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 یمقاله پژوهش
 

 بررسی اثرات سطوح مختلف تنش شوری بر عملکرد، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی 

 های مختلف کشت( در محیطGalega officinalisگیاه گالگا )

 

 3راحله طهماسبی و *2نژاد، اسماعیل قلی1، جلال جلیلیان1ناصر صمصامی
 رومیه، ایرانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشگاه ارومیه، ا 1

 نور، تهران، ایرانگروه علمی علوم کشاورزی، دانشگاه پیام 2 
 ایرانارومیه، ، روماتوگرافی، جهاد دانشگاهی واحد آذربایجان غربیک-گروه شیمی تجزیه 3

 (04/10/1403 ، تاریخ پذیرش نهایی:04/08/1403 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 هایرح بلوکطصورت بهلف تنش شوری بر عملکرد، ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیاه گالگا با هدف بررسی اثرات سطوح مخت این تحقیق

 دانشکده حقیقاتیت مزرعه در 1402 سال زراعی در در هوای آزاد و مزرعه( گلدانی کشت )گلخانه،در سه محیطتکرار  سهبا  تصادفی کاملاً

کشت سبب یطشوری در هر سه مح بود. تنش زیمنس بر متردسی 10و  5، 1/0 حسط سه در شوری. تنش شدارومیه اجرا  دانشگاه کشاورزی

ر هر بوته( و کشت گرم د 98/2ای گالگا بالاترین عملکرد دانه ). به طور متوسط، کشت مزرعهنسبت به شاهد شد عملکرد دانه گالگا کاهش

زیمنس بر متر دسی 10 و 5کرد. در شرایط گلخانه، تنش شوری  ترین عملکرد دانه را تولیدگرم در هر بوته( پایین 13/2گلدانی هوای آزاد )

د( را افزایش درص 27و  41) کلروژنیکدرصد( و اسید  62و  44ترتیب محتوای اسید کافئیک )در مقایسه با شرایط بدون تنش شوری، به

ترتیب محتوای شرایط بدون تنش شوری، بهزیمنس بر متر در مقایسه با دسی 5های هوای آزاد، تنش شوری داد. همچنین درشرایط گلدان

درصد( و  86درصد(، کوآرستین ) 53درصد(، اسید رزماریک ) 30درصد(، اسید کوماریک ) 9) کلروژنیکدرصد(، اسید  51اسید کافئیک )

وای اسید محتترتیب زیمنس بر متر بهدسی 10و  5ای، تنش شوری درصد( را افزایش داد. در شرایط کشت مزرعه 17اسید سینامیک )

( و اسید درصد 77و  53درصد(، کوآرستین ) 61و  42درصد(، اسید رزماریک ) 48و  19درصد(، اسید کوماریک ) 58و  11کلروژنیک )

 ( و آپیژنین92/0(، اسید سینامیک )15(، روتین )06/47درصد( را افزایش داد. بیشترین محتوای اسید کلروژنیک ) 42و  18سینامیک )

 تنش شوری راتتعدیل اثین تغییرات احتمالاً راهکاری برای زیمنس بر متر در شرایط مزرعه بدست آمد. ادسی 10ش شوری ( از تن26/4)

الگا گ رویی در گیاهانکننده سنتز ترکیبات مهم صنعتی و داتواند به عنوان القامی زیمنس بر متردسی 10شود تنش شوری پیشنهاد می. است

 داریمعنی طورکشت بهدر هر سه محیط را گالگا عملکرد شوری تنش که داد نشان آمدهدستبه هایداده نتیجه، در .مورد استفاده قرار گیرد

 .بخشید بهبود را گیاهان اکسیدانیآنتی ظرفیت و فنلی محتوای کهحالی در داد، کاهش

 

 کلمات کلیدی: اسید رزماریک، اسید گالیک، شوری، روتین، گالگا، گلخانه

 

 یهاتیاز متابول یبرخ دارای (Galega officinalis) گالگا مقدمه
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 یدهایکوزیگل ی، تروانیسات ن،یکارپیمهم مانند مد هیثانو

 دها،یکوزی، گلدهایاس ی،چرب، نیکوئرست ،فلاونول، کامفرول

 دها،یها، ترپنوئتانن، دهایها و استروئها، ترپننیها، رزفنل

 لیآن پتانس باتیترک ریسا ها وفنل دها،یفلاونوئ دها،یآلکالوئ

 ن،یبر ا علاوه. (Jung et al., 2006)اند را نشان داده یابتیدضد

 داردوجود  گالگا در مورد خواص مختلف یمطالعات مختلف

، التهاب، ضدابتیدو ضد یباکترمانند ادرارآور، ضداثراتی 

 یروسیوضد اثرات کننده جهش،سرطان، مهارکاهش وزن، ضد

 . (Karakas et al., 2012)شناخته شده است و لاکتات 

 از که است توجه قابل زندهغیر تنش یک خاک شوری

 فیزیو فرآیندهای و گیاه مورفولوژی در تغییرات طریق

 گذاردمی تأثیر گیاه نمو و درش بر مولکولی و بیوشیمیایی

(Zorb et al., 2019; Imran et al., 2022; Najmol Hoque et 

al., 2022 .)به کشت قابل هایزمین از درصد 2 تا 1 ساله هر 

 800 تقریباً جهان سطح در و رودمی بین از خاک شوری دلیل

 تحت( کشت قابل هایزمین کل از درصد 23) هکتار میلیون

 تا(. Alqahtani et al., 2019) گیردمی قرار وضوعم این تأثیر

 تحت جهان کشت قابل هایزمین از نیمی تقریباً ،2050 سال

 توجه قابل تهدیدی که گیردمی قرار شوری بالای سطوح تأثیر

 هایآب(. Mustafa et al., 2019) است کشاورزان برای

 یآبیار و زهکشی هایسیستم زیاد، نمک محتوای با زیرزمینی

 خاک شوری باعث کودها از حد از بیش استفاده و ناکارآمد

 تنش ایجاد باعث شوری تنش(. Shahid et al., 2018) شودمی

 به منجر عمدتاً که شود می گیاهان در یونی سمیت و اسمزی

شود می فعال اکسیژن هایگونه تولید از ناشی اکسیداتیو آسیب

(Karimi et al., 2020برای .) شوری تنش منفی اثرات کاهش 

 شامل اینها. کرد استفاده زراعی مختلف هایتکنیک از توانمی

 نمک، به مقاوم هایگونه کاشت شستشو، مانند سنتی هایروش

 پایدار کشاورزی هایشیوه و خاک هایکنندهاصلاح از استفاده

 (.Minhas et al., 2020) است

 نویهثا هایمتابولیت افزایش برای متعددی هایمکانیسم

 با. است شده پیشنهاد شوری مانند غیرزیستی هایتنش تحت

 جذب کربن و انرژی دفاع، و رشد بین سازش فرضیه به توجه

 رشد و سلول نگهداری برای اول درجه در فتوسنتز توسط شده

 دفاعی شیمیایی مواد سنتز برای باقیمانده و شودمی مصرف گیاه

 را رشد شوری، ندمان غیرزیستی هایتنش. شودمی استفاده

 از منحرف کربن نتیجه در کند،می محدود فتوسنتز از بیشتر

 بر مبتنی ثانویه ترکیبات بیوسنتزی مسیرهای به تواندمی رشد،

 قابل هایتانن و ترپنوئیدها پروپانوئیدها، فنیل مانند کربن

 با مبارزه و ROS حذف به که شود داده اختصاص هیدرولیز

 (.Caretto et al., 2015) کندمی کمک نمک القای

 و بنزوئیک هیدروکسی اسید جمله از فنولیک اسیدهای

 حداقل با شیمیایی ترکیبات سینامیک هیدروکسی اسید مشتقات

 هستند هیدروکسیل گروه چند یا یک حاوی معطر حلقه یک

(Hounsome et al., 2008)برابر در محافظت در ها. فنولیک 

  فنولیک هیدروکسیل یهاگروه. هستند مهم شوری تنش

 هایگونه که هستند هیدروژن کنندهاهدا خوب هایاکسیدانآنتی

 هایرادیکال تولید چرخه و برندمی بین از را اکسیژن فعال

 رادیکال، کنندهمهار هایاکسیدانآنتی. شکنندمی را جدید

  واسطه با را DNA و هاپروتئین لیپیدها، اکسیداسیون

 هایآنزیم مهار با هافنولیک. کنندمی هارم آزاد هایرادیکال

کنند می عمل اکسیدانآنتی عنوان به هارادیکال تولید در دخیل

(Castellano et al., 2012از .) داشت توجه باید دیگر، سوی 

 در عمدتاً نمک از ناشی های فعال اکسیژنگونه تولید که

 رونالکت انتقال زنجیره در اختلال دلیل به هاکلروپلاست

 که آنجایی از(. Tounekti et al., 2011) دهدمی رخ فتوسنتزی

 نقش دارند، قرار واکوئل در فنلی و فلاونوئیدی ترکیبات

 آنها نقش به بیشتر است ممکن شوری تحمل در فنلی ترکیبات

 مهار بر ثیریأت تا باشد مرتبط ROS تشکیل از جلوگیری در

ROS ( داشته باشندVafadar et al., 2020 گزارش شده است .)

( Matricaria chamomilla)که تنش شوری در گیاه بابونه 

باعث افزایش بیوسنتز ترکیبات فنلی و برخی ترکیبات مهم 

ها در تیمار فنلدارویی از جمله کامازولن شده و اکثر پلی

که حالیگرم در لیتر افزایش نشان دادند. درمیلی 150شوری 

گرم در لیتر میلی 50مار شوری های فتوسنتزی در تیرنگیزه

های زیاد کلرید دهد، غلظتداری را نشان نمیکاهش معنی
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 Rasekh et) های فتوسنتزی را کاهش دادسدیم مقدار رنگیزه

al., 2019)تنش همزمان شوری و گرمایی از ای . در مطالعه

سدیم،  بپتاسیم و کلسیم، افزایش جذ بطریق کاهش جذ

کاهش فتوسنتز و کاهش  ثیدها باعئتجزیه کلروفیل و کارتنو

نعناع فلفلی  قندهای محلول و در نهایت کاهش رشد گیاه

(Mentha piperita)  و  شوریشد. در عوض تنش همزمان

کیفیت  ثتواند باعو این می شدمقدار فنل  افزایش ثگرما باع

 ,.Jahanbakhsh Godehkahriz et al) فلفلی گردد نعناع

 آنزیمی مانند ویتامینهای غیرافزایش محتوای اکسیدان. (2017

Cویتامین ،E ،  کاروتنوئیدها، لیپوئیک اسید در حفاظت از گیاه

 Perveen et)های اکسیداتیو گزارش شده است بر علیه تنش

al., 2010.) بومادران  شده بر روی گیاهانهای انجامپژوهش

(Achillea fragratissima( و نعناع سبز )Mentha spicata) 
(. Akram and Ashraf, 2011; Ali et al., 1999) دهدنشان می

 ها با افزایش تنش شوری افزایش یابد. در گیاهمحتوای فنل

تجمع اسیدهای فنلی مانند پروتوکاته( M. chamomillaبابونه )

شدن شوری اسید کلروژنیک و اسید کافئیک با زیاد ،کین

  Nigella sativaدر گیاه (.Cik et al., 2009) یابندافزایش می

تنش شوری بیوسنتز برخی ترکیبات فنلی ویژه از جمله 

 دهدکوئرستین، آپیژنین و ترنس سینامیک اسید را افزایش می

(Bourgou et al., 2010.) 

در مورد گیاهان  پژوهشهای کی از مهمترین زمینهی

ن دارویی، بررسی شرایط مختلف محیطی تأثیرگذار بر میزا

عملکرد کمی و کیفی این گیاهان است. شاید بتوان گفت یکی 

های تولیدکنندگان گیاهان دارویی علاوه بر از مهمترین دغدغه

میزان کمی محصول، تولید با کیفیت بالا است. از آنجا که 

هدف نهایی از کشت گیاهان دارویی استفاده از مواد مؤثره 

ن مواد مؤثره و موجود در آنهاست، مسلماً هر چه مقدار ای

های ثانویه در واحد وزن گیاه بیشتر باشد از نظر متابولیت

گیاهان دارویی به  .بیشتری حاصل خواهد شد سوداقتصادی 

دلیل داشتن ترکیبات با ارزش به عنوان منبعی برای درمان 

. (Farnsworth et al., 1985)اند ها شناخته شدهبیماری

همچنین امروزه گیاهان دارویی سهم بزرگی را در کشف 

تعدادی از عوامل بررسی اند. داروهای جدید در اختیار قرار داده

درصد داروهای  60دهد که بیش از درمانی و منابع آنها نشان می

از گیاهان دارویی هستند  شده دارای ترکیبات حاصلتأیید

(Cragg et al., 1999). 

ثیر سطوح مختلف تنش شوری أاین مطالعه با هدف بررسی ت

ا در اه گالگها و فلاونوئیدها در گیفنلعملکرد دانه، محتوای پلیبر 

 اجرا شد.سه محیط مختلف کشت 

 

 هامواد و روش

عملکرد دانه، بر  شوری تنش برای بررسی اثر این آزمایش

یط سه مح ها و فلاونوئیدها در گیاه گالگا درفنلمحتوای پلی

ه ، گلخانه، گلدانی در هوای آزاد و تشتک در مزرعمختلف کشت

های کامل تصادفی در سه تکرار در ( به صورت بلوک1)شکل 

 دانشگاه کشاورزی دانشکده در مزرعه تحقیقاتی 1402 سال

 1320 ارتفاع با ارومیه، غرب شمال کیلومتری 11در  واقع ارومیه،

 و ثانیه، 32 و درجه 37 یاییجغراف عرض با دریا، از سطح متر

 .شد اجرا ثانیه 5 و درجه 45 جغرافیایی طول

 و سرد معتدل اقلیم دارای ارومیه هواشناسی گزارش طبق

 و گرم هایتابستان و مرطوب و سرد هایزمستان با مرطوب

 1402سال زراعی برخی پارامترهای آب و هوایی  .است خشک

 آورده شده است. 1جدول  در

 انجام 1402ماه سال اردیبهشت 15 تاریخ در تکاش عملیات

ی ماه و اعمال تنش شوری برااردیبهشت 16شد. اولین آبیاری 

های خردادماه انجام گرفت. در کشت 31کشت در هرسه محیط

زی ساآمادهگلدانی )گلدان در گلخانه، گلدان در هوای آزاد(، 

ان گلد و قطر هر ماه صورت گرفت. ارتفاعفروردینها در گلدان

 از خاک مزرعه دانشکده .بودمتر سانتی 50و  40به ترتیب، 

 هایها استفاده شد، ویژگیکردن گلدانکشاورزی جهت پر

 ها در آزمایشگاه شیمیایی خاک گلدانوفیزیک

(. 2 شناسی دانشگاه ارومیه مورد ارزیابی قرار گرفت )جدولخاک

 مهرماه و 7های هوای آزاد و مزرعه در تاریخ برداشت گلدان

 ماه انجام شد.آبان 7گلخانه در تاریخ 

های طرح آزمایشی مورد استفاده در شرایط مزرعه، بلوک

تصادفی با سه تیمار و تکرار بود، تیمارها شامل استفاده  کاملاً

(، آبیاری با آب EC=0.1 dS/mسطح تنش شوری شاهد ) سهاز 
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 گلخانه، گلدانی در هوای آزاد و تشتک در مزرعه تلف،کشت مخکاشت گیاه گالگا در سه محیط -1شکل 

 

 محل اجرای آزمایش 1402اطلاعات هواشناسی سال  -1جدول 

 آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 

 1 6/21 1/3 0 7/0 3/1 9 8/48 97  (مترمیلی) بارندگی ماهیانه

 0 7/41 6/96 9/204 283 3/272 5/217 6/168 2/70  (مترمیلی) ماهیانه تبخیر

 4/192 2/193 4/230 1/329 8/341 8/359 2/287 1/268 7/223 مجموع ساعات آفتابی ماهیانه

 54 54 50 38 8/31 39 41 44 48 (%میانگین رطوبت نسبی )

 12 16 22 26 8/27 23 17 13 7 (°Cمیانگین دمای ماهیانه )

 

 قبل از کاشت شیآزما محل خاک ییایمیشیوکیزیف هایویژگی از برخی -2 جدول

 بافت خاک
 رس

)%( 

 لای

)%( 

 شن

)%( 

وزن مخصوص 

گرم بر ظاهری )

 سانتیمتر مکعب(

ظرفیت 

زراعی 

)%( 

نقطه 

پژمردگی 

 دائم )%(

EC 

زیمنس )دسی

 بر متر(
pH 

3CaCo 

)%( 

کربن 

 آلی

)%( 

 پتاسیم فسفر

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 385 20/13 45/1 64/5 84/7 59/0 13 27 35/1 5/33 5/27 39 لومی رسی

 

بود و برای  EC=10 dS/mو آبیاری با آب با  EC=5 dS/mبا 

 35متر، عرض  1طول  شش تشتک بزرگ با ابعادهر تیمار 

متر )هر دو تشتک در کنار هم به سانتی 40متر و ارتفاع سانتی

ش عنوان یک کرت آزمایشی( در نظر گرفته شد. به منظور کاه

متر از هر طرف، در مزرعه  2ها با فاصله ای تشتکاثر حاشیه

ها تا سطح رویی، در مستقر شدند. با حفر چاله، کلیه تشتک

داخل خاک قرار گرفتند و برای هر تشتک به صورت جداگانه 

متر، سانتی 30آب تعبیه شد. خاک مزرعه تا عمق شیر تخلیه زه

  .شددر داخل آنها افزوده 

در لگا از شرکت شفاپژوهان سبز تبریز تهیه شد. بذرهای گا

 20عدد بذر با فاصله ردیف  سهموقع کاشت در هر چاله، 

متر، قرار داده شد سانتی 20متر و فاصله بوته روی ردیف سانتی

های اضافی تنک شدند. تا مرحله برگی بوته 4-2که در مرحله 

یکسان برگی و استقرار کامل گیاه همه تیمارها به طور  2-4

)آبیاری با آب معمولی( اعمال شد و بعد از این مرحله، سطوح 

مختلف تنش شوری اعمال شد. برای اعمال تیمارهای شوری 

آب زه ECبعد از اعمال آبیاری  .از سه تانکر آب استفاده شد

صورت افزایش بیش از حد شوری، در  و گیری شداندازه

ظر به تعادل مورد ن ECشستشو با آب معمولی انجام شد تا 

 برسد. 
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  بعد از برداشت شیآزما محل خاک ییایمیشیوکیزیف هایویژگی از برخی -3 جدول

های هوای آزادگلدان مزرعه گلخانه   

 تیمارهای شوری 

زیمنس بر متر()دسی  
1/0  5 10 1/0  5 10 1/0  5 10 

Na (Meq L-1) 39/0  64/0  25/1  40/0  75/0  97/0  41/0  74/0  06/1  

Cl (Meq L-1) 4/5  2/21  6/56  4 2/32  8/49  4/10  6/35  2/63  

EC (dS m-1) 54/2  82/6  51/9  66/0  95/4  21/9  34/2  21/6  48/10  

pH 09/8  21/8  92/7  91/7  88/7  81/7  94/6  99/7  21/8  

 

قرار کامل گیاه همه تیمارها به طور برگی و است 4-2تا مرحله 

ختلف تنش یکسان آبیاری شدند و بعد از این مرحله سطوح م

کرت مورد نیاز بود که در هر  18شوری اعمال شد. تعداد 

 خط کاشت وجود داشت. عرض  ششپشته و  سهکرت 

له متر در نظر گرفته شد. فاص 4ها متر و طول کرت 2ها کرت

مال متر به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. زمان اع 2دو کرت 

ها شروع کردن و استقرار کامل بوتهتنش شوری بعد از تنک

ه شد. برای تهیه تیمارهای شوری از تانکرهای مختلف استفاد

شد و زمان آبیاری با شیلنک و آب تانکر که دارای تیمار 

 از نظر اقلیمی جزء شوری مورد نظر است انجام شد. ارومیه

شود. با توجه به آمار خشک محسوب میمناطق خشک و نیمه

 390رندگی سالیانه هواشناسی بلند مدت در ارومیه، متوسط با

طوبت گراد و میانگین ردرجه سانتی 3/11دما متر، متوسط میلی

های هرز به صورت دستی در دو . وجین علفاست %75نسبی 

پذیرفت. برای  روز بعد از کاشت صورت 40و  20مرحله، 

ای های کناری و نیم متر از ابتدا و انتهحذف اثر حاشیه، ردیف

 حذف گردید.هر ردیف 

برگی  4-2وری بعد از استقرار گیاه و از مرحله تنش ش

برای تعیین زمان و حجم آبیاری از رابطه زیر  اعمال شد.

 :(Alizadeh, 2000)استفاده شد 

      
ظرفیت  :Fمتر(، الوصول )میلیآب سهل :RAWکه در آن 

وزن مخصوص ظاهری،  : نقطه پژمردگی دایم، :PWPزراعی، 

D: متر وعمق توسعه ریشه بر حسب میلی MAD:  ضریب آب

. در خاک رسی لومی ظرفیت زراعی خاک استالوصول سهل

است. وزن مخصوص ظاهری  13پژمردگی دایم و نقطه  27

متر در میلی 450. عمق توسعه ریشه در گالگا است 35/1خاک 

 θیا  MADیا  Fالوصول یا نظر گرفته شد. ضریب آب سهل

در نظر گرفته شد. میزان تبخیر و تعرق روزانه از  4/0و  است

ایستگاه هواشناسی دانشگاه گرفته شد و بر اساس آن دور 

پاش و با حجم حاسبه شد. میزان آب آبیاری با آبآبیاری م

 مشخص به هر گلدان داده شد.

 دور آبیاری بر اساس میزان تبخیر و تعرق تنظیم شد که

 د،ش اعمال پلکانی صورت به شوری روز بود. تیمار پنج حدوداً

 وریش با گیاهان شدن،سازگار برای و ابتدا در منظور این برای

 اساس بر شدهذکر هایشوری سسپ و شدند آبیاری کمتر

روز یکبار محیط ریشه  10هر  البته. شدند اعمال تیمارها

شد تا طور کامل شستشو داده میگیاهان با آب معمولی به

ها در بستر کاشت به ناشی از تجمع نمک EC و  pHتغییرات

د. همچنین در پایان آزمایش میزان شوری تجمعی حداقل برس

آب خروجی یا  ECگیری شد که هها اندازدر خاک گلدان

با تیمارهای سطوح شوری آزمایش  ها تقریباًزهکش گلدان

 (.3مشابه بود )جدول 

 به کنآزاد و بدون دستگاه خشک یدر هوا گالگا نیآذ لگ

. دندش نیتوز قیدق یترازو توسط سپس و خشک یعیطب طور

 خشک را گالگا یاجزا یتمام کل، خشک وزنمحاسبه  یبرا

 Seyed) شدی ریگاندازه قیدق یترازو توسط سپس کرده

Sharifi and Gholinezhad, 2022) . مقدار و نوع ترکیبات 

گیری شد. بر اساس اندازه HPLC فنلی با دستگاهپلی

دست آمده از آنالیز عصاره، مهمترین ترکیبات ه کروماتوگرام ب
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ید کلروژنیک، روتین، اسید اسید گالیک، اسید کافئیک، اس شامل

 وآرستین، اسید سینامیک و آپیژنینکوماریک، اسید رزماریک، ک

 بودند. 

 SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

ها نیز انجام و مقایسه میانگین MATATC( و 1/9)نسخه 

توسط آزمون توکی در سطح احتمال خطای پنج درصد انجام 

دست آمده بودند هایی که از طریق شمارش بهدهشد. برای دا

 SPSSافزار با استفاده از نرم )تعداد شاخه فرعی و اصلی(

 عمل آمد و سپس مقایسه میانگین ( تبدیل جذری به16)نسخه 

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

ی ثیر سطوح مختلف تنش شورأنتایج تجزیه واریانس تگلخانه: 

ط رایثره گیاه گالگا در شؤاد مبر عملکرد، ترکیبات فنلی و مو

 سیدگالیک، ا ثیر اثرات تنش شوری بر اسیدأگلخانه نشان داد ت

 کوماریک، اسید ، روتین، اسیدکلروژنیک کافئیک، اسید

 هدان سینامیک، آپیژنین و عملکرد رزماریک، کوآرستین، اسید

وری (. مقایسه میانگین نشان داد تنش ش3دار بود )جدول معنی

زیمنس بر متر در مقایسه با شرایط بدون تنش دسی 10و  5

درصد(،  33و  26گالیک ) ترتیب محتوای اسیدشوری، به

درصد(،  48و  51کوماریک ) درصد(، اسید 67و  31روتین )

 درصد( 36و  51درصد(، کوآرستین ) 72و  38رزماریک ) اسید

ش درصد( را در شرایط گلخانه کاه 28و  57سینامیک ) و اسید

زیمنس دسی 10و  5چنین در این شرایط، تنش شوری داد. هم

 وایترتیب محتبر متر در مقایسه با شرایط بدون تنش شوری، به

 27و  41) کلروژنیکدرصد( و اسید  62و  44اسید کافئیک )

 (. 4درصد( را افزایش داد )جدول 

ثیر سطوح أنتایج تجزیه واریانس تهای هوای آزاد: گلدان

ثره ؤملکرد، ترکیبات فنلی و مواد ممختلف تنش شوری بر ع

ثیر أهای هوای آزاد نشان داد تگیاه گالگا در شرایط گلدان

 کافئیک، اسید گالیک، اسید اثرات تنش شوری بر اسید

رزماریک، کوآرستین،  کوماریک، اسید ، روتین، اسیدکلروژنیک

(. 5دار بود )جدول معنی دانه سینامیک، آپیژنین و عملکرد اسید

زیمنس بر متر در مقایسه با شرایط دسی 5و  10ری تنش شو

 4و  29میزان ترتیب عملکرد دانه را بهبدون تنش شوری، به

(. 6های هوای آزاد کاهش داد )جدول درصد در شرایط گلدان

زیمنس بر دسی 10و  5مقایسه میانگین نشان داد تنش شوری 

توای ترتیب محمتر در مقایسه با شرایط بدون تنش شوری، به

درصد( و  41و  18درصد(، آپیژنین ) 80و  74گالیک ) اسید

های هوای درصد( را در شرایط گلدان 29و  4عملکرد دانه )

  5آزاد کاهش داد. همچنین در این شرایط، تنش شوری 

 زیمنس بر متر در مقایسه با شرایط بدون تنش شوری، بهدسی

 9) وژنیککلردرصد(، اسید  51ترتیب محتوای اسید کافئیک )

 53درصد(، اسید رزماریک ) 30درصد(، اسید کوماریک )

درصد(  17درصد( و اسید سینامیک ) 86درصد(، کوآرستین )

های هوای آزاد، (. در شرایط گلدان6را افزایش داد )جدول 

زیمنس بر متر در مقایسه با شرایط بدون دسی 10تنش شوری 

درصد(، اسید  51ترتیب محتوای اسید کافئیک )تنش شوری، به

درصد( و اسید  38درصد(، اسید کوماریک ) 47) کلروژنیک

(. در شرایط 6درصد( را کاهش داد )جدول  9رزماریک )

زیمنس بر متر دسی 10و  5های هوای آزاد، تنش شوری گلدان

ترتیب محتوای در مقایسه با شرایط بدون تنش شوری، به

 (.6درصد( را افزایش داد )جدول  34و  50روتین )

ثیر سطوح مختلف تنش أنتایج تجزیه واریانس تمزرعه: 

ثره گیاه گالگا در ؤشوری بر عملکرد، ترکیبات فنلی و مواد م

 ثیر اثرات تنش شوری بر اسیدأشرایط مزرعه نشان داد ت

کوماریک،  ، روتین، اسیدکلروژنیک کافئیک، اسید گالیک، اسید

 نین و عملکردسینامیک، آپیژ رزماریک، کوآرستین، اسید اسید

(. مقایسه میانگین نشان داد تنش 7دار بود )جدول معنی دانه

زیمنس بر متر در مقایسه با شرایط بدون دسی 5و  10شوری 

درصد  67و  78میزان ترتیب عملکرد دانه را بهتنش شوری، به

(. مقایسه میانگین نشان 8در شرایط مزرعه کاهش داد )جدول 

بر متر در مقایسه با شرایط  زیمنسدسی 5داد تنش شوری 

درصد(،  42گالیک ) ترتیب محتوای اسیدبدون تنش شوری، به

درصد( را در شرایط  44درصد( و آپیژنین ) 23اسید کافئیک )

مزرعه کاهش داد. همچنین در شرایط کشت مزرعه، تنش 
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 اه گالگا در شرایط گلخانهثیر سطوح مختلف تنش شوری بر عملکرد و ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیأت -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

اسید 

 گالیک

اسید 

 کافئیک

اسید 

 کلروژنیک

اسید  روتین

 کوماریک

اسید 

 رزماریک

اسید  کوآرستین

 سینامیک

عملکرد  آپیژنین

 دانه 

 ns29/5 ns69/0 ns84/1 ns007/0 ns15/4 ns07/0 ns47/1 ns01/0 0 0 2 بلوک

 0 0 12/0* 20/33* 52/3** 48/112** 11/0* 19/200** 45/73* 24/609* 2 تنش شوری

 0 0 01/0 64/4 17/0 86/8 009/0 28/10 11/3 14/59 4 خطای آزمایش

 0 0 00/20 21/24 80/21 95/20 40/25 10/10 95/21 63/11 - ضریب تغییرات

 دارمعنی غیر و %5 ،%1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

 

 عملکرد و ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیاه گالگا در شرایط گلخانهبر  تنش شوری اثرات میانگین مقایسه -5 ولجد

 شوری تنش

زیمنس بر متر()دسی  

اسید 

 گالیک

اسید 

 کافئیک

اسید 

 کلروژنیک
 روتین

اسید 

 کوماریک

اسید 

 رزماریک
 کوآرستین

اسید 

 سینامیک
 عملکرد دانه آپیژنین

 )گرم بر بوته(
 ام(پی)پی

1/0  82/30 a 4/50 b 23/46 b 0/58 a 21/26 a 3/01 a 12/58 a 0/70 a 0 0 

5 60/50 ab 8/06 ab 39/80 a 0/40 ab 10/29 b 1/86 ab 6/10 b 0/30 b 0 0 

10 55/50 b 11/56 a 31/96 ab 0/19 b 11/06 b 0/85 b 8/03 ab 0/50 ab 0 0 

 ند.هستدرصد  5در سطح  توکیدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد ،در هر ستون ترکمش حرف کیحداقل دارای  یهانیانگیم

 

  در شرایط گلدانی هوای آزادثیر سطوح مختلف تنش شوری بر عملکرد و ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیاه گالگا أت -6 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 اسید گالیک

اسید 

 کافئیک

اسید 

 کلروژنیک
 روتین

اسید 

 کوماریک

اسید 

 رزماریک
 کوآرستین

اسید 

 سینامیک
 آپیژنین

عملکرد 

 دانه

 ns36/213 ns38/0 ns36/3 ns0012/0 ns66/1 ns017/0 ns48/0 ns021/0 ns010/0 ns04/284 2 بلوک

 ns028/0 ns092/0 *20/891 37/74** 59/0** 30/45** 14/0** 36/148** 60/62** 52/46062** 2 تنش شوری

 45/74 020/0 014/0 29/0 037/0 15/1 0093/0 98/1 23/1 69/178 4 زمایشخطای آ

 71/14 12/21 23/14 16/9 86/21 04/11 84/14 90/6 32/16 91/9 - ضریب تغییرات

 دارمعنی غیر و %5 ،%1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

 

 در شرایط گلدانی هوای آزادلکرد و ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیاه گالگا عم بر تنش شوری اثرات میانگین مقایسه -7 جدول

 شوری تنش

زیمنس بر متر()دسی  

اسید 

 گالیک

اسید 

 کافئیک

اسید 

 کلروژنیک
 روتین

اسید 

 کوماریک

اسید 

 رزماریک
 کوآرستین

اسید 

 سینامیک
 عملکرد دانه آپیژنین

 )گرم بر بوته(
 ام(پی)پی

1/0  277/63 a 5/80 b 23/23 a 0/43 b 9/56 b 0/66 b 1/56 c 0/73 a 0/85 a 52/36 a 

5 71/37 b 11/80 a 25/53 a 0/87 a 13/70 a 1/40 a 11/33 a 0/88 a 0/70 a 48/66 ab 

10 55/53 b 2/83 b 12/36 b 0/65 ab 5/93 c 0/60 b 4/76 b 0/91 a 0/50 a 36/63 b 

 ند.هستدرصد  5در سطح  توکیدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد ،در هر ستون مشترک حرف کیدارای حداقل  یهانیانگیم

 

  10درصد( کاهش داد. شوری  78و  67میزان )ترتیب به زیمنس بر متر مقدار عملکرد دانه را بهدسی 10و  5شوری 
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 الگا در شرایط مزرعهأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر عملکرد و ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیاه گت -8جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 اسید گالیک

اسید 

 کافئیک

اسید 

 کلروژنیک
 روتین

اسید 

 کوماریک

اسید 

 رزماریک
 کوآرستین

اسید 

 سینامیک
 آپیژنین

عملکرد 

 دانه

 ns13/76 ns043/0 ns94/1 ns19/1 ns16/0 ns004/0 ns86/0 ns019/0 ns17/1 ns81/11 2 بلوک

 80/469** 03/8** 12/0** 00/39** 56/0** 64/45** 28/209** 36/676** 05/5** 67/12222** 2 تنش شوری

 46/5 39/0 006/0 30/1 027/0 45/0 25/1 36/9 38/0 21/88 4 خطای آزمایش

 42/10 74/25 14/11 01/22 85/16 94/5 92/20 27/10 81/20 31/9 - ضریب تغییرات

 دارمعنی غیر و %5 ،%1 احتمال سطح در داربه ترتیب اختلاف معنی nsو  * ،**

 

 در شرایط مزرعهعملکرد و ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیاه گالگا بر  تنش شوری اثرات میانگین مقایسه -9 جدول

 شوری تنش

زیمنس بر متر()دسی  

اسید 

 گالیک

اسید 

 کافئیک

اسید 

 کلروژنیک
 روتین

اسید 

 کوماریک

اسید 

 رزماریک
 کوآرستین

اسید 

 کسینامی
 عملکرد دانه آپیژنین

 )گرم بر بوته(
 ام(پی)پی

1/0  82/53 b 2/53 b 19/90 b 0/53 b 8/15 b 0/56 b 2/06 b 0/53 b 1/96 b 35/91 a 

5 48/13 c 1/95 b 22/40 b 0/53 b 10/10 b 0/96 ab 4/36 b 0/65 b 1/10 b 20/21 b 

10 171/80 a 4/43 a 47/06 a 15/00 a 15/66 a 1/53 a 9/13 a 0/92 a 4/26 a 11/18 c 

 ند.هستدرصد  5در سطح  توکیدار بر اساس آزمون یمعن اختلاف فاقد ،در هر ستون مشترک حرف کیدارای حداقل  یهانیانگیم

 

(، درصد 52ترتیب محتوای اسید گالیک )زیمنس بر متر بهدسی

 54درصد( و آپیژنین ) 96درصد(، روتین ) 43اسید کافئیک )

 ای، تنش شوریرا افزایش داد. در شرایط کشت مزرعه درصد(

 کلروژنیکترتیب محتوای اسید زیمنس بر متر بهدسی 10و  5

درصد(، اسید  48و  19درصد(، اسید کوماریک ) 58و  11)

درصد( و  77و  53درصد(، کوآرستین ) 61و  42رزماریک )

 (.8درصد( را افزایش داد )جدول  42و  18اسید سینامیک )

ایسه میانگین هر سه شرایط کشت نشان داد در شرایط مق

ها وارد مرحله زایشی نشدند و بذر و عملکرد دانه گلخانه بوته

ای گالگا بالاترین تولید نکردند. به طور متوسط، کشت مزرعه

گرم در هر بوته( و کشت گلدانی هوای  98/2عملکرد دانه )

د دانه را تولید ترین عملکرگرم در هر بوته( پایین 13/2آزاد )

( و اسید کافئیک 63/277کرد. بیشترین محتوای اسید گالیک )

های هوای آزاد حاصل شد. بیشترین ( از شرایط گلدان80/11)

(، اسید سینامیک 15(، روتین )06/47) کلروژنیکمحتوای اسید 

زیمنس بر دسی 10( از تنش شوری 26/4( و آپیژنین )92/0)

مد. بیشترین محتوای اسید متر در شرایط مزرعه بدست آ

( و کوآرستین 01/3(، اسید رزماریک )26/21کوماریک )

( از شرایط بدون تنش شوری و کشت گلخانه حاصل 58/12)

ای گالگا بالاترین عملکرد شد. به طور متوسط، کشت مزرعه

 13/2گرم در هر بوته( و کشت گلدانی هوای آزاد ) 98/2دانه )

 عملکرد دانه را تولید کرد.  ترینگرم در هر بوته( پایین

کشت مختلف سه محیط نتایج این تحقیق نشان داد در هر

تنش شوری باعث افزایش ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی گیاه 

 هک گالگا شد ولی میزان عملکرد دانه را کاهش داد. همانطور

 از ناشی اکسیداتیو تنش که رسدمی نظر به رفت،می انتظار

 ندهنمای اکسیدانیآنتی ترکیبات سنتز جادای باعث شوری شرایط

 و( TPC) کل فنلی ترکیبات مانند کاهو، گیاهان در

  این محتوای میانگین. شودمی( TF) کل فلاونوئیدهای

 به آبیاری محلول در NaCl غلظت موازات به هامتابولیت

 (.t aleRosas -Zuzunaga ,.2024) یافت افزایش تدریج

 اسید 6 یعنی جزء، 9 شناسایی به HPLC تحلیل و تجزیه

 و سینامیک رزمارینیک، کلروژنیک، کافئیک، گالیک،) فنولیک

. داد اجازه( روتین آپیژنین، کوارستین،) فلاونوئید 3 ،(کوماریک
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 Thymus) آویشن در تحقیقی گزارش شده است که گونه

vulgaris L. در مقایسه با ریحان )Ocimum basilicum L.))  و

 از بیشتری مقادیر (، حاویOreganum vulgareپونه کوهی )

 لوتئولین، کورستین، اسید، رزمارینیک مانند فنلی ترکیبات

 است کارنوزیک اسیدهای و فرولیک کافئیک، آپیژنین،

(Bistgani et al., 2019 همچنین بیان شده است که با افزایش .)

سطح تنش شوری محتوای فلاونوئیدها مانند روتین و 

رکیبات فنولی مانند اسید گالیک، اسید رزماریک کوارستین و ت

 Bistgani et)و اسید سینامیک در گیاه آویشن افزایش یافت 

al., 2019های ما در این تحقیق مطابقت داشت. در ( که با یافته

 که داد نشان بالا کارایی با مایع تحقیق دیگری کروماتوگرافی

 تنش تشدید با آپیژنین و لوتئولین اسید، رزمارینیک محتویات

 کل فلاونوئید و فنول محتویات بالاترین. یابدمی افزایش شوری

  75 در آپیژنین و لوتئولین اسید، رزمارینیک محتویات و

 در هاویژگی این تمام مقابل، در شد حاصل NaCl مولارمیلی

 ,.Vafadar et alیافت ) کاهش NaCl مولارمیلی 100 زیر

های کشت گلدانایط محیط(. در این پژوهش، در شر2020

زیمنس بر دسی 5هوای آزاد با افزایش تنش شوری متوسط تا 

متر محتوای ترکیبات فنلی مانند اسید کافئیک، اسید کلروژنیک، 

اسید کوماریک و اسید رزماریک و محتوای فلاونوئیدها مانند 

 10روتین و کوارستین را افزایش داد ولی تنش شوری شدید 

ها و فلاونوئیدها ر باعث کاهش محتوای فنلزیمنس بر متدسی

 10 در ROS حد از بیش تولید که دارد وجود احتمال شد. این

 و بردمی بین از را آنزیمی هایپروتئین زیمنس بر متر،دسی

 پیش دسترسی نتیجه در دهد،می کاهش شدت به را فتوسنتز

 بیوسنتز در دخیل هایآنزیم فعالیت و کربن بر مبتنی سازهای

 .(Rouphael et al., 2019کند )می محدود را فنلی ترکیبات

و  فنلی محتوای بر رشد مراحل تأثیر در تحقیقی در مورد

شیرین  مرزنجوش در شاخساره اکسیدانیآنتی فعالیت

(Origanum majorana L. )گزارش شده  شوری تنش تحت

مولار در مقایسه با شاهد میلی 75است که تنش شوری 

دهای فنولیک مانند اسید گالیک و اسید کافئیک را محتوای اسی

افزایش و محتوای اسید کوماریک، اسید سینامیک را کاهش داد 

ثیری نداشت همچنین تنش أو روی محتوای اسید کلروژنیک ت

شوری فوق محتوای فلاونوئیدها مانند آپیژنین و کوآرستین را 

et al Baâtour ,.افزایش داد ولی محتوای روتین را کاهش داد )

 فنلی ترکیبات کل محتوای (. در آزمایش دیگری حداکثر2012

 400 تا 75 فلاونوئیدها مولار شوری،میلی 100 تا 50 در

 300 تا 200 سینامیک هیدروکسی و اسیدهای مولارمیلی

 پروتوکاتچوئیک) منفرد هایفنولیک همچنین و مولار،میلی

 ایزوکورسیترین، ن،روتی هیپروسید، استراگالین، کاتچین، اسید،

در گیاه  NaCl مولارمیلی 300-100 در( آپیژنین مشتق و

 ,.Pungin et alمشاهده شد ) Glaux maritimaهالوفیت 

2023 .) 

 برابر در خود از دفاع برای مختلفی هایمکانیسم از گیاهان

 چندین شدنفعال شامل که کنندمی استفاده اکسیداتیو تنش

 و سنتز جمله از آنزیمی،غیر و زیمیآن اکسیدانیآنتی سیستم

 یا فلاونوئیدها فنلی، ترکیبات مثال، عنوان به تجمع،

 داد نشان ما نتایج(. Sachdev et al., 2021) است کاروتنوئیدها

 را فلاونوئیدها و فنلی ترکیبات کل غلظت NaCl تیمارهای که

 سایر توسط قبلاً که همانطور داد، افزایش گالگا گیاهان در

 ;Mahmoudi et al., 2010) است شده گزارش سندگاننوی

Carillo et al., 2020 .)گیاهان که است شده شناخته خوبی به 

 سنتز را فلاونوئیدها جمله از فنلی، ترکیبات تنش، غیاب در

 دارند متعددی بیولوژیکی هاینقش ترکیبات این زیرا کنند،می

(Flores et al., 2022; Santander et al., 2022)، شرایط در اما 

 بالاتر سطوح به است ممکن هااکسیدانآنتی این شوری، تنش

 هایسلول در نمک از ناشی ROS افزایش تا شود انباشته

تعدادی از  (.Neocleous et al., 2014) دهد کاهش را گیاهی

محققان اظهار کردند مسیر فنیل پروپانوئید مسئول سنتز طیف 

ولیک است که اغلب آنها در اثر های فنمتفاوتی از متابولیت

سازها و مواد حد واسط شوند و دارای پیشیمتنش تولید 

افزایش ترکیبات فنلی (. Hernandez et al., 2004) اندمشترکی

نیز  (Capsicum annuum) های غیرزیستی در فلفلتحت تنش

 (.Koc et al., 2010)گزارش شده است 

 آسیب قرار گیاه در معرض  شوریدر اثر بروز تنش 
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جز  گیرد و برای ادامه حیات خود ترکیباتی که عمدتاًمی

کند. یکی از این ، از خود رها میهستندهای ثانویه متابولیت

های آزاد ترکیبات که قادر به کاستن صدمات ناشی از رادیکال

های مهم ترکیبات فنلی نقش .هستنداست، ترکیبات فنولی 

 اه مانند نقش دفاعی و اکولوژیکی و فیزیولوژیکی در گی

در گیاه (. Andre et al., 2009) عهده دارنداکسیدانتی را بهآنتی

تنش خشکی باعث افزایش ترکیبات ( M. spicata)نعناع سبز 

که با نتایج تحقیق حاضر ( Rostami et al., 2017)فنلی شد 

. محققان دیگر نیز نشان دادند تنش خشکی باشدهمسو می

ث افزایش فنل کل در گیاه بادرشبو ملایم و شدید باع

(Dracocephalum moldavica L.) ( شدKhaleghnezhad et 

al., 2022 .)های زیستی متفاوتی را در گیاه نقشفنلی  ترکیبات

ها برای رشد فنول عنوان مثال، حضور پلیبه ،کنندایفا می

 مطلوب، توسعه و تولیدمثل گیاه ضروری است. همچنین 

های دفاعی از گیاهان در برابر حمالت وان سیستمعنها بهفنول

محتوای (. Asensi et al., 2011) کنندها محافظت میپاتوژن

ترکیبات ثانویه گیاه، تحت تأثیر عوامل مختلف محیطی، 

گیرد که در این مورفولوژیک، آنتاگونیستی و ژنتیکی قرار می

 Verma and)تر است بین، اثر عوامل محیطی بسیار مهم

Shukla, 2015 .) 

مان گونه که نشان داده شده است افزایش تنش شوری ه

. این ها گردیده استفنلدار محتوای پلیمنجر به افزایش معنی

تنش  اگالگ کند افزایش ترکیبات فنلی در گیاهمینتایج پیشنهاد 

نش تهای مقاومت به تواند به عنوان یکی از مکانیسمدیده می

ر دنتایج تحقیقات گذشته نیز افزایش اکسیداتیو محسوب شود. 

 یشیمقدار ترکیبات فنلی را همزمان با افزایش قدرت پاد اکسا

قرار گرفته تحت تنش ( Pennisetum typhoides)گیاهان فلفل 

 (.Reddy and Vora, 1986اند )شوری نشان داده

 همچنین در گزارشی دیگر که بر روی گونه دیگر از 

انجام شد نشان دادکه تنش  (Salvia miltiorrhiza) گلیمریم

 ,.Liu et al) است خشکی سبب افزایش رزماریک اسید شده

 رزماریک اسید نیز یک ترکیب فنولی با خاصیت  (.2011

های گاوزبان و نعناعیان اکسیدانی است که در گیاهان تیرهآنتی

اکسیدانی ترکیبات فنولی به طرق شود. فعالیت آنتییافت می

توان به جاروب جمله آنها می گیرد که ازمیمختلف صورت 

آوری اکسیژن های آزاد، دادن هیدروژن و جمعکردن رادیکال

یکتایی اشاره کرد. در تحقیقات بیشماری وجود یک ارتباط 

های گیاهی و فعالیت مستقیم بین میزان ترکیبات فنولی عصاره

 .(1394ت )کیارستمی و مصفا، اس اکسیدانی آنها اثبات شدهآنتی

ای گزارش شده است که با افزایش سطح تنش در مطالعه

 شوری، محتوای اسید کافئیک و اسید کوماریک در گیاه 

 et Jamalian( مشاهده شد )Fragaria ananassaفرنگی )توت

2013., al .که با نتایج ما در این تحقیق مطابقت داشت )

 ماریککو-p اسید و کافئیک اسید تجمع در توجهیقابل افزایش

 و اسید کافئیک زیرا کند،می کمک اکسیداتیو فشار کاهش به

 فعالیت خود، هیدروکسیل ماهیت دلیل به کوماریک-p اسید

 دهندمی نشان خود از بالایی رادیکال مهارکنندگی

(Rezazadeh et al., 2012 .)هیدروکسی اسید مشتقات 

 همتایان به نسبت تریقوی هایاکسیدانآنتی سینامیک

 افزایش دلیل به این. دارند خود اسید بنزوئیک روکسیهید

 هیدروکسی مشتقات توسط فنوکسیل رادیکال جابجایی احتمال

 و هیدروژن اهدای به قادر همچنین آنها. است اسید سینامیک

 هستند آزاد هایرادیکال سایر تثبیت برای الکترون

(Steenkamp et al., 2013.) کربن میزان به فنلی ترکیبات تولید 

 نیاز از بیشتر کربن تولید که زمان هر. دارد بستگی برگ

 شودمی آغاز هافنولپلی تجمع باشد، رشد برای متابولیک

(Hichem et al., 2009.) 

 در موجود ثانویه هایمتابولیت ترینبرجسته فنلی، مواد

 مختلف زیستی هایمولکول تشکیل در مهمی نقش گیاهان،

 Saxena) کنندمی محافظت هاتنش برابر در گیاهان از که دارند

et al., 2015 .)تنظیم به است ممکن فنولیک محتوای افزایش 

 گیاهان کلی دفاعی هایسیستم یا ROS از حفاظت اسمزی،

 تنش(. Alqarawi et al., 2014) کند کمک نمک تنش تحت

 ثانویه متابولیت تولید قوی هایمحرک از یکی غیرزیستی

 ;Bistgani et al., 2019) است دارویی گیاهان از بسیاری

Behdad et al., 2020; Boughalleb et al., 2020 .) 
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 روند دو هر تنش، شدت و کشتمحیط به بسته اینجا، در

 تنش شرایط تحت فنلی ترکیبات در را( کاهش و افزایش)

 مسیرهای که باشد دلیل این به است ممکن. شد مشاهده شوری

 ملعوا به باورنکردنی طور به آنها یمتنظ و ثانویه متابولیک

 دخیل هایژن بیان زیرا هستند حساس رشد مراحل و محیطی

 در نهاآ شدهکدگذاری پروتئین هایفعالیت یا آنها مسیرهای در

 کندمی تغییر مختلف هایتنش حضور در گیاه مختلف سنین

(Sanchita Sharma, 2018; Li et al., 2020.) 

 یشور به پاسخ در فنولیک اسیدهای شافزای این، بر علاوه

 شده رشگزا دیگر گیاهان مختلف هایبافت هایعصاره در نیز

 حمایت نظریه این از افزایش این(. Colla et al., 2013) است

 اتیواکسید تنش برابر در گیاهان از فنولیک اسیدهای که کندمی

 نممک ثانویه هایمتابولیت و کنندمی محافظت شوری از ناشی

 یک عنوان به .باشند داشته نقش شوری به گیاه تحمل در است

 پراکسیداسیون برابر در محافظتی نقش روتین فلاونول، جز

 یفاا فسفولیپیدها قطبی سر با برهمکنش طریق از را غشا لیپیدی

 که دهدمی نشان مطالعه این (.Erlejman et al., 2004) کندمی

 ترکیب آوردن دست به برای چقدر مناسب کشتمحیط انتخاب

 ،دارویی صنایع مانند) خاص اهداف برای فنلی ترکیبات بهینه

 ار شوری تنش این، بر علاوه. دارد اهمیت( بهداشتی و آرایشی

 . کرد استفاده فردی فنلپلی تولید الگوی دستکاری برای توانمی

 

 گیری نتیجه

ا الگنتایج این تحقیق نشان داد تنش شوری عملکرد دانه گیاه گ

سه شرایط کشت کاهش داد ولی باعث افزایش  را در هر

ا ای گیاه گالگا در مقایسه بترکیبات فنلی شد. کشت مزرعه

 کشت در داخل گلخانه و گلدانی هوای آزاد بیشترین عملکرد

 حقیق،تین دانه و ترکیبات فنلی را تولید کرد. با توجه به نتایج ا

مل هوای آزاد، تح هایکشت گیاه گالگا داخل گلخانه و گلدان

 زیمنس را دارد اما در شرایط مزرعه بادسی 5به شوری تا 

ین داری یافت. بنابراافزایش شوری، عملکرد دانه کاهش معنی

در شرایط نرمال و بدون تنش شوری جهت حصول حداکثر 

ر نظعملکرد دانه کشت گیاه گالگا در شرایط مزرعه مناسب به

زیمنس بر دسی 5ا آب شور رسد. اما در شرایط آبیاری بمی

 لگامتر، کشت گلدانی هوای آزاد حداکثر عملکرد دانه گیاه گا

گر همچنین ا گردد.این روش کشت پیشنهاد می ده ورا تولید کر

ثره و فنلی باشد ؤهدف از کشت گالگا استخراج ترکیبات م

زیمنس دسی 10ای و اعمال تنش شوری روش کاشت مزرعه

 10شود تنش شوری پیشنهاد می. بر متر قابل توصیه است

 رکیباتکننده سنتز تتواند به عنوان القامی زیمنس بر متردسی

 .گیرد مورد استفاده قرارگالگا  مهم صنعتی و دارویی در گیاهان

 وریش تنش که داد نشان آمده دستبه هایداده نتیجه، در

 داریمعنی طورکشت بهدر هر سه محیط را گالگا عملکرد

 اکسیدانیآنتی ظرفیت و فنلی محتوای کهحالی در داد، کاهش

 .بخشید بهبود را گیاهان
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Abstract 

 

This research was carried out with the aim of examining the effects of different levels of salinity stress on yield, 

phenolic and flavonoid compounds of Galega plant as a completely randomized block design with three replications in 

three cultivation environments (greenhouse, open-air pot, and field) in the crop year 2023 in the research farm of the 

Faculty of Agriculture of Urmia University. The salinity stress was at three levels, 0.1, 5 and 10 ds/m. Salinity stress in 

all three culture environments caused a decrease in Galega seed yield compared to the control. On average, Galega field 

cultivation produced the highest seed yield (2.98 g per plant), and open air pot cultivation (2.13 g per plant) produced 
the lowest seed yield. Mild and severe salinity stress led to changes in the ratio of polyphenols and flavonoids. In 

greenhouse conditions, salinity stress of 5 and 10 ds/m increased the content of caffeic acid (44 and 62%) and 

chlorogenic acid (41 and 27%), respectively, compared to the conditions without salinity stress. Also, in open air pots, 

the salinity stress of 5 ds/m compared to the conditions without salinity stress, increased the content of caffeic acid 

(51%), chlorogenic acid (9%), coumaric acid (30%), acid rosmaric (53%), quercetin (86%) and cinnamic acid (17%). 

Under field cultivation conditions, the salinity stress was 5 and 10 ds/m, respectively, the content of chlorogenic acid 

(11 and 58%), coumaric acid (19 and 48%), rosmaric acid (42 and 61%), quercetin (53 and 77 percent), and cinnamic 

acid (18 and 42 percent). The highest content of chlorogenic acid (47.06), rutin (15), cinnamic acid (0.92) and apigenin 

(4.26) was obtained from the salinity stress of 10 dS/m under field conditions. These changes are probably a solution to 

adjust the effects of salinity stress. It is suggested that the salinity stress of 10 ds/m can be used as an inducer for the 

synthesis of important industrial and medicinal compounds in Galega plants. In conclusion, the data obtained showed 
that salinity stress significantly reduced the yield of Galega in all three culture environments, while it improved the 

phenolic content and antioxidant capacity of the plants. 
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