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 ی مقاله پژوهش
 

 آلانتوئین بر برخی پارامترهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی رزماری  ثیرأت

.(Rosmarinus officinalis Lتحت تنش شوری ) 
 

 پویا آروین
 نور، تهران، ایران گروه کشاورزی، دانشگاه پیام

 

 

 چکیده

 و تحقیق رواین   دهد. ازمی  قرار تحت تأثیر مختلف هایروش را به گیاه  عملکرد که است جهان در گیاهان رشد موانع ترینمهم  از شوری

 قالب  در فاکتوریل صورتبه  حاضر است. آزمایش اهمیت حائز گیاهان شود، در شوری اثرات کاهش و کنترل به منجر که هاییروش  بررسی

 100و    75،  50،  25سدیم در پنج سطح )صفر،   کلرید تیمار  ل رزماری انجام گرفت. فاکتور او گیاه دارویی  بر   تکرار  سه با تصادفی کاملاً طرح

بر میزان برخی شاخص میلی  100و    1/0مولار( و فاکتور دوم تیمار آلانتوئین در سه سطح )صفر،  میلی این تیمارها  های مولار( بود. تأثیر 

. نتايج نشان داد كه ی شدبررس  اکسیدانی در گياه رزماریهاي فتوسنتزي، آنتوسیانین، پرولين، فنل کل و فعالیت آنتی رشد، محتوای رنگيزه

اندام داری کاهش طور معنی به   شوريسطح  با افزايش   b و a هايكلروفيل  حتوای مهای هوایی و همچنین  میزان وزن تر و خشک ریشه و 

توای آنتوسیانین، پرولین و فنل کل باید ند. در ارتباط با محکاهشی کمتری از خود نشان دادها روند  ، این شاخص آلانتوئین  کاربرد با  یافت و  

طور داری در محتوای این ترکیبات مشاهده شد و کاربرد آلانتوئین محتوای فنل کل را به اشاره کرد که با افزایش غلظت نمک، افزایش معنی 

معنی معنی تأثیر  پرولین  محتوای  بر  ولی  داد،  افزایش  آلانتوئین  کاربرد  عدم  تیمارهای  و  شاهد  نمونه  به  نسبت  نتایج داری  نداشت.  داری 

کنش شوری  داری افزایش یافت و تیمارهای برهم طور معنی اکسیدانی گیاهان تحت تنش شوری و آلانتوئین به همچنین نشان داد فعالیت آنتی 

آنتی  میزان ظرفیت  بیشترین  آلانتوئین  اختصاص دادند.در  به خود  د   اکسیدانی را  نشان  این پژوهش  نتایج  اگرچه در مجموع،  اد که شوری 

های رشد گیاه رزماری داشت، اما کاربرد آلانتوئین توانست تا حدی این اثرات را کاهش دهد. از سوی دیگر، اثرات منفی بر برخی شاخص 

کل و  جمله کاروتنوئیدها، آنتوسیانین، فنل  های ثانویه از دار برخی متابولیت پاشی آلانتوئین موجب افزایش معنی سطوحی از شوری و محلول 

 .تواند به بهبود و تقویت خواص دارویی گیاه رزماری منجر شود می رسدبه نظر می  اکسیدانی شد کهظرفیت آنتی 

 

 اکسیدانی های رشد، شوری، ظرفیت آنتی های کلیدی: آلانتوئین، رزماری، شاخص واژه

 

 مقدمه 

ترین عوامل در کشت گیاهان، بستر کشت مناسب  مهم  یکی از

خشک است،  که ایران دارای اقلیم خشک و نیمهیاست. ازآنجای

شور   اراضی  و  آب  منابع  کمبود  قبیل  از  مشکلاتی  با  بنابراین 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

1-
04

 ]
 

                             1 / 20

https://doi.org/10.22034/jispp.15.74.1
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2302-fa.html


 ... یی ایمیوشیو ب ی کیولوژیزیف یپارامترها ی بر برخ  نیآلانتوئ ریتأث پژوهشی: -مقاله علمی                                            نیآرو ایپو 2

 

 

)خراسانی است  همکاران،  مواجه  و  طرفی1395نژاد  از  یک  (. 

  آبیاری  هایشیوه از استفاده دلیل های کشاورزی بهسوم از زمین

استفاده نامناسب    شیمیایی  سموم و کودها از حد  از  بیش و 

  را  مشکل این نیز  صنعتی آلودگی و اندشده تنش شوری دچار

اسمزی و  تنش   (.Mostafavi et al., 2025تشدید کرده است )

  آبی،  روابط  در اختلال سبب  بالای نمک غلظت از  ناشی شوری

  فتوسنتزی  ظرفیت بازدارندگی گسترش سلولی،  و  تقسیم کاهش

متابولیکی تغییر و بر    شودمی گیاهان فرآیندهای  همچنین  و 

قسمت روی   آناتومی  و  فیزیولوژی  مختلف  مورفولوژی،  های 

به برگگیاه  مینیز  ها  ویژه   ;Demiral, 2017)  گذاردتأثیر 

Zoorman and Karimi, 2020.)  شوری تنش عوارض از یکی ، 

خشکی علت  که است فیزیولوژیک تنش    سرعت کاهش به 

 و در  خشک  ماده تجمع و کاهش رشد به  منجر آب جذب اولیه

گیاهاندام  خشک وزن کاهش نهایت  دارد   دنبال به را هوایی 

(Naeemi et al., 2025.)   گیاه  روی گرفته صورت هایپژوهش  

داد  دارویی نشان    خشک  وزن شوری،  تنش افزایش با  مرزه 

)سعیدی کاهش گیاه و ریشه ساقه  برگ، نیا و همکاران، یافت 

مطالعات  1402 در   .)Haghighi    همکاران بر2023)و  گیاه    ( 

و   شاخه  و خشک  تر  وزن  بیشترین  که  شد  دیده  نیز  رزماری 

برگ مربوط به شوری صفر بود و با افزایش شوری، مقادیر این  

که در بیشترین  طوریبه  ،طور معناداری کاهش یافت پارامترها به

کمترین    سدیم بود،  مولار کلریدمیلی  75غلظت نمک که معادل  

  میزان وزن تر و خشک شاخه و برگ حاصل شد.

 هایگونه حد  از  بیش با تولید اسمزی تنش از سوی دیگر

 آسیب به بروز تنش اکسیداتیو و به دنبال آن  اکسیژن منجر فعال

تغییر ساختارهای به توجهقابل   و طبیعی متابولیسم سلولی، 

) می گیاهان رشد کاهش  ,.Balasubramaniam et alشود 

این  (.2023 هموارهگیاه ذاتی یدفاع سیستمرو  از  افزایش  ،    با 

از   هایاسمولیت  و هااکسیدانآنتی تجمع و سنتز سازگار 

   برابر  در  زیستی هایمولکول سایر  و هاآنزیم ها،پروتئین

باArif et al., 2020کند )می محافظت  اکسیداتیو   هایآسیب   .)  

گاهیاین ذاتی سیستم اوقات حال    با  مقابله برای گیاه دفاعی 

  کافی  و به دنبال آن تنش اکسیداتیو   شوری تنش مخرب اثرات

  را  گیاهان تحمل که است  نیاز مورد مناسبی هایو روش نیست 

تنش   کنندهتعدیل ترکیبات کاربرد بخشد. بهبود تنش در شرایط

کاهش   برای صرفهبه مقرون و  سریع راهکاری آلانتوئین مانند

) تنش مخرب اثرات آلاRaihan et al., 2023است   نتوئین (. 

)آلانتوات(  هیدرولیزشده شکل  هیدانتوئین( و  -  اوریدو 5) آن 

(.  Werner and Witte, 2011شوند )می نامیده اورید طورکلیبه

  اکسیداتیو با تخریب  واسط حد متابولیت  یک عنوانبه  آلانتوئین

  گیاهان  از حفاظت  بالایی برای پتانسیل و شودمی ایجاد هاپورین

  با  مقایسه در اوریدها  .دارد محیطی  زایتنش عوامل برابر در

  نیتروژن  به کربن آسپارژین( نسبت  و آمیدی )گلوتامین هایفرم

 Raihan etکنند )بهتر عمل می نیتروژن انتقال  در  و دارند کمتری

al., 2023  .)با  عادی شرایط در که آلانتوئین است  شده گزارش  

کند  می کمک گیاه رشدونمو  نیتروژن به از مجدد استفاده و انتقال

با های  افزایش فعالیت  فعال اکسیژن، هایگونه مهار و همچنین 

تجمع محتوای   پایداری پرولین، حفظ آنزیمی،  افزایش  و  غشا 

  مانند  مختلف هایتنش مخرب در کاهش اثرات آب نسبی گیاه

 ,.Kaur et alکند )نقش ایفا می فلزات سنگین و خشکی شوری،

2023; Raihan et al., 2023داده  نشان مختلف (. نتایج مطالعات  

فعالگونه مهار با آلانتوئین که است    سازی فعال و اکسیژن های 

  ایفا  تنش برابر در را  خود نقش حفاظتی آبسیزیک  اسید بیوسنتز

)می علاوهChowrasia et al., 2023کند    با  آلانتوئین اینبر(. 

  و  سازگار هایاسمولیت  تجمع گیاه، افزایش آبی وضعیت  بهبود 

  شوری  تنش به  گیاهان تحمل افزایش  سدیم، سبب جذب کاهش

امروزمی به  تا  آلانتوئین شود.  تأثیر  متعددی  مطالعات   در در 

  گیاهان مختلف گزارش در شوری  تنش مخرب اثرات کاهش

 ;Chowrasia et al., 2023; Irani and Todd, 2018شده است ) 

Liu et al., 2020در یک مثال  برای  علمی، (.  افشانه  پژوهش 

آلانتوئینمیلی  1و    0/ 1های  غلظت   وزن افزایش باعث  مولار 

های  هرنگیز  محتوای برگ، سطح ریشه، و  هوایی بخش خشک

شوری  تنش  شرایط در نخود گیاه محلول قندهای و فتوسنتزی

(. همچنین Liu et al., 2020مولار کلرید سدیم شد )میلی  300

مولار  میلی   1و    0/ 5های  با غلظت   رشد گیاه کلزا با افشانه برگی

 ,.Raihan et alیافت )  افزایش خشکی تنش آلانتوئین در شرایط
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2023 .) 

رزماری  عمومی  نام  با  کوهی  اکلیل  دارویی  گیاه 

.(Rosmarinus officinalis Lگیاهي چندساله و بوته ) ای متعلق

های چوبي به ارتفاع ( با ساقهLamiaceaeبه خانواده نعناعیان )

برگ متر،  یک  تا  آرایش نیم  با  معطر  بسیار  و  دائمي  سبز  های 

 ,.Soltani Alikooyi et alکناره برگشته و باریک است )  متقابل،

های این گیاه  ها و سرشاخه(. مواد مؤثره موجود در برگ2025

و از  اکسیدانی و ضدمیکروبی قوی داشته  خواص دارویی، آنتی

داروسا  رواین غذایی،  صنایع  و در  بهداشتی    زی  آرایشی 

دارد  کاربردهای (. Jamshidi-Kia et al., 2017)  متعددی 

واکنش  هایرادیکال  با که هستند ترکیباتی هااکسیدانآنتی  آزاد 

رادیکالواسطه  حذف با را ایزنجیره واکنش و داده   آزاد  های 

 Mamta)  کنندمهار می را اکسیداسیون هایواکنش و داده خاتمه

et al., 2014خاصیت به اکسیدانیآنتی (.    وجود  دلیل  عمدتاً 

فلاونوئیدها، فنل مانند گیاهی ثانویه هایمتابولیت   ها، 

) ترپنوئیدها و کاروتنوئیدها  در  (.Nieto et al., 2018است 

بیوسنتزی   مسیرهای طول در  ثانویهی  هامتابولیت  گیاهان

ومی تولید اولیه هایمتابولیت  آنمی شوند  راتوان   ان عنوبه ها 

 در های گیاهیسلول در بیوشیمیایی جانبی مسیرهای محصولات

 گیاهان محافظت از در مهمی نقش هامتابولیت  این گرفت. نظر

 Chaturvediدارند ) محیطی ازجمله شوری هایتنش برابر در

and Gupta, 2021.) 

برگی محلول  تأثیر بررسی هدف با پژوهش این   پاشی 

خصوصیات   برخی بر آلانتوئین  مختلف هایغلظت 

شوری   تنش شرایط در رزماری گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

در انجام   از  مختلفی پارامترهای پژوهش، اهداف  راستای شد. 

اندام خشک  و  تر  وزن  ریشه،  جمله  و   محتوای   هوایی 

آنتوسیانین، هایرنگیزه فنلی پرولین، فتوسنتزی،    و  ترکیبات 

رز اکسیدانیآنتی ظرفیت  گیاهان  مورد در  تیمار  تحت    ماری 

 . گرفتند قرار ارزیابی

 

 ها روش  و مواد

  ترکیبات  فیزیولوژیک، صفات بر  آلانتوئین اثر بررسی منظوربه

رزماری اکسیدانیآنتی فعالیت  و بیوشیمیایی  تنش تحت  گیاه 

قالب  فاکتوریل صورتبه آزمایشی شوری،  کاملاً طرح در 

  تحقیقاتی  گلخانهدر   گلدانی صورتبه  تکرار  سه با تصادفی

پیام بادانشگاه  بجنورد    26 °37   57ًجغرافیایی   عرض نور 

  1126شرقی و ارتفاع    19 °57   19ًشمالی و طول جغرافیایی  

 . گرفت  انجام 1403 سال در دریا سطح از متر

  نیمه دوم  ماهه( رزماری  3شده )  دارریشه های سالم وقلمه

کشت  از اردیبهشت  آیسان    اساس رب و تهیه ،شیراز شرکت 

کشت  ظاهری یکنواختی نیز انتخاب برای  آلانتوئین  از   شدند. 

 تا صفر عمق از نیاز مورد خاک   .شد تهیه آلدریچ-سیگما شرکت 

  و  فیزیکی هایویژگی و آوریجمع ،مزرعه مترسانتی  30

 30قطر دهانه   با هاییگلدان  (.1  )جدول شد تعیین شیمیایی آن

ارتفاع  سانتی و  گلدان    ،متر سانتی  35متر  هر  به  و    4انتخاب 

گلخانه، با درجه    طیدر شرا  هاگلداند.  ش اضافه خاک  کیلوگرم

در شب    گرادسانتی  18±2در روز و    گرادیسانت  25±2حرارت  

  آفتاب  طبيعي نور با نیز  گياهان نياز مورد . روشنايي گرفتندقرار  

متر  سانتی  20تا    18 ارتفاع با نشاء یک گلدان  هر  در .شد  تأمين

  کامل شدن  از پس  .شد کاشته 1403اردیبهشت    25تاریخ  در  

در   پوشش شوری  تیمار  کاشت(،  از  بعد  ماه  دو  )تقریباً  برگی 

مولار( میلی  100و    75،  50،  25،  صفر) هایپنج سطح با غلظت 

بعد  کلرید ماه  یک  و  سه  محلول سدیم  در  آلانتوئین  با  پاشی 

با  شدند.  اعمال مولار(میلی  1و    0/ 1،  صفر)  هایغلظت  سطح 

از   نمک  محلول  که  گرفت  انجام  به حدی  آب شور  با  آبیاری 

گردد.  گلدان  در  نمک  تجمع  مانع  تا  شد  خارج  بوته  پای 

 هفته  دو و هر مرحله چهار در طی پاشی با آلانتوئین نیزمحلول

 Mostafavi et al., 2025; Irani)شد انجام غروب هنگام  باریک

and Todd, 2018).   دور از پس تیماردهی،پایان  در   ه  گیاهان 

 گرفت.  قرار ارزیابی مورد صفات زیر و برداشت  آبان ماه

رشد اندازه پارامترهای  گیاهان    :گیری  رشد  کمی  سنجش 

اندازهکشت مستلزم  تیمار  شرایط  تحت  تر  شده  وزن  گیری 

  منظور ها هست. به این  ریشه و وزن خشک آن   ،ها، شاخهبرگ

ماه( که با اعمال    پنج رویشی مناسب )  بعد از گذشت یک دوره

آلانتوئینی شوری و محلولتیمارها برداشت  همراه بود  پاشی   ،
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 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی  -1جدول 

 بافت خاک 
 اسیدیته

(pH ) 

کربن آلی  

 خاک

ازت کل  

 خاک

فسفر  

 جذب قابل

پتاسیم  

 جذب قابل
 هدایت الکتریکی  رس سیلت شن

 سیمنس بر متر( )دسی
 )%( (ppm )  )%( 

 23/1 28 53 19 331 10 109/0 011/1 35/8 لوم سیلتی رس 

 

ی مورد  هاگیریو اندازه  گرفت ها با سه تکرار صورت  از نمونه

  نیاز انجام شد.

فتوسنتزيرنگيزه  محتوای منظور  :هاي  بررسي محتواي    به 

غلظت    a ،bهايكلروفيل در  کاروتنوئیدها  از  و  مختلف  های 

بر   عوامل  اين  برهمكنش  تأثیر  همچنين  و  آلانتوئین  و  شوري 

هاي تازه رزماری  گرم از برگ  0/ 1هاي فتوسنتزي،  ميزان رنگيزه

استون  میلی  10همراه  به   و  %80لیتر  شدند  ساييده  خوبي  به 

سپس محلول فوق صاف شده  محلول يكنواختي به دست آمد.

استون   كمك  به  نهايي    %80و  حجم  رسانده میلی  50به  لیتر 

و کاروتنوئیدها     a ،bهايبعد غلظت كلروفيل  شدند. در مرحله

( و از  1994)  Lichtenthaler)گزانتوفیل و بتا کاروتن( به روش  

آن جذب  ميزان  طولروي  در    و   646/ 8،  663/ 2های  موجها 

(   f. w 1-mg gگرم بر گرم وزن تر )میلی  نانومتر برحسب   470

 ها محاسبه شد.برای تمام نمونه
Chl a = 12. 25 A663. 2 – 2. 79 A646. 8 

Chl b = 21. 51 A646. 8 – 5. 10 A663. 2  
C x + C = 1000 A470 – 1. 8 Chl a – 85. 02 Chl b / 198   

663. 2A نانومتر  663/ 2موج = مقدار جذب در طول 

646. 8A نانومتر   646/ 8موج = مقدار جذب در طول 

470A نانومتر  470موج ر طول= مقدار جذب د 

اندازه  :آنتوسیانین  محتوای از  برای  آنتوسیانین  میزان  گیری 

شد.  Wagner(1979 روش   استفاده  تر   0/ 1(  بافت  گرم 

متانول اسیدی میلی  10  به همراههای رزماری  برگ لیتر محلول 

( به خوبی ساییده 1 به   99کلریدریک به نسبت    )متانول و اسید

مدت    و  شد دمای    24به  در  و  تاریکی  در  درجه    4ساعت 

از    گرادسانتی داده شدند. پس  ساعت، عصاره حاصل    24قرار 

وژ گردید. ی دقیقه سانتریف  10دور در دقیقه به مدت    12000در  

شده جدا  رویی  محلول  حذف میلی  2  ،به  جهت  اتر  لیتر 

مانده اضافه گردید، از محلول زیری برای سنجش کلروفیل باقی

استفاد طول آنتوسیانین  در  آن  جذب  مقدار  و  شد   530موج  ه 

شد خوانده  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  محتوای    نانومتر  و 

استانداردآنتوسیانین   منحنی  کمک    حسب  بر  سیانیدین  به 

 محاسبه شد.(  f. w 1-mg g گرم بر گرم وزن تر)میلی

گرم وزن تر قسمت انتهایی    0/ 2بدین منظور    :پرولین  میزان

  % 3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک  میلی  5  باریشه گیاهان رزماری،  

 لیتریک میلیبه    .و از صافی واتمن صاف شد  ساییدهدر هاون  

شده،   حاصل  میلیعصاره  نینیک  اسید  یک لیتر  و  هیدرین 

لوله میلی شد،  اضافه  استیک خالص  اسید  در  لیتر  آزمایش  های 

دمای   در  ساعت  یک  مدت  به  گرم  آب  درجه    100حمام 

شدن از  های آزمایش بعد از خارجقرار گرفتند. لوله  گرادسانتی

)جهت   یخ  آب  محتوای  ظروف  درون  به  بلافاصله  گرم  آب 

لوله متوقف هر  به  مرحله  این  در  شدند،  منتقل  واکنش(   شدن 

ثانیه به شدت   20لیتر تولوئن اضافه و به مدت  میلی  2آزمایش  

به لایه  دو  اینکه  تا  شدند  داده  همدیگر  تکان  از  مجزا  طور 

خنک از  بعد  و  شده  جدا  بالایی  لایه  گردید.  شدن،  تشکیل 

نانومتر خوانده و غلظت پرولین به    520موج  جذب آن در طول 

برحسب  استاندارد  منحنی  ترمیلی  کمک  وزن  گرم  بر    گرم 

(f. w 1-mg g ) ( 1973 ,.محاسبه شدet alBates .) 

عصاره ماسراسيون   :گيريروش  روش  به  عصاره  تهيه 

منظور)خيسا بدين  شد.  انجام  خشك    گرم  10  ندن(  پودر  از 

لیتر الكل متانول میلی 100گياه رزماری به های  حاوی برگشده 

مدت   به  و  شد،    24افزوده  داده  قرار  شيكر  روي  بر  ساعت 

به نمونه  و  دست سپس  صاف  واتمن  صافي  كاغذ  توسط  آمده 

منظور حذف كامل ذرات معلق، به وسيله دستگاه سانتريفيوژ  به

دقيقه سانتريفيوژ    20دور در دقيقه به مدت    10000با سرعت  

عصاره   بالاي  حساسيت  دليل  به  حلال،  حذف  از  پس  شد. 

آمده به نور، حرارت و اكسيژن، درب آن بسته و تا زمان  دست به
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 درجه سانتيگراد نگهداري شدند. 4آناليز در يخچال و در دماي 

کل فنل  وس  :میزان  به  کل  فنل  میزان  تست  تعیین   یله 

Folin-Ciocalteu  روش بر )   Chunاساس  همکاران  (  2003و 

به گیاهی  عصاره  گرفت.  معرف  دست انجام  با   آمده 

Folin-Ciocalteu    از یک کربنات سدیم مخلوط شد و پس  و 

از روش رنگ استفاده  با  کل  فنل  میزان  در  ساعت    715سنجی 

میلی ابتدا يك  منظور  اين  به  تعیین شد.  از عصاره  نانومتر  گرم 

میلی در يك  را  كرده،رزماری  متانول حل  از    20لیتر  ميكروليتر 

با   آزمايش  لوله  درون  گياهي  عصاره  لیتر  میلی 1/ 160محلول 

و  آب مخلوط    100مقطر  سيوكالتو  فولين  معرف  ميكروليتر 

ميكروليتر محلول كربنات    300دقيقه،    8شدند. بعد از گذشت  

( وزني/حجمی(  20سديم  محتوا درصد  آزمايش به  لوله  ي 

لوله شد.  حمام افزوده  درون  دادن،  تكان  از  بعد  آزمايش  های 

درجه سانتي پایه قرارگرفته و پس از گذشت    40آب با دماي  

آن  30 جذب  طولدقيقه  در  اسپكتروفتومتر  دستگاه  با  موج  ها 

های مختلف  گاليك در غلظت   نانومتر خوانده شد. از اسيد  760

و    ،20  ،10) میلی 100...  بر  بهميكروگرم  رسم  لیتر(  منظور 

گاليك    گرم اسيدمنحني استاندارد استفاده و نتايج برحسب میلی

 بيان شد.  (mg GA/g D.W) در هر گرم عصاره

آنتی منظور  :اکسیدانیفعالیت  از    50  بدین  ميكروليتر 

حل   DPPH درصد  0/ 004لیتر محلول  میلی  5عصاره متانولی با  

از شد.  مخلوط  متانول  در  عصاره    شده  )بدون  متانول  مخلوط 

همراه به  مخلوط به DPPH رزماری(  از  و  منفي  كنترل  عنوان 

با آزمايش نيز به DPPH گلوتـاتيون  اين  كنترل مثبت در  عنوان 

ها در دقيقه جذب نوري نمونه   30استفاده شد. بعد از گذشت  

رادیکال  517موج  طول مهار  درصد  شد.  خوانده  های نانومتر 

 . با استفاده از فرمول زير محاسبه شد DPPH آزاد
Sc (%) = [(A0-As)/A0] ×100 

A0  =  به واكنشگرها  تمامي  )حاوي  كنترل  از    غیر  جذب 

 نمونه آزمايش(

As =  جذب نمونه آزمايش 

(%) Sc =  درصد مهار راديكال آزاد DPPH  

به بررسي  اين  از  حاصل   50IC (Half صورتنتايج 

Maximal Inhibitory Concentration نشانگر كه  شد  بيان   )

های درصد از رادیکال  50غلظتي از عصاره است كه توان مهار  

 (.  Khatamian et al., 2019) است آزاد را دارا 

نرم توسط  آزمایشگاهی  سطح   SPSS  16افزار  نتایج  در 

واریانس  به  P < 0.05آماری   آنالیز  مورد    دوصورت  عاملی 

آزمون   از  و  گرفتند  قرار  تحلیل  و  مقایسه    LSDتجزیه  برای 

نرممیانگین از  استفاده  با  نمودارها  رسم  شد.  استفاده  افزار  ها 

2013 Excel .انجام گرفت 

 

 نتایج  

شوری در ها نشان داد که اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس داده

صفت   آلانتوئین ظرفیت  در  و  کل  فنل  پرولین،   های 

سایآنتی در  و  درصد  پنج  احتمال  سطح  در   ر  اکسیدانی 

آزمایشصفت  معنیهای  احتمال یک درصد  دار  شده، در سطح 

 (.2)جدول  شد

نتایج تجزیه واریانس   گیری وزن تر و خشک ریشه:اندازه

نشان داده شده است. اثر ساده    2)میانگین مربعات( در جدول  

دار شوری و اثر ساده آلانتوئین بر وزن تر و خشک ریشه معنی

بر هر دو صفت مورد  نیز  آلانتوئین  در  متقابل شوری  اثر    شد. 

ها  داده  مقایسه میانگین  دار شد.درصد معنی  1بررسی در سطح  

داد نمونه  که  نشان  به  نسبت  را  ریشه  تر  وزن  میزان   شوری 

به معنیشاهد  بهطور  شوری  داد،  کاهش  در داری  ویژه 

تر  میلی   100و    75های  غلظت  کاهش شدید وزن  باعث  مولار 

ویژه در  ی است که با افزودن آلانتوئین بهریشه شد، این در حال

از  میلی  1غلظت   کمتری  کاهشی  روند  ریشه  تر  وزن  مولار، 

مولار میلی  1به این ترتیب تیمار صفر نمک در  خود نشان داد.  

گرم بیشترین وزن تر ریشه را    5/ 62آلانتوئین از لحاظ عددی با  

شاهد   نمونه  به  نسبت  و  داد  اختصاص  خود  درصد    4/ 07به 

تیمار   داشت.  آلانتوئین میلی  100افزایش  در صفر  نمک  مولار 

عدد   با  که    44/3نیز  داد  نشان  را  ریشه  تر  وزن  کمترین  گرم، 

در (.  1  درصد کاهش داشت )شکل  36/ 2نسبت به نمونه شاهد  

اندازه با  برهمارتباط  تیمار  نیز،  ریشه  خشک  وزن  کنش  گیری 

 2/ 67نتوئین با  مولار آلامیلی  1سدیم با غلظت صفر در    کلرید

تیمار   و  کلریدمیلی  25گرم  در    مولار  مولار میلی  1سدیم 
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 در گیاه رزماری  پارامترهای بیوشیمیاییهای رشدی و کنش شوری و آلانتوئین بر برخی شاخص نتایج تجزیه واریانس در برهم -2 جدول

 منبع تغییرات
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 وزن تر ریشه 
  وزن خشک

 ریشه

  وزن تر اندام

 هوایی

  وزن خشک

 هوایی   اندام
 aکلروفیل 

 152/0** 573/2** 362/20** 130/1** 310/4** 4 یشور

 106/0** 066/1** 105/3** 296/0** 457/1* 2 ن یآلانتوئ

 013/1** 044/0** 331/0** 037/0** 013/1** 8 ن یآلانتوئ × یشور

 002/0 033/0 079/0 011/0 082/0 30 خطا

 3/4 67/19 3/14 56/18 24/21  )%(  یراتضریب تغی

ns ،1و  %5داری در سطح احتمال داری، معنی دهنده عدم معنیترتیب نشان به ٭٭ و ٭ % 

 

  -2 جدولادامه 

 منبع تغییرات
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 اکسیدانی آنتیظرفیت  فنل کل  پرولین  آنتوسیانین کارتنوئید  b کلروفیل

 63/364** 08/1034** 7/5321** 337/0** 024/0** 084/0** 4 یشور

 ns005/0 ns7/77 **02/800 **06/786 022/0** 046/0** 2 ن یآلانتوئ

 30/ 31* 30/ 02* 8/92* 036/0** 004/0** 009/0** 8 ن یآلانتوئ × یشور

 53/13 17/10 33/42 005/0 001/0 003/0 30 خطا

 06/22 63/19 14/24 06/13 45/5 06/7  )%(  ضریب تغییرات

ns ،1و  %5داری در سطح احتمال داری، معنی دهنده عدم معنیترتیب نشان به ٭٭ و ٭ % 
 

 
برهم   -1  شکل میانگین  کلریدمقایسه  بر  کنش  آلانتوئین  و  آزمون    سدیم  از  استفاده  با  ریشه  تر  سطح    LSDوزن  یکسان )  %5در   حروف 

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

گرم   1/ 46سدیم در غلظت صفر آلانتوئین با    مولار کلریدمیلی 100گرم بیشترین وزن خشک ریشه و تیمار    2/ 49آلانتوئین با  
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حروف یکسان )  %5در سطح    LSDوزن خشک ریشه با استفاده از آزمون    سدیم و آلانتوئین بر  کنش کلریدمقایسه میانگین برهم   -2  شکل

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

تحت   رزماری  گیاهان  در  را  ریشه  وزن خشک  میزان  کمترین 

دادند شوری و    کنش برهم  (. 2  )شکل  تیمار به خود اختصاص 

همچنین نشان داد که در تیمار شوری صفر با    آلانتوئین  کاربرد

آلانتوئینمیلی  1کاربرد   درصد   20/ 7  وزن خشک ریشه  ،مولار 

  مولار کلرید میلی  100تیمار  نسبت به نمونه شاهد افزایش و در  

درصد  34/ 2 وزن خشک ریشه، سدیم در غلظت صفر آلانتوئین

 نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت. 

انداماندازه خشک  و  تر  وزن  و    گیری  شاخه  هوایی) 

ها نشان داد اثر ساده شوری، جدول تجزیه واریانس داده  برگ(:

توئین و اثر متقابل شوری در آلانتوئین بر وزن تر و  اثر ساده آلان

اندام سطح    خشک  در  تیمار  تحت  رزماری  گیاهان   1هوایی 

معنی  )جدولدرصد  شد  افزایش  2  دار  که  داد  نشان  نتایج   .)

هوایی در    داری باعث کاهش وزن تر اندامطور معنیشوری به

آلانتوئین بر    درگیاهان رزماری شد. در مورد اثر متقابل شوری  

بدین شد.    دیدهداری  های معنیتفاوت  ،هوایی نیز  وزن تر اندام

برهم تیمار  کلریدترتیب  همراه    کنش  به  غلظت صفر  با  سدیم 

غلظت   با  انداممیلی  1آلانتوئین  تر  وزن  میزان  بیشترین   مولار 

( )شکل  21/ 62هوایی  داد  اختصاص  خود  به  را  که    (3  گرم( 

 ایش داشت. درصد افز 7/ 6نسبت به نمونه شاهد 

اندام وزن خشک  میانگین  مقایسه  مورد  داده  در  ها  هوایی، 

معنی کاهش  باعث  شوری  افزایش  داد  شاخص نشان  این  دار 

دار این صفت شد، و اثر متقابل شوری و آلانتوئین افزایش معنی

به داشت.  همراه  به  میزان وزن خشک    این  را  بیشترین  ترتیب 

برهم  اندام تیمار  به  مربوط  کلرید هوایی  صفر  غلظت  با    کنش 

در   با  میلی  1سدیم  آلانتوئین  تیمار    7/ 99مولار  و    25گرم 

گرم   7/ 91مولار آلانتوئین با  میلی  1سدیم در    مولار کلریدمیلی

غلظت   با  تیمار  به  مربوط  میزان  کمترین  و  خشک    100وزن 

گرم   6/ 09با    سدیم در غلظت صفر آلانتوئین  مولار کلریدمیلی

همچنین    آلانتوئین  شوری و کاربرد  کنشبرهمبود.    وزن خشک

کاربرد   با  صفر  شوری  تیمار  در  که  داد  مولار  میلی  1نشان 

درصد نسبت به نمونه    8/ 4  هوایی  وزن خشک اندام  ،آلانتوئین

در   و  افزایش  کلریدمیلی  100تیمار  شاهد  در   مولار  سدیم 

آلانتوئین صفر  اندام،  غلظت  خشک  درصد   17/ 3  هوایی  وزن 

داشت.   کاهش  شاهد  نمونه  به  مینسبت  نظر  این  به  در  رسد 

  های شاخص سبب افزایش آلانتوئین برگی افشانه مطالعه کاربرد

اثرات شده شوری تنش شرایط در رشدی حدی  تا    مخرب  و 

 (.4 کرده است )شکل  تعدیل را شوری

رنگیزه سنجش  از  حاصل  فتوسنتزی:نتایج  نتایج    های 

ساده شوری، ساده آلانتوئین    تجزیه واریانس نشان داد که اثرات

برهم  همچنین  رنگیزه و  سه  بر  آلانتوئین  در  شوری  کنش 

کلروفیل   شامل  کلروفیل  aفتوسنتزی   ،b   کاروتنوئیدها و 

)جدولمعنی شد  جدول2  دار  داده  مقایسه  (.   نشان   هامیانگین 

برهم  که  داد کلریدمیلی  25کنش  تیمار  در    مولار     1سدیم 

بامیلی آلانتوئین    تازه   بافت   گرم  بر  گرممیلی  2/ 05  مولار 
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حروف یکسان )  % 5در سطح    LSDهوایی با استفاده از آزمون    وزن تر اندام  سدیم و آلانتوئین بر  کنش کلریدمقایسه میانگین برهم  -3  شکل

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

 
بر  کنش کلریدیسه میانگین برهم مقا   -4  شکل با استفاده از آزمون    وزن خشک اندام  سدیم و آلانتوئین  حروف )  %5در سطح    LSDهوایی 

 (دارعدم تفاوت معنیدهنده نشانیکسان 

 

در    سدیم  کلرید  مولارمیلی  100  کنشبرهم  تیمار  و  بیشترین

آلانتوئین   کمترین   تازه  بافت   گرم  بر  گرم میلی  1/ 46  با  صفر 

تیمار  a  کلروفیل  میزان تحت  رزماری  گیاهان  برگ  در    به   را 

نتایج همچنین نشان داد که تیمار   (.5  شکل)داد    اختصاص  خود

در  میلی  25شوری   آلانتوئینمیلی  1مولار  محتوای مولار   ،  

و    13/ 8را    a  کلروفیل افزایش  شاهد  نمونه  به  نسبت  درصد 

کنش  تیمار غلمیلی  100  برهم  در  کلریدسدیم  ظت صفر  مولار 

نمونه    18/ 8را    a  کلروفیل  محتوای  آلانتوئین به  نسبت  درصد 

نیز تحت تنش شوری و   bشاهد کاهش داد. محتوای کلروفیل  

داری کاهش یافت و استفاده از  طور معنیسدیم به  کاربرد کلرید

کرد   کمتر  را  کاهشی  اثرات  این  حدی  تا  آلانتوئین  افشانه 

مولار میلی  50در تیمار    bکه بیشترین محتوای کلروفیل  طوریبه

در    کلرید با  میلی  1سدیم  آلانتوئین    بر   گرممیلی  1/ 063مولار 

تیمار    بافت   گرم و  کلریدمیلی  25تازه  در    مولار     1سدیم 

با  میلی آلانتوئین  به    بافت   گرم  بر  گرممیلی  1/ 027مولار  تازه 

برهم تیمار  آمد.  کلریدمیلی  100کنش  دست  در    مولار  سدیم 

تازه نیز کمترین    بافت   گرم  بر  گرممیلی  0/ 66توئین با  صفر آلان

نمونه    bمیزان کلروفیل   به  اختصاص داد که نسبت  به خود  را 

   (. 6 درصد کاهش داشت )شکل 21/ 4شاهد 

ها در مورد محتوای کاروتنوئیدها نشان  مقایسه میانگین داده
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حروف یکسان )  %5در سطح    LSDبا استفاده از آزمون    aبر محتوای کلروفیل  سدیم و آلانتوئین    کنش کلریدمقایسه میانگین برهم  -5  شکل

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

 
حروف یکسان )  %5در سطح    LSDبا استفاده از آزمون    bبر محتوای کلروفیل  سدیم و آلانتوئین    کنش کلریدمقایسه میانگین برهم  -6  شکل

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

برهم بهداد  آلانتوئین  و  شوری  معنیکنش  باعث  طور  داری 

افزایش محتوای این رنگیزه در گیاهان رزماری تحت تیمار شد.  

تیمار    این  به در  کاروتنوئیدها  محتوای  بیشترین    50ترتیب 

  457/0مولار آلانتوئین با عدد میلی  1سدیم در  مولار کلریدمیلی

نمونه   بافت   گرم  بر  گرممیلی به  نسبت  که  آمد  دست  به  تازه 

کاروتنوئیدها    125شاهد   مقدار  کمترین  داشت.  افزایش  درصد 

سدیم و صفر آلانتوئین )شاهد( با عدد   نیز در تیمار صفر کلرید

 (.  7تازه به دست آمد )شکل  بافت  گرم بر گرممیلی 0/ 203

میز  سنجش  از  حاصل  آنتوسیانین: نتایج  گیری  اندازه   ان 

آنتوسیانین  م تنش  تولیدحتوای  تحت  گیاهان  در  تجزیه  شده  و 

ساده شوری و تیمارهای  نشان داد که تیمارهای  ها  واریانس داده

محتوای آنتوسیانین در سطح  بر    کنش شوری در آلانتوئینبرهم

میزان  دار  معنیتأثیر    درصد  1 افزایش  باعث  و  گذاشته 

شدآنتوسیانین   شاهد  نمونه  به  آلانتوئین  اثر  ولی   نسبت   ساده 

معنی متأثیر  بر  نداری  این شاخص  و    2  )جدول  داشتحتوای 

داده8  شکل میانگین  مقایسه  متقابل(.  اثر  که  کرد  مشخص   ها 

غلظت   با  در  میلی  100شوری  با  میلی   1مولار  آلانتوئین  مولار 

توسیانین  گرم بر گرم بافت تازه بیشترین میزان آنمیلی  3/ 70رقم  

نمونه  به  نسبت  که  داد  اختصاص  خود  به  عددی  لحاظ  از  را 

افزایش داشت )شکل    16/ 7شاهد   برهم8درصد  تیمار    کنش (. 
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حروف یکسان )  %5در سطح    LSDبا استفاده از آزمون  بر محتوای کاروتنوئید  سدیم و آلانتوئین    کنش کلریدمقایسه میانگین برهم   -7  شکل

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

 
حروف یکسان )  %5در سطح    LSDبا استفاده از آزمون  بر محتوای آنتوسیانین  سدیم و آلانتوئین    کنش کلریدمقایسه میانگین برهم  -8ل  شک

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

در   نمک  نمیلی   1صفر  آلانتوئین  با  مولار  بر  میلی  2/ 95یز  گرم 

گرم بافت تازه کمترین میزان این شاخص را به خود اختصاص  

شاهد   نمونه  به  نسبت  که  داشت    6/ 9داد  کاهش   درصد 

 (. 8)شکل 

  حاضر   تحقيق نتايج  نتایج حاصل از سنجش میزان پرولین:

پرولین نظر  از كه داد نشان تجمع  سطوح میزان  شوری   بين 

گرديد و کاربرد  درصد مشاهده يك سطح در داریمعنی تفاوت

غلظت   کلرید در  تجمع  سدیم  و  تولید  میزان  مختلف  های 

گیاه ریشه  در  متقابل    انپرولین  اثر  داد.  افزایش  را  رزماری 

میزان   و  دار شددرصد معنی  5در سطح    آلانتوئین نیز   درشوری  

نمونه شاهد   به  نسبت  گیاه رزماری  در ریشه  را  پرولین  تجمع 

  دار پرولین معنی  حتوای آلانتوئین بر مساده  اثر    ولی  افزایش داد

تیمار  این  . به(9و شکل    2)جدول    شدن با غلظتترتیب    های 

غلطت میلی  75 در  سدیم  کلرید  از  صفر،  مولار    1و    0/ 1های 

مقادیر  میلی با  ترتیب  به  آلانتوئین  و    316/ 3،  317/ 3مولار 

تازه    320/ 3 بافت  گرم  بر  تیمار  بیشترینمیکروگرم  های  و 

های مختلف  در غلظت   سدیم  مولار کلریدمیلی  صفر  کنشبرهم

آلانتوئین )صفر،     پرولین   مولار( کمترین میزانمیلی  1و    0/ 1از 
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برهم   -9ل  شک میانگین  کلریدمقایسه  آلانتوئین    کنش  پرولین  سدیم و  محتوای  آزمون  بر  از  استفاده  یکسان حروف  )  %5در سطح    LSDبا 

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

 .(9 شکلبه خود اختصاص دادند )نظر مقداری  ازریشه را 

در ارتباط با میزان   نتایج حاصل از سنجش میزان فنل کل:

ت فنلی موجود در گیاهان تحت  ، جدول واریانس  یمارترکیبات 

آلانتوئین  و ساده  شوری  ساده    هایها نشان داد که اثر تیمارداده

معنی درصد  یک  سطح  در  کل  فنل  میزان  شدبر  اثر   دار    و 

برهم شوری  تیمارهای  سطح  آلانتوئین  در  کنش  درصد   5در 

تیمار    نشان داد  هامقایسه میانگین داده(.  2  )جدول  دار شدمعنی

کلریدمیلی  100کنش  برهم در    مولار  مولار میلی  1سدیم 

به معنیآلانتوئین  نسبت طور  را  کل  فنل  محتوای  نمونه   دار  به 

گرم  میلی  62/ 33با    درصد افزایش داد و  136/ 7شاهد به مقدار  

خشک   بافت  گرم  این  (  D.W. 1-mg g)بر  میزان  بیشترین 

از آورد،  دست  به  را  شاهد  ترکیبات  تیمار  نیز  عددی  با   نظر 

کمترین  (  D.W. 1-mg g)  گرم بر گرم بافت خشکمیلی   26/ 33

گیاهان    دارمق در  را  فنلی  ترکیبات  به  تحت   رزماریمربوط 

 (. 10شکل ) به خود اختصاص داد تیمار

اکسیدانی:  ظرفيت و پتانسيل آنتینتایج حاصل از سنجش  

داده واريانس  اثر  تجزيه  داد،  نشان  ساده  ها  اثر  و  شوری  ساده 

در سطح  آنتی  ظرفیت بر  آلانتوئین   تیمار  درصد    1اکسیدانی  و 

دار شد یدرصد معن  5کنش شوری در آلانتوئین در سطح  برهم

افزایش  2  )جدول باعث  دو  هر  آلانتوئین  هم  و  شوری  هم   .)

آنتی شدند. ظرفیت  تیمار  تحت  رزماری  گیاهان  اکسیدانی 

های آزاد قدرت مهار رادیکال  اکسیدانی و ظرفیت آنتی  بيشترين

گياهان  50ICدر   عصاره  به  مربوط  تیمار  ،  تحت    100رزماری 

کلریدمیلی در    مولار  آلانتوئینمیلی  1سدیم    غلظت  با   مولار 

لیتر گزارش شد. كمترين قدرت مهار  ميكروگرم بر میلی  55/ 66

نيز در ارتباط با عصاره برگي گياهان   ،50IC های آزاد دررادیکال

کلرید صفر  تیمار  تحت  آلانتوئین   رزماری  صفر  در  سدیم 

میلی  91/ 66با    )شاهد( بر  کلرید   لیترميكروگرم  صفر  تیمار   و 

در   با  میلی  0/ 1سدیم  آلانتوئین  بر    90/ 01مولار  ميكروگرم 

)شكل  لیترمیلی آمد  دست  با  به 50IC  .(11  به  معكوس  طور 

آنتي آنتی فعاليت  تركيبات  ارتباط است،  راديكالي  در  اکسیدانی 

چه  این  به هر  كه  پتانسيل   50IC ترتیب  و  فعاليت  باشد  كمتر 

لازم به   (.,.Akbari et al 2022) اکسیدانی بيشتر خواهد بودآنتی

که   است  بالا  ی هاعصارهتوضیح  در  شده  نامبرده  در    برگی 

لیتر قادر  ميكروگرم بر میلی 66/91و   90/ 01، 55/ 66های غلظت 

  و   د،نرا مهار نماي DPPH های آزاددرصد از رادیکال   50بودند  

به كنترل مثبت گلوتاتيون  آزمایش  عنوان  این    44در غلظت    در 

های آزاد را درصد از رادیکال  50لیتر حدود  ميكروگرم بر میلی

 . مهار كرد

 

 بحث

اندام و  ریشه  خشک  و  تر  برگ(  وزن  و  )شاخه    : هوایی 
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حروف یکسان )  %5در سطح    LSDبا استفاده از آزمون  بر محتوای فنل کل  سدیم و آلانتوئین    کنش کلریدمقایسه میانگین برهم  -10ل  شک

 ( دارعدم تفاوت معنی دهنده نشان 

 

 
بر  کنش کلریدمقایسه میانگین برهم   -11  شکل  % 5در سطح    LSDبا استفاده از آزمون    50ICهای آزاد در  مهار رادیکال   سدیم و آلانتوئین 

 (دارعدم تفاوت معنی دهنده نشانحروف یکسان )

 

دسترسی  عناصر توازن خوردن هم  بر آب، به هاریشه کاهش 

افزایش و    عوامل  جمله  از اکسیژن فعال هایگونه تولید غذایی 

محیط را گیاهان رشد که  است  مهمی   مشکل  با شور هایدر 

دیگرمی مواجه سوی  از  غشای  پراکسیداسیون کند.  لیپیدهای 

زیست  و فتوسنتز مختل شدن سبب  هاکلروپلاست    توده کاهش 

علاوه می گیاهان بستن گیاهان اینبرشود.   کاهش ها،روزنه با 

 هاهورمون از انتقال تعدادی کاهش و سلولی گسترش و تقسیم

  سازوکارها  این و دهندپاسخ می شوری تنش به سیتوکنین مانند

(. Arif et al., 2020شوند )رشد می کاهش به  منجر نهایت  در

  کلر  سمیت  به دلیل تواندمی شور کاهش رشد گیاهان در شرایط

  یون  دو هر زیرا کند،می جلوگیری ب نیتراتجذ از که نیز باشد

  انتقال  پلاسمایی غشای عرض از کنندهنوع حمل یک وسیله  به

  رویشی  در رشد نیتروژن  کنندهینعنوان تأمنیترات به و یابندمی

  Abdoli(. تحقیقات  Jouyban, 2012دارد ) مهمی نقش گیاهان

  غلظت ( بر روی گیاه زنیان نشان داد افزایش2020و همکاران )

ریشه زیست  متر، بر زیمنسدسی یک از شوری   بخش  و توده 

به هوایی معنادار را  تحقیق    یطور  در  داد.  و   Salamaکاهش 

محدود  باعث  شوری تنش که ( نیز گزارش شد2023همکاران )

  تر وزن شوری سطح افزایش با و شودمی لیمو  علف رشد شدن

افت. همچنین  ی کاهش داریمعنی طوربه بوته ارتفاع و و خشک

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-1

1-
04

 ]
 

                            12 / 20

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.1
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2302-fa.html


 13 نیآرو ایپو                                                                                    1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

( بر روی گیاه  2023و همکاران )  Haghighiهای مطالعات  یافته

طور معناداری وزن تر و  رزماری نشان داد با افزایش شوری، به

برگ و  شاخه  بیشترین  خشک  تیمار  در  و  یافت  کاهش  ها 

کمترین    سدیم بود،  مولار کلریدمیلی  75غلظت نمک که معادل  

 ها به دست آمد.میزان وزن تر و خشک شاخه و برگ

با   داد  نشان  حاضر  آزمایش  برگی   پاشیمحلولنتایج 

ازآلانتوئین میزان برخی شاخص تر و    های رشدی  جمله وزن 

اندام و  ریشه  گیاهان خشک  در  برگ(  و  )شاخه  هوایی  های 

نتایج   به  توجه  با  یافت.  افزایش  شوری  تیمار  تحت  رزماری 

میبررسی نظر  به    دفاعی  ترکیبات یشافزا با آلانتوئین رسدها 

قندهایآنتوسیانین مانند   باعث پرولین و هاپروتئین احیایی، ها، 

اکسیژن هایگونه مهار های  سلول به آسیب  کاهش و  فعال 

گذارد  شود و از این طریق تأثیر مثبتی بر رشد گیاه میگیاهی می

(Kaur et al., 2023مطالعات گیاه  وی  ر  بر شدهانجام (. 

هایی  هورمون ترشح افزایش با آلانتوئین که داد نشان چغندرقند

افزایش   باعث  جیبرلین و سیتوکینین اسید، استیک ایندول مانند

 Yu etشود )می شوری تنش شرایط در گیاه  خشک و تر وزن

al., 2024در  و آرابیدوپسیس گیاهان تیمار دیگر، ایمطالعه  (. 

با  و ناکسیژ فعال هایگونه کاهش طریق از آلانتوئین کلزا 

  های شاخص افزایش سبب  سلولی غشاهای از افزایش حفاظت 

 ,.Raihan et al., 2023; Liu et alشد )  تنش شرایط رشدی در

 آلی هایجمله آلانتوئین مولکول  دار از(. ترکیبات نیتروژن2020

 اکسیژن و هیدروژن کربن، نیتروژن، داشتنبر  علاوه   که هستند

  یک  عنوانبه که بوده آلی جانبی زنجیره خود، دارای ساختار در

اسیدهای شاخص،  کنندمی ایجاد تمایز مختلف آمینه بین 

(Soltani Alikooyi et al., 2025این  توانندمی هامولکول  (. 

بر یا مستقیم طوربه   با  مرتبط فیزیولوژیکی فعالیت  غیرمستقیم 

 (. Wu, 2009) تأثیر بگذارند گیاهان رشدونمو 

فتوسنتزیرنگیزه رنگیزهمحت  :های  از وای  فتوسنتزی    های 

کلروفیل تنشجمله  به  حساس  و  مهم  شاخص  یک    های ها 

برآورد بیان جهت  مناسب  معیار یک و محیطی  راندمان  و 

  داده است که  نشان فتوسیستم نوری است. مطالعات فتوشیمیایی 

الکترون کارایی انتقال  جذب   میزان و فتوسیستم نوری، زنجیره 

2CO  تنش شرایط  در  گیاهان  از  بسیاری   کاهش  شوری در 

(. در پژوهش اخیر، نتایج  Stepien and Klobus, 2005یابد )می

نشان داد که شوری باعث کاهش محتوای کلروفیل در گیاهان  

مطالعات   در  شد.  تیمار  تحت  همکاران    Haghighiرزماری  و 

کلروفیل  2023) میزان  شوری  میزان  افزایش  با  شد  دیده  نیز   )

و کمترین    طور معناداری کاهش یافت ی بهکل در گیاهان رزمار

شوری در  به مربوط تر  وزن گرم بر گرممیلی  1/ 40با   آن مقدار

  که  است داده نشان بسیاری  تحقیقات.  بود مولارمیلی 75 غلظت 

عمدتاً کاهش شوری  تنش  تحت  گیاهان  در    دلیل  به کلروفیل 

فتوسنتزی،  و کلروپلاست  ساختمان تخریب    دستگاه 

  یا  و های کلروفیلمادهپیش تخریب  ها،کلروفیل فتواکسیداسیون

 Firuzeh et al., 2018; Arifاست ) کلروفیل بیوسنتز از ممانعت 

et al., 2020تعرق  عمل تنش شوری و اسمزی تحت  (. گیاهان 

 این دهند.می کاهش برگ آب جهت حفظ هاروزنه بستن با را

  آسیب قهسا آوندهای در غیرفعال نقلوحمل به تواندمی عمل

کمبودبر علاوه برساند.   های واکنش در اختلال به منجر آب این 

 کاهش با که شود بدین صورتمی   ROSو تولید فتوسنتز نوری

سطحروزنه شدن بسته دلیل به 2COتثبیت     نوری  انرژی ها، 

 یرندهذپ عنوان)به  NADP+  میزان کاهش با و یابدمی افزایش

تسریع    PSIاز   هاالکترون  انتقال الکترون(، مولکولی  اکسیژن  به 

و   می  2O2Hشده  سطح  تولید  لذا    و  یافتهافزایش  ROSشود. 

میکلروفیل  ساختمان تخریب  سبب  )ها   ,.Mittler et alشود 

  پاشی محلول که داد نشان پژوهش حاضر (. در ادامه نتایج2022

به   شوری  تنش منفی اثرات مولار،میلی  1 غلظت ویژه آلانتوئین 

محتو  کلروفیلبر  را ای  رزماری  گیاه  نظر   .کرد تعدیل در  به 

  کاهش جذب  اکسیژن، فعال هایگونه مهار با رسد آلانتوئینمی

مانند  هایآنزیم  از محافظت  و سدیم انتقال و   کلروپلاستی 

در   فتوسنتزی  های رنگیزه محتوای افزایش باعث  روبیسکو

)می تنش شرایط تأثیر Liu et al., 2020شود  طرفی  از   .)

توان با نقش آن در افزایش آلانتوئین بر محتوای کلروفیل را می

و   هاتانن فلاونوئیدها، ها،فنل شامل  که ثانویه هایتولید متابولیت 

  اثر  دارای هاآن همه که داد توضیح هستند، هاآنتوسیانین

 هایرنگدانه ویژهبه رنگدانه گیاه سیستم از و بوده اکسیدانیآنتی
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تجزیه اکسیداسیون بربرا در کلروفیل  کنند می  محافظت  یا 

(Naikoo et al., 2019علاوه .)آلانتوئین با   رسدبه نظر می  اینبر 

بهبود   تولید  در گیاه برای کربن و نیتروژن فراهمی و  کلروفیل 

 (.  Wen et al., 2022کند )ایفا می نقش فتوسنتز

شوری    :کاروتنوئید  که  داد  نشان  نتایج  اخیر  مطالعه  در 

به  شد.  رزماری  گیاهان  در  کاروتنوئید  محتوای  افزایش    باعث 

  و    ROSمیزان ایجاد شده تنش شوری تحت شرایط رسدمی  نظر

های  کلروفیل به آسیب  سبب  و یافته  افزایش کلروفیلاز آنزیم

می با  برگی  مقابله  برای  گیاه  و  درROSشود   جذب  جهت  ها 

  میزان  لولیس غشاء پایداری برای اسمزی تنظیم اضافی و انرژی

آنتی را ترکیبات  خود    افزایش  کاروتنوئیدها مانند اکسیدانی 

)می کاروتنوئیدهاCorreia et al., 2014دهد  در  مهمی نقش (. 

آنتی عنوانبه و دارند گیاهان در به تنش مقاومت    اکسیدان، یک 

  عمل  تنش تحت شرایط  فتوشیمیایی فرآیندهای از محافظت  در

)می محافظتیMaslova et al., 2021کنند  نقش    اصلی (. 

طریق است  ممکن فتوسنتزی بافت  در بتاکاروتن خاموش  از 

 منفرد تولید اکسیژن از که باشد گانه سه کلروفیل مستقیم کردن

کند. کاروتنوئیدها  می محافظت  اکسیداتیو  آسیب  از و  جلوگیری

 ـ تحریک انتقال طریق انرژی نور را دریافت کرده و از  تک تک 

 انرژی  وضعیت  یک انتقال این  .کنندمی منتقل هاکلروفیل به

فتوسنتز در که است  تریپایین  در هاآن شود.می استفاده طول 

بیش بالاتر، انرژی  وضعیت    از  را ها کلروفیل از حد  از  انرژی 

جذب سه  -تایی سه انتقال طریق  ارتعاش صورتبه  و تایی 

نتایج تحقیق   سوی دیگر(. از  Maoka, 2020)  کنندمی  آزاد پایین

به آلانتوئین  کاربرد  با  داد  نشان  غلظت  حاضر  در    1ویژه 

مولار محتوای کاروتنوئیدی در گیاهان رزماری تحت تنش  میلی

رسد اسپری  داری افزایش یافت. به نظر میطور معنیشوری به

  در  دخیل های ژن بیان تحریک طریق از تواندکردن آلانتوئین می

متابولیت  ازبیوسنتز  باعث   هایی  کاروتنوئیدها    افزایش  جمله 

  تیمارهای   در  کاروتنوئید  محتوای  افزایش  .شود هاآن بیوسنتز

  دفاعی   سامانه  تقویت   از  اینشانه  توانمی  را   آلانتوئین  حاوی

دانست    شوری  تنش  برابر  در  رزماری  گیاه  غیرآنزیمی

(Mostafavi et al., 2025.)  به   تنهانه  کاروتنوئیدها  افزایش  این  

 نظر   از  بلکه  کند،می  کمک  شوری  شرایط  در  گیاه  بیشتر  تحمل

  گیاه   اکسیدانیآنتی  و  دارویی  ارزش  بهبود  به  تواندمی  نیز  کیفی

 . شود منجر رزماری

 محتوای  که داد  نشان حاضرمطالعه   نتایج  : آنتوسیانین

با تیمار  تحت  رزماری  گیاهان  در  میزان   آنتوسیانین  افزایش 

در   آنتوسیانین محتوای یشافزا داشت. افزایشی روند شوری

) در شوری تنش شرایط و  Jahantigh et al., 2016زوفا   )

( گزارش Hawrylak-Nowak et al., 2021بادرنجبویه  نیز   )  

پاسخ   در که است، فنلی ترکیبات جمله  از شده است. آنتوسیانین

خاصیت   با ترکیب  این یابد.می تجمع اکسیداتیو  تنش به

حفاظت  اکسیژن فعال هایگونه برابر در گیاه از اکسیدانیآنتی

همچنینمی تواند  می اسمزی پتانسیل کاهش با آنتوسیانین کند. 

دهد  بهبود اسمزی تنش شرایط در را گیاه آبی وضعیت 

(Mostafavi et al., 2025.)    از سوی دیگر نتایج آزمایش اخیر

در  شوری  برهمکنش  داد  افزایش    نشان  روند  در  آلانتوئین 

آنتو  بهمحتوای  نقش  گزارشات  داشت سزایی  سیانین  در   .

Mostafavi  ( در  نیز  (  2025و همکاران  آلانتوئین  که  دیده شد 

در گیاه    آنتوسیانین محتوای افزایش باعث  شوری سطوح تمامی

ازشد زوفا محسوب  آنجایی  .  دارویی  گیاه  یک  رزماری   که 

عنوان یک  رسد افزایش محتوای آنتوسیانین بهشود به نظر میمی

تواند در بهبود و تقویت ارزش دارویی این  متابولیت ثانویه می

 گیاه مؤثر باشد.  

  و  گیاه وضعیت آبی در اختلال باعث  شوری تنش  :پرولین

  از  هاتنش با این مقابله برای گیاهان شود.می اسمزی تنش بروز

  سازوکارهای  از این کنند. یکیمی استفاده مختلفی سازوکارهای

  اسمزی  تعادل حفظ به که است  پرولین گیر چشم افزایش کلیدی،

می پرولینFiruzeh et al., 2018)  کندکمک    اسمولیت یک (. 

 بالا،  غلظت  در و دارد در آب بالایی حلالیت  که است  سازگار

موجب ماکرومولکول روی منفی اثر بدون   پتانسیل  حفظ ها، 

شود.  می شوری تنش آب تحت  جذب استمرار و سلول اسمزی

تنش پرولین تجمع ینبرعلاوه   در  مهمی  نقش شوری تحت 

دارد   آزاد هایرادیکال کردنخنثی  و سلولی فرایندهای تنظیم

(Hayat et al., 2012حذف با  پرولین   های رادیکال (. 
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پروتئین غشاء، پایداری سبب  هیدروکسیل   و  هاحفظ 

نیز رفع از پس و شده سلول درون هایاندامک   عنوان به تنش 

کار نیتروژن و یانرژ کربن، منبع اغلب می به  در   گیاهان  رود. 

  تحمل  به افزایش منجر شوری تنش شرایط تحت  پرولین تجمع

این پرولین مقدار افزایش و  شده تنش به گیاهان   شرایط  در 

خریدهای از یکی عنوانبه گرفته   در تنش به تحمل برگ  نظر 

و   Amooaghaie(. در مطالعات  Hakim et al., 2014شود ) می

 افزایش  ( بر روی گیاه زنیان گزارش شد که با2021همکاران )

  رسد شوری میزان پرولین افزایش یافت. به نظر می نمک غلظت 

تحریک منجر سدیم  دکلری از ناشی  سنتزکننده  هایژن به 

  افزایش  گیاه در پرولین و سنتز شده گلوتامات مسیر  هایآنزیم 

صدقی،  می و  )سعادت  مطالعه1403یابد   دارویی هگیا روی (. 

نیز بابونه افزایش کرد مشخص آلمانی    میزان  شوری، سطح با 

  میزان  بیشترین کهطورییافت، به افزایش گیاه در  پرولین تجمع

 در  آن کمترین و متر بر زیمنسدسی  16شوری   تیمار در پرولین

همکاران،  و یالهشد )لطف  متر مشاهده بر زیمنسدسی  2 تیمار

نتایج نشان داد که شوری باعث    (.1394 نیز  در تحقیق حاضر 

افزایش محتوای پرولین شد و بیشترین مقدار پرولین در غلظت  

علت اینکه از غلظت  سدیم به دست آمد.    مولار کلریدمیلی  75

نمیمیلی  75 افزایش  پرولین  تجمع  دیگر  بعد  به  را  مولار  یابد 

  تواند بیشتر از این، گونه توجیه کرد که پرولین نمیتوان اینمی

هم را  نمک  تخریبی  بیشاثر  تجمع  و  کند  آن    از  پوشانی  حد 

بی امری  سلول  میبرای  محسوب  در فایده  طرفی  از  شود. 

کلریدغلظت  بالای  فتواسمیلیت   های  تولید  اسکلت  سدیم  و  ها 

به نیاز  مورد  پیشکربنی  کم  عنوان  پرولین  سنتز  جهت  ماده 

مولکولمی این  سنتز  نتیجه  در  و  قرار شود  تأثیر  تحت  نیز  ها 

در ارتباط با کاربرد آلانتوئین و    (.Iqbal et al., 2014گیرد )می

تیمار   تحت  رزماری  گیاهان  در  پرولین  محتوای  بر  آن  تأثیر 

داری بر محتوای این نتایج نشان داد که تأثیر چشمگیر و معنی

 شاخص نداشت.  

شوری   که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  :کل  فنل   تنش 

  رزماری   گیاهان  در  کل  فنل  محتوای   دارمعنی  افزایش  موجب

شوری و به دنبال آن تداخلی که در جذب آب مورد نیاز    شد.

م اتفاق  محدودیت   گیاه مخازن به کربن انتقال در افتدیگیاه 

ثانویه   های متابولیت  تولید به شده  انباشته کربن و کرده ایجاد

 Ning et)  هستند رشدونمو  با رقابت  بدون که یابدمی اختصاص

al., 2022متداول گیاه  پاسخ به توانمی را  فنلی مقادیر (. افزایش  

آبی شرایط به ذخیره ROS  افزایش و کم  برای  راهی  و    ها 

 رشد  که  ییهادوره در فتوسنتز توسط تولیدشده کربنی اسکلت 

  شوری  تنش  دیگر،  سوی  از  .گرفت  نظر در شودمی محدود گیاه

 کلیدی  هایآنزیم  بیان  ژن،اکسی  فعال  هایگونه  تولید  افزایش  با

  بیشتر   تجمع  موجب   و  کرده  تحریک  را  پروپانوئیدفنیل  مسیر

 Kapoor et)شود  می  اکسیدانیآنتی  خاصیت   با  فنلی  ترکیبات

al., 2020.)  انجام مطالعات  توسط  در  و    Jahantighشده 

اثر  در زوفا گیاه محتوای فنل در که ( دیده شد2016همکاران )

که با نتایج پژوهش   یافت  افزایش داریطور معنیشوری به تنش

تحقیقات   در  دارد.  همخوانی  و    Emami Bistganiاخیر 

  ( بر روی گیاه آویشن نیز گزارش شد شوری 2019همکاران )

  گیاهان   اکسیدانیآنتی  ظرفیت   و  فنل کل  محتوای  افزایش  باعث 

شود. یم  اکسیداتیو   استرس  برابر  درها  آن  از  محافظت   منظوربه

  آلانتوئین در طول  با پاشیمحلولرسد  دیگر به نظر می   از سوی

گیرنده حسگرها  طریق از گیاه تا شد سبب  ،رشد دوره   های و 

تولید خود پاسخ و دریافت  را هاسیگنال این خود   که 

 ;Thakur et al., 2018)  کند فعال را است  ثانویه هایمتابولیت 

Mostafavi et al., 2025)داده نیز  حاضر  مطالعه  در  های  . 

آلانتوئین بهدست به کاربرد   1ویژه در غلظت  آمده نشان داد که 

داری محتوای فنل کل را نسبت به نمونه طور معنیمولار بهمیلی

داد.   افزایش  آلانتوئین  کاربرد  عدم  تیمارهای  و   ازشاهد 

های ثانویه مهم و مواد  که ترکیبات فنلی یکی از متابولیت ییآنجا

ارزش  مؤثره رزماری  دارویی  گیاه  در  به یم  حساببهمند  آیند 

افزایش  ی منظر   با  آلانتوئین  همراه  به  از شوری  رسد سطوحی 

ثانویه   متابولیت  این  بهبود  یم محتوای  در  مثبتی  تأثیر  تواند 

 ارزش دارویی این گیاه داشته باشد.

پتانسیل   و  سرشار    :اکسیدانیآنتیظرفیت  گیاهی  رزماری 

آنتی است ی  هااکسیداناز   ,.Jamshidi -Kia et al)  طبیعی 

پژوهش حاضر  (.  2017 آلانتوئین  در  کاربرد  هم  و  شوری  هم 
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آنتی ظرفیت  افزایش  باعث  دو  رزماری  هر  گیاهان  اکسیدانی 

تیمار شدند و   آنتیتحت  پتانسيل و ظرفيت  اکسیدانی بيشترين 

تیمار تحت  رزماری  گياهان  عصاره  برهم   در   100  کنشدر 

کلریدمیلی در  سدی  مولار  با  میلی  1م  آلانتوئین    55/ 66مولار 

اين مقدار به اين معناست   لیتر به دست آمد.میلی  ميكروگرم بر 

لیتر قادر  ميكروگرم بر میلی  55/ 66در غلظت    برگی  كه عصاره

رادیکال  از  نيمي  مهار  است.به  بوده  آزاد  طور  به 50IC های 

آنتي فعاليت  با  آنتی معكوس  تركيبات  در راديكالي  اکسیدانی 

كمتر باشد فعاليت و   50IC ترتیب كه هر چهاینارتباط است، به

آنتی بودپتانسيل  خواهد  بيشتر    (,.Akbari et al  اکسیدانی 

2022 .)   

طبیعی   فرایندهای طی در اکسیژن فعال هایگونه تولید

فتوسنتز مانند  همچنین تنفس و گیاهان  و    انواع  بروز نوری 

می  هاتنش ازرخ  ساین  دهد.  هایرو    اکسیدانی آنتی دفاع یستم 

افزایش  تنش با مقابله برای گیاهان در غیرآنزیمی و آنزیمی   و 

 ,.Kim et alیافته ) توسعه اکسیژنی فعال هایگونه حد  از  بیش

و2017 افزایش از  مهمی حفاظتی نقش (    های متابولیت  طریق 

آزادرادیکال سازیخنثی جهت  ثانویه ایفا های  شده   تشکیل 

(  .Camelina sativa Lگیاه کاملینا )  بر شدهانجام کند. مطالعهمی

افزایش شوری تنش که داد نشان   سبب آنتوسیانین محتوای با 

این گیاه شد )آنتی فعالیت  افزایش  ,.Hezaveh et alاکسیدانی 

فلفلی انجام شد، (. در تحقیق دیگری که روی گیاه نعناع2020

زیمنس دسی  1/ 5به میزان   شوری سطح  افزایش با شد مشخص

آنتی فعالیت  متر،  رسید بر  خود  میزان  بیشترین  به  اکسیدانی 

  در  اکسیدانیفعالیت آنتی (. افزایش1393)حسینی و همکاران،  

) گیاه بادرAl-Zahrani et al., 2021ماش  و   نجبویه( 

(Hawrylak-Nowak et al., 2021  در شرایط تنش شوری نیز )

. که با نتایج مطالعات حاضر همخوانی دارد  است  شده  گزارش

  طریق  از ریشه کم آبی در  شوری و متعاقباً رسد تنشبه نظر می

درک شده و به دنبال آن،   سلول به سلول دهیسیگنال هایشبکه

  تا  می روند هابرگ به سمت  ریشه طریق از استرس هایسیگنال

آنتی چوبی آوند طریق از ترکیبات  ازبیوسنتز  جمله    اکسیدانی 

 Yadav)  کنند القا  را ثانویه هایمتابولیت  و گیاهی یهاهورمون

et al., 2021  .) 

مکانیسم گیاهان  دیگر  سوی    متابولیکی،  سازگاری هایاز 

بیوشیمیایی فیزیولوژیکی دارندپیچیده و    ها مکانیسم این  که ای 

عوامل طریق از توانمی را   تحریک  الیسیتوری زادبرون کاربرد 

( بهIsah, 2019کرد  به آلانتوئین که رسدمی  نظر (.  طور نیز 

مربوطه   از و غیرمستقیم مسیرهای  و  مکانیسم  تحریک  طریق 

  فعالیت افزایش آنتوسیانین و مانند فنلی ترکیبات افزایش باعث 

)می تنش شرایط در اکسیدانیآنتی  ,.Mostafavi et alشود 

در مطالعه اخیر نیز نتایج نشان داد که کاربرد آلانتوئین  (.  2025

معنیهب فعالیت  طور  و  ظرفیت  گیاهان   اکسیدانیآنتیداری 

کاربرد   عدم  تیمارهای  و  شاهد  نمونه  به  نسبت  را  رزماری 

تواند باعث بهبود خاصیت  آلانتوئین افزایش داد که این خود می

 دارویی گیاهان رزماری تحت تیمار باشد.

 

 گیرینتیجه 

طور  مجموع، نتایج این پژوهش نشان داد که تنش شوری به  در

شاخصمعنی کاهش  موجب  رنگیزهداری  و  رشدی  های های 

برخی   افزایش  سبب  همزمان  و  رزماری  گیاه  فتوسنتزی 

ازپاسخ دفاعی  و  بیوشیمیایی  آنتوسیانین،    های  تجمع  جمله 

آنتی فعالیت  و  فنلی  ترکیبات  میپرولین،  این اکسیدانی  شود. 

شرایط با  سازگاری  برای  گیاه  تلاش  بیانگر  و    تغییرات  تنش 

آسیب  بیشکاهش  تولید  از  ناشی  گونه  از  های  فعال  حد  های 

حال، شدت تنش شوری در سطوح بالاتر این  اکسیژن است. با

تنهایی نتوانست  های دفاعی ذاتی گیاه بهای بود که پاسخگونهبه

زیست  کاهش  و  رشد  افت  کنداز  جلوگیری  کاربرد    .توده 

به غلظت  آلانتوئین،  در  در میلی  1ویژه  مؤثری  نقش  مولار، 

تعدیل اثرات منفی شوری ایفا کرد و با بهبود وزن تر و خشک  

اندام و  رنگیزه  ریشه  حفظ  افزایش هوایی،  فتوسنتزی،  های 

آنتی ظرفیت  تقویت  و  کل  فنل  گیاه  محتوای  تحمل  اکسیدانی، 

این اساس، می بر  افزایش داد.  به تنش شوری را  توان  رزماری 

آلانتوئی که  گرفت  بهنتیجه  تعدیلن  یک  از  عنوان  تنش،  کننده 

آنتی دفاع  سیستم  تقویت  وضعیت  طریق  بهبود  و  اکسیدانی 

استفاده   برای  بالایی  پتانسیل  گیاه،  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی 
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آب دارد. انجام در مدیریت کشت رزماری در مناطق شور و کم

ای و بررسی اثر آلانتوئین  های تکمیلی در شرایط مزرعهپژوهش

تواند در توسعه بر عملکرد اسانس و ترکیبات مؤثره دارویی می

 . ارزشمند نقش مهمی ایفا کند گیاه داروییکاربرد عملی این 
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Abstract 

 

Salinity is one of the most important obstacles to plant growth in the world, affecting plant performance in various 

ways. Therefore, research and investigation of methods that can control and reduce the effects of salinity on plants is 

important. The present experiment was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with 

three replications on the Rosmarinus officinalis L. The first factor was sodium chloride treatment at five levels (0, 25, 

50, 75, and 100 mM), and the second factor was allantoin treatment at three levels (0, 0.1, and 100 mM). The effects of 

these treatments on some growth indices, photosynthetic pigments, anthocyanin, proline, total phenolic content, and 

antioxidant activity of rosemary were investigated. The results showed that increasing salinity significantly reduced 

fresh and dry weights of roots and aerial parts as well as chlorophyll a and b contents; however, application of allantoin 

moderated the decreasing trend of these traits. With increasing salt concentration, anthocyanin, proline, and total 

phenolic contents increased significantly. Allantoin application significantly increased total phenolic content compared 

with the control and treatments without allantoin, while it had no significant effect on proline content. The results also 

indicated that antioxidant activity increased significantly under salinity stress and with allantoin application, and the 

interaction treatment of sodium chloride with allantoin exhibited the highest antioxidant capacity. Overall, the results of 

this study showed that although salinity had negative effects on some growth indices of rosemary, the application of 

allantoin was able to reduce these effects to some extent. On the other hand, levels of salinity and foliar application of 

allantoin significantly increased some secondary metabolites, including carotenoids, anthocyanins, total phenols, and 

antioxidant capacity, which seems to improve and enhance the medicinal properties of rosemary. 
 

Keywords: Allantoin, Antioxidant capacity, Growth indices, Rosemary, Salinity  
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