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  ارقام مرکبات  یدر برخ يتحمل شور یتینش گامتوفیگز
  
 
 
 

  3حورو شهرام صداقت *2نی، بهروز گلع1اعظم برعندان
  

  

  )۲۵/۶/۱۳۹۴ رش:يخ پذي؛ تار ۲۸/۳/۱۳۹۴ افت:يخ دري(تار

  

 

  چكيده

 يمتفـاوت اسـت. بـرا    يرن گروه بـه شـو  یا تحمل ارقام مختلف در ایت یزان حساسیم یمرکبات جزء گیاهان حساس به شوري هستند، ول
گـرده   بـا دانـه   یل در قالب طرح کاملاً تصـادف یصورت فاکتوربه یشیمرکبات، آزما يهاپیژنوت یدر برخ يتحمل شور یتینش گامتوفیگز

 13 همـراه بـه  يعنوان شاهد متحمل و حسـاس بـه شـور   ب بهیترتبه )Poncirus trifoliataروس (یپونس ) وCitrus reshni( کلئوپاترا ینارنگ
 %15 يحـاو  کشـت  طیمح ـ منس بر متر) و سه تکـرار، در یزیدس 1/3 و 4/2 ،6/1 ،8/0 م (صفر،ید سدیمرکبات در پنج سطح کلر ژنوتیپ
 تـنش  بـه  گردهدانه  ییایمیوشیب يهاواکنش درك منظورن بهیچنهم .به اجرا در آمد ک،یدبوریاس تریل در گرمیلیم 100 و آگار %7/0 ساکارز،

 و گرفتند قرار متربر  منسیزیدس 6/1 و 8/0 صفر، يشور سطح سه در و عیما کشت طیمح در شیآزما مورد يهاپیژنوت گرده دانه ،يشور
 سـطوح . گرفـت  قـرار  یبررس ) موردAPX( دازیپراکس آسکوربات ) وSOD( سموتازید دیسوپر اکس يهامیآنز تیفعال و کل نیپروتئ زانیم

 ـ اخـتلاف  گـرده  لوله رشد در یول داد، نشان %1در سطح  را يداریمعن اختلاف گردهدانه  یزنجوانه بر يشور مختلف  مشـاهده  يداریمعن
 ـاسـت. م  ن رقمیا بودن متحمل انگریب نشان داد که روسیپونس به نسبت يبهتر رشد کلئوپاترا شاخص گردهدانه  نشد.  و کـل  نیپـروتئ  زانی
 ـا دقـت  و سرعت به توجه با. گرفت قرار آنها متقابل اثر و يشور سطح پ،یژنوت ریتأثتحت %1 سطح در APX و SOD يهامیآنز تیفعال  نی

 و حسـاس  ناشـناخته  هـاي پیژنوت هیاول يغربالگر امکان مرکبات، گرده دانه واکنش یابیارز که داشت عنوان گونهنیا توانیم شیآزمانوع 
  .آوردمی فراهم را يشور متحمل

  

  

  ، مرکباتيپ، شوریگرده، ژنوت هدان یزنجوانه :يکليد يهاواژه

 
  ، دانشگاه آزاد واحد رشت ي، دانشکده کشاورزيار، گروه باغبانيارشد و دانش يسابق کارشناس يب دانشجويترت. به۳و  ۱

  ، رامسريريگرمسمهين يهاوهي، پژوهشکده مرکبات و مينژادک و بهيار، گروه ژنتيدانش. ۲

  bgoleincitrus@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م .*
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  مقدمه

روند که از دیرباز یشمار مبه یمرکبات از محصولات مهم باغبان
  عنـوان بخشـی از رژیـم غـذایی، داراي ارزش فراوانـی بـوده      به

ــ منــابع و خــاك ي). شــور12اســت (   عمــده لاتمشــک از یآب
 اهـان یگ يبـرا  خشکمهین و خشک مناطق در يکشاورز توسعه

محــدودیت بارنــدگی، کــاهش . باشــدیمــ يشــور بــه حســاس
خاك، آب حـاوي امـلاح زیـاد، زهکشـی نامناسـب       يشستشو

و  ین ـیرزمیآب ز يهـا ها، بالا آمدن سفرهخاك، هوازدگی سنگ
ــا، همگــی ســبب شــوري خــاك   ــیش از حــد کوده   اســتفاده ب

  ). 27شوند (می
زان ی ـمرکبات جزء گیاهان حساس به شـوري هسـتند امـا م     

 یواضـح  يها، تفاوتيمختلف مرکبات به شور يهاهیتحمل پا
لمـون  در راف يعنـوان مثـال شـور   دهند. بهیگر نشان میکدیبا 
)Citrus jambhiriنـارنج   يهـا هیسه با پایروس در مقای) و پونس
)C. aurantiumدر  يشـتر یث کـاهش ب کلئوپاترا، باع ینارنگ ) و

سـتم  یشتر از سیاهان رشد تاج درخت بین گیشود؛ در ایرشد م
  ). 35و  4رد (یگیقرار م ير شوریتأثشه تحتیر

 دی ـتول شیافـزا  و مرکبـات  رکشـت یز سطح منظور توسعهبه  
 بـا  مقابلـه  يبـرا  ییهـا روش دنبالبه دیبا محصول نیا ياقتصاد
 از. میباش ـ خـاك  و آب نیپـائ  تیفیک و یطیمح نامساعد طیشرا
 باشـد،  مـؤثر  نـه یزم نی ـا در توانـد یم ـ کـه  ییهاروش نیترمهم

 يهـا پی ـژنوت و ارقام ییشناسا جهت در که است ییهاپژوهش
رد. بـا  ی ـگیصورت م ينژادبه يهابرنامه در آن کاربرد متحمل و

 و زمـان  صرف به ازین معمولاً ينژادبه يهان وجود اکثر برنامهیا
 مـورد  در موضوع نیا دارند که يادیز یمال و یانانس يهانهیهز
 اهـان یگ بـا  سـه یمقا در مرکبـات  رینظ یچوب و چندساله اهانیگ

   .است برخوردار يشتریب تیاهم از سالهکی و یعلف
ه ی ـتجز مناسـب جهـت   سـتم یس کی ـ عنوانبه نر تیگامتوف  
 ـقب از یعال اهانیگ در مهم يولوژیب يندهایفرا  نیـی تع نحـوه  لی

 يهاتنش به پاسخ و سلول شدن لیطو و رشد لول،س سرنوشت
 يتئـور  اسـاس  ).5باشـد ( یم ـ یسـت یر زی ـغ و یسـت یز مختلف

 انیــم در انتخــاب کــه داردیمــ انیــب یتیگــامتوف انتخــاب

 بـا  مثبـت  طـور بـه  توانـد یم ـ هتروژن و دیهاپلوئ يهاتیگامتوف
دانه . باشد داشته یهمبستگ تیاسپوروف جینتا در يبعد راتییتغ

 بلکـه  کنـد، یم ـ عمـل  یک ـیژنت ناقـل  کی ـ عنوانبه تنها نه گرده
 خـود  یکیژنت اطلاعات انیب تیقابل مستقل موجود کی عنوانبه
 صـفات  مستقل شینما و بزرگ تیجمع اندازه). 24( دارد زین را

 دانـه  مهم يهایژگیو از يدیهاپلوئ حالت وجود علتبه مغلوب
 مطالعـات  در را نـر  تیگامتوف تیاهم تواندیم که باشدیم گرده
 ـگ يرشد مراحل از کیهر اگر. سازد روشن اهانیگ ينژادبه  اهی
 دهنـد،  نشـان  را خـود  مسـتقل  و مخصوص یکیژنت يهایژگیو

 منجـر  توانـد یم گردهدانه  در ژهیو صفت کی يبرا انتخاب پس
 نیچن ـهم. گردد يبعد یتیاسپوروف نتاج در صفت بروز رییتغ به
 يهـا ژن مرحله، دو هر در هاژن یبعض مشترك انیب صورت در

 در نشیگـز  اهـداف  از تواننـد یم ـ آنها از متأثر صفات و مذکور
اه بـه  ی ـت گی ـپاسخ نسل گامتوف ).18( باشند ينژادبه يهابرنامه
العمـل  انگر عکـس ی ـتواند نمایم یستیر زیو غ یستیز يهاتنش

 ریسـا  هماننـد ). 30(مربوطـه باشـد    يهـا اه کامـل بـه تـنش   یگ
 و یآلودگ دما، آب، کمبود نور، شدت مثل یستیر زیغ يهاتنش

 باشـد  داشـته  گردهدانه يرو یراتیتأث تواندیم يشور تنش ره،یغ
 طیشـرا  تحـت  گـرده دانـه   یسـت یز تی ـکاهش قابل). 33و  17(

 مـاش  و نخـود  اهـان ذرت، یگ در يری ـگچشـم  طـور بـه  يشور
  ). 32و  10، 9(گزارش شده است 

ل آنکه وابسته بـه عوامـل   یدلهب ين درجه تحمل به شورییتع  
  خــاك،  يزی، درجــه حاصــلخیطــیط محیماننــد شــرا يمتعــدد
و عوامـل   ياری ـل خاك، روش آبیپراکنش نمک در پروف يالگو
). اسـتفاده از  22است ( يباشد، کار دشواریه) می(رقم، پا یاهیگ
ــپا ــاهی ــه شــور يه ــدار يمتحمــل ب ــه کلئوپاترامان ن و یاز جمل

 يهـا ن روشیاز کارآمـدتر  یک ـی) C. limoniaم (یپـورلا رانـگ 
  ن اسـاس ی). بـر هم ـ 15و  12اسـت (  يکاهش خسـارت شـور  

تر متحمل ییهاهیدنبال پابه یعیطب يهاپین ژنوتیلازم است در ب
شـتر کاسـته شـود. در    یهرچه ب يم تا از خسارت تنش شوریباش
 يهـا پی ـاز ژنوت یدر برخ ـ ين پژوهش، درجه تحمـل شـور  یا

  )،13ط مزرعه مشـخص شـده بـود (   یشرامرکبات که قبلاً تحت 
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 ـن درجـه جوانـه  یـی با اسـتفاده از تع    گـرده در  و رشـد دانـه   یزن
  رد تــایــگیقــرار مــ یمــورد بررســ یشــگاهیط شــور آزمایمحــ

  اه کامــلیــن رفــتن گیاز بــ برتــر را بــدون يهــاپیــبتــوان ژنوت
د ی ـعنـوان کاند نموه و به یو معرف ییو در مدت زمان کم شناسا

مـورد اسـتفاده    يمتحمل به شـور  يهاهینوان پاعبه یمعرف يبرا
  قرار داد. 

  

  ها مواد و روش
ش اول یآزمـا ش انجـام شـد.   ین پژوهش دو آزمایا ياجرا يبرا
ط یدر مح ـ یل در قالـب طـرح کـاملاً تصـادف    یصورت فاکتوربه

 گـرم یل ـیم 100 و آگـار  %7/0 ساکارز، %15 يکشت جامد حاو

روس یپونس ـ و کلئوپاترا یارنگگرده نک، با دانه یدبوریاس تریل در
) 35و  12( يعنوان شاهد متحمـل و حسـاس شـور   ب بهیترتبه
) و پـنج سـطح   1گـر مرکبـات (جـدول    ید ژنوتیپ 13همراه به

منس بر متر) یزیدس 1/3 و 4/2 ،6/1 ،87/0 م (صفر،ید سدیکلر
 يهــانمونــه گــرده يهــادر ســه تکــرار بــه اجــرا درآمــد. دانــه

 ـپژوهشکده مرکبـات و م ون یلکسمورد مطالعه از باغ ک  يهـا وهی
ن یشدند. در ا يآورجمع 1390در سال  (رامسر) يریگرمسمهین

کشـت در   طیمح يرو کنواختی طوربه گرده يهاش، دانهیآزما
 يدما و یکیتار در ساعت 24 مدتش کشت شدند و بهیديپتر
درصـد   يهـا گرفتند. سـپس شـاخص   قرار گرادیسانت درجه 25

 درصـد . شـد  يریگگرده و طول لوله گرده اندازهانه د یزنجوانه
 هـر  در گـرده دانـه   از عدد 300 گرده با شمارش دانه یزنجوانه

 توسـط  مختلـف  دید يهادانیم از یتصادف طوربه ماریت نمونه و
 40Xیئیش یعدس و 10X یچشم یعدس با ينور کروسکوپیم

 طـول  يری ـگمنظـور انـدازه  بـه . انجـام شـد  ) 400 یینمـا بزرگ(

 گــرده دانــه  20مــار، حــداقل یلولــه گــرده هــر نمونــه در هــر ت

 يریگاندازه مدرج یچشم یعدس از استفاده با دیدان دیدر هر م
  .شد
ل در قالب یصورت فاکتور) بهیلیش تکمیش دوم (آزمایآزما  

 سـاکارز و  %15 يع حاویط کشت مایدر مح یطرح کاملاً تصادف
 يهابا دو فاکتور شامل نمونهک یدبوریاس تریل در گرمیلیم 100

 6/1 و 8/0 م (صـفر، ید سـد ی) و سه سطح کلر1مذکور (جدول 
 يمنس بر متر) در سه تکرار به اجرا درآمد. جهت اجـرا یزیدس
هـر نمونـه بـا آب مقطـر      گـرده  دانه گرمیلیم 50ش، ین آزمایا

 قـرار  کشـت  طیمح ـ تـر یلیل ـیم 50 ل مرطوب و سپس دریاستر
 طیشـرا  در ساعت 24 مدتها بهنمونه يریگرفت. پس از قرارگ

 اسـتفاده  بـا  گرده يهادانه گراد،یسانت درجه 25 يو دما یکیتار
ع پـودر شـدند و در   یما ازت توسط و يآورجمع یصاف کاغذ از
مـورد   يهـا گراد قرار گرفتنـد. شـاخص  یدرجه سانت -80 يدما

 يهـا میآنـز  تی ـفعال و کـل  نیش، پـروتئ ین آزمـا یسنجش در ا
   سموتاز بود.ید دیسوپر اکس داز ویپراکس اتآسکورب

) 8گیــري مقــدار پــروتئین از روش برادفــورد (انــدازه يرابــ  
ده شـده، یـک   یگـرده سـائ   گـرم دانـه  یل ـیم 50شد. بـه  استفاده 

شـامل   pH=  7مـولار بـا   میلـی  50م فسفات یلیتر بافر پتاسمیلی
 EDTA 5/0 مــولار و میلــیPVP 2%  .اضــافه و ورتکــس شــد

 14000دقیقه در 15مدت گراد بهها در چهار درجه سانتیهعصار
 50به  ،دیدور در دقیقه سانتریفوژ شده و محلول رویی جدا گرد

 معرفتر از یکرولیم 250استخراج شده  ییتر محلول رویکرولیم
و  %96 اتانل ،250Gبرلیانت بلو یپودر کوماس که شامل دفوردابر

ات یمحتو سپس .اضافه شد باشد،یم w/w (85%اسید فسفریک (
 15مـدت  مخلوط شده و پس از قرار گـرفتن بـه   یخوبها بهلوله
نـانومتر بـا    595ها در طول موج ، جذب نمونهیکیقه در تاریدق

ــتگاه  ــتفاده از دس ــپکتروفتومتراس  )NanoDrop ND-1000( اس
 یسـه بـا منحن ـ  یبراسـاس مقا  ین ـیقرائت شد. غلظت تـام پروتئ 

) mg/ml (BSA(( ين گـاو یبـا سـرم آلبـوم   ه شده یاستاندارد ته
  د.یعنوان استاندارد محاسبه گردبه

م یاز بافر پتاسده شده، یگرده سائاز دانه SOD استخراج يبرا  
مـولار  یلیم EDTA 5/0شامل = pH  7مولار با یلیم 50فسفات 
طبـق  SOD ، اسـتفاده شـد. فعالیـت    گـراد یدرجه سانت در چهار
 يق اسـپکتروفتومتر ی ـ) و از طر11س (یس و ریتیاننوپلیروش ج
 EDTAلیتـر محلـول واکـنش شـامل     یک میلیشد.  يریگاندازه

میکرومـولار و   NBT 75مولار، میلی 13مولار، متیونینیلیم 1/0
 یـی تـر محلـول رو  یکرولیمـولار و پـنج م  میلی 21/0ریبوفلاوین 
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پـس از تکـان دادن محلـول واکـنش      باشـد، شـده مـی  استخراج 
دقیقه در معرض نور فلورسانس، قرائـت جـذب در    15مدت به

 شد.انجام  نانومتر 560طول موج 

) با 26از روش ناکانو و آسادا ( APXن فعالیت ییمنظور تعبه  
 ـته ياستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. برا ه محلـول  ی

مولار شامل یلیم 50م فسفات یگرده، از بافر پتاس از دانه یمیآنز
 EDTAمولار و یلیک میPVPP 2% .لیتـر  یک میلی، استفاده شد

، متشـکل از پراکسـید   APXن فعالیـت  ییتع يمحلول واکنش برا
 EDTAمـولار،  میلـی  50مولار، بافر فسفات میلی 1/0هیدروژن 

مـولار بـا   میلـی  ASA (5/0مولار و آسکوربیک اسید (یلیم 1/0
7pH =  باشد. فعالیت یم APXون آسکوربات یداسیدنبال اکسبه

 )cm1-mM 8/2/-1 (یب خاموش ـیدروآسکوربات با ضریه يبه د
  نانومتر محاسبه شد. 290دقیقه در  2مدت به

 افـزار نـرم  توسـط  يآمـار  ۀی ـتجز ها،داده يآورجمع از پس  
SAS بـا  دانکـن،  يادامنهچند آزمون توسط هانیانگیم سهیمقا و 
 افـزار نـرم  از انموداره ـ رسم يبرا و شد انجام %1 احتمال سطح
  .شد استفاده اکسل

 
  جینتا

  گرده دانه رشد يهاشاخص
 متقابـل  اثـر  و شوري سطوح ها،ژنوتیپ بین داريمعنی اختلاف

 یدست آمد ولبه %1 سطح در گردهدانه  یزنجوانه درصد بر آنها
 گرده لوله طول بر آنها متقابل اثر و يشور سطوح و پیژنوت اثر
سـبب کـاهش    وريسـطح ش ـ  افزایش). 2جدول ( نشد داریمعن

 به توجه با .)3جدول (ها شد گرده در همه نمونه دانه یزنجوانه
 شـود، یم ـ محسـوب  يشور متحمل ارقام از کلئوپاترا رقم نکهیا

 يشـور  غلظت نیشتریب در رقم نیا گردهدانه  یزنجوانه درصد
 و کـامکوات . ش داشـت یروس افـزا یپونس ـ به نسبت برابر 66/1

  شیافـزا  برابـر  88/1 و 9/1 بـا  بی ـترتبـه  هـم  ياوشـه خ نارنج
 1/3 يشـور  سـطح  در را یزنجوانه نیشتریب کلئوپاترا، به نسبت
  و 6/1 ،87/0 شـوري  سـطوح  در .داشـتند  متـر بـر  زیمنس دسی

ب ی ـترتروس بـه یو پونس ـ کـامکوات  متـر بـر  زیمـنس  دسی 4/2

 نشـان  کلئوپـاترا  بـه  نسبت یزنجوانه ن درصدیو کمتر نیشتریب
  . )3دادند (جدول 

  
  نیپروتئ زانیم

 در کل نیپروتئ زانیم ،)4 جدول( انسیوار هیتجز جینتا براساس
 آنهـا  متقابـل  اثـر  و يشور سطوح پ،یژنوت ریتأثتحت %1 سطح
 در کـل  نیپـروتئ  مقـدار  يسـطح شـور   شیافـزا  با. گرفت قرار
 سـطوح  در). 5جـدول  (افت ی کاهش مطالعه مورد يهاپیژنوت

 در .بود متفاوت هاپیژنوت در کل نیپروتئ زانیم يورش مختلف
کـامکوات   يهاپیژنوت در متر برزیمنس دسی 8/0 يشور سطح

کلئوپـاترا   بـا  سـه یمقا در کـل  نیپـروتئ  زانی ـم در شیافزا G6 و
شـاهد   مـار یت بـه  نسـبت  G7 نـارنج ابلـق و  . شد دهین دیماندار

 سطح نیا در را کل نیپروتئ زانیم نیکمتر ن)،ی(کلئوپاترا ماندار
 کـاهش  يشور سطح نیا در هاپیژنوت ریسا. دادند نشان يشور
 و G8 کـامکوات،  يهاپیژنوت .دادند نشان کل نیپروتئ زانیم در

G13   ــدار ــاترا مان ــه کلئوپ ــبت ب ــطح ن درینس ــور س  6/1 يش
  هیبق در. داشتند کل نیپروتئ زانیم در شیافزا متربر زیمنس دسی
 وجــود داشــت و کــل نیپــروتئ نزایــم در کــاهش هــاپیــژنوت
 کـل  نیپروتئ زانیم نیکمتر G11 و G6روس، نارنج ابلق، یپونس
  .)5دادند (جدول  نشان يشور سطح نیا در را
  

  سموتازید دیسوپر اکس میآنز تیفعال
 سـطوح  میـان  %1 سـطح  در داريمعنـی  ج پـژوهش تفـاوت  ینتا

 ـفعال زانی ـخصـوص م  در آنهـا  متقابل اثر و ژنوتیپ شوري،  تی
 باعـث  يشور مختلف سطوح). 4 جدول(داد  نشان SOD مینزآ
 8/0 شوري سطح . در)5جدول (شد  میآنز نیت ایفعال در رییتغ

 G15 کـامکوات و  کلئوپـاترا،  يهـا پیژنوت متر،بر زیمنس دسی
 هاپیژنوت ریسا در .بودند SOD میآنز تیفعال در شیافزا يدارا
 در شـد.  شـاهده م میآنـز  تیفعال در کاهش يشور سطح نیا در

ن، یکلئوپـاترا مانـدار   متـر  بـر  زیمـنس دسـی  6/1 يشـور  سطح
 بـه  نسـبت  يشتریب SOD میآنز تیفعال G15 و G12کامکوات، 

  مارها داشتند.یر تیسا
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  گرده دانه رشد يهاشاخص بر يمار شوریانس اثر تیه واریج تجزی. نتا2جدول 
  )MSن مربعات (یانگیم

  طول لوله گرده  گرده دانه یزنصد جوانهدر  يدرجه آزاد  راتییمنابع تغ
  ns 86/0  45/23 **  14  پیژنوت
  ns 13/1  24/330 **  4  يشور

  ns  85/0  82/1 **  56  يشور× پ یژنوت
  85/0  27/0  150  خطا

  69/5  75/8  ---   رات (%)ییب تغیضر
  داریر معنیو غ %1دار در سطح یب معنیترتبه nsو  **

  
  راکسیدازپ آسکوربات آنزیم فعالیت
متقابـل   اثر و شوري سطوح و هاژنوتیپ میان که نشان داد نتایج
 میآنز تیفعال زانیم نهیزم در %1 سطح در داريمعنی تفاوت آنها

 سطوح مختلـف  ) و4(جدول  دارد وجود دازیپراکس آسکوربات
شـد   هـا پیژنوت همه در ن آنزیمیا فعالیت در رییتغ سبب يشور

ــدول ( ــطح در ).5ج ــوري س ــی 8/0 ش ــنسدس ــر زیم ــر، ب  مت
 يدارا G15 و  G8کـامکوات،  ن،یکلئوپـاترا مانـدار   يهاپیژنوت

 ریســا یبودنــد ولــ APX آنــزیم فعالیــت در ن افــزایشیشــتریب
م یت آنـز ی ـن فعالیکمتـر  يدارا يشـور  سطح نیا در هاپیژنوت
 در .شد مشاهده يانارنج خوشه در هم کاهش نیشتریب و بودند
ــر  زیمــنسدســی 6/1 يشــور ســطح ــر،ب ــدر ژنوت مت  يهــاپی

 بـه  آنزیم نسـبت  فعالیت در شیافزا G15 و  G6،G9 کامکوات،
 ـژنوت ریدر سـا  یشد ول دهیکلئوپاترا د  ش،یآزمـا  مـورد  يهـا پی

 در کـاهش  نیشتریب که شد مشاهده ن آنزیمیا فعالیت در کاهش
  .)5بود (جدول  روسیپونس

  
  بحث

  گرده دانه رشد يهاشاخص
 یتیگامتوف مرحله در يتحمل شور نظر از که دهدیم نشان جینتا
ن مطلـب  ید ایمؤ که دارد وجود هاپین ژنوتیب يهااه، تفاوتیگ

 تواندیم یاهیگ يهابافت ریسا مانند مرکبات گرده دانه است که
 ـجوانه به مربوط یمولکول يهاسمیمکان و یکیژنت اطلاعات  یزن

 وهش درصـد پـژ  نی ـا در. باشد داشته را خود گرده لوله رشد و
 آنهـا  متقابـل  اثر و يشور و رقم ریتأثتحت گردهدانه  یزنجوانه

 ـ گرفـت،  قرار %1 سطح در  ریتـأث تحـت  گـرده  لولـه  رشـد  یول
 يرو بـر  کـه  یمطالعات در نگرفت. قرار فاکتورها نیا از کیچیه

 ينسـبت بـه تـنش شـور     تونیز مختلف ارقام گرده دانه و قلمه
 مختلـف  ارقام در گرده لوله شدر و زنیجوانه درصد شد، انجام
 نتـایج  نوع رقـم،  به توجه با و داشته کاهش شوري تنش طی در

 در گـرده  دانـه  زنـی جوانـه  چنین درصدهم. آمد حاصل متفاوتی
 بـه  پاسـخ  بـراي  ویژگـی  یک عنوانبه گردهلوله  طول با مقایسه
 بر در پژوهشی که). 34( شد شناخته زیتون گیاه در شوري تنش
 تحـت  پسـته  مختلف گونه پنج گرده دانه و بذر زنیهجوان روي

 مشخص شد که گرفته بود، قرار بررسی مورد شوري تنش شرایط
 و تـأخیر  باعـث  بـذر،  زنـی جوانـه  محیط در نمک غلظت افزایش
 کوتاه شدن باعث گردهدانه کشت محیط در و زنیجوانه در کاهش
 شـود مـی  دهگر هايدانه زنیجوانه ظرفیت در کاهش و گرده لوله

 پاسـخ  بـین  ارتباط. ، که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد)23(
 نیـز  قـبلاً  محیطی، هايتنش به گیاهان اسپوروفیتی و گامتوفیتی
 شـوري  تنش منفی اثرات اگرچه). 36و  30( است شده گزارش

 فشـار  مهم عامل دو به را گیاهان رشدونمو مختلف هايجنبه بر
 ولی اند،داده نسبت هایون سمیت و کشت محیط در بالا اسمزي

 کـاهش  در بـالا  اسـمزي  فشـار  از بیشـتر  هـا یـون  شاید سمیت
 همکـاران  و پـال  -مارتینز. )20باشد ( مؤثر گرده دانه زنیجوانه

   .اندداده نسبت) Na+( سدیم یون سمیت اثر به را امر این) 23(
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  مورد مطالعه  ییایمیوشیب صفات بر. نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار شوري 4جدول 
  )MSمیانگین مربعات (

  کل نیپروتئ  درجه آزادي  منابع تغییرات
  میآنز تیفعال

  سوپر اکسید دیسموتاز  
  میآنز تیفعال

  آسکوربات پراکسیداز 
  04/12 **  1590839 **  02/0 **  14  ژنوتیپ
  56/8 ** 42825 **  28/0 **  2  شوري

  70/11 **  88525 **  03/0 **  28  شوري× ژنوتیپ 
  20/0  7686  04/0  90  خطا

  75/8  87/6  34/12  ---   ضریب تغییرات (%)
  دارو غیر معنی %1دار در سطح ترتیب معنیبه nsو  **

  
 نیپروتئ

 ـفعال کـاهش  تـنش،  بـا  مقابله در اهیگ هر واکنش نیاول  يهـا تی
 از یک ـی. اسـت  رشد کاهش آن جۀینت که است یعیطب یکیمتابول
 داًیشـد  کـه  اسـت  نیپـروتئ  سـنتز  ،یسلولوندر مهم يندهایفرا

 آن همراهبه و گرفته قرار تنش و یطیمح طیشرا رییتغ ریتأثتحت
 ریتـأث  زین هاونی انتقال و جذب و هاتیمتابول ییجابجا فتوسنتز،

 و شـوند یم زیدرولیه تنش یط هانیپروتئ از ياریبس. رندیپذیم
 جینتـا  از وانـد تیم کل نیپروتئ غلظت در کاهش اساس، نیا بر

 اثـر  از یناش تواندیم کل نیپروتئ مقدار ل کاهشیدل .باشد تنش
 سـاختار  بـر ) ویداتیاکس ـ تـنش  ای ـ و هـا ونی ـ ژهی ـو اثر( يشور
 و سـنتز  يرهایمس به صدمه اثر در ای و آنها بیتخر و هانیپروتئ

 و DNAبـر   فعـال  يهاژنیاکس ریتأث. باشد نیپروتئ دیتول کاهش
RNA تـنش  طیشرا در هانیپروتئ سنتز کاهش لیلاد از تواندیم 
 ـو يهـا ژن شتریب انیب سبب تنش اما باشد،  کـه  شـود یم ـ ياژهی

 ـگ يسـازگار  به آنها محصولات  کمـک  نامسـاعد  طیشـرا  در اهی
 وجود زین کل نیپروتئ غلظت در شیافزا امکان نیبنابرا. کنندیم

 مـنس یزیدس ـ 6/1 به يشور سطح شیافزا با ).21و  7، 3( دارد
 يهـا پی ـژنوت در کـل  نیپـروتئ  مقـدار  در یکاهش ـ روند متر بر

 ـد G11 و G6ابلق،  نارنج روس،یپونس  ـ شـد،  دهی  ارقـام  در یول
 نیپـروتئ  مقـدار  در شیافـزا  G13کامکوات و  ن،یماندرکلئوپاترا

 و دی ـجد يهـا نیپـروتئ  يالقا لیدلبه دیشا داشت که وجود کل
  اند.شده کیتحر تنش یط که باشد ياژهیو يهاژن انیب

  سموتازید دیسوپر اکس میآنز تیفعال
 و ژنوتیـپ  شـوري،  سطوح میان %1 سطح در داريمعنی تفاوت

 سموتازید دیسوپر اکس میآنز تیخصوص فعال در آنها متقابل اثر
 برابـر  در اهیگ یدفاع سد نیاول سموتازید دیده شد. سوپر اکسید

 بـا  قابلـه م در يبـارز  و یاساس ـ نقش و باشدیم ویداتیاکس تنش
 يتوکنـدر یم در میآنـز  نی ـا). 37( دارد ژنیاکس ـ فعال يهاگونه
 از يریجلـوگ  باعث داز،یپراکس ونیگلوتات با همراه و شده دیتول
 یدر پژوهش ـ. شـود یم ـ يتوکندریم غشاء بیتخر و شیدایاکس

 لی ـدلبـه  کـه  ویداتیاکس يهاتنش به تحمل نیب ییبالا یهمبستگ
 يهـا میآنز غلظت در شیافزا و شودیم جادیا یطیمح يهاتنش
 در). 1( دسـت آمـد  بـه  فتوسـنتزکننده  اهـان یگ در دانیاکس ـیآنت

 انگـور  و) 14( مرکبـات  نهـال  يرو بـر  شده انجام يهاپژوهش
 ،یط ـیمح نامسـاعد  طیشـرا  از یناش ویداتیاکس تنش تحت) 29(

 ـب کـه  دیگرد گزارش سموتازید دیسوپر اکس میآنز شیافزا  انگری
 مطالعات در. باشدیم اهانیگ یحفاظت ستمیس در میآنز نیا نقش

 شیافـزا  باعـث  يشـور  تـنش  ترنج،یس زویکار بر گرفته صورت
ــفعال ــز تی ــفعال). 2( شــد SOD میآن  و هــاشــهیر در SOD تی

 قابـل  شیافـزا  يشـور  تـنش  اثر در مرکبات درختان يهاشاخه
 پـس  روز سه تا کی تنها میآنز نیا ژهیو تیفعال. ابدییم یتوجه

 و ملاحظـه  قابـل  شیافـزا  هـا شـه یر در يشـور  تـنش  لاعما از
 مولـد  يهـا میآنز توسط 2O2H دیتول ).2( کندیم دایپ يداریمعن

  اسـت  ممکن این بر علاوه گردد،می غشاء آسیب سبب پراکسید
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 کالیراد لیتشک و داده واکنش 2O2H با دیسوپراکس يهاکالیراد
 ـ يشـتر یب صـدمات  بـه  منجـر  کـه  بدهد لیدروکسیه  غشـاء  هب
د یسوپر اکس همانند 2O2H يگرهاجارو تیفعال شیافزا. شودیم
 تواننـد یم دازیپراکس و کاتالاز داز،یپراکسآسکوربات  سموتاز،ید
 بکاهند لیدروکسیه يهاکالیراد لیتشک از 2O2H بردن نیب از با
 براسـاس  فقـط  يشور برابر در مقاومت تیخصوص ).28و  19(

 گـرفتن  نظـر  در بـا  ،یدانیاکس ـیآنت ـ يهـا مینزآ تیفعال شیافزا
 رسـد یم نظربه ياساده روش و،یداتیاکس تنش دهیچیپ سمیمتابول
  ).25( افتد یم اتفاق یعال اهانیگ در معمولاً که
  

  دازیپراکس آسکوربات آنزیم
 متقابـل  اثر و شوري سطوح و هاژنوتیپ ج نشان داد که میانینتا
 میآنز تیفعال زانیم نهیزم در %1 سطح در داريمعنی تفاوت آنها

 يشـور  مختلف يهاغلظت و دارد وجود دازیپراکس آسکوربات
 همـه  در دازیپراکس ـ آسـکوربات  آنـزیم  فعالیـت  در رییتغ سبب
 قابـل  شیافـزا  يشـور  طیشـرا  در ROS دی ـتول .شـد  هاپیژنوت
 هـا غشاء به که شیافزا نیا از حاصل خسارت و ابدییم یتوجه
 یسـلول  تیسم جادیا يبرا ياعمده عامل تواندیم شودیم وارد

 بـا  مقابلـه  يبـرا  اهانیگ). 2( باشد مرکبات در يشور از حاصله
 بـالا  یکـارائ  با یدفاع ستمیس يدارا شده، جادیا ویداتیاکس تنش

 ـ از را آزاد يهـا کالیراد تواندیم که هستند  یخنث ـ ای ـ بـرده  نیب
 یاصـل  يدهایپراکس از یکی) APX( دازیپراکس آسکوربات. کنند
 ـتما لحـاظ بـه  و باشدیم 2O2H از یزدائتیسم در  کـه  ادی ـز لی

 مصـرف  مـورد  کـه  را یدروژنیهد یپراکس دارد، 2O2H به نسبت
 بـار  نیاول میآنز نیا تیفعال. کندیم یخنث ردیگینم قرار کاتالاز

 شـد  شـناخته  آسکوربات ونیگلوتات چرخه در و کلروپلاست در
 که شد مشخص مرکبات يرو شده انجام مطالعه در). 31و  16(

 در APX میآنـز  تی ـفعال در يداریمعن ـ شیافـزا  سـبب  يشور
 دازیپراکس ـآسـکوربات  کـه  رسـد یم ـ نظـر به و شودیم مرکبات

 ).35( باشد مرکبات در يشور تحمل نییتع يبرا يدیکل یمیآنز
 هـا پی ـژنوت اکثـر  در متـر بـر  منس یزیدس 6/1 يشور سطح در
 در شیافزا نیشتریب. شد مشاهده APX میآنز تیفعال در شیافزا

 جینتـا  بـود.  روسیپونس در میآنز تیفعال نیکمتر و G9 پیژنوت
متحمـل   ارقـام  در APX میآنـز  شیافزا که دهدیم نشان حاصل
 است بوده روسیپونس مثل حساس ارقام از شتریب کلئوپاترا مانند
 در مــؤثرتر یمــیآنز ســتمیس وجــود انگریــب توانــدیمــ نیــا کــه

  .باشد ژنیاکس آزاد يهاکالیراد سمیمتابول
  
  يریگجهینت
 ـم دهـد یم ـ نشـان  آمـده دسـت  به جینتا  در يتحمـل شـور   زانی

 ـگامتوف نسـل  بـوده و  متفاوت مرکبات مختلف يهاپیژنوت  تی
 نی ـا دهـد. یالعمل نشـان م ـ عکس يشور تنش برابر در زین اهیگ
 ریسا مانند اه مرکباتیدر گ گردهن مطلب است که دانه یانگر ایب

 يهـا سـم یمکان و یک ـیژنت اطلاعـات  توانـد یم یاهیگ يهابافت
 داشـته  را خـود  گـرده  لوله رشد و یزنجوانه به مربوط یمولکول
 در گـرده دانـه  یزنجوانه درصد در داریمعن تفاوت وجود. باشد

 در توانـد یم اهیگ تیگامتوف نسل که داد نشان يشور به واکنش
  قـرار  اسـتفاده  مـورد  يشـور  تـنش  بـه  نسـبت  هـا گونه یابیارز
  . ردیبگ

 حـائز  موضوع نیا آمده دستبه جینتا به توجه در مجموع با  
ر ی ـغ يهـا تـنش  بـه  اهیگ تیگامتوف نسل پاسخ که است تیاهم
 نســل واکــنش توانــدین پــژوهش)، مــیــدر ا ي(شــور یســتیز

 یابی ـارز و کنـد  مشـخص  هـا تـنش  نیا برابر در را تیاسپوروف
 يهـا در برنامه هیاول يغربالگر کانام مرکبات، گرده دانه واکنش

 متحمـل  و حسـاس  مرکبـات  ناشـناخته  هـاي پیو ژنوت ينژادبه
  .آوردمی فراهم را يشور

  
  يسپاسگزار

بـا  افتـه  ی انی ـنامه و پروژه تحقیقاتی پاانیاین مقاله برگرفته از پا
پژوهشـکده مرکبـات و    6/12/90مورخ  40140شماره فروست 

امسر) است کـه از حمایـت مـالی آن    (ر يریگرمسمهین يهاوهیم
  شود.مجموعه قدردانی می
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