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 چکیده

بررسی اثر شوری بر    برایخاک و آب شور دو مشکل اساسی کاشت گیاهان در مناطق گرم و خشک هستند. در این پژوهش  

ای  در شرایط مزرعهمولار کلریدسدیم میلی 75و   50، 25، 0سطح شوری   4، محمدیهای گلنهال  رشد و جذب عناصر معدنی

آلدئید،  دی  تر و خشک ریشه، میزان پرولین، مالونتر و خشک شاخساره، وزنهای وزنویژگی  ،. در این پژوهشبه کار رفت 

گیری شد. همچنین  تنوئید برگ اندازهوو کار   سبزینههای محلول،  پراکسیداز و کاتالاز، کربوهیدرات  گایاکول  هایفعالیت آنزیم

نتایج نشان داد  .  گردید  گیریاندازهشامل نیتروژن، پتاسیم، سدیم، فسفر، آهن، مس، منگنز و روی  عناصر موجود در برگ    غلظت 

  سبزینهبر کاهش  داریمعنیو همچنین اثر  ، رویشیرشد های شاخص برآبیاری اثر منفی  آب در   غلظت کلریدسدیمافزایش که 

  افزونگردید، در برگ های محلول پرولین و کربوهیدرات انباشت کلریدسدیم سبب  دارایآب داشت. آبیاری با  هاتنوئیدوو کار

محمدی شد. گلرویشی    سبب کاهش رشد  تغییرات بیوشیمیاییو مجموع این    اکسیدانت های آنتیآنزیمفعالیت  افزایش    ،این  بر

شود  آمد. پیشنهاد می  وجودبهها افزایش یافت ولی در جذب عناصر دیگر اختلال  یون سدیم در برگ  انباشت   ،با افزایش شوری

 د. شو انجام  پاشی غذایین عناصر غذایی، محلولکاهش اثر شوری و تأمی برای

 . سبزینه، تحمل، عنصر، ت آب شور، آنتی اکسیدان کلیدی: هایواژه

 مقدمه 

استفاده از منابع   و  هشدمحدود    گیاهان  دسترسی به آب شیرین جهت آبیاریبا افزایش جمعیت شهری و توسعه صنعت، در آینده  

ادی است که سبب ایجاد تنش  های محلول زیب بازیافتی دارای نمکگسترش خواهد یافت. آمانند آب بازیافتی،  آبی جایگزین 

 عملکرد  دستیابی  و  رشد  از  و   دهد  قرار  تأثیر  تحت   را  گیاه  کفیزیولوژی   هایویژگی  از  بسیاری  تواندمی  شوری  .شودشوری می

  تنش شوری  تحمل  برای،  های فیزیولوژیکی سازگاری  ناشی از  تغییرات  این  از  برخی  (.Niu et al., 2013)  نماید  جلوگیری  مناسب 

  نحوه   و  تنش  تحت  گیاهان  رشد  محدودکننده  فیزیولوژیکی  هایمکانیسم  تشخیص،  بنابراین.  (Pitman & Läuchli, 2012)  هستند

 دهد می کاهش را گیاه عملکرد، کلریدسدیم زیاد غلظت که تنش شوری ناشی از  شده است مشخص. است  مهم آن به گیاه پاسخ

(Wahome et al., 2001  .) آب   نسبی  محتوای،  سبزینه  غلظت ،  گیاهی  هاییاخته  در  اسمزی  پتانسیلموجب تغییر    شوری  تنش 

(  Tunctürk et al., 2011)  غذایی  مواد   انتقالفتوسنتز و    برگ،  ، شاخص سطحایروزنه  مقاومت (،  Kaya et al., 2021)  یاخته
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 ،های کم نمکغلظت   در  که   شدهانیب   گیرد.می  قرار  شوری  تأثیر  تحت   کمتر  هوایی  اندام  با  مقایسه  در  ریشه  رشدهمچنین  .  شودمی

  رشد رویشی ریشه تحریک موجب  شوری در مقایسه با ساقه، اوقات  گاهیو ممکن است   یابدمی کاهش  کمتر غالباً ریشه رشد

 . (Mirmohamadi & Ghareyazi, 2002) شود

محمدی از . اسانس گلشودشناخته میدارویی  -زینتییاه  گ نوان  عبه  میاز قد  .Rosa damascena Millبا نام علمی  محمدی  گل

گیاهیهااسانس  نیترباارزش و    ی  حجم  ازلحاظبوده،  حجمی  ارزش  واحد  به  ی)ارزش  آن(  سوم اسانس  اسانس    نیعنوان 

اهواز جایگاه ویژه  (.Mahboubi, 2016)  شودیم  یبندطبقه داشته و کاشت آن رایج    در فضای سبز  ایاین گیاه در شهرستان 

  بوده است   هکتار  23خوزستان  محمدی در استان  سطح زیر کشت گل  1392ی جهاد کشاورزی در سال  باشد. طبق آمارنامهمی

(Anonymous, 2015)  .است    شدهانجام محدودی  های  پژوهشبه تنش شوری  های رز  برخی از گونههای  در ارتباط با پاسخ

(Cabrera et al., 2009; Niu et al., 2013  در پژوهشی با افزایش سطح شوری .)که  متر مشخص گردید   بر منس یز  یدس  6/ 4  تا

مقایسه  نتایج  .  هستندنداشته و به این سطح از شوری مقاوم    یتوجه قابلرز تغییرات مورفولوژی و فیزیولوژی    هایگونهبرخی از  

به تنش شوری نشان داد که گونه   به دو گونه    R. fortunianaمقاومت  به تنش شوری    R. multifloraو    R. odorataنسبت 

  .(Niu et al., 2013) و توانست عملکرد خود را حفظ کند تر بودمقاوم

  جهیدرنتو    فضای سبزجهت آبیاری در    مورداستفادهافزایش میزان شوری در آب  کاهش کیفیت آب شهر اهواز و  با توجه به  

حاضر اثر  پژوهش    در،  پایین برای آبیاری گیاهان و امکان بروز تنش شوری  کیفیت   دارایهای  آباز  افزایش اهمیت استفاده  

 قرار گرفت.  یموردبررس محمدی  گل  بیوشیمیایی  و رویشی رشد هایشاخص برخی مختلف کلریدسدیم بر حو سط

 ها مواد و روش

کیلومتری    36)  خوزستان، واقع در شهر ملاثانی کشاورزی و منابع طبیعی  علوم  گروه علوم باغبانی دانشگاه  در مزرعه  آزمایش    این

با قطر تنه    محمدیدوساله گل  هاینهال  1394ماه  در بهمن  اجرا شد.   1394-95در سال    (متر از سطح دریا  51اهواز با ارتفاع  

  سبک  هرسی،  آزمایشی  مزرعه  بهو پس از انتقال    شد  خریداری  دزفول  شهرستان  در  واقع  نهالستانی  از  متر،سانتی  1/ 5،  یکسان

حجم  .  شدند  داده  انتقالمتر  سانتی  35متر و ارتفاع   سانتی  25قطر دهانه    باپلاستیکی    گلدان  به  هانهال  سپس  .شد  انجام  هاآن  روی

  های برخی از ویژگی. بود (حیوانی کاملاً پوسیده % کود10% ماسه و30 ،% خاک زراعی60لیتر ) 5 مورداستفاده محیط رشد ریشه

به قطر  )سوراخ    4ها  در کف گلدانجهت زهکشی  آورده شده است.    1در جدول    مورداستفاده  زراعی   خاک   شیمیایی  و  فیزیکی

،  13/ 9ماه به ترتیب  ماه تا اردیبهشت میانگین دمای هوا منطقه از بهمن  .گرم سنگریزه قرار گرفت   250( ایجاد و  متر سانتی  0/ 5

 و بدون بارندگی بود. 13/ 2، 27/ 7، 26/ 3درجه سلسیوس و میزان بارش به ترتیب  29/ 9و  23، 17/ 7

شوری، محلول پایه  تکرار )هر تکرار یک گلدان( اجرا شد. برای اعمال تنش  7این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  

سازی محلول پایه با آب مولار با رقیق میلی  75و    50،  25های  مولار تهیه شد و سپس غلظت میلی  100کلریدسدیم در غلظت  

شوری ابتدا از  جلوگیری از ورود تنش ناگهانی کلریدسدیم، تنش   برایمقطر تهیه شد. گیاهان شاهد با آب مقطر آبیاری شدند.  

ی آبیاری این نسبت تقریباً دو برابر شد، تا در هر تیمار به سطوح  مولار( شروع شده و در هر دورهمیلی  6/ 25شوری پایین )

ادامه پیدا کرد و  موردنظرهفته پس از رسیدن به سطح شوری  7مدت کلریدسدیم به دارایبرسد. آبیاری با آب  موردنظرشوری 

 انجام شد.  بارکیروز  5لازم به ذکر است آبیاری به میزان ظرفیت مزرعه و هر  ها انجام شد. بردارینمونه ازآنپس
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 . مورد استفاده های فیزیکوشیمیایی خاکویژگی برخی از  -1جدول 

Table 1- Some physicochemical characteristics of the used soil. 

 )درصد(  نقطة پژمردگی دائمی 

Permanent Wilting Point (%) 

 )درصد(   ایظرفیت مزرعه

Field Capacity (%) 

 ( dS/m) هدایت الکتریکی

Electrical Conductivity (dS/m) 

 

pH 

20.29 26.97 1.52 7.71 

 

 48مدت به هانمونه، توزینو پس از  شدهقطعاز قسمت طوقه  ان، گیاه و ریشه قسمت هواییو خشک  تر گیری وزنبرای اندازه

های  ویژگی.  گیری شدها با ترازو اندازهنمونه  خشک  وزن  پسسو  نگهداری شده    لسیوسدرجه س  75دمای    درساعت درون آون  

شاخص عنوان  به، پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء  (Bates et al., 1973برگ ) سنجش پرولین آزاد موجود در  بیوشیمیایی شامل:  

فعالیت   ،(Heath & Packer, 1968)  آلدئیددیمالون میزان  پراکسیداز    آنزیم  سنجش  )گایاکول     ، ( Lin & Kao, 1999برگ 

 ،(Albalasmeh et al., 2013)  برگ  های محلولگیری کربوهیدراتاندازه   ،(Aebi, 1984)  برگ  گیری فعالیت آنزیم کاتالازاندازه

پتاسیم و سدیم عناصر  گیری  اندازهبود.   (Lichtenthaler & Wellburn, 1983)  برگ  تنوئیدوکل و کار  سبزینهگیری محتوای  اندازه

آهن، روی، مس و  شامل    مصرف کمگیری عناصر  اندازه  و، کشور انگلیس(  PFP7 مدل)فتومتر    با استفاده از دستگاه فلیم  برگ

 شد.  انجام AA240مدل دستگاه جذب اتمی  بامنگنز 

ای دانکن درسطح ها به روش آزمون چند دامنهشده و مقایسه میانگین  لیوتحلهیتجز SPSSآماری    افزارنرمهای خام توسط  داده

 شد. انجام  Excel افزارنرمها با استفاده از شکلرسم انجام شد و  %5

 نتایج

  شاخص دو  میزان این    ،کلریدسدیم در آبیارینشان داد با افزایش غلظت    شاخسارهو خشک  تر    تنش شوری بر وزناثر  بررسی  

بیشترین وزن با وزنبود،  گرم(    26/ 61)  شاهدتیمار    در  شاخسارهتر    کاهش یافت.    مولار میلی  25تیمار  تر شاخساره در    که 

گرم(    16/ 04)  کلریدسدیم  مولارمیلی  75  در تیماره  شاخسارتر    وزنمترین  ک داری نداشت.  آماری اختلاف معنی  ازنظر  کلریدسدیم

مولار  میلی  25تیمار    که با وزن خشک شاخساره در  (گرم  27/15)بود    شاهد  تیمار  در  شاخساره  خشک   وزن  همچنین بیشترین  بود.

  -1  شکل)  بود(  گرم  7/ 81)  مولارمیلی  75  شوری وزن خشک شاخساره در تیمار    کمترین  .داری نداشت تفاوت معنیکلریدسدیم  

A  وB .) 

  بیشترین  ای کهگونه، بهداشت نوجود  داری  معنی  تفاوت  ریشه  تر  وزندر  ،  کلریدسدیم  پایین   غلظت تیمارهایی با  نتایج نشان داد در  

داری اختلاف معنیکلریدسدیم  مولار  میلی  25تیمار  تر ریشه در    با وزن،  (گرم  70/ 91)شاهد    تیمار  به  مربوط  ریشه  تر  وزن

 کلریدسدیم  مولارمیلی  75  در تیمار  ریشه  تر  وزن  کمترین  و   تر ریشه کاهش یافت   . با افزایش غلظت کلریدسدیم وزننداشت 

داری معنی  کاهش  ریشه  خشک  وزن  کلریدسدیم  غلظت   افزایش  با  داد  نشان  نتایجهمچنین  (.  C  -1  شکل)   بود(  گرم  39/ 29)

  15/ 22)  کلریدسدیم  مولارمیلی   75  تیمار  به  مربوط  کمترین  و(  گرم  34/ 84)  شاهد  تیمار  در  ریشه  خشک  وزن  بیشترین.  داشت 

 (.  D -1 شکل)  بود( گرم

 کلریدسدیم  مولارمیلی 75در تیمار  میزان بیشترین. یافت  افزایش برگ گل محمدی پرولین کلریدسدیم، میزان غلظت   افزایش با

تیمار شاهد  کمترین  و(  تروزن  برگرم  میکروگرم  1/ 49) (.  E  -1  شکل)  بود(  تروزن  برگرم  میکروگرم  0/ 80)  پرولین برگ در 

  بیشترین.  یافت   افزایش  های گل محمدیآلدئید در برگدیمالونغلظت    کلریدسدیم در محیط رشد،  غلظت   افزایش  همچنین با
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  0/ 48)  شاهد  تیمار  در  آن  کمترین   و(  تروزن  برگرم  میکرومول  1/ 30)  مولار کلریدسدیممیلی  75  در تیمار  آلدئیددیمالون  میزان

برگ   محلول  هایکربوهیدرات  ، میزانکلریدسدیم  غلظت   افزایش  با  داد  نشان  نتایج(.  F  -1  شکل)  بود(  تروزن  برگرم  میکرومول

  میکروگرم   111/ 64)  مولارمیلی   75  شوری  برگ در تیمار  محلول  هایکربوهیدرات  غلظت   بیشترین.  یافت   افزایش  محمدیگل

   (.G-1 شکل)  بود( خشکوزن برگرم میکروگرم 79/ 39) شوری بدون تیمار به مربوط کمترین و( خشک وزن برگرم

 شاهد  تیمار  برگ در  کل  سبزینه  بیشترین.  دار بودمعنیبرگ    تنوئیدهای وو کار  کل  سبزینهبر میزان    شوریتنش    اثر  داد  نشان  نتایج

  با   همچنین(.  H  -1  شکل)  بود (  تروزن  برگرم  گرممیلی  1/ 13)   مولارمیلی  75  در تیمار  کمترین  و(  تروزن  برگرم  گرممیلی   2/ 37)

  گذشتن  و   تنش شوری   شدت  افزایش  یافت و با   تنوئیدهای کل برگ افزایشومولار میزان کارمیلی   25تا    شوری  غلظت   افزایش

  25شوری    تیمار  به  مربوط  هاتنوئیدوکار  بیشترین  که  ایگونهبه.  کاهش یافت   هاتنوئیدومولار، محتوای کارمیلی  25آستانه    آن از

 بود (  تروزن  برگرمگرممیلی  0/ 59)  مولارمیلی  75  شوری  سطح  به  مربوط  کمترین  و(  تروزن  برگرمگرممیلی  1/ 23)  مولارمیلی

 (. 2جدول )

  مربوط   کاتالاز  آنزیم  میزان  بیشترین  که   ایگونهبه.  یافت   افزایش  اکسیدانیهای آنتیآنزیممیزان فعالیت    شوری   غلظت  افزایش  با

  0/ 02)  شوری   بدون  تیمار  به  مربوط  کمترین  و(  پروتئین  گرممیلی  بر  دقیقه  بر  میکرومول  0/ 37)  مولارمیلی  75  شوری  سطح  به

  سطح   به  مربوط  پراکسیداز  گایاکول  آنزیم  فعالیت   همچنین بیشترین  (.3جدول  )  بود(  پروتئین  گرممیلی  بر  دقیقه  بر  میکرومول

 میکرومول 0/ 04) شوری بدون تیمار به مربوط کمترین و( پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر میکرومول 0/ 38) مولارمیلی 75 شوری

 (.3جدول )  بود( پروتئین گرممیلی  بر دقیقه بر

  شوری   سطوح  افزایش  با  کهطوریبه  ،  داشت   برگ  نیتروژن  غلظت   بر  داریمعنی  کاهنده  اثر  شوری، افزایش  3بر اساس جدول  

.  یافت   کاهش  نیز  پتاسیم برگ  کلریدسدیم، غلظت یون  افزایش  با  داد  نشان  همچنین نتایج  .یافت     کاهش  برگ  نیتروژن  غلظت 

  سطح   به  مربوط  کمترین   و(  خشکوزن  گرم  بر   گرممیلی  143/ 82)  شوری  بدون  تیمار  به  مربوط  پتاسیم  بیشترین  که  ایگونهبه

 کلریدسدیم  غلظت   افزایش  با  داد  نشان  نتایج  همچنین  (.3جدول  )  بود(  خشکوزن  برگرمگرممیلی  29/ 07)  مولارمیلی  75  شوری

کلریدسدیم   مولارمیلی  75 در تیماربرگ    سدیم  غلظت   بیشترین  که  ایگونهبه.  داشت   برگ افزایش  سدیم  غلظت ،  در آب آبیاری

جدول )  بود(  خشکوزن   برگرم  گرممیلی   19/ 36)  شوری  بدون  تیمار  به  مربوط  کمترین  و(  خشکوزن  برگرم  گرممیلی  42/ 59)

.  یافت   میزان این عنصر کاهش  کلریدسدیم  غلظت   افزایش  با   داد  نشان  برگ  فسفربررسی نتایج اثر تیمار شوری بر غلظت    (.3

  75  شوری  سطح  به  مربوط  کمترین  و(  خشکوزن  برگرم  گرممیلی  0/ 06)  شوری  بدون  تیمار  به  مربوط  فسفرمقدار      بیشترین

  طوربه  آهن و مس شاخساره  جذب  غلظت ،  شوری  افزایش  با  (.3جدول  )  بود(  خشکوزن  برگرمگرم  میلی  0/ 01)  مولارمیلی

ترتیب به  غلظت منگنز برگ بهکلریدسدیم  مولار  میلی  75و    50،  25  به   0از    شوری  افزایش  همچنین با.  یافت   کاهش  داریمعنی

  میزان   ،شوری  غلظت   افزایش  با  داد  نشان  نتایج.  (3یافت )جدول    گرم در گرم وزن خشک کاهشمیلی  0/ 6و    0/ 76،  1/ 12،  1/ 37

  و (  خشکوزن  برگرمگرممیلی  0/ 06)  شوری  بدون  تیمار  به  مربوط   روی  میزان  بیشترین  که  ایگونهبه.  یافت   کاهش  روی  جذب

  (.3جدول ) بود( خشکوزن برگرمگرممیلی 0/ 01) کلریدسدیم مولارمیلی 75 شوری سطح به مربوط کمترین
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 .محمدی گل در برگ  کاتالاز پراکسیداز و گایاکول هایآنزیم ، فعالیتهاتنوئیدومیزان کار  بر کلریدسدیم تنش تأثیر -2جدول 

Table 2- Effect of NaCl on carotenoids, the activity of guaiacol peroxidase and catalase enzymes in 

the leaves of Rosa damascena Mill . 

  NaCl( mMکلریدسدیم ) 

 Characteristics 0 25 50 75 ها ویژگی

 d0.59 c0.77 a1.23 b1.07 Carotenoids (mg/g FW) تنوئیدها وکار

 a0.38 b0.22 c0.12 d0.04 Guaiacol Peroxidase Activity (μmol/min/mg pro) پراکسیداز  گایاکول فعالیت

 a0.37 b0.20 c0.08 d0.02 Catalase Activity (μmol/min/mg pro) کاتالاز  فعالیت

 .دارند داریمعنی اختلاف دانکن ایچنددامنه آزمون%  5 سطح در آماری ازلحاظ غیرمشترک  حروف با اعدادی ردیف، هر در

In each row, numbers with different letters are significantlt different at the 5% level of Duncan's Multiple Range 

Test. 

 

 

 

 .محمدی گل  برگ در  غذایی  برخی عناصر میزان بر کلریدسدیم تنش راث -3 جدول

Table 3- Effect of NaCl on some nutritional elements in the 

leaves of Rosa damascena Mill. 

  NaCl( mMکلریدسدیم ) 

 Element 0 25 50 75 عنصر  

 (%) d1.6 c2.3 b2.6 a3.2 N نیتروژن

 d29.0 c60.0 b90.5 a143.8 K (mg/g D.W.) پتاسیم  

 a42.59 b33.88 c25.21 d19.36 Na (mg/g D.W.) سدیم 

 d0.01 c0.02 b0.03 a0.06 P (mg/g D.W.) فسفر  

 d0.57 c0.70 b0.87 a1.05 Fe (mg/g D.W.) آهن 

 c0.01 b0.02 b0.02 a0.03 Cu (mg/g D.W.) مس 

 c0.60 c0.76 b1.12 a1.37 Mn (mg/g D.W.) منگنز 

 d0.01 c0.02 b0.04 a0.06 Zn (mg/g D.W.) روی  

 .دارند داریمعنی اختلاف دانکن ایچنددامنه % آزمون 5سطح  در آماری  ازلحاظ غیرمشترک حروف  با اعدادی ردیف، هر در

In each row, numbers with different letters are significantlt different at the 5% level of Duncan's Multiple Range 

Test. 
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پرولین برگ   غلظت(، Dخشک ریشه ) و (C(، وزن تر )Bخشک شاخساره ) و (Aتر ) های مختلف کلرید سدیم بر وزنغلظت اثر -1 شکل

(E ،)دیمالون غلظت( آلدئید برگF ،)کربوهیدرات( های محلول برگG  و ) سبزینه ( کل برگH.گل محمدی ) های با در هر نمودار، ستون

 داری دارند. ای دانکن اختلاف معنیآزمون چنددامنه  %5آماری در سطح  ازلحاظحروف غیرمشترک 

Figure 1- Effect of different concentrations of NaCl on fresh (A) and dry (B) weight of shoots, fresh (C) 

and dry (D) weight of root, leaf proline concentration (E), leaf malondialdehyde concentration (F)), leaf 

soluble carbohydrates (G) and total chlorophyll (H) of Rosa damascena Mill. In each chart, the bars 

with different letters have significant differences at the 5% level of Duncan's Multiple Range Test. 
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 بحث

  . گیاهانی داری داشت معنیبالای کلریدسدیم کاهش    هایغلظت تر و خشک گل محمدی در    نتایج این پژوهش نشان داد که وزن

 این  که  شوندمی  مواجه  آبیکم  تنش  با  شوری  تنش  بر  علاوه  ،نمک  اسمزی  خواص  دلیل  به  کنند،می  رشد  شور  هایخاک   در  که

  های واکنش  تمام  و  شده   هایاخته  شدن  بزرگ   و  تقسیم  در  اختلال  موجب   امر  این  . شودمی  گیاه  رشد  سرعت  کاهش  سبب   عامل 

  اسمزی   پتانسیل  ناشی از  گیاه   رشد  بر  شوری  مضر  اثر(.  Demir Kaya et al., 2006)  گیرندمی  قرار  تأثیر   تحت   گیاه  متابولیکی 

  تغییراتی  و  گذاشته  اثر  گیاه  متابولیسم  بر  شوری .  باشدمی  عوامل  این   برهمکنش  یا   و  یونی  اثرهای  نامناسب،  تغذیه  خاک،  در  پایین

  شوری تنش ت ی درنها اما ،اندمتفاوت شوری به تحمل میزان  در گیاهان اگرچه. کندمی  ایجاد گیاه شناسیریخت و آناتومی در را

 در   کاهش  دلیلبه  تواندمی  خود  که  بوده  فتوسنتزی  ظرفیت   با افت   ارتباط  در  کاهش  این.  شد  خواهد  هاآن   رشد  کاهش  سبب 

  سبزینه سنتز در مؤثر  هایآنزیم فعالیت کاهش شدید، تنش شرایط  در ویژه به  موضوع، این علت   ترینمهم. باشد  سبزینه محتوای

 و  هاآن   ریزش  ها،آن   مرگ  سبب تسریع   پیر  هایبرگ   در  نمک  انباشت   است که  شنهادشدهیپ  (.Viera Santos, 2004)  باشدمی

نتایج مطالعات .  (Munns, 2002)  شودمی  رشد  کاهش  باعث   جهیدرنت  شده،  مریستمی  نواحی  در   هاکربوهیدرات  حمایت   کاهش

در پژوهشی نشان داده شد داری بر کاهش وزن گل رز داشته است.  نیز نشان داده است تیمار شوری اثر معنی  پیشین  شدهانجام

داری  تر و خشک آن تغییر معنی دسی زیمنس بر متر تحمل کند و وزن  7پینک‘ توانست شوری را تا حد  که گل رز رقم ’بریدال

 (. Cabrera & Perdomo, 2003نداشت )

 قبیل   از   مشخص  آلی  ترکیبات  تولید  در  متابولیکی  فعالیت   تغییر  به  تمایل  گیرندمی  قرار  بالا  شوری  معرض  در  که گیاهانهنگامی

  ریشه پتانسیل موازنه برای یا  آب کاهش به  پاسخ در یاخته درون هاآن انباشت  و پرولین ویژهبه آمینهاسید سنتز  سمت  به ساکارز

  شوری   تنش  شرایط  در  محافظی  عنوانبه   و  غیرسمی  گیاهان،  از  بسیاری  در  پرولین  انباشت .  دارند  خاک   در  آب  کمبود  به  پاسخ  در

نتایج آزمایش   (.Ozturk et al., 2012)شود می شوری شرایط در آنزیمی هایفعالیت  حفظ سبب   پرولین ،این علاوه بر. باشدمی

  تنش   شرایط  در   که  است   شدهانی ب  داری داشت. حاضر نیز نشان داد غلظت پرولین برگ در تیمارهای کلریدسدیم افزایش معنی

  افزایش  گیاهی  هاییاخته  سیتوپلاسم  در  هاآمینپلی  و  بتائینگلیسین  پرولین،  تولید  مانند  اسمزی  یکنندهحفظ  فرآیندهای  شوری

 این مواد.  کندمی   تولید  سازگار  مواد   نام  به   کم  مولکولی  وزن  با   سیتوپلاسم موادی ،  واکوئل  در  یونی  ایجاد تعادل  جهت.  یابدمی

موجب   نکرده  ایجاد   اختلال  یاخته   بیوشیمیایی   هایواکنش  در ساختارهای ،  آب  جذب  ادامه  و  اسمزی   تعادل  حفظ  و    حفظ 

 1هااولپولی  و  بتائین  گلیسین،  پرولین  مواد شامل  این.  ( 2003et alSilveria ,.)  دنشو می  آنزیمی  و  پروتئینی  ترکیبات،  اییاخته

  قندها  مانند  هاییکربوهیدرات.  کنندمی   تنش ذخیره  شرایط   در   زیادی   کربن  که  هستند  غیراحیایی   ها قندهایاولپولی.  باشندمی

  ذخیره  و  اسمزی  تنظیم،  اسمزی  حفاظت   هاآن   اصلی  نقش  که،  ابندی یم  انباشت   تنش  تحت   نشاسته  و(  و ساکارز  فروکتوز،  گلوکز)

 .(Bohnert et al., 1995است ) کربن

 بارزترین  از  یکیدار بود.  برگ معنی   یدئآلددینتایج آزمایش حاضر نشان داد اثر تیمارهای کلریدسدیم بر افزایش غلظت مالون

  گیاه  ظرفیت   افزایش  با  اکسیژن  فعال  های گونه  تولید  اگر  باشدمی  اکسیژن  فعال  هایگونه  تولید  افزایش شوری    تنش  مخرب  اثرات

  و  پژمردگی   اسمزی،   حساسیت  فقدان  شامل  بارز   های نشانه  و  داده رخ  مضر  آمیزاختلال  هایواکنش  نباشد،  همراه   زدایی سم  برای

 
1- Polyols 
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  سوپراکسید،آنیون  نظیر  اکسیژن   فعال  هایگونه  از  زیادی  مقادیر  تولید  همچنین،.  کنندمی  ظهور  بافت   شدن  نکروزه

  شودمی  اکسیداتیوی   علائم  بروز   و   ای یاخته  غشاهای  انسجام  خوردن  برهم  به  منجر  هیدروژنپراکسید  و  هیدروکسیل رادیکال

(Sherameti et al., 2008  .)است   شدهگزارش  برنج   هایگیاهچه  در  شوری   تنش   تأثیر  تحت   برگ  یدئآلددیمالون  غلظت   افزایش  

  های چربی  تجزیه  تخریب و  از  ناشی  که  برگ  ید ئآلددیمالون  تولید  و  شوری  تنش  تحت تأثیر  ،اییاخته  غشاءهای  تخریب   که

 ,.Bandeoglu et al)  باشد  شوری   تنش  به   برنج  گیاه  واکنش  بررسی  برای  یمعیار مناسب  عنوانبه  تواندمی  است   اییاخته  غشاء 

  هایی گزارش.  است   ارتباط  در  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم  انگیزش  با  شوری تنش  به  گیاهان  تحمل  که  اندداده  نشان  هابررسی  .(2004

-Azevedo)   دارد  وجود   گیاهان  در   شوری  به   تحمل  و  اکسیدانهای آنتیآنزیم  فعالیت   میزان  افزایش   بین  مستقیم  ارتباط  برمبنی

Neto et al., 2006  .)فعالیت  افزایش  ،گیاهان  در   اکسیژن  فعال  هایگونه  با  مقابله  هایراه  کارآمدترین  و  ترینسریع  از  یکی  

 هایآنزیم   ترینمهم   از  کاتالاز  و  پراکسیدازگایاکول  هایآنزیم  نیبن یدرا(.  Sekmen et al., 2007)  باشدمی  اکسیدانآنتی  هایآنزیم 

 .باشندمی هیدروژن پراکسید هایرادیکال یسازپاک  در دخیل

 آنزیم  فعالیت   افزایش  باعث   شوری  تنشکاهش یافت.    سبزینهیدسدیم، میزان  آزمایش نشان داد با افزایش غلظت کلر نتایج این  

.  ( Storey et al., 1993)  شود می  کلروپلاست  غشاء  نفوذپذیری  و  فتوسنتزی  تشکیلات  در  تغییراتی  باعث و    گردد می  کلروفیلاز

 کاهش .(Kasukabe et al., 2004) آیدمی وارد ساختاری آسیب  ІІ فتوسیستم یهادانهرنگ  به شوری  شرایط در که شده شنهادیپ

  شرایط   در  گیاه  که  باشدمی  توکوفرول  آلفا  و   سبزینه  بیوسنتزی  مسیر  مشترک بودن  علت به  شوری،  تنش  تأثیر  تحت   سبزینه  غلظت 

  دلیل تغییر   به  همچنین  و  نماید  فعال  را  آلفاتوکوفرول  اکسیدانآنتی  بیوسنتزی  مسیر  ،سبزینه  بیوسنتز  با توقف  تواندمی  شوری  تنش

(.  Kaya et al., 2001) روندیمکار  به اسمزی تنظیم برای که باشد  پرولین مانند هاییترکیب  ساخت  در نیتروژن متابولیسم مسیر

  بالاتر  سطوح  است. در  شدهمشاهده  نیز   افزایشی  آثار  گیاه  به  بسته  ولی،  هاست آن   مقدار  کاهش  هادانهرنگ  روی  شوری   تنش  اثر

  هایمولکول  غلظت ،  سدیم  های یون  توسط  سبزینههای  مولکول  تخریب   رغمعلی  و  افتهیکاهش  شدیداً  برگ  سطح  ،شوری

  شوری  تنش  که  باشد  این  تواندمی  آن  دیگر  علت   (. همچنینParida & Das, 2005یابد )می  افزایش  برگ  سطح  در واحد  باقیمانده

تجزیه این  .  شودمی  زآگزانتین  مقدار  افزایش  باعث  اپوکسیداسیونید  فرآیند  هاگزانتوفیل  چرخه  در  و  شده  بتاکاروتن  باعث 

 کاهش نفوذپذیری   باعث   تیلاکوئیدی   غشاهای  سیالیت   روی  تأثیر مثبت   با  و  هستند  مؤثر  نوری  بازدارندگی   از  حفاظت   در  فرآیندها

 افزایش   را  گیاه   در  شرایط  تنشی  با  مقابله  توان  کاروتنوئیدها  افزایش   و  شده   اکسیژن در تیلاکوئیدها  فعال  های گونه  برابر  در  غشاها

 (. Misra et al., 2006دهد )می

پیچیده  گیاهان  در  غذایی  عناصر  و  شوری  بین  ارتباط ایجاد    بر  شوری  تأثیر  واسطهبه  تواندمی  محصول  عملکرد.  است   بسیار 

  در   رقابت ،  دسترسی  قابلیت   بر  شوری  تأثیرات  از  تواند ناشیمی  عوارض  این.  نباشد  بخشیرضایت  حد  در  ایتغذیه  عوارض

 و  آزمایشگاهی  هایپژوهش  از  بسیاری  (.Grattan & Grieve, 1999)  باشد  گیاه  داخل  در  غذایی  عنصر  یا توزیع  انتقال،  جذب

  جذب ،  خشک  ماده  تولید  کاهش  با  همراه  اند. شوریداده  نشان  شوری  تنش  دلیل  به  گیاه را  میزان نیتروژن  در  کاهش  ایگلخانه

 کلر در جذب  یون  آنتاگونیسمی  اثر  از  ناشی  تواندمی  کاهش  این(.  Sotiropoulos et al., 2006)  دهدکاهش می  نیز  را  نیتروژن

  جذب   کاهش  لیدلبه  آب  مصرف  کاهش  و  برگ  ردوکتاز  آنزیم نیترات  فعالیت   کاهش  اثر  در  نیتروژن   متابولیسم  کاهش،  نیترات

  های شورمکان  در  گیاه   حیات  ادامه  برای  پتاسیم  از  مناسبی  سطوح  حفظ  (.Sotiropoulos et al., 2006)  باشد  گیاه  آب توسط
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گیاه،    در بافت   پتاسیم  غلظت   که  کندمی   ثابت ،  گیاهان  از  ایانواع گسترده   روی  شدهانجام   تحقیقات  از  بسیاری.  باشدمی  ضروری

پیدا   کاهش  ریشه  محیط  در  شوری  از  حاصل  Ca/+Na+و یا افزایش نسبت    سدیم  میزان  افزایش  با،  خشک  ماده  اساس  بر  ویژهبه

به   پتاسیم  نشت   و یا  پلاسمایی  غشاء  هایناقل  به  اتصال  هایسر مکان  بر  سدیم  رقابت   دلیل  به  تواندمی  پتاسیم  کاهش.  کندمی

 همانند نیتروژن  گیاهان  در  فسفر  و  شوری  بین  متقابل  اثرات  (.Ferreira-Silva et al., 2008)  باشد  پلاسمایی  غشاء  ثبات  عدم  دلیل

  به   توجه  با  بنابراین  .دارد  بستگی  رشد  محیط  در  فسفر  غلظت   و  شوری  سطوح  ،نمو   مرحله،  ژنوتیپ   به  اثر  این.  باشدپیچیده می

  در  انباشت   جای به  سدیم  (.Grattan & Grieve, 1999)  داشت   انتظار  توانمیرا    متفاوتی  نتایج،  آزمایش  شرایط   و  گیاه   نوع

باشد.  می   پیر  هایبرگ  نکروزه  آن  ماحصل  و  یابدمی  انباشت  پیرتر  و  پایینی   هایبرگ  در  ترجیحاً،  ترو جوان  بالایی  هایبرگ

  ارقام  بین  شوری  آستانه تحمل  و  شده  تلقی  شوری  به  حساس  هایبارز گونه  خصوصیات  از،  شوری   از  ناشی  برگ  شدید  آسیب 

  صورت نیز به  برگ  سدیم  غلظت ،  شوری  افزایش  با  . همگام(Munns, 2002)  شودارزیابی می   شاخص  این  توسط  نیز  هاگونه  و

به   ریشه  از  سدیم  انتقال  یا   و  جذب  در  محدودیت   ایجاد  تیباقابل  هاگلیکوفیت   در  نمک  دفع  یافت. نحوه   افزایش  داریمعنی

  نیز قابلیت   و  مرکبات  در  برگ  با   مقایسه   در  ریشه  در  از سدیم بالایی  نسبتاً   مقادیر   انباشت   باشد.می  مرتبط  گیاه بالایی  های قسمت 

 (.Ballester et al., 2003)  شودمی محسوب به نمک تحمل از شاخصی عنوانبه هاریشه در سدیم سازیذخیره

که  نشان   پژوهشی  نتایج   در (  مس  و   روی،  منگنز،  آهن)  مصرفکمغذایی    عناصر  تمام   تقریباً،  شوری  سطوح  افزایش  با  داد 

  شوری   افزایش  با  مصرفکم  عناصر غذایی  مقدار  در  یامشابه  کاهش.  (Saber et al., 2019)  یافتند  کاهشرز  مختلف    هایبافت 

  کمبود  و  داده  قرار  تأثیر  تحت   را  آهن  تواند جذبمی  محیط  در   کلریدسدیم  زیاد  مقادیر  . است   شدهگزارشYahya  (1998  )  توسط

،  شوری تیمار و آهن کمبود که شد  گزارش ،آبکشت  آزمایش یک انجام با(. Yousfi et al., 2007) کند را تشدید آهن سمیت  یا

  بر  تأثیر شوری  بر  مبنی  متناقضی  هایگزارش  .(Nenova, 2008داد )  کاهش  را  نخود  شاخساره  و  ریشه  در  غلظت آهن  و  جذب

در    مس  غلظت ،  کلریدسدیم  از  حاصل  شوری،  کشت هیدروپونیک  محیط  در  کهدرحالی .  است  منتشرشده  گیاه  توسط  مس  جذب

شاخساره    و  برگ  در  مس  غلظت  که  داد  نشان  دیگر  (. تحقیقاتKumar et al., 2010داد )  افزایش  زیادی   میزان  به  ژربرا   هایبرگ

.  یافت   کاهش  شوری  با افزایش(،  Izzo et al., 1991; Mirzaei & Dastoory, 2018)  غذایی  محلول  و  خاک   در  شدهکشت   ذرت

 منیزیم ،  سدیم  مانند  عناصری  جذب بیشتر  از  ناشی  تواندمی یشور  شرایط  در  مس  ازجمله  مصرفکمعناصر    جذب  کاهش  علت 

  هاییون  و  غذایی  عناصر  آنتاگونیسمی بین  خاصیت   و  ریشه  وزن  کاهش  به  توجه  با  (. همچنینSaber et al., 2019باشد )  کلسیم  و

  قابلیت دسترسی  یا   ویون سدیم    زیاد  نسبتاً  هایغلظت   .یابدمی  کاهش  ریشه  توسط   غذایی  عناصر  جذب،  شرایط شور  در  سمی

  های بافت در    روی  غلظت   کاهش  مسئول  احتمالاً،  گرددمی  ایجاد  های محلولنمک  زیاد  مقادیر  واسطهبه  که  گیاه  برای  آب  محدود

 عنوانبه  ممکن است   شوری  تنش  تحت   روی  کمبود  آورانیز  آثار  که  شدهانیب.  (Tavallali et al., 2009است )  شوری  تنش  تحت 

 .(Gunes et al., 2007) کند عمل رشد  کاهش در کلریدسدیم  سمیت  به نسبت تریمهم محدودکننده عامل

 گیری نتیجه

آید. تنش    حساببهمحمدی سطح تنش بالایی  تواند برای گلمولار میمیلی  25سطح شوری  توان نتیجه گرفت که  می  ی طورکلبه

های مانند وزن تر و خشک در  و شاخص  سبزینهتنوئیدها،  ومولار به بالا موجب کاهش میزان کار میلی  25کلریدسدیم در سطح  

افزایش فعالیت    .های محلول در گیاهان افزایش یافت گردید. اما در همین شرایط میزان پرولین، کربوهیدرات  موردمطالعهگیاهان  
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ا نشان  رآنزیم پراکسیداز در کنار فعالیت آنزیم کاتالاز نیز عوامل بیوشیمیایی دخیل در واکنش به تنش شوری در این گیاهان  

شود  پیشنهاد میو    شدسدیم    از  ریغ  بهدادند. همچنین نتایج نشان داد که شوری سبب کاهش جذب بیشتر عناصر غذایی ضروری  

 پاشی عناصر غذایی صورت گیرد تا کمبود موادغذایی کمتر رخ دهد. برای کاهش اثر سوء شوری محلول
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Abstract 

This study examined how salinity affects the growth and mineral uptake of Damask rose seedlings in 

hot and dry areas, where soil and salt water are major challenges for plant cultivation. Four levels of 

salinity (0, 25, 50, and 75 mM NaCl) were applied to the seedlings under field condition. The following 

traits were measured: wet and dry weights of shoots and roots, proline and malondialdehyde contents, 

guaiacol peroxidase and catalase activities, soluble carbohydrates, chlorophyll and carotenoid levels, 

and concentrations of nitrogen, potassium, sodium, phosphorus, iron, copper, manganese, and zinc in 

the leaves. The results indicated that salinity reduced the vegetative growth and the chlorophyll and 

carotenoid levels of the seedlings. Salinity also increased the proline and soluble carbohydrate contents 

and the antioxidant enzymes activities in the leaves, which were biochemical responses to salt stress. 

Moreover, salinity disrupted the mineral balance in the leaves by increasing the sodium accumulation 

and decreasing the uptake of the other elements. To mitigate the adverse effects of salinity and supply 

adequate nutrients, the use of fertilizer solutions is recommended. 

Keywords: Antioxidant, Chlorophyll, Element, Salt water, Tolerance.  


