
 

شمال  های شبه پرتقال دراثر دمای پایین بر خصوصیات فیزیولوژی و بیوشیمیایی برخی ژنوتیپ

 کشور

 
 4یحیی تاجور -3احمد نظامی -2حمیدرضا خزاعی -*1صالح محمدی

 12/10/1395تاریخ دریافت: 

 08/06/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

پذیری به تنش دمای پایین در شرایط محیطی کنتررل  ذا در این مطالعه میزان آسیبل، پرتقال از محصولات باغی حساس به تنش دمای پایین بوده
( رقم حساس )پرشین لایرم( و رقرم   1-6بومی شبه پرتقال )شماره  درجه سیلسیوس( در شش ژنوتیپ -6و  -3، 0، 3شده نسبت به سطوح تیمار دمای )

هرا  کتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. نتایج حاصل از تجزیره واریراند داده  مقاوم )انشو( مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش به صورت فا
اکسیدانی، نشت یرونی، آبگزیردگی،   های پراکسیداسیون لیپید، پرولین، ظرفیت آنتیبیانگر آن بود که تیمارهای دما، ژنوتیپ و اثر متقابل این دو در صفت

دار شرد. برر صرفات    ثیر عامل ساده ژنوتیپ معنری أمحلول تنها تحت ت ت. این در حالی است که کربوهیدراتدار بوده اسو کلروفیل کل معنی a کلروفیل
درصد(، نشت یرونی   33/99گزیدگی )دار نداشت. بیشترین مقدار آبثیر معنیأو کارتنوئید نیز هیچ یک از تیمارهای اعمال شده ت b های کلروفیلرنگدانه

درجره   -6تر برگ( در شراهد حسراس پرشرین لایرم در دمرای      میکروگرم درگرم وزن   33/3 داسیون لیپید )با میانگیندرصد( و واکنش پراکسی 63/91)
( نیز در شاهد متحمرل  %36/73اکسیدانی )تر برگ( و ظرفیت آنتیگرم در گرم وزنمیلی 01/32سیلسیوس ثبت گردید. در مقابل، بیشترین مقدار پرولین )

های بومی شبه پرتقال مورد بررسی در این پژوهش تحت شرایط ترنش دمرای پرایین نیرز     سیوس ثبت گردید. در بین ژنوتیپدرجه سل -3انشو در دمای 
بومی شبه پرتقال شماره یک در مقابل کاهش دما پایداری بهتر داشت.  های متفاوتی مشاهد شد. بر این اساس بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیپواکنش

در جایگاه  6گیری شده، ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره های شبه پرتقال مورد مطالعه، در اغلب صفات تخریبی اندازهدر بین ژنوتیپاین در حالی بود که 

ها در معرض تنش سرما افزایش مالون دی آلدهید را بره  وتیپسرشاخه ژنقرار گرفتن . لایم قرار داشتآماری مشابه و یا نزدیک به شاهد حساس پرشین
های اکسیداتیو تجمع ترکیبات آنتی اکسیدانی مانند سوپراکسرید دیسرموتاز، گلوتراتیون پراکسریداز و     به دلیل افزایش فعالیت شرایطل داشت. در این دنبا

 کاتالاز افزایش یافت.
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( کره  10ترین محصولات باغبانی دنیا مرکبات است )ی از مهمیک
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 5یمه گرمسیری و متعلق به خرانواده روتاسره  جزء محصولات مناطق ن
بوده که اغلب گیاهان تجاری موجود در این خانواده به دلیرل همیشره   

 (.29سبز بودن، حساس به تنش دمای پایین هستند )
های غیر زیستی اسرت کره از اثررات    تنش دمای پایین جزء تنش
 ترروان برره اخررتلال در فتوسررنتز، تجمررع منفرری آن بررر گیاهرران مرری 

های های آزاد اکسیژن، آسیب به غشاء سلولی، تخریب رنگدانهکالرادی
(. یکری از اثررات منفری    28گیاهی و اسیدهای نوکلوئیک، اشاره کرد )

الکتررون در عررض غشراء     یند انتقالآتنش دمای پایین، اختلال در فر
های آزاد اکسیژن شده کره  لتیلاکوئید بوده که منجر به تجمع رادیکا

هرای گیراهی و پراکسیداسریون لیپردهای     کلروفیرل  تواند، تخریبمی
 (.31و  16غشایی را به همراه داشته باشد )
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هرای فعرال   هرایی کره در حررور انرواد رادیکرال     یکی از واکنش
کند پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی است که اکسیژن سرعت پیدا می

( 24شرود ) مری  (MDA)دآلدئیرد  باعث تولید آلدئیدهایی مثرل مرالون  
های متیل اسیدهای چرب توانند با گروههای فعال اکسیژن میالرادیک

های فعرال اسرید چررب تولیرد     غیر اشباد وارد واکنش شده و رادیکال
گر بروده کره قرادر بره     های شکل گرفته بسیار واکنشنمایند. رادیکال
باشند. تداوم این ای پراکسیداسیون لیپید میهای زنجیرهشرود واکنش

ها از هم گسیختگی ساختار غشاء و خروج آب و یونوضعیت موجب از 
(.مطالعه انجام گرفته برر روی برخری از ارقرام ترا      6شود )سلول می

مشخص کرد که با کاهش دما پراکسیداسیون غشرا و   (27) ( و انار17)
 . نشت یونی افزایش یافت

کننرد ترا از طریرق    در شرایط ذکر شده برخی گیاهران سرعی مری   
هررررای فیزیولرررروژیکی و بکررررارگیری نرررردهایتغییراترررری در فرای

(. یکری از مسرائل   29اکسیدانی، بقاء خویش را حفظ کنند )آنتیسیستم
مطرح سازگاری در زمان وقود ترنش یخبنردان، حفرظ محتروی آب و     
جلوگیری از انجماد سیتوپلاست بروده کره عمومراً گیاهران از طریرق      

ذکرر شرده   افزایش پرولین و کربوهیدرات سعی در مقابلره برا چرالش    
مقدار پرولین آزاد در بسیاری از گیاهان در واکنش بره  (. 21نمایند )می

تنش های محیطی مانند تنش سرما و خشکی افزایش می یابد و ایرن  
تواند برر  مقاومرت مراده گیراهی تحرت ترنش       واکنش فیزیولوژی می

تاثیرگذار باشد. در گرزار  علمری نقرش عمرده پررولین در پایرداری       
ش را به تاثیر این اسیدآمینه بر پتانسل اسمزی مرتبط گیاهان تحت تن

هرای محلرول   دانستند. افزایش مقاومت به سرما با مقدار کربوهیردرات 
های انجرام شرده در   (. بر این اساس در پژوهش1نیز در ارتباط است )

( ایرن گونره عنروان شرده     31نار و مرکبات )اآبیاری سیب مدیریت کم
ا تاثیرگذاری بر افرزایش تولیرد ترکیبرات    آبیاری باست که مدیریت کم

موثر بر پتانسیل اسمزی توانسته بر سازگاری بیشرتر آنهرا نسربت بره     
تنش دمای پایین، موثر باشد اینگونه گزار  شرده اسرت کره تجمرع     

های محلول و اسیدآمینه پرولین بره سربب تلغریظ شریره     کربوهیدرات
توای آب گیاهی سلولی، دمای انجماد را کاهش داده و باعث حفظ مح

شوند. سازگاری به سرما موجرب  و افزایش مقاومت به دمای پایین می
طور مثبت با ظرفیت شود که این ترکیبات بهتجمع ترکیبات فنولی می

 (.17اکسیدانی گیاه ارتباط دارد )آنتی
های فیزیولوژیکی بیان شده، برخی صفات وجود علاوه بر شاخص
ورفولرروژی در ارزیررابی میررزان تواننررد برره صررورت مداشررته کرره مرری

پذیری گیاهان تحت تنش یخبندان، مورد اسرتفاده قررار گیرنرد    آسیب
گزیدگی بررگ در  توان به آب(. از جمله این صفات در مرکبات می29)

زمان تنزل دما و یا تغییر رنگ این اندام بعد از وقود تنش اشاره داشت 
(30.) 

( در 1392و  1386ال )سر  یخبندان تنش ایدوره وقود به توجه با

 ضررورت  اجتماعی، و اقتصادی فراوان هایچالش بروز شمال کشور و
 بره  نظرر . می رسد نظر به الزامی خسارت این کاهش زمینه در فعالیت
 به گونهاین( بودن ژن پلی) پایین دمای تنش به تحمل ژنتیکی ماهیت
غربالگری ارقام برومی برر اسراس مقاومرت بره سررما و        رسدمی نظر
ناخت سازوکارهای درگیر در آن با هدف انتخاب ارقام مناسب یکری  ش

زراعری مرکبرات در   نرژادی و بره  های بره های مهم در برنامهاز اولویت
گرمسرریری اسررت. اسررتفاده از ارقررام مقرراوم یکرری از   منرراطق نیمرره

هزینه برای تولید پایدار در هر منطقه اسرت.  راهکردهای منطقی و کم
 مناسرب،  زراعری بره  هرای فعالیرت  انجام و ملمتح ژنوتیپ انتخاب که
تنرود   وجرود  به توجه با .واقع گردد موثر این آسیب تعدیل در تواندمی

هردف از اجررای ایرن پرژوهش،      کشور، بومی مرکبات در هایژنوتیپ
های بومی پرتقال در مقابل تنش پذیری ژنوتیپشناسایی میزان تحمل

 دمای پایین در شمال کشور است.

 

 هاروشمواد و 

در ایسرتگاه سرتادی    1393 - 94های این آزمایش سال طی سال
گرمسیری شهر رامسرر برا هردف    های نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه

تعیین میزان تحمل به دمای پایین شش ژنوتیپ بومی شبه پرتقال در 
در مقایسه با شراهد متحمرل انشرو و    ، (-6، -3، 0، 3سطح دمایی ) 4

تنش دمای پایین( اجرا شرد. بره ایرن منظرور     حساس پرشین لایم )به 
های زیر از کلکسیون ذخائر ژرم پلاسم مرکبرات  مواد گیاهی با ویژگی

)ایسرتگاه کتررا( مسرتقر بروده،      شمال کشور که در شهرستان تنکرابن 
متر طی سره مرحلره در   سانتی 30ساله برگدار به طول های یکشاخه

گرذاری، درون  ز علامرت نیمه دوم آذر، دی و بهمن ماه تهیه و پرد ا 
 قرار گرفته شد. 1دستگاه فریزر ترموگرادیان

یا شبه تامسون: عادت رشدی پخش و گسرترده، شرکل   1ژنوتیپ 
ها ساده با پهنرگ بیرری   های متراکم است و برگتاج کروی با شاخه

شکل، حاشیه پهنک صاف، نو  باریک و دارای گوشروار  باریرک و   
گررم و طرول    3/238نوتیرپ براوزن   های این ژباشند. میوهکشیده می

برچه بوده که بطور  12متر دارای میلی 53/82متر و قطر میلی 66/73
 باشد.بذر دارند و رنگ گوشت در زمان رسیدن نارنجی می 11میانگین 

یا شبه خونی: عادت رشدی پخش و گسترده، شکل تاج  2ژنوتیپ 
بیرری  هرا سراده و پهنرک    کروی با تراکم شاخه متوسط است. بررگ 

باشرند.  شکل، حاشیه پهنک صاف، نو  باریک و بدون گوشوار  می
متر میلی 59/49گرم و طول میوه  14/288های این ژنوتیپ وزن میوه
برچه بدون برذر در هرر میروه     11باشد. متر میمیلی 56/54و قطر آن 

 قرمز است. -وجود دارد و رنگ گوشت در زمان رسیدن نارنجی
ال: عادت رشدی پخش و گسرترده، شرکل   یا شبه پرتق 3ژنوتیپ 

                                                           
1- Thermo gradient freezer 
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هرا سراده و بیرری شرکل برا      تاج پهن با تراکم شاخه کم است. بررگ 
باشرند. وزن  حاشیه صاف و دارای گوشوار  باریک و مثلثی شکل می

مترر  میلی 78/70متر و قطر میلی 32/71گرم و طول آنها  7/140 میوه
رنرگ گوشرت در    برذر دارد و  1-4برچه و تعداد  10باشد. هر میوه می

 زمان رسیدن نارنجی است. 
یا شبه پرتقال محلری: عرادت رشردی پخرش و      4ژنوتیپ شماره 

هرا سراده و   گسترده، شکل تاج پهن و تراکم شاخه متوسط است. برگ
بیری شکل با حاشیه صاف و نو  تیز همراه با گوشروار  باریرک و   

مترر و  میلری  94/64گرم و طول  42/174باشند. وزن میوه کشیده می
بذر در  10-19برچه و  10-14باشد که تعداد متر میمیلی 28/73قطر 

 هر میوه وجود دارد و رنگ گوشت در زمان رسیدن نارنجی است. 

یا شبه خونی: عادت رشردی پخرش و گسرترده،     5ژنوتیپ شماره 
ها ساده و بیری شرکل،  شکل تاج پهن با تراکم شاخه کم است. برگ

دارای گوشروار  برا پهنرای متوسرط و      حاشیه صاف، نو  باریرک و 
میلری  22/64گرم و طرول   86/135باشند. وزن میوه مثلثی شکل می
بذر در  1-4برچه و تعداد  10-14متر است که میلی 15/65متر و قطر 

قرمرز   -هر میوه وجود دارد و رنگ گوشت در زمران رسریدن نرارنجی   
 است. 

ش و گسرترده،  یا شبه والنسیا: عادت رشدی پخر  6ژنوتیپ شماره 
ها ساده و بیری شکل، ها متراکم است. برگشکل تاج کروی و شاخه

حاشیه صاف، نرو  باریرک و دارای گوشروار  چسربیده و باریرک و      
متر میلی 95/66گرم و طول میوه  64/146باشند. وزن میوه کشیده می
بذر در هر میوه وجرود   11برچه و  12متر است که میلی 74/68و قطر 
 نگ گوشت در زمان رسیدن زرد است.  دارد و ر

 سلسریوس برود.  درجره   6شرود کاهش دمای دسرتگاه از دمرای   
کاهش دمای دستگاه یک درجه سلسیوس به ازای هر ساعت بود کره  

سراعت در   3هرا بره مردت    پد از رسیدن به هر تیمار دمرایی، نمونره  
سراعت(   3دماهای ذکر شده نگهداری و پد از اتمام این دوره زمانی )

گیری صفات انجام گردید. با توجه به ماهیرت  برداری برای اندازهنمونه
گزیدگی برگ، بلافاصله بعد از یونی و آب چون نشتبروز علائمی هم

های ذکر شده بررسی شدند. برر ایرن اسراس    هر تیمار دمایی، شاخص
گزیرده پشرت بررگ نسربت بره      گزیدگی برگ با محاسبه سطح آبآب

از  AM300سرنج بررگ )مردل    طحز دستگاه سر سطح کل با استفاده ا
(. سنجش نشرت یرونی   26انگلستان( بر اساس درصد محاسبه گردید )

( بررسی شد. 22نیز با استفاده از رو  ارائه شده مکالم و مگ دونالد )
گیری صفاتی همچون پررولین، کربوهیردرات محلرول،    به منظور اندازه

غشاء در مراحل بعرد از   های گیاهی و پراکسیداسیون لیپیدهایرنگدانه
 -80ها را سریعاً در ازت مایع، منجمرد و سرپد در فریرزر   تنش، نمونه

گیرری  لسیوس نگهداری و سپد در مراحل بعدی مورد انردازه س درجه
 قرار گرفتند. 

( سرنجش  8آمینه پرولین بر اساس رو  بیتد و همکراران ) اسید
همکراران،  شد. پراکسیداسیون لیپیدهای غشرا طبرق رو  کرامپوز و    

آلدهید تولید شده )در اثر آسریب بره غشرا( و    دیبراساس غلظت مالون
سپد واکنش آن با تیوباربیوتیک اسید که ترکیب رنگی تیوباربیوتیک 

(. مقردار  9گردید )گیری دهد، اندازهآلدهید تشکیل میدیمالون -اسید
( مرورد  14) ظرفیت آنتی اکسیدانی مطابق رو  فرولکی و فرانسرید  

گیرری قنردهای محلرول نیرز برا      استخراج و اندازه ی قرار گرفت.بررس
( انجررام پررذیرفت. سررنجش میررزان  23) اسررتفاده از رو  اوموکررولی

 گیری شد. ( اندازه4کلروفیل و کاروتنوئید مطابق رو  آرنون )
 

 تجزیه آماری

های حاصل از این پژوهش بر مبنرای آزمرایش فاکتوریرل در    داده
ی واریراند و سرپد   تکررار تجزیره   3فی برا  قالب طرح کاملاً تصراد 

افرزار  درصد از طریق نرم 5ها از طریق آزمون توکی در سطح میانگین
SAS .مقایسه شدند 
 

 نتایج و بحث

( بیرانگر آن برود   1 ها )جردول نتایج حاصل از تجزیه واریاند داده
هررای کرره تیمارهررای دمررا، ژنوتیررپ و اثررر متقابررل ایررن دو در صررفت

اکسریدانی، نشرت یرونی،    یپید، پرولین، ظرفیرت آنتری  پراکسیداسیون ل
دار بوده است. این در حالی و کلروفیل کل معنی a آبگزیدگی، کلروفیل
ثیر عامرل سراده ژنوتیرپ    أمحلول تنها تحرت تر   است که کربوهیدرات

و کارتنوئید نیز هیچ  b های کلروفیلدار گردید. بر صفات رنگدانهمعنی
 دار نداشت.ثیر معنیأت یک از تیمارهای اعمال شده
( بیرانگر  2 )جدول گزیدگیهای حاصل از آبمقایسه میانگین داده

که مقدار این صفت با توجه به نود ژنوتیپ با تنزل دما افزایش آن بود 
گرراد کمتررین میرزان    درجره سرانتی   -6که در دمای داشت. به طوری

دمای ذکر گزیدگی برگ در شاهد انشو ثبت شد. در نقطه مقابل در آب
هرای شراهد حسراس    گزدیگی برگ در نمونره شده، بیشترین مقدار آب

های مورد مطالعه در دمرای  لایم مشاهده گردید. در بین ژنوتیپپرشین
های متفاوتی ملاحظه شد بره طروری  گراد نیز واکنشدرجه سانتی -6

درصرد نسربت بره     27/28گزیدگی با میانگین آب 1که ژنوتیپ شماره 
گزیدگی های بومی شبه پرتقال دیگر در این پژوهش، آبسایر ژنوتیپ

هررای بررومی شرربه کمترر داشررت. ایررن در حررالی بررود کرره در ژنوتیررپ 
های مورد بررسی در این پژوهش، بیشترین مقردار ایرن صرفت    پرتقال
ثبرت   6در ژنوتیپ برومی شربه پرتقرال شرماره      درصد بود که 27/48

ثیر تنش یخبندان بر أ(. گزار  مشابهی در خصوص ت2 گردید )جدول
( و ارقرام حسراس مرکبرات    20گزیدگی برگ گیاهچه بذری هلرو ) آب
 ( ارائه شده که مطابق نتایج این پژوهش است.30)
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شبه پرتقال  هایبر درصد  آب گزیدگی برگ ژنوتیپ ژنوتیپ × مقایسه میانگین اثر متقابل دما -2جدول     
Table 2- Interaction effect of temperature × getotype on water soaking percentage of semi-orange genotypes leaves 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 دما

Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 

 شاهد متحمل
Resistant Control 

 

0.00D 0i 0i 0i 0i 0i 0i 0i 0i 3 

2.60C 0i 5.27hi 0i 0i 5.27hi 5.27hi 5hi 0i 0 

14.20B 5.27hi 20.27f 5.27hi 5.27hi 12.27g 15.27fg 50b 0i -3 

42.62A 28.27e 42.27cd 46.27bc 32.27e 38.27d 48.27b 99.33a 6h -6 

 8.39D 16.95B 12.89C 9.39D 13.95C 17.20B 38.58A 1.5E 
 میانگین
Mean 

دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات ساده(آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5حروف مشتر  در سطح های دارای در هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

که با توجه به نود ( نشان داد 3)جدولمقایسه میانگین نشت یونی 
گراد رخ داد. به سانتی -6ژنوتیپ، بیشترین میزان این صفت در دمای 

گراد کمترین میرزان نشرت یرونی    درجه سانتی -6که در دمای طوری
درصد( در شاهد انشو ثبت شد. در نقطه مقابل بیشرترین   55/13برگ )

هرای شراهد حسراس    درصد( در نمونه 63/91مقدار نشت یونی برگ )
هرای برومی شربه پرتقرال     لایم ملاحظه گردید. در بین ژنوتیپپرشین

های متفاوتی مشراهد شرد.   شدرجه نیز واکن -6مورد مطالعه در دمای 
درصد نشت  50/41با  1که ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره به طوری

های بومی شبه پرتقرال مرورد مطالعره در    یونی نسبت به سایر ژنوتیپ
پژوهش، نشرت یرونی کمترر داشرت. ایرن در حرالی برود کره در          این

های بومی شبه پرتقال مورد بررسی در این پژوهش، بیشرترین  ژنوتیپ
درصد بود که در ژنوتیپ بومی شربه پرتقرال    11/81مقدار نشت یونی 

(. در خصروص اثررات کراهش دمرا در     3 ثبت گردید )جردول  6شماره 
تروان بره   ارائه شده کره مری   های متعددییونی گزار  افزایش نشت

( و 15مطالعات صورت گرفته روی گیاهچه مکزیکن لایم در مرکبات )
اشراره   (7) درختان زیتون تحت شرایط کنتررل شرده ترنش یخبنردان    

 توان اینگزیدگی مییونی و آب زمان نشتداشت. در توجیه وقود هم
طریرق  توانرد از  گونه استدلال داشت که احتمالاً وقرود یخبنردان مری   

یونی، موجب خروج آب از درون سلول به فرای بیررون   افزایش نشت
گزیردگی بررگ نیرز قابرل     شده که در چنین وضعیتی برروز پدیرده آب  
یرونی و پدیرده    زمران نشرت  ملاحظه خواهد بود. بنابراین افزایش هرم 

توانرد  های مورد مطالعه در این پژوهش نیز میگزیدگی برگ نمونهآب
 استدلال باشد.  یید کننده اینأت

 

   شبه پرتقال  هاییزان نشت یونی )درصد( ژنوتیپم بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -3جدول 

Table 3- Interaction effect of temperature × getotype on electrolyte leakage (percent) of of semi-orange genotypes  

 

نمیانگی  

 Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما
Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 

 شاهد متحمل
Resistant 

Control 
 

8.13D 8.39j-m 8.60j-m 8.07kllm 7.94klm 7.63klm 8.60j-m 8.88j-m 6.97m 3 
9.50C 8.72j-m 10.62h-l 9.01j-m 8klm 10.95h-k 11.58hij 9.75i-m 7.42lm 0 
17.12B 11.74hij 39.80e 12.72hi 11.50hij 17.79f 18.52f 16.33fg 8.56j-m -3 
57.66A 41.50e 68.52c 71.83c 45.29d 47.85d 81.11b 91.63a 13.55gh -6 

 17.58E 31.88A 25.40C 18.18E 21.05D 29.95B 31.65A 9.12F 
 میانگین

Mean 
دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات ساده(آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5ح های دارای حروف مشتر  در سطدر هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

ب تنش دمای پایین پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء از علائم تخری
اسررت کرره در ایررن پررژوهش بررا توجرره برره نررود ژنوتیررپ بیشررترین   

گراد ثبت گرردد. از ایرن   درجه سانتی -6پراکسیداسیون لیپید در دمای 
هرای مرورد مطالعره در ایرن دمرا      های ژنوتیپرو مقایسه میانگین داده
میکروگررم   78/0( کمترین میزان واکرنش )برا   4 نشان داد که )جدول

آلدئید درگرم در وزن تر برگ( مربوط به شاهد مقاوم انشو برود.  دمالون
برا   1بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیرپ برومی شربه پرتقرال شرماره      

دآلدئیرد در  میکروگرم در گرم وزن تر برگ مرالون  12/1میانگین تولید 
 33/3جایگاه بعردی قررار گرفرت. بیشرترین میرزان ایرن صرفت نیرز         

برگ مالون دآلدئید بود که در شاهد حسراس   ترگرم در گرم وزنمیکرو
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هرای برومی شربه پرتقرال نیرز      پرشین لایم ثبت شد. در بین ژنوتیرپ 
میکروگرم  56/2 ،6میزان این صفت در ژنوتیپ شماره ملاحظه گردید 

در گرم وزن تر برگ بوده که از نظر رتبه آماری، قبل از شاهد حساس 
باط خسرارت ترنش دمرای    های متعددی به ارتقرار گرفت. در پژوهش

غشاء اشاره شده کره در ایرن   پایین و افزایش پراکسیداسیون لیپیدهای
(، عناب 31های انجام شده روی ارقام انگور )توان به پژوهشزمینه می

 ( اشاره داشت.9( و قهوه )15)

 
های شبه ء )میکروگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپمیزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا بر ژنوتیپ × مقایسه میانگین اثر متقابل دما -4جدول 

   پرتقال 
Table 4- Interaction effect of temperature × getotype on lipid peroxidation of semi-orange genotypes  

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما

Temprature(°C) 1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 

متحمل شاهد  
Resistant Control 

 
0.81C 0.83f-i 0.82f-i 0.86f-i 0.87f-i 0.88f-i 0.86f-i 0.81g-i 0.59i 3 

0.89C 0.82f-i 0.87f-i 0.91f-i 0.89f-i 0.89f-i 1.12e-h 0.98e-i 0.69i 0 

1.36B 0.93e-i 1.20efg 1.23ef 1.33e 1.22efg 1.87d 2.34bc 0.78hi -3 

2.11A 1.12e-h 2.41bc 2.45bc 2.11cd 2.15bcd 2.56b 3.33a 0.78hi -6 

 0.92D 1.32C 1.36C 1.3C      1.28C 1.60B 1.86A 0.71E 
 میانگین
Mean 

ثرات ساده(دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اآزمون توکی اختلاف معنیدرصد  5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test 
 

ثیر اثر متقابل ژنوتیپ أدر پژوهش مذکور صفت پرولین نیز تحت ت
هرا بیرانگر آن   (. لذا مقایسره میرانگین داده  5 و دمای پایین بود )جدول

میزان این اسیدآمینه رو  گرادسانتیدرجه  -3کاهش دما تا  است که با
گرراد میرزان ایرن    سرانتی  درجه -6به افزایش نهاد و مجدداً در دمای 

اسیدآمینه قدری تنزل داشت. بر این اساس بیشترین پرولین، متعلق به 
گرم در گرم وزن تر برگ( در دمرای  میلی 01/32شاهد متحمل انشو )

د بود. پد از آن ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شرماره  گرادرجه سانتی -3
گرم در گرم وزن تر برگ پرولین در رتبره دوم  میلی 62/19با مقدار  1

گراد مقردار اسریدآمینه پررولین در    درجه سانتی 3قرار داشت. در دمای 
تررین سرطح برود. برر ایرن اسراس در برین        ها در پرایین تمامی نمونه

با میانگین  2پ بومی شبه پرتقال شماره های مورد مطالعه، ژنوتینمونه

گرم در گرم وزن تر برگ کمترین میزان ایرن  میلی 29/5تولید پرولین 
که از نظر صرفت ذکرر شرده    صفت را به خود اختصاص داد. به طوری

گررم در گررم   میلی 73/8شاهد حساس پرشین لایم )با میانگین تولید 
واکرنش   2تقرال شرماره   وزن تر برگ( در مقابل ژنوتیپ بومی شبه پر

های علمی ارائه شده این گونه عنروان شرده   بهتری داشت. در گزار 
ثیرگذاری بر تنظیمات اسمزی أت تواند باآزاد می است که تجمع پرولین
سرازی  بت بره متحمرل  های آزاد، نسسازی رادیکالو در مواقعی خنثی

و تحت (. در پژوهش انجام شده روی زردآل18و  5ثر گردد ) گیاهان م
تنش دمای پایین به اثر تجمع پرولین بر پایداری ایرن درخرت تحرت    
تنش دمای پایین اشاره شرده کره برا نترایج حاصرل از ایرن آزمرایش        

 (.1مطابقت دارد )
 

 های شبه پرتقالگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپمیزان پرولین) میلی بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -5 جدول
Table 5- Interaction effect of temperature × getotype on proline of semi-orange genotypes 

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 دما

Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 شاهد متحمل
resistant 

Control 
7.33D 6.40pq 5.29q 7.27n-q 7.17opq 7.29n-q 7.62nop 8.73l-o 8.89k-o 3 

9.83C 7.29n-q 6.43pq 9.44j-n 9.93j-m 8.25m-p 9.17j-o 10.76i-l 17.37d 0 

18.01A 19.62c 14.84e-h 13.73fgh 17.40dc 16.27de 12.73hi 17.49dc 32.01a -3 

16.11B 17.40dc 12.95ghi 11.21ij 15.51def 15.11efg 11.10ijk 16.40de 29.17b -6 

 12.68 B 9.88D 10.41 D 12.50CB 11.73 C 10.16D 13.34 B 21.86 A 
 میانگین
Mean 

دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین
 ساده(

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
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مقایسه میانگین اثر متقابل تنش دمای پایین و ژنوتیپ بر ظرفیت 

( نشان داد که با توجه به نود ژنوتیپ، ظرفیت 6اکسیدانی )جدول آنتی
اکسیدانی با تنزل دما افزایش یافت. به طوری کره رونرد افرزایش    آنتی

از ایرن رو  . گرراد ادامره داشرت   سرانتی  درجره  -3این صفت تا دمرای  
درصد بود که در شراهد   36/73اکسیدانی بیشترین میزان ظرفیت آنتی
گرراد ثبرت گردیرد. بعرد از آن     درجه سانتی -3متحمل انشو در دمای 

درصررد ظرفیررت  51/67بررا  1ژنوتیررپ بررومی شرربه پرتقررال شررماره  
کمتررین میرزان ظرفیرت    در رتبه بعردی قررار داشرت.     اکسیدانیآنتی
درصد بود که در ژنوتیپ بومی شبه پرتقرال   22/38 اکسیدانی نیزآنتی
ثبت شد که نسبت به نمونه شاهد حساس )پرشین لایم( نیرز   6شماره 

 تر قرار گرفت.در رتبه آماری پایین

 
 های شبه پرتقالژنوتیپ اکسیدانی )درصد(میزان ظرفیت آنتی بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -6جدول 

Table 6- Interaction effect of temperature × getotype on antioxidant capacity of semi-orange genotypes  

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما

Temperature(°C) 1 2 3 4 5 6 
 شاهد حساس

Sensitive Control 

 شاهد متحمل
Resistant 

Control 

33.92D 36.13d-h 33.38fgh 31.40gh 36.34d-h 34.02fgh 30.80h 33.97fgh 35.35e-h 3 
36.68C 39.80c-f 35.73e-h 33.75fgh 38.79c-g 36.47d-h 33.15fgh 35.51e-h 40.29c-f 0 

48.97A 67.51a 40.80c-f 38.82c-g 44.77c 42.45cde 38.22c-h 45.82c 73.36a -3 

45.09B 55.81b 38.29c-h 36.31d-h 41.79cde 39.47c-f 35.71e-h 43.71dc 69.63a -6 

 49.81B 
 میانگین
Mean 

35.07FE      40.42C 38.1DCE 34.47F 39.75DC 54.66A 
 میانگین
Mean 

 دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات ساده(آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

همانطور که قبلاً اشاره شد یکری از اثررات مخررب ترنش دمرای      
های فعال اکسریژن اسرت کره افرزایش ظرفیرت      پایین تجمع رادیکال

هرای مربوطره، در   سرازی رادیکرال  توانرد برا خنثری   اکسیدانی میآنتی
( بره طروری   25) ثر باشد محافظت گیاهان تحت تنش دمای پایین م

( و میروه نرارنگی انشرو در    19در پژوهش پایداری نهال زالزالرک ) که 
اکسریدانی  یت آنتری ( تحت تنش دمای پایین افزایش ظرف11مرکبات )

 یید کننده نتایج حاصل است.گزار  شده که تأ
یپ و بررهمکنش  ثیر سه عامل دما، ژنوتأتحت ت aصفت کلروفیل 

هرا نشران داد   دار گردید. بر این اساس مقایسه میرانگین داده آنها معنی
گرم در گرم وزن میلی 27/1( که کمترین میزان این رنگدانه 7)جدول 

گرراد در شراهد حسراس    درجره سرانتی   -6تر برگ بوده که در دمرای  
پرشین لایم مشاهده شد. پد از آن در بین ژنوتیپ های برومی شربه   

گرم در گررم  میلی 40/1با  4قال مورد مطالعه ژنوتیپ بومی شماره پرت
گرراد، مقردار کمترری از ایرن     درجه سرانتی  -3وزن تر برگ در دمای 

صفت را به خود اختصاص داده بود که از نظر آماری در جایگاه ماقبرل  
آخر )قبل از شاهد حساس پرشین لایم( قرار گرفرت. در نقطره مقابرل    

درجره   3در شاهد متحمل انشرو در دمرای    aوفیل بیشترین میزان کلر
هرای مرورد   گراد ثبت شد. در بین ژنوتیرپ برومی شربه پرتقرال    سانتی

مطالعه نیز مشاهده گردید که بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیپ بومی 
گررم  میلری  14/2گراد )درجه سانتی -6در دمای  1شبه پرتقال شماره 

های مورد مطالعه، محتروی  مونهدر گرم وزن تر برگ( نسبت به سایر ن

 کلروفیل بالاتری داشت. 
در مورد میزان کلروفیل کل نیز مشاهده گردید که شاهد متحمرل  

گراد بیشترین مقدار این صرفت را بره   انشو در دمای صفر درجه سانتی
 1خود اختصاص داده بود. پد از آن ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره 

گررم در گررم وزن ترر بررگ در     میلری  65/2با میانگین کلروفیل کرل  
جایگاه دوم قررار داشرت. در نقطره مقابرل کمتررین میرزان کلروفیرل        

گرم در گرم وزن تر بررگ برود کره در شراهد حسراس      میلی 69/1کل
گرراد مشراهده شرد. در برین     درجره سرانتی   -6پرشین لایم در دمای 

های بومی شبه پرتقال مورد مطالعه نیرز ملاحظره گردیرد کره     ژنوتیپ
میکروگرم در گرم وزن تر برگ( در  79/1کمترین مقدار کلروفیل کل )

گراد ثبت درجه سانتی -6در دمای  6ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره 
شد که از لحاظ آماری در جایگاه قبل از شاهد حسراس پرشرین لایرم    

 (.8قرار گرفت )جدول 

های مرورد نظرر مری   و کل در ژنوتیپ aکلروفیل  احتمالاً کاهش
ها در غشراء تیلاکوئیرد باشرند    تواند ناشی از اکسیداسیون این رنگدانه

لیپیرد )ناشری از افرزایش    (. به عبارت دیگر افزایش پراکسیداسیون12)
هرای  های فعال اکسیژن( بره مروازات کراهش رنگدانره    تجمع رادیکال
تواند توجیه کننده تفسیر فوق باشرد. در ارزیرابی واکرنش    کلروفیل می

های لیمو آب در مواجهه با تنش یخبندان، تخریب رنگدانههای دانهال
  .(13کلروفیل اشاره شده که با نتایج این آزمایش هماهنگی دارد )
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 های شبه پرتقالگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپ)میلی a میزان کلروفیل بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -7 جدول

Table 7- Interaction effect of temperature × getotype on chlorophyll a of semi-orange genotypes 

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 دما

Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 هد حساسشا
Sensitive Control 

 شاهد متحمل
resistant 

Control 

1.97A 2.03a-e 1.98a-e 1.96a-e 1.70c-f 1.78b-f 2.01a-e 1.89a-f 2.45a 3 

1.86BA 1.89a-f 1.91a-e 1.88a-f 1.55def 1.63def 2a-e 1.66def 2.33abc 0 
1.74B 1.73b-f 1.76b-f 1.74b-f 1.40ef 1.48ef 1.99ae 1.52def 2.34ab -3 

1.75B 2.14a-d 1.57def 1.55def 1.81b-f 1.88a-f 1.47ef 1.27f 2.32abc -6 

 1.95B 1.81CBD 1.78CBD 1.61D 1.69CD 1.87CB 1.58D 2.36A 
 میانگین
Mean 

(دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات سادهآزمون توکی اختلاف معنیدرصد  5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

 های شبه پرتقالگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپمیزان کلروفیل کل )میلی بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -8 جدول

Table 8- Interaction effect of temperature × getotype on total chlorophyll of semi-orange genotypes 

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما

Temperature(°C) 1 2 3 4 5 6 
 هد حساسشا

Sensitive Control 

 شاهد متحمل
resistant 

Control 

2.51A 2.63a-d 2.47a-f 2.44a-f 2.26a-f 2.32a-f 2.47a-f 2.55a-e 2.93ab 3 
2.43A 2.54a-e 2.38a-f 2.34a-f 2.17b-f 2.23a-f 2.44a-f 2.41a-f 2.97a 0 

2.32B 2.32a-f 2.11c-f 2.08def 1.95def 2.01def 2.31a-f 2.17b-f 2.89abc -3 

2.19B 2.65a-d 1.92def 1.89def 2.27a-f 2.34a-f 1.79ef 1.69f 2.94ab -6 

 2.53B 2.22C      2.19C 2.16C 2.22C      2.25CB 2.20C 2.93A 
 میانگین
Mean 
(دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات سادهآزمون توکی اختلاف معنیدرصد  5های دارای حروف مشتر  در سطح دیف میانگیندر هر ستون و ر  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test 
 

 
میوه بر میزان کربوهیدرات محلول های شبه پرتقالاثر ژنوتیپ -1کل ش  

Figure 1- Effect of semi-orange genotype on  fruit solution carbohydrate  
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ثیر أطور که گفته شرد، صرفت کربوهیردرات تنهرا تحرت تر      همان

ن ها بیرانگر آ دار گردید. لذا مقایسه مقایسه میانگین دادهژنوتیپ معنی
گرم برر گررم   میلی 49/33بود که بیشترین میزان کربوهیدرات محلول 

وزن تر برگ بودکه در شاهد مقراوم انشرو مشراهده شرد. پرد از آن      
گرم بر گرم وزن ترر بررگ   میلی 74/27بیشترین محتوی کربوهیدرات 

ثبرت گردیرد. کمتررین     1بود که در ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شرماره  
گرم بر گرم وزن تازه برگ برود کره   میلی 04/24میزان این صفت نیز 

 ثبت گردید. 6در ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره 
 

 گیری کلینتیجه

ها در معرض تنش سررما در شررایط   وتیپژن شاخهسرن قرار گرفت
هرای بیوشریمیایی و   ، منجر به اخرتلال در فعالیرت  فریزر ترموگرادیان
ی آلدهیرد را بره دنبرال    وافزایش مقادیر مرالون د  فیزیولوژیک آنها شد

های اکسریداتیو  داشت. در این حالت و احتمالا به دلیل افزایش فعالیت
تجمع ترکیبات آنتی اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز، گلوتراتیون  

در این پژوهش اثرر متقابرل دمرا و    پراکسیداز و کاتالاز افزایش یافت. 
اکسیدانی، نشرت  نتیژنوتیپ بر پراکسیداسیون لیپید، پرولین، ظرفیت آ

دار بود. این در حالی و کلروفیل کل معنی a یونی، آبگزیدگی، کلروفیل
ثیر عامرل سراده ژنوتیرپ    أمحلول تنها تحرت تر   است که کربوهیدرات

و کارتنوئید نیز هیچ  b های کلروفیلدار گردید. بر صفات رنگدانهمعنی
بررین دار نداشررت. در ثیر معنرریأیررک از تیمارهررای اعمررال شررده ترر  

های بومی شبه پرتقال مورد بررسری در ایرن پرژوهش تحرت     ژنوتیپ
های متفاوتی مشاهد شد. بر ایرن  شرایط تنش دمای پایین نیز واکنش

بومی شبه پرتقال شماره یک  اساس بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیپ
در مقابل کاهش دما پایداری بهتر داشت. این در حالی بود که در برین  

به پرتقرال مرورد مطالعره، در اغلرب صرفات تخریبری       های شر ژنوتیپ
در جایگاه آماری  6گیری شده، ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره اندازه

ترنش   .لایرم قررار داشرت   مشابه و یا نزدیک به شاهد حساس پرشرین 
ها شد و مقادیر کلروفیل گیاه را در سرما باعث افزایش نشت الکترولیت
 .ش کاهش دادمراحل ابتدایی پد از اعمال تن
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Introduction: Among citrus producing provinces in the country, Mazandaran province ranks first with 1.88 

million tons yields. Orange is one of the horticulture crop which is sensitive to low temperature stress. Low temperature 

stress is one of the abiotic stresses that its negative effects is the disruption of the electron transfer process through the 

thylacoid membrane. Actived oxygen radicals can be reacted with methyl unsaturated fatty acid groups and produce 

active fatty acid radicals. Very reactive formed radicals are capable of initiating lipid peroxidation chain reactions, 

which leads to the accumulation of free oxygen radicals that can lead to degradation of plant chlorophylls and 

membrane peroxidation and disruption of photosynthesis, accumulation of ROS, damage to cell membranes, destruction 

of plant pigments and nucleic acids. Plants can resist against low temperature stress by water saving and utilization of 

antioxidant system. The amount of free proline in many plants increases in response to environmental stresses such as 

cold and drought stress, and this physiological response can affect the resistance of the herbal substance under stress. 

Due to the diversity of citrus native genotypes in the country, the aim of this study was to determine the tolerance of 

native genotypes against low temperature stress in north of the country. 

Materials and Methods: This experiment was conducted during the years 2015_2016 at the Citrus and Semi-

Traditional Fruit Research Center in Ramsar with the aim of determining the low temperature tolerance of six native 

pseudo orange genotypes at 4 temperature levels (3, 0,- 3,- 6), compared to The test was carried out by Unsho and 

Sensitive Persian Lime (low temperature stress). Therefore, in this study, the vulnerability to low-stress conditions in 

controlled environmental conditions was compared with that of temperature treatments (3, 0, _3 and -6 degrees Celsius) 

in six genotypes of native pseudo-orange (number 1-6) sensitive cultivar (Persian lime) and resistant cultivars (Unsho) 

were investigated. This experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design. The results of 

analysis of variance showed that temperature, genotype and interaction of these two treatments were significant in lipid 

peroxidation, proline, antioxidant capacity, ion leakage, hydroxylation, chlorophyll a and chlorophyll content. The 

temperature of the device began to decrease at a temperature of 6 ° C. The temperature of the device was 1 ° C / hour, 

after which the samples were kept at the specified temperatures for 3 hours and at the end of this period (3 Clock) 

sampling was performed to measure the traits. Accordingly, the leaf aquaculture was calculated by calculating the leaf 

area using a leaf surface gauge device. Ionic leakage measurements were also investigated using the method of the 

conversation and Meg Donald method. The presence of genotypes under cold stress led to an increase in 

malondialdehyde. In these conditions, due to increased oxidative activity, the accumulation of antioxidant compounds 

such as superoxide dismutase, glutathione peroxidase and catalase increased. The data obtained from this research were 

based on factorial experiment in a completely randomized design with three replications of analysis of variance and 

then averages were compared by Tukey test at 5% level using SAS software. 

Results: Orange is a low temperature stress sensitive horticultural plant. Therefore, in this study, the vulnerability 

to low temperature stress in controlled environment (3, 0, 3- and -6 degrees Celsius) in six native poderotal genotypes 

(No.1-6) sensitive cultivars (Persian Liam) and resistant cultivars (Unsho) were studied. This experiment was conducted 

as a factorial in a completely randomized design. The results of analysis of variance showed that temperature, genotype 

and interaction of these two treatments were significant in lipid peroxidation, proline, antioxidant capacity, ion leakage, 

hydroxylation, chlorophyll a and chlorophyll content. Meanwhile, soluble carbohydrate was only affected by the simple 

factor of genotype. No effects on chlorophyll b and carotenoid pigments were significant. The highest incidences 

(99.33%), ion leakage (91.63%) and lipid peroxidation reaction (with a mean of 3.33 μg / kg of fresh leaf weight) were 

recorded in sensitive lambspeed control at 6 °C. In contrast, the highest amount of proline (32.01 mg / g leaf weight) 

and antioxidant capacity (73.36%) was recorded in the control group at 3 °C. Among the native pseudo-orange 
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genotypes, in this study, different reactions were also observed under low-temperature stress conditions. Accordingly, 

after the control of the bird, the native pseudo-orange genotype number one was better than the one under temperature 

decrease. However, in most of the studied orange genotypes, in most of the destructive traits, the native pseudo-orange 

genotype number 6 was in the same statistical position or close to the sensitive Peninsula. The presence of genotypes 

under cold stress led to an increase in malondialdehyde. In these conditions, due to increased oxidative activity, the 

accumulation of antioxidant compounds such as superoxide dismutase, glutathione peroxidase and catalase increased.  
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