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Background and Objectives 
Water is a main factor in agriculture activities and almost 70 percent of world water resources are consumed 

in agriculture. Drought consist the most important environmental restriction to plant growth and production. 
Drought stress is known to change a range of physiological processes such as photosynthesis, stomatal 
conductance and transpiration rate. Citrus are one of sub-tropical and tropical fruits and the most important 
horticultural products in the world that tolerate low temperature and weak drainage but as regards Citrus 
growing in sub-tropical and tropical regions that often expose drought. Drought is one the environment stress 
factors that is caused changes in plants morphological and physiological characteristics. Study of survival time in 
the three citrus rootstocks in sever stress circumstances showed that this time in rootstocks poncirus, cleopatra 
mandarine and former-alkaeid 5 were 11, 13 , 20 days, respectively  while survival time in valencia on the 
rootstocks was 21, 26 and 29 days, respectively. This study was performed in order to study drought tolerant in 
natural genotypes with the poncirus and rough lemon. And so, morphological and physiological characteristics 
were investigated in this genotypes.   

Materials and Methods 

This research was performed in separately two tests in Citrus and subtropical fruits research center on 2016. 
In the first test, survival time and total transpiration and in the second test, organs fresh and dry weight, ion 
leackage and leaf relative water content were assessed in factorial experiment based on randomized completely 
design in nucellar seedlings of 8 Citrus natural genotypes (G10, G11, G12, G16, G18, G22, G23, G25) poncirus 
and rough lemon under glasshouse conditions (with temperature 26-28 degree centigrade in day and 20-22 
degree centigrade in night and 80-85 percent relative humidity). Factors were 10 Citrus genotypes and two 
treatment of irrigation (optimum irrigation and withholding irrigation for six weeks) in the second test and 10 
Citrus genotypes in the first test. In this study, medium weight moisture is calculated and due to the soil moisture 
characteristics curve was obtained medium matric potential. The matric potential rate was in control -0.03 
megapascal and in sever stresss -1.5 megapascal. Organs fresh and dry weight were measured on digital balance 
with accuracy 0.01 gr. (model GM 6101, Germany). S amples were dried in oven (70 degree centigrade and for 
48 hours). RWC is measured by using of fresh weight, dry weight and turgid weight in this formula: RWC= 

[(FW-DW) / (TW-DW)] × 100. Ion leackage was determined by use of 4 equal leaf segments and measuring of 

primary and secondary ion leackage in this fomula: EL (%) = (EL1/EL2) × 100. The first research was included 

of 10 treatment, six replication and one seedling in every plot and the second research was included of 20 
treatment, three replication and two seedlings in every plot. SAS software (ver. 9.1) and Duncan test were used 
to variance analysis and mean comparison. Excel software was used to graphs drawing. 

Results 
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The results showed that in first test, poncirus (with 125 days) and G11 (with 78 days) have longer survival 
time and are more tolerant and so rough lemon (with 38 days) and G12 (with 44 days) were more susceptible. 
Others were intermediate. Slowest of water consumption time in poncirus and the most quick in rough lemon, 
and so maximum of total transpiration in G25 and minimum in poncirus was observed. In second test, decrease 
maximum of leaf, shoot and total fresh weight in G22 (arranged by 0.37, 0.47 and 0.42) and decrease minimum 
in G11 (arranged by 0.48, 0.54 and 0.52), decrease maximum of root fresh weight in G22 (with 0.35 fold) and 
decrease minimum in G18 (with 0.52 fold), decrease maximum of root/shoot fresh weight in G18 (with 0.61 
fold) and decrease minimum in G23 (with 0.65 fold) and increase maximum of root/shoot dry weight in G16 
(with 1.56 fold) and increase minimum in poncirus (with 1.3 fold) was observed in compared with control. In 
stress, G18 (with 32.32 percent) and G12 (with 34.37 percent) had leaf relative water content minimum in 
compared with control. G12 (with 78.59 percent) and G18 (with 73.16 percent) had maximum and poncirus 
(with 31.85 percent) minimum ion leackage percent in compared with control. Therefore, rough lemon, G12 and 
G18 as susceptible and poncirus and G11 as tolerant to drought were introduced.  

Discussion 

In stress conditions, poncirus has longer survival time, slower water consumption time, minimum total 
transpiration and minimum ion leackage percent and is most tolerant. Rough lemon has shower survival time, 
more rapid water consumption time and is most susceptible. Other genotypes locate in after grades. Therefore 
poncirus and rough lemon can be used as rulers in tests of drought study.  

 
Keywords: Citrus natural genotypes, Drought tolerant, Ion leackage, Water stress 
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 مقاله پژوهشي

 146-111 ، ص1041، بهار 1، شماره 63جلد 

 

 های طبیعی مرکباتتاثیر تنش آبی بر برخی صفات مورفولوژی و فیزیولوژی دانهال ژنوتیپ

 
 4غلامیاناسماعیل  -3تاجور یحیی -2طاهریحسین  -*1فیفائیضا ر

 72/27/2311تاریخ دریافت: 

 21/33/2033تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های زیستی در مرکبات است. ترین تنشترین محصولات باغبانی هستند. خشکی از مهمگرمسیری و گرمسیری و از مهمهای نیمهمرکبات جزو میوه
ژنوتیپ طی دو آزمایش به صورت فاکتوریلل   01های نوسلار بررسی اثر خشکی بر دوره بقاء، تعرق کل و برخی صفات در دانهال این پژوهش به منظور

، تحت تنش شدید قرار گرفته تا دوره بقاء تعیین شود، سلس  در  ژنوتیپ 01ای انجام شد. در آزمایش اول در قالب طرح کاملاً تصادفی در شرایط گلخانه
گیری شدند. نتایج نشان داد در آزمایش اول آبیاری )شاهد و قطع آبیاری( واقع شده و برخی صفات اندازه تحت تاُثیر دو تیمار ژنوتیپ 01م این آزمایش دو

کندترین زملان  تر بودند. روز( نیز حساس 44)با  G12روز( و  83لمون )با تر و رافروز( داشته و متحمل 021تری )دوره بقاء طولانی G11پونسیروس و 
تلرین آن در پونسلیروس دیلده شلد. در     و کم G25ترین میزان تعرق تجمعی در لمون، همچنین بیشترین آن در رافمصرف آب در پونسیروس و سریع

 G11هش در تلرین کلا  و کم G22برابر( ناشی از خشکی در  42/1برابر( و کل ) 43/1برابر(، شاخه ) 83/1ترین کاهش وزن تر برگ )آزمایش دوم بیش
تلرین کلاهش در   برابر و کلم  81/1با  G22ترین کاهش وزن تر ریشه ناشی از خشکی در برابر در مقایسه با شاهد، بیش 12/1و  14/1، 43/1بترتیب با 

G18  ترین کاهش وزن تر ریشه به شاخه ناشی از خشکی در برابر، بیش 12/1باG18   تلرین کلاهش در   برابلر و کلم   10/1بلاG23   برابلر و   11/1بلا
برابر نسبت به شاهد دیده  8/0ترین افزایش در پونسیروس با برابر و کم 11/0با  G16ترین افزایش وزن خشک ریشه به شاخه ناشی از خشکی در بیش

و  G23 ،G22 ،G25، G12ترین محتوای نسبی آب برگ را داشتند. همچنین درصد کم 83/84و  82/82بترتیب با  G12و  G18شد. در شرایط تنش 
G18 تلوان  اللککر، ملی  های فوقدرصد( برخوردار بودند. بنابراین پ  از بررسی شاخص 31/80) نشت یونیترین درصد ترین و پونسیروس از کماز بیش
 را نیز بعنوان متحمل به خشکی معرفی نمود. G11را بعنوان حساس در برابر خشکی و پونسیروس و  G18و  G12لمون و راف

 
 نشت یونی، نژادگان طبیعی مرکباتآبی، تحمل به خشکی، تنش کمیدی: های کلواژه

 

 4 3 2 1 مقدمه

بلوده کله    1و زیرخلانواده اورانتیوییلده   1مرکبات از خانواده روتاسه
فروت، لایم و لمون اسلت.  شامل پرتقال، نارنگی، پوملو، بالنگ، گریپ

 ملرتبط بلا آن و   یهلا جن  مرکبلات و جلن    نیب یزشیآم یسازگار
 دهیل پد و بلروز  جهلش جوانله   فراوانی ها،گونه نیب یسازگار نیهمچن
در  یادیل ز یو مصنوع یعیطب یهادورگه، هاگونه یدر برخ یکسیآپوم
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5- Rutaceae 

6- Aurantioideae  

ها در برابر تنشهای زنده است. بررسی این دورگهه نمود جادیا اهیگ نیا
تواند راهکار خوبی در دستیابی به منابع ژنتیکی متحملل  و غیرزنده می

هلایی  طبیعی مرکبات، ژنوتیپ هایژنوتیپ .(Nicolosi, 2007)باشد 
هلای مختلل    هستند که در اثر گرده افشانی طبیعی بین ارقام و گونه

جن  سیتروس، پونسیروس و ... حاصلل شلده و واللدین نامشلخص     
ها از باغات منلاط  شلمالی و جنلوبی کشلور جملع      دارند. این ژنوتیپ

ری، تکثیر و در کلکسیون منابع ژنتیکی ایستگاه کترا کشت شلده و  آو
شلوند.  هلای تحقیقلاتی اسلتفاده ملی    بمنظور اهداف مختل  در پروژه

  گیری توسط انسان نیستند. ها حاصل تلاقی و یا دورگاین
زای محیطی است کله باعلا ایجلاد    یکی از عوامل تنش خشکی

و فیزیوللوژی گیاهلان    تغییرات بسلیاری در خصوصلیات مورفوللوژی   
(. درختلان مرکبلات   Fotouhi Ghazvini et al., 2011شلود ) ملی 

دماهای پایین و زهکشی ضعی  خاک را بخلوبی تحملل نکلرده و در    
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های دارای ظرفیت نگهلداری آب پلایین پلرورش    مناط  گرم با خاک
 کننلد تجربله ملی  ای را هلای دوره شوند و در نتیجله خشلکی  داده می

(Fereres and Soriano, 2007).  
پونسللیروس، بررسللی دوره بقللاء سلله پایلله مرکبللات شللامل     

در شلرایط تلنش شلدید خشلکی      10 کلئوپاتراماندارین و فورنرآلکاییلد 
هلای مزبلور بله    )قطع آبیاری( نشان داد میانگین این زمان برای پایله 

هلای والنسلیا   روز اسلت در حلالی کله در نهلال     21و  08، 00ترتیب 
باشللد روز مللی 22و  21، 20هللا بلله ترتیللب پیونللدی روی ایللن پایلله

(Rodríguez-Gamir et al., 2010 .) 
بررسی دو پایله کاریزوسلیترنج و کلئوپاترامانلدارین تحلت تلنش      

یمار شلاهد میلزان   خشکی )قطع آبیاری به مدت نه روز( نشان داد در ت
تلر از کلئوپاترامانلدارین بلود و    های کاریزوسیترنج بلیش تعرق در برگ

بخصوص کلئوپاترامانلدارین   خشکی باعا کاهش تعرق در هر دو پایه
(. همچنین زمانی که سه رقم Garcıa-Sancheza et al., 2007شد )

تی روی پایه نارنج تحت تیمارهای ناول، خونی و شاموپرتقال واشنگتن
درصد آب قابل دسترس( قرار گرفتند  31و  11، 21، 1مختل  آبیاری )

ای در میزان تعرق ارقام در پاسل   نتایج نشان داد تفاوت قابل ملاحظه
رونده با زمان وجلود دارد و رقلم پرتقلال شلاموتی در     به خشکی پیش

ت و کاهش کمتلری در  تر به خشکی اسمقایسه با سایر ارقام، متحمل
نلاول  میزان تعلرق در طلول دوره نشلان داد در حلالی کله واشلنگتن      

(. بررسی اثلر تلنش آبلی    Al-Absi, 2009) حساسیت بیشتری داشت
هلای  )شاهد با سه بار و تنش با یک بار آبیاری در هفته( روی دانهلال 

ای مشلخص  شرایط گلخانهتراماندارین در سویینگل سیتروملو و کلئوپا
 تر از کلئوپاترا بودمیزان تعرق در شرایط طبیعی در سیتروملو بیش کرد

(Cimo et al., 2013)    میزان تعرق در همله حلالات در دوره تلنش .
روز قطلع آبیلاری و    20کاهش یافت. مطالعله یلک سلیکل خشلکی )    

و تلانگور   2ای پرتقلال نیوهلال  هل سس  دو روز آبیاری مجدد( در نهال
ای کنترل شده نیز نشان داد در تیمار شلاهد  در شرایط گلخانه 8الندیل

درصد بالاتر از تانگور بلود وللی    12در پرتقال  4میزان تعرق کوتیکولی
تحت شرایط خشکی این میزان در پرتقال ثابلت و در تلانگور کلاهش    

دی در تعلرق  درصل  41داشت به طوری که در پایان آزمایش، کلاهش  
 (.Alizadeh et al., 2011دیده شد )

لملون  هلای راف آبلی و میکلوریزا در دانهلال   در بررسی تاثیر کلم 
گلدانی مشاهده شد در شرایط تنش، نسبت وزن خشک شاخه به ریشه 

 Levyt andداری در مقایسلله بللا شللاهد داشللت ) کللاهش معنللی

Syvertsen, 1983    تللاثیر دو گونلله قللارر میکللوریزا بللر برخللی .)

                                                 
1- Forner- Alcaide no.5  

2- Newhall orange (Citrus sinensis (L.) Osbeck)  

3- Ellendale tangor (orange x mandarin hybrid) (Citrus 

sinensis (L) Osbeck x Citrus reticuluta Blanco)  

4- Cuticular transpiration rate (TRc)  

هلای گللدانی ولکامریانلا تحلت تیمارهلای تلنش       خصوصیات دانهلال 
خشکی نشان داد وزن خشک برگ، شاخه و ریشله در شلرایط تلنش،    

 ,.Haghighatnia et alداری در مقایسه با شاهد داشت )کاهش معنی

(. در بررسی دیگری وزن خشک شلاخه و نسلبت وزن خشلک    2011
 21ریشه به شاخه در هلوی کاترینا روی چهار پایه با قطع آبیلاری تلا   

ها نسبت به شلاهد کلاهش داشلت    دار نبود هرچند مقدار آنروز معنی
(Jimenez et al., 2013  در تحقیلل  دیگلری .) کللاهش وزن تللر و

ل گیاه در رقم سیب ویستا بلا روی هر دو پایه مورد اسلتفاده  خشک ک
در ارقلام انگلور،   (. Bolat et al., 2014در اثر خشکی گلزارش شلد )  

زیتون و سیب کاهش وزن تر و خشک شلاخه، بلرگ و ریشله در اثلر     
 (. ; Rabiei, 2004 Arji et al., 2003خشکی گزارش شده است )

در  1پایله فلورنر آلکاییلد    در بررسی تلنش شلدید خشلکی روی    
مقایسه با والدینش یعنلی کلئوپاترامانلدارین و پونسلیروس تریفولیاتلا     
مشاهده نمودند در هر سه پایه محتوای نسبی آب برگ کاهش یافلت  

(Rodríguez-Gamir et al., 2010)  مطالعه دو پایه کاریزوسلیترنج .
هلای  در دانهلال  محتوای نسبی آب برگو کلئوپاتراماندارین نشان داد 

تر از شاهد بلود و ایلن کلاهش در کاریزوسلیترنج     تحت خشکی پایین
 ,.Fotouhi Ghazvini et alتر از کلئوپاتراماندارین دیلده شلد )  بیش

پایه مختل  مرکبلات تحلت    01های سه ماهه (. بررسی دانهال2011
های متفاوت آبیاری در گلخانه نشان داد با افزایش تنش خشلکی  رژیم

ها مشاهده شد همه پایه نسبی آب برگداری در محتوای کاهش معنی
(Beniken et al., 2013)هلای  نهلال  . مطالعه یک سیکل خشکی در

ای کنترل شش ماهه پرتقال نیوهال و تانگور الندیل در شرایط گلخانه
ای در شللده نشللان داد در پایللان دوره تللنش، کللاهش قابللل ملاحظلله

 Save et)های تانگور مشلاهده شلد   محتوای نسبی آب برگ در نهال

al., 1995)پرتقال والنسیا روی  های گلدانی. اثر تنش خشکی بر نهال
ای پورلایم دیسلوییدی و تتراپلوییدی در شلرایط گلخانله  های رانگپایه

ها، تاثیری بر محتوای نسلبی آب بلرگ   نشان داد سطوح پلوییدی پایه
پلورلایم دیسلوییلد و   نداشت و تفاوتی بین والنسیا پیونلدی روی رانلگ  

(. بررسی تنش خشکی در Allario et al., 2012تتراپلویید دیده نشد )
کلاهش محتلوای نسلبی آب    خشکی سبب  شش رقم انجیر نشان داد

سلیاه درشلت   رقلم  مربوط به آن ترین بیشو نشت یونی شد که برگ 
پنج رقم انگلور در چهلار    (. بررسی واکنشSajedi et al., 2017بود )

نشان داد پایلداری نسلبی غشلاء سللولی، بلا      آب خاک  سطح پتانسیل
افزایش شدت تنش خشکی کاهش و در نتیجه نشلت یلونی افلزایش    

مگاپاسکال در ارقام  -1/0یافت. درصد پایداری نسبی غشاء سلولی در 
داری کاهش طور معنیخوشناو، ساهانی و بیدانه سفید نسبت به بقیه به

مطالعه تنش خشکی در ارقام سلیب  (. Ghaderi et al., 2010یافت )
ویستا بلا و گلابی سانتاماریا نشان داد با افزایش سلطوح تلنش آبلی،    

های مورد مطالعله افلزایش   در هر دو رقم روی پایهدرصد نشت یونی 
 Bolatتر بلود ) داشت. میزان این افزایش در گلابی رقم سانتاماریا کم



 401     هاي طبیعي مركباتتاثیر تنش آبي بر برخي صفات مورفولوژي و فیزیولوژي دانهال ژنوتیپیفائي و همکاران، ف

et al., 2014       مطالعله دیگلری نشلان داد شلاخص پایلداری غشلاء .)
سلولی در دو رقم توت فرنگلی پلاروس و کلویین الیلزا در اثلر تلنش       

 (.2019et al Marivani ,.مگاپاسکال کاهش یافت ) -0.2خشکی 
 هلای ژنوتیلپ هدف از انجام این پلژوهش، بررسلی برخلی از        
لملون و  هلا بلا راف  ز نظلر تحملل بله خشلکی و مقایسله آن     طبیعی ا

 های مرفولوژی و فیزیولوژی است. پونسیروس از نظر برخی شاخص
 

 هامواد و روش

 Gnژنوتیپ طبیعی )که بلا کلدهای علددی بصلورت     هشت بکور 

و حسللاس  0نمللایش داده شللدند( و دو پایلله متحمللل پونسللیروس   

و ضدعفونی با قلارر کلش    سازیآوری و پ  از آمادهجمع 2لمونراف
کاپتان )به غلظت دو در هزار( در ترکیب استریل متشلکل از پرلیلت و   

بعد  .شدندکشت  0821ماسه اتوکلاو شده )به نسبت مساوی( در سال 
های نوسلار تولیلدی در مرحلله دو تلا سله     از سبز شدن بکور، دانهال

استریل  های پلاستیکی دو و نیم لیتری محتوی ترکیببرگی به گلدان
کوکوپیت و ماسه به نسبت مساوی )اتوکلاو شده( منتقل و در گلخانله  

گرمسلیری در رامسلر   های نیمهکنترل شده پژوهشکده مرکبات و میوه
درجه در شب با  22- 21گراد در روز و درجه سانتی 23 -21)با دمای 

گرفتنلد. آبیلاری در حلد حفل      درصلد( قلرار    31 -31رطوبت نسلبی  
انجلام  ی و تغکیه با محلول هوگلند )هر هفت روز یکبلار(  ظرفیت گلدان

 شد.
و تعلرق کلل تعیلین شلد.      هلا در آزمایش اول، دوره بقاء ژنوتیلپ 

های یکساله یکنواخت کله در شلروآ آزملایش انتخلاب شلدند      دانهال
گرفتند بدین ترتیب کله آبیلاری شلش    تحت تنش شدید خشکی قرار 

ها )یعنی ملدت زملانی کله    قاء آندانهال از هر ژنوتیپ قطع، تا دوره ب
درصلد گیاهلان تحلت تلنش      11هلای  طول می کشد تلا کلل بلرگ   

ای پژمرده شوند کله بلا آبیلاری مجلدد دیگلر بله حاللت اولیله         بگونه
حداقل دو بار در هفته در طول دوره  هانگردند( مشخص شود. گلدانبر

در شلد.  تنش خشکی وزن شدند و در نهایت میزان تعرق کل محاسبه 
شلدند و بعلد از زهکشلی    ها بطور کامل آبیلاری  شروآ آزمایش گلدان

کامل و خروج آب اضافی با کیسه پلاستیکی سیاه پوشلیده و قسلمت   
بسلته   دهلی آب، کلاملاً  پایین ساقه جهت ممانعت از تبخیر و از دست

تکرار و یک دانهال شش تصادفی با  از طرح کاملاًدر این تحقی  شد. 
 ,.Rodríguez-Gamir et al) شلد ی اسلتفاده  در هلر واحلد آزمایشل   

2010.) 
در آزمایش دوم، چند روز قبل از زملان بقلاء کله در آزملایش اول     

ساله های یکهای میانی شاخه دانهالبرداری از برگتعیین شد، نمونه
 گیری شد. در این آزمایش که بله های مورد نظر اندازهانجام و شاخص

                                                 
1- Poncirus trifoliate Raf. 

2- Citrus jambhiri Lush. 

تصلادفی بلا سله تکلرار و دو      صورت فاکتوریل در قالب طلرح کلاملاً  
هلای  دانهال در هر واحد آزمایشی انجام شد فاکتورها شلامل ژنوتیلپ  

، G10 ،G11 ،G12 ،G16 ،G18 ،G22ژنوتیلپ شلامل    01مختل  )
G23 ،G25هلای آبیلاری )شلاهد و    لمون( و تیمار، پونسیروس و راف

قی ، رطوبت وزنی بسلتر محاسلبه و بلا    قطع آبیاری( بودند. در این تح
توجه به منحنی خصوصیات رطوبتی خلاک، پتانسلیل ماتریلک بسلتر     

مگاپاسلکال و در تیملار    -18/1کشت بدست آمد که در تیملار شلاهد   
 (. 0شکل بود )مگاپاسکال  -1/0تنش شدید 

هلا  داندر تیمار تنش، درشروآ آزمایش هماننلد آزملایش اول گلل   
شدند و بعد از زهکشی کامل و خروج آب اضافی با بطور کامل آبیاری 

کیسه پلاستیکی سیاه پوشیده و قسمت پایین ساقه جهلت ممانعلت از   
شد. سس  قطلع آبیلاری انجلام    دهی آب کاملا بسته تبخیر و از دست

شد البته در تیمار شاهد آبیاری صورت گرفت. در انتهای آزمایش )یک 
از هر تیمار در هلر تکلرار یلک دانهلال را      از زمان بقاء( نیز، هفته قبل

ها با آب و سس  انتخاب و از گلدان خارج کرده و پ  از شستن ریشه
هوایی )شاخه و برگ(، از قسمت ریشه جدا و وزن هلر  آب مقطر، اندام

 GM 6101قسمت بر حسب گرم با استفاده از ترازوی دیجیتال )مدل 
هلا بله   گیری شد. سس  هر یک از قسلمت دازه( انساخت کشور آلمان

های کاغکی و درون آون قرار داده شلدند.  صورت جداگانه درون پاکت
 43گراد به مدت درجه سانتی 31شدن در دمای ها پ  از خشکنمونه

هلا بلا اسلتفاده از تلرازوی     ساعت، از آون خارج شده و وزن خشک آن
 (.Rodríguez-Gamir et al., 2010)گیری شد دیجیتال اندازه

چهلار بلرگ بلالا کلاملا     نسلبی آب بلرگ،    محتوایجهت تعیین 
توسعه یافته یکنواخت از قسمت وسط ساقه هر کدام از تیمارها در هر 
تکرار )دو بلرگ از هلر دانهلال( انتخلاب و در پاکلت پلاسلتیکی بله        

گلرم   110/1تال با دقت آزمایشگاه منتقل و با استفاده از ترازوی دیجی
هلا  ساخت کشور آلمان(، وزن تلر بلرگ   KERN ALS 120-4)مدل 
شد. سس  درون یک بشر محتوی آب مقطر و در محلیط   گیریاندازه

هلا  گرفته و وزن اشباآ یا آملاس آن روز قرارتاریک به مدت یک شبانه
ها بلا دسلتمال کاغلکی خشلک     گیری شد. پ  از آن، ابتدا برگاندازه
درجه به ملدت   31سس  در پاکت کاغکی گکاشته و درون آون  شده،
 ,Morganشلد )  هلا تعیلین  سلاعت قلرار داده و وزن خشلک آن    24

 شود:به صورت زیر بیان میمحتوای نسبی آب برگ  (.1984
         RWC= [(FW-DW) / (TW-DW)] × 100(  0رابطه )

 TWوزن خشلک )گلرم( و   DW م(، وزن تر )گلر  FWکه در آن 
 وزن برگ در حالت اشباآ است.

چهلار  برای تعیین نشت یونی یا پایداری نسلبی غشلای سللولی،    
برگ بالا کاملا توسعه یافته یکنواخت از قسمت وسط ساقه هر کلدام  
از تیمارها در هر تکرار )دو بلرگ از هلر دانهلال( انتخلاب و در پاکلت      

شد. سس  سه مرتبه با آب مقطر و هر پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل 
 دقیقه شستشو و در محیط آزمایشگاه خشک شد. 01بار به مدت 
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 منحنی خصوصیات رطوبتی بستر کشت -1 شکل

Figure 1- Culture medium moisture characteristics curve  

 

از هر برگ، چهار قطعه یکسان هر کلدام بله قطلر تقریبلی یلک      
رف رگبرگ اصللی جلدا نملوده و در لولله آزملایش      متر از دو طسانتی
لیتر آب مقطر قرار داده شلد. نشلت یلونی    میلی 01دار محتوی درپوش

ساعت تکان تدریجی در دمای آزمایشگاه روی شیکر  24اولیه پ  از 
گراد به ملدت  درجه سانتی 011ها در دمای گیری و سس  نمونهاندازه
د و نشلت یلونی ثانویله پل  از     دقیقه در حمام آبی قرار داده شدن 81

 Whitlow etخنک شدن و رسیدن به دمای آزمایشگاه تعیلین شلد )  

al., 1992.) 
  EL (%) = (EL1/EL2) ˟ 100                             (2رابطه )

EL1  نشت یونی اولیه وEL2 .نشت یونی نهایی است 
هلای مختلل ( ، شلش تکلرار و     وتیپتیمار )ژن 01آزمایش اول با 

تیمار )دو فاکتور  21یک دانهال در هر واحد آزمایشی و آزمایش دوم با 
ژنوتیپ مختل  و دو تیمار آبیاری(، سه تکلرار و دو دانهلال    01شامل 

واریلان   تجزیه در هر واحد آزمایشی انجام شد. برای تجزیه آماری و 

ها از آزمون چند ه میانگینو برای مقایس 0/2نسخه  SASاز نرم افزار 
 استفاده شد.  Excelافزار ای دانکن و برای رسم نمودارها از نرمدامنه

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 دوره بقاء

( G13هلا نشلان داد پونسلیروس )   بررسی طول دوره بقاء ژنوتیپ
و  G11 ،G16روز( را داشلت. بعلد از آن    021تلرین دوره بقلاء )  بیش
G22  روز قرار گرفتنلد. همچنلین    11و  13، 33دوره بقاء به ترتیب با
روز( را نشان داد کله بعلد از    83ترین دوره بقاء )، کم(G14) لمونراف
روز واقلع شللدند   44و  41بله ترتیللب بلا دوره بقللاء    G12و  G18آن 
  (.2شکل )

 
 مرکبات های مختلفژنوتیپ ءزمان بقا -2شکل 

Figure 2- Survival time of different Citrus genotypes 
 

لملون  تلر و راف متحمل G11( و G13آبیاری( نشان داد پونسیروس )ها طی دوره تنش شدید خشکی )قطع روند طول دوره بقاء ژنوتیپ



 401     هاي طبیعي مركباتتاثیر تنش آبي بر برخي صفات مورفولوژي و فیزیولوژي دانهال ژنوتیپیفائي و همکاران، ف

(G14) ،G18  وG12 ها نیلز در  تر از بقیه بودند. سایر ژنوتیپحساس
 (.2شکل )حد متوسطی قرار داشتند 

نشلان داد پونسلیروس    هلا مقایسه رونلد مصلرف آب در ژنوتیلپ   
تلرین مصلرف آب را دارنلد    لملون سلریع  کندترین مصلرف آب و راف 

مقدار مصرف آب در پونسیروس طی دوره بقاء طولانی آن،  (.8 شکل)

تری را در طلول یلک   ب کملمون بوده است یعنی مقدار آتر از رافکم
لملون مقلدار آب   ف کلرده و راف دوره طولانی و با روند کندتری مصر

تلر در مقایسله بلا    تر را در طول یک دوره کوتاه و با رونلد سلریع  بیش
 پونسیروس مصرف نموده است.

 

 
 ی مرکباتهاتفاوت مصرف آب در ژنوتیپ -3شکل 

Figure 3- Water consumption variation in Citrus genotypes  

 

ترین و طوری که در نتایج نیز مشهود است پونسیروس بیشهمان
ترین دوره بقاء و تحمل را نسبت به شرایط خشکی شدید لمون کمراف

)قطع آبیاری( داشلتند. کنلدترین زملان مصلرف آب در پونسلیروس و      
(. 8شلکل  )لمون مشاهده شد ترین زمان مصرف آبی نیز در رافسریع

-Rodríguez) و همکلاران  رودریگلز گیمیلر   این نتلایج بلا مطالعلات   

Gamir et al., 2010)  .در پونسیروس مطابقت داشت 
و  هلا در پونسلیروس  این موضوآ با توجه به سطحی بودن ریشله 

تلر و  های کوچک و بلالطبع مصلرف کلم   رگهمچنین برخورداری از ب
کندتر آب قابل توجیه اسلت. للکا پونسلیروس از دوره بقلاء و تحملل      

ها و داشتن لمون نیز عمی  بودن ریشهبالاتری برخوردار است. در راف
تلر آب و در  تلر و سلریع  تواند دلیلی بر مصرف بیشبرگهای بزرگ می

چند نقلش سلایر عواملل و    تر باشد هر نتیجه دوره بقاء و تحمل پایین

 توان نادیده گرفت.های فیزیولوژی و بیوشیمیایی را نمیشاخص

 

 تعرق کل

بر اساس نتایج حاصله، میزان تعرق کل )تعرق تجمعلی( در تملام   
ها طی دوره آزمایش افزایش یافلت هلر چنلد ایلن میلزان در      ژنوتیپ
ق کل ترین تعرهای مختل  با یکدیگر اختلاف نشان داد. بیشژنوتیپ
ترین آن در پونسیروس مشاهده شد. همچنین در تملام  و کم G25در 

رونده میزان تعرق کاهش یافلت. البتله   ها با ادامه خشکی پیشژنوتیپ
تلر از بقیله بلود    کلم پونسیروس تر و در لمون بیشاین کاهش در راف

 (.4شکل )

 

 
  مرکباتی هاژنوتیپدر میزان تعرق  -4شکل 

Figure 4- The transpiration rate of the Citrus genotypes  
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 (Garcıa-Sancheza et al., 2007) و همکلاران گارسیا سانچزا  
های با قطع آبیاری به مدت نه روز مشاهده کردند میزان تعرق در برگ

ن میللزان در هللر دو ژنوتیللپ مللورد مطالعلله کللاهش یافللت کلله ایلل  
هلا در  تر از کاریزوسیترنج بود. تفاوت بین ژنوتیپکلئوپاتراماندارین کم
 (Al-Absi, 2009) الابسلی  در پلژوهش  رونلده پیشپاس  به خشکی 

ناول کاهش کمتری در میزان تعلرق  نیز دیده شد که پرتقال واشنگتن
 ی نسبت به خشکی داشت.در طول دوره نشان داد و حساسیت بیشتر

هلای  تاثیر خشکی بر کاهش تعلرق و تفلاوتی کله بلین ژنوتیلپ     
هلای سلایر محققلان نیلز     مختل  در این زمینه وجود دارد در پژوهش

کلاهش   (Cimo et al., 2013) و همکلاران سلیمو  دیده شده اسلت.  
وپاترامانلدارین  تری را در میزان تعلرق سلیتروملو نسلبت بله کلئ    بیش

 (Save et al., 1995) و همکلاران سیو مشاهده نمودند. در گزارشات 
نیز به کاهش تعرق در تانگور در مقایسه با پرتقلال اشلاره شلد. سلایر     
مطالعات نیز حاکی از آن است که با افزایش تنش خشکی، تعلرق نیلز   

آبی مقابله کنلد هلر چنلد کله برخلی      کاهش یافته تا گیاه بتواند با کم
ها با مقاومت در برابر کاهش تعرق بطرق مختل ، از توق  یلا  ژنوتیپ

 کنند. حتی کاهش رشد ممانعت می

 

 آزمایش دوم

 هاوزن تر و خشک اندام

 برگتر وزن 

بلر وزن تلر    اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیلاری  مقایسه میانگین
در وضلعیت بلدون تلنش     G22و  G11هلای  برگ نشان داد ژنوتیلپ 

ترین و پونسلیروس در  بیشگرم  12/81و  13/84به ترتیب با )شاهد( 
تلرین وزن تلر بلرگ را    گرم کلم  11/2وضعیت تنش )قطع آبیاری( با 

تللرین و شللاهد بللیش  G22و  G11شللاهد بعللد از   G18داشللتند. 
ترین وزن تر بلرگ را بعلد از پونسلیروس تلنش     پونسیروس شاهد کم

 (. 0جدول دادند )نشان 
دار وزن تلر بلرگ در   باعا کاهش معنی G22و  G11خشکی در 

داری ایجاد نشد. ها اختلاف معنیمقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ
و  G22توان گفت خشکی باعا شد تلا وزن تلر بلرگ در    در واقع می

G11  برابلر   43/1و  83/1کاهش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیب
تلرین  و کلم  G22ترین کاهش ناشی از خشکی در شود. بنابراین بیش

(. نتایج حاصل از مطالعله وزن تلر   0جدول شد )دیده  G11کاهش در 
 پایله مختلل  مرکبلات    01های برگ در این تحقی  با مطالعه دانهال

(Beniken et al., 2013 و بررسی دانهلال )    هلای گللدانی ولکامریانلا
( Haghighatnia et al., 2011تحللت تیمارهللای تللنش خشللکی )

 مطابقت داشت.

 

 تر ریشهوزن 

بلر وزن تلر    اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیلاری  مقایسه میانگین
ین و پونسیروس تربیشگرم  83/88با لمون شاهد ریشه نشان داد راف

، G11 ،G18تلرین وزن تلر ریشله را داشلتند.     گرم کم 01/3تنش با 
G22  وG23 ترین و لمون شاهد بیششاهد بعد از رافG22   تلنش و
G25 ترین وزن تر ریشه را بعد از پونسلیروس تلنش نشلان    شاهد کم
  (.0جدول )دادند 

دار وزن باعا کاهش معنی G23و  G11 ،G18 ،G22خشکی در 
داری ها اختلاف معنیتر ریشه در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ

، G22 ،G23ایجاد نشد. در واقع خشکی باعا شد تا وزن تر ریشه در 
G11  وG18       81/1کاهش یابد و در مقایسله بلا شلاهد بله ترتیلب ،
ناشلی از  تلرین کلاهش   برابر شود. بنابراین بیش 12/1و  43/1، 41/1

(. 0جلدول  دیلده شلد )   G18تلرین کلاهش در   و کم G22خشکی در 
نتایج حاصل از مطالعه وزن تر ریشه در این تحقی  بلا بررسلی تلاثیر    

 Levyt andلملون گللدانی )  هلای راف آبی و میکوریزا در دانهلال کم

Syvertsen, 1983قت داشت.( مطاب 

 

 تر شاخهوزن 

بلر وزن تلر    اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیلاری  مقایسه میانگین
تلرین و پونسلیروس   بلیش گرم  21/11شاهد با  G11شاخه نشان داد 

لمون و راف G22ترین وزن تر شاخه را داشتند. گرم کم 14/3تنش با 
شلاهد   G16ترین و پونسیروس شاهد و شاهد بیش G11شاهد بعد از 

جلدول  ترین وزن تر شاخه را بعد از پونسیروس تنش نشان دادنلد ) کم
0 .) 

دار وزن تر شلاخه در  باعا کاهش معنی G22و  G11خشکی در 
داری ایجاد نشد. ها اختلاف معنیمقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ

و  G22در  توان گفت خشکی باعا شد تا وزن تلر شلاخه  در واقع می
G11  برابلر   14/1و  43/1کاهش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیب

تلرین  و کلم  G22ترین کاهش ناشی از خشکی در شود. بنابراین بیش
حاصل از مطالعله وزن تلر    (. نتایج0جدول شد )دیده  G11کاهش در 

 پایله مختلل  مرکبلات    01های شاخه در این تحقی  با مطالعه دانهال
(Beniken et al., 2013و مطالعه دانهال )( های نارنگیWu et al., 

 ( مطابقت داشت.2007

 

 تر کلوزن 

بر وزن تر کل  اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری مقایسه میانگین
تلرین و پونسلیروس   بلیش گلرم   48/20با شاهد  G11گیاه نشان داد 

، G22تلرین وزن تلر کلل گیلاه را داشلتند.      گلرم کلم   04/04تنش با 
تللرین و شللاهد بللیش G11شللاهد بعللد از  G23و  G18لمللون، راف
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 G22و  G16شلاهد،   G25تلنش،   G25شلاهد،   G16پونسیروس و 
ترین وزن تر کل گیاه بعد از پونسیروس تنش را نشان دادنلد  تنش کم

 (.0جدول )
دار وزن تر کل گیلاه  باعا کاهش معنی G22و  G11خشکی در 

داری ایجلاد  ها اختلاف معنلی در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ
توان گفت خشکی باعا شد تا وزن تر کلل گیلاه در   نشد. در واقع می

G22  وG11      و  42/1کاهش یابد و در مقایسه بلا شلاهد بله ترتیلب
و  G22ترین کاهش ناشی از خشکی در برابر شود. بنابراین بیش 12/1
حاصل از مطالعله   (. نتایج0جدول شد )دیده  G11ترین کاهش در کم

پایله مختلل     01هلای  وزن تر برگ در این تحقی  با مطالعه دانهلال 
هلای گللدانی   ( و بررسلی دانهلال  Beniken et al., 2013) مرکبلات 

 ,.Haghighatnia et alولکامریانا تحت تیمارهلای تلنش خشلکی )   

 ( مطابقت داشت.2011

 

 نسبت وزن تر ریشه به شاخه 

بر نسبت وزن  اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری مقایسه میانگین
تلرین و  بلیش  11/0بلا   تلنش تر ریشه به شاخه نشان داد پونسیروس 

G10  ترین نسبت وزن تر ریشه به شاخه را داشلتند.  کم 82/1شاهد با
، G18 ،G12تلرین و  بلیش  پونسیروس شاهد بعد از پونسیروس تنش

G10  وG23 ترین نسبت وزن تر ریشه بله شلاخه را بعلد از    تنش کم
 (.2 جدولدادند )شاهد نشان  G10 ژنوتیپ 

دار وزن تر ریشه بله  باعا کاهش معنی G23و  G18خشکی در 
داری ها اخلتلاف معنلی  شاخه در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ

توان گفت خشکی باعا کاهش وزن تر ریشله  ایجاد نشد. در واقع می
برابر شد.  11/1و  10/1به ترتیب به میزان  G23و  G18به شاخه در 
ترین کاهش و کم G18کاهش ناشی از خشکی در  ترینبنابراین بیش

 (.2جدول شد )دیده  G23در 

 

 وزن تر برگ، ریشه، شاخه و کلسطح آبیاری بر  ×اثرات متقابل ژنوتیپ  -1جدول 

Table 1- The interaction effect of genotype ×irrigation level on some Citrus characteristics  

 وزن تر کل وزن تر شاخه وزن تر ریشه وزن تر برگ آبیاری ژنوتیپ

Genotype Irrigation Leaf fresh weight Root fresh weight Shoot fresh Weight Total fresh Weight 

10  + f-b23.1 k-f 14.73 i-a 45.53 i-b 60.26 

10  - m-f 13.3 k-f 13.46 l-e 32.3 k-e 45.76 

11  + a 34.67 d-a 30.49 a 60.95 ab 91.43 

11  - k-e 16.48 k-f 14.46 l-e 32.74 j-d47.2 

12  + h-b 22.27 f-b 24.34 g-a 47.51 f-a 71.85 

12  - l-f 14.42 k-f 14.03 l-d 34.76 j-d 48.79 

13  + mn 3.57 k-e 15.43 lmn 15.97 ijk 31.4 

13  - n 2.56 jk 7.10 n 7.04 k 14.14 

14  + f-b 23.18 ab 33.37 e-a 52.75 abc 86.12 

14  - m-f 12.95 g-b 22.65 l-c 36.51 i-c 59.16 

16  + n-j 8.56 k-h 9.18 n-k 19.17 ijk 28.35 

16  - n-i 9.96 k-f 13.77 mn 11.76 jk 23.63 

18  + e-b 25.05 d-a 29.33 h-a45.89 e-a 75.12 

18  - k-d 17.46 k-e 15.2 k-b .8939 j-c55.09 

22  + a 36.02 ab 33.13 ab 58.14 ab 91.27 

22  - m-f 13.33 k-g 11.67 n-g 27.04 k-g 38.71 

23  + f-b 23.12 abc 31.03 g-a 47.17 d-a 78.2 

23  - l-f 14.25 k-f 14.15 l-e 32.82 j-d 46.97 

25  + l-f 14.79 k-g 11.23 n-j 23.24 k-h 34.47 

25  - n-i 2411. k-f 12.24 lmn15.26 jk 22.79 

 .داری ندارندتفاوت معنی ای دانکنبا استفادهاز آزمون چنددامنه درصد 0 احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون در سطحمیانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 1% of probability level based on DMRT. 
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 ب برگ و نشت یونیآنسبی سطح آبیاری بر وزن تر و خشک ریشه به شاخه،  ×اثرات متقابل ژنوتیپ  -2جدول 
Table 2- The interaction effect of genotype ×irrigation level on some Citrus characteristics 

 نشت یونی محتوی نسبی آب برگ ریشه/شاخهوزن خشک  وزن تر ریشه/شاخه آبیاری ژنوتیپ

 Genotype Irrigation Root/Shoot fresh weight Root/shoot dry weight Leaf water relative content Ion leakage 

10  + s 0.32 s 0.37 abc 83.75 nop 18.35 

10  - s-p0.41 s-m 0.47 m-j 39.47 hi67.14 

11  + r-h0.51 s-m 0.47 ab 991.4 op 11.93 

11  - s-n 0.43 s-m 0.47 m-i 42.36 ghi69.83 

12  + r-h 0.51 s-j 0.5 bc 82.02 nop14.4 

12  - qrs 0.40 s-m 0.46 lmn 34.37 g-d78.59 

13  + ab 0.98 k-e 0.62 bc 81.07 p 9.77 

13  - a 1.00 abc 0.81 m-i 42.17 lm 31.85 

14  + h-c 0.63 a 0.84 cab 85.13 nop14.7 

14  - i-c 0.63 abc 0.81 j-g 49.42 ghi 69.43 

16  + r-j 0.48 s-n 0.45 bc 82.88 nop 20.97 

16  - r-h 0.5 cde 0.69 m-i 42.28 ghi68.83 

18  + h-c0.63 n-e 0.59 bc 82.22 op12.19 

18  - rs 0.38 k-e 0.62 mn 32.32 i-f 73.16 

22  + m-d 0.58 q-h 0.52 ab 91.45 nop 12.88 

22  - s-m 0.44 s-j 0.5 klm 37.59 e-b 84.69 

23  + g-c 0.65 s-i 0.5 ab 90.05 op 12.48 

23  - s-o 0.42 q-g 0.52 lmn 34.39 abc 93.4 

25  + r-i 0.49 o-e 0.57 bc 83.32 nop18.82 

25  - q-g0.53 k-e 0.62 l-h 45.13 def81.09 

 .داری ندارندای دانکن تفاوت معنیدرصد با استفادهاز آزمون چنددامنه 0ابه در هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشمیانگین
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 1% of probability level based on DMRT. 

 

 نسبت وزن خشک ریشه به شاخه

بر نسبت وزن  اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیاری میانگینمقایسه 
 34/1بلا  لملون شلاهد   خشک ریشه بله انلدام هلوایی نشلان داد راف    

ترین نسبت وزن خشک ریشه به کم 83/1شاهد با  G10ترین و شبی
لملون  لمون تنش بعلد از راف اندام هوایی را داشتند. پونسیروس و راف

 (.2جدول ادند )دترین نسبت را نشان شاهد بیش
دار نسبت وزن باعا افزایش معنی G16خشکی در پونسیروس و 

ها خشک ریشه به اندام هوایی در مقایسه با شاهد شد. در سایر ژنوتیپ
توان گفلت خشلکی باعلا    داری ایجاد نشد. در واقع میاختلاف معنی

 G16در پونسلیروس و  شد تا نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی 
برابلر شلود.    11/0و  8/0افزایش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیلب  

تلرین  و کلم  G16تلرین افلزایش ناشلی از خشلکی در     بنابراین بلیش 
 (.2جدول شد )افزایش در پونسیروس دیده 

بلا  ها در این تحقی  نتایج حاصل از مطالعه وزن تر و خشک اندام
لملون گللدانی   هلای راف آبلی و میکلوریزا در دانهلال   بررسی تاثیر کم

(Levyt and Syvertsen, 1983مطالعلله دانهللال ،) پایلله  01هللای
هلای  (، مطالعله دانهلال  Beniken et al., 2013) مختلل  مرکبلات  

هلای گللدانی ولکامریانلا    رسی دانهال(، برWu et al., 2007نارنگی )
( و Haghighatnia et al., 2011تحلت تیمارهلای تلنش خشلکی )    

هلای هلوایی و   غیره مطابقت داشت. کلاهش وزن تلر ریشله و انلدام    
هلای ملورد   افزایش وزن خشک ریشه و ریشه بله شلاخه در ژنوتیلپ   

های خود یز در نتایج بررسیمطالعه، موضوعی است که محققان فوق ن
ها و دهی آب از سطح دانهالاند و این بخاطر از دستبدان اشاره نموده

کاهش محتوای آب درونی گیاه است ضمن آنکله جابجلایی و انتقلال    
هلا منجلر بله    یر مواد به انلدام زیرزمینلی دانهلال   ها و ساکربوهیدرات

 ها گردید.افزایش وزن خشک آن
 

 محتوی نسبی آب برگ

محتلوی  بلر   اثر متقابل ژنوتیپ و سطوح آبیلاری  مقایسه میانگین
تلرین و  بلیش درصلد   42/20با  شاهد  G11نشان داد نسبی آب برگ 

G18  را محتلوی نسلبی آب بلرگ    تلرین  درصلد کلم   82/82تنش با
و  G16، پونسللیروس، G12لمللون، ، رافG22 ،G23 ،G10داشللتند. 

G18  شاهد بعد ازG11 ترین و شاهد بیشG18 ،G12 ،G23 ،G22 
تلنش   G18را بعلد از   محتوی نسبی آب بلرگ ترین تنش کم G10و 
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 (.2جدول نشان دادند )
محتلوی  دار ها باعا کاهش معنیتنش خشکی در تمامی ژنوتیپ

محتلوی  در مقایسه با شاهد شد. خشکی باعا شد تلا  نسبی آب برگ 
، G23 ،G18 ،G22 ،G12 ،G11 ،G10به ترتیب در نسبی آب برگ 

G16 ،پونسیروس ،G25 لمون کاهش یابد و در مقایسه با شاهد و راف
، 12/1، 10/1، 430/1، 418/1، 42/1، 40/1، 82/1، 83/1بلله ترتیللب 

ترین کاهش ناشی از خشلکی  برابر شود. بنابراین بیش 13/1و  142/1
 (.   2 جدول)لمون دیده شد ترین کاهش در رافو کم G23در 

محتلوی  دار هلا کلاهش معنلی   در این پژوهش، در تمامی ژنوتیپ
در مقایسه با شاهد در اثر خشکی دیده شد. در شلرایط  نسبی آب برگ 

محتللوای نسللبی آب بللرگ را تللرین کللم G23و  G18 ،G12تللنش، 
بله  درصلد   83/84و  82/82بترتیب بلا   G12و  G18داشتند. بنابراین 

  (.2جدول )تر آب، حساس به خشکی هستند یل حف  کمدل
 

 نشت یونیدرصد 

درصلد  بلر   اثر متقابل ژنوتیلپ و سلطوح آبیلاری    مقایسه میانگین
تللرین و بللیشدرصلد   18/21بللا تللنش  G23نشلان داد   نشلت یللونی 

را  نشلت یلونی  درصلد  تلرین  درصلد کلم   338/2پونسیروس شاهد با 
دار هلا باعلا افلزایش معنلی    تنش خشکی در تمامی ژنوتیلپ  داشتند.
درصلد  در مقایسه با شاهد شد. خشکی باعا شد تا  نشت یونیدرصد 

، G12لمللون، ، رافG16 ،G10 ،G25در پونسللیروس،  نشللت یللونی
G11 ،G18 ،G22  وG23       افزایش یابلد و در مقایسله بلا شلاهد بله

و  13/1، 1، 31/1، 41/1، 32/4، 11/8،80/4، 23/8، 21/8ترتیلللللب 
و  G23تللرین افلزایش ناشللی از خشللکی در  برابلر شللود. بلیش   43/3
 (.2جدول )ترین افزایش در پونسیروس دیده شد کم

نشلت  درصد دار ها افزایش معنیدر این تحقی ، در تمامی ژنوتیپ
در مقایسه با شاهد در اثر خشلکی دیلده شلد. در شلرایط تلنش       یونی
G23 ،G22 ،G25 ،G12  وG18 تلرین  ترین و پونسیروس کلم بیش
و  12/33بترتیب با  G18و  G12را داشتند. بنابراین  نشت یونیدرصد 
تلر در شلرایط تلنش،    به دلیل تخریب بیش نشت یونیدرصد  01/38

بله دلیلل   درصلد   31/80حساس در برابر خشکی و پونسیروس نیز بلا  
 (.2جدول ) ندهستتر، متحمل به خشکی تخریب کم

 1پایلله فللورنر آلکاییللد  ایللن نتللایج در تحقیلل  انجللام شللده در  
(Rodríguez-Gamir et al., 2010)،   مطالعه دو پایه کاریزوسلیترنج

، بررسللی (Garcıa-Sancheza et al., 2007) و کلئوپاترامانللدارین
 ,.Beniken et alپایله مختلل  مرکبلات )    01های سه ماهله  دانهال

های شلش ماهله پرتقلال    (، مطالعه یک سیکل خشکی در نهال2013
( و مطالعله پرتقلال   Save et al., 1995نیوهلال و تلانگور النلدیل )   

پللورلایم دیسلوییللدی و تتراپلوییللدی  رانللگ هللایوالنسللیا روی پایلله
(Allario et al., 2012   نیز مشاهده شد. کمبود آب در خلاک منجلر )

شللود. برخللی گیاهللان بللا داشللتن  بلله کللاهش آب درون گیللاه مللی 
توانند محتوای نسبی آب درون خلود را حفل    های تحمل میمکانیسم

کنند بلدین ترتیلب نسلبت بله     ن خودداری کرده و یا از کاهش زیاد آ
های مورد دهند. در ژنوتیپتری از خود نشان میخشکی مقاومت بیش

مطالعه در این پژوهش، همگی با کلاهش محتلوای نسلبی آب بلرگ     
تلری را در مقایسله   ها توانستند آب بیشمواجه شدند ولی برخی از آن

رد اشلاره مطابقلت   با شاهد در خود نگهدارند که با نتایج تحقیقات ملو 
 داشت.

 ,.Ghaderi et alپلنج رقلم انگلور )    همچنلین بررسلی واکلنش   

مطالعه تنش خشکی در ارقام سیب ویستا بلا و گلابی سانتا ( و 2010
نیز نشان داد با افزایش سطوح تنش آبی،  (Bolat et al., 2014)ماریا 
افزایش داشت. ممانعلت از نشلت یلونی و تخریلب     د نشت یونی درص

سلولی یکی دیگر از راهکارهای مقابله با خشکی در گیاهلان اسلت در   
های مورد مطالعه فقط در پونسیروس علیرغم اینکه نشت یونی ژنوتیپ

هلا میلزان تخریلب    داشتیم ولی در مقایسه با شلاهد و سلایر ژنوتیلپ   
تری دیلده شلد. هملین موضلوآ     ونی کمتری اتفاق افتاد و نشت یکم

 مبین تحمل آن نسبت به تنش خشکی است.

 

 گیری  نتیجه

از  G11های پونسیروس و  نتایج نشان داد در آزمایش اول دانهال
لمون و تر هستند و رافتری برخوردار بوده و متحملدوره بقاء طولانی

G12 حد متوسلطی  ها نیز در تر از بقیه بودند. سایر ژنوتیپنیز حساس
تلرین  قرار داشتند. کندترین زمان مصلرف آب در پونسلیروس، سلریع   

تلرین میلزان تعلرق    لملون، همچنلین بلیش   زمان مصرف آب در راف
ترین آن در پونسیروس دیده شلد. در آزملایش   و کم G25تجمعی در 
ترین کاهش وزن تر برگ، شاخه و کل ناشی از خشلکی  بیشدوم نیز 

تلرین کلاهش   مشاهده شد. بیش G11در ترین کاهش و کم G22در 
 81/1بلا   G22وزن تر ریشه ناشی از خشکی در مقایسه بلا شلاهد در   

تلرین  برابر و همچنین بلیش  12/1با  G18ترین کاهش در برابر و کم
کاهش وزن تر ریشه به شاخه ناشی از خشکی در مقایسه با شلاهد در  

G18  خشک ریشه بله  ترین افزایش وزن برابر دیده شد. بیش 10/1با
برابلر( و   11/0) G16شاخه ناشی از خشکی در مقایسله بلا شلاهد در    

ر شلرایط  دبرابلر( مشلاهده شلد.     8/0ترین افزایش در پونسیروس )کم
تلرین  درصلد کلم   83/84و  82/82نیز بترتیب با  G12و  G18تنش، 

در شرایط تنش محتوای نسبی آب برگ را در مقایسه با شاهد داشتند. 
G12  وG18   تللرین و یشدرصللد بلل  01/38و  12/33بترتیللب بللا

را داشتند. بنابراین بلا   نشت یونی تریندرصد کم 31/80پونسیروس با 
 G12لمون و توان رافتوجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش می

را نیز  G11را بعنوان حساس در برابر خشکی و پونسیروس و  G18و 
 بعنوان متحمل به خشکی معرفی نمود.
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