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 نارنج تحت تنش غرقاب یهپا فتوسنتزیو  رشدی بر صفات القاگرها راث

 چکیذه

قسٜ ٚ ٔٛخت  يػٖطٛض ػٕسٜ ؾجت وٕجٛز اوؿ اؾت وٝ ثٝ يبٞبٖػٛأُ ٔحسٚزوٙٙسٜ ضقس زض ٌ یٗتط اظ ٟٔٓ یىي تٙف غطلبة :سابقه و هذف

 غطلبة وٝ تٙف یكياوؿب يتثٝ ٔبٞتٛخٝ ثب  .قٛز ئ يبٜوبٞف ػّٕىطز ٌ یتٟ٘ب ٚ زض یاذتلاَ زض تٙفؽ ٞٛاظ يعیِٛٛغیىي،ف یٙساذتلاَ زض فطآ

ثٝ ػٙٛاٖ  يسا٘ياوؿ يا٘ت يتثب ذبن يجبتتطو يثطذ ظا ،تٙف یٗٔمبثّٝ ثب ا یثطازض ایٗ ٔطبِؼٝ  زض ٌيبٜ اؾت.ٞبی آظاز ٘بقي اظ تِٛيس ضازیىبَ

 اؾتفبزٜ قس.تٙف  ثرف یبٖوٙتطَ اثطات ظ یثطا یضاٞىبض

زض پػٚٞكىسٜ غ٘تيه ٚ  1400زض ؾبَ  ٚ زض ؾٝ تىطاض يططاح يوبٔلاً تهبزفططح  یٝثط پب یُفبوتٛض ثٝ نٛضتحبيط  پػٚٞف :ها مواد و روش

ٞط وساْ  فبوتٛض زْٚ ؾٝ اِمبٌطٔعضػٝ( ٚ  يت)تٙف غطلبة ٚ ظطفٚ ؾطح زض ز تيٕبض آثيفبوتٛض اَٚ خطا قس. فٙبٚضی طجطؾتبٖ ٔبظ٘سضاٖ ا ؿتظی

 يت( ٚ فؿفٔٛلاض يّئ 10ٚ  5))ٌبثب(  يساؾ يٙٛثٛتطیهآٔ(، ٌبٔب يىطٚٔٛلاضٔ 100ٚ  50) يٗٔلاتٛ٘ ٞب ػجبضت ثٛز٘س اظاِمبٌطثٛز. غّظت  زض زٚ

تٙف  .قبٞس اظ آة ٔمطط اؾتفبزٜ قس ٌيبٞبٖ ٕٞچٙيٗ ثطای. ٘ساؾتفبزٜ قس تٙف غطلبة خٟت وبٞف اثطاتوٝ  (يتطٌطْ ثط ِ 3ٚ  2) يٓپتبؾ

ٚ  يٛقيٕيبیيث، ضقسینفبت  ٚ زض پبیبٖ قس٘سپبقي ٔحَّٛٞفتٍي  طٛض ثٝ اِمبٌطٞبثط ٌيبٞبٖ اػٕبَ قس ٚ  غطلبة ثٝ ٔست چٟبض ٞفتٝ

 .٘سقس يثطضؾ ٘بض٘ح فتٛؾٙتعی

 وٝ زضحبِي .قبٞس قس يبٞبٌٖ ثٝٚ ثطي ٘ؿجت  یكٝٚ ذكه ض ٚظٖ تط زاض يؾجت وبٞف ٔؼٙ تٙف غطلبة٘كبٖ زاز وٝ حبنُ  یح٘تب :ها يافته

. ٚظٖ ٌطزیسقبٞس  يبٞبٖ٘ؿجت ثٝ ٌ %23ٚ  %6، %15 يتثٝ تطت یكٝض ٚظٖ تطٚ ذكه ثطي ٚ  ٚظٖ تط یفؾجت افعا ٔٛلاض يّئ 10وبضثطز ٌبثب 

زضنس  47 يظضاػ يت٘ؿجت ثٝ قبٞس ظطف ،وطز ٚ زض قبٞس غطلبة يساپ یزاض ئؼٙ یفافعا يظضاػ يتزض ٞط زٚ غّظت ٌبثب زض ظطف یكٝذكه ض

ٌطْ ثط ِيتط  2 يٓپتبؾ يتفتيٕبض فؿ زضثيكتطیٗ لطط  ٚ( زض قبٞس غطلبة ٔتط يّئ 98/2لطط طٛلٝ ) يعأٖ یٗوٕتط ،پػٚٞف یٗ. زض ایبفتوبٞف 

پبؾىبَ(، يّٛوثط  پبؾىبَ 51/68) 100 يٗزض ٔلاتٛ٘ثطي اذتلاف فكبض ثربض آة  زاض ئؼٙ یفافعا ،تٙف غطلبة. تحت ٔكبٞسٜ قستحت تٙف 

ٕٞطاٜ  یفافعا یٗ( ٔكبٞسٜ قس. اپبؾىبَيّٛثط و پبؾىبَ 23/64) ٔٛلاض يّئ 10( ٚ ٌبثب پبؾىبَيّٛثط و پبؾىبَ 89/65) يىطٚٔٛلاضٔ 50 يٗٔلاتٛ٘

ٌطْ ثط  3 يٓپتبؾ يتفؿف يٕبضتحت ت يظضاػ يتزض ظطف اوؿيس وطثٗ زیخصة  يعاٖ. ٔثٛز يٕبضٞبت یٗضٚظ٘ٝ زض ا یيضؾب٘ب يعأٖ زاض يثب وبٞف ٔؼٙ

زض قبٞس  وٝ زضحبِي ،٘سثٛز يعأٖ يكتطیٗ( ثٔطثغ ثط ثب٘يٝ ٔتط ثط اوؿيس وطثٗ زی ٔيىطَٚٔٛ  88/3 ٚ 74/3ثٝ تطتيت ) ٔٛلاض يّئ 10ٚ ٌبثب  يتطِ

)ثٝ  ٔٛلاض يّئ 10ٚ ٌبثب   يىطٚٔٛلاضٔ 100 يٗزض ٔلاتٛ٘ تٙف غطلبةآة تحت ٔهطف  یيوبضا یٗ. ثبلاتطيسضؾ يعأٖ تطیٗ یيٗغطلبة ثٝ پب

 10زض ٌبثب  يظضاػ يتزض ظطف يؿتٓفتٛؾ یيوبضا یٗثبلاتط يٗٚ ٕٞچٙ َٔٛ ثربض آة( ثط ٔيّي اوؿيس وطثٗ زی ٔيىطَٚٔٛ  26/2 ٚ 37/2تطتيت 

 .قسحبنُ  يىطٚٔٛلاضٔ 100 يٗٚ ٔلاتٛ٘ ٔٛلاض يّئ

 .قسؾجت ثٟجٛز ایٗ نفبت  10ٚ اظ ططف زیٍط اِمبٌط ٌبثب ٌيبٜ  تٛزٜ ظیؿت زاض ئؼٙؾجت وبٞف  غطلبةتٙف  ،زض ایٗ پػٚٞف :گیری نتیجه

اظ ططفي ثٟجٛز  .وٙسوٕه تحت تٙف  يبٌٜثٟجٛز ظطفيت فتٛؾٙتعی ثٝ  ٚ تغييط ضفتبض ضٚظ٘ٝ ثب اؾت، تٛا٘ؿتٝ اِمبٌطٞبوبضثطز  ضؾس يثٝ ٘ظط ٔ

 .ثبقس ٔٛثطزض افعایف تحُٕ ٌيبٜ تحت تٙف  تٛا٘س ئة قسٜ اؾت وٝ آ اتلافخٌّٛيطی اظ  ة ضٚظ٘ٝ ٔٙدط ثٝآوبضایي ٔهطف 

 يٗٔلاتٛ٘يس، اؾ يٙٛثٛتطیهٌبٔب آٔ يٓ،پتبؾ يتفؿف ،ظطفيت ظضاػي يساتيٛ،تٙف اوؿ: کلیذی یها واشه
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 مقدمه

ٌطْ قسٖ  يُثٝ زِ يثبضق یاٍِٛٞب ييط(. أطٚظٜ، تغ1ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت )ضا ٔطوجبت  زض تِٛيسایطاٖ ضتجٝ ٞفتٓ خٟبٖ 

 قسٖ غطلبةٚ  يُؾ یفوٝ ثب افعا قٛز ئ ثيٙي يفقسٜ اؾت. پ يُقسٖ ؾ یٚ خبض یسقس یٞب ثبضـ یفٔٙدط ثٝ افعا يٗوطٜ ظٔ

ؾٛاحُ  زض (.2قٛز ) یدبزا یيغصا يتٚ أٙ ئحهٛلات ظضاػ يسزض تِٛ ی٘بٌٛاض ٔكىلات یٙسٜ،آ یٞب زض زٞٝ ٞبی ثبغي ظٔيٗ

 (.3) قٛ٘س ئست ذبن ٔ ؾجت غطلبة قسٖ وٛتبٜ یسقس یٞب ػٕسٜ وكت ٔطوجبت زض خٟبٖ، ثبضاٖ ي٘ٛاح یٍطٚ ز یتطا٘ٝٔس

زض ٔحَّٛ ذبن  يٕيبیيٚ اِىتطٚق يٛقيٕيبیيث يٕيبیي،ق ييطاتٔٙبطك خٟبٖ اؾت وٝ ٔٛخت تغ يزض ثطذ يفهّ يغطلبة تٙك

اظ  ؿيبضی(. ث4ٚ فتٛؾٙتع اؾت ) یتٙفؽ ٞٛاظ یوطثٗ ثطا اوؿيس یٚ ز يػٖثٝ اوؿ يزض زؾتطؾ یتاثط آٖ ٔحسٚز یٗتط . ٟٔٓقٛز ئ

زض  ييطاتتغتٙف ٔٙدط ثٝ  یٗ( ٚ ا5) قٛ٘س ئ يساتيٛزچبض تٙف اوؿ یطقطا یٗاظ خّٕٝ ٔطوجبت، تحت ا يبٞي،ٌ یٞب ٌٛ٘ٝ

( ٚ زض 9) يتطٚغٖ٘ ٚ٘مُ حُٕ(، اذتلاَ زض خصة ٚ 8ٞب ) (، ثؿتٝ قسٖ ضٚظ7ٝ٘ٞب ) ؾطح ضٍ٘سا٘ٝ وبٞف (،6) يبٌٜ یٞب ٞٛضٖٔٛ

 ييبیيٛقيٕٚ ث يعیِٛٛغیهفقطایط اذتلاَ زض  یٗچٙس یدبزتٙف ثبػث ا یٗا ،آ٘ىٝثب تٛخٝ ثٝ  (.10) زٌطز ئ یٚض وبٞف ثٟطٜ یتٟ٘ب

 ئُب٘ٙس تكى يطئحتٙف  یطقطا یٗثب ا يذبن یؾبظٌبض يبٞبٌٖ یٗا یطاظ ؛ٔطوجبت زاضز یثطا ای یػٜٚ يتإٞ قٛز، ئ يبٌٜ

. قٛ٘س ئ یثٙس حؿبؼ ثٝ غطلبة طجمٝ يبٞبٌٖ ػٙٛاٖ ثٝ ٞب آٖٚاثؿتٝ ثٝ  یٞب ٘ساض٘س. ٔطوجبت ٚ ٌٛ٘ٝ يپطتطٚفيػسؾه ٞ یب آئطا٘كيٓ

 یٞب ٗ ثطزٖ ٌٛ٘ٝياظ ث یيتحُٕ ٔتفبٚت اظ تٛا٘ب یٗتحُٕ ٌعاضـ قسٜ اؾت، أب ا یياظ ٘ظط تٛا٘ب ٞب يپغ٘ٛت يٗث ياٌطچٝ اذتلافبت

ثب تٛخٝ ثٝ  یٗ،ثٙبثطا ؛اظ ٔٙبطك قٕبَ وكٛض اؾت ئطوجبت زض ثطذ یثبغساض ٔكىلاتاظ  ىيی غطلبة تٙف (.3اؾت ) يػٖفؼبَ اوؿ

ٞب زض  تٙف یٗٔمبثّٝ ثب ا یثطا اوؿيسا٘ت ٞب٘تيآؾطح  یفٚ افعا يسزض تِٛ يبٞبٌٖ يتٙف فٛق ٚ ٚاوٙف زاذّ یكياوؿب يتٔبٞ

ٞب  اظ آٖ يطیٌ تٙف ٚ ثٟطٜ ثرف یبٖوٙتطَ اثطات ظ یثطا یضاٞىبض ػٙٛاٖ ثٝ اوؿيسا٘ي٘تيآ يجبتتطو ئطبِؼٝ اثط ثطذ يٜٛ،زضذتبٖ ٔ

 زاضز. ای یػٜٚ إٞيتضا٘سٔبٖ زض ٚاحس ؾطح  یفضقس ٚ افعا یثطا

ِٔٛىَٛ،  یٗا .اؾت اوؿيساٖ يآ٘ت یهآظاز ٚ  ٞبی یىبَضاز یوٙٙسٜ لٛ پبن یه( یپتبٔيٗتط ئتٛوؿ-5-يُاؾت-N) ٔلاتٛ٘يٗ

غكب،  يتٛظَٚ،اظ خّٕٝ ؾ يؾِّٛ یٞب ثتٛا٘س اظ تٕبْ ثرف قٛز ياؾت وٝ ثبػث ٔ فيّيه يآٔف ٞب، اوؿيساٖ يآ٘ت یٍطثطذلاف ز

ٚ  یثب حفظ تٙفؽ ٞٛاظ يٗ( ٘كبٖ زاز وٝ ٔلات2017٘ٛٚ ٕٞىبضاٖ )ظً٘ (. ٔكبٞسات 11ػجٛض وٙس ) ؾتٚ وّطٚپلا يتٛوٙسضیٔ

 يسثركثٟجٛز  يلبثُ تٛخٟ طٛض ثٝ تٙف غطلبةطاثط ضا زض ث يتقسٜ ٚ تحُٕ ٟ٘بَ ؾ يساتيٛاوؿ يتفتٛؾٙتع، ؾجت وبٞف آؾ ایيوبض
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ثبػث  تٙف غطلبةقس.  يبٞبٖزض ٌ زظا زضٖٚ يٗثبػث تدٕغ ٔلاتٛ٘ یٛ٘دٝزض  تٙف غطلبةثط  يٗٔلاتٛ٘ تيٕبض يفاثط پ يٗ،. ٕٞچٙ(12)

، ٌبثب) یه اؾيسثٛتطيٌٙٛبٔب آٔ .قس یٚ ٘طخ ذبِم فتٛؾٙتع يؿتٓفتٛؾ یيوبضا يُ،وّطٚف یٔحتٛا يبٜ،زض ضقس ٌ يوبٞف لبثُ تٛخٟ

GABA )ٝتٛا٘س ئ يٛقيٕيبیيٚ ث يعیىيف يؿٓٔىب٘ یٗچٙس ثب ایفبی ٘مف زضٚخٛز زاضز ٚ  يٛا٘بتٚ ح يبٞبٖزض ٌ یا ٌؿتطزٜ طٛض ث 

ٞب، اظ خّٕٝ  اظ غٖ يبضیثؿ يبٖث يٓػُٕ وطزٜ ٚ زض تٙظ ضؾبٖ پيبِْٔٛىَٛ  یه ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘س. ایٗ ٔبزٜ ٔيضا ثٟجٛز ثركس يبٜضقس ٌ

 نفبتثط ب ثٌباظ  يذبضخ اؾتفبزٜ(. 13) ٔفيس ثبقس يبٞبٌٖ تٙفٔكبضوت وٙس ٚ زض پبؾد ثٝ  ،ٞب ٔطتجط ثب ٞٛضٖٔٛ ٞبی غٖ

اظ غطلبة اثط ٌصاقتٝ ٚ ٔٛخت  ي٘بق يػّٖٞٛ تحت تٙف وٕجٛز اوؿ یٝزٚ پب يعیِٛٛغیىيٚ ف ئِٛىِٛ يىي،ٔتبثِٛ يٛقيٕيبیي،ث

 اوؿيس یخصة ز يعأٖ فعایفا ی،فتٛؾٙتع نفبت(، ثٟجٛز ٌبثبؾٙتعوٙٙسٜ  یٓ)آ٘ع GAD ٞبی یعٚفطْاظ ا يثطذ mRNAؾطح  یفافعا

 (Kphi) يٓپتبؾ فؿفيت (.14ظا قسٜ اؾت ) زضٖٚ ٌبثبؾطح  یفٚ افعا یسپطاوؿب يسضٚغٖوبٞف ؾطح ٞ ی،ا ضٚظ٘ٝ یتوطثٗ ٚ ٞسا

 اِمبٌطٔبزٜ  یه ػٙٛاٖ ثٝ یا ثبِمٜٛ يُپتب٘ؿ يتتطو یٗوٝ ا زازقس، أب ٔطبِؼبت ٘كبٖ  يكٟٙبزوف ٔحبفظ پ لبضذ یه ػٙٛاٖ ثٝاثتسا 

ٔب٘ٙس  اوؿيساٖ، ٘تيآ ٞبی یٓآ٘ع یهتحط یكاثط اظ طط یٗ. اقٛز ئ يطظیؿتيغ یٞب ثٝ تٙف يبٜ( ٚ ثبػث تحُٕ 15ٌزاضز ) يبٌٜ يظیؿت

 (.16) قسٜ اؾت یيستأ يساظٚ پطاوؿ يساظآؾىٛضثبت پطاوؿ یؿٕٛتبظ،ز يسؾٛپطاوؿ

اؾت. اضلبْ  ئٛضز اؾتفبزٜ زض ؾطح خٟب٘ یٝپب یٗتط ٔطوجبت زض خٟبٖ ثٛزٜ ٚ ٌؿتطزٜ يانّ ٞبی یٝاظ پب یىي ػٙٛاٖ ثٝ٘بض٘ح 

ٚ ٔٙكؼت زاضز  يكػٕ ای یكٝض يؿتٓٔتٛؾط تب ثعضي ٞؿتٙس. ٘بض٘ح ؾ يلسضت ضقس ٔتٛؾط ٚ تبخ یزاضا یٝ،پب یٗا یضٚ يٛ٘سیپ

تٙف  یٗحؿبؼ ثٝ ا یٞب ٌٛ٘ٝ یىي اظتحُٕ ثٝ تٙف غطلبة ضا ٘ساضز ٚ  یيتٛا٘ب یٝپب یٗا٘س وٝ ا ٞب ٘كبٖ زازٜ پػٚٞف یح(؛ أب ٘تب17)

( ٔٛلاض يّئ 10ٚ  5) ثب(، ٌبيىطٚٔٛلاضٔ 100ٚ  50) يٗؾٝ اِمبٌط ٔلاتٛ٘ اثط ثطضؾي حبيط پػٚٞفٞسف اظ  (.18قٛز ) ئحؿٛة ٔ

 .ثٛزبیٝ ٘بض٘ح تحت تٙف غطلبة پ فتٛؾٙتعیٚ  يٛقيٕيبیيث، ضقسیثط نفبت  (يتطٌطْ ثط ِ 3ٚ  2) يٓپتبؾ يتٚ فؿف

 ها روشمواد و 

طجطؾتبٖ  فٙبٚضی ظیؿتٌّرب٘ٝ پػٚٞكىسٜ غ٘تيه ٚ  زض ثٝ تٙف غطلبة ٘بض٘ح تحُٕثط  اِمبٌطٞبثطضؾي اثط  ٔٙظٛض ثٝایٗ پػٚٞف 

قسٜ اظ ٔطوع ی تٟيٝ ثصضٞبا٘دبْ قس.  1400زض ؾبَ زضنس  70-60زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز ٚ ضطٛثت ٘ؿجي  25 حسٚزا ثب زٔبیٔبظ٘سضاٖ 

ٞبی ضقسیبفتٝ،  قس٘س. اظ ٔيبٖ ٟ٘بَ وكت( 1:1پطِيت ) تحميمبت ٚ آٔٛظـ وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ طجيؼي ٔبظ٘سضاٖ، زض ثؿتطی اظ ٔبؾٝ ٚ

ٞفتٍي ثب ٔحَّٛ  طٛض ثٝ كت ِٚيتطی و 3٘بیّٛ٘ي زضٖٚ ٌّساٖ  لطط، ا٘ساظٜ ٚ قىُ ٌيبٜ یىؿبٖ ثٛزٜ ا٘تربة ٚ، وٝ اظ ٘ظط يٞبیآٖ
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حبٚی آة ٚ ٔحَّٛ غصایي تط  ثعضيٞبی  ؾطُ زضٖٚٔبٜ  6ثب ؾٗ  ٞب ٟ٘بَ ،ثطای قطٚع تٙف غطلبة. (19) تغصیٝ قس٘سٌّٞٛٙس 

 4ثٝ ٔست ٚ تٙف غطلبة ٞب حفظ  ٔتط ثبلاتط اظ ؾطح ذبن ٌّساٖ ؾب٘تي 2ز تٙف حسٚ ٔست. ؾطح آة زض تٕبْ ٌطفتٙس ضليك لطاض

 100ٚ  50، ٔلاتٛ٘يٗ زض زٚ غّظت ٔٛلاض يّئ 10ٚ  5زض زٚ غّظت  ثبٌبآة ٔمطط(، ) قبٞس قبُٔ اِمبٌطٞباػٕبَ قس. ٞفتٝ 

قس٘س. ایٗ آظٔبیف زض  پبقئحَّٛثط ٌيبٞبٖ ٞفتٍي  نٛضت ثٝ يتطٌِطْ ثط  3ٚ  2ٔيىطٚٔٛلاض ٚ فؿفيت پتبؾيٓ ٘يع زض زٚ غّظت 

وُ ضیكٝ ٚ ٌيبٜ، ٞب ثبِغ ثطياضی ثطز ٕ٘ٛ٘ٝ .قس ا٘دبْپبقي قس٘س(  )ٞط زٚ ؾطح ٔحَّٛ ظطفيت ٔعضػٝ ٚ زٚ ؾطح تٙف غطلبة

 ٌطفت. نٛضت زض پبیبٖ ٔطحّٝ غطلبةا٘تمبَ اٖ ثٝ اظت ٔبیغ 

 رضدیصفات  یریگ اندازه

ٚظٖ تط ٚ  .قس٘س ٔٙتمُ آظٔبیكٍبٜ ثٝ ثٛز٘س ضیكٝ ٚ ٞب ثطي قبُٔ وٝ ٌيبٜ ظٔيٙي ٚ ٞٛایي ا٘ساْ ،غطلبة تٙف اػٕبَ اظ پؽ

ؾبػت زض  48٘ظط ثٝ ٔست  ٔٛضز ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚظٖ ذكه، تؼييٗ یثطا. قس ٌيطیا٘ساظٜ تبَيدیز یثب اؾتفبزٜ اظ تطاظٚ ٞب ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ

 ا٘دبْ قس. لطط طٛلٝ ٌيبٜ ثب وِٛيؽ ٌيطی ا٘ساظٜ .٘س تب ثٝ ٚظٖ ثبثت ضؾيس٘سٌصاقتٝ قس ٌطاز ؾب٘تيزضخٝ  70ی ثب زٔب يىیآٖٚ اِىتط

 لیکلروفگیری تبادلات گازی و فلورسانس  اندازه

یٗ آذطزض  فتٛؾيؿتٓ ٚ وبضایئهطف آة  یيوبضا، اوؿيس وطثٗ خصة زی، ي ضٚظ٘ٝیضؾب٘ب ،آة ثربضاذتلاف فكبض  ٌيطی ا٘ساظٜ

 GFS-3000 Portable Gas Exchange Fluorescence, Walz) تجبزلات ٌبظی-ٔتطفتٛؾٙتع تٛؾط زؾتٍبٜ ضٚظ تٙف ٔطحّٝ غطلبة

GmbH, Germany) خٛاٖ أب  یبفتٝاظ ؾٛٔيٗ ثطي تٛؾؼٝ زؾتٍبٜ، تٙظيٓ اظ پؽ ٔٙظٛض ٗثسی ٌطزیس. ا٘دبْ نجح 11 تب 9 ؾبػبت زض

  .(5) ٌيطی قس ٚ نفبت ٔطثٛطٝ ا٘ساظٜاؾتفبزٜ ثبِغ 

 دازیاکس فنل پلیفعالیت آنسیم 

اؾترطاج قس. زض ( =7pHفؿفبت )ثٝ وٕه ثبفط ٘عیٕي ثطي ٌيبٜ آػهبضٜ  ثطي، اوؿيساظ فُٙ پّيٌيطی ٔيعاٖ فؼبِيت  ثطای ا٘ساظٜ 

 100ٚ  ٔٛلاض يّئ 100ت ثبفط فؿفب ٔيىطِٚيتط 1500 ٔيىطِٚيتط اظ ػهبضٜ آ٘عیٕي، 100ثٝ  ،فؼبِيت ایٗ آ٘عیٓ ٌيطی ا٘ساظٜازأٝ ثطای 

س ٚ ٔحبؾجٝ فؼبِيت آ٘عیٓ ثط زليمٝ ثجت ٌطزی 3 ٔستزض  495ايبفٝ قس. ضٚ٘س افعایف خصة زض طَٛ ٔٛج  وتىَٛ ٔٛلاض يّئ

 (.20ا٘دبْ قس )حؿت ٔيىطَٚٔٛ ثط زليمٝ ثط ٌطْ 
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 یآمار تجسیه

ٚ ؾطح )تٙف غطلبة ٚ زض ز تيٕبض آثيا٘دبْ قس. فبوتٛض اَٚ  يوبٔلاً تهبزف یٝثط پب یُنٛضت ططح فبوتٛضثٝ ایٗ پػٚٞف،

 یافعاض آٔبض ٞب تٛؾط ٘طْ زازٜ يُتحّ ٚ یٝتدع. ثٛززض ؾٝ تىطاض  غّظت ٚ ٞط وساْ زض زٚ اِمبٌطفبوتٛض زْٚ ؾٝ ٔعضػٝ( ٚ  يتظطف

Infostat ٚ زاضحسالُ اذتلاف ٔؼٙي ثب اؾتفبزٜ آظٖٔٛ يبٍ٘يٗٔ یؿٝٔمب (LSD) نٛضت ٌطفت. 

 و بحث نتایج

 تنص غرقابتحت  نارنج رضدیبر صفات  القاگرهااثر 

لطط  یكٝ ٚٚ ذكه ض تط ٚظٖٚ ذكه ثطي،  ٚظٖ تطنفبت  يثط تٕبٔتيٕبض آثي  اثط ؾبزٜ ٘كبٖ زاز وٝ یب٘ؽٚاض یٝتدع ٘تبیح

ٚ ثط زضنس  1زض ؾطح طٛلٝ  لطط یكٝ،ثطي، ٚظٖ ذكه ض ٚظٖ تطثط  اِمبٌطاثط  (.1)خسَٚ  ثٛز زاض ئؼٙزضنس  1زض ؾطح  طٛلٝ

زض طٛلٝ  لطط ٚ یكٝثط ٚظٖ ذكه ض اِمبٌطٚ  تيٕبض آثي اثط ٔتمبثُ. ثٛز زاض يزضنس ٔؼٙ 5 ؾطح زض ٚظٖ ذكه ثطي ٚ یكٝض ٚظٖ تط

 (.1)خسَٚ  ثٛز زاض ئؼٙغيطنفبت  یطثط ؾب ٚزاض ٔؼٙيزضنس  5ؾطح 

 

 .نارنج رشذیو القاگرها بر صفات  تیمار آبی اثرتجسيه واريانس  -1جذول 

Table 1- Variance analysis of the effect of water treatment and elicitors on growth the traits of sour orange. 
  MS ٔيبٍ٘يٗ ٔطثؼبت  

 تغييطات ٔٙبثغ

S.O.V 

 آظازی زضخٝ

df 

 ثطي ٚظٖ تط

 Leaf fresh 

weight 

 ثطيٚظٖ ذكه 

Leaf dry 

weight 

 ضیكٝ ٚظٖ تط

Root fresh 

weight 

 یكٝضٚظٖ ذكه 

Root dry 

weight 

 لطط طٛلٝ

Crown 

diameter 
  تيٕبض آثي

Water treatment 
1 0.0217

**
 0.0005

**
 25.37

**
 0.88

**
 0.53

**
 

 اِمبٌط

Elicitor 
6 0.0011

**
 0.0001

*
 0.35

*
 0.026

**
 0.23

**
 

 اِمبٌط ×تيٕبضآثي

  Elicitor× Water 

treatment 
6 0.0002

ns
 0.00004

ns
 0.28

ns
 0.004

*
 0.15

*
 

 ذطب

 Erorr 
28 0.0002 0.00002 0.12 0.001 0.06 

 يطیت تغييطات

CV (%) 
- 4.59 3.57 11.73 5.46 7.08 

 زاض. : ػسْ تفبٚت ٔؼٙيns. زضنس 5ٚ  1زض ؾطح احتٕبَ  زاض ٔؼٙيتفبٚت ثٝ تطتيت  *:ٚ ** 

**, *: Significant difference at 1 and 5% probability level, respectively. ns: no significant difference. 
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ثبلاتطیٗ  .(2خسَٚ ) پيسا وطز زاضی ئؼٙوبٞف  یكٝض ٚظٖ تط ٚ ذكه ثطي ٚ ٚظٖ تط، تحت تٙف غطلبة ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ

ٔكبٞسٜ  زاضی ئؼٙاذتلاف  يٕبضٞبتزض ؾبیط  ٚ سزیسٜ ق ٌطْ 279/0قبٞس  زضیٗ وٕتطٌطْ ٚ  322/0ثب  10ٌبثب  ثطي زض ٚظٖ تط

افعایف  زضنس 7ثب حسٚز  10ٌبثب  ٚ ؾجت افعایف ٚظٖ ذكه ثطي قس 100٘كس. وبضثطز ٌبثب زض ٞط زٚ غّظت ٚ ٔلاتٛ٘يٗ 

 23حسٚز ٌطْ(  59/2٘ؿجت ثٝ قبٞس ) 10ٌبثب  اِمبٌطيط تأثضیكٝ ٘يع تحت  ٚظٖ تط٘كبٖ زاز. قبٞس ثيكتطیٗ تغييط ضا ٘ؿجت ثٝ 

تحت تٙف  يٕبضٞبتٚظٖ ذكه ضیكٝ تحت تٙف وبٞف یبفتٝ وٝ قبٞس غطلبة وٕتطیٗ ٔمساض ٚ تٕبٔي  .یبفتزضنس افعایف 

ظطفيت ظضاػي  زض 10ثبلاتطیٗ افعایف زض ٌبثب وٝ  ٘كبٖ زاز٘س ٌطْ( 367/0ضا ٘ؿجت ثٝ قبٞس غطلبة ) زاضی ئؼٙغطلبة افعایف 

 يبٌٜ یكٝض ٚ ثطيٚ ذكه  ٚظٖ تططلبة ؾجت وبٞف غ تٙفوٝ  زاز ٘كبٖحبنُ  یح٘تب يطٛضوّ ثٝ اِف(.-1)قىُ  ٔكبٞسٜ قس

ؾِّٛع ٚ يقبُٔ ؾِّٛع، ٕٞ يبٞيٌ تٛزٜ یؿتظ يؾٝ خعء انّ .ثٛزنفبت اثطٌصاض  یٗثط ا زاضی ئؼٙ طٛض ثٝ اِمبٌطٞبثب  يٕبضت ٚ قس

ثط  تٛا٘س ئ يجبتتطو یٗزض ا ييطاتتغ .(21) زٞٙس ئ يُضا تكى يبٞيٌ یٞب زضنس ٚظٖ ذكه ؾَّٛ 90ٞؿتٙس وٝ  يٍٙيِٗ

 یح(. ٘تب22اؾت ) غطلبةاظ  ي٘بق يبٜضقس ٚ ٕ٘ٛ ٌ يٝاِٚ یتٍصاضز. ٚظٖ ذكه قبذٝ ٚ ثطي ٘كبٍ٘ط ٔحسٚزث اثط يبٌٜ تٛزٜ یؿتظ

اضتفبع  يط٘ظ ینفبت ضقس زاض ئؼٙوبٞف ثٝ شضت  يبٜزض ٌ یتٙف تٛاْ غطلبة ٚ قٛض وٝ ٘كبٖ زاز( 2021ٔحٕٛز ٚ ٕٞىبضاٖ )

 ،ٞٛاظی يث یطزض قطا (.23) اؾت يبٌٜ یفتٛؾٙتع يؿٓثٝ ػّت اذتلاَ زض ٔتبثِٛوٝ ٔٙدط قس ٚ ثطي  یكٝٚ ذكه ض ٚظٖ تطقبذٝ، 

 یلاؾيٖٛا٘ؿساز فؿفٛض ،ٞب يتٔتبثِٛ يتٛتٛوؿيهتدٕغ ف ی،وبٞف ػطيٝ ٔٛاز ٔغص يدٝ٘ت زض ٚ یكٝوطثٗ ثٝ ض يموبٞف تره

 ،ٟ٘بَ ٞبی ٔطوجبت یضقس يبتذهٛنوٝ ( ٘كبٖ زاز٘س 2013ٚ ٚ ٕٞىبضاٖ )(. 24ُٚ) زٞسضخ ٔي ATP يسٚ وبٞف تِٛ يساتيٛاوؿ

 یٚض (. ثٟط25ٜ) ٘سوطز يساوبٞف پ زاضی ئؼٙ نٛضت ثٝ تٙف غطلبةزض اثط ٘يع  یكٝض ٚظٖ تطؾبلٝ ٚ  ٚظٖ تطٔب٘ٙس اضتفبع، لطط ؾبلٝ، 

(. 26ٔطتجط اؾت ) تٛزٜ یؿتظ يظٔب٘ یغٔبزٜ ذكه ٚ تٛظ يٓآٖ زض تمؿ یطیپص ثٝ لسضت ا٘ؼطبف يطي،٘بٔؿبػس ٔح یطزض قطا يبٌٜ

-ظیؿتثبفت، ثٝ ثٟجٛز  يىيحفظ تؼبزَ ٔتبثِٛ یكٞب، اظ طط آٖ ثعضي قسٖ یبٚ  يؾِّٛ يٓتمؿ تحطیهاؾتفبزٜ اظ ٌبثب ٕٔىٗ اؾت ثب 

 (.27وٕه وٙس ) يبٌٜ تٛزٜ

-2قىُ ) وطز زضنس وبٞف پيسا 8ظطفيت ظضاػي حسٚز تحت قبٞس تحت تٙف غطلبة ٘ؿجت ثٝ قبٞس ٌيبٞبٖ لطط طٛلٝ 

ٔتط  ( ٚ وٕتطیٗ آٖ زض قبٞس غطلبة )ٔيّي4٫05ٔتط  تحت تٙف غطلبة )ٔيّي 2 يٓپتبؾ . ثبلاتطیٗ لطط طٛلٝ زض اِمبٌط فؿفيتة(

زض ٔطوجبت،  .ؾجت افعایف لطط طٛلٝ ٘ؿجت ثٝ قبٞس غطلبة قس٘س تٙف غطلبةتحت  اِمبٌطٞب. وبضثطز تٕبٔي قس( حبنُ 2٫98
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وّئٛپبتطا ٚ فٛض٘ط، تٙف غطلبة ثٝ  يلا،ٔبوطٚف ؾبِٝ یه یٝپب ؾٝ یثط ضٚ یكيحؿبؼ اؾت. زض آظٔب يبضآة ثؿ یطلطط تٙٝ ثٝ قطا

وطثٗ زض ثطي  يتتثج يط٘ظ يبٌٜ يعیِٛٛغیىيف یٙسٞبیاظ فطآ يبضیثؿ تٙف غطلبة. تحت وطزٔتٛلف  ضالطط تٙٝ  ضقسضٚظ  30ٔست 

 (.28ٔطتجط ثٛزٜ اؾت ) غطلبة یطزض قطا یفتٛؾٙتع يتثب اذتلاَ زض فؼبِ لطط ٌيبٜ زض ٔطوجبت. وبٞف ضقس یبثس يوبٞف ٔ يبٌٜ

 

 

 

 

 

 

 .نارنج رشذیصفات  و القاگرها برتیمارآبی اثر ساده  -2جذول 

Table 2- The simple effect of water treatment and elicitors on growth traits of sour orange. 

 (gثطي ) ٚظٖ تط  

Leaf fresh weight (g) 

 (gثطي )ٚظٖ ذكه 

Leaf dry weight (g) 

 (g) كٝیض ٚظٖ تط

Root fresh weight (g) 

 P<0.001 P<0.001 P<0.001  يٕبض آثيت

Water treatment يت ظضاػيظطف 

Field capacity   
0.32 a 0.126 a 3.68 a 

 غطلبة 

 Wterlogging stress 
0.27 b 0.119 b 2.12b 

     

  P<0.001 P=0.039 P=0.020 

 Control 0.279 c 0.120 b 2.59 d   قبٞس 

 GABA5    0.298 b 0.124ab 3.14 ab 5ٌبثب  

 GABA10    0.322 a 0.128a 3.21 a 10ٌبثب  اِمبٌط

Elicitor ٘ٛ50ٗ ئلات 

Melatonin 50  
0.297 b 0.120 b 2.64cd 

 100ٗ ئلاتٛ٘ 

Melatonin 100 
0.297 b 0.123 ab 2.79bcd 

 Kphi 2   0.287 bc 0.121 b 2.91 a-d 2ٓ يت پتبؾيفؿف 

 3Kphi 3   0.301 b 0.122 b 3.03 abcٓ يت پتبؾيفؿف 

 زٞٙس.ٔي٘كبٖ ضا ( LSD ،٪5زاض )زض ؾطح احتٕبَ يؾتٖٛ، حطٚف ٔرتّف تفبٚت ٔؼٙ هیاظ تيٕبض زض ٞط 

In each treatment of a column, different letters indicate significant difference (at 5% probability level, LSD). 

Abbreviations: GABA (Gamma-aminobutyric acid), Kphi (Potassium phosphite). 
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 ،٪5دار )در سطح احتمال یحروف مختلف تفاوت معن ب( نارنج.)طوقه  الف( و قطر)و القاگر بر وزن خشک ريشه  یمار آبیتاثر متقابل  -1شکل 

LSD ) دهنذ.مینشان را 

Fig 1- Interaction effect of water treatment and elicitor on root dry weight (a) and crown diameter (b) of sour 

orange. Different letters indicate significant difference (at 5% probability level, LSD). Abbreviations: GABA 

(Gamma-aminobutyric acid), Kphi (Potassium phosphite). 
 

 تنص غرقابتحت  نارنج ایییو بیوضیم تبادلات گازی ،بر صفات فتوسنتسی القاگرهااثر 

ٔيعاٖ  آة ثطي، ضؾب٘بیي ضٚظ٘ٝ، زض اذتلاف فكبض ثربض اِمبٌطٚ  تيٕبض آثياثط ؾبزٜ  (3خسَٚ ) ب٘ؽیٚاض تدعیٝ٘تبیح ٔطبثك ثب 

اثط . ثٛززاض  زضنس ٔؼٙي 1زض ؾطح اوؿيساظ  فُٙ پّيآ٘عیٓ  ٚ فؼبِيتوبضایي فتٛؾيؿتٓ  ،وبضایي ٔهطف آة ،اوؿيس وطثٗ زیخصة 

ٚ فؼبِيت فتٛؾيؿتٓ  یيوبضا ،، ضؾب٘بیي ضٚظ٘ٝ، وبضایي ٔهطف آةثطيآة  ثربض٘يع زض اذتلاف فكبض  اِمبٌطٚ  تيٕبض آثي ٔتمبثُ

 .ثٛززاض  زضنس ٔؼٙي 5زض ؾطح  اوؿيس وطثٗ زیزضنس ٚ زض ٔيعاٖ خصة  1زض ؾطح اوؿيساظ  فُٙ پّيآ٘عیٓ 

 

 .نارنج و بیوشیمیايی تبادلات گازی ،ا بر صفات فتوسنتسیالقاگرهو  تیمار آبیواريانس اثر  هيتجس -3جذول 

Table 3- Variance analysis of the effect of water treatment and elicitors on the photosynthetic, gas exchanges 

and biochemical traits of sour orange. 

 MSٔيبٍ٘يٗ ٔطثؼبت   

 ٔٙبثغ تغييطات

S.O.V 

 زضخٝ آظازی

df 

 اذتلاف فكبض ثربض

 آة

Vapor pressure 

deficit 

 ي ضٚظ٘ٝیضؾب٘ب

Stomatal 

conductance 

(GH2O2) 

 اوؿيس وطثٗ خصة زی

CO2 

assimilation rate 

(ACO2) 

وبضایي ٔهطف 

 آة

Water use 

efficiency 

وبضایي 

 فتٛؾيؿتٓ

Fv/Fm 

 فُٙ پّيفؼبِيت آ٘عیٓ 

  اوؿيساظ

Polyphenol oxidase 

activity 
 تيٕبض آثي

Water 

teartment 
1 908.15

**
 171821.06

** 26.31
** 4.12

** 0.49
** 0.015

**
 

 اِمبٌط

Elicitor 
6 87.07

** 7676.35
** 1.74

** 1.12
** 0.03

** 0.005
** 

× تيٕبض آثي

 اِمبٌط

Water 

6 38.46
** 9749.85

** 0.55
* 1.25

** 0.03
** 0.008

** 
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treatment × 

Elicitor 
 ذطب

Erorr 
28 7.11 73.05 0.22 0.02 0.0016 0.001 

 يطیت تغييطات

CV (%) 
- 4.76 9.37 19.67 15.32 6.37 18.14 

 زاض. : ػسْ تفبٚت ٔؼٙيns. زضنس 5ٚ  1زض ؾطح احتٕبَ  زاض ٔؼٙيتفبٚت ثٝ تطتيت  *:ٚ ** 
**, *: Significant difference at 1 and 5% probability level, respectively. ns: no significant difference. 

 

. ثبلاتطیٗ (4خسَٚ ) زاضی افعایف یبفت طٛض ٔؼٙي تحت تٙف غطلبة ثٝثطي آة  ٔيعاٖ اذتلاف فكبض ثربض ٘كبٖ زاز وٝ٘تبیح 

ثط  پبؾىبَ 46٫44) 3 يٓپتبؾ تحت تٙف غطلبة ٚ وٕتطیٗ زض فؿفيت 10ٌبثب  ٚ 50ٚ  100ٔلاتٛ٘يٗ  یاِمبٌطٞباذتلاف فكبض زض 

. ثٛز زضنس 23حسٚز  ثٝ ٔمساض٘ؿجت ثٝ قبٞس غطلبة  100ثيكتطیٗ افعایف تٛؾط ٔلاتٛ٘يٗ  وٝ زضحبِي، ٔكبٞسٜ قس (پبؾىبَيّٛو

 3 يٓپتبؾ تحت تيٕبض فؿفيت (ثط ثب٘يٝ ٔتط ٔطثغَٔٛ ثط  يّئ 284٫28ثبلاتطیٗ ضؾب٘بیي ) تحت تبثيط لطاض ٌطفت ٚضؾب٘بیي ضٚظ٘ٝ ٘يع 

ثب  وٝ زضحبِي ٔكبٞسٜ قس، تحت تٙف غطلبة 10زض ٌبثب  (ثط ثب٘يٝ ٔطثغٔتط ثط  َٔٛ يّئ 9٫95ٚ وٕتطیٗ ٔيعاٖ )زض ظطفيت ظضاػي 

ٔيعاٖ تحت تٙف ٘ؿجت ثٝ قبٞس غطلبة  اِمبٌطٞبتٕبٔي  ،طٛضوّي ثٝ. ٘ساقت زاضی ئؼٙٔلاتٛ٘يٗ تحت تٙف اذتلاف  يٕبضٞبیت

َٔٛ  ىطٚئ 3٫74) 3 يٓپتبؾ زض فؿفيت، اوؿيس وطثٗ زیخصة  ٘كبٖ زاز وٝ٘تبیح ٕٞچٙيٗ ا٘س.  ٘كبٖ زازٜتطی ضؾب٘بیي ضٚظ٘ٝ  پبیيٗ

 غطلبة تٙف ٚ تحت ثٛز ثيكتطیٗ ظطفيت ظضاػي ( تحتثط ثب٘يٝ ٔتط ٔطثغثط  يىطَٚٔٛٔ 3٫88) 10ٚ ٌبثب ( ثط ثب٘يٝ ٔتط ٔطثغثط 

 100ٚ ٔلاتٛ٘يٗ  10ٌبثب  ،حبَ ثبایٗ. ٘كبٖ زاز٘س اوؿيس وطثٗ زیتطی ٘طخ خصة  ، تٕبٔي تيٕبضٞب ٔيعاٖ پبیيٗ٘ؿجت ثٝ ظطفيت ظضاػي

قبٞس  ٘كبٖ زاز وٝٞب . ٔمبیؿٝ ٔيبٍ٘يٗ٘كبٖ زاز٘ساوؿيس وطثٗ  خصة زیزض  زاضی ئؼٙ٘ؿجت ثٝ قبٞس غطلبة افعایف تحت تٙف 

٘كبٖ ثط ایٗ نفت  زاضی ئؼٙاثط  اِمبٌطٞبٚ وبضثطز  وٕتطی زاقت وبضایي ٔهطف آة فيت ظضاػيطقبٞس ظثٝ  تتحت تٙف ٘ؿج

ٚ ٔلاتٛ٘يٗ ( َٔٛ ثربض آة ثط ٔيّي اوؿيس وطثٗ زی ٔيىطَٚٔٛ  2٫26) 10ٔهطف آة زض ٌبثب  وبضایيوٝ ثبلاتطیٗ  سیٗ تطتيتث زاز،

ثٝ غّظت  ٞب ضٚظ٘ٝضفتبض  (.4)خسَٚ  قستحت تٙف حبنُ  (َٔٛ ثربض آة ثط ٔيّي اوؿيس وطثٗ زی ٔيىطَٚٔٛ  2٫37) 100

ثطي ٚ آة وٝ اذتلاف فكبض ثربض  ثطي ٚ زؾتطؾي ثٝ آة ٚاثؿتٝ اؾت. ٍٞٙبٔيآة اتٕؿفط، اذتلاف فكبض ثربض  اوؿيس وطثٗ زی

ثؿتٝ  ؾجت ٞب ضٚظ٘ٝآة افعایف اذتلاف فكبض ثربض  ٚ قٛ٘س ٔحبفظ ضٚظ٘ٝ ٔٙمجى ٚ ثؿتٝ ٔي یٞب ؾَّٛیبثس،  اتٕؿفط افعایف ٔي

زض تؼطق ثبلا  ٞب ثطيی اظ ذكه قسٖ وبٞف اتلاف آة ٚ خٌّٛيط یٙس خٟتآایٗ فط .قٛز ئ ٞب ضٚظ٘ٝفؼبَ ٞيسضِٚيىي  قسٖ غيط

ٞيسضٚغٖ ٚاؾطٝ  ضاثيسٚپؿيؽ ٘كبٖ زاز وٝ ٔلاتٛ٘يٗ ثبآزض ٌيبٜ ( 2018)ٚ ٕٞىبضاٖ  ٚیٕٞچٙيٗ، ٘تبیح ٔطبِؼبت  .(29) زٞس ئضخ 
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ت زض تٙف ٞبی ٔرتّف شض ثب ثطضؾي غ٘ٛتيپ (.30وٙس ) ٞب ضا تٙظيٓ ٔي ٚ ؾيٍٙبَ ا٘تمبَ آثكبضی وّؿيٓ، ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ پطاوؿبیس

 یيضؾب٘ب (.31زٞس ) ذكىي، ٔكرم قس وٝ وبٞف تؼطق زض پبؾد ثٝ افعایف اذتلاف فكبض، ضا٘سٔبٖ ٔهطف آة ضا افعایف ٔي

ػٙٛاٖ قبذم ٚيؼيت آة ٌيبٜ( تغييط  آة ثطي )ثٝ ؿئُيعاٖ ثبظ قسٖ ٔٙفص ضٚظ٘ٝ، تطاوٓ ضٚظ٘ٝ ٚ ثبظذٛضز پتب٘ زض اثطای  ضٚظ٘ٝ

وٕه فتٛؾٙتع  یٞب ٚاوٙفٚ تحطن ثٟتط آة ثٝ  اوؿيس وطثٗ زیضٚظ٘ٝ ثطای تؿٟيُ خصة  ا٘ساظٜثب تغييط  تٛا٘س ئٌبثب  .(32) وٙس ئ

 .(33وٙس )

زٞٙسٜ  ٘كبٖ ٞب ٚاوٙفایٗ  .وٙس ثطای ٔتبثِٛيؿٓ ٌيبٜ إٞيت اؾبؾي زاضز، ظیطا ٌيبٞبٖ وطثٗ ضا تثجيت ٔي اوؿيس وطثٗ زیخصة 

ٙس. زض قطایط تٙف، ٔب٘ٙس ٙو ٟ٘بیت اؾىّت وطثٙي ؾبذتبض ٌيبٞبٖ ضا فطاٞٓ ٔي قسٜ اؾت وٝ زض وؿت ا٘طغی قيٕيبیي شذيطٜ

 ٔطبِؼٝ ٘كبٖ زازٜایٗ طٛض وٝ زض  (، ٕٞب34ٖتٛزٜ زاقتٝ ثبقس ) تٛا٘س تأثيط ٔٙفي ثط ظیؿت ٔي اوؿيس وطثٗ خصة زی، وبٞف غطلبة

ٞبی ظیبزی ثيبٍ٘ط وبٞف ظطفيت  پػٚٞف .تحت تأثيط لطاض ٌطفت اوؿيس وطثٗ زیٔيعاٖ خصة ٌيبٞبٖ تحت تٙف زض  اؾت، قسٜ

تحت تٙف  زض پبیٝ وّئٛپبتطا ایيوبٞف ٞسایت ضٚظ٘ٝ ایٗ وبٞف ٘طخ فتٛؾٙتع ٚ وٝٞؿتٙس  تٙف غطلبةفتٛؾٙتعی ٌيبٞبٖ تحت 

 زاض٘ستٛزٜ  ثطای تِٛيس ظیؿت اوؿيس وطثٗ زیخصة  تحت قطایط ٘بٔؿبػس ٘يبظ ثبلایي ثٝ بٞبٖيٌ .(35) قسٜ اؾت  ٔكبٞسٜ غطلبة

 حبَ ثبایٗ، زٌصاض ئ طيتأث٘يع ؾطػت فتٛؾٙتع  ٚ ثط تجبزَ ٌبظ اوؿيس وطثٗ ثٝ زیٔحسٚز وطزٖ زؾتطؾي  ثب، ثؿتٝ قسٖ ضٚظ٘ٝ. (36)

 زضٔطبِؼٝ یه ؾت. زض ا ای احتٕبلاً ثٝ زِيُ فؼبَ قسٖ ضٚثيؿىٛ تٛا٘بیي زض حفظ ؾطػت فتٛؾٙتع ػّيطغٓ وبٞف ضؾب٘بیي ضٚظ٘ٝ

وّئٛپبتطا حؿبؼ أب زض پبیٝ ؛ حفظ وٙٙس غطلبةتٛا٘ؿتٙس ؾطػت فتٛؾٙتع ذٛز ضا زض طَٛ  ٚ فٛض٘ط ٔبوطٚفيلا ٞبی ٟ٘بَ ،ٔطوجبت

  .(28) ثٛز غطلبةپصیطی ایٗ پبیٝ زض ثطاثط قطایط  آؾيت ثيبٍ٘ط ٘بوبضآٔسؾيؿتٓ فتٛؾٙتعی 

 

 .نارنجبر صفات فتوسنتسی و تبادلات گازی  القاگرو  تیمار آبیمتقابل  اثر -4جذول 

Table 4- The interaction effect of water treatment and elicitor on the photosynthetic and gas exchanges traits 

of sour orange. 

يآث ٕبضيت  

Water treatment 

 اِمبٌط

Elicitor 

 اذتلاف فكبض ثربض

Vapor pressure 

deficit (Pa kPa
-1

) 

ٝضٚظ٘ یيضؾب٘ب  

Stomatal conductance 
(GH2O2) (mmol m

-2
 s

-1
) 

اوؿيس وطثٗ خصة زی  

CO2 assimilation rate 

(ACO2) (µmol CO2 m
-

2 
s

-1
) 

  وبضایي ٔهطف آة

Water use 

efficiency(µmol 

CO2/mmol H2O) 

  P<0.001 P<0.001 P=0.043 P<0.001 
 يت ظضاػيظطف

Field capacity   
 Control 51.97 cde 106.47 d 3.14 abc 0.57 ef   قبٞس

5ٌبثب   GABA5    47.97 ef 228.8 b 3.34 ab 0.30 gh 
10ٌبثب   GABA10    52.40 cde 185.58 c 3.88 a 0.43 fg 
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50ٗ ئلاتٛ٘  

Melatonin 50  
50.52 def 178.64 c 1.99 ef 0.22 h 

100ٗ ئلاتٛ٘  

Melatonin 100 
bc 55.84 87.05 e 3.31 abc 0.68 de 

2ٓ يت پتبؾيفؿف  

Kphi 2   
54.15 cd 51.30 f 2.77 bcd 0.96 bc 

3ٓ يت پتبؾيفؿف  

Kphi 3   
46.44 f 248.28 a 3.74 a 0.35 gh 

      

 غطلبة

 Wterlogging 

stress 

 Control 55.98 bc 48.15fg 0.91 g 0.34 gh   قبٞس
5ٌبثب   GABA5    59.43 b 22.02hi 2.56 cd 1.04 b 
10ٌبثب   GABA10    64.23 a 9.95 i 1.86 ef 2.26 a 

50ٗ ئلاتٛ٘  

Melatonin 50  
65.89 a 18.69 i 0.98 g 0.80 cd 

100ٗ ئلاتٛ٘  

Melatonin 100 
68.51 a 11.08 i 2.04 def 2.37 a 

2ٓ يت پتبؾيفؿف  

Kphi 2   
55.32 bc 44.97 fg 1.29 fg 0.31 gh 

3ٓ يت پتبؾيفؿف  

Kphi 3   
55.02 bc 35.80 gh 1.43 fg 0.76 cde 

 زٞٙس.ٔي٘كبٖ ضا ( LSD ،٪5زاض )زض ؾطح احتٕبَ يزض ٞط ؾتٖٛ، حطٚف ٔرتّف تفبٚت ٔؼٙ

In each column, different letters indicate significant difference (at 5% probability level, LSD). Abbreviations: GABA 

(Gamma-aminobutyric acid), Kphi (Potassium phosphite). 

 

ثٝ غطلبة ثؿتٝ  يبٌٜی ٞب پبؾدیىي اظ (. 37قسٜ اؾت ) تٙف غطلبة ٌعاضـزض اثط اوؿيس وطثٗ  زض ٘بض٘ح ٘يع وبٞف خصة زی

ٚ زض ٘تيدٝ وبضایي ٔهطف آة  افعایفوٝ ثٝ ز٘جبَ آٖ وبٞف تؼطق ٚ  اؾت ی ٌيبٜوبٞف تجبزَ ٌبظ ؾپؽٞب ٚ  قسٖ ضٚظ٘ٝ

وبضایي . وبٞف (28) قسٜ اؾت ایٗ پسیسٜ زض ٔطوجبت ٘يع تحت تٙف غطلبة ٔكبٞسٜ زٞس،ٌيبٜ ضٚی ٔيآثي  خٌّٛيطی اظ وٓ

آة اظ ططیك ثبظ  اتلافوٝ  زضحبِي اؾت، احتٕبلاً ثٝ زِيُ وبٞف فطآیٙس فتٛؾٙتعی ٚ تِٛيس وطثٛٞيسضات تحت تٙف ةآٔهطف 

ضٚزضیٍع ٚ  ٝٔطبِؼ .(34ذيبض ٘يع ٔكبٞسٜ قس ) تحت غطلبة زض ٌيبٜ . ایٗ وبٞف وبضایي آةیبثس ٔيازأٝ ضٚظ٘ٝ ٚ تؼطق  ٔب٘سٖ

ضا  ای ٚ تؼطق ٞسایت ضٚظ٘ٝزاض  وبٞف ٔؼٙي ،ضٚظ 35ؾبِٝ ؾيتط٘ح تحت تٙف غطلبة ثٝ ٔست  ضٚی ٟ٘بَ یه( 2011) ٕٞىبضاٖ

ٔطتجط ٞبی خٛاٖ  ٞبی ثبِغ ثٝ ثطي ا٘تمبَ ؾطیغ ٞٛضٖٔٛ اثؿيعیه اؾيس اظ ثطيثب ضا  ٞب ػّت ثؿتٝ قسٖ ؾطیغ ضٚظ٘ٝٚ  ٘كبٖ زاز

وّطٚپلاؾت ی بْٞٛ٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز ٌبثب ذبضخي، ا٘ساظٜ وّطٚپلاؾت ٚ تؼساز ٌطا٘ (2019) ٚ ٕٞىبضاٖ نلاح٘تبیح  .(8زا٘ؿت )

فيت خصة فتٛؾٙتع ضا افعایف زٞس وٝ ثٝ زِيُ وبٞف تٛا٘س ظط ٔي . ایٗ أطضا زض ٔمبیؿٝ ثب تيٕبض غطلبة زض شضت افعایف زاز

 .(38ترطیت ٚ حفظ ؾبذتبض وّطٚپلاؾت اؾت )
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زض  10ٚ ٌبثب  100زض ٔلاتٛ٘يٗ فتٛؾيؿتٓ وطز. ثبلاتطیٗ وبضایي  فتٛؾيؿتٓ تحت تٙف وبٞف پيسا وبضایي ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ

ثيكتطیٗ  (66/0) 10( ٚ ٌبثب 61/0) زض ٞط زٚ غّظت يٓپتبؾ أب زض تٙف غطلبة وبضثطز فؿفيت ،قس ٔكبٞسٜ (77/0) يظطفيت ظضاػ

ػٙٛاٖ قبذم ؾلأت ٚ تحُٕ ثٝ  ( ثFv/Fmٝتٛؾيؿتٓ )ف وبضایي ٘ؿجت .(2)قىُ  ٘كبٖ زاز٘س٘ؿجت ثٝ قبٞس غطلبة افعایف ضا 

زض  .(93) تجسیُ ٘ٛض ثٝ ا٘طغی قيٕيبیي ٔطتجط اؾت ثبتٛقيٕيبیي يقٛز ٚ حساوثط ثبظزٜ ٚاوٙف ف قطایط ٘بٔطّٛة زض ٌيبٞبٖ ثيبٖ ٔي

 ٍٞٙبٔي وٝ .ضؾيس 77/0 یؼٙي ظضاػي ثٝ حساوثط ٔيعاٖظطفيت زض  100ٔلاتٛ٘يٗ  ٚ 10 ثب اؾتفبزٜ اظ اِمبٌط ٌبثب ،پػٚٞف حبيط

فؼبَ قسٖ  تٙف، غيط زض ٌيبٞبٖ تحت. وٙس ٞبی ٔرتّفي تغييط ٔي فيعیِٛٛغیىي ثٝ ضٚـ پيبٌْيط٘س،  لطاض ٔيتٙف ٌيبٞبٖ زض ٔؼطو 

 قٛز وٝ ٔؼٕٛلاً ثب اتلاف حطاضت ٚ وبٞفٔٙدط تٛا٘س ثٝ آؾيت اوؿيساتيٛ وّطٚپلاؾت  ٔي( PSII) فتٛؾيؿتٓ زٚ ٔطاوع ٚاوٙف

تٙف غطلبة لطاض  تحت ،ٔطوجبت 33ٚ ؾي تي  ٚیطوبضیعٚ، تط ٞبیوٝ پبیٝ ٔثبَ، ٍٞٙبٔي ػٙٛاٖ ثٝ .(40)ٕٞطاٜ اؾت  وبضایي فتٛؾيؿتٓ

 اوؿيس وطثٗ زیط ٔيعاٖ ٚیأب پبیٝ تط ،ٔكبٞسٜ قسٌطاز  ؾب٘تيزضخٝ  35 یزض زٔبی ثبلا ،فتٛؾيؿتٓ وبضایيثيكتطیٗ وبٞف  ،ٌطفتٙس

ٚ ٘بتٛا٘ي ٌيبٞبٖ  تٙف غطلبة حؿبؾيت زؾتٍبٜ فتٛؾٙتعی ضا ثٝ ،وبضایي فتٛؾيؿتٓ وبٞف .(41زض ؾطح پبیيٗ حفظ وطز )ضا ذٛز 

یي فتٛؾيؿتٓ تحت ازض شضت ٘كبٖ زاز وٝ ضا٘سٔبٖ وبض ؼٝ زیٍطٔطبِیه  .(42) زٞس ئزض احيبی ضٚثيؿىٛ زض قطایط ٘بٔطّٛة ٘كبٖ 

حبَ، اؾتفبزٜ اظ ٌبثب ثبػث افعایف ثبظزٜ فتٛؾيؿتٓ ٌيبٞبٖ تحت تٙف قس ٚ ایٗ افعایف ثبظزٜ اظ  ؾٕيت وبزٔيْٛ وبٞف یبفت. ثبایٗ

 .(34) ٌطزیس آٔيٗ ایدبزاوؿيػٖ فؼبَ ٚ ٔتبثِٛيؿٓ پّي ٞبی وبٞف ٌٛ٘ٝططیك تٙظيٓ خصة وبزٔيْٛ، 

 

 

 دهنذ.مینشان را ( LSD ،٪5دار )در سطح احتمال یحروف مختلف تفاوت معن .نارنجو القاگر بر کارايی فتوسیستم تیمار آبی اثر متقابل  -2شکل 

 .sour orangeand elicitor on the photosystem efficiency of water treatment of effect nteraction iThe  -Fig 2

Different letters indicate significant difference (at 5% probability level, LSD). Abbreviations: GABA 

(Gamma-aminobutyric acid), Kphi (Potassium phosphite). 
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)قىُ  قسفؼبِيت آ٘عیٕي  زاض تغييط ٔؼٙيؾجت  اِمبٌطٞبٚ  تيٕبضآثي، اوؿيساظ فُٙ پّي ٘عیٕيآفؼبِيت  یٞب زازٜطجك ٘تبیح حبنُ، 

تحت تٙف اذتلاف  يٕبضٞبتزض ؾبیط  .ثٛزتحت تٙف  2فؿفيت پتبؾيٓ زض . ثبلاتطیٗ ٔيعاٖ فؼبِيت زض قبٞس غطلبة ٚ پؽ اظ آٖ (3

 تطی یيٗپبزض ٞط زٚ غّظت ٔيعاٖ فؼبِيت  يٓپتبؾ فيتظضاػي ٘يع فؿ ظطفيتٞسٜ ٘كس. تحت ٔكبثب قبٞس ظطفيت ظضاػي ی زاض ٔؼٙي

 ٘كبٖ زاز.قبٞس ٘ؿجت ثٝ 

 

را ( LSD ،٪5دار )در سطح احتمال یحروف مختلف تفاوت معن .نارنج اکسیذاز برگ فنل پلی يمآنسفعالیت بر  القاگرو  تیمار آبیمتقابل  اثر -3شکل 

 دهنذ.مینشان 

Fig 3- The interaction effect of water treatment and elicitor on the activity of polyphenol oxidase enzyme in 

sour orange leaves. Different letters indicate significant difference (at 5% probability level, LSD). 

Abbreviations: GABA (Gamma-aminobutyric acid), Kphi (Potassium phosphite). 
 

 ،يطٔطبِؼبت اذ .وٙٙس ئ يعوبتبِ O-quinonesضا ثٝ  ٞب فَٙٛٔٛ٘ٛ يساؾيٖٛٔؽ ٞؿتٙس وٝ اوؿحبٚی  ٞبی یٓآ٘ع يساظٞباوؿ فُٙ پّي

 سٙتٛا٘ ئوٝ  فُٙ اوؿيساظ پّي ٘مف یٗچٙس تبوٖٙٛ. (44) اؾت وطزٜ یيقٙبؾب ٘يع ٌيبٜ وّطٚپلاؾت زضضا يساظ اوؿفُٙ پّي يٗپطٚتئ

زض چطذٝ  آٖ طتبثي ٚ يساظچطذٝ پطاوؿ وٙٙسٜ تؼسیُ ،يػٖثبفط اوؿ یه ػٙٛاٖ ثٝس، اظ خّٕٝ ػّٕىطز آٖ ٘ثٍصاض يطثط فتٛؾٙتع تأث يٕبًٔؿتم

 يتٛظِٚيوّطٚپلاؾت ٚ ؾ يهٔتبثِٛ یٙسٞبیفطآ یثطا یا٘طغ یتمبيب تٙف تحتزض ٌيبٜ وٝ  يٍٞٙبٔ .(45)ٌعاضـ قسٜ اؾت  ،ةآ

فُٙ  پّي ثٙبثطایٗ، وٙس ئؾبِٓ قطوت  يػّٕىطز ؾِّٛ یثطا يبظٔٛضز ٘ ROSزض حفظ تؼبزَ  اوؿيساظفُٙ  پّي ،یبثس ئوبٞف  يبضثؿ

ثٝ ٘ظط  .(44) وٕه وٙس يبٌٜ یثٝ ثٟجٛز ػّٕىطز فتٛؾٙتع ،ييطظیؿتغ تٙف یطزض قطا يساتيٛفتٛاوؿ ٞبی يتثب وبٞف آؾ اوؿيساظ

٘بقي اظ وٙتطَ تٙف اوؿيساتيٛ  يٓپتبؾ زض قبٞس غطلبة ٚ تيٕبض فؿفيتاوؿيساظ  فُٙ پّيافعایف  زض ایٗ پػٚٞف ٘يع وٝ ضؾس ئ
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 ٘ٛض ظیبز ٚ ؾطٔب تٙف ثب تيٕبضٚ تحت  قبٞس یطتحت قطا یبفتٝ خٟفٚ  يٚحك قجسض یٞب ثطيزض ی فتٛؾٙتع نفبتثطضؾي  .ثبقس

 (.44) ثيكتط اؾت ي٘ؿجت ثٝ ا٘ٛاع ٚحك یبفتٝ خٟفٌٛ٘ٝ زض  يٗپطٚتئ يساتيٛاوؿ يتآؾ ٘كبٖ زاز وٝ

 کلی گیری نتیجه 

ٔكرم ٕٞچٙيٗ  .زاقتٝ اؾت ٘بض٘ح ٌيبٜ تٛزٜ ظیؿت٘بٔطّٛثي ثط  اثطغطلبة تٙف  ٘كبٖ زاز وٝ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ پػٚٞف  

ٚ  ٞب ضٚظ٘ٝ پبؾد ؾطیغ ٔٙدط ثٝثب تغييط ضفتبض ضٚظ٘ٝ  اِمبٌطٞبایٗ نفبت قٛز. اظ ططفي ؾجت ثٟجٛز  تٛا٘س ئ اِمبٌطٞبوبضثطز قس وٝ 

اِؼُٕ افعایف ؾطػت ضٚ اظایٗ. ا٘س زاقتٝضا  يطثتأثيكتطیٗ  100ٚ ٔلاتٛ٘يٗ  10اِمبٌط ٌبثب زض ایٗ ٔيبٖ وٝ  ا٘سقسٜ ٞب آٖثؿتٝ قسٖ 

 ثٝ ٘ظط قسٜ اؾت. زض ٌيبٜة آیٙس فتٛؾٙتعی ٌيبٜ تحت تٙف ؾجت افعایف وبضایي ٔهطف آزض ثؿتٝ قسٖ ٚ حفظ فط ٞب ضٚظ٘ٝ

 ثٟجٛز ثركٙس.غطلبة ضا ثٝ تٙف  آٖثب تغييط ٚاوٙف ٌيبٜ تحُٕ تٛا٘ٙس  ئ 100 يٗٔلاتٛ٘ٚ  10خّٕٝ ٌبثب  اظ اِمبٌطٞب وٝ  ضؾس ئ
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The Impact of Elicitors on Growth and Photosynthetic Traits of Sour Orange Rootstock 

Under Waterlogging Stress 

Abstract 

Background and objectives: Waterlogging stress is a major factor limiting plant growth, primarily due to 

oxygen deficiency, which disrupts physiological processes, impairs aerobic respiration, and ultimately 

reduces plant performance. Due to the oxidative nature of waterlogging stress, which is caused by the 

production of free radicals in the plant. In this study, to deal with this stress, some compounds with 

antioxidant properties were used as a way to control the harmful effects of stress. 

Materials and methods: This study was conducted as a factorial experiment based on a completely 

randomized design, incorporating two factors and three replications three in the year 2021 at the Genetics 

and Biotechnology Research Institute of Tabarestan, Mazandaran. The first factor was water treatment at 

two levels: waterlogging stress and field capacity. The second factor involved three elicitors, each tested at 

two concentrations. The elicitors were melatonin (50 and 100 μM), gamma-aminobutyric acid (GABA) (5 

and 10 mM), and potassium phosphite (Kphi) (2 and 3 g L⁻ ¹). Distilled water was also used for control 

plants. Waterlogging stress was applied to the plants for four weeks, and the elicitors were sprayed 

weekly. At the end of the experiment, various growth, biochemical, and photosynthetic traits of sour 

orange were evaluated. 

Results: Waterlogging stress significantly reduced both the fresh and dry weights of roots and leaves 

compared to control plants. However, the application of 10 mM GABA led to an increase in the fresh 15% 

and dry weight 6% of leaves, as well as an increase in the dry weight of roots 23% compared to controls. 

In field capacity conditions, both concentrations of GABA significantly increased root dry weight. The 

lowest crown diameter (2.98 mm) was observed in the waterlogged control, while the largest was recorded 

in plants treated with 2 g L⁻ ¹ Kphi under stress. Waterlogging stress also caused a marked increase in 

leaves vapor pressure deficit, with the highest values observed in plants treated with melatonin 100 μM 

(68.51 Pa kPa⁻ ¹), melatonin 50 μM (65.89 Pa kPa⁻ ¹), and GABA 10 mM (64.23 Pa kPa⁻ ¹), 

accompanied by a significant reduction in stomatal conductance. Under field capacity conditions, the 

highest CO₂  assimilation rates were observed in plants treated with  Kphi 3 g L⁻ ¹and GABA 10 mM 
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(3.74 and 3.88 µmolCO2 m⁻ ² s⁻ ¹, respectively), while the lowest rate was found in the waterlogged 

control. The highest water use efficiency under waterlogging stress was observed in plants treated with 

100 μM melatonin and GABA 10 mM (2.37 and 2.26 µmol CO2/mmol H2O, respectively). Additionally, 

the highest photosystem efficiency under field capacity was recorded in plants treated with GABA 10 mM 

and melatonin100 μM. 

Conclusion: This study demonstrates that waterlogging stress significantly reduces plant biomass. 

However, the use of GABA 10 Mm as an elicitor improved several growth traits. The results suggest that 

elicitors can enhance plant tolerance to stress by modulating stomatal behavior and increasing 

photosynthetic capacity. Improved stomatal water use efficiency helps prevent water loss, thereby 

enhancing plant resilience under stress conditions.  

Keywords: Field capacity, Gamma-aminobutyric acid, Melatonin, Oxidative stress, Potassium phosphite 

 


