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A B S T R A C T 
To investigate the effect of salt stress on the growth and phytochemical 

characteristics in the in vitro cultivation of Nitraria schoberi, an experiment 

was conducted in the form of a factorial design with a completely random 

basis. The treatments included different concentrations of sodium chloride 

(0, 50 and 100 mM) and sodium sulfate (0, 10 and 20 mM). First, the seeds 

were germinated in vitro and then the cotyledon leaves with the hypocotyl 

of germinated seeds were placed as explants in MS cultivation environment  
with 2 mg/L BAP, 0.5 mg/L IBA, and the mentioned treatments. The 

explants were placed in the growth room under the conditions of 16 hours of 

light and 8 hours of darkness at a temperature of 25±2. After 4 weeks, stem 

length, number of leaves, and total phenol and flavonoids were measured. 

The results of variance analysis showed that different levels of salt have a 

significant effect (at the 99% level) on the growth indices of seedlings such 

as the length of the stem and the number of leaves, as well as on the total 

amount of phenol and flavonoid in the tissue of leaves. Based on 

comparisons, the maximum length of the stem (4.3 cm) and the number of 

leaves (5.5) related to the cultivation environment   without salt and the 

highest amount of total phenol (35.37 mg/g) and flavonoid (24.6 mg/g) g/g) 

related to the cultivation environment  containing 50 mM sodium chloride 

with 10 mM sodium sulfate. 
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  علمی  نشریه 

 فناوری گیاهان زراعی زیست
 

 

 »مقاله پژوهشی«

 ی ا شه ی ش درون  کشت   در  یی ا ی م ی توش ی ف   و   ی رشد   ات ی خصوص   ی بررس 

 Nitraria schoberi    ی شور   تنش  تحت   

 
 3یشقاق جواد،  2آبادلیخل  یکلانتر  یهاد،  1زاده یعسکر  یمجتب، *2پنجهن یزر  مینس،  1خلج ده یحم

 

 چکیده
داغ  ای گیاه قرهبه منظور بررسی اثر تنش شوری بر خصوصیات رشدی و فیتوشیمیایی در کشت درون شیشه

(Nitraria schoberi  تیمارها شامل انجام شد.  تصادفی  پایه کاملا  با  فاکتوریل  قالب طرح  در  آزمایشی   )
بود.  مولارمیلی 20و     10،  0سدیم )( و سولفات مولارمیلی  100و    50،  0سدیم )های مختلف کلریدغلظت  )
بذر  درونابتدا  شرایط  در  قسمت شیشه ها  سپس  و  شدند  دار  جوانه  برگای  ههای  به  کوتیلدونی  مراه های 

،    BAPمیلی گرم در لیتر    2به همراه    MSزده به عنوان ریزنمونه در محیط کشت  هیپوکوتیل بذرهای جوانه 
لیتر    5/0 در  گرم  گرفتند.    IBAمیلی  قرار  شده  ذکر  تیمارهای  رشد ریزنمونهو  اتاق  در  شده  آماده  های 

هفته طول ساقه،    4قرار داده شدند. پس از    25±2  یدماساعت تاریکی    8 ساعت روشنایی و  16  درشرایط
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف تعداد برگ و میزان فنل و فلاونویید کل اندازه گیری شد.  

شاخص بر  گیاهچهنمک  رشدی  برگهای  تعداد  و  ساقه  طول  چون  و  ها  فنل   میزان  بر  همینطور  و  ها 
برگ بافت  در  موجود  کل  تافلاونوئید  معنی ها  سطح  ثیر  )در  مقایسات    99داری  اساس  بر  دارد.  درصد( 

ساقه   بیشترین طول  )  3/4)میانگین  برگ  تعداد  و  متر(  و 5/5سانتی  نمک  فاقد  به محیط کشت  مربوط   )
میلی گرم در گرم( مربوط به    6/24میلی گرم در گرم( و فلاونوئید کل )  37/35بیشترین میزان فنل کل )

 سدیم بوده است. مولار سولفاتمیلی 10سدیم به همراه مولار کلریدمیلی 50محیط کشت حاوی 

 
 .ران ی ا  تهران،   نور،  ام ی پ   دانشگاه  ،ی کشاورز   گروه 1
 اهان ی گ  پژوهشکده   ،یی دارو   اهان یگ   قات یتحق   مرکز 2

 .ران ی ا  کرج،   ، ی دانشگاه  جهاد   ، یی دارو 
  ی ستی ز   و  ی ک ی ژنت  ر یذخا  ی مل  مرکز  ، ی اه یگ   بانک   گروه 3
 . ران یا   کرج،   ، ی دانشگاه  جهاد   ران، ی ا 
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 39  (37-47)  1402، پیاپی چهل و دوم، تابستان چهارم، شماره دوازدهم فناوری گیاهان زراعی، سالزیست علمی مجله   
 

 مقدمه 
شرایط محیط رشد گیاهان دارویی بر میزززان و کیفیززت متابولیززت

های ثانویه و و بیوسنتز متابولیت  دهای ثانویه آنها تاثیر زیادی دارن
های متابولیکی متناظر با آنها به شدت با شرایط رشد گیاهی رمسی

هززای محیطززی ماننززد تنش. (behdad et al., 2020) دارتباط دار
منفی بر تولیدات گیززاهی   تاثیراتتوانند  خشکی، شوری و سرما می

. (Boyer, 1982) داشته باشند و حتی بقای گیززاه را تهدیززد کننززد
ر تشوری یکی از عوامل محیطی است که بززا تززاثیر بززر روی بیشزز 

 .دهززدی مرفوفیزیولوژیکی، رشد و نمو گیاه را تغییززر مززیاهفعالیت
تاثیر بر روی جذب عناصر مختلف نظیر فسفر، پتاسیم و  با  شوری

 Iraji Mareshk and) شززودنیترات سبب کاهش رشد گیاه مززی

Moghaddam, 2021)توسززعه شززوری در ارا ززی  ا توجه بززه. ب
کشاورزی و وجود منابع آب شور، لزوم تعیین حد تحمل به شوری 

ویژه گیاهان دارویی  روری است و استفاده از   گیاهان مختلف به
عنوان یک عامل مدیریتی در شرایط   گیاهان متحمل به شوری به
 Nitrariaداغ)گیاه دارویی قززره .شودآب یا خاك شور توصیه می

schoberi L. از گیاهان دارویی بسیار مفید و مقززاوم بززه تززنش ،)
 شوری است. 

   zygohpylaceaeو از خززانواده Nitraria داغ از جززنس قززره
بززه   Nitrariaهززای جززنس  باشد. به دلیل تحمل بززالای گونززهمی

شرایط خشکی و شوری، این گیاه در جهت  کاهش اثرات شززوری 
باشززد بسززیار ارزشززمند می  های روانخاك و همینطور تثبیت شززن

(., 2002et alZhao .)  تحقیقات بسیاری نشززان داده اسززت گززه
ای چززون خززواد داغ دارای خززواد دارویززی گسززتردهگونززه قززره

ویروسی التهابی و  دقارچی،  دمیکروبی،  داکسیدانی،  دآنتی
 Sharifi-Rad et al., 2014; Zheleznichenko etباشززد )می

al., 2018 .)شود که واژه الیستور در گیاهان به موادی اطلاق می
های مورفولوژیک و فیزیولوژیک و در نهایت تجمع منجر به پاسخ
شززود. الیسززیتورها بززر اسززاس طبیعتشززان بززه هززا مززیفیتوالکسین

زیسززتی و بززر اسززاس منشاشززان بززه الیسززتورهای زیسززتی و غیر
 Angelova etشوند )الیستورهای درونی و بیرونی طبقه بندی می

al., 2006ها برای ترین روش (. استفاده از الیسیتورها یکی از مهم
 با (.Patel et al., 2013های ثانویه است )افزایش تولید متابولیت

 مشکلاتی با اغلب گیاهان، در ترکیبات به این دسترسی حال، این

 تولیززد بززرای گیززاهی سززلول هززای کشززتسیسززتم اسززت. روبززرو

 و غززذایی صززنایع در اهمیززت تجززاری کززه ایثانویه هایمتابولیت
در تحقیق علی و همکاران باشند. می جایگزینی قابل دارند دارویی

( تاثیر الیستورها بر روی میزززان فنززل و فلاونوئیززد کززل در 2018)
مززورد بررسززی  Zingiber officinale Roscبافت کالوس گیززاه 

یمار کالوس بززا الیسززتور تفززاوت قرار گرفت و نتایج نشان داد که ت
درصد بر میزان ترکیبات فنلززی   95معنی داری را در سطح احتمال  

کل نشان داد. در زمینه کاربرد الیستور در افزززایش میزززان فنززل و 
داغ، پژوهشی توسط رفیعززی و همکززاران فلاونوئید کل در گیاه قره

هززای بززه دسززت آمززده در کشززت ( انجززام گرفززت. کززالوس 2022)
سالسیلیک و نمززک طعززام سیون سلولی با الیستورهای اسیدسوسپان

فناورانه نتایج حاکی از سودمند بودن این روش زیسززت  تیمار شدند.
 در افزایش تولید ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی بوده است. 

تنش شوری یکززی از   ویژههای محیطی و بز آنجایی که تنشا
رویززی در ت گیاهززان دالا موانززع اصززلی در کززاهش تولیززد محصززو

خشززک   دنیا خصوصا در منززاطق خشززک و نیمززه  طبسیاری از نقا
هززای بررسی تززاثیر غلظززتشود، بنابراین  میب  مانند ایران محسو
سززدیم بززر میزززان تولیززد فنززل و سززدیم و سولفاتمختلززف کلرید

داغ انجززام ای گیاه دارویی قرهفلاونویید کل در کشت درون شیشه
  شد.
 

 ها مواد و روش

ای بددرور گندددزدایی  سددوحی و کشددت درون شیشدده

 داغقره

  5ابتززدا بززرای مززدت    (  Nitraria schoberiداغ ) گیززاه قززره بذرهای  
  24ساعت زیر آب جاری شست و شززو داده شززدند. سززپس بززه مززدت  

درجه سززانتی گززراد و در   4ساعت درون آب مقطر استریل و در دمای 
در اثززر خززیس  تاریکی )یخچال( نگهداری شدند. سززپس پوسززته کززه  

خوردن، نرم شده بودند با کمک مالش و حززین شسززت وشززو زیززر آب  
ساعت دیگززر درون آب    24جاری از بذرها جدا شدند. بذرها برای مدت  

  70بززا محلززول  سززپس    مقطر استریل و در یخچال نگهززداری شززدند. 
درصززد هیپززو    0/ 1دقیقه و متعاقبا با محلول   1درصد اتانل  برای مدت 
دقیقه در شرایط استریل )زیر هززود لامینززار(    15ت کلریت سدیم به مد 

 دعفونی و در نهایت سه بززار بززا آب مقطززر اسززتریل، شستشززو داده  
با کمززک انبززر، شززکا     ، ی سطح   یی گندزدا   ل از انجام مراح   پس   شدند. 
وارد    ی ب ی بززذر آسزز   ن ی بدون آنکه به جنزز  د، ی گرد  جاد ی ها ا در بذر  ی کوچک 

  ط ی در مح   ی گردد. سپس با استفاده از پنس اتوکلاو شده به صورت افق 
  . کشززت داده شززدند MS   (Murashige and skoog, 1962 )کشززت  

  ط ی در شززرا   شززه، ی کشززت درون ش   ط ی بززذرها پززس از اسززتقرار در محزز 
بززا   ی ک ی سززاعت تززار  8سززاعت روشززنایی و  16  ط ی ا شامل شر   ی ط ی مح 



  یشور تنش تحت داغقره اهیگ یاشهیشدرون کشت در ییایمیتوشیف و  یرشد اتیخصوص یبررسو همکاران:  خلج 40
 

 Rafiee)   شززدند   ی س نگهدار لوک   2500  ی نور   شدت   و   25± 2  ی دما 

et al., 2022 ) . 
 

ای شیشههای مختلف شوری در کشت دروناعمال تیمار

 داغقره

داغ در محیط جوانه زنی ، بذرها یک ماه پس از کشت بذرهای قره
هززای جوانه زده و تبدیل به گیاهچه شدند. در مرحله بعززدی، برگ

سززانتی متززر( حاصززل از  1کوتیلززدونی بززه همززراه هیپوکوتیززل )
بززه همززراه   MSزده بر روی محیط کشت پایه های جوانهگیاهچه

میلی گززرم   2به میزان    BAPهای رشد گیاهی شامل  تنظیم کننده
 Kheirabadiمیلی گرم در لیتززر ) 5/0به میزان  IBA در لیتر و  

et al., 20200هززای سدیم )در غلظتکلریدهای ( همراه با نمک ،
و  10، 0هززای سززدیم )در غلظتمززولار( و سولفاتیلیم 100و  50
 هززای کشززتمولار( کشت داده شدند. در نهایت ریزنمونهمیلی  20

ساعت   16  شده در تیمارهای مختلف شوری در اتاق رشد درشرایط
 2500 ینززورو شززدت  25±2 یدمززاساعت تاریکی  8 روشنایی و
 . هفته قرار داده شدند 4 به مدت لوکس
 

 های رشدی شاخصبررسی 

های بززاززا شززده در های طول ساقه و تعداد برگ  گیاهچهشاخص
ها بززه هفته پس از انتقال ریزنمونه 8ای  حدود شرایط درون شیشه

گیززری کززش انززدازهزایی با استفاده از خززطهای کشت ساقهمحیط
 شدند.  

 

اسدتخرا  کامدل   یبرا  اهیاز پودر بافت گ  یریعصاره گ

 یدیو  فلاونوئ  یفنل باتیترک

داغ پززس از خززارج شززدن از قززره اهیگ یهابرگدر این روش ابتدا، 
روز خشززک   3درجززه بززه مززدت    30  ی، در دمززاشیشهمحیط درون
ها پس از خشک شدن با هاون چینی به صورت پززودر شدند. برگ
پززودر   گززرم از  5/0به  درصد    70اتانول    تریل  یلیم  10مقدار  درآمدند.  
درجززه   60  یسززاعت در دمززا  میمدت نبه  و سپس    شدا افه  برگ  
هرتززز( قززرار  لویک 60)مدل الما   کیگراد در دستگاه التراسون  یسانت

 در نهایت محلول با کاغذ صافی صا  گردید.. گرفتند
 

 فنل کل زانیم سنجش

، 50،  25،  5/12  یهززاغلظززتجهت رسم منحنززی اسززتاندارد،    ابتدا
 کیزز از محلززول اسززتاندارد گال  تریل  یلیبر م  کروگرمیم  200و    100

 5مقدار    ی،تریل  یلیم  10  یهادر بالنسپس  شد.    هیدر آب ته  دیاس
اسززتاندارد و   یهاکرده سپس از محلول  فهآب مقطر ا ا  تریل  یلیم

به هر بززالن ا ززافه  تریل یلیم 1، به مقدار شده هینمونه که قبلا ته
هم به   وکالتوسی  –  نیمعر  فول  تریل  یلیم  5/0شد. در ادامه مقدار  

هززم زده  یخوببه ها محلول. دینمونه و هم به استاندارد ا افه گرد
درصززد از   20از محلززول    تریلیلیم  1  ،قهیدق  3شد و بعد از گذشت  

 یتززریلیلزز یم 10 یهابه بالن ه بودشد هیکه قبلا ته  میکربنات سد
هززا بززا آب مقطززر بززه حجززم . بلافاصله بززالندیواکنش ا افه گرد

سززاعت، جززذب   کیزز رسانده شدند. در انتها بعد از گذشززت زمززان  
 UV نانومتر توسط دستگاه 765در طول موج  یهامحلول یتمام

 برای هر آزمایش سه تکرار انجام گرفت. شد. واندهخ
 

 کل دیفلاونوئ زانیم سنجش

، 60،  40،  20،  10،  0یهاغلظتجهت رسم منحنی استاندارد،    ابتدا
 کوئر ستیناز محلول استاندارد    میکروگرم بر میلی لیتر  100و    80

 تززریل یلزز یم 5مقدار    ی،تریل  یلیم  10  یهاشد. در بالن  هیدر آب ته
استاندارد و نمونه که قززبلا   یهااز محلول  وکرده    فهآب مقطر ا ا

بززه هززر بززالن ا ززافه شززد.  تززریل یلزز یم 5/0، بززه مقززدار شده  هیته
مززاکرولیتر از   300درصد،    5ماکرولیتر از نیتریت سدیم    300سپس

یززک نرمززال   NaOHمیلززی لیتززر از    2درصد و  10کلرید آلومنیوم  
ها با بالنها به خوبی هم زده شدند، ا افه شد. پس از آنکه محلول
های ذب تمامی محلولدر انتها ج  .آب مقطر به حجم رسانده شدند

خوانده شززد. بززرای   UVنانومتر توسط دستگاه    510در طول موج  
 هر آزمایش سه تکرار انجام گرفت. 

 

 هاداده زیآنال

ها به صززورت فاکتوریززل و در قالززب طززرح کززاملا تمامی آزمایش
های کشت تصادفی با چهار تکرار طراحی و انجام شد. برای محیط

یزنمونه در نظر گرفته شد. بززه منظززور جامد برای هر تکرار چهار ر
تیمارهززا بززه استفاده شززد و  SPSSها از نرم افزار آماری آنالیز داده

ای دانکن در و بر اساس آزمون چند دامنه  ANOVAکمک روش  
درصد گززروه بنززدی و نمودارهززا بززا اسززتفاده از   95سطح اطمینان  

  .رسم شدند Excel 2010افزار نرم

 

 نتایج  
بززه    لدون ی ها که شامل کوت زنمونه ی از گذشت چهار هفته از انتقال ر   پس 

  ط ی داغ در شززرا جوانه زده قره   ی ها اهچه ی حاصل از گ   ل ی پوکوت ی همراه ه 
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کززه در قسززمت    ی فنل کل آنها بززه روشزز   زان ی بودند، م   ی ا شه ی درون ش 
هززا    زنمونززه ی شززد. ر   ی ر ی گ داده شده است، اندازه   ح ی ها تو  مواد و روش 
  50  ی عنزز ی   م یزز ملا   ی و شززور   ی بززدون شززور   کشززت   ی هززا ط ی در محزز 
و شززاداب    سززدیم سززبز سولفات  لار مو ی ل ی م  10و  سدیم کلرید مولار میلی 
  ی هززا هززا در غلظززت زنمونززه ی است کززه ر   ی در حال   ن ی (. ا 1)شکل   بودند 
سززدیم  مول کلرید  ی ل ی م   100  ی کشت حاو   ط ی در مح   ی عن ی   اد ی ز   ی شور 
 (. 2 )شکل  سدیم کاملا زرد شدند مولار سولفات میلی   20و  

طززول نززو مربوط بززه    یهاداده  انسیوار  هیحاصل از تجز  جینتا
 یهززامتقابززل اعمززال غلظززتنشان داد که اثززر  ساقه )سانتی متر(  
درصززد  99سدیم در سززطح احتمززال سدیم و سولفاتمختلف کلرید

 (.1)جدول   شده است  داریمعن
های  غلظت متقابل بر اساس نتایج حاصل از مقایسات میانگین اثر 

، بیشززترین  سززدیم هززای مختلززف سولفات غلظت   × سدیم مختلف کلرید 
داغ مربززوط بززه تیمززار  سانتی متر( گیاه قره  4/ 3میانگین طول نوساقه ) 

ای بززود. همچنززین کمتززرین  بدون نمک در محیط کشت درون شیشه 
  100های کززاربرد  متر( مربوط به تیمار  سانتی  1میانگین طول نوساقه ) 

  (. 3سدیم بود )شکل  سدیم با و بدون سولفات مولار کلرید میلی 
تعززداد بززرگ  مربززوط بززه    ی ها داده   انس ی وار   ه ی حاصل از تجز   ج ی نتا 

سززدیم و  مختلززف کلرید   ی هززا متقابل اعمززال غلظززت نشان داد که اثر 
  شززده اسززت   دار ی درصززد معنزز   99سززدیم در سززطح احتمززال  سولفات 
 (. 2)جدول 

 
داغ بعد از گذشت چهار هفته قرارگرفتن در غلظت های قرهریزنمونه . 1 شکل

 سدیم سولفات  لار مویلیم 10و  سدیمکلریدمولارمیلی  50کم شوری 

 

 
چهار هفته قرارگرفتن در غلظت داغ بعد از گذشت های قرهریزنمونه. 2شکل 

 سدیمسولفات  لارموی لیم 20و  سدیمرکلرید مولا یلیم 100زیاد شوری 

 
 سدیم بر طول نو ساقه )سانتی متر(سدیم و سولفات های مختلف کلریدغلظتتجزیه واریانس اثر  . 1جدول 

 F میانگین مربعات  درجه آزادی  تغییرات منابع  

 1953/ 033**  16/ 275 2 سدیم اثر کلرید 

 208/ 933**  1/ 741 2 سدیم اثر سولفات 

 248/ 533**  2/ 071 4 سدیم سولفات   × سدیم متقابل گندزدایی کلرید   اثر 

 - 0/ 008 27 خطای آزمایشی 

 درصد. 1دار در سطح احتمال اختلا  معنی  **                                                          

 

 
 مقایسات میانگین تیمارهای مختلف شوری بر طول نوساقه )سانتی متر( . 3شکل 
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 سدیم بر تعداد برگ سدیم و سولفات های مختلف کلریدغلظتتجزیه واریانس اثر  . 2جدول 

 F میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 256/ 500 **  750/42 2 سدیم اثر کلرید

 18/ 500**  083/3 2 سدیماثر سولفات

 38/ 750**  458/6 4 سدیمسولفات ×سدیممتقابل گندزدایی کلریداثر

 - 167/0 27 خطای آزمایشی

 درصد. 1در سطح احتمال دار اختلا  معنی  **               
 

های  غلظت متقابل بر اساس نتایج حاصل از مقایسات میانگین اثر 
، بیشززترین  سززدیم هززای مختلززف سولفات غلظت   × سدیم مختلف کلرید 

داغ مربوط به تیمار بدون نمززک در  ( گیاه قره 5/ 5میانگین تعداد برگ ) 
کمتززرین میززانگین تعززداد  ای بود. همچنین  محیط کشت درون شیشه 

سدیم  بززا و  مولار کلرید میلی   100های کاربرد  ( مربوط به تیمار 0برگ ) 
   (. 4سدیم بود )شکل بدون سولفات 

فنل   زانیمربوط به م  یهاداده  انسیوار  هیحاصل از تجز  جینتا
متقابززل اعمززال داغ  نشززان داد کززه اثززر  قززره  یهززازنمونززهیکل ر
سدیم در سطح احتمززال سدیم و سولفاتمختلف کلرید  یهاغلظت
 (.3)جدول   شده است  داریدرصد معن 99

متقابززل اسززاس نتززایج حاصززل از مقایسززات میززانگین اثززر بر
هزززای مختلزززف غلظزززت ×سزززدیمهزززای مختلزززف کلریدغلظت
میلززی گززرم در   37/35، بیشترین میانگین فنل کل )سدیمسولفات

 50داغ مربوط به تیمار کززاربرد رهگرم( موجود در بافت برگ گیاه ق
سززدیم در مززولار سولفاتمیلی  10سدیم به همراه  مولار کلریدمیلی

ای بود. همچنین کمترین میانگین فنززل محیط کشت درون شیشه

 100میلی گززرم در گززرم( مربززوط بززه تیمززار کززاربرد    15/13کل )
ود سدیم بزز مولار سولفاتمیلی  20سدیم به همراه  مولار کلریدمیلی
 (.5)شکل 
 زانیزز مربززوط بززه م  یهززاداده  انسیوار  هیحاصل از تجز  جینتا
متقابل اعمال داغ نشان داد که اثر  قره  یهازنمونهیکل ر  دیفلاونوئ
سدیم در سطح احتمززال سدیم و سولفاتمختلف کلرید  یهاغلظت
 (.4)جدول شده است  داریدرصد معن 99

متقابززل اثززر    نیانگیزز م  سززاتیحاصززل از مقا  جیاسززاس نتززا  بر
مختلزززف  یهزززاغلظزززت ×سزززدیممختلزززف کلرید یهزززاغلظت
گززرم   یلزز یم  6/24)  کل  دیبیشترین میانگین فلاونوئ  ،سدیمسولفات

مربوط بوده اسززت بززه   داغقره  اهیدر گرم(  موجود در بافت برگ گ
 رمززولا یلزز یم 10سدیم به همززراه کلرید رمولا یلیم 50کاربرد   ماریت

 نیکمتززر  نی. همچنیاشهیرون شکشت د  طیسدیم در محسولفات
گرم در گرم( مربوط بوده اسززت بززه   یلیم  17/8)  میانگین فنل کل

 رمززولا یلیم  20سدیم به همراه  کلرید  رمولا یلیم  100کاربرد    ماریت
  .(6)شکل   سدیمسولفات

 

 
 مقایسات میانگین تیمارهای مختلف شوری بر تعداد برگ  . 4شکل 

 
 سدیم بر میزان فنل کل سدیم و سولفات های مختلف کلریدغلظتتجزیه واریانس اثر  . 3جدول 

 F میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 142398/ 896 **  677/489 2 سدیم اثر کلرید

 4385/ 172**  843/502 2 سدیماثر سولفات

 104503/ 075**  968/113 4 سدیمسولفات ×سدیممتقابل گندزدایی کلریداثر

 - 112/0 27 خطای آزمایشی

 درصد. 1در سطح احتمال دار اختلا  معنی  **               
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 مقایسات میانگین تیمارهای مختلف شوری بر میزان فنل کل   . 5شکل 

 
 سدیم بر میزان فلاونوئید کل سدیم و سولفات های مختلف کلریدغلظتتجزیه واریانس اثر . 4جدول 

 F میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 740447/ 650 **  471/137 2 سدیم اثر کلرید

 7536/ 487**  375/135 2 سدیماثر سولفات

 1909/ 888**  838/34 4 سدیمسولفات ×سدیممتقابل گندزدایی کلریداثر

 - 018/0 27 خطای آزمایشی

 درصد. 1در سطح احتمال دار  اختلا  معنی  **               
 

 
 مقایسات میانگین تیمارهای مختلف شوری بر میزان فلاونوئید کل  . 6شکل 

 

 بحث 
کشت بافت گیززاهی، شززرایط کنتززرل شززده و مسززتقل از تغییززرات 
محیطی برای رشد سریعتر گیاه و تولید و بازدهی بیشتر در سززطح 

شیشه و در تمززامی طززول سززال مهیززا مززی کمتر، در سیستم درون
بافززت تززاکنون در بررسززی . از سززوی دیگززر روش کشززت سززازد

های ثانویه و مسیرهای بیوسنتزی، بیوشیمیایی و آنزیمی، متابولیت
ترکیبات دارویی و مهززم گیاهززان، اثززر عوامززل مختلززف همچززون 

های زیسززتی و غیززر زیسززتی کززاربرد زیززادی داشززته اسززت. تنش
ر ای بززرای ارزیززابی مقاومززت بززه شززوری دشیشههای درونکشت

های گیاهی مفید است که در نهایززت بززه انتخززاب بسیاری از گونه
شززود صفات مطلوب در سلول و باززایی به گیاهان برتر منجززر می

(Rai et al., 2011 .)عامززل  کیزز به عنززوان  یتنش شور اگرچه
در  کنیشود، ولیموثر در کاهش عملکرد محصول در نظر گرفته م

 ,.Rouphael, et al) محصززول نقززش مثبززت دارد تیفیبهبود ک

از نمززک منجززر بززه اخززتلالات  یناشزز  یتززنش اسززمز (.2018
شود، از جمله کمبود آب، عدم یم  اهانیدر گ  یمتعدد  یکیولوژیزیف

 بیو آسزز   یغشززا، عززدم تعززادل هورمززون  بیآس  ،یغذتعادل مواد م
وجود، تنش  نیبا ا (Hasanuzzaman et al., 2013) ویداتیاکس
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 شیافزززا یروش موثر بززرا  کیتواند  یدر سطوح متوسط، م  یشور
 ,Ampofo and Ngadi) باشد یاهیگ هیثانو یهاتیمتابول دیتول

در   یمشخص شده اسززت کززه شززور  یدر مطالعات مختلف.  (2021
 یستیفعال ز  باتیطعم دهنده، ترک  باتی، ترکیکیزیخواد ف  هبودب

( تززنش 1عبارتنززد از: )  اهززانیبززر گ  یباشززد. اثززرات شززوریموثر م
 طیغلظت نمک در مح شیاز کمبود آب به علت افزا یناش  یاسمز
 رییتغ لیبه دل +K که منجر به کمبود یونیتنش خاد  (2) رشد و
 رییزز تغ(. Keisham et al., 2018) شززودیم +K+/Na نسززبت
 یتحت تنش شور +Na هجوم شیافزا لیبه دل +K+/Na نسبت
، جززز  +K در شاخساره، با حفززه هموسززتاز +Na باشد. کاهشیم
 Negrao et) است اهانیاز گ یاریدر بس یتحمل به شور یدیکل

al., 2017 .)رشد،  طیغلظت املاح در مح شیبا افزا یتنش شور
و   سززدیمکلریدشززود.    اهززانیگ  دربززه توقززف رشززد  منجر    تواندیم

 محیطدر  یشور شیافزا  لیرا به دل  اهیرشد گ  قادرند  سدیمسولفات
را کززاهش   محززیط  یاسمز  لینمک پتانس  یمهار کنند. غلظت بالا 

 مو ززو    نیزز نززد. اکمیدشززوارتر    اهانیگ  یو جذب آب را برا  داده
کنززدتر شززدن رشززد   تیزز و در نها  یمنجر به کاهش انبساط سززلول

تواند منجر به کاهش طول سززاقه ینمک م یسطوح بالا   .گرددمی
جززذب آب را محززدود  و اسززت یاسززمز تنش جهیاغلب نت  که  شود
نش تزز شززود.  مززیباعث پژمرده شدن و توقف رشد سززاقه     ؛کندیم

را   اهیزز گ  یهززاتوانززد تعززداد برگیمزز همچنززین  از حد    شیب  یشور
 رایزز ، زباشززدمی  یفتوسنتز  تیکاهش فعال  لیبه دلکه    کاهش دهد
و منجززر بززه   کززردهرا مختل    لینمک عملکرد کلروف  یغلظت بالا 

 ;Munns and Tester, 2008گززردد )میهززا زرد شززدن برگ

Flowers and Colmer, 2008 ) .راستا با مطالب ذکر شززده، هم
های رشززدی نتایج تحقیق حا ر نشان داد بیشترین میزان شاخص

محززیط بززدون نمززک و تززنش  چون طول ساقه و تعززداد بززرگ در
ربرد شوری به دست آمده است. شززایان ذکززر اسززت، اگززر چززه کززا

 یاشززهیشسززدیم در کشززت درونسدیم و سولفاتکلرید  یهانمک
منجر به کاهش طول ساقه و تعداد برگ شززده اسززت داغ  قره  اهیگ

 ریکززل تززاث  دیزز فنززل و فلاونوئ  شیدر افزا  ستوریبه عنوان الولیکن  
های بر تولید متابولیت یاثرات خاد تنش شور  مثبت داشته است.

خززاد،   یاهیبسته به گونه گ  یسلول  ونیدر کشت سوسپانسثانویه  
توانززد یها و مززدت زمززان قززرار گززرفتن در معززر  مغلظت نمک
 از طریق ایجاد تززنش اسززمزیتواند  یم  تنش شوری  متفاوت باشد.

و   یفنلزز   بززاتیترک  دها،یزز ماننززد فلاونوئ  هیزز ثانو  یهاتیمتابول  دیتول
اغلب به عنوان محافه   هاتیمتابول  نی. ادهد  شیرا افزا  دهایترپنوئ
آب و   کننززدیکمززک م  یاهیگ  یهاو به سلول  کنندیز عمل ماسم

 از طززر  دیگززر، افزززایش میزززانرا حفه کنند.    درون سلولفشار  
 یهاگونززه  دیزز تول  لیزز به دل  ویداتیاکس  تنش  تواند منجر بهینمک م
 اهززانیگ  ،پدیززده  نیزز مقابله بززا ا  ی( شود. براROSفعال )  ژنیاکس

 یدانیاکسزز یبززا خززواد آنت  هیثانو  یهاتیممکن است سنتز متابول
افززرایش دهنززد را    دهایزز و کاروتنوئ  دهایزز هززا، فلاونوئفنولیمانند پل

(Jogaiah et al., 2013; Gill and Tuteja, 2010 .) البتززه
 نیدر بزز   ینکته مهم است که پاسخ بززه تززنش شززور  نیتوجه به ا
گونززه   کیزز ارقززام مختلززف در    یو حتزز   یاهیزز مختلف گ  یهاگونه

 یهززاتیمتابول  دیزز ممکن اسززت تول  اهانیاز گ  یمتفاوت است. برخ
 یدهنززد، در حززال شیافزززا  یخاد را در پاسخ به تنش شور  هیثانو

 ندهنززد  نشانرا    یقابل توجه  راتییممکن است تغ  گرید  یکه برخ
(Kim et al., 2012; Khan et al., 2015 در تائیززد اینکززه.)

 یهززاتیمتابول  شیادر افز  یند به عنوان عامل مثبتتوانیم  هانمک
 ریتززاثدر رابطززه بززا  یپژوهشزز د، موثر واقززع شززون  اهانیدر گ  هیثانو
فنززل و   زانیزز بززر م  رمززولا یلزز یم  200تززا    50سدیم از غلظت  کلرید
قززرار   یبررسزز   مورد  (Brassica)  کلمکل در سه گونه از    دیفلاونوئ

از عوامززل تززنش  یکزز یکززه    ،یشززور  ماریت  ج،یگرفت. بر اساس نتا
شززده   اهیزز کززل در گ  یفنل  باتیترک  شیاست، باعث افزا  یستیرزیغ

در   دیو کلززم سززف  ینزز یکززل در کلززم چ  لسطح فنزز   نیاست. بالاتر
در .  مولار نمک طعام مشاهده شززدمیلی  100شده با    ماریت  اهانیگ
 50  مززاریبززا ت  بیشززترین میزززان فنززل کززل  چیکه در کلززم پزز   یحال
(. Samec et al., 2021) شززد حاصززل سززدیمکلرید مززولارمیلی
همچنززین در ( سززدیمکلریدمززولار میلی 50-25) متوسززط یشززور
نشززان را    یفنل  یمحتوا  ینسب  شیافزا  نیبالاترهای کلزا نیز  جوانه

(. نتززایج حاصززل از اعمززال Falcinelli et al., 2017داده است )
 100تزززا  25هزززای تزززنش شزززوری از طریزززق کزززاربرد غلظت

 شیشززه و گلززدان گیززاهسززدیم در کشززت درونمولارکلریدمیلی

Ballota nigra  هم راستا با تحقیق حا ر بززود و نشززان داد کززه
وی فنززل و تزز توانززد محمولار( می  میلی  50کاربرد شوری متوسط )

 Younessi-Hamzekhanlu etفلاونئید کل را افزززایش دهززد )

al., 2021). اهیزز در گی پاسخ بززه تززنش شززور ،یگرید قیتحق در 
گزارش  یاشهیکشت درون ش طی Stevia rebaudiana ییدارو

قابززل   شیافزاعلاوه بر  به دست آمده،    جیشده است.  بر اساس نتا
 یدانیاکسزز   یآنت  یهاتیلفعا  ،یکیولوژیزیف  یدر  پارامترها  یاتوجه
 فنول یمحتوادر  ،DPPH آزاد کالیمهار راد  تیفعال ی ومیآنز ریغ
 مززاریشاخساره تحززت ت لیتشک ندیدر طول فرآنیز    کل  دیفلاونوئ  و

 ,.Rathore et al)مشززاهده شززده  سززدیمکلرید مززولاریلیم 100

و   وسززنتزیب  شیافزززا  ی، بززراNaClاثر    ،مطالعه دیگری  در.  (2014
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 Melissa یگلزز  میمززر اهیزز در گ یفنلزز  هیثانو یهاتیتجمع متابول

officinalis L یمارهززایت ،یکل رطوبه قرار گرفت.  یمورد بررس 
NaCl  به طور همزمان  یول دیگرد اهانیگرچه موجب مهار رشد گ

 یهززاکززل، فلاونززول  کی)فنولی  فنل  باتیتجمع ترک  شیباعث افزا
 100در  ژهیزز (، بززه وکیزز فنول یدهایاسزز  ن،یانیمحلززول، آنتوسزز 

 (.Hawrylak-Nowak et al., 2021) گشززت NaClمولار یلیم
 مولار( بززرمیلی  500الی    25سدیم )کلریدسطوح مختلف    همچنین

 یززتهالوف یززابدو گونززه کم فلاونوئیززدیو  یفنلزز  یزان ترکیباتم

Spergularia marina (L.) و .Glaux maritima L در 
 .Gدر مورد گیززاه   قرار گرفت. یمورد بررس ایشیشهدرونکشت 

maritima L  حداکثر محتوی فنلی و فلاونوئید کل بززه ترتیززب ،
مززولار از میلی 400 - 75مززولار و میلی 100 - 50 در  غلظززت

سدیم به دست آمد. مسلما افزایش میزان فنززل و فلاونوئیززد کلرید
توانززد سززدیم در ایززن گیززاه میهای بالا از کلریدکل در این غلظت

ناشی از تفاوت در تحمل به تنش شززوری و هالوفیززت بززودن ایززن 
نل و فلاونوئید کززل در گونه گیاهی داشته باشد. در مقابل، میزان ف

داری نشززان داده اسززت. داغ در شوری بالا کاهش معنززیگونه قره
داغ نتایج مشابه گونه قززره S. marinaجالب توجه است که گونه 

سدیم در مقززادیر در مقاله حا ر را نشان داده است و کاربرد کلرید
بالا باعززث کززاهش میزززان فنززل و فلاونوئیززد کززل گشززته اسززت 

(Pungin et al., 2023 ،همانطور که در متن اشاره شده است  .)
سدیم بززه تنهززای بززرای اعمززال در تمام مطالعات نام برده از کلرید

تنش شوری و بررسی میران فنل و یا فلاونوئیززد کززل در گیاهززان 
 100مختلف استفاده شززده اسززت و در اکثززر آنهززا کززاربرد میزززان  

ایش در محتوی فنل سدیم منجر به بیشینه افزمولار از کلریدمیلی
و فلاونوئید کززل شززده اسززت. در حززالی در ایززن تحقیززق در کنززار 

سدیم نیز برای اعمال تنش شوری اسززتفاده سدیم از سولفاتکلرید
 50شده است و بیشترین میزان فنل و فلاونوئیززد کززل در کززاربرد  

سدیم حاصل شده است. چنین می توان نتیجه مولار از کلریدمیلی
سززدیم میزززان مصززر   مززولار از سولفات میلی   10  گرفت کززه کززاربرد 

سدیم را بززه نصززف کززاهش داده اسززت. در زمینززه کززاربرد تززوام  کلرید 
سدیم جهت اعمال تززنش شززوری، تحقیقززی بززر  سدیم و سولفات کلرید 

های رشززدی  داغ و بررسززی شززاخص زنی گیززاه قززره روی جوانززه 
چه  قه چه، سززا زنی، طول ریشززه های حاصل انجام گرفت. جوانه گیاهچه 

زیمنس از هززر  دسی   120تا    0ها در دامنه ای از شوری ) و تعداد برگچه 
بززر     دو نمک( در شرایط خارج از شیشززه مززورد بررسززی قززرار گرفززت. 

هززا بززه طززور  زنی، طززول سززاقه چززه و تعززداد برگ اساس نتایج، جوانه 
 Naseriداری با افزایش شوری در هر دو نمک، کاهش یافززت ) معنی 

et al., 2011 باشززد  ن نتایج، دقیقا هم راستا با نتایج تحقیق ما می (. ای
شیشززه و  های رشدی چززه در شززرایط درون که نشان می دهد شاخص 

هززا، بززه شززدت کززاهش  چه خارج از شیشه بززا افزززایش غلظززت نمک 
   رود. یابند. در شوری زیاد  نیز کل گیاه زرد شده و از بین می می 

 

 گیرینتیجه

نتیجززه گرفززت کززه اعمززال تززنش توان  از تحقیق حا ر چنین می
 10سززدیم بززه همززراه  مززولار کلریدمیلی  50شوری شامل کززاربرد  

ای گیززاه شیشززهسززدیم در محززیط کشززت درونمولار سولفاتمیلی
داغ می تواند  من حفه خصوصیات بهینززه رشززدی و سززبز و قره

داشتن گیاهان، تاثیر مثبتی بر خصوصیات فیتوشیمیایی شاداب نگه
تواند بززه لاونوئید کل( داشته باشد. این نتایج می)محتوی فنل و ف

درك بهتر از پاسخ گیاه به تنش شوری برای کشت ایززن گیززاه در 
 شرایط تنش شوری کمک کند.  
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