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 چکیده
صورت فاکتوریل در  به  یآزمایش ،بیوشیمیایی  گل حنالوژیکی و های فیزیو پاشی پرولین بر برخی ویژگی مطالعه بررسی تأثیر محلول به منظور

دوم (، عامل Tempo orange و Accent premium salmonرقم گل حنا )دو  عامل اولقالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

 21و  01، 21)شاهد )صفر(، در چهار سطح تنش شوری سوم عامل  صورت هفتگی( و مولار به میلی 11و  5پاشی پرولین )شاهد )صفر(،  محلول

نتایج نشان داد افزایش تنش شوری موجب کاهش . درصد ظرفیت زراعی(( بود 31بار ) مولار کلرید سدیم به صورت آبیاری سه روز یک لیمی

، کلروفیل کل، b، کلروفیل a، محتوای کلروفیل تعداد گل، قطر گل، زمان باز شدن گلدار وزن تر و خشک برگ، ساقه، ریشه و کل بوته،  معنی

های پراکسیداز و  فعالیت آنزیم کاتالاز و از سوی دیگر باعث افزایش قابل توجهی در میزان محتوای پرولین درونی، فعالیت آنزیمکارتنوئید و 

تعدیل کرد و هر دو غلظت پرولین موجب  را آسکوربات پراکسیداز در هر دو رقم گل حنا شد. در حالی که اعمال تیمار پرولین اثرات تنش

های مورد مطالعه نسبت به شاهد شد. بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز و مقدار پرولین در رقم سالمون و  ی ویژگی در همهافزایش قابل توجهی 

ی  طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد تنش شوری در همه به بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در رقم تمپو مشاهده شد.

مولار باعث  میلی 11ویژه در غلظت  که کاربرد پرولین به صورتی دربود، بر رشد و عملکرد در هر دو رقم گل حنا سطوح دارای اثرات منفی 

 شد. شوری تنش شوری و افزایش مقاومت گیاه به تنشمنفی کاهش اثرات 

 

 سدیم. اکسیدان، تمپو، سالمون، کلرید آنتی های یمآنز :ی کلیدیها واژه
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ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate the effect of foliar application of proline on some physiological and biochemical 
characteristics of two cultivars of impatiens under salinity stress. The experiment was a factorial based on a completely 

randomized design with three replications. The first factor was two cultivars of impatiens (Accent Premium Salmon and 

Tempo Orange), the second factor was foliar application of proline (0 as control, 5 and 10 mM were applied weekly) 

and the third factor was salinity stress at four levels (0 as control, 20. 40 and 60 mM sodium chloride were applied as 

irrigation (90% field capacity) every three day). The results showed that increasing salinity stress significantly reduced fresh 

and dry weight of leaf, stem, root and total plant, time of flower opening, flower diameter, number of flower, 
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid content and catalase activity, and while significantly increased 

proline content, activity of peroxidase and ascorbate peroxidase enzymes in both cultivars of impatiens. Exogenous 

application of 5 and 10 mM proline have mitigated salinity stress effects and caused a significant increase in all of the 

studied characteristics. The highest activity of catalase and proline content was observed in Salmon cultivar, whereas the 

highest activity of ascorbate enzyme was observed in Tampo cultivar. In general, the results of this study indicated that all 

levels of salinity stress had negative effects on growth and yield of both impatiens cultivars, but proline application 

especially at a concentration of 10 mM reduced the effects of salinity stress and increased plant tolerance to stress.  
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 مقدمه

 هتیرگیاهی زینتی متعلق به  (Impatiens sppگل حنا )

Balsaminaceae های مهمی مانند است که دارای گونه I. 

walleriana، I. hawkeri  وI. balsamina می.گونه  باشد

Impatiens walleriana عنوان به کهبوده  چندساله 

 & Ghasemi ghahsare) شود پرورش داده می ساله کی

Kafi 2013 ه به دلیل زیبایی و دوره تیر(. گیاهان این

گلدهی طولانی در سراسر دنیا به عنوان یکی از 

گیاهان گلدانی و فضای سبز بخصوص در  ترین مهم

ها  ها برای پوشانیدن شیب ها و تراس حاشیه باغچه

 ,Pieshbin, 2016 Grey-Wilsonشود ) کشت می

ترین گیاهان  سال اخیر از مهم 51حنا در  لگ(. ;1980

شود و جز گیاهان  گلدانی و فصلی محسوب می دار گل

 & Doleباشد ) حساس به شوری و تجمع نمک می

Wilkins, 2005) . 

ترین  مهم از یکی خاک، و آبیاری های آب شوری

 تولید محصولات عوامل محیطی محدودکننده

 سال 55 طول در و است جهان سراسر در کشاورزی

 خشک مناطق در آبیاری نیاز افزایش دلیل به گذشته

 Colla et) است یکی از مشکلات عمده خشک، نیمه و

al., 2010; De Pascale et al., 2011).  55ایران با 

میلیون هکتار اراضی شور دارای رتبه نخست در 

این موضوع  (.Molazem & Azimi, 2011) آسیاست

با از دست دادن حاصلخیزی و قابلیت کشت و کار 

یژه در و بهیک مسئله مهم اقتصادی  عنوان بهاراضی 

محصولات باغبانی که حساس به شوری هستند مطرح 

 (. Hussain et al., 2010است )

 باعث آب یا خاک در NaCl ویژه به شوری افزایش

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی فرایندهای تغییراتی در

 رشد بازدارندگی به منجر که شده است گیاهان

 به(. Alvarez & Sanchez‐Blanco, 2014)شود  می

 کاهش باعث شوری تنش که است شده شناخته خوبی

 که هرچند شود، می زینتی گیاهان در توده زیست تولید

زمان  مدت و شدت همچنین و ها گونه به بسته اثر این

-Alvarez & Sanchez) است متفاوت شوری های تنش

Blanco, 2014; Cassaniti et al., 2009.)  این کاهش

افت ظرفیت فتوسنتزی بوده که  هب مربوططور عمده  به

 .کاهش محتوای کلروفیل باشد دلیلتواند به  خود می

کند، فعالیت  که گیاه در شرایط شور رشد می هنگامی

و در نتیجه میزان رشد و یافته فتوسنتزی آن کاهش 

کاهش  b کلروفیل و a محتوای کلروفیل ،سطح برگ

علاوه بر  .(Garcia-Caparros & lao, 2018) یابد می

 سبب NaCl معرض در زینتی گیاهان گرفتن این قرار

 کلروفیل جلوگیری از سنتز آب، نسبی محتوای کاهش

 مانند مغذی مواد انتقال و جذب کاهش و کاروتنوئید و

K، Ca و Mg شود ) میRodriguez et al., 2005; 

Navarro et al., 2007; Gomez-Bellot et al., 2013;. 
Alvarez & Sanchez-Blanco, 2014).  

 شوری تنش جانبی عوارض با مقابله برای گیاهان

 تنظیم که کنند، می اتخاذ سازوکارهای متعددی

 & Chen) است مهم سازوکارهای این از یکی اسمزی

Jiang, 2009 .)به سلول عمومی های پاسخ از یکی 

 هایی متابولیت تجمع خارجی، اسمزی فشار تغییرات

 طبیعی متابولیسم ولی ،داشته انحلال قابلیت که است

. (Orcutt & Nilsen, 2000) کند نمی مختل را گیاه

 تحمل بهبود با( ها اسمولیت) سازگار ترکیبات تجمع

 ایجاد به قادر زیرا است مرتبط شوری به گیاهان

 در آب ها و یون هموستازی حفظ اسمزی، تنظیم

 مقدار(. Khan et al., 2014) باشد می آب تنش شرایط

 آبیاری مطلوب حد در که گیاهانی در آزاد پرولین

 در گرم میلی 6/5-5/5 حدود در و کم بسیار شوند می

 از پس ماده این مقدار اما ،است خشک ماده گرم

 گرم هر در گرم میلی 15-05 به ها بافت آب کاهش

 کاربرد(. Heuer, 2003) یابد می افزایش خشک ماده

 مانند اسمزی کننده محافظت های مولکول خارجی

 است که زیست محیط با سازگار روش یک پرولین،

خاک را بهبود  و آب شوری از ناشی عملکرد کاهش

 مقاومت افزایش مولکول این اصلی عملکرد. بخشد می

 اسمزی، پتانسیل حفظ با گیاهان در تنش شوری به

 های سیستم شدن فعال و تغذیه وضعیت بهبود

 به همچنین (.Heuer, 2003) باشد می اکسیدانی آنتی

 ندهده آزاد، رادیکالمهارکننده  اسمولیت یک عنوان

 اسیدیته تنظیم ها، ماکرومولکول کننده تثبیت الکترون،

باشد  می سلولی دیواره اجزای از یکی و سیتوزول

(Matysik et al., 2002). طور به پرولین از استفاده 

 چندین در شوری اثر مضر کاهش برای آمیز یتموفق
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 استفاده یفرنگ گوجه و خربزه مانند خوراکی محصول

برخی  .(Heuer, 2003; Kaya et al., 2007است ) شده

نشان داده است که کاربرد خارجی پرولین  ها گزارش

موجب محافظت اسمزی، افزایش میزان 

ها، افزایش میزان فعالیت سوپر اکسید  اکسیدان یآنت

دیسموتاز و پراکسیداز و بهبود رشد گیاه تحت تنش 

 (.Garcia-Caparros & lao, 2018شود ) شوری می

است که کاربرد ها  اسمولیتلین از جمله پرو

 مؤثرزای آن در کاهش تنش شوری در گیاهان برون

که پژوهشی  (. از آنجا Zheng et al., 2015) بوده است

زای پرولین روی گیاه زینتی حنا  در مورد کاربرد برون

تحت تنش شوری گزارش نشده است لذا پژوهش 

رخی حاضر به منظور بررسی اثر این ماده بر ب

های بیوشیمیایی دو رقم گل حنا تحت تنش  ویژگی

 انجام گرفت. شوری

 

 ها مواد و روش

، در 5316و بهار  5311 این پژوهش در طی زمستان

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان 

دقیقه  56و  درجه 33انجام شد. این مکان در محدوده 

و  شرقی دقیقه طول 51درجه و  05عرض شمالی و 

. آزمایش قرار دارد ار از سطح دریمتـ 5505ارتفاع  در

تصادفی با  کاملاً پایه در قالب طرحفاکتوریل  صورت به

به صورت گلدانی )یک گیاه در  سه تکرار سه عامل و

رقم گل شامل دو  . عامل اولهر گلدان( بود، اجرا شد

(، Tempo orange و Accent premium salmonحنا )

 1صفر )شاهد(، دوم غلظت پرولین در سه سطح عامل 

 هفتگیپاشی  محلولبه صورت مولار بود که  میلی 55و 

یک هفته قبل از شروع تنش شوری روی شاخ و و 

بار( اسپری شد.  1تا انتهای آزمایش )های گیاه  برگ

در چهار سطح صفر  کلرید سدیمسوم غلظت عامل 

هر سه روز بود که  مولار میلی 65و  05، 55)شاهد(، 

دو  F1بذرهای بار به صورت آب آبیاری اعمال شد.  یک

 ارتفاع و متر یسانت 55 قطر دهانه های با گلدان رقم در

 متر، در بستر کاشت کشت حاوی ماسه، یسانت 55

 5:5:5 نسبت به پوسیده دامی کود زراعی و خاک
مورد استفاده دارای بافت لومی شنی  خاک. شدکشت 

 5خصوصیات شیمیایی آن در جدول بوده و برخی 

 زراعی ظرفیت گرفتن نظر با در نشان داده شده است.

 .گرفت صورت بار یک روز سه صورت به آبیاری خاک،

ی دو برگ حقیقی )سه هفته بعد از کاشت(  در مرحله

ر شوری اعمال گردید. در طی  تا انتهای آزمایش تیما

ایش آزمایش به منظور جلوگیری از تجمع نمک و افز

ها، آبشویی )آب معمولی  گلدان ECبیش از حد 

لیتر برای هر گلدان، هر دو هفته  5آبیاری( به میزان 

گیری  بار انجام شد. در زمان گلدهی اندازه یک

 های  مورد مطالعه انجام شد. ویژگی

 
محیط کشت  برخی خصوصیات  شیمیایی .5جدول 

   مورداستفاده
Table 1. Some of chemical properties of the used soil 

Result Unit Parameter 
0.41 (dS/m) Electrical conductivity (EC) 
7.95 - pH 
2.08  (mg/kg) P 

270.37 (mg/kg) K 
0.05 % N 
1.278 % C 

 

های مورد بررسی شامل تعداد و قطر گل،  ویژگی

وزن تر و خشک برگ، ساقه، ریشه زمان باز شدن گل، 

، کلروفیل کل، b، کلروفیل aکلروفیل ، بوتهو کل 

محتوای پرولین، فعالیت آنزیم کاتالاز، کاروتنوئید، 

 پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز بود.

شمارش تعداد گل با شروع گلدهی، شروع و تا 

گیری قطر گل توسط  پایان آزمایش ادامه یافت. اندازه

متر  کولیس دیجیتالی و واحد آن برحسب میلی

محاسبه شد. زمان باز شدن گل بر حسب تعداد روز و 

 .از زمان کاشت تا مرحله باز شدن گل محاسبه شد

 ترازوی به وسیله و کل بوته برگ، ساقه، ریشه تر وزن 

 به آون در گیاهان سپس .شد گیری اندازه دیجیتال

 خشک گراد سانتی درجه 55 دمای با ساعت 05 مدت

 .شد گیری اندازه ها آن خشک  وزن و گردید

گیری و سنجش میزان کلروفیل و  برای اندازه

استفاده Lichtenthaler (1987 )کاروتنوئید از روش 

شد و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، جذب 

نانومتر  601و  665، 055های  محلول در طول موج

، a (Chla)گیری شد. در نهایت میزان کلروفیل  اندازه

( و Total Chl، کلروفیل کل )b (Chlb)کلروفیل 

گرم در گرم برگ تازه  ( بر حسب میلیCar) یدکاروتنوئ
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محاسبه  (0)و  (3)، (5)، (5) روابطبه ترتیب از طریق 

 شد:

(5)                                           Chla (mg/g) =  

(11.24 × A662) – (2.04 C A645) 
 

(5)                                          Chlb (mg/g) =  
(20.13 × A645) – (4.19 × A662) 

 

(3)                  Total Chl (mg/g) = chl a + chl b 

 

(0)                                           Car (mg/g) =  

1000 × (A470 - 1.90 Chl a – 63.14 Chl b) / 214b 
 .Bates et alروش  گیری پرولین آزاد برگ به  ازهاند

یی واکنش روانجام شد و جذب نوری محلول ( 1973)

 155از طریق دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

نانومتر با استفاده از محلول بلانک تولوئن خوانده شد و 

پرولین آزاد نمونه با استفاده از یک  ینهآمغلظت اسید

منحنی استاندارد پرولین خالص تعیین گردید و میزان 

تر  وزن گرم بر و بر اساس میکرومول (1)آن از رابطه 

 نمونه محاسبه شد.

(1                           )  ) =
1-

mol g FWμProline ( 
samples/5)]g Proline/ml × ml toluene/115.5)] / [(g μ[( 

 

 گیری فعالیت آنزیم کاتالاز از روش جهت اندازه

Chance & Maehly (1955 ) استفاده شد و قرائت

ثانیه، به مدت دو دقیقه،  55تغییرات جذب نور به فواصل 

نانومتر  505گراد در طول موج  درجه سانتی 51در دمای 

با دستگاه اسپکتروفتومتر، انجام شد؛ و مقدار فعالیت 

بر حسب میزان آب اکسیژنه غیرفعال شده در یک  آنزیم

 دقیقه در هر گرم وزن تازه بافت بیان شد.

گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش  برای اندازه

MacAdam et al. (1992) تغییرات جذب نور به ،

درجه  51دو دقیقه، در دمای  مدت بهثانیه،  55فواصل 

نانومتر با دستگاه  051گراد در طول موج  سانتی

اسپکتروفتومتر قرائت گردید. در نهایت، مقدار فعالیت 

یرفعال شده در غآنزیم بر حسب میزان آب اکسیژنه 

 یک دقیقه در هر گرم وزن تازه بافت بیان شد. 

 طبق روش پراکسیداز آسکورباتآنزیم  فعالیت

Nakano & Asada (1981 )گیری شد. اساس این  اندازه

متر است  نانو 515روش کاهش جذب نور در طول موج 

باشد مقدار  شدن آسکوربات می که ناشی از اکسیده

لیتر آسکوربات  فعالیت آنزیم بر حسب میکرومول بر میلی

 لیتر عصاره بیان شد. یلیماکسیدشده در دقیقه در 

آمده از  دست به های برای تجزیه و تحلیل داده

مقایسه میانگین استفاده شد.  SAS (Ver 9.4) افزار نرم

 1و در سطح احتمال  LSDصفات با استفاده از آزمون 

 افزار نرم از نمودارها رسم درصد انجام شد. برای

Minitab (55 نسخه )گردید استفاده. 

 

 و بحث نتایج
 های زمان باز شدن گل، تعداد و قطرگل ویژگی

( نشان 5ها )جدول  از تجزیه واریانس داده نتایج حاصل

پرولین و اثر متقابل آنها بر تعداد  ،داد اثر سطوح شوری

جز اثر رقم، اثر  هدار بود. از سویی ب گل و قطرگل معنی

متقابل رقم و پرولین و اثر متقابل رقم، پرولین و شوری 

داری بر ویژگی تمامی فاکتورهای مورد مطالعه اثر معنی

 ه(. نتایج مقایس5شدن گل داشت )جدول زمان باز

( نشان داد که شوری اثر منفی بر 0میانگین )جدول 

گلدهی گل حنا داشته است. اعمال شوری در تمام 

سطوح مورد مطالعه، سبب کاهش زمان باز شدن گل، 

قطر و تعداد گل نسبت به نمونه شاهد شد؛ که بیشترین 

مولار  یمیل 65ها در تنش شوری  کاهش در این ویژگی

مشاهده شد. بررسی میانگین تیمارهای مورد مطالعه 

نشان داد که کاربرد پرولین سبب تعدیل اثرات شوری بر 

 های گلدهی مورد مطالعه شده است. ویژگی

 

 وزن تر و خشک برگ، ساقه، ریشه و کل بوته

( نشان 5ها )جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 و تر پرولین و رقم بر وزنداد که اثر سطوح شوری، 

بوته در سطح احتمال  کل و ریشه ساقه، برگ، خشک

دار بود. با این وجود از بین اثرات متقابل  یک درصد معنی

مورد مطالعه تنها اثر متقابل شوری و پرولین بر عوامل 

ویژگی وزن خشک برگ، ریشه و کل بوته تاثیر 

ری بر داری داشت. همچنین اثر متقابل رقم و شو معنی

دار بود. نتایج  ویژگی وزن خشک ساقه و ریشه نیز معنی

ها نشان داد که شوری اثر منفی بر  مقایسه میانگین داده

ای که با افزایش غلظت  رشد گل حنا داشته است به گونه

های وزن تر و خشک برگ، ساقه،  کلرید ویژگی سدیم
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ریشه و کل بوته کاهش یافتند که میزان کاهش در 

بررسی (. 0مولار بیشتر بود )جدول  یلیم 65شوری 

مطالعه نشان داد که کاربرد میانگین تیمارهای مورد

پرولین در تعدیل اثرات شوری مفید بود و توانست تا 

حدودی از شدت اثرات شوری بکاهد. همچنین رقم تمپو 

نسبت به رقم سالمون وزن تر و خشک ساقه و کل بوته 

 (.0داشت )جدول بیشتر و وزن تر و خشک برگ کمتری 

زمان  داد که در این مطالعه نشان آمده دست به نتایج

باز شدن گل، تعداد و قطر گل تحت تنش شوری کاهش 

ی تأثیر تنش شوری بر  دهنده داری داشت؛ که نشان معنی

که در این مطالعه با کاربرد  . درحالیاستگلدهی گل حنا 

خارجی پرولین، تعداد و قطر گل افزایش ولی زمان باز 

زود شدن گل نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت و سبب 

تواند به تغییر در غلظت  ی شد که این اثر میگلده

طور مستقیم در گلدهی نقش دارند،  هایی که به هورمون

اسید مربوط باشد مانند آبسیزیک اسید و جاسمونیک 

(Rogers, 2013) شواهدی وجود دارد که تنش ترکیباتی .

( و پرولین Tanimoto et al., 1985شبیه اسید آبسیزیک )

(Deotale et al., 1988; Virupakshi et al, 2002 را )

کند که بر گلدهی مؤثر است. گلدهی و تکثیر  القاء می

و  زاست نشتبخشی از استراتژی بقا برای فرار از شرایط 

انباشت پرولین تحت تنش شوری منجر به افزایش غلظت 

برابر غلظت طبیعی  55نسبتاً بالای این آمینواسید تا 

که در  ( درحالی(Chiang & Dadekar, 1995شود  می

برابر  3تا  5انتقال به گلدهی افزایش پرولین درنهایت 

 (.Mattioli et al., 2008شود ) می

دهد که اختلاف  نشان مینتایج مطالعات سایرین 

داری در قطر گل و تعداد انشعاب گل حنا رقم  معنی

تحت تنش شوری )نسبت به نمونه شاهد(  نو نهیگ

تعداد گل  و (Mohammadi et al., 2016)وجود دارد 

 ،تحت تنش شـوری اطلسی ایرانی روی بوته و قطر گل

این  که (Bayat et al., 2012)یابد  می شدت کـاهش به

آمده همخوانی داشت. در این  دست نتایج با نتایج به

مطالعه با کاربرد خارجی پرولین تعداد و قطر گل 

افزایش یافت و زمان بازشدن گل کاهش بیشتری یافته 

عنوان یک مولکول  دهد پرولین به است که نشان می

دهی عمل کرده و  دهنده در انتقال به مرحله گل سیگنال

و جنین و سایر فرآیندهای رشد، نیاز در طول گلدهی، نم

های در حال تقسیم و  بیش از حد به انرژی را در سلول

(. نتایج Trovato et al., 2008نماید )  رشد و نمو رفع می

شده نشان داد که کاربرد پرولین  سایر مطالعات انجام

 Mattioli etی و افزایش تعداد گل شد )زود گلدهسبب 

al., 2008; Saxena et al., 2008 که با نتایج )

    .آمده در این مطالعه همخوانی داشت دست به

 با که داد نشان حاضر مطالعه از آمده به دست نتایج

، (سالمون و تمپو) حنا رقم دو هر در شوری تنش اعمال

ریشه و کل بوته  ساقه، تر و خشک برگ، وزن های ویژگی

تنش  کاهش یافت. در حالی که کاربرد پرولین، اثر منفی

داری از شدت روند  شوری را بهبود بخشید و به طور معنی

های اشاره شده جلوگیری نمود. مطالعات  کاهش ویژگی

 تولید کاهش باعث شوری تنش نشان داده است که

 تأثیر آن اگرچه شود، می زینتی گیاهان در توده زیست

  تنش زمان مدت و نوع گونه گیاهی و شدت به بستگی

 ;Alvarez & Sanchez-Blanco, 2014دارد ) شوری

Cassaniti et al., 2009) .هنگام در  اندام تر وزن کاهش 

 محلول های نمک غلظت افزایش علت شوری به تنش

 شدن تر منفی باشد که سبب می ریشه رشد محیط

 جذب موجب کاهش درنتیجه و محیط اسمزی پتانسیل

 طویل و تقسیم کاهش منجر به شده که در نهایت آب 

 کاهش بنابراین گردد می رشد ناحیه در ها سلول شدن

 Hasegawa etاست ) انتظار مورد و طبیعی کاملاً تر وزن 

al., 2000; Manchanda & Garg, 2008) .مطالعات نتایج 

 نو، گینه حنای گل در شوری تأثیر تحت که داد نشان

 Mohammadi et) یافت کاهش ریشه  خشک و تر وزن

al., 2016.) ای روی گل آهار نشان داد که  نتایج مطالعه

با افزایش شوری ناشی از کلرید سدیم وزن تر و خشک 

 Talebi et) داری کاهش یافت معنی طور بهساقه و ریشه 

al., 2015 بهار نشان  یشههم(. بررسی اثر شوری بر گیاه

 Jabarzadeداد که شوری پارامترهای رشد را کاهش داد )

et al., 2017ایج پژوهشی روی گیاه پروانش نشان داد (. نت

دار وزن تر و خشک  که تنش شوری سبب کاهش معنی

اندام هوایی نسبت به تیمار شاهد شد که مشابه نتایج 

 & Abdolmohammadiحاصل از این پژوهش بود )

Omidi, 2017 افزایش وزن تر و خشک حنا در پی .)

 کاربرد خارجی پرولین تحت تنش، ممکن است به علت

نقش پرولین در تنظیم اسمزی باشد که موجب بهبود 
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تأثیر مثبت (. Bartha et al., 2015)  شود رشد گیاه می

گیاهان  در ریشه و ساقه خشک وزن پرولین در افزایش

 شور شیشه و .Viburnum lucidum L زینتی

(Callistemon citrinus) (Cirillo et al., 2016) ،

 گرویلیا ( و گلCeanothus thyrsiflorusسینوتوس )

(Grevillea juneperina( )Cassaniti et al., 2009 تحت )

تنش شوری گزارش شده است که با نتایج این پژوهش 

 دارد. مطابقت
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 و کل بوته گل حنا
Table 2. Results of variance analysis effect of salinity, cultivar and proline on time of flower opening, flower 
diameter, number of flowers, fresh and dry weight of leaf, stem, root and total plant of Impatiens walleriana 
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0.398** 46.375** 0.14** 2.48** 0.674** 51.58** 0.325** 3.789** 1.39 ns 2.125 ns 0.014ns 1 Cultivar 
5.93** 287.08** 0.354** 11.87** 0.823** 56.58** 0.897** 37.627** 370.5** 122.78** 267.17** 2 Proline 
4.46** 356.9** 0.19** 22.14** 0.895** 34.91** 0.548** 68.927** 779.52** 806.4** 185.6** 3 Salinity 

0.00467ns 2.98* 0.0015ns 0.149ns 0.0028ns 0.7ns 0.004ns 0.689ns 3.389 ns 16.8* 26.89** 2 Proline × Cultivar 
0.0071ns 0.067ns 0.0034* 0.005ns 0.012* 0.2ns 0.001ns 0.171ns 30.83** 3.65 ns 1.27 ns 3 Salinity× Cultivar 
0.04** 0.6ns 0.0027* 0.0146ns 0.0042ns 0.22ns 0.00897* 0.416ns 8.46* 1.25 ns 0.167 ns 6 Proline× Salinity 

0.005ns 0.6ns 0.001ns 0.047ns 0.005ns 0.19ns 0.0029ns 0.367ns 6.28 ns 1.73 ns 1.37 ns 6 
Cultivar ×Proline× 
Salinity 

0.0078 0.8 0.00117 0.117 0.0039 0.306 0.0029 0.35 2.86 3.73 1.08 48 Error 
4.27 4.02 8.19 7.89 6.46 6.27 6.334 6.524 2.4 6.2 8.08 - CV% 

ns،  *55/5 و 51/5 احتمال سطح در ترتیب به دار معنیتفاوت  دار و معنی تفاوت نبود**  و 
ns, *,**: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively.  
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Table 3. Results of variance analysis effect of salinity, cultivar and proline on some physio-biochemical 
characteristics of Impatiens walleriana 

Mean of Square 
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571/19** 0.0199** 11.65ns 8.78** 0.032ns 0.391ns 0.026ns 0.216ns 1 Cultivar 
2269/14** 0.01299** 1184.02** 15.5** 1.262** 45/32** 3.61** 23.418** 2 Proline 
386/32** 0.0096** 609.02** 23.36** 6.279** 133.16** 14.76** 59.412** 3 Salinity 

8.6** 0.0001ns 44.19** 0.11* 0.016ns 0.739* 0.33* 2.062** 2 Proline × Cultivar 
25.18** 0.00017** 2.89ns 0.038ns 0.096ns 1.473** 0.149ns 1.821** 3 Salinity× Cultivar 
24.45** 0.00006ns 9.64** 0.088** 0.031ns 1.777** 0.239* 1.486** 6 Proline× Salinity 
5.77** 0.000119** 5.59ns 0.026ns 0.0085ns 0.468* 0.0619ns 0.776** 6 Cultivar ×Proline× Salinity 
1.19 0.000033 3.01 0.027 0.048 0.2 0.0944 0.126 48 Error 
5.91 3.68 6.92 4.605 6.015 3.65 8.5 4.06 - CV% 

ns،  *55/5 و 51/5 احتمال سطح در ترتیب به دار معنیتفاوت  دار و معنی تفاوت نبود**  و 
ns, *,**: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively.  

 
وزن تر و خشک برگ، ساقه و کل  گل، تعداد گل، گل، قطر زمان باز شدن  مقایسه میانگین اثر رقم، پرولین و شوری بر .0جدول 

 بوته گل حنا
Table 4. Mean comparison effect of cultivar, proline and salinity on time of flower opening, flower diameter, number 

of flowers, fresh and dry weight of leaf, stem, root and total of Impatiens walleriana 
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Treatment 

2.141a 23.04a 0.461a 4.528a 0.898a 9.677a 0.782b 8.84b 70.69a 31.32a 12.89a Tempo 
Cultivar 

1.993b 21.43b 0.373b 4.157b 0.704b 7.984b 0.917a 9.3a 70.97a 30.98a 12.86a Salmon 
2.583a 27.28a 0.503a 5.645a 1.032a 10.319a 1.047a 11.31a 78.3a 38.48a 16.55a 0 

Salinity 
(mM) 

2.293b 24.06b 0.482a 4.730b 0.887b 9.464b 0.924b 9.86b 74.2b 34.64b 14.05b 20 
1.971c 20.72c 0.406b 3.955c 0.781c 8.459c 0.784c 8.31c 66.89c 27.96c 11.89c 40 
1.421d 16.9d 0.276c 3.04d 0.504d 7.079d 0.644d 6.78d 63.9d 23.5d 9d 60 
1.503c 18.4c 0.277c 3.535c 0.588c 7.101c 0.639c 7.77c 75.3a 32.6a 15.12a 0 Proline 

(mM) 
2.26b 23.2b 0.482a 4.676a 0.886b 9.357b 0.891b 9.17b 69.08b 32.3a 14.45b 5 
2.439a 25.11a 0.491a 4.817a 0.928a 10.033a 1.019a 10.26a 68.08c 28.55b 9.04c 10 

 . نیستند دار معنی 51/5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  یکسان،حرف دارای  های میانگین* 
* Means followed by the same letter are not significant at P≤0.05, according to LSD Test. 
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Table 5. Mean comparison  effect of cultivar, proline and salinity salinity on some physio-biochemical characteristics 

of Impatiens walleriana 
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Treatments 
 

15.645b 0.173a 24.68a 3.206b 3.659a 12.276a 3.59a 8.685a Tempo 
Cultivar 

21.278a 0.139b 25.485a 3.904a 3.617a 12.424a 3.628a 8.795a Salmon 

12.828d 0.131d 18.34d 4.8a 4.357a 15.555a 4.69a 10.86a 0 

Salinity 
(mM) 

17.049c 0.146c 23.069c 4.055b 3.85b 13.271b 3.85b 9.417b 20 
20.274b 0.162b 26.85b 3.214c 3.327c 11.423c 3.36c 8.058c 40 

23.69a 0.185a 32.07a 2.15d 3.017d 9.154d 2.53d 6.624d 60 

7.49c 0.129c 17.69c 2.664c 3.4c 11.01c 3.25c 7.756c 0 
Proline 

(mM) 
21.87b 0.168b 25.89b 3.77b 3.65b 13.75a 4.02a 9.731a 5 
26.02a 0.171a 31.669a 4.227a 3.86a 12.29b 3.56b 8.732b 10 

 . نیستند دار معنی 51/5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  یکسان،حرف دارای  های میانگین* 
* Means followed by the same letter are not significant at P≤0.05, according to LSD Test. 

 

 فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی های ویژگی
 کارتنوئید و فتوسنتزی های رنگیزه

( نشان داد که 3نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

ها تأثیر  اغلب عوامل مورد مطالعه و اثرات متقابل آن

 کل کلروفیل و a ،b کلروفیل محتوایداری بر  معنی

 کلروفیل محتوای شوری که تنش داد نشان داشت. نتایج

a، b با گیاهان تیمار که حالی داد در را کاهش کل و 

 کلروفیل و   a،b کلروفیل موجب افزایش محتوای پرولین

 همچنین. رقم یکسان بود دو هر شد که این روند در کل

 55 غلظت به نسبت بهتری عملکرد مولار میلی 1 غلظت

 رقم دو هر در کل و a، b کلروفیل محتوای بر مولار میلی

بیشترین مقدار کلروفیل (. 1داشت )جدول  مطالعه مورد

a  تیمار شوری صفر رقم سالمون در و کلروفیل کل در

کمترین میزان در این مولار و  میلی 1)شاهد( و پرولین 

 پاشی محلولو در تیمار شوری صفر )شاهد( و عدم رقم 

 (.5مشاهده شد )شکل پرولین )شاهد( 

در بررسی نتایج مقدار کارتنوئید مشاهده شد که تنها 

داری بر این ویژگی  شوری، پرولین و رقم تأثیر معنی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد با 5داشت )جدول 

مولار در هر  میلی 65به  5افزایش غلظت سدیم کلرید از 

کاسته شد و کمترین مقدار  دو رقم از میزان کارتنوئید

مولار مشاهده شد. کاربرد  میلی 65کارتنوئید در غلظت 

پرولین موجب تعدیل آثار تنش شوری شد و میزان 

 .(1)جدول کارتنوئید را افزایش داد 

 شوری نتایج این پژوهش نشان داد که تنش

و  کلروفیل کل ،a، b کلروفیل محتوای کاهش موجب

 کلروفیل مقدار پرولین با هانگیا تیمار و کارتنوئید شد

a ،b، افزایش رقم دو هر را در کل و کارتنوئید کلروفیل 

 های ویژگی ترین مهم یکی از برگ کلروفیل داد.

 مطلوب شرایطدهنده  نشان که باشد فیزیولوژیکی می

 تغذیه سطح و گیاه دسترس قابل آب که به گیاه بوده

 غلظت افزایش(. Dawood et al., 2014) دارد بستگی

Na و Cl را اکسیداتیو تنش تواند می گیاهی بافت در 

 و کلروپلاست ساختار به آسیب موجب که دهد افزایش

 Khosravinejad) شود  کلروفیل رفتن بین از نتیجه در

& Farboondia, 2008 .) نتایج مطالعات

Abdolmohammadi & Omidi (2017در ) گل 

در گیاه Shaki et al. (2018 )و همچنین  پروانش

نشان داد که  (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ

کاهش  کارتنوئید و کلروفیل میزان شوری تنش تحت

یافته که با نتایج این پژوهش همسو است. در این 

 در فتوسنتزی رنگدانه پرولین، پژوهش با اعمال

تواند  می که یافت افزایش شوری تنش تحت گیاهان

 تخریب کاهش یا و کلروفیل بیوسنتز تحریک ناشی از

 توسط ROS بیشتر حذف به همچنین باشد و آن

 داده نسبت اکسیدان آنتی ترکیبات سایر و پرولین

علاوه بر این (. Abdelhamid et al, 2013) شود می

کل شد  کلروفیل موجب افزایش خارجی پرولین کاربرد

بوده  اکسید کربن ید انتشار میزان افزایش به دلیل که

 ,.Ali et alشود ) می فتوسنتزی نرخ افزایش باعثکه 

2007; Sharkey et al., 2007) . نتایج پژوهشی روی

نشان داد که  .Viburnum lucidum L زینتی گیاه
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کاروتنوئید را تحت  و کاربرد پرولین مقدار کلروفیل

 ,.Cirillo et alشرایط تنش شوری افزایش داد )

2016 .)Dawood et al. (2014)  گزارش دادند که

دار محتوی کارتنوئید  تنش شوری باعث کاهش معنی

گردید و کاربرد پرولین مقدار کارتنوئید را افزایش داد 

 که با نتایج حاصل از این پژوهش همخوانی دارد.

 

 پرولین

مورد  عواملاثرات اصلی و متقابل تمامی در این پژوهش 

بود )جدول ( ≥55/5P)دار  معنی بر محتوای پرولینمطالعه 

میانگین، میزان پرولین با  هبا توجه به نتایج مقایس(. 3

مولار نسبت  میلی 65و  05، 55افزایش شوری در سطوح 

% افزایش 5/50و  50/15، 15/35به شاهد به ترتیب 

یافت. همچنین اعمال پرولین، موجب افزایش قابل 

طوری که کاربرد  توجهی در میزان پرولین برگ شد به

مولار پرولین، به ترتیب به میزان،  میلی 55و  1غلظت 

% باعث افزایش محتوی پرولین در 3/505و  13/515

(. بیشترین محتوی پرولین 1مقایسه با شاهد شد )جدول 

مولار با  میلی 65برگ در رقم سالمون، در تنش شوری 

مولار و کمترین آن در شاهد رقم  میلی 55کاربرد پرولین 

 . (5تمپو مشاهده شد )شکل 

 میزان افزایش با که شد مشاهده حاضر پژوهش در

پرولین افزایش  میزان سدیم، کلرید از ناشی شوری

نیز موجب افزایش  خارجی پرولین کاربرد و یافت

محتوای پرولین شد. تجمع پرولین یک شاخص مهم 

 فیزیولوژیکی برای پاسخ گیاهان به تنش شوری است

یدها تجمع که در شرایط تنش بیش از سایر آمینواس

به تواند  می که (Abdelhamid et al, 2013یابد ) می

و یا هر دو  افزایش سنتز یا کاهش تخریب آن علت

باشد که به نوع گونه و میزان تنش بستگی دارد 

(Kavi-Kishor et al., 2005). موجب پرولین کاربرد 

 یها سلول از محافظت و آزاد های رادیکال جذب

 حفظ با شوری نامطلوب اثرات مقابل در گیاهی

 ;Okuma et al., 2004شود ) می اسمزی پتانسیل

Ashraf & Foolad, 2007) . کاربرد پرولین در تمام

طور  سطوح شوری، میزان غلظت پرولین درونی را به

داری افزایش داد که این نتایج مشابه نتایج  معنی

(. Wu et al., 2015پژوهشی روی آفتابگردان بود )

( نشان داد که 2016) .Cirillo et alنتایج پژوهش 

کاربرد خارجی پرولین باعث افزایش محتوای پرولین 

در گیاه برنج تحت تنش شوری شد که با نتایج این 

Kaya et al. (2006 )پژوهش مطابقت دارد. همچنین 

گزارش دادند که با کاربرد پرولین، میزان پرولین برگ 

 داری افزایش یافت. طور معنی به

 

 ت آنزیم کاتالازفعالی

مورد  عوامل ی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که همه

گانه  جز اثر متقابل رقم و شوری و اثر متقابل سه مطالعه به

داری بر فعالیت آنزیم کاتالاز داشت )جدول  تأثیر معنی

 65و  05، 55(. در این پژوهش با اعمال شوری 3

% نسبت 55/11و  51/33، 15/51مولار به ترتیب،  میلی

 .داری یافت کاهش معنی فعالیت آنزیم کاتالازبه شاهد 

مولار پرولین، به  میلی 55و  1های  ولی کاربرد غلظت

در فعالیت آنزیم کاتالاز را % 65/15و  05/51ترتیب 

مقایسه با شاهد افزایش داد. رقم سالمون عملکرد بهتری 

 .(1)جدول و داشت نسبت به رقم تمپ

 

 فعالیت آنزیم پراکسیداز

( نشان داد که اثرات 3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

اصلی شوری و پرولین و همچنین اثرات متقابل رقم در 

پرولین و شوری در پرولین در سطح احتمال یک 

دار بود. نتایج  درصد بر فعالیت آنزیم پراکسیداز معنی

ش شوری در تمام مقایسات میانگین نشان داد، تن

پاشی پرولین  با محلول توأمسطوح مورد مطالعه 

های  داد؛ در غلظت را افزایشآنزیم پراکسیداز  فعالیت

مولار کلرید سدیم فعالیت این  میلی 65و  05، 55

%  55/50و  05/06، 55/51آنزیم به ترتیب به میزان 

نسبت به گیاه شاهد افزایش یافت. همچنین کاربرد 

 افزایشمولار، به ترتیب موجب  میلی 55و  1پرولین 

درصدی فعالیت آنزیم پراکسیداز  55/51و  31/06

 .(1)جدول نسبت به شاهد شد 

 

 پراکسیداز آسکورباتفعالیت آنزیم 

دار  ( نشان دهنده اثر معنی3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

 ،مورد مطالعه بر فعالیت این آنزیم است عواملی  همه

گانه تأثیر  ولی اثر متقابل رقم و شوری و اثر متقابل سه
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نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  داری نشد. معنی

 افزایش موجب پرولین پاشی محلول با همراه اعمال شوری

شد.  رقم دو هر در پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت

 65بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در تیمار 

مولار  میلی 55و  1مولار کلرید سدیم و غلظت  میلی

پرولین در رقم تمپو و کمترین فعالیت آن در شاهد رقم 

پاشی پرولین(  سالمون )بدون شوری و عدم محلول

 (.5مشاهده شد )شکل 

های پراکسیداز و در مطالعه حاضر فعالیت آنزیم

 ،آسکوربات پراکسیداز تحت تنش شوری افزایش یافت

درحالی که فعالیت آنزیم کاتالاز کاهش یافت. نتایج 

( و Talebi et al., 2015مشابهی در گل آهار )

( گزارش شده Ashraf & Ali, 2008همچنین در کلزا )

 های فعال اکسیژن گونهاست. تنش شوری باعث تجمع 

(ROS) از جمله پراکسید هیدروژن (H2O2در ) 

 به وابسته H2O2 شود. متابولیسم می گیاهی های سلول

 کاتالاز مانند اکسیدانی آنتی مختلف های عملکرد آنزیم

 گیاهی است و پرولین های سلول در پراکسیداز و

 های آنزیم فعالیت افزایش با را H2O2 مؤثری طور به

 زدایی سم شوری، تنش تحت گیاهان در اکسیدانی آنتی

 .(Hoque et al., 2016; Kim et al., 2005کند ) می

در پژوهش حاضر اعمال پرولین موجب افزایش 

اکسیدانی آنزیمی شامل فعالیت  سیستم دفاع آنتی

های کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز  آنزیم

 .Khedr et alتحت تنش شوری شد که با نتایج 

 ( همسو بود. پرولین2007) .Hoque et al( و 2003)

 با را H2O2 سمی اثر مؤثری طور به است قادر زا برون

 و پراکسیداز کاتالاز، های آنزیم فعالیت افزایش

 دهد کاهش شوری تنش تحت پراکسیداز آسکوربات

(Hoque et al., 2007; Hoque et al., 2016.) 

 

 
 

 
 و کلروفیل کل گل حنا aمقایسه میانگین اثر متقابل رقم، پرولین و شوری بر کلروفیل  .5شکل 

Figure 1. Mean comparison  interaction effect of cultivar, proline and salinity on Chla and Total Chl of Impatiens walleriana 
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 نزیم آسکوربات پراکسیداز گل حناو آ مقایسه میانگین اثر متقابل رقم، پرولین و شوری بر پرولین  .5شکل 

Figure 2. Mean comparison interaction effect of cultivar, proline and salinity on proline and APX enzyme of 

Impatiens walleriana 

 

 گیری کلی نتیجه

سطوح مورد مطالعه،  در همه شوری طورکلی تنش به

کل  و ریشه ساقه، برگ، خشک و تر وزن های ویژگی بر

 فعالیت آنزیم و کارتنوئید کل، و a، bکلروفیل  بوته،

موجب  که درحالی اثر منفی و کاهشی داشت کاتالاز

 آسکوربات و پراکسیداز آنزیم افزایش فعالیت

شد که روند در هر  پرولین برگ محتوای و پراکسیداز

دو رقم گل حنا یکسان بود. بنابراین تنش شوری 

رشد و  مولار موجب کاهش میلی 65ویژه در غلظت  به

 تغییرات که سایر ازآنجاییعملکرد هر دو رقم شد. 

 درونی پرولین محتوای افزایش نظیر گیاه متابولیک

 مطرح شوری شرایط تحت موقت پاسخ عنوان به

 شوری گیاه تنش افزایش با که ای گونه به باشد می

 اسمزی تنظیم درنتیجه و تغییرات این اعمال توانایی

تنش  ادامه در نهایت با حتی و دهد می دست از را خود

 زای برون کاربرد اما ،شود می گیاه مرگ به شوری منجر

 در مولار حتی میلی 55ویژه در غلظت  به پرولین

 تنظیم با توانست مولار( میلی 65شوری ) بالای سطوح

 بهبود رشد موجب آنزیمی فعالیت افزایش و اسمزی

شوری، سبب  تنش اثرات تعدیل گل حنا شده و با

 . در هر دو رقم شد افزایش مقاومت به شوری
 

 سپاسگزاری

 مسئولان و باغبانی علوم گروه محترم اساتید از

 مساعدت دلیل به لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده

 .گردد می قدردانی و تشکر ،پژوهش این اجرای در
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