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چکیده
شیرین بیان گیاهی دارویی و معطر است که به دلیل دارا بودن ترکیبات با ارزشی مانند گلیسیریزین مورد توجه قرار گرفته 

یق تأثیر در این تحق.دهدهاي محیطی است که تولید محصولات زراعی را تحت تاثیر قرار میترین تنشاست. شوري یکی از مهم
بر روي وزن تر ریشه، کل گیاهچه، مولار) میلی300و 150، صفرهاي مختلف نمکتنش شوري (با اعمال تیمار آبیاري با غلظت

، محتوي فنل، فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسید و گلیسیریزین مورد بررسی قرار اکسیدانی کلها، فعالیت آنتیغلظت رنگدانه
تکرار در شرایط مزرعه در پژوهشکده 3هاي کامل تصادفی با اکتوریل در قالب طرح بلوكگرفت. آزمایش به صورت ف

مولار سبب میلی300و 150تیمارهاينتایج حاصل از این پژوهش نشان داد بیوتکنولوژي کشاورزي اصفهان انجام گرفت.
رسد که گیاه شیرین ن تحت تنش شد. به نظر میدر گیاهااکسیدانی هاي نکروزه، فنل و گلیسیریزین و فعالیت آنتیافزایش برگ

دهد. افزایش فعالیت آنزیم ن بخشی از مکانیسم مقاومت در برابر تنش، میزان فنل و گلیسیریزین خود را افزایش میاوعنبیان به
و حفاظتی گیاه اکسیداتیو دهنده فعال شدن سیستم آنتیآسکوربات پراکسیداز در گیاهانی که در معرض تنش شوري بودند، نشان

هاي هاي متحمل به شوري مانند ایلام پارامترهاي رشدي، رنگیزهژنوتیپباشد.و کاهش خسارت اکسیداتیو در این گیاهان می
هاي دهد شناسایی ژنوتیپهاي حساس (سمنان) دارند. این مطالعه نشان میفتوسنتزي و گلیسیریزین بالاتري نسبت به ژنوتیپ

منظور توسعه به،نیبنابرادهد. طور موفقیت آمیزي اثرات نامطلوب تنش شوري را کاهش مییط مزرعه بهمتحمل به شوري در شرا
.دیمند گردپژوهش بهرهنیاجیاز نتاتوانیميبه شورمتحملاصلاح ارقام ایدر مناطق شور و شیرین بیانکشت 

، تنش شوريهاي فتوسنتزيزهرنگیمزرعه، گلیسیریزین، ،آسکوربات پراکسیداز:هاي کلیديواژه

مقدمه
گیاهی ،Glycyrrhiza glabraبا نام علمی شیرین بیان 

آساها، علفی، چند ساله و ایران یکی از است از تیره پروانه
ارزش و .دشوکشورهاي صادر کننده ریشه آن محسوب می

اهمیت ریشه و ریزوم شیرین بیان به دلیل تنوع مواد شیمیایی 
ترین ماده فعال بیولوژیک در ریشه آن است که مهمموجود در

ترپنوئید به نام اسید و ریزوم شیرین بیان یک تري
ژهعنوان ماده موثره آن از اهمیت ویگلیسیریزیک است که به

با .اي در صنایع غذایی، داروسازي و دخانیات برخوردار است
هاي ههاي متنوع شیرین بیان، از دیرباز فراوردتوجه به ویژگی

تهیه شده شیرین بیاناز پودر، عصاره و شیره مختلفی از جمله 
هاي محیطی بر رشد و نمو گیاه تاثیر منفی تنش.)12است (

تنش .شوندداشته و باعث کاهش رشد و عملکرد گیاهان می
طور جدي تولید بههاي غیر زنده است که شوري از جمله تنش

ر نواحی خشک و به ویژه دمحصولات را در مناطق مختلف 
شوري پتانسیل آب را .)28(کندمحدود مینیمه خشک 

شود رو میدهد و در نتیجه گیاه با کمبود آب روبهکاهش می
همچنین گزارش شده است که با افزایش تنش شوري .)24(

میزان وزن تر و طول گیاه به دلیل اختلال در تقسیم سلول 
هاي اکنشیابد و تمام وها کاهش میبزرگ شدن سلول

.)4گیرد (متابولیکی گیاه از جمله فتوسنتز تحت تاثیر قرار می
ها، تخریب توسط ترین دلایل کاهش کلروفیلیکی از مهم

.)37باشد (هاي فعال اکسیژن طی تنش اکسیداتیو میگونه
هاي فعال ها باعث تجمع گونهتنش شوري مانند دیگر تنش

ها دهاي غشا، پروتئینرسانی به لیپیاکسیژن در سلول و آسیب

گیاهان سازوکارهاي .)5(شودیدهاي نوکلئیک میسو ا
هاي آزاد مختلفی را براي کاهش اثرات مخرب رادیکال

هاي حذف بافت گیاهان داراي آنزیم.)26اکسیژن دارند (
) و ...پراکسیداز و سکورباتهاي آزاد (کاتالاز و آده رادیکالکنن

وزن مولکولی کم (ترکیبات ي باهااکسیداناي از آنتیشبکه
هاي ) هستند که به ترتیب سیستم...فنلی، کاروتنوئیدها و 

اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی گیاه را تشکیل دفاعی آنتی
ها با حذف رادیکال آزاد یا اکسیدانآنتیدر واقع این .دهندمی

ها، ازسلول در برابر استرس اکسیداتیو ممانعت از تشکیل آن
همچنین گزارش شده است که با .)17(کنندظت میمحاف

افزایش تنش شوري میزان وزن تر و طول گیاه به دلیل 
یابد و ها کاهش میاختلال در تقسیم سلول بزرگ شدن سلول

هاي متابولیکی گیاه از جمله فتوسنتز تحت تاثیر تمام واکنش
، هاترین دلایل کاهش کلروفیلیکی از مهم.)4گیرد (قرار می

هاي فعال اکسیژن طی تنش اکسیداتیو تخریب توسط گونه
تحمل به هدف از اجراي این آزمایش بررسی .)25باشد (می

از لحاظ پارامترهايژنوتیپ شیرین بیان سهتنش شوري
اکسیدان آنزیمی ، میزان آنتیهاغلظت رنگدانهرشدي، 

پراکسیداز و غیر آنزیمی، فنل و گلیسیریزین ریشه تحت 
.باشدمیمزرعهشرایط

ها مواد و روش
مواد گیاهی و اعمال تنش

در اواخر مهر ماه سال بیان شیرینهايها و ریشهریزوم
هاي چهار محال بختیال، ایلام و سمنان برداشت از استان94

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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آزمایشیواحدهرازشدهبرداشتمرطوبهايریشه.شدند
تقطعابهآنولايگلگرفتنوشدنتمیزازپس

هاي ها در گلخانهتقسیم شدند و در گلدانتريکوچک
پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي اصفهان کشت گردید و 

ماه به زمین منتقل شدند و بعد از سه ماه از انتقال و 6پس از 
سه سطح، بدون در تیمار شوري آب آبیارياستقرار مناسب، 

ید و تنش شدمولار)میلی150تنش (شاهد)، تنش متوسط (
تنش شوري شامل ترکیبی از .اعمال شدمولار) میلی300(

هاي کلرید سدیم، کلرید کلسیم و سولفات منیزیم به نمک
همه گیاهان هفت روز دور آبیاري .بود2:1:1ترتیب با نسبت 

این آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح .بودیک بار 
واحد بلوك کامل تصادفی با سه تکرار و سه گیاه در هر

،آزمایشی اجرا شد و در اواخر تابستان و گذر سه ماه از تنش
وزن تر ریشه و .هاي گیاهان برداشت شدندها و برگریشه

ها بلافاصله بعد از برداشت و تمیز کردن سطح آنکل گیاهچه
.گیري شداندازه01/0توسط ترازو دیجیتال با دقت 

هاغلظت رنگدانه
میلی لیتر پنجدر یک هاون چینی با گرم از برگ تازهنیم
5دقیقه با سرعت 15% ساییده و سپس به مدت 80استون 

جذب عصاره در طول .هزار دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند
(مدل اسپکتروفتومترنانومتر با 470و663، 647هاي موج

نتایج حاصل از .)18(، قرائت گردید، واریان آمریکا)100کري 
گرم هاي فتوسنتزي بر حسب میلیمقدار رنگیزهيگیراندازه

.کلرفیل بر گرم وزن تر محاسبه گردید
فنلو یاکسیداننتیعصاره آتهیه 

به نیم گرم بافت تازه ریشه % 85لیتر متانول میلیسه
دقیقه با 20اضافه کرده، سپس به مدت کوبیده در ازت مایع 

گراد درجه سانتیارچههزار دور در دقیقه در دماي ده سرعت 
.)33، 8(سانتریفیوژ شدند

فنل کلگیري میزاناندازه
5/1میکرولیتر از عصاره ریشه تهیه شده با  300

آلدریچ) مخلوط نموده - % (سیگما10لیتر از معرف فولینمیلی
آن %) به 5/7لیتر کربنات سدیم (میلی2/1دقیقه با 5و بعد از 

گراد به مدت سانتیدرجه50ا در دماي هنمونه.اضافه گردید
760در طول موجدقیقه نگهداري شدند و جذب عصاره90

نتایج حاصل از اندازه.قرائت گردیداسپکتروفتومترنانومتر با 
گرم وزن تر 100گرم گالیک اسید بر گیري بر حسب میلی

.)33(محاسبه گردید 
اکسیدان کلگیري میزان آنتیاندازه
500میکرولیتر از عصاره تهیه شده را با 200بتدا ا

دقیقه با 5میکرولیتر آب مخلوط شدند و سپس به مدت 
میکرولیتر 75سرعت ده هزار دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. 

DPPHمولار میلی1/0از عصاره رویی سانتریفیوژ شده به 
30اضافه گردید. محلول حاصل به مدت آلدریچ)-(سیگما

رار گرفت و جذب عصاره در قیقه در دماي اتاق و تاریکی قد
). 8(قرائت گردید اسپکتروفتومترنانومتر با 517طول موج

تهیه عصاره آنزیمی
مولار میلیpH8/7)1/0لیتر بافر فسفات میلی5

EDTA ،3.0 به 4% تریتون ایکس و پلی وینیل پیرولیدین (%
.)27اضافه گردید (ازت مایعه در گرم برگ کوبیده شدنیم

غلظت پروتئین بر اساس روش برادفورد با سرم آلبومین گاوي 
.)7عنوان استاندارد اندازه گیري شد (به

یم آسکوربات پراکسیدازفعالیت آنزگیري اندازه
لیتر مخلوط میلی95/1لیتر از عصاره برگی به میلی65

میلی1/0؛ pH6مولار بافر فسفات میلی50واکنش (
مولار میلی1مولار آسکوربات و میلیEDTA ،5/0مولار

کاهش جذب آسکوربات .پراکسید هیدروژن)، اضافه گردید
دقیقه تعیین و 4به مدت نانومتر 290در طول موج پراکسیداز  

).22(گرم پروتئین در عصاره انزیمی بیان شد به ازاي هر میلی
گلیسیریزینگیري غلظتتهیه عصاره و اندازه

70متانوللیترمیلی8درخشک ریشهپودرازگرمیک
سرعتباشیکررويدقیقه30مدتبهسپسوشدحلدرصد
وبار تکرار شد5ین عمل گرفت. اقرار، دقیقهدردور200

درجه 50دار با درجه حرارت ها در آون تهویهتغلیظ نمونه
اه کروماتوگرافی مایع با دستگ). 2(گراد انجام گردیدسانتی

1فاز معکوس، سرعت جریان C18کارایی بالا با ستون نوع
نانومتر مورد 254آشکارساز لیتر در دقیقه و طول موجمیلی

اسید - آب-استفاده قرار گرفت. فاز متحرك شامل استونیتریل
). 36باشد (حجمی.حجمی) می38: 62: 5/0استیک (

آنالیز آماري
افزار آماري ها با استفاده از نرمقیق، آنالیز دادهدر این تح

SASها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین.صورت گرفت
.درصد انجام پذیرفت5دانکن در سطح احتمال 

نتایج و بحث
گیاهچهریشه و تروزن

شود بر مشاهده می)بو الف(1طور که در شکل همان
اثر کل گیاهچهزن تر ریشه و همکنش شوري و ژنوتیپ بر و

با افزایش شدت .داري در سطح احتمال پنج درصد داشتمعنی
کاهش پیدا گیاهچه در هر سه ژنوتیپتنش وزن تر ریشه و 

در تیمار تنش شدید گیاهچه کرد و کمترین وزن تر ریشه و 
که بیشترین میزان وزن تر ریشه و طوريبه.مشاهده گردید

و هم در طی تنش در بدون تنشگیاهان هم در گیاهچه 
هاي چهار محال و بختیاري و ژنوتیپ ایلام نسبت به ژنوتیپ

اثر تنش اسمزي شوري رسد به نظر می.دیده شدسمنان
ممکن است موجب بهم زدن تعادل آب گیاه، کاهش 
.تورژسانس سلول و جلوگیري از رشد کلی گیاه شود

ري باعث مختلف نشان داده است که تنش شوهاي پژوهش
ضر تطابق دارداکه با نتایج حشود کاهش وزن گیاهچه می

اند که ) گزارش کرده29. همچنین سلامی و همکاران ()11(
در دو گیاه دارویی سنبل الطیب و زیره سبز با افزایش سطح 
شوري، وزن تر ریشه و گیاهچه کاهش پیدا کرده است که با 

.بقت داردنتایج این تحقیق مطا
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در ضرایط هسرعِ ضیریي تیاى در سطَح هختلف تٌص ضَری در سِ شًَتیپ گیاّچِب ( ٍزى تر ریطِ ٍ الف( هیاًگیي  -1ضکل   

داری در سطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(ّای دارای حرٍف هطاتِ اختلاف هعٌی)هیاًگیي  
Figure  . Means of root and plant fresh weight in three genotypes of licorice under different levels of salinity 

stress in filed Condition (Means with the same letters in each figure have not significant difference at    probability 
level). 

 
 هاغلظت رنگدانه

یي ترّای فتَسٌتسی از هْنهقذار کلرٍفیل ٍ رًگذاًِ     
 عَاهل هَثر در ظرفیت فتَسٌتسی گیاّاى ّستٌذ چرا کِ تِ

طَر هستقین تر سرعت ٍ هیساى فتَسٌتس ٍ تَلیذ زیست تَدُ 
ًتایج ًطاى داد کِ سطَح هختلف تٌص (. 14هَثر ّستٌذ )

داری در سطح احتوال پٌج درصذ تر هیساى  تأثیر هعٌی ضَری
ّای هختلف ، کل ٍ کارتٌَئیذّا تر رٍی شًَتیپa ،bکلرٍفیل 

 سِدر ّر  ضَری(. تا افسایص تٌص 1ًطاى دادًذ )جذٍل 
ٍ کارتٌَئیذّا کاّص یافت، تِ  a ،bشًَتیپ هیساى کلرٍفیل 

ّا در تیوارّای ضاّذ ٍ کِ تیطتریي هیساى ایي رًگیسُطَری
 ایلامکوتریي هقذار در تٌص ضذیذ هطاّذُ ضذ. شًَتیپ 

ر ضرایط ضاّذ ٍ ّای فتَسٌتسی ّن دتیطتریي هقذار رًگیسُ
چْار هحال ٍ تختیاری ٍ ّن در ضرایط تٌص ًسثت تِ شًَتیپ 

ایلام دارد ٍ کوتریي هقذار در شًَتیپ سوٌاى تِ خصَظ در 
تٌص ضَری سثة افسایص . ضرایط تٌص ضذیذ هطاّذُ ضذ

ّای اکسیصى در کلرٍپلاست ضذُ ٍ تخریة هَلکَل رادیکال
کِ خَد هٌجر تِ  کلرٍفیل ٍ غطای کلرٍپلاست را در پی دارد

 ٍ( 2)ّوچٌیي السیذ . (33)گردد کاّص فتَسٌتس ٍ رضذ هی

( ًطاى دادًذ کِ تا افسایص ضَری ٍ 20) ٍ ّوکاراى هحرم ًصاد
کل ٍ کارتٌَئیذ  ،a ،bتٌص اسوسی در گیاُ ررت کلرٍفیل 

 .ّای ایي ازهایص هطاتقت داردیاتذ کِ تا یافتِکاّص هی
 تٌص ضَری از ایط کلرٍفیل تحت ضرتغییرات هیساى 

ّای ٍجَد تٌص اکسیذاتیَ است کِ هوکي است تاعث ًطاًِ
(. 12،21اکسیذاسیَى ًَری رًگذاًِ ٍ تخریة کلرٍفیل ضَد )

کاّص ٍ یا عذم تغییر در سطح کلرٍفیل در طی تٌص 
(. 3،10اکسیذاتیَ ٍاتستِ تِ هذت ٍ ضذت تٌص است )

 ستن ّای کلیذی ٍ هْن سیکارٍتٌَئیذّا یکی از رًگیسُ
ّای اکسیذاًی در گیاّاى تَدُ کِ گرٍُ تسرگی از هَلکَلآًتی

دٌّذ ٍ تِ تخریة اکسیذاتیَ ًیس ایسٍپرًَئیذ را تطکیل هی
تاضٌذ ٍ در خاهَش کردى اکسیصى هٌفرد دخالت حساض هی

ًاضی ایي قاتلیت خاهَش ًوَدى کارٍتٌَئیذّا  .(13،33) دارًذ
عذاد زیادی پیًَذ دٍگاًِ ّای ایسٍپرًٍیک تا تاز تازٍی زًجیرُ

افتِ، اهکاى دریافت آساى اًرشی از یّای تغییر الکترٍىتا دی
ّای تْییج ضذُ ٍ اتلاف اًرشی هازاد تِ ضکل گرها را هَلکَل

 .(25) آٍردفراّن هی

 
 
 
 
 
 

 الف

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
11

.2
9.

19
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
07

 ]
 

                               3 / 9

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.11.29.193
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-975-fa.html


196.................... .............................................................................................................................بررسی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی شیرین بیان ایران

ها سه ژنوتیپ شیرین بیان تحت تنش شوري در شرایط مزرعهمقایسه میانگین میزان رنگدانه- 1جدول 
Table 1.Mean comparison of pigments content in three genotypes of licorice under salt stress in filed condition

کارتنوئیدکلروفیل کلbکلروفیل aکلروفیل تیمارژنوتیپ
(mg g-1 F/W) میلی گرم در گرم وزن تازه

0/054b3/42±0/057b11/44±0/071b3/047±0/062a±8/11کنترلچهار محال و بختیاري
0/38bc3/15±0/021c11/03±0/21b2/31±0/050b±7/79متوسطاسترس

0/024d2/16±0/053e7/50±0/19d1/61±0/087c±5/88استرس شدید

0/264a4/64±0/050a13/35±0/045a2/95±0/058a±8/90کنترلایلام
0/068c3/08±0/070c9/99±0/25c1/73±0/062c±7/09متوسطاسترس

0/068e2/40±0/104d6/89±0/38e1/39±0/062d±4/18استرس شدید

سمنان
0/085b3/69±0/072b13/29±0/23a2/85±0/044ab±8/34کنترل

0/053c3/20±0/098c10/33±0/16bc2/33±0/050b±7/22متوسطاسترس
0/047e2/82±0/084d5/89±0/29f1/35±0/047d±4/09استرس شدید

داري در سطح احتمال پنج درصد ندارندهاي داراي حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

محتواي فنل کل
محتواي فنل کل در هر سه ژنوتیپ تا تنش متوسط 
افزایش و در تنش شدید از مقدار آن کاسته شد و مقدار فنل 

ن در آو پس از کل در تمام سطوح تنش در ژنوتیپ ایلام
کانول و . االف)-2(شکل باشدیشتر مینوتیپ سمنان بژ

تیمار شوري بر روي گیاه ماش بیان کردند که)15همکاران (
در ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است که از تیره فاباسه

در گیاهان دارویی و از جمله مطابقت دارد. با نتایج حاضر
ت کربن در شیرین بیان در اثر تنش، به دلیل کاهش رشد، تثبی

ها شده طی فتوسنتز صرف تولید ترکیبات احیا شده مانند فنل
و تولید این مواد به دلیل جلوگیري از اکسیداسیون درون 

) که این ترکیبات با مصرف 34یابد (سلولی افزایش می
NADPH+H+ که در شرایط تنش تجمع یافته از تشکیل

ROS) ه به ) و در نتیجه مقاومت گیا32اضافی جلوگیري
مشخص شده که بسیاري از ). 30دهند (شوري را افزایش می

توانند کنند و میاکسیدان عمل میعنوان آنتیترکیبات فنلی به
هاي گروه هیدروکسیل و پروکسیل را به طور موثري رادیکال

6ها ممانعت به عمل آورند (حذف کنند و از اکسید شدن چربی
نلی در تنش شدید کاهش در میزان ترکیبات ف. همچنین )

تخریب این ترکیبات در اثر واکنش با ترکیبات ناشی از
باشد و با وجود القاي اکسیداتیو در شرایط تنش شوري می

سنتز ترکیبات فنلی در تیمار شوري، احتمالا تنش شدیدتر 
اکسیدانی گیاه داشته و هاي آنتیتواند اثر منفی روي ویژگیمی

). 31(باعث کاهش ترکیبات فنلی شود 
DPPHمیزان فعالیت 

برهمکنش شودب مشاهده می-2طور که در شکل انهم
اکسیدانی در اثر سطوح تنش و ژنوتیپ بر میزان فعالیت آنتی

دار بود. با افزایش تنش میزان فعالیت سطح پنج درصد معنی
اکسیدانی افزایش و این افزایش در ژنوتیپ ایلام بیشتر از آنتی

باشد. بیشترین میزان میو سمنانختیاريچهار محال و ب
در ژنوتیپ ودرصد) در تنش شدید75اکسیدانی (فعالیت آنتی

درصد) در تیمار شاهد و در ژنوتیپ 35و کمترین مقدار (لامیا
همچنین تیمار شوري در بادام زمینی و سمنان مشاهده شد. 

پرتقال نشان داد که تیمار شوري باعث تجمع ترکیبات فنلی و
که در ) 16(شود اکسیدانی میدر نتیجه افزایش فعالیت آنتی

که، تغییرات ظرفیت طوريکند، بهتحقیق حاضر نیز صدق می
اکسیدانی دیده شده در این تحقیق مشابه با تغییرات فنل آنتی

مولار) میلی150کل بود و در هر دو مورد تا تنش متوسط  (
میزان این کاهش ،)مولارمیلی300افزایش و در تنش شدید (

تنش اکسیداتیو به عنوان یک تنش ثانویه . دو پارامتر دیده شد
دهد و گیاهان براي محافظت از به دنبال تنش شوري رخ می

سامانه فتوسنتزي و ساختار سلولی خود اقدام به تولید و تجمع 
). در این مطالعه، تنش 1کنند (اکسیدان میترکیبات آنتی

شده است هاي آزاد فیت مهار رادیکالظرباعث افزایششوري 
با شوند. هاي آزاد میها باعث مهار رادیکالاکسیدانآنتیکه 

این وجود به دلیل تفاوت در ساختار شیمیایی و فعالیت آنتی
اکسیدانی ترکیبات فنلی، ممکن است با وجود بالا بودن میزان 

فنل اکسیدانی کم باشد. یا بر عکس، میزان فنل، فعالیت آنتی
اکسیدانی (به علت وجود سایر آنتیکم و ظرفیت آنتی

تواند توجیهی هایی به غیر از فنل) بالا باشد که میاکسیدان
اکسیدان و فنل کل در براي تفاوت در میزان فعالیت آنتی

.)9(شرایط تنش شدید باشد
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 شیزیي تیاى در عطَح هختلف تٌش شَری در شزایط هشرعِدر عِ صًَتیپ  DPPHب( فٌل کل ٍ الف(   هیاًگیي هیشاى -9شکل 

داری در عطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(ّای دارای حزٍف هشاتِ اختلاف هعٌی)هیاًگیي  
Figure  . Means of phenol content and total antioxidant in three genotypes of licorice under different levels of 

salinity stress in filed Condition (Means with the same letters in each figure have not significant difference at    
probability level). 

 
  فعالیت آنسیم آسکوربات پراکسیداز

ًتایج ًشاى داد کِ تٌش شَری عثة افشایش فعالیت      
کِ . تِ طَریالف( -:)شکل  آًشین آعکَرتات پزاکغیذاس شذ

 ّای تحت تٌش تیشتز اس ًوًَِعطح فعالیت آًشین در ًوًَِ
تاشذ ٍ تا افشایش عطَح تٌش شَری هیشاى ّای شاّذ هی

ٍ ایي افشایش در صًَتیپ  فعالیت ایي آًشین تیشتز شذُ اعت
. تٌش شَری هٌجز تِ القای تَلیذ تاشذایلام چشوگیزتز هی

 شَد. عطح تالای ضى هیّای آساد اکغیاًَاع رادیکال
ّای آساد اکغیذاًی جارٍب کٌٌذُ رادیکالّای آًتیآًشین

ّای ّا تِ تٌشهَجَد در گیاّاى، هثیي افشایش تحول آى
ًیش تحت ٍ شیزیي تیاى کِ در گیاُ گلزًگ هحیطی اعت 

تٌش ایي ًتایج هشاّذُ شذ کِ تا ًتایج حاضز هطاتقت دارد 
سدایی ّیذرٍصى پزاکغیذ ر عن(. آعکَرتات پزاکغیذاس د97،:8)

تَلیذ شذُ در اثز فعالیت عَپز اکغیذ دیغوَتاس ًقش دارد. تا 
رعذ کِ تَجِ تِ افشایش آًشین آعکَرتات پزاکغیذاس تِ ًظز هی

تَلیذ پزاکغیذ ّیذرٍصى کِ هحصَل فعالیت آًشین عَپز 
اکغیذ دیغوَتاس اعت، افشایش یافتِ اعت، تٌاتزایي ًیاس تِ 

پزاکغیذ تِ کوک آعکَرتات پزاکغیذاس  حذف ّیذرٍصى
افشایش پیذا کزدُ اعت. در پضٍّشی تز رٍی گیاُ کلشا کِ تا 

اًجام گزفت، افشایش فعالیت آًشین  PEGّای هختلف غلظت
تا  داری هشاّذُ شذ کِتِ صَرت هعٌی آعکَرتات پزاکغیذاس

 .(82ًتایج ایي آسهایش تطاتق دارد )
 میسان گلیسیریسین

درصذ تَلیذات ثاًَیِ را در گیاّاى دارٍیی ٍ  تٌش شَری   
 ب ًشاى  -:تایج در شکل دّذ. ًآرٍهاتیک افشایش هی

دّذ کِ تزّوکٌش اثز عطَح تٌش خشکی ٍ صًَتیپ تز هی
دار تَد. هیشاى  درصذ هعٌی 5هیشاى گلیغیزیشیي در عطح 

گلیغیزیشیي تا افشایش تٌش در صًَتیپ چْار هحال ٍ تختیاری 
تاشذ اها ش ٍ عپظ در تٌش شذیذ تذٍى هعٌی هیتذا افشایتا

اّش ٍ عپظ در تٌش شذیذ افشایش داشتِ کدر ایلام اتتذا 
تذا کن ٍ عپظ تاعت. در صًَتیپ عوٌاى تا افشایش شَری ا

تذٍى هعٌی تَدُ اعت. تیشتزیي هیشاى گلیغیزیشیي تِ تزتیة 
 5/9در تیوار تٌش خفیف در صًَتیپ چْار هحال ٍ تختیاری )

ٍ کوتزیي هیشاى گلیغیزیشیي در تیوار شذیذ در صًَتیپ  درصذ(
درصذ( هشاّذُ گزدیذ. تا افشایش شَری کاّش در  8عوٌاى )

افشایش در هیشاى گلیغیزیشیي  چشوگیزتز تَد ٍ صًَتیپ عوٌاى
در صًَتیپ چْار هحال ٍ تختیاری در عطَح هختلف تالاتز اس 

ی ٍ تاشذ. ّوچٌیي ًصزالْهی دٍ صًَتیپ دیگزصًَتیپ 
( کِ طی تٌش خشکی هقذار گلیغیزیشیي :9ّوکاراى )
یایذ کِ تا حذٍدی تغتِ تِ صًَتیپ تا ًتایج حاضز افشایش هی

تَاى تیاى کزد تز اعاط ًتایج تِ دعت آهذُ هیهطاتقت دارد. 
ّای ثاًَیِ تِ احتوالا در شزایطی کِ هیشاى تَلیذ هتاتَلیت
گلیغیزیشیي تِ  عوت تَلیذ تزکیثات فٌلی ّذایت شَد، هیشاى

 عٌَاى هادُ هَثزُ هْن گیاُ کاّش شیزیي تیاى کاّش
یایذ. تٌاتزایي هحتَای تزکیثات فٌلی ارتثاط عکظ تا هی

ّا در هحتَای گلیغیزیشیي دارد ٍ الگَی تَلیذ ایي هتاتَلیت
 (.5:دارد )هحیطی در گیاُ شیزیي تیاى تفاٍت  شزایط هتفاٍت
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 891.................... ............................................................................................................................. تزرعی تغییزات فیشیَلَصیکی ٍ تیَشیویایی شیزیي تیاى ایزاى

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

هقذار گلیغیزیشیي شیزیي تیاى در عِ صًَتیپ عطَح هختلف تٌش ب( ٍ  آعکَرتات پزاکغیذاسفعالیت آًشین  الف( هیاًگیي هیشاى -3شکل 
 داری در عطح احتوال پٌج درصذ ًذارًذ(ّای دارای حزٍف هشاتِ اختلاف هعٌی)هیاًگیي شَری در شزایط هشرعِ

Figure  . Means of ascorbate peroxidase and glycyrrhizin in in three genotypes of licorice under different levels 
of salinity stress in filed Condition (Means with the same letters in each figure have not significant difference at    

probability level). 
 

هَجة کاّش شَری ًتایج ایي تحقیق ًشاى داد کِ تٌش      
شذُ ّای فتَعٌتشی ٍسى تز ریشِ، گیاّچِ ٍ غلظت رًگیشُ

فعالیت آًشین پزاکغیذاس اکغیذاى کل، هحتَی فٌل، آًتیٍلی 
اکغیذاًی ّای آًتیآًشین. افشایش فعالیت یاتذهیافشایش 

دٌّذُ تحول ایي گیاُ در عطَح تالای تٌش شَری ًشاى
تَاى در هیسهایش اس ایي آتز اعاط ًتایج حاصلِ اعت. 

 تٌاتزایي هٌذ شذ. صًَتیپ هتحول تِ شَری تْزُشٌاعایی 
در شزایط تٌش شَری ایلام  تَاى ًتیجِ گزفت کِ صًَتیپهی

تزای حفظ آب تزگ خَد ٍ تاس  اس پتاًغیل کشت تْتزی
ّا تزخَردار تَدُ اعت ٍ ّوچٌیي ظزفیت ًگْذاشتي رٍسًِ

 یفتَعٌتش تیشتزاس ٍ ّای فعال تالاتزی داشتٌذ حذف رادیکال

تَدُ ٍ ّوچٌیي تحول تِ شَری  ردر شزایط تٌش تزخَردا
ّوچٌیي ّای هَرد هطالعِ داشتٌذ. در تیي صًَتیپتالاتزی را 

ّای ّایی کِ تَاًایی تیشتزی تزای حفظ رًگذاًِصًَتیپ
احتوالا عزعت تاسسایی تْتزی ًیش  ،فتَعٌتشی را دارا ّغتٌذ

 شَری را دارًذ.  تزطزف شذى شزایط تٌش پظ اس

 
 تشکر و قدردانی

َلَصی کشاٍرسی اس هذیزیت هحتزم پضٍّشکذُ تیَتکٌ 
ّای اًجام ایي اصفْاى کِ ّشیٌِ-هٌطقِ هزکشی کشَر

 شَد. تحقیق را تاهیي ًوَدًذ، عپاعگشاری هی
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Abstract
Licorice is a medicinal and aromatic plant that is taken into consideration for its valuable

compounds such as glycyrrhizin. Salinity is a major environmental stress that affects the crops
productivity. In the present study, the effect of salinity stress (using  irrigation treatment with
different salt concentrations; 0, 150 and 300 mM) on fresh weight of root and total plant,
concentration of pigments, total antioxidant, phenol content, ascorbate peroxide enzyme activity
and glycyrrhizin content was investigated. The experiment was performed as a factorial under
complete randomized block design with three replications in field assay in Agricultural
Biotechnology Research Institute of Iran-Isfahan. This experiments showed that, the irrigation
treatmentswith150 and 300 mM resulted in increased necrotic leaves, phenol and glycyrrhizin in
licorice, i.e. the plants increased their phenolics and glycyrrhizin content, as a part of the
mechanism to resist under stress. Increasing the activity of ascorbate peroxide enzyme in plants
exposed to salinity stress, indicating the activation of antioxidative and protective systems, and
reduction of oxidative damage in these plants. In salinity tolerant genotypes such as Ilam growth
parameters, photosynthetic pigments and glycyrrhizin content were higher than sensitive
genotypes. The present study has shown that introduction of tolerant genotypes in filed
condition can reduce successfully the adverse effects of salinity stress. Therefore, the results of
this research can be useful for cultivation of licorice in saline fields and breeding the tolerant
genotypes.

Keywords: Ascorbate peroxide, Field, Glycyrrhizin, Photosynthetic pigments, Salinity stress
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