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 چكيده:

روي صفات مورفولوژيك و فرآيندهاي  باشد كه بر نمو در گياهان مي و كننده رشد تنش شوري يكي از عوامل محيطي محدود

شود. در اين  هاي مختلف رشد استفاده مي كننده فيزيولوژيكي گياهان اثر منفي دارد. به منظور كاهش اين اثرات از تركيبات و تنظيم

سديم با تخفيف تنش شوري ( محلول كلريد مولار ) بر ميلي 2و  1،  0سطح (  3در  (SA)پژوهش تأثير هورمون اسيد ساليسيليك 

گرفت. نتايج حاصل از  زني مورد بررسي قرار بيان در مرحله جوانه مولار ) در گياه شيرين ميلي 200و  100،  50،  0هاي  غلظت

هاي فتوسنتزي ، پروتئين و آنتوسيانين در  تر و خشك گياهچه و پارامترهاي بيوشيميايي نظير ميزان رنگيزه گيري طول ، وزن اندازه

داري بر صفات مورفولوژيك  آناليز شد. نتايج نشان داد كه غلظت بالاي شوري كاهش معني SPSSافزار  اهچه با نرماندام هوايي گي

پارامترهاي بيوشيميايي مانند محتوي مولار اسيد سالسيليك در شرايط تنش، موجب افزايش طول و وزن گياهچه گرديد.  ميلي 1 .دارد

و در حضور اسيد ساليسيليك ، مقدار  ها نيز تحت تاثير تنش كاهش داشتندل و آنتوسيانينهاي فتوسنتزي ، پروتئينهاي محلو رنگيزه

. اثر مثبت اسيد ساليسيك بر روي اثر بازدارندگي داري افزايش يافت آنتوسيانينها در مقايسه با نمونه شاهد و شرايط تنش بطور معني

مولار، بيشتر مشاهده گرديد. همچنين بيشترين اثر مثبت در تيمار توام  ميلي 2ميلي مولار) نسبت به غلظت 1تر ( نمك در غلظت پايين

رسد كه كاربرد هورمون اسيد ساليسيليك در  مشاهده شد. بنابراين به نظر مي SAميلي مولار  1و  NaClميلي مولار  50غلظت 

 باشد.بيان مفيد   هاي كم به منظور كاهش اثرات مخرب ناشي از تنش شوري در گياه شيرينغلظت

  

  .بيان، تنش شوري  سالسيليك اسيد، شيرين كليدي: كلمات

  

  :مقدمه

از جمله  .Glycyrrhiza glabra Lبيان با نام علمي  شيرين

گياهان دارويي خودرو، علفي و چند ساله كه متعلق به تيره 

 3گونه در دنيا و  30باشد و داراي  مي (Fabaceae)باقلا 

بيشترين  .G.glabra Lگونه در ايران است كه در بين آنها 

ي اين گونه  ي ريشه پراكنش را در سطح ايران دارد. عصاره

ا كاربرد وسيعي در پزشكي، صنايع غذايي، در سرتاسر دني

 اسيد بيان شيرين ثرهؤم يمادهدخانيات و صنايع ديگر دارد. 

تر  شيرين ازقند مرتبه 50حدود  كه باشد مي گليسريزيك

باشد.  درصد مي 20تا  5بوده و ميزان آن در گياه حدود 

 يابد و گياه اسيد گليسريزيك با افزايش سن گياه افزايش مي

اسيد در واريته ايراني بيشتر از  ميزان معتقدند كه شناسان

همچنين اين  . (Amani et al., 2005) است هاساير واريته
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التهابي دارد  ويرويسي و ضد تركيب فعاليت ضد

هاي انجام شده نشان داده  البته بررسي ).1384 (اميدبيگي،

كه ساخت و مقدار مواد مؤثره گياهان دارويي تحت تأثير 

 ). Filippo, 2002و عوامل محيطي است (ژنوتيپ 

 شوري به عنوان يك فاكتور محيطي تمام مراحل رشد

زني تا توليد دانه و ميوه را تحت تأثير  نمو گياه از جوانه  و 

دهد. البته پاسخ گياهان به شوري به نوع گياه،  قرار مي

مراحل نمو گياه، شدت و مدت تنش بستگي دارد 

(Manchanda and Garg, 2008)ها بخش  زني دانه . جوانه

حساسي از مراحل نمو گياهي است. شوري از طريق 

 افزايش فشار اسمزي و به دنبال آن كاهش جذب آب

هاي  چنين از طريق اثرات سمي يونتوسط بذور و هم

دهد  زني بذور را تحت تأثير قرار مي سديم و كلر، جوانه

ني ). اعمال تيمارهاي هورمو1381(زينلي و همكاران،

تواند بر پاسخ گياهان به تنش شوري تأثير گذاشته و از  مي

  اثرات مخرب آن بر روي گياه بكاهد

 , 2007).(El-Tayeb, 2005; Eraslan et al بسياري از .

ه تيمار بذر گياهان مختلف ب تحقيقات نشان داده كه پيش

هاي  باعث مقاومت آنها در هنگام بروز تنش SAوسيله 

شود. اسيد ساليسيليك  ري ميمختلف و خصوصاً شو

C7H603  يا اورتوهيدروكسي بنزوئيك اسيد(SA)  و

باشند  تركيبات وابسته متعلق به گروهي از تركيبات فنلي مي

(El-Tayeb, 2005)هاي  وسيله سلوله. اسيد ساليسيليك ب

شود و نقش محوري در فرآيندهاي  ريشه توليد مي

نمو گياه، جذب يون،  و فيزيولوژيكي مختلف مثل رشد

. (Popova, et al.,1997)كند  زني ايفا مي فتوسنتز و جوانه

چه در گياه  تيمار ساليسيليك اسيد باعث افزايش طول ريشه

غلظت  ) و بين دوHanan, 2007شود ( گندم و جو مي

ثير بيشتري أميلي مولار) ت1تر (مختلف اسيد، غلظت پايين

گندم تيمار شده با  در گياهان ABAافزايش تجمع  دارد.

اسيد ساليسيليك در شرايط تنش شوري، اثر محافظتي اين 

كند. همچنين افزودن  تركيب را در برابر شوري ثابت مي

اسيد ساليسيليك در گندم باعث مهار اثر شوري گرديده و 

  .)Hanan, 2007بخشد( رشد را در اين گياهان بهبود مي

 و كمبود زمين  با توجه به گسترش روز افزون جمعيت

 هاي قابل كشت، تنش شوري به عنوان يك عامل محدود

  كننده در توليدات گياهي است. بنابراين مقابله با اين تنش 

هاي  اكسيدان جمله استفاده از آنتي هاي مختلفي از به صورت

اي برخوردار است. ازتركيبات  با كارايي بالا، از اهميت ويژه

باشد، اسيد  ورموني نيز مياكسيدان كه داراي نقش هآنتي

بر اسيد ساليسيليك ساليسيليك است. در اين پژوهش نقش 

بيان مورد  تخفيف تنش شوري روي گياه دارويي شيرين

 بررسي قرار گرفت.

  

  :ها مواد و روش

بذر مورد استفاده در اين مطالعه متعلق به جنس 

Glycyrrhiza glabra L. باشد كه از شركت پاكان بذر  مي

ت به هاي سالم و يكنواخاصفهان تهيه گرديد. ابتدا بذر

منظور شكستن خواب بذور  مقدار مورد نياز انتخاب و به 

% و 80دقيقه در محلول اسيد سولفوريك  20به مدت 

سپس چندين بار با آب مقطر مورد شستشو قرار گرفتند. 

شده  اي ضدعفوني شهدرون ظروف پتري شيبذر  10تعداد 

شد و به هر   يك لايه كاغذ صافي بود قرار داده حاويكه 

و  100 ،50  ليتر از محلول ميلي 12ظرف پتري به ميزان 

 2و  1ك ليمحلول اسيد ساليسي، NaClمولار  ميلي 200

و  SAهاي توام هاي حاوي غلظتو محلول مولار ميلي

NaCl .ميلي  12البته پتري شاهد فقط حاوي  اضافه گرديد

درجه  25 ها در دماي ديش پتري ليتر آب مقطر بود.

تعداد بذرهاي  قرار داده شدند.روز  5گراد به مدت  سانتي

چه با جوانه زده در هر پتري هر روز ثبت گرديد. طول گياه

مدل  ترازويچه باو وزن گياهمتر  001/0كش  خط

Sartorius  برايگيري شد.  دازهانگرم  10-4با دقت 

ها در فويل آلومينيومي  نمونه ابتدا گيري وزن خشك، اندازه

درجه  70دماي  باساعت در آون  48پيچيده و به مدت 

  .توزين شدند خشك و سپس

هاي تازه برگي از هر  هاي بيوشيميايي، نمونه براي سنجش
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تيمار، داخل فويل آلومينيومي قرار گرفتند و پس از قرارگرفتن در 

  درجه سانتيگراد نگهداري شدند. - 80نيتروژن مايع، در فريزر 

  به منظور سنجش ميزان كلروفيل و كاروتنوئيد از روش

Lichtenthaler )1987( .هاي  گرم از برگ 05/0استفاده شد

% سائيده و 80ستن ليتر ا ميلي 5در هاون چيني با  فريز شده

دقيقه   در  دور 4000سرعت  بادقيقه  10سپس به مدت 

با دستگاه  عصارهجذب  .وژ شدنديسانتريف

و  663و  647هاي  در طول موج  UV/Visاسپكتروفتومتر

% 80جهت تنظيم دستگاه، استن  .شد  نانومتر خوانده 470

استفاده قرار گرفت. غلظت رنگيزه با استفاده از  مورد

  هاي زير محاسبه گرديد. رابطه
Chla=(12.25 A663-2.79 A647) 

Chlb=(21.21 A647-5.1 A663) 

ChlT=7.15 A663+18.71 A647 

Car=A470+[(0.114)(A663)-(0.638)(A647)] 
  

به ترتيب غلظت  Car و Chla ،Chlb  ،ChlTدر اين فرمول 

، كلروفيل كل و كارتنوئيدها (شامل bكلروفيل  ،aكلروفيل 

نتايج حاصل از  .باشد ها) مي ها و گزانتوفيل كاروتن

گرم  هاي فتوسنتزي برحسب ميلي گيري مقدار رنگيزه اندازه

  تر محاسبه و ارائه گرديدند. كلروفيل بر گرم وزن

گيري مقدار  جهت اندازه) Wagner )1979 از روش

گرم از بافت برگي را در  05/0ها استفاده شد.  آنتوسيانين

ليتر متانول اسيدي (متانول خالص و  ميلي 5با هاون چيني 

) كاملاً 1:99(كلريدريك خالص به نسبت حجمي  اسيد

دار به  هاي آزمايش سرپيچ سائيده و عصاره حاصل در لوله

گراد  درجه سانتي 25ساعت در تاريكي و در دماي  24مدت 

دقيقه با  10 به مدت بعد از سانتريفيوژ عصارهقرار گرفت. 

جذب محلول بالايي در طول  ،دقيقه  در  دور 4000سرعت 

گيري شد. براي محاسبه غلظت  نانومتر اندازه 550موج 

: b خوانده شده : جذب A ،(A=εbc) برحسب ميكرومول

ضريب خاموشي و نظر  : غلظت محلول موردcعرض كوت 

)ε (33000 نظر گرفته شد  متر بر مول در سانتي.  

 Bradford از روشاستفاده   سنجش غلظت پروتئين با

 ها،ها از برگبراي استخراج پروتئين انجام شد.) 1979(

ليتر  ميلي 3تر در يك هاون چيني حاوي  گرم از بافت 05/0

ه گراد ب درجه سانتي 4در دماي  pH=5/7فسفات با   بافر

شده سپس به لوله سانتريفيوژ منتقل و   كامل سائيده طور

 5000gدقيقه در  25مدت   دقيقه سكون، به 10از  پس

ليتر  ميلي 1/0هاي آزمايش مقدار  وژ شدند. به لولهيسانتريف

ليتر معرف برادفورد  ميلي 3عصاره پروتئيني محلول رويي و 

 2و در فاصله زماني افزوده شده و به سرعت ورتكس 

جذب آنها با دستگاه اسپكتروفتومتر در  دقيقه تا يك ساعت

راي تهيه معرف ب نانومتر خوانده شد. 595طول موج 

 ml 50در  G250بلو  بريليانت گرم كوماسي 1/0برادفورد، 

اسيد  ml 100ساعت  % حل گرديده و پس از يك95اتانول 

% افزوده و با آب مقطر حجم كلي به يك ليتر 85فسفوريك 

  رسانده شد و محلول با كاغذ صافي صاف گرديد.

، 1 صفر، هاي غلظت ،به منظور رسم منحني استاندارد

ين گاوي ساخته مليتر آلبو  گرم در ميلي 20و  16، 12، 8، 4

تكرار  مانند نمونه مجهولشد. كليه مراحل كار بر روي آنها 

هاي مجهول  هاي نمونه گرديد. براي تعيين غلظت پروتئين

  از منحني استاندارد حاصل استفاده گرديد.

اين تحقيق در قالب يك طرح كاملا تصادفي انجام و 

ديش به  نظر گرفته شد. هر پتري  ر تيمار سه تكرار دربراي ه

بذر قرار داده  10ظرف   باشد و در هر عنوان يك تكرار مي

 SPSSافزار آماري ها با استفاده از نرم شد. آناليز داده

version17  صورت گرفت. مقايسه ميانگين ها با استفاده از

  درصد انجام پذيرفت. 5سطح احتمال  آزمون دانكن در

  

  :نتايج

نشان  1در شكل طور كه همان :تغييرات طول گياهچه

دهد، افزايش غلظت كلريدسديم، موجب كاهش  مي

 دار طول گياهچه نسبت به شاهد گرديد. در غلظت معني

ليتر) ميلي 200و  100، 50هاي مختلف كلريدسديم (

 سالسيليك طول گياهچه مولار اسيد ميلي 1زاي  كاربرد برون

داري نسبت به شرايط تنش شوري افزايش  طور معنيرا به

 دار تغييرات معني SAميلي مولار  2داد، اما در محلول 
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روي طول  مولار) بر ميلي 2و 1، 0مولار) و اسيد سالسيليك (غلظت  ميلي 200،  100، 0،50تاثير تنش شوري (غلظت  -1شكل 

  باشد. % آزمون دانكن مي5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان بيان: شيرينگياهچه 

  

  
مولار) بر وزن خشك  ميلي 2و 1،  0مولار)و اسيد سالسيليك (غلظت  ميلي 200،  100، 0،50ثير تنش شوري (غلظت أت - 2شكل 

  .باشد % آزمون دانكن مي5سطح  دار در دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان بيان: گياهچه شيرين

  

مولار اسيد  ميلي 1نگرديد. بيشترين طول گياهچه در تيمار 

 200ترين طول آن در غلظت كم و مترسانتي 38/5با ميانگين 

  مشاهده شد. مترسانتي 02/1با ميانگين  NaClميلي مولار 

تر گياهچه با  كاهش وزن :تغييرات وزن گياهچه

 mM 200سديم باستثنا محلول  افزايش غلظت كلريد

 mM SA 1. در تيمارهاي توام )2شكل ( هماهنگي داشت

تر گياهچه  ، افزايش وزنسديم هاي مختلف كلريدباغلظت

بيشترين بيشتر بود.  mM SA 2با دار و در مقايسه  معني

ساليسيليك با مولار اسيد  ميلي 1تر گياهچه در تيمار  وزن

تر در تيمار توام غلظت  ترين وزنكم گرم و 097/0ميانگين 

 033/0با ميانگين  SAمولار  ميلي 2 و NaClمولار  ميلي 200

  گرم سنجش شد.

دهد با افزايش غلظت كلريدسديم،  نشان مي 3 شكل

داري  معنيطور هوزن خشك گياهچه نسبت به شاهد ب

 200). اما در غلظت 05/0كاهش پيدا كرد (در سطح 

مولار وزن خشك  ميلي 100مولار نسبت به غلظت  ميلي

مولار در  ميلي 1افزايش يافت. در حضور اسيد ساليسيليك 

طور هسديم، وزن خشك گياهچه ب هاي كلريدكليه غلظت

داري نسبت به شرايط تنش افزايش يافت. اما با  معني

دار نشد (به  مولار اين افزايش معني ميلي 2اسيد  افزودن

همچنين در مقايسه  و )mM SA2و  mM NaCl 50استثناي 

 ثير كمتري داشت. بيشترين وزنأمولار ت ميلي 1با غلظت 

مولار اسيد ساليسيليك با  ميلي 1خشك گياهچه در تيمار 

 و كمترين وزن خشك آن در غلظت gr 016/0ميانگين 
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تر گياهچه  ميلي مولار) بر وزن 2و 0،1مولار) و سالسيليك اسيد (غلظت  ميلي 200، 100،  0،50ثير تنش شوري (غلظت أت - 3شكل 

  باشد. % آزمون دانكن مي5سطح  دار در دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان بيان: شيرين

  

  
 aمقدار كلروفيل مولار) بر ميلي 2و  0،1سالسيليك (غلظت  مولار) و اسيد ميلي 200،  100،  50، 0ثير تنش شوري (غلظت أت - 4شكل 

 باشد. % آزمون دانكن مي5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان بيان: گياهچه شيرين

  

  گيري گرديد. اندازه gr012/0 با ميانگين NaClمولار  ميلي 100

گونه كه  همان :هاي فتوسنتزي رنگيزهتغييرات ميزان 

با افزايش شوري،  a، مقدار كلروفيل دهدنشان مي 4 شكل

سديم كاهش يافت.   مولار كلريد ميلي 200استثناء غلظت ه ب

مولار  ميلي 1گياهچه در تيمار  aيشترين ميزان كلروفيل ب

مولار با ميانگين  ميلي 50م با شوري أاسيد سالسيليك تو

 100ترين مقدار آن در غلظت رم و كمگ ميلي 61/18

  .گرم مشاهده شد ميلي 82/1با ميانگين  NaClمولار  ميلي

با افزايش  bكند كه مقدار كلروفيل  بيان مي 5 شكل

شوري، نسبت به شاهد كاهش يافت و كاهش در تيمار 

گياهچه در  bدار شد. كلروفيل  معني NaClمولار  ميلي 200

 50سالسيليك توام با شوري مولار اسيد  ميلي 1تيمار 

 گرم بيشترين ميزان و كم ميلي 16/35مولار با ميانگين  ميلي

با ميانگين  NaClمولار  ميلي 200ترين مقدار آن در غلظت 

  گرم بود. ميلي 09/7

، افزايش غلظت كلريدسديم موجب 6 شكلتوجه به  با

دار مقدار كلروفيل كل نسبت به شاهد (به  كاهش معني

) گرديد. بيشترين ميزان NaClمولار ميلي 50استثناي تيمار 

مولار اسيد و  ميلي 1كلروفيل كل گياهچه در تيمار توام 

 كم وگرم ميلي 30/22 مولار با ميانگين  ميلي 50شوري 

 با ميانگين NaClمولار  ميلي 200ت ترين مقدار آن در غلظ

 1هاي زاي غلظت كاربرد برون .گرم مشاهده شدميلي69/11
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مقدار كلروفيل  مولار) بر ميلي 2و 1، 0مولار) و سالسيليك اسيد (غلظت  ميلي 200، 100، 50، 0ثير تنش شوري (غلظت أت - 5شكل 

b باشد % آزمون دانكن مي5دار در سطح  معنيدهنده اختلاف  حروف نامشابه نشان بيان: گياهچه شيرين.  

  

  

  

  

  

  

  

  

مقدار كلروفيل  مولار) بر ميلي 2و 1، 0مولار) و سالسيليك اسيد (غلظت  ميلي 100،200، 50،  0ثير تنش شوري (غلظت أت - 6شكل 

  باشد. % آزمون دانكن مي5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان بيان: كل گياهچه شيرين

  

هاي مختلف شوري موجب  در تنش SAميلي مولار  2و 

  .مقايسه با شرايط تنش گرديد دار كلروفيل كل در افزايش معني

هاي  دهد كه كاهش محتوي رنگيزه نشان مي 7شكل 

كاروتنوئيدي با افزايش شوري، نسبت به شاهد و بين 

دار نشد. در حضور  معنيهاي مختلف كلريدسديم غلظت

مولار، تفاوت كاروتنوئيد بين تمامي  ميلي 1اسيد سالسيليك 

) در مقايسه با NaClمولار ميلي 50تيمارها (به استثناي 

 1دار نبود. تيمار اسيد  ) معني05/0شاهد (در سطح 

دار در ميزان كاروتنوئيدها،  مولار باعث افزايش معني ميلي

ترين ميزان كاروتنوئيد در در مقايسه با شاهد شد. بيش

 گرم و كمميلي 58/2 مولار اسيد با ميانگين  ميلي 2تيمار

 با ميانگين  NaClمولار  ميلي 200ترين مقدار آن در غلظت 

mg42/0 مشاهده شد.  

، مقدار 8بر اساس نمودار  :تغييرات ميزان آنتوسيانين

مولار كلريد سديم، نسبت به  ميلي 50آنتوسيانين در غلظت 

داري افزايش يافت. اما افزايش مقدار  طور معنيشاهد به

مولار در مقايسه  ميلي 100و  200هاي آنتوسيانين در غلظت

دار نبود. در تيمارهاي اسيد سالسيليك، مقدار  با شاهد، معني

داري  طور معنيآنتوسيانين در مقايسه با نمونه شاهد به

فت. بيشترين مقدار آنتوسيانين گياهچه در تيمار افزايش يا

 ترينو كم nM 82/21ميانگين  با NaClمولار  ميلي 50

  2و  NaClمولار  ميلي 200مقدار آنتوسيانين آن در تيمار 
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مقدار  برمولار)  ميلي 2و1،  0ميلي مولار) و سالسيليك اسيد (غلظت  100،200، 50، 0ثير تنش شوري (غلظت أت - 7شكل 

 باشد. % آزمون دانكن مي5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان بيان: كاروتنوئيدهاي گياهچه شيرين

  

  

  

  

  

  

  

  

مولار) بر مقدار  ميلي 2و 1، 0مولار) و سالسيليك اسيد (غلظت  ميلي 200، 100، 50، 0ثير تنش شوري (غلظت أت - 8شكل 

 .باشد % آزمون دانكن مي5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان گياهچه :هوايي  آنتوسيانين اندام

  

  مشاهده شد. nM 12/2مولار اسيد با ميانگين  ميلي

دهد  نشان مي 9نتايج نمودار : تغييرات مقدار پروتئين

اي  سديم موجب كاهش قابل ملاحظه كه اعمال تنش كلريد

هاي محلول گرديد. در شرايط كنترل  در مقدار پروتئين

داري در مقدار پروتئين نداشت. در  تغيير معني SAكاربرد 

 mM 2نسبت به  SAمولار  ميلي 1شرايط تنش، تاثير 

  مقدار پروتئين گرديد.دار و بيشتر  موجب افزايش معني

  

  بحث:

دهد كه با افزايش تنش شوري طول گياهچه  نتايج نشان مي

). يكي از دلايل كاهش 1شكل شيرين بيان كاهش يافت (

طول گياهچه در شرايط تنش، كاهش يا عدم انتقال مواد 

ب باشد. همچنين كاهش جذ غذايي از لپه ها به جنين مي

آب بوسيله بذر در شرايط تنش موجب كاهش ترشح 

ها و در  هورمونهايي ازجمله اسيد جيبرليك وفعاليت آنزيم

شود (كافي و همكاران،  نتيجه اختلال در رشد گياهچه مي

  فرنگي  ). كاهش طول ريشه در گياه گوجه1384

)El-Tayeb, 2005) و چغندرقند (Eraslan, et al., 2007 (

است. در شرايط تنش   گزارش شدهتنش شوري  تحت

شوري اعمال تيمار ساليسيليك اسيد منجر به مقاومت گياه 

)، تيمار Hanan )2007در برابر تنش گرديد. طبق گزارش 

سالسيليك اسيد باعث افزايش طول ريشه چه در گياه گندم 
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مولار) بر مقدار پروتئين  ميلي 2و 1، 0(غلظت  مولار) و سالسيليك اسيد ميلي 200،  100، 50، 0ثير تنش شوري (غلظت أت -9شكل

  باشد. % آزمون دانكن مي5دار در سطح  دهنده اختلاف معني حروف نامشابه نشان بيان: هوايي گياهچه شيرين اندام

  

) كه در بين دو غلظت Hanan, 2007شود (ميو جو 

ميلي مولار) 1تر (غلظت پايين سالسيليك اسيد،مختلف 

ثير بيشتري داشت. براساس نتايج بدست آمده توسط أت

نيز سطوح بالاي سالسيليك ) 1385( كلانتري مظاهري و

هاي پايين باعث كاهش طول  خلاف غلظت اسيد، بر

  گياهچه كلزا شد.

تر گياهچه با اعمال شوري كاهش نشان داد  وزن

 100نسبت به  mM  200) كه البته در غلظت2(نمودار

تر افزايش يافت. همچنين  سديم، وزن مولار كلريد ميلي

دار وزن  بيان سبب كاهش معني شوري در گياهچه شيرين

رسد يكي نظر مي  ). به3خشك نسبت به شاهد شد (نمودار 

هاي پايين آب،  از دلايل كاهش وزن گياهچه در پتانسيل

محور ها به انتقال كمتر آنها از لپه تحرك كم مواد غذايي و

 همكاران و Parida). نتايج Tari, 2009جنيني باشد (

نيز نشان داد غلظت بالاي نمك در محيط  )2005(

اين  زني بذر سورگوم سبب كاهش وزن گياهچه شد. جوانه

مورد اثر  در) Fares )2001و   Ghoulamنتايج باگزارش 

گزارش  مطابقت دارد. در تنش شوري در چغندرقند

Hussein كه وزن خشك  است آمده) 2007(همكاران  و

گياهچه ذرت در پاسخ به شوري كاهش پيدا مي كند.. 

) در 2003و همكاران ( Shakirova براساس مشاهدات

هاي اسيد مورد گندم، تيمار اسيد ساليسيليك مقدار هورمون

ايندول استيك و سيتوكينين را در شوري افزايش داده و 

در  ABAع افزايش تجم .شود باعث افزايش رشد مي

گياهان گندمي كه تحت تنش شوري با اسيد ساليسيليك 

اند،اثر محافظتي اين تركيب در برابر شوري را  تيمار شده

  .)Hanan, 2007ثابت و رشد را در اين گياه بهبود بخشيد(

كاهش مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد در شرايط تنش 

 )Gao, 2006; Tari, 2009فرنگي( شوري در گياه گوجه

هاي  است. در پژوهش حاضر نيز مقدار رنگيره گزارش شده

). البته در تيمار 7و  6، 5، 4 شكلفتوسنتزي كاهش يافت (

مولار نمك، مقدار كلروفيل و كاروتنوئيدها نسبت  ميلي 200

است. افزايش مقدار  تر افزايش يافته هاي پايين به غلظت

هاي فتوسنتزي تحت تنش شوري در هويج نيز  رنگيزه

). همچنين در Eraslan et al., 2007است ( ارش شدهگز

 پژوهش حاضر، در تيمارهايي كه تحت تنش شوري و

 بر SAهورمون اسيد سالسيليك قرار گرفتند، اثر مثبت 

هاي فتوسنتزي مشاهده گرديد. در  روي مقدار رنگيزه

) mM 1تر هورمون ( هاي پايين شوري، غلظت پايين غلظت

) 200- 100هاي بالاتر شوري ( ثر بود. ولي در غلظتؤم

است. طبق   تر بودهثرؤم )Mm 2( غلظت بالاي هورمون

در شرايط تنش شوري،  )2005(و همكاران Khanمطالعات 

سپس شروع به ريزش  شوند و ها ابتدا كلروزه ميبرگ

هاي فتوسنتزي گياهان به  كنند. كاهش در مقدار رنگيزه مي
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بيوسنتر كلروفيل  ها وجلوگيري از شدن روزنه دليل بسته

هاي آزاد  تنش شوري باعث افزايش راديكال باشد. مي

اكسيژن در كلروپلاست شده و باعث آسيب به غشاء 

). همچنين Zhang et al., 2003شود ( كلروپلاستي مي

سميت يوني ناشي از غلظت بالاي سديم و افزايش فعاليت 

گردد آنزيم كلروفيلاز منجر به كاهش مقدار كلروفيل مي

)Khan et al., 2003ها در تنش شوري  ). مقداركاروتنوئيد

 كند كه علت آن تخريب بتا كاروتن و كاهش پيدا مي

). كاهش Sultana et al., 1999( باشد تشكيل زآگزانتين مي

دار نبود. گزارش  مقدار كاروتنوئيدها در اين پژوهش معني

شده است كه استفاده از هورمون اسيد سالسيليك منجر به 

گردد. القاي سنتز كاروتنوئيد فزايش مقدار كاروتنوئيد ميا

تواند به دليل نقش محافظتي آنها در  ها در شرايط تنش مي

ا باعث خاموش شدن تشكيلات فتوسنتزي باشد. زيرا اين 

شوند اكسيژن يكتايي و جلوگيري از تنش اكسيداتيو مي

)Koyro, 2006.(  

هاي آزاد، گياهان را  راديكال  آنتوسيانين به عنوان گيرنده

   كنند هاي اكسيداتيو محفاظت مي در برابر تنش

)Schaler and Kieber, 2002 طبق نتايج بدست آمده در .(

تر شوري  اين پژوهش، مقدار آنتوسيانين در غلظت پايين

)Mm 50 افزايش پيدا كرد كه باعث ايجاد مقاومت بيشتر (

هاي  ريشهدر برابر شوري گرديد. تجمع آنتوسيانين در 

)، آرابيدوپسيس Kalimoorthy and Rao, 1994ذرت (

)Mita et al., 1997) عشقه ، (Murray, 1994هاي ) و برگ

) در استرس شوري Ramanjulu et al., 1993توت (

ولي در غلظت بالاي شوري، مقدار آن  است. گزارش شده

در مقايسه با گياه شاهد كاهش پيدا كرد. كاهش آنتوسيانين 

توان به مقاومت كم گياه در  هاي بالاتر را نمي در غلظت

برابر شوري نسبت داد، زيرا ممكن است گياه از 

سازي خود استفاده كرده  راي مقاومهاي ديگري ب مكانيسم

  باشد. 

ميلي مولار) 50اعمال تنش شوري ( در اين تحقيق با

مقدار پروتئين كاهش پيدا كرد. اما با افزايش غلظت نمك، 

تر،  هاي پايين هاي محلول نسبت به غلظت مقدار پروتئين

مولار، كاهش مقدار  ميلي 50افزايش يافت. در غلظت 

پروتئين به دليل كاهش سنتز پروتئين و يا به دليل افزايش 

هاي پروتئاز  افزايش فعاليت آنزيمهيدروليز آن ناشي از 

هاي فعال اكسيژن كه ). راديكالParasher, 1987باشد ( مي

شود، باعث اكسيداسيون  در شرايط تنش شوري ايجاد مي

هاي آمينو اسيد و در نهايت منجر به افزايش تجزيه  زنجيره

در گزارشي هم ). Horvath et al., 2007شود ( پروتئين مي

ها  است، مقدار كل پروتئين برنج بدست آمده كه از دو كولتيوار

طرفي،  از ).Demiral and Turkan, 2005افزايش يافته است (

هاي حفاظتي در گياه فعال شده، با افزايش تنش شوري، ژن

هاي شوك  در نتيجه باعث توليد و افزايش پروتئين

ثير أت همچنين، اسيد سالسيليك با شود. ) ميHSPحرارتي(

هاي دفاعي، پروتئين كينازها و روبيسكو پروتئينبر تشكيل 

كننده پروتئاز، مقدار   هاي مهار و افزايش سنتز پروتئين

  دهد را افزايش مي پروتئين در شرايط تنش

)Horvath et al., 2007(.  در اين تحقيق با اعمال هورمون

هاي محلول برگ افزايش اسيد سالسيليك، محتوي پروتئين

  ).9 شكلنشان داد (

  

 نتيجه گيري:

هاي محيطي  گياهان در طول حيات خود با انواع تنش

هاي محيطي منجر به بروز تغييراتي  شوند. تنش مواجه مي

نيز در مقدار و ساخت مواد  در رشد گياهان دارويي و

امثال آن  ها وها، آلكالوئيدها نظير گليكوزيد ثره آنؤم

دهد كه  ميگردند. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان  مي

هاي فتوسنتزي و پروتئين  شوري باعث كاهش ميزان رنگيزه

 تر ونتيجه كاهش صفات مورفولوژيك (طول، وزن و در

داري شد. اما  طور معنيهبيان ب  خشك) گياهچه شيرين

كاهش  دار آنتوسيانين در غلظت كم شوري و افزايش معني

اثر  هاي بالاتر مشاهده گرديد. در اين تحقيق، آن در غلظت

جبران كننده و تقويتي اسيد ساليسيليك در رشد گياهچه 

بيان در شرايط تنش شوري مشاهده شد و اينكه  شيرين
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مولار اين تركيب اثر بيشتري نسبت به غلظت  ميلي 1تيمار 

كننده  توان اين تنظيم مولار آن داشت. بنابراين، مي ميلي 2

امترهاي نمو گياهي را در شرايط مزرعه نيز روي پار و رشد

فيزيولوژيك و مورفولوژيك گياهان آزمون نموده و در 

 سطح وسيع پيشنهاد كرد. 
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Abstract: 

 
Salinity is one of the limiting factors of growth and development of the plants having a negative effect on mor-

phological and physiological processes in plants. In order to reduce these adverse effects, different compounds 

and regulators could be used. In this study, the effect of hormone salicylic acid (SA) at 3 levels (0, 1 and 2 mM) 

to relieve stress (NaCl soluble at concentrations of 0, 50, 100 and 200 mM) was investigated at germination 

stage. Seedling length, dry weight and biochemical parameters such as the content of photosynthetic pigment, 

protein and anthocyanins were assayed and then analyzed by SPSS software. Recent results showed that high salt 

concentrations significantly reduced the morphological characteristics. But, exogenous 1 mM SA, in salt stress 

increased the length and the weight. Biochemical parameters such as content of photosynthetic pigments, soluble 

proteins and anthocyanins were also reduced by stress and in the presence of SA, anthocyanin content increased 

significantly compared with control and stress conditions. The positive effect of salicylic acid on the inhibitory 

effect of lower salt concentration (1 mM) was more than concentration of 2 mM. Also most promotive effect was 

observed in 50 mMNacl with 1 mM SA treatment. On the basis of our results, it seems that the use of low con-

centrations of salicylic acid reduced the harmful effects of salinity in plants. 

 

Key words: Salicylic acid, Licorice, Salt stress 
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