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در مراحل مختلف نموي و   (.Melissa officinalis L)بادرنجبويهمطالعه تشريحي گياه 
  هاي تاثير تنش خشكي و تيمار ساليسيليك اسيد بر برخي ويژگي

  ريخت شناسي و مولكولي آن
  2ريحانه سريري و *1هانيه محجل شجاء ،1فاطمه جمال اميدي

 گياهي علوم گروه بيعي،ط علوم دانشكده ،تبريز يران، تبريز، دانشگاها 1

  شناسي زيست ، دانشكده علوم، گروهگيلان دانشگاه ،ايران، رشت 2

  13/07/1398: تاريخ پذيرش  26/12/1397: تاريخ دريافت

  چكيده

 نخست در حاضر پژوهش گياه، اين در تكويني مطالعات وجود عدم به كه باتوجه است مهمي دارويي گياهان از بادرنجبويه
 خارجي كاربرد تاثير و )fc  3/2،fc 3/1صفر،(خشكي  تنش به آن دهيپاسخ نحوه و سپس تشريحي ارساخت شناخت جهت

 در استريليزاسيون از پس گياه بادرنجبويه براي اين منظور بذر .صورت گرفت) ميلي مولار 5/1و  7/0صفر، ( اسيد  ساليسيليك
همزمان تعدادي  .يك اسيد در مرحله شش برگي انجام شدگرديد و اعمال تنش خشكي تيمار ساليسيل كشت مناسب هايگلدان

 انجام تكرار اسپليت بلات در زمان با سه فاكتوريل صورت به آزمايشات .گلدان بدون تيمار براي مطالعات تشريحي كشت شد
 بتدريج نموي مرحله رفتپيش با و را نشان داد نعناعيان خانواده تشريح اندام هاي بادرنجبويه تشابه اين گياه با ديگر گياهان .شد
 دستجات فاصل حد در جديد آبكش و چوب آوند دسته يك پيدايش ساقه، در و گرديد افزوده استحكامي هايبافت ضخامت بر

 مشاهده هاكرك طول افزايش و چوبي آوند دهانه قطر درقسمت بررسي تنش ها بر بافت شناسي، كاهش .شد تاييد قديمي آوندي
-qRT تكنيك كمك به مولكولي مطالعات .آثار ناشي از تنش خشكي بسيار مطلوب بود دركاهش اسيد كساليسيلي تيمار كه شد

PCR آمينوترانسفراز تيروزين ژن بيان كه داد نشان )TAT( آن بيان مقدار بيشترين نداشته و تنش شرايط در ايملاحظه قابل تغيير 
توان نتيجه گرفت تيمار ساليسيليك اسيد بر مي .شد مشاهده اسيد ساليسيليك mM 7/0غلظت و fc 3/2خشكي تنش شرايط در

در گياهان تحت تنش خشكي  TATمطالعات بافت شناسي، در گياهان تحت تنش خشكي اثر مثبت داشته، ولي بر روي بيان ژن 
  .دار نداشته استتاثير معني

  TAT ژن تشريحي، ساختار اسيد، ساليسيليك خشكي، بادرنجبويه،: واژه هاي كليدي

  mohajelh@yahoo.com  :الكترونيكي ، پست  09141187433 : مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
 L. Melissaبا نام علمي ،Lemon balm اي هيبادرنجبو

officinalis خانواده از شده شناخته يخوب به ييدارو اهيگ 
 چندو  ياهتوبصورت ب د كهباشيم) Lamiaceae( انينعناع
ي قلبي هابرگ .كنديم رشد متر 1 حدود ارتفاع تا ساله

 طول متريسانت 8 يال 2 كركدار بوده و و نرم شكل اين گياه
 باشديم قيعم يهارگه يدارا و بزرگ ،هابرگ سطح .دارند

 اي ديسف يهاگل .است داردندانه و زيت ي آنهاها لبه و
 يال 4 يدارا كوچك يهاخوشه يحاو آن كمرنگ يصورت

 مويبه ل هيشب اهيگ نيطعم و عطر ا .باشنديم شكوفه 12
 آن نقش داشته است يامر در نامگذار نيو همبوده 

 زيستيغير هاياسترس مهمترين از يكي خشكي .)64و60(
 دهدمي قرار تاثير تحت را گياه تكوين و رشد كه است



 1399، 3، شماره 33جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

529 

- مي آب كمبود به گياه پاسخ اي،ياخته سطح در .)40و19(

) ياخته شدن كوچك( ايياخته هايآسيب صورت به تواند
 از آب كمبود جريان در سلول اندازه طوريكه به شود، ظاهر
 تقسيم و گردد محدود اطراف يهاسلول به چوب آوند

 و Makbulدرپژوهش .)39و 51و 31( يابد كاهش سلولي
 گزارش آبي كم تنش تحت سوياي گياهان روي ارانهمك
 لايه يك توسط گياهان اين كورتكس كه است شده

 مرغي تخم پارانشيم يسلول ها رديف 5 تا 4 كلانشيم،
 به نسبت كه است شده تشكيل سلولي بين فضاي با شكل
 است شده ديده پوست ضخامت در افزايش شاهد گياهان

تراكم  افزايش به تونزي هاي برگ در آبي كم تنش .)43(
 مي منجر مزوفيلي و ايبشره يهاسلول اندازه كاهش كرك،
 تنش كه دادند نشان همكاران و Al-Khalifah .)12( شود
 شديد افزايش باعث comosum Calligonum در آبي كم

 ديواره با باريك بسيار و باريك چوب هايآوند تعداد
 در گياهي هاي گونه موفقيت .)7( شودمي ضخيم سلولي
 و چوبي هايآوند فراوان تعداد به بستگي تنش شرايط

 تركيب يك SA .دارد هاآوند اين بودن باريك همچنين
 پاسخ و دارد نقش گياه رشد و تكوين در كه است فنلي
 زيستي غير و زيستي عوامل به نسبت را گياه دهي

 اثر سيگنالي، مولكول عنوان به و) 45(كند مي سازماندهي
 .)37( دارد گياه گسترش و رشد بر مطلوبي گذاري

 در و كرده تنظيم نيز را سلولي مرگ و تقسيم همچنين،
 .)53( نمايدمي ايجاد تعادل پيري و رشد بين واقع

خصوصيات دارويي گياه بادرنجبويه به دليل وجود طيف 
 وسيعي از مواد موثره در آن مي باشد كه مهمترين آنها

اسيد است كه استر كافئيك اسيد تركيبي به نام رزمارينيك 
 .دي هيدروكسي فنيل لاكتيك اسيد مي باشد 4و 3و 

 و نيآلان- ليفن ينهيدآمياس دو از دياس كينيرزمار وسنتزيب
 ميآن، آنزهاي كليدي درگير كه آنزيم شوديم آغاز نيروزيت

 تيروزين آمينو ميآنزو ) PAL(فنيل آلانين آمينو لياز 
 اهميت دليل به .)62و63( شندمي با) TAT(ترانسفراز 

 در آن توليد اسيد، رزمارينيك صنعتي كاربردهاي و دارويي

 مورد متفاوت گياهي مختلف و در شرايط تيماري هايگونه

گرفته كه مي توان به مواردي همچون تاثير  قرار بررسي
-يونهاي آهن بر محتواي رزمارينيك اسيد در گياهچه

تاثير نانوذرات گوناگون  ،)officinalis  Melissa )56هاي
) 42و37و46( هاي گياهيدر توليد رزمارينيك اسيد در گونه

و تاثير عصاره مخمر در توليد اين متابوليت در گياهان 
هاي متعددي تاثير كاربرد پژوهش .اشاره نمود) 49(مختلف 
مورد بررسي قرار  ،گياهان دررا  دياس كيليسيسال خارجي

اند كه اين تركيب نقش حفاظتي هداده و به اين نتيجه رسيد
در گياهان تحت تنش دارد و سبب مقاومت به تنش شوري 

و ) 15( تحمل به گرما در توتون )58( هاي گندمدر گياهچه
 .گرددمي) 26( يدر گوجه فرنگ يخشك تنش مقاومت به

همچنين غلظت  ،ي آننمو مرحلهو  ياهيگالبته گونه 
 دهيپاسخي نحوه در ساليسيليك اسيد و نحوه استعمال آن

با  .)27و29و39( متفاوت است دياس كيليسيسالتيمار  به
توجه به استقرار جغرافيايي ايران در منطقه خشك و نيمه 

استفاده از  لزوم ،خشك و مواجهه با شرايط كم آبي
راهكارهايي جهت افزايش مقاومت گياهان به تنش خشكي 

كاربرد علي رغم  .امري ضروري و اجتناب ناپذير است
مطالعات  ،دارويي وسيع گياه بادرنجبويه در سطح كشور

تشريحي در مورد آن بسيار اندك بوده و تاثير - تكويني
كم آبي در رشد و نمو اين گياه تابحال مورد بررسي  تنش

مطالعه  ،هدف از پژوهش حاضر .قرار نگرفته است
هاي مختلف گياه تشريحي اندام -خصوصيات تكويني

مراحل متفاوت نموي و بررسي تاثير تنش  بادرنجبويه در
خشكي بر برخي پارامترهاي رشدي و خصوصيات 
مولكولي اين گياه در حضور يا عدم حضور ساليسيليك 

 .باشداسيد مي

  مواد و روشها
بذر گياه بادرنجبويه : ها و ضد عفوني كردن آنهاتهيه بذر

از مركزتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان گيلان 
-5ها درون آب و مايع ظرفشويي به مدت بذر .ه گرديدتهي
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سپس به مدت  .بار آبكشي گرديدند 3و  دقيقه قرار گرفته 3
گذاشته شده  5 %دقيقه درون محلول هيپوكلريت سديم  20

-25بار آبكشي با آب مقطر استريل، به مدت  3و پس از 
قرار داده شدند و سپس با آب  70% ثانيه در االكل  20

بار آبكشي شده و در يك گلدان به عنوانه  3ستريل مقطر ا
به دليل ريز بودن بذرها در تمامي (خزانه كشت گرديدند 

بعد از دوهفته بذر ها  .)مراحل از پارچه مش استفاده شد
هاي مناسب كشت با شروع به جوانه زدن نمودند، گلدان

ماسه، رس و لومن  3:1:1خاك مناسب بادرنجبويه با نسبت 
- سانتي متر سه جوانه 20در هر گلدان به قطر  .رديدآماده گ

 field(پس از تعيين ظرفيت زراعي  .ي دو برگي كشت شد

capacity, fc( 3/1 ،صفر، تيمار خشكي در سه سطح 
ظرفيت مزرعه اي  3/2و  )fc3/1( ايظرفيت مزرعه

)fc3/2(  ها اعمال برگي بر روي گياهچه 6بعد از مرحله
يليك اسيد نيز با سه غلظت صفر، ساليس ماريت .)14( شد

از اعمال تنش خشكي  دميلي مولار دو هفته بع 5/1و  7/0
 .به صورت اسپري برروي قسمت هوايي گياه اعمال گرديد

ها در سه مرحله اثر ساده تيمارها به تنهايي و اثر متقابل آن(
تكويني، سه سطح خشكي و سه سطح ساليسيليك اسيد در 

 .اندازه گيري شده، مطالعه شد هر كدام از فاكتورهاي
سطوح صفر در تيمارساليسيليك اسيد و تنش خشكي نشان 

   .)باشندهاي شاهد ميدهنده نمونه

تشريحي،  به منظور انجام مطالعات: مطالعات تشريحي
هاي بدون تنش گيري از برگ، ساقه و دمبرگ گياهچهنمونه

مرحله قبل از گلدهي، مرحله (در سه مرحله تكويني 
ها به انجام شد و نمونه )لدهي و مرحله بعد از گلدهيگ

 .تثبيت گرديدند FAAروز در محلول فيكساتور  30مدت 
ها با گيري به روش دستي انجام گرفت و برشسپس برش

در  .محلول سبز متيل و قرمز كنگو رنگ آميزي شدند
هاي مختلف با ميكروسكوپ نوري نهايت مشاهده نمونه

  .انجام شد

  كرك، اندازه گيري قطر دهانه آوند چوب و طول ور به منظ

از گياهاني كه در شرايط تنش خشكي و تيمار ساليسيليك 
 .)1شكل( برداري شداسيد قرار داشتند در سه مرحله نمونه

، FAAهاي فيكس شده در محلول براي اين منظور از نمونه
اندازه گيري (برش گيري گرديد و فاكتورهاي مورد نظر 

با استفاده از نرم افزار ) نه آوند چوب، و طول كركقطر دها
Image J بررسي شدند.  

، TATبه منظور بررسي بيان ژن : مولكولي مطالعات
هاي منجمد شده در فريزر كل از گياهچه RNAاستخراج 

°C 80 -  با استفاده از ترايزول با استفاده از روش
Chomczynski (1993) براي ساخت  .صورت گرفت

cDNA  حجم در μl20،  بر اساس پروتكل كيت
Thermoscience Fisher ،gµ 2 ازRNA  باlµ 1 oligodT 

دقيقه  5ها به مدت ميكروتيوب .مخلوط شد DEPCب و آ
- رونوشتآنزيم  lµ 1 سپس .قرار گرفتند C 65° در دماي 

 l µ 5/2 RNaseبافر آنزيم،RT( ،lµ 5/2( معكوس بردار

inhibitor ه استريل تا رسيدن به و در نهايت آب ديونيز
ها به ها اضافه شد و تيوببه تيوب μl20 حجم نهايي 

در مرحله  .قرار گرفتند C 42°دقيقه در دماي  60مدت 
قرار داده  -  C 70°يدمادر  قهيدق 10 ها به مدتآخر تيوب

 يطولان ينگهدار يبرا .شود رفعاليغ RT ميآنز تاشدند 
پرايمر .ندديگرد منتقل - C 20° زريبه فر ها cDNAمدت، 

طراحي شده و توسط شركت  NCBIها از طريق سايت 
  .)2جدول ( پيشگام سنتز گرديد

ي سه تكرار از هر نمونه TATگيري بيان ژن براي اندازه
  محتواي هر ميكروتيوب با توجه  .مورد آزمايش استفاده شد

 59 ،)10( 95تهيه وبا شرايط دمايي و زماني  1به جدول 

  Real Time (Light Cycler® 96)به دستگاه) 30( 72، )30(

System Roche- Germany PCR منتقل شد.   

 هايبلوك قالب در تكرار سه با گياهان كشت: آماري آناليز

تجزيه واريانس داده ها با استفاده  .شد انجام تصادفي كاملاً
 شده تكثير هاي ژن به مربوط هاي پرايمر .2 جدولاز 

زمان و  ×الب طرح اسپليت بلات در ق  SAS 9.4برنامه
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  .مورد بررسي قرار گرفت% 95اطمينان با در نظر گرفتن سطح  LSDمقايسه ميانگين ها به روش 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

) مرحله سوم نموي(و بعد از گلدهي) مرحله دوم نموي(، گلدهي)مرحله اول نموي(قبل گلدهي(هاي گياهي سه مرحله رويشي تصاوير نمونه -1شكل
 3، تيمار )، خشكي صفر7/0ساليسيليك اسيد ( 2، تيمار )ساليسيليك اسيد صفر، خشكي صفر( 1تيمار  .هاي ساليسيليك و تنش خشكيدر تيمار

 6، تيمار )3/1ساليسيليك اسيد صفر، خشكي ( 5، تيمار )3/2ساليسيليك اسيد صفر، خشكي ( 4، تيمار )، خشكي صفر5/1ساليسيليك اسيد (
ساليسيليك ( 9، تيمار )3/2، خشكي 5/1ساليسيليك اسيد ( 8، تيمار )3/1، خشكي 7/0ساليسيليك اسيد ( 7، تيمار )3/2خشكي ، 7/0ساليسيليك اسيد (

  .)3/1، خشكي 5/1اسيد 
  RT- PCR در مصرفي مواد -1 جدول

حجم مورد نياز براي 
  مواد  يك واكنش

µl 25/6  Real-Time Mastermix 2X 

µl 25/2  آب مقطر استريل  

µl 5/0  Forward Primer 

µl 5/0  Reverse Primer 

µl 3  Template DNA 

µl 5/12 Total volume 

  شده تكثير هاي ژن به مربوط هاي پرايمر -2 جدول

  نام پرايمر  توالي پرايمر

5´-CCTACAAGCTACCAGCCGACTC-3ˊ 
5ˊ-GCCCGTAGATTGGGAAACACG-3ˊ 
5ˊ -TGTATGTTGCCATCCAGGCCG-3´ 
5´-AGCATGGGGAAGCGCATAACC-3´ 

 
 
TAT-f 
TAT-r  
Β-Actin-f 
Β-Actin-r 

  نتايج
 ،ساختمان ساقه ريخت شناسي و بافت شناسيبررسي 

هاي طبق بررسي: قبل از گلدهي برگ و دمبرگ در مرحله
ميكروسكوپي صورت گرفته مشخص گرديد كه ساقه گياه 

باشد كه خارجي ترين قسمت بادرنجبويه چهار گوش مي

سطح  .شودول اپيدرمي احاطه ميآن توسط يك رديف سل
پوشيده ) كوتيكول(اي نازك از پوستك اپيدرم توسط لايه

ي كرك بر روي آن بسيار هاسلولشود كه فراواني مي
سلول ،در ناحيه مريستم زمينه اي ،در زير اپيدرم .بالاست

ها در چهار شوند كه تراكم آني كلانشيم مشاهده ميها
سلولدرزير  بيشتر است و هاي ديگرگوشه نسبت به بخش

ي پارانشيمي به هاسلولي كلانشيم در ناحيه پوست، ها
شوند كه داراي وجهي مشاهده مي اشكال نامنظم و چند

اندودرم آخرين لايه . )E2شكل ( سلولي هستندمنافذ بين
استوانه آوندي شامل آوند چوب و  .پارانشم زمينه است

دت در حال تقسيم آبكش بوده و لايه كامبيوم آوندي به ش
دستجات چوب و آبكش در چهار گوشه به  .باشدمي

شوند كه برروي آوندهاي آبكش صورت منظم ديده مي
سلول در ناحيه مغز نيز  .ي فيبر مستقر شده اندسلول ها

 .)A2شكل (شوند ي پارانشيمي بزرگي مشاهده ميها
و  كوتيكول در هر دو سطح اپيدرم به صورت ناصاف است

اي وجود هاي محافظت كنندهوتيكول تريكومبر سطح ك
ي اپيدرم فوقاني مستطيلي سلول ها .)B2 ،F2شكل(دارند 

در  .شكل هستند و از كوتيكول نازكي پوشيده شده اند

  مرحله  اول

 1تيمار          2تيمار       3تيمار   4  تيمار     5تيمار       6تيمار      7تيمار          8تيمار            9تيمار

 مرحله دوم

 مرحله  سوم
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- كوچك و حالت موجي پيدا مي هاسلولاپيدرم تحتاني 

ترشحي هاي غيردر دو سطح اپيدرم علاوه بر تريكوم .كنند
هاي اسي نيز وجود دارند و كركاي رهاي غدهتريكوم

-كرك .دنشوسپري شكل فقط در اپيدرم فوقاني ديده مي

هاي غده اي از پايه تك رديفي و سر يك رديفي تشكيل 
در زير اپيدرم پهنك، يك رديف سلول پارانشيمي  .شده اند

رديف سلول پارانشيمي اسفنجي مشاهده  3تا  2نردباني و 
در زير اپيدرم فوقاني  در قسمت رگبرگ مركزي، .شودمي

شود كه در لايه كلانشيم مشاهده مي 3تا  2و تحتاني 
آوند چوبي به صورت نيم  .باشندمراحل اوليه تشكيل مي

هلال در قسمت مركزي قرار گرفته و شامل چندين گروه 
باشد و اشعه مغزي يك رديفه، دو رديفه و چند رديفه مي

يدرم تحتاني آوند آبكش در سطح آوند چوبي به طرف اپ
در ) فيبر(ي اسكلرانشيمي هاسلولتوسعه  .شودمشاهده مي

در  .)B2،G2شكل (سطح آوند آبكش بسيار اندك است 
سطح مقطع، بيضوي است كه توسط  برش عرضي دمبرگ،

ناحيه  .دار پوشيده شده استيك لايه سلول اپيدرمي كرك
ي پارانشيم كروي با فضاي بين سلولي سلول هاپوست، از 

كيل شده و در قسمت مياني دمبرگ يك دسته آوند تش
بزرگ هلالي شكل قرار دارد كه در بخش هاي انتهايي 

دو دسته آوند كوچك اما كامل ) كناره هاي دمبرگ(هلال 
  .)C2شكل( شودمشاهده مي

ساختمان ساقه و  شناسيشناسي و بافتريختبررسي 
 در برش ،در اين مرحله: برگ و دمبرگ در مرحله گلدهي

- اپيدرم به صورت يك لايه سلولي ديده مي ،عرضي ساقه

شود كه بر روي آن سلول هاي كرك با فراواني بالايي 
شوند و ضخامت كوتيكول بيشتر از مرحله قبل يافت مي

ها مشاهده هاي كلانشيم در چهار گوشه برشسلول .است
و در ناحيه استوانه آوندي آوندهاي ) D3شكل (مي شوند 

هاي فيبر بر رار گرفته اند كه تجمع سلولچوب و آبكش ق
هاي آبكش و چوب بيشتر از مرحله قبل روي سلول

  .)E3شكل ( باشدمي

  
  
  
  
  
 
  

  

  

برش  B.برش عرضي ساقه  .A.)قبل از گلدهي(مرحله اول نموي  -2شكل
ي كلانشيم و كرك سلول ها .D)× 100(برش عرضي دمبرگ  .Cعرضي برگ 

دستجات آوندي رگبرگ  .Fنشيم و كرك پهنك برگي پاراسلول ها .Eساقه
سبز متيل،  -مرحله اول نمونه برداري، متد قرمز كنگو .)×400(مركزي برگ 

ep = ،اپيدرمTri  = ،كرك = vb،دستجات آوندي= f  ،فيبرp   = ،پارانشيم
xy = ،آوند چوب ph = ،آوند آبكشc  = ،كلانشيمpi  =مغز  

  

انشيم با فشردگي بيشتري ي پارهاسلولدر ناحيه مغز نيز 
ها در اين برش عرضي برگ .)A 3شكل(ديده مي شوند 

ها با ي اپيدرم، كركهاسلولمرحله نشان داد كه بر روي 
و تراكم  )G3،B 3شكل (تراكم بالا و طول بلند قرار دارند

ي كلانشيم كه در زير اپيدرم قرار سلول هاو ضخامت 
بر روي آوند آبكش  ي فيبرهاسلولدارند، بيشتر گرديده و 

آوند چوب با فشردگي  .شوندرگبرگ مياني مشاهده مي
در  .)F3شكل (شود بيشتر در مركز رگبرگ مياني ديده مي

پارانشيم نردباني بيشتر شده و كركناحيه پهنك ضخامت 
  .)C 3شكل(تر هستند ها كشيده

هاي ها نشان داد كه بر روي سطح سلولبرش مقطع دمبرگ
- ها بيشتر از مرحله قبل شده و آونداني كركفراو ،اپيدرم

دسته  اند وهاي جانبي دمبرگ به صورت كامل تشكيل شده
هاي فيبر بر سلول .گرددآوند مركزي به وضوح مشاهده مي

   .)F3شكل(روي آوندهاي مركزي مشاهده شدند 

 ،ساختمان ساقه ريخت شناسي و بافت شناسيبررسي 
مشاهدات : لدهيگ و دمبرگ در مرحله بعد از گبر

D E F 

A B C
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ميكروسكوپي ساقه در مرحله بعد از گلدهي يك تفاوت 
اساسي با دو مرحله قبل نشان داد و آن پديد آمدن يك 
دسته آوند چوب و آبكش در فاصله دو دسته آوند بود كه 
علايم تشكيل آن از مراحل قبل نيز قابل تشخيص 

  .)A4شكل(بود

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

برش عرضي  .Bبرش عرضي ساقه .A)گلدهي(مرحله دوم نموي  -3شكل
آوند  .Eي كلانشيم ساقه سلول ها .D) × 100(برش عرضي دمبرگ  .Cبرگ 

سلول كرك و .Gدستجات آوندي رگبرگ مركزي برگ  .Fهاي چوبي ساقه 
 - مرحله دوم نمونه برداري، متد قرمز كنگو .)× 400 (ي پارانشيم پهنك ها

=  p فيبر،  f =دستجات آوندي،vb=  كرك،=  Triاپيدرم، =  epسبز متيل، 
  مغز=  piكلانشيم، =  cآوند آبكش، =  phآوند چوب، = xy پارانشيم، 

ي اپيدرم زياد و سلول هاها برروي تراكم و ارتفاع كرك
ي فيبر بر روي آوند آبكش به صورت يك حلقه هاسلول

آوندهاي چوب پيوسته تر و متراكم  .كامل مشاهده گرديد
در مقطع  .)D 4،F 4 ،A4شكل( قبل بودندتر از مراحل 
ي اپيدرم با كوتيكول ضخيم مشاهده هاسلول ،عرضي برگ

، B4شكل(ها با تراكم و طول زياد ديده شد شدند كه كرك
G4(.  ي پارانشيم نردباني افزايش نشان داد و هاسلوتراكم

هاي آوند چوب و آبكش مركزي، به صورت هلال به كناره
ي هاسلول .)E4 ،B4شكل(پيچيده شد  سمت اپيدرم فوقاني

اپيدرمي دمبرگ در اين مرحله كوتيكول ضخيمي داشته كه 
 .ها با فراواني نسبتا بالا مشاهده شدندبر روي آن كرك

مقطع دمبرگ در ناحيه آوندهاي جانبي به صورت زائده 
مانند ديده شد كه دو دسته آوند كامل در داخل آن قرار 

فيبر اطراف اين دو دسته آوند تراكم بالايي از  .داشت
دراين مرحله، تراكم بالايي از بافت كلانشيم  .مشاهده شد

  .)C4شكل (ي اپيدرم دمبرگ قرار داشت سلول هادر زير 

  
  
  
  
  
  
  
  

بـرش   . Bبرش عرضـي سـاقه  A. )بعد از گلدهي(مرحله سوم نموي  -4شكل
شيم و كرك ي كلانسلول ها .D )×100(  برش عرضي دمبرگ .Cعرضي برگ 

پهنـك   .Gآوند چوبي ساقه  . Fدستجات آوندي رگبرگ مركزي يرگ .Eساقه 
اپيـدرم،  = ep سبز متيل،  -مرحله نمونه برداري، متد قرمز كنگو .)×400( برگ 
Tri =  ،كرك=vb ،دستجات آوندي= f  ،فيبرp  = ،پارانشيمxy = ،آوند چوب
 ph = ،آوند آبكشc  = ،كلانشيمpi  =مغز  

ها در ساقه طر دهانه آوند چوب و طول كركمقايسه ق
ي بمنظور آگاهي از نحوه: هاي شاهد و تحت تنشنمونه

پاسخ دهي گياه بادرنجبويه در مقابل تنش خشكي و نقش 
ساليسيليك اسيد در اين رابطه، قطر دهانه آوند چوبي در 

هاي ساقه و برگ در ساقه، برگ و دمبرگ و نيز طول كرك
و بعد  گلدهي قبل از گلدهي،(گياه  مراحل متفاوت نموي

   .در شرايط تنش و شاهد اندازه گيري شد) از گلدهي

اثر تنش  ،)5جدول (با توجه به جدول تجزيه واريانس 
 زمان(خشكي و تيمار ساليسيليك اسيد و مرحله نموي 

هركدام به تنهايي و نيز تاثير متقابل بين ) نمونه برداري
 خشكيليسيليك اسيدخشكي و يا ساساليسيليك اسيد

-نمونه برداري بر قطر دهانه آوند چوبي و طول كرك  زمان

با توجه به  .دار بودمعني 5%هاي ساقه در سطح احتمال 
بزرگترين مساحت دهانه آوند چوب الف -3جدول 

مربوط به ساقه گياهان تيمار شده با اسيد ساليسيليك 
mM 7/0 در مرحله گلدهي)µm 17/78 ( و كوچكترين

E

A B C

D E F G

D GF E 

A B C
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ساحت آن مربوط به ساقه گياهان تحت تيمار كم آبي م
 µm( در مرحله گلدهيظرفيت مزرعه اي و  3/1با 
بهترين نتيجه از برهمكنش بين  .مشاهده گرديد )9/44

تيمارهاي خشكي و ساليسيليك اسيد نيز براي گياهان 
اي و ظرفيت مزرعه 3/1تحت تيمار خشكي با 

بعد از گلدهي و در مرحله mM 7/ 0ساليسيليك اسيد 
- در مورد صفت طول كرك .)µm 79/67(مشاهده شد 

هاي ساقه براي گياهان شاهد كوتاهترين طول كرك، ها
ها و بلندترين كرك) µm 05/15(قبل از مرحله گلدهي 

ظرفيت  3/2مربوط به گياهان تحت تنش خشكي با 
 .)µm 66/27(اي و در مرحله پس از گلدهي بود مزرعه

برهمكنش بين تيمارهاي خشكي و  بهترين نتيجه از
ساليسيليك اسيد نيز براي گياهان تحت تيمار خشكي با 

و mM 7/ 0ساليسيليك اسيد اي و ظرفيت مزرعه 3/2
  .)µm 42/30(مشاهده شد  در مرحله بعد از گلدهي

ها در برگ مقايسه قطر دهانه آوند چوب و طول كرك
وبي و قطر دهانه آوند چ: هاي شاهد و تحت تنشنمونه

هاي شاهد و تحت تنش ها در برگ نمونهطول كرك
در سه مرحله قبل از گلدهي، گلدهي و پس از خشكي 
اندازه گيري شد و تاثير تيمار ساليسيليك اسيد بر گلدهي 

با توجه به جدول  .تغيير اندازه اين پارامتر بررسي گرديد
اثر تنش خشكي و تيمار  ،)5جدول (تجزيه واريانس 

اسيد و زمان هركدام به تنهايي بر قطر دهانه ساليسيليك 
 5%هاي برگي در سطح احتمال آوند چوبي و طول كرك

ها، تنها براي طول دار بود اما اثرات متقابل آنبصورت معني
دار دار بوده و براي قطر دهانه آوندها معنيها معنيكرك
ب بزرگترين مساحت دهانه -3با توجه به جدول  .نبود

گياهان تيمار شده با اسيد برگها مربوط به آوند چوبي 
 µm(در مرحله بعد از گلدهي  mM 7/0ساليسيليك 

كوچكترين مساحت آن مربوط به برگ گياهان  و) 8/54
و در اي ظرفيت مزرعه 3/1تحت تيمار كم آبي با 

بهترين نتيجه  .بود )µm 92/23( مرحله  قبل از گلدهي
كي نيز، در از برهمكنش بين ساليسيليك اسيد و خش

مرحله قبل از گلدهي و براي گياهان تحت تيمار كم 
 5/1تيمار اي و ظرفيت مزرعه 3/1آبي با 

mM ساليسيليك اسيد مشاهده شد)µm 52/43(.  در
كوتاهترين طول مربوط به  ،هامورد صفت طول كرك

) µm 61/15(برگ گياهان شاهد قبل از مرحله گلدهي 
ن تحت تنش خشكي و بلندترين طول مربوط به گياها

اي و در مرحله بعد از گلدهي بود ظرفيت مزرعه 3/1
)µm 61/37(.  بهترين نتيجه از برهمكنش بين

تيمارهاي خشكي و ساليسيليك اسيد نيز در مرحله 
ظرفيت  3/2گلدهي براي گياهان تحت تنش خشكي با 

مشاهده شد  mM7/0 ساليسيليك اسيد اي و مزرعه
)µm 51/38(.  

 شاهد هاينمونه دمبرگ در چوب آوند دهانه قطر مقايسه
هاي قطر دهانه آوند چوبي در دمبرگ نمونه: تنش تحت و

در سه مرحله قبل از گلدهي، شاهد و تحت تنش خشكي 
اندازه گيري شد و تاثير تيمار گلدهي و پس از گلدهي 

 .ساليسيليك اسيد بر تغيير اندازه اين پارامتر بررسي گرديد
تاثير تنش  ،)5جدول (تجزيه واريانس با توجه به جدول 

خشكي و تيمار ساليسيليك اسيد و زمان هركدام به تنهايي 
قطر خشكي بر و نيز تاثير متقابل بين ساليسيليك اسيد

دار بود اما اثر متقابل معني دهانه آوند چوبي در دمبرگ
در صفت  زمان تيمار ساليسيليك اسيدتنش خشكي

با توجه به جدول  .%) 5احتمال با (مذكور معني دار نبود 
ج بزرگترين قطر آوند چوبي در دمبرگ مربوط به - 3

گياهان تيمار شده با ساليسيليك اسيد در مرحله گلدهي 
)µm 82/50(  و كمترين مقدار مربوط به گياهان تحت تنش

اي و در مرحله قبل از گلدهي ظرفيت مزرعه 3/1خشكي با 
برهمكنش بين  بهترين نتيجه از .)µm 95/25(بود 

در  ساليسيليك اسيد و خشكي نيز در مرحله گلدهي
ظرفيت مزرعه اي و  3/2گياهان تحت تنش خشكي

 µm(ساليسيليك اسيد به دست آمد  mM5/1 تيمار
07/47(.  



 1399، 3، شماره 33جلد                                                 )                                        مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

535 

گياهان  )ج(و دمبرگ ) ب(، برگ )الف(مقايسه ميانگين برخي از صفات تشريحي بررسي شده تحت شرايط تنشي مختلف در ساقه  -3جدول 
حروف يكسان بيانگر عدم  .اي مي باشندبراساس ميلي مولار و مقادير خشكي بر اساس ظرفيت مزرعه  SAمقادير .بادرنجبويه در مراحل مختلف نموي

  .است LSDاختلاف معني دار بااستفاده از آزمون 
  :الف

 )ميكرومتر(طول كرك ساقه   )ميكرومتر(ساقه قطر دهانه آوند چوبي  تيمار

از گلدهي بعد    گلدهي  بعد از گلدهي قبل از گلدهي  گلدهي    قبل ازگلدهي

36/20 ab  9/20 ab  05/15 b  33/70 ad 51/65 ah  06/53 gj شاهد 
87/21 ab  20ab  81/15 b  39/71 ac  78/17 a  14/69 ae   )mM(7/0ساليسيليك اسيد

03/26 ab  66/24 ab  42/16 b  42/66 ag  95/77 ab  62/70 ad   )mM(5/1ساليسيليك اسيد 

66/27 ab  36/23 ab  10/18 ab  53/63 j  74/57 j  25/59 j      3/2  fcخشكي 
69/23 ab  81/23 ab  20ab  63/46 bi  9/44 cj  45/49 cj  3/1  fc خشكي 

42/30 a  25/26 b  65/21 ab  63/61 j  14/57 cj  73/54 ej 
 )mM(7/0ساليسيليك اسيد  و fc3/2 خشكي

97/29 a  28ab  33/25 ab  31/63 hj  06/66 ci  09/58 fj 
 )mM(5/1سيليك اسيد ساليو  fc3/2 خشكي

39/25 ab  14/24 ab  81/25 ab  79/67 ij  7/58 cj  76/56 ej   )mM(7/0ساليسيليك اسيد وfc3/1 خشكي

68/24 a  24ab  11/24 ab  56/58 ci  18/62 ah  66/53 cj   )mM(5/1ساليسيليك اسيد  و fc  3/1 خشكي

:ب
 )ميكرومتر(طول كرك برگ  )                   ميكرومتر (قطر دهانه آوند چوبي (برگ                                       تيما ر                                       

 بعد از گلدهي  گلدهي  بعد از گلدهي قبل از گلدهي  گلدهي  قبل از گلدهي     

29/22 gj 25/18 hj  61/15 j  47/41 bg  34/53 ab  68/48 ad   شاهد
14/20 gj  19/16 ij  11/17 hj  8/54 a  19/53 eh  5/49 ad   )mM(7/0ساليسيليك اسيد 

46/25 ej  20gj  06/23 gj  63/47 ae  38/48 ad  97/50 ac   )mM( 5/1ساليسيليك اسيد 

66/25 ej  51/23 gj  84/24 gj  12/33 fh  92/31 eh  61/30 h  3/2  fc خشكي   

61/37 a  45/34 ab  71/31 ab  11/31 fh  85/35 fh  92/23 gh    fc3/1 خشكي
51/38 a 31/38 a  73/31 cd  55/34 eh  76/41 ag  50/38 bg   )mM(7/0ساليسيليك اسيد وfc3/2خشكي

9/30 cd  88/28 cd  26/26 f  47/34 fh  69/34 cg  85/35 b   )mM(5/1ساليسيليك اسيد و  fc3/2خشكي

76/26 de  13/33 cd  54/30 cd  16/35 dg  42/42 bg  73/41 cg   mM(0/(7ساليسيليك اسيد  و fc3/1خشكي
62/36 ab  28/31 cd  70/32 cd  56/35 fh  24/40 fh  52/43 eh   )mM(5/1ساليسيليك اسيد وfc3/1خشكي

  :ج

 
 )ميكرومتر(دمبرگ  قطر دهانه آوند چوبي  تيمار

 بعد از گلدهي  گلدهي   قبل از گلدهي

51/45 ab  20/41 bf  gh 51/38    شاهد

21/38 ab  19/41 a  42/41 hi   )mM( 7/0 اسيدساليسيليك

35/45 be  82/50 a  39/49 ab   )mM( 5/1ساليسيليك اسيد 

98/31 j  89/31 ij  35/28 hi    fc3/2خشكي 
02/30 bg  71/35 di  95/25 ch    fc3/1خشكي 
45/43 hj  97/46 cf  75/42 ej    )mM(7/0وساليسيليك اسيد fc3/2خشكي 
18/39 ch  07/47 bg  98/33 gj    )mM(5/1و ساليسيليك اسيد fc3/2خشكي 
96/42 hj  23/45 di  25/41 fj    )mM(7/0و ساليسيليك اسيد fc 3/1خشكي 
46/31 bg  13/39 be  47/38 dh    )mM(5/1و ساليسيليك اسيد fc3/1خشكي 
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در ) TAT(بررسي بيان ژن تيروزين آمينو ترانسفراز 
به : گياهان شاهد و تحت تيمار در مراحل مختلف نموي

منظور بررسي الگوي بيان ژن تيروزين آمينوترانسفراز 
)TAT (RNA سه در هاي شاهد و تحت تيماراز نمونه 

) گلدهي از پس و گلدهي گلدهي، از لقب(نموي  مرحله
كيفيت آن بر روي ژل آگارز بررسي استخراج شد و 

 RNAپس از كسب اطمينان از خلوص بالاي  .گرديد
 .از روي آن صورت پذيرفت cDNAسنتز  ،استخراج شده

با پرايمرهاي اختصاصي ژن خانه دار  RT-PCRواكنش 
 .م گرفتانجا) TAT(اكتين و ژن تيروزين آمينوترانسفراز 

تاثير تنش  ،)5جدول (واريانس  آناليز جدول به توجه با
خشكي و تيمار ساليسيليك اسيد به تنهايي بر ميزان بيان 

اما تاثير متقابل بين ساليسيليك  ،ژن معني دار نبود
داري در بيان ژن مذكور در خشكي تفاوت معنياسيد

 با .%) 5در سطح احتمال (شرايط تنشي مختلف نشان داد 
 در  TATبيشترين ميزان بيان نسبي ژن 4به جدول  توجه

اي و ظرفيت مزرعه 3/2خشكي  شرايط تيمار با تنش
) 000527/0(در مرحله گلدهي  mM 7/0اسيد  سالسيليك

ظرفيت  3/2و كمترين ميزان آن در شرايط تنشي خشكي 
و در مرحله بعد از  mM  5/1اسيد مزرعه اي و سالسيليك

بر اساس نتايج همين  .شاهده شدم) 000225/0(گلدهي 
 ،در تمام شرايط تنشي TATجدول ميزان بيان نسبي ژن 

در مرحله پس از گلدهي كمتر از مرحله گلدهي و قبل از 
   .)5جدول (آن بود 

  
و تيمار  )fc3/2 و  DRU)( )0 ،fc 3/1خشكي اثر تنش  -4شكل

 ژن بر بيان نسبي) ميلي مولار 5/1و  7/0( (SA)ساليسيليك اسيد 

TAT   مرحله (درگياه بادرنجبويه در سه مرحله قبل گلدهيI( مرحله ،
  مقادير، ميانگين .)IIIمرحله(و بعد از گلدهي ) IIمرحله (گلدهي 

  .است ±SEتكرار  3 

  بحث و نتيجه گيري
مطالعات تكويني بر : مطالعات تشريحي گياهان شاهد

 روي ساقه، برگ و دمبرگ گياه بادرنجبويه در سه مرحله
ها از نظر ساختار تشريحي نموي نشان داد كه اين اندام

در مرحله  .باشندمشابه با ساير گياهان خانواده نعناعيان مي
هاي اپيدرمي كوچك با تقسيمات قبل از گلدهي سلول

فراوان و همراه با كوتيكول نازك در ساقه مشاهده شدند 
و به تدريج كه بر سن گياه افزوده شد، ضخامت كوتيكول 

تعداد زيادي كرك غده اي و غير  .نيز افزايش پيدا كرد
غده اي بر روي اپيدرم وجود داشت كه با پيشرفت مرحله 

هاي درزير اپيدرم، سلول .ها افزوده شدنموي بر طول آن
كلانشيمي قرار داشت كه در مراحل اوليه شامل لايه هاي 

هاي با ضخامت كمتر و با افزايش سن گياه بر تعداد لايه
ن افزوده شد كه بدليل نقش استحكامي اين لايه در آ

در قسمت هاي  .باشدمراحل پيشرفته رشد گياه مي
هاي تر، بافت پارانشيمي قرار داشت كه سلولدروني

اندودرم داخلي ترين بخش آن را تشكيل داده و در داخل 
اندودرم دايره محيطيه قرار داشت كه آوند چوب و آبكش 

دستجات آوندي به صورت كولترال،  را احاطه كرده بود و
به تدريج با پيشرفت  .در چهار گوشه ساقه استقرار داشتند

مرحله نموي گياه بر تعداد دستجات چوب و آبكش 
يك دسته افزوده شد، بطوريكه در مرحله پس از گلدهي 

آوند چوب و آبكش جديد در حد فاصل دستجات آوندي 
ي ساختار بررس .)52و 6(، قابل مشاهده بود قديمي

كركتشريحي برگ در مراحل نموي مختلف نشان داد كه 
 هاي ساده يكرك شامل ،اپيدرمي بر روي اين اندام هاي

 در بودند كه با تراكم نسبتا بيشتر سلوليچند يا تك سلولي

اصلي  رگبرگ ناحيه در و خصوصا زيرين پهنك سطح
نيز برروي  كننده ترشح ايغده هايو كرك قرار داشتند

  .يدرم مشاهده گرديداپ
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دار بيانگر وجود اختلاف معني** .بررسي شده تحت تنش خشكي و ساليسيليك اسيد گياه بادرنجبويه واريانس برخي صفات تجزيه جدول .5 جدول
 .باشدداري ميبيانگر عدم معني nsدرصد و  5در سطح 

درجه      ميانگين مربعات
 TATبيان نسبي ژن  آزادي مساحت آوند چوب   ل كرك ساقهطو  طول كرك برگ

  دمبرگ
مساحت آوند چوب 

  برگ
مساحت آوند چوب 

 ساقه
 منبع تغييرات

3/039097E‐10ns 2181048/4  27022/2  699338/17   570494/48   4921181/2  2   تكرار
3/8827779E‐8ns 0819284/95 ** 695822/42 **  942168/550 **  821786/356 **  204544/386 **  2   ساليسيليك اسيد
5/7276229E‐9ns  9065168/202 ** 226479/1165 ** 253516/340 **  759453/1717 **  484270/1361 **  2   خشكي
6/1529214E‐8**  1798089/1 ** 911901/201 ** 296842/209 **  804996/44 ns  097004/250 **  خشكي×ساليسيليك اسيد 4  

1/2154202E‐8 3410516/13  578749/12  007566/28   759762/23   260651/7   )1(خطا  16  

1/2183587E‐7** 0492446/197 ** 520787/300 ** 414631/142 **  770612/80 **  232159/183 **   زمان نمونه برداري 2
5/2778419E‐9ns 0827559/23 ** 858666/24 ** 937573/38 ns  263783/40 ns  181593/53 **  4  ساليسيليك اسيد×زمان نمونه برداري  

7/9646266E‐9ns  5672271/39 ** 109536/14 ** 754183/23 ns  591894/11 ns  389774/43 **  4  خشكي×زمان نمونه برداري  

1/0648574E‐8ns  9767277/14 ** 661766/61 ** 071998/25 ns  980398/44 ns  762624/80 **  8  خشكي×ساليسيليك اسيد×زمان نمونه برداري  

1/4078286E‐8 0816782/11  892907/7  129255/1  091818/3  880024/17 )زمان(تكرار 4   

1/3876436E‐8 555795/16  627182/10  026251/23  099105/15  796750/10 )2(خطا 32   

 

هاي برگي با پيشرفت مرحله نموي گياه بر طول كرك
ي سلول هادر زير اپيدرم فوقاني و تحتاني  .افزوده شد

هاي آن نيز بتدريج ضخامت لايهكلانشيمي قرار داشتند كه 
افزوده گشت و در بخش اه پيشرفت مرحله نموي گيبا 

در  .ي بافت پارانشيم استقرار داشتندسلول هامياني آنها 
قسمت استوانه آوندي برگ، آوند آبكش با ديواره نازك 

ي آن لايه نازكي سلول هاسلولزي قرار داشت كه بر روي 
از بافت اسكلرانشيم بود كه بتدرج بر ضخامت آن افزوده 

ندهاي آبكش قرار شد و آوند چوب نيز در مجاورت آو
ي آن، اشعه مغزي يك يا سلول هاگرفته و در بين 

مقطع  .دوسلولي با ديواره نازك سلولزي مشاهده شد
عرضي دمبرگ به صورت گرد يا بيضوي با دو زايده كناري 

هاي ساده و  ي اپيدرمي آن كركسلول هابود كه بر روي 
ي سلول هادر قسمت مريستم زمينه  .اي قرار داشتغده
نشيم و در بخش دروني تر بافت پارانشيم مشاهده شد كلا
 .ي دايره محيطيه داخل پارانشيم وجود داشتسلول هاكه 

  اطراف دستجات آوندي مركزي و 
ي اسكلرانشيمي مشاهده شدند هاسلولكناري دمبرگ 

  .)52و6(
 بسياري تحقيقات: مطالعات تشريحي گياهان تحت تنش

 فرآيندهاي در نآ مهاري نقش و خشكي تنش زمينه در

 نگهداري در را آب اهميت كه گرفته انجام گياهان رشدي
 اثبات به سلولي صحيح گسترش و سلول اسمزي فشار

 و مقابله هاي شيوه آبي، كم شرايط در .)50و17( اندرسانده
 در تغيير شامل و بوده متنوع بسيار گياهان سازگاري
 اكسيدان تيآن آنزيمهاي فعاليت افزايش و متابوليتي محتواي

 همچون هايي اسيدآمينه و پروتئين ميزان افزايش ،)25 و4(
 فتوسنتزي هايرنگيزه مقدار و فتوسنتز ميزان كاهش ،)16(

 تغييرات و) 9(گياهان قندي محتواي افزايش ،)65و2(
و همكاران با   Makbul.باشدمي) 47( هورموني وسيع

 آبي انجامتحقيقي كه بر روي سوياهاي تحت تنش كم
ي بافت آوند چوبي را نسبت هاسلول دادند، كاهش تعداد

 تنش هيبادرنجبو اهيگ در .)43(به شاهد مشاهده كردند 
 آن يرشد دوره كاهش و برگ سطح كاهش سبب يخشك

 مراحل در هاكرك طول و تراكم شيافزا .)1( گردديم

 مختلف يطيمح طيشرا به نسبت اهانيگ رشد مختلف

 و  Banon.)48( گردنديم ياعمده راتييتغ دستخوش
 در ها كرك اندازه و تراكم تعداد، شيافزا) 2004( همكاران

 مطالعات اما .)10( دادند گزارش را يآب كم تنش اثر
Shirzadi بيومس توليد در داريمعني تفاوت دادكه نشان 
 مطالعات .)59(ندارد  وجود خشكي شرايط در بادرنجبويه

 شـويد دارويـي گيـاه با رابطه در گنجعلـي و مهـر ستايش
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)Anethum graveolens L. (افزايش بـا كـه داد نشـان 
 طول ه،ساق طـول مانند ظاهري صفات كليه خشكي تنش
  .)57( يافت كاهش برگ تعداد و برگ سطح ريشه،

 در تحقيقي كه بر روي گياه نخود توسط مداح و همكاران

انجام شد، اسپري ساليسيليك اسيد باعث افزايش ) 1385(
در گياه سويا و  .)3( ي بافت پارانشيم گرديدسلول ها

ذرت، محلول پاشي با ساليسيليك اسيد بر افزايش طول و 
يشه موثر نبود، اما سطح برگ افزايش پيدا كرد ارتفاع ر

تاثير مثبت اسپري ساليسيليك  2000ليان در سال  .)35(
 .)41(اسيد بر روي افزايش سطح برگ سويا را نشان داد 

پاشي گياه گندم با ساليسيليك اسيد، ميزان تقسيم محلول
هاي اوليه را كه منجر به  سلولي مريستم رأسي ريشه

در يك ) 58( شوند، را زياد كردي ميافزايش رشد طول
بررسي ديگركاربرد ساليسيليك اسيد بر گياه خربزه، اثر 

 .)36(دار بر رشد گياهچه و وزن خشك ريشه داشت معني
 شناسيبررسي تأثير اسيدساليسيليك بر صفات ريختدر 

، گزارش شده است Saintpaulia onantha)(بنفشه آفريقايي
يدساليسيليك باعث افزايش در مولار از اس10-5كه غلظت 

هاي گل و كاهش  تعداد برگها، قطر رزت، تعداد غنچه
  .)32(شود ميتعداد روز تا گلدهي 

انواع گونه هاي فعال اكسيژن  ديبا تول ساليسيليك اسيد
 يها تيمتابول سنتز و افزايش اهيدر گ يرسان اميپموجب 

- مفعاليت آنزيديواره سلولي  pHو با كاهش  شده هيثانو
دهد ها را افزايش ميها و پر اكسيدازاكسيدازهايي همچون 

در اين پژوهش، تاثير تنش خشكي و تيمار  .)55و11و30(
ها در ساليسيليك اسيد هركدام به تنهايي و نيز اثر متقابل آن

-گياه بادنجبويه بر روي برخي پارامترهاي مورفولوژيك
سبب  تكويني و مولكولي نشان داد كه خشكي به تنهايي

كاهش قطر دهانه آوند چوبي شده و تيمار ساليسيليك اسيد 
به تنهايي افزايش قطر دهانه آوند چوبي را در پي داشت، 

بر  .اگرچه مرحله تكويني گياه نيز در اين امر موثر بود
اساس مطالعات، تيمار خشكي در گياهان عمدتا باعث 

هاي دروني و افزايش بافت استحكامي و تخريب بافت

كاهش قطر دهانه آوند  .)24و20( گرددي شدن ميچوب
چوبي بدليل افزايش چوبي شدن نشان دهنده سازگاري 
گياه با شرايط تنشي و جلوگيري از هدر رفتن آب است كه 

هاي مختلفي همچون تواند به دليل افزايش بالاي بيان ژنمي
و افزايش فعاليت آنزيم  )PAL(ژن فنيل آلانين آمونيالياز 

و بدنبال آن افزايش ميزان ليگنيفيكاسيون ديواره مربوطه 
كاهش قطر دهانه آوندي بدليل  .)19( سلولي صورت گيرد

هايي همچون كم افزايش شدت چوبي شدن در اثر تنش
آبي و شوري در گياهان مختلف همچون گياه آفتابگردان 

نيز گزارش شده ) 38( Ctenanthe setosaو گياه ) 42(
ارجي ساليسيليك اسيد در گياهان با تاثير كاربرد خ .است

شوري، خشكي، اشعه فرابنفش و (شرايط مختلف تنشي 
 .به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است) پاتوژنها

وابسته به گونه گياهي، مرحله نموي گياه، غلظت به كار 
) محلول پاشي يا آبياري(رفته هورمون و نحوه استعمال آن 

هرچند مكانيسم عمل اين  .اين تاثيرات متفاوت است
تركيب فنولي هنوز بطور دقيق مشخص نشده است، اما 

دهد كه افزايش تقسيمات سلولي و توسعه شواهد نشان مي
 هايي نظير اكسينسلولي بهمراه عمل هورمون

و ) 30(، تحريك سنتز تركيبات ليگنيني )61و27و22(
خگوي تواند پاسمي )66( هاي ثانويهافزايش ميزان متابوليت

نتايج پژوهش حاضر  .در گياهان باشد SAهاي عملكرد
نشان داد كه كاربرد غلظت اندك اين هورمون در افزايش 
قطر دهانه آوندهاي چوبي نسبت به غلظت بالاي آن 
موثرتر بوده و نيز در شرايط حضور توام خشكي و تيمار با 
ساليسيليك اسيد، غلظت پايين ساليسيليك اسيد، در اغلب 

مطالعات  .افزايش قطر دهانه آوندها را باعث گرديد موارد
و گياه ) 5( انجام گرفته در گياه لوبيا تحت تنش خشكي

نيز نشان دادند كه محلول پاشي ) 23(كانولاي آفت زده 
ساليسيليك اسيد در غلظتهاي پايين سبب بهبود پارامترهاي 

تشريحي گياهان تحت تنش شده و افزايش - مورفولوژيك
 .شوددهاي چوبي و قطر دهانه آوندها را باعث ميتعداد آون

افزايش تعداد آوندهاي چوبي در حضور ساليسيليك اسيد 
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نقش موثر اين هورمون را در تكوين و توسعه بافت گزيلم 
بدليل دخالت آن در سنتز ليگنين ديواره سلولي آوندهاي 
چوب و بدنبال آن افزايش انتقال آب و مواد غذايي در گياه 

البته گزارشات متعددي مبني بر  .)30( سازدشان ميخاطر ن
مسموميت ساليسيلاتي و كاهش اثرات مثبت اين تركيب 
فنولي در حضور غلظتهاي بالاي آن نيز وجود دارد 

ي اپيدرمي گياهان مي هاسلولها زايده ركك .)54و21و8(
 مراحل باشند كه داراي نقش پوششي يا ترشحي بوده و در

 مختلف و نيز نسبت به شرايط محيطي گياهان رشد مختلف

در پژوهش  .)54( گردندمي تغييرات عمده اي دستخوش
خشكي يا ساليسيليك اسيد يا (حاضر گياهان تحت تنش 

ها را نسبت به نمونه شاهد افزايش طول كرك) هر دو تواما
توان به جلوگيري از از خود نشان دادند كه از دلايل آن مي

حفظ آب درون سلولي اشاره در تبخير و تعرق بيشتر و 
افزايش تراكم و طول كرك .)47و42( نمود شرايط تنشي

هاي برگي در شرايط تنشي ديگري همچون رويارويي با 
هاي زيرين تشعشعات فرابنفش جهت محافظت از لايه

-برگ و يا در هواي آلوده جهت جلوگيري از ورود آلاينده

مشاهده شده ها به درون برگ هاي گازي از طريق روزنه
  .)44و34( است

  مطالعات مولكولي در گياهان تحت تنش 

طيف وسيعي از تغييرات در  ،هاي مختلف در گياهانتنش
گردند كه طي آن بيان سطح مولكولي را موجب مي

برخي افزايش و عده اي نيز  ،ها كاهشمجموعه اي از ژن
 افزايش محتواي متابوليتي مانند .مانندبدون تغيير باقي مي
گياه ) فنل،فلاونوئيد و آنتوسيانين،(تركيبات ثانويه 

بادرنجبويه تحت تنش خشكي و تيمار ساليسيليك اسيد كه 
تواند ناشي مي )33(در مطالعه پيشين به آن اشاره نموديم 

هاي كليدي درگير در مسير بيوسنتز از تغيير بيان ژن
و افزايش فعاليت آنزيمهاي مربوطه ) RA(رزمارينيك اسيد 

تيروزين  نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه بيان ژن .باشد
را   RAكه مسير تيروزيني سنتز) TAT(آمينو ترانسفراز 

اي در هيچ كدام از كند، تغيير قابل ملاحظههدايت مي

دار آن در شرايط تنشي نداشته و بيشترين مقدار بيان معني
شرايط تنش خشكي و تيمار با غلظت پايين ساليسيليك 

مشاهده شد كه آن ) SA 7/0 mMو fc3/2 خشكي ( اسيد
 مقداربيان .نيز تفاوت چشمگيري با شرايط شاهد نداشت

 از بعد و قبل مرحله به نسبت گلدهي مرحله در TATژن 
 در اسيد ساليسيليك هورمون ولي داشته افزايش گلدهي
 سبب خشكي تنش فقط و نبوده موثر TATبيان  افزايش
 .است بوده گلدهي مرحله در TAT ژن بيان مقدار افزايش

 در درگير هايآنزيم فعاليت متعدد، گزارشات اساس بر
 گياه به گياهي از ثانويه، هايمتابوليت بيوسنتزي مسيرهاي

 .است متفاوت بسيار گوناگون تنشي شرايط در و ديگر
 بيان برروي) 2014( نصيري كه نتايجي با آمده بدست نتايج
 مخمر عصاره با تيمار تحت كه هبادرنجبوي گياه در TAT ژن
 كه بود شده گزارش هاآن نتايج در ندارد، همخواني بود
 است هماهنگ اسيد رزمارينيك توليد با TAT ژن بيان

 كردند بيان همكاران و زاده ديگركمال تحقيقي در اما .)49(
 PAL ژن بيان ذرات نانو با شده تيمار بادرشبو گياه در كه

 خاصي الگوي از TAT ژن بيان ماا داشته افزايشي روند
در گياه مريم گلي تيمار شده با عصاره  .)18( نكرد پيروي

بدون تغيير و فعاليت آنزيم  PALمخمر، فعاليت آنزيم 
TAT  63(چندين برابر شد(. 

توان چنين نتيجه گيري نمود كه استعمال به طور كلي مي
 غلظتهاي پايين ساليسيليك اسيد در شرايط تنش خشكي در
- گياه بادرنجبويه تاثير مطلوبي بر ويژگيهاي ريخت شناسي

بافت شناسي گياه داشته و سازگاري و تحمل هر چه بيشتر 
   .گرددگياه به شرايط تنشي را موجب مي

  سپاسگزاري

از دانشگاه گيلان و تبريز كه شرايط را براي كار 
آزمايشگاهي نويسندگان آماده نمودند، تشكر و قدرداني 

  .شودمي
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Abstract 

Melissa officinalis L. is an important medicinal plant. Due to the lack of developmental 
studies in this plant, the present study was first used to identify the structure and then 
how to respond to drought stress (0, fc 2/3, fc 1/3) and the effect External application of 
salicylic acid (0, 0.7 and 1.5 mM). For this purpose, the seeds of lemon balm were 
cultured in appropriate pots after sterilization .At the same time, a number of untreated 
pots were cultivated for anatomical studies. Experiments were performed as split plot 
split factorial with three replications. The description showed the similarity of this plant 
with other plants of the family of Lamiaceae, and with the advancement of the stage of 
development, gradually, the thickness of the sclerenchyma tissue was increased, In the 
study of stresses on histology, decreasing the diameter of the xylem and increasing the 
length of the trichomes, salicylic acid treatment was highly desirable in reducing the 
effects of drought stress. Molecular studies using the qRT-PCR technique showed that 
the expression of tyrosine aminotransferase (TAT) gene was not significantly altered 
under stress conditions and the highest expression was observed in drought stress 
conditions of 2/3 fc and salicylic acid 0.7 mM. It can be concluded that salicylic acid 
treatment has a positive effect on histological studies in plants under drought stress, but 
has no significant effect on TAT gene expression in plants under drought stress. 

Key words: Melissa Officinalis L., Drought stress, Salicylic acid, developmental stages, TAT 
gene 


