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 گياه دارويي زوفا رفولوژيك و فيزيولوژيكوم صفاتبر  كمبود آب تأثيرارزيابي 
 

 
 

 
خشك محسوب  نيمه كمبود آب، عامل اصلي محدودكننده رشد و عملكرد گياهان در مناطق خشك و

ده نعناعيـان اسـت كـه    ترين گياهان دارويي خانوا از مهم) .Hyssopus officinalis L( زوفاشود.  مي
 ـمصارف دارويـي متعـددي دارد.    مورفولوژيـك و   صـفات  بـر  كمبـود آب  تـأثير ه منظـور بررسـي   ب

گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي     در  1391سـال   ، آزمايشي درزوفافيزيولوژيك گياه دارويي 
امل ش ـ كمبـود آب با چهار تكرار اجـرا شـد. سـطوح مختلـف     شيروان در قالب طرح كاملا تصادفي 

درصـد   50درصـد ظرفيـت زراعـي (تـنش ملايـم)،       75، (شاهد)درصد ظرفيت زراعي  100شرايط 
نتـايج نشـان داد كـه    بـود.  ) شـديد درصد ظرفيت زراعي (تنش  25ظرفيت زراعي (تنش متوسط) و 

 و سـاقه ارتفاع بوتـه، وزن بـرگ، وزن   سبب كاهش  (سطح تنش متوسط و شديد) كمبود آب تشديد
شد. با اين وجود نسبت وزن خشك ريشه به اندام هوايي با افزايش و حجم ريشه  اندام هوايي، وزن

هـا و   الكتروليـت ، افـزايش در ميـزان نشـت    كمبود آبكرد. با اعمال افزايش پيدا  كمبود آبسطوح 
بـا افـزايش در غلظـت     كمبـود آب  ملايـم  تنشمشـاهده گرديـد.   بـرگ  در محتوي آب نسبيكاهش 

در مقايسـه بـا شـاهد    را هـا   رنگيزهغلظت اين  كمبود آبشد ولي تشديد و كل همراه  a ،bكلروفيل 
 غلظت كاروتنوئيدهاافزايش خشكي شامل افزايش قندهاي محلول، تحمل به هاي  كاهش داد. مكانيزم

طور كلي نتايج آزمايش  به در گياهان تحت تنش مشاهده گرديد. كمبود آبها با افزايش  و آنتوسيانين
  بود.كمبود آب ملايم تنش زوفا در مواجهه با بيانگر تحمل نسبي 

 

  صفات مورفولوژيك، قندهاي محلول. زوفا،، يلكلروف ،كمبود آبآنتوسيانين، : هاي كليدي واژه
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 مقدمه
هاي زيسـتي و   گياهان در دوران رشد با انواعي از تنش

تـرين   از مهـم  تنش كمبـود آب شوند.  غيرزيستي مواجه مي
رود كه سبب كاهش رشد و  شمار مي هي غيرزيستي بها تنش

 ـدر عملكرد  ويـژه در   هبسياري از گياهان زراعي و دارويي ب
در گياهـان  . )30( گـردد  مناطق خشك و نيمـه خشـك مـي   

ــود آب، پاســخ   ــت كمب ــه ماهي ــنش بســته ب ــاي  تحــت ت ه
بـراي  . شود ميظاهر  تنوعيمفيزيولوژيكي و مورفولوژيكي 

منجـر بـه    نعنـاع در  وبت خاكرطكاهش دسترسي به مثال 
شـد   كاهش ارتفاع بوته، وزن خشك بـرگ، سـاقه و ريشـه   

 ،ه با تنش خشكيهمواج درهاي مهم گياهان  از واكنش). 8(
ص ســهم بيشــتري از مــواد فتوســنتزي بــه ريشــه و يخص ـت

 ).5معرفي شده اسـت (  افزايش نسبت ريشه به اندام هوايي
 )RWC( تغيير در محتواي آب نسبيتحت شرايط خشك، 

Relative Water Content ــرگ ــان  ب در بســياري از گياه
تحقيق روي گيـاه دارويـي بادرنجبويـه    گزارش شده است. 

 34ســبب كــاهش  تــنش كمبــود آبنشـان داد كــه اعمــال  
استحكام بيشـتر ديـواره    .)25( ديدرصدي محتواي آب گرد

هاي ناشي از اتلاف  سلولي و توانايي آن براي تحمل آسيب
در شـرايط خشـكي ذكـر شـده      RWCل ثبـات  آب از عوام

در نتيجه افزايش برخي تركيبات فعال اكسـيژن   .)18( است
ــ ــر راديك ــدروژن و   لانظي ــاي سوپراكســيد، پراكســيد هي ه

در گياهـان تحـت   هاي هيدروكسيل غشاي سـلولي   راديكال
هـاي سـلول بـه بيـرون      و الكتروليـت  بينـد  آسيب مـي تنش 

  .)12(كند  تراوش مي
بـر   تـنش كمبـود آب   تـأثير ي در رابطه بـا  نتايج متفاوت

 ـ   طـور كلـي    هغلظت كلروفيل گياهان بدست آمـده اسـت. ب
تــنش حفـظ غلظــت كلروفيــل و دوام فتوسـنتز در شــرايط   

ــوژيكي تحمــل هــاي فيز يكــي از شــاخص كمبــود آب يول
. در شـرايط تـنش بـه واسـطه افـزايش      )29( خشكي است
ايش تركيبـات  هاي كلروفيلاز و پراكسيداز، افز فعاليت آنزيم

فنلي و كاهش جـذب نيتـروژن از غلظـت كلروفيـل بـرگ      
 .  )36، 10( شود ميكاسته 

از ســاز و كارهــاي  كمبــود آباهــان در مواجهــه بــا گي
جويند. تنظيم اسمزي و افـزايش تركيبـات    مختلفي سود مي

 رود شـمار مـي   ترين سـاز و كارهـا بـه    ني از مهماكسيدا آنتي
سـلولي،  تورژسـانس   . تنظيم اسمزي بـا هـدف حفـظ   )22(

تــداوم جــذب از محــيط ريشــه و پايــداري غشــاها انجــام 
ترين تركيبات دخيـل   قندهاي محلول از مهم. )13( گيرد مي

 .  )23( ندشو ميدر ايجاد تنظيم اسمزي محسوب 
هسـتند  گيـاهي  هاي  دها رنگيزهيئنوها و كارت آنتوسيانين

بـا  هـا   . ايـن رنگيـزه  )17( دارنـد  دانيياكس كه خاصيت آنتي
هاي فعال اكسيژن سبب محافظـت كلروفيـل    جذب راديكال
 گردند. ها مي در برابر تنش
ــا ( ــانواده    )Hyssopus officinalisزوف ــه خ ــق ب متعل

خشك اسـت. ايـن گيـاه     نعناعيان و بومي مناطق گرم و نيمه
هـاي   حتيارفـع نـار  ، تقويت دستگاه گـوارش  برايدارويي 

اخوردگي و درمــان ســرم، ضــدباكتري افســردگي عصــبي و
بسياري از مناطق كشور تحـت اقلـيم   . )19( شود مياستفاده 

طـي   كمبـود آب بـروز   و خشك و نيمه خشك قرار دارنـد 
نابراين در مديريت ببسيار متداول است.  گياهان فصل رشد

بـه   توانـد  مـي  كمبـود آب  تـأثير ارزيابي  ،زراعي اين مناطق
 تحقيقـات گرچـه   سازي توليد كمـك شـاياني نمايـد.    بهينه

بر گياهان زراعي به انجـام   كمبود آب تأثيردر زمينه  وسيعي
كمبـود  به  گياهان دارويي واكنشرسيده است با اين وجود 

كمتـر مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت.        ويژه زوفا ، بهآب
خصوصـيات  بـر   كمبـود آب تحقيق حاضر با هدف بررسي 

ــوژيكي و  ــا زيفيمورفولـ ــي زوفـ ــاه دارويـ ــوژيكي گيـ  ولـ
)Hyssopus officinalis( .به انجام رسيد 
 

 ها مواد و روش
ــال   ــايش در س ــن آزم ــاتي   1391اي ــه تحقيق در گلخان
تصـادفي   كـاملا در قالب طرح دانشكده كشاورزي شيروان 

با چهار تكرار اجرا گرديد. تيمارهاي آزمايش شـامل چهـار   
ملايم  كمبود آب)، درصد ظرفيت زراعي 100سطح شاهد (

درصد  50متوسط ( بود آبكمدرصد ظرفيت زراعي)،  75(
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درصـد ظرفيـت    25شـديد (  كمبـود آب ظرفيت زراعي) و 
هاي پلاستيكي بـا قطـر    كشت در گلدان .)3( بودند زراعي)
 4بـا گنجـايش   متـر   سـانتي  15و ارتفاع  رتم سانتي 19دهانه 

خـاك مـورد اسـتفاده بـر اسـاس      شد. نجام اك كيلوگرم خا
% 30% شـــن، 47، % رس23نتـــايج آزمـــون خـــاك داراي 

 زيمــنس  دســي 2/1برابــر  ECو  7/7معــادل    pH،ســيلت
ضـد عفـوني شـده    عـدد بـذر    10در هر گلـدان  برمتر بود.  

با شروع اعمـال تيمارهـا بـه دو بوتـه تقليـل      شد كه  كشت
هـا   ها از كاشت تا استقرار كامل گياهچه آبياري گلدانيافت. 

روش بـه  تيمارهاي تـنش  شد.  در حد ظرفيت زراعي انجام
هـايي از خـاك    براي اين منظـور نمونـه  . عمال شدنداوزني 

مورد نظر انتخاب و بـه كمـك دسـتگاه صـفحات فشـاري      
). بـا مشـخص   1منحني رطوبتي خاك تهيه گرديـد (شـكل   

شدن درصد رطوبـت وزنـي در محـدوده ظرفيـت زراعـي      
درصد رطوبـت وزنـي)، سـطوح مختلـف تـنش بـا        7/16(

هـا   بـه گلـدان   ها و افزودن آب مصرفي توزين روزانه گلدان
 گرديد. اعمال مي

هـا و در   ها چهار ماه بعـد از اعمـال تـنش    برداشت بوته
هاي هـر گلـدان    شروع گلدهي انجام شد. در اين زمان بوته

از خاك خارج گرديد و به دو بخش ريشه و انـدام هـوايي   
ها بعد از شستشو بلافاصله بـه يخچـال    تقسيم شدند. ريشه

 منتقل شدند.
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 منحني رطوبت خاك مورد استفاده -1شكل 

 ريشه، چگالي ريشـه  در آزمايشگاه صفاتي شامل حجم
و وزن خشـك   (نسبت وزن خشك ريشه به حجـم ريشـه)  

هـا از روش   براي تعيـين حجـم ريشـه   ريشه تعيين گرديد. 
اسـتفاده شـد، بـدين ترتيـب كـه       تعيين اختلاف حجم آب

ه مدرجي كـه داراي حجـم معينـي    ها در داخل استوان ريشه
اضافه حجم استوانه مدرج به عنوان آب بود فرو برده شدند 

گيري ارتفـاع بوتـه،    بعد از اندازهحجم ريشه منظور گرديد. 
ســاقه و بــرگ تفكيــك شــد.  انــدام هــوايي بــه دو بخــش

ساعت در آون خشـك   48هاي برگ و ساقه به مدت  نمونه
  ها تعيين شود. شدند تا وزن خشك آن

از خاك،  ها بوتهدر زمان برداشت و قبل از خارج كردن 
ــواي   ــامل محت ــك ش ــرگصــفات فيزيولوژي ، آب نســبي ب

پايداري غشا، غلظـت كلروفيـل، مقـدار قنـدهاي محلـول،      
  گيري شد. مقدار آنتوسيانين و محتواي كاروتنوئيد اندازه

 

 محتواي آب نسبي برگ  
دو بوته  از هرمحتواي آب نسبي برگ  گيري اندازهبراي 

جدا گرديـد.  يكسان  يدر موقعيتو  توسعه يافتهبرگ جوان 
 وزن تـازه  هـا  بعد از تميز كردن سـطح بـرگ  در آزمايشگاه 

)FW( سـاعت در   چهـار ها به مدت  ها تعيين شد. نمونه آن
درجــه  4در تــاريكي و دمــاي ظــروف حــاوي آب مقطــر 

هـا مجـددا    بـرگ  ،بعـد از آبگيـري   گراد شناور شدند. سانتي
در ادامــه وزن ) تعيــين شــود. TWآمــاس ( ين تــا وزنتــوز

درجـه   75در دمـاي  ) بـا قرارگيـري   DW( هـا  برگخشك 
 )1(از رابطـه   ساعت بدست آمـد.  48آون براي گراد  سانتي

 .)32( مقدار محتواي آب نسبي برگ محاسبه شد

)1(                      % 100FW DWRWC
TW DW

−
= ×

−
 

 

 پايداري غشا
ميـزان نشـت الكتروليــت    ،ن پايـداري غشـا  بـراي تعيـي  

دو  بـراي ايـن منظـور از هـر بوتـه      شد. گيري اندازهها  برگ
برگ جـوان توسـعه يافتـه قطـع شـد و بعـد از انتقـال بـه         

y=3.0249e0.3338x 

R2=0.9556 
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ها بعد  نمونهها تهيه گرديد.  گرم از آن 1/0آزمايشگاه معادل 
هـاي   لولـه سـاعت داخـل    24براي  با آب مقطر از شستشو

درجـه قـرار    4 مـاي دآب مقطـر در   متـر  ميلـي  25محتوي 
متـر   ECهدايت الكتريكي محلول با دستگاه سپس  گرفتند.

حاوي نمونـه بـه   هاي  لولهدر ادامه ). EC1شد ( گيري اندازه
درجه اتوكلاو شدند و دوباره  100دماي دقيقه در  25مدت 

شد  گيري اندازهمتر  ECهدايت الكتريكي محلول با دستگاه 
)EC2 .(ميزان نشت الكتروليت برگ از رابطه  براي محاسبه
 .)33) استفاده شد (2(

)2            (                      1 100
2

ECEC
EC

 = × 
 

 

 

 تنوئيدهاوغلظت كلروفيل و كار
 )1949(نـون رها بـه روش آ دتنوئيوميزان كلروفيل و كار

گرم برگ تـازه در داخـل    5/0مطابق اين روش، تعيين شد. 
 درصـد سـائيده گرديـد.    80ميليمتر استن  10با  هاون چيني

 دور بـا دقيقه در دستگاه سانتريفوژ  10براي عصاره حاصل 
متر بـه   ميلي سهاز محلول رويي مقدار قرار داده شد.  6000
مقدار  و شد يختهاسپكتروفتومتر ر  (Cuvette) كووتداخل 
 نـانومتر  510و 480 ،645 ،663 يهـا  در طـول مـوج  جذب 

، aاز روابــط زيــر بــراي غلظــت كلروفيــل  .دگرديــقرائــت 
 شد: استفاده، كل كلروفيل و كارتنوئيد bكلروفيل 

Chl.a mg/g FW= [ 7/12  ( A663) – 69/2  (A 645)] × V/W 

Chl.b mg/g FW= [ 9/22  ( A645) – 68/4  (A 663)] × V/W 

Chl. total mg/g FW= [ 2/20  ( A645) + 02/8  (A 663)]×V/W 

C mg/g FW= [ 6/7  ( A480) + 49/1  (A 510)] × V/W 

بـه ترتيـب    510A و  663A، 645A ، 480Aكه در آن 
، 645، 663مقدار جذب قرائت شـده در طـول مـوج هـاي     

حجم نهايي استن مصرفي بر حسب  Vنانومتر،  510و  480
 باشد. گرم مي وزن تازه برگ بر حسب ميلي FWليتر و  ميلي

 

 آنتوسيانين
 )1979واگنـر (  وسـيانين از روش آنت گيـري  انـدازه براي 

 10گـرم بـرگ تـازه در     1/0استفاده شد. براي اين منظـور  

نول اسيدي (متانول خالص و اسـيد كلريـدريك   امتر مت ميلي
) كاملا ساييده شد. عصـاره حاصـل   1:99به نسبت حجمي 

ــدت   ــراي م ــاي   24ب ــاريكي و دم ــاعت در ت ــه  4س درج
 4000قـه در  دقي 10گراد قرار گرفت. سپس به مدت  سانتي

وفتومتر جـذب محلـول   ردور سانتريفوژ و با دستگاه اسـپكت 
شـد. غلظـت    گيـري  اندازهنانومتر  550رويي در طول موج 
 بدست آمد: )3(آنتوسيانين از رابطه 

)3(                                        A=bεc   
 33000ضـريب خاموشـي    εمقدار جذب،  Aكه در آن 
 cمتـر و   عرض كووت بر حسب سانتي bمتر،  مول بر سانتي

غلظت آنتوسيانين بر حسب ميكرومول بر گرم وزن تر برگ 
 است.  

 

 قندهاي محلول
با اسـتفاده از معـرف آنتـرون     استخراج قندهاي محلول

گـرم بـرگ تـازه     05/0براي اين منظور  .)24( انجام گرفت
قـرار  درصـد   80ميلي ليتر اتـانول   5 هاي حاوي داخل لوله

در حمـام آب گـرم قـرار     دقيقـه  40براي مدت  و داده شد
دقيقـه بـا دور    15هـا بـراي    ، لولهپس از سرد شدنگرفتند. 

شدند. عصاره فوقـاني بـه بشـري منتقـل      سانتريفيوژ 5000
ميلـي ليتـر اتـانول     5 گرديد و رسوبات داخل لوله دوباره با

سـه بـار   درصد مخلوط شدند. عمليـات مـذكور بـراي     80
مامي قندهاي محلول از بافـت تـازه بـرگ    تا ت تكرار گرديد

مقـدار   ،از عصاره حاصله پس از جداسازي الكلجدا شود. 
 3داخل لوله آزمـايش ريختـه شـده و بـه آن      ليتر ميلي 2/0

پس از مخلوط شـدن  ليتر معرف آنترون اضافه گرديد.  ميلي
گراد قـرار   درجه سانتي 100دقيقه در بن ماري  20به مدت 

شدن مقـدار جـذب نمونـه در طـول     گرفت و پس از سرد 
براي محاسبه مقـدار قنـدها از   ر قرائت شد. تنانوم 620موج 

 منحني استاندارد گلوكز استفاده شد. 
انجـام   SASداده ها به كمك نرم افـزار  تجزيه واريانس 

اسـتفاده   LSDهـا از آزمـون    مقايسه ميانگينبراي و  گرفت
 شد.
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 نتايج
 صفات مورفولوژيك
بـر تمـامي    كمبـود آب يانس نشـان داد  نتايج تجزيه وار
ي بـه  دار معني تأثيربجز چگالي ريشه  صفات مورفولوژيك

از  كمبـود آب ). بـا افـزايش   1 لحاظ آماري داشت (جدول
، متوسط و كه در تنش شديد نحوي ارتفاع بوته كاسته شد به

درصـد   1و  29، 43 ميزان ترتيب به به  ها بوتهارتفاع  ملايم
 ). 2پيدا كرد (جدول  نسبت به شاهد كاهش

وزن خشك برگ بـين تيمـار شـاهد و تـنش      درگرچه 
 تـنش  در داري ديده نشد ولي با تشديد ملايم اختلاف معني

 34و  63بـا كـاهش   به ترتيـب  اين صفت  متوسط و شديد
اعمال تنش  ).2(جدول  درصدي نسبت به شاهد مواجه شد

ك ي در وزن خش ـدار معنيبا افزايش نسبت به شاهد ملايم 

تـنش  در  ساقه، اندام هـوايي و ريشـه همـراه گرديـد ولـي     
 ها كـاهش نشـان داد   شديد وزن خشك اين اندام متوسط و
و كمتـرين   مترمكعـب)  سـانتي  5/26( بيشـترين  ).2(جدول 

تـنش  بـه ترتيـب در    متر مكعـب)  سانتي 3/12( حجم ريشه
هـاي   هحجـم ريش ـ  ).2(جدول  مشاهده شدو شديد  ملايم

هـاي برداشـت شـده از     شاهد با ريشـه  در تيماررشد كرده 
 تفاوتي نشان ندادند و متوسط تنش ملايم ي تحتها گلدان

رونـد   اندام هـوايي نسبت وزن خشك ريشه به  ).2(جدول 
متفاوتي را نسبت به ساير صـفات مورفولوژيـك بـروز داد    

كه با افزايش تنش اين نسبت افـزايش پيـدا كـرد و     طوري به
درصـد بيشـتر از شـاهد بـود      6/22ميزان در تنش شديد به 

  ).2(جدول 

 
 

 نتايج تجزيه واريانس صفات مورد بررسي تحت تاثير تنش آبي در گياه دارويي زوفا -1جدول 

 درجه آزادي منابع تغيير
ارتفاع 

 بوته
 

وزن 
خشك 

 برگ
 

وزن 
خشك 

 ساقه
 

وزن 
خشك 
اندام 
 هوايي

وزن 
خشك 
 ريشه

 

حجم 
 ريشه

 

چگالي 
 ريشه

 

نسبت ريشه به 
 ام هوايياند

 ns0002/0 *12/0 7/147** 45/5** 84/6** 11/1** 45/2** 1/213** 3 تنش
 03/0 0008/0 04/10 21/0 08/0 03/0 07/0 56/13 12 خطا

 16/16 5/16 14/16 40/13 43/9 13 14/15 2/13 15 ضريب تغييرات
nsدهند داري در سطح احتمال يك درصد را نشان مي معني  **دار و  ، غيرمعني.  

 

 
 مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در سطوح مختلف تنش خشكي در گياه دارويي زوفا -2جدول 

 سطوح تنش
 ارتفاع بوته

)cm( 

وزن 
خشك 

 برگ
)mg( 

وزن 
خشك 

 ساقه
)mg( 

وزن خشك 
 اندام هوايي

)mg( 

وزن خشك 
 ريشه

)mg( 

حجم 
 ريشه

)cm3( 

نسبت ريشه به 
 اندام هوايي

 a2/34 a24/2 b57/1 b81/3 b96/3 ab22 b06/1 % ظرفيت زراعي)100شاهد (
 a8/33 a58/2 a88/1 a46/4 a77/4 a5/26 b07/1 % ظرفيت زراعي)75تنش ملايم (

 b2/24 b49/1 c04/1 c53/2 c97/2 b8/17 ab17/1 % ظرفيت زراعي)50تنش متوسط(
 b5/19 c83/0 d7/0 d54/1 d09/2 c3/12 a37/1 % ظرفيت زراعي)25تنش شديد (

 باشد. ها مي دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بين ميانگين ف مشترك در هر ستون نشانحرو
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 صفات فيزيولوژي مورد بررسي تحت تاثير تنش كم آبي تجزيه واريانس نتايج -3جدول 

 منابع تغيير
درجه 
 آزادي

محتوي 
آب نسبي 

 برگ

نشت 
 الكتروليت

كلروفيل 
a 

 bكلروفيل
كلروفيل 

 كل

نسبت به 
 aكلروفيل
 b كلروفيل

 آنتوسيانين كارتنوئيد
قندهاي 
 محلول

 9/50** 7/18** 01/0** 12/0** 06/0** 01/0** 02/0** 2/248** 2/127** 3 تنش
 5/0 08/0 0003/0 1/0 0008/0 0003/0 0003/0 67/1 92/0 12 خطا

ضريب 
 تغييرات

15 2/1 53/2 18/4 47/8 8/4 60/5 67/5 07/4 64/9 

 دهند. ح احتمال يك درصد را نشان ميداري در سط معني  **

 

 فات فيزيولوژيكص
 تـأثير بر تمـامي صـفات فيزيولوژيـك     تنش كمبود آب

محتـوي آب  ). 3ي بر جاي گذاشت (جدول دار معنيبسيار 
قـرار داشـتند    كمبود شـديد آب برگ در گياهاني كه تحت 

 با اين وجـود  .درصد كمتر از گياهان شاهد بود 5/16معادل 
ختلافي در محتوي آب نسبي بـرگ نسـبت بـه    اتنش ملايم 

بـر   كمبـود آب بـا افـزايش     ).4شاهد ايجاد نكرد (جـدول  
كـه در تـنش     نحوي  ها افزوده شد به ميزان نشت الكتروليت

 درصـد بيشـتر از تيمـار شـاهد گرديـد      23شديد مقدار آن 
 . )4(جدول 

نتايج نشان داد اگرچـه در گياهـان تحـت تـنش ملايـم      
و كلروفيل كل اخـتلاف   b، كلروفيل aيل هاي كلروف غلظت
داري با گياهان شاهد نداشت ولي با كاهش آب قابـل   معني

ها كاسته  دسترس به نصف ظرفيت زراعي از غلظت رنگيزه
). افزايش تنش از حد متوسـط و رسـيدن بـه    4شد (جدول 

هــاي  تــنش شــديد واكــنش محسوســي در غلظــت رنگيــزه
مبــود آب نســبت كلروفيلــي ايجــاد نكــرد. اعمــال تــنش ك

را افـزايش داد، بـا ايـن وجـود      bبـه كلروفيـل    aكلروفيـل  
اختلافي بين تنش ملايم تا شديد مشاهده نگرديد (جـدول  

4.( 

 
 آبي صفات فيزيولوژيكي مورد بررسي تحت تأثير تنش كم ها نتايج مقايسه ميانگين -4جدول 

سطوح 
 تنش

آب نسبي 
 )%( برگ

نشت 
 الكتروليت

)%( 

 aكلروفيل 
گرم در  لي(مي

گرم وزن تر 
 برگ)

 bكلروفيل 
گرم در  (ميلي

گرم وزن تر 
 برگ)

كلروفيل 
 كل
گرم  (ميلي

در گرم وزن 
 تر برگ)

نسبت 
 aكلروفيل 

كلروفيل به 
b 

 كاروتنوئيد
گرم  (ميلي

در گرم وزن 
 تر برگ)

 آنتوسيانين
(ميكرومول 
در گرم وزن 

 تر برگ)

قند هاي 
 محلول

گرم  (ميلي
در گرم 
وزن تر 
 برگ)

 a85 d3/41 a44/0 a27/0 a71/0 b67/1 b25/0 c15/5 d3/3 شاهد  
ــنش  تــ

 ملايم  
a84 c46 a47/0 a24/0 a71/0 a01/2 b27/0 c22/5 c7/4 

ــنش  تــ
 متوسط

b77 b55 b32/0 b16/0 b49/0 a09/2 a37/0 b93/7 b9 

ــنش  تــ
 شديد  

c71 a7/61 b31/0 b15/0 b46/0 a09/2 a38/0 a36/10 a3/12 

 باشد. ها مي دهنده عدم وجود اختلاف معني دار بين ميانگين هر ستون نشانحروف مشترك در 
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ــبتاَ ــد نسـ ــدها،   رونـ ــدار كاروتنوئيـ ــاني در مقـ يكسـ
ــيانين ــف    آنتوس ــطوح مختل ــول در س ــدهاي محل ــا و قن  ه
 بـر   تـنش  كـه بـا افـزايش    طـوري  بـه اتفاق افتـاد   كمبود آب

وجـود،  بـا ايـن   . )4(جدول  ده شدومقدار اين تركيبات افز
اختلاف بـين تيمارهـا بـه لحـاظ مقـدار قنـدهاي محلـول        

و بـود   هـا  آنتوسـيانين  كاروتنوئيـدها و تر از مقدار  محسوس
را تجربـه كـرده    آب شـديد  كمبودمقدار آن در گياهاني كه 

  شـاهد بـود   بودند نزديـك بـه چهـار برابـر گياهـان تيمـار      
  .)4(جدول 

 

 بحث
 صفات مورفولوژيك

ي بر صفات مورفولوژيك زوفـا  محسوستأثير كمبود آب
بـا شـديدتر    اندام هـوايي  و برگ. وزن خشك ساقه، داشت
 كمبود آباثر كاهنده  دچار كاهش گرديد.كمبود آب شدن 

ــان (   ــاقه ريح ــرگ و س ــر وزن ب ــدام   و )34ب ــرد ان  عملك
ــبو (  ــوايي بادرش ــت.    )4ه ــده اس ــزارش ش ــز گ ــار ني  انتظ

  جــذب عناصــر، از يــك ســو آبــي كــمدر شــرايط رود  مــي
در چنـين شـرايطي    از سـويي ديگـر   و شود  محدودغذايي 

ي هـا  گياهان براي كاهش تعرق اقدام به بسته نمودن روزنـه 
 و  CO2ممانعـــت از ورود  آنكـــه نتيجـــه  نماينـــد خـــود

 . بــروز ايــن رويــدادها )21( بــود كــاهش فتوســنتز خواهــد
ــد و گ   ــاهش رش ــه ك ــر ب ــمنج ــوايي در س ــدام ه   ترش ان

  تـنش كمبـود آب  ي زوفـا كـه تحـت    ها بوته .گردد ميگياه 
بررسـي  قرار داشـتند از ارتفـاع كمتـري برخـوردار بودنـد.      

نيز حاكي از كـاهش   نعناع فلفليروي  كمبود آبتنش تأثير
ــود  ــنش ب ــان تحــت ت ــاع در گياه ــر )8( ارتف  . جــذب كمت

ــا كــاهش تورژســانس ســلولي همــراه خواهــد شــد    آب ب
ل شدن سـاقه  نظير رشد و طوي و بنابراين فرآيندهايي )27(

كه مستلزم بزرگ شدن سلول هستند دچار نقصان خواهنـد  
  شد.

كـاهش پيـدا    كمبـود آب حجم و وزن ريشه با تشـديد  
درصـد ظرفيـت زراعـي بـه حـداقل       25كردند و در تيمار 

كـاهش سـطح    شدگزارش  ،روي نخود يطي تحقيقرسيد. 
هـا، كـاهش جـذب و انتقـال آب و      برگ، بسته شدن روزنه

ه دنبال كاهش رطوبت در منطقه ريشه و بطور ب مواد غذايي
كلي بكارگيري ساز و كارهاي تحمل و مقاومت به خشـكي  
توسط گياه منجر به كاهش توليد و انتقال مواد فتوسنتزي به 

و بنابراين حجم و وزن خشـك ريشـه بـه     شود ميها  ريشه
رسد در گياه زوفا  به نظر مي .)6( يابد لحاظ كمي كاهش مي

ناشـي   كمبـود آب  در شرايطجم و وزن ريشه نيز كاهش ح
نتايج آزمايش نشان داد نسبت ريشه  از عوامل مذكور باشد.

افـزايش پيـدا    كمبـود آب همگام با افـزايش  به اندام هوايي 
ــد.   در كــرد و حــداقل آن در تيمــار شــاهد مشــاهده گردي

روي آويشن شـيرازي، كـاكوتي، آويشـن بـاغي و      يتحقيق
كمبـود  اگرچه بـروز    .)5( اصل شداين نتيجه حنيز  كلپوره

بـا   گـردد  ميسبب كاهش رشد در اندام هوايي و ريشه  آب
كاهش رشد اندام هوايي بيشتر از  ،اين شرايط اين وجود در

كمبـود  گياه در شـرايط   رسد نظر مي . به)20( باشد ريشه مي
اختصاص  خود هاي مواد فتوسنتزي بيشتري را به ريشه آب
رشد ريشـه و افـزايش   نسبي دهد و بدين طريق با حفظ  مي

بـراي  را جـذب آب   مهاه ادننسبت ريشه به اندام هوايي زمي
 . )5( كند هم مياگياه فر

 

 صفات فيزيولوژيك
از محتواي آب نسبي بـرگ   كمبود آببا افزايش شدت 

م فيزيولوژيك كمبـود رطوبـت   از بارزترين علايكاسته شد. 
ها ذكـر شـده   ت نسبي در برگخاك، كاهش محتواي رطوب

براي جذب آب گرچه گياهان در معرض تنش . )26( است
نظيـر افـزايش نسـبت وزن    هاي مختلفي  از خاك به مكانيزم

شوند با اين وجود احتمـال   ميريشه به اندام هوايي متوسل 
نسبت ها قادر به جبران مقدار كافي آب  اين مكانيزمرود  مي

. پيامد كـاهش  باشند نميت اس فراهم رطوبتكه  يبه شرايط
جذب آب از خاك كاهش محتوي آب نسبي برگ خواهـد  

نتايج ساير محققان نيز بيانگر كـاهش آب نسـبي بـرگ    بود. 
 .)11( است كمبود آب در شرايطگياهان در 
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ت بــه خشــكي در مــراهبردهــاي مهــم توســعه مقاو از
كمبـود  حفاظت غشاء سلولي در زمـان مواجهـه بـا     گياهان،

سـبب   كمبـود آب . در ايـن آزمـايش تشـديد    باشـد  مي آب
خسارت به غشا سلولي زوفا گرديد كـه نتيجـه آن افـزايش    

از اخــتلالات فيزيولــوژيكي در هــا بــود.  نشــت الكتروليــت
اكسـيژن   گياهان تحت تنش توليد و تجمع تركيبـات سـمي  

ــال    ــيد و راديك ــدروژن اكس ــيد، هي ــر سوپراكس ــاي  نظي ه
فــزايش غلظــت ا ).16( هيدروكســيد گــزارش شــده اســت

هـاي سوپراكسـيد سـبب پراكسيداسـيون تركيبـات       لايكادر
 .شـود  ميها نظير فسفوليپيدهاي غشاي سلولي  ليپيدي بافت

چون پروپانول، بوتانال و هگزانال حاصـل   هايي هم فرآورده
گيري  باشد. شكل پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاي سلولي مي

 شـود  ميول ها سبب تغيير در ساختار غشاي سل اين فرآورده
هـاي   كه در نتيجه آن تراوايي سـلول افـزايش و الكتروليـت   

كنـد و گيـاه دچـار پرمردگـي      سلول به بيرون تـراوش مـي  
ــود آبشــرايط بعــلاوه، در  ).12( گــردد مــي فعاليــت  كمب

ژن يهاي مسئول در خنثي كـردن تركيبـات فعـال اكس ـ    آنزيم
كــه در نهايــت پراكسيداســيون چربــي و  شــود مــيمختــل 

 .)15( نمايد اي سلولي را تشديد ميخسارت غش
شـاهد و  و كلروفيل كل در  a ،bحداكثر مقدار كلروفيل 

تنش ملايم حاصل شد ولـي بـا تشـديد تـنش مقـدار ايـن       
در ارزيـابي واكـنش   ها نسبت به شاهد كاسـته شـد.    رنگيزه

بـه نظـر    ).2اين روند گزارش شد (نيز  كمبود آبگندم به 
 ـ  رسد محتمل مي ش غلظـت كلروفيـل در   ت افـزاي تـرين علّ

تنش ملايم افـزايش وزن مخصـوص بـرگ باشـد.     شاهد و 
بـا كـاهش انـدازه سـلول     بدين ترتيب كه وقوع تنش ملايم 

كـه نتيجـه آن تجمـع     گـردد  مـي سبب كاهش سـطح بـرگ   
هاي بيشتري در واحد وزن بـرگ و افـزايش غلظـت     سلول

هاي شـديد   . با اين وجود در تنش)28( كلروفيل برگ است
شـوند كـه عليـرغم     ي توليد و فرآيندهايي فعـال مـي  تركيبات

افزايش وزن مخصوص برگ بـه كـاهش غلظـت كلروفيـل     
انجامد. كـاهش سـنتز كمـپلكس اصـلي      نسبت به شاهد مي

هـاي كلـروفيلاز و    رنگدانه كلروفيل، تشديد فعاليت آنـزيم 

هاي فعـال   ، توليد تركيبات فنلي، افزايش راديكالپراكسيداز
و اختلال در  ندن به غشاء كلروپلاستاكسيژن و آسيب رسا

تـرين عوامـل كاهنـده     جذب نيتروژن از خاك به عنوان مهم
، 35( انـد  هاي شديد شـناخته شـده   غلظت كلروفيل در تنش

36(. 
را  bغلظـت كلروفيـل    كمبـود آب  شده اسـت  گزارش

منجر به افـزايش   دهد بنابراين كاهش مي aبيش از كلروفيل 
. در آزمـايش حاضـر   )10( رددگ ـ مي bبه  aنسبت كلروفيل 

افزايش پيدا  bبه  aكلروفيل  نسبت كمبود آبنيز با افزايش 
 كمبـود آب  تاثيراي است كه در بررسي  و مشابه نتيجه نمود
 ).2( گندم حاصل گرديد روي

يابد.  پتانسيل آب خاك كاهش مي كمبود آبشرايط در 
در اين شرايط گياهان براي ادامـه جـذب بـه    طور معمول  هب

اي  مجموعهرند كه براي تحقق آن وآ روي مي تنظيم اسمزي
محلول، پـرولين   هاي اترهيداز تركيبات اسمزي نظير كربو

بـا   ).23( يابـد  هـا تجمـع مـي    در سـلول هاي غيرآلي  و يون
هـاي محلـول    اتربـر مقـدار كربوهيـد    كمبـود آب افزايش 

تـنش  افزايش قندهاي محلول در پاسخ به وقوع  افزوده شد.
بـا افـزايش فعاليـت آنـزيم آمـيلاز و       توانـد  مـي  بكمبود آ

هيدروليز نشاسته به قندهاي ساده و كند شدن انتقال قنـدها  
. در هـر  )39( از برگ به ساير مراكز رشد گياه مرتبط باشـد 

صورت افزايش قندهاي محلول با مقاومت بـه خشـكي در   
سـو بـا كـاهش پتانسـيل      زيـرا از يـك   گياهان مرتبط اسـت 

وم جـذب آب و حفـظ تورژسـانس    اتـد  اسمزي سلول بـه 
كند و از سويي ديگر با تشكيل پيوند هيدروژني با  كمك مي

فات ليپيـد از  هاي فس ـ هپپتيدها و گرو هاي قطبي و پلي دنباله
 .)14( كنند ها و غشاهاي سلولي حفاظت مي پروتئين

بــا افــزايش در مقــدار    تــنش كمبــود آب افــزايش 
اي كـه بـا    نتيجـه ه شـد.  هـا همـرا   تنوئيدها و آنتوسيانيناكار

در . )7( مطابقـت داشـت   گنـدم بدسـت آمـده در   ي ها يافته
 كمبـود آب بررسي روي بابونه نشان داده شد كه با افزايش 

ــدار     ــر مق ــل ب ــد و در مقاب ــته ش ــل كاس ــزان كلروفي از مي
هم راستا بـا نتيجـه   ). 1كاروتنوئيدهاي برگ افزوده گرديد (
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مقدار آنتوسيانين در آزمايش حاضر تحقيقاتي نيز به افزايش 
. افـزايش كاروتنوئيـدها و   )39( انـد  شرايط تنش اشاره كرده

ها در گياهان تحت تنش به واسطه نقش حفاظتي  آنتوسيانين
ها است كه باعـث محافظـت كلروفيـل در برابـر      اين رنگيزه

    .)17( شوند اكسيداسيون نوري مي
تـوان   طور كلي از نتـايج آزمـايش حاضـر چنـين مـي      به

هـاي ملايـم را بـا     باط نمود كه گياه دارويي زوفا تـنش استن
هـاي   حفظ رشد ريشه، رشد اندام هوايي و غلظـت رنگيـزه  

كلروفيلي در سطحي معادل با شـرايط بـدون تـنش تحمـل     
متوسط تـا  تنش اگرچه وارد آمدن از طرفي ديگر، نمايد.  مي

هاي  بيشتر شاخصمنجر به كاهش  به گياه كمبود آب شديد
هاي تحمـل بـه    بكارگيري مكانيزمولي  گرديدد رشد و تولي

محتـواي  خشكي نظير افزايش نسبت ريشه به اندام هوايي، 
از سوي گيـاه   ها و كاروتنوئيدها قندهاي محلول، آنتوسيانين

   .باشد مي كمبود آبزوفا با شرايط تطابق  ننشان از توا
. 
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Evaluation of Water Deficit on Morphological and 
Physiological Traits of Hyssop (Hyssopus officinalis L.) 

 
 
 

 
Water deficit stress is the main limiting factor of crop growth and yield in 
arid and semi-arid environments. Hyssop (Hyssopus officinalis L.) is one of 
the most important medicinal plants that have numerous medical uses. In 
order to study the effect of drought stress on physiological and 
morphological traits of Hyssop, an experiment based on randomized 
completely design was conducted with four replications at Research 
Greenhouse of Agricultural College of Shirvan. Water deficit levels included 
100% field capacity (control), 75% field capacity (mild stress), 50% field 
capacity (medium stress) and 25% field capacity (severe stress). Results 
showed that enhance water deficit (medium and severe stress) declined plant 
height, leaf weight, stem and shoot weight, root volume and weight. 
However, root dry weight to shoot weight ratio increased with increasing 
drought stress levels. Water deficit led increasing electrolyte leakage and 
decreasing relative water content (RWC). Mild stress increased chlorophyll 
a, chlorophyll b and total chlorophyll content, but enhance water deficit 
reduced chlorophyll pigments compared with control. Mechanisms of 
tolerant to Water deficit such as increasing soluble sugars, carotenoides and 
anthocyanins content were observed in plants under water deficit with 
increasing stress levels. In general, the experiment results showed relative 
tolerance of Hyssop to mild stress. 
 
Keywords: Anthocyanins, Chlorophyll, Water deficit, Hyssop, Morphological 
traits, Soluble sugars. 
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