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 چكيده
، )خشك، طول اندام هوايي و ريشه وزن تر و( آسكوربيك بر پارامترهاي رشد كنش كلريدسديم و اسيد در اين پژوهش، برهم

، مقدار قندهاي محلول و پروتئين در اندام هوايي و )كاروتنوئيدها ،(a+b) و a ،b كلروفيل(ها هاي فتوسنتزي برگ مقدار رنگيزه
. صورت تصادفي با سه تكرار مورد بررسي قرار گرفته اي، ب  در شرايط گلخانه).Nigella sativa L (دانه ريشه گياه دارويي سياه

 10و 0(آسكوربيك  و اسيد) مولار  ميلي100 و75، 50، 25، 0(ي مختلف كلريدسديم ها غلظتگياهان در معرض طوري كه  به
 در مقايسه با گياهان شاهد، با افزايش غلظت ،در گياهاني كه تنها در معرض كلريدسديم قرار داشتند .قرار گرفتند) مولار ميلي

اما . ي محلول افزايش يافتهاي فتوسنتزي و مقدار پروتئين كاهش و مقدار قندها كلريدسديم، پارامترهاي رشد، مقدار رنگيزه
آسكوربيك قرارداشتند، در مقايسه با گياهاني كه تنها در معرض تنش شوري  زمان كلريدسديم و اسيد گياهاني كه در معرض هم

هاي فتوسنتزي و مقدار قندهاي محلول و پروتئين  ي يكسان كلريدسديم، پارامترهاي رشد، مقدار رنگيزهها غلظتبودند، در 
سبب افزايش بردباري به ) اكسيدان عنوان يك آنتي به(آسكوربيك  دهند كه اسپري اسيد اين نتايج نشان مي. شان دادندبيشتري را ن

 .دانه شده است  مضر كلريدسديم در گياه سياهياهتنش شوري و كاهش اثر
 
  .قندهاي محلول شوري، ،).Nigella sativa L (دانه سياه هاي فتوسنتزي، رنگيزه  پروتئين،آسكوربيك، اسيد : كليديهاي واژه

 
 مقدمه
 گيــاهي .Nigella sativa Lدانــه بــا نــام علمــي  ســياه

ــساله   ــي و يك ــه، علف ــي، دولپ ــره   وداروي ــه تي ــق ب  متعل
Ranunculaceae باشد  مي) Bassim,2003(      كـه در غـرب 

 & Mashhadian(كنـد   آسيا و منطقه مديترانـه رشـد مـي   

Rakhshande, 2005.(ل اسـت كـه از    بيش از دو هزار سا
 Toncer( عنوان گياه دارويي استفاده شده است  بهدانه سياه

& Kizil, 2004.(دانــه   در ســالهاي اخيــر بــر روي ســياه
بـراي آن   محققـان     . صورت گرفتـه اسـت     زياديتحقيقات  

خواصي مانند شيرآوري، ضد نفـخ، مـسهل و ضـد انگـل،         
 ضـد    ضد مالاريا، ضد صرع، ضد ويروس، ضـد بـاكتري،         

كننده عضلات  دهنده قند خون، شل ، مسكن و كاهشتومور
 ,.Rathee et al (انـد  صاف و محرك ايمني را ذكر نمـوده 

 در بسياري از كشورهاي اروپايي ).Bassim, 2003؛ 1982
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 نمايند اش كشت مي   آسيايي، اين گياه را براي روغن دانه         و
)Ghorbanli et al., 1999.(  

ه مـؤثر ه ساخت مواد     ك نشان داده  شدهبررسيهاي انجام   
 ژنوتيپ و عوامل محيطي اسـت  تأثيرگياهان دارويي تحت    

)Filippo et al., 2002.(    تنش شـوري يكـي از مهمتـرين 
 نده توليد محـصول كـشاورزي در جهـان        عوامل محدودكن 

يكي از تغييرات بيوشيميايي كه ). Munns, 2002(باشد  مي
وليد دهد، ت  در تنشهاي محيطي ازجمله تنش شوري رخ مي       

توانند باعث تخريب    باشد كه مي   هاي فعال مي   انواع اكسيژن 
 دنها و اسيدهاي نوكلئيك شو     ها، پروتئين  عمده غشا، چربي  

)Garratt et al., 2002( . 
ي گيـاهي بـراي حفاظـت در مقابـل آسـيبهاي      سـلولها 

ــده      ــاروب كنن ــستم ج ــك سي ــه ي ــز ب ــسيداتيو، مجه اك
توان به اسـيد     ميان مي كه از اين       باشند هاي آزاد مي   راديكال

 اســـيد آســـكوربيك از  .آســـكوربيك اشـــاره نمـــود  
باشـد كـه بـا احيـاي         هـاي بـسيار قـوي مـي        اكـسيدان  آنتي

-Fecht(شود   هاي آزاد موجب بازدارندگي آنها مي      راديكال

Christoffers et al., 2003.( 
بـار شـوري بـر روي رشـد گيـاه بـه پتانـسيل                اثر زيان 

 يـوني   هـاي  غير متعـادل، اثر    اسمزي پايين در خاك، تغذيه    
 ,Ashraf (خاص و يا مخلوطي از اين عوامل بستگي دارد

گزارشهاي متعددي در مورد اثر شوري بر كـاهش          ).1994
تــوان بــه   كــه ازجملــه مــيوجــود داردپارامترهــاي رشــد 

 )Ghoulam et al., 2002( بر روي چغندرقنـد  يياهگزارش
 متعـددي  ياهگزارش . اشاره كرد)Beltagi, 2008(و نخود 
هـاي فتوسـنتزي در گياهـان        كاهش مقدار رنگيـزه    مبني بر 

تــوان بــه  تحــت تــنش شــوري وجــود دارد، ازجملــه مــي
ــ ــر روييياهگزارش -Khaya senegalensis) Abd El  ب

Aziz et al., 2006(و  Withania somnifera )Jaleel & 

Azooz, 2009 ( ي تنـشها  سـازش گياهـان بـه    .اشاره كـرد
هـايي نظيـر      وري بـا انباشـتن متابوليـت      محيطي ازجمله ش  

 & Sanito di Toppy(گيـرد   كربوهيـدراتها صـورت مـي   

Gabbrielli, 1999( .از تجمع تيا متعددي حكياهگزارش 
ي گياهـان تحـت تـنش       سلولهاكربوهيدراتهاي محلول در    

ي اهتـوان بـه گزارش ـ      شوري وجود دارد كـه ازجملـه مـي        
Heidari و Mesri )2008(ــر ــدم و   بــــــ روي گنــــــ

Khosravinejad روي جـــو  بـــر)2009( و همكـــاران 
)Hordeum Vulgare L. (  تـنش شـوري بـا     .اشـاره كـرد

هاي نيترات و يا آمونيوم، سبب كـاهش         كاهش جذب يون  
شــود  هــا در گيــاه مــي ازت و درنهايــت كــاهش پــروتئين

)Abdolzadeh et al., 1998(.گزارشهاي متعددي مبني بر  
ي كه تحـت تـنش شـوري        كاهش مقدار پروتئين در گياهان    

توان به گزارشـهاي      قرار داشتند، وجود دارد كه ازجمله مي      
Dolatabadian ــاران ــر)2008( و همكـ ــزا و   بـ روي كلـ

Khosravinejad      جـو  روي  بـر  2009 و همكاران در سال  
 دانـه،  با توجه به اهميت دارويـي سـياه       بنابراين   .اشاره كرد 

ري بر گياه   علاوه بر بررسي آثار شو     هدف از اين پژوهش،   
آسـكوربيك و نيـز      بررسي نقش حفـاظتي اسـيد      دانه، سياه
كنش آن در برابر تـنش اكـسيداتيو ناشـي از شـوري              برهم

 .كلريدسديم است
 

 مواد و روشها
 مواد گياهي و شرايط كشت 

بـه  % 7دانه بـا محلـول هيپوكلريـت         بذرهاي سالم سياه  
  با آب مقطر فراوان شستـشو      بعد مدت پنج دقيقه سترون و    

پرليـت    گلدان پلاستيكي با خاك پيت و      50داده شد و در     
  و  بذر كاشته شد   15در هر گلدان     .در گلخانه كاشته شدند   

بعد از گذشـت     .يك روز در ميان با آب شهر آبياري شدند        
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 يهـا   غلظـت نيمي از گلدانها تحت تيمارهايي با        سي روز، 
ــي100 و 75، 50، 25، 0 ــولار كلريدســديم و نيمــي    ميل م

تحت تيمارهايي بـا همـان غلظـت كلريدسـديم، بـه            ديگر  
آسكوربيك بـا غلظـت      بار در روز اسپري اسيد     همراه يك 

آسـكوربيك يـك     اسپري اسيد  .مولار قرار گرفتند    ميلي 10
آغاز شد و همزمـان      هفته قبل از شروع اعمال تنش شوري      

گياهان در شرايط تنظيم شـده      . تفايبا اعمال شوري ادامه     
گـراد    درجه سانتي  20±5در دماي    عت، سا 16با طول روز    
 برداشت گياهان، يك مـاه پـس از آغـاز            و بعد  رشد يافتند 

هـاي هـوايي     ها و اندام   ريشه .اعمال تنش شوري انجام شد    
مـواد تـازه     .از يكديگر جدا و با آب مقطـر شـسته شـدند           

گيـري   بـه منظـور انـدازه   )  گرم براي هر تكرار   5/0( گياهي
 -20 دمـاي  پـروتئين در      و زيهـاي فتوسـنت    مقدار رنگيـزه  
 ،هاي مورد استفاده   نمونه .گراد نگهداري شدند   درجه سانتي 
 قنـدهاي   سـنجش مقـدار   گيري وزن خـشك و       براي اندازه 

 70آون بـا دمـاي       در ،) گرم براي هـر تكـرار      5/0(محلول  
 .گراد خشك شدند درجه سانتي

 
  گيري پارامترهاي رشد اندازه

متـري   كش ميلـي    خط باگيري طول ساقه و ريشه       اندازه
 تــرازوي بــاخــشك گيــاه  تــوزين وزن تــر و. انجــام شــد

 .  انجام شد0001/0ديجيتالي با دقت 
 

  ها و كاروتنوئيدها سنجش كلروفيل
ها با استفاده از عـصاره       سنجش محتواي كلروفيل برگ   

  استاندارد  روش با كاروتنوئيدها    سنجش محتواي  استوني و 
)Krik & Allen, 1956( بـراي محاسـبه مقـدار   .د شانجام  

  در طـول   هـا  عـصاره هـا و كاروتنوئيـدها جـذب         كلروفيل
ــوج ــاي  م ــانومتر480  و645 ،663ه ــتگاه    ن ــط دس توس

 a  ،bمقادير كلروفيل   .  خوانده شد  UV/Vis اسپكتروفتومتر
 : با استفاده از روابط زير بدست آمد)a+b (و

 
Chl a = (0.0127)(A663) – (0.00269)(A645) 
Chl b = (0.0229)(A645) – (0.00468)(A663) 
Chl (a+b) = (0.0202)(A645) + (0.00802)(A663) 
 

 ضريب رقـت و وزن نمونـه،       ،با توجه به حجم عصاره    
 گـرم بـر گـرم وزن تـر         ها برحـسب ميلـي     غلظت كلروفيل 

)mg.g¯¹ FW( ــان شــده ــرآورد مقــدار .  اســتبي ــراي ب ب
ا در  ه ـ كاروتنوئيدها با در نظر گرفتن ميـزان جـذب نمونـه          

 : نانومتر از رابطه زير استفاده شد480
 

X = A480 +[(0.114)(A663) – (0.638)(A645)] 
 

 عبارت است از مقدار كاروتنوئيد كـه        X ،در ابن رابطه  
گرم بر گرم وزن تـر   ها براساس واحد ميلي   همانند كلروفيل 

)mg.g¯¹ FW(بيان شده است . 
 

 سنجش قندهاي محلول 
هاي فنل و  محلولستفاده از سنجش قندهاي محلول با ا  

. انجـام شـد   ) Kochert )1978اسيد سولفوريك بـا روش      
 نـانومتر توسـط     520ها در طول مـوج       ميزان جذب عصاره  

هـا بـا      مقـادير نمونـه     و دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد   
گرم بر گـرم وزن      استفاده از منحني استاندارد براساس ميلي     

 . محاسبه گرديد)mg.g¯¹DW (خشك
 

  نجش پروتئينس
 ,Bradford(سنجش پروتئين با استفاده از معرف برادفورد 

 595ها در طـول مـوج        ميزان جذب عصاره   . انجام شد  )1976
 مقـدار    و نانومتر توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر خوانـده شـد         

پروتئين هر نمونـه بـا اسـتفاده از منحنـي اسـتاندارد براسـاس               
 .حاسبه گرديد م)mg.g¯¹FW (گرم بر گرم وزن تر ميلي
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 تجزيه و تحليل آماري
ــام داده  ــاري تم ــل آم ــه و تحلي ــاي حاصــل از  تجزي ه

افـزار    نـرم  Anova آزمايشهاي مختلف با استفاده از برنامـه      
SPSS )Version 11.5(  هـر  نحـوي كـه    بـه  .گرديـد انجام

ــايش  ــد 3آزم ــرار ش ــار تك ــاخص و ب ــانگين ش ــاي   مي ه
 )P≤0.05(كـن   گيري شده بـا اسـتفاده از آزمـون دان          اندازه
 .بندي شدند گروه
 
 نتايج

  ريشه تغييرات طول اندام هوايي و
 و  غلظت كلريدسـديم، طـول انـدام هـوايي         با افزايش 

 در غيــاب اســيد . نــسبت بــه شــاهد كــاهش يافــتريــشه
كاهش طـول    و همچنين در حضور آن،    ) Asc( آسكوربيك

اندام هوايي بين تمامي تيمارهاي كلريدسـديم در مقايـسه          
، 1  طبـق جـدول    .دار بـود   معنـي  )05/0در سطح   ( با شاهد 

  و mM 0= NaCl(بيشترين طول انـدام هـوايي در شـاهد          
mM 10= Asc(بــا ميــانگين  )و كمتــرين طــول ) 667/25

 mM 0= Asc و   mM 100= NaClاندام هـوايي در تيمـار       
ــانگين  ــا مي ــد) 833/10(ب ــشاهده ش ــاب .م  و Asc در غي

بـين تمـامي    همچنين در حضور آن، كـاهش طـول ريـشه           
 در  mM 25= NaCl باستثناي تيمار (تيمارهاي كلريدسديم   
 طبق جدول ). 05/0در سطح   ( دار بود  مقايسه با شاهد معني   

 mM  و mM 0= NaCl(شـاهد    در   ريشه، بيشترين طول    2
10= Asc(  با ميانگين  )در  ريـشه  و كمترين طول     )333/14 

ــار ــانگين mM 0= Asc و mM 100= NaCl تيمـ ــا ميـ  بـ
ي يكسان كلريدسـديم،    ها  غلظتدر  .  مشاهده شد  )833/4(

 در تيمارهايي كـه تحـت        و ريشه  كاهش طول اندام هوايي   
 قرار گرفته بودند در مقايسه با گياهاني كه تنها          Ascاسپري  

 .)2 و 1 شكل( تحت تنش شوري بودند، كمتر بود
 

  تغييرات وزن تر و خشك گياه
 ك و وزن خـش    با افزايش غلظت كلريدسديم، وزن تـر      

در غيــاب اســيد . گيــاه نــسبت بــه شــاهد كــاهش يافــت 
، كاهش وزن تر بين تمـامي تيمارهـاي         )Asc (آسكوربيك
 در مقايسه   )mM 100= NaClباستثناي تيمار   ( كلريدسديم

كـه در    در حـالي  . دار نبـود   معني )05/0در سطح   (با شاهد   
، كــاهش وزن تــر در تمــامي تيمارهــاي    Ascحــضور 

دار  معنـي  )05/0در سطح   ( اهدكلريدسديم در مقايسه با ش    
 mM 0( در شـاهد     وزن تـر  ، بيـشترين    3  طبق جدول  .بود

=NaCl و mM 10= Asc(بــــا ميــــانگين  )و ) 433/215
ــرين  ــركمت ــار وزن ت  mM 0 و mM 100= NaCl در تيم

=Asc    در غيـاب     .مـشاهده شـد   ) 1/74( با ميانگين Asc  و 
همچنين در حضور آن، كـاهش وزن خـشك بـين تمـامي             

 در  mM 25= NaCl باستثناي تيمار ( ي كلريدسديم تيمارها
  طبق جدول  .دار بود  معني) 05/0 در سطح (مقايسه با شاهد    

 mM و   mM 0= NaCl(، بيشترين وزن خشك در شاهد       4
10= Asc(بــا ميــانگين  )و كمتــرين وزن خــشك در ) 2/0

ــار  ــانگين  )mM 0= Asc و mM 100= NaCl(تيم ــا مي  ب
ي يكـسان كلريدسـديم،     هـا   غلظت در   .مشاهده شد ) 7/6(

ــاهش وزن خــشك ــر،ك ــين وزن ت ــامي  و همچن ــين تم  ب
 واقـع شـده بودنـد در        Ascتيمارهايي كـه تحـت اسـپري        

مقايسه با تيمارهايي كـه تنهـا تحـت تـنش شـوري قـرار               
 .)4 و 3شكل ( داشتند، كمتر بود

 
 هــا و كلروفيــل(هــا  اي بــرگ تغييــرات تركيــب رنگيــزه

  )كاروتنوئيدها
 و a  ،bي كلروفيـل    محتـوا كلريدسديم،  با افزايش غلظت    

)a+b( ــه شــاهد كــاهش يافــت ــسبت ب ــاب اســيد.  ن  در غي
ي ا و همچنين در حضور آن، كاهش محتو       )Asc( آسكوربيك
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بين تمامي تيمارهاي كلريدسـديم در      ) a+b(  و a، b كلروفيل
ــا شــاهد ــسه ب ــود معنــي) 05/0 در ســطح( مقاي ــق  .دار ب طب

) a+b( و   a  ،bروفيـل   كلي  ا، بيشترين محتـو   7 و   6 هايجدول
هاي  با ميانگين ) mM 10= Asc و   mM 0= NaCl( در شاهد 
 =a+b( كلروفيل  و b= 787/0 كلروفيل( ،a= 034/1 كلروفيل

در تيمـار   ) a+b( و   a  ،bكلروفيـل   ي  امحتو و كمترين    821/1
mM 100= NaCl   و mM 0= Asc     كلروفيـل  با ميـانگين a= 
ــل ،286/0 ــل  وb= 26/0 كلروفيــ  b+a(= 546/0( كلروفيــ

ي يكـسان كلريدسـديم، كـاهش       هـا   غلظـت در   .مشاهده شد 
 در تمــامي تيمارهــايي كــه )a+b( و a ،bكلروفيــل ي امحتــو

قرار داشتند در مقايسه با گياهاني كه تنهـا          Asc تحت اسپري 
ي كاروتنوئيدها نيز امحتو. تحت تنش شوري بودند، كمتر بود

. يافـت  كـاهش  ه شاهد با افزايش غلظت كلريدسديم  نسبت ب 
ي ا كـاهش محتـو    ، و همچنـين در حـضور آن       Ascدر غياب   

ــاي   ــدها در تيمارهـ  mM 50 و mM 25= NaClكاروتنوئيـ
=NaCl     در  ).05/0در سطح ( دار نبود  در مقايسه با شاهد معني

 mMي كاروتنوئيـدها در تيمارهـاي       اكه كاهش محتـو    حالي
100= NaCl   و mM 75= NaCl    دار  معني در مقايسه با شاهد
ي امحتــو، بيــشترين 8  طبــق جــدول).05/0ر ســطح د( بــود

 بـا  )mM 10= Asc و mM 0= NaCl( در شـاهد     كاروتنوئيد
 در تيمـار    ي كاروتنوئيـد  امحتـو و كمتـرين    ) 152/0( ميانگين

mM 100= NaCl و mM 0= Asc  ــانگين ــا ميـ ) 103/0( بـ
ي يكـسان كلريدسـديم، كـاهش       هـا   غلظـت در  . مشاهده شد 

ي تيمارهايي كه تحت اسـپري      ي كاروتنوئيدها در تمام   امحتو
Asc              قرار داشتند در مقايسه با گياهاني كه تنهـا تحـت تـنش 

 .)5-8 شكل( شوري بودند، كمتر بود

 
  ريشه ي قندهاي محلول در اندام هوايي واتغييرات محتو

ي قنــدهاي ابـا افــزايش غلظــت كلريدسـديم، محتــو  

 نسبت به شاهد، افـزايش       و ريشه  محلول در اندام هوايي   
ــت ــيد.ياف ــكوربيك  در حــضور اس ــزايش ) Asc (آس اف
 ي قندهاي محلول  ادر محتو ) 05/0در سطح   ( داري معني

ــدام هــوايي،  بــين تمــامي تيمارهــاي كلريدســديم در ان
افـزايش   ،Ascدر غيـاب     .مـشاهده شـد    مقايسه با شاهد  

 ي قندهاي محلول  ادر محتو ) 05/0 در سطح ( داري معني
باستثناي ( يدسديم بين تمامي تيمارهاي كلر    اندام هوايي، 

در مقايـسه بـا شـاهد مـشاهده         ) mM 25= NaCl تيمار
ي قنـدهاي محلـول     ا، بيشترين محتـو   9  طبق جدول  .شد

ــار    ــوايي در تيمـــ ــدام هـــ   وmM 100= NaClانـــ
mM 10= Asc    ي ا و كمترين محتـو    667/173با ميانگين

 mM 0= NaCl(قندهاي محلول اندام هـوايي در شـاهد         
 در . مــشاهده شــد167/74 بــا ميــانگين mM 0= Ascو 

 داري  و همچنين در حضور آن، افزايش معني       Ascغياب  
  ريــشه،ي قنــدهاي محلـول ادر محتـو ) 05/0 در سـطح (
 ن تمامي تيمارهاي كلريدسديم در مقايـسه بـا شـاهد          ايم

ي قنـدهاي   ا، بيشترين محتو  10  طبق جدول  .مشاهده شد 
ــار   ــشه در تيم ــول ري  mM 10 و mM 100= NaClمحل

=Ascي امحتـــوو كمتـــرين ) 167/180( نگين بـــا ميـــا
 mM و   mM 0= NaCl( شاهد در   قندهاي محلول ريشه  

0= Asc (   ي هـا   غلظـت در   . مشاهده شد  5/86با ميانگين
يكسان كلريدسديم، تيمارهايي كه تحت تنش شـوري و         
اسپري اسيدآسكوربيك بودند در مقايـسه بـا تيمارهـايي          
 كه تنها تحت تنش شـوري واقـع شـده بودنـد افـزايش             

 در انـدام هـوايي و      ي قندهاي محلـول   ابيشتري در محتو  
 .)10 و 9 شكل(  نشان دادندريشه
 

  ي پروتئين در اندام هوايي و ريشهاتغييرات محتو
ي پروتئين اندام   ابا افزايش غلظت كلريدسديم، محتو    

در .  در مقايـسه بـا شـاهد كـاهش يافـت            و ريشه  هوايي
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ور  و همچنـين در حـض      )Asc (آسـكوربيك  غياب اسـيد  
ــي ــاهش معن ــو) 05/0در ســطح ( داري آن، ك ي ادر محت

 بين تمامي تيمارهـاي كلريدسـديم        اندام هوايي،  پروتئين
، 11  طبــق جــدول.مــشاهده شــد در مقايــسه بــا شــاهد

ــو  ــشترين محت ــاهد  ابي ــوايي در ش ــدام ه ــروتئين ان  ي پ

)mM 0= NaCl و mM 10= Asc ( بــــــا ميــــــانگين
هـوايي در   ي پـروتئين انـدام      ا و كمترين محتو   833/163

بــا ميــانگين ) mM 0= Asc و mM 100= NaCl(تيمــار 
 داري كاهش معنـي   ،Asc در غياب    . مشاهده شد  333/33

 در تمـامي     ريـشه،  ي پروتئين محتوادر  ) 05/0 در سطح (
 .مـشاهده شـد    تيمارهاي كلريدسديم در مقايسه با شاهد     

در (داري  آســكوربيك، كــاهش معنــي در حــضور اســيد
ــوادر ) 05/0 ســطح ــروتئيني محت ــشه،پ ــامي  ري  در تم

) mM 25= NaCl باستثناي تيمار ( تيمارهاي كلريدسديم 
، 12  طبــق جــدول.در مقايــسه بــا شــاهد مــشاهده شــد

 ي پــــروتئين ريــــشه در شــــاهدمحتــــوابيــــشترين 

)mM 0= NaCl   و mM 10= Asc (    667/82با ميـانگين 
 mM 100(ي پروتئين ريـشه در تيمـار        محتواو كمترين   

=NaCl   و mM 0= Asc (   با ميانگين)مـشاهده  ) 167/42
ي يكسان كلريدسديم، تيمارهـايي كـه       ها  غلظتدر  . شد

تنها تحت تنش شوري واقع شده بودنـد در مقايـسه بـا             
آسـكوربيك بودنـد،     تيمارهايي كه تحـت اسـپري اسـيد       

  اندام هوايي و ريشه    ي پروتئين محتواكاهش بيشتري در    
 .)12 و 11هاي شكل( نشان دادند

 ، ارائــه شــدههاي و جــدول12 تــا 1اي در كليــه شــكله
بنـدي براسـاس       تكرارنـد و گـروه     3ها مربوط بـه       ميانگين

 .استانجام شده  )Bar= S.D( و )P≤0.05(آزمون دانكن 
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 ي مختلف كلريدسديمها غلظتدانه در پاسخ به   گياه سياهb تغييرات مقدار كلروفيل -6شكل 
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 دانه در پاسخ به در گياه سياه) mg.g¯¹DW( تغييرات مقدار قندهاي محلول اندام هوايي -9شكل 
 ي مختلف كلريدسديمها غلظت
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 كلريدسديمي مختلف ها غلظت
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 دانه در پاسخ به در گياه سياه) mg.g¯¹FW( تغييرات مقدار پروتئين اندام هوايي -11شكل 

 ي مختلف كلريدسديمها غلظت
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 ي مختلف كلريدسديمها غلظتدانه در پاسخ به  در گياه سياه) mg.g¯¹FW( تغييرات مقدار پروتئين ريشه -12شكل 

 
 دانه  در گياه سياه)cm(طول اندام هوايي  آسكوربيك بر يم و اسيدكنش شوري كلريدسد  اثر برهم-1 جدول
100 mM NaCl  75 mM NaCl 50 mM NaCl  25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

10.833±0.764 i 14±0.866 gh 17.167±0.289 ef 19.667±1.756 cd 22.833±0.577 b 0 mM Asc 

13.667±1.155 h 15.833±1.258 fg 18±1.5 de 21.167±1.258 bc 25.667±1.155 a 10 mM Asc  

 
 دانه  در گياه سياه)cm(طول ريشه  آسكوربيك بر كنش شوري كلريدسديم و اسيد  اثر برهم-2 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

 4.833±2.255 c 5.5±1.803 bc 8.167±1.528 bc 12.5±2.784 a 14.167±2.021 a 0 mM Asc 

5.5±1.803 bc 7.167±1.258 bc  8.5±1.5 b 14±1 a 14.333±2.082 a 10 mM Asc 

 
 دانه  در گياه سياه)mg(آسكوربيك بر وزن تر  كنش شوري كلريدسديم و اسيد  اثر برهم-3 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

74.1±16.499 d 128.667±32.72bc 132.667±18.61bc 143±19.079 bc 171.667±35.501 b 0 mM Asc 

126.467±25.01 c 130±14.178 bc 140.433±14.48bc 169.267±8.084bc 215.433±26.56 a 10 mM Asc 
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 دانه   در گياه سياه)mg(آسكوربيك بر وزن خشك  كنش شوري كلريدسديم و اسيد اثر برهم -4 جدول
100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

6.7±1.5 d 12.667±0.945 c 14.867±2.779 bc 17±2.536 abc 21.867±2.686 a 0 mM Asc 

12.267±1.193 c 14.033±1.115 bc 14.933±1.124 bc 19.4±4.592 ab 22.2±5.671 a 10 mM Asc 

 
 دانه   گياه سياه)mg.g¯¹FW( در برگ aآسكوربيك بر مقدار كلروفيل  ري كلريدسديم و اسيدكنش شو  اثر برهم-5 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

0.286±0.0219 h 0.463±0.0191 g 0.585±0.0276 e 0.815±0.0373 c 0.969±0.0129 b 0 mM Asc 

0.457±0.027 g 0.539±0.0258 f 0.735±0.0146 d 0.858±0.041 c 1.034±0.023 a 10 mM Asc 

 
 دانه  گياه سياه)mg.g¯¹FW( در برگ bآسكوربيك بر مقدار كلروفيل  كنش شوري كلريدسديم و اسيد  اثر برهم-6 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

0.26±0.019 f 0.307±0.028 def 0.332±0.025d 0.391±0.058 bc 0.781±0.039 a 0 mM Asc 

0.266±0.031 ef 0.317±0.006 de 0.342±0.011 cd 0.397±0.024 b 0.787±0.031 a 10 mM Asc 

 
 دانه   گياه سياه)mg.g¯¹FW( در برگ )a+b(آسكوربيك بر مقدار كلروفيل  كنش شوري كلريدسديم و اسيد  اثر برهم-7 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

0.546±0.038 h 0.77±0.034 g 0.917±0.023 e 1.205±0.022 c 1.75±0.026 b 0 mM Asc 

0.725±0.007 g 0. 856±0.03 f 1.087±0.02 d 1.254±0.030 c 1.821±0.046 a 10 mM Asc 

 
  دانه  گياه سياه)mg.g¯¹FW(آسكوربيك بر مقدار كاروتنوئيدها در برگ  م و اسيدكنش شوري كلريدسدي  اثر برهم-8 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

0.103±0.006 d 0.107±0.003 cd 0.131±0.014 ab 0.141±0.015 ab 0.15±0.016 a 0 mM Asc 

0.105±0.017 cd 0. 124±0.006 bc 0.136±0.009 ab 0.147±0.008 a 0.152±0.01 a 10 mM Asc 

 
 در گياه )mg.g¯¹DW(آسكوربيك بر مقدار قندهاي محلول اندام هوايي  كنش شوري كلريدسديم و اسيد  اثر برهم-9 جدول

  دانه سياه
100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

165.167±22.99 a 152±14.552 a 118.667±14.05 b 96.667±6.807 bc 74.167±2.754 c 0 mM Asc 

173.667±11.02 a 156.833±23.19 a  148.5±12.619 a 07.167±9.005 b 75.167±5.299 c 10 mM Asc 
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 دانه اه در گياه سي)mg.g¯¹DW(آسكوربيك بر مقدار قندهاي محلول ريشه  كنش شوري كلريدسديم و اسيد  اثر برهم-10 جدول
100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

180±3.123 a 167.167±2.843 bc 133.333±7.371 d 124±4.093 e 86.5±5.679 f 0 mM Asc 

180.167±3.329 a 172.5±3.041 ab  161.833±6.048 c 131.333±7.112 de 86.667±4.805 f 10 mM Asc 

 
 دانه  در گياه سياه)mg.g¯¹FW(آسكوربيك بر مقدار پروتئين اندام هوايي  كنش شوري كلريدسديم و اسيد اثر برهم -11 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

33.333±11.027 g 48±6.062 fg 73.667±5.532 de 100.833±10.77 bc 161.5±18.993 a 0 mM Asc 

36.833±9.777 g  61.333±7.784 ef 82.833±6.807 cd 108.333±6.506 b 163.833±19.26 a 10 mM Asc 

 
 دانه   در گياه سياه)mg.g¯¹FW(آسكوربيك بر مقدار پروتئين ريشه  كنش شوري كلريدسديم و اسيد  اثر برهم-12 جدول

100 mM NaCl 75 mM NaCl 50 mM NaCl 25 mM NaCl 0 mM NaCl Treatments 

42.167±1.607 c 44.167±5.485 c 49.5±5.075 c 71±6 b 81.833±4.253 a 0 mM Asc 

43±2.784 c 47.333±5.204 c  70.167±6.110 b 78.833±8.021 ab 82.667±8.505 a 10 mM Asc 

 
 بحث

نتايج حاصل از پژوهش حاضر بيانگر رابطه مستقيم 
رهاي رشد بين افزايش غلظت كلريدسديم و كاهش پارامت

ي تنشهايكي از تغييرات بيوشيميايي كه در . باشد مي
دهد، توليد انواع  محيطي ازجمله تنش شوري رخ مي

 ,.Garrat et al( باشد  مي)ROS(گر  هاي واكنش اكسيژن

، پراكسيداسيون ATP مهار فتوسنتزي، مهار توليد. )2002
 از عوارض تشكيل DNAهاي  ليپيدها و آسيب مولكول

ROSتوانند به مرگ  شوند كه اين وقايع مي ب مي محسو
 در سطح كل گياه نيز توقف رشد . نيز منتهي شوندسلولها

سازي از علائم معمول  طولي ريشه و ساقه و كاهش ماده
گزارشهاي . )Ruley et al., 2004( باشد تنش اكسيداتيو مي

متعددي مبني بر كاهش پارامترهاي رشد در گياهان تحت 
توان به گزارشهايي بر   ازجمله مي؛داردتنش شوري وجود 

 ,.Khaya senegalensis )Abd El-Aziz et alروي 

2006(، Catharanthus roseus) Jaleel et al., 2007(  و
 & Phaseolus vulgaris L. )Stoevaبر روي 

Kaymakanova, 2008(با توجه به نتايج اين .  اشاره كرد
كننده  ثر جبران ا)Asc( آسكوربيك پژوهش، اسپري اسيد

دانه نشان داده  اي بر پارامترهاي رشد گياه سياه ملاحظه قابل
ي مبني بر بهبود پارامترهاي رشد در ياهگزارش. است

آسكوربيك و تحت تنش  گياهاني كه در معرض اسيد
توان به  جمله ميوجود دارد، از اند شوري واقع شده

-Khaya senegalensis )Abd Elگزارشهايي بر روي 

Aziz et al., 2006(، نخود و باقلا) Alqurainy, 2007( و 
 . اشاره كرد)Beltagi, 2008 (بر روي نخود

 كه در رداد از آن تيانتايج پژوهش حاضر حك
 گياهاني كه فقط تحت تنش شوري قرار گرفته بودند،

  و به تبع آن كلروفيل كل وa و bهاي  ءي كلروفيلمحتوا
 طوري ههش يافته است، بي كاروتنوئيدها كامحتواهمچنين 
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ها و كاروتنوئيدها با  ي كلروفيلمحتواكه اين كاهش 
 .دهد افزايش غلظت كلريدسديم رابطه مستقيم نشان مي

ين در گياهان تحت تنش يتوانايي فتوسنتزي پانحوي كه  به
ها، جلوگيري از سنتز كلروفيل،  شدن روزنه شوري به بسته

فتوسنتزي، كاهش هاي  ثير بر كاروتنوئيدها و آنزيمأت
فعاليت كربوكسيلازي و همچنين فعاليت بالاي 

 ,Stepien & Klobus (شده استكلروفيلازي نسبت داده 

گزارشهاي متعددي . )Abd El-Aziz et al., 2006؛ 2006
 يها و كاروتنوئيدها  كلروفيليمحتوا از كاهش تياحك

توان به گزارشهايي   كه ازجمله ميردادتحت تنش شوري 
 & Stoeva(، باقلا )Sheteawi, 2007( سويا بر روي

Kaymakanova, 2008( و بر روي Withania somnifera 
)Jaleel & Azooz, 2009(در پژوهش حاضر،  . اشاره كرد

 در تيمارهايي كه تحت تنش شوري و اسپري اسيد
ي محتواكنندگي بر   جبرانيك قرار گرفتند، اثرآسكورب

 اسيد. دانه مشاهده شد ياهكلروفيلي و كاروتنوئيدي گياه س
اي در جاروب كردن  كننده آسكوربيك نقش تعيين

ROS  هاي توليد شده در فتوسنتز و همچنين در پراكندگي
 .)Niyogi, 1999( كند هاي مازاد بازي مي فوتون

ها و  ي كلروفيلمحتواگزارشهاي متعددي مبني بر بهبود 
 كاروتنوئيدها در گياهاني كه تحت اسپري اسيد

نسبت به  وربيك و تنش شوري واقع شده بودندآسك
گياهاني كه تنها در معرض تنش شوري قرار داشتند، 

توان به گزارشهايي بر روي  ازجمله مي. وجود دارد
Khaya sensgalensis )Abd El-Aziz et al., 2006( ،

 ,Beltagi( بر روي نخود  و)Sheteawi, 2007( سويا

 . اشاره كرد)2008
 كه با افزايش رداد از اين تياضر حكنتايج پژوهش حا
ي قندهاي محلول در گياهاني محتواغلظت كلريدسديم، 

كه تنها تحت تنش شوري قرار داشتند در مقايسه با شاهد، 
هاي عمومي  ها يكي از پاسخ تجمع متابوليت. افزايش يافت

احتمالي گياهان به تغييرات پتانسيل اسمزي خارجي 
ايي نظير قندها اغلب در ه  تجمع متابوليت وباشد مي

 شوند هاي نامساعد مشاهده مي گياهان تحت وضعيت
)Sotiropoulos, 2007( .از تياگزارشهاي متعددي حك 

ي گياهي تحت تنش سلولهاافزايش قندهاي محلول در 
توان به گزارشهايي بر روي   كه ازجمله ميردادشوري 

 ، بر روي سويا)Ashraf & Tufail, 1995( آفتابگردان
)Sheteawi, 2007( و بر روي جو )Khosravinejad et 

al., 2009( دهد كه  نتايج اين پژوهش نشان مي. اشاره كرد
آسكوربيك  در تيمارهايي كه تحت تنش شوري و اسيد

واقع شده بودند در مقايسه با تيمارهايي كه تنها تحت 
ي يكسان ها غلظتتنش شوري قرار داشتند، در 

ي قندهاي محلول محتواري در افزايش بيشت كلريدسديم،
 كه توانايي )Asc (آسكوربيك اسيد. مشاهده شده است
تواند از  باشد، مي  را دارا ميH2O2جاروب نمودن 

 جلوگيري H2O2ها به واسطه افزايش  شدن روزنه بسته
هاي  همچنين از آسيب و) Chen & Gallie, 2004( نمايد

عال بر هاي ف اكسيداتيو ناشي از تجمع انواع اكسيژن
 ,Shalata & Neumann( هاي چرخه كالوين بكاهد آنزيم

آسكوربيك سبب بهبود فتوسنتز و  بنابراين اسيد. )2001
افزايش قندهاي محلول . شود هاي كربني مي توليد فرآورده

ثير بر پتانسيل اسمزي در حفظ أدر شرايط تنشي با ت
سلامت و عملكرد غشاهاي سلولي كه در شرايط تنشي 

. )Kaur et al., 2000 (شوند، نقش دارد يب ميدچار آس
يي مبني بر افزايش بيشتر مقدار قندهاي محلول گزارشها

آسكوربيك و تنش  در گياهاني كه تحت اسپري اسيد
نسبت به گياهاني كه تنها در  شوري واقع شده بودند
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معرض تنش شوري قرار داشتند وجود دارد، ازجمله 
 Khaya sensgalensisيي بر روي گزارشهاتوان به  مي

)Abd El-Aziz et al., 2006( و بر روي سويا 
)Sheteawi, 2007(اشاره كرد . 

دهد كه با افزايش غلظت  نتايج اين پژوهش نشان مي
ي پروتئين در گياهاني كه تنها تحت محتوا كلريدسديم،

تنش شوري قرار داشتند نسبت به شاهد، كاهش يافته 
گردد  ادير پروتئين ميافزايش شوري سبب كاهش مق. است

تواند به علت كاهش سنتز پروتئين يا به  و اين كاهش مي
 ).Parasher, 1987( دليل افزايش هيدروليز آن باشد

ي متعددي مبني بر كاهش مقدار پروتئين در گزارشها
گياهاني كه تحت تنش شوري قرار داشتند وجود دارد كه 

 اي شهيي بر روي ذرت خوگزارشهاتوان به  از جمله مي
)Andre Dias et al., 2004( بر روي توت سفيد ،
)Surbahi et al., 2008(و بر روي جو  )Khosravinejad 

et al., 2009 (از آن تيانتايج اين پژوهش حك. اشاره كرد 
  كه در گياهاني كه تحت تنش شوري و اسيدرداد

آسكوربيك قرار داشتند در مقايسه با گياهاني كه تنها 
ي يكسان ها غلظت واقع شده بودند در تحت تنش شوري

 .ي پروتئين بيشتري مشاهده شده استامحتو كلريدسديم،
باشد  هاي بسيار قوي مي اكسيدان آسكوربيك از آنتي اسيد

هاي آزاد موجب بازدارندگي آنها  كه با احياي راديكال
عنوان  هو ب )Fecht Christoffers et al., 2003( شود مي

تواند با انواع مختلف   گياهي مياكسيدان مهم يك آنتي
هاي  هاي فعال تركيب شده و از بسياري آسيب اكسيژن

 ,Smirnoff & Wheeler( ناشي از افزايش آنها بكاهد

ي مبني بر افزايش مقدار پروتئين در ياهگزارش. )2000
آسكوربيك و تنش شوري  گياهاني كه تحت اسپري اسيد

ها در معرض تنش نسبت به گياهاني كه تن واقع شده بودند

توان به  ازجمله مي ،شوري قرار داشتند وجود دارد
، بر روي )Sheteawi, 2007(يي بر روي سويا گزارشها

  و بر روي نخود)Dolatabadian et al., 2008(كلزا 
)Beltagi, 2008 (اشاره كرد. 

مانند انواع ( ثير عوامل محيطيأبا توجه به اهميت ت
 گياهان دارويي و همؤثربر ساخت مواد ) ها تنش

محدودكنندگي تنش شوري بر توليد محصولات كشاورزي 
دهد كه در  نتايج پژوهش حاضر نشان مي در جهان،

مجموع، اسيد آسكوربيك سبب افزايش بردباري به تنش 
 مضر آن در گياه ياهشوري كلريدسديم و كاهش اثر

 . شده است).Nigella sativa L (دانه سياه
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Abstract 
In this study, the sodium chloride and ascorbic acid interaction on growth parameters, 

photosynthetic pigments (chlorophylls a, b and (a+b), carotenoids), amount of soluble sugar and 
total protein in Nigella sativa L. were investigated in greenhouse condition. This experiment 
was conducted in randomized design based on three replications. Plants were exposed to 
different concentrations of sodium chloride (0, 25, 50, 75 and 100 mM) and ascorbic acid (0 and 
10 mM). In plants only exposed to sodium chloride, with the increase of sodium chloride 
concentration growth parameters, photosynthetic pigments and protein amount decreased 
compared to control samples while, amount of soluble sugar increased. In plants exposed to 
sodium chloride and ascorbic acid, growth parameters, photosynthetic pigments, amount of 
soluble sugars and total protein were higher compared to plants only exposed to sodium 
chloride. The result showed that spray of ascorbic acid (as an antioxidant) caused resistance 
against salt stress and decreased side effects of sodium chloride in Nigella sativa L. 
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