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بخش تحقيقات منابع طبيعي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان زنجان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويح كشاورزي،  .4
  زنجان، ايران

  04/09/96؛ تاريخ پذيرش: 07/04/96: افتيدر خيتار

  چكيده
به همين دليل دهد قرار مي تأثيرگياه را تحت  يهاي محيطي است كه مورفولوژي، فيزيولوژي و بيوشيمتنش ترينمهمخشكي يكي از 

 1393هاي خشكي در بهار سالدر شرايط تنش گياه دارويي بادرشبويه  فيزيولوژيكيخصوصيات اسانس و  ارزيابي منظوربه يپژوهش
با دو عامل سطوح  پلات ليتاسپصورت به آزمايش .درآمد اجرا بهدر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان  1394و 

 دو در سطوح رطوبتي اصلي عامل. شداجرا  با چهار تكرار يكامل تصادف هايبلوك طرح قالب در رشد هايكنندهتنظيمو  يرطوبت
شروع قبل از  آبياريقطع  آبياري كامل تا قبل از شروع گلدهي و( كامل تا انتهاي دوره رشد)، تنش خشكيآبياري ( نشبدون ت سطح

 و 600( سايكوسل)، مولار ميكرو 1600 و 800( ساليسيليك اسيد مختلف سطوح فرعي عامل. شد اجرا) گلدهي تا انتهاي دوره رشد
نتايج نشان داد كه  .شد اعمال يپاشمحلول باريك صورتبه گلدهي از قبل كه) با آب مقطر يپاش(محلول شاهد و) مولار ميكرو 1200
، عملكرد و درصد اسانس در bو  aهاي نوئيد، شاخص محتواي كلروفيل، مجموع كلروفيلاروت، كa ،bهاي سال بر ميزان كلروفيل تأثير

ج نشان داد كه درصد و عملكرد اسانس در ايهمچنين نت. دار نبودسال بر ميزان پرولين معني تأثير و شد دارمعنيدرصد  يكسطح 
داد كه در شرايط تنش خشكي  نشانرشدي در سطوح رطوبتي  هايكنندهتنظيماثر متقابل شد.  1394بيشتر از سال  1393سال 

پايداري غشاء با . كندپايداري غشاء نسبت به شرايط آبياري نرمال كاهش پيدا مي درنتيجهيابد و افزايش مي هايتالكترولنشت 
بين  همچنين. دارد يدارمثبت و معنيهمبستگي منفي و با ميزان پرولين همبستگي عملكرد اسانس و شاخص محتواي كلروفيل 

اثر متقابل ي وجود دارد. دارمعنيهمبستگي مثبت و  bو  a هاينوئيد و مجموع كلروفيلاروتو ك b و a هايميزان كلروفيل
با  شد. دارمعني در سطح يك درصد كاملاً Nerylactateرشد در رطوبت براي همه تركيبات اسانس به جزء تركيب  هايكنندهتنظيم

  شد.شكي سبب كاهش عملكرد و درصد اسانس در گياه بادرشبويه توان بيان كرد كه تنش ختوجه به نتايج آزمايش مي

  داري غشاء، كلروفيل، بادرشبيپرولين، پاي هاي كليدي:واژه

  مقدمه
 يهاتنشاز  تركيبي معرض در همواره اينهمديترا گياهان
 بارندگي زياد، ،دسترسقابل آب كمبود شامل محيطي
 ,.Boush et al( دارند قرار غذايي ماده كمبود و دما تغييرات

 Dracocephalumبا نام علمي  يهگياه بادرشبو ).1999

moldavica L. هاي فارسي بادرشبي، بادرشبو، و نام

 گياهي ، )Mozhaffrian, 2003(بادرشبويه و شاطرامرزه 
در مركز و  شدهياهلبومي آسياي مركزي و ، است يعلف

اين گياه  در .)Cutt and Klessig. 1992( ستا شرق اروپا
استات، ژرانيال، ژرانيول ه ژرانيل ك شدهييشناساتركيب  66

هستند  شدهشناختههاي ترين تركيبو نرال اصلي
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)Mozhaffrian, 2003.( و شهدآور هايگل داراي گياه اين 
تركيب به روش  66 گياه اين در است داراسانس هوايي اندام
GC  وGC/MS شدهييشناسا )Venskutionis, 1995(. 
جوان)  هايو ساقه ها(برگ يهبادرشبو رويشي پيكر و گل

 اسانس مقدار بيشترين دارايو  است اسانس بيشترين داراي
 ,.Halasz-zelnik et al( دباشمي گلدهي مرحله در

 سرماخوردگي، سردرد، رفع براي يهبادرشبو عصاره از. )1988
 و عصبي دردهاي در مسكن عنوانبه بدن، عمومي ضعف

 در و دهان شستشوي براي كليوي، و معدي هاياسپاسم
 Hussein( شوداستفاده مي يضد تومور خاصيت و دندان

et al., 2006(.   
 شوري، خشكي، قبيل از محيطي يهاتنش در گياهان

-اين تنش با اسمزي كنندهتنظيم مواد ذخيره با غيره و گرما

 براي تنظيم هايدآمينهاس از يكي پرولين كنند.مي مقابله ها
 فشار اسمزي كنندهتنظيم مواد .است گياهان اسمزي فشار
 هاييونبرخي  و قندها آمينه، اسيدهاي شامل بيشتر

 از پرولين يكي .هستند هاپروتئين و هاهورمون معدني،
 در كه استاسمزي  تنظيم پديده در فعال هاييدآمينهاس

دارد  سزايي نقش به گياه درون اسمزي فشار حفظ و ايجاد
)Ianncci et al., 2002( .مراحل در گياهان از برخي در 

 با كه يابدمي افزايش يدآمينهاس چندين يآبكم تنش اوليه
 ذخيره و تجمع بيشتر پرولين يدآمينهاسفقط  يآبكم ادامه
 صورتبه كه هامتابوليت اين .)Rajinder, 1987(شود مي

 تعادل و تنظيم به كمك منظوربه يكديگر با يا همراه منفرد
 تنش از ناشي سلول آب ظرفيت كاهش شرايط اسمزي در

 سازگار هايمحلول شوند،مي ذخيره غيره و ، سرمايآبكم
  . )Nanjo et al., 2003( شونديمناميده 

 ميزان آبي تنش آنكه، بر مبني است دست درشواهدي 
 Ahmadi(دهد مي كاهش گندم گياه در برگ را كلروفيل

and Baker, 2001(، چنين تحقيقات ديگر در كهيدرحال 
 تنش مشاهده شرايط در گندم، گياه كلروفيل در كاهشي
تنش  ).Hamada and Al-Hakimi. 2001است ( نشده

فتوسنتزي،  يهادانهرنگداري بر روي معني تأثيرخشكي 
پرولين، قندهاي محلول و فعاليت پراكسيدازي در گياه 

 داشت  L. millefolium Achillea بومادران
)Mohammadpour et al., 2015( .در  خشكي تنش

 .)Aflatuni, 2005( داد كاهش را اسانس عملكرد ،يزگشن
انجام گرفت  يهكه بر روي گياه بادرشبو يامطالعهدر 

تن در هكتار  3مشاهده شد كه تنش ملايم خشكي به همراه 

 Rahbarian( كود دامي بيشترين ميزان اسانس را دارا بود

et al., 2014(و  60 ،40اعمال تيمارهاي  با پژوهشي . در
 كه گرفت نتيجه يهبادرشبو روي مزرعه ظرفيت درصد 100

 كلروفيل و aكلروفيل  قند محلول، اسانس، عملكرد بيشترين
 درصد 100 و 60 ،40 تيمارهاي به مربوط ترتيب به كل

 مربوط پرولين ميزان همچنين بيشترين .بود مزرعه ظرفيت
 از تنش افزايش با و بود مزرعه ظرفيت درصد 40 تيمار به

شد  افزوده bكلروفيل  مقدار و بر شده كم a كلروفيل مقدار
)Safikhani et al., 2007(.   

 اسيد يك بنزوئيك اورتوهيدروكسي يا اسيد ساليسيليك
 كنندهتنظيم يك عنوانبه كه است فنلي گياهي تركيب

 يهعلدفاعي  هايمكانيسم در و است موردتوجه هورموني
 Shakirova( دارد نقش نيز محيطي و زيستي هايتنش

and Bezrukova, 1997.( خارجي كاربرد ساليسيلات 
 و خشكي تنش به نسبت گياهانمقاومت  افزايش موجب
 ساليسيليك اسيد .)Tari et al., 2002(گرديد  شوري
مرزنجوش  دارويي ياهاندر گ رشد پارامترهاي افزايش باعث

 ,El-Lateef Gharib( شد خشكي تنش ريحان در و

ساليسيليك اسيد و جاسمونيك اسيد  يپاشمحلول .)2006
 و a كلروفيلافزايش  موجب افزايش مقاومت به خشكي و

 ,Abaspor and Rezaei( شد يهدر گياه بادرشبو bكلروفيل

 Mentha( استفاده ساليسيليك اسيد در نعنا فلفلي .)2014

piperita( در برخي از خصوصيات فيزيولوژي نشان داد كه ،
افزايش ساليسيليك اسيد موجب افزايش فتوسنتز خالص، 

 Cutt and( شدتعرق، كلروفيل و محتواي نسبي آب برگ 

Klessig, 1992(.  2000استفاده از سايكوسل به ميزان 
داري در محتواي كلروفيل در موجب افزايش معني گرمميلي

شد كه  )Zinnia elegans var. Liliput( آهارخانواده گل 
 Rossini-Pinto et( علت آن افزايش سنتز كلروفيل بود

al., 2005(. كاهش  هاي رشد موجباستفاده از بازدارنده
سطح برگ به علت ممانعت از سنتز جيبرلين، افزايش 

شود آبسيزيك اسيد و ممانعت از طويل شدن سلول مي
)Gopi et al., 2005.(  رشد  هايكنندهتنظيماستفاده از

هاي مانند سايكوسل باعث افزايش مقاومت گياهان به تنش
يك استراتژي براي  عنوانبهشود و زيستي و غيرزيستي مي

-مي حساببههاي محيطي گيري از اثرات مخرب تنشجلو

 حساس به نيمه توجه . با)Singh and Usha. 2003(آيد 
 مصرف و تنش خشكي شرايط به يهبودن گياه بادرشبو

 ارزيابي منظوربه يپژوهش مختلف، يعدر صنا آن گسترده
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بررسي  و خشكي تنش به يهبادرشبو دارويي گياه مقاومت
  .درآمد اجرا به خشكي به مقاومت فيزيولوژيكي

  
  هامواد و روش

 1394 و 1393هاي به مدت دو سال در بهار سال هاآزمايش
ليت پلات با اسپ صورتبهدر مزرعه تحقيقاتي دانشگاه زنجان 

هاي كامل چهار تكرار و ده تيمار در قالب طرح بلوك
خطوط  بافاصلهخط كشت  5شد، هر كرت تصادفي اجرا 

طول هر كرت  ،سانتيمتر 20روي خطوط فاصله و  25كشت 
در  سطوح رطوبتيمتر قرار گرفت. عامل اصلي  2به ميزان 
(آبياري كامل تا انتهاي دوره رشد)،  تنش بدون دو سطح

قبل از شروع گلدهي و قطع تا آبياري كامل ( تنش خشكي
 .شد اجرا) آبياري قبل از شروع گلدهي تا انتهاي دوره رشد

 1600و  800ف اسيد ساليسيليك (عامل فرعي سطوح مختل
و  ميكرو مولار) 1200و  600(ميكرو مولار)، سايكوسل 

تا  گلدهيشروع كه قبل از  )با آب مقطر يپاشمحلولشاهد (
شدند. اعمال  يپاشمحلول باريك صورتبه انتهاي دوره رشد

سه نمونه مركب خاك از عمق صفر تا  قبل اجراي آزمايش

ها در معرض تكرار برداشت شد. نمونهمتر با سه سانتي 30
بعضي خصوصيات  يريگاندازههوا خشك گرديدند و براي 

به آزمايشگاه خاكشناسي منتقل  خاك فيزيكي و شيميايي
). درصد رطوبت وزني خاك توسط دستگاه 1شدند (جدول 

Pressure plate  تعيين شد. نتايج تجزيه نشان داد كه
درصد رطوبت، در  56/22خاك مزرعه در حد ظرفيت زراعي 

درصد  33درصد و در  04/15 يزراعدرصد ظرفيت  66
درصد رطوبت دارد. براي محاسبه  52/7ظرفيت زراعي 

سطوح تخليه رطوبت خاك در منطقه توسعه ريشه و تعيين 
اهد در شرايط آبياري ش تيمارهاي زمان دقيق آبياري مجدد

 30نمونه از عمق صفر تا  3 باريكروز  هردو ،نرمال
هر كرت برداشت و پس از توزين، در آون تهويه  متريسانتي

ساعت  48به مدت  گرادسانتيدرجه  110دار در دماي 
خشك گرديد. سپس با استفاده از فرمول زير درصد رطوبت 

  ).1(رابطه  وزني هر نمونه محاسبه شد
وزن خاك خشك / وزن آب خاك) =درصد رطوبت ( × 100

 [1]                                                         وزني خاك

   
  نتايج تجزيه خاك  .1جدول 

Table 1. Analysis of the soil 

  بافت خاك  عمق نمونه
جرم 

 مخصوص
 در يرطوبت وزن

 يديتهاس  (%) FC حد
 يتهدا
  يكيالكتر

   پتاسيم
  جذبقابل

فسفر 
  جذبقابل

كل ازت 
)%(  

Samples 
depth (cm) soil texture 

Specific 
mass 

)3-(g.cm 
Moisture 

weight at FC 
(%)  pH  

Electrical 
conductivity 
(mlmos/cm) 

Absorbable 
potash 
(ppm) 

Absorbable 
phosphorus 

(ppm)  
Total 

nitrogen 
(%) 

  لومي شني  0-30
Sandy loam  1.564 22.56  7.54  13.86  267  13.4  0.12  

  
  

- پايداري غشاء سلولي در برگ از اندازه يينمنظور تعبه

ها استفاده شد. بدين گيري ميزان نشت الكتروليتي آن
 يبردارنمونهمورد  يافتهتوسعهمنظور بالاترين برگ كاملاً 
متري ها به قطعات يك سانتيقرار گرفت. بخش مياني برگ

هاي برگي انتخاب و گرم از آن تكه 5/0سپس  ؛ وبريده شدند
با آب مقطر شسته شدند. اين قطعات برگي در ظروف 

آب مقطر قرار داده  ليترميلي 25كوچك درب دار حاوي 
قرار يخچال  يدماساعت در  24ها به مدت شدند. نمونه

گيري شد، اندازه )EC1(گرفتند و هدايت الكتريكي محلول 
ايت الكتريكي اين محيط با قرائت مستقيم هدايت سنج هد

)Electrical conductive meter, Model: Inolab, 

WTW( گيري شد. سپس مايع در انتهاي انكوباسيون اندازه
ها مجدداً به مدت موجود در داخل ظروف خالي شد و نمونه

قرار  )ليترميلي 25(در آب مقطر  اتاق يدماساعت در  24
 15گرفتند. سپس ظروف حاوي نمونه و آب مقطر به مدت 

و با  )EC2(اتوكلاو شد  )بار PSI 15 )03/1دقيقه در فشار 
استفاده از جدول تصحيح درجه حرارت، ميزان هدايت 

با استفاده از  ؛ والكتريكي در دماهاي مختلف تصحيح شدند
 ,.Shi et al) فرمول زير درصد نشت الكتروليت محاسبه شد

2006).  

]2[               100 × = EL)( درصد نشت الكتروليت 
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گرم از ماده تر گياهي با  5/0 براي استخراج پرولين
اسيد سولفوسالسسيليك  %3محلول  10mlاستفاده از 

كردن سائيده شده و از مخلوط همگن حاصل پس از صاف 
2ml  2برداشته و پس از افزودنml  معرف اسيد نين

اسيد استيك خالص در حمام بن ماري با  2mlهيدرين و 
گراد به مدت يك ساعت قرار داده درجه سانتي 100دماي 

ها را در حمام آب يخ گذاشته و پس از افزودن شد. سپس آن
4ml  نانومتر به كمك  520 موجطولتولوئن مقدار جذب در

ده شد و خوان UV-160A-Japanاسپكتوفتومتر شيمادزو 
مقدار پرولين با استفاده از منحني استاندارد آن به دست 

  ).Bates et al., 1973( آمد
ها فيلوهاي برگ ابتدا كلرفيلوكلربراي تعيين غلظت 

 شدهاستخراجو ميزان جذب نور توسط عصاره  شدهاستخراج
نانومتر  645و  663 موجطولبا استفاده از اسپكتروفتومتر در 

گرم  5/0بود كه ميزان  صورتينبدتعيين شد. روش كار 
برگ تازه را با استفاده از ازت مايع و در هاون چيني 

 15هاي آزمايش پودر درآورده و آن را درون لوله صورتبه
سي استون را به آن اضافه كرده و سي 10و سي ريخته سي

داري كرده و ساعت در تاريكي نگه 2سپس به مدت 
دور در دقيقه سانتريفوژ نموده و مايع  4500با  ازآنپس

شفاف بالايي جدا گرديده و با استفاده از آن ميزان جذب 
در  abو  a، b هايكلروفيلها براي تعيين غلظت آن

) 4) و (3)، (2روابط (مربوطه و با استفاده از  يهاموجطول
 ,Ardakani and Nador, 2009; Arnon( گرديدتعيين 

1949.(  
[3] 

W

VABSABS




1000

)]645(69.2)663(7.12[
= (mg/ml) a-chl

  
[4] 

W

VABSABS




1000

)]663(69.4)645(9.22[
= (mg/ml) b-chl

  
[5] 

W

VABSABS




1000

)]663(02.8)645(2.20[
=  (mg/ml) ab-Chl

  
؛ موردنظر يهاموجطولميزان جذب در  :ABSكه در آنها 

W: ؛ گرم)شده (گيري ي اندازهوزن نمونهV: نمونه  حجم
   .شدهاستخراج

تصادفي برداشت  صورتبهكرت آزمايشي چند بوته  هر از
ها و عوامل ها به قارچشد و براي جلوگيري از آلودگي آن

، اندام گياهي در يك محيط سايه تحت جريان زايماريب
-براي استخراج اسانس از نمونهگرديدند. طبيعي هوا خشك 

 جرن، از روش تقطير با آب و از دستگاه كلوشدهخشكهاي 
هاي گرم از اندام 50استفاده شد. براي اين منظور 

آب  ليترميلي 500به همراه  يهبوگياه بادرش شدهخشك
مقطر در داخل بالن دستگاه قرار گرفت. عمل اسانس گيري 
با حرارت دادن بالن شروع شد. از لحظه به جوش آمدن، 

رويشي  يهااندامساعت براي  2عمل اسانس گيري به مدت 
ادامه يافت سپس دستگاه خاموش  دارگلهاي و سرشاخه

روغن زرد  لايهيك صورتبهو  شدهاستخراجشد. اسانس 
 100روشن در سطح آب جمع شد. درصد اسانس بر اساس 

گرم ماده خشك گياهي و عملكرد اسانس در واحد سطح 
براي براي تيمارها و تكرارهاي مختلف تعيين گرديد. 

 Agilentگازي يماتوگرافكروشناسايي تركيبات اسانس از 

7890N (USA) دتكتور  به مجهزFID يونيزاسيون شعله)-

و قطر  متر 30به طول  HP-5MS ) ستونيدروژنهي 
 25/0ي فاز ساكن متر بود، ضخامت لايهميلي 25/0داخلي 

هاي از تركيب هركدامدرصد نسبي  استفاده شد. يكرومترم
اسانس با توجه به سطح زير منحني آن در  دهندهيلتشك

طيف كروماتوگرام حاصل از روش طبيعي كردن سطح زير 
جهت منحني و بدون محاسبه فاكتور تصحيح صورت گرفت. 

 2/9نسخه  SASآماري  افزارنرماز هاي داده وتحليلتجزيه
چند  ها از آزمونو براي مقايسه ميانگين داده استفاده شد

درصد استفاده  پنجدر سطح احتمال  Duncan ايدامنه
  .گرديد

  
  و بحث نتايج
 آزمايش مركب تجزيه بر اساس مشاهدات واريانس تجزيه
 يكامل تصادف هايبلوك طرح بر پايه خردشده هايكرت

در  شدر هايكنندهتنظيم رطوبت در اثر متقابلنشان داد كه 
 ينبود كه ا دارمعني تنها براي صفت پايداري غشاءسال 

 متقابل اثراترفتار متفاوت  دهندهنشانموضوع 
 يشدو سال آزما يدر ط رطوبت در شدر هايكنندهتنظيم
 ييراتاز روند تغ يقاطلاع دق يبرا ينبنابرا؛ )2 (جدول است
اين صفت  براي هاوتحليلتجزيهدو سال، لازم شد  يدر ط

 بر پايه خردشده هايكرت آزمايش صورتبه و مجزا طوربه
 يبرا ).4يرد (جدول صورت گ يتصادفكامل  هايبلوك طرح
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 در رطوبت در رشد هايكنندهتنظيمصفات اثر متقابل ساير 
 مقايساتخاطر  ين) به هم2(جدول  نبود دارمعني سال

 آزمايش سال دو يهاداده بر اساس صفات اين براي ميانگين
  شد. انجام

  در مرحله گلدهي در طي دو سال آزمايش گياه بادرشبويه موردمطالعهتجزيه واريانس صفات  .2جدول 
Table 2. Analysis of variance of studied traits at the flowering stage of Dracocephalum moldavica during two years of 
experiment  

  Mean of squares                     مربعات ميانگين

 درجه
 آزادي

Df  
  منابع تغييرات

S.O.V. 

 bكلروفيل 

Chlorophyll
B  

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

a  

شاخص محتواي 
  كلروفيل

Chlorophyll 
content index  

ميزان 
  پرولين

Proline 

 پايداري غشا
Membrane 

stability  
**8.37 **196.51 **41.81 92.84 *104.01 1 

  سال
 Year 

0.08 1.22  2.19  26.71 13.96  6 
 a يخطا

 a Error 
  رطوبت  1 1401.86  540.93 1665.46*  3.58 1.40

 Moisture 
**1.99  *15.48 22.17 50.75 **268.50  1  

  رطوبت ×سال 
year× Moisture

   bايخط  6 17.21  41.21 5.80  2.58 0.18
Error b 

  رشد هايكنندهتنظيم  69.20 4  33.86  0.74  2.45 0.14
 Growth regulators 

0.09 0.70  3.47 19.90  149.43  4  
  رطوبت× رشد هايكنندهتنظيم

Moisture × Growth regulators

0.09 2.54  3.70 *14.43  **56  4  
  رشد هايكنندهتنظيم ×سال 

 Year ×  Growth regulators 

0.05 2.48  9.77 10.94 **133.89 4  
  هاي رشدكنندهتنظيم ×رطوبت  ×سال 

Year× Growth regulators 
×Moisture 

   c يخطا  48 8.87 5.22  6.60 1.47 0.08
c Error 

(%) CV            ضريب تغييرات (درصد)   16.68  32.83 19.65 28.52  25.87

  درصد 1%و  5% احتمال سطح در داريمعنيدهنده نشان ترتيب به: ** و *
* and **: Significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

سال بر ميزان  تأثيرنتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه 
، كاروتنوئيد، شاخص محتواي كلروفيل، a ،bهاي كلروفيل

، عملكرد و درصد اسانس در bو  aهاي مجموع كلروفيل
سال براي  تأثيرهمچنين  است دارمعنيسطح يك درصد 

شد ولي  دارمعنيصفت پايداري غشاء در سطح پنج درصد 
). مقايسه 2نبود (جدول  دارمعنيسال بر ميزان پرولين  تأثير

ميانگين اثر متقابل سال در رطوبت براي پايداري غشاء، 
شد و براي صفات  داريمعنيك درصد  سطحدر  bكلروفيل

شد  دارمعنيو درصد اسانس در سطح پنج درصد  aكلروفيل
رشد در رطوبت  هايكنندهتنظيم). اثر متقابل 2(جدول 

شد  دارمعنيبراي صفت عملكرد اسانس در سطح يك درصد 
رشد در سال نشان داد  كنندهتنظيم). اثر متقابل 3(جدول 

ك درصد و براي كه براي صفت پايداري غشاء در سطح ي
شد  دارمعنيصفت ميزان پرولين در سطح پنج درصد 

رشد در سال  كنندهتنظيم). همچنين اثر متقابل 2(جدول 
در رطوبت نشان داد كه مقدار پايداري غشاء در سطح 
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).  مقايسه 2جدول (شد  دارمعنياحتمال يك درصد 
رشد در رطوبت براي صفت  كنندهتنظيمميانگين اثر متقابل 

 دارمعنيدر سطح يك درصد  1393ايداري غشاء در سال پ
رشد و اثر رطوبت براي  هايكنندهتنظيمشد همچنين اثر 

در سطح يك درصد  1393غشاء در سال  يداريپاصفت 
در سطح پنج  1394رطوبت براي سال شد ولي اثر  دارمعني

). مقايسه ميانگين اثر متقابل 4دار شد (جدول درصد معني
نشان داد كه  هاي رشدكنندهظيمسال در تن

اثرات متفاوتي  1393مختلف در سال  هاي رشدكنندهتنظيم

كه طورياند بهبر ميزان صفت پايداري غشاء گذاشته
اين صفت مربوط به سطح شاهد و  ازلحاظبيشترين ميزان 

 ميكرو 1600كمترين مقدار به سطح اسيد ساليسيليك 
 هاي رشدكنندهتنظيممولار اختصاص داشت. سطوح مختلف 

هيچ اثري بر ميزان اين صفت نداشتند  1394در سال 
ارتباط صفت پايداري غشاء با صفات عملكرد  ).4(جدول 

دار و با اسانس و شاخص محتواي كلروفيل منفي و معني
   ؛)9جدول (بود دار صفت ميزان پرولين مثبت و معني

  

  يشزماآدو سال  يبادرشبويه ط ياهگ يدر مرحله گلده موردمطالعهصفات  يانسوار يهتجز .3جدول 
Table 3. Analysis of variance of studied traits at flowering stage of Dracocephalum moldavica within two years of the 

experiment  

 Mean of squares                    ميانگين مربعات
درجه 
 آزادي

Df  
  منابع تغييرات

S.O.V. 

  اسانس عملكرد
Essential oil 

Yield  

  اسانس درصد
Essential oil 

Percent  

 bو  aمجموع كلروفيل 
Total chlorophyll 

a and b  
  كارتنوئيد

Carotenoid  
**3.33  **2-7.7×10  **283.75  **455269.061 

  سال
 Year 

0.22 3-4.14×10 1.78  1888.77 6 
   aي خطا

Error a 
  رطوبت  1 2728.50  9.05 10×2-8.60* 1.70

 Moisture 
0.23 4-1.61×10 *27.85 6371.96 1  

  رطوبت ×سال 
year× Moisture

   bايخط  6 4045.47 4.01 10×3-5.50 0.22
 Error b 

  رشد هايكنندهتنظيم  4 1076.26 3.65 10×3-3.11*  0.19
 Growth regulators 

**0.33 3-5.37×10 1.17 1489.03 4  
  رطوبت× رشد هايكنندهتنظيم

Moisture × Growth regulators

0.30 3-6.11×10 3.61 644.65 4  
  رشد هايكنندهتنظيم ×سال 

Year× Growth regulators 

0.03 4-9.92×10 3.31 2216.59 4  
  رشد هايكنندهتنظيم ×رطوبت  ×سال 

Year× Growth regulators ×Moisture

   cي خطا  48 1471.20  2.21 10×3-2.9 0.14
c Error 

  ضريب تغييرات (درصد)   26.07  25.28 19.21  26.84
CV (%)

  درصد 1و % 5% احتمال سطح در داريمعنيدهنده نشان ترتيب به: ** و *
* and **: Significant at the 0.05and 0.01probability levels, respectively. 

  
  

  



 651  . . .            اسانس بادرشبويه  و فيزيولوژيكي خصوصيات برخي بر رشدي هايكننده تنظيم اثر همكاران: و جلالوند

 

  

  تجزيه واريانس صفت پايداري غشاء گياه بادرشبويه طي دو سال آزمايش .4جدول 
Table 4. Analysis of variance during two years of experiment for membrane stability in Deracocephalum 
moldavica 

درجه   Mean of Squares                      ميانگين مربعات
  آزادي

Df  

    
  1394پايداري غشاء 

Membrane stability1394  
  1393پايداري غشاء 

Membrane stability1393 منابع تغييرات  S.O.V. 
 Block  بلوك  3 15.70  12.22

 Moisture  رطوبت  1 1448.70** 221.67*
 a   Error aيخطا  3 11.26 23.16
 Growth regulators  رشد هايكنندهتنظيم  4 123.13** 2.07

4.26  **279.07 4  
  رشد هايكنندهتنظيم ×رطوبت 

Moisture× Growth regulators 

 b  Error bي خطا  24 5.43 12.31
 (%) CV ضريب تغييرات (درصد)   13.94 18.47

  درصد 1و % 5% احتمال سطح در داريمعنيدهنده نشان ترتيب به: ** و *
* and **: Significant at the 0.05and 0.01probability levels, respectively. 

  
  

شود و خشكي سبب خسارت به غشاي سلولي ميتنش 
در شرايط  يابد.ها افزايش ميدرنتيجه ميزان نشت الكتروليت

غشاء حالت  دولايههاي فسفوليپيدي تنش خشكي قسمت
گيرد و ساختار غشاء به ساختار (هگزاگونال) مي وجهيشش
كند. گياه شود و مواد به بيرون تراوش ميدار تبديل ميذمنف

تواند پايداري غشاء را افزايش دهد و ش پرولين ميبا افزاي
يك سازگار مقاومت با تنش خشكي از طريق تنظيم  عنوانبه

اسمزي عمل نمايد، ارتباط منفي بين شاخص محتواي 
باشد كه  علتاينبهتواند كلروفيل و ميزان پرولين نيز مي

گيرد انرژي خود را گياه زماني كه در شرايط تنش قرار مي
اسمزي موجب  تنظيمتوليد پرولين نموده و از طريق صرف 

شود و سبزينگي گياه را تحت مقاومت به تنش خشكي مي
اند كه تحت تحقيقات زيادي نشان داده .دهدقرار مي تأثير

 يافتهكاهششرايط تنش، پايداري غشاء سلولي 
)Chandrrasekar et al., 2000; Sarima et al., 2002( 
  ).Elen et al., 2004(يابد ها افزايش مينشت الكتروليت و

 در شدرهاي كنندهتنظيم متقابل اثر ميانگين مقايسه
 شرايط در كه داد نشان اسانس عملكرد صفت براي رطوبت
 مشاهده شدرهاي كنندهتنظيم سطوح بين اختلافي تنش
 شرايط در شدر هايكنندهتنظيم سطوح بين ولي شودنمي

 كهطوريبه دارد وجود اختلاف اسانس عملكرد براي نرمال
 مقدار بيشترين مولار ميكرو 1600 ساليسيليك يداس

 1200 سايكوسل سطوح و است دارا را اسانس عملكرد
 يعني ندارند آن با داريمعني اختلاف شاهد و مولار ميكرو

 اسيد و مولار ميكرو 600 سايكوسل كردن مصرف
 عملكرد دارمعني كاهش باعث مولار ميكرو 800 ساليسيليك

  .)5(جدول  است شده شاهد به نسبت اسانس

ساليسيليك در تنظيم تعدادي از  با توجه به اينكه اسيد
-فرايندهاي فيزيولوژيك ازجمله فتوسنتز، بسته شدن روزنه

ها، تعرق، سنتز كلروفيل و پروتئين، ممانعت از بيوسنتز 
گياه با اتيلن جذب و انتقال مواد عناصر نقش دارد تيمار 

 ميكرومولار موجب افزايش عملكرد 1600ساليسيليك  اسيد
ساليسيليك در  بيشتري نسبت به ساير تيمارها شد. اسيد

هاي اكسايشي نقش دارد و هاي كم در رفع آسيبغلظت
هاي بالاي شود ولي غلظتموجب كاهش شدت تنش مي

 ,.Keshavarz et al( گردددر گياه مي تنشموجب بروز 

 گونهيكبر روي  شدهانجام. تحقيقات )2012
Cymbopogon  4و  3، 2نشان داد كه كاهش آبياري از 

نوبت به يك نوبت در هفته موجب كاهش عملكرد اسانس 
كاربرد ). Chatterjee and Svoboda, 1995( شد

نشان داد كه  يشدو سال آزما يدر ط هاي رشدكنندهتنظيم
مقدار درصد  ينتركم ميكرومولار 1600 يسيليكسال يداس

سطوح اختلاف  يرو سا است داده اختصاص خود هاسانس را ب
 يدكاربرد اس نتايج به توجه بابا شاهد ندارند  يداريمعن
 يشدرافزا يريتنها تأثنه مولار ميكرو 1600 يسيليكسال

 اسانس درصد كاهش باعثدرصد اسانس نداشته است بلكه 
 سنتز اسيد ساليسيليك .)6جدول ( شده است يزن

 دهدافزايش مي گياهان در را هاگزانتوفيل كاروتنوئيدها،
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)Mohammadpour et al., 2015.( خشكي،  تنش تحت
 Baghizadeh et(باميه  گياه ساليسيليك اسيد در كاربرد

al., 2009(مطالعات  .شد گزانتوفيل محتواي افزايش ، باعث
مختلف نشان داد كه نقش ساليسيليك اسيد در تعديل 

است هاي مختلف غيرزنده هاي مختلف گياه به تنشواكنش
)Khan et al., 2012.( ساليسيليك اسيد  پاشيمحلول

ها، اكسيدانتحت شرايط تنش خشكي موجب افزايش آنتي
در گياه بادرشبويه شد و  يلگزانتوفو  2O2Hبتاكاروتن، 

افزايش محافظت غشاي سلولي، فتوسنتز و موجب 
فتوسنتزي شد و از تجزيه ممانعت كرد  هايدانهرنگ

)Abaspor and Rezaei, 2014(.  

  
در سطوح رطوبتي براي صفات پايداري غشاء و عملكرد  رشد هايكنندهتنظيممقايسه ميانگين اثر متقابل  .5جدول 
  اسانس

Table 5. Mean comparisons for interactions of growth regulators x moisture levels on membrane stability 

and essential oil yield traits 

        Year                سال
1393   
2014 

  1394و  1393
2014 and 2015  

      
  پايداري غشاء
Membrane 

stability  

  عملكرد اسانس
Essential oil Yield  

(g.plant)  رشد هايكنندهتنظيم  Growth regulators  
 رطوبت

Moisture  
14.4a 1.48ab شاهد Control شاهد 

Control  9.17b 1.25b 600 كوسليسا  CCC 600 

9.92b 1.57ab 1200 كوسليسا  CCC 1200 

11.3b 1.22b  800 كيليسيسالاسيد  Salicylic acid 800  

8.69b 1.71a  1600 كيليسيسالاسيد  Salicylic acid 1600  

7.95d 1.24a شاهد Control تنش 
Stress  27.14b 1.36a 600 كوسليسا  CCC 600 

18.84c 1.06a 1200 كوسليسا  CCC 1200 

26.23b 1.01a  800 كيليسيسالاسيد  Salicylic acid 800  

33.5a 1.09a 1600اسيد ساليسيليك  Salicylic acid 1600  

  .باشدمي 05/0آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساس هادار بين ميانگينعنيمشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف محروف 
Similar letters in each column represent no significant differences between the levels of factors investigated by 
Duncan test at 5% level. 

  

  در گياه بادرشبويه موردمطالعهرشد براي صفات  هايكنندهتنظيممقايسه ميانگين عامل  .6جدول 
Table 6. Mean comparisons for growth regulators effect on Dracocephalum moldavica traits 

1394  
2015 

  1393  
2014 

 
  1394و  1393

2014 and 2015     
ميزان 

  ينپرول
Proline 

  پايداري غشاء
Membrane 

stability  

ميزان 
  پرولين

Proline 

  پايداري غشاء
Membrane 

stability 

 درصد اسانس
Essential oil 
Percentage رشد هايكنندهتنظيم  Growth regulators 

a10.87 a19.86 a7.28 a21.1  a0. 3  شاهد  Control 
a9.27 a19.1  a6.47  ab18.76 a0.29  600 كوسليسا  CCC 600 

ab8.42  a18.83 a5.43 b18.15  ab0.28 1200 كوسليسا  CCC 1200 

bc6.51 a18.86  a5.28 c14.38 ab0.27  800 كيليسيسالاسيد  Salicylic acid 800 

c5.13 a18.59 a4.99 d11.18 b0.26  1600 كيليسيسالاسيد  Salicylic acid 1600 

  .است 05/0آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساس موردبررسيدار بين سطوح عامل اختلاف معنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم 
Similar letters in each column represent no significant differences between the levels of factors investigated by Duncan test at 
5% level. 
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 به نسبت 1393 سال در اسانس عملكرد و اسانس درصد
با توجه به اينكه در گياه  .)7(جدول  بود بيشتر 1394 سال

ها قرار دارد بادرشبويه بيشترين ميزان اسانس در برگ
تنش خشكي به علت كاهش سطح برگ و كوچك  درنتيجه

موجب كاهش درصد اسانس نسبت به شرايط  هاشدن برگ
 داد نشان ،يزدر گشن خشكي تنش تأثير بررسي نرمال شد.

 Boush et(داد  كاهش را اسانس عملكرد آبياري كاهش كه

al., 1999( تنش ملايم موجب افزايش اسانس در گياه .
اسانس كاهش شد و با افزايش شدت تنش ميزان  يهبادرشبو

  ).Rahbarian and Salehi, 2014( تياف

ميزان و  با شاخص محتواي كلروفيلدرصد اسانس بين 
داري وجود و مثبت معني يمنف پرولين به ترتيب همبستگي

دهد با افزايش ميزان پرولين كه اين موضوع نشان مي دارد،
نيز  درصد اسانس استواكنش مثبت در برابر تنش خشكي 

نتايج همبستگي آشكار كرد كه ). 9(جدول يابد افزايش مي
ت و عملكرد اسانس با شاخص محتواي كلروفيل رابطه مثب

دار دار و با صفت پايداري غشاء رابطه منفي و معنيمعني
دهد عملكرد اسانس اين موضوع نشان مي). 9(جدول دارد 

رابطه مثبتي با ميزان سبزينگي گياه داشته يعني هرچه گياه 
كمتر گياه  محدودكنندهبرگ بيشتري داشته باشد و شرايط 

انس بالاتري قرار داده باشند گياه عملكرد اس تأثيررا تحت 
مقايسه ميانگين عامل سال نشان داد كه . خواهد داشت

 1394نسبت به سال  1393در سال  bميزان كلروفيل 
نسبت به  1393بيشتر بود ولي ميزان كارتنوئيد در سال 

شرايط  دهندهنشان) شواهد 7كمتر بود (جدول  1394
. مقايسه ميانگين است 1393مناسب آب و هوايي در سال 

و  bو  aطوبتي آشكار كرد كه ميزان كلروفيل سطوح ر
در هر دو شرايط  1394در سال  bو  aكلروفيل  مجموع

تنش و شاهد اختلافي با يكديگر نداشتند ولي اين صفات در 
در شرايط شاهد از ميزان بالاتري نسبت به  1393سال 

كه بيشترين ميزان طوريشرايط تنش برخوردار بودند به
ليتر مربوط به تيمار شاهد در گرم بر يميل a 91/6كلروفيل

گرم بر ميلي a 90/2و كمترين ميزان كلروفيل 1393سال 
 بود 1394ليتر مربوط به تيمار تنش خشكي در سال 

گرم بر ميلي b 80/1). بيشترين ميزان كلروفيل8(جدول 
و كمترين ميزان  1393ليتر مربوط به تيمار شاهد در سال 

گرم بر ليتر مربوط به تيمار تنش ميلي b 84/0كلروفيل

ها . همچنين مقايسه ميانگينبود 1394خشكي در سال 
، مجموع كلروفيل b، كلروفيلaنشان داد كه ميزان كلروفيل

a  وb محتواي كلروفيل و درصد اسانس در شرايط شاهد ،
). در شرايط تنش 8بيشتر از شرايط تنش بود (جدول 

هاي كلروفيلاز، يمواسطه افزايش فعاليت آنزخشكي به
پراكسيداز، افزايش تركيبات فنولي و كاهش جذب نيتروژن 

هاي برگ و شاخص محتواي كلروفيل از غلظت كلروفيل
 ). درThambussi et al., 2000شود (برگ كاسته مي

 ظرفيت درصد 100و  60 ،40اعمال تيمارهاي  با پژوهشي

 كه بادرشبويه نتايج نشان داد دارويي گياه روي مزرعه

 كلروفيل و aكلروفيل  قند محلول، اسانس، عملكرد بيشترين

 درصد 100 و 60 ،40 تيمارهاي به مربوط ترتيب به كل

 مربوط پرولين ميزان همچنين بيشترين .بود مزرعه ظرفيت

 از تنش افزايش با و بود مزرعه ظرفيت درصد 40 تيمار به

 افزوده bكلروفيل  مقدار و بر شده كم a كلروفيل مقدار

  (Safikhani et al., 2007).شد
ضرايب همبستگي نشان داد كه بين صفات ميزان 

رابطه  bو  aكلروفيل  ، كارتنوئيد و مجموعbو  aكلروفيل 
دار وجود دارد، اين موضوع بيانگر ارتباط مثبت و معني

. اين صفات هاستآندروني اين صفات و تغييرات همسوي 
اري نشان ندادند، تنها صفت دبا ساير صفات ارتباط معني

با شاخص محتواي كلروفيل ارتباط منفي و  bميزان كلروفيل
  ).9داري نشان داد. (جدول معني

نتايج جدول تجزيه واريانس تركيبات اسانس نشان داد 
كننده رشد در رطوبت براي همه كه اثر  متقابل تنظيم

در  Nerylactateجز تركيب تركيبات اسانس بادرشبي به
   ).10جدول بود (دار ح يك درصد كاملاً معنيسط

ميانگين اثرات متقابل سطوح رطوبتي در  مقايسه
-Zهورمون نشان داد  كه در شرايط تنش خشكي تركيبات 

Citral  وE-Citral كه بقيه كنند درحاليكاهش پيدا مي
كه بيشترين طورييابند. بهتركيبات اسانس افزايش مي

درصد بود كه  31/49با  Geranylacetateتركيب مربوط به 
ميكرومولار در شرايط تنش  1200از تيمار سايكوسل 

خشكي به دست آمد و كمترين تركيب مربوط به تركيب 
Linalool  1200درصد كه  از تيمار سايكوسل  35/0با 

ميكرومولار در شرايط آبياري نرمال به دست آمد (جدول 
11 .(   
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  در گياه بادرشبويه موردمطالعهمقايسه ميانگين اثرات سال براي صفات  .7جدول 

Table 7. Mean comparisons for the year effect on Dracocephalum moldavica traits 

  كاروتنوئيد
Carotenoid  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b  

  عملكرد اسانس
Essential oil Yield  

(g.plant)  

  درصد اسانس
Essential oil 
Percentage  سال  Year  

71.68b 1.51a 1.5a 0.31a 1393  2014 

222.56a 0.87b 1.1b 0.25b 1394 2015 

  .است 05/0آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساس موردبررسيدار بين سطوح عامل حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني
Similar letters in each column represent no significant differences between the levels of factors investigated by 
Duncan test at 5% level 

  

  . مقايسه ميانگين سطوح رطوبتي براي صفات موردمطالعه در گياه بادرشبويه8جدول 
Table 8. Mean comparisons for moisture levels on Dracocephalum moldavica traits 

   Year                                     سال

1394  
2015 

  1393  
2014 

  
1394و  1393

2014 and 
2015 

  

  مجموع كلروفيل
a  وb  

Total 
chlorophyll a 

and b  

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b  

  a كلروفيل
Chlorophyll

a  

 پايداري غشاء
Membrane 

stability  

مجموع 
 b و aكلروفيل 

Total 
chlorophyll 

a and b 

  b ليكلروف
Chlorophyll 

B 

  aكلروفيل 
Chlorophyll

a  

شاخص محتواي 
 كلروفيل

Chlorophyll 
content index 

 درصد
 اسانس

Essential 
oil 

Percentage 

سطوح 
  رطوبتي

Moisture 
levels  

a4.24 a0.89 a3.35 b16.64 a8.69  a1.80  6.91a 17.64a 0.31a 
  شاهد

Control

a3.74 a0.84 a2.90 a21.35  b6.83 b22.1 5.61b 8.51b 0.25b 
  تنش

Stress 

  .است 05/0آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساس موردبررسيدار بين سطوح عامل معنيحروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف 
Similar letters in each column represent no significant differences between the levels of factors investigated by Duncan test at 
5% level. 

 

  در طي دو سال آزمايش براي گياه بادرشبويه موردمطالعههمبستگي فنوتيپي بين صفات  .9جدول 
Table 9. Phenotypic correlation between studied traits during the two years of experiment for Dracocephalum 

moldavica 
8  7  6  5  4  3  2  1  

              1 1 

             -0.21 2 

           -0.66* 0.6 3 

         0.78** -0.53 0.86** 4 

       -0.83** -0.81** 0.75** -0.77** 5 

     -0.35 0.04 0.34 -0.29 0.14 6 

   0.87** -0.68* 0.36 0.52 -0.54 0.41 7 

 0.62* 0.74** -0.36 0.35 0.34 -0.28 0.32 8 
0.72** 0.93** 0.99** -0.44 0.12 0.39 -0.36 0.22 9  

. 9 ؛كاروتنوئيد. 8؛ b يلكلروف .7؛ a يلكلروف. 6؛ يلكلروفشاخص محتواي . 5؛ ميزان پرولين. 4؛ غشاءپايداري . 3؛ اسانسعملكرد  .2؛ اسانسدرصد . 1
  .b و aمجموع كلروفيل 

1. Essential oil Percentage; 2. Essential oil Yield; 3. Membrane stability; 4. Proline; 5. Chlorophyll content index; 6. 
Chlorophyll a; 7. Chlorophyll b; 8. Carotenoid; 9. Total chlorophyll a and b. 

  درصد 1و % 5% احتمال سطح در داريمعنيدهنده نشان ترتيب به: ** و *
* and **: Significant at the 0.05 and 0.01probability levels, respectively. 
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  تجزيه واريانس تركيبات اسانس در گياه بادرشبي .10جدول 
Table 10. Analysis of the variance of essential oil compounds of Dracocephalum moldavica 

درجه          Mean of Squares             ميانگين مربعات
 آزادي

Df  
  منابع تغييرات

S.O.V. Geranylacetate  Nerylactate  E-Citral  Geraniol Z-CitralNerol Linalool  

2.44 0.11 1.85 0.20 2.26 0.001 0.005 2 
  بلوك 

  Block 
  رطوبت  1 0.029 0.007 34.82 9.63 68.80* 2.21 174.68*

 Moisture 
4.10 0.14 1.21 0.55 2.42 0.001  0.005  2 

 a يخطا
a Error 

  هاي رشدكنندهتنظيم  4  0.157**0.061** 6.28** 4.04 5.09** 0.22* 6.03**
 Growth regulators 

**29.71 0.17 **22.45 **26.27 **14.16**0.048**0.074  8  
  هاي رشدكنندهتنظيم ×رطوبت 

Moisture x Growth 
regulators 

2.52 0.06 0.32 **0.21  0.57  0.003 0.004 16 
   bي خطا

b Error

 (%) CV           (درصد) تغييراتضريب   9.13  8.92  4.72  6.54  2.92  6.54  3.70

  درصد 1و % 5% احتمال سطح در داريمعنيدهنده نشان ترتيب به: ** و *
* and **: Significant at the 5and 1% probability levels, respectively 
 

  
نشان داد كه  1راعيها روي گياه دارويي گلپژوهش

آن در شرايط تنش  دهندهيلتشكميزان اسانس و تركيبات 
 ;Abreu et al., 2004گيري دارد (خشكي افزايش چشم

Abreu and Mazzafera, 2005 درصد اسانس و .(
 Rhizopoulous(آن در مرزنگوش  دهندهيلتشكتركيبات 

and Diamantoglo,1991(  و لينالول و كاويكول در ريحان
)Simon et al., 1992 در شرايط تنش خشكي افزايش (

  پيدا كرد.
  
  گيرينتيجه

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد تنش خشكي سبب 
كاهش صفات فيزيولوژيكي شامل شاخص محتواي كلروفيل، 

شود. ، كاروتنوئيد و پايداري غشاء ميb، كلروفيلaكلروفيل
آزاد و  هايدر شرايط تنش خشكي موازنه بين توليد راديكال

ميزان  درنتيجهگردد و هاي دفاعي مختل ميسيستم
يابد كه باعث كاهش فعاليت هاي آزاد افزايش ميراديكال

در گياه  ها شده و موجب كاهش كلروفيلاكسيدانتنتيآ
شود. همچنين در شرايط تنش خشكي ميزان پرولين در مي

يابد كه پرولين از طريق تنظيم اسمزي گياه افزايش مي

                                                  
1 Hypericum brasiliense L. 

شود و با افزايش موجب مقاومت به خشكي در گياه مي
 استميزان پرولين كه واكنش مثبت در برابر تنش خشكي 

نتايج بيانگر آن است كه  يابد.نيز افزايش مي درصد اسانس
در شرايط تنش خشكي عملكرد و درصد اسانس گياه 

يابد. تيمار ساليسيليك بادرشبويه نسبت به شاهد كاهش مي
ميكرومولار عملكرد اسانس را نسبت به ساير  1600اسيد 

نقش كليدي  دهندهنشاندهد كه اين تيمارها افزايش مي
ساليسيليك اسيد در تنظيم تعدادي از فرايندهاي 

ها، تعرق، فتوسنتز، بسته شدن روزنه ازجملهفيزيولوژيك 
. استسنتز كلروفيل و پروتئين و ممانعت از بيوسنتز اتيلن 

ه عملكرد اسانس با شاخص محتواي نتايج نشان داد ك
دار و با صفت پايداري غشاء كلروفيل رابطه مثبت و معني

بنابراين تنش خشكي با ؛ ي دارددارمعنيرابطه منفي و 
هاي آزاد و كاهش محتواي كلروفيل و افزايش راديكال

تخريب غشاء و كاهش پايداري غشاء موجب كاهش عملكرد 
ردد. در شرايط تنش خشكي گاسانس در گياه بادرشبويه مي
افزايش پيدا كرد اما  يبادرشبهمه تركيبات اسانس گياه 

در شرايط تنش خشكي  E-Citral و Z-Citralتركيبات 
بيان  توانميكاهش پيدا كردند. با توجه به نتايج آزمايش 

كرد كه استفاده از ساليسيليك اسيد در شرايط تنش 
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  شود.اسانس در گياه بادرشبويه ميكرد و درصد خشكي نسبت به سايكوسل موجب افزايش عمل
  مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح رطوبتي در هورمون براي تركيبات اسانس در گياه بادرشبي .11جدول 

Table 11. Mean comparisons for the interaction of moisture levels and hormone on essential oil composition in 

Dracocephalum moldavica 

Geranylacetate Nerylactate  E-Citral  Geraniol  Z-Citral Nerol Linalool 

 هايكنندهتنظيم
  رشد

Growth 
regulators 

 رطوبت
Moisture  

43.85b 3.54cd 16.80e 7.95b 14.15d 0.38e 0.52b 
  شاهد

Control

 شاهد
Control 

43.26b 3.40cd 20.38c 4.21d 17.16b 0.52bcd 0.76a 
  600 كوسليسا

CCC 600 

39.49c 3.45cd 22.16b 7.47b 16.42bc 0.50bcd 0.35c 
  1200 كوسليسا

CCC 1200 

36.37d 3.34cd 24.29a 3.74d 20.32a 0.58b 0.76a 

 كيليسيسالاسيد 
800  

Salicylic acid 
800

39.39c 3.24d 20.49c 9.05a 16.98b 0.76a 0.78a 

 كيليسيسالاسيد 
1600  

Salicylic acid 
1600

44.03b 4.15ab 19.58c 4.54d 17.11b 0.73a 0.86a 
  شاهد

Control

 تنش
Stress 

43.39b 3.65cd 18.56d 9.28a 15.50cd 0.47cde 0.48b 
  600 كوسليسا

CCC 600

49.31a 3.80bc 16.38e 6.65c 12.71e 0.43de 0.47b 
  1200 كوسليسا

CCC 1200

44.12b 4.43a 17.13e 9.82a 14.39d 0.56bc 0.85a 

 كيليسيسالاسيد 
800  

Salicylic acid 
800

45.64b 3.65cd 17.33e 7.79b 14.56d 0.70a 0.82a 

اسيد 
  1600ساليسيليك

Salicylic acid 
1600

  .است 05/0آزمون دانكن در سطح احتمال  بر اساس موردبررسيدار بين سطوح عامل حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني
Similar letters in each column represent no significant differences between the levels of factors investigated by Duncan test at 
5% level. 
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