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 62-41 صفحه ،4931 تابستان ،چهارمبيست و  شماره ،هفتم سال ،ايران گياهي شناسي زيست

 41/51/4939 مقاله: دريافت تاريخ

 45/53/4939 مجدد: بررسي تاريخ

 41/44/4939 نهايي: پذيرش تاريخ

 

 

 

 

 51196993111 تماس: شماره ،a.pirzad@urmia.ac.ir الكترونيك: پست نشاني مسؤول: *نويسنده

 

 آلدهيد دي مالون غلظت بر زيوريكم قارچ چند تأثير

 (Hyssopus officinalis) زوفا دارويي اهيگ يسميمتابول يهافرآيند يبرخ و

 آب مبودك تنش تحت
 

 * عليرضا پيرزادو  يمانيسل فاروق
 ايران ،هياروم ،هيدانشگاه اروم ،یدانشكده کشاورز ،گروه زراعت

 
 چكيده

 هعای  سعازگارکننده  تجمع   از طريق آبي کم اثر ليتعد یبرا های گياهي سلول در سيتوزل مزیاس تنظيم و يوني تعادل حفظ

 بعر  ميكعوريز  قعار   یهعا  گونعه  تعثثير  بررسعي  منظعور  بعه  ،اسعاس  اين بر .شود مي سريم بتائين گلايسين و پرولين ويژه به يآل

 های بلوك طرح هيپا بر ليتورکفا قالب در آزمايش يك ،(Hyssopus officinalis) زوفا اهيگ يكيولوژيزيوفکا های ويژگي

 شعد.  اجعرا  يغربع  جعان يآذربا يعيطب مناب  و یشاورزک يقاتيتحق مزرعه در 4934 زراعي سال در تكرار 9 با تصادفي کامل

 ،Acaulospora longula، Glomus claroideum) زيوريكععععم قععععار  یهععععا گونععععه شععععامل شيآزمععععا یمارهععععايت
G. fasiculatum، G. intraradices  وG. mosseae 95 ،15 در یاريع )آب سطح چهار در یاريآب و ز(يوريكم بدون شاهد و، 

 یها گونه و آب مبودک تنش نيب متقابل اثر هک داد نشان ها داده انسيوار هيتجز نتايج بودند. (يزراع تيظرف درصد 15 و 25

 دار معني اسانس درصد و محلول یها کربوهيدرات لک ،نيپرول ،نيبتائ نيسيگلا ،آلدهيد دی مالون غلظت ميزان بر زيوريكم

ميكرومعول بعر گعرم وزن     6543گلايسعين بتعائين )   ،نعانومول بعر گعرم وزن تعر(     461) آلدهيد دی مالون غلظت نيبالاتر شد.

 محلعول  یهعا  کربوهيعدرات  لکع  ودرصعد(   63/9) اسانس درصدميكرومول بر گرم وزن خشك(،  444) نيپرولخشك(، 

 G. fasiculatumو  A. longula، G. claroideum با شده حيتلق اهانيگ در بيترت بهبر گرم وزن خشك( گرم  ميلي 9/932)

 اهانيگ در آبي تنش افزايش با آلدهيد دی مالون نشانگر زيستي غلظت آمد. به دست درصد 25 و 15 يزراع یها تيظرف در

 حاضر گويعای  يبررس جينتا ،يلک طور به افت.ي افزايش رشتيب ،زيوريكم یها گونه به آلوده اهانيگ به نسبت ييميكوريزريغ

 هستند. مؤثر آب مصرف بازده و تنش ليتعد در زيوريكم یها گونه هک است آن

 آلدهيد دی مالون ،بتائين گلايسين ،(.Hyssopus officinalis L) زوفا ،يآب تنش ،تياسمول ،اسانس كليدي: يها واژه

 
 .مقدمه

گونععه  تععرين مهععم .Hyssopus officinalis L گيععاه

 در هکع  اسعت  (Lamiaceae) انيع ينعناتيره  ازجنس زوفا، 

 شعناخته  يعي دارو اهيع گ به عنعوان  معتبر یها هدارونام اغلب
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 زوفعا  اسانس دهنده تشكيل اصلي های بيترک .است شده

 پيععنن-بتععا و آلفععا ،(pinocamphene) پينوکععامفن شععامل

(α, β pinene)، کععععامفن (camphene)، ديععععوزمين 

(diosmin)، هيسعععععوپين (hyssopin) هعععععای الكعععععل و 

 .(Kizil et al., 2010) است ترپن سزکويي

 تععثثير کععه اسععت محيطععي عوامععل تععرين مهععم از آب

 دارد. دارويعي  گياهعان  مؤثره مواد و نمو ،رشد بر ای عمده

 افعزايش  باعع   آب مبعود ک ژهيع و بعه  و محيطي های تنش

به  ،شود مي يداروي گياهان در ثانويه های متابوليت سطوح

 آبي کم تنش طيشرا در عملكرد شديد کاهش هک یطور

، نعنععا (.Rosmarinus officinalis L) رزمععاری گيععاه در

(Mentha piperita L.).(Delfine et al., 2005) و مريم 

 (Bettaieb et al., 2009).(.Salvia officinalis L)گلي 

 کشعت  هعدف  بعه  توجعه  بعا  ،بنعابراين  است. شده گزارش

 شعرايط  در عملكرد بيشترين به رسيدن منظور به ،صولمح

 مناسعب  ای برنامعه  ،کامعل  آبيعاری  جعای  بعه  توان مي تنش

 مراحععل در تنهععا و بععرد کععاره بعع آب بهينععه مصععرف بععرای

 مبعود ک تعثثير  صورت اين در ،کرد استفاده آب از بحراني

 .(Kamkar et al., 2011) يابد مي کاهش آب

 آربوسععكولار –وزيكععولار ميكععوريز  یهععا قععار 

(arbuscular mycorrhiza fungi)  فلعور  اصعلي  وجعز 

 Panwar) طبيعي های نظام بوم در گياهان ريشه محيط

and Tarafdar, 2006) کودهععای انععوا  از يكععي و 

رابطعه   ی عبارت است ازميكوريز رابطه هستند. زيستي

 گياهعان  ريشه و خاکزی یها قار  از انواعي همزيستي

 هعای  سعلول  بعين  معواد  انتقعال آن  ويژگعي  ترين مهم هک

 و قعععار  بعععا شعععده کلعععونيزه گيعععاه ريشعععه پوسعععت

 ،قععارچي همزيسععتيدر  .اسععت قععار  هععای آربوسععكول

 گيعاه  از سعوکروز  شعكل  بعه  اتيرکربوهيد مواداً عمدت

 را فسفر عمدتاً غذايي عناصر و آب و دشو مي دريافت

. (Smith et al., 2010) دهعد  معي  قعرار  گياه اختيار در

در  بابونعه  اسانس درصد هک است داده نشان اه پژوهش

 يقعارچ  مختلع   یهعا  گونه در یاريآب فواصل بهپاسخ 

 بعا  سعت يهمز اهعان يگ در هکع  یطعور  به ،است متفاوت

 مشابه ،G. intraradices و G. etunicatum یها گونه

 بعا  اسعانس  درصد ز(يوريكم )بدون شاهد ماريت طيشرا

 شيافعزا  ،ريع تبخ متعر  ميلعي  15 تا یاريآب فاصله شيافزا

 در امعا  دهعد.  يمع  نشعان  ياهشع ک روند آن از پس ،افتهي

 اسعانس  درصعد  G. versiforme گونه با آلوده اهانيگ

 ثرکحعدا  در و اسعت  سانيك یاريآب یمارهايت هيلک در

 مطالععه  در .(Meshkat, 2011) دارد قعرار  خعود  مقدار

Pirzad ( 6546و همكاران) 15 از پس یاريآب اعمال با 

 در A لاسکع  ريع تبخ تشعت  از ريع تبخ متعر  ميلعي  655 تا

 ،کعل  بيوماس ،اسانس ،کاپيتول عملكرد ،يآلمان بابونه

 فاصعله  شيافعزا  بعا  اسعانس  و کاپيتول برداشت شاخص

 زانيع م هرچنعد  ،افعت ي اهشکع  دار معني به طور یاريآب

 و Koocheki .بعود  متفاوت صفات از دامک هر اهشک

 از سععتفادها کععه انععد کععرده گععزارش (6551) ارانكععهم

 افزايش باع  زوفا دارويي گياه در ميكوريز یها قار 

 شود. مي اسانس عملكرد درصد 63/44

 هعععای واکعععنش يعععا اکسعععيژن آزاد یراديكاهعععا

 انتخعايي  به طعور  گياه یغشا در ليپيدها پراکسيداسيون

 تجمع   باع  ،کرده تجزيه را اشبا غير چرب اسيدهای

 سعنجيدن  یبعرا  .شعود  معي  هعا  هيعدروکربن  و هاآلدهيد

 بعردن  پعي  و گياهي های سلول به شده وارد تنش ميزان

 ،تعنش  اثر در اکسيژن آزاد های راديكال بودن دخيل به

 نيتعر  فراوان به عنوان ،(MDA) آلدهيد دی مالونميزان 

 نتيجعه  کعه  یآلدهيعد  ليپيعد  تجزيعه  از حاصل محصول
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 49 ... (Hyssopus officinalis)زوفا  دارويي گياه ابوليسميمت فرآيندهای برخي و آلدهيد دی مالون غلظت بر ميكوريز قار  چند تثثير

 

 

 دشععو مععي گيععری انععدازه اسععت ليپيععدی پراکسيداسععيون

(Davey et al., 2005). بعه عنعوان   ،نيپرول آمينو اسيد 

 ييشناسعا  اهعان يگ از اریيبسع  در اسعمزی  کننعده  تنظيم

 بععه پاسععخ در اديععز ريمقععاد در معمععولاً واسععت  شععده

. (Bayer, 2007) ابعد ي يمع  تجمع   ،يطع يمح هعای  تعنش 

 نكمم ،تنش طيشرا انيپا از پس نيپرول  يسر ستنكش

 نفسفريلاسععيو ازيععن مععورد عوامععل ننععدهک نيتععثم اسععت

 ميتععرم یبععرا ATP ديععتول و يياينععدرکتويم ويداتيسععکا

 سعازگار  هعای  اسعموليت  باشعد.  تعنش  از يناش صدمات

 افزايش در نيز بتائين گلايسين و پرولين ،ها لا پلي نظير

 و آبي کم ،شوری تنش از ناشي آب کمبود آثار تحمل

 .(Rhodes and Hanson, 1993) هسعتند  معؤثر  سعرما 

 در سعازگار  آلعي  محلعول  رينتع  معمول بتائين گلايسين

 بعه  پاسعخ  در ترکيعب  تعرين  فعراوان  و بيشترين ،گياهان

 ,.Yang et al) اسععت گياهععان در پسععابيدگي تععنش

 عمعل  سيتوپلاسعمي  اسعموليت  يعك  به عنوان و (2003

 حفعظ  پسابيدگي آثار از را غشاها و ها آنزيم و کند مي

بعه   محلعول  قنعدهای  .(Bates et al., 1973) کنعد  معي 

 غشعاهای  دهنعده  ثبعات  ،اسمزی های کننده تنظيم عنوان

 ننعد. ک يمع  عمعل  ،ها سلول آماس نندهک حفظ و يسلول

 پاسعخ  در محلعول  قنعدهای  هک ياهانيگ در ،قتيحق در

 بهتعر  اسعمزی  ميتنظع  ،ابنعد ي يمع  تجمع   آبي کم تنش به

 بعه طعور   .(Slama et al., 2007) رديع گ يمع  صعورت 

 بعا  سعيتوزل  اسعمزی  تنظيم و يوني تعادل حفظ ،تر دقيق

 Yang et) شود مي سريم يآل های سازگارکننده تجم 

al., 2003 ؛Bayer, 2007 ؛(Slama et al., 2007 .

 مهمععي تععثثير گياهععان در فتوسععنتز فرآينععد بععر آبععي کععم

 ،داده کععاهش را هععا الكتععرون سععري  انتقععال ،گذاشععته

 بر ،جمله از دهد. مي تغيير را فتوسنتز اوليه مواد تشكيل

 اسعععت. معععؤثر گياهعععان یهعععا وهيعععدراتکرب ميعععزان

 سعاده  یهعا  کربوهيعدرات  بعه  مرکب یها کربوهيدرات

 قنعدهای  ميزان آبي کم اثر در بنابراين شوند، مي تجزيه

 بعر  آبعي  کعم  تعنش  اثعر  بررسي .يابد افزايش مي محلول

 کعه  اسعت  داده نشعان  Lonicera japonica گياه رشد

 تععنش تععثثير تحععت گيععاه در محلععول قنععدهای محتععوای

از اهداف  .(Xu et al., 2006) ابدي يم افزايش آبي مک

 تععرين مهععم فعاليععت ميععزانحاضععر،  پععژوهشاصععلي 

 گلايسين ،MDA غلظت: نظير) یولوژيزيف های ويژگي

 و محلععول( یهععا کربوهيععدراتکععل  و نيپععرول ،بتععائين

 )درصعد  یردكع عمل و يسميمتابول یهافرآيند راتييتغ

 یهعا  گونعه  بعا  يسعت يهمز در زوفا دارويي گياه اسانس(

 تعنش  مختلع   سعطوح  در یزيريكم یها قار  مختل 

 .دش يبررس آبي کم

 

 .ها روش و مواد

 قار  یها گونه تثثير بررسي هدف با حاضرپژوهش 

 هععای پاسععخ بععر آبععي کععم تععنش طيشععرا تحععت زيوريكععم

 در زوفععا دارويععي اهيععگ اسععانس درصععد و يععكولوژيزيف

 کامعل  یهعا  بلوك طرح هيپا بر ليتورکفا شيآزما قالب

 مزرعععه در 4934 زراعععي سععال در تكععرار 9 بععا تصععادفي

 يغربع  جعان يآذربا يعع يطب منعاب   و یشعاورز ک يقاتيتحق

 و ،يشعععمال  º92 15' 94" مختصعععات  بعععا  رانشعععهر( ي)پ

"11 '53 º11 ايع در سعطح  از متعر  4142 ارتفعا   و يشرق 

 یهععا تععنش يمتععوال سععال دو اعمععال از پععس ،شععد اجععرا

 ها آنزيم گيری اندازه ومد يزراع سال در سپس ،آبي کم

 ييايميشع -ييكع زيف یهعا  يژگع يو يبرخ گرفت. صورت

 است. شده هيارا 4 جدول در شيآزما محل كخا
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 كخا ييايميش و يكيزيف های ويژگي -4 جدول

 بافت

 كخا

 رس

 )درصد(

 یلا

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 پتاس
(ppm) 

 فسفر
(ppm) 

 لک ازت

 )درصد(

 آلي کربن
(CO) 

 )درصد(

 تهيدياس

 كخا

 تيهدا

 يكيتركال
(EC*103) 

 عمق

 یبردار نمونه

 متر( )سانتي

 سال

 يلوم يرس
16 91 45 911 6/41 44/5 4/4 1/9 1/5 95 4934 

15 92 46 915 1/45 4/5 31/5 1/9 1/5 95 4936 

 

: شعععامل شيآزمعععا یمارهعععايتحاضعععر،  قيعععتحق در

، Acaulospora longulaهععای قععار  ميكععوريز ) گونععه

Glomus claroideum ،G. fasiculatum، 

G. intraradices و G. mosseae   و شعععاهد بعععدون

 سععطح چهععار در مختلعع  یاريععآب مععاريت وميكععوريز( 

 (يزراععع تيععظرف درصععد 15 و 25 ،95 ،15 در یاريعع)آب

 یشعاورز ک دهكدانشع  از زيوريكم قار  یها گونه .بودند

 د.شع  هيع ته ذرت زبعان يم اهيع گ از معدرس  تتربي دانشگاه

 ،آب نفععوذ از يناشعع ای حاشععيه آثععار نبععرد بععين ازرای بعع

 بععين فاصععله و يكععديگر از مجععاور هععای کععرت فاصععله

 يشيآزما رتک هر در شد. گرفته نظر در متر 6 ها  كبلو

 بعه  شعت ک  يع رد 1 با متر( 9×6) مرب  متر 2 مساحت به

 ها  يرد یرو ها بوته فاصله و هم از متر سانتي 15 فاصله

 منطقه یجو تيوضع هب توجه با سپس بود. متر سانتي 95

 عمق به يطول اريش 1 رتکهر در ماه نيفرورد اواخر در

 گرم( 415) قار  گونه ختنير منظور به متر سانتي 9تا  6

 بعه  یارکبذر به اقدام مشخص یها فاصله در شد و جاديا

 برگعه  شعش  مرحلعه  در د.يع گرد متر سانتي 1/4تا  4 عمق

 الاعمعع سععطح چهععار در یاريععآب یمارهععايت ،اهيععگ شععدن

 تعا  ،نتعور ک لهيوسع  بعه  یاريع آب آب زانيع م تنظيم د.يگرد

 تيع ظرف گيعری  اندازه با گرفت. صورت يده گل مرحله

 از اسعتفاده  بعا  رتکع  هر ازين مورد آب مقدار ،یا مزرعه

 آن در هکعع شععد محاسععبه Vn=(Fc-θ)(Ah) رابطععه

Vn يشيآزما واحد هر ازين مورد آب زانيم، Fc تيظرف 

 زمعان  در كخا رطوبت θ ،شيآزما محل كخا يزراع

 .است شهير نفوذ عمق h و رتک مساحت A ،یاريآب

 بعرای : (MDA) آلدهيد دي مالون غلظت سنجش

 و Heath روش از آلدهيعد  دی مالون غلظت گيری اندازه

Packer (4321) روش ايععن بععر اسععاس  شععد. اسععتفاده 

 چينعي  هعاون  در و تعوزين  برگعي  تعازه  بافت از گرم6/5

 4/5 (TCA) اسعيد  اسعتيك  کلرو  ریت ليتر ميلي 1 حاوی

 دسعتگاه  از اسعتفاده  با حاصل عصاره شد. ساييده درصد

 شد. سانتريفيوژ g45555 در دقيقه 1 مدت به سانتريفيوژ

 محلعول  ليتر ميلي 1 ،رويي محلول از ليتر ميلي 4 به سپس

TCA 15 باربيتوريعك  تيو درصد 1/5 یحاو هک درصد 

 بعه  حاصعل  لعو  مخ .گرديعد  اضعافه  ،بعود  (TBA) اسيد

 آب حمعام  سانتيگراد درجه 31 دمای در دقيقه 95 مدت

 و شعد  سعرد  يعخ  در بلافاصعله  و ،شعد  داده حرارت گرم

 g45555 در دقيقعععه 45 معععدت بعععه مخلعععو  دوبعععاره

 بعه وسعيله   محلعول  ايعن  جذب شدت گرديد. سانتريفيوژ

( ژاپعن ، APEL، شعرکت  PD-303مدل ) اسپكتروفتومتر

 محاسعبه  بعرای  شعد.  وانعده خ نعانومتر  196 معو   طول در

 12/4× 451 مععادل  خاموشعي  ضعريب  از MDA غلظت

cm-1 1- M گيعری  انعدازه  از حاصعل  نتايج و شد استفاده 

 تعر(  بعر   گعرم  بعر  )نعانومول  بافعت  تعر  وزن حسعب  بر

 گرديد. محاسبه

 خشعك  بافعت  گعرم  1/5 :نيبتاا   نيسيگلا سنجش

 Grieve روش بر اسعاس  سپس شد. پودر خوبي به ياهيگ
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 43 ... (Hyssopus officinalis)زوفا  دارويي گياه ابوليسميمت فرآيندهای برخي و آلدهيد دی مالون غلظت بر ميكوريز قار  چند تثثير

 

 

 بعه  شعد.  یريع گ اندازه بتائين گلايسين Grattan (4319) و

 و ياهيععگ كخشعع بععر  بافععت 1/5 از هکعع صععورت نيععا

 ید 6و4 و نرمعال  6 دياسسولفوريك  ميپتاس ديدي معرف

 از اسععتفاده بععا سععپس شععد. هيععته ياهيععگ عصععاره لراتععانک

 در ميكروگعرم  455 تعا  9 هعای  )غلظعت  اسعتاندارد  يمنحن

 معو   طعول  در هعا  نمونه جذب ،بتائين( گلايسين ليتر ميلي

 شد. خوانده نانومتر 921

 گيعاهي  تعازه  بافت از گرم 1/5 ابتدا :نيپرول سنجش

 گرديعد.  برداشعت  ،تيمارهعا  از کعدام  هر گلدار گياهان از

 بعه  و شعد  له و کوبيده کاملاً چيني هاون در ها بر  سپس

 ليتععععر ميلععععي 45، سععععپس د.مععععدرآ خميععععری حالععععت

 ، سعپس شعد  اضعافه  آن به درصد 9 اسيد سولفوسالسيليك

 ليتعر  ميلعي  6 بعه  د.يع گرد صاف و زده همه ب هاون یامحتو

 461) تهيعه شعده   هيعدرين  نعين  ليتعر  ميلي 6 ،حاصل محلول

 مولار 2اسيد  فسفريك ليتر ميلي 6 + هيدرين نين گرم ميلي

اسعتيك   ليتعر  ميلي 6 + گلاسيال اسيداستيك  ليتر ميلي 9 +

 حمعام  در و زده هعم  هبع  حاصل یامحتو شد. اضافه (اسيد

 4 مععدت بععه سععانتيگراد درجععه 455 دمععای در جععوش آب

 محلعول  محتعوی  هعای  لولعه  سعپس  ،شعد  داده قرار ساعت

 آن دمعای  شعدن  يكي از پس .شد داده قرار يخ در حاصل

 معدت  بعه  و اضافه تولوئن تريل ميلي 1 آن به محيط دمای با

 رمقعادي  در پعرولين  اسعتانداردهای  شعد.  زده هم هب ثانيه 41

 وهعا   نمونعه  و شد تهيه ليتر ميلي بر ميكرومول 51/5 تا صفر

 دسعععتگاه بعععا نعععانومتر 165 معععو  طعععول در اسعععتانداردها

 بعا  .(Irigoyen et al., 1992) دشع  خوانده اسپكتروفتومتر

 ميكرومعول  حسب بر پرولين مقدار استاندارد منحني رسم

 شد. محاسبه تر وزن گرم بر

 1/5 ابتدا :محلول يها كربوهيدراتكل  سنجش

شد،  له درصد 31 اتانول ليتر ميلي 1 در تازه بر  از گرم

 تعا  شد افزوده آن به درصد 95 اتانول ليتر ميلي 41 سپس

 حاصعل  محلعول  برسد. ليتر ميلي 65 به محلول کل حجم

 در دقيقععه سععانتريفيوژ دور 9155 در قععهيدق 45 مععدت بععه

، Mechanika precyzyjna، شرکت MPW-210مدل )

 جعدا  آمعده  به دسعت  محلول ييرو قسمتشد، ( نلهستا

 آنتعرون  محلعول  تريل ميلي 9 ،آن از تريل ميلي 4/5 به و شد

 گعععرم ميلعععي 455 + آنتعععرون گعععرم 41/5) شعععده هيعععته

 هعای  لولعه  د.يع گرد اضعافه  (درصد 91اسيد  يكسولفور

 آب حمعام  در دقيقه 45 مدت به فوق های محلول حاوی

 بعا  آنهعا  جعذب  انميعز  در پايعان  و شعد  داده قعرار  جوش

 خوانده نانومتر 261 مو  طول در اسپكتروفتومتر دستگاه

 655 هعای  غلظت با گلوکز از استاندارد های محلول .دش

 Paquin and) شععد هيععته قسععمت در ميليععون 4555 تععا

Lechasseur, 1979 ؛(Irigoyen et al., 1992 .رسم با 

 محلعول  یهعا  کربوهيدرات لک مقدار ،استاندارد منحني

 شد. محاسبه تر وزن گرم بر گرم يليم حسب بر

 روشبعا   اسعانس  اسعتخرا   یبرا :اسانس استخراج

 هعر  از شعده  خشعك  نمونعه  گرم 95 مقدار ،آب با تقطير

 در مختصعر  شعدن  آسعياب  از پعس  و گرديد وزن کرت

 فارماکوپعه  طبعق  سعاعت  9معدت   بعه  ،آب ليتر ميلي 255

 نساسعا  تعا  شعد  جوشانده کلونجر دستگاه درمجارستان 

 .(Pandey et al., 2014) شود استخرا  آن

 شيآزمعا  یهعا  داده انسيوار هيتجز :يآمار تحليل

 افعزار  نعرم  از اسعتفاده  بعا  هيع پا طرح ياضير ديام اساس بر

 آزمعون  بعا  نيانگيع م سعات يمقا و 4/3نسخه  SAS آماری

SNK افزار نرم با MSTATC د.ش انجام 

 
 .نتايج

 متقابعل  اثر هک داد نشان ها داده انسيوار هيتجز جينتا
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 ميععزان یرو زيوريكععم قععار  و آب مبععودک تععنش نيبعع

 قنعد  ،نيپعرول  ،نيبتعائ  نيسيگلا ،آلدهيد دی مالون تظغل

 درصععد 4 احتمععال سععطح در اسععانس درصععد و محلععول

(54/5(P≤ (.4 )جدول شد دار معني 
 

 ترتيعب  بعه  ** و *زوفعا.   اهيع گ در ييايميوشع يب و كيع ولوژيزيف صعفات  بعر  زيوريكع م قعار   و یاريآب مختل  سطوح واريانس تجزيه -4 جدول

 درصد 4 ودرصد  1 احتمال سطح دردار  معني

 رييتغ مناب 
 درجه

 یآزاد

  مربعات نيانگيم

 اسانس درصد محلول یها کربوهيدرات نيپرول نيبتائ نيسيگلا آلدهيد دی مالون

 94/5 11/1116 99/95 24/9413 92/46 6 راركت

 49/9** 51/13151** 55/4121* 29/4653555** 29/9213** 9 یاريآب

 6/9** 11/2439** 22/932** 95/439516** 12/4331** 1 زيوريكم

 53/6** 11/1995** 31/153** 11/459121** 96/296** 41 زيوريكم ×یاريآب

 13/5 91/4911 11/35 39/49241 99/33 15 اشتباه

 19/44 16/46 19/45 66/3 14/45 (درصد ) راتييتغ بيضر

 

 بعر  نانومول 3/462) آلدهيد دی مالون یمحتوا نيبالاتر

 تحععت ييميكععوريزغير اهععانيگ در تععر( وزن بععر  گععرم

 شعد.  مشاهده يزراع تيظرف درصد 15 در یاريآب طيشرا

 مقععدار نيشعتر يب یاريععآب سعطوح  هيععلک در ،نيع اوجععود  بعا 

MDA  نيبعع در بععود. ييميكععوريزغير اهععانيگ بععه مربععو 

 MDA (55/461 یمحتععوا نيبععالاتر ،سععتيهمز اهععانيگ

 حيتلقع  اهعان يگ بعر   در تعر(  وزن بعر   گرم بر نانومول

 تيععظرف در یاريععآب مععاريت و G. claroideum بععا شععده

 بر نانومول 91/29) آن زانيم کمترين و درصد 15 يزراع

 بععا شععده حيتلقعع اهععانيگ بععر  در تععر( وزن بععر  گععرم

G. mosseae مد.آ به دست درصد 15 يزراع تيظرف در 

 هيععلک در آبعي  تعنش  افعزايش  بعا  آلدهيعد  دی معالون  مقعدار 

 ييميكععوريز اهععانيگ بععه نسععبت زيوريكععمغير یمارهععايت

 راتييععتغ زانيععم هکعع یبععه طععور داشععت. یشععتريب افععزايش

 اهععانيگ یبععرا یاريععآب یمارهععايت در آلدهيععد دی مععالون

 بععا سععتيهمز اهععانيگ ،(درصععد 9/66) ييميكععوريزريغ

 ،G. mosseae ،G. intraradices: قععارچي یهععا گونععه

G. fasiculatum ،G. claroideum  وA. longula بععه 

 بععععود درصععععد 2/64 و 12 ،6/93 ،2/91 ،9/91 :بيععععترت

 (.6 )جدول

 بعر  ميكرومعول  6969) نيبتعائ  نيسيگلا زانيم نيبالاتر

 و ييميكععوريزريغ اهععانيگ بععر  در (كخشعع وزن گععرم

 تعنش  نيدتري)شعد  يزراعع  تيع ظرف درصد 15 در یاريآب

 ييميكعوريز  اهانيگ نيب در البته شد. مشاهده آب( مبودک

 وزن گعرم  بر ميكرومول A. longula (6543 با شده حيتلق

 آمععد. بععه دسععت درصععد 15 يزراععع تيععظرف در (كخشعع

 گعرم  بعر  ميكرومول 4541) نيبتائ نيسيگلا زانيم کمترين

 بعععا شعععده حيتلقععع اهعععانيگ بعععر  در (كخشععع وزن

G. intraradices درصد 95 يزراع تيفظر در یاريآب و 

 شده یاريآب اهانيگ با یدار معني تفاوت هک آمد دست به

 بعا  ستيهمز اهانيگ داشت. يزراع تيظرف درصد 15 در

 در یاريع آب و G. claroideum و A. longula یهعا  گونعه 
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 در يحتع  A. longula گونعه  و يزراعع  تيظرف درصد 95

 رسعد  يمع  نظعر  به نداشت. يزراع تيظرف درصد 25 ماريت

 ديع تول نظعر  از زوفا اهيگ با يستيهمز در A. longula ونهگ

 (آبعي  کعم  بعا  مقابلعه  سعازوکار  عنعوان  بعه ) نيبتائ نيسيگلا

 باشعد.  شيآزمعا  معورد  يقعارچ  یها گونه ريسا از تر ناتوان

 یبعرا  یاريع آب یمارهايت در نيبتائ نيسيگلا راتييتغ زانيم

 سعت يهمز اهانيگ ،(درصد 9/15) ييميكوريزريغ اهانيگ

 ،G. mosseae ،G. intraradices: یهعععا گونعععه بعععا

G. fasiculatum ،G. claroideum  وA. longula  بععه

 بععععود درصععععد 9/15 و 2/61 ،2/94 ،3/91 ،66ترتيععععب: 

 (.6 )جدول

 :نيپارول  دياسا  آمينو غلظت بر آبي كم تنش اثر.

 زانيع م بيشعترين  سعبب  آبعي  کعم  تعنش  هکع  داد نشان جينتا

 در تععر( وزن گععرم بععر لميكرومععو 5/444) نيپععرول تجمعع 

 یاريع آب و A. longula گونعه  بعا  شده حيتلق اهانيگ بر 

 تفاوت البته .شده است درصد 15 يزراع تيظرف در شده

 15 یاريع آب در زيوريكع م یمارهعا يت هيع لک نيبع  یدار معني

 از غيععر بععه سععتيهمز اهععانيگ و يزراععع تيععظرف درصععد

 در A. longula و G. claroideum يقععارچ یهععا گونععه

 و A. longula یهععععا گونععععه و درصععععد 95 یاريععععآب

G. mosseae يزراععع تيععظرف درصععد 15 یاريععآب در 

 سععطوح هيععلک در ييميكععوريزريغ اهععانيگ نشععد. مشععاهده

 بعود.  يبرگع  نيپعرول  تجمع   سعطح  نيبالاتر یدارا یاريآب

 یمعار يت بعات کيتر در يبرگ نيپرول تجم  ريمقاد نيانگيم

 بععا يسععتيزهم در اهععانيگ متفععاوت پاسععخ دهنععده نشععان

 آن دار معنعي  شيافعزا  هکع  یطور .است يقارچ یها گونه

 ،G. mosseae: يقعععععارچ یهعععععا گونعععععه یبعععععرا

G. intraradices ،G. fasiculatum ،G. claroideum 

 يزراع تيظرف درصد 15 یاريآب ماريت در A. longulaو 

 (.6 )جدول شد مشاهده

 تعنش  سعطح  رفعتن  بعالا  بعا که  داد نشان نتايج حاصل

 محلعول  لک یها کربوهيدرات يبرگ انباشت زانمي ،يآب

 غلظععععت نيتريشععععب .ه اسععععتکععععرد پيععععدا افععععزايش

 حيتلقع  اهعان يگ بعر   در محلعول  لک یها کربوهيدرات

 وزن گعرم  بر گرم يليم G. claroideum (9/932 با شده

 غلظعت  کمترين و درصد 25 يزراع تيظرف در (كخش

 G. fasiculatum بععا شععده حيتلقعع اهععانيگ بععر  در آن

 تيععظرف در (كخشعع وزن گععرم بععر گععرم يلععيم 9/422)

 اهعععانيگ هيعععلک آمعععد. دسعععت بعععه درصعععد 15 يزراعععع

 غلظعععت سعععطح نيشعععتريب وجعععود بعععا ييميكعععوريزريغ

 از یاريع آب سعطوح  هيع لک در ،محلعول  یهعا  کربوهيدرات

 گروه يك در محلول لک یها کربوهيدرات انباشت نظر

 ماريت از آبي کم تنش شدت شيافزا گرفتند. قرار یآمار

 موجععب يزراععع تيععظرف درصععد 15 تععا 15 در یاريععآب

 امعا  ،شد محلول یها کربوهيدرات انباشت سطح شيافزا

: يقعارچ  یهعا  گونعه  بعا  ستيهمز اهانيگ در شيافزا نيا

G. mosseae ،G. intraradices ،G. fasiculatum ،

G. claroideum  وA. longula گونعه  چهعار  بيع ترت به 

 درصعد  15 در خعر آ گونعه  و 25 یاريع آب سطوح در اول

 (.6 )جدول شد مشاهده يزراع تيظرف

 آن گويععای هععا داده واريععانس تجزيععه از حاصععل نتععايج

 دار معني اسانس ميزان بر زيوريكم تيمارهای تثثير که ستا

 تيمارهای ميان از که داد نشان ها ميانگين مقايسه .بوده است

 بععا شععده حيتلقعع اهععانيگ بععر  مععاريت ،شععده بررسععي

G. fasiculatum 63/9 يزراعع  تيع ظرف در اسانس درصد 

 A. longula 53/1 با شده حيتلق اهانيگ بر  و درصد 15
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 ترتيعب  بعه  درصعد  95 يزراعع  تيع ظرف در اسعانس  درصد

 ،ضعمن  در .داشعتند  را اسعانس  درصعد  کمتعرين  و بيشترين

 نظر از يزراع تيظرف درصد 25 و 15 در یاريآب یمارهايت

 بععا امععا ،شععتنددا یدار معنععيغير تفععاوت اسععانس درصععد

 يزراععع تيععظرف درصععد 15 و 95 در یاريععآب یمارهععايت

 (.6 )جدول داشتند یدار معني تفاوت

 

حعروف يكسعان   . زوفا اهيگ در ييايميوشيب و يكولوژيزيف صفات بر زيوريكم قار  و یاريآب مختل  سطوح تثثير های ميانگين مقايسه -6 جدول

 است. P<0.01سطح دار در  در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني

 یاريآب
(FC) 

 آلدهيد دی مالون ستيهمز قار  گونه
(nmol/gfw) 

 نيبتائ نيسيگلا
(μm/gdw) 

 نيپرول
(μm/gfw) 

 محلول یها کربوهيدرات
(mg/gdw) 

 اسانس

 (درصد)

15 

G. mosseae a-e9/452 c-e4119 ab9/451 e-f9/942 b-d51/1 

G. intraradices a-c9/465 c4225 a-c9/454 e-g9/632 ab45/9 

G. fasiculatum a-d4/441 c-e4116 a-c9/31 a-d9/915 a63/9 

G. claroideum ab5/461 c-g4111 a-c5/455 a-g9/953 ab11/2 

A. longula a-f2/456 b6543 a5/444 a-c9/926 ab31/2 

 ab3/462 a6969 ab9/459 a-c9/922 ab99/2 بدون ميكوريز

25 

G. mosseae b-f9/33 cd4131 a-c9/31 a-e9/996 ab13/2 

G. intraradices e-g1/15 c-h4192 a-e9/19 d-h9/611 ab11/2 

G. fasiculatum a-c9/449 c-h4125 a-d9/34 a-c9/926 a-d11/1 

G. claroideum g4/94 c-h4164 a-c9/31 a9/932 ab21/2 

A. longula e-g1/15 c-i4953 a-e9/11 a-g9/959 ab26/2 

 ab1/461 c4223 a-e9/11 ab5/991 ab41/9 ون ميكوريزبد

95 

G. mosseae d-g6/13 c-e4122 a-e9/19 f-h5/641 b-d33/1 

G. intraradices f-g9/99 i4541 a-e9/14 b-g9/694 a-d54/9 

G. fasiculatum g2/94 c-h4113 a-e9/12 d-g5/619 d42/1 

G. claroideum g1/29 c-i4912 e5/26 gh9/656 a-d11/1 

A. longula c-g3/31 e-i4651 c-e9/99 a-f9/941 d53/1 

 b-f9/455 c-f4144 ab9/451 a-g5/959 c-e51/2 بدون ميكوريز

15 

G. mosseae g9/21 d-i4612 e5/26 f-h9/641 ab19/2 

G. intraradices e-g9/15 g-i4466 ab5/453 e-h5/694 a-d46/1 

G. fasiculatum fg6/91 h-i4514 b-e5/14 h9/422 c-d61/1 

G. claroideum g9/21 g-i4451 a-e9/11 f-h9/649 ab26/2 

A. longula a-f4/459 e-i4651 de9/21 c-h9/624 a-d23/1 

 a2/463 f-i4411 ab5/451 f-h1/661 ab19/2 بدون ميكوريز
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 .بحث

 ،داد نشععانحاضععر  بررسععي نتععايج کععه طععور همععان

 آب مصعرف  بعازده  افعزايش  سعبب  ميكعوريز  یهعا  قار 

 ميكعوريز  قار  كردعمل سازوکار امر اين علت .شود مي

 یهعا  ريسه .(Smith et al., 2010) است فسفر جذب در

 ای دسعته  :شوند مي تقسيم دسته دو به ميكوريز یها قار 

 غلظت کاهش سبب ،شده گياه هريش سيستم وارد آنها از

 هکع شوند  مي ننييسيتوک ميزان افزايشو  دياس يكزيآبس

 سيسعتم  گسعترش  و آب جذب افزايش سببدر نهايت، 

 ريشعه  سيستم از خار  دوم دسته گردد. مي گياه ای ريشه

 يعك مال نظيعر  فسفر کننده محلول آلي اسيدهای و هستند

 فسعفر  جعذب  موجب افزايش که کنند مي ترشحرا  دياس

 تخريبعي  نشعانگر زيسعتي   ظرفيعت  .شعود  معي  گياه توسط

 ليپيعد  پراکسيداسعيون  ميزان دهنده نشان دآلدهي دی مالون

 تععنش. (Fu and Huang, 2001) اسععت اختععهي در

 منجعر  بعافتي  آسعيب  بعه  آبي کم تنش از يناش اکسيداتيو

 چعرب  اسيدهای پراکسيداسيون ،طيشرا نيا در .شود مي

 هعای  راديكعال  حملعه  اثعر  در و يابد مي افزايش غيراشبا 

 جملعععه از يگونعععاگون هایآلدهيعععد ،ليپيعععدها بعععه آزاد

 .(Habibi et al., 2013) شود مي ايجاد آلدهيد دی مالون

 اهشکعع آن دنبععال بععه و يچربعع سيداسععيونکپرا افععزايش

 و لوبيعا  ،گنعدم  گياهان در سلول یغشا یپايدار شاخص

 Rahimizadeh et) اسعت  شعده  گزارش نيز آفتابگردان

al., 2007) غلظعت  .اسعت  پعژوهش  نيع ا جينتا ديؤم هک 

 ،آبعي  تعنش  افعزايش  بعا  همراه ،بر  در نبتائي گلايسين

 اسعت  آن نشعانگر  جينتعا  نيا داد. نشان تدريجي افزايش

 بععه نسععبت تععنش ليتعععد در زيوريكععم یهععا گونععه هکعع

 محلعول  نيا غلظت نيبالاتر اند. داشته نقش زيوريكرميغ

 در اسعت.  آمعده  وجعود  بعه  ديشعد  آبي کم تنش در يآل

 در بتعائين  نگلايسي ميزان نيشتريب آبي، کم تنش شرايط

 و A. longula بععععا شععععده حيتلقعععع اهععععانيگ بععععر 

G. intraradices تجمع   اسعت  ممكعن  هک شده حاصل 

 اسعمزی  پتانسيل کاهش طريق از بر  در تياسمول اين

 بعرای  را آب جعذب  ادامعه  امكعان  ،سلول آب پتانسيل و

 شعده  مشعاهده  مطالععات  از برخعي  در کند. فراهم سلول

 در بتععائين لايسععينگ توسععط فتوسععنتز بهبععود کععه اسععت

 فتوشعيميايي  کعارآيي  در افعزايش  بعه  تنش تحت گياهان

 Sakamoto and) شععود مععي مربععو  II فتوسيسععتم

Murata, 1998). تعنش  تحعت  پرولين تدريجي افزايش 

 متوسعط  یهعا  تعنش  با زيوريكرميغ یمارهايت در آبي کم

 در ميكعوريز  اربردک دهد يم نشان هک شد برابر دو تقريباً

 جينتعا  نيع ا اسعت.  دار معنيتثثيرگذار و  يآب تنش ليتعد

 يعك  ،اسعمزی  هعای  کننعده  تنظيم نيا ديتول هک داد نشان

 نيبعالاتر  .اسعت  آبعي  کعم  تعنش  طيشعرا  به معمول پاسخ

 بعا  شعده  حيتلقع  زوفعا  اهيع گ بر  در نيپرول تجم  زانيم

 بعوده  درصعد  15 یاريع آب سعطح  در ميكعوريز  یهعا  گونه

 ،تعنش  تحعت  اناهع يگ در نيپعرول  غلظعت  شيافزا است.

 اسععت تععنش طيشععرا بععر غلبععه بععرای سععازگاری ينععوع

Bayer, 2007) ؛(Manivannan et al., 2007 .

 گيعاه  یهعا  کربوهيعدرات  ميزان بر آبي تنش کم همچنين

بعه   اسعت.  افعزوده  محلعول  قنعدهای  ميزان بر و بوده مؤثر

 15 و 25 زراععي  هعای  ظرفيعت  در قنعد  ميعزان  طوری که

 G. claroideum بعا  شعده  حيتلق اهانيگ بر  در درصد

 15 و 15 یاريع آب سعطوح  بين وبود  شتريب A. longula و

 نيبعع در داشععت. وجععود یدار معنععي اخععتلاف درصععد

 لکعععع غلظععععت نيشععععتريب زيوريكععععمغير یمارهععععايت

 درصعد  25 يزراعع  تيظرف در محلول یها کربوهيدرات

 سعاده  بعه  مرکب یها کربوهيدرات هيتجز .آمد به دست
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 همان ،ديافزا يم محلول قندهای ميزان بر ،آبي کم اثر در

 قندهای محتوای Lonicera japonica گياه در هک طور

 Xu et)يافعت   افعزايش  آبي کم تنش تثثير تحت محلول

al., 2006). اهعان يگ بعر   در اسعانس  درصعد  نيبالاتر 

 در G. intraradices و G. fasiculatum بعا  شده حيتلق

 نتيجعه  آمد. ستبه د درصد 95 و 15 يزراع های تيظرف

 Gosselin (4332) و Letchamo نتايج با بررسي حاضر

 ظرفيعت  درصعد  15 ،35،95) رطوبتي سطح سه تثثير هک

در يك  کرده بودند بررسي آويشن گياه بر را ای( مزرعه

 مقععدار بععالاترين کععه نمودنععد مشععاهده راستاسععت. آنهععا

 درصععد  95 شععرايط در اسععانس  عملكععرد و )درصععد(

 و 35 رطعوبتي  سعطوح  بعين  و ديع آ يم به دست ای مزرعه

 .نعدارد  وجعود  نظر اين از یدار معني اختلاف درصد 15

Bettaieb کععه انععد کععرده گععزارش (6553) ارانكععهم و 

 و اسعانس  عملكرد ،چرب اسيدهای ،رشد بر آب کمبود

  یبه طور دارد. دار معني تثثير گلي مريمگياه  های ترکيب

 اصعلي  ایهع  ترکيعب  و اسانس عملكرد متوسط تنش که

 را سععينول -1،4 و تععوژن آلفععا ،کععامفور نظيععر: اسععانس

 در اسعانس  درصعد  نيشعتر يب ،نيهمچنع  .دهد يم افزايش

 نيبعالاتر  و (Hassani and Omidbaigi, 2002) حانير

 يگلعع ميمععر در آن یهععا بکيععتر و اسععانس ردكعععمل

(Bettaieb et al., 2009) مشاهده متوسط آبي سطح در 

 گياهععان ثانويععه هععای بوليععتمتا ،بنععابراين .اسععت دهشعع

 گياهععان بيوشععيمي و فيزيولععوژی جنبععه تععرين )اصععلي

 آب کمبعود  ژهيع و به محيطي عوامل تثثير تحت (ييدارو

 .(Petropoulos et al., 2008) گيرد يم قرار

 تعثثير  تحعت  آلدهيعد  دی معالون  غلظعت  ،يلکبه طور

 شعاهد  بعه  نسعبت  یميكعوريز  یها گونه در يآب مک تنش

 قععار  یهععا گونععه در اهشکعع نيععا امععا ،افععتي اهشکعع

 نيبتعائ  نيسع يگلا ديع تول اهشک ست.ين سانيك ستيهمز

 یاري)آبشده است مين ثت مناسببه ميزان آب زماني که 

 .نشعد  دهمشعاه  (يزراعع  تيع ظرف درصعد  25 از بالاتر در

 گونعه  بعا  يستيهمز در محلول یها کربوهيدرات انباشت

G. mosseae هکع  يلحعا  در داد. نشان را مقدار نيمترک 

 و آبي کم تثثير تحت مترک نيپرول تجم  رسد يم نظر به

 بععه توجععه بععدون وجععود ايععن، بععا دارد. قععرار يسععتيهمز

 یهععا تععنش در اسععانس درصععد ،سععتيهمز یهععا گونععه

 يبرخع  چنعد  هعر  ،اسعت  افتعه ي اهشکع  آبعي  کم دتريشد

 سعطوح  از دامکع  هعر  در را اسعانس  ديع تول سطح ها گونه

 اند. دهيبخش بهبود شاهد اندازه به یاريآب

 
 .يسپاسگزار

 انعور  ديسع  مهنعدس  مانهيصم یاركهم از ندگانگارن

 شهرستان یزداريآبخ و يعيطب مناب  اداره سيرئ ،ينيحس

از و  يقعات يتحق مزرععه  ردنکع  فعراهم  خعاطر  به رانشهريپ

بعرای در اختيععار  آقععای دکتعر محمععدی گعل تپععه   جنعاب  

 سپاسگزاری گياه ميزبان ذرتگذاردن قار  ميكوريز از 

 ند.ينما يم
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Abstract 

Ion balance and osmotic regulation in plants to mitigate the effects of drought is possible with 

accumulation of osmolytes like proline and glycine betaine. Accordingly, in order to investigate 

the effect of mycorrhizal fungai species on the eco-physiological characteristics of hyssop, a 

factorial experimental based on randomized complete block design with three replications was 

conducted at the Research Farm of Agriculture and Natural Resources of West Azarbaijan in 

2013. Experimental treatments included species of mycorrhizal fungi (Glomus mosseae, 

G. intraradices, G. fasiculatum, G. claroideum, Acaulospora longula and control without 

mycorrhiza) and four levels of irrigation (irrigation at 80, 70, 60 and 50% of field capacity). The 

results of ANOVA showed the significant interaction between water deficit and mycorrhizal fungi 

species on the concentrations of malondialdehyde (MDA), glycine betaine, proline, total soluble 

carbohydrates and essential oil percent. The highest concentrations of malondialdehyde (MDA) 

(125 nmol/g fresh weight), glycine betaine (2019 μm/g dry weight), proline (111 μm/g fresh 

weight), essential oil percentage (7.29%) and total soluble carbohydrates (396.7 mg/g dry weight) 

were obtained from plants inoculated by G. claroideum, A. longula, A. longula, G. fasiculatum 

and G. claroideum and irrigated at 50 and 60% field capacity, respectively. The concentration of 

malondialdehyde (MDA) biomarker was increased at non-mycorrhizal plants compared with 

mycorrhizal one. Overall, this study suggested that the mycorrhizal species were effective to 

reduce stress and water use efficiency. 

Key words: Essential oil, Osmolyte, Water stress, Hyssopus officinalis L., Glycine betaine, 

Malondialdehyde 
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