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هاي فتوسنتزي و رطوبت نسبی برگ پرولین، رنگدانه شوري بر مختلف ثیر سطوحتأ بررسی
  آبکشتمحیط در ) .Matricaria chamomilla L( آلمانی بابونه دارویی گیاه
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  1چکیده 

، تهدیدي قبیل شوريهاي غیرزیستی از ایران، تنش هايخاكدر با توجه به گستردگی شوري 
 شناخت آستانه تحمل به ي گیاهان دارویی است.ثرهمؤجدي براي تولیدات کشاورزي، عملکرد و مواد 

بی مناسب جهت توصیه یاسزایی در مکان شیب کاهش عملکرد گیاهان دارویی نقش به تعیین شوري و
ثیر تنش شوري بر محتواي ترکیبات محلول، رطوبت نسبی تأ در این تحقیقو توسعه کاشت آنها دارد. 

مورد  ).Matricaria chamomilla L( آلمانی هاي بیوشیمیایی گیاه بابونهو شاخص )RWC( برگ
و با سه تکرار انجام گردید. تصادفی  هاي کاملبررسی قرار گرفت. این مطالعه در قالب طرح پایه بلوك

از آنجایی که کنترل سطح شوري در خاك در طول مدت انجام آزمایش دشوار است، از محیط کشت 
سطوح شوري  )EC( قابلیت هدایت الکتریکیبراي انجام این تحقیق استفاده شده است.  آبکشت
 16و  12، 8، 4، است) 2حدود  ECهوگلند داراي درصد  50(شاهد، چون محلول غذایی  2شامل: 

نتایج نشان داد که با افزایش شوري،  سدیم انجام شد.ر متر و با استفاده از نمک کلرورزیمنس بدسی
یافت. با افزایش شوري،  )≥P 01/0( کاهش يدارورت معنیصدرصد و به a ،9/29محتواي کلروفیل 
داري درصد کاهش معنی 1/11، 7/22، 7/39ترتیب ، کارتنوئیدها و آنتوسیانین بهb محتواي کلروفیل

                                                             
  ed.ac.irhtorabi@shahنویسنده مسئول: *
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)05/0P≤ ( دار آن با افزایش شوري بهافزایش معنی دهندهگیري مقدار پرولین نشاننشان داد. اندازهرا 
درصد افزایش  1/20میزان  بی آب برگ نیز با افزایش شوري بهدرصد است. محتواي نس 5/79میزان 
دي بابونه را دهاي فیزیولوژیک و عملکرکلی تنش شوري فرآینطوربه .)≥01/0P(  شتداري دامعنی

 زیمنس بر متر بدست آمده است.دسی 2و عملکرد مطلوب در شوري  تحت تأثیر قرار داد
  

  .آنتوسیانین، پرولین، رطوبت نسبی برگ، کارتنوئید، کلروفیل کلیدي: هايواژه
 

 مقدمه
هـاي  یمیایی و تـنش هاي غیرزیستی مانند خشکی، شوري، درجه حرارت بالا، سمیت مواد ش ـتنش

رود کـه افـزایش شـوري    باشد. انتظار میمحیط زیست میو اکسیداتیو تهدیدي جدي براي کشاورزي 
هـاي  از زمـین  درصـد  30شـده اسـت کـه    بینـی  و پیشاثرات مخرب جهانی داشته  ،هاي زراعیزمین

 مخـرب شـوري   اثرات .غیر قابل استفاده شوند 2050تا سال درصد  50سال بعد و تا 25کشاورزي در 
اثـر یـون خـاص     واي عدم تعادل تغذیه ،در محلول خاكپتانسیل اسمزي پایین شامل روي رشد گیاه 

ثیر منفـی بـر   ست که تـأ ا ايشوري عامل شناخته شده .باشدمی عوامل(تنش شوري) یا ترکیبی از این 
الا به علت عـدم  هاي بهاي محلول در غلظتنمک در سرتاسر جهان دارد. تولید بسیاري از محصولات

هاي سـمی از  تجمع بالایی از یون ،تحت شرایط شور. گیاه دارند ثیر منفی بر رشدغذایی تأ تعادل مواد
شـوري در خـاك و آب    ).2011 ،حیـدري و همکـاران  دهـد ( در کلروپلاست رخ می Cl- و Na+ قبیل

اسـت.  ورزي ت کشـا محصـولا انواع محیطی و محدودیت اصلی براي تولید  آبیاري یک مشکل زیست
سـوخت و  برخی فرایندهاي متابولیک اصلی از قبیل فتوسنتز، سنتز پروتئین و  بر )NaCl( تنش شوري

یند اسمزي (کـم آبـی   از طریق دو فرآ که ،)2005 ،(پریدا و داس گذار استثیرتأ ATPو  هاچربی ساز
، فتوسـنتز و تثبیـت   هاي گیاه، اختلال در رشد، تعادل یـونی ها) بر سلولسلولی) و سمیت (تجمع یون

. )2005 ،(پریـدا و داس  سـت ا ثیرگـذارتر ینـدهاي کلیـدي فیزیولوژیـک تأ   آنیتروژن در میان سـایر فر 
دار وزن ) نشان داد که تنش خشـکی سـبب کـاهش معنـی    2013تحقیقات فرهودي و مکی زاده تفتی (

در رازیانه و زیره  د کهبیان نمودننیز ) 2011(عمر  و سیدالاهلخشک گل ارقام بابونه مورد مطالعه شد. 
-دانـه مـی   سبز افزایش غلظت نمک باعث کاهش قابل توجه در تعداد چتر، عملکرد میوه و وزن هزار

هـاي  ) شوري، عملکرد کل میوه فلفل، وزن متوسط میوه2010و همکاران ( ناوارو هايطبق یافته شود.
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ی وضـعیت  ن شاخص تنش براي ارزیابامروزه چندی .تازه و در نهایت تعداد میوه در بوته را کاهش داد
-، پرولین، رنگدانـه برگ پروتئین محلول محتویات: شده است که عبارتند ازمعرفی فیزیولوژي گیاهان 

ولین یـک  پـر  .)2005 ،(پریـدا و داس  حاصل از اکسید شـدن  یهاي فتوسنتزي و محصولات متابولیک
در بسیاري از گیاهان تجمع پـرولین  گیري ظرفیت تنش شوري در گیاهان است. مهم براي اندازهصفت 

زتـرك و همکـاران،   و(ا غیرزیسـتی اسـت  هاي زیستی و آزاد در پاسخ به تحمیل طیف وسیعی از تنش
هـاي  سلولی، سلولی و رادیکـال نظیم اسمزي، تثبیت ساختارهاي زیرواسطه تتوانایی پرولین به ).2012

به گیاه تحت شـرایط نـامطلوب   وارد شده تنش  باشد. با این حال مقدار تجمع پرولین در نتیجهآزاد می
بـا افـزایش سـطح شـوري مقـدار       .)2012 ،زترك و همکارانوا( جاي بحث داردهنوز زیست محیطی 

هـاي محیطـی را تحمـل    تواند تنشیابد که گیاه میهاي اسمزي از قبیل پرولین افزایش میتنظیم کننده
 راهبـرد نـوعی  افزایش در تولید پـرولین،  . دوشتولید می اورنیتین و گلوتامات مادهدو  ازپرولین  .نماید

 ).2012 ،زاده و همکارانمعصوممیرزا کاهش رشد گیاه شود ( تواند منجر بهست که میا تنظیم اسمزي
غلظت پرولین برگ ارقام بابونه تحـت تـاثیر تـنش    ) بیان نمودند که 2013فرهودي و مکی زاده تفتی (

طح تنش خشکی شدید بیشترین مقدار پرولین برگ در توده شیرازي به خشکی افزایش یافت، اما در س
) نیز مشاهده نمودند که 2010. بابایی و همکاران (میلی گرم بر گرم برگ تازه مشاهده شد 052/0میزان 

  تحت تاثیر تنش خشکی، اسیدآمینه پرولین در گیاه آویشن افزایش یافت.
. گیرنـد نیز تحت تـاثیر تـنش شـوري قـرار مـی     رگ و محتواي نسبی آب ب هاي فتوسنتزيرنگدانه

در دو جنس  bو  a) مشاهده نمودند که شوري سبب کاهش مقادیر کلروفیل 2013سارانی و همکاران (
دار و مثبتـی  همبسـتگی معنـی  با وزن تر و خشک بخش هوایی  bو a بین مقادیر کلروفیل بابونه شد و 
ارش دادند که شوري باعث کاهش مقدار کلروفیل در گزنیز ) 2009کاواسیک و همکاران (. بدست آمد

شـوري باعـث کـاهش    گـزارش شـده اسـت     ).2013بابونه آلمانی شد (به نقل از سارانی و همکاران، 
 .)2012شیري و همکـاران،  (ده محتواي نسبی آب برگ و افزایش میزان کلروفیل کل در برگ کلزا شد

ها، در اثـر افـزایش شـوري را    بی آب برگ هالوفیت) افزایش محتواي نس2006دي اراجو و همکاران (
کارآمد، جهت تنظیم اسمزي و حفظ فشار آماس سلولی در این دسته از گیاهـان دانسـتند.    راهکاریک 

و  ترینیکی از مهم ،)Asteraceae( از خانواده کاسنی ).Matricaria chamomilla L( آلمانی گیاه بابونه
باشد کـه کـاربرد زیـادي در صـنایع دارویـی و      زار تجارت جهانی میگیاهان دارویی در باترین قدیمی

التهاب، ها و اسانس بابونه داراي خواص ضدگل .)2011 ی پیر بلوطی و همکارانمقاسبهداشتی دارد (
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مـواد مـؤثره موجـود در بابونـه شـامل       .باشـند کننده مـی ضدنفخ و ترمیمکننده، ضداسپاسم، ضدعفونی
 ثیر تنش شوريتأ بررسی به منظور این تحقیق). 2006عزیزي، (ومارین هستند اسانس، فلاونوئیدها و ک

 آلمانی هاي بیوشیمیایی گیاه بابونهو شاخص )RWC( بر محتواي ترکیبات محلول، رطوبت نسبی برگ
  .انجام گردید

  
  هامواد و روش

در  صـادفی تکامـل  هـاي  در قالب طرح پایه بلـوك تکرار  سه با شوري و سطحپنج با این آزمایش 
کنترل دمـا و نـور   هاي سامانهانجام گردید. گلخانه مجهز به  گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد

بـر   گـراد سـانتی درجـه   22الی  16ساعت و دماي  10ساعت، تاریکی  14بوده و طول دوره روشنایی 
دقیق شـوري در محـیط   کنترل  کهدلیل اینبه .تنظیم گردید )2011(سینگ و همکاران،  اساس نیاز گیاه

در  هیدروپونیک انجـام شـد.  آبکشت در محیط خاك بسیار دشوار و اغلب ناممکن است، این آزمایش 
هوگلنـد کشـت و پـس از رشـد     درصـد   50 و با محلـول غـذایی   ماسپیتدر محیط  بابونهابتدا، بذر 

متـر  سـانتی  15و  20، 17هـا بـا ابعـاد    . ظـرف مستقل هیدروپونیک منتقـل شـد   هايظرفبه  گیاهچه،
منظور جلـوگیري  به .یتر محلول غذایی بودل 5داراي گنجایش ) و ارتفاع، طول و عرضبراي  ترتیببه(

داخل  تکرار یک تیمار، در 3 ،دلیل کاهش خطاا دیواره مات انتخاب گردید. بههاي باز ورود نور، ظرف
هـاي  نـوان نگهدارنـده روي سـوراخ   عبهاسفنج با استفاده از یک لایه ها یک پلات قرار گرفت. گیاهچه

درون محلول غذایی از پمپ هـوا اسـتفاده شـد.    منظور تسهیل هوادهی به. بهندتعبیه شده، قرار داده شد
اسـتفاده گردیـد. در   ) 1950(هوگلند و آرنـون،  هوگلند درصد  50جهت تهیه محلول غذایی از فرمول 

عـویض شـد. در هـر بـار تعـویض محلـول       بار ت هاي غذایی هر دو هفته یکمحلول ،طول دوره رشد
غذایی، تمامی ظروف، سنگ هوا، لوله رابط پمپ هوا تعویض و پس از شستشو با الکل و هوا خشـک  

(شـاهد، چـون    2الکتریکـی سـطوح شـوري شـامل     هدایت گرفت.شدن، مجدداً مورد استفاده قرار می
 ـدسی 16و  12، 8، 4است)،  2الکتریکی حدود محلول غذایی هوگلند داراي هدایت ر متـر و  زیمنس ب

بـار انجـام    سـاعت یـک   24هـر   pHو  EC. کنترل و تنظیم جام شدسدیم ان با استفاده از نمک کلرور
یابـد، در  گرفت. از آنجایی که با مصرف آب توسط گیاه، شوري محلـول غـذایی اغلـب افـزایش مـی     

مقطـر جهـت تنظـیم آن    آب الکتریکی محلول غذایی در طی انجام آزمایش از صورت افزایش هدایت
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ترازوي با استفاده از روز برداشت گردید و مقدار عملکرد خشک گل  120پس از  تیمارهااستفاده شد. 
  شد.  گیريندازهبا دقت دو رقم اعشار ا

بـراي آنتوسـیانین از روش    )،2002( و کـل از روش پـورا   a، bگیري محتواي کلروفیل براي اندازه
تفاده شـد. بـه ایـن    اس ـ) 1983(تالر و ولبورن کارتنوئید از روش لیختن براي و )2002( سیمز و گامون

ژن گردید و پس از انجـام  ودرصد هم 80لیتر استن میلی 5از هر برگ انتخابی در  گرممیلی 500منظور 
را مایع رویی  ،دقیقه 15مدت به گرادسانتیدرجه  4دور در دقیقه و دماي  13000سانتریفیوژ با سرعت 

وسـیله دسـتگاه   بـه  سـپس لیتـر رسـانده شـد.    میلـی  10بـه  درصـد   80بـا اسـتن   شته و حجـم آن  بردا
مشخص و  537و  647، 6/663، 6/646، 470، 663هاي اسپکتروفتومتر میزان جذب نور در طول موج

 هاي فتوسنتزي محاسبه شد.با استفاده از روابط زیر رنگدانه
  

)A646.6 (55/2 – )A663.6 (25/12 = ل کلروفیa 

 )A663.6 (91/4 – )A646.6 (31/20 =  کلروفیلb 

 )A663.6 (34/7 + )A646.6 (76/17 = کلروفیل کل  
 (A663) 002228/0 - )A647 (00697/0 – )A537 (08173/0 = آنتوسیانین  

  کارتنویید = ])a (27/3 –A470)  (1000(کلروفیل  - 104 )b(کلروفیل [/227
  تروفتومتر است.اسپکجذب  طول موج Aدر روابط فوق 

گـرم  میلی 500استفاده شد. ابتدا  )1973( گیري محتواي پرولین برگ از روش بیتسمنظور اندازهبه
سولفوسالیسـیلیک در هـاون سـاییده، سـپس     اسـید  درصد  3لیتر محلول میلی 10بافت زنده گیاهی در 
لیتر میلی 2آزمایش ریخته و  لیتر از عصاره حاصله را در لولهمیلی 2و فی تصفیه مخلوط را با کاغذ صا

اسـتیک   لیتـر اسـید  میلـی  30هیـدرین بـه   گـرم نـین   25/1هیدرین (حاصل از افـزودن  معرف اسید نین
مـدت یـک   هـا بـه  لیتر اسیداستیک گلاسیال به آن اضافه گردید. در مرحله بعد لولهمیلی 2گلاسیال) و 
ها در حمام یخ رفتند، پس از خروج، نمونهگراد قرار گدرجه سانتی 100ماري و در دماي ساعت در بن

 30مـدت  ئن به محتواي هر لولـه اضـافه و بـه   لیتر تولومیلی 4 نگهداري شدند. سپسدقیقه  30مدت به
ها مدتی در دماي اتاق ثابت قرار گرفتند. در این مرحله دو لایه لوله .وسیله ورتکس مخلوط شدثانیه به

نانومتر با اسـتفاده از تولـوئن    520یه رنگی فوقانی در طول موج مجزا ایجاد و سرانجام جذب نوري لا
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از منحنـی   دسـتگاه اسـپکتروفتومتر قرائـت و مقـدار پـرولین بـا اسـتفاده       وسیله عنوان تیمار شاهد بهبه
  اندارد تعیین گردید.است

ا را آنه ،هاي تازه وزن شدندپس از آنکه برگ )RWC( گیري محتواي نسبی آب برگمنظور اندازهبه
لـوکس در داخـل    700تا  600و زیر نور چراغ با شدت روشنایی  گرادسانتیدرجه  30در دماي ثابت 

حالـت آمـاس    سـاعت بـه   6تـا   4ذب نماید و پس از تا برگ به اندازه نیاز آب ج ندداده شدآب قرار 
ه بـرگ  و با کاغذ صافی خشک نموده و وزن آمـاس شـد   هاي آماس شده را برداشتهدرآید. آنگاه برگ

. وزن شـدند خشک ساعت  24آون به مدت درجه  70ها در دماي برگ ،پس از توزین .گیري شداندازه
 زیر حساب شد معادلهاز  محتواي نسبی آب برگشدن نیز اندازه گیري و مقدار  ها پس از خشکبرگ

  ).1999(علیزاده، 

  ×100  )1معادله (
  وزن برگ تازه –وزن برگ خشک شده 

RWC= وزن برگ آماس شده –خشک شده  وزن برگ  
 

مقایسه  استفاده و Excel و SASافزارهاي هاي حاصل از آزمایش از نرمجهت تجزیه و تحلیل داده
   د.شدرصد انجام  5اي دانکن در سطح احتمال کمک آزمون چند دامنهها نیز به میانگین

 
   و بحث نتایج

یش شوري در گیاه بابونه آلمانی محتواي نسبی آب نتایج نشان داد که با افزا :برگ آب نسبی محتواي
زیمنس بر متر دسی 2در مقایسه با سطح درصد  1/20میزان به زیمنس بر متر دسی 16در سطح برگ 

). مقایسه میانگین اثر 2و  1 هايباشد (جدولمی) ≥P 01/0( دارمعنی از نظر آماري افزایش داشت که
زیمنس بر متر بر اساس آزمون دسی 16و  12داد که تیمارهاي شوري بر محتواي نسبی آب برگ نشان 

زیمنس بر متر دارند دسی 8تا  2داري با تیمارهاي درصد اختلاف معنی 5اي دانکن در سطح چند دامنه
گیرد. در دلیل سازوکاري است که گیاه براي مقابله با شوري در پیش می ). این مسئله به2(جدول 

ها هاي نمکی موجود در برگایش سطح شوري، گیاه املاح اضافی را از طریق غدهبابونه آلمانی با افز
و متعاقباً محتواي  ریزي نمک، فشار اسمزي افزایشدلیل بروندهد که بهبه خارج از گیاه انتقال می
   یابد.نسبی آب برگ افزایش می
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  لمانی تحت تأثیر شوريآتجزیه واریانس خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بابونه -1جدول 
  منابع

  تغییرات
درجه 
 آزادي

آب نسبی 
  برگ

 کلروفیل  پرولین
a  

 کلروفیل
b 

 کلروفیل

  کل
 کارتنوئید

  ها
 وزن تر  آنتوسیانین

  گل
وزن 
  گل خشک

  12/0  86/0  12/1  09/2  00/00  00/00  00/00  004/0  94/151  2  تکرار
  ns87/31  *94/109  ns43/10  ns44/1  **16/118  **76/2  98/27**  76/8**  19/266**  4 شوري

  02/0  29/1  00/00  36/7  54/21  89/20  14/0  2/0  22/27  8  خطا
  86/8  35/12  06/33  79/13  44/10  5/24  39/1  28/16  56/6  )درصد(تغییراتضریب

*،** ، ns يداردرصد و عدم معنی 1 ،5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی.  
 

 از فراگیرتري وضعیت و بوده در گیاهان آب وضعیت بیان براي مناسبی برگ شاخص آب نسبی محتواي
ریتچی و  ؛1992 ،دهد (کومار و الستوننشان می را تعرق میزان و برگ نسبی آب عرضه میزان بین تعادل

). چنانچه محتواي نسبی آب برگ بالا باشد گیاه تورم سلولی خود را حفظ کرده و 1990 ،همکاران
). نتایج نشان داد که بین محتواي نسبی آب برگ با پرولین 1991مندهم،  یابد (راو ورشد آن تداوم می

  ).3وجود داشت (جدول ) 2r=66/0**( داريهمبستگی مثبت و معنی
، پـرولین در گیـاه   زیمـنس بـر متـر   دسـی  16بـه   2از  نتایج نشان داد که بـا افـزایش شـوري   : پرولین

بـین   )≥01/0P(داري لحاظ آماري اختلاف معنـی از  ).2(جدول درصد افزایش یافت 5/79آلمانی بابونه
افزایش سطح پرولین تحت شرایط تنش شوري به این . )1(جدول  سطوح مختلف شوري وجود داشت

هـاي  هاي آزاد تولیـد شـده در طـول تـنش    ست که اکسیژنا دلیل است که پرولین اسمولیت سازگاري
تجمـع   ).2012ري و همکـاران،  اهـد انمایـد (ر حفاظت مـی  هاي بزرگمولکولمحیطی را حذف و از 

باشد. عـلاوه  عنوان محافظی تحت شرایط تنش شوري میپرولین در بسیاري از گیاهان، غیرسمی و به 
هـاي آنزیمـی در شـرایط شـوري را دارنـد      بر این املاح سازگاري مانند پرولین ظرفیت حفظ فعالیـت 

وري از طریق تعادل قدرت اسـمزي  ). تجمع پرولین تحت شرایط تنش ش2012و همکاران،  اوزترك(
کند. پرولین همچنین باعث پایداري سـاختار و  سیتوزول با واکوئل و آپوپلاست از سلول محافظت می

مقـدار  بـین   داريهمبسـتگی منفـی و معنـی   در این آزمایش هاي مختلف است. عملکرد ماکرومولکول
 )67/0 – =2r**( b کلروفیـل  و) 9/0- =2r**( a کلروفیـل  ،)2r= -48/0**( وزن خشـک گـل  پرولین بـا  

تحت شرایط تنش گیاه سازوکارهایی از قبیل تجمع مواد محلول مثل پـرولین   ).3مشاهده شد (جدول 
 ).2012و همکاران،  راهدارياست ( هاي گیاه به تنش شوريکند که یکی از اولین پاسخرا انتخاب می
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اکسیژن آزاد و  سوپراکسید،از جمله رادیکال )ROS(1هاي اکسیژنی فعالپرولین تحت شرایط تنش گونه
توانند در مقادیر زیادي تولید شوند. پراکسیدهیدروژن هاي هیدروکسیل میرادیکال هیدروژن وپراکسید

هـاي هیدروکسـیل   توانند با تشکیل رادیکـال هاي سوپراکسید نسبتاً غیرواکنشی هستند اما میو رادیکال
بـراي اجتنـاب از تـنش     سـاز و کـاري  ناك باشند. تنظیم اسمزي خطر DNAها و براي پروتئین، چربی

دهـد کـه نقـش    باشد. در بسیاري از گیاهان تجمع پرولین در پاسخ به تنش شوري روي میشوري می
هاي بالا در گیـاه  کند. تجمع املاح سازگار در غلظتمهمی در حفاظت در مقابل تنش شوري بازي می

باشد (فرخنده و همکاران، ا ثبات غشاء سلولی ناشی از تنش آب میها یبراي کاهش عدم فعالیت آنزیم
هــاي پـرولین نقــش کلیــدي در برقــراري فشــار اسـمزي، حفاظــت غشــاي ســلولی و آنــزیم  ). 2012

هاي آزاد نقش خـود را ایفـا   هاي وارده را دارد که از طریق جذب رادیکالسیتوپلاسمی ناشی از آسیب
 ). 2012بوردي، نماید (بايمی

افزایش شوري، میزان پرولین در ساقه بابونه شیرازي  با) نشان دادند که 2013وري و همکاران (ن
 تیمار در آن کمترین و متر بر زیمنسدسی 5/9شوري  تیمار در پرولین میزان افزایش یافته و بیشترین

- میلی 250تیمار  گرم بر گرم ) در برگ انگور درمیلی 35مشاهده گردید. بالاترین مقدار پرولین ( شاهد

). تنش وارده شده به چغندرقند با استفاده از 2012بوردي، مولار سدیم کلراید مشاهده گردید (باي
). 2012زاده و همکاران، در پرولین گیاه شد (میرزا معصومدرصد  9/22کلرید سدیم منجر به افزایش 

اري افزایش یافت که بالاترین دصورت معنیهاي خرفه با افزایش سطح شوري بهسطح پرولین در برگ
مولار و کمترین غلظت پرولین در تیمار شاهد بدست میلی 200مقدار مشاهده شده در سطح پرولین 

عنوان یک جزء  ). در تحقیقی دیگر در جو، مشاهد شد که پرولین به2012و همکاران،  راهداريآمد (
همچنین افزایش مقدار پرولین در کتان ي فشار اسمزي در پاسخ به تنش شوري افزایش یافت. کاهنده

داري بر محتواي پرولین و گندم همزمان با افزایش سطح شوري گزارش شد. شوري تأثیر معنی
  ). 2012چغندرقند داشت (فرخنده و همکاران، 

هاي هاي دخیل در سیستمرسد افزایش سطح پرولین نقش مهمی در حفاظت آنزیمنظر میبه
). 2012و همکاران،  اوزتركهاي شوري را دارد (بل تأثیرات مضر ناشی از تنشاکسیدانی، در مقاآنتی

پاسخی از  به احتمال زیادکنند که سطوح بسیار بالایی از تجمع پرولین ن استدلال میابعضی از محقق

                                                             
1. Reactive Oxygen Species 
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باشد، زمانی که گیاهان در معرض غلظت بالایی از املاح قرار اي از تنش میآسیب به برگ و یا نشانه
باشد. تجمع پرولین در گیرند. سطوح بالایی از تجمع پرولین مرتبط با گیاهان حساس به نمک میمی

که در تأثیر مثبتی در تحمل حد مجاز نمک دارد و در حالی به احتمال زیادپاسخ به غلظت کم املاح 
حیدري (باشد هاي بالا در بافت برگ تحت شرایط تیمار شوري ناشی از آسیب به بافت برگ میغلظت

افزایش  NaClمقدار پرولین در گیاه نخود فرنگی با افزایش غلظت اي در مطالعه). 2011و همکاران، 
یافت. افزایش در مقدار پرولین تحت شرایط تنش در گیاهان دیگري از قبیل برنج، گندم، اسفناج، جو، 

  ). 2012سویا و ذرت نیز مشاهده شده است (اوزترك و همکاران، 
  

 گیاه دارویی بابونه آلمانی تحت تأثیر شوري خصوصیات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ایسه میانگینمق -2 جدول

  وزن تر گل  آنتوسیانین  کارتنوئیدها  کلروفیل کل bکلروفیل   aکلروفیل   پرولین  آب نسبی برگ  شوري
زیمنس بر  (دسی

 (گرم)  گرم در گرم)(میلی  (درصد)  متر)

2  b01/73  d12/1  a19/29  a27/22  a78/50  a9/21  a009/0  a87/18 
4  b67/74  cd67/1  b11/28  a69/19  ab41/47  a77/20  a008/0  b76/11 
8  b66/70  c31/2  ab5/28  a56/19  ab16/47  a42/19  a009/0  c48/6 
12  a9/87  b28/3  c66/23  a19/18  cb31/41  a27/19  a009/0  c93/5 
16  a36/91  a47/5  d56/22  a42/13  c47/35  a93/16  a008/0  d93/2 

ي داراختلاف معنـی  درصد 5اي دانکن در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون مطابق آزمون چند دامنهمیانگین
  .ندارند

 
داري مشاهده در گیاه آفتابگردان بین تیمارهاي نمک براي تجمع پرولین تفاوت معنیدر تحقیقی 

داري دارد، تیمار شاهد افزایش معنیها تحت شرایط تنش شوري نسبت به شد. تجمع پرولین در برگ
  ).2011حیدري و همکاران، نتایج نشان داد که مقدار پرولین در خطوط متحمل به نمک افزایش یافت (

 با افزایش aدر گیاه بابونه آلمانی محتواي کلروفیل کارتنوئیدها و آنتوسیانین:  ،b و aهاي کلروفیل
 نشان داد )≥01/0P( داري رادرصد) معنی 9/29کاهش (زیمنس بر متر دسی 16تا سطح شوري 
 16دها و آنتوسیانین با افزایش شوري تا سطح ، کارتنوئیb. محتواي کلروفیل کل، کلروفیل )1(جدول 

 )≥05/0P(داري را درصد کاهش معنی 1/11و  7/22، 7/39، 1/30میزان ترتیب بهبهزیمنس بر متر دسی
و  )77/0 =2r**( aکلروفیل با  وزن خشک گلبین  داريمعنی همبستگی مثبت و ).2نشان داد (جدول 

در اثر  bو  aرسد کاهش میزان کلروفیل نظر میبه ).3مشاهده شد (جدول  )2r=74/0**(کلروفیل کل 
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هاي اکسیژن است که باعث پراکسیداسیون و در نتیجه تنش شوري به علت افزایش تولید رادیکال
تحقیقات مختلف در گیاهانی که مقدار کلروفیل با  ).2001، و فانگمییر شود (شاتزتجزیه این رنگیزه می

ناشی از تأثیر مزمن  به احتمال زیادیابد، نشان داد که کاهش مقدار کلروفیل افزایش شوري کاهش می
هاي اکسیداتیو باعث تخریب کلروفیل باشد. شوري از طریق تنشها در کلروپلاست میتجمع یون

گردد. از کلروفیل می تولیدطح شوري، از طریق افزایش املاح منجر به کاهش شود. افزایش سمی
رسد که بیشتر به تولید پرولین نظر میباشد بهآنجایی که گلوتامات ترکیب اولیه پرولین و کلروفیل می

) و به همین دلیل مقدار کلروفیل کل کاهش نشان داد. علاوه بر این 2012یابد (بایبوردي، اختصاص می
شود. دیگر دلیل تنش شوري باعث تحریک آنزیم لیگاز گلوتامات و تبدیل گلوتامات به پرولین می

). در تحقیقی 2012باشد (بایبوردي، کاهش کلروفیل، افزایش استفاده از نیتروژن براي سنتز پرولین می
). 2010ن، (آرزمجو و همکارا بابونه کاهش یافت bو  aدیگر با افزایش تنش خشکی مقدار کلروفیل 

و  aداري بر کاهش مقدار کلروفیل شوري تأثیر معنیافزایش سطح ) گزارش داد که 2012بوردي (باي
b  برگ انگور داشت که بالاترین مقدار کلروفیلa  وb  با افزایش سطح در تیمار شاهد بدست آمد و

ش وارده شده به . تنداري کاهش یافتصورت معنیبه a+bو کلروفیل  bو  aشوري مقدار کلروفیل 
درصد در کلروفیل گیاه شد (میرزا  8/23چغندرقند نیز با استفاده از کلرید سدیم منجر به کاهش 

) نیز بیان داشتند که بالاترین غلظت 2012و همکاران ( راهداري). 2012زاده و همکاران، معصوم
ترین مقدار در تیمار نمولار و پائیمیلی 150مشاهده شده در گیاه خرفه در سطح شوري a کلروفیل 

کمترین مقدار مشاهده شده در تیمار شاهد و بالاترین مقدار b شاهد مشاهده شد، در رابطه با کلروفیل 
  مولار تنش شوري مشاهده شد. میلی 200در تیمار 

رود باعث افزایش دهد اما گاهی اوقات نیز انتظار میشوري گرچه مقدار کلروفیل را کاهش می
افزایش یابد. دلیل  bو  aبرگ شود یعنی با افزایش غلظت املاح، مقدار کلروفیل  bو  aل مقدار کلروفی

اصلی افزایش مقدار کلروفیل برگ تحت تنش شوري، در نتیجه افزایش کلروپلاست برگ است که 
است. افزایش  هاي محیطیهاي مقاومت گیاه به استرسدهد و از نشانهبراي حفظ فتوسنتز گیاه رخ می

هاي نوري کلروپلاست است. در کننده مقاوت گیاه در مقابل آسیبار کلروفیل در شرایط تنش بیانمقد
اکسیدانی و سرعت حفظ کلروفیل گزارش شده است (راهداري هاي آنتیکه رابطه مثبتی بین آنزیمحالی

  ).2012و همکاران، 
  



 و همکاران لیلا لطف الهی

99 

  آلمانی تحت تأثیر شوريرویی بابونهضرایب همبستگی پیرسون بین صفات مورد مطالعه در گیاه دا -3جدول 

رطوبت   منابع تغییرات
  برگنسبی

کلروفیل   پرولین
a  

  کلروفیل
 b 

کلروفیل 
  کل

وزن تر   آنتوسیانین  کارتنوئیدها
 گل

خشک وزن
 گل

                 00/1  رطوبت نسبی برگ
                00/1  66/0** پرولین

              a **79/0-  **9/0-  00/1کلروفیل 
            b ns34/0-  **67/0  -  *59/0  00/1کلروفیل 

          ns84/0-  **83/0  **94/0  00/1  -57/0* کلروفیل کل
        ns32/0  *58/0  *55/0  **94/0  **88/0  00/1 کارتنوئیدها
      ns02/0  ns12/0-  ns08/0  **7/0  *52/0  **74/0  00/1 آنتوسیانین

    ns46/0- **82/0- **57/0 ns59/0  **37/0  ns35/0  ns079/0  00/1 وزن تر گل
  ns46/0- **48/0- **77/0 ns16/0  **74/0  ns65/0  ns508/0  **99/0  00/1 وزن خشک گل

  .داريدرصد و عدم معنی 1، 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  ** و*
  

قدار م به و با افزایش شوري داشتوزن تر گل در تیمار شاهد بالاترین مقدار را : گلوزن تر و خشک 
در نیز . وزن خشک گل )2 و 1هاي جدول( نشان داد )≥P 01/0(را داري ش معنیدرصد کاه 47/84

را داري درصد کاهش معنی 47/85مقدار  به ،و با افزایش شوري هداشتتیمار شاهد بالاترین مقدار را 
)01/0P≤( نشان داد ) ي مقایسه میانگین اثر شوري بر وزن تر و خشک گل نشان دهنده). 1شکل

هاي شور غلظت سدیم و کلرید در خاك). 2باشد (جدول رهاي شوري با تیمار شاهد میاختلاف تیما
طور کلی بالاتر و بیشتر از دیگر عناصر است و نه تنها باعث تنش اسمزي و تأثیرات در محلول خاك به

هاي يهاي هوایی گیاه و بیماریونی ویژه، بلکه منجر به اختلال در جذب دیگر عناصر و انتقال به اندام
دلایل کاهش  دیگر از. )2011، عمرو  سید الاهل( گردداي و به تبع آن کاهش عملکرد گیاه میتغذیه

 باکل و کلروفیل a کلروفیل دار بین مقدار عملکرد گل در بابونه آلمانی همبستگی مثبت و معنی
ه در نهایت در باشد، افزایش سطح تنش تأثیر منفی بر مقدار این دو ترکیب داشت کعملکرد گل می

بابونه شیرازي بیان نمودند که وزن خشک گل  )2013( نوري و همکاران عملکرد گل منعکس گردید.
بود.  شاهدثیر میزان شوري قرار دارد و بیشترین مقدار مربوط به تیمار أداري تحت تطور معنی به

-رد بابونه کاهش میسدیم عملک ) گزارش دادند که با افزایش غلظت کلرور2010( سینگلقنواتی و 

 40) گزارش دادند که وزن خشک بالاتر گل بابونه در تیمار شوري 2007افضلی و همکاران ( اما ،یابد
 مولار نسبت به شاهد بدست آمد. میلی



 1394) 1)، شماره (22هاي تولید گیاهی (نشریه پژوهش

100  

  
  وزن خشک گل بابونه آلمانی  ايشوري برسطح مقایسه میانگین اثر  -1 شکل

 
داري بر صفاتی از قبیل ارتفاع ي تأثیر معنی) نشان داد که سطوح شور2012نتایج باي بوردي (

اي گیاه، سطح برگ و وزن تر ساقه دارد. کاهش فتوسنتز ناشی از تنش شوري به دلیل هدایت روزنه
، مهار ظرفیت فتوشیمیایی، یا ترکیبی از همه این صفات سوخت و سازپائین، کاهش در جذب کربن و 

  ).2012شود (فرخنده و همکاران، باشد که در نهایت باعث کاهش عملکرد میمی
 

   گیرينتیجه
داري درصد افـزایش معنـی   5/79آلمانی نتایج نشان داد که با افزایش شوري، پرولین در گیاه بابونه

شود باعث کاهش اثرات تنش میدر کوتاه مدت تجمع ترکیباتی مانند پرولین در شرایط شوري  داشت.
امـا در بلنـد   آورد آب از محیط ریشه را براي گیاه فـراهم مـی  و تا حدي شرایط لازم براي ادامه جذب 

شده است.  بابونه آلمانیعملکرد در داري بر بوده و منجر به کاهش مثبت و معنی براي گیاه هزینه مدت
دهنده حساسیت گیاه به شرایط تـنش  هاي فتوسنتزي با افزایش شوري نیز نشانکاهش محتواي رنگدانه

معناي توانایی برگ در حفظ مقادیر بیشـتري آب در   نسبی آب برگ بالاتر، به باشد. محتوايشوري می
محیطی از قبیل نوع کشت  صفاترسد نظر می باشد که بهشرایط تنش و مقاومت بیشتر به خشکی می

تـنش  کلی طـور بـه  (آبکشت یا خاکی) و محیط رشد گیاه (گلخانه یا مزرعه) بر این عامل مؤثر اسـت. 
آستانه تحمل شوري بابونـه   و عملکردي را تحت تأثیر قرار داده است. ییزیولوژیکیندهاي فشوري فرآ

زیمنس بر متر و بر اساس کـل زیسـت تـوده خشـک (انـدام هـوایی و       دسی 2بر اساس عملکرد گل، 
ترتیـب در  درصد کاهش عملکرد وزن تـر و وزن خشـک گـل بـه     50زیمنس بر متر و دسی 4ریشه)، 

 شوري (دسی زیمنس بر متر)
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 ـ لذا پیشـنهاد مـی  . گرفته است نس بر متر صورتزیمدسی 8/5و  9/5شوري  راي دسـتیابی بـه   شـود ب
 2و کمتـر از   2حـدود  در منـاطقی بـا شـوري     گیـاه دارویـی بابونـه تـا حـدامکان      ،عملکرد مطلـوب 
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Abstract 

Considering the extent of salinity in soils of Iran, abiotic stresses such as 
salinity are serious threat to agricultural production, yield and essential oil of 
medicinal plants. Recognition of threshold for salt tolerance and determining the 
slope of yield loss in medicinal plants has an important role in the selection of 
suitable lands for their cultivation. The effect of salinity stress on soluble 
compound, relative water content (RWC) and biochemical indices were 
investigated in German chamomile (Matricaria chamomilla L.). This study was 
conducted in a randomized complete blocks design with three replications. Because 
the control salinity levels in the soil, during the experimental period was difficult, 
the hydroponic culture was used to do this research. Electrical conductivity (EC) 
levels were included: 2 (control, 50% of Hoagland solution), 4, 8, 12 and 16 dS.m-1 
by NaCl salt. The results showed that with increasing salinity, chlorophyll a 
content was 29.9% and significantly decreased (P≤0.01). With increasing salinity 
chlorophyll b, carotenoids and anthocyanin decreased 39.7, 22.7, 11.1 percent 
respectively, and were significant (P≤0.05). Proline content measurement showed 
significantly increased (79.5%) with increasing salinity. Leaf relative water content 
(RWC) also significantly increased (20.1%) with increasing salinity (P≤0.01). In 
general, the salinity stress was effective on physiological processes of chamomile 
and optimal yield was obtained in salinity 2 dS.m-1.  
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