
 271-261 صفحه:                                                                     2041ماه مهر و آبان، 65، شماره 21فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 maragheh.ac.ir@: نشاني پست الكترونيكي، نويسنده مسؤل*

 

 یمقاله پژوهش
 

 ی و بیوشیمیایی کیولوژیزیف ها و صفاتتجمع اسمولیتبر  یاشهیشدرون یتنش شور مطالعه

 یمحمدگل یبوم هایتوده
  

 1و سارا رضایی 1، احمد آقایی*2، حنیفه سید حاجی زاده2سحر عزیزی

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران 2

 زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مراغه، مراغه، ایرانگروه  1
 گروه مهندسی تولید و ژنتیک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه، مراغه، ایران 1

 (14/41/2041 ، تاریخ پذیرش نهایی:12/21/2042 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

خشک جهان نیمه ویژه در مناطق خشک وو عملکرد گیاهان به های مهم محیطی است که موجب کاهش رشدجمله عامل تنش شوری از

های است و با توجه به اینکه گسترش گیاهان متحمل به شوری یکی از هدفکشور گل محمدی از گیاهان مهم دارویی و زینتی  .گرددمی

مایشگاه گروه علوم و مهندسی دانشکده آز در 2111-2044سال زراعی  بدین منظور آزمایشی در ،نژادی و تولیدی استهای بهمهم برنامه

تصادفی با سه تکرار بر روی چهار توده  ای، به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًکشاورزی دانشگاه مراغه؛ تحت شرایط درون شیشه

و صفات مولار کلرید سدیم انجام میلی 244 و 76، 64، 16، صفرسطح شوری  پنجخار، چهار فصل و کاشان در بومی آتشی، بی

های مختلف گل های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تودهفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی آنها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ویژگی

توده بومی آتشی با داشتن . سازگار نشان دادند هایاکسیدانی و اسمولیتهای آنتیداری در آنزیمافزایش معنیثیر شوری أمحمدی تحت ت

های ترین افزایش در میزان فعالیت آنزیمهای فتوسنتزی، محتوای نسبی آب برگ، پرولین، پروتئین محلول کل و بیشن بالای رنگیزهمیزا

ترین میزان پراکسید هیدروژن و نشت الکترولیت نسبت به سه توده بومی دیگر از مکانیسم محافظت اکسیدانی و از طرفی با داشتن کمآنتی

ها در برابر تنش شوری ژنوتیپ آتشی در مقایسه با سایر ژنوتیپآسیب اکسیداتیو ناشی از تنش شوری برخوردار بود. بهتری در برابر 

 نیپروتئ های سازگار و نیز غلظت زیاداکسیدانی و تجمع اسمولیتترین توده با بالاترین سطح بهینه فعالیت آنتیترین و متحملمطلوب

مولار کلرید سدیم میلی 76ای غلظت شده در شرایط درون شیشهه آتشی نسبت به تنش شوری اعمالآستانه تحمل تودمحلول کل بود و 

 برآورد شد.

 

 صفات بیوشیمیاییزیستی، ریزازدیادی، ، تنش غیراکسیدانآستانه تحمل، آنتیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

 00222گونه و  022حدود   Rosaceaاز خانواده  Rosaجنس

 ی اینهاگونه نیتراز مهم Rosa damascena دارد کهرقم 

 یسرخ و در فارسبه آن گل یسیاست که در انگل خانواده

 انوادهخ ی. اعضا(Moein et al., 2016) ندیگویم یمحمدگل

مورد  ییو غذا ییدارو عیروزاسه به طور گسترده در صنا
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 اسیدر مق محمدیگل .(Ercisli, 2007) رندیگیاستفاده قرار م

 شودکشت می هیبلغارستان و ترک ران،یا شورک در سه عیوس

(Nunes and Miguel, 2017 .)یهافرآورده نیترمهم 

 Kumar et) گلاب ، کانکریت وساسان از عبارتند محمدیگل

al., 2013) . 

های غیرزیستی، تنش شوری است. ترین تنشیکی از رایج

درصد از زمین در سرتاسر جهان و  75تخمین زده شده که 

های آبی تحت تأثیر شوری شدید قرار درصد از زمین 02یباً تقر

. مطالعات ثابت کرده که (Abd El-Gawad et al., 2021) دارند

تنش شوری برای رشد و توسعه محصولات موجود، از طریق 

فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، از جمله سنتز کلروفیل، 

 Bin-Jumah et) فتوسنتز، تنفس و هموستاز یونی مضر است

al., 2021). های سمی گزارش شده که در دسترس بودن نمک

اضافی در سطح درون سلولی باعث تولید بیش از حد 

شود که منجر به القای تنش ( میROSهای فعال اکسیژن )گونه

شامل  ROSاین  (.Salem et al., 2020) شوداکسیداتیو می

روژن، هیدروکسیل هایی مانند سوپراکسید، پراکسید هیدرادیکال

های و پراکسید است که برای متابولیسم و رشد گیاه در غلظت

. تجمع (Ahanger and Agarwal, 2017) شدید مضر هستند

ROS تواند منجر به اکسیداسیون لیپیدهادر بافت گیاه می 

(Soliman et al., 2020)، هاپروتئین (Krishnamurthy and 

Rathinasabapathi, 2013،) های نوکلئیکاسید (Rashad et 

al., 2020) و کلروفیل (Soliman et al., 2020)  شود و در

 ختاری و عملکردی را مختل کند. درنتیجه یکپارچگی سا

شده و انباشته ROSها برای جلوگیری از تأثیر مخرب سلول

همچنین جلوگیری از تولید بیشتر آنها، چندین مکانیسم دفاعی 

 Panieri) ی در حال تکامل هستندبرای بهبود عملکرد سلول

and Santoro, 2016)ای مقدار تحمل به شوری گل . در مطالعه

زیمنس بر متر دسی 3و  0، 0محمدی در سه سطح شوری 

سنجیده و بیان شد که با افزایش سطح شوری سطح برگ، 

مقدار محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل برگ و مقدار 

پتاسیم و منیزیم کاهش و عنصرهای نیتروژن، فسفر، کلسیم، 

های مقدار قندهای محلول، پرولین و فعالیت آنزیم

 (.Ali et al., 2014اکسیدانی افزایش یافتند )آنتی

ای شیشهسازی تنش غیرزیستی در شرایط کشت درونمدل

های امیدوارکننده برای اصلاح گیاهان برای تحمل یکی از راه

تخاب در شرایط درون در برابر عوامل محیطی است. مزایای ان

ای شامل کنترل دقیق شرایط کشت و ترکیب ماده غذایی شیشه

ای شیشهاست. اهداف اصلی انتخاب در شرایط کشت درون

های مدل ( توسعه الگوریتمی برای ساخت سیستم0شامل 

( به دست آوردن گیاهانی 0ای، شیشهانتخابی در شرایط درون

( توسعه 3تی و های غیرزیسبا افزایش تحمل به تنش

 ,.Kruglova et al) های ریزازدیادی برای گیاهان استفناوری

به  ران،یدر ا یاراض یکاربر یهااساس برنامهبر اخیراً  .(2018

آن، علاقه  یاقتصاد تیو اهم ی، شوریتحمل به خشک لیدل

وجود محمدی گل اهیگ رکشتیسطح ز تیتقو یبرا یاندهیفزا

و حفاظت از  یابیارز ،یآورن منظور جمعیا یدارد. برا

با  و نیز است ازیموجود مورد ن یهااز الحاق یمحل یهاکشت

توجه به اینکه گسترش گیاهان متحمل به تنش یکی از 

با توجه نژادی و تولیدی است. لذا های بههای مهم برنامههدف

شدن آب و خاك در اثر به اهمیت اقتصادی این گل و شور

محمدی رسد که گزینش گلنظر میهای اخیر، به خشکسالی

 بنابراین تواند از اهمیت برخوردار باشد.متحمل به شوری می

 ی برای یافتن مقدار تحمل به شوریاین پژوهش کوشش

 در شرایط کشت دورن  محمدی ایرانگل های بومیتوده

 . استای شیشه

 

 هامواد و روش

به منظور  ها.آوری مواد گیاهی و استقرار اولیه ریزنمونهجمع

 های چهارمحمدی با نامنمونه، چهار توده بومی گلتهیه ریز

 3200/7درجه شمالی،  0015/73کاشان از محلات ) فصل و

در  خار از مزرعه تحقیقاتی واقعدرجه شرقی( و آتشی و بی

درجه شرقی( خریداری  17 درجه شمالی، 3200/35آذرشهر )

غه، گروه علوم و شدند و به گلخانه تحقیقاتی دانشگاه مرا

های هایی از هر کدام از تودهمهندسی باغبانی منتقل شدند. قلمه

ای به شیشهبومی جدا و سپس برای کشت در شرایط درون
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 060 ...فاتو ص هاتیبر تجمع اسمول یاشهیشدرون  یمطالعه تنش شور                                        و همکاران                   عزیزی 

 

 

      
 محمدیهای بومی گلشده تودههای پرآوریشاخساره -2شکل 

 

ژوهش در پآزمایشگاه علوم و مهندسی باغبانی منتقل شدند. 

ها در ابتدا به حاضر به منظور ضدعفونی سطحی، ریز نمونه

قرار گرفتند و سپس به مدت مدت نیم ساعت زیر آب جاری 

دقیقه در محلول آب و مایع ظرفشویی بر روی شیکر قرار  02

گرفتند سپس به زیر هود لامینار منتقل شدند و بعد از سه بار 

مقطر درون هیپوکلریت سدیم پنج درصد به شستشو با آب

ور شدند و بعد از سه بار شستشو درون قیقه غوطهد 07مدت 

ور شدند. پس از دقیقه غوطه دودرصد به مدت  52اتانول 

 MS (Murashigeکشت درون محیطبه مقطر شستشو با آب

and Skoog, 1962)  7/5ی که با و معدن یآل یهانیتامیوحاوی 

از  تریهر لجامد شده بود، کشت شدند.  آگار تریگرم در ل

م در گر 02و  میواینوزیتول تریگرم در ل 0/2 کشت حاویمحیط

های حاوی ریزنمونه به اتاقک رشد بود. تمام شیشهساکارز لیتر 

 ساعت 06 ،یکیساعت تار 0 وگراد سانتیدرجه  07 یدمابا 

 شدند. منتقل درصد 52 رطوبت و روشنایی

مراحل تهیه محیط  :تهیه محیط پرآوری و استقرار ثانویه

 بود با این تفاوت که به این محیط MSمانند محیط پرآوری ه

گرم بر لیتر میلی 032 (،EDTA2Naبه جای کلات آهن اصلی )

( اضافه شده بود. بعد از EDDHA-Feیافته )کلات آهن تغییر

 آدنین یلزیر هود منتقل شده، هورمون بنز اتوکلاو شدن به

(BA به میزان )اسید ک و ایندول بوتیریمیکروگرم بر لیتر  362

(IBA به میزان )صافی فیلتر میکروگرم بر لیتر با استفاده از  32

شده اضافه میکرومتری )شرکت مرك( به محیط اتوکلاو 200/2

لیتر محیط اضافه گردید تا میلی 07و در هر شیشه کشت شد 

های اولیه برای پرآوری استفاده شد و ببندد. سپس از شاخساره

عد از سه مرحله واکشت ند. بشدبه اتاقک رشد منتقل 

شده از های پرآوریها، در مراحل بعدی از شاخسارهشاخساره

 برای اعمال تیمار استفاده شد. (0)شکل گیاه مادری 

به منظور القای تنش  :تیمار شوری و استقرار شاخساره

 022و  57، 72، 07، صفرشوری از کلرید سدیم در پنج سطح 

 -7و  -5/3، -7/0، -70/0، صفربا فشار مولار معادل میلی

شده های پرآوریکشت شاخسارهتهیه و به محیط مگاپاسکال

برداری هفته برای داده چهارها بعد از شاخساره اضافه شد.

 گیری شدند.و صفات زیر اندازهآوری جمع

برای تعیین شاخص  :گیری صفات فیزیولوژیکیاندازه

برداشت  ایهشاخسارهگـرم از  0/2سـلولی،  یپایداری غشـا

شده از هر تیمار، تـوزین و داخـل دو گروه لوله آزمـایش 

سپس هدایت مقطـر گذاشـته شدند. لیتـر آبمیلـی 02حـاوی 

در گرفتن قراردقیقه  32 پس از، هانمونهیک گروه از الکتریکی 

دقیقـه  02 پس ازگراد و گروه دیگر درجه سانتی 12مـاری بـن

 EC meterوسیله  به، گرادنتیدرجه سـا 022ماری در بن

گیـری و ســپس شــاخص انـدازه( Jenway, UKل مـد)

اساس ( برMembrane Stability Index) پایــداری غشــا

 .(Sairam et al., 2001) محاسبه شد( 0) رابطه

 (:0) رابطه

MSI = 1- C1/C2 ×100    

   1C= هدایت الکتریکی اولیه

C2= هدایت الکتریکی ثانویه 
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 گیری نشت الکترولیت، قطعات مساوی از برای اندازه

 02های حاوی ها در هر تکرار را جدا کرده درون فالکونبرگ

ثانیه ورتکس  32مقطر انتقال داده و پس از لیتر آبمیلی

 برای  .(0EC)گیری شد هر نمونه اندازه ECها، نمونه

ت در ساع 01ها به مدت نمونه (1EC)اولیه  ECگیری اندازه

ها نمونهEC میزان  و داده شدند گراد قراردرجه سانتی 1دمای 

شد. در  خوانده( Jenway, UKل مـدسنج دستی )ECبا دستگاه 

دقیقه  07های آزمایش حاوی نمونه به مدت مرحله بعد، لوله

گراد قرار گرفتند و بعد درجه سانتی 000درون اتوکلاو با دمای 

گیری شد ها اندازهنمونه ECها مجدداً از خنک شدن لوله

(2EC )( محاسبه شد0نهایت درصد نشت یونی با رابطه )و در 

(Zhao et al., 1992.) 

 (0رابطه )

Electrolyte leakage = [(EC1- EC0) / (EC2- EC0)] ×100  
(، از RWCگیری محتوای رطوبت نسبی برگ )برای اندازه

. (FW)د شن هر شاخساره یک برگ سالم تهیه و با ترازو وز

ساعت  01مقطر به مدت دیش حاوی آبها در پتریسپس برگ

ها ند. برگشدور گراد غوطهدرجه سانتی 0در یخچال و دمای 

به دست ( TW)تا وزن حالت تورژسانس کامل شد دوباره وزن 

ها داخل پاکت ، برگ(DW)آید. برای محاسبه وزن خشک 

 02دمای  اساعت درون آون ب 01ند و به مدت گذاشته شد

گراد قرار داده و سپس وزن شدند. سپس محتوای درجه سانتی

 Babu et) ( محاسبه شد3اساس رابطه )رطوبت نسبی برگ بر

al., 1999). 

 (3رابطه )

RWC = [(FW- DW) / (TW-DW)] × 100   
از های فتوسنتزی غلظت رنگیزه گیریمنظور اندازه به

استفاده و میزان  (UV-1800 Shimadzu, Japan)اسپکتروفتومتر 

 a، 617نانومتر برای کلروفیل  663های موجدر طول جذب

تنوئیدها وبرای کارنانومتر  152 و bکلروفیل برای  نانومتر

 .(Arnon, 1949) شدندمحاسبه ( 1اساس رابطه )و بر خوانده

 (1رابطه )
Chl a = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × V/1000FW 

Chl b = [22.9 (A645) – 4.68(A663)] × V/1000FW  
Chl total = [20.2 (A645) + 8.02(A663)] × V/1000FW 
Car = 100(A470) + 3.27(mg Chl a) - 104(mg Chl b)/227 

برای سنجش فعالیت  :گیری صفات بیوشیمیاییاندازه

 72های تحت تنش، توسط شاخسارهاکسیدانی های آنتیآنزیم

کلرید  مولار یک( حاوی =pH 5م )فسفات سدی مولار بافرمیلی

 EDTAمولار میلی یکونیل پیرولیدین و درصد پلی یکسدیم، 

به  g  02222ند. سپس با دورشدبر روی یخ هموژنیزه و خرد 

( GermanyZ 216 MK , دقیقه سانتریفیوژ )مدل 07مدت 

های تنش گردیده و محلول فوقانی که عصاره آنزیمی شاخساره

ها برداشت و برای نجش میزان فعالیت آنزیمیافته بود، جهت س

 UV-1800)در اسپکتروفتومتر ها گیری فعالیت آنزیماندازه

Shimadzu, Japan)  .سوپراکسید مورد استفاده قرار گرفت

گیری توانایی آن در جلوگیری از دیسموتاز از روش اندازه

و  گیری( اندازهNBTتترازولیوم کلراید ) احیای نوری نیتروبلو

 Gupta) نانومتر میزان جذب آن خوانده شد 762موج طول در

et al., 1993)گیری فعالیت گایاکول پراکسیداز، . برای اندازه

نانومتر در زمان  152موج میزان جذب واکنشی آنزیمی در طول

 Mencarelli) شد خواندهشروع واکنش و یک دقیقه پس از آن 

et al., 1995) .دازیفنل اکسیپل تیسنجش فعال (PPO با ) 

 Zauberman عنوان سوبسترا مطابق با روشکاتکول به لیمت -1

سنجش میزان مورد سنجش قرار گرفت. ( 0990)و همکاران 

Mishra (0956 ) و  Karفعالیت آنزیم پراکسیداز توسط روش

گیری فعالیت آسکوربات پراکسیداز صورت گرفت. برای اندازه

 نانومتر خوانده شد 092موج جذب واکنش آنزیمی در طول

(Yoshimura et al., 2000).  کاتالاز طبق روشفعالیت 

Dhindsa ( 0900و همکاران) گیری شد. اندازه 

بلو همراه کوماسیگرم  7/2برادفورد  محلول تهیه رمنظو به

 از عبور از پس و کردهدرصد مخلوط  96 اتانول لیترمیلی 07با 

 و برداشته را آن از لیترمیلی 02 مقدار در تاریکی صافی کاغذ

 اضافه درصد 07ارتوفسفریک  اسید لیترمیلی 02 سپس مقدار

 این در رسانده شد. لیترمیلی 022حجم  به مقطرآب با و کرده

 عصاره از میکرولیتر 72 پروتئینی عصاره استخراج برای روش

 کرده برادفورد مخلوط محلول میکرولیتر 0222 اههمر به آنزیمی

 UV-1800) اسپکتروفتومتر در نانومتر 797 موجطول در و

Shimadzu, Japan) خوانده شد (Bradford, 1976) میزان .
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 602موج کربوهیدرات با استفاده از معرف آنترون در طول

 UV-1800)و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر

Shimadzu, Japan )خوانده شد (Dubois et al., 1956).  برای

گرم ماده تر گیاهی با استفاده از  7/2 گیری مقدار پرولیناندازه

 لیتر سولفومیلی 02در هاون چینی خرد شده، سپس  ازت مایع

 وژیدرصد به آن اضافه نموده و سانتریف 3سالیسیلیک اسید 

لیتر از میلی 0شدند. مقدار ( GermanyZ 216 MK , )مدل

ریخته  ایهای شیشهبرداشته و درون لوله صاف شده را هعصار

لیتر اسید استیک میلی 0هیدرین و لیتر معرف نینمیلی 0و 

ها را در حمام آب گرم به مدت گلاسیال به آن افزوده و نمونه

ساعت حرارت داده و سپس درون حمام یخ قرار گرفتند.  یک

مقدار و ولوئن به محلول اضافه نموده لیتر تمیلی 1سپس مقدار 

 ,UV-1800 Shimadzuوسیله اسپکتروفتومتر )ه پرولین ب

Japanنانومتر تعیین شد 702موج ( در طول (Bates et al., 

گرم نمونه  7/2 گیری هیدروژن پراکسید،برای اندازه .(1973

اسیتک  کلروتری %0لیتر محلول میلی 02گیاهی با استفاده از 

ه گیری شد. محلول ب( درون هاون چینی عصارهTCA) اسید

شد.  (GermanyZ 216 MK , )مدل دست آمده سانتریفیوژ

های جدید لیتر از محلول رویی به میکروتیوپمیلی 7/2سپس 

 0( و =5PHمولار )میلی 72فسفات  لیتر بافرمیلی 7/2ریخته و 

ا استفاده مولار به آن اضافه شد. ب 0( KIلیتر یدید پتاسیم )میلی

در  (UV-1800 Shimadzu, Japanر )از دستگاه اسپکتروفتومت

 Velikovaشد ) خواندهها نانومتر جذب نمونه 392موج طول

et al., 2000 .)7/2مقدار آلدئید گیری مالون دیهبرای انداز 

اسید  کلرواستیک لیتر تریمیلی 7/0گرم از نمونه برگ تازه با 

(TCA )0%، های حاصل دید. سپس نمونههاون له گر در

شدند. پس از  (GermanyZ 216 MK , )مدل سانتریفوژ

لیتر میلییک  لیتر از محلول بالاییمیلی 7/2 وژ بهیسانتریف

 ( که حاوی اسید تریTBAمحلول اسید تیوباربیتیوریک )

میزان جذب  درصد است، اضافه گردید و نهایتاً 02کلرواستیک 

 UV-1800) کتروفتومتراسپ مخلوط به وسیله دستگاه

Shimadzu, Japan) 622نانومتر و  730موج در دو طول 

 (.Heath and Packer, 1968گیری شد )نانومتر اندازه

قالب طرح صورت آزمایش فاکتوریل در  این پژوهش به

آن اثر ژنوتیپ  ا شد که دراجر سه تکرار تصادفی در کاملاً  پایه

با  هایه و تحلیل دادهتجز شوری مورد بررسی قرار گرفت.و 

انجام شد. مقایسه  MSTATC ver 2.1افزار استفاده از نرم

و  0در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون میانگین داده

 رسم شدند.  Office 2016افزارها با نرمنمودار درصد آنالیز و 7

  

 نتایج و بحث

افزایش نشت الکترولیت با کاهش صفات فیزیولوژیکی: 

دار در میزان ثابت پایداری غشا و محتوای رطوبت نسبی عنیم

ترین میزان ثابت پایداری غشا در توده بومی بیش همراه بود.

های شاهد مشاهده و درصد( در شاخساره 16/51خار )بی

درصد( آن مربوط به توده کاشان در  33/03ترین میزان )کم

ترین شمولار مشاهده شد. توده کاشان بیمیلی 022شوری 

ومی و گیاهان های ببرابر( کاهش را نسبت به سایر توده 00/0)

ترین بیش a3شکل با توجه به  (.0)شکل شاهد داشت 

مولار میلی 022( میزان این نشت الکترولیت در شوری 10/03)

های ( میزان هم در شاخساره5/70ترین )دست آمد و کمه ب

ن این شاخص در ترین میزاشاهد مشاهده گردید. همچنین بیش

ترین میزان (. بیشb3 فصل مشاهده شد )شکل توده چهار

دست آمد و ه محتوای رطوبت نسبی برگ در گیاهان شاهد ب

مولار مشاهده شد میلی 022ترین مقدار هم در شوری کم

ترین مقدار ترین و کمبیش b1با توجه به شکل  (.a1ل )شک

ای آتشی و همحتوای رطوبت نسبی برگ به ترتیب در توده

 فصل مشاهده گردید. چهار

Stevens ( در0226و همکاران )یکپارچگیکه حفظ  افتندی 

ثابت پایداری مهم است.  یدر تحمل به شور یسلول یغشا

 یدر معرض تنش شور اهانیکه گ یزمان قیتحق نیدر ا غشا

گسترده مشاهده  بیآس(. 0)شکل  افتیقرار گرفتند کاهش 

 یتواند ناشیمدت میمواجهه طولان مولار دریلیم 022 درشده 

 اهیگ رهیاز ش طیمح تهیکه در آن اسمولار باشد پتاسیل آبیاز 

دادن آب و از دستگیاه  یو باعث پژمردگ ردیگیم یشیپ

 یکی RWCبدون شک . (Naik and Devaraj, 2016) ودشیم
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ای. شیشهمحمدی تحت کشت درونمقایسه میانگین اثر متقابل تنش شوری بر میزان شاخص پایداری غشا در چهار توده بومی گل -1شکل 

 .دهند(داری نشان نمیتفاوت معنی LSDمون درصد آز 6های دارای حروف مشترک در سطح احتمال )میانگین

 

   
تحت  یمحمدگل های بومیتوده نشت الکترولیت در ( درصدb ،تینشت الکترول زانیم (aر ب یتنش شور ساده ثرمقایسه میانگین ا -1 شکل

 .دهند(داری نشان نمیتفاوت معنی LSDدرصد آزمون  6های دارای حروف مشترک در سطح احتمال )میانگینی. اشهیشکشت درون

 

    
 های بومیتوده محتوای رطوبت نسبی در ( درصدb ،محتوای رطوبت نسبی زانیم (aر ب یتنش شور ساده ثرمقایسه میانگین ا -0 شکل

ن داری نشاتفاوت معنی LSDدرصد آزمون  6های دارای حروف مشترک در سطح احتمال )میانگینی. اشهیشتحت کشت درون یمحمدگل

 .دهند(نمی

 

 

a b 

a b 
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 ایشیشهمحمدی تحت کشت درونزی در چهار توده بومی گلهای فتوسنتمقایسه میانگین اثر تنش شوری بر میزان رنگیزه -2جدول 

 .باشندنمی LSDدرصد آزمون  6داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک برای ردیف دارای اختلاف معنیمیانگین

 

قرار  یتنش شور ریاست که تحت تأث یاهیصفات گ نیاز اول

در  اهانیدهد که گیرخ م یاغلب زمان یش آبتن رایز رد،یگیم

 رندینمک در محلول خاك قرار گ یبالا یهامعرض غلظت

(Kavas et al., 2013.) یسلول یغشا هایدیپیل ونیداسیپراکس 

 طیدر شرا یونیو نشت  بیآس یهانشانه نیتراز مهم یکی

و  ندیبیم بیآس یسلول یغشا کهاست  یتنش شور

 Saed-Moucheshi et) شودمی ا مختلغش یانتخاب یرینفوذپذ

al., 2015). در  یداریباعث کاهش معن یتنش شورRWC و 

MSI  در همه  یسطح شور شیکاهش با افزااین شد و 

 .شد دیتشد محمدیهای بومی گلتوده

 هارنگیزه بر اثر منفی شوری: های فتوسنتزیرنگیزه

 شد. محمدی مشاهدههای گیاه گلفتوسنتزی در تمام نمونه

گرم بر گرم وزن میلی a (5373/2ترین میزان کلروفیل بیش

گرم بر گرم وزن تر( کلروفیل میلی 1015/2) b تازه(، کلروفیل

 160/2گرم بر گرم وزن تازه( و کاروتنوئید )میلی 00/0کل )

های شاهد توده آتشی گرم بر گرم وزن تازه( در شاخسارهمیلی

 022ها در شوری این رنگیزه ترین میزانحاصل شد. کم

 سطح شوری a کلروفیل b کلروفیل کلروفیل کل کارتنوئید

(mM) 
 ژنوتیپ

(FW 1-mg g) 

2/160 ±2/27a 0/00 ±2/290a 2/101 ±2/23a 2/537 ±2/237a 

 کنترل

 آتشی

2/070 ±2/206g 0/220 ±2/29c 2/125 ±2/23bc 2/791 ±2/217c خاربی  

2/376 ±2/21d 2/55 ±2/277e 2/003 ±2/230ef 2/106 ±2/27d چهارفصل 

2/303 ±2/23e 2/927 ±2/25d 2/377 ±2/23cd 2/77 ±2/23c کاشان 

2/103 ±2/210b 0/006 ±2/26b 2/175 ±2/237ab 2/675 ±2/207b 

07 

 آتشی

2/095 ±2/20i 2/000 ±2/7e 2/309 ±2/216de 2/190 ±2/23d خاربی  

2/006 ±2/207f 2/759 ±2/210f 2/026 ±2/230gh 2/353 ±2/20e چهارفصل 

2/067 ±2/207j 2/799 ±2/21f 2/030 ±2/201fg 2/365 ±2/23e کاشان 

2/353 ±2/23c 2/939 ±2/20d 2/390 ±2/23bc 2/715 ±2/27c 

72 

 آتشی

2/037 ±2/20k 2/600 ±2/27f 2/030 ±2/23fg  2/359 ±2/21e خاربی  

2/03 ±2/20h 2/367 ±2/23i 2/075 ±2/207h-j 2/020 ±2/206hi چهارفصل 

2/005 ±2/20k 2/100 ±2/21h 2/060 ±2/203h-j 2/060 ±2/205fg کاشان 

2/306 ±2/200e 2/560 ±2/26e 2/329 ±2/23de 2/70 ±2/200d 

57 

 آتشی

2/029 ±2/20l 2/159 ±2/23g 2/00 ±2/200g-i 2/099 ±2/201f خاربی  

2/00 ±2/20kl 2/050 ±2/20j 2/001 ±2/201k 2/075 ±2/23i چهارفصل 

2/205 ±2/227m 2/006 ±2/20j 2/007 ±2/200i-k 2/050 ±2/20i کاشان 

2/05 ±2/20f 2/623 ±2/21f 2/030 ±2/23fg 2/350 ±2/230e 

022 

 آتشی

2/209 ±2/20m 2/313 ±2/207i 2/006 ±2/20i-k 2/005 ±2/201gh خاربی  

2/265 ±2/226n 2/030 ±2/207k 2/271 ±2/223k 2/203 ±2/220j چهارفصل 

2/270 ±2/227n 2/065 ±2/200k 2/261 ±2/223k 2/023 ±2/229j کاشان 

602/2  012/2  662/2  072/2   LSD (0.05) 
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فصل مشاهده شد. در  های کاشان و چهارمولار و در تودهمیلی

های ترین کاهش رنگیزههای بومی، توده آتشی کمبین این توده

  (.0)جدول فتوسنتزی را داشت 

 دهایو کاروتنوئ لیکلروف یشده است که محتوا ثابت

 هانایمؤثر بر گ یاز شدت تنش اسمز یمهم یهاشاخص

شوری مانند بسیاری از  تنش .(Darko et al., 2019) هستند

های گردد که گونهمی ROSهای غیرزیستی باعث تولید تنش

باعث آسیب به غشا و ( ROS)گر اکسیژن واکنش

های فتوسنتزی، های ضروری دیگر مثل رنگیزهماکرومولکول

 .(Chernane et al., 2015)شود و لیپیدها می DNAپروتئین، 

سدیم سبب تخریب کلروفیل موجود در کلروپلاست از  کلرید

شود. افزایش فعالیت طریق آنزیم کلروفیلاز در شرایط تنش می

دلیل افزایش تولید اتیلن در شرایط تنش ه آنزیم کلروفیلاز ب

یفه اصلی در کاروتنوئیدها دارای دو وظ .(Khan, 2003)است 

عنوان  فتوسنتز، محافظت کلروپلاست از اکسیداتیو نوری به

 اکسیدانی غیرآنزیمی در مقابل رنگیزه کمکی و نقش آنتی

های اکسیداتیو هستند. کاروتنوئیدها از طریق چرخه تنش

زانتوفیل و اکسیداسیون از کلروفیل در برابر فتواکسیداسیون 

 .(Mane et al., 2010)کنند محافظت می

)جدول نتایج جدول مقایسه میانگین صفات بیوشیمیایی: 

های بومی نشان داد که برهمکنش بین تنش شوری و توده (0

ها و بیومارکرهای اکسیداتیو در محمدی بر روی اسمولیتگل

دار بود. بطوریکه میزان پروتئین سطح احتمال یک درصد معنی

محمدی مولار در هر چهار توده بومی گلمیلی 07تا شوری 

خار، چهارفصل و کاشان( افزایش یافت و سپس )آتشی، بی

ترین میزان پروتئین محلول کل روند آن کاهشی شد. بیش

مولار در میلی 07گرم بر گرم وزن تازه( در شوری میلی 003/0)

مولار میلی 022ترین میزان آن در شوری توده بومی آتشی و کم

ر توده بومی چهارفصل گرم بر گرم وزن تازه( دمیلی 3703/2)

 (.0 حاصل شد )جدول

گیرند گیاهان زمانی که در معرض تنش شوری قرار می

واکنشی دوگانه به الگوهای پروتئینی دارند. تنش شوری غلظت 

حالیکه همزمان سنتز سایر دهد درکلی پروتئین را کاهش می

های تخصصی مورد نیاز برای تحمل شوری از طریق پروتئین

(. واکنش Arefian et al., 2014شود )آغاز می ABAفعالسازی 

ها و تغییرات ناشی از آن در های آزاد با پروتئینرادیکال

کننده و های تجزیهساختار پروتئین، افزایش فعالیت آنزیم

توان از کاهش تولید برخی از انواع اسیدهای آمینه آزاد را می

نش نام ترین عوامل کاهش محتوای پروتئین در شرایط تمهم

و همکاران   Mousavi.(Saed-Moucheshi et al., 2014) برد

 Solanum tuberosumزمینی رقم آگریا )در گیاه سیب ،(0202)

L. cv. Agriaکه با  ای نشان دادندشیشه( در کشت درون

و رابطه  ابدییکاهش م نیپروتئ زانیم ،یسطح شور شیافزا

 جهیوجود دارد. در نت یاهیگ نیو پروتئ یشور نیمعکوس ب

ای هدر تودهمولار یلیم 022 یدر شور نیپروتئ زانیم نیکمتر

. روند میزان کربوهیدرات کل تا مشاهده شدمحمدی بومی گل

مولار افزایشی بود و فقط در توده چهارفصل میلی 022شوری 

مولار میزان این صفت کاهش یافت. میلی 022و در شوری 

های شاهد برابر در مقایسه با شاخساره 6/0توده آتشی با 

ولار در میزان ممیلی022ترین میزان افزایش را تا شوری بیش

مطالعات بیانگر این  (.0کربوهیدرات کل نشان داد )جدول 

را  ییپلاسما یغشا ،دهایپیقندها با برهمکنش با فسفولاست که 

تجمع  ،یکنند. تحت تنش شوریم تیتثب اهیدر طول تنش گ

 یاسمز میها ممکن است به تنظها در برگدراتیکربوه شتریب

 دراتیکربوه تجمع میزان .(Ali et al., 2018) کمک کندبرگ 

 Conde et) متفاوت است شوریمقاوم به  یهاگونه انیدر م

al., 2011.)  سطح  شیتواند باعث افزایم دیکلرغلظت بالای

در  شاستهن بیتخر ای یاهیگ یهادر بافت دراتیکربوه

 شوریمتحمل به  یهاکه گونهیحالحساس شود، در یهاگونه

میزان  .(Maathuis et al., 2014) دارند یتجمع نشاسته کمتر

محمدی افزایش یافت ولی های بومی گلتوده پرولین در همه

میکرومول بر گرم وزن تر( آن در  66/10ترین میزان )بیش

ترین میزان آن مولار در توده آتشی و کممیلی 022شوری 

شاهد  هایشاخسارهمیکرومول بر گرم وزن تازه( در  397/1)

 ژهیها، به وتیتجمع اسمول (.0ده شد )جدول توده کاشان مشاه

نقش  براست. علاوه  اهانیدر گ جیرا دهیپد کی ن،یپرول
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 ایدر چهار توده بومی گل محمدی تحت کشت درون شیشه صفات بیوشیماییاثر تنش شوری بر  ول مقایسه میانگینجد -1جدول 

 آلدئیددیمالون

(Fw 1-µmol g) 

 هیدروژن پراکسید

(1-μg L) 

 سطح شوری محلول کل پروتئین کربوهیدرات پرولین

(mM) 
 ژنوتیپ

(FW 1-mg g ) 

0/03 ±2/0o 0/900 ±2/30m 07/35 ±0/23g 7/50 ±2/6h 0/70 ±2/07b 

 کنترل

 آتشی

0/227 ±2/20p 0/500 ±2/37n 00/73 ±2/91ij 1/60 ±2/75j 0/10 ±2/29c خاربی  

0/26 ±2/00l 0/007 ±2/10l 5/30 ±2/50m 0/57 ±2/10m 2/90 ±2/20g چهارفصل 

1/73 ±2/63f 0/00 ±2/36m 1/05 ±2/7o 3/59 ±2/70k 0/20 ±2/206f کاشان 

0/51 ±2/07m 0/0 ±2/17kl 00/0 ±0/20e 6/5 ±2/67g 0/00 ±2/1a 

07 

 آتشی

0/71 ±2/07n 0/250 ±2/1l 01/1 ±2/90gh 6/7 ±2/6g 0/60 ±2/30b خاربی  

0/53 ±2/00j 0/703 ±2/30j 9/036 ±2/01l 3/70 ±2/70k 0/00 ±2/0e چهارفصل 

7/33 ±2/10d 0/071 ±2/07k 6/261 ±2/73n 7/3 ±2/6i 0/30 ±2/01d کاشان 

0/66 ±2/30j 0/70 ±2/13j 01/07 ±0/07d 9/35 ±2/0c 0/39 ±2/00c 

72 

 آتشی

0/10 ±2/3k 0/07 ±2/10i 00/07 ±0/20f 0/0 ±2/5d 0/03 ±2/267e خاربی  

3/05 ±2/1i 3/61 ±2/70g 00/6 ±2/0j 7/20 ±2/65i 2/63 ±2/210i چهارفصل 

7/90 ±2/77c 3/270 ±2/7h 0/17 ±2/5lm 5/00 ±2/51f 2/00 ±2/250h کاشان 

3/0 ±2/06i 3/73 ±2/73g 36/01 ±0/30b 02/5 ±2/9b 0/03 ±2/29e 

57 

 آتشی

3/05 ±2/00i 3/9 ±2/03f 02/66 ±0/27e 9/0 ±2/01c 0/0 ±2/207f خاربی  

1/60 ±2/10e 1/63 ±2/6c 03/50 ±2/0h 3/0 ±2/17l 2/10 ±2/23j چهارفصل 

6/06 ±2/5b 1/20 ±2/73e 02/3 ±2/50k 0/3 ±2/5e 2/63 ±2/21i کاشان 

3/61 ±2/07h 1/26 ±2/60e 10/66 ±0/1a 07/0 ±2/95a 0/03 ±2/0f 

022 

 آتشی

3/00 ±2/31g 1/10 ±2/30d 07/10 ±0/0c 02/07 ±2/00b 2/93 ±2/25g خاربی  

7/10 ±2/17d 7/37 ±2/66a 05/9 ±0/20f 0/00 ±2/0n 2/37 ±2/200k چهارفصل 

0/03 ±2/53a 1/05 ±2/13b 03/06 ±2/96hi 9/00 ±2/00c 2/720 ±2/23j کاشان 

30/2  17/2  05/0  00/0  256/2   LSD (0.05) 

 .باشندنمی LSDدرصد آزمون  6داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین

 

درون  یساختارها تی، تثبROS به حذف نیپرول ت،یاسمول

و عملکرد به  یانرژ نیمأت ،یهموستاز سلول لیتعد ،یسلول

 . (Sharma et al., 2011) کندیکمک م گنالیعنوان س

میکرو گرم بر  370/7راکسید هیدروژن )ترین میزان پبیش

مولار در توده بومی چهارفصل میلی 022لیتر( در شوری 

میکروگرم بر لیتر(  500/0ترین میزان آن )مشاهده گردید و کم

 خار حاصل شد.های شاهد توده بیهم در شاخساره

 6/0و  0/0خار و کاشان به ترتیب با های بومی بیتوده

ترین کاهش را در میزان پراکسید هیدروژن ترین و بیشبرابر کم

از تنش  یناش یسلول یبه غشا بیسآ (.0داشتند )جدول 

( مانند ROS) ژنیفعال اکس یهاگونه لیتواند تشکیم ،یشور

-.) دیسوپراکس کالیراد
2O)، دروژنیه دیپراکس (2O2H و )

  کند کیرا تحر لیدروکسیه کالیراد

((Demiral and Turkan, 2005 

 ژنیاکس کالیراد نیمضرتر 2O2H ،یاهیگ یولوژیزیاز نظر ف و

شوری میزان  . تنش(Aliniaeifard et al., 2016) فعال است

با افزایش آلدئید آلدئید را افزایش داد. میزان مالون دیمالون دی

 آتشی، های بومی تودهمولار در میلی 022سطح کلرید سدیم به 
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-تحت کشت درون یگل محمد توده بومیدر چهار  اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم زانیبر م یاثر تنش شور مقایسه میانگین -1جدول 

 یاشهیش

 تالازکا
آسکوربات 

 پراکسیداز
 فنول اکسیدازپلی پراکسیداز

گایاکول 

 پراکسیداز

سوپراکسید 

 دیسموتاز

سطح 

 شوری

(mM) 

 ژنوتیپ

(protein 1-Unit mg) 

2/10 ±2/20ij 2/263 ±2/220f-h 2/00 ±2/209hi 2/256 ±2/225fg 2/50 ±2/235h 2/90 ±2/26e  آتشی 

2/33 ±2/207kl 2/235 ±2/220j-l 2/07 ±2/201ij 2/209 ±2/220lm 2/67 ±2/207j 2/00 ±2/277g خاربی کنترل  

2/03 ±2/200m 2/200 ±2/220m 2/209 ±2/20l 2/200 ±2/220m 2/30 ±2/207l 2/11 ±2/236k  چهارفصل 

2/30 ±2/209l 2/23 ±2/220k-m 2/290 ±2/203kl 2/200 ±2/220lm 2/75 ±2/23k 2/53 ±2/27h  کاشان 

2/60 ±2/200g 2/257 ±2/220ef 2/37 ±2/20g 2/00 ±2/226d 2/93 ±2/26f 0/20 ±2/250d  آتشی 

2/17 ±2/200i 2/270 ±2/220h-j 2/09 ±2/206h-j 2/239 ±2/220i-k 2/07 ±2/267g 2/97 ±2/250e 07 خاربی  

2/30 ±2/205jk 2/200 ±2/220lm 2/03 ±2/200jk 2/205 ±2/220k-m 2/71 ±2/200k 2/17 ±2/230k  چهارفصل 

2/13 ±2/20i 2/217 ±2/220i-k 2/06 ±2/203ij 2/231 ±2/220j-l 2/50 ±2/21i 06/2  267/2± f  کاشان 

2/50 ±2/200ef 2/290 ±2/220d 2/70 ±2/200d 2/09 ±2/229c 0/06 ±2/20c 0/06 ±2/0c  آتشی 

2/60 ±2/200g 2/253 ±2/220e-g 2/13 ±2/207ef 2/263 ±2/223gh 0/20 ±2/250e 0/29 ±2/20d 72 خاربی  

2/70 ±2/20h 2/213 ±2/220i-l 2/01 ±2/200h 2/216 ±2/220ij 2/63 ±2/206j 2/75 ±2/230j  چهارفصل 

2/620 ±2/205g 2/260 ±2/220f-h 2/31 ±2/20g 2/270 ±2/220hi 2/01 ±2/27g 2/93 ±2/260e  کاشان 

0/20 ±2/207b 2/06 ±2/200b 2/51 ±2/23b 2/00 ±2/207b 0/66 ±2/207b 0/10 ±2/07b  آتشی 

2/07 ±2/23d 2/209 ±2/223de 2/63 ±2/207c 2/00 ±2/225d 0/3 ±2/253c 0/03 ±2/20c 57 خاربی  

2/63 ±2/207g 2/270 ±2/220g-i 2/37 ±2/200fg 2/25 ±2/221g 2/57 ±2/237hi 2/66 ±2/23i  چهارفصل 

2/023 ±2/203e 2/207 ±2/220de 2/720 ±2/206d 2/250 ±2/221fg 0/23 ±2/267e 0/25 ±2/260d  کاشان 

0/313 ±2/23a 2/09 ±2/203a 2/90 ±2/21a 2/30 ±2/20a 0/20 ±2/0a 0/97 ±2/0a  آتشی 

0/00 ±2/230b 2/03 ±2/205c 2/56 ±2/206b 2/00 ±2/220c 0/60 ±2/00b 0/39 ±2/297b 022 خاربی  

2/51 ±2/200f 2/251 ±2/220e-g 2/15 ±2/201de 2/290 ±2/225ef 2/01 ±2/27g 2/53 ±2/237h  چهارفصل 

2/93 ±2/231c 2/290 ±2/220d 2/60 ±2/209c 2/020 ±2/220e 0/09 ±2/290d 0/00 ±2/257c  کاشان 

213/2  200/2  263/2  206/2  270/2  276/2  LSD (0.05) 

 باشند.نمی LSDدرصد آزمون  6داری در سطح احتمال های دارای حرف مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین

 

 6/0، 5/3، 9/0خار، چهارفصل و کاشان به ترتیب به اندازه بی

آلدئید (. مالون دی0یش نشان داد )جدول برابر افزا 0/0و 

(MDA )از یغشا ناش یدیپیل ونیداسیپراکس ییکه محصول نها 

ROS در  یسلول یغشا بیآس زانینشانگر م یکلطوراست، به

 یمحتوا شیافزا .(Wu et al., 2017) تحت تنش است اهانیگ

MDA (دیپیل ونیداسیپراکس جهینتدر)نشان  یشور طیدر شرا ی

 تنشممکن است تحت  ویداتیاکس بیآس زانیکه چه مدهد یم

 .(Wang et al., 2016) شود جادیا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش بین تنش 

 های محمدی بر روی آنزیمهای بومی گلشوری و توده

دار بود. اکسیدانی در سطح احتمال یک درصد معنیآنتی

سوپراکسید دیسموتاز بطوریکه با افزایش شوری میزان آنزیم 

های بومی افزایش یافت. توده بومی آتشی دارای توده در همه
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 آتشی کاشان خاربی چهارفصل

 روز بعد از تنش 12مولار، میلی 244محمدی در سطح شوری های بومی گلمقایسه توده -6شکل 

 

گرم پروتئین( میزان آنزیم واحد بر میلی 093/0ترین )بیش

مولار بود و توده میلی 022سوپراکسید دیسموتاز در شوری 

گرم پروتئین( واحد بر میلی 29/11ترین )بومی چهارفصل کم

 (.3)جدول های شاهد دارا بود میزان این آنزیم را در شاخساره

ترین فعالیت توده بومی آتشی بیش 3با توجه به جدول 

 و POX ،SOD ،PPO،CAT ، GPXاکسیدانی )تیهای آنآنزیم

APX ترین میزان مولار دارا بود. کممیلی 022( را در شوری

فنول اکسیداز، آسکوربات های گایاکول پراکسیداز، پلیآنزیم

پراکسیداز، پراکسیداز و کاتالاز در توده چهارفصل 

ترین میزان های شاهد )کنترل( مشاهده گردید. بیششاخساره

های گایاکول پراکسیداز و آسکوربات ش در آنزیمافزای

 5/1و  7/0مولار به ترتیب با میلی 022پراکسیداز تا شوری 

های شاهد توده آتشی داشت و توده برابر نسبت به شاخساره

فنول اکسیداز های پلیترین میزان افزایش در آنزیمخار بیشبی

برابر نسبت به  3/3و  6مولار با میلی 022و کاتالاز تا شوری 

دهنده ها نشانمیآنز تیفعال شیافزا های شاهد داشت.شاخساره

 طیدر محکلرید سدیم از  یبافت ناش بیبه آس یپاسخ دفاع

در  بیس یبر روای در مطالعه یمشابه جیاکشت است. نت

 ,.Molassiotis et al) گزارش شده است ایشیشهدرون طیشرا

 یهاستمیس قیاز طرROS  دار،یپا طیدر شرا .(2006

و  دیتول نیشود. تعادل بیم ییزدامختلف سم یدانیاکسیآنت

مختلف  یطیمح یهاممکن است توسط تنش ROS ییزداسم

غلظت  عیسر شیتلالات در تعادل باعث افزااخ نیمختل شود. ا

 ریتأث یتواند بر ساختار سلولیشود که میم ROS یدرون سلول

  تیدر مطالعه حاضر، فعال. (Ashraf, 2009) دبگذار

طور به  APXو POX  ،SOD ،PPO،CAT ، GPXهایآنزیم

 (.3 )جدول شدند کیتحر یشور طیدر شرا یتوجهقابل

 ایشیشهدرون طیتحت شرا یدانیاکسیآنت تیظرف شیافزا

 ایشیشهی در شرایط درونممکن است نشان دهد که غربالگر

 دکنیفراهم م تنش با یسازگارو مطالعه  یرا برا یتربه طیشرا

(Ghalkhani et al., 2020) مشاهده  7شکل طور که در همان

های بومی ای میزان تحمل تودهشود غربالگری درون شیشهمی

است. بر این اساس و  طور کامل به تصویر کشیدهمختلف را ب

با توجه به نتایج حاصل از صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

  022مختلف، میزان تحمل توده آتشی نسبت به شوری 

های کاشان و چهارفصل خار بوده و تودهبی مولار بیشتر ازمیلی

 های بعدی قرار دارند.در ردیف

 

 گیری نتیجه

ژوهش نشان داد تنش شوری موجب افزایش نتایج این پ

های بومی گل های تودهاکسیدانی و اسمولیتهای آنتیآنزیم

خار، چهارفصل و کاشان( شد. البته در بین محمدی )آتشی، بی

محمدی توده آتشی دارای بالاترین میزان های گلتوده

های سازگار بود و اکسیدانی و تجمع اسمولیتهای آنتیآنزیم

ترین میزان را دارا بود. نتایج صفات هارفصل کمتوده چ

های فیزیولوژیکی نشان داد شوری بر میزان میزان رنگیزه

ثیر منفی گذاشت. توده آتشی دارای بالاترین میزان أفتوسنتزی ت

 بود. از سوی دیگر میزان تخریبهای فتوسنتزی رنگیزه

 آلدئید لیپیدهای غشا که با شاخص زیستی مالون دی

 گیری شد، در نتیجه تنش افزایش یافت. این امر هانداز
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های بومی تودهدهنده میزان تنش شدید وارده به نشان

شده رسد علیرغم تنش شدید وارد. به نظر میاستمحمدی گل

های دخیل در مقاومت مکانیزممحمدی، های بومی گلتودهبه 

های اند و مکانیزمبه خوبی عمل نموده هااین نمونهبه تنش در 

ها اکسیدانی از مرگ و زوال ریزنمونهمحافظت اسمزی و آنتی

توده اند. همچنین مشخص گردید جلوگیری به عمل آورده

ها در برابر تنش شوری آتشی در مقایسه با سایر ژنوتیپ

با بالاترین سطح بهینه فعالیت توده ترین ترین و متحملمطلوب

 ر و نیز غلظت زیادهای سازگااکسیدانی و تجمع اسمولیتآنتی

  محلول کل شناسایی شد. نیپروتئ
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Abstract 

 
Salinity is one of the important environmental factors that reduces the growth and performance of plants, especially in 

arid and semi-arid regions of the world. Damask rose (Rosa damascena Mill.) is one of the most important medicinal 

and ornamental plants in the country. Considering that the expansion of plants tolerant to salinity stress is one of the 

important goals of breeding and production programs, in this case a factorial experiment in a completely randomized 

design with three replications was done during 2020–2021 in the laboratory of the Department of Science and 

Engineering, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, under in vitro conditions on four Damask landraces 

including Atashi, Bikhar, Chaharfasl and Kashan at 5 salinity levels of 0, 25, 50, 75 and 100 mM NaCl and the 

physiological and biochemical traits of them were evaluated. The results showed that the physiological and biochemical 

characteristics of Damask landraces caused an increase in antioxidant enzyme activities and compatible osmolytes. The 

Atashi landrace with high photosynthetic pigments, relative water content, proline, total soluble protein and the highest 

increase in antioxidant enzymes activity and, on the other hand, the lowest amount of hydrogen peroxide and electrolyte 

leakage, was more tolerant to salinity compared to other landraces. Compared to other genotypes, the Atashi genotype 

was the most favorable and tolerant, with the highest optimal level of antioxidant activity and the accumulation of 

compatible osmolytes, as well as a high concentration of total soluble protein. The tolerance threshold of Atashi 

landrace to the in vitro-induced salinity was estimated at 75 mM NaCl. 
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