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هاي فیزیولوژیکی و  پاشی با اسیدآبسیزیک بر عملکرد، ویژگی بررسی اثرات تنش خشکی و محلول
  )Munstead cv. Organic angustifolia Lavandulaبیوشیمیایی اسطوخودوس (

  
 4، وحید شریعتی3سلطانلو، حسن 2نژاد ، سارا خراسانی1شبانکاره حسین گرگینی

   ،دانشکده تولید گیاهی ،آموخته دوره دکتري رشته گیاهان دارویی، گروه علوم باغبانی دانش1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

 گرگان، گرگان، ایران منابع طبیعی دانشگاه علوم کشاورزي و ،دانشکده تولید گیاهی ،اصلاح گیاهان دارویی، گروه علوم باغبانی ،استادیار2
 دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران ،دانشکده تولید گیاهی ،اصلاح نباتات، گروه اصلاح و بیوتکنولوژي ،دانشیار3

 ي، تهران، ایرانمهندسی ژنتیک و بیوانفورماتیک، مرکز ملی مهندسی ژنتیک و بیوتکنولوژ ،استادیار4

  03/05/1399تاریخ پذیرش:      14/02/1399تاریخ دریافت: 
  چکیده

بهداشتی و  -صنایع آرایشیبودن پتانسیل اقتصادي و زینتی و کاربرد زیاد آن در  گیاه دارویی اسطوخودوس با داراسابقه و هدف: 
ترین تنش  رشد گیاهان در سرتاسر جهان و شایع ترین عوامل محدودکننده شود. خشکی از مهم ، در سراسر جهان کشت میدارویی

سـبب اخـتلال در وضـعیت آب و اثرگـذاري کلیـدي بـر       اهمیت تنش خشکی از آن جهت است که طور کلی،  محیطی است. به
) نقـش مهمـی در   ABAهـاي محیطـی، اسیدآبسـیزیک (    در پاسخ به تـنش  گردد. فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه می

 خشکی که این به اندازي و هماهنگی بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در کاهش تنش اکسیداتیو دارد. باتوجه راه
فـرد   خصوصیات دارویی منحصر بهو از طرفی به دلیل  است کشاورزي مشکلات و مسائل ترین مهم از همواره ایران در آبی کم و

هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی اسطوخودوس  منظور بررسی عملکرد، ویژگی بهحاضر،  گیاه اسطوخودوس پژوهش
)Lavandula angustifolia cv. Organic Munsteadهاي آبیاري و کـاربرد اسیدآبسـیزیک بـا هـدف درك      ) در شرایط رژیم

  به خشکی اجرا گردید.چگونگی القاي تحمل 
  

 هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه کاربرد اسیدآبسیزیک بر برخی ویژگی منظور بررسی اثر تنش خشکی و  بهها:  مواد و روش

دانشـکده   تکـرار در  سـه  بـا  کامل تصادفی هاي طرح بلوك قالب در فاکتوریل صورت دارویی اسطوخودوس  آزمایشی گلدانی به
فـاکتور اول آزمـایش    .درآمـد  اجـرا  به 1396-97هاي زراعی  سالعلوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در  دانشگاهتولید گیاهی 

پاشــی  فــاکتور دوم محلــول و زراعــی) ظرفیــت  درصــد 30-40و  50-60، 70-80، 90-100رژیــم آبیــاري در چهــار ســطح (
ارزیابی عبارت از وزن تازه و خشک گیـاه،   د. صفات موردلیتر) بودن میکرومولار در 30و  15در سه سطح (صفر،  اسیدآبسیزیک

هاي محلول و محتواي نسـبی   ، کارتنوئید، قند DPPHاکسیدانی کل، فعالیت آنتی کل، فلاونوئید  فنل شاخص سطح برگ، پرولین،
  آب برگ بودند. 

  

گرم بر گرم وزن خشک) و کارتنوئید  میلی 42/151دار فنل ( نتایج نشان داد که افزایش سطح خشکی سبب افزایش معنی ها: یافته
همین ترتیب اسیدآبسیزیک نیز بر تمامی صفات مـورد بررسـی    گرم بر گرم وزن خشک) در مقایسه با شاهد شد. به میلی 32/46(
جز  اثر متقابل خشکی و کاربرد اسیدآبسیزیک به ،درصد) داشت. همچنین داري یک یدار (سطح معن جز فنل و کارتنوئید اثر معنی به
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گـرم در لیتـر اسیدآبسـیزیک     میلی 30 پاشی طوري که محلول دار بود به بررسی معنی براي فنل و کارتنوئید براي سایر صفات مورد
درصـدي فعالیـت    93/53و  56/47درصـد ظرفیـت زراعـی موجـب افـزایش       50-60و  30-40ترتیـب در شـرایط خشـکی     به

میکرومـولار اسیدآبسـیزیک در    15پاشـی   محلول نسبت به شاهد شد. محلول درصدي قندهاي 72/65و  20/55ها و  اکسیدان آنتی
میزان محتـواي نسـبی    ترین بیش ،درصدي پرولین گردید. همچنین 17/120درصد ظرفیت زراعی موجب افزایش  30-40شرایط 

  درصد ظرفیت زراعی حاصل شد.  90-100میکرومولار اسیدآبسیزیک در شرایط  30کنش  ز برهمدرصد) ا 74/78آب برگ (
  

 50-60و  30-40میکرومولار در لیتر اسیدآبسیزیک را در شرایط خشکی با  30طورکلی نتایج این آزمایش، کاربرد  به گیري: نتیجه
تر آب و کـاربرد اسیدآبسـیزیک در شـرایط تـنش،      کند، زیرا با مصرف کم عنوان بهترین تیمار معرفی می زراعی به  درصد ظرفیت

  سیزیک در القاي تحمل به خشکی دست یافت. توان به سطوح بالاتري از اثربخشی اسیدآب می
  

  کل، قندهاي محلول.    کل، فنل اکسیدانی، فلاونوئید پرولین، فعالیت آنتی هاي کلیدي: واژه
 

  مقدمه
بر مصرف دارویـی در طـب     گیاهان دارویی علاوه

دهنـده غـذا نیـز     عنـوان معطرکننـده و طعـم    سنتی، بـه 
بـه   هـا  آن امروزه نقش دارویـی  و اند مورداستفاده بوده
تـــأثیر  ،همچنـــین. )29 ،22( اســـت اثبـــات رســـیده

ضدمیکروبی و ضدسـرطانی توسـط گیاهـان دارویـی     
). 38اسـت (   اسطوخودوس ثابـت شـده  مانند مختلف 

ــه دار  جــنس اســطوخودوس از گیاهــان گــل متعلــق ب
طور وحشی در نواحی  به کهبوده  Lamiaceaeخانواده 

قنـاري و هنـد   جزیره عربسـتان، جزایـر    مدیترانه، شبه
است که  گونه از آن شناسایی شده 39روید. تاکنون  می

ــه ــه آن ب  -لحــاظ صــنایع آرایشــی پرکــاربردترین گون
ــی    ــطوخودوس انگلیسـ ــی اسـ ــتی و دارویـ بهداشـ

)Lavandula angustifolia( باشد  می)دلیـل   به که )44
این گیـاه در  شناخته شده آن، و زینتی دارویی  خواص

  . )42( شود سراسر جهان کشت می
ــاطق  ،گیــاهی چندســاله اســطوخودوس بــومی من

باشد  مدیترانه با میزان بارش بالا و تابستان طولانی می
بـین عوامـل محیطـی مـؤثر بـر       ،. از طرف دیگر)13(

ترین عامـل بـراي کیفیـت و     گیاهان، آب محدودکننده
باشـد   عملکرد محصول تولیـدي گیاهـان زراعـی مـی    

عنـوان   سالی از این جهت به طور کلی، خشک ). به11(
شود که با ایجاد  ترین عامل محیطی محسوب می اصلی

ــر    ــدي ب ــذاري کلی ــعیت آب و اثرگ ــتلال در وض اخ
فرآیندهاي فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تنفس و جذب 
مواد مغذي معـدنی سـبب اخـتلال در میـزان رشـد و      

اثر تنش خشکی   در مطالعه). 37گردد ( تکامل گیاه می
هـاي کلـزا    ن پرولین و قندهاي محلول گیاهچهبر میزا

)Brassica nupus     مشاهده شـد کـه خشـکی سـبب (
افـزایش میــزان پــرولین، گلــوکز، مــانوز و رامنــوز در  

. بررسی اثر خشکی بـر  )28(هاي ارقام کلزا شد  بافت
هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیـاه دارویـی    ویژگی
کـه میـزان    ) نشان دادSatureja khuzestanicaمرزه (

کـل گیـاه در اثـر      اکسیدانی و فنل  پرولین، فعالیت آنتی
). محققـان بـا بررسـی اثـر     15خشکی افزایش یافت (

ــی   ــر ویژگ ــکی ب ــنش خش ــوژیکی و   ت ــاي فیزیول ه
اکسـیدانی   بیوشیمیایی از قبیل پرولین و فعالیـت آنتـی  

) .Echinacea purpurea Lگیاه دارویـی سـرخارگل (  
شـدت سـبب    ش خشـکی بـه  نشان دادند که اعمال تن

اکسـیدانی بـراي    افزایش میزان پرولین و فعالیت آنتـی 
). بررسی اثر خشکی بر 19مقابله با شرایط تنش شد (
ــه (   ــی خرف ــاه داروی ) .Portulaca oleracea Lگی

مشخص نمود که افزایش میزان آبیاري سبب افـزایش  
اکسیدانی،  کل، فعالیت آنتی کل، فلاونوئید  دار فنل معنی

 25که در شرایط  طوري محلول گردید. به پرولین و قند
داري، افـزایش   طـور معنـی   درصد ظرفیت زراعـی، بـه  
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درصد  53/6درصدي پرولین و در مقابل کاهش  09/1
محتواي آب نسبی برگ نسبت به شاهد، حاصـل شـد   

)30 .( 

هاي زنده و غیرزنده بـر فاکتورهـایی بـه نـام      تنش
 هـا) از قبیـل اسـید    مونهاي رشد (فیتوهور کننده تنظیم

ــایتوکنین و    ــرلین، ســ ــیلن، جیبــ ــیزیک، اتــ آبســ
براسینواستروئیدها ترکیبات شیمیایی مؤثر هسـتند کـه   

هاي بیوشیمیایی و فیزیولـوژیکی را   بسیاري از فعالیت
و از این طریق سبب تغییـر در   در گیاهان کنترل نموده

). گیاهـان از ایــن  1گـردد (  رشـد و توسـعه گیـاه مــی   
عنوان مکانیسـم   کننده فیتوهورمونی به تنظیم هاي شبکه

هـاي محیطـی    بقا در جهت کاهش اثرات سـوء تـنش  
آبســیزیک نقــش مهمــی در  برنــد. اســید اســتفاده مــی

ــدهاي   راه ــیاري از فرآینـ ــاهنگی بسـ ــدازي و همـ انـ
، 5هاي محیطی دارد ( فیزیولوژیکی در پاسخ به استرس

ــید44 ،20،24 ــم  ). اس ــی از مه ــیزیک یک ــرین  آبس ت
هاي گیاهی اسـت کـه متعلـق بـه ترپنوئیـدها       رمونهو
گیاه از  باشد و در بسیاري از فرآیندهاي بیولوژیکی می

رسیدگی و خـواب بـذر، تقسـیم سـلولی،      جمله تنظیم
اي و  هــا، کنتــرل تحرکــات روزنــه    ریــزش بــرگ 

 ). اسید50کند ( هاي تنشی گیاه دخالت می العمل عکس
تازي بـه  آبسیزیک از طریق تشکیل یک سیستم هموس

کـه ایـن سیسـتم     طـوري  دهد، به شرایط تنش پاسخ می
پروتئـوزوم کـه    -کیـوتین  شامل تعامل با سیستم یـوبی 

و بسـته   هـا  کننـده  سبب تغییر تخریب رونویسی تنظیم
کند، قـرار   ها که رشد سلولی را محدود می شدن روزنه

آبسـیزیک بـر    بررسی اثر کاربرد اسید ).50 ،46دارد (
ــی ــ ویژگ ــاي فیزیول ــو  ه ــی آرتیش ــاه داروی وژیکی گی

)Cynara cardunculus L. var. scolymus نشان داد (
که خشکی سبب کاهش میزان محتواي آب نسبی برگ 

)RWCگرم در  میلی 1000که کاربرد  ) گردید در حالی
آبسیزیک مقاومت گیاهان در معرض تنش و  لیتر اسید

 توجه با ).41را به دنبال داشت ( RWCافزایش میزان 

 از همــواره ایــران در آبــی کــم و خشــکی کــه ایــن بـه 
 ایـن  از اسـت،  کشاورزي مشکلات و مسائل ترین مهم

تـوان اجتنـاب نمـود.     نمی تأثیرگذار و طبیعی ي پدیده
باتوجه بـه تـأثیر منفـی خشـکی در محـدود       ،بنابراین

نمودن تولید محصولات، پـژوهش حاضـر بـا هـدف     
هـاي   آبسیزیک بر عملکرد، ویژگـی  بررسی تأثیر اسید

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی اسطوخودوس 
)Lavandula angustifolia cv. Organic Munstead( 

  در شرایط خشکی اجرا گردید.
   

  ها مواد و روش
 در 1396-97هـاي زراعـی    سـال  در آزمـایش  این

تولید گیاهی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  دانشکده
 30درجـه و   36طبیعی گرگان با عـرض جغرافیـایی   

دقیقـه شـرقی و    57درجـه و   53دقیقه شمالی، طـول  
 در .شـد  اجـرا  آزاد دریـاي  سطح از متري 155ارتفاع 

آبسـیزیک   اسـید  و خشکی عامل دو اثرات تحقیق این
ــر ــوژیکی، بیوشــیمیایی و  تغییــرات ب عملکــرد فیزیول

 پایـه  بـر  فاکتوریـل  آزمـایش  صورت به اسطوخودوس
تکـرار (کـه هـر     سه در تصادفی هاي کامل بلوك طرح

در شـرایط   تکرار شـامل سـه واحـد آزمایشـی بـود)،     
 قـرار  بررسـی  اتیلن در فضاي باز، مورد مسقف با پلی

  ،درصــد 90-100در چهــار ســطح  گرفــت. خشــکی
درصـــد  30-40و درصـــد  50-60 ،درصـــد 80-70
آبسـیزیک در سـه    اسید پاشی محلولفیت زراعی و ظر

نظـر   میکرومولار در لیتـر در   30 و 15غلظت، صفر، 
  .گرفته شدند

 Lavandula angustifolia cv. Organicبذر گیاه 

Munstead  از شــرکتStrictly Medicinal Seeds® 
 بـذرها براي شکسـت خـواب بـذر،    شد.  آمریکا تهیه

در دمـاي   ،مرطـوب کـاملاً  مدت سه هفته در محیط  به
سپس در داخـل   ،قرار داده شد سلسیوس  چهار درجه

منظـور   بـه سینی نشا کشت شده و حدود سه ماه بعد، 
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هایی بـا   (گلدان گلدان هر در بوته یک ، تعدادتهیه نشا
متـر ارتفـاع) کشـت     سـانتی  10متر قطر و  شش سانتی

در  نشـاها ، مـاه  چهـار پس از گذشـت حـدود   گردید. 
 هـاي گلـدان (هاي اصـلی   گلدانبه  برگی 10 ي مرحله

 )متـر  سـانتی  40 و ارتفـاع  30با قطر دهانـه   پلاستیکی
گلـدان (بـا احتسـاب     108 مجمـوع  . درمنتقل شـدند 

 کشــت بــراي زیرواحــدهاي موجــود در هــر تکــرار)
شـدن   شده و پس از گذشت سه ماه و سازگار استفاده
بـه   97مـاه سـال    ها در اواخـر فـروردین   ، گلداننشاها

در هـاي هـرز   علـف  وجـین فضاي آزاد منتقل شـدند.  
(یک مرحلـه قبـل از    نوبت سه هاي آزمایشی در واحد

اعمال تیمارهاي آبیاري، مرحلـه دوم در اواسـط دوره   

 دهـی)  رشدي گیاه و مرحلـه سـوم قبـل از دوره گـل    

  صورت دستی صورت پذیرفت. به

 بود.روش وزنی  تیمارهاي تنش خشکی، بهاعمال 
ها به مقدار  ابتدا در کف هر کدام از گلدانکه   طوري به

با  کشی) ریخته شد و ریزه (جهت انجام زه مساوي سنگ
  صورت هم وزن از خاك پر شدند استفاده از ترازو به

جهت شناسایی (در داخل هر گلدان نه کیلوگرم خاك). 
استفاده (که ترکیبی  موردخصوصیات کمی و کیفی خاك 

ترتیب  هاي به برگ و ماسه با نسبت از خاك مزرعه، خاك
شناسی منتقل و  اي به آزمایشگاه خاك بود)، نمونه 1:1: 2

تجزیه شیمیایی و فیزیکی انجام گرفته و نتایج حاصل از 
  آورده شده است. 1تجزیه خاك در جدول 

  
 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics. 
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درجه  سپس با افزودن آب، خاك هر گلدان را به
ساعت روي سطح مشبک  48مدت اشباع رسانده و به

کشی آب اضافی  قرار داده شد تا هر گلدان پس از زه
ها به ظرفیت زراعی برسد. در این مرحله گلدان

جه در 105ها در دماي  سرعت وزن شده و خاك آن به
). در ادامه 19ساعت کاملاً خشک گردید ( 48به مدت 

پس از مشخص شدن درصد وزنی رطوبت خاك در 
ظرفیت زراعی مزرعه، میزان رطوبت موجود در خاك 
براي اعمال تیمارهاي رطوبتی مختلف مشخص شده 
تا با توزین روزانه گلدان نمونه در هر بلوك، کسري 

ها اضافه  گلدانآب محاسبه و مقدار آب مورد نیاز به 
 تا شش مرحله( کاشت از پس روز 20 گردید. تا

ها در شرایط یکسان گلدان ،)ها  بوته شدن برگی هشت
براي تعیین  بعد، به مرحله این از و گردیدند آبیاري

 از هرکدام از رطوبت روزانه طور به آبیاري سطوح کم
 وزنی درصد در سطوحی که و گیري اندازه هاگلدان

 آبیاري ،بود  موردنظر رسیده درصد به خاك رطوبت
آبسیزیک جهت  ). اسید19شد (  انجام تیمار هر در

) تهیه ®Sigma Aldrichاعمال تیمار از شرکت (
گردید.
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آبسـیزیک در دو مرحلـه رشـد     پاشی اسید محلول
(آغاز اعمال تنش خشـکی و شـروع گلـدهی) انجـام     

 هاي مورد نظر، ابتـدا اسـید    جهت تهیه محلولگرفت. 
نرمال حل   لیتر محلول سود یک میلی 5/0آبسیزیک در 

نظـر (بـا احتسـاب     شده و با آب مقطر به حجم مورد
)، 41( شـدند   نیاز براي هر سطح)، رسانده مقدار مورد

 پـس  هفته 12 پاشی انجام گرفت. حدود سپس محلول
درصــد  70 کـه  زمــانی( خشـکی  تیمارهــاي شـروع  از

، اقـدام بـه   )بودنـد  کامـل  گلـدهی  مرحلـه  در هـا  بوته
هاي فیزیولوژیکی (رطوبـت نسـبی    گیري ویژگی اندازه

محلـــول)،  آب بــرگ، کارتنوئیــد، پـــرولین و قنــد   
ــی  ــت آنت ــیمیایی (فعالی ــل بیوش ــیدانی، فن ــل و   اکس ک

کل) و اجزاي عملکرد گیاه (شاخص سـطح   فلاونوئید
کـه از   طـوري  دید بهبرگ، وزن تازه و خشک گیاه) گر

هر تیمار، سه تکرار انتخاب شده، رطوبـت نسـبی آب   
گیري گردید. بعد از حذف ریشه و خشک  برگ اندازه
هاي هوایی در دماي اتاق، عصاره متـانولی   نمودن اندام

اکسیدانی بـرگ،   فعالیت آنتی نظیر گیاه، تهیه و صفاتی
و  کل برگ، کاتنوئید، پـرولین  کل برگ، فلاونوئید   فنل
  شد. گیري اندازه گلدان هر محلول براي قند
گیـري  سـیوکالتو انـدازه    روش فولین کل به   میزان فنل   

ــد ( ــد 26ش ــبه فلاونوئی ــراي محاس ــل از روش  ). ب ک
گیـري  ). بـراي انـدازه  7کلرید استفاده شـد (   آلومینیوم

ــال   ــار رادیک ــزان مه ــاي آزاد می ــل  (دي DPPHه فنی
میلیاسـکاس و همکـاران    هیدرازیل)، از روش پیکریل

  ). 27( )1(رابطه  استفاده شد )2004(
DPPH  درصـد جـذب   - درصد جذب شاهد)=درصد

اعـداد   100 :1رابطـه   ×درصد جـذب شـاهد (   نمونه
هـاي آزاد در  دست آمده برابر با درصد مهار رادیکال هب

هــا ) نمونـه قســمت در میلیـون  1/0عصـاره متـانولی (  
محلـول بـا اسـتفاده از     هاياستخراج قند. )6(باشد می

). 34انجام شـد (  )2002اوموکولو و همکاران ( روش
کارتنوئیـد بـرگ از روش بـارنس    گیـري   براي انـدازه  

 از پـرولین گیري  اندازه براي ،همچنین ).3استفاده شد (
براي تعیین درصد محتواي ). 4شد ( استفاده بیتز روش

 )1999یاماساکی و دیلنبرگ (نسبی آب برگ، از روش 
محتواي نسبی آب برگ با استفاده  و) 48(استفاده شد 

  ): 23از رابطه لویت محاسبه شد (
  :2رابطه 

%RWC=[(Wf –Wd)/(Wt –Wd)]×100 
 آمـاس  وزن Wt بـرگ،  تازة وزن Wf رابطه این در  که

  .است برگ خشک وزن Wd برگ، و
 مقایسـه  و واریانس تجزیه( هاداده تحلیل و تجزیه
ــانگین ــه می ــا) LSD روش ب ــتفاده ب ــخه از اس  2/9 نس

 از اســتفاده بــا هــانمــودار ترســیم و SAS افــزار نــرم
  .شد انجام  Excelافزار نرم
  

  نتایج و بحث
نتـایج   :برگ سطح شاخص و تازه وزن خشک، وزن

دهد که فـاکتور   نشان می 2تجزیه واریانس در جدول 
هـا تــأثیر   آبســیزیک و اثـر متقابــل آن  خشـکی، اسـید  

درصـد) بـر میـزان      سطح احتمال یـک داري (در  معنی
درصـد    وزن تازه و خشک گیاه و سطح احتمـال پـنج  

ــدول     ــت (ج ــرگ داش ــطح ب ــاخص س ــراي ش ). 2ب
گرم در گیاه)  52/166وزن تازه ( ترین بیشکه  طوري به

گرم در گیـاه) از شـرایط عـدم     80/62و خشک گیاه (
درصـد ظرفیـت    90-100آبسـیزیک در   کاربرد اسـید 

  ).1(شکل زراعی حاصل شد 
آبســیزیک در  نتــایج نشــان داد کــه کــاربرد اســید

داري بر شاخص سطح بـرگ   شرایط خشکی اثر معنی
میکرومـولار در   30و  15کـه کـاربرد    طوري به ،داشت

درصـد   90-100لیتر از این ماده در شـرایط خشـکی   
شد کـه   63/2و  75/2ترتیب برابر با  ظرفیت زراعی به

). 3گرفتنـد (شـکل    از نظر آماري در یک گروه قـرار 
یکی از علل اصلی کاهش وزن تازه و خشک گیـاه در  

تـر بیومـاس    شرایط تـنش خشـکی، تخصـیص بـیش    
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 ،عبارت دیگرباشد. به ها می سمت ریشه تولیدي گیاه به
ــی ــان م ــود آب در گیاه ــد ســبب اخــتلالات  کمب توان

چون کاهش فتوسـنتز و تـنفس شـود     فیزیولوژیک هم
وزن تازه و خشک گیـاه،  ). از دلایل دیگر کاهش 15(

طـوري کـه گیاهـان    باشـد بـه   کاهش سطح بـرگ مـی  
گیرند سطح  که در معرض تنش خشکی قرار می زمانی

دهند که این امر سبب کـاهش   برگ خود را کاهش می
دنبال کـاهش   گردد، به تولید مواد فتوسنتزي در گیاه می

مواد فتوسنتزي وزن خشـک بـرگ و در نهایـت وزن    
) که این نتایج با نتایج 29( یابد خشک بوته کاهش می

). در 17گران در آویشن مطابقـت دارد (  سایر پژوهش
دو  آبسـیزیک در هـر   پاشـی اسـید   این مطالعه محلول

میکرومولار در لیتر در شرایط خشکی  30و  15سطح 
طور بهدنبال داشت.  بهبود وزن تازه و خشک گیاه را به

عمده، مراحل اولیه پاسخ گیاه به خشـکی بـا افـزایش    
هـا همـراه    و بسـته شـدن روزنـه   اسید آبسیزیک تولید 

پاسخ گیاه به کمبـود آب بـا    در شرایط تنش، باشد. می

هاي رشـدي از قبیـل    کننده افزایش درونی تولید تنظیم
شود کـه سـبب افـزایش بیـان      آغاز میاسید آبسیزیک 

 دهـی  علامتل شدن چرخه چندین واکنش ژنی و فعا
هایی مانند هـدایت   گردد که منجربه کاهش فعالیتمی

کـه   گـردد  اکسیدکربن داخلی می اي و میزان دي روزنه
کاهش تولید مواد منجربه اکسیدکربن  ديمیزان کاهش 

فتوسنتزي خواهد گردید و در نتیجه کـاهش عملکـرد   
. در )35(دنبال خواهد داشـت   گیاه را به تازه و خشک

هـاي جـوان    شرایط خشکی، گسترش ریشـه و بـرگ  
، زودتـر و شـدیدتر از عامـل فتوسـنتز     مخزنعنوان  به

گیرند. بر این اساس، رشـد   تأثیر خشکی قرار می تحت
تـر جـذب آب،    ریشه براي فراهم آوردن سـطح بـیش  

یابد که این مکانیسـم   نسبت به اندام هوایی افزایش می
وري گیـاه در   در شرایط خشکی سـبب افـزایش بهـره   

شرایط کمبـود آب، از طریـق کـاهش عملکـرد انـدام      
  ).24گردد ( هوایی می

 

 
   .گیاه اسطوخودوس تازه گیاهآبسیزیک و خشکی بر وزن  اثر متقابل اسید -1شکل    

Figure 1- Interaction between Abscisic acid and drought stress on plant fresh weight of  
Lavandula angustifolia cv. Organic Munstead. 
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   .آبسیزیک و خشکی بر وزن خشک گیاه گیاه اسطوخودوس اثر متقابل اسید  -2شکل 

Figure 2- Interaction between abscisic acid and drought stress on plant dry weight of  
Lavandula angustifolia cv. Organic Munstead. 

 
 :اکسـیدانی  کل و فعالیـت آنتـی   کل، فلاونوئید  فنل

طـور   اکسیدانی به  صفات فنل، فلاونوئید و فعالیت آنتی
  هـاي خشــکی و اســید  تـأثیر تیمــار  تحــت داري معنـی 

). مقایسـه میـانگین   2آبسیزیک قرار گرفتنـد (جـدول   
کل با میانگین   میزان فنل ترین بیشها نشان داد که  داده
گرم بر گرم وزن خشک گیـاه مربـوط بـه     میلی 088/0

زراعـی و   درصـد ظرفیـت    30-40تیمار خشـکی در  
-100آن از سطوح اول و دوم رژیـم آبیـاري    ترین کم
ــی کــه اخــتلاف   70-80و  90 درصــد ظرفیــت زراع

داري از نظر آماري نداشتند، مشاهده شد (شـکل   معنی
کـل و   با افزایش میزان خشکی، میـزان فلاونوئیـد  ). 2

داري افزایش یافت.  طور معنی اکسیدانی به فعالیت آنتی
کـاربرد   در شرایط خشکی در سـطوح بـالا،   ،همچنین

کل و فعالیـت   آبسیزیک توانست میزان فلاونوئید اسید
 تـرین  بـیش کـه   طوري اکسیدانی را افزایش دهد، به آنتی

گـرم بـر گـرم وزن     میلـی  059/0کل ( مقدار فلاونوئید
گرم بـر    میلی 91/76اکسیدانی ( خشک) و فعالیت آنتی

 میکرومـولار اسـید   30ترتیـب از کـاربرد    لیتر) به میلی
درصـد   50-60در ترکیب تیمار خشکی در آبسیزیک 

درصـد   30-40کـل و   ظرفیت زراعی براي فلاونوئید

اکسیدانی حاصل شد  زراعی براي فعالیت آنتی ظرفیت 
  ). 3(شکل 

یکی از تغییرات بیوشیمیایی که در گیاهـان تحـت   
هـاي   افتد، تجمـع گونـه   شرایط تنش خشکی اتفاق می

) اسـت.  Species Oxygen Reaction(فعال اکسیژن 
هاي متعـددي بیـان شـده اسـت کـه تـنش        در گزارش

را افزایش هاي اکسیژن فعال  گونهخشکی میزان تولید 
هـاي گیـاهی قادرنـد از طریـق القـاي       دهد. سـلول  می

اکسیدانی بر شرایط تـنش اکسـیداتیو    سیستم دفاع آنتی
بنابراین، توانایی براي  .تنش غلبه کنند ایجاد شده تحت

یـک راهکـار   فعـال  هـاي اکسـیژن    داختن گونهدام ان به
هـاي گیـاهی از آن    سازشی در گیاهان است که گونـه 

). 14کننـد (  براي مقابله با تنش اکسیداتیو استفاده مـی 
هاي مختلف محیطی ممکن است  مقاومت گیاه به تنش

دام انـداختن   هـاي مسـئول بـه    با سطح فعالیـت آنـزیم  
ــال ــد.   رادیک ــرتبط باش ــیژن م ــاي آزاد اکس ــخ  ه پاس

شـدت تـنش و نـوع     ها به کمبود آب، بـه  اکسیدان آنتی
هـاي گیـاهی مقـاوم،     گیاهی بسـتگی دارد. گونـه    گونه

معمولاً ظرفیت حفاظتی کارآمـدتري در مقابـل تـنش    
آبـی دارنـد کـه     شده توسـط تـنش کـم     اکسیداتیو القا
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هـاي   تواند از طریق بالا بردن میزان فعالیـت آنـزیم   می
ــی ــزا آنت ــیدانی اف ــد (اکس ــدا کن ــه ز). ا17یش پی  جمل

 خشکی، تنش تحت گیاهان اکسیدانی هاي آنتی مکانیسم
 گونـه  ایـن  چراکه است، ترکیبات فنلی سطوح افزایش

 گـر  هـاي واکـنش   گونـه  هاي پالاینده عنوان به ترکیبات
 غشـاهاي  ثبـات  سـبب  نتیجه در و کرده عمل اکسیژن

 .)8(شـوند   می لیپیدها پراکسیداسیون از مانع سلولی و
کل گیـاه اسـطوخودوس     در این تحقیق نیز میزان فنل

با افزایش میـزان خشـکی افـزایش یافـت کـه نـوعی       
مکانیسم دفاعی براي حفاظت از گیاهان تحـت تـنش   

 گردد.  محسوب می

کـل   با افزایش سطوح خشـکی میـزان فلاونوئیـد   
عنـوان   هاي موجود در برگ به افزایش یافت. فلاونوئید

کنند و گیاهان را در  ي آزاد عمل میها گیرنده رادیکال
کنند. همچنـین،   هاي اکسیداتیو محافظت می برابر تنش
طـور   اکسیدانی، به دلیل داشتن نقش آنتی ها به فلاونوئید

هـاي احیـایی و یـا     مستقیم بـا وارد شـدن در واکـنش   
کردن آهن، مانع تنش  وسیله کلات مستقیم به طور غیر به

نتـایج مشـابهی روي گیـاه    ). 49( شـوند  اکسیداتیو می
دسـت آمـده کـه،     ) به.Thymus vulgaris Lآویشن (

اکسیدانی در شرایط خشـکی کـه    ترکیبات فنلی و آنتی
باشد، وارد عمل شده و  پدیدآورنده تنش اکسیداتیو می

 در بررسی ،). همچنین16یابد ( ها افزایش می میزان آن
 Saturejaخشکی بر گیـاه دارویـی مـرزه (    تنش اثر

khuzestanica   رفـتن  بـالا  ) مشخص شـد کـه علـت 
 آنـزیم  و میـزان  فعالیت افزایش فنلی، ترکیبات سطوح

). 15اسـت ( ) آمونیالیـاز   آلانـین  فنیل( ها فنل بیوسنتزي
میـزان   تـرین  بـیش نتایج مقایسه میانگین نشان داد که، 

لیتـر)   گرم بر میلـی  میلی 91/76اکسیدانی ( فعالیت آنتی
 میکرومـولار در لیتـر اسـید    30پاشی  مربوط به محلول

درصد ظرفیـت   50-60آبسیزیک در شرایط خشکی (
  ).5زراعی) حاصل شد (شکل 

  
  .اسطوخودوس آبسیزیک و خشکی بر شاخص سطح برگ اثر متقابل اسید -3شکل 

Figure 3- Interaction between abscisic acid and drought on leaf area index of  
Lavandula angustifolia cv. Organic Munstead. 
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  .اثر متقابل اسیدآبسیزیک و خشکی بر فنل کل اسطوخودوس -4شکل 

Figure 4- Interaction between abscisic acid and drought on total phenol of  
Lavandula angustifolia cv. Organic Munstead. 

  
 در شرایط خشکی در سـطوح بـالا کـاربرد اسـید    

خوبی توانست اثرات ناشی از خشـکی را   آبسیزیک به
کـه    طـوري  بـه  ،در گیاه اسـطوخودوس کـاهش دهـد   

اکسیدانی از کـاربرد   هاي آنتی بالاترین عملکرد فعالیت
آبســیزیک در شــرایط  میکرومــولار در لیتــر اســید 30

درصد ظرفیت زراعی حاصـل شـد و    50-60خشکی 
پس از آن با افزایش میزان خشکی، مقدار این صـفت  

تـوان   آمده می دست هکاهش یافت. درخصوص نتیجه ب
هان اسطوخودوس با تغییر در چنین بیان داشت که گیا

آبسیزیک در شرایط تنش  سازوکارهاي استفاده از اسید
 30-40سـمت    درصد ظرفیت زراعـی بـه   50- 60از 

هـاي   درصد ظرفیت زراعی از طریق تولیـد اسـمولیت  
 ،طـورکلی  کنند. به دیگر، هموستازي سلول را حفظ می

در شرایط تنش خشکی، از یک طرف در سیتوپلاسـم  
هاي فعال اکسـیژنی القـا و    هان، میزان گونهسلولی گیا

ــه انــدام افــزایش مــی ــد کــه ســبب آســیب ب هــاي  یاب
ــدري و    درون ــت، میتوکن ــل کلروپلاس ــلولی از قبی س

گـردد و از طـرف دیگـر در     زوم و غیـره مـی  پراکسی
آبسـیزیک سـبب افـزایش      اسیدالقاي شرایط خشکی، 

د گـرد  هاي آنزیمی و غیرآنزیمی می اکسیدان تولید آنتی
تا از این طریق گیاه را در برابر اثرات منفـی ناشـی از   

 اسـید  خشـکی، در شـرایط  ). 1خشکی حفاظت کند (
رسان شیمیایی عمل نمـوده   عنوان یک پیام به آبسیزیک

هـاي ثانویـه از قبیـل     رسـان  پیامو از طریق فعال کردن 
که نوعی راهکـار دفـاعی در   ، هاي اکسیژن فعال  گونه

بـا   tبنـابراین  ).47زند ( ا رقم میر باشد مقابل تنش می
اکسیدانی و  هاي آنتی مستندات موجود، افزایش فعالیت

اسطوخودوس در پاسـخ   ترکیبات فلاونوئیدي در گیاه 
آبسـیزیک درونـی و    به خشکی از طریق افزایش اسید

هـاي   آبسیزیک خارجی در مکانیسـم  کارگیري اسید به
مقاومت در جهت حفظ همئوسـتازي سـلولی منطقـی    

 رسد.  نظر می به

نتــایج تجزیــه  :پــرولین و کارتنوئیــد محلــول، قنــد
دهد که تیمار خشـکی،   نشان می 2واریانس در جدول 

داري (در  هـا اثـر معنـی    آبسیزیک و اثر متقابل آن اسید
محلول داشـت   قنددرصد) بر میزان   سطح احتمال پنج

 تـرین  بیش). براساس نتایج مقایسه میانگین، 2(جدول 
  گـرم بـر گـرم وزن    میلـی  41/75محلـول (  میزان قنـد 

آبسـیزیک در   میکرومولار اسـید  30خشک) از کاربرد 
). 4درصد ظرفیت زراعی حاصل شد (شـکل   40-30

دهـد کـه    ) نشـان مـی  2نتایج تجزیه واریانس (جدول 
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داري بر میزان کارتنوئید داشت.  تیمار خشکی اثر معنی
گـرم   میلی 313/0میزان کارتنوئید با میانگین  ترین بیش

 90-100بر گرم وزن خشک گیاه از تیمار آبیـاري در  
 168/0آن با میانگین  ترین کمزراعی و  درصد ظرفیت 

گرم بر گرم وزن خشـک گیـاه از سـطح چهـارم      میلی
زراعی) حاصـل شـد     درصد ظرفیت 30-40خشکی (

ذکـر اسـت کـه، از کـاربرد      قابـل  ،). همچنین4(شکل 

آبسـیزیک و همـراه  بـا خشـکی اثــر       جداگانـه اسـید  
داري براي صفت کارتنوئید مشاهده نشد (جدول  معنی

 میکرومـولار اسـید   30و  15از کـاربرد   ،). همچنین2
درصـد ظرفیـت    30-40آبسیزیک در شـرایط تـنش (  

تلاف زراعی) براي صفت پـرولین از نظـر آمـاري اخ ـ   
داري مشاهده نشد و هر دو در یـک گـروه قـرار     معنی

  ).5گرفتند (شکل 
 

  
 .اکسیدانی اسطوخودوس آبسیزیک و خشکی بر فعالیت آنتی اثر متقابل اسید -5شکل 

Figure 5- Interaction between abscisic acid and drought on antioxidant activity of  
L.angustifolia cv. Organic Munstead. 

 

 
 .آبسیزیک و خشکی بر میزان فلاونوئید اسطوخودوس اثر متقابل اسید -6شکل 

Figure 6- Interaction between abscisic acid and drought on total Flavenoied of  
L.angustifolia cv. Organic Munstead. 
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در برخی از گیاهان ثابت شده است کـه تغییـرات   
ها براي تحمل یا سازش به  میزان پرولین، با توانایی آن

عنـوان   تواند به شرایط تنش خشکی مرتبط است و می
ه تنش خشـکی  شاخصی براي انتخاب گیاهان مقاوم ب

که گیـاه در معـرض تـنش     ). هنگامی33استفاده شود (
هـا و در نتیجـه   گیرد، تجزیه پـروتئین  خشکی قرار می
شود که یکی از  ها و آمیدها تسریع میافزایش آمینواسید
ــن آمینواســید ــرولین اســت (ای ــا، پ ــین18ه  ،). همچن

گیرنـد،   ها قـرار مـی  تأثیر تنش که گیاهان تحت  هنگامی
دهند تا جـذب  هایشان را افزایش میمولیتغلظت اس

هاي آب تحت شرایط تنش ادامه یابد. در بین اسمولیت
تـرین مـاده    ترین و عمومیآلی، پرولین احتمالاً فراوان

). احتمالاً 40یابد (شده سازگار است که تجمع می حل
 شده، پـرولین خـود را افـزایش داده    دلایل یاد  گیاه به

طی تنش خشکی در گیاه آویشن است. افزایش پرولین  
)Thymus vulgaris  ) 2) نیز گزارش شـده اسـت.( 

 

  
 .آبسیزیک و خشکی بر میزان قند محلول  گیاه اسطوخودوس اثر متقابل اسید - 7شکل  

Figure 7- Interaction between abscisic acid and drought on soluble carbohydrate of  
L.angustifolia cv. Organic Munstead 

 
 .اثر ساده تنش خشکی روي کارتنوئید گیاه اسطوخودوس -8شکل 

Figure 8- Simple effect drought on carotenoid (right) of L.angustifolia cv. Organic Munstead. 
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شده در سیتوپلاسم بـوده    پرولین، اسیدآمینه ذخیره
هاي  درشت مولکولو احتمالاً در حفاظت از ساختمان 

درون سلول در طی تنش خشکی نقـش مـؤثري دارد.   
عنوان یک شاخص در تعیین میـزان   پرولین در واقع به

رود.  شمار مـی  حساسیت به تنش خشکی در گیاهان به
هـاي گیاهـان    بالا رفتن میـزان ایـن ترکیـب در بافـت    

گر فعال شـدن مکانیسـم تنظـیم اسـمزي      یاننوعی ب به
است که شرایط گیاه را بـراي جـذب آب و امـلاح از    

هـا در   کربوهیـدرات  ).40کنـد (  محیط ریشه بهینه مـی 
فرآیندهاي فیزیولوژیکی مانند فتوسنتز، تعرق و تنفس، 

ها از  تغییر در مقدار آن ،رو نقش مستقیم داشته و از این
در گیاهان، قندها طـی   اهمیت بالایی برخوردار است.

عنـوان   هـا بـه   شوند. نقش قند فرآیند فتوسنتز تولید می
ماده تولید مواد کربنی و انرژي شناخته شده است  پیش

و حفاظـت از گیـاه در مقابـل از دسـت دادن آب، بـه      
افزایش قندها بستگی دارد. مطالعات نشان داده اسـت  
کـــه تـــنش خشـــکی تبـــدیل هگزوزهـــا و ســـایر  

هـاي   ا مانند ساکارز و نشاسته را به الکله کربوهیدرات
). توزیـع  31پـی دارد (  ها) و پرولین در اول قندي (پلی

هـایی   تأثیر تنش طور مستقیم تحت هیدروکربنی به مواد
تــأثیر   طــور غیرمســتقیم تحــت نظیــر کمبــود آب و بــه

کـاربرد   ،طور کلی به گیرد. هاي گیاهی قرار می هورمون
کی سبب بهبـود میـزان   آبسیزیک در شرایط خش اسید

پــرولین و قنــدمحلول گیــاه اســطوخودوس شــد.     
دهـی هورمـون گیـاهی از قبیـل      همئوستازي و علامت

آبسیزیک براي بهبود کارایی گیاهـان در شـرایط    اسید
  رسد.  تنش خشکی لازم و حیاتی به نظر می

آبسـیزیک در   هاي ایجاد شده توسط اسید سیگنال
ل فرآیندهاي رشد طول چرخه زندگی گیاه، براي کنتر

و نمـو، هـم در شـرایط طبیعـی و مطلـوب و هــم در      
هـایی کـه در برابـر     اند. ژن حیاتی زا بسیار شرایط تنش

تواننـد بـه دو    دهنـد، مـی   العمل نشان می ها عکس تنش
 آبسـیزیک و مسـتقل از اسـید    صورت وابسته به اسید

  آبسـیزیک از طریـق راه   آبسیزیک بیـان شـوند. اسـید   
و تولیـد طیـف وسـیعی از    رسـانی   یـام شبکه پاندازي 

ــروتئین ــاي  پ ــی ه ــی و  تنظیم ــل رونویس ــر عوام (نظی
هـاي کـارکردي    دهـی) و پـروتئین   هاي علامـت  فاکتور

کننـده فعـال اکسـیژن) نقـش      هـاي تنظـیم   (مانند آنزیم
هاي سازگار از قبیل پرولین  اساسی در تولید اسمولیت

را  و ترکیباتی از قبیل قندهاي محلول در برابر خشکی
است که استفاده از   ). گزارش شده32 ،25کند ( ایفا می

میکرومـولار) در   5/2آبسـیزیک (  منبع خارجی اسـید 
هـا را   آبسیزیک و اسمولیت تنش، سطوح داخلی اسید

در گیاه نخود تنظیم نموده و خسارات ناشـی از تـنش   
گلایسـین   اکسیداتیو را با افزایش میزان پرولین و بتائین

گزارشـات حـاکی از آن    ،همچنین). 21(کند  تر می کم
عنوان منابع خارجی  آبسیزیک به است که کاربرد اسید

محافظ گیاهی نقش مؤثري در تعدیل اثـرات مخـرب   
ها  مقایسه میانگین داده ).32هاي غیرزیستی دارد ( تنش

میزان کارتنوئید از تیمار آبیاري  ترین بیشنشان داد که 
زراعــی دســت آمــد. کــه  درصــد ظرفیــت  30-40در 

دهنده کاهش میزان کارتنوئید در شرایط خشـکی   نشان
هـاي   باشد. خشکی سبب کاهش محتـواي رنگیـزه   می

گـردد.   هاي گیاهی (کلروفیـل و کارتنوئیـد) مـی    سلول
ها نقش حفاظتی در مقابـل تـنش اکسـیداتیو     کارتنوئید

زدایـی از کلروفیـل نقـش داشـته و      د و در سمیتدارن
شـوند.   هاي آزاد می باعث کاهش اثرات سمی رادیکال

تري داشته  هایی که بتوانند محتواي کارتنوئید بیش گونه
ــه ــل گون ــاع   باشــند، در مقاب هــاي اکســیژن فعــال، دف

تري داشته و در شرایط تنش کمبـود آب تحمـل    موفق
 ).43 ،12دهند ( تري از خود نشان می بیش
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 .آبسیزیک و خشکی بر میزان پرولین گیاه اسطوخودوس اثر متقابل اسید -9شکل      

Figure 9- Interaction between abscisic acid and drought stress on proline  of L.angustifolia cv. Organic Munstead. 

 
 .آبسیزیک و خشکی بر میزان محتواي آب نسبی برگ گیاه اسطوخودوس متقابل اسیداثر  -10شکل 

Figure 10- Interaction between abscisic acid and drought stress on RWC of L.angustifolia cv. Organic Munstead. 
 

محتـواي نسـبی آب بـرگ    : محتواي نسبی آب بـرگ 
هـا   آبسیزیک و اثر متقابل آن تأثیر خشکی، اسید  تحت

کـنش   ). نتایج نشان داد که برهم2قرار گرفت (جدول 
ــید  ــاربرد اس ــر    ک ــکی اث ــرایط خش ــیزیک در ش آبس

ــی ــت.    معن ــرگ داش ــبی آب ب ــواي نس ــر محت داري ب
میکرومولار در لیتر از این مـاده   30که کاربرد  طوري به

و  50-60 ،70-80ترتیــب در شــرایط خشــکی  در بــه
، 73/64ترتیب برابر با  درصد ظرفیت زراعی به 40-30

ــا 5شــد (شــکل  67/52و  48/57 ). تــنش خشــکی ب
و پتانسیل کل آب سبب کـاهش رشـد    RWCکاهش 

شود. سـازوکار تنظـیم اسـمزي در گیاهـان      گیاهان می
متحمل به خشکی، سـبب حفـظ و بـالا نگـه داشـتن      

RWC روي شـود. در آزمایشـی محققـین     در گیاه می
ــبی   ــاه بادرش  )Dracocephalum moldavica(گی

بـا افـزایش شـدت تـنش آبـی، میـزان       که نشان دادند 
نتـایج   ).39محتواي نسبی آب بـرگ کـاهش یافـت (   
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ــاه ارزن دم   ــر روي گیــ ــات بــ ــاهی  تحقیقــ   روبــ
)Setaria italica    نشـان داد کـه بــا کـاهش میــزان (

طـور   آبیاري، میانگین صـفت محتـواي آب نسـبی بـه    
در همین راسـتا گـزارش    ).9داري کاهش یافت ( معنی

ــالاترین   ــه ب ــده ک ــاج  RWCش ــاه ت ــروس  در گی خ
)Amaranthus retroflexus( ) 07/94در گیاه شاهد 

آبی شدید  آن تحت شرایط تنش کم ترین کمدرصد) و 
تــنش  ).10اسـت (   دسـت آمــده  درصـد) بــه  03/64(

، پتانسـیل کــل آب و  RWCخشـکی، سـبب کــاهش   
شود. سازوکار تنظـیم اسـمزي    کاهش رشد گیاهان می

در گیاهان متحمـل بـه خشـکی، سـبب حفـظ و بـالا       
شـود. در یـک بررسـی،     در گیاه می RWCداشتن  نگه

تنش خشکی موجب کاهش محتواي نسـبی آب گیـاه   
  ). 15) شد (Satureja khuzestanicaمرزه (

رسد گیاه مقاوم اسـطوخودوس   نظر می به ،بنابراین
نحــوي از عوامــل  ، بــهRWCبــا حفــظ مقــادیر زیــاد 

اي در شــرایط تــنش فــرار  روزنــه کننــده غیــر محـدود 
 در شرایط خشکی در سطوح بالا، کاربرد اسید کند. می

تر محتواي  خوبی توانست سبب حفظ بیش آبسیزیک به
آبسیزیک در درك شـرایط   آب نسبی برگ شود. اسید

هـاي سـازگاري در    العمـل  محیطی و نشان دادن عکس
عنوان یک پیک درونی عمـل   هاي زیستی به برابر تنش

ي اصـلی وضـعیت    کند. این هورمون، تنظیم کننـده  می
صـورت خـاص    باشد که قـادر اسـت بـه    آبی گیاه می

هـا را   هاي محافظ را هـدف قـرار داده و روزنـه    سلول
ــگ ــود  تن ــد و در کمب ــر نمای ــدی  ت ــی ش ــاي آب ــا ه د ب

دهـی سیسـتماتیک، شـرایط تطبیـق را فـراهم       علامت

نموده و از این طریق سـبب حفـظ و مـانع از کـاهش     
  ). 36میزان محتواي آب نسبی برگ گیاه گردد (

  
  کلیگیري  نتیجه

 ،رو دست آمده از مطالعـه پـیش   به نتایج به  توجه   با
توان بخش زیادي از اثرات  توان اظهار داشت که می می

تنش خشـکی بـر گیـاه اسـطوخودوس را بـا کـاربرد       
ABA خوبی در بررسی میـزان   تعدیل نمود. این امر به

که بـا   طوري باشد. به شده نمایان می گیري صفات اندازه
افزایش سطح تنش خشکی، از عملکرد گیاه (وزن تازه 

برگ، مقدار کارتنوئیـد  و خشک گیاه)، شاخص سطح 
و محتواي آب نسـبی بـرگ کاسـته شـد و در مقابـل،      

 کـل، فلاونوئیـد    محتواي پرولین، قندهاي محلول، فنل
اکسیدانی افزایش یافـت کـه نـوعی     کل و فعالیت آنتی

شـود، امـا    سازگاري گیاه با شرایط تنش محسوب مـی 
وابستگی گیاهان در ایـن شـرایط بـه ترکیبـاتی ماننـد      

بـر خواهـد بـود کـه ایـن       ز براي گیاه هزینـه پرولین نی
 30-40گیري شده پرولین در  وضعیت با مقادیر اندازه

  اکسـیدانی در  درصد ظرفیـت زراعـی و فعالیـت آنتـی    
از  ABAدرصد ظرفیت زراعـی ارتبـاط دارد.    60-50

اندازي و همـاهنگی بسـیاري از فرآینـدهاي     طریق راه
ي، بـه  تشکیل یک سیستم هومئوسـتاز  فیزیولوژیکی و

در این مطالعـه   ،طورکلی به دهد. شرایط تنش پاسخ می
بررسی و سنجش فاکتورهاي مختلف مؤثر در تحمـل  

خـارجی روي   ABAگیاه به خشکی، بر نقش اعمـال  
هاي القاي تحمل خشکی در گیـاه   بسیاري از مکانیسم

  اسطوخودوس، تأکید دارد.
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