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 دهیچک

بر  وسیعی خسارات ی،ادوره هاییخبندان یرناپذوقوع اجتناب باشند کهمی یخبندانحساس به  درختانی مرکبات خانواده گیاهان اکثر

 76 تعداد (،-C°6و  -C°3) سرمایی تنش سطح دو به واکنش در مرکبات ژنوتیپ 110 یسهمنظور مقا. بهگذاردمی جاهب هاعملکرد آن

 در تکرار سهطرح بلوک کامل تصادفی در  قالب در پلاتیتاسپل آزمایششده در شناخته یپژنوت 34ناشناخته و  طبیعی ژنوتیپ

هشت صفت  برای واریانس تجزیه یجقرار گرفتند. نتا بررسی موردرامسر  یریگرمس یمهن یهامیوه و مرکبات تحقیقات پژوهشکده

 یونیمقدار صفت نشت ترینیشمطالعه وجود داشت. ب مورد جمعیت افراد ینب دارییان داد که تفاوت معنمرتبط با تحمل به سرما نش

 . برگردید برآورد -C°6 دمای در( تر برگوزنمیکروگرم در گرم  12/2) لیپیدها یداسیون( و پراکس70/2) گزیدگی آب(، درصد 84/55)

مرتبط با تحمل تنش از جنبه صفات موردمطالعه  مجموعه یهایپژنوت قرابت نمیزا ،هایپژنوت گروهیهم و یاخوشه یهاساس تجز

برگ مشاهده شد  یدگیگزو آب یونیدو صفت نشت نیدرصد، ب کیدر سطح  داریمثبت معن یهمبستگ نی. بالاترشدمشخص  سرما

(97/0 =rدر ب .)هاینمونه فقط های ناشناخته،بیوتیپ ین G32  وG71 نشان دادند. شناخته شده متحمل  یهاتیپژنو به یکنزد یارزش

 کل یانگینم ازانحراف  که یتسواونشو و اک یو ارقام نارنگ معمولی نارنج تایپ،اف نارنج سیتروملو، یروس،پونس یهاژنوتیپ همچنین

(، -684/0) دهالیپی یداسیون( و پراکس-423/1برگ ) گزیدگی(، آب-367/1) یونیصفات نشت برایقابل توجه  منفیاستانداردشده 

 اکسیدانی،آنتی ظرفیت ین،پرول ی)محتوا مطلوبصفات  سایربرای  مثبت شده کل استاندارد یانگینواجد انحراف از م ،داشتند

توانند میتحمل به سرما  نژادیبه یهاجهت استفاده در برنامه هاژنوتیپ ینالذا  بودند،( اکسیدانییآنت یهایمکل و آنز یهاکربوهیدرات

 .باشند ارزشمند اربسی
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 مقدمه

استان رایج است و  11در ایران کشت انواع مرکبات در بیش از 

 125، ایران در بین 2016 سال فائو در منتشره آمار اساس بر

مرکبات، دارای جایگاه هشتم بوده و سالانه  تولیدکننده کشور

باشد )سالنامه دارا می میلیون تن را 5/3تولیدی معادل میزان

که مرکبات گیاهی با توجه به این(. 2016کشاورزی فائو، 

 یینپا دمای تنشهمیشه سبز و نیمه گرمسیری است لذا 

 گیاهان این یداز عوامل محدودکننده کشت و تول یکیهمواره 

و همکاران،  2ویسنته ؛2017و همکاران،  1اندو) می آید بشمار

و  یادوره یهایخبندان یرناپذوقوع اجتناب نیز یران(. در ا2013

( 1395و  1392، 1386) یراخ یهاتنش سرما بالأخص در سال

بر عملکرد و گسترش منطقه  یوسیع یهامحدودیت و خسارات

بالاخص  شمال کشور هایاستان در یژهوکشت مرکبات به

. مطالعه تنش یخبندان جا گذاشته استهب گلستان و مازندران 

و  3تاجورهای متعددی بوده است )در مرکبات موضوع پژوهش

پیش از این (. 2008و همکاران،  4قزوینی ؛2011همکاران، 

اکسیدانی و افزایش آنتیهای گزارش شد که بین فعالیت آنزیم

و  5سالاتگی وجود دارد )میوه نارنگی همبس تحمل به سرما در

بر مرکبات اثر تنش سرما  مطالعهدر چنین هم(. 2000همکاران، 

گزارش گردید که در مکزیکن لایم به میزان چهار تا هفت برابر 

نشت یونی افزوده شده میزان نسبت به ارقام مقاوم شاهد، بر 

 مرکبات پلاسممژر مجموعه(. 2008و همکاران،  6فتوحیاست )

رامسر  یریگرمسیمهن یهامیوه و مرکبات حقیقاتت پژوهشکده

. باشدمی ایران در مرکبات پلاسممنابع ژرم ینتراز مهم یکی

 ییهاژنوتیپ را وعهـمجم ینا یاـهونهـاز نم زیادی بخش

 یهابه تنش یمتفاوت یهاکه پاسخ دهندمی یلکـتش یعیبـط

 یافتن. ازآنجاکه همواره امکان اند نشان داده ییسرما

 یعیطب یهاژنوتیپ ینبالا در ب نژادیبه ارزش با ییهاپیژنوت

 یینمنظور تعناشناخته وجود دارد، لذا پژوهش حاضر به

بر برآورد روابط  یدتأکبا مجموعه  ینا ژنومی پتانسیل

ند آیاستفاده از بربا  های این کلکسیونژنوتیپ ینب یشاوندیخو

ابی صفات و نیز ارزی هشت صفت مرتبط با تحمل یخبندان

های مختلف ژنوتیپمختلف فیزیولوزیکی به تنش یخبندان در 

 .یدو اجرا گرد یطراح مرکبات،

 

 

                                                           
1. Endo 

2. Vicente 

3. Tajvar 

4. Ghazvini 

5. Sala 

6. Fotouhi 

 هاروش و مواد

مشتمل  مرکبات یپژنوت 110، تعداد موردبررسی گیاهی مواد

ژنوتیپ از ارقام رایج  34طبیعی ناشناخته و  ژنوتیپ 76بر 

 و مرکبات پژوهشکده پلاسمژرم یرذخا( از 1مرکبات )جدول 

صورت به آزمایش اینانتخاب شدند.  گرمسیرینیمه یهامیوه

 سه با های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوک پلات اسپلیت

هشت صفت مرتبط به تنش سرما انجام  ارزیابی با همراه تکرار

 -C°6و  -C°3در دو سطح  یینپا دمای تنشطرح،  ینشد. در ا

 در فرعی فاکتور عنوانبه یپژنوت 110و  یعنوان فاکتور اصلبه

 زمستانماه دینیمه دوم  در منظوربدیننظر گرفته شدند. 

 رقم دو همراه به( 1)جدول  مرکبات ژنوتیپ 108 از 1395

 پایین دمای به حساس و( G103) پونسیروس متحمل شاهد

 به و برگ دارای سالهیک یهاشاخه ،(G109) لایم مکزیکن

 درون یانتخاب یهاشاخه. گردید تهیه مترسانتی 30 طول

 تحتساخت آلمان( Lin Tek مدل ) ترموگرادیان فریزر دستگاه

 یک دستگاه دمای کاهش. گرفتند قرار موردنظر دمایی تیمار

 رسیدن از پس که گردید تنظیم ساعت هر در سلسیوس درجه

 دماهای در ساعت 8 مدتبه هانمونه دمایی، تیمار هر به

 یقتحق مورد صفات گیریاندازه ایبر سپس و نگهداریذکرشده 

نمونه برگی برای ارزیابی صفات  15از هر شاخه، . شدند استفاده

و  7مولا اساس روش بر( EL) یونینشت تهیه گردید. صفت

 بر( WS)برگ  گزیدگی آبشد. صفت  ارزیابی( 2006همکاران )

محاسبه ( 2009و همکاران ) 8وونگشری پیشنهادی روش اساس

 در شدهیتصفات از نمونه برگ تثب یرنجش ساس یبراگردید. 

 بر( PC) 9ینپرول محتوای تعیین. گردید استفاده مایع ازت

  .شد انجام( 1973و همکاران ) 10باتز پیشنهادی روش اساس
معیاری  عنوانبه( )MDA) 11دآلدئیدتعیین غلظت مالون    

برای پراکسیداسیون لیپیدها( با استفاده از تیوباربیوتریک 

( انجام TCA) 13کلرواستیک اسید( در حضور تریTBA) 12داسی

(، میزان جذب MDA-TBAدر کمپلکس رنگی حاصل ) شد.

عنوان محصول دوم واکنش پراکسیداسیون دآلدئید بهمالون

، 14برتلینگو  سیبوزا)نانومتر ثبت شد 532 موجطوللیپیدها در 

 15اکسیدانیآنتی یتظرف ارزیابی جهت پژوهش یندر ا(. 2013

(AC )پیکریل یلفن دی -1و  1بر سنجش  مبتنی روش از 

 مبنای بر روش این اساس. گردید استفاده( DPPH) هیدرازیل
                                                           
7. Mollá 

8. Wongsheree 

9. Proline content (PC) 

10. Bates 

11. Malondialdehyde (MDA) 

12. Thiobarbituric Acid (TBA) 

13. Trichloroacetic Acid (TCA) 

14. Siboza and Bertling 

15. Antioxidant Capacity (AC) 
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موجود  یهااکسیدانآنتی یلهوسبه DPPHآزاد  یکالراد یایاح

آزاد موجود در  یهارادیکال سایر غیاب در نمونهدر عصاره 

 در آن میزان که باشدمی 1DPPH2 به آن تبدیل و یطمح

 ؛2013و همکاران،  2علام) شد قرائت نانومتر 517 موجطول

 یهاکربوهیدرات گیریاندازه(. 2013و همکاران،  3پریویسی

 انجام اسید سولفوریک -فنل روش طبق بر( TC) 4کل محلول

 فعالیت میزان تی(. درنها1956و همکاران،  5دوبویس) شد

 باتآسکور و( SOD) 6دیسموتاز یدسوپراکس یهاآنزیم

و  8وو پیشنهادی روشبر اساس  بیترتبه( APX) 7پراکسیداز

 پس .شد برآورد( 2008و همکاران ) 9ریواس( و 2006همکاران )

 خطاهای یعمفروضات نرمال بودن توز برقراری آزمون از

 تجزیه یشی،آزما خطاهای یانسوار یکنواختیو  یشیآزما

 ازپس جام شد. ان SAS Ver.9.3افزار با استفاده از نرم واریانس

 و ایتجزیه خوشه مختلف هایروش از حاصل نتایج مقایسه

افزار از دماها به کمک نرم یکهر برایمختلف  تشابه ضرایب

SPSS Ver.25، مبنای بر هاهمسایه دورترین روش نهایت در 

مناسب )بدون  دندروگرام ارائه دلیلبه یدسیمربع فاصله اقل

گروه خصوصهب و یک بالاترکوفنت همبستگی ،ای شدن(زنجیره

اطلاعات موجود  و مورفولوژیک با صفات مطابق و مناسب بندی

 یهانجام تجز یافزار برانرم یناز همشد.  ارقام شاهد، انتخاب از

 یینمنظور تعگام بهبهگام یونبه روش رگرس 10تشخیص تابع

و محاسبه همبستگی بین  درختی نمودار برش نقطه صحت

. یداستفاده گردب همبستگی پیرسون، صفات بر اساس ضری

 و هاگروه تفکیک در صفات از یکهر تأثیر میزان یینتع برای

 کل میانگین از انحراف و صفت هر میانگین ،هاخوشه تمایز

  .شد محاسبه صفت، همان

 

 بحث و نتایج

هشت  برای پلاتاسپلیتآزمایش  قالب در واریانس تجزیه نتایج

 اساس، ینشده است. بر ا ارائه 2در جدول  موردبررسیصفت 

 داریصفات موردمطالعه معن تمامیاز جنبه  اثر تیمار ژنوتیپ

 افراد ینبالا در ب یکیدهنده وجود تنوع ژنتبوده که نشان

 ژنوتیپ متقابل اثرات بودن دارمعنی. است ارزیابی مورد جمعیت

صفات مورد  یتمام برای( P≤0.01) درصد یکدر سطح  دما ×

                                                           
1. 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazine 

2. Alam 

3. Prevc 

4. Total Soluble Carbohydrates (TC) 

5. Dubois 

6. Superoxide Dismutase Activity (SOD) 

7. Ascorbate Peroxidase Activity (APX) 

8. Wu 

9. Rivas 

10. Discriminant Function Analysis 

 یندهنده وجود تنوع بالا در بنشان ،APXجزء به یابیارز

مختلف تنش بود. لذا از  دماهای به پاسخ جنبه از هاژنوتیپ

برش انجام از پس یدبا هاژنوتیپ میانگین یسهمقا یجنبه آمار

منطبق بر  لذا. یردجداگانه صورت پذ صورتبهدر هر دما  دهی

طور مجزا ما بهدر هر د هایپژنوت بندیگروه پژوهش، یهفرض اول

 انجام شد.

 

 -C°3تنش  در هایپژنوت یابیبندی و ارزگروه

 مرکبات یپژنوت 110 یاخوشه یهحاصل از تجز درختی نمودار

اساس  فاصله بر یسو ماتر همسایه دورترین روش از استفاده با

برای شده است.  نشان داده 1در شکل  یدسیمربع فاصله اقل

ار درختی از تجزیه تابع تشخیص تعیین بهترین نقطه برش نمود

گروه  9و  6ترتیب هاستفاده شد. از بین دو مکان برش که ب

هب 532/0و  321/0ترتیب هایجاد می نمودند آماره لاندا ویلک ب

دار بود. از بین دست آمد که هر دو در سطح یک درصد معنی

کرد و از لاندای ویلک این دو، حالتی که شش گروه ایجاد می

 ترینیشب بندییمتقس ینبا ابرخوردار بود انتخاب شد.  تریکم

 یبنددر دو گروه اول و دوم دسته ترتیببه هاژنوتیپ تعداد

منظور و به هاژنوتیپ یتشدند و در ادامه با درنظر گرفتن ماه

 و ارقام خصوصیات از تریجزئ یابیو ارز دقیق نتایج حصول

 یزمتما یرگروهدو ز هر خوشه، گروه اول و دوم به یهاژنوتیپ

 عضو 38 با 1-1 زیرگروه بندی،یمتقس این با. شدند تفکیک

و  یانگینتر از مارزش کم دارای یبسه صفت شاخص تخر برای

 در مندرج یجاساس نتا داشتند. بر یانحراف منف یجهنت در

شاهد  یهایپاز ژنوت بسیاری که شودمی ملاحظه 4 جدول

 ینناشناخته در ا طبیعی نوتیپژ 22همراه و پرتقال به ینارنگ

 شدند.  بندیدسته زیرگروه

کل  میانگین ازانحراف  میزان مقایسه با زیرگروه این در    

 این قوت نقطه که دریافت توانیاستانداردشده صفات مختلف م

انحراف  یاست که دارا LPو  EL، WSگروه مربوط به صفات 

 سویی، از. اشندبمی کل یانگینتر از مو کم یاستاندارد منف

بالاتر از  یارزش یدارا APX جزءبه صفات سایر برای دیگر

بر تحمل نسبتاً خوب  ینوعبه تواندمی که بود کل یانگینم

دلالت  -C°3تنش به  میزان افزایش برابر در گروه ینا یاعضا

 با 2-1 زیرگروه در موجود یپژنوت 13از  یکیچداشته باشد. ه

تنش  دمای و صفات جنبه از ،ادهشاهد مورداستف یهانمونه

C°3-  بودن ارزش  منفی نیز زیرگروه این در. ندادند نشانقرابت

 با مرتبط صفات برای شده استاندارد کل میانگین ازانحراف 

گروه در  ینا یضاـتحمل نسبتاً خوب اع یانگرب سلولی، تخریب

 شاهد رقم 1-2 زیرگروه در. باشدمی -C°3ه با تنش ـمواج

بندی ناشناخته گروه ژنوتیپ 11 همراهبه( G91) تفروگریپ

http://core.ecu.edu/ofe/statisticsresearch/SPSS%20Discriminant%20Function%20Analysis.pdf
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و  EL، PC، AC، TC، SODصفات  برای زیرگروه ینشدند. ا

APX برای و بود کل یانگینتر از مکم یارزش یدارا WS  وLP 

شد. در مقابل  برآورد هاآن برای کل میانگین از تریشب یارزش

سه  یده براکل استانداردش میانگین ازانحراف  ،2-2 یرگروهدر ز

 ینبهتر ا ییآکار یانگربود که ب یمنف LPو  EL، WSصفت 

 مقادیر یگرد سویی از. باشدمی 1-2 زیرگروه به نسبت زیرگروه

جز صفات به یگرد برایشده  استاندارد میانگین از انحراف مثبت

APX، مجموعه ینا اعضای مثبت یازعنوان نقطه قوت و امتبه 

 .آیدمی شمارهب

 همراهبه( G78) پوملو و( G99) والنسیا رقم سوم، وهگر در    

 گروه ینشدند. هرچند در ا یبنددسته G34ناشناخته  ژنوتیپ

 APXو  SOD یهایمو آنز PC افزایش در گیاه واکنش

 میانگین از انحراف مثبت یرمحاسبه مقاد ولی توجه بودقابل

 حساسیت بیانگر تواندیم سلولی یبسه صفت شاخص تخر برای

 افزایش با مواجه در هاآن ضعیف عملکرد و گروه ینا اعضای

گفت که باوجود انحراف  توانمی. باشد -C°3شدت تنش به 

 عوامل یندر بروز ا یرکننده مقاومت، تأخمثبت عوامل القاء

 غشای یبتخر یرناپذبرگشت یهاآسیب تا گرددمی سبب

به متحمل  یجرا یهاژنوتیپ موجب مرگ سلول شوند. یسلول

از  یکیکه  سیتروملو(، G103) یروسپونس یعنیسرما 

(، G96اونشو ) نارنگی(، G106) باشدمی یروسپونس یبریدهایه

با اونشو،  یواسطه رابطه والد( که بهG102) یتسواک نارنگی

 نارنج و( G110) تایپمتحمل به سرما است، نارنج اف یرقم

 و( G81) دنسی(، G80) کلئوپاترا همراه به( G86) معمولی

در گروه چهارم  G32و  G71 یعیناشناخته طب یهاژنوتیپ

صفات  برای عضو ده داشتن با فقط گروه ینشدند. ا بندیدسته

 بالاتری نژادیبه یهاارزش یمرتبط با شدت خسارت سلول

 از منفیانحراف  دارای و نمود کسب هاگروه یرنسبت به سا

یونی، آب  برای صفات نشت شده استاندارد کل میانگین

، -872/0ترتیب هگزیدگی برگ و پراکسیداسیون لیپیدها )ب

 یبرا بالایی مثبت انحراف ینچنبود. هم (-897/0و  -041/1

 به روهـگ نـای در رماـس به لـمـحـت دهـکننالقاء صفات یگرد

 دارای ،هاگروه دیگر با یسهدر مقاکه ایگونهبه ید،ـرس تـثب

 TCو  PC، ACصفات  برای کل نیانگیاز م تریبیش یرمقاد

 ترینمتحمل شامل گروه این گرفت نتیجه توانمی بنابراینبود؛ 

 توانیم .است بوده -C°3 دمای در تنش به نسبت هاژنوتیپ

 ینگروهی احاصل از هم نتایج که نمود استدلال گونهینا

 زیادی حدود تا یخبندان تنش به متحمل گروه در هاژنوتیپ

علت داشتن به ژنتیکی یختهاز ر ییهااک بخشمتأثر از اشتر

 شامل فقط پنجم خوشه .باشدمی مشترک والدین یاوالد 

 یزانم یهاشاخص جنبه از ژنوتیپ ینبود. ا G15 ژنوتیپ

مقدار  WSصفت  برای یکنقرار داشت ل مطلوبی حد در خسارت

بوده که  ناچیز ،کل استانداردشده میانگین ازانحراف 

. باشدمی کل میانگین به صفت ینارزش ا کییدهنده نزدنشان

 یرصفات القاء تحمل نظ یهرچند برا ژنوتیپ این آن برعلاوه

PC، TC آنزیم و APX بود، میانگین از تربیش یرمقاد یدارا 

 یرنسبت به سا یترارزش کم SODو  ACدو صفت  برای لیکن

 نتوامی 4 جدول نتایج به باتوجه .داد نشانمقاوم  یهاژنوتیپ

 ششم گروه در هاژنوتیپ ترینحساس که نمود ملاحظه

 لایمیکنشاهد حساس مکز یهایپشدند. وجود ژنوتبندی دسنه

(G109 )یموشیرینل یهاژنوتیپ دیگر و (G87 )لایمپرشین و 

(G108 ،)نسبت  گروههمناشناخته  یهاژنوتیپ حساسیت بیانگر

 (. 2008و همکاران،  قزوینی) باشدیم ییبه تنش سرما

 

 -C°6تنش  در هایپژنوت یابیبندی و ارزگروه

 تنش شرایط در مرکبات یپژنوت 110 یاخوشه تجزیه نتایج

آورده شده  2در شکل  یصورت نمودار درختبه -C°6 دمایی

 ایجاد با برش نقطه یلکو یاست. باتوجه به مقدار آماره لاندا

 گردید انتخاب درصد یک داریدر سطح معن گروه، چهار

(P<0.01) .شدت تنش به  افزایش با گفت توانمیC°6- 

مؤثر  یهاامکان بروز ژنو عدم سلولی ساختار به شدید خسارت

تحمل به تنش  یفعال در القا یهایتمتابول بیوسنتزی یردر مس

 اکثر یناز جنبه مقاومت و تحمل در ب یترسبب شد تا تنوع کم

 گروه چهار در صرفاً هابندی نمونهشده و گروهمشاهده هاژنوتیپ

عنوان عضو به 67گروه اول با  بندیخوشه این با. گردد خلاصه

 به هاژنوتیپ مشخصات تریقدق یبررس یگروه، برا ینتربزرگ

 که داد نشان 5 جدول از حاصل نتایج شد. تقسیم زیرگروه دو

 یعنیمرکبات  یاصل یهاگونه عضو، 41 با 1-1 زیرگروه در

 ,G88و پرتقال ) ی( و ارقام نارنگG78) وپومل(، G76) یترونس

G80, G81, G97, G98, G99, G100, G101, G104 )همراهبه 

به  یشکل ظاهر ازنظر اکثراًناشناخته که  طبیعی ژنوتیپ 29

سه صفت  برای ،(1 یلیپرتقال شباهت داشتند )جدول تکم

کل استانداردشده  میانگین ازانحراف  دارای یب،شاخص تخر

  بودند. یمنف

اول هرچند  زیرگروه با مقایسه در عضو 26 با 2-1 زیرگروه    

 تریبیش یتاز مطلوب سلولی یبتخر یهااز جنبه شاخص

تری از میانگین کل برای آن انحراف منفی بیشبرخوردار بود و 

که رقم  شودیملاحظه م 5با دقت در جدول . به ثبت رسید

 یاهت مورفولوژ( باوجود شبG94) 2 یاورز( و سG82) 1 یاورزس

 قرار جداگانه یرگروهدر دو ز یگروه، ول یکدر  بندیگروه و یادز

 (. 1 تکمیلی)جدول  گرفتند
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 یاخوشه تجزیه از حاصل یدرخت نمودار :1 شکل

 صفت هشت اساس بر مرکبات ژنوتیپ 110 یبرا

 شماره. -C3° تنش یدما تحت سرما تحمل با مرتبط

 است شده آورده 1 جدول در ارقام

Fig. 1: Dendrogram for cluster analysis for 110 

citrus genotypes based on eight traits related to 

cold tolerance under stress temperature of -

3°C. The number of accessions is shown in 

Table 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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 یاخوشه هیتجز از حاصل یدرخت نمودار :2 شکل

 صفت هشت اساس بر مرکبات پیژنوت 110 یبرا

 شماره .-C6° تنش یادم تحت سرما تحمل با مرتبط

 است شده آورده 1 جدول در ارقام

Fig. 2: Dendrogram for cluster analysis for 110 

citrus genotypes based on eight traits related to 

cold tolerance under stress temperature of -

6°C. The number of accessions is shown in 

Table 1 

1 

2 

3 

4 
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 در این پژوهش مورداستفادهمواد گیاهی  :1جدول 
Table 1: Plant materials used in the present study 

 

 نام عمومی
Common name 

 علمی امن
Scientific name 

 ونهنمکد 
Accessioncode 

 م عمومینا
Common name 

 م علمینا
Scientific name 

 کد نمونه
Accessioncode 

Thomson navel orange تامسون ناول C. sinensis (L.) Osbeck G93 Unknown نامشخص Citrus spp G1-G75 

Siavaraz 2   2سیاورز  C. sinensis (L.) Osbeck G94 Citron رونسیت  C. medica (L.) Osbeck G76 

Moallemkoh  کوهمعلم  C. sinensis (L.) Osbeck G95 Eureka lemon لمون اروکا C. limon (L.) Burm. f. G77 

Satsuma mandarin اونشو C. unshiu Marcovitch G96 Pummelo پوملو C. grandis (L.) Osbeck G78 

Page mandarin پیج Minneola tangelo × C. clementina G97 Unknown نامشخص Citrus spp G79 

Khorram خرم C. reticulata × C. sinensis G98 Cleopatra کلئوپاترا C. reshni Tanaka G80 

Valencia orange والنسیا C. sinensis (L.) Osbeck. G99 Dancy mandarin دنسی C. reticulata Blanco G81 

Jahangir جهانگیر C. reticulata × C. sinensis G100 Siavaraz 1   1سیاورز  C. sinensis (L.) Osbeck G82 

Noshin نوشین C. reticulata × C. sinensis G101 Chinotto  یاخوشهنارنج  C. myrtifolia (L.) Rafinesque G83 

Okitsu اکیتسو C. unshiu Marcovitch G102 Sanguine سانگین C. sinensis (L.) Osbeck G84 

Trifoliate orange نارنج سه برگ Poncirus trifoliate (L.) Rafinesque G103 Shelmahaleh محلهشل  C. reticulate Blanco G85 

Shahin شاهین C. reticulata × C. sinensis G104 Sour orange نارنج C. aurantium L. G86 

Marisol clementine سولیمار  C. clementina Tanaka G105 Sweet lime لیموشیرین C. limettioides Tanaka G87 

Citrumelo سیتروملو C. paradisi × P. trifoliata G106 Clementine  کلمانتین C. reticulata Blanco G88 

Yashar یاشار (C. paradisi × C. reticulata) × C. changsha G107 Sanguinella سانگینلا C. sinensis (L.) Osbeck G89 

Persian lime میلانیپرش  C. latifolia (Yu. Tanaka) Tanaka G108 Duncan grapefruit فروتپیگر  C. paradise Macfadyen G90 

Mexican lime میلاکنیمکز  C. aurantifolia (Christm.) Swingle G109 Marsh grapefruit فروتپیگر  C. paradise Macfadyen G91 

Off type sour orange تایپنارنج اف  C. aurantium L. G110 Gross sanguine نیسانگگروس  C. sinensis (L.) Osbeck G92 

 

http://www.citrusvariety.ucr.edu/citrus/okitsu.html
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 یدر قالب طرح کاملاً تصادف پلات تیلاسپ طرح اساس بر یخبندان تنش به تحمل با مرتبط صفت هشت انسیوار هیتجز :2 جدول
Table 2: Analysis of variance for eight traits related to cold tolerance based on split-plot design as CRD 

 مربعات نیانگیم
Mean of squares یآزاد درجه 

df 
 راتییتغ منابع

S.O.V APX (enzymatic 

unit/ g fresh leaf) 

SOD (enzymatic 

unit/ g fresh leaf) 

TC (mg/ g leaf 

fresh weight) 
AC (%) 

LP (µg/g leaf 

fresh weight) 

PC (mg/g leaf 

fresh weight) 
WS (rank) EL (%) 

80.033** 7744.267** 2570.54** 956.722** 70.638** 991.80** 110.17** 207087.29** 1 
 دما

Temperature 

3.971 31.821 55.87 47.50 0.637 26.3398 0.025 8.25 4 
 (A) یاصل اشتباه

Main-plot error (A) 

0.055** 14.069** 42.244** 296.58** 1.803** 114.793** 3.125** 845.09** 109 
 پیژنوت

Genotype 

0.007ns 7.799** 1.968** 1.209** 0.074** 1.525** 0.154** 152.09** 109 
 پیژنوت × دما متقابل اثر

Temperature × Genotype 

 (B) یفرع اشتباه 436 0.175 0.008 0.021 0.002 0.011 0.024 2.438 0.014

Sub-plot error (B) 

2.76 2.66 3.7 0.24 2.84 0.69 4.05 1.09 
  راتییتغ بیضر درصد

Coefficient of Variation (%) 
(، TCکل ) یهاکربوهیدرات(، AC) اکسیدانیآنتی تیظرف(، PC) نیپرول یمحتوا(، LP) دهایپیل ونیداسیپراکس(، WSبرگ ) یدگیگزآب(، EL) یونی نشتدار. معنی : عدمns(. P≤0.01) درصد کیدر سطح  داریمعن :**

 APX)) دازیپراکس آسکوربات میآنز تیفعال و (SOD) سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال
**: Significant at 0.01 level (P≤0.01). ns: Non- significant. Electrolyte leakage (EL), Water soaking (WS), Proline content (PC), Lipid peroxidation (LP), Antioxidant capacity (AC), Total Carbohydrates 

(TC), Superoxide dismutase activity (SOD), Ascorbate peroxidase activity (APX) 



 99بهار و تابستان / 193-209صفحات اول/ فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیستم/ شمارة 

201 

 

 (MSGو میانگین گروه حساس )( MTG)میانگین گروه مقاوم (، Max) حداکثر ارزش، (Max) حداقل ارزش ،(CV)% تنوع ضریب(، SE) معیار انحراف(، Mean) میانگین. یپیفنوتتنوع  هایآماره: 3 جدول

  )گزیدگی برگاساس آب بر(
Table 3:  Phenotypic diversity statistics. Mean values, Standard error (SE), Coefficient of variation (CV %), Minimum value (Min), Maximum value (Max), Mean of tolerant group 

(MTG) and Mean of susceptible group (MSG) (based on leaf water soaking) 

-6°C  -3°C  دما 
Temperature 

متوسط گروه 

 حساس

MSG 

متوسط گروه 

 مقاوم

MTG 

 حداکثر
Max 

 حداقل
Min 

 ضریب درصد

 تنوع

CV (%) 

Mean ± SE  

متوسط گروه 

 حساس

MSG 

متوسط گروه 

 مقاوم

MTG 

 حداکثر
Max 

 حداقل
Min 

 ضریبدرصد 

 تنوع

CV %) ) 

Mean ± SE  صفت 
Trait 

71.42 45.45 93.22 25.82 29.2 55.84±16.29 

 

 )درصد(  یونی نشت  20.41±8.17 40.0 9.93 46.15 15.96 26.16
Electrolyte leakage (%) 

 )رتبه(برگ  گزیدگیآب  1.88±0.65 34.6 1.00 4.16 1.39 2.51 2.70±0.81 30.0 1.06 4.94 2.17 3.49
Water soaking 

 تر برگ(وزنگرم  گرم در)میلی ینپرول محتوای  25.39±4.38 17.2 14.66 33.15 27.35 22.87 22.94±4.42 19.3 11.35 30.40 24.91 19.99
Proline content (mg/g FW leaf) 

1.88 1.19 2.85 1.05 36.1 1.47±0.53 2.60 1.76 3.51 1.40 27.3 2.12±0.58  
تر وزنگرم  گرم در)میکرو لیپیدها پراکسیداسیون

 Lipid peroxidation (µg/g FW leaf)برگ( 

 )درصد(  اکسیدانیآنتی فیتظر  47.35±7.11 15 36.87 70.40 50.91 42.75 44.94±6.97 15.5 34.90 67.44 48.17 40.09
Antioxidant capacity (%) 

38.09 41.13 45.74 33.97 6.9 39.92±2.76 42.07 45.26 49.24 37.74 6.5 43.86±2.84  
تر وزنگرم  گرم در)میلیکل  هایکربوهیدرات

 Total Carbohydrates (mg/g FW leaf) برگ(

55.02 55.42 69.95 42.11 4.2 55.26±2.32 62.02 62.18 65.29 52.59 2.2 62.11±1.38  

  دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت

 ( تر برگوزن)واحد آنزیمی در گرم 
Superoxide dismutase activity  
(enzymatic unit/ g FW leaf) 

3.90 3.97 4.27 3.64 2.3 3.94±0.09 4.60 4.66 4.97 4.37 2.2 4.64±0.10  

  پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

 تر برگ(وزن)واحد آنزیمی در گرم 
Ascorbate peroxidase activity  

(enzymatic unit/ g FW leaf) 
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 است شده آورده 1 جدول در ارقام شماره. گروه هر شده استاندارد کل نیانگیم از انحراف و نیانگیم با همراه -C°3 یدر دما یاخوشه هیحاصل از تجز یهاگروه یاعضا: 4 جدول

Table 4: The members of cluster analysis at -3°C with the mean and deviation from the standardized mean of each group. The number of accessions is shown in Table 1 

 شماره گروه

Group number 

 رگروهیز شماره

Sub-group 

number 

 عضو تعداد

Number of 

Accessions 

 گروه یاعضا

Members of cluster 
 صفت

Trait* 
EL (%) WS (rank) 

PC (mg/g 

leaf fresh 

weight) 

LP (µg/ g 

leaf fresh 

weight) 
AC (%) 

TC (mg/ g 

leaf fresh 

weight) 

SOD 

(enzymatic 

unit/ g fresh 

leaf) 

APX 

(enzymatic 

unit/ g fresh 

leaf) 

1 

1-1 38 
1,7,8,12,18,20,21,30,36,39,40 

40,41,42,50,52,53,54,60,64,66 

69,73,82,83,84,85,88,89,92,93 

94,95,97,98,100,104,105,107 

 گروه نیانگیم
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

16.00 
20.41 

1.52 
1.88 

28.46 
25.39 

1.80 
2.12 

49.99 
47.35 

44.63 
43.86 

62.02 
62.11 

4.66 
4.64 

 ستانداردشدها نیانگیم از انحراف

Deviation from the standardized mean 
-0.538 -0.541 0.702 -0.543 0.372 0.269 -0.063 0.292 

2-1 13 10,13,14,17,19,23,33,46,62,70 

72,75,79 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

17.76 
20.41 

1.76 
1.88 

25.45 
25.39 

1.87 
2.12 

43.25 
47.35 

45.30 
43.86 

62.38 
62.11 

4.69 
4.64 

 استانداردشده نیانگیم از انحراف

Deviation from the standardized mean 
-.0323 -0.18 0.013 -0.418 -0.575 0.505 0.199 0.520 

2 

1-2 12 3,6,22,24,25,28,35,44,49,68 

74,91 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

19.55 
20.41 

2.16 
1.88 

20.12 
25.39 

2.15 
2.12 

43.19 
47.35 

40.82 
43.86 

61.66 
62.11 

4.57 
4.64 

 استانداردشده نیانگیم از انحراف

Deviation from the standardized mean 
-0.104 0.434 -1.202 0.050 -0.583 -1.065 -0.326 -0.606 

2-2 12 9,26,27,29,31,37,55,56,76 

77,90,101 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean  

18.86 
20.41 

1.54 
1.88 

25.78 
25.39 

1.85 
2.12 

49.12 
47.35 

45.49 
43.86 

62.81 
62.11 

4.55 
4.64 

 استانداردشده نیانگیم از انحراف

Deviation from the standardized mean 
-0.188 -0.509 0.089 -0.452 0.249 0.572 0.506 -0.759 

3  3 34,78,99 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean  

27.21 
20.41 

2.43 
1.88 

25.80 
25.39 

2.18 
2.12 

45.87 
47.35 

43.82 
43.86 

63.08 
62.11 

4.85 
4.64 

 استانداردشده نیانگیم از انحراف

Deviation from the standardized mean 
0.831 0.837 0.094 0.098 -0.207 -0.013 0.700 2.021 

 آنزیم فعالیت و( SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت(، TCکل ) هایکربوهیدرات(، AC) اکسیدانیآنتی ظرفیت(، PC) ینپرول محتوای(، LP) لیپیدها پراکسیداسیون(، WSبرگ ) گزیدگیآب(، EL) یونی نشت :*

 APX)) پراکسیداز آسکوربات
*: Electrolyte leakage (EL), Water soaking (WS), Proline content (PC), Lipid peroxidation (LP), Antioxidant capacity (AC), Total Carbohydrates (TC), Superoxide dismutase activity (SOD), Ascorbate 

peroxidase activity (APX) 
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 است شده آورده 1 جدول در ارقام شماره. گروه هر شده استاندارد کل نیانگیم از انحراف و نیانگیم با همراه -C°3 یدمادر  یاخوشه هیحاصل از تجز یهاگروه یاعضا :4 جدول ادامه

Table 4 continued: The members of cluster analysis at -3 °C with the mean and deviation from the standardized mean of each group. The number of accessions is shown in Table 1 

 شماره گروه

Group 
number 

 شماره زیرگروه

Sub-group 
number 

 عضو تعداد

Number of 
Accessions 

 گروه اعضای

Members of cluster 
 صفت

Trait* 
EL (%) WS 

(rank) 
PC (mg/g 
leaf fresh 

weight) 

LP (µg/ g 
leaf fresh 

weight) 
AC 

(%) 
TC (mg/ g 
leaf fresh 

weight) 

SOD 

(enzymatic 

unit/ g fresh 
leaf) 

APX 

(enzymatic 

unit/ g fresh 
leaf) 

4  10 32,71,80,81,76,96,102 

103,106,110 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

13.27 
20.41 

1.19 
1.88 

29.47 
25.39 

1.59 
2.12 

62.15 
47.35 

47.52 
43.86 

63.01 
62.11 

4.72 
4.64 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized 

mean 
-0.872 -

1.041 0.931 -0.897 2.081 1.286 0.655 0.805 

5  1 15 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

16.29 
20.41 

1.86 
1.88 

26.31 
25.39 

1.94 
2.12 

43.41 
47.35 

44.39 
43.86 

60.58 
62.11 

4.68 
4.64 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized 

mean 
-0.503 -

0.020 0.210 -0.312 -0.552 0.185 -1.105 0.482 

6  21 
2,4,5,11,16,38,43,45,47,48 

51,57,58,59,61,63,65,67,87 

108,109 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

34.010 
20.41 

2.87 
1.88 

20.53 
25.39 

3.23 
2.12 

39.79 
47.35 

40.62 
43.86 

61.84 
62.11 

4.55 
4.64 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized 
mean 

1.662 1.510 -1.110 1.900 -1.062 -1.137 -0.195 -0.764 

 میآنز تیفعال و (SOD) سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال(، TCکل ) یهاکربوهیدرات(، AC) اکسیدانیآنتی تیظرف(، PC) نیپرول یمحتوا(، LP) دهایپیل ونیداسیراکسپ(، WSبرگ ) یدگیگزآب(، EL) یونی نشت :*

 APX)) دازیپراکس آسکوربات
*: Electrolyte leakage (EL), Water soaking (WS), Proline content (PC), Lipid peroxidation (LP), Antioxidant capacity (AC), Total Carbohydrates (TC), Superoxide dismutase activity (SOD), Ascorbate 

peroxidase activity (APX) 
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 است شده آورده 1 جدول در ارقام شماره. گروه هر شده استاندارد کل نیانگیم از انحراف و نیانگیم با همراه -C°6 یدر دما یاخوشه هیحاصل از تجز یهاگروه یاعضا :5 جدول

Table 5: The members of cluster analysis at -6 °C with the mean and deviation from the standardized mean of each group. The number of accessions is shown in Table 1 

 شماره گروه

Group 
number 

شماره 

 زیرگروه

Sub-group 

number 

 عضو تعداد

Number of 
Accessions 

 گروه اعضای

Members of cluster 
 صفت

Trait* 
EL (%) WS 

(rank) 

PC (mg/g 

leaf fresh 
weight) 

LP (µg/ g 

leaf fresh 
weight) 

AC 

(%) 

TC (mg/ g 

leaf fresh 
weight) 

SOD 
(enzymatic 

unit/ g fresh 

leaf) 

APX 
(enzymatic 

unit/ g fresh 

leaf) 

1 

1-1 41 

1,7,8,10,13,14,18,19,26 

27,30,34,36,39,41,42,46 

50,54,60,62,64,66,69,70 

71,73,75,76,77,78,79,81 
82,88,97,98,99,100,101 

104 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

48.70 
55.84 

2.34 
2.70 

24.45 
22.94 

1.25 
1.47 

46.34 
44.94 

40.71 
39.92 

55.69 
55.26 

4.01 
3.94 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized mean 
-0.437 -0.436 0.343 -0.396 0.204 0.287 0.187 0.738 

2-1 26 
9,12,17,21,23,29,31,32,33 

37,40,52,53,55,56,83,84,85 
89,90,92,93,94,95,105,107 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل نگینمیا
Total mean 

48.18 
55.84 

2.37 
2.70 

25.48 
22.94 

1.20 
1.47 

46.64 
44.94 

41.34 
39.92 

54.86 
55.26 

3.86 
3.94 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized mean 
-0.469 -0.394 0.573 -0.500 0.244 0.516 -0.169 -0.753 

2  7 80,86,96,102,103,106,110 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

33.55 
55.84 

1.53 
2.70 

28.35 
22.94 

1.10 
1.47 

61.52 
44.94 

43.49 
39.92 

56.72 
55.26 

4.03 
3.94 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized mean 
-1.367 -1.432 1.223 -0.684 2.376 1.294 0.628 1.033 

3  16 3,6,15,20,22,24,25,28,35 

38,44,49,68,72,74,91 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

59.05 
55.84 

2.88 
2.70 

18.72 
22.94 

1.28 
1.47 

40.78 
44.94 

37.20 
39.92 

54.89 
55.26 

3.89 
3.94 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized mean 
0.197 0.233 -0.953 -0.348 -0.594 -0.980 -0.158 -0.511 

4  20 
2,4,5,11,16,43,45,47,48,51 

57,58,59,61,63,65,67,87, 

108,109 

 گروه میانگین
Group mean 

 کل میانگین
Total mean 

85.63 
55.84 

4.09 
2.70 

18.00 
22.94 

2.52 
1.47 

37.31 
44.94 

37.35 
39.92 

54.66 
55.26 

3.89 
3.94 

 استانداردشده میانگین از انحراف

Deviation from the standardized mean 
1.82 1.72 -1.11 1.98 -1.09 -0.92 -0.25 -0.48 

  میآنز تیفعال و (SOD) سموتازید دیسوپراکس میآنز تیفعال(، TCکل ) هاییدراتکربوه(، AC) اکسیدانیآنتی تیظرف(، PC) نیپرول یمحتوا(، LP) دهایپیل ونیداسیپراکس(، WSبرگ ) یدگیگزآب(، EL) یونی نشت :*

 APX))دازیپراکس آسکوربات
*: Electrolyte leakage (EL), Water soaking (WS), Proline content (PC), Lipid peroxidation (LP), Antioxidant capacity (AC), Total Carbohydrates (TC), Superoxide dismutase activity (SOD), Ascorbate 

peroxidase activity (APX) 
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 )بالای قطر جدول(  -C°6جدول( و  )پایین قطر -C°3در دو دمای  یخبندانضرایب همبستگی بین هشت صفت مرتبط با تنش  :6جدول 

Table 6: Correlations coefficients between eight traits related to cold tolerance in -3 C° ( bottom of Table diameter ) and -6 C° (above of Table diameter) 

(، AC) اکسیدانیآنتی ظرفیت(، PC) ینپرول محتوای(، LP) لیپیدها پراکسیداسیون(، WSبرگ ) گزیدگیآب(، EL) یونی نشت. (P≤0.05) درصد پنجدر سطح  دارمعنی :*(. P≤0.01) درصد یکدر سطح  دارمعنی :**

 APX)) پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت و( SOD) دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت(، TCکل ) هایکربوهیدرات
**: Significant at 0.01 level (P≤0.01). Significant at 0.05 level (P≤0.05). Electrolyte leakage (EL), Water soaking (WS), Proline content (PC), Lipid peroxidation (LP), Antioxidant capacity (AC), Total 

Carbohydrates (TC), Superoxide dismutase activity (SOD), Ascorbate peroxidase activity (APX) 

 

APX 

(enzymatic unit/ g 
fresh leaf) 

SOD 

(enzymatic unit/ 
g fresh leaf) 

TC 

(mg/ g leaf 
fresh weight) 

AC (%) 

LP 

(µg/ g leaf fresh 
weight) 

PC 

(mg/g leaf fresh 
weight) 

WS  

(rank) 
EL (%) 

 صفت
Trait 

0.288 0.175 -0.624** -0.723** 0.877** -0.646** 0.976** 1 
 )درصد( یونی نشت

Electrolyte leakage (%) 

0.281 0.171 -0.611** -0.722** 0.830** -0.629** 1 0.767** 
 )رتبه(برگ  گزیدگیآب

Water soaking 

0.271** 0.014 0.517** 0.522** 0.541* 1 0.032 0.025 
 تر برگ(گرم در گرم وزن)میلی ینپرول حتوایم

Proline content (mg/g FW leaf) 

-0.165 -0.107 -0.474** -0.571** 1 0.625** 0.885** 0.868** 
 تر برگ(گرم در گرم وزن)میکرو لیپیدها پراکسیداسیون

Lipid peroxidation (µg/g FW leaf) 

0.326** 0.188* 0.556** 1 0.659** 0.498** -0.48 -0.293 
 )درصد( اکسیدانیآنتی ظرفیت

Antioxidant capacity (%) 

0.023 0.047 1 0.636** -0.684 0.571** -0.661** -0.576* 
 تر برگ(گرم در گرم وزن)میلیکل  هایکربوهیدرات

Total Carbohydrates (mg/g FW leaf) 

0.267** 1 0.155 0.201* 0.136 0.092 -0.107 0.048 
 (تر برگ)واحد آنزیمی در گرم وزن دیسموتاز سوپراکسید آنزیم الیتفع

Superoxide dismutase activity (enzymatic unit/ g FW leaf) 

1 0.25 0.387* 0.398** 0.386* 0.327 -0.328 0.323 
 تر برگ()واحد آنزیمی در گرم وزن پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

Ascorbate peroxidase activity (enzymatic unit/ g FW leaf) 
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 رغمیعل یکیژنت یهاتفاوت که گرفت نتیجه توانمی    

 یهاپاسخ بروز و تنوع یجاددر ا یعامل مهم ظاهری شباهت

 یشانگرهامختلف است. ازآنجاکه ن یهاژنوتیپ ینمتفاوت در ب

و  1موهان) باشندمی یطمتأثر از مح بیوشیمیایی و یمورفولوژ

در  یبندمتفاوت گروه الگوهای مشاهده لذا(، 1997همکاران، 

 دلیل همین به. یستمختلف تنش دور از انتظار ن یهادما

 یصدر تشخ یزیولوژیکیو ف مولکولی نشانگر هردو از استفاده

مختلف هرگونه  یهاوتیپاک ینب ژنتیکی قرابت و تنوع بهتر

 جنبه از(. 2003و همکاران،  2فریول) باشدیم یضرور

ها شاخص یمتحمل به سرما، گروه دوم در تمام یهاژنوتیپ

 گروه این در. بود هاگروه یرنسبت به سا یعملکرد بهتر یدارا

 سیتروملو( G103) پونسیروس شاهد ژنوتیپ هفت حضور صرفاً

(G106 ،)معمولی نارنج (G86 ،)تایپاف نارنج (G110 ،)

( G80) کلئوپاترا و( G102) اکیتسو(، G96اونشو ) یهاینارنگ

 یعی،ناشناخته طب یهاژنوتیپ بین در که بود مطلب این بیانگر

تنش مورد آزمون بتواند تحمل  یکه در حداکثر دما ژنوتیپی

 . یدنگرد ییاز خود نشان دهد شناسا یخوب

 یهالحاظ شاخص گروه اول از قرارگرفته در یهاژنوتیپ    

 به. اندبرخوردار بوده یاز عملکرد نسبتاً مناسب سلولی یبتخر

 ،3نسوم) یشینمطالعات پ یدپژوهش در تائ این یجنتا عبارتی

 که داد نشان( 1989 ،5اینوای ؛1980و همکاران،  4ایکدا ؛2014

 یهابرنامه یعملکرد برا ینترمناسب یگروه دوم دارا اعضای

 نیز پژوهش این در. باشندیمرتبط با تنش سرما م دیبهنژا

 سایر و( G103) یروسپونس برای دآلدئیدمالون کمتر تولید

 در یشینپ یهاپژوهش نتایج آن، با گروههم یهاژنوتیپ

 .کندیم یدرا تائ یخبندانبه  ژنوتیپ ینا پذیریتحمل خصوص

(. G91) بود شاهد ژنوتیپ یک دارای فقط عضو 16 با سوم گروه

شباهت  G24 و G22 یوتیپناشناخته، دو ب یهاژنوتیپ بین در

 یلی)جدول تکم داشتند( G91) فروتیپبا گر ییبالا یمورفولوژ

کل  میانگین ازانحراف  یکه دارا LP یرازغگروه به این در(. 1

 صفات سایر لحاظ ازبود،  مطلوب امتیازیو  یاستانداردشده منف

 یاگونهتحمل به سرما نبودند. به از جنبه یارزش مناسب دارای

کم یانگینیم یتمام صفات مرتبط با القاء مقاومت، دارا یکه برا

 از تربیش مقادیر یزن WSو  EL برای و بود کل یانگینتر از م

 این که گفت توانیم یبندجمع یک. در گردید ثبت میانگین

ل و تحم یسازگار لحاظ ازرا  یفینسبتاً ضع یهاژنوتیپ گروه،

 20 با چهارم گروه دما، این در. شودیبه تنش سرما شامل م

                                                           
1. Mohan 

2. Ferriol 

3. Nesom 

4. Ikeda 

5. Inoue 

 هاگروه یرتر از ساارزش کم یهر هشت صفت دارا برای عضو

 یبتخر یهاشاخص یبرا گروه، ینا اعضای اساس این بر. بود

کل استانداردشده مثبت و  میانگین ازانحراف  یرمقاد سلولی،

ف استانداردشده انحرا یصفات القاء تحمل به تنش دارا یبرا

 ترینحساس که گرفت نتیجه توانمی اینبودند. بنابر یمنف

 بندیو دسته شناسایی گروه یندر ا یعیطب یهابیوتیپارقام و 

  .شدند

 

 بندی بر اساس آب گزیدگی برگارزیابی گروه

گزیدگی یکی از صفاتی است که باتوجه به بروز آثار صفت آب

یک  عنوانبهتواند برگ میتخریب به رنگ سبز تیره در پشت 

ها از جنبه تحمل و حساسیت به معیار مهم در ارزیابی ژنوتیپ

ی موردبررسقرار گیرد. در هر دو دمای  مورداستفادهیخبندان 

گزیدگی برگ اساس میزان آب بر موردمطالعههای وقتی ژنوتیپ

( 3بندی گردید )جدول به دو گروه حساس و مقاوم گروه

تر و از طرف ه مقاوم دارای تراوش یونی کممشاهده شد که گرو

رسد که می به نظرتر بود. ها بیشدیگر میزان پرولین در آن

افزایش میزان پرولین باعث پایداری غشاء از طریق جلوگیری از 

. در 2007)و همکاران،  6اشرفپراکسیداسیون لیپید شده است )

های این آزمایش میزان پراکسیداسیون لیپیدها در ژنوتیپ

های حساس بود. این کاهش تر از ژنوتیپمقاوم کم

پراکسیداسیون باعث ثبات نسبی غشای سلولی شده و تراوش 

ی محلول هادراتیکربوهیونی را کاهش خواهد داد. البته غلظت 

تر از ارقام حساس بود، در هر دو دما در ارقام مقاوم اندکی بیش

 ،7وانگ) باشد ؤثرمتواند ی میموردبررسکه در مقاومت به تنش 
اکسیدانی دیگر، میزان کل ظرفیت آنتی توجهقابل(. نکته 1990

های حساس تر از ژنوتیپهای مقاوم است که بیشدر ژنوتیپ

ی است که بین گروه حساس و مقاوم در حال(. این 3 بود )جدول

)سوپراکسید  موردمطالعهاکسیدانی های آنتیآنزیم لحاظ از

( تفاوتی مشاهده نشد. چنین دازیپراکسدیسموتاز و آسکوربات 

اکسیدانی بالاتر در ارقام گردد که ظرفیت آنتیاستنباط می

هایی باشد که در این تحقیق تواند مربوط به آنزیممقاوم می

 اند. بررسی نشده
 

 بررسی همبستگی بین صفات

نکات فوق است. بر  دیمؤ( 6بررسی جدول همبستگی )جدول 

 کیدر سطح  داریمثبت معن یمبستگه نیبالاتراین اساس 

برگ مشاهده شد  یدگیگزو آب یونیدو صفت نشت نیدرصد، ب

(97/0 =rعلاوه .)و  یونینشت نیب یآن همبستگ بر

                                                           
6. Ashraf 

7. Wang 
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بود.  داریدر هر دو دما، مثبت و معن زین دهایپیل ونیداسیپراکس

 بیآزاد در سلول موجب آس یهاکالیگفت که راد توانیم

شده و با  یسلول یچرب غشا یدهایو اس دهایپیل بهرساندن 

 د،یدآلدئمالون یریگو شکل دهایپیل ونیداسیروند پراکس عیتسر

 بی. لذا تخرکنندیم جادیرا ا یسلول یغشا کیولوژیزیف بیتخر

 یبه فضا یسلول اتیتراوش محتو شیغشاء منجر به افزا ترشیب

 نیب ییبالا یرابطه منف نیچن. همگرددیم یسلول نیب

و آب یونیبا دو صفت نشت نیکل و پرول یهادراتیبوهکر

است با کاهش غلظت  نیا انگریبرگ مشاهده شد که ب یدگیگز

 یبه غشا خبندانیخسارت تنش  ها،دراتیو کربوه نیپرول

را در  باتیترک نیموضوع نقش ا نی. اابدییم شیافزا یسلول

 دهد.ینشان م یموردبررس اهانیدر گ یسلول ءغشا یداریپا

 

 کلی گیرینتیجه

 ییسرما تنش شدت افزایش با که داد نشان پژوهش این نتایج

 یزیکیف فرایندهای تربیش تأثیر دلیلبه -C°6به  -C°3از 

 کهدرحالی. یافت یشافزا LPو  EL، WSصفات  یرتنش، مقاد

  PC، AC، TC، SOD) اکسیداتیو تنش مهارکننده صفات دیگر

های و کاهش فعالیت ژیکفیزیولو ماهیت لیدل( بهAPXو 

 کاهشی روند ی گیاه، همراه با کاهش شدید دما،کیولوژیزیف

 یعیطب یهابیوتیپ پاسخ روندو  ماهیت ینچننشان دادند. هم

شاهد  یهاژنوتیپ با بودن گروههمو  قرابتناشناخته براساس 

درصد،  کیدر سطح  داریمثبت معن ی. همبستگیدبرآورد گرد

 نیچنهم .برگ مشاهده شد یدگیگزآب و یونیصفت نشت نیب

با دو  نیکل و پرول یهادراتیکربوه نیب ییبالا یرابطه منف

ثبت گردید که بیانگر نقش برگ  یدگیگزو آب یونیصفت نشت

ترکیبات سازگارساز در کاهش خسارت تنش یخبندان مؤثر 

از  تریگسترده دامنه -C°3 دمای در پژوهش این در است.

مشاهده  موردمطالعه یهاژنوتیپ یننش در بدرجه تحمل به ت

در پاسخ  مشابهی واکنش هاژنوتیپ بیشتر -C°6 یشد و در دما

 یهابودن نمونه گروههمو  قرابتبه تنش نشان دادند. 

 تایپاف نارنج(، G106) سیتروملو(، G103) یروسپونس

(G110 ،)معمولی نارنج (G86 )نارنگی ارقام و ( اونشوG96 )و 

 ینتنش، نشان داد که ا دمای دو هر در( G102) اکیتسو

 یهاجهت استفاده در برنامه یمناسب انتخابی ارزش از هاژنوتیپ

. علاوههستند برخوردار -C°6 یتحمل به سرما تا دما نژادیبه

 -C°3 دمای تا G71و  G32ناشناخته  طبیعی یوتیپدو ب آن، بر

نتایج د. بودن یخبندانبه تنش  یعملکرد تحمل مناسب دارای

عنوان پایه مادری و بهاین آزمایش در شناسایی ارقام متحمل 

منظور اصلاح ژنوتیپبههای مناسب چنین انتخاب ژنوتیپهم

های تجاری موجود از جنبه صفات مرتبط با تحمل به یخبندان 

 تواند مورداستفاده قرار گیرد.می
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Evaluation of Frost Stress Tolerance in Citrus Genotypes under Two Subfreezing 

Temperatures 
 

Abouzari1, A., Solouki2, M., Golein3*, B., Fakheri4, B. A. and Sabouri5, A. 

 

Abstract 

 

Most of the plants in the citrus family are sensitive to cold stress. Therefore, the inevitable occurrence of periodic frost 

causes extensive damage to their functions. With the purpose of comparing 110 citrus genotypes’ reaction to the two 

levels of cold stress (-3°C and -6°C), 76 unknown natural genotypes and 34 known genotypes from Ramsar citrus and 

sub-tropical fruits research institute were studied based on the split-plot design with three replications. The results of 

variance analysis for the eight traits related to cold tolerance showed that there was a significant difference between the 

examined accessions. According to cluster analysis, the genotypes in each temperature demonstrated a relatively 

different grouping pattern after the employment of Euclidean distance squares and the furthest neighbors’ method. The 

highest amount of electrolyte leakage (55.84%), leaf water soaking (2.70) and lipid peroxidation (2.12 μg/g leaf fresh 

weight) were estimated at -6°C and recorded at -3°C for other traits. The relationship between the studied panels was 

determined by considering the common group and the traits in question. G32 and G71 genotypes were merely found to 

be close to the tolerant genotypes. Regarding the negative deviation from the standardized mean for electrolyte leakage 

(-1.367), leaf water soaking (-1.423) and lipid peroxidation (-0.684), along with the positive values of other traits 

(proline content, antioxidant capacity, total soluble carbohydrates and antioxidant enzymes), genotypes Poncirus, 

Citrumelo, off type sour orange, Sour orange, Satsuma mandarin, and Okitsu are of great usage value in cold tolerance 

breeding programs. 

 

Keywords: Citrus, Cold stress, Cold tolerance, Physiological treats, Unknown genotypes 
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