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چکیده
خاصیاهمیتازشوريشرایطبهمتحملارقاموهاپایهتهیهوانتخاببنابراین،هستندحساسشوريبهنسبتمرکباتکهآنجااز

تتراپلوئیدودیپلوئیدلیموترش هیدروژنپراکسیدوآلدئیدديمالونپرولین،تجمع،عناصرغلظتمطالعهایندر. باشدمیبرخوردار
طرحقالبدرفاکتوریلبصورتآزمایشیدرلار)مومیلی60و20،40صفر،(شوريمتفاوتهايغلظتبهنسبترقم نیپیس

بطور) سدیمکلرید(شوريغلظتافزایشکهدادنشاننتایج. گرفتقرارارزیابیموردتکرار4درتصادفیکاملبلوکهاي
ترکیباتاینکاهشمیزاناماداد،کاهشتتراپلوئیدودیپلوئیدگیاهاندو هردرراو ریشهبرگفسفرونیتروژنمیزانداريمعنی

کمتردیپلوئیدهابامقایسهدرتتراپلوئیدهادرو کاهش پتاسیم کلروسدیمتجمعهمچنین.بوددیپلوئیدهاازکمترتتراپلوئیدهادر
اینازحاصلهايیافته. بودکمترتتراپلوئیدهادرنیز) H2O2(هیدروژنپراکسیدو) MDA(آلدئیدديمالونمیزان. مشاهده شد

.استدیپلوئیدبامقایسهدرشوريتنشبهنسبتنیپیس تتراپلوئیدلیموترش بهترسازگاريازحاکیپژوهش

هیدروژنپراکسیدوآلدئیدديمالونپرولین،شوري، لیموترش،کلیدي: کلمات
مقدمه

بهجهانیاقلیمیتغییراتدلیلبهامروزهودهدمیقرارتاثیرتحتراگیاهانکهاستمحیطیهايتنشاولینازجملهشوريتنش
که محیطیهايتنشسایرباتنشاینتمایزوجه. داردقراربیشتريبررسیودقتموردمحیطیهايتنشمهمترینازیکیعنوان

شورياثرات).2011همکاران،وگورمانی(تنش شوري استبودندائمیاست، درگیرآنهابارشد خوددورهازبخشیگیاه در
هايآنزیمفعالیتوعناصرغلظت،پراکسید هیدروژنوآلدئیدديمالونتجمعکلروفیل،میزانهوایی،هايانداموهاریشهرشدبر

دیپلوئیديهاي جنس سیتروس خانواده مرکبات در تمام گونه).2011(منگ و همکاران استشدهگزارشاکسیدانتآنتی
)182n=2x=ویلد و تتراپلوئیدهاي کنگهنگباشد، گرچه وجود سطوح پلوئیدي بالاترنظیر کومکوآت)یک قاعده کلی می

دادهنشانمرکباتدرهاشدن کروموزومبرابردومتعددمطالعات.)1386و همکاران اتفاقی دیگر هم دیده شده است ( محمودي
صالح ).1968(کامرون و سوست آمدن خود به خود نهال تتراپلوئید از بافت سلولهاي نوسلار گرددتواند باعث بوجود که میاست،

سیترنج و کلئوپاتراماندارین برگ، کاریزوسههاي نارنج) در مطالعه واکنش ژنوتیپ هاي تتراپلوئید و دیپلوئید پایه2008و همکاران (
تر بوده و عناصر سمی کمتري در برگهاي خود اپلوئید نسبت به شوري متحملدر شرایط شور به این نتیجه رسیدند که گیاهان تتر

بررسیکافیاندازهبهنسبت به شوريتتراپلوئیدو واکنش مرکباتهاکروموزومبرابر شدندوبهمربوطاند. مکانیسمجمع کرده
در تولید ارقامآنها بالا بودن تحمل گیاهان تتراپلوئید نسبت به شوري و اهمیت امکانبا توجه بههمین دلیل وهب. استنشده

.هسته توجه به این نوع مرکبات رو به افزایش استبیتریپلوئید
مواد و روشها

لوئید دراین بررسی که در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه پوترا مالزي انجام شد واکنش لیموترش دیپلوئید و تتراپ
بصورت آزمایشتحت شرایط شور مورد بررسی قرار گرفت.Swingle)Citrus aurantifolia(Limau Nipisرقم نیپیس 

و )n2(و دو سطح دیپلوئیدمولارمیلی60و 40، 20چهارسطح شوري صفر، باتصادفیکاملبلوکهايطرحقالبدرفاکتوریل
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ثانویهيهادر این آزمایش غلظت عناصر غذایی و متابولیت.درآمداجرابهچهارتکرارباهمراه) لیموترش نیپیسn4تتراپلوئید (
مورد ارزیابی قرار گرفت.

و بحثنتایج 
برگ و ریشه هر دو نوع دیپلوئید و تتراپلوئید لیموترش و فسفر ن نشان داد که شوري بر میزان نیتروژنتایج حاصل از این آزمایش 

هاي اما در میان غلظترا کاهش دادوفسفرمیزان ازتدرصد 5/0در سطح داريتنش شوري بطور معنی.نیپس اثر داشته است
ها و ریشه برگاین عناصر میلی مولار مشاهده شد، این در حالی بود که میزان 60مختلف نمک بیشترین میزان کاهش در سطح 

.)1(جدولدیپلوئید بیشتر بودداري از گیاهان گیاهان تتراپلوئید به مقدار معنی
درصد عناصر موجود در ریشه و برگ لیموترش نیپیس دیپلوئید وتتراپلوئید-1جدول 

صفات

تیمار

N (%) P (%) K (%) Na (%) Cl (%) K/Na (%)

برگ ریشه برگ ریشه برگ ریشه برگ ریشه برگ ریشه برگ ریشه

NaCl
×

Cultivar

0
mM

2
n

a1/2 a3/2 a5/0 a04/0 a54/1 a8/0 C3/0 c4/0 d9/0 d8/1 a9/5 a9/1
4
n

a3/2 a2/2 A3/0 a04/0 a5/1 a8/0 c3/0 d4/0 c9/0 c8/1 a2/5 a1/2

20
mM

2
n

a1/2 b2/2 b5/0 b02/0 ab4/1 b7/0 c3/0 c5/0 c3/1 c1/2 b4/4 b4/1
4
n

B2/2 b1/2 b5/0 b02/0 a5/1 b8/0 c3/0 c5/0 bc3/1 C7/1 b3/4 b4/1

40
mM

2
n

b7/1 C9/1 c4/0 c01/0 b2/1 c5/0 b5/0 b6/0 b1/2 b4/2 c3/2 c9/0
4
n

c9/1 d8/1 b4/0 c02/0 b3/1 c6/0 b5/0 b5/0 b8/1 b1/2 c7/2 c1/1

60
mM

2
n

c5/1 d7/1 d4/0 c01/0 c98/0 d5/0 a8/0 a7/0 a8/2 a9/2 d2/1 d6/0
4
n

d8/1 c9/1 c4/0 d01/0 c18/1 d50/ a6/0 a7/0 a1/2 a4/2 d8/1 d7/0
) نمی باشند P<0.05اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی دار (

اثرازناشیتواندمیکاهشاین، دهدکاهش میراو فسفر نیتروژنجذبخشک،مادهتولیدکاهشباخاك همراهشوري
کاهشوبرگردوکتازآنزیم نیتراتفعالیتکاهشاثردرنیتروژنمتابولیسمکاهشنیترات،کلر درجذبیونآنتاگونیسمی

گیاهان درفسفروشوريبینمتقابلاثرات. )2011همکاران،وگورمانی(باشدگیاهآب توسطجذبکاهشبدلیلآبمصرف
نتایج .داردبستگیشوريسطوحوگیاه، ترکیبنمومرحلهگیاه،رقمیاگونههبمتقابلاثراین. باشدپیچیده مینیتروژنهمانند

. گرچه عکس العمل هر دو سطح داري همراه بودت و با کاهش معنیغلظت پتاسیم تحت تاثیر شوري قرار گرفنشان داد که 
در شرایط شور در کم شدن میزان پتاسیم شبیه بود اما در گیاهان تتراپلوئید کاهش کمتري نیپیسدیپلوئید و تتراپلوئید لیموترش 

نشتویاپلاسماییغشاءهايناقلبهاتصالهايسر مکانبرمی تواند به دلیل رقابت سدیم پتاسیمکاهش.)1ملاحظه شد (جدول
).2015شفیعی زرگر (باشدپلاسماییغشاءثباتعدمبه دلیلپتاسیم

نتایج حاکی از این بود که علیرغم افزایش سدیم در هر دو گیاهان تتراپلوئید و دیپلوئید، گیاهان تتراپلوئید قادر بودند در  سطوح 
شوري باعث افزایش کنند.جمع ه و برگ خود نسبت به دیپلوئیدها میلی مولار) میزان کمتري سدیم در ریش60و 40بالاتر شوري (

گیاهان شد. گرچه با افزایش میزان شوري مقدار کلر در برگها و ریشه هر دو نوع گیاهان افزایش یافت اما در مقدار کلر در تمام
دربیشتريتواناییاز تتراپلوئیدگیاهانرسدمینظر. بهمجموع مقدار آن در برگها و ریشه لیموترش هاي تتراپلوئید کمتر بود

ازراسدیموکلرانتقالتتراپلوئیدنیپیسلیموترش بنابراین. برخوردارنددیپلوئیدهابهنسبتي خودهاواکوئلدرسدیمیوننانباشت
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تتراپلوئیدهايپایهمبنی براینکه)2008و همکاران (صالحنتایجباپژوهشایننتایج. کندمیمحدودهواییاندامهايبهریشه
داردعقیده) 2007(طباطبایی. داردمطابقتدارندخودهايریشهدردیپلوئیدهابهنسبتسدیمیونبیشتر تجمعتواناییمرکبات

نتایج این . باشدمینمکمحتوايوخالصفتوسنتزشدتمیانارتباطازحاکی، K/Naو نسبت فتوسنتزمیانمثبترابطهکه
در هر دو دسته گیاهان دیپلوئید و تتراپلوئید کاهش یافت، ولی K/Naنسبت نمک،سطوحافزایشباآزمایش حاکی از این بود که 

رشوري دبهمتحملارقاممقاومتمکانیسم) 2003بالستر و همکاران (بنابرگفتهروند آن در دیپلوئیدها کاهش بیشتري داشت.
مربوطهستند،رشدحالدرفعالانهکههاي مختلفی بافتدر K/Naاز مناسبینسبتحفظدرآنها تواناییبهاحتمالاًمرکبات

ها در تیمارهاي مختلف حاکی از آن بود که به ترتیب با افزایش میزان شوري بر مقدار پرولین افزوده شد و مقایسه میانگین.شودمی
میلی 60ي رسطح شومربوط به گیاهان تتراپلوئید در تازهبرگمیکرومول برگرم30/60به میزان در این میان بیشترین مقدار پرولین 

تحتاین مادهافزایش.استسلولاسمزيپتانسیلحفظدرمطالعهموردترکیباتاولینازیکی. پرولین)الف-1(شکلمولار بود
یم اسمزي، در شرایط تنش علاوه بر تنظ.باشدتنش شوريبهمقاومتدرآمینهاسیدایناحتمالینقشتواند نشاندهندهمیتنش

ونه به حفظ شکل و ساختار طبیعی آنها کمک کرده و گمستقیم با ماکرومولکولها اثر متقابل ایجاد کرده و بدینطور پرولین ب
واکنش گیاهان مورد آزمایش تحت تنش ).2015شفیعی زرگر (کندهاي مختلف عمل میعنوان یک محافظ در برابر تنشبه

درگیاهان دیپلوئید آلدئید ديمالونتجمع نمایش داده شده است.ب-1آلدئید در شکل ديشوري در ارتباط با میزان تجمع مالون
یدر حالمیلی مولار دیده شد60در برگ این گیاهان در شوري سطح آلدئید ديمالوننسبتاً از تتراپلوئیدها بیشتر بود. بیشترین میزان 

هر دو دسته گیاهان دیپلوئید و بهمربوطاکسیدازيپرفعالیتبود.کمتر که میزان آن در گیاهان تتراپلوئید در سطح شوري مذکور 
ت دي شوري شر سطوح بالاگرچه دنشان دادیافزایشروند به بالاپائینازشبیه به هم بود ومختلفهايشوريدرتتراپلوئید

هايلیموترشهیدروژن بیشتري در پراکسید وح شوري، غلظت ط. در میان دو دسته گیاهان، در تمام سبه خود گرفتبیشتري
(شکلمیلی مولار شوري مشاهده شد60گرم برگ تازه در سطح برمولمیکرو50/66دیپلوئید مشاهده شد و بیشترین آن به میزان 

این گیاهان در مقابل خسارات ناشی از ش تتراپلوئید دلالت برتحمل بیشتر در لیموترلیپیدهاپراکسیداسیون تر میزان پایین.)ج-1
کاهشغشا،پایداريبهبودموجبتنشطولدرشدهتولیداکسیژنفعالهايگونهبالايمقادیرزداییسمیت.دارداکسیداسیون 

افزایشباارتباطدراغلبامراینکهشودمیاکسیژنفعالهايگونهپاکسازيدرموثرهايآنزیمواسیدنوکلوئیکبهآسیب
تتراپلوئیدلیموترشبافتهايدرهیدروژنپراکسیدغلظتکاهشبنابراین. )2007پرونی و همکاران،(باشدمیشوريتنشبهتحمل

.باشدلیموترشدیپلوئیدنوعبامقایسهدرشوريبهتحملافزایشدرعاملیعنوانبهتواندمیآزمایشایندرشدهمشاهده

یدهیدروژن برگ در گیاهان مورد آزمایشپراکسدي الدئید ج) اثرتنش شوري بر میزان الف) پرولین ب) مالون - 1شکل 
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Abstract

Due to salt-sensitivity nature of citrus, it is imperative to provide rootstocks and cultivars that are
tolerant to saline conditions. In this study, responses of tetraploid (4X) and its corresponding diploid
(2X) Limau Nipis (Citrus aurantifolia Swingle) cultivar to different concentrations of NaCl (0, 20, 40
and 60 mM) were investigated using a randomized complete block design with four replications. Plant
mineral concentrations, proline accumulation, malondialdehyde (MDA) and H2O2 contents were
measured. Results indicated that increasing NaCl concentration significantly reduced leaf and root N
and P contents in both diploid and tetraploid plants but reduction of these nutrients were lower in
tetraploids. Results also showed that the accumulation of Na and Cl was lower in tetraploids.
Reduction of K in tetraploid was lower as opposed to diploid plants. Free proline content in the leaves
of both plants increased with increasing NaCl level with a more marked increase was observed in
tetraploid plants than those in diploids. Tetraploid plants contained lower concentration of MDA
Results obtained in this study suggested that tetraploid Limau Nipis exhibited a better adaptation to
salinity stress than its corresponding diploid.
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