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 در گياههاي فتوسنتزي و تركيبات فنلي  سرعت واكنش هيل، رنگيزه جيبرليك اسيد براثر 
  شرايط تنش خشكيدر  (.Dracocephalum moldavica L)بادرشبو  دارويي

 *حليمه رضاييو  حسين عباسپور

 يشناس ستيز گروه دامغان، واحد اسلامي آزاد دانشگاهدامغان، 

 13/11/92 :يرشتاريخ پذ  21/6/91 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي اكسيژن فعال نيز سبب  شود و گونه هاي گياهي مي هاي اكسيژن فعال در كلروپلاست گونه توليدخشكي باعث تحريك  تنش
يكي از  (.Dracocephalum moldavica L )گياه بادرشبو  .دنشو مي پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي و تخريب غشاي سلولي

جيبرلين با هدف  در اين پژوهش. شود دهنده زخم و جراحت استفاده مي عنوان التيام كه در طب به گياهان دارويي معطر است
بر تركيبات فنلي كل  و هاي برگ كنترل استرس اكسيداتيو در تحمل به كمبود آب، بكار گرفته شد و تغييرات محتواي رنگيزه

تكرار اجرا گرديد، كه در آن عامل  4قالب كاملاً تصادفي در آزمايش به صورت فاكتوريل در  ،بدين منظور .روي گياه بررسي شد
 mM(و جيبرليك اسيد در دو سطح ) تنش شديد( 1/3FCو ) تنش ملايم( 2/3FC، )بدون تنش( FC: آبياري در سه سطح شامل

اهش يافت، در حالي ك) a+b( و a، bنتايج آزمايش نشان داد كه با افزايش شدت تنش ميزان كلروفيل . در نظر گرفته شد) 0 و 10
كاروتن و گزانتوفيل تنها -βهمچنين در اثر دهيدراتاسيون، افزايش  .يافتكه مقدار فلاونوئيد، آنتوسيانين و تركيبات فنلي افزايش 

افزايش داد،  يدار به طور معني را ها، سرعت واكنش هيل و تركيبات فنلي جيبرليك اسيد ميزان كلروفيل .در تنش ملايم ديده شد
بنابر نتايج بدست آمده در اين پژوهش، جيبرليك اسيد . چشمگيري مشاهده نشددر ميزان فلاونوئيد و آنتوسيانين تغيير  اما

هاي مختلفي توانايي گياه بادرشبو را در پاسخ به تنش خشكي افزايش داده و سبب افزايش ميزان  خارجي توانست با مكانيسم
  .فتوسنتز در گياه شود

  ، تنش خشكي، جيبرليك اسيد، فلاونوئيد، سرعت واكنش هيل(.Dracocephalum moldavica L) ادرشبوب: كليديهاي  واژه

    H_Rezaee201048@yahoo.com :پست الكترونيكي 021-36012389 :تلفن ،مسئولنويسنده  *

  مقدمه
به خاطر  (Labiateae)بيشتر اعضاي خانواده لامياسه 

گونه بادرشبو متعلق به تيره . اسانس شناخته مي شوند
 هاست اي لامياسه، زير تيره پيوسته گلبرگ، و راسته دولپه

داراي . برگ متقابل است وگياهي علفي، يكساله، ). 4(
در شمال . گلهاي درشت، آبي مايل به بنفش يا سفيد است

ان گياه آرامش به عنو .)28( مي كندرشد غرب ايران بيشتر 
و بيشتر در طب به عنوان  بخش و اشتها آور مطرح است
 .قرار مي گيرداستفاده مورد التيام دهنده زخم و جراحت 

اسانس بادرشبو خاصيت ضد باكتريايي دارد و از آن براي 

همچنين  ).4( شكم استفاده مي شود مداواي دل درد و نفخ
موش ثابت كردند ثير آن بر أبا استخراج عصاره اين گياه و ت

بيشتر  .كه سبب كاهش تپش قلب و تعداد نبض مي شود
مطالعات قبلي براي آناليز و كشف تركيبات فيتوشيميايي 

D. moldavica تركيبات متفاوتي . )28( متمركز بوده است
علاوه بر هيدروكسي سيناميك اسيد، فلاونوئيدها، كافئيك، 

ع اسانس آن فروليك اسيد، لوتئولين و اپي ژنين در مجمو
  .)32( كرده اندگزارش 

  از مختلف  محيطي  شرايط   تحترشد و فتوسنتز گياهان، 
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توانايي زنده ماني گياه و . جمله تنش خشكي قرار مي گيرد
هاي محيطي به پتانسيل  نمو و فتوسنتز در تنش ،ادامه رشد

ژنتيكي گياه وابسته است كه به صورت پاسخ هاي 
برخي مواد . نشان مي دهد فيزيولوژيكي و مولكولي خود را

ق يتنظيم كننده رشد خارج از گياه مي توانند گياه را از طر
فتوسنتز بيشتر در مرحله دانه رستي براي تحمل تنش 

تنش آب مي تواند به طور مستقيم از طريق . سازند تواناتر
فتوسنتز و به  در  مختلف بيوشيميايييندهاي  راف در ريثتأ

ناشي از  CO2كاهش جذب طور غير مستقيم از طريق 
  .      )31( گذردببستن روزنه ها، بر فتوسنتز اثر 

امروزه فرضيه اي درباره ارتباط بين سطح جيبرلين و مقابله 
ه روي عمطال. در گياهان وجود دارد غير زيستي ها با تنش

گياهان جو طبيعي و پاكوتاه نشان مي دهد كه جيبرلين در 
 كم آبي به شرايط تنش اين گياهان سبب افزايش مقاومت

احتمالاَ جيبرلين يك نقش كليدي ويژه در  .در آنها مي شود
به خوبي مشخص شده است كه  .)6( ها داردمقابله با تنش

شرايط تنش در را جيبرلين توانايي تحريك رشد و نمو گياه 
والي كه پيش ئولي س. )21( دارد هاي زيستي و غير زيستي

ين در نتيجه افزايش ميزان جيبرلآيا است كه  اينمي آيد 
يا اينكه افزايش  ؟فتوسنتز، اندازه گياه را افزايش مي دهد

كارايي مصرف فراورده هاي فتوسنتزي را درپي دارد؟ 
متناقضي در مورد بكارگيري جيبرلين ها در  گزارشهاي

فتوسنتزي وجود دارد، بعضي از آنها بيانگر يندهاي افر
و ) 12( ثير آنأت بعضي ديگر گوياي عدم ،)25( شافزاي

 مادهتوسط يند افرگروهي نيز نشان دهنده كاهش اين 
در  جيبرلين علاوه بر تحريك رشد .)15( مذكور مي باشند

، افزايش رشد )8( ، موجب افزايش توان فتوسنتزگندم
 )18( تنش خشكي برابر بردباري در و )23( طولي برگ

  .شود مي

گياهان در قرار گرفتن  ،با توجه به كاهش نزولات جوي
 شبوبادر .امري اجتناب پذير است معرض تنش كم آبي

. مدت نيستقادر به تحمل كم آبي و خشكي هاي طولاني 

ميلي  40تا  30گياه حدود اين در هر دوره  آبياري بايد 
اين مطالعه با هدف بررسي رفتار  .)2( متر آب دريافت كند

شده انجام گياه دارويي و معطر بادرشبو تحت اين شرايط 
همچنين نقش جيبرليك اسيد خارجي در حفاظت . است

  .آنتي اكسيداني بررسي شده است

  مواد و روشها
كيلومتري جنوب  20 اكدشت دراين تحقيق در منطقه پ

 /، طول جغرافيايي028-35/ شرق تهران با عرض جغرافيايي
فصل اواخر در  ،متر 1200ارتفاع از سطح دريا  و  50-041

گلخانه  در شرايط )شهريور ماه 14ت تاريخ كش( تابستان
كه با  بودلومي  - شنيخاك مناسب كشت . اجرا گرديداي 

 مشخص گرديدآزمايشگاه استفاده از آزمايش خاك در 
سانتي متر، با  18عدد گلدان با  قطر دهانه  48. )1جدول (

. گرم انتخاب شد 100سانتي متر و وزن خالي  15ارتفاع 
تي متري شن درشت براي سان 4كف گلدان تا ارتفاع 

كيلوگرم از خاك  4زهكشي مناسب ريخته شد و به ميزان 
به دليل كمبود مواد آلي خاك به ميزان . مورد نظر پر گرديد

گرم كود دامي پوسيده به گلدان ها به صورت سرك  20
، با متوسط  شهريورماه 15تاريخ كاشت بذر  .اضافه شد

ساعت در  13نايي و ميزان روشسانتي گراد درجه  21دماي 
سانتي متري  1عدد بذر در عمق  10در هر گلدان . بودروز 

طرح  آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب . كاشته شد
تكرار اجرا گرديد كه در آن عامل  4تصادفي در  كاملاً

تنش ( 2/3FC، )بدون تنش( FC: سطح شامل 3آبياري در 
ك اسيد در و عامل جيبرلي) تنش  شديد( FC 1/3 و)  ملايم

اعمال . در نظر گرفته شد) ميلي مولار 10و  0(دو سطح 
 4به مرحله  گياهانتنش خشكي از هفته پنجم هنگامي كه 

  (FC) برگي رسيدند و بر اساس ظرفيت زراعي 5تا 
ظرفيت زراعي توسط آزمايشگاه خاك ( )گرم آب 857/0(

)  گرم آب 571/0(ظرفيت زراعي  3/2 ،)شناسي تعيين شد
پس از  .انجام شد) گرم آب 286/0(ظرفيت زراعي  3/1و 

غلظت (جيبرلين  ،روز از اعمال تنش كم آبي 3گذشت 
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براساس نقشه طرح به صورت ) ميلي مولار 10و  0هاي 
ي به گلدانهاگياه در سطح زيرين و بالايي برگ اسپري 

پس از گذشت .  داده شد مورد نظر مطابق با طرح آزمايش

انجام ها براي اندازه گيري صفات  نمونه برداري ،هفته 8
  .شد

  
  نتايج آزمايش خاك مورد استفاده در گلدانها-1جدول

  FC% 

PH در
عصاره 
  اشباع

EC  در عصاره
  اشباع

Ds/M 

P 
avail.  
mg/kg 

K  
avail. 
mg/kg  

Na 
avail. 
mg/kg  

OC 
% 

Clay 
% 

Silt 
% 

Sand 
% 

 77/29  1/8  4/1 44 9/289 112  27/0  9  78  13  
  

براي : و محتواي كلروفيل كل a ،b روفيلسنجش كل
استفاده Allen و  Krik اندازه گيري ميزان كلروفيل از روش

 ،بافت تازه برگ را از اندام هوايي جدا كردهگرم  2/0. شد
هموژن نموده و پس از   80%استون  ميلي ليتر15با 

 گرديددقيقه جداسازي  15به مدت  3000سانتريفوژ با دور 
ي آن توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر در و طول موج جذب

 .نانومتر اندازه گيري شد 480و  646،  663هاي طول موج
ميزان جذب در فرمول ذيل، غلظت  دادنسپس با قرار 
برحسب ميلي گرم بر ميلي ليتر  )b+a( و b, aكلروفيل هاي 

  .)15( محلول بدست آمد
Chl a+b= 8.05A663- 2.03A645 
Chla = 12.25 A 663-2.79A 646 

Chlb =21.21A 646-5.1A663 

- β سنجش گزانتوفيل وبراي : كاروتنوئيدهاسنجش 
اتر نفت اضافه  ،در دكانتور هم حجم عصاره استني كاروتن
هم حجم ) قسمت پايين(بعد از حذف فاز استني . گرديد
متانول اضافه گرديد و پس از ) قسمت بالايي(نفت  فاز اتر

 فاز دو  بعد و ضافها% 3هموژن كردن به آن آب نمك
 نفت، اتر به. شد جدا) متانول( ينييپا و) نفت اتر( ييبالا

 ييبالا فاز كردن هموژن از پس و كرده اضافه يمتانول پتاس
 ،يمتانول فاز به  .ميني كم جدا ،است كاروتن را كه شامل

 ييرو فاز به و شد، اضافه نمك آب يكم با اتر ليات يد
 شامل كه را ييبالا فاز سپس. ميكن يم اضافه يمتانول پتاس

 طول  در اسپكتروفوتومتر دستگاه وبا جدا است  ليگزانتوف

 فرمول كمك با و شد يريگ اندازه جذب نانومتر 445 موج
  .)19( )شد اداشتي ها حجم مورد هر در(  شد محاسبه ريز

  
C  =ميزان رنگيزه  برحسب ميلي گرم بر گرم بافت تر  
A    =ميزان جذب  V  =م عصارهحج  
F =1 در نظر گرفته مي شود.  

بر اساس روش سرعت واكنش هيل : سرعت واكنش هيل
Trebest  گرم از بافت تر اندام هوايي  1. گرديداندازه گيري

هموژن  )7pH( فسفات بافر ميلي ليتر 3 باو جدا كرده را 
. شددقيقه سانتريفوژ  15به مدت  5000با دور  كرده و

بافر تريس كلريد  ميلي ليتر 2 نبه آ جدا و رسوبات را
از بافر  ميلي ليتر 5/0پس از هوموژن كردن . اضافه مي كنيد

ميلي  3/0 ميلي ليتر دي كلروفنول ايندوفنول و 3/0را با 
رات جذب را در يتغيآنگاه  .شدليتر آب مقطر مخلوط 

نانومتر با كمك  600دقيقه در طول موج  1فواصل زماني 
ميانگين تغييرات  گيري كرده و اندازه اسپكتروفوتومتر

 .)36( ديجذب به عنوان سرعت واكنش هيل بيان گرد

فلاونوئيد و آنتوسيانين بر : آنتوسيانين سنجش فلاونوييد و
گرم  1. گرديد اندازه گيري Bakerو  Noguesاساس روش 

شامل ( ميلي ليتر متانول اسيدي 10بافت تر برگ را در 
د خالص به نسبت حجمي الكل متيليك و هيدروكلريك اسي

جذب عصاره رويي در . همگن و سانتريفوژ شد) 1به  99
نانومتر به ترتيب براي فلاونوئيد ها و  530و  300
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تعيين شد و نتايج  اسپكتروفوتومترآنتوسيانين ها با كمك 
 به صورت جذب در گرم وزن تر مورد مقايسه قرار گرفت

)30(.  

ار تركيبات مقد سنجشبراي : سنجش تركيبات فنول كل
گرم  1/0. استفاده شد Giaiو  Mattaفنول كل از روش 

سپس . جوشانده شد% 80ميلي ليتر  اتانول  10نمونه تر در 
با آب  به آن فولن رقيق شده نمونه ها سانتريفيوژ شده و

و كربنات سديم اشباع اضافه گرديد و دوباره  )1:3(
اه ه گيري توسط دستگدر نهايت انداز. سانتريفيوژ شد
رسم . تعيين شدنانومتر  640در طول موج  اسپكتروفتومتر

محاسبه . انجام گرديدمنحني استاندارد با استفاده از كاتكول 
ميزان تركيبات فنلي بر حسب ميلي گرم در گرم وزن تر 

  .)26(انجام شد 

دادهاي حاصل از آزمايش از : تجزيه و تحليل آماري
ه ميانگين قرار مورد تجزيه واريانس و مقايس SASطريق 

 آزمون چند دامنهگرفت و مقايسه ميانگين ها با استفاده از 

رسم شكل ها و معادله هاي . شدانجام  %5دانكن در سطح 
  .  انجام گرديد Excel مربوطه از طريق نرم افزار

  نتايج
در  در مقايسه با شاهد) a+b( و  a،b محتواي كلروفيل

 5در سطح تيمار خشكي و جيبرلين كاهش معني دار 
و  a ،b بيشترين محتواي كلروفيل). 2 جدول( يافتدرصد 

a+b  و  بدون تنش(در تيمارGA=10mM ( با ميانگين
 و كلروفيل) 1شكل ) (a)µg/mL47/10  كلروفيل

b)µg/mL69/5) ( 2شكل ( و كلروفيل a+b)µg/mL 34/1 (
در تيمار   a+bو  a ،b و كمترين محتواي كلروفيل) 3شكل (
)1/3 FC  وGA=0mM (با ميانگين هاي كلروفيل  

 a)µg/mL68/6 (و كلروفيل b)µg/mL9/3 (فيلو كلروa+b 
)µg/mL 85/0)(يكسان شرايطدر . مشاهده شد) 3جدول 

در ) a+b(و  a ،b، كاهش محتواي كلروفيل تنش خشكي
قرار داشتند در  GAتمام تيمارهايي كه تحت اسپري 

  .ودند، كمتر بودب خشكيمقايسه با گياهاني كه تنها تحت 
  

         

تأثير سطوح مختلف تنش خشكي -1شكل
و عدم حضور آن  )GA( در حضور جيبرلين
نتايج . در گياه بادرشبو a بر محتواي كلروفيل

بر اساس  Mean±SEبه صورت ميانگين 
نشان داده شده  (p≤0.05 ) دانكن آزمون
حروف مشترك معرف عدم تفاوت . است

  .درصد است 5دار در سطح  معني
  

تأثير سطوح مختلف تنش خشكي-2شكل
و عدم حضور آن  )GA( در حضور جيبرلين
نتايج . در گياه بادرشبو b بر محتواي كلروفيل

بر اساس  Mean±SEبه صورت ميانگين 
نشان داده شده  (p≤0.05 )  آزمون دانكن

حروف مشترك معرف عدم تفاوت . است
  .درصد است 5دار در سطح  معني

  

تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در  -3شكل
و عدم حضور آن بر  )GA( حضور جيبرلين
نتايج . در گياه بادرشبو b+a محتواي كلروفيل

بر اساس  Mean±SEبه صورت ميانگين 
نشان داده شده  (p≤0.05 )  آزمون دانكن

حروف مشترك معرف عدم تفاوت . ستا
  .درصد است 5دار در سطح  معني
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كاروتن و گزانتوفيل نيز - βكه شامل محتواي كاروتنوئيدها 
تا سقف  شدت تنشنسبت به شاهد با افزايش مي باشد، 

FC3/2 به ميزان تنشافزايش ميزان  .يافت افزايش  FC3/1 
، 2طبق جدول . محتواي اين دو رنگيزه شدكاهش سبب 

 با ميانگين) FC 2/3( درتيماركاروتن - βمحتواي  بيشترين
)g/mLµ( 86/0 گزانتوفيل به ميزان  و)g/mLµ(97/0 ،

با ميانگين  )1/3FC(در تيمار كاروتن - βكمترين محتواي 
)µg/mL( 3/0 با ميانگين  و گزانتوفيل)g/mLµ( 49/0 

 افزايش، تنش خشكييكسان  شرايطدر . مشاهده شد
در تمامي تيمارهايي كه  وتن و گزانتوفيلكار- βمحتواي 

قرار داشتند در مقايسه با گياهاني كه  GAتحت اسپري 
  ).5و  4 هاي شكل( بودند، كمتر بود خشكيتحت تنش 

         
و)GA(تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور جيبرلين-4شكل

نتايج به صورت . كاروتن در گياه بادرشبو- βضور آن بر محتواي عدم ح
نشان داده  ( p≤0.05 ) بر اساس آزمون دانكن Mean±SEميانگين 
درصد  5دار در سطح  حروف مشترك معرف عدم تفاوت معني. شده است

  .است

و  )GA( تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور جيبرلين-5شكل
نتايج به صورت . انتوفيل در گياه بادرشبوعدم حضور آن بر محتواي گز

نشان داده  ( p≤0.05 )بر اساس آزمون دانكن  Mean±SEميانگين 
  .درصد است 5در سطح   حروف مشترك معرف عدم تفاوت . شده است

  
) GA(تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور جيبرلين  -6شكل

نتايج به . و عدم حضور آن بر سرعت واكنش هيل در گياه بادرشبو
 p≤0.05 ) بر اساس آزمون دانكن  Mean±SEصورت ميانگين 

دار در  حروف مشترك معرف عدم تفاوت معني. نشان داده شده است(
  .درصد است 5سطح 

نتايج تحقيق نشان داد كه از نظر سرعت واكنش هيل بين 
درصد  1سطوح تنش خشكي تفاوت معني داري در سطح 

در اين شرايط متوسط سرعت ). 2جدول (د وجود دار
 % ) FC 1/3(كنش هيل در وضعيت تنش آبي شديد وا

OD/min26/0 2/3(، تنش آبي متوسط FC( % OD/min 

بود  FC(  % OD/min59/0(و در آبياري مطلوب  52/0
اثر ساده جيبرلين بر سرعت واكنش هيل در ). 3جدول (

از فاده به طوري كه است. درصد معني دار شد 1سطح 
 OD/min39/0 %  جيبرلين در شرايط تنش شديد به ميزان

  ).6 شكل( رسيد

نتايج نشان داد كه از نظر ميزان آنتوسيانين و فلاونوئيد بين 
سطوح مختلف تنش خشكي و اثر متقابل خشكي و 
جيبرلين تفاوت معني دار در سطح يك درصد وجود دارد 

وئيد در ، در اين شرايط متوسط ميزان فلاون)2جدول (
 Absorbance)به ميزان   (1/3FC)وضعيت تنش آبي شديد 

min-1g-1FW) 81/1  و آنتوسيانين(Absorbance g-1FW) 
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، و در شرايط مطلوب آبياري و استفاده از جيبرلين 39/0
 30/1  (Absorbance min-1g-1FW)فلاونوئيد به ميزان 

رسيد  09/0 (Absorbance g-1FW)و آنتوسيانين ) 7شكل (

همچنين كاربرد جيبرلين تأثير چنداني در ميزان ). 8شكل(
   ).2جدول (فلاونوئيد و آنتوسيانين نداشته است 

Con GA
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2/3FC 1.5 1.38

1/3FC 1.81 1.69

b
c

b
c

a

b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

T
ot

al
 f

la
vo

no
id

s
(a

b
so

rb
an

ce
 g

-1
F

W
    

Con GA

FC 0.12 0.09

2/3FC 0.21 0.13

1/3FC 0.39 0.13

c
c

b

c

a

c

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

A
nt

ho
cy

an
in

e 
(a

bs
or

ba
nc

e 
g-

1F
W

  
تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور جيبرلين -7شكل

)GA(  در  ميزان فلاونوئيدو عدم حضور آن بر  
بر اساس آزمون  Mean±SEنتايج به صورت ميانگين . گياه بادرشبو

حروف مشترك معرف . نشان داده شده است( p≤0.05 ) دانكن 
  .درصد است 5دار در سطح  عدم تفاوت معني

  

 تأثير سطوح مختلف تنش خشكي در حضور جيبرلين-8شكل
)GA(  ميزان آنتوسيانينو عدم حضور آن بر   

بر اساس  Mean±SEنتايج به صورت ميانگين . ودر گياه بادرشب
حروف مشترك . نشان داده شده است ( p≤0.05 )آزمون دانكن 

  . درصد است 5دار در سطح  معرف عدم تفاوت معني

  

  
) GA(ختلف تنش خشكي در حضور جيبرلين تأثير سطوح م -9شكل

نتايج به . و عدم حضور آن بر مقدار تركيبات فنلي در گياه بادرشبو
 p≤0.05 ) بر اساس آزمون دانكن  Mean±SEصورت ميانگين 

دار در  حروف مشترك معرف عدم تفاوت معني. نشان داده شده است(
  .درصد است 5سطح 

در شرايط تنش شوري و استفاده از ميزان تركيبات فنلي 
تفاوت معني داري در سطح يك جيبرلين نشان داد كه 

ثر متقابل تنش خشكي با جيبرلين ا). 2جدول (است درصد 
بر صفت مورد بحث نشان داد كه بيشترين مقدار تركيبات 

 56/1  (mg g -1 Fw )فنلي در تنش شديد به همراه جيبرلين 
 (mg/g -1 Fw)و كمترين آن  مقدار در شرايط بدون تنش 

  ). 9شكل ( رسيده است 52/0

  بحث
به خشكي شديد تنش نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه 

 a+b و b ,a كلروفيل  ميزان رنگدانه هاي  طور معني داري
هورمون آبسزيك اسيد . )3و 2، 1هاي  شكل( را كاهش داد

 شده و باعثتوليد  در گياهان بر اثر تنش خشكي
 و روبيسكو فعاليت كاهش الكترون، انتقال بازدارندگي
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كاهش كلروفيل به  .)5( مي شود تنفس سرعت افزايش
ن عامل محدود كننده غير روزنه اي فتوسنتز محسوب عنوا

، )29( در گوجه فرنگيي يمي شود، كه با يافته ها
همچنين  .مطابقت دارد )20(و توتون   Vicia faba،ذرت

رنگدانه هاي كاهش دريافتند كه در شرايط تنش خشكي، 
سرعت واكنش هيل به علت تجزيه كاهش  فتوسنتزي و

وفيل و كاهش تعداد كلروپلاست، كاهش سنتز كلر
افزايش راديكالهاي آزاد كه در . )15( پلاستيدها مي باشد

زمان تنش خشكي در گياه ايجاد مي شود، به عنوان عامل 
جيبرلين تيمار با  .)31( مؤثر در كاهش فتوسنتز مطرح است

. را افزايش دهد a )+(b و a ,bتوانسته است ميزان كلروفيل 
 ،)33( ر بادمجاندي تحقيقات با تحقيق اين حاصل از نتايج 

دهه  گذشته از  از .مطابقت دارد) 34( گندمدر  و
هورمونهاي گياهي مانند جيبرليك اسيد و ساليسيليك اسيد 
به عنوان آنتي اكسيدان در مقابله با تنش هاي غير زيستي 

گونه هاي اكسيژن فعال مانند  .)17( مي شوداستفاده 
يكال هاي هيدروكسيل، اكسيژن يكتايي، سوپر اكسيد و راد

سوخت و ساز طبيعي گياه را از طريق آسيب به پروتيين 
ها، ليپيدها، نوكلئوتيد ها و آنزيم هاي فتوسنتزي مختل مي 

دفاع آنزيمي و آنتي اكسيداني مهمترين عوامل دفاعي . ندنك
گزارش شده است جيبرليك اسيد نقش . )13( گياه هستند

ولوژيكي يمهمي در بيوسنتز، عملكرد و اثرات فيز
ساليسيليك اسيد به عنوان . ساليسيليك اسيد خواهد داشت

ر پاسخ به تنش هاي اكسيداتيو مطرح يك هورمون مهم د
  .)11( است

هاي كوتاه را كاروتنوئيدها قادرند انرژي زياد طول موج 
تايي را به سه تايي تبديل كند و با گرفته و اكسيژن يك

هاي اكسيژن توليد شده نقش آنتي اكسيداني گرفتن راديكال
در اين آزمايش ميزان گزانتوفيل و ). 7( دنخود را ايفا نماي

β – كاروتن در شرايط تنش ملايم(2/3FC)  افزايش شديد
شدت افزايش  باولي  ،يافته تا اثرات تنش را خنثي كند

كاروتن ديگر قادر به خنثي -βگزانتوفيل و  ،(1/3FC)تنش 
 كردن اثرات راديكالهاي آزاد نبوده و كاهش مي يابد

تخريب كاروتن در خشكي شديد را . )5و  4هاي شكل(
مي توان به اكسيژن يكتايي توليد شده در تيلاكوئيدها ربط 

علاوه بر آن، كاروتنوئيد ها با استفاده از چرخه . )17( داد
هاي اپوكسيداسيون و ا واكنشگزانتوفيل و ب

دپوكسيداسيون، مصرف اكسيژن را كاهش داده و از 
. )33( ندنكلروفيل در مقابل فتواكسيداسيون محافظت مي ك

- βاستفاده از جيبرلين نيز سبب كاهش ميزان گزانتوفيل و 
جيبرلين  .)5و  4هاي شكل( دش در شرايط تنش كاروتن

  مسير بيوسنتزنده  مي تواند با تأثير بر ژن هاي كد كن
ژرانيل پيروفسفات سنتز كاروتنوئيد ها را تحت تأثير قرار 

 حالت مهم هاي كننده خاموش از كاروتنوئيدها .)34( دهد
. شوند مي محسوب يكتايي اكسيژن و كلروفيل يكتايي
 آنتي دفاع ظرفيت افزايش با آنها تدريجي افزايش و حضور

 در شده توليد آزاد راديكالهاي كاهش باعث برگ، اكسيداني
 غشاها و واكنشي مراكز به آسيب طريق اين از و شده برگ

 سيستمهاي ازجمله كاروتنوئيدها طرفي از. يابد مي كاهش
 سيستم جايگزين برگ، بلوغ با و بتدريج كه هستند دفاعي
  .)1( شوند مي جوان برگ آنتوسيانيني دفاعي

يانين و فلاونوئيد، آنتوس(ديگر  يتركيبات آنتي اكسيدان
شرايط تنش خشكي افزايش معني در ) تركيبات فنولي كل

همانند گياه بادرشبو با  )37( در سيب زميني .يافتدار 
 افزايش تنش خشكي، ميزان توليد فلاونوئيد افزايش يافت

انباشتگي آنتوسيانين طي دهيدراتاسيون در برگ ). 7شكل (
يج نتا. )16( گزارش شده استنيز  Craterostignaگياه 

نشان دهنده افزايش مسير اصلي توليد فلاونوئيد است كه 
طبق نتايج بدست  .)37( منجر به توليد آنتوسيانينمي شود

تركيبات فلاونوئيد و سبب كاهش جيبرلين  استفاده ازآمده، 
احتمالاً جيبرلين پيش ). 8و  7هاي شكل(شد آنتوسيانين 

 گها راغير فعال موجود در كلروپلاست برسازهاي آنزيمي 
نتايج جهت بهبود سيستم آنتي اكسيداني فعال مي كند كه با 

  .)24( مطابقت دارد رزماري گياه 
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تركيبات فنولي، فلاونوئيدها و آنتوسيانين هاي گياهان غالباً 
بسياري از خواص ضد  .)35( اثر ضد ميكروبي دارند

ميكروبي عصاره هاي گياهي به علت وجود موادي مانند 
- بات فنلي و نظاير آن مي باشد كه در قسمتتانن ها، تركي

گياهان نهال و پوست  ،هاي مختلف ريشه، برگ، جوانه ها
تركيبات فنلي در بسياري از گياهان وجود  .)9( وجود دارد

دارد كه در اين تحقيق نيز به بررسي ميزان آن در گياه 
اثرات ضد ميكروبي آن بستگي به . بادرشبو پرداخته شد

هاي هيدروكسيل روي حلقه فنلي دارد  روهمحل و تعداد گ
هاي هيدروكسيل و  و ادعا شده كه ارتباط مستقيم بين گروه

فنل .)35( ها وجود داردسميت آنها روي ميكروارگانيسم
 همچنان. ثر شديدتري اعمال مي كنندهاي اكسيد شده نيز ا

كه مكانيسم احتمالي اين تركيبات مهار آنزيمي از طريق 

هاي سولفيدريل يا واكنش هاي غير  هواكنش با گرو
با پيشرفت  .)14( اختصاصي با پروتئين هاي ميكروبي است

 تنش خشكي ميزان تركيبات فنلي كل افزايش يافت
در درخت انجام شده  هايقبلاً نيز طبق آزمايش). 9شكل(

با افزايش آبياري فعاليت آنزيم آلانين  ،زيتون
وه زيتون كاهش يافته و ميزان فنل كل مي  (PAL)آمونيالياز

را شديداً تحت تأثير  PALبود، كه همين محقق فعاليت 
شرايط محيطي مي داند كه نقش مهمي در كنترل فنوليك 

يكي از عملكردهاي مهم و شناخته . )27( هاي كل دارد
. ها، شركت آنها در مكانيسم هاي دفاعي است فنول  شده

را افزايش جيبرلين تركيبات فنلي كل  9با توجه به شكل 
اين مسئله ممكن است مربوط به تداخل فرضي بين هر . داد

  . )27( باشد) جيبرلين و تركيبات فنلي كل( دو گروه
بر اساس آزمون دانكن  Mean±SEنتايج به صورت ميانگين  تجزيه واريانس اثر تنش خشكي و جيبرلين بر صفات مورد آزمون -2دول ج

(p≤0.05) درصد است 5دار در سطح  ف مشترك معرف عدم تفاوت معنيحرو. نشان داده شده است.  
درجه   منبع تغييرات

  آزادي
  ميانگين مربعات

  تركيبات فنلي  آنتوسيانين  فلاونوئيدواكنش هيل گزانتوفيل كاروتن-a+bβكلروفيل bكلروفيلaكلروفيل
  ns4/13  ns1/5  ns2/0  **3/0  **23/0  ** 13/0  ** 21/0  ** 05/0  ** 46/0  5  تكرار

  73/0**  045/0**  43/0*  24/0**  57/0**  72/0**  18/0**  4/3**  3/20**  2  خشكي
  ns01/0  **16/0  ns19/0  ns019/0  **66/0  1/0**  31/0**  4/16**  9/19**  1  جيبرلين
  096/0*  031/0**  009/0**  015/0**  002/0*  001/0**  03/0**  2/1**  2/3**  2  جيبرلين×خشكي

  005/0  21/0  002/0  001/0  000/0  000/0  008/0  103/0  15/0  18  خطا
  000/0  000/0  042/0  001/0  001/0  191/0  037/0  001/0  000/0    ضريب تغييرات

ns ، درصد 1معني دار بودن در سطح **درصد ،  5معني دار بودن در سطح *غير معني دار بودن  
 

بر اساس  Mean±SE  نتايج به صورت ميانگين  از جيبرلين بر صفات مورد آزمونسطوح تنش خشكي و استفاده ثير أتمقايسه ميانگين  -  3جدول 
 .درصد است 5دار در سطح  حروف مشترك معرف عدم تفاوت معني . نشان داده شده است (p≤0.05)آزمون دانكن 

  ميانگين مربعات  تيمار
 كلروفيل  b كلروفيل a كلروفيل

a+b  

β-واكنش   گزانتوفيل  كاروتن
  هيل

تركيبات   آنتوسيانين  ونوئيدفلا
  فنلي

                    آبياري
FC a 02/10  a 19/5  a 16/1  b 40/0  b 52/0  a 59/0  b 32/1  c 11/0  c 701/0  
2/3FC b 79/8 b 67/4 b 99/0 a 86/0 a 97/0 b 52/0  b 37/1  b 17/0  b 90/0  
1/3FC c 86/6 c 89/3 c 85/0 c 29/0 c 49/0 c 26/0  c 75/1  a 26/0  a 29/1  

                    جيبرلين
0mM b 02/10 b 19/5 b 16/1 b 40/0 a 52/0 b 59/0  a 32/1  a 11/0  b 701/0  
10mM a 47/10 a 69/5 a 34/1 a 45/0 a 52/0 a 64/0  a 3/1  a 09/0  a 88/0  

  .دمي باش% 5حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار براساس آزمون دانكن در سطح احتمال 



 1393، )ويژه نامه( 5، شماره 27جلد                                                                             )مجله زيست شناسي ايران(وهشهاي گياهي مجله پژ

901 

تأثير  اطلاعاتي درباره حاضر در مطالعه :گيري نتيجه
جيبرليك اسيد بر ميزان تحمل به خشكي در گياه دارويي 

كاروتنوئيد ها، فلاونوئيد،  ميزان تجمع .بادرشبو ارائه شد
مي تواند به عنوان  در برگها آنتوسيانين و تركيبات فنلي

طرف از . هاي مقابله با تنش خشكي مطرح باشد حل راه
ديگر جيبرلين مي تواند با كاهش ميزان تركيبات آنتي 

اكسيداني و افزايش ميزان فتوسنتز به عنوان يك تركيب 
 تواند مي زمينه اين در بيشتر تحقيق. ضد تنشي مطرح شود

و  خارجيشناخت اثرات ضد تنشي جيبرلين  به افزايش
گياهاني  دارويي در افزايش خواص گياهي نقش هورمونهاي

  .حت تأثير تنش قرار دارد، بينجامدكه ت

  منابع
  .1392 .برزگر ا .تي مدول .شفايي ل پور رحيم  ،.چاپارزاده ن -1

، Rosa hybrida برگهاي در سن به وابسته رنگدانهاي تغييرات
 ، 26 ، جلد)ايران شناسي زيست مجله(گياهي  پژوهشهاي مجله
 .281-283، صفحه 3 شماره

. 1387. مظاهري د .ر جهانسوز م .سفيدكن ف ،.س امامي دوازده -2
 مراحل و اسانس وكيفي كمي عملكرد بيولوژيكي، عملكرد مقايسه

 تابستانه بادرشبويه و بهاره پاييزه، كشت در فنولوژيكي
)Dracocephalum moldavica L(. .معطر و دارويي گياهان 

  263-270 صفحة 3 شمارة ، 24 جلد،ايران

گياهان دارويي، انتشارات دانشگاه تهران، جلد . 1376. ع زرگري -3
  .82-83صفحه  ،1فصل  ،4

 انتشارات ،يرانيا اهانيگ يها نام فرهنگ .1375. ا و  انيمظفر -4
 .192 صفحه معاصر، فرهنگ

 دلتا و ها رنگدانه روي ABA اثر. 1392. ، اسرار ز.منصوري ح -5

 در (Cannabis sativa) شاهدانه گياه تتراهيدروكانابينول -9

، 1شماره  ، 26 جلد ايران شناسي زيست مجله ،گلدهي مرحله
  .82-89صفحه 

 مختلف تيمارهاي اثر بررسي .1391. ، عباسي ف.ناصري ز -6
 خوراكي جو بذور زني جوانه هاي ويژگي بر جيبرلين ونهورم

)Hordeum vulgar L (دومين همايش .خشكي تنش تحت 
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Effects of gibberellic acid on Hill reaction, photosynthetic Pigment 
and phenolic compounds in Moldavian dragonhead 

(Dracocephalum moldavica L.) in different drought stress levels  
Abbaspour H. and Rezaei H. 

Biology Dept., Faculty of Science, Damghan Branch, Islamic Azad University, Damghan, I.R. of Iran 
Abstract 

Drought stress stimulates reactive oxygen species production in plant chloroplast and 
reactive oxygen species cause peroxidation of lipid membrane and destruction of cell 
membrane. Moldavian dragonhead Dracocephalum moldavica L. is one of the aromatic 
and medicinal plants which use as healing of wound. In this research gibberlin use in 
order to control oxidative stress to tolerate water shortage and fluctuation in leaf 
pigments and total phenol were investigated. Therefore, an experiment was conducted 
in factorial design based on completely randomized design with four replications. 
Irrigation factor were in three level Fc (without stress), 2/3FC (moderate stress) and 
1/3FC (severe stress) and gibberellic acid were in two level including  and 100 mM. 
The results of experiment showed that by increasing of stress severity chlorophyll a, b 
and a+b content decreased. However, flavonoid, anthocynin and phenol content 
increased. Because of dehydration effect, β-carotene and xanthophyll content increased 
only in moderate stess. Gibberellic acid increased cholorophyll content, Hill reaction 
rate and phenol content . But There was no considerable change in Flavonoid and 
anthocyanin amount. According to result, exogenous gibberellic acid increased drought 
response of Moldavian dragonhead with various mechanism and trigger to increase 
phtosythesis rate in plant.  

Key words: Moldavian dragonhead (Dracocephalum moldavica L.), drought stress, 
Gibberlic acid and Flavonoid.  


