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 چکیده

تررین پایره مرورد اسرت اده در صرن        ، متداول(Citrus aurantifolia Swingle)پایه مکزیکن لایم یا لیموی آب 

گویی این پایه به شرایط ترنش ششرکی   کاری جنوب ایران اس . پژوهش حاضر به منظور ارزیابی سازوکار پاسخمرکبات

 ،(.Citrus aurantium L)هرای نرارن    های بذری لیموی آب و پایره و مقایسه بین پایه طراحی شد. به این منظور ارزیابی

ای انجرام  در شرایط گلخانره  (Citrus limonia Osbeck)و رانگپورلایم  (Citrus volkameriana Ten & Pasq)ولکامریانا 

-روز آبیاری در حد ظرفی  مزرعه بود. تغییرات ویژگی 3روز قطع کامل آبیاری و سپس  14شد. رژیم آبیاری به صورت 

های مورد ارزیابی  ش و آبیاری مجدد مورد ارزیابی قرار گرفتند. شاشصهای تنها در پایان دورههای فیزیولوژیک در برگ

هرا مییرد تروان برالای     عبارت از پتانسیل آب، محتوای آب نسبی، نش  یونی و محتوای مالون دی آلدهاید بودند. یافتره 

پرذیر  پرورلایم برگشر   های وارد شده به پایره رانگ های ولکامریانا و رانگپورلایم بودند. آسیبتحمل تنش ششکی در پایه

 بودند و این پایه پس از تیمار آبیاری مجدد قادر به بهبودیابی و برگش  به وض ی  طبی ی فیزیولوژیک شود بود. افرزون 

های ولکامریانا وارد نشد. نترای  مییرد   داری به دانهالبر این، در مواجهه با تیمار ششکی آسیب اکسیداتیو جدی و م نی

هرای نرارن  قرادر    های لیموی آب و رانگپورلایم در شرایط تنش ششکی بود. اما، دانهالگویی پایهسختشابه زیاد الگوی پا

 های دفاعی لازم نبودند و حتی پس از آبیاری مجدد وض ی  فیزیولوژیک طبی ی شود را بازیابی ننمودند.به ارائه پاسخ

  ولکامریانا.رانگپورلایم، لیموی آب، نارن ، پایه مرکبات،  :کلیدی کلمات

 مقدمه

ای با بارندگی کمتر از حرد نرمرال کره تولیرد گیراه را در      تح  عنوان دوره توان یمشکل  نیتر سادهششکی را به 

ای و هروای آزاد ات راق   در شرایط مزرعره  آنچه واقع درت ریف نمود. البته  کند یمی کشاورزی محدود ها نظامطبی   یا 

بر رشد گیاهی، فتوسرنتز   شدت بهتواند و آبیاری مجدد اس . تغییر سیکل آبی می ی ششکیها دورهافتد وقوع تناوب  یم

هرای  و بسیاری از عملکردهای متابولیکی حیاتی و از این طریق بر میزان پویایی اکوسیستم و کسرب موفقیر  در نظرام   

بسرته بره طرول     شرود تحمیل میدر اثر ششکی به گیاه که  آسیبیمیزان . (Chen et al., 2009)بگذارد  تأثیرکشاورزی 

 محر   بره . شرا  مت راوت اسر     هایویژگیمدت ششکی، زمان وقوع تنش )مرحله نمو گیاه(، شدت تنش، نوع گیاه و 

  (.Xu et al., 2010)بستگی دارد  واردشدهتنش ششکی  شدت  بهکامل  طور بهآبیاری مجدد، میزان بازیابی 

 Citrus) . نرارن  اسر   ز جنوب کشور مکزیکن لایرم )لیمروی آب(  های متداول در مناطق مرکبات شی یهپایکی از 

aurantium L.)  های قدیمی و پراست اده در شرمال و   ترین پایه مرکبات در مناطق مرکبات شیز دنیا و از جمله پایهرای

نارنگی و لایم اس  و از حیث ساشتار رشرد و تولیرد    دو رگ (Citrus limonia Osbeck)جنوب کشور اس . رانگپورلایم 

میوه شبیه لیموها اس  و غیر از برزیل، در سایر مناطق مرکبات شیز دنیا گسترش چندانی نیافتره اسر . پایره لیمروی     

برد بین نارن  و لیموترش ایتالیایی اس . در ایران هنوز کار دو رگنیز  (Citrus volkameriana Ten & Pasq)ولکامریانا 

 ،های مسرتمر  در پی ششکسالیو  که در زمان حاضر ینایه اشیر )رانگپور لایم و ولکامریانا( مرسوم نیس . با توجه به دوپا
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در  یرا  انرد و  شرده  هرا ششرک   برا   از بخش زیادی و اس مرکبات استان فارس با کاهش کی ی  و میزان محصول مواجه 

گرویی پایره   تری صورت گیرد و با بررسری چگرونگی پاسرخ   بیشهای بومی ، شایسته اس  پژوهشم رض تهدید هستند

در  مورداست ادهترین پایه  یمیقدهایی از قبیل نارن  )در منطقه( و مقایسه آن با پایه مورداست ادهلیموی آب )پایه غالب 

ون برر آن، فهرم   ها در شرایط تنش ششکی مشرخص شرود. افرز   ایران(، رانگپورلایم و ولکامریانا، جایگاه و ارزش این پایه

توانرد در بحرث اجررای     یمر های متناوب ششکی و آبیاری و در  سرازوکارهای آن  یی گیاهان به دورهگو پاسخچگونگی 

پرژوهش حاضرر    هدفیژه در شرایط تغییر اقلیم دارای اهمی  و ارزش بسیار باشد. بنابراین و بهعملیات مدیری  گیاهی 

هرای برذری لیمروی آب، نرارن ، ولکامریانرا و رانگپرورلایم در        یهپای فیزیولوژیک ها پاسخعبارت بود از: بررسی و مقایسه 

 شرایط تنش ششکی و پس از آبیاری مجدد.

  هاروش و مواد

های نارن ، لیموی آب، ولکامریانا و رانگپورلایم از ایسرتگاه تحقیقرات کشراورزی     یهپابذرهای مورد نیاز برای تولید 

هرا چیرده شردند و پرس از برذرگیری، شستشرو و        یروه متهیه شدند. برای این منظور،  شهرستان داراب در استان فارس

دقیقه( انجام شد. سپس بذرها بره   5کش بنومیل )به مدت ها در قارچای اطراف بذرها و شیساندن آنجداسازی ماده ژله

شک شوند. برذرهایی کره   درصد( ش 70ساع  در شرایط دمای اتاق قرار گرفتند تا در حد لازم )رطوب  حدود  24مدت 

هرای نرایلونی و در یخچرال برا     تر بودند انتخاب و در درون کیسره تر و سالمبه لحاظ ظاهری نسب  به بقیه بذرها درش 

ی نایلونی سریاه مناسرب )قطرر    ها گلداندرجه سلسیوس تا زمان کش  نگهداری شدند. در بهمن ماه، بذرها در  5دمای 

بره   بررگ  شرا  ی، شرا  و  براد  ماسهلیتر( پرشده از مخلوط شاکی شامل  2/4حجم گلدان  -مترسانتی 25دهانه گلدان 

کرار رفتره برا     ای از سنگریزه در کف گلدان کش  شدند. ظرفی  مزرعه مخلوط شراکی بره  نسب  حجمی مساوی و لایه

ای بخرش  گلخانره شیشره  های کش  شده تا زمان شروع آزمایش در است اده از دستگاه ص حه فشاری ت یین شد. گلدان

 هرا  گلردان ی رشد و نمو یافتنرد. آبیراری   شوب بهعلوم باغبانی دانشگاه شیراز نگهداری شدند و در طول این مدت، گیاهان 

یکسان اجررا شرد. در    صورت بهها های باغبانی برای همه دانهالمستمر و در حد ظرفی  مزرعه، و کلیه مراقب  صورت به

درجه سلسریوس برود و    34الی  30و  18الی  14مایی شبانه و روزانه گلخانه به ترتیب،  طول مدت آزمایش، محدوده د

درصد بود. شروع آزمایش با فلاش رشدی تابستانه در شهریورماه همزمان برود.   67میانگین رطوب  نسبی گلخانه حدود 

اری که قبرل از شرروع آزمرایش    تیماندازه و وض ی  سلام  ظاهری انتخاب شدند. بر اساس پیش نظر ازگیاهان مشابه 

گیاه از هر نوع پایه برا قطرع کامرل     16های تنش ششکی و آبیاری مجدد ت یین شد. در این زمان، انجام شد، طول دوره

روزه )تا زمانی که اغلب گیاهان آزمایشی کاهشری آشرکار در شرادابی و تورژسرانس      14آبیاری در م رض تنش ششکی 

روزه )در حد ظرفیر  مزرعره، ترا زمران      3ها پژمرده شدند(، و سپس آبیاری مجدد گشود نشان دادند و بخش اعظم بر

های شاهد نیز، با انجام آبیاری روزانره در حرد ظرفیر     برطرف شدن علائم ظاهری مذکور( قرار گرفتند. در مورد دانهال

های فیزیولوژیرک  گیریدازهو ح ظ شد. ان نیتأممزرعه، وض ی  بهینه میزان آب در شا  در طول دوره اجرای آزمایش 

(؛ و دوم: پرس از دوره  SD( و ترنش دیرده )  SC( در گیاهران شراهد )  Sدر دو زمان انجام شدند: اول: پایران دوره ترنش )  

(. ارزیابی پتانسیل آب برگ توسرط دسرتگاه بمرب فشراری     RD( و تنش دیده )RC( در گیاهان شاهد )Rآبیاری مجدد )

(Model 1000 pressure chamber instrument, PMS Instrument Company, Albany, Oregon, USA  و بر اسراس )

 ظهر انجام شد.   12:30تا  11:30توسط شرک  سازنده در محدوده زمانی  منتشرشدهدستورال مل 

طور کامرل  های جوان بهشده از برگ یهتههای برگی (، از دیسکRWCگیری محتوای آب نسبی برگ )برای اندازه

RWC (%) = (FW−DW) × (TW−DW)( و رابطه مقابل است اده شد: 1984) Morganو روش  توس ه یافته
−1

×100   
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سراع  و   24ور شدن در آب مقطر به مردت  ها پس از غوطهوزن آن TWهای برگ، وزن تازه نمونه FWدر این م ادله، 

DW درجه سلسیوس بود.  80ساع  در آون  24ها پس از قرارگیری به مدت وزن ششک آن 

( مورد ارزیابی قررار گرفر . در نهایر  از طریرق رابطره      1997و همکاران ) Sairamمیزان نش  یونی طبق روش 

 EC (%) = (EC1/EC2) × 100               مقابل درصد نش  یونی محاسبه شد:  

 به ترتیب هدای  الکتریکی اولیه و نهایی بود. EC2و  EC1در رابطه فوق، منظور از 

 عنروان  بره آلدهایرد ) دیمیزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی در باف  برگ، برا ارزیرابی میرزان تشرکیل مرالون     

 عنروان  به( TBA( و با کاربرد تیوباربیتیوریک اسید )1968) Packerو  Heathمحصول پراکسیداسیون لیپیدی( به روش 

 ماده مسبب واکنش  ت یین شد.  

گیاه در هر تکررار( انجرام شرد. تجزیره      4طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار ) بر اساسفاکتوریل  صورت بهآزمایش 

انجرام شرد و بره کمرک      SAS 9.1.3 service pack 4 (SAS institute, Cary, NC, USA)افرزار  ها با است اده از نرمداده

 درصد ت یین شد.    5ها در سطح احتمال های موجود بین میانگین، ت اوتLSDآزمون 

 بحث و جینتا

دار کراهش یافر     یم نر های آزمایشری بره صرورت    ها در تمام دانهالتح  تأثیر تنش ششکی، پتانسیل آب برگ

دیرده نرارن ، لیمروی آب،    در گیاهان شاهد نسرب  بره گیاهران ترنش    تر شد(. به عبارت دیگر، میزان این شاشص  یمن )

ترر برود. در پایران دوره بهبودیرابی، ت راوت      برابرر بریش   03/3و  24/1، 26/1، 25/1رانگپورلایم و ولکامریانا بره ترتیرب   

های دانهالی تنش دیده ات راق   یهپاداری بین گیاهان تنش دیده و شاهد وجود نداش  و بازیابی کامل در مورد همه  یم ن

در پایان دوره تنش در همه  (RWC)دار محتوای آب نسبی  یم ن(. افزون بر این، به صورت مشابه، کاهش 1افتاد )شکل 

 74/27، 96/47، 52/33گیاهان تنش دیده مشاهده شرد )در نرارن ، لیمروی آب، رانگپرورلایم و ولکامریانرا بره ترتیرب        

(. چنرین عنروان   1توان بازیابی کامل این شاشص را در پایان دوره بهبودیابی داشتند )شرکل  درصد( که همگی  20/62و

کراهش   هرا  آنشده اس  که در شرایط تنش ششکی و پتانسیل آب درونی اند ، گیاهرانی کره محتروای آب نسربی در     

ترری  رای مردت طرولانی  یابد قادر هستند از طریق انجام بهینه تنظیم اسمزی، وض ی  آب درونی شرود را بر   یمکمتری 

از  شرده  جذب. تنظیم اسمزی، به م نی تجمع ف ال مواد محلول شامل مواد محلول م دنی (Thakur, 2003)ح ظ کنند 

شا  و مواد محلول آلی بیوسنتز شده، پاسخی به تنش ششکی اس  کره ترداوم جرذب آب و ح رظ فشرار تورژسرانس       

کردام از   یچهر رسد که در شرایط ایرن آزمرایش،    یمبنابراین به نظر (. Cattivelli et al., 2008)سازد  یمسلولی را ممکن 

یکی از راهکارهای مهم رویارویی با  عنوان بهی از تنظیم اسمزی با حداکثر کارآیی ممکن، مند بهرههای دانهالی توان پایه

تروای آب نسربی ات راق    دار در شاشص مح یم نچون اگر چنین بود نباید در اثر تنش کاهش  اند نداشتهتنش ششکی را 

افتاد. البته ممکن اس  دلیل وقوع این وض ی ، شرایط ویژه این آزمرایش از نظرر نروع و مردت اعمرال تیمرار ترنش         یم

روز باشد به این م هوم که، در چنین شرایطی به دلیل عدم وجرود آب   14ششکی به صورت قطع کامل آبیاری به مدت 

ظ وض ی  آب درونی گیاهان تنش دیده را از طریق تنظیم اسمزی داش . به توان انتظار ح  ینمقابل دسترس در شا  

عبارت دیگر، به نظر می رسد تحمیل کاهش در هدای  هیدرولیکی گیاه بر کارآیی تنظیم اسمزی در ح ظ وض ی  آبی 

یکی ریشه در ها تأثیر من ی گذاشته اس . بیان شده اس  در شرایط آبیاری مناسب، سهم توان هدای  هیدرولشاشساره

های موجود اس ، اما در شررایط کمبرود آب در دسرترس شرا ،      ی محدوددرصد از کل  67فرآیند جذب آب تا حدود 

. بنرابراین، چنرین   (Huang and Eissenstat, 2000)ین فراکتور محدودکننرده جرذب آب اسر      ترر  مهمماتریکس شا  

تر با کاهش محتوای آب درونی به طور مشخص و بیشدار پتانسیل آب برگی در اثر تنش م روض اس  که کاهش م نی

 گیاهان و نه تنظیم اسمزی مرتبط بود. 

هرای بیوشریمیایی و بیروفیزیکی مت رددی را مرورد      غشاءهای زیستی، ساشتارهایی دینامیک هستند که واکرنش 

یراشباع غی چرب شوند. اسیدهاهای محیطی محسوب میدهند و یکی از اهداف اصلی مورد حمله تنشحمای  قرار می
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شوند، تح  تأثیر ترنش بره شردت پراکسریده     های گالاکتولیپیدها یاف  میموجود در غشاءها که به فراوانی در مولکول

 ,.Gimeno et al)آلدهاید، محصول نهرایی پراکسیداسریون لیپیردی اسر      دی(. مالونCampos et al., 2003شوند )می

هرای آزاد در گیاهران بسرتگی دارد و    نش  یونی به میزان تولیرد رادیکرال   . شدت وقوع پراکسیداسیون لیپیدی و(2014

پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی، یکی از دلایل اصلی کاهش سلام  و یکپارچگی غشاءها اس  کره منجرر بره افرزایش     

ششرکی(  های گوناگون محیطی )مانند تنش دیدگی غشاءها را در شرایط تنششود. بنابراین شدت آسیب یمنش  یونی 

. افزون بر پراکسیداسریون  (Tajvar et al., 2011)آلدهاید و نش  یونی ارزیابی نمود دیتوان با ارزیابی محتوای مالونمی

تواند به دلیل وقوع تغییر در پیکربندی غشاءها و وقوع تغییرات بیروفیزیکی در  لیپیدهای غشایی، افزایش نش  یونی می

تر اس . بره بیران دیگرر، پراکسیداسریون     دیده در این مورد بیش یبآسودیابی غشای ها باشد که احتمال بهبساشتار آن

. ح رظ محتروای   (Campos et al., 2003)شود تری تلقی میلیپیدی نسب  به تغییرات بیوفیزیکی غشاءها آسیب جدی

ترر  سلولی و توانرایی بریش  های تواند بیانگر استحکام بیشتر غشاءها و دیوارهآب نسبی در شرایط پتانسیل آبی اند  می

 . (Irigoyen et al., 1992)باشد  ها باف های ناشی از پسابیدگی  یبآسها و  یبتخرگیری و کاهش میزان گیاهان در پیش

( نشان داد که در پایران دوره ترنش ششرکی میرزان ایرن شراشص       1بررسی روند تغییر میزان نش  یونی )شکل 

های آزمایشی افزایش یافته اس  )در نارن ، لیموی آب، رانگپورلایم و ولکامریانرا بره   داری در تمام دانهال یم ن صورت به

ی محتروای آب نسربی و پتانسریل آب    ها شاشصبرابر( که با توجه به کاهش توامان  20/1و  39/1، 32/1، 53/1ترتیب 

ی تنش دیرده افرزایش یابرد. در    هابرگی در همه گیاهان، این انتظار نیز وجود داش  که نش  یونی در مورد همه دانهال

دیده وجرود نداشر  و فقرط در    داری بین گیاهان شاهد و تنشپایان دوره آبیاری مجدد، به استثنای نارن ، ت اوت م نی

برابری نش  یونی نسب  به شاهد وجود داشر  و مرابقی    49/1دار و  یم نهای تنش دیده نارن  همچنان افزایش دانهال

هرا بره عنروان شراشص آسریب      آلدهاید برگدی(. ارزیابی محتوای مالون1ل بهبود یافتند )شکل ها به صورت کامدانهال

داری در مقردار آن در   یم نر پراکسیداسیونی لیپیدهای غشایی نیز نشان داد که تح  تأثیر ترنش افرزایش چشرمگیر و    

اق افتراد و در تاراد برا لیمروی آب و     برابرر( ات ر   76/3و  5/2، 2/4گیاهان نارن ، لیموی آب و رانگپور لایم )بره ترتیرب   

رانگپورلایم، گیاهان تنش دیده نارن  قادر به بازیابی وض ی  نرمال شود پس از آبیاری مجدد نبودند و همچنران مقردار   

(. البته در مرورد گیاهران ترنش دیرده     1برابر( )شکل  32/4به شدت نسب  به شاهد بیشتر بود ) ها آنآلدهاید دیمالون

دار  یم نر ی موجود با شراهد  ها ت اوتی تنش و بهبودیابی کاهش این شاشص مشاهده شد که ها دورهدر پایان ولکامریانا 

(. بنابراین بر اساس اطلاعات مربوط به نشر  یرونی و میرزان پراکسیداسریون لیپیردهای غشرایی چنرین        1نبود )شکل 

ب ساشتاری وارد شد کره البتره در تاراد برا     ی برگی تمام گیاهان آزمایشی آسیها سلولم روض بود که در اثر تنش به 

یر بود و ایرن گیاهران قابلیر  بازیرابی وضر ی  طبی ری را       پذ برگش ها آسیب وارد شده از نوع نارن ، در مورد سایر پایه

هرای ترنش   ها، افزایش نش  یونی مشاهده شرده در دانهرال  داشتند. افزون بر این، با توجه به این که بر شلاف سایر پایه

دی آلدهاید همراه نبود این نتیجره بره دسر  آمرد کره تغییررات ایجراد شرده در         ولکامریانا با افزایش میزان مالون دیده

ساشتار غشاءهای زیستی این گونه در اثر تنش، فقط از نوع بیوفیزیکی )و نه پراکسیداسیون لیپیدی( بوده اس . کاهش 

تواند به دلیل وجود سیستم آنتری اکسریدانی آنزیمری قروی     نا میآلدهاید در گیاهان تنش دیده ولکامریادیمیزان مالون

هرای  در پژوهش انجام شده برر روی پایره  (. Campos et al., 2003)شود باشد که مانع وقوع پراکسیداسیون لیپیدی می

-دیگزارش کردند که در شرایط تنش ششکی ملایم، محتروای مرالون   (2014و همکاران ) Gimenoدانهالی ماکروفیلا، 

اکسیدانی در این شرایط، برای مقابله برا شسرارت   ها تغییر نکرد و آن را با قدرت کافی نظام آنتیها و ریشهآلدهاید برگ

 های اکسیژن ف ال مربوط دانستند. گونه
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در شرایط تنش ششکی و پرس از انجرام آبیراری    های مرکبات های دانهالبرگ  گیری شده در های اندازه شاشص« 1»شکل 

به ترتیب م رف: پایان دوره تنش ششکی، پایان دوره آبیاری مجدد، گیاهان شراهد و ترنش دیرده     Dو  S ،R ،Cهای مجدد. نشانه

به فاقرد  های دارای حروف مشرا ، ستونLSDدهند. بر اساس آزمون ها را نشان میهستند. بارهای عمودی انحراف م یار از میانگین
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Abstract 

Mexican lime (Citrus aurantifolia Swingle) is the common prevailing rootstock in citriculture 

industry of southern regions of Iran. This research was planned to evaluate the responding mechanisms of 

this rootstock under drought stress. So, seedling rootstocks of Mexican lime, sour orange (Citrus 

aurantium L.), volkameriana (Citrus volkameriana Ten & Pasq) and rangpur lime (Citrus limonia 

Osbeck) were compared by a greenhouse experiment. Watering regime was water withholding for 14 

days and then 3 days rewatering at field capacity. Changes in leaf physiological parameters of 

experimental plants were evaluated at the end of drought and rewatering periods. Water potential, relative 

water content (RWC), ion leakage and malondialdehyde content were analyzed. The results showed high 

potential of volkameriana and rangpur lime seedlings in drought stress tolerance. Imparted damages to 

rangpur lime plants were reversible and after rewatering, the recovery of normal physiological conditions 

was gained. Furthermore, volkameriana seedlings had no serious and significant oxidative damage from 

drought stress. Also, results showed that Mexican lime and rangpur lime plants had similar responding 

trend in exposing to water stress. However, sour orange seedlings had no ability to show necessary 

defensive responses and even after rewatering had not gained the normal state of their physiological 

conditions. 

Keywords: Citrus Rootstock, Rangpur Lime, Mexican Lime, Sour Orange, Volkameriana. 
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