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 چکیده

پژوهش،  نی. در اخوبی شناخته نشده استی بهبه شوری مرکبات هاهیپا یا مقاومت تحمل و مرکبات در جهان است دیاز مشکلات تول یکی یشور
( و Citrumelo) تروملویس ،(.Poncirus trifoliate Raf) روسی(، پونس.Citrus aurantium Lنارنج ) مرکبات شامل هیچهار پا یکیولوژیزیف هایواکنش

 یکشاورز علومدانشگاه در  یاشهیشدرون طیدر شرا یتصادف در قالب طرح کاملاً لیصورت فاکتوربهدر آزمایشی  ی( به تنش شورCitranges) ترنجیس
 BA کرومولاریم ۹/۸ یحاو (MSگ و اسکوگ )یکشت جامد موراش طیبه مح هیپا چهارشده از هر هیته هایزنمونهیشد. ر یبررس یسار یعیو منابع طب

در  آمدهدستبه جیتکرار منتقل شدند. براساس نتا سهمولار( در یلیم ۲۰۰و  ۱۰۰، ۵۰)صفر،  میسددیمختلف کلر یهابا غلظت NAA رکرومولایم نیمو 
 هاگیاهچهو کاروتنوئید  b لی، کلروفa لیکلروف لیقب از یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیو م یونی نشت ،ینسب آب ی، وزن تر و خشک، محتواپایان آزمایش

در هر چهار  میسددیغلظت کلر شیبا افزا یونی نشتاگرچه بود.  هادر بافت برگ میسد ونیو غلظت  یشور ماریبا غلظت ت یمنف یهمبستگ یدارا
 هایزهیرنگ زانیم در همه تیمارهای شوری. نشان داد را یونی نشت نیترکم از نظر آماری هاهیپا رینارنج نسبت به سا هیپا ،ولی افتی شیافزا هیپا

 ینسب بو آ یفتوسنتز یهازهیرنگ زانیمهای مورد آزمایش، ت به شاهد داشتند. در بین پایهنسب یک درصددر سطح  یداریکاهش معن ها،ی پایهفتوسنتز
 نشان دادند. تنش شوریاز  یناش هایبیآسبه  ت بهتریو نارنج مقاوم ترنجیس هایهیپادر مجموع، بود. ها دیگر پایه از تربیش ترنجیس
 

  .یونینشت ،ینسبآب ی، محتواکلریدسدیم ،بافتکشت ،یدیپیل ونیداسیپراکس ها:کلیدواژه
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Abstract 
Salinity is one of the problems citrus production faces around the world, and the tolerance or resistance mechanism of citrus rootstocks to 
salinity is not well known. This study investigates the physiological responses of four citrus rootstocks, namely Sour orange (Citrus 
aurantium L.), Poncirus (Poncirus trifoliate Raf.), Citromelo (Citrumelo), and Citrange (Citranges), to salinity stress in a factorial 
experiment, based on completely randomized design under in vitro conditions. The explants are prepared from all four rootstocks and 
transferred in a Murashige and Skoog (MS) solid culture medium, containing 8.9 μM BA and 0.5 μM NAA with different concentrations of 
sodium chloride (0, 50, 100, and 200 mM) in three replications. Based on the obtained results, fresh and dry weight of plantlets, water 
content, leakage, and photosynthetic pigments such as chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid have had a negative correlation with 
salinity concentration and concentration of sodium ion in the tissue of the leaves. Although leakage increases by increasing concentration of 
sodium chloride on all four rootstocks, the sour orange rootstock statistically showed the least leakage as compared to other rootstocks. In all 
salinity treatments, the amount of rootstocks photosynthetic pigment reductions has been statistically significant (p ≤ 0.01) in comparison to 
the control. Among the tested rootstocks, the amount of photosynthetic pigments in the Citrange rootstock surpassed that of other rootstocks. 
In conclusion, Citrange and Sour orange rootstocks show better resistance to the damages, caused by salt stress. 
 
Keywords: Ion leakage, lipid Peroxidation, relative water content, sodium chloride, tissue culture. 
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 مقدمه .1

ها در جهان مقام اول تولید را بین میوه( Citrus) مرکبات

 ریبا سا سهیدر مقامرکبات (. FAO, 2016) دارند

 هستند و ترحساس یبه شور ،یو زراع یباغ هایلمحصو

دلیل شوری، کاهش به هامحصول آن عملکردرشد و 

 در اثر شوری ممکن است چنینهم یابد ومی

 Deinlein) ظاهر شود مرکباتدر  یکیژنت هاییناهنجار

et al., 2014) .بیآس اهانیراه به گ نیاز چند یشور تنش 

چون کلر  هاییونی ژهیو تیسم قی. نخست، از طرزندیم

و  هستند شور هایغالب در محلول هاونیکه  میو سد

، سنتز سلولی فتوسنتز، تنفس ندیفرآ شدنموجب نابسامان

و عناصر مختلف  ییکمبود مواد غذا تیو درنها نیپروتئ

مثال، ممانعت  عنوان(. به.Anjum,2008 ) شوندیم اهیدر گ

 هامیعملکرد آنز یبر رو میاز تنفس در آغاز با اثر مستق

 اهیدر گ یکیولوژیزیف راتییهمراه است و پس از آن تغ

 نیعلت ا توانندیم سمیندو مکا گردد، کهیم جادیا

 هایونی یسطوح بالا میمستق تیسم ،باشند. اول راتییتغ

تمرکز  گیاه هایبخش ریسا ای هاو کلر که در برگ میسد

باشد می دسترسآب قابل یجیدوم کاهش تدر و ابندییم

 هایونیآب با  یکیباند الکتر لتشکی علتکه به

 شودمی یفشار اسمزسبب افزایش  ،شدهدراتهیه

(Montoliu et al., 2009 .) 

توانند برای ارزیابی فیزیولوژیکی میهای بررسی صفت

های مرکبات تحت تنش شوری میزان آسیب وارده به سلول

عنوان (. بهChelli-Chaabounia et al., 2010کار روند )به

گیری میزان قند محلول کل، پرولین، محتوای مثال، اندازه

های توده و رنگدانهنسبی آب برگ، نشت یونی، میزان زیست

هایی برای سنجش میزان تحمل توانند شاخصفتوسنتزی می

 ;Janagoudar, 2009به تنش شوری در گیاهان باشند )

Murkute et al., 2005 .)حساسهای ی در رقمتنش شور 

کاهش انتقال  ل،یکلروف یکاهش محتواسبب  مرکبات،

در  یسم یهاونیتجمع  لهیوسبه ،یفتوسنتز یهاالکترون

 Melgar et al., 2008; Mahajan et) گرددیپروتوپلاست م

al., 2005 .)های فعال شوری سبب افزایش تولید گونه

شود که نتیجه آن تنش اکسیداتیو مانند اکسیژن می

شدن لیپیدهای غشا و تغییر در نفوذپذیری غشا پراکسیده

 Sudhakar et)نشت یونی( و خسارت سلول خواهد بود )

al., 2001; Mahajan et al., 2005)برای بررسی  . تاکنون

گوناگون  هایشاز روی مرکبات، به شور و مقاومت تحمل

و انواع  شده استاستفاده  شگاهیگلخانه و آزما ،در باغ

به و مقاومت  نظر تحمل زرا ا یتوجهتفاوت قابلمرکبات 

 ;Simón-Grao et al., 2018 ) اندنشان داده یشور

Khoshbakht et al., 2018; Aboutalebi, 2014;. 

Aboutalebi et al., 2007; Moya et al., 2003; Tozlu et .

al., 2000; Storey & Walker, 1999.) 

مقاوم به  یاهیگ هایانتخاب گونههای یکی از روش

شده کنترل طیها در شراتنش ریو سا یو خشک یشور

گیاهی  کشت بافتگیری از سیستم ی بهرهشگاهیآزما

 ایهیتغذ طیکشت بافت در شرا طیدر مح. گیاهان باشدمی

 توانیمو با این روش  دنابییشده رشد مکنترل یطیو مح

محدود  یفضا کیرا در  هاپیاز ژنوت یادیتعداد ز

این  در شهیر ستمیحذف سدلیل به چنینهمنمود.  یابیارز

 یابیارز یبراکشت بافت گیاهی روشی مناسب  ،روش

حساب بهمرکبات  یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیب یهاواکنش

 (.Montoliu et al., 2007) آیدمی

هایی برای ارزیابی تحمل به شوری تاکنون، کوشش

 طور همزمان،های مرکبات انجام شده است، ولی بهپایه

جز  ترنجیس و تروملویس روس،ینارنج، پونس هیپاچهار 

 هستند رانیمرکبات در شمال ا یهاهیپا نیپرکاربردتر

 حاضر پژوهش هدفاند. مورد آزمایش قرار نگرفته

 نیابرای  یکیولوژیزیصفات ف یبر رو یشوراثر  یبررس

 .باشدمی یاهیکشت بافت گ طیدر شرا هیپا چهار



 یاشهیشدرون  طیشرا در  مرکبات هیپا چهار هایاهچهیگ یکیولوژیزیف هایواکنش بر یشور تنش اثر
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 هامواد و روش .2

در قالب طرح کاملاً  لیصورت فاکتوربه شیآزما نیا

نارنج،  روس،ی)پونس هیپا چهاربا دو فاکتور،  یتصادف

، ۵۰)صفر،  یسطح شور چهار( و در ترنجیو س تروملویس

 سهو در ( (NaCl) میسددیمولار کلریلیم ۲۰۰ و ۱۰۰

کشت  شگاهیدر آزما زنمونهیر پنجتکرار و در هر تکرار 

 یعیو منابع طب یکشاورز علومدانشگاه  یبافت گروه باغبان

 اجرا شد. یسار

و  وتروملیس روس،ینارنج، پونس هایهیپا دهیرس هایوهیم

شهر شهرستان قائم یباغبان ستگاهیاز ا ۱۳۹۷در سال  ترنجیس

در  وهیاز م ممتورم، درشت و سال یبرداشت شدند. بذرها

 میدر سد قهیدق ۳۰مدت و به نددیاستخراج گرد شگاه،یآزما

ز اطراف بذر ا نیتا پکت ندمولار قرار گرفت کی دیدروکسیه

 شووشست لیترسه بار با آب مقطر اس بذرها و رودب نیب

 دو میسد تیکلرپویدر ه قهیدق ۱۵-۲۰ بذرهاشدند. سپس 

سه بار  لیربا آب مقطر است دوبارهو  نددیور گرددرصد غوطه

 طیمح شده بهیضدعفون یبذرها. وشو انجام شدشست

درجه  ۲۵-۳۰ یرشد با دما هایکنندهمیبدون تنظ MSکشت 

و  s 2-µmol m ۷۵-1 یی درساعت روشنا ۱۶و  گرادیسانت

، بذرها یزن. پس از جوانهدشدنمنتقل  یکیساعت تار هشت

از  ها، تنهامنظور پرهیز از گوناگونی ژنتیکی در نمونهبه

ها از )جنینی که با بقیه جنیننوسلار  ی غیرجنسی یاهانیجن

عنوان جنین جنسی های رشدی تفاوت داشت، بهنظر ویژگی

تهیه  یبراشناخته شد و مورد استفاده قرار نگرفت( 

 .شد استفاده هانمونهزیر

تنش )هفته هشتم(، وزن تر و اعمال دوره  انیپا در

 et al.  Qasimروشنسبی بهآب یمحتوا زانیخشک، م

 و Lutts et al. (1996) روشی بهونی نشت زانیم ،(2003)

 Lichtenthaler روشبه کاروتنوئیدها و لیکلروف زانیم

قند  زانیمآوردن دستهبگیری شد. جهت اندازه (1987)

 .Omokolo et al روشابتدا استخراج بهمحلول کل، 

گرم از ماده خشک با  میروش ن نیانجام شد. در ا( 1996)

 قهیدق ۱۰مدت درصد مخلوط و به ۸۰اتانول  تریلیلیم ۵

 گرادیدرجه سانت ۷۰ ی( با دمایماردر حمام آب گرم )بن

 ۱۵مدت آمده بهدستبه یالکل یهاقرار گرفت. عصاره

و محلول شفاف  دیگرد وژیفیسانتر ۱۰۰۰با دور  قهیدق

بشر منتقل شد  کیمحلول به  یقندها یآمده حاودستبه

عصاره  تی. در نهادیتکرار گرد گریمرتبه د ۴و عمل فوق 

 هیاول پنجمکیشده و حجم آن به ظیبا حرارت تغل یالکل

محلول  یانواع قندها یریگاندازه یو از آن برا دیرس

 .McCready et alروش قند کل به سپس استفاده شد.

 ۲/۰قند کل  یریگاندازه یبرا گیری گردید.اندازه( 1950)

 ۳شده با ظی( از عصاره تغلتریکرولیم ۲۰۰) تریلیلیم

در حمام آب  قهیدق ۲۰مدت آنترون مخلوط و به تریلیلیم

 زانیقرار گرفت. م گرادیدرجه سانت ۱۰۰ یگرم با دما

ها پس از سردشدن در طول از نمونه کیجذب نور هر 

قند  یریگشد. قبل از اندازه یریگنانومتر اندازه ۶۲۰موج 

که  دیاستاندارد قند کل رسم گرد یکل نمونه، ابتدا منحن

 تریلیلیم ۱در  گرمیلیم ۱رسم آن از محلول گلوگز  یبرا

 متروسیله کلروفیلبه د. شاخص کلروفیلآب استفاده ش

(SPAD 502 Plus )ی با دیپیل ونیداسیپراکس زانیو م

 & Packer روشبه دیآلدهیدغلظت مالون رییگاندازه

Heath (1968)  .با استفاده  هاداده یآماروآکاری انجام شد

آزمون  با هانیانگیم سهیمقا و SAS ver. 9.1 افزارنرم از

استفاده گردید.  درصدپنج دانکن در سطح  یاچنددامنه

 (۲۰۱۶اکسل )افزار ها از نرمنموداررسم  یراچنین بهم

 .دیاستفاده گرد

 

 نتایج و بحث .3

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل پایه 

مرکبات و تنش شوری بر صفات نشت یونی، محتوای آب 

و  b، کلروفیل a، کلروفیل نسبی، نسبت وزن تر به خشک
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، شاخص کلروفیل، قند محلول کل و کاروتنوئید

 پراکسیداسیون لیپیدهای غشا در سطح احتمال یک درصد

 (.۱دار شد )جدول معنی

 

  نسبت وزن تر به خشک .1. 3

بررسی نسبت وزن تر به خشک نشان داد که با افزایش 

ترین نسبت یابد. بیشغلظت شوری این نسبت کاهش می

ار شاهد حاصل شد، وزن تر به خشک در پایه سیترنج و تیم

داری در این نسبت مشاهده که با افزایش شوری کاهش معنی

 ۲۰۰ترین میزان این نسبت در تیمار چنین کمگردید. هم

الف(. نتایج این  -۱مولار( سیتروملو بود )شکل )میلی

پژوهش نشان داد که افزایش غلظت شوری سبب کاهش 

 Habibi & Amiriگردد، که با نتایج پایه می ۴وزن هر 

( مطابقت دارد. تنش شوری 2010) .Ghaleb et al( و 2013)

با اثرگذاری بر رشد و تقسیم سلولی، موجب کاهش ساخت 

های جدید، کاهش رشد گیاه و در نتیجه کاهش وزن سلول

دلیل تأثیر تنش تواند بهچنین کاهش رشد میگردد. هممی

 شوری بر پتانسیل اسمزی و تداخل در جذب و عملکرد

 & Munnsها در سلول باشد زدن تعادل یونهمعناصر و بر

Tester (2008 با افزایش غلظت نمک در محیط اطراف .)

داری طور معنیریزنمونه و اثر آن بر میزان اسمز، رشد به

دلیل اعمال ها بهشدن از توسعه برگیابد. با کاستهکاهش می

ایی به حالت های انتهشوری بیش از آستانه تحمل گیاه، جوانه

تری تشکیل شده و وزن کاهش رکود درآمده و شاخساره کم

یابد، تنش شوری باعث افت رشدونمو گیاهان شده و می

دهد های مختلف گیاهان را کاهش میتر و خشک انداموزن 

(Munns & Tester, 2008.) 

 
 نسبیمحتوای آب .2. 3

نسبی مشخص نمود که تنش گیری محتوای آباندازه

که طوریموجب کاهش این پارامتر شده است. به شوری

ین مقدار در تیمارهای شاهد تربیشدر هر چهار پایه 

دست آمد و با افزایش غلظت شوری محتوی آب نسبی هب

نسبی در تیمار ین مقدار محتوی آبتربیشکاهش یافت. 

ب(.  -۱شاهد پایه سیتروملو به میزان حاصل شد )شکل 

های که محتوی آب نسبی در پایه دهدنتایج نشان می این

مورد بررسی با افزایش غلظت شوری کاهش یافته است. 

نسبی برگ یک پاسخ عمومی به کاهش محتوای آب

عنوان ها بهباشد. محتوای آبی برگشرایط تنش اسمزی می

فاکتوری برای تعیین سطح آب گیاه شناخته شده است که 

هاست. بافتهای متابولیکی در کننده فعالیتمنعکس

کاهش در محتوای نسبی آب برگ نشانگر یک کاهش 

باشد که سبب کاهش آب مورد نیاز برای تورمی می

فرایندهای مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی از قبیل 

ها و فرآیندهای وابسته شدن سلولی، باز شدن روزنهطویل

 (.Farkhonded et al., 2011) به فتوسنتز است

 
 ایشیشههای مرکبات تحت تنش شوری در کشت درون. تجزیه واریانس پایه1جدول 

 راتییتغ منابع
  درجه

 یآزاد

 میانگین مربعات
  وزن تر/
 خشک

 نشت 
 یونی

  یمحتوا
 ینسبآب

 دیکاروتنوئ b لیکلروف a لیکلروف
  شاخص

 لیکلروف
  قند

 محلول
  شدن دیپراکس
 دهایپیل

 70/42** 1/213** 8/680** 47/0* 26/4* 26/4* 4/659** 52/191** 72/43** 3 هیپا
 74/44** 1/444** 4/2950** 36/0** 24/3** 24/3** 4/1666** 7/2730** 85/5** 4 یشور

 96/7 ** 64/36** 70/39** 01/0** 15/0** 15/0** 7/92** 02/44** 63/0** 9 شوری ×پایه 
 04/2 02/6 22/13 002/0 01/0 018/0 17/3 26/3 094/0 32 خطا

 7/10 29/15 84/17 29/10 37/7 29/10 58/5 05/6 18/6 راتییتغ بیضر
 درصد. 1و  5دار در سطح دهنده اختلاف معنینشانترتیب به **:و  *
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 یاشهیشدرون کشت در یشور تنش تحت تمرکبا هیپا چهار( ب)ی نسب آب یمحتو زانیم و( الف. نسبت وزن تر/ خشک )1 شکل

 

 پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و نشت یونی .3. 3

ها نشان داد که میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا بررسی

در هر چهار پایه با افزایش غلظت شوری افزایش یافت. 

غشا ین مقدار پراکسیداسیون لیپیدهای تربیشکه طوریبه

های بالاتر سدیم کلرید در پایه سیترنج و در غلظت

چنین در تیمار شاهد الف(. هم -۲مشاهده گردید )شکل 

ین مقدار پراکسیداسیون لیپیدهای غشا نسبت ترکمسیترنج 

الف(.  -۲ها حاصل شد )شکل ها و پایهسایر غلظت به

آمده از این پژوهش نشان داد که تنش دستنتایج به

داری درصد هار پایه مرکبات به صورت معنیشوری در چ

نشت یونی و پراکسیداسیون لیپیدها را افزایش داد. یکی از 

های غیرزیستی مانند شوری، افزایش تولید اثرات تنش

 Sudhakar etباشد )های فعال اکسیژن و القای تنش میگونه

al., 2001های فعال اکسیژن منجر به پراکسیداسیون (. گونه

ی غشا و تغییر در نفوذپذیری غشا )نشت یونی( و لیپیدها

آلدهید و یدگیری مالونگردند و اندازهخسارت به سلول می

نشت یونی میزان آسیب واردشده به غشا و آسیب اکسیداتیو 

در صورت بروز  (.Bandeoglu et al., 2004دهد )را نشان می

های ثانویه مانند تنش اکسایش نیز محتمل تنش شوری، تنش

است که در این صورت، تولید و تجمع اکسیژن فعال موجب 

ها و لیپیدها شده و باعث مرگ سلول اکسایش پروتئین

  (.Molassiotis et al., 2006شود )می
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نتایج بررسی میزان نشت یونی نشان داد که در هر 

ا افزایش غلظت شوری افزایش یافت. چهار پایه ب

ترین مقدار در پایه سیتروملو و در غلظت که بیشطوریبه

درصد مشاهده شد.  ۹۷/۴۸مولار( به میزان )میلی ۲۰۰

ترین مقدار نشت چنین در تیمار شاهد هر چهار پایه کمهم

ب(.  -۲ها حاصل شد )شکل یونی نسبت به سایر غلظت

عنوان مثال در توت ر، بههای دیگچنین در پژوهشهم

(Sudhakar et al., 2001در کشت درون ،)ای شیشه

 Eraslan et( و اسفناج )Shibli et al., 2007فرنگی )گوجه

al., 2008 هم نشان داد شد که افزایش غلظت ) 

نمک موجب آسیب به غشا و افزایش نشت یونی 

 تر از گردد. این روند در گیاهان حساس بیشمی

همین دلیل در باشد که بهمقاوم به شوری می هایگونه

ها های مختلف میزان نشت یونی متفاوت بود. گزارشپایه

دلیل خاصیت های مقاوم بهحاکی از آن است که گونه

های تر، با تنشاکسیدانی )آنزیمی و غیرآنزیمی( قویآنتی

 های آزاد اکسیژن بهتر دیکالاکسایشی ناشی از را

 کنند.مقابله می

 

 
 تکش یشور تنش تحت مرکبات هیپا چهار)ب(  یونی نشت زانیم و)الف(  کل یغشا یدیپیل ونیداسیپراکس زانیم. 2 شکل

 یاشهیشدرون
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  میزان قند محلول کل .4. 3

های در پایه بررسی میزان قند محلول کل نشان داد که

مولار میلی ۵۰سیترنج، سیتروملو و پونسیروس در غلظت 

های ابتدا قند محلول کل افزایش یافت و سپس در غلظت

مولار کاهش یافت. برای میزان قند میلی ۲۰۰و  ۱۰۰

مولار شوری میلی ۵۰محلول کل پایه نارنج در غلظت 

ند داری با تیمار شاهد مشاهده نشد و میزان قتفاوت معنی

مولار روند میلی ۲۰۰و  ۱۰۰های محلول کل در غلظت

الف(. گزارش وجود دارد  -۳نزولی را طی نمود )شکل 

که با افزایش غلظت شوری، قند محلول کل گیاه افزایش 

در این پژوهش نیز در (. Hashem et al., 2015) یافت

مولار این افزایش حاصل شد. از طرف میلی ۵۰غلظت 

 فلاینگ دراگون مرکبات هم گزارش شدهدیگر، برای پایه 

ری است که این پایه قادر به تجمع قند جهت مقابله با شو

ش گیاه کاهتنش شوری کارایی فتوسنتز باشد و در اثر نمی

 شدکاهش تجمع قندهای محلول در برگ یافته و منجر به 

(Abedy & Esfandiari, 2018 .) ،در این پژوهش هم

مولار میلی ۲۰۰و  ۱۰۰های غلظتها در میزان قند کل پایه

 کاهش نشان داد.

 

  شاخص کلروفیل برگ .5. 3

گیری میزان شاخص کلروفیل برگ مشخص شد با اندازه

شود. در هر که تنش شوری موجب کاهش این پارامتر می

ین مقدار کلروفیل برگ در تیمارهای تربیشچهار پایه 

دست آمد و با افزایش غلظت شوری شاخص هشاهد ب

ترین کلروفیل در تیمار شاهد پایه کلروفیل کاهش یافت. بیش

ب(. افزایش سطح شوری  -۳پونسیروس حاصل شد )شکل 

باعث کاهش شاخص کلروفیل در هر چهار پایه گردید که با 

Habibi & Amiri (2013 ) و  Melgar et al. (2008)نتایج 

ترین میزان کلروفیل در پایه سیترنج و در مطابقت دارد. کم

گیری شد. در مولار اندازهمیلی ۲۰۰و  ۱۰۰های غلظت

ترین پونسیروس با افزایش سطح شوری میزان کلروفیل کم

Habibi & Amiri (2013 )کاهش را داشت که با نتایج 

آمده نشان داد با افزایش دستمطابقت نداشت. نتایج به

 ظت کلر میزان کلروفیل کاهش یافت.غل

 

  کاروتنوئیدو  a ،bهای کلروفیل رنگیزه .6. 3

در  کاروتنوئیدو  a ،b های کلروفیلمیزان رنگیزه

به تیمار شاهد در هر های بالای شوری نسبت غلظت

ها فیلداری همراه بود. میزان کلروچهار پایه با کاهش معنی

با افزایش غلظت شوری کاهش یافت.  کاروتنوئیدو 

ین مقدار تربیشکه در تیمار شاهد پایه سیترنج طوریبه

در  هاین مقدار این رنگیزهترکمها مشاهده شد. رنگیزه

ارنج و پونسیروس های نمولار و در پایهمیلی ۲۰۰شوری 

نیز بیان Habibi & Amiri (2013 ) (.۴دست آمد )شکل به

 ۲۰۰تا  ۱۰۰ش غلظت نمک بین داشتند که با افزای

ل روس، میزان کلروفیهای نارنج و پونسیمولار در پایهمیلی

یابد. ایشان دلیل کاهش کلروفیل را افزایش کاهش می

تواند چنین میزان کلروفیل میغلظت کلر دانستند. هم

عنوان شاخصی حساس برای متابولیسم سلولی باشد. در به

کلر، افزایش حساسیت تنش شوری، افزون بر تجمع یون 

برگ به اتیلن، تخریب کلروفیل و کاهش عناصر اثرگذار 

ل وفیمانند نیتروژن، منیزیم، آهن و منگنز در ساختمان کلر

گذارد افتد که بر مقدار کلروفیل اثر میهم اتفاق می

(Garcia-Sanchez & Syvertsen, 2009 .) مقدار کلروفیل

ا تشکیل بگیاه یابد، زیرا با افزایش شوری کاهش می

چون کلروفیلاز، به کاهش کلروفیل های پروتئینی همآنزیم

 دهدیا صدمه به دستگاه فتوسنتزی واکنش نشان می

(Dogan, 2011هم .)شده که چنین، در پژوهشی دیگر بیان

های نمک از بیوسنتز مجدد کاهش کلروفیل با ممانعت یون

روپلاست ها بر ساختار کلها و تأثیر مخرب آنپروتئین

 (.Jaleel et al., 2007) مرتبط است
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 یاشهیشدرون کشت یشور تنش تحت مرکبات هیپا چهار)ب(  لیکلروف شاخص و)الف(  کل محلول قند زانیم. 3 شکل

 

در گیری ضریب همبستگی صفات مورد بررسی اندازه

یونی با  ( نشان داد که نشت۲این پژوهش )جدول 

 a ،b نسبی، نسبت وزن تر و خشک، کلروفیل آبمحتوای

کل رابطه  ، شاخص سبزینگی و قند محلولکاروتنوئیدو 

معنی که با افزایش  به اینداری دارد. معکوس و معنی

چنین میزان یابند. همنشت یونی، این صفات کاهش می

داری با پراکسید شدن ستقیم و معنینشت یونی رابطه م

داری نسبی رابطه مثبت و معنی آب لیپیدها دارد. محتوای

به خشک،  در سطح احتمال یک درصد با نسبت وزن تر

، شاخص سبزینگی و قند کاروتنوئیدو  a ،b کلروفیل

(. نسبت وزن تر/ خشک ۲کل داشت )جدول  محلول

های فتوسنتزی رنگیزهداری با دارای رابطه مستقیم و معنی

معنی است  به اینباشد. ( میکاروتنوئیدو  a ،b)کلروفیل 

های فتوسنتزی موجب افزایش فتوسنتز که افزایش رنگیزه

ها شده و وزن گیاه افزایش و در نهایت رشد سلول

 با یکدیگر و میزان  کاروتنوئیدو  a ،b یابد. کلروفیلمی

 باشند. ی دارا میدارقند محلول کل رابطه مثبت و معنی

های فتوسنتزی و افزایش غذاسازی در با افزایش رنگیزه

یابد. شاخص گیاه، میزان قند محلول نیز افزایش می

 کل رابطه مستقیم و سبزینگی با میزان قند محلول

دار دار و با پراکسید شدن لیپیدها رابطه منفی و معنیمعنی

 دارد.
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 یاشهیشدر کشت درون یمرکبات تحت تنش شور هیو کاروتنوئید)ج( چهار پا )ب( b لی)الف(،کلروفa  لیکلروف زانی. م4 شکل
 

 ایشیشهشده چهار پایه مرکبات تحت تنش شوری درونگیری. جدول ضریب همبستگی صفات اندازه2جدول 

 یونینشت  
  یمحتوا

 یآب نسب
 وزن 

 تر/خشک
 کاروتنوئید b لیکلروف a لیکلروف

  شاخص
 لیکلروف

 قند
 محلول کل

  شدن دیپراکس
 دهایپیل

         1 یونینشت 
        1 **0/622- یآب نسب یمحتوا

       1 452*/0 0/211- خشک وزن تر/
      a -0/708** 0/**674 0/769** 1 لیکلروف
     b -0/397* 0/712** 0/861** 0/857** 1 لیکلروف

    1 **0/846 **0/904 **0/811 **0/633 **0/657- کاروتنوئید
   1 0/152 0/198 494*/0 0/079- 588/0** **0/851- برگ ینگیسبز

  1 **0/572 0/272 397*/0 **0/674 0/477 610**/0 **0/646- قند محلول کل
 1 **0/628- **0/664- 0/157 0/201- 0/184- 0/131- **0/634 **0/718 دهایپیل شدن دیپراکس

 .درصد 1و  5احتمال در سطح  داریمعنترتیب اختلاف به**:  و* 
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 گیرینتیجه .4
ی وزن تر و خشک، محتوانشان داد که  این آزمایش جینتا

 یفتوسنتز هایزهیرنگ زانیو مکل  قند محلول ،ینسب آب

ای دار یشور باو کاروتنوئید  b لی، کلروفa لیکلروفمانند 

 دهایپیشدن لدیو پراکس یونینشت  معکوس بودند. یهمبستگ

ت غلظ شیبا افزاهستند که پارامتر فعال هنگام تنش  دوکه 

ا ب یداریرابطه معکوس و معن یدارایافتند و  شیافزا یشور

و  a، b لیکلروف نسبت وزن تر و خشک، ،ینسب آبیمحتو

. بودند کل و قند محلول ینگیشاخص سبز ،کاروتنوئید

های صفت یهمبستگباتوجه به این نتایج حاصل از 

 شبه احتمال کاه کهتوان نتیجه گرفت شده، میگیریاندازه

رشد عدم فتوسنتز و کاهش موجب  یفتوسنتز یهازهیرنگ

 یغذاسازکاهش یافت،  اهیوزن گ گردید و در ادامهها سلول

سته کل نیز کا قند محلول زانیمگردید و از مختل  اهیگدر 

 زانیم میسددیغلظت کلر شیافزادر مجموع، با  .شد

 ترنجیسنسبی پایه  آبی و محتوا یفتوسنتز هایزهیرنگ

 وها هیپا رینسبت به سا چنینبود. همها هیپا ریسا تر ازبیش

ی ونی نشتدرصد  در بالاترین غلظت شوری مورد آزمایش،

تر بود که بیش نارنج هیپادر  کل قند محلولمیزان و  ترکم

های این پایه ه سلولتر تنش شوری بدهنده آسیب کمنشان

 یهاهیحاصل از حضور نمک در پا بیآسبنابراین، . باشدمی

 ار هاتوان آنو می بوددیگر  هیپادو  تر ازو نارنج کم ترنجیس

 .توصیه نمود یبه شور ترمقاوم هپای عنوان به
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