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 چکیده 

که به سرعت در  ،است رانیا ژهویهان و بهج یکشاورز هاینیموجود در زم هایتنش نیاز مهمتر یو شور یخشک هایتنش

 اهیگ ییایمیوشیو ب یشوری و خشکی، بر صفات زراع هایم تنشأمطالعه، اثرات مستقل و تو نی. در اباشدیحال گسترش م

ر تکرا سهبا  یتصادف اًپلات و در قالب طرح بلوک کامل تیبه صورت اسپل شیآزمادندان مورد مطالعه قرار گرفت. خلال ییدارو

به عنوان شاهد،  بیخاک به ترت یزراع تیظرف هیتخل زانیدرصد م 83و  74، 34)بر اساس  یاریمختلف آب سطوحانجام شد. 

 هاتنش یمنظور اجرا هب میسد دینمک کلر مولاریلیم 244و  84)شاهد،  یشور مختلف حو( و سطدیتنش متوسط و تنش شد

، باعث کاهش حالت هر دودر  ،یو خشک یم شورأمستقل و تو یهالف تنشمطالعه نشان داد که سطوح مخت جنتای. شد انتخاب

شد. در  دشاه مارینسبت به ت دیلدهآیمالون د یمحتوادر دار یمعن شیدر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و ارتفاع و افزا داریمعن

یآنت تیفعال د،یکل فلاونوئ یل، محتواکل فلاونو یکل فنول، محتوا یدر محتوا داریمعن شیافزا یو شور یم خشکأتو هایتنش

تنش یدر جهت مقابله با اثرات منف یدفاع ییهاسمی، به عنوان مکاندشاه تیمارنسبت به  دیو کاروتنوئ نیپرول یمحتوا ،یداناکسی

د نشان در تیمارهای ترکیبی مختلف، تغییرات محتوای کلروفیل روند یکسانی را نسبت به تیمار شاه مشاهده شد. یبیترک های

 یشور دیو شد یخشک دیشد یبیدر تنش ترک یدانیاکسیآنت تیفعال نیشتریارتفاع بوته و ب و عملکرد دانه زانیم نیمترک نداند.

و عدم  یمتوسط خشک یبیدر تنش ترک دیدهلآیمالون د زانیم نیو کمتر دیفلاونول و کاروتنوئ یمشاهده شد. حداکثر محتوا

 دیگرم برگ تر( و فلاونوئ بر دیاس کیگال گرمیلیم 20/118کل فنول ) یمحتوا زانیداکثر مح .( مشاهده شدD2S1) یتنش شور

و حداکثر محتوای  (D3S2) یخشک دیو شد یمتوسط شور یبیگرم برگ تر( در تنش ترک بر نیکوئرست گرمیلیم 21/214)

 دهنده¬که نشان ،حاصل شد (D3S3)( در تنش ترکیبی شدید شوری و خشکی بر گرم وزن تر مولکرویم 21/4آنتوسیانین )

 اهیدر گی و آنتوسیانینی دیفلاونوئ ی،کیفنول باتیترک یحداکثر دیدر تول های ترکیبیاز تنش سطوح نیاکنندگی کتحری اثرات

های خشکی و شوری، کشت آن دار ترکیبات فنولیکی در سطوح متوسط و شدید از تنشافزایش معنیدندان بود. با توجه خلال

 تواند مورد توجه قرار گیرد.  های خشکی و شوری میثر از تنشأهای متیندر زم
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   های فتوسنتزی، عملکرداکسیدانی، تنش، ترکیبات فنولیک، رنگیزهی: آنتیدیکلمات کل

 مقدمه

به  در جهان خشکمهیمناطق خشک و نافزایش تصاعدی 

 گیاهان رشد در محدودکننده عوامل ترینیكي از مهمعنوان 

خسارات  (. 2020et alTakahashi ,.) شودسوب ميمح

در سطح  يزراع اهانیبه گ یکمبود آب و شور های¬تنش

تنش خشكي  .تاس ترگسترده هاتنش ریبا سا سهیجهان در مقا

کننده محیطي، بر رشد به عنوان مهمترین و اولین عامل محدود

گذارد و موجب کاهش رشد و نمو و عملكرد گیاه اثر منفي مي

 Takahashi et al., 2020; Jaleelشود )تولید ماده خشک مي و

et al., 2019 .)میلیون  22ایران حدود  های شوروسعت خاك

-اراضي کشور را شامل مي ازدرصد  51هكتار است که معادل 

. تنش شوری و حضور غلظت بالایي از کلرید سدیم و شود

ث های دیگر، به عنوان دومین تنش محیطي مخرب باعنمک

های فیزیولوژیک و بیوشیمیایي بروز طیف وسیعي از آشفتگي

آبي سلولي، حذف آب از سیتوپلاسم و در نتیجه مانند کم

از  یشور(. Parihar et al., 2015شود )کاهش حجم سلول مي

تعادل  هم زدنرعناصر و ب تیسم ی،تنش اسمز قیسه طر

کاهش  جهیو در نت اهیگ یهاتیموجب اختلال در فعال ایتغذیه

که شوری  يدر مواقع(. Hernandez et al., 2019) شوديرشد م

 زین يتنش خشك رد،یقرار نگ اهیگ اریآب در اخت شوديباعث م

 نیشدت خسارات ا (.Blum, 2011) شوديم جادیا اهیدر گ

 ،ياهیتحمل گ زانیشدت تنش، نوع تنش، م به بستگي ها¬تنش

( يتكامل ری)س ياهیگنوع بافت و اندام  ،یمراحل مختلف رشد

 (.Yang et al., 2018) استمتفاوت 

های محیطي اولین راهكار دفاعي گیاهان در مواجه با تنش

 ,Isahاست ) (ROSهای فعال اکسیژن )سازی رادیكالخنثي

 يـیزداتیبـرای سـم اهـانیگ ،يطیمح هایدر تنش. (2019

 يدفـاع هایستمیاز سـطح سـلول، از س ROS هـایـبیترک

 Isah, 2019; Yang et) کننـدياستفاده م يمیرآنزیو غ يمـیآنز

., 2018al.)  تعادل و فرآیندهای مختلف بیوشیمیایي از جمله

های ثانویه، ها، ساخت و افزایش تجمع متابولیتانتقال یون

ثری ؤهای مهایي نظیر پرولین مكانیسمآمینها و پلياسمولیت

 هستندوری در گیاهان های خشكي و شدر مقابله با تنش

(Nahar et al., 2022 .)های ثانویهتیمتابول نكهیبا وجود ا 

( هانیانیها و آنتوسفلاونول ،یدیفلاونوئ ،يكیفنول هایبیترک)

سنتز  يكـیژنت تیدارویي اساساً با کنترل و هدا اهانیدر گ

 ریتحت تأث يتـوجهطور قابـلها بهآن میزان تولید يول شونديم

 کیفنول باتی(. ترکIsah, 2019) ابدیيم شیزا افزال تنشعوام

 هایكالیراد هایو مهارکننده هیثانو هایداناکسیيبه عنوان آنت

 و،یداتیاکس هایبیکاهش آس او ب کننديآزاد عمل م

 يطیمح یهاتنش يمنف راتیثأرا از ت يسلول یساختارها

هداری و ي نگی(. تواناYang et al., 2018) کننديمحافظت م

و  های فتوسنتزکننده در گیاهان از جمله کلروفیلافزایش رنگیزه

 يكیولوژیزیهای مهم فاز شاخص يكی به عنوان دیکاروتنوئ

(. Mittler, 2002) شوديتحمل به تنش محسوب م

 قیاز طر ،يمیآنزریغ هایدانیاکسيبه عنوان آنت دهایکاروتنوئ

را متوقف  ونیداسیکسا ندیآزاد، فرا یهاكالیراد یسازيخنث

  داريمعن شیافزا (.Mittler, 2002) کننديم

 هایتظرفی دهندهنشان توانديم يداناکسیيآنتهای تیفعال

مورد مطالعه در مواجه با انواع تنش و شدت  اهیگ يدفاع یبالا

 (. Sewelam et al., 2016) باشدآن 

م فه ،يمیاقل راتییو تغ نیشدن زمگرم دهیبا توجه به پد

نحوه  طورنیو هم يبیترک هایبه تنش اهانیواکنش گ يچگونگ

 نهیمهم در زم یامر ،يبیترک هایتنش نیبه ا اهانیواکنش گ

(. Goharrizi et al., 2020) شوديمحسوب م داریپا یکشاورز

 راتییغت جادیا قیاز طر يطیمح هایوقوع هم زمان تنش

بر  يیایمیوشیو ب يكیولوژیزیف ،يكیمورفولوژ ،يسلول

مطالعاتي  .گذارديم ریتأث اهیمختلف رشد و نمو گ های¬جنبه

های شوری و خشكي بر روی م اثرات تنشأدر زمینه بررسي تو

برخي از گیاهان  عملكرد دانه و صفات مختلف بیوشیمیایي در

( )فابریكي .Satureja hortensis Lاز جمله مرزه )دارویي 

بات فنولي و ( و همچنین ترکی5931 ،اورنگ و پوربناب
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( 5939صیادی و همكاران، محتوای تیمول در آویشن باغي )

م أهای مستقل و تودر مطالعه بررسي تنشبررسي شده است. 

های مختلف پسته، اثرات مخرب شوری و خشكي در پایه

های ترکیبي شوری و خشكي، بر روی صفات مختلف تنش

ای آزاد، اسیدهاکسیداني، آمینوهای آنتيبیوشیمیایي )آنزیم

های محلول، محتوای پرولین، میزان محتوای یوني، کربوهیدرات

های آلدهید( بیشتر از تنشنشت یوني و محتوای مالون دی

 ,.Goharrizi et alمستقل شوری و خشكي گزارش شد )

( اثرات Yao et al., 2016ای در ذرت )(. در مطالعه2020

کاهش های خشكي و شوری منجر به م تنشأمستقل و تو

زني، صفات رویشي و همچنین افزایش دار در میزان جوانهمعني

اکسید اکسیداني )سوپرهای آنتيدار در محتوای آنزیممعني

دیسموتاز و کاتالاز( شد که میزان اثرات مخرب در تنش مستقل 

 خشكي بیشترین و در تنش شوری کمترین میزان گزارش شد. 

از تیره چتریان،  (.Ammi visnaga Lدندان )گیاه خلال

گیاهي یكساله یا گاهي دوساله، دارای گل آذین چتر مرکب با 

ای شمال آفریقا، آسیا و های ریز و بومي مناطق مدیترانهدانه

خلال  (.Khalil et al., 2020; Chevallier, 2016اروپا است )

داشتن  لیبا ارزش است که به دل اریبس یيدارو اهیگ کیدندان 

. در داشته باشد توانديم يکاربرد فراوان یيروثره داؤمواد م

های پزشكي مدرن از عرق و اسانس میوه آن در درمان بیماری

 کننده عروق، درمان تنگي نفس به عنوان قلبي به عنوان باز

ها، رفع اسپاسم کیسه صفرا، رفع ورم لثه و کننده برونشباز

اسانس (.  202et alKhalil ,.0کنند )درمان دیابت استفاده مي

و  عضلاتگي کنندشل دارای خواصدندان بذرهای گیاه خلال

و همین طور اثرات درد ناشي از سنگ کلیه  کاهنده، عروق

 ;Feirouz and Salima, 2014) استمیكروبي التهابي و ضدضد

Khalil et al., 2020) باتیترک. گیاه خلال دندان دارای 

 نیسناگیو ،(Khellin) نیشامل خلي ارزشمند کرومون

(Visnaginو همین ) طور ترکیبات فنلي و فلاونوئیدی با اثرات

 (.Durate and Torres, 2000) استقارچي میكروبي و ضدضد

دندان، های هوایي خلالبه ویژه در قسمت ترکیبات فنولیكي

فلاونوئیدها گروه متعلق به طور عمده ي شده است که بهیشناسا

این گیاه در نواحي جنوبي، ( Benchriet et al., 2011) است

طور معمول خرداد مرکزی و شمالي ایران نیز رویش دارد و به

دندان خلال اهیبر گخشكي  تنش ریثأدر مورد تدهد. ماه گل مي

 ,.Osama et alمحدودی صورت گرفته است ) اریمطالعات بس

زمینه تنش شوری فقط بر روی در ي اندکي نیز مطالعات(. 2019

Ammi majus (Ashraf et al., 2004 ).انجام گرفته است 

 گیاهان کردنامروزه با توجه به بحران آب، جایگزین

خشكي وشوری به جای کاشت  هایتنش به متحمل دارویي

 خلال اهیبرخوردار است.گ یاریگیاهان حساس از اهمیت بس

مهم از جمله  هیثانو های¬تیدارا بودن متابول لیدل به دندان

 یو سازگار يداناکسی¬يآنت باتیدر اسانس، ترکمهم  باتیترک

 باشد.يم تیاهم یمناطق مختلف کشور دارا هایمیبا اقل

 یو شور يخشك یهاتوام تنش ریثأت نهیدر زم ایتاکنون مطالعه

در  هیثانو یهاتیمتابولمحتوای  نیو همچنصفات زراعي بر 

  نیخلال دندان صورت نگرفته است. بنابرا اهیگ

و  يزراع هایجنبهاز  تواند،يپژوهش حاضر می هایافته

توسعه  قیدندان از طرخلال اهیگ يزراع دیتول یبرا یاقتصاد

 يخشك هایثر از تنشأدر مناطق مت ژهیآن به و های¬شگاهیرو

 باشد. تیحائز اهم رانیدر ا ی به خصوصشور ایو 

 

 هامواد و روش

آباد جفدر این مطالعه، بذرهای اکوتیپ مربوط به منطقه ن

در قالب  پلات )دو عامل( تیاسپل شیآزما اصفهان، به صورت

تحقیقاتي لورك  -در مزرعه آموزشي ،تصادفي اًطرح بلوك کامل

 92درجه و  92دانشگاه صنعتي اصفهان )عرض جغرافیایي 

دقیقه شرقي و  22درجه و  15دقیقه شمالي، طول جغرافیایي 

مورد  5933سال  متری از سطح دریا( در اسفند 5011ارتفاع 

میانگین بارندگي در طول سال زراعي کشت قرار گرفتند. 

 هایردیف بین فاصلهد. بو متريلیم 09( وریتا شهر نیفرورد)

در  مترسانتي 21 هاردیف روی فاصله و مترسانتي 11 کاشت

متر از  9کاشت به طول  یفرد دونظر گرفته شد. در هر تكرار 

های تنش خشكي در یمار. تشد خلال دندان کاشته یاهبذور گ

اساس میزان تخلیه ظرفیت زراعي خاك سه سطح مختلف بر
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و تنش ( D2درصد ) 01تنش ملایم:( D1) درصد 11)شاهد:

زاده، و احسان يزاليغلاماعمال شد ) (D3درصد ) 51شدید: 

 برای نیاز مورد آب حجم و خاك استفاده (. رطوبت قابل5935

 و بین ظرفیت زراعي در ناحیه آبیاری سطح هر در پلات هر

  از طریق روابط زیر محاسبه شدند: پژمردگي نقطه

 ( 5)رابطه 
W= (WFC – θIrigation) × S × Z ×ρb/Ea  

 (2رابطه )
θIrigation = (WFC - (WFC- WPWP) × P  

 ( 9رابطه )
W= (WFC- WPWP) × ρb × VS  

 (2رابطه )
V = (P ×W) / (Ea)  

Wخاك : رطوبت قابل استفاده، Vازی: حجم آب مورد ن 

 : مساحت هر کرت )مترمكعب(Sی، اریهر سطح آب یبرا

PWPW :دائم يآب خاك در نقطه پژمردگ يرطوبت وزن درصد ،

Irigationθ :یرطوبت خاك قبل از آبیار درصد WFC :درصد 

: عمق توسعه Z، آب خاك در حد ظرفیت مزرعه يرطوبت وزن

 متر¬يگرم بر سانت)اك خ ي: جرم حجم Ρb،متر(يسانت)ریشه 

خلیه مجاز میزان ت Pو  (%71مصرف آب ) ي: کارای Ea(مكعب

( و %01) می(، تنش ملا%11)ي بود که که برای شاهد رطوبت

خاك در  هیجم لاح: VSدر نظر گرفته شد.  (%51) دیتنش شد

اساس این نیاز آبي بود. بر )مترمكعب( شهیمنطقه توسعه ر

برای هر پلات از طریق لوله  حجم آب آبیاری محاسبه شده و

خرطومي سه اینچي متصل به کنتور به هر پلات وارد شد 

  51، (S1) شاهد[تنش شوری در سه سطح (. 5)جدول 

از نمک کلرید سدیم  ](S3) مولارمیلي 511و ( S2) مولارمیلي

گرم در  NaCl (22/15نمک  يبا در نظر گرفتن جرم مولو 

 و خشكي های شوریال تنش(. اعم5اعمال شد )جدول ( تریل

گلدهي شروع و تا آخرین مرحله رسیدگي  درصد 51مرحله  از

 (.5935ادامه یافت )یاوری، 

گیری عملكرد اندازه جهت :گیری صفات زراعیاندازه

از هر تكرار به  بوته 51 و ارتفاع بوته،دانه  وزن هزار، دانه

گیری صفات زراعي بر صورت تصادفي انتخاب شد و اندازه

 ها صورت گرفت.روی آن

-سنجش مالون دی، گیری صفات بیوشیمیاییاندازه

گرم  9/1ابتدا  ،آلدهیدگیری مالون دیبه منظور اندازه: آلدهید

 کیکلرواست یتر ترلی¬يلیم 1از بافت تازه برگ در هاون با 

با  قهیدق 1شد. عصاره حاصل به مدت  دهییسا درصد 5/1 دیاس

 ترلی¬يلیم 2شد.  وژیفیانترس دور در دقیقه 1111سرعت 

 درصد 1/1 یکه حاو درصد 21 دیاس کیکلرواست یمحلول تر

 یياز محول رو ترلی¬يلیم 5بود را با  دیاس کیتوریوباربیت

در حمام آبگرم با  قهیدق 91عصاره مخلوط کرده و به مدت 

قرار گرفتند. پس از آن بلافاصله در  گرادسانتيدرجه  31 یدما

 دوباره عصارهسرد شود.  عیتا سر داده شد رقرا خیداخل توده 

 وژیفیسانتر دور در دقیقه 1111با سرعت  قهیدق 51به مدت 

آلدهید از ضریب خاموشي محاسبه مالون دی به منظور .شد
1-cm1-mM 511 گیری بر استفاده شد و نتایج حاصل از اندازه

 (.Heath and Pacher, 1968حسب وزن تر گزارش گردید )

گرم از هر نمونه برگ  9/1ابتدا : ت پرولینسنجش غلظ

درصد، پرولین  9 وسیله اسید سولفوسالیسیلیکتوزین و به

ها استخراج و مخلوط حاصل از کاغذ فیلتر واتمن عبور نمونه

ها با اضافه کردن اسید شده و در ادامه حجم نمونهداده 

سپس، لیتر رسانده شد. میلي 51درصد به  9سولفوسالیسیلیک 

 و دیدار منتقل گرداز عصاره صاف شده به لوله درب تریليلیم 2

 ک،یاست دیاس تریليلیم 2و  نیدریهنیمعرف ن تریليلیم 2به آن 

ساعت در حمام آبي در  یکمحلول حاصل به مدت  اضافه شد.

درجه سلسیوس قرار گرفت. پس از خارج کردن  31دمای 

 ی از یخ قرارها در بسترها از حمام آب گرم، نمونهنمونه

به هر لوله  لیتر تولوئنمیلي 2گرفتند تا سرد شوند. سپس 

فاز  دوها ورتكس شدند. در این حالت آزمایش اضافه و نمونه

گیری میزان آزمایش از هم جدا شده که برای اندازهدر لوله 

 121موج لیتر برداشته و در طولمیلي 2پرولین از فاز بالایي 

 خواندهها اسپكتروفتومتر جذب نمونه نانومتر توسط دستگاه

 دستگاه استفاده  شد. از تولوئن برای محلول شاهد )بلانک(
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 ای در گیاه خلال دندانهای اعمال تیمارهای آبیاری و شوری در شرایط مزرعهمشخصات زمان -2جدول 

غلظت نمک در هر 

 آبیاری

 )گرم نمک در لیتر آب(

حجم آبیاری در هر 

 آبیاری

ب در هكتار(مكع)متر  

 تاریخ آبیاری مشترك
تیمار شوری 

(S) 

 تیمار

 (Dخشكي )

م أتنش تو

خشكي 

 شوری

1 7111 ** 

 (25اسفند )

 (95، 21، 53، 59، 5، 2فروردین )

 (91، 22، 55، 52، 0اردیبهشت )

 (91، 20، 22، 55، 55، 1خرداد )

، 27، 29، 53، 51، 55، 7، 9تیر )

95) 

 (25، 22، 21، 50، 52، 5، 2مرداد )

 (5شهریور ) 

 D1S1 بدون تنش بدون تنش

 D1S2 بدون تنش شوری متوسط 7111 *2/05 )51 میليمولار(

مولار(میلي 511)  1/ 52  D1S3 بدون تنش شوری شدید 7111 

آبیاری مشترك تاریخ       

1 1311 

 (25اسفند )

 (95،  21، 53، 59، 5، 2فروردین )

 (91، 22، 55، 52، 0اردیبهشت )

 (91، 22، 55، 55، 1اد )خرد

(95، 29، 57، 55، 1تیر )  

 (22، 55، 52، 0مرداد )

 D2S1 تنش متوسط بدون تنش

مولار(میلي 51) 05/2  D2S2 تنش متوسط شوری متوسط 1311 

مولار(میلي 511) 52/1  D2S3 تنش متوسط شوری شدید 1311 

    تاریخ آبیاری مشترك  

1 1511 

 (25اسفند )

 (95، 21، 53، 59، 5 ،2فروردین )

 (91، 22، 55، 52، 0اردیبهشت )

 (25، 55، 55، 1خرداد ) 

(27، 57، 7تیر )  

(20، 50، 0مرداد )  

 D3S1 تنش شدید بدون تنش

مولار(میلي 51) 05/2  D3S2 تنش شدید شوری متوسط 1511 

مولار(میلي 511) 52/1  D3S3 تنش شدید شوری شدید 1511 

 

 Batesتر محاسبه گردید )براساس وزن  گردید. غلظت پرولین

et al., 1973.) 

 تازه گرم بافت 9/1ابتدا های فتوسنتزی: سنجش غلظت رنگیزه

پودر شد و  عیما تروژنیبه کمک ن ينیبرگ در داخل هاون چ

به  . عصارهطور کامل له شدبهدرصد  51استون  دنسپس با افزو

 ختهیر سييس 51رسانده و داخل فالكون  تریليلیم 51حجم 

دور در  9211و با سرعت  قهیدق 51ها به مدت شد. نمونه

شوند.  کیبه دو فاز جدا تفك کهیطورشد، به وژیفیسانتر قهیدق

در  یجذب نور خواندن یبرا یيآنگاه از عصاره رو

نانومتر توسط دستگاه  009و  020، 271 یهاموجطول

استفاده شد  (UV-2100 Unico) تومتراسپكتروف

(Lichtenthaler and Buschmann 2001) لیغلظت کلروف و 

 محاسبه گردید. دیکاروتنوئو  کل

به : DPPHاکسیدانی به روش سنجش خاصیت آنتی

منظور تخمین قدرت عصاره گیاهي در به دام انداختن 

مولار از پودر  5/1، ابتدا محلول DPPHهای آزاد رادیكال
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DPPH تهیه شد. از  )شرکت سیگما( با استفاده از متانول

لیتر داخل لوله آزمایش ریخته و میلي 5/1عصاره گیاهي مقدار 

دقیقه در  91به آن اضافه گردید و  DPPHلیتر محلول میلي 51

نانومتر  157موج محیط تاریک قرار گرفت و سپس در طول

شد. از محلول  خوانده اسپكتروفتومترمیزان جذب با دستگاه 

DPPH بلانک دستگاه استفاده شد.  بدون عصاره گیاهي برای

ها به صورت درصد اکسیداني عصارهسپس فعالیت آنتي

 .(5935راسخ و همكاران، محاسبه گردید ) DPPHبازدارندگي 

 از گرممیلي 911 میزان :فنولمحتوای کل  یرگی¬اندازه

 داخل و یدهیسا متانول سيسي 9 با هاون داخلگیاهي  تر نمونه

 دور با دقیقه 21 مدت به هاونهنم سپس .شد ریخته فالكون

متانولي  عصاره از سيسي 1/1مقدار  .گردید سانتریفیوژ 2111

سي محلول سي 1/5و  %51محلول معرف فولین  سيسي 1/5 با

 دقیقه 31ها به مدت مخلوط شد و نمونه %51کربنات کلسیم 

دستگاه  از استفاده با سپس .گرفت محیط قرار در

  در جذب گیری اندازه با کل فنول میزان اسپكتروفوتومتر

 کل فنول نهایت، میزان گردید. در قرائت نانومتر 721 موجطول

گالیک اسید بر گرم وزن تر گیاه  گرمبراساس معادل میلي هاداده

 .(Golkar et al., 2021بیان گردید )

گیری به منظور اندازه :گیری محتوای کل فلاونوئیداندازه

 1/5لیتر از هر عصاره، میلي 1/1به  محتوای کل فلاونوئید،

لیتر از محلول آلومینیوم کلرید در میلي 5/1لیتر متانول، میلي

  5/2لیتر از استات پتاسیم یک مولار و میلي 5/1اتانول، 

مقطر اضافه شد. جذب مخلوط نیم ساعت بعد از لیتر آبمیلي

 نانومتر در مقابل 251موج نگهداری در دمای اتاق، در طول

 Miliauskas et) شد خوانده با دستگاه اسپكتروفتومتربلانک 

al., 2004.) 

سنجش میزان فلاونول  :گیری محتوای کل فلاونولاندازه

سنجي آلومینیوم کلرید با کمي تغییرات بر اساس روش رنگ

لیتر میلي 9گرم از نمونه گیاهي تازه با  9/1انجام شد. میزان 

 21ها به مدت ریخته شد. نمونه متانول سابیده و داخل فالكون

 211دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند.  2111دقیقه با سرعت 

میكرولیتر آلومینیوم کلرید،  111میكرولیتر از محلول رویي با 

میكرولیتر متانول اسیدی  211لیتر سدیم استات، و میلي 1/5

دقیقه در دمای محیط قرار  31ها به مدت ترکیب شد. نمونه

نانومتر توسط دستگاه  221موج سپس قرائت در طولداده و 

 (.Miliauskas et al., 2004اسپكتروفتومتر انجام گرفت )

گرم از نمونه  9/1 :گیری محتوای کل آنتوسیانیناندازه

لیتر متانول و میلي 33لیتر متانول اسیدی )میلي 9گیاهي تازه با 

د. عصاره یده و داخل فالكون ریخته شیلیتر اسید( سامیلي 5

گراد قرار درجه سانتي 2ساعت در تاریكي در دمای  22برای 

دور  2111دقیقه سرعت  51ها به مدت داده شد. سپس نمونه

 خواندندر دقیقه سانتریفیوژ شدند. از محلول رویي برای 

 توسط دستگاه اسپكتروفتومتر نانومتر 121موج جذب در طول

مول در گرم وزن میكروحسب استفاده شد. میزان آنتوسیانین بر

 (.Golkar et al., 2019) تر برگ بیان گردید

های اصلي و سطوح مختلف تنش شوری به عنوان پلات

های فرعي در نظر سطوح مختلف تنش خشكي به عنوان پلات

صفات با  نیانگیم سهیمقاها و گرفته شدند. تجزیه واریانس داده

 تفاده از با اس( 5LSD%دار )يآزمون حداقل تفاوت معن

 انجام گرفت.   SASافزارنرم

 

 نتایج و بحث 

( نشان داد که اثر تنش 2)جدول  انسیوار هیجدول تجز جینتا

 يخشك ی وتنش شورم أتو و اثرات یاثر تنش شور ،يخشك

 مطالعه نیدندان در اخلال اهیمورد مطالعه گ يزراع صفاتبر 

 شد. ردا¬يمعن درصد 1و  درصد 5در سطوح احتمال 

م خشکی و شوری بر صفات أهای مستقل و تویر تنشثأت

مقایسه میانگین اثرات اصلي شوری بر روی : شدهگیریاندازه

صفات زراعي مورد مطالعه نشان داد که سطوح مختلف تنش 

شوری باعث کاهش عملكرد بذر، وزن هزاردانه و ارتفاع بوته 

(. مقایسه میانگین سطوح 9)جدول  نسبت به تیمار شاهد شد

تنش  طیدر شرا عملكرد بذرصلي تنش شوری نشان داد که ا

 یشاهد شور مارینسبت به تدرصدی را  15 کاهش( S3) دیشد

عملكرد بذر درهر سه سطح )عدم  نینشان داد و اختلاف ب

 بود  دار¬يمعن ی( تنش شوردیتنش، تنش متوسط و تنش شد
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 ای خشکی در شرایط مزرعهو  یدندان در سطوح مختلف شورخلال هایگ ییایمیوشیو ب یصفات زراع انسیوار هیتجز جینتا -1جدول 

 گیری شدهصفات اندازه

درجه 

 آزادی
 ارتفاع منابع تغییرات

(متر)سانتي  

 آلدهیدمالون دی

مول بر )میكرو

 گرم وزن تر(

 پرولین

)میكرومول بر 

 (گرم وزن تر

فعالت آنتي 

 اکسیداني )درصد(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

عملكرد بذر 

)گرم در متر 

 مربع(

9/57 1/1177 1/99 35/1  11117/1  تكرار 2 2/27 

 شوری 2 **9227/35 **1/1102 **095/72 **51/99 **1/21 **5197/11

2/22** 1193/1  22/1  29/5  1/115 70/9  2 )a( خطای 

 خشكي 2 **5995/70 **15591 **555/15 **29/05 **1/52 **5227/10

خشكي × شوری 2 **010/12 **1/157 **121/27 **53/02 **1/91 *51/12  

11/1  1127/1  20/1  75/1  11177/1  31/1  52 )b خطای )   

99/2  71/5  27/9  92/5  35/9  01/2 (%) ضریب تغییرات    
 .استدرصد 2و  3دار بودن در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه ** و *

 

  -1ادامه جدول 

 گیری شدهصفات اندازه

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

کلروفیل کل 

)میليگرم بر 

 گرم وزن تر(

کاروتنوئید 

)میليگرم بر 

 گرم وزن تر(

محتوای کل 

گرم میلي) فنول

اسید گالیک 

 برگرم وزن تر(

محتوای کل 

 فلاونوئید

محتوای کل 

 فلاونول

محتوای 

آنتوسیانین 

مول بر )میكرو

 (گرم وزن تر
 )میليگرم کوئرستین برگرم وزن تر(

211/95 90/73 50/23 21/9  1/57 11111129/1  تكرار 2 

 شوری 2 **1/11111 **221/30 **1921/19 **2710/53 **2211/10 **22520/25

93/972  551/53* 52/39  17/50  05/1  111152/1  2 )a( خطای 

 خشكي 2 **1/11199 *215/27 **552/70 *2222/2 **9225/15 **09131/12

شوری ×خشكي 2 **1/11135 *251/10 **5220/03 *5212/20 **5097/37 **23252/21  

17/022  92/99  55/221  90/55  23/5  111151/1  52 )b( خطای 

75/1  05/5  12/5  53/2  92/9  35/9  ضریب تغییرات )%( 
 .درصد است2و  3دار بودن در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشانبه ** و *

 

تنش  در یدرصد 1دانه کاهش هزار وزن  نی(. همچن9 )جدول

 (.9)جدول  دادشاهد نشان  ماری( نسبت به تS3) یشور

 اهیدر گ ویداتیتنش اکس ي،ونی تیو سم یتنش اسمز جادیبا ا

 اهیگ در رشد وکاهش فتوسنتز منجر به مهارکه  شود¬ایجاد مي

وسنتزکاهش سطح فتدر اثر (. Nahar et al., 2022) شود¬يم

ها و به دانهکاهش تعداد و وزن ، ا در تنش شوریهبرگ کننده

 ,.Parihar et alشود )ایجاد مي دنبال آن کاهش عملكرد دانه

دار عملكرد بیولوژیک، (. مشابه این نتایج، کاهش معني2015

جمله تعداد چتر و وزن  عملكرد دانه و اجزای عملكرد )از

 Piriت )اس دانه( در زنیان در اثر تنش شوری گزارش شده هزار

et al., 2017 .) یدر سطوح تنش شورارتفاع بوته S2  وS3  به

و  درصد نشان داد 9/53درصد و  2/7 دار¬يکاهش معن بیترت
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 ای دندان در شرایط مزرعهو بیوشیمیایی گیاه خلال شوری بر صفات زراعی ثیرسطوح مختلفأت -5جدول 

 گیری شدهصفات اندازه 

 سطوح شوری

  عملكرد بذر

ع(بر متر مرب گرم)  

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 ارتفاع

متر()سانتي   

 آلدهیدمالون دی

)میكرومول بر گرم 

 وزن تر(

 پرولین

)میكرومول بر 

 گرم وزن تر(

فعالت آنتي 

 اکسیداني )درصد(

S1 )51/59 )شاهد±a51/72 152/1±a79/1 5/9±a50/551 137/1±c05/1 91/5±c31/59 52/9±c92/12 

S2 (mM 51) 92/7±b53/25 12/1±ab75/1 53/2±b512 527/1±b71/1 92/1±a12/50 19/0±b92/02 

S3 (mM 511) 71/1±c11/91 199/1±b05/1 75/9±c57/55 522/1±a35/1 01/1±b72/52 25/5±α79/75 

 .استرصد د 2دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنیدر هر ستون برای هر صفت، وجود حداقل یک حرف لاتین مشترک نشان
 

 -5جدول ادامه 

 سطوح شوری

شده یرگی¬صفات اندازه  

 کلروفیل کل

گرم بر گرم )میلي

 وزن تر(

 کاروتنوئید

گرم بر )میلي

 گرم وزن تر(

محتوای 

آنتوسیانین 

 بر مول¬)میكرو

 تر( وزن گرم

محتوای کل فنول 

)میليگرم اسید 

گالیک برگرم 

 وزن تر(

محتوای کل 

گرم فلاونوئید )میلي

رستین بر گرم کوئ

  وزن تر(

محتوای کل 

رم گفلاونول )میلي

گرم  کوئرستین بر

 وزن تر(

S1 )12/25 )شاهد±b17/951 11/52±b03/27 112/1±b135/1 20/7±c91/502 13/0±c07/05 25/1±c75/91 

S2 (mM 51) 05/90±a51/252 12/9±a71/75 119/1±a51/1 29/51±a91/533 72/5±a90/557 52/2±b20/95 

S3 (mM 511) 2/97±a11/209 52/2±a35/72 111/1±a51/1 23/2±b30/555 19/0±b35/32 91/5±α07/21 

 درصد است. 2دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنیدر هر ستون برای هر صفت، وجود حداقل یک حرف لاتین مشترک نشان

 

)جدول  دار بوداین اختلاف در هر سه سطح تنش شوری معني

شوری با ایجاد تنش سمیت یوني منجر به ایجاد اختلال در . (9

جذب مواد مغذی مورد نیاز گیاه شده و با کاهش سطح 

 Piri etشود )کننده منجر به کاهش ارتفاع در گیاه ميفتوسنتز

al., 2017دار ارتفاع (. مشابه با نتایج این مطالعه کاهش معني

Ammi majus (Ashraf et al., 2004 )در اثر تنش شوری در 

 گزارش شده است.

 يصفات زراع یبر رو يخشك ياثرات اصل نیانگیم هسیمقا

ي خشك ( و شدیدD2تنش متوسط )مورد مطالعه نشان داد که 

((D3 که طوریدانه شد، به عملكرد دار¬يکاهش معن باعث

 درصدی در تیمار تنش شدید خشكي 09عملكرد دانه کاهش 

(D3 نسبت به تیمار شاهد نشان ) اثرات کاهنده  (.2داد )جدول

دار این صفت از تنش خشكي بر ارتفاع منجر به کاهش معني

متر سانتي 22/53( تا D1) متر در شرایط شاهدسانتي 59/552

(. کاهش 2)جدول  ( شدD3در شرایط تنش شدید خشكي )

دانه در شرایط تنش شدید  درصدی در وزن هزار 51 دارمعني

(. 2شاهد مشاهده شد )جدول  نسبت به تیمار (D3) خشكي

مبني ( 2153و همكاران ) Osamaنتایج این مطالعه با گزارشات 

عملكرد و اجزای عملكرد ارتفاع بوته، بر کاهش رشد گیاه، 

 وزن هزار دانه( در گیاه و  قطر چتر، تعداد چتر در بوته)

مشابه  دهد.دندان، تحت تنش خشكي، مطابقت نشان ميخلال

عملكرد و ارتفاع در  یکاهش عملكرد و اجزامطالعه، این با 

 Rezaei Chiyaneh et) انهی( و رازAbdoli et al., 2020) انیزن

al., 2013رهی( و ز (Laribi et al., 2009در اثر تنش خشك )ي 

 .است گزارش شده

 یشور×  يخشك یهااثرات متقابل تنش نیانگیم سهیمقا

گرم  525) (D1S1) شاهد طیشرا ازنشان داد که عملكرد بذر 

تیمار شدید تنش  گرم در مترمربع در 22در متر مربع( به 
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 273 ...یبر صفات زراع یو شور یمستقل و توأم خشک هایاثرات تنش                                                       عرب و همکاران    

 

 

 ای دندان در شرایط مزرعهو بیوشیمیایی گیاه خلال خشکی بر صفات زراعی تأثیر سطوح مختلف -0جدول 

 گیری شدهصفات اندازه 

 سطوح آبیاری

 عملكرد بذر

)گرم در متر 

 مربع(

 وزن هزار دانه

 )گرم(

 ارتفاع

متر(سانتي)  

 آلدهیدمالون دی

)میكرومول بر 

 گرم وزن تر(

 پرولین

)میكرومول بر 

 گرم وزن تر(

 فعالت 

اکسیداني آنتي

 )درصد(

D1 (FC 11 %) 25/51±a52/57 12/1±a70/1 52/9±a59/552 17/1±b05/1 52/1±b73/59 32/2±c99/12 

D2 (FC01 %) 51/9±b35/90 15/1±b05/1 11/9±b77/35 55/1±b05/1 12/1±a22/57 50/2±b112/05 

D3 (FC 51 %) 33/2±c52/95 12/1±b05/1 57/2±c22/53 17/1±a59/5 07/1±b21/59 21/5±a10/79 

 .استدرصد  2دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنیدر هر ستون برای هر صفت، وجود حداقل یک حرف لاتین مشترک نشان

 

 -0جدول ادامه 

 سطوح آبیاری

گیری شدهزهصفات اندا  

 کلروفیل کل

گرم بر گرم )میلي

 وزن تر(

 کاروتنوئید

گرم برگرم )میلي

 وزن تر(

محتوای 

آنتوسیانین 

 بر مول¬)میكرو

 تر( وزن گرم

محتوای کل فنول 

)میليگرم اسید 

گالیک برگرم وزن 

 تر(

محتوای کل 

فلاونوئید )میلي 

گرم کوئرستین بر 

 گرم وزن تر(

محتوای کل 

 فلاونول )میلي

ن بر گرم کوئرستی

 گرم وزن تر(

D1 (FC 11 %) 22/22±b52/212 07/3±c00/12 112/1±c13/1 119/1±b25/501 09/51±c21/53 111/9±b11/99 

D2 (FC01 %) 35/25±a29/122 37/9±a19/55 111/1±α51/1 92/0±α55/531 99/7±α25/35 51/2±α 55/22 

D3 (FC 51 %) 10/52±c52/910 32/7±b71/15 112/1±b13/1 21/5±α 12/557 25/7±b19/39 17/2±b71/99 

 درصد است. 2دار در سطح احتمال دهنده عدم وجود تفاوت معنیدر هر ستون برای هر صفت، وجود حداقل یک حرف لاتین مشترک نشان

 

، که حاکي از دیرس( D3S3خشكي و شدید تنش شوری )

د شدید عملكر کاهش(. 1کاهش در عملكرد دانه بود )جدول 

 یریپ واسطهتواند به های توأم شوری و خشكي ميدر تنش

مجدد  انتقال ها، کاهش سطح برگ و کاهش سهمزودرس برگ

کاهش عملكرد و در نهایت شده در ساقه به دانه  رهیمواد ذخ

(. نكته جالب توجه 5935زاده، زالي و احسانشود )غلاميدانه 

خشكي و شدید عدم تنش  در تیمار هزار دانه وزناین بود که 

درصدی نسبت به  53دار افزایش معني( D1S3) تنش شوری

استنباط  طور¬نیا توانيم(. 1تیمار شاهد نشان داد )جدول 

نرمال  طیدر شرا مولار¬يلیم 511 ینمود که اعمال تنش شور

بارور  های¬خلال دندان باعث کاهش تعداد گل اهیدر گ یاریآب

در  يجود اثرات جبرانبه علت و يو تعداد بذر شد و از طرف

نشان داده  شیشده افزادیتول یعملكرد، وزن بذرها یاجزا

هر دو  يو خشك یشور یهاتنش ناست. اما وقوع همزما

بارور و وزن بذور شده که  های¬تعداد گل بر يمنف ریثأباعث ت

. بیشترین میزان شده است زیدر کل باعث کاهش عملكرد دانه ن

 یتنش شور دیشد ماریت صد( دردر 90کاهش در ارتفاع بوته )

در  یاسمز م. تنظی(1ل ( مشاهده شد )جدوD3S3) يو خشك

 و  اهیاز گ ادیز یمنجر به صرف انرژ د،یتنش شد طیشرا

  شود¬ياز جمله ارتفاع م يیهوا یهاکاهش رشد اندام

(Blum, 2011.) 

نتایج این مطالعه نشان داد که وقوع : آلدهیدمالون دی

منجر  يبیبه صورت مستقل و ترک يكو خش یشور های¬تنش

نسبت به  دیآلدهیمالون د یدر محتوا دار¬يمعن شیبه افزا

سطوح  نیانگیم سهیمقا (.1و  2 ،9 شاهد شد )جداول طیشرا

 شیمنجر به افزا ینشان داد که تنش شور یتنش شور ياصل
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 دندانو بیوشیمیایی گیاه خلال زراعی صفات مختلفخشکی بر  ×نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل شوری  -3 جدول
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D1S1 α51/527 dc 03/1 α59/529 d53/1 f22/51 e11/12 b02/255 g21/52 e 0/527 g 35/25 f12/27 b51/1 g21/52 b02/255 
D1S2 b 91/77 αb 75/1 b59/555 e22/1 d50/51 g25/95 b12/239 cd12/79 de 73/505 e 57/90 b55/559 c13/1 dc12/79 b12/239 
D1S3 c 9/15 α 51/1 c59/512 e12/1 dc73/51 c25/72 cd23/972 de22/71 cd 59/551 d 79/25 c97/517 d17/1 de22/71 dc23/972 
D2S1 d 11/25 bc 72/1 b59/515 f23/1 α25/53 f13/22 d21/917 α05/30 cd 20/555 α 72/15 e50/03 d15/1 α05/30 d21/917 
D2S2 f 91/90 de 07/1 c50/512 e25/1 b77/50 b55/72 α10/010 bcd25/77 αb25/217 f 90/92 αb25/555 α55/1 bdc25/77 α10/010 
D2S3 h 97/20 ef 09/1 f99/51 c17/5 1bc25/50 d73/00 α27/013 αb35/53 cd01/530 c 11/22 c 25/510 b51/1 αb35/53 α27/013 
D3S1 e 13/22 αb 75/1 d59/37 d51/1 e10/52 d90/05 e99/913 f25/92 de 19/502 h 07/55 d52/53 d15/1 f25/92 e99/913 
D3S2 g 55/91 de 07/1 e11/32 b21/5 bc52/50 αb71/72 d27/912 αbc51/51 α 02/225 b 03/20 α02/521 b51/1 αbc51/51 d27/912 
D3S3 i 35/25 f 05/1 g 11/75 α91/5 e52/52 α52/70 c72/210 e51/15 de 21/505 e 71/91 e50/71 α52/1 e51/15 c72/210 

درصد  2در سطح احتمال  دار¬معنی تفاوت وجود عدم دهنده¬مشترک نشان نیحرف لات کیهر صفت، وجود حداقل  ین برادر هر ستو

 یو شور ی: عدم وقوع تنش خشکD1S3متوسط،  یو شور ی: عدم وقوع تنش خشکD1S2 ،یو شور ی: عدم وقوع تنش خشکD1S1 .است

 دیو شد یتنش متوسط خشک :D2S3 ،یو شور یمتوسط خشک تنش: D2S2 ،یو عدم شور ی: تنش متوسط خشکD2S1 د،یشد

 .یو شور یخشک دی: تنش شدD3S3متوسط، یو شور یخشک دی: تنش شدD3S2،یو عدم شور یخشک دی: تنش شدD3S1،یشور

 

 در تیمارهای متوسط و شدید دیآلدهیمالون ددارمحتوای يمعن

مالون  راتییبا تغاین نتیجه  که ،(9شد )جدول ی تنش شور

( Abdoli et al., 2020) انیدر زن یتحت تنش شور دیآلدهید

آلدهید به عنوان شاخصي از محتوای مالون دی مطابقت دارد.

های پراکسیداسیون لیپیدهای غشا معمولاً در شرایط تنش

کند زیرا اسیدهای چرب غیراشباع محیطي افزایش پیدا مي

سیون به ترکیبات اصلي لیپیدهای غشا هستند و مستعد پراکسیدا

تنش هستند شده در شرایط های آزاد تولیدوسیله رادیكال

(Farooq et al., 2009). اصلي تنش اثرات  نیانگیم سهیمقا

 مقدار مالون  نیشتریب شان داد کهخشكي ن

 دیمول بر گرم وزن تر( در تنش شدكرویم59/51) آلدهیددی

ن مول بر گرم وزكرویم05/1) آنمقدار  نی( و کمترD3) يخشك

طور مشابه به (.2)جدول  شاهد حاصل شد طیتر( در شرا

آلدهید در شرایط متوسط تنش محتوای مالون دی در افزایش

 و (5957کاوان و همكاران،  ی)اسد سونیان اهیگخشكي در 

 گزارش (Golkar et al., 2021در گلرنگ ) خشكي دیشد تنش

 × يخشك یهااثرات متقابل تنش نیانگیم سهیمقاشده است. 

/ 23) دیلدهآیمالون دکمترین مقدار  نشان داد که یشور

تنش متوسط  ماریمربوط به ت )مول بر گرم وزن تركرویم

 91/5) و بیشترین مقدار (D2S1ی )و عدم شور يخشك

 يخشك دیتنش شد تیمار( مربوط به مول بر گرم وزن تركرویم

دار با که هر دو تیمار اختلاف معني است( D3S3) یو شور

 (.1د نشان دادند )جدول شاه

مقایسه میانگین سطوح اصلي تنش شوری : محتوای پرولین

بر  كرومولیم 3/59دهد که کمترین میزان پرولین )نشان مي

 12/50( در سطح شاهد و بیشترین مقدار پرولین )گرم وزن تر

( S2( در سطح تنش متوسط )بر گرم وزن تر كرومولیم

 S3ای پرولین در سطح چه محتو (. اگر9مشاهده شد )جدول 

داری داشت، اما روند افزایش آن در کاهش معني S2نسبت به 

تجمع اسید دار بود. نسبت به شاهد، افزایشي و معني S3 سطح

آمینه پرولین در طول تنش شوری علاوه بر نقش مهم در 

برقراری و ثبات ساختارهای منجر به برقراری تعادل اسمزی، 

مین منبع أیل احیایي سلول و تسلولي، بافری نمودن پتانس

 (.Celik and Unsal, 2013) استثر ؤذخیره کربن و نیتروژن م
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از  های خشكي و شوری،با تنش شدنمواجه هنگام گیاه در

طریق تجمع یا سنتز موادی مانند پرولین، به مقابله در برابر 

. تجمع پرولین Ashraf and Foolad, 2007)کند )تنش اقدام مي

تر شدن پتانسیل اسمزی محیط داخل سلول نسبت باعث منفي

به محیط بیروني و جذب مقدار بیشتری آب از اطراف سلول 

-Morenoشود )گیاهي و به دنبال آن مقابله با تنش اسمزی مي

Galvan et al., 2020 .) 

مقایسه میانگین سطوح اصلي تنش خشكي نشان داد که 

هم تفاوت  میزان پرولین در سطوح تنش شدید و شاهد با

(، D2داری نداشتند اما این سطوح با تنش متوسط )معني

(. اگر چه افزایش 2داری نشان دادند )جدول اختلاف معني

، )راسخ و همكاران در بابونه یشورهای تنشمیزان پرولین در 

 زالي وغلامي) انهیدر راز طور تنش خشكيهمین ( و5935

( 5950 ،و همكاران خاني¬ي)صف ، بادرشبو(5935 ،زادهاحسان

 ,.Arazmjo et alبابونه ) ،(5939زاده و همكاران، ی)رضو انیزن

، ( گزارش شده استGolkar et al., 2021گلرنگ )( و 2010

های شدید در تنش ازحد پتانسیل آبي محیط اهش بیشاما ک

-در گیاه خلالاثر بازدارنده بر بیوسنتز پرولین خشكي، به نوعي 

تواند بیانگر حساسیت بالای این گیاه ه ميدندان اعمال نمود، ک

های شدید و عدم تحمل به سطوح شدید تنش در شرایط تنش

 باشد.

های شوری و خشكي مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش

بر گرم  كرومولیم 22/51نشان داد که کمترین غلظت پرولین )

های شوری وخشكي مربوط به شرایط عدم وقوع تنش( وزن تر

(D1S1 ) بود و اعمال سطوح مختلف تنش محتوای پرولین را

طوریكه بیشترین مقدار دار افزایش دادند بهبه صورت معني

تنش  ( در تیماربر گرم وزن تر كرومولیم 25/53پرولین )

( مشاهده شد که افزایش D2S1ی )و عدم شور يمتوسط خشك

درصدی نسبت به تیمار شاهد نشان داد) جدول  52دار معني

های متوسط م از تنشأزایش میزان پرولین در شرایط تو(. اف1

تواند نوعي حالت سازگاری گیاه خلال شوری و خشكي مي

تواند این مكانیسم دندان برای مقابله با تنش باشد که مي

سازگاری از طریق ایجاد تعادل اسمزی، حفاظت از ساختار 

 پروتئیني، تثبیت ساختارهای درون سلولي و حذف 

نتایج نشان  (.Munns, 2002ای آزاد صورت گیرد )هرادیكال

های شدید، میزان تجمع پرولین، دهد که در شرایط تنشمي

های شوری و خشكي، کاهش نسبت به سطوح متوسط تنش

ي یتواند بیانگر عدم تواناداری را نشان داده است که ميمعني

دندان در مقابله با شرایط تنش شدید از طریق کافي گیاه خلال

 مكانیسم سنتز پرولین باشد. 

نتایج مقایسه میانگین محتوای : های فتوسنتزیرنگیزه

کلروفیل و کاروتنوئید در سطوح مختلف تنش شوری نشان داد 

منجر به افزایش ( S3( و شدید )S2که تنش متوسط شوری )

دار در محتوای کلروفیل کل و کاروتنوئید نسبت به شاهد معني

توان دست آمده ميتوجه به نتایج به(. با 9شده است )جدول 

 یهاستمیاز س یبا دفع انرژ دهایکاروتنوئاستنباط نمود که 

را  يکلروپلاست یتنش، غشاها طیدر شرا توانند¬يم ،یفتوسنتز

 که به عنوان  دهایکاروتنوئ زانمی چه¬حفظ کنند؛ چنان

به شمار  ینور ونیداسیدر برابر اکس ها¬لیکننده کلروفتیحما

در  ها¬لیکلروف شتریب بیتا مانع تخر ابدی¬يم شیافزا درونيم

 (. Jaleel et al., 2009) ددگرگیاه در شرایط تنش شوری 

سبب ( نیز D2تنش متوسط خشكي )، در مطالعه حاضر

دار غلظت کاروتنوئید نسبت به تیمار شاهد شد افزایش معني

، اگر چه باعث (D3خشكي ) (. وقوع تنش شدید2)جدول 

ان کاروتنوئید نسبت به تنش متوسط شد، اما میزان کاهش میز

داری بیشتر بود طور معنيآن باز هم نسبت به تیمار شاهد به

( D2) متوسط های(. محتوای میزان کلروفیل در تنش2)جدول 

داری طور معنيخشكي، نسبت به تیمار شاهد، به D3))و شدید 

نتیجه این  (.2به ترتیب افزایش و کاهش نشان داد )جدول 

تنش  تواند درتواند بیانگر این موضوع باشد که این گیاه ميمي

ها و فعالیت متوسط خشكي از طریق افزایش سنتز رنگدانه

 شیافزاطور مشابه، فتوسنتزی مطلوب واکنش نشان دهد. به

 يدر اثر تنش خشك دیتنوئوو کار لیکلروف های¬زهیغلظت رنگ

( و Azhar et al., 2011) .Trachyspermum ammi L در

است،  گزارش شده( 5935زاده، زالي و احسانرازیانه )غلامي

 Arazmjo etگیاهان دیگر نظیر بابونه )بعضي  درکه در صورتي
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al., 2010 )( و گلرنگGolkar et al., 2021 روند )يکاهش 

افزایشي یا  راتییتغشده است. طبق مطالعات انجام نشان داده

نتزی گیاهان دارویي تحت شرایط های فتوسکاهشي در رنگیزه

 استو شدت تنش  ژنوتیپ ،وابسته به گونهتنش، در گیاهان 

(Koocheki et al., 2008). 

های شوری و خشكي مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش

بر  گرم¬يلیم 2/52نشان داد که کمترین غلظت کاروتنوئید )

قدار و بیشترین م( D1S1( مربوط به تیمارشاهد )گرم وزن تر

( مربوط به تیمار تنش بر گرم وزن تر گرم¬يلیم 05/30آن )

(. 1 ( بود )جدولD2S1متوسط خشكي و عدم تنش شوری )

های شوری و خشكي، اثرات افزایشي یا اثرات متقابل تنش

 داری بر روی محتوای کلروفیل کل داشتند کاهشي معني

( (D3S2( و D2S2) که بیشترین مقدار آن در تیمارهایطوریبه

(. 1( مشاهده شد )جدول D3S1) در تیمار و کمترین مقدار آن

 اثر  درخلال دندان رسد گیاه نظر مي این پژوهش به در

 هایسلولدر  با کاهش آبوشوری  آبي کمم أهای توتنش

در واحد سطح را و کاروتنوئید مزوفیلي، غلظت کلروفیل 

های واند این تنشسازی بتافزایش داده تا با ادامه فتوسنتز و ماده

 (. Zhou et al., 2017تحمل کند ) را بهترم أمستقل و تو

مقایسه میانگین سطوح اصلي تنش : اکسیدانیفعالیت آنتی

 دار فعالیت دهنده افزایش معنيخشكي و شوری نشان

درصد(  79/75)اکسیداني در سطح شدید تنش شوری آنتي

ت به ( نسب2درصد( )جدول  10/79( و خشكي )9)جدول 

شوری  ×مقایسه میانگین اثرات متقابل خشكي تیمار شاهد بود. 

 نشاد داد که کمترین میزان بازدارندگي از فعالیت

به میزان  (D1S1) شاهد طیدر شرا DPPHي داناکسی¬يآنت

و  (D1S2) یمتوسط شورهای اعمال تنشدرصد بود.  1/12

دار در میزان باعث کاهش معني (D2S1) يتنش متوسط خشك

 های¬سطوح تنش ریاثر سااکسیداني شدند. عالیت آنتيف

 و يشیافزا يداناکسی¬يآنت تیفعال یرو یو شور يخشك

اکسیداني که بیشتران میزان فعالیت آنتيطوری، بهبود دار¬يمعن

های شوری و خشكي درصد( در تیمار شدید تنش 52/70)

(D3S3 2( مشاهده شد )جدول .)و  يخشك یهاتنش وقوع

به دنبال آن  و کیفنول باتیدار ترکيمعن شیجر به افزامن یشور

که مشابه با این  شوديمدر گیاه  يدانیاکسآنتي تیفعال شیفزاا

 ,.Golkar et alتنش خشكي در گیاهان گلرنگ ) درنتیجه 

در  یتنش شورهمچنین  ،(Zeid et al., 2014) انیو زن( 2021

 کهيزمان ت.( گزارش شده اس5935، بابونه )راسخ و همكاران

در پاسخ به هر دو  رد،یگيتنش قرار م نیچندثیر أت تحتگیاه 

اما با وجود  پردازد،يم ژنیهای فعال اکسگونه مقابله با تنش به

 تیها، در نهاتنش کنندهمیتنظ رهاییدر مس يتداخل و همپوشان

 دداخواهد  هااز تنش کیرا به هر  يمتفاوت هایپاسخ

(Sewelam et al., 2016.) 

نتایج مقایسه میانگین محتوای ترکیبات : ترکیبات فنولیکی

دهنده افزایش فنولیكي مختلف در سطوح تنش شوری، نشان

های متوسط و دار ترکیبات فنولیكي در اثر وقوع تنشمعني

(. کمترین میزان 9)جدول  است شدید شوری نسبت به شاهد

ین، مربوط به محتوای کل فنول، فلاونول، فلاونوئید و آنتوسیان

 یرمقاد یشترینب( و S1شرایط بدون اعمال تنش شوری )

بر گرم وزن  کیگال دیگرم اسيلیم 91/33) فنولی کل محتوا

 بر نتیکوئرس گرم¬يلیم 20/577فلاونوئید ) کل و محتوای تر(

حاصل ( S2) یشور یمملا تنش وقوع یطدر شرار(، گرم وزن ت

کنندگي تنش تحریک دهنده اثرات(. نتایج نشان9)جدول  شد

متوسط شوری در افزایش ساخت و انباشتگي ترکیبات فنولیكي 

( مبني بر کاهش 5935بود، که با نتایج راسخ و همكاران )

محتوای ترکیبات فنولي تحت شرایط شوری شدید مطابقت 

 شود که  انیب طورنیتواند ايم دهیپد نیعلت انشان داد. 

توان  یر بازدارنده بر رواث دنتوانيممحیطي  دیشد یهاتنش

های درگیر ها و آنزیمطور کاهش بیان ژنو همین يدانیاکسيآنت

باعث به دنبال آن  د ونباش شتهدا اهیگدر سنتز ترکیبات فنولیكي 

 (.Valifard et al., 2014) ي گردندفنول باتیکاهش ترک

 گرم¬يلیم 07/21) فلاونول کل محتوای مقادیر بیشترین

( و بیشترین 9)جدول  S3تیمار  ر( درم وزن تگر بر نتیکوئرس

تر( در  وزن گرم بر مول¬میكرو 51/1)مقدار آنتوسیانین 

بسیاری از (. 9مشاهده شد )جدول  S3و  S2سطوح شوری 

ثیر بر أتوانند از طریق تجمله فلاونوئیدها مي ترکیبات فنلي از
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های مورفولوژیكي برگ، تعرق را کاهش و بر برخي ویژگي

 (. Naikoo et al., 2019گیاه در برابر خشكي بیافزایند ) مقاومت

خشكي  ( و شدید تنشD2در این مطالعه سطوح ملایم )

(D3 )دیفلاونوئ ،فنول کل یمحتوادار در منجر به افزایش معني 

( که با نتایج 2و آنتوسیانین نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

. افزایش (Golkar et al., 2021گلرنگ مطابقت نشان داد )

(، D2) فقط در سطح تنش متوسط خشكي فلاونولمحتوای 

(. 2)جدول  دار نشان دادتفاوت معنينسبت به تیمار شاهد 

شود، تغییرات زماني که انتقال الكترون فتوسنتزی محدود مي

ها در اثر متابولیكي ممكن است منجر به افزایش فلاونول

های متابولیكي افزایش خشكي شود که به علت فعال شدن راه

های دیگر است آلانین آمونیالیاز یا آنزیمبا واسطه آنزیم فنیل

(Jaleel et al., 2009ف .)ها، به عنوان ¬نیانآنتوسی و ها¬لاونول

مهار  تیبا فعالیک گروه تخصصي از ترکیبات فلاونوئیدی، 

های ناشي از تنش ویداتیدر کاهش تنش اکس یقو يكالیراد

 و ها¬فلاونولافزایش محتوای دارند.  نقش اناهیدر گ محیطي

، از يتنش خشكاثرات مضر ناشي از  در کاهش ها¬نیانیوسآنت

 Arazmjo et)بابونه در های آزاد، طریق حذف مستقیم رادیكال

al., 2010) ،خکیم (Zhang et al., 2017( و گلرنگ )Golkar 

et al., 2021.گزارش شده است ) 

ش شوری و خشكي نشان نتمقایسه میانگین اثرات متقابل 

داد که کمترین محتوای فنول کل، محتوای کل فلاونول و 

( )جدول D1S1محتوای کل فلاونوئید مربوط به تیمار شاهد )

 دیگرم اسيلیم 02/225( و بیشترین محتوای کل فنول )1

 02/521( و محتوای کل فلاونوئید )بر گرم وزن تر کیگال

تنش  مربوط به تیمار (گرم وزن تر بر نیکوئرست گرم¬يلیم

( و بیشترین محتوای D3S2شدید خشكي و متوسط شوری )

 گرم وزن تر( بر نیکوئرست گرم¬يلیم 72/15)کل فلاونول 

مربوط به تیمار متوسط تنش خشكي و عدم تنش شوری 

(D2S1 1( بود )جدول .)5/1) نتوسیانینمقدار آ نیشتریب 

 يتوسط خشكتنش م یمارهایبر گرم وزن تر( در ت مول¬كرویم

( D3S3ی )و شور يخشك دیو تنش شد( D2S2ی )و شور

 با شاهد بودند داری¬ياختلاف معن یمشاهده شد که دارا

 (.1)جدول 

 

 گیری نتیجه

م شوری و خشكي در گیاه أهای مستقل و تونتایج بررسي تنش

م اگر چه منجر أی مستقل و توهانشان داد که تنشدندان خلال

گیری عملكرد دانه و صفات زراعي اندازهدار در کاهش معنيبه 

 م این أشده )وزن هزار دانه و ارتفاع( شدند، ولي وقوع تو

ها منجر به افزایش ترکیبات فنولیكي )محتوای کل فنول، تنش

( D3S2تنش شدید خشكي و متوسط شوری ) محتوای کل( در

تنش  درکننده های فتوسنتزو افزایش حداکثری در رنگیزه

 ،وجه به نتایج( شد. با تD2S3ی )شور شدید و يمتوسط خشك

و  و پرولین محتوای کل ترکیبات فنولي، فلاونوئیدیافزایش در 

های دفاعي گیاه خلال اکسیداني به عنوان راهكارفعالیت آنتي

های شدید شوری و خشكي صورت در مواجه با تنش دندان

در  و خشک شور های¬نیزمفراوان با توجه به گستره گرفت. 

 یيدارو توسعه سطح زیر کشت گیاه ،آنهاکشور و روند توسعه 

، های مرتعي و زراعي خشک و شور کشوردر زمیندندان خلال

افزایش تولید این گیاه دارویي و  نهیدر زم یثرؤگام متواند مي

های ثانویه دارویي ارزشمند برداری اقتصادی از متابولیتبهره

 در آن باشد.

 

 

 منابع

( تغییرات ناشي از تنش خشكي و آسكوربات خارجي روی پارامترهای رشد و 5957ژ.، و قربانلي، م. و ساطعي، آ. ) اسدی کاوان،

 .97-20 :9 دانش زیستي ایرانمجله (. Pimpinella anisum Lقندهای محلول در گیاه انیسون ).

فیزیولوژیكي و بیوشیمیایي گیاه دارویي بابونه های اثر تنش شوری بر ویژگي (5935). ب ،خلدبرینو وزیری، آتوسا،  ،راسخ، ر.

(Matricaria chamomillaمجله پژوهش .) 013-079 :9های گیاهي. 
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مجله های مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه زنیان. اثر تنش کمبود آب بر شاخص (5939)شفقت، م. و نجفي، ش.  ،زاده، ر.رضوی

 .21-95: 22شناسي گیاهي ایران زیست

ثیر خشكي بر أت (5950)زاده، ب. سیدنژاد، م. و عباس ،سیادت، ع. ،شریفي عاشورآبادی، ا. ،.آباد، ححیدری شریف ،ي، ف.خانصفي

فصلنامه حقیقات گیاهان دارویي و معطر (. Dracocephalum moldavicalبادرشبو )عملكرد و صفات مورفولوژیک گیاه دارویي 

 .559-532: 29 ایران

 اهیگ يفنل باتیترک زانیبر م یو شور يخشك یهااثر تنش يبررس (5939) م. ي، س.نیحس ب. و ،یاصغر ،ج. ی،احمد ،ا. ی،ادیص

 .11-05 :2 یيدارو اهانیگ يمیتوشی. اکوف.Thymus vulgaris L یيدارو

استعمال خارجي پرولین  اکسیداني و عملكرد سه ژنوتیپ رازیانه بهاسخ فیزیولوژیكي، آنتيپ (5935) زاده، پ.احسان و زالي، ع.غلامي
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Abstract 
 
The most important stresses in the world's agricultural lands, especially in Iran, are drought and salinity stresses, which 

are increasing in these days. In this study, the independent and combined effects of salinity and drought stresses were 

studied on different agronomic and biochemical traits of the medicinal plant of Ammi visnaga .The experimental design 

was performed as split plot based on a completely randomized block design with three replication. Drought stress 

treatments were based on soil depletion rate (normal 50%, moderate stress 60% and severe stress 85%) and  three 

salinity stress levels (normal, average stress: 80 mM and severe stress :100 mM were applied. The results of the present 

study showed that different levels of independent stresses and also the combination of salinity and drought both caused 

a significant decrease in seed yield, seed weight as well as plant height but a significant increase in malondialdehyde 

content compared to the control treatment. In combined treatments, the changes in chlorophyll content did not show the 

same trend compared to the control treatment. In both drought and salinity stresses,there was a significant increase in 

the contents of total phenolics, total flavonols, total flavonoids, carotenoids, proline and antioxidant activity, compared 

to the control, in order to compensate  the negative effects of tensions. The lowest values for seed yield, plant height 

and the highest antioxidant activity were observed in the combined stress of severe drought and severe salinity.The 

highest content for total flavonols and carotenoid and the lowest value for malondialdehyde were observed in the 

combined stress of moderate drought and non salinity (D2S1). The highest contents of total phenolics (228.64 mg of 

gallic acid per gram of fresh leaves) and total flavonoids (120.62 mg of quercetin per gram of fresh leaves) were 

obtained in the combined stress of moderate salinity and severe drought (D3S2). The highest content of anthocyanin 

(0.12 μmol/g FW) was obtained in severe combined stress of salinity and drought (D3S3). These results showed the 

stimulating effects of these combined levels in the highest production of phenolics, flavonoids and anthocyanins 

compounds in this plant. Due to the significant increase of phenolic compounds in moderate and severe levels of 

drought and salinity stresses, its cultivation in lands affected by drought and salinity stress can be considered. 

 

Keywords: Antioxidant; Photosynthetic pigments, Phenolics contents, Stress, Yield 
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