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 چکیده

های محلول، نیترات و پرولین در ریشه پنج پایه مرکبات شامل تغییرات پروتئیندر پژوهش حاضر میزان 

 ( وC. volkameriana)لمون ولکامر(، C. aurantium) (، نارنج.Citrus sp) بکرایی(، C. aurantifoliaلایم )مکزیکن

سی ای بررتکرار در شرایط گلخانهدر قالب یک طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل در چهار  (C. limetta) لیموشیرین

ها با آب آبیاری حاوی های حاوی خاك آهکی کشت و آبیاری آننهای مذکور در گلداساله پایههای یکشد. دانهال

های محلول، هفته، مقادیر پروتئین 12مول در لیتر کلرید سدیم انجام شد. پس از میلی 02و  02 ،22 ،های صفرغلظت

ر ریشه های محلول دگیری شد. نتایج نشان داد تحت تاثیر شوری مقدار پروتئینها اندازهر ریشه دانهالنیترات و پرولین د

ظر های مورد آزمایش از نتا سطح مشخصی از شوری بسته به نوع پایه افزایش و با افزایش سطح شوری کاهش یافت. پایه

یش نیترات در ریشه شد. کمترین مقدار پرولین در ریشه مقدار نیترات در ریشه با هم اختلاف داشته و شوری باعث افزا

 پایه ها در تیمار شاهد مشاهده شد و شوری منجر به افزایش مقدار پرولین در ریشه شد. 

 

 مرکبات، شوری، ولکامرلمون، نیترات، بکرایی. ریشه :کلیدی کلمات

 

 مقدمه

 تجارت جهانی بعد از موز در مقاوم دوم قرار داردمرکبات از جمله محصولات مهم باغبانی در جهان است که از نظر 

(Storey and Walker, 1999 این گیاهان با تحمل قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك در محدوده .)1/1-2/3 

طوری که در شرایط شوری متوسط و بالا شدیداً خسارت جزء گیاهان حساس به شوری بوده به ،زیمنس بر متردسی

نه، گیرند. در این زمیهای مختلفی از رشد و متابولیسم گیاهی تحت تأثیر قرار میتحت تنش شوری جنبهبینند. می

 هم خوردن تعادلبه( و Polard and Wynjones, 1979) (، احیاء نیتراتStaples and Toenniessen, 1984) فتوسنتز

ترین مواردی هستند که توسط پژوهشگران مورد (، مهمShah and Loomis, 1965) های رشد گیاهیکنندهتنظیمداخلی 

ها در محیط ریشه، روند جذب عناصر غذایی توسط های شور غلظت زیاد یوناند. همچنین در محیطبررسی قرار گرفته

های کلر و های بالای یون(، که این اثرات بیشتر به وجود غلظتBernal et al., 1994) دندهریشه را تحت تأثیر قرار می

(، Soliman et al., 1994) (. کاهش جذب آمونیوم و نیتراتAbo-Kaseam et al., 1995) م نسبت داده شده استسدی

 ،تحت شرایط شوری .استهای اثرات منفی تنش شوری در ارتباط با جذب عناصر غذایی توسط گیاه نیز از جمله نمونه

ایش قندها افز ءشود. تحت این شرایط احیاها میهایی چون سدیم و کلر باعث بروز سمیت این یونتراکم بیش از حد یون

ها، مقدار اثر اختلال در سنتز پروتئین و یا افزایش هیدرولیز پروتئین برشود. همچنین یافته و مقدار نشاسته کم می

های محلول، این پژوهش با هدف بررسی رفتار میزان پروتئین(. Cheeseman, 1988) یابدهای محلول کاهش میپروتئین

یافته در لایم و ولکامرلمون، رشدنیترات و پرولین در ریشه پنج گونه مرکبات شامل بکرایی، نارنج، لیموشیرین، مکزیکن

خاك غالب منطقه جنوب )آهکی(، در شرایط تنش شوری انجام شد. 
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 هاروش و مواد

 پایهپنج ساله های یکتکرار روی دانهال چهارصورت فاکتوریل در طرح کاملاً تصادفی به لبدر قااین آزمایش 

ها و دانهال سدیممول در لیتر کلریدمیلی 02و  02، 22شوری در چهار سطح صفر،  عاملمرکبات، در گلخانه انجام گرفت. 

کنواخت ساله و یهای یکی بود. دانهالیو بکرا لمونمر، لیموشیرین، ولکالایممکزیکنسطح شامل نارنج معمولی،  پنجدر 

کاشته شد. پس از  خاك آهکیخصوصیات  بالیتری حاوی خاك غالب منطقه جنوب  5های در گلدان ،پایه فوق پنج

)چهار ماه(، تیمارهای شوری اعمال شد. جهت اجتناب از ایجاد شوك ناشی از شوری، مقادیر نمک در ها استقرار دانهال

ک از تیمارها تدریجاً به آب آبیاری اضافه شد تا نهایتاً پس از چهار دوره آبیاری، نمک مصرفی به اندازه تیمار مورد هر ی

های شاهد، هفته تحت تیمار شوری قرار گرفتند. آبیاری دانهال 12ها به مدت دانهالبه بعد، مرحله این از . نظر رسید

بار طوری د. آبیاری هر سه روز یکشهیچ گونه کودی مصرف ن ،ره آزمایشب آبیاری صورت گرفت. در خلال دوآتنها با 

 و پرولینهای محلول، پروتئین گیری میزاندر پایان آزمایش جهت اندازه شد که هیچ آبی از گلدان خارج نشود.انجام می

 Bohnert and) همکاران و بیتزتازه به روش  ریشه. میزان پرولین در ، ریشه هر دانهال به طور کامل شسته شدنیترات

Jensen, 1996) دفوردامیزان پروتئین در بافت تازه به روش بر، با اندکی تغییرات (Bradford, 1976. و ) در میزان نیترات

افزار دست آمده توسط نرمگیری شد. کلیه اطلاعات به( اندازهAgbaria et al., 1996) باریا و همکارانابافت تازه به روش آگ

MSTAT-C در سطح یک درصد مورد مقایسه ای دانکن ها توسط آزمون چند دامنهتجزیه و تحلیل آماری شد و میانگین

 قرار گرفتند.

 

 بحث و جینتا

 ریشهدر  های محلولاثر شوری بر مقدار پروتئین

دارند. در تیمار های مورد آزمایش در مقدار پروتئین در ریشه با هم اختلاف ها نشان داد که پایهمقایسه میانگین

شاهد، بالاترین مقدار پروتئین در ریشه ولکامرلمون و کمترین آن در ریشه لیموشیرین بود. بر اثر شوری مقدار پروتئین 

د با سایر طور کلی بین تیمار شاهدر ریشه دچار تغییر شد که مقدار و نوع تغییر بسته به تیمار و نوع پایه متفاوت بود. به

های مورد آزمایش از دار وجود داشت و از مجموع تیمارها نیز بین پایهمقدار پروتئین ریشه اختلاف معنیتیمارها از نظر 

د لایم در یک سطح قرار داشتنهای نارنج و مکزیکندار وجود داشت و تنها پایهنظر مقدار پروتئین در ریشه اختلاف معنی

در مورد مرکبات مطابقت دارد. مشاهدات  (،1991اهنا و همکاران )(. این نتایج با نتایج به دست آمده توسط گوتاد1)شکل 

 یابند، وجود دارد. اینهای گیاهی در زمان وقوع تنش تغییر میزیادی مبنی بر این که مقدار و غلظت برخی از پروتئین

اند. دیده شده (Theillet et al., 1982( و تنش ناشی از زخم )Cooper and Ho, 1983تغییرات در شرایط تنش گرما )

ها در (، شوری منجر به افزایش میزان برخی پروتئین1991همانند نتایج این آزمایش، در آزمایش گوتاداهنا و همکاران )

 مرکبات شده است.

 در ریشهاثر شوری بر مقدار پرولین 

های مورد آزمایش در مقدار پرولین در ریشه نیز با هم اختلاف دارند. در تیمار ها نشان داد که پایهمقایسه میانگین

در  بود. بر اثر شوری مقدار پرولین لیموشیریندر ریشه  و کمترین آنولکامرلمون شاهد بالاترین مقدار پرولین در ریشه 

تیمار شاهد و سایر تیمارها از نظر مقدار پرولین در ریشه اختلاف معنی طور کلی بین بهریشه دستخوش تغییرات شد. 

دار وجود داشت و در مجموع آزمایش بین پایه های مورد آزمایش از نظر مقدار پرولین در ریشه اختلاف وجود داشت و 

یک سطح و  رلمون درلایم در یک سطح، لیموشیرین و ولکامترتیب آن از بیشترین به کمترین به صورت نارنج و مکزیکن

در تمام سطوح شوری مقدار پرولین در ریشه افزایش یافت. تنها یک استثناء در ریشه ولکامرلمون  (.2شکل )بکرایی بود 

میلی مولار است که نسبت به شاهد میزان پرولین کاهش یافته است. این مسئله احتمالاً به خاطر خطای  22در شوری 

میلی مولار تنها در ریشه  02لاتر شوری میزان پرولین افزایش یافته است. در شوری آزمایش است چرا که در سطوح با
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دهنده این واقعیت است که افزایش تولید پرولین و انجام لیموشیرین میزان پرولین کاهش یافته است. این مسئله نشان

لین در نتیجه کاهش سنتز پذیر است. افزایش میزان پروتنظیم اسمزی توسط پرولین فقط تا حدی از تنش امکان

 (.Stewart and Lee, 1974ها است )ها و یا افزایش در تبدیل پروتئینپروتئین

  

 
 های مختلف مرکباتدر گرم وزن تازه( در ریشه پایهگرم میلی)های محلول پروتئیناثر تیمارهای شوری بر مقدار  -1شکل 

 .( دار ندارنددانکن اختلاف معنیآزمون  %1دارای حروف مشترك، در سطح های )ستون

 

  

 
 های مختلف مرکباتدر گرم وزن تازه( در ریشه پایهیکرومول )مپرولین اثر تیمارهای شوری بر مقدار  -2شکل 

 .( دار ندارندآزمون دانکن اختلاف معنی %1دارای حروف مشترك، در سطح های )ستون



  

4 
 

  ریشه در اثر شوری بر میزان نیترات

مقدار نیترات در ریشه با هم اختلاف دارند. در تیمار  نظر های مورد آزمایش ازها نشان داد که پایهمقایسه میانگین

بود. بر اثر شوری مقدار نیترات در ریشه همه  و کمترین آن در ریشه نارنج ییشاهد بالاترین مقدار نیترات در ریشه بکرا

اهد و سایر طور کلی بین تیمار شهبسته به نوع پایه و سطح شوری متفاوت بود. ب لیکن میزان افزایش ،ها افزایش یافتپایه

ی و ی، بکرالایممکزیکندار وجود داشت و از مجموع تیمارها نیز بین تیمارها از نظر مقدار نیترات در ریشه اختلاف معنی

، 3شکل با توجه به نتایج  (.3 شکل)مشاهده شد دار با لیموشیرین و نارنج در سطح یک درصد اختلاف معنی لمونولکامر

نتایج  ابهای مختلف مرکبات در رابطه با میزان نیترات چه در تیمار شاهد و چه سایر تیمارها متفاوت است که رفتار پایه

ی نیز در موارد مرکبات مطابقت دارد.ارقام (، در مورد سایر Cerezo et al., 1999) و همکاران سرزومده توسط آبه دست 

کاهش نیترات در اثر افزایش شوری گزارش شده است که این کاهش به احتمال زیاد به خاطر اثر بازدارندگی یون کلر بر 

 Pereza-Alfocea etها در ریشه رخ دهد )های جذب و انتقال یونجذب نیترات است، که این عمل ممکن است در محل

al., 1993.) 
 

  

 
 های مختلف مرکباتدر گرم وزن تازه( در ریشه پایه گرمیلی)م شوری بر مقدار نیتراتاثر تیمارهای  -3شکل 

 .( دار ندارندآزمون دانکن اختلاف معنی %1دارای حروف مشترك، در سطح های )ستون
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Abstract 

In the present study, changes of soluble proteins, nitrate and proline was evaluated in root of five 

citrus rootstocks namely: Bakraei (Citrus sp.), Volkamer lemon (C. volkameriana), Sour orange (C. 

aurantium), Sweet lime (C. limetta) and Mexican lime (C. aurantifolia) in CRD as factorial arrangement 

with four replications in glasshouse conditions. One-year old seedlings of each rootstock were grown in 

pots, containing native soil and irrigated with water supplemented with (control), 20, 40 and 60 mM NaCl. 

After 10 weeks, levels of soluble proteins, nitrate and proline in roots were determined. Levels of nitrate, 

proline and protein varied among rootstocks even in control plants (no salt). Results indicated that under 

salinity stress, soluble protein levels were increased in roots of all rootstocks but decreased at high salinity 

level. The evaluated plants had significant difference in viewpoint of nitrate and salinity led to increase 

nitrate in the roots. Control plants had low levels of proline in roots. Salinity increased levels of proline in 

roots. 
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