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 شناسی، عملکرد و فیتوشیمیایی گل ماهور های ریختاثر تنش خشکی بر ویژگی

(Verbascum phlomoides L. var. Napfeny) 
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 انشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایراند ،گروه آب 2 
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 (43/43/3041 ، تاریخ پذیرش نهایی:22/42/3041 تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

 بلوک الب طرحق در آزمایشی شناسی، عملکرد و فیتوشیمیایی گل ماهور،های ریختبر برخی ویژگی تنش کمبود آب ثیرأت بررسی منظوربه

)بدون  T1شد. چهار تیمار شامل تیمارهای  اجرا در دانشگاه شهرکرد 3121-3123های چهار تیمار و چهار تکرار در سال در تصادفی اًکامل

شده گیریصفات اندازهدرصد ظرفیت زراعی( بودند.  04) T4درصد ظرفیت زراعی( و  34) T3درصد ظرفیت زراعیT2 (04  ،)تنش(، 

محتوی رطوبت نسبی برگ، پرولین، کلروفیل، فنل کل،  ،گلعملکرد  قطر گل، تعداد برگ در بوته،آذین، طول گلفاع بوته، شامل ارت

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش کمبود آب به غیر از صفات تعداد برگ و فعالیت  .ندبود اکسیدانیفلاونوئید و فعالیت آنتی

های مورفولوژی، با افزایش شدت تنش خشکی ویژگی (.P <41/4داری داشت )ثیر معنیأمطالعه ت اکسیدانی بر سایر صفات موردآنتی

و کمترین  (22/2کاهش و میزان پرولین و فنل کل افزایش یافت. بیشترین ) bو  aعملکرد گل، محتوی رطوبت نسبی برگ و کلروفیل 

بود. بیشترین تجمع فنل کل به میزان  T4و  T1به ترتیب مربوط به تیمار گرم کوئرسیتین/گرم وزن خشک( میزان فلاونوئید کل میلی( 23/2)

گرم گالیک میلی 04/24و به میزان  T1و کمترین میزان مربوط به تیمار  T4گرم گالیک اسید/ گرم وزن خشک( مربوط به تیمار )میلی 43/20

 اسید/ گرم وزن خشک بود.

 

 اکسیدانی، گل ماهورکلیدی: تنش خشکی، عملکرد، فعالیت آنتی کلمات

 

 مقدمه

های زنده یا تنشطور پیوسته با انواع گیاهان در طبیعت به

ترین انواع شوند. کمبود آب یکی از مهمغیرزنده مواجه می

-های غیرزنده است که علاوه بر بروز آسیب در گیاهان میتنش

ثیر منفی أتواند بر تولید محصول پایدار و امنیت غذایی ت

کننده تولید گیاهان خشکی یکی از عوامل محدود بگذارد. تنش

ای صورت دائم یا دورهزراعی در جهان است که محصولات به

 Jaleel et al., 2009; Yang etگیرند )در معرض آن قرار می

al., 2021 گیاهان از نظر مقاومت با خشکی با هم متفاوت .)

تواند ناشی از سازگاری ریخت هستند که این تفاوت می

ها به شرایط تنش باشد. ناسی، فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی آنش

شود تغییرات زمانی که گیاه با شرایط تنش خشکی مواجه می
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کننده شود و مواد تنظیمفیزیولوژیک در گیاهان مقاوم ایجاد می

های معدنی و آمینه پرولین، قندها، برخی یوناسمزی مانند اسید

 (. Reddy et al., 2004یابند )ها افزایش میهورمون

( از Verbascum phlomoides L. var. Napfenگل ماهور )

های . گونهاستساله ای یکخانواده گل میمون، گیاهی بوته

متعلق به جنس گل ماهور در مناطق وسیعی از آسیا، شمال 

های گل رویند. مواد مؤثره گلآفریقا، شمال آمریکا و اروپا می

فه است و برای مداوای برخی سرآور و ضدماهور خلط

شود سرفه استفاده میهای ریوی مانند برونشیت و سیاهناراحتی

(Jamshidi-kia et al., 2018.) اساس مطالعات صورت بر

های گرفته تاکنون تحقیقات زیادی در مورد واکنش گونه

 مختلف گل ماهور به تنش خشکی صورت نگرفته است؛ اگر

د تأثیر تنش خشکی بر طیف چه مطالعات متعددی در مور

 Karamianای وسیعی از گیاهان صورت گرفته است. در مطالعه

( برخی صفات فیزیولوژیکی گل ماهور 0202و همکاران ) 

تحت تنش خشکی را مورد مطالعه قرار  .sinuatum Vگونه 

( در تحقیقی اثر 0203و همکاران ) Norouzi Esfahaniدادند. 

بر برخی صفات  تنش خشکی کمپوست وسطوح مختلف ورمی

را مورد   V. thapsusرشدی و فیزیولوژیکی گل ماهور گونه

ق یاساس نتایج بدست آمده از این تحقمطالعه قرار دادند. بر

صفاتی نظیر اندازه گل آذین، تعداد گل، پرولین و کلروفیل کل 

دار نشان دادند. محمدی ثیر تنش خشکی تفاوت معنیأتحت ت

گزارش کردند که تنش خشکی بر صفات  (8331و همکاران )

ثیر أت  V. thapsusشناسی و فیزیولوژیکی گل ماهور گونهریخت

 داری داشت.معنی

( موجب کاهش 8311تنش خشکی در بادرشبو )حسنی، 

های هوایی شد. تنش خشکی در گیاه ریحان رشد کلیه اندام

دار ارتفاع گیاه، قطر، حجم تاج پوشش، موجب کاهش معنی

شک اندام هوایی و سطح برگ شد )مقدم و همکارن، وزن خ

 های فتوسنتری (. تنش کم آبی بر فتوسنتز و رنگیزه8334

ها و در نهایت گذار است و موجب کاهش این رنگیزهثیرأت

 Osakabe etشوند )های فتوسنتزی در گیاهان میتولید فرآورده

al., 2014ای ههای فنلی گروه بزرگی از متابولیت(. ترکیب

های زنده و ثانویه هستند که مقاومت گیاهان در برابر تنش

 (.Shalaby and Horwitz, 2015دهند )را افزایش میغیرزنده 

مطالعات پیشین افزایش میزان این ترکیبات در شرایط تنش 

(، آویشن 8330مهر و گنجعلی، خشکی در شوید )ستایش

( Gharibi et al., 2016(، بومادران )8333)صیادی و همکاران، 

را (  2020et al csiaRad., 2023; et alMulugeta ,.و ریحان )

 گزارش کردند. 

با توجه به اینکه گیاه گل ماهور خواص دارویی متعددی 

در مناطقی از ایران  Napfenyرقم دارد و امکان گسترش کشت 

های اخیر در کشور با توجه به خشکسالیهمچنین ؛ وجود دارد

و  ارائه راهکارهای مناسب جهت افزایش عملکرد، معرفی گونه

متحمل به خشکی و کاهش مصرف آب از اهمیت  ارقام

بنابراین انجام این پژوهش با هدف . استویژهای برخوردار 

شناسی، عملکرد و های ریختتنش خشکی بر ویژگی بررسی

 د. شاجرا  Napfenyفیتوشیمیایی گیاه دارویی گل ماهور رقم 

 

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه : سازی، کاشت و اعمال تیمارهاآماده

متر از سطح دریا،  0238 قیقاتی دانشگاه شهرکرد با ارتفاعتح

دقیقه شرقی و عرض  43درجه و  12طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی اجرا گردید. آزمایش  08درجه و  30 ییجغرافیا

شد.  اً تصادفی با چهار تکرار انجامدر قالب طرح بلوک کامل

ارائه شده است.  8مشخصات خاک مزرعه در جدول شماره 

درصد  T2 (12)بدون تنش(،  T1چهار تیمار شامل تیمارهای 

 T4 (42درصد ظرفیت زراعی( و  02) T3ظرفیت زراعی(، 

 8331ماه رفیت زراعی( اعمال شدند. در شهریوردرصد ظ

مترمربع تهیه و کاملاً مسطح شدند. بذور  3در  0ها با ابعاد کرت

ها با فاصله از شرکت دارویی زردبند تهیه و در داخل کرت

 42متر و فاصله دو گیاه در داخل ردیف سانتی 12ردیف 

 کشت شدند. در سه نوبت شهریور 02متر در تاریخ سانتی

زنی صورت گرفت و در اردیبهشت ماه گیاهان تنک و علف

دهنده )اواخر اردیبهشت ه گلتیمارهای تنش از زمان ظهور ساق

اعمال شدند. عمق آب مورد نیاز گیاه برای تیمار آبیاری  ماه(
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 برخی مشخصات خاک مزرعه -3جدول 

 بافت خاک
 شوری خاک

(1-dS.m) 

اسیدیته 

 خاک

 رطوبت ظرفیت زراعی 

 د وزنی()درص

 نیتروژن 

)%( 

پتاسیم 

(1-mg.kg) 

 فسفر

(1-mg.kg) 

 30/80 333 244/2 34 13/7 00/2 سیلت لوم

 

برای تعیین اساس سنجش رطوبت خاک تعیین شد. کامل بر

 گیریاندازه pwpθ و FCθ هایزمان و میزان آبیاری ابتدا رطوبت

الوصول با فرض حداکثر شدند سپس حد پایینی رطوبت سهل

محاسبه گردید. سپس  8درصد، از رابطه  12 ان تخلیه مجازمیز

صورت روزانه با رطوبت خاک مزرعه در تیمار آبیاری کامل به

سنجش شد. زمان  PMS- 714سنج لترون مدلدستگاه رطوبت

آبیاری زمانی است که رطوبت خاک مزرعه به حد پایینی 

رسد و ( می8شده از رابطه الوصول )محاسبهرطوبت سهل

برای تیمار آبیاری کامل  0شده از رابطه بیاری به میزان محاسبهآ

 12 و 02 ،42 آبی تنش های¬گردد. برای تیماراعمال می

درصد حجم آب  12و  02، 42 ترتیببه کامل آبیاری درصد

 . تیمار شاهد )آبیاری کامل(، آبیاری اعمال شد
 θMAD= θFC – (θFC – θpwp)×MAD 

    A×D ×) soilθ -FCθV= ( 

= رطوبت حجمی ظرفیت زراعی  FCθدر روابط فوق: 

=  MAD= رطوبت حجمی نقطه پژمردگی دائم  pwpθمزرعه 

= عمق  Dرطوبت حجمی خاک = soilθضریب تخلیه مجاز 

= حجم  V( 2mد کرت )ابعا=  A (mمؤثر ریشه گیاه موردنظر )

 .هستند( 3mآب موردنیاز )

 :RWCو شناسی، عملکرد گیری صفات ریختاندازه

قطر  تعداد برگ در بوته،طول گل آذین، ارتفاع بوته، صفات 

گل در مرحله گلدهی کامل مورد ارزیابی قرار عملکرد  گل و

 Digitalگرفتند. قطر گل با استفاده از کولیس دیجیتالی )مدل 

caliper Guanglu 0-100mm و ارتفاع بوته، طول گل آذین )

ها پس از رشد کامل داد برگگیری شدند. تعوسیله متر اندازهبه

ی نسبی اگیری محتوگیاه شمارش و ثبت شدند. به منظور اندازه

 های ترین برگهایی از جوان( نمونهRWCآب برگ )

یافته از تیمارهای مورد مطالعه جدا و وزن شدند؛ سپس توسعه

مقطر شناور شدند. ساعت در آب چهارهای برگ به مدت نمونه

ات برگ بلافاصله وزن شدند تا وزن گیری، قطعپس از آب

ها در حالت تورژسانس بدست آید. در مرحله بعد قطعات برگ

ساعت برای  04گراد به مدت درجه سانتی 02برگ در آون 

های برگی خشک شدند. محتوای تعیین وزن وزن خشک نمونه

 ,.Gunes et alنسبی آب برگ از رابطه زیر محاسبه گردید)

2008.) 
RWC (%)=[FW-DW)/(TW-DW] ×100 

 =FWوزن تر نمونه برگی، TWها در حالت = وزن برگ

 وزن خشک نمونه برگی DW = و تورژسانس

برای  :و پرولین a ،bگیری کلروفیل استخراج و اندازه

گرم از بافت تازه برگ در مرحله گلدهی  1/2سنجش کلروفیل 

تدریج در هاون چینی درصد به 12شده را با استون برداشت

ساعت  04یده تا کلروفیل وارد محلول استون شود؛ بعد از یسا

  02در تاریکی محلول حاصل را صافی کرده و به حجم 

دقیقه با  02مدت لیتر رسانده شد. محلول حاصل بهمیلی

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و سپس جذب  4222سرعت 

 041( و a)کلروفیل  003های موجنوری محلول رویی در طول

( نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر bوفیل )کلر

(PG Instruments T80 Plusاندازه ) گیری شد. از روابط زیر

 گرم برو کل برحسب میلی a ،bبرای محاسبه مقدار کلروفیل 

 (. Arnon, 1949گرم بافت تازه برگ استفاده گردید )
Chl a (mg/g-1) = [(12.7×A663) - (2.6×A645)] × ml 

acetone/mg leaf tissue 

Chl b (mg/g-1) = [(22.9×A645) - (4.66×A663)] × ml 

acetone/mg leaf tissue 

Total Chl (mg/g-1) = Chlorophyll a + Chlorophyll b 

V: لیتر، شده برحسب میلیحجم محلول صافW وزن :

: جذب نوری A663شده برحسب گرم، تازه نمونه استفاده

: جذب نوری A645نانومتر،  003موج طولشده در خوانده

 نانومتر. 041موج شده در طولخوانده
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( با 8373و همکاران ) Batesمیزان پرولین بر اساس روش 

گیری گردید. به این استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

سازی در گرم ماده تر گیاهی و همگن 1/2 پس از توزین منظور

ها درصد، نمونه 3یسیلیک اسید لیتر سولفوسالمیلی 82

لیتر میلی 0هیدرین و لیتر اسید نینمیلی 0سانترفیوژ شده و 

شده حاصل اضافه شد. اسید استیک گلاسیال به عصاره صاف

ساعت در حمام آب  یکها به مدت دادن نمونهپس از قرار

ثانیه ورتکس  02مدت لیتر تولوئن اضافه شد و بهمیلی 4گرم، 

 102موج رحله آخر محلول بالایی جدا و در طولشدند. در م

 02و  80، 80، 1، 4های شد. پرولین با غلظت خواندهنانومتر 

گرم بر لیتر به عنوان استاندارد استفاده و با استفاده از میلی

  .معادله زیر میزان پرولین محاسبه گردید
[(µg proline/ml × ml toluene) / 115.5 µg/ µg mole]/[(g 

sample)/5] -= µg moles proline/ g FW 
برای : گیری فنل و فلاونوئید کلاستخراج و اندازه

گیری استفاده شد. اندازه %72استخراج ترکیبات فنلی از متانول 

سیوکالتیو -مواد فنلی در مرحله گلدهی و با روش فولین

شده حاصل از گرم عصاره خشک 8/2صورت گرفت. 

م حل کرده و به حج %02در متانول را  %72استخراج با متانول 

به لوله آزمایش لیتر از آن میلی 8/2و سپس  رسانده لیترمیلی 82

 -واکنشگر فولین %82لیتر از محلول میلی 1/2روی آن منتقل و 

از لیتر میلی 4/2دقیقه به آن  1الی  3سیو کالتیو اضافه و پس از 

ی آزمایش هاد، آنگاه لولهشاضافه  % 1/7محلول کربنات سدیم 

دقیقه در دمای آزمایشگاه نگهداری و پس از آن  32مدت به

 PG) میزان جذب نوری به وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر

Instruments T80 Plus) موجدر طول nm 701 شد.  خوانده

گرم بر لیتر میلی 801-2های منحنی استاندارد بر اساس غلظت

والانت اسید گالیک بر گرم اکیصورت میلیترسیم و نتایج به

گیری (. اندازهLiang et al., 2010وزن خشک بیان شد )

( با کمی 0282و همکاران ) Liangفلاونوئید کل با روش 

 23/2لیتر از محلول عصاره )میلی 1/2تغییرات انجام شد. میزان 

لیتر کلراید میلی 1/2درصد با  02لیتر متانول میلی 82گرم در 

درصد به  1لیتر استات پتاسیم میلی 3مقدار  درصد و 0آلومینیم 

موج ها در طولدقیقه جذب نمونه 42ها اضافه شد. پس از آن

های مختلف زمان با آزمایش رقتشد. هم خواندهنانومتر  481

روتین تهیه و مانند روش فوق آزمایش و منحنی استاندارد تهیه 

مقدار  ها با منحنی استاندارد مقایسه وگردید. جذب نمونه

گرم در هر گرم عصاره فلاونوئید هر عصاره برحسب میلی

 خشک بیان شد. 

فعالیت : DPPHاکسیدانی با روش تعیین فعالیت آنتی

 0، با استفاده از روش گلهای های نمونهاکسیدانی عصارهآنتی

بر مبنای درصد  (DPPH) پیکریل هیدرازیل -8دی فنیل  0و 

های گیری شد. ابتدا غلظتزهمهار تولید رادیکال آزاد اندا

ها با میکرولیتر از نمونه 022مختلف عصاره تهیه شده و 

 رلامیکرومو 32لیتر از محلول میلی 8های متفاوت با غلظت

DPPH  لیتر میلی 4به حجم درصد  31شده و با متانول مخلوط

دقیقه در تاریکی توسط  02رسانده شد و برای مدت زمان 

ها و شاهد بعد از اده شد. جذب نمونهتکان د زنهمدستگاه 

نانومتر با استفاده از دستگاه  187موج این مدت زمان، در طول

یک . خوانده شد (PG Instruments T80 Plusر )ومتتاسپکتروف

کنترل عنوان نمونه به DPPHنمونه حاوی متانول و محلول 

 IC50گرفت. با استفاده از فرمول زیر مقادیر استفاده قرار  مورد

 (.  Moein et al., 2007محاسبه شد )

 = IC50 [جذب کنترل( -جذب کنترل/ )جذب نمونه ]× 822

و  SAS (v.9.2)افزار آماری ها با استفاده از نرمآنالیز داده

در سطح  LSDها با استفاده از آزمون داده مقایسه میانگین

 انجام شد.  %1احتمال 

 

 نتایج و بحث

اریانس نشان داد که اثر تنش خشکی نتایج حاصل از تجزیه و

عملکرد  قطر گل، ،دهندهطول ساقه گلارتفاع بوته، بر صفات 

محتوی رطوبت نسبی برگ، پرولین، کلروفیل، فنل کل،  ،گل

دار بود و بر صفات تعداد برگ در بوته و فلاونوئید معنی

ثیر أهای گیاهی تهای گل نمونهاکسیدانی عصارهفعالیت آنتی

مقایسه میانگین تیمارها  (.3و  0نداشت )جدول  داریمعنی

نشان داد که با افزایش تنش خشکی ارتفاع گیاه به شدت 

 822(. به طوریکه ارتفاع گیاه در تیمار 4 کاهش یافت )جدول
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  تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی RWCمورفولوژیکی و عملکرد و تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -2جدول 

درجه  غییراتمنبع ت

 آزادی

 میانگین مربعات

 عملکرد ارتفاع گیاه تعداد برگ قطر گل دهندهطول ساقه گل
RWC 

 ns 1/313 ns 23/2 ns 1/0 ns 8/313 ns 3/0073 ns 1/84 3 بلوک

 ns 1/83 * 1/4001 * 18070  * 0/813 10/2 * 0/0137 * 3 تنش

 07/70 04/1374 31/877 1 04/2 37/847 3 خطا

 3/80 33/80 81/3 03/80 0/80 13/84 ب تغییرات )%(ضری
ns  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و% 

 

  تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکیفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تجزیه واریانس میانگین مربعات صفات  -1جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 فلاونوئید فنل کلروفیل کل bکلروفیل  aوفیل کلر پرولین
 فعالیت 

 اکسیدانیآنتی

 ns 3/3837 ns 224/2 ns 22224/2 ns 224/2 ns 24/2 * 228/2 ns 224/2 3 بلوک

 ns 282/2 224/2 * 03/2 * 230/2 * 220/2 * 281/2 * 3/32843 * 3 تیمار

 281/2 2224/2 21/2 220/2 2220/2 228/2 4/0200 3 خطا

 07/3 0/2 27/8 3/87 21/83 3/87 4/87 ریب تغییرات )%(ض
ns  1دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه **و% 

 

 تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی RWCمورفولوژیکی و عملکرد و مقایسه میانگین صفات  -0جدول 

 (cmارتفاع گیاه ) تنش خشکی
طول ساقه 

 (cmدهنده )گل
 (%) RWC (kg/hعملکرد ) (cmقطر گل )

T1 a30/870 a840/821 a30/4 a07/742 a14/70 
T2 a17/804 ab73/31 ab24/4 a00/022 ab11/74 
T3 b13/840 b 34/77 ab13/3 b20/443 ab81/72 
T4 c20/822 c04/47 b01/3 b47/433 b41/00 

 .هستند %1در سطح  LSDن های با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماری براساس آزمومیانگین

 

 20/822متر به سانتی 30/870( از T1درصد ظرفیت زراعی )

( کاهش T4درصد ظرفیت زراعی ) 42متر در تیمار تنش سانتی

 از نظر صفت ارتفاع گیاه تفاوت T2با تیمار  T1پیدا کرد؛ تیمار 

ها از نظر آماری داری نداشت ولی با دیگر تیمارها تفاوتمعنی

دهنده در تیمار شاهد بیشترین بود. طول ساقه گل دارمعنی

ها به غیر از متر( که با سایر تیمارسانتی 840/821میزان بود )

داری نشان ( تفاوت معنیT2درصد ظرفیت زراعی ) 12تیمار 

( T4) 42داد. کمترین طول ساقه گلدهنده مربوط به تیمار تنش 

ر بود )جدول متسانتی 04/47درصد ظرفیت زراعی و به میزان 

متر بود که با تیمارهای سانتی 30/4(. قطر گل در تیمار شاهد 4

داری نداشت اما با درصد ظرفیت زراعی تفاوت معنی 02و  12

داری نشان داد. متر( تفاوت معنیسانتی 01/3) T4تیمار 

بیشترین میزان عملکرد گل در این تحقیق از تیمار شاهد و به 

هکتار حاصل شد که با تیمار تنش  کیلوگرم در 07/742میزان 
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T2 داری نداشت اما با دیگر تیمارها تفاوت تفاوت معنی 

 47/433داری نشان داد؛ کمترین میزان عملکرد گل )معنی

دست آمد که با تیمار به T4کیلوگرم در هکتار( از تیمار تنش 

T3 داری نشان نداد. بیشترین محتوی نسبی آب تفاوت معنی

درصد و مربوط به تیمار شاهد بود که با  14/70برگ به میزان 

 T4داری نداشت اما با تیمار تفاوت معنی T3و  T2تیمارهای 

 (.4داری نشان داد )جدول درصد( تفاوت معنی 41/00)

ها نشان داد که میزان نتایج حاصل از مقایسه میانگین

که عدم اعمال تنش بود کمترین میزان  T1پرولین در تیمار 

داری تفاوت معنی T2میکروگرم/گرم( بود که با تیمار  13/803)

 T4 (3/310نشان نداد و بیشترین میزان پرولین از تیمار تنشی 

 T3 (00/320میکروگرم/گرم( حاصل شد که با تیمار 

داری نداشت. مقایسه میانگین میکروگرم/گرم( تفاوت معنی

در  a( نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل 1تیمارها )جدول 

به  T4گرم/گرم( بود، اما در تیمار تنشی میلی 30/2) T1تیمار 

گرم/گرم کاهش پیدا کرد. همچنین حداکثر میزان میلی 80/2

و کلروفیل کل مربوط به تیمار عدم اعمال تنش بود.  bکلروفیل 

 43/2میزان کلروفیل کل در تیمار شاهد بدون تنش به میزان 

داری داشت؛ ها تفاوت معنیمارگرم/گرم بود که با سایر تیمیلی

گرم/گرم میلی 00/2به میزان  T4میزان کلروفیل کل در تنش 

(. بیشترین میزان فلاونوئید از تیمار 1کاهش یافت )جدول 

 تفاوت  T4ها به جز دست آمد و با سایر تیمارشاهد به

(. نتایج نشان داد حداکثر میزان 1داری نشان نداد )جدول معنی

بودند که با تیمار عدم  T4ط به گیاهان تحت تنش فنل کل مربو

 T4و  T3داری نشان داد اما با تیمارهای تنش تفاوت معنی

داری نشان نداد. اگرچه نتایج حاصل از تجزیه تفاوت معنی

 دار در میزان فعالیت واریانس بیانگر عدم تفاوت معنی

 اکسیدانی در تیمارهای مورد مطالعه بود، اما بیشترینآنتی

 81/8و به میزان  T2اکسیدانی مربوط به تیمار فعالیت آنتی

اکسیدانی گرم/میلی لیتر( بود؛ کمترین میزان فعالیت آنتی)میلی

 لیتر( بود. گرم/میلی)میلی 31/8و به میزان  T1از تیمار 

 عملکرد،صفات رشدی،  میزان بر خشکی تنشبررسی اثر 

و برخی  برگ بافت پرولین میزان، گیاه فتوسنتزی هایرنگیزه

فاکتورهای بیوشیمیایی نظیر فنل و فلاونوئید کل و همچنین 

 نوع دراکسیدانی این واریته گل ماهور در ایران فعالیت آنتی

د. عوامل متعددی مانند ژنتیک، انجام ش بار نخستین برای خود

ها در سرعت رشد، عملکرد و شرایط محیطی و اثر متقابل آن

 ;Sestak et al., 1971گذارند )میثیر أترکیبات گیاه ت

Manivannan et al., 2007های کمبود آب، (. از اولین نشانه

ها، در نتیجه شدن روزنهکاهش فشار آماس، پژمردگی، بسته

هاست. در شرایط ویژه در ساقه و برگکاهش رشد و توسعه به

ها موجب کاهش شدن سلولکمبود آب تقسیم سلولی و بزرگ

های رویشی نتیجه کاهش فتوسنتز و رشد اندام سطح برگ و در

علت گردد. به عبارت دیگر کاهش مواد فتوسنتزی تولیدی بهمی

کاهش سطح برگ و کاهش انتقال مواد آسیمیلاتی به سمت 

های زایشی در اثر تنش کمبود آب سبب کاهش عملکرد اندام

گردد. به همین دلیل اولین اثر محسوس های گلدار میسرشاخه

ها و توان از روی اندازه کوچکتر برگآبی بر گیاهان را میکم

ارتفاع کمتر گیاهان تشخیص داد. ارتفاع بوته، وزن تر و خشک 

دار مانند هر اندام رویشی و زایشی دیگر به های گلسرشاخه

 ,.Cabuslay et alگیرند )آبی قرار میثیر کمأشدت تحت ت

2002; Kusaka et al., 2005  .) 

این تحقیق نشان داد با افزایش شدت تنش ارتفاع گل نتایج 

ماهور کاهش یافت. با افزایش تنش خشکی ارتفاع گیاه کاهش 

شدن ارتفاع گیاه در شرایط تنش خشکی را یابد؛ محدودمی

توان به عنوان مکانیسم سازگاری در نظر گرفت، زیرا در می

یشی کند رشد روآبی، گیاه تلاش میمواقع بحرانی مانند کم

تر تمام کرده تا به مرحله زایشی و گلدهی برسد خود را سریع

. (Alkire and simon, 1993تا بقای نسل خود را حفظ کند )

تنش  یربه شدت تحت تأث ای است کهشاخصه یاهارتفاع گ

شدن سلول و با بزرگ یکیارتباط نزد گیرد ومیقرار  خشکی

کاهش  یلدلبه دهبه طور عم یاهبرگ دارد. کاهش ارتفاع گ یریپ

در  یتوزبرگ و اختلال در م یزشر یشافزا ی،انبساط سلول

 (. Yang et al., 2021افتد )اتفاق می یخشکتنش  یطشرا

( گزارش کرد که با کاهش 8311ای، حسنی )در مطالعه

مقدار رطوبت خاک ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد و طول 
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 تحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی فیزیولوژیکیصفات  مقایسه میانگین -1جدول 

 تنش خشکی
 پرولین

 )میکروگرم/گرم(

 کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
 فلاونوئید

گرم )میلی

کوئرسیتین/گرم 

 وزن خشک(

 فنل

گرم )میلی

گالیک اسید/گرم 

 وزن خشک(

فعالیت آنتی 

اکسیدانی)میلی 

 گرم/گرم()میلی لیتر(گرم/میلی

T1 b13/803 a30/2 a88/2 a43/2 a33/3 b47/07 a31/8 

T2 b00/020 b02/2 ab21/2 b01/2 a37/3 ab13/07 a81/8 

T3 a00/320 b83/2 ab27/2 b01/2 a30/3 ab11/07 a38/8 

T4 a32/310 b80/2 b20/2 b00/2 b38/3 a20/01 a00/8 

 .هستند %1طح در س LSDهای با حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماری براساس آزمون میانگین

 

های جانبی، گیاه بادرشبو کاهش یافت. مطالعه نورزاد و شاخه

( نشان داد که با افزایش تنش خشکی تعداد 8333همکارانش )

 شاخه فرعی و تعداد برگ در گیاه گشنیز کاهش یافت. بر

اساس نتایج این تحقیق تنش خشکی موجب کاهش عملکرد 

های فرآورده گل ماهور در شرایط زراعی شد. با کاهش

فتوسنتزی در شرایط تنش خشکی عملکرد گیاه دچار نقصان 

شود. در شرایط تنش خشکی تعداد و سطح برگ کاهش می

های نهایت موجب کاهش تولید فرآوردهیابد که درمی

 ,.Hughes et alشود )تبع عملکرد گیاه میفتوسنتزی و به

2017 .) 

است که هایی تعیین محتوی نسبی آب برگ از شاخص

توان از طریق آن تخمین زد. در مقاومت گیاه به خشکی را می

 42این تحقیق نشان داده شد که با افزایش تنش خشکی به 

درصد ظرفیت زراعی محتوی نسبی آب برگ کاهش یافت که 

با مطالعات پیشین در مورد دیگر گیاهان مانند بابونه )رحیمی و 

( و سیاه دانه )کبیری Sadak, 2016(، شنبلیله )8330همکاران )

 ( مطابقت داشت. وضعیت آب گیاه 8333و همکاران، 

کننده پاسخ گیاه به تنش خشکی است و محتوی نسبی منعکس

دهنده وضعیت سلامت گیاه است. محتوی نسبی آب بالا نشان

آب برگ یک نشانگر درست برای سنجش حساسیت گیاه به 

تنش خشکی به (. در شرایط Nor et al., 2021کم آبی است )

تر بودن پتانسیل آب محیط کاهش مقدار آب در دلیل منفی

بافت برگ وجود دارد. از طرف دیگر گیاه با افزایش سنتز 

تواند پتانسیل ترکیبات اسمولیتی مانند قندها و پرولین و ... می

تر کند که منجر به جذب آب های خود را منفیآب در سلول

ها در رسد که سنتز اسمولیتمیشود اما در این تحقیق به نظر 

ای نبوده است که بتواند موجب ورود آب زیاد به درون اندازه

 های برگ گیاه گل ماهور شود. سلول

در این تحقیق با افزایش سطوح تنش خشکی میزان 

(. 4و کلروفیل کل کاهش یافت )جدول  b، کلروفیل aکلروفیل 

کستن شدن آنزیم کلروفیلاز، شتنش خشکی موجب فعال

 ,Dhakal) شودها و کاهش میزان کلروفیل میکلروپلاست

های فتوسنتزی در شرایط تنش کم آبی . کاهش رنگیزه(2021

های مادهبیشتر به خاطر تخریب کلروپلاست، تخریب پیش

هایی مانند کلروفیلاز است شدن آنزیمها و فعالبیوسنتز کلروفیل

(Valifard et al., 2012.) یکاهش محتوا در گیاه ریحان 

 یهتجز یشافزا یلممکن است به دل یل در شرایط کم آبیکلروف

مرحله  یناول یند،فرآ ینباشد. در ا یلازتوسط کلروف یلکلروف

است که در  یزوپرنوئیدیالکل ا یک یتول،ف یشامل جداساز

 متصل شده است یلازتوسط کلروف یل،به کلروف یاستر یوندپ

در مطالعه ( 8310) کارانزاده و هم. عباس(8330)افکاری، 

باعث  یکه تنش خشک یافتنددری بادرنجبویه خود بر رو

رسد که یشود. به نظر میم a یلکلروف یمحتوا یدکاهش شد

 یهایکالراد یدتول یلعمدتاً به دل a یلکلروف یرکاهش چشمگ

 ینا یهباعث تجز یجهاست که در نت یداسیونو پراکس یژناکس

 b یلمقدار کلروف ی،تنش خشک یدبا تشد شود.یم دانهرنگ
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خشک را با  یطتا شرا دهدیاجازه م یاهانو به گ یابدیم یشافزا

 کارآمدتر تحمل کنند ییفتوسنتز و پردازش مواد غذا یشافزا

(Fani, 2012 .)رنگدانه ینثرترؤو م ینعنوان مهمتر یل بهکلروف 

تنش را  یزانو م یاهانرشد گ یتتواند وضعیدر فتوسنتز م

و  a ،b یلکلروف میزان یتنش خشک یطشرادر ند. منعکس ک

 ددر عملکر ییربه نوبه خود باعث تغکه  کندیم ییرتغ یدکاروتنوئ

ها ممکن در برگ یلکاهش کلروف یلشود. دلیم یفتوسنتز

از  یناش یمطور مستقبه یل باشد کهکلروف یبتخرناشی از است 

 . (Yang et al., 2021) است یخشک

در  طور معمولبه که ی آمینه مهمی استاسیدهاپرولین از 

. یابددر گیاه افزایش می ویژه تنش خشکیو به هاپاسخ به تنش

در شرایط  بقاءبا توانایی گیاه برای شده میزان پرولین ذخیره

قرار  یکه تحت تنش خشک یاهانیگ آب در ارتباط است. تنش

د، کننیکه بدون تنش رشد م یاهانیبا گ یسهدر مقا یرند،گیم

به عنوان . دارند یبالاتر یآزاد به طور قابل توجه ینسطح پرول

کند، یکمک م یفشار اسمز یمبه تنظ ینماده محلول، پرول یک

 یکپارچگیکند و یها را محدود ماز دست دادن آب از سلول

(. در این تحقیق Hayat et al., 2021) کندیسلول را حفظ م

ان گل ماهور تحت تنش میزان پرولین با افزایش تنش در گیاه

افزایش یافت که با مطالعات پیشین در مورد گیاهان دارویی 

(، سیاه دانه )کبیری و 8333مانند ترخون )لطفی و همکاران، 

ای )لایق حقیقی و همکاران، سای خوشه(، پونه8333همکاران، 

)محمدی و  V. thapsus( و همچنین گل ماهور گونه 8334

ی داشت. میزان ترکیبات فنلی در این خوان( هم8331همکاران، 

تحقیق نیز با افزایش شدت تنش کم آبی افزایش یافت. گیاهان 

آلانین میزان آنزیم فنیل در پاسخ به تنش کم آبی معمولاً

آمونیالیاز که یک آنزیم کلیدی در سنتز دامنه وسیعی از فنولیک 

در  (.Oh et al., 2010دهد )و فلانوئیدهاست را افزایش می

های مختلف های آزاد در بخششرایط تنش، تجمع رادیکال

؛ در چنین شرایطی شودگیاه رخ داده و گیاه دچار صدمه می

های مسیر یکی از سازوکارهای دفاعی گیاه، افزایش بیان ژن

ترین مسیر در متابولیسم شدهعنوان شناخته به هافنولبیوسنتز 

پروپانوئید  نتز فنیلشده از مسیر سهای ثانویه و مشتقمتابولیت

ها و فلاونوئیدها افزایش میزان فنل (.Shih et al., 2008) است

تواند ناشی از تجمع تحت شرایط تنش خشکی شدید می

علت  های گیاهی باشد که بههای محلول در سلولکربوهیدرات

 ,.Jaafar et alکاهش انتقال قند محلول تحت تنش آبی است )

2012; Ibrahim et al., 2010ها تحت (؛ همچنین افزایش فنل

های اکسیدانبستگی بالایی با تولید آنتیشرایط تنش کم آبی هم

 Reddy etمختلف در گیاهان و در مدت و شدت تنش دارد )

al., 2004; Fischer et al., 2013 غلظت ترکیبات فنلی در .)

گیاهان تحت تنش کم آبی به عنوان یک شاخص تحمل تنش 

. مطالعات پیشین (Gharibi et al., 2016) تمعرفی شده اس

(، Gray et al, 2003نشان دادند در گیاهانی مانند سرخارگل )

( Gharibi et al., 2016(، بومادران )Luna et al., 2015ریحان )

های کل شد که با نتایج این آبی باعث افزایش فنلتنش کم

 مطالعه مطابقت داشتند. 

پیرامون خود در معرض  همواره در محیط رشد گیاهان

ها مانند ها هستند و فرآیندهای فیزیولوژیکی آنانواع تنش

ثر از شرایط تنشی خواهد بود که أفتوسنتز و رشد و نمو آنها مت

های خود با اعمال تغییرات متنوعی در ساختار و ترکیب

 توانند شرایط زیست خود در شرایط تنش را فراهم کنند.می

 

 گیرینتیجه

ین پژوهش نشان داد تنش خشکی به غیر از صفات نتایج ا

اکسیدانی بر سایر صفات مورد مطالعه تعداد برگ و فعالیت آنتی

 ،گلعملکرد  قطر گل، ،طول گل آذینارتفاع بوته، شامل 

محتوی رطوبت نسبی برگ، پرولین، کلروفیل، فنل کل، 

داری داشت. با ثیر معنیأت Napfenyفلاونوئید گل ماهور رقم 

شناسی، عملکرد های ریختایش شدت تنش خشکی ویژگیافز

کاهش و  bو  aگل، محتوی رطوبت نسبی برگ و کلروفیل 

با توجه به اینکه گیاه گل  ان پرولین و فنل کل افزایش یافت.میز

ماهور تحمل خوبی نسبت به شرایط تنش خشکی داشت 

توان نسبت به کشت و پرورش آن در مناطق کم آب اقدام می

مناسبی وجود  همچنین برای مناطقی که بارش تقریباً کرد؛ و

 صورت کشت دیم توصیه نمود. دارد به
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 تشکر و قدردانی

وسیله نویسندگان از جناب آقای مهندس محمدرضا  بدین

باستان مدیر بخش کشاورزی شرکت دارویی زردبند در راستای 

 آورند.عمل میکمک به این تحقیق سپاسگزاری به

 

 

 منابع

 های فیزیولوژیکی (. تأثیر تنش خشکی و مقادیر کود نیتروژنه بر میزان و عملکرد اسانس و برخی ویژگی8330) ، احمدریافکا

. 8213-8247 ،(0)33 ،تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران(. مجله L. basilicum Ocimum) گیاه دارویی ریحان 
5https://doi.org/10.22092/ijmapr.2018.112686.208 

قات گیاهان مجله تحقی. آبی بر رشد، عملکرد و میزان اسانس گیاه دارویی بادرشبوبررسی تأثیر تنش کم(. 8311حسنی، عباس )
 .  008-010(، 3)00 دارویی و معطر ایران،

یات . اثر تنش خشکی بر اسانس و خصوص(8330توحید، و مظفری، حمید ) ،نورالوندیحسین،  ،پور درویشیسنرحیمی، تورج، ح

های تولید گیاهان زراعی در شرایط تنش .آب فاضلاب خانگیهای بومی گیاه بابونه ایران در شرایط آبیاری با زهمورفولوژیکی توده

 . 47-11(، 8)1، محیطی

 Anethum) ثرات تنش خشکی بر رشد و خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه شوید(. بررسی ا8330گنجعلی، علی )و مهر، زهرا، ستایش

L. eolensgrav) . ،0.2078210.22067 .07-31(، 8)07مجله علوم باغبانی/JHORTS4.V0Ihttps://doi.org/  

بررسی اثر تنش خشکی و شوری بر میزان ترکیبات فنلی  (.8333ری، بهور، و حسینی، محسن )صیادی، افسانه، احمدی، جعفر، اصغ

 . 12-08(، 1)4یی، اکوفیتوشیمی گیاهان دارو. .Thymus vulgaris Lگیاه دارویی 

اثر تنش خشکی بر (. 8310مقدمی، فوزیه )و زاده، بهلول، شریفی عاشور آبادی، ابراهیم، لباسچی، محمدحسین، نادری، محمود، عباس

تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، (. Melisa officinalisنسبی بادرنجبویه )میزان پرولین، قندهای محلول، کلروفیل و آب 

03(4،) 183-124 .https://doi.org/10.22092/ijmapr.2008.10090 

(. اثر تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه سیاه دانه 8333بخش، حسن، و نصیبی، فاطمه )کبیری، رزیتا، فرح

(L. tivasa Nigella .) ،10.22092/ .022-082(، 4)32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران/ijmapr.2014.9841https://doi.org 

سای یزیولوژیک پونه(. واکنش مورفوف8334زاده، بهلول )و عباس ،لایق حقیقی، معصومه، صمدیان، وحیده، طبایی عقدایی، رضا

. 022-082(، 4)32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، . به تنش خشکی (Lam Nepeta racemosa) ایخوشه
92/ijmapr.2015.102677https://doi.org/10.220 

اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک، پرولین، قندهای محلول و (. 8333زاده، بهلول، و میرزا، مهدی )لطفی، محبوب، عباس

. 03-83(، 8)32تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران،  .L. dracunculus Artemisiaعملکرد ترخون 
4.5266https://doi.org/10.22092/ijmapr.201  

 آبی در گل ماهور ارزیابی مقاومت به تنش کم(. 8331محمدی، زینب، آزادی، پژمان، قنبری جهرمی، رضیه، و غالبی، سعید )

(Verbascum thapsus) 007 ،(4)07 ،های گیاهینشریه پژوهش. عنوان یک گیاه زینتی در فضای سبز شهری و معرفی آن به-

043 .doi: 10.22069/jopp.2019.15884.2439 

-تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی بر برخی ویژگی (.8334ورزی، یحیی، و گلدانی، مرتضی )مقدم، محمد، علیرضایی، مرتضی، سلاح

  108.20-123(، 3)40علوم باغبانی ایران، ان. های مورفولوژیکی و فیزیوشیمیایی سه رقم ریح

https://doi.org/20.1001.1.2008482.1394.46.3.15.8 
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Abstract 
 

The purpose of this study was to evaluate how various morphological, phytochemical, and morphological traits of 

Mullein were affected by drought stress. A randomized completely blocks design with four treatments and four 

replications was used for this study. T1 (100% of field capacity), T2 (80% of field capacity), T3 (60% of field 

capacity), and T4 (40% of field capacity) were the stress treatments. Plant height, length of inflorescence, number of 

leaves per plant, flower diameter, flower yield, relative moisture content, proline, chlorophyll a and b, total phenol, 

flavonoid, and antioxidant activity were the characteristics that were examined. The analysis of variance results 

indicated that antioxidant activity and leaf number were not significantly affected by drought stress, but other variables 

were significantly affected (p <0.05). The findings demonstrated that drought stress resulted in a significant increase in 

proline and total phenol content and a significant decrease in morphological traits, flowers production, relative water 

content, and chlorophyll a and b. T1 and T4 had the greatest (9.99 mg Q/g DW) and lowest (91.9 mg Q/g DW) total 

flavonoid contents, respectively. Total phenol contents ranged from 28.1 (mg GAE/g DW) for T4 treatment to 27.47 

(mg GAE/g DW) for T1 treatment. 
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