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  هاي مركبات تحت تنش شوري بررسي ميزان تحمل برخي ژنوتيپ
  1ه زاد ، بهمن داداش1 ، فرهاد رفعت1ش بخ ، عنايت حيات1 ، بابك عدولي*1 بهروز گلعين
  .موسسه تحقيقات مركبات كشور، رامسراعضاي هيئت علمي  -1

  مسئول نويسنده *

 چكيده

در ايـن پـژوهش   . اما ميزان تحمل ارقام مختلف در اين گروه به شوري متفاوت است، مركبات جزء گياهان حساس به شوري هستند

ب طـرح كـاملاً تصـادفي بـا     اي به صـورت فاكتوريـل در قال ـ   هاي مركبات متحمل به شوري، آزمايشي گلخانه  ژنوتيپبا هدف شناسايي 

ناشناخته مركبات همراه با نـارنگي   ژنوتيپ 10ماهه  هاي شش روي دانهال) زيمنس بر متر دسي 6و  4، 2صفر، ( كلريد سديمچهار سطح 

اك هـاي برابـر از پرليـت، ماسـه و خ ـ     عنوان شاهد متحمل و حساس به شوري كه در بستر حاوي نسبت ترتيب به كلئوپاترا و سيتروملو، به

برگ، تعداد روزنه، كلـر   هاي هوايي و ريشه، ميزان نسبي آب تر و خشك اندام گيري وزن اندازه. باغچه رشد كرده بودند، به اجرا درآمد

نشـان داد كـه اثـر متقابـل     در گياهـان  پرولين، پراكسيداسيون ليپيـدها و فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز      ،و سديم برگ و ريشه، كلروفيل كل

داري نداشت ولي صفات ديگر به جـز ميـزان    برگ، تعداد روزنه و سديم ريشه اختلاف معني شوري در ميزان نسبي آبو سطح  ژنوتيپ

تحمـل بيشـتري در برابـر تـنش      G9ها، ژنوتيـپ    از ميان ژنوتيپ. دار شدند معني% 1دار بود، در سطح  معني% 5كلروفيل كل كه در سطح 

  .ستجهاي بهنژادي پايه و رقم بهره  در برنامهتوان  شوري از خود نشان داد كه از آن مي

  

  ژنوتيپ، تحمل، تنش شوري، مركبات، نارنگي كلئوپاترا :يكليدهاي  واژه
  

  مقدمه

روند كه از دير باز به عنوان بخشي از رژيم غذايي، داراي ارزش فراواني بـوده اسـت    شمار مي مركبات از محصولات مهم باغباني به

هاي غيرزيستي مهم است كه بر توليد و كيفيت محصولات كشـاورزي و باغبـاني اثـرات     شوري يكي از تنش). 1390گلعين و عدولي، (

ها، بالا  محدوديت بارندگي، كاهش شستشوي خاك، آب حاوي املاح زياد، زهكشي نامناسب خاك، هوازدگي سنگ .زيانباري دارد

  ). 2005نتو و همكاران، (شوند  سبب شوري خاك ميهاي آب زيرزميني و استفاده بيش از حد كودها، همگي  آمدن سفره

هاي واضحي بـا يكـديگر    هاي مختلف مركبات به شوري، تفاوت اما ميزان تحمل پايه مركبات جزء گياهان حساس به شوري هستند

توجه به بسـياري   تعيين اختلاف ميان تحمل به شوري در گياهان كار دشواري است چرا كه با. )2003گومز و همكاران، ( دهند نشان مي

هاي آبياري و شرايط آب  خيزي خاك و شرايط فيزيولوژي آن، پراكندگي نمك در پروفيل خاك، روش از عوامل محيطي مثل حاصل

تـرين   يكـي از مهـم  ). 2007كوزلوسـكي،  (كنـد   و هوايي و همچنين عوامل گياهي مثل مرحله رشد، واريته و پايه، ميزان تحمل تغيير مي

و رانگپـورلايم  ) Citrus reshni(هـايي مثـل كلئوپـاترا     اگرچه پايـه . هاي متحمل است دمات شوري، استفاده از پايههاي كاهش ص روش

)C. limonia (اند  به عنوان متحمل شناخته شده) ،تر  هاي طبيعي مركبات، گياهاني متحمل  ، شايد در ميان ژنوتيپ)1390گلعين و عدولي

هـدف از ايـن پـژوهش، تعيـين آسـتانه تحمـل       . شناسايي و ارزيـابي، آنهـا را مـورد اسـتفاده قـرار داد      باشند كه بتوان پس از وجود داشته 

آوري شده در موسسه تحقيقـات   هاي جمع  هاي مركبات نسبت به شوري و شناسايي منابع متحمل در برابر شوري از ميان ژنوتيپ ژنوتيپ

هاي زنده و غيرزنده ديگر، بطور مستقيم  ني بررسي تحمل آنها در برابر تنشهاي تكميلي يع مركبات كشور است تا بتوان پس از ارزيابي

  .هاي بهنژادي اين محصولات بهره جست به عنوان پايه استفاده نمود يا به عنوان ژنوتيپ متحمل، در برنامه
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  ها مواد و روش

كـه   )1جدول ( وتيپ طبيعي ناشناخته مركباتژن 10براي انجام اين پژوهش، آزمايشي به صورت فاكتوريل، با دو عامل متغير شامل 

بـه  ) C. paradisi × P. trifoliata( از لحاظ ميزان تحمل يا حساسيت به شوري نامشخص، همراه با دو رقم نارنگي كلئوپاترا و سيتروملو

در قالب طـرح كـاملاً   ) متر زيمنس بر  دسي 6و  4، 2صفر، (ترتيب به عنوان شاهد متحمل و حساس به شوري و چهار سطح كلريد سديم 

هـا بـه مـدت شـش مـاه در       پـس از رشـد گياهچـه   . تصادفي با سه تكرار و دو نهال در هر تكرار در موسسه تحقيقات مركبات انجـام شـد  

 100آبيـاري بـه حجـم    هاي برابر از پرليت، ماسه و خاك باغچه بود،  متر، كه حاوي تركيبي با نسبت سانتي 5/12هاي با قطر دهانه  گلدان

بـراي  . گرفـت  هفتـه صـورت    16هـاي مختلـف كلريـد سـديم هـر پـنج روز يكبـار  و بـه مـدت           ليتر با استفاده از آب داراي غلظـت  يليم

و  663و قرائت ميزان جـذب در طـول مـوج    % 80گيري كلروفيل كل، پس از تهيه عصاره از برگ سالم گياهان با استفاده از استن  اندازه

وزن تـر و خشـك بخـش هـوايي و      تعـداد روزنـه بـرگ،   مقدار رطوبت نسبي آب برگ، . ل محاسبه شدك  نانومتر، غلظت كلروفيل 645

ها از گلدان خارج و برگ، ريشه و ساقه آنهـا پـس از شستشـو     در پايان آزمايش، نهال. ريشه پس از پايان دوره تنش شوري مشخص شد

. درجـه سلسـيوس خشـك شـدند     80تعدادي در آون با دماي  سلسيوس نگهداري شدند و  درجه -80با آب مقطر، تعدادي درون فريزر 

همچنـين  . سنجي و غلظت يون كلر به روش تيتراسيون و با استفاده از نيترات نقره انجام شد گيري ميزان عنصر سديم به روش شعله اندازه

 532دآلدئيـد در طـول مـوج     مـالون  نانومتر، ميزان پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء و تعيـين غلظـت   520ميزان پرولين برگ در طول موج 

از طـول مـوج   ) POD(براي سنجش فعاليـت آنـزيم پراكسـيداز    . انجام شد) NanoDrop ND-1000(نانومتر با استفاده از اسپكتروفتومتر 

شـامل   =7pHمـولار بـا    ميلـي  50، بـافر پتاسـيم فسـفات    درجـه سلسـيوس   بافر استخراج براي اين آنزيم در چهار. نانومتر استفاده شد 470

EDTA 5/0 افزار  ها توسط نرم آماري داده تجزية. مولار بود ميليSAS 9.1  اي دانكـن، بـا    ها توسط آزمـون چنـد دامنـه    و مقايسه ميانگين

  .انجام شد% 1سطح احتمال 

  

  نتايج و بحث

داري  يشـه اخـتلاف معنـي   بـرگ، تعـداد روزنـه و سـديم ر     نتايج نشان داد كه اثر متقابل ژنوتيپ و سطح شوري در ميـزان نسـبي آب  

  . )2جدول ( دار شدند معني% 1دار بود، در سطح  معني% 5نداشت ولي صفات ديگر به جز ميزان كلروفيل كل كه در سطح 

هاي مذكور، مقدار كلـر   در ژنوتيپ. حساسيت بيشتري به تنش شوري دارند G7و  G4 ،G6هاي  نشان داد كه ژنوتيپها  گيري اندازه

ها افـزايش يافـت و از آنجـا كـه بيشـترين صـدمه در مركبـات بـه افـزايش غلظـت كلـر در             ري، بيش از ساير ژنوتيپبرگ با افزايش شو

  . تواند همين مسأله باشد شود، يكي از دلايل كاهش رشد و صدمات شديدتر مي هاي هوايي گياه نسبت داده مي قسمت

كـه  (ليپيـدها    ها، مقدار پراكسيداسيون در اين ژنوتيپ. ندخسارت كمتري در تنش شوري داشت G12و  G9 ،G10 ،G11هاي  ژنوتيپ

هـا در   آنها نسبت به سـاير ژنوتيـپ    افزايش كمتري داشت و تجمع يون كلر در برگ) سلولي است اي از صدمه اكسيداتيو به غشاي  نشانه

  .تري بود سطح پائين

. است ها، آسيب كمتري ديده  نسبت به ساير ژنوتيپ G9ت اكسيداتيو و صدمه به غشاء، ژنوتيپ با توجه به نتايج، از نظر ميزان خسار

هاي ايـن گيـاه پـس از     همين ژنوتيپ پس از كلئوپاترا، كمترين افزايش را در مقدار كلر برگ داشت و مقدار تجمع يون سديم در برگ

قابليت بالايي در دفع يون كلر، كه يكي از عوامل اصلي صدمه ناشـي از   G9بنابراين ژنوتيپ . ها بود و كمتر از ساير ژنوتيپ G3ژنوتيپ 

هـاي   با توجه به داده. رود، دارد و اين ويژگي در ميزان تحمل گياه در مقابل شوري داراي اهميت بسياري است كلريد سديم به شمار مي

تـوان   قرار دارد و آسيب كمتري ديده است كـه از آن مـي  هاي ديگر، در موقعيت بهتري  در مقايسه با ژنوتيپ G9  بدست آمده، ژنوتيپ

  .ستجهاي بهنژادي پايه و رقم بهره  در برنامه
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  هاي استفاده شده در آزمايش و برخي صفات مرفولوژي آنها ژنوتيپ - 1جدول 
 

شكل 

  تاج
شكل پهنك 

  برگ
رنگ 

  گل

تعداد جنين 

 در بذر

شكل 

  ميوه
  رنگ ميوه

زمان 

  رسيدن ميوه
نام 

  عمومي
  كد گياه علمي گياهنام 

  Citrus sp  G1  نامشخص  رس ميان  زرد-سبز  پخت  چندجنين  سفيد  مرغي تخم  پهن
  C. paradisi × P. trifoliata  Citromelo  سيتروملو  رس ميان  زرد  شكل گلابي  چندجنين  سفيد  بيضي و كشيده  كروي
  C. sp  G3  نامشخص  رس ميان  روشن نارنجي  پخت  چندجنين  سفيد  اي نيزه  كروي

  C. sp  G4  نامشخص  ديررس  زرد-سبز  كروي  چندجنين  سفيد  بيضي و كشيده  نپه
  C. sp  G5  نامشخص  ديررس  زرد  كروي  چندجنين  سفيد  اي نيزه  بيضي
  C. sp  G6  نامشخص  ديررس  نارنجي  كروي  چندجنين  سفيد  اي نيزه  كروي
  C. sp  G7  نامشخص  ديررس  زرد  بيضي  چندجنين  سفيد  بيضي و كشيده  بيضي
  C. reshni  Cleopatra  كلئوپاترا   رس ميان  نارنجي  پخت  چندجنين  سفيد  و كشيدهبيضي   كروي
  C. sp  G9  نامشخص  رس ميان  روشن نارنجي  پخت  چندجنين  سفيد  بيضي و كشيده  بيضي
  C. sp  G10  نامشخص  ديررس  زرد  بيضي  چندجنين  سفيد  بيضي و كشيده  پهن
  C. sp  G11  صنامشخ  ديررس  زرد  پخت  چندجنين  سفيد  بيضي و كشيده  پهن
 C. sp  G12  نامشخص  رس ميان  زرد  شكل گلابي  چندجنين  سفيد  بيضي و كشيده  بيضي

  

  

  نتايج تجزيه واريانس اثر تيمار شوري بر صفات مورد مطالعه - 2جدول 

  )MS(ميانگين مربعات 

  منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

وزن تر 

  ريشه

وزن تر 

 بخش هوايي

وزن خشك 

  ريشه

وزن خشك بخش 

  هوايي

نسبت وزن خشك بخش 

  هوايي به ريشه

مقدار نسبي آب 

  برگ

  تعداد

  روزنه 

  30/4874**  25/155*  63/1**  46/13**  32/7**  01/83**  51/21**  11  ژنوتيپ

  60/71862**  43/4922**  68/1**  98/46**  88/25**  30/166**  95/73**  3  شوري

  ns23/24  ns03/621  68/0**  52/0**  49/0**  95/5**  62/1**  33  شوري×  ژنوتيپ

  65/785  22/68  25/0  09/0  13/0  50/0  22/0  96  خطا

  76/11  37/10  44/29  33/8  10/15  75/6  83/9    (%)ضريب تغييرات  

  %1دار در سطح احتمال  معني**: 

  %5دار در سطح احتمال  معني*: 

ns :1دار در سطح احتمال  معني%  

 
 

  شوري بر صفات مورد مطالعهنتايج تجزيه واريانس اثر تيمار  - 2ادامه جدول 

  )MS(ميانگين مربعات 

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

سديم 

  ريشه

  سديم

  برگ 

  كلر

  ريشه 

كلر 

  برگ

كلروفيل 

  كل
  پرولين

پراكسيداسيون 

  ليپيدها

فعاليت 

  آنزيمي

 24/2**  26/618**  58/1519**  13/0**  54/0**  13/1**  02/0**  11/0**  11  ژنوتيپ

 33/13**  98/2932**  25/9386**  72/2**  25/14**  23/15**  67/0**  02/0**  3  شوري

 ns001/0  **01/0  **20/0  **18/0  *02/0  **71/210  **02/122  **27/0  33  شوري  × ژنوتيپ

 03/0  36/6  11/37  01/0  01/0  03/0  001/0  002/0  96  خطا

 20/15  56/10  80/13  42/12  92/7  14/9  12/13  6/22    (%)ضريب تغييرات  

  %1دار در سطح احتمال  معني**: 

  %5دار در سطح احتمال  معني*: 

ns :1دار در سطح احتمال  معني%  
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Abstract 
Citrus species are sensitive to salt stress but different in salt tolerance. An experiment was conducted to obtain 
tolerant genotypes among Citrus germplasm including 10 unknown genotypes and Cleopatra mandarin and Swingle 
Citromelo as tolerant and sensitive controls which had been grown in equal amounts of perlite, sand and soil, and 
four NaCl levels (0, 2, 4 and 6 ds/m) in factorial, completely randomized design with three replications in 
greenhouse condition for 16 weeks. At the end of experiment, fresh and dry weight of shoot and root, relative water 
content (RWC), stomatal density, concentration of Cl and Na in roots and leaves, content of total chlorophyll, 
proline, lipid peroxidation and activity of peroxidase enzyme (POD) were determined. The results indicated that, 
the interaction of genotypes and salinity levels has not significant difference in relative water content, stomatal 
density and concentration of Na in root but, other traits except total chlorophyll which was significant at 5% level, 
were significant at 1% level. Based on the results, genotype G9 was better than others in terms of salinity tolerance 
and could be considered in citrus breeding program. 

 
Keywords: Genotype, Tolerance, Salt stress, Cleopatra mandarin, Citrus 
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