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 چکیده
 ها در مناطق گرم در معرض تأثير زیانبار ي تحمل نكرده و در صورت پرورش آنخوب بهدرختان مركبات دماي پایين و زهكشي ضعيف خاک را 

، آلدیيد د مالونبررسي تأثير خشكي بر محتواي نسبي آب برگ، نشت یوني، ميزان تجمع  منظور بهگيرند. این پژوهش،  قرار مي  خشكي

هاي نوسلار نژادگان )ژنوتيپ( طبيعي مركبات به همراه دو پایۀ حساس و مقاوم  كربوهيدرات محلول كل و عنصرهاي پتاسيم و كلسيم در دانهال

 شامل ده نژادگان ها عاملاي انجام شد.  آزمایش فاكتوریل در قالب طرح كامل تصادفي با سه تكرار در شرایط گلخانه صورت بهبه خشكي 

تر نشان داد، پونسيروس به دليل نشت یوني پایين ها هاي آبياري كامل )شاهد( و تنش شدید )قطع آبياري( بودند. نتایج بررسي مختلف و تيمار

نانومول بر گرم وزن خشک برگ( و در نتيجه پراكسيداسيون كمتر چربي )ليپيد(ها و ميزان  4/۱34دآلدیيد )كمتر مالون درصد(، تجمع 85/3۱)

دآلدیيد لمون به دليل تجمع بيشتر مالون ها متحمل به خشكي و راف گرم بر گرم وزن خشک برگ( نسبت به دیگر نژادگان ميلي 57كلسيم بالاتر )

تر كلسيم درصد( و ميزان پایين 43/69ها، نشت یوني بالا ) وزن خشک برگ( و در نتيجه پراكسيداسيون بيشتر چربي نانومول بر گرم 9/356)

محله به دليل  ها، حساس به خشكي هستند. همچنين نژادگان طبيعي شل گرم بر گرم وزن خشک برگ( در مقایسه با دیگر نژادگان ميلي 63/3۲)

لمون در رتبۀ  گرم بر گرم وزن خشک برگ(، پس از راف ميلي 45/48جمع پایين كربوهيدرات محلول كل )درصد( و ت ۱7/77نشت یوني بالا )

نشانگر  عنوان بهرا  توان آن ها و همبستگي خوب نشت یوني با دورۀ بقا، مي بعدي حساسيت قرار داشت. بنابراین با توجه به مقایسۀ ميانگين

 عرفي كرد.فيزیولوژي مناسب در مبحث تحمل به خشكي م

 

 .، نشت یونيناشناخته ، محتواي نسبي آب برگ، نژادگانآلدیيد د مالون ،قطع آبياري کلیدی: های هواژ

 

 

Effects of drought on citrus natural genotypes 
 

Reza Fifaei1*, Reza Fotouhi Ghazvini2, Javad Fatahi Moghadam1 and Masomeh Kiaeshkevarian3 
1, 3. Assistant Professor and Researcher of Horticultural Science Research Institute, Citrus and Subtropical Fruits Research Center, 

Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Ramsar, Iran 
2. Professor, Faculty of Agriculture Science, University of Guilan, Rasht, Iran 

(Received: Oct. 31, 2016 - Accepted: Dec. 24, 2016) 

 

ABSTRACT 
Citrus tolerate low temperature and weak drainage. Growing citrus in warm regions, expose them to drought. This research 
was conducted to investigate drought effect on relative water content, ion leackage, malondialdehyde, soluble sugars, 
potassium and calcium nutrients in nucellar seedlings of citrus natural genotypes with two susceptible and tolerant 
rootstocks in factorial test based on randomized completely design with three replications in glasshouse conditions. Factors 
included commercial Citrus genotypes and two level of irrigation (optimum irrigation and withholding irrigation). The 
results showed that Poncirus because of lower ion leakage (31.85 %), lower malondealdehyde accumulation (134.4 
nm/gdw) and higher calcium content (57 mg/gdw) compared with other genotypes was more tolerant to drought. Rough 
lemon because of higher malondealdehyde accumulation (356.9 nm/gdw), high ion leakage (69.43 %) and lower calcium 
content (32.63 mg/gdw) compared with other genotypes, was susceptible to drought. Genotype of Shelmahalleh because of 
high ion leakage (77.17 %) and slight total soluble carbohydrate accumulation was susceptible to drought after Rough 
lemon. Therefore, we could consider ion leakage as a proper physiological marker for drought tolerance with regard to 
means comparison and its good correlation to survival time. 
 
Keywords: Ion leakage, leaf relative water content, malondialdehyde, unknown genotype, Withhold irrigation. 
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 مقدمه

، تنش نیرویی منفی بیولوژی()شناختی نظر زیستاز 

زیستی  سامانۀعملکرد طبیعی یک  بازدارندةاست که 

 ةندعامل کاه نیتر مهمهای محیطی که  شود. تنش می

به دو محصولات کشاورزی در جهان هستند  عملکرد

شوند.  تقسیم می رزندهیغهای زنده و  بخش تنش

 و است رزندهیغ تنش نیتر مهمآبی،  خشکی یا کم

شود که میزان آب دریافتی گیاه  ایجاد می هنگامی

 ,Mahajan & Tuteja) کمتر از هدررفت آن باشد

2005). 

جهان  خشک مهینایران جزو کشورهای خشک و 

متر در  میلی 250حدود  درازمدت بارندگی یانگینبا م

های  شود میانگین بارندگی سال )گفته می سال است

 66. متر کاهش یافته است میلی 228اخیر کشور به 

با  خشک مهینکشور در اقلیم خشک و  گسترةدرصد 

متر در سال قرار  میلی 200از  کمترمیزان بارندگی 

 -Nasr-e) گیرد ناگزیر در معرض خشکی قرار می ،دارد

esfahani et al., 2008). 

شناختی  ریخت های ویژگیخشکی بر برخی 

 درختان وشیمیاییو بی کی، فیزیولوژیکی(رفولوژی)م

 ده ۀماه سههای  دانهال بررسیگذارد.  می ریتأثمرکبات 

های متفاوت آبیاری در  مختلف مرکبات تحت رژیم ۀپای

وزن خشک ریشه به شاخه در  نشان داد، گلخانه

. (Beniken et al., 2013) شرایط تنش افزایش یافت

 (میکوریزاای ) قارچریشهدو گونه قارچ  ریتأثبررسی در 

های گلدانی ولکامریانا تحت  دانهال های ویژگیبرخی بر 

وزن خشک برگ، شاخه و  ،تیمارهای تنش خشکی

داری در مقایسه با  ریشه در شرایط تنش، کاهش معنی

دو  بررسی. (Haghighatnia et al., 2011) شاهد داشت

 ریتأثهای نارنگی تحت  تیمار تنش آبی روی دانهال

وزن خشک  ان داد،ای نش پنج گونه قارچ قارچریشه

شاخه و ریشه در شرایط خشکی بدون کاهش ولی وزن 

 ,.Wu et al) داری داشت خشک کل گیاه کاهش معنی

وزن خشک شاخه و نسبت  در بررسی دیگری. (2007

وزن خشک ریشه به شاخه در هلوی کاترینا روی چهار 

هرچند  دار نبود معنیروز  26پایه با قطع آبیاری تا 

 Jimenez) ت به شاهد کاهش داشتها نسب آن میزان

et al., 2013) زیتون نیز کاهش نسبت  های رقم. در

در نتیجۀ  پوشش درختان وزن خشک ریشه به تاج

 .(Metheney et al., 1994)شد تنش خشکی دیده 

فورنر  ۀدر بررسی تنش شدید خشکی روی پای

کلئوپاتراماندارین در مقایسه با والدینش یعنی  5آلکائید 

ند در هر سه پایه کردیروس تریفولیاتا مشاهده و پونس

-Rodríguez) محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت

Gamir et al., 2010.) کاریزوسیترنج و  ۀدو پای بررسی

 محتوای نسبی آب برگنشان داد، کلئوپاتراماندارین 

تر از شاهد بود و این  های تحت خشکی پایین در دانهال

از کلئوپاتراماندارین  بیشترکاهش در کاریزوسیترنج 

 بررسی (.Garcıa-Sancheza et al., 2007) دیده شد

مختلف مرکبات تحت  ۀپای ده ۀماه سههای  دانهال

با  ،های متفاوت آبیاری در گلخانه نشان داد رژیم

داری در محتوای  افزایش تنش خشکی کاهش معنی

 Beniken et) ها مشاهده شد پایه ۀنسبی آب برگ هم

al., 2013). (سیکل) دوره یا چرخۀ یک بررسی 

پرتقال نیوهال و تانگور  ۀهای شش ماه خشکی در نهال

در  نشان داد، شده کنترلای  یط گلخانهالندیل در شرا

در محتوای نسبی آب  یفراوانتنش، کاهش  ةپایان دور

 ,.Save et al) های تانگور مشاهده شد برگ در نهال

لدانی پرتقال های گ تنش خشکی بر نهال تأثیر. (1995

پورلایم دیپلوییدی و  های رانگ والنسیا روی پایه

ای نشان داد، سطوح  تتراپلوییدی در شرایط گلخانه

ی بر محتوای نسبی آب برگ ریتأثها،  پلوییدی پایه

پورلایم  نداشت و تفاوتی بین والنسیا پیوندی روی رانگ

  .(Allario et al., 2012) دیپلویید و تتراپلویید دیده نشد

پنج رقم انگور در چهار سطح   بررسی واکنش

پایداری نسبی غشاء  ،پتانسیل آب خاک نشان داد

و در ، با افزایش شدت تنش خشکی کاهش ای یاخته

یافت. درصد پایداری نسبی نتیجه نشت یونی افزایش 

خوشناو، ساهانی  انگور های رقممگاپاسکال در  -5/1در 

داری کاهش  معنی طور هسفید نسبت به بقیه بۀ و بیدان

تنش خشکی  بررسی .(Ghaderi et al., 2010)یافت 

لا و گلابی سانتا ماریا نشان سیب ویستا ب های رقمدر 

با افزایش سطوح تنش آبی، درصد نشت یونی در  داد،

افزایش داشت.  بررسیهای مورد  هر دو رقم روی پایه

 بود کمترمیزان این افزایش در گلابی رقم سانتا ماریا 

(Bollat et al., 2014). 
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رونده  و تنش خشکی پیش قارچریشه ریتأثبررسی 

وهال روی پایۀ پونسیروس نشان های پرتقال نی در نهال

ها با افزایش شدت  آلدیید در برگ د میزان مالون داد،

تنش  بررسی. (Wu & Zou, 2009) یافت تنش افزایش 

سوئینگل سیتروملو تراریخته در مقایسه با در آبی 

آلدیید در  د غلظت مالون ،د غیرتراریخته نشان دادشاه

شرایط آبیاری مناسب در گیاهان تراریخته و 

غیرتراریخته یکسان است ولی در تنش متوسط و 

تر است. در تنش متوسط  ها پایین شدید در تراریخته

 ،داری در گیاهان تراریخته مشاهده نشد افزایش معنی

ار بود. در د ولی در تنش شدید این افزایش معنی

داری در شرایط  گیاهان غیرتراریخته نیز افزایش معنی

 تنش متوسط و شدید در مقایسه با شاهد دیده شد

(de Campos et al., 2011). حساس و  ۀبررسی دو پای

ند میزان کردمقاوم سیب به تنش خشکی مشاهده 

 یافت ی بیشترحساس افزایش  ۀمالون دآلدئید در پای

(Wang et al., 2011). 

پرتقال نیوهال و  ۀهای دو سال بررسی دانهال

تنش خشکی  نارنگی انشو یاماسیتاکا نشان داد،

در هر دو  کل کربوهیدرات محلولتواند باعث تجمع  می

آبی، پایۀ  . در شرایط کم(Xie et al., 2012)شود رقم 

مواد پروردة  در مقایسه با والدینش 5فورنر آلکائید 

 Rodriguez-Gamir et) ارددی بیشتر (های آسیمیلات)

al., 2010) روزه در  9. بررسی تنش خشکی

 نشان داد،کاریزوسیترنج و کلئوپاتراماندارین 

های هر دو  ها و ریشه در برگ کربوهیدرات محلول کل

 ,.Garcıa-Sancheza et al) افزایش یافت نژادگان

در  کربوهیدرات محلول کلدار  افزایش معنی (.2007

های  کبات مورد آزمایش تحت رژیممر ۀپای دهبرگ 

 .(Beniken et al., 2013) دیده شدمختلف آبیاری 

های  ای روی دانهال قارچریشهبررسی تنش آبی و قارچ 

برگ  کربوهیدرات محلول کلمیزان  ،دنارنگی نشان دا

داری در مقایسه  در گیاهان تحت تنش، افزایش معنی

در  قارچریشههای  گونه همۀبا شاهد نداشت ولی 

 ,.Wu et al) بودند مؤثرافزایش کربوهیدرات محلول کل 

 26و  16رونده در پایان  . بررسی تنش آبی پیش(2007

روز نشان داد، اثر متقابل خشکی و نژادگان بر میزان 

 هرچنددار نبود،  کربوهیدرات محلول کل برگ معنی

در شرایط  ویژههای برگ و ریشه به ها در بافت میزان آن

. در (Jimenez et al., 2013) افزایش یافتتنش شدید 

های انگور، زیتون، بادام، گلابی و سیب افزایش  رقم

کربوهیدرات محلول کل در نتیجۀ تنش خشکی گزارش 

 ;Ghaderi et al., 2010; Rabiei, 2004) شده است

Yazdani et al., 2007; Arji et al., 2003; Rosban, .

2009; Javadi, 2003; Alizadeh et al., 2011). 

در میزان  هاییبروز تنش خشکی باعث ایجاد تغییر

 شده انجام های . در آزمایششود نیز می کانی عنصرهای

کاریزوسیترنج و کلئوپاتراماندارین  ۀروی دو پای

 در شرایط تنش خشکی، غلظت کلسیم برگ ماهه شش

در هر دو پایه افزایش یافت که میزان این افزایش در 

از کاریزوسیترنج  بیشترئوپاتراماندارین های کل دانهال

شرایط خشکی در هر  دربود.  غلظت پتاسیم برگ نیز 

این افزایش  هرچندداری نداشت  افزایش معنیدو پایه 

 Garcıa-Sanchez et) در کلئوپاتراماندارین بیشتر بود

al., 2007) .Cimo et al. (2013)  با بررسی تأثیر تنش

های دوسالۀ سوئینگل  برداری روی دانهال و حلقه

ای  سیتروملو و کلئوپاتراماندارین در شرایط گلخانه

نتیجه گرفتند در شاهد میزان پتاسیم در 

 میزاناز سوئینگل سیتروملو و  کمتر کلئوپاتراماندارین

بود. با اعمال تنش میزان پتاسیم در هر  بیشترکلسیم 

 کمتردو پایه کاهش یافت که در سیتروملو این کاهش 

میزان کلسیم نیز در کلئوپاترا کاهش ولی در  بود.

 Haghighatnia et al. (2011)سیتروملو افزایش یافت. 

های گلدانی ولکامریانا را همراه با دو گونه قارچ  دانهال

در معرض تنش خشکی قرار دادند. در  ای قارچریشه

میزان پتاسیم با افزایش شدت تنش،  بررسیاین 

ین کمترتنش شدید به داری داشت و در  کاهش معنی

کلسیم در شاهد و تنش  میزانرسید. همچنین  میزان

ملایم تغییری نداشت ولی در تنش شدید افزایش 

موارد باعث  همۀدر  قارچریشهداری یافت.  معنی

 افزایش در میزان جذب کلسیم و پتاسیم شد. 

های  نژادگانبررسی هدف از انجام این پژوهش، 

 ۀبه خشکی و مقایسطبیعی مرکبات از نظر تحمل 

لمون و  حساس و متحمل راف نژادگانها با دو  آن

های فیزیولوژی و  پونسیروس از لحاظ برخی شاخص

 است. و دستیابی به یک شاخص مناسب  بیوشیمیایی
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 ها مواد و روش

های  تحقیقاتی و آزمایشگاه ۀدر گلخانپژوهش این 

کشور  گرمسیری های نیمه و میوه مرکبات پژوهشکدة

 هشت بذرهای شد. انجام  1393سر( در سال )رام

محله،  کوه، شل ، معلم5-5)طبیعی ناشناخته   نژادگان

  ۀبه همراه دو پای( 2-5تایپ و  ، آف4-8، 3-6، 3-3

و  (.Poncirus trifoliate Raf)متحمل پونسیروس 

 آذرماهدر  (.Citrus jambhiri Lush)لمون  حساس راف

ازی و ضدعفونی با س آوری و پس از آماده گرد 1392

 کاپتان )به غلظت دو در هزار( در ترکیب کش قارچ

 ۀمتشکل از پرلیت و ماس (استریل) شده سترون

از  پس .نددش( کشت یکساناتوکلاوشده )به نسبت 

 ۀهای نوسلار تولیدی در مرحل ، دانهالبذرهاسبز شدن 

لیتری  2.5های پلاستیکی  دو تا سه برگی به گلدان

کوکوپیت و ماسه به  شده رونستترکیب  محتوای

 ۀشده( منتقل و در گلخان )اتوکلاو یکساننسبت 

در روز  سلسیوس ۀدرج 28 -26شده )با دمای  کنترل

 85 -80درجه در شب با رطوبت نسبی  22- 20و 

گرفتند. آبیاری در حد حفظ ظرفیت  درصد( قرار 

گلدانی و تغذیه با محلول هوگلند )هر هفت روز 

 شد.انجام  ( بار کی

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  صورت بهتحقیق 

کامل تصادفی با سه تکرار و دو دانهال در هر واحد 

های مختلف  نژادگانشامل  ها عاملآزمایشی انجام شد. 

شامل در دو سطح های آبیاری  و تیمارنژادگان(  10)

آبیاری کامل )شاهد( و تنش شدید )قطع آبیاری( 

ها در  نژادگان یبقا دورةبودند. با توجه به اینکه 

یک هفته پیش از آزمایش دیگری مشخص شده بود 

به آزمایش  پایانها،  نژادگاناز  هرکدامبرای  این دوره

-Rodriguez) شد  برداری انجام  ده و نمونهشمار آم

Gamir et al., 2010). 

رطوبت وزنی بستر محاسبه و با توجه به منحنی 

ماتریک بستر  رطوبتی خاک، پتانسیل های ویژگی

 -03/0آمد که در تیمار شاهد  دست بهکشت 

مگاپاسکال  -5/1مگاپاسکال و در تیمار تنش شدید 

ها  آزمایش گلدان آغاز ، درشدید بود. در تیمار تنش

از زهکشی کامل و  پسشدند و  کامل آبیاری  طور به

پلاستیکی سیاه پوشیده و  ۀخروج آب اضافی با کیس

 کلیبهآب  جلوگیری از تبخیرپایین ساقه برای  قسمت

  .(Rodriguez-Gamir et al., 2010)شد  بسته 

یک هفته و  عمالا ساله کیهای  دانهال تنش روی

میانی  یها برگبرداری از  نمونهپیش از پایان دورة بقا، 

 شد.انجام  ها دانهال

 

 (RWCتعیین محتوای نسبی آب برگ )

بهبالغ تعیین محتوای نسبی آب برگ چهار برگ  برای

یکنواخت از قسمت وسط ساقه  ۀیافت توسعه طور کامل

از تیمارها در هر تکرار )دو برگ از هر دانهال(  هرکدام

انتخاب و در پاکت پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل و با 

گرم )مدل  001/0استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت 

KERN ALS 120-4  ساخت کشور آلمان(، وزن تر

ی اشد. سپس درون یک بشر محتو  گیری هانداز ها برگ

روز  آب مقطر و در محیط تاریک به مدت یک شبانه

گیری شد.  ها اندازه گرفته و وزن اشباع یا آماس آن قرار

 یکاغذ دستمالها با  برگ در آغازپس از آن، 

، سپس در پاکت کاغذی گذاشته و درون شده خشک

ه ساعت قرار داد 24به مدت  ۀ سلسیوسدرج 80آون 

 (Morgan, 1984) شد  ها تعیین و وزن خشک آن

 شود: زیر بیان می صورت بهمحتوای نسبی آب برگ 
RWC= [(FW-DW) / (TW-DW)] × 100 

 

وزن خشک )گرم( DW وزن تر )گرم(،  FWکه در آن 

 وزن برگ در حالت اشباع است. TWو 

 

 گیری نشت یونی اندازه

 برای تعیین نشت یونی یا پایداری نسبی غشای

 ۀیافت کامل توسعهطوربه، چهار برگ بالغ ای یاخته

از تیمارها در  هرکدام ۀیکنواخت از قسمت وسط ساق

هر تکرار )دو برگ از هر دانهال( انتخاب و در پاکت 

پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل شد. سپس سه مرتبه با 

دقیقه شستشو و در  10آب مقطر و هر بار به مدت 

 ۀاز هر برگ، چهار قطع محیط آزمایشگاه خشک شد.

متر از دو طرف  سانتی 1به قطر تقریبی  هرکدامیکسان 

دار  آزمایش درپوش ۀه و در لولکردرگبرگ اصلی جدا 

لیتر آب مقطر قرار داده شد. نشت  میلی 15 محتوای

ساعت تکان تدریجی در دمای  24یونی اولیه پس از 

توسط دستگاه هدایت  (شیکر) لرزا آزمایشگاه روی
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ها  گیری و سپس نمونه اندازه( متر ECسنج )تریکیالک

دقیقه در  30به مدت  سلسیوس ۀدرج 100در دمای 

حمام آبی قرار داده شدند و نشت یونی ثانویه پس از 

خنک شدن و رسیدن به دمای آزمایشگاه تعیین شد 

(Whitlow et al., 1992). ( درصد نشت یونیEL )

 شود: زیر بیان می صورت به
EL (%) = (EL1/EL2) × 100    

 

نشت یونی  EL2نشت یونی اولیه و  EL1که در آن 

 نهایی است.

 

 (MDAآلدیید ) دی گیری میزان تجمع مالون اندازه

شدن اسیدهای   نهایی اکسید فرآوردةید یآلد دی مالون

اسید واکنش  بیتوریک  بار اشباع است که با تیو چرب غیر

گرم  2/0ه دهد. ب داده و تشکیل کمپلکس رنگی می

لیتر  میلی 5مایع،  نیتروژننمونه برگی پودر شده در 

ه و کرددرصد اضافه  1/0تری کلرو استیک اسید 

روز بعد شد.  داشته نگهدر محیط آزمایشگاه  شب کی

سپس و  داده شدید (ورتکسها را تکان ) نمونه

 در نهایت دور( شدند. 14000دقیقه در  3ریفیوژ )سانت

 4به آن را برداشته و  ییور ةعصار لیتر میلی 1

 محتوایدرصد  20لیتر تری کلرو استیک اسید  میلی

 30 ها شد. نمونهدرصد تیوباربیتوریک اسید اضافه  5/0

 درنگیب درجه قرار گرفتند و 95دقیقه در بن ماری 

 10 مدت به و پس از سرد شدن شدندبه یخ منتقل 

 کارپایان  درو  شدندسانتریفیوژ  دور 10000دقیقه در 

سنج طیف شدت جذب این کمپلکس با استفاده از

ساخت آمریکا  ND-1000مدل  (اسپکتروفتومتر) نوری

نانومتر خوانده شد. برای حذف  532 موج طولو در 

 موج طولها در  مزاحم، جذب نمونه های ترکیب تأثیر

نانومتر  532 موج طولنانومتر از جذب نمونه در  600

 & Heath) ه شدکسر شد و غلظت کمپلکس محاسب

Packer, 1968.) 

 

 کل محلول گیری میزان کربوهیدرات اندازه

 محلولتجمع کربوهیدرات گیری میزان  برای اندازه

 نیتروژنبرگ در  ةشد گرم بافت ساییده 05/0، به کل

کرده و پس  لیتر آب دو بار تقطیر اضافه  میلی 10مایع، 

 ۀرجد 100، درون حمام آب گرم با دمای تکان دادناز 

که  هنگامیدقیقه ) 20داده شد. پس از   قرار سلسیوس

ها با استفاده از کاغذ  آمد( نمونه جوش بهمحلول 

ها،  نمونه ةشد صاف  ةصافی واتمن صاف شدند. از عصار

لیتر سولفات مس  میلی 2لیتر برداشته و به آن  میلی 2

دقیقه درون  10تا  8ها  اضافه شد. هر یک از نمونه

قرار  ۀ سلسیوسدرج 100با دمای حمام آب گرم 

گرفته و پس از آن درون یخ سرد شدند. پس از سرد 

لیتر محلول اسید فسفومولیبدیک به  میلی 2شدن 

ها با آب دو بار تقطیر به حجم  . نمونهشدها اضافه  نمونه

سنج طیفلیتر رسانده شد و با استفاده از  میلی 10

در ساخت آمریکا، شدت جذب  ND-1000مدل  نوری

و با استفاده از منحنی  خواندهنانومتر  600 موج طول

ها  نمونهکربوهیدرات محلول کل در  استاندارد، غلظت

. قند مورد استفاده برای تهیۀ منحنی محاسبه شد

 (.Somogyi, 1952)استاندارد گلوکز بوده است 

 

 کانی عنصرهایگیری غلظت  اندازه

و با الک ها آسیاب  ، نمونهها برگ کردن خشکپس از 

ته و به مدت گرم برداش 1سپس شدند.   صاف 1شماره 

 ۀدرج 535-550و در دمای  ساعت در کوره 5

گرفت. پس از خروج از کوره، روی  قرار سلسیوس

نرمال ریخته  2لیتر اسیدکلریدریک  میلی 10ها،  نمونه

 گیری پتاسیم از دستگاه شد. برای اندازه تهیهعصاره و 

 PFP7مدل  Jenwayفتومتر  ای )فلیم نورسنج شعله

استاندارد   ساخت کشور انگلستان( استفاده شد. محلول

گرم در  میلی 10و  8، 6، 4، 2، 0های  پتاسیم با غلظت

 برحسبهای برگ  لیتر تهیه شد. غلظت پتاسیم نمونه

آمد و میزان پتاسیم با استفاده   دست گرم در لیتر به  میلی

 ک تعیین شد.درصد مادة خش برحسباز رابطۀ زیر 

 = درصد پتاسیم

مورد استفاده / )حجم  ۀ]وزن خشک نمون × 100

 غلظت عنصر([ ×شده  تهیه ةنهایی عصار
 

لیتر از میلی 1 میزانگیری کلسیم،  برای اندازه

لیتری ریخته میلی 50شده را در ارلن مایر  تهیه ةعصار

لیتر آب دیونیزه اضافه شد تا حجم میلی 24و به آن 

لیتر رسید. سپس  به محلول، میلی 25به کل محلول 

گرم پودر  0/ 02نرمال و  4لیتر سود میلی 1

موروکسید اضافه شد تا رنگ محلول صورتی شود، 



 ... مرکبات یطبیع نژادگان در خشکی از ناشی های تغییرپذیری بررسیو همکاران:  فیفائی 914

 

 EDTA 01/0با  (تیتراسیون) عیارسنجی آنگاه عمل

ا ظهور رنگ مال با استفاده از بورت دیجیتال تنر

با  های کلسیمیون میزان تیدرنهاارغوانی ادامه یافت. 

اکی والانت در لیتر محاسبه  میلی برحسبزیر  رابطۀ

 .(Jones, 1993) شد
Ca (meq/l) = [(v1-v2)/v] × N × 1000  

 

تیمار، سه تکرار و دو دانهال این پژوهش با بیست 

آماری  ۀدر هر واحد آزمایشی صورت گرفت. برای تجزی

 ۀو برای مقایس SAS افزار نرمواریانس از  تجزیۀو 

 ای دانکن استفاده شد. ا از آزمون چند دامنهه میانگین

 

 نتایج و بحث

که در آزمایش ها  نژادگانبقا  ةبررسی طول دورنتایج 

های  نژادگانبقا  ةدور ،نشان داددیگری انجام شده بود 

، 8-4، 6-3، 3-3محله،  کوه، شل ، معلم5-5طبیعی 

، 55به ترتیب لمون  ، پونسیروس و راف2-5تایپ،  آف

 .روز بود 38و  125، 52، 59، 66، 53، 64، 51 ،61

نشان در این آزمایش ها  واریانس داده ۀنتایج تجزی

، سطوح آبیاری و اثر متقابل نژادگان اصلیاثر  ،داد

حتوای نسبی آب برگ، مو سطوح آبیاری بر  نژادگان

ید در سطح یآلد دی مالونمیزان تجمع  و نشت یونی

 (.1دار بود )جدول  درصد معنی 1احتمال 

 

 نسبی آب برگ محتوای

و سطوح آبیاری بر  نژادگاناثر متقابل   میانگین ۀمقایس

در  تایپ آف  نژادگان ،نسبی آب برگ نشان داد محتوای

  نژادگانین و بیشتردرصد  36/95شاهد با  وضعیت 

ین کمتردرصد  47/24تنش با در وضعیت  3-3

 های نژادگاننسبی آب برگ را داشتند.  محتوای

و  3-3محله،  لمون، شل ، راف2-5، 8-4، 6-3ه، کو معلم

 تایپ آف   نژادگاناز  پسشاهد در وضعیت  پونسیروس

 کوه و معلم 2-5، 5-5 های نژادگانین و بیشترشاهد 

نسبی آب برگ را  محتوایین کمترتنش در وضعیت 

 (.2)جدول  تنش نشان دادند 3-3  نژادگاناز  پس

اهش ها باعث ک تنش خشکی در همۀ نژادگان

دار محتوای نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد شد.  معنی

تنش خشکی باعث شد تا محتوای نسبی آب برگ به 

، 5-5کوه،  ، معلم2-5، 3-3های  ترتیب در نژادگان

محله  لمون و شل ، راف6-3، پونسیروس، 8-4تایپ،  آف

، 438/0، 3/0کاهش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیب 

و  58/0، 536/0، 52/0، 50/0، 48/0، 458/0، 439/0

برابر شود. بنابراین بیشترین کاهش ناشی از خشکی  66/0

محله  و کمترین کاهش در نژادگان شل 3-3در نژادگان 

ها کاهش  دیده شد. در این پژوهش، در همۀ نژادگان

دار محتوای نسبی آب برگ در مقایسه با شاهد در  معنی

 ط تنش، نژادگاننتیجۀ تنش خشکی دیده شد. در شرای

کمترین  5-5و  3-3های  محله بیشترین و نژادگان شل

 (. 2محتوای نسبی آب برگ را داشتند )جدول 

فورنر  ۀپای شده روی انجام های این نتایج در تحقیق

 های پایه ،(Rodríguez-Gamir et al., 2010) 5آلکائید 

 Garcıa-Sancheza)کلئوپاتراماندارین کاریزوسیترنج و 

et al., 2007)مختلف  ۀپای ده ۀماه سههای  ، دانهال

 ۀشش ماههای  ، نهال(Beniken et al., 2013) مرکبات

و  (Save et al., 1995)الندیل پرتقال نیوهال و تانگور 

پورلایم دیپلوییدی و  های رانگ پرتقال والنسیا روی پایه

 هده شد.نیز مشا (Allario et al., 2012) تتراپلوییدی

 

 نشت یونی

آبیاری بر درصد اثر متقابل نژادگان و   ۀ میانگینمقایس

تنش در وضعیت  6-3  نژادگان ،نشان داد نشت یونی

پونسیروس در وضعیت ین و بیشتردرصد  63/96با 

را  نشت یونیین درصد کمتردرصد  773/9شاهد با 

در  5-5تایپ و  ، آف2-5، 3-3 های نژادگانداشتند. 

ین و بیشترتنش  6-3نژادگان از  پستنش وضعیت 

-4، 6-3، 3-3محله،  ، شل5-5کوه،  معلم های نژادگان

 8-4شاهد و در وضعیت  لمون و راف 2-5تایپ،  ، آف8

از  پسرا  نشت یونیین درصد کمترتنش در وضعیت 

 (.2)جدول پونسیروس در وضعیت شاهد نشان دادند 

ها باعث افزایش  تنش خشکی در همۀ نژادگان

در مقایسه با شاهد شد.  ونینشت یدار درصد  معنی

 های  در نژادگان نشت یونیخشکی باعث شد تا درصد 

کوه،  ، معلم3-3محله،  لمون، شل ، پونسیروس، راف4-8

افزایش و در مقایسه با  6-3تایپ و  ، آف5-5، 5-2

، 55/5، 09/5، 72/4، 26/3، 9/1شاهد به ترتیب 

ین برابر شود. بیشتر 34/6و  28/6، 21/6، 03/6، 62/5

و  6-3افزایش نشت یونی ناشی از خشکی در نژادگان 
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دیده شد. در شرایط  8-4کمترین افزایش در نژادگان 

تایپ و  ، آف5-5، 2-5، 3-3، 6-3های تنش نژادگان

و پونسیروس  8-4های محله بیشترین و نژادگان شل

 را داشتند. بنابراین نژادگان نشت یونیکمترین 

به دلیل تخریب  ت یونینشدرصد  17/77محله با  شل

بیشتر در شرایط تنش، حساس در برابر خشکی و 

درصد به دلیل تخریب کمتر،  85/31پونسیروس نیز با 

 (.2متحمل به خشکی هستند )جدول 

 
 های مرکبات آلدیید در نژادگان د . تجزیۀ واریانس محتوای نسبی آب برگ، نشت یونی و مالون1جدول 

Table 1. ANOVA of Leaf relative water content, Ion leackage and Malondialdehyde in citrus genotypes 

Mean of Squares 
Degree of Freedom Source 

Malondialdehyde Ion  

leakage 
Relative water  

content 
35233.22** 891.52** 196.73** 

9 Rootstock 
191764.43** 115892.08** 66385.4** 1 Irrigation levels 
13333.5** 598.44** 122.51** 9 Rootstock × Irrigation levels 
2952.79 35.13 34.83 40 Error 
28.58 13.54 9.23  CV% 

 .Significant difference at 1% of probability level **                                                                     درصد 1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی** 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

بررسی ۀ نیدرزمشده  این نتایج در تحقیق انجام

ح فیزیولوژی پنج رقم انگور در چهار سط یها واکنش

پایداری نسبی یز دیده شد که پتانسیل آب خاک ن

، با افزایش شدت تنش خشکی کاهش و ای یاختهغشاء 

 ,.Ghaderi et al) در نتیجه نشت یونی افزایش یافت

 های رقمتنش خشکی در  بررسیدر . همچنین (2010

با  ویستا بلا و گلابی سانتا ماریا مشخص شد سیب

ونی در هر دو افزایش سطوح تنش آبی، درصد نشت ی

افزایش داشت. میزان  بررسیهای مورد  رقم روی پایه

بود.  کمتراین افزایش در گلابی رقم سانتا ماریا 

مقاوم به خشکی  عنوان به بنابراین گلابی سانتا ماریا

 .(Bollat et al., 2014)شد شناخته 

 

 آلدیید دی مالون

بر اثر متقابل نژادگان و سطوح آبیاری   مقایسۀ میانگین

در  5-5نشان داد، نژادگان  آلدیید د مالون میزان تجمع

نانومول بر گرم وزن خشک برگ  2/416وضعیت تنش با 

های  داشت و نژادگان آلدیید د مالون بیشترین میزان تجمع

تایپ در  و آف 8-4، 3-3لمون،  کوه، راف ، معلم3-6

لمون  وضعیت تنش پس از آن بیشتر از بقیه بودند. راف

نانومول بر گرم وزن خشک  67/63ت شاهد با در وضعی

را داشت و  آلدیید د مالونبرگ کمترین میزان تجمع 

در وضعیت  2-5تایپ در وضعیت شاهد،  های آف نژادگان

تنش و شاهد و پونسیروس در وضعیت تنش کمترین 

 (.2را پس از آن نشان دادند )جدول  تجمع

، 8-4، 6-3، 3-3، 5-5های  تنش خشکی در نژادگان

 دار میزان تجمع لمون باعث افزایش معنی تایپ و راف آف

در مقایسه با شاهد شد. خشکی باعث شد  دآلدیید مالون

، 6-3، 8-4های  در نژادگان آلدیید د مالون تا میزان تجمع

لمون افزایش یابد و در مقایسه  تایپ و راف ، آف3-3، 5-5

و  52/3، 3/2، 65/1، 49/1، 48/1با شاهد به ترتیب 

برابر شود. بیشترین افزایش ناشی از خشکی در  61/5

دیده شد.  8-4لمون و کمترین افزایش در نژادگان  راف

دار  ها افزایش معنی در این پژوهش، در شماری از نژادگان

در مقایسه با شاهد در نتیجۀ تنش خشکی  دآلدیید مالون

، 6-3، 5-5های در شرایط تنش، نژادگان دیده شد.

تایپ بیشترین و  و آف 3-3کوه،  لملمون، مع راف

 و پونسیروس کمترین میزان تجمع 2-5های  نژادگان

 9/356لمون با  را داشتند. بنابراین راف آلدیید د مالون

 آلدیید د مالون نانومول بر گرم وزن خشک برگ تجمع

 4/134حساس در برابر خشکی و پونسیروس نیز با 

، آلدیید د نمالو نانومول بر گرم وزن خشک برگ تجمع

 (.2متحمل به خشکی هستند )جدول 

 های پرتقال نیوهال روی پونسیروس بررسی نهال

(Wu & Zou, 2009) بررسی سوئینگل سیتروملو ،

بررسی دو پایۀ و  (de Campos et al., 2011)تراریخته 

 ,.Wang et al) حساس و مقاوم سیب به تنش خشکی

آلدیید  دی نشان داد، خشکی باعث افزایش مالون (2011

 شد.

 ،ها نشان داد واریانس داده ۀنتایج تجزی همچنین
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 نژادگان، سطوح آبیاری و اثر متقابل نژادگان اصلیاثر 

در میزان کل کربوهیدرات محلول و سطوح آبیاری بر 

اصلی نژادگان بر میزان اثر ، درصد 1سطح احتمال 

درصد و اثر اصلی سطوح  1پتاسیم و کلسیم در سطح 

درصد و بر میزان  5پتاسیم در سطح  زانیم برآبیاری 

اثر متقابل . دار بود معنی درصد 1کلسیم در سطح 

بر میزان عنصرهای اختلاف  و سطوح آبیاری نژادگان

 (.3)جدول  داری ایجاد نکرد معنی

 

 کربوهیدرات محلول کل

اثر متقابل نژادگان و سطوح آبیاری بر   مقایسۀ میانگین

 های  کل نشان داد، نژادگان میزان کربوهیدرات محلول

و  6/164ترتیب با  در وضعیت تنش به 2-5و  4-8

گرم بر گرم وزن خشک برگ بیشترین و  میلی1/163

گرم بر گرم وزن خشک  میلی497/9شاهد با  5-5نژادگان 

برگ کمترین میزان کربوهیدرات محلول کل را داشتند. 

 و  8-4های  لمون در وضعیت تنش پس از نژادگان راف

در  2-5کوه و  های معلم تنش بیشترین و نژادگان 5-2

وضعیت شاهد کمترین میزان کربوهیدرات محلول کل را 

 (.4شاهد نشان دادند )جدول 5-5     پس از نژادگان

باعث افزایش   نژادگان 15تنش خشکی در 

دار  سبب کاهش معنی نژادگاندار و تنها در یک  معنی

 تنش با شاهد شد. در مقایسه کربوهیدرات محلول کل

 در کربوهیدرات محلول کلخشکی باعث شد تا میزان 

 

کوه  ، معلم5-5، 8-4تایپ،  ، آف6-3، 3-3 های نژادگان

افزایش یابد و در مقایسه با شاهد به ترتیب  2-5و 

برابر و  93/8، 89/4، 79/4، 25/2،  71/1، 5/1، 376/1

ین برابر شود. بنابرا 5/0کاهش یافته و  لمون رافدر 

 نژادگان خشکی در تنش ین افزایش ناشی از بیشتر

در دیده شد.  3-3نژادگان ین افزایش در کمتر و 5-2

ین و بیشتر 2-5و  8-4های نژادگانشرایط تنش، 

کربوهیدرات محلول ین میزان محله کمتر نژادگان شل

 45/48با محله  کل را داشتند. بنابراین نژادگان شل

کربوهیدرات محلول  رگگرم بر گرم وزن خشک ب میلی

 تر در شرایط تنشبه دلیل تنظیم اسمزی ضعیفکل 

 (.4، حساس به خشکی هستند )جدول خشکی

های دو سالۀ پرتقال نیوهال و  در بررسی دانهال

، بررسی پایۀ (Xie et al., 2012)نارنگی انشو یاماسیتاکا 

(، Rodriguez-Gamir et al., 2010) 5فورنر آلکائید 

شکی در کاریزوسیترنج و بررسی تنش خ

(، Garcıa-Sancheza et al., 2007)کلئوپاتراماندارین 

، بررسی (Beniken et al., 2013) ده پایۀ مرکباتبررسی 

( و Jimenez  et al., 2013رونده در هلو ) تنش آبی پیش

های انگور، زیتون، بادام، گلابی و سیب  بررسی رقم

(Ghaderi et al., 2010; Rabiei, 2004; Yazdani et al., 

2007; Arji et al., 2003; Rosban, 2009; Javadi, .

2003; Alizadeh et al., 2011 افزایش کل کربوهیدرات )

 محلول در نتیجۀ تنش خشکی دیده شد.

 های مرکبات و سطح آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژی و بیوشیمیایی. مقایسۀ میانگین اثر متقابل نژادگان2جدول 
Table 2. Mean comparisons of interaction between citrus genotype and irrigation level on some physiological and 

biochemical characteristics 
Malondialdehyde (nm/g dw) Ion leakage (%) Relative water content (%) Irrigation Genotype 

253 c-j 14.21 nop 70.14 de Control 5-5 
416.2 a 88.19 a-e 32.13 mn 

Stress 5-5 
266 b-h 12.38 op 85.94 abc Control Moalemkooh 

356.9 abc 69.54 ghi 37.7 klm Stress Moalemkooh 
276.7 b-f 15.15 nop 83.59 bc Control Shelmahalleh 
206.4 e-n 77.17 e-h 55.34 fgh Stress Shelmahalleh 
149.3 j-p 16.87 nop 81.18 bc Control 3-3 
343.5 a-d 93.57 abc 24.47 n Stress 3-3 
245.1 d-k 15.23 nop 85.18 abc Control 6-3 
364.8 ab 96.63 a 45.62 h-l Stress 6-3 
230.4 e-l 12.87 nop 84.72 abc Control 8-4 
341.6 a-d 24.48 mn 42.07 i-m Stress 8-4 
84.89 op 13.87 nop 95.36 a Control Off-type 
299.2 b-e 87.08 a-e 46.22 h-k Stress Off-type 
119.5 m-p 14.79 nop 85.84 abc Control 2-5 
100.8 nop 89.15 a-d 37.58 klm Stress 2-5 
142.3 k-p 9.77 p 81.07 bc Control Poncirus 
134.4 l-p 31.85 lm 42.17 i-m Stress Poncirus 
63.67 p 14.7 nop 85.13 abc Control Rough lemon 

356.9 abc 69.43 ghi 49.42 g-j Stress Rough lemon 
 درصد نداشتند. 1دار در سطح  های مشترک در هر ستون، اختلاف معنی های دارای حرف میانگین

The means with similar letter in each column didn’t have significant difference at 1 % level.    
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 ها . تجزیۀ واریانس میزان کربوهیدرات محلول کل، پتاسیم و کلسیم در نژادگان3جدول 

Table 1. ANOVA of Total soluble carbohydrate content, Potassium and Calcium in genotypes 
Mean of Squares 

Degree of Freedom Source 
Calcium Potassium Total Soluble carbohydrate 
457.83** 30.49** 3666.95** 9 Rootstock 
1928.9** 105.38* 34775.87** 1 Irrigation levels 

151.89 ns 9.66 ns 2726.41** 9 Rootstock × Irrigation levels 
0.026 7.56 116.4 40 Error 
10.53 16.54 16.12  CV% 

 دار. درصد و بدون اختلاف معنی 5و  1ال دار در سطح احتم : اختلاف معنیns**، * و 
**, *, ns: Significantly differences at 1 and 5% of probability levels, and non- significantly differences, respectively. 

 
 . مقایسۀ میانگین اثر متقابل نژادگان و سطح آبیاری بر برخی صفات بیوشیمیایی4جدول 

Table 4. Mean comparisons of interaction between genotype and irrigation level on some biochemical characteristics 
Calcium 

(mg/g dw) 
Potassium 
(mg/g dw) 

Total soluble carbohydrate 
(mg/g dw) Irrigation Genotype 

33.92 a-h 17.71 b-g 10.85 st Control 5-5 
55.17 abc 14.28 d-i 52.01 mno Stress 5-5 
40.55 a-h 16.3 c-g 19.65 rst Control Moalemkooh 
57.03 ab 

17.09 c-g 96.02 d-g Stress Moalemkooh 
33.53 a-h 17.55 b-g 

43.86 n-q Control Shelmahalleh 
44.57 a-h 16.07 c-h 48.45 m-p Stress Shelmahalleh 

50 a-e 14.12 e-i 53.77 l-o Control 3-3 
52.6 a-d 

19.35 a-e 74.32 h-k Stress 3-3 
33.23 a-h 14.2 d-i 50.72 m-p Control 6-3 
35.43 a-h 17.87 b-g 75.83 g-k Stress 6-3 

14.3 i 14.59 d-i 73.1 h-l Control 8-4 
46.8 a-f 19.66 a-e 164.6 a Stress 8-4 

45.15 a-g 17.71 b-g 48.31 m-p Control Off-type 
45.2 a-h 19.66 a-e 82.65 f-j Stress Off-type 

51.07 a-d 16.38 c-g 18.27 rst Control 2-5 
51.73 a-e 14.67 d-i 163.1 a Stress 2-5 
35.13 a-h 18.18 b-f 80.46 f-k Control Poncirus 

57 ab 17.32 b-g 64.49 i-n Stress Poncirus 
32.5 a-i 16.85 c-g 105 cde Control Rough lemon 

32.63 a-h 17.79 b-g 51.57 mno Stress Rough lemon 
 درصد نداشتند. 1دار در سطح  های مشترک در هر ستون، اختلاف معنی های دارای حرف میانگین

The means with similar letter in each column didn’t have significant difference at 1 % level. 

 

 مو کلسی پتاسیم

اثر متقابل نژادگان و سطوح آبیاری بر   مقایسۀ میانگین

در وضعیت تنش  3-3  میزان پتاسیم نشان داد، نژادگان

گرم بر گرم وزن خشک برگ بیشترین و  میلی 35/19با 

گرم بر  میلی 12/14در وضعیت شاهد با  3-3     نژادگان

گرم وزن خشک برگ کمترین میزان پتاسیم را داشتند. 

تایپ در وضعیت تنش پس از  و آف 8-4های  نژادگان

در  6-3های  تنش بیشترین و نژادگان 3-3نژادگان 

در وضعیت  8-4در وضعیت تنش،  5-5وضعیت شاهد، 

در وضعیت تنش کمترین میزان پتاسیم را  2-5شاهد و 

در وضعیت شاهد نشان دادند. در  3-3     پس از نژادگان

بیشترین  3-3و  8-4تایپ،  های آف شرایط تنش، نژادگان

کمترین میزان پتاسیم را داشتند  9و  1های  و نژادگان

 (.4)جدول 

اثر متقابل نژادگان و سطوح آبیاری   مقایسۀ میانگین

کوه در  معلم  بر میزان کلسیم نیز نشان داد، نژادگان

گرم بر گرم وزن خشک  میلی 03/57وضعیت تنش با 

 3/14هد با در وضعیت شا 8-4برگ بیشترین و نژادگان 

گرم بر گرم وزن خشک برگ کمترین میزان کلسیم  میلی

در  2-5و  3-3، 5-5های پونسیروس،  را داشتند. نژادگان

در وضعیت شاهد پس از نژادگان  2-5وضعیت تنش و 

های  کوه در وضعیت تنش بیشترین و نژادگان معلم

لمون در وضعیت  در وضعیت شاهد، راف 6-3لمون و  راف

در وضعیت شاهد کمترین میزان  5-5ه و محل تنش، شل

در وضعیت شاهد نشان  8-4     کلسیم را پس از نژادگان

دادند. همچنین خشکی باعث شد تا میزان کلسیم در 

 27/3افزایش یابد و در مقایسه با شاهد  8-4  نژادگان

 (.4برابر شود )جدول 

کوه،  معلم هاینژادگاندر شرایط تنش، 

لمون  بیشترین و راف 2-5 و 3-3، 5-5پونسیروس، 

 پونسیروسین میزان کلسیم را داشتند. بنابراین کمتر

گرم بر گرم وزن خشک برگ، متحمل و  میلی 57با 

گرم بر گرم وزن خشک برگ  میلی 63/32با  لمون راف

 (.4حساس در برابر خشکی هستند )جدول 
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 زمینۀاز این تحقیق در آمده دست بهنتایج 

محققان  دیگر های بررسی نتایج با کانی عنصرهای

با  Garcıa-Sanchez et al. (2007)داشت.  همخوانی

کاریزوسیترنج و کلئوپاتراماندارین تحت  ۀبررسی دو پای

تنش خشکی )قطع آبیاری به مدت نه روز( نتیجه 

در  خشکی باعث افزایش غلظت کلسیم برگ ،گرفتند

نداشت.  یریتأثهر دو پایه شد ولی بر غلظت پتاسیم 

Cimo et al. (2013)  نیز در سوئینگل سیتروملو و

با اعمال تنش، میزان  ،ندکردکلئوپاتراماندارین مشاهده 

پتاسیم در هر دو پایه و میزان کلسیم در کلئوپاترا 

 Haghighatniaکاهش ولی در سیتروملو افزایش یافت. 

et al. (2011)  در  ای قارچریشهبا بررسی دو گونه قارچ

میزان پتاسیم با افزایش  ،گرفتندولکامریانا نتیجه 

داری داشت و در تنش  شدت تنش، کاهش معنی

کلسیم در  میزانرسید ولی  میزانین کمترشدید به 

شاهد و تنش ملایم تغییری نداشت و در تنش شدید 

 داری یافت. افزایش معنی

 

 همبستگی صفات

 SPSS افزار آزمون همبستگی صفات با استفاده از نرم

تعیین شد.  بررسیگی بین صفات مورد انجام و همبست

 تابقا با صف ةاز همبستگی بین دور آمده دست بهنتایج 

با نشت یونی در سطح احتمال  تنهابقا  ةدور ،نشان داد

بقا  ةدور. داری داشته  است درصد همبستگی معنی 1

 درواقعبا نشت یونی همبستگی منفی نشان داد و 

داشتند تخریب هایی که نشت یونی بالاتری نژادگان

تری بقا کوتاه ةها صورت گرفت و دوری در آنبیشتر

  (.   5نشان دادند )جدول 
 

 فیزیولوژی و بیوشیمیاییصفات دورة بقا با همبستگی  .5جدول 
Table 5. Correlation between survival time and physiological and biochemical characteristics 

 RWC Ion leakage Malondialdehyde Total soluble carbohydrate Potassium Calcium 
Survival time 0.171 -0.525** -0.114 -0.058 -0.031 0.135 

  .Significantly differences at 1% of probability level **                                                          درصد.      1دار در سطح احتمال  ** اختلاف معنی
 

 گیری کلی نتیجه 

تحمل یا از این تحقیق،  آمده دست بهبنابر نتایج 

ها به برخی در نژادگانخشکی  تنش حساسیت به

به  پونسیروساست.  مربوط بودهزیر صفات و دلایل 

دآلدیید و مالون کمترتر، تجمع دلیل نشت یونی پایین

و میزان کلسیم ها  کمتر چربیپراکسیداسیون  ۀجیدرنت

در برابر خشکی  ،ها نژادگان دیگربه نسبت  بالاتر

 بیشتربه دلیل تجمع لمون  رافمتحمل بود. 

بیشتر دآلدیید و در نتیجه پراکسیداسیون  مالون

ر د تر کلسیمو میزان پایینها، نشت یونی بالاتر  چربی

رة بقای کمتری در برابر دو ،ها نژادگان دیگرمقایسه با 

نژادگان طبیعی  بود. تر و حساسخشکی داشت 

 نشت یونی بالا و تجمع پایینبه دلیل نیز  محله شل

 ۀلمون در رتب از راف پس کربوهیدرات محلول کل

بعدی حساسیت قرار داشت. بنابراین با توجه به مقایسۀ 

ها و همبستگی خوب صفت نشت یونی با دورة  میانگین

وژی مناسب در نشانگر فیزیول عنوان بهتوان آن را  بقا، می

 مبحث تحمل به خشکی معرفی کرد.
 

 سپاسگزاری

 ةیافته با شمار تحقیقاتی پایان ةاز پروژاین مقاله 

و  مرکباتپژوهشکدة  2-17-17-92116مصوب 

است که از حمایت مالی آن ی ریگرمس مهینهای  میوه

 .گردد می قدردانی ، تشکر و مجموعه
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