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  دهكيچ

 يليم 0د ( شامل: شاه يسطح شوردو در  يتصادف كاملاًل در قالب طرح يتوركفا صورتبه ايگلخانهپژوهش 
 يررسرار با هدف بكدر سه تو پنج زمان و سيترنج ه بكرايي و يدو پا، ميد سديلرك كمول نم يليم 75و  مول)

ه تنش ك ج نشان داديرفت. نتايبات انجام پذكمر هايپايهفتوسنتزي  يتورهاكبر فا يتنش شور يرتأثزم يانكم
ج كمتر اين افزايش در پايه بكرايي نسبت به سيترند. يافزايش درصد ريزش برگ در هر دو پايه گرد باعث يشور
ه يدر هر دو پا ايروزنهكربن زير  اكسيديدبرگ و  ايروزنه، هدايت فتوسنتزشاخص  اهشكتنش شوري باعث  بود.

ج سيترنبا  پايه بكرايي در مقايسهنتايج نشان داد كه نسبت به بكرايي بيشتر بود.  سيترنج. اين كاهش در گرديد
  فتوسنتزي مقاومت بيشتري به تنش شوري نشان داد.  هايشاخصحفظ بهتر 

 مركبات، فتوسنتز، شوري كليدي: كلمات

  
  مقدمه

 درصد 20حدود در كهطوريبه شوندمي محسوب خشكيمهن و كخش مناطق لاتكمش نيبزرگتر از كخا و آب يشور

 ,Flowers and Yeoهستند ( مواجه يشور لاتكمش با شده ياريآب هايزمين درصد 50و  ايدن شتك ريز هايزمين لك

ت ياهش در رشد، فتوسنتز، هداكاز:  اندعبارت ياز تنش شور يناش هايآسيبو  يكيولوژيزيف ييراتتغ ترينمهم ).1995
 ي. تنش شور)Romero-Aranda et al., 1998( باشدمي هابرگزش يو ر هابرگب به يشه، آسير يت آبي، تعرق، هداايروزنه
در  يكيآناتوم هاينظميبيجاد يه سبب اك گرددميش در ضخامت برگ يشه، سطح برگ و افزاير ياهش در رشد طولكباعث 

 Levy andبا هم تفاوت دارند ( ياز نظر مقاومت به تنش شور مركبات هايپايه). Zekri and Parsons 1990( شودمياه يگ

Syvertsen, 2004بات گردد كو فتوسنتز در مر ايروزنهت ياهش هداكباعث  تواندميها م در برگيلر و سدك ي). غلظت بالا
)Walker et al., 1993 .(  
وده ومي ايران بايه بكرايي بپ ازآنجاكه. باشدميبات كه مريدر دو پا يبر  تبادلات گاز يشور تأثير ين پژوهش بررسيهدف از ا 

 گيريندازها سيترنجر مقايسه با دميزان مقاومت به تنش شوري در اين پايه  گرددميپايه استفاده  عنوانبهو در جنوب كشور 
  خواهد شد. 

  
  هاروشمواد و 

  مواد گياهي و شرايط رشد
 Poncirus trifoliata × Citrus) سيترنج، و  (Citrus reticulata × Citrus limetta)بكرايي ماههپنجدانهال هاي 

sinensis) گلخانه ز و در محيط يرمتر در بستر شنيسانت وپنجيستبمتر و ارتفاع يسانت يبه قطر س يكيپلاست يهادر گلدان
 د.يه گرديتر تهيمول نمك در ليليم 75و  0 يهابرابر با غلظت يها، محلوليشور يهاة محلوليته يشدند. برا ينگهدار

ن يد. از ايسه نوبت اعمال گرد يو در ط تدريجبه يشور يهاها، غلظتدانهالبه  ياز وارد آمدن تنش ناگهان يريجلوگ منظوربه
انجام  ايگونهبه باريكقرار گرفتند. اعمال تيمار شوري هر سه روز  يمار شوريتحت ت 60ها به مدت بعد دانهال مرحله به

  ش گلدان خارج گردد، تا از هر گونه تجمع نمك در گلدان ممانعت شود. كق زهيآب از طر سوميكه مقدار كد يگرد
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  شده يريگاندازه يهاشاخص
  درصد ريزش برگ

گياه شمارش  هايمنظم تعداد ريزش برگ در اثر تنش شوري در مقايسه با كل برگ صورتبهدر طي زمان آزمايش 
  درصد بيان گرديد. صورتبهگرديد و 

برگ،  اينهروزايت برگ (فتوسنتز، هد يصفات مربوط به تبادلات گاز يريگبرگ: اندازه يصفات مرتبط با تبادلات گاز
ها يريگن اندازهي. امحاسبه گرديداعمال تنش شوري  در طي زمان) روزنهر يربن موجود در حفره زكديسكايغلظت دتعرق و 

 يشور انگلستان، بر روك ) ساخت10/1يافزار. نسخه نرمي.آيفتوسنتز برگ، (مدل ال.س يريگتوسط دستگاه قابل حمل اندازه
ساعات  ني، بيفتابآصاف و  يدر روزها يريگد. اندازهياه انجام گردياه و در حالت اتصال برگ به گيبرگ بالغ در هر گ ترينجوان

 دود حرون يداخل به ب يو فشار بخار هوا گراديسانتدرجه  ودويسدما حدود  هايريگاندازهد. در طول يانجام گرد 13تا  10

  رومول بود. يكما 430 كربن حدود اكسيديدلو پاسكال و غلظت يك 2/3
  يپردازش آمار يهاروش

 ه تكرارو س نج زمانپ، ، دو پايهيسطح شور دودر  يه كاملاً تصادفيل در قالب طرح پايفاكتور صورتبهش ين آزمايا 

ن اثرات يانگيو م  SASيستم پردازش آماريس افزارنرممربوط به هر صفت به كمك  يهاانس دادهيه واريد. تجزيانجام گرد
 سه قرار گرفتند. يمورد مقا MSTATC افزارنرممتقابل توسط 

  
  بحث ج و ينتا

ه يه نوع پابن كاهش بسته يكاهش يافت و ا يمورد بررس هايپايهدر  درصد ريزش برگشاخص  يش غلظت شوريبا افزا 
در پايـه  كـهيدرحال شـروع گرديـد 30درصد از روز  2/3در ميزان ريزش برگ در پايه بكرايي با  دارمعنيافزايش متفاوت بود. 

آزمـايش  60. در پايـان روز مشـاهده شـددرصـد  8/4و به ميزان  15حساس سيترنج اين افزايش در ميزان ريزش برگ از روز 
 درصـد) 78( سـيترنجه يـزان كاهش، در پاين ميشتريو ب  درصد) 59( ه بكرايييرشد در پا هايشاخصزان كاهش ين ميكمتر

رگ و لـر در بـكن تجمع يه بك) نشان داد Walker and Douglas 1983اران (كهمر و كقات واليتحق ).1د (جدوليمشاهده گرد
ن يولـه اكـ) گزارش نمودند Francois and Bernstein 1964ن (ين استيس و بريوكوجود دارد. فران يقيشدت خسارت روابط دق

باشد و با توجـه يشه ميدرون راهش آب كدهد، ياز خود نشان م كخا يش شورياه بعد از افزايه گك يكيولوژيزيف العملعكس
ون توسـط يـ شه جهت جذب نمودنيط رين در محييپا ليپتانسجهت فائق آمدن بر  ياديز يشور انرژ يهاطيمحه در كنيبه ا
اهش ارتفـاع كـه تاً منجر بـيگردد و نهاياز جهت رشد و نمو ميمورد ن يم شدن انرژكن امر خود سبب ي، اشودميشه صرف ير
ظاهر شده از  هاينشانهن يه اولكمشخص شده است  ).Srivastava and Gupta 1988شود (يوزن تر برگ ماه، سطح برگ و يگ

لن را يو اتـ ديك اسـيزيد آبسـيحاصل، تول ياسمز ك. شوباشدمي هابرگ يزش ناگهاني، ريحاصل از تنش شور ياسمز كشو
  ).Levy and Syvertsen 2004( گرددمي يكتحر هابرگزش يجه ريش داده و در نتيافزا

  بر درصد ريزش برگ و زمان  پايه و شوري يرتأث -1 جدول
  60  45  30  15  0  پايه/زمان

  ريزش برگ (درصد)
  f0  f0  d2 /3  c24  b59  بكرايي
  f0  d8/4  c22  b59  a78  سيترنج

  
پايـه بكرايـي در پايـان آزمـايش ). 2جـدولفتوسنتزي با افزايش سطح شوري كاهش يافـت ( هايشاخصدر هر دو پابه 

و  ايروزنهنشان داد. همچنين پايه بكرايي بيشترين ميزان هدايت  )4/1( سيترنجبا در مقايسه را ) 4/2( فتوسنتز بالاترين ميزان
) نشـان داد 74و  08/0پايـه سـترنج (بـه ترتيـب  ) را در مقايسـه بـا115و  16/0(به ترتيـب بـا  ايروزنهكربن زير  اكسيديد
اه محسـوب يـك گيـولوژيزيف فرآيندهاي ترينمهماز  يكيفتوسنتز را كه  يه نشان داده است كه تنش شورمطالعات انجام شد.

بـا كـاهش  داريمعنـيار يبسـ طوربهزان فتوسنتز در واحد سطح برگ، يكاهش در م ازآنجاكه. دهدميقرار  تأثيرتحت  شودمي
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زان يـن بـودن ميي، پـايدر شـرايط تـنش شـور يرشـد هايشـاخصن بودن يياظهار كرد كه علت پا توانميرشد رابطه دارد 
بـه  تـوانميرا  سيترنج يرقم حساس به شور يرشد هايشاخصن بودن يين پاي. همچنباشدميفتوسنتز در واحد سطح برگ 

د يـبـه تول توانمي يط شوريدر شرا ايروزنهت يل كاهش در هداين رقم نسبت داد. از دلايفتوسنتزي ا هايشاخصافت شديد 
، هاشـاخهشـه و انتقـال آن بـه يد در ريك اسـيزيد آبسـي، مانند تولياهان در معرض تنش شوريشه گيق رياز طر هاييسيگنال
 Paranychianakis andنگهبـان روزنـه اشـاره نمـود ( هايسـلولم و كلـر در يم، كلسـي، پتاسـهاكربوهيدراتن تجمع يهمچن

Chartzoulakis 2005.( ب بـه ي، كاهش در فشار تـورگر، وارد آمـدن آسـيط شوريدر شرا ياهش تبادلات گازل كيدلا ازجمله
ن پژوهش يدر ا ).Storey and Walker 1999نام برد ( توانميم و كلر يسد هاييونت توسط تجمع يجاد سمين و ايچرخه كلو

روبرو شده اسـت و در نتيجـه كـاهش فاكتورهـاي رشـدي آن در  يبا كاهش كمتر بكراييه يد كه فتوسنتز در پايمشاهده گرد
 يجاد مقاومت به شوريا يبرا ييهازميها مكانپايهاز  يكمتر بود. مطالعات گذشته نشان داده است كه در برخ سيترنجمقايسه با 

كاهش دادن  ييتواناتوپلاسم، يك متعادل كننده در سياسمت هاييوننمك در واكوئل، تجمع  يسم هاييونص ي: تخصازجمله
 .Garcia-Sanchez and Syvertsenم به شـاخه وجـود دارد (يشه و كم كردن انتقال كلر و سدير لهيوسبهم يا سديجذب كلر و 

2006.(   
ه) و يبر ثان مترمربع(مول بر  ايروزنهه)، هدايت يبر ثان مترمربع) بر 2CO( مول يكرومبر فتوسنتز ( و زمان پايه، شوري يرتأث -2 جدول

  ).2CO( مول يكرومكربن زير روزنه ( اكسيديد
  60  45  30  15  0  پايه/زمان  

  فتوسنتز
 6a 6/2a 5/8a 3/9b 2/4c  بكرايي
 6/4a 4/8ab 2/8c 2/2cd 1/4d  سيترنج

  ايروزنههدايت 
 0/33a 0/24a 0/21ab 0/19b 0/16bc  بكرايي
 0/34a 0/18b 0/14c 0/11cd 0/08d  سيترنج

كربن زير  اكسيديد
  روزنه

 155a 135a 125b 119bc 115c  بكرايي

 162a 122b 93d 82de 74e  سيترنج
  هستند. دارمعنيدرصد داراي اختلاف  5در هر ستون اعداد داراي حروف غير مشابه در سطح 

  
  كلي يريگجهينت

 ريتـأثشـده تحـت  گيريانـدازه هايشـاخصاين پژوهش نشان داد مركبات حساسيت بالايي به شوري دارند زيـرا همـه 
بيشتري   ومتتنش شوري مقا هب يفتوسنتز بهتر فاكتورهاي حفظ از طريق بكراييسطوح پايين تنش شوري قرار گرفتند. پايه 

   نسبت به سيترنج نشان داد.
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Abstract 

Greenhouse study was arranged to assess the salt tolerance of two citrus rootstocks namely, Bakraii 
(Citrus reticulata × Citrus limetta) and Citrange (Poncirus trifoliata × Citrus sinensis). The results showed 
that salinity increased leaf abscission in both of the rootstoks. Thease increase in Bakraee was less than 
Citrange. Salinity reduced photosynthesis, stomatal conductance and carbon dioxide of leaves in both 
rootstoks. This reduction was more in Citrange than Bakraii. The results showed that Bakraii compared 
with Citrange maintained better photosynthetic and showed more resistance to salinity. 
Keywords: Citrus, Gas exchange, NaCl 
 

  
    


