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  چکیده 
آمیـز محصـولات گیـاهی در     هاي غیر زیستی و عامل محدودکننده تولید موفقیتخشکی یکی از مهمترین تنشسابقه و هدف: 

با نـام علمـی    بادرشبوگیاه  .دارد متابولیکی آیندهايشده و اثرات نامطلوبی بر رشد و نمو گیاه و سایر فر سراسر جهان محسوب
Dracocephalum moldavica  سـاختار در   نیتـر و با ساده نیترکوچکمینه گلایسین اسید آ .باشدمی یکساله علفی و گیاهی

بـه  حاضـر   قی ـتحقیابد. که در شرایط تنش در گیاه تجمع می باشدمی دوست آب ،یمحلول، قطب تروژنهین باتیها و از ترکسلول
بـه تـنش    بادرشبو تحمل شیافزا درامترهاي ساختاري و آنتی اکسیدانی پاربر  اسید آمینه گلایسین یپاشمحلولمنظور بررسی اثر 

  خشکی صورت گرفت.
  

در استان یزد انجام  1398 در بهار سالتکرار  سه با تصادفی، کاملاً طرح پایه بر صورت فاکتوریل به پژوهش نیاها: مواد و روش
در پاشی گلایسین محلولظرفیت زراعی) و درصد  30و  70، 100سطح ( سه درتنش خشکی شامل  فاکتورهاي آزمایش گردید.

وزن ، به سـاقه  شهینسبت طول ردر این پژوهش پارامترهایی مانند طول ساقه، طول ریشه،  ) بودند.در هزار 5و  5/2، 0سطح ( 3
   .محاسبه گردیدگیري و اندازه فلاونوییدو  آنتوسیانینها، کاروتنوئیدمیزان نشت الکترولیت،  ،و همچنین خشک ریشه و ساقه

  
درصدي  63/23درصد ظرفیت زراعی به ترتیب کاهش  30و  70اعمال تنش خشکی در سطح که از آن بود  یحاک جینتاها: یافته

اسیدآمینه گلایسـین  درصدي طول ریشه به ساقه را نسبت به شاهد باعث گردید.  33/53 درصدي و 66/46طول ساقه و افزایش 
متـر) را تیمـار    سـانتی  44/25اقه (یـزان طـول س ـ  بیشـترین م  را سبب شد. ساقهبه  ریشهنسبت طول کاهش طول ساقه و  افزایش
داشت. پاشی با آب مقطر ) را محلول30/0نسبت طول ریشه به ساقه ( بیشترین میزان ودر هزار  5پاشی گلایسین با غلظت محلول

درصـد ظرفیـت    30 ماریدر ت سانتی متر) 50/5( شهیر ولمقدار ط نیشتریبکنش تیمار تنش خشکی و گلایسین،  بر همدر نتیجه 
 100هـاي  گـرم در بوتـه) را تیمـار    16/0بدست آمد. بیشترین میزان وزن خشک ساقه ( ی با آب مقطرپاش محلول زراعی و تیمار

گرم در بوته) را  02/0و بیشترین مقدار وزن خشک ریشه ( هزار در 5/2پاشی گلایسین با غلظت درصد ظرفیت زراعی و محلول
بـر   نیانگی ـم سـات یبر اسـاس مقا دارا بودند. هزار  در 5پاشی گلایسین با غلظت درصد ظرفیت زراعی و محلول 100هاي تیمار

 نیسیگلا یپاش لو محلو یزراع تیدرصد ظرف 30 هايماریدرصد) را ت 92/92( تینشت الکترول زانیم نیشتریکنش دوگانه، ب هم
درصـد ظرفیـت    100هـاي  گرم در گرم وزن تر) در تیمار میلی 56/11ین میزان کاروتنوئید (. بیشترنشان دادهزار  در 5با غلظت 
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درصد  30هاي کنش تیمار جذب در گرم وزن تر) را بر هم 21/0پاشی با آب مقطر و بیشترین میزان آنتوسیانین (زراعی و محلول
نبود و در  هزار در 5داري با غلظت داشت که داراي اختلاف معنی هزار در 5/2پاشی گلایسین با غلظت محلولظرفیت زراعی و 

پاشی درصد ظرفیت زراعی و محلول 30هاي کنش تیمار جذب در گرم وزن تر) در بر هم 16/2نهایت بیشترین میزان فلاونوئید (
  نیز بدست آمد.   هزار در 5/2گلایسین با غلظت 

  

پاشـی  هاي ساختاري نظیر کاهش طول ساقه و افزایش نسبت طول ریشـه بـه سـاقه و محلـول    تنش خشکی واکنشگیري:  یجهنت
پاشی گلایسـین  کنش تنش خشکی و محلول طول ساقه و همین طور کاهش نسبت طول ریشه به ساقه و بر همافزایش گلایسین 

همچنـین موجـب   پاشی گلایسین تیمارهاي تنش خشکی و محلولکنش  بر همداشت. افزایش وزن خشک ساقه و ریشه را در بر
بـا   هـزار  در 5/2آمینـه گلایسـین بـا غلظـت     ، میزان آنتوسیانین و فلاونوئیدها گردید. کاربرد اسیدافزایش میزان نشت الکترولیت

سبت طول ریشه به ساقه و هاي ساختاري نظیر افزایش وزن خشک ساقه، نبیشترین تاثیر در افزایش پارامترهاي وابسته به واکنش
گیـاه  تحمـل   شیافـزا اکسیدانی نظیر میزان آنتوسیانین و فلاونوئیـد توانسـت نقـش مـوثري در     افزایش پارامترهاي آنتی ،همچنین
   . کند فایا خشکیبه تنش  بادرشبو

  
  .گیاهان داروییطول ریشه به ساقه، نسبت پاشی، کمبود آب، محلول :کلیدي يها واژه

  
  مقدمه

 Dracocephalum moldavicaبا نام علمی بادرشبو
و ) 34( یکساله علفی، گیاهی Lamiaceaeو از خانواده 

شـده در مرکـز و شـرق     یاهل و مرکزي ايیآس یبوم
، زدی ه،یاروم ز،یتبر ران،یا یغرب و در شمالبوده  اروپا

هاي مرطوب) و در رشته کوه هاي(در جنگل مازندران
ژرانیـل اسـتات، ژرانیـال،    . )15( شـود یم ـ دیـده البرز 

ایـن  اسانس  هايترکیبترین از اصلیو نرال  ژرانیول
و  یکروبیضـدم  تیداراي خاص ـکـه   )33(بـوده  گیاه 
 جهتاین گیاه  عصاره). از 35باشد (یی نیز میایباکتر

 يهااسپاسم قلب و تیبدن، تقو یضعف عموم درمان
بـه   اتیق ـحقاسـاس ت بر شـده و اسـتفاده   هیمعده و کل

  . )48استفاده کرد ( توان می زیضد تومور ن کیعنوان 
 شـتر یکـه ب  بـوده از مسـائل مهـم    یکیکمبود آب 

 بـا آن رو  رانیو خشک جهان و از جمله ا گرم مناطق
 یعنـوان عامـل اصـل    بـه  یتنش خشـک هستند.  رو به

بـه شـمار    یـی و دارو یزراع ـ اهـان یعملکرد گ کاهش
 يدهاـ ـینافره ـ ـهمتنش خشـکی  . )16و  14( دیآ یم

 داده ارتحت تأثیر قررا  هگیا بیوشیمیاییو  یکژفیزیولو

و  دعملکر ي،شدر يهاشاخص کاهش همـین امـر   که
 اومتد رتصوو در را سـبب گردیـده    لمحصو کیفیت

همچنان که در گیـاه   .)25شود ( میرا باعث  هگیا گمر
ــزایش .Ocimum basilicum L(ریحــان  له فاصــ) اف

ی آنتی اکسـیدان فعالیت و افزایش  کاهش رشد ي،اریآب
تخریب و  تنش خشکی سبب). 31را به دنبال داشت (

کلروفیـل   ها و کاهش میزانشدن کلروپلاست شکسته
ها را در چرخه کـالوین  و مقدار فعالیت آنزیم گرددمی
رشـد   نتیجـه و در  دادهطی فرآیند فتوسنتز کـاهش   در

. در )32یابـد ( می کاهش محصول عملکرد و ايسبزینه
شـاخص  تنش خشکی با تاثیر بر پارامترهاي  پژوهشی

ــل  محتــواي کلروفیــل، ســبب  b، کلروفیــل  aکلروفی
کاهش عملکرد و همچنـین کـاهش پایـداري غشـا و     

 در زیـره  ).24( تنوئید در بادرشـبو گردیـد  ومیزان کار
)Cuminum cyminum L.(    کمبود آب سـبب کـاهش

ــل   ــت کلروفی ــت  bو  aغلظ ــد و در نهای ، کاروتنوئی
در پژوهشـی   . )26(عملکرد محصـول را کـاهش داد   

 Allium sativumدر سیر ( افزایش تنش خشکی ،دیگر

L.( داري در میزان غلظت کلروفیل  تفاوت معنیa  وb 
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 اما کاهش میزان کاروتنوئید را باعـث گردیـد   ،نداشت
)4( .  

خشکی باعـث محـدود شـدن فتوسـنتز، افـزایش      
نوري، کاهش فعالیت زنجیره انتقال الکترون در تنفس 

) ROSهـاي فعـال اکسـیژن (   فتوسنتز و افزایش گونـه 
 ـدل بـه  ژنیهاي فعال اکسگونه. )42شود ( می  ریتـاث  لی
 ـ هـا، نیروتئ، پDNA بر یمنف هـا،  و رنگدانـه  هـا یچرب

 ـز یسـلول  صدمات، ). 8( شـوند یرا موجـب م ـ  اديی
اسـت کـه تحـت    یی هااندام نیاز نخست یغشاي سلول

و  افتهی شیآن افزا ییو تراوا دیده بیتنش، آس طیشرا
از سـلول باعـث مـرگ آن     یتینشت الکترولدر نتیجه 

برخـی از   تنش خشـکی باعـث تغییـر   . )38د (گرد یم
هگزاگونـال  حالـت  بـه   اي غشاءدولایه فسفولیپیدهاي

گردیـده کـه همـین امـر در      منفـذدار و وجهی) (شش
  ). 41گردد (می را باعث نشت مواد نهایت
براي مقابله با تـنش   متفاوتی سازوکارهاي اهانیگ
 ،یکیآنـاتوم  ،یکیمورفولوژ در سطوح وشته دا یخشک
پاســخ نشــان  یخشــک بــه تـنش  یو مولکــول یسـلول 

مکانیسم مهم سازگاري در یکی از  .)12و 11( ددهن یم
ــکی  ــنش خش ــرایط ت ــان ش ــزایش در گیاه ــبی  اف نس

) 40و  18است ( هاریشهفتوسنتزي به اختصاص مواد 
خصوصیات مورفولـوژیکی   در نتیجـه تغییراتـی درکه 

افزایش . )2شود (طول ایجاد می ها مانند افزایشریشه
نسبت و در نتیجه  فتوسنتزي به رشد ریشه سهم مـواد

 ییهـوا  (اندام جذب کننده آب) بـه انـدام   شهیبالاتر ر
تحمل  شیافزا را براي اهی(اندام مصرف کننده) توان گ

توسـعه  چـرا کـه بـا     ).19( بخشدیبهبود م یبه خشک
خـاك   نیریز يها رطوبت را از بخشي ا شهیر ستمیس

 گسـترش ). 50گـردد ( مـی  جـذب  يبـالاتر یی با کارا
 وظایف اصـلی همچنین در جهت بهبود  سطحی ریشه

کـاهش اکسـیژن   که بدلیل  جذب مواد غذاییتنفس و 
نیز  که در نتیجه کمبود آب رخ داده، هابه ریشه رسانی

  ). 30( گیردانجام می

ـــانیگ ـــه اه ـــتمیاي از سداراي مجموع ـــايس  ه
و  یمـ ـیمتشـکل از اجـزاي آنز   یدانیاکس ـیآنت یدفاع

هـاي دفـاعی غیـر    که سیستم )44ی بوده (مـیآنز ـریغ
اسید آسـکوربات،   آنزیمی در گیاه شامل کاروتنوئیدها،

باشد گلوتاتیون، توکوفرول و فلاونوئید میآنتوسیانین، 
هاي داخلی گیاه ترکیب در شرایط تنش، برخی از. )5(

ایـن   .)9( کنـد مـی  به میزان قابل توجهی افزایش پیدا
هاي در غلظت، ها معروف هستندیتولاسمبه که مواد 

 هـا از طریـق  تـنش  گیاهان را در مقابـل ،بالاي سلولی
ــیم اســمزي، ســمیت  ســازکارهایی ــیچــون تنظ  زدای

 تمامیـت غـشا هاي فعـال اکـسیژن، محافظـت از گونه
 .)11( کننـد هاي پروتیئنی محافظت مـی آنزیم و ثبـات

کـاهش   جهت ها دراستفاده از منابع خارجی اسمولیت
ــنش  ــرب ت ــرات مخ ــیاري از   اث ــی در بس ــاي محیط ه

 ،. در همــین راســتاهــا گــزارش شــده اســتپــژوهش
هایی نظیر گلایسین بتائین در اسمولیتپاشی با  محلول

خشـک انـدام هـوایی،    تـر و  وزن باعث افزایش  عنعنا
 ـ(کلروف يهاي فتوسنتز زهرنگیوزن تر ریشه،   bو  a لی

کـاهش پـرولین    ،میـزان پـروتئین و همچنـین   ، و کل)
مینـه گلایسـین   اسید آ. )22( شد نسبت به تیمار شاهد

هـا و از  ساختار در سـلول  نیترو با ساده نیترکوچک
 ـ  تروژنـه ین بـات یترک از  ت وآب دوس ـ ،یمحلـول، قطب

هاي سازگار تولیدي در جریـان تـنش   جمله اسمولیت
 نهیدآمیاس ـ یکاربرد خارجدر آزمایشی . )45( باشدمی
 ).Hyssopus officinalis L(درگیـاه زوفـا    نیس ـیگلا

را در  خشــکیاز تــنش  یناشــ هــايبیتوانســت آســ
، تعـداد  یارتفاع، تعداد شـاخه جـانب   مانندهایی صفت

کرده و به بـالا   لیتعدبرگ، عملکرد وزن تر و خشک 
 شیبهبود رشد و افزا يدر راستا اهیگ نیا ییبردن توانا

با هدف حاضر  قیتحق . )27( دیآن کمک نما عملکرد
روي  اسـید آمینـه گلایسـین    یپاش ـمحلول بررسی اثر

 ـهـاي گ هـا و سـاقه  برگ پارامترهـاي  بـر   بادرشـبو  اهی
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 اهیگ نیتحمل ا شیافزا درساختاري و آنتی اکسیدانی 
  .انجام شد خشکیبه تنش 

  
  هامواد و روش

در استان یـزد بـا    1398 پژوهش در بهار سال نیا
 و یدرجه شـمال  31 ییایعرض جغراف یمکان تیموقع

 ـو ارتفـاع از سـطح در   یدرجه شرق 51طول   1220 ای
صـورت   بـه  ایـن آزمـایش   اجرا شد. آزاد در هوايمتر 

 تکـرار  سـه  بـا  تصـادفی،  کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل
تنش خشـکی   شامل فاکتورهاي آزمایش .انجام گردید

و ) ظرفیت زراعیدرصد  30و  70، 100سطح ( سه در
و  5/2، 0سطح ( سهدر  (مرك)پاشی گلایسین محلول

  . ند) بودهزار در 5
 هیتهشرکت پاکان بذر اصفهان از  بادرشبو اهیبذر گ

 5/20ارتفـاع   بـه  دارزهکش هايگلدان در بذرهاشد. 
کـه   کیلوگرم پنجو حجم  متر سانتی 20قطر متر، سانتی

 یحجم هايخاك، ماسه و کود با نسبتی از مخلوط با
گلدان)  27پر شده بودند کشت گردید (جمعاً ) 1:1:2(

طرح در مشخصات خاك مورد استفاده در اجراي این 
  ارائه شده است. 1جدول 

  
  .خاك مورد مطالعه ییایمیش و یکیزیف هايیژگیو -1جدول 

Table 1 - Soil physical and chemical characteristics of the experimental location. 

  رس
 (درصد)
Clay 
(%)  

  سیلت
  (درصد)

Silt 
(%)  

  شن
 (درصد)
Sand 
(%)  

  پتاسیم
 (درصد)

Potassium 
)%(  

  فسفر
 (درصد)

Phosphorus 
)%(  

  کربن آلی
  (درصد)

Organic 
carbon 

(%) 

 هدایت الکتریکی
 (دسی زیمنس بر متر)

EC (dS.m-1)  

 اسیدیته
pH  

29  12.82  58.18  141  5.92  0.01  1.1 7.53  
 

نظـر،  هـاي مـورد   هاي با غلظتمحلولبراي تهیه 
آمینه گلایسین با آب کاملا مخلوط مقدار معین از اسید

اعمـال   دو روز قبل از و دفعهیک به صورت و  گردید
بـه   ؛گردیـد پاشـی  محلـول  هاروي بوته، خشکیتنش 
ساقه و برگ  اه،یگ ییسطوح اندام هواتمام که  ياگونه

تیمـار  بـا   هـاي نمونه ند.به طور کامل پوشش داده شد

آب مقطـر   ، تنها باشاهدبعنوان تیمار  نیز، غلظت صفر
بـه روش   نیـز  تیمارهـاي آبیـاري  پاشی شدند. محلول

بـا   شیتا انتهـاي آزمـا   یقبل از گلده دو هفتهوزنی و 
آب برخی خصوصیات شیمیایی  آب شهري انجام شد.

   .ارائه شده است 2دول در ج آبیاري

  

  .آبیاريهاي شیمیایی آب ویژگی -2دول ج
Table 2- Water chemical characteristics of of irrigation water. 

  کربنات یب
bicarbonate  

)HCO3
-(  

  کلر
Chlorine 

(Cl-)  

  سولفات
Sulfate 

)SO�²-(  

  میکلس
Calcium 

)Ca2+(  

  میزیمن
Magnesium 

)Mg2+(  

  میسد
Sodium  

)Na+(  

  الکتریکی هدایت
زیمنس بر  (دسی

 متر)

EC (dS. m-1)  

  اسیدیته
pH  

    )mEq/L( لیتر بر والان اکیمیلی
3.6  9.5  1  5.1  6.2  7.5  0.7  7.5  

  

درصـد   100 تیمـار  به منظور اعمال تنش خشکی،
 30و  70 و تیمارهـاي ظرفیت زراعی به عنوان شـاهد  

هـاي متوسـط و    عنـوان تـنش   بهدرصد ظرفیت زراعی 
در تیمـار اول،   در نظـر گرفتـه شـدند.   شدید رطوبتی 

در  FCتمامی کسري رطوبت خاك نسـبت بـه نقطـه    
شـی از ایـن   در تیمارهاي دوم، سوم بخو  زمان آبیاري

آب مـورد نیـاز بـراي     میزان جرم .شدکسري، جبران 
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بـا  ، FCآبیاري و رسـانیدن رطوبـت خـاك بـه نقطـه      
  . )6( محاسبه گردید 1 رابطهاستفاده از 

 m= MFC -MW                                       :1رابطه 

ي اضافه کـردن  جرم آب مورد نیاز برا m در این رابطه
 که استحسب گرم یا کیلوگرم  به خاك هر گلدان بر

 و )MW( هـا  گلدانجرم اولیه تمامی آن، براي محاسبه 
از طریـق  MFc( Fc( جـرم گلـدان در نقطـه    ،همچنـین 
آزاد  لـدان بعـد از آبیـاري کامـل و زهکشـی     توزین گ

در و  گیري شـد  دقیق الکترونیکی اندازه توسط ترازوي
خاك هر تیمار نسـبت  میانگین کسري رطوبت  نهایت

تعیین گردیـد. سـپس بسـته    MFc( Fc( به رطوبت نقطه
ظرفیـت   درصـد  30و  70، 100خشکی به نوع تیمار 

 روي اعـداد بـه   3/0، 7/0، 1ضـرایب  ، اعمال  زراعی
(جرم آب مورد نیاز بـراي اضـافه    mدست آمده براي 

کردن به خاك هر گلدان بر حسب گرم یا کیلـوگرم)،  
مقادیر آب مورد نیـاز آبیـاري در هـر تیمـار تعیـین و      

 هـا در بـرداري نمونـه . توسط ظرف مدرج اعمال شـد 
 روز بعد از اعمال تـنش  20 یعنیکامل  یمرحله گلده

  . گیري صفات انجام شد اندازه براي خشکی
پارامترهـایی   گیـاه  ساختاري براي ارزیابی صفات

وزن خشـک ریشـه و   طول ساقه، طـول ریشـه،    مانند
ــاقه ــین س ــول   ،و همچن ــبت ط ــهنس ــه  ریش ــاقهب  س
بـراي ارزیـابی فعالیـت     و محاسبه گردید. گیري اندازه

میزان نشـت   آنتی اکسیدانی گیاه نیز پارامترهایی مانند
، بـا  )2001سـایرام و ریواسـتاوا (   الکترولیت از روش

مقطـر   هـاي آب هاي برگی درون لولهقراردادن دیسک
گیري میزان ساعت و اندازه 24اتاق به مدت  دماي در

قــرار دادن  ) و ســپسEC1( هــدایت الکتریکــی اولیــه
-دقیقـه و انـدازه   15جوش به مدت  آب حمام ها لوله

) و در EC2الکتریکــی ثانویــه (میــزان هـدایت  گیـري  
ــت  ــا نهای ــهب ــد  2 رابط ــبه گردی ــزان 43( محاس ). می
 گرم 5/0) با کوبیدن 1949د از روش آرنون (کاروتنوئی

درصـد و قرائـت میـزان     80هاي برگی در استن نمونه

و  480شـده در طـول مـوج     سانتریفوژجذب عصاره 
محاسـبه گردیـد    3و در نهایت با رابطـه   نانومتر 510

)7.(  
  EC = [EC1 / EC2] × 100                :    2رابطه 
  1/49 (A510)] × V/W + (A480) 7/6 :       3رابطه 

از روش نوگوس  فلاونویید و آنتوسیانین ،همچنین
هـاي برگـی   نمونه گرم 1/0با کوبیدن ، )2000(و باکر 

 فـاز میزان جذب قرائت در متانول اسیدي و در نهایت 
 يبرا 530شده، در طول موج  سانتریفوژعصاره  رویی

محاســبه  بــراي فلاونوئیـد  نـانومتر  300و  نیانیآنتوس ـ
افـزار   نـرم  بـا هـا   داده واریانس تجزیه ).1، 36( گردید

ــا ) 3/9نســخه ( SASآمــاري  ــانگین ب و مقایســات می
درصـد   5در سـطح احتمـال    LSDاستفاده از آزمـون  

  گرفت. انجام
  

  و بحث جینتا
: و نسبت طول ریشه به ساقه ریشهطول ساقه، طول 

صـفات طـول سـاقه و نسـبت طـول      بر  تنش خشکی
پاشـی  محلولاثر و در سطح یک درصد  ریشه به ساقه

بر صفات طـول سـاقه و ریشـه و     اسیدآمینه گلایسین
یـک درصـد   نسبت ریشه به ساقه در سـطح   ،همچنین

کـنش تیمارهـاي تـنش خشـکی و      همدار بود. برمعنی
دار طول ریشه معنـی تنها بر نیز پاشی گلایسین محلول

 ـم سـات یمقا جیبر اسـاس نتـا  . )3(جدول  شد  نیانگی
 تیــدرصـد ظرف  70در سـطح   یاعمـال تـنش خشــک  

طول ساقه و در سطح  يدرصد 63/23کاهش  ،یزراع
طول ساقه را  62/33کاهش  یزراع تیدرصد ظرف 30

در سطح تنش  ،نی. همچندینسبت به شاهد باعث گرد
 66/46 شیافـزا  یزراع ـ تی ـدرصـد ظرف  70 یخشک
و در سـطح تـنش    اقهبه س شهینسبت طول ر يدرصد
 33/53 شیافـزا  یزراع ـ تی ـدرصـد ظرف  30 یخشک
به ساقه، نسبت به شاهد مشـاهده   شهیطول ر يدرصد

هـاي  نشانه نیاز اول یکی ،طور کلی هب). 4(جدول  شد
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کاهش رشد  جهیکمبود آب، کاهش تورژسانس و در نت
. بـا  باشدمی هاساقه و برگ در ژهیو سلول به ۀو توسع

 ـ نیز کاهش رشد سلول اندازة اندام  گـردد  یمحـدود م
 و )Ocimum basilicum L.( )31(ریحــان  در. )21(

ــون ــز  )Artemisia dracunculus L.( )30( ترخ نی
مشـاهده  هاي هوایی ماننـد سـاقه   کاهش رشد در اندام

 و ریشـه کاهش رشـد در هـر دو انـدام سـاقه     گردید. 
هـاي  فتند. اما با توجه به اینکـه رشـد انـدام   ا اتفاق می

هوایی در مقایسه با رشد ریشه از حساسـیت بیشـتري   
برخوردار اسـت و از طرفـی مقـدار بیشـتري از مـواد      

 ،بنـابراین  .یابـد هـا اختصـاص مـی   فتوسنتزي به ریشه
 .)17گـردد ( افزایش نسبت ریشه به ساقه حـادث مـی  

ــا    ــاه زوف ــایج در گی ــین نت ــابه هم  Hyssopus( مش

officinalis L.(   گـزارش شـد )افـزایش غلظـت    ).40
به  هزار در 5و  5/2ی گلایسین از شاهد به پاش محلول

درصــدي  28/42درصـدي و   13/12ترتیـب افـزایش   
 33/53درصــدي و  33/43 کــاهش طــول ســاقه و 

را سبب گردید بـه   ساقهبه  ریشهدرصدي نسبت طول 
متر)  سانتی 44/25رین میزان طول ساقه (که بیشت طوري

پاشـی  محلـول ) را 30/0و نسبت طول ریشه به ساقه (
) و در نهایـت براسـاس   4با آب مقطر داشت (جدول 

کـنش تیمـار تـنش خشـکی و گلایسـین،       نتایج بر هم
 ماریدر ت سانتی متر) 50/5( شهیر مقدار طول نیشتریب

ی بـا آب  پاش محلول درصد ظرفیت زراعی و تیمار 30
درصـدي   10 ) که افزایش5 (جدول بدست آمد مقطر

درصد ظرفیت زراعی و  100را نسبت به تیمار شاهد (
رفتـار  در واقـع  پاشی با آب مقطـر) نشـان داد.   محلول

باشـد. بـه   مـی  خـاك ی متأثر از تنش رطوبت اهیگ شهیر
 دنبـال بـه  هـا شـه یر تشدید کمبـود آب، با  صورتی که

در  يشــتریاعمـاق کـه رطوبـت ب    در و رفتـه  رطوبـت 
). تـنش  29یابنـد ( مـی  يشـتر یب توسعه است دسترس

ریحان نیز باعث افزایش طـول ریشـه   خشکی در گیاه 
  ).50گردید (

  

   .بادرشبو هايبرخی ویژگی بر و اسیدآمینه گلایسین اثر خشکی مختلف تیمارهاي واریانس نتایج تجزیه -3 جدول
Table 3- Analysis of variance of drought stress and glycine amino acid effects on some characteristics of Moldavian 

balm (Dracocephalum moldavica L.) 
 میانگین مربعات
Mean square 

درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V فلاونوئید 

Flavonoid 

 آنتوسیانین
Anthocyanin  

 کاروتنوئید
Carotenoid 

نشت 
تیالکترول  

Electrolyte 
leakage 

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight 

وزن خشک 
 ساقه

Steam  
dry 

weight 

نسبت طول 
 ریشه به ساقه
Root/shoot 

ratio 

طول 
 ریشه
Root 

lenght 

 طول ساقه
Steam 
lenght 

0.20 ns 0.004** 2.28 ns 33.14 ns 4.99 ** 0.006** 0.01** 0.99 ns 
 

182.84** 2 
 خشکی

Drought 

0.19 ns 0.001** 44.81** 178.56 * 5.15** 0.001** 0.06** 8.33** 136.23** 2 
یسینگلا  

Glycine 

0.20* 0.003** 9.24** 459.49** 0.0001** 0.01** 0.007 ns 2.93** 7.28 ns 4 

 ×خشکی 
یسینگلا  

Drought × 
Glycine 

0.07 0.00009 0.98 44.00 0.000002 0.000004 0.002 0.30 9.11 18 
 خطا

Error 

15.83 5.54 12.56 7.81 11.94 4.24 24.62 13.73 14.28  

ضریب تغییرات 
 (درصد)

CV (%) 
  باشند. داري می و عدم معنی 01/0، 05/0 داري در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *

*,** and ns are significant at the level 0.05, 0.01 and not significant, respectively. 
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هاي تنش خشـکی و  تیمار :وزن خشک ساقه و ریشه
ها بـر  کنش آن همبر پاشی اسیدآمینه گلایسین ومحلول

درصــد وزن خشــک ســاقه و ریشــه در ســطح یــک  
 ). بر اساس مقایسات میـانگین 3دار بود (جدول  معنی

کنش دوگانه، بیشترین میزان وزن خشـک سـاقه    بر هم
درصد ظرفیـت   100هاي گرم در بوته) را تیمار 16/0(

در هزار  5/2پاشی گلایسین با غلظت زراعی و محلول
گـرم در   02/0و بیشترین مقدار وزن خشـک ریشـه (  

درصــد ظرفیــت زراعــی و  100هــاي بوتــه) را تیمــار
در هزار دارا بودنـد   5پاشی گلایسین با غلظت محلول

 توانیرا ماسید آمینه گلایسین  مثبت ریتأث. )5(جدول 

 درو  ییعناصر غذا نیدر تأماسیدهاي آمینه  تیبه قابل
ایـن مـواد    ،از طرفـی  .نسـبت داد بهبود فتوسنتز  جهینت

 اهـان یدر گ نیتـروژن  و نیپروتئ وسنتزیبرا ب یمنبع مهم
 شیفزاا اب ها کاربرد آن ،بنابراین. آیندنیز به حساب می

 تـروژن ین و تامین اهیدر دسترس گ ییعناصر غذا زانیم
بر رونـد   ریتأث و افزایش فتوسنتز در نتیجهو  مورد نیاز

 ـنیپروتئ  بـر  ریتـأث  در نهایـت  و یسازي در سطوح ژن
 را مـنظم  اهی ـگ نیرشد و تکـو  ،یاهیسوخت و ساز گ

توانـد افـزایش   کـه همـین امـر در نهایـت مـی      نموده
). 39 ،47( به دنبال داشته باشدعملکرد ماده خشک را 

   
  .بر روي طول ساقه و نسبت طول ریشه به ساقه در بادرشبو و اسیدآمینه گلایسین نتایج مقایسه میانگین اثرات ساده تنش خشکی - 4جدول 

Table 4 - Comparison of the average effects of drought stress and glycine amino acid on shoot length and root to 
shoot ratio in Moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.). 

  تیمارها
(Treatments) 

متر) (سانتی طول ساقه  
Steam length 

(cm)  

  نسبت طول ساقه به ریشه
Root-shoot ratio  

  تنش خشکی
stress Drought  

(FC) 

  درصد ظرفیت زراعی (شاهد) 100
100% FC (Control) 

26.11 a  0.15 b  

  ( تنش متوسط) درصد ظرفیت زراعی 70
70% FC (Mild strees) 

19.94 b  0.22 a  

  (تنش شدید) درصد ظرفیت زراعی 30
30% FC (Severe strees) 

17.33 c  0.23 a  

 LSD (0.05)  0.7 0.01  

 نیسیگلا

Glycine 

  (آب مقطر) 0
)Distilled water (0 

17.88 c  0.30 a  
در هزار 5/2  

2.5 per thousand 
20.05 b  0.17 b  

در هزار 5  

5 per thousand 
25.44 a  0.14 c  

 LSD (0.05) 0.7 0.01 
 ندارند. دار یدرصد، تفاوت معن 5داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  هاي یانگینمدر هر ستون 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
  

پاشـی گلایسـین در   تیمـار محلـول  : نشت الکترولیـت 
کنش تیمارهاي تنش خشکی  همپنج درصد و برسطح 

یـک  پاشی اسـید آمینـه گلایسـین در سـطح     و محلول
دار بود (جـدول  درصد بر میزان نشت الکترولیت معنی

کـنش دوگانـه،    هـم بـر بر اساس مقایسات میانگین  ).3
را  درصـد)  92/92( بیشترین میزان نشـت الکترولیـت  

پاشـی  درصد ظرفیت زراعـی و محلـول   30هاي تیمار

 ).5اد (جـدول  نشـان د  هـزار  در 5 گلایسین با غلظت
ــورسلولی  غشاهاي توسط گیاهی سلولهاي  محصـــ

 ،ویژگیهاي منحصر به فرد غشاها از د. یکیـ ـدهانـش
ابی آنهاست که مانع از ایجاد ــــانتخ ذیريــــذپنفــو 

 .شودمیارج سلولی ـیط خـمح و لولـس ینـب ادلـتع
ــدر شرایط ت ــب ،نشـ ــدلی هـ ــاف لـ ــرونویسزایش ـ ی ـ

 اــــرتبط بــــاي مــــبیوسنتز آنزیمه ژنهاي دخیل در
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 یژنـ ـتولید انواع اکسافزایش  و یون لیپیديـپراکسیداس
غشاهاي سلولی افزایش  هـــب یبـــآس زانـــمی ،الـ ـفع

ــدرنتیج هـــک مییابد ــنفوذپ ،آن هـ غشا  انتخابی ذیريـ
 شودیـم الکترولیت نشت افزایش باعث و کاهش یافته

 در این پژوهش تنش خشکی شدیدهمچنان که  .)10(
درصـدي   55/3افـزایش   درصد ظرفیت زراعـی)  30(

ا نسبت به تیمـار شـاهد نشـان داد.    نشت الکترولیت ر
گـزارش  نعنـاع سـبز نیـز    مشابه با همین نتایج نیز در 

تیمار اسید آمینه گلایسین با غلظت پـنج  . )41( گردید
کنش با تنش خشکی شدید افـزایش   در بر هم هزاردر

اما بر اسـاس نتـایج    ،الکترولیت را باعث گردید نشت
 هـزار  در 5/2بدست آمده، تیمار گلایسین بـا غلظـت   

 نشــت الکترولیــت درصــدي 83/25 موجــب کــاهش
 دهنده تاثیر مثبـت  گردید که خود نشان نسبت به شاهد

و کـاهش تـنش    گلایسین در افزایش یکپارچگی غشا
   باشد. اکسیداتیو می

  
   .بادرشبو گیاه صفات مورد ارزیابیروي بر روي  و اسیدآمینه گلایسین نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی - 5جدول 

Table 5- Comparison of the average interactions effects of drought stress and glycine amino acid on Moldavian balm 
(Dracocephalum moldavica L.) traits evaluated. 

فلاونوئید (جذب 
 در گرم وزن تر)
Flavonoid 

OD.g-1.FW  

آنتوسیانین (جذب 
 در گرم وزن تر)

Anthocyanin 
OD.g-1.FW  

کاروتنوئید 
گرم بر گرم  (میلی

 وزن تر)
Carotenoid 
mg.g FW-  

 تیالکترولنشت 
 (درصد)

Electrolyte 
leakage 

(%) 

وزن خشک 
(گرم)ریشه   

Root dry 
weight (g)  

وزن خشک 
 ساقه (گرم)

Steam  dry 
weight (g)  

طول ریشه 
متر) (سانتی  

Root 
length 
(cm)  

  تیمارها
(Treatments)  

 گلایسین
Glycine  

(%) 
  

  تنش خشکی
  (ظرفیت زراعی)

Drought stress  
(FC)  

1.44 ef 0.19 b 11.56 a 90.15 b 0.01 d 0.07 b 5.00 bc 

(آب مقطر) 0  
0 

(Distilled 
water) 100  درصد ظرفیت

  زراعی (شاهد)
100% FC 
(Control)  

1.83 b 0.16 e 5.62 f 91.60 ab 0.01 e 0.16 a 3.90 d 
 

در هزار 5/2  
2.5 per 

thousand 

1.92 b 0.18 c 6.94 d 72.3 b 0.02 a 0.01 g 2.95 e 
در هزار 5  

5 per thousand 

1.58 d 0.16 e 10.41 b 89.94 b 0.01 c 0.05 c 4.78 c 

(آب مقطر) 0  
0 

(Distilled 
water) 

درصد ظرفیت  70
  زراعی

 ( تنش متوسط)
70% FC (Mild 

Strees) 
  
  

1.52 de 0.10 g 9.59 c 91.44 ab 0.009 f 0.002 h 3.10 e 
در هزار 5/2  

2.5 per 
thousand 

1.39 f 0.17 d 4.97 g 79.31 c 0.01 e 0.02 e 5.16 b 
در هزار 5  

5 per thousand 

1.72 c 0.15 f 9.25 c 89.73 b 0.02 b 0.04 d 5.50 a 

(آب مقطر) 0  
0 

(Distilled 
water) 30  درصد ظرفیت

  (تنش شدید) زراعی
30% FC (Severe 

Strees)  
2.16 a 0.21 a 6.29 e 66.55 e 0.01 e 0.01 f 2.90 e 

در هزار 5/2  
2.5 per 

thousand 

1.46 ef 0.20 a 6.48 e 92.92 a 0.006 g 0.06 b 2.66 f 
در هزار 5  

5 per thousand 
0.10 3.87 0.40 2.68 5.97 8.76 0.22 LSD (0.05)   

  ندارند. دار یدرصد، تفاوت معن 5داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  هاي یانگینمدر هر ستون 
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

  

 
هاي تـنش  تیمار :فلاونویید و آنتوسیانیند، کاروتنوئی

خشکی بر میزان آنتوسیانین در سـطح یـک درصـد و    
کاروتنوئید و پاشی اسیدآمینه گلایسین بر میزان محلول

ها بـر  کنش آن آنتوسیانین در سطح یک درصد و بر هم
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د و ص ـانین در سطح یک دریمیزان کاروتنوئید و آنتوس
دار بـود  میزان فلاونوئید در سـطح پـنج درصـد معنـی    

همکـنش  بـر  بر اساس مقایسات میـانگین  .)3(جدول 
میلی گـرم   56/11تیمارها، بیشترین میزان کاروتنوئید (

درصــد  100هــاي در تیمــار تیمــاردر گــرم وزن تــر) 
آمد طر بدست پاشی با آب مقظرفیت زراعی و محلول

 یکی دهایکاروتنوئ که داده مطالعات نشان .)5(جدول 
 یو از طرف باشندی میتنش خشک دهنده کاهش از مواد

 ـکلروف دهیچیپ ساختار يباعث حفظ و تداوم بقا و  لی
 )، همچنین،49گردد (نیز می اهیگدر  يدستگاه فتوسنتز

به صورت گرمـا   II به Iانرژي زیادي را از فتوسیستم 
کنند و به ایـن ترتیـب   ضرر دفع می هایی بی یا واکنش

در  .)23(غشاي کلروپلاستی را حفظ نمایند  توانندمی
 این پژوهش براساس نتایج بدست آمده تنش خشـکی 

 لـذا کاروتنوئیـد   باعث کاهش میزان کاروتنوئید شد و
در همـین  نتوانست نفش محافظتی خود را ایفا نماید. 

 ، نیـز کـاهش مقـدار   )2016اکبري و همکاران ( ،راستا
گزارش  کاروتنوئید را با افزایش تنش خشکی در سیر

 کـاهش بیـان کردنـد کـه     ،همچنـین ها  آن ).4نمودند (
 شـدن  اکسـید به دلیـل   تواندمی کاروتنوئیدها محتواي

هـا   آن سـاختار  تخریـب  و فعـال  اکسیژن توسط ها آن
   .باشد

جـذب در گـرم    21/0( آنتوسیانینبیشترین میزان 
درصـد ظرفیـت    30هـاي  تیمارکنش  همبررا  )وزن تر

 هزار در 5/2پاشی گلایسین با غلظت زراعی و محلول
 5داري بــا غلظــت کــه داراي اخــتلاف معنــی داشــت

 فلاونوئیـد  بیشـترین میـزان  نبود و در نهایـت   هزاردر
-تیمـار کـنش   در بر هم جذب در گرم وزن تر) 16/2(

ــاي  ــت زرا 30ه ــد ظرفی ــولدرص ــی و محل ــی  ع پاش
بدست آمد (جدول نیز  هزاردر 5/2 گلایسین با غلظت

5 .(  
فلاونوئیـدها از  هاي محیطی مختلـف تجمـع   تنش

در این  .)37نمایند (ها را تحریک میجمله آنتوسیانین

درصـد ظرفیـت    30پژوهش نیز تنش خشکی شدید (
 ،هـزار  در 5/2پاشی گلایسین همراه با محلول زراعی)

درصــدي  58/25آنتوســیانین و درصــدي 40افــزایش 
 ـ فلاونوئید را نسبت به تیمار شاهد نشان داد. طـور  ه ب

-کـه مـی   هایی هسـتند اکسیدانفلاونوئیدها آنتی ،کلی

 طور مستقیم از طریـق انتقـال یـک پروتـون    ه توانند ب
هـاي  سـازي رادیکـال   موجود در حلقه خود سبب پاك

سـیالیت   بـا کـاهش   ،و از طرف دیگر )13( دهش آزاد
کرده  ها را نسبت به عوامل اکسیداتیو مقاوم ها، آنغشا

 جلـوگیري  ها ز خلال آنهاي آزاد ارادیکال و از انتشار
 ـ بـات یاز ترک نیـز  هـا نیانیآنتوس ـ). 20کنند (می -یآنت
 ـ هـاي کالیکه نه تنها راد بوده یدانیاکس  نیآزاد را از ب

 ـها در گ آن شتریب دیتول بلکه از برند،یم  ريیجلـوگ  اهی
 عباسپور و رضـایی  هايافتهیبا  . این نتایج)3( کنندیم
 خشـکی  شـرایط  در بادرشـبو،  گیاهبر روي  )٢٠١۵(

اسید آمینه گلایسین  ،گراز طرف دی ).1( دارد مطابقت
اکسـیدان و  آنتـی  هـاي آنزیم میزان فعالیتتواند نیز می
 را )PPO( فنـل اکسـیداز  مانند پلی مقاومتی هايآنزیم

، )PPO( فنــل اکســیدازپلــیکــه  )46( دهــد افــزایش
ــدیل چــالکون اکســیداتیو واکــنش ــه هــاتب هــا آرون ب
 کاتالیز واکوئل در گیاهی) را هايفلاونویید از (گروهی

) و در نهایـت بـا افـزایش فلاونوئیـدها،     28( کنـد می
  یابد. ترکیبات آنتوسیانینی نیز افزایش می

  
  کلی گیرينتیجه

، تـنش خشـکی   مطالعـه بـا توجـه بـه نتـایج ایـن      
هـاي سـاختاري نظیـر کـاهش طـول سـاقه و       واکنش

پاشـی  محلـول افزایش نسبت طول ریشـه بـه سـاقه و    
طـول سـاقه و همـین طـور کـاهش       افزایش گلایسین

کـنش تـنش    نسبت طول ریشه به ساقه و اثرات بر هم
پاشی گلایسین افزایش وزن خشـک  خشکی و محلول

کـنش   بـر هـم   ،داشت. همچنـین و ریشه را در بر ساقه
پاشـی گلایســین   تیمارهـاي تـنش خشـکی و محلـول    
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توسـیانین و  ، میـزان آن نشت الکترولیـت میزان  افزایش
آمینـه  به این ترتیب کـاربرد اسـید   فلاونوئیدها گردید.
در تـاثیر   بـا بیشـترین   هزار در 5/2گلایسین با غلظت 

ختاري هـاي سـا  افزایش پارامترهاي وابسته به واکـنش 
و افـزایش پارامترهـاي   نظیر افزایش وزن خشک ساقه 

آنتوسـیانین و فلاونوئیــد   میــزان اکســیدانی نظیـر آنتـی 
 گیاه بادرشـبو تحمل  شیافزاتوانست نقش موثري در 

کـاربرد   ،. بنـابراین کنـد  فـا ینقـش ا  خشـکی به تـنش  
 شـرایط  در دفاعی عامل یک عنوان خارجی این ماده به

کمبـود   از تنش، علاوه بر کاهش میزان خسارت ناشی
 در جـویی صـرفه  جهـت  مـوثر در  اب بعنـوان قـدمی  

کشـاورزي   در آبـی کـم  بحـران  به توجهبا  آب مصرف
  گردد. توصیه می
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