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Drought, one of the major ecological limiting factors, has a 

significant effect on the growth and secondary metabolic process of 

medicinal plants. Water stress reduces the size, density, leaf surface 

of the plant and reduces the biomass, and not only changes the plant 

structurally, but also leads to fluctuations in their secondary chemical 

compounds. The present study was carried out to investigate the 

effect of using brassinolides and surfactant on drought stress 

tolerance on Sarkhargol medicinal plant at Islamic Azad University 

of Mahabad during 2017 - 2018. The studied factors include dryness 

at three irrigation levels of 70, 120 and 170 mm, evaporation from 

class A pan as the main factor, surfactant consumption at two levels 

(0 and 0.5 lit/ha) and 24-epibrassinolide at three levels (0, 0.01 and 

0.1 μmol) were as secondary factors. According to the results of the 

present study, drought stress had a decisive role in reducing soluble 

sugars, relative water content, phosphorus element, plant height, 

amchlorid and yield components of Echinacea medicinal plant, as 

well as the main effects of brassinolide, surfactant solution and 

drought stress according to the content of soluble sugars, proline, 

glycine betaine, amino acids, lysine and methionine. They had due to 

the limitation of water resources, irrigation after 120 mm, use of 

brassinolide and surfactant can have a positive role in removing the 

damages of drought stress. In addition, brassinolide and surfactant led 

to increased tolerance to drought stress in Sarhargol medicinal plant, 

which led to relative resistance to drought and stability of the yield of 

dry matter of the plant and its essential oil.  
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 چکیده

 یندآبر رشد و فر ییبسزا یرتأث یکی،از عوامل محدود کننده عمده اکولوژ یکی ی،خشکسال

و  یاهاندازه، تراکم، سطح برگ گ هشباعث کا یدارد. تنش آب ییدارو یاهانگ یهثانو یکمتابول

دهد، بلکه منجر به نوسانات یم ییرتغ یرا از نظر ساختار یاهشود و نه تنها گیتوده م یستز

یدها و ینولاستفاده از براس یرتأث یشود. مطالعه حاضر به بررسیآنها م یهثانو یمیاییش یباتترک

مهاباد دانشگاه آزاد اسلامی در در گیاه دارویی سرخارگل  یبر تحمل تنش خشک سورفکتانت

در سه سطح  یشامل خشک عه. عوامل مورد مطالپرداخته است ۱131-۱137 ی سال هایط

مصرف  ی،به عنوان فاکتور اصل Aاز تشتک کلاس  یرتبخ یمتریلیم ۱72و  ۱02، 72 یاریآب

 2در سه سطح ) ینولیدبراس یاپ-00در هکتار( و  یترل 5/2و  2ح )سورفکتانت در دو سط

مطالعه حاضر،  یج. بر اساس نتاعنوان فاکتور فرعی بودندبه (یکرومولم ۱/2و  2۱/2)شاهد(، 

قندهای محلول، محتوای نسبی آب، عنصر فسفر، در کاهش  ایکنندهعییننقش ت یتنش خشک

 یاثرات اصل ینسرخارگل داشت، همچن یاه داروییارتفاع بوته، عمکلرد و اجزای عملکرد گ

 ین،محلول، پرول یقندهار محتوای با توجه ب یمحلول سورفکتانت و تنش خشک ینولید،براس

و سورفکتانت منجر  ینولیدبراس .دار بودندیمعن یونینو مت یزینل ینه،آم یدهایاس ینبتائ یسینگل

به  یشد که منجر به مقاومت نسبارگل سرخ ییدارو یاهدر گ یتحمل به تنش خشک یشبه افزا

منابع  یتبا توجه به محدود گشت.اسانس آن  و یاهعملکرد ماده خشک گ یداریو پا یخشک

در  یتواند نقش مثبتیو سورفکتانت مینولید متر، استفاده از براس یلیم ۱02پس از  یاریآب ی،آب

  داشته باشد. یرفع خسارات تنش خشک

 

و  ینولیدبراسی  تحیت  (.Echinacea purpurea Lسیرخارگل )  کمیی و کیفیی   یاتدر خصوصییر تغ(. ۱021) یلنبی زاده، اسمع استناد:

 .05-10(، 1)۱3فیزیولوژی محیطی گیاهی، ی. تنش خشک در پاسخ بهسورفکتانت 
 

 

 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: https://doi.org/10.71890/iper.2024.984449 
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 مقدمه

 یاهییانعنییوان گبییه اییییهو ادو ییییدارو یاهییانگ 

 شیوند یمورد استفاده انسان در نظر گرفته می  یاقتصاد

 یاربسی  یررا با مقیاد  یدخاص و مف یوشیمیاییکه مواد ب

 ییاه (. گHeidarpour et al., 2020) کننید یم یرهکم ذخ

 یاهیگ (.Echinacea purpurea Lسرخارگل ) ییدارو

 یو بیوم آستراسیه   و چند سیاله کیه از خیانواده    یعلف

 یطیور سینت  بیه  یین، است. علاوه بیر ا  یشمال یکایآمر

سیرفه، عفونیت دسیتگاه     ی،درمیان سیرماخوردگ   یبرا

 یهیا اسیتفاده می   التهابات در طول قرن یو برخ یتنفس

 یثره ارزشیمند ؤمواد می  یحاو یاهگ ینا اندامشد. کل 

بییر  یاثییر تیینش خشییک(. Omidbaigi, 2005) اسییت

مورد مطالعه قرار  یبه خوب گیاهان یورعملکرد و بهره

گیزارش شیده    یاهیان از گ ییادی تعداد ز یگرفته و برا

 یبیوم  ییاه گ یین (. اگرچیه ا Gupta et al., 2020است )

باعیث   یبالا و تنش آب یخشک است، دما یمهمناطق ن

و  ییاه بیه گ  یبشده و باعیث آسی   یشیکاهش رشد رو

(. AlHuqail et al., 2020شیود ) یکیاهش عملکیرد می   

در تحمیل تینش    ینقش مهم ینهآم یدهایاس یسممتابول

در  ینیه آم یدهایاز اسی  یدارد. برخی  یاهاندر گ یخشک

 Showler) یتیروژن به عنوان منبیع ن  یاها ینسنتز پروتئ

and Castro, 2010 )یبییرا یوسیینتزیسییاز بیشپیی یییا 

 ,.Rampino et alشیوند ) یاسیتفاده می   یهثانو یباتترک

به  یپاسخ معمول یکآزاد  ینپرول یع(. تجمع سر2006

در معیر   گیاه بیرنج  که  یاست. هنگام یتنش خشک

از  یاریبسی  یرنید، گیدر خیا  قیرار می    یتنش خشیک 

 یکنند کیه در برخی  یرا جمع م یناز پرول ییبالا یرمقاد

 یگیر د ینیه آم یدهایبرابر مجموع تمام اس ینموارد چند

مانند  ینهآم یدهای(. تجمع اسLum et al., 2014است )

-گونیه  یاسیمز ین فشار و وال ینآلان ین،پرول یسین،گل

داخیل   pHو  کنید میی  ییی زدارا سم یژنفعال اکس یها

(. عیلاوه بیر   Ahmed et al., 2013کرد ) یمتنظ یسلول

 یکننده اسیمز  یمتنظ یکبه عنوان  ینبتائ یسینگل ین،ا

، گنیدم و  مانند اسفناج، جیو  یاهاناکثر گ یهادر سلول

(. Yang et al., 2003) یابییدیمیی یشافییزا گومسییور

در  یضیرور  ینیه آم یدهایبه عنوان اس یزینو ل یونینمت

 ییزان شیوند کیه م  یدر نظر گرفته می  یاهیگ یهاسلول

در  یتینش خاصی   یطتحت شرا یادیسنتز آنها تا حد ز

شیود. عیلاوه بیر    یمی  یمتنظ یاهیگ یهااز بافت یبرخ

 یمتقسی  ننید ما یضیرور  یلولسی  ینیدهای آنها فرآ ین،ا

 یمو سنتز غشا را تنظ یلکلروف ی،سلول یوارهو د یسلول

 ییدر غلظت عناصر غذا ییرتغ (.Roje, 2006کنند )یم

 یتلقی  یضیرور  ییاه مهم و حفظ تعادل آنها در گ یاربس

و فسیفر بیه    یتیروژن ماننید ن  یمواد مغذ یراشود، زیم

د در حفظ راندمان مصرف آب دارن ینقش مهم یبترت

 مهیم اسیت   ییاه در کنترل تلفیات آب گ  یمو نقش پتاس

(Sardans and Peñuelas, 2008) توانید  یمی  یم. پتاسی

به  یراتنش کنترل کند ز یطرا تحت شرا یاهسم گیمتابول

کند. تنش یعمل م یمفعال کننده آنز یاعنوان کوفاکتور 

 ییق را از طر یمعیدن  یجذب مواد مغذ ییکارا یخشک

 یمیواد مغیذ   ییع انتقال و توز ،یبر دسترس یرگذاریتأث

 Hu andکنیید )یمختییل میی  یاهییاندر گ یمعییدن

Schmidhalter, 2005 .) 

از  یکییییبیییه عنیییوان  سیییورفکتانتاسیییتفاده از  

 یشافیزا  یبیرا  ییاری آب یهااصلاح روش یکردهایرو

شیود کیه در دو   یآب در مزرعه محسوب می  یوربهره

مورد مطالعه قرار گرفته اسیت. سیورفکتانت    یردهه اخ

و بیدون   یعاد یطنفوذ خا  به آب را تا دو برابر شرا

(. بر اساس Yaang, 2008کند )یم یلسورفکتانت تسه

 Trifoliumمطالعییه پاسییخ شییبدر برسییم )    یجنتییا

alexandrinum L.یحیان ( و ر (Ocimum basilicum 

L.سیورفکتانت،   یرتحت تأث یاریکم آب یهایستم( به س

 Chaichi et) افتی یشافزا یحانر ییدارو یاهگ یفیتک

al., 2015 .) 

رشد به عنوان  یهاکننده یماستفاده از تنظ ینهمچن 

در نظیر   ییاه ش تحمیل گ یافیزا  یبیرا  یگرید یسممکان
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 بیه عنیوان مشیتقات    تروئیدهاینوسشود. براس یگرفته م

 یرمسی  ییق شوند و از طریکلستان در نظر گرفته م-آلفا

 ,Wei and Liشیوند ) یسینتز می   یاهانمووالونات در گ

 یشو افییزا یییدبسییته بییه تول ییین،بییر ا عییلاوه (.2016

بهبیود   یمسئول پاسخ به تینش بیرا   یهاژن یسیرونو

شیییده بیییا  یمیییارت یاهیییانتحمیییل بیییه تییینش در گ

از  یعیوسی  یی  را بیه ط  ییاه تحمیل گ  ینوستروئید،براس

سیرما و   ی،شیور  ی،از جمله خشیک  یطیمح یهاتنش

(. Ahmadi and Omidi, 2018) دهنید یم یشگرما افزا

در  ییاه باعث محافظت از گ براسینوستروئیدها ،ینبنابرا

 Ahmadiشیوند ) یمقاومت می  یشتنش و افزا یطشرا

Mousavi et al., 2006 .)    در تحقیقیی نشیان داده شید

شییده بییا   یمییارو بییرنج ت یگوجییه فرنگیی  یاهییانگ

با  یسهدر مقا یینپا یتحت تنش دما ینوستروئیدهابراس

 یجد. بیا توجیه بیه نتیا    داشتن یشاهد رشد بهتر یاهانگ

اثیییرات  یدارا ترکیبیییات یییینمطالعیییات، ا یبرخییی

بیوده و باعیث    یاهیان گ یبر رو یمتفاوت یزیولوژیکیف

(. Özdemir et al., 2004شیود ) یرشد آنها می  یکتحر

 یاهیان گ یسیازگار  ینوسیتروئیدها براس یین، علاوه بیر ا 

دهند یم یشنامطلوب افزا یطیمح یطمختل  را با شرا

(Bajguz, 2000 استفاده از براسی .)یدر شیمعدان  ینولید 

 ییت سیرعت فتوسینتز بیرگ و در نها    یشافیزا  لیلبه د

رشد شد  یشمنجر به افزا ییهوا یهاتوده اندام یستز

(Swamy and Rao, 2009براس .) منجیر   ینواسیتروئیدها

فعیال در اسیترس،    یهیا ژن یجیاد رشد و ا یکبه تحر

 یمحتییوا  یشژن و افییزا  یییان و ب یسییی رونو ییییر تغ

 یهیا یمآنیز  ییت و فعال ییت سازگار، ظرف هاییتمتابول

(، کیه  Zhang et al., 2008) شیوند یمی  اکسییدان یآنتی 

 دهند. یرا کاهش م تنشاثرات  یهمگ

با توجه به موارد ذکر شده، مطالعه حاضر با هدف 

و سورفکتانت بر  ینولیداثر استفاده از براس یبررس

موثر بر  ینهآم یدهایاس یکی،ژیزیولواز صفات ف یبرخ

عملکرد سرخارگل انجام  یشو افزا یتحمل به خشک

 شد.

 

 هامواد و روش

حاضیر   مطالعه :یاهرشد گ یطو شرا یشیآزما یطراح

در مهابییاد )عییر   ایمزرعییه یشیییبییه صییورت آزما

طییول  ی،شییمال یقییهدق 55درجییه و  15 یییاییجغراف

 ۱150ارتفیاع   ی،شیرق  یقیه دق 1درجه و  00 یاییجغراف

در  ی،غربی  یجان( واقع در استان آذربایااز آب در یمتر

آب و  یانجام شید. مهابیاد دارا   ۱131-37 اعیسال زر

 یانگینو م یلتیس-یخا  رس تخشک، باف یمهن یهوا

 یشیطرح آزما ینا. متر استیلیم 150سالانه  یبارندگ

بیر اسیاس    های خرد شیده کرتصورت به تکرار 1در 

اجییرا شیید.  یکامییل تصییادف یهییابلییو  پایییه طییرح

عنیوان  بیه  ییاری آب یمشامل رژ یبررس دمور یفاکتورها

، 72 ییر پیس از تبخ  ییاری در سه سیطح آب  یعامل اصل

و  Aلاس کی تبخییر  از تشیتک   یمتریلیم ۱72و  ۱02

فیاکتور در دو   ییر ز ینعنوان اولمحلول سورفکتانت به

در هکتار( بود. آب مقطر به عنوان  یترل 5/2و  2سطح )

 پاشیی محلول یطرح برا شاهد استفاده شد و بر اساس

مقیدار آب لازم بیرای هیر کیرت     ها استفاده شد. کرت

اصییلی پییس از محاسییبه هییر روز تبخیییر انجییام شییده 

عصر( بر اساس رابطه ذیل محاسیبه گردیید    1)ساعت 

(Alizadeh, 2008:) 
Vw= [(FC-SM).BD.D.A] 

= حجییم آب مییورد اسییتفاده در هییر   Vwکییه در آن 

درصییید وزنیییی =  FCآبییییاری )برحسیییب لیتیییر(،  

= SMرطوبیییت خیییا  در حییید ظرفییییت زراعیییی، 

بییرداری ، درصیید وزنییی رطوبییت در هنگییام نمونییه  

BD وزن مخصیییوص ظیییاهری خیییا  )گیییرم بیییر =

= عمییق مییؤثر توسییعه ریشییه Dمتییر مکعییب(، سییانتی

= مسیییاحت کیییرت اصیییلی   D.Aگییییاه )متیییر( و  

 )مترمربع(.
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مشییتق از  A یدیبییا هورمییون اسییتروئ یمحلییول پاشیی

 ۱/2و  2۱/2)شییاهد(،  2ه سییطح )در سیی ینولیدبراسیی

پییس از  یعامییل فرعیی ین( بییه عنییوان دومیییکرومییولم

در  یدر مرحلییه شییش و هفییت برگیی نشییااهااسییتقرار 

میورد اسیتفاده    یریونیمزرعه انجام شد. سورفکتانت غ

درصیید  7 یکوزییید،گل یپلیی یییلدرصیید آلک ۱2شییامل 

 51و  یداکسیی یلنپییروپ-یلناتیی یدبلییو  اکسیی یمرکییوپل

بیذور گییاه   (. Chaichi et al., 2015درصید آب بیود )  

دارویی سرخارگل گونه پوپورآ از مؤسسه پاکیان بیذر   

 ییی دارو ییاه گبذور  یضدعفوناصفهان تهیه شد. برای 

 0بیه نسیبت    تییرام  کاربوکسینکش سرخارگل با قارچ

کیش در  سی از قیارچ سی 0در هزار به این صورت که 

کیش بیه   سی حل و بذور در محلیول قیارچ  سی ۱222

  ور شدند. سپس بذور خشیک و ساعت غوطه ۱ت مد

کاشیت   به منظور تهیه نشاا در خزانه کشیت گردیید .  

متر مربع  5/0هایی به مساحت نشاادر مزرعه، در کرت

به صیورت جیوی و پشیته و بیا رعاییت فاصیله بیین        

 12و فاصییله دو بوتییه بییر روی ردییی    52خطییو  

ز در هیر  یهاعل  ین،علاوه بر امتر، انجام شد، سانتی

. در کنترل شیدند  یکیطول دوره رشد به صورت مکان

روز  ۱13پایان دوره رشد )گلدهی کامل نشااها بعد از 

متر از ابتیدا و انتهیای    5/2پس از کاشت( از هر کرت 

مانیده  عنوان حاشیه در نظر گرفته و از بیاقی هر خط به

  .ها استفاده شدبرداریبرای نمونه

پنج آب برگ با  ایمحتو :(RWCآب ) ینسب یمحتوا

 ییبالا یهاشد، برگ یریگاندازه یاهگ یبرگ رو نمونه

رشید   ییل ( که در هیر تکیرار پیس از تکم   ینرت)جوان

شید و   یریگاندازه آماسگرفته شد، در حالت  یشیرو

شید. بیه منظیور     ییری گها اندازهبلافاصله وزن تر برگ

سیاعت در آب   ۱5ها به مدت برگ آماس،وزن  یینتع

از کیاهش   یریمنظور جلیوگ شدت نور کم )بهمقطر با 

هیا در  وزن در اثر تنفس( قرار داده شدند. سپس بیرگ 

ساعت در آون بیا   05وزن شده و به مدت  یطشرا ینا

قیرار داده شیدند و وزن    گیراد یدرجیه سیانت   72 یدما

شید.   ییری گگیرم انیدازه   22۱/2خشک آنها بیا تیرازو   

RWC ( بییه دسییت آمیید )  ۱) از معادلییهXu and 

Leskovar, 2015.) 

%RWC= [(Wf-Wd)/(Wt-Wd)] × 100      (۱) 

بیرگ،   یوزن تورژ Wtوزن تازه برگ،  Wfدر آن،  که

 برگ است. وزن خشک Wdو 

 یطی  در :عملکررد  یعملکررد و ازر ا   یرری گاندازه

از  یبوته بیه طیور تصیادف    ۱2 یزیولوژیکی،ف رسیدگی

نقا  مختل  هر کرت برداشیت شید، ارتفیاع آنهیا از     

شید،   ییری گاندازه ییجوانه انتها ینتا آخر ینزمسطح 

شییمارش و  یاز اصییل یفرعیی یهییاتعییداد شییاخه 

کل طیرح   یبرآورد نسب یتشد و در نها یریگیانگینم

از هر کرت  بعمتر مر ۱محاسبه و نوشته شد. مساحت 

 ییین تع یولیوژیکی برداشت، خشک شید تیا عملکیرد ب   

 شود.

کیل   غلظیت : آزاد ینره آم یدهایغلظت کل اس یینتع

روش ارائیه شیده توسیط     یقآزاد از طر ینهآم یدهایاس

( Hwang and Edere, 1975هوانییییا و ادر )

ها همگن شیده و  راستا، نمونه ینشد. در ا یریگاندازه

( اسیتخراج  pH= 8/6میولار ) یلیم 52در بافر فسفات 

شیده و بیه معیرف     یفیوژسانتر ییرو یهاشدند. نمونه

 ینم نی گریلیم 152ده ش یقرق 5:۱)محلول  هیدرینینن

اتیانول( اضیافه شیدند و بیه      لیتریلیم ۱22در  یدرینه

درجیه   ۱22 یدر حمیام آب بیا دمیا    یقهدق 0-7مدت 

قرار داده شدند. پس از سرد شدن در حمیام   یگرادسانت

نیانومتر   572آب سرد، جذب نمونه ها در طول میوج  

اسیتاندارد بیا اسیتفاده از     یمنحن ینخوانده شد. همچن

 ن رسم شد.یسیمختل  گل یاهغلظت

 :یرونین و مت یر ین ل ینره آم یدهایاسر  محتوای یینتع

روش  ییق از طر یونینو مت یزینل ینهآم یدهایاس غلظت

 (۱313) و همکیییاران Ferrel ارائیییه شیییده توسیییط 

 ییدریک کلر یدمنظور از اسی  ینا یشد. برا یریگاندازه
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استخراج استفاده شد و بیا اسیتفاده از    یبرا نرمال ۱/2

 ییب به ترت یونینو مت یزینجذب ل یزانتروفتومتر ماسپک

شد. علاوه بیر   یینتع انومترن 5۱2و  572در طول موج 

استاندارد آنهیا   یهاغلظت با در نظر گرفتن نمونه ین،ا

 (.Lošák et al., 2010برآورد شد )

 محتیوای  :ینبترا   یسرین و گل ینپررول  یمحتوا یینتع

 گییری انیدازه  نیدریه ینبا استفاده از واکنش ن ینپرول

گرم( از انیدام   5/2) ی(. بخشBates et al., 1973شد )

درصید   1 یسیلیکسولفوسال یداس یترلیلیم ۱2با  ییهوا

واتمین   ی( همگن شد و از کاغیذ صیاف  ی/حجمی)وزن

 0ن )ییدری ه ین( عبیور داده شید. معیرف نی    0)شماره 

از  یتیر لیلیم 0( به یترلیلیم 0) یکاست ید( و اسیترلیلیم

شده اضافه شد. سپس مخلو  به میدت   صافه عصار

در حمیام آب دا    گیراد یدرجه سانت ۱22ساعت در  ۱

تولیوئن   یتیر لیلیی م 0شد. مخلو  واکنش بیا   قرار داده

نیانومتر در   502استخراج شد و جذب در طول میوج  

برابییر تولییوئن بییه عنییوان بلانییک بییا اسییتفاده از       

اسیتفاده  بیا   ینپرول یشد. محتوا قرائتاسپکتروفتومتر 

اسیتاندارد   ی( بیه عنیوان منحنی   یگما)سی  ینپرول-از ال

 وشر ییق از طر ینبتیائ  یسینگلا یمحاسبه شد. محتوا

 Grattan andگریییو ) وگییراتین ارائییه شییده توسییط 

Grieve, 1992 )5/2راسیتا   یین شید. در ا  ییری گاندازه 

آب  یتیر لیلیی م 02گرم پودر برگ خشیک وزن شیده،   

درجیه   05 یبیا دمیا   05 یکرمقطر اضافه شده و در شی 

 یتیر لیلیی م ۱ یین، گراد قرار داده شد. علاوه بیر ا یسانت

 نرمیال  0 یکسولفور یداس یترلیلیم ۱با  یاهیعصاره گ

قییرار داده شیید.  یییخمخلییو  شییده و در حمییام آب  

بیه مخلیو     یید و  یمپتاس یدید لیتریلیم 0/2 ینهمچن

 ۱2222واکنش اضافه شد، مخلو  شید و بیا سیرعت    

صیفر درجیه    یدر دما یقهدق ۱5به مدت  قهیدور در دق

جیذب آن   یزانم یتشد. در نها یفیوژسانتر گرادیسانت

 .دنانومتر خوانده ش 115در 

 یین ا در :محلرو  کرل   یقندها یمحتوا یریگاندازه

شییده از  یییهاز عصییاره ته یکرولیتییرم ۱22 آزمییایش

معرف آنترون مخلیو  و بیه    یترلیلیم 1استانداردها با 

قرار داده شد. پس از  دا در حمام آب  هیقدق ۱2مدت 

 105ها، جیذب آنهیا در طیول میوج     سرد شدن نمونه

ه از اسییپکتروفتومتر قرائییت شیید.  نییانومتر بییا اسییتفاد 

و  ۱22، 52، 12، 02، 02، 2 ی،منظییور رسییم منحنییبییه

شید و در   ییه گلوکز خالص ته قسمت در میلیون ۱02

 یاصیل  یهیا مورد نظر مشابه نمونیه  یمارهایمعر  ت

 (.Irigoyen et al., 1992قرار گرفت )

توجیه بیه    بیا  :یمفسررر و پتاسر   یم،سرد  یریگاندازه

 ییق ها ابتدا از طرنمونه ی،معدن یمواد مغذ یریگاندازه

خاکستر خشک در کوره خشک شیدند و ابتیدا ه یم    

 یهیا فسیفر موجیود در نمونیه    ییزان م ینچنشدند. هم

 Rileyو  Murphyه ییم شییده بییا اسییتفاده از روش   

 یمغلظیت پتاسی   یین، شید. عیلاوه بیر ا    یین( تع۱310)

 ییوم ییک نرمیال   استات آمون یقموجود در خا  از طر

 ییری گ( انیدازه Corning 450فتومتر ) فیلمبا استفاده از 

شد و محاسیبات بیر اسیاس وزن خشیک انجیام شید       

(Knudsen et al., 1983.) 

 یهیا داده ییل و تحل ییه منظیور تجز بیه ی: آمار یلتحل

 02نسخه  SPSSدوطرفه در  یانسوار یزآنال مربوطه از

در سه تکیرار اجیرا    این آزمایشهمچنین  استفاده شد.

هیا براسیاس آزمیون دانکین در     شد و مقایسه میانگین

 درصد محاسبه شدند. 5سطح 

 

 نتایج 

 یاثیرات اصیل   یج،اساس نتا بر :سازگار یهایتمتابول

بیا   یمحلیول سیورفکتانت و تینش خشیک     ینولید،براس

 ین،بتیائ  یسیین گل ین،محلیول، پیرول   یبه قنیدها  توجه

بود )جیدول   داریمعن یونینو مت یزینل ینه،آم یدهایاس

فوق تحت  سازگار هاییتمتابول یمحتوا ین،(. بنابرا۱

 محلیول بیه   یقنیدها ی بجز محتوای خشک یدتنش شد
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و  75/1۱، ۱1/05، 35/01، 00/۱52 یییزانم ترتیییب بییا

 یشتینش( افیزا  درصد نسبت به شاهد )بیدون   52/77

محلیول   یمنجر به کیاهش قنیدها   ی. تنش خشکیافت

 ییزان تینش بیه م   یشسرخارگل شد که با افیزا  یاهدر گ

 پاشیی محلیول  ین،شد. علاوه بر ا یدتشد یقابل توجه

محلول شد  یقندها یدتول یشسورفکتانت منجر به افزا

مقابلیه بیا تینش     ییمنجر به بهبود توانیا  یکه تا حدود

 یاهییان(. گ0د )جییدول در سییرخارگل شیی  یخشییک

و  ینوسییتروئیدشییده بییا محلییول براس  پاشیییمحلییول

بیا  و آمینواسید  یزینل میزان یدسورفکتانت منجر به تول

 .(۱د )شکل شدن یتحت تنش خشک یشترب یتفعال

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات مختل  سرخارگل تحت براسینولید، سورفاکتانت و آبیاری :۱زدو  

ی محتوا

 نسبی آب
 آمینواسید لیزین متیونین

 گلایسین

 بتائین
 پرولین

قندهای 

 محلول

درجه 

 آزادی
 ضریب تغییرات

5/15 ns 2/2271 ns 2153/2 ** 210/2 ** 2201/2 ** 2/22211 ns 2200/2  (Bبلو  ) 0 *

50/5۱0 ** 515/2 ** 50۱0/2 ** 071/2 ** 210/2 ** 533۱/2 ** ۱211/2  (Iآبیاری ) 0 **

0/۱50 ns 2/2200 ns 2500/2 ** 2005/2 ** 22۱0/2 ** 2/2221 ns 2/22213ns 0 ( خطاB*I) 

025/۱15 ** ۱07/2 ** ۱077/2 ** ۱۱210/2 ** 2۱25/2 ** ۱5۱۱5/2 ** 2252/2  (Sسورفکتانت ) ۱ **

53/50 ** 2۱73/2 * 2171/2 ** 2305/2 ** 22۱5/2 ** 2۱175/2 ** 22135/2 ** 0 I*S 

001/۱0 * 2/221 ns 2/2201 ns 2/222117 ns 2/2220 ns 2/2221 ns 2/22217ns 1  خطاI*S(I) 

35/11 ** ۱200/2 ** 21۱3/2 ** 2511/2 ** 2211/2 ** 217۱/2 ** 225153/2  (Brبراسینواستوئید ) 0 **

75/۱0 * 2۱15/2 * 2/2203 ns 2/22۱1 ns 2/2220 ns 22021/2 ** 2/222055ns 0 I*Br 

505/17 ** 2/2۱07 ns 2/2200 ns 2215/2 * 2/222۱ ns 5220/2 ** 2/222220ns 0 S*Br 

23۱/۱۱ * 2/2250 ns 2211/2 * 2230/2 ** 2/222۱ ns 22۱53/2 ** 2/22250ns 0 I*S*Br 

73/1  220۱/2  2200/2  22۱75/2  2220/2  2210/2  2221/2  خطا 00 
nsدرصد. ۱دار در سطح احتمال معنی**درصد،  5دار در سطح احتمال معنی*دار، ، غیر معنی 

 

در سرخارگل تحت  ینپرول یمحتوا یروند صعود 

 یپاشی محلیول  هیای سیطوح غلظیت  در  یتنش خشیک 

 یین، و سورفکتانت مشهود بود. عیلاوه بیر ا   ینولیدبراس

 یهییاو محلییول ینولیدبراسیی یکرومییولارم ۱/2غلظییت 

سیرخارگل را در   یاهدر گ ینپرول یسورفکتانت محتوا

. بیر  (۱)شکل  کرد یمتنظ یسطوح مختل  تنش خشک

در تجمیع   ینقیش میوثر   ینوسیتروئید راساساس، ب ینا

 یحفییاظت یهییاعنییوان جییزا مهییم واکیینشبییه ینپییرول

داشت. علاوه بیر   یسرخارگل در پاسخ به تنش خشک

در محلیول سیورفکتانت    یبرهمکنش تنش خشک ین،ا

دهنییده نشییان ینولیدبراسیی یکرومییولم ۱/2بییا غلظییت 

( بیود.  I0با شاهد ) یسهدر مقا ینپرول داریمعن یشافزا

نشیان دهنییده   پاشیییمحلیول  یاهییانگ یین، بییر ا عیلاوه 

 یسینگل یبودند. محتوا کیبه تنش خش یمقاومت نسب

با  یسهو سورفکتانت در مقا ینولیدبراس یاهاندر تمام گ

 (.0کمتر بود )جدول  یکشاهد 
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، I1: یاری. آبینه و لیزینآم یدهایاس ین،و سورفکتانت بر پرول ینوستروئیدبراس ی،اثر متقابل تنش خشک یانگینم یسهمقا :۱شکل 

I2  وI3 تشتک تبخیر کلاس متر از یلیم ۱72و  ۱02، 72 یبترت= بهAهای . سورفکتانت با غلظتS0=0  و لیتر/هکتارS1 = 0.5 .

ها با حروف مشابه فاقد تفاوت آماری براساس میکرومولار. میانگین B2=0.1و  B0=0، B1=0.01های براسینوستروئید با غلظت

 هستند. %5آزمون دانکن در سطح 
 

 یکیآب  ینسب محتوای :(RWCآب ) ینسبی محتوا

اسییت.  یییاهگ یتعییادل آبیی یهییا یژگیییو ینتییراز مهییم

 یتهییدا یمدر تنظیی یآب نقییش مهمیی ینسییب یمحتییوا

دارد. کاهش  یاهفتوسنتز گ سرعت یجهو در نت یاروزنه

و تعییرق از  یییرتبخ یشو افییزا یشییهر یییترشیید و فعال

  محتوایثر در کاهش ؤبه عنوان عوامل م یاهیجامعه گ

 Khorasaninejad etآب شیناخته شیده اسیت )    ینسب

al., 2018   یشیی آزما یمارهیای ت یج،(. با توجیه بیه نتیا 

قیرار دادنید )جیدول     یرآب را تحت تأث ینسب محتوای

 ینوستروئیدستفاده از محلول سورفکتانت و براس( و ا۱

 02/30)آب بیرگ   ینسیب  محتیوای  یشمنجر بیه افیزا  

 (.0 بدون تنش شد )شکل شرایط در( درصد

نشان  هایانس دادهوار یهتجز نتایج :یمعدن یمواد مغذ

داد کییه اثییر تیینش خشییکی، براسینوسییتروئید و تیمییار 

 یمسی پتافسفر، سیدیم و   سورفاکتانت بر عناصر معدنی

 یسییه(. بییر اسییاس مقا0)جییدول  بییوددار معنیییبییرگ 

درصید(   02/2) یمپتاسی  میزان یشترینها، بداده یانگینم

( I1) یمربییو  بییه سییطح دوم تیینش خشییک یمییاردر ت

سیییورفکتانت و  یمارهییای مشییاهده شیید کییه بییا ت    

که  یگروه قرار گرفت، در حال یک در ینوستروئیدبراس

همچنیین بیا   . بیود  به تیمیار شیاهد   آن مربو  ینکمتر

افزایش تنش خشکی میزان عنصر فسفر کاهش یافیت  

پاشیی  و عنصر سدیم افیزایش نشیان داد و در محلیول   

ینوستروئید مییزان عناصیر فسیفر و    سورفکتانت و براس

 (.0)جدول سدیم افزایش یافت 
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و  ۱02، 72 یب= به ترت I3و  I1 ،I2: یاری. آبRWCسورفکتانت بر و  ینوستروئیدبراس یاری،آب یماثر متقابل رژ یانگینم یسهمقا :2 شکل

، B0=0های . براسینوستروئید با غلظتS1 = 0.5 lit/haو  S0=0های . سورفکتانت با غلظتAتشتک تبخیر کلاس متر از یلیم ۱72

B1=0.01  وB2=0.1 ند.هست %5ها با حروف مشابه فاقد تفاوت آماری براساس آزمون دانکن در سطح میکرومولار. میانگین 

 

و آبیاری تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات مختل  سرخارگل تحت براسینولید، سورفاکتانت :2زدو    

هارتفاع بوت  پتاسیم سدیم فسفر درصد اسانس عملکرد اسانس 
درجه 

 آزادی
 ضریب تغییرات

۱7/5 ** 5/1775 ** 110/۱۱ ** 2000/2 ** 2۱051/2 ** 22201/2  (Bبلو  ) 0 **

00/753 ** 0/7255 ** 2/۱170ns 2222۱5/2 * 22۱051/2 ** 222215/2  (Iآبیاری ) 0 *

۱/2۱ ns 3/010 * 2/701 ns 2/22253ns 222105/2 * 2/2222۱3 ns 0 ( خطاB*I) 

03/022 ** 5/۱732 ** 2/2203 ns 2۱2220/2 ** 222201/2 * 2222223۱/2  (Sسورفکتانت ) ۱ *

57/05 ** 105/۱ ns 2/۱۱۱03 ns 2/22025ns 2/222205ns 2/2222۱۱ns 0 I*S 

۱/57 ns 123/0 ns 2/1532 ns 2/22۱17ns 2/222۱3ns 2/2222۱ ns 1  خطاI*S(I) 

51/10 ** ۱10/3 ns 2/۱5۱1 ns 222113/2 * 222550/2 * 22222213/2 براسینواستوئید  0 **

(Br) 

55/3 ** 10/2 ns 2/۱512 ns 2/22053ns 2/222025ns 2/2222270ns 0 I*Br 

75/۱0 ** ۱/۱۱12 * 2/5757 ns 2/22۱55ns 2/222۱0ns 2/2222۱5 ns 0 S*Br 

55/01 ** ۱77/5 ns 2/1550 ns 2/22200ns 2/222251ns 2/22222۱3ns 0 I*S*Br 

711/2  32/۱00  1۱07/2  22۱27/2  222۱1/2  2222250/2  خطا 00 
nsد.درص ۱دار در سطح احتمال معنی**درصد،  5دار در سطح احتمال معنی*دار، ، غیر معنی 

حاضر نشیان   یقتحق نتایج: عملکرد یعملکرد و از ا

مختل  و اثر متقابل آنها بر عملکیرد   یمارهایداد که ت

(، 1عملکییرد ماننیید ارتفییاع بوتییه )جییدول   یو اجییزا

عملکرد ساقه، بیرگ و گیل    ،و گلدار ی جانبیهاشاخه

 ییانگین م یسیه (. بیر اسیاس مقا  1بود )جدول  داریمعن

گلیدار،   یهاتفاع بوته، شاخهصفات مذکور، حداکثر ار

 ییاری ساقه، برگ و گل مربو  به سطح اول آب ملکردع

(I0    بود که با سطح دوم سیورفکتانت و سیطح سیوم )

 یهیا رتفاع بوتیه، شیاخه  اقرار گرفتند.  ینوستروئیدبراس

بیه طییور   یتینش خشییک  یشو گلییدار بیا افییزا  یجیانب 

ارتفیاع بوتیه در    ینکیه کمتیر   یافتکاهش  یداریمعن

 یین، ( مشاهده شید. عیلاوه بیر ا   I2) یدنش شدسطح ت

محلییول  یاهییاندر ارتفییاع گ یقابییل تییوجه یشافییزا

بیا شیاهد    یسیه و سیورفاکتانت در مقا  ینوستروئیدبراس

( مشاهده شد. حداکثر ارتفاع بوتیه  پاشیمحلول)بدون 

 یکرومیولار م ۱/2شیاهد بیا    یمارمتر( در تیسانت 0/15)

 سیت فکتانت بیه د در هکتار سور یترل 5/2و  ینولیدبراس

بیدون   یدکیه حیداقل آن در تینش شید     یآمد، در حال
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 گیاهان(. 1شد )شکل  یینو سورفکتانت تع ینولیدبراس

و  ینولیدبراسیی تیمارهییایشییده بییا   پاشیییمحلییول

را  یاز تنش خشیک  یسورفکتانت اثرات نامطلوب ناش

کردند. علاوه بیر   یلتعد یشاخه جانب یدبا توجه به تول

و سیورفکتانت   ینولیدمحلول براسی  با پاشیمحلول ین،ا

که در سیطوح مختلی     شودیم یاهانگ یدمنجر به تول

. کنندیجاد میا یشتریگلدار ب یهاشاخه ی،تنش خشک

محلول  ینولید،اثر سه گانه کاربرد براس یج،بر اساس نتا

بیر سیاقه، بیرگ و گیل      یسورفکتانت و تینش خشیک  

حیداکثر   ها نشان داد کیه یانگینم یسهدار بود. مقایمعن

 ۱/2همیراه بیا    یمیار عملکرد سیاقه، بیرگ و گیل در ت   

بیا   یسیه و سیورفکتانت در مقا  ینولیدبراسی  یکرومولارم

 (.0شاهد به دست آمد )شکل  یمارت

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات مختل  سرخارگل تحت براسینولید، سورفاکتانت و آبیاری :3زدو  

 شاخه جانبی شاخه گلدار عملکرد ساقه کرد برگعمل عملکرد گل عملکرد زیستی
درجه 

 آزادی
 ضریب تغییرات

۱50001/3 ns 13111/3ns 02711/1 ns 7225/1 ns 07/۱ ** ۱77/0  (Bبلو  ) 0 **

1/۱21015020 ** 5/5130050 ** 0/۱5257153 ** 0/۱2۱1۱115 ** 00/01 ** 10/۱1  (Iآبیاری ) 0 **

0051۱۱/5 ns 31557/5 ns 01552/5 ns ۱51۱/0 ns ۱205/2 * 2/005 ns 0 ( خطاB*I) 

1/01111753 ** 3/۱150213 ** 5/127۱000 ** 1/۱0۱1۱50 ** ۱7/5 ** 357/0  (S) سورفکتانت ۱ **

۱/۱033021 ** 3/۱1003۱ * 1/۱051۱71 ** 1/15001 ** 53/۱ ** 100/0 ** 0 I*S 

022753/7 ns 5۱107/1ns 0۱351/0 ns ۱503/5 ns 2/2113 ns 2/۱1۱ ns 1  خطاI*S(I) 

7/355173 * 03151/3ns 5/۱۱11۱3 ** ۱/001۱35 ** 25/0 ** 757/0  (Br)براسینواستوئید 0 **

3/32۱111 ** 00۱۱5/3ns 1/337۱5 ** 0/۱3۱157 ** 1371/2 ** 31/0 ** 0 I*Br 

2/07۱5315 ** 3/522030 ** 1/032030 ** 1/۱10105 ** 3551/2 ** 155/0 ** 0 S*Br 

2/03055531 ** 1/0500۱5 ** 3/103305 ** 1/۱37127 ** 0157/2 ** 2/۱7۱0 ns 0 I*S*Br 

0/022۱۱7  1/731۱۱  3/0۱571  5/10۱2  2153/2  ۱۱۱2/2  خطا 00 
nsدرصد. ۱دار در سطح احتمال معنی**درصد،  5دار در سطح احتمال معنی*دار، ، غیر معنی 

 

 ین،بتیائ  یسیین محلیول، گل  یبیر قنیدها   (I) ییاری ( و آبS(، سیورفکتانت ) B) ینولیداثر برهمکنش براس یانگینم یسهمقا :4زدو  

 .یناسهو فسفر اک یمسد یم،، پتاسRWC یونین،مت

(%پتاسیم )  فسفر )%( سدیم )%( 
محتوای 

()%نسبی آب  

مت متیونین )قس

 در میلیون(

ینگلایسین بتائ  

)میکرومول 

گرم(بر  

ای محلول قنده

)میکرومول 

گرم(بر  

 تیمار سطوح

۱5/2 b 50/2 b ۱0/2 a 55/55 a 00/2 c 00/2 b 02/2 c I0 

02/2 آبیاری a 50/2 b ۱0/2 b 31/77 b 13/2 b 10/2 a 07/2 b I1 

۱5/2 b 55/2 a ۱0/2 b 25/71 a 75/2 a 15/2 a 55/2 a I2 
۱7/2 b 50/2 b ۱0/2 a 01/73 b 53/2 b 11۱/2 a 01/2 b S0 سورفکتانت 
۱3/2 a 35/2 a ۱5/2 a 01/50 a 15/2 a 121/2 b 03/2 a S1 

۱5/2 a 51/2 a ۱/2 b 0/73 b 55/2 b 10/2 a 03/2 a B0 

۱5/2 براسینولید a 50/2 a ۱1/2 a 0/5۱ a 11/2 a 1۱/2 ab 07/2 ab B1 

۱3/2 a 50/2 a ۱1/2 a 3/5۱ a 72/2 a 12/2 b 01/2 b B2 

. S1 = 0.5و لیتر/هکتار  S0=0های . سورفکتانت با غلظتAتشتک تبخیر کلاس متر از یلیم ۱72و  ۱02، 72 یبترت= به I3و  I1 ،I2: یاریآب

ها با حروف مشابه فاقد تفاوت آماری براساس آزمون دانکن در میکرومولار. میانگین B2=0.1و  B0=0 ،B1=0.01های وئید با غلظتبراسینوستر

 هستند. %5سطح 
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، I1: یاریملکرد ساقه. آببر شاخه گل تعداد و عو سورفکتانت  ینوستروئیدبراس یاری،آب یماثر متقابل رژ یانگینم یسهمقا ؛3 شکل

I2  وI3 تشتک تبخیر کلاس متر از یلیم ۱72و  ۱02، 72 یب= به ترتAهای . سورفکتانت با غلظتS0=0 و لیتر/هکتارS1 = 0.5 .

نکن ها با حروف مشابه فاقد تفاوت آماری براساس آزمون دامیانگینمیکرومولار.  B2=0.1و  B0=0 ،B1=0.01های براسینوستروئید با غلظت

 هستند. %5در سطح 

 
و  I1 ،I2: یاریو سورفکتانت بر عملکرد برگ و عملکرد گل. آب ینوستروئیدبراس یاری،آب یماثر متقابل رژ یانگینم یسهمقا: 4 شکل

I3 تشتک تبخیر کلاس متر از یلیم ۱72و  ۱02، 72 یب= به ترتAهای . سورفکتانت با غلظتS0=0 و لیتر/هکتارS1 = 0.5 .

ها با حروف مشابه فاقد تفاوت آماری براساس آزمون دانکن میانگینمیکرومولار.  B2=0.1و  B0=0 ،B1=0.01های تروئید با غلظتبراسینوس

 هستند. %5در سطح 
 

 سیرخارگل قیادر بیه    اهگیی عملکرد و درصد اسانس: 

 یبود، اگرچیه تینش خشیک    یررسد یخشکسال تحمل

ه میاد  یید میاده خشیک شید. تول    یدمنجر به کاهش تول

 یطهییا در شییرافتوسیینتز در بییرگ یشخشییک بییا افییزا

استفاده  ین،. علاوه بر ایابدیم یشمطلوب افزا یرطوبت

و سورفکتانت منجیر بیه افیزودن     ینولیداز محلول براس

مطالعه حاضر، تفاوت  یجماده خشک شد. بر اساس نتا

اسییانس مشییاهده نشیید  یدر کسییر حجمیی یداریمعنیی
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باعث  ینولیدبراس و (. استفاده از سورفکتانت1)جدول 

در هکتیار(   یلیوگرم ک ۱5/72عملکرد اسانس ) یشافزا

 (.5با شاهد شد )شکل  یسهدر مقا

 

 
-یلیم ۱72و  ۱02، 72 یرپس از تبخ یاریو سورفکتانت بر عملکرد اسانس. آب ینوستروئیدبراساثر متقابل  یانگینم یسهمقا :5 شکل

و  B0=0 ،B1=0.01های . براسینوستروئید با غلظت S1 = 0.5و لیتر/هکتار S0=0های . سورفکتانت با غلظتAتشتک تبخیر کلاس متر از 

B2=0.1  .هستند. %5ها با حروف مشابه فاقد تفاوت آماری براساس آزمون دانکن در سطح میانگینمیکرومولار 

 

 بحث

طبق نتایج مطالعه حاضیر، تینش خشیکی کیاهش      

صفات مورفولوژیکی، عملکرد و اجزای عمکلرد گییاه  

دارویییی سییرخارگل را در پییی داشییت و همچنییین    

های فیزیولوژیکی برای مقاومت در برابر تنش شاخص

خشکی در این گیاه بیا افیزایش روبیرو شیدند. بیرای      

پاشیی بیا   کاهش اثیرات سیوا تینش خشیکی محلیول     

تواند ایین  براسینوستروئید و سورفاکتانت می تیمارهای

اثرات را کیاهش دهید و افیزایش در صیفات کمیی و      

هیای  کیفی سرخارگل را در پی داشته باشد. طبق یافتیه 

 یمحلیول را در طی   یتجمع قندها یناز محقق یاریبس

مقاومت  یشو نقش آنها در افزا یپاسخ به تنش خشک

 ,.Basu et alگیزارش کردنید )   یاهیان در گ یبه خشک

2007; Hoekstra et al., 2001)   که در ایین پیژوهش ،

 یقنیدها  ی،تینش خشیک   یط. در شیرا نیز بدست آمید 

 یداتیواکسیی یهییاآسیییبمحلییول از سییلول در برابییر  

و کیاهش   یاسیمز  یمکنند، همراه بیا تنظی  یمحافظت م

 یآنها نقش مؤثرتر ین،. علاوه بر اباشدمی آب یلپتانس

 یین هیا در ا ینپیروتئ  و یسیلول  یدر محافظت از غشیا 

 (.Hoekstra et al., 2001کننیید )یمیی یفییاا یطشییرا

مختلیی  و  یهییاینسییاز پییروتئیشپیی ینییهآم اسیییدهای

دهید  یهستند که نشان م یگرد ینهآم یدهایاس ینهمچن

آنها  ییارزش غذا یاهاندر گ ینهآم یدغلظت اس یشافزا

(. حیداکثر  Haghighi et al., 2020دهد )یم یشرا افزا

در زمیان   ییب بیه ترت  ینیه آم یدهایاسی  یزانل مو حداق

تینش   یطو سیورفکتانت در شیرا   ینولیداستفاده از براس

کامل به  یاریآب یطو عدم استفاده از آنها در شرا یدشد

 یشدر مزرعه منجر بیه افیزا   یاعمال خشک آمد.دست 

 ینسیرخارگل شید. چنید    ییاه گ ینپرول یزاندار میمعن

تحیت تینش    یاهیان را در برگ گ ینتجمع پرول عهمطال

 ین(. پرولGomes et al., 2010)گزارش کردند  یخشک

کنید و از  یمی  یفاا یفشار اسمز یمدر تنظ یایژهنقش و

 یریتنش جلوگ یطها در شراسلول یداخل یداسیوناکس

 یاهیان در گ ینتجمع پیرول  یشکند، که منجر به افزایم

 (.Bayer, 2007) ودشی یمی  یدبا تنش شید  تیمارتحت 

و  ینوسیتروئید شده با محلول براس پاشیلولمح یاهانگ

 ییت بیا فعال  ییزین ل مییزان  یید سورفکتانت منجر به تول

 .دشدن یتحت تنش خشک یشترب



 ...سرخارگل یفیو ک یکم اتیدر خصوص رییتغ                    ۰5-6۲/ صفحات: ۳۰۴۱، پاییز ۷5فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال نوزدهم، شماره 

44 

 یلمنجیر بیه تشیک    یسیتی ز یهانشبه ت یاهانپاسخ گ 

-فنیل اکسییداز و آنتیی   پلیی کننیده   یوسنتزب یهایمآنز

طییی (. Soroori et al., 2022شییود )یمییاکسیییدان 

 شیکی، تنش خ یطدر شراارویی استویا پژوهشی گیاه د

-تجمع مواد محلول در سلولافزایش و با کاهش رشد 

پییدا  به آب  یشتریب یدسترس شد که موجب روبروها 

 دهییدرخ مییی یاسییمز یمآن تنظیی دنبییال کییه بییه کییرد

(Maleki et al., 2022 .)آب برگ با در  ینسب محتوای

در  یدئینوسیترو نظر گیرفتن نقیش سیورفکتانت و براس   

جذب رطوبت خا   ییتوانا یشو افزا یاهگ یشهشد رر

از  ییاه آب در خا ، گ ی. با کاهش محتوایافت یشافزا

آب  یها، محتوادرون بافت یمواد اسمز یشافزا یقطر

 یشیتری ب ییروی تا با ن رساندیبدن خود را به حداقل م

هیا  وارد آب شود، که منجر به کاهش آب درون بافیت 

بیدون   یطبیا شیرا   سیه مقایدر  یخشکتنش  یطدر شرا

بیه دسیت آمیده توسیط      یج، کیه بیا نتیا   شیود یمتنش 

Ahmadi  وOmidi (02۱5.مطابقیییت دارد )  توسیییعه

 یمستلزم در  واکنش عملکیرد  ینهکشت به یهاطرح

آنهیا بیا    یسیازگار  یبیرا  یمعیدن  یبه مواد مغیذ  یاهگ

 ,Shiponi and Bernsteinمراحل مختل  رشد است )

رطوبیت خیا  باعیث     کیاهش  یین، (. علاوه بر ا2021

خا   یطاز مح ییعناصر غذا یسرعت رهاساز اهشک

 یمفسیفر و پتاسی   یتشود. تثبیم یشهبه سطح جذب ر

کمبود  یلاز دلا یگرد یکی یکم آب یطدر خا  در شرا

(. Ghaffari Nejad et al., 2020اسیت )  ییاه آن در گ

 یابید، یکمبود رطوبت کاهش م یطجذب فسفر در شرا

متنوع آنها  ییتوانا یلمختل  به دل یهااگرچه در خا 

 یدر محتیوا  یییرات فسفر متفاوت اسیت. تغ  یتدر تثب

کمبییود آب در مطالعییات  یطدر شییرا یمفسییفر و پتاسیی

( Alian et al., 2000) یممختل  از جمله کاهش پتاسی 

( گیزارش  Iannucci et al., 2002) یمپتاسی  یشو افیزا 

 ییت عالمانند ف یاهگ یرشد کل ین،شده است. علاوه بر ا

 ینبنیابرا  یابید، یتنش کیاهش می   تها تحیشهر یجذب

جذب شود  یرس یدهایتواند از سطح کلوئینم یمپتاس

 یابید یکیاهش می   ییعناصر غذا ینجذب ا یجهو در نت

(Khorasaninejad et al., 2018.)   غلظییت عناصییر

رشید در طیول تینش کیاهش      یبیرا  یازمورد ن ییغذا

 - حجیم آب  تقیمیرمسی غ یردهنده تیأث که نشان یابدیم

بیا   یسیه است کیه در مقا  ییخا  بر جذب عناصر غذا

 یشیتری ب یتاز اهم یاهبر رشد گ یتنش آب یممستق یرتأث

(. بیر  Ghaffari Nejad et al., 2020برخوردار اسیت ) 

مطالعه حاضر، اسیتفاده از سیورفکتانت و    یجاساس نتا

و غلظیت   یمتجمع پتاس یشباعث افزا ینوستروئیدبراس

شیود. بیا توجیه بیه نقیش      یم یاهدر گ یدنمع یون ینا

کننده روزنیه   یمتنظ یآل یرغ یتبه عنوان اسمول یمپتاس

 ینامسیاعد رطیوبت   یطدر شیرا  ییاه گ یین در بیرگ، در ا 

از  دارد. یشیتری هیا سیهم ب  یتاسیمول  یرنسبت بیه سیا  

و  یمتقسی  یجیه و در نت فشار اسمزیکه کاهش  ییآنجا

از  گیر ید یکیی در سیاقه و بیرگ    ییژه به و ینمو سلول

کتر شیدن  شود، کوچیکمبود آب محسوب م یهانشانه

اثییر محسییوس  ینارتفییاع بوتییه اولیی یییاانییدازه بییرگ 

 Selah Varziشود )یمحسوب م یاهانبر گ یخشکسال

et al., 2008.) 

ارتفاع بوته و تعیداد   ر،حاض یقتحق یجبر اساس نتا 

. بیا  یافیت کیاهش   یشدت تنش خشک یشبرگ با افزا

بییر صییفات  یاثییر تیینش خشییک  یییابیتوجییه بییه ارز

و همکییاران  ییتوسییط بابییا یشیین،آو یکیمورفولییوژ

(Babaee et al., 2010اثر قابل توجه و کاهش )تنش  ی

 یهیا رشید و عملکیرد انیدام    یرا بر پارامترها یخشک

 یجیه نت یین ند. ایافتمانند ارتفاع بوته و برگ در یشیرو

 ینرابطیه مت یاد بی    ییک از وجیود   یممکن است ناش

 ,.Zhaang et alباشید )  یزیکآبس یدو اس هاینولیدبراس

رشید   یکیاهش اثیر بازدارنیدگ    یل( احتمالاً به دل2009

 ,Agami) باشدتنش می یطدر شرا ینولیدهورمون براس

2013.) 
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 یبیرا  یقیو  یدانیاکسیآنت یدفاع یستمس یک یاهگ 

 یبهیا از آسی  انیدام  یرو سا سلولی یمحافظت از غشا

 Maia etکنید ) یمی  ادیجی ها اROCاز  یناش یداتیواکس

al., 2010یقها از طریمآنز یناز ا یکهر  یت(، که فعال 

راستا،  یناشود. در یخاص کنترل م یهاژن یسر یک

 ینولیدهااز محققان گیزارش کردنید کیه براسی     یاریبس

از  یناشی  یوتیدااکسی  یبرا در برابر آس یاهانمقاومت گ

ROCs  یهیا ژن ییان بیر ب  یرتیأث  ییق تحت تینش از طر 

 یشافیزا  اکسیدانییآنت هاییمآنز یتول کنترل فعالمسئ

 ییاه عملکرد گ (.Baajguz and Hayat, 2009) دهندیم

کاهش سیطح   یلاحتمالاً به دل یتنش خشک یطدر شرا

 یانییرژ یشو افییزا یییلکلروف یییدفتوسیینتز کننییده و تول

و  یسیلول  یرهغلظت شی  یشبه منظور افزا یاهگ یمصرف

میواد   یطبقه بند دهایین. فرآیافتموارد مشابه کاهش 

 یکیی توان به عنوان یتوده را م یستموقت ز یعو توز

شده  یمارت یاهانکاهش عملکرد در گ یاحتمال یلاز دلا

(. Kage et al., 2004در نظیر گرفیت )   یبا تنش خشک

را  یکییاهش فتوسیینتز و عییدم انتقییال مییواد فتوسیینتز 

تینش   یردانست که تحیت تیأث   یلیدلا یگرتوان از دیم

ها توسیط  رار گرفته و باعث اشباع شدن برگق یخشک

شیود. تینش   یمیواد و محیدود شیدن فتوسینتز می      ینا

ها و کاهش سطح آنها برگ یریپ یعباعث تسر یخشک

شیود  یمی  ییاه شود که منجر بیه کیاهش عملکیرد گ   یم

(Taiz and Zeiger, 2006نتا .)در مطالعات  یمشابه یج

 آب و یتبیر وضیع   یخشکسیال  یرمختل  در مورد تأث

 و معطییر ماننیید ییییدارو یاهییاناز گ یعملکییرد برخیی

Foeniculum vulgare Mill.، Pimpinella anisum ،

Erica carnea  وSatureja hortensis    گیزارش شیده

 (،Heidari, 2015; Ghilavizadeh et al., 2021) است

 یمییارمطالعییه حاضییر مطابقییت دارد. ت  یجکییه بییا نتییا 

فکتانت منجر به و محلول سور ینولیدسرخارگل با براس

را در اثیرات تینش   ینولیدآن شید. براسی   ینیه عملکرد به

عملکیرد   یددهد و به حفظ، بقا و تولیکاهش م یاهانگ

 (.Zhang et al., 2008کند )یآنها کمک م یاقتصاد

مطلیوب   ییاری آب ی،مطالعیات قبلی   یجاساس نتیا بر 

( و Figueiredo et al., 2008منجر به انباشت اسانس )

 ,.Khazaie et alشیود ) یبر درصد اسانس م یرعدم تأث

 ییاه درصید و عملکیرد اسیانس در گ    ینچن(. هم2008

یافییت کییاهش  یییاریفواصییل آب یشهدانه بییا افییزایاسیی

(Farhoudi and Modhej, 2018.) یج ایین  بر اساس نتا

و سیورفکتانت منجیر بیه     ینولیدمحلیول براسی   تحقیق،

سیرخارگل و مقاومیت    ییاه گ یدفیاع  یسیتم س یکتحر

عملکرد ماده  یشو افزا یآن در برابر تنش خشک یبنس

تنش  یشکه افزا یو اسانس شد. در حال یاهیخشک گ

 یاهگ یراتواند درصد اسانس را اضافه کند زینم یشههم

-کننیده  یمتنظ یدتول یخود را برا یمواد فتوسنتز یشترب

آب در سلول تحیت   یلپتانس یمتنظ یبرا یاسمز یها

 Rezaei Chiyaneh etد کنی یمصیرف می   بالا یهاتنش

al., 2013) کیاهش   ییل (. کاهش عملکرد اسانس بیه دل

رطوبت خا  ممکن است با اثر نیامطلوب تینش کیم    

 ییرا مرتبط باشد ز یاهو عملکرد گ یشیبر رشد، رو یآب

 یاهاز درصد اسانس و عملکرد گ یعملکرد اسانس تابع

 ,Farhoudi and Modhej) شیود یدر نظیر گرفتیه می   

2018.) 

 

 گیری نهایینتیجه

 یرتحیت تیأث   یاهیان گ یرماننید سیا   ییدارو یاهانگ 

. یرنید گیزنیده قیرار می    ییر زنده و غ یطیمح یهاتنش

هییا، ماننیید بییرگ یییاهیگ یهییامییواد فعییال در انییدام 

شییوند. بییر یو انباشییته میی یییرههییا ذخهییا و گییلسییاقه

 عمکلییرد مناسییبی سییرخارگل  یییاهگ یج،اسییاس نتییا 

 دارد و عملکییییرد ینسییییبت بییییه تیییینش خشییییک

آن در ح یییور  یضیییرور کیییردو عمل یولیییوژیکیب

و محلییییول سییییورفکتانت  ینولیدبراسیییی یداسییییتروئ

 یشییترتجمییع ب ییین،. عییلاوه بییر ایابییدیمیی یشافییزا
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 ین،ماننییید پیییرول ییییاهیگ هیییای سیییازگارمتابولییییت

در ح ییور  یمقنییدها و عنصییر پتاسیی ین،بتییائ یسییینگل

 ییییتو سیییورفکتانت منجیییر بیییه تقو  ینولیدبراسییی

 یبقییییا ینو ت ییییم یدرون سییییلول یسییییاختارها

 و کیییاهش یتییینش خشیییک یطشیییرا درسیییرخارگل 

یل . کییاهش پتانسییشییودیمیی یسییلول یاسییمز تیینش

منظییور کییاهش از دسییت دادن رطوبییت  بییهاسییمزی 

و فشییار بییرگ  یو حفییظ رطوبییت نسییب   یییاهدر گ

و  یییونینماننیید مت ینییهآم یدهایدر اسییاسییمزی سییلول 

 ی،منیابع آبیی  یتبیا توجییه بیه محیدود    .باشید ییزین میی  ل

توانیید نقییش  یو سییورفکتانت میی ینولید از براسییاسییتفاده 

 داشته باشد.  یدر رفع خسارات تنش خشک یمثبت

 

 و قدردانیتشکر 

ت مسییییئولان آزمایشییییگاه  پایییییان از زحمییییا در 

دانشییگاه آزاد اسییلامی واحیید   ژی و شیییمیولییویفیز

 نی می نماییم.تشکر و قدردا مهاباد
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