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  خشکی و شوري بر خصوصیات مورفولوژیکی   هايارزیابی اثر تنش
  Papaver جنساز چهار گونه  و بیوشیمیایی

  

  2صدیقه فابریکی اورنگ، *2، جعفر احمدي1بهنام داودنیا

  المللی امام خمینی (ره)، قزوین، ایراندانشگاه بینارشد اصلاح نباتات،  دانشجوي کارشناسی1
  ، قزوین، ایرانی امام خمینی (ره)الملل نیبعلمی گروه تولید و اصلاح نباتات، دانشگاه  هیات2

 
  04/12/1395 تاریخ پذیرش:      ؛ 06/10/1395تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 خشـخاشجـنس از در چهـار گونـه  هـاي ثانویـهمتابولیتتحقیق حاضر به منظور ارزیابی تغییرات صفات مورفولوژیک و 

)P.bracteatum, P.somniferum, P.armeniacum, P.argemone(  در تحت تنش خشکی و شوري انجام پذیرفت. ایـن تحقیـق
)، خشـکی NaCl )mM100با  تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل شوري  کاملاً طرحپایه  رفاکتوریل ب آزمایشقالب 

از روش  کل یدآلکالوئ، آنتوسیانین و محتوي کلیدفلاونوئ سنجش براي) بودند. شاهد(آبیاري نرمال ) و درصد ظرفیت زراعی 50(
د که نوع تنش و گونـه آزمایش نشان دا .استفاده گردید spadگیري میزان کلروفیل برگ از دستگاه  اسپکتروفتومتري و براي اندازه

نتـایج نشـان داد کـه مقـادیر صـفات صفات مورفولوژیک داشـتند. مقایسـه میـانگین  بر روي)  ≥01/0Pداري ( بسیار معنی ریتأث
کـه میـزان کـاهش در صـفات  طوري داري کـاهش پیـدا کردنـد. بـه ر معنـیطو خشکی و شوري بههاي تحت تنش ،مورفولوژیک

مورفولوژیک در شرایط تنش خشکی بیشتر از تنش شوري بود. ولیکن مقادیر طول ریشه در شرایط تنش خشکی و وزن خشک 
بـر ) ≥01/0Pداري ( معنی ریتأثتنش  نوع تجزیه واریانس مشخص شد کهنتایج در  نشان داد.اندام هوایی در تنش شوري افزایش 

، دیـآلکالوئو غلظت کلروفیل داشت. نتـایج مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه محتـوي کل ، فلاونوئید، آنتوسیانین دیآلکالوئ میزان
-OD.gبیشـترین ( در مقایسه با شرایط بدون تـنش افـزایش یافـت.خشکی و شوري  هايتحت تنشکل و آنتوسیانین  فلاونوئید

1.FW 24/2) و کمترین (OD.g-1.FW 64/1 به گونهترتیب مربوط  به کل دیآلکالوئ) میزان P. bracteatum گونه خشکی و در تنش 
P. somniferum گونه .در شرایط عدم تنش بود P. somniferum  بالایی  عملکردخصوصیات مورفولوژیکی، در  کاهشکمترین با

میـزان  و رابطه مثبت داشتههاي ثانویه با تنش خشکی و شوري  تجمع متابولیت اینکه و داشته است هاي ثانویهمتابولیت در تولید
  .بودبیشتر شوري از  تحت تنش خشکیها  هاي نمونه متابلولیت افزایش
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 مقدمه

گیاهـان دارویـی و  یاثربخشـدلیل اثبات  امروزه به
دلیـل عـوارض داروهـاي  ی که بـهیها همچنین نگرانی

از  مـدت یطـولانهاي اسـتفاده  شیمیایی و محـدودیت
ها وجود دارد، مصرف گیاهان دارویـی و داروهـاي  آن

اســت  افتــهی شیافــزاگیــاهی در کشــورهاي مختلــف 
)Dattner, 2003 .( خشخاشدارویی گیاه )Papaver 

somniferum L.(  ــه ــق ب ــاهی متعل ــرهگی ــقایق تی  ش
)Papaveraceae(بـامتـر  دوتـا  یکارتفاع  ا، علفی، ب 

ها  کـرك (در بعضـی نمونـه یقائم، منشعب، ب يا ساقه
متناوب بارنگ سبز غبارآلود  ییها برگداراي خشن) و 

این گیـاه تنهـا منبـع  ).Ali and Abbas, 2003است (
هایی نظیــر مــورفین، کــدئین و  اقتصــادي مســکن

ــدون،  آنالوگ ــی ک ــامل، اکس ــنتتیک ش ــه س ــاي نیم ه
 باشــد هیدروکــدون، بوپرنــورفین و نالترکســون می

)Berenyi et al., 2009(. هـاي گونـه دانـه Papaver 

argemone هـاي  اثـر ملـین بـوده و از برگ نیز داراي
هاي جدي استفاده به  شده آن براي رفع التهاب کوبیده

خشـخاش  ).Ali and Abbas, 2003( آیـد یعمـل م
دارویی گیاهی ، Papaver bractateumیا همان ایرانی 

هاي البرز در شمال تهران و کردسـتان  است که در کوه
گردد و حاوي آلکالوئیدهاي مورفینـانی  ایران یافت می

کـه  وريطـ باشد؛ به ئین، مورفین و کدئین میاز قبیل تبا
ــائین اســت  Tisserat and( آلکالوئیــد اصــلی آن تب

Berhow, 2009(.Papaver armeniacum  اي گونــه 
داراي آلکالوئیدهاي ایزوکوئینولینی آپـورفین  است که

ــن دســته میاز باشــد کــه  می ــدین،  ای ــه لیرینی ــوان ب ت
  نوسیفرین و رومرین اشاره کرد. 

بزرگ و متنوعی از ترکیبات آلـی بـه  گیاهان گروه
کـه در سـه  ،کننـد هاي ثانویه را تولید می نام متابولیت

دار،  خانواده مولکولی بزرگ گـروه ترکیبـات نیتـروژن
 ,.Chen et alشـوند ( بندي می ها دسته ها و فنول ترپن

 Facchini(طبق تحقیقات فـاکچینی و پـارك  ).2013

and Park, 2003 (ها از  لی و فلاونوئیـدوترکیبـات فنـ
 هاي ثانویـه گیـاهی ترین متابولیت مؤثرترین و گسترده

طورکلی سـبب  ها در گیاهـان بـه بیوسنتز آن کههستند 
شـود  هـاي زنـده و غیرزنـده می القاي پاسخ به محرك

)Rostampour et al., 2009.( هـايدر پاسخ به تـنش 
تولید ترکیبات ثانویه ممکـن اسـت  ،شوري و خشکی

که تحقیقات زیـادي در  ،دنافزایش یا کاهش نشان ده
بنـا بـه  ).Selmar, 2008نشده اسـت (  این زمینه انجام

 Enteshari andشـــریفیان ( تحقیــق انتشـــاري و

Sharifian, 2012(  تنش شوري با کاهش پتانسیل آب
سبب کاهش سرعت طویل شدن و تورژسانس سـلول 

 اکسـید يدو از طرفی دیگر با کـاهش تثبیـت شود  می
 Kasukabe et( دهد رشد کلی گیاه را کاهش می کربن

al., 2004(زاده  مهر و اسماعیل . در همین رابطه ستایش
)Setayeshmehr and Esmailzadeh, 2013 ( گزارش

کردند که تـنش شـوري سـبب کـاهش خصوصـیات 
مورفولوژیک گیاه از قبیل طول ساقه و ریشه، وزن تـر 

ــدام و خشــک  هــوایی و ریشــه و همچنــین مقــدار ان
 که  یدرحال ،کلروفیل کل در گیاه دارویی گشنیز گردید

پرولین، قنـدهاي محلـول در بخـش هـوایی و  مقادیر
سـایر  .بات فنولی افزایش یافـتریشه و محتوي ترکی

د کـه تـنش خشـکی سـبب انـکردهگزارش تحقیقات 
 ,.Bettaieb et al(گلی  کاهش میزان کلروفیل در مریم

و  )Hosni and Omidbaigi, 2002(، ریحـان )2011
  ) گردید. Abbaszadeh et al., 2008بادرنجبویه (

جـنس  هاي گونـهبا توجه به اهمیت ، در این راستا
تفـاوت در صـفات مورفولوژیـک و از نظر  خشخاش
نیـز ها و  آنهاي مختلف  هاي موجود در اندام متابولیت

در ایـن  ،هـا آنتاثیر تنش خشکی و شـوري بـر روي 
و مورفولوژیکی  بیوشیمیاییتحقیق به بررسی تغییرات 

هاي مختلف این جنس تحـت تـنش خشـکی و  گونه
 .پرداخته شدشوري 
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  ها مواد و روش
بـا سـه این تحقیق در قالب طرح کـاملاً تصـادفی 

در محل  خشخاشجنس از چهار گونه بر روي تکرار 
المللی امام  بیندانشگاه آزمایشگاه ژنومیکس  و گلخانه

 مطالعـه مـوردهاي  گونـهبذور . پذیرفت انجامخمینی 
 .P. somniferum ،P.argemone ،P ،شـــــامل

bracteatum  وP. armeniacum  مرکز ملی ذخـایر از
و کشـت  شـده  هیـته )IBRC( یستی ایرانژنتیکی و ز

روز  12تا  8در بازه زمانی  . بذور کشت شدهگردیدند
در مرحلـه  بـردارينمونه، و جهت مطالعه جوانه زدند

برداشـت  هـااعمـال تـنشبعـد از برگی، دو هفته  12
تـنش در این پژوهش  مورداستفادهتیمارهاي  .گردیدند

تـنش درصـد ظرفیـت زراعـی،  50خشکی در سطح 
 ) و آبیـاري نرمـالNaCl )mM100بـا نمـک  شوري
  ه است.) بود(شاهد
منظور سنجش صـفات مورفولوژیـک، برداشـت  به

گیاهان در دو مرحله انجام شد، در مرحلـه اول انـدام 
انـدام  تـر  وزنو پارمترهاي  شده  برداشتهوایی گیاه 

در مرحلـه  .ترتیب ثبـت شـدند هوایی و ارتفاع گیاه به
 تـر  وزنیی توسط الک انجام و مقـادیر شو یشهردوم 

ي ها اندامگیري شدند؛ سپس  ریشه و طول ریشه اندازه
ــه ــذکور ب ــدت  م ــاي  48م ــاعت در دم ــه  70س درج

صفات و وزن خشک  قرارگرفتهداخل آون گراد  سانتی
ــوایی و ریشــه ــدام ه ــدازه ان ــت  .گیري شــدند ان غلظ

پـس از اعمـال  یـا سـبزینگی بـرگ گیاهـانکلروفیل 
 SPAD 502 Plusمـدل ( spadتوسط دستگاه ها  تنش

Chlorophyll Meterگیري شد. ) اندازه.  
 Nogues( و آنتوسیانین کلیدفلاونوئ سنجش براي

and Baker, 2000(، 2/0  3گرم از بافت تر بـرگ در 
درصـد و  5/99متانول لیتر متانول اسیدي (شامل میلی

) همگـن 1به  99هیدروکلریک اسید خالص به نسبت 
لیتري ریخته و به حجم رسانده  درون تیوب دو میلیو 

ــدت شــد. ســپس  ــه م ــنجب ــه  پ ــا دور دقیق  g1000ب

 طـول مـوج جذب عصاره رویی درو  سانتریفیوژ شد
فلاونوئیـدکل و  نانومتر بـه ترتیـب بـراي 530و  300

ــا دســتگاه اســپکتروفتومتر   DOUBLEآنتوســیانین ب

BEAM  مدلUV/Vis 4802  و نتـایج  گردیـدتعیـین
) مـورد OD.g-1.FWتر ( صورت جذب در گرم وزن  به

 یـدآلکالوئسنجش محتـوي براي . ندمقایسه قرار گرفت
گراد بـه  سـانتی درجه 70ها در دمـاي  ابتـدا نمونـه کل

و خشک شدند.  قرارگرفتهدرون آون ساعت  48مدت 
لیتـر  میلی گرم از بافت خشک گیـاه بـا دو 1/0سپس 

اسـید  :اتـانول  10بـه  90(اسیداستیک محلول اتانول 
. )Harborne, 1973( کوبیـده و همگـن شـد اسـتیک)

و لیتري منتقـل  میلی 15هاي  محلول همگن به فالکون
و بـه مـدت چهـار  هلیتر رسانده شد میلی 10به حجم 

ساعت بر روي شیکر قرار گرفت. بعد از عبور محلول 
 5/2حجـم آن بـه  کـاهش منظور بـهاز کاغذ واتمـن، 

ماري بن در داخلدر باز  صورت بهها  لیتر، فالکون میلی
سـپس . نـدگراد قـرار گرفت درجـه سـانتی 60با دماي 

افزوده به محلول  قطره  قطرههیدروکسید آمونیوم غلیظ 
تشـکیل رسـوب، . بعـد از گرددشد تا رسوب تشکیل 

انجام و محلول رویی دور ریخته شد عمل سانتریفیوژ 
در اسیدسـولفوریک موجود در دیواره تیوب و رسوب 

نانومتر  360موج  شده و جذب در طول مولار حل 1/0
) OD.g-1.DWجذب در گـرم وزن خشـک ( برحسب

  توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد.
هــا، در نهایـت پـس از بررســی نرمـال بـودن داده

مقایسه به صورت فاکتوریل و تجزیه واریانس صفات 
 بـراي. پذیرفتبه روش دانکن انجام ها  میانگین تیمار

 SPSSو  MSTATC يافزارها از نرمهاي آماري  تجزیه
  .گردید استفاده Excelافزار  نرم ازها  و ترسیم نمودار

  
  نتایج

 تیمـار) 1(جدول  تجزیه واریانسبر اساس نتایج 
یـک درصـد احتمـال در سـطح داري  تنش اثـر معنـی
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)01/0P≤ ( بـا مقایســه  .داشـت روي طـول ریشــهبـر
 63/15( طول ریشه در تـنش خشـکی ها میانگین داده

 2/11داري نسـبت بـه شـاهد ( معنی طور به متر) سانتی
 بین تنش شـوري که یدرحالمتر) افزایش یافت؛  سانتی

متر)  سـانتی 2/11و  75/11ترتیب با مقدار  (بهو شاهد 
 طبـق ).2جدول ( مشاهده نگردیدداري  معنی اختلاف

بـر ) ≥01/0P( داري  بسـیار معنـی اثـر نشنتایج، نوع ت
و  )1(جدول  ندهوایی داشت اندامروي وزن تر ریشه و 
هوایی در اندام تر مقدار وزن ،ها با مقایسه میانگین داده

بـا ) و شـوري (گـرم 38/8بـا شرایط تنش خشـکی (
داري نسبت به شرایط عدم  )، به طور معنیگرم 63/12

). 2(جـدول  ) کـاهش پیـدا کـردگرم 63/13با تنش (
ها و  هوایی در گونهاندام تر مقایسه میانگین وزننتایج 

شرایط مختلف تنش نشان داد کـه بیشـترین (بـیش از 
درصد) و کمتـرین (کمتـر از دو درصـد) کـاهش  50

  ترتیـب مربـوط بـه گونـه هوایی بـهاندام تر میزان وزن
 P. bracteatum در شــرایط تــنش خشــکی و گونــه  
 P.  somniferum  1(شکل در تنش شوري بود .(  

  

 ,P.bracteatumتجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات مورفولوژیک در چهار گونه جنس خشخاش ( :1جدول 

P.somniferum, P.armeniacum, P.argemone  (  
(MS) میانگین مربعات 

df 
  منابع تغییر

)SOV( 
تر  وزن  

 اندام هوایی
  خشکوزن

اندام هوایی   

تروزن  
 ریشه

خشک وزن  
هریش  

 طول
ریشه   

 ارتفاع
 بوته

**88/7  **83/9  **47/52  **37/45  **43/17  **82/10  )Aگونه ( 3 
**93/92  **51/19  **98/52  **77/27  **63/70  **30/14  )Bاسترس ( 2 

**36/3  **65/1  **24/3  **80/3  31/1 ns **61/4  )A×B( اثرمتقابل 6 
52/0  38/0  46/0  46/0  34/1  33/0   خطاي آزمایشی 24 
21/6  97/7  79/7  45/9  00/9  67/8   CV% 

n.s،*01/0و  05/0در سطح احتمال دار ، معنیدار یمعنریغترتیب اختلاف  به :**و. 
  

 
  

  اندام هواییتر مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و گونه بر وزن :1شکل 
  در چهار گونه جنس خشخاش 
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 جنس خشخاش  مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات مورفولوژیک در چهار گونه: 2جدول 

  نوع گونه
  ارتفاع گیاه

  متر) (سانتی
  طول ریشه

  متر) (سانتی

وزن خشک 
  ریشه
  (گرم)

  وزن تر ریشه
  (گرم)

وزن خشک 
  اندام هوایی

  (گرم)

  وزن تر هوایی
  (گرم)

P.somniferum A*31/7  A10/13  B3/5  C36/7  B9/7  A00/12  
P.bracteatum A47/7  A60/13  C3/4  D00/6  C9/6  B76/10  
P.armeniacum B71/5  B80/10  A2/9  A12/11  A9/9  A64/12  

P.argemone B60/5  A86/13  A0/9  B29/10  B0/7  B78/10  
  

  نوع تنش
  ارتفاع گیاه

  متر) (سانتی
  طول ریشه

  متر) (سانتی

وزن خشک 
  ریشه
  (گرم)

  وزن تر ریشه
  (گرم)

وزن خشک 
  اندام هوایی

  (گرم)

  وزن تر هوایی
  (گرم)

  A83/7  B2/11  A57/8  A75/10  B18/8  A63/13 آبیاري نرمال (شاهد)
  B2/6  B75/11  B4/7  B78/8  A76/8  B63/12  تنش شوري
  B75/5  A63/15  C6/5  C55/6  C32/6  C38/8  تنش خشکی

  باشند.دار در سطح یک درصد میستون اعداد داراي اختلاف آماري معنیحروف متفاوت در هر  *:
  

اثـر در تـر ریشـه وزنمقایسـه میـانگین  بر اساس
گرم) و کمترین  93/12بیشترین (، گونه×  نشمتقابل ت

  گونـه ، به ترتیب مربـوط بـهتر ریشهوزنگرم)  47/5(
P. argemone ـــنش ـــه و در شـــرایط عـــدم ت   گون

P. somniferum با ).2(شکل خشکی بود  تحت تنش 
 اثـرتـنش تیمـار نوع گونـه و  ،ها داده تجزیه واریانس

بر روي وزن خشک ریشه ) ≥01/0P(داري  بسیار معنی
ــک  ــدام و وزن خش ــوایی ان ــتنده ــدول  داش  ؛)1(ج

 32/6گـرم) و کمتـرین ( 76/8که بیشـترین ( طوري به
ترتیب مربـوط هوایی، بهاندام گرم) مقدار وزن خشک 

در تنش شوري  واقع در .به تنش شوري و خشکی بود
هـوایی کـاهش نیافـت، اندام میزان وزن خشک  تنها نه

، افزایش داشـت دار و البته غیر معنی بلکه به مقدار کم
هـوایی اندام مقایسه میانگین وزن خشک ). 2(جدول 
ها و شرایط مختلف تنش نشان داد که، گونـه  در گونه

P. armeniacum ها داراي  در مقایسـه بـا سـایر گونـه
بیشــترین کــاهش از لحــاظ صــفت مــذکور در تــنش 

همچنـین براسـاس . )3(شـکل  خشکی و شوري بود
  هاي ، گونـهگونـه × اثر متقابـل تـنشمقایسه میانگین 

P. bracteatum  وP. argemone  ـــا در مقایســـه ب
داراي  P. armeniacum و P. somniferum هاي گونـه

 ازنظـرحساسیت بیشـتري نسـبت بـه تـنش خشـکی 
طـور  به ).4(شکل  بودندوزن خشک ریشه کاهش در 

میـزان  نشـان داد کـه صفات مورفولوژیـکنتایج  کلی
هاي مختلـف در تـنش  در گونـه تر و خشـکبیوماس

  شوري نسبت به تنش خشکی کاهش کمتري داشت. 
، نوع تنش )3(جدول تجزیه واریانس  نتایجمطابق 

بر روي فلاونوئید کل ) ≥01/0P(داري  داراي اثر معنی
ــود؛  ــهب ــه يطور ب ــترین ( ک ) و OD.g-1.FW 2/3بیش

) میــزان فلاونوئیــد کــل OD.g-1.FW 06/3کمتــرین (
ترتیب مربوط به تنش خشکی و شرایط عـدم تـنش  به

بـین  فلاونوئیـدکل ازنظـرداري  معنـی اختلافاما  .بود
تنش شوري و شـرایط عـدم تـنش مشـاهده نگردیـد 

ها و  ). مقایسه میانگین فلاونوئیدکل در گونه4(جدول 
ها  نشـان داد کـه در همـه گونـهتـنش شرایط مختلف 

صفت مذکور در تنش خشکی و شوري نسـبت میزان 
  به شرایط عدم تنش افزایش داشت؛ به طوري که گونه

P. somniferum  ــکی داراي ــنش خش ــرایط ت در ش
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نتـایج ). 5(شـکل  بیشترین میزان فلاونوئید کـل بـود
تـنش  ومنابع تغییر گونه تجزیه واریانس نشان داد که 

در کل کلروفیل، آنتوسیانین و آلکالوئیـداز نظر صفات 
 دار بودنـد ) معنـی≥01/0Pسطح احتمال یک درصـد (

هـا، مقـدار  ). براساس مقایسه میـانگین داده3(جدول 
آنتوسیانین و آلکالوئید کل در تنش خشکی (به ترتیب 

ترتیب بـا  ) و شوري (بهOD.g-1.FW 91/1و  52/1با 
) نسبت به شاهد (به ترتیب OD.g-1.FW 76/1و  25/1
ــا  ــهOD.g-1.FW 36/1و  05/1ب ــی داري  ) ب طــور معن

)؛ در حالی که میزان غلظت 4افزایش پیدا کرد (جدول 
هاي مختلف در شرایط تنش کـاهش  کلروفیل در گونه
 × اثر متقابل تنش). مقایسه میانگین 6پیدا کرد (شکل 

آنتوسیانین و آلکالوئید کل نشان داد که،  گونه در مورد
ـــه  P. somniferumو  P. bracteatumهاي  در گون

) و آلکالوئیـد کـل 7ترتیب میزان آنتوسیانین (شکل  به
ها تحـت شـرایط  ) در مقایسه با سـایر گونـه8(شکل 
 .ندافــزایش بیشــتري داشــت خشــکی و شــوري تــنش

  

 ,P.bracteatum, P.somniferumتجزیه واریانس اثر تیمارها بر صفات بیوشیمیایی در چهار گونه جنس خشخاش (: 3جدول 

P.armeniacum, P.argemone (  

  منابع تغییر
(SOV)  

  درجه 
 )dfآزادي (

  )MSمیانگین مربعات (
 آلکالوئیدکل فلاونوئیدکل کلروفیل غلظت آنتوسیانین

 A( 3 **17/0  **86/27 ns01/0 **48/0گونه (

  B( 2 **67/0 **69/75 **14/0 **97/0استرس (

 A×B( 6 **18/0 ns44/2 ns01/0  *04/0اثرمتقابل(

 02/0  01/0 27/1 01/0 24 خطاي آزمایشی

CV%  4/8 25/3 74/2 20/7 

n.s،*01/0و  05/0دار در سطح احتمال ، معنیدار یمعن ریغبه ترتیب اختلاف  :**و.  
  

  خشخاشهاي  مقایسه میانگین اثر تیمارها بر صفات بیوشیمیایی در گونه :4جدول 
کل یدآلکالوئ  

)OD.g-1.FW( 

 آنتوسیانین
)OD.g-1.FW( 

 فلاونوئیدکل
)OD.g-1.FW( 

 غلظت کلروفیل
 )spad(واحد 

 نوع گونه

57/1 B 64A 17/3 A 69/32 C* P.somniferum 
20/2 A 21/1 B 15/3 A 97/34 B P.bracteatum 
54/1 B 38/1 B 10/3 A 17/34 B P.armeniacum 
57/1 B 48/1 B 16/3 A 91/36 A P.argemone 

 
کل یدآلکالوئ  

)OD.g-1.FW( 

 آنتوسیانین
)OD.g-1.FW( 

 فلاونوئیدکل
)OD.g-1.FW( 

 غلظت کلروفیل
 )spad(واحد 

  نوع تنش

36/1 C 05/1 C 06/3 B 57/37 A (شاهد) آبیاري نرمال  
76/1 B 25/1 B 1/3 B 46/33 B تنش شوري  
91/1 A 52/1 A 2/3 A 03/33 B تنش خشکی  

  باشند..می دار در سطح یک درصد*:حروف متفاوت در هر ستون اعداد داراي اختلاف آماري معنی
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  تر ریشهمقایسه میانگین اثر متقابل تنش و  گونه بر وزن :2شکل 

  در چهار گونه جنس خشخاش
  

 
  خشک اندام هواییمقایسه میانگین اثر متقابل تنش و گونه بر وزن :3شکل 

  در چهار گونه جنس خشخاش
 
 



 24- 36/ صفحات : 1396،  تابستان 2، سال پنجم، شماره 18فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 

31  

  
  خشک ریشهمقایسه میانگین اثر متقابل تنش و گونه بر وزن :4شکل 

  در چهار گونه جنس خشخاش
 

  
  مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و گونه بر میزان فلاونوئید کل  :5شکل 

  در چهار گونه جنس خشخاش
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  مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و گونه بر غلظت کلروفیل  :6شکل 

  در چهار گونه جنس خشخاش
  

  
  نتوسیانینآمقایسه میانگین اثر متقابل تنش و گونه بر محتوي : 7شکل 

  در چهار گونه جنس خشخاش
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  مقایسه میانگین اثر متقابل تنش و گونه بر محتوي آلکالوئید کل :8شکل 

  در چهار گونه جنس خشخاش
  

  بحث
 يهــاي ثانویــه نقــش مهمــی در ســازگار متابولیت

در  هـا آنتجمع  و کنند محیط ایفا میشرایط گیاهان به 
افتد. خشـکی،  پاسخ به الیسیتورهاي مختلف اتفاق می

شوري و سرما از عوامل محیطی هسـتند کـه بـر روي 
گذارنـد  اثـر می آنهـاي  و تولیـد متابولیتگیـاه رشد 

)Akula and Ravishankar, 2011 .( در پاسخ به تنش
یبات ثانویه ممکـن اسـت تولید ترک ،شوري و خشکی

کـه تحقیقـات زیـادي در ایـن  ؛یابدافزایش یا کاهش 
نتایج تحقیق  ).Selmar, 2008نشده است (  زمینه انجام

حاضر نشان داد که مقادیر صفات مورفولوژیک تحت 
داري کـاهش  طور معنـی خشکی و شوري به هايتنش

کـاهش در صـفات کـه میـزان  به طـوري؛ ندپیدا کرد
بیشـتر از تـنش تنش خشکی شرایط در مورفولوژیک 

در شرایط تـنش مقادیر طول ریشه  ولیکنبود.  شوري
شوري نـه  در تنشو وزن خشک اندام هوایی خشکی 

در تحقیقی  تنها کاهش نیافت، بلکه افزایش نیز داشت.
ـــاران ( ـــانی و همک ـــدوي دامغ ـــه مه -Mahdaviک

Damghani et al., 2010 ،در خشخاش انجام دادنـد (

تـنش آبـی مقـدار هـدایت  تحـتند کـه کردگزارش 
کاهش خشخاش اي، تعداد برگ و بیوماس گیاه  روزنه

ــدي ــیات رش ــاهش خصوص ــا ک ــه ب ــرد؛ ک ــدا ک و  پی
باشــد.  راســتا می در تحقیــق حاضــر هم مورفولوژیــک

 Szabo et(که زابو و همکـاران   پژوهشیدر همچنین 

al., 2003 (مشاهده شد ، در گیاه خشخاش انجام دادند
اعمال تنش خشکی حجم رویشی گیاه بـه طـور  باکه 

داري در مقایسه بـا شـرایط عـدم تـنش کـاهش  معنی
 Babaei etاي که بابایی و همکاران ( در مطالعهیافت. 

al., 2010 بر روي آویشن انجام دادند؛ گزارش کردند (
 سـاقه تعـداد بوتـه، ارتفاعکه با افزایش تنش خشکی 

 حجـم رویشـی، انـدام تـر وزن و خشک وزن جانبی،

 کـاهش ریشـه طـول و ریشـه خشک و تر وزن ریشه،

؛ ؛ که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقـت داردیافت
محیط آزمایش و  به دلیلتواند  طول ریشه که می جز به

اي بر روي گیـاه  در مطالعه که يطور به؛ نوع گونه باشد
با افزایش خشکی طول ریشه افزایش پیدا  بهار  شهیهم

  ). Jafarzadeh et al., 2014کرد (
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نتـایج حاصـل از ایـن تحقیـق، محتـوي با مطابق 
شرایط هر دو در  کل آلکالوئید، فلاونوئید و آنتوسیانین

داري افـزایش  تنش خشکی و شوري بـه طـور معنـی
؛ در حالی که میزان غلظت کلروفیل گیاه نه تنهـا یافت

نسبت به شـرایط عـدم تـنش ، بلکه پیدا نکردافزایش 
هـاي  یکی از تغییراتـی کـه در تنش. کاهش نیز داشت
 ،افتد اتفاق می مانند شوري و خشکی مختلف محیطی

باشـد  ) میROS( 1هاي واکنشـگر اکسـیژن تولید گونه
 Yasar etتواند سبب تخریب کلروفیل شـود ( (که می

al., 2006 ;Ozkur et al., 2009.( در همـین رابطـه 
گـزارش ) Heidari et al., 2015حیدري و همکاران (

اند که خشـکی سـبب کـاهش شـاخص محتـوي  داده
کلروفیل، سرعت فتوسنتز و محتوي نسبی آب در گیاه 

گردید که همسو با نتایج تحقیـق  دارویی بادیان رومی
رسـد کـه ایجـاد تـنش  می بـه نظـرباشـد.  حاضـر می

اکسیداتیو در اثر تنش خشکی و شوري سبب تخریب 
شـود؛ و  ه و میزان فتوسـنتز کاسـته میکلروفیل گردید

هاي ثانویـه و همچنـین  چون تولید مواد اولیه متابولیت
میـزان  جـهیدرنت ،باشد رشد گیاه وابسته به فتوسنتز می

 شـود. ها و رشد گیاه دچـار تغییراتـی می این متابولیت
 ,Ashraf and Fooladبنابه تحقیـق افشـار و فـولاد  (

ــدادي از )، 2007 ــرولین و تع ــدي، پ ــواد قن ــع م تجم
سبب حفـظ سـلول از  یآب کمها در پاسخ به  اسمولیت

کـه شود  میهاي واکنشگر اکسیژن  اثرات تخریبی گونه
افزایش تولید ترکیبات فنولی نیز در همین رابطه مـانع 

هاي آزاد به درون سلول شده و واکـنش  نفوذ رادیکال
 ,.Rezazadeh et alکنـد ( پراکسـیداتیو را محـدود می

 ,Abbaspour and Rezaei( عباسپور و رضایی ).2012

گزارش کردند که بـا افـزایش تـنش خشـکی  )2015
ــادیر  ــل مق ــل  aکلروفی ــاه بادرشــبو  bو کلروفی در گی

ولیکن مقـدار فلاونوئیـد، آنتوسـیانین و  ،کاهش یافت
ایـن تحقیـق  نتایجکه با  ،یافتترکیبات فنولی افزایش 

                                                   
1. Reactive Oxygen Species 

در تحقیقی دیگر نیز گزارش کردند کـه  دارد. مطابقت
آنتوســیانین، پــرولین،  تــنش خشــکی ســبب افــزایش

گردید  بهار شهیهمقندهاي محلول و کارتنوئید در گیاه 
)Jafarzadeh et al., 2014 .(زابو و همکاران )Szabo 

et al., 2003(  تنش خشـکی در  گزارش کردند کهنیز
ـــوي  P. somniferumگیـــاه  ســـبب افـــزایش محت

که میزان مورفین، کدئین و  طوري به گردید،آلکالوئیدي 
داري افزایش پیـدا  طور معنی در خشخاش به نارکوتین

بـر  يریتـأثتـنش مایکوتوکسـین  کـه  یحـال در؛ کرد
در همـین رابطـه  .نداشت خشخاشمحتوي آلکالوئید 

ــه در  شــده اســتگــزارش  ــنشک ــدار  ت خشــکی مق
یابــد  هــاي ثانویــه در خشــخاش افــزایش می متابولیت

)Akula and Ravishankar, 2011 .( در مطالعه دیگري
نوع واریته و تنش خشکی بـر روي  ریتأثکه در آن به 

محتوي اینـدول آلکالوئیـد در گیـاه دارویـی پریـوش 
اند کـه تـنش خشـکی  گزارش کرده ،بود شده پرداخته

ولیکن میزان آن  ،ور را افزایش دادمیزان متابولیت مذک
بـود؛ کـه بـا  Albaبیشـتر از واریتـه  Roseaدر واریته 

هاي مختلـف جـنس  تفاوت محتوي آلکالوئیدي گونـه
 Jaleel etباشد ( در تحقیق حاضر همسو می خشخاش

al., 2008 .(  
  

  گیري نهایی نتیجه
تـنش  ریتـأثنشـان داد کـه میـزان آزمـایش نتـایج 

بیشـتر از تـنش  مراتب بـهخشکی بر کاهش رشد گیاه 
حتی در مواردي تنش شـوري  که يطور به؛ بودشوري 

ــاهد  ــا ش ــی ب ــتاختلاف ــیانین، نداش ــدار آنتوس . مق
در هر دو تنش شـوري و  کل دیآلکالوئفلاونوئیدکل و 

خشکی افزایش پیدا کرد؛ ولیکن تنش خشکی نسـبت 
هاي مذکور  متابولیت شیبرافزابیشتري  ریتأثبه شوري 

امروزه یکی از اهداف کشـت داشت. با توجه به اینکه 
هـاي ثانویـه بـدون  گیاهان دارویی، افـزایش متابولیت

و بیوماس تولیدي گیـاه در سبزینگی  توجه قابلکاهش 
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این  دهنده نشانباشد، نتایج حاصل از تحقیق حاضر  می
بـا حـداقل  P. somniferumموضوع است کـه، گونـه 

بـالایی  عملکردتواند  می، بیوماس تر و خشککاهش 
  کند. تولید  ي با ارزش رااز آلکالوئیدها
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Abstract1 

The presence study was carried out to determine the changes in morphological traits and 
secondary metabolites in four species of Papaver genus under drought and salinity stresses. 
This research was conducted in factorial experiment using a completely randomized design with 
three replications. The treatments were included, salinity with NaCl (100mM), drought stress 
(50% FC) and well-watered (control). The amount of total alkaloids, flavonoids and 
anthocyanins were determined by spectrophotometer and the content of leaf chlorophyll was 
measured using Spad chlorophyll meter. The results were showed that stresses and species had a 
significant effect (P≤0.01) on all of morphological traits. Mean comparison were showed that 
there is differences among stresses in terms of morphological traits; so in under drought stress, 
the amount of plant height (from 7.83 to 5.75 cm), root fresh weight (from 10.75 to 6.75 gr), 
root dry weight (from 8.57 to 5.6 gr), aerial fresh weight (from 13.63 to 8.38 gr) and aerial dry 
weight (from 8.18 to 6.32 gr) in compared with well-watered conditions was reduced. In 
contrast, root length in compared with well-watered irrigation increased (from 15.63 to 11.2 
cm). But there was no considerable change in morphological traits under salinity stress in 
compared with well-watered conditions. Statistical results showed that stresses had significant 
effect (P≤0.01) on content of total alkaloid, total flavonoid, anthocyanin and chlorophyll 
concentration. The contents of total alkaloid, total flavonoid and anthocyanin increased under 
drought and salinity stresses in compared with well-watered condition. The highest (2.24 OD.g-
1.FW) and the lowest (1.64 OD.g-1.FW) amount of total alkaloid was related to P. bracteatum 
under drought stress and P. somniferum in well-watered conditions, respectively. The P. 
somniferum could produce a high yield of alkaloids, because of minimal reduction in 
morphological characteristics. Overall, the accumulation of secondary metabolites under salinity 
and drought stresses has a positive correlation with stress tolerance and the metabolites 
accumulation under drought stress was higher than salinity. 
 
Keywords: Drought, Papaver species, Stress, Salinity, Secondary metabolites.  
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