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  مقاله پژوهشي

 هاي فيزيولوژيك، درصد و عملكرد اسانسبر برخي شاخص خشكي تنش اثر بررسي

 ).Salvia sahendica L( سهندي گليمريم گونه 

  كامران پروانك
 شهرريدانشگاه آزاد اسلامي، شهرري،  ره)( ينيخمگروه كشاورزي، واحد يادگار امام 

  22/05/97؛ تاريخ پذيرش: 20/04/97: افتيدر خيتار

  چكيده
با هدف  تحقيق اين داروسازي، ازجمله مختلف صنايع در) .Salvia sahendica Lسهندي ( گليمريمبا توجه به اهميت گياه دارويي 

در شهرستان مباركه انجام  1395در سال  اين گياه هاي فيزيولوژيك، درصد و عملكرد اسانسبر برخي شاخص خشكي تنش بررسي اثر
در شرايط  تصادفي كامل بلوك طرح قالب بود كه در روزه 16 و 12 ،8روزه (شاهد)،  4آبياري  دورسطوح تنش خشكي شامل گرديد. 

 هايشاخص بر آبياري دور مختلف سطوح كاربرد داد، نشان MSTAT-C افزارنرمحاصل از  واريانس تجزيه نتايج .گرديد مزرعه اجرا
 )،%95برگ ( آب نسبي ها، بيشترين ميزانمقايسه ميانگين بر اساس نتايج. دارد دارمعني اسانس اثر عملكرد و درصد فيزيولوژيك،

مربوط به تيمار شاهد بود. بالاترين پتانسيل آب برگ  گرم برگرمميلي 98/0، 32/1، 47/2به ترتيب با ميانگين  b و aكل،  كلروفيل
 حداكثر ميزانروزه نشان داد.  16دور آبياري ) را %7/57گرم بر گرم) و نشت الكتروليت (ميلي 1/3( پرولين تجمعمگاپاسكال)،  -78/1(

كيلوگرم در هكتار مربوط به دور  3/14درصد و  3/0گرم بر گرم، ميلي 55/2با ميانگين  س به ترتيبو عملكرد اسان درصدقند محلول، 
افزايش انباشت ميزان پرولين و قندهاي محلول از طريق  دهد، اين گياه در مواجه با تنش خشكيمياين نتايج نشان روزه بود.  12آبياري 

 محلول، قندهاي با پرولين، b كلروفيل ،a كلروفيل بين داد، نشان صفات همبستگي بررسي دهد.به تنش آبي مقاومت نشان مي(تنظيم اسمزي) 
 پرولين، دارد، قرار خود مقدار حداكثر در a كلروفيل مقدار كه تنش بدون شرايط در زيرا .است حاكم منفي رابطه اسانس عملكرد و درصد

 12و  8 در دورهاي فيزيولوژيكهاي دار شاخص، با توجه به عدم تفاوت معنيطوركليبه .شوندمي توليد اندك اسانس بسيار و محلول قندهاي
استفاده از اين گياه در و  نستوليد درصد بيشتر اسانتيجه گرفت كه رژيم آبياري بهينه براي  %95با اطمينان توان نسبت به شاهد ميروزه 

  .استروزه  12دور آبياري  خشكنيمهمناطق خشك و 

  ميزان نسبي آب ،تنش به مقاومت هايشاخص آبياري، دور پرولين،: هاي كليديواژه

  مقدمه
ي يكشورها از يكي، خشكنيمهخشك و  يكشور عنوانبه رانيا
اه گيموجب كاهش عملكرد  تنش آبيست كه در اكثر نقاط آن ا

عدم امكان تداوم  يخاك و در موارد يزيرفتن حاصلخ نيو از ب
 از طرفي، گياهان با توليد و ذخيره .است دهيگرد يكشاورز

نش آبي ت اسمزي با كنندهتنظيم ثانويه و نيز مواد هايمتابوليت
 ,Omid Bigi( كنندمقابله ميبا آن و يا نشان داده سازگاري 

شامل  بيشتر اسمزي فشار كنندهتنظيم . مواد)2008
و  هاهورمون معدني، هاييون برخي و قندها آمينه، اسيدهاي

 است فعال هاياسيدآمينه از يكي پرولين. هستند هاپروتئين
برگ در گلوتامين از هاتنش به پاسخ كه گياهان آن را در

 فشار حفظ و ايجاد در آمينواسيدكنند. اين مي سنتز هايشان
 دارد سزايي به (تنظيم اسمزي) نقش گياه درون اسمزي

)Abbaszadeh et al., 2008ديگر  گروهي محلول ). قندهاي
 بر تنش زمان در كه هستند سازگاري هاياسموليت از

-مي افزوده گياهي هايسلول در داخل هاتركيب اين محتواي

 كه اين استدليل  اين به قندها تجمع اهميت و نقش .شوند
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 سلول داخل در آنزيمي هايواكنش با محلول سازگار مواد
 اسمزي، كاهش فشار تنظيم سبب هاآن و تجمع تداخل نداشته

 شوندآماس مي نگهداري و سلول آب دادن دست از
)Abbaszadeh et al., 2008.(  

 يتيره به ) كه متعلقSalvia spp( گليمريمجنس 
 هايگونه و وسيع پراكنش است با) Lamiaceae( نعناعيان
 دارويي و معطر گياهان هايدسته ترينبزرگ از يكي متعدد
 نقاط و در گونه 900 به نزديك جهان در جنس اين. است

و  بومي آن گونه 17 كه دارد گونه 58 حدود ايران مختلف
 Salvia( سهندي گليمريم است. گونه انحصاري ايران

sahendica L.( ساقه چندسالهبومي ايران،  گياهي است ،
متر و سانتي 40-90به ارتفاع حدود  ، تقريباً خشبيراست

دار، چيناي، سرنيزه -منظم مستطيلي برگ .استمعطر 
طح اً بدون كرك، سسطح فوقاني سبز تقريب اي ريز باكنگره

 ذينآگل، سبز داراي پوشش مويي متراكم -زيرين خاكستري
 سبز -زيباي سفيد گل 6 تا 4ها داراي ساده يا منشعب، چرخه

 اسانس از امروزه). Omid Bigi, 2008( است آذينگل هر در

درمان  برايي يدارو صنايع درسهندي  گليمريم
 ورتصبهگوارش،  دستگاه اختلالات سرماخوردگي، برونشيت،

 انعنوبهلثه،  خونريزي و دهان، حلق التهاب بهبود در قرقره
ع رف ،فشارخون آورنده پايين ضد تومور، ،ضدويروس قارچ، ضد

 عنوانبه( غذايي نايعـص وسازي عطر ايعـصن درو  سوءهاضمه

) نوشابه نوعي عنوانبه آن هايگل از و دهندهطعم و چاشني
  ).Zhiming et al., 2013( شودمي تفادهـاس

مختلف  در صنايعسهندي  گليمريمگونه  استفاده از
ي داشتن پتانسيل بالا برا علاوهبه و بهداشتي و غذايي دارويي،

توجه به اين گياه جهت هاي تنش خيز، باعث كشت در اقليم
 Omid( شده است بهرهكمهاي وري بيشتر از سرزمينبهره

Bigi, 2008(. تاكنون  آمدهعملبههاي بر اساس بررسي
 سهندي گليمريم ونهمطالعه جامعي در زمينه واكنش گ

 وجودنيباابه تنش خشكي صورت نگرفته است. نسبت 
العمل گياهان مختلف به تنش خشكي در تحقيقات عكس

 بررسينتايج  مثالعنوانبهمتعددي بررسي شده است. 
ار نيك به تنش خشكي توسط از حاصل متابوليسمي تغييرات

نيز و روي گياه مرزه ) Baher Nik et al., 2004( و همكاران
 در )Sodaei Zadeh et al., 2016( و همكارانسودايي زاده 

 تنش نشان داد، افزايش) Satureja hortensis L.( گياه مرزه
 پتانسيل باعث كاهش مگاپاسكال -5/1تا  مگاپاسكال -5/0 از

 زاده وعباس گياه گرديد. پرولين خاك و افزايش ميزان آب

 تأثيربررسي  نيز در )al, 2008 Abbaszadeh et( همكاران
 ويهبادرنجبتنش خشكي بر صفات فيزيولوژيك پنج سطح 

و كلروفيل  b، كلروفيل aكلروفيل  ميزان بيشتريندريافتند، 
درصد  100و  20، 100كل به ترتيب مربوط به تيمارهاي 

 1/2با ميانگين بيشترين تجمع پرولين بود، ظرفيت زراعي 
درصد ظرفيت زراعي  20مربوط به تيمار  گرم در ليترميلي

گرم ميلي 54/2يانگين با مقندهاي محلول مقدار بود. بالاترين 
و حداكثر بود درصد ظرفيت زراعي  60مربوط به تيمار  در ليتر
مربوط به تيمار  درصد 3/93ميانگين  با برگ آب نسبي ميزان
 و همكارانخاني صفي. استدرصد ظرفيت زراعي  100

)Safikhani et al., 2009 (شكيخـ نشسه سطح ت أثيرت 
 ايهويژگي رب رافيت زراعي) درصد ظر 100و  60، 40(

 Dracocephalum( بادرشــبو يداروي اهفيزيولوژيك گي

moldavica L. حداقل نشان داد هاآن) بررسي نمودند. نتايج 
 و زراعي ظرفيت درصد 100 تيمار به مربوط پرولين مقدار

 رتيبت به را كل كلروفيل و محلول قندهاي مقـدار بيـشترين
 وراداسي  .داشتند زراعي ظرفيت درصد 100 و 40 تيمارهاي
 كاهش با كه دادند نشان) et al., 2010 Radacsi( همكاران
برگ  آب نسبي ميزانوزني،  درصد 30 به آب خاك ظرفيت

 كاهش شاهد به نسبت درصد 20 ميزان به ريحان گياه در
 تنش اثر )Dashti, et al., 2015( و همكاران دشتي .يافت

 Benth leriifolia( گياه دارويي نوروزك روي خشكي را
Salvia( بآ نسبي محتواي گرفتند كرده و نتيجه بررسي 

 درصد نسبت 3/17مگاپاسگال)  -92/1( شديد تنش در برگ
 ميزان تنش شدت افزايش با. يافت كاهش تيمار شاهد به

 يدارها افزايش معنيبرگ پرولين و محتواي محلول قندهاي
  نشان داد.را 

ر ثر بؤم يفاكتورها ترينمهم از يكي خاك رطوبت ميزان
 مثالعنوانبه است معطر گياهان در و عملكرد اسانس ميزان

 Rosmarinus( عملكرد اسانس رزماري آبدر اثر كمبود 

officinalis L.( و انيسون )Pimpinella anisum L.( 
 Singh and( يافت افزايش درصد اسانس اما يافت كاهش

Ramesh, 2000; Mohammadi Alborzi et al., 2013.( 
 روز، 28 به روز 7 از آبياري شدن دور طولاني با راستا، همين در

 درصد ولي يافت، كاهش ريحان عملكرد اسانس و گياه رشد
بتايب  ).Refaat and Saleh, 1997( كرد افزايش پيدا اسانس

گزارش كردند كه تنش  )Bettaieb et al., 2010(همكاران  و
دارد.  دارمعني تأثير گليمريمملكرد اسانس ع و خشكي بر رشد
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 و وايستنش متوسط عملكرد اسانس را افزايش داد.  كهطوريبه
پنج دور آبياري را بر  تأثير )Eiasu et al., 2012( همكاران

 هيبريد شمعداني نوعياسانس در  عملكرد و رشد
)Pelargonium capitatum × P. radens ( بررسي

 هر از دور آبياري شدن طولاني با نشان داد، هاآننمودند. نتايج 
 ردعملك ولي افزايش داشت، اسانس ميزان باريك روز پنج به روز
با توجه به خواص مختلف . يافت كاهش اسانس و رويشي پيكر

 يابيارز راستاي درنيز و  سهندي گليمريمنقش دارويي گياه و 
 ناي، خشكي تنش شرايط درتوسعه كشت آن و  توليد امكان
هاي بر برخي شاخص خشكي تنش بررسي اثر با هدف تحقيق

هندي س گليمريمگونه  فيزيولوژيك، درصد و عملكرد اسانس
  گرديد. اين گياه اجرا به تنش تحمل و تعيين آستانه

  
  هاشرو و مواد

 40اين آزمايش در مزرعه تحقيقاتي شهر مباركه كه در 
 32كيلومتري جنوب غربي شهر اصفهان در عرض جغرافيايي 

 27 و درجه 51 جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 21 و درجه
 سطح از مزرعه دارد، انجام گرفت. ارتفاع قرار شرقي دقيقه
 ترتيب به منطقه دماي و بارندگي متوسط و متر 1680 دريا

در اوايل بهار سال گراد است. سانتي درجه 14 و مترميلي 140
(شامل شخم،  مزرعه سازيآمادهاقدام به  1394-95زراعي 
 ستميسسازي و آمادهخاك از برداري بندي و نمونهكرت

 ييايميو ش يكيزيف اتخصوصي. گرديدانجام ) ايقطره ياريآب
 گيري شداندازه استاندارد هايمطابق روش هانمونه خاك

),1992 Page(جدول  در . نتايج)ازني ئه شده است.ا) ار1 
اك خ زيآنال جيبر اساس نتااز منبع كود دامي پوسيده  يكود

- سانتي 35تا عمق توسعه ريشه (محاسبه و به خاك مزرعه 

راي ب مورداستفادهچاه  آب آناليزنتايج  .گرديداضافه متري) 
 EC=3.75(با ميزان شوري  ازنظر اين آب، نشان داد آبياري

1-dS.m (با  ميزان قليائيت ازنظرشديد،  محدوديت) داراي
SAR =9.9،اسيديته،  ازنظر ) داراي محدوديت كمpH  آب

مزرعه سازي آمادهبعد از كاربردي در حد معمول بود. 
بوته از  9تعداد  متر 5/1×5/1به ابعاد در هر كرت  ي،مطالعات

در قالب  متريسانت 50×50با فاصله كاشت  موردمطالعه گياه
كشت و بلافاصله  تكرار 3ر ي دبلوك كامل تصادف يطرح آمار
 با خاك PWP و FC ضرايب يريگبا اندازه. گرديدآبياري 
 15و  3/0هاي در پتانسيل فشاري صفحات دستگاهاز  استفاده
 يمجاز رطوبت هيدر نظر گرفتن تخل ،),Page 1992(اتمسفر 
 مترسانتي 30معادل  اهيگ شهيمق توسعه ر، ع%50معادل 

ا هبا توجه به ابعاد كرتسپس  شد ومحاسبه  ياريمقدار آب آب
در ابتداي كاشت، تمام . گرديدمحاسبه  ياريآب بحجم آ

ود دو هفته آبياري شدند تا حد باريكروز  2تا  1ها هر كرت
 قياز طر ياريتنش آب تأثير سپس .استقرار يافت كاملاًتا گياه 

، 8)، (شاهد روزه 4شامل دور آبياري  ياريدور آب يمارهايت
 برگر پايان فصل تابستان از دگرديد. اعمال  روزه 16و  12
 يهاشاخص يبرخ .برداري انجام شدنمونه شدهكشت گياه

نسبي آب برگ با تعيين وزن  زانيم شامل مقاومت به تنش
 هانتهاي ساق يافتهتوسعه كاملاًتازه، آماس و خشك چند برگ 

 Yamasaki and( و ديلنبورگ ياماساكي به روش گياه

Dillenburg, 1999 (هايبرگپتانسيل آب  .محاسبه گرديد 
 ELE(مدل  توسط دستگاه محفظه فشار يافتهتوسعه جوان

 ليفوكلرگياهي شامل  هايدانهرنگميزان ساخت انگلستان)، 
استخراج و  ،)Arnon, 1994( آرنون روشه ب bو  aكل، 

 ,.Bates et al( همكاران وبيتس به روش  نيپرولسنجش 

 با برگ محلول ميزان قندهاي تعيينو  استخراج، )1973
 و همكاران كريديمك روشبه آنترون و  معرف از استفاده

)McCready et al., 1990(  استاندارد گلوكز از استفادهو، 
ژائو ش به روهاي تازه انتهايي گياه برگنشت الكتروليت ميزان 

براي تيمارهاي در سه تكرار ) Zhao et al., 1992( همكاران و
 مرحله در .گرديد و ثبت گيرياندازهمختلف دور آبياري 

. شد گيرياسانس جهت نمونه برداشت به اقدام گلدهي
 رصدد شد. انجام آب با تقطير روش از استفاده با گيرياسانس
 مورداستفاده گياهي ماده خشك وزن برحسب هانمونه اسانس
 هكتار در بوته 50000 تعداد اساس بر سپس .شد محاسبه
و عملكرد اسانس در هكتار محاسبه  دارگل سرشاخه عملكرد
اطلاعات  ).and Simon, 1990 Charles( گرديد

 افزارنرم از استفاده با ياريهر فاصله آب يبرا آمدهدستبه
MSTAT-C افزارنرم با نمودارها رسم و آناليز EXCEl انجام 

جدول تجزيه  با استفاده از هاداده آماري وتحليلتجزيه .شد
درصد  5در سطح  LSDروش ها به ميانگين همقايس و واريانس

  .گرديدانجام 
  

  و بحثنتايج 
نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف دور آبياري بر روي 

) درج 2موردمطالعه در جدول (گيري شده گونه صفات اندازه
 مختلف سطوحدهد، طور كه نتايج نشان ميشده است. همان

پتانسيل آب برگ، ميزان نسبي آب برگ، بر  آبياري دور كاربرد
 قندهاي محلول، ميزان نشت الكتروليت، درصد و عملكرد اسانس
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 a كل، درصد و بر ميزان پرولين و كلروفيل 1در سطح آماري 
  .دار نشان دادنددرصد اثر معني 5در سطح  b و
  

ــطوح مختلف دور آبياري بر      ــه ميانگين اثر س مقايس
  موردمطالعه ونهصفات موردسنجش گ
  ) و پتانسيل آب برگRWCميزان نسبي آب برگ (

نتايج مقايسه ميانگين اثر دورهاي مختلف آبياري بر ميزان 
كل شو نيز پتانسيل آب برگ به ترتيب در  برگ آب نسبي

)A-1  وB-1شود، طور كه ملاحظه مي) درج شده است. همان

) %95(گونه موردمطالعه  برگ آب بيشترين ميزان نسبي
است. با افزايش دور آبياري به  روزه 4مربوط به دور آبياري 

، ليكن كاهش روز مقدار اين شاخص كاهش يافت 4بيش از 
به روزه  4با افزايش دور آبياري از  برگ آب ميزان نسبيميانگين 

روز،  16و با افزايش دور آبياري به  دار نبودروزه معني 12و  8
 آب ميزان نسبيحداقل ). A -1 شكلگرديد ( دارها معنيتفاوت
روزه بود  16به دور آبياري  درصد مربوط 58ميانگين با  برگ

 داركه با ساير دورهاي آبياري تفاوت معني )A -1 شكل(

  .نشان داد
  

  شيميايي خاك مزرعه مطالعاتي -فيزيكو هاي برخي ويژگي .1جدول 
 Table 1. Selected physical & chemical charecterestics of the studied soils 

 عمق
Depht 

)cm(  

 بافت خاك
Soil 

texture 
pH  

جرم مخصوص 
 ظاهري

Bulk density 

ECe 
 ماده آلي
Organic 
matter 

  نيتروژن كل
Total 

nitrogen 

فسفر 
 جذبقابل

Phosphor 
Available 

 پتاسيم
Potasium 

آب 
استفادهقابل

Avaliable 
water 

 
0-30  

 
  لوم

 gr.cm-3 1-dS.m % % mg.kg-1 mg.kg-1 % 

7.7 1.55 3.751.46 0.15 5.1  207  11  

  سهندي گليمريمدر گونه  موردبررسيسطوح مختلف دور آبياري بر صفات  تأثيرتجزيه واريانس  .2 جدول
Table 2. Analysis of variance (mean square) of the effect of leveles differences interval irrigation on measured traits in 
Salvia sahendica 

S.O.V  منابع تغييرات  

درجه 
 آزادي

df  

  Mean squares                            ميانگين مربعات
ميزان نسبي آب 

 برگ
Relative water 

content of leaves 
 پتانسيل آب برگ

Leaf water 
potential 

 پرولين
Proline 

نشت 
 الكتروليت

Electrolyte 
leakage  

قندهاي 
 محلول

Soluble 
sugars 

Replacation 0.001**  1.383**  0.077*  0.040**  3.083**  2  تكرار  

  دور آبياري)( تيمار
Treatment (Interval irrigation) 

3  **14.197  **0.271  *0.164  **21.008  **1.726  

Error 0.028  2.944  0.034  0.001  7.083  6  خطا  
  

 
 Table 2. Continued                                                                                                                                                          . ادامه2جدول 

S.O.V   منابع تغييرات

درجه 
 آزادي

df  

 Mean squares                                 ميانگين مربعات

فيل كلكلرو
Total 

chlorophyll 

 a فيلكلرو
Chlorophyll 

a 

 b فيلكلرو
Chlorophyll 

b 
Chlorophyll a/ 
Chlorophyll b

درصد 
  اسانس

Essential 
oil 

percentage 

عملكرد 
  اسانس

Essential 
oil yield 

Replacation   3.042**  0.011**  0.065*  0.001*  0.068*  0.078*  2  تكرار

  دور آبياري)( تيمار
Treatment (Interval irrigation)

3  *0.797  *0.206  *0.200  *0.157  **0.067  **28.786 

Error   4.864  0.001  0.109  0.029  0.033  0.084  6  خطا

ns ،*درصد است. 1و  5احتمال دار در سطح دار و معنيمعني غير: به ترتيب ** و  
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively. 
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 مشابه حروف با هايميانگين .پتانسيل آب برگ) بر B(و  برگ آب نسبيميزان ) A( بر آبياري دور مختلف اثر سطوح ميانگين مقايسه .1شكل 
  .ندارند ارمعني اختلاف %5 سطح در LSD آزمون اساس بر ستون هر در

Fig. 1. Comparison of the mean effect of different levels of irrigation intervals on (A) Water potential of leaves and (B) 
RWCof leaves. Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to 
LSD test. 
 

 

 )B-1شكل (ها مقايسه ميانگين پتانسيل آب برگنتايج 
پتانسيل روزه  16به  4از نيز نشان داد، با افزايش دور آبياري 

بيشترين ميزان يابد. دار كاهش ميمعني طوربهها آب برگ
 4مگا پاسكال) در تيمار دور آبياري  -10/1ها (پتانسيل آب برگ

مار دور آبياري ـدر تيمگاپاسكال)  -78/1روزه و كمترين ميزان آن (
بين پتانسيل آب شد. در اين بررسي نيز مشاهده  روزه 16

 )r=95/0**(همبستگي بالايي  برگ آب نسبيميزان برگ و 
وجود داشت و با كاهش پتانسيل آب برگ تحت شرايط كاهش 

  .)3(جدول كاهش يافت  برگ آب نسبيميزان رطوبت 
 انتخاب در مهم شاخصي عنوانبهبرگ  آب نسبي ميزان

يق در اين تحق. شودمي گرفته نظر در خشكي به مقاوم گياهان
 8و دور آبياري  مربوط به تيمار شاهد برگ آب ميزان نسبي

 بنابراين طبق ؛)A-1 شكل(بود  درصد 50 از روزه بيشتر 12و 
 داراي موردبررسيگونه ) Ludlow,1989(لودلو  بنديتقسيم

 برگ آب نسبيهمچنين ميزان  .است خشكي از گريز مكانيسم
 در كه معناست اين به روزه 12و  8، 4بالاتر در دورهاي 

 آب است قـادر هاي اين گياهبـرگ خشكي تنش شرايط
جـذب  ار بيشتـري آب تـوانـدمي نيز ريشه حفظ و را بيشتري

 شدهانجام). تحقيقات Blum and Ebercon, 2001(كند 
در بررسي ) et al,. Munne 2009(مون و همكاران توسط 

 همكاران و راداسي تأثير تنش خشكي بر روي گياه رزماري،

)Radacsi et al., 2010 ( ،پيرزاد و همكاران در گياه ريحان
)Pirzad et al., 2011(  ،صادقي و همكاران در گياه بابونه
)Sadeghi et al., 2014(  ،حيدري و در گياه چمانواش بلند

و  ) بر روي گياه انيسونHeydari et al., 2015همكاران (
) بر روي آويشن Askary et al., 2017همكاران ( عسكري و

نشان داد كه تنش خشكي موجب كاهش  باغي و دنايي
. هاي اين گياهان گرديدبرگ آب نسبيپتانسيل آبي و ميزان 
 .الذكر با نتايج تحقيق حاضر انطباق داردنتايج تحقيقات فوق

 
  پرولين
)، كمترين ميزان تجمع 2(شكل  نتايج مقايسه ميانگينمطابق 
روزه  4گرم در گرم) مربوط به دور آبياري ميلي 57/2( پرولين

داري نداشت. تفاوت معني روزه 12و  8با دورهاي بود كه 
) مربوط گرم در گرمميلي 1/3( بيشترين ميزان تجمع پرولين

آبياري تفاوت ير دورهاي روزه بود كه با سا 16به دور آبياري 
روزه به  16. مقدار پرولين در دور آبياري نشان داد دارمعني

برابر مقدار پرولين در دور  6/20و  17، 7/12ترتيب حدود 
توان گفت با افزايش مي بنابراينروزه بود.  4و  8، 12آبياري 

، درواقعيابد. ها افزايش ميدور آبياري، مقدار پرولين برگ
ي ميك واكنش عمودور آبياري پرولين با افزايش مقدار تجمع 

ي بيوسنتز هايسازي آنزيماست كه ممكن است به علت فعال
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يري و جلوگگياهي  بافت ساخت پرولين در درنتيجهو  پرولين
 دها صورت گيرپروتئين سنتزپرولين در  از شركت

)Mahajan, 2005.( به حاضر در تحقيق  موردمطالعه ونهگ
 از طريق درنتيجهو  دهدپرولين خود را افزايش ميدليل فوق 

ار افزايش فش برگ وهاي حركت آب سلول باعثتنظيم اسمزي 
 همبستگي بالاييدر اين تحقيق ميزان پرولين  .دگردتورگر مي

 برگ آب نسبيميزان و ) r=-99/0**( پتانسيل آب برگرا با 
)**97/0-=r (نشان داد ) افزايش مقدار پرولين با  .)3جدول

افزايش دور آبياري و همبستگي بالاي آن با پتانسيل آب برگ 

 Efeoglu( مكارانهو  لويايف توسط برگ آب نسبيميزان و 

et al., 2009 ( و همكارانبابايي  ،سه رقم ذرت) درBabaee 

et al., 2010 ( و همكاران  جعفرزاده، ويشنآدر گياه
)Jafarzadeh et al., 2013(  و  جعفري، بهارهميشهدر گياه

و  ) در گياه شمعداني معطرJafarei et al., 2016( همكاران
 ؛گزارش شده است ) در گياه ريحانAfkari, 2018افكاري (

 عنوانهبتوان را مي آبيكمتحت شرايط اين تجمع پرولين بنابر
هاي گونه آماس برگ شاخص حساس براي تعيين وضعيت

  در نظر گرفت. موردمطالعه

 
 

 
در  LSDمشابه در هر ستون بر اساس آزمون  هاي با حروفميانگين بر ميزان پرولين. آبياري دور مختلف اثر سطوح ميانگين مقايسه .2شكل 
 دار ندارند.اختلاف معني %5سطح 

Fig. 2. Comparison of the mean effect of different levels of irrigation intervals on proline content. Means followed by the 
same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to LSD test. 
 

 
  نشت الكتروليت

ر ر دورهاي مختلف آبياري بـنتايج مقايسه ميانگين مربوط به اث
) نشان داد، 3 (شكل موردمطالعهميزان نشت الكتروليت گونه 

بياري آوط به دور ـ) مرب%7/57( كتروليتـبيشترين ميزان نشت ال
 داريتفاوت معنياي آبياري ـود كه با ساير دورهـروزه ب 16

-نشان داد. بالا بودن نشت الكتروليت در اين دور آبياري مي

ظير ن افزايش برخي تركيبات فعال اكسيژن درنتيجهتواند 
 هايراديكال هاي سوپراكسيد، پراكسيد هيدروژن وراديكال

غشاي سلولي در گياه  شود،باشد كه باعث مي هيدروكسيل
 هاي سلول به بيرونو الكتروليت ببيندتنش آسيب  تحت

) در دور %3/3د. كمترين ميزان نشت الكتروليت (تراوش كن
روزه تفاوت  12و  8روزه به دست آمد كه با دور  4آبياري 
اين ر دميزان نشت الكتروليت  پايين بودن داري نداشت.معني

اي هياخته مقاوم شدن بافت و تواند ناشي ازآبياري ميسطوح 

ا هدر حفظ آب سلول هاآنقدرت بالاي و در نتيجه  هاآن برگي
ا هسلول يكشيدگي در مواجهه با تنش آب و جلوگيري از آب

 در اهاين گيسبب افزايش ظرفيت تحمل تواند . اين امر ميباشد
اين  ).Wang et al., 2009شود (هاي بعدي خشكي برابر تنش

 ,.Mousavi et al) نتايج با نتايج تحقيقات موسوي و همكاران

در بررسي ) Dashti et al., 2015و دشتي و همكاران ( (2012
تنش آبي بر ميزان نشت الكتروليت به ترتيب در گياه 

و نوروزك انطباق دارد. در اين بررسي نيز ميزان  بهارهميشه
نشت الكتروليت همبستگي بالايي را با پتانسيل آب برگ 

)**93/0- =r99/0**برگ ( آب ) و ميزان نسبي- =r(  نشان
با كاهش  درواقعها منفي بوده و ). اين همبستگي3داد (جدول 

برگ تحت شرايط كاهش  آب پتانسيل آب برگ و ميزان نسبي
 يافت. رطوبت، ميزان نيز نشت الكتروليت افزايش
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 هاي فيزيولوژيك تحت تنش خشكيضرايب همبستگي بين شاخص .3جدول 
Table 3. Correlation coefficie between physiological indices under water strees in Salvia sahendica 

 9 8 7 6 5 4  3  2  1  صفات 

1 
  درصد اسانس

Essential oil 
percentage 

1       

  

2 
  عملكرد اسانس

Essential oil 
yield 

0.997** 1      

  

3 
RWC 

Relative water 
content 

-0.695** -0.841** 1     
  

4 
 پتانسيل آب برگ
Leaf water 
potential 

-0.837** -0.986** 0.958** 1    

  

  پرولين 5
Proline 

0.829** 0.974** -0.978** -0.996** 1   
  

6 
  نشت الكتروليت

Electrolyte 
leakage 

0.653* 0.967** -0.996** -0.939** 0.963** 1  

  

 حلولمقندهاي  7
soluble sugars 

0.976** 0.957** -0.961** -0.991** 0.997** 0.999** 1 
  

8 
  كل فيلوكلر

Total 
Chlorophyll 

-0.701** -0.945** 0.999** 0.960** -0.980** -0.998** -0.999** 1  

 

  b يلكلروف 9
Chlorophyll b 

-0.815** -0.960** 0.983** 0.994** -0.999** -0.981** -0.999** 0.984**  1  

  a كلروفيل 10
Chlorophyll a 

-0.784** -0.967** 0.991** 0.987** -0.997** -0.969** -0.997** 0.992**  0.998**  

 است درصد 5 و 1سطح  در اختلاف وجود ترتيب به :**,*
**, *: Significant at the 5% and 1% levels of probability respectively 
  

 
 

 
مشابه در هر ستون بر  با حروف هايميانگين .بر ميزان نشت الكتروليت آبياري دور مختلف سطوح اثر ميانگين مقايسه .3شكل 

 دار ندارند.اختلاف معني %5در سطح  LSDاساس آزمون 
Fig. 3. Comparison of the mean effect of different levels of irrigation intervals on electrolyte leakage content. Means 
followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to LSD test. 
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  قندهاي محلول
نشان داد،  )4شكل ( هانتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده

 وزن گرم در گرمميلي 55/2( ميزان قندهاي محلول بيشترين
 8و  4روزه بود كه با دور  12تازه برگ) مربوط به دور آبياري 

 افزايش علت رسدمي نظر به .داري نشان ندادروزه تفاوت معني
زه) و رو 8(دور  كم تنش هايشدت اوليه قندهاي محلول در

 مقاومت بردن براي بالا ،نسبت به شاهد روزه) 12(دور  متوسط
 زا بوده است. زيرا سلول اسمزي فشار تنظيم دليل به گياه
 و بآ جذب تداوم به سلول اسمزي پتانسيل كاهش با سويك

 لتشكي با ديگر سويي از و كندمي كمك تورژسانس حفظ
 هايروهگ و پپتيدها پلي و قطبي هايدنباله با هيدروژني پيوند

- يم محافظت سلولي غشاهاي و هاپروتئين از ليپيد فسفات
 دور آبياري افزايش با ).et al., 2016 Sodaei Zadeh( كنند
روز ميزان قندهاي محلول  12خشكي) به بيش از  (تنش
 روزه 16تيمار دور آبياري  كهطوريبهگذاشت  كاهش به شروع
 95/0( محلول مقدار قندهاي كمترين خشكي) شديد (تنش

 او ب داد اختصاص خود به را )تازه برگ وزن گرم در گرمميلي
 ميزان داشت. كاهش دارتفاوت معني دور آبياري سطوح ديگر

 ليلد به تواندخشكي مي شديد تنش تيمار در محلول قندهاي
 اندام در پرولين چون هاييمتابوليت ساخت در قندها مصرف
 بين ميزان بالادر اين تحقيق نيز همبستگي  .باشد هوايي

بين  يزنو ) r= -89/0**( پتانسيل آب برگو قندهاي محلول 
مشاهده ) r= -69/0**( برگ آب نسبي ميزانقندهاي محلول و 

) بر روي Shamsi, 2010شمسي (گزارش  بر بنا ).3جدول ( شد
بر روي  )Lotfi et al., 2014(همكاران  لطفي وگندم،  ارقام

بر  )Raasam et al., 2015( و همكارانسام ر، ترخونگياه 
 ,Rasoul and Fakheri( فاخريو  رسوليروي گياه زوفا، 

تجمع قندهاي محلول  و گونه ريحاندبر روي  )2016
آب  و پتانسيل برگ آب نسبي ميزانهمبستگي نزديكي با 

كه منطبق بر نتايج تحقيق حاضر است و نتايج برگ نشان داد 
ي تجمع قندها بنابرايندهد. مورد تائيد قرار ميرا اين تحقيق 

شاخصي حساس براي تعيين  عنوانبهتوان محلول را نيز مي
 .در نظر گرفت موردمطالعههاي گونه وضعيت آماس برگ

 
  

 

مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  با حروف هايميانگين بر ميزان قندهاي محلول. آبياري دور مختلف اثر سطوح ميانگين مقايسه .4شكل 
LSD  ندارند.دار اختلاف معني %5در سطح 

Fig. 4. Comparison of the mean effect of different levels of irrigation intervals on soluble sugare content. Means followed 
by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to LSD test. 
. 
 

  كلروفيل محتواي
كل،  كلروفيل مقدار بيشترين كه داد نشان هاميانگين مقايسه

- ميلي 98/0 و 32/1، 47/2به ترتيب با ميانگين  bو  aكلروفيل 

). با 5شكل ( به دست آمد روزه 4ليتر در دور آبياري  در گرم
روز مقدار اين سه شاخص كاهش  4افزايش دور آبياري به بيش از 

روزه به لحاظ  12و  8با دور  روزه 4دور آبياري  بين هرچنديافت. 
دار مشاهده نشد. ليكن با افزايش دور آبياري آماري اختلاف معني

كاهش  bو  a روز مقدار كلروفيل كل، كلروفيل 12به بيش از 
 كلروفيل مقدار كمترين كهطوريبه). 5شكل ( نشان داد دارمعني

 خشكي) (تنش شديد روزه 16دور آبياري  تيمار در bو  aكل، 
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و  a ،كلروفيل كل ميزان كاهش رسد،مي نظر بهآمد.  دست به
b  ،است كه با افزايش  علتاينبهدر اثر افزايش دور آبياري

 يزيكآبسرشد نظير اتيلن و اسيد  كنندهتنظيمبرخي از مواد 
يه و با تجز ريكدر اثر تنش خشكي فعاليت كلروفيلاز تح

- كلروفيل، كلروفيليد آزاد و در مراحل بعدي با باز شدن حلقه

فعال به واكوئل  صورتبههاي پورفيريني اين محصولات 
هاي پژوهشي پژوهشگران در نتايج فعاليت .شوندمنتقل مي

آب برگ در كه با كاهش پتانسيل  دهدمياين رابطه نشان 
ه خود ك شودميناگهاني زياد  طوربهگندم فعاليت كلروفيلاز 

در اين تحقيق  ).Draikewicz, 2004( اين مسئله است مؤيد
كل همبستگي بالايي را با پتانسيل آب برگ  كلروفيل مقدار

)**96/0=r ( برگ آب نسبي ميزانو )**99/0=r (نشان داد 
 بآ نسبيو با افزايش پتانسيل آب برگ و ميزان  )3 (جدول

كلروفيل كل افزايش يافت. همبستگي بالا بين  ، مقداربرگ

ه ك برگ آب نسبي ميزانبا پتانسيل آب برگ و  كلروفيل كل
) در گياه Koochaki et al., 2004كوچكي و همكاران (

 ,.Raasam et al( آويشن باغي و شيرازي، رسام و همكاران

 ,.Heydari et alگياه زوفا، حيدري و همكاران () در 2015

 et al., 2017( ، ابراهيمي و همكاران) در گياه انيسون2015
Ebrahimi اند با نتايج تحقيقگزارش داده بهارهميشه) در گياه 

 آب كمبود است شده حاضر انطباق دارد. همچنين گزارش
 بنابراين دهد.مي كاهش aكلروفيل  از را بيش bكلروفيل  غلظت
 Raasam( گرددمي bبه  a كلروفيل نسبت افزايش به منجر

et al., 2015( .آب كمبود افزايش نيز با حاضر آزمايش در 
 مشابه ) و3(جدول  پيدا نمود افزايش bبه  a كلروفيل نسبت
 اصلح گندم روي آب كمبود ثيرأت بررسي در كه است اينتيجه
 ).Ahmadi and Sio-Se Mardeh, 2005( گرديد

 

 
مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  با حروف هايميانگين بر انواع كلروفيل. آبياري دور مختلف اثر سطوح ميانگين مقايسه .5شكل 
LSD  دار ندارند.اختلاف معني %5در سطح 

Fig. 5. Comparison of the mean effect of different levels of irrigation intervals on chlorophyll content. Means 
followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to LSD test. 

 
 

 اسانس درصد و عملكرد

 شرايط گياهان تحت در اسانس تجمع و تشكيل عموماً
ه نتايج حاصل از مقايسدارد.  افزايش به تمايل ترخشك محيطي
 تنش اعمال با داد، نشان) A -6(شكل اسانس  درصد ميانگين

اسانس نسبت به تيمار  درصد روزه) افزايش 8دور (متوسط 
 12دوره (شديد  تنش نسبتاً اعمال با سپس و بوده كم شاهد

 زيرا ؛دار نشان دادافزايش معني شدتبه اسانس روزه) درصد
 از كه فلانوييدها و هافنل مقدار خشكي تنش تأثير تحت
 هستند دارويي گياهان هاياسانس دهندهتشكيل اجزاي

 با). Khorasaninejad et al., 2004(يابد مي افزايش
كمي  اسانس روزه) درصد 16تنش (دور  ميزان شدن شديدتر

 لحاظ روزه به 16و  12 تيمارهاي بين ليكن نيز افزايش يافت
امر  اين .نگرديد مشاهده داريمعني اسانس اختلاف درصد

 شديد براي نسبتاً متوسط و هايتنش اعمال كه دهدنشان مي
 .بود خواهد مناسب اسانس بالاتر درصد آوردن به دست

به  4با افزايش درصد اسانس با افزايش دور آبياري از  زمانهم
 دار افزايش يافت. اينمعني طوربهعملكرد اسانس نيز  روزه 12

 زا ناشي نرمال شرايط با مقايسه در اسانس عملكرد افزايش
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 Aل شكبود ( خشكي تنش تأثير تحت اسانس درصد افزايش
روز عملكرد اسانس  12). با افزايش دور آبياري به بيش از 6-

 گياهان در ازآنجاكه ).B -6شكل (دار نشان داد كاهش معني
 درصد متقابل اثر سهندي، سلوي مانند داراسانس دارويي
 مؤلفه دو عنوانبه دارگل سرشاخه عملكرد و اسانس
 شتن در لذا هستند موردتوجه اسانس عملكرد دهندهتشكيل
 هايسرشاخه عملكرد شديد كاهش دليل به شديد خشكي

 اسانس عملكرد كاهش از اسانس درصد افزايش ،دارگل
  .ننمود جلوگيري

 101/7توليدشده با ميانگين  اسانس مقدار كمترين
 Bشكل بود ( روزه 16دور آبياري  به كيلوگرم در هكتار مربوط

همبستگي بالايي را با  ). در اين تحقيق عملكرد اسانس6-
برگ  آب نسبي ميزان) و r=94/0**(پتانسيل آب برگ 

)**84/0-=rو با افزايش پتانسيل آب  )3 ) نشان داد (جدول
 ، عملكرد اسانس افزايش يافت.برگ آب نسبي ميزانبرگ و 

) در بررسي گياه Bettaieb et al., 2010و همكاران ( بتايب
) در گياه Eiasu et al., 2012گلي، ايسيو و همكاران (مريم

 Koocheki, andشمعداني هيبريدي، كوچكي و تيموري (

Sabet Teimouri, 2012 گياهان اسطوخدوس، رزماري ) در
 Mohammadi Alborziزوفا، محمدي البرزي و همكاران ( و

et al., 2013و فرهادي و همكاران  ) در گياه انيسون
)Farhadi et al., 2018نشان  ) در بررسي گياه بابونه آلماني

 دخاك، رش آب ميزان كاهش يا و آبياري فاصله افزايش دادند با
 ينا كه يافت افزايش درصد اسانس اما كاهش اسانس عملكرد و

  .دارد حاضر مطابقت پژوهش نتايج با نتايج

 
 

 
مشابه در هر ستون  با حروف هايميانگين اسانس. عملكرد بر )Bدرصد اسانس و  )Aبر  آبياري دور مختلف اثر سطوح ميانگين مقايسه. 6شكل 

 دار ندارند.اختلاف معني %5سطح در  LSDبر اساس آزمون 
Fig. 6. Comparison of the mean effect of different levels of irrigation intervals on A) essential oil percentage and B) 
essential oil yield. Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according 
to LSD test 
 
 

  گيري كلينتيجه
 ،روزه 16 و 12 ،8 به روزه 4 از آبياري دور افزايش با ،طوركليبه

 b و a كل، كلروفيل و برگ آب نسبي ميزان برگ، آب پتانسيل
 همچنين. داد نشان دارمعني كاهش روزه 16 آبياري دور در تنها

 دور در تنها نيز الكتروليت نشت و محلول قندهاي پرولين، ميزان
 همبستگي بررسي. داد نشان دارمعني افزايش روزه 16 آبياري
 لكلروفي ،a كلروفيل بين كه داد همديگر نيز نشان با صفات

b ، هرابط اسانس عملكرد و درصد محلول، قندهاي پرولين،با 

 مقدار كه تنش بدون شرايط در زيرا .است حاكم منفي
 قندهاي پرولين، دارد، قرار خود مقدار حداكثر در a كلروفيل
 ولينپر همچنين. شوندمي توليد اندك اسانس بسيار و محلول

ند داشت منفي رابطه برگ آب نسبي ميزان با قندهاي محلول و
 باشد، بالابرگ  نسبي آبميزان  هر چه دهدمي نشان كه

 انساس بازده بين. كندمي كاهش پيدا ماده دو اين توليد امكان
 دهدمي نشان و بوده برقرار رابطه مثبت نيز اسانس عملكرد و
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-مي اسانس عملكرد افزايش اسانس موجب بازده افزايش كه

 دهو باز برگ آب نسبي ميزانبين  منفي ارتباط وجود. گردد
 نشت بدون شرايط در اسانس درصد كاهش از حكايت نيز اسانس
 يگلمريمگونه همچنين نتايج اين بررسي نشان داد كه دارد. 

با تنش آبي، با افزايش انباشت  شدنمواجهبه هنگام  سهندي
به تنش آبي (تنظيم اسمزي)  ميزان پرولين و قندهاي محلول

قندهاي محلول پرولين و تجمع  بنابراين دهد.مقاومت نشان مي
شاخصي حساس براي تعيين وضعيت آماس  عنوانبهتوان را مي
 اردمعني تفاوت عدم به توجه ، بادرمجموع ها در نظر گرفت.برگ

 رد گياه اين در گيري شدهاندازهفيزيولوژيك هاي شاخصكليه 
 فتگر نتيجه توانمي شاهد تيمار به نسبت روزه 12 و 8 دورهاي

 ستفادهاتوليد درصد بيشتر اسانس و  براي بهينه آبياري رژيم كه
 يجويصرفه باعث كه خشكنيمه و خشك مناطق در گياه اين از
 روز 12 آبياري دور گردد،مي آبياري محدود منابع مصرف در
 بياريآ دور با سهندي گليمريم گونه از استفاده لذا. است باريك

 مناطق ساير و موردمطالعه منطقه در كاربرد جهت روزه 12
 شود.مي پيشنهاد درصد 95 اطمينان با مشابه

  
  سپاسگزاري

 و مديران علمي ارزشمند نظرات و مالي حمايت از وسيله بدين
 سبز فضاي و فناوري و پژوهش ادارات محترم ارشد كارشناسان

 مهندس عباسي، دكتر آقايان اصفهان مباركه فولاد شركت
 دكتر بختياري، مهندس هنرمنديان، مهندس نيا،نظامي

 مهندس كريمي، مهندس زاده،فروجاني مهندس بختياروند،
 احمدي، مهندس هراتيان، مهندس ابراهيمي، مهندس قرباني،

 با دل صميم از تحقيق مراحل كليه در كهپاكمنش  مهندس
  .دارم را سپاسگزاري و تشكر كمال داشتند، همكاري اينجانب
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