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 یمقاله پژوهش
 

 گیاه زوفا  یکیولوژیزیفشناسی و اثر آلانتوئین بر برخی خصوصیات ریخت

(Hyssopus officinalis L.در شرایط تنش ) و کشت هیدروپونیک شوری 

 

 و منا صراحی نوبر *نیلوفر مصطفوی، خدیجه کیارستمی

 گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران
 (02/11/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:28/07/1403 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

های شور اشت گیاهان دارویی در خاککدهی به تولید محصولات غذایی، های قابل کشت و اولویتبا توجه به محدودیت دسترسی به زمین

ط تنش در شرای (.Hyssopus officinalis Lا )فیزیولوژی زوفو  به منظور بررسی تأثیر آلانتوئین بر رشد. ای مناسب باشدتواند گزینهمی

)صفر،  یشامل سه سطح شور مارهایت .لزهرا انجام گردیدهای هیدروپونیک در دانشگاه امصورت فاکتوریل در سیستشوری، آزمایشی به

 200ویژه در غلظت تنش شوری، به .( بودندمولاریلیم 1و  1/0)صفر،  نی( و سه سطح آلانتوئمیسد دیکلر مولاریلیم 200و  100

محتوای  (،%29) لروفیلفلورسانس ک ،(%83/30) محتوای نسبی آب برگ(، %52/41وزن خشک شاخساره ) دارباعث کاهش معنیمولار، میلی

 6/1پرولین )( و محتوای برابر 9/2) نشت یونی .شد ( نسبت به شاهد%32) ساکاریدیو قندهای پلی (%27) پروتئین ،(%5/43) کلروفیل کل

ح مختلف تنش شوری آلانتوئین در سطو مولاریلیم 1و  1/0 هایغلظتکاربرد . یافت افزایشبرابر( در شرایط تنش در مقایسه با شاهد 

 مولارمیلی 200 وریشتنش  تحت مولار آلانتوئینمیلی 1/0فیزیولوژیکی نسبت به شاهد شد. به ویژه، غلظت های ویژگیباعث بهبود برخی 

%(، 52/30) محتوای نسبی آب برگ (،%8/65محتوای کلروفیل کل )افزایش  ( و%20/40) نشت یونی کاهش باعثداری یطور معنبه

 ،(%07/15) اکسیدانیظرفیت آنتی (،%55/34(، آنتوسیانین )%24/30(، پرولین )%47/70) پروتئین محتوای(، 83/27) فلورسانس کلروفیل

بهبود با  نیکه آلانتوئ دهدینشان م بررسی نیا جینتا .نسبت به شاهد شد (%64/24ی )ساکاریدپلی و( %4/34)قندهای احیایی  محتوای

ایدار و پعنوان یک رویکرد آلانتوئین به کاربرددر نتیجه، را کاهش دهد.  یتنش شور یمنف راتیتأث تواندیم اهیگ یکیولوژیزیف یهاپاسخ

 . شودبه شوری پیشنهاد می زیست برای افزایش تحمل زوفاسازگار با محیط

 

 واژگان کلیدی: آلانتوئین، تنش شوری، زوفا، نشت یونی

 

 مقدمه

های غیرزیستی است که با ترین تنششوری خاک یکی از مهم

را در سراسر جهان تأثیر بر تولیدات کشاورزی، امنیت غذایی 

اندازد. می خشک جهان به خطربه ویژه در مناطق خشک و نیمه

گونه  ان به شوری به عوامل متعددی مانند نوعپاسخ گیاه

 Munnsد )، مرحله رشد، شدت و مدت تنش بستگی داریگیاه

and Tester, 2008 .)های در حال حاضر، یک سوم زمین

نامناسب و  آبیاری هایشیوهکشاورزی جهان به دلیل استفاده از 

 تنش دچارسموم شیمیایی  کودها و از حد از بیش استفاده

 را تشدید مشکلاند و آلودگی صنعتی نیز این هشوری شد
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 میلیون 833 های شور تقریباً(. خاکZhao et al., 2020کند )می

اند قرار داده تأثیر را تحت های کشاورزی جهاناز زمین هکتار

(FAO, 2021تنش یونی و .)  غلظت بالای اسمزی ناشی از

 کاهش تقسیم و گسترشسبب اختلال در روابط آبی، نمک 

فرآیندهای  تغییر و بازدارندگی ظرفیت فتوسنتزی، سلولی

تنش یونی و اسمزی با  علاوه بر اینشود. گیاهان میمتابولیکی 

 reactive oxygen) های فعال اکسیژنتولید بیش از حد گونه

species) سلولی،  ساختارهای به قابل توجه منجر به آسیب

د شومی انرشد گیاهو کاهش متابولیسم طبیعی  تغییر

(Balasubramaniam et al., 2023 سیستم دفاعی ذاتی گیاه با .)

 سازگار هایها و اسمولیتاکسیدانآنتی تجمع و افزایش سنتز

 از( احیایی قندهای های محلول ومانند پرولین، پروتئین)

زیستی در برابر آسیب  هایمولکول سایر و هاآنزیم ها،پروتئین

 با حفظ آلی املاح همچنین این کند.می محافظت اکسیداتیو

در شرایط تنش  گیاه بهبود عملکرد سلولی به آب محتوای

سیستم دفاعی  وقات(. گاهی اArif et al., 2020کند )می کمک

ذاتی گیاه برا مقابله با اثرات مخرب تنش شوری کافی نیست و 

های مناسبی مورد نیاز است که تحمل گیاهان را در روش

کننده تنش بخشد. کاربرد ترکیبات تعدیلشرایط تنش بهبود 

مانند آلانتوئین راهکاری سریع و مقرون به صرفه برای کاهش 

 (.Raihan et al., 2023)اثرات مخرب تنش است 

 آن شدههیدرولیز شکل و( هیدانتوئین -اوریدو 5) نیآلانتوئ

 Werner and) شوندمی نامیده اورید طورکلیبه( آلانتوات)

Witte, 2011.) با حد واسط متابولیت یک عنوان به نیآلانتوئ 

 شود و پتانسیل بالاییمی ایجاد هاپورین اکسیداتیو تخریب

 .دارد زای محیطیتنش عوامل برابر در برای حفاظت از گیاهان

( آسپاراژین و گلوتامین) آمیدی هایفرم اوریدها در مقایسه با

 بهتر نیتروژن انتقال کمتری دارند و در نیتروژن به کربن نسبت

ثابت شده است که  (.Raihan et al., 2023)کنند عمل می

 مجدد از نیتروژن استفاده و انتقال باعادی  شرایط در آلانتوئین

در کاهش  آلانتوئین نقش اخیراً کند.نمو گیاه کمک میوبه رشد

 فلزات و شوری، خشکی مانند های مختلفتنش اثرات مخرب

نتایج  (.Kaur et al., 2023)گزارش شده است  سنگین

های گونه مهار با که آلانتوئین استمطالعات مختلف نشان داده 

نقش  آبسیزیک اسید بیوسنتز سازیفعال فعال اکسیژن و

 ,.Chowrasia et al)کند می تنش ایفا حفاظتی خود را در برابر

بهبود وضعیت آبی گیاه،  آلانتوئین با(. علاوه بر این 2023

و کاهش جذب سدیم  های سازگاراسمولیت تجمع افزایش

تأثیر  .شودسبب افزایش تحمل گیاهان به تنش شوری می

تنش شوری در گیاهان مخرب در کاهش اثرات  آلانتوئین

 Chowrasia et al., 2023; Iraniت )مختلف گزارش شده اس

and Todd, 2018; Liu et al., 2020 .)،افشانه در پژوهشی 

وزن  باعث افزایش مولار آلانتوئینلیمی 1و  1/0 هایغلظت

های محتوای رنگیزهسطح برگ،  و ریشه، خشک بخش هوایی

در شرایط تنش شوری نخود  فتوسنتزی و قندهای محلول گیاه

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

در  مولار آلانتوئینمیلی 1و  5/0 هایغلظتافشانه برگی  کلزا با

 (. Raihan et al., 2023یافت ) افزایش خشکیتنش  رایطش

گیاهی معطر، چندساله و  (.Hyssopus officinalis L) زوفا

است. این گیاه به ( Lamiaceae) ای از خانواده نعناعیانبوتهنیمه

گیر های آفتابطور گسترده در زیستگاهو به استخشکی مقاوم 

ر مناطق جنوبی ای و کلسیمی دهای خشک، صخرهروی خاک

 Ahmadi et) کنداروپا، آسیای مرکزی و خاورمیانه رشد می

al., 2020.) و  کمی تند طعم و عطر دارای های زوفاشاخساره

 غذایی صنایع در دهندهطعم عنوان به و است مطبوع بسیار

 در موجود فعال ترکیبات از دارویی شود. استفادهمی استفاده

این  ثیر مثبتأت و دارد نیطولا سابقه زوفا هایشاخساره

 تبخال برونشیت و آسم، حنجره، التهاب درمان در ترکیبات

 اسانس همچنین (.Skrypnik et al., 2022)است  شده گزارش

  قارچی،ضد کننده،عفونیضد خواص دارای زوفا عصاره و

 Fathiazad et)است  اکسیدانیآنتی و پلاکتضد ویروسی،ضد

al., 2011.) اسانس های ثانویه شامللفی از متابولیتانواع مخت، 

 در هاگلیکوزیدی آن مشتقات و هافلاونوئید ها،فنل

 ,.Ahmadi et al)شناسایی شده است  های گیاه زوفاشاخساره

2020; Dzamic et al., 2013 .) 

های حاصلخیز به تولید محصولات غذایی بیشتر زمین
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ها کمتر ن زمیناختصاص یافته و کشت گیاهان دارویی در ای

ویژه ای، بهمورد توجه قرار گرفته است. بنابراین، اراضی حاشیه

توانند به هایی که تحت تأثیر تنش شوری قرار دارند، میآن

 Navarro-Torre) کشت این گیاهان ارزشمند اختصاص یابند

et al., 2023.)  نوینهای مستلزم استفاده از روش امراین 

عوامل مواجهه با  ی گیاهان را درکشاورزی است که توانای

ای مبنی با توجه به اینکه مطالعه .بخشد بهبودزای محیطی تنش

بر کاربرد آلانتوئین در شرایط تنش شوری در گیاه زوفا انجام 

ثیر افشانه برگی أبررسی ت نشده است، این پژوهش با هدف

بر برخی خصوصیات  های مختلف آلانتوئینغلظت

در شرایط تنش شوری  گیاه زوفا یکیلوژویزیفشناسی و ریخت

از  یمختلف هایپارامتراهداف پژوهش،  یدر راستاانجام شد. 

های رشدی، محتوای نسبی آب برگ، شاخص برخی از جمله

فلورسانس کلروفیل، پراکسیداسیون لیپیدها، محتوای 

ساکاریدی، های فتوسنتزی، قندهای احیایی و پلیرنگیزه

 اکسیدانی کلآنتوسیانین و ظرفیت آنتیپرولین، پروتئین کل، 

 .ندقرار گرفت یابیمورد ارز

 

 هامواد و روش

 الزهرا دانشگاه تحقیقاتی گلخانه در 1401این پژوهش در سال 

درجه  27، دمای روز 65 ± 5رطوبت نسبی تهران، با 

 16گراد و دوره نوری درجه سانتی 19گراد و دمای شب سانتی

ماهه  دونشا  تاریکی انجام شد.ساعت  8ساعت روشنایی و 

( در اواخر شهریور از Hyssopus officinalis L.زوفا ) گیاه

آلانتوئین از پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی کرج و 

ماه، شهریور 28در تاریخ  تهیه شد.آلدریچ -شرکت سیگما

 20متر و قطر سانتی 19های پلاستیکی با ارتفاع نشاها به گلدان

ها شامل ترکیبی از بستر کشت گلدان متر منتقل شدند.سانتی

نشا  یک. در هر گلدان، ماس به نسبت برابر بودپرلیت و پیت

غذایی نیم قدرت  محلول. گیاهان سه بار در هفته با کاشته شد

 ذخیره حفظ به منظوردهی شدند. محلول (=pH 5/6)هوگلند 

 هایدانیگل زیر گیاهان از نیاز مورد غذایی و عناصر آب

و بستر هر هفت روز یک بار برای استفاده شد  پلاستیکی

 ها و ایجاد شوک اسمزی با آب جلوگیری از تجمع نمک

به حداقل  pHو  EC راتییتا تغ شو داده شدوشور شستغیر

 و در قالب طرح کاملاً یلصورت فاکتورمطالعه حاضر به .برسد

شامل تنش  یشیزماآ یبا سه تکرار انجام شد. فاکتورها یتصادف

 200و  100در سه سطح )صفر،  یمسد یدحاصل از کلر یشور

 1و  1/0در سه سطح )صفر،  ین( و آلانتوئمولاریلیم

ها در شرایط پس از نگهداری گلدانماه  دو ( بود.مولاریلیم

ای، سطوح مختلف تنش شوری با استفاده از نمک گلخانه

در  اسمزیاز شوک  یریجلوگبرای  .کلرید سدیم اعمال گردید

کلرید سدیم به مولار میلی 200و  100های ، غلظتبستر کشت

سه تدریج به محلول غذایی نیم قدرت هوگلند افزوده شد. 

در هفته پس از اعمال تنش شوری، افشانه برگی آلانتوئین 

نوبت با فواصل زمانی هفت روزه  سه درمرحله رشد رویشی 

ارهای آزمایشی توسط برای اجتناب از جذب تیم .تکرار شد

برداشت . های پلاستیکی پوشانده شدریشه، سطح بستر با کیسه

ماه، دو هفته پس از آخرین افشانه دی 19گیاهان در تاریخ 

 اوایل گلدهیدر  هنگام برداشتبرگی انجام شد و گیاهان 

رشدی، گیری صفات برای اندازهگیاهان بخشی از بودند. 

و محتوای س کلروفیل محتوای نسبی آب برگ، فلورسان

سایر اختصاص داده شد.  ساکاریدیاحیایی و پلیقندهای 

و برای  هبلافاصله در نیتروژن مایع قرار داده شد گیاهان

، جمله درصد نشت یونیگیری صفات فیزیولوژیکی )از اندازه

روتئین محلول، پرولین، پ های فتوسنتزی،رنگیزه محتوای

درجه  -70در دمای ( انی کلاکسیدآنتوسیانین و فعالیت آنتی

 گراد نگهداری شدند.سانتی

کش گیری طول شاخساره و ریشه از خطبرای اندازه

تعیین  برای گردید. گزارشمتر استفاده شد و نتایج به سانتی

 یوبا ترازوزن تر، شاخساره و ریشه گیاه از محل طوقه جدا و 

، گیری وزن خشکسپس برای اندازه گیری شد.حساس اندازه

 70دمای  ساعت در آون با 72ها به مدت شاخساره و ریشه

 .گردیدها تعیین گراد خشک شده و وزن آندرجه سانتی

گیری محتوای نسبی آب برگ، چند دیسک برای اندازه

ها تعیین شد. برگی از گیاهان هر گلدان برداشت و وزن تر آن
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ساعت در آب دیونیزه  24به مدت  ی برگیهاسپس دیسک

داده شدند تا به حالت تورژسانس کامل برسند و وزن قرار 

ساعت  24ها به مدت برگ سپسگیری شد. ها اندازهتورگور آن

گراد خشک شده و وزن درجه سانتی 70در آون با دمای 

نهایت  ر(. دRitchie et al., 1990) ها تعیین گردیدخشک آن

 د.با استفاده از رابطه زیر محاسبه ش آب برگ نسبی محتوای

 
دستگاه  از (Fv/Fmیل )فلورسانس کلروفگیری برای اندازه

 ,PAM-2000, H Wals GmbH) قابل حملفلورومتر 

Effeltrich, Germany) برگ جوان و کاملاً  یک شد. استفاده

برگ مورد نظر  سپس .یافته از هر گلدان انتخاب گردیدتوسعه

ه تاریکی دقیقه پوشانده و ب 20آلومینیومی به مدت  یلتوسط فو

نگهدارنده )سنسور(  یرهعادت داده شد. سپس برگ در گ

و عدد فلورسانس کلروفیل بر روی  دستگاه قرار داده شد

 (. Genty et al., 1989)صفحه نمایش نشان داده شد 

های تازه برگ ،(%EL) یونی نشت درصد گیریاندازه برای

های در فالکون های برگیدیسکمقطر شسته شدند و با آب

سپس  .لیتر آب دوبار تقطیر قرار داده شدندمیلی 10حاوی 

ساعت در محیط تاریک بر روی شیکر  24به مدت  هافالکون

با استفاده از  (EC1) ینگهداری شدند و هدایت الکتریک

 15ها به مدت نمونه. سپس گیری گردیدمتر اندازه EC دستگاه

قرار گرفتند و گراد سانتی جهدر 121دمای  باو  دقیقه در اتوکلا

 ,.Lutts et alد )گیری شاندازه (EC2) هات الکتریکی آنایهد

 یونیدرصد نشت  رابطه زیربا استفاده از (. درنهایت، 1996

 محاسبه شد.

 
 ,.Porra et al) کلروفیل محتوای گیریبه منظور اندازه

 5 با گرم بافت برگی 2/0 ،(Holm, 1954) کاروتنوئید و( 1989

 هاسپس عصاره به خوبی سائیده شد.درصد  80 ستونا لیترمیلی

 سانتریفیوژ دور در دقیقه 10000دقیقه با سرعت  15 مدت به

 6/663 و 6/646 ،5/440موج طول شدند. جذب روشناورها در

 کاروتنوئید و bکلروفیل  ، aکلروفیل جذب بالاترین کهنانومتر 

ت ساخ CE 1021مدل ) اسپکتروفتومتر دستگاه ، توسطاست

 دستگاه تنظیم برای خوانده شد. (انگلستان CECIL یکمپان

استفاده شد  شاهد عنوان به درصد 80 استون از اسپکتروفتومتر

 و، کلروفیل کل bکلروفیل  ، aکلروفیلدر نهایت محتوای  و

زیر  بطوادر رکاروتنوئید با استفاده از روابط زیر محاسبه شد. 

A ،جذب خوانده شـده V 80ره در استون عصا ییحجم نها 

 .است وزن نمونه برحسب گرم Wو  لیتریلیدرصد بر حسب م

 

 

 

 
 5با  بافت برگ تازهگرم  1/0 ،برای اندازه گیری پرولین

به  در هاون چینیدرصد  3ید اس یسیلیکسولفوسال لیتریلیم

 3000 با سرعت یقهدق 15سپس به مدت  خوبی سائیده شد.

 لیتریلیم 2 روشناور با لیترمیلی 2شد.  یفیوژسانتر یقهدور در دق

حل  هیدرینیننگرم  25/1از  شدهیه)ته هیدرینینناسید معرف 

 یداس لیتریلیم 20 و یالگلاس یکاست یداس لیتریلیم 30شده در 

خلوط م یالگلاس یکاست یداس لیتریلیم 2مولار( و  6یک فسفر

 ساعت در حمام آب گرم با 1 به مدت هاگردید. سپس لوله

خاتمه واکنش،  یقرار گرفت. برا یوسدرجه سلس 100ی دما

 4ند. سپس سرد شد یخ روی یقهدق 10ها به مدت نمونه

با  یهانث 15ها به مدت تولوئن به هر لوله اضافه و نمونه لیتریلیم

 موجدر طول یجذب فاز فوقان دستگاه ورتکس مخلوط شدند.

 یشد. محتوا خواندهنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  520

ر ب لیکرومواستاندارد و بر حسب م یبا استفاده از منحن ینپرول

 .(Bates et al., 1973) گرم وزن تر محاسبه شد

گرم بافت برگی با  2/0گیری محتوای پروتئین، برای اندازه

لیتر بافر فسفات با میلی 2نیتروژن مایع پودر گردید. سپس 

دور در  12000ا سرعت به پودر برگی اضافه و ب 8/6اسیدیته 

میکرولیتر از عصاره استخراجی با  20دقیقه سانتریفیوژ شد. 

ها شده و جذب نمونه مخلوط برادفورد لیتر از محلولیک میلی

اسپکتروفتومتر خوانده نـانومتر بـا دسـتگاه  595مـوج در طـول

رای رسم منحنی استاندارد از پروتئین گاما گلوبولین ب شد.
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شد و در استفاده ( Bovine serum albumin) پلاسمای گاوی

گرم بر گرم پروتئین نهایت محتوای پروتئین بر حسب میلی

 (.Bradford, 1976) بدست آمد

ها به برگگیری محتوای قندهای احیایی، منظور اندازه به

 یدر هاون به خوب و شدهساعت در آون خشک  24مدت 

درصد به  80 انولحلال اتلیتر میلی 5/0ند. سپس شد دهئیسا

س ورتک هیثان 50و بعد از  برگی اضافه شداز پودر گرم  05/0

 وژیفیسانتردور در دقیقه  7000سرعت  با قهیدق 10به مدت 

به  ماندهیباق یهاتفاله ودیش منتقل روشناورها به پتری. دیگرد

 روشناورها .دیگرد یآورجمع دهایساکاریمنظور استخراج پل

به  و شده مقطر گرم حللیتر آبمیلی 10در پس از تبخیر 

لیتر باریم میلی 5/2گردید. به هر لوله  های بلند منتقللوله

وی سولفات رمحلول لیتر میلی10نرمال و  3/0هیدروکسید 

دور در  3000دقیقه با سرعت  15اضافه شد و به مدت  درصد

ه بدقیقه سانتریفیوژ شدند. پس از جداسازی روشناور فوقانی 

مقطر اضافه و دوباره لیتر آبمیلی 8مانده اقیب رسوب

شد. روشناورهای حاصل برای سنجش قندهای سانتریفیوژ 

 برای سنجش قندهای(. Nelson, 1944احیایی استفاده شد )

لیتر میلی ه یکب سدیکیورولیتر محلول کوئمیلی یک، احیایی

ها لوله مخلوط شد. سپس ورتکس و توسط عصاره اضافه شد

دقیقه در حمام آب جوش قرار گرفتند. پس از  20به مدت 

لیتر محلول میلی یکدمای اتاق، به هر لوله  درشدن خنک

 5/12مقطر به آرسینومولیبدات اضافه شد و حجم نهایی با آب

نانومتر  500موج ها در طولس جذب نمونهلیتر رسید. سپمیلی

گلوکز های مختلف با غلظت استاندارد منحنی گیری شد.اندازه

محتوای  تتعیین شد و در نهای گرم بر لیتربرحسب میلی

محاسبه  خشک وزن گرم بر گرممیلی حسب براحیایی قندهای 

 (.Somogyi, 1952) گردید

لیتر آب میلی 10 ساکاریدی،پلیقندهای  گیریبرای اندازه

اضافه شد و حاصل از سنجش قندهای محلول  به رسوبمقطر 

سپس ام آب جوش قرار گرفت. دقیقه در حم 10به مدت 

دور در دقیقه  4000دقیقه با سرعت  15ها به مدت نمونه

ه شد و لیتر رساندمیلی 25حجم  سانتریفیوژشد و در نهایت به

لیتر یلیو یک ممقطر لیتر آبمیلی 5/1 با لیتر عصارهمیلی 5/0

لیتر میلی 5 . سپسشدخوبی مخلوط  درصد به 5محلول فنل 

دقیقه  30د غلیظ به آن اضافه شد و پس از سولفوریک اسی

توسط اسپکتروفتومتر نانومتر  485موج در طول هاجذب نمونه

با  استاندارد منحنی(. Seyyednejad et al., 2001)د ش خوانده

تعیین شد  گرم بر لیترهای مختلف گلوکز برحسب میلیغلظت

م گرساکاریدی بر حسب میلیو در نهایت محتوای قندهای پلی

 (.Du Bois et al., 1956)محاسبه گردید  بر گرم وزن خشک

 ,Wagnerگیری محتوای آنتوسیانین )منظور اندازهبه 

با استفاده از متانول  ینیبرگ ابتدا در هاون چ یهانمونه(، 1979

متانول  لیتریلیم 99و  یدریککلر یداس لیتریلیم یک) یدیاس

 24به مـدت  عصاره .شدند یدهطور کامل سائخالص( به

گراد قرار سانتی هدرجـ 25سـاعت در تـاریکی و در دمـای 

 4000ت دقیقه با سـرع 10مدت  به این عصاره سپس گرفت.

 550موج سانتریفیوژ و جذب روشناور در طولدور در دقیقه 

در  cm1-M 33000-1 ضریب خاموشی شـد. خواندهنانومتر 

 هستفاده از رابطآنتوسیانین با ا محتواینظـر گرفتـه شد و 

A= €bc در این رابطه. محاسبه شد A شـده،جذب خوانده b 

 خاموشـی ضـریب €لظـت محلـول و غ  cعـرض کـووت،

 اسـت.

از آزمون اکسیدانی کل فعالیت آنتیگیـری  بـرای انـدازه

پیکریـل 2 -فنیل دی1و1درصد تخریب رادیکـال آزاد 

 .ده استفاده گردیتوسـط عصــاره گیــا( DPPH) هیـدرازیل

 2شده با گرم بافت برگ خشک 1/0 گیری،برای عصاره

سـاعت بـر روی  24مدت  درصـد به 80لیتـر متـانول میلی

دور  10000با سرعت شـیکر قـرار داده شـد و مخلوط حاصل 

 1/0ا غلظت ب DPPH لیتریک میلی. در دقیقه سانتریفیوژ شد

تانولی برگ زوفا اضافه شد میکرولیتر عصاره م 50به مولار میلی

 دقیقـه 30 ها به مدتسپس نمونهمخلوط گردید. و به خوبی 

نانومتر  517موج طول ها درقرار گرفتند و جذب آن تاریکی در

 (.Blois, 1958) شد خواندهتوسط دسـتگاه اسپکتروفتومتر 

 فعالیتگیری برای اندازه هااعداد به دست آمده از جذب نمونه

به درصد مهار رادیکال آزاد  رابطه زیرتوسط  کل نیکسیدااآنتی
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DPPH تبدیل شد.  

 
 SPSS 23افزار از نرم استفاده با های آماری دادهبررس

 طحس در دانکن آزمون با هامیانگین داده مقایسه صورت گرفت.

فزار انرم اشکال از ترسیم برای درصد انجام شد و 5 و 1 احتمال

Excel .استفاده شد 

 

 و بحث نتایج

وزن تر و خشک شاخساره و  طول وهای رشدی )شاخص

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده شوری و ریشه(:

وزن تر و خشک  طول و بر درصد 1 احتمال سطح آلانتوئین در

 . درحالیکه اثر متقابل شوری واستدار شاخساره معنی

 یستار ندوزن تر و خشک شاخساره معنی طول و آلانتوئین بر

 (.1 جدول)

سطوح  که داد مقایسه میانگین اثرات ساده نشان نتایج

گیاهان زوفا  تر و خشک شاخساره طول و وزن شوری مختلف

تر و  طول و وزن کمترینطوریکه بهدار داد. کاهش معنی را

ر کلرید مولامیلی 200خشک شاخساره در گیاهان تحت تنش 

 وزن افزایش طول و باعث افشانه آلانتوئین سدیم مشاهده شد.

گردید.  خشک شاخساره در مقایسه با گیاهان افشانه نشده تر و

تر و خشک شاخساره در  طول و وزن بیشترین کهطوریبه

مولار آلانتوئین ملاحظه میلی 1/0شده با غلظت گیاهان افشانه

درصد نسبت به گیاهان  6/36و  35/1، 9/22شد که به ترتیب 

 تجزیه (. نتایج2جدول دار داشت )نشده افزایش معنیافشانه

 طول و داد که اثرات ساده شوری وآلانتوئین بر نشان واریانس

دار درصد معنی 1 احتمال سطح وزن تر و خشک ریشه در

 طول و (. ولی اثر متقابل شوری وآلانتوئین بر1 جدول) است

 یسهمقا یجنتا باشد.دار نمیوزن تر و خشک ریشه معنی

 200و  100که تنش شوری ) اثرات ساده نشان داد یانگینم

تر  دار طول و وزنمولار کلرید سدیم( باعث کاهش معنیمیلی

 طول و وزن افزایش افشانه آلانتوئین باعث و خشک ریشه شد.

نشده شد. تر و خشک ریشه در مقایسه با گیاهان افشانه

تر و خشک ریشه در گیاهان  که بیشترین طول و وزنطوریبه

گزارش شد که در  مولار آلانتوئینمیلی 1/0 غلظت با شدهافشانه

 84/29و  16/33، 17 نشده به ترتیبمقایسه با گیاهان افشانه

 (.2جدول داشت ) داردرصد افزایش معنی

آلانتوئین و  شوری و اثرات سادهمحتوای نسبی آب برگ: 

 1احتمال  حها بر محتوای نسبی آب برگ در سطاثر متقابل آن

رید . همراه با افزایش غلظت کل(1 جدول) دار بوددرصد معنی

دار نسبت به شاهد سدیم محتوای نسبی آب برگ کاهش معنی

در تنش شوری شدید  آنیافت و کاهش حداکثری محتوای 

مشاهده شد. افشانه آلانتوئین بر گیاهان تحت تنش شوری 

باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ نسبت به شاهد شد. در 

داری ثیر معنیأحالیکه افشانه آلانتوئین در شرایط بدون تنش ت

 (.a1شکل بر محتوای نسبی آب برگ نسبت به شاهد نداشت )

نتایج آنالیز واریانس نشان : (Fv/Fmفلورسانس کلروفیل )

( و اثر متقابل ≥01/0Pآلانتوئین ) شوری و داد که اثرات ساده

 جدول) بود داریمعن بر فلورسانس کلروفیل( ≥05/0Pها )آن

 دارکه تنش شوری باعث کاهش معنی داد نشان نتایج(. 1

شد. افشانه آلانتوئین در  نسبت به شاهد فلورسانس کلروفیل

 فلورسانس کلروفیلسطوح مختلف شوری باعث افزایش 

( در 76/0) فلورسانس کلروفیل نسبت به شاهد شد. بیشترین

آلانتوئین مولار میلی 1و  1/0 هایشده با غلظتگیاهان افشانه

در  (51/0آن ) میزاندر شرایط بدون تنش شوری و کمترین 

مولار میلی 200نشده در شرایط تنش شوری گیاهان افشانه

 (.b1مشاهده شد )شکل 

 شوری و اثرات ساده(: %ELدرصد نشت یونی )

بر درصد  (≥05/0P)ها و اثر متقابل آن (≥01/0P)آلانتوئین 

 .(3 جدول) بود داریمعننشت یونی 

درصد نشت یونی در نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 

دار گیاهان تحت تنش شوری نسبت به شاهد افزایش معنی

 200یافت و بیشترین درصد نشت یونی در تنش شوری 

 برابر 9/2که در مقایسه با گیاهان شاهد، مولار مشاهده شد میلی

افشانه آلانتوئین در شرایط تنش شوری  .داشت دارمعنی افزایش

دار درصد نشت یونی در مقایسه با شاهد باعث کاهش معنی
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 تحات برگ در زوفاا   آب نسبی فلورسانس کلروفیل و محتوای های رشدی،بر شاخص آلانتوئینتجزیه واریانس اثر افشانه برگی  -1 جدول

  تنش شوری

 تغییرات منابع
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

طول 

 شاخساره

وزن تر 

 شاخساره

وزن 

خشک 

 شاخساره

طول 

 ریشه

وزن تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

فلورسانس 

 کلروفیل

 محتوای

 آب نسبی

 برگ

 57/448** 054/0** 64/1** 261/39** 3/796** 6/26** 11/867** 9/373** 2 یشور

 15/252** 02/0** 742/0** 34/33** 3/162** 11/11** 35/386** 7/137** 2 ینآلانتوئ

 ns56/0 ns09/1 ns046/0 ns7/6 ns29/0 ns007/0 *002/0 **219/66 4 آلانتوئین×  شوری

 74/5 001/0 021/0 93/0 34/6 233/0 61/11 9/11 18 اشتباه آزمایشی

 27/3 65/4 5/6 05/10 18/6 7/6 68/7 53/6  (%ضریب تغییرات )

ns* استدرصد  1و  5در سطح احتمال  داریو معن داریرمعنیاختلاف غ یانگرب یبترته * ب، * و. 

 

 گیاه زوفاهای رشدی شوری و آلانتوئین بر شاخصمقایسه میانگین اثرهای  -2جدول 

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه طول ریشه وزن خشک ساقه وزن تر ساقه طول ساقه تیمار

       مولار()میلیشوری 

 a2/1 ± 9/46 a1/2 ± 54/54 a38/0 ± 96/8 a4/1 ± 17/62 a59/0 ± 82/11 a106/0 ± 63/2 صفر

100 b67/1 ± 41 b24/2 ± 6/43 b33/0 ± 08/7 b81/1 ± 93/52 b45/0 ± 3/9 b093/0 ± 1/2 

200 c39/1 34/01± c91/1 ± 96/34 c32/0 ± 52/5 c59/1 ± 36/43 c38/0 ± 67/7 b07/0 ± 78/1 

       مولار(آلانتوئین )میلی

 c2 ± 68/36 c8/2 ± 42/37 c47/0 ± 6 b02/3 ± 05/48 c53/0 ± 2/8 c11/0 ± 91/1 صفر

1/0 a2 ± 5/44 a1/3 ± 44/50 a56/0 ± 221/8 a52/2 ± 19/56 a76/0 ± 92/10 a14/0 ± 48/2 

1 b14/2 40/85± b09/3 ± 25/45 b51/0 ± 34/7 a15/3 ± 32/54 b68/0 ± 6/9 b13/0 ± 22/2 

 .استدرصد  1احتمال در سطح  داریدهنده تفاوت معنمشابه نشانیرحروف غ

 

کلروفیال کال و کارتنوئیاد در     ،b، کلروفیل aکلروفیل بر درصد نشت یونی، محتوای  آلانتوئینتجزیه واریانس اثر افشانه برگی  -3 جدول

  شوریزوفا تحت تنش 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل  یونی نشت

 059/0** 029/0** 257/0** 53/1** 861/534**  2  شوری

 214/0** 024/0** 369/0** 908/0** 38/419** 2 آلانتوئین

 ns004/0 001/0* 028/0** 033/0* 42/95* 4 آلانتوئین×  شوری

 003/0 00015/0 005/0 012/0 17/4 18 اشتباه آزمایشی

 74/5 34/4 29/7 61/5 37/11  (%) ییراتتغ یبضر

ns** استدرصد  1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیبترتیب بیانگر اختلاف غیرمعنی ، * و. 
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در هر ستون ( فلورسانس کلروفیل گیاه زوفا. bمحتوای نسبی آب برگ و )( aبر ) آلانتوئینری و مقایسه میانگین اثر متقابل شو -1شکل 

 .است درصد 5و  1در سطح احتمال  آزمون دانکن بر اساس دارمعنیلاف اخت بیانگر عدممشابه  وفحرتکرار(،  سه)میانگین حاصل از 

 دهد.میها خطای استاندارد را در هر گروه نشان ی روی ستونمیلهها

 

 
 وفحرتکرار(،  سهدر هر ستون )میانگین حاصل از درصد نشت یونی گیاه زوفا. بر  آلانتوئینمتقابل شوری و  مقایسه میانگین اثر -2شکل 

ا خطای استاندارد را هی روی ستونمیلهها .است درصد 5و  1در سطح احتمال  آزمون دانکن بر اساس دارمعنیلاف اخت بیانگر عدممشابه 

 دهد.در هر گروه نشان می

 

  1/0که درصد نشت یونی با افشانه غلظت طوریشد. به

مولار میلی 200و  100مولار آلانتوئین در تنش شوری میلی

دار درصد نسبت به شاهد کاهش معنی 40و  4/30ترتیب به

 (.2شکل یافت )

داد که اثرات  نشان آنالیز واریانس نتایجهای فتوسنتزی: رنگیزه

درصد بر محتوای  1ساده شوری وآلانتوئین در سطح احتمال 

دار بود. ، کلروفیل کل و کاروتنوئید معنیb، کلروفیل aکلروفیل 

، aکلروفیل بر محتوای با این حال، اثر متقابل شوری وآلانتوئین 

 دارمعنی درصد 5 احتمال سطح رد و کلروفیل کل bکلروفیل 

 (.3 جدول)باشد نمی دارمعنی کارتنوئید محتوای بر و بوده

منجر به کاهش  شوری نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تنش

و کلروفیل کل نسبت  bکلروفیل ، aکلروفیل دار محتوای معنی

مولار شوری کمترین  200که در تنش طوریبه شاهد شد. به

و کلروفیل کل ملاحظه شد که  bکلروفیل ، aکلروفیل محتوای 

درصد نسبت به شاهد کاهش  64/44و  67/35، 48به ترتیب 

 باعث شوری سطوح تمام در آلانتوئین افشانه. داشت دارمعنی

و کلروفیل کل نسبت  bکلروفیل ، aکلروفیل  افزایش محتوای

، aکلروفیل  محتوای بیشترین طوریکهبه .به شاهد داشت
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در هر ستون )میانگین ( کلروفیل کل. cو ) b( کلروفیل b، )aکلروفیل  (a) محتوایبر  آلانتوئینمتقابل شوری و  مقایسه میانگین اثر -3شکل 

ی روی میلهها .است درصد 5و  1 در سطح احتمال آزمون دانکن بر اساس ردامعنیلاف اخت بیانگر عدممشابه  وفحرتکرار(،  سهحاصل از 

   دهد.ها خطای استاندارد را در هر گروه نشان میستون

 

مولار میلی 1/0و کلروفیل کل با افشانه غلظت  bکلروفیل 

شد که به ترتیب  شوری ثبتتنش  بدون شرایط آلانتوئین در

 دارمعنیشاهد فزایش درصد نسبت به  67/26و  32/32، 4/24

 (.a-c3 داشت )شکل

نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده شوری و آلانتوئین نشان 

سطح شوری نسبت به  افزایش با محتوای کارتنوئید کهداد 

و بیشترین کاهش محتوای آن در  داری یافتشاهد کاهش معنی

درصد در  54/20مولار مشاهده شد که میلی 200تنش شوری 

شکل دار نشان داد )شرایط بدون تنش کاهش معنیمقایسه با 

a4 افشانه آلانتوئین باعث افزایش محتوای کارتنوئید شد و .)

مولار میلی 1/0بیشترین محتوای کارتنوئید با افشانه غلظت 

دار نسبت درصد افزایش معنی 6/52دست آمد که آلانتوئین به

 (.b4نشده داشت )شکل به گیاهان افشانه

 نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثرات ساده: پروتئین کل

در  بر محتوای پروتئینها آلانتوئین و اثر متقابل آن شوری و

 (.4جدول ) بود داریمعندرصد  1سطح احتمال 

تنش  که محتوای پروتئین درد دا مقایسه میانگین نشان نتایج

درصد  58/27و  5/17مولار به ترتیب میلی 200و  100شوری 

دار یافت. افشانه آلانتوئین در تمام نسبت به شاهد کاهش معنی

دار محتوای پروتئین نسبت سطوح شوری باعث افزایش معنی

که محتوای پروتئین در گیاهان افشانه طوریبه شاهد شد. به

 و 100مولار آلانتوئین در تنش شوری میلی 1/0شده با غلظت 

درصد نسبت به  47/70و  79/72مولار به ترتیب میلی 200

 (.a5شکل دار پیدا کرد )شاهد افزایش معنی
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، قندهای احیایی، قندهای پلی ساکاریدی، آنتوسیانین و پروتئین کل، پرولینبر محتوای  آلانتوئینتجزیه واریانس اثر افشانه برگی  -4جدول 

  در زوفا تحت تنش شوریسیدانی کل اکظرفیت آنتی

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پرولین پروتئین کل
قندهای 

 احیایی

قندهای 

 ساکاریدیپلی
 آنتوسیانین

ظرفیت 

 اکسیدانی کلآنتی

 471/236** 157/1** 507/171** 68/98** 715/182** 062/0** 2 شوری

 052/77** 636/0** 406/168** 31/22** 867/19** 499/0** 2 آلانتوئین

 465/18* 066/0* 977/7* 97/3* 268/3* 031/0** 4 آلانتوئین× شوری

 002/6 019/0 787/2 42/1 135/1 003/0 18 اشتباه آزمایشی

 55/3 32/6 65/4 61/7 52/6 95/4  (%) ییراتتغ یبضر

ns** استدرصد  1و  5ر سطح احتمال دار ددار و معنیترتیب بیانگر اختلاف غیرمعنیه ب ، * و. 

 

        
مشابه  وفحرتکرار(،  سه( آلانتوئین بر محتوای کارتنوئید. در هر ستون )میانگین حاصل از b( شوری و )aمقایسه میانگین اثر ) -4شکل 

ها خطای استاندارد را در هر ی روی ستونمیلهها .است درصد 5و  1در سطح احتمال  آزمون دانکن بر اساس دارمعنیلاف اخت بیانگر عدم

 دهد.گروه نشان می

 

 شوری و مطابق با نتایج آنالیز واریانس اثرات ساده پرولین:

( بر محتوای P≥05/0ها )( و اثر متقابل آنP≥01/0آلانتوئین )

(. محتوای پرولین در سطوح 4جدول دار بود )پرولین معنی

 83/58و  12/25مولار شوری به ترتیب میلی 200و  100

گیاهان  انهافش .داشتنسبت به شاهد دار درصد افزایش معنی

دار محتوای معنی تحت تنش شوری با آلانتوئین باعث افزایش

 محتوای پرولین یشترینبپرولین در مقایسه با گیاهان شاهد شد. 

 مولاریلیم 200 سطح در توئینآلان مولارمیلی 1/0ت در غلظ

 یشدرصد افزا 17/30 شد که نسبت به شاهد، ملاحظه یشور

 (.b5)شکل  داشت داریمعن

نتایج آنالیز واریانس ساکاریدی: قندهای احیایی و پلی

( و اثر P≥01/0آلانتوئین ) شوری و نشان داد که اثرات ساده

و  ی احیاییبر محتوای قندها( P≥05/0ها )متقابل آن

محتوای قندهای احیایی  .(4جدول ) بود داریمعنساکاریدی پلی

 به ترتیبکلرید سدیم  مولارمیلی 200و  100 در سطوح

دار یافت. درصد نسبت به شاهد افزایش معنی 26/42و  61/23

قندهای  افشانه آلانتوئین در تمامی سطوح شوری، محتوای

 احیایی را نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین محتوای قندهای
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 سهدر هر ستون )میانگین حاصل از ( پرولین گیاه زوفا. b( پروتئین و )aمحتوای )بر  آلانتوئینمتقابل شوری و  مقایسه میانگین اثر -5شکل 

ها ی روی ستونمیلهها .است درصد 5و  1در سطح احتمال  آزمون دانکن بر اساس دارمعنیلاف ختا بیانگر عدممشابه  وفحرتکرار(، 

 دهد.خطای استاندارد را در هر گروه نشان می

 

        
در هر ستون  اکاریدی گیاه زوفا.س( قندهای پلیbقندهای احیایی و ) (a)محتوای بر  آلانتوئینمتقابل شوری و  مقایسه میانگین اثر -6شکل 

 .است درصد 5و  1در سطح احتمال  آزمون دانکن بر اساس دارمعنیلاف اخت بیانگر عدممشابه  وفحرتکرار(،  سه)میانگین حاصل از 

 دهد.ها خطای استاندارد را در هر گروه نشان میی روی ستونمیلهها

 

 200شوری  تنشر مولار آلانتوئین دمیلی 1/0غلظت  احیایی در

درصد  44/34 نسبت به شاهد،مولار مشاهده گردید که میلی

 (.a6شکل ) افزایش داشت

ساکاریدی با افزایش سطح شوری محتوای قندهای پلی

که طوری. بهداری نسبت به شاهد کاهش یافتطور معنیبه

مولار( میلی 200در تنش شوری بالا ) آن محتوایکمترین 

دار درصد کاهش معنی 39با شاهد، مشاهده شد که در مقایسه 

آلانتوئین در  افشانهبا  ساکاریدیمحتوای قندهای پلی .داشت

افزایش  نسبت به شاهد داریطور معنیتمام سطوح شوری به

مولار میلی 1/0 غلظت شده باگیاهان افشانه طوریکهبه .یافت

شرایط بدون تنش بیشترین محتوای قندهای  در آلانتوئین

 2/16 ،شاهدکه این افزایش نسبت به را داشتند  دیساکاریپلی

 (.b6)شکل  رصد بودد

 بر اساس نتایج آنالیز واریانس اثرات سادهآنتوسیانین: 

بر  (≥05/0P)ها و اثر متقابل آن (≥01/0P) آلانتوئین شوری و

محتوای  .(4جدول ) بود داریمعن محتوای آنتوسیانین

طور  به نسبت به شاهد ریدر اثر تنش شو آنتوسیانین

تمامی سطوح  در آلانتوئین. افشانه افتی شیافزا یدارمعنی
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در  اه زوفا.( گیDPPHاکسیدانی کل )( فعالیت آنتیbآنتوسیانین و ) محتوای (aبر ) آلانتوئینمتقابل شوری و  مقایسه میانگین اثر -7شکل 

 درصد 5و  1در سطح احتمال  آزمون دانکن بر اساس دارمعنیلاف اخت بیانگر عدممشابه  وفحرتکرار(،  سههر ستون )میانگین حاصل از 

 دهد.ها خطای استاندارد را در هر گروه نشان میی روی ستونمیلهها .است

 

که طوریافزایش محتوای آنتوسیانین شد. به ی باعثشور

ت شده با غلظگیاهان افشانهن محتوای آنتوسیانین در بیشتری

مولار میلی 200شوری  شمولار آلانتوئین در تنمیلی 1/0

درصد افزایش  55/35 که نسبت به گیاهان شاهدمشاهده شد، 

 (.a7)شکل  داشت

نتایج آنالیز واریانس (: DPPH) اکسیدانی کلآنتیفعالیت 

( و اثر P ≥01/0وئین )آلانت شوری و نشان داد که اثرات ساده

 داریمعناکسیدانی کل آنتیفعالیت بر ( P≥05/0ها )متقابل آن

مولار شوری فعالیت میلی 200و  100سطوح (. 4جدول ) بود

درصد نسبت به  38/5و  46/11اکسیدانی کل را به ترتیب آنتی

توئین در تمامی سطوح شوری شاهد افزایش داد. افشانه آلان

که طوریاکسیدانی کل شد. بهآنتیفعالیت باعث افزایش 

 1/0با افشانه غلظت  اکسیدانی کلآنتیفعالیت بیشترین 

مولار مشاهده میلی 100آلانتوئین در تنش شوری  مولارمیلی

دار داشت درصد افزایش معنی 5/9شد که نسبت به شاهد 

 (.b7)شکل 

های رشدی گیاه شاخص ضر نشان داد کهنتایج مطالعه حا

 داری نسبت به شاهدطور معنیبه سطح شوری زوفا با افزایش

کاهش یافت. در چند دهه اخیر مطالعات متعددی گزارش 

اند که رشد بسیاری از گیاهان ازجمله زوفا تحت تنش کرده

کاهش (. Jahantigh et al., 2016)یابد شوری کاهش می

آب، بر هم خوردن توازن عناصر غذایی، ها به دسترسی ریشه

پراکسیداسیون لیپیدهای  و های فعال اکسیژنافزایش تولید گونه

غشایی از جمله عوامل مهمی است که رشد گیاهان را در 

کند. علاوه بر این گیاهان با های شور با مشکل مواجه میمحیط

ها، کاهش تقسیم و گسترش سلولی و کاهش انتقال روزنه بستن

ها مانند سیتوکنین به تنش شوری پاسخ عدادی از هورمونت

 دهند و این سازوکارها در نهایت منجر به کاهش رشدمی

 لیپیدهای پراکسیداسیون همچنین (.Arif et al., 2020)شوند می

 کاهش و فتوسنتز شدن سبب مختلها غشا کلروپلاست

سبب  . افشانه برگی آلانتوئینشودمیاهان گی تودهزیست

 های رشدی در شرایط تنش شوری شد وشاخص افزایش

 یاهشده بر گطالعات انجامکرد. م تعدیل را شوری مخرب اثرات

 ییهاترشح هورمون یشبا افزا ینچغندرقند نشان داد که آلانتوئ

 یشافزا باعث یبرلینو ج یتوکینینس ید،اس یکاست یندولمانند ا

 ,.Yu et al) شد یتنش شور یطدر شرا یاهوزن تر و خشک گ

ای دیگر، تیمار گیاهان آرابیدوپسیس و کلزا (. در مطالعه2024

و افزایش  های فعال اکسیژنگونهکاهش  با آلانتوئین از طریق

های رشدی شاخصافزایش  سبب حفاظت از غشاهای سلولی

 (.Raihan et al., 2023; Liu et al., 2020)شد  در شرایط تنش

شاخص حساس به ( یک Fv/Fmفلورسانس کلروفیل )

های محیطی است و یک معیار مناسب جهت بیان و تنش
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. مطالعات است IIبرآورد راندمان فتوشیمیایی فتوسیستم 

، زنجیره انتقال IIاند که کارایی فتوسیستم مختلفی نشان داده

در بسیاری از گیاهان در شرایط  2COالکترون و میزان جذب 

 (.Stepien and Klobus, 2005) یابدتنش شوری کاهش می

نتایج حاضر نشان داد که تنش شوری سبب کاهش فلورسانس 

کلروفیل گیاهان زوفا شد. مقادیر بالای فلورسانس کلروفیل در 

دهنده این امر است که آلانتوئین اثر تیمار با آلانتوئین نشان

را کاهش دهد  IIتواند اثرات مضر شوری بر فتوسیستم می

(Liu et al., 2020.) 

ل در شرایط تنش شوری منجر به اختلا تعرق میزان یشافزا

شود در تعادل آبی گیاه وکاهش محتوای نسبی آب برگ می

(Arif et al., 2020 .) در این مطالعه تنش شوری سبب کاهش

 محتوای نسبی آب برگ گردید. گزارش شده است که کاربرد

 فعال هایگونه مهار آلانتوئین در شرایط تنش خشکی با

سبب افزایش  غشا پایداری حفظ و ، تجمع پرولیناکسیژن

عه محتوای نسبی آب گیاهان کلزا شد که مطابق با نتایج مطال

 .(Raihan et al., 2023)حاضر است 

( 2016و همکاران ) Jahantighشده توسط مطالعات انجام

 گیاهان زوفا در اثر کاروتنوئید و کلروفیل نشان داد که محتوای

یابد که مطابق با نتایج مطالعه حاضر کاهش می تنش شوری

 کلروفیل کاهش نشان داده است که مختلف مطالعات است.

 دستگاه و کلروپلاست ساختمان تخریب دلیل به عمدتاً

 هایمادهپیش تخریب ها،کلروفیل فتواکسیداسیون فتوسنتزی،

 ,.Arif et al)است  کلروفیل بیوسنتز از ممانعت یا و کلروفیل

 کاربرد کلزا نشان داد کهبر شده انجام اتمطالع (.2020

در  یفتوسنتز هاییزهرنگ یمحتوا یشافزا باعث ینآلانتوئ

به که مطابق با بررسی حاضر است.  شد یتنش خشک یطشرا

های فعال اکسیژن، کاهش رسد آلانتوئین با مهار گونهنظر می

های کلروپلاستی جذب و انتقال سدیم و محافظت از آنزیم

های فتوسنتزی در بیسکو باعث افزایش محتوای رنگیزهمانند رو

 (.Liu et al., 2020شود )میشرایط تنش خشکی 

با توجه به نقش حیاتی غشاها در تنظیم متابولیسم سلول و 

عنوان شاخصی برای ها بهها، نشت الکترولیتعملکرد اندامک

در مطالعه  .شودسنجش آسیب به غشاهای زیستی استفاده می

تنش شوری به طور قابل توجهی باعث افزایش نشت حاضر، 

با  یاند که تنش شورنشان داده ییونی شد. مطالعات متعدد

باعث اختلال در عملکرد و  یژنفعال اکس یهاگونه یدتول

را  یتوپلاسمیشده و نشت مواد س یسلول یساختار غشاها

آسیب به غشا و  (.Munns and Tester, 2008دهد )یم یشافزا

 شوری در گیاه زوفا در شرایط تنشنشت یونی  افزایش

که با نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد گزارش شده است 

(Jahantigh et al., 2016.)  به نظر با توجه به نتایج این بررسی

ها، رسد آلانتوئین با افزایش ترکیبات دفاعی مانند آنتوسیانینمی

های فعال ار گونهباعث مه ا و پرولینهپروتئین ،قندهای احیایی

 Kaur et) شوداکسیژن و کاهش آسیب به غشای پلاسمایی می

al., 2023.) 

 یتباعث اختلال در وضع یو شور یخشک یرنظ ییهاتنش

مقابله با  یبرا یاهان. گشوندیم یو بروز تنش اسمز یاهگ یآب

از  یکی. کنندیاستفاده م یمختلف یها از سازوکارهاتنش ینا

 هاییتاسمول یرچشمگ یشافزا یدی،کل یسازوکارها ینا

 ینهآم یدهایاسسایر  های محلول،ینپروتئ ین،سازگار مانند پرول

کمک  یاست که به حفظ تعادل اسمز یاییاح یو قندها

پروتئین  محتوای کاهشمطابق با بررسی حاضر، . کنندیم

 ,.Kamiab et al) پسته گیاهدر  شوریمحلول در اثر تنش 

. گزارش شده است( Rahman et al., 2019)و ماش  (2014

تواند کاهش محتوای پروتئین تحت شرایط تنش شوری می

های آزاد، کاهش ها با رادیکالناشی از واکنش پروتئین

های پروتئاز زیرواحدهای آنزیم روبیسکو، افزایش فعالیت آنزیم

و کاهش سنتز پروتئین باشد. اسیدهای آمینه حاصل از فعالیت 

سازی نیتروژن، زها در تنظیم اسیدیته سلول، ذخیرهبالای پروتئا

زدایی های سلولی، تنظیم اسمزی، سمحفاظت از ماکرومولکول

 ;Arif et al., 2020)ند های آزاد نقش دارو مهار رادیکال

Parida et al., 2004.) طور رسد که آلانتوئین بهبه نظر می

ی غیرآنزیمی هااکسیدانافزایش تولید آنتی توسطغیرمستقیم و 

های مانند قندهای احیایی و آنتوسیانین باعث کاهش تولید گونه

شود. همچنین، فعال اکسیژن و افزایش محتوای پروتئین می
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محتوای پروتئین ارتباط مستقیمی با سطح نیتروژن گیاه دارد و 

احتمالاً آلانتوئین با افزایش محتوای نیتروژن، موجب تجمع 

شود می مولار(میلی 200-0شوری )پروتئین در سطوح مختلف 

(Kaur et al., 2023 .) 

 یمهم است که نقش اساس ینهآم یدهایاز اس یکی ینپرول

شوری دارد و افزایش آن در شرایط تنش  در پاسخ به تنش

با  ین. پرولشوری در مطالعات متعددی گزارش شده است

در شرایط  هاسلول آبیبه حفظ تعادل  ی،اسمز رفشا یمتنظ

مهار  ییتوانا ینپرولعلاوه بر این . کندمیکمک  شوری تنش

چاپرون  یکرا دارد و به عنوان  یژناکس فعال یهاگونه

کند یمحافظت م هاینمختلف پروتئ یاز ساختارها یمولکول

(Al-Zahrani et al., 2021; Arif et al., 2020.) انجام  اتمطالع

 یشباعث افزا یننشان داد که آلانتوئ یدوپسیسآراب گیاهشده بر 

نسبت به  یتنش شور یطدر شرا ینپرول یقابل توجه محتوا

 Irani and) دارد یحاضر همخوان بررسی یجشاهد شد، که با نتا

Todd, 2018). 

 یشافزا یتنش اسمز یطدر شرا ساکاریدهایپل یهتجز

 یاییمحلول و اح یقندها یشترکه منجر به تجمع ب یابدیم

قندهای احیایی علاوه بر حفظ  (.Liang et al., 2021شود )یم

های فعال اکسیژن از زدایی گونهتعادل اسمزی، با سم

از تجمع و  مانع یکپارچگی غشاهای زیستی حفاظت کرده و

 Arif et al., 2020; Munns) شوندمیها شدن پروتئیندناتوره

and Tester, 2008; Raihan et al., 2023.)  ،در مطالعه حاضر

ساکاریدی در ئین بر افزایش قندهای احیایی و پلیتأثیر آلانتو

به دلیل نقش مثبت آلانتوئین در بهبود  تواندمیگیاه زوفا 

ساختار و عملکرد سیستم فتوسنتزی در شرایط تنش شوری 

 (.Yu et al., 2024) باشد

که محتوای آنتوسیانین با افزایش  نتایج حاضر نشان داد

محتوای آنتوسیانین در افزایش  شوری روند افزایشی داشت.

و ( Jahantigh et al., 2016فا )شرایط تنش شوری در زو

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

اسـت، کـه در پاسـخ از جمله ترکیبات فنلی آنتوسیانین است. 

با خاصیت  این ترکیب .یابدمی تجمعاکسیداتیو  تنشبـه 

 اکسیژن حفاظتفعال های ابر گونهاکسیدانی از گیاه در برآنتی

تواند می اسمزی پتانسیل کاهش آنتوسیانین با د. همچنینکنمی

دهد  وضعیت آبی گیاه را در شرایط تنش اسمزی بهبود

(Chalker-Scott 2002; Landi et al., 2015.)  آلانتوئین در

تمامی سطوح شوری باعث افزایش محتوای آنتوسیانین شد. بر 

بوط به محتوای نسبی آب برگ و ظرفیت اساس نتایج مر

رسد که آنتوسیانین با تعدیل اکسیدانی کل، به نظر میآنتی

های فعال اکسیژن و کمک به تنظیم اسمزی گیاه اثرات گونه

  (.Kaur et al., 2023داد )مخرب تنش شوری را کاهش 

 عنوان یک روش متداول برای به DPPH مهار رادیکال آزاد

طر اکسیدانی در گیاهان دارویی و معلیت آنتیگیری فعادازهان

شان نشود و ظرفیت گیاهان را برای مقابله با تنش استفاده می

 شده بر گیاه. مطالعه انجام(Krishnaiah et al., 2011) دهدمی

نشان داد که تنش شوری با  (.Camelina sativa Lکاملینا )

 اکسیدانیتیافزایش محتوای آنتوسیانین سبب افزایش فعالیت آن

. همچنین افزایش فعالیت (Hezaveh et al., 2020شد )

و ( Al-Zahrani et al., 2021اکسیدانی در گیاه ماش )آنتی

درشرایط تنش ( Hawrylak-Nowak et al., 2021بادرشبو )

طور رسد که آلانتوئین بهنظر می گزارش شده است. بهشوری 

ن، انیی مانند آنتوسیغیرمستقیم و از طریق افزایش ترکیبات فنل

 .اکسیدانی در شرایط تنش شده استافزایش فعالیت آنتی باعث

 

 گیری نتیجه

شوری باعث کاهش  تنشنتایج به دست آمده نشان داد که 

های فتوسنتزی، محتوای نسبی آب رنگیزههای رشدی، شاخص

در مقابــل،  در گیاهان زوفا شد.فلورسانس کلروفیل  برگ،

آنتوسیانین و ظرفیت  احیایی، پرولین،ای محتــوای قنــده

کـه نـوعی سازگاری گیـاه بـا  یافتافـزایش اکسیدانی کل آنتی

تیمار گیاهان تحت تنش . شـودشـرایط تـنش محسـوب مـی

مولار( با افزایش محتوای میلی 1و  1/0شوری با آلانتوئین )

و آنتوسیانین  های محلولقندهای احیایی، پرولین، پروتئین

اکسیدانی، افزایش سبب کاهش نشت یونی، بهبود توان آنتی

های محتوای نسبی آب برگ و ممانعت از تخریب رنگیزه
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با توجه به اینکه آلانتوئین یک ماده سازگار با گردید.  فتوسنتزی

عنوان یک راهکار مؤثر و توان از آن بهزیست است، میمحیط

فا در شرایط مفید برای افزایش تحمل گونه دارویی مهم زو

 شتریب قاتیتحقیید این نتایج، أبرای ت .تنش شوری بهره گرفت

 .رسدیبه نظر م یمزرعه ضرور طیدر شرا
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Abstract 

 

Given the limited availability of arable land and the prioritization of food crops, cultivating medicinal plants on saline 

soils presents a viable alternative. To investigate allantoin's influence on hyssop (Hyssopus officinalis L.) growth and 

physiology under salt stress, a factorial experiment was conducted in hydroponic systems at Al-Zahra University. The 

treatments consisted of three salinity levels (0, 100, and 200 mM sodium chloride) and three allantoin levels (0, 0.1, and 
1 mM). Salinity, especially at 200 mM, significantly reduced shoot dry weight (41.52%), relative leaf water content 

(30.83%), chlorophyll fluorescence (29%), total chlorophyll (43.5%), protein (27%), and polysaccharide sugar (32%) 

contents compared to the control. Ion leakage (2.9-fold) and proline content (1.6-fold) increased under stress conditions 

compared to the control. Application of 0.1 and 1 mM allantoin at different salinity levels improved some physiological 

characteristics compared to the control. In particular, 0.1 mM allantoin concentration under 200 mM salinity stress 

significantly mitigated ion leakage (40.20%) and increased total chlorophyll content (65.8%), relative leaf water content 

(30.52%), chlorophyll fluorescence (27.83%), protein (70.47%), proline (30.24%), anthocyanin (34.55%) contents, 

antioxidant capacity (15.07%), reducing sugar (34.4%), and polysaccharide sugar (24.64%) contents compared to the 

control. These findings suggest that allantoin can alleviate the detrimental effects of salt stress by bolstering plant 

physiological responses. Consequently, allantoin application is proposed as a sustainable and environmentally friendly 

approach to increase hyssop's salinity tolerance. 
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