
 علوم گیاهان زراعی ایران

 (741-712)ص 1041 بهار، 1، شمارة 35دورة 
Iranian Journal of Field Crop Science 

Vol 53, No 1, Spring 2022 (201-217) 

DOI: 10.22059/IJFCS. .2021.299180.654699 

  

* Corresponding author E-mail: vahide.khaleghnezhad@znu.ac.ir     

Changes in total phenol content, photosynthetic pigments and gas exchange of 

dragonhead (Dracocephalum moldavica L.) in response to different 

concentrations of abscisic acid and three moisture regimes 

 
Vahideh Khaleghnezhad1*, Alireza Yousefi2, Afshin Tavakoli2, Bahman Farajmand3 

1,2. Department of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, University of Zanjan, Iran. 

 3. Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Zanjan, Iran. 
(Received: October 2, 2020 - Accepted: January 21, 2021) 

ABSTRACT 
Drought is the major cause of yield reduction in the arid and semi-arid regions. Abscisic acid (ABA) 

plays a crucial role in the responses of plants to environmental stresses such as drought. This experiment 

was carried out as split plot based on complete random block design at research farm of University of 

Zanjan, during 2016 growth season to evaluate the effect of drought and ABA on total phenol content and 

some physiological traits of dragonhead (Dracocephalum moldavica L.). Three moisture regimes (well- 

watered, moderate drought with delay irrigation up to -0.8MPa and severe drought with delay irrigation 

up to -1.5MPa) were the main plots and five ABA concentrations (0, 5, 10, 20 and 40 µM) were subplots. 

The effect of moisture regimes, ABA and their interaction were significant for the studied traits. Without 

ABA application, drought stress reduced the plant total chlorophyll content, photosynthesis, stomatal 

conductance, mesophilic conductivity and transpiration. ABA application reduced the studied gas 

exchange traits. Overall, ABA decreased physiological parameters and seed yield by intensifying the 

drought stress effect. According to the results, without ABA application, moderate and severe drought 

conditions increased the total phenol content compared to the irrigation condition and application of ABA 

increased the total phenol content under moderate and severe drought conditions. Since the most active 

substance in dragonhead is phenolic compounds, it seems that the plant total phenol content can be 

increased by applying drought condition and ABA application. 
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 چکیده
( یکی از ABAباشد. آبسیزیک اسید )خشک مییمهنترین دلایل کاهش عملکرد در نواحی خشک و خشکی یکی از مهم

کند. جهت ارزیابی های محیطی مانند خشکی ایفا میهای گیاهی است که نقش مهمی در پاسخ گیاهان در برابر تنشهورمون
 Dracocephalum moldavicaصفات فیزیولوژیکی بادرشبو )بر محتوای کل فنول و برخی  ABAاثر تنش خشکی و کاربرد 

L.در 5931در بهار سال  تصادفی با سه تکرار کامل هایبلوک و بر پایه طرحخردشده  هایکرتصورت به (، آزمایشی 
مطلوب، تنش خشکی ملایم با  آبیاری) سطح سه در آبیاری آزمایش، این اجرا شد. در زنجان دانشگاه پژوهشی مزرعه

 ABAهورمون  و های اصلی( در کرتمگاپاسکال -1/5و تنش خشکی شدید با پتانسیل آبی  مگاپاسکال -8/0پتانسیل آبی 
و  ABAهای فرعی قرار گرفتند. اثر سطوح آبیاری، هورمون میکرومولار( در کرت 00و  00، 50سطح )صفر، پنج،  پنج در

، تنش خشکی موجب کاهش محتوای ABAدار بود. در شرایط عدم کاربرد معنی مطالعه موردصفات  نیز اثرمتقابل این دو بر
، صفات مرتبط با ABAای، هدایت مزوفیلی و تعرق گیاه شد. کاربرد کلروفیل و نیز کاهش سرعت فتوسنتز، هدایت روزنه

با تشدید اثر تنش خشکی، موجب کاهش پارامترهای فیزیولوژیک و کاهش  ABAی طورکلبهتبادلات گازی را کاهش داد. 
، تنش خشکی محتوای فنول کل گیاه را افزایش داد و ABAعملکرد دانه شد. بر اساس  نتایج و در شرایط عدم کاربرد 

کیبات موثر کاربرد این هرمون در شرایط تنش خشکی ملایم و شدید، موجب افزایش محتوای فنول کل شد. بیشترین تر
تواند محتوای فنول کل گیاه را می ABAرسد که اعمال تنش خشکی و کاربرد بادرشبو، ترکیبات فنولی هستند و به نظر می

 افزایش دهد.

  دانه، فتوسنتز، کاروتنوئید، کلروفیل، هدایت مزوفیلی. عملکرد :کلیدی هایهواژ

( .Dracocephalum moldavica Lگازی بادرشبو )های فتوسنتزی و تبادلات تغییر محتوای فنول کل، رنگدانه

 رطوبتی  رژیمسه هورمون آبسیزیک اسید در  مختلفهای به غلظتدر پاسخ 
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 مقدمه

ترین موانع تولیدات گیاهی در خشکی یکی از مهم

. باید توجه داشت که (Van et al., 2017)جهان است 

 خصوصبهتنش خشکی، کشاورزی و امنیت غذایی را 

یاز در کشاورزی ن موردین آب تأمدر مناطقی که برای 

دهد یر قرار میتحت تأثبارندگی هستند،  به متکی

(Jha & Srivastava, 2018)ان کشوری است که . ایر

بنابراین  ؛است شدهواقعخشک در منطقه خشک و نیمه

حداقل در بخشی از  قطع طوربهمحصولات کشاورزی 

های خشکی ملایم و یا شدید دوره رشدی خود با تنش

حفظ عملکرد و  منظوربهمواجه خواهند شد. 

های فیزیولوژیک متابولیسم مناسب، گیاهان مکانیسم

ها و گشودگی را برای حفظ فشار تورژسانس بافت

یی فتوسنتزی اتخاذ کاراها برای حصول حداکثر روزنه

 .(Viger et al., 2016)کنند می

یابد، هدایت زمانی که تنش خشکی افزایش می عموماً

 & Singh)شود میای و فتوسنتز خالص کم روزنه

Reddy, 2011)ای باعث کاهش . کاهش هدایت روزنه

یتاً نهاو  شودمیدرون برگی  اکسیدکربندیغلظت 

در محل کربوکسیلاسیون  اکسیدکربندیغلظت 

( RuBPبیس فسفات ) -3، 1-ریبولوز

یابد و کربوکسیلاز/اکسیژناز )رابیسکو( کاهش می

 Carmo-Silva et)کند سرعت فتوسنتز را نیز کم می

al., 2017)با محدود  ،هاچنین بسته شدن روزنه. هم

( را نیز WUEیی مصرف آب )کارا ،کردن تعرق گیاه

غیرمستقیم تولیدات  صورتبهبخشد و بهبود می

یر قرار تأثگیاهی را در شرایط تنش خشکی تحت 

. بنابراین بررسی (Shi et al., 2019)دهد می

ای، مانند هدایت روزنهپارامترهای تبادلات گازی 

 اکسیدکربندیفتوسنتز، غلظت و  سرعت تعرق

تواند تحمل می ،یی مصرف آب گیاهکارای و سلولدرون

. (Erice et al., 2011)به خشکی گیاه را ارزیابی کند 

گیری پارامترهای فیزیولوژیک مانند اندازه علاوهبه

های مطالعه اثر تنش یکی از راه ،غلظت کلروفیل

 ,.Morgun et al)بر رشد و تولید گیاه است  خشکی

تواند مسیرهای بیوشیمیایی . تنش خشکی می(2019

یر قرار دهد تحت تأثهای گیاهی را نیز در سلول

(Idhan et al., 2018) بالاترین میزان کلروفیل و .

ید در گیاهان متحمل به تنش خشکی دیده کاروتنوئ

 .(Mathobo et al., 2017)شود می

نقش مهمی در  ABAن آبسیزیک اسید یا هورمو

های تنظیم پاسخ سازگاری گیاهان به بسیاری از تنش

، شوری (Lv et al., 2017)محیطی مانند خشکی 

(Amjad et al., 2014)  و دمای پایین(Vishwakarma 

et al., 2017) ها کند. این هورمون در ریشهایفا می

یابد. ها انتقال میشود و سپس به برگتولید می

ی توسط گیاه جذب راحتبهآبسیزیک اسید خارجی 

محرک اثرات تنش آب عمل  صورتبهشود و اغلب می

هورمون تنش در نظر  عنوانبه ،رو ینا از ؛کندمی

ید اثر . آبسیزیک اس(Cai et al., 2017)شود گرفته می

ها دارد و باعث کاهش سریعی بر بسته شدن روزنه

 درواقع. (Hosy et al., 2003)شود ای میهدایت روزنه

ها برگ در آبسیزیک اسید به دو شکل فتوسنتز را

ها و از طریق بستن روزنه ،یک ؛دهدقرار می یرتحت تأث

 یراز طریق تأث دو: ،اکسیدکربندیکاهش در فراهمی 

 کهیهنگام ،در پاسخ اول .بر دستگاه فتوسنتزی

فتوسنتز از طریق کاهش شوند، ها بسته میروزنه

تا  ،یابددسترسی سلول به دی اکسیدکربن کاهش می

ی آبسیزیک اروزنه یرغزمانی که پاسخ دوم یا اثرات 

و موجب کاهش سرعت فتوسنتز شود.  کنداسید بروز 

قشی که آبسیزیک این اثرات ثانویه اغلب به دلیل ن

( دارد ROSهای فعال اکسیژن )اسید در تولید گونه

(Li et al., 2010) ،کاهش تولید کلروفیل و  صورتبه

 (Pospíšilová et al., 2009)افزایش تخریب کلروفیل 

 (Duan et al., 2007)و نیز آسیب به غشای سلولی 

 کند.بروز می

ن، لیگنین شامل فلاونوئیدها، آنتوسیانی فنولی ترکیبات

 هستندهای ثانویه ترین دسته از متابولیتمهم ،و غیره

زنده و  هایهای متفاوتی در مقاومت به تنشکه نقش

. این ترکیبات در (Chen & Lin, 2007)یرزنده دارند غ

ها در اما توزیع آن ،های گیاهی حضور دارندتمام اندام

 های گیاه یکنواخت نیست بافت و سلول

(Brglez Mojzer et al., 2016)ترکیبات فنولی .، 
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 ؛کننددر گیاه ایفا میرا های زیستی متفاوتی نقش

ها برای رشد مطلوب، فنولحضور پلی ،مثال عنوانبه

چنین توسعه و تولیدمثل گیاه ضروری است. هم

های دفاعی از گیاهان در برابر سیستم عنوانبهها فنول

  کنندها محافظت میحملات پاتوژن

(Dai & Mumper, 2010; Asensi et al., 2011) .

یر عوامل تحت تأث ،محتوای ترکیبات ثانویه گیاه

مختلف محیطی، مورفولوژیک، آنتاگونیستی و ژنتیکی 

اثر عوامل محیطی بسیار  ،بین ینا درگیرد که قرار می

. مطالعات (Verma & Shukla, 2015)تر است مهم

یکی از  عنوانبهنشان داده است که تنش خشکی 

تواند اثرات مثبتی بر ترین عوامل محیطی میمهم

 های ثانویه در گیاهان داشته باشد.بیوسنتز متابولیت

تواند منابع افزایش بیوسنتز این ترکیبات می

داروها را  مؤثرههای طبیعی و نیز مواد اکسیدانیآنت

افزایش سطح  و (Rebey et al., 2012)افزایش دهد 

تواند موجب افزایش ای ثانویه در گیاه میهمتابولیت

 تحمل گیاه در شرایط تنش خشکی شود 

(Verma & Shukla, 2015)در مطالعات پیشین .، 

های ثانویه گیاهان محققان افزایش سطح متابولیت

اند که مختلف را در شرایط تنش خشکی گزارش کرده

توان به افزایش سطح ترکیبات فنولی در انگور می

(Król et al., 2015) افزایش محتوای فنول و ،

 ,.Gharibi et al)( Achillea spفلاونوئید در بومادران )

( .Chrysanthemum spو گل داوودی ) (2016

(Hodaei et al., 2018)  و نیز افزایش سطح ترکیبات

( .Trachyspermum ammi Lفنولی در زنیان )

(Azhar et al., 2011) .اشاره کرد 

آبسیزیک  ،دهدی وجود دارد که نشان میشواهد زیاد

های های دخیل در بیوسنتز متابولیتاسید در بیان ژن

و نیز در تغییر  (Barickman et al., 2014)ثانویه گیاه 

نقش مهمی ایفا  (Wang et al., 2015)ها محتوای آن

های زیادی حاکی از افزایش سنتز کند. گزارشمی

ن تیمار شده با آبسیزیک های ثانویه در گیاهامتابولیت

. افزایش محتوای (Wang et al., 2011)اسید است 

 اثر برها برخی از ترکیبات فنولی مانند آنتوسیانین

کاربرد خارجی آبسیزیک اسید، در مطالعات پیشین 

 ;Gu et al., 2008)توسط محققان گزارش شده است 

Singh et al., 2009).  با توجه به نقشی که آبسیزیک

های ثانویه گیاه در افزایش محتوای متابولیت اسید

تواند یجه گرفت که آبسیزیک اسید مینتتوان می ،دارد

های گیاه را در برابر تنش هایاکسیدانظرفیت آنتی

 یرزنده افزایش دهد.غزنده و 

 .Dracocephalum moldavica Lعلمی  نام بابادرشبو 

ساله از خانواده نعناعیان یک گیاه علفی یک

(Lamiaceae است که بومی مناطق آسیای مرکزی )

ی شمال غربدر نواحی شمال و  بیشترو در ایران  است

روید یژه در آذربایجان و ارتفاعات البرز میوبهکشور 

(Dastmalchi et al., 2007) عصاره و اسانس بادرشبو .

یشی و آرالوازمگسترده در داروسازی، تولید  طوربه

 استفاده موردر صنایع غذایی چنین دبهداشتی و هم

-Dmitruk & Weryszko)گیرد قرار می

Chmielewska, 2010)های هوایی . تمام قسمت

ضد درد،  همچونبادرشبو معطر است و خواصی 

چنین این گیاه بخش دارد. همو آرامش ضدالتهاب

اکسیدانی دارد اثرات متعدد ضد میکروبی و آنتی

(Rechinger, 1999) .که بادرشبو گیاهی یجاآن از

ترین بخش مهم ،آروماتیک است و ترکیبات فنولیک

این انجام هدف از دهند، آن را تشکیل می مؤثرهمواد 

 اثر هورمون آبسیزیک اسید بر ارزیابی ،پژوهش

محتوای فنول کل گیاه و نیز برخی صفات همچون 

های فتوسنتزی و تبادلات گازی که محتوای رنگدانه

دهند، در یر قرار میتأثن گیاه را تحت رشد و تولید ای

 سه رژیم رطوبتی متفاوت بود.

 

 هامواد و روش

های صورت کرتبه یآزمایشبرای انجام این مطالعه، 

با سه  های کامل تصادفیدر قالب بلوکو خردشده 

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1533سال در  تکرار

 24درجه و  53با موقعیت جغرافیایی عرض زنجان 

دقیقه شرقی و  53درجه و  04دقیقه شمالی و طول 

. متری از سطح دریا، به اجرا درآمد1350ارتفاع 

 ترتیببهساله در این منطقه  54میانگین دما و بارش 

 شدهگزارشمتر میلی 735گراد و یدرجه سانت 11

 است.

، سطح )آبیاری مطلوب سهآبیاری در  ،در این آزمایش
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های اصلی و در کرت( تنش ملایم و تنش شدید

، 14صفر، پنج، سطح ) هورمون آبسیزیک اسید در پنج

های فرعی قرار گرفتند. ( در کرتمیکرومولار 04و  74

های مرتبط با خاک مزرعه محل انجام برخی ویژگی

زمین محل  نشان داده شده است. 1آزمایش در جدول 

اجرای آزمایش قبل از کاشت شخم زده شد و برای 

 33ت. بذور بادرشبو )درصد خلوص کشت مهیا گش

گرم(  3/1درصد و وزن هزار دانه  34درصد، قوه نامیه 

 14متر و روی ردیف سانتی 54با فاصله بین ردیف 

بوته در  54متر کشت شدند و تراکم نهایی سانتی

 .دست آمدبهمترمربع 

 

 خاک محل اجرای آزمایش.های مرتبط با برخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some soil properties of the experimental field. 

 

در این آزمایش، سه سطح رطوبتی مختلف مورد 

ارزیابی قرار گرفت: آبیاری مطلوب از زمان کشت بذر 

تا رسیدگی محصول، تنش ملایم تا رسیدن به 

و تنش شدید تا رسیدن  مگاپاسکال -4/4پتانسیل آبی 

. بلافاصله بعد از مگاپاسکال -3/1به پتانسیل آبی 

پنج روز  تقریبی هر طوربهها کشت، آبیاری کرت

بار انجام شد. اعمال تنش خشکی با مشاهده جوانه یک

برای روز پس از کشت( بر روی گیاه آغاز شد.  34گل )

های تعیین درصدی از رطوبت خاک که در آن پتانسیل

مگاپاسکال( حاصل -3/1و  -4/4آبی مورد نظر )

شود، از منحنی رطوبتی خاک محل اجرای آزمایش می

برای این منظور، بعد از قطع  (.1استفاده شد )شکل 

 54برداری از عمق نمونه بار،آبیاری هر دو روز یک

صورت گرفت.  تصادفی صورتبهو متری خاک سانتی

ساعت در  70و به مدت  ابتدا نمونه خاک وزن شد

گراد در آون قرار گرفت. وزن  درجه سانتی 143دمای 

یت درصد رطوبت نها درگیری و خاک خشک اندازه

سپس منحنی رطوبتی که ارتباط محاسبه شد. خاک 

داد، بین درصد رطوبت وزنی و مکش خاک را نشان می

 ابتدا های آبی مورد نظر،تنش اعمال برای ترسیم شد.

 آبیاری سپس و شدید تنش به مربوط هایکرت آبیاری

 شد قطع کاملطور به ملایم تنش به مربوط هایکرت

زمان . دست آیدبهمورد نظر  آبی هایپتانسیل تا

 -4/4 و 10، مگاپاسکال -3/1پتانسیل آبی  رسیدن به

 بود.  روز هشت ،مگاپاسکال

روز پس از  23) دهیگل مرحله وارد گیاه که زمانی

آبسیزیک اسید صورت  برگی پاشیمحلول کشت( شد،

 با پاشیجهت اطمینان از جذب کافی، محلول. گرفت

بار و یک روز سه فاصله به و مرتبه آبسیزیک اسید سه

برای جلوگیری از آسیب هورمون توسط نور شدید در 

برداری از گیاه، نمونه. گرفت صورت ساعات پایانی روز

 مورد نظرهای آبی مصادف با رسیدن خاک به پتانسیل

ها و اتمام بود و پس از رسیدن به این پتانسیل

ها اقدام به آبیاری کرت مجدداًبرداری از گیاه، نمونه

آورده شده  1. منحنی رطوبتی مزرعه در شکل شد

 است.

 موردمطالعهصفات 

 گیری محتوای فنول کلاندازه

برای تعیین محتوای فنول کل در اواسط مرحله 

استفاده شد  1سیوکالتئو -گلدهی، از روش فولین

(Meda et al., 2005)گرم نمونه  3/4 ،. برای این کار

درصد ساییده و به  44لیتر متانول برگ در پنج میلی

دور بر دقیقه  0444دقیقه با سرعت  14مدت 

، سانتریفیوژ شد. سپس به محلول حاصل از سانتریفیوژ

 13/1 سیوکالتئو و -میکرولیتر معرف فولین 144

بعد از پنج الی هشت  .لیتر آب دیونیزه اضافه شدمیلی

یتر کربنات سدیم ل یکروم 544، دقیقه استراحت

(3CO2Na افزوده شد و ،)دقیقه  54به مدت  آن از پس

گراد قرار درجه سانتی 04در تاریکی و حمام بخار 

 233 موج طولمقدار جذب در  ،یتنها درگرفت. 

 -PerkinElmerنانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر )

                                                                               
1 Folin–Ciocalteu 

Soil  texture pH 
 Electrical conductivity 

(dS/m) 
Organic matter content (%) 

N 
(%) 

P (mg/kg) K (mg/kg) 

Sandy loam 7.32  1.2 1.75 0.2 8.4 156 
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lambda 25-USAدرصد  44گیری شد. متانول ( اندازه

استاندارد  عنوانبهگالیک اسید هم و شاهد  عنوانبه

 مورداستفادهگیری محتوای فنول کل گیاه برای اندازه

 قرار گرفت.

 
 منحنی رطوبتی مزرعه محل اجرای آزمایش. -1شکل 

Figure 1- Moisture curve of the experimental field 
 

 یدکاروتنوئگیری محتوای کلروفیل و اندازه

 3/4 ،ید برگکاروتنوئو برای تعیین میزان کلروفیل 

 و بعد از قطعهشد های برگی انتخاب گرم از نمونه

ثانیه در هاون چینی ساییده  14قطعه کردن، به مدت 

 درصد 44 لیتر استونمیلی 14 سپس. شدکاملاً له  و

شده اضافه  های برگی لهحاوی نمونه یشآزمابه لوله

دور در  3444شد و در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت

. عصاره جداشده گرفتدقیقه قرار  14دقیقه به مدت 

ی شد و میزان جداساز ،فوقانی حاصل از سانتریفیوژ

جذب محلول از طریق دستگاه اسپکتروفتومتر 

(PerkinElmer- lambda 25-USA)  ی هاموجطولدر

. (Arnon, 1949)ائت شد نانومتر قر 024و  303، 335

و   a،bسپس از طریق روابط زیر محتوی کلروفیل 

  ید محاسبه شد.کاروتنوئ
 (a =)13/5 *A663 –4/43* A645کلروفیل

V/144W                                      (   1رابطه )
) = b کلروفیل 5/13  * A645 – 3/5  * A663) 

V/144W                                      (    7رابطه )
دیکاروتنوئ  = 144(A470)– 72/5 (mg chl. a) - 

140(mg chl. b)/772 ( 5رابطه)        
شده )محلول حجم محلول صاف :Vکه در این روابط، 

وزن تر نمونه  :W، فوقانی حاصل از سانتریفیوژ(

، 335 یهاموججذب نور در طول :Aو  برحسب گرم

 بود. نانومتر 024و  303

 تبادلات گازی 

برخی پارامترهای مربوط به تبادلات گیری اندازه برای

ای، غلظت فتوسنتز، هدایت روزنه ازجملهگازی 

از دستگاه  ،ی و تعرقاروزنه یرز اکسیدکربندی

 IRGA, model: Lci, ADC)قرمز گاز مادون گرتحلیل

–Co. U.K) تبادلات گازی گیری استفاده شد. اندازه

در روز پس از کشت( و  23گیاه در مرحله گلدهی )

 1744-1044شدت نور  صبح و در 14-17ساعت 

برای  شد.فوتون بر مترمربع بر ثانیه انجام  میکرومول

قسمت میانی بالاترین برگ  ،این صفتگیری اندازه

ای انبرک بوته از هر تیمار در درون محفظه شیشه

 دستگاه قرار گرفت.

 کرد دانهعمل

جهت تعیین عملکرد دانه یک مترمربع از هر کرت 

برداشت و عملکرد دانه تعیین  پس از رسیدگی گیاهان

 شد.

 هاتجزیه داده

تجزیه واریانس و سایر محاسبات آماری با استفاده از 

انجام شد و مقایسه میانگین  SAS (9.2)افزار نرم

در ای دانکن صفات با استفاده از آزمون چند دامنه

ها رسم منحنی صورت گرفت.سطح احتمال پنج درصد 

 انجام شد. Sigmaplot (12)افزار هم توسط نرم

 نتایج و بحث

 محتوای فنول کل

هورمون آبسیزیک  و  اثر سطوح آبیاری ،در این مطالعه

ها بر محتوای فنول کل گیاه اسید و نیز اثر متقابل آن

(. در شرایط عدم کاربرد 7دار بود )جدول معنی
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 52/2آبسیزیک اسید، بالاترین محتوای فنول کل )

گرم بر گرم وزن تر( در شرایط تنش خشکی میلی

و  40/15 ترتیببه( که 7دست آمد )شکل ملایم به

از شرایط آبیاری مطلوب و تنش  بیشتردرصد  42/3

خشکی شدید بود. کاربرد هورمون آبسیزیک اسید در 

پاسخ  ،شرایط تنش خشکی ملایم و خشکی شدید

مثبتی در محتوای فنول کل گیاه ایجاد کرد و با 

محتوای فنول کل نیز  ،افزایش غلظت آبسیزیک اسید

 ،(. اما در شرایط آبیاری مطلوب7افزایش یافت )شکل 

داری بین تیمار شاهد )عدم کاربرد معنیتفاوت 

های آبسیزیک اسید آبسیزیک اسید( و سایر غلظت

(. در این مطالعه، بالاترین 7وجود نداشت )شکل 

گرم بر گرم وزن میلی 43/4محتوای فنول کل گیاه )

 74تر( در شرایط تنش خشکی ملایم و در غلظت 

 (.7دست آمد )شکل میکرومولار آبسیزیک اسید به

نقش  بیشترکه ترکیبات فنولی در گیاهان  جاآن زا

دفاعی دارند، بنابراین وقتی گیاهان در معرض برخی 

گیرند، های غیرزنده مانند خشکی قرار میتنش

یابد و ترکیبات فنولی مختلف در گیاه افزایش می

ها تقویت یمی در آنآنزیرغاکسیدانی سیستم آنتی

مطالعات نشان داده  .(Martinez et al., 2016)شود می

های فعال تولید گونه ،است که در شرایط خشکی

 ,.Sharma et al)کند اکسیژن در گیاه افزایش پیدا می

توانند تولید های فعال اکسیژن می. گونه(2012

های ثانویه گیاه مانند ها و متابولیتاکسیدانیآنت

این ترکیبات نقش  ؛ترکیبات فنولی را افزایش دهند

های فعال اکسیژن ایفا مهمی در مهار گونهبسیار 

که رسد نظر می. به(Ksouri et al., 2007)کنند می

پایین بودن محتوای فنول کل گیاه در شرایط آبیاری 

مطلوب در مقایسه با شرایط تنش خشکی ملایم و 

 شدید هم به همین امر مربوط باشد.

کاربرد آبسیزیک اسید در شرایط تنش  ،در این بررسی

باعث افزایش محتوای فنول  ،خشکی ملایم و شدید

کنندگان (. استفاده از تنظیم7کل گیاه شد )شکل 

تواند سیستم یک رویکرد علمی است که می ،رشد

دفاعی گیاه را فعال کند و بر مسیرهای بیوسنتز 

یر گذارد. این تأثهای ثانویه گیاه متابولیت

های با تغییر الگوی بیان ژنند کنندگان قادرتنظیم

مقدار  بدخیل در مسیرهای بیوسنتزی ترکیبات، 

 مستقیم و غیرمستقیم صورتهترکیبات ثانویه گیاه را 

. آبسیزیک اسید (Ma et al., 2013)افزایش دهند 

ای از در شبکه پیچیده ،هورمون تنش عنوانبه

کند های مختلف عمل میهای گیاه به تنشپاسخ

(Zhang et al., 2006) طبق مطالعات برخی از .

های تواند با بهبود بیان ژنمحققان، آبسیزیک اسید می

( و نیز تیروزین PALآنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز )

های کلیدی مسیر ( یعنی آنزیمTATآمینوترانسفراز )

سنتزی ترکیبات فنولی، محتوای فنول کل گیاه را بیو

 .(Shen et al., 2016)افزایش دهد 

 Prunella vulgarisای روی نعناع چمنی )در مطالعه

L.)،  درصدی محتوای  10تنش خشکی باعث افزایش

برخی ترکیبات فنولی نسبت به شرایط آبیاری مطلوب 

ز . در گیاه بادرنجبویه نی(Chen et al., 2011)شد 

محتوای فنول کل در شرایط تنش خشکی افزایش 

تنش  ،. علاوه بر این(Radácsi et al., 2016)یافت 

خشکی ملایم باعث افزایش محتوای فنول کل و 

 ,.Gharibi et al)فلاونوئید در گیاه بومادران شد 

. مطالعات نشان داده است که آبسیزیک اسید (2016

تحقیقات مربوط تواند تجمع ترکیبات فنولی را در می

ای بافت و نیز در شرایط مزرعه و به کشت سلول

. کاربرد آبسیزیک (Murcia et al., 2017)افزایش دهد 

موجب افزایش محتوای فنول  ،اسید در مرحله گلدهی

 Orthosiphonو فلاونوئید در گیاه چای جاوه )

stamineus ) شد(Ibrahim & Jaafar, 2013). 

 های فتوسنتزیرنگدانه

های ایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر رژیمنت

رطوبتی، هورمون آبسیزیک اسید و نیز اثر  مختلف

های فتوسنتزی ی رنگدانهامتقابل این دو بر محتو

، کلروفیل کل و نیز کاروتنوئید a ،bشامل کلروفیل 

 . (7)جدول  ( بودP < 0.01دار )معنی
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 رطوبتی. مختلف هایرژیم در اسید آبسیزیک به پاسخ در بادرشبو دانه عملکرد و گازی تبادلات به مربوط پارامترهای فتوسنتزی، هایمیانگین مربعات محتوای فنول کل، رنگدانه -7 جدول

Table 2. Mean squares of total phenol content, photosynthetic pigments, gas exchange parameters and seed yield of dragonhead in response to abscisic acid under 

different moisture regimes. 
 

 

nsدار سطح احتمال پنج و یک درصددار، تفاوت معنیترتیب عدم وجود تفاوت معنی، * و **: به 
ns, * and **: non- significant and significant at α=0.05 & α=0.01, respectively. 

 

Mean Square   

Seed 

yield 

Photosynthetic 

water use 
efficiency 

Mesophyll 

conduction 

Transpiration 

rate 

Stomatal CO2 

concentration 

Stomatal 

conductance 

Net 

photosynthesis 
rate 

Carotenoid  

content 

Total  

chlorophyll  
content 

Chlorophyll 

b content 
Chlorophyll 

a content 

Total 

phenol 
content 

DF S.O.V 

47.2ns 44.27ns 0.0002ns 0.11ns 61.16ns 0.0001ns 0.77ns 0.03ns 2.87ns 0.02ns 1.48ns 1.33ns 2 Replication 

6762.15** 7152.6** 0.002** 5.95** 22273.87** 0.0064** 25.54** 0.71** 11.14** 0.09** 11.76** 0.08** 2 Moisture levels 

2.35 7.44 0.0001 0.18 293.67 0.0002 0.42 0.01 0.13 0.01 0.19 0.007 4 Main error 

517.71** 2294.88** 0.0005* 2.83** 6206.77** 0.0046** 11.38** 0.06** 6.08** 0.26** 4.96** 0.02** 4 ABA levels 

52.59** 1089.72** 0.0009** 3.19** 2683.22** 0.003** 23.37** 0.03** 5.99** 0.17** 5.01** 0.05** 8 Moisture levels* 
ABA levels 

1.82 16.5 0.0001 0.24 122.49 0.0003 0.38 0.03 0.3 0.07 0.17 0.001 24 Total error 

19.42 14.45 47.02 28.87 15.39 15.86 14.77 13.63 13.22 9.65 12.8 21.66  CV(%) 
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 .های مختلف رطوبتیدر پاسخ به آبسیزیک اسید در رژیممحتوای فنول کل بادرشبو مقایسه میانگین  -7شکل 

Figure 2. Mean comparisons of total phenol content of dragonhead in response to abscisic acid under 

different moisture regimes 
. 

 
در پاسخ به آبسیزیک بادرشبو  (D) یدو کاروتنوئ( C)، کلروفیل کل a (A) ،b (B)مقایسه میانگین محتوی کلروفیل  -5شکل 

 .های مختلف رطوبتیاسید در رژیم
Figure 3. Mean comparisons of dragonhead chlorophyll a (A), b (B), total chlorophyll (C) and carotenoid 

(D) contents in response to abscisic acid under different moisture regimes. 

 



 202 1041 بهار، 1 ة، شمار35 ة، دورعلوم گیاهان زراعی ایران

 

 ،در شرایط عدم کاربرد هورمون آبسیزیک اسید

در شرایط آبیاری مطلوب  ،aبالاترین محتوای کلروفیل 

دست آمد و در شرایط تنش و تنش خشکی ملایم به

صورت ، بهaمحتوای کلروفیل  ،شدیدخشکی 

(. بالاترین محتوای A 5کم بود )شکل یاملاحظهقابل

در شرایط گرم بر گرم وزن تر( یلیم 53/1) bکلروفیل 

عدم کاربرد آبسیزیک اسید در گیاهان رشد یافته در 

( و B5دست آمد )شکل به تنش خشکی ملایمشرایط 

ایط تنش محتوای کلروفیل کل در گیاهانی که در شر

ترین مقدار در پایین ،خشکی شدید رشد کرده بودند

(. C5بود )شکل  گرم بر گرم وزن تر(یلیم 33/0) خود

کلروفیل یکی از اجزای اصلی کلروپلاست در فرآیند 

همبستگی  ،فتوسنتز است و محتوی نسبی کلروفیل

. (Guo & Li, 1996)مثبتی با سرعت فتوسنتز دارد 

است و فتوسنتز به همه  وسنتزرشد گیاه وابسته به فت

. پرتوهای فعال استهای زنده و غیرزنده حساس تنش

های توسط کلروفیل و سایر رنگدانه ،فتوسنتزی در گیاه

شوند و پروتئین جذب می -جانبی مجموعه کلروفیل

یعنی  Ⅱو هایسپس به مرکز واکنش فتوسیستم

ی فرآیندهای فتوسنتزی رخ کوانتومتبدیل  که ییجا

. (Horton et al., 1996)یابند دهد انتقال میمی

 ،کاهش محتوی کلروفیل در شرایط تنش خشکی

 Reddy et)توسط سایر محققان نیز گزارش شده است 

al., 2004; Hussein et al., 2008)رسد که نظر می. به

های افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و تجزیه مولکول

ترین عامل کاهش محتوی کلروفیل در مهم ،وفیلکلر

با . (Reddy et al., 2004)شرایط تنش خشکی باشد 

کاربرد هورمون آبسیزیک اسید در هر سه رژیم 

و کل  a ،bمنفی در محتوای کلروفیل  یپاسخ ،رطوبتی

ها با افزایش غلظت مشاهده شد و محتوای آن

محتوای  (.A-C5آبسیزیک اسید کاهش یافت )شکل 

 14های صفر تا و کل در غلظت a ،bکلروفیل 

مشخصی  کاملاً صورتبه، آبسیزیک اسیدمیکرومولار 

میکرومولار  04تا غلظت  آن از بعدکاهش پیدا کرد و 

-Aثابت باقی ماند )شکل  صورتبهیا کاهش یافت و یا 

C5 .)گرم یلیم 40/7محتوای کلروفیل کل ) کمترین

میکرومولار هورمون  04ار بر گرم وزن تر( از تیم

دست آمد آبسیزیک اسید در شرایط تنش شدید به

یر تأث(. کاهش محتوی کلروفیل تحت C5)شکل 

یر آبسیزیک تأثتواند ناشی از کاربرد آبسیزیک اسید می

 (Frommhold, 1989)اسید بر تخریب کلروفیل باشد 

تواند فرآیندهای مربوط به پیری می ABAاز طرفی  و

 .(Fan et al., 1997)کند اه تسریع را در گی

بالاترین  ،در شرایط عدم کاربرد آبسیزیک اسید

گرم بر گرم وزن تر( یلیم 21/4محتوای کاروتنوئید )

دست آمد )شکل در شرایط تنش خشکی شدید به

D5 درصد نسبت به  37/00و  33/50 ترتیببه( که

بود.  بیشترشرایط تنش ملایم و آبیاری مطلوب 

یدها نقش اساسی در کمک به گیاهان برای کاروتنوئ

 Jaleel)آبی را دارند ایجاد مقاومت در برابر شرایط کم

et al., 2009) .که گیاه با شرایط تنش خشکی یهنگام

شود، تعادل بین دو مرحله زنجیره انتقال مواجه می

 به هم اکسیدکربندیالکترونی و نیز اسیمیلاسیون 

های انرژی مازاد باعث ایجاد گونهیجه نت در ؛خوردمی

. گیاه برای (Li et al., 2010)شود فعال اکسیژن می

دارای دو سیستم  ،های فعالمقابله با این گونه

 & Cruz)یمی است آنز یرغاکسیدانی آنزیمی و یآنت

Maria, 2008) .یمی آنزیرغیدها یکی از اجزای کاروتنوئ

توانند اکسیدانی گیاه هستند که مییآنتدستگاه 

ها و سایر اجزای دستگاه فتوسنتزی را در برابر کلروفیل

های فعال اکسیژن حفظ تنش اکسیداتیو ناشی از گونه

آبسیزیک اسید . با کاربرد (Cazzonelli, 2011)کنند 

 یروند در شرایط تنش خشکی ملایم و شدید،

هرچند  ؛شد مشاهدهصعودی در محتوای کاروتنوئید 

پاسخ  ،گیاهان رشد یافته در شرایط آبیاری مطلوب

نشان ندادند )شکل آبسیزیک اسید چندانی به کاربرد 

D5 .)( گرم بر یلیم 13/1بالاترین محتوای کاروتنوئید

گرم وزن تر( در شرایط تنش خشکی شدید و از تیمار 

به دست آمد )شکل آبسیزیک اسید میکرومولار  04

D5 .)های طبیعی گیاه اکسیدانیآنت یدهاکاروتنوئ

های هستند و قادرند که گیاهان را در برابر آسیب

. (Havaux & Niyogi, 1999)اکسیداتیو حفظ کنند 

یابد، افزایش میآبسیزیک اسید در شرایطی که غلظت 

های اکسیداتیو ناشی از القای شرایط تنش آسیب
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 .یابدمیتوی این ترکیبات نیز در گیاه افزایش محشود. بنابراین می بیشترنیز آبسیزیک اسید توسط 

 
(، D(، هدایت مزوفیلی )Cی )اروزنه یرز 2CO(، غلظت Bای )(، هدایت روزنهAسرعت فتوسنتز خالص )مقایسه میانگین  -0شکل 

. نتایج، های مختلف رطوبتیآبسیزیک اسید در رژیمدر پاسخ به  ( بادرشبوF( و سرعت تعرق )Eایی مصرف آب فتوسنتزی )کار

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.یمعنی دارای حروف مشابه، تفاوت هانیانگیممیانگین سه عدد است و 

 2Figure 4. Mean comparisons of net photosynthesis rate (A), stomatal conductance (B), stomatal CO

concentration (C), mesophyll conduction (D), photosynthetic water use efficiency (E) and transpiration 

rate (F) of dragonhead in response to abscisic acid under different moisture regimes. 

 

 تبادلات گازی

و نیز اثر  آبسیزیک اسیداثر سطوح آبیاری، هورمون 

بر تمام پارامترهای مربوط به تبادلات  این دومتقابل 

(. در شرایط 7( بود )جدول P < 0.01دار )گازی معنی

بالاترین میزان  ،آبسیزیک اسیدعدم کاربرد هورمون 

بر مترمربع بر  2CO میکرومول 34/3سرعت فتوسنتز )

دست آمد )شکل ثانیه( در شرایط آبیاری مطلوب به

A0) همین شرایط )عدم کاربرد هورمون در  و

ای نیز در شرایط آبیاری هدایت روزنه ،آبسیزیک اسید(

بر مول  میکرومول 443/4مطلوب در بالاترین میزان )

درصد  14/01و  03/72( که B0بر ثانیه( بود )شکل 

بود.  بیشترنسبت به شرایط تنش ملایم و شدید 

ی در شرایط آبیاری مطلوب در اروزنه یرز 2COغلظت 
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داشت  قراربر مول(  میکرومول 743ترین میزان )پایین

(. بدون کاربرد آبسیزیک اسید، گیاهانی که C0)شکل 

در شرایط تنش خشکی شدید رشد کرده بودند، 

بر  میکرومول 45/4ترین میزان هدایت مزوفیلی )پایین

 (. مصرف آبD0مول بر ثانیه( را نشان دادند )شکل 

الگوی متفاوتی را در شرایط عدم کاربرد  ،فتوسنتزی

هورمون آبسیزیک اسید از خود نشان داد. بالاترین 

 42/43میزان کارآیی مصرف آب فتوسنتزی )

( در شرایط تنش خشکی O2Hبر مول  2CO میکرومول

بالاترین سرعت تعرق  و (E0دست آمد )شکل ملایم به

بر ثانیه( نیز بر مترمربع  CO2 میکرومول 45/3گیاه )

مشاهده در شرایط شاهد، در شرایط آبیاری مطلوب 

از  بیشتردرصد  12/27و  57/02( که F0)شکل  شد

 شرایط تنش خشکی ملایم و شدید بود.

آبی، بستن اولین پاسخ همه گیاهان در هنگام وقوع کم

روی آب از طریق تعرق  ها برای جلوگیری از هدرروزنه

مر موجب کاهش سرعت این ا ،یجهنت درباشد. می

ی سلولدرون 2COغلظت  نیزفتوسنتز و 

. با کاهش دسترسی به ( 2004et alReddy ,.)شودمی

2CO  در کلروپلاست، میزان فتوسنتز و ظرفیت

 ,Lawlor)یابد فتوسنتزی در شرایط خشکی کاهش می

. نتایج کار محققان ثابت کرده است که کاهش (1995

دلیا در ابتدا به  ،تنش خشکی اثر برفتوسنتز 

 استای ای ناشی از افت هدایت روزنهمحدودیت روزنه

های گیاه در شرایط خشکی بسته شدن روزنه اثر برکه 

اما به دنبال تشدید شرایط خشکی،  ،شودایجاد می

های عوامل دیگری که تحت عنوان محدودیت

کاهش سرعت  ،شوندی در نظر گرفته میاروزنهیرغ

 Earl, 2002; Shepherd) در پی دارندرا فتوسنتز گیاه 

et al., 2002) بر سرعت  مؤثری اروزنه یرغ. عوامل

 مطالعه موردتحت عنوان هدایت مزوفیلی  فتوسنتز

مجموعه فرآیندهای درونی  ،واقع درگیرد. قرار می

د مانند ننقش دار اکسیدکربندیبرگ که در تثبیت 

یر و سامحتوای کلروفیل برگ، فعالیت آنزیم رابیسکو 

های بیوشیمیایی غشای های فتوسنتزی و پروسهآنزیم

هدایت مزوفیلی در نظر گرفته  عنوانبه ،کلروپلاست

 ،در این آزمایش. (Flexas et al., 2008)شوند می

ای و مزوفیلی در شرایط آبیاری مطلوب هدایت روزنه

و تنش خشکی  قرار داشتندار خود در حداکثر مقد

 Bهای ها شد )شکلموجب کاهش آن ،ملایم و شدید

 عنوانبهچنین محتوای کلروفیل کل گیاه (. همC0و 

تنش خشکی شدید  اثر برجزئی از هدایت مزوفیلی 

 (. C5کاهش یافت )شکل 

با کاربرد آبسیزیک اسید، سرعت فتوسنتز خالص 

مشخصی در هر سه وضعیت رطوبتی کاهش  صورتبه

میزان سرعت  کمترین(. بیشترین و A0یافت )شکل 

 ترتیببه ،فتوسنتز خالص در هر سه وضعیت رطوبتی

میکرومولار آبسیزیک  04از تیمارهای شاهد و غلظت 

ای گیاه هدایت روزنه و (A0دست آمد )شکل اسید به

پیدا هم در اثر کاربرد آبسیزیک اسید خارجی کاهش 

دهد که بالاترین مقدار هدایت نشان می B0کرد. شکل 

های رطوبتی در ای گیاه در هر یک از وضعیتروزنه

دست آمد و همراه با افزایش غلظت تیمار شاهد به

 یافتای هم کاهش پیدا آبسیزیک اسید، هدایت روزنه

ی در مشابهچنین مطابق نتایج، الگوی (. همB0)شکل 

زیر  2COرابطه با اثر کاربرد آبسیزیک اسید بر غلظت 

در هر سه وضعیت رطوبتی مشاهده شد و با  ایروزنه

 یرز 2COغلظت  ،افزایش غلظت آبسیزیک اسید

 (.C0مشخصی کاهش یافت )شکل  صورتبهی اروزنه

 کاملاً  صورتبههدایت مزوفیلی  ،در این بررسی

پاسخ به هماهنگ با سرعت فتوسنتز خالص در 

نظر (. بهD0)شکل  یافتآبسیزیک اسید کاهش پیدا 

آبسیزیک اسید با کاهش محتوای کلروفیل که رسد می

موجب کاهش هدایت مزوفیلی شده باشد.  ،کل گیاه

میزان هدایت مزوفیلی از تیمار  کمترینبیشترین و 

دست میکرومولار آبسیزیک اسید به 04شاهد و غلظت 

سه وضعیت رطوبتی مشابه بود این نتیجه در هر  و آمد

 ،چنین افزایش غلظت آبسیزیک اسید(. همD0)شکل 

ایی مصرف آب فتوسنتزی شد کارموجب افزایش 

یی مصرف کاراو بیشترین میزان  کمترین(. E0)شکل 

آب فتوسنتزی گیاه در هر سه وضعیت رطوبتی 

میکرومولار  04از تیمارهای شاهد و غلظت  ترتیببه

دست آمد. در این بررسی، سرعت آبسیزیک اسید به

تعرق با کاربرد آبسیزیک اسید کاهش پیدا کرد )شکل 
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F0 پاسخ سرعت تعرق گیاه به کاربرد آبسیزیک .)

اسید، مشابه الگوی اثر آبسیزیک اسید بر هدایت 

منطبق با آن بود.  کاملاً( و B0ای )شکل روزنه

میزان سرعت تعرق در هر سه  کمترینبیشترین و 

از تیمارهای شاهد و غلظت  ترتیببهوضعیت رطوبتی 

میکرومولار آبسیزیک اسید به دست آمد )شکل  04

F0) با افزایش غلظت آبسیزیک اسید و  رواقع د و

ای گیاه، سرعت تعرق نیز کاهش کاهش هدایت روزنه

 یافت.

طور که گزارش شد، آبسیزیک اسید باعث کاهش همان

-Aارامترهای مربوط به تبادلات گازی شد )شکل پ

F0 کاربرد آبسیزیک اسید  اثر بر(. کاهش فتوسنتز

ای باشد که توسط تواند مربوط به محدودیت روزنهمی

شود. آبسیزیک اسید با آبسیزیک اسید ایجاد می

یت هداای و هم هم هدایت روزنه ،ایکاهش نفوذ روزنه

 .(Silva et al., 2017)دهد مزوفیلی را کاهش می

قادر به  ،های نگهبان روزنه در اپیدرم برگ گیاهسلول

فتوسنتزی و خروج آب از  2COایجاد تعادل بین ورود 

توانند ها میطریق فرآیند تعرق هستند. این سلول

چنین های محیطی و همبه محرک سرعتبه

های گیاهی پاسخ دهند. آبسیزیک اسید هورمون

های یونی پتاسیم را از طریق کانالها و تواند آنیونمی

و باعث  کندهای نگهبان رها غشای پلاسمایی سلول

ها و بسته شدن کاهش فشار تورژسانس این سلول

 ,Nambara & Marion-Poll)های گیاه شود روزنه

منطبق با این موضوع  ینتایج ،. این بررسی(2005

ای، تعرق، هدایت مزوفیلی . کاهش هدایت روزنهداشت

نتایجی بود ،یت کاهش سرعت فتوسنتز گیاه نها درو 

 دست آمد.که در اثر استفاده از آبسیزیک اسید به

در این مطالعه، اثر سطوح مختلف رطوبتی، کاربرد 

هورمون آبسیزیک اسید و اثر متقابل این دو بر عملکرد 

(. در 7( بود )جدول P < 0.01دار )دانه بادرشبو معنی

شرایط بدون کاربرد آبسیزیک اسید، بیشترین میزان 

گرم بر مترمربع( از گیاهان رشد  5/173عملکرد بذر )

( 3یافته در شرایط آبیاری مطلوب به دست آمد )شکل 

درصد بالاتر از عملکرد دانه  47/51و 2/13 ترتیببهکه 

در شرایط تنش خشکی ملایم و شدید بود. تنش 

رشد و عملکرد گیاهان را در تمام مراحل  ،خشکی

دهد. اثر خشکی بر عملکرد یر قرار میتحت تأثرشدی 

یر آن بر مراحل رویشی و زایشی گیاه تأثحاصل  ،دانه

دهی گیاه از مرحله زایشی و گل ،بین ینا دراست. 

. بنابراین استبیشترین حساسیت به خشکی برخوردار 

ن مرحله از نمو تنش خشکی در ای زمان مدتشدت و 

یر را در عملکرد دانه خواهد داشت تأثبیشترین  ،گیاه

(Barnabás et al., 2008)د که دلیل سرنظر می. به

اصلی کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی، 

کاهش قدرت منبع به دلیل کاهش سرعت فتوسنتز و 

. از (Ritchie et al., 1990باشد )ها تسریع پیری برگ

ین تأمتواند از طریق محدود کردن یطرفی خشکی م

های در حال تشکیل، موجب ها برای دانهاسیمیلات

تری را و عملکرد پایین شودتر های کوچکتولید دانه

 .(Frederick et al., 1991)ایجاد کند 

نشان داده شده استکاربرد  3طور که در شکل همان

مشخصی باعث کاهش  کاملاً صورتبهآبسیزیک اسید 

در هر سه وضعیت رطوبتی شد و با  عملکرد دانه گیاه

کاهشی در  یروند ،افزایش غلظت آبسیزیک اسید

(. در تمام 3عملکرد دانه گیاه مشاهده شد )شکل 

 کمترینبیشترین و  ،مطالعه موردهای رطوبتی رژیم

 04از تیمار شاهد و تیمار  ترتیببهعملکرد دانه 

(. 3دست آمد )شکل زیک اسید بهمیکرومولار آبسی

مطالعات مربوط به بررسی کاربرد آبسیزیک اسید بر 

گیاه نشان داده است که تقسیم سلولی و فرآیندهای 

 ،مربوط به رشد و توسعه گیاه در شرایط مطلوب آبی

. برداردهایی مشابه با شرایط تنش خشکی در پاسخ

 ،ببنابراین آبسیزیک اسید با القای شرایط تنش موج

یت کاهش نها درها و بندی و توسعه دانهکاهش دانه

 ;Mambelli & Setter, 1998) شودمیعملکرد دانه 

Myers et al., 1990) کاهش عملکرد دانه ذرت تحت .

 تیمار آبسیزیک اسید گزارش شده است

 (Trivedi et al., 2018). 
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. نتایج میانگین سه عدد های مختلف رطوبتیدر پاسخ به آبسیزیک اسید در رژیم عملکرد دانه بادرشبومقایسه میانگین  -3شکل 

 داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند.یمعنی دارای حروف مشابه، تفاوت هانیانگیماست و 

Figure 5. Mean comparisons of dragonhead seed yield in response to abscisic acid under different 

moisture regimes. 

 گیری کلینتیجه

یر تأثسرعت فتوسنتز در شرایط تنش خشکی تحت 

گیرد. در این ای قرار میای و غیرروزنهعوامل روزنه

که سرعت فتوسنتز گیاه و  داده شد مطالعه نشان 

 جمله ازبرخی پارامترهای مربوط به تبادلات گازی 

در شرایط بدون کاربرد  ،ای و مزوفیلیهدایت روزنه

ی هاروزنهآبسیزیک اسید کاهش یافت. بسته شدن 

از اولین  ،ایآن کاهش هدایت روزنه تبع بهگیاه و 

که  استهای فیزیولوژیک گیاه به تنش خشکی پاسخ

 ،شود. از طرفییماً باعث کاهش فتوسنتز میمستق

رنگدانه اصلی  وانعنبهمحتوای کلروفیل گیاه 

. محتوای کلروفیل گیاه شدیری گاندازهفتوسنتزی 

در هدایت مزوفیلی در  مؤثریکی از اجزای  عنوانبه

بدون کاربرد  ،شود. در این مطالعهنظر گرفته می

تنش خشکی باعث کاهش  ،هورمون آبسیزیک اسید

ی از امجموعهمحتوای کلروفیل کل شد. بنابراین 

ای باعث کاهش سرعت یرروزنهای و غعوامل روزنه

چنین در فتوسنتز در شرایط تنش خشکی شد. هم

با  مشابه یگیاهان تیمار شده با آبسیزیک اسید، روند

تنش خشکی مشاهده شد و آبسیزیک اسید با کاهش 

سرعت فتوسنتز گیاه را  ،ای و مزوفیلیهدایت روزنه

آبسیزیک  ،کاهش داد. حتی در شرایط آبیاری مطلوب

باعث کاهش هدایت  ،با القای شرایط خشکیاسید 

مزوفیلی و نیز سرعت فتوسنتز خالص گیاه  و  ایروزنه

نسبت به شرایط عدم کاربرد آن شد. با افزایش غلظت 

تبادلات گازی گیاه با یک روند نزولی  ،آبسیزیک اسید

گیاهی معطر و  ،که بادرشبو جاآن ازکاهش یافت. 

یری گاندازهگیاه  آروماتیک است، محتوای فنول کل

. در شرایط بدون کاربرد آبسیزیک اسید، اعمال شد

باعث افزایش  ،ی خشکی ملایم و شدیدهاتنش

محتوای فنول کل گیاه در مقایسه با شرایط آبیاری 

مطلوب شد. در شرایط آبیاری مطلوب، گیاه پاسخ 

اما در  ،مثبتی به کاربرد آبسیزیک اسید نشان نداد

با افزایش غلظت  ،یم و شدیدشرایط تنش خشکی ملا

افزایشی در محتوای فنول کل  یروند ،آبسیزیک اسید

شد. بالاترین میزان فنول کل گیاه در  مشاهدهگیاه 

میکرومولار آبسیزیک اسید  74این آزمایش در غلظت 

بنابراین  ؛دست آمدو در شرایط تنش خشکی ملایم به

ش با مدیریت آبیاری و اعمال تنکه رسد نظر میبه

ملایم در کشت بادرشبو و نیز کاربرد آبسیزیک اسید 

این گیاه را افزایش داد. با  مؤثرهبتوان میزان ماده 

 خصوصبهکه بادرشبو گیاه دارویی مهم یناتوجه به 

در نواحی غرب و شمال غربی کشور است و نیز بذر آن 

ارزش اقتصادی بالایی دارد، عملکرد دانه بادرشبو نیز 

. تنش خشکی شدید و ملایم گرفتی قرار بررس مورد

در شرایط بدون کاربرد آبسیزیک اسید، باعث کاهش 
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دار عملکرد دانه شد. همچنین عملکرد دانه در یمعن

هر سه شرایط رطوبتی با کاربرد آبسیزیک اسید 

نزولی کاهش یافت. این کاهش در عملکرد  صورتبه

 ،دانه بر اثر تنش خشکی و کاربرد آبسیزیک اسید

منطبق با کاهش سرعت فتوسنتز گیاه است که  کاملاً

 در اثر تنش خشکی و آبسیزیک اسید رخ داد.
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