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به ادامه تواناهاي گیاهی در شرایط سخت محیطی مانند شوري آب و خاك و کمبود منابع آب، تنها تعداد کمی از گونه
سازگاري فیزیولوژیکی و یا آناتومیکی که منجر به وسیلهبهي و خشکی و یا زیرا این گیاهان از راه تحمل شور،باشندزندگی می

).  شوري زمانی رخ 1نمایند (خود را در برابر این گونه شرایط سخت حفظ میشود،کاهش تلفات آب و یا تحمل شوري می
غلظت بالاي نمک دلیلبهور هاي عمومی خاك شویژگی.)23هاي گیاه افزایش یابد (دهد که غلظت نمک در محیط ریشهمی
از سوي دیگر، غلظت .شودپتانسیل اسمزي بالا و قابلیت دسترسی کمتر آب در گیاه مینش شوري باعث ایجاد. شده استحل

شود، بلکه منجر به ایجاد سمیت یون در گیاه موجب از دست دادن تعادل یونی میتنها ، نهCl-وNa+هویژها، بهبیش از حد یون
که جذب غیرفعال شود درحالیپمپ یونی در ریشه انجام میراهطور فعال از در گیاهان به). جذب یون سدیم24دد (گرمی
با افزایش ،چنینهمشود. میهاي پتاسیمدر گیاه موجب کاهش جذب یونهاي سدیمدهد. افزایش غلظت یونندرت رخ میبه

هاي کند. با کاهش جذب این کاتیونتوسط گیاه کاهش پیدا میمنیزیموها مانند کلسیمجذب کاتیونهاي سدیمجذب یون
). انتقال یون کلر در گیاه در 13گیرد (توجهی زیر تأثیر قرار میطور قابلبهسبزینهها و مقدار هاي برخی از آنزیممهم، فعالیت

). 25باشد (رگ و آسیب رساندن به آن میکلر در بانباشتمسئله گرافتد که این موضوع توجیهجریان تعرق اتفاق می
از %70،کنند، آمینو اسید پرولیندهند گیاهانی که در شرایط شوري بالا رشد میهاي گذشته نشان میپژوهشهاينتیجه

سکو و مانند روبیمؤثرهاي دهد. شوري بالا با جلوگیري از فعالیت بسیاري از آنزیمآمینو اسیدهاي آزاد گیاه را تشکیل می
فسفوآنول پیرووات کربوکسیلاز و مالات دهیدروژناز منجر به اختلال در چرخه متابولیکی و فرایندهاي مهم مانند نورساخت 

غلظت بیش از حد نمک از چنینهم). 15شود (هاي ضروري گیاه مینهایت باعث کاهش کربوهیدراتها دراین اختلال. شودمی
شود. اثر اسمزي سبب کمبود آب در گیاهان میدلیلبهکند. از سوي دیگر تنش شوري، یري میها جلوگفعالیت بیشتر آنزیم

طور جدي به سوخت و هاي فعال شده بهشود. انواع اکسیژنمنجر می1یژناکسهاي فعال گونهتشکیل انواع کمبود آب به 
سوپراکسید را ،هایی مانند سوپراکسید دیسموتازلید آنزیمکنند. گیاهان در این شرایط با توسازهاي طبیعی گیاه آسیب وارد می

بار کنند و از اثرهاي زیانپراکسید هیدروژن را تجزیه می،هاي کاتالاز و پراکسیدازبه پراکسید هیدروژن تبدیل کرده و آنزیم
ریشه، وزن اقه، وزن خشک). گزارش شده که افزایش شوري سبب کاهش در طول ریشه، طول س1کنند (ها جلوگیري میآن

تحمل به مقداراي ). در مطالعه15شود (توده، نسبت ساقه به ریشه، ارتفاع گیاه و سطح برگ میخشک ساقه، درصد زیست
بر متر سنجیده شد و بیان شد که با افزایش سطح شوري سطح زیمنسدسی4و 2، 1شوري گل محمدي در سه سطح شوري 

نیتروژن، فسفر، کلسیم، پتاسیم و منیزیم کاهش یافتند و عنصرهايآب برگ، کلروفیل برگ و مقدار محتوي نسبی مقداربرگ، 
توجهدیدگاه،ایناز). 3هاي کاتالاز، پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز افزایش یافتند (مقدار قندهاي محلول، پرولین و آنزیم

گلکیفیتوگیاهغذاییعنصرهايوضعیتزیر کشت،هايخاكشیمیاییفیزیکی وهايویژگیآبیاري،آبکیفیتبه
3تا75/0بینآبشورينظر،ایناز.باشدمیاهمیتزینتی دارايگیاهانبرايآبیاريآبکیفیتطورکلی،به.استضروري

و شور شدن آب و خاك در با توجه به اهمیت اقتصادي این گل .)12کرد (ایجادوردبرايراهاییدشواريبر مترزیمنسدسی
تواند از اهمیت برخوردار باشد. این به شوري میمتحملرسد که گزینش گل محمدي هاي اخیر، به نظر میسالیاثر خشک

هاي گل محمدي ایران است.به شوري مهمترین جمعیتتحملپژوهش کوششی براي یافتن مقدار 
هامواد و روش

دقیقه شرقی و 32درجه و 52طول ، واقع در باجگاه (دانشگاه شیرازدانشکده کشاورزيپژوهشیگلخانهاین آزمایش در 
تا 50بی و رطوبت نسدرجه سلسیوس در شب17در روز و سلسیوسدرجه 25) با دماي دقیقه شمالی36درجه و 29عرض 

تمام اده شد.از سطح ایران استفآوري شده از سه استانگل محمدي جمعانجام گردید. در این پژوهش از سه جمعیت%60
ت و پس از کشه شود ونظر قطر) استفادبودند. سعی شد که از گیاهان با یک اندازه (ازصورت پاجوشگیاهان مورد استفاده به

سرزنی شدند.استقرار، گیاهان همه در یک ارتفاع
صورت تنش شوري و جمعیت ا شد. فاکتورها بهصورت فاکتوریل در قالب طرح کامل تصادفی با پنج تکرار اجرآزمایش به

بر متر بود. زیمنسدسیهدایت الکتریکی سه و شش و)6/0بودند. شوري در سه سطح شاهد (آب چاه با هدایت الکتریکی 

1-Reactive oxygen species (ROS)

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

13
98

.2
0.

1.
10

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l-

ir
sh

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
0-

20
 ]

 

                             2 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1398.20.1.10.7
https://journal-irshs.ir/article-1-305-en.html


...شیمیایی سههاي رشدي و زیستاثر تنش شوري بر ویژگی

89

زیمنسدسیگرم در لیتر براي هدایت الکتریکی سه 5/1غلظتبا1سدیمکلرایدازشوريتنشآبیاريهايمحلولتهیهبراي
هاي مورد استفاده از سه بر متر، استفاده شد. جمعیتزیمنسدسیگرم در لیتر براي هدایت الکتریکی شش 06/3ر متر و ب

زار (استان کرمان) تهیه شدند. بستر مورد استفاده شامل خاك، منطقه میمند (استان فارس)، کاشان (استان اصفهان) و لاله
زراعی از محل کوي اساتید دانشکده کشاورزي شیراز تهیه و مورد استفاده قرار بود. خاك1:1:2خاکبرگ و ماسه به نسبت 

گرم بود. در کف هر 250شده است. وزن هر گلدان نشان داده1یش در جدول آزماهاي بستر مورد گرفت. برخی از ویژگی
کیلوگرم 7د استفاده براي هر گلدان ریخته شد. مقدار بستر مور،گرم سنگ ریزه که از قبل شسته شده بود150گلدان مقدار 

متر، قطر دهانه سانتی26هاي با ارتفاع کیلوگرم بود. براي انجام آزمایش از گلدان4/7بود. جمع وزن گلدان، سنگ ریزه و بستر
آب در آن زهها از زیرگلدانی استفاده شد به صورتی کهاستفاده شد. براي تمام گلدانمترسانتی17و قطر بنه تر میسانت25

نوبتهردرکهطوريبهبار با توجه به نیاز گیاه و بر اساس ظرفیت زراعی خاك انجام شد. روز یک4ماند. آبیاري هر باقی می
گلدانهرکردنوزنباوزنیروشاساسبرمقداراین.برسدزراعیظرفیتبهتاشددادهآبمقداريگلدانهربهآبیاري

دست آمد. به
عمال تنش شوريا

اد نمک، به منظور جلوگیري از شوك ناگهانی و ناشی از غلطت زیها بهیک ماه پس از سرزنی گیاهان و استقرار کامل آن
طح شوري برسد. ) تا به بالاترین س28(دور آبیاري) مقدار شوري آب آبیاري افزوده شد5روز معادل 20صورت تدریجی (

یافت که براي میهدایت الکتریکی آب آبیاري افزایش%20ه در هر نوبت آبیاري نزدیک بهافزایش تدریجی به صورتی بود ک
3و4/2، 8/1، 2/1، 6/0برابر با ترتیببهبر متر در نوبت اول تا پنجم آبیاري زیمنسدسی3تیمار با هدایت الکتریکی 

زیمنسدسی6و 56/4،  24/3، 92/1، 6/0متر برابر بابر زیمنسدسی6و براي تیمار با هدایت الکتریکی زیمنس بر متر دسی
ي که زه آب طوربهها داده شد، آب بیشتري به گلدانظرفیت زراعی %30نمک، مقدارانباشتبر متر بود. به منظور جلوگیري از 

روز ادامه یافت.60ها خارج شد. تنش شوري از ته گلدان

.فاده در این پژوهشهاي آمیخته خاکی مورد استویژگی-1جدول
Table 1. Characteristics of potting mix used in this study.

ظرفیت 
زراعی

Field
Capacity

(%)

رطوبت 
خاكاشباع
Soil

Saturated
water

(%)

نیتروژن
N

(%)

روي
Zn
mg(

)1-K

آهن
Fe

mg(
)1-K

منیزیم
Mg
mg(

)1-K

کلسیم
Ca
mg(

)1-K

پتاسیم
K

mg(
)1-K

مسدی
Na
mg(

)1-K

درصد 
کربن آلی

Organic
carbon

(%)

هدایت 
الکتریکی

EC
-dS m(
)1

واکنش گل 
اشباع

pH of
Saturated

paste

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

25500.111.37.852.168.24806.31.190.537.141.64414.4

گیري شدههاي اندازهویژگی
رشدگیرياندازه

گیري . براي اندازهندگیري شدش اندازهدر پایان آزمایهاها و شاخسارهریشهوزن خشک) وبا استفاده از متر(ارتفاع شاخه 
کن خشک و خشکدر درجه سلسیوس70مدت سه روز در دماي هاي کاغذي بهطور جداگانه در پاکتها بهوزن خشک، نمونه

شدند.سپس با ترازوي دیجیتال وزن 
هاي ریشه، ساقه و برگمواد معدنی بافت

70هاي خشک شده در دماي طور جداگانه با آب مقطر شسته شد. بافتها، ساقه و ریشه هر گیاه بهدر پایان آزمایش، برگ
رم از هاي سدیم و پتاسیم یک گگیري یونکن، پس از سه روز آسیاب و پودر شدند. سپس براي اندازهدرجه سلسیوس خشک

ساعت به خاکستر تبدیل شدد. پس از5درجه سلسیوس پس از 550پودر خشک هر نمونه وزن و در کروزه چینی در دماي 
نرمال  مقدار سدیم و پتاسیم با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر2گیري با کلریدریک اسید عصاره

)Model PEP7, Jenway, Dunmow, UKگرم از بافت گیاهی پودر شده میلی100گیري کلر اي اندازه. بر)8() خوانده شد

١-NaCl
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80ی به مدت یک ساعت در دماي قرار دهمولار و 5/0لیتر نیتریک اسید میلی10درون لوله فالکن ریخته و پس از افزودن 
سنجی در طبق روش رنگلیتر از عصاره براي خواندن کلر گیري انجام شد. مقدار یک میلیعصارهکنخشکدر درجه سلسیوس 

).16استفاده شد (،)LMS-1003, USAنانومتر توسط دستگاه اپوچ (مدل480طول موج 
سطح برگ و مقدار کلروفیل

) و مقدار کلروفیل از روشساخت کشور انگلستانLpi210گیري سطح برگ (مدل سطح برگ به کمک دستگاه اندازه
Saini)17 120-20(مدل ) با استفاده از اسپکتروفتومترUV(گیري شد. براي کلروفیل مقدار جذب اندازهساخت کشور ژاپن

د:شهاي زیر محاسبه و سپس مقدار سبزینه برگ با استفاده از فرمولگیري شداندازهنانومتر663و 645در دو طول موج 

Chl a (mg g-1 F.w.) = [12.25(A663) – 2.79 (A645) × V/ (W×1000)]
Chl b (mg g-1 F.w.) = [21.50 (A645) – 5.10 (A663)× V/ (W×1000)]
Total Chl. (mg g-1 F.w.) = [20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/ (W×1000)]

پرولینمقدارسنجش
باحاصلهمگنوشدئیده(آبی) سا%3اسیدسالیسیلیکلیتر سولفومیلی5در گیاهاز شاخسارهوزن ترگرمدودهم

لیتر ناینمیلی1آن يرووشدریختهآزمایشدر لولهلیترمیلی1حاصل، عصارهگردید. ازصافواتمن،صافیذکاغازاستفاده
درجه سلسیوس 100دماي مدت یک ساعت دربهآزمایش،هايافزوده گردید. لولهاسید خالصاستیکلیترمیلی1و هیدرین

آب یخ حاويهايفظربه درون ها، آنها از حمام آب گرمخارج کردن لولهدرنگ بعد از قرار گرفتند. بیگرمآبحمامدر
ثانیه 20مدت بهلیتر تولوئن افزوده ومیلی2متوقف شدن واکنش) منتقل شدند. در این مرحله به هر لوله آزمایش براي(

آبی) (ش پایینی لوئن از بخالایی داراي توکه دو لایه مجزا از یکدیگر تشکیل گردید. بخش رنگی بتکان داده شد تا اینشدتبه
استفاده از شاهد نانومتر با520جذب بخش بالایی در طول موج مقدارآزمایشگاه خنک گردید. و در دماي جداتوسط سرنگ 

Spectronicتولوئن توسط دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل  20 Dساخت شرکتMilton Royهاین نمونه) خوانده شد. غلظت پرول
.)6(با استفاده از منحنی استاندارد پرولین بر اساس وزن تر محاسبه گردید

اکسیدانهاي آنتیسنجش آنزیم
گرم 05/0گرم تریس با 607/0لیتر از آن میلی50براي تهیه عصاره گیاهی از بافر استخراج استفاده شد که براي تهیه 

PVP1خوبی حل و سپسلیتر آب مقطر بهمیلی40درpHآن محلول به ازرسانده شد و پس8با کلریدریک اسید به محلول
2طور کامل خرد و سپس گرم نمونه برگ تازه در نیتروژن مایع به5/0گیري، ابتدا لیتر رسید. براي عصارهمیلی50حجم نهایی 

آمده در لوله اپیندورف دسته بهطور کامل همگن شد. آمیختلیتر از بافر یاد شده به آن افزوده و درون هاون چینی بهمیلی
درجه سلسیوس سانتریفیوژ شد و از عصاره رویی براي 4دور در دقیقه در دماي 13000سرعتدقیقه با15مدت ریخته و به

.)11(استفاده شدو سوپر اکسید دیسموتاز پراکسیداز، هاي کاتالازسنجش فعالیت آنزیم
از عصاره گیاهی، یترلیکروم50). بر اساس این روش9گیري شد (اندازهو همکارانDhindsaفعالیت آنزیم کاتالاز از روش 

مول پراکسید میلی15) و pH=7مول بافر فسفات پتاسیم (میلی50امل گیري کاتالاز که شلیتر محلول اندازهمیلی1با 
تروفتومتر با دستگاه اسپکانومتر ن240دقیقه جذب آن در طول موج 1بود آمیخته شد. پس از گذشت )2O2H(هیدروژن 

خوانده شد. 
Chanceگیري فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش براي اندازه & Maehly) گیري بر اساس مقدار اکسید ). اندازه7استفاده شد

گیري زهلیتر از محلول اندامیلی1میکرولیتر از عصاره گیاهی را با 33شدن گایاکول توسط این آنزیم بود. در این روش 
مولار بافر فسفات پتاسیممیلی50) و 2O2Hمولار پراکسید هیدروژن (میلی5مولار گایاکول، میلی13پراکسیداز که شامل 

)7pH=( د.نانومتر جذب آن خوانده ش470دقیقه در طول موج 1است مخلوط نموده و به مدت
نوري نیتروبلوتترازولیوم کلراید احیايازجلوگیريدرآنناییتواگیريدیسموتاز از روش اندازهسوپراکُسیدآنزیمفعالیت

)NBT (گیرياندازه) 8/7مولار (میلی50پتاسیم فسفاتشاملواکنشمخلوطلیترمیلیسه. )9شد=pH ،(13متیونین
360مولار، ریبوفلاوین یلیم1/0استیک اسید آمین تتراديمیکرومولار، اتیلن75مولار، نیتروبلوتترازولیوم کلرایدمیلی

1-Polyvinyl pyrolidone
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دردقیقه10به مدتاسپکتروفتومترهايسلشد،زدههمبهمخلوطکهز ایناپسکرو لیتر عصاره خام بود. می30میکرومولار و 
مخلوطجذبومتوقفواکنشلامپخاموش کردنمتر قرار داده شدند. با سانتی35به فاصله W15لامپ فلورسنت یکزیر

کهشودمیگرفتهدر نظرآنزیمیمقدارآنزیم سوپراکسیددیسموتاز،فعالیتواحدیکشد.خواندهنانومتر560در واکنش
درآنزیمواحدهايتعدادصورتبهآنزیمویژهفعالیتگردد.نیتروبلوتترازولیوم کلرایدنورياحیايازمانع%50تاتواندمی

.گردیدگزارشپروتئینگرممیلی

هادادهواکاوي
SAS)SAS Inc., Cary, NC, USA. Versionافزار آماري هاي حاصل با استفاده از نرمنتیجه و ند) واکاوي شد9.1

با یکدیگر مقایسه شدند.%5احتمالدر سطح)LSDدار (ها با استفاده از آزمون کمترین اختلاف معنیمیانگین
نتایج

اثر شوري بر رشد
سطح برگ، وزن خشک شاخساره و وزن خشک ریشه با افزایش ارتفاع،هايها نشان داد که ویژگیمیانگین دادهمقایسه 

دست آمده ارتفاع گیاه در جمعیت میمند با افزایش بههاينتیجهبا توجه به داري کاهش یافتند. طور معنیسطح تنش شوري به
).1شکل ، 2جدول با افزایش شوري ارتفاع کاهش یافت (هاي دیگر شوري ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت اما در جمعیت

زار در همین تیمار بود کهلالهجمعیت میمند در تیمار شاهد بیشتر از سطح برگ دو جمعیت کاشان واندازه سطح برگ
اي کاشان همتر ارتفاع از سطح دریا) نسبت به منطقه1552ارتفاع از سطح دریاي منطقه میمند (تواند به علت اختلاف می

بر متر نسبت به تیمار زیمنسدسی6متر) باشد. بیشترین کاهش سطح برگ در اثر تیمار شوري 2903زار (متر) و لاله1967(
داري را بر زار مشاهده شد. افزایش سطح شوري اثر معنیدر جمعیت لاله%20و کمترین آن با %23شاهد در جمعیت میمند با 

بر متر در هر سه زیمنسدسی6). وزن خشک شاخساره تیمار شاهد با تیمار 2داشت (جدولوزن خشک شاخساره و ریشه
بر متر نسبت به زیمنسدسی6داري داشت. بیشترین کاهش وزن خشک شاخساره مربوط به تیمار جمعیت اختلاف معنی

بر متر نسبت به تیمار شاهد بیشترین سزیمندسی6گرم) در جمعیت کاشان بود. تیمار 78/55گرم به 69/77تیمار شاهد (از 
گرم) داشت 77/20به 01/39زار (از گرم) و لاله91/18به 61/37هاي کاشان (از کاهش وزن خشک ریشه را در جمعیت

).2(جدول 

جمعیت گل 3ریشه سطح برگ، ارتفاع گیاه، وزن خشک شاخساره و وزن خشکمیانگین شوري بر تنش اثر - 2جدول 
تیمارهاي شوري.روز پس از کاربرد60محمدي 

Table 2. Effect of salinity stress on the average of leaf area, plant height, and shoot and root dry weights of three
populations of damask rose 60 days after application of salinity treatments.

جمعیت
Population

شوريسطح
Salinity level

)1-mdS(

برگسطح
Leaf area

)2cm(

گیاهارتفاع
Plant height

(cm)

شاخسارهخشکوزن
Shoot dry weight

(g)

ریشهخشکوزن
Root dry weight

(g)

میمند
Meymand

0.6 34.95 a† 57.70 a 83.78 a 42.28 a

3 31.43 b 58.03 a 74.71 bc 32.45 bc

6 26.81 cd 44.70 bc 76.24 bc 31.87 bc

کاشان
Kashan

0.6 28.86 bc 53.62 ab 77.69 b 37.61 ab

3 27.47 cd 45.76 abc 72.81 c 34.13 bc

6 22.31 ef 41.38 bc 55.78 f 18.97 d

زارلاله
Lalehzar

0.6 24.97 de 50.92 abc 76.88 bc 39.01 ab

3 23.05 e 47.64 abc 68.85 d 28.37 c

6 19.57 f 38.60 c 61.25 e 20.77 d

†Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P≤ 0.05, using LSD test.
داري ندارند.اختلاف معنیLSDآزمون %05/0مشترك دارند، در سطح احتمال هايحرفهایی که در هر ستون میانگین
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Fig. 1. Effect of salinity stress on the height of three damask rose populations (In all pictures from left to right
the control treatment, salinity 3 and 6 dS m-1).

بر زیمنسدسی6و 3وري ها از چپ به راست تیمار شاهد، ش(در همه عکسشوري بر ارتفاع  سه جمعیت گل محمديتنش اثر -1شکل 
.متر)

لروفیلک
کاهش خواهد یافت. در تیمار ، میزان کلروفیلروند تغییر در مقدار کلروفیل برگ نشان داد که با افزایش سطح شوري

و کمترین کاهش با %23نسبت به شاهد در جمعیت میمند با aبر متر بیشترین کاهش مقدار کلروفیلزیمنسدسی6شوري 
) در تیمارشوري42%نسبت به تیمار شاهد (b). بیشترین مقدار کاهش کلروفیل 3مشاهده شد (جدول زار عیت لالهدر جم%19

در جمعیت کاشان مشاهده )18%(نسبت به تیمار شاهد bکاهش کلروفیل بر متر در جمعیت میمند و کمترین زیمنسدسی6
زیمنس بر متر دسی6جمعیت میمند در تیمار شوري برگ گیاهان، کاهش کلروفیل کل در3هاي جدول نتیجهشد. با توجه به 

بود.%19زار هاي کاشان و لالهو این کاهش در جمعیت%31نسبت به تیمار شاهد 
مقدار یون سدیم

طور چشمگیري نسبت به شاهد افزایش یافت. در هر سه جمعیت با افزایش شوري، مقدار سدیم برگ، شاخساره و ریشه به
و کمترین آن در جمعیت میمند زارلالهیون سدیم در جمعیت انباشتبر متر بیشترین زیمنسدسی6در تیمار در برگ

بر متر بود که بیشترین مقدار زیمنسدسی3یون سدیم در تیمار انباشتدر ساقه و ریشه بیشترین کهحالیمشاهده شد. در 
سدیم در برگ نشان داد که با افزایش سطح شوري، گل محمدي مقدار مشاهده شد. چگونگی توزیع یونزارلالهآن در جمعیت 

صورت که کند. بدینیون سدیم در ساقه و ریشه کاهش پیدا میانباشتدهد و میانباشتبیشتري از سدیم را در برگ خود 
). 2(شکل یون سدیم در شاخساره و ریشه را داشتانباشتبر متر بیشترین زیمنسدسی3تیمار 
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روز پس از کاربرد 60،جمعیت گل محمديدر سهو کلa ،bکلروفیلهايمیانگین غلظتشوري برتنش اثر - 3جدول 
.تیمارهاي شوري

Table 3. Effect of salinity stress on the average of chl a, chl b, and total chl. concentrations in three damask rose
populations, 60 days after  application of salinity treatments.

مقدار یون کلر و پتاسیم
هاي گیاه شد مقدار کلر در همه قسمتگیري یون کلر در هر سه جمعیت نشان داد که تنش شوري سبب افزایش اندازه

یون کلر نسبت به تیمار شاهد در انباشت). بررسی تغییرهاي غلظت یون کلر در ریشه نشان داد که با افزایش شوري 4(جدول 
بر متر در جمعیت زیمنسدسی6یون کلر در تیمار انباشتداري افزایش پیدا کرد و بیشترین طور معنیهر سه جمعیت به

یون انباشتبر متر بیشترین زیمنسدسی3در تیمار داري داشت.تیمارها اختلاف آماري معنیدیگرمشاهده شد که با زارهلال
بر متر بیشترین زیمنسدسی6در تیمار کهحالیبود، درزارلالهکلر در ساقه گیاهان جمعیت میمند و کمترین آن در جمعیت 

انباشتو کاشان مشاهده شد. بیشترین زارلالهترتیب در جمعیت عیت میمند و سپس بهیون کلر در ساقه گیاهان جمانباشت
مشاهده شد زارلالهبر متر در جمعیت میمند و کمترین آن در جمعیت زیمنسدسی6یون کلر در برگ، مربوط به تیمار 

د که با افزایش سطح شوري ابتدا کاهش و صورتی بوروند تغییرهاي یون پتاسیم برگ دو جمعیت میمند و کاشان به).5(جدول
در ساقه و ریشه گیاه با افزایش سطح کهحالیداري نداشتند. درنظر آماري اختلاف معنیاما از،پس از آن افزایش پیدا کرد

).4داري نسبت به شاهد افزایش یافت (جدولطور معنییون پتاسیم در هر سه جمعیت بهانباشتشوري مقدار 
پرولین 

ها نشان داد که متناسب با افزایش سطح تنش شوري مقدار پرولین برگ در هر سه جمعیت گل محمدي مقایسه میانگین
که کمترین مقدار پرولین در تیمار شاهد و بیشترین مقدار آن طوريداري افزایش یافت، بهطور معنیزار بهمیمند، کاشان و لاله

زار در مقایسه با دو جمعیت دیگر بیشترین مقدار انباشت پرولین در بر متر مشاهده شد. جمعیت لالهزیمنسدسی6در تیمار 
ها نشان داد که بیشترین مقدار افزایش پرولین نسبت به شاهد در جمعیت کاشان گیاهان شاهد و تنش دیده را نشان داد. داده

گرم وزن تازه بود (جدول میکرومول در میلی37/23و 04/25ترتیب با زار و میمند بهو پس از آن در جمعیت  لاله77/26با 
5.(

جمعیت
Population

شوريسطح
Salinity level

)1-dS m(

aکلروفیل 

Chl a
)FW1-mg(

bکلروفیل

Chl b
)FW1-mg(

کلکلروفیل 
T. Chl

)FW1-mg(

میمند
Meymand

0.6 0.29 ab† 0.14 a 0.44 ab

3 0.25 bc 0.12 a 0.38 def

6 0.22 c 0.08 b 0.30 g

کاشان
Kashan

0.6 0.33 a 0.12 a 0.46 a

3 0.29 ab 0.11 ab 0.39 cd

6 0.27 bc 0.1 ab 0.37 ef

لاله زار
Lalehzar

0.6 0.29 ab 0.11 a 0.40 bc

3 0.25 bc 0.08 b 0.33 de

6 0.24 c 0.07 b 0.31 f

†Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P≤ 0.05, using LSD
test.

داري ندارند.اختلاف معنیLSDآزمون %5مشترك دارند، در سطح احتمال هايحرفهایی که در هر ستون میانگین
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Fig. 2. Effects of salinity stress on the concentration of leaf, stem, and root Na+in three damask rose populations,

60 days after application of salinity treatments.
.تیمارهاي شوريروز پس از کاربرد 60جمعیت گل محمدي سه یون سدیم در برگ، ساقه و ریشه مقداري بر اثر تنش شور-2شکل

شوري.تنشکاربردروز پس از 60جمعیت گل محمدي 3یون کلر و پتاسیم غلظتاثر شوري بر -4جدول 
Table 4. Effect of salinity on average of Cl- and K+ Concentration of three damask rose populations 60 days
after salt application.

کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز
هاي کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز شد. ري در هر سه جمعیت سبب افزایش مقدار فعالیت آنزیمتنش شو

بر متر نسبت به شاهد مشاهده شد که با زیمنسدسی6زار زیر تنش شوري لالهبیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز در جمعیت 

جمعیت
Population

شوريسطح
Salinity level

)1-mdS(

یون پتاسیم
)DW1-μmol g(ationConcentr+K

یون کلر
DW)1-(μmol gConcentration-Cl

برگ
Leaf

ساقه
Shoot

ریشه
Root

یرگ
Leaf

شاخساره
Shoot

ریشه
Root

میمند
Meymand

0.6 11.28 a† 1.05 d 0.65 f 45.90 e 3.77 fg 1.46 d
3 9.68 a 6.21 c 3.00 e 71.13 d 5.50 cd 2.01 c
6 10.70 a 8.63 b 4.93 c 111.51 a 7.44 a 3.66 b

کاشان
Kashan

0.6
10.97 a 0.95 d 0.55 f 38.68 e 2.58 h 1.56 d

3 9.90 a 6.12 c 3.16 e 75.75 cd 4.88 de 2.02 c
6 11.24 a 9.39 b 5.99 b 97.41 ab 6.23 bc 3.56 b

زارلاله
Lalehzar

0.6 10.39 a 1.41 d 0.61 f 35.18 e 2.90 gh 1.33 d
3 10.22 a 6.55 c 4.32 d 62.88 d 4.48 ef 2.03 c
6

9.68 a 10.89 a 6.87 a 90.27 bc 6.87 ab 3.98 a
†Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P≤ 0.05, using LSD test.

.داري ندارنداختلاف معنیLSDآزمون %05/0هاي مشترك دارند، در سطح احتمال هایی که حرفدر هر ستون میانگین
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نشان داد که بیشترین سطح تغییرها در فعالیت آنزیم کاتالاز، ها داري نداشت. نتیجهجمعیت کاشان تفاوت آماري معنی
فعالیت بود.گرم وزن تازهواحد آنزیمی در میلی26/6و 48/9، 72/7ترتیب با زار بهپراکسیداز و سوپر اکسیداز در جمعیت لاله

زار بیشترین مقدار تولید این ت لاله. گیاهان جمعیها با افزایش شوري در جمعیت کاشان نسبت به میمند بیشتر بوداین آنزیم
).5سه آنزیم را با افزایش سطح تنش شوري داشتند (جدول 

بحث
هاي هاي رشدي گل محمدي داشته و سبب تغییرهایی در ویژگینشان داد که تیمار شوري اثر منفی بر ویژگیهانتیجه

ه عنوان شاخص آشکار اثر شوري در گیاه اتفاق     دلیل جذب نامناسب آب، کاهش رشد بشیمیایی گل محمدي شد. بهزیست
هاعاملاینازهرکدامسهمهرچندشود،میگیاهانرشدکاهشگوناگونی سببهايروشبهشوري). تنش3افتد (می
کاهشنورساخت،کاهشهاي نورساختی،آنزیمفعالیتکاهشاي،یاختهغشايپایداري). کاهش10نیست (مشخصیدرستبه

در وبرگدرکلروسدیمهايیونانباشتویژهبهوهایونجذبدراختلالها،برگتوسعهکاهشیجهنتدروهایاختهآماس
عملکردورشدباشد. از این رو کاهشگیاهان میبرشوريتنشاثرهاي منفیازاقتصاديعملکردورشد رویشیکاهشنهایت

وهابرگویژهبههواییبخشرشدکاهشها،ریشهبهنورساختیيهافراوردهانتقالدرتغییراثرردتواندمیشورياثردرگیاه
باشد یونیتوازنبرتأثیریاونورساختیسیستمبرنمکمستقیماثرعلتبه ها یاروزنهکلییاجزئیشدنبستهدلیلبهیا
)23  .(

جمعیت گل در سههاي کاتالاز، پراکسیداز و سویر اکسید دیسموتازفعالیت آنزیمو شوري بر مقدار پرولینتنش اثر - 5جدول 
شوري.تیمارهايروز پس از کاربرد 60،محمدي

Table 5. Effect of salinity stress on the mean proline content and the activity of CAT, POD, and SOD in three
damask rose populations, 60 days after application of salinity treatments.

هاي رشدي هستند. بنابراین این موضوع باشد که از شاخصاولین پاسخ گیاه به تنش شوري کاهش ارتفاع و سطح برگ می
ساقهوریشهخشکوزنوبوتهارتفاعکاهشاست). ممکن24(شود سبب کاهش انباشت ماده خشک حاصل از نورساخت می

کاهشباعثدرنهایتودادهکاهشراغذاییعنصرهايوآبجذبکهباشدخاكمحلولبالاياسمزيپتانسیلاثرهايعلتبه
خاكدرمحلولهاينمککلبهمربوطگیاهبرشوريتأثیرنخستینکرد کهبیانتوانمیشود. پسمیشاخسارهوریشهرشد
دستبهبرايیاهو گیافتهکاهشآبآزادانرژياسمزيپتانسیلکاهشبا.دارددنبالبهرااسمزيپتانسیلکاهشکهاست

جمعیت
Population

شوريسطح
Salinity

level
)1-dS m(

پرولین
Prolin

)FW1-mgmolμ(

کاتالاز
CAT

)FW1-mgU(

پراکسیداز
POD

)FW1-mgU(

اکسید دیسموتازسوپر 
SOD

)protein1-mgU(
میمند
Meymand

0.6 118.22 d† 0.51 d 1.92 d 0.95 f

3 127.89 c 2.08 c 7.08 c 3.30 e

6 142.27 b 6.34 b 9.50 b 5.23 c

کاشان
Kashan

0.6 122.24 d 0.42 d 1.82 d 0.85 f

3 131.81 c 3.01 c 6.99 c 3.46 e

6 149.01 a 7.66 a 10.26 b 6.29 b

لاله زار
Lalehzar

0.6 130.47 c 0.68 d 2.28 d 0.91 f

3 139.82 b 2.81 c 7.42 c 4.62 d

6 153.84 a 8.40 a 11.76 a 7.17 a

†Means in each column followed by the same letters are not significantly different at P≤ 0.05, using LSD test.
داري ندارند.اختلاف معنیLSDآزمون %05/0مشترك دارند، در سطح احتمال هايحرفهایی که ر ستون میانگیندر ه
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صرفدارد،نیازآنبهنموورشدبرايگیاهکهانرژيازبخشی،بنابراینکند.صرفبیشتريانرژيبایدآبمشخصیمقدارآوردن
روي گل محمدي 2014سال در پژوهشی که در).5یابد (میآن کاهشعمومیرشدترتیببدینوشدهآبآوردندستبه

هاينتیجهچنینهم.)3(شوري کاهش یافتسطحنشان داد که سطح و محتوي نسبی آب برگ با افزایشها نتیجهانجام شد، 
روند کاهش رشد، وزن خشک شاخساره و پژوهش آبیاري سه پایه ورد با آب شور نشان داد که این گیاهان با افزایش شوري 

ممکن است کاهش رشد رویشی گیاه در اثر تنش شوري به دلیل کاهش در .)17وته را نشان دادند (و کیفیت ظاهري بریشه 
تواند یک نوع سازگاري از طرف گیاه ها میدیگر جلوگیري از رشد شاخهسوياز اي باشد.دو فرایند تقسیم و بزرگ شدن یاخته

سدیم کلراید، رشد گیاه %2/0به 05/0ایش سطح شوري از روي گل محمدي بیان شد که با افزدیگردر پژوهشی). 3باشد (
).3دار رشد رویشی در گل محمدي شد (بر متر سبب کاهش معنیزیمنسدسی4شوري ).15داري کاهش یافت (طور معنیبه

دلیل هاي عمومی خاك شور بهیابد. ویژگیهاي گیاه افزایش میدهد که غلظت نمک در محیط ریشهشوري زمانی رخ می
از .شودفشار اسمزي بالا و قابلیت دسترسی کمتر آب در گیاه میتنش شوري باعث ایجاد.شده استغلظت بالاي نمک حل

شود، بلکه منجر به ایجاد تنها موجب از دست دادن تعادل یونی می، نهCl-وNa+ویژهها، بهسوي دیگر، غلظت بیش از حد یون
که با افزایش شوري، انباشت نشان داددر مورد گیاه وردچندین پژوهشهاينتیجه). 19گردد (سمیت یون در گیاه می

میزان رشد و کیفیت ظاهري اتفاق،که همزمان با این پیدا کردهاي برگ، ساقه و ریشه افزایش هاي سدیم و کلر در اندامیون
به دست آمده از این پژوهش افزایش هاينتیجهبه با توجهچنینهم). 23، 3، 17(و کاهش یافتگیاه زیر تاثیر قرار گرفت

البته باید بیان کرد شد.برگ، ساقه و ریشه گل محمديهاياندامدر هاي سدیم و کلرسطح شوري سبب انباشت بیشتر یون
م و کلر هاي سدیهایی از نظر مقدار انباشت یونهاي گل محمدي به کار گرفته در این پژوهش تفاوتدر بین جمعیتکه

که مقدار انباشت در برگ را داشت در حالییون سدیمبیشترین انباشت ح شوري وسطتمامزار در مشاهده شد. جمعیت لاله
تواند به دلیل وجود تنوع در بین این ها کمتر بود. این تفاوت به احتمال میجمعیتدیگریون سدیم در برگ جمعیت میمند از 

افزایش شوري سوییباشد. از ها متفاوت میهاي مضر مانند سدیم و کلر در آنتحمل به انباشت یوناشد که میزان ها بجمعیت
سبب انباشت بیشتر یون سدیم در برگ گیاه گل محمدي شد ولی این افزایش در ساقه و ریشه به این صورت نبود و در تیمار 

انباشتریشه  کمتر شد. شاید بتوان گفت که این گیاه با بر متر مقدار انباشت یون سدیم در ساقه و زیمنسدسی6شوري 
کند.ها تنش شوري را تحمل میبیشتر یون سدیم در برگ

داراز نظر آماري معنیالبته این تغییرهاکهپس افزایش یافتکاهش و سبرگ ابتدا مقدار پتاسیم ،شوريسطحافزایشبا
خاطر افزایش جذب یون سدیم و جلوگیري از جذب یون پتاسیم از ریشه نبودند. ممکن است کاهش مقدار پتاسیم برگ به

ها مانند برگ به اندامدیگرممکن است گیاه با افزایش مقدار سدیم در منطقه ریشه با انتقال پتاسیم از سوي دیگر، از .باشد
را سازوکار جذب این دو یون مشابه تواند جایگزین یون پتاسیم شود زیریشه از جذب یون سدیم جلوگیري کند. یون سدیم می

اما در شرایط شور این نسبت به هم خورده و تاثیر نامطلوب در گیاه ،کندرا تنظیم میNa/+K+باشد. ریشه گیاهان نسبت می
ه خورد. کمبود پتاسیم در گیاشود. در شرایط شور مقدار سدیم خاك بیشتر گردیده و تغذیه معدنی گیاه به هم میایجاد می

).  ممکن است با افزایش 1محیط ریشه و یا رقابت جذب سدیم نسبت به پتاسیم باشد (تواند ناشی از کمبود این عنصر در می
هاي پتاسیم موجود در برگ را به سمت ریشه منتقل کرده و سطح شوري گیاه در ابتدا براي جلوگیري از جذب یون سدیم، یون

با جذب یون سدیم در برگ از انتقال یون پتاسیم به ریشه منصرف شده و بخواهد در اندام مقابله برايبا افزایش بیشتر شوري 
گیاهدرسدیمانباشتوشودنمیگرفتهنظردرگیاهبرايضروريعنصرها مقابله کند. سدیمبرگ با جذب این یون توسط یاخته

کندکمکشادابیفشارافزایشبهتواندمیسدیماگرچه.)16گردد (میگیاهپتاسیموکلسیمکاهشبهمنجرشوريشرایطدر
اثرهاي استممکن،بنابراینگردد.پتاسیمیونجایگزینپروتئینساخت وهاآنزیميسازفعالهايفعالیتدرتواندنمیاما

کاهشدلیلبهبلکهنباشد،مسدییونمستقیماثرهايدلیلبهدر گیاه) تنهانمکزیادانباشتگیازسدیم (ناشیکلریدسمیت
وبودهیتیظرفتکهايیونباشوريشرایطدراصلیباشد. نقشدر گیاهکلسیموپتاسیمضروريغذاییعنصرهايمقدار

کندمیجلوگیريهاآنزیمازبسیاريفعالیتازسدیمچونباشد.میتنشایجاددرمؤثرعاملترینمهمسدیمیونطورکلیبه
ها کاهش همین دلیل با افزودن نمک به صورت محلول به گلدان). به20(باشدکمینهدربایدسیتوپلاسمدریونیناحضور

رشد مشاهده شد.
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دراختلالنیزونیتراتمانندعنصرهادیگرجذبدرتغییرسببیاختهدرآنغلظتافزایشکهاستیعنصرهایازیکیکلر
کلر در برگ خود انباشتشوري جمعیت لاله زار با کمترین افزایشباپژوهشاین). در25د (شواي مییاختهسوخت و ساز

جمعیت میمند بیشترین انباشت توانست از اثر سمی یون کلر بر گیاه جلوگیري کند و تحمل به شوري بالاتر را داشته باشد.
) به احتمال جمعیت 1به جریان تعرق می باشد (جایی که سرعت جذب عنصر کلر وابسته از آنیون کلر در برگ را داشت.

میمند سرعت تعرق بیشتري را داشته است و مقدار بیشتري کلر به سمت برگ گیاهان این جمعیت حرکت کرده است. 
کننده کلروفیل (کلروفیلاز)، انگیزش تخریب ساختار کلروپلاست و عدم تعادل تنش شوري با افزایش فعالیت آنزیم تجزیه

دلیل مصرف نیتروژن در ساخت دهد. علت دیگر کاهش کلروفیل بهکلروفیل را کاهش میمقداررنگدانه-هاي پروتئینکمپلکس
هاي آزاد، مانع آسیب هاي سیتوپلاسمی، نقش عمده دارد و با حذف رادیکالپرولین است. پرولین در حفظ فشار اسمزي و آنزیم

هاي این پژوهش نشان داد که با افزایش سطح شوري مقدار کلروفیل برگ گیاه کاهش ). یافته22شود (اي میبه غشاي یاخته
زار کمترین کاهش کلروفیل را با افزایش سطح شوري کاهش مربوط به جمعیت میمند بود و جمعیت لالهرینیافت که بیشت

شد. زار بانشان داد. شاید دلیل این تفاوت به خاطر تحمل به شوري بیشتر جمعیت لاله
). 23باشد (ها میها  و آنزیمهاي مانند پرولین، کربوهیدراتیکی از راهکارهاي مقابله و تحمل تنش شوري افزایش ترکیب

هم در گیاه یاکسیدانهاي آنتیاین پژوهش نشان دادندکه با افزایش سطح شوري مقدار پرولین و فعالیت آنزیمهاينتیجه
افزایشیاگلوتاماتازآنساختتحریکیاپرولیناکسیداسیونکاهشخاطربهاستممکنولینپرانباشتافزایش پیدا کرد. 

حفظمرحلهایندرکهشدهK+یونشدیدو کاهشیونیهاينسبتزدنهمبرباعثشوريباشد. افزایشپروتئازآنزیمفعالیت
سازوکارنوعیعنوانبهپرولینمقدارافزایشوکندمیداپیاهمیتشورشرایطدرگیاهبقايحفظبراياسمزيتعدیلیاخته و
گیرد جمله شوري قرار میهاي محیطی نامطلوب مختلف از). وقتی گیاه در معرض تنش13شود (میعملواردشوريبهتحمل

ها و اجزاي یاختهبه سیب تواند موجب آیابد که این امر میافزایش میچشمگیريطور ) بهROSهاي فعال اکسیژن (تولید گونه
هاي فعال اکسیژن آنزیمی هر دو در از بین بردن اثرهاي مخرب گونههاي آنزیمی و غیراکسیداناي شود. در گیاهان آنتییاخته

2Oو 2O2Hکند و ترین آنزیمی است که رادیکال سوپراکسید را تجزیه می. آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز مهم)21(نقش دارند

طور ). کاتالاز که به14گردد (تولیدشده توسط آنزیم کاتالاز و انواع مختلفی از پراکسیداز تجزیه می2O2Hنماید. سپس ولید میت
کند. تبدیل می2Oرا به مولکول آب و 2O2Hطور مستقیم ترین آنزیمی است که بهشود اصلیها یافت میعمده در پراکسیزوم

هاي نمایند. تعادل میان فعالیت آنزیمبه آب را تسریع می2O2Hاند و تبدیل ز یاخته توزیع شدهپراکسیدازها در خارج ا
هاي سوپراکسید و پراکسیدهیدروژن است. این تعادل اکسیدان یک عامل اساسی و بحرانی براي تعیین سطح پایدار رادیکالآنتی

هاي آنزیمفعالیتافزایش). 19یدروکسیل بسیار مهم است (هاي هاز اندازه رادیکالیش ببراي جلوگیري از تشکیل 
توسط پژوهشگران تنش شوريدرفعالهاياکسیژنحملهبرابردرکنندهمقابلهواحدهايترینیعسرعنوانبهاکسیدانآنتی

). 9، 4است (شدهگزارش
گیرينتیجه

هاي ها و افزایش پرولین و فعالیت آنزیمدر برگیون سدیمانباشتنتیجه این پژوهش نشان داد که گل محمدي با 
زار نشان ند، کاشان و لالهمکند. پاسخ به تنش شوري سه جمعیت گل محمدي میبرگ با تنش شوري مقابله مییاکسیدانآنتی

یشترین بر متر نسبت به تیمار شاهد کمترین کاهش سطح برگ و بزیمنسدسی6زار در تیمار شوري داد که جمعیت لاله
زار هاي جمعیت لالهیون سدیم در برگانباشتها نسبت به دو جمعیت میمند و کاشان داشت. یون سدیم را در برگانباشت

پرولین در برگ این جمعیت باشد که نسبت به انباشتو اکسیدانیهاي آنتیافزایش فعالیت آنزیمبرايتواند دلیل مناسبی می
زار نسبت به شرایط تنش شوري توان نتیجه گرفت که جمعیت لالهن بیشتر است. از این رو میهاي میمند و کاشاجمعیت

بالاتري نسبت به جمعیت میمند و کاشان دارد.تحمل
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Effect of Salinity Stress on Growth and Biochemical Characteristics of 

Three Population of Damask Rose of Iran 

  

Y. Ahmadi*, M. Khosh-Khui, H. Salehi, S. Eshghi, A.A. Kamgar Haghighi and A. 

Karami11 

 
Salinity stress is one of the important environmental factors that reduces the growth and 

yield of plants, especially in arid and semi-arid regions of the world. To investigate the effect 
of salinity levels (0.6, 3, and 6 dS m-1) on 3 populations of damask rose (from Fars, Kerman, 
and Isfahan provinces) a factorial experiment was conducted in a completely randomized 
design with four replications and some growth and Biochemical parameters were evaluated. 
Results showed that 6 dS m-1 salinity significantly reduced leaf area in Maymand population 
and root and shoot dry weight in Kashan population. The reduction of chlorophyll content in 
the treatment of 6 dS m-1 was more than that of control in the Meymand population (from 
0.44 to 0.3 mg FW). Lalehzar population had the highest proline content (15.84 μmol mg-1 
FW) and the highest activity of catalase (8.4 U mg-1 FW), peroxidase (11.76 U mg-1 FW), and 
superoxide dismutase (17.7 U mg-1 protein) at the concentration of 6 dS m-1. The 
accumulation of the highest amount of sodium and chloride ions occurred in the leaves. 
Lalehzar and Meymand populations had the highest concentrations of sodium ions (19.6 μmol 
g-1 DW) and chlorine (11.51 μmol g-1 DW) at 6 dS m-1, respectively. With increase in salinity 
levels, the amount of potassium ion in leaf in all three populations did not change 
significantly, while its increased amount in stem and root was significantly. Lalehzar 
population had the highest potassium ion in stem (10.89 μmol g-1 DW) and root (6.87 μmol g-

1 DW)  at the concentration of 6 dS m-1. Totally, from data obtained in this investigation, it 
may be concluded that Lalehzar and Meymand populations had the highest and lowest 
tolerance to salinity respectively. 
Keywords: Damask rose, Enzyme, Proline, Salt tolerance. 
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