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Article history    Water deficit is one of the most important environmental stresses affecting the establishment 

and early growth of medicinal plants, and identifying genotypes adapted to such conditions is a 

crucial step toward the development of sustainable cultivation systems. In this study, the 

responses of four Glycyrrhiza glabra genotypes to drought stress were evaluated under two 

controlled environments, including laboratory and greenhouse conditions. In the laboratory 

experiment, drought stress was induced using polyethylene glycol (PEG 3000) at different 

osmotic potentials, while in the greenhouse experiment different soil moisture regimes based 

on percentages of field capacity were applied using a randomized complete block design with 

four replications. To characterize the response patterns of the genotypes, several traits were 

measured, including germination percentage, radicle length, plumule length, seed vigor index, 

chlorophyll content, proline concentration, and soluble sugar content. The results indicated that 

increasing drought stress significantly reduced germination parameters and seedling growth 

traits, and chlorophyll content also declined under stress conditions. In contrast, the 

accumulation of proline and soluble sugars increased under drought stress, suggesting the 

activation of osmotic adjustment mechanisms and protective responses in the plant. Significant 

differences were also observed among the genotypes in their responses to drought stress, 

indicating the presence of variability in their adaptive capacity. Also, a significant difference 

was observed between genotypes in terms of the severity of drought response, indicating the 

existence of diversity in their adaptive capacity. Based on the results, the Arak genotype (808) 

was identified as the most tolerant and the Mazandaran genotype (3151) as the most sensitive 

genotype; so that the main difference between these two genotypes was in maintaining the 

germination percentage, seed vigor index and seedling length under severe stress conditions, as 

well as the amount of soluble sugars accumulation. In summary, the simultaneous use of 

growth and biochemical indices at the seedling stage can be an efficient approach to identify 

drought-tolerant genotypes in licorice. 
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 .دانشگاه تهران ،ی تخصص یدکترا. 1*

 .، دانشگاه تهران یتخصص یدکترا .2

 .، دانشگاه تهران یتخصص یدکترا .3

 اطلاعات مقاله

مقاله تاریخچه  

و  رودیشمار مبه ییدارو اهانیگ هیمؤثر بر استقرار و رشد اول یطیمح هایتنش نیترکمبود آب از مهم چکیده:

پژوهش، پاسخ  نیها است. در اآن داریدر توسعه کشت پا یاساس یگام ط،یشرا نیسازگار با ا هایپیژنوت ییشناسا

و  شگاهیشده شامل آزماکنترل طیدر دو مح ی( به تنش خشکGlycyrrhiza glabra) انبینیریش پیچهار ژنوت

 لیدر سطوح مختلف پتانس 6000 کولیگلا لنیاتیتنش با استفاده از پل ،یشگاهیشد. در بخش آزما یابیگلخانه ارز

به کار گرفته  یزراع تیدرصد ظرف یخاک بر مبنا یمتفاوت رطوبت یهامیو در گلخانه، رژ دیاعمال گرد یاسمز

درصد، طول  44به  89از  یزندرصد جوانه نیانگیم شگاه،یشدت تنش در آزما شیافزانشان داد که با  جیشد. نتا

که نسبت  یدر حال افت،یکاهش  41/20به  05/140بذر از  هیو شاخص بن متریلیم 71/44به  81/155از  اهچهیگ

، FC رصدد 25به  یزراع تیبا کاهش رطوبت از ظرف زیکرد. در گلخانه ن دایپ شیوزن خشک به وزن تر افزا

 42به  66/83و درصد سبز شدن از  متریلیم 261به  692از  اهچهی، طول گ49/10به  05/43از  لیکلروف نیانگیم

بر  کروگرمیم 43/0به  28/0محلول از  یو قندها 70/1به  45/1از  نیپرول نیانگی. در مقابل، مافتیدرصد کاهش 

 هاپیبود و تفاوت ژنوت داریاز صفات معن یاریبس یبراتنش ×  پی. اثر متقابل ژنوتافتی شیگرم وزن خشک افزا

اراک  شده،یبررس یهاپیتنش مشاهده شد. در ژنوت طیدر شرا یکیولوژیزیف یهاو شاخص یدر حفظ صفات رشد

 ینشان داد، در حال یتربذر و درصد سبز شدن، عملکرد مطلوب هیشاخص بن ،یزندرصد جوانه نیانگی( در م808)

زمان از را داشت. در مجموع، استفاده هم هیاستقرار اول یهاشاخص یاز برخ یترنییپا ریمقاد( 6-6) زدیکه 

 یهاپیپاسخ ژنوت یابیارز یکارآمد برا یکردیرو ندتوایم اهچهیدر مرحله گ ییایمیوشیو ب یرشد یهاشاخص

 به کمبود آب باشد. انیبنیریش

1405-01-12:دریافت  

1405-04-29: بازنگری  

1405-06-09: پذیرش  
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در  ییایمیوشهیب مها یو تنظ هیهرشه  او  ،یزنجوانهه یبر نشانگرها هی( به کمبود آب با تکGlycyrrhiza glabra) انیبنیریش پیواکنش چهار ژنوت لیتحل
 .کایمل ،یهاشم، میابراه ؛یسینف ،یمجتب ؛یاخوان ارمک /ش هکنترل طیشرا

 مقدمه
 رشد، محدودکننده عوامل ترینمهم از یکی خشکی تنش
 جهان، مناطق از بسیاری در گیاهی محصولات تولید و نمو
. شودمی محسوب خشکنیمه و خشک مناطق ویژهبه

 تشدید موجب نیز جهانی دمای افزایش و اقلیمی تغییرات
 شده خشکسالی هایدوره فراوانی افزایش و آب منابع کمبود
 بر تأثیر با تنش این .(IPCC 2022, FAO 2023)است 

 موجب گیاهان، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی فرایندهای
 و هوایی هایاندام و ریشه رشد در اختلال زنی،جوانه کاهش
 ,.Gupta et al) شودمی گیاهان عملکرد کاهش نهایت، در

 پتانسیل کاهش با گیاهان آب، کمبود شرایط در (.2020
 در تغییر و فتوسنتز کاهش ها،روزنه شدن بسته سلولی، آب

 ,.Farooq et alشوند )می مواجه هاکربوهیدرات متابولیسم

 سازوکارهای خشکی تنش با مقابله برای (. گیاهان2017
 به توانمی هاآن ازجمله که گیرندمی کار به را مختلفی
 شدن فعال و اسمزی تنظیم مورفولوژیکی، تغییرات
 هایپاسخ ترینمهم از یکی. کرد اشاره دفاعی هایسیستم

 ترکیبات تجمع تنش، شرایط در گیاهان فیزیولوژیکی
 نقش که است محلول قندهای و پرولین مانند اسمولیتی،
 تنظیم و غشاها پایداری ها،پروتئین ساختار حفظ در مهمی
 ,Szabados and Savouré)دارند  سلول اسمزی فشار

 در اختلال و کلروفیل محتوای کاهش همچنین .(2010
 در خشکی تنش رایج پیامدهای از فتوسنتزی، سیستم
. (Flexas et al., 2004)است  گیاهی هایگونه از بسیاری
 قندهای و پرولین افزایش که اندداده نشان مختلف مطالعات
 فیزیولوژیکی هایشاخص از یکی عنوانبه تواندمی محلول
گیرد  قرار استفاده مورد گیاهان در خشکی به تحمل

(Hasanuzzaman et al., 2019). که است شده گزارش 
 کاهش گیاهچه، رشد کاهش موجب تواندمی خشکی تنش

 در اسمولیتی ترکیبات تجمع افزایش و کلروفیل محتوای
 همچنین(. 1399 همکاران، و حسینی) شود گیاهان
 که است داده نشان دارویی گیاهان بر شده انجام هایبررسی
 شدت به گیاهان این فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایپاسخ
 است وابسته هاژنوتیپ بین ژنتیکی هایتفاوت و تنش
 شناسایی دلیل، همین به(. 1400 همکاران، و احمدی)

 در مهمی نقش تواندمی خشکی به متحمل هایژنوتیپ
 و خشک مناطق در دارویی گیاهان کشت مدیریت
 .(1399 همکاران، و کریمی) باشد داشته خشکنیمه

های ترین گونهیکی از مهم( G.glabraبیان )گیاه شیرین
که کاربردهای وسیعی در زمینه  است Fabaceaeخانوده 

-. این گیاه با ریشهبهداشتی، دارویی و صنایع غذایی دارد

ها، های غنی از گلیسیریزین، فلاونوئیدها و ساپونین
خواص دارویی متعددی ازجمله ضدالتهابی و ضدمیکروبی 
ای دارد و در صنایع داروسازی و غذایی کاربرد گسترده

ت؛ علاوه بر این، قابلیت تثبیت نیتروژن و بهبود یافته اس
ای ارزشمند برای حاصلخیزی خاک، این گیاه را به گزینه

 Naseri etتوسعه کشاورزی پایدار تبدیل کرده است )

al., 2022.) 

 و مورفولوژیکی خصوصیات بررسی پژوهش، این از هدف
 شرایط در G.glabra ژنوتیپ چهار گیاهچه فیزیولوژیکی

 شناسایی و گلخانه و آزمایشگاه محیط دو در خشکی تنش
 .بوده است تنش این به ترمتحمل هایژنوتیپ

 هاروش و مواد
 در کشور مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسه در مطالعه این
 هایژنوتیپ. گرفت انجام گلخانه و آزمایشگاه شرایط دو

رز الب شامل بیانشیرین دارویی گونه از آزمایش مورد
. بودند (808اراک ) و (6000کردستان ) (،6-6یزد ) (،304)

 تتحقیقا مؤسسه در ژن بانک بخش از هاژنوتیپ این بذر
 شدند. تهیه کشور مراتع و هاجنگل

ر قالب طرح د لیصورت فاکتوربه شیآزما گلخانه:شرایط 
سطح(  4) پیبا دو فاکتور ژنوت یکامل تصادف یهابلوک هیپا

 .سطح( و با چهار تکرار اجرا شد 4) یو تنش خشک

در قالب  لیصورت فاکتوربه شیآزما :شگاهیآزما شرایط
سطح( و تنش  4) پیبا دو فاکتور ژنوت یطرح کاملاً تصادف

 سطح( و با چهار تکرار اجرا شد. 4) یخشک

 زمایشگاهآ -1
 لیترمیلی 5 افزودن با روز 31 مدت به خشکی تنش تیمار
 حاوی هایدیشپتری به 3000 گلیکول اتیلنپلی محلول

 Michel andگردید ) اعمال ژرمیناتور محیط در هابذر

Kaufmann, 1973; Verslues et al., 2006.) 
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بییا  3000 کییولیگل لنیاتیپلیی یهییامحلول یاسییمزپتانسیییل 

 Michel and):  دشیی محاسییبه ریییاسییتفاده از فرمییول ز

Kaufmann, 1973) 
Ψs = -(1.18 × 10⁻²) × C - (1.18 × 10⁻⁴) × C² + (2.67 × 

10⁻⁴) × C × T + (8.39 × 10⁻⁷) × C² × T 
)گرم  PEGغلظت  C)بار(،  یاسمز لیپتانس Ψsدر آن  که
 نی( است. بر اگرادی)درجه سانت طیمح یدما T( و تریبر ل

 ،تریگرم در ل 320و  240، 150 یهااساس، غلظت
 جادیبار را ا -9و  -6 ،-3 یاسمز یهالیپتانس بیترتبه

 نمودند.
شد و پس از  یبذر خالص جداساز 300 ،پیاز هر ژنوت
تکرار  4) کنواختیبذر سالم و  40ها آن انیاز م ،یضدعفون

 قرار داده شدند هاشیدی( انتخاب و در پترییتا 10
(ISTA, 2023). داخل به هوا عبور از جلوگیری برای 

 سپس و شد بسته هادیشپتری در   پارافیلم با دیش،پتری
درجه  10 یبا دما ناتوریژرم طیبه مح هادیشپتری
بر  انیبنیریش سبز شدن یبرا نهیبه ی)دما گرادیسانت

 16و منابع موجود( و با  هیاول یهاشیآزماشیاساس پ
ی )ریتم نوری استاندارد کیساعت تار 8و  ییساعت روشنا

 به هانمونه .(ISTA, 2023) انتقال داده شدند ساعته( 24
 یبرا یزمان کافنگهداری )مدت ژرمیناتور در روز 31 مدت
در  اهچهیگ هیو رشد اول سبز شدن ندیافر لیتکم
 فاکتورهای سپس و( هاشیآزماشیبر اساس پ انیبنیریش

 .شدند گیریاندازه نظر مورد

 :شده در آزمایشگاهگیریصفات اندازه

زده )ظهور جوانه بذرهای تعداد شمارش :یزندرصد جوانه
و  مختلف ی( در روزهامتریلیم 2به طول حداقل  چهشهیر

  (ISTA, 2023). دوره انیدر پا ییمحاسبه درصد نها

بر اساس شاخص  یزنسرعت جوانه :یزنجوانه سرعت
 ی( محاسبه شد. برا1962) Maguire یزنسرعت جوانه

 وزده در هر روز شمارش هجوان یهر تکرار، تعداد بذرها
 :دیمحاسبه گرد ریاز رابطه ز یزنشاخص سرعت جوانه

 SGI = Σ(Gᵢ / Dᵢ)  
تعداد  Gᵢ ،یزنسرعت جوانهشاخص  SGIکه در آن 

 یتعداد روزها Dᵢام و iزده در روز جوانه یبذرها
 ن،یبنابرا؛ ام استiاز شروع آزمون تا روز  شدهیسپر

در مقدار  یشتریسهم ب ،اندزده که زودتر جوانه ییبذرها
 (.Maguire, 1962شاخص دارند )

کش با خط یرگیاندازه چه:و ساقه چهشهیر طول
و  چهشهیر یاز محل اتصال بذر تا انتها یمتریلیم

 .چهساقه

 متقسی از محاسبه چه:به ساقه چهشهیطول ر نسبت
 .چهبر طول ساقه چهشهیطول ر

 یبا ترازو هااهچهیگ نیزتو :اهچهیتر و خشک گ وزن
)وزن تر(  یسازگرم( بلافاصله پس از خارج 001/0) قیدق

به  گرادیدرجه سانت 70کردن در آون  و پس از خشک
 (.Rashid et al., 2015ساعت )وزن خشک( ) 48مدت 

 گلخانه -2
بذر )با هدف  ییتا 30تکرار  4 ،پیدر ابتدا از هر ژنوت

خاک( در  طیدر شرا اهچهیسبز شدن و رشد گ یابیارز
خاک در داخل هر گلدان کاشته  یمتریسانت 3عمق 

و  متریسانت 20قطر  دارای ،یکیپلاست یهاشدند. گلدان
 یبودند. برا یزهکش برایسوراخ  3و  متریسانت 31ارتفاع 
 12تا  10شن درشت با قطر  یمقدارخروج آب،  لیتسه
حذف  یها قرار گرفت. خاک برا در ته گلدان متریلیم

ند شد تا مقدار خاک سر یمواد اضاف ریسنگ، کلوخ و سا
خاک  بیباشد. ترک کسانیها  خالص در همه گلدان

 چهارمکی ،یاهیگ دهیکود پوس چهارمکیها شامل گلدان
 کی رها،بود. پس از کاشت بذ یخاک زراع دومکیماسه و 

شد. تنش  ختهیها رآن یشده روخاک نرم و الک متریسانت
( FC) یزراع تیابتدا ظرف .اعمال شد یبه روش وزن یگلدان
 FCدرصد  25و  50، 75، 100 یمارهایو سپس ت نییتع

 نی. رطوبت هر گلدان دو بار در هفته با توزدیاعمال گرد
 ابا افزودن آب تا وزن متناظر ب ،ازیکنترل و در صورت ن

دو بار »منظور از  ،نیشد؛ بنابرا میتنظ ماریت یسطح رطوبت
 ماریرطوبت بود و ت میو تنظ شی، دفعات پا«در هفته
حفظ شد  شدهنییدر سطح تع وستهیصورت پبه یخشک
(Blum, 2011; Verslues et al., 2006 پس از .)کی 

برداشت و  یصورت تصادفبه اهچهیگ 4 ،ماه، از هر گلدان
 شدند. یریگ ازهصفات مورد نظر اند

 گلخانه در فیزیولوژیکی خصوصیات گیریاندازه -3



 

 

 
64 

در  ییایمیوشهیب مها یو تنظ هیهرشه  او  ،یزنجوانهه یبر نشانگرها هی( به کمبود آب با تکGlycyrrhiza glabra) انیبنیریش پیواکنش چهار ژنوت لیتحل
 .کایمل ،یهاشم، میابراه ؛یسینف ،یمجتب ؛یاخوان ارمک /ش هکنترل طیشرا

درجه  25تا  20 نیب شیگلخانه در طول دوره آزما یدما
در شب  گرادیدرجه سانت 18تا  15در روز و  گرادیسانت
ت نور درصد و شد 70-60حدود  یبود. رطوبت نسب ریمتغ
 1000-800حدود  (PAR) با فتوسنتز فعال یعیطب
ه ما کیبه مدت  اهانیبود. گ هیبر مترمربع بر ثان کرومولیم

 .شدند ینگهدار ورمذک طیدر شرا
 سنجلیاز دستگاه کلروف لیشاخص کلروف یریگاندازه یبرا

 ,Minolta). دیگرد استفاده ژاپن Minolta ساخت شرکت

1989; Ling et al., 2011) برگ  نیمنظور از سوم نیا یبرا
کامل(  یساقه )برگ جوان ول یاز انتها افتهیکاملاً توسعه

 مهاز ه یبرداردر زمان نمونه هایریگاستفاده شد. اندازه
تنش انجام  یمارهایو ت شاهد ماریشامل ت ،یسطوح رطوبت

 .شد یریگاندازه یطور تصادفبرگ به 4، گرفت و از هر گلدان
شاهد  اهانیو گ یتحت تنش خشک اهانیقند گ یمحتوا

)بدون تنش( با استفاده از روش آنترون و دستگاه 
 طیشاهد در شرا ماریشد. ت یریگاسپکتروفتومتر اندازه

از  یبردارشد و نمونه ینگهدار یزراع تیرطوبت ظرف
 انجام گرفت مارهایت ریزمان با ساشاهد هم یهابرگ

(Yemm and Willis, 1954). زیها ننمونه نیغلظت پرول 
بر حسب  ،Bates et al. (1973) با استفاده از روش

 یبر گرم ماده خشک و با استفاده از منحن کروگرمیم
 یشد. برا یریگنانومتر اندازه 520استاندارد در طول موج 

گلخانه، پس از خارج  شیدر آزما شهیطول ر یریگاندازه
دقت با آب به شهیاز گلدان، خاک اطراف ر هااهچهیکردن گ
قرار گرفتند. سپس  یکاغذ صاف یرو هاشهیشد و رشسته 
از محل  یمتریلیکش مبا استفاده از خط یاصل شهیطول ر

 .شد یریگاندازه ییانتها ستمیمر یطوقه تا انتها

ند شید لییو تحل هیتجز SASافزار با استفاده از نرم هاداده

(Gomez and Gomez, 1984برا .)اثرات  ش،یهر آزما ی

 مربیو  یشییو متقابل عوامل بیر اسیاس طیرح آزما یاصل

 بیا اسیتفاده از آزمیون هیانیانگییشدند و م انسیوار هیتجز

 گریکیدیدرصید بیا  5دانکن در سطح احتمال  یاچنددامنه

 .دنگردید سهیمقا

 

 نتایج

سبز شدن  ( و درصدشگاهی)آزما یزندرصد جوانه -1

 )گلخانه(

)در سیطح  داریمعن ریثأدهنده تنشان انسیوار هیتجز جینتا

×  پییو اثیر متقابیل ژنوت پییژنوت ،یدرصد( تنش خشک 1

و درصد سبز شیدن  شگاهیدر آزما یزنتنش بر درصد جوانه

اثرات  یهانیانگیم سهی(. مقا4و  1)جدول  استدر گلخانه 

 رصدد نیبدون تنش، بالاتر طیمتقابل نشان داد که در شرا

درصید و  95( بیا 808اراک ) پییمربو  بیه ژنوت یزنجوانه

 82( بییا 3151مازنیدران ) پیییمربییو  بیه ژنوت نیترنییپیا

بیار )در  -9سیطح بیه شیدت تینش  شیدرصد بود. با افیزا

در  یزن)در گلخانیه(، درصید جوانیه FC %75( و شگاهیآزما

در  افیت،یدرصد کاهش  48و  52به  بیترتاراک به پیژنوت

 35و  38مازنیدران بیه  پییژنوت یبرا ریمقاد نیا که یحال

اراک بیا  پییکیه ژنوت دهدینشان م جینتا نیا .دیدرصد رس

 د،یتیینش شیید طیدر شییرا یزنحفییظ بهتییر درصیید جوانییه

 ریمازندران با کاهش چشمگ پیو ژنوت پیژنوت نیترمتحمل

بودنید  یه تینش خشیکبی پییژنوت نیترحساس ،یزنجوانه

 .(5و  2 یها)جدول

 چهبه ساقه چهشهیو نسبت طول ر اهچهیطول گ  -2

و  اهچهیبر طول گ یتنش خشک×  پیمتقابل ژنوت اثر

 داریمعن طیچه در هر دو محبه ساقه چهشهینسبت طول ر

بار  -9) دیتنش شد طی(. در شرا4و  1بود )جدول 

 متریلیم 51/2 اهچهیاراک با طول گ پی، ژنوت( FC%75و

 یعملکرد بهتر ،)گلخانه( متریلیم 289( و شگاهی)آزما

 متریلیم 38/7 اهچهیبا طول گ ازندرانم پینسبت به ژنوت

 نی)گلخانه( داشت. همچن متریلیم 234( و شگاهی)آزما

ازندران با م پیچه در ژنوتبه ساقه چهشهینسبت طول ر

دهنده نشان داد که نشان یشتریب شیافزا ،تنش شیافزا

رشد  شیافزا قیجذب آب از طر یبرا پیژنوت نیتلاش ا

نتوانست  شیافزا نیهرچند ا ؛تنش است طیدر شرا شهیر

 .(5و  2 یهاصفات را جبران کند )جدول ریافت سا

 بذر هیشاخص بن  -3

بذر در هر دو  هیشاخص بن یتنش برا×  پیمتقابل ژنوت اثر

بدون تنش،  طی(. در شرا4و  1بود )جدول  داریمعن طیمح

و  نیبالاتر ،(92/94( و کردستان )05/140اراک ) یهاپیژنوت

بذر را  هیشاخص بن نیترنییپا ،(77/62مازندران ) پیژنوت
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 پیتبذر ژنو هیبار(، شاخص بن -9) دیداشتند. در تنش شد

 یمقدار برا نیکه ا یدر حال ،افتیکاهش  41/40اراک به 

که  دهدینشان م جینتا نی. ادیرس 83/12مازندران به  پیژنوت

تنش، مقاومت  طیبذر در شرا هیاراک با حفظ بهتر بن پیژنوت

 .(6و  3 یهادارد )جدول یبه خشک یشتریب

زن خشک و نسبت وزن خشک به وزن تر و -4

 اهچهیگ

تنش بر وزن خشک و نسبت وزن ×  پیمتقابل ژنوت اثر

بود  داریمعن طیدر هر دو مح اهچهیخشک به وزن تر گ

وزن خشک  د،یتنش شد طی(. در شرا4و  1)جدول 

ر مازندران کمت پیاراک نسبت به ژنوت پیدر ژنوت اهچهیگ

(. شگاهیگرم در آزما 01/0و  03/0 بیترت)به افتیکاهش 

با  هاپیم ژنوتدر تما اهچهینسبت وزن خشک به وزن تر گ

 پیدر ژنوت شیافزا نیاما ا ؛افتی شیتنش افزا شیافزا

ه ک( شگاهیدر آزما 23/0به  12/0بود )از  شتریمازندران ب

واد خشک در وزن تر و تجمع م شتریدهنده کاهش بنشان

 .(5و  2 یهاپاسخ به تنش است )جدول

 لیقند و کلروف ن،یپرول یمحتوا -۵

قنید و  ن،یپیرول یتینش بیر محتیوا×  پییمتقابیل ژنوت اثر

 شی(. بیا افیزا4بیود )جیدول  داریدر گلخانه معنی لیکلروف

 هیاپیو قنید در تمیام ژنوت نیپیرول یمحتوا ،یتنش خشک

مقیاوم  یهیاپیدر ژنوت شیافیزا زانییامیا م ؛افیتی شیافزا

 96/1بیا  روزکیوهیف پیی، ژنوتFC %75بود. در تنش  شتریب

بیا  زدیی پییو ژنوت نیبیالاتر ،گرم وزن خشک بر کروگرمیم

 زانییم نیترنییپیا ،بر گیرم وزن خشیک کروگرمیم 49/1

 50/0اراک بییا  پیییژنوت نیرا داشییتند. همچنیی نیپییرول

 49/0مازنیدران بیا  پیبر گرم وزن خشک و ژنوت کروگرمیم

و  نیشییتریب بیترتبییه ،بییر گییرم وزن خشییک کروگییرمیم

 یدادند. محتیوا نشان دیقند را در تنش شد زانیم نیکمتر

بییدون  طیدر شییرا 05/43، از FC %75در تیینش لیییکلروف

 پیییژنوت ،حییال نیییبییا ا .افییتیکییاهش  49/10تیینش بییه 

 نیبییالاتر، 45/11اراک بییا  پیییو ژنوت 37/12بییا  روزکییوهیف

 پیییکییه ژنوت یرا حفییظ کردنیید، در حییال لیییکلروف زانیییم

را در تیینش  لیییکلروف زانیییم نیکمتییر 92/8مازنییدران بییا 

 (.6و  5 یها)جدول داشت دیشد

 در محیط آزمایشگاه G.glabraشده در گیریمقادیر درجه آزادی و میانگین مربعات صفات اندازه -1جدول 

 درجه منابع تغییرات

 آزادی

 درصد

 زنیجوانه

 سرعت

 زنیجوانه

 طول

 چهساقه

 طول

 چهریشه

ت نسب

 چهریشه

 چهبه ساقه 

 طول

 گیاهچه

 شاخص

 بنیه بذر

 تر وزن

 گیاهچه

 خشک وزن

 گیاهچه 

وزن نسبت 

 خشک

 به تر گیاهچه

 ns 1063/0 **38081 **44840 **0369/0 ns00003/0 **0377/0 9309** 9824** 1823** 6234** 3 تیمار خشکی

 ns 6/122 *3259/0 *895 **7693 **0148/0 **0010/0 **0458/0 376* 1492** 4493** 3 ژنوتیپ

در ژنوتیپ 

 خشکی

9 **558 **6/99 ns 177 **7/421 **2816/0 **4/877 **1032 *0016/0 **0001/0 **0081/0 

 0019/0 00001/0 0006/0 6/248 3/293 100/0 29/88 7/110 88/27 7/122 48 خطا

 39/26 67/16 31/16 87/19 59/16 66/30 49/18 09/20 72/19 07/16  ضریب تغییرات
 دارغیرمعنی ns;   درصد      5دار در سطح معنی -*     درصد 1دار در سطح معنی= ** 

 

 در محیط آزمایشگاه G.glabraشده در گیریمقایسه میانگین چهار تیمار تنش خشکی برای صفات اندازه -2جدول 

 وزن خشک

 به تر گیاهچه 

 خشک وزن

 گیاهچه

 وزن

 تر گیاهچه

 شاخص

 بنیه بذر

 طول

 گیاهچه

 چهریشه نسب

 چهبه ساقه

 طول

 چهریشه

 طول

 چهساقه

 سرعت

 زنیجوانه

 درصد

 زنیجوانه

 تیمار خشکی

12/0 c 03/0 a 22/0 a 05/140 a 81/155 a 01/1 a 29/78 a 53/77 a 27/37 a 89 a بدون تنش 

14/0 c 02/0 a 17/0 b 40/103 b 71/127 b 01/1 a 69/61 b 01/66 b 39/33 b 75/79 b 3- بار 

19/0 b 02/0 a 13/0 c 44/53 c 47/84 c 97/0 a 93/39 c 54/44 c 72/22 c 63 c 6- بار 

23/0 a 03/0 a 12/0 c 41/20 d 71/44 d 15/1 a 36/23 d 36/21 d 68/13 d 44 d 9- بار 

 ندارند. کدیگریداری با درصد از لحاظ آماری اختلاف معنی 5ای دانکن، میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند، بر اساس آزمون چنددامنه
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در  ییایمیوشهیب مها یو تنظ هیهرشه  او  ،یزنجوانهه یبر نشانگرها هی( به کمبود آب با تکGlycyrrhiza glabra) انیبنیریش پیواکنش چهار ژنوت لیتحل
 .کایمل ،یهاشم، میابراه ؛یسینف ،یمجتب ؛یاخوان ارمک /ش هکنترل طیشرا

 در محیط آزمایشگاه G.glabraهای صفات مربوط به سبز شدن در ژنوتیپ نمقایسه میانگی -3جدول 
 وزن خشک

 به تر گیاهچه

 خشک وزن

 گیاهچه

 وزن

 تر گیاهچه

 شاخص

 بنیه بذر

 طول

 گیاهچه

 چهنسب ریشه

 چهبه ساقه

 طول

 چهریشه

 طول

 چهساقه

 سرعت

 زنیجوانه

 درصد

 زنیجوانه

 نام

19/0 b 02/0 c 15/0 bc 77/62 b 88/97 b 11/1 ab 73/49 a 15/48 b 93/21 c 75/55 c Alborz (304) 

23/0 a 03/0 a 16/0 b 30/58 b 63/96 b 20/1 a 63/47 a 99/48 b 03/16 d 54 c Yazd (6-6) 

11/0 c 01/0 d 13/0 c 92/94 a 54/105 ab 93/0 b 84/51 a 61/53 ab 39/13 b 78 b Kordestan (6000) 

14/0 c 03/0 b 20/0 a 31/101 a 75/112 a 90/0 b 08/54 a 68/58 a 71/37 a 88 a Arak (808) 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد از لحاظ آماری اختلاف معنی 5ای دانکن، حروف مشابهی هستند، بر اساس آزمون چنددامنه میانگین تیمارهایی که دارای

 

در شرایط تنش خشکی G.glabra چهار ژنوتیپ گونه شده در گیریفات اندازهمقادیر درجه آزادی و میانگین مربعات ص -4جدول 

 در محیط گلخانه

 میزان قند
میزان 

 پرولین

میزان 

 کلروفیل

شاخص 

 زنیپنجه

وزن 

خشک به 

 تر گیاهچه

وزن خشک 

 گیاهچه

وزن تر 

 گیاهچه

نسبت 

چه ریشه

 چهبه ساقه

شاخص بنیه 

 بذر
 چهطول ساقه طول گیاهچه

طول 

 چهریشه

درصد سبز 

 شدن

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

**03/0 **08/0 **3468 **39/38 **07/0 **53/35 **636 **17/0 **824177 **585785 **300037 **48700 **33/536 3 
تیمار 

 خشکی

 ژنوتیپ 3 841** 5646** 26215*** 12734** 48383** 19/0** 49/31* 73/7** 02/0** 18/9** 124** 05/0** 22/0**

**002/0 ns0007/0 **63/43 ns66/0 **01/0 **98/2 ns12/11 *02/0 *6784 **9930 **6207 **3353 ns33/54 9 
در ژنوتیپ 

 خشکی

 خطا 48 11/73 602 922 1953 3176 014/0 53/7 30/0 004/0 96/0 41/15 001/0 0003/0

45/5 51/2 89/12 55/32 66/23 88/26 55/34 69/19 33/16 45/9 10/10 71/14 17/11  
ضریب 

 تغییرات

 دارغیرمعنی ns-   درصد      5دار در سطح معنی -*     درصد 1دار در سطح معنی= ** 
 

در شرایط تنش G.glabra های اثر سطوح خشکی برای صفات مورد سنجش در چهار ژنوتیپ گونه مقایسه میانگین -۵جدول 

 خشکی در محیط گلخانه

میزان 

 قند

میزان 

 پرولین

میزان 

 کلروفیل

شاخص 

 زنیپنجه

وزن 

خشک به 

 تر گیاهچه

وزن 

خشک 

 گیاهچه

وزن تر 

 گیاهچه

نسبت 

چه به ریشه

 چهساقه

شاخص بنیه 

 بذر

طول 

 گیاهچه

طول 

 چهساقه

طول 

 چهریشه

درصد 

سبز 

 شدن

تیمار 

 خشکی

28/0 d 45/1 d 05/43 a 93/4 a 26/0 b 93/3 a 54/15 a 55/0 b 616 a 692 a 455 a 237 a 66/83 a 0 

33/0 c 54/1 c 88/39 b 56/3 b 23/0 b 53/2 b 
58/10 

b 
49/0 b 436 b 548 b 369 b 178 b 33/80a 25 

36/0 b 58/1 b 37/28 c 06/2 c 28/0 b 07/1 c 87/3 c 66/0 a 223 c 366 c 225 c 141 c 55  b 50 

43/0 a 70/1 a 49/10 d 50/1 c 38/0 a 66/0 d 78/1 d 72/0 a 104 d 261 d 152 d 109 d 42 b 75 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد از لحاظ آماری اختلاف معنی 5ای دانکن، چنددامنهمیانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند، بر اساس آزمون 
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 در محیط گلخانه G.glabra هایمقایسه میانگین صفات مربوط به سبز شدن در ژنوتیپ -6جدول 

میزان 

 قند

میزان 

 پرولین

میزان 

 کلروفیل

شاخص 

 زنیپنجه

وزن خشک 

به تر 

 گیاهچه

وزن 

خشک 

 گیاهچه

وزن تر 

 گیاهچه

نسبت 

چه به ریشه

 چهساقه

شاخص 

 بنیه بذر

طول 

 گیاهچه

طول 

 چهساقه

طول 

 چهریشه

درصد سبز 

 شدن

 نام

49/0 a 61/1 b 60/26 b 12/4 a 34/0 a 05/3 a 19/9 a 71/0 a 294 b 459 b 266 c 193 a 64 c Alborz 

(304) 

21/0 b 47/1 d 17/30 a 56/2 b 24/0 c 48/1 c 60/6 b 45/0 c 301 b 508 a 358 a 149 b 51 c Yazd (6-6) 

20/0 b 66/1 a 64/32 a 87/2 b 28/0 cb 70/1 bc 86/6 b 61/0 b 383 a 454 b 291 b 162 b 73 b Kordestan 

(6000) 

50/0 a 53/1 c 37/32 a 5/2 b 3/0 ab 96/1 b 11/9 a 64/0 ab 401 a 446 b 285 

bc 

160 b 85 a Arak (808) 

 .دیگر ندارندیکداری با درصد از لحاظ آماری اختلاف معنی 5 ،ای دانکنبر اساس آزمون چنددامنه ،میانگین تیمارهایی که دارای حروف مشابهی هستند

 

 بحث
 تییأثیر خشییکی تیینش کییه داد نشییان پییژوهش اییین نتییایج
 و مورفولیییوژیکی صیییفات از بسییییاری بیییر داریمعنیییی

 درصد کاهش. داشت انیبنیریش هایگیاهچه فیزیولوژیکی
 کاهش همچنین و چهساقه و ریشه طول کاهش زنی،جوانه

 تییرینمهم ازجملییه تیینش، شییرایط در کلروفیییل محتییوای
 آب کمبیود کیه دهیدمی نشیان نتیایج ایین. بیود تغییرات

 گیاهچیه رشید اولیه فرایندهای بر مستقیم طوربه تواندمی
 کیاهش. کنید جلوگیری گیاه موفق استقرار از و بگذارد اثر
 بسییاری در خشکی تنش شرایط در رویشی هایاندام رشد
 طوییل و تقسییم کیاهش به است و شده گزارش گیاهان از

 داده نسییبت آب پتانسیییل کییاهش اثییر در هاسییلول شییدن
 .(Farooq et al., 2017)شود می

 در چهسیاقه و چهریشیه طیول ماننید رشیدی صیفات کاهش
 در آب پتانسییل کیاهش بیه تیوانمی را خشکی تنش شرایط
 گیاهچیه و بیذر توسیط آب جذب شدن محدود و رشد محیط
 در اخییتلال باعیی  آب بییه دسترسییی کییاهش. داد نسییبت

 شییدن طویییل و تقسیییم ازجملییه فیزیولییوژیکی، فراینییدهای
 ترکیبیات سنتز شدن محدود و هاآنزیم فعالیت کاهش سلولی،
 از بسییاری شیرایطی، چنیین در. شیودمی رشد برای ضروری
 کننیدمی تیلاش سیازگاری سازوکارهای سازیفعال با گیاهان
 و پیرولین تجمع افزایش. کنند حفظ را هاسلول اسمزی تعادل
 از یکیی شید، مشاهده نیز پژوهش این در که محلول قندهای
 تیینش برابییر در گیاهییان فیزیولییوژیکی هایپاسییخ تییرینمهم

 نقیییش بیییا ترکیبیییات ایییین. شیییودمی محسیییوب خشیییکی
 و غشییاها سییاختار پایدارکننییده اسییمزی، هایکننییدهتنظیم
 از ناشیی هایآسییب هایدهندهکاهش همچنین و هاپروتئین

 آبییکم شیرایط در سیلولی عملکرد حفظ به اکسیداتیو، تنش
 کنندمی کمک

 (Bates et al., 1973; Farooq et al., 2009; Ashraf 
and Foolad, 2007). 

 مورد هایژنوتیپ میان شدهمشاهده تفاوت دیگر، سوی از
 در توجیه قابیل ژنتیکیی تنیوع وجود دهندهنشان بررسی
 ایین. اسیت بیانشییرین گونیه در خشیکی تنش به پاسخ
 شناسییایی در مهمییی نقییش توانییدمی ژنتیکییی تنییوع
 هایبرنامییه در هییاآن از اسییتفاده و متحمییل هییایژنوتیپ
 تیینش شییرایط در کییه هییاییژنوتیپ. کنیید ایفییا اصییلاحی
 بیشییتر افییزایش و رشییدی صییفات بهتییر حفییظ توانییایی
 کیارایی از معمولاً دارند، را اسمزی کنندهتنظیم ترکیبات
 پایییداری و هاسییلول آبییی وضییعیت حفییظ در بییالاتری

 بنییابراین،؛ برخییوردار هسییتند فیزیولییوژیکی فراینییدهای
 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایشاخص زمانهم ارزیابی

 غربیالگری بیرای میؤثر روشی تواندمی گیاهچه مرحله در
 و باشد دارویی گیاهان در خشکی به متحمل هایژنوتیپ

 و خشیک منیاطق در هاگونیه ایین پایدار کشت توسعه به
 ,.Blum, 2011; Chaves et al) کند کمک خشکنیمه

2003; Verslues et al., 2006.) 

 نیترعنوان متحمیل( به808اراک ) پیمطالعه، ژنوت نیادر 
 پییژنوت نیترعنوان حساس( به3151مازندران ) پیو ژنوت

دو  نییا نیب یشدند. تفاوت اصل ییشناسا یبه تنش خشک
( درصید 1: دییمشیاهده گرد رییز یهادر شیاخص پیژنوت

در  درصیید 52اراک  پییی: ژنوتدیدر تیینش شیید یزنجوانییه



 

 

 
68 

در  ییایمیوشهیب مها یو تنظ هیهرشه  او  ،یزنجوانهه یبر نشانگرها هی( به کمبود آب با تکGlycyrrhiza glabra) انیبنیریش پیواکنش چهار ژنوت لیتحل
 .کایمل ،یهاشم، میابراه ؛یسینف ،یمجتب ؛یاخوان ارمک /ش هکنترل طیشرا

( 2 شییگاه؛یدر آزما درصیید 38 نمازنییدرا پیییمقابییل ژنوت
در مقابیل  41/40: اراک دیبذر در تینش شید هیشاخص بن
: اراک دیقنید در تینش شید ی( محتوا3؛ 83/12مازندران 

بییر گییرم وزن  کروگییرمیم 49/0در مقابییل مازنییدران  50/0
: اراک دیدر تیینش شیید لیییکلروف ی( محتییوا4 و خشییک

هییا نشییان تفاوت نییی. ا92/8در مقابییل مازنییدران  45/11
و  یاراک با حفیظ بهتیر صیفات رشید پیکه ژنوت دندهیم

 ژهیو)بییه یاسییمز کننییدهمیتنظ بییاتیترک شییتریب شیافییزا
در  دارد؛تنش  طیبا شرا یبالاتر یمحلول(، سازگار یقندها

 یهاشیاخص دتریمازندران بیا کیاهش شید پیمقابل، ژنوت
 یشیتریب تیمحلول، حساس یو تجمع کمتر قندها یرشد

 به کمبود آب دارد.

 پیژوهش، ایین در شدهمشاهده هایپاسخ ترینمهم از یکی
 پیرولین. بود خشکی تنش شرایط در پرولین تجمع افزایش

 فشیار تنظییم در مهمیی نقیش سازگار، اسمولیتی عنوانبه
 هایآسییب کیاهش و غشیاها سیاختار از حفاظت اسمزی،
 Szabados and)دارد  اکسییییداتیو تییینش از ناشیییی

Savouré, 2010)شیرایط در پیرولین تیوایمح . افیزایش 
شیده  گیزارش گیاهی هایگونه از بسیاری در خشکی تنش
 به تحمل فیزیولوژیکی هایشاخص از یکی عنوانبه و است

 ,.Hasanuzzaman et alشییود )می شییناخته خشییکی

 که تجمیع اندداده نشان نیز داخلی مطالعات (. نتایج2019
 از یکیی عنوانبیه توانیدمی خشکی تنش شرایط در پرولین
 صیالحی) باشد آب کمبود با گیاهان سازگاری هایمکانیسم

 .(1398 کاظمی، و

 کیاهش موجیب همچنیین خشکی تنش مطالعه، این در
 کلروفییل کیاهش. شید هاگیاهچیه در کلروفیل محتوای
 فتوسینتزی، هیایرنگیزه تخرییب دلییل به است ممکن
 هیایآنزیم فعالییت افیزایش ییا و کلروفیل سنتز کاهش
 Flexas etباشد ) تنش شرایط در کلروفیل کنندهتجزیه

al., 2004.) در خشکی تنش شرایط در کلروفیل کاهش 
 از یکیی عنوانبه است و شده گزارش متعددی مطالعات
 تینش تحیت گیاهیان در فتوسنتزی آسیب هایشاخص
 هیای. پژوهش(Gupta et al., 2020)شود می شناخته
 در کلروفییل محتیوای کیاهش نییز اییران در شدهانجام
 و رحیمیی) اندکرده تأیید را خشکی تنش تحت گیاهان

 .(1401 همکاران،

 پاسییخ کییه داد نشییان پییژوهش اییین نتییایج همچنییین
 متفیاوت خشیکی تنش به انیبنیریش مختلف هایژنوتیپ
 رشیدی صفات بهتر حفظ با توانستند هاژنوتیپ برخی. بود
 نسبت بیشتری تحمل اسمولیتی، ترکیبات تجمع افزایش و
 تنیوع از ناشیی احتمیالاً هاتفاوت این. دهند نشان تنش به

 سیازوکارهای در تفیاوت و هیاژنوتیپ بیین موجود ژنتیکی
 مطالعیات. اسیت خشیکی تینش بیا سازگاری فیزیولوژیکی

 بیین ژنتیکیی هیایتفاوت کیه انیدداده نشیان نییز مختلف
 تحمیل مییزان تعییین در مهمیی نقش تواندمی هاژنوتیپ
 (.Blum, 2011باشد ) داشته محیطی هایتنش به گیاهان

مطالعه، تعداد کمتیر از اسیتاندارد  نیا یهاتیاز محدود یکی
بیا  سیهیبیذر در مقا 40) شگاهیمورد استفاده در آزما یبذرها
 توانیدی( بود که مISTAتوسط  شدههیبذر توص 400حداقل 

حیال،  نییباشید. بیا ا رگذاریتأث جینتا یریپذمیبر قدرت تعم
 یبیرا یاهییپاعنوان بیه تواندیم یپژوهش مقدمات نیا جینتا

و مطیابق  شتریتر با تعداد بذر بگستردههای شیآزما یطراح
 طوربیه .ردییمورد استفاده قرار گ ی،المللنیب یبا استانداردها

 صییفات بررسییی کییه داد نشییان تحقیییق اییین نتییایج کلییی،
 بیرای مناسیبی ابیزار توانیدمی فیزیولیوژیکی و مورفولوژیکی

 گیاهیان مختلیف هیایژنوتیپ در خشیکی به تحمل ارزیابی
 در توانیدمی متحمیل هیایژنوتیپ شناسیایی. باشید دارویی
 منیاطق در گییاه ایین کشیت توسیعه و اصیلاحی هایبرنامه
 .گیرد قرار استفاده مورد کشور خشکنیمه و خشک

 گیری کلینتیجه
 تأثیر خشکی تنش که داد نشان پژوهش این نتایج
 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی هایویژگی بر داریمعنی

 بیانگونه دارویی شیرین ژنوتیپ چهار هایگیاهچه

(G.glabra) خشکی تنش مختلف سطوح اعمال. دارد 
 طول زنی،جوانه درصد نظیر صفاتی کاهش موجب
 که شد کلروفیل محتوای همچنین و چهساقه و چهریشه
 به گیاه اولیه استقرار مرحله حساسیت دهندهنشان
 پرولین تجمع میزان افزایش مقابل، در. است آب کمبود

 این که داد نشان تنش شرایط در محلول قندهای و
 سازگاری هایپاسخ مهم هایشاخص عنوان به ترکیبات

 تنش مخرب اثرات کاهش و اسمزی تنظیم در گیاه
 کنند.می عمل خشکی
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 دهنده وجودنشان نیز بررسی مورد هایژنوتیپ مقایسه
. بود خشکی تنش به تحمل میزان در توجه قابل تنوعی
 و رشدی صفات بهتر حفظ با توانستند هاژنوتیپ برخی
 سازگاری اسمزی، کنندهتنظیم ترکیبات بیشتر افزایش
 در که حالی در دهند، نشان تنش شرایط با بالاتری

 رشدی هایشاخص شدیدتر کاهش هاژنوتیپ برخی
 تنش به پاسخ که دهدمی نشان نتایج این. شد مشاهده
 هایویژگی به وابسته شدتبه گونه این در خشکی
 .است هاژنوتیپ ژنتیکی

 که است آن دهندهنشان تحقیق این نتایج مجموع، در
 و مورفولوژیکی هایشاخص از زمانهم استفاده

 روشی عنوانبه تواندمی گیاهچه مرحله در فیزیولوژیکی
 به متحمل هایژنوتیپ غربالگری و شناسایی برای مؤثر

. گیرد قرار استفاده مورد بیانشیرین گونه در خشکی
 مدیریت اصلاحی، هایبرنامه در تواندمی اطلاعاتی چنین
 مناطق در ارزشمند دارویی گیاه این کشت توسعه و کشت
 .کند ایفا مهمی نقش ،کشور خشکنیمه و خشک
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