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ترین گیاهان  ) یکی از قدیمی.Borago officinalis Lگاوزبان (گیاه 

باشد. لذا با توجه  می توجهدارویی است که در ایران و سایر نقاط دنیا مورد 

مقابله با توانایی رسی برگیاه، وفور اراضی خشک، این به اهمیت دارویی 

رسد تا مطالعه اي با هاي محیطی توسط این گیاه، ضروري به نظر می تنش

عناصر پرمصرف  اهداف اثرات تنش آبی برمقدار پروتئین، پرولین و

N,P,S ,K  نتایج نشان دادانجام گیرددر شرایط هیدروپونیک  رشدو . 

ان تحت تیمار هاي هوایی گیاه تر و خشک ریشه و بخش وزنپروتئین و 

هاي  تنش آبی نسبت به گیاهان شاهد کاهش یافت که این کاهش در بخش

هاي هوایی  در بخش در ریشه کاهش و Kدار بود، مقدار  هوایی معنی

در  در ریشه افزایش و S, P, N و مقادیر عناصر پر مصرف افزایش

ریشه با اعمال  بیوسنتز پرولین در برگ وهاي هوایی کاهش یافت.  بخش

تنش خشکی باعث  داري یافت. نش خشکی نسبت به شاهد افزایش معنیت

  .کاهش مقدار پروتئین در اندام هوایی و ریشه نسبت به گیاه شاهد شد

 
  

، (.Borago officinalis L)گاو زبان اروپایی  هاي کلیدي:واژه

  .ش خشکیناي، ت پرولین، پروتئین، عناصر تغذیه

  

  

  

  

  

  

  

  

Borago officilalis, one of the oldest medicinal plants 
that is consumed in iran and other regions word. The 
considering importance of medicinal Borago officilalis, 
abundance of dry land, confroting ability with 
environmental stress by this plant, it seems necessary 
until done one study with the folowing goals. The chief 
goal of this research is to look for any effects of hydro 
stresses on proline biosynthesis, protein quantity, 
growth and change high consumption elements like K, 
S, P & N at hydroponic conditions. According to the 
results, there was a reduction in the weight of dry / wet 
root and aerial sections in any plants under hydro stress 
treatment in comparison with witness ones. The 
mentioned reductions were significant at aerial 
sections. There was a decrease in K quantity at root 
section with an increase at aerial parts. Also there was 
an increase in quantity of high consumption elements 
like N, P & S of root and a reduction of the same at 
aerial sections. Drought stress decreases the amount of 
protein in the plant shoots and roots compared to 
control. Proline contents in leaves and roots 
significantly increased under drought stress compared 
to control.  
 
Keywords: Borago officinalis L., Proline, Protein, 
Nutrition elements, Drught stress. 

  

  

  

  در گیاه پروتئین و اي پرمصرف، پرولینعناصر تغذیه تغییرات برخی از بررسی

 تحت تنش خشکی (.Borago officinalis L) گاو زبان اروپایی 
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  مقدمه

ي مختلف، ازجمله بستن ها گیاه از طریق مکانیسم

ها، ضخیم شدن کوتیکول، کاهش سطح  روزنه

کننده، جلوگیري از کاهش پروتئین و تنظیم  تعرق

 ).18( تواند در برابر خشکی مقاومت کند اسمزي می

تنش کم آبی میانگین توده زیستی گیاه را کاهش 

تنش کمبود آب براي مدت طولانی موجب  دهد و می

 هاي زیر اي فیبردار در زمینه کاهش توده زیستی ریشه

 محققان متعددي بر ).22( شود می Avokadoکشت 

روي تجمع پرولین در گیاهان تحقیق کرده اند و 

افزایش چند برابري آن را در گیاهان تحت تنش گزارش 

وقتی گیاهان در معرض تنش خشکی قرار  اند. کرده

یا مولکولی  در سطح کل گیاه، سطح سلولی و گیرند، می

دهند. الگوي تولید بسیاري از  تنش پاسخ میبه 

نماید که از  ها در پاسخ به کاهش آب تغییر می پروتئین

اي درگیر در مسیرهاي ه ، پروتئین ها جمله این پروتئین

 هاي مخصوص سم زدایی تنش ، پروتئینسیگنالی تنش

هاي با اعمال غیرمستقیم  (استرس) اکسیداتیو و پروتئین

هاي گیاه براي بقاي  ر کلی، پاسخبا تنش هستند. به طو

 زدایی مواد مضر و بازگشت رشد است هومئوستازي، سم

)9.(  

 Boragoگونه گاوزبان اروپایی با نام علمی 

officinalis L. ساله، یک ازگیاهان دولپه علفی و 

 تارهاي خشن، پوشیده از هاي این گیاه ساده و برگ

اوم به باشد. این گیاه مق هاي آن به رنگ آبی می گل

داراي خواص متعدد دارویی،  ،باشد تنش خشکی می

باشد. در برخی از مطالعات به  اي می علوفه صنعتی و

جذب بالاي املاح توسط این  مقاومت به خشکی و

 گیاه اشاره شده است. هدف از این پژوهش مطالعه و

ارزیابی اثر تنش خشکی بر پارامتر رشد و مقدار 

جذب عناصر نیتروژن، پروتئین، پرولین و تغییرات 

پاسخ به تنش خشکی ایجاد  فسفر، گوگرد، پتاسیم در

باشد که از گیاهان دارویی  شده در گیاه مذکور می

توان از آن علاوه بر  آید که می مهم به شمار می

استفاده دارویی جهت کاشت در مناطق کم آب 

  .استفاده نمود

  

  ها مواد و روش

 در 1392تا  1390هاي  این تحقیق طی سال

پژوهشکده کشت هیدروپونیک دانشگاه صنعتی 

آزمایشگاه دانشگاه پیام نور اجرا گردید.  اصفهان و

پس از تهیه بذور لازم از مرکز تحقیقات نکا (شمال 

 ضدعفونی بذور توسط قارچ کش بنومیل و ایران) و

هاي  زنی به گلدان شستشو با آب مقطر براي جوانه

ري انجام شد. پس از محتوي ورمیکولیت انتقال و آبیا

ها تا مرحله دوبرگی بوسیله  زدن تغذیه بوته جوانه

محلول یک دوم لانگشتاین انجام گرفت. محلول 

غذایی پایه لانگشتاین که غلظت عناصر در آن 

 آهن ،52فسفر  ،46 منیزیم کلسیم و ،6/50پتاسیم 

گرم در لیتر بود.  58/5نمک  و 12/0مولیبدن  ،5/2

غذایی پرمصرف و کم مصرف براي تامین عناصر 

  از منابع  1/3،  بور25/0مس  ،29/0، روي 7/1منگنز 

Na2MnO4، H3BO3، CuSO4، ZnSO4، 

MnSO4H2O ،FeEDTA، NaHPO4، 

MgSO4.7H2O، Ca(NO3)2، KNo3  .استفاده شد

 و شاهدپس از چهار برگی شدن گیاهان به دو گروه 

خشکی تقسیم شدند. تیمار خشکی با حذف یک دور 

یاري انجام شد. میانگین درجه حرارت محیط آب

و در روز  21±3آزمایش در شب گلخانه در طی 

 .%  بود45گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 3±24

pH محلول غذایی توسطH2SO4   وKOH  بین

پس از اعمال تیمارهاي  .تنظیم گردید 7تا  5/6

  مربوطه اندازه گیري پارامترهاي مورد نظر شروع شد.

مطالعه گیاه گاوزبان اروپایی براي بررسی  در این

هایی از  تغییرات خشکی بر پارامترهاي موردنظر، نمونه

هاي مختلف گیاه انتخاب گردید و براي آنالیز  بخش

هاي گیاه از اندام  به آزمایشگاه ارسال شد. نمونه

هوایی و ریشه پس از خشک شدن در آون با دماي 

فاده در ساعت براي است 48درجه به مدت  70
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هاي نایلونی ریخته شد  هاي مختلف در پاکت آزمایش

 هاي تعیین پارامترهاي مورد نظر تا در آزمایش

شده شامل وزن  گیري پارامترهاي اندازه استفاده شود.

ها و مقدار پروتئین، پرولین و  تر و خشک کلیه اندام

گیاهان تحت  K، N ،P ،Sهاي  گیري یون اندازه

   د.تیمارخشکی و شاهد بو

  

  ریشه و اندام هوایی (FW) گیري وزن تر اندازه 

هاي هوایی از محل یقه ریشه جدا  ها و اندام برگ

وزن هرکدام برحسب گرم با ترازوي استاندارد  .گردید

  گیري شد.  اندازه 001/0با دقت 

  

  ریشه و اندام هوایی (DW)گیري وزن خشک  اندازه

هاي  ندامها و ا گیري وزن خشک نیز برگ براي اندازه

هوایی و ریشه در فویل آلومینیومی پیچیده شد ودر 

ساعت خشک  48درجه  به مدت  70آون با دماي 

شدند و سپس وزن آنها بر حسب گرم با ترازوي 

  اندازه گیري شد. 001/0استاندارد با دقت 

  

  گیري یون پتاسیماندازه

  متهیه عصاره گیاهی براي اندازه گیري یون پتاسی

افت گیاهی خشک را داخل کوزه چینی گرم از ب 5/0

اسیدنیتریک غلیظ به هر نمونه  سیسی 10ریخته و 

ساعت قرار داده تا نمونه  24اضافه کرده و به مدت 

ها را روي  گیاهی به خوبی در اسید حل شود. بعد کوزه

هیتر قرار داده، گرم کرده تا بخارات اسیدي از محلول 

آب  سی سی 30خارج شود. سپس به رسوب حاصله 

اضافه و محلول حاصل را صاف کرده و عصاره  مقطر

را درون شیشه تیره درب دار ریخته و هنگام 

 1گیري یون مزبور با دستگاه الکترولیت آنالایزر  اندازه

رسانده  30از عصاره را با آب مقطر به حجم  سیسی

سپس  آب مقطر) و سیسی 29 + عصاره سیسی 1(

را در هر عصاره  ها میزان یون پتاسیم نمونه

 .کنیم گیري می اندازه

نشان داده توسط دستگاه را در رقت نمونه  عدد

 5/0( ضرب کرده و بعد عدد حاصل را بر وزن نمونه

آمده برحسب  به دستتقسیم کرده، اعداد گرم) 

تقسیم  1000است که هر عدد را بر  

 گرم بر گرم کرده تا اعداد حاصل بر اساس میلی

    وزن خشک گیاهی باشد. 

  

  هاي فسفر، ازت، گوگرد گیري یوناندازه

براي تعیین میزان ازت کل به روش تیتراسیون پس 

 KJELTEC Autoاز تقطیر (کجدال) و با دستگاه  

Analyzer   و فسفر به روش کالیمتري (رنگ زرد

مولیبدات وانادات) با استفاده از دستگاه 

Spectrophotometer   مدلJENWAY 6505  

نانومتر، اندازه گیري گوگرد گیاه از  470در طول موج 

روش کدورت سنجی (توربیدومتري) با دستگاه 

  نانومتر انجام شد.  420اسپکتروفتومتر در طول موج 

  

  ها سنجش مقدار کل پروتئین

 Lowry براي سنجش مقدار کل پروتئین ها از روش

et al. (1951) گیري  ي اندازهبرا استفاده شد، و

  غلظت پروتئین از منحنی استاندارد استفاده گردید. 

  

  اساس روش  روش سنجش پرولین بر

هاي  نمونه Bates et al. (1973)بر اساس روش 

پودر  گرم از 1/0 به پودر تبدیل شد، گیاهی خشک و

% 3سولفوسالسیلیک   اسیدلیتر  میلی 10درون هاون 

)W/V،کاغذ صافی  سپس با ) اضافه وسائیده شد

 آمده را با به دستازعصاره  لیتر میلی 2صاف گردید. 

 لیتر میلی 2 معرف نین هیدرین و لیتر میلی 2

به  اسیداستیک گلاسیال درون لوله آزمایش ریخته و

درجه درحمام آب 100حرارت  مدت یک ساعت در

 4سردشدن حدود  پس از گرم (بن ماري) قرار داده و

 لوله اضافه و هود) به هر رزی تولوئن (در لیتر میلی

 ثانیه به شدت تکان داده شد 20تا  17ها به مدت  لوله

 گردد. (تولوئن به دلیل سبک بودن در فاز جدا تا دو

 گیرد.) بعد لوله را می زیر قرار محلول رنگی در بالا و
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 گردد (فاز شده جدا ایجاد ثابت نگه داشته تا دو فاز

شفاف  بی رنگ و فاز آبی بالا و آلی صورتی رنگ در

جهت  ،فاز آلی صورتی رنگ زیر) که از در

 2شود). بلانگ شامل  سنجی استفاده می رنگ

 2به اضافه  %3اسیدسولفوسالسیلیک  لیتر میلی

 لیتر میلی 2معرف نین هیدرین به اضافه  لیتر میلی

حرارت  اسیداستیک گلاسیال که درحمام آب گرم در

 ت قرارداده وگراد به مدت یک ساع درجه سانتی100

به مدت  تولوئن اضافه و لیتر میلی 4پس از سردشدن 

ثابت نگه داشته شد  بعد ثانیه تکان داده و 20الی  17

طول  ابتدا با بلانگ در گردد. شده جدا ایجاد فاز تا دو

دستگاه اسپکتروفتومتر را صفر و  نانومتر 520موج 

محلول رنگی مربوط به نمونه را درکوت  هر سپس از

  جذب آن را خواندیم. ته وریخ

هیدرین  نین پودر گرم از 25/1: معرف نین هیدرین

 20 اسیداستیک گلاسیال و لیتر میلی 20 در را

گرم  با ریخته و مولار 6اسیدفسفریک  لیتر میلی

درجه  60دماي  در هم زدن روي شیکر کردن و

دقیقه حل گردید. منحنی  20گراد به مدت  سانتی

آورده که به صورت                                                                                 به دست نیز استاندارد پرولین را

x= .است  

 قرار ها را شدت جذب yکه دراین  فرمول به جاي 

پرولین  مقدار xآوریم که  می به دست را x داده و

  .باشد لیتر می برحسب میکرومول در

 X=   

  

A: بر منحنی استاندارد آمده از به دستپرولین  مقدار 

   لیتر حسب میکرومول در

B: 4 تولوئن اضافه شده لیتر میلی  

C: 10 درصد 3سی اسیدسولفوسالسیلیک  سی  

DW: 1/0 ساقه گرم وزن خشک بافت ریشه و  

 Xگرم وزن  : مقدارپرولین برحسب میکرومول در

  .باشد خشک بافت گیاهی می

  
  

  
. کشت گیاه گاوزبان اروپایی تحت استرس خشکی 1 شکل

 در شرایط هیدروپونیک (تنش کم آبی)

 
  تحلیل آماري تجزیه و

این تحقیق در قالب آزمایش فاکتوریل دو عاملی با 

تکرار انجام  7با  ،هاي کاملاً تصادفی طرح پایه بلوك

و  Excelافزارهاي  شد. براي رسم نمودارها از نرم

استفاده  SPSSافزار  نجام تجزیه آماري از نرمبراي ا

آزمون  ازها  همچنین براي مقایسه میانگین. شد

% 5) در سطح احتمال LSD( دار حداقل اختلاف معنی

  استفاده شد.

  

  و بحثنتایج 

دهد که دامنه مقدار نشان می 1نتایج در جدول 

هاي هوایی گیاه در گیاهان  متوسط وزن خشک اندام

گرم در گرم وزن  (میلی mg/gDw 5±25/0 شاهد 

آبی  خشک)، و درگیاهان تحت تنش کم

095/0±09/1 mg/gDw  ین مقدار نباشد. همچ می

متوسط وزن خشک ریشه در گیاهان شاهد 

18/1±6/3 mg/gDw  و در گیاهان تحت تنش کم

باشد و اما مقدار می mg/gDw 3/2±1/0آبی 
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هاي هوایی گیاهان شاهد  متوسط وزن تر اندام

85/2±57 mg/gFw باشد و در گیاهان تحت می

رسد و میmg/gFw  15±075/0تنش کم آبی به 

همچنین مقدار متوسط وزن تر ریشه در گیاهان شاهد 

4/1±28  mg/gFw و در گیاهان تحت تنش خشکی

  رسد.می mg/gFw 22±1/1(کم آبی) به 

  

  عناصر پتاسیم، فسفر، نیتروژن و گوگرد

دهد نشان می 1ر جدول گیري شده د نتایج اندازه

مقدار پتاسیم گیاهان تحت تیمار تنش کم آبی نسبت 

  یافت  هاي هوایی افزایش به گیاهان شاهد، در بخش

  

مقدار حالی که  دردار نبود  که این افزایش معنی

تیمار تنش آبی پتاسیم در سیستم ریشه گیاهان تحت 

داري کاهش  نسبت به گیاهان شاهد به طور معنی

ال تیمار خشکی (تنش کم آبی) سبب اعم .یافت

هاي هوایی و افزایش  کاهش مقدار نیتروژن در بخش

 مقدار آن در ریشه نسبت به گیاهان شاهد است و

همچنین اعمال تیمار خشکی سبب کاهش عنصر 

افزایش آن در ریشه  هاي هوایی و فسفر در بخش

گردید. اعمال تیمار خشکی سبب کاهش مقدار 

هوایی و افزایش مقدار آن در  هاي نیتروژن در بخش

  ریشه نسبت به گیاهان شاهد است.

 عناصرغذایی پرمصرف ) برپارامترهاي رشد و(تنش کم آبی. اثرتیمارخشکی 1جدول 

  ریشه   هاي هوایینداما 

 خشکی          شاهد         خشکی       شاهد      

K (mg/gDw)  437/0  ns  444/0    285/0   *252/0 

N (%) 5/6 ns994/5   31/3 ns8/3 

P (%) 0766/1 ns9966/0    5066/0 573/0 

S (%) 63/0  ns9933/0    517/0  ns763/0  

 25/0±5  095/0±09/1   18/1±6/3 1/0±3/2 (mg/gDw) *وزن خشک

* وزن تر
(mg/gFW)  58/2±57  075/0±15    4/1±28 12/1±22 

*پروتئین
(µg/Dw)  35/3±33/67 35/2±5/46   35/5±05/107 65/1±82/32  

*پرولین 
 (µg/Dw)  7/2±55  65/5±113    3/1±26  6/3±72  

  mg/gwD  ،میلی گرم بر گرم وزن خشک == mg/gFw   ،میلی گرم برگرم وزن تر µg/Dwمیکروگرم بروزن خشک =، 

  ns 5دار در سطح * به معنی اختلاف معنی ،%5درسطح  به معنی عدم وجود اختلاف معنی دار. %    

  

  

  
  گرم برگرم وزن خشک)مقایسه مقداریون پتاسیم گیاهان تحت تنش خشکی با گیاهان شاهد (میلی .1 نمودار
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  وزنی) هاي فسفر، نیتروژن، گوگرد گیاهان تحت تنش خشکی با گیاهان شاهد (برحسب درصد مقایسه مقداریون .2 نمودار
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  مقایسه مقدار پروتئین، پرولین گیاهان تحت تنش خشکی با گیاهان شاهد .3 نمودار

  باشند).% با آزمون دانکن می5دار درسطح دهنده عدم اختلاف معنی(حروف مشابه نشان

  

ریشه با اعمال تنش  میزان پرولین در برگ و

 داري یافت خشکی نسبت به شاهد افزایش معنی

تیمار خشکی  که با اعمال به طوري .)3 (نمودار

هاي هوایی نسبت به شاهد افزایش دو برابري  بخش

دهد. تنش و در ریشه افزایش سه برابري را نشان می

خشکی باعث کاهش مقدار پروتئین در اندام هوایی و 

طور ه ب .)3 نمودار(ریشه نسبت به گیاه شاهد شد 

کلی بیشترین پروتئین در گیاهان شاهد و کمترین آن 

    یمار خشکی بود.در گیاهان تحت ت

مشاهده می شود گرچه  1همانگونه که در جدول 

درصد اثر  5/0تنش خشکی از نظر آماري در سطح 

دار بر وزن تر و خشک ریشه گیاهان تحت تنش  معنی

هاي هوایی گیاهان  نداشت ولی وزن تر وخشک اندام

تحت تنش در مقایسه با گیاهان شاهد کاهش 

  Shibles and Weber (1966)داري داشت  معنی

میزان تولید توده گیاهی را مرتبط با سطح برگ و 

ه درصد نور جذب شده توسط کانوپی گزارش دادند. ب

هاي  رسد که خشکی اندام کلی چنین بنظر می طور

  ).1دهد (نمودار  قرار می تأثیرهوایی را بیشتر تحت 

نیز حاکی است  )19، 7( نتایج برخی منابع علمی

ن را کمتر از بخش هوایی که خشکی ریشه گیاها

 Hurd and Agron دهد. قرار می تأثیرتحت 

بر هفت واریته گندم بهاره  یدر آزمایش (1968)

مشاهده کرد تنش شدید خشکی سبب کاهش میزان 
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 .Bhan et al که بافت خشک ریشه شد. در حالی

این  ،نتایج متفاوتی را گزارش کردند (1973)

هاي  به انداممحققین نسبت زیاد وزن خشک ریشه 

اي براي مقامت به  هوایی در سورگوم را عامل عمده

همکاران  هانگ وخشکی در این گیاه عنوان کردند. 

روي گیاه چمنی فستوك مشاهده ر نیز تحقیقاتی ب

قابل توجهی بر وزن خشک  تأثیرکردند تنش خشکی 

ریشه این گیاه دارد وگزارش دادند تغییرات وزن 

چگونگی گسترش آن  خشک ریشه به طول ریشه و

کاهش میزان آب در محیط  در خاك بستگی دارد.

جذب، باعث اخلال در انتقال مواد غذایی لازم براي 

عدم تولید ماده خشک جدید شده و کاهش  رشد و

رشد را به دنبال دارد. همچنین کاهش جذب آب از را 

ها همراه با کاهش تورژسانس سلول بوده و  ریشه

مهار رشد سلولی را فراهم  موجبات تقسیم سلولی و

کند. مقدار پتاسیم گیاهان تحت تیمار تنش آبی  می

نسبت به گیاهان شاهد، در بخشهاي هوایی افزایش و 

در ریشه کاهش یافته است که این امر با نگاهی 

باشد. از  دقیق به نقش پتاسیم در گیاه قابل توجیه می

هاي عنصر پتاسیم در گیاهان  ترین نقش عمده

ن تنظیم فشار اسمزي، فراهم کردن شرایط توا می

 ،هاي گیاهی ها و بافت نگهداري آب در سلول

ها و ایجاد هماهنگی در باز  سازي برخی از آنزیم فعال

اي که خود باعث  هاي روزنه بسته شدن سلول و

برقراري جریان هوا و آب تبخیر تعرق گیاه می شود. 

است،  اما نقش مهم این یون که در اینجا قابل توجه

 ،مقاوم نمودن گیاه در برابر عوامل خارجی، آفات

عوامل نامساعدي چون برف و یخبندان  ها و بیماري

است این بدان معنی است که گیاه به محض اعمال 

تنش با ایجاد مکانیسم افزایش یون پتاسیم درون 

ها و آوندهاي خود، در برابر عامل تنش مقاومت  سلول

 .)26، 22، 16، 3( کند می

نصر اصلی دیگر نیتروژن، که جزو عناصر ع

باشد؛ اعمال تیمار  پرمصرف اولیه براي گیاهان می

هاي  خشکی سبب کاهش مقدار نیتروژن در بخش

هوایی و افزایش مقدار آن در ریشه نسبت به گیاهان 

شاهد است  سطح تغذیه نیتروژن در گیاهان به سنتز 

فرآیند رشد دار و نیز  پروتئین و سایر مواد آلی نیتروژن

نمو گیاهان بستگی دارد. کمبود نیتروژن بویژه در  و

منفی دارد. کار دستگاه  تأثیرهاي رویشی  رشد اندام

ه ها در اثر کمبود آن ب شود.  برگ فتوسنتز کند می

تولید بذر نیز  در گیرند و طور ضعیفی شکل می

 گردد باعث کاهش محصول می اختلال بوجود آمده و

هاي  لیل کاهش نیتروژن در بخشد) 4، 5، 22، 26(

هاي  هوایی ممکن است افزایش میزن پتاسیم بخش

 (Antagonism)هوایی باشد چرا که اثرات منفی 

 ها به اثبات رسیده است این دو عنصردر برخی از گونه

هاي  همچنین کاهش میزان نیتروژن در بخش). 10(

توان به نقش عمده این عنصر در  هوایی را می

  ه نسبت داد.ساختمان گیا

اعمال تیمار خشکی سبب کاهش عنصر فسفر در 

افزایش آن در ریشه گردید. فسفر  هاي هوایی و بخش

یکی از عناصر مورد نیاز براي رشد گیاه است که 

نقش مهمی در انتقال انرژي از طریق تشکیل 

کند و پیوندهاي فسفات غنی از انرژي بازي می

کلئوتیدها، هایی چون نو ترکیب لازم براي مولکول

همچنین در  هاي قندي است و فسفات فسفولیپیدها و

هاي متابولیکی و آنزیمی نقش مرکزي  تنظیم واکنش

را دارد. چون فسفر یک عنصر بسیار غیرمتحرك در 

هاي در تماس  خاك است سطح فسفر آزاد در خاك

با گیاه معمولاً بسیار پایین است. دلیل این امر پیوند 

غیرآلی با کلوئیدهاي خاك و  هاي فسفات شدید یون

تثبیت آن به فرم فسفات آهن یا فسفات آلومینیم 

باشد که در هر حال موجب عدم تحرك این  می

عنصر می گردد که با اعمال تنش خشکی انتقال آن 

  ).12( یابد هاي هوایی کاهش می به بخش

همچنین اعمال تیمار خشکی سبب کاهش گوگرد 

ن در ریشه گردید. هاي هوایی و افزایش آ در بخش

گوگرد به عنوان یک عنصر غذایی ضروري براي 

گیاهان و همچنین به عنوان ماده تولید کننده اسید در 
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تواند با اصلاح واکنش خاك شرایط را براي  خاك می

افزایش  ).14(وتثبیت ازت فراهم کند  سویارشد ارقام 

مقدار پرولین به علت نقشی است که این ماده در 

ي وحفاظت اسمزي دارد . در نتیجه تنظیم اسمز

هرچه مقدار این ماده بیشتر گردد تحمل گیاه در 

یابد. افزایش هاي اسمزي افزایش می مقابل تنش

ها در شرایط کم آبی  پرولین در نتیجه تجزیه پروتئین

رقم نخود  29گزارش حاصل از میزان پرولین  است.

 برابر 4- 40تحت تنش آبی نشان داده که حدود 

برابري در میزان  3- 300حتی افزایش  .)15اشد (ب می

در تیمارهاي مختلف  هاي مختلف و پرولین در گونه

). به علاوه پرولین 6تنش اسمزي گزارش شده است (

نیتروژن  نقش اسیمولاتی به عنوان مخزن کربن و

دارد. همچنین پرولین حفاظت گیاه را در برابر 

). کاهش 24دهد ( هاي آزاد انجام می صدمات رادیکال

مصرف پرولین براي سنتز پروتئین در طی تنش 

). در 8ممکن است دلیل احتمالی تجمع پرولین باشد (

این تحقیق با اعمال تنش خشکی میزان پرولین 

دهنده مقاومت این گیاه در  افزایش یافته که نشان

  باشد. شرایط استرس می

در شرایط نامساعد محیطی مثل تنش خشکی  

اکسیژن تولید و در گیاه تجمع هاي فعال  گونه

 یدروژن،هیابند، به دنبال آن افزایش پراکسید  می

ها در تعدادي از  منجر به افزایش اکسیداسیون پروتئین

هاي گیاهی شده است، خشکی منجر به کاهش  گونه

تنش  فعالیت روبیسکو و مقدار آن در گیاه می شود.

هاي سلول منجر به  زوم خشکی از طریق کاهش پلی

تعدادي از  ها در اهش ساخته شدن پروتئینک

گزارش شده است که  هاي گیاهی شده است. گونه

هاي حفاظتی در  تنش خشکی باعث فعالیت بیشتر ژن

آنزیم  هاي مهم سلول مانند گردد و آنزیم گیاه می

روبیسکو، فسفوفروکتوکیناز، ساکارزسنتاز را در 

 .دهد هاي هوایی در شرایط تنش افزایش می اندام

محتوي پروتئین محلول در اندام  )25( طبق گزارش

ریشه گیاهان در شرایط تنش کاهش یافته  هوایی و

است اما با اعمال تیمارهایی مانند سالیسیلیک اسید 

اکسیدانی در گیاه  هاي آنتی که منجر به افزایش آنزیم

توان  بنابراین می گردد. شود، این کاهش جبران میمی

یش تجزیه آن را به کاهش کاهش پروتئین یا افزا

اکسیدان گیاه در شرایط تنش مربوط  هاي آنتی آنزیم

اکسیدانی از  دانست چون افزایش فعالیت آنتی

          .)20(کند ها ممانعت می اکسیداسیون پروتئین

که گاو زبان از گیاهان دارویی  با توجه به این

توان از آن علاوه بر استفاده  آید میمهم به شمار می

ارویی جهت کاشت در مناطق کم آب و اصلاح د

هاي پرمصرف گیاه  خاك استفاده نمود و چون قسمت

با توجه به کاهش  باشد وهاي هوایی آن می قسمت

هاي هوایی در  بخش در N, S, Pعناصر پرمصرف 

شود از کودهاي ازت و شریط تنش خشکی توصیه می

سولفور در مرحله رشد رویشی گیاه استفاده  فسفر و

 توان گفت که باگیري کلی می شود. به عنوان نتیجه

توجه به اینکه هدف از تولید تجاري گیاهان دارویی  

آوردن مقادیر بیشتري زیست توده در واحد  به دست

سطح است که محتوي بالاتري از مواد موثره نیز 

تولید  داشته باشند تا هزینه استخراج مواد موثره و

فه نماید. افزایش غلظت صنعتی دارو را مقرون به صر

هاي  ها و ریشه رگبپرولین و کاهش پروتئین در 

Borago officinalis  در شرایط استرس بیشتر از

رسد که میزان ین به نظر میا بنابر ،بود شاهدگیاهان 

هاي اسمزي با مقاومت به  کننده تجمع این تنظیم

  خشکی در این گیاه مرتبط باشد.
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