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چکیده
زرافشانیزرشکرقمدودربیوشیمیاییوفیزیولوژیکیخصوصیاتبرخیرويبرکروناتینوشوريتنشاثربررسیمنظوربه

)Berberis integerrima(زالزالکیزرشک و)Berberis crataegina DC.(،قالبدرفاکتوریلصورتبه1393سالدرآزمایشی
ازپسهفته4گیاهانشدند.کشتشستهماسهحاويهاي گلداندرمطالعهموردگیاهان.شدانجامتکرارچهارباتصادفیملاًکاطرح

گرفتند.قرارمولار)میلی5/1و0،75/0(کروناتینومولار)میلی75و0،25،50(سدیمکلریدمختلفهاي غلظتدرکاملاستقرار
افزایشآنتوسیانینوکلپروآنتوسیانیدین،کلفلاونوئیدکل،فنلپرولین،میزاننمک،غلظتافزایشباشوريتیمارتحتگیاهاندر

کروناتینمولارمیلی5/1غلظتدرپرولینمیزانحداکثرسدیم،کلریدمساويسطوحدرداشت.کاهشکلروفیلمیزانامایافت،
،کلفلاونوئید،کلفنلمیزانامابود،کروناتینمولارمیلی75/0غلظتبهمربوطنیزکلکلروفیلافزایشبیشترینشد.گزارش

مولارمیلی5/1غلظتدرآنمیزانکمترینکهطوريبهیافت،کاهشتیمارازسطحایندرآنتوسیانینوکلپروآنتوسیانیدین
بود.کروناتین

.شوريتنشفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی،، کروناتین، خصوصیات )Berberis(زرشک:کلیديهاي واژه

مقدمه
ویژه بهاثرگذار،غیرزیستیتنشیکخاكبالايشوري

تولیدجديطوربهکهاستخشکنیمهوخشکنواحیدر
همچنینوجهانازهاییقسمتدرراکشاورزيمحصولات

Djeridane(دهدمیقرارتأثیرتحتایران et al., 2006.(
وجودجهاندرکشاورزياراضیازهکتارمیلیون8حدود
Chabra(باشندمیشوريتنشمعرضدرکهدارند et al.,

جذبدراختلالاسمزي،پتانسیلکاهشباشوري).1979
مسمومیتوکلسیموپتاسیممانند غذاییهاي یونانتقالو

Munns(کندمیواردآسیبگیاهانبهیونی & Tester,

تنشتحتگیاهانهاي واکنشمهمترینازیکی).2008
باشد.میسازگارمحلولهايترکیبتجمعوتولیدشوري

تنشابتداگیرندمیقرارشوريمعرضدرکهزمانیاهانگی
بستنطریقازشوريشرایطایندرکنند،میتجربهراآب
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وسلولیبینکربناکسیدديجزئیفشارکاهشوهاروزنه
فتوسنتزکاهشبهمنجر ايغیرروزنهعواملطریقازیا

در،انجامدمیهابرگتوسعهکاهشبهنهایتدرکهشودمی
گیردقرارشوريمعرضدرطولانیمدتگیاهکهصورتی

زودرسپیريباعثکهکندمیتجربهنیزرایونیتنش
فتوسنتزيسطحدرکاهشبنابراینشود،میبالغهايبرگ

Sultana(شودمیایجاد،استرشدکنندهحمایتکه et al.,

Munns؛ 1999 & Tester, اینازجملهپرولین.)2008
ویابدمیتجمعگیاهدرتنشهنگامدرکهاستهاترکیب
برگدرپرولینمقداربیشترینگردد.میگیاهمقاومتباعث
باشدبیشترتنشزمانمدتهرچهالبته یابد.میتجمعگیاه

پرولینبالايسطحشود.میساختهگیاهدربیشتريپرولین
درکند،حفظرااسمزيپدیدهکهسازدمیقادرراگیاه

مقاومتایجادبرايپرولینتولیدمیزانشوريتنششرایط
یابدمیافزایشاسمزيتنظیمفراینددرشرکتوگیاهدر
)Pessarkli, کهانددادهنشانآزمایشاتنتایج).1999

یابدکاهشمگاپاسکالیکازبیشآبپتانسیلچنانچه
تنظیمجهتدرمحلولهاي کربوهیدراتوپرولینتجمع

Gonzalez-Aguilar(گیردمیانجاماسمزي et al., 2004.(
وخشکیتنشتحت)Sabry)1995مشاهداتبهتوجهبا

گندمواریته6درآمینهاسیدهايوساکارزمحتويشوري
تواندمیاسمزيالقايطریقازشوريتنشیافت.افزایش
درآنتوسیانینتجمعگردد.هاآنتوسیانینتجمعالقايموجب
Eijckelhoff(استشدهگزارشعشقه & Dekker, 1997.(

وکلروفیلمحتوي)Das)2005وParidaنتایجبهتوجهبا
کاهششوريتنششرایطتحتگیاهان،کاروتنوئیدهاي

کند.میپیدا
بومیکهزرشکیانخانوادهازاستايدرختچهزرشک

شرقوفریقاآغربیشمالاروپا،جنوبیومرکزينواحی
آنهاعرضومترمیلی7-10بهآنهاي میوهطولآسیاست.

Minaiyan(رسدمیمترمیلی3-5به et al., 2011.(
وبودهبیولوژیکیهاي فعالیتدارايزرشکهايترکیب

دارندکاربردپزشکیوغذاییصنایعدراي گستردهطوربه
)Beltagi, 2008.(

دوازوداردفرديبهمنحصرساختارکروناتینمولکول
کرونافاسیکاسید-1است:شدهتشکیلجدابخش

)(Coronafacic Acid)CFA(نظرازکهکتیدپلییک
ازگروهیکهها،جاسموناتمشابهعملکرديوساختاري

استرسبهپاسخدرشدهءلقااگیاهیسیگنالینگهاي مولکول
)Coronamic Acid(کرونامیکاسید-2باشند.میهستند،

)CMA(ازشدهمشتقآمینواسیدپروپیلسیکلواتیلیک
کربوکسیلیکاسیدپروپیلآمینوسیکلومشابهکهایزولوسین

Parida(باشدمیاتیلندفاعیهورمونسازپیشکهاست &

Das, درگیاهاندرمقاومتایجادبرکروناتیناثر.)2005
هايآنزیمفعالیتافزایشطریقازها تنشبامقابله
راها جاسموناتباترکیباینعملکرديتشابهاکسیدانیآنتی
سیگنالینگمسیرهايکروناتینبیولوژيغلظت.دهدمینشان

Wang(کندمیفعالراجاسمونات et al., روایناز)2008
دومقاومتافزایشبرکروناتیناثرمکانیسممطالعههدفبا

ازناشیهاي آسیببرابردرزرافشانیوزالزالکیزرشکرقم
گرفت.انجامآزمایشاتیشوريتنش

روشهاومواد
گلدانیکشت

وشوريتیمارهاياعمالوگیاهیهاي نمونهآوريجمع
مسنهاي درختچهازسالمهاي پاجوشابتداکروناتین:

هاي شاخهدارايکهزالزالکیزرشکهاي رقمساله6
وچرمیهاي برگواي قهوهبهمایلقرمزتاقرمزخاردار

اي درختچهکهزرافشانیزرشکوهستندشکلمرغیتخم
ماهآذراوایلوآباناواخردراستزردهاي گلوچوببا

شهرستاندرواقعخنگمنطقهدرباغیاز1393سال
طولدقیقه48ودرجه59جغرافیاییموقعیتبابیرجند

وجغرافیاییعرضدقیقه34ودرجه32وجغرافیایی
دروشدندآوريجمعدریاسطحازمتر1550ارتفاع

مشهدپزشکیعلومدانشگاهداروسازيدانشکدههرباریوم
موردکاشتبستربهها پاجوشسپسگردیدند.شناسایی

در1:1نسبتبهکولایتورمیوپرلایتشاملاستفاده
ارتفاعومترسانتی12دهانهقطراندازهبایهایگلدان
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...مطالعه تأثیر کروناتین بر خصوصیات1050

بادمعرضدرکهيطوربهشدندکاشتهبلافاصلهمترسانتی10
درکاملاستقرارازپسههفت4باگیاهان.نگرفتندقرار

وگرادسانتیدرجه25تا18دمايبااي گلخانهشرایط
سطحچهاردرسدیمکلریدتیمارتحت%80نسبیرطوبت

سطحسهدرکروناتینتیمارومولار)میلی75و0،25،50(
تغذیه،منظوربهگرفتند.قرارمولار)میلی5/1و0،75/0(

بهظهربعدازوصبحنوبتدودرروزهرهوگلندمحلول
بهها محلولpHگرفت.قرارگیاهاختیاردردقیقه5مدت
طولدرها محلولpHوECمقادیرشد.تنظیم5/6روي
استقرارازپسهفته4شد.کنترلمداومطوربهگیاهرشددوره
قبلهفتهدووشدنداعمالشوريتیمارهايها پاجوشکامل

گرفتندقرارکروناتینتیمارتحتشوري،تیمارهاياعمالاز
تیماراربیکروز7هرفاصلهبهآزمایشپایانتاو

یافت.ادامهشوري،تیمارروز10هرفاصلهبهوکروناتین،

وپروآنتوسیانیدینفلاونوئید،فنل،کلمحتويتعیین
آنتوسیانین

شد.تعیینسیوکالتوفولینازاستفادهباکلفنلمیزان
منحنییکاسیدگالیکازمختلفیهاي غلظتتوسطابتدا

موجطولدرنمونههرجذبشد.رسماستاندارد
مدلUV/visاسپکتروفتومتردستگاهتوسطنانومتر725

Cecilفنلمیزانشد.گیرياندازهانگلستانکشورساخت
برابربرحسباستانداردنموداربهتوجهبانمونههرکل

وHuangروشبراساس.شودمیبیان)GAE(اسیدگالیک
تشکیلبراساسفلانونوئیدهامیزان)2004(همکاران
درحداکثرجذبدارايکهآلومینیم- فلاونوئیدکمپلکس

کوئرستیناز.شدتعیینباشند،مینانومتر430موجطول
درمحلولجذبگردید.استفادهاستانداردمنحنیرسمبراي
مدلUV/visاسپکتروفتومترتوسطنانومتر430موجطول

Cecilمحتويشد.گیرياندازهانگلستانکشورساخت
مقادیر.شدبیان)QE(کوئرستینبرابربرحسبفلانوئیدها

همکارانوAmaezeروشبراساسکلپروآنتوسیانیدین
500موجطولدرها محلولجذبشد.مشخص)2011(

ساختCecilمدلUV/visاسپکتروفتومترتوسطنانومتر

پروآنتوسیانیدینمحتويوگردیدقرائتانگلستانکشور
Wagnerروشاز.شدبیان)CE(کاتشینبرابربرحسب

استفادهها نمونهنیانیآنتوسمقداري ریگاندازهبراي )1979(
ازاستفادهبانانومتر550موجطولدرمحلولجذبشد.

انگلستانکشورساختCecilمدلUV/visاسپکتروفتومتر
A=εbcفرمولازاستفادهباغلظتمحاسبهشد.ي ریگاندازه

برحسبجینتاوانجامM-1cm-133000ی خاموشبیضرو
.دیگردارائهتروزنگرمبرمیکروگرم

پرولینوکلروفیلگیرياندازه
DekkerوEijckelhoffروشبراساسکلروفیلمقادیر

هاي موجطولدرمحلولجذبشد.گیرياندازه)1997(
UV/visاسپکتروفتومتردستگاهتوسطنانومتر663و645

ناستازوگردیدتعیینانگلستانکشورساختCecilمدل
ي نورجذبصفرمیتنظي براشاهدمحلولعنوانبهزین80%

بهمربوطمحاسباتانجامي براشد.استفادهاسپکتروفتومتر
aهاي لیکلروفمجموعوbلیکلروف،aلیکلروفزانیمنییتع

ریزروابطازبیترتبهتریلمیلیدرگرممیلیحسببرbو
شد:استفاده

Chla= 0.0127A663-0.00269A645

Chlb= 0.0299A645-0.00468A663

Chla+ Chlb= 0.0202A645-0.00802A663

درجذبزانیمبیترتبه663Aو645Aفوقروابطدر
تینهادرباشند.یمنانومتر663و645هاي موجطول

برحسبنمونههرتروزنبهتوجهباها لیکلروفغلظت
براساسپرولینمیزانشد.ی ابیارزتروزنگرمبرگرممیلی
میزانشد.گیرياندازه)2000(همکارانوSavitchروش
ازاستفادهبانانومتر515موجطولدرها نمونهنورجذب

انگلستانکشورساختCecilمدلUV/visاسپکتروفتومتر
الاستانداردازاستفادهباکالیبراسیونمنحنیگردید.قرائت
گرممیلیبراساسها نمونهآزادپرولینمیزانورسمپرولین

شد.محاسبهبرگتروزنگرمبر
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آماريتحلیلوتجزیه
کاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبهآزمایش

ازآماريتجزیهبرايشد.انجامتکرارچهارباتصادفی
میانگینمقایسهشد.استفادهEXCELوSASافزارهاينرم
گردید.انجام%5احتمالسطحدرLSDآزمونازاستفادهبا

نتایج
اثراتکهدادنشان)1(جدولواریانستجزیهنتایج

کل،کلروفیلپرولین،مقادیررويبهکروناتینوشوريرقم،
کلفنلوکلآنتوسیانینکل،فلاونوئیدکل،پروآنتوسیانیدین

شوريورقممتقابلاثراتامابودند.دارمعنی%1سطحدر
%5سطحدرکلکلروفیلمقادیررويبهکروناتین،ورقمو

درنیز شدهگیرياندازهفاکتورهايسایردر، شددارمعنی
کروناتینوشوريمتقابلتأثیرالبته بود.دارمعنی%5سطح

شد.دارمعنی%5سطحدرمواردتمامیدرنیز

پرولین
تیمارهاي مورد آزمایش از نظر مقادیر پرولین کلیه

). استفاده از 1داشتند (جدول %5داري در سطح اختلاف معنی
مولار باعث افزایش میلی5/1تیمار کروناتین در سطح 

هاي شاهد شد داري در میزان پرولین نسبت به نمونهمعنی
نیز یک روند افزایش در با افزایش غلظت شوري ).2(جدول 

که در تیمار شاهد طوريبه،مقادیر پرولین مشاهده گردید
گرم بر گرم وزن تر و در تیمار میلی34/17مقدار پرولین 

گرم میلی12/53مولار این مقدار به میلی75شوري با غلظت 
). در اثرات متقابل 2بر گرم وزن تر افزایش یافت (جدول 

میان %5داري در سطح ختلاف معنیمیان رقم و شوري نیز ا
که بیشترین مقدار پرولین در اعمال طوريبه،دو رقم دیده شد

مولار در رقم زالزالکی با میلی75تیمار شوري در سطح 
گرم بر گرم وزن تر و کمترین مربوط به شاهد در میلی93/38

گرم بر گرم وزن تر بود (جدول میلی33/6رقم زرافشانی با 
همچنین در اثرات متقابل میان رقم و تیمار کروناتین نیز ). 3

،در بین دو رقم گزارش شد%5داري در سطح اختلاف معنی
ترتیب که بیشترین مقدار پرولین در اعمال تیمار کروناتین بدین

مولار مربوط به رقم زالزالکی با میلی5/1در سطح 
دم استفاده گرم بر گرم وزن تر و کمترین آن در عمیلی72/23

گرم بر گرم وزن میلی55/10از کروناتین در رقم زرافشانی با 
). در اثرات متقابل میان کروناتین و شوري 3تر بود (جدول 

،میان دو رقم دیده شد%5داري در سطح نیز اختلاف معنی
که بیشترین مقدار پرولین در اعمال همزمان تیمار طوريبه

کروناتین با غلظت مولار و میلی75شوري در سطح 
مشاهده گرم بر گرم وزن ترمیلی63/59مولار با میلی5/1

کمترین مقدار پرولین در شرایط شاهد با شد و
).4گرم بر گرم وزن تر گزارش شد (جدول میلی11/16

کلکلروفیل
موردتیمارهايکلیهبینکلکلروفیلمقادیرنظراز

داشتوجود%1سطحدريدارمعنیاختلافآزمایش
75/0سطحدرکروناتینتیمارازاستفاده).1(جدول

کلروفیلمیزاندريدارمعنیافزایشباعثمولارمیلی
هاي نمونهبهنسبتتر)وزنگرمبرگرممیلی0093/0(

با).2(جدولشدتر)وزنگرمبرگرممیلی0078/0(شاهد
مقادیردرکاهشیروندیکنیزشوريغلظتافزایش

مقدارشاهدتیماردرکهيطوربه،گردیدمشاهدهکلروفیل
تیماردروتروزنگرمبرگرممیلی0081/0کلروفیل
0015/0بهمقداراینمولارمیلی75غلظتباشوري

اثراتدر).2(جدولیافتکاهشتروزنگرمبرگرممیلی
سطحدريدارمعنیاختلافنیزشوريورقممیانمتقابل

مقداربیشترینکهيطوربه،شددیدهرقمدومیان1%
بازرافشانیرقمدرشاهدتیماربهمربوطکلروفیل
درآنمقدارکمترینوتروزنگرمبرگرممیلی00921/0

میزانبهسدیمکلریدمولارمیلی75تیماربازالزالکیرقم
).3(جدولشدگزارشتروزنگرمبرگرممیلی0011/0

اختلافنیزکروناتینتیمارورقممیانمتقابلاثراتدر
داشت،وجودرقمدوبیندر%1سطحدريدارمعنی

هاي نمونهدرکلپروآنتوسیانیدینمقداربیشترینکه طوريبه
وتروزنگرمبرگرممیلی43/0بازالزالکیرقمشاهد

رقمدرکروناتینمولارمیلی5/1غلظتدرآنکمترین
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شد مشاهدهتر)وزنگرمبرگرممیلی12/0(زرافشانی
نیزشوريوکروناتینمیانمتقابلاثراتدرالبته ).3(جدول
داشت،وجودرقمدومیان%5سطحدريدارمعنیاختلاف
اعمالشوريتیمارکهشرایطیدرکلروفیلمقداربیشترین

مقداربهکروناتینمولارمیلی75سطحدروبودنشده
هنگامدرآنکمترینوتروزنگرمبرگرممیلی0092/0
تیماراعمالبدونوسدیمکلریدمولارمیلی75غلظت

گزارشتروزنگرمبرگرممیلی0011/0میزانبهکروناتین
).4(جدولشد

کلپروآنتوسیانیدین
بین طبق نتایج حاصل شده، مقادیر پروآنتوسیانیدین کل

داري را در سطح مورد آزمایش اختلاف معنیکلیه تیمارهاي
). استفاده از تیمار کروناتین در سطح 1نشان داد (جدول 5%
داري در میزان مولار باعث کاهش معنیمیلی5/1

گرم بر گرم وزن تر) نسبت به میلی25/0پروآنتوسیانیدین کل (
(جدول شد گرم بر گرم وزن تر) میلی43/0هاي شاهد (نمونه

زایش غلظت شوري نیز روندي افزایشی در مقادیر اف).2
که در تیمار شاهد مقدار طوريپروآنتوسیانیدین کل داشت، به

گرم بر گرم وزن تر میلی39/0پروآنتوسیانیدین کل در حداقل 
03/1مولار کلرید سدیم این مقدار به میلی75و در غلظت 

اثرات ). در 2گرم بر گرم وزن تر افزایش یافت (جدول میلی
%5داري در سطح متقابل میان رقم و شوري نیز اختلاف معنی

،از نظر مقادیر پروآنتوسیانیدین کل میان دو رقم دیده شد
که بیشترین مقدار پروآنتوسیانیدین کل در رقم طوريبه

12/1مولار کلرید سدیم به مقدار میلی75زالزالکی با تیمار 
هاي شاهد دار آن در نمونهگرم بر گرم وزن تر و کمترین مقمیلی

گرم بر گرم وزن تر گزارش میلی19/0رقم زرافشانی به میزان 
). در اثرات متقابل میان رقم و تیمار کروناتین نیز 3شد (جدول 

،در بین دو رقم گزارش شد%5داري در سطح اختلاف معنی
هاي ترتیب که بیشترین مقدار پروآنتوسیانیدین کل در نمونهبدین

گرم بر گرم وزن تر و کمترین میلی43/0رقم زالزالکی با شاهد 
مولار کروناتین در رقم زرافشانی میلی5/1آن در غلظت  

). در 3گرم بر گرم وزن تر) مشاهده گردید (جدول میلی12/0(

داري اثرات متقابل میان کروناتین و شوري نیز اختلاف معنی
که بیشترین طوريبهمیان دو رقم وجود داشت،%5در سطح 

مقدار پروآنتوسیانیدین کل در شرایطی که تیمار کروناتین 
مولار کلرید سدیم به میلی75اعمال نشده بود و در غلظت 

و کمترین آن در غلظت گرم بر گرم وزن ترمیلی27/1مقدار 
مولار کروناتین و بدون اعمال تیمار شوري به میزان میلی5/1

).4گزارش شد (جدول گرم بر گرم وزن ترمیلی35/0

کلفلاونوئید
در میان طبق نتایج حاصل شده، مقادیر فلاونوئید کل

%5در سطح را داري تیمارهاي مورد آزمایش اختلاف معنی
). استفاده از تیمار کروناتین در سطح 1داشت (جدول 

داري در میزان فلاونوئید کل مولار باعث کاهش معنیمیلی5/1
هاي شاهد گرم وزن تر) نسبت به نمونهگرم برمیلی24/0(
). افزایش 2گرم بر گرم وزن تر) شد (جدول میلی38/0(

که طوريغلظت شوري نیز سبب افزایش فلاونوئید کل شد، به
گرم میلی25/0در تیمار شاهد مقدار فلاونوئید کل در حداقل 

مولار کلرید سدیم این میلی75بر گرم وزن تر و در غلظت 
گرم بر گرم وزن تر افزایش یافت (جدول میلی91/0مقدار به

داري ). در اثرات متقابل میان رقم و شوري نیز اختلاف معنی2
،از نظر مقادیر فلاونوئید کل میان دو رقم دیده شد%5در سطح 

که بیشترین مقدار فلاونوئید کل در رقم زالزالکی با طوريبه
گرم بر میلی89/0ار مولار کلرید سدیم به مقدمیلی75تیمار 

هاي شاهد رقم گرم وزن تر و کمترین مقدار آن در نمونه
گرم بر گرم وزن تر گزارش شد میلی09/0زرافشانی به میزان 

). در اثرات متقابل میان رقم و تیمار کروناتین نیز 3(جدول 
،در بین دو رقم گزارش شد%5داري در سطح اختلاف معنی

هاي شاهد قدار فلاونوئید کل در نمونهترتیب که بیشترین مبدین
گرم بر گرم وزن تر و کمترین آن در میلی40/0رقم زالزالکی با 

مولار کروناتین در رقم زرافشانی میلی5/1غلظت 
). در 3گرم بر گرم وزن تر) مشاهده گردید (جدول میلی11/0(

داري در اثرات متقابل میان کروناتین و شوري نیز اختلاف معنی
بیشترین مقدار که طوريبهمیان دو رقم مشاهده شد، %5طح س

فلاونوئید کل در شرایطی که تیمار کروناتین اعمال نشده بود و 
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گرم میلی92/0مولار کلرید سدیم به مقدار میلی75در غلظت 
مولار میلی5/1بر گرم وزن تر و کمترین آن در غلظت 

گرم میلی35/0ان کروناتین و بدون اعمال تیمار شوري به میز
).4بر گرم وزن تر گزارش شد (جدول 

کلآنتوسیانین
میاندرکلآنتوسیانینمقادیرشده،حاصلنتایجطبق

سطحدريدارمعنیاختلافدارايآزمایشموردتیمارهاي
سطحدرکروناتینتیمارازاستفاده).1(جدولبود5%
آنتوسیانینمیزاندريدارمعنیکاهشباعثمولارمیلی5/1

هاي نمونهبهنسبتتر)وزنگرمبرگرممیلی22/0(کل
).2(جدولشدتر)وزنگرمبرگرممیلی42/0(شاهد

شد،کلآنتوسیانینافزایشسببنیزشوريغلظتافزایش
حداقلدرکلآنتوسیانینمقدارشاهدتیماردرکهيطوربه

75غلظتدروبودتروزنگرمبرگرممیلی42/0
گرمبرگرممیلی93/0بهمقداراینسدیمکلریدمولارمیلی
رقممیانمتقابلاثراتدر).2(جدولیافتافزایشتروزن

مقادیرنظراز%5سطحدريدارمعنیاختلافنیزشوريو
بیشترینکهيطوربه،شددیدهرقمدومیانکلفلاونوئید

مولارمیلی75تیماربازالزالکیرقمدرکلآنتوسیانینمقدار
کمترینوتروزنگرمبرگرممیلی1/1مقداربهسدیمکلرید
12/0میزانبهزرافشانیرقمشاهدهاي نمونهدرآنمقدار
اثراتدر).3(جدولشدگزارشتروزنگرمبرگرممیلی

دريدارمعنیاختلافنیزکروناتینتیمارورقممیانمتقابل
کهترتیببدین،شدگزارشرقمدوبیندر%5سطح

رقمشاهدهاي نمونهدرکلآنتوسیانینمقداربیشترین
درآنکمترینوتروزنگرمبرگرممیلی56/0بازالزالکی

22/0(زرافشانیرقمدرکروناتینمولارمیلی5/1غلظت
در).3(جدولگردیدمشاهدهتر)وزنگرمبرگرممیلی

يدارمعنیاختلافنیزشوريوکروناتینمیانمتقابلاثرات
بیشترینطوري کهبهشد،مشاهدهرقمدومیان%5سطحدر

اعمالکروناتینتیمارکهشرایطیدرکلآنتوسیانینمقدار
مقداربهسدیمکلریدمولارمیلی75غلظتدروبودنشده

5/1غلظتدرآنکمترینوتروزنگرمبرگرممیلی19/1

میزانبهشوريتیماراعمالبدونوکروناتینمولارمیلی
).4(جدولشدگزارشتروزنگرمبرگرممیلی39/0

کلفنل
در میان تیمارهاي طبق نتایج حاصل شده، مقادیر فنل کل

بود % 5داري در سطح مورد آزمایش داراي اختلاف معنی
مولار میلی5/1). استفاده از تیمار کروناتین در سطح 1(جدول 

گرم بر میلی71/0داري در میزان فنل کل (باعث کاهش معنی
گرم بر گرم میلی85/0هاي شاهد (گرم وزن تر) نسبت به نمونه

). افزایش غلظت شوري نیز سبب 2وزن تر) شد (جدول 
شاهد مقدار فنل کل در تیمارطوري کهبهافزایش فنل کل شد، 

75گرم بر گرم وزن تر بود و در غلظت میلی59/0در حداقل 
گرم بر گرم میلی89/0مولار کلرید سدیم این مقدار به میلی

). در اثرات متقابل میان رقم و 2وزن تر افزایش یافت (جدول 
از نظر مقادیر فنل %5داري در سطح شوري نیز اختلاف معنی

بیشترین مقدار در رقم طوري کهبه،ده شدکل میان دو رقم دی
05/1مولار کلرید سدیم به مقدار میلی75زالزالکی با تیمار 

هاي شاهد گرم بر گرم وزن تر و کمترین مقدار آن در نمونهمیلی
گرم بر گرم وزن تر گزارش میلی41/0رقم زرافشانی به میزان 

). 3شد (جدول 
کرونـاتین نیـز   در اثرات متقابـل میـان رقـم و تیمـار     

در بین دو رقـم گـزارش   % 5داري در سطح اختلاف معنی
هـاي  ترتیب که بیشترین مقدار فنل کل در نمونهبدین،شد

گرم بر گـرم وزن تـر و   میلی73/0شاهد رقم زالزالکی با 
مولار کرونـاتین در رقـم   میلی5/1کمترین آن در غلظت 

ه گـرم بـر گـرم وزن تـر) مشـاهد     میلی39/0زرافشانی (
). در اثـرات متقابـل میـان کرونـاتین و     3گردید (جـدول  

میان دو رقـم  %5داري در سطح شوري نیز اختلاف معنی
بیشـترین مقـدار فنـل کـل در     طوري کـه بهمشاهده شد، 

شرایطی که تیمار کروناتین اعمال نشده بـود و در غلظـت   
گـرم بـر   میلی11/1مولار کلرید سدیم به مقدار میلی75

مـولار  میلـی 5/1و کمتـرین آن در غلظـت   گرم وزن تر 
ــزان     ــه می ــوري ب ــار ش ــال تیم ــدون اعم ــاتین و ب کرون

).4گرم بر گرم وزن تر گزارش شـد (جـدول   میلی56/0
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زرشکگیاهدربررسیموردصفاتهاي دادهواریانستجزیه-1جدول
کلفنلکلآنتوسیانینکلفلاونوئیدکلپروآنتوسیانیدینbکلروفیلaکلروفیلکلکلروفیلپرولینآزاديدرجهریتغیمنابع
A(1*8/3211*1/6531*2/4311*03/2120*2/7341*07/5215*12/6278*8/11454(رقم

B(3*9/1012*4/987*1/766*8/197*00/1564*65/1045*43/1487*89/1951(شوري
C(2*85/96*86/71*81/55*8/3211*84/14*31/11*04/19*61/35(کروناتین
A×B3**17/208*10/177*8/116*59/126**43/189**05/109**8/201**34/231
A×C2**71/920*86/549*10/449*8/96**96/816**89/307**13/800**10/1109
B×C6**00/34**99/25**55/20**83/7**72/69**84/50**91/77**41/81
4832/66/946/910/919/125/186/113/2خطا

%1سطحدردارمعنی:*،%5سطحدردارمعنی:**

زرشکگیاهدرمطالعهموردصفاتمیانگینبررقموکروناتینشوري،مختلفهاي غلظتسادهثراتا-2جدول
پرولین

برگرم(میلی
تر)وزنگرم

کلکلروفیل
برگرم(میلی

تر)وزنگرم

aکلروفیل

گرمبرگرم(میلی
تر)وزن

bکلروفیل

گرمبرگرم(میلی
تر)وزن

کلپروآنتوسیانیدین
برگرم(میلی
عصاره)گرم

کلفلاونوئید
گرمبرگرم(میلی

عصاره)

کلآنتوسیانین
گرمبرگرم(میلی

عصاره)

کلفنل 
گرمبرگرم(میلی

عصاره)
a93/40b0051/0b0039/0b0012/0a89/0a71/0a90/0a93/0زالزالکی
b19/27a0079/0a0061/0a0081/0b43/0b22/0b51/0b85/0زرافشانی

غلظت کروناتین
c43/20c0078/0c0069/0c003/0a43/0a38/0a42/0a85/0مولار)میلی(0
b01/28a0093/0a0085/0a0008/0b35/0b33/0b38/0b79/0مولار)میلی(75/0
a11/35b0082/0b0073/0b005/0c25/0c24/0c22/0bc71/0مولار)میلی(5/1

غلظت شوري
d34/17a0081/0a0070/0a0021/0d39/0d25/0d42/0c59/0مولار)(میلی0

c1/29b0067/0b0053/0bمولار)(میلی25 a0014/0c53/0c38/0c50/0bc68/0
b43/37c0034/0c0029/0b0015/0b89/0b74/0b69/0b73/0مولار)(میلی50
a12/53d0015/0d0011/0bc0012/0a03/1a91/0a93/0a89/0مولار)(میلی75
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اثرات متقابل بین رقم و شوري و رقم و کروناتین بر میانگین صفات مورد مطالعه در گیاه زرشک-3جدول 

شوري
مولار)(میلی

پرولین
گرم بر(میلی

گرم وزن تر)

کلروفیل کل
گرم بر(میلی

گرم وزن تر)

aکلروفیل 

گرم بر(میلی
گرم وزن تر)

bکلروفیل 

گرم بر(میلی
گرم وزن تر)

پروآنتوسیانیدین کل
گرم بر (میلی

گرم عصاره)

فلاونوئید کل
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

آنتوسیانین کل
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

فنل کل
گرم(میلی

بر گرم عصاره)

زالزالکی

e5/15b00801/0b0063/0ab0017/0g44/0d40/0g42/0d61/0صفر
25d64/20e0059/0d0040/0ab0019/0e61/0cd51/0f56/0cd73/0
50c11/28g0033/0f0021/0b0012/0c80/0c63/0d76/0c88/0
75a93/38i0011/0h0009/0d0002/0a12/1a89/0a1/1a05/1

زرافشانی

k33/6a00921/0a00712/0a0020/0ij19/0h09/0j12/0f49/0صفر
25f05/13d0066/0d0041/0a0025/0h33/0g19/0i29/0d62/0
50d59/21e0052/0e0030/0ab0022/0f53/0e30/0g45/0cd79/0
75b14/32g0031/0f0023/0c0008/0d71/0cd58/0e69/0b94/0

کروناتین
مولار)(میلی

پرولین
گرم بر(میلی

گرم وزن تر)

کلروفیل کل
گرم بر(میلی

گرم وزن تر)

aکلروفیل 

گرم بر(میلی
گرم وزن تر)

bکلروفیل 

گرم بر(میلی
گرم وزن تر)

پروآنتوسیانیدین
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

فلاونوئید
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

آنتوسیانین
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

فنل کل
گرم بر(میلی
عصاره)گرم 

زالزالکی
d16/17b0079/0b0069/0de0010/0a43/0a40/0a56/0a73/0صفر

75/0c06/19c0061/0d0048/0c0023/0ab38/0b31/0b48/0b62/0
5/1a72/23e0040/0f0026/0d0014/0b22/0c19/0c36/0cd49/0

زرافشانی
j55/10a0094/0a0081/0d0013/0ab31/0bc29/0b40/0b68/0صفر

75/0i49/12b0081/0b0073/0a0040/0b25/0bc20/0c33/0c53/0
5/1c74/19c0067/0c0055/0c0022/0c12/0c11/0d22/0d39/0
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مطالعه در گیاه زرشکاثرات متقابل بین شوري و کروناتین بر میانگین صفات مورد -4جدول 

شوري
مولار)(میلی

کروناتین
مولار)(میلی

پرولین
گرم بر(میلی

گرم وزن تر)

کلروفیل کل
گرم بر(میلی

گرم وزن تر)

aکلروفیل 

گرم بر(میلی
گرم وزن تر)

bکلروفیل 

گرم بر(میلی
گرم وزن تر)

پروآنتوسیانیدین کل
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

فلاونوئید کل
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

آنتوسیانین کل
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

فنل کل
گرم بر(میلی

گرم عصاره)

صفر
m11/16b0084/0c0069/0c0015/0h41/0f47/0f59/0e65/0صفر

75/0k06/19a0092/0a0085/0d0007/0hi39/0g38/0f51/0f58/0
5/1h72/23c0070/0c0062/0d0008/0i35/0g35/0h39/0f56/0

25
i53/21e0059/0e0041/0c0018/0f65/0e56/0e66/0d78/0صفر

75/0g73/25d0060/0f0038/0b0022/0g57/0f49/0f55/0d71/0
5/1f81/34d0067/0f0030/0a0037/0g50/0f46/0f51/0e65/0

50
g14/29g0033/0h0019/0c0014/0d87/0d66/0d79/0b91/0صفر

75/0e43/37f0049/0f0033/0c0016/0e72/0d63/0d72/0d79/0
5/1c13/45f0040/0g0028/0c0012/0f68/0e59/0e68/0e69/0

75
d31/40i0011/0i0007/0d0004/0a27/1a92/0a19/1a11/1صفر

75/0b95/49h0021/0h0015/0d0006/0b10/1b81/0b97/0b98/0
5/1a63/59i0015/0i0008/0d0007/0c98/0c77/0c89/0c87/0
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بحث
حملهازجملهبسیاريهاي استرسمعرضدرگیاهان

واي تغذیهشرایطوآبدما،مضر،نورپاتوژن،،انخوارگیاه
سبباغلباسترسهاي سیگنالدركهستند.شوري

ماننداصلیسیگنالیهاي مولکولتعداديتایکبیوسنتز
ها هورموناینشود.میجاسموناتواتیلناسید،سالسیلیک

باعثکهکنندمیراارتباطیسیگنالیشبکهیکتولید
وفیزیولوژیکیهاي ویژگیتطبیقبراياتفاقاتیکسري

درجاسموناتمتیل.شودمیاسترسبهگیاهبیوشیمیایی
استشدهPALآنزیمفعالیتافزایشباعثگواواهاي میوه

استندادهقرارتأثیرتحتراکلفنلمقداراما
)Gonzalez-Aguilar et al., تشابهدلیلبه).2004

تنهانهمادهاینها،جاسموناتباکروناتینساختاري
برابرچندینبلکهکندمیتقلیدراها جاسموناتعملکردهاي

Tamogami(استترفعالنیزها آناز & Kodama, 2000.(
تجمعافزایشموجبکروناتینکه معتقدندمحققانبرخی

شودمیگیاهاندرفنلیهايترکیببرخیوها آنتوسیانین
)Xie et al., Feys؛ 2008 et al., تنشواقعدر).1994

دراکسیژنآزادهاي رادیکالافزایشبهمنجرشوري
دیدهصدمهکلروپلاستیغشاينتیجهدر،شدهها کلروپلاست

,Tehranifar(دهدمیدستازراخودحیاتیقابلیتو

یکهردرکروناتینغلظتافزایشباطوري کهبه).2003
نتایجباکهیافتافزایشپرولینمقادیرشوريسطوحاز

Eshghizadehنیزناآنداشت،مطابقت)2012(همکارانو
وبرگدرآبمحتويفتاُباهمزمانکهبودندکردهبیان

پرولینغلظتتنش،ازپسروزهايدرشوريتنشتشدید
شوريغلظتافزایشباکه نحويبهبود.یافتهافزایشنیز
،گردیدمشاهدهکلروفیلمقادیردرکاهشیروندیکنیز

ممکنتنشتحتگیاهاندرکلروفیلغلظتکاهشهمچنین
توسطکلروفیلتجزیهفعالیتافزایشباارتباطدراست
Reddy(باشدکلروفیلازآنزیم & Vora, تجمعالبته ).1986
داردکلروفیلغلظتبرمعکوسیتأثیرنیزهابرگدریون

)Yeo & Flowers, سببنیزشوريغلظتافزایش).1983

شوري،سطحهردرکلروفیلمقداراماشد،کلفنلافزایش
رامقداربیشترینکروناتین،مولارمیلی75/0غلظتدر

پرولین،مقادیردرنیزشوريبارقمبینهمبستگیداد.نشان
کلفنلوکلآنتوسیانینکل،فلاونوئیدکل،پروآنتوسیانیدین

مورددرمتقابلاثراتهمینامابود،دارمعنیومثبت
موردارقاممیان دربود.دارمعنیومنفیکل،کلروفیل
فلاونوئیدکل،پروآنتوسیانیدینپرولین،میزانافزایشبررسی

شوريبهحساسرقمدرکلفنلوکلآنتوسیانینکل،
کهدهدمینشاننتایجاینبود.مقاومرقمازبیشتر

ارقامازترسریعشوريبهحساسارقامحفاظتیهاي سیستم
رقمدوبیندررواینازشود.میفعالشوريبهمقاوم

میزانشوري،مقادیرافزایشهنگامبهبررسی،موردزرشک
وکلآنتوسیانینکل،فلاونوئیدکل،پروآنتوسیانیدینپرولین،

بیانگراینوداشتيبیشترافزایشزالزالکیرقمدرکلفنل
است.شوريتنششرایطدرزرافشانیرقمبیشترمقاومت

کهگردیدمشاهدهنیزکروناتینبارقمبینهمبستگیدر
بهنسبتکروناتینمولارمیلی5/1غلظتدرپرولین،مقادیر
همرابطهایندروداشتيدارمعنیافزایششاهدهاي نمونه
رقمازترمقاومشوريتنششرایطتحملدرزرافشانیرقم

افزایشباکهگفتتوانمیرابطهایندربود.زالزالکی
کل،فلاونوئیدکل،پروآنتوسیانیدینمقادیرکروناتینغلظت

دهندهنشانکهبودیافتهکاهشکلفنلوکلآنتوسیانین
بهتوجهبابنابراین است.مادهاینتوسطتنششرایطتعدیل

تنششرایطدربرتررقمعنوانبهزالزالکیرقمتحقیق،این 
عنوانبهنیزکروناتینهمچنینشود.میپیشنهادشوري

کند تعدیلراشوريزايتنشفاکتورهايتواندمیکهاي ماده
است.گرفتهقرارتوجهمورد

سپاسگزاري
ابوالفضلدکترآقايجنابهاي تمساعدازوسیلهبدین
دانشکده،فارماکوگنوزيگروهتخصصیدستیار(شاکري

گردد.میقدردانیوتشکر)مشهدداروسازي
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Effects of coronatine on physiological and biochemical characteristics of two berberis
cultivars (Berberis crataegina DC. & Berberis integerrima Bge.)

under saline condition
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Abstract
This study was conducted to determine the effects of saline stress and coronatine on

physiological and biochemical characteristics of two berberis cultivars (Berberis crataegina
DC. and Berberis integerrima Bge.) in 2013. The study was arranged in a factorial completely
randomized design (RCD) with four replications. The study species were planted in the pots
containing sand. The plants were treated with NaCl at four levels of 0, 25, 50, 75mM and three
levels of coronatine (0. 0.75, 1.5mM). The results showed that the content of proline, total
phenols, total flavonoids, total proanthocyanidine and anthocyanin increased in plants treated
with salinity stress while the chlorophyll content was reduced by increasing of salt
concentration. At the same concentration of NaCl, the maximum content of proline was
recorded in plants treated with coronatine (1.5mM). The highest increase in the total chlorophyll
content was related to coronatine (0.75mM); however, the content of total phenols, total
flavonoids, total proanthocyanidine and anthocyanin was decreased at a concentration of 1.5mM
coronatine.

Keywords: Berberis, coronatine, physiological and biochemical specification, salin stress.
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