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 چکیده

های ویژگي پژوهش این در مختلف ایران است. حيات و رشد گياهان در نواحي مهمترین عوامل محدودکننده یکي از خشکي تنش     
، Anthemis tinctoria ،Matricaria recutitaچندساله  بابونه گونه چهاربذرهای  از حاصل هایبوته مورفولوژی

Tripleurospermum sevanense و Tanacetum parthenium تحقيقاتي  موجود در بانك ژن منابع طبيعي ایران در شرایط دیم مزرعه
نسبت به  M. recutitaکه در شرایط دیم، گونه نشان دادند  نتایج .شدند ارزیابي (کشورها و مراتع تحقيقات جنگلسسه ؤم) البرز کرج

تری به گلدهي کامل تعداد گل و وزن خشك بوته را داشته و در مدت زمان کوتاه سه گونه بابونه دیگر بيشترین سطح پوشش، ارتفاع،
گياهان تحت چهار تيمار خشکي شامل  ،آبيپاسخ به شرایط کم کيفيزیولوژیهای سازوکار مطالعهمنظور هدر آزمایش گلخانه ب د.يرس

( و تنش ظرفيت زراعي درصد 11) متوسطتنش خشکي  (،ظرفيت زراعيدرصد  71) ملایمتنش خشکي  آبياری کافي )شاهد(،
محلول(، محتوای آب های محافظ اسمزی )پرولين و قندهای تغييرات محلول قرار گرفتند.( ظرفيت زراعي درصد 31خشکي شدید )

بررسي  .بررسي گردیدهای گياهان تحت تنش اکسيداز( و پيگمانفنلاکسيدانت )پراکسيداز و پليهای آنتي، آنزیم(RWCنسبي )
نسبت به سه گونه بابونه  M. recutitaکه  نشان داددر شرایط گلخانه های بابونه آبي گونهپاسخ به شرایط کم فيزیولوژیکيهای سازوکار

 .A.tinctoria Tگونه  سهدر حالي که  ،دیگر به علت ظرفيت بالاتر تنظيم اسمزی تحمل بيشتری به تنش خشکي شدید داشته

sevanense و T. parthenium  نشان دادند.متوسط تحمل خوبي به شرایط تنش  
 

 .، مورفولوژیي، کلروفيلاکسيدانت، بابونه، تنش خشکهای آنتيآنزیم کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
ترین و یکي از قدیمي (nthemisA) بابونهجنس    

ترین گياهان دارویي شناخته شده در جهان و از پرمصرف
معدود گياهاني است که استفاده از آن جنبه صنعتي پيدا کرده 

ولي (. et al., Singh ;1020et al.,  Srivastava 2011است )
شود که از ميطور کلي به تعدادی از گياهان گفته بابونه به

( و تيره فرعي Compositeaeخانواده گياهي کمپوزیته )
Radiea های مختلف و متفاوت ها و گونهولي از جنس
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اختلافاتي که در بين آنها وجود دارد از  با وجودباشند که مي
 ,Grdinerنظر شکل ظاهری تا حدودی شبيه به هم هستند )

همراه عدم بهبرداری عدم وجود دستورالعمل بهره (.1999
رویه و های بيبرداشت در نهایتبرداران و آگاهي کافي بهره

های بابونه از موجب کاهش تدریجي بعضي از گونه نامحدود،
که در نهایت فرسایش ه شدها های طبيعي و رویشگاهعرصه

در  ها را به دنبال خواهد داشت.ژنتيکي و انقراض این گونه
اندرکاران برداران و دستبهرهاین رابطه با هدایت و تشویق 

های توان قدمگياهان دارویي به کاشت و توليد این گياهان مي
ها و تخریب منابع در جلوگيری از انقراض این گونهمؤثری 

بابونه ازجمله گياهاني است که از نظر  طبيعي برداشت.
رطوبتي بسيار کم توقع بوده و پراکنش زیادی در بسياری از 

متر در ميلي 221ارد. ایران با متوسط بارندگي نقاط ایران د
 ,Kordvaei) استسال جزء نواحي تحت تنش خشکي 

آبي یکي از موانع اصلي در توليد محصولات تنش کم (.1987
ویژه مناطق خشك زراعي و باغي در بسياری از نقاط دنيا به

شود. انتخاب و توسعه خشك مانند ایران محسوب مينيمهو 
اوم و متحمل به خشکي بهترین روش برای مقابله های مقگونه

های زیستي گياهان با این معضل است که با شناخت واکنش
et al.,  Rampinoآید )دست ميهمختلف در تنش خشکي ب

2016et al.,  ; Cicevan2006.) 
کننده رشد، نمو و  عوامل محدود مهمترین از یکي

et al., suBa پراکنش گياهان در بيوسفر تنش خشکي است )

آب  قابليت باعث کاهش تنش خشکي به نوعي .(2016
منظور حفظ و ادامه و در چنين شرایطي گياه به خاک شده

et  Farooqتواند به تنظيم اسمزی اقدام کند )جذب آب مي

1220al., ) .های وسيله انباشت محلولهتنظيم اسمزی ب
سازگار یك سازوکار فيزیولوژیکي مهم گياهان برای 

 Tariet &Fathi ,مقاومت در برابر تنش خشکي است )

 و تنظيم اسمزی جذب آب از خاک را تسهيل نموده (.2016
های خشك را تورگور سلول و رشد در محيطفشار 
نماید. قندهای محلول و پرولين دو نوع از پذیر ميامکان

های سازگار بسيار مهم در گياهان هستند که علاوه بر محلول
های ناشي از ی، غشاهای سلولي را از آسيبتنظيم اسمز

ها و تنش محافظت نموده و ساختار و فعاليت پروتئين
در شرایط تنش خشکي، گياه  نمایند.ها را تثبيت ميآنزیم

 برای گریز از پلاسموليز و حفظ تورژسانس سلول،
 بعدنشاسته را به ساکارز و مانند های درشت لکولوم
کند های کوچکتری مانند گلوکز و فروکتوز تبدیل ميلکولوم

ها و تنظيم آب در سلول قابليتتر شدن که موجب منفي
 (. 2014et al.,  Fetri) شوداسمزی مي

های اخير تحقيقات فراواني بر روی اثر تنش در سال
 با وجودخشکي بر متابوليسم گياهان انجام شده است. 

 واکنشزراعي اطلاعات روی  مطالعات فراوان در گياهان
et  Gharibiگياهان دارویي به تنش خشکي محدود است )

et , 2016; Salehi Shanjani al. et; Alizadeh 2016 al.,

, 2015al. .) در آزمایش دیگریHornok (1211 ) ميزان
کرده  تعيينبهينه آبياری را برای توليد بيشترین محصول بابونه 

نشان دادند که با افزایش تنش خشکي، وزن تحقيقات  است.
 .et al ,) یابدکاهش مي Matricaria recutitaخشك گل 

Pirzad 2006) و. در مطالعه مشابهي مشخص شد که وزن تر 
یابد خشك گل بابونه آلماني بر اثر خشکي کاهش مي

(2004, Ashoorabadi & Lebaschy.)  مطالعات نشان
 زراعينسبت به ارقام  يابونه آلمانهای وحشي باند اکوتيپداده

در شرایط استرس خشکي دارند  تریرشد مناسب بابونه
(2009al., et  Kwinta-Baczek.) انجام  بر اساس مطالعات

 Tripleurospermumو  بابونه آلمانيبر روی شده 

servanes، های کمبود آب باعث ممانعت بسياری از پارامتر
 al. et., 2010; Alizadeh et al(2016 , گرددرویشي مي
Arazmjo).  خشکي بر درصد اسانس و عملکرد اسانس تأثير

که تنش خشکي ملایم طوریهب ،بابونه آلماني متفاوت است
 11درصد ظرفيت زراعي( و تنش خشکي متوسط ) 71)

ترتيب باعث افزایش و کاهش کمي درصد ظرفيت زراعي( به
 . ( 2010et alArazmjo ,.) گرددو کيفي اسانس بابونه مي

در حال حاضر استفاده از گياهان مقاوم به خشکي یکي 
برداری و افزایش بهرههای مؤثر در از مهمترین روش

خشك جهان نيمهعملکرد هکتاری در مناطق خشك و 
های مقاوم به است. با توجه به اهميت شناسایي گونه



 13      1 ، شماره28اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 

های مطالعه ویژگي( 1 تحقيقخشکي، هدف از این 
( بررسي 2و  ایط دیمدر شر گونه بابونهچهار  رفولوژیمو

خشکي  در شرایطبابونه  های فيزیولوژیکي گياهویژگي
  است. آزمایشگاهي

 
 هامواد و روش

 A. tinctoriaبابونه شامل گونه  چهار گونه بومي بذرهای
 Matricaria با نام عمومي بابونه زرد(، )گياه علفي دائمي

recutita = chamomillaM.  ( گياه علفي یکساله با نام
 Tripleurospermum servanesعمومي بابونه آلماني(، 

)گياه علفي یکساله و دوساله با نام عمومي بابونه کاذب( و 
Tanacetum parthenium  گياه علفي دائمي با نام عمومي(

از بانك ژن منابع طبيعي ایران تهيه بابونه گاوی یا کبير( 
  گردید.
 

 دیمروش مطالعه مورفولوژیکی گیاهان در شرایط 
های پلاستيکي در چهار گونه مورد بررسي در گلدان بذرهای

ها و مراتع تحقيقات جنگلسسه ؤمدر گلخانه  1381ماه دی
بر اساس طرح آزمایشي  هاگياهچه کشور کشت گردیدند.

 1311های کامل تصادفي در سه تکرار در ماه اسفند بلوک
مزرعه واقع در مجتمع تحقيقاتي  منتقل شدند.به مزرعه 

دقيقه  28درجه و  31کرج )با عرض جغرافيایي  -البرز
متری از سطح  1321درجه شرقي و ارتفاع  11شمالي و 

خشك محسوب این منطقه از نظر اقليمي نيمه .بوددریا( 
متر، کمينه ميلي 221متوسط بارندگي منطقه حدود  شود.مي

درجه  38گراد و بيشينه دمای آن يدرجه سانت -21دما 
برخي . (Sharifi Ashoorabadi, 2009گراد بود )سانتي
های فيزیکي و شيميایي خاک محل آزمایش در ویژگي
های کشت شامل خطوطي به ردیف ذکر شده است. 1جدول 
عدد  11در هر خط  متر از یکدیگر بودند.سانتي 11فاصله 

متر از یکدیگر کشت سانتي 11گياه مربوط به گونه با فاصله 
شد. آبياری اول بلافاصله پس از کشت انجام شد ولي در 

دهي کامل گلادامه فقط از نزولات آسماني استفاده گردید. 
دهي پس از گل .بوداز اواسط اردیبهشت تا اواسط خرداد 

متر( صفات قطر کوچك و قطر بزرگ بوته )سانتي کامل،
تعداد  متر(،ارتفاع بوته )سانتيبرای تعيين سطح پوشش گياه، 

 گل، وزن تر بوته )گرم(، وزن خشك بوته )گرم(، تعداد روز
  دهي کامل ثبت گردید.گل و گل آغاز تا
 

در یکی ژفیزیولوهای خشکی بر ویژگیثیر أتروش مطالعه 
 شرایط آزمایشگاهی

هر گونه در گلخانه  بذرهایبرای مطالعه اثر تنش خشکي، 
ها و مراتع کشور در شرایط گلجنات قسسه تحقيؤم

گرم خاک خشك با  1711های حاوی استاندارد در گلدان
ها تا استقرار کامل بافت لوم شني کشت شدند. آبياری گلدان

چهار تيمار  شد. روز( هر دو روز یکبار انجام 61گياهان )
 درصد 31و درصد  11، درصد 17)شاهد(،  درصد 111

ترتيب سطح طبيعي یا شاهد، تنش کم، )به ظرفيت زراعي
ها اعمال بر روی گلدانوزني متوسط و شدید( با روش 

روش وزني به این صورت بود که ابتدا به هر گلدان  گردید.
گرم خاک خشك با بافت  1711)وزن مشخصي از خاک 

برای تعيين مقدار رطوبت موجود آنگاه لوم شني( ریخته شد. 
منظور تعيين عبارتي بهیا به در خاک ریخته شده به گلدان

نمونه از خاک مورد نظر تهيه  11وزن خاک خشك گلدان، 
ساعت در دمای  22ها پس از توزین به مدت نمونه شد.

گراد خشك شدند و با استفاده از ميانگين درجه سانتي 111
وزن خشك هر گلدان مشخص شد. سپس به ها، وزن نمونه

 22به درجه اشباع برسد.  هر گلدان به قدری آب داده شد تا
تایي های دهها، نمونهساعت پس از آبدهي کامل گلدان

گراد به مدت درجه سانتي 111دوباره در آون و در دمای 
و مقدار آب ظرفيت زراعي  ساعت خشك شدند 22

  ). Santini, 2002 Romano &( ها مشخص شدگلدان
 از رابطه درصد ماده خشك گيری برای اندازه

 
Wd)/Wd)×100]-[(Wf-DM%=100 

 et al(Ritchie ,. از رابطهی نسبي آب برگ او محتو

 .استفاده شد (1990
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Wd)]×100-Wd)/(Wt-RWC=[(Wf% 

Wf: گردید.توزین  سه برگ انتهایي هر گياه :وزن تر 
Wt: در داخل آب مقطر بمدت را رگها ب :وزن تورگور

 چهار ساعت قرار داده و پس از خشك کردن آب روی
 شد.گيری برگها اندازه گوربرگها، وزن تو

Wdساعت در آون  28به مدت را برگها  :: وزن خشك
 گراد قرار داده و وزن شدند. درجه سانتي 71

 al., etBates هيدرین )پرولين از روش نينسنجش 

قندهای محلول از روش ، نانومتر 121در طول موج  (1973
 621موج  ( در طول Willis, 1954 &Yemmآنترون )

 ,Bradfordاز روش برادفورد ) کلهای پروتئين ،نانومتر

فعاليت آنزیم پراکسيداز  ،نانومتر 111در طول موج  (6197
 236( در طول موج  Huang, 2001 &Fuاز روش گایوکل )

 Fu& اکسيداز از روش )فنلفعاليت آنزیم پلي و نانومتر

Huang, 2001 دستگاه نانومتر با  221( در طول موج
، aگردید. استخراج کلروفيل گيریاندازه اسپکتروفتومتر

 تنوئيدها از بافت برگ توسط حلال استونوکار و bکلروفيل
81% (Lichtenthaler, 1987 انجام شد. ميزان جذب نوری )

ترتيب در طول به کارتنوئيدها و b، کلروفيلaکلروفيل
نانومتر با دستگاه  271و  621، 663های موج

 گيری گردید. روفتومتر اندازهاسپکت
)به  هابه همگون نبودن گونه توجه با آماری: محاسبات

تجزیه کمپوزیته(،  تيره های متفاوتدليل تعلق به جنس
ها بر انجام نشد و مقایسه بين گونه معمول به روشواریانس 

 .اساس آمار توصيفي )ميانگين و اشتباه معيار( انجام شد
چهار سطح تنش خشکي )شامل های اطلاعات بررسي

تفکيك هر به درصد ظرفيت زراعي(  31و  11، 17، 111
 مقایسهالب طرح کاملا تصادفي با سه تکرار در قگونه 
براین همبستگي بين صفات به تفکيك هر گونه علاوه گردید.

نسخه  SASافزار نرمهای آماری از تجزیه برایانجام شد. 
 .استفاده شد 12/6

 

 نتایج
 مورفولوژیکی گیاهان در شرایط دیمصفات مطالعه 

هریك از در ای، مزرعه صفات آماری تجزیه نتایج    
، Anthemis tinctoria ،Matricaria recutitaهای )گونه

Tripleurospermum sevanense و Tanacetum

parthenium ) بررسي مقادیر  .درج گردید 2در جدول
 .Mکه گونه  دادنشان گيری شده صفات اندازه ميانگين

recutita  ،نسبت به سه گونه بابونه دیگر در شرایط دیم
بيشترین سطح پوشش، ارتفاع، تعداد گل و وزن خشك بوته 

)در حدود  دهدميتری گل را داشته و در مدت زمان کوتاه
 .Aکه سه گونه دیگر در حالي (.2)جدول  روز( 131

tinctoria ،T. sevanense  وparthenium T. صفات  در
به یکدیگر تعداد گل و وزن خشك بوته  سطح پوشش،
آنها آغاز  دهيگل روز 128-121 در طي و شباهت داشته

 رسند. ميدهي به گل روز 166-161در طي و  شده

 

 جدول 1– برخی ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایش
 عمق

 نمونهبرداری

 )سانتيمتر(

 بافت خاک

 رطوبت

 ظرفيت زراعي

 )درصد حجمي(

 اسيدیته

 خاک

 هدایت الکتریکي

 )ميليموس

 بر سانتيمتر(

 نيتروژن

 )درصد(

 کربن

 )درصد(

 رس

 )درصد(

 سيلت

 )درصد(

 شن

 )درصد(

 21 31 21 1/17 1/12 1/22 8/1 11/1% شن، رس لومي 11 - 1

 13 26 21 1/68 1/12 1/11 8/2  شن، رس لومي 31 - 11

 

  



 11      1 ، شماره28اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ایران جلد  تحقيقات ژنتيك و نشریه علمي

 

 در شرایط دیم در مزرعه مورد مطالعه چهار گونه بابونهمورفولوژی صفات و انحراف معیار  میانگین -2جدول 

 گونه
  دهيگلآغاز 

 )روز(

 دهيگل زمان

 )روز(  

 وزن خشك

 بوته(گرم/) 

 وزن تر 

 بوته(گرم/)

 تعداد گل

 در بوته 

 بوته ارتفاع

 متر( )سانتی

 پوشش بوته سطح

 متر مربع()سانتی

Anthemis tinctoria 7±121 7±161 32±3/623 33±711 3±23 1±32 31±1171 

Matricaria recutita 7±121 7±131 27±3/773 12±118 3±28 7±81 18±2272 

Tripleurospermum sevanense 7±128 7±166 21±7/621 61±1181 2±66 2±21 21±1121 

partheniumTanacetum  7± 128 7±161 12±3/278 21±1123 2±11 2±23 11±1811 

 
 

 

های فیزیولوژیکی گیاهان در خشکی بر ویژگیثیر أتمطالعه 
 شرایط آزمایشگاهی

)تيمار چهار تيمار تنش خشکي  نتایج آناليز واریانس    
 .Aگونه  ( دردرصد ظرفيت زراعي 31و  11، 71،  111

tinctoria  اثر تيمار تنش خشکي برای صفات نشان داد که
های پراکسيداز و مقادیر پرولين، قندهای محلول، آنزیم

و درصد وزن  RWCهای کل، اکسيداز، پروتئينفنلپلي
)جدول  دار بوددرصد معني 1خشك گياه در سطح احتمال 

عبارت دیگر بين سطوح مختلف تنش تفاوت به .(3
ها که پيگماندر این صفات وجود دارد. درحالي یدارمعني

تنوئيدها در وو کل و مقدار کار a ،bشامل مقادیر کلروفيل 
 (. 3داری نشان ندادند )جدول های مختلف تفاوت معنيتنش

های مختلف ميانگين مقادیر هر صفت در تنش مقایسه
مقدار پرولين در  بيشترینداد که نشان  A. tinctoriaگونه 

مقدار  (.2درصد( مشاهده شد )جدول 11نش متوسط )ت
درصد  31به  11آب از  قابليتپرولين برگ با کاهش 

 مقدار .کاهش یافت دوبارهظرفيت زراعي آب خاک، 
کننده اسمزی عنوان دومين ماده تنظيممحلول برگ به قندهای

به استثناء کاهشي آب خاک  قابليتگياهي به دنبال افزایش 
درصد( مشاهده شده قابل توجه  71تنش کم )که در تيمار 

 11تنش متوسط )در ميزان فعاليت آنزیم پراکسيداز  نبود.
ميزان فعاليت آنزیم  کهدرحالي ،درصد( کاهش یافت

های کم و متوسط افزایش یافته در تنشاکسيداز برگ فنلپلي
در تنش متوسط و شدید کاهش  برگ مقدار پروتئينبود. 

ی امحتوبيشترین که طوریبه شان داد.ای نقابل ملاحظه
در درصد ماده خشك و کمترین ( برگ RWCنسبي آب )

 (.2)جدول  شدتيمار شدید حاصل 
در چهار تيمار  M. recutitaنتایج آناليز واریانس گونه 

تنش خشکي نشان داد اثر تيمار تنش خشکي برای صفات 
و های پراکسيداز مقادیر پرولين، قندهای محلول، آنزیم

و درصد وزن  RWCهای کل، اکسيداز، پروتئينفنلپلي
)جدول  دار بوددرصد معني 1خشك گياه در سطح احتمال 

و کل و  a ،bها شامل مقادیر کلروفيل که پيگمان(. درحالي1
داری های مختلف تفاوت معنيمقدار کاروتنوئيدها در تنش

 (.1نشان ندادند )جدول 
های مختلف ميانگين مقادیر هر صفت در تنش مقایسه 
آب خاک  قابليتکاهش که دهد نشان مي M. recutitaگونه 

درصد ظرفيت زراعي، تغيير مهمي در مقدار  31از شاهد به 
 1117به ميزان  برابر 31در حدود افزایش پرولين برگ )

. مقدار (6ایجاد کرد )جدولميکروگرم در گرم وزن تر( 
کننده اسمزی عنوان دومين ماده تنظيمرگ بهقندهای محلول ب

داری آب خاک افزایش معني قابليتگياهي به دنبال افزایش 
ميزان بيشترین  براساس نتایج(. 6جدول نشان داده است )

ميزان فعاليت  بود. در تنش متوسطقندهای محلول برگ 
 یافت، درصد( کاهش 11تنش متوسط )آنزیم پراکسيداز در 

در تنش اکسيداز برگ فنلميزان فعاليت آنزیم پلي کهدرحالي
درصد ماده  و برگ مقدار پروتئين شدید افزایش یافت.

داری تنش خشکي کاهش معنياولين سطح  بروزخشك با 
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ی نسبي آب امحتودار حالي که افزایش معني . دردادنشان 
(RWC برگ ) (.6فقط در تنش شدید مشاهده شد )جدول 

( b+aگياهي شامل کلروفيل کل )کلروفيلهای مقدار پيگمان
داری نشان و کارتنوئيدها در چهار سطح تنش تفاوت معني

 (.6)جدول  ندادند
در چهار تيمار  T. servanesنتایج آناليز واریانس گونه 

تنش خشکي نشان داد اثر تيمار تنش خشکي برای صفات 
 ،RWCهای کل، اکسيداز، پروتئينفنلمقادیر پرولين، پلي

در سطح  و مقادیر کارتنوئيدها رصد وزن خشك گياهد
که (. درحالي7)جدول  دار بوددرصد معني 1و  1احتمال 
 مقادیر و پراکسيداز آنزیمفعاليت قندهای محلول، مقادیر 
های مختلف در تنش b و aها شامل مقادیر کلروفيل پيگمان

 (. 7داری نشان ندادند )جدول تفاوت معني
های مختلف گونه ت در تنشامقادیر صف ميانگين مقایسه

T. servanes  آب خاک از شاهد  قابليتکاهش که د دانشان
درصد ظرفيت زراعي، تغيير مهمي در مقدار  31و  11به 

ایجاد کرد )جدول برابر(  21در حدود افزایش پرولين برگ )
بروز مقدار قندهای محلول برگ به دنبال که درحالي. (8

ميزان فعاليت  (.8جدول داد )ناری نشان دافزایش معني تنش
تنش کم و متوسط افزایش قابل اکسيداز در فنلليآنزیم پ
 با بروز تنش شدید کاهش نشان داد. یافته بود که ایملاحظه

اولين سطح  بروزدرصد ماده خشك با  و برگ مقدار پروتئين
که طوریهب ،دادندداری نشان تنش خشکي کاهش معني

 صفت در تنش شدید به کمترین ميزان رسيد. مقادیر هر دو
در تنش متوسط افزایش ( برگ RWCی نسبي آب )امحتو
ی امحتونشان داد ولي با افزایش ميزان تنش  یدارمعني

 (.8کاهش یافت )جدول  دوباره ( برگRWCنسبي آب )
داری در طي که تغيير معني bو  a مقدار کلروفيل برخلاف

 کارتنوئيدها در تنشار تنش خشکي نشان ندادند، مقد
 (.8متوسط افزایش قابل توجهي نشان داد )جدول 

در چهار  T. partheniumنتایج آناليز واریانس گونه 
تيمار تنش خشکي نشان داد اثر تيمار تنش خشکي برای 

 آنزیمفعاليت صفات مقادیر پرولين، قندهای محلول، 
صد وزن در ،های کلاکسيداز، پروتئينفنلپليو  پراکسيداز

در سطح و کارتنوئيدها  bمقادیر کلروفيل  و خشك گياه
که (. درحالي1)جدول  دار بوددرصد معني 1و  1احتمال 
های مختلف در تنش aکلروفيل  مقادیر و RWCمقادیر 

 (. 1داری نشان ندادند )جدول تفاوت معني
های مختلف گونه در تنش صفاتميانگين مقادیر  مقایسه

T. parthenium  آب خاک از  قابليتکاهش  داد کهنشان
 باعث افزایش مقداردرصد ظرفيت زراعي،  71شاهد به 

این افزایش تا تنش متوسط . (11شد )جدول پرولين برگ 
ادامه یافت ولي با شدید شدن تنش کاهش قابل ملاحظه 

بروز تنش به دنبال نيز مقدار قندهای محلول برگ نشان داد. 
(. ميزان فعاليت 11جدول ن داد )داری نشامعني کاهش شدید
فعاليت آنزیم پراکسيداز در تنش شدید و  آنزیم

مقدار  تنش متوسط به حد بيشينه رسيد.اکسيداز در فنلليپ
تنش اولين سطح  بروزدرصد ماده خشك با  و برگ پروتئين

که مقادیر هر طوریهب ،دادندداری نشان خشکي کاهش معني
ی امحتو رین ميزان رسيد.دو صفت در تنش شدید به کمت

 یداردر تنش خشکي تغيير معني( برگ RWCنسبي آب )
که در  a مقدار کلروفيل(. برخلاف 11نشان نداد )جدول 

با  bمقادیر کلروفيل  های خشکي تغييری نشان ندادند،تنش
داری در بروز تنش کاهش و مقدار کارتنوئيدها افزایش معني

 (.11طي تنش خشکي نشان دادند )جدول 

 





 

 

  در چهار سطح تنش خشکی A. tinctoriaگونه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای صفات مورد مطالعه  -3جدول 

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  وزن خشك RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين درجه آزادی منابع تغييرات

 1/11 1/11 1/11 1/12 **61/66 **82/77 **123/16 **1/68 **22/22 *3/37 **171261/62 3 تيمار

 1/13 1/11 1/11 1/11 3/22 11/63 1/17 1/17 2/11 1/11 2111/26 1 خطا

 13/18 11/21 11/21 13/31 11/11 2/72 11/71 7/12 18/71 16/31 12/12  ضریب تغييرات

 %1. و %1داری در سطح احتمال : معني*و  **

 

  در چهار سطح تنش خشکی tinctoria. Aگونه مورد مطالعه صفات و انحراف معیار  میانگین -4جدول 

  .دهد(را نشان می ترتیب سطح شاهد، تنش کم، متوسط و شدیددرصد ظرفیت زراعی که به 35و  55، 01، 111)تیمار 

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  وزن خشك RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين تيمار

31 631/2± 127/3b 2/16± 1/81a 11/11± 1/16a 1/16± 1/71b 8± 1/63b 78/16± 2/66a 11/137± 1/82c 1/71± 1/26a 1/16± 1/12a 1/22± 1/12a 1/31± 1/21a 

11 788/1± 31/3a 3/61± 1/82a 2/88± 1/28b 6/11± 1/13a 11/6± 2/11b 73/62± 1/37ab 12/67± 2/16b 1/717± 1/18a 1/11± 1/12a 1/21± 1/11a 1/22± 1/26a 

71 81± 12/12c 1/11± 1/31b 8/63± 2/11a 1/11± 1/28a 18± 1/63a 68/21± 2/12b 16± 2/16b 1/82± 1/11a 1/21± 1/17a 1/22± 1/13a 1/32± 1/18a 

111 11± 12/12c 3/11± 1/61a 1/16± 1/11a 2/67± 1/22b 21/61± 2/11a 68/71± 2/73b 21/37± 1/63a 1/88± 1/13a 1/61± 1/16a 1/21± 1/16a 1/21± 1/17a 

 .درصد نيستند 1در سطح احتمال  یدارمعنيبر اساس آزمون دانکن دارای اختلاف  های دارای حروف مشترکدر هر ستون ميانگين

 



 

 

 در چهار سطح تنش خشکی M. recutita تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای صفات مورد مطالعه گونه -5جدول 

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  وزن خشك RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين درجه آزادی منبع تغييرات

 1/12 1/11 1/1111 1/13 **21/11 *122/17 **111/31 *1/27 *218/86 *1/72 **1861118/11 3 تيمار

 1/11 1/11 1/12 1/13 1/11 27/71 6/61 1/68 36/62 1/86 61172/11 1 خطا

 13/13 12/12 18/12 11/11 12/18 7/21 16/17 17/11 17/27 11/12 11/11  ضریب تغييرات

 %1. و %1داری در سطح احتمال : معني*و  **

 

ترتیب سطح شاهد، تنش کم، متوسط و شدید را درصد ظرفیت زراعی که به 35و  55، 01، 111)تیمار  در چهار سطح تنش خشکی M. recutita مورد مطالعه گونهصفات و انحراف معیار  میانگین -6جدول 

 . دهد(نشان می

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  وزن خشك RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين تيمار

31 1117/81±112/28a 2/11±1/21ab 22/13±1/28ab 1/66±1/77a 1/33±2/21c 77/18±2/32a 12/2±2/21b 1/72±1/26a 1/11±1/12a 1/22±1/13a 1/21±1/32a 

11 781±88/32b 6/12±1/12a 11/73±1/72c 8/82±1/31ab 11/12±2/31b 72/82±2/32ab 11/6±1/73b 1/71±1/21a 1/11±1/13a 1/23±1/11a 1/38±1/31a 

71 111/21±11/21c 1/12±1/72ab 11/11±6/12bc 7/17±1/81b 16/12±2/62b 62/21±6/23b 17/83±2/33b 1/13±1a 1/61±1/18a 1/211±1/11a 1/12±1/11a 

111 11±28/28c 3/31±1/61b 26/61±2/11ab 1/6±1/62b 21/11±1/28a 66/32±1/11b 22/1±2/122a 1/82±1/12a 1/61±1/26a 1/21±1/11a 1/23±1/21a 

 .درصد نيستند 1در سطح احتمال  یداربر اساس آزمون دانکن دارای اختلاف معني های دارای حروف مشترکدر هر ستون ميانگين

 



 

 

 در چهار سطح تنش خشکی T. servanesگونه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای صفات مورد مطالعه  -0جدول 

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  وزن خشك RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين درجه آزادی منبع تغييرات

 1/12 *1/11 1/1111 1/12 **87/13 *111/61 **176/12 **7/11 36/1 1/22 **731773/16 3 تيمار

 1/17 1/11 1/12 1/13 1/68 22/16 13/71 1/13 21/28 1/16 2288/22 1 خطا

 ضریب تغييرات
 

11/17 18/62 18/22 12/11 17/71 6/71 8/11 16/11 17/16 11/11 11/17 

 %1. و %1داری در سطح احتمال : معني*و  **

 

 

  در چهار سطح تنش خشکی T. servanesگونه مورد مطالعه صفات و انحراف معیار  میانگین -8جدول 

 . دهد(ترتیب سطح شاهد، تنش کم، متوسط و شدید را نشان میدرصد ظرفیت زراعی که به 35و  55، 01، 111)تیمار 

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  خشكوزن  RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين تيمار

31 821/68±78/17a 3/63±1/21a 26/86±7/7a 2/12±1/21b 6±1/63c 71/61±7/22ab 11±1/81d 1/61±1/18a 1/11±1/16a 1/22±1/11ab 1/111±1/21a 

11 781±62/81a 2/11±1/11a 23±1/66a 6/1±1/18a 11/38±1/72bc 76/71±2/32a 12/33±1/71c 1/77±1/21a 1/12±1/11a 1/21±1/12a 1/217±1/21a 

71 78/61±31/23b 3/36±1/81a 11/77±8/13a 7/32±1/81a 11/77±7/13ab 61/21±3/27ab 16/6±1/82b 1/81±1/13a 1/12±1/11a 1/37±1/16b 1/33±1/32a 

111 23/16±12/22b 3/12±1/11a 21/21±2/11a 1/26±1/62b 21/31±2/12a 63/11±2/81b 22/1±1/71a 1/86±1/13a 1/11±1/13a 1/2±1/11ab 1/36±1/13a 

 .درصد نيستند 1در سطح احتمال  یداربر اساس آزمون دانکن دارای اختلاف معني های دارای حروف مشترکدر هر ستون ميانگين



 

 

 در چهار سطح تنش خشکی .parthenium Tگونه تجزیه واریانس )میانگین مربعات( برای صفات مورد مطالعه  -9جدول 

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  وزن خشك RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين درجه آزادی منبع تغييرات

 *1/11 *1/11 *1/17 1/12 **33/17 31/13 **212/11 **6/72 **161/27 *1/16 **12276/26 3 تيمار

 1/13 1/11 1/12 1/11 2/76 13/11 13/22 1/61 12/81 1/28 1117/33 1 خطا

 ضریب تغييرات
 

11/21 12/22 16/83 12/72 17/87 1/22 11/26 12/27 11/71 1/21 12/11 

 %1. و %1داری در سطح احتمال : معني*و  **

 

  در چهار سطح تنش خشکی .parthenium Tگونه  مورد مطالعهصفات و انحراف معیار  میانگین -11جدول 

 . دهد(ترتیب سطح شاهد، تنش کم، متوسط و شدید را نشان میدرصد ظرفیت زراعی که به 35و  55، 01، 111)تیمار 

 کلروفيل کل کارتنویيدها bکلروفيل  aکلروفيل  وزن خشك RWC پروتئين کل اکسيدازفنلپلي پراکسيداز قندهای محلول پرولين تيمار

31 283/22±36/83b 3/111±1/12b 23/21±2/83a 1/61±1/76b 1/77±6/81c 71/11±2/18a 12/67±1/71c 1/72±1/27a 1/21±1/13b 1/22±1/12ab 1/111±1/16b 

11 211±22/21a 2/13±1/78a 1/11±2/11c 7/11±1/11a 13/26±1/81c 73/61±2/17a 11/8±1/21b 1/81±1/23a 1/26±1/13b 1/21±1/12a 1/27±1/22b 

71 311±28/11b 2/21±1/22a 11/12±3/22b 1/77±1/63b 11/33±1/12b 68/62±2/22a 16/67±1/21b 1/76±1/11a 1/21±1/11b 1/31±1/12b 1/21±1/13b 

111 171/81±31/11c 3/26±1/33ab 21/72±1/21ab 1/13±1/18b 27/11±1/8a 61/38±3/82a 11/67±1/71a 1/81±1/12a 1/73±1/16a 1/21±1/12ab 1/62±1/16a 

 .درصد نيستند 1در سطح احتمال  یداربر اساس آزمون دانکن دارای اختلاف معني های دارای حروف مشترکدر هر ستون ميانگين
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 همبستگی بین صفات
های محافظ بررسي ضرایب همبستگي بين محلول     

اکسيدانت های آنتياسمزی )پرولين و قندهای محلول(، آنزیم
نشان داد ( 11)جدول در چهار گونه مورد بررسي  RWCو 

، قندهای محلول باتغييرات پرولين  A. tinctoriaدر گونه که 
 RWC؛ قندهای محلول با پراکسيداز و RWCپراکسيداز و 

به صورت مثبت و  RWCاکسيداز با پراکسيداز و نلفو پلي
 M.recutitaدر گونه  .داری با هم ارتباط دارندمعني

 .Aهمبستگي بين صفات مختلف کاملاً مشابه با گونه 

tinctoria در گونه  .بودT. servanes  باتغييرات پرولين 
و  RWCقندهای محلول با  ؛RWCو  قندهای محلول

داری به صورت مثبت و معنياکسيداز با پراکسيداز فنلپلي
به استثناء  T.partheniumدر گونه  .شتندباهم ارتباط دا

همبستگي نشان نداد، سایر  RWCتغييرات پراکسيداز که با 
داری باهم به صورت مثبت و معنيهای مورد بررسي ویژگي
 (.11)جدول  شتندداارتباط 

 

 

  چهار گونه بابونه به تفکیکمورد بررسی  بیوشیمیایی های مختلفهمبستگی بین ویژگی -11جدول 

 پليفنلاکسيداز پراکسيدار قندهای محلول پرولين  نام صفات نام گونه
A. tinctoria 1/12 قندهای محلول**    

   **1/81 **1/67 پراکسيدار 

  **1/68 1/31 1/36 پليفنل اکسيداز 
 RWC -1/13** -1/11** 1/21 -1/17* 

      
M. recutita 1/77 قندهای محلول**    

   **1/12 **1/81 پراکسيدار 
  *1/12 1/21 1/16- پليفنل اکسيداز 
 RWC -1/81** -1/16** 1/16* -1./11* 
      

T. servanes 1/16 قندهای محلول**    
   1/17- 1/17 پراکسيدار 
  **1/77 1/38- 1/26- پليفنل اکسيداز 
 RWC -1/82** -1/13** -1/76** -1/21 
      

T. parthenium 1/71 قندهای محلول**    
   **1/77 **1/12 پراکسيدار 
  **1/81 *1/17 **1/16 پليفنل اکسيداز 
 RWC -1/71** -1/82** 1/32 -1/73** 

 %1. و %1داری در سطح احتمال : معني*و  **
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 بحث
صفات زراعي چهار گونه مورد بررسي  ميانگين بررسي    

صفات سطح پوشش، تعداد گل و  مقادیردهد که نشان مي
  .A tinctoria ،sevanenseTسه گونه در وزن خشك بوته 

-121آنها در طي دهي و گلمشابه بوده  T. partheniumو 
به مرحله روز  166-161در طي و  آغاز شدهروز  128
در شرایط دیم،  recutita. Mگونه  رسند.دهي ميگل

بيشترین سطح پوشش، ارتفاع، تعداد گل و وزن خشك بوته 
 . دهدميتری گل را داشته و در مدت زمان کوتاه

آبي پاسخ به شرایط کم فيزیولوژیکيهای سازوکار
های محافظ تغييرات محلولگياه بابونه بوسيله بررسي 

محتوای آب نسبي  قندهای محلول(، اسمزی )پرولين و
(RWC)، اکسيدانت )پراکسيداز و های آنتيآنزیم

مطالعه  های گياهان تحت تنشو پيگمان اکسيداز(فنلپلي
مقادیر پرولين در سطوح مختلف تنش  بررسي گردید.

از  حکایتخشکي )شاهد، تنش کم، متوسط و شدید( 
 A. tinctoriaهای گونهدر انباشتگي بسيار زیاد پرولين 

 (،در تنش متوسط ميکروگرم در گرم وزن تر گياه 788)
M. recutita (1117 در  ميکروگرم در گرم وزن تر گياه

ميکروگرم در  218 و servanes  T. (781(،تنش شدید
.T  و( ترتيب در تنش متوسط و شدیدبه گرم وزن تر گياه

parthenium (211 در  ميکروگرم در گرم وزن تر گياه
تحت تنش شدید  چهار گونه بررسي( بود. تنش متوسط

بسيار  M. recutitaميزان پرولين در گونه که  نشان داد
 .A هایميزان پرولين گونه از سه گونه دیگر بود. تربيش

tinctoria  وT. parthenium  از تنش متوسط به تنش
در گونه  ليداری نشان داد وشدید کاهش معني

T.sevanense این موضوع نشان  داری نکرد.تغيير معني
و  A tinctoria ،T. sevanenseهای دهد که در گونهمي

T. parthenium های متابوليکي تنش شدید باعث آسيب
. این یافته استکه مقدار پرولين کاهش طوریهب ،هشد

ظرفيت بالاتری  M. recutita دهد که گونهنتایج نشان مي
برای تنظيم اسمزی بوسيله انباشتگي پرولين در تنش 

دهد که در شرایط شدید دارد که به این گياه امکان مي

 سهکه سخت محيطي به جذب آب ادامه دهد. در حالي
 T. partheniumو  A tinctoria ،enseT. sevanگونه 

نتایج  تحمل خوبي به شرایط تنش متوسط نشان دادند.
 های مختلفقبلي مطالعه اثر تنش خشکي در بين جمعيت

نشان داده که  T. sevanense و A tinctoria هایگونه
یابد ولي اگرچه مقادیر پرولين در این دو گونه افزایش مي

داری معنيطور های مختلف بهمقدار آن در بين جمعيت
 (. 2015et al.Salehi Shanjani ,متفاوت است )

، A. tinctoriaهای مقدار قندهای محلول گونهبررسي 
M. recutita ،servanes T.  وparthenium T.  در چهار

 تنش، T. servanesاستثناء گونه بهسطح تنش نشان داد که 
 دهد.افزایش ميرا انباشتگي قندهای محلول  خشکي
تنش متوسط مشاهده بيشترین انباشتگي قند در  اینباوجود
انباشت قندهای محلول در شرایط تنش علاوه بر  گردید.

انرژی و مين أتهای فيزیولوژیکي مهمي که از نظر نقش
توانند باعت کنند، ميجلوگيری از مرگ حتمي ایفا مي

اسمزی شده و از طریق تنظيم اسمزی موجب  قابليتکاهش 
گاه داشتن ميزان آب نسبي شده و به این ترتيب در بالاتر ن

 Benhmimouسازوکار تحمل به خشکي نقش مهمي دارند )

1820 al., et .) 
های خشکي ملایم تنش تحقيق مشاهده گردید کهاین در 

های داری فعاليت آنزیمو متوسط باعث افزایش معني
.M. recutita ، Tاکسيداز در سه گونه فنلپراکسيداز و پلي

servanes  وParthenium T.  شده، درحالي که تنش
د یگرد ذکرشدههای خشکي شدید باعث کاهش فعاليت آنزیم

از تخریب عملکرد این دو آنزیم در استرس  حکایتکه 
 A. tinctoria در گونه (.i et al.Gharib, 2016) داردشدید 

اکسيداز نه تنها از فنلفعاليت دو آنزیم پراکسيداز و پلي
بلکه تغييرات افزایشي و کاهشي ، های دیگر کمتر بودگونه
ها نشان داده است که ارقام بررسي داری نيز نداشتند.معني

acutifolius Phaseolus (et al.,  Türkan مقاوم به خشکي

 Benزیتون ) ،(2008et al.,  Upadhyayaچای ) ،(2005

, 2009et al. Ahmed)، Pyracabtha fortuneana ( Liu

2011et al., )، ( یونجهVeisipoor et al., 2013 ،)
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sAegilop (Ourang and Shahidi, 2018; -(Fabriki

., 2014et alTaghipour  ،)( 2016آویشنet al.,  Tátrai) 
دارای فعاليت (  Shylaro, 2017 &Swapnaبرنج ) و

اکسيدانت نسبت به ارقام حساس های آنتيبالاتری از آنزیم
 هستند.به خشکي 

های محلول چهار گونه مورد بررسي در مقدار پروتئين
داری نشان داد که سطوح مختلف تنش خشکي کاهش معني

ده های توليدکننمادهتواند ناشي از کاهش فراواني پيشمي
ها و کاهش تجزیه پروتئين ،ها )مواد معدني و آلي(پروتئين

 (.  2017al etOmprakash ,.تظاهر ژنها باشد )
استثناء گونه بهایج حاصل از این تحقيق نشان داد که نت

parthenium T. گونه سه  درA. tinctoria ،M. recutita ،
servanesT. ی نسبي آب ابا افزایش تنش خشکي، محتو

(RWC برگ )این نتایج با یافتداری معني افزایش .
et  Hassanzadeh) کنجدهای های سایرین در گونهیافته

9200 al.,) و Stevia (2018 et al.,Benhmimou  )
های حساس و مقاوم به مطابقت دارد. مقایسه بين ژنوتيپ

خشکي گياه یونجه نشان داد که در شرایط تنش، ميزان 
ژنوتيپ مقاوم به خشکي بسيار کمتر از  RWCکاهش 

 Ghorbani؛  2001al etYarnia ,.ژنوتيپ حساس است )

2006 et al.,Javid  .)RWC دهنده وجود بالاتر نشان
سازوکار کارآمدتر کاهش دهنده تلفات آب از طریق 

 ,Kaiser) (. طبق نتایج et al.Aref, 1420هاست )روزنه

کاهش  %31گياه توتون بيش از  RWCنگامي که ه (1989
یابد، کاهش غيرقابل برگشتي در ظرفيت فتوسنتزی بوجود 

روپلاست بوده و آید که ناشي از صدمه وارده به غشای کلمي
 گردد.منجر به مرگ گياه مي در نهایت

، aهای گياهي شامل کلروفيلمقدار پيگمانبررسي 
نشان داد که  در چهار سطح تنشکارتنوئيدها  و bکلروفيل

ها در مقادیر پيگمان .parthenium Tاستثناء گونه به
 T. servanes و .A. tinctoria ،recutita M هایگونه

نشان ندادند.  مواجه با تنش خشکيداری در تفاوت معني
در  های گياهيدهنده عدم تخریب پيگماناین موضوع نشان

است. در برخي گياهان کاهش مقدار  یادشدههای گونه

حفاظت  سازوکارعنوان به bو کلروفيل aهای کلروفيلپيگمان
د تا با کاهش جذب نور، از زنجيره نشومي استفادهنوری 

 Isoda,  &Shahanshah) وسنتزی گياه حفاظت نمایندفت

2010.)  
 

 گیرینتیجه
 M. recutita گونه های این تحقيق نشان دادند کهیافته

در شرایط دیم، بيشترین سطح نسبت به سه گونه دیگر 
پوشش، ارتفاع، تعداد گل و وزن خشك بوته را داشته و در 

آبي را بنابراین شرایط کم .دهدميتری گل مدت زمان کوتاه
پاسخ  فيزیولوژیکيهای سازوکاربررسي کند. بهتر تحمل مي

 M. recutitaکه  های بابونه نشان دادآبي گونهبه شرایط کم
نسبت به سه گونه بابونه دیگر به علت ظرفيت بالاتر تنظيم 

در  ،اسمزی تحمل بيشتری به تنش خشکي شدید داشته
 و ctoriaA. tin T. sevanenseگونه  سهحالي که 

T.parthenium  نشان متوسط تحمل خوبي به شرایط تنش
  دادند.
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Abstract 

    Drought stress is one of the most important factors limiting the survival and growth of plant 

in different parts of Iran. In this study, the morphological characteristics of four perennial 

chamomiles species, Anthemis tinctoria, Matricaria recutita, Tripleurospermum sevanense and 

Tanacetum parthenium, were evaluated in rainfed and greenhouse conditions in Alborz research 

field, Research Institute of Forests and Rangelands, Iran. The results showed that M. recutita 

had the highest plant crown surface, height, flower number,plant dry weight; and early 

flowering date in rainfed conditions compared to the other three species. In the greenhouse 

experiment in order to study the physiological mechanisms of response to water deficit, the four 

species were subjected to four drought treatments including well-watered (control), mild 

drought stress (75% of field capacity (FC)), moderate drought stress (55% of FC), and severe 

drought stress (35% of FC). Changes in compatible solutes (proline and soluble sugars), relative 

water content (RWC), antioxidant enzymes (peroxidase and polyphenol oxidase) and pigments 

of stress plants were investigated. The result of the physiological response of the chamomile 

species in greenhouse condition showed that M. recutita was the most tolerant species to severe 

drought stress conditions due to its the higher osmotic regulation capacity, while the other three 

species A. tinctoria, T. servanes and Tanacetum parthenium showed good tolerant to moderate 

stress conditions. 
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