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 Lepidium)های شاهی اولیه در گیاهچه هایمتابولیترخی بهای رشد، رنگیزه و شاخصافزایش 

sativum L.)  شرایط تنش شوری با کاربرد بتاکاروتن و گالیک اسیدتحت 

 

 3، شهلا هاشمی شهرکی2*، لیلا شبانی1مرضیه بابایی

 

 دهیچک

قبل از تنش، برای مطالعه اثر متقابل آنتی اکسيدان بتاکاروتن و گاليک اسيد پاشی دو  در مطالعه حاضر، از اسپری محلول

های رشد، شاخصکه  ند. نتایج نشان دادشداستفاده  (.Lepidium sativum L)های شاهی گياهچهو تنش شوری در  هاآنتی اکسيدان

 مولارميلی NaCl 25تحت تأثير به طور منفی  a/b کلروفيلنسبت و  b، کلروفيل a(، ميزان کلروفيل RWCميزان محتوای نسبی آب )

 تحت شرایط های شاهیدر گياهچهرا  آنتی اکسيداناثرات مفيد پيش تيمارهای دو  ،نتایج به دست آمده در این مطالعه قرار گرفت.

کاهش و  کربوهيدرات محتوایو فتوسنتزی های رنگدانهآب، محتوای نسبی  ،وزن خشک ریشهتنش با توجه به افزایش  بدونتنش و 

 در صورت پيش تيماربه ترکيبات آنتی اکسيدان ، استفاده از نیبنابرا نشان داد. )MDA(آلدئيد دیمالون و 2O2Hدار محتوای معنی

 باشد. ديمف گياه شاهیدر  تنظيم اسمزیو  بيوماس شیافزا یممکن است برا یتنش شور
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 مقدمه

. این گياه ابتدا در مناطق شرق است Brassicaceaeی متعلق به خانواده L. Lepidium sativum گياه شاهی با نام علمی

گونه  150شامل حدود  Lepidiumجنس  (.Falana et al., 2014و سپس در سراسر جهان گسترش یافته است ) آفریقا شناخته شده

پيش به اروپای غربی ها غربی آسيا است که قرن(. شاهی بومی جنوبFalana et al., 2014اند )است که در سراسر جهان توزیع شده

گسترش یافت. این گياه توسط مصریان باستان به عنوان یک منبع غذایی مورد استفاده قرار گرفت و در نقاط مختلف اروپا از جمله 

(. از طرف دیگر، تنش شوری عامل اصلی محيطی محدود Mirza & Najafpour, 2006انگليس، فرانسه، ایتاليا و آلمان گسترش یافت )

گيرند، تنش اسمزی و سميت یون باعث کاهش رشد وقتی گياهان در معرض تنش شوری قرار می .شد و عملکرد گياه استکننده ر

های فيزیولوژیکی گياه شامل افزایش سرعت تنفس و سميت یون، کلی تأثيرات تنش شوری بر فرآیندطوربه .(Munns, 1993شود )می

، نفوذپذیری غشا و کاهش کارایی Na+وسيله به 2Ca+ثباتی غشا ناشی از جانشينی بیتغييرات در رشد گياه، توزیع مواد معدنی، 

ها و مهار تثبيت کربن در برگ 2COتواند منجر به بسته شدن روزنه شود، که باعث کاهش ميزان . تنش شوری میاستفتوسنتز 

های باعث افزایش توليد گونهکه به نوبه خود  دهندیقرار م یادیزها را در معرض انرژی برانگيخته شود. همچنين کلروپلاستمی

ها بسيار ROS. شود، رادیکال هيدروکسيل و اکسيژن یکتایی می(2O2H)هيدروژن مانند سوپراکسيد، پراکسيد (ROS)اکسيژن فعال 

 Ahmadاسيدهای نوکلئيک ایجاد شود )ها و پذیر هستند و ممکن است تنش اکسيداتيو از طریق اکسيداسيون ليپيدها، پروتئينواکنش

et al., 2010 ،یک روش  در گياهان دانياکسیآنتترکيبات مواد شيميایی مانند پيش تيمار (. برای بهبود اثرات ناشی از شرایط تنش

و نمو گياهان نقش  زنی، رشدتوانند در جوانهفنولی میترکيبات  ،هادانياکسینتآ نيب(. در Makoi & Ndakidemi, 2012مؤثر است )

های آزاد و مهار پراکسيداسيون ليپيدها در غشای سلولی (. این ترکيبات در پاکروبی رادیکالMaqbool et al., 2013داشته باشند )

توانند نقش مهمی در جذب و هاست که میدليل خاصيت ردوکس آناکسيدانی ترکيبات فنولی عمدتا بهنقش دارند. فعاليت آنتی

و 4، 3گاليک اسيد )(. Michalak, 2006) های آزاد، فرونشاندن اکسيژن یکتایی یا تجزیه پراکسيدها داشته باشندازی رادیکالخنثی س

اکسيدانی در گياهان فنوليک طبيعی با وزن مولکولی کم و دارای فعاليت آنتیتری هيدروکسی بنزوئيک اسيد( یک ترکيب تری 5

های دليل ویژگی پاکروبی گونهگاليک اسيد به(. Yousuf & Vellaichamy, 2015) گور، انبه، گردو استویژه در چای سبز، انمختلف به

های هيدروکسيل، اثرات منفی تنش اکسيداتيو را بهبود های سوپراکسيد، پراکسيد هيدروژن و رادیکالاکسيژن فعال مانند آنيون

مهم دیگری است. بتاکاروتن یک متابوليت ثانویه سنتز شده توسط  اکسيداننتی(. بتاکاروتن آReckziegel et al., 2016بخشد )می

دارای  56H40Cو به یک گروه از ترکيبات اکسيد نشده از کاروتنوئيدها تعلق دارد. بتاکاروتن یک ترکيب آلی، با فرمول  استگياهان 

 اکسيدان آنتی ترکيبات کاربرداند که نشان داده اخيرمطالعات (. Fratianni et al., 2010) استزنجيره بلندی از پيوندهای دوگانه 
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 ,.Sharma et al., 2021;Gokul et al) نيها مانند فلزات سنگتنش از یاريبس برابر در اهانيگ یدفاع ستميس یسازدر فعال زا برون

( نقش دارد. نجارخدابخش Azooz et al., 2013; Liu et al., 2016) ی( و تنش شورOzfidan-Konakci et al., 2019) سرما(، 2021

 دياس کيآسکورب اگزوژن کاربرد و شده یشاه اهيگ در ويداتياکس تنش جادیا به منجر یشور تنش که دادند نشان( 1994) چاپارزادهو 

( 1394) اسکندریاحسانپور و  همچنيناست.  دهيرا بهبود بخش یحاصل از شور ويداتياثرات مضر و تنش اکس دانياکسیآنت عنوان به

 یدهشهیر شیافزا از طریقرا  یفرنگگوجه اهيگ یشور تنش به تحمل شیافزا تيقابل( تريل در گرمیليم 6نشان دادند که بتاکاروتن )

شود، بنابراین تحقيق توجه به اینکه تنش شوری از عوامل محدود کننده در توليد محصولات کشاورزی محسوب می با داشته است. 

اکسيدانی در بهبود و رفع مکانيزم مقاومت گياهان به تنش شوری حائز اهميت است. در این ميان استفاده از ترکيبات آنتیبر روی 

های گاليک اسيد و بتاکاروتن در شرایط تنش شوری اکسيدانآنتی تيمارآثار تنش شوری سودمند است. در این پژوهش تاثير پيش 

 های شاهی مورد بررسی قرار گرفت.اوليه در گياهچهبر رشد، رنگيزه و برخی ترکيبات 

 

 هامواد و روش

. جهت تعيين غلظت شددر آزمایشگاه گياهشناسی دانشکده علوم دانشگاه شهرکرد انجام  97-98های این پژوهش در سال

 ماريت باشد، داشته شاهی گياه رشد هایکه بهترین تاثير را بر شاخص کيفنول باتيترک غلظت نیترمناسب نيهمچنآستانه شوری و 

 جینتا از بنابراین. شد انجام بتاکاروتن، و کيگال دياس مختلف هایو غلظت میسد دیمختلف کلر هایغلظت با یشاه اهيگ بذرهای هياول

 پژوهش نیا انجام یبرا دياس کيگال مولاریليم 5 و بتاکاروتن مولاریليم 5/0 غلظت م،یسد دیکلر مولاریليم 25 غلظت هياول شیآزما

 .شد استفاده

بار قرار داده شدند. سپس سه درصد1به مدت یک دقيقه در محلول هيپوکلریت سدیم برای ضدعفونی کردن بذرها 

ها با کاغذ صافی پوشانده شده بود، قرار که از قبل کف آن کشت بذر در هر ظرف 30با آب مقطر شستشو داده و تعداد 

گراد درجه سانتی 25 ساعت تاریکی و دمای 8ساعت روشنایی،  16به اتاقک رشد با شرایط  کشتهای ظرفسپس . ندشدداده

 پرليت حاوی هایبذرها با آب مقطر آبياری شدند. بعد از گذشت پنج روز، سه گياهچه یکسان و یک فرم انتخاب و در سينی و منتقل

ليتر( انجام ميلی7بار )شد. پس از کاشت، آبياری سه روزی یک درصد استفاده 25 شدند. برای آبياری محلول غذایی هوگلند کشت

گراد درجه سانتی 25±3 ساعت تاریکی در دمای 8ساعت روشنایی،  16درصد،  70ها در گلخانه با شرایط رطوبت نسبی شد. کشت

ليتر ميلی 5ولار )هر کدام به حجم مميلی 5مولار و محلول گاليک اسيد با غلظت ميلی 5/0قرار داده شد. محلول بتاکاورتن با غلظت 

های شاهی برگپاشی شد. سپس برای هر چاهک سينی(، در سه روز متوالی و هر روز سه بار )صبح، ظهر، عصر( بر روی گياهچه
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ها مولار تيمار شد. پس از گذشت یک هفته گياهچهميلی 25 کلرید سدیمدرصد حاوی  25با محلول هوگلند  روزه هشتهای گياهچه

های فيزیولوژیک و رشد شامل وزن تر و وزن خشک ریشه و اندام هوایی و شاخصبرداشت و برای آناليز به آزمایشگاه منتقل شدند و 

 گيری شد.محتوای نسبی آب برگ اندازه

 

 ی فتوسنتزیهازهیرنگسنجش محتوای 

 کلروفیل و کاروتنوئیدها یریگاندازه

روش در هاون چينی سایيده شد.  درصد80ليتر استون ميلی 10با  گرم بافت تازه برگ 1/0براساس این روش 

Arnon (1949برای اندازه ) گيری کلروفيلa وb  و روشLichtenthaler (1987برای اندازه ) گيری کاروتنوئيد استفاده شد. از استون

 به عنوان محلول بلانک استفاده شد. درصد80

 

 های محلولو کربوهیدرات پرولین محتویسنجش 

گرم از بافت تازه گياه در هاون  05/0( انجام شد. در ابتدا 1955) Lindsleyو  Trollپرولين به روش  محتویگيری اندازه

ساعت، به  24گراد برای درجه سانتی 4درصد سائيده شد. پس از قرار گرفتن عصاره حاصل در  70ليتر اتانول ميلی 1سرد شده با 

ليتر ميلی 1درصد و  70ميکروليتر اتانول  470ميکروليتر از محلول رویی، با  250سانتریفيوژ شد.  g× 14000در دقيقه  5مدت 

هيدرین و آب مقطر که دور از نور نگهداری شد( رقيق گردید و از این محلول برای مخلوط واکنش )شامل: استيک اسيد، اتانول، نين

های محلول با روش گيری کربوهيدراتاندازهنانومتر خوانده شد.  520موج طول  در هانمونه یش پرولين استفاده شد. جذب نورسنج

Pooter  وVillar (1997 انجام شد. این روش بر اساس اسپکتروفتومتری و سنجش شدت رنگ ایجاد شده از واکنش قندها با معرف )

در یک هاون به  درصد80ليتر اتانول ميلی 5/2های تر برگ در گرم از نمونه 1/0آنترون استوار است. برای آماده سازی نمونه ابتدا 

دقيقه قرار داده شد.  30گراد به مدت درجه سانتی 30مده در حمام آب گرم با دمای خوبی سایيده و همگن شدند. عصاره به دست آ

ليتر اتانول ميلی 5/2دقيقه سانتریفيوژ شدند. رسوب حاصل مجددا در  10به مدت  rpm 4500های حاصل در دور سپس عصاره

ها در طول موج ار گرفت. مقدار جذب نمونهدقيقه قر 30گراد به مدت درجه سانتی 30حل و در حمام آب گرم با دمای  درصد80

 نانومتر خوانده شدند. 625
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 آلدئیددیو مالون 2O2Hسنجش میزان 

 هاون در برگ شده زیفر بافت گرم 1/0 یريگعصاره یبرا. شد استفاده( 2001) همکاران و Alexieva روش از 2O2H یريگاندازه یبرا

 درجه 4 یدما در g *12000 سرعت با قهيدق 15 مدت به شده هيته عصاره. شد دهيسائ درصد TCA 1/0 تريلیليم 5/1 با شده سرد

یليم 1 و مولاریليم 10 فسفات بافر تريکروليم 500 به شده وژيفیسانتر ییرو محلول از تريکروليم 500. شد وژيفیسانتر گرادیسانت

 محلول از و دیگرد قرائت نانومتر 390 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط جذب زانيم. شد اضافه KI مولار 1 محلول تريل

TCA 1/0 2 مقدار محاسبه یبرا. شد استفاده بلانک عنوان به درصدO2H یريگاندازه یبرا. شد استفاده استاندارد یمنحن از 

 مورد ستیازيک شرکت از شده یداریخر( ایران ،KMDA96 کاتالوگ شماره) یديپيل ونيداسيپراکس یريگاندازه تيک ديآلدئیدمالون

 .شد خوانده 560 تا 532 موج طول در ها نمونه نوری جذب. شد استفاده آلدئيددیمالون معرف جهت TBA از. گرفت قرار استفاده

 

 تجزیه و تحلیل آماری

افزار با استفاده از نرمها این تحقق طبق طرح کاملا  تصادفی با سه تکرار تکنيکی به ازای هر تيمار انجام شد. تحليل داده

درصد و رسم  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال انجام شد. مقایسه ميانگين ANOVAو آزمون  16نسخه  SPSSآماری 

 انجام شد. Excelافزار نمودارها با استفاده از نرم

 

 نتایج

های نمونهنسبت به  درصد 27ميزان به هاگياهچه ییتر اندام هوا تنش شوری منجر به کاهش وزنالف( ) 1 شکلمطابق 

 در هامنجر به افزایش وزن تر اندام هوایی گياهچه درصد 2و  درصد 5ترتيب به ميزان و گاليک اسيد به بتاکاروتنشاهد شد. تيمار 

های تحت تيمار ایسه با گياهچههای تحت تيمار بتاکاروتن + کلرید سدیم در مقوزن تر گياهچه های شاهد شدند.مقایسه با نمونه

مقایسه در  های شاهیگياهچهداری بر وزن تر + کلرید سدیم تأثير معنیافزایش نشان داد. ترکيب گاليک اسيد  درصد 25کلرید سدیم 

مربوط به  هوایی اندام وزن تر بيشترین که داد نشان هامقایسه ميانگين دادههای تحت تيمار کلرید سدیم نداشت. با گياهچه

ترکيب  کلرید سدیم و تيمار تحت هایياهچهگ دربود و کمترین ميزان این شاخص  بتاکاروتن و گاليک اسيد ماريتهای تحت گياهچه

 مشاهده شد.گاليک اسيد + کلرید سدیم 
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مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0بتاکاروتن )ر ثیأت :1شکل 

اندام وزن تر بر مولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

 کسانیری)حروف غ شاهی هایگیاهچهریشه )ج(، وزن خشک ریشه )د(  یی )ب(، وزن تراندام هوایی )الف(، وزن خشک هوا

 است(. Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم داریاختلاف معن انگریب

 

در مقایسه با  درصد19ميزان ها به)ب( تنش کلرید سدیم منجر به کاهش وزن خشک اندام هوایی گياهچه1مطابق شکل 

بتاکاروتن+کلرید های ها نداشتند. تيمارداری بر وزن خشک اندام هوایی گياهچهشاهد شد. تيمار بتاکاروتن و گاليک اسيد تأثير معنی

های تحت منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی در مقایسه با گياهچه درصد 21ميزان سدیم و گاليک اسيد+کلرید سدیم هر دو به

در  درصد 35تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش وزن تر ریشه به ميزان نشان داد که )ج( 1نتایج شکل تيمار کلرید سدیم شدند. 

نداشتند. تيمار  شاهی هایگياهچه داری بر وزن تر ریشهتيمار بتاکاروتن و گاليک اسيد تأثير معنیمقایسه با شاهد شد. 
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در مقایسه با کلرید سدیم شد. وزن تر ریشه تحت تيمار  درصد 98ر به افزایش وزن تر ریشه به ميزان بتاکاروتن+کلرید سدیم منج

افزایش نشان داد. تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش وزن خشک  درصد 53گاليک اسيد + کلرید سدیم در مقایسه با کلرید سدیم 

ميزان ترتيب بهاروتن و گاليک اسيد منجر به افزایش وزن خشک ریشه بهدر مقایسه با شاهد شد. تيمار بتاک درصد 42ميزان ریشه به

 47/3ميزان در مقایسه با شاهد شدند. تيمار بتاکاروتن + کلرید سدیم منجر به افزایش وزن خشک ریشه به درصد 67و  درصد 83

افزایش  درصد 74مقایسه با کلرید سدیم  برابر نسبت به کلرید سدیم شد. وزن خشک ریشه تحت تيمار گاليک اسيد + کلرید سدیم در

 )د((.   1یافت )شکل

دار محتوای نسبی آب در مقایسه با شاهد شد. تيمار نشان داد که تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش معنی 2نتایج شکل 

در  درصد 6و  درصد 10ميزان به ترتيبها به( گياهچهRWCدار محتوای نسبی آب )بتاکاروتن و گاليک اسيد منجر به افزایش معنی

ترتيب به + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش محتوای نسبی آب بهمقایسه با شاهد شدند. تيمار بتاکاروتن 

 در مقایسه با کلرید سدیم شدند.  درصد 7و  درصد 13ميزان 

 

  

مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0بتاکاروتن )ر ثیأت :2شکل 

محتوای بر شاخص مولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

 Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم داریاختلاف معن انگریب کسانیری)حروف غ شاهیهای گیاهچه (RWCنسبی آب )

 است(.

کاهش در مقایسه با شاهد را نشان داد. تيمار  درصد 20)الف( تحت تيمار کلرید سدیم  aميزان کلروفيل ، 3نتایج شکل 

تيمارهای یش در مقایسه با شاهد را نشان داد. افزا درصد15نداشت و تيمار گاليک اسيد  aداری بر ميزان کلروفيل بتاکاروتن تأثير معنی

در مقایسه با تيمار  درصد 28به ميزان  aبتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش ميزان کلروفيل 

در مقایسه با  درصد 59به ميزان  b( تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش ميزان کلروفيل )ب bکلرید سدیم شدند. ميزان کلروفيل 
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افزایش یافت. ميزان  درصد 29نداشت و تحت تيمار گاليک اسيد  bداری بر ميزان کلروفيل شاهد شد. تيمار بتاکاروتن تأثير معنی

برابر در مقایسه با کلرید  87/2و  91/2ترتيب تحت تيمارهای بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم به bکلروفيل 

در مقایسه با شاهد کاهش یافت. تيمارهای  درصد 34)ج( تحت تيمار کلرید سدیم به ميزان  a/bافزایش یافت. نسبت کلروفيل  سدیم

 درصد 60و  درصد 53ميزان ترتيب بهبه a/bبتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش نسبت کلروفيل 

 25ميزان ترتيب به. ميزان کاروتنوئيد )د( تحت تيمار گاليک اسيد و تيمار بتاکاروتن+کلرید سدیم بهدر مقایسه با کلرید سدیم شدند

 داری بر ميزان کاروتنوئيد نداشتند.افزایش یافت. سایر تيمارها تأثير معنی درصد 20و  درصد

 

 

مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0ر بتاکاروتن )ثیأت: 3شکل 

 aر مقادیر کلروفیل بمولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

اختلاف  انگریب کسانیری)حروف غ شاهی هایگیاهچه )ج( و کاروتنوئید )د( در  a/bکلروفیل )ب(، نسبت b)الف(، کلروفیل 

  است(. Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم داریمعن
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مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0بتاکاروتن )ر ثیأت :4شکل 

ر میزان پرولین بمولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

 داریاختلاف معن انگریب کسانیری)حروف غ شاهیهای گیاهچه )د( در 2O2H آلدئید )ج(،دی)الف(، کربوهیدرات )ب(،  مالون

 است(. Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم

که تيمار طوریهای تحت تيمار کلرید سدیم مشاهده شد، بهپرولين در گياهچه محتوی)الف( بيشترین  4مطابق نتایج شکل 

برابر نسبت به شاهد شد. تيمارهای بتاکاروتن+کلرید سدیم و گاليک اسيد+  43/2کلرید سدیم منجر به افزایش ميزان پرولين به ميزان 

نتایج شکل قایسه با کلرید سدیم شدند. در م درصد 44و  درصد 58ميزان ترتيب بهکلرید سدیم منجر به کاهش مقدار پرولين گياه به

. داشتافزایش  درصد15ميزان به ،در مقایسه با شاهد ،تيمار کلرید سدیم طیهای محلول )ب( نشان داد که ميزان کربوهيدرات4
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برابر نسبت به شاهد افزایش یافتند. همچنين  01/2و تحت تيمار گاليک اسيد به ميزان  درصد 67تحت تيمار بتاکاروتن به ميزان 

ميزان ترتيب بهبهمحلول  هایدراتيکربوه زانيمتيمارهای بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش 

آلدئيد تحت تيمار دی)ج( نيز نشان داده شده ميزان مالون 4کل همانطور که در شبرابر نسبت به کلرید سدیم شدند.  24/2و  91/1

 درصد 5افزایش و در تيمار گاليک اسيد  درصد 36افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد. تحت تيمار بتاکاروتن  درصد 99کلرید سدیم 

کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم آلدئيد در مقایسه با شاهد مشاهده شد. تيمارهای بتاکاروتن + دیکاهش در ميزان مالون

)د( نشان داد که  4نتایج شکل کاهش دادند.   درصد 22و  درصد 19آلدئيد را در مقایسه با کلرید سدیم به ترتيب دیميزان مالون

های بتاکاروتن تحت تيمار 2O2Hدر مقایسه با شاهد شد. ميزان  درصد 63به ميزان  2O2H محتویتيمار کلرید سدیم منجر به افزایش 

بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + در مقایسه با شاهد کاهش یافت. تيمارهای  درصد 17و  درصد 13ترتيب و گاليک اسيد به

  نسبت به کلرید سدیم شدند. درصد 37و  درصد33به ميزان  2O2Hکلرید سدیم منجر به کاهش 

 

 گیریبحث و نتیجه

های رشد در مقایسه با شاهد شد. تيمارهای بتاکاروتن و اسيد سدیم منجر به کاهش شاخصدر این مطالعه تيمار کلرید 

های رشد در مقایسه با دار شاخصتنهایی و بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش معنیگاليک به

 گزارش کردند که تيمار شوری از رشد گياهچه برنج( 2018ران )و همکا Mekawy. مطابق با این مشاهدات تيمار کلرید سدیم شدند

تواند طول و وزن آپی ژنين می، اثرات تنش شوری را بهبود داده است. آپی ژنيناست و افزودن  جلوگيری کرده به طور قابل توجهی

، بلکه همچنين ROS. دليل افزایش رشد ناشی از تيمار آپی ژنين نه تنها افزایش توانایی پاکروبی افزایش دهدخشک گياهچه برنج را 

( گزارش 2017و همکاران ) Singhهای اکسيداز در گياهچه برنج بود. همچنين آنزیم افزایش محتوای کلروفيل، کاروتنوئيد و فعاليت

های برنج شده است. زنی و پارامترهای رشد گياهچهتين موجب افزایش جوانهبذرهای برنج با گاليک اسيد و رو تيماريشکردند که پ

 D.salinaنيز گزارش شده است. برای مثال گونه  Dunaliellaهای جلبک نقش بتاکاروتن در افزایش مقاومت به شوری برخی گونه

کند قرار بگيرد، بتاکاروتن زیادی توليد مینور شدید، کمبود مواد غذایی  ،درجه حرارت ،شوری وقتی در شرایط تنشی مثل افزایش

 در اثر افزودن بتاکاروتنبهبود وزن تر و خشک (. Coesel et al., 2008) ها همراه استکه با افزایش مقاومت جلبک نسبت به این تنش

قادر به و کند غيرآنزیمی عمل میاکسيدان به عنوان یک آنتیها آنکه باشد دليل آن بهتواند میتحت تنش شوری و اسيد گاليک 

 تحت تنش بتاکاروتن(. وزن تر اندام هوایی در تيمار Telfer, 2014) دنباشهای آزاد میرادیکالو  گرهای اکسيژنیواسطه پاکسازی
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ایش بالاتری دليل افزکنند این افزایش می تواند بهاست. نویسندگان پيشنهاد می شوری تحت تنشبيشتر از تيمار اسيد گاليک  شوری

 باشد. شوری تحت تنشنسبت به تيمار اسيد گاليک  تحت تنش شوری بتاکاروتندر تيمار  RWCاز شاخص 

تحت تنش کلرید سدیم به طور قابل توجهی کاهش یافت که تيمار با بتاکاروتن و گاليک اسيد  RWCدر این تحقيق، 

های شاهی های گياهچهپس از کاربرد بتاکاروتن و گاليک اسيد در برگ RWCتوانستند این کاهش را بهبود بخشند. افزایش شاخص 

ها در مورد خيار در معرض اسيد این نتایج با یافته. است دراتيکربوههایی مانند تحت تيمار کلرید سدیم توسط القاء تجمع اسموليت

اسيد فروليک با افزایش ( پيشنهاد کردند که 2013و همکاران ) Li(. Li et al., 2013)سازگار است  PEGهمراه تنش اسمزی فوليک به

 شد. PEGتنش اسمزی های دارای گياهچه RWCمقادیر پرولين و قندهای محلول باعث افزایش  محتوای

 یشورشد. احتمالا تنش  a/bو نسبت کلروفيل  bو  aدار ميزان کلروفيل در این تحقيق، کلرید سدیم منجر به کاهش معنی

شود. بتاکاروتن و گاليک اسيد باعث تخریب کلروفيل ناشی از آسيب اکسيداتيو می 2O2Hاکسيژن مانند آزاد  یهاکالیراد شیفزابا ا

رود بتاکاروتن و گاليک اسيد به لحاظ بنابراین احتمال میها را بهبود بخشند، توانستند اثرات منفی تنش شوری بر ميزان کلروفيل

باشند. قابل ذکر است که بتاکاروتن به دليل نقش در چرخه  شوری جلوگيری کرده در تنش کلروفيل از تخریباکسيدانی نقش آنتی

( مشاهده کردند که مقدار کلروفيل کل و 2017و همکاران ) Singhاکسيدانی خود را ایفا کند. تواند نقش آنتیگزانتوفيل نيز می

ها داری افزایش یافته است. طبق مشاهدات آنبا گاليک اسيد و روتين به طور معنیهای برنج پرایم شده گياهچهدر  هاديکاروتنوئ

برابر  26/1و  53/1ترتيب برابر و در تيمار روتين به 26/2و  2/2ترتيب افزایش کلروفيل کل و کاروتنوئيدها در تيمار گاليک اسيد به

 در مقایسه با شاهد بوده است. 

پرولين است که در شرایط شوری غلظت آن افزایش یافته و سبب ، محتوای شرایط شوریهای شاخصهترین یکی از مهم

ها مانند حفظ پایداری های محافظتی در سلولهای اسموتيک دارای نقشبا تنش مواجههپرولين در . گرددتعدیل پتانسيل اسمزی می

هایی با های گوجه فرنگی در محيطدر سلول. است یاسمزيم تنظ و های آزادجمع نمودن رادیکال، ها و ساختارهای سلولیمولکول

گزارش شده که سنتز پرولين در طول تنش رود. میعنوان یک ویژگی در افزایش تحمل به کار تجمع پرولين به، پتانسيل آب پایين

گونه گياه دارد. گاهی مقدار آن در شوری شده، این تغيير بستگی به  پرولين منجر به افزایش مقاومت گياه به شیافزاشود. یالقاء م

عنوان یک اسموليت ذخيره کننده رسد زیرا تجمع آن نقش سازشی در گياه داشته و بهبرابر گياه شاهد می 100گياه تحت تنش به 

ه شاهی در مطالعه حاضر تيمار کلرید سدیم منجر به افزایش محتوای پرولين گياهچ (.Heuer, 2010)کند عمل میکربن و نيتروژن 

تيمارهای بتاکاروتن و گاليک اسيد تأثير چندانی بر محتوای پرولين نداشتند. تيمارهای بتاکاروتن + در مقایسه با شاهد شد. پيش

های تحت تنش کلرید سدیم شدند. کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به کاهش محتوای پرولين در مقایسه با گياهچه
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 اسکندریرسد، اثر بهبود تنش شوری توسط بتاکاروتن و گاليک اسيد از طریق پرولين نبوده است. احسانپور و می نظربنابراین به

ها داری افزایش یافته است. آنتحت تنش شوری به طور معنی فرنگیهای گوجه( گزارش کردند که محتوای پرولين گياهچه1394)

فرنگی کشت حاوی نمک موجب افزایش ميزان پرولين در اندام هوایی گياه گوجه محيط همچنين گزارش کردند که افزودن بتاکاروتن به

 اسمزی تنظيم آب و جذب تسهيل های اکسيژن فعال،نيز همانند تجمع پرولين در پاکروبی گونه قندهای محلول تجمع شود.می

 غشا پایداری و اسمزی تنظيم سبب و ... ساکارز فروکتوز، گلوکز، نظير محلول دارد. قندهای عهده بر را مهمی نقش گياهی هایسلول

 و قندها کربوکسيل هایگروه بين هيدروژنی پيوندهای تشکيل طریق تواند ازمی عمل این .شوندیم سلول موجود در هایپروتئين و

 های غشافسفوليپيد حفظ موجب ساکارز تجمع مثال برای گيرد. صورت هاپروتئين پایدارسازی و بالاخره هاپروتئين قطبی هایزنجيره

(. در این تحقيق، تيمار کلرید سدیم Nuccio et al., 1999) کندمی وگيریجل سلول محلول هایپروتئين در ساختاری تغييرات از و شده

های محلول در پاسخ به های محلول در مقایسه با شاهد شد، کاملا محتمل است که کربوهيدراتمنجر به افزایش ميزان کربوهيدرات

های بتاکاروتن تيمار عنوان محافظ اسمزی عمل نمایند. همچنين پيشاند تا بههای سازگار تجمع یافتهتنش شوری به عنوان اسموليت

های محلول را به طور های بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم محتوای کربوهيدراتتيمارو گاليک اسيد و 

های محلول را از طریق افزایش محتوای کلروفيل رسد، بتاکاروتن و گاليک اسيد، سطح کربوهيدراتنظر میداری افزایش دادند. بهمعنی

هایی ROS. استهایی از تاثيرات تنش اکسيداتيو تنش شوری نمونه 2O2Hآلدئيد و دیمالونو فتوسنتز تقویت کرده است. محتوای 

¯و  2O2Hمثل 
2O شوند که وقتی گياهان در معرض انواع در گياهان معمولا به عنوان محصولات سمی متابوليسم هوازی توليد می

نتيجه  تنش اکسيداتيو بوجود آمده در (.Singh et al., 2017یابد )ها افزایش میگيرند غلظت آنهای زیستی و غيرزیستی قرار میتنش

 & Noctor) گرددیمپراکسيد هيدروژن و سوپر اکسيد  ،های هيدروکسيلآزاد اکسيژن، رادیکالهای شوری منجر به تشکيل رادیکال

Foyer, 1998 .) سميت زیستی است انتشار از طریق غشاها قادر بهپراکسيد هيدروژن برخلاف سایر انواع اکسيژن فعال .

هاست که شناخته شده است. پراکسيد هيدروژن یک بازدارنده قوی چرخه مدت SHهای از طریق اکسيداسيون گروه پراکسيدهيدروژن

 Fentonیا  Haber–Weissهای های فلزی از طریق واکنشدر حضور کاتاليزورهای فلزی خاص یا کلات . پراکسيد هيدروژناستکلوین 

پراکسيد (. اثر دیگر Sudhakar et al., 2001) دهدمی افزایشنماید و سميت خود را میهيدروکسيل توليد رادیکال بسيار فعال 

شود. توليد می آلدئيددیمالون ماننداز این پراکسيداسيون موادی . استهای آزاد دیگر پراکسيداسيون ليپيدها هيدروژن و رادیکال

لينولنيک اسيد و  اسيدهای آزاد مربوط به اسيدهای چرب غير اشباع مثل لينولئيک معمولا پراکسيداسيون ليپيدها ناشی از رادیکال

هایی نظير حفظ یکپارچگی غشاهای سلولی در شرایط تنش یکی از اجزای مقاومت در برابر تنش(. Dash & Panda, 2001) است

 (.Masood et al., 2006) شوری و خشکی است
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های دهد سيستمنشان میهای تحت تيمار کلرید سدیم افزایش یافت، که در گياهچه MDA و 2O2Hدر این تحقيق، محتوای 

های در گياهچه MDAکافی نبوده است. کاهش ميزان  MDAاکسيدانی گياه شاهی در شرایط تنش برای پاکروبی محتوای آنتی

تيمار بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم نشان تحت  یهااهچهيگ نيهمچنتيمار شده با گاليک اسيد و پيش

های اکسيژن فعال را پاکروبی کرده و پراکسيداسيون ليپيد را خاتمه دهند، که توانند گونههای اگزوژن نيز میاکسيدان دهد آنتیمی

ميزان ( گزارش کردند که 2017و همکاران ) Singhمطابق با نتایج این پژوهش شوری را بهبود بخشند. تنش  یهابيآستواند می

MDA کاهش یافته است. پيشنهاد شده است که کاهش ميزان  ه با گاليک اسيدتيمار شد های پيشدر گياهچهMDA  تواند ناشی می

 یهامیآنز کیتحرباشد که به دليل افزایش فنوليک کل و فلاونوئيدها و  2O –و 2O2H های آزاد مانندو رادیکال ROS هش سطحکااز 

 .است در تيمار گاليک اسيد یدانياکس یآنت
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Abstract 

  

In the present study, foliar spray of two antioxidant compounds (β -carotene and gallic acid) before the stress was used 

to study the interactive effect of antioxidants and salinity stress in seedlings of Lepidium sativum L. Our results showed 

growth indices, relative water content (RWC), chlorophyll a, chlorophyll b, and chlorophyll a/b were negatively 

affected by 25 mM NaCl. The results obtained in the present study showed the beneficial effects of the pre-treatments 

of two antioxidants in Lepidium sativum L. seedling under stress and non-salinity stress condition with respect to 

increasing root dry weight, RWC, photosynthetic pigments, the content of carbohydrate and significant reduction of 

H2O2 and malondialdehyde (MDA) content. Therefore, usage of antioxidant compounds as a pretreatment under 

salinity stress may be the advantageous for increasing biomass and osmotic adjustment in Lepidium sativum L. 

seedlings. 

 

Keywords: β-carotene, Gallic acid, Lepidium sativum L., Sodium chloride 

 

 

 

                                                                                                                                                              

 
1. MSc Graduate, Department of Biology, Faculty of Science, University of Shahrekord, Shahrekord, Iran 

2. Associate Professor, Department of Biology, Faculty of Science, University of Shahrekord, Shahrekord, Iran *Email 

(corresponding author: lshabani@gmail.com) 

3. Assistance Professor, Department of Biology, Faculty of Science, University of Sistan and Baluchestan, Zahedan, Iran 

 

mailto:lshabani@gmail.com

