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لفضل علیرضالو و محمد امیدي قلعه محمديا، ابو*محمدمهدي جوکارآرزو شقاقی،

چکیده
مسئله. باشدمیکشت شده در فضاي سبز شهريوردهاي ترین گونهیکی از مهم) Rosa chinensisچینی (ورد

پیش روي گسترش فضاهاي سبز هايدشواريترین اصلییکی از بود کلرید سدیم در آب و خاك شوري و بیش
بر برخی ثیر تنش شوري ناشی از کلرید سدیم أتپژوهشدر این بنابراینباشد. میکشور در بیشتر مناطق شهري
در گلخانه تصادفیطورکاملبهدر قالب طرح اولد بلاش رقم چینیوردشیمیاییزیستهاي فیزیولوژیک و ویژگی

متر برزیمنسدسی12و4،8آب شورآب آبیاري معمولی (به عنوان شاهد) ومورد بررسی قرار گرفت. گیاهان با
هاي رنگدانهمقدارها، آب نسبی برگمقدارشامل هاي فیزیولوژیکی سپس شاخصروز تیمار شدند. 40به مدت 
ز و دیسموتاز، کاتالااکسیدهاي سوپرفعالیت آنزیممیزان چنینهمها وکارتنوئید) وو کلa ،b(کلروفیل
آب ارمقدکهنشان دادیجانتقرار گرفت.بررسیمورد گیاهان تنش یافتهبرگدر فنول مقداراکسیداز و رپگایاکول

یافتهگیاهان تنشهاي کلروفیل و کارتنوئید برگرنگدانهمقدارچنینهمکاهش یافت. تنش شوري برگ دراثر نسبی
چونهماکسیدانی تیهاي آنفعالیت آنزیمجب افزایش ز سوي دیگر تنش شوري موا.یافتبا تنش شوري کاهش نیز 

همسو با نیزیافتهگیاهان تنشهايبرگفنولمقدار. شدپراکسیداز اکسیددیسموتاز و گایاگولکاتالاز، سوپر
افزایش یافت.،با افزایش سطح تنش،هاي دخیل در تنش اکسیداتیوآنزیم
.فنولقدارم، کلروفیلمقدارگایاکول پراکسیداز، تنش اکسیداتیو، موتاز،ساکسید دیکاتالاز، سوپر:کلیديهايواژه

مقدمه
Rosa chinensisبا نام علمیچینیورد Jacq. بیشتردر ایران است.بومی چین ووردسانانخانوادهاز

قرن هیجدهم میلادي به اروپا معرفی و منتقل شد.اواخر در این گیاه.شودمیشناخته مینیاتوريوردعنوان هب
دلیل تنوع ها به. آنهستندکشت امروز زیردورگههاي ورداز اجداد و وردهاي از مهمترین گونهیکی هاي چینیورد

کشت مورد در فضاي سبز صورت گسترده بههاو بیماريمقاومت خوب به آفتچنینهمرنگ گل، گلدهی مداوم و 
مهم این گونه در هايرقماین گونه با قابلیت گلدهی مداوم در سال یکی از 3اولد بلاشرقم.گیرندمیقرار و کار

و مؤثرهيهاترکیبدلیل داشتن بههاي چینیوردهايرقمبر جنبه زینتی، برخی افزون). 23(باشدمیفضاي سبز 
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3-Old Blush
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مورد استفاده قرار ضد میکروبیهايترکیبها و اسانس،هاي داروییتولید فراوردههاي ثانویه درمتابولیت
.)15(گیرندمی

و کشاورزيهايمحصولکشتگسترشکشاورزي و شـــوري یکی از مهمترین عوامل محیطی محدود کننده
ر گزارش فائو دبر اساس. باشدمیجمله ایران خشک و نیمه خشک دنیا ازقدر مناطگسترش فضاي سبز چنینهم

هازمینگونهوسعت این). 22ثیر تنش شوري بوده است (أتزیرجهان کشت قابلهاي زمین%20حدود2000سال 
در ). 39(گیردمیبرمیلیون هکتار را در25که حدود برآورده شده، قابل کشت يهازمینکل از %15در ایران 

مقداردلیل کاهش فضاي سبز شهري را نیز بهگسترشهاي شهري، ي اخیر در ایران مساله شوري زمینهاسال
هاي با هدایت هاي شور و یا آباي بازیافتی و امکان کشت در زمینهبارندگی متأثر نموده و بر اهمیت استفاده از آب

افزوده است. زیادالکتریکی 
و Wahomeبرخی محققین همچوناند.پرداختهوردهاي مختلفی به بررسی اثر شوري بر گلهايپژوهش
مختلف بر تحمل هاي تفاده از پایهبه بررسی اس) 41و همکاران (Niuو )40(Rodrigusو Niu)، 58همکاران (

Carberaبه شوري،وردهاي گل and Perdomo)13 و (Carbera) تأثیر شوري بر بررسی به )12و همکاران
و Soundararajan) و14و همکاران (Cai)،با هدف استفاده از آب بازیافتیبیشتر(اي گلخانهوردهاي عملکرد گل
مکاران هو Huraهمچنین،واند پرداختهاي مختلفباغچهوردهاي ي بر گلبه مطالعه تأثیر تنش شور)55همکاران (

اند. مورد بررسی قرار دادهوردهاي وحشی گونهدرشوري را تنشثیرتأ)26(
مقاوم تنها تا هايرقمحساس هستند و برخی دسی زیمنس بر متر3به شوري بالاي وردهاي طور کلی گلبه

فشار اسمزي راهاز بیشتر). تأثیر شوري 13کنند (را بدون کاهش رشد و عملکرد تحمل میدسی زیمنس بر متر 5/3
ارش شده است گزچنینهم). 47باشد (یم و کلر) و یا تنش اکسیداتیو میسدچونهم(خاصهاي و تنش ناشی از یون

اند هدادنشان هابررسی).12هاي پایین نیز حساس هستند (هاي سدیم و کلر حتی در غلظتها به سمیت یونوردکه 
ازجمله ).11(گذاردگیاهان اثر میشیمیاییزیست، فیزیولوژیکی و شناسیریختهاي مختلف جنبهتنش شوري بر که 

توان به کاهش و توقف رشد، زرد شدن و سوختن می،تنشزیرگیاهان شناسیریختهاي ویژگیشوري بر اثرهاي
و همکاران Niuدر این خصوص ).7(اشاره کرداز بین رفتن گیاهدر نهایتها، کاهش در تولید محصول و برگ

، 4، فولکسینگر3، کالدول پینک2، کرفري پینک1بلینداز دریمايهاي باغچهوردشش رقم از اعمال تنش شوري بر ) با 43(
ها با افزایش سطح شوري کاهش که وزن خشک و تر گیاه و رشد شاخسارهدریافتندو 6و وینتر سانست5کویتنس

که با مشاهده نمودند )14و همکاران (Caiاي باغچهدورگهوردروي شش رقم در پژوهشی دیگرچنینهم. یابدمی
و 12کرفري دیلایت، 11، ماریه پاوي10، نیو دان9، رادراز8، کالدول7ريیدفهايرقمافزایش سطح تنش شوري در 

روي دیگر. در پژوهشییابدمیگل نیز کاهش عملکرد و تعدادمقدارگیاهان، بر کاهش سرعت رشد افزون،13پینک
.Rو R. chinensisورددو پایه  rubiginosa انجام شدمقاومت به شوري سازوکاربه منظور بررسی که ،

Wahome) گیاهان روي برگرا خسارت هاينشانهماه از شروع تیمار شوريبعد از گذشت دو) 58و همکاران
افزایش سطح تنش که با همراه بود هاي آنهاساقها با کاهش رشد هافزایش آسیب برگ.مشاهد نمودندتنش یافته

هاي بت به برگنس،تر پایینیهاي قدیمیبرگمشاهده نمودند چنینهمها آن.شدمتوقف نیز ها رشد ساقهشوري 
) 26(و همکاران Huraدر پژوهشی،.دادندرا نشان یشتريسدیم بتجمعها نسبت به ساقه جوان بالایی و برگ

1-Belinda’s Dream2-Carefree Beauty3-Caldwell Pink
4-Folksinger5-Quietness6-Winter Sunset
7-The Fairy8-Caldwell9-RADrazz

10-New Dawn11-Marie Pavie12-Carefree Delight
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نسبت مستقیمی با تنش شوري، زیردر گیاهان Rosa rubiginosaهاي گزارش کردند که سطح خسارت به برگ
شود.و خسارت به بافت برگ میکلرید سدیم موجب بروز کلروزو تنش ناشی از نمک داشتشوري مقدارافزایش 

)RWC(1نسبی آب برگمقدارتغییر در کندمیاد در گیاهان ایجفیزیولوژیک که شوريتغییرهايیکی از
ساختهاي گیاه براي حفظ توان اسمزي براي جذب آب، به تجمع نمک یادر شرایط تنش شوري یاخته. باشدمی

نسبی آب برگ بر اثر افزایش غلظت مقدارد و در این شرایط نپردازقندها و اسیدهاي آمینه میی آلی مانند هایترکیب
شوري ناشی از تنشکه مشاهده نمودند)42(و همکارانNiu، 2007در سال ).2(یابدنمک به شدت کاهش می

.R(دورگهيهاوردروي رشدکلریدسدیم hybrida(هاي نسبی آب در برگمقدارکاهش ضمنتاثیر منفی داشته و
وردروي کلرید سدیمتنش شوري بررسی اثر . کاهدها میآنهاي فتوسنتزي برگاز فعالیتیافته،گیاهان تنش 

تنش مقداربا افزایش که دریافتندآنها پرداخته و ) 55و همکاران (Soundararajanتوسط 2رقم راك فایردورگه
ها در اثر تخریب کلروفیلامر رااین ها دلیل آن. شودمیها کم مقدار فتوسنتز و مقدار کلروفیل کل در برگ،شوري

و همکارانCaiآمده از پژوهش دستبههاينتیجه. کردندبیاني برگهایاختهسدیم و کلر در عنصرهايبود بیش
زیرهان هاي گیاکلر و سدیم در برگعنصرهايافزایش تجمع اي نیز نشان دهندهباغچهوردروي شش رقم )14(

.بوده استتنش شوري 
هايکیبتري و یا تولید برخی ایاختهدرون هايترکیبها، تخریب و یا تبدیل شوري با تغییر در فعالیت آنزیم

ول، قندهاي محلمقداربرتنش شوريطور کلی). به7(گذاردگیاهان تاثیر میشیمیاییزیستروابطمضر، بر 
فزایش اراپرولینویژهبهسطح آمینواسیدها در برخی گیاهان امادارد، تأثیر منفی هااسیدهاي چرب و پروتئین

رخ در پاسخ به تنشهاي محیطی از جمله تنش شوريکه در تنششیمیاییزیستتغییرهايیکی از ). 49(دهدیم
هاي هیدروکسیل رادیکال،)O-هاي سوپراکسید (رادیکالچونهم)ROS(3اکسیژنفعال هايگونهدهد، تولید انواعمی

)-OH2() و پراکسید هیـدروژنO2H (است)کها و اسیدهاي نوکلئیها، پروتئینچربیتوانند باعث تخریب که می،)6
دو شاملکه هستنداکسیدانآنتیداراي سیستم دفاعی هاي فعال اکسیژن رادیکالگیاهان براي مقابله با ). 3شوند (

هايترکیبیش ساخت افزا).21(باشندمیغیر آنزیمی اکسیدانآنتیآنزیمی و اکسیدانآنتییدفاعسازوکار
ن هستند گیاهانزیمی آاکسیدانی غیراز سیستم هاي دفاعی آنتیاي نمونهپرولین و گلایسین بتائینچونهمپروتئینی 

6پراکسیداز،)CAT(5، کاتالاز)SOD(4سوپراکسیددیسموتازچونهمهایی ساخت و فعال نمودن آنزیم). 10، 9(

)POX(،چونهملوتاتیون گ-هاي دخیل در چرخه آسکورباتآنزیموآسکوربات پراکسیداز، گلـوتاتیـون پراکسیداز
اکسیدانیآنتیآنزیمی دخیل در سیستم دفاعیهايسازوکاراز جمله ) آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون رداکتاز(

هاي یافتهواندطور گستره مورد بررسی قرار گرفتهشده در گیاهان مختلف بهبیانهاي سازوکار).9(باشندمی
ع انواوسموتاز، کاتالازیدسوپراکسیدچونهماکسیدانی هاي مختلف آنتیها نشانگر افزایش فعالیت آنزیمآن

.)36، 34، 33، 25، 24(باشدمیتنش شوري زیرپراکسیداز در برگ گیاهان 
در هابررسیاین ویژهبهشده کمتر مورد توجه قرار گرفته و بیانهاي سازوکارمطالعه وردگیاه در خصوص 

هايپژوهشاز .کمتر مطالعه شده است، )23(تجاري کنونی هستهايرقمگونه چینی که از اجداد بسیاري ار 
نمود. اشاره رقم راك فایردورگهوردروي ) 55و همکاران (Soundararajanبررسیتوان به صورت گرفته می

تنش شوري زیرايرشد یافته در محیط درون شیشههان گیاها در برگROSمقدارافزایش دریافتند که هاآن
گایاکول پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز مانند کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز،یهایمموجب افزایش فعالیت آنزی

بررسی نمودند و دریافتند روي گل محمدي را تنش شوري ) تأثیر 5(همکارانو Aliدیگر، پژوهشی در.شودمی

1-Relative water content2-Rosa hybrida ‘Rock Fire’3-Reactive Oxygen Species
4-Superoxide dismutase5-Catalase6-Peroxidase
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تنش افزایش زیردر گیاهان )GPX(1گایاکول پراکسیدازید دیموستاز و هاي کاتالاز، سوپراکسعالیت آنزیممقدار فکه
.یابدمی

هاي سازوکارثیر تنش شوري بر أتصورت گرفته، توجه اندکی به هايبررسیدر که با توجه به این
و استشدهوردچینی هاي گونهدر ویژههاي اکسیداتیو ناشی از تنش شوري بهمقاومت به تنششیمیاییزیست

ود هبنژادگران و مهندسین زیستی کمک قابل توجهی به منظور بتواند به بهگونه میهاي اینکه بررسیباتوجه به این
هاي گیژبرخی ویرويتنش شوري اثرهايپژوهش نایدر به تنش شوري نماید، وردهاي مختلف مقاومت گونه

مقاومتسازوکارتا به درك بیشتر مورد بررسی قرار گرفت اولدبلاشچینی رقم وردشیمایی زیستیک و ژفیزیولو
د.نمایکمک به تنش شوري)مهمترین گیاهان فضاي سبزیکی از به عنوان (گیاه این 

هاو روشمواد
گیاهی هايماده

Rosa chinensis(چینیوردگیاهان دوساله در این پژوهش از Jacq.( ،پرورش یافته در فضاياولدبلاشرقم
اربه منظور استقرگیاهان مذکورشد.استفادهدر فصل بهار ارومیه شهرستان معتبر هاينهالستانی ازیکآزاد 

بستر قرار داده شدند. و در فضاي باز هشدکاشتهلیتري 10هاي در گلداناز آزمایشپیشیک ماه کامل و رشد 
یایی فیزیکی و شیمهايویژگیکشت مورد استفاده در این آزمایش خاك متداول مورد استفاده توسط نهالستان با 

ماي دمتوسط دو هفته قبل از تیمار، به درون گلخانه با شرایط محیطی گیاهان استقرار یافته .)1جدول بود (مشخص
42% و شدت نور 45±5، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه 19±2، دماي کمینۀ سلسیوسدرجه 26±2بیشینۀ 

.منتقل گردیدندبر ثانیهمیکرومول بر متر مربع

.اولدبلاشرقم وردجهت کشت شخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده م-1جدول 
Table1. Physical and chemical properties of the soil used for ‘Old Blush’ rose cultivation.

نیتروژن آهکاچپیشوري
بافت خاكماسهسیلترسپتاسیمفسفرکل

EC
-mSd(

)1
pHTNV

(%)
N total

(%)
P

(ppm)
K

(ppm)
Clay
(%)

Silt
(%)

Sand
(%)

Soil
texture

2.167.3210.41.326.334.5222454
لومی 
شنی

تنش شورياعمال 
ن به عنوا)2جدول –مورد استفاده در نهالستان(متداول فضاي سبز گیاهان استقرار یافته توسط آب آبیاري

ل تنش شوري آبیاري گردیدند. اعمابرايدسی زیمنس بر متر 12و 8، 4هاي غلظتهآب شور ببا وتیمار شاهد
جلوگیري از ورودبرايگردید.شور، آلمان)شرکت مركسدیم (نمک کلریدتوسط آبیاريبرايمورد استفاده آب

مشخص شده براي هر تنش به سطح گیاهان تا شدبه گیاهان دادهبه مرور آب حاوي نمک ،تنش شدید به گیاهان
40روز یک بار و به مدت 4ي هر به فاصله(آبیاري با آب شور در غلظت مورد نظر)تیمار شوريد. نتیمار برس
اول متدآب توسط ،آب حاوي نمکها پس از سه دور آبیاري با گلداني جلوگیري از تجمع نمک، برا. گردیدروز انجام 

آبشویی شدند. فضاي سبز مورد استفاده در تیمار شاهد 

1-Guaiacol peroxidase
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تیمارهاي جهت و تهیه آب شور ، تیمار شاهدآبیاري، آبشوییبرايآب مورد استفاده شیمیاییویژگی هاي -2جدول 
شوري.

Table 2. Chemical properties of the used water for irrigation, leaching, control treatment and
saline water preparation for salinity treatments.

هدایت 
الکتریکی 
اچپی(شوري)

بی 
نسبت جذب سدیممنیزیمکلسیمسولفاتکلرکربنات

سدیم

EC (dS m-1)pHHCO3
(mg l-1)

Cl
(mg l-1)

SO4
(mg l-1)

Ca
(mg l-1)

Mg
(mg l-1)

Na
(mg l-1)SAR

0.86.9884.889.64.3822142.6318.1

بررسیهاي مورد شاخص
تنش به شرح زیر مورد زیردر گیاهان شیمیاییزیستیک و هاي مختلف فیزیولوژین پژوهش شاخصدر ا

بررسی قرار گرفت.
فیزیولوژیکهاي شاخصالف) 
برگآبنسبیمقدار

براي استفاده شد. بدین منظور )28و همکاران (Kayaبه منظور تعیین محتوي نسبی آب برگ از روش
تهیه از هر تیمار وردگیاهان متر از برگمیلی6) به قطر مانندچهار قطعه (دیسک، نسبی آب برگمقدارگیري اندازه

هاي برگ به حالت آماس درآیند. تا یاختهنددیش حاوي آب مقطر قرار داده شدو پس از وزن کردن، درون پتري 
آن در آون با دماي ازوزن و پسدرنگبیتوسط کاغذ صافی خشک شدند و ها نمونه،پس از گذشت شش ساعت

دوبارههاوزن آنبعد از خشک شدن .تا خشک شدندشدهساعت نگهداري70به مدت سلسیوسدرجه 47
).28(ها مطابق رابطه زیر محاسبه گردیدآب نسبی برگمقدارگیري و اندازه

RWC (%) = [(FW –DW)/ TW – DW)] ×100
RWC: (%)نسبی آب برگمقدار
FW: (گرم)تر برگوزن
DW: (گرم)برگهايهقطعوزن خشک 
TW: (گرم)برگ در حالت آماسهايهقطعوزن 

برگو کارتنوئیدسبزینهمقدار
د. بدین منظور مقدار نیم گرم از گردیگیري اندازه)Chookhampaeng)17روشها توسطبرگکلروفیلمقدار

به %80ن ولیتر استمیلی20. سپس شدخرد در هاون چینی ، با استفاده از نیتروژن مایع شدهگیاهان تیمار برگ
دقیقه قرار داده 10دور در دقیقه به مدت 6000در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت آمیختنپس از و افزودهنمونه 
نانومتر (براي 663هاي مقدار جذب در طول موجحاصل از سانتریفیوژ رونشینعصاره پس از جداکردن شد. 

Beck(مدل ومتر وفتاسپکتروسیله بهنانومتر (براي کارتنوئید) 470) و bنانومتر (براي کلروفیل 645)، aکلروفیل 
Man Du با استفاده نمونهگرم بر گرم وزن تربر حسب میلیbوaکل، کلروفیلمقدارسپس. شدخوانده) 530

محاسبه )1978(Lichtenthalerرابطه هاي برگ طبقکارتونئیدمقدارچنینهم).17(محاسبه گردیداز روابط ذیل
.)33(گردید

Chl a (mg g-1FW) = (12.7 × A663 – 2.69 × A645) V / 1000 W
Chl b (mg g-1FW) = (22.9 × A645 – 4.69 × A663) V / 1000 W
Chl total (mg g-1FW) = Chl a + Chl b
Car (mg g-1FW) = (1000 A470-1.8 Chl a-85.02 Chl b)/198
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شیمیاییزیستهايشاخصب) 
هاگیري فعالیت آنزیمآنزیمی و اندازهۀاستخراج عصار

ابتدا ، هاي آنتی اکسیدانی کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتارآنزیمگیري فعالیتاندازهبراي
ها هاي گیاهان مورد آزمایش نمونه برداري شد. نمونهبرگابتدا ازعصاره آنزیمی استخراج گردید. در این روش 

مایع نیتروژنها در سپس نمونه.داري شدندنگهسلسیوسدرجه -80پس از برداشت در فریزر در دماي درنگبی
گرم از نمونه پودر شده به کمک یک میلی لیتر بافر فسفات پتاسیم 1/0پودر شدند. میزان منجمد و در هاون چینی

8/7pHمیلی مولار با100 همگنروي یخ 1%(پلی وینیل پیرولیدون) PVPمیلی مولار وEDTA1/0حاوي=
14000دقیقه با استفاده از سرعت 30به مدت سلسیوسدرجه 4سپس عصاره حاصل از هر نمونه در دماي گردید. 

جمع آوري گردید و به عنوان سترونهايحاصل در ویالرونشینسانتریفیوژ شد. محلول دقیقهدور در 
گیري اندازهبرايتمامی مراحل استخراج .)56(فعالیت آنزیمی استفاده شدمقدارگیري اندازهبرايگیاهیهاي عصاره

.میزان فعالیت آنزیم روي یخ انجام شد
)CAT(آنزیم کاتالازفعالیت مقدار

Beckو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل ) Aebi)4ر اساس روش بفعالیت آنزیم کاتالاز  Man Du
7pHسدیم با . در این روش ابتدا بافر فسفات گردیدگیري اندازه)530 40لیتر از آن را به میلی3آماده و =

میکرولیتر آب اکسیژنه 10افزودن. سپس با افزودیمآماده شده بود، پیشترمیکرولیتر از عصاره آنزیمی گیاه که 
یک دقیقهزمان نانومتر در مدت240موجود در عصاره آنزیمی در طول موج کاتالاز فعالیت آنزیم مقدار،16%

.)4(شدخوانده
)GPX(گایاکول پراکسیدازآنزیمفعالیتمقدار

. بدین منظور گردیداستفاده )48و همکاران (Plewaاز روش)GPXبراي سنجش آنزیم گایاکول پراکسیداز (
100مولار و میلی200میکرولیتر محلول گایاکول سهرا با pH=7میلی مولار با 50میلی لیتر از بافر فسفات سه

افزوده به آن %30رولیتر پراکسید هیدروژن میک10آنزیمی داخل کووت مخلوط کرده و سپس ه میکرولیتر عصار
گردیدگیري دقیقه توسط دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه4به مدت نانومتر 470جذب در طول موج مقدار. سپس شد

)48(.
)SOD(سوپر اکسید دیسموتاز فعالیت مقدار

.گردیداستفاده)3و همکاران (Abd El-Azizروشازدیسموتازم سوپراکسیدفعالیت آنزیگیري اندازهبه منظور 
میکرولیتر 8/7pH=،(100میلی مولار با 50(بافر فسفات پتاسیم لیتر محلول واکنشمیلی3مقدار این منظوربراي

ومیکرومولار20مولار، ریبوفلاوینمیلی75مولار، نیترو بلوتترازولیوم میلی13(متیونین بافر استخراج 
عصاره آنزیم باهم مخلوط و مورد استفاده قرار گرفت. با قرار دادن از میکرولیتر 100و ) EDTAمیکرومولار1/0

د. یگردیمی آغاز دقیقه واکنش آنز15مدت متري و به سانتی30وات در فاصله 15ها زیر نور لامپ فلورسانس لوله
ها خاموش شد. به کمک دستگاه اسپکتروفتومتر، اعداد ها با فویل آلومینیومی پوشانده و لامپدقیقه، لوله15پس از 

نزیم محاسبه فعالیت این آمقداربا فرمول زیر و سپس مطابقنانومتر ثبت 560ها در طول موج نمونهتغییر جذب
). 3(گردید

سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیم (U g-1 FW)=[(A560 Control- A560 Sample)/ A560 Control]x100
به ترتیب مقادیر جذب نور محلول شاهد و نمونه مورد بررسی در طول Sample560Aو Control560Aکه در آن

.باشدمینانومتر 560موج 
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فنول کلمقدار
) و با 37(و همکارانMeyersپیشنهاديFolin Ciocalteuروشبافنولی گیاهان تنش یافته هايمادهمقدار

طورکاملبهجوان و گرم برگ 1/0مقدار بدین منظور ابتدا. گیري گردیده اسپکتروفتومتر اندازهاستفاده از دستگا
میکرولیتر 125شده با عصاره اتانولی استخراجسپس.گردیدپودر طورکاملبهتر اتانول لیمیلی5یافته در گسترش

میکرولیتر 100، قرار گرفتسلسیوسدرجه 35پنج دقیقه در دماي که مخلوط و بعد از آن)%10معرف فولین (
دقیقه نگهداري در شرایط 120واکنش، پس از آمیخته. مقدار جذب افزوده شدبیکربنات سدیم به آن %7محلول 

.)27(خوانده شدوفتومتر ربا دستگاه اسپکتنانومتر 725بدون نور در طول موج
آماريواکاوي

تصادفی با سه تکرار در گیاهان گلدانی که در هواي آزاد قرار داده شده طورکاملبهاین آزمایش در قالب طرح 
Minitabافزارهاي نرمها از دادهواکاويانجام شد. براي ،بودند ها توسط آزمون مقایسه میانگین دادهو استفاده 16

.صورت پذیرفت) %5در سطح احتمال اي دانکن (چند دامنه
نتایج

برگآب نسبیمقدار
که بیشترین طوريهاي گیاهان تیمار شده کاهش یافت به ب نسبی برگآمقدارایش سطح تنش شوري، با افز

دسی زیمنس بر 12مقدارچینی در تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار تنش شوري به وردآب نسبی برگ در مقدار
داري اختلاف معنیدسی زیمنس بر متر12آب نسبی برگ در سطح تنش مقدارکاهش ).1(شکل متر گزارش گردید

با شاهد داشت.

Fig. 1. Effect of different salinity levels on leaf relative water content (RWC) in R. chinensis ‘Old Blush’.
Means with the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan
Multiple Range Test.

هايحرفهاي داراي میانگین.اولدبلاشچینی رقمورددر برگ آب نسبی مقدارسطوح متفاوت شوري بر ریثتا-1شکل 
هستند.دانکناي چند دامنهبا استفاده از آزمون%5دار در سطح احتمال تفاوت معنیبدون،مشترك

کلروفیل و کارتنوئیدمقدار
طح با افزایش سهاي برگ گیاهان تنش یافته تأثیر گذاشت. رنگدانهمقدارداري بر طور معنیشوري آب آبیاري به

(بدون تنش) و شاهد در تیمار ترین مقدار کلروفیل کل بیشکه طوريافت به کلروفیل برگ کاهش یمقدارشوري 
این درحالی است که درخصوص مقدار دسی زیمنس بر متر مشاهده گردید.12تنش شوري کمترین آن در تیمار
مقدار. )3(جدول هده نگردیدداري مشاعنیاختلاف م%5دسی زیمنس بر متر در سطح 8و 4کلروفیل بین سطوح 

به تنش aحساسیت بیشتر کلروفیل این پژوهش بیانگرهاينتیجهامامشابهی داشتندتغییرهاينیز bو aکلروفیل 
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مقدار)، دسی زیمنس بر متر4تنش اعمال شده (مقدارکه با کمترین طوريبود به bشوري در مقایسه با کلروفیل 
چینی با افزایش سطح تنش وردهاي کارتنوئید در برگمقدار،چنینهم. کاهش یافتداريبه طور معنیaلروفیل ک

کارتنوئید مقدار،بیشترین سطح تنش اعمال شدهدربود کهطوريکاهش یافت. این کاهش به ،شوري اعمال شده
زیررنگدانه کارتنوئید در مقایسه با کلروفیل بیشتر مقدار، ورددر این رقم از تا حدود یک سوم کاهش یافت.گبر

).3تأثیر تنش شوري قرار گرفت و کاهش بیشتري یافت (جدول 

تنش یرزاولدبلاشچینی رقم وردبرگ در کاروتنویید چنینهمو a ،bکلروفیل کل، مقدارهايتغییر-3جدول 
.يشور

Table 3. Changes in total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoid content in
leaves of R. chinenis ‘Old Blush’ under salinity stress.
سطح شوري
Salinity level
(dS m-1)

کلروفیل کل
Total chlorophyll

(mg g-1 FW)

aکلروفیل
Chlorophyll a (mg

g-1 FW)

bکلروفیل
Chlorophyll b (mg

g-1 FW)

هاکارتنوئید
Carotenoids

(mg g-1

FW)
0.8 (Control) 5.125a† 3.006a 2.119a 5.15a
4 3.912ab 2.245b 1.667ab 4.58a
8 3.709 ab 2.088b 1.621ab 3.32ab
12 3.258b 2.041b 1.217b 1.77b

† Means with the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan Multiple Range
Test.

با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن هستند.%5دار در سطح احتمال تفاوت معنیبدونمشترك، هايحرفهاي داراي میانگین†

بررسیمورد شیمیاییزیستشاخص هاي 
آنزیم کاتالازفعالیت 
دار بود. معنی%5در سطح اولدبلاشچینی رقم وردفعالیت آنزیم کاتالاز برگ مقدارتیمارهاي شوري روي اثر 

وردهاي آزاد در برگ ز به عنوان یک شکارکننده رادیکالفعالیت آنزیم کاتالامقداربا افزایش سطح تنش شوري 
دسی زیمنس بر متر و کمترین آن در 12ار شوري کاتالاز در تیممفعالیت آنزیمقدارچینی افزایش یافت. بیشترین 

،مختلف تنشهايطحسن فعالیت این آنزیم در بیمقدارین که بن تنش مشاهده گردید. این در حالی بود تیمار بدو
).2(شکل نشدداري مشاهده اختلاف معنی

موتازسفعالیت آنزیم سوپر اکسید دی
تاثیر %1هاي ورد چینی رقم اولدبلاش در سطح تنش شوري بر مقدار فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز برگ

هاي ورد چینی معنی داري داشت. با افزایش سطح تنش شوري مقدار فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز در برگ
دسی زیمنس 12به ترتیب در تیمارهاي شوري این آنزیم طوري که بیشترین و کمترین مقدار فعالیت افزایش یافت به

دسی زیمنس بر متر 12که این افزایش تا سطح شوري بر متر و تیمار شاهد مشاهده گردید. این در حالی بود
).2دار نبود (شکل معنی

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز
هاي ورد چینی بر مقدار فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در برگ%1نشان داد که تنش شوري در سطح هانتیجه

گایاکول پراکسیداز با افزایش سطح شوري مفعالیت آنزیطور کلی مقدار داري دارد. بهرقم اولدبلاش تاثیر معنی
خود رسید و پس از آن بیشینهدسی زیمنس بر متر به مقدار 8افزایش یافت اما این افزایش در سطح تنش شوري 
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دسی زیمنس بر متر 12تا حدودي از فعالیت این آنزیم کاسته شد. کاهش فعالیت این آنزیم در سطح تنش شوري 
.)2(شکل دسی زیمنس بر متر نداشت8با مقدار فعالیت آن در سطح تنش شوري %5داري در سطح اختلاف معنی

مقدار فنول کل
زیر تأثیر قرار گرفت. با اعمال %5هاي ورد تنش یافته با کلرید سدیم در سطح احتمال مقدار فنول کل در برگ

روند افزایشی و بر متر دسی زیمنس 8تنش شوري مقدار فنول کل برگ افزایش یافت. این افزایش تا سطح شوري 
داري تلاف معنیبا تیمار شاهد اخبر متردسی زیمنس4. مقدار افزایش در سطح شوري کاهش یافتپس از آن 
دسی زیمنس بر متر 12به دسی زیمنس بر متر8ازچنین مقدار کاهش فنول کل با افزایش مقدار تنش نداشت. هم

.)2(شکل نداشتبا سطح تنش قبلی داري اختلاف معنی

Fig. 2. Effect of different salinity levels on total phenol content and catalase, SOD, and GPX activities
in leaves of Rosa chiniens ‘Old Blush’. Means with the same letters are not significantly
different at 5% probability level using Duncan multiple range test.

چنین و همگایاکول پراکسیداز، دیسموتازسوپر اکسید ، فعالیت آنزیم کاتالازمقدارشوري بر تنشمختلفسطوح ثیر تأ-2شکل 
دار تفاوت معنیبدونمشترك هايحرفهاي داراي میانگین.اولدبلاشچینی رقم وردهاي گبردر ل کلوفنمقدار

.هستنداي دانکن آزمون چند دامنهبا استفاده از %5در سطح احتمال 
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بحث
ها تواند منجر به بسته شدن روزنهمیاین امر .آب گیاه استمقداربه مفهوم کاهشآب برگ نسبیمقدارکاهش 

بنابراین. شودمیفراهم ننورساختلازم براياکسیدکربن ديزیرابراي گیاه زیانبار است، مدتکه در درازشود 
هاينتیجه. شودمینورساختاي از موارد مهمی است که در جریان تنش شوري موجب کاهش کاهش هدایت روزنه

، 16، 1(نسبی آب برگ در گیاهان مختلف در شرایط تنش شوري استمقدارگویاي کاهش نیز پژوهشگراندیگر
يایاختهغشا پلاسمایی و دیواره کارایی و نفوذپذیري شوري برکه استه ها نشان دادبررسیچنینهم. )24، 20، 18
و در نتیجهي ایاختهشدن دیواره سبب سختورا مختلیاختهها به تاثیر منفی گذاشته و ورود و خروج یوننیز

ریشهپیرامونبا افزایش نمک در محیط در شرایط تنش شوري، .)45(گرددغشا پلاسمایی میکاهش هدایت آب از
نسبی آب برگ بر اثر افزایش مقداربه همین علت در چنین شرایطی یابد وجذب آب توسط ریشه کاهش میمقدار

ثیر تنش أبه بررسی ت2007در سال )42(و همکارانNiuاي در مطالعه).52ابد (یغلظت نمک به شدت کاهش می
، شوري در بستر کشتمقدارکه با افزایش ها دریافتندآن.محیط کنترل شده پرداختنددر وردشوري بر شش رقم 

به بلینداز دریم، کرفري پینک، کالدول پینک، فولکسینگر، کویتنس و وینتر سانستي هارقمدرکرشد و عملمقدار
.یابدمینیز به شدت کاهش هاآنفتوسنتزيآب نسبی و عملکردمقدارچنینهمشکل قابل توجهی کاهش پیدا کرده و 

محمدي وردي نسبی آب برگ ا) مشاهده نمودند که تنش شوري موجب کاهش محتو5(همکارانو Ali، پژوهشیدر 
) که از R. rubiginosa(وردگونه وحشی اروپایی روي دیگربررسیدر چنینهممی گردد. 1تریگینتی پتالرقم

ي آب برگ اشوري موجب کاهش محتو) دریافتند که تنش26و همکاران (Huraدست آمده بود، جنوب لهستان به
مختلف هايبین سطحاماگردید، 2آب برگ در گونه روبیگینوزامقدارگردد. اگرچه تنش شوري موجب افت شدید می

در پژوهشگرانی که در بالا اشاره شد،هاي پژوهش حاضر با گزارشهاينتیجه. نبوددار تنش اختلاف معنی
که با افزایش تنش شوري دهدمینشان هانتیجهتنش شوري مطابقت دارد و اثرنسبی آب در مقدارکاهش خصوص

پیدا آب نسبی برگ گیاهان کنترل مقدارنسبت به بیشتري کاهش اولدبلاشرقم چینی وردبرگنسبی آب مقدار
.گرددداري بین سطوح مختلف تنش مشاهده نمی، اگرچه اختلاف معنیکندمی

ویژههاي فتوسنتزي و بهرنگدانهمقدارکاهش ،صورت گرفته در خصوص تنش شوريپیشینهاي پژوهش
هاي ورت گرفته نیز موید کاهش رنگدانهصهايپژوهش، وردگیاهاناند. در خصوص فیل را گزارش نمودهوکلر

اي انجامگلخانهوردمختلف هايرقم) روي 12و همکاران (Carberaدر پژوهشی که . باشندمیدخیل در فتوسنتز 
مقدارهش کاچنینهمدادند، مشخص شد که تنش شوري ناشی از کلرید سدیم موجب کاهش رشد، کاهش عملکرد و 

Rosaروي بر یپژوهشدر . شودمیها کلروفیل برگ rubiginosa ،Hura) دریافتند که تنش شوري ) 26و همکاران
و Ali،تریگینتی پتالمحمدي رقم وردروي خودپژوهشدر گردد.تنش یافته میوردهايبرگموجب زرد شدن 

ها گردد. آنوفیل در برگ گیاهان تنش یافته میرنگدانه کلرمقدار) دریافتند که تنش شوري موجب کاهش 5(همکاران
. از یابدمیرنگدانه کلروفیل کاهش بیشتري مقدارشوري آب آبیاري، مقدارمشاهده نمودند که با افزایش چنینهم

کرفري و دفیري، کالدول، رادراز، نیو دان، ماریه پاويورد) در مطالعه شش رقم 14همکاران (وCaiسوي دیگر 
در آن،مقدارو افزایش فتوسیستم دو با اعمال تنش شوريفتوشیمیایی کارایی مقدارمشاهده نمودند که دیلایت 

هاي نظر مقاومت به تنش شوري تفاوتازمورد مطالعه، هايرقمکاهش یافت. این درحالی بود که در بین هارقمهمه
مقداراز در نتیجه تنش شوري دیگر گزارش گردیده است که هايبررسیدر چنینهمچشمگیري مشاهده گردید. 

هالورسانس کلروفیل، بسته شدن روزنهکلروفیل، افزایش فمقدارکاهش چونهمبه دلایل مختلف فتوسنتز گیــاهان 
برخی پژوهشگران ). 3(شود کاسته میلازکلروفیآنزیمزیادفعالیت چنینهمکاهش فعالیت کربوکسیلازي و ،)7(

1-Trigintipetala2 .rubiginosa
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یافته در کلروپلاستهاي تجمعدر اثر شوري ناشی از اثر بازدارندگی یونرنگدانه کلروفیل رامقدارکاهش ، دیگر
هاي آزاد افزایش رادیکالدلیلرا بهتنش شوري هاي دیگر کاهش کلروفیل در اثر برخی پژوهش).19(انددانسته

بیانکلروپلاست زندگیاز دست دادن قابلیت و غشاي کلروپلاستی آسیبنتیجهها و دراکسیژن در کلروپلاست
طور عمده بهرا شرایط شوري زیرگیاهان فتوسنتزيهاي کاهش در رنگدانه) 29و همکاران (Khan). 59(اندکرده

. ندکرده ابیانو یا تجزیه آن کلروفیل ساختزیستجلوگیري از دلیلبه
) 55و همکاران (Soundararajanتنش شوري طشرایزیرراك فایررقم دورگهورداي بر روي در مطالعه

و کاروتنوئید کلروفیل چونهمهاي دخیل در فتوسنتز برگ رنگدانهمقداردریافتند که با تنش شوري کلرید سدیم 
نقش کهاستبیاندر این خصوص همخوانی دارد. لازم به هانتایج آنبا حاضرپژوهشهايیافتهیابد. کاهش می

اصلی کاروتنوئیدها خاموش سازي مستقیم کلروفیل و جلوگیري از تولید اکسیژن یک تایی و در نهایت جلوگیري 
فروکش کردن سریع وضعیت برانگیخته راهباشد. در واقع کاروتنوئیدها از از آسیب ناشی از تنش اکسیداتیو می

توانند نقش نمیها آنویابدمید. در شرایط تنش مقدار کاروتنوئیدها کاهش ندهکلروفیل، حفاظت نوري را انجام می
ها توسط اکسیژن آندلیل اکسید شدنتواند بهکاروتنوئیدي میمقدار. کاهش انجام دهندبه درستیحفاظتی خود را

چونهمهاي کلروپلاستی در خصوص کاهش رنگدانهوهشاین پژهاينتیجه. )45(ها باشدفعال و تخریب ساختار آن
که باشدها با افزایش تنش شوري میبرگنوئید وتکارکلروفیل و مقدارکاهش هدهندها نشان تنوئیدوروفیل و کارکل

.همخوانی داردوردمختلف هايرقمها و خصوص گونههاي پیشین در هاي پژوهشبا یافته
هاي محیطی از در شرایط تنشفتوسنتزهاي آسیب رسان به فرایند هاي فعال اکسیژن از مهمترین عاملگونه

هاي فعال اکسیژن، سازوکارهاي متفاوتی گونهزیانبارگیاهان براي کاهش دادن تأثیر ).30جمله تنش شوري است (
هایی مانند سوپر اکسید اشاره کرد. آنزیماکسیدانیي آنتیهاتوان به سامانه دفاعی آنزیمها میدارند که ازجمله آن

نهاي مهم این سامانه در گیاهادیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز از آنزیم
فنولیک به عنوان دهنده الکترون باعث تجزیه پراکسید هیدروژن هايمادهآنزیم پراکسیداز با استفاده از هستند. 

پراکسید هیدروژن ناشی از واکنش سوپراکسید دیسموتاز به فعالیت ترکیبی انباشت). از آن جایی که 6(شودمی
این دو آنزیم نقش بنابراینخواهد داشت، نیاز هاي گیاهی یاختهدو آنزیم پراکسیداز و کاتالاز به منظور حفاظت 

نمایند. شواهد زیادي مبنی بر افزایش و کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز میمهمی را در حذف پراکسید هیدروژن ایفاء 
هاي فعال اکسیژن اگرچه سوپراکسید دیسموتاز در خط مقدم دفاع علیه گونه.)17، 11(در شرایط تنش وجود دارد 

سبب یاختهدر درون . تنش شوري)36، 32، 11(شودمیهاي فعال کند و باعث حذف و غیرفعال شدن گونهعمل می
2(تبدیل رادیکال سوپراکسید

*O(به پراکسید هیدروژن)2O2H (این امر مانع فعالیت چرخه کلوین و در شده که
اکسیدان همانند کاتالاز هاي آنتیبالا رفتن فعالیت آنزیمبنابراین. شودمینهایت بازداشت فرآیند قندسازي در گیاهان 

تشکیل پراکسید هیدروژن بر فرآیند قندسازي در کلروپلاست جلوگیري سوءاثرهايو سوپراکسید دیسموتاز از 
هاي سوپراکسید در میتوکندري هاي مخرب از جمله آنیونتنش شوري موجب افزایش تولید آنیون). 53کند (می

به عنوان یک آنزیم ازسوپراکسید دیسموتاز م شود. در چنین شرایطی، فعالیت آنزیو خسارت اکسیداتیو مییاخته
هاي فعال گونهانباشتتنش شوري تولید ومانندهاي غیرزنده تنش). 38(یابدبین برنده یون سوپراکسید افزایش می

باعث پراکسیداسیون هاترکیبآور هستند. تولید این زیانیاختههاي بالا براي که در غلظتانگیزدبرمیاکسیژن را 
هاي ). این گونه10شود (مییاختههاي نوکلئیک و تخریب غشاهاي ها، خسارت به اسیدها، غیرفعال شدن آنزیمچربی
بنابراین به نظر ). 52، 10(شوندسبب افزایش تجزیه کلروفیل و کاهش محتواي کلروفیل برگ میچنینهمفعال، 

هاي کلروپلاستی یک همبستگی نتی اکسیدانی و کاهش تخریب رنگدانههاي آفعالیت آنزیممقدارافزایش رسد بینمی
که آنزیم جااز آن. کندمیها جلوگیري ها از تخریب رنگدانهمثبت وجود داشته باشد و افزایش فعالیت این گونه آنزیم

هاي رادیکالمقداربنابراین با افزایش شود، میهاي سوپراکسیدسوپراکسید دیسموتاز باعث مهار رادیکال
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در ).44یابد (تنش شوري، فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز نیز افزایش میزیريهایاختهسوپراکسید در 
انجام راك فایررقم دورگهوردروياي در محیط درون شیشه) 55(و همکارانSoundararajanپژوهشی که 

سوپراکسید چونهمنتی اکسیدانی هاي آآنزیمافزایش فعالیتعث بابا کلرید سدیم که تنش شوري دریافتنددادند،
نیز با حاضر حاصل از پژوهش هاينتیجهشود.میدورگهورددر پراکسیداز سکوربیت آسموتاز، کاتالاز و ید

. باشدمیهمسو در این خصوصهاآنهاي یافته
و از 1دگیاهی هستند که در شرایط مطلوب محیطی از مسیر شیکمیک اسیهاي ثانویههاي گیاهی متابولیتفنول

دهند ها تغییر مییاختهها را در آنهاي محیطی مختلف، مقدارولی تنششوندسنتز می2متابولیسم فنیل پروپانوئید
فعال اکسیژن از هاي آوري و احیاي گونهاکسیدانی هستند که با جمعی داراي خاصیت آنتیفنولهايترکیب).57(

و خاموش کردن یدها پلیاکسیداسیون کاهش اتویشگیري کرده و با مهار وپیاختههاي حیاتی اکسیداسیون مولکول
مقدارافزایش بنابراین. )50، 49، 44، 31(شوندهاي گیاه مییاختهاکسیژن رادیکالی مانع بروز تنش اکسیداتیو در 

. باشدمیبه افزایش تنش و استرس اکسیداتیو هاي مقاومت نسبتتنش یکی از راهزیرها در بافت گیاهی فنول
مطابقت داشت و نشان داد که با افزایش در این خصوص پیشین هايپژوهشهاي نیز با یافتهاین پژوهشهاينتیجه

.یابدمیفنولی گیاه افزایش مقدارچنینهمهاي آنتی اکسیدانی و آنزیمفعالیت مقدارتنش شوري 
نتیجه گیري

از نظر نشان داد که تنش شوري کلرید سدیم اولدبلاشچینی رقم وردصورت گرفته روي بررسیهاينتیجه
این خصوص، درگردد.میهان تنش یافته گیاهاي دخیل در فتوسنتزو رنگدانهبرگ آب موجب کاهش فیزیولوژیکی 

دار نبود. از معنیدسی زیمنس بر متر12تا سطح شوري مورد مطالعههاي فیزیولوژیکیشاخصدر کاهش مقدار
هاي بیوشیمایی مقابله با تنش سازوکارشدن فعالترموجب اولدبلاشچینی رقم ورددر تنش شوريسوي دیگر 

ا مقابله بهاي دخیل درآنزیمافزایش فعالیت توان به جمله میاز آن .دیشوري به عنوان یک تنش اکسیداتیو گرد
الاز سوپراکسید دیسموتاز، کاتچونهم(گردندمیافزایش مقاومت گیاه به تنش شوريهاي آزاد که موجب رادیکال

فزایش اکه دیگر مقابله با تنش اکسیداتیو سازوکار،اعمال و افزایش تنش شوري.اشاره نمود)و گایاکول پراکسیداز
هاي هافزایش گونگرداند. ترت را نیز فعالها استولید فنولمقدارافزایش راههاي فعال اکسیژن از سوبستراي گونه

به تنش شوري (تاوردفعال اکسیژن و سوبستراي آن در حین تنش نشان دهندة توانایی پاسخ مناسب این رقم از 
و برگ آب دار مقاومت به کاهش معنی(کیبخش فیزیولوژیهاينتیجهباشد.می)زیمنس بر متردسی8سطح 
فعالیت دار افزایش معنیشیمایی (زیست) و زیمنس بر متردسی12تا سطح شوري هاي دخیل در فتوسنتز رنگدانه

دسی 8تا سطح شوري هاي فعال اکسیژن سوبستراي گونهمقدارهاي آزاد و مقابله با رادیکالهاي دخیل درآنزیم
باشد. گیري میهنژادي و دورگهاي بهبرنامهبرايوردمناسب این رقم از پتانسیلهدهند) نشانزیمنس بر متر

هدایت ازها آنو یا خاك آب آبیاري فضاي سبز در مناطقی که گسترشامکان هکنندتأیید از سوي دیگر چنینهم
.دباشمیوردکشت این رقم از راهاز ي برخوردار هستندالکتریکی بالاتر
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Effect of Saline Water Irrigation on Some Physiological and Biochemical
Features of Rosa chinensis ‘Old Blush’

A. Shaghaghy, M.M. Jowkar*, A. Alirezalu and M. Omidi Ghaleh-Mohammadi1

Rosa chinensis is one of the most important urban landscape plants. One of the main important
uprising problem facing urban landscape development and extension is salinity stress caused
by excess NaCl in water and soil. Therefore, in the present study the impacts of NaCl salinity
stress on some physiological and biochemical features of Rosa chinensis were studied in a
factorial experiment based on completely randomized design. Plants were irrigated by saline
water (4, 8, and 12 dS m-1) and irrigation water (EC of 0.8 dS m-1, as control) for 40 days. After
the mentioned period, some physiological features such as leaf relative water content (RWC),
leaf photosynthetic pigment (such as chlorophyll a, chlorophyll b, and carotenoids), beside
activity of some enzymes involved in plant resistance to salinity stress (such as catalase,
guaiacol peroxidase and superoxide dismutase) and phenol content were measured. Results
indicated that leaf relative water content reduced by salinity stress and the reduction was
significant at 12 dS m-1. Leaf chlorophyll and carotenoid pigments also showed a significant
reduction at 12 dS m-1 salinity level. Salinity stress increased the activity of antioxidant
enzymes such as catalase, guaiacol peroxidase and superoxide dismutase. Similarly leaf phenol
content of stressed plants increased accordingly as level of salinity stress increased. Catalase
and superoxide dismutase activity significantly increased at 12 dS m-1 salinity level, while
guaiacol peroxidase and phenol content increment was significant at 8 dS m-1.
Keywords: Catalase, Chlorophylls content, Guaiacol peroxidase, Oxidative stress, Phenol
content, Superoxide dismutase.
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