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 چكيده

  (.Poncirus trifoliata Raf)ۀ پونسویروس  ماهو  شوش هوای نوسولار    بور مقودار برخوی ترکییوا  در دانهوا،      منظور بررسی اثر خیكی به

 × .Citrus paradisi M)  سیتروملو (.Citrus aurantium L)  نارنج (.Citrus sinensis Osbec. × Poncirus trifoliata Raf)تروشرسیترنج

Citrus sinensis Osbec.)  و نارنگی کلئوپاترا (Citrus reshni L.)  ،انجوا    1393  ززماشیی در مؤسسۀ تحقیقا  مرکیا  رامسر  در سوا

صور  ززماشش فاکتورشل در االب رر  کاملاً تصادفی با سه تكرار در بستر کوکوپیوت و ماسوه تحوت شوراشط      گرفت. اشن پژوهش  به

بیاری بودند. نتاشج نیان داد پورولین  کول انودهای محلوو،      ی تجاری مرکیا  و سطو  زها هشپاای انجا  گرفت. فاکتورها شامل  گلخانه

و کل کاهش شافت. در اثر خیكی   a  bزلدئید و کاروتنوئید در شراشط تنش خیكی افزاشش شافتند  درحالی که مقدار کلروفیل  دی مالون

میكرومو، بر گر  وزن خی ( و هم نین  65/281و  41/306با  بیترت بههای نارنج و نارنگی کلئوپاترا ) بییترشن تجم  پرولین در پاشه

بور گور  وزن خیو ( و     گور   یلیم 9/137و  79/233با  بیترت بههای نارنج و نارنگی کلئوپاترا ) بییترشن تجم  اندهای محلو، در پاشه

میكروموو، بور گور  وزن     1/204و  21/179بوا   بیترت بههای نارنج و نارنگی کلئوپاترا ) زلدئید نیز در پاشه دی کمترشن مقدار تجم  مالون

در نوارنج بییوترشن و میوزان کواهش      bو کلروفیل کل در نوارنگی کلئوپواترا و کلروفیول     aخی ( میاهده شد. میزان کاهش کلروفیل 

و کل در سیتروملو کمترشن بود. هم نین بییوترشن افوزاشش کاروتنوئیود در نوارنج و نوارنگی کلئوپواترا و کمتورشن زن در         a  bکلروفیل 

ی بترتیب پونسیروس  تروشرسیترنج و سیتروملو تحمل بییتری به خیوكی نیوان   ا برگ ه سههای  رو  پاشه یروس میاهده شد. ازاشنپونس

 دادند.

   بیوشیمیاشی  تنظیم اسمزی  کاروتنوئید  کلروفیل.دانتیاکس یزنت ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

های خوشیاوند زن را منار  گرمسویر   منیأ مرکیا  و جنس

گرمسیر جنوب شرای زسیا  منار  شما، شرای هند   و نیمه

. براسواس زموار   ]29[اند  جنوب چین و جزاشر مالزی دانسته

 33  مرکیووا  در 2012سوازمان خواربوار جهوانی در سوا،     

میلیوون هكتوار و    7/8کیور جهان با سطح کیتی بوالغ بور   

شوود. سوطح    میلیوون تون تولیود موی     125محصولی حدود 

هزار هكتوار و   289  1391اشران در سا،  زشرکیت مرکیا 

میلیون تن بود که از نظور سوطح    5/4مقدار تولید زن حدود 

زشر کیت در رتیۀ سو  و از لحاظ مقدار تولید در رتیۀ او، 

 .]1[بین محصو   باای ارار داشت 

ترشن تنش ایرزنوده اسوت.    زبی  مهم تنش خیكی شا کم

ه مقودار زب  شوود کو   تنش زب زموانی در گیواه اشجواد موی    

درشافتی گیاه کمتر از تلفا  زن باشد. اشن امر ممكون اسوت   

دلیل اتلاف بیش از حد زب  کاهش جذب زب شا هور دو   به

درختان مرکیا  دماهای پواشین و زهكیوی   . ]8   10[باشد 

کننود و بییوتر زنهوا در     ی تحمل نمیخوب بهیییف خاک را 

پواشین   ی دارای ظرفیت نگهداری زبها خاکمنار  گر  با 

ای را  هوای دوره  شوند و درنتیجوه خیوكی   پرورش داده می

 .]20[کنند  تجربه می

زبووی موجووب بووروز دامنووۀ وسووییی از تغییوورا      کووم

شود که شروع زن با کواهش   بیوشیمیاشی و فیزشولوژشكی می

. بسیاری ]14[پتانسیل اسمزی در سطح سلولی همراه است 

زمینۀ پرولین بوه   از گیاهان با تجم  ترکییا  زلی نظیر اسید

. گیاهوان بوا تجمو     ]34   36[دهنود   زبی پاسخ می تنش کم

هووا  موجووب کوواهش پتانسوویل اسوومزی  پوورولین در سوولو،

زن حف  خاصیت جوذب   دنیا، بهشوند که اشن کاهش و  می

زب سلو، و حفو  پتانسویل فیواری سویب اداموۀ مراحول       

هوا  فتوسونتز  رشود و     فیزشولوژشكی نظیر باز شودن روزنوه  

بور زن  پورولین در    . علاوه]17   18[شود  ۀ سلولی میتوسی

حفاظت از سواختار سولولی در برابور خسوار  اکساشیوی      

 ]38[های ززاد مؤثر است  های فیا، اکسیژن و رادشكا، گونه

عنوان منی  ذخیر  کربن و نیتروژن برای رشود   و هم نین به

 55مطالیوۀ  . ]22[گیاه بید از رهاشی از تنش مطور  اسوت   

( Rutaceaeوحیی و اهلی متیل  به خانواد  روتاسه )گونۀ 

میكرومو، بور گور     100تا  20نیان داد مقدار پرولین بین 

هووای دوسووالۀ  دانهووا،. ]30[وزن خیوو  در نوسووان اسووت 

و  (.Citrus sinensis cv. Newhall Osbec) ’نیوها،‘پرتقا، 

 Citrus unshiu cv. Yamasitaka)’ شاماسیتاکا‘نارنگی انیو 

L.) 21زبی ارار گرفتند و تیمارهای شواهد    تحت تنش کم  

درصد رروبوت خواک روی زنهوا اعموا، شود. در       7و  14

میكروگور    1000توا   400مقدار پرولین از  ’نیوها،‘پرتقا، 

درصود رروبوت    7ترتیب از شواهد بوه    بر گر  وزن تازه به

 ’ انیوو ‘خاک افزاشش شافت  درحالی که تغییرا  در نارنگی 

 . ]40[بر گر  وزن تازه بود  كروگر یم 1230تا  715از 

شكی دشگور از ترکییواتی کوه در اثور تونش خیوكی در       

تواند به تنظیم اسمزی کم  کنود    گیاهان تغییر شافت و می

ی دوسووالۀ پرتقووا، هووا دانهووا،انوودهای محلووو، اسووت. در 

زبوی   که تحت تنش کم ’شاماسیتاکا‘و نارنگی انیو  ’نیوها،‘

تواند موجوب تجمو  انود در     خیكی می تنشارار گرفتند. 

درصود رروبوت خواک  بوه      7هر دو رام شود که در تنش 

. در بررسی تحمل پاشۀ فورنر زلكائیود  ]40[رسد  حداکثر می

هوای مرکیوا  اسوت  در مقاشسوه بوا       پنج که شكوی از پاشوه  

والدشنش نسیت به تنش خیوكی میوخت شود اشون پاشوه      

ت. هم نووین دارای مووواد تولیوودی فتوسوونتزی بییووتری اسوو

روی اشن پاشه نیوز متحمول اسوت و تنظویم      ’والنسیا‘پرتقا، 

مطالیۀ تنش خیوكی  . ]35[دهد  اسمزی بهتری را انجا  می

ۀ کارشزوسیترنج و ماه ششی ها هشپاروزه بدون زبیاری در  نه

نارنگی کلئوپاترا نیان داد خیكی سویب افوزاشش انودهای    

شود. تولیود   های هر دو ژنوتیوپ   ها و رشیه محلو، در برگ

های کارشزوسیترنج در چنین  مواد فتوسنتزی خالت در برگ

 . ]21[شراشطی کمتر بود 
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. دهاسوت یپیل  پراکسیداسویون  اکساشیوی از نتاشج تونش  

تورشن بخوش ایوا بوه      حسواس  راشویاع یا چرباسیدهای 

هستند. تجزشۀ  اکساشییاکسیداسیون و تخرشب توسط تنش 

کییوواتی نظیوور هووای فیووا،  تر اشوون اسوویدها توسووط اکسوویژن

کنوود کووه بوورای سوولو،     زلدئیوود تولیوود مووی   دی مووالون

زلدئیود  نووعی زلدئیود فیوا، و      دی زاست. موالون  مسمومیت

شوكل   رورمیموو، بوه   اسوت کوه بوه    دوست الكترونترکییی 

تجمووو   .]19   28  32[شوووود  نموووی دهشووودخوووالت 

زلدئید  در شراشط تنش سیب افوزاشش نفوذپوذشری    دی مالون

شابود   شود و نیوت شوونی افوزاشش موی     ایای پلاسماشی می

های مختلوف   در گونه ها رنگدانهای  مقدار  در مطالیه. ]33[

 a  bها مقدار کلروفیول   مرکیا  تییین شد که در لیموترش

  در 38/0و  066/0  314/0 بیووترت بووهو کلروفیوول کوول  

  468/0و در تانجلوهوا   412/0و  133/0  279/0هوا   پرتقا،

 .]26[بود  823/0و  355/0

هدف پژوهش حایر  بررسوی اثور پاشوه و زبیواری بور      

مقدار تجم  ترکییا  بیوشویمیاشی نظیور پورولین  انودهای     

  aکلروفیول   هوای  رنگدانوه مقدار زلدئید و  دی مالونمحلو،  

تجواری   های پاشه  کلروفیل کل و کاروتنوئید در bکلروفیل 

متحمول   هوای  پاشهمنظور دستیابی به  مرکیا  شما، کیور به

 ه خیكی با استفاده از نیانگرهای بیوشیمیاشی است. ب

 

 ها . مواد و روش2

هووای  در گلخانووۀ تحقیقوواتی و ززماشیووگاهپووژوهش حایوور 

مؤسسۀ تحقیقا  مرکیا  کیور واا  در شهر رامسور روی   

های پونسیروس  بذور پاشه .انجا  گرفت 1392-93های  سا،

(Poncirus trifoliate Raf.)تروشرسووویترنج  (Citrus 

sinensis Osbec. × Poncirus trifoliata Raf.)   

 Citrus paradisi)سیتروملو   (.Citrus aurantium L)نارنج

M. × Citrus sinensis Osbec.)   کلئوپوواترا نووارنگی و

(Citrus reshni L.)   زوری شود و   جمو   1392در زذر مواه

کاپتوان )بوه    کوش  اوارچ سازی و یدعفونی بوا   پس از زماده

در هووزار( در شوو  ترکیووب سووترون متیووكل از الظووت دو 

 .نسیت مساوی( کیوت شود   )به اتوکلاوشدهپرلیت و ماسۀ 

هوای نوسولار تولیودی در     بید از سیز شدن بوذور  دانهوا،  

لیتوری   5/2هوای پلاسوتیكی    ی به گلدانبرگ سهمرحلۀ دو تا 

نسویت مسواوی    محتوی ترکیب سترون کوکوپیت و ماسه به

شوده )بوا    و در گلخانوۀ کنتور،   )اتوکلاو شده( منتقل شودند 

درجۀ در  20-22گراد در روز و  درجۀ سانتی 26-28دمای 

. زبیواری  گرفتنددرصد( ارار  80-85شب با رروبت نسیی 

در حد حف  ظرفیت گلدانی و تغذشوه بوا محلوو، هوگلنود     

 گرفت. انجا ( بار  )هر هفت روز ش

صور  ززماشش فاکتورشل در االب رر  کاملاً  تحقی  به

ادفی با سه تكرار و دو دانهوا، در هور واحود ززماشیوی     تص

ی تیمارهوا های مختلف و  انجا  گرفت. فاکتورها شامل پاشه

زبیاری شامل زبیاری کامول )شواهد( و تونش شودشد )اطو       

زبیاری به مد  شش هفتوه( بودنود. رروبوت وزنوی بسوتر      

محاسیه شد و با توجوه بوه منحنوی خصوصویا  ررووبتی      

زمد که در تیمار  دست بهبستر کیت  خاک  پتانسیل ماترش 

مگاپاسكا، بود.  -5/1و در تیمار تنش شدشد  -03/0شاهد 

کامول   روور  بوه هوا   در تیمار تنش  در شروع ززماشش گلدان

و بید از زهكیی کامل و خروج زب ایافی با  شدهزبیاری 

کیسۀ پلاستیكی سیاه پوشیده شدند و اسومت پواشین سوااه    

دهی زب کواملاً بسوته    ر و از دستمنظور ممانیت از تیخی به

هوا انجوا  نگیورد و شكنوواختی      تا تیخیر از سطح گلدان شد

هوای   . در اشن ززمواشش  از دانهوا،  ]35[بییتری اشجاد شود 

های میوانی شواخه    ها از برگ استفاده شد و نمونه ماهه شش

 برداشت شدند.

گور  بورگ    5/0گیوری پورولین بورگ  بوه      برای انودازه 

لیتوووور محلووووو،  میلووووی 10موووواش    پودرشووووده در از 

صوور    درصد ایافه شود و بوه   10سولفوسالیسیلی  اسید 

بوا اسوتفاده از   ورتكوس  از شكنواخت درزورده شود و پوس   
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سوانترشفیوژ  ساخت کیوور زلموان    SIGMA 1-140دستگاه 

لیتر میرف  میلی 2لیتر از عصار  با شی با  میلی 2شد. سپس  

اسوید در   اسوتی  سویا،  لیتر گلا میلی 2هیدرشن اسید و  ناشن

مد  ش  ساعت در حموا  زب گور     ش  لولۀ ززماشش و به

گراد اورار داده شود و پوس از زن در شوخ      درجۀ سانتی 100

لیتر تولوئن  میلی 4. سپس شابدگرفت تا واکنش خاتمه  ارار

شود    ثانیوه بوه   15-20مد   به مخلو  واکنش ایافه و به

رائوت جوذب   ورتكس شد. محلو، ارمز فاز روشوی بورای ا  

نووانومتر بووا اسووتفاده از    520هووا در رووو، موووج    نمونووه

ساخت زمرشكا استفاده شد.  ND-1000اسپكتروفتومتر مد، 

و اسوتانداردهای   شود عنووان شواهد اسوتفاده     از تولوئن بوه 

 .]16[پرولین تهیه و مقدار پرولین محاسیه شد 

 05/0گیری مقدار کل انودهای محلوو،  بوه     برای اندازه

لیتور زب   میلی 10شد  برگ در از  ماش    اشیدهگر  بافت س

دو بار تقطیر ایافه شد و پس از ورتكس  درون حما  زب 

داده شود. پوس از   اورار  گراد  درجۀ سانتی 100گر  با دمای 

ها با استفاده  جوش زمد( نمونه که محلو، به دایقه )زمانی 20

شود    از کااذ صافی واتمن صاف شدند. از عصوار  صواف  

لیتور سوولفا     میلوی  2لیتر برداشته و به زن  میلی 2  ها نمونه

دایقوه درون   10توا   8هوا   مس ایافه شد. هر ش  از نمونوه 

درجه ارار گرفتند و پس از زن  100حما  زب گر  با دمای 

محلوو،   لیتر میلی 2درون شخ سرد شدند. پس از سرد شدن 

ها بوا زب   ها ایافه شد. نمونه اسید فسفومولییدش  به نمونه

لیتور رسوانده شودند و بوا      میلوی  10دو بار تقطیر به حجوم  

سواخت زمرشكوا     ND-1000استفاده از اسپكتروفتومتر مد، 

نانومتر ارائت و با استفاده  600شد  جذب در رو، موج 

 .]37[ها محاسیه شد  از منحنی استاندارد  الظت اند نمونه

 اکسیدشودن محصوو، نهواشی    (MDAزلدئیود )  دی مالون

 اسوید  تیوباربیتورشو  است که با  ایراشیاعرب اسیدهای چ

گور    2/0دهد. به  واکنش داده و تیكیل کمپلكس رنگی می

لیتووور  میلوووی 5در از  مووواش    پودرشووودهنمونوووه برگوووی 

درصد ایافه شد و ش  شب در  1/0اسید   یکلرواست یتر

و در روز بید ورتكوس شودشد    داشتهمحیط ززماشیگاه نگه 

سواخت زلموان    SIGMA 1-140ه با استفاده از دستگاشد و 

 1دور( صووور  گرفووت.  14000دایقووه در  3سووانترشفیوژ )

لیتووور  میلوووی 4لیتووور عصوووار  بوووا شی برداشوووته و  میلوووی

درصوود  5/0درصوود محتوووی  20اسووید   یکلرواسووت یتوور

 95ی موار  بندایقه در  30تیوباربیتورش  اسید ایافه شد و 

و پوس  درجه ارار گرفت. سپس بلافاصله به شخ منتقل شد 

دور( انجوا    10000دایقه در  10از سرد شدن سانترشفیوژ )

گرفت و درنهاشت شد  جذب اشن کمپلكس با اسوتفاده از  

ساخت زمرشكوا و در روو،    ND-1000اسپكتروفتومتر مد، 

نانومتر خوانده شود. بورای حوذف اثور ترکییوا        532موج 

نانومتر از جوذب   600ها در رو، موج  مزاحم  جذب نمونه

نووانومتر کسوور شوود و الظووت  532در رووو، موووج نمونووه 

 .]23[کمپلكس محاسیه شد 

  کول و کاروتنوئیود  بوه    a   bگیری کلروفیل برای اندازه

درصود خنو     80لیتر استن  میلی 10گر  نمونه برگی   2/0

مد  پنج دایقوه   ایافه و سپس ورتكس شد و پس از زن به

-SIGMA 1با استفاده از دسوتگاه  دور در دایقه  14800در 

 5سووانترشفیوژ شوود. پووس از افووزودن  سوواخت زلمووان  140

تقطیور بوه    بوار لیتر استن به محلو، بوا شی  بوا زب دو    میلی

لیتوور رسووانده شوود و بووا اسووتفاده از       میلووی  20حجووم  

ساخت زمرشكوا  جوذب در   ND-1000 اسپكتروفتومتر مد، 

ها  ارائت و مقدار رنگدانه 663و  645  480های  رو، موج

 . ]13[محاسیه شد 

تیمار  سه تكرار و دو دانها، در هور   10اشن پژوهش با 

واحد ززماشیی صور  گرفت. برای تجزشۀ زماری و زنوالیز  

هوا   و برای مقاشسۀ میانگین SASزماری  افزار نر وارشانس از 

 ای دانكن استفاده شد. از ززمون چنددامنه
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 . نتایج و بحث3

 . پرولين1. 3

ا نیوان داد تونش خیوكی اثور     ه نتاشج تجزشۀ وارشانس داده

درصد بر مقدار پورولین بورگ    1میناداری در سطح احتما، 

های مختلف مرکیا  داشت. اثر متقابل پاشوه و سوطو     پاشه

 (.1زبیاری نیز بر مقدار تجم  پرولین مینادار بود )جدو، 

ها  براساس نتاشج  در تنش خیكی مقدار پرولین در پاشه

وس و نارنج مقوداری کواهش   افزاشش شافت. تنها در پونسیر

عنوان  توان زن را ناشی از مصرف پرولین به دشده شد که می

ها دانست.  ش  منی  ذخیر  نیتروژنی در اثر تنش در اشن پاشه

بییترشن پرولین برگ از تیمار نوارنج بوا زبیواری کامول بوه      

میكرومووو، بوور گوور  وزن خیوو  بوورگ و  32/352مقوودار 

و تنش خیوكی بوه مقودار    کمترشن زن از تیمار پونسیروس 

زمود   دسوت  بوه میكرومو، بر گر  وزن خی  برگ  36/41

 (.1)شكل 

 

 های مركبات تحت تأثیر تنش خشکی در شرایط گلخانه . تجزیۀ واریانس صفات بیوشیمیایی پایه1جدول 

 درجۀ ززادی مناب  تغییرا 
 میانگین مربیا 

 کاروتنوئید کلروفیل کل b یل کلروف aکلروفیل  زلدئید دی مالون اند محلو، پرولین

 003/0** 02/0** 001/0** 02/0** 6195** 16875** 68837** 4 پاشه

 052/0** 88/0** 46/0** 07/0** 224389** 28218** 4955** 1 زبیاری

 002/0** 03/0** 01/0** 01/0** 1778** 4825** 5982** 4 زبیاری× پاشه 

 00007/0 0004/0 0002/0 0002/0 18/387 55/14 22/46 20 خطا

 8/3 7/7 1/3 6/4 3/3 1/14 5 8/3 یرشب تغییرا  )%(

 درصد. 1:  اختلاف مینادار در سطح احتما، ** 

 

 

 
 های مركبات تجمع پرولین در برگ مقدار. اثر متقابل پایه و سطح آبیاری بر 1شکل 

 درصد تفاو  میناداری ندارند. 1سطح احتما، ای دانكن  در  های دارای ش  حرف میترک براساس ززمون چنددامنه ستون
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مقدار پرولین در نارنج در سطح با شی ارار دارد کوه اشون   

مسئله ناشی از خصوصیا  اشن ژنوتیپ است. هرچند که بروز 

خیكی موجب مقداری کواهش در مقودار پورولین شود کوه      

تواند ناشی از مصرف زن در سنتز پروتئین شا کاهش تجزشۀ  می

شد. در پونسیروس نیوز مقوداری کواهش در مقودار     پروتئین با

ها تنش خیكی موجب  پرولین میاهده شد  ولی در ساشر پاشه

افزاشش پرولین و تنظیم اسمزی بهتر در شراشط تنش خیوكی  

و نوارنگی   ’نیوهوا، ‘های دوسالۀ پرتقا،  شد. در مطالیۀ دانها،

زبی  میخت شود کوه مقودار     تحت تنش کم ’شاماسیتاکا‘انیو 

میكروگر  بر گر   1000تا  400از  ’نیوها،‘ین در پرتقا، پرول

درصد رروبت خاک افزاشش  7ترتیب از شاهد به  وزن تازه به

 1230توا   715از  ’انیو‘شافت  درحالی که تغییرا  در نارنگی 

تنش خیوكی موجوب     [.40میكروگر  بر گر  وزن تازه بود  

پاتراماندارشن های کارشزوسیترنج و کلئو افزاشش پرولین در برگ

اشن نتاشج در تحقیقا  دشگری با مطالیوۀ دو تیموار   . ]21[ شد

روز بوودون زبیوواری( روی   15رروووبتی )زبیوواری کاموول و   

کارشزوسیترنج ترارشخته که اابلیت زشوادی در تولیود و تجمو     

پرولین و تنظیم اسمزی بهتر داشت نیوز در مقاشسوه بوا شواهد     

تیپ بادا  میاهده شد ژنو 20 در اربالگری. ]27[میاهده شد 

افوزاشش چیومگیری    شدشد خیكی تنش تحت پرولین  مقدار

. ]3[بوود   متفواو   هوا  ژنوتیوپ  بین در اشن افزاشش ولی شافت 

و  -1  -6/0  -2/0مطالیۀ چهوار سوطح پتانسویل زب خواک )    

مگاپاسكا،( در شش رام زشتوون نیوز نیوان داد مقودار      -5/1

اشش شافت و در رام پرولین برگ در همۀ اراا  تحت تنش افز

. از بررسی دو سطح تنش خیكی شوامل  ]7[مقاو  بییتر بود 

ها داده شد( و خیوكی روی چهوار    لیتر زب به نها،  7شاهد )

رام انگور میخت شد مقدار پورولین در اثور تونش خیوكی     

. افزاشش پورولین در اثور خیوكی در نتواشج     ]5[افزاشش شافت 

درصد تیخیر و  40و  100ساشر محققان با تأثیر تنش خیكی )

 .]2   11[تیرق( روی دو رام زشتون نیز میاهده شد 

 

 . قندهای محلول 2. 3

هوا   های مختلف مرکیا   سطو  زبیاری و اثر متقابل زن تأثیر پاشه

درصد مینوادار   1بر مقدار کل اندهای محلو، در سطح احتما، 

کول انودهای محلوو، بورگ از      مقدار(. بییترشن 1بود )جدو، 

گر  بر گر   میلی 79/233اط  زبیاری و پاشۀ نارنج به مقدار  تیمار

وزن خی  برگ و کمترشن زن از تیمار زبیواری کامول در حود    

در  گور   میلوی  89/14ظرفیت گلدانی و تروشرسیترنج بوه مقودار   

 (.2زمد )شكل  دست بهگر  وزن خی  برگ 

 
 های مركبات محلول در برگكل قندهای  مقدار. اثر متقابل پایه و سطح آبیاری بر 2شکل 

 درصد تفاو  میناداری ندارند. 1ای دانكن  در سطح احتما،  های دارای ش  حرف میترک براساس ززمون چنددامنه ستون
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از پاشوۀ سویتروملو    ریا بهنتاشج پژوهش حایر نیان داد 

ها  اندهای محلو، در اثر تنش خیكی افزاشش  در ساشر پاشه

یددی اشن افزاشش تحت شراشط های مت ززماششدر شافت که 

میواهده شوده اسوت. در    تنش خیكی در گیاهان مختلوف  

و نووارنگی انیووو  ’نیوهووا،‘ی دوسووالۀ پرتقووا، هووا دانهووا،

تونش  زبوی اورار گرفتنود      که تحوت تونش کوم    ’شاماسیتاکا‘

سیب تجم  اند در هر دو رام شود که در  توانستخیكی 

در . ]40[ دیرسو درصد رروبت خواک بوه حوداکثر     7تنش 

بررسی تحمل پاشۀ فورنر زلكائید پنج در مقاشسه با والدشنش 

نسیت به تنش خیكی میخت شد اشون پاشوه دارای موواد    

 ’والنسویا ‘تولیدی فتوسنتزی بییتری است. هم نین پرتقا، 

روی اشن پاشه نیز متحمول اسوت و تنظویم اسومزی بهتوری      

روزه بودون   مطالیوۀ تونش خیوكی نوه    . ]35[دهد  انجا  می

ۀ کارشزوسووویترنج و ماهووو شوووشی هوووا هشوووپادر  زبیووواری

کلئوپاتراماندارشن نیان داد تنش خیوكی موجوب افوزاشش    

های هر دو ژنوتیپ شد.  ها و رشیه اندهای محلو، در برگ

هووای  مقوودار تولیوود مووواد فتوسوونتزی خووالت در بوورگ   

. تفوواو  ]21[کارشزوسوویترنج کوواهش بییووتری داشووت    

ج ترارشختوه در  میناداری در شد  فتوسنتزی کارشزو سیترن

میواهده   ختوه شرتراریاشراشط زبیاری کامل با گیاهان شاهد 

نید  درحالی که در شراشط تونش زبوی  گیاهوان ترارشختوه     

دارای شووود  فتوسووونتزی بوووا تری از گیاهوووان شووواهد  

 . ]27[بودند  ختهشرتراریا

پنج رام انگور در چهار سطح پتانسویل   واکنشبررسی 

شوودشد خیووكی   زب خوواک نیووان داد در شووراشط توونش 

و  ’خوشوناو ‘های محلوو، بییوتری در اراوا      کربوهیدرا 

. در مطالیۀ برخی اراا  انگور در ]9[تجم  شافتند  ’ساهانی‘

برابر دو سطح تنش خیكی میوخت شود تونش خیوكی     

موجب کاهش اندهای نامحلو، و افزاشش اندهای محلوو،  

. مطالیۀ تأثیر تنش خیكی بر سه پاشوۀ دانهوالی   ]5[شود  می

ترشن پاشه به تونش خیوكی    سته نیان داد پاشۀ بادامی مقاو پ

های شش رام زشتون تحت تونش   . مطالیۀ واکنش]6[است 

شدشد خیكی نیان داد مقدار نیاسته در کلیۀ اراا  تحوت  

تنش خیكی کاهش پیدا کرد  درحالی کوه مقودار سواکارز    

. مطالیۀ تأثیر تونش خیوكی بور دو راوم     ]7[افزاشش شافت 

داد اعمووا، توونش موجووب افووزاشش الظووت   زشتووون نیووان

کووه بووا نتوواشج  ]11[شووود  هووای محلووو، مووی کربوهیوودرا 

ژنوتیپ گلابی  10های دشگری روی اراا  زشتون و  پژوهش

به  ’کاترشنا‘هلوی رام  پاسخ. مطالیۀ ]2   4[مطابقت داشت 

هوای   تنش خیكی نیان داد مقدار اندهای محلو، در بافت

شط تنش شدشد تغییر شافت در شرا خصوص بهبرگ و رشیه 

های پاکوتاه سویب در   . مطالیۀ تنش خیكی روی پاشه]25[

افوزاشش مقودار انودهای     دهنود   سه سطح تنش نیوز نیوان  

 . ]12[محلو، بود 

در اثر تغییر شكل بییتر نیاسوته   محلو،تجم  اندهای 

ی دهاشسواکار  یپلای به اند  تجزشۀ  های ذخیره شا ساشر شكل

ر در مقدار انتقا، اندها شا مصرف کمتور  دشوار  سلولی  تغیی

دلیل اختلا، در فراشندهای  ها به ها توسط بافت کربوهیدرا 

است که مورد زخر شواشد   پذشر سلولی و کاهش رشد توجیه

دلیل اصلی افزاشش اندها باشد. نیوود اخوتلاف مینوادار در    

پاشۀ سیتروملو ممكن است ناشی از ویوییت بهتور رشودی    

 جه مصرف بییتر اند باشد. اشن پاشه و درنتی

 

 آلدئيد دی . مالون3. 3

و  پاشوه نتاشج تجزشوۀ وارشوانس نیوان داد سوطو  زبیواری       

 1اثر متقابل زنها اثر مینواداری در سوطح احتموا،     هم نین

(. نتواشج  1داشوت )جودو،   زلدئید  دی مقدار مالوندرصد بر 

مقودار  نیوان داد بییوترشن   اثر متقابل سطو  زبیاری و پاشه 

از تیمار تنش خیكی و پاشۀ تروشرسیترنج به زلدئید  دی ونمال

نانومو، بر گر  وزن خی  برگ و کمترشن  70/295مقدار 

مقدار زن از تیمار زبیاری کامل در حود ظرفیوت گلودانی و    

مو، بور گور  وزن خیو     نانو 88/26ه مقدار پونسیروس ب

 (.3زمد )شكل  دست بهبرگ 
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 های مركبات آلدئید در برگ دی تجمع مالون مقدارآبیاری بر . اثر متقابل پایه و سطح 3شکل 

 درصد تفاو  میناداری ندارند. 1ای دانكن  در سطح احتما،  های دارای ش  حرف میترک براساس ززمون چنددامنه ستون

 

از نتاشج تونش اکسویداتیو  پراکسیداسویون لیپیدهاسوت.     

 ترشن بخش ایا به اکسید اسیدهای چرب ایراشیاع حساس

شدن و تخرشب توسط تنش اکسیداتیو هستند. در اثر تجزشۀ 

گر  ترکییاتی نظیر مالون  ۀ اکسیژن واکنشلیوس بهاشن اسیدها 

که برای سلو، مسمومیت  شود یم( تولید MDA) دیزلدئ ید

زلدئیوود شوو  زلدئیوودی فیووا، و  دی . مووالونکنوود یموواشجوواد 

 شكل خالت دشده رور میمو، به است که به دوست الكترون

شود و االب ش  نیانگر زشستی بورای پراکسیداسویون    نمی

شوود    لیپیدهای ایا که در اثر تونش اکسویداتیو اشجواد موی    

زشد. تجم  زن در شراشط تنش موجوب افوزاشش    شمار می به

شود و نیت شونی افوزاشش   نفوذپذشری ایای پلاسماشی می

 زلدئید در اثر . در اشن تحقی   افزاشش مالون دی]32[شابد  می

هوای دشگور محققوان     زمد که با شافتوه   دست بهتنش خیكی 

هوای بیوشویمیاشی پونج راوم      مطابقت دارد. بررسی واکونش 

انگور در چهار سطح پتانسیل زب خاک نیان داد پاشوداری  

نسیی ایای سلولی  با افزاشش شد  تنش خیكی کواهش  

ای  دو پاشۀ حساس و مقاو  سویب بوه    . در مطالیه]9[شافت 

رسی شود و نتواشج نیوان داد در اثور تونش      تنش خیكی بر

زلدئیود در پاشوۀ حسواس افوزاشش      دی خیكی مقودار موالون  

 . ]39[ افتبییتری ش

 

 a. کلروفيل 4. 3

هوا بور مقودار     ها  سطو  زبیاری و اثرا  متقابول زن  تأثیر پاشه

(. 1درصد مینادار بود )جدو،  1در سطح احتما،  aکلروفیل 

تیموار   در aکلروفیول  یوترشن  نتاشج اشن ززماشش نیوان داد بی 

و کمترشن زن  در  47/0با پاشۀ سیتروملو به مقدار بهینه زبیاری 

بر  گر  میلی 25/0تیمار اط  زبیاری در پاشۀ کلئوپاترا به مقدار 

 (.4زمد )شكل  دست بهگر  وزن خی  برگ 

های شش رام زشتون تحت تنش شودشد   مطالیۀ واکنش

 bو  aمقدار کلروفیل مگاپاسكا،( نیان داد  -5/1خیكی )

و کلروفیل کل در کلیۀ اراا  تحوت تونش خیوكی کواهش     

  bو  a. در دشگر تحقیقا   کاهش مقدار کلروفیل ]7[شافت 

کل و کاروتنوئید در زشتون و گلابی در اثور تونش خیوكی    

 . ]2   4  11[دشده شد 
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 ای مركباته در برگ a. اثر متقابل پایه و سطح آبیاری بر مقدار كلروفیل 4شکل 

 درصد تفاو  میناداری ندارند. 1ای دانكن  در سطح احتما،  های دارای ش  حرف میترک براساس ززمون چنددامنه ستون

 

افزاشش فیالیت کلروفیلاز و پراکسیداز در شراشط تونش  

خیكی  از عوامل مؤثر در کاهش کلروفیل اسوت  هرچنود   

 نیوز موجوب   مود   یرو نکه کاهش جرشان از  در تنش 

شوود  زشورا از  بخیوی از مولكوو،      کاهش کلروفیول موی  

کلروفیل است. نیود اختلاف مینادار در پاشۀ سویتروملو نیوز   

ممكن است ناشوی از ویوییت بهتور رشودی اشون پاشوه و       

 تخرشب کمتر کلروفیل باشد.

 

 b. کلروفيل 5. 3

اثور   هوا  و پاشهنتاشج تجزشۀ وارشانس نیان داد سطو  زبیاری 

  bمقودار کلروفیول  درصد بور   1احتما،  میناداری در سطح

در سطح  صفت مزبور اثر متقابل زنها نیز بر . هم نینداشت

 کوه  ی روور  بوه (  1درصود مینوادار بوود )جودو،      1زماری 

از تیمار زبیاری کامول در حود ظرفیوت      bکلروفیلبییترشن 

گر  بر گور  وزن   میلی 46/0گلدانی در پاشۀ نارنج به مقدار 

زن از تیموار اطو  زبیواری بوا پاشوۀ       خی  برگ و کمتورشن 

بر گر  وزن خی  بورگ  گر   میلی 11/0ه مقدار کلئوپاترا ب

در اثور   bکلروفیول  (. کواهش مقودار   5زمد )شكل  دست به

تنش خیكی از نتاشج اشن پژوهش است که با نتواشج دشگور   

تحقیقا  در زمینۀ مرکیا   انگوور و زشتوون مطابقوت دارد    

]12  11  7  5  4   2[. 

 

 . کلروفيل کل6. 3

های مختلف مرکیا   سطو  زبیاری و اثر متقابول   تأثیر پاشه

درصود   1ر سوطح احتموا،   کلروفیول کول د  زنها بور مقودار   

تیموار   کلروفیول کول در  (. بییوترشن  1مینادار بود )جودو،  

زبیاری کامل در حد ظرفیت گلدانی در پاشۀ پونسیروس بوه  

بیواری در پاشوۀ   و کمترشن زن  در تیموار اطو  ز   87/0مقدار 

بر گر  وزن خیو  بورگ    گر  میلی 36/0 مقدار بهکلئوپاترا 

که با نتاشج دشگر تحقیقا  دربار  انگور  سیب زمد  دست به

بورگ     درختان پهون کننده خزان نیمه ای درخت ه های گونهو 

  15  24  31[( 6)شوكل  مطابقت دارد  ها کاجو  ای مدشترانه

12   5[. 
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 های مركبات در برگ bپایه و سطح آبیاری بر مقدار كلروفیل  . اثر متقابل5شکل 

 درصد تفاو  میناداری ندارند. 1ای دانكن  در سطح احتما،  های دارای ش  حرف میترک براساس ززمون چنددامنه ستون

 

 
 های مركبات كلروفیل كل در برگ مقدار. اثر متقابل پایه و سطح آبیاری بر 6شکل 

 درصد تفاو  میناداری ندارند. 1ای دانكن  در سطح احتما،  رف میترک براساس ززمون چنددامنههای دارای ش  ح ستون

 

 . کاروتنوئيد7. 3

و  هوا  پاشوه  نتاشج تجزشۀ وارشانس نیان داد سوطو  زبیواری   

 1اثر متقابل زنها اثر مینواداری در سوطح احتموا،     هم نین

 کوه   یرور به(  1داشت )جدو، مقدار کاروتنوئید درصد بر 

از تیمار اط  زبیاری در پاشۀ سویتروملو  کاروتنوئید بییترشن 

و کمترشن زن  از تیمار زبیاری بهینه با پاشۀ نارنج  18/0به مقدار 

زمد  دست بهبر گر  وزن خی  برگ گر   میلی 01/0ه مقدار ب

کاروتنوئید در اثور خیوكی از نتواشج اشون     (. افزاشش 7)شكل 

در زمینۀ مرکیا   انگور و  اه پژوهش است که با دشگر گزارش

. افوووزاشش ]2   4  5  7  11  12[ زشتوووون مطابقوووت دارد 

اکسویدانت ایرزنزشموی در تونش     عنووان زنتوی   کاروتنوئید به

 است. پذشر های ززاد توجیه دلیل مقابله با رادشكا، خیكی  به
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 مركباتهای  كاروتنوئید كل در برگ مقدار. اثر متقابل پایه و سطح آبیاری بر 7شکل 

 درصد تفاو  میناداری ندارند. 1ای دانكن  در سطح احتما،  های دارای ش  حرف میترک براساس ززمون چنددامنه ستون

 

 گيری . نتيجه4

هووای  نتوواشج تحقیوو  حایوور نیووان داد در االووب پاشووه    

  مقدار پرولین و اندهای محلوو، در اثور تونش    شده بررسی

هوای   یر در پاشوه خیكی افزاشش شافت  هرچند که میزان تغی

مختلف  متفاو  بود. در پژوهش حایر  مقدار پورولین در  

نووارنگی کلئوپوواترا و مقوودار انوودهای محلووو، در نووارنج و 

نارنگی کلئوپاترا در اثر خیكی افزاشش شافت. بررسی مقدار 

اکسویدانت در   عنوان زنتوی  کاروتنوئید نیز میین افزاشش زن به

دهود نوارنج بوا     نیان موی  ها بود که همۀ اشن موارد اشن پاشه

افزاشش اندهای محلو، و کاروتنوئید و نارنگی کلئوپاترا بوا  

افزاشش پرولین  انودهای محلوو، و کاروتنوئیود بوه تونش      

های  دهند  اما با توجه به اشنكه پاشه خیكی واکنش نیان می

تروشرسیترنج و سیتروملو( تحمل پونسیروس  ) یا برگ ه سه

ود نیان دادند  درحوالی کوه   بییتری نسیت به خیكی از خ

مقدار پرولین و اندهای محلو، زنها در سطح پاشین و مقدار 

کاروتنوئید زنها در سطح با تری نسیت به بقیه ارار داشت  

احتما ً کاروتنوئیدها نقش مؤثرتری نسیت به ساشر ترکییا  

در تحمل به خیكی دارند. الیته تأثیر عوامل دشگوری نظیور   

تیرق را نیز نیاشد از نظر دور داشت کوه   سطح برگ و میزان

 حداال است. ها یا برگ ه سهدر 
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