
 283     …  کبیرمعطر بابونه   گیاهسه  گیاهچه اولیهو رشد   یزیکوشیمیاییپاسخ ف ،و همکاران  ایاسه
Journal of Horticultural Science 

https://jhs.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 39, No. 2, Summer 2025, p. 283-297  

     

Physico-Chemical Response and Seedling Growth of Three Aromatic Plants, 

Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum to 

Salinity Stress 

 
M. Ayaseh 1, M. Kafi 1*, M. Khansefid 1, M. Shokrpour 1, R. Naderi 1  

 

1- Department of Horticultural Science and Landscape Engineering, Faculty of Agriculture, University of Tehran, Kraj, 

Iran  

(*- Corresponding author's Email: mkafi@ut.ac.ir) 
 

How to cite this article: 1 

Ayaseh, M., Kafi, M., Khansefid, M., Shokrpour, M., & Naderi, R. (2025). 
Physico-chemical response and seedling growth of three aromatic plants, 
Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum to 
salinity stress. Journal of Horticultural Science, 39(2), 283-297. (In Persian 

with English abstract). https://doi.org/10.22067/jhs.2024.89514.1372                           

Received: 24 August 2024 
Revised: 01 November 2024 
Accepted: 04 November 2024 
Available Online: 04 November 2024 

 

Introduction 
Today, a significant factor limiting plant growth is the rising salinity of soil and water, which poses 

challenges to food security, ecological stability, and agricultural systems. Numerous studies indicate that salinity 
hampers seed germination and early plant development by inducing osmotic stress, ion toxicity, and oxidative 
stress. Utilizing salinity-tolerant aromatic plants in saline areas can effectively enhance landscapes. Therefore, 
cultivating valuable plant species that meet high ecological demands may be the best strategy to mitigate salinity 
stress in agriculture and natural resources. These species can serve as alternative crops for oil seed production, 
food products, fodder, and both medicinal and ornamental uses. Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, 
and Zygophyllum eurypterum are examples of medicinal and aromatic herbaceous perennials with low input 
requirements. They can be grown for various purposes, including ornamental use in dry and saline climates, as 
well as in the food, perfumery, cosmetics, and medicinal industries. Successful cultivation of these valuable 
plants in stressful ecosystems necessitates investigating their early growth responses to salinity stress. This 
research aims to identify suitable conditions for the successful establishment of these plants, ultimately leading 
to increased production.  

 

Materials and Methods 
In order to investigate the physicochemical responses and the early growth of seedlings in the shoot and root 

of three plants, T. parthenium, A. millefolium and Z. eurypterum to different levels of zero salinity stress 
(control), 1.5, 3 and 6 dS.m-1, an experiment was conducted as factorial based on completely random design with 
three replications using a completely randomized design in a greenhouse under pot conditions in Department of 
Horticultural Science and Green Space Engineering at the University of Tehran. Seeds from three plant 
species—T. parthenium, A. millefolium, and Z. eurypterum—were obtained from the Research Institute of 
Forests and Rangelands (RIFR) in Karaj province, Iran. Prior to planting, the seeds were sterilized for one 
minute in a 2% sodium hypochlorite solution and then washed three times with sanitized water. The seeds were 
then planted in plastic pots (45, 66, and 23 cm) filled with a mixture of clay, sand, and perlite, at a depth of three 
centimeters, under greenhouse conditions. Sodium chloride was used to create salinity stress, exposing all 
studied plants to four salinity levels for a duration of six weeks. The greenhouse maintained a temperature of 
20°C at night and 25°C during the day, with a relative humidity of 60-80%. All physiological and biochemical 
measurements were conducted after six weeks, once the plants were fully established. It is important to note that 
all samples were washed with distilled water post-sampling, the surface water was removed using filter paper, 
and samples were immediately stored at -80°C until measurements were taken. 
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Results and Discussion 
The results of this study indicated that the concentration of photosynthetic pigments (chlorophyll a, 

chlorophyll b, carotenoids, and total chlorophyll) decreased with increasing salinity levels, which correlated with 
a reduction in the growth length of both shoots and roots. The results indicated that under severe salinity stress, 
oxidative damage increased, leading to higher levels of fat peroxidation (MDA) and reduced cell membrane 
stability. This decrease in stability was linked to a reduction in photosynthetic pigments, ultimately disrupting 
optimal plant early growth. At all salinity levels, the total antioxidant capacity of A. millefolium leaves was 
greater than that of its roots. Among all three plants and salinity levels, the highest total antioxidant capacity of 
78.57% was observed in the roots of Z. eurypterum under a salinity condition of 3 dS.m-1. Conversely, the lowest 
total antioxidant capacity, at 25.38%, was found in the leaves of T. parthenium under non-saline conditions. The 
results indicated that the potassium to sodium ratio at equilibrium varied significantly depending on the plant 
species, plant organ, and salinity concentration and the highest ratio was found in the aerial parts of T. 
parthenium. 

 
Conclusions 

Overall, based on the biochemical and physiological responses to salinity stress, all three plants exhibited a 
relatively high tolerance. However, the T. parthenium plant demonstrated the greatest tolerance to salinity stress 
among them. Therefore, the cultivation of these three species, which possess ornamental, aromatic, and 
medicinal value, can serve as a viable solution for the ecological sustainability of saline ecosystems and their 
integration into urban landscaping. 
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،  (Tanacetum partheniumپاسخ فیزیکوشیمیایی و رشد اولیه گیاهچه سه گیاه معطر بابونه کبیر ) 

 شوری ( به تنش Zygophyllum eurypterumو قیچ )   (Achillea millefoliumبومادران )

 
  1روح انگیز نادری  -1مجید شکرپور -1مهدی خان سفید  -*1محسن کافی  -1مریم ایاسه

 03/06/1403تاریخ دریافت: 

 14/08/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده
تنش اسمزی، تننش  القاءاست. تنش شوری از طریق  زمانهمایران در منطقه خشکی از جهان قرار دارد که شوری خاک اغلب با شرایط خشکسالی 

های فیزیکوشنیمیایی و رشند اولینه بررسی پاسخ ،شود. هدف از این مطالعهاکسیداتیو و ایجاد سمیت یونی باعث ایجاد اختلال در رشد طبیعی گیاهان می
 Zygophyllumو قننی)   (Achillea millefolium(، بومننادران  Tanacetum partheniumسننه گینناب بابونننه کبیننر   گیاهچننه

eurypterum)   ،)صنور  فاکتوریند در قالنب طنرح کناملاًبهزیمنس بر متر بود. آزمایش دسی 6و  3، 5/1به سطوح مختلف تنش شوری صفر  شاهد 
رشدی اسنتقرار  شت گلدانی اجرا شد. برای اعمال تنش شوری از مادب سدیم کلرید استفادب شد و تنش شوری در مرحلهای در کتصادفی در شرایط گلخانه

، کاروتنوئیند و b، کلروفید aی فتوسنتزی  کلروفید هامیزان رنگریزب  ،ای صور  گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت شوریگیاهچه
 کاهش یافت که با کاهش میزان رشد طولی اندام هوایی و ریشه همراب بود. در سطوح تنش شوری شدید، میزان خسار  اکسیداتیو افزایشکلروفید کد(  

های فتوسنتزی و در نهاینت اخنتلال در با کاهش رنگیزبو کاهش پایداری غشاء سلولی شد  (MDA)2یافت که منجر به افزایش پراکسیداسیون چربی 
مطالعنه افنزایش یافنت.  ی هر سنه گوننه منورداکسیدان آنتیرشد بهینه اولیه گیاب همراب بود. در پاسخ به تنش اکسیداتیو حاصد از تنش شوری، ظرفیت 

گونه گیاهی، اندام گیاب و سطح غلظت شوری داشت کنه بیشنترین  ی بادارمعنیهمچنین نتایج نشان داد که میزان تعادلی نسبت پتاسیم به سدیم رابطه  
تنش شوری، هر سه گیاب منورد  های بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی مرتبط با تحمدطور کلی، با توجه به پاسخبهاندام هوایی بابونه کبیر مشاهدب شد.   آن در

بنابراین، کشت این سنه گوننه بنا تنش شوری در گیاب بابونه کبیر مشاهدب گردید.  بیشترین تحمداماّ  بالایی داشتند، مطالعه به تنش شوری تحمد نسبتاً
های شور و همچنین کاربست در ترکیب کاشت در مناظر شهری نظامبومتواند یک راهکار مناسب برای پایداری اکولوژی ارزش زینتی معطر و دارویی می

 باشد.
 

 اکسیدانی، گیاهان معطر ، ظرفیت آنتیپتانسید اسمزیها، یون پایداریکلیدی: های واژه
 

 2 1مقدمه

افزایش امروزب عمدب دنیا،  در  گیاهان  ترین عامد محدودیت رشد 
 های زیادی را درکه چالش  می باشد  بار شور شدن خاک و آبفاجعه

ثبا  غذایی،  سیستم   امنیت  و  طبیعی  منابع  عرصه  در  اکولوژیک 
در بسیاری از .  (Alfadil et al., 2021 کشاورزی ایجاد کردب است  

شوری  گزارش  مطالعا ، تنش  که  است  طریق    شدب  تنش    القاءاز 
اکسیداتیو تنش  و  یونی  سمیت  محدود   ،اسمزی،  را  گیاب  اولیه  رشد 

 
، دانشنگاب یسنبز، دانشنکدب کشناورز یو فضنا  یباغبان  یگروب علوم و مهندس  -1

 رانیتهران، تهران، ا
 ( :mkafi@ut.ac.ir  Email                               مسئول:     یسندب نو - *
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2 -Malondialdehyde 

پتانسید  (Yadav et al., 2022)  کندمی کاهش  با  شوری  تنش   .
شود که در نتیجه مانع رشد  ها میمانع جذب آب توسط ریشه  ،اسمزی

(. در تنش اکسیداتیو، Parihar et al., 2015 شود  فرآیند سلولی می
پروتئین گونه اکسیداسیون  با  اکسیژن  فعال  لیپیدها،  های  و    DNAها، 

بخش تخریب  موجب  میقندها  سلول  حیاتی   Cheng etشود  های 

al., 2022; Amin et al., 2019.)   بنابراین، شوری از طریق عوامد
از مواد غذایی    مختلفی  در  تغییر  آب،  بودن  در دسترس  جمله کاهش 
ای گیاب، اختلال در نسبت عناصر حیاتی رشد سلول و تغییر در  ذخیرب

به گیاب  رشد  به  پروتئین  که  ساختار  رشد  حساس  مرحله  در  خصوص 
 ,.Boughalleb et alکند  ، آسیب وارد میاستشامد رشد اولیه گیاب 

2020 .) 
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عمدب،  به به سازوکارطور  پاسخ  در  گیاب  بیولوژیکی  و  دفاعی  های 
تنش شوری با توجه به نوع گونه گیاب و اندام گیاب متغیر هست. در این  

است  سازوکارراستا،   ممکن  سلولی  تجمع  فعالکه  های  یا  سازی 
جوانه در طول  تا  کند  تحریک  را  غیرآنزیمی  و  آنزیمی    ، زنی ترکیبا  

 & Ashrafاثرا  نامطلوب و اکسیداتیو تنش شوری را کاهش دهد  

Harris, 2004; Banerjee & Roychoudhury, 2017)  در  .
آنزیم شدن  فعال  مطالعا ،  از  آنتیبسیاری  اکسیدانی  مانند های 

اسکوربیک   پراکسیداز،  گایاکول  دسموتاز،  اکسید  سوپر  کاتالاز، 
پلی آنتیپراکسیداز،  ظرفیت  و  اکسیداز  تجمع  فنول  کد(،  اکسیدانی 

اسیداکسیدان¬آنتیترکیبا    و  فلاونوئید  سنتز  آسکوربیک  ی  فنول،   ،)
گلایسینآسیمیلا  پروتئین  -ها  پرولین،  و  محلول  قندهای  بتائین، 

بهینه برای  رشد محلول(  در طی  شوری  تنش  به  تحمد  پاسخ  سازی 
گیاب   توصیفبهاولیه  است    خوبی   ;Abdelaal et al., 2020شدب 

Goharrizi et al., 2020; Osman et al., 2021 اگرچه تجمع .)
بذر بسیار  یون بافت  اسمزی  تنظیما   روند  بهبود  در  نیز  های معدنی 

می یونامّا    باشند،مهم  کلر(حذف  و  سمی  سدیم  پایداری  های  و 
مطلوب، نسبت پتاسیم به سدیم و تجمع مناسب کلسیم و پتاسیم نیز  

های مؤثر بر کاهش اثرا  نامطلوب شوری در طی رشد گیاب  از راهکار
 (. Saddiq et al., 2021  است

فتوسنتزی   همچنین گزارش  ثبا  عملکرد سیستم  که  است  شدب 
ها، تنشتحت شرایط نامساعد محیطی بر میزان متحمد شدن گیاب به  

موفقیت استقرار  گیاب،  نمو  و  گیاهی رشد  تولیدا   میزان  و  گیاب  آمیز 
(. چندین مطالعه در گیاهان Faizan et al., 2021تأثیر بالایی دارد  

کینوا   دارویی   Chenopodium quinoa  )Mamedi etارزشمند 

al., 2023  رازیانه ،)Foeniculum vulgare  )Mohammadi et 

al., 2023  مرزب ،)Satureja hortensis  )Estaji et al., 2018 )  
است دادب  ثانویه    نشان  ترکیبا   میزان  کاهش  با  شوری  تنش  که 
فلاونوئید،   کربوهیدرا   اسید  فنولی،  و آسکوربیک،  پرولین  محلول، 

آنزیم گیاب  اکسیدانیآنتی های  فعالیت  بهینه  رشد  در  اختلال  موجب   ،
های  شود. فرآیند فیزیولوژیکی فتوسنتز در گیاب موجب تجمع گونهمی

آنیون سوپر اکسید 2O2Hفعال اکسیژن مانند هیدروژن پر اکسید    ، )
 2-O  هیدروکسید رادیکال  و   )-HOمی سلول  در  موجب  (  که  شود 

در خسار   و  اکسیداتیو  رشد    های  برای  سلول  انرژی  کاهش  نتیجه 
(. در این رابطه، در بسیاری از  Hnilickova et al., 2021شود  می

شدب است که تغییرا  فتوسنتزی  تحقیقا  میدانی و نظری نشان دادب  
بهربمی در  زیادی  اثرا   دو تواند  هر  تولیدا  کشاورزی تحت  و  وری 

زا  خشکی و شوری( محیطی داشته باشد و میزان  شرایط بهینه و تنش
تغییرا  آن به زمان وقوع تنش، طول دورب تنش، مرحله رشد گیاب و 

دارد   گیاب بستگی   ,.Najar et al., 2019; Ors et alنوع گونه 

گونه 2021 همچنین  افزایش  (.  طریق  از  اکسیژن  فعال  های 
پراکسیداسیون چربی غشاء موجب افزایش سنتز ترکیب پراکسیداسیون 

می آلدهید  دی  مالون  یا  نشانچربی  که  خسار  شود  میزان  دهندب 
گیری آن ست و اندازباهای محیطی  سلول تحت تنش  ءواردب به غشا

گونه تشخیص  و  تعیین  در  مناسب  فیزیولوژیکی  شاخص  های  یک 
تنش  به  حساس  و  است   متحمد  داشته  زیادی  کاربردهای  شوری 

 Zeeshan et al., 2020.)  بالای نسبت  شوری،  تنش  شرایط   در 
سدیم به پتاسیم، باعث کاهش عناصر ضروری از جمله پتاسیم در گیاب 

تغذیهمی تعادل  عدم  با  و  می  ،ایشود  محدود  را  گیاهان  کند  رشد 
 Moradi et al., 2018 .) 

کبیر  گونه بابونه  گیاهی  بومادران  T. partheniumهای   ،)A. 

millefolium)    (و قیZ. eurypterum)    های گیاهی بسیار باگونه از 
نیازهای   با  چندساله  علفی  معطر  و  دارویی  پایین    شناختیبومارزش 

بهمی و  بهداشتی  آرایشی  و  غذایی  صنایع  در  که  خصوص  باشند 
دارویی  بهرب خواص  از  می  هاآنبرداری  قرار  کار  و  کشت   گیرندمورد 
 Ahmadi et al., 2020; Radzhabov et al., 2022; Rehman 

et al., 2022)،    درامّا با   موفقیت  گیاهان  این  در    کشت  ارزش 
بررسینظامبوم به  نیاز  به   های سخت  گیاب  اولیه رشد  مراحد حساس 

موفقیت استقرار  برای  مناسب  اقلیم  انتخاب  جهت  شوری  آمیز  تنش 
تولیدا  افزایش  نتیجه  در  و   ,Sanjerehei & Rundel   دارد  گیاب 

عبار ؛  (2019 مطالعه  از  بخش  این  اهداف  از:  بنابراین  پاسخ   -1اند 
بررسی میزان متحمد بودن    -2  ،رشدی اولیه گیاهچه به تنش شوری

و   گیاهچه  مرحله  در  مطالعه  مورد  گیاب  سه  بین  شوری  تنش    -3به 
به  سازوکارتغییر    بررسی شدن  متحمد  با  مرتبط  سلول  دفاعی  های 

ی کد، نسب  اکسیدان  آنتیتنش شوری  کلروفید، کاروتنوئید، ظرفیت  
عناصر معدنی پتاسیم به سدیم در دو اندام ریشه و ساقه این سه گونه  

جهت بررسی کاربرد این   متفاو ( تحت سطوح مختلف تنش شوری
 عنوان گیاب زینتی منظرساز در فضای سبز شهری است. بهگیاهان 

 

 ها مواد و روش 
 تهیه بذر

مورد گونه  سه  کبیر    بذر  بابونه  شامد  که   .Tمطالعه 

parthenium  بومادران  ،)A. millefolium)    (قی  .Zو 

eurypterum بودند، از سازمان تحقیقا ، آموزش و ترویج کشاورزی )
با   بذرها  آزمایش،  اجرای  از  قبد  شدند.  تهیه  تهران  سدیم  استان 

درصد استرید شدند و سپس چندین بار با آب استرید   دو هیپوکلریت  
 وشو شدند. شست 
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 شرایط رشد گیاهان 

گلخانه شرایط  در  سانتیبذرها  سه  در عمق  گلدانای  های  متری 
به سانتی  23 و   45 ،66پلاستیکی   رس/شن/پرلیت  حاوی  که  متر( 

باغبانی گروب  گلخانه  در  بود،  مساوی  و    دانشکدگان  نسبت  کشاورزی 
در تهران  دانشگاب  طبیعی  شدند.  1401سال    آبان  15  منابع   کشت 

صور  فاکتورید در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار  بهآزمایش  
شد.   سدیم   تمامیانجام  محلول  از  استفادب  با  مطالعه  مورد  گیاهان 

زیمنس بر  دسی 6و  3، 5/1کلراید در چهار سطح شوری صفر  شاهد(، 
مد  شش هفته تحت تنش شوری قرار گرفتند. دمای گلخانه  بهمتر  

درجه سلسیوس با رطوبت نسبی    20و    25ترتیب  بهشب  و    برای روز
مورد  80الی    60 نور  شد   بود.  فرآیند    درصد  شدن  فعال  برای  نیاز 

ساعت در روز    12مد   به میکومول بر مترمربع بر ثانیه  500  فتوسنتز
های گیاهی در هر سطح عامد تنش هرکدام از گونهبود. پاسخ رشدی  

های  گیریشوری در سه تکرار مورد آزمایش قرار گرفت و کلیه اندازب
که  زمانی  هفته،  زمانی شش  دورب  از  بعد  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی 
استقرار کامد گیاهان صور  گرفته بود، انجام شد. لازم به ذکر است  

نمونهنمونه  تمامی که   از  بعد  آب مقطر شستها  با  و  گیری  وشو شدب 
  -80سپس از سطحی با کاغذ صافی گرفته شد و بلافاصله در دمای  

اندازب زمان  تا  سلسیوس  نگهداری درجه  بیوشیمیایی  صفا   گیری 
 شدند.

 
 گیری طول ریشه و ساقه اندازه

گیاهان   کامد  استقرار  که  زمانی  هفته،  شش  زمانی  دورب  از  بعد 
بود،   گرفته  تکرار،  صور   هر  به  10در  گیاهی  تصادفی  نمونه  طور 

شدب و سپس گیاب سالم و کامد با دقت از خاک جدا شدند. بعد   انتخاب
نمونه طول  گیاهی،  نمونه  هر  ساقه  و  ریشه  قسمت  تفکیک  ها  از 

 کش مدرج مورد ارزیابی قرار گرفتند.خط وسیلهبه
 

 گیری کلروفیل و کاروتنوئید اندازه

لیتر گرم از بافت  برگ( تازب گیاب با یک میلی  1/0به این منظور،  
اندازبعصاربدرصد    100استون   برای  شد.  کلروفید  گیری  ، aگیری 
رنگیزب bکلروفید   جذب  کاروتنوئید،  و  کد  کلروفید  اختصاصی ،  های 
طول دستگاب  470و    662،  652،  645های  موجدر  توسط   نانومتر 

 (: Akcin & Yalcin, 2016گیری شد  اسپکتروفتومتر اندازب
 1(  𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑙: 

(𝐴652 × 27.8)
𝐿𝑊⁄  

 2( 𝐶ℎ𝑙 𝑎: 
(11.75 × 𝐴662 − 2.35 ×  𝐴645)

𝐿𝑊⁄  

 3( 𝐶ℎ𝑙 𝑏: 
(18.61 × 𝐴645 − 3.96 × 𝐴662)

𝐿𝑊⁄  

 4( 
𝐶𝑎𝑟: 

[
(1000 × 𝐴470 − 2.27 ×  𝐶ℎ𝑙 𝑎 − 81.4 × 𝐶ℎ𝑙 𝑏)

227⁄ ]

𝐿𝑊
 

 است. LW = leaf weight (mg)که در آن، 
 

 های غشاء سنجش مقدار پر اکسیداسیون چربی

-دیمالون غلظت غشاء، لیپیدهای پر اکسیداسیون  سنجش برای
از  چرب  اسیدهای  شدب پراکسیدب  محصول  عنوانبه  آلدهید  غشاها 
 ,.Mamedi et alگیری شد  برگ و ریشه گیاهان اندازبهای  نمونه

2023.)  

 
 اکسیدانی کل گیری ظرفیت آنتیاندازه

های برگ و  اکسیدانی کد از نمونهآنتی گیری ظرفیتبرای اندازب
 رادیکال کنندگیخنثی  خاصیت  ریشه گیاهان استفادب شد و از طریق

 .(Mamedi et al., 2023آزاد تعیین گردید  

 
 گیری عناصر معدنی سدیم و پتاسیماندازه

های ریشه و برگ گیاهان مورد آزمایش خشک و  ابتدا، همه نمونه
سپس   و  گردید  از  خرد  استفادب  فوتومتر  با  فلیم  دستگاب   PFP7با 

Flame photometer-JENWAY, England اندازب شد (  گیری 
 Kamiab et al., 2014 .) 

 
 تحلیل آماری  و تجزیه

نرم  هادادبو تحلید آماری  تجزیه   نسخه    SASافزار  با استفادب از 
 پنجدر سطح احتمال    LSDآزمون    براساسها  و مقایسه میانگین  4/9

نرم  از  نمودارها  رسم  برای  همچنین  شد.  انجام    Excelافزار  درصد 
 .گردیداستفادب 

 

 نتایج
 میزان سدیم 

ها برای میزان سدیم در برگ و ریشه  نتایج مقایسه میانگین دادب 
اندام برگ و ریشه تحت تأثیر  هر سه گیاب حاکی از آن بود که هر دو  

نظر میزان سدیم   سطوح شوری قرار گرفتند. همچنین هر سه گیاب از
 .Zبرگ و ریشه واکنش متفاوتی به تنش شوری داشتند. در گیاهان  

eurypterum  و  A. millefolium  برگ در  سدیم  از    میزان  بیشتر 
های  تنش شوری، افزایش میزان سدیم در برگ  ریشه بود. با افزایش

میزان  بیشترین  نیز  گیاب  هر سه  بین  در  گیاب مشاهدب گردید.  هر سه 
گیاب  میلی  22سدیم   به  بر گرم(  در شرایط   Z. eurypterumگرم  و 
 (. 1شکد  دسی زیمنس بر متر اختصاص داشت  شششوری 
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 های بابونه کبیر، قیچ و بوماداران در سطوح مختلف شوری محتوای سدیم در ریشه و برگ گونه -1شکل 
Figure 1-The sodium content of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterum under different levels of salinity. (LSD, p≤0.05) 
 

 
در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های پتاسیم در ریشه و برگ گونه  یا محتو-2شکل   

Figure 2- The potassium content of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterum under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 

 
 میزان پتاسیم 

سه  هر  در  برگ  و  ریشه  پتاسیم  میزان  شوری،  تنش  افزایش  با 
طوری که در شش دسی زیمنس بر  گیاب روند کاهشی در پی داشت، به

گیاب،   سه  بین  در  بود.  چشمگیرتر  کاهش  این    T. partheniumمتر 
نسبت به دو گیاب دیگر در تمام سطوح شوری، میزان پتاسیم بالاتری  
در هر دو اندام ریشه و برگ داشت. همچنین در هر سه گیاب، میزان  

بیشترین  گیاب،  هر سه  در  بود.  بالاتر  ریشه  به  در برگ نسبت  پتاسیم 
گرم میلی  48/18گرم در گرم( و ریشه  میلی 3/27میزان پتاسیم برگ  

به   T. partheniumدر گرم( در شرایط بدون شوری  شاهد( از گیاب  
گرم در گرم( و  میلی  01/20دست آمد و کمترین میزان پتاسیم برگ  

گیاب  میلی  38/8ریشه   به  در گرم(  در شوری    A. millefoliumگرم 
 (.2شکد شش دسی زیمنس اختصاص داشت  
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 نسبت پتاسیم به سدیم 

تحت   نیز  گیاب  سه  هر  برگ  و  ریشه  در  سدیم  به  پتاسیم  نسبت 
نسبت پتاسیم   ،تنش شوری قرار گرفت. با افزایش سطوح شوریتأثیر  

گیاب   داشت.  دنبال  به  کاهشی  روند  گیاب  سه  هر  در  سدیم   .Tبه 

parthenium    در دیگر هم  گیاب  دو  به  تمام سطوح شوری نسبت  در 
 .(3شکد    ریشه و هم برگ نسبت پتاسیم به سدیم بیشتری را داشت

 
 

 غلظت مالون دی آلدهید 

دادب  میانگین  مقایسه  در نتایج  آلدهید  دی  مالون  غلظت  برای  ها 
نشان داد که افزایش غلظت مالون دی آلدهید  سه گیاب مورد مطالعه 
در هر دو قسمت ریشه و برگ در اثر افزایش پتانسید شوری مشهود 

 این افزایش چشمگیر و قابد  T. partheniumبود، ولی در برگ گیاب  
گیاهان   در  بود.  غلظت   T. partheniumو    A. millefoliumتوجه 

گیاب   در  امّا  بود،  ریشه  از  بیشتر  برگ  در  آلدهید  دی   .Zمالون 

eurypterum   4شکد برعکس بود) 

 

 
 های بابونه کبیر، قیچ و بوماداران در سطوح مختلف شوری نسبت سدیم به پتاسیم در ریشه و برگ گونه  -3شکل 

Figure 3- The K+/Na+ ratio of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum 

under different levels of salinity. (LSD, p≤0.05) 

 

 
 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های میزان مالون دی آلدهید در ریشه و برگ گونه  -4شکل 

Figure 4- The MDA amount of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterum under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 
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 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی

دادب  میانگین  مقایسه  ازنتایج  گیاب  سه  هر  که  داد  نشان  نظر   ها 
آنتی معنیظرفیت  و  متفاو   واکنش  کد،  تنش  اکسیدانی  به  داری 

 ،A. millefoliumو  T. partheniumشوری داشتند. در برگ گیاهان 
شوری   سطح  افزایش  و    سهبا  افزایشی  روند  متر  بر  زیمنس  دسی 

سپس کاهشی مشاهدب شد. همچنین در تمام سطوح شوری، ظرفیت  

بیشتر از ریشه آن   A. millefoliumاکسیدانی کد در برگ گیاب  آنتی
ظرفیت  بیشترین  گیاب،  سه  هر  در  و  شوری  سطوح  تمام  در  بود. 

و   Z. eurypterumدرصد( به ریشه گیاب    57/78اکسیدانی کد  آنتی
شوری   کمترین    سهشرایط  و  داشت  اختصاص  متر  بر  زیمنس  دسی 

گیاب    38/25  به برگ  نیز  در شرایط بدون    T. partheniumدرصد( 
 (. 5شکد شوری مربوط بود  

 

 

 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های اکسیدانی کل در ریشه و برگ گونه ظرفیت آنتی  -5شکل 
Figure 5- Thetotal antioxidant capacity of the root and leaf of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and 

Zygophyllum eurypterum under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 

 

 
 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران  های در برگ گونه  aمحتوای کلروفیل  -6شکل 

Figure 6- The leaf chlorophyll a content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum 

under different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 
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 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران  های در برگ گونه  bمحتوای کلروفیل  -7شکل 

Figure 7- The leaf chlorophyll b content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum 

eurypterumunder different levels of salinity (LSD, p≤0.05) 

 

 
 در سطوح مختلف شوری  بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های محتوای کلروفیل کل در برگ گونه -8شکل 

Figure 8- The total chlorophyll content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum 

under different levels of salinity (LSD, p≤0.05)   

 
 و کل  a ،bمحتوای کلروفیل 

و کد در گیاب    a ،bدر تمام سطوح شوری، محتوای کلروفید برگ 
A. millefolium    نسبت به دو گیاب دیگر بیشتر بود. همچنین در هر

سه گیاب مورد آزمایش، روند کاهشی در محتوای آن با افزایش سطوح  
به داشت،  وجود  کلروفید  طوریشوری  محتوای  بیشترین  برگ   aکه 

کلروفید  میلی  104/0  محتوای  گرم(،  در    051/0برگ    bگرم 
و کد  میلی در گرم(  در شرایط بدون  میلی  184/0گرم  در گرم(  گرم 

گیاب   از  و  محتوای    A. millefoliumتنش  کمترین  و  آمد  دست  به 
برگ    bگرم در گرم(، محتوای کلروفید  میلی  07/0برگ    aکلروفید  

کد  میلی  035/0  و  گرم(  در  در  میلی   123/0گرم  نیز  گرم(  در  گرم 
  Z. eurypterumشرایط شوری شش دسی زیمنس بر متر و در گیاب  

 (.  8شکد و  7شکد ، 6شکد مشاهدب شد  
 

 محتوای کاروتنوئید

تأثیر   تحت  کد  کلروفید  محتوای  مشابه  نیز  کاروتنوئید  محتوای 
از سطح بدون   T. partheniumتیمارهای شوری قرار گرفت. در گیاب 

دسی زیمنس بر متر روند کاهشی و در سطح   سهتنش تا سطح شوری 
امّا   ،دسی زیمنس بر متر افزایش محتوای کاروتنوئید مشاهدب شد شش
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گیاب   دو  هر  روند کاهشی    Z. eurypterumو    A. millefoliumدر 
گیاب   داشت.  وجود  شوری  سطوح  افزایش  با  کاروتنوئید   .Aمحتوای 

millefolium  محتوای    ،نسبت به دو گیاب دیگر در تمام سطوح شوری
 (.9شکد کاروتنوئید بیشتری را داشت  

 
 اندام هواییطول 

دادب  میانگین  مقایسه  گونه نتایج  سه  هوایی  اندام  طول  برای  ها 
گیاهی مورد مطالعه حاکی از آن بود که در هر سه گیاب، سطح بدون  
کبیر سطح   بابونه  گیاب  در  داشت.  را  هوایی  اندام  بیشترین طول  تنش 

معنی   3و    5/1 اختلاف  آماری  نظر  از  متر  بر  زیمنس  داری دسی 
نداشتند، امّا این دو سطح با سطح شش دسی زیمنس بر متر اختلاف 

افزایش معنی با  بومادران  و  قی)  گیاب  دو  هر  در  دادند.  نشان  را  داری 
دسی زیمنس بر متر کاهش جزئی در طول   6به    5/1شوری از سطح  

داری وجود  اندام هوایی مشاهدب شد که از نظر آماری نیز اختلاف معنی
 (.  10شکد نداشت  

 
 طول ریشه 

سطح   از  افزایش  با  نیز  مطالعه  مورد  گیاب  سه  ریشه  طول  برای 
داری وجود  دسی زیمنس بر متر کاهش معنی  5/1بدون تنش تا سطح  

سطوح   کبیر،  بابونه  گیاب  در  اختلاف   3و    5/1داشت.  زیمنس  دسی 
داری نداشتند و کمترین طول ریشه در این گیاب در سطح شش  معنی

افزایش   نیز  بومادران  و  قی)  گیاب  دو  در  شد.  مشاهدب  زیمنس  دسی 

داری را از زیمنس بر متر اختلاف معنی دسی   6تا    5/1شوری از سطح  
 (. 11شکد نظر آماری نشان نداد  

 

 بحث 
آب   کشاورزی شوری  برای  جهانی  مهم  مسائد  از  یکی  خاک  و 
بوم  ثبا   و  فرآیندهای  پایدار  در  اختلال  ایجاد  با  زیرا  است،  شناختی 

سلولی و فیزیولوژیکی بر رشد و نمو گیاهان در تمام مراحد رشد تأثیر  
گیاهان Bakhoum et al., 2020گذارد  می اولیه رشدی  مراحد   .)

تنش به  بالایی  به   هایحساسیت  که  دارد  بر  محیطی  مستقیم  طور 
های سخت نظامخصوص در بومآمیز گیاهان بهمیزان استقرار موفقیت

می ایفا  مهمی  بسیار  نقش  (، Alam et al., 2020کند  محیطی 
پاسخ شناخت  و  مطالعه  بوم بنابراین  فیزیولوژیکی های  و  شناختی 

و   بومادران  کبیر،  بابونه  زینتی معطر  گیاب  اولیه رشد سه گونه  مراحد 
ها تحت شرایط نامساعد محیطی  آمیز آن تواند درکشت موفقیت قیج می

 های جدید مفید واقع شود.نظامو پراکنش جغرافیایی به بوم
مورد  گیاهی  گونه  سه  هر  در  که  داد  نشان  آزمایش  این  نتایج 

، کلروفید کد و کاروتنوئید تحت b، کلروفید  aمطالعه میزان کلروفید 
تنش شوری ناشی از سدیم کلرید کاهش یافت. در این راستا، گزارش  

دلید های فتوسنتزی تحت تنش شوری به شدب است که کاهش رنگیزب 
رنگدانه دستگاب تخریب  ناپایداری  نهایت  در  و  فتوسنتزی  های 
 (. Hatam et al., 2020فتوسنتزی است  

 

 
در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های محتوای کاروتنوئید در برگ گونه -9شکل   

 Figure 9- The leaf carotenoid content of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterumat 

different salinity levels (LSD, p≤0.05)  
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 در سطوح مختلف شوریبابونه کبیر، قیچ و بوماداران های طول اندام هوایی گونه -10شکل 

Figure 10- The shoot length of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterumat different 

salinity levels (LSD, p≤0.05)  
 

 
 در سطوح مختلف شوری بابونه کبیر، قیچ و بوماداران های طول ریشه گونه -11شکل 

Figure 11- The root length of Tanacetum parthenium, Achillea millefolium, and Zygophyllum eurypterum at different salinity 

levels. (LSD, p≤0.05)  

 
اتفاق همچنین می یوناین  تأثیر منفی  به  نمک  تواند  های سمی 

، کاهش سنتز و فعالیت  IIساختاری کلروفید    ء سدیم و کلر( در اجزا
باشد  پروتئین فتوسنتزی  دستگاب  اختصاصی   ,.Faizan et alهای 

رابطه2021 این  در  تحقیقا  مرتبط روی گونه  ،(.  های  در بسیاری از 
(، کتان Suaeda prostrata   Akcin & Yalcin, 2016سیاب شور  

 Linum usitatissimum  )Dubey et al., 2020  میخک قرنفد ،)
 Dianthus caryophyllus  )Kwon et al., 2019 بیان  ( و شیرین
 Glycyrrhiza glabra  )Hamidian et al., 2023شدب  ( گزارش

بر  فتوسنتزی  فرآیند  ظرفیت  کاهش  با  شوری  تنش  که  است 

تودب و عملکرد  های فیزیولوژیکی، استقرار، میزان رشد، زیست سازوکار
داشت. در همه   خوانیهمگیاب تأثیر گذاشت که با نتایج مطالعه حاضر  
، کد و a  ،bهای فتوسنتزی   سطوح تنش شوری مورد آزمایش، رنگیزب

قی)   گونه  در  فتوسنتزی  ظرفیت  نهایت  در  و   .Zکاروتنوئید( 

eurypterum  نسبت به دو گونه گیاهی دیگر کمتر تحت تأثیر قرار )
دسی زیمنس بر    ششزیرا با افزایش غلظت شوری از صفر به    ،گرفت

امّا  درصد کاهش یافت  22متر، میزان کلروفید کد    .Tدر دو گونه  ، 

parthenium    وA. millefolium   به  به درصد    34و    30ترتیب 
بالای علت کاهش کمتر میزان کلروفید کد در غلظت    کاهش یافت.
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است   ممکن  قی)،  گیاب  در  شاهد  به  نسبت  حفاظت به شوری  دلید 
اجزااکسیدان ¬آنتی از  پروتئین  ءها  و  دستگاب  ساختاری  ضروری  های 

گزارش  رابطه  این  در  باشد.  صور     فتوسنتزی  در  که  است  شدب 
مانند فنول    اکسیدانیآنتی جمله ترکیبا     ی بالا  ازاکسیدانآنتی ظرفیت  

آنزیم مناسب  عملکرد  و  فلاونوئید(  دستگاب    ی،اکسیدانآنتی های  و 
 Salimi etگیرد  فتوسنتزی در تنش شوری کمتر تحت تأثیر قرار می

al., 2017 .) 

گونه مقدار  افزایش  طریق  از  شوری  اکسیژن تنش  فعال  های 
می2O2H مانند   گیاب  اندام  در  اکسیداتیو  تنش  ایجاد  باعث  شود  ( 

 Osman et al., 2021مطالعه مورد  گونه  سه  هر  در  میزان    ، (. 
اندازب با  تنش شوری  اکسیداتیو تحت سطوح مختلف  تنش  -خسار  

سلولی  غشاء  ثبا   میزان  نشانگر  که  آلدهید  دی  مالون  میزان  گیری 
موردا با    ست،  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی 

میزان خسار  ناشی از تنش اکسیداتیو به بخش   ،افزایش تنش شوری
غشا به  ءحیاتی  ریشه سلولی  و  ساقه  اندام  دو  در  چشمگیری  طور 

شدب است که تنش    افزایش یافت. در بسیاری از مطالعا  نشان دادب
طریق   از  فرآیند    القاءشوری  افزایش  موجب  اکسیداتیو  تنش 

نتیجه افزایش ناپایداری غشاء سلولی در پنبه  پراکسیداسیون لیپید و در
 Gossypium hirsutum،)    بادرشیDracocephalum 

moldavica)  Mohammadi et al., 2021  و اسفرزب )Plantago 

ovata  )Reza et al., 2021  تنش خسار   میزان  و  شد   )
های مختلف گیاهی، با توجه به ظرفیت و اتیو به گونهپتانسید ساکسید
شدب است    های دفاعی سلول متفاو  بود. در این رابطه، گزارشازوکار
های دفاعی سلول با کاهش اثرا  مضر تنش اکسیداتیو بر سازوکارکه  
حفظ اندام فتوسنتز،  ظرفیت  پایداری  موجب  سلول  حیاتی  های 

مطلوب  سازوکار عملکرد  و  بهینه  رشد  نتیجه  در  و  فیزیولوژیکی  های 
 Altaf et al., 2021; Khalvandiگیاهان تحت تنش شوری شد  

et al., 2021.) 
ظرفیت   به  شوری  تنش  به  گیاهان  متابولیکی  و  رشدی  پاسخ 

ازآنتی و  دارد  بستگی  گیاهان  باعث آنجاییکسیدانتی  تنش شوری  که 
ها نقش مهمی در حفاظت  اکسیدانآنتیشود، ایجاد تنش اکسیداتیو می

پروتئین  فعالیت  بخشاز  پایداری  و  میها  ایفا  سلول  حیاتی   کندهای 
 Abdel-Farid et al., 2020  .)تنش    در افزایش  با  مطالعه،  این 

  ی کد در ریشه و ساقه هر سه گونه مورد اکسیدانآنتی ظرفیت    ،شوری
مطالعه افزایش یافت و مقدار افزایش آن با توجه به اندام و نوع گونه  

   گیاهی متفاو  بود.
های حیاتی گیاب،  ایجاد خسار  اکسیداتیو به بافت  برعلاوبشوری  

گیاب   ریشه  توسط  آب  جذب  مانع  اسمزی  پتانسید  کاهش  طریق  از 
و   میبهشدب  مختد  سلول  بسط  و  رشد  آن   & Sarker   شوددنبال 

Oba, 2020  .)ذکر است که سه گونه مورد مطالعه    همچنین قابدT. 

parthenium  ،A. millefolium    وZ. eurypterum    از طریق حفظ
به   شدن  متحمد  موجب  ساقه  و  ریشه  اندام  دو  در  اسمزی  پتانسید 

نتیجه در  و  شوری  راستا،   تنش  این  در  شدند.  رشدی  پتانسید  حفظ 
از    خوبی گزارشبه گیاهان  در  اسمزی سلولی  پتانسید  که  است  شدب 

آسیمیلا  تجمع  به  طریق  پاسخ  در  معدنی  و  آلی  ترکیبا   مانند  ها 
 (. Mahouachi, 2018  شودتنش شوری تنظیم می

 

 گیری  نتیجه
پاسخ  که  داد  نشان  مطالعه  این  و  نتایج  فیزیولوژیکی  های 

گونه رشد  با  مرتبط  مختلف  بیوشیمیایی  سطوح  به  مطالعه  مورد  های 
شوری متفاو  بود. رشد هر سه گونه در شدیدترین سطح تنش شوری 

نشدبه مختد  کامد  غلظتامّا    ،طور  همه  اعمال در  شوری   شدب،های 
تحمد با  مرتبط  فیزیولوژیکی  میزان    پاسخ  نتیجه  در  و  شوری  تنش 

اندام و رشد  متفاو   کبیر  بابونه  گیاب  ریشه  و  از دو   های هوایی  بیشتر 
بود.   دیگر  دارویی  معطر  میرو ازاینگونه  داشت  ،  انتظار  که توان 

  و  T. parthenium  ،A. millefoliumکارگیری این گیاهان معطر  هب
Z. eurypterum  مقرون و  مناسب  راهکار  حفظ بهیک  جهت  صرفه 

سبز،    شناسیبوم پایداری   اقلیمبهفضای  در  باشد.  خصوص  شور  های 
اطلاعا    مطالعهدستبههمچنین،  این  از  بیشتر    آمدب  درک  به 

های اصلاح مولکولی و در نتیجه برای بهبود  ها در برنامهشناسزیست 
 های گیاهی در مناطق شور کمک خواهد نمود. رشد این گونه

 

 سپاسگزاری
کمک از  مقاله  بهروز  نویسندگان  دکتر  آقای  جناب  علمی  های 
 ملک پور کمال تشکر رادارند. 
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