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ها تحت شرایط اکسیدانهای فتوسنتزی و برخی آنتیکی، رنگیزهخصوصیات مورفولوژیارزیابی 

 (.Glycyrrhiza glabra L) بیان شیرین ژنوتیپ تنش خشکی در دو

 

 2و مرتضی خان احمدی 2، مرتضی ابراهیمی*1، داود صمصام پور2،1مرجان السادات حسینی

، (اصفهان)شعبه  ایران بیوتکنولوژی کشاورزیپژوهشگاه  2، اه هرمزگان، بندر عباس، ایرانگروه باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگ 1

  اصفهان، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،

 (21/07/1397، تاریخ پذیرش نهایی: 16/01/1397)تاریخ دریافت: 

 

 

 چکیده 

ترین ترکیب شیمیایی در میان ترکیبات موجود در شیرین بیان گلیسیریزین مهمو  گیاهی است دارویی (.Glycyrrhiza glabra Lشیرین بیان )

باشد که بر صفات مورفولوژیک برابر ساکارز شیرینی دارد. تنش خشکی یکی از عوامل محدود کننده رشد و نمو در گیاهان می 50است که 

مختلف تنش خشکی بر برخی صفات رشدی، فیزیولوژیکی و  و فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان اثر منفی دارد. جهت بررسی تأثیر سطوح

بیوشیمیایی دو ژنوتیپ شیرین بیان، آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه اجرا شد. 

ی مختلف )چهارمحال و هاروز یکبار آبیاری( و ژنوتیپ 30و  20، 10تیمارهای آزمایشی شامل سطوح مختلف تنش خشکی )شاهد، 

، کلروفیل کل، a ،bبختیاری و ایلام( بود. در این آزمایش صفات وزن خشک ریشه، وزن تر اندام هوایی، محتوای نسبی رطوبت، کلروفیل 

نتایج نشان  اکسیدانی، میزان فنل کل، فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز و گلیسیریزین مورد بررسی قرار گرفتند.کاروتنوئید، فعالیت آنتی

و کاروتنوئید گردید.  a ،bدار وزن خشک ریشه، وزن تر اندام هوایی، محتوای نسبی رطوبت، کلروفیل  داد تنش خشکی باعث کاهش معنی

تغییرات  4/4و  75/88اکسیدانی و فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در ژنوتیپ ایلام در تنش شدید به ترتیب %بیشترین فعالیت آنتی

میلی گرم گالیک اسید بر صد  59گرم پروتئین مشاهده شد. همچنین بیشترین مقدار فنل کل در ژنوتیپ ایلام در تنش متوسط )ر میلیجذب د

مشاهده شد. به طور کلی از نظر صفات  (97/2گرم( و بیشترین میزان گلیسیریزین تحت تنش خفیف در ژنوتیپ چهارمحال و بختیاری )%

های فتوسنتزی و گلیسیریزین اکسیدان ژنوتیپ ایلام بالاتر از ژنوتیپ چهارمحال و بختیاری بود، اما از نظر رنگیزهمرفولوژیک و میزان آنتی

اکسیدانی ژنوتیپ ایلام نسبت به رسد، در مجموع از نظر محتوی آنتیژنوتیپ چهارمحال و بختیاری از ایلام بالاتر نشان داد. به نظر می

 باشد. ر به خشکی میتچهارمحال و بختیاری متحمل

 

   های فتوسنتزی، شیرین بیان، گلیسیریزین، مزرعهاکسیدان، تنش خشکی، رنگدانههای کلیدی: آنتی واژه

 

 مقدمه

( Fabaceaeشیرین بیان گیاهی چند ساله و از خانواده بقولات )

 های این گیاه دارای طعم شیرینی ها و ریزوماست که ریشه

ترین ک شده یا عصاره، یکی از مهمباشند که به صورت خشمی

و همکاران،  ی)خان احمدمحصولات صادراتی کشورمان است 

و برای صنایع مختلف ازجمله غذایی و داروسازی  (1392
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(. ماده Chaudhary et al., 2010گیرد )مورد استفاده قرار می

 50باشد که حدود مؤثره شیرین بیان اسید گلیسیریزیگ می

 20تا  5تر بوده و میزان آن در گیاه حدود ینمرتبه از قند شیر

 نیز ایران در گیاه این .(Omar et al., 2012)باشد درصد می

 خراسان چون هاییاستان در و دارد وسیعی بسیار پراکنش

 گلستان، زنجان، غربی، و شرقی آذربایجان ،(رضوی و شمالی)

 و مانکر چهارمحال و بختیاری، ایلام، اصفهان، فارس، کردستان،

شیرین بیان یکی ازگیاهان دارویی است  .شودمی مشاهده غیره

 برداری از طبیعت به بازار مصرف میکه بیشتر به صورت بهره

 ,.Sabbioni et alگیرد )رسد و کمتر مورد کشت و کار قرار می

2005 .) 

دهد یکی از مهمترین عوامل تأثیرگذار  ها نشان می بررسی

های انویه موجود در گیاهان، تنشهای ثدر میزان متابولیت

 محیطی اعمال شده بر آنهاست. در حقیقت یکی از با 

های ثانویه در گیاهان نقش ترین وظایف متابولیتاهمیت

محافظتی آنها در شرایط تنش است. این ترکیبات به گیاهان 

کنند تا بتوانند در مقابل عوامل مزاحم خارجی و کمک می

 Ramakrishna andاومت کنند )شرایط نامساعد محیطی مق

Ravishankar, 2011 کشور ایران به دلیل کاهش نزولات .)

کند و جوی در بسیاری از نقاط نیاز آبی گیاهان را تأمین نمی

قرار گرفتن گیاهان در معرض تنش کمبود آب به ویژه در 

برخی مواقع سال امری اجتناب ناپذیر است. به رغم اینکه در 

کی تحقیقات زیادی انجام شده است، اما ارتباط با تنش خش

متأسفانه رفتار گیاهان دارویی تحت شرایط خشکی به خوبی 

مطالعه نشده است. در شرایط طبیعی و بدون تنش، تولید 

 های دفاع که همان تولید های آزاد و مکانیسمرادیکال

هاست، در حالت تعادل است. اما در شرایط تنش اکسیدانآنتی

ادل بر هم خورده و با افزایش تولید انواع خشکی، این تع

 (، بروز تنش ثانویه اکسیداتیو را سبب ROSاکسیژن فعال )

های بحرانی شود که منجر به تغییرات سلولی و انواع آسیبمی

های فعال (. با افزایش میزان رادیکالZhu, 2001شوند )نیز می

شود. می های متنوعی در گیاه فعالاکسیژن در گیاهان، مکانیسم

های ها افزایش یافته و آنزیماکسیداندر این شرایط میزان آنتی

در جهت کاهش اثرات سمی ناشی از تنش  ROSمهار کننده 

کند )کافی و اکسیداتیو حاصل از تنش خشکی، افزایش پیدا می

(. در حال حاضر استفاده از ارقام متحمل به 1382همکاران، 

برداری و ثر در بهرهؤمهای ترین روشخشکی یکی از مهم

خشک جهان افزایش عملکرد در نواحی خشک و نیمه

. هدف از اجرای (Ekiz and Yilmaz, 2003) شودمحسوب می

های مختلف فیزیولوژیک در دو این آزمایش بررسی پاسخ

ژنوتیپ شیرین بیان نسبت به سطوح مختلف خشکی و ارزیابی 

اکسیدان یهای رشدی، فتوسنتزی، میزان آنتبرخی شاخص

آنزیمی پراکسیداز و غیر آنزیمی، فنل و گلیسیریزین ریشه، 

 باشد. تحت شرایط تنش خشکی می

 

 ها مواد و روش

در پژوهشکده  1395پژوهش حاضر در بهار و تابستان 

 ها و بیوتکنولوژی کشاورزی اصفهان انجام شد. ریزوم

 در اواسط مهر( Glycyrrhiza glabra) بیان شیرین هایریشه

از برداشت شدند. مشخصات جغرافیایی  94ماه برداشت سال 

درجه  51استان چهارمحال و بختیاری شامل عرض جغرافیایی: 

دقیقه  17درجه و  31دقیقه شمالی و طول جغرافیایی:  13و 

دقیقه  22درجه و  47شرقی و ایلام شامل عرض جغرافیایی: 

بود.  دقیقه شرقی 13درجه و  33شمالی و طول جغرافیایی: 

همچنین میانگین بارندگی و دما به ترتیب در چهار محال و 

گراد و ایلام به درجه سانتی 6/15متر و میلی 421بختیاری 

 هایریشهگراد بود. درجه سانتی 6/23متر و میلی 364ترتیب 

 آن ولای گل گرفتن و شدن تمیز از پس شده برداشت مرطوب

ها به صورت افقی ریشه .تقسیم شدند تریکوچک قطعات به

درصد  25درصد خاک و  75متری سطح گلدان با سانتی 5در 

پیت پر شدند و بر سطح رویی گلدان نیز پرلیت و پیت پخش 

گراد، رطوبت درجه سانتی 25ها در گلخانه در دمای شد. گلدان

 1394ساعت روشنایی در اواخر مهرماه  16درصد و  75نسبی 

  1395فروردین  15تاریخ ماه در  6قرار گرفتند. پس از 

ها به زمین منتقل شدند و در زمین کشت شدند. هر گلدان

 ی یک متر بینبلوک شامل سه گیاه از هر ژنوتیپ با فاصله
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 متر و سه تکرار برای هر بلوک 5/1های آزمایشی بین بلوکباشد. فاصله ها میگیاهان در هر ردیف و یک متر بین ردیف

 ، خاک و آب آبیاری محل آزمایش شیرین بیان در مزرعهمشخصات اقلیمی -1جدول 

 مشخصات

 اصفهان

 دما

(C°) 

بارندگی 

 متر()میلی
 pH 

 جذب سدیم

(SAR) 
EC 

(dS/m) 
 EC (dS/m) pH  بافت

 اقلیم
 

 خاک
 

 آب

 8/7 4/0 لومی 2/9 21/6 18/7 112 6/17

 

آزمایشی استفاده شد. مشخصات اقلیمی، خاک و آب محل 

تیرماه  15ذکر گردید. بعد از سه ماه در  1جدول  آزمایش در

از انتقال و استقرار مناسب، اعمال تنش با چهار سطح، 1395

روز 10بار، شاهد(، تنش خفیف )روز یک 7بدون تنش آبیاری )

روز  30بار( و تنش شدید )روز یک 20بار(، تنش متوسط )یک

لیتر  10بار( صورت گرفت. میزان آب آبیاری برای هر گیاه یک

ب در هر بار آای در نظر گرفته شد. عمق نفوذ به صورت قطره

متر بود. این آزمایش به صورت فاکتوریل بر سانتی 40بیاری آ

تصادفی با سه تکرار و سه گیاه در هر  پایه طرح بلوک کاملاً

و گذر سه ماه  1395مهرماه  15واحد آزمایشی اجرا شد و در 

 اهان برداشت شدند. های گیها و برگاز تنش ریشه

وزن تر اندام هوایی )بلافاصله بعد از برداشت و تمیز کردن 

 گیری شد. اندازه 01/0توسط ترازو دیجیتال با دقت سطح آنها( 

وزن خشک ریشه بعد از تمیز کردن سطح آنها در آون در دمای 

گیری گراد خشک و سپس با ترازو اندازهدرجه سانتی 50

 شدند. 

با ( Relative Water Content) برگ محتوای نسبی آب

 1( و با جایگذاری در معادله 1950) Whetherleyروش 

 گیری شد.   اندازه

 (1)معادله 

 ([FW – DW])/ ([SW – DW]) ×100  محتوای نسبی آب =

 )درصد(

FW:  ،وزن تازه برگDW:  وزن خشک برگ وSW:  وزن

 باشد. آماس می

گرم از  5/0 وتنوئید،به منظور سنجش میزان کلروفیل و کار

% ساییده 80لیتر استون میلی 5برگ تازه در یک هاون چینی با 

هزار دور در دقیقه  5دقیقه با سرعت  15و سپس به مدت 

شدند. جذب عصاره ( شرکت اوگاوا سیکی، ژاپن)سانتریفیوژ 

، در طول ، واریان آمریکا(100)مدل کری  اسپکتروفتومتربا 

انومتر قرائت گردید. غلظت ن 470و 663، 647های موج

ها با استفاده از روابط ذیل محاسبه گردید رنگیزه

(Lichtenthaler, 1987)گیری مقدار . نتایج حاصل از اندازه

 میکروگرم بر میلی لیتر عصارههای فتوسنتزی بر حسب رنگیزه

 محاسبه گردید. 

 (2)معادله 

a (25/12 = )میکروگرم بر میلی لیتر عصاره( کلروفیل  A 663
 

 -

79/2  A  (647
 

 

 (3)معادله 

b میکروگرم بر میلی لیتر عصاره(   کلروفیل( = 12/21)  A647 -

1/5  A  (663  

 (4)معادله 

)میکروگرم بر میلی لیتر عصاره( کلروفیل کل  = a کلروفیل + 

bکلروفیل 

 (5)معادله 

)میکروگرم بر میلی لیتر عصاره(  کاروتنوئید = A470+[  (114/0) 
)A ) (638/0)- (663 A  (647 ]  

گرم  5/0اکسیدان کل برای تهیه عصاره فنل کل و آنتی

لیتر میلی 3بافت تازه ریشه در ازت مایع کوبیده و سپس به آن 

دقیقه با سرعت  20سپس به مدت % اضافه کرده، 85متانول 

گراد درجه سانتی 4هزار دور در دقیقه در دمای  10000

 سانتریفیوژ شدند. 

اکسیدانی با استفاده از روش مهار یت آنتیبرای ارزیابی فعال
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( DPPHهیدرازیل) پیکریل -1 فنیلدی -2'و 2رادیکال آزاد 

 200(. ابتدا Brand-Williams et al., 1995استفاده گردید )

میکرولیتر آب مخلوط  500میکرولیتر از عصاره تهیه شده را با 

یقه دقیقه با سرعت ده هزار دور در دق 5سپس به مدت شدند و 

میکرولیتر از عصاره رویی سانتریفیوژ  75سانتریفیوژ شدند. 

اضافه گردید.  آلدریچ( -)سیگما DPPH مولارمیلی 1/0شده به 

دقیقه در دمای اتاق و تاریکی قرار  30محلول حاصل به مدت 

با نانومتر  517در طول موج گرفت و جذب عصاره 

قرائت گردید.  ، واریان آمریکا(100)مدل کری  اسپکتروفتومتر

 اکسیدانی با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید.فعالیت آنتی

 (6)معادله 

درصد = [ 1-)عدد جذب شاهد/عدد جذب نمونه( ] × 100

 اکسیدانیفعالیت آنتی

میکرولیتر از عصاره  300گیری ترکیبات فنلی، جهت اندازه

 - گما)سی% 10لیتر از معرف فولین میلی 5/1ریشه تهیه شده با 

لیتر میلی 2/1دقیقه با  5آلدریچ( مخلوط نموده و بعد از 

 50ها در دمای %( به آن اضافه گردید. نمونه5/7کربنات سدیم )

دقیقه نگهداری شدند و جذب  90گراد به مدت سانتیدرجه

)مدل کری  اسپکتروفتومتربا نانومتر  760در طول موج عصاره 

 . نتایج حاصل از ، قرائت گردید، واریان آمریکا(100

گرم وزن  100گرم گالیک اسید بر گیری بر حسب میلیاندازه

  . (Singleton and Rossi, 1965)تر محاسبه گردید 

 5/0اکسیدانی به منظور تهیه عصاره برای فعالیت آنزیم آنتی

لیتر میلی 5گرم برگ فریز شده در ازت مایع کوبیده شد و به 

% EDTA ،3/0مولار میلی 1/0شامل  8/7اچ بافر فسفات پی

% بود اضافه گردید 4وینیل پیرولیدین تریتون ایکس و پلی

(Pan et al., 2003).  غلظت پروتئین بر اساس روش برادفورد

گیری شد با سرم آلبومین گاوی به عنوان استاندارد اندازه

(Bradford, 1976 ،پس از رسم منحنی استاندارد .)میلی لیتر  3

میکرولیتر عصاره آنزیمی از هر  100رد به همراه محلول برادفو

دقیقه غلظت پروتئین هر  20نمونه ورتکس شده و پس از 

 595نمونه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر و جذب در طول موج 

 گیری شد.نانومتر اندازه

و  Nakanoآسکوربات پراکسیداز با روش گیری  اندازه

Asada (1981 انجام شد. بدین منظور )لیتر از عصاره یلیم 65

مولار میلی 50لیتر مخلوط واکنش که شامل میلی 95/1برگی به 

مولار میلی EDTA ،5/0مولارمیلی 1/0؛ 6اچ بافر فسفات پی

مولار پراکسید هیدروژن بود، اضافه میلی 1آسکوربات و 

 290در طول موج کاهش جذب آسکوربات پراکسیداز گردید. 

گرم پروتئین یین و به ازای هر میلیدقیقه تع 4به مدت نانومتر 

 در عصاره آنزیمی بیان شد. 

گیری غلظت گلیسیریزین، جهت تهیه عصاره برای اندازه

 درصد 70 متانول لیترمیلی 8 در خشک ریشه پودر از گرم یک

 200 سرعت با شیکر روی دقیقه 30 مدت به سپس و شد حل

تغلیظ  و شد بار تکرار 5ین عمل گرفت. ا قرار، دقیقه در دور

درجه سانتیگراد  50دار با درجه حرارت ها در آون تهویهنمونه

  (. برایAhmadi-Hosseini et al., 2014) انجام گردید

دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا با ستون  ،گیریعصاره

متر سانتی 25لیتر قطر و میلی 6/4 فاز معکوس، ابعاد C18 نوع

لیتر در میلی 1میکرولیتر، سرعت جریان  20حجم تزریق طول، 

نانومتر مورد استفاده قرار  254آشکارساز  دقیقه و طول موج

: 5/0اسید استیک )-آب-گرفت. فاز متحرک شامل استونیتریل

 (. Zhang et al., 1989باشد )حجمی/حجمی( می 38: 62

ها با استفاده از نرم در این بررسی، تجزیه و تحلیل داده

 Excelو رسم نمودار با استفاده از نرم افزار  SASری افزار آما

انجام گردید. مقایسات میانگین نیز به روش دانکن در سطح 

دار بودن اثرات درصد انجام شد و در صورت معنی 5احتمال 

ها با استفاده از آزمون دهی انجام و مقایسه میانگینمتقابل، برش

lsmeans   .صورت گرفت 

 

 ج و بحثنتای

برهمکنش خشکی  هوایی:  وزن خشک ریشه و وزن تر اندام

و ژنوتیپ بر وزن خشک ریشه و وزن تر اندام هوایی اثر 

(. 2داری در سطح احتمال پنج درصد داشت )جدول  معنی

 نشان  3دهی در جدول ها بصورت برشنتایج برهمکنش

 دهد با افزایش شدت تنش وزن خشک ریشه و وزن ترمی
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 هوایی در هر دو ژنوتیپ در تیمار تنش شدید مشاهده گردید. وایی کاهش پیدا کرد و کمترین وزن ریشه و اندام اندام ه

 صفات مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو ژنوتیپ شیرین بیان تحت تنش خشکی در مزرعهها در رابطه با دادهتجزیه واریانس  -2جدول 

 مربعات میانگین

 aکلروفیل  bلروفیل ک کلروفیل کل
محتوای نسبی 

 رطوبت

وزن کل 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 کل ریشه

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

08/0 ns 017/0 ns *04/0 29/8 ns 29/91 ns 31/154 ns 2 بلوک 
 ژنوتیپ 1 69/4763** 04/4565** 18/56* 74/2** 42/0** 30/5**
 خشکی 3 12/3763** 71/7194** 16/286** 81/17** 76/7** 65/48**

 خشکی×ژنوتیپ 3 02/97** 04/281* 66/56** 86/0** 46/0** 05/1**

 خطای آزمایش 14 81/57 08/842 10/94 009/0 035/0 034/0

 ضریب تغییرات)%(  06/11 42/5 59/3 49/1 75/4 81/1

 % 1% و 5در سطح معنی دار و بیمعنیبه ترتیب  nsو **  ،*

 

 2ادامه جدول 

بعاتمیانگین مر      

 گلیسیریزین
اسکوربات 

 پراکسیداز
 منابع تغییرات درجه آزادی کاروتنوئید اکسیدان کلآنتی میزان فنل

077/0 ns 003/0 ns 180/0 ns 162/0 ns 008/0 ns 2 بلوک 
 ژنوتیپ 1 09/1** 56/40** 71/704** 003/0** 31/6**
 خشکی 3 66/5** 69/1812** 36/2105** 46/7** 69/0**
 خشکی×ژنوتیپ 3 49/0** 95/136** 56/16** 11/1** 25/0**

 خطای آزمایش 14 017/0 051/0 095/0 002/0 028/0

 ضریب تغییرات)%(  33/7 35/0 72/0 49/1 61/8

 % 1% و 5معنی در سطح دار و بیبه ترتیب معنی ns*، ** و 

 

طوریکه بیشترین میزان وزن خشک ریشه و وزن تر اندام به

یاری مطلوب و هم در طی تنش در ژنوتیپ هوایی هم در آب

ایلام نسبت به ژنوتیپ چهارمحال و بختیاری دیده شد. به نظر 

های رسد یکی از دلایل کاهش وزن گیاهچه در پتانسیلمی

ها به پایین آب، تحرک کم مواد غذایی و انتقال کمتر آنها از لپه

 (.Tari, 2009محور جنینی باشد )

برهمکنش سطوح تنش بر  :درصد محتوای نسبی رطوبت

دار  های مختلف در سطح احتمال پنج درصد معنیروی ژنوتیپ

دهد که با افزایش شدت نشان می 3(. جدول 2شد )جدول 

تنش آب، رطوبت نسبی برگ کاهش چشمگیری در هر دو 

ژنوتیپ نشان داد. بالاترین مقدار رطوبت نسبی برگ با میانگین 

ترین مطلوب و همچنین پاییندرصد در تیمار آبیاری  76و  87

درصد در تیمار تنش  63و  62درصد رطوبت نسبی با میانگین 

های چهارمحال و بختیاری و ایلام شدید به ترتیب در ژنوتیپ

مشاهده شد. نتایج نشان دادند که با افزایش تنش خشکی باعث 

 کاهش محتوای نسبی آب برگ گردید که با نتایج این آزمایش

(. یکی از سازوکارهای Khamari et al., 2007مطابقت دارد )

، سلولی کارآمد گیاه به هنگام مواجهه با خشکی، برای حفظ آماس
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  (.Daneshiyan et al., 2006پژوهش مطابقت دارد )های حاصل از این تنظیم اسمزی است که این نتایج با یافته

نیز مقایسه میانگین دو ژنوتیپ در هر سطح تنش خشکی بر بر  مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی در هر ژنوتیپ و -3جدول 

 صفات مرفولوژیکی و محتوای نسبی رطوبت

 محتوای نسبی آب )%( وزن تر اندام هوایی )گرم در بوته( بوته( در ریشه )گرم خشک وزن ←صفت

 ژنوتیپ

 تیمار

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

چهارمحال و 

 یبختیار
 ایلام

 1/47a±81/25 کنترل

(B) 

118/75±2/95a 

(A) 

161/42±2/87a 

(B) 

190/33±3/14a 

(A) 

87/50±1/24a 
(A) 

76/65±0/72a (B) 

 2/47b±62/29 تنش ملایم

(B) 

87/50±2/95b 

(A) 

150/18±3/69a 

(B) 

180/35±4/02a 

(A) 

70/30±2/20b 

(A) 

73/43±0/49ab 

(A) 

تنش 

 متوسط

43/75±1/95c 

(B) 

75/00±3/85b 

(A) 

128/01±1/7b 

(A) 

137/42±2/63b 

(A) 

68/73±0/53b 

(A) 

69/23±1/05b (A) 

 تنش شدید
31/46±3/10c 

(B) 

50/21±1/48c 

(A) 

78/35±1/63c 

(B) 

120/67±7/32c 

(A) 

68/29±2/47b 

(A) 

63/53±1/38c (A) 

% 5ک( هستند، تفاوت معنی داری در سطح که حداقل دارای یک حرف مشترک )کوچ ستونهای موجود در هر در هر صفت، میانگین

که حداقل دارای یک حرف مشترک )بزرگ(  ردیفهای موجود در هر در هر صفت، میانگین آزمون دانکن ندارند )مقایسه سطوح تنش(.

 دهد.انحراف میانگین سه تکرار را نشان می± % آزمون دانکن ندارند )مقایسه دو ژنوتیپ(.5هستند، تفاوت معنی داری در سطح 
 

نتایج نشان داد که  های فتوسنتزی:تغییرات میزان رنگیزه

داری در سطح احتمال  سطوح مختلف تنش خشکی تأثیر معنی

، کل و کاروتنوئیدها بر روی a ،bپنج درصد بر میزان کلروفیل 

(. اما تنش خفیف در 2های مختلف نشان دادند )جدول ژنوتیپ

داری بر میزان نیثیر معأژنوتیپ چهارمحال و بختیاری ت

های فتوسنتزی نشان نداد. با افزایش تنش خشکی در هر رنگیزه

و کاروتنوئیدها کاهش یافت،  a ،bدو ژنوتیپ میزان کلروفیل 

ها در تیمارهای شاهد و طوریکه بیشترین میزان این رنگیزهبه

کمترین مقدار در تنش شدید مشاهده شد. ژنوتیپ چهارمحال 

های فتوسنتزی هم در شرایط قدار رنگیزهو بختیاری بیشترین م

شاهد و هم در شرایط تنش نسبت به ژنوتیپ ایلام دارد 

شوند و ها ابتدا کلروزه می(. در شرایط تنش برگ4)جدول 

های کاهش در مقدار رنگیزه .کنندسپس شروع به ریزش می

ها و جلوگیری از فتوسنتزی گیاهان به دلیل بسته شدن روزنه

 باشد. تنش خشکی باعث افزایش وفیل میبیوسنتز کلر

های آزاد اکسیژن در کلروپلاست شده و باعث آسیب رادیکال

(. همچنین Zhang et al., 2003شود )به غشا کلروپلاستی می

 آنزیم کلروفیلاز منجر به کاهش مقدار کلروفیل افزایش 

 گردد. مقدار کاروتنوئیدها در تنش خشکی کاهش پیدا می

 لت آن تخریب بتاکاروتن و تشکیل زآگزانتین کند که عمی

 (. Sultana et al., 1999باشد )می

: برهمکنش اثر سطوح تنش و اکسیدانیفعالیت آنتی

اکسیدانی در سطح پنج درصد ژنوتیپ بر میزان فعالیت آنتی

دهد که با افزایش نشان می 5(. جدول 1دار بود )جدول  معنی

سیدانی افزایش و این افزایش اکتنش خشکی میزان فعالیت آنتی

در ژنوتیپ ایلام بیشتر از چهارمحال و بختیاری بود. بیشترین 

درصد( در تنش شدید و  75/88اکسیدانی )میزان فعالیت آنتی

درصد( در تیمار شاهد و در ژنوتیپ  89/41کمترین مقدار )

های گیاهی طبیعی شامل اکسیدانایلام مشاهده شد. آنتی

های هستند که در بخش Cو  Eهای یتامینترکیبات فنلی، و

 ها دارند. بهROSآوری مختلف گیاه، اثر سودمندی روی جمع

های غیر زیستی مسیرهای درگیر در بیوسنتز، طور کلی، تنش

 ها و ترکیباتها، فنلهای ثانویه شامل ترپنسه گروه متابولیت

(. Mittler, 2004دهند )حاوی نیتروژن را تحت تأثیر قرار می

( نشان دادند که فعالیت مهار رادیکال 1382کافی و همکاران )

DPPH  با افزایش سطوح تنش افزایش پیدا کرد که این نتایج با
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 یابد که اینافزایش می DPPHخشکی، درصد احیای رادیکال های این پژوهش مطابق بود. به طور کلی، با افزایش تنش یافته

لف تنش خشکی در هر ژنوتیپ و نیز مقایسه میانگین دو ژنوتیپ در هر سطح تنش خشکی در رابطه مقایسه میانگین سطوح مخت -4جدول 

 های فتوسنتزیرنگیزه با

 ←صفت
 کاروتنوئید  کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 

 میکروگرم بر میلی لیتر عصاره

 ژنوتیپ    

 تیمار

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

رمحال و چها

 بختیاری
 ایلام

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

 0/051a±8/11 کنترل

(A) 

6/90±0/026a 

(B) 

5/42±0/057a 

(A) 

3/64±0/050a 

(B) 

13/35±0/071a 

(A) 

10/10±0/045a 

(A) 

3/047±0/062a 

(A) 

1/383±0/048a 

(B) 

 0/054b±7/88 تنش ملایم

(A) 

5/13±0/037b 

(B) 

5/25±0/091a 

(A) 

3/61±0/054a 

(B) 

13/30±0/037a 

(A) 

8/75±0/058b 

(B) 

2/948±0/078a 

(A) 

1/063±0/037b 

(B) 
تنش 

 متوسط

7/12±0/043c 

(A) 

4/21±0/058c 

(B) 

4/37±0/039b 

(A) 

3/15±0/121b 

(A) 

11/48±0/032b 

(A) 

7/35±0/064c 

(B) 

2/650±0/064b 

(A) 

0/797±0/021c 

(B) 

 تنش شدید
6/91±0/082d 

(A) 

3/72±0/049d 

(B) 

4/18±0/048b 

(A) 

2/11±0/071c 

(B) 

11/09±0/056c 

(A) 

5/80±0/02d 

(B) 

1/387±0/058c 

(A) 

0/775±0/045c 

(A) 

% 5که حداقل دارای یک حرف مشترک )کوچک( هستند، تفاوت معنی داری در سطح  ستوندر هر صفت، میانگین های موجود در هر 

که حداقل دارای یک حرف مشترک )بزرگ(  ردیفیانگین های موجود در هر آزمون دانکن ندارند )مقایسه سطوح تنش(.در هر صفت، م

 دهد.انحراف میانگین سه تکرار را نشان می ±% آزمون دانکن ندارند )مقایسه دو ژنوتیپ(. 5هستند، تفاوت معنی داری در سطح 

 

و ژنوتیپ در هر سطح تنش خشکی در رابطه مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی در هر ژنوتیپ و نیز مقایسه میانگین د -5جدول 

 هااکسیدانبرخی آنتی با

 ←صفت
 اکسیدانیفعالیت آنتی

)%( 

 میزان فنل

گرم گالیک اسید بر صد  )میلی

 گرم(

 آسکوربات پراکسیداز

بر دقیقه بر   )تغییرات جذب

 پروتئین(

 گلیسیریزین

)%( 

 ژنوتیپ    

 تیمار

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

چهارمحال و 

 بختیاری
 ایلام

 3/25d±50/80 کنترل

(A) 

41/89±1/73d 

(B) 

18/76±1/28d 

(B) 

27/13±2/61d 

(A) 

1/28±0/085d 

(A) 

1/20±0/161d 

(A) 

1/82±0/084d 

(A) 

1/40±0/073b 

(B) 

 2/08c±53/14 تنش ملایم

(B) 

55/29±3/09c 

(A) 

29/25±1/96c 

(B) 

38/30±3/10c 

(A) 

2/97±0/106c 

(A) 

1/88±0/130c 

(B) 

2/97±0/060a 

(A) 

1/72±0/096a 

(B) 

 2/12b±66/38 تنش متوسط

(A) 

76/81±2/02b 

(A) 

58/48±2/07a 

(B) 

74/16±1/90a 

(A) 

3/04±0/096b 

(A) 

3/09±0/140b 

(A) 

2/66±0/073b 

(A) 

1/47±0/062ab 

(B) 

 تنش شدید
82/02±2/34a 

(B) 

88/75±3/06a 

(A) 

42/56±1/03b 

(B) 

52/81±2/51b 

(A) 

3/37±0/123a 

(B) 

4/40±0/118a 

(A) 

2/33±0/158c 

(A) 

1/09±0/031c 

(B) 

% 5که حداقل دارای یک حرف مشترک )کوچک( هستند، تفاوت معنی داری در سطح  ستوندر هر صفت، میانگین های موجود در هر 

که حداقل دارای یک حرف مشترک )بزرگ(  ردیفصفت، میانگین های موجود در هر  آزمون دانکن ندارند )مقایسه سطوح تنش(. در هر

 دهد.انحراف میانگین سه تکرار را نشان می ±% آزمون دانکن ندارند )مقایسه دو ژنوتیپ(. 5هستند، تفاوت معنی داری در سطح 

 

های آزاد بیشتر و قدرت احیایی خود حاکی از وجود رادیکال

 در تنش خشکی است. ها اکسیدانآنتی

برهمکنش تنش خشکی و ژنوتیپ اثر  محتوای فنل کل:

درصد بر میزان محتوای فنل کل  5داری در سطح احتمال  معنی
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(. محتوای فنل 2موجود در ریشه شیرین بیان داشت )جدول 

کل در هر دو ژنوتیپ تا تنش متوسط افزایش و در تنش شدید 

در تمام سطوح تنش در  از مقدار آن کاسته شد و مقدار فنل کل

(. تنش خشکی ممکن است 5ژنوتیپ ایلام بیشتر بود )جدول 

رشد گیاه را به علت کاهش سرعت فتوسنتز محدود کند. تحت 

علت  شود.چنین شرایطی، ترکیبات فنلی بیشتری تولید می

افزایش محتوای فنلی در گیاهان تحت تنش چنین بیان شده که 

صی را از قبیل افزایش غلظت گیاهان، سازوکارهای دفاعی خا

گیرند. افزایش فنل کل در برابر استرس اکسیداتیو به کار می

های هیدروکسیل آزاد ترکیبات فنلی به این علت است که گروه

ها و گری رادیکالوسیله جاروبمتصل به حلقه آروماتیک به

سایر سازوکارها مانند جاروب کردن اکسیژن یگانه و کلاته 

های های سمی، آسیبوسیله باند شدن یونکردن فلز به

ها را کم کرده و به این ترتیب اکسیداتیو ناشی از یون

ساختارهای سیتوپلاسمی و کلروپلاستی را از اثر منفی تنش 

(. کاهش در Apel and Hirt, 2004کنند )خشکی محافطت می

میزان ترکیبات فنلی در تنش شدید ناشی ازتخریب این 

اکنش با ترکیبات اکسیداتیو در شرایط خشکی ترکیبات در اثر و

با وجود القای سنتز ترکیبات فنلی در تیمار خشکی، . باشد

-تواند اثر منفی روی ویژگیتنش شدیدتر خشکی می احتمالاً

اکسیدانی گیاه داشته و باعث کاهش ترکیبات فنلی های آنتی

(. تنش باعث تجمع ترکیبات Sidsel Fiskaa et al., 2009شود )

 شوداکسیدانی میفنلی و در نتیجه افزایش فعایت آنتی

(Klimczak et al., 2007 که در مورد تحقیق حاضر نیز صدق )

اکسیدانی دیده شده در طوریکه، تغییرات ظرفیت آنتیکند، بهمی

این تحقیق مشابه با تغییرات میزان فنل کل بوده و در هر دو 

شد. با این وجود به مورد در تنش متوسط بیشترین مقدار دیده 

اکسیدانی دلیل تفاوت در ساختار شیمیایی و فعالیت آنتی

ترکیبات فنلی، ممکن است با وجود بالا بودن میزان فنل، 

اکسیدانی کم باشد. یا برعکس، میزان فنل کم و فعالیت آنتی

هایی اکسیداناکسیدانی )به علت وجود سایر آنتیظرفیت آنتی

تواند توجیهی برای تفاوت در شد که میبه غیر از فنل( بالا با

اکسیدان و فنل کل در شرایط تنش شدید میزان فعالیت آنتی

 باشد.

نتایج جدول تجزیه  فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز:

واریانس نشان داد، در میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 

پراکسیداز، برهمکنش سطوح تنش خشکی و ژنوتیپ در سطح 

طوریکه در (. به2دار شد )جدول  صد معنیاحتمال پنج در

شود تنش خشکی در هر دو ژنوتیپ مشاهده می 5جدول 

باعث افرایش فعالیت آنزیم گردید و این افزایش در ژنوتیپ 

باشد. بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات ایلام چشمگیرتر می

گرم پروتئین( در تنش تغییرات جذب در میلی 4/4پراکسیداز )

گرم تغییرات جذب در میلی 2/1ترین مقدار )شدید و کم

 پروتئین( در تیمار آبیاری کامل در ژنوتیپ ایلام به دست آمد.

اکسیدان های آنتیآسکوربات پراکسیداز به عنوان یکی از آنزیم

سبب تجزیه هیدروژن پراکسید به آب با استفاده از آسکوربات 

کترون اضافی کند. در عمل این آنزیم البه عنوان بستر عمل می

هیدروآسکوربات منتقل موجود در هیدروژن پر اکسید به دی

شود. این آنزیم نقش کلیدی در شده و موجب تولید آب نیز می

 Nakanoچرخه گلوتاتیون آسکوربات پراکسیداز دارا است )

and Asada, 1981 افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات .)

( و گیاه Asada, 2006پراکسیداز در اثر تنش در گیاه گندم )

 ( گزارش شده است. Blokhina et al., 2003بابونه )

برهمکنش اثر سطوح تنش خشکی و  میزان گلیسیریزین:

دار بود  درصد معنی 5ژنوتیپ بر میزان گلیسیریزین در سطح 

شود بیشترین مشاهده می 5(. همانطور که در جدول 2)جدول 

فیف در ژنوتیپ میزان گلیسیریزین به ترتیب در تیمار تنش خ

درصد( و کمترین مقدار گلیسیریزین  3چهار محال و بختیاری )

درصد( مشاهده گردید. با  1در تیمار شدید در ژنوتیپ ایلام )

افزایش دور آبیاری ابتدا گلیسیریزین افزایش و سپس کاهش 

یافت، به طوریکه این کاهش در ژنوتیپ ایلام چشمگیرتر بود. 

زین در ژنوتیپ چهارمحال و بختیاری افزایش در میزان گلیسیری

باشد. بر اساس در سطوح مختلف بالاتر از ژنوتیپ ایلام می

در شرایطی که  توان بیان کرد احتمالاًنتایج به دست آمده می

های ثانویه به سمت تولید ترکیبات فنلی میزان تولید متابولیت

اه ثره مهم گیؤهدایت شود، میزان گلیسیریزین به عنوان ماده م
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یاید. بنابراین محتوای ترکیبات کاهش شیرین بیان کاهش می

فنلی ارتباط عکس با محتوای گلیسیریزین دارد و الگوی تولید 

ها در شرایط متفاوت محیطی در گیاه شیرین بیان این متابولیت

 (. 1391تفاوت دارد )علومی و حسیبی، 

 

 گیری نتیجه

خشکی باعث  دهند که تنشنتایج حاصل از پژوهش نشان می

های فتوسنتزی، محتوای نسبی رطوبت و کاهش میزان رنگیزه

در نتیجه صفات مورفولوژیک )وزن خشک ریشه و وزن تر 

هوایی( در دو ژنوتیپ شیرین بیان شد. همچنین فعالیت  اندام 

اکسیدانی غیرآنزیمی و آنزیمی در طی تنش به دلیل آنتی

دهنده تحمل این ها افرایش یافت که نشانROSجاروب کردن 

داری در طوریکه افزایش معنیباشد. بهگیاه به تنش خشکی می

میزان فنل کل و گلیسیریزین در تنش خفیف و متوسط و 

رسد از کاهش آنها در تنش شدید مشاهده گردید. به نظر می

اکسیدانی ژنوتیپ ایلام نسبت به چهارمحال و نظر دفاع آنتی

برای برخوردار بوده است و بختیاری از پتانسیل کشت بهتری 

های فعال بالاتری داشتند ولی اگر هدف ظرفیت حذف رادیکال

میزان گلیسیریزین باشد ژنوتیپ چهارمحال و بختیاری در طی 

های کشت رسد. با فاصلهتری به نظر میتنش، ژنوتیپ مطلوب

 گیاهان در این تحقیق، تراکم گیاه موجود در یک هکتار تقریباً

شود و وزن عصاره خشک برا هر ه تخمین زده میده هزار گیا

گرم بوده و میانگین وزن خشک ریشه گیاهان در میلی 150گیاه 

و  105مزرعه برای گیاهان شاهد و تنش دیده به ترتیب برابر 

گرم در بوته و همچنین نشان داده شد میانگین مقدار  5/58

ه نیز گلیسیریزین برای هر بوته برای گیاهان شاهد و تنش دید

دهد عملکرد درصد که نشان می 05/2و  61/1به ترتیب 

تواند به ترتیب برای گلیسیریزین در واحد هکتار در مزرعه می

کیلکوگرم در  5/14و  7/21گیاه شاهد و تنش دیده به ترتیب 

 هکتار باشد.  
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Abstract 

 
Licorice (Glycyrrhiza glabra L.), is one of the herbal medicines and glycyrrhizin is to most important chemical content 

which is 50 times sweeter than sucrose. Drought stress is one of the limiting factors of growth and development of the 

plants having negative impacts on morphological and physiological processes in plants. In order to investigate the 

effects of different levels of drought stress on some growth, physiological and biochemical characteristics of two 

genotypes of licorice, an experiment was conducted in the field as a factorial experiment based on randomized complete 

block design with three replications. Experimental treatments included different levels of drought stress (control, 10, 20 

and 30 days) and different genotypes of licorice (Chaharmahal_Bakhtiari and Ilam). The studied parameters included: 

dry weights roots and fresh weights of shoot, relative water content (RWC), chlorophyll a (Chlα), chlorophyll b (Chlb), 

total chlorophyll, carotenoid, antioxidant activity, total phenol content, ascorbate peroxidase (ASP) and glycyrrhizin 

content. The results showed that, the root dry weight, shoot fresh weights, RWC, Chlα, Chlb, total chlorophyll and 

carotenoids were decreased significantly under drought stress. The highest antioxidant and ASP activity 88.85% and 4/4 

absorbance changes in mg of protein, respectively, were recorded in Ilam genotype in intense stress. Also, the highest 

amount of total phenol was observed in Ilam genotype in moderate stress (59 mg Gallic acid per 100 g) and the 

maximum content of glycyrrhizin was observed in genotypes of Chaharmahal and Bakhtiari under mild stress (2.97%). 

In general, the morphological traits and antioxidant properties of Ilam genotype were higher than 

Chaharmahal_Bakhtiari. However, in terms of photosynthetic pigments and glycyrrhizin content, genotype of 

Chaharmahal_Bakhtiari was higher than Ilam. It seemed regarding to the antioxidant content, the Ilam genotype was 

superior to Chaharmahal_Bakhtiari in drought tolerant. 
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