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 چکیده

درصد ظرفیت زراعی مزرعه( برخصوصیات مورفولوژیکی،  90و  60، 40در این تحقیق تأثیر سه سطح تنش آبی طولانی مدت )

 تکرار اجرا گردید. 4های کامل تصادفی و با صورت طرح بلوکبه  اکسیدانی بادرنجبویه یب شیمیایی و فعالیت آنتیفیزیولوژیکی، ترک

درصد ظرفیت زراعی موجب کاهش محتوای کلروفیل  40درصد ظرفیت زراعی به  90افزایش شدت تنش آبی از  نتایج نشان داد که

 7/6(، محتوای فنل کل )% 8/24( شد در حالی که مقدار اسانس )% 6/17عملکرد اسانس )( و % 3/69ای برگ )(، هدایت روزنه% 7/17)

درصد ظرفیت زراعی برای رشد و  60نتایج این تحقیق نشان داد که تنش آبی . ( افزایش یافت% 5/18( و ظرفیت آنتی اکسیدانت کل )%

 عملکرد اسانس مفید است.

 انس، بادرنجبویهخشکی، رشد رویشی، اجزاء اس کلمات کلیدي :
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 مقدمه

 05/0باشد. برگ گیاه محتوی ( میLamiaceae( گیاهی علفی، چند ساله و از تیره نعناعیان ).Melissa officinalis Lبادرنجبویه )

های ثانویه نقش مهمی در . متابولیت(21)باشددرصد اسانس در ماده خشك می 45/0 – 1/0درصد اسانس در ماده تر و  15/0 –

امل محیطی کنند. عوهای زیستی و غیرزیستی ایفا میحیوان و سازگاری به تنش –فرایندهای اکولوژیکی و فیزیولوژیکی، در تعامل گیاه 

ارویی دتواند ترکیب و غلظت این ترکیبات و همچنین خاصیت درمانی گیاه ازقیبل دما، قابلیت دسترسی به آب، نور و عناصر معدنی می

ویژه در مناطق خشك و نیمه خشك عامل ها، تنش آبی در بیشتر مناطق دنیا بهدهد. از بین انواع مختلف تنشرا تحت تاثیر قرار می

دهد که تنش آبی با ایجاد اختلال در نتایج تحقیقات مختلف نشان می. باشداصلی محدود کننده رشد و نمو گیاهان زاراعی و دارویی می

گیاهان .( 14گردد )های اکسیژن فعال تولید میشود که در نتیجه آن گونهه رشد موجب اختلالات متابولیسمی در گیاه میشرایط بهین

ای ثانویه ههای فعال اکسیژن به تدریج غلظت بیشتری متابولیتهای آزاد و گونهرشد کرده تحت این شرایط برای مقابله در برابر رادیکال

کند که این ترکیبات علاوه بر محافظت گیاهان، در کنند که آنها را از آسیب به فرایند فتوسنتز جلوگیری میمیو ترکیبات فعال تولید 

( با بررسی تاثیر تنش خشکی مداوم و طولانی مدت در بادرنجبویه 16و همکاران ) Radacsi  (.12سلامت انسان کاربرد بالایی دارند )

اکسیدانی سلول را نسبت به شاهد تا درصد نسبت به شاهد کاهش داد و ظرفیت آنتی 64را تا  گزارش کردند که تنش آبی تولید بیوماس

درصد ظرفیت آبی خاک در بادرنجبویه گزارش کردند که  40و  70( با بررسی تاثیر 20و همکاران )   Zambori درصد افزایش داد. 50

هدف  درصد افزایش یافت. 12درصد و محتوای فنل کل  408اه  درصد تولید بیوماس در گی 40درصد به  70با تشدید تنش آبی از 

مطالعه حاضر بررسی تاثیر تنش خشکی طولانی مدت بر خصوصیات موفولوژیکی، فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی بادرنجبویه و همچنین 

 میزان سازگاری به تنش خشکی بود.

 هامواد و روش

 مواد گیاهي و محل رشد 

دقیقه ضدعفونی و سپس سه بار با  20به مدت  (NaClO)درصد  1بذر گیاه بادرنجبویه با هیپوکلرید سدیم  برای انجام آزمایش،

در گلخانه کشت و با ظهور پنجمین برگ حقیقی در  1397موس در اسفند های کشت محتوی پیتآب مقطر شسته شد. بذرها در سینی

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی مغان وابسته به دانشگاه محقق اردبیلی با ر دکشت شدند. این تحقیق  آماده شده در گلخانههای کرت

خصوصیات (. 1واقع شده است )شکل  متر 32شمالی و ارتفاع از سطح دریا  39°38'شرقی، عرض جغرافیای،  47°55'طول جغرافیائی 

 نشان داده شده است. 1فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه در جدول 

 



 

 

 موقعیت جغرافیايي منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

 خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك مورد استفاده در آزمايش -1جدول

 فسفر
)1-(mg L 

 

pH  هدایت

 الکتریکی

(1-dS m) 

درصد 

کربن 

 %آلی

درصد 

 آهك
TNV% 

 چگالی ظاهری

(3-g cm) 

چگالی 

 حقیقی

(3-g cm) 

سیلت    

)%( 

رس   

)%( 

شن   

)%( 

 بافت

 لوم شنی 33 7/30 3/36 25/2 56/1 64/7 05/1 48/2 76/7 43/8

 

 تیمارها و طرح آزمايشي

ها در شرایط گلخانه اجرا گردید. در گلخانه اندازه کرت 1398تکرار در سال  4و با  های کامل تصادفیاین تحقیق  به صورت طرح بلوک

بودند.  مزرعه زراعی ظرفیت درصد 90 و 60 ،40 سطح 3آبی شامل  تنش تیمارهایمتر بود. سانی 40ها به طول سه متر و فاصله بوته

 که به مدت سه ماه از اوایل اردیبهشت تا آخر تیرماه اعمال گردید. 



 

بار  3از هر گیاه انتخاب و از هر برگ  بالغ  برگ 3 شاخص کلروفیل اسپد، گیریاندازه برای گیري خصوصیات فیزيولوژيکي:اندازه

میانگین  سپس و گردید قرائت (SPAD Minolta, Japanمتر اسپد )مرتبه با کلروفیل 9و در مجموع به تعداد  از نقاط مختلف برگ

 ,Eijkelkampsوسیله دستگاه پرومتر برگ )ای برگ بهثبت گردید. هدایت روزنه تیمار، هر در به عنوان شاخص کلروفیل ها،آن

Neherlands) گیری شد.مول برمتر مربع بر ثانیه اندازهبر حسب میلی 12الی  10یافته از ساعت ترین برگ کاملاً توسعه از جوان 

 100: برای تهیه عصاره گیاه،  یك گرم از برگ پودر شده به  FRAPاکسیدانت گیري محتواي فنل کل و فعالیت آنتياندازه

تاریك عصاره گیاهی آماده گردید. برای سنجش ساعت در شرایط 24لیتر آب مقطر گرم اضافه شد وسپس با خیساندن  به مدت میلی

درصد مخلوط شد بعد از انکوباسیون به مدت  10سیوکاتیو  -لیتر معرف فولینمیلی 5/2لیتر از عصاره حاصل با میلی 5/0مقدار فنل کل 

از اسید  .گیری شداندازه نانومتر 670مولار اضافه شد. در نهایت میزان جذب در طول موج  7/0لیتر کربنات سدیم میلی 2دقیقه،  1

یك گرم ماده  FRAPاکسیدانی گیری فعالیت آنتی(. برای اندازه19گالیك به عنوان استاندارد شیمیایی برای کالیبزاسیون استفاده شد. )

 FRAPساعت نگهداری و عصاره حاصل فیلتر گردید. معرف  24گیری و به مدت لیتر آب مقطر گرم عصارهمیلی 100خشك گیاهی با

بود آماده گردید.  1و  1، 10(، تری پیریدیل استریاذین و محلول کلرید آهن به ترتیب با نسبت =6/3pHکه حاوی بافر استات سدیم )

نانومتر  593میکرولیتر آب مقطر اضافه شد و جذب در طول موج  40و  FRAPلیتر معرف میلی 5/1لیتر از عصاره گیاهی به ده میکرو

با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه و به صورت میلی گرم اسید اسکوربیك در گرم ماده  FRAPبعد از پنج دقیقه ثبت شد. مقدار 

 .(.3) خشك بیان گردید

ت و در دمای اطاق و در سایه خشك شدند. استخراج اسانس های گلدار در مرحله گلدهی کامل برداششاخه استخراج اسانس:

های هوایی با روش تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر به مدت سه ساعت انجام شد. اسانس حاصل تا زمان آنالیز اجزاء شیمیایی اندام

ط محلول هگزان جمع آوری و های اسانس حاصل توسدر ظرف تیره و در یخچال با دمای چهار درجه سانتیگراد نگهداری شد. روغن

 سپس توسط سولفات سدیم آبگیری شد.

ای ها با آزمون چند دامنه، مقایسه میانگین دادهSPSS Statistical version 21افزار ها با نرم: ارزیابی آماری دادهآنالیز آماري

 . صورت گرفت Excel 2010دانکن در سطح احتمال پنج درصد و ترسیم شکل با 

 بحثنتایج و 



 
 تاثیر تنش آبی بر خصوصیات مورفولوژیکی بادرنجبویه

داری بر ارتفاع گیاه، وزن تر و خشك ریشه و شاخساره داشت. اما قطر ها نشان داد که تنش آبی تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس داده

درصد  40درصد به  60با تشدید تنش آبی از  (. ارتفاع گیاه2های جانبی متأثر از تنش خشکی قرار نگرفت )جدول گره و تعداد شاخهمیان

تواند ناشی از کاهش انبساط سلول (. کاهش ارتفاع بوته تحت تنش خشکی می3درصد کاهش یافت )جدول  10ظرفیت زرعی در حدود 

ساس نتایج تجزیه (. برا7در اثر کاهش فشار تورژسانس سلول و یا از طریق انتقال محدود مواد در اثر انسداد آوند چوب و آبکش باشد )

درصد نسبت به گیاهان شاهد  54و  9/58درصد ظرفیت زراعی وزن تر و خشك شاخساره را به ترتیب  40ها، تنش آبی واریانس داده

 7/24(. در حالی که تحت تنش آبی شدید وزن تر و خشك ریشه به ترتیب 3درصد ظرفیت زراعی کاهش داد )جدول  90آبیاری شده با 

(. بنابراین در شرایط تنش آبی شدید کاهش رشد ریشه 3نسبت به گیاهان تحت تیمار شاهد کاهش نشان داد )جدول درصد  8/30و 

اشد. کمبود بنصف رشد شاخساره بود که این بیانگر آن است که حساسیت شاخساره بادرنجبویه نسبت به تنش خشکی بیشتر از ریشه می

به طور کلی در شرایط خشکسالی گیاهان جذب  .(17شود )ها میویژه در ساقه و برگآب در گیاهان باعث کاهش رشد و نمو سلول به

ها به عمق پایین خاک و یا از طریق فعال نمودن مسیرهای مولکولی و بیوشیمیایی انتقال آب را بهبود آب را از طریق نفوذ بیشتر ریشه

یابد بنابراین کاهش شاخساره باعث کاهش عملکرد اسانس قه تجمع میها و سااز آنجائیکه بیشترین مقدار اسانس در برگ .(6بخشند )می

ها سمدهند این مکانیهای محیطی واکنش نشان میهای بیوشیمیایی و بیولوژیکی خود، به تنششود.  گیاهان با توجه به مکانیسممی

ی ثانویه برای هاتصاص دهند. تحریك سنتز متابولیتهای ثانویه اخکند که گیاه منابع خود را برای رشد و یا تولید متابولیسمتعیین می

نتایج سایر تحقیقات نشان داده (. 20شود که گیاهان نتوانند وظایف اصلی خود را انجام دهند )بهبود سیستم دفاعی گیاهان باعث می

می دهد بیشتر مواد  دهد. گیاه در شرایط خشکی ترجیحاست که تنش خشکی، رشد ریشه و در نتیجه آن، وزن ریشه را کاهش می

های هوایی ذخیره کند زیرا با این عمل توانایی ریشه برای فتوسنتزی خود را به ریشه اختصاص دهد تا اینکه این مواد را در ساقه و اندام

خشکی (. با توجه به این که یکی از راهکارهای اصلی گیاه برای مقابله با تنش 1) جذب مقدار بیشتری از آب موجود حفظ خواهد شد

 (.10)تواند معیار مناسبی برای انتخاب ارقام متحمل از حساس باشد افزایش توسعه ریشه است حجم ریشه می

 

 

 تجزيه واريانس خصوصیات فیزيولوژيکي، بیوشیمیايي و اسانس گیاه بادرنجبويه تحت سطوح مختلف تنش آبي -2جدول 

    میانگین مربعات    

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

هدایت  کلروفیل

 ایروزنه

محتوای   درصد اسانس

 فنل کل 

فعالیت آنتی اکسیدانت 

DPPH 

 8/535 309  031/2×10-5 4/59 67/45 3 بلوک

 2416⁎ 1792⁎⁎  003/0⁎⁎ ⁎⁎6603 81/65⁎⁎ 2 تیمار



 
 2/394 2/97  864/8×10-5 5/12 721/0 6 خطا

ضریب تغییرات 

)%( 

 2 7/12 3/1  2 7/0 

ns1و  %5داری در سطح به ترتیب معنی ⁎⁎و  ⁎دار، : غیر معنی% 

 

 مقايسه میانگین خصوصیات موفولوژيکي، فیزيولوژيکي و اسانس بادرنجبويه تحت تنش آبي مختلف -3جدول 

 تیمار )ظرفیت زراعی( صفات

90 % 60% 40% 

86/44 (SPAD)شاخص  کلروفیل  a 97/41  b 85/36  c 

ای)میلی مول در متر هدایت روزنه

  مربع در ثانیه(

07/95  a 90/31  b 29/25  b 

2045/0 (%) درصد اسانس   c 2225/0 b 2562/0  a 

    

محتوای فنل کل)میلی گرم اسید  

 ماده خشك(گرم گالیك در 

452 b 445 b 485a 

 فعالیت آنتی اکسیدانت 

FRAP میلی گرم اسید  اسکوربیك(

 ماده خشك(گرم در 

6/199  b 6/205 b 85/244 a 

 دداری با هم ندارنتفاوت معنی% 5های با حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال ستون میانگین ر هرد

 تاثیر تنش آبي بر خصوصیات فیزيولوژيکي بادرنجبويه

 فتگرداری متأثر از تنش آبی قرار ای برگ به طور معنیها، محتوای کلروفیل و هدایت روزنهبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده

(. کاهش در محتوای کلروفیل در شرایط تنش 3(. به طوری که با تشدید تنش آبی محتوای کلروفیل برگ کاهش یافت )جدول 1)جدول 

کاهش غلظت کلروفیل تحت تنش آبی ممکن است یا ناشی از کاهش میزان سبزینه، به (. 8آبی در مطالعات مختلف گزارش شده است )

یا اینکه   شود وهای آزاد باعث پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رنگیزه میای آزاد است که این رادیکالهعلت افزایش تولید رادیکال

ای برگ در گیاهان دهد که هدایت روزنهها نشان میمقایسه میانگین داده (.15)به حداقل رساندن جذب نور توسط کلروپلاست باشد برای 

(. 3درصد ظزفیت مزرعه بود )جدول  40درصد بیشتر از گیاهان تحت تنش آبی  325در حدود  درصد ظرفیت مزرعه 90آبیاری شده در 

ای ها نیز گزارش کردند که با کاهش رطوبت خاک هدایت روزنه( بود و آن5و همکاران )Caser هاینتایج این تحقیق همسو با یافته



 
کند همچنین کاهش هدایت می در تنظیم تعادل آب گیاه ایفا میای تعرق را کاهش داده و نقش مهکاهش پیدا می کند. هدایت روزنه

شود. بیشتر محققین بر این باور هستند که اولین واکنش در بیشتر گیاهان ای منجر به کاهش انبساط سلولی و میزان رشد گیاه میروزنه

 ای در تنشتحقیق حاضر نیز هدایت روزنهباشد. در ها برای جلوگیری از اتلاف آب میدر معرض تنش خشکی شدید بسته شدن روزنه

 .درصد ظرفیت زراعی  به شدت کاهش یافته بود 40خشکی 

 تاثیر تنش آبي بر محتواي فنل کل و ظرفیت آنتي اکسیدانتي 

ی داری متأثر از تنش آب، به طور معنیFRAPها، محتوای فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانیبراساس نتایج جدول تجزیه واریانس داده

درصد نسبت  7/6درصد ظرفیت زراعی به ثبت رسید که  40(. به طوری که بیشترین محتوای فنل کل در تنش آبی 4)جدول  قرار گرفت

 40درصد به  90با تشدید تنش آبی از FRAP اکسیدانی(. فعالیت آنتی3درصد ظرفیت زراعی افزایش نشان داد )جدول  90به تیمار 

( دریافتند که محتوای فنل کل و ظرفیت آنتی اکسیدانی در برگ 13و همکاران ) Nemethیش یافت. درصد ظرفیت زراعی مزرعه افزا

نلی ها  موجب افزایش مواد فبادرنجبویه در شرایط تنش آبی افزایش قابل توجهی داشت. تنش آبی  با کاهش انتقال قند محلول در سلول

تنش خشکی باعث ایجاد تنش  .(9بوهیدرات محلول در سلول گیاه باشد )شود که این امر ممکن است ناشی از افزایش مقدار کرمی

آسیب  اکسیدانت برای جلوگیری ازشود. افزایش در فعالیت آنتیهای فعال اکسیژن تولید میشود که در آن گونهاکسیداتیو در گیاهان می

درصد  40(. در تحقیق حاضر فعالیت آنتی اکسیدانت در تنش آبی 4شود )های فعال اکسیژن میتنش باعث مقاومت گیاهان در برابر گونه

 ظرفیت زراعی افزایش نشان داد. 

 تاثیر تنش آبي درصد اسانس بادرنجبويه

 256/0طوری که بیشترین درصد اسانس )داری بر درصد اسانس داشت. بهدهد که تنش آبی تأثیر معنینشان می 4های جدول داده

درصد ظرقیت زاعی تولید شد که نشان از  90درصد( در تیمار  205/0رصد و کمترین درصد اسانس )د 40درصد( در تنش آبی 

(. در بیشتر تحقیفات انجام شده درصد اسانس بادرنجبویه در شرایط کمبود آب 3درصدی اسانس در تنش آبی شدید دارد ) 8/24افزایش

های روغنی در اثر کاهش سطح برگ ن است به خاطر تراکم بیشتر غدهافزایش مقدار اسانس در تنش آبی شدید ممک .(2افزایش یافت )

 (. 18) و همچنین تولید بیشتر ترپن در اثر اختصاص کمتر کربن برای رشد باشد

 گیرينتیجه

ه را داری رشد و عملکرد بادرنجبویدرصد ظرفیت زارعی به طور معنی 40گیری کرد که تنش خشکی توان نتیجهاز نتایج این آزمایش می

توان از تنش خشکی دهد که در بادرنجبویه میدرصد ظرفیت زراعی نشان می 60کاهش داد. تولید بیشترین عملکرد اسانس در تیمار 

 جویی در مصرف آب اسانس بیشتری نیز تولید کرد.استفاده کرد تا ضمن صرفه
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