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و فلاونوئيد در گياه دارويي فنل  رنگيزه هاي فتوسنتزي، پرولين، محتواياثرات جيبرلين بر 
 تحت تنش شوري(.Satureja hortensis L)  مرزه

  1سارا سعادتمندو  2، فرزانه نجفي1رمضانعلي خاوري نژاد، *1فيروزه رعنا

  گروه زيست شناسي ،پايه مدانشكده علودانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران،  1
   گروه زيست شناسي ،زيستي دانشكده علوم ،خوارزميدانشگاه  تهران، 2

 28/10/95 :تاريخ پذيرش  15/7/95 :تاريخ دريافت

  چكيده
عوامل هورموني مانند جيبرلين به عنوان . تنش شوري يكي از عمده ترين موانع براي رشد و توليد موفق محصول در گياهان است

در پژوهش . ننده رشد گياهي مي تواند اثرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي متفاوتي در گياهان تحت تنش شوري ايفا كنندتنظيم ك
بر ) ميكروگرم در ليتر 100صفر و (و جيبرلين  )ميلي مولار 120و 30،60،90،صفر(حاضر اثر غلظت هاي مختلف كلريد سديم 

نتايج نشان داد . دي آلدهيد، فنل و فلاونوئيد در گياه مرزه مورد بررسي قرار گرفتمحتواي رنگيزه هاي فتوسنتزي، پرولين، مالون 
در مقابل شوري ميزان پرولين، فنل . با افزايش غلظت هاي شوري و كاربرد جيبرلين كاهش مي يابد bو a كه ميزان كلروفيل هاي 

در برهم كنش شوري و . نمونه شاهد افزايش داد كل و فلاونوئيد را در گياهان مرزه تحت تنش به طور معني داري نسبت به
ميزان تجمع مالون دي . جيبرلين نيز ميزان اين تركيبات نسبت به شاهد و تيمارهاي ساده شوري افزايش معني داري را نشان داد

ايش معني داري آلدهيد كه ميزان تخريب و پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي را نشان مي دهد نيز با افزايش غلظت كلريدسديم افز
ميكروگرم در ليتر جيبرلين به تيمارهاي شوري ميزان تجمع آن كاهش يافت  100نسبت به نمونه شاهد داشت ولي با اضافه كردن 

كه اين نشان مي دهد جيبرلين آثار منفي نمك بر پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء را كم كرده و بدين ترتيب باعث افزايش مقاومت 
  .تنش شده استگياهان به شرايط 

  مرزهفنل، ، شوري، فلاونوئيدها، جيبرلين پرولين، :كليدي واژه هاي

 r.firuze1848@yahoo.com : پست الكترونيكي ،  09155847332 :تلفن نويسنده مسئول،* 

  مقدمه
تنش شوري بعد از خشكي يكي از عمده ترين موانع در 

عمده  و اين موضوع ازيد موفق محصولات گياهي است تول
 نيمه خشك و خشك نواحي در كشاورزي مشكلات ترين

 .محسوب مي شود كه با كمبود آب مواجه هستند، جهان
 انگياه فيزيولوژيكي يها فعاليت برچند طريق  از شوري
 كل پتانسيل و پتانسيل اسمزي كاهش. )11( گذارد مي تأثير

 و ها روزنه شدن بسته آماس، رفتن ينب از با همراه آب
 شوري تنش علائم جمله زا و محصول دهي رشد كاهش

افزايش شدت شوري ادامه  صورتيكه در .محسوب مي شود

 فرايندهاي شدن مختل ،فتوسنتز شديد كاهش ،يابد

و  رشد توقف ، كاهش جذب مواد مغذي،فيزيولوژيكي
ن همه اي .)7(ه نيز حادث مي شودگيا مرگ سرانجام
 يا و اسمزي جزء دو منفرد يا توأمآثار  از ناشياتفاقات 

  .خواهد بود نمك از ناشي سميت

بقاء گياه تحت شرايط محيطي شور مستلزم توانايي و 
مقاومت آن گياه در برابر شرايط اسمزي شديد حاصل از 

منظور ادامه جذب يطي گياه بدر چنين شرا .تشوري اس
از جمله پرولين و آب از طريق تجمع تركيبات اسمزي 
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پتانسيل اسمزي خود را كاهش  ،كربوهيدرات هاي محلول
مي دهد و به عبارت ديگر تنظيم اسمزي صورت مي گيرد 

اين كار به گياهان اجازه مي دهد تا با حفظ  ).18و  33(
د و نرشد كن ،تورژسانس برگ در شرايط پتانسيل پايين آب

به عنوان . دنماينبا تنظيم اسمزي به نحوي از تنش دوري 
 ،تنش اسمزيهمراه با  آزمايشيك  در ديده شد مثال

شاهد، نمونه گياهان تيمار شده با پرولين در مقايسه با 
 ).10(به خود اختصاص دادندبيشتري را محتوي آب برگ 

تحقيقات بر روي گياه جو نيز نشان داد كه گياهي كه 
توسط مهندسي ژنتيك دستكاري شده و قادر به توليد 

در مقايسه با تيپ وحشي در شرايط  ،ين بيشتري استپرول
تنظيم آنجاييكه ز ا ).10(تنش اسمزي رشد بهتري را دارد 

مدت اسمزي فرآيندي زمان بر است و تا حد زيادي به 
كاهش بنابراين ميزان تنش آب در گياه بستگي دارد، زمان و 
تنظيم اسمزي  و فرصت ، اجازهدر ميزان آب و شديد سريع

در هنگام تنش  ولي ،)37و  28(ياه نمي دهدبه گرا 
توسط پتانسيل كل آب گياه  ،و طولاني مدت تدريجي

گياه از طريق  ، به اين ترتيب كهشود تنظيم اسمزي حفظ مي
جذب يون هاي معدني از محيط و تجمع آن ها در بخش 

از  هاي هوايي و يا از طريق سنتز مواد حل شونده سازگار
ان اسموليت عمل مي كنند، اين كار كه به عنو جمله پرولين

از جمله گياهاني است  نيز گياه مرزه. )37(را انجام مي دهد
توانايي توليد اسموليت هاي سازگار از  به نظر مي رسد كه

د آن توانايي تحمل به شوري را دار جمله پرولين و به دنبال
متابوليت هاي ثانويه اي كه  انتظار مي رود و از طرفي

در چنين شرايطي ي آن را تعيين مي كنند خاصيت داروي
، Satureja hortensisگياه مرزه با نام علمي  .دنيابافزايش 

يان نعناععلفي يكساله از خانواده دارويي و يك گياه 
)Labiatae ( كه به دليل داشتن تركيبات دارويي و است

متابوليت هاي ثانوبه متنوع خواص دارويي و ضدميكروبي 
تركيبات فنلي و فلاونوئيدهاي موجود ). 47( داردفراواني 

در اين گياه آنتي اكسيدان هاي قوي هستند كه آثار مهمي 
در بيولوژي سلولي دارند و با جمع آوري راديكال هاي 

آزاد در جلوگيري از گسترش جهش هاي ژني و سلولي 
به طور كلي . نقش بسزايي را مي توانند ايفا كنند

مقرون به صرفه است  نيزمايك گياه دارويي  تمحصولا
ن به حد مطلوب آكه مقدار متابوليت هاي اوليه و ثانويه 

و ارقام  تاثيرگذار انتخاب عوامل محيطي ، پسشدرسيده با
ما را در رسيدن به هدف اصلي كه  دگياهي مناسب مي توان

توليد گياهاني با حداكثر خواص دارويي و درماني است 
  ).47و  43و 34(كمك كند 

رين رويدادها و تغييرات بيوشيميايي مهم ديگري از بارزت
كه ضمن تنش شوري در گياه رخ مي دهد، تجمع گونه 

است كه تعادل ردوكس سلولي ) ROS(هاي فعال اكسيژن 
ود كه اين را مختل كرده و باعث تنش اكسيداتيو مي ش

 غيرفعال سازي آنزيم ها، خود مي تواند منجر به
، توليد و ساختار غشاءپراكسيداسيون ليپيدها، تخريب 

 محتواي در افزايش ).36(شود تجمع مالون دي آلدهيد

برنج  گياه در تنش شوري شرايط در آلدهيد دي مالون
 نيز گزارش  2005در سال   Turkanو Demiral توسط 

 بهدر گياهان  همواره به طور طبيعي .)18(است گرديده
 يهايواكنش اكسيداتيو  هاي تنشاينگونه جهت ممانعت از 
 مقادير ،گياهي مختلف هاي گونه و در صورت مي گيرد

 در را آن ها كه سنتز شده اكسيدان تركيبات آنتي از متفاوتي

كند  مي محافظت شده فعال مضر اكسيژن هاي گونه مقابل
گياهان سيستم هاي دفاع آنتي اكسيدان  براي مثال ).40(

نولي قوي مانند آنتوسيانين ها، فلاونوئيدها و تركيبات ف
حذف و يا غيرفعال مي اندازند كه مسئول  كارمختلفي را به 

و با  تجمع يافته در گياهان تحت تنش هستند ROS كردن
اينكار مقاومت گياهان به اين شرايط را افزايش مي 

علاوه بر اين كه  فلاونوئيدها و تركيبات فنولي .)15(دهند
ويه جزء متابوليت هاي ثان هستند آنتي اكسيدان هاي قوي

يكي  بايد گفت به طور كلي. محسوب مي شوند نيز گياهي
هاي ثانويه را در  از مهمترين عواملي كه توليد متابوليت

دهد تنش هاي محيطي  قرار مي گياهان تحت تأثير
به عنوان يكي از نيز شوري به نظر مي رسد كه ). 13(است
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تنش هاي محيطي وارد شده بر گياهان با فعال سازي 
مكانيسم هاي سلولي كه منجر به تحريك و تعدادي از 

افزايش توليد سلسله اي از متابوليت هاي ثانويه موجود در 
سلول گياهي مي شود بر فرآيند توليد اين تركيبات 

   .باشدتاثيرگذار 

 بر تواند مي تيمارهاي فيتوهورموني اعمالاز سوي ديگر 

 بمخر اثرات از و گذاشته شوري تاثير تنش به گياهان پاسخ
يكي از موثرترين هورمون ها . )23(بكاهد گياه بر آن

نقش مهمي در  انتظار مي رود بتواندجيبرلين است كه 
تحت تنش  و مقاومت آنها بهبود وضعيت رشدي گياهان

مثال استفاده از اسيد جيبرليك در  براي .شوري ايفا كند
آبياري شده با غلظت هاي  (.Vigna radiata L)گياه

شان داد كه پارامترهاي رشدي گياه در مختلف آب شور ن
اثر استفاده اسيد جيبرليك بهبود يافته و استفاده از اين 

به نظر مي رسد كه . استقرار گياه را بهبود بخشيد ،هورمون
آثار بازدارندگي شوري بر پارامترهاي رشدي اين گياه با 

اين نتايج موافق با يافته . استفاده از جيبرلين، كم مي شود
است كه استفاده از تنظيم كننده هاي رشد گياه نظير هايي 

جيبرلين را بر عوامل بازدارنده ي رشدي موثر مي 
  ).21(ددانن

در اين راستا به جهت بررسي چگونگي تغييرات تركيبات 
و همچنين  شور شرايط مرزه تحتدرون سلولي در گياه 

نقش تنظيم كننده هاي رشد گياهي از جمله جيبرلين كه 
 برخي مسيرهاي متابوليسمي و با تاثير بر مي رودانتظار 

فرآيندهاي سلولي، بهبود رشد و تحمل هر چه بيشتر به 
شوري را در گياهان تحت تنش فراهم كنند، آزمايشي انجام 

و  گرفت تا اثر غلظت هاي مختلف شوري و جيبرلين
 نقش آنها در در گياه مرزه و همچنين برهم كنش آنها

مورد بررسي اين گياه خواص دارويي  افزايش هر چه بيشتر
 .قرار گيرد

  هامواد و روش

ي بذرها: آماده سازي بذرها، كشت و تيماردهي گياهان
به از موسسه اصلاح بذر و نهال كرج تهيه شده و  مرزه

 قرار درصد 5 ميسد تيپوكلريهمحلول در  قهيدق 10مدت 
كاغذ  حاويكه  يتيدر پل شده لياستر يبذرها. گرفتند
كه بذرها به  يزمان. شدند، قرار داده بودمرطوب  يصاف

ماسه  يحاو يبه گلدان ها دند،يرس يمرحله جوانه زن
گلخانه، با درجه  طيها در شرا گلدان .شدندمنتقل مرطوب 
گراد در  سانتي 18±1گراد در روز و  سانتي 25±1حرارت 

 ييساعت روشنا 17شامل  يو دوره نور گرفتندشب قرار 
گياهان مرزه تا رسيدن به مرحله  .بود يكيساعت تار 7و 

در  كباريبه طور منظم هر دو روز ) روزه 30(چهار برگي 
د و شدن ياريآب با محلول هوگلند خاك يزراع تيحد ظرف
، 30، )شاهد(در سطوح صفر ياعمال تنش شور آن، پس از

 45به مدت  )NaCl( دسديميميلي مولار كلر 120و 60،90
  .گرفتانجام  اآنه يبر رو روز

جيبرلين نيز از محلول جيبرلين كه از پودر براي تيمار 
ميكروگرم در ليتر تهيه  100خالص جيبرلين در غلظت 

شده بود به صورت محلول پاشي بر روي برگ ها در دو 
مرحله شامل مرحله اول، همزمان با اعمال تيمار شوري و 
مرحله دوم به فاصله يك ماه پس از محلول پاشي اول 

محلول پاشي گياهان صبح هنگام و با اسپري . شد استفاده
ريز انجام شد به طوري كه سطح تحتاني و فوقاني برگ با 

روز گياهان  75سرانجام بعد از  .محلول جيبرلين آغشته شد
مرزه تحت تيمار جهت سنجش پارامترهاي بيوشيميايي 

 .برداشت شدند

 محتواي جهت بررسي: سنجش رنگيزه هاي فتوسنتزي
شوري و  از در غلظت هاي مختلف bو aل هاي كلروفي

تاثير برهمكنش اين عوامل بر ميزان  همچنين وجيبرلين 
گرم از برگ هاي تازه مرزه به  1/0رنگيزه هاي فتوسنتزي 

 80ميلي ليتر استون  10هاون چيني منتقل شده و با حدود 
  . به خوبي ساييده شدند و محلول يكنواختي بدست آمد% 

  واتمن صافي  كاغذ  توسط يك قيف و  سپس محلول فوق
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در بالن ژوژه %  80صاف شده و به كمك استون  2شماره 
ميلي ليتر رسانده شدند و در مرحله ي  50به حجم نهايي 

 Lichtenthalerبه روش   bو aبعد غلظت كلروفيل هاي 
و از روي ميزان جذب آنها در طول موج هاي ) 1994(
براي تمام  mg g -1 F. W نانومتر بر حسب 8/646و  2/663

  .)32(نمونه ها محاسبه شد

نقش پرولين در امر سازگاري گياهان به :سنجش پرولين
بسيار مهم و ضروري  از جمله شوري تنش هاي محيطي

منظور اندازه گيري محتواي پرولين ب پژوهشدر اين  .است
گرم وزن  2/0مختلف تيماري  گروه هايو تغييرات آن در 
ميلي ليتر اسيد  5 ، دري ريشهتر قسمت انتهاي
حاصل با  مخلوطساييده شد و %  3سولفوساليسيليك 

ي  عصاره از. استفاده از كاغذ صافي واتمن صاف گرديد
حاصل يك ميلي ليتر در لوله آزمايش ريخته شد و به آن 
يك ميلي ليتر اسيد نين هيدرين و يك ميلي ليتر اسيد 

ش در حمام آب استيك خالص اضافه شد، لوله هاي آزماي
گراد  درجه سانتي 100گرم به مدت يك ساعت در دماي 

  . قرار گرفتند

از آب گرم بلافاصله  شدنبعد از خارج  ي آزمايشها لوله
جهت متوقف شدن (به درون ظروف محتوي آب يخ 

 2منتقل شدند، در اين مرحله به هر لوله آزمايش ) واكنش
ه به شدت تكان ثاني 20تولوئن اضافه و به مدت  ميلي ليتر

داده شدند تا اينكه دو لايه به طور مجزا از همديگر تشكيل 
لايه بالايي جدا شده و بعد از خنك شدن، جذب  .گرديد

  ).12( نانومتر مشخص شد 520آن در طول موج 

 پراكسيداسيون :دهايپيل ونيداسيپراكس زانيم سنجش

مالون دي  ميزان افزايش به دنبال آن و ءغشا ليپيدهاي
 در سلولي ءغشا و تخريب آسيب نتيجه كه )MDA(دهيدآل

اين . مي باشد گيري اندازه قابل ،است شوري تنش طي
 Packerو  Healthبا استفاده از روش ها يريگ اندازه

 تازه بافت گرم 2/0منظور  اين به .)25(انجام گرفت )1968(

اسيد  استيك كلرو ميلي ليتر ترى 5در  را ريشه يا برگ

(TCA) 1/0 5 مدت به حاصل عصاره و رصد سائيدهد 

 ميلي ليتر از يك به. شد سانتريفيوژ g  10000در دقيقه

 TCA 2/0 ميلي ليتر  4 از سانتريفيوژ، حاصل رويى محلول
 اضافه بود، اسيد تيوباربيتوريك درصد 5 حاوى كه درصد

 درجه 95دماى  در دقيقه 30 مدت حاصل به مخلوط .شد

 در بلافاصله سپس داده، حرارت آب گرم حمام گراد سانتى

 سانتريفيوژ g 10000دقيقه در  10 به مدت دوباره و سرد يخ

 در اسپكتروفتومتر از استفاده با محلول اين جذب شدت .شد

 براى نظر مورد ماده .شد خوانده نانومتر 532 موج طول

 (MDA-TBA) قرمز كمپلكس موج اين طول در جذب

بات به عنوان تركيب از آنجايي كه بعضي از تركي. است
نانومتر نيز جذب  532مزاحم در اين محلول در طول موج 

 )غيراختصاصى هاى رنگيزه(دارند، جذب اين تركيبات 

براي  .گرديد كسر مقدار اين از و نانومتر خوانده 600در
 cm-1معادل خاموشى از ضريب (MDA)محاسبه غلظت 

µM-1)  155/0 ( استفاده و بر اساس واحد(μ mol g-1 

F.W.) بيان شد.  

فنل و فلاونوئيدها  :و فلاونوئيدها فنل كل زانيم سنجش
به نظر مي رسد از جمله متابوليت هاي ثانويه اي هستند كه 

و همچنين در حضور برخي  در شرايط تنش زاي محيطي
ميزان توليد و تجمع آنها در سلول گياهي  از فيتوهورمون ها

تغييرات  زانيم نييعت ، به اين منظور جهتمي يابد تغيير
و   Chunروشو  Folin-Ciocalteuتست  ازفنل كل 
به دست  تانوليعصاره ا. )17(استفاده شد (2003) همكاران

مخلوط  ميو كربنات سد Folin-Ciocalteuآمده با معرف 
فنل كل با استفاده از روش  زانيساعت م يكو پس از  شد

 رت كهبه اين صو .شد نيينانومتر تع 715در  يرنگ سنج
ميلي  5به ) آسياب شده( گرم از پودر خشك گياهي 1/0

 48تا  24اضافه شد و براي مدت % 95ليتر محلول اتانول 
ساعت در تاريكي قرار داده شد، سپس به يك ميلي ليتر از 

اضافه و با آب %  95محلول رويي يك ميلي ليتر اتانول 
 5/0به اين مخلوط . ميلي ليتر رسانيده شد 5مقطر به حجم 

و يك ميلي ليتر كربنات سديم %  50ميلي ليتر معرف فولين 
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تركيب براي مدت يك ساعت در . درصد اضافه شد 5
سپس جذب نمونه ها با كمك دستگاه . تاريكي ماند

نانومتر خوانده شد و  715اسپكتروفتومتر در طول موج 
گرم بر گرم وزن خشك  غلظت فنل بر حسب ميلي

ني استاندارد نيز از اسيد گاليك براي رسم منح. محاسبه شد
ميلي گرم بر  100و  50، 25، 15، 10، 5در غلظت هاي 

  .ليتر استفاده شد، و كليه مراحل فوق روي آن ها انجام شد

با استفاده از آزمون رنگ  ها نيزديفلاونوئسنجش  زانيم
به اين  .)51و  52( صورت گرفت  ومينيآلوم ديكلر يسنج

آب ميلي ليتر  2 با يتانولاعصاره  ميلي ليتر 5/0ترتيب كه 
 شدمخلوط درصد  5 ميسد تراتينميكروليتر  150مقطر و 

 10 ومينيآلوم ديكلر ميكروليتر 150 به آن قهيدق 6و پس از 
مولار اضافه  1 ميدسديدروكسيهميلي ليتر  2 درصد و
 زانيمدر دماي اتاق  قهيدق 15 گذشت و پس ازگرديد 

ميزان . شد يرير اندازه گنانومت 510 طول موج جذب در
كل تركيبات فلاونوئيدي موجود در عصاره با استفاده از 
معادله به دست آمده از منحني استاندارد كوئرستين محاسبه 

   .و نتايج بر حسب ميلي گرم  بر گرم وزن خشك بيان شد

 يشگاهيآزما يهازياطلاعات حاصل از آنال:آناليز آماري
به  P < 0.05 يآماردر سطح  SPSSتوسط نرم افزار 

قرار  ليو تحل هيمورد تجز عاملي 2 انسيوار زيصورت آنال
ها استفاده  نيانگيم سهيمقا يو از آزمون دانكن براگرفتند 

انجام Excel رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار . شد
  .گرفت

 نتايج

در برگ a نتايج حاصل از اندازه گيري ميزان كلروفيل 
دازه گيري ها نشان داد كه شوري و ان :هاي گياه مرزه

 aجيبرلين به تنهايي به طور معني داري محتواي كلروفيل 
برگ ها را نسبت به نمونه شاهد كاهش مي دهد، اين در 
حالي است كه اثر متقابل شوري و جيبرلين بر محتواي 

به اين ترتيب نمونه  ).1جدول(معني دار نبود aكلروفيل 
گرم بافت تازه بيشترين و تيمار  ميلي گرم بر 83/2شاهد با 

ميكروگرم  100ميلي مولار كلريدسديم و  120بر هم كنش 
ميلي گرم بر گرم بافت تازه   17/1در ليتر جيبرلين با 

 برگ را به خود اختصاص دادند  aكمترين ميزان كلروفيل 
  ).1شكل(

 
  (.Satureja hortensis L)در برگ گياه مرزه  aين بر ميزان كلروفيل اثر برهمكنش كلريدسديم و جيبرل -1شكل

در برگ b نتايج حاصل از اندازه گيري ميزان كلروفيل 
ميزان  نظر از كه داد نشان تحقيق نتايج :هاي گياه مرزه

 معني داري تفاوت سطوح مختلف شوري ، بينbكلروفيل 

 تيمارهاي). 1جدول(گرديد درصد مشاهده يك سطح در

شوري تنها و تيمارهاي متقابل شوري در جيبرلين ميزان 
را به طور چشم گيري كاهش دادند، ميزان  bكلروفيل 
فقط در تيمار جيبرلين تنها به طور معني داري  bكلروفيل 

به اين ترتيب كمترين . نسبت به نمونه شاهد افزايش يافت
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 همراهميلي مولار كلريدسديم ب 90تيماررا  bمقدار كلروفيل
ميكروگرم در ليتر جيبرلين و بيشترين مقدار  100كاربرد 

ميكروگرم در ليتر جيبرلين از خود  100را تيمار  bكلروفيل 
  ).2شكل( نشان دادند 

  
  (.Satureja hortensis L)در برگ گياه مرزه  bاثر برهمكنش كلريدسديم و جيبرلين بر ميزان كلروفيل  -2شكل

 نتايج :گياه مرزهدر  نتايج حاصل از سنجش ميزان پرولين

 بين سطوح ميزان تجمع پرولين نظر از كه داد نشان تحقيق

 درصد مشاهده يك سطح در داري معني شوري تفاوت

گرديد، كاربرد كلريدسديم در غلظت هاي مختلف ميزان 
  .توليد و تجمع پرولين در ريشه گياه مرزه را افزايش داد

درصد معني دار  5رلين بر ميزان پرولين در سطح اثر جيب
شد و اثر متقابل شوري و جيبرلين نيز به طور معني داري 
ميزان تجمع پرولين را در ريشه گياه مرزه نسبت به نمونه 

ميكروگرم در  100به اين ترتيب تيمار . شاهد افزايش داد
ميكروگرم بر گرم بافت تازه  193/229ليتر جيبرلين با 

 723/349ميلي مولار كلريدسديم با  90ن و تيمار كمتري
ميكروگرم بر گرم بافت تازه بيشترين مقدار پرولين ريشه را 

  ).3شكل و 1جدول(به خود اختصاص دادند
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  (.Satureja hortensis L)اثر برهمكنش كلريدسديم و جيبرلين بر ميزان پرولين در ريشه گياه مرزه  -3شكل 

ميلي مولار كلريدسديم به بعد  90علت اينكه از غلظت 
ديگر تجمع پرولين افزايش نمي يابد را مي توان اينگونه 
توجيه كرد كه پرولين نمي تواند بيشتر از اين، اثر تخريبي 

نمك را هم پوشاني كند و تجمع بيش از حد آن براي 
از طرفي در . سلول امري بي فايده محسوب مي شود

ت هاي بالاي كلريدسديم توليد تركيبات حاصل از غلظ
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و اسكلت كربني مورد نياز به عنوان پيش ماده  فتوسنتز
جهت سنتز پرولين كم مي شود و در نتيجه سنتز اين 

  ).26(مولكول ها نيز تحت تاثير قرار مي گيرد 

نتايج حاصل از سنجش پراكسيداسيون ليپيدها در گياهان 
گسترش آسيب اكسيداتيو با  :تحت تنش شوري و جيبرلين
و افزايش غلظت مالون دي  ءكاهش شاخص پايداري غشا

كه يكي از محصولات پراكسيداسيون  )MDA(آلدهيد
آزمايشات اندازه گيري  .ليپيدهاست، مشخص مي شود

ميزان مالون دي آلدهيد توليد شده در گياهان تحت تنش 
چشم  نشان داد كه تيمارهاي كلريدسديم به تنهايي به طور

گير و معني داري بر پراكسيداسيون ليپيدها تاثير گذاشته و 
باعث افزايش ميزان مالون دي آلدهيد نسبت به نمونه شاهد 

اثر جيبرلين هم تاثير معني داري بر ميزان مالون دي . شد

همراه جيبرلين نيز در اين اثر دوگانه شوري ب. آلدهيد داشت
و باعث  )1دولج( درصد معني دار شد 1آزمايش در سطح 

افزايش ميزان مالون دي آلدهيد گرديد، ولي روند افزايش 
آن نسبت به تيمارهاي شوري بدون كاربرد جيبرلين با يك 

پس مي توان اينگونه نتيجه . شيب ملايم تري پيش رفت
گرفت كه جيبرلين توانست تا حدودي از پراكسيداسيون 

و آن  ليپيدها و آسيب هاي ناشي از شوري جلوگيري كرده
ميكروگرم در ليتر  100به اين ترتيب تيمار . را كاهش دهد
ميكرومول بر گرم بافت تر گياهي  079/0جيبرلين با 

ميلي مولار كلريدسديم با  120كمترين مقدار و تيمار 
ميكرومول بر گرم بافت تر گياهي بيشترين مقدار  484/0

  ).4 شكل(مالون دي آلدهيد ريشه را نشان دادند
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  (.Satureja hortensis L)اثر برهمكنش كلريدسديم و جيبرلين بر ميزان مالون دي آلدهيد در ريشه گياه مرزه  - 4شكل

نتايج حاصل از سنجش ميزان فنل كل در گياهان تحت 
در ارتباط با ميزان تركيبات فنلي  :تنش شوري و جيبرلين

واريانس داده ها  موجود در گياهان تحت تنش، جدول
نشان داد كه اثر تيمارهاي شوري تنها و تيمارهاي برهم 
كنش شوري و جيبرلين بر ميزان فنل كل در سطح يك 
درصد معني دار شد، اين در حالي است كه تيمار جيبرلين 

ايجاد روي ميزان تركيبات فنلي  را اثر معني داريهيچ تنها، 
 025/25اهد با نشان داد نمونه شنتايج ). 1جدول( نكرد

)mg g-1 D.W.(  ميكروگرم در ليتر جيبرلين با  100و تيمار
033/25 )mg g-1 D.W.(  كمترين ميزان فنل كل و تيمار

ميكروگرم  100ميلي مولار كلريدسديم در  90برهم كنش 
بيشترين مقادير ) .mg g-1 D.W( 123/55در ليتر جيبرلين با 

مرزه تحت تنش به مربوط به تركيبات فنلي را در گياهان 
  ).5شكل( خود اختصاص دادند

نتايج حاصل از سنجش ميزان فلاونوئيدها در گياهان 
نتايج به دست آمده از  :تحت تنش شوري و جيبرلين

آزمايش نشان داد كه تمامي گروه هاي تيماري بر ميزان 
فلاونوئيدها اثر معني داري گذاشت به اين ترتيب كه 

درصد  1لين تنها در سطح تيمارهاي شوري تنها و جيبر
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 5معني دار شد و اثر دوگانه شوري و جيبرلين در سطح 
  ).1جدول (درصد بر روي اين شاخص معني دار شد 

از طرف ديگر اندازه گيري ميزان فلاونوئيدها در گياهان 
ميلي  120تحت تيمار شوري و جيبرلين نشان داد كه تيمار 

ميلي مولار  90مولار كلريدسديم و تيمارهاي برهم كنش 

ميلي  120ميكروگرم در ليتر جيبرلين و  100كلريدسديم و 
ميكروگرم در ليتر جيبرلين  100مولار كلريدسديم و 

بيشترين ميزان اين شاخص را در ميان ديگر گروه هاي 
  ).6شكل (تيماري به خود اختصاص دادند
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  (.Satureja hortensis L)جيبرلين بر ميزان فنل كل در گياه مرزه اثر برهمكنش كلريدسديم و  -5شكل 

  بحث
 بررسي تاثير شوري و جيبرلين بر رنگيزه هاي فتوسنتزي

رنگيزه هاي فتوسنتزي از سري : در برگ هاي گياه مرزه
مولكول زيستي هستند كه در فرآيند فتوسنتز نقش دارند و 

از عوامل مهم  ميزان آن ها در گياهان زنده به عنوان يكي
تنش شوري از ). 27(در حفظ ظرفيت فتوسنتزي است

جمله تنش هايي است كه باعث تغيير در ميزان اين 

به اين ترتيب كه  .مولكول ها در سلول هاي گياهي مي شود
افزايش مقدار تركيبات فعال اكسيژن طي تنش شوري باعث 

همچنين راديكال هاي  .كاهش ميزان كلروفيل ها مي شود
راكسيد و محصول همراه آن ها يعني پراكسيدهيدروژن، سوپ

نيز مي توانند باعث تجزيه رنگيزه هاي كلروفيل شوند و به 
دنبال تجزيه اين مولكول ها، ساختارهاي تيلاكوئيدي در 

  ).39(كلروپلاست ناپديد مي گردد 

  

 ، پرولين، مالون دي آلدهيد، فنل و فلاونوئيد در گياه مرزهbو   aلنتايج تجزيه واريانس در برهمكنش شوري و جيبرلين بر محتواي كلروفي -1 جدول

  منبع تغييرات
درجه 
  dfآزادي 

  F 
  فلاونوئيد  فنل  مالون دي آلدهيد  پرولين  bكلروفيل   aكلروفيل 

NaCl 4 **386/54  **902/22  **110/260  **829/413  **819/531  **974/132  

GA3  1 **233/93  **408/18  *765/11  **200/256   ns144/190  **675/22  

NaCl  x GA3 4 ns 482/1  *222/4  **417/16  **130/6  **134/17  *321/6  
  627/0  135/1  000/0  160/53  013/0  009/0  20 خطا

ns   ،مي باشد 01/0و  05/0بترتيب نشان دهنده عدم معني داري، معني داري در سطح احتمال   ٭٭و ٭.  
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  (.Satureja hortensis L)اثر برهمكنش كلريدسديم و جيبرلين بر ميزان فلاونوئيدها در ريشه گياه مرزه  -6شكل

در طي تنش شوري از طرفي مشخص شده است كه مقدار 
اتيلن و اسيد آبسيزيك افزايش مي يابد كه افزايش اين 
تركيبات باعث تحريك فعاليت آنزيم كلروفيلاز مي شود كه 

ش فعاليت اين آنزيم نيز يكي از عوامل موثر در كاهش افزاي
از ديگر  ). 19(ميزان كلروفيل ها طي تنش شوري است 

 شدن مسير فعال به توان مي گياه كلروفيل دلايل كاهش

كلروفيل اشاره  سنتز عدم يا و كلروفيل كاتابوليسمي
 تنش آزمايشات متعددي نشان مي دهد كه تحت). 44(كرد

مي  پيدا گياه كاهش كلروفيلي هاي گيزهرن شوري، مقدار
 a هاي كلروفيل ميزان كه شده براي مثال گزارش ). 22(كند

  ).20(يافت كاهش NaCl كارگيري به  با جو در گياه b و

 فتوسنتزي هاي رنگدانه گوياي كاهش نيز تحقيق اين نتايج

در برهم كنش شوري و . است تنش شوري شرايط تحت
كلروفيل نسبت به نمونه شاهد  جيبرلين نيز كاهش ميزان

مشاهده شد، چرا كه در شرايط تنش شوري، هورمون 
جيبرلين با تاثيري كه بر تحريك رشد برگ در گياه مي 
گذارد باعث افزايش در تعداد برگ ها و همچنين سطح 

 برگ تعداد افزايش با برگ در گياه مرزه شده و بدين ترتيب

 كلروفيل بيوسنتز تجه لازم پيش ماده هاي نوعي توزيع به

كاهش  به منجر نهايتاً و يافته كاهش ها برگ در كلروپلاست
  .مي شود برگ در كلروفيل شاخص

 100(تنها در يك گروه آزمايش خارجي جيبرلين كاربرد
توانست اثر مثبتي بر روي ) ميكروگرم در ليتر جيبرلين

. نسبت به نمونه شاهد داشته باشد bغلظت كلروفيل 
 به توان مي را جيبرلين تيمار تحت bكلروفيل  ميزان افزايش

 رنگدانه اين بيوسنتزي تحريك مسير بر جيبرلين اثر

  . فتوسنتزي دانست

بررسي اثر شوري و جيبرلين  بر ميزان پرولين در گياه 
در اين تحقيق اثر غلظت هاي مختلف كلريدسديم و : مرزه

. دجيبرلين بر محتواي پرولين به طور معني داري آشكار ش
شوري و جيبرلين غلظت پرولين را نسبت به نمونه شاهد 

مكانيسم عمده  ،تنظيم اسمزي در گياهان. افزايش دادند
اجتناب از تنش هاي آبي در محيط هاي خشك و شور 

به طور كلي كاهش پتانسيل اسمزي در اثر تجمع . است
مواد محلول سازگار در شرايط تنش هاي خشكي و شوري 

انجام آن به سرعت و ميزان توسعه رخ مي دهد و شدت 
تنش، نوع و سن اندام و تنوع ژنتيكي درون و بين گونه اي 

به طور كلي مشخص شده است كه  ).18و  8(بستگي دارد 
مواد محلول با واكنش هاي عادي بيوشيميايي سلول اين 

تداخل ندارند و به عنوان محافظان اسمزي در طي تنش 
ين مواد محلول سازگار شناخته اسمزي عمل مي كنند، در ب

شده پرولين گسترده ترين نوع آن هاست و تجمع آن، در 
 ).26(فرآيند سازگاري به تنش شوري، نقش مهمي دارد 
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نقش پرولين در امر سازگاري گياهان به تنش ها ضروري 
است و داراي آثار بيولوژيك زيادي مثل تنظيم اسمزي، آثار 

ني، انتقال انرژي، ذخيره حمايتي سلول، عمل آنتي اكسيدا
كربن و نيتروژن كه براي پايداري سلول و انتقال از يك 

  ). 30(حالت به حالت سازگاري جديد لازم است، مي باشد 

تجمع پرولين در بافت هاي گياهي كه آب از دست داده اند 
تنش هاي محيطي از  .گزارش شد 1954بار در سال اولين 

رولين در برگ گياهان جمله شوري موجب افزايش ذخيره پ
مي شود و افزايش سطح اين تركيبات در گياهان از نظر 
سازگاري گياه اهميت دارد و گياهان را قادر مي سازد تا در 

پرولين مي تواند آثار نامطلوب . شرايط تنش زا زنده بمانند
تنش را بر فعاليت آنزيمي و ساختار غشاهاي سلولي تقليل 

 آزاد مخرب را كاهش دهد نمايد و توليد راديكال هاي
افزايش غلظت اين اسيدآمينه در زمان تنش ناشي از  ).10(

چند اتفاق مهم از جمله ممانعت از تجزيه پرولين، 
جلوگيري از ورود پرولين به پروتئين ها و يا افزايش تجزيه 
. پروتئين ها كه خود با كاهش رشد همراه است مي باشد

ك تنش شوري، نتيجه انباشته شدن پرولين آزاد به تحري
سنتز آن از اسيد گلوتاميك است و در شرايط مستقل از 

به  تنش ممكن است توسط اسيد آبسيزيك القا شود
افزايش ميزان پرولين آزاد در برگ گياهان تيمار  طوريكه

  ).49( شده با اين هورمون مشاهده شده است

پرولين اسيد آمينه ذخيره اي در سيتوپلاسم است و در 
از هيدروكسي پرولين كه در سنتز ديواره نقش حفاظت 

در زمان تنش در موثر است، تجمع اين اسيد آمينه نيز  دارد
تجمع . برگ ها سريع تر و بيشتر از ساير اندام هاست

پرولين به گياه كمك مي كند كه در دوره كوتاهي بعد از 
اعمال تنش شوري زنده بماند و گياه بتواند بعد از رفع 

را بازيابي كند، بنابراين اثر مثبت بر  تنش رشد خود
عملكرد گياه خواهد داشت، اما در تنش طولاني مدت آثار 
مفيد آن عمل نخواهد كرد و تجمع آن حتي اثر منفي بر 
عملكرد خواهد گذاشت زيرا منابع فتوسنتزي گياه را به 

سمت مسير و فرآيندهايي غير از متابوليسم اوليه و بيوسنتز 
ي ضروري از جمله پروتئين ها و آنزيم ها مولكول هاي آل
  ). 46(هدايت مي كند 

پروتئين هاي غشا پيوند  پرولين ممكن است بااز طرفي 
. و ساختار آن ها را طي تنش پايدار سازد تشكيل داده

به عنوان يك محافظ در برابر تنش عمل همچنين پرولين 
بدين ترتيب كه به طور مستقيم بر ماكرومولكول . مي كند

ها اثر محافظتي داشته و از اين طريق به حفظ و شكل 
ساختار طبيعي آن ها تحت شرايط تنش كمك مي كند 
براي نمونه، پرولين از طريق حفظ ظرفيت آبگيري در 
سيتوپلاسم سلول باعث حفظ آنزيم ها مي شود تا از تبديل 
به اشكال نامطلوب و يا دناتوره شدن آن ها جلوگيري به 

  ).1(عمل آيد

Safarnejad  با بررسي تنش اسمزي بر  2004در سال
ژنوتيپ هاي يونجه عنوان كرد كه ژنوتيپ هاي مقاوم 
عكس العمل سريع تر و بيشتري از نظر تجمع پرولين 

تحقيقات بر . )42(نسبت به گونه هاي حساس نشان دادند
روي گياه جو نيز نشان داد كه گياهي كه توسط مهندسي 

در به توليد پرولين بيشتري است ژنتيك دستكاري شده و قا
در مقايسه با تيپ وحشي در شرايط تنش اسمزي رشد 

 عمل بيوشيميايي مكانيسم مطالعه ).10( بهتري را دارد
 افزايش باعث ها جيبرلين كه دهد نشان مي ها نيز جيبرلين

 رونويسي ميزان نتيجه در و شده مراز پلي RNAفعاليت  در

 با ها جيبرلين .دهند مي يشافزا را DNAاز  بخش هايي از

ژن  از برخي ترجمه يا و رونويسي در مراحل تغييراتي القاء
 از برخي سنتز در كيفي و تغييرات كمي موجب ها

  ).3(شوند مي اسيدهاي آمينه از جمله پرولين

بررسي ميزان پراكسيداسيون ليپيدها تحت تنش شوري و 
هاي تنش شوري با آسيب به متابوليسم ليپيد: جيبرلين

زيرا غشاي پلاسمايي نخستين . غشايي در ارتباط است
. شودساختار سلولي است كه با شوري محيط، رو به رو مي

 تنش برابر در مقاومت هاي مكانيسم از از اين رو يكي
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 غيراشباع چرب اسيدهاي و لايه ليپيدي دو به وابسته شوري،

 كنند مي تضمين را ءغشا پايداري درطي تنش، كه است آن
)44.(   

 تنش شوري تحت شده ايجاد اكسيد سوپر هاي راديكال

  MDA ميزان افزايش و ءغشا ليپيدهاي باعث پراكسيداسيون
 دشو مي شوري تنش طي در سلولي ءآسيب غشا نتيجه در و
 آلدهيد دي مالون كه دهد مي شواهد نشان. )45و  14(

 عنوان به كه است اشباعغير چرب تجزيه اسيدهاي محصول
 ليپيدها پراكسيداسيون گيري اندازه براي زيستي نشانگر

 MDA ميزان حاضر، پژوهش در). 35(د شو استفاده مي

 شده تيمار  NaCl با كه در گياهاني داري معني افزايش

 بر شوري تنش اثر دهنده اين نشان كه داد نشان بودند

   .غشاست تخريب

 تنش شوري شرايط در آلدئيد دي مالون محتواي در افزايش

شدت  .است گرديده نيز گزارش) 9(عدس  و) 18( برنج رد
اين پاسخ يعني توليد مالون دي آلدهيد مي تواند با توجه به 
ميزان شوري خاك و آب و يا نوع گونه هاي گياهي 
متفاوت باشد، براي مثال ديده شد كه، سطح شوري 
يكسان، پاسخ متفاوت ليپيدهاي غشايي را در ارقام متفاوت 

با درجه ي مقاومت به شوري  (.Brassica napus L)كلزا 
  ). 6(متفاوت، در پي داشت 

شرايط  تحت جيبرلين كاربرد كه شده گزارش از طرف ديگر
 ميزان ليپيدها و كاهش پراكسيداسيون كاهش باعث شوري
 تحقيق اين نتايج با كه) 45(شود  مي گياه در MDA توليد
تنظيم كننده  هك است داده نشان ها بررسي .مطابقت دارد نيز

 چرب اسيدهاي به از آسيب هاي رشد گياهي با جلوگيري

 تيلاكوئيدي غشاء از حفاظت و غشاء كاهش نفوذپذيري و

 را اثر اين و شوري نقش خود را ايفا مي كند زمان تنش در

از سوي  ،)14(دهد  مي انجام H2O2 مقدار كاهش با احتمالا
 توان مي را ياهگ در پراكسيداسيون ليپيدها كاهش ديگر علت

 راديكال هاي بردن بين از جيبرلين در عملكرد نتيجه در

 با هورمون كه احتمال مي رود اين. دانست اكسيژن فعال

 آزاد پالاينده راديكال هاي آنزيم هاي فعاليت روي بر تأثير

 و اكسيد راديكال هاي سوپر محتواي در كاهش موجب
 و ليپوكسيژنازفعاليت  از و است گرديده هيدروژن پراكسيد
و  38(كرده است  جلوگيري غشاء چرب اسيدهاي تجزيه

31.(  

بررسي تاثير جيبرلين بر ميزان فنل كل تحت تنش 
 گروه دو به عملكردشان براساس ها اكسيدان آنتي: شوري

. شوند مي ثانويه تقسيم و اوليه هاي اكسيدان اصلي آنتي
 به را خود هيدروژن الكترون يا اوليه هاي اكسيدان آنتي

 هاي اكسيدان آنتي كه درحالي دهند مي آزاد هاي راديكال

 دادن طريق از يعني كنند، عمل مي هميار عنوان به ثانوي

 كننده جاروب يا و اوليه اكسيدان بازيابي آنتي و هيدروژن

 ايفا را خود نقش كننده عوامل كلاته و اكسيژن هاي
 آنتي نوانع به معمولاً هافلاونوئيد و ها فنل .نمايندمي

 عمل آزاد هاي كننده راديكال جاروب ثانويه و هاي اكسيدان
   .)24(كنند مي

 ترين آنتي مهم كه فنلي هستند تركيبات از غني منبع گياهان

به عنوان  .آيند مي شمار به و ثانويه طبيعي هاي اكسيدان
 و بدين سبب دارد بالايي فنلي نعناع تركيبات مثال عصاره

دهد يا  مي را از خود نشان خوبي انيآنتي اكسيد فعاليت
 آنتي بالاي فعاليت داراي كه ثابت شده رزماري عصاره

 رابطه گياه فنلي محتوي با فعاليت اين و است اكسيداني

  ).50و  48( دارد مستقيم

از طرفي رابطه بنياني خوبي بين مقدار كلي فنوليك هاي 
بافت گياهي و شدت تنشي كه گياهان در معرض آن قرار 

در حقيقت مقاومت گياهي به كمك . مي گيرند، وجود دارد
همين طور آنتي اكسيدان ها و پلي آمين  تركيبات فنوليك،

  ).4(ها تكميل مي شود 

 گياهان مختلف در شوري اثر تحت فنلي تركيبات توليد

هاي  اكسيدان آنتي تركيبات اين. است شده پيشنهاد
اين  و دهستن تنش تحت گياهي هاي بافت در نيرومندي
 اين متابوليت فنلي گروه و اسكلتي ساختار علت به ويژگي
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 به حلقه متصل آزاد هيدروكسي هاي گروه .هاست

 را داشته، آزاد هاي راديكال كردن جاروب توان آروماتيك

داده،  كاهش را اكسيداتيو هاي آسيب لحاظ بدين
 محافظت مي شوري منفي تأثيرات از را سلولي ساختارهاي

 طي در فنولي تركيبات ميزان تحقيق نيز اين در). 5(كند 

به طور كلي . داد نشان افزايش گياه مرزه شوري در تنش
افزايش تركيبات فنلي وابسته به افزايش فعاليت آنزيم هاي 
درگير در متابوليسم تركيبات فنلي مطرح مي شود كه اشاره 

افزايش فنل . بر سنتز ازنو فنل ها تحت تنش شوري دارد
لول براي دخالت در بيوسنتز ليگنين نيز منعكس هاي مح

كننده نوعي تغيير آناتوميكي القا شده توسط تنش مثل 
افزايش پايداري ديواره سلولي و ايجاد سد فيزيكي در برابر 

نيز  در تيمارها كاريرد جيبرلين ).4( تنش نمكي است
اين افزايش را مي  ،محتواي تركيبات فنلي را افزايش داد

فعاليت آنزيم آلانين  افزايشقش جيبرلين در توان به ن
سنتز تركيبات فنلي  افزايشو به دنبال آن ) PAL(آمونيالياز 

چرا كه فعاليت اين آنزيم شديدا تحت تاثير . مرتبط دانست
 كنترل در مهمي نقش و است محيطيهورموني و  شرايط

 طبق به عنوان مثال ).5و  4(دارد كل فنوليك هاي
زيتون تحت تنش  روي درخت هاي شده انجام آزمايشهاي

 آلانين آنزيم فعاليت افزايش آبياري با ديده شد كه ،خشكي

 زيتون ميوه كل فنل ميزان و به دنبال آن) PAL(آمونيالياز 
  ).2(يافت و كاهش تغيير

وئيد در گياهان مرزه تحت بررسي تغييرات ميزان فلاون
ه بر عليه گياهان يك سيستم دفاعي كاملاً توسعه يافت: تنش

دارند كه در رابطه با محدود كردن  تركيبات واكنشگر
به هر حال سيستم . تشكيل آن ها و يا حذف آن هاست

دفاعي در پاسخ به افزايش تشكيل تركيبات فعال اكسيژن 
و گياه براي  )29(تحت شرايط تنش آغاز به كار مي كند 

پيشگيري از آسيب هاي شديد ناشي از اين تركيبات، 
اين . هاي دفاعي آنتي اكسيدان را به كار مي بردسيستم 

سيستم هاي آنتي اكسيدان آنزيمي و غير آنزيمي هستند كه 

از  گياه به شرايط تنش فعال مي شوند، در جهت سازگاري
جمله تركيبات غيرآنزيمي مي توان توكوفرول ها، 

  ).16( كاروتنوئيدها و فلاونوئيدها را نام برد

ده اي از متابوليت هاي ثانويه گياهي فلاونوئيدها گروه پيچي
مولكول متفاوت با اعمال زيستي  9000هستند كه داراي 

گسترده مانند پيام رساني در برهم كنش بين گياهان و 
ميكروارگانيسم ها، دفاع در برابر گياه خواران و پاتوژن ها، 

، رنگ دانه گرده گل ها براي UVمحافظت در برابر نور 
و يا تحريك جوانه زني دانه گرده و  جذب گرده افشان ها

رشد لوله گرده و همچنين سازگاري گياهان به شرايط تنش 
 خاصيت ).33و 34و 52(زاي محيطي مي توان اشاره كرد 

 شيميايي ساختار به اكسيداني فلاونوئيدها وابسته آنتي

با  فلاونوئيدها اكسيداني آنتي فعاليت مثال به عنوان .آنهاست
 به Bهيدروكسيل متصل به حلقه  روه هايگ تعداد افزايش

  .)41(يابد مي افزايش 3موقعيت  كربن روي ويژه

نتايج حاصل از اين تحقيق نيز نشان داد كه تيمارهاي 
شوري و جيبرلين ميزان فلاونوئيد را در گياه مرزه افزايش 

در حقيقت اين تركيب جزو آنتي اكسيدان هايي . داد
اومت به شرايط تنشي محسوب مي شود كه گياه جهت مق

  .توليد كرده و اين گونه به تنش اعمال شده پاسخ مي دهد

  نتيجه گيري كلي

شوري  كه گرفت نتيجه ميتوان آمده بدست نتايج به توجه با
 تجمعتوليد و در غلظت هاي مختلف مي تواند موجب 

تركيبات سلولي در گياه شود  متابوليت ها و از برخي بيشتر
رايط به وجود آمده سازش پيدا كند و تا بدين ترتيب با ش

 با نيز ميكروگرم در ليتر جيبرلين 100از سوي ديگر تيمار 
سنتز يك روند  تاثير مثبت بر فعال سازي برخي آنزيم ها و

در  و فلاونوئيدي تركيبات فنلي متابوليت هاي ثانويه، سري
تنش  به گياه مرزه هر چه بيشتر مقاومت افزايش سبب گياه

است كه باعث  كه اين خود عواملي رددگ مي شوري
شود تا خواص دارويي و آنتي اكسيداني گياه مرزه مي

 .افزايش يابد
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Abstract 

Salinity is one of the main obstacles to the successful growth and production of plants. 
Hormonal factors such as gibberellin as plant growth regulators can have different 
physiological and biochemical effects in plants under salt stress. In present research, the 
effects of different concentrations of sodium chloride (0, 30, 60, 90 and 120 mM NaCl) 
and gibberellin (0 and 100 µg L-1) on photosynthetic pigments, proline, 
malondialdehyde, phenol and flavonoid contents were studied. Results showed that with 
addition levels of salinity and application of gibberellin, rate of chlorophylls a and b 
also decreased. In the other hand, different concentrations of NaCl caused significant 
increase in contents of proline, phenol and flavonoid in comparison with control. In 
interaction of salinity and gibberellin also contents of these compounds increased 
significantly in comparison with control and individual treatments of NaCl. The 
accumulation of malondialdehyde that shows the rate of degradation and peroxidation 
of membrane lipids were significantly increased by salt treatments, while combined 
application of GA3 and NaCl caused reduction in malondialdehyde (MDA) content. 
These results showed that gibberellin can reduce negative effects on lipids peroxidation 
and thus increases the resistance of plants to salt stress conditions. 
Key words: Flavonoids, Gibberellin, Proline, Phenol, Salinity, Savory 


