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 مقاله پژوهشی

 

جهت  (.Perovskia spp)برازمبل  تنش خشکی در گیاه بومیبه ارزیابی تحمل 

 1در فضای سبز شهری استفاده

Investigating Drought Stress Tolerance in Endemic Perovskia for Using in 

the Urban Landscape 

 
 2و سید محمد بنی جمالی *میرزایی سحر

 

 چکیده
 خشک قرار دارد. استفاده از گیاه بومی برازمبلاست که در ناحیه خشک و نیمه ییایران یکی از کشورها 

(Perovskia spp.) ها، موجب کشور، تحمل بالا به خشکی و جذابیت گلدلیل سازگاری با اقلیم ، بهدر فضای سبز شهری

در راستای این پژوهش شود. سازی مصرف آب و ایجاد زمینه مناسب جهت دستیابی به توسعه فضای سبز پایدار میبهینه

 بنابراین مناطق خشک و نیمه خشک، انجام شد. فضای سبز شهریاستفاده در برای  های مختلف گیاه برازمبل،گونهمعرفی 

سطح  )چهار میزان تحمل به خشکیآوری و های اصفهان، خراسان و مرکزی جمعاز سه منطقه در استان برازمبل گیاهان

 .P. atriplicifolia, P. artemisioides & P)گونه مختلف برازمبل سه در ( ظرفیت مزرعه %100 و %75، %50، %25 آبیاری

abrotanoides )و کاهش  تنش خشکی موجب افزایش پرولین، کاتالاز، پراکسیداز، نشت یونی ،نشان داد هانتیجه. بررسی شد

)ارتفاع و قطر پوشش گیاه، تعداد شاخه و برگ، وزن تر و  شناسیریخت هایویژگیدر اثر تنش خشکی،  اماکلروفیل شد. 

و  شناسیریختهای شاخصارای بالاترین د P. atriplicifoliaاز بین سه گونه بررسی شده، . کاهش یافتخشک بوته( 

را به عنوان برازمبل توان گیاه بومی و کمتر شناخته شده می، هانتیجهبا توجه به فیزیولوژیکی در شرایط تنش خشکی بود. 

 .معرفی نمودگیاهی متحمل به خشکی و مناسب جهت استفاده در فضای سبز شهری 

 ، نشت یونی.گیاه بومی بر،آبکم ،برازمبل، پرولین: های کلیدیواژه

 مقدمه

همیشگی بازار مطالبه دلیل به ،با این حالهای زیادی از گیاهان زینتی در دسترس است، اما در حال حاضر گونهاگرچه  

جدید های در نقاط مختلف دنیا، واریته ،طور معمولبهجدید وجود دارد.  هایمعرفی گونهفرصت  همچنان ،جدید برای گیاهان

. در ایران ذخایر ژنتیکی بسیار غنی از گیاهان بومی وجود دارد که (30) شونداز گیاهان مختلف جهت پرورش معرفی می

دیگر، با توجه به بحران کمبود  سویعنوان گیاه زینتی جهت استفاده در فضای سبز شهری را دارند. از قابلیت استفاده شدن به

های خشک به دلایل مختلف از جمله میزان اندک بارندگی و میزان بالای تبخیر و آب در کشور و گسترش روز افزون زمین

سازی مصرف آب تنها کمک شایانی به بهینهتوقع در فضای سبز نههمچنین مدیریت نادرست منابع آب، دستیابی به گیاهان کم

ها با اقلیم طبیعی کشور، زمینه را جهت دستیابی به دلیل استفاده از گیاهان بومی و سازگاری این گونه. بلکه بهخواهد کرد

بر کاهش  افزونزای محیطی است که جمله عوامل تنشهمچنین، خشکی خاک از آورد.توسعه پایدار فضای سبزفراهم می

 بنابراین (.2نماید )های متابولیکی دچار مشکل میای و فرآیندتغذیه ها، گیاهان را نیز از نظرقابلیت جذب آب توسط ریشه

 
 9/12/99 تاریخ پذیرش:                          30/6/99تاریخ دریافت:  -1

 .یرانا محلات، کشاورزی، ترویج و آموزش قات،تحقی سازمان باغبانی،علوم  تحقیقاتموسسه  ینتی،ز یاهانپژوهشکده گل و گ استادیاران -2

 (.  sahar_mirzaei81@yahoo.com* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: )
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کاربرد گیاهان با قابلیت تحمل بالا به خشکی اهمیت بسیار زیادی در قابلیت استفاده از این اراضی خشک و همچنین کاهش 

 .(13) های ایجاد فضای سبز داردهزینه

ای از شود. مناطق گستردههای محیطی است که باعث کاهش رشد و عملکرد گیاهان میترین تنشیکی از مهم ،خشکی 

و  %70 در سطوح اثر تنش خشکیپژوهشگران دلیل کاهش بارندگی و کمبود آب جاری در معرض خشکسالی است. ایران به

و مشاهده کردند وزن تر و خشک همه گیاهان بررسی  (و آویشن سلویرا بر روی گیاهان خانواده نعنائیان )لاوندر، نعناء،  100%

پژوهشگران اثرات تنش خشکی را بر روی همچنین  .(14) گیاهان کاهش پیدا کرد شناسیریختهای ن سایر شاخصآو به تبع 

از جمله ارتفاع گیاه کاهش پیدا  شناسیریخت، فاکتورهای %70گل جعفری بررسی و مشاهده نمودند که در اثر تنش خشکی 

در چنین شرایطی استفاده از گیاهان مقاوم به (. 19نیز تایید شده است ) توسط سایر پژوهشگران هانتیجه(. این 28کردند )

 مسلم که آنچهسبز شهری است. جویی آب مصرفی جهت ایجاد فضایآبیاری، یک اقدام اساسی در صرفه کاهشدلیل خشکی، به

 را سبز فضای حداکثر میزان آب، مصرف حداقل با که برود پیش سمتی به شهرها در سبز فضای و منظر طراحی دانش باید است

 1اسکیپزری یا منظریخشک عنوان تحت خشکنیمه و خشک مناطق با سازگار منظر طراحی از مفهومی بنابراین نماید. ایجاد

  (.13) دهد کاهش درصد 50 تا را آب مصرف محیط، زیبایی و کیفیت به رساندن آسیب بدون تواندمی

 .P. atriplicifolia, Pگونه ) 3است و در ایران دارای  Lamiaceae تیرهاز  Perovskia sppبا نام علمی . برازمبل گیاه 

abrotanoides, P. artemisioides  )است که اغلب به دارویی و بومی ارزشمند  یاهانگ ازبومی آسیا و  برازمبل یاه(. گ26) است

شور با درصد آهکی ، غیرهای غیردر خاک د.های کوهستانی با اقلیم سرد و خشک رویش دارصورت خودرو درحاشیه جاده

 رازمبل. ب(26) خوبی رشد میکندسبک با بافتی شنی لومی و لومی به تنسببهخاک  و 4/7-6/7حدود   pH، 20-7/26 %رطوبت 

های راست و منشعب متر که دارای ساقهسانتی 120الی  30به ارتفاع ، ایدرختچهای یا نیمهبوته ،گیاهی است چند ساله

سانتیمتر، دارای  7تا  4کشیده، به طول  هابرگهستند.  ایساده و منشعب یا ستاره کوتاه و سفید است که هایپوشیده از کرک

هایی به ها روی دمبرگبرگ. باشندتیره میرنگ سبز  و پراکنده و بههای کوتاه قسمتی، بدون کرک یا دارای کرکپهنکی چند

فاصله  شوند.های منشعب دیده میو به شکل مجتمع در بالای شاخه بنفشها به رنگ گلمیلیمتر قرار دارند.  8تا  5طول 

دوره (. 11شود )سانتیمتر می 40تا  27آذین به شکل پانیکول و به طول ها از یکدیگر زیاد است و موجب تشکیل گلگل

جهت استفاده در فضای سبز، باید آن را در پاییز تکثیر و در خزانه نگهداری کرد.  دیبهشت تا آذر ماه است.رگلدهی آن نیز از ا

در همین راستا اثرات تنش خشکی روی گیاه بومی سپس در ماه فروردین در مرحله چندبرگی به زمین اصلی منتقل نمود. 

برازمبل در ایران انجام و با افزودن به تنوع گیاهان  هایهای زینتی گونهبل بررسی شد تا با انجام این پروژه به معرفی گونهبرازم

 شود.های سبز با هزینه اندک در فضای سبز شهری کمک شایانی زینتی در بازار، به فراهم آوردن پوشش

 هاروش و مواد
 ˝متری از سطح دریا، طول جغرافیایی 1750شهرستان محلات در ارتفاع این پژوهش در پژوهشکده گل و گیاهان زینتی  

به خشکی این گیاه جهت توصیه آن در شرایط  میزان تحملهدف بررسی  با ،شمالی 33΄54˝ شرقی و عرض جغرافیایی 50΄28

 Perovskiaپلاسم گیاه بومی برازمبل)ژرم خشک کشور انجام شد.خشکسالی برای ایجاد فضای سبز در مناطق خشک و نیمه

spp.عبارتند از، که شناسی ارسال شدندو جهت شناسایی به باغ گیاه (1)شکل  آوری شد( از سه منطقه جمع 

 (abrotanoidesP.  از استان خراسان ) با طول و عرض جغرافیاییجنوبی (´21o 59  86´وo 32،) (P. artemisioides از استان )

( از استان مرکزی با طول و عرض جغرافیایی P. atriplicifolia) ( و67o 32´و  66o 51´)اصفهان با طول و عرض جغرافیایی 

(´68o 49  08´وo 34.)  

 
1- Xeriscape 
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P. abrotanoides P. artemisioides P. atriplicifolia 

Fig. 1. Location of collecting Perovscia plants in Iran map. 
 .در نقشه ایران آوری گیاهان برازمبلمنطقه جمع -1شکل 

 

سالم و  انگیاه، پس از گذشت یک سالو  تکثیر شدند ،بدون اعمال تیمار، نرمآوری شده از طریق قلمه گیاهان جمع 

حاوی خاک ، مترسانتی 30 ارتفاع متر،سانتی 20قطر به ،19سایز  کیلوگرمی 5 پلاستیکی هایگلدان در انتخاب و اندازههم

های لازم در دوره داری شدند. مراقبتدر فضای آزاد نگه وکاشته  1:1:3نسبت ترتیب بهزراعی+ ماسه + کود پوسیده دامی، به

 . (2و  1)جدول  رشد انجام گرفت

خرداد ماه از بود که  تکرار سه ( وظرفیت مزرعه %100 و %75، %50، %25 سطح )شامل چهارتیمار تنش خشکی شامل  

به گرم از خاک  250پژمردگی دائم در  مقدار رطوبت ظرفیت مزرعه و نقطهدر ابتدا، . شد نجاما ماه 5، به مدت 1398 الی مهر

ظرفیت مزرعه  مقدار رطوبت خاک در نقطه که شدمشخص و  گیریاندازهاکشناسی، خ برای بستر کشت در آزمایشگاه کار رفته

مقدار آبی که در این حالت  ،گرم بود 5000. با توجه به وزن خاک مورد استفاده که بود %20پژمردگی دائم  نقطهدر و  30%

آب به  افزودنلیتر و این کار با وزن کردن خاک و میلی 1500شدافزوده باید برای رسیدن خاک خشک به ظرفیت مزرعه 

ظرفیت مزرعه  %75و  %50، %25که شامل  تنش خشکی هایسطحبرای  انجام شد وگرم  6500ها تا رسیدن به وزن گلدان

  به کار رفت.رساندن به تیمارهای مورد نظر  برایلیتر آب میلی 375و  750، 1125ترتیب به ،بودند

 

 .گیاهان برازمبل دراعمال تنش خشکی  آب و هوای منطقه در زمان آزمایشهای ویژگی -1جدول 

Table 1. Weather indices of the region, during dought stress treatments of perovskia plants. 

 نام منطقه

Region 

 جغرافیایی طول و عرض

Altitude and 

latitude 

 مدت زمان تنش خشکی

Drought stress 

duration 

 متوسط دما

Midd temp. 
 متوسط میزان رطوبت

Midd R.H. 
 بارندگیمتوسط 

Midd Rain 

 محلات -مرکزی

Markazi- Mahallat 
)”28o, 5054”o33( 5 minths (June-Oct.) Co 29.5 20% 0 mm 

 

 .گیاهان برازمبل درجهت آزمایش اعمال تنش خشکی  خاک منطقه هایشاخص -2جدول 

Table 2. Soil properties of the region, for dought stress treatments of perovskia plants. 

 منطقه
Region 

 

 عمق
Depth 
(cm) 

 

 بافت
Texture 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(ds/m) 

 اسیدیته
pH 

 

  کربن
C 

(%) 

 نیتروژن
N  

(%) 

 فسفر
P 

(ppm) 

 کلسیم
K 

(ppm) 

 روی
Zn 

(ppm) 

 منیزیم
Mn 

(ppm) 

 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 مس
Cu 

(ppm) 

 

 محلات
Mahallat 

0-30 
 لومی شنی

SL 
0.78 7.9 0.4 0.041 10.3

2 170 1.1 5.86 4 0.9 

SL: Sandy Loam 
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 شناسیریختهای شاخص

، شاخه، تعداد برگ در بوتهدر گل دهنده ، تعداد شاخه سارسایهارتفاع بوته، قطر ) شناسیریخت هایویژگیتعیین  برای 

جهت تنش خشکی ثبت شد. همچنین  ه اعمالها در طول پنج ماگیری و روند تغییرات آن( اندازهتر و خشک بوتهوزن 

ها به نمونه نیز هابوته وزن تر و خشکبرای تعیین گیری شد. پهنای سطح گیاه با متر اندازهگیری قطر تاج پوشش، اندازه

. شدستفاده ساعت ا 72درجه به مدت  55ها از آون الکتریکی با دمای آزمایشگاه منتقل و توزین شد. جهت خشک کردن نمونه

 نش خشکی وتمختلف برازمبل، فاکتور دوم: مدت زمان اعمال  هایگونهفاکتوریل )فاکتور اول: آزمایشبه صورت پژوهش 

 آنالیز شد.  ،SAS آماری کرار، توسط نرم افزارت 3کامل تصادفی با  هایبلوکصورت  بهفاکتور سوم: سطوح تنش خشکی( 

 های فیزیولوژیکیشاخص

میزان پرولین، کلروفیل، ) های فیزیولوژیکی گیاهان، اثر تنش خشکی روی شاخصپس از اتمام اعمال تنش خشکی 

 شد. الیزآن تکرار 3کامل تصادفی با  و در قالب بلوکگیری اندازه (میزان نشت یونیهای کاتالاز و پروکسیداز و کاروتنوئید، آنزیم
  به شرح زیر است.مراحل انجام کار 

 میزان پرولین

 در. گردید سپس صاف شده و ساییده %3 سولفوسالیسیلیک اسید آبی محلول لیترمیلی 10 گیاهی در نمونه گرم 5/0 

 اسیداستیک گلاسیال لیترمیلی 2 و شده مخلوط( %98) هیدریننین معرف لیترمیلی 2 با محول این از لیترمیلی 2 بعد مرحله

 لوله هر به. شدند داده قرار سلسیوسدرجه  96آب گرم با دمای  حمام در ساعت یک مدتبه هانمونه شد. افزوده لوله هر به

 پس از تشکیل. شدند یکنواخت کامل طوربه تا زده هم به ثانیه 20 تا 15 مدتبه هانمونه و افزوده تولوئن لیترمیلی 4 آزمایش

 Spectronic instruments) اسپکتوفتومتر دستگاه با نانومتر 520 موج طول زیرین، میزان جذب لایه رویی در و رویی فاز دو

4001/4 USA )( 6خوانده شد) . 
Proline (μmol g-1FW)=(M×T×W)/115.5×1000 

M اسپکتوفتومتر= عدد خوانده شده با 

Tحجم تولوئن = 

Wوزن نمونه گیاهی = 

 میزان کلروفیل و کاروتنوئید 

به آن اضافه کرده و به له کردن  %80لیتر استون میلی 20گرم نمونه برگ گیاه را جدا و در یک هاون تمیز له نموده،  1 

شد و دور در دقیقه(  5000دقیقه سانتریفیوژ ) 5نمونه گیاهی ادامه دادیم تا بافت یکدست حاصل شود. در این مرحله به مدت 

و  645لروفیل در میزان جذب محلول برای ک به حجم رسانده شد. %80با استون  لیترمیلی 25حجمی  جدا و در بالن رونشین

گیری و در ندازها( UV-120-20مدل ) اسپکتروفتومتر ، با استفاده از دستگاهنانومتر 470نانومتر و برای کاروتنوئید در  663

  (.4های زیر محاسبه شد )سط فورمولتوگرم در هر گرم بافت گیاهی( نهایت میزان کلروفیل و کاروتنوئید )میلی

  Chlorophyll  (mg g tissue⁄ ) = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) × 
V

1000 ×W
 

 

  Carotenoides  (mg g tissue⁄ ) =  100 (A470) −  3.27 (mg chl. a) –  104 (mg chl. b) 227⁄  
   (A = جذب در طول موج خاص) 

   (V = حجم نهایی کلروفیل استخراج شده) 

   (W = وزن تر بافت جدا شده) 

  1آنزیم پراکسیداز

 میلی 5 گوایکول، مولار میلی 13 شامل که پراکسیداز محلول از لیترمیلی یک با را آنزیمی عصاره از میکرولیتر 33 در ابتدا 

 با دقیقه یک مدتبه و نموده مخلوط است( = 7pH) پتاسیم فسفات بافر مولار میلی 50 و( 2O2H) هیدروژن پراکسید مولار

 
1- Peroxidase 
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 فسفات لیترمیلی 39 پتاسیم، فسفات بافر لیترمیلی 100 جهت تهیه. خوانده شد نانومتر 470 موج طول در ثانیه 10 فواصل

  .(8)گردید  ترکیب مولار میلی 50 بازیکدی فسفات لیترمیلی 61 با مولار میلی 50 بازیک مونو پتاسیم

  POD =2×6/26(/100× اسپکتروفتومتر عدد)

 1کاتالازآنزیم 

 پتاسیم فسفات بافر مولار میلی 50 شامل که کاتالاز گیریاندازه محلول لیترمیلی یک با آنزیمی عصاره از لیتر میکرو 50 

(pH=7 )با نومترنا 240 موج طول جذب در طول مدت یک دقیقه در و آمیخته بود هیدروژن پراکسید مولار میلی 15 و 

 دقیقه یک در یدروژنه پراکسید مولار میلی یک تجزیه با برابر کاتالاز آنزیمی واحد شد. یک خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه

  .(8) (تر وزن گرم بر واحد برحسب) است
 CAT  = 2×2/39(/100× عدد اسپکتروفتومتر)

 نشت یونی

بردن خاک و  ینمنظور از ببه های گیاهی جدا شدهنمونه. شد یریگاندازه متر  ECبا استفاده از دستگاه  یونینشت  یزانم 

 دهانهشدند.  قرار داده، مقطر آب یترلمیلی 25ی که حاو یایشهظروف ش در شدند، مقطرشسته آب باسه بار  یذرات خارج

 قرار( یقهدر دق دور 100همزن ) یرو بر ساعت 24 ( به مدتºC25) اتاق یو در دما یدهپوش یلفو ینیومآلوم یلهوسظروف به

پس از  داده شد. رارق یقهدق 20به مدت  ºC120 یها در انکوباتور با دماهن. سپس نموشد یریگهزاندا 1EC آن. پس از داده شد

  (.7ه شد )وسیله فرمول زیر محاسببه یونی سپس میزان نشت. گردید گیریهزاندا 2ECاتاق،  یمحلول در دما نخنک شد
IL (%) =(EC1 EC2) × 100⁄ 

 و بحث نتایج

 شناسیریخت هایویژگی

در  شناسیریختهای باعث کاهش شاخص %75و  %50در سطوح نشان داد که اعمال تنش خشکی  پژوهش هاینتیجه 

 %100رسطح دهمچنین، این روند در تمام مدت اعمال تنش خشکی ادامه داشت.  .شد( %25)سطح  گیاهان شاهدمقایسه با 

اهش ادامه داشت. کداری کاهش یافت و در طول زمان نیز این طور معنیگیاهان به شناسیریخت هایویژگیتنش خشکی 

ها قرار نواع تنششرایط محیطی مثل ا زیر تاثیررشد و توسعه گیاهان به طور مستقیم پژوهشگران نیز،  هاینتیجهطبق 

گیاه  یکی از فاکتورهای محدودکننده تنش خشکیترین عامل در کاهش عملکرد گیاهان در جهان هستند. گیرند که مهممی

مچنین تنش آبی ه (.20 ،24به خشکی به جهت ارتباط مستقیم با عملکرد گیاه بسیار حائز اهمیت است ) میزان تحملاست و 

ر اه و وزن ت، تعداد برگ در گیاز جمله ارتفاع بوته، قطر تاج پوشش، تعداد شاخه در گیاه شناسیریخت هایویژگی باعث کاهش

مله های زایشی از جرویشی در مقایسه با فاکتور هایویژگیاثر تنش خشکی بیشتر بر  (. از طرفی،33شود )و خشک بوته می

ر مناطق د(. گیاهانی که 21ها و ساقه و فتوسنتز بسیار مهم است )عملکرد گیاه است. هرچند، تنش در مرحله توسعه برگ

 ندفرایر دخشک جهان قرار دارند، معمولا به صورت کم یا زیاد در معرض تنش خشکی هستند. کمبود آب باعث اختلال 

شود ها، تغییرات متابولیسم، خشک شدن و در نهایت مرگ گیاه میها، فتوسنتز، عملکرد روزنهیولوژیکی گیاه، رشد برگفیز

، فاکتورهای %70اثرات تنش خشکی را بر روی گل جعفری بررسی و مشاهده نمودند که در اثر تنش خشکی  پژوهشگران(. 10)

. (19) نیز تایید شده است سایر پژوهشگرانتوسط  هانتیجه. این (28) از جمله ارتفاع گیاه کاهش پیدا کردند شناسیریخت

دچار کاهش در  گیاهان %75و  %50به  %25 از سطحگرچه با کاهش آب آبیاری این پژوهش، حاصل شده از  هاینتیجهطبق 

 گیاهان %100ر سطح داما با افزایش تنش . ندخود را طی نمود رشد طبیعیروند  انگیاه شدند، اما شناسیریختهای شاخص

عداد طر تاج پوشش، تقاز جمله ارتفاع، گیاهان،  شناسیریختدار فاکتورهای تحت تنش علایم تنش را از طریق کاهش معنی

توجه به  سو است. بامهسایر پژوهشگران ذکر شده فوق  هاینتیجهشاخه، تعداد برگ، و وزن تر و خشک بوته نشان داد که با 

توان متحمل به خشکی بودن گیاه ، می%75و  %50، %25گیاهان تحت تنش خشکی در سطوح  ظاهریهای حفظ شاخص

 (.2برازمبل را گزارش داد )شکل 

 
1 - Catalase 
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25% Drought Stress 
 %25تنش 

50% Drought Stress 
 %50تنش 

75% Drought Stress 
 %75تنش 

100% Drought Stress 
 %100تنش 

Fig. 2. Effect of five months drought stress on perovskia plants 
 .اثر پنج ماه تنش خشکی بر گیاه برازمبل -2شکل 

طوری که عملکرد بهینه گیاه تنباکو تواند دلیلی بر عملکرد بهتر گیاه باشد. بهگزارش دادند که آبیاری زیاد نمیپژوهشگران  

لیتر عملکرد کمتری در گیاه حاصل شد و فاکتورهای  165لیتر بدست آمد، در حالی که با حجم بیشتر  155با حجم آبیاری 

ای که گیاه برازمبل در شرایط گونهما نیز همسو با موارد فوق است، به ایهنتیجه. (34) گیاه دچار کاهش شدند شناسیریخت

. در ندنشان داد شناسیریخت هایعملکرد قابل قبولی را در شاخص، با وجود دریافت آب کمتر،  %75و  %50تنش 

های گیاه برازمبل از جمله ارتفاع، قطر تاج پوشش، تعداد شاخه، تعداد برگ و وزن تر و خشک بوته شناسیریختهای شاخص

 گیری شده دراندازه هایویژگیبر اساس  دارای عملکرد بهینه بودند. %75و  %50، %25برازمبل، در گیاهان تحت تنش 

را  P. artemisioidesو  P. atriplicifolia توانمی میزان تحمل نسبت به خشکی به ترتیب ،های مختلف برازمبلگونه

 (3معرفی نمود. )جدول  P. abrotanoidesتر از متحمل

شدند که این امر به دلیل و قطر پوشش گیاه در طول زمان دچار کاهش ارتفاع  %100گیاهان تحت تنش در سطح  

نسبت به  کاهش بیشتری را %100در سطوح تنش  گیاهانو قطر پوشش ها است. ارتفاع خشکیدگی و پژمرده شدن اندام

و قطر پوشش ها، اثر سطوح تنش خشکی بر روی ارتفاع تجزیه واریانس داده هاینتیجهطبق سطوح دیگر تنش نشان داد. 

داری معنی دار بود. از طرف دیگر، تفاوت معنی %001/0تنش خشکی و زمان در سطح  برهمکنشگیاهان برازمبل و همچنین 

 .(3)جدول های مختلف از لحاظ اثرات متقابل تنش و نوع گونه مشاهده نشد ونهبین گ

ها برگ و ساقه در ویژهبه هایاخته توسعه و رشد کاهش نتیجه در و تورژسانس کاهش آب، کمبود هاینشانه اولین از یکی  

 توانمی را گیاهان بر آبیکم محسوس اثر اولین که است دلیل همین به و شودمی محدود اندام اندازه ،یاخته رشد کاهش با .است

 کاهش نیز غذایی عنصرهای و مواد جذب آبی،کم شرایط در علاوهبه. داد تشخیص گیاهان ارتفاع یا هابرگ کوچکتر اندازه روی از

فوق همسو است، تعداد شاخه  هاینتیجه(. در این پژوهش نیز که با 25) گرددمی محدود هابرگ توسعه و رشد بنابراین یافته و

که  %100دار نبود. بجز در تنش شدید ، اما این کاهش معنی(3جدول ) و تعداد برگ در سطوح مختلف تنش کاهش یافت

تنش  برهمکنشها، اثر سطوح تنش خشکی و همچنین تجزیه واریانس داده هاینتیجهداری پیدا کرد. طبق کاهش معنی

 .(3)جدول معنی دار بود   %001/0ها در سطح ها و تعداد برگاج پوشش گیاه، تعداد شاخهخشکی و زمان، بر روی قطر ت

مختلف در قطر تاج پوشش گیاه  هایگونهتجزیه واریانس سطوح مختلف تنش و نوع رقم گیاه برازمبل نشان داد که  برهمکنش
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و در تعداد برگ در  %1/0ها در سطح تعداد شاخهتفاوت معنی داری را در شرایط تنش خشکی نشان ندادند اما این تقاوت در 

 دار بود.معنی %001/0سطح 

ها و شاخهها گردد. کاهش برگمی هاو شاخه هاو منتج به کاهش توسعه برگ یاختهتنش خشکی باعث جلوگیری از رشد  

اولین اقدام در ایجاد  هاو شاخه هاگردد. محدود شدن تعداد برگتبع آن کاهش تبخیر میسبب کاهش جذب آب از خاک و به

های قدیمی گیاه شروع به ریزش تنش خشکی، برگ %100آبی در سطح در ادامه رویارویی با کمآبی است. در برابر کم تحمل

و در دراز مدت در  (3)جدول شود و به عبارتی کاهش پوشش گیاه میها و شاخهها کنند. این پدیده کاهش تعداد برگمی

  (.24در برابر کمبود آب بسیار مهم است ) تحملایجاد 

زیک اسید در گیاهان است. یملکرد آبسها در شرایط تنش خشکی، به طور عمده نتیجه ساخت و عکاهش تعداد برگ 

یابد. با شود و در کلروپلاست تجمع میهای مزوفیل برگ تولید مییاختهآبسزیک اسید به طور مداوم و در حجم کم در 

های مزوفیل ذخیره شده به یاختهافتد. اول، مقدار آبسزیک اسیدی که در چروکیده و جمع شدن مزوفیل، دو اتفاق می

زیع مجدد آبسزیک اسید یابد. در نتیجه، با توشود. دوم، نسبت تولید آبسزیک اسید افزایش میهای محافظ منتقل مییاخته

گردد. با بسته شدن منافذ، مجددا تولید آبسزیک اسید آغاز ذخیره شده در مزوفیل به آپوپلاست، بسته شدن منافذ آغاز می

(. در 21رسد که تشدید یا طولانی شدن بسته ماندن منافذ به آبسزیک اسید ذخیره شده مربوط است )نظر میشود و بهمی

رد گیاه نیز شود و به تبع آن عملکیابد و باعث کاهش اندازه گیاه میشاخساره و ریشه نیز کاهش می شرایط تنش خشکی رشد

 هاینتیجهکه با  (3جدول ) ها کاهش یافتدر پژوهش حاضر نیز در سطوح مختلف تنش، وزن تر و خشک بوتهیابد. کاهش می

 فوق همسو است. 

 دهندهنشان و دارد موجود در خاک آب محتوای با مستقیم رابطه که است مهمی هایویژگی از یکی گیاه، میزان وزن تر 

پتانسیل  با نزدیکی رابطه که است، بافت آبی وضعیت گیریاندازه روش چندین از یکی میزان وزن تر. است خاک آبی وضعیت

 از بودن امان در برای را گیاه توانایی تواندمی که است گیاهان در خشکی تنش در مهم شاخص عنوانبه و (17) دارد برگ آبی

 . (17) باشد مؤثر آن پایداری و عملکرد بر درنتیجه و دهد قرار زیر تاثیر تنش شدت

وزن تر  (.29) باشدمی ارتباط در گیاه ایریشه سیستم و هاروزنه رفتار با یآبکم شرایط گیاه در میزان وزن تر بودن بالا 

 تحت شرایط گیاهی هایبافت آب محتوای کاهش .یابدمی کاهش خشکی، تنش شدت افزایش با داریمعنی طور به گیاه

 فیزیولوژیک هایویژگی با وزن تر گیاه. گرددمتابولیکی می و فیزیولوژیکی تغییرات برخی و رشد شدن محدود باعث خشکی

 یابد،می کاهش ایروزنه هدایت ابتدا خشکی تنش اعمال با. دارد همبستگی فتوسنتز و تعرق سرعت ای،روزنه هدایت مانند

 نسبی آب محتوای جزیی تغییر با ایروزنه هدایت شدید کاهش. (17) کندمی کاهش به شروع فتوسنتز و آب محتوای سپس

 فتوسنتز کاهش و روزنه شدن بسته عامل خشکی، تنش شرایط در ریشه از ارسالی هایسیگنال احتماال که است آن بیانگر

 و ایروزنه هدایت آب در گیاه، محتوای کاهش که ترتیب این (. به35) است آبسریک اسید همان شیمیایی سیگنال این است.

. شودمی فتوسنتز کاهش باعث خود نوبه به عامل این که دهدمی کاهش را برگ داخل به کربناکسیددی ورود نتیجه در

 هایارتجاعی دیواره قابلیت تفاوت از است ممکن شودمی مواجه تنش با که ایمرحله در هابرگ آب محتوای در اختلاف

  .(17) باشد شده ناشی شرایط این در اییاخته

 .عامل مهم در وزن خشک گیاه در مرحله رشد رویشی در دوران تنش، میزان فتوسنتز و شاخص میزان برگ است 

اثر تنش خشکی را بر روی گیاه کاسنی بررسی نمودند و مشاهده کردند که با افزایش سطوح تنش خشکی میزان  پژوهشگران

درصد و  90طوری که بیشترین وزن تر و خشک در تیمار وزن تر و به تبع آن وزن خشک گیاهان کاسنی کاهش پیدا کرد. به

که گیاهان در شرایط تنش خشکی با آن روبرو هستند کاهش  روند عمومی .(18) دست آمددرصد به 45کمترین آن در تیمار 

درصد آب قابل استفاده خاک  80و  60، 40، 20اثر تنش خشکی را در سطوح پژوهشگران تولید وزن تر و خشک گیاه است. 

زن خشک در دو تیپ زینتی و دارویی گیاه همیشه بهار را بررسی و مشاهده نمودند که با افزایش سطوح تنش خشکی میزان و

طوری که بیشترین و کمترین میزان وزن خشک را به ترتیب در گیاهانی مشاهده کردند که به گیاهان کاهش پیدا نمود. به

و کمترین آن مربوط به  %25. بالاترین وزن خشک مربوط به تنش (12) درصد آب قابل استفاده آبیاری شدند 20و  80میزان 

ها نشان داد که اثر سطوح مختلف تنش (. تجزیه واریانس داده3جدول مسو بود )فوق ه هاینتیجهبود که با  %100تنش 
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)جدول دار بود معنی %001/0 آنها بر روی میزان وزن تر و خشک گیاهان برازمیل در سطح برهمکنشنوع رقم، زمان و  خشکی،

گیاه  متحمل بودننشان دهنده تنش خشکی، با وجود کاهش وزن تر و خشک گیاه،  %75عملکرد مناسب گیاه تا سطح  .(3

 برازمبل به شرایط خشکسالی و توانایی این گیاه برای ایجاد فضای سبز مناسب با وجود مصرف آب کم جهت آبیاری است. 

با سطوح مختلف تنش، باعث کاهش در وزن تر گیاهان برازمبل شد. بالاترین وزن گیاه نشان داد،  وزن ترگیری اندازه هاینتیجه

ها نشان داد که اثر سطوح (. تجزیه واریانس داده3جدول بود ) %100و کمترین آن مربوط به تنش  %25ط به تنش تر مربو

دار بود معنی %0.001ها بر روی میزان وزن تر گیاهان برازمیل در سطح آن برهمکنشنوع رقم، زمان و  مختلف تنش خشکی،

 . (3)جدول 
 

 .گیاه برازمبل شناسیریخت هایویژگیتنش خشکی بر اثر مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Mean comparision of drought stress effect on morphological parameters in Perovskia spp. 

 زمان

Duration 
 های برازمبلگونه

Perovskia spp. 

 تنش خشکی

Drought 

Stress 

 ارتفاع بوته
P.H. 
(cm) 

 قطر پوشش بوته
P.D. 

(cm) 

 تعداد شاخه
Sh.N. 

 

 تعاد برگ
L.N. 

 

 وزن تر بوته
F.Wp 

(g) 

زن خشک و

 بوته
D.Wp 

(g) 

 خرداد
May 

 

P. artemisioides 

25 20.00 q-t 5.66 t-z 1.00 pq 18.66 m-p 5.90 p-t  3.14p-w 

50 17.7 r-v 5.43 t-z 1.00 pq 15.33 p-r 5.03p-v 2.52s-z 

75 15.93 t-v 4.83 u-z 1.00 pq 12.66 q-t 4.55q-x 2.06u-z 

100 15.00 t-v 3.53 w-z 1.00 pq 10.66 s-w 3.46r-y 1.37x-z 

P. abrotanoides 

25 20.00q-t 5.60t-z 1.00pq 15.00p-s 5.37p-u 2.71r-x 

50 15.43t-v 4.96u-z 1.00pq 12.00q-u 4.76p-w 2.68r-x 

75 14.33t-v 4.40v-z 1.00pq 11.33r-v 3.97r-y 1.85w-z 

100 13.13t-v 3.03w-z 1.00pq 9.66t-x 3.36s-y 1.15yz 

P. atriplicifolia 

25 20.00q-t 8.33o-w 1.00pq 20.33l-o 6.79o-q 3.27p-w 

50 19.26r-u 6.86r-z 1.00pq 16.33o-q 6.10o-s 2.48s-z 

75 17.00r-v 6.46s-z 1.00pq 15.00p-s 4.75p-w 1.97v-z 

100 16.26s-v 5.56t-z 1.00pq 11.66r-v 3.79r-y 1.48x-z 

 تیر
June 

P. artemisioides 

25 32.30n-p 12.76i-q 3.00o-q 21.66i-n 7.45op 4.23m-q 

50 30.20o-q 11.93k-s 2.33o-q 18.33m-p 6.18o-r 3.14p-w 

75 26.53p-s 9.90n-v 2.00o-q 15.33p-r 5.69p-t 2.58r-y 

100 14.20t-v 3.26w-z 1.00pq 9.66t-x 3.40s-y 1.13yz 

P. abrotanoides 

25 27.40p-r 10.26m-u 2.33o-q 18.66m-p 6.86o-q 3.57o-t 

50 27.46p-r 8.10p-x 1.66o-q 15.66p-r 5.61p-t 3.06p-w 

75 27.36p-r 7.56q-y 1.33pq 12.00q-u 5.27p-u 2.17t-z 

100 11.86t-v 3.06w-z 1.00pq 9.33t-x 2.85u-y 1.07z 

P. atriplicifolia 

25 36.00m-p 13.83g-o 4.00m-o 25.33f-j 8.64o 3.39o-v 

50 34.26m-p 12.16j-r 3.66n-p 20.33l-o 6.96o-q 2.71r-x 

75 31.66n-p 10.03n-v 3.00o-q 16.33o-q 5.94p-s 2.34t-z 

100 15.16t-v 4.66u-z 1.00pq 10.66s-w 3.53r-y 1.33x-z 

 مرداد
Jully 

P. artemisioides 

25 49.76h-k 17.60c-j 8.66g-k  25.33f-j 16.29k-m 4.34l-q 

50 46.06j-l 16.40e-l 6.33k-m 21.66i-n 14.84lm 3.55o-u 

75 39.23l-o 15.93e-l 5.66l-n 21.66i-n 14.05mn 3.20p-w 

100 12.86t-v 3.03w-z 1.00pq 9.00t-y 2.68u-y 0.87b-f 

P. abrotanoides 

25 47.60i-l 15.73e-m 7.33j-l 20.66k-o 15.97k-m 4.07m-r 

50 43.66j-m 14.13g-n 6.33k-m 17.33n-p 14.14mn 3.94n-s 

75 30.50op 11.00l-t 4.00m-o 15.00p-s 12.31n 2.48s-z 

100 10.80t-v 2.63w-z 0.66q 7.33v-z 2.46v-y 0.64d-f 

P. atriplicifolia 

25 50.93g-k 18.93b-h 9.33f-j 27.66e-h 19.30ij 5.25i-n 

50 47.03i-l 18.20c-i 7.33j-l 23.66h-l 17.25j-l 3.05q-w  

75 40.80k-n 17.76c-j 5.66l-n 19.00m-p 15.68k-m 2.60r-y 

100 13.76t-v 4.23w-z 1.00pq 9.33t-x 3.16t-y 1.10z 

 شهریور
August 

P. artemisioides 

25 65.06b-d 19.10b-g 12.00c-e 29.33d-g 27.21e 9.50de 

50 61.53b-f 18.90b-h 10.00e-i 26.00e-i 24.96e-g 8.69e 

75 58.93c-h 16.46e-l 7.33j-l 25.33f-j 23.56f-h 5.67g-l 

100 9.76t-v 2.43x-z 0.66q 6.66w-z 2.20w-y 0.74c-f 

P. abrotanoides 

25 60.63b-g 18.30c-i 10.00e-i 23.66h-l 18.84j 4.81j-o 

50 56.83d-i 15.90e-l 8.00h-l 21.33j-n 17.54jk 4.53k-p 

75 51.36f-j 13.36h-p 5.66l-n 18.66m-p 15.95k-m 3.66o-t 
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100 8.70uv 2.16yz 0.66q 6.00x-z 1.98xy 0.47f7 

P. atriplicifolia 

25 69.86ab 24.13ab 14.00bc 32.66cd 31.34cd 13.55b 

50 64.13b-d 20.06a-f 11.66c-f 29.00d-g 27.10e 6.77f-h 

75 61.16b-g 17.16c-k 9.00g-j 22.66i-m 25.88ef 5.77g-k 

100 10.40t-v 3.06w-z 0.66q 8.00u-z 2.66u-y 1.03a-f 

 مهر
September 

P. artemisioides 

25 69.96ab 22.23a-d 15.33ab 34.33bc 33.79b 11.01c 

50 62.56b-e 20.43a-f 12.66cd 30.33de 30.79cd 8.95de 

75 60.76b-g 19.53b-g 10.33d-h 29.66d-f 25.41e-g 6.32f-i 

100 7.76v 2.23yz 0.33q 4.66yz 1.96xy 0.54ef 

P. abrotanoides 

25 66.50a-d 20.96a-e 13.33bc 29.33d-g 23.13gh 6.83fg 

50 59.40b-h 16.70d-k 10.66d-g 25.33f-j 21.36hi 6.16f-j 

75 53.16e-j 14.93f-n 7.66i-l 21.66i-n 17.67jk 5.40h-m 

100 7.46v 1.46z 0.33q 4.00z 1.63y 0.40f 

P. atriplicifolia 

25 75.33a 25.10a 17.33a 40.00a 36.44a 19.76a 

50 67.66a-c 22.76a-c 15.66ab 37.33ab 33.06bc 10.07cd 

75 63.70b-e 22.13a-d 12.33c-e 25.00g-k 29.50d 7.15f 

100 9.50t-v 2.76w-z 0.33q 5.66x-z 2.43v-y 0.84c-f 

Means followed by the same letters are not significantly different at 5% level of significance. 
P.H.: Plant Height, P.D.: Plant Diameter, Sh.N.: Shoot Number, L.N.: Leaf Number, L.A.: Leaf Area, F.N.: 

Flower Number, F.D.: Flower Diameter, F.Wp: Fresh Weight of Plant, D.Wp: Dry Weight of Plant 
 ندارند.درصد اختلاف معنی داری  5میانگین ها با حروف یکسان در سطح 

P.H. : ،ارتفاع بوتهP.D. : ،قطر پوشش بوتهSh.N.:  ،تعداد شاخهL.N. : ،تعداد برگ L.A. :،سطح برگ F.N.  : ،تعداد گلF.D. : ،قطر گل

F.Wp: ،وزن تر بوتهD.Wp :.وزن خشک بوته 

 

 فیزیولوژیکی هایویژگی

که با افزایش  نشان داد هانتیجهگیری شد. گیاه برازمبل اندازه مقدار پرولین درپس از اعمال سطوح مختلف تنش خشکی،  

ها نشان داد که کمترین و بیشترین میزان پرولین سطوح تنش خشکی، میزان پرولین نیز افزایش یافت. مقایسه میانگین داده

داد که اثر سطوح تنش  ها نشان(. همچنین تجزیه واریانس داده4مشاهده شد )جدول  %100و  %25به ترتیب در سطوح تنش 

داری را در میزان های مختلف تفاوت معنیاما گونه  .(4)جدول دار بود معنی %05/0 بر میزان پرولین گیاهان برازمبل در سطح

کند. عنوان محافظ در برابر تنش نیز عمل میپرولین علاوه بر تنظیم اسمزی به تولید پرولین، تحت تنش خشکی نشان ندادند.

داشته و از این طریق به حفظ شکل و ساختار  برهمکنشها طور مستقیم و یا غیر مستقیم با ماکرومولکولرتیب که بهتبدین

عنوان مثال، بررسی تنش روی گیاه فلفل نشان داد که مقدار پرولین در به(. 22کند )ها در شرایط تنش کمک میطبیعی آن

متحمل بودن  توانپرولین در مقایسه با گیاهان شاهد، می با توجه به میزان افزایش در مقدار بنابراین (.22گیاه افزایش یافت )

گیاهان علائم کاهش عملکرد را نشان  %100ای که تنها در شرایط تنش گونهرا اثبات نمود، به تحت شرایط تنش گیاه برازمبل

 افزایش یافت.  %48دادند و میزان پرولین به میزان 

و غیره نیز در شرایط تنش میزان پرولین، کلروفیل، کاروتنوئید های فیزیولوژیک گیاه از جمله بسته شدن منافذ، فاکتور 

ها و ساخت پروتئین، کاهش جریان یاختهدر نتیجه کاهش آب گیاه، کاهش رشد  گیرد.قرار می زیر تاثیرخشکی 

 ها(، کاهش فتوسنتز و افزایش پرولین و آبسزیک اسید است.روزنهها )بسته شدن کربن درکلروپلاست و تنفس برگاکسیددی

گیاه در برابر  تحملیابد، پرولین مانند یک تانک ذخیره نیتروژن به در شرایط تنش معمولی یا سخت، غلظت پرولین افزایش می

 (.16کند )تنش کمک می

 محدود با که است بدیهی و یابدمی کاهش گیاه فتوسنتزی کل ظرفیت و یافته کاهش نیز نور جذب ها،برگ کاهش متعاقب 

دهی محدود شدن شاخه. شودمی نقصان دچار آن عملکرد و نهایتا   گیاه رشد آب، کمبود شرایط در های فتوسنتزیفرآورده شدن

برای مراحل بحرانی کند تا آب را وسیله آن گیاه تلاش میدر شرایط تنش خشکی در گیاه، یک مکانیسم سازگاری است که به

تبع آن کاهش فتوسنتز در شرایط تنش شدید خشکی (. در پژوهش حاضر نیز کاهش تعداد شاخه، ارتفاع و به27) حفظ نماید

مقدار کلروفیل و پس از اعمال تنش خشکی، نظر گرفت. توان به عنوان یک مکانیسم سازگاری برای گیاه برازمبل دررا می

پیدا کرد. با افزایش سطوح تنش خشکی، میزان کلروفیل و کارتنوئید در گیاهان تحت تنش  گیاهان کاهش درکارتنوئید 

 هاینتیجه تنش بود. %100ها در سطح و کمترین آن %25کاهش یافت. بیشترین میزان کلروفیل و کارتنوئید در سطح تنش 
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)جدول  دار بودمعنی %5نوئید به ترتیب در سطح اثر تنش خشکی بر میزان کلروفیل و کارتها نشان داد که تجزیه واریانس داده

 ،کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش خشکی (.27) کلروفیل از مهمترین ترکیبات کلروپلاست برای فتوسنتز است. (4

تخریب کلروفیل است. کاهش  ها وبه عنوان علامت معمول اکسیداسیون رنگدانهبستگی به مدت و شدت سطح خشکی دارد و 

که اعمال حیاتی میزان کلروفیل کل در شرایط تنش خشکی، نشان دهنده ظرفیت کمتر برای دریافت نور است. از آنجایی

کننده، های جذب در شرایط تنش با کاهش رنگدانه بنابراینشود، گیاهان با جذب اکسیژن در دستگاه فتوسنتزی انجام می

(. تنش 23شود )میو در نتیجه خشک شدن گیاه گیاه نیز دچار کاهش کمی و کیفی  شناسیتریخهای حیاتی و شاخص

ای که با افزایش سطوح تنش گونهو کلروفیل کل شد. بهb ، کلروفیل aخشکی در گیاه کاسنی باعث کاهش میزان کلروفیل 

 (.18خشکی میزان کلروفیل نیز روند کاهش را طی نمود )

( مشابه است، که در پژوهشی تاثیر تنش خشکی 31) سایر پژوهشگراندست آمده در این پژوهش با گزارش به هاینتیجه 

میزان کلروفیل در اندام گیاه کاهش پبدا کرد. در خشکی، را بر گیاه شوید بررسی کردند و مشاهده نمودند که با افزایش تنش 

 هاییاختهبایست در کلروپلاست ذخیره شود، در آبسزیک اسید که میشوند. های مزوفیل برگ دهیدراته مییاختهاثر تنش، 

یابد. با افزایش های محافظ و مزوفیل افزایش مییاختهنتیجه ساخت و ساز آبسزیک اسید در شود. درمحافظ مصرف می

ها، همزمان با ن روزنهیابد و نتیجه این پروسه بسته شدهای محافظ افزایش مییاختهآبسزیک اسید، پتاسیم و کلسیم در 

خاطر یابد که این پدیده بههای محافظ است. با کمبود آب در گیاه، میزان فتوسنتز در گیاه نیز کاهش مییاختهکاهش آب در 

ها و شود. در تنش شدید خشکی، ریشهپریدگی نیز میدنبال آن کمبود آب باعث رنگهای فتوسینتتیک است. بهکاهش آنزیم

 (.5کنند )جمع شدگی پیدا میها حالت برگ

میزان  نشان داد هانتیجهگیری شد. گیاه اندازه در کاتالاز و پروکسیدازمیزان فعالیت آنزیم اعمال تنش خشکی  پس از 

های کاتالاز و پراکسیداز در سطح طوری که کمترین فعالیت آنزیمگیاهان تحت تنش افزایش پیدا کرد، به درفعالیت آنزیم 

ها نشان داد که اثر تنش تجزیه واریانس داده هاینتیجهتنش مشاهده شد.  %100عالیت در سطح و بیشترین ف %25تنش 

بدست آمده با گزارش  هاینتیجه. (4)جدول دار بود معنی %5 در سطحهای کاتالاز و پراکسیداز خشکی بر میزان فعالیت آنزیم

بررسی شد و مشاهده نمودند  ثر تنش خشکی بر در پنج رقم گندم دوروما مشابه است، که در پژوهشی (15) سایر پژوهشگران

و افزایش  شددار و سوپراکسید دیسموتاز در واکنش به تنش خشکی معنی های ضداکسنده کاتالاز، پراکسیدازفعالیت آنزیمکه 

رقمی مقاوم در برابر تنش خشکی ، را در برابر تنش خشکی از خود نشان داد کاتالاز بیشترین فعالیت آنزیمی که رقم .نشان داد

لیت آنزیم کاتالاز بیشتر شد. شود که با افزایش سطوح تنش خشکی، میزان فعادر پژوهش حاضر نیز مشاهده می .محسوب شد

رود. آن در برابر شرایط خشکی بالاتر می تحملاین نتیجه بیانگر آن است که با افزایش تنش خشکی در گیاه برازمبل، میزان 

اثر تنش خشکی را بر روی پونه  پژوهشگرانبالاترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز مشاهده شد.  %100ای که در تنش به گونه

در پژوهش  .(1) کسیداز نیز افزوده شدامعطر بررسی کرده و مشاهده نمودند که با افزایش تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم پر

کسیداز بیشتر شد. این نتیجه بیانگر آن اشود که با افزایش سطوح تنش خشکی، میزان فعالیت آنزیم پرحاضر نیز مشاهده می

 توسط هانتیجهرود. این آن در برابر شرایط خشکی بالاتر می تحملبا افزایش تنش خشکی در گیاه برازمبل، میزان  است که

 .(32 ،9) گرددتایید می سایر پژوهشگران نیز

نشان داد با افزایش سطوح تنش خشکی،  هانتیجهگیری شد. گیاه اندازه میزان نشت یونی درپس از اعمال تنش خشکی  

ای که کمترین و بیشترین میزان نشت یونی به ترتیب در در سطح گونهمیزان نشت یونی در گیاهان تحت تنش بالاتر رفت. به

ها نشان داد که اثر تنش خشکی بر میزان نشت یونی در تجزیه واریانس داده هاینتیجه .مشاهده شد %100و  %25تنش 

ها در شرایط خشکسالی و به تبع آن تجمع نمک و یون شدتافزایش  .(4)جدول  دار بودمعنی %5تحت تنش در سطح گیاهان 

شود. اولین پاسخ به تنش، یک پاسخ های بالایی خاک در اطراف ریشه باعث ایجاد تنش اسمزی و سمیت یونی میلایه

، فشار اسمزی و در یاخته، حجم اییاختهبیوفیزیکال است. در حقیقت با افزایش میزان تنش، چروکیده و شل شدن دیواره 

 (.5) یابدگیاه نیز کاهش می شناسیریختی افزایش یافته و از طرفی فاکتورهای نتیجه نشت یونیابد. درنتیجه رشد کاهش می

حتی در  طی مشاهدات انجام شده در این پژوهش، پس از اتمام تنش خشکی و آبیاری بهتر گیاهان برازمبل تحت تنش،

، تمامی اثرات تنش از بین رفت و گیاه مجددا خود را احیا نموده و به رشد طبیعی برگشت. %100گیاهان تحت تنش 
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 به تحمل افزایش بر خشکی تیمار پیش مشابه است، که در پژوهشی تأثیر (3) پژوهشگرانبدست آمده با گزارش  هاینتیجه

 حفنظ سبب خزنده گراسبنت چمن در خشکی تیمار هده کردند که پیشچمن را بررسی نمودند و مشا گونه دو خشکی تنش

 طول کاهش ریشه، طول افزایش با شده تیمار پیش گیاهان که رسدمی نظر به مجموع، در شد. شاهد سطح تا گیاه آب محتوای

در این  .است داده افزایش چمن گونه دو در را خشکی تنش به تحمل گیاه، آب میزان حفظ و الکترولیت نشت شاخساره،کاهش

فاکتورهایی مانند ارتفاع  روند رشد را با حفظدر خود،  تحمل(، گیاه با القای %50و  %25پژوهش نیز با شروع تنش خشکی )

 %100. اما با ادامه تنش در سطح ، ادامه داد، تعداد برگ در گیاه و سطح برگ بوته، قطر تاج پوشش، تعداد شاخه در گیاه

 کاهش یافت. فاکتورهای ذکر شده 

 

 .فیزیولوژیکی گیاه برازمبل هایویژگیتنش خشکی بر اثر مقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4. Mean comparision of drought stress effect on physiological parameters in Perovskia spp. 

 های برازمبل گونه

Perovskia spp. 

 تنش خشکی

Drought 

Stress 

(%) 

 کلروفیل

Chl. 

)Fw 1-g mg( 

 اروتنوئیدک

CAR. 

)fw 1-g mg( 

 رولینپ

Pro. 

)FW 1-gµmol  ( 

 اتالازک

CAT. 

).minFW1-g µMol( 

 کسیدازارپ

PROX. 

).minFW1-g µMol( 

 شت یونین

I.L. 

(%) 

P. 

artemisioides 

25 2.75 ab 8.99 ab 2.27 bc 0.25 fg 0.048 c 4.60 f 

50  2.35 b-d  7.52 b-d  2.78 bc  0.36 e-g 0.073 a-c 5.32 d-f 

75  1.99 cd  6.73 c-e  2.97 bc  0.95 d 0.081 a-c  5.99 cd 

100  1.99 cd  6.24 de  4.64 ab  2.19 b 0.092 a-c  6.76 bc 

P. 

abrotanoides 

25  2.49 bc  8.33 bc  2.06 c  0.18 g 0.043 c  5.00 ef 

50  2.19 cd  7.31 cd  2.38 bc  0.24 g 0.052 bc 5.89 c-e  

75  1.97 cd  6.67 c-e  2.84 bc  0.55 e 0.053 bc  7.37 ab 

100  1.88 d  5.23 e  3.96 a-c  1.13 cd 0.066 a-c  8.01 a 

P. 

atriplicifolia 

25  3.17 a  10.19 a  2.46 bc  0.27 fg 0.059 bc  2.70 g 

50 2.77 ab   9.13 ab  3.05 bc  0.52 ef 0.080 a-c  4.60 f 

75  2.32 b-d  7.86 b-d  3.37 bc  1.23 c 0.099 ab  5.24 d-f 

100  2.13 cd  7.06 cd  6.04 a  2.76 a 0.111 a  6.29 c 

Means followed by the same letters are not significantly different at 5% level of significance. 

Chl.: Chlorophyll, CAR.: Carotenoid, Pro.: Proline, CAT.: Catalase, PROX.: Peroxidase, I.L.: Ion Leakage 
 درصد اختلاف معنی داری ندارند. 5میانگین ها با حروف یکسان در سطح 

Chl. : ،کلروفیلCAR. : ،کاروتنوئید Pro.:   ،پرولینCAT :،کاتالازPROX.  :کسیداز،اپرI.L.  : یونی.نشت 

 

   
P. abrotanoides P. artemisioides P. atriplicifolia 

Fig. 3. Domesticated Perovskia spp. plants in the research field of Ornamental Plants Research Center  
 .گیاهان اهلی شده برازمبل در مزرعه پژوهشی پژوهشکده گل و گیاهان زینتی -3شکل 
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 گیرینتیجه

تمامی فاکتورهای برازمبل در شرایط تنش خشکی کاملا متحمل است و  ، گیاهپژوهشاین حاصل از  هاینتیجهبر اساس  

های زیبا، دوره گلدهی طولانی )اردیبهشت الی آذر(، پوشش سبز زیبا، چندساله بودن، ارتفاع مناسب )گلرا خود  شناسیریخت

یاه، قطر پوشش گیاه، % بالاترین میزان ارتفاع گ 25نماید. در تنش میدر شرایط تنش حفظ ( و قطر پوشش گیاهی مناسب

با توجه به  .د ظرفیت زراعی استدرص 25در واقع مصرف آب این گیاه در حالت بهینه دست آمد. هو تعداد برگ بتعداد شاخه 

%  100شود. گرچه گیاهان برازمبل در سطح تنش نیز کاملا توصیه می %75و حتی  50، 25تنش خشکی در سطوح ، هانتیجه

. نکته مهم آن است که گیاه برازمبل با دارا بودن قابلیت القاء کردندهمچنان پوشش سبز خود را حفظ  از بین نرفتند ونیز 

(، و هیچ %100با نشاط شده )حتی گیاهان در معرض تنش دوباره در خود، پس از گذشت شرایط گرما و خشکسالی،  تحمل

به  تحملهای بنفش رنگ و گل ،ظاهر زیبابا  گیاه برازمبل بنابرایناثری از گذراندن دوران خشکسالی در آنان مشاهده نشد. 

و برای مناطق خشک  پوشش زیبای چندساله بر روی زمین،های محیطی ازجمله گرما و خشکسالی و نیز ایجاد تنش

 .(3)شکل  شودتوصیه میشهری کاملا متحمل است و برای کاشت در فضای سبز خشک نیمه
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Research article 
 

Investigating Drought Stress Tolerance in Endemic Perovskia for Using in 

the Urban Landscape 

 
S. Mirzaei* and S.M. Banijamali11 

 
Iran is one of the countries placed in arid and semi-arid areas. Using endemic perovskia 

(Perovskia spp.) in the urban landscape helps in optimizing the amount of water in the 

irrigation. In addition, due to their compatibility with the country climate, high drought 

resistance and attractive flowers, provides suitable field for achieving the sustainable 

landscape development. This study was laid out to introduce different varities of perovskia, 

which are suitable for urban landscaping of dry and semi dry areas. Therefore, perovskia 

plants were collected from three regions in Isfahan, khorasan and Markazi provinces and their 

tolerance to drought stress was evaluated in four levels (25%, 50%, 75% and 100% of field 

capacity) in three different species of perovskia (P. atriplicifolia, P. artemisioides & P. 

abrotanoides). Results indicated that drought stress increased proline, catalase, peroxidase, 

ion leakage and reduced chlorophyll and carotenoids. Although, due to drought stress, 

morphological parameters (plant height and diameter, shoots number, leaves number and 

plants fresh and dry weight) was decreased. Between three species, P. atriplicifolia showed 

the highest indexes in case of morphological and physiological parameters in drought stress 

condition. According to the results, we can introduce endemic perovskia, which is a less 

known plant, as a suitable drought tolerant plant for urban landscape.  

Keywords: Electrical coductivity, Drought tolerant, Native Plant, Perovskia, Proline.  
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