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های فیزیولوژیکی و اثر تنش کمبود آب در مراحل رویشی و زایشی روی برخی ویژگی

 (.Salvia officinalis L) گلیبیوشیمیایی گیاه مریم
 

Effect of Water Deficit Stress at Vegetative and Reproductive Stages on Some 

Physiological and Biochemical Characteristics of Sage (Salvia officinalis L.) 
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 )مقاله پژوهشی(
 

 چکیده

های اکسیدان، تجمع اسمولیتهای آنتیمنظور بررسی اثرات تنش کمبود آب در مراحل رویشی و زایشی بر فعالیت برخی آنزیمبه

های کامل تصادفی با سه (، آزمایشی با استفاده از طرح بلوک.Salvia officinalis Lو عملکرد مریم گلی ) آبسازگار، محتوای نسبی 

انجام شد. تیمارهای آبیاری بر  1900تکرار در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان در سال 

که طوریها بودند که در مراحل رویشی و زایشی مدنظر قرار گرفتند، بهترکیب آن مبنای حداکثر تخلیه مجاز آب قابل دسترس خاک و

عنوان سطوح متوسط و شدید تنش کمبود آب در طول دوره رشد درصد به 53و  29عنوان شاهد و درصد حداکثر تخلیه رطوبتی به 93

های رویشی و زایشی علاوه دورهر مرحله زایشی بهدرصد د 53و  29درصد در مرحله رویشی،  53و  29چنین گیاه اعمال شدند. هم

های متوسط و شدید در کل دوره ترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز از تنششاهد نیز منظور گردیدند. نتایج نشان دادکه بیش

دوره رشد زایشی و  های متوسط و شدید درهای کاتالاز در تنشترین فعالیت آنزیمدست آمد. بیشرشد و دوره رشد رویشی به

که حالیرایط تنش کمبود آب کاهش یافت، درپراکسیداز در تنش شدید رویشی و زایشی حاصل گردید. محتوای نسبی آب برگ در ش

کیلوگرم در هکتار( را نشان  10799ترین عملکرد بیولوژیک )تیمار شاهد بیش ها افزایش یافت.میزان پرولین و درصد نشت الکترولیت

دست آمد. های رشد رویشی و زایشی بهترین میزان پروتئین از تیمارهای شاهد، متوسط در کل دوره رشد و دورهبیش نینچهم داد.

 ترین میزان کربوهیدرات محلول نیز متعلق به تنش متوسط در کل دوره رشد و دوره رشد زایشی بود. بیش
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 مقدمه

ترین گیاهان معطر و دارویی، متعلق به یکی از مهم 1گلیمریم

(. این 2009و همکاران،  9یبوزرمنباشد )می 2خانواده نعناعیان

ای کوچک و چند ساله و بومی منطقه مدیترانه است، گیاه بوته

و  0سایگردشود )ت میاما در حال حاضر در سراسر جهان کش

دهی گیاه اردیبهشت و خرداد (. زمان گل2015همکاران، 

های ای از فعالیتگلی دارای طیف گستردهباشد. مریممی

دارویی شامل اثرات ضدسرطان، ضدالتهابی، ضدانعقادی، 

 و یقربانباشد )اکسیدانی، ضددرد و ضدمیکروبی میآنتی
گیاه غنی از اسانس های این (. برگ2017، 3زادهلیاسماع

های آن منظور برداشت برگبه هستند و کشت آن نیز عمدتاً

ترین اجزای (. از مهم2010و همکاران،  2نواکشود )انجام می

 نواک)ها اشاره کرد توان به مونوترپنگلی میاسانس گیاه مریم

 (. 2010و همکاران، 

ید تولی است که ترین عواملآبی یکی از مهمکمامروزه     

کند. می محدودرا ت در نواحی خشک و نیمه خشک لامحصو

تر از سایر به مراتب بیشکمبود آب کاهش رشد در اثر تنش 

. (2011و همکاران،  7یکوچک) باشدهای محیطی دیگر میتنش

خشک تشکیل نیمهبخش اعظم کشور ایران را مناطق خشک و 

سیستم های مختلف همانند گیاهان از طریق مکانیسمدهد. می

ها و تنظیم ای عمیق، حفظ آماس سلولی، سنتز اسمولیتریشه

شوند اسمزی باعث کاهش اثرات مخرب تنش کمبود آب می

آنچه مسلم است استفاده از گیاهان  (.2018و همکاران،  5زیعز)

آبی یکی از راهکارهای مهم و پایدار در توسعه مقاوم به کم

تر (. بیش2018ران، و همکا زیعزباشد )باغبانی و زراعت می

های گیاهان دارویی، ازجمله گیاهانی هستند که در اکوسیستم

هایی هستند که در کنند. بنابراین دارای گونهطبیعی رشد می

و همکاران،  0سانگباشند )بعضی شرایط به کمبود آب مقاوم می

ها طی تنش کمبود آب معمولاً تثبیت (. بسته شدن روزنه2017

ا کاهش داده، زنجیره انتقال الکترون را مختل اکسیدکربن ردی

های واکنشگر سازد و باعث تولید مقادیر زیادی از گونهمی

های شود. گونهدر کلروپلاست و میتوکندری می 19اکسیژن

واکنشگر اکسیژن که محصولات فرعی متابولیسم هوازی در 

باشند؛ برای مثال، در های مثبتی میسلول هستند، دارای نقش

                                                           
1. Salvia officinalis L. 

2. Lamiaceae 

3. Boszormenyi 

4. Grdisa 

5. Ghorbani and Esmaeilzadeh 

6. Nowak 

7. Koocheki 

8. Aziz 

9. Song 

10. Reactive Oxygen Species 

های ثانویه تنش عمل رسانعنوان پیامر انتقال پیام، بهمسی

شوند، اما نموده و باعث فعال شدن چندین واکنش دفاعی می

ها طی تنش کمبود آب به بروز تنش تولید بیش از حد آن

(. 2010و همکاران،  11لریمگردد )اکسیداتیو در گیاه منجر می

، 12وپراکسیدهای سهای واکنشگر اکسیژن ازجمله رادیکالگونه

و  10، اکسیژن اتمی19آب اکسیژنه یا پراکسید هیدروژن

از طریق صدمه اکسیداتیو به لیپیدهای غشاء،  13هیدروکسیل

های فتوسنتزی ها، اسیدهای نوکلئیک و آنزیمپروتئین

و  12فاروقسازند )متابولیسم عادی سلول و گیاه را مختل می

های آزاد یکال(. گیاهان برای از بین بردن راد2009همکاران، 

ها به اضافی و کاهش آسیب ناشی از تنش اکسیداتیو بر سلول

اکسیدان )آنزیمی و غیرآنزیمی( های دفاعی آنتیانواع مکانیسم

ترین (. از مهم2012و همکاران،  17شارمااند )مجهز شده

توان به سوپراکسید دیسموتاز اکسیدانی میهای آنتیآنزیم

 هیدروژن(، کاتالاز و پراکسیداز ید)تبدیل سوپراکسید به پراکس

که در  اشاره نمودکننده پراکسید هیدروژن به آب( تبدیل)

منظور حذف بههای گیاهی شرایط ایجاد تنش در سلول

و همکاران،  15سوارس) شوندمیساخته های فعال اکسیژن گونه

های های آزاد و فعالیت آنزیم(. تعادل بین تولید رادیکال2019

کند که آیا ای بوده و تعیین میان حائز اهمیت ویژهاکسیدآنتی

رسانی و یا آسیب اکسیداتیو اتفاق خواهد افتاد فرایند پیام

(. در منابع علمی، وجود رابطه 2019و همکاران،  10آموآه)

اکسیدان و مقاومت های آنتیتنگاتنگ بین فعالیت بالای آنزیم

زارش شده است. بالا به تنش کمبود آب در بسیاری از گیاهان گ

تغییرات فعالیت ( 2019) و همکاران 29اپرویچعنوان مثال، به

اکسیدان در واکنش به تنش کمبود آب را در های آنتیآنزیم

بررسی نمودند و مشاهده کردند که  21های نعناع فلفلیبرگ

تحت شرایط تنش کمبود آب فعالیت دو آنزیم سوپراکسید 

در آزمایشی که توسط  .دیسموتاز و پراکسیداز افزایش یافت

انجام گرفت،  29( روی گیاه ترخون2021و همکاران ) 22وندیموم

سطوح بالای تنش کمبود آب باعث افزایش فعالیت سوپراکسید 

 دیسموتاز و کاتالاز شد. 

                                                           
11. Miller 

12. O2
- 

13. H2O2 

14. O2 

15. HO.  

16. Farooq  

17. Sharma 

18. Soares 

19. Amoah 

20. Chiappero 

21. Mentha piperita L.  

22. Mumivand 

23. Artemisia dracunculus L. 
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( بیان کردند که تحت شرایط 2008) 1زیعبدالعز و یموس    

کمبود آب، تنظیم اسمزی از طریق تجمع مواد محلول درون 

ها و فرایندهای وابسته ها منجر به حفظ تورژسانس سلولسلول

ها گردد. این کار از طریق افزایش غلظت برخی از یونبه آن می

مانند پتاسیم، سدیم، کلسیم، نیترات و کلر در واکوئل و برخی 

خصوص پرولین(، قندها هها نظیر اسیدهای آمینه )بمتابولیت

ها )قندهای الکلی مثل ولاویژه مونوساکاریدها(، پلی)به

ها، ترکیبات آمونیومی چهارتایی آمینسوربیتول و مانیتول(، پلی

های خاص و اسیدهای آلی گلایسین بتائین(، پروتئین )خصوصاً

های افتد و ادامه فعالیتمالات و سیترات( اتفاق می )عمدتاً 

و  2یانیصادقسازند )مسعودی فیزیولوژیکی گیاه را ممکن می

کننده اسمزی، (. پرولین علاوه بر نقش تنظیم2011ن، همکارا

منجر به برقراری ثبات در ساختار غشاء و پروتئین و مهار 

شود. تجمع پرولین های آزاد سلول در شرایط تنش میرادیکال

های گیاهی در ایجاد مقاومت به تنش در بسیاری از گونه

وم نسبت طور عمومی در گیاهان مقااهمیت دارد و میزان آن به

(. 2016و همکاران،  9ریشبتر است )به گیاهان حساس بیش

صورت یک ترکیب محافظ پرولین علاوه بر تنظیم اسمزی، به

طور کند. بدین ترتیب که بهتحت شرایط تنش نیز عمل می

کنش مستقیم و یا غیرمستقیم با ترکیبات درشت مولکول برهم

ها طبیعی آنداشته و بدین صورت باعث حفظ شکل و ساختار 

گردد. قندهای محلول باعث ثبات غشاهای سلولی و حفظ می

( گزارش 2016و همکاران ) ریشبشوند. ها میتورژسانس سلول

کردند در گیاهانی که تحت شرایط کمبود آب، قندهای محلول 

 گیرد. یابند، تنظیم اسمزی بهتر صورت میها افزایش میدر آن

ی محلول در پاسخ به تنش در حقیقت در گیاهانی که قندها

گیرد یابند، تنظیم اسمزی بهتر صورت میکمبود آب تجمع می

اند (. پژوهشگران زیادی گزارش کرده2016و همکاران،  ریشب)

های محلول که تنش کمبود آب باعث کاهش قندها و پروتئین

(. از دیگر 2009و همکاران،  0لیکروسکوشود )در برگ می

دار گیرد، کاهش معنیبود آب قرار میصفاتی که تحت تأثیر کم

ای که گیاه گل در محتوای نسبی آب برگ است. در مطالعه

در شرایط کمبود آب قرار گرفت، کاهش  3جعفری مکزیکی

داری در محتوای نسبی آب برگ در گیاهان تیمار شده معنی

مشاهده شد و میزان آن با تجمع پرولین در برگ ارتباط 

 (. 2021و همکاران،  2ییبابامستقیم داشت )

                                                           
1. Moussa and Abdel-Aziz 

2. Masoudi-Sadaghiani 

3. Shabbir 

4. Crusciol 

5. Tagetesminuta L. 

6. Babaei 

گلی و مصرف گسترده با توجه به اهمیت گیاه دارویی مریم    

چنین محدودیتی که در منابع آب آن در صنایع مختلف، هم

کشاورزی کشور وجود دارد و نظر به این که مطالعات اندکی در 

گلی انجام گرفته است، از زمینه تأثیر تنش کمبود آب بر مریم

جام این تحقیق بررسی تأثیر تنش کمبود آب این رو هدف از ان

های در مراحل مختلف رشد )رویشی و زایشی( بر آنزیم

سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز، پرولین، پروتئین 

های برگ، محلول، کربوهیدرات محلول، درصد نشت الکترولیت

محتوای نسبی آب برگ و عملکرداین گیاه در شرایط بوم 

 ن بود.  شناختی همدا
 

 هامواد و روش

های کامل تصادفی با سه از طرح بلوکاین آزمایش با استفاده 

مرکز در مزرعه تحقیقاتی  1900زراعی تکرار طی سال 

با ارتفاع تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی همدان 

 92درجه و  05متر از سطح دریا، طول جغرافیایی  3/1701

دقیقه شمالی  32درجه و  90یی دقیقه شرقی و عرض جغرافیا

متر میلی 259اجرا گردید. میانگین بارندگی سالانه این منطقه 

باشد. است که عمده پراکنش آن در فصول پاییز و زمستان می

های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در جدول ویژگی

 نشان داده شده است.    1

زمین در بهار سال  سازی زمین جهت کشت، ابتدابرای آماده    

دار شخم زده شد و برای خرد وسیله گاوآهن برگردانبه 1900

ها از دیسک استفاده شد. هر کرت آزمایشی شامل کردن کلوخه

متر و به طول چهار متر بود. سانتی 39چهار ردیف به فاصله 

متر و فاصله هر دو بلوک از سانتی 199فاصله بین هر دو کرت، 

 د.هم سه متر تعیین ش

گلی از شرکت پاکان بذر اصفهان خریداری و بذر گیاه مریم    

کشت کوکوپیت و های نشاء با محیطاسفندماه در سینی در

به زمین اصلی  برگی 0ماس کشت شدند. نشاءها در مرحله پیت

متری خاک با دست کشت سانتی 2در عمق منتقل شدند و 

جهت  گردیدند. بلافاصله بعد از کاشت، آبیاری انجام یافت.

صورت هاز آبیاری بها ایر کرتس هجلوگیری از نشت آب ب

های آبیاری روی گردید. تیپ ( استفادهT-tape) نواری -ایقطره

اندازه نیاز گیاه بر اساس  هبقط های کاشت قرار گرفت و فردیف

ی آبیاری بر مارهایت زرعه شد.تیمارهای آبیاری آب وارد م

در منطقه ریشه و  7اساس درصد تخلیه آب قابل دسترس خاک

 مترسانتی 99حدود  گلیعمق مدیریت آبیاری برای گیاه مریم

( )جدول 2009، 5پاندا و بهرا)با هفت سطح در نظر گرفته شد 

2.) 

                                                           
7. Avaiable soil water (ASW)  

8. Behera and Panda  
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 : نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش1جدول 
Table 1: Soil analysis of experimental site 

 خاک بافت
Texture 

درصد 

 تیظرف

 یزراع
FC (%) 

 نقطه

 دائم یپژمردگ

 )درصد(
PWP (%) 

 میپتاس

گرم در )میلی

 کیلوگرم(
K (mg.kg-1) 

 فسفر

گرم در )میلی

 کیلوگرم(
P (mg.kg-1) 

 کل تروژنین

 رصد()د
T.N (%) 

 یآل ماده

 )درصد(
O.C (%) 

یدیاس

 ته
pH 

 یکیالکتر تیهدا

بر  زیمنس)دسی

 متر(
EC (dS.m-1) 

 عمق

 یبردارنمونه

 متر()سانتی
SD (cm) 

 لومی-رسی
Clay-Loam 

19.87 8.11 258 59.4 0.19 1.3 7.6 1.15 0-30 

 

آب قابل دسترس خاک عبارت از مقدار آب موجود در ناحیه     

 و بهرا) است 2و نقطه پژمردگی دائم 1ریشه بین ظرفیت زراعی
ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم با استفاده از  (.2009، پاندا

اتمسفر تعیین شدند. مقدار  1/9فشاری در فشار  روش صفحه

 آب خاک ابتدا به روش وزنی و سپس با استفاده از دستگاه

TDR9  مدلFM-Trime  در عمق مذکور تعیین گردید. برای

و درصد  TDRتعیین رابطه بین مقدار عددی ارائه شده توسط 

گیری شده به روش وزنی از منحنی حجمی رطوبت خاک اندازه

، در مرکز هر TDRاسیون استفاده شد. برای استفاده از کالیبر

تعبیه شد  UPVCاز جنس  0واحد آزمایشی یک لوله دسترسی

چنین برای تعیین مقدار آب آبیاری از (. هم2009، پاندا و بهرا)

مقدار آب استفاده شده  های مجهز به کنتور استفاده گردید.لوله

ی رویشی داشتند، لهبرای آبیاری همه تیمارها که تنش در مرح

برگی رسیدند یکسان در  19تا  5تا زمانی که نشاءها به حدود 

برگی( متفاوت بود.  19تا  5نظر گرفته شد و بعد از این مرحله )

برای تیمارهایی که تنش در مرحله زایشی اعمال گردید، نیز 

دهی یکسان انجام شد. درصد گل 13تا  19میزان آبیاری تا 

دهی کامل گیاه واحدهای آزمایشی در زمان گل برداری ازنمونه

های و با در نظر گرفتن اثر حاشیه در هر کرت از بالاترین برگ

 سبز کاملاً توسعه یافته انجام گرفت.

گیری فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به منظور اندازهبه    

روش اسپکتروفتومتری و بر اساس قابلیت بازدارندگی آن از 

موج در طول 3(NBTوشیمیایی نیتروبلوتترازولیوم )احیای فت

(. 1971، 2چیدوویفر و چامپیبگیری گردید )نانومتر اندازه 329

فعالیت آنزیم کاتالاز طبق روش اسپکتروفتومتری ارائه شده 

و بر اساس میزان ناپدید  (1981و همکاران ) 7ندزایدهتوسط 

 نانومتر 209موج ( در طول2O2Hشدن آب اکسیژنه )

فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز از روش  سنجش گیری شد.اندازه

                                                           
1. Field capacity (FC) 

2. Permanent wilting point (PWP) 

3. Time-Domain Reflectometry  

4. Access tube  

5. Nitrobluetetrazolium (NBT) 

6. Beauchamp and Fridovich 

7. Dhindsa 

 399موج توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول( 1972) 5یهول

 انجام شد.نانومتر 

( 1973) و همکاران 0تسیبروش  قگیری پرولین مطاباندازه    

نانومتر خوانده شد  392ج مودر طولآن جذب و  گرفت صورت

ی استاندارد پرولین، مقدار این ماده و با استفاده از منحن

 گردید.م لااعبرگ تر وزنمیکرومول در گرم محاسبه و برحسب 

( و میزان 1976) 19برادفوردمقدار پروتئین محلول از روش     

( تعیین 1993) 11مرکس و سهیباکربوهیدرات محلول از روش 

تعـیین درصـد نشـت الکتـرولیـت نـیز بر اساس روش  ردید.ـگ

( انجام شد و آنگاه با استفاده از 2006و همکاران ) 12کیتوووالن

 ، درصد نشت محاسبه گردید.1معادله 

 EL 1%EL = (EL /1002 × (:                                1رابطه 
 

یزان نشت نهایی م 2ELو یزان نشت اولیه م 1ELکه در آن 

 باشد. می

 19نینگو و یتچیربرگ نیز توسط روش محتوای نسبی آب     

گیری گردید و در نهایت محتوی نسبی آب برگ ( اندازه1990)

 دست آمد. به 2)برحسب درصد( با استفاده از رابطه 
 

 100WD - W) / (TWD - W% RWC = (F × (            : 2رابطه 
 

تر برگ، وزن خشک برگ و ترتیب وزنبه WTو  WF ،DWکه 

 باشد.لت تورژسانس میوزن برگ در حا

گیری عملکرد بیولوژیک پس از حذف حاشیه منظور اندازهبه    

به مقدار نیم متر از ابتدا و انتها و دو ردیف کناری کرت، سطح 

متری برداشت شد و پس از مانده از ارتفاع پنج سانتیباقی

 توزین عملکرد آن محاسبه گردید.

 2/0نسخه  SASافزار آماری ها از نرمبرای تجزیه آماری داده    

ای دانکن ҅ها از آزمون چند دامنهمنظور مقایسه میانگینو به

 رسم Excelافزار استفاده شد. نمودارها نیز با استفاده از نرم

 گردیدند.
 

                                                           
8. Holy 

9. Bates 

10. Bradford 

11. Buysse and Merckx 

12. Valentovic 

13. Ritchie and Nguyen 
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 (یرطوبت هی)تخلی اریآبی مارهایت

Irrigation treatments (water depletion) 
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جدول 2: تیمارهای آبیاری
Table 2: Irrigation treatments

دورهها
Stages

 یشیرو رشد دوره

Vegetative growth stage 
 یشیرشدزا دوره

Reproductive growth stage 
درصد )شاهد( 93  35% (Control)   

متوسط( تنشدرصد ) 29  60% (Moderate stress)   

(شدید تنشدرصد ) 53  85% (Severe stress)   

متوسط( تنشدرصد ) 29  60% (Moderate stress)  - 

(شدید تنشدرصد ) 53  85% (Severe stress)  - 

متوسط( تنشدرصد ) 29  60% (Moderate stress) -  

(شدید تنشدرصد ) 53  85% (Severe stress) -  
 

 نتایج و بحث

 اکسیدانهای آنتیفعالیت آنزیم

های تأثیر آبیاری در مراحل مختلف رشد بر میزان فعالیت آنزیم

گلی در های مریماکسید دیسموتاز و پراکسیداز در برگسوپر

دار سطح یک درصد و آنزیم کاتالاز در سطح پنج درصد معنی

شود، ملاحظه می 1طوکه در شکل همان (.9بود )جدول 

مقایسه میانگین میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز، تیمارهای 

میزان ترین آزمایش را در دو گروه جداگانه قرار داد. بیش

های متوسط و فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در تنش

، 30/79ترتیب شدید در کل دوره رشد و دوره رشد رویشی به

گرم پروتئین واحد آنزیمی در میلی 22/71و  51/79، 29/73

ترین میزان این آنزیم مربوط به (. کم1برگ مشاهده شد )شکل 

گرم پروتئین یلیواحد آنزیمی در م 02/21شرایط عدم تنش )

های متوسط و شدید برگ( بود، هرچند بین این تیمار و تنش

داری مشاهده نشد. احتمالاً در دوره رشد زایشی اختلاف معنی

فعالیت این آنزیم نیاز به زمان داشته تا افزایش یابد و پس از 

های دیگر فعالیت آن آغاز شده و به همین دلیل در آنزیم

های متوسط و شدید در دوره رشد )تنش تیمارهای بازیابی شده

رویشی( و تیمارهای تنش در کل دوره رشد، میزان بالاتری را 

داشته و در تیمارهای تحت تنش در دوره رشد زایشی هنوز 

سطح این آنزیم افزایش نیافته است. از سوی دیگر، تنش 

داری در فعالیت آنزیم سوپراکسید متوسط افزایش معنی

ما در سطح تنش بالاتر، فعالیت آن افزایش دیسموتاز داشت، ا

 داری نشان نداد.معنی

های متوسط و ترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در تنشبیش    

و  20/0های ترتیب با میانگینشدید در دوره رشد زایشی به

گرم پروتئین برگ مشاهده گردید واحد آنزیمی در میلی 92/0

های متوسط و شدید در ش(. در شرایط عدم تنش، تن2)شکل 

ترین فعالیت آنزیمی را نشان دادند. دوره رشد رویشی کم

مقایسه تیمارهای مختلف آبیاری با یکدیگر و شاهد نشان داد 

ویژه در تنش متوسط موجب افزایش فعالیت که کمبود آب، به

کاتالاز نسبت به شاهد شد و پس از آن با افزایش مجدد تنش 

چنین گیاهانی که تمام (. هم2شکل میزان آن کاهش یافت )

های متوسط و شدید بودند از گیاهانی که دوره رشد تحت تنش

در دوره رشد زایشی تحت این تیمارها قرار گرفتند فعالیت 

 تری داشتند.آنزیمی کم

ترین های رشد رویشی و زایشی بیشتنش شدید در دوره    

فعالیت این آنزیم ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز را داشتند و کم

(. میزان فعالیت این آنزیم در تنش 9مربوط به شاهد بود )شکل 

ای )رویشی و شدید در کل دوره نسبت به تنش شدید مرحله

 تر بود.زایشی( کم
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 گلیهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه مریم: نتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری روی برخی ویژگی9جدول 

Table 3: Analysis of variance results of the effect of irrigation on some biochemical and physiological characteristics of 

sage plant 
ت
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 تکرار
Repeat 

2 0.0016 0.023 2.036 0.005 0.0004 0.1247 5.168 0.99 6031.99 

 آبیاری
Irrigation 

6 0.245** 0.123* 25.13** 0.65** 0.002** 0.57* 21.52** 52.49** 166458.32** 

 خطا
Error 

12 0.0235 0.0291 6.97 0.013 0.0009 0.0008 7.042 3.15 19023.14 

تغییرات  ضریب

 )درصد(
CV (%) 

- 6.2 12.4 9.1 7.5 12.6 7.8 9.8 3.4 8.2 

 داردرصد و عدم معنی 1و  3دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهns** و  ،*

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% probability level and non-significant, respectively 

 

  
 بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز گیاه دسترس خاک(یاری )حداکثر تخلیه آب قابل: اثر تیمارهای مختلف آب1شکل 

 دار ندارندآزمون دانکن تفاوت معنی درصد 3هایی دارای حروف مشترک، در سطح احتمال میانگین: گلی. *مریم
Fig. 1: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on superoxide 

dismutase activity of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
    

داری با تنش متوسط در کل دوره رشد گرچه تفاوت معنی    

رشد زایشی نداشت،  تنش متوسط در دوره رشد رویشی و دوره

اما از نظر عددی میزان فعالیت این آنزیم در تنش متوسط در 

تر بود. با این کل دوره رشد نسبت به دو تیمار ذکر شده کم

های گلی با تنشتوان گفت زمانی که گیاه مریمنتایج می

تر از شود میزان این آنزیم بیشای یا آنی روبرو میمرحله

طرفی در تنش شدید در دوره رشد  های مداوم است. ازتنش

ترین سطح رویشی گرچه تنش حذف شده بود اما باز هم بیش

 این آنزیم را دارا بود.
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: گلی. *مریم بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز گیاه( : اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب قابل دسترس خاک2شکل 

 دار ندارندآزمون دانکن تفاوت معنی درصد 3طح احتمال هایی دارای حروف مشترک، در سمیانگین
Fig. 2: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on catalase 

activity of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 

  
: گلی. *مریم بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاه( : اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب قابل دسترس خاک9شکل 

 دار ندارندآزمون دانکن تفاوت معنی درصد 3هایی دارای حروف مشترک، در سطح احتمال میانگین
Fig. 3: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on peroxidase 

activity of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
 

دهند، نقش هایی که تنش اکسیداتیو را کاهش میمکانیسم    

کنند آبی ایفا میی در بهبود تحمل به تنش کممهم

که تنش کمبود آب  جا(. از آن2012و همکاران،  1یشمچیابر)

گردد، بسیاری از ترکیبات موجب تشکیل انواع فعال اکسیژن می

ها سلولی از قبیل لیپیدها، اسیدهای نوکلئیک و پروتئین

های فعال اکسیژن گونه 2شوند. جاروب کردنتخریب می

های سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز وسیله آنزیمبه

ها منجر به (. بستن روزنه2010، 9توتجا و لیگگیرد )صورت می

                                                           
1. Abrishamchi 

2. Scavenging  

3. Gill and Tuteja 

های مزوفیل برگ و اکسیدکربن در سلولکاهش غلظت دی

عنوان گردد که در این حالت اکسیژن بهمی NADPHتجمع 

ل سوپراکسید کند و رادیکاها عمل میکترونلپذیرنده نهایی ا

یم سوپراکسید آنز (.2011و همکاران،  0انیرهبرشود )ایجاد می

ای فعال هاولین سد دفاعی در برابر تولید گونهدیسموتاز 

این آنزیم در شرایط وقوع  تباشد. افزایش فعالیاکسیژن می

به  تبا فعال شدن سازوکار دفاعی و مقاومتنش کمبود آب 

افزایش فعالیت  (.2019ن، و همکارا)آموا ت تنش وابسته اس

آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در گیاهان مقاوم به تنش کمبود 

باشدو گزارش تر از گیاهان حساس به این تنش میآب بیش

                                                           
4. Rahbarian 
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شده است که با افزایش شدت تنش، فعالیت این آنزیم در 

 انیرهبر)یابد داری افزایش میطور معنیگیاهان تحت تنش به

ا نتایج پژوهش حاضر در تنش متوسط ( که ب2011و همکاران، 

ز دیگر ایکی کل دوره رشد و دوره رشد رویشی مطابقت داشت. 

ثر در سیستم دفاعی اکثر گیاهان در مقابله ؤهای ماکسیدانآنتی

 تباشد. افزایش سرعمی الازهای غیرزنده آنزیم کاتبا تنش

افزایش محتوی پراکسید هیدروژن  ااین آنزیم ب تفعالی

به تنش خشکی ت افزایش مقاوم جهت دارد و درهمبستگی 

و همکاران  فاروق (.2019و همکاران،  آموا) شودانجام می

های یک رقم تر وارد شده بر غشاء( آسیب کم2021)

مقاوم به خشکی تحت شرایط تنش شدید خشکی  1نخودفرنگی

را با فعالیت بالاتر سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در مقایسه با 

و  2میوناوار حساس به خشکی مرتبط دانستند. یک رقم

گزارش کردند که تحت شرایط کمبود آب،  (2019همکاران )

صورت مشترک های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز بهآنزیم

های فعال اکسیژن را به آب و اکسیژن مولکولی تبدیل گونه

کنند و از این طریق از آسیب سلولی گیاه جلوگیری می

انجام گرفت  9ای که روی گیاه کینوادر مطالعه نمایند.می

صورت دیم افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاهانی که به

کشت شده بودند نسبت به گیاهان تحت آبیاری کامل گزارش 

های دیگری فعالیت (. در گزارش2013و همکاران،  0ریفقشد )

اهان اکسیدان تحت تنش کمبود آب در گیهای آنتیبالای آنزیم

( و شیرین 2020و همکاران،  2یاحمد) 3مختلف ازجمله زوفا

عابدینی ( گزارش شده است. 2018و همکاران،  5ینیحس) 7بیان
و همکاران  11چاولاو  19( در گندم2015) 0و دایی حسنی

نیز گزارش کردند که گیاهان متحمل در  12( در برنج2013)

-نتیمقایسه با گیاهان غیر متحمل دارای سیستم دفاعی آ

ای باشند. بنابراین در این گیاه مجموعهاکسیدان کارآمدتری می

                                                           
1. Pisum sativum L. 

2. Munawar 

3. Chenopodium quinoa L.  

4. Faghire 

5. Hyssopus officinalis L. 

6. Ahmadi  

7. Glycyrrhiza glabra L. 

8. Hosseini 

9. Abedini and Daei-Hassani  

10. Triticum aestivum L.  

11. Chawla  

12. Oriza sativa L.  

شوند های مختلف فعال میها در کنار هم که در زماناز آنزیم

 باشند.توانایی حذف مواد اکسیدکننده را دارا می

 

 پرولین

تأثیر آبیاری در مراحل متفاوت رشد بر پرولین آزاد برگ 

دار بود. تنش ( معنی9 در سطح یک درصد )جدول گلیمریم

ترین مقدار پرولین برگ را شدید در دوره رشد زایشی بیش

ترین مقدار پرولین از تیمار شاهد حاصل (. کم0داشت )شکل 

داری بین شرایط عدم تنش، شد. با این حال، اختلاف معنی

های متوسط و شدید در دوره رشد رویشی مشاهده نشد. تنش

گلی قادر بوده پس از حذف اه مریمدهد که گیاین امر نشان می

تنش میزان پرولین را به حالت اولیه برگرداند. تنش شدید در 

برابر  0دوره رشد زایشی نسبت پرولین را در مقایسه با شاهد به 

که تنش شدید در کل دوره رشد (. درحالی0افزایش داد )شکل 

لًا برابر بود. احتما 3/2نسبت پرولین در مقایسه با شاهد حدود 

تنش در کل دوره یک سازگاری اولیه را در برابر مقدار پرولین 

 در گیاه ایجاد کرده است.

 

 

 

 

 

: *گلی. بر غلظت پرولین برگ گیاه مریم( : اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب قابل دسترس خاک0شکل 

 دار ندارندآزمون دانکن تفاوت معنی درصد 3هایی دارای حروف مشترک، در سطح احتمال میانگین
Fig.4: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on Leaf 

proline concentration of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/glycyrrhiza-glabra
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های گیاه سالم در طی تنش کمبود آب پرولین در تمام اندام    

ها ظاهر تر در برگتر و وسیعطور گستردهد و بهبیاتجمع می

برگ  شود. افزایش سریع پرولین با آغاز کاهش پتانسیل آبمی

زمان است و هر عاملی که باعث پایین رفتن در شرایط تنش هم

و  1کویکرواشود )آب شود، باعث تجمع این اسید آمینه می

ترین مسیر برای سنتز پرولین در گیاهان (. رایج2013همکاران، 

مسیر گلوتامات است و طی تنش کمبود آب، مقدار گلوتامات 

هش تجزیه پرولین و شود. کاتری به پرولین تبدیل میبیش

ها نیز در پتانسیل تخریب و اختلال در فرایند سنتز پروتئین

پایین آب، در افزایش پرولین نقش دارد )کافی و همکاران، 

(. بعضی از پژوهشگران اظهار کردند که پرولین به عنوان 1955

تواند بدون آسیب رساندن به یک اسمولیت سازگار می

ای زیاد در سلول تجمع یابد ههای بزرگ، در غلظتمولکول

(. بعضی از پژوهشگران معتقدند که 2020و همکاران،  2کریمی)

تجمع پرولین در گیاه به هنگام کمبود آب نقش ذخیره کربن و 

کند که نقش آن در مراحل بعد از تنش نیتروژن را بازی می

فلاح ایمانی و همکاران  (.2011، 9یکاحائز اهمیت است )

ند در گیاه مریم گلی مقدار پرولین در اثر ( گزارش کرد1091)

توان به عنوان تنش کمبود آب افزایش یافت و تجمع آن را می

های این یک شاخص حساس برای تعیین وضعیت آماس برگ

( نشان دادند که 2010و همکاران ) 0گومزگیاه در نظر گرفت. 

اثر تنش خشکی منجر به افزایش میزان پرولین در  3در نارگیل

نیز با  2گیاه شد. گزارش شده است که در گیاه خارمریماین 

و  7السیدافزایش کمبود آب میزان پرولین افزایش یافت )

های مختلفی افزایش محتوای پرولین (. پژوهش2019همکاران، 

 ؛2017و همکاران،  5الوارا در اثر تنش خشکی گزارش کردند )
 (.2018و همکاران،  0آپوداکا-راندایم
 

 لول برگپروتئین مح

گلی تحت تأثیر آبیاری در محتوی پروتئین محلول برگ مریم

دار بود )جدول مراحل مختلف رشد در سطح یک درصد معنی

های رشد رویشی و (. تنش شدید در کل دوره رشد و دوره9

ترین میزان پروتئین محلول برگ را داشتند و سایر زایشی کم

گروه قرار گرفتند  تر در یکتیمارها با دارا بودن مقدار بیش

 (.3)شکل 

                                                           
1. Cvikrova 

2. Karimi  

3. Kai 

4. Gomes  

5. Cocos nucifera L. 

6. Silybum marianum L. 

7. Elsayed  

8. Elewa 

9. Miranda-Apodaca 

رسد تولید پرولین تحت تنش متوسط در کل به نظر می    

های رشد رویشی و زایشی به علت تخریب دوره رشد و دوره

خاطر فعال شدن مسیرهای پروتئین نبوده بلکه احتمالاً به

تولیدی پرولین بوده است، اما با افزایش کمبود آب در تنش 

که این امر  به شدت کاهش یافتشدید محتوای پروتئین 

کننده پروتئین و نیز های تجزیهتواند با افزایش فعالیت آنزیممی

تجمع اسیدهای آمینه آزاد ازجمله پرولین مرتبط باشد. 

ترین و فراوانترین پروتئین محلول برگ است، روبیسکو مهم

هرگونه کاهش در غلظت پروتئین محلول نشانه کاهش غلظت 

تواند کاهش فعالیت فتوسنتز که این امر میروبیسکو بوده 

(. 2021و همکاران،  19یخلوندجاری را در پی داشته باشد )

تواند نتیجه کاهش محتوی پروتئین محلول تحت تنش می

های واکنش پروتئین با رادیکال آزاد، افزایش فعالیت آنزیم

کننده پروتئین، کاهش سنتز پروتئین و نیز تجمع اسید تجزیه

و همکاران،  11حسنآزاد ازجمله پرولین مرتبط باشد )آمینه 

(. با افزایش میزان تنش کمبود آب، میزان پروتئین 2018

و  19بحرالعلومیکاهش یافت ) 12های سویامحلول در برگ

( نیز در گیاه 2012و همکاران ) 10نعیمی(. 2019همکاران، 

گزارش کردند که با افزایش شدت تنش  13کدوی پوست کاغذی

، از میزان پروتئین محلول کاسته شد. در تطابق با کمبود آب

نتایج این پژوهش، در بررسی تنش کمبود آب روی خار مریم 

درصد نیاز آبی تغییری نشان نداد اما با  39میزان پروتئین تا 

افزایش میزان تنش، میزان آن کاهش یافت )سارانی ملاک و 

 (.   1091همکاران، 

 

 های محلولکربوهیدرات

های یاری در مراحل مختلف رشد بر غلظت کربوهیدراتاثر آب

دار شد )جدول درصد معنی 3سطح در  گلیمحلول برگ مریم

تر از گیاهان (. غلظت کربوهیدرات محلول گیاهان شاهد کم9

تنش تحت تنش بود و با افزایش سطح تنش و رسیدن به 

در کل دوره رشد میزان کربوهیدرات محلول افزایش متوسط 

از غلظت تر شدت تنش، با افزایش بیش ی نشان داد.چشمگیر

داری کاسته شد طور معنیهای محلول برگ بهکربوهیدرات

های محلول برگ از (. بالاترین غلظت کربوهیدرات2)شکل 

زایشی حاصل شد.  رشددر کل دوره رشد و دوره تنش متوسط 

ز درصد تخلیه رطوبتی ا 29گلی تنها تا سطح بنابراین گیاه مریم

های محلول قادر به تنظیم اسمزی با افزایش میزان کربوهیدرات

                                                           
10. Khalvandi 

11. Hasan 

12. Glycine max L. 

13. Bahrololoumi 

14. Naeemi  

15. Cucurbita pepo L. 
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داری چنین اختلاف معنیباشد. همتحمل تنش کمبود آب می

 رشدبین تیمارهای شاهد و تیمارهای تحت تنش در دوره 

دهد که این موضوع نشان می (.2رویشی مشاهده نگردید )شکل 

گیاه های محلول تحت شرایط تنش، میزان کربوهیدرات

که تنش حذف گردد مقدار یابد و درصورتیگلی افزایش میمریم

گردد. احتمالاً های محلول نیز به حالت نرمال بر میکربوهیدرات

در کل دوره رشد و دوره تنش شدید دلیل عدم توانایی گیاه در 

زایشی اختلال در سیستم فتوسنتزی گیاهان و یا فعالیت  رشد

شاسته یا متابولیسم دیگر قندها در های دخیل در تجزیه نآنزیم

ها در تنظیم و تسهیل بسیاری کربوهیدراتباشد. این سطوح می

دهی و پیری از فرایندهای فیزیولوژیکی همانند فتوسنتز، گل

 های مختلف گیاه هنگام مواجه با تنش خشکی در گیاهاناندام

 (.2016و همکاران،  1یساممختلف حائز اهمیت هستند )

های کمبود هبردهای گیاهان برای مقاومت تحت تنشازجمله را

های آلی های فلزی )مانند پتاسیم( و محلولآب، تجمع یون

شامل قندهای محلول )مانند ساکاروز، فروکتوز، گلوکز، ترهالوز 

و رافینوز(، قندهای غیرمحلول )مانند آمیلوز، آمیلوپکتین و 

و  2گوپتا) باشدنشاسته( و اسیدهای آمینه مانند پرولین می

های ی افزایش کربوهیدراتبرا(. عوامل متعددی 2021همکاران، 

و  9ویلمحلول برگ در شرایط کمبود آب ذکر شده است )

 (.2020همکاران، 

های گیاهی، مشخص شده است که در بسیاری از گونه     

ها طی تنش خشکی های محلول در برگتجمع کربوهیدرات

و همکاران،  ویلها دارد )خشکی آنارتباط تنگاتنگی با تحمل به 

اظهار داشتند که در شرایط  (2021و همکاران ) 0لیانگ(. 2020

یابد و باعث های کربن نامحلول افزایش میتنش، تجزیه هیدرات

( 2018) و همکاران 3هوشود. می بالارفتن سطح قندهای محلول

های محلول گیاهان در گندم گزارش کردند میزان کربوهیدرات

درصد در مقایسه با گیاهان شاهد  100تا  99ت تنش تح

( اظهار داشتند که گیاه 2014) و همکاران 2یلطفافزایش یافت. 

صورت در شرایط کمبود آب با ذخیره انرژی بهترخون 

گردد و از این طریق کربوهیدرات باعث کاهش رشد گیاه می

انرژی را برای دوره بعد از برطرف شدن شرایط تنش ذخیره 

های ( تجمع کربوهیدرات2011همکاران ) و 7رزادیپنماید. می

عنوان یک معیار تحمل به تنش مطرح کردند و محلول را به

گزارش کردند که همبستگی بالایی بین تجمع این عامل و 

                                                           
1. Sami 

2. Gupta 

3. Liu 

4. Liang  

5. Hou 

6. Lotfi 

7. Pirzad 

مقاومت به کمبود آب وجود دارد. در مطالعات انجام شده توسط 

تحت  های محلولسایر محققان افزایش میزان کربوهیدرات

و همکاران،  5خسروشاهیشرایط کمبود آب گزارش شده است )

 (. 2021و همکاران،  گوپتا ؛2020

 

 های برگنشت الکترولیت

، اثر آبیاری در مراحل مختلف رشد بر نشت 9بر اساس جدول 

. دار بودگلی در سطح یک درصد معنیهای برگ مریمالکترولیت

های برگ بین های درصد نشت الکترولیتمقایسه میانگین

داری را نشان داد )شکل تیمارهای مختلف آبیاری اختلاف معنی

ترین درصد نشت را گیاهانی نشان دادند که تحت (. بیش7

های رشد رویشی و زایشی تنش شدید در کل دوره رشد و دوره

(. حتی گیاهانی که تمام دوره رشد تحت 7قرار گرفتند )شکل 

گیاهانی که در دوره رشد  های متوسط و شدید بودند ازتنش

 تری داشتند.زایشی تحت این تیمارها قرار گرفتند نشت کم

دهد که تنش در کل دوره یک این موضوع نشان می    

سازگاری اولیه را در برابر نشت در گیاه ایجاد کرده است. 

ترین نشت مربوط به شرایط عدم تنش و تنش متوسط در کم

طورکلی بهویشی و زایشی بود. های رشد رکل دوره رشد و دوره

اگر اختلاف نشت را در شاهد و تنش شدید در نظر بگیریم 

 باشد.درصد می 99میزان نشت در آن حدود 

 

                                                           
8. Khosrowshahi 
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: گلی. *مریم بر میزان پروتئین محلول برگ گیاه( : اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب قابل دسترس خاک3شکل 

 دار ندارندآزمون دانکن تفاوت معنی درصد 3مشترک، در سطح احتمال هایی دارای حروف میانگین

Fig. 5: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on Leaf 

protein of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
 

 
*: گلی. مریم بر میزان کربوهیدرات محلول برگ گیاه( : اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب قابل دسترس خاک2شکل 

 دار ندارنددرصد آزمون دانکن تفاوت معنی 3هایی دارای حروف مشترک، در سطح احتمال میانگین

Fig 6: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on soluble 

carbohydrate of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
 

 
*: گلی. مریم های برگ گیاهبر نشت الکترولیت( ل دسترس خاک: اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب قاب7شکل 

 دار ندارنددرصد آزمون دانکن تفاوت معنی 3هایی دارای حروف مشترک، در سطح احتمال میانگین

Fig 7: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on electrolyte 

leakage of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
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زیاد بودن میزان نشت به تخریب غشاء سلولی منجر شده و     

نسبت به این  گلیاین موضوع بیانگر عدم تحمل گیاه مریم

است پس از حذف گلی قادر باشد. گیاه مریمسطح تنش می

تنش متوسط در دوره رشد رویشی، وضعیت سلولی خود را 

بهبود دهد و مانع از نشت گردد، در صورتی که این موضوع 

های برای تنش شدید در دوره رشد رویشی صادق نیست. تنش

غیرزنده باعث آسیب و تخریب غشاهای زیستی، افزایش 

دن ها و نیز غیرفعال شنفوذپذیری و نشت الکترولیت

گردد که از فعالیت فتوسنتزی و توانایی می ءهای غشاپروتئین

دست آوردن آب و مواد غذایی کاسته و پلاسمایی در به ءغشا

 (.2012و همکاران،  1کمالیشود )نهایتا منجر به مرگ سلول می

کمبود آب یکسری تغییرات در فسفولیپیدهای غشاء ایجاد     

های قسمت های شدید بعضی ازکند. در تنشمی

ای غشاء حالت هگزاگونال )شش وجهی( فسفولیپیدهای دو لایه

و ساختار غشاء به ساختار منفذدار تبدیل شده و نشت مواد رخ 

( میزان نشت را 2010و همکاران ) 2گزیرودر-سانچزدهد. می

های تفکیک ارقام متحمل و حساس یکی از بهترین شاخص

و  0یعبدردند. به تنش کمبود آب معرفی ک 9فرنگیگوجه

صفات  ( نیز شاخص پایداری غشاء را ازجمله2021همکاران )

مفید برای گزینش گیاهان مختلف تحت تنش کمبود آب 

( نیز روی گل 2017و همکاران ) 3کلانگجونگاند. گزارش کرده

ها در شرایط اظهار داشتند میزان نشت الکترولیت 2لاله تابستان

زارش کردند که کمبود آب ها گکمبود آب افزایش یافت. آن

دهنده های آنزیمی کاهشباعث ایجاد اختلال در سیستم

 ءهای غشافعالیت اکسیژن فعال و افزایش پراکسیداسیون چربی

گردد و میزان منجر به خسارت غشای سلولی می شده و نهایتاً

یابد. افزایش میزان نشت ها افزایش مینشت الکترولیت

های مختلفی نیز کمبود آب در پژوهشها بر اثر تنش الکترولیت

و  کمالی ؛2012، 7لیسانگنو  کلانگجونگگزارش شده است )

  (.2012همکاران، 
 

 محتوای نسبی آب برگ

نشان  9نتایج تجزیه واریانس محتوای نسبی آب برگ در جدول 

 نسبی داده شده است. نتایج نشان داد که اثر آبیاری بر محتوای

تـرین درصـد دار بـود. بیشمعنـیآب برگ در سطح یک درصد 

تـرین درصـد آن نیـز از محتوای نسبی آب از تیمار شـاهد و کم

 های رشد رویشی و زایشـیتنش شدید در کل دوره رشد و دوره
                                                           
1. Kamali 

2. Sanchez-Rodriguez  

3. Solanum lycopersicumL. 

4. Abdi   

5. Jungklang  

6. Curcuma alismatifolia L. 

7. Jungklang and Saengnil 

در دوره تنش متوسط گلی در (. گیاه مریم5 دست آمد )شکلبه

داری نداشـت. بـه نظـر رشد رویشـی بـا شـاهد اخـتلاف معنـی

رسد این گیاه توانست پس از اتمـام دوره تـنش، مجـدداً آب می

هـای خـود را بـه حالـت جذب نموده و محتوای نسبی آب برگ

صـدق تـنش شـدید اولیه برگرداند. البته این موضـوع در مـورد 

در دوره رشد زایشـی نیـز تنش متوسط کند. کمبود آب بر نمی

 داری نداشت.تأثیر معنی

رف خوبی از وضیعت آب گیاه به حتوای نسبی آب برگ معم    

های که هرچه میزان آب اندامگزارش شده است آید. شمار می

تر در شرایط نامساعد محیطی و تر باشد، گیاه کمگیاهی بیش

 با کاهش محتوای نسبیو  گیردهای آزاد قرار میتولید رادیکال

ها، متابولیسم سلولی تغییریافته، فتوسنتز کاهش و آب در برگ

(. در مطالعات 2013، 5تالوکدار)دهد نشان میافزایش  تنفس

انجام شده توسط سایر محققان کاهش محتوای نسبی آب تحت 

)علیپور و همکاران،  0در گیاهان گل مریمشرایط کمبود آب 

گزارش شده است. ( 2015و همکاران،  11گان) 19( و جو1909

ادیر محتوای نسبی آب بالاتر به معنای توانایی برگ در حفظ مق

تر آب در شرایط کمبود آب است و در صورت کاهش آن بیش

ها سبب تغییر در غشای یاخته و نهایتاً افزایش نشت الکترولیت

گزارش شده است که (. 2010، 12یشمسگردد )ها میاز یاخته

باشند، هایشان را دارا میگیاهانی که توانایی بستن روزنه

مقادیر بالاتری حفظ  هایشان را درتوانند محتوای آب برگمی

( 2021و همکاران ) 19یبشارت. (1955کافی و همکاران، ) نمایند

گزارش کردند تحت شرایط کمبود آب، محتوای نسبی آب در 

 داری پیدا کرد.کاهش معنی 10چای ترش

( اظهار کردند محتوای نسبی 1902سهیلی موحد و همکاران )

شیره سلولی  آب بالاتر گیاهان احتمالاً به علت افزایش غلظت

 تر آب از طریق توسعه سیستم ریشه و یا وجودیا جذب بیش

ها )بسته شدن دهنده تلفات آب از روزنهکارهای کاهش سازو

ها( باشد. محققان بیان کردند که کمبود آب، محتوای روزنه

را  12و بادام زمینی 13نسبی آب در برگ گیاهان خرفه پرپهن

و همکاران،  15مهر؛ 0122و همکاران،  17راهداریکاهش داد )

2018.) 
 

                                                           
8. Talukdar 

9. PolianthestuberosaL. 

10. Hordeum vulgare L.  

11. Gan 

12. Shamsi 

13. Besharati 

14. Hibiscus sabdariffa L. 

15. Portulaca oleracea L.  

16. Arachis hypogaea L. 

17. Rahdari 

18. Meher  
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 عملکرد بیولوژیک

تأثیر آبیاری در مراحل متفاوت رشد بر عملکرد بیولوژیک 

(. تیمار 9دار بود )جدول گلی در سطح یک درصد معنیمریم

کیلوگرم در هکتار  10799ترین عملکرد با میانگین شاهد بیش

ی و های رشد رویش(. تنش متوسط در دوره0را دارا بود )شکل 

داری از این لحاظ با تیمار شاهد نداشتند. زایشی اختلاف معنی

 های رشد رویشی و زایشیتنش شدید در کل دوره رشد و دوره

تأثیر تنش خشکی نسبت  ترین عملکرد را دارا بودند. احتمالاًکم

تر است محیطی روی کاهش عملکرد بیشبه سایر عوامل زیست

تنش بسیار  کی و شدتو در این راستا طول دوره تنش خش

( گزارش کردند تنش 2009و همکاران ) فاروقمهم هستند. 

کمبود آب منجر به کاهش اندازه برگ، گسترش ساقه و تکثیر 

یی آریشه، ایجاد اختلال در روابط آبی گیاهان و کاهش کار

ها گزارش کردند تحت شرایط خشکی از مصرف آب گردید. آن

ء سلولی و میزان کلروفیل محتوای رطوبت نسبی، پایداری غشا

کاهش  گردد.منجر به کاهش عملکرد می کاسته شده و نهایتاً 

 تواند ناشی از کاهش توانایی گیاهعملکرد بیولوژیک می

گلی در جذب عناصر غذایی و ساخت و انتقال مواد پرورده مریم

 در اثر کمبود آب باشد. محققین دیگری کاهش عملکرد را تحت

(. 2017و همکاران،  1انتویدارارش کردند )شرایط کمبود آب گز

                                                           
1. Daryanto 

 افزایش ماده خشک تولیدی در گیاهان تحت شرایط معمول

تر سطح برگ و نیز دوام آن دلیل گسترش بیشتواند بهمی

منظور استفاده باشد، که با ایجاد منبع فیزیولوژیک کارآمد به

تر از نور دریافتی، باعث افزایش تولید ماده خشک هرچه بیش

( نیز 1091تر شده است. سارانی ملاک و همکاران )بیش

گزارش کردند تنش کمبود آب از طریق کاهش پتانسیل آب 

 گیاه خارمریم سبب کاهش رشد این گیاه گردید. 

تواند به ها بیان داشتند کاهش ماده خشک میهمچنین آن    

های دلیل کاهش میزان فتوسنتز از طریق کاهش رنگدانه

وص کلروفیل باشد. بصیری و همکاران خصفتوسنتزی به

( نیز اظهار داشتند که در 2021و همکاران ) 2جهانی( و 1900)

یابد شرایط تنش کمبود آب، جذب آب و مواد غذایی کاهش می

تری توسط ریشه صرف جذب آب و مواد غذایی و انرژی بیش

گردد. از طرفی سطح فتوسنتز کننده گیاه نیز کاهش یافته می

آن نیز باعث کاهش فتوسنتز و تولید شیره پرورده  که متعاقب

کاهش رشدونمو و عملکرد گیاه را منجر  شود و نهایتاً می

گردد. پژوهشگران دیگری گزارش کردند که با افزایش شدت می

داری کاهش یافت طور معنیتنش کمبود آب، عملکرد گیاه به

ن، و همکارا 9راستیسانیکه با نتایج این پژوهش همسو بود )

 (. 2021و همکاران،  0کشاورز میرزا محمدی ؛2014

 

 

 

                                                           
2. Jahani  

3. Rastisani  

4. Keshavarz Mirzamohammadi  

 
*: گلی. مریم بر محتوای نسبی آب برگ گیاه( قابل دسترس خاک : اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب5شکل 

 دار ندارنددرصد آزمون دانکن تفاوت معنی 3هایی دارای حروف مشترک، در سطح احتمال میانگین

Fig. 8: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on relative 

leaf water content of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
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هایی *: میانگینگلی. مریم بر عملکرد بیولوژیک گیاه( : اثر تیمارهای مختلف آبیاری )حداکثر تخلیه آب قابل دسترس خاک0شکل 

 دار ندارنددرصد آزمون دانکن تفاوت معنی 3دارای حروف مشترک، در سطح احتمال 

Fig. 9: The effect of different irrigation treatments (maximum allowable depletion of available soil water) on biological 

yield of sage plant. *: Means with the same letters are not significantly different at 5% Duncan test 
 

 گیری کلینتیجه

های ان داد که آنزیمنتایج حاصل از این تحقیق نش

اکسیدان بررسی شده در این پژوهش شامل سوپراکسید آنتی

دیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز در شرایط تنش در گیاه 

 گیری گردید که در شرایطگلی فعال شدند، بنابراین نتیجهمریم

ها در کنار ای از آنزیمتنش کمبود آب در این گیاه مجموعه

در بین  های آزاد نقش دارند.یکدیگر در حذف رادیکال

گیری شده در این آزمایش، پرولین تحت های اندازهاسمولیت

شرایط تنش شدید افزایش چشمگیری در دوره رشد زایشی 

های چنین تنش شدید در کل دوره رشد و دورهنشان داد. هم

ها را ترین درصد نشت الکترولیترشد رویشی و زایشی بیش

انگر عدم تحمل این گیاه نسبت به اینداشتند و این موضوع بی

های محلول برگ نیز باشد. افزایش کربوهیدراتسطوح تنش می

تحت تنش متوسط در کل دوره رشد و دوره رشد زایشی 

تر تنش، از غلظت آن کاسته شد. چشمگیر بود و با افزایش بیش

 10799ترین عملکرد در گیاهان شاهد و به میزان بیش

 مشاهده شد که با گیاهانی که تحت تنشکیلوگرم در هکتار 

های رشد رویشی و زایشی در یک گروه آماری متوسط در دوره

کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که طوربه قرار گرفتند.

های متوسط خشکی قادر به تولید گلی در تنشگیاه مریم

های باشد که یکی از دلایل آن بروز مکانیسمعملکرد مناسب می

وسیله این گیاه همانند افزایش محتویات کاهش شدت تنش به

اکسیدان های آنتیهای سازگار و افزایش فعالیت آنزیماسمولیت

 باشد. با افزایش کمبود آب می
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Effect of Water Deficit Stress at Vegetative and Reproductive Stages on Some 

Physiological and Biochemical Characteristics of Sage (Salvia officinalis L.) 
 

Izadi1*, Z.  

 
Abstract 

 

In order to study the effect of water deficit stress at vegetative and reproductive stages on activity of some antioxidant 

enzymes, accumulation of compatible osmolytes, relative water content and yield in sage (Salvia officinalis L.), a field 

experiment was conducted a randomized complete block design with three replications at the Experimental Field of the 

Hamedan Agriculture and Natural Resources Research and Education Center during 2020. Treatments were irrigation 

levels based on maximum allowable depletion of available soil water and their combination that considered for both 

vegetative and reproductive stages, so that 35% maximum water depletion as the control and 60% and 85% as water 

deficit stress levels were applied as moderate and severe stress, respectively during the plant growth. Also, 60% and 

85% at vegetative stage, 60% and 85% at reproductive stage as well as vegetative and reproductive control were 

considered. The results showed that, the highest superoxide dismutase activity belonged to moderate and severe stress at 

complete and vegetative growth stages. The highest catalase activity were obtained from moderate and severe stress at 

reproductive stage and highest peroxidase activity from severe stress at vegetative and reproductive growth stages. Leaf 

relative water content was reduced under water deficit stress, while the amount of prolineand electrolyte leachage 

percentage were increased. Control treatment showed the highest biological yield (14700 kg.ha-1). Also the highest 

amount of protein was obtained from the control, moderate stress at the complete and vegetative and reproductive 

growth stages. The greatest percentage of soluble carbohydratewere belonged to moderate stress at the complete and 

reproductive growth stage. 
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