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هاي مركبات غربال شــده نســبت از دانهال برخيهاي متحمل به شوري، به منظور ارزيابي و شناسايي ژنوتيپ

هــاي تجــاري و ژنوتيپ به شوري موجود در كلكسيون مركز تحقيقات مركبات رامسر و ايستكاه تحقيقــاتي داراب
مــولار ســديم ميلي ٩٠و  ٤٠(شــاهد)،  متحمل (كلئوپاترا ماندارين) و حساس (تروير سيترنج) در ســه ســطح، صــفر

شدند. در هفته دوزادهم پس از شروع تنش  صــفات ســطح بــرگ، ســطح ويــژه  گلخانه بررسي در شرايط كلرايد
برگ، رشد طولي و قطري ساقه، ضخامت برگ، وزن تر و خشك اندام هــوايي، ميــزان نكــروزه شــدن و ريــزش 

 .ها، مقدار آب نسبي برگ، ميزان عناصر سديم، پتاسيم و نسبت پتاسيم به سديم مــورد مطالعــه قــرار گرفتنــدبرگ
شــوري  تــنش. پاســخ متفــاوت نشــان دادنــدبرگ  يژهصفات به جز سطح و كليهاز نظر  يمورد بررس يهايپژنوت

داري در سطح برگ، ميزان رشد طولي و قطري ساقه، ضخامت برگ، وزن تر و خشك اندام هوايي كاهش معني
عناصــر ســديم و هــا و ميــزان دار ميزان نكروزه شــدن و ريــزش برگو مقدار آب نسبي برگ و نيز افزايش معني

 بــومي دو ژنوتيــپنشــان داد  (STS)نمره تحمل بــه تــنش بررسي . ايجاد كردهاي غربال شده پتاسيم در ژنوتيپ
در نظــر . بــا به شوري بالايي داشــتند مقاومت ريناكلئوپاترا ماند متحمل يپدر كنار ژنوت G8و  G25شامل  ايران

رين بــه عنــوان بهتــرين او كلئوپــاترا مانــد G8ي هــاژنوتيپ STS گرفتن هم زمــان خصوصــيات فيزيولوژيــك و
براي استفاده به عنــوان پايــه در پس از بررسي خصوصيات باغي  هابنابراين اين ژنوتيپها گزينش شدند. ژتوتيپ

  شوند.مناطق داراي خاك يا آب شور توصيه مي
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  مقدمه

هـاي مهـــم در منـــاطق شـوري يكـي از تـنش

خشك و نيمه خـشك جهـان اسـت كـــه توليـــد 

كند محــصولات كــشاورزي را محــــدود مــــي

(Amini et al., 2010) ــاطق ــتثناي من ــه اس . ب

توليــد  بــرايكل اساسي مرطوب، شوري يك مش

ــه  ــات ب ــل مركب ــدوده تحم ــت. مح ــات اس مركب

برمتر زيمنسدســي ٥/١- ٣شوري كم و در حدود 

  است. 

در مقايســه بــا ســاير گياهــان زراعــي و بــاغي، 

باشــند و درختان مركبات بــه شــوري حســاس مي

  هـــا تحـــت ايـــن شـــرايط رشـــد و عملكـــرد آن

ــم مي ــادي ك ــوژي زي ــتلالات فيزيول ــود و اخ   ش

ــــاه ــــروز مي در گي ــــوري ب ــــنش ش ــــد. ت   نماي

ــــــل باعــــــث آســــــيب ــــــددي از قبي   هاي متع

سوزاندن بافت، كاهش عملكرد، ريــزش بــرگ و 

شـــود در نهايـــت مـــرگ گيـــاه در مركبـــات مي

(Romero-Aranda et al., 1998) شــوري از .

طريق سميت يونطهاي خاص و اثر اسمزي نيز بــه 

كند. صــدمه بــه صــورت مركبات آسيب وارد مي

ــــــــ ــروز و نك ــــــ ــــــــل كل ــــــــي قاب   روز برگ

ـــد  ـــديد باش ـــي ش ـــر خيل ـــت و اگ ـــاهده اس   مش

ـــرار مي ـــأثير ق ـــاغ را تحـــت ت دهـــد عملكـــرد ب

(Ferguson and Gratten, 2005) . 

اثــــر شــــوري بــــر صــــفات مورفولــــوژي و 

هاي مختلــــف فيزيولــــوژي مركبــــات در پايــــه

  هاي مركبــــات بررســــي شــــده اســــت و پايــــه

  مختلـــف تحمـــل بـــه شـــوري متفـــاوتي از نظـــر 

   ;Fadli et al., 2012)نشــان دادنــدايــن صــفات 

(Anjum et al., 2001 . وس نيــهدر همين راســتا

تحمــل بــه  (Nieves et al., 1991)و همكــاران 

ــا  ــه را ب ــون روي دو پاي ــدك لم ــوري دو پيون ش

گيري تجمـــع كلريـــد و ســـديم بررســـي انـــدازه

(شــاهد)،  ٢هاي غــذايي كردند. درختان با محلول

ــولار در مترمكعــب  ٨٠و  ٤٠ ـه م ــديم بـ كلريدس

روز تغذيه شدند. رشــد تمــام تركيبــات  ٧٥مدت 

پيوندي با افزايش شــوري كــاهش يافــت امــا ايــن 

اثــر بــراي هــر دو پيونــدك روي پايــه مــاكروفيلا 

كه غلظت كلر و سديم برگــي بيشتر بود در حالي

  در هر دو پيوندك روي پايه نارنج كمتر بود. 

اثر تنش شــوري را بــا  (Zekri, 1991)ذكري 

اضافه كردن كلريدسديم بــه محلــول نــيم غلظــت 

هوگلند جهت به دســت آوردن پتانســيل اســمزي 

ـــــايي  ـــــكال  - ٣٥/٠و  - ٢٠/٠، - ١٠/٠نه مگاپاس

هاي نــارنج كلريد سديم بر رشد و فيزيولوژي پايه

و كلئوپاترا ماندارين مطالعه نمود. شش مــاه پــس 

ــي ــنش شــوري، تفــاوت معن داري در از اعمــال ت

ت الكتروليــت ريشــه، هــدايت ميزان رشــد، هــداي

اي و تعرق بين نــارنج و كلئوپــاترا مشــاهده روزنه

داري نشد. اما همه اين خصوصيات به طــور معنــي

  تحت تاثير تيمار كلريدسديم كاهش يافت. 

 (Banuls et al., 1997) بانولس و همكــاران

هــاي كلريــد پتاســيم، در ارزيابي اثر خاص نمك

مـــولار) بـــر يميل ٦٠كلريـــد و نيتـــرات ســـديم (

هاي هاي رشــد و تبــادل گــازي پيونــدكشاخص

هاي كلئوپــاترا مانــدارين پرتقال والنسيا روي پايــه

هــاي و نارنج سه برگ گزارش كردنــد كــه نمك

كلر به طور قابل توجهي رشــد گيــاه را در هــر دو 
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ـــد در  ـــاهش دادن ـــدك ك ـــه و پيون ـــب پاي تركي

  كه نيترات سديم اثر خيلي كمي داشت. حالي

 (Saleh et al., 2008)و همكــاران صــالح 

تحمــل بــه تــنش شــوري ســه پايــه تتراپلوئيــد در 

هاي ديپلوئيد مربوطــه (پونســيروس، مقايسه با پايه

كاريزو سيترنج و كلئوپاترا مانــدارين) را بررســي 

كردند. در پايان آزمايش ريــزش برگــي فقــط در 

گياهـــان پونســـيروس مشـــاهده شـــد و همچنـــين 

ياهان ديپلوئيــد پونســيروس هاي كلروز در گنشانه

ــد  ــرخ رش ــد. ن ــاهده گردي ــيترنج مش و كاريزوس

گياهان ديپلوئيد كلئوپــاترا مانــدارين تحــت تــأثير 

  تنش شوري قرار نگرفت. 

  و همكـــــــاران ســـــــانچز - گارســـــــيا

(Garcia-Sanchez et al., 2002)  ــزارش گ

ها كردند كه شوري رشد، تبادل گازي، كلروفيل

ارنج ديپلوئيــد و و غلظت عناصــر غــذايي را در نــ

هيبريـــدهاي ســـوماتيك آلوتتراپلوئيـــد مربوطـــه 

كــاهش داد. در مركبــات شــوري ميــزان خــالص 

دهــد فتوسنتز و تجمع كربوهيدرات را كاهش مي

كه احتمالاً مربوط به كاهش انتشار گاز كربنيــك 

  . (Climent et al., 2008)باشد ها ميبه روزنه

تنش شوري باعث كاهش پارامترهــاي ســطح 

هاي تر و خشك شاخه و برگ، رشــد رگ، وزنب

ــواي كلروفيل ــاقه، محت ــري س ــولي و قط ــاي ط ه

هــا، محتــواي ها، ميزان فلورســانس كلروفيلبرگ

ــــواي پــــرولين و  ــــزايش محت ــــبي و اف   آب نس

ــــدن  ــــيد ش ــــزان پراكس ــــدها، افــــزايش مي   قن

هــاي مركبــات شــده اســت ليپيــدها در ژنوتيپ

(Balal et al., 2011; Hussain et al., 2012;   

(Nasir khan et al., 2007. 

ـــادي در  ـــد اقتص ـــاي تولي ـــه و بق ـــراي ادام ب

ـــد  ـــت و تولي ـــوص كش ـــه خص ـــاورزي و ب كش

هايي بــراي مقابلــه بــا شــرايط مركبات، بايد روش

نامساعد محيطي و كيفيــت پــايين آب و خــاك و 

تــرين آنهــا، اســتفاده از نهال ايجــاد شــود كــه مهم

ســـازكار گياهـــان مقـــاوم و شناســـايي عوامـــل و 

ها براي كاربرد در اصلاح نبات و مقاومت در آن

ــاوم  ــاني مق ــاد گياه ــراي ايج ــك ب مهندســي ژنتي

  است. 

با وجود گستردگي دامنه تحمل بــه شــوري و 

ـــالاي دورگ ـــت ب ـــات و قابلي ـــري در مركب گي

بــه ايجــاد  تواند منجرهايي كه ميهمچنين جهش

تــوان انتظــار صــفاتي مطلــوب در گيــاه شــود، مي

ها گياهاني با تحمل بالاي ر ميان ژنوتيپداشت د

شوري وجود داشته باشد و با شناســايي و اصــلاح 

ها و همچنين سازكارهاي دخيل در تحمــل بــه آن

هــاي هــا بتــوان مشــكل شــوري و زيانشــوري آن

ــوجهي  ــل ت ــا حــد قاب اقتصــادي ناشــي از آن را ت

  كاهش داد. 

شناســـايي  ، هـــدف ايـــن ارزيـــابيبنـــابراين

تحمــــل بــــه شــــوري، از ميــــان هــــاي مژنوتيپ

هاي ناشناخته ايستگاه تحقيقات كتــرا، در ژنوتيپ

مركز تحقيقات مركبات كشور در رامسر، برخــي 

هاي ايستگاه تحقيقاتي داراب (فــارس) از ژنوتيپ

  .بودهاي تجاري و برخي از ژنوتيپ

  

  هامواد و روش
مواد گيــاهي در ايــن تحقيــق شــامل برخــي از 
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ـــدانهال ـــات موج ـــاي مركب ـــيون ه ود در كلكس

موسســه تحقيقــات مركبــات رامســر و داراب كــه 

افشــاني آزاد و جهــش هســتند و حاصــل از گرده

هاي تجاري متحمل بــه هاي ژنوتيپبعضي دانهال

  ). ١(جدول  (Rafat, 2005) تنش شوري بودند

هاي نوسلار زني جنينهشت ماه پس از جوانه

ـــيون دانهال ـــود در كلكس ـــات موج ـــاي مركب ه

ــه تح ــتگاه مؤسس ــر و ايس ــات رامس ــات مركب قيق

هــاي تجــاري متحمــل تحقيقاتي داراب و ژنوتيپ

هفتــه در  ١٢هــا بــه مــدت به تنش شــوري، دانهال

  معرض تنش شوري قرار گرفتند. 

صورت فاكتوريــل در قالــب طــرح آزمايش به

كاملاً تصــادفي بــا فــاكتور شــوري در ســه ســطح 

 ورمــولار نمــك كلــرميلي ٩٠و  ٤٠صفر (شاهد)، 

ســطح و در ســه  ٤٢يم و ژنوتيپ مركبــات در سد

ــرايط ــرار در ش ــوم و  تك ــكده عل ــه دانش گلخان

پرديس كشاورزي و منــابع  - مهندسي كشاورزي 

 طبيعي دانشگاه تهران اجرا شد. 

هــاي آبيــاري بــا اســتفاده از آب داراي غلظت

مختلف نمــك كلريــد ســديم (مــرك آلمــان) بــا 

ر گرفــت. در هــر دو توجه بــه نيــاز گيــاه صــورت

هاي نمك، به صــورت تــازه و بــا آبياري، محلول

ـــه شـــد و غلظت   هـــامحلول pHهـــاي فـــوق تهي

ـــدايت  ٧/٥- ٨/٥ ـــيم ه ـــراي تنظ ـــد. ب ـــيم ش تنظ

  هـــا، از دســـتگاه الكتريكـــي هـــر يـــك از محلول

EC .متر استفاده شد  

ــمزي،  ــاد شــوك اس ــوگيري از ايج ــراي جل ب

ـــا آب داراي  تيمارهـــاي تـــنش مـــولار ميلي ٣٠ب

آغــاز و بــه تــدريج افــزايش يافــت.  كلريد ســديم

ـــاري  ـــر دور آبي ـــه در ه ـــورت ك ـــدين ص  ٣٠ب

مولار تا رسيدن به غلظت نهايي افــزوده شــد. ميلي

ميزان محلول هــر دور آبيــاري بــا توجــه بــه بافــت 

گيري ظرفيــت زراعــي خاك شني لومي و انــدازه

ــه فرمــول زيــر بــه دســت آمــد. بــراي  بــا توجــه ب

ثابــت نگــه جلوگيري از تجمع نمك در خاك و 

ــتن  ــول در  ECداش ــزان محل ــن مي ــد  ٣٠اي   درص

ميزان آبشويي ضرب شد و ميزان محلــول جهــت 

آبيــــــاري هــــــر گلــــــدان بدســــــت آمــــــد.

  

d (FC – PWP) × 0.5 × A   ميزان محلول = 

  

d  عمق خاك گلــدان؛ =A  ســطح گلــدان؛ =

PWP  ؛دائــــــــــم= نقطـــــــــه پژمردگــــــــــي  

FC ــــــــــت زراعــــــــــي خــــــــــاك؛   = ظرفي

٥/٠ =MAD )lowable Management Al

Deficit كمبود رطوبت مجاز، اصطلاحاً ضــريب،

 شود).مديريتي آبياري گفته مي

ــنش ژنوتيپ ــه بعــد از اعمــال ت هــاي ســه هفت

ـــزان  ـــر، مي ـــزان كل ـــه مي ـــه ب ـــا توج ـــات ب   مركب

  هــــا و ميــــزان نكـــروزه شــــدن و ريــــزش برگ

عملكـــرد كلروفيـــل فلورســـانس غربـــال شـــدند 

(Etehadpour et al., 2019)ـــ ه . دوازده هفت

ـــه ـــنش شـــوري، نمون ـــال ت ـــس از اعم   برداري پ

  جهـــــت ارزيـــــابي صــــــفات مورفولوژيـــــك 

ـــرگ  ــژه ب ـــطح ويـ ـــرگ، س ـــطح ب ــــامل س شـ
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  ارزيابي تحمل به شوري  براي پژوهشهاي مركبات مورد استفاده در اين فهرست ژنوتيپ - ١جدول 
Table 1. List of citrus genotypes used in this research for evaluating salinity tolerance  

 

  ژنوتيپ غربال شده

Screened genotype 

  محل

Location  
  ژنوتيپ غربال شده

Screened genotype 

  محل

Location  
  ژنوتيپ غربال شده

Screened genotype 

  محل

Location  

G1 Ramsar G19 Ramsar G42 (Bergamot) Ramsar  
G5 Ramsar G20 Ramsar G43 (Citrumelo) Ramsar  
G6 Ramsar G22 Ramsar G44 (Sour Orange) Ramsar  
G7 Ramsar G25 Ramsar G45 (Citrange) Ramsar  
G8 Ramsar G26 Ramsar G46 (Bakraei) Ramsar  
G10 Ramsar G29 Ramsar G47 (Eureka lemon × Unknown) Ramsar  
G15 Ramsar G30 Ramsar G35 (Rough lemon) Darab 
G16 Ramsar G32 Ramsar G36 (Volkameriana) Darab 
G18 Ramsar G41 Darab G39 (Rangpur lime) Darab 

      G34 (Cleopatra) Ramsar  
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(Specific Leaf Area = SLA) طـــول ،  

ــــــرگ، وزن    و قطــــــر ســــــاقه، ضــــــخامت ب

  نمــــره تــــنش تــــر و خشــــك انــــدام هــــوايي،

(Stress Tolerance Score = STS) ،

ـــزان برگ ـــرده، مي ـــزش ك ـــروزه و ري ــاي نك هـ

هاي ســديم و پتاســيم و ميــزان نســبي آب كاتيون

 ژنوتيپ غربال شده انجام شد.  ٢٨برگ از 

ــردن برگ ــدا ك ــس از ج ــاي دانهالپ ــاي ه ه

ها (چهار برگ ســالم) ، سطح برگمورد آزمايش

با استفاده از دستگاه مســاحت ســنج تصــويربردار 

گيري شــد. مدل دلتا تي ساخت انگلســتان انــدازه

با تقسيم سطح برگ بر  SLA سطح برگ ويژه يا

ــــــد ــرگ محاســــــبه گردي ــــ   وزن خشــــــك ب

(Arias, 2007)گيري طول ساقه . همچنين اندازه

ا اســتفاده از با استفاده از نــوار متــر و قطــر ســاقه بــ

شد. طول و قطــر ســاقه در  كوليس ديجيتال انجام

ـــدازه ـــايش ان ـــدا و انتهـــاي آزم گيري شـــد و ابت

ها در ابتــدا و انتهــاي آزمــايش مــورد اختلاف آن

  آناليز قرار گرفت. 

ــنش، برگ ــان دوره ت ــس از پاي ــاقه پ ــا و س ه

ــه ــع نمون ــه قط ــل طوق ــي از مح ــورد بررس هاي م

ب گــرم بــا گرديد سپس وزن هر قسمت بــر حســ

گيري شد. پــس استفاده از ترازوي ديجيتال اندازه

هوايي گياه، هر يــك  گيري وزن تر انداماز اندازه

هــا و ســاقه بــه صــورت ها شــامل برگاز قســمت

هـــاي كاغـــذي و ســـپس جداگانـــه درون پاكت

ها پس از خشــك درون آون قرار داده شد. نمونه

 ٧٢گراد و مــدت درجه ســانتي ٧٠شدن در دماي 

هــا ساعت، از آون خارج شده و وزن خشــك آن

  گيري شد. اندازه

هــا نيــز بــر نمره تحمل به تنش شوري ژنوتيپ

اســاس فرمــول ارائــه شــده توســط عبدالشــاهي و 

محاســبه  (Abdolshahi et al., 2013)همكاران 

  شد.

  

STS = MP (Mean Productivity) + STI (Stress Tolerance Index) + GMP (Geometric 

mean productivity) + YI (Yield Index ) + DRI (Drought Response Index) + YSI (Yield 

Stability Index) – SSI (Stress Susceptibility Index)  – TOL (Tolerance) 

  

بـــه عنـــوان  Ysبـــراي محاســـبه ايـــن فرمـــول 

هــا در شــرايط ميانگين وزن خشك ســاقه و برگ

نگين وزن خشك ســاقه و به عنوان ميا Ypتنش و 

  در نظر گرفته شد. بهينهها در شرايط برگ

  
  و بحث نتايج

هــاي ها نشان داد ژنوتيپتجزيه واريانس داده

مورد بررسي از نظر كليه صفات بجز سطح ويــژه 

برگ پاسخ متفاوتي نشان دادنــد. همچنــين تــنش 

شوري بر كليه صفات بجز سطح ويــژه بــرگ اثــر 

  داري داشت.معني

در سطح شوري صــفر، بيشــترين  گ:سطح بر

و كمتــرين آن  G8مقدار سطح برگ در ژنوتيپ 

در ســطح شــوري  .مشاهده شــد G45در ژنوتيپ 
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 G43بيشـــترين و  G44مـــولار ژنوتيـــپ ميلي ٩٠

كمترين مقدار سطح برگ را به خــود اختصــاص 

، G8 ،G16 ،G19هاي ). ژنوتيپ٢دادند (جدول 

G18 ،G44  (نارنج) وG42 بــرگ  ميانگين سطح

  ها نشان دادند. بالاتري نسبت به بقيه ژنوتيپ

كــاهش رشــد بــرگ پــس از افــزايش شــوري 

دليل اثــر اســمزي نمــك خاك در مرحلــه اول بــه

ها اطراف ريشــه اســت. طــي چنــد ســاعت ســلول

دوبــاره انــدازه نهــايي و تورژســانس اصــلي را بــه 

آورنـــد، امـــا دليـــل تنظـــيم اســـمزي بدســـت مي

دن سلولي كــاهش رغم آن، سرعت طويل شعلي

يابد. طي چند روز كاهش در توسعه سلولي و مي

همچنين تقسيم سلولي منجــر بــه كــاهش تشــكيل 

ـــدازه نهـــايي آن بـــرگ و كوچـــك تر شـــدن ان

پور . دژم(Munns and Tester, 2008)شود مي

نيز در  (Dejampour et al., 2012)و همكاران 

ــين  ــه ب ــد دورگ ــوري چن ــه ش ــل ب ــابي تحم ارزي

دريافتند كه تنش شــوري  Prunusس اي جنگونه

  اثر منفي بر سطح برگ داشت. 

 G43 ،G34هــاي ژنوتيپ طول و قطر ســاقه:

بيشــترين افــزايش و ژنوتيــپ  G34(كلئوپــاترا) و 

G45 را به ترتيب به  ساقه (سيترنج) كمترين طول

). كــاهش طــول ٢خود اختصاص دادند (جــدول 

ســاقه همچنـــين توســط سيمپســـون و همكـــاران 

(Simpson et al., 2014) و بــــــلال  

(Balal, 2012)  ــاقه توســط ــاهش قطــر س و ك

 (Hussain et al., 2012)حســين و همكــاران 

تحــت تــأثير تــنش شــوري در مركبــات گــزارش 

  شده است. 

ضــخامت بــرگ (نســبت وزن تــر بــه ســطح 

دار (در ســطح شوري باعث كاهش معنــي برگ):

 هـــايهـــا در ژنوتيپدرصـــد) ضـــخامت برگ ٥

بررســي شــد. بيشــترين ضــخامت  مــورد مركبــات

و  G42برگ در سطح صــفر مربــوط بــه ژنوتيــپ 

مولار مربوط به ژنوتيــپ ميلي ٩٠و  ٤٠در سطوح 

G8  بــود. همچنــين كمتــرين ضــخامت بــرگ در

(ســيترنج) و  G45سطح صفر مربوط بــه ژنوتيــپ 

ترتيب مربــوط مــولار بــهميلي ٩٠و  ٤٠در سطوح 

  . )٢بود (جدول  G2و  G43هاي به ژنوتيپ

شوري باعث كاهش وزن  هوايي:وزن اندام 

هــاي مــورد بررســي شــد. اندام هوايي در ژنوتيپ

بيشــترين وزن  G8در سطح بدون تــنش ژنوتيــپ 

هــوايي را نشــان داد. كمتــرين تر و خشــك انــدام 

ترتيب متعلق بــه وزن تر و خشك در اين سطح به

 بودند.  G25(سيترنج) و  G45هاي ژنوتيپ

  و پارســــــــونز در تحقيقــــــــات ذكــــــــري

(Zekri and Parsons, 1992)  ــر در مــورد اث

مركبات مشخص گرديد كــه بــين  برتنش شوري 

ــهدانهال ــاترا و هــاي مــورد بررســي پاي هاي كلئوپ

لمـــــون و هاي رافنـــــارنج كمتـــــرين و پايـــــه

پونســـيروس بيشـــترين كـــاهش در وزن خشـــك 

را نشان دادند. تشكيل و افــزايش هاي هوائي اندام

ــرگ ــطح ب ــدتر س ــه  كن ــده منجــر ب ــنتز كنن فتوس

ها و شــده بــه مريســتم كاهش جريان مواد ســاخته

شــود. تجمــع يونهــا بــا هاي در حال رشد ميبافت

هــاي پيــر (مســن) نيــز از هاي بــالا در برگغلظت

  كاهــدها ميدار به مريســتمكربنجريان تركيبات 

(Munns, 2010). 
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 سديمكلرور هاي مركبات تحت تأثير سطوح مختلف تنش شوري با يزيولوژيكي ژنوتيپف - خصوصيات مورفو براي مقايسه ميانگين - ٢جدول 
Table 4. Mean comparison for morpho- physiological characteristics of citrus genotypes as affected by different levels of salinity stress 

using NaCl 
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0 76.31d-l 12.279ab md 1.245b-j 0.2222a-c 105.11a-n 39.03c-n 5.56n-p 74.09a-i 0.41g-m 1.62k-n 3.99 

G1 40 72.39d-l 14.519ab 9.167h-q 0.440h-j 0.2189a-d 63.45c-n 23.41e-n 23.51j-p 64.88a-k 0.49f-m 1.66g-n 3.40 
 90 74.26d-l 19.175ab 12.167d-q 1.041b-j 0.1015h 74.64c-n 23.54e-n 30.46f-p 66.573a-j md 1.83b-l md 
 0 100.00b-l 15.003ab 25.000bc 2.121a-c 0.1802a-h 87.51b-n 53.19a-h 0.00p md 0.30j-r 1.61mn 5.35g-n 

G5 40 50.13j-l 12.361ab 8.000h-q 0.495h-j 0.2141a-f 56.11e-n 21.93f-n 13.48l-p 59.01d-k 0.53f-r 1.69g-n 3.22e-n 
 90 58.32g-l 15.504ab 1.933pq 0.457h-j 0.1711a-h 31.89j-n 12.25i-n 56.34a-i 65.68a-j 0.56e-r 1.77b-m 3.15f-n 
 0 94.71b-l 13.303ab 14.850c-o md 0.1695a-h 98.75a-n 35.52c-n 0.00p 88.53a 0.39i-r 1.87b-h 4.81b-k 

G6 40 84.44b-l 12.736ab 15.100c-o md 0.2227a-c 123.22a-l 46.09c-k 0.00p 76.27a-i 0.41i-r 1.66g-n 4.07j-n 
 90 67.52e-l 15.097ab 8.900h-q md 0.2197a-d 57.38d-n 16.65f-n 23.68j-p 70.58a-j 1.43ab 1.74c-n 1.22mn 
 0 91.98b-l 14.535ab 19.667b-h 0.923b-j 0.1786a-h 115.85a-n 45.12c-l 0.00p 68.40a-j 0.39i-r 1.97ab 5.07ab 

G7 40 107.53b-k 16.849ab 10.7005f-q 1.181b-j 0.1833a-g 90.27b-n 29.73c-n 0.00p 78.09a-h 0.33j-r 1.67g-n 5.02g-n 
 90 59.11f-l 15.936ab 7.000i-q 1.905a-g 0.1305gh 16.88l-n 9.52k-n 45.30a-l 55.32f-k 0.40i-r 1.96a-c 4.85ab 

 0 210.30a 19.842ab md 0.889b-j 0.2184a-e 197.90ab 85.00ab 0.00p 73.94a-i 0.25l-r 1.67g-n 6.79b-l 
G8 40 128.71b-g 17.503ab 13.333c-p 1.175b-j 0.2394a 162.67a-e 68.03a-c 4.44op 67.69a-j 0.29k-r 1.67g-n 5.79c-n 

 90 126.24b-h 16.180ab 15.167c-o 0.952b-j 0.2190a-d 109.18a-n 55.40a-f 6.02n-p 70.22a-j 0.49f-r 1.66h-n 3.34h-n 
 0 83.79b-l 13.540ab 10.333g-q 0.622g-j 0.2031a-g 89.86b-n 32.21c-n 0.00p 67.32a-j 0.16p-r 1.63j-n 10.17a-i 

G10 40 99.77b-l 15.293ab 5.500j-q 0.343j 0.2033a-g 78.95c-n 25.95d-n 9.82m-p 73.06a-i 0.66d-r 1.62j-n 2.46mn 
 90 64.99e-l 13.506ab 1.575pq 0.394h-j 0.1724a-h 88.03b-n 30.35c-n 43.48b-l 59.63c-k 0.99a-h 1.75b-n 1.76k-n 
 0 102.90b-l 15.136ab 15.500c-n md 0.1792a-h 92.61b-n 34.48c-n 0.00p 62.92b-k 0.28k-r 1.59mn 5.72e-n 

G15 40 69.12e-l 13.583ab 4.250n-q md 0.2079a-g 173.25a-c 34.91c-n 12.93l-p 78.61a-h 0.56e-r 1.76b-m 3.16k-n 
 90 63.71e-l 16.760ab 5.333j-q md 0.1861a-g 55.82e-n 11.11j-n 59.86a-g 52.83i-k 1.27a-c 1.83b-l 6.88j-n 
 0 128.89b-g 14.047ab 23.000b-e 1.320b-j 0.1917a-g 169.40a-d 65.04a-d 0.00p 76.62a-i 0.18n-r 1.63i-n 8.94a-g 

G16 40 122.27b-i 16.388ab 15.625c-n 2.794a 0.1936a-g 121.30a-m 50.66b-j 7.07n-p 72.17a-j 0.39i-r 1.69g-n 4.35c-m 
 90 114.72b-j 14.035ab 6.333j-q 1.054b-j 0.2024a-g 90.68b-n 46.33c-k 0.00p 59.74c-k 1.13a-e 1.72d-n 13.53mn 

  دار ندارند.تفاوت معني %١اي دانكن در سطح احتمال باشند براساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
Mean, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

 Note: md: Missing data                                                                                                                                                                                             هاي از دست رفته                         : دادهmdتوجه: 
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                                                               ٢ادامه جدول 
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 0 153.56ab 11.330b 29.500b 1.422b-j 0.2292ab 150.00a-h 90a 0.0p 74.00a-i 0.12r 1.60mn 12.66 a-h 
G18 40 83.48b-l 18.258ab 18.750b-i md 0.1924a-g 130.00a-l 41.25c-n 0.0p 71.52a-j 0.30j-r 1.65h-n 5.54e-n 

 90 87.24b-l 15.960ab 5.300j-q 1.029b-j 0.1635a-h 28.72k-n 11.40j-n 64.4a-e 55.30g-k 0.85c-k 1.84b-k 2.17g-n 
 0 127.49b-h 14.262ab 10.350g-q 1.270b-j 0.2186a-e 144.84a-j 48.82b-k 0.0p 71.14a-j 0.17o-r 1.61mn 9.31f-n 

G19 40 142.84b-b 19.946a 14.250c-o 1.465b-j 0.1836a-g 129.74a-l 44.39c-m 2.3op 72.82a-i 0.28k-r 1.73d-n 6.13a-j 
 90 55.64h-l 19.028ab 4.667m-q 0.728e-j 0.1770a-h 37.28g-n 11.40j-n 35.2e-o 69.71a-j 0.26k-r 1.61l-n 6.10f-n 
 0 74.89d-l md md 0.838c-j md 98.75v 32.10c-n 0.0p 85.83ab 0.34j-r 1.69g-n 4.98d-n 

G20 40 79.11c-l 19.995a 13.975c-o 1.045b-j 0.1761a-h 69.44c-n 25.09d-n 3.7op 80.48a-f 0.25l-r 1.67g-n 6.76c-m 
 90 76.31d-l 17.913ab 10.600f-q 0.643f-j 0.1789a-h 75.38c-n 24.22e-n 37.6d-n 60.93b-k 0.62d-r 1.65h-n 2.65e-n 
 0 131.07b-f 16.852ab 16.500c-m 2.007a-e 0.1540b-h 118.88a-m 46.94b-k 25.0i-p 76.43a-i md md md 

G22 40 94.64b-l 16.800ab 13.000d-q 1.058b-j 0.1759a-h 73.89c-n 27.25d-n 23.9j-p 68.54a-j 0.25b-n 1.75b-n 6.97j-n 
 90 98.98b-l 18.206ab 9.333h-q md 0.1493b-h 66.99c-n 23.08e-n 8.3m-p 63.62a-k 0.29b-m 1.79b-m 6.11k-n 
 0 101.38b-l 13.787ab 12.750d-q 0.847c-j 0.2054a-g 64.67c-n 4.97l-n 0.0p 73.16a-i 0.17g-n 1.67g-n 10.03d-n 

G25 40 96.35b-l 14.980ab 11.567e-q 1.007b-j 0.1903a-g 54.44e-n 19.38f-n 13.0-p 77.05a-i 0.13i-n 1.63i-n 12.39d-n 
 90 90.94b-l 15.601ab 10.333g-q 0.825c-j 0.1630a-h 37.02h-n 17.89f-n 76.2a 70.85a-j 0.21e-n 1.71e-n 8.01h-n 
 0 50.20i-l 14.054ab 10.933f-q 1.236b-j 0.1837a-g 53.82e-n 19.87f-n 0.0p 71.32a-j 0.19g-n 1.69g-n 8.88d-n 

G26 40 57.11g-l 13.642ab 8.667h-q 0.957b-j 0.1667a-h 60.23c-n 24.88d-n 0.0p 68.40a-j 0.21e-n 1.71e-n 8.18b-l 
 90 87.26b-l 16.950ab 8.500h-q 0.584h-j 0.1598a-h 70.05c-n 23.36e-n 8.7m-p 57.01d-k 0.34b-k 1.84b-k 5.45g-n 
 0 84.81b-l 17.309ab md 0.788d-j 0.1883a-g 95.09a-n 29.84c-n 3.6op 84.42a-c 0.21e-n 1.71e-n 8.05a-e 

G29 40 128.34b-g 14.106ab 18.500b-i 1.053b-j 0.2254ab 195.56ab 62.50a-e 40.0c-m 71.09a-j md md md 
 90 73.43d-l 15.919ab md 0.286j 0.1404d-h 9.89mn 4.47mn 71.1a-c 53.79h-k 0.25b-m 1.75b-m 6.87i-n 
 0 42.71j-l 14.015ab 4.000n-q 0.762d-j 0.2126a-f 150.49a-g 32.91c-n 2.5op 60.25c-k 0.14i-n 1.64i-n 11.66a-d 

G30 40 82.76b-l 14.100ab 10.1670g-q 0.701f-j 0.1862a-g 48.38f-n 18.51f-n 3.3op 68.06a-j 0.22d-n 1.72d-n 7.69f-n 
 90 md md 3.333o-q 0.445h-j md 3.11n md 75.0ab 56.65e-k 0.35b-i 1.86b-i 5.20j-n 

  دار ندارند.تفاوت معني %١اي دانكن در سطح احتمال باشند براساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
Mean, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

 Note: md: Missing data                                                                                                                                                                                             هاي از دست رفته                         : دادهmdتوجه: 
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                                                               ٢ادامه جدول 
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 0 110.59b-k 14.776ab 11.000f-q md 0.1947a-g 110.56a-n 40.69c-n 0.00p 81.35a-e 0.09mn 1.59mn 17.36g-n 
G32 40 83.50b-l 14.505ab 5.167l-q 0.457h-j 0.2014a-g 76.27c-n 26.49d-n 68.06a-d 67.63a-j 0.19g-n 1.70g-n 8.55g-n 

 90 87.94b-l 16.072ab 3.667n-q 0.381ij 0.1393d-h 42.00f-n 19.2f-n 76.19a 62.06b-k 0.26b-m 1.76b-m 6.81k-n 
 0 91.66b-l 15.249ab md 1.118b-j 0.1898a-g 135.55a-k 48.19b-k 0.00p 76.43a-i 0.607a 2.10a 3.49a 

G34 40 65.40e-l 16.615ab 23.500b-d 0.597h-j 0.1784a-h 74.64c-n 27.03d-n 0.00p 80.19a-g 0.16g-n 1.66g-n 10.12f-n 
 90 69.22e-l 15.892ab 22.367b-f md 0.1915a-g 99.71a-n 42.64c-n 0.00p 84.72a-c 0.21g-n 1.71g-n 8.28k-n 
 0 124.97b-h 16.689ab 17.200c-l 1.930a-f 0.1788a-h 152.47a-f 52.20b-i 0.00p 77.95a-i 0.17g-n 1.67g-n 9.59ab 

G35 40 110.80b-k 17.218ab 17.250c-k 2.032a-d 0.1926a-g 92.41b-n 44.41c-m 1.52p 82.12a-d 0.22d-n 1.72d-n 7.69f-n 
 90 89.66b-l 15.813ab 11.000f-q 0.724e-j 0.1979a-g 90.00b-n 38.75c-n 27.75h-p 66.02a-j 0.46ab 1.96ab 4.22j-n 
 0 67.33e-l 16.123ab md 1.113b-j mdp 66.45c-n 30.22c-n 0.00p 72.11a-j md md md 

G36 40 73.43d-l 16.087ab 11.133e-q 0.843d-j 0.1656a-h 62.16c-n 23.72e-n 14.77k-p 88.32a 0.24c-n 1.74c-n 7.19f-n 
 90 57.11g-l md 13.500c-p 0.991b-j md 68.43c-n 25.15d-n 63.24a-e 47.32j-k 0.29b-m 1.79b-m 6.16g-n 
 0 49.25j-l 13.002ab md md 0.1934a-g 29.59k-n 11.80i-n 51.00a-j 40.35k 0.03n 1.53n 5.764n 

G39 40 63.18e-l 15.354ab 16.900c-l md 0.1895a-g 37.50g-n 13.46h-n 0.00p 78.25a-h 0.22e-n 1.72e-n 7.81d-n 
 90 50.00j-l md 5.250k-q 0.6223g-j md 4.72n 2.45n 61.67a-f 62.77b-k 0.44a-d 1.94a-d 4.37f-n 
 0 128.49b-g 14.363ab 17.333c-j 0.779d-j 0.1846a-g 145.52a-i 55.74a-f 0.00p 72.00a-j md md md 

G41 40 101.38b-l 13.746ab 8.767h-q 1.058b-j 0.1903a-g 110.75a-n 42.91c-n 0.00p 80.62a-e 0.43a-f 1.93a-f 4.48b-k 
 90 69.63e-l 15.465ab 6.000j-q 0.288j 0.2032a-g 67.98c-n 22.37e-n 58.52a-h 73.75a-i 0.35b-j 1.85b-j 5.305e-n 
 0 61.01f-l 12.319ab 19.333b-h 0.914b-j 0.22734ab 107.53a-n 24.01e-n 0.00p 76.64a-i 0.12k-n 1.62k-n 13.50b-l 

G42 40 133.72b-e 14.461ab 18.667b-i 1.490b-j 0.1809a-h 114.89a-n 44.64c-m 0.00p 58.53d-k 0.21e-n 1.71e-n 8.020g-n 
 90 113.94b-j 17.358ab 9.667h-q 1.118b-j 0.1715a-h 87.50b-n 31.48c-n 28.86h-p 66.94-j 0.24c-n 1.74c-n 7.29h-n 

  دار ندارند.تفاوت معني %١اي دانكن در سطح احتمال باشند براساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
Mean, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

 Note: md: Missing data                                                                                                                                                                                             هاي از دست رفته                         : دادهmdتوجه: 
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 0 96.02b-l 17.631ab 41.50a 1.105b-j 0.1852a-g 144.08a-j md 2.56op 76.22a-i 0.45a-c 1.95a-c 4.33a-c 
G43 40 63.49e-l 16.444ab 12.00d-q 0.686f-j 0.14216c-h 65.82c-n 33.06c-n 26.76h-p 88.27a 0.16h-n 1.66h-n 10.30-n 

 90 39.36kl 17.439ab 5.625j-q 0.296j 0.1330f-h 36.12i-n 13.8h-n 46.06a-k 73.16a-i 0.27b-m 1.77b-m 6.52g-n 
 0 89.45b-l 14.143ab md 0.737d-j 0.1376e-h 65.64c-n 32.94c-n 0.00p 70.60a-j 0.16h-n 1.66h-n 10.42b-k 

G44 40 85.46b-l 16.979ab 12.67d-q 1.693a-h 0.1777a-h 80.68c-n 27.69c-n 0.00p 73.43a-i 0.19g-n 1.69g-n 8.80d-n 
 90 148.35bc 15.861ab 21.70b-g 0.952b-j 0.2122a-f 204.69a 55.11a-g 0.00p 78.18a-h 0.22e-n 1.72e-n 7.89d-n 
 0 35.25l 16.255ab 8.833h-q 0.749d-j 0.1525b-h 25.57k-n 8.61k-n 0.00p 75.14a-i 0.12k-n 1.62k-n 13.27g-n 

G45 40 33.12l 13.009ab 1.17q 0.703f-j 0.1412d-h 22.71k-n 9.35k-n 16.42k-p 70.80a-j 0.22d-n 1.72d-n 7.71g-n 
 90 44.09j-l 13.293ab 1.00q 0.483h-j 0.1842a-g 23.06k-n 14.68g-n 13.33l-p 67.91a-j 0.39b-g 1.89b-g 4.86e-n 
 0 47.68j-l 16.600ab md 1.143b-j 0.1963a-g 54.05e-n 17.42f-n 0.00p 79.38a-g md md md 

G46 40 68.11e-l 14.904ab 9.75g-q 0.819d-j 0.18894a-g 56.46d-n 18.5f-n 29.14g-p 77.91a-i 0.21f-n 1.71f-n 8.24h-n 
 90 64.69e-l 17.169ab 8.00h-q 1.067b-j 0.19937a-g 51.69e-n 15.62f-n 26.67h-p 75.54a-i 0.43a-e 1.93a-e 4.47g-n 
 0 76.59c-l 12.808ab 11.5e-q 1.676a-i 0.1823a-h 70.72c-n 30.64c-n 0.00p 62.54b-k md md md 

G47 40 99.2b-l 16.598ab 7.00i-q 1.206b-j 0.1895a-g 66.83c-n 29.3c-n 3.85op 80.25a-g 0.28b-m 1.79b-m 6.29e-n 
 90 51.55i-l 13.460ab 9.00h-q 2.172ab 0.1694a-h 33.58i-n 14.89g-n 69.52a-d 55.33f-k 0.29b-m 1.79b-m 6.13i-n 

  ارند.دار ندتفاوت معني %١اي دانكن در سطح احتمال باشند براساس آزمون چند دامنههايي، در هر ستون، كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
Mean, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 

 Note: md: Missing data                                                                                                                                                                                             هاي از دست رفته                         : دادهmdتوجه: 
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تجزيــه   :هــانكــروزه شــدن و ريــزش برگ

 اثــر اصــلي ژنوتيــپ ونشــان داد هــا واريانس داده

ــل آن ــر متقاب ــوري و اث ــطوح ش ــزان س ــر مي ــا ب ه

ها در ســطح احتمــال نكروزه شدن و ريزش برگ

دار بود (تجزيــه واريــانس ارائــه يك درصد معني

ــزان  ــزان شــوري مي ــزايش مي ــا اف نشــده اســت). ب

نكروزه شدن و ريــزش بــرگ افــزايش يافــت. در 

ها بــه اســتثناي سطح شوري صفر در كليه ژنوتيپ

 G1 ،G22،G29  ،G30 ،G39هـــــاي ژنوتيپ

(سيتروملو) نكــروزه شــدن  G43(رانگپورلايم) و 

ــوري ــطح ش ــود. در س ــفر ب ــرگ ص ــزش ب   و ري

، G6هــاي مــولار كلريــد ســديم  ژنوتيپميلي ٤٠

G7 ،G18 ،G26 ،G34  ،(ــــــــــاترا  G39(كلئوپ

ـــــورلايم)،  ـــــرج) و  G41 ،G42(رانگپ  G44(ات

مــــولار ميلي ٩٠(نــــارنج) و در ســــطح شــــوري 

ــــاي ژنوتيپ ــــاترا) و  G16 ،G34ه  G44(كلئوپ

هــا (نارنج) اثري از نكروزه شــدن و ريــزش برگ

  ). ٢مشاهده نشد (جدول 

با در نظر گرفتن ميــانگين ســه ســطح شــوري، 

ــپ ــاترا)،  G34هــاي ژنوتي ــارنج)،  G44(كلئوپ (ن

G26 ،G16  وG8 هــاي كمترين و ژنوتيپG29 ،

G32 ،G18  وG47  ناشــــناخته) × (اوركــــالمون

هاي نكروزه و ريزش برگ بيشترين درصد برگ

ــد. ريــزش بــرگ در  را بــه خــود اختصــاص دادن

بازداري از رشد گياه در اثر شــوري در مركبــات 

. بــار و (Gomez-Cadenas, 1998)نقــش دارد 

گــزارش كردنــد  (Bar et al., 1997)همكــاران 

هاي هــا و شــاخهكــه غلظــت بــالاي كلــر در برگ

ايــن ها شد اما تروير سيترنج باعث صدمه به برگ

  صدمات در كلئوپاترا مشاهده نشد. 

ــرگ ( ــبي آب ب ــدار نس ــه  ):RWCمق تجزي

ها نشــان داد اثــر ژنوتيــپ و ســطوح واريانس داده

مختلف شوري در سطح احتمال يــك درصــد بــر 

داري بود. با افــزايش مقدار نسبي آب برگ معني

هــا از ميــزان آب ســطح شــوري در كليــه ژنوتيپ

هــاي نوتيپنســبي بــرگ كاســته شــد. ميــانگين ژ

G34  ،(كلئوپاترا)G6 ،G43  (ســيتروملو) وG46 

(بكرايـــي) در هـــر ســـه ســـطح نســـبت بـــه بقيـــه 

ــل ژنوتيپ ــود در مقاب ــالاتر ب هــا در ايــن صــفت ب

ميـــانگين  G10و  G5 ،G18 ،G30هـــاي ژنوتيپ

 هــا نشــان دادنــدتري نســبت بــه بقيــه ژنوتيپپايين

  . )٢(جدول 

 دهنده حالــتنشــان (RWC)مقدار نسبي آب 

تعادل آبي در يك گياه اســت و مقــدار آبــي كــه 

گياه براي رســيدن بــه اشــباع كامــل (بــه صــورت 

  كنــــــدمصــــــنوعي) نيــــــاز دارد را بيــــــان مي

(Gonzalez and Gonzalez-Vilar, 2001) .

توانــد بــه كــاهش در مقــدار نســبي آب بــرگ مي

علت كاهش پتانســيل آب در محلــول خــاك در 

ديم باشــد. ويژه كلريدســهــا بــهاثــر افــزايش نمك

تر محلــول خــاك باعــث كــاهش پتانســيل پــايين

ي شــود و در نتيجــهجــذب آب توســط گيــاه مي

هــا كاهش آب گيــاه، مقــدار نســبي آب در برگ

  يابد. كاهش مي

در اثــر  مقدار عناصر ســديم و پتاســيم گيــاه:

دار ميزان ســديم اعمال تنش شوري افزايش معني

ــه  ــين كــاهش نســبت پتاســيم ب و پتاســيم و همچن

ــرگ ژنوتيپ ــديم در ب ــايش س ــورد آزم ــاي م ه
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مشـــاهده شـــد. از نظـــر غلظـــت ســـديم برگـــي، 

ـــــــاي ژنوتيپ ـــــــورلايم)،  G39ه  G46(رانگپ

ناشــناخته) × (اوركالمون G47و  G22(بكرايي)، 

و  G19 ،G8 ،G7 ،G20هــاي بيشــترين و ژنوتيپ

G34  (كلئوپاترا) كمترين ميانگين را نشــان دادنــد

ــزان پت٢(جــدول  اســيم برگــي ). در خصــوص مي

، G41هــاي بيشــترين ميــانگين مربــوط بــه ژنوتيپ

G35 لمــون)، (رافG46  ،(بكرايــي)G7  وG34 

ـــه  ـــوط ب ـــانگين مرب ــرين مي ـــاترا) و كمتـ (كلئوپ

    بود. G25و  G19 ،G8 ،G20هاي ژنوتيپ

  اثــــر ســـــمي تجمــــع ســـــديم و كلـــــر در 

ــان ميبرگ ــاي گياه ــرگ ه ــه م ــد منجــر ب   توان

  شـــــودزود هنگـــــام بـــــرگ و پيـــــري گيـــــاه 

(Garcia – Sanchez et al., 2003) آســتانه .

گزارش شده براي سميت ســديم در منــابع داراي 

 (Sauls, 2008)تفــاوت زيــادي هســت. ســالس 

درصــد  ٥/٠عدم مشاهده آثار سميت را تا ســطح 

كــه بســياري وزن خشك گزارش كــرد. در حالي

درصد سديم در وزن خشــك را ٢٥/٠از محققان 

ـــوان آســـتانه ســـميت  ـــه عن ـــد ب گـــزارش كردن

(Chapman, 1949; Smith, 1962) .

ـــــــــــــــــيليي ـــــــــــــــــاراناوس   گلو و همك

(Yesiloglu et al., 2012)  نــارنج بــا بررســي

‘Tuzcu 891’ ســــــــيتروملو ،‘Swingle’ ،

‘Volkameriana’ ــرگ ، نـــــــارنج ســـــــه بـــــ

‘Rubidoux’  و‘Citremon’  ــــرايط ــــت ش تح

شوري اعلام كردنــد اگرچــه وزن خشــك ريشــه 

يري نكرد اما تفاوت هاي معنــي در بين پايه ها تغي

ــيم و  ــر، كلس ــديم، كل ــاي س ــت ه داري در غلظ

  پتاسيم و وزن خشك شاخه مشاهده شد. 

 :هــاي متحمــل بــه شــوريشناسايي ژنوتيپ

ــنش  ــه ت ــانگين (SSI)شــاخص حساســيت ب ، مي

، شــاخص (TOL)، تحمــل (MP)دهي محصــول

ـــه تـــنش  ـــل ب ـــي (STI)تحم ـــانگين هندس ، مي

، (YI)لكــرد ، شــاخص عم(GMP)دهي محصول

، شــيب خــط (YSI)شــاخص پايــداري عملكــرد 

) و شـــاخص پاســـخ بـــه خشـــكي βرگرســـيون (

(DRI) ـه بــه ــل بـ طور گســترده در مطالعــه تحم

شـــود. مشـــكل هـــاي محيطـــي اســـتفاده ميتنش

بنــدي ها اين است كــه رتبهاستفاده از اين شاخص

گيــرد و ها تحــت تــأثير شــاخص قــرار ميژنوتيپ

هاي متفــاوتي را ارائــه بنــديها رتبهايــن شــاخص

  نمايند. مي

بــراي رفــع ايــن مشــكل از نمــره تحمــل بــه تــنش 

(STS)  ــت ــا اس ــن شــاخص ه ــي از اي كــه تركيب

. (Abdolshahi et al., 2013)شــود اســتفاده مي

دهنده تحمــل بهتــر مقدار بالاي اين شاخص نشان

باشــد. بــر اســاس ايــن نمــره ژنوتيــپ بــه تــنش مي

ت متحمـــل و هـــاي داراي اعـــداد مثبـــژنوتيپ

هاي داراي اعــداد منفــي حســاس هســتند. ژنوتيپ

ــاخص  ــايج ش ــراي ژنوتيپ STSنت ــورد ب ــاي م ه

آورده شــده  ٣در جــدول  مطالعه در اين آزمايش

، G25 ،G8هــاي است. در ايــن آزمــايش ژنوتيپ

G34  ،(كلئوپــــاترا)G42  (برگــــاموت) وG44 

بــالاترين ترتيب بــه ٩٠(نــارنج) در ســطح شــوري 

ــره  ـدرا  STSنم ـه خــود اختصــاص دادنـ كــه  بـ

هــا بــه تــنش شــوري دهنده تحمــل بــالاتر آننشان

  بود. 
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 هاي مركبات هاي ژنوتيپ) براي دانهالSTSنمره تحمل به تنش ( - ٣ جدول
Table 3. Stress tolerance score (STS) for seedlings of citrus genotypes  

 
 ژنوتيپ
Genotype 

 نمره تحمل به تنش 
STS 

 ژنوتيپ
Genotype 

 نمره تحمل به تنش
 STS 

G25 12.446 G45 (Citrange) -4.263 

G8 10.004 G22 -4.372 

G34 (Cleopatra) 10.002 G30 -4.8380 

G42 (Beragamot) 7.222 G39 (Rangpour lime) -4.908 

G44 (Sour orange) 5.362 G32 -5.721 

G16 4.800 G47 (Eureka lemon × Unknown) -6.726 

G41 4.770 G6 -8.911 

G10 2.785 G15 -9.763 

G26 0.719 G43 (Citrumelo) -10.223 

G20 -1.0436 G5 -10.767 

G36 (Volkameriana) -1.307 G19 -10.928 

G49 (Bakraei) -1.689 G7 -11.720 

G35 (Rough lemon) -2.376 G18 -13.489 

G1 -2.957 G29 -13.678 

 

ـــوري ـــه ش ـــل ب ـــاي ژنوتيپ بررســـي تحم  ه

 هـــاي پايـــه مركبـــات ايرانـــي نشـــان داد ژنوتيپ

ــــران ( ــــومي اي  ) تحمــــل در حــــد G8و  G25ب

ــــاترا)  ــــه شــــوري (كلئوپ ــــپ متحمــــل ب  ژنوتي

 هـــــا از خـــــود نشـــــان دادنـــــد. ايـــــن ژنوتيپ

ــــــه در  ــــــوان پاي ــــــه عن ــــــتفاده ب ــراي اس ــــ  ب

منــاطق داراي خــاك يــا آب شــور قابــل اســتفاده 

 باشند.مي

ــوري  ــه ش ــل ب ــره تحم ــوان  (STS)نم ــه عن  ب

ـــام  ـــه گ ـــام ب ـــيون گ ـــته در رگرس ـــر وابس  متغي

 ي ادر نظـــر گرفتـــه شـــد و خصوصـــيات محتـــو

ــرگ    و نكـــــــروزه  (RWC)نســـــــبي آب بـــــ

ـــزش برگ ـــدن و ري ـــا ش ـــدل  (LNL)ه   وارد م

 شدند:

STS = -24.64 + 0.41RWC – 0.35LNL 

دهنده اهميـــت دو صـــفت ايـــن نتـــايج نشـــان

محتـــوي نســـبي آب بـــرگ و نكـــروزه شـــدن و 

هــايي كــه محتــواي هــا بــود. ژنوتيپبرگريزش 

نســبي آب بــرگ بــالا و درصــد نكــروزه شــدن و 

ـــه  ـــل ب ـــتند تحم ـــري داش ـــرگ كمت ـــزش ب  ري

 هــــاي شــــوري بــــالاتر نشــــان دادنــــد. ژنوتيپ

(كلئوپــاترا)  G34و  G25 ،G8متحمل به شــوري 

ــــــرگ  ــــــواي نســــــبي آب ب  از لحــــــاظ محت

وضعيت بالاترين مقدار را داشتند. اگرچه هر ســه 

متحمل درصــد نكــروزه شــدن و ريــزش  ژنوتيپ

 G34بــــرگ كمــــي داشــــتند ولــــي ژنوتيــــپ 

ــــاترا) كم ــــه(كلئوپ ــــزان را ب ــــرين مي ــــود  ت  خ

  اختصاص داد.
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  سپاسگزاري
ــز تحقيقــات  ــه از مرك ــن مقال ــدگان اي نگارن

مركبات رامســر و ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي 

داراب بـــه خـــاطر دردســـترس قـــرار دادن مـــواد 

بــراي حمايــت مــالي گياهي و از دانشــگاه تهــران 

  كنند.سپاسگزاري مياين پژوهش 
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