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 چکیده

 شوری بود.  تنش تحت حنا گل رقم دو مورفوفیزیولوژیکی هایویژگی برخی بر پرولین اثر بررسی پژوهش اینهدف از 

 حقیقاتیت محل گلخانه با سه تکرار در تصادفی کاملاً طرح قالب بر پایه فاکتوریل سه فاکتوره و صورتبه آزمایش

 سه رد رقم سالمون و تمپو، فاکتور دوم شامل: پرولین فاکتور اول شامل: دو .شد اجرا لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده

 شاهد سطح چهار در سدیم کلرید شوری ناشی از فاکتور سوم شامل: تنش و مولارمیلی 11 و 5 ،(صفر) شاهد سطح

 ها دراعمال تیمار. شد انجام( زراعی ظرفیت درصد 91) باریک روز سه آبیاری صورتبه مولارمیلی 01 و 01 ،01 ،(صفر)

 نشت با افزایش که داد نشان اعمال شد. نتایج هفتگی صورتبهپرولین مرحله چهار برگی شروع و تا دو ماه ادامه یافت. 

میزان نشت الکترولیت،  در حالی که یافت؛ داریکاهش معنی و محتوای نسبی آب شوری ارتفاع گیاه، تعداد ساقه جانبی

اعمال پرولین اثرات تنش شوری را کاهش داد و سبب افزایش  .داشتداری معنیافزایش  محتوی پرولین آلدئید ودیمالون

آب و محتوی پرولین( شد؛ در )ارتفاع گیاه، تعداد ساقه فرعی، محتوی نسبی  مورفوفیزیولوژیکی هایدار ویژگیمعنی

مولار میلی 11ویژه در غلظت کاربرد خارجی پرولین به. داد آلدئید را کاهشدیحالی که میزان نشت الکترولیت و مالون

 اثرات شوری را کاهش داد و مقاومت به تنش گیاه راافزایش داد.  

 

 نشت الکترولیت، گل حنا. ،شوریتنش پرولین خارجی،  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 .I های مهمی ماننداست که دارای گونه Balsaminaceae( گیاهی زینتی متعلق به خانواده Impatiens sppگل حنا )

walleriana ،I. hawker  وI. balsamina (. گیاهان این خانواده به دلیل زیبایی 1991)قاسمی قهساره و همکاران،  است

ها ین گیاهان گلدانی و فضای سبز بخصوص در حاشیه باغچهترمهمیکی از  عنوانبهو دوره گلدهی طولانی در سراسر دنیا 

ترین گیاهان سال اخیر از مهم 05حنا در  گل(. Grey - Wilson, 1980شود )ها کشت میها برای پوشانیدن شیبو تراس

 (.Dole and Wikins, 2005) استشود و جز گیاهان حساس به شوری و تجمع نمک گلدار گلدانی و فصلی محسوب می

با توجه به منشأ گرفتن حیـات از دریاها احتمالاً تنش شوری اولین نوع تنش محیطـی اسـت کـه موجودات زنده 

(. پاسخ گیاهان به افزایش شوری پیچیده است و باعث Lyengar and Reddy, 1996)اند در طول تکامل با آن مواجه شده

(. گیاهان برای Parida and Das, 2005شود )مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و متابولیسم گیاه میهای تغییراتی در ویژگی

های کنند، که تنظیم اسمزی یکی از این استراتژیهای متعددی اتخاذ میمقابله با عوارض جانبی تنش شوری استراتژی

ا بهبود تحمل گیاهان به شوری مرتبط است ها( ب(. تجمع ترکیبات سازگار )اسمولیتChen and Jiang, 2009مهم است )

 Khan etباشد )زیرا قادر به ایجاد تنظیم اسمزی و حفظ مواد مغذی هموستازی و تعادل یونی در شرایط تنش آب می

al, 2014 .) 

 Ashraf. )های محیطی روی گیاهان مختلف اسـتفاده شده استکـه برای تخفیف تنشترکیباتی بوده  ازجملهها اسمولیت

and Foolad, 2007ی و اسمولیت محافظ در گیاهان تحت تنش سم یرغعنوان یک ماده (. پرولین نوعی آمینواسید که به

ی آن در کاهشزابرونها است که کاربرد اسمولیت ازجملهپرولین  .(Delauney and Verma, 1993یابد )شوری تجمع می
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بررسی اثر پرولین بر برخی  باهدف(؛ لذا پژوهش حاضر Zheng et al, 2015) بوده است مؤثرتنش شوری در گیاهان 

 انجام شد. های مورفوفیزیولوژیکی گل حنا تحت تنش شوریویژگی
 

 هاروش و مواد

تصادفی با سه فاکتور و در سه تکرار در محل گلخانه تحقیقاتی  کاملاً فاکتوریل در قالب طرح پایه صورتاین پژوهش به 

(، Tempo orange و Accent premium salmonلرستان اجرا شد. فاکتور اول: دو رقم گل حنا ) دانشکده کشاورزی دانشگاه

مولار و فاکتور سوم: شوری ناشی از نمک کلرید سدیم در میلی 11و  5فاکتور دوم: پرولین در سه سطح صفر )شاهد(، 

 walleriana Impatiensهر دو رقم گل حنا  1Fبذور  در نظر گرفته شد. مولارمیلی 01و  01، 01چهار سطح صفر )شاهد(، 

گرم بر مول( از شرکت توسعه و  1/115پرولین )با جرم مولکولی  -و ماده ال Hem Zaden B.Vنام شرکت هلندی به  از

 شکخط از استفاده با طوقه محل از ارتفاع بوته یموردبررسهای گیری ویژگیتجهیز امینسان تهران تهیه شد. اندازه

 الکترولیت نشت ( و میزان1999) Yamasaki and Dillenburg روش طبق برگ آب نسبی محتوای متر، ینتبرحسب سا

 Buegeروش  طبق آلدئیددیگیری میزان مالوندرصد، اندازه برحسب (1990) همکاران و Luttsروش  اساس بر هابرگ

بر گرم وزن تر برگ  مول یکروم برحسب( و 1999یتس و همکاران )بو پرولین آزاد برگ به روش Aust (1991 ) و

 محاسبه شد. 

( و مقایسه میانگین با استفاده از 11)نسخه  Minitab افزارنرمبا استفاده از  آمدهدستبه هایوتحلیل دادهیهتجز

 درصد انجام شد. 5و در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 بحث و جینتا

 موردمطالعههای ( نشان داد که اثر فاکتورهای رقم، شوری و پرولین بر اکثر ویژگی1ها )جدولنتایج تجزیه واریانس داده

های ( نشان داد که با افزایش تنش شوری ویژگی0دار شد. نتایج مقایسه میانگین )جدولمعنی 11/1در سطح احتمال 

برگ  آلدئید و پرولین دی ترولیت، مالونارتفاع گیاه، تعداد ساقه فرعی و محتوی نسبی آب کاهش؛ ولی میزان نشت الک

داری در سبب افزایش معنیمولار، میلی 11یژه در غلظت وبهداری داشت. درهر دو رقم اعمال پرولین افزایش معنی

های ارتفاع گیاه، تعداد ساقه فرعی، محتوای نسبی آب و پرولین برگ شد؛ ولی میزان نشت الکترولیت و مالون دی ویژگی

 آلدئید را کاهش داد. 

 

 های موردمطالعه گل حناتجزیه واریانس)میانگین مربعات( اثر رقم، پرولین و شوری بر ویژگی -1جدول 

ns 11/1 و 15/1 احتمال سطح در ترتیب به دارمعنی اختلاف**  و*  دار،معنی اختلاف وجود عدم 

 

کننده رشد پرولین، با افزایش در جذب آب و افزایش اثرات تحریک اعمال پرولین سبب بهبود رشد گل حنا شد؛ که این

 مراحل در نیتروژن و آمینه هایاسید بودن فراهم .(zheng et al, 2015) باشدمرتبط می در محتوای آب بافت برگ و ریشه

 ساقه تعداد ارتفاع گیاه درجه آزادی تغییراتمنابع 

 فرعی

نسبی  محتوی

 آب
الکترولیت نشت  دی مالون 

 آلدئید
 پرولین

 ** ns 1/11100 ** 591 /19 1/999 * 00/9 **11/105  11** 1 رقم

 ** 1/ 0009 ** 1/1111 ** 11/59 19/1151** ** 190/109 05/11** 0 پرولین

 ** 90/ 910 ** 1/1051 ** 001/19 ** 900/99 109/19** **111/11 9 تنش شوری

 ** ns 0/109ns 9/19 ns 1/001 ns 1/11110 ns 1 /0 1/010 0 پرولین ×رقم 

 ** ns 1/955 ns 09/99 ** 5/110 ** 1/11190 **  05 /0 1/119 9 شوری ×رقم 

 ** ns 1/001 ns 0/05 ns 9/919 ** 1/11105 * 00 /05 1/001 0 پرولین ×شوری 

 ** ns 0/009 ns 9/01 * 0/009 * 1/111015 * 5 /99 1/100 0 شوری ×پرولین  ×رقم 

001/1 01 خطا  199/1  09/9  909/1  111111/1  0 /1  
05/0 - ضریب تغییرات %  11/5  00/0  59/9  9/9  9 /5  
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دهد شاید بتوان گفت اعمال پرولین خارجی با جبران می افزایش را گیاه هوایی هایبخش شدن طویل رشد، آغازین

 ,zheng et al)یابد انرژی شده و نیتروژن بیشتری برای رشد اختصاص می کاهش سنتز پرولین داخلی، سبب ذخیره

 خوشه ادتعد و ارتفاع چشمگیر افزایش به منجر اسیدآمینه با گیاهان پاشیمحلول اثر که داد نشان مشابه . نتایج(2015

توانایی پرولین خارجی به حفظ  .بود همسو آمدهدستبه نتایج با که این نتایج  ؛(Shehata et al, 2011)  شد کرفس

احتمالاً به دلیل نقش مستقیم آن در تنظیم اسمزی با افزایش محتوی  شدید تنشها تحت محتوی آب بیشتر در گیاهچه

 (. Khedr et al, 2003) استزایش محتوی داخلی سایر اسیدهای آمینه مربوط طور غیرمستقیم با افپرولین داخلی و به

در این بررسی سطح پرولین بالا تحت تنش شوری با بهبود محتوای نسبی آب، تحمل به شوری در گل حنا را 

هر دو  . درKhedr et al, 2003)و Shabaz et al, 2013) افزایش داد. که این نتایج با نتایج سایر مطالعات همخوانی داشت

 زانداد.  پرولین خارجی می افزایش ین درونی راو پرولآلدئید دیمالون الکترولیت، نشت میزان شوری  رقم گل حنا تنش

ی در میزان پرولین برگ شد. با اعمال توجهقابلکاهش، اما سبب افزایش بسیار  را و مالون دی آلدئید الکترولیت نشت

شده انجام هایتوجهی یافت؛ همچنین در بررسیر پرولین برگ گل حنا افزایش بسیار قابلپرولین تحت تنش شوری، مقدا

وجهی تزا را به مقدار بسیار قابلتحت شرایط شوری، محتوای پرولین درون زابرونتوسط سایر محققین، اعمال پرولین 

 عه حاضر همسو بود. ( که با نتایج مطالKhedr et al, 2003و  Hoque et al, 2016)دهد افزایش می
 

های موردمطالعه گل حنامقایسه میانگین اثر متقابل شوری، پرولین و رقم بر ویژگی -0جدول   

پرولین  رقم
mM 

شوری 
mM 

 ارتفاع گیاه
Cm 

تعداد ساقه 

 فرعی

 محتوی

 نسبی آب
% 

 نشت

الکترولیت
% 

 دی مالون

 آلدئید
(µmol.g-1FW) 

محتوای 

 پرولین
(µmol.g-1FW) 

 سالمون

1 
1 99/15  fgh 00/11  def 15/99  ef 11/01  ijk 01/1  hi 9/0  n 

01 10/10  ijk 9 fg 90/95  

fg 
00/09  fg 00/1  f 0/9  lm 

01 00/11  o 99/9  ghi 91/00  j 59/01  b 01/1  b 59/11  kl 

01 10/9  q 5 j 90/59  k 09/91  a 91/1  a 00/10  jk 

5 
1 10/11  ab 15 ab 91/19  

ab 
99/11  l 11/1  j 99/10  i 

01 99/10  def 00/19  bc 09/10  

cd 
15/00  hi 01/1  hi 00 fg 

01 15 ghi 10 cde 90/99  ef 50/05  de 00/1  f 90/09  d 

01 10 no 99/11  ef 9/00  ij 50/01  b 01/1  bc 90 b 

11 
1 5/11  ab 15 ab 00/19  a 05/19  m 19/1  j 99/19  h 

01 19/10  cd 19 c 95/15  

bc 
90/01  h-

k 
01/1  hi 10/00  d 

01 10/15  ghi 10 cde 09/99  

de 
09/09  fg 09/1  fg 10/90  c 

01 10/10  mno 11 de 15/95  f 05/09  bc 01/1  bc 5/99  a 

 تمپو

1 
1 5/15  efg 9 fg 05/99  ef 95/01  h-

k 
00/1  h 19/0  p 

01 99/10  hij 00/9  gh 10/90  h 99/00  ef 05/1  de 09/0  op 

01 19/10  lmn 0 hij 00/09  hi 09/09  bc 09/1  b 91/5  no 

01 5/11  p 00/5  ij 0/00  j 90/90  a 90/1  a 10/1  m 

5 
1 5/11  ab 15 ab 10/15  

bc 
90/01  jkl 01/1  hi 1/19  j 

01 00/19  bc 99/10  cd 19/11  d 09/00  gh 00/1  gh 19 i 

01 5/10  de 00/11  def 09/90  ef 51/00  ef 00/1  ef 09/01  gh 

01 10/19  klm 1 g 05/90  

gh 
90/00  cd 00/1  cd 11/09  ef 

11 
1 19 a 10 a 01/19  a 10/01  kl 0/1  i 5/19  i 

01 10/11  ab 99/19  bc 01/19  

ab 
55/01  hij 00/1  h 5/00  f 

01 19/10  cd 99/10  cd 99/10  

cd 
90/09  fg 09/1  fg 19/00  e 

01 5/19  jkl 9 fg 05/99  ef 05/05  de 00/1  d 10/09  d 

 باشند.نمی داریدارای اختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDدر هر ستون بر اساس آزمون حرف مشترک دارای  هایمیانگین
 

و  شودشوری می شرایط در سیتوپلاسمی غشای پایداری افزایش درنتیجه و نمک جذب کاهش موجب پرولین کاربرد

 دسموتازسوپراکسید و کاتالاز هایآنزیم فعالیت افزایش با پرولین زیرا دهد؛می کاهش را الکترولیت نشت یجه مقداردرنت
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 اختهی غشا نفوذپذیری کاهش یت بادرنها و شده شوری تنش شرایط در یدشدهتول آزاد هایرادیکال رفتن بین از باعث

عنوان یک معیار انتخاب برای تحمل به شوری . از پرولین به(Kaya et al, 2006)شود می آن پایداری افزایش سبب برگ

 ,Kaur and Asthir)شود زیرا افزایش محتوای پرولین با سطح تحمل به شوری گیاهان ارتباط مثبت دارد استفاده می

 ,Lacramioara et al)بهار . نتایج مطالعات اخیر نشان داد که پرولین در برگ گیاهان زینتی مختلف مانند همیشه(2015

 دهندهنشانتحت تنش شوری افزایش یافت که  (Bres et al, 2016)، شمعدانی معمولی(Don et al, 2010)، ژربرا(2015

 اثر مفید پرولین جهت پرورش گیاهان زینتی تحت تنش شوری است؛ که این نتایج با نتایج این بررسی همخوانی داشت. 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of proline Effect of proline on some 

morphophysiological of two balsam cultivars (Impatiens walleriana) under salinity stress. The experiment 

was performed as a factorial analysis based on three factors based in a completely randomized design of in 

the research greenhouse of faculty Agriculture, at Lorestan Universit. The first factor included two varieties 

of Balsam (Tempo and salmon), the second factor included with three levels zero as control, 5 and 10 mM) 

and the third factor includes with four levels of salinity stress (zero as control, 20, 40 and 60 mM sodium 

chloride) was applied in irrigation (90% Crop Capacity) every three days. Treatments started at four-leaf 

stage, and continued for two months. The application of proline was carried out weekly. The results showed 

that increasing salinity stress significantly reduced plant height, number of lateral branches and RWC, while 

significantly increased the amount of electrolyte leakage (ELP), MDA, proline content. Application of 

proline reduced the effect of salinity stress and caused a signification increase in morphophysiological traits 

(plant height, number of lateral branches, RWC and proline content). However, it decreased, MDA, and 

ELP. Exogenous applied of proline proline especially at a concentration of 10 mM reduced the effects of 

salinity stress and increased plant resistance to stress. 

 

Keywords: Exogenous proline, Salinity stress, Electrolyte leakage, Impatiens walleriana. 
 


