
 

 
 علوم و تحقیقات بذر ایران

 (295 - 309) 1399/ شماره سوم/ هفتم سال

 
DOI: 10.22124/jms.2019.4591 

شیرین بیان  زنی، رشد و غلظت اسید گلیسریزیکجوانهاثر تنش شوری بر 
(Glycyrrhiza glabra L.) 

 
 4، مهناز وفادار3فر، ستاره امانی٭2خواه، الهه وطن1رقیه نظریان سیرزار

 
24/2/89تاریخ پذیرش:                                                                                               12/12/79اریخ دریافت: ت  

 چکیده

است که کاربردهای متنوعی در صنایع غذایی، صنعتی، آرایشی  گلیسریزیک اسیدشامل مقدار زیادی از  شیرین بیانریشه 

تحمل به شوری گیاه شیرین بررسی سطوح در مناطق خشک و نیمه خشک، جهت  شوریبا توجه به گسترش  .داردو دارویی 

تصادفی  طرح کاملا در قالب یآزمایش، گلیسریزیک اسیدنش شوری بر میزان همچنین اثر ت زنی و رویشیدر مراحل جوانه بیان

 درنتایج اعمال شد.  کلرید سدیممیلی مولار  300و  200، 100، 0سطح  4تنش شوری در سه تکرار انجام شد. حداقل با 

زنی و موجب کاهش درصد و سرعت جوانه کلرید سدیم میلی مولار 100تنش شوری در غلظت  نشان داد جوانه زنیمرحله 

ت زنی صورجوانه کلرید سدیممیلی مولار  300و  200 هایچه نسبت به تیمار شاهد شد و در غلظتچه و ساقهطول ریشه

 گیاه، عملکرد سبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه،شوری موجب کاهش ن سطوح بالای نتایج مرحله رویشی نشان دادنگرفت. 

، در مقابل شددر اندام هوایی و ریشه  و منیزیم به سدیم کلسیم به سدیم های پتاسیم به سدیم،محتوای پروتئین و نسبت

اندام هوایی  کل و فنل محتوای مالون دی آلدهید ،وزن خشک ریشهدار نیمع مولار شوری موجب افزایشمیلی 300غلظت 

با توجه  گردید. اسید گلیسیریزیک ریشه میزانهای بالای شوری موجب افزایش همچنین غلظتنسبت به تیمار شاهد گردید. 

همچنین  باشد.ابسته به نمو میدیده وپتحمل به شوری یک توان گفت می بیانزنی و رویشی گیاه شیریننتایج مراحل جوانهبه 

 .در ریشه این گیاه را افزایش دهدگلیسریزیک  اسیدتواند مقدار های شور میبیان در خاککشت گیاه شیرین
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 مقدمه

 Glycyrrhiza glabraگیاه شیرین بیان با نام علمی

L.  ، گیاهی چندساله از خانواده بقولات(Fabaceae) 

دارویی و غذایی مهم بودن ترکیبات واسطه دارااست که به

در ریشه و ریزوم آن در دنیا حائز اهمیت بوده و مورد 

توجه صنایع دارویی، غذایی و حتی دخانیات قرار گرفته 

ریشه شیرین بیان دارای  .(Amani et al., 2005)است 

درصد(،  18قندهای مختلف )تا  ترکیبات متعددی نظیر

و نشاسته،  ها، اسیدهای آمینه، صمغونوئیدها، استرولفلا

ترین باشد. عمدهها میهای روغنی و ساپونیناسانس

باشد ساپونین آن اسید گلیسریزیک یا گلیسیریزین می

(Khanahmadi et al., 2013)عنوان مهم. این ماده به-

مرتبه از  50ثره ریشه شیرین بیان حدود ؤترین ماده م

ه و تر است. مقدار این ماده در ریشه به نوع گیاشکر شیرین

 50تا  20شرایط اقلیمی محل رویش بستگی دارد و بین 

  .(Amani et al., 2005) درصد است
-شوری یکی از فاکتورهای محیطی مهمی است که بهه

طور چشمگیری رشد و عملکهرد گیاههان را در بسهیاری از 

شهود دههد. تخمهین زده مهیهای جهان کاهش مهیبخش

 رصهدد 20سهطح زمهین جههان و حهداقل  درصد 7حدود 

شده، تقریبا شهور هسهتند کهه منجهر بهه های آبیاریزمین

 Ahmadi et)شود کاهش رشد و تولید گیاهان زراعی می

al., 2018). های بالای شوری از طریق عدم تعهادل غلظت

مواد غذایی، تنش اسمزی، کمبود آب و تهنش اکسهیداتیو، 

 Parida)دهنهد بسیاری از گیاهان را تحت تأثیر قرار مهی

and Das, 2005 .)ههای ثهانوی تغییر در سطوح متابولیت

گیاهان از جمله ترکیبات فنلی و ترپنوئیدها، سهازوکارهای 

ویههه تهنش اکسهیداتیو القاشهده بها دفاعی در برابر تنش به

 ,Wahid and Ghazanfar)دههد شوری را افهزایش مهی

-فنل ها در پاسهخ بهه تهنشسنتز و انباشتگی پلی. (2006

شهود. زیسهتی ماننهد شهوری، القها مهی رهای زیستی و غی

هههای اکسههیهن ترکیبههات فنلههی، گیاهههان را در برابههر گونههه

حاصههل آسههیب تههنفس سههلولی یهها  (ROS)واکنشههگر 

های محیطی، محافظت متابولیسم فتوسنتزی ناشی از تنش

. همچنههین تههنش (Bettaieb et al., 2011)کننههد مههی

ی ههاو کهاهش غلظهت سدیم هایشوری با افزایش غلظت

-موجب عهدم تعهادل یهونی مهی منیزیمو  کلسیم، پتاسیم

ههای بهالای و حفه  نسهبت سدیمگردد. کنترل انباشتگی 

پتاسیم به سدیم، کلسیم بهه سهدیم و منیهزیم بهه سهدیم، 

ممکن است تحمهل یها مقاومهت بهه شهوری را در گیاههان 

هها ممکهن پهروتئین. (Al-Karaki, 2000)افهزایش دههد 

سهنتز  (de novo)ی از نهو است در پاسخ بهه تهنش شهور

طور نهادی در غلظت کم وجهود داشهته باشهند. شوند یا به

هایی که در گیاهان تحت شهرایط شهوری انباشهته پروتئین

ای از نیتهروژن را شوند ممکن است یهک شهکل یخیهرهمی

 یهاو  گیرنهدمهیمورد اسهتفاده قهرار فراهم کنند که بعدها 

 Parvaiz and)کننهد نقشهی را در تنظهیم اسهمزی ایفها 

Satyawati, 2008). ها، بسیاری گیاهان در مواجه با تنش

و بیوشههیمایی را در خههود  هههای فیزیولوژیههکاز اسههتراتهی

ههایی چنین پاسخ(. Liang et al., 2018)اند توسعه داده

در گیاه شیرین بیان تحت تنش شوری توسهط تعهدادی از 

 Behnamnia and)زنهی بهذر محققان در مراحهل جوانهه

Shenavai zare, 2013) رسهتی و دانهه(Okamura et 

al., 2015 ) مورد بررسی قرار گرفته اسهت. گیهاه شهیرین

-عنوان یک گیاه متحمل به شوری در اصلاح خهاکبیان به

 Dagar)های قلیایی هند مورد استفاده قرار گرفته اسهت 

et al., 2015) ریشهه . همچنین افزایش تولید ماده مهؤثره

آبهی شهدید تحت شهرایط کهم گلیسیریزین() شیرین بیان

(Nasrollahi et al., 2014)  و تنش شوری(Amanifar 

et al., 2019) .گلیسههیریزین هماننههد  گههزارش شههده اسههت

عمهل کهرده و موجهب  تاکسهیدانعنوان آنتهیترکیبات فنلی به

گهردد های ناشهی از تهنش اکسهیداتیو مهیROSزدایی سمیت
(Amanifar et al., 2019.) 

کننههده کههه شههوری از جملههه عوامههل تهدیدییجههاآن از

باشد و های زیادی از جهان میمحیط و کشاورزی در بخش

ههای کشت گیاهان متحمل به شوری بهرای اصهلاح خهاک

هزینهه در نظهر عنهوان یهک روش کهمتحت تأثیر شوری به

شود، بنابراین در این تحقیق، سطوح تحمهل بهه گرفته می

زنهی بهذر و دو مرحلهه جوانهه شوری گیاه شیرین بیهان در

مولار کلریهد میلی 300و  200، 100، 0رویشی در سطوح 

شود. همچنین با توجه بهه اهمیهت گیهاه سدیم بررسی می

شیرین بیان در صنایع دارویی، اثر تنش شهوری بهر میهزان 

 گیرد.گلیسیریزین نیز مورد ارزیابی قرار می

 

 هامواد و روش

شی از کلرید سدیم در دو تاثیر شوری نادر این تحقیق 

زنی و رویشی گیاه شیرین بیان طی دو جوانه مرحله

 آزمایش جداگانه مورد بررسی قرار گرفت: 
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صورت طرح کامل ین آزمایش بها :زنیمرحله جوانه

تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشگاه زنجان  5تصادفی در 

 ضدعفونی بذرها ازمنظور انجام شد. در این آزمایش به

دنبال آن هیپوکلریت دقیقه و به 2مدت درصد به 70اتانول 

 10دقیقه استفاده شد. سپس  15مدت درصد به 1سدیم 

پوشانده شده با دو لایه  دیشبذر هم اندازه در ظروف پتری

های مختلف کاغذ صافی کشت داده شد و سپس غلظت

مولار بر میلی 300و  200 ،100شامل صفر،  کلرید سدیم

اتاق رشد در  دیشظروف پتریها اعمال شد. روی بذر

ساعت تاریکی و  8ساعت روشنایی و  16تحت شرایط 

 قرار گرفتند سلسیوسدرجه  25±2دمای 

(Rafieiolhossaini et al., 2015) . برای تعیین درصد

زده در هر روز شمارش شدند. زنی تعداد بذور جوانهجوانه

در زده ر جوانهشمارش نهایی تا هنگامی که در تعداد بذو

 روز( 3-4)حدود  مشاهده نشدافزایشی دو نوبت متوالی 

و  1زنی با استفاده از رابطه سپس درصد جوانه ادامه یافت.

 ,Maguire) 2با استفاده از رابطه زنی سرعت جوانه

-چه و ساقهطول و وزن ریشه ،در پایانتعیین شد.  (1962

  گیری شد.چه اندازه

 GP= 100(n/N)                                         (1)رابطه 

GP زنیدرصد جوانه ،n زدهتعداد بذرهای جوانه ،N 

  تعداد کل بذرها

 =GR                                 (    2)رابطه 

تعداد بذرهای  iS ،زنیسرعت جوانه، GR که در آن

م اnتعداد روز تا شمارش ، iD زده در هر روز شمارش،جوانه

 . باشدمیدفعات شمارش  nو 

منظور بررسی اثر شوری این آزمایش به :مرحله رویشی

در مرحله رویشی گیاه در قالب طرح کاملا تصادفی در سه 

برای کشت گیاه ابتدا تکرار در دانشگاه زنجان انجام گرفت. 

در بستر حاوی  ءهای نشاشده در سینیبذرهای ضدعفونی

ریل کشت شدند و سپس مخلوط کوکوبیت و پرلیت است

های اصلی حاوی پرلیت ها به گلدانبعد از یک ماه گیاهچه

درجه  121دقیقه در دمای  45مدت استریل ) استریل به

بار در اتوکلاو انجام گرفت( منتقل  2/1و فشار  سلسیوس

 ,Hewitt)ها با محلول غذایی لانگ آشتون شدند و گلدان

در اتاق رشد تحت  ،هاگلدانآبیاری شدند. سپس  (1966

دمای  ساعت تاریکی، 8ساعت روشنایی و  16شرایط نوری 

قرار لوکس  12000و شدت نور سلسیوس درجه  2±25

 آبیاری شدند.با محلول غذایی  و یک روز در میانگرفتند 

روز بعد از کشت، گیاهان تحت تیمار شوری قرار  60

سطح صفر،  4رده شده در بگرفتند. سطوح شوری به کار

کردن نمک مولار بود که با اضافهمیلی 300و  200، 100

مورد استفاده  کلرید سدیم به محلول غذایی لانگ آشتون

ها ، بوتهشوری نشروز پس از اعمال ت 35قرار گرفت. 

 برداشت شده و نسبت به ارزیابی صفات زیر اقدام گردید:

ابتدا اندام  :بخش هواییبه  ریشهنسبت وزن خشک 

ها ز ریشه جدا شده و پس از انتقال نمونههوایی هر گیاه ا

وزن  ،ساعت 48مدت بهسلسیوس درجه  70به دمای 

گیری خشک ریشه و اندام هوایی با استفاده از ترازو اندازه

و  ریشه به بخش هوایی نسبت وزن خشکشد و سپس 

 محاسبه گردید.ساس گرم وزن تر در بوته عملکرد گیاه بر ا

ها از گیری پروتئین برگبرای عصارهسنجش پروتئین: 

 1:2به نسبت  (pH 6.8)مولار میلی 200 فسفاتبافر 

 rpmبا سلسیوس درجه  4سپس در دمای  .استفاده شد

سانتریفیوژ و محلول رویی جدا گردید و از آن  12000

سنجش پروتئین با برای سنجش پروتئین استفاده شد. 

. (Bradford, 1976)استفاده از معرف برادفورد انجام شد 

توسط دستگاه  nm 595میزان جذب عصاره در طول موج 

خوانده شد. برای رسم منحنی استاندارد از اسپکتروفتومتر 

آلبومین سرم گاوی استفاده گردید و مقدار پروتئین بر 

 گرم بر گرم وزن تر محاسبه گردید.حسب میلی

ها محتوای فنل کل نمونه :کل فنلمحتوای سنجش 

و با  (Trabelsi et al., 2010)ی ترابلس براساس روش

گیری شد. برای سیوکالتیو اندازه-استفاده از معرف فولین

توسط گرم بافت گیاهی خشک  1/0تهیه عصاره گیاهی 

 5/1، درصد 80لیتر متانول میلی 66/6محلولی شامل 

لیتر آب میلی 16/0نرمال و  1کلریدریک اسید لیتر میلی

مدت حمام آب گرم بهسلسیوس درجه  70مقطر در دمای 

سپس عصاره حاصل با استفاده ساعت استخراج گردید.  3

از کاغذ صافی صاف گردید و الکل آن در مجاورت هوا 

لیتر آب مقطر حل میلی 3تبخیر شد. رسوب حاصل در 

از هر لیتر میلی 4/0برای سنجش محتوای فنل،  گردید.

 سپس به هریک، نمونه در یک لوله آزمایش ریخته شد

 -لیتر معرف فولینمیلی 4/0لیتر آب مقطر و میلی 6/1

-لیتر معرف میلی 4 سیوکالتو افزوده شد. بعد از یک دقیقه

درصد به مخلوط اضافه کرده و حجم آن  7سدیم  کربنات

بلافاصله پس از لیتر رسانده شد. میلی 9با آب مقطر به 
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ار دقیقه در تاریکی قر 90مدت بهها افزودن معرف دوم لوله

 نانومتر 760 طول موج ها درجذب نمونه داده شد و سپس

 دخوانده شد. برای محاسبه مقدار فنل از منحنی استاندار

 استفاده شد. اسید گالیک

میزان پراکسیداسیون لیپید در  ید:ئآلددیسنجش مالون

 (MDA)ید ئآلدیدمالون یها از طریق تعیین محتوابافت

 Heath)سید سنجیده شد در واکنش با تیوباربیتوریک ا

and Packer, 1968). میلی 5 برگ درگرم بافت تر  یک-

درصد  1/0 (TCA)کلرواستیک تریاسید محلول  لیتر

های سانتریفیوژ منتقل سائیده شد. عصاره حاصل به لوله

 5مدت به rpm 10000شد و در دمای محیط و با سرعت 

حلول لیتر از مبه یک میلی گردید.وژ یدقیقه سانتریف

-تریاسید لیتر میلی 4 ،وژیروشناور حاصل از سانتریف

اسید  درصد 5/0که حاوی  درصد 20استیک وکلر

-. مخلوط حاصل بهشداضافه  ،بود (TBA)تیوباربیتوریک 

حمام آب سلسیوس درجه  95دقیقه در دمای  30مدت 

-بهداده شد. سپس بلافاصله در یخ سرد شد و گرم حرارت 

 rpm 10000 ی محیط و با سرعتدقیقه در دما 10مدت 

. جذب محلول رویی حاصل از گردیدوژ یسانتریف

طول موج اسپکتروفتومتر در  وژ توسط دستگاهیسانتریف

نانومتر خوانده شد. ماده مورد نظر برای جذب در این  532

است. جذب ( MDA-TBA)طول موج کمپلکس قرمز 

شد  نانومتر تعیین 600های غیر اختصاصی در بقیه رنگیزه

نانومتر کسر شد. برای محاسبه  532و از میزان جذب در 

cm 1-155 mM-از ضریب خاموشی معادل  MDAغلظت 

ید که ئآلددیاستفاده شد و در نهایت مقدار مالون 1

ر بمول میکرو اساس  بر ،ها استفراورده اکسایش چربی

 .محاسبه گردید گرم وزن تر

روتری و ش روها بهسازی نمونهآماده سنجش عناصر:

انجام شد. برای  (Rothery and Brodie, 1982) برودی

)ریشه و  گیاهی خشکاز پودر بافتگرم  1/0این منظور 

-نیتریک غلی  بهاسید لیتر میلی 10را در  بخش هوایی(

خوبی در اسید ساعت قرار داده تا نمونه گیاهی به 24مدت 

تا حل شود. بعد از این مدت محصول حاصل را گرم کرده 

بخارات اسیدی از محلول خارج شوند. سپس حجم محلول 

لیتر رسانده و میلی 50را با استفاده از آب مقطر به حجم 

دست آمده هاز کاغذ صافی عبور داده شدند. از محلول ب

گیری عناصر استفاده شد. جهت اندازه گیریجهت اندازه

 PFP7)م فتومتری یناصر سدیم و پتاسیم از دستگاه فلع

Jenway) از  و منیزیم گیری غلظت کلسیمو برای اندازه

ها بر حسب استفاده شد و غلظت یون دستگاه جذب اتمی

سپس گرم بر گرم وزن خشک محاسبه گردید. میلی

های پتاسیم به سدیم، کلسیم به سدیم و های غلظتنسبت

 محاسبه گردید. بخش هوایی و ریشه منیزیم به سدیم

-منظور اندازهبه :لیسریزیکاسید گ غلظتگیری اندازه

در ریشه گیاه، از دستگاه  غلظت اسید گلیسریزیکگیری 

استفاده شد.  (HPLC)کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

گرم از پودر بافت گیاهی ریشه  4/0برای این منظور به 

-درصد افزوده و به 80لیتر متانول میلی 1خشک مقدار 

در حمام آب یوس سلسدرجه  60ساعت در دمای  6مدت 

گرم قرار گرفت. سپس مخلوط به لوله سانتریفیوژ منتقل 

 گرادسلسیوس درجه  25دقیقه در دمای  15مدت بهشد و 

سپس محلول  .گردیدوژ یسانتریف rpm 10000 و با سرعت

رویی با استفاده از سمپلر برداشته و به داخل ویال کوچک 

لیتر متانول میلی 1ریخته شد. به رسوب باقیمانده دوباره 

درصد اضافه و سانتریفوژ انجام شد و روشناور به  80

ار تکرار شد. در ب 5محلول قبلی اضافه شد. این عمل تا 

محلول تبخیر شود و حجم نهایی به  نهایت اجازه داده شد

لیتر برسد. عصاره حاصل برای سنجش غلظت یک میلی

تزریق شد و  HPLC (Knauer)گلیسیریزین به دستگاه 

کمک کروماتوگرام استاندارد، غلظت گلیسیریزین  با

 HPLC تمس. سی(Orujei et al., 2013)محاسبه شد 

 C18 (250 یک ستون، Knauer-K1001 شامل پمپ

mm  ×4.6) و یک دتکتور Knauer- UV K2501  برای

آنالیز استفاده شد. جداسازی به روش ایزوکراتیک با 

آب  -ونیتریلاست -استفاده از فاز متحرک استیک اسید

 UVبا تعیین جذب  ml/min 1 ( و جریان6/0-38-4/61)
 انجام شد. nm 254 در

ها و بررسی محاسبه میانگین تجزیه و تحلیل آماری:

نسخه  SASافزار دار بودن اختلافات با استفاده از نرممعنی

استفاده از آزمون  باها نیانگیم سهی. مقادیانجام گرد 3/9

 شد.درصد انجام  5در سطح احتمال دانکن  یاچند دامنه

انجام  Excel 2010افزار رسم نمودارها با استفاده از نرم

 .شد
 

 نتایج و بحث

 هانتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :زنیمرحله جوانه
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 زنی،نشان داد اثر تنش شوری بر درصد و سرعت جوانهها نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :زنیمرحله جوانه

 (p≤ 05/0چه )( و طول ساقp≤ 01/0چه )طول ریشه

 300و  200در سطوح شوری  (.1دار بود )جدول معنی

زنی مشاهده نشد و در غلظت جوانه کلرید سدیممولار میلی

زنی نسبت به تیمار مولار، درصد و سرعت جوانهمیلی 100

الف و  -1 داری یافت )شکلشاهد )آب مقطر( کاهش معنی

زنی دست آمده در این تحقیق، جوانهف نتایج به(. بر خلاب

 کلرید سدیممولار میلی 200بذرهای شیرین بیان تا سطح 

 Behnamnia and Shenavai)نیز گزارش شده است 

zare, 2013) .کلرید  زنی با افزایشکاهش درصد جوانه

الطیب گزارش شده است در زیره سبز و سنبل سدیم

(Salami et al., 2006) .که کردند اعلام ققانمح 

 و آب جذب در پارامتر محیط، مؤثرترین در آب پتانسیل

 تنش شوری، پتانسیل آبی در نتیجه و است بذر آماس

 وسیلهبه آب جذب کاهش دهد. باکاهش می را آب جذب

 کاسته زنیجوانه درصد از و کاهش زنیجوانه بذر قابلیت

 عتسر در کاهش .(Khammari et al., 2007) شودمی

 زانیمبه دنیرس برای ازین مورد زمان شیافزا و یزنجوانه

 در یبحران حد کی، شوری تنش به سبب یینها یزنجوانه

 نیترمهم از یکی نیبنابرا باشد.یم خشکمهین مناطق

 تعداد زدنجوانه سرعت، اهیگ استقرار کشاورزی هایجنبه

 طشرای که است زمانی مدت در هاآن بذر و استقرار کافی

 .(Ajmal Khan et al., 2006)می باشد  مناسب محیطی

چه و داری از لحاظ طول ریشههمچنین اختلاف معنی

مولار میلی 100چه بین تیمار شاهد و سطح طول ساقه

کاهش (. پ و ت -1 و شکل 1شوری وجود داشت )جدول 

طول گیاهچه با افزایش غلظت نمک در شیرین بیان 

 ,Behnamnia and Shenavai zare)گزارش شده است 

2013) . 

 که شوری به روش افزایش فشار اسمزی و درجااز آن

نتیجه کاهش جذب آب و همچنین از طریق اثرات سمی 

زنی را تحت تأثیر قرار هایی همچون سدیم و کلر جوانهیون

-توان بهچه را میچه و ریشهدهد، کاهش طول ساقهمی

مچنین تأثیر کاهش میزان و سرعت جذب اولیه آب و ه

ها بر های اسمزی کم و سمیت یونمنفی پتانسیل

 Safarnejad and)فرآیندهای بیوشیمیایی نسبت داد 

Hamidi, 2008).  میلی 100بین تیمار شاهد و سطح-

داری از لحاظ وزن تر و خشک مولار شوری اختلاف معنی

 (.1چه مشاهده نشد )جدول چه و ریشهساقه

 های جوانه زنی بذر شیرین بیانسطوح مختلف شوری بر ویژگی تجزیه واریانس -1 جدول

Table 1. Analysis of variance different levels of salinity on seed germination characteristics of licuorice. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

درصد 

 زنیجوانه

GP 

سرعت 

-جوانه

 زنی

GR 

 طول

 چهساقه

PL 

 طول

 چههریش

RL 

وزن تر 

 چهساقه

PFW 

وزن تر 

 چهریشه

RFW 

وزن خشک 

 چهساقه

PDW 

 وزن خشک

 چهریشه

RDW 

 0.0006ns 0.0006ns 0.00004ns 0.00004ns ٭٭1.22 ٭0.96 ٭٭1.28 ٭٭Salinity 1 2250 شوری

 Error 8 95 0.079 0.10 0.03 0.0001 0.0002 0.00004 0.0001 اشتباه آزمایشی

 15.47 14.53 18.52 14.34 24.82 13.92 12.45 5.61  (CV%)ضریب تغییرات 

 دار.بدون تفاوت معنی :nsدرصد،  5و  1ترتیب در سطوح احتمال داری بهمعنی ٭و ٭٭

 :Significant at probability levels of 1%  and 5%, respectively, ns: non-significant, SOV: source of variance, df :٭ and ٭٭

degree of freedom, CV: coefficient of variation, GP: germination percentage, GR: germination rate, PL:  plumule length, RL: 

radicle length, PFW: plumule fresh weight, RFW: radicle fresh weight, PDW: plumule dry weight, RDW: radicle dry weight.

ها ایج حاصل از تجزیه واریانس دادهنت مرحله رویشی:

اثر تنش شوری بر نسبت وزن خشک ریشه که نشان داد 

(، وزن خشک بخش هوایی p≤ 01/0به بخش هوایی )

(05/0 ≥p) ( 001/0همچنین وزن خشک ریشه ≥p) 

(. کاهش وزن خشک بخش هوایی و 2دار بود )جدول معنی

ر مولامیلی 300افزایش وزن خشک ریشه تنها در غلظت 

که وزن خشک بخش هوایی و وزن طوریبه ،معنی دار بود

و  167/0ترتیب خشک ریشه در این سطح شوری به

(. تنش الف و ب -2 گرم در گلدان بود )شکل 127/0

شوری در سطوح بالا موجب افزایش نسبت وزن خشک 

ریشه به اندام هوایی گیاه گردید که این افزایش در سطوح 

دار معنی (کلرید سدیممولار میلی 300و  200شوری بالا )

(. عملکرد گیاه شیرین بیان بر اساس وزن پ -2بود )شکل 

مولار میلی 300و  200، 100تر در سطوح شوری شاهد، 

و  147/0، 173/0، 214/0ترتیب برابر با کلرید سدیم به

داری طور معنیهگرم در بوته برآورد شد. شوری ب 139/0

-ولی تفاوت معنی ،(2)جدول  عملکرد بوته را کاهش داد

 .مولار مشاهده نشدمیلی 300و  200داری بین سطوح 
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طور مولار شوری بهمیلی 100اگرچه عملکرد در سطح 

مولار شوری و میلی 300و  200داری بالاتر از سطح معنی

گزارش شده تنش  تر از شاهد بود.کمداری طور معنیبه

وایی را در شوری نسبت وزن خشک ریشه به اندام ه

و گوجه فرنگی  (Meloni et al., 2001)گیاهان پنبه 

(Dasgan et al., 2002)  افزایش داده است که موافق با

با افزایش غلظت کلرید سدیم  باشد.دست آمده مینتایج به

تر از ریشه تحت تاثیر شوری های هوایی بیشرشد قسمت

ک در نتیجه رشد متوسط تولید ماده خش ،گیردقرار می

یابد داری افزایش میمعنی طورریشه نسبت به ساقه به

(Naseer et al., 2001) مهار رشد اندام هوایی همراه با .

عنوان یک سازش مورفولوژیک به رشد پیوسته ریشه به

 Saab et)های آبی یا شوری نشان داده شده است تنش

al., 1990). ای بسیار یک سیستم ریشه شیرین بیان

باشد که در تماس با حجم زیادی از خاک میوسیعی دارد 

 کند.متری از خاک نفوی می 5/2و تا عمق 

 
های شیرین ( دانه رستتچه )ِ( و ریشهپچه )زنی بذر و طول ساقه( جوانهب( و سرعت )الفدرصد )اثر شوری بر  -1شکل 

 باشد.اده از آزمون دانکن میدرصد با استف 5احتمال دار در سطح اختلاف معنی بیانگر متفاوتحروف بیان. 
Figure 1. Effect of salinity on percentage (A) and rate (B) of seed germination and plumule (C) and radicle 

(D) lengths of liquorice seedlings. Different letters indicate significant differences at 5% probability level 

according to Duncan's test. 

این ویهگی در اقتصاد آب گیاه مهم است و به گیاه 

 Abd)دهد امکان رشد تحت شرایط رطوبتی شدید را می

El-Rahman et al., 1974)  و کارایی جذب آب و مواد

 Meloni et)دهد افزایش میتحت شرایط شوری  را غذایی

al., 2001.)  به ای نسبت سیستم ریشهافزایش بنابراین

گیاه شیرین بیان را در اندام هوایی، تنظیم تعادل آبی 

ممکن است یک پارامتر مهم در تحمل  و کندتسهیل می

نتایج تجزیه  .(Dasgan et al., 2002)شوری باشد 

نشانگر اثر  (MDA)آلدهید دیواریانس میزان مالون

 1برگ در سطح احتمال MDA دار شوری بر مقدار معنی

در سطوح مختلف  MDA(. میزان 2درصد بود )جدول 

 شوری نسبت به شاهد افزایش یافت اما این افزایش تنها در

 MDAکه میزان طوریبه ،دار بودسطوح شوری بالا معنی

مولار کلرید سدیم نسبت میلی 300و  200های در غلظت

-2برابر افزایش یافت )شکل 6/3و  1/3 ترتیببه شاهد به

-رستش شوری در دانهتحت تن MDAافزایش میزان ت(.

 Jaffel et)و گاوزبان  (Qiu et al., 2014)های گندم 

al., 2011) هنیز گزارش شده است که موافق با نتایج ب-

 باشد.آمده میدست
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 های رشدی و بیوشیمیایی گیاه شیرین بیان در مرحله رویشیویژگیبرخی تجزیه واریانس سطوح مختلف شوری بر  -2 جدول

Table 2. Analysis of variance different levels of salinity on growth and biochemical characteristics of 

licuorice at vegetative stage 
 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 وزن خشک

 بخش هوایی
SDW 

 عملکرد

FW 

Yield 

 وزن خشک

 ریشه

RDW 

وزن خشک ریشه 

 به بخش هوایی

RDW/SDW 

 پروتئین

Protein 

 فنل

Phenol 

مالون دی 

 آلدهید

MDA 

 ٭٭3.585 ٭35.601 ٭٭٭0.029 ٭٭0.134 ٭٭٭0.0035 ٭٭0.0034 ٭Salinity 3 0.0019 شوری

 Error 12 0.0004 0.00018 0.00036 0.005 0.002 9.87 0.079 اشتباه آزمایشی

 CV%(  10.58 7.93 19.41 15.47 9.72 8.81 14.22)ضریب تغییرات 

 باشد.می 001/0و  01/0،  05/0دار در سطح احتمال دهنده معنینشانترتیب به ** و *** و *

 Significant at probability levels of 1% , 5% and 0.1%, respectively SOV: source of variance, df: degree of :٭٭٭ and ٭٭ ,٭

freedom, CV: coefficient of variation, SDW: shoot dry weight, RDW: root dry weight, RDW/SDW: root/shoot dry weight 

ratio, MDA: malondialdehyde

منجر به  ROSتحت تنش شوری زیاد، افزایش 

 MDAشود. های غشای سلولی میپراکسیداسیون لیپید

یک فرآورده پراکسیداسیون لیپیدی است که به غشای 

زایش ها را افرساند و نشت الکترولیتسلولی آسیب می

عنوان یک شاخص آسیب غشایی القاشده با دهد و بهمی

 ,Demidchikشود )تنش اکسیداتیو در نظر گرفته می

تواند میزان تنش و می MDAبنابراین محتوای . (2015

در این تحقیق با توجه به تحمل به تنش را نشان دهد. 

مولار میلی 300که این شاخص آسیب غشا در غلظت این

-می ،داری نداردمولار اختلاف معنیمیلی 200با غلظت 

که توان گفت گیاه شیرین بیان از طریق سازوکارهایی 

نسبت به  آسیب تنش اکسیداتیو را به حداقل رسانده است

، اثر شوری 2مطابق جدول شوری بالا سازش یافته است. 

دار بود. درصد معنی 1/0بر میزان پروتئین برگ در سطح 

پروتئین برگ طی تنش شوری در این پهوهش، میزان 

-کاهش یافت و این کاهش در سطوح بالای شوری معنی

مولار میلی 300مقدار پروتئین در غلظت . داری بود

برابر نسبت به  5/1بود که  mg/g FW 348/0شوری، 

ها در (. پروتئینث -2)شکل میزان شاهد کاهش یافت 

پاسخ به تنش شوری ممکن است افزایش یابند و از نو 

. (Rasool et al., 2013)نتز شوند و یا کاهش یابند س

های محلول دست آمده، کاهش پروتئینهموافق با نتایج ب

 Parida)برگ در پاسخ به تنش شوری گزارش شده است 

et al., 2002; Muthukumarasamy et al., 2000; 

Kamiab et al., 2014) . 

تواند کاهش در محتوای پروتئین طی تنش شوری می

دلیل کاهش سنتز پروتئین، تسریع پروتئولیز، کاهش در به

های درگیر شدن آنزیماسیدهای آمینه فراهم و یا واسرشته

اساس  . بر(Peltzer et al., 2002)در سنتز پروتئین باشد 

ها، اثر تنش شوری بر محتوای نتایج تجزیه واریانس داده

 دار بود )جدولدرصد معنی 5فنل بخش هوایی در سطح 

(. افزایش میزان فنل تحت تاثیر تنش شوری مشاهده 2

بود که در  mg/g DW 45/38ترین میزان فنل شد. بیش

(. ج -2 مولار مشاهده شد )شکلمیلی 300سطح شوری 

باشد های ثانوی میهای مهم متابولیتها یکی از گروهفنل

های متعددی در گیاهان از جمله حفاظت که دارای نقش

-دارزا، رنگیزهدفاع در برابر عوامل بیماری، UVدر برابر 

 ROSها و حفاظت در برابر افشانجذب گرده شدن برای

های محیطی مختلف از جمله تنش شده توسط تنشایجاد

 (.Waśkiewicz et al., 2013)باشند شوری می

های به تنش  که در پاسخ یفنل باتیترک ترشیب

طریق مسیر از  ،شوندزیستی تحریک می زیستی و غیر

شوند. تنش شوری، مسیر فنیل فنیل پروپانوئید سنتز می

زا و پروپانوئید را از طریق انباشتگی اسید جاسمونیک درون

 (PAL)سازی آنزیم فنیل آلانین آمونیولیاز تحریک فعال

بنابراین محتوای (. Lim et al., 2012)کند القا می

ری تغییر تواند تحت تنش شوترکیبات فنلی در گیاهان می

اما این تغییر به حساسیت گیاهان وابسته است  ،کند

(Kim et al., 2008) نتایج پهوهش حاضر نیز نشان داد .

تنش شوری محتوای ترکیبات فنلی را در مقایسه با که 

فرد و شاهد افزایش داد که در موافق با نتایج ما، ولی

گزارش کردند  (Valifard et al., 2014)همکاران 

تحت  Salvia mirzayaniiفنل کل بخش هوایی محتوای 

تأثیر شوری افزایش نشان داد. بنابراین در این پهوهش، 

افزایش ترکیبات فنلی در سطوح بالای شوری، تحمل گیاه 

براساس نتایج شیرین بیان نسبت به شوری را افزایش داد. 

ها، اثر تنش شوری بر غلظت اسید تجزیه واریانس داده

 (.3دار بود )جدول درصد معنی 1/0طح گلیسیریزیک در س
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وزن خشک اندام هوایی )الف(، وزن خشک ریشه )ب(، نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی )پ(، اثر شوری بر  -2شکل 

 1احتمال دار در سطح بیانگر اختلاف معنی متفاوتحروف گیاه شیرین بیان. ( و فنل )ج( ید )تِ(، پروتئین )ثئآلددیمالون

 باشد.با استفاده از آزمون دانکن می درصد
Figure 2. Effect of salinity on shoot dry weight (A), root dry weieght (B), root/shoot dry weight (C), 

contents of malondialdehyde (D), protein (E) and phenolics(D) in liquorice. Different letters indicate 

significant differences at 1% probability level according to Duncan's test

شوری  ،شودمشاهده می 3طورکه در شکل همان

موجب افزایش غلظت این ماده در ریشه گیاه گردید و 

و  (ppm 4/316) 200ترین غلظت این ماده در سطح بیش

 کلرید سدیممولار میلی (ppm 9/287) 300سپس 

 طور قوی درهای ثانوی بهتابولیتتولید م مشاهده شد.

 باشد کهویهه شرایط تنشی میارتباط با شرایط رشد و به

گذارد مربوطه می تأثیر مهمی بر مسیرهای متابولیک

(Selmar and Kleinwächter, 2013). مطابق نتایج به-

و  100های آمده محتوای گلیسیریزین در غلظتدست

 G. uralensis Fisherدر گیاه  NaClمولار میلی 200

ex Candolle  افزایش یافت اما محتوای آن در غلظت

 ,.Satomi et al)کاهش یافت  NaClمیلی مولار  400

. همچنین افزایش غلظت اسید گلیسیریزیک در (2015

 آبیتحت شرایط تنش کم G. glabra های گیاهریشه

(Nasrollahi et al., 2014) و تنش شوری (Amanifar 

et al., 2019 )افزایش یا  شده است. بنابراین گزارش

های ثانویه تحت شوری تابع عوامل کاهش متابولیت

باشد. مختلفی از جمله گونه گیاهی و شدت شوری می

همچنین نشان داده شده است که اسید گلیسیریزیک و 

گلیسیریتینیک اسید از -β18متابولیت هیدرولیزشده آن 
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G. glabra  یک نقش مهم در روبشگریROS ایفا می-

اکسیداتیو می شود  کنند که منجر به کاهش در تنش

(Kim and Lee, 2008) بنابراین گلیسیریزین در سطوح .

و در کند اکسیدانت عمل میعنوان آنتیبالای شوری به

 .شودهای دفاعی گیاه درگیر میپاسخ

تجزیه واریانس نسبت غلظت عناصر معدنی نشان داد 

م، کلسیم به سدیم و منیزیم به نسبت پتاسیم به سدیکه 

داری طور معنیسدیم هم در اندام هوایی و هم در ریشه به

(001/0 p≤)  (. با 3تحت تاثیر شوری قرار گرفت )جدول

افزایش شوری، نسبت پتاسیم به سدیم اندام هوایی و 

مولار( میلی 300و  200ریشه در سطوح بالای شوری )

.نسبت کلسیم (و بالف  -4داری یافت )شکلکاهش معنی

به سدیم و منیزیم به سدیم ریشه و بخش هوایی در 

کاهش  کلرید سدیم(مولار میلی 300غلظت بالای شوری )

 (. پ تا ج -4 )شکل داری را نسبت به شاهد نشان دادمعنی

در  نشیرین بیا (GA)تجزیه واریانس سطوح مختلف شوری بر نسبت غلظت عناصر و غلظت اسید گلیسریزیک  -3جدول

 مرحله رویشی
Table 3. Analysis of variance different levels of salinity on mineral concentration ratios and glycyrrhizic 

acid (GA) concentration of licuorice at vegetative stage. 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

اسید 

 گلیسریزیک
GA 

پتاسیم به سدیم 

 اییبخش هو

SK/Na 

پتاسیم به 

 سدیم ریشه

RK/Na 

کلسیم به سدیم 

 بخش هوایی

SCa/Na 

کلسیم به 

 سدیم ریشه

RCa/Na 

منیزیم به سدیم 

 بخش هوایی

SMg/Na 

منیزیم به 

 سدیم ریشه

RMg/Na 

 ٭٭٭0.322 ٭٭٭1.593 ٭٭٭0.76 ٭٭٭1.18 ٭٭٭0.993 ٭٭٭1.122 ٭٭٭Salinity 3 48036  شوری

 Error 12 140.58 0.009 0.003 0.05 0.002 0.103 0.001  اشتباه آزمایشی

 6.9 11.9 10.04 24.43 5.42 18.3 5.15  (%CV)  ضریب تغییرات

 ترتیب بخش هوایی و ریشه: بهRو  S درصد. 1/0داری در سطح احتمال معنی : ***
 Significant at probability level of 0.1%, SOV: source of variance, df: degree of freedom, CV: coefficient of variation, S :٭٭٭

and R: shoot and root, respectively 

 
دار در بیانگر اختلاف معنی متفاوتحروف اثر تنش شوری بر غلظت اسیدگلیسیریزیک در ریشه گیاه شیرین بیان.  -3شکل 

 باشد.درصد با استفاده از آزمون دانکن می 1احتمال سطح 
Figure 3. Effect of salt stress on glycyrrhizic acid concentration in liquorice root. Different letters indicate 

significant differences at 1% probability level according to Duncan's test.

کلرید  مولارمیلی 100همچنین نتایج نشان داد غلظت 

ت کلسیم به سدیم و دار نسبمنجر به افزایش معنی سدیم

در موافق با نتایج ما، پروسلی و  منیزیم به سدیم ریشه شد.

گزارش کردند که با  (Procelli et al., 1995)همکاران 

های پتاسیم به سدیم و افزایش سطوح شوری خاک، نسبت

کاهش  Brassica napusهای در بافت کلسیم به سدیم

کاهشی را یک  کلرید سدیمیافت. همچنین افزایش سطح 

منیزیم و  کلسیم به سدیم، پتاسیم به سدیمهای در نسبت

، (El-Fouly et al., 2011)در گیاهان گندم  به سدیم

Zea mays (Bassuony et al., 2008 )وCitrullus 

lanatus (Yetisir and Uygur, 2010)  القا کرد. از

اثرات مهم تنش شوری، سمیت سدیم و عدم تعادل یونی 

طور اساسی های زیاد سدیم بهغلظتباشد. می در سیتوسل

دهد و فعالیت بسیاری از مواد غذایی ضروری را کاهش می

 دهد.ها به ریشه را کاهش میقابلیت دسترسی آن
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ی )پ( و نسبت پتاسیم به سدیم بخش هوایی )الف( و ریشه )ب(، نسبت کلسیم به سدیم اندام هوایاثر شوری بر  -4شکل 

دار ف معنیبیانگر اختلا متفاوتحروف نسبت منیزیم به سدیم اندام هوایی )ث( و ریشه )ج( گیاه شیرین بیان. ریشه )تِ( و 

باشد.درصد با استفاده از آزمون دانکن می 1احتمال در سطح   
Figure 4. Effect of salinity on shoot K/Na (A), root K/Na (B), shoot Ca/Na (C), root Ca/Na (D), shoot 

Mg/Na (E) and root Mg/Na (F) of liquorice. Different letters indicate significant differences at 1% 

probability level according to Duncan's test.

های طور مستقیم در جایگاهسدیم ممکن است به

های ضروری مانند پتاسیم، جذب با بسیاری از کاتیون

قابت کند و ترانسپورترهای با میل منیزیم یا آمونیوم ر

 1های کاتیونی غیرگزینشیترکیبی کم مانند کانال

(NSCC)  و میل ترکیبی بالا مانند ترانسپورترهای با میل

 قرار دهد.را تحت تأثیر  (HKT) 2ترکیبی بالای پتاسیم

را  3همچنین سدیم با عبور از غشا، دپولاریزاسیون غشا

پتاسیم از  تاسیون غشا نششود که دپولاریزموجب می

دهد افزایش میرا بر های پتاسیم برونطریق کانال

(Shabala and Munns, 2012).  کاهش در جذب

-بهکلسیم و منیزیم تحت شرایط تنش شوری ممکن است 

ها یا انتقال کاهش اثرات مهاری سدیم بر این کاتیون خاطر

                                                           
1 Non-selective cation channels 
2 High affinity K+ transporters 
3 Membrane depolarization 

 ,.Varsheny et al)های کلسیم و منیزیم باشد یافته یون

، پتاسیم به سدیمهای کاهش نسبتنیز نتایج ما  .(1998

با افزایش غلظت  را سدیم منیزیم بهو  کلسیم به سدیم

هم  کلرید سدیممولار میلی 300ویهه در غلظت بهشوری 

 هایدر ریشه و هم بخش هوایی نشان داد و در غلظت

ها نسبتا این نسبت کلرید سدیممولار میلی 200و  100

 300تری را در مقایسه با غلظت بودند یا کاهش کمثابت 

مولار نشان دادند. در این رابطه گزارش شده است که میلی

عنوان یک های غلظت مواد غذایی ممکن است بهنسبت

 El-Fouly)شاخص تحمل به شوری در نظر گرفته شود 

et al., 2011)تواند با . همچنین اثرات سمی سدیم می

بهبود یابد. کلسیم با مهار جذب افزایش غلظت کلسیم
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شارش و مهار برون NSCCهای سدیم از طریق کانال

بر پتاسیم، اثر مفیدی را بر های برونپتاسیم از طریق کانال

نسبت سیتوسلی پتاسیم به سدیم و متابولیسم سلول تحت 

های دو شرایط شوری دارد. نه تنها کلسیم بلکه کاتیون

شارش قادر به مهار برون ظرفیتی دیگر مانند منیزیم

شده با سدیم هستند. همچنین کلسیم از طریق پتاسیم القا

و  ATPase-+H، تحریک فعالیت SOSدهی مسیر علامت

اثر تثبیت کنندگی بر اجزای دیواره سلولی، لیپیدها و 

تنش شوری را در بسیاری از  های غشا، اثراتپروتئین

   .(Shabala and Munns, 2012)دهد ها بهبود میگونه

 

 گیرینتیجه

توان گفت گیاه شیرین بیان در مرحله در مجموع می

باشد و در زنی بذر نسبت به شوری حساس میجوانه

( کلرید سدیممولار میلی 300و  200سطوح شوری بالا )

های گیری شاخصباشد اما اندازهزنی نمیقادر به جوانه

یم به سدیم، های پتاسیم به سدیم، کلستحمل مانند نسبت

منیزیم به سدیم و وزن خشک ریشه به اندام هوایی در 

تعادل  دهنده تعادل یونی همچنینله رویشی نشانمرح

ای در جهت تحمل به آبی از طریق گسترش سیستم ریشه

براین تحمل به شوری یک پدیده بنا باشد.شوری می

همچنین افزایش مقدار  باشد.وابسته به مرحله نموی می

دهنده آن است یزین در سطوح بالای شوری نشانگلیسیر

 تواندهای شور میکشت گیاه شیرین بیان در خاککه 

مقدار گلیسیریزین در ریشه شیرین بیان را افزایش دهد و 

برداری از اراضی متاثر از عنوان راهکاری در جهت بهرهبه

 .املاح در نظر گرفته شود

 

 تشکر و قدردانی

زمایشگاه تکنولوژی بذر دانشکده آمسئول وسیله از بدین

 .گرددقدردانی میتشکر و  زنجان کشاورزی دانشگاه
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Abstract 

The root of liquorice contains a large amount of glycyrrhizic acid which are known to have various 

food, industrial, cosmetic and pharmaceutical applications. Regarding to spreading of salinity in arid 

and semi-arid regions, to assay the tolerance levels of salinity in germination and vegetative stages and 

the effect of salt stress on the concentration of glycyrrhizic acid in liquorice plant, an experiment 

performed based on a randomized complete design with at least three replications. Salt stress applied 

at four levels including 0, 100, 200 and 300 mM NaCl. Our results at the germination stage showed 

that NaCl at 100 mM level caused a significant decrease in germination rate and percentage and the 

length of primary root and hypocotyl were diminished. While 200 and 300 mM levels of NaCl 

inhibited the germination. The results at vegetative stage showed that high salinity levels decrease the 

root/shoot dry weight ratio, plant yield, protein content and the K/Na, Ca/Na, Mg/Na ratios of shoot 

and root while the concentration of 300 mM NaCl caused a significant increase in root dry weight and 

shoot malondialdehyde and total phenol content in comparison with control. Also, the high 

concentrations of salinity increased the concentration of glycyrrhizic acid in roots. According to 

measured results at germination and vegetative stages of liquorice plant, it can be concluded that salt 

tolerance is a developmental stage specific phenomenon. Also, that cultivation of liquorice in saline 

soils potentially could increase glycyrrhizic acid accumulation in liquorice roots.  
 

Key words: Antioxidant compounds; Glycyrrhizic acid; Ionic homeostasis; Liquorice; 

Membrane stability; Salt stress 
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