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در و پيگمانها  اكسيداز فنل پراكسيداز، پليخشكي بر تنظيم اسمزي، تنش مقايسه اثر 
 و Anthemis tinctoriaو بابونه زرد  مختلف بابونه كاذبهاي بذري  نمونه

Tripleurospermum servanes بانك ژن منابع طبيعي ايران  
آزاده كاوندي، زاده،  ليلا رسولمعصومه رمضاني يگانه، ، حسيني ، معصومه ايزدپناه، ليلا فلاح*پروين صالحي شانجاني

  يديانسيد اسماعيل سو   فاطمه سردابي، محمدرضا پهلواني، محمود اميرخاني
  بانك ژن منابع طبيعيسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور، ؤم، تهران

  11/9/92 :تاريخ پذيرش   25/10/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

وجود اطلاعات تفصيلي . يران استتنش خشكي يكي از مهمترين عوامل محدودكننده حيات و رشد گياهان در نواحي مختلف ا
بذري   هاي نمونه در اين پژوهش. هاي احياء مفيد واقع شود تواند در موفقيت برنامه مياز پاسخهاي گياهان بومي به تنش خشكي 

)  Anthemis tinctoria(و بابونه زرد   Tripleurospermum servanesشامل بابونه كاذب چندساله بابونهگونه  مختلف دو
% 55(، تنش خشكي متوسط )اي ظرفيت مزرعه% 75(، تنش خشكي ملايم )شاهد(چهار تيمار خشكي شامل آبياري كافي تحت 

محلولهاي  ،)RWC(ميزان آب نسبي  تغييرات. قرار داده شدند) اي ظرفيت مزرعه% 35(خشكي شديد  و تنش) اي ظرفيت مزرعه
اكسيداز و پيگمانهاي گياهان تحت تنش مورد مطالعه قرار  فنل پلي ،هاي پراكسيداز ، آنزيم)پرولين و قندهاي محلول(اسمزي 
داري افزايش  گونه مورد بررسي، تنش خشكي انباشتگي محلولهاي اسمزي را به ميزان معني دوهر بذري   هاي نمونهدر . گرفتند

 aي كلروفيل مقدار پيگمانهااگرچه . دهد ، مقدار پروتئينهاي كل، درصد وزن خشك را كاهش ميRWCدهد، درحاليكه درصد  مي
نسبت كارتنوئيدها به كلروفيل كل به ميزان  مقدار كارتنوييدها و اي ندارد، ولي در طي تنش تغيير قابل ملاحظه كلروفيل كلو 

در دهد ولي  بابونه كاذب در تنش شديد افزايش نشان مي بذري   نمونهپراكسيداز هر سه  فعاليت آنزيم. يابد داري افزايش مي معني
اين . يابد داري كاهش مي ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در تنش شديد به طور معني بذري   نمونه سه از بذري   نمونهبابونه زرد دو 

، اگرچه در داشته متوسط خشكي تحمل خوبي به شرايط تنش A. tinctoriaو  T. servanesكه دو گونه  دنده نشان ميها  يافته
خشكي شديد  تنشتري به بيشتحمل بالاتر، به علت ظرفيت تنظيم اسمزي  نيز وجود داشتند كه بذري   هاي نمونه ،هر دو گونه
  .نشان دادند

  ، كمبود آب، ايرانپرولين، كلروفيل بابونه، :كليديهاي  واژه

   i1@gmail.comPsaleh:ي، پست الكترونيك02144787282: تلفن ،نويسنده مسئول *

  مقدمه
ترين گياهان دارويي  ترين و پرمصرف بابونه يكي از قديمي

شناخته شده در جهان و از معدود گياهاني است كه استفاده 
بابونه به طور . )12و  4( از آن جنبه صنعتي پيدا كرده است

شود كه از خانواده  كلي به تعدادي از گياهان گفته مي
؛ Radieaو تيره فرعي ) Compositeae(گياهي كمپوزيته 

با وجود باشند كه  هاي مختلف مي ولي از جنسها و گونه
اختلافاتي كه در بين آنها وجود دارد از نظر شكل ظاهري 

بابونه ازجمله گياهاني است . تا حدودي شبيه به هم هستند
كه از نظر رطوبتي بسيار كم توقع بوده و پراكنش زيادي در 

 240ايران با متوسط بارندگي . داردبسياري از نقاط ايران 
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شمار  بهميليمتر در سال جزء نواحي تحت تنش خشكي 
آبي يكي از موانع اصلي در توليد  تنش كم. رود مي

ويژه  محصولات زراعي و باغي در بسياري از نقاط دنيا به
. شود مناطق خشك و نيمه خشك مانند ايران محسوب مي

متحمل به خشكي گونه هاي مقاوم و  و توسعه انتخاب
كه با شناخت  بهترين روش براي مقابله با اين معضل است

واكنشهاي زيستي گياهان مختلف در تنش خشكي بدست 
  .)25(آيد  مي

نمو و پراكنش  و يكي از مهمترين عوامل محدودكننده رشد
تنش خشكي ). 29(گياهان در بيوسفر تنش خشكي است 

چنين شرايطي  به نوعي كاهش پتانسيل آب خاك بوده و در
تواند به تنظيم  گياه به منظور حفظ و ادامه جذب آب مي

تنظيم اسمزي بوسيله انباشت ). 5(اسمزي اقدام كند 
محلولهاي سازگاري يك سازوكار فيزيولوژيكي مهم 

با ). 22(گياهان براي مقاومت در برابر تنش خشكي است 
 تورگور ،اين مكانيزم دريافت آب از خاك تسهيل شده

. شود پذير مي هاي خشك امكان و رشد در محيط سلول
قندهاي محلول و پرولين دو نوع از محلولهاي سازگاري 

علاوه بر نقششان در تنظيم . بسيار مهم در گياهان هستند
اسمزي، آنها غشاهاي سلولي را از آسيبها محافظت نموده و 

. نمايند ها را تثبيت مي ها و آنزيم ساختار و فعاليت پروتئين
تنش، گياه براي گريز از پلاسموليز و حفظ تورژسانس  در

درشت نظير نشاسته را به مولكولهاي خود، سلولهاي در 
كوچكتري مانند گلوكز و بعد مولكولهاي ساكارز و 

تر شدن پتانسيل آب  كند كه موجب منفي فروكتوز تبديل مي
  ). 14(شود  در سلولها و تنظيم اسمزي مي

ايجاد استرس اكسيداتيو  استرس خشكي معمولاً باعث
اي  اين فرايند از طريق بسته شدن دريچه روزنه. شود مي

گردد، كه باعث كاهش شديد عمل زنجيره  واقع مي
يش تشكيل انواع اكسيژن فعال االكتروني فتوسنتزي و افز

انواع اكسيژنهاي . شود در كلروپلاستها و ميتوكندريها مي
ها،  اتيو به چربيتوانند بوسيله آسيبهاي اكسيد فعال مي

ها و پيگمانهاي  ها، اسيدهاي نوكلئيك، آنزيم پروتئين
به . هاي طبيعي را تخريب نمايند متابوليسم ،فتوسنتزي

منظور غلبه بر استرس اكسيداتيو، گياهان داراي 
اكسيدانت آنزيمي و غيرآنزيمي  هاي دفاعي آنتي مكانيسم

پراكسيدازها . دباشند تا انواع اكسيژن فعال را از بين ببرن مي
اكسيدانت  اكسيدازها از مهمترين آنزيمهاي آنتي فنل و پلي
كارتنوئيدها مثل بتاكاروتن و گزانتوفيلها، . )31و  30( است
توانند انواع  اكسيدانتهاي غيرآنزيمي هستند كه مي آنتي

اكسيژن فعال را از بين ببرند و از كمپلكسهاي فتوسنتزي 
  ).21(حفاظت نمايند 

ي اخير تحقيقات فراواني بر روي اثر تنش خشكي در سالها
مطالعات با وجود . شده استانجام بر متابوليسم گياهان 

فراوان در گياهان زراعي اطلاعات روي واكنش گياهان 
ميزان بهينه ) 13( Hornok. )21( دارويي محدود است

آلماني  آبياري را براي توليد بيشترين محصول بابونه
(Matricaria chamomilla L.) معرفي كرده است .Pirzad 

نشان دادند كه با افزايش تنش خشكي، ) 24(و همكاران 
در مطالعه . يابد وزن خشك گل بابونه آلماني كاهش مي

مشابهي مشخص شد كه وزن تر و وزن خشك گل بابونه 
مطالعات نشان ). 17(يابد  آلماني بر اثر خشكي كاهش مي

از تري  آلماني رشد مناسب اند اكوتيپهاي وحشي بابونه داده
ارقام كشت شده بابونه در شرايط استرس خشكي دارند 

، كمبود )2(بر اساس مطالعات آرزمجو و همكاران  ).3(
هاي رويشي بابونه رآب باعث ممانعت بسياري از پارامت

رغم وجود برخي اطلاعات در مورد  علي. گردد آلماني مي
هاي  خ ساير گونهالعمل بابونه آلماني به خشكي، پاس عكس

  . بابونه به خشكي بررسي نشده است

در حال حاضر استفاده از گياهان مقاوم به خشكي يكي از 
هاي مؤثر در بهره برداري و افزايش عملكرد  مهمترين روش

با . هكتاري در مناطق خشك و نيمه خشك جهان است
هاي  گونه مقاوماكوتيپهاي شناسايي  اهميت به توجه

مطالعه اثرات هدف از اين بررسي ، شكيبه تنش خمختلف 
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مختلف وحشي بذري   هاي نمونهتنش خشكي و كم آبي در 
گياه ( Tripleurospermum servanesونه بابونه شامل دو گ

 Anthemisو  )با نام عمومي بابونه كاذب چندسالهعلفي 

tinctoria )با نام عمومي بابونه زرد گياه علفي دائمي (
طلاعات مفيدي در مورد در اين پژوهش ا .است
به تنش خشكي دو گونه بابونه كاذب و زرد  العمل عكس

در اختيار قرار خواهد گرفت تا امكان ارائه برخي 
براي حفاظت، اصلاح ژنتيكي و كاربرد مؤثر هاي استراتژي

  . پايدار از منابع ژرم پلاسم حاصل گردد

  مواد و روشها
گونه  شي از دووح بذري   نمونهسه بذرهاي : نمونه گياهي
 Anthemisو Tripleurospermum servanes بومي بابونه

tinctoria ) از بانك ژن منابع  )بذري   نمونههر گونه سه
بابونه كاذب  بذري  هاي نمونه .طبيعي ايران تهيه گرديد

هر سه متعلق به منطقه ( 8394و  1087، 22691شامل 
 14221شامل بابونه زرد  بذري  هاي نمونهو ) اردبيل بودند

هر بذرهاي . بودند) بانه( 19495و ) نقده( 18027، )اروميه(
مؤسسه تحقيقات گونه در گلخانه از دو  بذري   نمونه

جنگلها و مراتع در شرايط استاندارد در گلدانهاي حاوي 
. گرم خاك خشك با بافت لوم شني كشت شدند 1700

ر دو ه) روز 60(آبياري گلدانها تا استقرار كامل گياهان 
%  35و  55%، %70، %100چهار تيمار . روز يكبار انجام شد

به ترتيب سطح طبيعي يا شاهد، تنش (اي  ظرفيت مزرعه
با روش وزني  بر روي گلدانها اعمال ) كم، متوسط و شديد

روز با مشاهده علائم اوليه پژمردگي در  20پس از . گرديد
ف ، نمونه هاي برگي براي آزمايشهاي مختل%35تيمار 

  .برداشت شد

 ):RWC(درصد ماده خشك و ميزان نسبي آب برگ 
). Wf(گيري شد  وزن تر سه برگ انتهايي هر گياه اندازه

در داخل آب مقطر بمدت چهار ساعت قرار را سپس برگها 
داده و پس از خشك كردن آب روي برگها، وزن تورجيد 

ساعت  48برگها به مدت ). Wt(گيري شدند  برگها اندازه

). Wd(گراد قرار داده و وزن شدند  درجه سانتي 70ن در آو
و  [Wd)×100/(Wf-Wd)]-100درصد ماده خشك از رابطه 

-RWC =[(Wf%   ميزان نسبي آب برگ از رابطه

Wd)/(Wt-Wd)]×100  29(بدست آمد .(  

غلظت پرولين از بافت برگ از روش گيري  براي اندازه
ول از بافت براي استخراج قندهاي محل و) 6(هيدرين  نين

غلظت پروتئينهاي . استفاده شد) 36(برگ از روش آنترون 
با استفاده از بووين سرم  )8(محلول برگ از روش برادفورد 

سنجش براي . شدگيري  اندازهآلبومين به عنوان استاندارد 
 )10(فعاليت آنزيم پراكسيداز برگ از روش گايوكل 

 Fu روش بابرگ اكسيداز  فنل فعاليت آنزيم پلي. استفاده شد
ميزان جذب نوري آنزيم . شدگيري  اندازه )Huang )10و 
نانومتر با دستگاه  485اكسيداز در طول موج  فنل پلي

سنجش غلظت براي . گرديدگيري  اسپكتروفتومتر اندازه
از  )، كارتنوئيدها b، كلروفيل aكلروفيل( پيگمانهاي برگ

% 80ون از حلال است Lichtenthalerطبق روش  بافت برگ
  . استفاده شد) 19(

ش ياطلاعات تحقيق حاضر در يك آزما: محاسبات آماري
گونه، سه  دوفاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

ظرفيت %  35و  55% ،%70، %100تكرار و چهار تيمار 
مورد مقايسه Mini Tab و  SASافزار  توسط نرماي  مزرعه

  .قرار گرفتند

  نتايج
وحشي بابونه  بذري   نمونهانس بين سه نتايج آناليز واري

، %70، %100تيمار ( در چهار تيمار تنش خشكي كاذب
اي كه به ترتيب سطح طبيعي  ظرفيت مزرعه%  35و  %55

نشان ) دهد يا شاهد، تنش كم، متوسط و شديد را نشان مي
تفاوتهاي  مختلف هاي بذري بانك ژن نمونهداد كه 

در (اليت آنزيم پراكسيداز در مقدار پرولين و فع داري معني
، كارتنوييدها و كلروفيل كل a، كلروفيل %)1سطح احتمال 

اثر تيمار ). 1جدول (داشتند ) درصد 5در سطح احتمال (
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هاي  تنش خشكي براي صفات مقادير پرولين، فعاليت آنزيم
، درصد RWCاكسيداز، پروتئينهاي كل،  فنل پراكسيداز و پلي

نوييدها و نسبت مقدار وزن خشك گياه، مقدار كارت
دار  معني% 1كارتنوئيدها به كلروفيل كل در سطح احتمال 

به عبارت ديگر بين سطوح مختلف تنش تفاوت . بود
درحاليكه پيگمانها . در اين صفات وجود دارد يدار معني

و كلروفيل كل در تنشهاي  a ،bشامل مقادير كلروفيل 
اثر متقابل  ).1جدول (مختلف تفاوت چنداني نشان ندادند 

گونه در تيمار خشكي فقط براي مقدار پرولين و آنزيم 
درصد معني  5و  1پراكسيداز به ترتيب در سطح احتمال 

به عبارت ديگر مي توان گفت كه براي اين دو . دار بود
مختلف بابونه كاذب در تيمارهاي بذري   هاي نمونهصفت، 

العملهاي متفاوتي از خود نشان  مختلف تنشي، عكس
 وحشي بذري   نمونهسه نتايج آناليز واريانس بين  .اند داده

در چهار تيمار تنش خشكي نشان داد كه  زردبابونه 
در سطح ( داري تفاوتهاي معني مختلفهاي بذري  نمونه

اثر تيمار ). 2جدول ( داشتندر پرولين دامقدر ) %1احتمال 
تنش خشكي براي صفات مقادير پرولين، قندهاي محلول، 

اكسيداز، پروتئينهاي كل،  لفن هاي پراكسيداز و پلي مآنزي
RWC، و  ، مقدار كارتنوييدهادرصد وزن خشك گياه

ا به كلروفيل كل در سطح احتمال نسبت مقدار كارتنوئيده
درحاليكه پيگمانها شامل مقادير كلروفيل . معني دار بود 1%
a ،b  و كل در تنشهاي مختلف تفاوت چنداني نشان ندادند
اثر متقابل گونه در تيمار خشكي فقط براي  ).2 جدول(

 %1در سطح احتمال  و آنزيم پراكسيداز مقدار پرولين
دار بود و به عبارت ديگر مي توان گفت كه براي اين  معني
نيز مانند  بابونه زرد مختلفبذري   هاي نمونه، صفتدو 

العملهاي  تنش عكس هاي مختلفدر تيماربابونه كاذب 
  .اند د نشان دادهمتفاوتي از خو

الگوي تغييرات ميانگين مقادير هر صفت در تنشهاي 
 بابونه مورد بررسيبذري   هاي نمونهتك  مختلف براي تك

. نشان داده شده است 4تا  1 هايدر شكل زرد كاذب و
شود، ميزان نسبي آب  ملاحظه مي 1همانگونه كه در شكل 

)RWC ( برگ و درصد ماده خشك با افزايش تنش خشكي
بابونه كاذب و زرد، كاهش  بذري   نمونهدر هر سه 

و درصد ماده  RWCتغييرات . داري نشان دادند معني
   نمونهخشك برگ در تيمارهاي مختلف خشكي در هر سه 

كه تفاوت  طوري هب .بابونه كاذب و زرد مشابه بود بذري
در هر گونه مختلف بذري   هاي نمونهداري بين  معني

  .مشاهده نگرديد

دار  تنش خشكي باعث افزايش معنيكه يج نشان دادند نتا
گونه هاي  بذري   نمونهسه  مقدار پرولين در برگهاي هر

در بابونه كاذب كاهش . )2شكل ( گرديدمورد مطالعه 
اي، تغيير  ظرفيت مزرعه% 75پتانسيل آب خاك از شاهد به 

و  1087 بذري  هاي نمونهمهمي در مقدار پرولين برگ 
% 35به % 75درحاليكه افزايش تنش از . نكردايجاد  8394

   نمونهاي، مقدار پرولين برگ را در هر دو  ظرفيت مزرعه
 يالگو. اي افزايش داد فوق به ميزان قابل ملاحظه بذري

كاملاً از  22691 بذري   نمونهتغييرات مقدار پرولين برگ 
رغم  كه علي طوري هب. ديگر متفاوت بود بذري   نمونهدو 

در  بذري   نمونهتدريجي مقدار پرولين برگ اين  افزايش
% 55(و متوسط ) اي ظرفيت مزرعه% 75(تنش ملايم 
، مقدار پرولين برگ در تنش )آب خاكاي  ظرفيت مزرعه

به ميزان قابل ) آب خاكاي  ظرفيت مزرعه% 35(شديد 
ميكروگرم در گرم وزن تر  2460به  73از (اي  ملاحظه

كاهش پتانسيل آب خاك بونه زرد در با. افزايش يافت) گياه
اي، تغيير مهمي در مقدار  ظرفيت مزرعه% 75از شاهد به 

ايجاد  19495و  18027 بذري  هاي نمونهپرولين برگ 
ظرفيت % 55به % 75درحاليكه افزايش تنش از . نكرد
بذري فوق    اي، مقدار پرولين برگ را در هر دو نمونه مزرعه

. افزايش داد) برابر 10حدود  در(اي  به ميزان قابل ملاحظه
% 35به % 55مقدار پرولين برگ با كاهش پتانسيل آب از 

بدون  18027بذري    اي آب خاك، در نمونه ظرفيت مزرعه
به ميزان قابل  19495بذري    تغيير ماند؛ و در نمونه

  .اي كاهش نشان داد ملاحظه
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 14221 بذري   نمونهلين برگ تغييرات مقدار پرو يالگو
با كه  طوري هب. ديگر متفاوت بود بذري   نمونهدو كاملاً از 

در تنش  بذري   نمونهمقدار پرولين برگ اين افزايش وجود 
، مقدار پرولين برگ در تنش )اي ظرفيت مزرعه% 75(ملايم 
 %35(شديد و  )آب خاك اي ظرفيت مزرعه% 55( متوسط

اي  به ميزان قابل ملاحظه) آب خاك اي ظرفيت مزرعه
مقدار قندهاي محلول برگ به عنوان البته  .كاهش يافت

دومين ماده تنظيم كننده اسمزي گياهي به دنبال افزايش 
گونه بابونه كاذب  بذري   نمونهپتانسيل آب خاك در هر سه 

در بابونه زرد ). 2شكل (داري نشان ندادند  تغيير معني
 19495و  14221 بذري   نمونهدو  درمقدار قندهاي محلول 

درحاليكه ). 2شكل (داده است نداري نشان  افزايش معني
با   18027 بذري   نمونهقندهاي محلول برگ در ميزان 

  . يابد كاهش پتانسيل آب خاك، افزايش مي

اكسيداز برگ تا  فنل ميزان فعاليت دو آنزيم پراكسيداز و پلي
ه كاذب هماهنگ با بذري بابون   حدود زيادي در سه نمونه

كه فعاليت آنزيم پراكسيداز برگ تا  طوري به. يكديگر بودند
درحاليكه فعاليت آنزيم . تنش خشكي شديد افزايشي بود

بذري با كاهش    اكسيداز برگ در هر سه نمونه فنل پلي
تا ) شاهد(اي طبيعي  پتانسيل آب خاك از ظرفيت مزرعه

فزايش و با ا) اي خاك ظرفيت مزرعه% 55(تنش متوسط 
  ). 3شكل (اعمال تنش شديدتر كاهش نشان دادند 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  بابونه كاذب و  زرد در چهار سطح تنش  بذري مختلف گونه  هاي نمونه) RWC(تغييرات درصد ماده خشك و ميزان آب نسبي  -1شكل 
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  بابونه كاذب و  زرد در چهار سطح تنش  بذري مختلف گونه  هاي نمونه) پرولين و قندهاي محلول( تغييرات محلولهاي اسمزي -2شكل 

  
ميزان فعاليت دو آنزيم پراكسيداز و  در بابونه زرد

بذري    اكسيداز برگ تا حدود زيادي در دو نمونه فنل پلي
كه  طوري به. هماهنگ با يكديگر بودند 18027و  14221

زيم برگ تا تنش خشكي متوسط افزايش فعاليت اين دو آن
اي كاهش  يافت و بدنبال تنش شديد به ميزان قابل ملاحظه

اكسيداز در  فنل فعاليت آنزيم پراكسيداز و پلي. نشان داد
با كاهش پتانسيل آب خاك از ظرفيت  19495بذري    نمونه
ظرفيت % 35(تا تنش شديدتر ) شاهد(اي طبيعي  مزرعه
مقدار ). 3شكل (نشان نداد  كاهشي) اي خاك مزرعه

پروتئينهاي كل برگ با افزايش تنش خشكي در هر سه 
داري نشان  هاي مورد مطالعه، كاهش معني بذري گونه   نمونه
بذري    اگرچه مقدار پروتئينهاي كل هر سه نمونه. دهد مي

يابد  در طي تنشهاي مختلف كاهش ميبابونه كاذب و زرد 
بابونه كاذب كه  22691بذري    ولي مقدار كاهش در نمونه

كند، كمتر بود  در طي تنش مقدار پرولين بيشتري انباشته مي
   البته مقدار كاهش پروتئينهاي كل در نمونه). 3شكل (

كه در تنش مقدار پرولين بيشتري  بابونه زرد 19495بذري 
انباشته كرده و فعاليت پراكسيداز بيشتري دارد، كمتر كاهش 

  ).3شكل (يابد  مي

، bو كلروفيل aقدار پيگمانهاي گياهي شامل كلروفيل م
بذري مختلف هر دو گونه در چهار سطح تنش   هاي نمونه

كاهش نشان دادند، ولي مقدار كارتنوئيدها و نيز نسبت 
مقدار كارتنوئيدها به كلروفيل كل با افزايش تنش، به 

   ).4شكل (داري افزايش نشان داده است  صورت معني
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بابونه كاذب و زرد در چهار   بذري  مختلف گونه  هاي اكسيداز و پروتئينهاي كل نمونه فنل هاي پراكسيداز، پلي تغييرات محلولهاي اسمزي آنزيم -3شكل 
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  بابونه كاذب و زرد در چهار سطح تنش  بذري مختلف گونه  هاي تغييرات پيگمانهاي نمونه -4شكل 

  بحث
هاي  گياهان براي كاهش اثرات منفي خشكي از مكانيسم

متنوعي استفاده كرده و در مقابل خشكي از طريق تغييرات 

مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و متابوليكي به تنش پاسخ 
با اه آثار مضر تنش را يدر مقياس سلولي، گ. دهند مي

بابونه کاذب

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

100% 75% 55% 35%

تيمار

(m
g

/g
 F

W
) 
کل

ل 
في
رو
کل

22691

1087

8394

بابونه زرد

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

100% 75% 55% 35%

تيمار

(m
g

/g
 F

W
) 

ل 
 ک
يل
وف
لر
ک

14221

18027

19495

بابونه کاذب

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

100% 75% 55% 35%

تيمار

(m
g

/g
 F

W
) 
ھا
يد
وي
رتن
کا

22691

1087

8394

بابونه زرد

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

100% 75% 55% 35%

تيمار

(m
g

/g
 F

W
) 

ھا 
يد
وي
رتن
کا

14221

18027

19495

بابونه کاذب

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

100% 75% 55% 35%
تيمار

کل
ل 
وفي
لر
 ک
به

ھا 
يد
وي
رتن
کا

ت 
سب
ن

22691

1087

8394

بابونه زرد

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

100% 75% 55% 35%

تيمار

کل
ل 
في
رو
کل

ه 
ا ب
دھ
ويي
رتن
کا

ت 
سب
ن

14221

18027

19495

Archive of SID

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir
http://www.sid.ir


 1394، 1، شماره 28جلد                                                           )                              مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

135 

افزايش متابوليسم و تنظيم پتانسيل اسمزي از طريق تجمع 
  . كند مواد آلي تعديل مي

بذري   هاي نمونهنتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه در 
مختلف هر دو گونه بابونه زرد و كاذب با افزايش تنش 

داري  برگ كاهش معني) RWC(خشكي، ميزان نسبي آب 
هاي هاي سايرين در گونه فتهاين نتايج با يا. دهد نشان مي

. مطابقت دارد) 35(يونجه چندساله  و )11(يونجه يكساله 
  هاي نمونهبرگ در تيمارهاي مختلف در  RWCتغييرات 

. مختلف هر دو گونه بابونه زرد و كاذب مشابه بودبذري 
  هاي نمونهدر %)  35(در تنش شديد  RWCميزان كاهش 

% 10رد و كاذب كمتر از مختلف هر دو گونه بابونه زبذري 
بذري   هاي نمونهداري بين  بود و از نظر آماري تفاوت معني

توان  به اين ترتيب مي. مختلف هر گونه مشاهده نگرديد
چنداني از نظر  توان تفاوت برگ نمي RWCگفت كه با 

هاي مورد  گونهبذري   هاي نمونهحساسيت به خشكي بين 
هاي حساس و مقاوم به مقايسه بين ژنوتيپ. مطالعه قائل شد

خشكي گياه يونجه نشان داد كه در شرايط تنش، ميزان 
ژنوتيپ مقاوم به خشكي بسيار كمتر از  RWCكاهش 

دهنده  بالاتر نشان RWC). 35و  11(ژنوتيپ حساس است 
دهنده تلفات آب از طريق  وجود سازوكار كارآمدتر كاهش

هنگامي كه ) 16(طبق نتايج كايزر ). 15(هاست  روزنه
RWC  كاهش يابد، كاهش غيرقابل % 30گياه توتون بيش از

آيد كه ناشي از  برگشتي در ظرفيت فتوسنتزي بوجود مي
منجر در نهايت صدمه وارده به غشاي كلروپلاست بوده و 

دهد كه كاهش  مينشان اين نتايج . گردد به مرگ گياه مي
RWC  مختلف بابونه زرد و كاذب به  بذري   هاي نمونهدر

  .قدري نبوده كه صدمه غيرقابل جبراني به گياه وارد شود

انباشتگي پرولين و قندهاي محلول در شرايط تنش بنظر 
هاي گياهي  رسد با تحمل خشكي در بسياري از گونه مي

هاي متحمل  يتهانباشتگي پرولين در وارميزان . ارتباط دارد
و يونجه ) 7(زيتون  ،)26(، تمشك )23(به خشكي گندم 

هاي حساس به خشكي  بسيار بيشتر از واريته) 11(يكساله 

، )29( نخودقندهاي محلول نيز در تحمل به خشكي . است
. كنند نقش بسزايي ايفا مي) 27(صنوبر سياه  و )9(نيشكر 

، ميزان )11(در دو ژنوتيپ حساس و مقاوم يونجه يكساله 
انباشتگي قندهاي محلول و پرولين ژنوتيپ مقاوم بيشتر از 

 بذري   نمونهمقادير پرولين هر سه . ژنوتيپ حساس است
طبيعي يا شاهد، تنش كم، (بابونه كاذب در تنشهاي مختلف 

از انباشتگي بسيار زياد پرولين حكايت ) متوسط و شديد
نسبت  22691 يبذر   نمونهاين  وجود با. داردبابونه كاذب 

ظرفيت بالاتري ) 8394و  1087(ديگر  بذري   نمونهبه دو 
رسد  براي انباشتن پرولين در تنش شديد دارد كه به نظر مي

مربوط به مقاومت بالاي اين اكوتيپ به تنشهاي شديد 
نيز مقايسه مقادير پرولين در تنشهاي مختلف . خشكي باشد

 بذري   نمونهدو  رانباشتگي بسيار زياد پرولين د ازحكايت 
 بابونه زرد  گونه بذري   نمونهاز سه ) 19495و  18027(

 14221 بذري   نمونهتغييرات مقدار پرولين  يالگو. دارد
كه  طوري به. ديگر بود بذري   نمونهدو متفاوت از بابونه زرد 

تحت تنش  )14221( بذري   نمونهگياهان اين هنگامي كه 
اين  .بسيار كاهش يافت لينشديد قرار گرفتند ميزان پرو

   نمونهدر  مخرب آسيبهاي متابوليكياز حكايت موضوع 
به تنش  بذري   نمونهفوق و حساسيت بالاي اين  بذري

 بذري   نمونهاز ميان دو  .داردمتوسط و شديد خشكي 
ظرفيت 19495 بذري   نمونه بابونه زرد، 19495و  18027

شتگي پرولين در بالاتري براي تنظيم اسمزي بوسيله انبا
دهد كه در شرايط  امكان مي تنش شديد دارد كه به اين گياه

مقايسه مقدار . سخت محيطي به جذب آب ادامه دهند
بابونه  گونه مختلف دوبذري   هاي نمونه قندهاي محلول

در چهار سطح تنش نشان داد كه با افزايش زرد  و كاذب
ي ، انباشتگي قندها%)55(تا خشكي متوسط  سطح تنش

انباشت . يابد افزايش مي تا حدودي هر دو گونهدر  محلول
قندهاي محلول در شرايط تنش علاوه بر نقشهاي 

انرژي و جلوگيري از تأمين فيزيولوژيكي مهمي كه از نظر 
توانند باعت كاهش پتانسيل  كنند، مي مرگ حتمي ايفا مي

اسمزي شده و از طريق تنظيم اسمزي موجب بالاتر نگاه 
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زان آب نسبي شده و به اين ترتيب در سازوكار داشتن مي
بنابراين به نظر ). 15(تحمل به خشكي نقش مهمي دارند 

سازوكار انباشت قندهاي محلول را در  هر دو گونهرسد  مي
  .دندارملايم و متوسط  ،خشكياثر تنش 

فعاليت آنزيم  در تحقيق حاضر مشاهده گرديد كه
بابونه كاذب در طي گونه  بذري   نمونهپراكسيداز هر سه 

ترس اسدرحاليكه . تنش خشكي شديد افزايش نشان داد
   نمونهدر دو داز يپراكس شديد باعث كاهش فعاليت آنزيم

فعاليت  .شود گونه بابونه زرد مي 18027و  14221 بذري
كه ظرفيت ( 19495 بذري   نمونهآنزيم پراكسيداز در 

تانسيل آب با كاهش پ) بالاتري براي انباشت پرولين دارد
تا تنش شديدتر ) شاهد(اي طبيعي  خاك از ظرفيت مزرعه

اين . نشان ندادرا كاهشي ) اي خاك ظرفيت مزرعه% 35(
هم ظرفيت  19495 بذري   نمونهدهد كه  نتايج نشان مي

هم فعاليت بالاتري  وبالاتري براي انباشت پرولين دارد 
ي براي حذف انواع اكسيژن فعال ايجاد شده در تنش خشك

اكسيداز در  فنل پلي كاهش فعاليت آنزيم. دهد نشان مي
مختلف هر دو گونه بابونه كاذب و زرد بذري   هاي نمونه

از تخريب عملكرد اين آنزيم در استرس شديد حكايت 
بررسيها نشان داده است كه ارقام مقاوم به ). 10(دارد 

 Phaseolus acutifolius،  )26(، تمشك )20(خشكي قهوه 
 Pyracabtha fortuneanaو ) 7(، زيتون )34(چاي ، )33(
اكسيدانت  هاي آنتي داراي فعاليت بالاتري از آنزيم) 21(

  .نسبت به ارقام حساس به خشكي هستند

 مختلف هر دوبذري   هاي نمونهمقدار پروتئينهاي محلول 
گونه مورد بررسي در سطوح مختلف تنش خشكي كاهش 

ناشي از كاهش فراواني  تواند داري نشان داد كه مي معني
) 1) (مواد معدني و آلي(هاي توليدكننده پروتئينها  ماده پيش

مقدار اين كاهش وجود با ). 32(و كاهش تظاهر ژنها باشد 
از بابونه زرد و  19495 بذري   نمونهپروتئينهاي كل برگ 

 بذري   نمونهاز بابونه كاذب كمتر از دو  22691 بذري   نمونه
جالب توجه اينكه اين دو . كاهش يافت )هر گونه(ديگر 

از هر گونه ظرفيت بالاتري براي انباشت  بذري   نمونه
از آسيبهاي متابوليكي حكايت اين موضوع . پرولين داشتند
فوق و مقاومت بالاي اين دو  بذري   نمونهكمتر در دو 

  .داردبه تنش متوسط و شديد خشكي  بذري   نمونه

 و a اهي شامل كلروفيلمقايسه مقدار پيگمانهاي گي
 بابونه گونهمختلف هر دو بذري   هاي نمونه bكلروفيل
داري در  در چهار سطح تنش، تفاوت معنيزرد  كاذب و

. گونه نشان ندادند × كنش تيمار هم سطح گونه، تيمار و بر
. دهنده عدم تخريب پيگمانهاي گياهيست اين موضوع نشان

كاذب به ميزان  در بابونه aدر حاليكه مقدار كلروفيل 
برخي گياهان كاهش مقدار در . يابد داري كاهش مي معني

به عنوان مكانيسم  bو كلروفيل a پيگمانهاي كلروفيل
شود تا با كاهش جذب نور،  حفاظت نوري بكار گرفته مي

نتايج اين  .)21( از زنجيره فتوسنتزي گياه حفاظت نمايند
ف هر دو مختلبذري   هاي نمونهپژوهش نشان داد كه در 

كارتنوئيدها نقش مهمي در حفاظت نوري دارند، ولي  گونه
افزايش نسبت كلروفيل كل به كارتنوئيدها تحت استرس 

دهنده نياز بيشتر گياهان فوق بوسيله  مورد مطالعه نشان
  .كارتنوئيدهاست

آبي يكي از موانع اصلي در توليد  كه تنش كم از آنجايي
از نقاط دنيا به ويژه محصولات زراعي و باغي در بسياري 

 ،شوند مناطق خشك و نيمه خشك مانند ايران محسوب مي
اكوتيپهاي مقاوم و متحمل به خشكي انتخاب و توسعه 

بهترين روش براي مقابله با اين معضل  مختلفهاي  گونه
است كه با شناخت واكنشهاي زيستي گياهان مختلف در 

دهد  ن ميها نشا اين يافته ).25(آيد  تنش خشكي بدست مي
تحمل خوبي  بابونه كاذب و بابونه زرددو گونه در كل كه 

تنش خشكي متوسط داشته، اگرچه در هر دو به شرايط 
بذري نيز وجود داشتند كه به علت    هاي گونه، نمونه

ظرفيت تنظيم اسمزي بالاتر، تحمل بيشتري به تنش 
   نمونهاز ميان سه كه  طوري هب. خشكي شديد نشان دادند

به  22691 بذري   نمونهمورد مطالعه بابونه كاذب،  يبذر
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تحمل بالاتري به  ،علت ظرفيت بالاتر تنظيم اسمزي
از بابونه  19495 بذري   نمونه .استرس خشكي شديد دارد

كه ديگر از همان گونه،  بذري   نمونهنسبت به دو  نيز زرد

هم ظرفيت بالاتري براي انباشت پرولين دارد و هم فعاليت 
در تنش خشكي نشان  ي از نظر آنزيم پراكسيدازتربالا
  . دهد، مقاومت بيشتري به تنش شديد خشكي دارد مي
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Comparison of the effects of drought stress on pigments, 

peroxidase, osmotic adjustment and antioxidant enzymes in 
different accessions of Anthemis tinctoria and Tripleurospermum 

servanes of Natural Resources Gene Bank of Iran 
Salehi Shanjani P., Izadpanah M., Falah Hoseini L., Ramezani Yeganeh M., 

Rasoulzadeh L., Kavandi A., Sardabi F., Pahlevani M.R., Amirkhani M. and Seyedian 
S.E. 

Natural Resources Gene Bank, Research Institute of Forests and Rangelands, Tehran, I.R.Iran. 

Abstract 

Drought stress is one of the most important factors limiting the survival and growth of plants in 
the different habitats of Iran. Detailed knowledge about the ecophysiological responses of native 
plants to drought stress could contribute to the success of re-vegetation programs. Different 
accessions of two perennial chamomiles Anthemis tinctoria and Tripleurospermum servanes 
were subjected to four drought treatments, i.e. well-watered (control), mild drought stress (75% 
of field capacity), moderate drought stress (55% of field capacity), and severe drought stress 
(35% of field capacity). Then osmotic solutes (proline and soluble sugars), Relative water 
content (RWC), antioxidant enzymes (peroxidase and polyphenoloxidase) and pigments were 
investigated. In both of the studied species, drought stress significantly increased accumulation 
of osmotic solutes, but decreased relative water content, total protein content and dry weight 
percentage. Also, the chlorophyll a and total chlorophyll contents did not change in the drought 
stresses, however the carotenoids content and the ratio of carotenoids to total chlorophylls 
significantly increased. Although the peroxidase activity, as an antioxidant enzyme, in all three 
accessions of T. servanes increased under severe drought stress, but in two accessions (of three 
accessions) of A. tinctoria, it considerably decreased. These findings suggested that the A. 
tinctoria and T. servanes showed a moderate tolerance to drought, although in both of the 
species, there were as well some accessions which had higher tolerance to severe drought stress 
than the other accessions because of their higher capacities of osmotic adjustment. 
Key words: chamomile, proline, chlorophyll, drought stress, Iran 
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