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 چکیده 

طبیعی  منابع وسیع گستره در ارزشمند بسیار منابع از دارویی گیاهان .است جهان در محیطیزیست مشکلات ترینیجد از آب و خاک شوری

 صادرات و زاییاشتغال جامعه، سلامت در مهمی نقش توانندیم صحیح برداریبهره و توسعه ،کشت علمی، شناخت صورت در که هستند ایران

 طرحقالب  عاملی در صورت فاکتوریل دوبه اصفهان صنعتی دانشگاه اناری چاه تحقیقاتی مزرعه در این تحقیق باشند. غیرنفتی داشته

مولار و عامل دوم شش نوع گیاه میلی 125 و 15 ،05 )شاهد(، صفر مشوری نمک کلرید سدی سطح چهار شامل تصادفی ا  کامل یهابلوک

، b و  aصفات کلروفیل .گرفت انجام صورت گلدانیبه تکرار سه انیسون( در زنیان و رازیانه، گیاهان ها ازجنس و گونه با توده سه)ترکیب 

دانه، وزن خشک ریشه و اندام هوایی و  رد دانه، وزن هزار، عملک2O2Hنشاسته برگ، عناصر سدیم و پتاسیم و نسبت آنها، ترکیبات فنلی، 

های آنها داشت. با افزایش شوری تأثیر متفاوتی بر صفات مختلف این سه گونه و ژنوتیپسطوح نتایج نشان داد که گیری شد. ارتفاع اندازه

و ترکیبات فنلی و ظرفیت  2O2Hطرفی غلظت دانه کاهش یافت و از  شوری وزن خشک ریشه و اندام هوایی، ارتفاع، عملکرد، وزن هزار

-ها متفاوت بود، بهی مورد مطالعه و ژنوتیپهاگونهاکسیدانی با افزایش سطح شوری افزایش یافت. غلظت کلروفیل و نشاسته در آنتی

دو گونه دیگر روندی مولار شوری افزایش و سپس کاهش یافت ولی در میلی  15های رازیانه تا سطح طوریکه غلظت کلروفیل در ژنوتیپ

بود.  ترمحسوسکاهشی داشت. غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم با افزایش سطح شوری افزایش یافت و این افزایش در انیسون 

غلظت پتاسیم در هر سه گونه با افزایش شوری کاهش یافت ولی بیشترین کاهش مربوط به گیاه انیسون بود. نتایج تحقیق حاضر نشان داد 

 زنیان و رازیانه شوری تحمل قابلیت در حالیکه بیشترین خسارت را از تنش شوری در صفات مورد بررسی دید، این آزمایش انیسون که در

 . است ژنوتیپی تفاوت میزان تحمل شوری بویژه در دو گونه اخیر تابع که چند هر است، مقایسهقابل

 

 روفیل، فنل، وزن خشکاکسیدانی، کلکلمات کلیدی: پتاسیم، سدیم، ظرفیت آنتی

 

 مقدمه

محیطی در مشکلات زیست نیتریجدشوری خاک یا آب از 

جهان است. این عامل از فاکتورهای مهم محدودکننده رشد و 

خشک از تولید در گیاهان بوده و در مناطق خشک و نیمه

 ,.Pandey et alروی گیاهان است )ی پیشهاچالش نیترمهم

کشور به درجات مختلف با  بخش مهمی از اراضی. (2017

مشکلات شوری خاک و آب مواجه هستند. از آنجایی که آب 

توجهی در کاهش عملکرد و فرآیندهای آبیاری شور اثر قابل
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انتخاب گیاهان متحمل به تنش  ،فیزیولوژیکی گیاهان دارد

 Parihar etشوری، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است )

al., 2015 .)های ویژه یونحضور بالای نمک بعلت شوری به

ین اثرات منفی ترمهمشود. از یمسدیم و کلر در محیط ایجاد 

که  هاستسلولهای سدیم و کلر در شوری انباشت بالای یون

های فیزیولوژیک ینظممنجر به عدم تعادل یونی شده و بی

نماید. جذب بالای یون سدیم جذب یون پتاسیم را یمایجاد 

عنصر پتاسیم یکی از عناصر مهم و اساسی  کند.یممتوقف 

نمو گیاه است و کمبود جذب آن باعث کاهش رشد وبرای رشد

تنش شوری موجب تغییرات بیوشیمیایی، شود. یمو افت تولید 

فیزیولوژیک و مورفولوژیک متعددی در گیاهان شده و رشد، 

ر تأثیر قرافتوسنتز، تولید پروتئین، تنفس و تولید انرژی را تحت

ی گیاهی در هاگونههمه  (.5931)خانپور و همکاران، دهد یم

داری بر رشد نداشته یمعنی از شوری که هیچ اثر امحدوده

اما افزایش شوری خارج از این محدوده  ،کنندیمباشند، رشد 

خوردن تعادل یونی شده و مشکلات متابولیکی همباعث به

نی در جذب و ی یوهاناقلکند. بنابراین ظرفیت یمایجاد 

ها عامل مهمی است که بر تحمل شوری در یی این یونجاجابه

 (.Ashraf and Orooj, 2006) است مؤثربسیاری از گیاهان 

 منابع وسیع گستره در ارزشمند بسیار منابع از دارویی گیاهان

 و توسعه کشت، شناخت علمی، صورت در که هستند ایران طبیعی

-اشتغال جامعه، سلامت در مهمی نقش توانندمی صحیح یبرداربهره

 آنجایی از این، بر افزون باشند. داشته غیرنفتی صادرات و زایی

 سلامت و بهداشت تأمین در زیادی اهمیت از دارویی گیاهان که

 جانبه همه رویکردهای اخیر هایسال در جامعه برخوردارند

 هاندر ج گیاهی ویژهب طبیعی منشاء با داروهایی از استفاده برای

سـرزمین ایران کشـوری ممتاز و با رتبه  .است آمده به وجود

اقلیـم از  55از نظر غنای گیاهی و تنوع زیسـتی و دارای  لابا

 گیاهان از برخیاقلیـم شـناخته شـده جهانی اسـت.  59

 زاتنش هاییماقل در کشت برای بالا پتانسیل داشتن با دارویی

 استفاده بازده کم هایینزم زا بیشتر یوربهره توانند براییم

با در نظر گرفتن . (Askari and Ehsanzadeh, 2015)شوند 

ی شیمیایی گیاهان هاپاسخگسترش شوری خاک، شناخت 

دارویی و معطر به شوری نیاز به تمرکز در مطالعه بر روی این 

 گیاهان دارد.

 یاهیگ مهم یاقتصاد یهاخانواده از یکی انیچتر خانواده

که  ،است یاهیگ گونه 9333 و جنس 933 یدارا که است

رازیانه  .شوندیمدارویی شناخته  هاگونهتعداد زیادی از این 

(Foeniculum vulgare Mill.)  در بین گیاهان دارویی از

موقعیت ممتازی برخوردار است و پراکندگی وسیعی حتی در 

 رازیانه گیاهی دیپلوئید خشک جهان دارد.مناطق خشک و نیمه

(22 =n 2)  و( از خانواده چتریانApiaceae) .این گیاه  است

و ارتفاع شود یمکشت  ساله چند دو و یا ،صورت یکمعطر به

 زنیان .(Askari and Ehsanzadeh, 2015)رسد یمتر م 2 آن تا

 Ajwainانگلیسی نام و  iamm Trachyspermum نام علمیبا 

ساله شامل گیاهان یک است که چتریانه خانواده بزرگ متعلق ب

 های سفید استای مرکب و گلبرگهای شانهبا برگ

(2017 et al.,Rahimmalek ). انیسون با نام علمی Pimpinella 

anisum است که  ترین گیاهان دارویی تیره چتریاناز مهم

غذایی و  -مختلفی در صنایع دارویی یهادارای استفاده

دهنده اسانس ماده تشکیل ینتربهداشتی و آرایشی است. مهم

 دشویدرصد آن را شامل م 33تا  03انیسون، آنتول است که 

(Ullah, 2014.).. 

 شوری به تحمل پارامترهای از یکی عنوانبه کلروفیل محتوای

است  شده گزارش اصلاحی یهابرنامه در گیاهان گزینش جهت

(Parihar et al., 2015; Pujol et al., 2000) شوری تنش 

 محتوی. دهدیم کاهش را کاروتنوئیدها و کل کلروفیل محتوی

 قدرت بیارزیا برای مهم شاخص یک عنوانبه برگ کلروفیل

 گیاهان در شوری تحمل پارامترهای از یکی عنوانبه نیز و منبع

کاهش در محتوای کلروفیل در اثر تنش  .است شده شناخته

( و زنیان Rebey et al., 2016شوری در رازیانه )

(Rahimmalek et al., 2017)  .گزارش شده است 

 رغمبهها نشان داده است که سنتز ترکیبات فنلی یبررس

یک  صورتبهکاهش رشد گیاه در شرایط تنش شوری، 

مانند سد  مکانیسمی دفاعی در برابر تنش عمل کرده و به

 کنند.های محیطی حمایت میدفاعی، گیاه را در مقابل تنش
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اند شده رفتهگ نظر در نمکی تنش حسگر عنوانبه هافنولیک

(Das and Roychoudhury, 2014 .)از متشکل گروه این 

 در متنوع بیولوژیکی عملکردهای دارای ترکیب 3333 حدود

 یهاگونه توانندمی فنلی ترکیبات از برخی ،است گیاهان

 زندهغیر هایتنش هنگام در شدهتولید( ROS) اکسیژن واکنش

 در الکترون ریانج کاهش باعث نمکی تنش. ببرند بین از را

 از اکسیداتیو تنش ایجاد و فتوسنتزی الکترون انتقال سیستم

(. Das and Roychoudhury, 2014) شودمی ROS تولید طریق

 طالعات متعددی نشان داده است که خصوصیات م

دلیل وجود غلظت بالای اکسیدانی گیاهان دارویی بهآنتی

. این است هاآناده العفنلی و پتانسیل کاهندگی فوق هایترکیب

ها از طریق دفع اکسیژن و آزادسازی هیدروژن قادر به ترکیب

 .(Ksouri et al., 2007های اکسیدی هستند )کاهش رادیکال

 6و  4، 2، 5، 21/3نتایج مطالعه اثر پنج سطح شوری )

 ficinalisofMelissa متر( در گیاه بادرنجبویه ) زیمنس بردسی

.Lتأثیرزیمنس بر متر دسی 2ا سطح ( نشان داد که شوری ت 

و خشک، نسبت به شاهد نداشت، در  تر وزنداری بر یمعن

دار صفات فوق حالیکه سطوح بالاتر شوری باعث کاهش معنی

سطح  در مطالعه اثر چهار .(Ozturk et al., 2004گردید )

مولار( روی گیاه دارویی یلیم 523و  03، 43، صفرشوری )

انه مشخص شد که وزن خشک آن در زنیان در شرایط گلخ

درصد کاهش یافت در حالیکه  22نسبت به شاهد  523تیمار 

 ,Ashraf and Oroojدرصد کاهش یافت ) 13عملکرد دانه 

در مطالعه دیگری بر روی گیاه زنیان نیز تیمار شوری  .(2006

داری بر صفات سطح برگ، ارتفاع، کلروفیل و یمعن تأثیر

و  میرزاییکاهش آنها گردید )پروتئین داشت و باعث 

( روی 2356و همکاران ) Rebeyدر مطالعه  .(5932 همکاران،

 21و  13، 21، صفرگیاه رازیانه نشان داده شد که تیمار شوری )

مول( باعث کاهش ارتفاع، وزن خشک، تعداد چتر در یلیم

گیاه، وزن هزار دانه و عملکرد تک بوته گردید. در مطالعه 

عملکرد و پارامترهای رشدی گیاه رازیانه دیگری کاهش در 

مثل ارتفاع، بیوماس، وزن هزار دانه و عملکرد دانه تحت تنش 

در  .(Semiz et al., 2012شوری نیز گزارش شده است )

ی روی شش ژنوتیپ رازیانه )کاشان، اصفهان، یزد، امطالعه

 33، 63، 93کرمان، شیراز و ارومیه( و پنج سطح شوری )صفر، 

مولار کلرید سدیم( مشخص شد که شوری باعث میلی 523و 

های رازیانه شد. یپژنوتکاهش غلظت کلروفیل، و ارتفاع 

های ارومیه و کاشان بالاترین وزن خشک نهایی، وزن یپژنوت

های مورد یپژنوتدانه در بوته و وزن هزار دانه را در میان 

 مولارمیلی 523مطالعه داشتند. همچنین تحت شرایط شوری 

تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتر، بیشترین غلظت پتاسیم، 

 ,Shafeiee and Ehsanzadehدر ژنوتیپ کاشان مشاهده شد )

همچنین در تحقیق وجودی مهربانی و همکاران (. 2019

 یون مقدار بر نمک غلظت افزایش ( روی گیاه مرزه با5936)

 سطح در م،سدی یون تجمع بالاترین .شد افزودهها برگ سدیم

 پتاسیم مقدار بیشترین. شد مشاهده مولارمیلی 513 شوری

 کلرید مولارمیلی 13 شوری سطح و شاهد سطوح به مربوط

 که بود مولارمیلی 513غلظت به مربوط مقدار کمترین و سدیم

 .داشت هابرگ پتاسیم مقدار کاهش در شوری تأثیر از نشان

گیاهان دارویی  در سطح جهان درباره ایگستردهتحقیقات 

این مطالعات در  مؤثراخیر روند  هایسالانجام شده و در 

با توجه به اهمیت این گیاهان و شرایط اقلیمی کشور ایران 

. با توجه به اینکـه شـوری و سرعت بیشتری یافته است

شـدیدی  تأثیرخشـکی از جملـه عوامـل محیطـی هستند که 

گیاه دارنـد،  ملکرد، رشد و عاسـتقرار ی،زنـبـر جوانـه

گیاهان دارویی در شرایط مختلـف  تحملتشخیص وضعیت 

راهنمای کشت گیاهـان  تواندمیتـنش خشکی و شوری 

 l.,et aRahimmalek ) مقـاوم در منـاطق خشک یا شور باشد

تولید  در شوری اثرات کاهش در مؤثر هایروش از یکی .(2017

 شوری به مقاوم دارویی گیاهان از استفاده ،محصولات کشاورزی

های در گونه شوری تحمل آگاهی و دانش رواین از است.

یژه آنهایی که ارزش اقتصادی و کاربرد وبهگیاهان دارویی 

 ایژهوی اهمیت تواندیم ی بیشتری در کشورمان دارندیدارو

 .های شور داشته باشدی آنها در زمینبرداربهرهکاشت و  جهت

بنابراین این تحقیق با هدف ارزیابی پاسخ سه گونه رازیانه، 

 زنیان و انیسون به تنش شوری انجام شد.
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  هاروشمواد و 

 صنعتی دانشگاه اناری چاه تحقیقاتی مزرعه در این آزمایش

 طول و شمالی دقیقه 90 و درجه 92 جغرافیایی عرض) اصفهان

 از ارتفاع متر 5623 با شرقی دقیقه 93 و درجه 15 جغرافیایی

 صورت گلدانی در سال زراعیبه (آزاد دریاهای سطح

فاکتوریل دو عاملی  آزمایش انجام شد. تیمارهای5930-5932

، 43نمک کلرید سدیم صفر )شاهد(، چهار سطح شوری  شامل

از گیاهان  هرکدامتوده از  دو مولار بر لیتر ومیلی 523، 03

 رازیانه )شیراز و یزد(، زنیان )نهادجان و قهدریجان( و انیسون

 بود. بذرها ابتدا در )مرودشت و اصفهان( در سه تکرار 

ماه کاشته شدند و بعد از یک ماه های نشاء در اوایل بهمنسینی

گلدان  دو شامل آزمایشی واحد هر به گلدان انتقال داده شدند.

 واحد هر در داشت. وجود گیاه دونیز  گلدان هر در و بود

 دو و تنش شوری، اعمال از پس هفته شش گیاه دو آزمایشی

 به هاییگلدان در کاشت شد. برداشت رسیدگی زمان در گیاه

 مورد خاک)شد  انجام متریسانت 63 ارتفاع و متریسانت 23 قطر

 صنعتی انشگاهد تحقیقاتی مزرعه از هاگلدان کردنپر برای نیاز

درصد ماسه شسته  93همراه آباد بهنجف لورک در واقع اصفهان

 با بذرها کاشت از قبل شد(. نمودن بافت خاک تهیهبرای سبک

های شد. بذور در سینی ضدعفونی سدیم هیپوکلریت محلول

منتقل  هاگلدانماس کاشته و پس از رشد مناسب به نشا در پیت

 همه هایاهچهگ کامل استقرار تا و آزمایش ابتدای در .شد

 تیمارهای شوری و شدند آبیاری یکسان نیاز، به بسته هاگلدان

اساس برگیاهان )دو هفته پس از استقرار(  کامل استقرار از پس

ی مختلف محلول کلرید سدیم تهیه هاغلظتتیمارهای آزمایش 

شدن برای جلوگیری از واردشد و آبیاری تیمارها انجام گرفت. 

مولار یلیم 523و  03اسمزی به گیاه، تیمار شوری سطوح  تنش

چهار روز از مرحله قبل  فاصلهطی سه مرحله و هر کدام به 

محلول نمک به خاک اضافه شد و تا پایان مراحل  صورتبه

 رشد گیاهان ادامه داشت.

های برگی از شش هفته پس از اعمال تنش شوری نمونه

 03یتروژن مایع به فریزر منفی گیاهان هر گلدان برداشت و در ن

  گیری شدند:منتقل شد و سپس در آزمایشگاه صفات زیر اندازه

برای سنجش غلظت پراکسید  هیدروژن: پراکسیدغلظت 

گرم از برگ سالم و شاداب شش  5/3هیدروژن با برداشت 

به  2O2H گیریهفته پس از اعمال تیمار شوری نسبت به اندازه

 با جذب میزان .( اقدام شد2335) Velikovaو   Loretoروش

 در( HITACHI-JAPAN U1800) اسپکتروفتومتر دستگاه

 .شد گیریاندازه nm  933موجطول

ابتدا نیم گرم از بافت گیاهچه، با غلظت ترکیبات فنلی: 

یری شد. سپس مواد گعصارهدرصد  31استفاده از اتانول 

و  Singh روشفنولی با استفاده از واکنشگر فولین و به یپل

 233یری شد. در این روش ابتدا گاندازه( 2332همکاران )

گر لیتر واکنشیلیم 5شده با یکرولیتر از محلول استخراجم

 033شود و سپس یمدرصد مخلوط  53فولین با غلظت 

شود. در یم درصد به آن اضافه 1/2یم سد کربناتمیکرولیتر 

شن تا تیره در صورت وجود مواد فنولی محلول به رنگ آبی رو

مدت نیم ساعت در دمای اتاق نگهداری شد آید. محلول بهیم

 261موج و رنگ آبی ظاهر شد، سپس مقدار جذب در طول

یری شد و برای گاندازهنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

رسم منحنی استاندارد از محلول استاندارد اسید گالیک ان 

 .(Singh et al., 2002) هیدروس استفاده شد

 Buschmannو   Lichtenthalerاساسبر :کلروفیل غلظت

از  پس هفته چهار شاداب و کامل هایبرگ از استفاده با (2335)

مطابق با این روش نیم  .شد یریگاندازهاعمال تیمار شوری 

ها با استفاده از های این نمونهیزهرنگوزن شد.  تر بافتگرم از 

با کاغذ صافی واتمن  هانمونه استخراج شد. سپس %03استون 

و  6/665ی هاموجها در طولصاف و میزان جذب نمونه

نانومتر برای کاروتنوئیدها  423نانومتر برای کلروفیل و  0/644

 اساس واحد با دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شدند و بر

 گزارش شد. تر وزنگرم بر گرم میلی

با  Sheligl (5306) دهشداده تغییر روش به نشاسته نشاسته:

  در اسپکتروفتومتر ی خشک و دستگاههابرگاستفاده از 

 در محلول نشاسته یاستانداردهاشد.  خوانده 401 موجطول

 در نشاسته مقدار و شد ریخته اسپکتروفتومتر دستگاه کووت

 رسم استاندارد منحنی و شده خوانده نانومتر 401 موجطول
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 با و خوانده گیاهی هاینهنمو در جذب میزان سپس. گردید

 .آمد بدست نشاسته مقدار خط معادله در دادنقرار

اکسیدانی : سنجش میزان فعالیت آنتیاکسیدانییآنتظرفیت 

 DPPHاز طریق برآورد پتانسیل مهارکنندگی رادیکال آزاد 

(1,1-Di Phenyl-2-Picryl Hydrazyl) یری شد گاندازه

(Tekao et al., 1994در این رو .) گرم از بافت تازه  1/3ش

در  حاصل آمیخته و شد درصد همگن 03 متانول لیتریلیم 4برگ با 

 533دقیقه سانتریفیوژ شد.  51 مدتبه دقیقه در دور 6333

 1/3محلول  میکرولیتر 9433با  رویی محلول از میکرولیتر

 در دقیقه 93 مدتبه محلول حاصل و آمیخته DPPHمولار یلیم

در  آن نوری جذب مقدار و سپس شد گهدارین تاریکی شرایط

 شد. ظرفیت خوانده دستگاه اسپکتروفتومتر با نانومتر 152

 رادیکال آزاد از رابطه زیر محاسبه شد. در این مهارکنندگی

شاهد و  جذب مقدار یبترتبه A sampleو  A blankرابطه 

 هستند. آزاد هاییکالراد مهار درصد IP نمونه و
IP % = [(Ablank − Asample) / Ablank] × 100 

پس از برداشت گیاهان  صفات مورفولوژیک و عملکرد:

جداگانه در  ی هوایی و ریشه گیاه در هر واحد آزمایشی بطورهااندام

شدن در ی کاغذی قرار داده شد و پس از خشکهاپاکتداخل 

ها گراد نمونهدرجه سانتی 23ساعت در دمای  22مدت آون به

 عملکرد دانه نیز برای دو بوته محاسبه شد. توزین شدند.

گیری غلظت عناصر برای اندازه گیری غلظت عناصر:اندازه

ی گیاهی در هانمونهپتاسیم و سدیم دراندام هوایی و ریشه 

های خشک تهیه و ابتدا آسیاب پایان مرحله برداشت، نمونه

شده به مقدار یک گرم با ترازوی شدند. از هر نمونه آسیاب

چینی داخل  کروزهشده در های وزنق توزین شد. نمونهدقی

 های حاوی نمونه کوره الکتریکی قرار گرفتند. سپس کروزه

درجه سلیسیوس قرار گرفته، تا  113ساعت در دمای  4مدت به

طور کامل به خاکستر تبدیل شوند. بعد از ی گیاهی بهانمونه

نرمال به  2لیتر اسید کلریدریک میلی 53ها، شدن کروزهخنک

دادن ملایم کروزه روی ها اضافه شد، سپس با حرارتکروزه

شده از قیف و هیتر خاکستر در اسید حل و سپس محلول تهیه

کاغذ صافی عبور داده شد. عصاره حاصل در بالن ژوژه 

لیتر رسانده میلی 13مقطر به حجم نهایی آوری و با آبجمع

 سیم از دستگاه گیری غلظت سدیم و پتاشد. برای اندازه

( استفاده شد. با استفاده از Flame photometerسنج )شعله

ها شده مقدار سدیم و پتاسیم نمونههای استاندارد رسممنحنی

 تعیین شد. 

 آماری افزارنرم از استفاده با آزمایش، این از حاصل هایداده

SAS – 9.4 واریانس )فاکتوریل دو عامله در قالب طرح  یهتجز

  با نمودارها رسم و تصادفی با سه تکرار( اًبلوک کاملپایه 

 تفاوت حداقل آزمون از شد. انجامExcel ver.2013  افزارنرم

 مقایسه برای درصد پنج احتمال سطح در( LSD) دارمعنی

 بین. مقایسه میانگین اثرات متقابل شد استفاده تیمارها میانگین

 .شد محاسبه SAS ver 9.4 افزارنرم از استفاده با صفات نیز

  

 نتایج و بحث 

همه صفات در  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوری بر

(. همچنین نتایج 5)جدول  دار بودسطح یک درصد معنی

تجزیه واریانس نشان داد که اثر ژنوتیپ بر همه صفات در 

 پنجکه در سطح  a/bسطح یک درصد، جز نسبت کلروفیل 

 (.5ول دار بود )جددرصد معنی

ژنوتیپ برای همه صفات در سطح  ×اثر متقابل شوری 

 درصد  پنججز فنول نیز در سطح دار بود بیک درصد معنی

 (.5دار نبود )جدول دار بود و ارتفاع که معنیمعنی

 و 43 متوسط که شوری دهدمی نشان شوری × گونه اثر متقابل

 ژنوتیپ در a کلروفیل غلظت افزایش باعث سدیم مولارمیلی 03

 شرایط شاهد و گیاهانی که در با مقایسه در( رازیانه) شیراز و یزد

ها با شد. در سایر ژنوتیپ اندکرده نمک رشد مولارمیلی 523

داری نشان کاهش معنی aکلروفیل  افزایش سطح شوری غلظت

)زنیان( و قهدریجان ( انیسون)طوریکه ژنوتیپ مرودشت داد، به

مولار میلی 523در سطح  aلروفیل ک غلظتدرصد کاهش در  92

 (.2نسبت به سطح شاهد را نشان دادند )جدول 
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  در شرایط گلدانی یه واریانس برای صفات شش ژنوتیپ از سه گونه رازیانه، زنیان و انیسونتجز -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

a ل کلروفی  b کلروفیل 
کلروفیل 

a/b 
 پتاسیم سدیم

بت سدیم نس

 به پتاسیم
 فنول

 ظرفیت 

 اکسیدانیآنتی

 *3/331ns 3/334 ns 5/23 ns 3/333333ns 3/33332ns 3/341 ns 3/201ns 41/9 2 بلوک 

 **ns 3/3332** 3/3312** 3/203** 23/3** 5262 5/32 **3/393 **3/333 9 شوری

 **126 **51/1 **5/23 **3/3543 **3/3339 *2/49 **3/336 **3/530 1 ژنوتیپ

 **ns 3/33332** 3/33250** 3/031** 5/15* 16/4 3/350 **3/393 **3/392 51 ژنوتیپ×شوری

336/3 46 خطا  333/3  093/3  33335/3  3335/3  569/3  234/3  3/53  

95/52 - ضریب تغییرات  21/29  65/43  2/24  04/29  3/62  5/59  93/52  

ns ،* اساس آزمون یک درصد بر و پنج احتمال سطح دار بودن درمعنی دار ومعنی اختلافترتیب عدمبه ** وLSD 

 

  -1ادامه جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع H2O2 نشاسته
وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه

بذر در دو 

 بوته

وزن هزار 

 دانه

332/3 *3/953 2 بلوک   52/4 ns 43/3* 34/1 * 5/00* 3/335 ns 

 **5/92 **26/5 **12/1 **029 **2664 **3/233 **2/52 9 ریشو

 **2/96 **21/2 **43/3 **625 **219 **3/232 **3/292 1 ژنوتیپ

 **93/5ns 19/2** 2/69** 9/02** 3/423 **3/356 **2/63 51 ژنوتیپ × شوری

569/3 46 خطا  330/3  6/24  2/56  52/5  461/3  333/3  

51/51 - ضریب تغییرات  93/51  63/52  94/29  94/51  35/29  24/3  

ns ،* اساس آزمون یک درصد بر و پنج احتمال سطح دار بودن درمعنی دار ومعنی اختلافترتیب عدمبه ** وLSD 

 

 که در شوری غلظت دهدیم نشان شوری × گونه اثر متقابل

 اصفهان و( رازیانه) شیراز را در دو ژنوتیپ b کلروفیل

 غلظت در شوری از ناشی تغییرات .افزایش داد (انیسون)

و نهادجان )زنیان( در سطح  (رازیانه) یزد ژنوتیپ b کلروفیل

نسبت به سه سطح دیگر بود  مولار بالاترین مقدارمیلی 03

 (.5)شکل 

 به منجر است ممکن فتوسنتز ظرفیت مستقیم گیریاندازه

 هب بیشتر با این حال شود، گیاه تولید ظرفیت دقیق گیریاندازه

 هایرنگدانه روی بر فتوسنتز، میزان مستقیم گیریاندازه جای

 Abdehpour andتمرکز است ) گیریاندازه قابل فتوسنتزی

Ehsanzadeh, 2019). اصلی اجزای کاروتنوئیدها و هایلکلروف 

 انتقال و غشاها تثبیت جذب نور، در زیرا هستند، فتوسنتز

 یک برگ کلروفیل غلظت بنابراین،؛ دارند اساسی نقش انرژی

 ,.Croft et al) است برگ فتوسنتزی ظرفیت برای دقیق فرآیند

 حفظ )شیراز( و افزایش برای رازیانه ژنوتیپ دو تمایل (.2017

 های متوسطغلظت حضور کل در کلروفیل( غلظت )یزد

 ،(NaCl مولارمیلی 523) زیاد و( مولارمیلی 03 و 43)شوری 

 است،  انیسون حدودی تا و های زنیانیپژنوتاز  متفاوت

 حضور در رشد هنگام حداقلآنها  کلروفیل غلظت طوریکهبه

  و انیسون این، بر علاوه. یافت کاهش NaCl مولارمیلی 523
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در شرایط آزمایش گلدانی. یسون( )رازیانه، زیان و ان( شش ژنوتیپ b)b و کلروفیل  a (a)اثر متقابل شوری و ژنوتیپ برکلروفیل  -1شکل 

 داری ندارند.یمعندرصد تفاوت  0در سطح  LSDاساس آزمون های دارای حروف مشابه بریانگینمدر هر ستون 

 

 غلظت ،NaCl غلظت از نظرصرف رازیانه، با مقایسه در زنیان

 (.5شکل ) کمتری را نشان دادند کلروفیل

 از و کلروفیل سنتز در کمتر گذاریسرمایه که شودیم تصور

 نیاز مورد فتوشیمیایی انرژی تولید فتوشیمیایی، اجزای رو این

(. Paixao et al., 2019) کند محدود را کربوکسیلاسیون

 با مطابق در شرایط شور زنیان و انیسون در مورد ما هاییافته

 و Shindeدر کلزا و ( 2352)همکاران  و Pandey هاییافته

 غلظت کاهش آنها در بود که زمینیادامدر ب( 2350) همکاران

در مطالعه . است شده تنش خشکی گزارش از ناشی کلروفیل

 را  کاروتنوئیدها وکلروفیل  در غلظت کاهش ترتیب دیگری به

 523 در گیاه انیسون در سطح شوری درصد 43 و 63 تقریباً

های ما که داده (Sardar et al., 2018) کردند گزارش مولارمیلی

 راستا با این نتایج است.تا حدودی هم نیز

 وکلروفیل  محتوای افزایش باعث شوری اگر حتی

 گندم تنش تحت هایدر برگ شود، برگ سطح در کاروتنوئید

 یابدکاهش می کاروتنوئید وکلروفیل  در هر بوته محتوای

(Shah et al., 2017 .)پاسخ در است ممکن سناریویی چنین 

 حاضر مطالعه در شدهبررسی یانهراز هایژنوتیپ کلروفیل

 یزد و شیراز هایژنوتیپکلروفیل  غلظت افزایش. باشد صادق

 کلروفیل غلظت احتمالی افزایش به توانیم را رازیانه گیاهان

 Abdehpour and) داد نسبت تنش از ناشی هایسلول در

Ehsanzadeh, 2019 .)کلروفیل غلظت شد، بحث که همانطور 

 یا کلروفیل شدهتسریع تخریب از است مکنم زنیان و انیسون

 حاصل شور شرایط در رنگدانه این شدهبیوسنتز سرکوب سنتز

 .شود

 کلروفیل محتوای کاهش زیادی هایپژوهش کهاین رغمبه

 کلروفیل سطح افزایش اند،کرده گزارش شوری شرایط تحت را
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توای نشاسته برگ وزن خشک ریشه و اندام هوایی، هزار دانه، ارتفاع و ، محa/b یلکلروف نسبت ایبر گونه × اثر متقابل شوری -2جدول 

2O2H )در شرایط گلدانی شش ژنوتیپ )سه گونه رازیانه، زنیان و انیسون 

داری یمعندرصد تفاوت  0در سطح  LSDباشند بر اساس آزمون یمهایی که دارای حروف مشابه یانگینمی مربوط به هر صفت هاستوندر 

 ندارند.

 

 (L vulgaris Beta). چغندر گیاه در تنش شرایط در برگ

 محتوای افزایش یطورکلبه (.al., et Jamil 2006) شد مشاهده

 غلظت افزایش دهندهنشان تنش شرایط در برگ کلروفیل

 علائم از خود که است گیاه برگ سطح واحد در کلروپلاست

 در کاهش طرفی از .است تنش در برگ ضخامت ینسب افزایش

 یهارنگدانه تخریب به تنش شرایط در کلروفیل میزان

 تداخل همچنین و رنگدانه پروتئین میزان در ثباتییب کلروفیل،

 ساختاری جزء به مربوط که پروتئین ستنز با نمکی هاییون

 H2O2 ارتفاع

هزار 

 دانه

عملکرد 

 دو بوته

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه
 لکلروفی نشاسته

a/b گونه ژنوتیپ شوری 

(cm) (µmol/gr) (g) (g) (g) (g) (mg/g FW) - 
41/42b 3/120d-g 2/25a 6/31b 92/04a 59/41a 9/63bc 9/11a 3 

 شیراز

 رازیانه

93/66bcd 3/226ab 2/53ab 4/52efg 95/42ab 53/30b 9/43b-e 2/39b-e 43 

93/30e-h 3/239bcd 5/61d 4/05cde 51/01f-i 6/123d-h 2/52h-k 9/32a-d 03 

26/20f-g 3/203ab 5/90ef 4/44def 52/34cd 2/33b-f 5/22m 2/25a-e 523 

11/33a 3/419efg 2/22a 1/90cd 20/36bc 0/62bcd 1/29a 5/25cde 3 

 یزد
42/34bc 3/664b-e 5/33b 9/91fg 29/33cd 0/24b-e 2/25h-k 5/33b-e 43 

95/21d-g 3/032ab 5/02c 5/93h 50/33d-g 6/25d-h 2/52h-k 5/16d-e 03 

50/09j-m 3/309a 3/33j 3/33i 54/23f-i 1/24f-i 5/41lm 5/ 09 b-e 523 

49/62b 3/129d-g 5/92fg 0/52a 23/23def 0/10bcd 9/44bcd 5/ 65 d-e 3 

 قهدریجان

 زنیان

91/43cde 3/142c-g 5/22ghi 1/54cde 24/41cd 0/14bcd 9/04b 5/ 01 b-e 43 

22/34h-l 3/625b-f 5/59hi 4/54efg 54/36f-i 2/32d-f 2/26e-h 5/62 cde 03 

52/32klm 3/265bc 5/36i 9/16fg 55/33h-k 1/39g-i 2/53h-k 2/03a-e 523 

41/31b 3/190d-g 5/40e 2/94ab 92/33a 3/00b 5/10k-m 2/10a-e 3 

 نهادجان
99/21def 3/642b-e 5/91efg 1/23c 22/21cde 3/11bc 2/30j-l 2/69a-e 43 

24/42g-k 3/232bcd 5/26fgh 9/55g 22/04cde 0/52b-e 9/22b 5/42e 03 

54/23lmn 3/234ab 5/33i 9/13fg 3/02i-l 1/12g-i 2/62f-i 9/34a-d 523 

94/10c-f 3/913g 3/33j 3/33i 50/49d-g 2/99c-f 9/39c-f 9/95ab 3 

 مرودشت

 انیسون

20/23e-i 3/932g 3/33j 3/33 i 52/34g-j 1/35e-i 2/43f-j 5/02b-e 43 

0/33n 3/432fg 3/33 j 3/33 i 6/42jkl 4/92jhi 2/43f-j 2/09a-e 03 

2/99n 3/420efg 3/33 j 3/33 i 6/29jkl 9/03ji 5/09j-m 9/59abc 523 

95/99efg 3/454fg 3/33 j 3/33 i 53/15h-l 6/96d-h 2/03d-g 2/32a-e 3 

 اصفهان
23/14i-l 3/425fg 3/33 j 3/33 i 6/04jkl 4/10jhi 2/19f-i 5/35b-e 43 

52/99nm 3/422efg 3/33 j 3/33 i 4/60kl 9/23ji 2/46f-j 5/64cde 03 

2/42n 3/131d-g 3/33 j 3/33i 9/09l 9/26j 2/92g-j 5/12e 523 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                             8 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1817-en.html


 3 ...انهیازر ییدارو اهیسه گ یپاسخ به شور کیولوژیزیف یابیارز                                        و همکاران             سختیپور سینور

 

 

 .(al., et Jaleel 2008) است شده داده نسبت است، کلروفیل

دهد که غلظت نشاسته یم نشان شوری × ژنوتیپ اثر متقابل

در دو ژنوتیپ شیراز و یزد )رازیانه( و اصفهان و مرودشت 

)انیسون( با افزایش سطح شوری کاهش یافت و این در حالی 

کاهشی بود که در دو ژنوتیپ قهدریجان و نهادجان این روند 

و  43ترتیب در سطح کمتر بود و بالاترین غلظت نشاسته را به

کاهش یافت  523شوری نشان دادند و بعد در سطح  03

(. همگام با افزایش تنش شوری میزان نشاسته برگ 2)جدول 

 میزان افزایش با نشاسته، غلظت در کاهش یابد. اینیمکاهش 

 است ممکن و است مرتبطکاملاً  تنش هنگام احیایی قندهای

 در ساکاروز مانند یراحیاییغ قندهای و نشاسته تجزیه دلیلبه

 نشاسته غلظت در تغییر .باشد احیایی قندهای تولید و تنش

 مخزن به منبعنسبت  در تغییر دهندهنشان است ممکن هابرگ

 به منبع نسبت کاهش دلیلشوری به تنش در یقتحق . درباشد

 و کندمی تغییر نشاسته و روزساکا بین کربن بندیبخش مخزن،

 در نشاسته غلظت نتیجه،در و یابدمی افزایش ساکاروز صادرات

در (. Bruening and Egli, 2000) یابدمی کاهش هابرگ

آزمایش حاضر نیز با افزایش سطح شوری میزان نشاسته برگ 

 کاهش یافت که با نتایج مطالعات دیگر همخوانی داشت.

شوری بر دو گونه از گیاه هالوفیت همچنین در بررسی اثر 

 Salicornia europaea و  Salicornia persicaسالیکورنیا

محققین دریافتند که قندهای محلول با افزایش شوری، افزایش 

شود ساکاریدها کاسته مییابد و در عوض از میزان پلیمی

(Aghaleh et al., 2009) . گزارش مشابهی از کاهش نشاسته در

 ینتریکی از معمول Amirjani, 2011).دارد ) برنج وجود

خصوص های محیطی بهکه گیاهان در برابر تنش ییهاواکنش

تنش خشکی و شوری( از خود بروز )تغییرات اسمزی محیط 

ای موسوم به تنظیم اسمزی است. تجمع قند و دهند، پدیدهمی

های که با تخریب مولکولاه های گیکاهش نشاسته در اندام

منظور گریز از انجام پلاسمولیز به ،های گیاهاندر سلولدرشت 

یابد و محیطی تحقق می یهاو برقراری تورژسانس بر اثر تنش

تری نظیر نشاسته به ساکارز و های درشتمولکولآن نتیجه در

تر شوند، موجب منفیسپس به گلوکز و فروکتوز شکسته می

 Islamشود )یها و تنظیم اسمزی مشدن پتانسیل آب در سلول

and Khan, 1971.) 

دهد غلظت ترکیبات یم نشان شوری × ژنوتیپ اثر متقابل

ها افزایش فنولیک با افزایش سطح شوری در همه ژنوتیپ

های طوریکه ژنوتیپیافت اما این افزایش متفاوت بود به

اصفهان و مرودشت )انیسون( افزایش خیلی کمی داشتند و 

بالاترین غلظت  523در سطح ژنوتیپ قهدریجان )زنیان( 

ترکیبات فنولیک را داشت. سه ژنوتیپ نهادجان، قهدریجان و 

داری را شیراز با افزایش شوری ترکیبات فنولیک افزایش معنی

مولار میلی 523و  03نشان دادند ولی ژنوتیپ یزد در سطح 

 (.a2شوری ثابت بود )شکل 

ند که به ی آلی هستهاملکولترکیبات فنلی گروه بزرگی از 

کنند. یمهای محیطی عمل اکسیدان در پاسخ به تنشعنوان آنتی

های محیطی سنتز ترکیبات فنلی و تجمع آنها در پاسخ به تنش

شود و همچنین در تعدادی از گیاهان، افزایش یمتحریک 

ها تحت شرایط شوری گزارش شده است. تنش شوری فنلیپل

( باعث افزایش ROS)های فعال اکسیژن از طریق تولید گونه

شود که برخی از ترکیبات فنلی قادر به یمتنش اکسیداتیو 

. از اینرو ترکیبات فنلی هستندهای آزاد یکالرادحذف این 

 اندشدهیک علامت برای تنش شوری در نظر گرفته  عنوانبه

(Das and Roychoudhury, 2014) . براساس نتایج این

پژوهش، میزان ترکیبات فنلی تحت تنش شوری نسبت به 

ها نشان داده یبررس(. a2گیاهان شاهد افزایش یافت )شکل 

ه در شرایط کاهش رشد گیا رغمبهاست که سنتز ترکیبات فنلی 

یک مکانیسمی دفاعی در برابر تنش  صورتبهتنش شوری، 

های مانند سدی دفاعی، گیاه را در مقابل تنش عمل کرده و به

 زراعی گیاهان در گزارش چندین کنند.محیطی حمایت می

 است داده نشان نمکی تنش هنگام در را هافنولیک تجمع

(Corwin et al., 2019.) ی بر گیاه زنیان در مطالعه سطوح شور

مشخص شد که شوری سبب افزایش ترکیبات فنلی شد )دهقانی 

در  نمک غلظت افزایش با هافنولیک تجمع (. همچنین5936هراتی، 

شده  گزارش (Mentha pulegiumپونه ) ( وNigella sativa) دانهسیاه

 ندر ای (.Bourgou et al., 2010; Oueslati et al., 2010) است
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)رازیانه، ( شش ژنوتیپ b) DPPH( و درصد ظرفیت آنتی اکسیدانی a)شوری برای ترکیبات فنولیک برگ  ×اثر متقایل ژنوتیپ  -2شکل 

 0در سطح  LSDاساس آزمون د برباشنیمهایی که دارای حروف مشابه یانگینمدر هر ستون در شرایط آزمایش گلدانی. زیان و انیسون( 

 داری ندارند.یمعندرصد تفاوت 

 

آزمایش نیز با افزایش سطح شوری مقدار ترکیبات فنلی 

 (. 2افزایش یافت و این افزایش در گیاه زنیان بیشتر بود )شکل 

-درصد ظرفیت آنتی دهدیم نشان شوری × ژنوتیپ اثر متقابل

طوریکه هر دو بود بهبا افزایش سطح شوری متفاوت  اکسیدانی

شوری  03ژنوتیپ انیسون )اصفهان و مرودشت( تا سطح 

های افزایش یافت و سپس روندی کاهشی داشت ولی ژنوتیپ

انیسون داشتند. زنیان و رازیانه روندی افزایشی و متفاوت از 

اکسیدانی مربوط به سطح شاهد کمترین درصد ظرفیت آنتی

مولار میلی 523سطح  ژنوتیپ اصفهان و بیشترین مربوط به

در نتیجه تنش  (.b2های یزد و قهدریجان بود )شکل ژنوتیپ

های ثانویه مانند تنش اکسیداتیو نیز ممکن است شوری، تنش

های فعال بروز کند که در این حالت، تولید و تجمع رادیکال

ها و لیپیدها و در نتیجه مرگ سلول شدن پروتئینمنجر به اکسید

های اکسیداتیو کنندهمنعها اکسیداندیگر، آنتیاز سوی  .شودمی

-اندازی رادیکالاصلی آنها توانایی به دام هستند که خصوصیت

آمدن های آزاد است و دیگر ویژگی آنها جلوگیری از بوجود

  .(Molassiotis et al., 2006) استهای آزاد رادیکال

بر تغییرات فیزیولوژیکی که در اثر تنش شوری در  علاوه

شود، صدمات اکسیداتیو نیز از عوامل مهم گیاه ایجاد می

کننده رشد و تولیدات گیاهی هستند که در اثر شرایط محدود

گیاهان برای مقابله با تنش اکسیداتیو  شود.مناسب ایجاد مینا

شده، دارای سیستم دفاعی با کارآیی بالا هستند که ایجاد
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ده یا خنثی کنند های آزاد را از بین برتوانند رادیکالمی

(Mittler, 2002ت .)است که یک  حقیقات مختلف نشان داده

های دلیل تنشهای اکسیداتیو که بهارتباط قوی بین تحمل تنش

غلظت فعالیت  شود و افزایش درمحیطی ایجاد می

 ,Sairam and Srivastava) اکسیدانی گیاهان وجود داردآنتی

دار ایش معنیدر این مطالعه شوری موجب افز (.2001

طوریکه بیشترین افزایش فعالیت گردید، به  DPPHفعالیت

در  سطوح بالای شوریمربوط به  DPPH مهارکنندگی رادیکال

 .بود هر سه گونه

 ژنوتیپ نشان × شوری متقابل اثر به مربوط یهاداده

سطح شوری افزایش یافت  با افزایش سدیم غلظت که دهدیم

افزایش  به و این منجر یافته شکاه پتاسیم غلظت کهدر حالی

 مورد گونه سه در ژنوتیپ دو هر نسبت سدیم به پتاسیم

کمترین افزایش در  .شد تنش بدون گیاهان با مقایسه در بررسی

های شیراز )رازیانه( و نهادجان غلظت سدیم مربوط به ژنوتیپ

)زنیان( بود. کمترین کاهش در غلظت پتاسیم نیز مربوط به 

(. با افزایش سطح شوری 9ن بود )شکل ژنوتیپ نهادجا

کمترین افزایش در نسبت سدیم به پتاسیم مربوط به ژنوتیپ 

نهادجان )زنیان( و بیشترین افزایش در این نسبت مربوط به دو 

جذب  (.9ژنوتیپ مرودشت و اصفهان )انیسون( بود )شکل 

گیرد که این تأثیر تنش شوری قرار میبه شدت تحت یمپتاس

دلیل رقابت سدیم و پتاسیم برای جذب در گیاه به امر عمدتاً

 تواند ناشی از کاهش جذب پتاسیم در محیط شور می .است

ویژه سیتوکینین در ریشه خوردن تعادل هورمونی گیاه بهمبه

تحقیقات نشان داده همچنین . (Semiz et al., 2012) باشد

ها باعث مسمومیت گیاه شده و است که تجمع سدیم در برگ

 دارد دنبالختلال در رشد و جذب عناصر از جمله پتاسیم را بها

(Shafeiee and Ehsanzadeh, 2019) این . از تغییرات مهم در

شوری، افزایش غلظت سدیم و  آزمایش با افزایش سطح

و  Shafeieeمطالعه کاهش غلظت پتاسیم بود که با نتایج 

Ehsanzadeh (2353)  طور به .داشتمطابقت روی گیاه رازیانه

کلی در شرایط شور گیاه از سه طریق کاهش پتانسیل آب خاک 

 هانتیجه کاهش جذب آب توسط گیاه، اثرات سمی یونو در

سدیم و کلر( و عدم تعادل عناصر غذایی در گیاه که  )عمدتاً

تحت تنش قرار  استا هعلت اختلال در جذب یا انتقال آنبه

ر کلرید سدیم، میزان در حضو (.Yang et al., 2014) گیرندمی

یابد و این های گیاه افزایش و تجمع میسدیم و کلر در اندام

توانند جذب سایر عناصر معدنی را در ها مییون

پذیری یونی غشاء های رقابتی یا بوسیله انتخاببرهمکنش

گیاهان  تأثیر قرار دهند و سبب کمبود عناصر غذایی درتحت

 (.Sardar et al., 2018) شوند

 شوری، انتقال در شرایط پتاسیم جذب کی از دلایل کاهشی

پروتئین مشترک است و به همین  یک عناصر سدیم و پتاسیم با

سلول رقابت وجود دارد  به ورود دلیل بین این دو عنصر برای

(Parvaiz and Satyawati, 2008)بودنیل بیشتردلبهبنابراین  ؛ 

نوع نمک مورد واسطه اطراف ریشه به محیط در سدیم عنصر

یجه نتدرافزایش و  سدیم میزان جذب استفاده در این مطالعه،

 یابد.جذب پتاسیم کاهش می

کاهش پتاسیم و افزایش سدیم در اثر تنش شوری در 

گلی )آقایی و همکاران، یممرگیاهان دارویی مختلف مانند 

)وفادار و ( .Hyoscyamus reticulatus L) دانهبنگ(، 5939

 Trigonella foenum- graecum)(، شنبلیله 5932همکاران، 

L.)  ،شیر ( و دم5931)فرهادی و همکاران(Leonurus 

cardiaca L.)  ،( نیز مشاهده گردید 5932)زمانی و همکاران

 که با نتایج این پژوهش همخوانی داشت.

 ژنوتیپ نشان × شوری متقابل اثر به مربوط یهاداده

شد و کمترین  2O2Hلظت که شوری باعث افزایش غ دهدیم

 هامربوط به گونه انیسون بود و در بین ژنوتیپ 2O2Hمقدار 

های یپژنوتترتیب مربوطه به به 2O2Hبالاترین و کمترین مقدار 

 یزد )رازیانه( و مرودشت )انیسون( بود 

 (.2)جدول 

 الکترون انتقال ستمیس در اختلال جادیا سبب یشور تنش

. شودمی نیکالو چرخه یهامیآنز تیفعال و هافتوسیستم در

 با و شده ینور تنفس القاء سبب یشور تنش بیترت نیبد

 هیدروژن پراکسید دیتول ژنیاکس سمت به هاالکترون حرکت
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)رازیانه، زیان و ( شش ژنوتیپ c( و نسبت سدیم به پتاسیم )b) (، غلظت پتاسیمa)شوری برای غلظت سدیم  ×اثر متقایل ژنوتیپ  -0شکل 

درصد  0در سطح  LSDاساس آزمون باشند بریمهایی که دارای حروف مشابه یانگینمدر هر ستون در شرایط آزمایش گلدانی. انیسون( 

 داری ندارند.یمعنتفاوت 

 

 هایرادیکال تجمع. (Khan et al., 2013یابد )می شیافزا

 به اکسیداتیو آسیب سبب تنش به پاسخ در ژنیاکس دآزا

 شوندمی نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین غشاء، لیپیدهای

(Khan et al., 2013) .عنوان پراکسید هیدروژن در گیاهان به

کننده فرآیندهای اصلی مانند آسیمیلاسیون، فتوسنتز، تنظیم

قش ای، چرخه سلولی، رشد و توسعه نتنفس، هدایت روزنه

طورکلی، پراکسید هیدروژن به(. Gill and Tuteja, 2010) دارد

و بعضی محققین معتقد  یابدیها افزایش متنشهنگام گسترش 

 هاییدههستند که پراکسید هیدروژن فاکتور کلیدی در پد

 آسیمیلاسیون و تحمل به تنش است

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                            12 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1817-en.html


 59 ...انهیازر ییدارو اهیسه گ یپاسخ به شور کیولوژیزیف یابیارز                                        و همکاران             سختیپور سینور

 

 

 (Gill and Tuteja, 2010.)  در این آزمایش نیز با افزایش سطح

  داری را نشان داد.ی میزان پراکسید هیدروژن افزایش معنیشور

 ژنوتیپ نشان × شوری متقابل اثر به مربوط یهاداده

که شوری سبب کاهش ارتفاع، وزن خشک ریشه و  دهدیم

های انیسون کمترین ژنوتیپ (.2اندام هوایی شد )جدول 

(. 2ارتفاع، وزن خشک ریشه و اندام هوایی را داشت )جدول 

ها نیز شیراز بالاترین ارتفاع، وزن خشک ریشه بین ژنوتیپدر 

 (.2و اندام هوایی را به خود اختصاص داد )جدول 

 اسمزی پتانسیل علتبه گیاه، رشد بر شوری منفی اثرهای

 تنش) یونی ویژه اثرهای ،(اسمزی تنش) خاک محلول پایین

 عوامل این یمجموعه یا غذایی عناصر تعادل عدم ،(شوری

 رشد شوری شرایط در گیاه کهیهنگام لذا .شودمی دایجا

 کاهش به منجر و یافته کاهش آن فتوسنتزی فعالیت کندمی

 اسمزی فشار املاح، غلظت افزایش با. شودمی ساقه طول

 باید گیاه که انرژی مقدار یجهنتدر شود،یم زیاد خاک محلول

 عمل این که یابدیم افزایش نماید خاک از آب جذب صرف

 و ارتفاع کاهش و تنفس افزایش آب، جذب کاهش باعث

(. Hawrylak et al., 2019) شودیم ماده خشک گیاه عملکرد

کاهش ارتفاع و وزن خشک در گیاهان دارویی رازیانه 

(Shafeiee and Ehsanzadeh, 2019) زنیان )میرزایی و  و

 است. شدهگزارش( 5932 ،همکاران

 اسمزی پتانسیل مک،ن غلظت افزایش با شوری تنش در

 فشار آندنبال به و شده کم آب جذب یافته، یشافزا محلول

 هاسلول از آب خروج. یابدمی کاهش نیز هاسلول تورژسانس

 و شدنکوچک با دیگر طرف از. گرددیم آنها رشد از مانع

؛ یابدمی کاهش گیاه در هایمیلاتآس تولید منبع هابرگ ریزش

 کاهش مراتببه رسدمی هاسلول به که موادی مقدار بنابراین

اندازه هم و تعداد هم یتنهادر که کندیم پیدا یریگچشم

 خشک وتر  وزن در کاهش متعاقباً  و یابدیم کاهشها سلول

 در این مطالعه با(. Sardar et al., 2018) آیدیم پدیدها اندام

 کاهش دارییطور معنبه یشهرخشک وزن شوری تنش افزایش

 به پاسخ در گیاهان، ریشه در مورفوفیزیولوژیک تغییرات. افتی

 زمان وشدت به شوری تنش اثر در خاک در رطوبت کاهش

 و هاروزنه شدنبسته با خفیف تنش در. است متغیر تنش

 برگی مزوفیل یهاسلول کلروپلاست به 2CO ورود کاهش

 مواد تخصیص کاهش به منجر نهایتدر و یافته کاهش فتوسنتز

 هاییژگیو کاهش رخداد این که شده ریشه به فتوسنتزی

(. Nouripour et al., 2022) دارد دنبالبه را ریشه مورفولوژیک

 سلول توسعه در محدودیت دلیلبه اسمزی تنش افزایش با

 ,Munns and Tester) یابدیم کاهش گیاهان رشدی پارامترهای

 شدید اهشک باعث خاک در شوری افزایش کلیطوربه( 2008

 .گرددمی محصول میزان و رشد

 ژنوتیپ نشان × شوری متقابل اثر به مربوط هایداده

دهد که وزن خشک اندام هوایی با افزایش سطح شوری یم

)رازیانه(  یزد هایژنوتیپ درکاهش یافت اما این میزان کاهش 

 هاکمترسایر ژنوتیپ با مقایسه )زنیان( در قهدریجان ژنوتیپ و

ترین و کمترین کاهش در وزن خشک اندام هوایی به بیش .بود

مرودشت )انیسون( مربوط به ژنوتیپ  درصد 42و  26ترتیب با 

 (.2و قهدریجان )زنیان( بود )جدول 

دلیل کاهش رشد کاهش وزن خشک ریشه و اندام هوایی به

رفتن دلیل از بینو تقسیم سلولی است. همچنین کاهش رشد به

ست که از آثار مخرب شوری به حساب تعادل یونی و اسمزی ا

دلیل جذب عناصر با آید و ریشه اولین اندامی است که بهمی

های مؤثر در تحمل یکی از شاخص .شودتنش مواجه می

شوری تنظیم اسمزی سلول و حفظ آماس سلولی است که با 

بتایین، پرولین، سوربیتول و ساخت مواد آلی نظیر گلایسین

ین مواد اد. از آنجایی که گیاه برای ساخت شویممانیتول انجام 

 کند، بنابراین رشد اندام گیاهی و انرژی زیادی مصرف می

 ,Munns and Tester)یابد طبع آن وزن خشک کاهش میبه

 محلول در اسمزی پتانسیل کاهش باعث خاک . شوری(2008

 جذب. گرددمی آب به گیاه دسترسی کاهش یجهنتدر و خاک

 یجهنتدر و کربن اکسیدید جذب و برگ طحس غذایی، مواد

 تنش شرایط در آب به گیاه دسترسی کاهش اثر در فتوسنتز

 طوربه نیز فتوسنتزی مواد مقدار و یافته کاهش شوری

 بررسی(. Saadatmand et al., 2007) یابدمی کاهش محسوس

 در فیزیولوژیک و زراعی صفات برخی بر شوری سطح پنج اثر
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 صورتبه شوری افزایش که داد نشان زیانهرا دارویی گیاه

 گردید هوایی بخش خشک وزن کاهش سبب داریمعنی

(Shafeiee and Ehsanzadeh, 2019) .در دیگر تحقیقات 

( .Satureja hortensis L) مرزه مانند مختلف دارویی گیاهان

 Salvia) گلییممر ،(5936 همکاران، و مهربانی وجودی)

officinalis L.( )شیردم و( 5939 همکاران، و یآقای 

(Leonurus cardiaca L.( )5932 همکاران، و زمانی )نیز 

 است شوری تنش اثر در گیاه خشک وزن کاهش دهندهنشان

 .دارد همخوانی پژوهش این نتایج با که

 ژنوتیپ نشان × شوری متقابل اثر به مربوط یهاداده

زایش سطح دهد که هر دو ژنوتیپ رازیانه و زنیان با افیم

شوری وزن هزار دانه کاهش یافت اما این کاهش در ژنوتیپ 

 (.2بود. )جدول  ترمحسوس)زنیان( و نهادجان  )رازیانه(شیراز 

  43 همچنین شاید بتوان گفت که گیاه تا سـطح شوری

تشکیل بذر و ذخیـره مـواد غذایی در بذر را ادامه  مولارمیلی

ر شوری از مواد ذخیره داده اسـت ولـی بـا افـزایش بیشـت

متابولیسمی خود  هاییتموجود در بـذر بـرای انجـام فعال

 اندشده تریفنتیجـه بـذور کوچکتر و ضعاسـتفاده نمـوده و در

از آنجایی که شوری  .و باعث کاهش وزن هزاردانه شده است

طور جدی شرایط محیط ریشـه، پتانسـیل اسـمزی محلـول به

دهـد های محلول را تغییر مـییون خـاک و موازنه طبیعی

ثرترین اثر آن روی گیاهان، کـاهش رشـد بـوده ؤبنـابراین م

موجود روی  یهاکـه بـا کاهش عملکرد همراه است. گزارش

دهنده کاهش عملکرد این گیاه در شـرایط گیـاه زنیان نیز نشان

همچنین افزایش . (Orooj and Ashraf, 2006) شوری است

زیمنس بر متر، عملکرد بیولوژیـک دسی 4به  9/3شوری از 

  3به  9بادرنجبویـه را بـه یک سوم و افزایش شوری از 

زیمنس بر متـر باعث کاهش عملکرد بیولوژیکی رازیانه به دسی

 (.Graifenberg et al., 1996) یک پنجم شـده است

 ژنوتیپ نشان × شوری متقابل اثر به مربوط یهاداده

رد دانه دو بوته در ژنوتیپ شیراز )رازیانه( دهد که عملکیم

درصد در  12و  16، 96ترتیب قهدریجان و نهادجان )زنیان( به

 مولار نمک نسبت به شاهد کاهش یافت، هرمیلی 523سطح 

داری در چند در ژنوتیپ شیراز سه سطح شوری تفاوت معنی

عملکرد نداشتند )لازم به ذکر است که هر دو ژنوتیپ انیسون 

(. 2لکردی نداشت و قبل از گلدهی از بین رفت( )جدول عم

توان ناشی از اثرات کاهش عملکرد دانه در محیط شور را می

ای و سمیت ویژه یونی( بر رشد مضر شوری )اختلالات تغذیه

های هوایی گیاه دانست. با افزایش غلظت نمک در محیط اندام

گرفته  رارتأثیر قشدت تحترشد ریشه، رشد رویشی گیاهان به

یابد. با کاهش و سطح برگ گیاه به مقدار زیادی کاهش می

کننده و انتقال بخشی از مواد فتوسنتزی های فتوسنتزسطح اندام

 یابدبه ریشه جهت مقابله با شوری، عملکرد گیاه کاهش می

(Lovelli et al., 2013). دهد که اثر شوری نشان می تحقیقات

مول بر لیتر میلی 523ی از صفر تا بر رشد زنیان با افزایش شور

داری در ماده تر و خشک ساقه، ریشه و عملکرد کاهش معنی

. در (Orooj and Ashraf, 2006) بذر زنیان داشته است

کاهش رشد اندام هوایی و عملکرد در گیاه  ی دیگرامطالعه

این نتایج که  (Graifenberg et al.,1996رازیانه گزارش شد )

 .مطابقت داردشده امانجآزمایش  با

 

 گیری نتیجه

 دارویی گونه سه به شوری پاسخ مقایسه برای مطالعه این

. نتایج این آزمایش شد اجرا و طراحی انیسون و زنیان رازیانه،

نشان داد وقوع تنش شوری باعث بروز عوارضی اعم از کاهش 

، عملکرد دانه و کاهش صفاتی همچون ارتفاع، وزن خشک گیاه

، ظرفیت گ و در عوض باعث افزایش ترکیبات فنلینشاسته بر

کاهش  .شددر هر سه گونه گیاه دارویی  2O2H اکسیدانی وآنتی

رشد و ماده خشک در هر سه گونه دارویی تحت تنش شوری 

 از ناشی خسارات مستعد بیشتر انیسون علاوهدهد. بهرخ می

اساس بر شوری تحمل قابلیت در حالیکه است، تنش شوری

 است، مقایسهقابل زنیان و گیری شده در رازیانهاندازهصفات 

حفظ نسبت سدیم به . است ژنوتیپی تفاوت تابع که چند هر

حدودی به  و جلوگیری از افزایش شدید آن تا پتاسیم

 جلوگیری از کاهش وزن خشک ناشی از تنش شوری در

 .می کند کمک زنیان و رازیانه

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                            14 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1817-en.html


 51 ...انهیازر ییدارو اهیسه گ یپاسخ به شور کیولوژیزیف یابیارز                                        و همکاران             سختیپور سینور

 

 

 منابع

( اثر تنش شوری بر برخی صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی دو گونه 5939ر. و یزدانی، م. ) .ی، مآقایی، ک.، طایی، ن.، کنعان

 .01-36: 3(. مجله فرایند و کارکرد گیاهی Salviaگلی )مریم

. (.Leonurus cardiaca L)شیر  دم دارویی گیاه جورهایبوم برخی بر شوری تنش ( تأثیر5932ناظری، و. ) شکرپور، م. و زمانی، ا.،

 .42-16: 43مجله علوم باغبانی ایران 

نامه و مورفولوژیک گیاه دارویی زنیان. پایان های رویشییژگیوتنش شوری و قلیاییت بر  تأثیر( بررسی 5936دهقان هراتی، ز. )

 دانشگاه رفسنجان. ،کارشناسی ارشد

 .(اکسیدانی گیاه بومادرانب اجزاء اسانس و خواص آنتیاثر تنش شوری بر میزان و ترکی (5931) ، ا.و سلیمی .و ،روشن ،ا. ،خانپور

(Achillea millefolium L. )340-312: 6 پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران -دوماهنامه علمی. 

ای هتوده بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات برخی بر شوری تنش تأثیر ( بررسی5931نعمتی، س. ح. ) عزیزی، م. و فرهادی، ح.،

 .195-145: 42. علوم باغبانی ایران (.Trigonella foenum- graecum L)دارویی شنبلیله  گیاه مختلف

اثر اصلاحی کلسیم و پتاسیم بر محتوای پرولین، کلروفیل، پروتئین  (5932) .ا ،رحیمیو  .ح، دشتی .،حسینی، ش مداح .،س ،میرزایی

  .242-263: 2 تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران .تحت تنش شوری( .Carum copticum L) و رشد گیاه دارویی زنیان

 Satureja) مرزه فیزیولوژیکی صفات برخی و رشد بررسی( 5936، ر. )کامران زادهولی و، م. ب. اقدم پورحسن ل.، مهربانی، وجودی

hortensis L. )33-553: 45. اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی شوری تنش تحت. 

 اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف اتیاز خصوص یبر برخ یتنش شور ریتأث (5932)خواه، ا. ز. و وطن ب،یحب یقادر وفادار، م.،

 .01-33: 26 یاهیو کارکرد گ ندی(. مجله فرا.Hyoscyamus reticulatus Lدانه )بنگ

Abdehpour, Z. and Ehsanzadeh, P. (2019) Concurrence of ionic homeostasis alteration and dry mass sustainment in 

emmer wheats exposed to saline water: Implications for tackling irrigation water salinity. Plant and Soil  

440: 427-441.  

Aghaleh, M., Niknam, V., Ebrahimzadeh, H. and Razavi, K. (2009) Salt stress effects on growth, pigments, proteins 

and lipid peroxidation in Salicornia persica and S. europaea. Biologia PLantarum 53: 243-248.  
Amirjani, M. R. (2011) Effect of salinity stress on growth, sugar content, pigments and enzyme activity of rice. 

International Journal of Botany 7: 73-81.  

Ashraf, M. and Orooj, A. (2006) Salt stress effects on growth, ion accumulation and seed oil concentration in an arid 

zone traditional medicinal plant ajowan (Trachyspermum ammi L. Sprague). Journal of Arid Environments  

64: 209-220. 

Askari, E. and Ehsanzadeh, P. (2015) Osmoregulation-mediated differential responses of fieldgrown fennel genotypes 

to drought. Industrial Crops and Products 76: 494-508. 

Bourgou, S., Pichette, A., Marzouk, B. and Legault, J. (2010) Bioactivities of black cumin essential oil and its main 

terpenes from Tunisia. South African Journal of Botany 76: 210-216. 

Bruening, W. P. and Egli, D. B. (2000) Leaf starch accumulation and seed set at phloem-isolated nodes in soybean. 

Field Crops Research 68: 113-120. 

Corwin, D. L. and Scudiero, E. (2019) Review of soil salinity assessment for agriculture across multiple scales using 

proximal and / or remote sensors. Advances in Agronmy 158: 1-130. 

Croft, H., Chen, J. M., Luo, X., Bartlett, P., Chen, B. and Staebler, R. F. M. (2017) Leaf chlorophyll content as a proxy 

for leaf photosynthetic capacity. Global Change Biology 23: 3513-3524. 

Das, K. and Roychoudhury, A. (2014) Reactive oxygen species (ROS) and response of antioxidants as ROS scavengers 

during environmental stress in plants. Frontiers in Environmental Science 2: 53-66. 

Gill, S. S. and Tuteja, N. (2010) Reactive oxygen species and antioxidant machinery in abiotic stress tolerance in crop 

plants. Plant Physiology and Biochemistr 48: 909-930. 

Graifenberg, A., Botrini, L., Giustiniani, L. and Lipucci Di Paola, M. (1996) Salinity affects growth, yield and 

elemental concentration of fennel. Hortscience 31: 1131-1134. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                            15 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1817-en.html


 1051 سال ،05، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  56

 

 

Jaleel, C. A., Gopi, R., Kishorekumar, A., Manivannan, P., Sankar, B. and Panneerselvam, R. (2008) Interactive effects 

of triadimefon and salt stress on antioxidative status and ajmalicine accumulation in Catharanthus roseus. Acta 

Physiologiae Plantarum 30: 287-295. 

Jamil, M., Lee, D. B., Jung, K. Y., Ashraf, M., Lee, S. C. and Rha, S. E. (2006) Effect of salt (NaCl) stress on 

germination and early seedling growth of four Vegetable specie. Journal of Central European Agriculture  

7: 273-282. 

Islam UI Haq‚ M. and Khan, M. F. A. (1971) Reclamation of saline and alkaline soils by growing Kallar grass. The 

Nucleus 8: 139-144. 

Khan, M. I. R., Asgher, M., Iqbal, N. and Khan, N. A. (2013) Potentiality of sulphur-containing compounds in salt 

stress tolerance. Ecophysiology and Responses of Plants Under Salt Stress 443-472.  

Lichtenthaler, H. K. and Buschmann, C. (2001) Chlorophylls and carotenoids: Measurement and characterization by 

UV-VIS spectroscopy. In: Current Protocols in Food Analytical Chemistry. (eds. Wrolstad, R. E., Acree, T. E., 

Decker, E. A., Penner, M. H., Reid, D. S., Schwartz, S. J., Shoemaker, C. F. and Sporns, P.) Pp. 431-438. John 

Wiley and Sons, New York.  

Lovelli, S., Sofo, A., Perniola, M. and Scopa, A. (2013) Abscisic acid and biomass portioning on tomato under salinity. 

In: Ecophysiology and Responses of Plants under Salt Stress. (eds. Parviz, A., Azooz, M. M. and Prasad, M. N. V.) 

Pp. 267-282. Springer Press.  

Loreto, F. and Velikova, V. (2001) Isoprene produced by leaves protects the photosynthetic apparatus against ozone 

damage, quenches ozone products, and reduces lipid peroxidation of cellular membranes. Journal of Plant Physiolgy 

127: 1781-1787. 

Ksouri, R., Megidiche, W., Debez, A., Falleh, H., Grignon, C. and Abdelly, C. (2007) Salinity effects on polyphenol 

content and antioxidant activities in leaves of the halophyte Cakile maritima. Plant Physiology and Biochemistry  

45: 244-249.  

Molassiotis, A., Sotiropoulos, T., Tanou, G., Diamantidis, G. and Therios, I. (2006) Boroninduced oxidative damage 

and antioxidant and nucleolytic responses in shoot tips culture of the apple rootstock EM9 (Malus domestica 

Borkh). Environmental and Experimental Botany 56: 54-62. 

Mittler, R. (2002) Oxidative stress, antioxidant and stress tolerance. Trends in Plant Science 7: 405-415. 

Munns, R. and Tester, M. (2008) Mechanisms of salinity tolerance. Annual Review of Plant Biology 59: 651-681. 

Nouripour-Sisakht, J., Ehsanzadeh, P. and Ehtemam, M. H. (2022) "Fennel outperforms ajwain and anise in saline 

environment: Physiological response mechanisms in germinating seeds and mature plants." Italian Journal of 

Agronomy 1-30. 

Ozturk, A., Unlukara, A., Ipek, A. and Gurbuz, B. (2004) Effects of salt stress and water deficit on plant growth and 

essential oil content of lemon balm (Melissa officinalis L.). Pakistan Journal of  Bototany 36: 787-792.  

Oueslati, S., Karray-Bouraoui, N., Attia, H., Rabhi, M., Ksouri, R. and Lachaal, M. (2010) Physiological and 

antioxidant responses of Mentha pulegium (Pennyroyal) to salt stress. Acta Physiologiae Plantarum 32: 289-296. 

Parihar, P., Singh, S., Vijay, R. S., Singh, P. and Prasad, S. M. (2015) Effect of salinity stress on plants and its tolerance 

strategies: A review. Environmental Science and Pollution Research 22: 4056-4075. 

Pujol, J. A., Calvo, J. F. and Diza, L. R. (2000) Recovery of germination from different osmotic conditions by four 

halophytes from southeastern Spain. Annals of Botany 85: 279-286. 

Rahimmalek, M., Fadaei Heidari, E., Ehtemam, M. H. and Mohammadi, Sh. (2017) Essential oil variation in Iranian 

Ajowan (Trachyspermum ammi (L.) Sprague) populations collected from different geographical regions in relation 

to climatic factors. Industrial Crops and Products 95: 591-598. 

Rebey, B., Rahali, F. Z., Saidani Tounsi, M. Marzouk, B. and Ksouri, R. (2016) Variation in fatty acid and essential oil 

composition of sweet fennel (Foeniculum vulgare Mill.) seeds as affected by salinity. Journal of New Sciences  

6: 1233-1240. 

Paixao, J. S., Da Silva, J. R., Ruas, K. F., Rodrigues, W. P., Filho, J. A. M., Bernado, W. D. P., Abreu, D. P., Ferreira, 

L. S., Gonzalez, J. C., Griffin, K. L., Ramalho, J. C. and Campostrini, E. (2019) Photosynthetic capacity, leaf 

respiration and growth in two papaya (Carica papaya) genotypes with different leaf chlorophyll concentrations. 

AoB Plants 11: 1-13. 

Pandey, B. R., Burton, W. A., Salisbury, P. A. and Nicolas M. E. (2017) Comparison of osmotic adjustment, leaf 

proline concentration, canopy temperature and root depth for yield of Juncea canola under terminal drought. Journal 

Agronomy Crop Science 203: 397-405. 

Parvaiz, A. and Satyawati, S. (2008) Salt stress and phyto-biochemical responses of plants-a review. Plant Soil and 

Environment 54: 89. 

Saadatmand, A., Banihashemi, Z., Maftoun, M. and Sepaskhah, A. (2007) Interactive effect of soil salinity and water 

stress on growth and chemical compositions of pistachio nut tree. Journal of Plant Nutrition 30: 2037-2050. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                            16 / 18

http://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690
http://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690/95/supp/C
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1817-en.html


 52 ...انهیازر ییدارو اهیسه گ یپاسخ به شور کیولوژیزیف یابیارز                                        و همکاران             سختیپور سینور

 

 

Sardar, A., Javeed, Z., Riaz, U., Saleem, A., Ehsan, M., Naveed, M., Zulqadar, S. A. and Kharal, M. A. (2018) Effect of 

salinity stress on anise (Pimpinella anisum L.) seedling characteristics under hydroponic conditions. The Journal of 

Agricultural Science14: 39-45. 

Semiz, G., Unlukara, A., Yurtseven, E., Suarez, D. and Telci, I. (2012) Salinity impact on yield, water use, mineral and 

essential oil content of fennel (Foeniculum vulgare Mill.). The Journal of Agricultural Science 18: 177-186. 

Shafeiee, M. and Ehsanzadeh, P. (2019) Physiological and biochemical mechanisms of salinity tolerance in several 

fennel genotypes: Existence of clearly-expressed genotypic variations. Industrial Crops and Products 132: 311-318. 

Shinde, S. S., Kachare, D. P., Satbhai, R. D. and Naik, R. M. (2018) Water stress induced proline accumulation and 

antioxidative enzymes in groundnut (Arachis hypogaea L.). Legume Reserch 41: 67-72.  

Sairam, R. K. and Srivastava, G. C. (2001) Water stress tolerance of wheat Triticum aestivum L.: Variation in hydrogen 

peroxide accumulation and antioxidant activity in tolerant and susceptible genotype. Journal of Agronomy and Crop 

Science 186: 63-70. 

Shah, S. H., Houborg, R. and Mc Cabe, M. F. (2017) Response of chlorophyll, carotenoid and SPAD-502 measurement 

to salinity and nutrient stress in wheat (Triticum aestivum L.). Agronomy 7: 61-68. 

Sheligl, H. Q. (1986) Die verwertung orgngischer souren durch chlorella lincht. Planta Journal 3: 47-51. 

Singh, R. P., Murthy, K. N. C. and Jayaprakasha, G. K. (2002) Studies on the antioxidant activity of pomegranate peel 

and seed extracts using in vitro models. Journal of Agricultural and Food Chemistry 50: 81-86. 
Tekao, T., Watanabe, N., Yagi, I. and Sakata, K. (1994) A simple screening method for antioxidant and isolation of 

several antioxidants produced by marine bacteria from fish and shellfish. Bioscience, Biotechnology, and 

Biochemistry 58: 1780-1783. 

Oueslati, S., Karray-Bouraoui, N., Attia, H., Rabhi, M., Ksouri, R. and Lachaal, M. (2010) Physiological and 

antioxidant responses of Mentha pulegium (Pennyroyal) to salt stress. Acta Physiologiae Plantarum 32: 289-296. 

Ullah, H., Mahmood, A. and Honermeier, B. (2014) Essential oil and composition of anise (Pimpinella anisum L.) with 

varying seed rates and row spacing. Pakistan Journal of Botany 46: 1859-1864. 

Yang, S. J., Zhang, Z. L., Xue, Y. X., Zhang, Z. F. and Shi, S. Y. (2014) Arbuscular mycorrhizal fungi increase salt 

tolerance of apple seedlings. Botanical Studies 55: 70-76. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

                            17 / 18

https://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09266690
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1817-en.html


 1051 سال ،05، شماره 11جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  50

 

 

 

 

Physiological and yield attributes of fennel, anise, and ajwain in response to 

brackish irrigation water in potted conditions 

 

 
Javad Nouripour Sisakht, Parviz Ehsanzadeh * and Mohammad Hossein Ehtemam 

 
Department of Agriculture and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Isfahan University of 

Technology 
 (Received: 11/10/2021, Accepted: 22/02/2022) 

 

 
Abstract 

 
Salinity of soil and water is one of the most serious environmental problems in the world. Medicinal plants are one of 

the most valuable resources in a wide range of natural resources in Iran which if scientifically recognized, cultivated, 

developed and exploited properly can play an important role in public health, job creation and non-oil exports. 

Therefore, this experiment was performed on farm of Isfahan University of Technology and A factorial randomized 

complete block design was used for performing this experiment. Four levels of salt treatment (i.e. 0, 40, 80, and 120 

mM NaCl) were applied on two genotypes from each of the three species of fennel, ajwain, and anise in three 

replications. Chlorophyll a and b, leaf starch, sodium and potassium concentration and their ratios, phenolic 

compounds, H2O2, grain yield, 1000-grain weight, root and shoot dry weight as well as height were measured. The 

results showed that salinity levels had different effects on different traits of these three species and their genotypes. 
With increasing salinity, dry weight of roots and shoots, height, yield, 1000-seed weight decreased, and on the other 

hand, H2O2 concentration and phenolic compounds and antioxidant capacity ramped up with increasing salinity level. 

Starch was different in the studied species and genotypes, so that the concentration of chlorophyll in fennel genotypes 

increased to a level of 80 mM salinity and then ramped down, but in the other two species had a decreasing trend: 

sodium concentration and sodium to potassium ratio with increasing Salinity levels increased and this increase was 

more noticeable in anise, the potassium concentration in all three species with The increase in salinity decreased, but the 

largest decrease was related to the anise plant. In general, according to our findings, anise is more prone to damage due 

to salinity stress, while the salinity tolerance of fennel and alder is comparable, although the salinity tolerance, 

especially in the latter two species, is subject to genotypic differences. 

 

Keywords: Potassium, Sodium, Antioxidant capacity, Chlorophyll, Phenol, Dry weight 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Corresponding author, Email: ehsanzadehp@gmail.com 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
01

.1
1.

50
.1

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

3-
19

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            18 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.50.1.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1817-en.html
http://www.tcpdf.org

