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 چکيده

های پنج گونه  های محلول در برگ دانهال بر تغییرات مقدار نیترات، پرولین و پروتئین کلرید سدیم تأثیر چهار سطح

و  (C. limetta)، لیموشیرین (C. aurantium)، نارنج (C. volkameriana)لمون ، ولكامر(.Citrus sp)مرکبات شامل بكرایی 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تكرار در گلخانه مورد بررسی قرار  به (C. aurantifolia)لایم  مكزیكن

ها با آب  کشت و آبیاری آن (pH=8.2)های حاوی خاك آهكی  ن های مورد بررسی در گلداساله گونه های یك گرفت. دانهال

صورت گرفت. پس از انقضای مدت آزمایش،  مول در لیتر کلرید سدیم میلی 60و  40، 20های صفر،  آبیاری حاوی غلظت

های مورد آزمایش از نظر مقدار نیترات در برگ با  گیری شد. گونه های محلول در برگ اندازه مقادیر نیترات، پرولین و پروتئین

و  ها در تیمار شاهد بود هم اختلاف داشته و شوری باعث کاهش نیترات در برگ شد. کمترین مقدار پرولین در برگ گونه

های محلول در برگ تا سطح مشخصی از  شوری منجر به افزایش مقدار پرولین در برگ شد. تحت تأثیر شوری مقدار پروتئین

 شوری بسته به نوع گونه افزایش و با افزایش سطح شوری کاهش یافت.

 

 های محلول. مرکبات، شوری، پرولین، نیترات، پروتئینكلمات كليدي: 

 

 مقدمه

گیرند. در این زمینه، فتوسنتز  های مختلفی از رشد و متابولیسم گیاهی تحت تأثیر قرار می تحت تنش شوری جنبه

(Staples and Toenniessen, 1984)احیاء نیترات ، (Polard and Wynjones, 1979) هم خوردن تعادل داخلی  و به

رین مواردی هستند که توسط پژوهشگران مورد بررسی قرار ت ، مهمShah and Loomis, 1965)های رشد گیاهی  کننده تنظیم

ها در محیط ریشه، روند جذب عناصر غذایی توسط ریشه را تحت تأثیر  های شور غلظت زیاد یون اند. همچنین در محیط گرفته

نسبت داده شده  های کلر و سدیم های بالای یون ، که این اثرات بیشتر به وجود غلظت(Bernal et al., 1994)دهند  قرار می

های اثرات  ، نیز از جمله نمونه(Soliman et al., 1994). کاهش جذب آمونیوم و نیترات (Abo-Kaseam et al., 1995)است 

هایی چون  تحت شرایط شوری، تراکم بیش از حد یون منفی تنش شوری در ارتباط با جذب عناصر غذایی توسط گیاه است.

شود.  شود. تحت این شرایط احیاء قندها افزایش یافته و مقدار نشاسته کم می ها می یون سدیم و کلر باعث بروز سمیت این

یابد  های محلول کاهش می ها، مقدار پروتئین همچنین بر اثر اختلال در سنتز پروتئین و یا افزایش هیدرولیز پروتئین

(Cheeseman, 1988)کلسیم و پتاسیم، ترکیبات آلی شامل قندهای های معدنی مثل سدیم،  . در تنظیم اسمزی، علاوه بر یون

. افزایش (Jeffries et al., 1979)ویژه پرولین و ترکیبات آمینی نوع چهارم نقش دارند  احیاءکننده، برخی اسیدهای آمینه به

های  شبتاین، پاسخی برجسته و فیزیولوژیك در تعدادی از گیاهان عالی تحت تنش شوری است. گزار مقدار پرولین و گلیسین

شدن اثرات شوری شده  بتاین به محیط رشد گیاه موجب کمتر و یا خنثی زیادی مبنی بر این که افزودن پرولین و گلیسین

تواند نتیجه کاهش در میزان ساخت پروتئین و یا  . تجمع پرولین در اثر تنش می(Lehle et al., 1992)است، وجود دارد 

. مرکبات از جمله محصولات مهم (Goas et al., 1982; Pereza-Alfocea et al., 1993)ها باشد  افزایش در تبدیل پروتئین

. این گیاهان (Storey and Walker, 1999)باغبانی در جهان است که از نظر تجارت جهانی بعد از موز در مقاوم دوم قرار دارد 

زیمنس بر متر، جزء گیاهان حساس به شوری  سید 1/1-2/3با تحمل قابلیت هدایت الكتریكی عصاره اشباع خاك در محدوده 

بینند. هدف از این پژوهش، بررسی رفتار پنج گونه مرکبات  طوری که در شرایط شوری متوسط و بالا شدیداً خسارت می بوده به

طه با لایم و ولكامرلمون، رشدیافته در خاك غالب منطقه جنوب )آهكی(، در راب شامل بكرایی، نارنج، لیموشیرین، مكزیكن
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ها در  های محلول در برگ تحت سطوح مختلف کلریدسدیم بوده است. این گونه تغییرات غلظت نیترات، پرولین و پروتئین

لایم و لیموشیرین  ها مثل نارنج، مكزیكن عنوان گونه برای ارقام تجاری مرکبات و یا برخی از آن مناطق جنوبی کشور به

 شوند. صورت مستقیم هم کشت می به

 

 ها و روش مواد

گونه مرکبات، در  5ساله  های یك تكرار روی دانهال 4صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در  این آزمایش به

سطح  5ها در  سدیم و دانهال مول در لیتر کلرید میلی 60و  40، 20گلخانه انجام گرفت. فاکتور شوری در چهار سطح صفر، 

گونه فوق ، در  5ساله و یكنواخت  های یك لیموشیرین، ولكامرلمون و بكرایی بود. دانهال لایم، شامل نارنج معمولی، مكزیكن

ها )چهار  لیتری حاوی خاك غالب منطقه جنوب با خصوصیات خاك آهكی کاشته شد. پس از استقرار دانهال 5های  گلدان

دیر نمك در هر یك از تیمارها تدریجاً به ماه(، تیمارهای شوری اعمال شد. جهت اجتناب از ایجاد شوك ناشی از شوری، مقا

آب آبیاری اضافه شد تا نهایتاً پس از چهار دوره آبیاری، نمك مصرفی به اندازه تیمار مورد نظر رسید. از این مرحله به بعد، 

رفت. در خلال های شاهد، تنها با آب آبیاری صورت گ هفته تحت تیمار شوری قرار گرفتند. آبیاری دانهال 10ها به مدت  دانهال

شد که هیچ آبی از گلدان خارج نشود.  بار طوری انجام می دوره آزمایش، هیچ گونه کودی مصرف نشد. آبیاری هر سه روز یك

عدد برگ سالم و یكنواخت انتخاب شد.  4گیری میزان پرولین، پروتئین و نیترات از هر دانهال،  در پایان آزمایش جهت اندازه

با اندکی تغییرات، میزان پروتئین در بافت  (Bohnert and Jensen, 1996)ازه به روش بیتز و همكاران میزان پرولین در برگ ت

 (Agbaria et al., 1996)و میزان نیترات در بافت تازه به روش آگاباریا و همكاران  (Bradford, 1976)تازه به روش برادفورد 

ها توسط آزمون  تجزیه و تحلیل آماری شد و میانگین MSTAT-Cافزار  دست آمده توسط نرم گیری شد. کلیه اطلاعات به اندازه

 ای دانكن در سطح یك درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. چند دامنه

 

 نتایج و بحث

 اثر شوري بر ميزان نيترات در برگ 

ورد آزمایش از نظر مقدار نیترات در برگ خود با هم اختلاف دارند. در تیمار های م ها نشان داد که گونه مقایسه میانگین

لایم و کمترین آن در برگ لیموشیرین بود. بر اثر شوری، مقدار نیترات بسته به  شاهد بالاترین مقدار نیترات در برگ مكزیكن

سایر تیمارها از نظر مقدار نیترات در برگ، طور کلی بین تیمار شاهد و  سطح شوری و نوع گونه کاهش و یا افزایش یافت. به

های  دار وجود داشت و بالاترین مقدار نیترات در برگ گیاهان در تیمار شاهد بود. از مجموع تیمارها نیز بین گونه اختلاف معنی

، نارنج، لایم دار در سطح یك درصد وجود داشت و ترتیب آن از بیشترین به کمترین به صورت مكزیكن مختلف اختلاف معنی

های مختلف مرکبات در رابطه با میزان  ، رفتار گونه1(. با توجه به نتایج جدول 1بكرایی، ولكامرلمون و لیموشیرین بود )جدول 

 ,.Cerezo et al)نیترات چه در تیمار شاهد و چه سایر تیمارها متفاوت است که با نتایج به دست آمده توسط سرزو و همكاران 

توان دریافت که جذب نیترات در  ، می1، در مورد سایر ارقام مرکبات مطابقت دارد. همچنین با توجه به نتایج جدول (1999

رغم آن که در مجموع  لایم علی ها تحت تأثیر شوری قرار گرفته است. در مكزیكن نارنج و لیموشیرین خیلی کمتر از سایر گونه

نیترات به مقدار خیلی زیادی تحت تأثیر شوری قرار گرفته و این زیادی به خاطر تیمارها مقدار نیترات بیشتری دارد، جذب 

بالابودن جذب نیترات در گیاهان شاهد است. گزارش شده است که کاهش در میزان نیترات به احتمال زیاد به خاطر اثر 

ها در ریشه رخ دهد  قال یونهای جذب و انت بازدارندگی یون کلر بر جذب نیترات است، که این عمل ممكن است در محل

(Pereza-Alfocea et al., 1993). 
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 های مختلف مرکبات گرم در گرم وزن تازه( در برگ گونه اثر تیمارهای شوری بر مقدار نیترات )میلی -1جدول 

 شوری

 مولار( )میلی

 گونه ها
 میانگین

 نارنج بكرایی لایم مكزیكن لیموشیرین ولكامرلمون

0 6/31 a†
 1/28 ab

 52a
 4/38 a

 3/34 a
 9/36 A

 

20 
ab5/29 6/29 a

 2/43 b
 3/32 b

 8/34 a
 9/33 B

 

40 
c8/25 27b

 1/28c
 3/31 bc

 1/33 ab
 29C

 

60  
d5/22 5/23 c

 2/24 cd
 1/27 d

 8/27 c
 25D

 

4/27 میانگین C
 1/27 C

 9/36 A
 3/32 B

 5/32 B
  

 دار ندارند. آزمون دانكن اختلاف معنی% 1های دارای حروف مشترك، در سطح  در هر ستون و ردیف پایین، میانگین†

 

 برگ اثر شوري بر مقدار پرولين در

های مورد آزمایش در مقدار پرولین برگ با هم اختلاف دارند. در تیمار شاهد  ها نشان داد که گونه مقایسه میانگین

جر به تغییراتی در مقدار پرولین لایم بود. شوری من بالاترین مقدار پرولین در برگ لیموشیرین و کمترین آن در برگ مكزیكن

طور کلی بین تیمار شاهد و سایر تیمارها از نظر  برگ شد که میزان تغییرات بسته به نوع گونه و سطح شوری متفاوت بود. به

دار مشاهده نشد. از  مولار اختلاف معنی میلی 60و  20دار وجود داشت ولی بین شوری  مقدار پرولین برگ اختلاف معنی

دار وجود داشت و ترتیب آن از بیشترین به کمترین به صورت  های مختلف اختلاف معنی یمارها نیز بین گونهمجموع ت

های مختلف مرکبات در  (. گزارش شده است که گونه2لایم و نارنج، بكرایی و ولكامرلمون بود )جدول  لیموشیرین، مكزیكن

که با نتایج  (Nolte et al., 1997)های خود هستند  پرولین در برگشرایط عادی رشد )بدون تنش(، دارای مقادیر متفاوت و کم 

با افزایش شوری میزان پرولین در برگ زیاد شده است که  2تحقیق حاضر در تیمار شاهد مطابقت دارد. براساس نتایج جدول 

مولار میزان پرولین کاهش یافته است.  میلی 60مولار وجود داشته و با افزایش شوری به سطح  میلی 40این افزایش تا شوری 

 . (Stewart and Lee, 1974)ها است ها و یا افزایش در تبدیل پروتئین نتیجه کاهش سنتز پروتئینافزایش میزان پرولین در 
 

 های مختلف مرکبات اثر تیمارهای شوری بر مقدار پرولین )میكرومول در گرم وزن تازه( در برگ گونه -2جدول 

 شوری

 مولار( )میلی

 گونه ها
 میانگین

 نارنج بكرایی لایم مكزیكن لیموشیرین ولكامرلمون

0 17d†
 5/38 cd

 5/15 d
 7/16 d

 9/31 c
 9/23 C

 

20 1/23 c
 4/42 c

 7/43 b
 6/35 b

 2/42 b
 4/37 B

 

40 9/32 ab
 1/54 b

 3/75 a
 45a

 2/62 a
 9/53 A

 

60 8/36 a
 9/79 a

 5/29 c
 9/20 c

 2/26 d
 6/38 B

 

5/27 میانگین C
 7/53 A

 41B
 6/29 C

 6/40 B
  

 دار ندارند. % آزمون دانكن اختلاف معنی1حروف مشترك، در سطح های دارای  در هر ستون و ردیف پایین، میانگین†

 هاي محلول در برگ اثر شوري بر مقدار پروتئين

های محلول در برگ با هم اختلاف دارند.  های مورد آزمایش از نظر مقدار پروتئین ها نشان داد که گونه مقایسه میانگین

های مختلف اندکی تفاوت داشت و از این نظر بین بكرایی و لیموشیرین  ونههای محلول در برگ گ در تیمار شاهد مقدار پروتئین

های محلول در برگ گیاهان شاهد  دار وجود داشت. کمترین میزان پروتئین لایم و ولكامرلمون اختلاف معنی با نارنج، مكزیكن

ت لیكن میزان افزایش بسته به نوع ها افزایش یاف های محلول در برگ همه گونه وجود داشت و بر اثر شوری مقدار پروتئین

های محلول در  طور کلی از مجموع تیمارها بین تیمار شاهد و سایر تیمارها از نظر افزایش مقدار پروتئین گونه متفاوت بود. به

ن از دار وجود داشت و ترتیب آ  های مختلف اختلاف معنی دار وجود داشت و از مجموع تیمارها نیز بین گونه برگ اختلاف معنی

(. با توجه به نتایج جدول 3لایم، نارنج و لیموشیرین بود )جدول  بیشترین به کمترین به صورت ولكامرلمون، بكرایی، مكزیكن

مولار افزایش یافته و با افزایش سطح شوری،  میلی 40های محلول بر اثر اعمال تیمارهای شوری تا شوری  ، مقدار پروتئین3

های گیاهی در زمان وقوع تنش تغییر  دی مبنی بر این که مقدار و غلظت برخی از پروتئینکاهش یافته است. مشاهدات زیا
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 ,.Theillet et al)و تنش ناشی از زخم  (Cooper and Ho, 1983)یابند، وجود دارد. این تغییرات در شرایط تنش گرما  می

(، شوری منجر به افزایش میزان 1997و همكاران ) Gueta-Dahanاند. همانند نتایج این آزمایش، در آزمایش  دیده شده (1982

 ها در مرکبات شده است. برخی پروتئین
 های مختلف مرکبات گرم در گرم وزن تازه( برگ گونه های محلول )میلی اثر تیمارهای شوری بر مقدار پروتئین -3جدول 

 شوری

 مولار( )میلی

 گونه ها
 میانگین

 نارنج بكرایی لایم مكزیكن لیموشیرین ولكامرلمون

0 6/71 d†
 1/66 c

 9/64 c
 4/65 d

 1/63 c
 2/66 C

 

20 9/76 c
 2/73 b

 1/78 b
 7/74 b

 1/75 b
 6/75 B

 

40 3/91 a
 9/81 a

 2/86 a
 6/83 a

 87/3 a
 1/86 A

 

60 4/83 b
 9/57 d

 1/55 d
 7/70 c

 2/54 d
 1/64 D

 

8/80 میانگین A
 69.8

D
 1/71 C

 6/73 B
 9/69 D

  
 دار ندارند. % آزمون دانكن اختلاف معنی1دارای حروف مشترك، در سطح های  در هر ستون و ردیف پایین، میانگین†
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Abstract 
Effects of four NaCl levels on nitrate, proline and soluble protein levels in seedlings of five citrus species 

namely: Bakraei (Citrus sp.), Volkamer lemon (C. volkameriana), Sour orange (C. aurantium), Sweet lime (C. 

limetta) and Mexican lime (C. aurantifolia), were studied in a glasshouse, using a factorial experiment in 

randomized completely design with four replications. One-year old seedlings of each species were grown in 

pots, containing native soil (pH=8.2) and irrigated with water supplemented with (control), 20, 40 and 60 mM 

NaCl. At the end of experiment, levels of nitrate, proline and protein in leaves were determined. Levels of 

nitrate, proline and protein varied among species even in control plants (no salt). Control plants had high levels 

of nitrate and had low levels of proline in leaves. Salinity decreased levels of nitrate in leaves of all species. 

Proline levels were increased in leaves with increased salinity levels. Under salinity stress, soluble protein levels 

were increased in leaves of all species but decreased at high salinity level. 
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