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  چکیده

در این پژوهش با هدف شناسایی . اما میزان تحمل ارقام مختلف در این گروه به شوري متفاوت است، مرکبات جزء گیاهان حساس به شوري هستند
تیمارها در چهـار  . اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد هاي مرکبات متحمل به شوري، آزمایشی گلخانه  ژنوتیپ

ملو، ژنوتیپ ناشناخته مرکبات همراه با نارنگی کلئوپاترا و سیترو 10ماهه  هاي شش روي دانهال) زیمنس بر متر دسی 6و  4، 2صفر، (سطح کلرید سدیم 
گیري شده  صفات اندازه. هاي برابر از پرلیت، ماسه و خاك باغچه بودند بستر حاوي نسبت. عنوان شاهد متحمل و حساس به شوري بوده است ترتیب به به

پراکسیداسـیون   پـرولین،  ،برگ، تعداد روزنه، کلر و سدیم برگ و ریشه، کلروفیـل کـل   هاي هوایی و ریشه، میزان نسبی آب تر و خشک اندام وزن: شامل
برگ، تعداد روزنه و سـدیم ریشـه    نتایج نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ و سطح شوري در میزان نسبی آب. لیپیدها و فعالیت آنزیم پراکسیداز بوده است

یش سطوح شوري، کمترین با افزا. دار شدند درصد معنی 5درصد و میزان کلروفیل کل در سطح  1داري نداشت ولی صفات دیگر در سطح  اختلاف معنی
بیشـترین میـزان کلـر بـرگ در     . درصد تعلق داشت 53/0با  G6درصد و بیشترین مربوط به ژنوتیپ  28/0با  G9میزان تجمع سدیم برگ در ژنوتیپ 

 ـ G9همچنین در ژنوتیپ . درصد بدست آمد 7/1با  G11درصد و کمترین در ژنوتیپ  1/3با  G6ژنوتیپ   14دها بـا مقـدار   ، مقدار پراکسیداسـیون لیپی
تحمل بیشتري در برابر تنش شوري از خود نشان داد که از  G9ها، ژنوتیپ   از میان ژنوتیپ. ها افزایش کمتري داشت مولار، نسبت به سایر ژنوتیپ میلی

  .ستجنژادي بهره  هاي به توان در برنامه آن می
  

  ئوپاترا، نارنگی کلکلرید سدیمتحمل، پرولین، ، بیوتیپ :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
روند که از دیر باز  شمار می مرکبات از محصولات مهم باغبانی به

). 9(به عنوان بخشی از رژیم غذایی، داراي ارزش فراوانی بوده اسـت  
هاي غیرزیستی مهم است که بر تولید و کیفیـت   شوري یکی از تنش

محـدودیت   .محصولات کشـاورزي و باغبـانی اثـرات زیانبـاري دارد    
رندگی، کاهش شستشوي خاك، آب حاوي امـلاح زیـاد، زهکشـی    با

هاي آب زیرزمینی  ها، بالا آمدن سفره نامناسب خاك، هوازدگی سنگ
  ). 21(شوند  و استفاده بیش از حد کودها، همگی سبب شوري خاك می

اما میـزان تحمـل    مرکبات جزء گیاهان حساس به شوري هستند
هاي واضحی بـا یکـدیگر    وتهاي مختلف مرکبات به شوري، تفا پایه

و ) C. jambhiri(لمون  در راف به عنوان مثال شوري . دهند نشان می
                                                        

ــیار  -5و  4، 1 ــب دانش ــه ترتی ــان و ب ــوه  مربی ــات و می ــکده مرکب ــاي  پژوهش ه
  گرمسیري، رامسر نیمه

  ) Email: bgoleincitrus@yahoo.com           :نویسنده مسئول -(*
  زنجان دانشگاه باغبانی، علوم گروه ارشد کارشناسی آموخته دانش و دانشیار -3و  2

هاي نـارنج   در مقایسه با پایه) Poncirus trifoliata(برگ  نارنج سه
)C. aurantium (نارنگی کلئوپـاترا   و)C. reshni(   باعـث کـاهش ،

شـتر از  شود؛ در این گیاهان رشد تـاج درخـت بی   بیشتري در رشد می
شوري سبب ). 14 و 10(گیرد  سیستم ریشه تحت تأثیر شوري قرار می

هاي برگ و  تجمع و ذخیره سطوح سمی عناصر سدیم و کلر در سلول
آراندو -بر اساس گزارش رومرو). 7(شود  ها می سوختگی و ریزش برگ

اختلال در رشد و فتوسنتز تا حد زیادي به تجمع کلر ) 22(و همکاران 
هاي شور،  توانایی مرکبات براي رشد در خاك. مربوط است ها در برگ

ها مربوط است؛ اگر چه واکنش مرکبات به شوري با  بیشتر به دفع یون
هاي مرکبات اثر زیادي روي  پایه). 24(توجه به سن آنها متفاوت است 

). 8(شده دارند  مقدار تجمع کلر و سدیم در شاخ و برگ درختان پیوند 
زایش غلظت نمک درون سلول سـبب تخریـب   تحت تنش شوري، اف

). 15(شـود   ساختمان کلروپلاست و صدمه به سیستم فتوسنتزي مـی 
دریافتند که تنش شـوري در شـرایط   ) 22(آراندو و همکاران  -رومرو

مزرعه و گلخانه و شدت نور بالا، سبب کاهش غلظت کلروفیل برگ 
کی، هـاي شـوري، خش ـ   تجمع اسید آمینۀ پرولین طی تـنش . شود می
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ها  تنش آب، عناصر سنگین، سرما، اشعۀ فرابنفش و آلودگی به پاتوژن
از طرفــی تــنش شــوري همچــون ســایر ). 25(گــزارش شــده اســت 

تواند منجر به تنش اکسیداتیو شود  زیستی می هاي زیستی و غیر تنش
. ها، لیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک همـراه اسـت   که با تخریب پروتئین

شـدن و   ترین بخش غشاء به اکسید  اع حساسغیراشب  چرب اسیدهاي 
تجزیـۀ ایـن اسـیدها توسـط     . تخریب توسط تنش اکسیداتیو هسـتند 

کند که براي  دآلدئید می هاي فعال، تولید ترکیباتی مثل مالون اکسیژن
هاي  گیاهان با استفاده از سیستم). 20(کند  سلول ایجاد مسمومیت می

هاي فعال از خود محافظت  سیژنآنزیمی و غیرآنزیمی در برابر انواع اک
اکسیدانی متـداول سوپراکسـید دیسـموتاز،     هاي آنتی از آنزیم. کنند می

  ). 15(توان نام برد  کاتالاز، پراکسیداز و گلوتاتیون پراکسیداز را می
تعیین اختلاف میان تحمل به شـوري در گیاهـان کـار دشـواري     

خیـزي   ل حاصلاست چرا که با توجه به بسیاري از عوامل محیطی مث
خاك و شرایط فیزیولـوژي آن، پراکنـدگی نمـک در پروفیـل خـاك،      

چنین عوامل گیاهی مثل  هاي آبیاري و شرایط آب و هوایی و هم روش
یکـی از  ). 14(کنـد   مرحله رشد، واریته و پایه، میزان تحمل تغییر می

هـاي   هاي کاهش صـدمات شـوري، اسـتفاده از پایـه     ترین روش مهم
 .C(هـایی مثـل کلئوپـاترا و رانگپـورلایم      رچه پایـه اگ. متحمل است

limonia (   انـد   به عنوان متحمـل شـناخته شـده)شـاید در میـان   )9 ،
باشند که  تر وجود داشته  هاي طبیعی مرکبات، گیاهانی متحمل  ژنوتیپ

هدف . ها را مورد استفاده قرار داد بتوان پس از شناسایی و ارزیابی، آن
هاي مرکبات نسـبت بـه    تانه تحمل ژنوتیپاز این پژوهش، تعیین آس

هـاي    شوري و شناسایی منابع متحمل در برابر شوري از میان ژنوتیپ
آوري شده در موسسه تحقیقات مرکبات کشور است تا بتـوان در   جمع

  .نژادي این محصولات بهره جست هاي به برنامه
  

  ها مواد و روش
یل در قالـب  براي انجام این پژوهش، آزمایشی به صورت فاکتور

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و دو نهال در هر تکـرار در موسسـه   
تیمارها بـا دو عامـل   . به اجرا در آمد) رامسر(تحقیقات مرکبات کشور 
زیمنس بر  دسی 6و  4، 2صفر، ( کلرید سدیممتغیر شامل چهار سطح 

ژنوتیپ طبیعی ناشناخته مرکبـات شـش ماهـه همـراه بـا       10و ) متر
عنـوان شـاهد متحمـل و     ترتیـب بـه   کلئوپاترا و سیتروملو، بـه  نارنگی

  . بوده است) 1جدول (حساس به شوري 
هاي بـا قطـر    ها به مدت شش ماه در گلدان پس از رشد گیاهچه

هاي برابر از پرلیت،  متر، که حاوي ترکیبی با نسبت سانتی 5/12دهانه 
با اسـتفاده از  لیتر  میلی 100ماسه و خاك باغچه بود، آبیاري به حجم 

با توجه (هاي مختلف کلرید سدیم هر پنج روز یکبار  آب داراي غلظت
به شرایط جوي و نیاز گیاه پس از رویت خاك و تماس دست با سطح 

ها شامل  کلیه مراقبت. گرفت هفته صورت  16و به مدت ) خاك گلدان

بـراي  . وجین و سمپاشی به طور یکسان براي همه گیاهان انجام شد
گیري کلروفیل کل، پس از تهیه عصاره از برگ سالم گیاهان با  هانداز

و  663و قرائت میزان جذب در طول مـوج   درصد 80استفاده از استن 
مقـدار رطوبـت   ). 4(کل محاسـبه شـد     نانومتر، غلظت کلروفیل 645

هاي بالایی گیاه با روش بار  نسبی آب برگ با استفاده از یکی از برگ
تعداد روزنه برگ نیز با افزودن یـک لایـه   . گرفتانجام ) 6(و وترلی 

شدن آن،  نازك از برق ناخن روي سطح پشتی برگ و پس از خشک 
اي روي آن چسبانیده شد کـه پـس از جـدا کـردن      نوار چسب شیشه

 .هـا شـمارش شـد    چسب از برگ، به روي لام منتقل و تعـداد روزنـه  
ن دوره همچنین وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه پـس از پایـا  

ها از گلدان خارج و  در پایان آزمایش، نهال. تنش شوري مشخص شد
برگ، ریشه و ساقه آنها پس از شستشو با آب مقطـر، تعـدادي درون   

سلسیوس نگهداري شدند و تعدادي در آون با دماي   درجه -80فریزر 
گیري میزان عنصر سـدیم بـه    اندازه. درجه سلسیوس خشک شدند 80

غلظت یون کلر به روش تیتراسیون و با اسـتفاده  سنجی و  روش شعله
میزان پرولین برگ بر اسـاس  چنین  هم). 12(از نیترات نقره انجام شد 

ــاران   ــز و همک ــوج  ) 7(روش بیت ــول م ــزان   520در ط ــانومتر، می ن
و تعیـین  ) 11(پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء بـا روش هیـت و پکـر    

ــد در طــول مــوج  غلظــت مــالون ــانومت 532دآلدئی ــا اســتفاده از ن ر ب
بـراي سـنجش   . انجام شد) NanoDrop ND-1000(اسپکتروفتومتر 

نانومتر طبق روش کالیر و همکـاران   470از طول موج POD فعالیت 
درجـه   بـافر اسـتخراج بـراي ایـن آنـزیم در چهـار      . استفاده شد) 13(

شـامل   =7pHمـولار بـا    میلـی  50، بـافر پتاسـیم فسـفات    سلسیوس
EDTA 5/0 افزار  ها توسط نرم آماري داده تجزیۀ. ر بودمولا میلیSAS 

اي دانکن، با سطح  ها توسط آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین  9.1
  .انجام شد درصد 1احتمال 
  

  نتایج و بحث
  تر و خشک بخش هوایی و ریشه وزن اثر شوري بر 

داري را بـین   اخـتلاف معنـی  ) 2جـدول  (جدول تجزیه واریـانس  
تیمار شوري و اثر متقابل آنها بر صفات وزن تـر و   ها، سطوح ژنوتیپ

نسبت وزن خشـک بخـش هـوایی بـه      خشک اندام هوایی و ریشه و
نتایج حاکی از آن است کـه میـان   . درصد نشان داد 1ریشه در سطح 

. وجـود دارد ) و یـا تحمـل  (ها درجات متفـاوتی از حساسـیت    ژنوتیپ
تر و خشـک    افزایش سطح شوري در تمام گیاهان سبب کاهش وزن

و ملگار و همکاران ) 2(هاي انجم  که با نتیجه پژوهش) 4جدول (شد 
. دارد  هاي مختلف مرکبات انجام شده است، مطابقت که در گونه) 16(

هاي متابولیکی، سبب کاهش تقسیم  نمک کلرید سدیم با اثر بر فعالیت
هاي جدید و در نتیجه کاهش وزن در مقایسه با شرایط طبیعی  سلول

نسبت وزن خشک بخش هوایی به ریشه هـم متفـاوت بـود    . شود یم
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ها تمایل به افزایش و در  که در تعدادي از ژنوتیپ طوري ؛ به)4جدول (
این مساله احتمالاً به دلیل اثر تـنش  . تعدادي دیگر رو به کاهش بود

هاي مختلف گیاه  العمل و حساسیت بافت شوري بر رشد ریشه و عکس
رشد ریشه معمولاً کمتر از رشد برگ تحت تأثیر . باشد به این تنش می
هوایی، که بیشتر   در پی کاهش رشد قسمت). 14(گیرد  شوري قرار می

هـا از   گیـرد، ریشـه   می  تر از رشد ریشه تحت تأثیر شوري قرار و سریع
. اند ترکیبات غذایی موجود استفاده بیشتري کرده و رشد بیشتري داشته

تواند ناشی از کاهش رشـد   ها می ژنوتیپ افزایش این نسبت در برخی
  . هاي هوایی باشد ها، همزمان و یا کمی پس از کاهش رشد اندام ریشه

  
  اثر شوري بر مقدار نسبی آب برگ

  نشان داده 2نتایج تجزیه واریانس مقدار نسبی آب برگ در جدول 
ژنوتیپ و سطوح مختلف شوري به ترتیب در سطح احتمال . است شده 

دادنـد،   داري نشـان   درصد براي ایـن صـفت اثـر معنـی     1 درصد و 5
هـا از میـزان    طوري که با افزایش سطح شوري در تمـامی ژنوتیـپ   به

تواند به علت کاهش  این کاهش می .است نسبی آب برگ کاسته شده 
ویـژه کلریـد    هـا بـه   پتانسیل آب در محلول خاك در اثر افزایش نمک

نفوذپذیري غشاء سبب افـزایش   چنین شوري با اثر بر هم. سدیم باشد
شود که بر پتانسیل آب و فشار تورژسانس اثرگذار است  نشت یونی می

با توجه به نتایج، بین میزان نسبی آب برگ و افزایش غلظـت  ). 20(
و یکی از ) 1شکل (هاي سدیم و کلر همبستگی منفی وجود دارد  یون

ها بر  ر یونتواند اث هاي برگ می دلایل کاهش میزان نسبی آب سلول
  .ساختار سلول و غشاي سلولی باشد

  
  اثر شوري بر تعداد روزنه برگ

بیانگر این است که ژنوتیپ و ) 2جدول (تجزیه واریانس اطلاعات 
درصـد   1سطوح مختلف شوري بر تعداد روزنه برگ در سطح احتمال 

دار نشـده   داري داشته ولی اثر متقابل شـوري در رقـم معنـی    اثر معنی
فزایش شوري از تعداد روزنه در واحـد سـطح بـرگ کاسـته     با ا. است
گزارش شده است کـه تـنش شـوري عـلاوه بـر اینکـه بـر        . شود می

گـذارد، احتمـال اثـر     هاي برگ اثر می ها و اندازه سلول ضخامت برگ
ها نیـز وجـود دارد؛ چـرا کـه      بر تعداد روزنه) مستقیم یا غیر مستقیم(

را براي ... ریشه، تعداد روزنه و  گیاهان سطح برگ، تعداد ساقه، تعداد
ها و نحوة  تراکم روزنه ).20(دهند  سازگاري با شرایط مختلف تغییر می

قرارگیري آنها همانند توسعۀ برگ تحت تأثیر شرایطی همچون مقدار 
اکسـید کـربن قـرار     آب قابل دسترس، شدت نور، دمـا و غلظـت دي  

   ).14(گیرند  می
  

  هاثر شوري بر عناصر برگ و ریش
دار ژنوتیپ، سـطوح شـوري و    ، اثر معنی3جدول تجزیه واریانس 

ا، در سطح ه ها را بر میزان کلر در برگ و ریشه ژنوتیپ اثر متقابل آن

بر اساس این جـدول، میـزان سـدیم    . دهد درصد نشان می 1احتمال 
).  ≥01/0p(شوري قرار گرفت  برگ و ریشه نیز تحت تأثیر ژنوتیپ و

داد که با افزایش شوري، عناصر کلر و سدیم در نتایج آزمایش نشان 
هـا   این افزایش در تمامی ژنوتیـپ . یابد ها افزایش می ها و ریشه برگ

). 4جـدول  (ها متفاوت بود  مشاهده شد، اما مقدار افزایش در میان آن
تواند به این علـت   افزایش در میزان سدیم و کلر در برگ مرکبات می

افـزایش  ). 24(جذب و انتقـال هسـتند   ها آخرین مسیر  باشد که برگ
هـاي   عناصر سدیم و کلر در ریشه و برگ در این آزمـایش، بـا یافتـه   

. در ارقام مختلف مرکبـات مطابقـت دارد  ) 23و  1(پژوهشگران دیگر 
ها شاید به دلیل تفاوت  ها از نظر میزان تجمع یون تفاوت میان ژنوتیپ

هاي آناتومی ریشه،  یژگیهاي انتقال و آوندها، و در عادت رشد، سیستم
توانایی محدودیت جذب و انتقال عناصر و میزان مصرف آب و تعرق 

هاي مورد آزمـایش، تنهـا کلئوپـاترا و     در میان ژنوتیپ). 5(گیاه باشد 
انـد، سـایر    سیتروملو از نظر رفتار و واکنش مورد مطالعه قـرار گرفتـه  

خته بـوده و  ها از نظر صفات مرفولـوژي و فیزیولـوژي ناشـنا    ژنوتیپ
سـیتروملو در گـروه   . ها وجـود نـدارد   هاي آن اطلاعی در مورد ویژگی

هاي کلر قـرار دارد، در حالیکـه در    کننده هاي سدیم و ذخیره کننده دفع
بـر اسـاس   ). 23(مورد کلئوپـاترا عکـس ایـن مطلـب صـادق اسـت       

هاي دیگر، بیشترین صدمه شوري به مرکبات مربوط به یون  پژوهش
تحمل در برابر شوري بـه توانـایی در کنتـرل جـذب و      ).8(کلر است 

هاي نمک از ریشه به شاخه مربوط اسـت و گیاهـانی کـه     انتقال یون
کنندگی سدیم و کلر هستند، مقدار بیشتري از ایـن   داراي قابلیت دفع

در . هـاي بـرگ و سـاقه    کنند تـا بافـت   عناصر را در ریشه ذخیره می
ل بیشتري نسبت به شـوري دارنـد،   هایی مانند کلئوپاترا که تحم پایه

کلئوپـاترا  ). 16(مقاومت بیشتر ریشه در جذب کلر مشاهده شده است 
تر براي جذب آب دارد، نسبت شـاخه   اي با کارآیی پائین سیستم ریشه

هاي حساس ماننـد   به ریشه در این رقم بالا است و در مقایسه با پایه
وملو، داراي تعـداد  و سـیتر  )C. sinensis × P. trifoliata(سـیترنج  

حسـاس، علـت    هـاي   بنابراین در پایه. باشد عناصر آوندي کمتري می
توان ناشـی از مصـرف بیشـتر     تجمع غلظت بالاي کلر در برگ را می

کارآمد براي جذب آب و نسبت پایین شـاخه    آب، وجود سیستم ریشه
که میزان کلـر   G11و  G9 ،G10هاي  ژنوتیپ). 16(به ریشه دانست 

هـایی مشـابه    کردند، احتمـالاً داراي سیسـتم   در برگ ذخیره کمتري 
کلر  تر و یا انتقال کمتر هایی که سبب جذب پائین کلئوپاترا و یا ویژگی

تر   هاي کلر و سدیم در برگ و وزن بین غلظت یون. شوند، هستند می
   .دارد همبستگی منفی وجود ) 3شکل (و ریشه ) 2شکل (هوایی  بخش 
  

  روفیل کل اثر شوري بر کل
، مقدار کلروفیل برگ، میـان  3با توجه به جدول تجزیه واریانس 

داري نشان  درصد اختلاف معنی 1ها و سطوح شوري در سطح  ژنوتیپ
دار  درصد معنی 5اثر متقابل شوري و ژنوتیپ بر کلروفیل در سطح . داد 
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در این پژوهش، افزایش شوري باعث کاهش کلروفیـل در تمـام   . شد
) 1(، کـه بـا گـزارش ابوطـالبی و همکـاران      )4جدول (شد ها  ژنوتیپ

نتایج بیانگر همبستگی منفی بین سدیم و کلر بـرگ و  . مطابقت دارد
شوري و به ویـژه تجمـع یـون کلـر در     ). 4شکل (کلروفیل کل است 

کلروپلاست با اثرگذاري بر ساختار این اندامک و تیلاکوئیدها و انتقال 
کلریـد  . کنـد  جلوگیري مـی  ΙΙوسیستم الکترون فتوسنتزي، فعالیت فت

این . شود می) N(و نیتروژن ) Mg(سدیم باعث کاهش عناصر منیزیم 

ها هستند و بنابراین کمبـود آنهـا    عناصر از اجزاي ساختمان کلروفیل
پیامد کاهش مقدار کلروفیل، . گذار باشد تواند بر مقدار کلروفیل اثر می

ه شوري بر پتانسیل آبی گیاه اثري ک. کاهش مقدار فتوسنتز خواهد بود
هـا و کـاهش    شدن بـرگ  ها دارد باعث کوچک  و تقسیم و رشد سلول

سطح برگ شده که خود سبب کاهش سطح فتوسنتزکننده و در نتیجه 
  ).25(گردد  کاهش مقدار فتوسنتز می

  
  ها هاي مرکبات استفاده شده در آزمایش و برخی صفات مرفولوژي آن ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- List of the citrus genotypes with their morphological traits  

شکل 
  درخت
Tree 
shape 

رنگ 
نوك 
  شاخه
Shoot 

tip 
color 

شکل 
  پهنک برگ

Leaf 
lamina 
shape 

رنگ 
  گل

Flower 
color 

تعداد جنین در 
  بذر

Seed 
embryony 

تعداد 
  بذر

Seed 
number 

شکل 
  میوه

Fruit 
shape 

  رنگ میوه
Fruit 
skin 
color 

زمان 
رسیدن 

  میوه
Fruiting 
season 

  نام عمومی
Common 

name 

نام علمی 
  گیاه

Scientific 
name 

  کد گیاه
Plant 
code 

 پهن
Obloid 

 سبز
Green 

مرغی تخم  
Ovate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic  

 
20-50 

 پخت
Obloid 

زرد-سبز  
Green-
yellow 

رس میان  
Midseason 

 نامشخص
Unknown 

Citrus sp G1 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
شکل گلابی  

Pyriform 
 زرد

Yellow 
رس میان  

Midseason 
 سیتروملو

Citrumelo 

C. 
paradisi 

× P. 
trifoliata 

Citromelo 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

اي نیزه  
Lanceolate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic 

 
20-50 

 پخت
Obloid 

روشن نارنجی  
Light 

orange 

رس میان  
Midseason 

 نامشخص
Unknown C. sp G3 

 پهن
Obloid 

 ارغوانی
Purple 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
 کروي

Spheroid 

زرد-سبز  
Green-
yellow 

 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G4 

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

اي نیزه  
Lanceolate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic 10-19 کروي 

Spheroid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G5 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

اي نیزه  
Lanceolate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic 

 
20-50 

 کروي
Spheroid 

 نارنجی
Orange 

 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G6 

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

10-19 
 بیضی

Ellipsoid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late 

 نامشخص
Unknown C. sp G7 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
 پخت

Obloid 
 نارنجی

Orange 
رس میان  

Midseason 
نارنگی 
 کلئوپاترا

Cleopatra 
C. reshni Cleopatra  

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

10-19 
 پخت

Obloid 
روشن نارنجی  

Light 
orange 

رس میان  
Midseason 

 نامشخص
Unknown C. sp G9 

 پهن
Obloid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
 بیضی

Ellipsoid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G10 

 پهن
Obloid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

10-19 
 پخت

Obloid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G11 

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 10-19 
گلابی 
 شکل

Pyriform 
 زرد

Yellow 
رس میان  

Midseason 
 نامشخص

Unknown C. sp G12 

  1390گلعین و عدولی، : منبع
Reference: Golein & Adouli, 2011  
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  هاي مرکبات در ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار شوري بر صفات مورد مطالعه - 2جدول 
Table 2- Variance analysis of salinity treatment on studied traits in citrus genotypes  

  میانگین مربعات
Mean of square 

  تعداد روزنه
Stomatal 
density 

مقدار نسبی 
  آب برگ

Relative 
water 

content 

نسبت وزن خشک 
  بخش هوایی به ریشه

Shoot/Root dry 
weight 

وزن خشک 
  بخش هوایی
Shoot dry 

weight 

وزن 
خشک 
  ریشه
Root 
dry 

weight 

وزن تر 
بخش 
  هوایی
Shoot 
fresh 

weight 

وزن تر 
  ریشه
Root 
fresh 

weight 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منبع تغییر
Source of 
variation 

  ژنوتیپ 11 **21.51 **83.01 **7.32 **13.46 **1.63 *155.25 **4874.30
(Genotype) 

  شوري 3 **73.95 **166.30 **25.88 **46.98 **1.68 **4922.23 **71862.60
(Salinity) 

621.03ns 24.23ns 0.68** 0.52** 0.49** 5.95** 1.62** 33 
  شوري  ×تیپ ژنو

(Salinity × 
Genotype) 

  خطا 96 0.22 0.50 0.13 0.09 0.25 68.22 785.65
(Error) 

  (%)  تغییراتضریب   9.83 6.75 15.10 8.33 29.44 10.37 11.76
CV 

                                                                                                                          Significant at the 1% level% 1دار در سطح احتمال  معنی**: 
                                                                                                                           Significant at the 5% level%  5دار در سطح احتمال  معنی*: 
ns :دار غیرمعنی  Non significant                                                                                                                                                            

  

    
  میزان نسبی آب برگا ب) چپ(کلر برگ و  )راست(مقدار سدیم برگ : همبستگی منفی بین - 1شکل 

Figure 1- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with relative water content 
  

    
  تر بخش هوایی و وزن) چپ(و کلر برگ ) راست(مقدار سدیم برگ : همبستگی منفی بین - 2شکل 

Figure 2- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with shoot fresh weight 
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  هاي مرکبات در ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار شوري بر صفات مورد مطالعه - 3جدول 
Table 3- Variance analysis of salinity treatment on studied traits in citrus genotypes 

  میانگین مربعات
(Mean of square) 

فعالیت 
 آنزیمی

(Enzyme 
activity) 

پراکسیداسیون 
  لیپیدها
(Lipid 

peroxidation) 

  پرولین
(Proline) 

  کلروفیل کل
(Total 

chlorophyll) 

  کلر برگ
(Leaf 
Cl) 

کلر 
  ریشه
(Root 

Cl) 

سدیم 
  برگ

(Leaf 
Na) 

سدیم 
  ریشه

(Root 
Na) 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منبع تغییر
(Source of 
variation) 

  ژنوتیپ 11 **0.11 **0.02 **1.13 **0.54 **0.13 **1519.58 **618.26 **2.24
(Genotype) 

  شوري 3 **0.02 **0.67 **15.23 **14.25 **2.72 **9386.25 **2932.98 **13.33
(Salinity) 

0.27** 122.02** 210.71** 0.02* 0.18** 0.20** 0.01** 0.001ns 33 
  شوري  ×ژنوتیپ 

(Salinity × 
Genotype) 

  خطا 96 0.002 0.001 0.03 0.01 0.01 37.11 6.36 0.03
(Error) 

15.20 10.56 13.80 12.42 7.92 9.14 13.12 22.6  
 

  )(%ضریب تغییرات  
CV 

                                                                                                                      Significant at the 1% level% 1دار در سطح احتمال  معنی**: 
                                                                                                                       Significant at the 5% level%  5دار در سطح احتمال  معنی*: 
ns :دار یغیرمعن  Non significant                                                                                                                                                         

  
  اثر شوري بر میزان پرولین

پرولین ها در مقدار  ها، سطوح شوري و اثر متقابل آن میان ژنوتیپ
با ). 3جدول (داري وجود داشت  درصد اختلاف معنی 1برگ، در سطح 

شد   ها، افزایش پرولین مشاهده  افزایش سطح شوري در تمامی ژنوتیپ
در کشـت بافـت   ) 18(با نتـایج مورکـوت و همکـاران    که ) 4جدول (

تواند ناشی  افزایش پرولین در شرایط تنش، می. مرکبات مطابقت دارد
لین، کاهش اکسید شدن پرولین به گلوتامات و یا کـاهش  از سنتز پرو

). 20(ها باشد  مصرف آن در سنتز پروتئین و یا افزایش تجزیه پروتئین
هایی که حساسیت به شـوري نشـان دادنـد،     تجمع پرولین در ژنوتیپ

هـاي متـابولیکی و در    تواند به دلیل اثرات زیانبار شوري بر فعالیت می
ا باشد و نه یک مکانیسم دفاعی براي مقابله و ه نتیجه تخریب پروتئین

  . تحمل تنش
کـه تحمـل    G11و  G3 ،G9 ،G10هـاي   در کلئوپاترا و ژنوتیپ

بیشتري در تنش شوري از خود نشان دادند، غلظت بالاي تنش شوري 
شـاید ایـن تجمـع    . ها شـد  دار در مقدار پرولین آن سبب افزایش معنی

جـذب بیشـتر آب سـبب تـداوم     بیشتر با اثر بـر پتانسـیل اسـمزي و    
هـا و   چنـین بـا حفـظ آب سـلول     سلولی شده و هـم   فرایندهاي درون

  .ها، از شدت صدمات شوري کاسته باشد سازي نمک رقیق
  

  اثر شوري بر پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء
ها مؤید آن است که سطوح مختلف شـوري،   تجزیه واریانس داده

درصـد   1صفت در سطح احتمال  ها بر این ها و اثر متقابل آن ژنوتیپ
اکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب غیراشـباع،     ). 3جـدول  (دار بـود   معنی

کند که شاخصی از میزان صدمه  دآلدئید تولید می ترکیباتی مثل مالون

ــه بــا افــزایش غلظــت شــوري، غلظــت . رود شــمار مــی اکســیداتیو ب
یـن  ا). 4جـدول  (ها، افزایش یافت  دآلدئید در برگ همه ژنوتیپ مالون

که در پایـه کـاریزو   ) 3(اطلاعات با نتیجه پژوهش آربونا و همکاران 
سیترنج انجام شده، همخوانی دارد، اما با یافتۀ مونتولیـو و همکـاران   

دآلدئیـد در   در کشت بافت مرکبات که افزایشی در غلظت مالون) 17(
شـاید، نـوع   . هاي مورد آزمایش مشاهده نکردند، تناقض دارد ژنوتیپ
رفته، علت ایـن   کار  تفاوت در شرایط آزمایش و تیمارهاي به ژنوتیپ،

از طرفی میان عناصر سدیم و کلر برگ و غلظت . نتیجۀ متفاوت باشد
  ).5شکل (دآلدئید همبستگی مثبت وجود دارد  مالون
  

  اثر شوري بر فعالیت آنزیم پراکسیداز 
هـا تفـاوت    هـا و سـطوح شـوري و اثـر متقابـل آن      میان ژنوتیپ

درصد در میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز وجـود   1داري در سطح  معنی
ــزایش شــوري در  ). 3جــدول (دارد  ــا اف ــزیم پراکســیداز ب ــت آن فعالی

افـزایش در  ). 4جـدول  (هاي مورد آزمایش، افزایش پیدا کـرد   ژنوتیپ
فعالیت آنزیم پراکسیداز در اثر تنش شوري در گیاهان مختلف مشاهده 

 ـ  هـاي   هـا، در رقـم   دادي از ایـن پـژوهش  شده است و طبق نتـایج تع
تر و در سطوح بالاي شوري، فعالیت آنزیم مذکور بیشتر بـود   متحمل

هـاي   در تیمار شاهد، بیشترین فعالیت آنزیمی به ژنوتیـپ ). 20 و 15(
شاید این فعالیت اولیه . تعلق داشت G11و  G10نسبتاً متحملی چون 

هـا در شـرایط    کـرد آنـزیم  اکسـیدانی و عمل  در ادامه روند فعالیت آنتی
شدیدتر تنش، مؤثر بوده و واکنشـی از نظـر تحمـل و سـازگاري بـه      

هاي ظـاهراً حسـاس بـا افـزایش      اگرچه در ژنوتیپ. شوري تلقی شود
تواند واکنشـی در   یافت، این پدیده می  شوري، فعالیت آنزیمی افزایش
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هـایی   در چنین ژنوتیپ. مقابل تنش بوده و یک رفتار سازگارانه نباشد
علاوه بر افزایش فعالیت آنزیمی و بعضاً افزایش پرولین، باز هم سطح 

تواند ناشی از صدمات عناصـر   تحمل بسیار پائین بود و این مسأله می
هـاي   ها و غشاء مربوط شود که اثـر فعالیـت   به اجزاي سلولی، اندامک

  . کند می داده و یا خنثی   دفاعی را کاهش
  

  کلی گیري نتیجه
 G7و  G4 ،G6هاي  ، این مطالعه نشان داد که ژنوتیپدر مجموع

هاي مذکور، مقدار  در ژنوتیپ. حساسیت بیشتري به تنش شوري دارند
ها افزایش یافت و از  کلر برگ با افزایش شوري، بیش از سایر ژنوتیپ

آنجا که بیشـترین صـدمه در مرکبـات بـه افـزایش غلظـت کلـر در        
شود، یکـی از دلایـل کـاهش     هاي هوایی گیاه نسبت داده می قسمت

  . تواند همین مسأله باشد رشد و صدمات شدیدتر می
خسارت کمتري در تـنش   G12و  G9 ،G10 ،G11هاي  ژنوتیپ

کـه  (لیپیـدها    ها، مقدار پراکسیداسـیون  در این ژنوتیپ. شوري داشتند
افزایش کمتـري  ) سلولی است اي از صدمه اکسیداتیو به غشاي  نشانه

هـا در   ها نسبت به سایر ژنوتیـپ  آن  ن کلر در برگداشت و تجمع یو

  .تري بود سطح پائین
با توجه به نتایج، از نظر میزان خسارت اکسـیداتیو و صـدمه بـه    

هـا، آسـیب کمتـري دیـده      نسبت به سایر ژنوتیپ G9غشاء، ژنوتیپ 
همین ژنوتیپ پس از کلئوپاترا، کمترین افزایش را در مقدار کلر . است 

هاي این گیـاه پـس از    دار تجمع یون سدیم در برگبرگ داشت و مق
قابلیت  G9بنابراین ژنوتیپ . ها بود و کمتر از سایر ژنوتیپ G3ژنوتیپ 

بالایی در دفع یون کلر، که یکی از عوامل اصلی صدمه ناشی از کلرید 
رود، دارد و این ویژگی در میـزان تحمـل گیـاه در     سدیم به شمار می

هاي بدست  با توجه به داده. بسیاري استمقابل شوري داراي اهمیت 
هاي دیگر، در موقعیت بهتري  در مقایسه با ژنوتیپ G9  آمده، ژنوتیپ

هاي  توان در برنامه قرار دارد و آسیب کمتري دیده است که از آن می
 .ستجنژادي بهره  به

  
  سپاسگزاري

بـه خـاطر در   گرمسـیري   هاي نیمـه  پژوهشکده مرکبات و میوهاز 
  .شود ار دادن مواد گیاهی و مواد آزمایشگاهی تشکر میاختیار قر

  

    
  تر ریشه و وزن) چپ(کلر برگ  و )راست( برگ میسد مقدار :بین یمنف یهمبستگ - 3 شکل

Figure 3- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with root fresh weight   
  

    
  و کلروفیل کل) چپ(و کلر برگ ) راست(مقدار سدیم برگ : نفی بینهمبستگی م - 4شکل 

Figure 4- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with total chlorophyll  
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  آلدئید د و غلظت مالون) چپ(و کلر برگ ) راست(مقدار سدیم برگ : همبستگی مثبت بین - 5شکل 

Figure 5- Positive correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with lipid peroxidation 
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