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"مقاله پژوهشی"  

 های گیاه بادرشبو بررسی برخی صفات فیزیولوژیکی در اکوتیپ
 (Dracocephalum moldavica L.) تحت تنش شوری 
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 مبسوط چکیده
بخش و   آور، آرام عنوان گیاهی اشتها است که به دارویی متعلق به خانواده نعناعیان گیاهی (.Dracocephalum moldavica L) بادرشبو :و هدف مقدمه
محیطی غیر های تنش شرایط در خصوصاً خشک های مناطق خاک درگیاهان دارویی  یکنواختغیر و ضعیف استقرارشود.  دهنده زخم از آن استفاده می بهبود 

 است. در کشور این گیاهان کشت و توسعه مهمترین موانع از ، یکیشوری تنش جمله از زنده
بادرشبو، آزمایشی در قالب  اکوتیپ 13منظور بررسی اثر تنش شوری بر برخی صفات فیزیولوژیکی مرتبط با تحمل به تنش شوری در  به ها: مواد و روش

با استفاده از آب معمولی با هدایت  آزمایش شرایط دو تنش و تنش شوری انجام شد.  های کامل تصادفی با چهار تکرار در دو شرایط بدون طرح بلوک
 aصفات غلظت پرولین، غلظت کلروفیل  در این پژوهش انجام شد. زیمنس بر متر دسی 13و آب شور با هدایت الکتریکی  زیمنس بر متر دسی 4/2الکتریکی 

 گیری شدند. غلظت کاروتنوئید، میزان نسبی آب برگ، غلظت سدیم و پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم اندازه، bو 
تاسیم و میزان نسبی آب برگ، غلظت سدیم و پ ،bو  aغلظت کلروفیل  صفاتبرای نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر تنش شوری  ها: یافته

جز غلظت پرولین در سطح تمام صفات مورد بررسی بهاکوتیپ برای  × برهمکنش تنش دار شد. معنیدر سطح احتمال یک درصد  نسبت سدیم به پتاسیم
ود داشت. تنش وجدر سطح احتمال یک درصد دار  های مورد بررسی برای تمام صفات مورد مطالعه تفاوت معنی بین اکوتیپ دار بود. احتمال یک درصد معنی

دار غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم گردید.  غلظت پتاسیم و افزایش معنی، میزان نسبی آب برگ و bو  aغلظت کلروفیل دار  شوری باعث کاهش معنی
یشتر غلظت پتاسیم بودند و های فریدن، اصفهان و مراغه در هر دو شرایط بدون تنش و تنش شوری دارای مقادیر ب نتایج این پژوهش نشان داد که اکوتیپ

 ها را برای کشت در هر دو شرایط تنش و بدون تنش شوری پیشنهاد نمود. توان این اکوتیپ بنابراین می
جهت کشت در هر های فریدن، اصفهان و مراغه را  توان اکوتیپ میهای مورد بررسی نشان داد که  ها برای اکوتیپ همقایسه میانگین دادنتایج  گیری: نتیجه

 نمود. و شرایط تنش و بدون تنش شوری پیشنهادد
 

 نسبت سدیم به پتاسیم، bو  a ، شوری، کلروفیلپرولین، بادرشبو های کلیدی: واژه
 

 مقدمه
 گیاهی( .Dracocephalum moldavica L) بادرشبو

نعناعیان  خانواده به متعلق یکساله و علفی است
(Lamiaceae) و مرکز در شده اهلی و مرکزی آسیای بومی که 

 کننده،ضدعفونی اثرات دلیل داشتنبه و اروپاست شرق
 بهداشتی و آرایشی غذایی، در صنایع قارچی ضد و ضدویروسی

 و معطر این گیاه گل و برگ ساقه، .گیرد می قرار مورد استفاده
 و سیترال چون ها ترکیباتی این اندام در که است اسانس دارای
 گیاه این رویشی مؤثر اندام دارد. مواد وجود ژرانیل استات

 بخش آرام قلب، کنندهتب، تقویت آورنده پایین قابض، عنوان به
 رفع برای بادرشبو عصاره از (.41) شود می استفاده اشتهاآور و

 ،دهان شستشوی بدن، عمومی ضعف سرماخوردگی، سردرد،
 کلیه و معده های اسپاسم و درد دندان عصبی، دردهای تسکین
 (.11) دشو می استفاده

 عنوانبه کشاورزی های خاک و آبیاری های آب شوری
 در زراعی محصولات رشد کننده محدود فاکتور مهمترین

 تولید ما کشور در(. 44) شود می گرفته نظر در دنیا نقاط بیشتر
 انجام محیطی های تنش ثیرأت تحت اغلب زراعی محصولات

 کی،خش های تنش معمولاً کشور نقاط در اغلب و گیرد می
 به مختلف گیاهان واکنش. دارد وجود سرما و گرما شوری،
 شوری مشکل. باشد می متفاوت رشد مختلف مراحل در شوری
 آبیاری، برای پایین کیفیت با هایی آب از استفاده دلیلبه خاک
 قرار دلیلبه (.44) یابد می افزایش ضعیف زهکشی با همراه
 خشکنیمه و خشک هوایی و آب منطقه در ایران داشتن

 به کشاورزی محصولات کشتزیر سطح درصد 54 به نزدیک
 رو به رو بودن قلیایی و شوری مشکل با مختلف های درجه

روش  از توان می شوری مشکل رفع برای(. 24) باشند می
 این اگرچه .استفاده کرد آب کنترل و زهکشی ،خاک اصلاح
 دهند را کاهش می شور های خاک گسترش و میزان ها روش
بنابراین استفاده . باشد بر می  هزینهها  استفاده از این روش ولی

 شوری به متحمل گیاهان شناسایی از راهکارهای جدید مانند
 (.24) باشدتواند مؤثر  زمینه میدر این 
 و داشته منفی تاثیر گیاه نمو و رشد بر محیطی های تنش
 از شوری تنش. شوند می گیاهان عملکرد و رشد کاهش باعث
 تولید جدی طوربه که است زندهغیر های تنش جمله

 و خشک نواحی در ویژه به مختلف مناطق در را محصولات
 کاهش را آب پتانسیل شوری. (44) کند می محدود خشکنیمه
. (22) شود می رو به رو آب کمبود با گیاه نتیجه در و دهد می

 وابسته که است متنوع و پیچیده شوری به گیاهان رشد پاسخ
 و گیاه تکوین مرحله بررسی، مورد گونه رقم، تنش، شدتبه

نش اسمزی ناشی از شوری ت (.22) باشد می تنش مدت طول
شده و سپس تنش خوردن تعادل متابولیکی سبب به هم 

داتیو باعث (. تنش اکسی4گردد ) ایجاد میاکسیداتیو در گیاه 
ال فعال اکسیژن مانند رادیکهای  ازدیاد انواع شکل

رادیکال هیدروکسید اکسید، پراکسید هیدروژن و سوپر
موجب اختلالات های فعال اکسیژن  گردد. این شکل یم

ها و  پروتئینی مثل اکسیداسیون لیپیدهای غشاء، متابولیک
 تنش ادامه و شروع طی در(. 25شود ) اسیدهای نوکلئیک می

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 156...................................................  تحت تنش شوری (.Dracocephalum moldavica L)های گیاه بادرشبو  وتیپبررسی برخی صفات فیزیولوژیکی در اک

 سنتز فتوستنز، مانند مهم فاکتورهای همه گیاه، درون شوری

. گیرد قرار می تأثیر تحت چربی متابولیسم و انرژی ،پروتئین
 از شوند می محسوب نیاز سلول رشد برای که ها کربوهیدرات

 فتوسنتز میزان و گردند می تأمین فتوسنتز فرآیندهای طریق
قرار  NaClه ویژ شوری به معرض در که گیاهانی در معمولاً

 شوریت اثرا مهمترین از یکی(. 42) یابد می کاهش گیرند می
کاهش علت این  باشد که در گیاه می کلروفیلغلظت  کاهش
 تنش طی اکسیژن فعال های شکل توسط کلروفیل تخریب

 در فتوسنتزیهای  کاهش مقدار رنگدانه (.33) باشد می اکسیداتیو

 و تجزیه کلروپلاست دلیل تخریب تواند به شرایط شوری می
 از اکسیداز، یا ناشیپرو  کلروفیلاز آنزیم فعالیت اثر در کلروفیل

 تخریبو یا کلروپلاست  در ها یون تجمع مزمن تأثیر
 اکسیداتیو تنش طی اکسیژن فعال های گونه توسطها  رنگدانه

 اسمزی تنش طریق از شوری. (41)باشد  ناشی از نمک 
 خصوصبه) ها یون سمی اثر ،(گیاه دسترس قابل آب کاهش)

 جذب و تعادل وردنخ برهم ،(کلر و سدیم یون از ناشی اتاثر

 .(14) شود می گیاه به صدمه به منجر ضروریغذایی  مواد
 ثیرأت گیاهان در ها یون و آب انتقال روند بر سدیم کلرید شوری

 مواد وضعیت و یونی تعادل است ممکن که طوریبه گذارد، می
 خاک در آب زیاد شوری (.15) دهد تغییر گیاه در را غذایی
 بیش جذب جمله از گیاه در بارزیان کفیزیولوژی تغییرات باعث

 تنفس و فتوسنتز متابولیسم خوردن برهم معدنی، مواد حد از
بر اساس صفات فیزیولوژیک مؤثر در گزینش  (.21) شود می

مصرف آب، تنش، منجر به افزایش کارایی جذب و تحمل به 
ده بهینه از مواد فتوسنتزی شده فتوسنتزی و استفاتداوم دوره 

ها بر اساس صفات  ود گزینش ژنوتیپش پیشنهاد مین بنابرایو 
 . (42) نژادی لحاظ گردد فیزیولوژیکی در برنامه به

 تنش شوری در گیاه آویشن دنایی
(Thymus daenensis subsp. daenensis)  منجر به

پتاسیم برگ و  غلظت، کاروتنوئید، کاهش غلظت کلروفیل
سدیم  غلظتپرولین،  غلظتمیزان نسبی آب برگ و افزایش 

 . در بررسی (13) برگ و نسبت سدیم به پتاسیم برگ گردید
  شیر های گیاه دم تأثیر تنش شوری بر اکوتیپ

(Leonurus cardiaca L.)  مشخص شد که شوری موجب
هوایی های فتوسنتزی، وزن خشک اندام کاهش غلظت رنگدانه

و غلظت پتاسیم و افزایش غلظت پرولین و غلظت سدیم 
 . بررسی تنش شوری بر (34) گردد می

  در گیاه شنبلیلهبرخی صفات فیزیولوژیک 
(Trigonella foenum- graecum L.)  نشان داد که شوری

های فتوسنتزی، میزان نسبی آب  کاهش غلظت رنگدانه باعث
برگ و غلظت پتاسیم و افزایش غلظت پرولین و غلظت سدیم 

 ن باغیدر بررسی اثر تنش شوری بر آویش گردد. می (11)
غلظت  افزایش سبب سطح شوری مشخص شد که افزایش

 آب، نسبی محتوای پتاسیم، و کاهش میزان پرولین و سدیم
 (.16)گردد  کاروتنوئید می و a ،bکلروفیل 

در  دارویی گیاهان کشت و توسعه مهم موانع از یکی
 های مناطق خاک در آن غیریکنواخت و ضعیف استقرار کشور،
 از محیطی غیرزنده های تنش تحت یطشرا در خصوصاً خشک
 ای گسترده های بررسی رغمبه .(12است ) شوری تنش جمله

 عملکرد و رشد بر محیطی های تأثیر تنش مورد در که
 واکنش مورد در است، شده انجام مختلف گیاهی های گونه

 وجود اندکی اطلاعات محیطی های به تنش دارویی گیاهان
 کشور، در زیاد شور خاک و آب جودو به توجهبا  بنابراین دارد

 با ارتباط در بادرشبو گیاه فیزیولوژیکی های ویژگیشناخت 
داشته  اثر آن کشت سطح گسترش در تواند می تنش شوری

یق با هدف بررسی مطالب ذکر شده این تحقبا توجه به  .باشد
ر چهارده د یبرخی از صفات فیزیولویکاثر تنش شوری بر 
ها  تحمل به شوری در این اکوتیپرسی اکوتیپ بادرشبو و بر

 انجام شد.
 

 ها مواد و روش
شوری روی صفات  تأثیر تنشمنظور بررسی به

 44 ای واقع در آزمایشی در مزرعه گیاه بادرشبو، یفیزیولوژیک
طول کیلومتری جنوب شرقی شهرستان ابرکوه اجرا گردید. 

 دقیقه شرقی و 26درجه و  54جغرافیایی محل انجام تحقیق 
دقیقه شمالی و ارتفاع آن  55درجه و  44عرض جغرافیایی آن 

این تحقیق در قالب دو  باشد. می متر 1322از سطح دریا 
 با تصادفی کامل های بلوک صورت طرحبهآزمایش جداگانه 

 هدایت الکتریکی نرمال با آبیاری آبدو سطح  و تکرار چهار
 بر زیمنس دسی 13 هدایت الکتریکی و آب آبیاری شور با 4/2

آب شور از  اکوتیپ بادرشبو اجرا شد. 13با استفاده از متر 
زیمنس بر متر بود،  دسی 13چاهی که آب آن دارای شوری 

بذور  تهیه و سپس گیاهان با این آب آبیاری شدند.
از استانهای اصفهان )اصفهان،  های مورد مطالعه اکوتیپ

)اراک،  شهر و اردستان(، مرکزی آباد، فریدن، خمینی نجف
غربی )ارومیه، سلماس، نقده و  محلات و گرمسار(، آذربایجان

آوری  شیر( جمع شرقی )مراغه و عجب پیرانشهر( و آذربایجان
 1422اسفند سال  24در تاریخ  شده آوری جمع بذرهای گردید.

 به ردیف کاشت پنج شاملواحد آزمایشی  کشت شدند. هر
 فاصله و متر سانتی 45 ها بین ردیف بود. فاصله متر 4 طول
زمان  تا آزمایش دو هر متر بود. در سانتی 15 یکدیگر از ها بوته

 4/2 هدایت الکتریکی نرمال با آبیاریاستقرار کامل گیاه، 
 آبیاریدر آزمایش بدون تنش انجام شد.  متر بر زیمنس دسی

تا پایان متر  بر زیمنس دسی 4/2 هدایت الکتریکی نرمال با
پس از  ،تنش شوری آزمایش درکرد ولی  ادامه پیداآزمایش 

 آزمایش تنش در. شد اعمال شوری تنش استقرار کامل گیاه

 زیمنس دسی 13 الکتریکی هدایت با شور آب با آبیاریشوری 

)عمق محل آزمایش  خاک خصوصیات .گرفت انجام متر بر
 1  جدول در مورد استفاده در آزمایش آب و متر( سانتی 44-4

 .است آمده
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 متری( محل آزمایش سانتی 44مهمترین خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده و خاک )عمق صفر تا  -1جدول 
Table 1. Main chemical properties of the water and soil used in this study 

 (ECهدایت الکتریکی ) 
dS.m-1 زیمنس بر متر( )دسی 

اسیدیته 
(pH) 

meq.l-1 ن در لیتر(والا اکی)میلی 
 پتاسیم سدیم کلسیم منیزیم سولفات کربنات بیکربنات کلر

 16/4 2/12 2/3 1/6 1/2 4 3/1 1/12 2/2 4/2 بدون تنش
 22/4 3/22 2/13 5/21 2/23 4 2/2 6/13 5/2 13 تنش شوری

 cm 44-4 2/2 1/2 2/14 1/1 4 3/12 1/2 6/2 4/12 32/4خاک 
 

در این آزمایش شامل  صفات فیزیولوژیکی مورد بررسی
کاروتنوئید،  غلظت، bو  aغلظت پرولین، غلظت کلروفیل 

و میزان  عناصر سدیم و پتاسیم، نسبت سدیم به پتاسیم غلظت
ده درصد گلدهی که در مرحله  بودند برگآب نسبی 

گیری غلظت پرولین  اندازه برای .گیری انجام شد اندازه
سه  سولفوسالیسیلیک اسید لیتر میلی 14 در تربرگ های نمونه
 لیتر میلی 2گردید.  صاف حاصل عصاره شد و هموژن درصد

 از عصاره لیتر میلی 2 به هیدرین ناین لیتر میلی 2 و اسیداستیک
 در ساعت یک مدتبه حاصل شد. محلولاضافه   شده صاف
شد.  داده  قرار گراد درجه سانتی 144 دمای در آب گرم حمام
 داخل در آزمایش های لوله نش،واک یافتن پایان برای سپس

 لوله هر به تولوئن لیتر میلی چهار گرفت و قرار یخی بستر یک

ثانیه همزدن و جدا  44شد. پس از  داده گردید و تکان  اضافه
شدن دو فاز، فاز رنگی تولوئن در بالا قرار گرفت و فاز آبی 

از  استفاده با تولوئن در ها نمونه پرولین جدا گردید. غلظت
 524 طول موج در (UV2100مدل  Unicoکتروفتومتر )اسپ

 از حاصل استاندارد منحنی به توجه با نهایت در و نانومتر
 تر وزن گرم گرم بر میلی حسب بر پرولین، مختلف های غلظت

 .(3)شد  محاسبه 
وزن  ابتدا برگ آب میزان نسبی گیری اندازه منظور به

رای تعیین وزن سپس ب شد. گیری اندازه (Fw) تازه های برگ
داخل  ساعت 23 مدتبه اتاق در دمای ها برگ ،(Tw)آماس 

آب مقطر قرار داده شدند و پس از خشک شدن آب روی 
درجه  24ها در آون در دمای  سپس برگ شدند. ها، وزن  برگ

ساعت قرار داده شدند و وزن خشک  23مدت گراد به سانتی
قادیر میزان نسبی شد. با استفاده از این م تعیین  (Dw)ها  آن

 :(46)شد  آب برگ با رابطه زیر محاسبه 
 

%RWC=[(Fw-Dw)]/[(Tw-Dw)]×100 
 

کاروتنوئید  غلظت و bو  aکلروفیل  غلظت تعیین برای
شد.  ساییده درصد 14 با استون تازه های برگ از گرم نیم مقدار
دور  6444 سرعت با دقیقه 14 مدت به ها نمونه سپس

 و 635،  663های موج قدار جذب در طولم سانتریفیوژ شدند و
مدل  Unicoاسپکتروفتومتر ) دستگاه وسیله به نانومتر 324

UV2100غلظت کلروفیل  شد. ( قرائتa  وb غلظت و 

 بر گرم میلی حسب بر و زیر های کاروتنوئید با استفاده از رابطه

 . (2)گردید  محاسبه نمونه تروزن گرم
 

a کلروفیل = [(12.25 (A663)-2.55 (A645)]V/100W 

b کلروفیل = [(20.31 (A645)-4.91 (A663)]V/100W 

 3.27 (Chl.a)-104-(A470)1000 =کاروتنوئید
(Chl.b)/227 

 

 محلول)شده  صاف محلول حجم Vبالا  های رابطه در
 های موج طول در نور جذبA سانتریفیوژ(،  از حاصل فوقانی

گرم  حسب بر نمونه تروزن Wو  نانومتر 324 و 635، 664
 .باشد می

 فتومتر فلیم دستگاه با پتاسیم و سدیم غلظت
(Jenway  مدلPFP7) و سدیم استاندارد های محلول و 

 گردید تعیینخشک  وزن گرم بر گرم میلیبر حسب  پتاسیم
(31.) 

 مطالعه، مورد صفات شوری بر تنش اثر تعیین منظور به
 زیر طهراب از استفاده تنش با اثر در صفات درصد کاهش

 . (45گردید ) محاسبه
 
 
 

 و بدون تنش شرایط در صفت میانگین ترتیب به:    ̄ و    ̄ 
 .است شوری تنش

 های اکوتیپ بین دار معنی اختلاف وجود بررسی برای
 ،تنش تأثیر بررسی و مطالعه مورد صفات نظر از بررسی مورد

 که است ذکر قابل. شد انجام مرکب واریانس تجزیه ابتدا در
مورد  و بررسی آن مفروضات واریانس، تجزیه انجام از قبل
 آزمون دانکن از میانگین مقایسه انجام . برایگرفت قرار تأیید

 SAS افزار نرم از آماری های تجزیه انجام برای .شد استفاده

 ( استفاده شد.2)نسخه 
 

 بحثنتایج و 
 نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه

های مورد بررسی از لحاظ تمام صفات،  نشان داد که اکوتیپ
در سطح احتمال یک درصد داری با یکدیگر  اختلاف معنی

داشتند که این موضوع دلالت بر وجود تنوع ژنتیکی بالا از 
 گزینش امکانهمچنین  ولحاظ تمام صفات مورد بررسی 

ر دارد. اثمطالعه  مورد های اکوتیپ بین در صفات این برای
 غلظتجز بهتمام صفات مورد مطالعه  ایشوری بر تنش

در سطح احتمال یک درصد کاروتنوئید  غلظتپرولین و 
برای تمام اکوتیپ  × تنش (. برهمکنش2دار بود )جدول  معنی

دار شده بود، در سطح  صفاتی که اثر تنش شوری در آنها معنی
( که این موضوع 2 )جدول دار شد احتمال یک درصد معنی

های مورد مطالعه نسبت به  انگر واکنش متفاوت اکوتیپبی
در مطالعات انجام  باشد. صفات میاین از نظر  شرایط آزمایش

دار تنش شوری بر صفات  شده در گیاهان مختلف اثر معنی
، میزان نسبی آب برگ، b، غلظت کلروفیل aغلظت کلروفیل 

، 13) پتاسیم و نسبت سدیم به پتاسیم غلظتسدیم،  غلظت
گزارش شده است و بنابراین نتایج این  (22 ،34، 11، 12، 42

پژوهش با نتایج تحقیقات مذکور مطابقت دارد.

درصد کاهش   
 ̄     ̄  

 ̄  
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 بدون تنش و تنش شوری شرایط دو درهای بادرشبو  در اکوتیپ مورد بررسی صفات مرکب واریانس تجزیه نتایج -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for studied traits in Dracocephalum moldavica L.ecotypes under  
                  normal and salt stress conditions 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 کاروتنوئیدغلظت  bکلروفیل غلظت  aکلروفیل غلظت  پرولینغلظت 
 ns24/4 **21/11 **22/24 ns51/4 1 تنش

 16/4 4/4 21/4 4/4 6 تنش )تکرار(
 32/14** 12/6** 46/2** 21/4* 14 اکوتیپ

 2/6** 42/3** 66/6** 22/4* 14 اکوتیپ × تنش
 12/4 32/4 52/4 44/4 21 خطا

 25/15 22/11 32/15 23/14 - ضریب تغییرات )%(
ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیببه:  **و 
 

 2ادامه جدول 
Table 2. Continued 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 نسبت سدیم به پتاسیم پتاسیمغلظت  سدیمغلظت  میزان نسبی آب برگ
 2/51 ** 56/1211** 6/1311** 1/1221 ** 1 تنش

 414/4 12/1 65/4 46/1 6 تنش )تکرار(
 21/1** 62/422** 5/32** 22/51** 14 اکوتیپ

 52/4** 12/6** 11/6** 26/62** 14 یپاکوت × تنش
 444/4 24/4 21/4 41/4 21 خطا

 21/3 23/2 63/2 21/2 - ضریب تغییرات )%(
ns ،*  درصد 1 و 5 احتمال سطوح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیببه :**و 
 

 تنش اثر که مطالعه مورد صفات کاهش درصد و میانگین
 4 جدول در( 2 جدول) تاس دهش دار معنی آنها روی شوری
 صفات این اینکه در تمام. با توجه به است شده آورده

 از بنابراین است شده دار معنی اکوتیپ × تنش برهمکنش
 .شد استفاده (3 جدول) دهی برش روش به میانگین مقایسه

 
 های بادرشبو در شرایط بدون تنش و تنش شوری در اکوتیپ *میانگین صفات -4جدول 

Table 3. Mean and decrease percentage of traits in Dracocephalum moldavica L.ecotypes 

 شرایط آزمایش

 aکلروفیل غلظت 
(mg/gFw) 

گرم بر گرم  )میلی
 وزن تر(

 bکلروفیل غلظت 
(mg/gFw) 

گرم بر گرم  )میلی
 وزن تر(

میزان نسبی آب 
 برگ )%(

سدیم غلظت 
(mg/gDw) 

گرم بر گرم  )میلی
 وزن خشک(

پتاسیم لظت غ
(mg/gDw) 

گرم بر گرم  )میلی
 وزن خشک(

 نسبت سدیم به پتاسیم

 31/4 12/25 24/11 25/61 26/3 62/5 بدون تنش
 13/1 45/12 63/21 32/64 25/2 26/4 تنش شوری
 افزایش 21/24 42/41 افزایش 21/64 22/12 44/41 16/44 درصد کاهش

 دار نشده است. برای آنها معنیصفاتی که اثر تنش در تجزیه واریانس مرکب : *
 

 bو  aت کلروفیل غلظ
 شوریمقایسه میانگین بین شرایط بدون تنش و تنش 

دار میانگین  باعث کاهش معنی شورینشان داد که تنش 
 bغلظت کلروفیل درصد( و  16/44) aغلظت کلروفیل 

در بررسی تأثیر نانو ذرات روی  (.4درصد( شد )جدول  44/41)
نش شوری بادرشبو در شرایط ت یفیزیولوژیک بر برخی صفات

دهد  روفیل را کاهش میمشخص شد که شوری میزان کل
دار غلظت کلروفیل در  تنش شوری باعث کاهش معنی (.14)

در ( گردید. 42( و گیاه گشنیز )13های آویشن دنایی ) اکوتیپ
نشان داده شد که با  بیان بررسی انجام شده در گیاه شیرین

کاهش های فتوسنتزی  رنگدانهغلظت شوری  مقدارافزایش 
های فتوسنتزی در اثر  (. کاهش میزان رنگدانه12) یابد می

 ( در گیاه شنبلیله11شوری توسط فرهادی و همکاران )
(Trigonella foenum- graecum L.)  و زمانی و همکاران
. نیز دیده شد (.Leonurus cardiaca L)شیر  ( در گیاه دم34)

با نتایج مطالعه حاضر مطابقت مقالات مذکور نتایج بررسی 
های فتوسنتزی در شرایط شوری  کاهش مقدار رنگدانهداشت. 

 اثر در کلروفیل و تجزیه کلروپلاست دلیل تخریب تواند به می
 مزمن تأثیر از و پراکسیداز، یا ناشی کلروفیلاز آنزیم فعالیت
  ها رنگدانه تخریبکلروپلاست و یا  در ها یون تجمع

ناشی از  اکسیداتیو تنش طی اکسیژن فعال های گونهسطتو
 .(41)باشد  نمک 

در  aکلروفیل در شرایط بدون تنش بیشترین غلظت 
( دیده شد و ترگرم بر گرم وزن  میلی 63/2اکوتیپ فریدن )

های مراغه، نقده و اصفهان تفاوت  این اکوتیپ با اکوتیپ
گرم بر گرم  میلی 21/4شیر ) داری نداشت. اکوتیپ عجب معنی
را در شرایط بدون تنش  a( کمترین غلظت کلروفیل تروزن 

های  در شرایط تنش شوری اکوتیپ(. 3داشت )جدول 
شیر  پیرانشهر، فریدن و مراغه بیشترین و اکوتیپ عجب

میانگین  مقایسه (.3 )جدول را داشتند aکمترین غلظت کلروفیل 
ان داد نش bاکوتیپ برای غلظت کلروفیل  × برهمکنش تنش

که در شرایط بدون تنش بیشترین مقدار در اکوتیپ فریدن 
های  ( مشاهده گردید و اکوتیپترگرم بر گرم وزن  میلی 21/6)

شهر، اردستان و مراغه با این اکوتیپ تفاوت  پیرانشهر، خمینی
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در شرایط بدون  bدار نداشتند. کمترین غلظت کلروفیل  معنی
(. در شرایط 3جدول شیر دیده شد ) تنش در اکوتیپ عجب

تنش شوری اکوتیپ پیرانشهر بیشترین و اکوتیپ اراک 
(. در بررسی 3را داشتند )جدول  bکمترین غلظت کلروفیل 

های فریدن،  توان گفت که اکوتیپ می bو  aغلظت کلروفیل 
پیرانشهر و مراغه از نظر این دو صفت بیشترین مقدار را به 

 خود اختصاص دادند.
 یم و نسبت سدیم به پتاسیمسدیم، پتاس غلظت

در اثر تنش شوری غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم 
درصد( یافت )جدول  42/41افزایش و غلظت پتاسیم کاهش )

 برخی بر آبیاری آب شوری مختلف سطوح اثرات در بررسی(. 4
دارویی بادرنجبویه  گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات

 ولی افزایش سدیم میزان وریش افزایش نشان داده شد که با
 (.22کرد ) پیدا کاهش سدیم به پتاسیم نسبت و پتاسیم مقدار

های  در ارزیابی تحمل به شوری کلرید سدیم در ژنوتیپ
کلزای بهاره مشخص شد که تنش شوری باعث افزایش 

دار مقدار پتاسیم و نسبت  دار مقدار سدیم و کاهش معنی معنی
در گیاهان دارویی مختلف مانند  (.21پتاسیم به سدیم گردید )

(، شنبلیله 32) (.Hyoscyamus reticulatus L) دانه بنگ
(Trigonella foenum- graecum L.) (11) آویشن دنایی ،

(Thymus daenensis subsp. daenensis) (13) شیر و دم 
(Leonurus cardiaca L.) (34 ) کاهش پتاسیم و افزایش

مطالعه ه گردید که با نتایج مشاهد سدیم در اثر تنش شوری
 در پتاسیم جذب یکی از دلایل کاهش داشت. مطابقت حاضر
 پروتئین یک عناصر سدیم و پتاسیم با شوری، انتقال شرایط

 ورود مشترک است و به همین دلیل بین این دو عنصر برای
 سویی اثرات مهمترین از یکی .(43)سلول رقابت وجود دارد  به
 تجمع باشد، داشته گیاهان رشد بر دتوان می تنش شوری که

است  گیاهی های بافت در سدیم ویژه به سمی های یونبرخی 
هوایی  اندام در سدیم زیاد غلظت شوری، تنش شرایطدر  .(22)

 شده و در اثر ایجاد در گیاه متابولیکی و اسمزی مشکلاتگیاه 
در  یون این حد از بیش تجمع از ناشی احتمالی سمیت

 یابد کاهش می در گیاه خشک ماده تولید اهی،گی های اندام
 اسمزی، فشار تنظیم در یون پتاسیم اهمیت به توجه با(. 1)

 وضعیت نفوذپذیری بهبود خشکی، به گیاه مقاومت افزایش
 با ریشه، های درون سلول آبی روابط بهبود و سلول غشاء

 و سدیم کاهش یون بار زیان اثرات عنصر این جذب افزایش
یل عمده یکی از دلا (.6) یابد می افزایش شوری به گیاه تحمل

غلظت پتاسیم در این پژوهش افزایش غلظت سدیم و کاهش 
اطراف  محیط در سدیم عنصر بیشتر بودنعلت  تواند به می

عناصر سدیم و  ، انتقالپتاسیم و عنصر سدیم تشابه ،ریشه

بین این دو  رقابتدر نتیجه  ومشترک  پروتئین یک پتاسیم با
 .توسط گیاه باشد صر برای جذبعن

در شرایط بدون تنش شوری بیشترین غلظت سدیم در 
آباد و محلات دیده شد.  شهر، نجف های خمینی اکوتیپ

کمترین غلظت سدیم در شرایط بدون تنش شوری در 
شیر، اراک و پیرانشهر مشاهده گردید  های عجب اکوتیپ

 شهر (. در شرایط تنش شوری اکوتیپ خمینی3)جدول 
بیشترین و اکوتیپ سلماس کمترین غلظت سدیم را داشتند 

از نظر غلظت پتاسیم در شرایط بدون تنش شوری (. 3)جدول 
های فریدن، مراغه و اصفهان و  بیشترین مقدار در اکوتیپ

شیر مشاهده گردید )جدول  اکوتیپ عجبکمترین مقدار آن در 
 های فریدن، اصفهان و (. در شرایط تنش شوری اکوتیپ3

شیر کمترین غلظت پتاسیم را  مراغه بیشترین و اکوتیپ عجب
(. از نظر نسبت سدیم به پتاسیم اکوتیپ 3داشتند )جدول 

های فریدن، اصفهان، نقده و  شیر بیشترین و اکوتیپ عجب
مراغه کمترین مقدار را در شرایط بدون تنش به خود 
اختصاص دادند. در شرایط تنش شوری برای نسبت سدیم به 

سیم نتایج مشابهی با شرایط بدون تنش مشاهده شد پتا
حمل به شوری ت هایسازوکار دفع و جذب یونی از (.3)جدول 

گیاه در پاسخ به  دفع. در سازوکار باشد در گیاهان عالی می
های  های سمی مانند سدیم و کلر را با روش تنش شوری یون
های جذب  یون دیگر( و در سازوکار 24کند ) مختلف دفع می

تنش  .(42شوند ) وسیله سلول در واکوئل آن انباشته می شده به
کاهش پتاسیم و نسبت پتاسیم  وشوری باعث افزایش سدیم 

های یونی مثل جذب و  گردد. بنابراین شاخص به سدیم می
انتقال سدیم و پتاسیم و همچنین نسبت پتاسیم به سدیم 

های  زینش لاینتواند به عنوان معیارهای مؤثر در گ می
(. 21متحمل به شوری در گیاهان زراعی مدنظر قرار گیرند )

در اثر شوری افزایش غلظت سدیم و کاهش غلظت پتاسیم و 
در نتیجه کاهش نسبت پتاسیم به سدیم در گیاه مشاهده 

شود. بر این اساس یکی از سازوکارهای تحمل گیاهان به  می
باشد که از  شوری حفظ نسبت بالای پتاسیم به سدیم می

طریق توانایی گیاه در جذب فعال پتاسیم و جلوگیری از ورود 
شود. به طوریکه در اکثر موارد این  سدیم به ریشه حاصل می

 براساس(. 26نسبت در ارقام متحمل به شوری بالاتر است )
 درپتاسیم به سدیم نسبت غلظت پتاسیم و  محققین های یافته
 گیاهان در شوری به تحمل نتعیی برای شاخصی عنوان به گیاه
های  اکوتیپ نتایج این پژوهش نشان داد که (.1،2است ) عالی

فریدن، اصفهان و مراغه در هر دو شرایط بدون تنش و تنش 
دارای مقادیر بیشتر غلظت پتاسیم بودند و بنابراین  شوری

ها را برای کشت در هر دو شرایط تنش و  توان این اکوتیپ می
  پیشنهاد نمود.بدون تنش شوری 
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 های بادرشبو در شرایط بدون تنش و تنش شوری  در اکوتیپ *مقایسه میانگین صفات -3جدول 
Table 4. Mean comparison of traits in Dracocephalum moldavica L.ecotypes under normal and salt stress conditions 

شرایط 
 اکوتیپ آزمایش

 aکلروفیل غلظت 
(mg/gFw) 
گرم بر گرم وزن  )میلی

 تر(

 bکلروفیل غلظت 
(mg/gFw) 

گرم بر گرم  )میلی
 وزن تر(

میزان نسبی آب 
 برگ )%(

سدیم غلظت 
(mg/gDw) 

گرم بر گرم  )میلی
 وزن خشک(

پتاسیم غلظت 
(mg/gDw) 

گرم بر گرم  )میلی
 وزن خشک(

نسبت سدیم به 
 پتاسیم

 بدون تنش

42/2 اصفهان abc 24/4 gh 54/24 a 12/2 ef 41/42 b 4/4 e 
63/2 فریدن a 21/6 a 61/23 a 52/11 bc 32/46 a 41/4 e 
22/5 گرمسار def 24/3 b-f 15/61 b 21/12 b 11/26 e 32/4 c 
34/5 اراک de 24/4 e-h 42/61 bc 11/2 fg 21/12 i 36/4 c 

21/3 پیرانشهر ef 12/5 a-d 35/62 e 51/2 efg 21/12 j 52/4 b 
53/3 شهر خمینی def 45/6 ab 42/63 de 42/13 a 24/25 ef 53/4 b 

43/2 نقده ab 3/4 fgh 5/25 a 43/14 def 55/41 c 42/4 e 
22/5 ارومیه bcd 61/3 c-g 45/62 b 24/11 b 25/22 d 32/4 d 

24/3 آباد نجف def 12/3 e-h 44/23 a 42/14 a 12/23 g 54/4 b 
61/5 اردستان cde 31/5 a-e 24/66 bcd 34/12 b 22/25 fg 32/4 c 
41/6 محلات bcd 22/3 e-h 62/62 b 45/14 a 61/24 h 56/4 b 

21/4 شیر عجب f 11/2 h 41/64 e 22/14 cd 11/12 l 12/4 a 
45/3 سلماس ef 5/3 d-g 15/61 b 21/1 g 23/16 k 53/4 b 
25/2 مراغه ab 15/6 abc 11/65 cd 43/14 de 22/42 b 41/4 e 

 شوری تنش

62/3 اصفهان bc 52/1 j 21/61 cd 52/26 f 21/25 b 45/1 i 
33/5 فریدن a 46/2 hi 33/61 cd 15/22 d 13/26 a 42/1 i 
22/4 گرمسار def 66/4 cd 46/62 cd 15/44 c 21/24 e 52/1 f 
41/3 اراک c-f 42/1 j 13/64 bc 26/25 g 41/14 i 12/1 e 

55/5 پیرانشهر a 53/3 a 41/52 def 11/25 g 26/2 k 51/2 b 
25/2 شهر خمینی gh 2/4 de 62/51 efg 11/45 a 12/16 f 41/2 d 

32/2 نقده h 62/1 ij 4/64 def 13/26 f 43/21 d 26/1 h 
22/3 ارومیه cde 44/4 ef 52/65 ab 11/21 e 22/12 e 31/1 g 

35/4 آباد نجف fg 61/2 fg 21/56 gh 24/22 d 12/16 g 15/1 e 
23/4 اردستان ef 32/2 gh 13/66 a 34/42 b 25/15 g 46/2 d 
52/4 محلات efg 46/4 de 41/53 h 42/44 b 45/13 h 41/2 c 

22/1 شیر عجب i 41/3 ab 25/64 de 22/22 f 25/1 l 42/4 a 
53/3 سلماس bcd 11/4 bc 51fg 21/23 h 22/14 j 25/2 c 
14/5 مراغه ab 51/4 cd 61/52 fg 12/22 f 12/23 c 14/1 i 

 دار شده است. اکوتیپ در تجزیه واریانس مرکب برای آنها معنی ×صفاتی که برهمکنش تنش  *:
 % در آزمون دانکن با هم ندارند.5داری در سطح احتمال آماری  یط آزمایشی، اختلاف معنیهای با حروف مشترک برای هر صفت و در هر شرا میانگین

 
 میزان نسبی آب برگ

 22/12میزان نسبی آب برگ بر اثر تنش شوری به مقدار 
(. در بررسی برخی صفات 4درصد کاهش یافت )جدول 

های مختلف تریتیکوم  فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ژنوتیپ
( مشخص شد که با افزایش 32دانه ) ( و گیاه بنگ5)بیوتیکوم 

مطالعه تأثیر . میزان شوری میزان نسبی آب برگ کاهش یافت
تنش شوری و سالیسیلیک اسید در گیاه دارویی سیاهدانه 

(Nigella sativa L.)  نشان داد که تنش شوری باعث
 کاهش (. علت12دار میزان نسبی آب برگ شد ) کاهش معنی

 آب پتانسیل کاهش ،برگ با افزایش تنش نسبی آب میزان

باشد  می خشک در شرایط ها ریشه از آب جذب کاهش و برگ
برگ در اثر تنش آب کاهش میزان نسبی یکی از دلایل (. 34)

گیاه و  آماس فشار دلیل کاهش به ها روزنه شوری، بسته شدن
در این هورمون که  باشد اسید می  تجمع هورمون آبسزیک

ای  های روزنه ریشه ساخته شده و درسلولشرایط تنش در 
 و سرعت سهولت، دلیل دیگر به سوی از .(23) یابد تجمع می

 یک معیار انتخاب عنوان به آن از توان می گیری اندازه دقت
 که مقدماتی های نسل در ویژه به های گزینش برنامه در مناسب

 در استفاده نمود. کاهش است زیاد بررسی مورد مواد حجم
 فشار تورژسانس کاهش یک نشانگربرگ آب ن نسبی میزا
 یندهایآفر برای نیاز مورد آب کاهش سبب باشد که می

 باز سلولی، شدن طویل مانند فیزیولوژیکی مورفولوژیکی و
 (.2است ) فتوسنتز به وابسته و فرآیندهای ها روزنه شدن

 دسترسی کاهش علت به تواند آب میمیزان نسبی  در کاهش
 به ای ریشه های سیستم اینکه یا تنش باشد، ایطشر در آب به

 رفته دست از آب جبران به قادر سطح جذب، کاهش دلیل
 .(5نباشند ) تعرق توسط

های مختلف در شرایط بدون  مقایسه میانگین اکوتیپ
تنش برای صفت میزان نسبی آب برگ نشان داد که 

ار آباد و اصفهان بیشترین مقد های نقده، فریدن، نجف اکوتیپ
شیر کمترین میزان  های پیرانشهر و عجب را داشتند. اکوتیپ

(. در 3نسبی آب برگ را در شرایط بدون تنش داشتند )جدول 
شرایط تنش شوری بیشترین میزان نسبی آب برگ در 

های اردستان و ارومیه و کمترین آن در اکوتیپ  اکوتیپ
 (. 3محلات دیده شد )جدول 

زیه واریانس مرکب صفات نتایج حاصل از تجبه طور کلی 
های مورد بررسی از لحاظ  مورد مطالعه نشان داد که اکوتیپ

داری با یکدیگر در سطح احتمال  تمام صفات، اختلاف معنی
یک درصد داشتند که این موضوع دلالت بر وجود تنوع 

همچنین  وژنتیکی بالا از لحاظ تمام صفات مورد بررسی 
 مورد های اکوتیپ نبی در صفات این برای گزینش امکان

دارد. اثر تنش شوری برای تمام صفات مورد مطالعه به مطالعه 
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کاروتنوئید در سطح احتمال یک  غلظتپرولین و  غلظتجز 
اکوتیپ برای تمام  ×. برهمکنش تنش دار بود معنیدرصد 

دار شده بود، در سطح  صفاتی که اثر تنش شوری در آنها معنی
که این موضوع بیانگر واکنش دار شد  احتمال یک درصد معنی

های مورد مطالعه نسبت به شرایط آزمایش از  متفاوت اکوتیپ
دار  تنش شوری باعث کاهش معنی باشد. نظر این صفات می

غلظت پتاسیم ، میزان نسبی آب برگ و bو  aغلظت کلروفیل 
دار غلظت سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم  و افزایش معنی

توان گفت که  می bو  aوفیل در بررسی غلظت کلر گردید.
های فریدن، پیرانشهر و مراغه از نظر این دو صفت  اکوتیپ

صفت در بررسی بیشترین مقدار را به خود اختصاص دادند. 
میزان نسبی آب برگ مشخص شد که در شرایط بدون تنش 

آباد و اصفهان و در  های نقده، فریدن، نجف شوری اکوتیپ
ردستان و ارومیه بیشترین های ا شرایط تنش شوری اکوتیپ

های  نتایج این پژوهش نشان داد که اکوتیپمقدار را داشتند. 
فریدن، اصفهان و مراغه در هر دو شرایط بدون تنش و تنش 
شوری دارای مقادیر بیشتر غلظت پتاسیم بودند و بنابراین 

ها را برای کشت در هر دو شرایط تنش و  توان این اکوتیپ می
 شنهاد نمود.بدون تنش شوری پی
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.) is a medicinal 
plant belonging to the Lamiaceae family which uses as stomachic, sedative and healing of 
wound. Non-uniform establishment of medicinal plants in arid zones soil especially under 
abiotic stresses such as salinity is the most important problems in cropping and developing of 
these plants. 
Material and Methods: In order to study the effect of salinity stress on some physiological 
traits related to salinity stress of 14 ecotypes of Dracocephalum moldavica L., an experiment 
were carried out using randomized complete block design with four replications under normal 
and salinity stress conditions. Two conditions in this experiment were carried out using normal 
water with 2.3 dS.m

-1 
and saline water with 14 dS.m

-1 
electrical conductivity. Proline 

concentration, chlorophyll a and b concentration, carotenoid concentration, relative water 
content, sodium and potassium concentration and sodium to potassium ratio were measured in 
this research. 
Results: The results of combined analysis of variance revealed that salinity stress had 
significant (p<0.01) effect on concentration of chlorophyll a and b, relative water content, 
concentration of sodium and potassium and sodium to potassium ratio. Stress × ecotype 
interaction was significant (p<0.01) in all the studied traits except proline concentration. 
Combined analysis of variance showed that the differences among ecotypes were significant 
(p<0.01) in all the studied traits. Salinity stress led to a significant decrease in concentration of 
chlorophyll a and b, concentration of potassium and relative water content and a significant 
increase in concentration of sodium and sodium to potassium ratio. Results of this research 
showed that Faridan, Isfahan and Maragheh had more concentration of potassium under normal 
and salinity stress conditions and so these ecotypes could be suggested for cultivation under 
both conditions. 
Conclusion: Mean comparison of data for studied ecotypes showed that Faridan, Isfahan and 
Maragheh ecotypes could be suggested for cultivation under both conditions. 
 
Keywords: Chlorophyll a and b, Dracocephalum moldavica L., Proline, Salinity, Sodium to  
                     potassium ratio 
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