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 سپاسگزاری 

های ناب را از دریچه اندیشه ای ساخت تا وسعت آننخستین سپاس ازآن خداوندی است که بنده کوچکش را در دریای بیکران اندیشه، قطره

دانم تا مراتب سپاس یده است، بر خود لازم مینامه حاضر به انجام رس هایش پایاننوازی سار بندهبزرگ به تماشا نشیند.لذا اکنون که در سایه آموزگارانی

 را از بزرگوارانی به جا آورم که دست یاریگرشان همواره همراه من بوده است.

ریای سخاوت بوده یم مصداق بیای زندگ کنم که حضورشان در فضمی قدردانی و خانواده بزرگوارم مادر عزيزم و مهربانترین همراهان زندگیم، پدرابتدا  از 

 بی نهایت سپاسگزارم.   نامهپایان   در انجام این   به خاطر زحمات ارزنده شان  احمد کریمی  مهندس    چنین از جناب آقایهم .است

ل  سپاس را دارم که در سایه طف  و کما  سرکار خانم دکتر زیبا قسیمی حق و جناب آقای دکتر حسن خوش قلب ،قدرمعالی راهنمای از اساتید

گارش ،مساعدت ایشان  شده است. این پایان نامه ن

مل شدند سپاسگزارممعصومه  از استادمحترم سرکار خانم دکتر 
متح
 .مدرس که زحمت مشاوره این پایان نامه را 

 نمایم.قدردانی و تشکر می مرا در انجام این تحقیق یاری کردند  کهان ارجمندم تو در خاتمه از دوس 

 

 

 
 
 
 



 
 

 ه

 

  

 چکیده

باشد که دارای خواص با ارزشی از قبیل، نوروزک از جمله گیاهان با ارزش مناطق کویری ایران می

 نوروزکمنظور بررسی واکنش گیاه دارویی بهو ضددرد است.  اکسیدانی، ضدباکتریایی، ضدقارچیآنتی

(Salvia leriifolia Benth)   در قالب  دو آزمایش جداگانهای، شیشه تنش شوری و خشکی درونبه

ترتیب با به MSها در محیط مایع جنیندر آزمایش اول طرح کاملا تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

-اتیلنپلی ( بار-0/4و  -4، -0/0، 0و )سدیم کلراید مولار ( میلی00و  90، 40، 0های مختلف )غلظت

قرار گرفتند. نتایج نشان داد با افزایش سطوح مختلف تنش شوری و خشکی، صفات  گلیکول

اری دبه طور معنی شاخص کلروفیل، طول اندام هوایی از جمله شاخص سطح برگ، گیاهچه مورفولوژیکی

پرولین، پروتئین کل و فعالیت آنزیم گایاکل پراکسیداز افزایش چنین میزان . هم(P≤0.01) کاهش یافت

های کنندهجهت القای کالوس از تنظیم در آزمایش دوم. (P≤0.01) قابل توجهی نسبت به شاهد نشان داد

نتایج آزمایش نشان داد  .استفاده شد 2: 4، 2: 0/0 4:4، 0/0:4 ،0هایدر غلظت  KINو   D-2,4رشد 

زایی بیشترین تاثیر را بر درصد کالوس KIN گرم میلی 4و  D-2,4گرم میلی 2با محیط کشت همراه 

های رشد کالوس. (P≤0.01)ترین تیمار جهت القای کالوس انتخاب شد عنوان مناسبداشت از این رو به

به پس از دو بار واکشت KIN گرم میلی 4و  D-2,4گرم میلی 2حاوی  MSیافته در محیط جامد 

تجزیه واریانس  انتقال یافتند. در آزمایش اول های مشابهبا غلظت و خشکی تنش شوری هایمحیط

فعالیت آنزیم کاتالاز، گایاکول پراکسیداز و میزان با افزایش تنش شوری و خشکی ها نشان داد داده

 ر. در حالیکه میزان پروتئین کل با افزایش تنش شوری و خشکی به طو(P≤0.01) افزایش یافت پرولین

بیانگر این مطلب است که صفات مورفولوژیکی نتایج حاصل از این پژوهش داری کاهش پیدا کرد. معنی

  خشکی قرار گرفت.شوری تنش هر دو تحت تاثیر  گیاهچه و کالوسو بیوشیمیایی 

 ز، کاتالا، تنش شوری و خشکی، پرولین، پروتئین کل، گایاکول پراکسیدازMS :های کلیدیواژه
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 مقدمه

یایی از داروهای شیمکه رویکرد جهانی به سمت تولید داروهای گیاهی و فاصله گرفتن با توجه به این 

نماید. از این رو کشت گیاهان دارویی در حال است، توجه بیش از پیش به گیاهان دارویی را ایجاب می

 باشد.عنوان شاخه مهمی از کشاورزی مطرح میحاضر به

زیستی از قبیل خشکی و شوری، رشد، نمو و باروری گیاهان را تحت تاثیر قرار های غیرتنش 

های اکسیژن فعال یکی از تغییرات بیوشیمیایی است که در گیاهان در معرض لید گونهتودهند. می

در مزرعه، گیاهان در شرایط آب و هوایی . (2044)کریمی و همکاران،  دهدها رخ میگونه تنشاین

مطالعه تغییرات فیزیولوژیک و  سازد.ها را دشوار میمتغیری هستند که انجام تحقیقات و پژوهش

های گوناگون تحمل به تنش را فراهم میایی در شرایط تنش، راهکار مناسبی جهت بررسی جنبهبیوشی

 آورد.می

تحت شرایط  گروهیها غلبه کرده و به گیاه اجازه رشد همتکنیک کشت بافت بر این محدودیت 

کسان در تمام ها در شرایط یدهد تا امکان انجام این آزمایشمیرا شده ای و آب و هوایی کنترلتغذیه

 (. 4338وهمکاران، 4ژانگ باشد ) پذیرطول سال امکان

از طریق کشت جنین، روش مفیدی برای غلبه بر خواب  (Salvia leriifolia) تکثیر گیاه نوروزک

های رشد که با جداسازی جنین از بذر، بازدارنده جااست. از آن اصلاح گیاهدوره ها و کوتاه کردن دانه

زنند. ها زودتر از موعد مقرر جوانه میشوند، جنینکننده جنین حذف میساختارهای احاطهموجود در 

زنی مواجه تکثیر گیاهانی است که با محدودیت در جوانه جهتجنین ابزار مفیدی کشت رو از این

ن چنیگیاه نوروزک در شرایط آزمایشگاهی و بعد استقرار آن در محیط طبیعی و هم تکثیر هستند.

ن امکان استفاده بهینه از ای های طبیعی،غیر از زیستگاهبررسی امکان کشت و پرورش آن در مناطقی به

                                                 
1 - Zhang 
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باارزش مناطق  هایاز جمله گونهعنوان گیاه دارویی، زراعی و مرتعی فراهم خواهد کرد. نوروزک گیاه را به

ر ارتفاعات سنگلاخی و با توجه به گسترش وسیع آن دکه  شودکویری و بیایانی ایران محسوب می

حرارت بالا، بسیار  آبی و درجهچنین مقاومت زیاد به شرایط کمهای مارنی آهکی و سبک و همخاک

ر عنوان گونه آخدهد که بهحائز اهمیت است. زمان رسیدگی این گونه در مناطق بیابانی نیز نشان می

، تلاش در جهت تکثیر این (. بنابراین4982کند )فیله کش، فصل بهار قسمتی از علوفه دام را تأمین می

، سبب جلوگیری از فرسایش خاک شده و زمینه ایجاد مرتع و تواند علاوه بر زراعی نمودن آنگونه می

کویرزدایی را فراهم آورد. بنابراین، در تحقیق حاضر تلاش شد تا تکثیر گیاه از طریق کشت جنین در 

توان به بررسی از جمله اهداف این پژوهش می گیرد. شرایط تنش شوری و خشکی مورد بررسی قرار 

ای شیشههای ایجاد شده در شرایط درونآستانه تحمل گیاه دارویی نوروزک و نحوه واکنش آن به تنش

 اشاره کرد. 
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 گلیمریمجنس 

ترین تعداد را در خانواده نعناع دارا است و گونه دارد که احتمالا بزرگ 300بالغ بر  4جنس سالویا

(. این جنس 4333، 2شود )لود میر و سنلگرم و معتدل مشاهده میپراکنش آن در هر دو منطقه نیمه

مانند، پایا و به ندرت چهترخهای چوبی یا دبه صورت بوتهکه  گونه در نقاط مختلف ایران است 06دارای 

 (.4979)قهرمان،  باشد و غالبا معطر استدو یا یک ساله می

 نوروزک -4-4

 نوروزکشناسی گیاه-4-4-4

متعلق به تیره نعناعیان  ((Salvia leriifolia Benth با نام علمی گلی مشهدیک یا مریمنوروز

(Lamiaceae) های هوایی این گیاه به ویژه برگ واندام علفی و بسیار معطر است. ساله،گیاهی چند 

)قربانعلی و همکاران،  آن معطر است و پوست بذرهای آن حاوی موسیلاژ فراوان می باشد ی گلدارساقه

های گیاه غنی از کلسیم، فسفر و آهن بوده و دانه و برگ آن دارای چنین برگهم .(4-4)شکل  (4988

رو در باشد. از ایناست که دارای ارزش غذایی فراوانی میهای چرب مقادیر بالایی از پروتئین و اسید

تاج پوشش گیاه به صورت  (.4972)خداپرست، حسینی، انسان از اهمیت زیادی برخوردارند ذیه دام و غت

سانتیمتر می باشد . وزن هزار دانه  90-10و ارتفاع  00-400مدور متشکل از تعداد زیادی بوته به قطر 

شروع رسیدن بذر و نیز تشکیل  .گرم متغیر است 88تا  00منطقه از شرایط اقلیمی  این گیاه با توجه به

تکثیر  رشد زایشی امکان دارد دیده شود. یک ساقه همه مراحل در بوده و گل از پایین ساقه به بالا

 مراحل فنولوژیکی .منطقه و فصل چرای دام مناسب است بوسیله بذر و زادآوری آن با توجه به شرایط

رشد رویشی خود را آغاز  ،ه نشان میدهد که این گیاه پس از کاهش سرمای زمستانه از نیمه اسفندگیا

                                                 
4 - Salvia 

2- Loadmir and Sennel 
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تفاع ار .های گلدهنده آن شروع می شودو در اوایل فروردین )بسته به شرایط محیطی( رشد ساقهکند می

بذر در هر شاخه ردیف و تعداد  1-3سانتیمتر، تعداد ردیف گلدهنده بین  42-0/29ساقه گلدهنده بین 

 د.عدد می باش 96-46

 

 ر سبز نوروزک قبل از رسیدنوبذ، گیاه نوروزک 4-4شکل 

 

 روییاهمیت دا -4-4-2

باشد که دارای خواص با ارزشی از قبیل، نوروزک از جمله گیاهان با ارزش مناطق کویری ایران می

تأثیر عصاره آبی و  .(4986)مدرس و همکاران،  و ضددرد است اکسیدانی، ضدباکتریایی، ضدقارچیآنتی

 4تکرالفیهای معده مشابه با داروی سوو توسعه زخم الکلی برگ گیاه نوروزک در جلوگیری از ایجاد

قابل مقایسه با  kg.mg000-1 بخش عصاره برگ نوروزک در دزفعالیت ضد درد و آرام گزارش شده است.

ی برگ و چنین عصارههم .(2000زاده و همکاران، )حسین دیازپام گزارش شده است mg.kg 0 -1دز

 بر اساس تحقیق (.4986 ،همکاران )مدرس و باشدمیاکسیدانی ی آن دارای خاصیت آنتیریشه

درصد روغن زردرنگی است که با پراکسید بسیار  26( دانه نوروزک حاوی 2006) همکاران خداپرست و

                                                 
4- Sucralfate 
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ها میروغن سبب افزایش ماندگاری روغن این دانه نسبت به سایرهای قوی اکسیدانپایین و وجود آنتی

 شود.

 نوروزک زنی و تکثیر گیاهنهاجو -4-4-9

یاه گشوند. این ریزند و توسط سایر موجودات مصرف میگیاه نوروزک بذرها به محض رسیدن میدر 

برخی نیز شرایط مساعد برای ها قوه نامیه ندارند و آن زکند، ولی بسیاری اتعداد زیادی بذر تولید می

 ،شوند. بنابراین حتی در شرایط مطلوبزنی نداشته و گروهی توسط حشرات، دام و انسان خورده میجوانه

وجود مواد موسیلاژی در  دلیلمواجه است و از طرف دیگر، به زنیبذر گیاه با محدودیت شدید در جوانه

های (. بررسی4972ود )حداد خداپرست و حسینی، شهای قارچی میپوسته بذر به سرعت دچار آلودگی

گراد . بذر این گیاه در صفر درجه سانتیزنی و تکثیر گیاه نوروزک بسیار اندک استانجام شده روی جوانه

 رسد. گراد به حداکثر میسانتیدرجه 1-8زنی کرده و در شروع به جوانه

  کولوژیکیاهای نیاز -4-4-1

و  های خراسانخشک استانمناطق سرد و نیمه ایران به عنوان گیاه بومیدر فلور طبیعی  این گیاه

پراکنش این گیاه در اقلیم (. 4382، 4رچینگر( برخی از مناطق استان سمنان شناسایی شده است

ررسی ب .های سنگی استفراخشک بیابانی سرد، ارتفاعات سنگلاخی، ارتفاعات کنگلومرایی و واریزه

 خاک شن می باشد و %61گسترش ریشه این گونه نشان می دهد که بیش از پروفیل خاک در مناطق 

و پراکندگی  30گسترش ریشه تا عمق  .ر روی خاکهای سبک استبه عبارتی گسترش این گونه بیشتر د

ش، ک)فیله های جنوبی حضور دارداین گونه معمولا در روی شیب .سانتیمتر اندازه گیری شد 460آن تا 

4982 .)  

                                                 
4 - Rechinger 
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 فت گیاهیکشت با -4-2

رهای غیکشت سلول و اندام گیاهی به عنوان ابزاری مفید جهت مطالعه مکانیسم تحمل به تنش

استفاده  .(2000ای مورد استفاده قرار گرفته است )باجی و همکاران، شیشهتحت شرایط درونزیستی 

بسیار متداول است، ها های گیاهی مقاوم به شوری و خشکی و سایر تنشبرای انتخاب گونه فناین از 

توانند در یک فضای ها میزیرا کنترل بیشتری از شرایط رشد طبیعی دارد و تعداد زیادی از ژنوتیپ

 ؛2008معصومی و همکاران،  ؛2008و همکاران،  4)ساکتیولوشوند  ارزیابیتری و مدت زمان کوتاه محدود

 (.2009و همکاران،  2شیاب

  ع کشت بافتانوا -4-2-4

شرایط آزمایشگاهی کشت شود و یک گیاهچه و در نهایت  یک بذر ممکن است در : کاملکشت گیاه 

 .کند یک گیاه کامل تولید

 .شودپوسته بذر، کشت می شده و پس از حذف در این نوع کشت ، جنین جدا ن :کشت جنی

مختلفی مثل کشت مریستم ، کشت ریشه ، کشت نوک  در این کشت ، انواع ی :کشت اندام گیاه

 .ساقه قابل تشخیص هستند

جدا شود و در شرایط آزمایشگاهی تولید یک توده سلولی  اگر یک بافت تمایز یافته س :کشت کالو

 .نامندمی نماید، این پدیده را کشت کالوس کالوس تمایز نیافته به نام

                                                 
4 - Saktivelu 
2 - Shyab 
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 گیاهی بافت کمک آنزیمها یا به روشهای مکانیکی از یک کشت سلولهای منفرد که به : کشت سلول

 .آیندیا سوسپانسیون سلولی بدست می

اند، بوجود آمده سلولی دیواره که در اثر هضم آنزیمی کشت پروتوپلاستهایی : کشت پروتوپلاست

  .کشت پروتوپلاست نام دارد

   ینکشت جن-4-2-4-4

، عبارت است از جدا نمودن و رشد یک جنین نارس یا رسیده استریل در محیط درون کشت جنین

 ( .4976ال ام پیریک، شیشه، که هدف آن تولید یک گیاه زنده است )

 عواملی که در موفقیت کشت جنین دخالت دارند -4-2-4-4-4

 اند از:طور خلاصه عبارتکه بهایجاد یک گیاه کامل از جنین، بستگی به عوامل متعددی دارد، 

ین در بباشد. های گیاهی، رشد جنین آسان، و در برخی دیگر مشکل می: در بعضی گونهژنوتیپ  -4

 هایی وجود دارد.ارقام مختلف یک گونه نیز تفاوت

های بسیار کوچک و تمایز نیافته، معمولا در شرایط مرحله نمو جنین در هنگام جداسازی: جنین -2

هایی که در محیط بیرون (. جنین4380، 2ر؛ مونی 4،4376کنند )جنسنرشد نمیدرون شیشه، 

 شوند.تر در درون شیشه کشت میاند، راحتتکامل بیشتری یافته

شوند از این رو بهبود رشد شرایط رشد گیاهان مادری : معمولا گیاهان مادری در گلخانه کشت می -9

منجر به نمو بهتر آندوسپرم و در نتیجه رشد بهتر گیاه مادری تحت شرایط کنترل شده، معمولا 

ها رشد بیشتری داشته باشند، رشد جنین تسریع خواهد شد چنین اگر لپهگردد. همجنین می

 (.4309، 9)کستر

                                                 
4 - Jensen 
2 - Monnier 
9 - Kester 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87+%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%87+%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
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ری دارد. با تترکیب محیط کشت : جنین نابالغ نسبت به جنین بالغ، نیاز به محیط کشت پیچیده -1

مصرف و قند دارند. معمولا از یک محیط کشت مصرف و پرعناصر کماین وجود، هر دو گروه نیاز به 

های کشت معدنی زیادی مورد شود. برای کشت جنین، محیطاستفاده می 6تا  pH0 جامد با 

(. ساکارز معمولا به عنوان 4333، 4اند )پیریکگیرد که در منابع مختلف معرفی شدهاستفاده قرار می

درصد ساکارز،  9تا  2های های بالغ معولا در غلظتگیرد. جنینمی منبع قند مورد استفاده قرار

کنند. ( بهتر رشد می42تا  8های بالاتر ساکارز )بالغ در غلظتهای ناکه جنینکنند در حالیرشد می

گردد های بالاتر مانع رشد میشود. غلظتدرصد، در نظر گرفته می 8/0تا  6/0غلظت آگار بین 

 شود. در برخی مواقع نیز از کشت مایع جهت انجام کشت جنین استفاده می(4374، 2)اشتولز

 (.4372و همکاران،  9)رابچولت

  مواد  شود، چون اینهای اکسین و سیتوکینین، معمولا در کشت جنین استفاده نمیکنندهاز تنظیم

تسریع رشد  (. در بعضی موارد، جیبرلین باعث4376شوند )مونیر، غالبا موجب تشکیل کالوس می

 (.4380، 1گاوانشود، مخصوصا هنگامی که دوره خواب وجود دارد )راجنین می

رسد گاهی اوقات نیاز جنین به اکسیژن، بیش نظر می اکسیژن : این عامل اهمیت زیادی دارد و به -0

 (.4380از غلظت اکسیژن موجود در هوا باشد )مونیر، 

روز را در تاریکی بگذرانند؛ و پس  41تا  7شده، مدت  های جدانور: در برخی موارد لازم است جنین -6

 (.4380، 0از آن به منظور تشکیل کلروفیل در روشنی قرار گیرند )اسمال

: درجه حرارت مطلوب به گونه گیاهی مورد استفاده بستگی دارد. معمولا درجه درجه حرارت -7

 (. 4380شوند )اسمال، فاده میگراد برای رشد استدرجه سانتی( 28تا  22های نسبتا بالا )حرارت

                                                 
1 - Pierik 
2 - Schulze 
3 - Robchould  
4 - Raghavan 
5 - Smaal 
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 رد کاربرد کشت جنین امو -4-2-4-4-2

 زنی بذررفع موانع )مطلق( جوانه -4

 کوتاه کردن دوره اصلاح نباتات -2

 هاتولید هاپلویید -9

 دار زودرسجلوگیری از سقط جنین در درختان هسته -1

 جلوگیری از سقط جنین در اثر ناسازگاری -0

 جنسی(تکثیر رویشی )غیر -6

 شت کالوسک -4-2-4-2

ه های ایجاد شدکم و بیش تمایز نیافته است که معمولا در محل زخم ایکالوس اصولا یک بافت غده

عمل تحریک برای تشکیل کالوس، القای کالوس نامیده . شودهای تمایز یافته ایجاد میها و اندامدر بافت

های مختلف ، در گونهیدتولید کالوس و پس از آن رشد مجدد در یک محیط کشت جدشود. امکان می

تشکیل کالوس تحت تأثیر . شودگیاهی وجود دارد که این رشد مجدد واکشت کردن کالوس نامیده می

 نندهکگیرد. نوع ماده تنظیمقرار می شوندبه محیط کشت اضافه می که مواد تنظیم کننده رشدی خارجی

به ژنوتیپ و محتوی تنظیم کننده  رشد مورد نیاز و غلظت مصرفی آن در محیط کشت، به طور شدیدی

 پنج مرحله در رشد کالوس وجود دارد:رشدی درون ریزنمونه دارد. 

 شوند.ها برای آغاز تقسیم آماده میفاز کمون: در این مرحله سلول -4

 گیرد.فاز تصاعدی: در این مرحله تقسیم سلولی با حداکثر سرعت صورت می -2

 یابد. اما میزان توسعه سلولی افزایش می ،استفاز خطی: در این مرحله تقسیم سلولی کند  -9

 یابد.ای است که سرعت تقسیم و توسعه سلولی کاهش میفاز کند شدن: مرحله -1

 (.4987فارسی و ذوالعلی، ) ماندها ثابت میفاز سکون: در این مرحله اندازه و تعداد سلول -0
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 کشت بافت یا ی کاربردامز -4-2-2

های ت گیاهی به یک ابزار قدرتمند جهت تکثیر بسیاری از گونههای اخیر فنون کشت بافدر سال

 اشاره کرد )تاجی و ذیلتوان به موارد گیاهی تبدیل شده است. از جمله مزایای کاربرد کشت بافت می

 (.4982همکاران، 

 ها. امکان تکثیر سریع کلون4

 داری منابع ژنتیکی. حفظ و نگه2

 . امکان گزینش گیاه9

 بودن شرایط و کیفیت گیاه مادری . قابل بررسی1

 . محیط کنترل شده0

 های ناسازگار از طریق کشت جنین یا تخمکها در گونه. امکان استفاده برای تولید هیبرید6

 ایشیشههای درون. امکان تولید گیاه در طول سال با استفاده از روش7

 گیردمیها در طبیعت به سختی صورت هایی که تکثیر آن. افزایش گونه8

 دهنده محیط کشتد تشکیلامو -4-2-9

دهنده محیط کشت مواد تشکیل ،در کشت بافت گیاهی 4یکی از عوامل ایجاد رشد و مورفوژنز

آن برای موفقیت در کشت بافت ضروری است.  2فرمولاسیون تهیه  باشد. انتخاب محیط کشت یامی

ها توصیه کرد و اغلب لازم است تغییراتی توان برای رشد انواع سلولهیچ محیط کشت مشخصی را نمی

محیط  های گیاهی بهگویی انواع مختلف ریزنمونه صورت گیرد. بیشتر گونهدر محیط کشت برای پاسخ

رو انتخاب محیط کشت مناسب برای یک گونه با مشکلات فراوانی از این .از دارندهای مختلفی نیکشت

                                                 
4 - Morphogens 
2 - Formolation 
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العمل مناسبی که بسیاری از گیاهان به آن عکسبه دلیل این MSهمراه است. کاربرد محیط کشت 

 (.4330دهند بسیار متداول است )پیریک، نشان می

 : یل شده استهای کشت از بخشی یا تمام موارد زیر تشکبه طور کلی محیط

: (S) گوگرد و( Mg) منیزیم، (Ca)کلسیم، (K)پتاسیم ، (P)فسفر، (N)نیتروژن)عناصر پرمصرف  -4

میلی مول نیتروژن معدنی است. پتاسیم به  60تا  20محیط کشت برای رشد کافی سلول حداقل دارای 

 بر لیتر می باشند.گرم میلی 9تا 4میلی مول و فسفر، منیزیوم، گوگرد و کلسیم  90تا  20غلظت 

: مس و (Fe)آهنو  (Mn) منگنز، (Zn)روی، (B)بور، (Cu)مس، (Mo) مولیبدنمصرف عناصر کم -2

 90تا  0میکرومول، روی  0میکرومول، ید  4میکرومول، مولیبدن  4/0کبالت در حالت عادی به غلظت 

رود. در کشت بکار میمیکرومول در محیط  400تا  20میکرومول و بر  30تا  20میکرومول، منگنز 

آهن و روی مورد استفاده قرار می گیرد. آهن های کلاتحالت عادی، برای تهیه محیط کشت شکل

آهن نیز ممکن است در محیط کشت به کار رود، مصرف باشد. سیتراتترین عنصر کمممکن است مهم

 SM4کنند. شت رسوب میشوند و معمولا پس از تهیه محیط کسختی در آب حل میاما این ترکیبات به

 ( این مشکل را برطرف کردند.EDTAاستیک )تتراآمیندینام اتیلنگیری کلات آهنی بهکاربا به

هایی رود. ویتامینکار میهای متابولیکی بههای لازم برای گیاهان در فرآیندها: ویتامیننیویتام -9

 )1B اند از: تیامین )د عبارتروکار میهای گیاهی بهسلول که بیشتر در محیط کشت
2
، اسید  نیکوتیک 

 ، آسکوربیک6اسیدفولیک ، 0های دیگر مانند بیوتین. ویتامین1و میواینیوزیتول 9(6Bپیریدوکسین )

                                                 
4 - Murashige & skoog 

2 -Tiamin 

9- Pyridoxin   
1- Myo-inositol 
0 - Biotin 
6 - Folic acid 
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کار ها بهکه در برخی کشت 1اسید و آمینوبنزوییک 9، ریبوفلاوینE، ویتامین 2اسید ، پانتوتنیک4اسید

 (.4372و همکاران،  0روند )شنکمی

کربن و منبع انرژی: قند، جزء بسیار مهمی در هر نوع محیط کشت است و چون معمولا شرایط  -1

ردن قند به شود اضافه کرشد برای فتوسنتز کافی نیست، یا اصولا به علت تاریکی، فتوسنتز انجام نمی

ساکارز  درونکار میکشت بهای هایی که در محیطدراتمحیط کشت ضروری است. از میان کربوهی

ود. شسرعت به فروکتوز و گلوکز شکسته می شود. ساکارز موجود در محیط کشت بهترجیح داده می

 (.4372، )شنک و همکارانشود کار برده می ها بهابتدا گلوکز و پس از آن فروکتوز توسط یاخته

های کشت شده به طور عادی قادر سلول دار: با آنکهنهای نیتروژآمینه و سایر افزودنیهایاسید -0

ویژه برای آمینه بههایآمینه مورد نیاز خود هستند، افزودن برخی از اسیدهایبه سنتز تمام اسید

های آمینه میزان متوسطی از منبع نیتروژن قابل ای و پروتوپلاست اهمیت دارد. اسیدهای یاختهکشت

تواند سریعتر از نیتروژن معدنی دهد که در مجموع میرار میهای گیاهی قاستفاده را در اختیار یاخته

 (.4377، 7و موراشیگ 6چونها جذب شود. )لیتوسط یاخته

شوند که توسط آگار یا جانشین آن مانند ها روی محیط کشت جامد کشت میآگار: اکثر بافت -6

های د است که برای تهیه محیطماننترین ماده ژلشوند. آگار معمولیای می، ژله3و فیتاژل 8رایتژل

                                                 
4 - Ascorbic acid  
2 - Pantotenic acid  
9 - Riboflavin  
1 - P- aminobenzoic acid 
0 - Schenk 
6 - Li-Chun 
7 - Murashige 

8 - Gelrite 
3 - Fytagel 
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د دارد ماننشود. آگار چندین مزیت بر دیگر مواد ژلار گرفته میبافت بکجامد کشت کشت جامد و نیمه

درجه  400تا  60شود که در دمای حدود که هنگام آمیخته شدن آگار با آب ژلی تولید میو نخست این

رو ژل آگار با تمام . از اینشودتی گراد جامد میدرجه سان 10گراد ذوب شده و در دمای حدود سانتی

دهنده محیط کشت نداشته دماهای نگه داری سازگاری دارد. افزون بر این، آگار واکنشی با مواد تشکیل

شود. سفتی ژل آگار بستگی به غلظت و نوع آگاری که در محیط های گیاهی جذب نمیو توسط آنزیم

های کشت طور معمول در محیطهایی از آگار که بهشت دارد. غلظتمحیط ک pHرفته و نیز کارکشت به

 (.4986درصد است )تورز،  4تا  0/0رود بین کار مییاخته به

شود )تاجی و مقطر دو بار تقطیر استفاده میمقطر یا آب معولا از آب  بافت: در کشت  آب -8

درصد از محیط  30ت است زیرا دهنده محیط کشترین ترکیب تشکیل(. آب اصلی4982همکاران، 

 (. 4333دهد )پیریک، کشت را آب تشکیل می

شود. اما گیاهان مختلف برای رشد تنظیم می 8/0تا  6/0محیط کشت معمولا بین pH :  اسیدیته -3

بالاتر رود ممکن است محیط  6از pH های متفاوتی نیاز داشته باشند. اگر pHمطلوب ممکن است به 

ای شدن محیط کشت را خواهیم باشد مشکلات ژله 0/0کشت بسیار سخت و سفت شود و اگر کمتر از 

 (. 4982داشت )تاجی و همکاران، 

 گیاهی های رشدکنندهتنظیم -4-2-1

را  نمو شوند و رشد وطور طبیعی در گیاهان عالی سنتز میها ترکیبات آلی هستند که بههورمون

ها معمولا در مکانی متفاوت از محل تولیدشان به فعالیت پرداخته و دهند. هورمونتحت تاثیر قرار می

باشند. غیر از ترکیبات طبیعی انواع مختلفی از ترکیبات فقط در مقادیر بسیار اندک، موجود و فعال می

های کنندهتنظیم"رکیبات مجموعا باشند. این تاند که مشابه انواع طبیعی میمصنوعی نیز تولید شده

های رشد وجود دارد که در کشت بافت گیاهی از کنندهشوند. دو گروه اصلی از تنظیممینامیده  "رشد
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که دیگر تنظیمحالی. در2هاو سیتوکنین 4هااند از اکسینای برخوردارند. این دو گروه عبارتاهمیت ویژه

ی کنندهو غیره اهمیت کمی دارند. تنظیم 0، اتیلن1سیدآبسیزیک، ا9هاهای رشد یعنی جیبرلینکننده

های کنندههایی از تنظیمنمونه 6کننده رشد سیتوکنین و زآتیناسید و تنظیماستیکایندولاکسین  رشد

  .های رشد مصنوعی هستندکنندهکه بقیه تنظیمحالیرشد طبیعی هستند، در

و تشکیل کالوس است. اکسین موجب تقسیم سلول، ها القای رشد سلول ویژگی عمومی اکسین

های اقهگیری ساکسین غالبا از شکل شود.بجا میهای ناها و تشکیل ریشهشدن سلول، تورم بافتطویل

د در وشبجا بیشتر میهای ناهای پایین اکسین، تشکیل ریشهکند. در غلظتبجا و جانبی ممانعت مینا

بی که گردد. ترکیشود و بافت کالوس ایجاد میاکسین، ریشه تشکیل نمیهای بالای که در غلظتحالی

باشد. می 7( D –2,4اسید )استیکفنوکسیدی کلرو -1و  2بیشترین کاربرد را داشته و بسیار موثر است، 

ال ( شودداری قابل ذکر است که محلول ذخیره تمام اکسین ها باید به دور از نور و در مکان تاریک نگه

 .(4976پیریک، ام 

ه هایی کنمایند. سیتوکنیندهی ایفا میبوده و نقش مهمی در القای ساقه 8ها مشتقات آدنینسیتوکنین

  زاتین , 11کینتین , 10 تیادیازول , 9 بنزیل آمینو پورین روند شاملکار میهای کشت بهمعمولا در محیط

ا روند. اگر همراه بکار میتحریک رشد و نمو بههای رشد غالبا برای کنندهباشد. این تنظیممی ip-2 42و

                                                 
1 - Auxin 
2 - Cytokinine 
3 - Gibberrlline 
4 - Abscisic Acid 
5 - Ethylene 
6 - Zeatin 
7 - Dichlorophenoxy Acetic Acid 
8 - Adenin 

3 - Benzyl Amino Purine 

40 - 1,2,3-Thiadiazol-5-yl 
44 - Kinetin 
42- Isopentyl adenin 
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گرم بر میلی 40تا 4های بیشتر )بخشند. در غلظتسلولی را سرعت میکار برده شوند، تقسیماکسین به

های رشد با کنندهشود. این تنظیمهای نابجا القا شده و تشکیل ریشه متوقف میلیتر(، تشکیل ساقه

  نمایند.های جانبی را تسریع میاقهکاهش غالبیت انتهایی، تشکیل س

 ضدعفونی -4-2-0

ها ها، ویروسها، باکتریمانند قارچ 4هاها ممکن است توسط انواع میکروارگانیزمها و کشتریزنمونه

هایی معمولا در سطح و داخل بافت گیاهی وجود دارند. بسیاری و یا حشرات آلوده شوند. چنین ارگانیزم

ی ای مناسب برای رشد گیاه، یعنشیشهزا نیستند ولی شرایط درونطبیعی بیماریها تحت شرایط از آن

سطوح بالای عناصر معدنی، ساکارز، رطوبت نسبی و درجه حرارت بالا، باعث رشد و تکثیر سریع 

 شوند.های کشت شده بر اثر شدت آلودگی نابود میها شده و در نتیجه ریزنمونهمیکروارگانیزم

شو و با تیمارهای شیمیایی مختلف برطرف نمود. تعیین توان با شست وی را میهای سطحآلودگی

های اصلی ، از محدودیترساندن به مواد گیاهیتیمارهای مطمئن جهت حذف آلودگی، بدون آسیب

ترین ماده ( معمول2سدیم)هیپوکلریت (. وایتکس4982آید )تاجی و همکاران، شمار میبه

درصد در کشت  00تا  40های گیاهی است که بسته به نوع بافت گیاهی در غلظتکننده بافتضدعفونی

های زمان استفاده از سفیدکننده(. غلظت و مدت4338 و همکاران، 9شود )انجالریکبافت استفاده می

درصد 40گرفتن در محلول دقیقه قرار  40های ظریف و آبدار معولا پس از کلردار متفاوت است. بافت

درصد  00تا  90شوند و بعضی بذور جهت ضدعفونی نیاز به محلول ننده کلردار ضدعفونی میسفیدک

 توان بدون وارد(. پوسته بذر را می2000، 1دقیقه دارند )اسمیت 20تا  6کننده کلردار به مدت سفید

کننده مثل های بالای مواد ضدعفونیبرای مدتی در معرض غلظت جنینشدن آسیب به 

                                                 
4 - Microorganism 
2 - Hypochlorite Sodium 
9 - Enjarlic 

1 - Smith 
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ور کرد. اتانول به نوبه خود یک ماده سمی بالقوه را درون الکل غوطهپراکسیدهیدروژن قرار داد و یا آن

مدت حداقل به %36 4ها در معرض اتانولبرد. برخی باکتریها را ازبین نمیاست که تمام میکروارگانیزم

 مانند. پس از ضدعفونی سطحی، مواد ضدعفونی کننده با چند بار شستشو در آبزنده می دقیقه 10

ه تنها برای ریزنمونه سمی هستند بلک مانده نهکننده باقیشوند. مواد ضدعفونیمقطر استریل حذف می

توانند اجزای ضروری محیط کشت را نیز از بین ببرند. به عنوان مثال تیامین با بقایای می

 (. 4332، 2شود )بونگاو و وون آدرکاسسدیم تخریب میکلریتهیپو

 های محیطیتنش -4-9

کشاورزی هستند که باعث کاهش  ای غیرزیستی در بخشهترین تنششوری و خشکی از جمله مهم

تاکنون جهت بهبود  های زیادیتلاش منظور این اند، بهتولید محصولات کشاورزی در سرتا سر جهان شده

، 2044)کریمی و همکاران،  آبی و شوری انجام شده استوری محصولات کشاورزی تحت شرایط کمهرهب

های مختلف قرار گیاهانی که در معرض تنش(. 2044و همکاران، 1، فولدا 2008و همکاران، 9کاتیولی 

نند که کیبه منظور هماهنگی با شرایط محیطی غالب، تغییراتی در متابولیسم خود ایجاد میرند، گمی

، کریمی و همکاران، 2008کاویانی، اشد )بحرک میتهای کماین یک مکانیسم دفاعی برای ارگانیزم

2044). 

ای های دفاعی ویژههای محیطی از مکانیسمهای گیاهی جهت مقابله با اثرات منفی تنشسلول

، 7، گلوتاتیون ردوکتاز6کاتالاز ،0اکسیدان )سوپراکسید دیسموتازهای آنتیبرخوردارند که از همکاری آنزیم

                                                 
4 - Etanol 
2 - Bunga and Von adercas 

9 - Katiuly 

1 - Fulda 

0 - Superoxide Dismutase 

6 - Catalase 
7 - Glutathione Redoctase 

http://cheqq821.sulit.com.ph/index.php/page/id/8058/Glutathione+and+its+Function
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، 1لوفرو، توک9ها )کاروتنوئیداکسیدان( و آنتی2009 و همکاران، 2و غیره( )بلوخینا 4پراکسیدازها

اند. همکاری این اجزا با همدیگر سبب تشکیل ( تشکیل شده6،2002، گلوتاتیون و غیره( )میتلر0آسکوربات

(. 2001گردد )میتلر و همکاران، یون، مهلر و گزانتوفیل میگلوتات-های بسیار مهمی نظیر آسکورباتچرخه

 های فعال اکسیژنسازد تا از تولید فرمهای دفاعی، سلول را قادر میعنوان مکانیسمها بهاجرای این چرخه

، 7دهند )آساداها را کاهش میآوری نموده و اثرات مضر آنها را جمعکه آنپیشگیری نمایند و یا این

2000.) 

 تنش شوری -4-9-4

کننده رشد گیاه و تولیدات کشاورزی در مناطق خشک و عنوان یکی از عوامل محدودشوری به

های سمی و عدم تعادل گردد که علت آن کاهش پتانسیل اسمزی، فراوانی یونخشک محسوب مینیمه

 (. 4333، 8باشد )پاسارکلیها میای در این محیطتغذیه

 (NaCl) سدیم کلرید -4-9-4-4

ز ا های معادل سدیم و کلر تشکیل شده است کهیک ترکیب یونی است که از نسبت سدیم کلرید،

نمک طعام  دهنده. کلرید سدیم ترکیب اصلی تشکیلواکنش بین سدیم مذاب و گاز کلر بدست می آید

ضر در مشوری با ایجاد تغییرات  دلیل این ترکیب است.ها نیز بهاست و بخش اعظم شوری آب اقیانوس

ها، وضعیت آب، عناصر غذایی، عملکرد روزنه و کارآیی فتوسنتز موجب کاهش فرآیندهای تعادل یون

تنش  .شودزنی، رشد گیاهچه و کاهش میزان تولید محصول در گیاه میرشد و نموی گیاه نظیر جوانه

                                                 
4 - Peroxidase 
2 - Blokhina 

3 - Carotenoid  
4 - Tocopherol 
5 - Ascorbat 
6 - Mittler 
7 - Asada 

8 - Passarkli 



   فصل اول: کلیات

43 

 

از بین رفتن آماس ها و در نهایت شوری باعث از بین رفتن تعادل اسمزی و در نتیجه خروج آب از برگ

افزایش جذب نمک و سمیت یونی، سبب اختلال در کارکرد سلولی و آسیب رساندن  .شودسلولی می

 .(4،2002شود )مانزبه فرآیندهای فیزیولوژیک، از قبیل فتوسنتز و تنفس می

 مکانیسم مقاومت به تنش شوری -4-9-4-2

ختلف ها، عوامل ماز غلظت نمک، نوع یونپاسخ گیاهان به تنش شوری بسیار پیچیده است. این پاسخ 

ویژه های خاص بهپذیرد. مسمومیت یونی در اثر تجمع یونمحیطی و مرحله رشد و نموی گیاه تآثیر می

شوند. برای مقابله با این های متابولیک گیاه میکه موجب اختلال در واکنش شودسدیم ایجاد می

ن با افزایش غلظت مواد محلول، فشار اسمزی داخلی خود ها، در شرایط شوری کم و ملایم گیاهاتنش

  Na+ها میزان های بالای نمک، با ورود و خروج یون(. در غلظت4333، 2نمایند )سوباراورا حفظ می

را پایین نگه  K+Na/+داشتن غلظت یون پتاسیم، نسبت درون سیتوپلاسم را کاهش داده با ثابت نگه

حدی در مقابله با اثرات سوء ناشی از تنش (. این مکانیسم به4386و همکاران،  9دارند )فرانسسمی

 هایدر گیاهان به عنوان یکی از خصوصیات مهم جهت تفکیک گونه  K+Na/+شوری موثر است که نسبت

و  6، ویمبرگ4334و همکاران،  0و همکاران، اسکاچمن1)امیلین  متحمل از حساس گزارش شده است

-تغییر درالگوی تنظیم ها،جمله بسته شدن روزنه از خصوصیات فیزیولوژیک گیاه، (.4387همکاران، 

 اوری،خ) باشندهای بارزی از سازگاری با شرایط تنش مینمونه ها نیزتجمع متابولیت و های رشدکننده

تواند با سرعت ها ، میلذا بررسی اثرات تنش شوری به کمک آنزیم(. 2001همکاران،  و 7؛ سینگ 4970

                                                 
4 - Munns 

2 - Subbarao 

9 - Francois 

1 - Omielan 

0 - Schatchman 

6 - Weimberg 

7 - Singh 
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ای ههای مقاوم یک گیاه منجر شود، چراکه رابطة قوی در تحمل به تنشبیشتری به شناسائی پایه

 .اکسیدان در گیاهان فتوسنتز کننده وجود داردهای آنتیمحیطی و تغییرات غلظت آنزیم

 تنش خشکی -4-9-2

رائه شده است. طبق این ( ا4377) 4یکی از تعاریف رایج خشکی در کشاورزی توسط ماس و هوفمن

تعرق  -خیرها )تبیابد که تقاضای بالای تبخیر اتمسفری برگتنش خشکی هنگامی افزایش می ،تعریف

لی رود. به طور کتعرق حقیقی( فراتر می -ها برای استخراج آب از خاک )تبخیربالقوه( از ظرفیت ریشه

ولی های سلآب به مجموع راهکارهای پاسختوانایی گیاهان برای پاسخ به تنش و بقا در شرایط کمبود 

مرتبط است. علاوه بر این پاسخ به شرایط کمبود آب به گونه و رقم گیاهی، طول و مدت تنش خشکی، 

، 2ساختار آن بستگی دارد )برایو سن و مرحله نموی گیاه، نوع سلول و اندام گیاهی و اجزای زیرسلولی 

 .(4380لویت، ؛4337

 (PEGگلیکول )تیلناپلی -4-9-2-4

شود مری با وزن مولکولی بالا است که باعث کاهش پتانسیل اسمزی میگلیکول پلیاتیلنپلی

و  6000گلیکول اتیلنبه بررسی اثرات غلظت پلی 1میشل و کافمن (.4332، 9)هاردرگری و امریچ

 6000های محلول اثرات غلظت و دما بر پتانسیل اسمزیر پتانسیل اسمزی محلول پرداختند. دما ب

PEG طور که واضح است به تغییر ساختمان های دیگر متفاوت است و همانها و قندبا بیشتر نمک

ترین معادله برای محاسبه روابط بین غلظت، دما و پتانسل باشد. معمولمرتبط می PEGپلیمر 

 .ذیل استاسمزی رابطه 

                                                 
4- Mass and Hoftman 
2 - Bry 
9 - Hardegree and Emmerich 

1 - Michel and Kaufmann 
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 ( 4-4) رابطه 

 T 2C(7-40* 93/8( + CT(1-40 *67/2+)2C(1-40 *48/4)– C (2-40*48/4)- = S ɸ 

 C 6000 غلظت -PEG بر حسب O2g/kg H  

 T گراد است. دما بر حسب درجه سانتی 

 به تنش خشکی مقاومت مکانیسم  -4-9-2-2

تواند به تغییر ساختمان یا متابولیسم در پاسخ به تغییر سازگاری در یک گونه، جمعیت یا گیاه می

دهد. سازگاری ممکن است از دو طریق که بقای فرد یا نتاج آن را افزایش می شوددر محیط اطلاق 

اثرات  اهشصورت گیرد: نخست گیاهان ممکن است فنولوژی، ساختمان یا متابولیسم خود را به منظور ک

تنش تغییر دهند که این تغییرات ممکن است در عرض چند ثانیه و یا به تدریج در طول یک فصل رشد 

تغییرات ناشی از واکنش  شوند. همهدر نظر گرفته می 4عنوان تطابقها معمولا بهصورت گیرد. این فرآیند

های ها ممکن است نتیجه اختلال یا عدم تعادل در فرآیندشوند، آنبه خشکی تطابق محسوب نمی

و همکارن،  2کاندوهای زیادی بوده است )ها موضوع بحثمتابولیکی باشند که توصیف و اهمیت آن

یل آب خاک است. در چنین شرایطی گیاه به منظور تنش خشکی در حقیقت کاهش پتانس. (4330

های محلول و پرولین، پتانسیل اسمزی ادامه جذب آب، از طریق تجمع ترکیبات اسمزی از جمله قند

(. 4339و همکاران،  9مارتینگیرد )دهد و به عبارتی تنظیم اسمزی صورت میخود را کاهش می

های پاسخ -4تواند به صورت: د آب وابسته است و میماهیت کمبوالعمل گیاهان به تنش خشکی به عکس

                                                 
1 - Acclimization 
2 - Kando 

9 - Martin 
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 تظابق غیرقابل توارث با سطح مشخصی از تنش خشکی -2های کوتاه مدت( فیزیولوژیکی به تنش )پاسخ

 (.4333 پاسارکلی،شود )بندی مدت( طبقه)پاسخ میان مدت( و تطابق قابل توارث با خشکی )پاسخ بلند

  :ت اند ازعباراهداف این تحقیق از جمله 

 ایشیشه بررسی واکنش گیاه دارویی نوروزک به شرایط تنش شوری و خشکی درون 

 ایبررسی آستانه تحمل گیاه نوروزک به شرایط تنش شوری و خشکی درون شیشه 

 ارزیابی صفات بیوشیمیایی در کالوس و گیاهچه تحت شرایط تنش شوری و خشکی



 

29 
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 کشت جنین  -2-4

اقدام به بررسی بهترین جداکشت جنین گیاه نوروزک نمودند. ابتدا  4986مدرس و همکاران در سال 

های مورد مورد آزمون قرار گرفت. نتایج نشان داد بین جداکشت MSقطعاتی از لپه و جنین در محیط 

که جنین به همراه نصف لپه های کامل و بدون لپه پس از چهار روز رشد کرد، در حالیجنین ،بررسی

گونه رشدی نداشت. در این بررسی پس از تعیین بهترین جدا کشت، تاثیر شرایط  روز هیچ 60 از  بعد

ظرف  90ها پس از ضدعفونی و جداسازی در نوری مختلف بر رشد جنین مورد بررسی قرار گرفت. جنین

کشت شدند و به سه تیمار مختلف نوری منتقل شدند. ده ظرف به شرایط یک هفته تاریکی مطلق و 

 42درجه و ده ظرف نیز به شرایط  20ده ظرف  به مدت دو هفته تاریکی و دمای  درجه ، 20دمای 

 42های هر سه تیمار ابتدا به شرایط ساعت تاریکی منتقل شدند. در ادامه ویال 42ساعت روشنایی و 

نشان داد بهترین شرایط نوری در کشت جنین نتایج   منتقل شدند. 20-28دمای ساعت روشنایی و 

 هاها به مدت یک هفته در تاریکی کامل بود. گیاهان بدست آمده از این جنینداری جنیننوروزک، نگه

فته ه نتایج بهتری را نسبت به شرایط نوری معمولی و شرایط دو ،بخش هوایی و از نظر رشد طولی ریشه

به تنهایی  KINو  D 2,4این پژوهش تآثیر تیمارهای مختلف هورمونی  در همچنین تاریکی نشان دادند.

-4دست آمده محیطکه بر اساس نتایج به و در ترکیب باهم در کشت جنین مورد بررسی قرار گرفت،

l mg2 2,4 D  4به همراه-l mg 4. / KINها جهت افزایش داری نسبت به سایر محیط، به طور معنی

  تر بود.مناسب جنینباززایی و رشد 

محور جنینی پس از ضدعفونی ، 4986توسط تفرشی و همکاران در سال  گیاه باریجهبررسی روی در 

های روز، از گیاهچه 20ردید. پس از گذشت گکشت   MS8/4 ،MS 1/4 ،MS های پایه سطحی در محیط

های ریشه، هیپوکوتیل، کوتیلدون، برگ اصلی، جنین کامل و جنین برش های مناسب ریز نمونهبا بنیه

، جوانه زدند و MS  1/4روز پس از قرار گرفتن در محیط 9-2 هاجنیننشان داد  یافته تهیه شد. نتایج

منظور به شیشه بهحاصل شد. بر این اساس کشت جنین درون روز پس از کشت 20گیاهچه کامل 
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چنین ریز ازدیادی و در نتیجه تولید انبوه و جلوگیری زنی آن و همحداقل رساندن دوره خواب بذر و جوانه

 . شودراض آن توصیه میاز انق

گیاهان مختلف در های کمی و کیفیبر برخی ویژگی  NaCl 2-2- تاثیر تیمار  

تا  NaCl (00های مختلف گزارش کردند با بررسی اثرات غلظت 2049حبیبی و همکاران در سال 

نسبی، رشد ، NaClای، با افزایش غلظت شیشههای مرکبات تحت شرایط درونمولار بر پایه( میلی200

داری نشان داد در حالیکه میزان فعالیت میزان کلروفیل برگ و بارگیری مواد معدنی کاهش معنی

و   NaClچنین در پژوهشی اثر تنش شوری هم های پراکسیداز افزایش قابل توجهی پیدا کرد.آنزیم

2CaCl  بر روی سیبM4 ای انجام شد. نتایج نشان داد که با افزایش غلظت در شرایط درون شیشه

NaCl   2وCaClکه میزان کلروفیل برگ در مقایسه ها افزایش یافت در حالی، غلظت پرولین در گیاهچه

و همکاران  2میزیکتوسط  ای کهدر مطالعه(. 2007و همکاران،  4با شاهد کاهش یافت )سوتیروپولوس

 لمنظور بررسی تحمانجام شد. به سنتوریوم ماریتیموم ختلف گیاهم هایژنوتیپبر روی  2003 در سال

    محیط  زنی بذور درجوانهمولار جهت میلی 400، 70، 20، 0سطوح مختلف نمک از  به شوری، گیاه

MS افزایش یافت. اما ها چه در تمام غلظت)مقاوم(، طول ریشه ژنوتیپ در ه شد. نتایج نشان داداستفاد

در تحقیقی که  میلی مولار افزایش داشته است. 20چه تنها در تیمار طول ریشهدر ژنوتیپ حساس، 

در  9مانیتول و NaClانجام دادند، نتیجه گرفتند که اعمال تیمارهای  2041پاندی و چیکارا در سال 

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییداری بر برخی ویژگیمولار، تاثیر معنیمیلی400، و 70، 20، 0سطوح 

های مانیتول و نمک باعث افزایش صفات فیزیومورفولوژیک غلظت ستویا داشته است. در این بررسیاگیاه 

 پروتئین و کلروفیل گردید و تاثیرات منفی روی رشداز قبیل میزان پرولین،  و ترکیبات بیوشیمیایی

                                                 
4 - Sotiropoulos 

2 - Misic 

9 - Mannitol 
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نتایج  مولار نمک و مانیتول زنده ماند.میلی 00ظت در غل ،درصد از گیاه 00گیاه داشت. با این حال 

ای شیشهشرایط درون مولار درمیلی 420درغلظت صفر تا  NaClهای انگور به تنش شوری واکنش پایه

کلروفیل  که میزانها افزایش یافت، در حالینشان داد، پروتئین کل، پرولین، سدیم و پتاسیم درتمام پایه

 در سال 4شارما و راماوادر بررسی که  همچنین (.2040 علیزاده و همکاران،) و قند کل کاهش پیدا کرد

انجام دادند نشان  2های کشت شده در گیاه سالوادوراروی رشد و فعالیت آنتی اکسیدانی کالوس( 2049)

میزان پرولین، پروتئین کل، وزن خشک و فعالیت آنزیمی  ،NaClداد که تحت تاثیر تیمارهای مختلف 

  در مقایسه با کنترل افزایش یافت.

 های کمی و کیفی گیاهان مختلفبر برخی ویژگی PEGتاثیر تیمار  -2-9

در شرایط محیطی و  ات پرولین گیاه نوروزکربر میزان تغیی PEGدر بررسی اثرات تنش خشکی 

 ،PEGبه این مهم دست یافتند که با افزایش غلظت (4983)، خویدکی و همکاران ایشیشهشرایط درون

در بررسی روی میزان تغییرات  )4386(و همکاران  9ها افزایش یافت. نیوتنمیزان پرولین موجود در برگ

به این نتیجه دست یافتند که در شرایط تنش خشکی نسبت به  1پینوس تداپرولین کالوس در کاج 

پتانسیل اسمزی کاهش یافته و تجمع اسید آمینه پرولین را به  ،PEGمحیط شاهد، با افزایش غلظت 

جیروسی  ( بر روی دو رقم جو همخوانی دارد.2009) 0کوچووا وجورجیو همره دارد که با نتایج بررسی

کش یونجه در هنگام تنش خشکی گزارش کردند که در هنگام کاهش و همکاران با بررسی شیره آب

مگاپاسگال، افزایش ناگهانی و شدیدی در غلظت پرولین شیره آبکش مشاهده  -2به  -4پتانسیل آب از 

                                                 
4 - Sharma and Ramava  

2 -Salvadora  
9 - Newton 

1-  Pinus taeda 

0 - Kocheva and Georgiev 
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ریستمی های مجا به بافتها افزایش یافته و از آنتواند در برگها نتیجه گرفتند که پرولین میشود. آنمی

 (. 4983های در حال رشد منتقل گردد )خویدکی و همکاران، ایجاد تنظیم اسمزی در بافتبرای حفظ و 

ح وطای نشان داد با افزایش سشیشهنتایج بررسی تنش خشکی پنج رقم گندم ایرانی در محیط درون

PEG کالوس ها کاهش پیدا کرده و در غلظت های بالای  وزن ترPEG  بیشترین مقاومت مربوط به

در بررسی روی کالوس  چنینهم .(2002ابراهیمی، ) کاهش رشد نسبی همراه است که با رقمی است

استفاده شد،  درصد20و  درصد40، درصد 40، درصد 0، 0های در غلظت PEG6000آفتابگردان که از 

های حاصل از هیپوکوتیل و کوتیلدون به طور رشد کالوس PEGنتایج نشان داد با افزایش غلظت 

گیاه اکالیپتوس چهارگونه روی  (4980در سال ) نتایج بررسی شریعت و عصاره کاهش یافت.داری معنی

نشان داد تحت تاثیر تنش خشکی در سطوح مختلف پلی اتیلن گلیکول، میزان پرولین و قندهای محلول 

زایش با اف کهبه علت نقش این مواد در تنظیم اسمزی گیاه تحت شرایط تنش افزایش یافت. در حالی

های گیاهی و کاهش پارامترهای رشد در هر چهارگونه مشاهده کاهش رنگیزه لظت پلی اتیلن گلیکول،غ

 شد. 

یدی اکیدان و پراکسیداسیون لیپهای آنتیآنزیمچنین نتایج بررسی اثر تنش خشکی بر فعالیت هم

گیاهچه سه رقم گندم نشان داد افزایش شدت تنش اسمزی، افزایش پراکسیداسیون لیپیدی را در پی 

دارد. بعلاوه فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در تمامی ارقام بویژه در سطوح بالای تنش اسمزی کاهش 

ز در هر سه رقم مورد بررسی با افزایش شدت تنش اسمزی نشان داد. ولی فعالیت گلوتاتیون ردوکتا

.  (4988)اسفندیاری،  افزایش یافت
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نوروزک و ارزیابی آستانه تحمل این گیاه به  دارویی این پژوهش با هدف بررسی واکنش گیاه

ر د با سه تکرار تیمارهای شوری و خشکی، در قالب دو آزمایش جداگانه بر پایه طرح کاملا تصادفی

تعداد  انجام گرفت. 4939و  4932های شاهرود طی سال صنعتی علوم باغبانی دانشگاه آزمایشگاه

 عدد بود. 483ها و تعداد کل ریزنمونه هر کرت آزمایشی سه عددونه در مریزن

نمونه گیاهی -9-4  

 بجستاناز منطقه  4939و  4932 در اردیبهشت ماه سال آوری بذور گیاه دارویی نوروزکجمع

گراد درجه سانتی 1زنی به مدت سه هفته در دمای صورت گرفت و سپس جهت رفع نیاز سرمایی و جوانه

  MSدر محیط بذور جدا شدهجنین از  ریزنمونه هر دو آزمایش، جهت تهیه داری شدند. در ادامهنگه

 قرار داده شد.

 د شیمیاییامو -3-2

و  گسترنهال از نمایندگی شرکتMS ویتامین و عناصر ماکرو و میکرو مورد استفاده در محیط 

در  خریداری شد. Sigmaآلمان و آگار نیز از نمایندگی   Merckاز نمایندگی شرکت چنین ساکارزهم

بر MS  مصرف مورد استفاده در محیط کشت پایههای پرمصرف و کمجداول زیر به ترتیب مقادیر نمک

                   گرم در لیتر آمده است.حسب میلی
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 MS    های پر مصرف محیط کشت پایهنمکغلظت  4 -9جدول 

 

 MS مصرف محیط کشت پایه های کمغلظت نمک 2 -9جدول 

 

                                                                                                        

             

تهیه محیط کشت مایع  -9-9  

میلی لیتر( در داخل بشر یک  700) مقطر جهت تهیه یک لیتر محیط کشت مایع ابتدا مقداری آب

چنین و ویتامین( پس از وزن کردن و هم MS)محیط آماده  لیتری ریخته شد. سپس ترکیبات مورد نیاز

 نمک گرم(مقدار)میلی

0/46 3NH4NO 

7/4 4KH2PO 

7/9 O2. 7H4MgSO 

1/1 o22H2.CaCl 

43 3KNO 

نمک                           گرم(               مقدار )میلی               

CuSO4. 5H2O 2/0 

ZnSO4. 7H2O 860 

KI 89 

COCl2. 6H2O 2/0  

H3BO3 620 
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گرم به ترتیب و پس از حل شدن کامل، به محلول اضافه گردید و در نهایت به  90ساکارز به اندازه 

استفاده شد و  یک نرمال Hcl و NaOH، از 8/0محیط  pH حجم یک لیتر رسانده شد.  جهت تنظیم

یط اضافه گردید. در ادامه محلول درون یک بطری گرم در لیتر به مح 2پس از آن ذغال فعال به میزان 

یک لیتری ریخته شد و جهت استریل شدن در داخل اتوکلاو قرار گرفت. زمان لازم جهت استریل شدن 

اتمام زمان  . پس ازبوداتمسفر  2/4گراد و فشار درجه سانتی 424دقیقه در دمای  20محیط کشت، 

استریل، زیر هود لامینار منتقل شد و در ادامه به داخل  حاوی محیط کشت به شرایط مورد نظر، بطری

توزیع گردید. لازم به ذکر است که آماده سازی محیط کشت  مترسانتی 0/4 های آزمایش با قطرلوله

ای شدن محیط کشت با این تفاوت که از آگار جهت ژله گرفتمیصورت  جامد نیز به همین طریق

  د.یگردبه محیط اضافه  pHپس از تنظیم بوده و  گرم در لیتر 7مقدار مصرف آن ، که شداستفاده 

 های تنش شوری و خشکی محیط -4 -9-9

مولار و از میلی 00و  90، 40های صفر، ( در غلظتNaClجهت اعمال تنش شوری از سدیم کلرید )

، -0/0صفر، شامل عنوان کاهنده اسمزی در سطوح مختلف تنش خشکی  ( بهPEG) گلیکولاتیلنپلی

و پس از حل شدن سایر مواد، به محیط کشت   pHاستفاده شد. این مواد قبل از تنظیم بار -0/4و  -4

 گردید.مورد نظر اضافه 

 ضدعفونی  -9-1

 ضدعفونی محیط و وسایل کار -9-1-4

بافت گیاهی، وجود مکان عاری از آلودگی لازم و ضروری است. برای ایجاد این  جهت کار کشت

 ، سپسروشن شدماورای بنفش یک ساعت نور قبل از شروع کار  د لامینار استفاده شد.فضا از هو

ه به ای آغشتفضای داخلی هود لامینار، با پنبه فن دستگاه پانزده دقیقه زودتر شروع به کار کرد.

و تمام وسایل استریل شده به داخل آن انتقال یافت. سپس به  شددرصد(، ضدعفونی  70الکل )
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فن دستگاه پانزده  ،UV قرارگرفت. پس از خاموش کردن لامپ 4UVریقه تحت تابش نودق 20مدت 

 دقیقه زودتر شروع به کار کرد. 

و فشار   گراددرجه سانتی 424ای با استفاده از اتوکلاو و در دمای عفونی کلیه لوازم شیشهضد

 470ها و اسکالپل با استفاده از آون در دمای دقیقه و ابزارهای فلزی شامل پنس 40به مدت  2/4

 گراد و به مدت دو تا سه ساعت صورت گرفت. درجه سانتی

 ضدعفونی بذور -9-1-2

بذور نوروزک پس از جدا کردن پوسته سخت آن به مدت دو ساعت در آب استریل قرار گرفتند 

درصد  70ثانیه در الکل  90سپس جهت ضدعفونی در زیر هود ابتدا به مدت  تا کاملا متورم شوند.

درصد قرار گرفتند. پس از سه بار  9 سدیم دقیقه در محلول هیپوکلریت 9و در ادامه به مدت 

 اقدام به جداسازی پوسته نازک بذر گردید. ،آبکشی با آب مقطر استریل

 کشت جنین -9-0

از کشت جنین برای بدست آوردن  ،ایشیشهدر شرایط درون زنی کم بذوربا توجه به جوانه

پس از ضدعفونی بذور، جنین چند  .(4986شد )مدرس و همکاران، های استریل استفاده گیاهچه

ها جدا شد و در داخل لوله های استریل، با دقت از داخل لپهتری به کمک پنس و سوزنممیلی

لیتر محیط کشت مایع قرار گرفت. جهت عدم تداخل ریزنمونه با محیط میلی 40آزمایش محتوی 

ها به مدت یک جنینپس از کشت، کاغذصافی استفاده شد. پل و جلوگیری از شناور شدن آن، از 

میکرومول  10ساعت به ترتیب روشنایی )  8و 46شرایط هفته در شرایط تاریکی مطلق و سپس به 

  گراد منتقل شدند.درجه سانتی 21 فتون برمترمربع بر ثانیه( و تاریکی در دمای

                                                 
4 - Ultra violent 
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 کالوسکشت  9-6

پس از مدت کامل کشت شد.  MSای و در محیط رایط درون شیشهشابتدا جنین گیاه نوروزک در 

ی میانگره گیاه قطعات هایاز قسمتود رسید جهت تکثیر، به رشد مطلوب خسه الی چهار هفته که گیاه 

پس از اضافه نمودن مواد و عناصر معدنی مورد کامل کشت شد. در ادامه  MSجدا کرده و در محیط 

استفاده شد. جهت  2: 4، 2: 0/0 4: 4/0 ،0/0:4 ،0هایدر غلظت  KINو  D 2,4نیاز محیط کشت ، از 

دند و تر تقسیم شها به قطعات کوچکریزنمونه برگی گرفته شد. ابتدا برگالقای کالوس از گیاه جوان 

هایی در اطراف ریزنمونه با استفاده از تیغ اسکالپل زایی برشمنظور ایجاد زخم و تحریک کالوسسپس به

بار واکشت شدند تا به اندازه موررد نظر جهت انتقال . نمونه ها هر دو هفته یک(4-9)شکل صورت گرفت

 تیمار جهت ترینمناسببه محیط تنش شوری و خشکی برسند. از بین تیمارهای مختلف هورمونی، 

ته به های رشد یافاستفاده شد. پس از چهار هفته کالوس برای تهیه ریزنمونه ارزیابی تنش القای کالوس

بار، -0/4و  -PEG 0 ،0/0- ،4 و  تنش خشکیمیلی مولار  00و  90، 40،0های تنش شوری محیط

ها به مدت انتقال یافتند. نمونه 2: 4با نسبت به ترتیب  KIN  و  D 2,4های رشد کنندهدارای تنظیم

های بیوشیمیایی از قبیل محتوی پرولین، پس از آن ویژگی ،دوهفته در شرایط تنش استقرار یافتند

 اکسیدان گایاکول پراکسیداز مورد بررسی قرار گرفت. میزان فعالیت آنزیم آنتیچنین پروتئین کل و هم

 

 

 

 D 2,4گرم در لیتر میلی 2حاوی  های برگی کشت شده در محیط کالزاییریزنمونهتصویر سمت چپ:  4-9شکل 

 2یی های برگی کشت شده در محیط کالزاریزنمونه سمت راست:  پس از گذشت سه روز. KINگرم میلی 4و 

   .روز 40پس از گذشت  KIN گرم میلی 4و   D 2,4گرم در لیتر میلی
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 کمی و کیفی گیاهچه گیری صفاتزهاندا -6 -9

بود، پس از بر رشد گیاهچه  ایشیشه درون در آزمایش اول که ارزیابی تنش شوری و خشکی   

ها اجازه رشد داده شد کشت جنین به طور همزمان در محیط تنش و شاهد، چهار هفته به ریزنمونه

قطر ساقه، طول ریشه، طول  ،وزن تر و وزن خشک، بیوماسصفات مورفولوژیکی از جمله و سپس 

درصد رشد جنین  و  ، صفات فیزیولوژیکی از جملهشاخص سطح برگ تعداد برگ، اندام هوایی،

و صفات بیوشیمیایی از جمله میزان پرولین، میزان پروتئین کل، فعالیت آنزیم  شاخص کلروفیل

 گایاکول پراکسیداز و کاتالاز مورد بررسی قرار گرفت.

  وزن تر و خشکگیری زهاندا  -6-4 -9

 4 جهت تعیین بیوماسو سپس  شد گیریاندازه 400/0با ترازو با دقت ها گیاهچهابتدا وزن اولیه 

 . درجه قرار گرفت 70ر آون با دمای ساعت د 21به مدت و وزن خشک 

 گیری صفات رویشیزهاندا -2 -6 -9

س از دستگاه کولی قطر ساقه، طول ریشه،  طول اندام هواییاز قبیل  برای ارزیابی صفات رویشی

 ر شمارشی اندازه گیری شد.نیز به طو و تعداد برگ درصد رشد جنیناستفاده شد و صفاتی مانند 

 زه گیری سطح برگاندا -9 -6 -9

 کشور ساخت  A3 Lightسنجش برگ مدل سطح جهت تعیین میزان سطح برگ از دستگاه 

گیری روی ها از نمونه جدا شد و جهت اندازهکار ابتدا تمام برگانگلستان استفاده شد. برای این

 دستگاه قرار گرفت. 

                                                 
4 -Biomass 
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 کلروفیل گیری زهاندا -1 -6 -9

ساخت کشور ژاپن  Minolta SPAD 502 مدل SPAD  برای تعیین شاخص کلروفیل از دستگاه

 انتخاب و داده مربوط به آن یادداشت شد. بالایی استفاده شد به این ترتیب که از هر نمونه سه برگ 

 گیری پرولین زهاندا -0 -6 -9

استفاده گردید.  (1973) 4ین از روش بتسآمینه پرولگیری میزان اسیددر این بررسی جهت اندازه

اسید سه درصد در یک هاون لیتر سولفوسالیسیلیکمیلی 40گرم از بافت گیاهی همراه با  4/0مقدار 

و در  1000با دور در سانتریفیوژ مدت سه دقیقه سائیده شد. سپس به مدت ده دقیقه  کوچک به

لیتر برداشته میلی 2گراد قرار داده شد. پس از اتمام سانتریفیوژ از محلول رویی درجه سانتی 1دمای 

هیدرین ترکیب شد. در ادامه محلول نینلیتر اسیدمیلی 2گلایسیال و  اسید استیکلیتر میلی 2و با 

 1ار گرفت و پس از سرد شدن، قر گرادسانتی درجه 30به مدت یک ساعت در حمام آب گرم 

ت . از فاز رویی جهت قرائشود لیتر تولوئن به آن اضافه شد تا دو فاز در لوله آزمایش تشکیلمیلی

نانومتر استفاده  020دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  در با استفاده از سل کوارتز میزان پرولین

 شد.

گرم از پودر سولفوسالیسیلیک  9ی این منظور : برادرصد 9تهیه محلول سولفوسالیسیلیک اسید  

توان از درصد می 9سولفوسالیسیلیک )در صورت نبوداسیدلیتر آب مقطر حل شد میلی 37اسید در 

 .درصد نیز استفاده نمود(9سولفوریک اسید

مولار مقدار  6فسفریک لیتر محلول اسیدمیلی 400برای تهیه  مولار: 6اسید  تهیه فسفریک

شد  لیتر رساندهمیلی 400فسفریک با اضافه کردن آب مقطر به حجم لیتر اسیدمیلی 10/10

                                                 
4 - Bates 
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، فرمول 38، جرم اتمی 74/4درصد، چگالی  80بکار رفته خلوص  اسید )مشخصات فسفریک

4PO3H). 

اسید  استیکلیترمیلی 90هیدرین با گرم از معرف نین 20/4 مقدار هیدرین:نینتهیه محلول اسید

 400مولار در یک ارلن  6اسید لیتر فسفریکمیلی 20( و  CH3_COOHگلایسال )با فرمول 

درجه  00-60دقیقه روی هیتر چرخان در دمای حدود  20لیتری ریخته شد و به مدت میلی

ساعت در دمای یخچال  21نمونه و برای کمتر از  20گراد حل گردید. این مقدار مصرف برای سانتی

 باشد.گراد( قابل استفاده میدرجه سانتی 1)

 گیری آنزیم و پروتئین کل عصاره -6 -6 -9

مولار در یک هاون میلی 400لیتر از بافر فسفات پتاسیم میلی 40گرم از بافت گیاهی با  4/0ابتدا  

)دور در  rpm 40000 لیتری با دورمیلی 2در تیوپ  نمونه های آماده شدهچینی سائیده شد. سپس 

میکرولیتر از فاز رویی 400شد و در ادامه  سانتریفیوژ c1˚دقیقه و دمای 90مدت زمان در دقیقه( 

لیتری  به تعداد آنزیم های که سنجش خواهد شد ریخته شد. میلی 0/0های برداشته و در تیوپ

توان برای تعیین انتیگراد منتقل شدند. از این عصاره میدرجه س -48به فریزر  هابلافاصله عصاره

  ها استفاده نمود.غلظت پروتئین و آنزیم

 (4376) 4سنجش پروتئین کل به روش بردفورد-4 -6 -6 -9

آب مقطر تزریقی. از  میلی لیتر 40در  BSA میلی گرم 20حل کردن :  BSA2 تهیه محلول استوک

عنوان به) شدتهیه  لیتریمیلی 0/4های میلی لیتر در تیوپ 4میزان های ذکر شده هر کدام به غلظت

میکرولیتر آب مقطر تزریقی( سپس  BSA +300 میکرولیتر از  00مقدار  4/0برای تهیه غلظت  ؛مثال

                                                 
4 - Bradford 

2 - Bovine Serum Albomin 
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با افزایش  BSAلیتر بردفورد )بعد از اضافه کردن میلی 9میکرولیتر از غلظت ها استاندارد ا با  400

 سلمحلول حاصل با استفاده از  تر شود( حل گردید.دها باید رنگ بردفورد روشنغلظت استاندار

درصد باشد  30بیشتر از  ضریب پیوستگی ها رسم شده و در صورتی کهپلاستیکی منحنی استاندارد

درصد 36قابل قبول است )ضریب پیوستگی تمام منحنی های استاندارد رسم شده در طول آزمایش 

لیتر معرف میلی 9میکرولیتر از نمونه های عصاره آنزیمی با  400منحنی استاندارد بعد از رسم  بود.(

 دقیقه تا یک ساعت می باشد(. 2بردفورد مخلوط گردید )مدت زمان قرائت نمونه های آماده شده از 

 ( :4300) 2روش چنس و مهلیبه 4زاکسیداگایاکول پرسنجش  -9-6-6-2

 میکرولیتر 700( به میزان  pH=7) میلی مولار 400بافر فسفات پتاسیم  -4

 700لیتر آب دو بار تقطیر( به میزان میلی 400گرم گائیکول در 42141/0) مولارمیلی 40گایاکل  -2

 میکرولیتر

9- 2O2H70 2لیتر میلی 0مولار محلول در فسفات پتاسیم )تهیه میلیO2H 70   :میلی  36/1میلی مولار

  میکرولیتر . 400میزان ( به 2O2H میکرولیتر  90لیتر بافر+ 

   میکرولیتر 4100آب دو بار تقطیر  -1

 میکرولیتر عصاره آنزیمی 20 -0

ثانیه )با گذشت زمان میزان  60نانومتر و در مدت  170محلول تهیه شده در سل کوارتز در طول موج 

عنوان شاهد که از مخلوط حاصل به جز عصاره به جذب نمونه ها افزایش داشت( اندازه گیری شد. ضمن این

ابطه زیر پراکسیداز از ربرای صفر کردن اسپکتروفتومتر استفاده گردید. جهت محاسبه فعالیت آنزیم گایاکل

 استفاده شد.

𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚 (𝑼/𝒎𝒍) =
∆ 𝐀𝟐𝟒𝟎 ×𝐥 ×𝐕𝐭 ×𝐝𝐟

𝛆 × 𝐥 ×𝐭 ×𝐕𝐬
                                                             4-9رابطه 

                                                 
4 - Guayacol Peroxidasa 

2 - Chance and Maehly 
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U واحد آنزیمی : 

∆ A240 ثانیه( 60) ثانیه( و پایان واکنش0) : تفاوت میزان جذب مخلوط واکنش در زمان شروع 

l  باشد.می 1که معادل  شودمی: با توجه به ضریب پراکسیدهیدروژن در معادله زیر تعیین 

O2→ tetraguaiacol + 8 H 2O24 guaiacol + 4 H 

tV لیتر بود(: حجم مخلوط واکنش )در این آزمایش برابر سه میلی 

fd (00کننده ): فاکتور رقیق 

t ( 60: مدت زمان واکنش )ثانیه 

sV  میکرولیتر بود( 20: حجم نمونه )در این آزمایش برابر 

ε  1: ضریب خاموشی برابر-cm1-mM 6/26 

l ز مخلوط واکنش )برابر یک است(: طول مسیر عبور نور ا 

 (میلی لیتر بافر فسفات پتاسیم 400گرم گایاکل در  42141/0)  میلی مولار: 40محاسبه گایاکل 

𝐂 ∗ 𝐌 ∗ 𝐕 ∗
𝟏

𝐀
                                                                     (             2-9رابطه ) 

 

C                                                               غلظت =g/100cc  12111/0 =g/M 
1

121/11 
 *cc 4/0   

M *04/0                                                             

M                                                                                         جرم مولکولی = 

Vحجم مورد نیاز = 

 (4381) 4بیابه روش  سنجش کاتالاز -9 -6 -6 -9

 های مورد نیاز جهت قرائت آنزیم کاتالاز به شرح زیر است.تهیه محلول

                                                 
4 - Aebi 
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 میکرولیتر  700( به میزان pH=  7مولار )میلی 20بافر فسفات پتاسیم  -4

 میکرولیتر  4000آب مقطر استریل به میزان  -2

 میکرولیتر  700مولار به میزان میلی 40 4هیدروژنپراکسید -9

 میکرولیتر 20عصاره آنزیمی  -1

دل مدر اسپکتروفتومتر  لیتری ریخته شده و فعالیت آنزیممیلی 9ابتدا مخلوط در یک سل کوارتز 

UV2150 نانومتر قرائت شد. سپس منحنی فعالیت آنزیم کاتالاز  210در طول موج اخت کشور آمریکا س

های آنزیمی دستگاه با ترسیم شد. قبل از قرائت نمونه Abs/minثانیه و بر حسب  480در مدت زمان 

  .باشد()بلنک حاوی تمامی مواد استفاده شده برای سنجش کاتالاز به جز عصاره می بلنک صفر گردید

  4389 2شونبام  و برگمایر -محاسبه فعالیت آنزیم کاتالاز به روش نیکولس -9-6-6-9-4

  

𝑨𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒕𝒚 (𝑼/𝒎𝒍) =
∆ 𝐀𝟐𝟒𝟎 ×𝐥 ×𝐕𝐭 ×𝐝𝐟

𝛆 × 𝐥 ×𝐭 ×𝐕𝐬
                                             (9-9)رابطه 

U واحد آنزیمی : 

∆ A240  تفاوت میزان جذب مخلوط واکنش در زمان شروع و پایان واکنش : 

l( تعیین می4: با توجه به ضریب پراکسیدهیدروژن در معادله ) باشد.می 2گردد که معادل 

tV لیتر بود(: حجم مخلوط واکنش )در این آزمایش برابر سه میلی 

fd (00کننده ): فاکتور رقیق  

t ( 480: مدت زمان واکنش )ثانیه 

sV  میکرولیتر بود( 20: حجم نمونه )در این آزمایش برابر 

ε  1: ضریب خاموشی برابر-cm1-mM 1/93 

                                                 
1 - Hydrogen Peroxide  
2 - Nicolass and Bragmayer 
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l )طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش )برابر یک است : 

 زه گیری صفات فیزیکی و بیوشیمیایی کالوس تحت تنش شوری و خشکیاندا -9-7

ای بر رشد کالوس بود، صفات فیزیکی شیشه ارزیابی تنش شوری و خشکی درون در آزمایش دوم که

زایی و صفات بیوشیمیایی از جمله میزان پرولین، چنین درصد کالوسای شدن و هممانند قهوه

ش پرولین، سنج پروتئین کل و فعالیت آنزیم کاتالاز و گایاکول پراکسیداز مورد بررسی قرار گرفت.

های گایاکول پراکسیداز و کاتالاز مطابق روش ارائه شده در بخش گیاهچه انجام پروتئین کل، آنزیم

 شده است.

 درصد کالوس زایی -9-7-4

هاریزنمونه به کالوس رفته تعداد 

تعداد کل ریزنمونهها
  *                                                (    1-9رابطه )              400

 (BI)ی شدن اشاخص قهوه -9-7-2

ی اای شدن در بین تیمارهای مختلف تحت تنش شوری و خشکی درون شیشهجهت مقایسه میزان قهوه

تعیین شد.  bو  L ،aهای افزار فتوشاپ، شاخصهبا استفاده از نرمبرداری شد. های کالوس عکساز نمونه

 شوددهد و طبق فرمول زیر محاسبه میای را نشان میخلوص رنگ قهوه (BI) 4ای شدنقهوه شاخص

 (. 2001)وانگ و همکاران، 

BI= [400(X-0/94)]/0/472                                                                     (0-9) رابطه  

X= (a+4/470 L)/(0.610 L+a-9/042 b) 

 

                                                 
4- Browing index 
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 محاسبات آماری -9-7

  SAS 9/0 ها از نرم افزار تجزیه داده شدند و سپس برای وارد Excelنرم افزار ها در ابتدا داده

 4 دارآماری معنی در سطح LSDها با استفاده از آزمون چنین مقایسه میانگینشد، هم استفاده

.شداستفاده  Excel  2013افزارنرماز  درصد صورت گرفت. در ادامه نیز برای رسم نمودارها
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 (ول )تنش شوری و خشکی بر گیاهچهانتایج آزمایش  -1-4

 صفات وزنی -1-4-4

 و بیوماس وزن خشک ،صفات وزن تر (4-1جدولها )تجزیه واریانس دادهطبق نتایج به دست آمده از 

 دار نشد.معنی  ایشیشه تنش شوری و خشکی درون سطوح مختلف تحت تاثیر

 صفات رویشی  -1-4-2

 قطر ساقه -1-4-2-4

درصد 4، اثر تنش شوری بر صفت قطر ساقه در سطح احتمال 4-1طبق مشاهدات موجود در جدول 

نشان داد با اعمال سطوح مختلف تنش شوری، قطر ساقه به طور  هاداده. مقایسه میانگین شددار معنی

متر، دارای بیشترین میلی 1/ 00میلی مولار با  NaCl00 که تیمار داری افزایش یافت. به طوریمعنی

ترین این در حالی بود که تیمار بدون اعمال شوری کم. (2-1)شکل  (4-1میزان قطر ساقه بود )شکل 

هند. دهای متفاوتی را نشان میگیاهان در برابر تنش شوری واکنشمتر را نشان داد. میلی 480/9میزان 

هایی مانند نفی نمک که از رسیدن نمک به آوند چوبی توان پدیدهها میترین این واکنشمهماز جمله 

ی از ها در یکها از مسیر اصلی متابولیسم سلول و تجمع تدریجی آنکند، خارج کردن یونجلوگیری می

فع نمک د وسیله سنتز مواد آلی از جمله اسیدآمینه پرولین،اجزای سلول مانند واکوئل، تنظیم اسمزی به

وسیله افزایش حجم و گوشتی های نمکی، رقیق کردن نمک بهوسیله ساختارهایی مانند غدد و کرکبه

ی های دفاعیکی از مکانیسمدر بافت گیاهی  هارقیق کردن غلظت یونشدن در برخی گیاهان نام برد. 

ی، های گوشته ساختمانتوسع اشان بایوسیله افزایش حجم ذخیرهگیاهان به .باشددر برابر شوری می

 (.4330و همکاران، 4نمایند )همایرادر برابر شرایط تنش ایجاد شده از خود محافظت می آبدار و ضخیم

                                                 
4 - Humaira 
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اثر تنش شوری بر قطر ساقه 4-1شکل              

 

         
)طول اندام هوایی، قطر ساقه و طول  های رشدی  نوروزکبر ویژگی NaClهای مختلف تاثیر غلظت 2-1شکل                

-میلی NaCl00مولار و تیمار با میلی NaCl 90  تیمار با , میلی مولار NaCl 40  تیمار با ,ریشه(. ازسمت چپ به ترتیب: شاهد

 .مولار

 

b
b

a
a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

صفر 10 30 50

ه 
ساق

ر 
قط

(
تر

ی م
میل

)

(میلی مولار)سدیم کلرید 



نتایج و بحث : فصل چهارم     

18 

 

دار شد. درصد معنی4در سطح احتمال  PEGبا استفاده از برای صفت قطر ساقه اثر تنش خشکی نیز  

-1)شکلشد دار قطر ساقه نسبت به شاهد منجر به کاهش معنی PEGنتایج نشان داد که افزایش مصرف 

آبیاری روی کدو انجام دادند نشان داد تاثیر تنش کم4931 در بررسی که سیفی و همکاران در سال (.9

گر آن بود که تنش نتایج حاصل از این بررسی بیان دار شد.درصد معنی 0بر قطر کدو در سطح احتمال 

این  دار( نسبت به شاهد )عدم تنش( و کاهش غیرمعنی31/44دار قطر کدو )شدید موجب کاهش معنی

کاهش قطر ساقه بیان کرد: نیز ( 2001) 4کاهجه پور .شدتنش خفیف  به درصد( نسبت 61/0صفت )

و شرایط محیطی نظیر تنش خشکی و گرما و در نتیجه  تواند به دلیل تراکم، ژنوتیپدر گیاهان می

رسد گیاهانی که از قطر ساقه بیشتری برخوردارند کاهش آب قابل دسترس برای گیاه باشد. به نظر می

 دهند.یها تخصیص مقادر به تامین تعداد واحد زایشی بیشتر بوده و ماده خشک بیشتری نیز به این واحد

 

                                                 
4 - Kahjehpoor 

 

 اثر تنش خشکی بر قطر ساقه 9-1شکل 
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 طول ریشه -1-4-2-2

(. به 4-1دار شد )جدول درصد معنی4تنش شوری بر اندازه طول ریشه در سطح احتمال  تاثیر

                                             میلی 87/72با اندازه  NaClمولار میلی 40طوریکه بیشترین طول ریشه در غلظت 

بر  NaClهای مختلف ( به بررسی غلظت4934(. بهمنی و همکاران )1-1)شکل  شد تر مشاهدهم

ای پرداختند. نتایج حاصل نشان داد شیشه در شرایط درون سیب 406MM زایی پایهزایی و ریشهشاخه

با  در حالیکه .داری نشان دادمیلی مولار نسبت به شاهد افزایش معنی 20که طول ریشه در غلظت 

مولار طول شاخه میلی 420. در غلظت یافت داری کاهشریشه به طور معنی افزایش غلظت نمک، طول

مولار رسید این در حالی بود که با افزایش غلظت، تعداد شاخه میلی 20به نصف طول شاخه در غلظت 

دهد که پارامترهای رشدی به طور معنی داری های متعدد نشان میندرت کاهش یافت. گزارشخیلی به

دلیل سمیت یونی و عدم تعدیل مواد غذایی د که احتمالا بهنگیرح شوری قرار میتحت تاثیر سطو

 2(، کنجد )کوکا2006و همکاران،  4های مشابه نیز در ذرت )آزودو(. گزارش4361باشد )برنشتاین، می

( وجود دارد 2040ران، یون و همکا( و سویا )هما2008و همکاران،  9(، برنج )کومار2007و همکاران، 

حاصل از تاثیر تنش خشکی بر طول ریشه درسطح احتمال یک درصد  تجزیه واریانس چنین نتایجهم

نشان داد که بیشترین میانگین طول ریشه در تیمار  دادها (. مقایسه میانگین4-1دار شد )جدول معنی

ری داوت معنیداری نشان داد. در حالیکه تفابود که با شاهد اختلاف معنیمتر میلی 00/28بار، با  -0/0

توان بیان کرد که صفت طول با توجه به نتایج موجود می(. 0-1)شکل بین سایر تیمارها مشاهده نشد 

داری معنی اختلافسایر تیمارها  بینمولار نمک قرار گرفت و میلی 40ریشه بیشتر تحت تاثیر غلظت 

 گردد که میزان آبی باشد باعث میتر ای هر چقدر که فعالتر و توسعه یافتهسیستم ریشه مشاهده نشد.

                                                 
4 - Azevedo 

2 - Koca 

9 - Kumar 
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گیرد، افزایش یابد، و بهمین خاطر است وقتی گیاهان که در کل در دسترس گیاه و اندامهای آن قرار می

یابد که علت این پدیده گیرد نسبت وزن خشک ریشه به ساقه افزایش میمی در تحت شرایط تنش قرار

( در 4963باشد. افلاطونی )صیص بیشتر ماده خشک به ریشه، جهت دوری گیاه از خشکی میبخاطر تخ

ای، مشاهده کرد که طی انجام یک تحقیق به منظور یافتن ارقام مقاوم به خشکی در مرحله گیاهچه

گسترش  (.4963خشکی طول و وزن خشک ریشه بیشتری داشتند ) افلاطونی ،  تنشارقام مقاومتر به 

ستگی به تأمین مواد جهت رشد آن، حفظ رطوبت به اندازه کافی، تأمین اکسیژن کافی، درجه بریشه 

 .(4979حرارت مناسب و کمی موانع مکانیکی دارد )راشد و کوچکی ، 

 
اثر تنش شوری بر طول ریشه 1-1شکل  
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 طول اندام هوایی -1-4-2-9

در سطح حاکی از آن است که صفت طول اندام هوایی در سطوح مختلف تنش شوری  4-1جدول 

 ،های تحت تنشکه تیمار شاهد نسبت به گیاهچهطوری. به(6-1)شکل دار شدمعنیدرصد  4احتمال 

تیمار در طول اندام هوایی این در حالی بود که  .متر را دارا بودمیلی 20/14بیشترین طول اندام هوایی 

 . (6-1)شکل رسید  مترمیلی 176/20 مولار به کمترین میزانمیلی 00

 

 

 

شه              اثر تنش خشکی بر طول ری 0-1شکل   
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اثر تنش شوری بر طول اندام هوایی 6-1شکل  

 

(. نتایج 4-1درصد قرار گرفت )جدول یک داری اثر تنش خشکی نیز بر این صفت در سطح معنی

داری کاهش یافت طور معنیبهرشد اندام هوایی  PEGنشان داد که با افزایش مصرف مقایسه میانگین 

(. کاهش 7-1متر رسید )شکل میلی 08/24بار به  -0/4که در تیمار طوری . (8-1)شکل  (7-1)شکل 

و همکاران،  4نیشکر )ایرابی با بررسی رویدر محیط کشت،  PEGهای بالای غلظت رشد در حضور

به محیط کشت باعث  PEG. اضافه کردن مطابقت دارد( 2001( و آفتابگردان )حسن و همکاران، 2008

 دهدمیها نشان بررسی (.2044)کومار و همکاران،  شودمیایجاد تنش اسمزی و کاهش پتانسیل اسمزی 

که بازتاب عمده ناشی از تنش خشکی، عبارت است از توقف نابرابر رشد شاخساره نسبت به رشد ریشه. 

 سیدا گردد، زیرا تنظیم کننده آبسیزیکیشه میاین پدیده عمدتا منجر به کاهش نسبت ساقه به ر

(ABAنقش کلیدی را در این زمینه ایفا می ،) ،(. افزون بر این، مشخص شد 4332نماید )رایث و رایت

 و این امر موجب افزایش شدهها منتقل در شرایط تنش شدید خشکی، شیره پرورده بیشتری به ریشه

                                                 
4 - Errabii 
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( با مطالعه اثر تنش خشکی 4386) 2(. ویلسون4371، 4)شولز شودمیریشه به ساقه نسبت رشد بیشتر 

، سبب کم شدن ارتفاع ساقه هابر رشد رویشی کلزا اظهار داشت خشکی از طریق کاهش رشد میانگره

رفی تاثیر اولیه تنش بر ارتفاع ساقه بوده ولی در تنش شدیدتر، رشد عرضی ساقه نیز کاهش طاز گردید. 

افزایش رشد طولی ساقه مربوط به بیشتر شدن  گزارش کردند( 4387کاران )و هم9یابد. هوگن بوم می

باشد که در اکثر مواقع، طویل شدن میانگره بیش از سرعت تشکیل گره تعداد گره و طول میانگره می

گیرد. دلیل کاهش طول میانگره، کاهش مقدار فتوسنتز از طریق تحت تاثیر تنش خشکی قرار می

 کاهش سطح برگ عنوان شده است.هایی مانند مکانیسم

 

                                                 
4 - Schulz 

2 - Wilson 

9 - Hoogenboom 

 
 یابر نحوه رشد نوروزک در شرایط درون شیشهگلیکول اتیلنپلیهای مختلف تاثیر غلظت 7 -1شکل            
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یاثر تنش خشکی بر طول اندام هوای  8-1شکل  

 

 درصد رشد جنین -1-4-2-1

درصد تحت تاثیر  یک( نشان داد که درصد رشد جنین در سطح 4-1نتایج تجزیه واریانس )جدول 

که با افزایش غلظت نمک، درصد رشد جنین به طور معنی داری طوریاصلی تنش شوری قرار گرفت. به

( روی 4972طبق مطالعه خداپرست و حسینی ) (.3-1کاهش یافت )شکل  737/79به  78/80از 

 ستادر شوری صفر حداکثر  نوروزک زنیجوانهدرصد یافتند که  نوروزک به این نتیجه دست زنیجوانه

خشکی  زنی به شدت تحت تاثیرچنین درصد جوانهیابد. همو با افزایش فشار اسمزی کاهش می

  .یابد( کاهش می6000گلیکول اتیلن)پلی
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    اثر تنش شوری بر درصد رشد جنین 3-1شکل                                  

 

 

                 بر درصد رشد جنین خشکیاثر تنش  40-1شکل 

 

-1دار شد )جدول درصد معنی 4نیز بر درصد رشد جنین در سطح   PEGهای مختلف غلظتاثر 

شد  درصدی آن نسبت به شاهد 29بار منجر به کاهش  -0/4(. اعمال تیمار تنش خشکی در سطح 4

 در ارزیابی سه رقم کنجد تحت تاثیر تنش شوری و خشکی توسط ایزدی و همکاران(. 40-1)شکل 
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زنی بذرها داشت و در داری بر درصد جوانهشکی تاثیر معنیخ، نتایج نشان داد تنش شوری و (4983)

د شها مشاهده زنی آندرصد جوانه برداری هر سه ژنوتیپ با افزایش تنش خشکی و شوری کاهش معنی

ظر نبر اساس نتایج به دست آمده به های کنجد شاهد بدست آمد.زنی در ژنوتیپو بیشترین درصد جوانه

 رسد که تنش خشکی نسبت به شوری درصد رشد جنین را بیشتر متاثر ساخته است. می

 تعداد برگ -1-4-2-0

 دار نشد.معنییک از تیمارهای شوری و خشکی  صفت تعداد برگ در هیچ

سطح برگ -1-4-9  

شد. در مقایسات  داردرصد معنی 4بر سطح برگ در سطح احتمال  NaClاثر تیمار  4-1طبق جدول  

اری دمیانگین صورت گرفته نتایج نشان داد با افزایش نمک در محیط کشت، سطح برگ به طور معنی

کاهش را به همراه  درصد 89/77 ،مولار نسبت به تیمار شاهدمیلی 00کاهش یافت. به طوریکه در تیمار 

درصدی را نشان  93و  00داشت. این در حالی بود که سایر تیمارها نسبت به شاهد به ترتیب کاهش 

 (.44-1)شکل ندداد

 

اثر تنش شوری بر سطح برگ 44-1شکل   
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نیز سبب کاهش سطح برگ در سطح  PEGهمچنین نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد 

(. این نتایج بیانگر آن است که شاخص سطح برگ با افزایش غلظت 4-1درصد شد )جدول 4احتمال 

PEG  تنش  (.42-1درصدی همراه بود )شکل  89و  72، 00نسبت به تیمار شاهد به ترتیب با کاهش

ال در مراحل اولیه تنش، سطح عنوان مثدر مراحل مختلف رشد اثرات مختلفی روی گیاهان دارد. به

رخ  های ساختمانییابد. در این مرحله نه تنها اندازه برگ بلکه تغییراتی نیز در ویژگیبرگ کاهش می

موجب کاهش  خشکی ( اظهار داشتند تنش شدید4972کوچکی و بنایان ) (.2007)حیدری،دهد. می

های رشد و برخی شکی روی شاخص( در بررسی اثرات تنش خ4989سطح برگ شد. رفیعی و همکاران )

از صفات فیزیولوژیکی ارقام مختلف آفتابگردان روغنی بیان کردند بیشترین شاخص سطح برگ در 

مرحله پر شدن دانه در هر دو تیمار شاهد و تنش خشکی به دست آمد. در بررسی دیگر کاهش رشد و 

نجر به کاهش سطح برگ گیاه و ها در شرایط تنش خشکی در نهایت مها و پیری زودرس آننمو برگ

 مشخص شددر آزمایشی که بر روی گشنیز انجام دادند  (.4970)ناخدا، شد کاهش تولید ماده خشک 

ها همراه با کاهش پتانسیل شود بسته شدن روزنهدر دوره رشد، وقتی گیاه با تنش خشکی روبه رو می

شود. این عامل نیز باعث فتوسنتز میاکسیدکربن هنگام آب برگ موجب محدود شدن تثبیت در دی

 گردد. بنابراینکاهش سطح برگ و مواد غذایی در دسترس گیاه و در نتیجه کاهش دوام سطح برگ می

گردد تنش خشکی از طریق کاهش توسعه برگ و دوام سطح برگ، باعث کاهش استفاده از نور می

 منجر به کاهش توسعه رشد سلولی در شروع تنش آب ، ممانعت از (.4332، 4)کاسکولئولا و فاکت

شود. مقداری آب به شود. سطح برگ کمتر موجب جذب آب کمتر از خاک و کاهش تعرق میمی برگها

تواند شود. محدودیت سطح برگ میتر در خاک نگهداری میشکلی موثر برای استفاده یک دوره طولانی

 .اولین خط دفاعی برای مقابله با خشکی باشد

                                                 
4 - Cosculleola and Fact 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84+%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%B1%DA%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%B1%DA%AF
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)SPAD )شاخص کلروفیل -1-4-1  

شاخص کلروفیل گیاه نوروزک تحت تاثیر اصلی نمک در  4-1دست آمده از جدول طبق نتایج به

شاخص کلروفیل به طور  ،درصد قرار گرفت. به طوریکه با افزایش غلظت نمک 4داری سطح معنی

 24 /067خود  مقدارترین به کم NaClمیلی مولار  00داری کاهش یافت و این میزان در تیمار معنی

-(. کاهش رنگیزه49-1ت )شکلداشنسبت به تیمار شاهد درصدی  43کاهش  :رسید که می توان گفت

 .(2009و همکاران،  4های مختلفی گزارش شده است )ملونیهای فتوسنتزی توسط شوری در گونه

توسط  2007ای روی گیاه دارویی گل گندم )قنطوریون( در سال شیشهنتایج بررسی تنش شوری درون

، بین NaClمولار میلی 100تا  0های تیمارهای شوری در غلظت سیلر و همکاران، نشان داد که با اعمال

ریشه و ساقه،  مولار هیچ گونه کاهشی در رشدمیلی 200تا  0کنترل و گیاهان تیمار شده با نمک از 

و  دمعرفی شتولید بیوماس و میزان کلروفیل رخ نداد. از این رو این گیاه یک گیاه متحمل به شوری 

                                                 
4 - Meloni 

 

                     خشکی بر سطح برگاثر تنش  42-1شکل 
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های شور بدون کاهش رشد و از دست دهی محصول کشت شود. کاهش تواند در خاکبنابراین می

 نظر بستگی دارد. نوع گونه مورد کلروفیل در واقع به سطوح شوری، زمان در معرض قرار گرفتن آن و

کاهش کلروفیل تحت شرایط بالای ( 2001و همکاران ) 4( و لی2000اشرف و همکاران )در بررسی 

 های متحملهای حساس به نمک مشاهده شد. در مقابل، میزان کلروفیل در گونهنمک، برای برخی گونه

  .آن افزایش یافت به نمک، در شرایط تنش کاهش نشان نداد و یا اینکه با افزایش تنش، میزان

-1دار شد )جدول درصد معنی 4چنین اثر تنش خشکی بر شاخص کلروفیل در سطح احتمال هم    

کی اعمال تنش خشگر آن بود که شاخص کلروفیل با بیانمقایسات میانگین دست آمده از(. نتایج به4

با مطالعه اثر  4987شریعت و عصاره در سال (. 41-1درصد کاهش یافت )شکل  10نسبت به شاهد 

 چهار گونه وگلیکول اتیلنپلیمگاپاسگال  42/0و  6/0، 9/0، 4/0، 0تنش خشکی در چهار سطح مختلف 

 لروفیل کاسته شد. با اینوس، گزارش کردند که با اعمال مقدار کم تیمار خشکی از مقدار کاز اکالیپت

 E.microthecaدر گونه  bوکلروفیل a های دیگر مقدار کلروفیل کل، کلروفیل حال در مقایسه با گونه

                                                 
4 - Lee 

 
   اثر تنش شوری بر شاخص کلروفیل 94-1شکل                                    
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( در مطالعات خود روی میزان کلروفیل 4982صالحی و همکاران ) بیشتر از سه گونه مورد مطالعه بود.

برگ به عنوان شاخصی از تنش خشکی در گندم دریافتند که با افزایش تنش خشکی، عدد کلروفیل 

( دریافتند که با افزایش 4330) 4چنین در پژوهشی دیگر، آنتولینو یولر شود. هم( بیشتر میSPAD) متر

رسد یابد. به نظر میافزایش می a/bبرگ کاهش ولی نسبت کلروفیل  تنش خشکی میزان کلروفیل

کاهش میزان از طرفی شود. ها و افزایش عدد کلروفیل میموجب تیره شدن برگ a/bافزایش نسبت 

 دلیل تجمع کلرین در بافت برگ باشد. تواند بهکلروفیل می

 انتخاب ارقام مقاوم پیشنهاد شده است.پایداری کلروفیل به عنوان یک معیار مقاومت به خشکی برای 

ه رسد این امر توانستغلظت کلروفیل در گیاه از عوامل مهم حفظ ظرفیت فتوسنتزی است. به نظر می

به افزایش عملکرد منتهی های گیاه در شرایط تنش کمک کند و در ادامه به افزایش سوخت و ساز برگ

های نتیجه عمل مسیر ،خشکیمشاهده شده در سنتز کلروفیل گیاهان مختلف به هنگام  هایتفاوت .شود

های متفاوتی را به ها پاسخو این آنزیم های متفاوت همراه بودهباشد که با آنزیممختلف سنتزی می

دار تنش بر غلظت کلروفیل در مرحله ابتدائی رشد گیاه به معنی دهند. تاثیر معنیخشکی نشان می

با توجه به (. 4336، 2اینگر و همکارانباشد )سازی میهش پتانسیل تولید و کاهش ظرفیت ذخیرهکا

های فتوسنتزی خود را از دست بیشتر، رنگیزه PEGتوان گفت که  گیاه در حضور دست آمده مینتایج به

بات فنلی و ترکی واسطه اثر کلروفیلاز، پراکسیدازرسد که کاهش غلظت کلروفیل بهنظر میبه داده است.

 (.4379و در نتیجه تجزیه کلروفیل باشد )بتس و همکاران، 

                                                 
4 - Antoline and uller 
2 - Iyengar 
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               اثر تنش خشکی بر شاخص کلروفیل 14-1شکل 

 

پرولین  -1-4-0  

های متابولیسمی بارز دیگر تجمع پرولین در واکنش به تنش اسمزی است )آرشی و یکی از روش

دار باعث افزایش معنی NaClنشان داد کاربرد تیمارهای مختلف  واریانستجزیه نتایج  (.2002 همکاران،

میلی مولار  00در تیمار  که(. به طوری2-1درصد شد ) جدول  4میزان پرولین در سطح احتمال 

در سال 4پاندی و چیکارا  (.40-1)شکلمیکروگرم بر گرم وزن تر بود  47499/0 بیشترین میزان پرولین

ی مبنی بر افزایش میزان پرولین در گیاه استویا، تحت شرایط تنش محیطی با استفاده نیز به نتایج 2041

های انجام بررسیمولار دست یافتند. ( میلی400و 70، 00، 20، 0های مختلف نمک و مانیتول )از غلظت

 دهد که افزایش سطوح پرولین و قندهای محلول به تنظیم اسمزی ونشان می 2هاشده روی هالوفیت

  (.2007و همکاران، 9)مگدیچه  حفظ غشای سلولی تحت تنش شوری مرتبط است

                                                 
4 - Pandey and Chikara 

2- Halophytes 

9 - Megdiche 
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اثر تنش شوری بر میزان تجمع پرولین در بافت تازه گیاه 04-1شکل   

 

   داری تحت تآثیر نشان داد که افزایش میزان پرولین به طور معنی 2-1چنین نتایج جدول هم

درصد نسبت به  34افزایش  بار -0/4سطح قرار گرفت. به طوری که میزان پرولین در  PEGتیمارهای 

کمک به  عنوان محافظت کننده اسمزی،طور کلی نقش پرولین به(. به46-1شاهد نشان داد )شکل

(. چیرین و 2006باشد )اشرف و عروج، تخریب غشای سلولی میغشا و کاهش اثرات تنش بر  پایداری

را گزارش  شورسیاه های تحت تنشبرابر محتوی پرولین در سلول 3تا  2افزایش  ،2009در سال 4 ردی

 اند. داده

رولین بنابراین تجمع پ باشد.تجمع پرولین در گیاهان مقاوم می ،به تنشهای مقاومت یکی از مکانیسم

(. مقدار 2006ان، و همکار 2)کاردناس ذکر گرددهای مقاومت به تنش عنوان یکی از شاخصهتواند بهمی

یابد که با ادامه گرم در گرم ماده خشک افزایش میمیلی 10-00ها تا این ماده پس از کاهش آب بافت

                                                 
4 - Cherian and Reddy 
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های متعددی (. گزارش4387، 4راجیندر ( شودآبی فقط اسیدآمینه پرولین بیشتر تجمع و ذخیره میکم

شرایط اسمزی در گیاهان وجود دارد مبنی بر وجود همبستگی مثبت بین انباشت پرولین و سازش به 

عنوان رادیکال ها و ساختارهای سلولی بهچنین پرولین با حفاظت از آنزیم(. هم4981 )بابایی و همکاران،

 (.2044و همکاران،  2کند )آقالهآزاد عمل می

 

 

                     اثر تنش خشکی بر میزان تجمع پرولین در بافت تازه گیاه 64-1شکل 

 

 

پروتئین کل -1-4-6  

درصد  4اثر تنش شوری بر محتوی پروتئین کل در سطح احتمال  2-1مطابق جدول تجزیه واریانس 

 NaClمولار میلی 00تیمار  در دار گردید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین میزان پروتئینمعنی

                                                 
4 - Rajinder 
2 - Aghaleh 
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 2009و همکاران در سال  4سیبل (.74-1درصدی با شاهد بود )شکل  10تولید شد که دارای تفاوت 

روز، سبب  90مولار به مدت میلی 200و  400، 00، 4، 0های در غلظت  NaClگزارش کردند تیمار 

افزایش میزان پروتئین نهال بذری در مقایسه با گیاه شاهد شد. مطالعات دیگری نیز در همین راستا 

 نجام شد.ا 2040توسط کاپور و اسریواستاوا روی گیاه ماش در سال 

 

 

               اثر تنش شوری بر محتوی پروتئین کل 74-1شکل 

 

ار ددرصد معنی یکدر سطح احتمال  کل چنین مشاهده شد اثر تنش خشکی بر محتوی پروتئینهم

 -0/4نشان داد که بیشترین میزان پروتئین در غلظت  داده ها مقایسه میانگین(. نتایج 2-1)جدول شد 

درصد  17و  00، 02تیب برابر دست آمد که تفاوت شاهد با این میزان و سایر غلظت ها به تربه PEGبار 

)شکل داری وجود نداشت مولار به لحاظ کلاس آماری تفاوت معنیمیلی 00و  90بود و بین تیمارهای 

اس اسبر همین  ،شوندها در شرایط تنش هیدرولیز میکه بسیاری از پروتئین(. با توجه به این1-47

(. اما افزایش 2007شمار آید )ساتیروپولوس، تواند از پیامدهای تنش بهکاهش در غلظت پروتئین می

                                                 
4 - Sibole 
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 خشکی و های متعددی باشد که در پاسخ به تنش شوریتواند به علت القای پروتئینمحتوی پروتئین می

ته و هنگامی که گیاهان های پایین وجود داشطور نهادی در غلظتشوند و یا بهطور جدیدی ساخته میبه

های تنش (.4983یابد )صراحی نوبر و همکاران، ها افزایش میگیرند، غلظت آنقرار می تنشدر معرض 

ی شود که نقش مهمپروتئین میزان تواند سبب افزایش غیرزنده مانند خشکی، شوری، گرما و سرما می

 (. 2001در ایجاد سازگاری بر عهده دارد )اشرف و هاریس، 

 

 

اثر تنش خشکی بر محتوی پروتئین کل 84-1شکل   

 

(GPX ) فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز-1-4-7   

دار درصد معنی 4در سطح  NaCl تحت تاثیر تیماردر گیاهچه فعالیت آنزیمی گایاکول پراکسیداز 

ت فعالی(. در مقایسه بین سطوح مختلف نمک مصرفی، با افزایش مصرف نمک میزان 2-1شد )جدول 

ترین میانگین این صفت مربوط به ای که کمگونهداری افزایش یافت بهگایاکول پراکسیداز به طور معنی

ای که (. با مطالعه43-1بود )شکل  022/0میلی مولار  00شاهد  و بیشترین میانگین مربوط به تیمار 
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های شد نشان داد فعالیت روی دو پایه مرکبات )پونسیروس و نارنج( انجام( 4932حبیبی و امیری )

ایش که با افزطوریقرار گرفت. بهای شیشه داری تحت تاثیر تنش شوری درونطور معنیپراکسیداز به

ه تواند انعکاسی از پاسخ بشوری در هر دو پایه فعالیت آنزیم پراکسیداز افزایش یافت. این افزایش می

باشد. در نتیجه فعالیت زیاد  NaClبالاتر  هایدفاع سلولی در اثر آسیب ایجاد شده توسط غلظت

تواند در شرایط تنش ایجاد شده بیشتر زنده بماند. گیرد و گیاه میتر صورت میپراکسیداز تخریب کم

در سطح سلولی ممکن است یک عامل موثر در تنش اکسیداتیو ناشی از نمک  پتاسیماز طرفی کمبود 

شان نیت پراکسیدازها در گیاهان مختلف و در سطوح بالا و آسیب سلولی مرتبط باشد. افزایش در فعال

 تر بالاتر بود.فعالیت پراکسیدازها در ارقام متحمل داد که

 

بر فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز دهد اثر تنش خشکی چنین نشان میهم 2-1های جدول داده

افزایش  010/0 بار میزان این آنزیم به -0/4طوریکه در غلظت دار شد. بهدرصد معنی 4نیز در سطح 

 و هاطور مستقیم وابسته به میزان فنولهای آنزیمی ممکن است به(. فعالیت20-1یافت )شکل 

همراه داشته باشد. علاوه بر این مقاومت گیاه زاد را بههای آو در نتیجه فعالیت رادیکال باشد فلاونوئیدها

 

ز                     اثر تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیدا  34-1شکل   
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ود شباعث جلوگیری از آسیب تنش وارد شده به گیاه می ،اکسیدانیهای مختلف با ظرفیت آنتیبه تنش

های مختلف حاکی از آن است که تنش خشکی با بر هم زدن نتایج پژوهش (.2044)بتاییب و همکاران، 

 گردد که یکی از عوامل اصلیهای گیاهی میاختلالات متابولیسمی در سلولشرایط مطلوب، سبب بروز 

باشد. احیای ناقص اکسیژن اتمسفری، ( می(ROSاین اختلالات افزایش تولید انواع اکسیژن فعال یا 

و همکاران، 4شود )نیکاور های سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و هیدروکسیل میسبب تشکیل رادیکال

ها که در سراسر سلول توسط پراکسیدازهاست. این آنزیم 2O2Hهای از بین رفتن ز روش(. یکی ا2006

نسبت به کاتالاز دارند. بر این اساس، تغییر فعالیت آنزیم  2O2Hتری با شوند، میل ترکیبی بیشیافت می

پراکسیدها ها و هیدروژن گایاکول پراکسیداز یک مکانیسم حمایتی جهت انهدام موثر سوپراکسید

 .شودمحسوب می

 

 
نزیم گایاکول پراکسیدازآاثر تنش خشکی بر میزان فعالیت  20-1شکل   

 

                                                 
4 - Nickavar  
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کاتالاز فعالیت آنزیم -1-4-8  

کاتالاز  فعالیت داری در میزانهیچ یک از تیمارهای شوری و خشکی تاثیر معنی  2-1طبق جدول 

  تولید شده در گیاه نداشتند.

 ها()تنش شوری و خشکی بر کالوسنتایج آزمایش دوم  -1-2

 ییازدرصد کالوس -1-2-4

 83/76با میانگین  یزایوسروز نشان داد بیشترین درصد کال 90زایی پس از وسنتایج محاسبه درصد کال

 .(24-1)شکل  وجود داشت KINگرم و یک میلی  D-2,4گرم حاوی دو میلی MSمحیط کشت در 

 

 
 زاییوس بر درصد کال KINو   D-2,4های مختلف اثر غلظت 24-1شکل 
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 ی شدناقهوه  -1-2-2

ای شدن تحت تاثیر تنش شوری در ( نشان داد صفت قهوه9-1نتایج تجزیه واریانس جدول )

دن ای شدار شد. مقایسه میانگین صفات نشان داد بیشترین میزان قهوهسطح یک درصد معنی

 .(22-1)شکل  درصدی با شاهد نشان داد 64مولار نمک بود که تفاوت میلی 90مربوط به تیمار 

ای شدن کالوس ( نشان داد که صفت قهوه9-1چنین نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )هم

ات دار شد. مقایسه میانگین صفدرصد معنیگلیکول در سطح احتمال یکاتیلنتحت تاثیر پلی

و  بود (993/72) گلیکولاتیلنبار پلی -4شدن مربوط به تیمار ای نشان داد بیشترین میزان قهوه

رسد در . به نظر می(29-1)شکل  را به خود نسبت داد (180/00) تیمار شاهد نیز کمترین مقدار

مولار تنش شوری و میلی 90ای شدن مربوط به تیمار آستانه قهوههر دو تنش شوری و خشکی، 

ای شدن کاسته از آن با افزایش غلظت، از شاخص قهوهبار تنش خشکی بوده و پس  -4 غلظت

-1ل )شک تصاویر مربوط به تغییرات قهوه ای شدن کالوس در پایان این فصل آمده است شودمی

 .(97-1تا شکل  92

ها ایجاد میی شناخته شده است که از اکسیداسیون ترکیبات فنلی به کیونای شدن یک پدیدهقهوه

 شودای میو منجر به ایجاد رنگ قهوه( 4334ماکیکس و همکاران،  ؛4331همکاران، شود )نیکولاس و 

 ین آنزیمااکسیداز است که در شرایط تنش میزان فعالیت فنلیکی از دلایل آن افزایش فعالیت آنزیم پلی

 .شودبیشتر می



نتایج و بحث : فصل چهارم     

70 

 

 

 قهوه ای شدن شاخصاثر تنش شوری بر  22-1شکل 

 

 

                              

 

 ای شدناثر تنش خشکی بر شاخص قهوه 29-1شکل 
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میزان پرولین -1-2-9  

 تجمع های نمک در میزاناثر غلظتنشان داد ( 9- 1جدول) نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس

بیشترین  مولار نمکمیلی  00که در تیمار  طوری. شد دارمعنی  درصددر سطح یک  هاکالوس پرولین

  .  (21-1)شکل در گیاه تجمع یافتمیکروگرم بر گرم وزن تر  667.496 به مقدار میزان پرولین

 
 اثر تنش شوری بر میزان پرولین کالوس نوروزک 21-1شکل 

 
 

 های ماشروی کالوس (2007( و کیروش و همکاران )2004بررسی چن و همکاران ) نتایج حاصل از

 های بالای نمک تا غلظتداری تحت تاثیر غلظتطور معنیروتئین کل بهنشان داد محتوی پرولین و پ

سطوح مولار بود. میلی 400ترین میزان پرولین در غلظت که بیشطوریب مولار قرار گرفت.میلی 400

اسیون کاهش اکسیدهای متحمل به نمک ممکن است به دلیل افزایش سنتز و یا بالای پرولین در کالوس

  .(4381 4استوریوین جونس و )گونه ترکیبات باشد این

 

                                                 
4 - Wyn Jones and Storey 
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 نوروزککالوس اثر تنش خشکی بر میزان پرولین  20-1شکل 

    

نشان داد میزان پرولین تحت تاثیر تیمارهای  9-1چنین نتایج حاصل از تجزیه واریانس جدول هم 

یزان ای که با افزایش تنش خشکی مقرار گرفت. به گونهداری یک درصد گلیکول در سطح معنیاتیلنپلی

میکروگرم  667.271بار به میزان  -0.4و در غلظت  پرولین کالوس نیز به طور معنی داری افزایش یافت

 تر از حد آستانهپتانسیل آب سلول به پایین ،با افزایش تنشظاهراً  (.20-1)شکل بر گرم وزن تر رسید

منظور افزایش توان جذب آب افزایش یافته است )دهقانزاده و همکاران،  رسیده و سنتز پرولین به

  (، کاردناس4981(، قربانعلی و همکاران )4986های عباس زاده و همکاران )(. این نتایج با گزارش4988

( مبنی بر افزایش تجمع پرولین در شرایط تنش 2008( و ساکتیولو و همکاران )2006و همکاران )

  دارد. مطابقت

ر باشد. تنظیم اسمزی ددهنده نقش این اسیدامینه در تنظیم فشار اسمزی میافزایش پرولین نشان   

طور کلی به های خشک و شور است و بههای آبی در محیطگیاهان، مکانیسم عمده اجتناب از تنش

 گرددهای خشکی و شوری اطلاق میکاهش پتانسیل اسمزی در اثر تجمع مواد محلول در شرایط تنش

c

b b

a

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

صفر -0.5 -1 -1.5

ن 
ولی

پر
 (

تر
ن 

وز
م 

گر
ر 

م ب
گر

کر
می

)

(بار)پلی اتیلن گلیکول 



نتایج و بحث : فصل چهارم     

79 

 

ی او شدت انجام آن به سرعت و میزان توسعه تنش، نوع و سن اندام و تنوع ژنتیکی درون و بین گونه

 (.2004بستگی دارد )باجی و همکاران، 

خصوص تغییرات اسمزی های محیطی، بههایی که گیاهان در برابر تنشترین واکنشیکی از معمول

ای موسوم به تنظیم یا تعدیل اسمزی دهند پدیدهز میمحیط )در اثر تنش خشکی و شوری( از خود برو

ا، هاست. تنظیم اسمزی به عنوان یک واکنش سازگاری در گیاهان آوندی و غیرآوندی و حتی در جلبک

های محیطی به ویژه تغییرات اسمزی محیطی نظیر گلایسین ها در پاسخ به تنشها و قارچباکتری

ارند شوند و در واکوئل وجود ندکه اکثرا به سیتوپلاسم محدود می بتایین، پرولین و قندهای محلول است

های آنزیمی و های اکسیداتیو، انواع آنتی اکسیدانتگیاهان در مقابل تنش (.4338)باجی و همکاران، 

(. پرولین به طور کلی از دو مسیر 2044و همکاران،  4کنند )کساواغیر آنزیمی مثل پرولین را تولید می

های آن در سیتوپلاسم قرار دارند، و مسیر اورنتین که شود: مسیر گلوتامات که آنزیمعمده ساخته می

 تری دارد.باشند. مسیر گلوتامات در گیاهان عالی اهمیت بیشهای آن در میتوکندری میآنزیم

میزان پروتئین کل -1-2-1  

میزان پروتئین کل در سطح احتمال اثر تنش شوری بر شود مشاهده می  9-1که در جدول  همانطور

یمار ر تپروتئین کل دترین میزان کمها نشان داد که دار شد. نتایج مقایسه میانگین دادهدرصد معنی یک

بود )شکل گرم بر گرم بافت تازه میلی 603/6ترین میزان آن در شاهد بود و بیش 088/0میلی مولار  00

دار پروتئین کل در سطح احتمال دهنده کاهش معنیچنین نشاننتایج حاصل از این تحقیق هم(. 1-26

-1)شکل  بود 080/0برابر  PEGبار  -0/4که در تیمار طوریدرصد تحت تاثیر عامل خشکی بود. به 4

 شوند، بر همین اساس کاهشایط تنش هیدرولیز میها در شرکه بسیاری از پروتئینبا توجه به این .(27

 (.2007شمار آید )ساتیروپولوس، تواند از پیامدهای تنش بهدر غلظت پروتئین می

                                                 
4 - Kosavaa 
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 اثر تنش شوری بر میزان پروتئین کل در کالوس گیاه نوروزک 26-1شکل 

 

 

 پروتئین کل در کالوس نوروزک میزاناثر تنش خشکی بر  27-1شکل 

 

فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز -1-2-0  

داری اثر تنش شوری بر میزان فعالیت گایاکول پراکسیداز را معنیهای موجود تجزیه واریانس داده

. مقایسه میانگین صفات نشان داد که بیشترین (9-1)جدول درصد نشان داد یکدر سطح احتمال 

a

b

c

d

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 10 30 50

ل  
 ک

ن
ئی

روت
پ

(
زه

 تا
ت

باف
م 

گر
ر 

م ب
گر

ی 
میل

)

(میلی مولار)سدیم کلرید 

a

b

c c

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0 -0.5 -1 -1.5

ل 
 ک

ن
ئی

روت
پ

(
تاز

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب

گر
ی 

میل
(  ه

(بار)پلی اتیلن گلیکول 



نتایج و بحث : فصل چهارم     

70 

 

با تیمار  را درصدی 83اختلاف  این مقداربود که  0044/0مولار میلی 00فعالیت پراکسیداز در تیمار 

چنین نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که فعالیت پراکسیداز در هم .(28-1)شکل  داشت شاهد

همانطور که . (9-1)جدول  درصد قرار گرفت یکای در سطح احتمال شیشه اثر تنش خشکی درون

بیشترین  0046/0بالاترین غلظت به میزان دهد تنش خشکی در ( نشان می23-1مقایسه میانگین )

تغییر در بیان و فعالیت درصدی با تیمار شاهد بود.  0/32  فعالیت پراکسیداز را دارا بود که دارای اختلاف

-های گیاهی در واکنش به شرایط نامساعد محیطی و تنشاکسیدانی در بسیاری از گونههای آنتیآنزیم

ها از میزان تنش ی نمو مشاهده شده است. فعالیت بیشتر آنزیمهاهای زنده و غیر زنده و محرک

 ند )سافوکاکسیداتیو کاسته و از فرآیندهای متابولیکی که ضامن بقای سلول و گیاه هستند محافظت می

پراکسیداز به همراه آسکوربات پراکسیداز، پراکسیدازهیدروژن  (.2000، 2مولاسوتایز، 2000ن، او همکار4

کند. پراکسیدهیدروژن نسبتا پایدار و از نظر بار الکتریکی خنثی و در آپوپلاست خنثی میرا درون سلول 

سلولی عبور کرده و وارد اجزای سلولی شود، بسیار زیان  تواند از میان غشایجا که میاست، اما از آن

عال است ف آور است. پراکسیدهیدروژن در حضور رادیکال سوپراکسید، رادیکال هیدروکسیل را که بسیار

 دار استبرخورای یژهواهمیت از کند. بنابراین خنثی کردن پراکسیدهیدروژن برای بقای سلول تولید می

 (.2001، 1، ارتوک2006، 9)میچالاک

 

 

                                                 
4 - Sofo 
2 - Molassiotis 
9 - Michalak 

1 - Erturk 



نتایج و بحث : فصل چهارم     

76 

 

 
                                  اثر تنش شوری بر فعالیت گایاکول پراکسیداز در کالوس نوروزک 28-1شکل                
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                 اثر تنش خشکی بر فعالیت گایاکول پراکسیداز در کالوس نوروزک 23-1شکل 
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فعالیت آنزیم کاتالاز -1-2-6  

درصد  4فعالیت آنزیم کاتالاز کالوس در سطح احتمال  های مربوطه نشان داد کهدادهتجزیه واریانس 

دست به  NaClمولارمیلی 00از تیمار  U/ml 00010/0که بیشترین میزان کاتالاز دار شد. طوریمعنی

 نتایج مطالعه (.90-1)شکل  از تیمار شاهد حاصل شد U/ml 00022/0ترین میزان کمکه در حالی ،آمد

، NaCl مختلف( روی گیاه سالوادورا نتایج نشان داد که تحت تاثیر تیمارهای 2049شارما و همکاران )

داری افزایش روز به طور معنی 90های رشد یافته در طول دوره میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در کالوس

است که  مطلب این بیانگر 9-1از جدول تجزیه واریانس چنین نتایج حاصل هم .(90-1)شکل  یافت

 دار شد.درصد معنی 4فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تاثیر تیمارهای پلی اتیلن گلیکول در سطح احتمال 

فعالیت آنزیم کاتالاز را تحت تاثیر خود  نیز نشان داد تیمارهای تنش خشکی هامقایسه میانگین داده

)شکل  بود PEG 00092/0 U/mlبار  -0/4بیشترین فعالیت این آنزیم در تیمار  قرار دادند. به نحوی که

 های اکسیژن فعال استفادهگیاهان از دو سیستم آنزیمی و غیرآنزیمی برای دفاع در برابر گونه. (1-94

اتالاز دیسموتاز، گایاکول پراکسیداز، کنظیر سوپراکسید هایی های آنزیمی شامل آنزیمسیستمنمایند. می

در  های کلیدینزیمآآنزیم کاتالاز یکی از (. 2000و همکاران،  4باشد )آریانوو آسکوربات پراکسیداز می

پراکسیدهیدروژن در طول حداکثر جذب (. 2001و همکاران،  2است )کوک پراکسید هیدروژنتجزیه 

تدریج از میزان به گیرد، از این رو با آغاز واکنش بوسیله آنزیم کاتالازنانومتر صورت می 210موج 

نانومتر نیز  210هیدروژن در مخلوط واکنش کم شده و در نتیجه میزان جذب در طول موج  پراکسید

شود. این ل شدن اشکال اکسیژن فعال میکمبود آب در گیاه باعث فعا(. 4389یابد )برگمایر، کاهش می

 که به عنوانو یا این شده استها و نیز ساختار سلولی های فعال موجب صدمه به ماکرومولکولمولکول

 در سیستم غیر آنزیمی، آنتیگردد. های دفاعی گیاه میمولکول منفرد موجب فعال شدن سلسله پاسخ

خط دفاعی بعدی را در مقابل حمله  Aو ویتامین اسید ، آسکوربیک Eمانند ویتامین  هاییتناکسیدا

                                                 
4 - Ariano 
2 - Cook 
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هدوی دامغانی کافی و م(. 2001و همکاران،  4دهند )بیابرهای اکسیژن فعال تشکیل میانواع رادیکال

های محیطی در افزایش فعالیت کاتالاز جهت کاهش پراکسیداز در هنگام تنش( گزارش کردند 4973)

های این آنزیم توان با تعیین سطح فعالیتنقش مهمی دارد. پس می گیاهان گندم، جو، سویا و نخود

چنین میزان مقاومت گیاه به شرایط و هم های مقاوم به خشکی در گیاهان مختلفگونهجهت تعیین 

  استفاده نمود. تنش ایجاد شده

 

 اثر تنش شوری بر میزان فعالیت کاتالاز در کالوس نوروزک 90-1شکل 

 

 

     اثر تنش خشکی بر فعالیت آنزیم کاتالاز در کالوس گیاه نوروزک 94-1شکل                    

 

 

                                                 
4 - Biaber 

c
bc

b

a

0

0.00005

0.0001

0.00015

0.0002

0.00025

0.0003

0.00035

0.0004

0.00045

0.0005

0 10 30 50

لاز
اتا

 ک
یم

آنز
ت 

الی
فع

(میلی مولار)سدیم کلرید 

b b

b

a

0

0.00005

0.0001

0.00015

0.0002

0.00025

0.0003

0.00035

0 -0.5 -1 -1.5

لار
اتا

 ک
یم

آنز
ت 

الی
فع

(بار)پلی اتیلن گلیکول 



نتایج و بحث : فصل چهارم     

73 

 

 

 

 

گرم میلی 4و  D 2,4گرم میلی 2در محیط حاوی PEG بار  -0.0 های تحت تیمارسمت چپ: کالوس 92-1شکل 

.KIN ها پس از دو هفته قرار گرفتن در شرایط تنش خشکیسمت راست: کالوس 

 

 KIN.گرم میلی 4و  D 2,4گرم میلی 2در محیط حاوی PEG بار  -4 های تحت تیمارسمت چپ: کالوس 99-1شکل 

 ها پس از دو هفته قرار گرفتن در شرایط تنش خشکیسمت راست: کالوس

 
گرم میلی 4و  D 2,4گرم میلی 2در محیط حاوی PEG بار  -0.4 های تحت تیمارسمت چپ: کالوس 91-1شکل 

.KIN ها پس از دو هفته قرار گرفتن در شرایط تنش خشکیسمت راست: کالوس 
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 KIN.گرم میلی 4و  D 2,4گرم میلی 2در محیط حاوی NaCl مولار میلی 40 های تحت تیمارکالوس 90-1شکل 

 ها پس از دو هفته قرار گرفتن در شرایط تنش شوریسمت راست: کالوس

 

 

 KIN.گرم میلی 4و  D 2,4گرم میلی 2در محیط حاوی NaCl مولار میلی 90 های تحت تیمارکالوس 96-1شکل 

 ها پس از دو هفته قرار گرفتن در شرایط تنش شوریسمت راست: کالوس

 

 

سمت  KIN.گرم میلی 4و  D 2,4گرم میلی 2در محیط حاوی NaCl مولار میلی 00 های تحت تیمارکالوس 97-1شکل 

 ها پس از دو هفته قرار گرفتن در شرایط تنش شوریراست: کالوس
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گیری کلینتیجه  

ن چنیسطح برگ و هم درصد رشد جنین، صفات مورفولوژیکی نظیر طول اندام هوایی، در این بررسی،

از بررسی . ش یافتهکاداری معنیبه طور   PEGو   NaClسطوح مختلف تحت تاثیر شاخص کلروفیل 

در حالیکه افزایش یافت.  NaClتحت تاثیر تیمار قطر ساقه توان نتیجه گرفت که ساقه نیز می صفت قطر

با افزایش غلظت خشکی از قطر  و گذاشت منفیروی صفت قطر ساقه اثر   PEGهای مختلف غلظت

داری به طور معنی NaClمولار میلی 40و  PEGبار  -0/0صفت طول ریشه در تیمار  ساقه کاسته شد.

 داری با تیمار شاهد نداشتند.زایش یافت این در حالی بود که سایر تیمارها اختلاف معنیاف

، GPX، صفات بیوشیمیایی نظیر اسیدآمینه پرولین،  PEGو   NaCl های مختلفدر مقایسه بین غلظت  

CAT  ،در کالوس و پرولینGPX داری نسبت به شاهد داشت.و پروتئین کل در گیاهچه افزایش معنی 

ررسی از این بداری کاهش یافت. به طور معنی تحت تنش شوری و خشکی میزان پروتئین کل در کالوس

های تحت تنش نسبت به میزان پروتئین کل با گیاهچه تفاوت توان نتیجه گرفت که واکنش کالوسمی

ش یای میزان پروتئین کل نیز افزاداشت. در گیاهچه با افزایش غلظت شوری و خشکی درون شیشه

جه با تو داری کاهش پیدا کرد.روتئین کل به طور معنیپهای تحت تنش محتوی اما در کالوسیافت. 

شوند، بر همین اساس کاهش در غلظت ها در شرایط تنش هیدرولیز میکه بسیاری از پروتئینبه این

محتوی پروتئین (. اما افزایش 2007شمار آید )ساتیروپولوس، تواند از پیامدهای تنش بهپروتئین می

جدیدی  طورهای متعددی باشد که در پاسخ به تنش شوری و خشکی بهتواند به علت القای پروتئینمی

های پایین وجود داشته و هنگامی که گیاهان در معرض طور نهادی در غلظتشوند و یا بهساخته می

نتایج چنین هم (.4983ن، یابد )صراحی نوبر و همکاراها افزایش میگیرند، غلظت آنتنش قرار می

کننده رشد در محیط کالزایی، محیط کشت  نشان داد که از بین تیمارهای مختلف تنظیم آزمایش دوم

MS  2,4 گرممیلی 2کامل حاوی-D  گرم میلی 4وKIN لقای کالوس از مناسبترین محیط جهت ا

  ریزنمونه برگی بود.
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-میلی 00های غلظتآستانه تحمل گیاهچه و کالوس در تمامی صفات، توان دریافت در بررسی کلی می

ای شدن، گلیکول بوده است، اما در صفت طول ریشه و شاخص قهوهاتیلنبار پلی -0/4مولار نمک و 

که دلیل این امر  بار پلی اتیلن گلیکول بود -4مولار نمک و میلی 90آستانه تحمل گیاه در غلظت 

تم گیاه در برابر شرایط تنش باشد که گیاه بوسیله مکانیسم اجتناب خود را در تواند به دلیل سیسمی

 .کندشرایط تنش سازگار می

به دلیل کنترل شرایط محیطی، بهترین روش   تکنیک کشت بافتتوان نتیجه گرفت چنین میهم

رایط ها به شآنچنین میزان مقاومت های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاهان و همبرای ارزیابی واکنش

 (. 2003و همکاران، 4شود )مونتولیو ای محسوب میتنش درون شیشه

تاپیشنهاد  

با توجه به حساسیت بالای های مختلف و  pHبا  جنین نوروزک  بررسی شرایط مختلف کشت -4

  .محیط کشت pH تغییرات اندک جنین نوروزک به

متحمل به شرایط تنش شوری و های بررسی شرایط سازگاری گیاه پس از شناسایی نمونه -2

 ای به محیط بیرون.ها از محیط درون شیشهخشکی و انتقال آن

در بافت گیاه، به دلیل وجود همبستگی منفی  Cl-و  Na+گیری میزان تجمع دو عنصر اندازه -9

 بین تجمع این دو عنصر و میزان مقاومت گیاه به شوری.

خشلکی  بله تلنش شلوری و     گللی مای دارویلی ملری  نله هل  سلایر گو میزان تحملل  ارزیابی  -1

 ایجاد شده. ها نسبت به تنش حساسیت و یا مقاومت گونه جهت بررسی 

ارزیلابی  در بررسی تاثیر سایر عواملل ایجلاد کننلده تلنش، ماننلد ملانیتول و سلوربیتول         -0

صفات کمی و کیفی تحت شرایط تنش.       

                                                 
4 - Montoliu 
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صفات فیزیولوژیکی و رشدی گیاه نوروزکبرخی تجزیه واریانس سطوح مختلف تنش شوری و خشکی بر  4-1جدول   

 داریک درصد و غیر معنیمعنی دار در سطح به ترتیب  ns** و 

   داریک درصد و غیر معنیدار در سطح به ترتیب معنی nsو  **

 

مربعات میانگین  آزادیدرجه   

 

 منابع نغییرات

تعداد  سطح برگ شاخص کلروفیل

 برگ

 وزن تر وزن خشک بیوماس قطر ساقه طول ریشه طول اندام هوایی درصد رشد جنین

07.69** 0.000042** 1.22ns 79.09** 901.701** 2692.27** 4.28** 0.008 ns 0.000024n

s 

0.006ns 9 تیمار شوری 

9.429 0.0000000 4.12 9.39 2.80 37.91 0.092 0.0029 0. 600002  خطا 8 0.0402 

6.88 20.63 29.80 2.00 6.10 91.66 1.79 8.90 44.62 40.80  % CV 

449.443** 0.000040** 2.88 ns 201.38** 276.921** 470.26** 0.2743** 0. 3007  0.000022 0.0081 ns 9 تیمارخشکی 

2.60 0.0000001

2 

2.20 26.34 4.628 41.08 0.0020 0. 2000  0. 7000000  خطا 8 0.0020 

7.40 22.78 26.17 6.30 1.71 24.89 4.06 40.12 0.36 3.66  % CV 
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صفات بیوشیمیایی گیاه نوروزکبرخی تجزیه واریانس سطوح مختلف تنش شوری و خشکی بر  2-1جدول   

                                بعاتمنابع تغییرات   درجه آزادی                                                                                         میانگین مر

 کاتالاز  پراکسیدازگایاکول پروتئین کل پرولین  

 494.276ns **0.00040129 **0.0060 **0.049 9 شوری

 72.310 0.00000062 0.000041 0.000032 8 خطا

CV  9.81 4.72 0.006 46.428 

 26.267ns **0.00061490 **0.048 **0.0142 9 خشکی

 20.209 0.00000470 0.000026 0.000090 8 خطا

CV  4.42 4.83 0.002 44.917 

   داریک درصد و غیر معنیدار در سطح به ترتیب معنی nsو  ** 
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 نوروزک کالوس فیزیکی و شیمیای هایتجزیه واریانس سطوح مختلف تنش شوری و خشکی بر برخی ویژگی -9-1جدول

   میانگین مربعات   درجه آزادی منابع تغییرات

 ((U/ml کاتالاز گایاکول پراکسیداز پروتئین کل پرولین ای شدنقهوه 9 تیمار شوری

 6.0899 0348.4 0.00046012 00000270.0 17.16 8 خطا

% CV  7.00 26.4 9.26 8 7.36 

.7 260104.4** **0.2202242 0 .04210806** **913.400276 9 تیمارخشکی 677 ** 

 1.146 240814.2 0.00041312 00000270.0 40.30 8 خطا

% CV  1.36 8.0 1.8 44.20 8.90 

 داریک درصد و غیر معنی دار در سطحبه ترتیب معنی nsو  **                 
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 فهرست منابع

مترجم: دکتر عبدالرضلللا باقری با همکاری های گیاهی، مبانی گشلللت بافت(، 4976ال ام پیریلک، ) 

 مهندس مهری صفاری. 

(. اثر تنش خشکی بر 4988اسفندیاری، ع. شکیبا، م. محبوب، س. آلیاری، ه. برادران فیروزآبادی، م. )

 43د مجله کشاورزی، جلهای گندم. اکسیدان و پراکسیداسیون لیپیدی گیاهچههای آنتی فعالیت آنزیم

 .2شماره 

زنی و رشد سه رقم کنجد های جوانه(. ارزیابی ویژگی4939ایزدی ا، قربانی ه، محمدیان م و بانق ع. )

 .31، ص 402، پژوهش و سازندگی، ش نشریه زراعتدر شرایط تنش شوری و خشکی. 

(. اثر تنش خشکی بر میزان پرولین، درصد 4983بابایی ک، امینی د، مدرس ثانوی، س.ع، جباری ر، )

 پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران -فصلنامه علمی .Thymus vulgaris تیمول در آویشن 

 .204 -293صفحه  2شماره  26جلد 

معینی، الف، کهریزی، د، انتشارات سازمان بسیج ، ترجمه کشت بافت گیاهی (4982تاجی، ا، ویلیامز، ا )

.                                                                                           ص469دانشجویی،     

شیشه و تاثیر محیط . بررسی کشت درون4986تفرشی، ر.، امیدی، م.، بی همتا، م.، دوازده امامی، س. 

زایی گیاه باریجه. فصلنامه گیاهان دارویی.مختلف هورمونی و ریزنمونه در کالزایی و ساقهکشت و سطوح   

، مترجم خوشخوی، م، بانی )بوستانکاری(غفنون کشت بافت برای گیاهان با( 4986تورز، کنت سی)

 .14چاپ سوم، انتشارات دانشگاه شیراز، ص 

 ژیکی دو پایه مرکبات به تنش شوری درونهای فیزیولو، بررسی واکنش4932حبیبی ف، و امیری م، 

 .  900-907، ص 9، ش 27)علوم و صنایع غذایی(، ج  نشریه علوم باغبانیای. شیشه

زنی گیاه نوروزک در شرایط . اثر عوامل محیطی بر جوانه4972حداد خداپرست، م. حسینی، م.، 

 . 12-10: 97، 40، سال پژوهش و سازندگیمجله آزمایشگاهی. 

 .00-01( :12)42. تکنولوژی تولید انبوه گیاه نوروزک. مجله پژوش و سازندگی، 4971م.،  حسینی،

. انتشارات دانشگاه تربیت معلم.فیزیولوژی گیاهی. 4970خاوری، ر.   

. پایان نامه کارشناسی ارشد، بررسی تاثیر کم آبی، 4939پور م. دخت ح و قلیسیفی م، غلامی ا، عباس

آسکوربیک اسید بر عملکرد و محتوای روغن گیاه دارویی کدو تخم کاغذی، دانشکده سالیسیلیک اسید و 

 کشاورزی، دانشگاه شاهرود.



 

 

 

 

های گیاهی، پرولین، قندهای محلول و شریعت آ، عصاره م ح، بررسی اثر تنش خشکی بر رنگیزه

 .4987، بهار 78 منایع طبیعیپارامترهای رشد چهار گونه از اکالیپتوس. 

. میزان نیتروژن و کلروفیل برگ به عنوان شاخصی از 4982صالحی، م. کوچکی، ع. نصیری محلاتی، م. 

 . 433-220. ص 2. ش 40. ج های زراعی ایرانمجله پژوهشتحمل به خشکی در گندم. 

ها، قندها . اثر تنش شوری بر محتوی پروتئین، رنگیزه4983صراحی نوبر، م، نیکنام، و، مرادی، بابک،  

لد سی و ، جمجله علوم دانشگاه تهرانهای ایران. و ترکیبات فنلی در کشت بافت چند گونه از شنبلیله

 . 09-03، ص 2ششم. شماره 

در سبزوار، خلاصه مقالات اولین Salvia lerrifolia . بررسی آت اکولوژی گیاه مرتعی 4982کش، ا.، فیله

 99ص  همایش توسعه پایدارگیاهان دارویی

 نینتیکنش آن با کمختلف مس و برهم یها(. اثر غلظت4988، ش. ) یرقاضی، ف. م یقانی، م. م یقربانعل

/ جلد دوم  ییدارو اهانیفصلنامه شناخت و کاربرد گنوروزک.  یکیولوژیزیو ف ییایمیوشیبر چند جنبه ب

  4، شماره

ای اثر تنش خشکی بر میزان تغییرات . بررسی مقایسه4983لایق خویدکی، ح، لاهوتی، م، عباسی، ف،  

فصلنامه علوم زیستی دانشگاه آزاد اسلامی پرولین در گیاه نوروزک در محیط کشت خاک و این ویترو، 

 . 400 – 440، ص 4، شماره 1جلد  واحد زنجان،

 .انیکشت رو قینوروزک ازطر اهیگ ریتکث4986 ،عیورمضان ح . ،یپ. اجتهاد ،یچ شمیمدرس ، م. ابر

  .رانیا یو جنگل یمرتع اهانیو اصلاح گ کیژنت قاتیتحق یپژوهش ینامه علمفصل 
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Abstract 

Nuruozak is valuable plants desert areas of Iran, which has valuable properties such as 

antioxidant, antibacterial, antifungal and is analgesic. In order to study response of 

Nurouzak medicinal plant (Salvia leriifolia Benth) to in vitro salinity and drought 

stresses, two saperate experiments were designed in a completely randomized design with 

three replications. First test the embryos were cultured on modified MS liquid medium 

supplemented with different concentrations of at 0, 10, 30 and 50 mM NaCl, as well as 

PEG at 0, -0.5, -1 and -1.5 bar. The results showed that with increasing levels of salinity 

and drought, morphological parameters such as leaf area index, chlorophyll, shoot length 

was significantly decreased (P≤0.01). Also proline, total protein and guaiacol peroxidase 

activity showed a significant increase compared to the control. In a second experiment to 

induce callus from growth regular 2,4-D and KIN at concentrations of 0, 5.0: 1, 1: 1, 5.0: 

1, 2: 2 was used. The results was showed that medium with 2 mg 2,4-D and 1 mg KIN 

had the more effective on callus percent of the treatment into account as the most suitable 

criteria for induction callus was selected. Callus grown on MS medium containing 2 mg 

2,4-D and 1 mg KIN after two subcultures, were transferred to salinity and drought 

environments with similar concentrations in the first experiment. Analysis of datas 

variance of showed with increasing in salinity and drought catalase activity, guaiacol 

peroxidase and proline significantly increased ))P≤0.01(. While the total protein by 

increasing salinity and drought significantly decreased. The results of this study suggest 

that morphological and biochemical characteristics of seedling and callus was affected by 

both salinity and drought stress. 

 

Key words: MS, Nuruozak, Salinity and Drought Stress, Proline, Guaiacol 

peroxidase.Catalase. 

Abbreviations: MS, Murashinge & skoog, NaCl, sodium chloride, PEG, Polyethylene 

glycol.  
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