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  دس ثبفت Real- Time PCR سٍؽ ثب اػتفبدُ اص ؿَن حشاستی ّبییيپشٍتئثیبى گیشی ٍ ًیض اًذاصُ

دس  ًیتشٍطى  ٍ فؼفش داس هیضاى پشٍلیي، وبّؾ پتبػین، افضایؾ هؼٌی .ثشي هَسد اسصیبثی لشاس گشفت

اػوبل تٌؾ خـىی هَخت افضایؾ  ّوچٌیي. هـبّذُ ؿذدس اثش اػوبل تٌؾ خـىی ثشي   ثبفت

گیبُ ػشخبسگل ثب ، ثِ عَس ولی توبهی ػغَح تٌؾ هَسد هغبلؼِ ؿذ.دس  پشٍتئیي ؿَن حشاستی ثیبى

دس پشٍتئیي ؿَن حشاستی ٍ دفبػی اص لجیل افضایؾ هحتَی پشٍلیي  ػبصٍوبسّبیثِ وبسگیشی ثشخی 
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 اػت ٍ دگشگـيچٌذػبلِ  ،ػلفیگیبّی  آفتبثگشداى تیشُ اص 1ػشخبسگل   مقدمه

ّبی ایي گیبُ حبٍی   توبم اًذام. سػذ یهّن هتش  5/1تب  1وِ استفبع آى حذاوثش ثِ 

ٍ اػیذ  4آهیذثَتیل، هتیل3آهیذایضٍثَتیل، 2آهیذ  آولیلهَاد اسصؿوٌذی ًظیش تشویجبت 

وٌٌذُ ٍ   داسٍی پیـگیشیص ایي گیبُ ثِ ػٌَاى ا ،اص ایي سٍ .اػت 5ؿیىَسیه

هَاد هؤثشُ ػشخبسگل ػجت تمَیت ؿَد. هیوٌٌذُ ػشهبخَسدگی اػتفبدُ   هؼبلدِ

  [ 3].ؿَد هی 6ػیؼتن دفبػی ثذى ٍ افضایؾ تَلیذ ایوًََگلَثَلیي

ّبی دًیب اػت ٍ  خـىی یه ٍیظگی آة ٍ َّایی عجیؼی ٍ تىشاسی دس اوثش ثخؾ

وٌذ. ثب ایي  گیبّبى صساػی ثبصی هی ی سا دس ػولىشدا هحذٍدوٌٌذًُمؾ هْن ٍ 

بهٌبػت ًَّایی ٍّبی دفبػی ثشای غلجِ ثش ؿشایظ آة ػبصٍوبسگیبّبى داسای  ،حبل

 [11]ّؼتٌذ.

ّبی گیبّی، ثِ ػٌَاى هبدُ حفظ تؼبدل اػوضی ثیي  دس دسٍى ػلَل 7پشٍلیي

ثِ ػلاٍُ، پشٍلیي ثِ ػٌَاى هخضى وشثي ٍ  .وٌذ ػیتَپلاػن ٍ ٍاوَئل ػول هی

ّبی آصاد اًدبم  سادیىبل  حفبظت گیبُ سا دس ثشاثش كذهبت ٍػول ًوَدُ ًیتشٍطى 

 ،وبّؾ هلشف پشٍلیي ثشای ػٌتض پشٍتئیي دس عی تٌؾ هوىي اػت[ 11].دّذ هی

دػتشػی ثِ ًیتشٍطى دس ؿشایظ خـىی ثشای . دلیل احتوبلی تدوغ پشٍلیي ثبؿذ

تَلیذات وـبٍسصی اػت. ووجَد  ٓاػی اص ػَاهل هْن هحذٍدوٌٌذگیبّبى صس

 ًَس هیضاى وبّؾ ثبػث ثشي، ػغح دٍام ٍ اًذاصُ وبّؾ ػلت ًیتشٍطى ثِ

افضایؾ سؿذ [ 10]ؿَد.هی صساػی گیبُ فتَػٌتض ٍ ًَس اص اػتفبدُ وبسآیی دسیبفتی،

دس ػٌَاى ػغح تؼشق دس ؿشایظ خـىی  ّب ثِسیـِ ٍ وبّؾ ّوضهبى ػغح ثشي

دس ػیي  .گشددؿَد ٍ ّش دٍ ثب ٍاػغِ آثؼیضیه اػیذ ػولی هیگیبّبى دیذُ هی

 دلیل ثِ تَاًذهی [ 8]،حبل، افضایؾ اًجبؿتگی لٌذّب وِ دس ووجَد فؼفش سایح اػت

  وٌٌذُ فـبس اػوضی دس همبثلِ ثب خـىی هؤثش ثبؿذ. ایدبد هَاد ػٌَاى ثِ  آًْب ًمؾ

گیبُ ثِ كَست تجخیش ٍ  وبّؾ اتلاف آة اص ّب ًـبى دادُ وِ پتبػین ثبثشسػی

تؼشق ثبػث همبٍهت ثِ خـىی ؿذُ ٍ هَخجبت افضایؾ ػولىشد سا دس ؿشایظ 

                                                           
1 Echinacea purpurea L. 
2 acyl amide  
3 isobutylamide 
4 methyl butylamide 
5 chicory acid 
6 immunoglobulin 
7 proline 

تٌؾ سعَثتی فشاّن هی آٍسد. ثٌبثشایي 

گیبّبى هجتلا ثِ ووجَد ایي ػٌلش ثِ خـىی 

 [ 2]ثؼیبس حؼبػٌذ.

ی پشٍتئیيثیبى  ثب افضایؾ  8ؿَن حشاست

-پشٍتئیيایي  .ػشیغ دهب، تحشیه هی ؿَد

ثؼیبس اّویت  ّبتٌؾدس همبٍهت ثِ ّب، 

داسًذ ٍ ػجت ایدبد ػبصگبسی ثِ هحیظ 

ّبی ؿَن پشٍتئیيداًؼتي ًمؾ  .گشدًذهی

اص  تٌؾثِ دس استجبط ثب همبٍهت  حشاستی

چٌذیي هٌظش ثِ ػٌَاى یه ؿبخق ثبلمَُ 

ّذف اص تَلیذ [ 16]ثبؿذ.هْن هی ّبتٌؾدس 

دس تبخَسدگی،  ّب ایفبی ًمؾ  یيئایي پشٍت

ّب یيئیبثی ٍ تخشیت پشٍت ، هىبىیثٌذ ػشّن

دس فشایٌذّبی عجیؼی ػلَل، تحت ؿشایظ 

تٌؾ ًیض دس حوبیت اص گیبّبى ػجت حفظ 

ی ؿًَذ. ّوچٌیي،   ػلَلی هی 9َّهئَػتبص

 ّبی ؿَن حشاستی ثب ػبیشیيئپشٍت

پبػخ ثِ تٌؾ هثل  ػبصٍوبسّبی

 [ 14،1].ًیض اثش هتمبثل داسًذ 10ّب  اػوَلیت

دس  ؿَن حشاستی پشٍتئیيثب افضایؾ ثیبى 

ثشًح گیبّبى تشاسیختِ همبٍم ثِ خـىی 

چِ تفبٍت  تَلیذ ًوَدًذ، اگش

ّبی   ای دس پتبًؼیل آة خَاًِ هلاحظِ لبثل

ّبی تشاسیختِ ٍ گیبّبى ؿبّذ دس   لایي

تٌْب  اهباًتْبی دٍسُ خـىی یبفت ًـذ، 

ّبی تشاسیختِ ثب ثیبى ثبلای ػغح ایي   خَاًِ

پشٍتئیي، تَاًؼتٌذ پغ اص آثیبسی هدذد 

                                                           
8 HSP 
9 homeostasis 
10 osmolites 
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ّبی ؿَن حشاستی دس   افضایؾ ثیبى پشٍتئیي[ 9]دٍثبسُ سؿذ خَد سا اص ػش ثگیشًذ.

چٌیي ثیبى ؿذُ وِ افضایؾ دس ؿذُ ٍ پبػخ ثِ تٌؾ ؿَسی دس ثشي خَ گضاسؽ 

ّبی   ت دس تؼویش یب ووه ثِ پشٍتئیيهوىي اػ ؿَن حشاستی پشٍتئیيهمذاس 

ى ّبی   عجیؼی پشٍتئیي 1دًبتَسُ ؿذُ تحت تٌؾ یب ایدبد هدذد وٌفَسهبػیَ

[12].ػیتَػلی ًمؾ داؿتِ ثبؿذ
 

 2ّبی پشٍتئیي ؿَن حشاستی دس اػفٌبج ٍ آساثیذٍپؼیغّبی ثیبى طىثشسػی دادُ

هثل گشهب، یی ّبًـبى داد وِ اػضبی پشٍتئیي ؿَن حشاستی دس پبػخ ثِ تٌؾ

ؿًَذ ٍ ثیبى هدذد آًْب ّب ثیبى هیّبی ؿیویبیی یب ػبیش تٌؾػشهب ٍ خـىی، تٌؾ

ایفبی ًمؾ دس پبػخ  [18].ثب ایدبد تحول گشهبیی دس گیبُ استجبط هؼتمین داسد

ّوىبساى دٍاى ٍ ٍػیلِ پشٍتئیي ؿَن حشاستی تَػظ ِ ّب ثدفبػی ثِ تٌؾ

 [5].ثِ اثجبت سػیذُ اػت (2011)

ّبی غیش  تٌؾًیض تَخِ ثِ اّویت ػشخبسگل دس تَلیذ داسٍّبی گیبّی ٍ ثب 

یذ تَلٍ تشیي ػَاهل تأثیشگزاس ثش ػولىشد ػشخبسگل  هْن اصثِ ػٌَاى یىی صیؼتی 

پشٍتئیي ؿَن  دس خلَفتب ثِ حبل گضاسؿی [ 1]ّبی ثبًَیِ ٍ افضایؾ هتبثَلیت

اػت،  ِ ًـذُیحشاستی دسگیش دس پبػخ ثِ تٌؾ غیشصیؼتی خـىی دس ایي گیبُ اسا

اًدبم  خـىیثِ تٌؾ  ّبی گیبُپبػخپظٍّؾ ثب ّذف پی ثشدى ثِ ایي ثٌبثشایي 

  ؿذ.

ایي آصهبیؾ دس آصهبیـگبُ تحمیمبتی داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ    هبمواد و روش

ّفتِ  2ثِ هذت ثزٍس ػشخبسگل پغ اص اػوبل ػشهبدّی . خَساػگبى اًدبم ؿذ

وـت ؿذًذ.  3اع ام هبُ دس هحیظ 1، ثِ هذت ػلؼیَعدسخِ  4دس دهبی 

لیتشی هحتَی خبن  4ّبی ثِ گلذاى 1396 ػبل بی وبهل دس تیشهبُّگیبّچِ

دس  ػلؼیَعدسخِ  23-25 دهبی ٍ% 75تحت ؿشایظ سعَثت ًؼجی  ،ثبغچِ

ؿبهل ػغح  چْبسؿذًذ. دس ایي آصهبیؾ تیوبسّبی تٌؾ خـىی دس  هٌتملگلخبًِ 

ّبی ؿبّذ دس گلذاىاػوبل ٍ  % ظشفیت صساػی85ٍ  75، 50، 25آثیبسی ثِ هیضاى 

 ثبس آثیبسی گشدیذًذ. سٍص یه 2ؿشایظ یىؼبى 

ثبفت ثشي اص ٍ پتبػین  ًیتشٍطىپشٍلیي، ػذین، هیضاى ثشای اسصیبثی  ثؼذ، ػِ هبُ

ثلافبكلِ ثب ثشگی ثشداسی كَست گشفت. ثبفت تیوبسّبی هختلف ًوًَِگیبّبى 

                                                           
1 conformation 
2 Arabidopsis 
3 Murashige and Skoog (MS) 

 -80هبیغ فشیض ؿذُ ٍ ثِ فشیضس  ًیتشٍطى

گیشی اًذاصُ هٌتمل گشدیذ. ػلؼیَعدسخِ 

ثتض ٍ سٍؽ هیضاى پشٍلیي آصاد ثب اػتفبدُ اص 

گیشی هیضاى اًذاصُ ٍ ًیض (1973ّوىبساى )

 سٍؽ، فؼفش ٍ پتبػین ثب اػتفبدُ اص ًیتشٍطى

 [7،4]كَست گشفت. (1947ّبلذ )

تلبدفی  وبهلاًعشح  ایي آصهبیؾ دس لبلت

ّش تىشاس ؿبهل ػِ . ؿذ اًدبمثب ػِ تىشاس 

ّب ثب . تدضیِ ٍاسیبًغ دادُگلذاى ثَد

كَست  SAS ver. 9.2افضاس اػتفبدُ اص ًشم

همبیؼِ هیبًگیي ثب آصهَى داًىي دس ِ ٍ گشفت

 % اًدبم ؿذ.5ػغح احتوبل 

ّبی ؿَن پشٍتئیيثشسػی الگَی ثیبى طى 

ثِ ػٌَاى همیبع هَلىَلی ثشای  حشاستی

اعویٌبى اص تٌؾ ٍاسد ؿذُ ثِ ػشخبسگل 

دػت آٍسدى تَالی ِ . پغ اص ثاًدبم ؿذ

mRNA  4ایي طى اص ػبیت
NCBI عشاحی ،

افضاس مبصگش طى ثب اػتفبدُ اص ًشعشاحی آغ

 IDTDNAآًلایي
 لیا. تَاًدبم گشفت 5

 پشٍتئیي ؿَن حشاستی ؿبهل 6آغبصگش سفت

 ؿبهل

GTGGAGAGGGTGGTGATGAA ٍ 

تًیض تَالی  ؿبهل  7آغبصگش ثشگـ

GGTTGGGATGACGGTGTTTC  .ثَد

تَػظ  پغ اص عشاحی ٍ ػبخت آغبصگشّب

ثِ  cDNAػٌتض پیـگبم، ایشاى، ؿشوت 

سٍؽ هؼوَل ثب اػتفبدُ اص 

                                                           
4 National Center for Biotechnology 

Information (NCBI) 
5 Integrated DNA Technologies 
6 forward 
7 reverse 
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ؿذ. اخضای ٍاوٌؾ  ػبختٍِ ویت ؿشوت یىتب تدْیض  Aالیگًََولئَتیذّبی پلی

 ،هیىشٍلیتش 1هیىشٍهَلاس(  10ػٌتض آغبصگش الیگًََولئَتیذی ) ؿبهل cDNAػٌتض 

غ اص تْیِ ثَد. پ هیىشٍلیتش RNA 5ٍ  هیىشٍلیتش 5/12 آة ػبسی اص ًَولئبص

ّب ثِ حزف ػبختبسّبی ثبًَیِ هیىشٍتیَة ّب، ثِ هٌظَسهحلَل ٍاوٌؾ دسٍى ٍیبل

-هیىشٍتیَةپغ ػًگْذاسی ؿذًذ.  ػلؼیَعدسخِ  65دلیمِ دس دهبی  5هذت 

دلیمِ هٌتمل گشدیذًذ. دس  2حشاست دیذُ ػشیؼبً ثِ ظشف حبٍی یخ ثِ هذت  یّب

 Ribolock RNase، هیىشٍلیتش PrimeScript Buffer  (5x) 4اداهِ هخلَط 

inhibitor (40/µL) 5/0 هیىشٍلیتش ،dNTP mix (10 ههیلی )هیىشٍلیتش 2َلاس  ٍ

RevertAid µ-Mol 1 دس  آهبدُ ٍ ثِ ّش هیىشٍتیَة اضبفِ گشدیذ. هیىشٍلیتش

1ّب دس دػتگبُ ًْبیت، هیىشٍتیَة
PCR  ِلشاس دادُ ؿذًذ ٍ ثشًبهPCR 42 ِدسخ 

-RTهحلَلات حبكل اص  .ًدبم گشفتدلیمِ ا 5ثِ هذت  دسخِ 70دلیمِ ٍ  60، 

PCR
ثب اػتفبدُ اص یه آغبصگش سفت اختلبكی ٍ آغبصگش ثشگـت ثشای ّش طى  2

تىشاس دس ًظش گشفتِ  ػِّذف ٍ هخلَط یىتب تدْیض تىثیش ؿذًذ. ثشای ّش ًوًَِ 

ٍ هؼشف  Real-Time PCRؿذ. هحلَلات حبكل اص تىثیش ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

SYBR Green 1  طى  طى سفشًغ یب اص پظٍّؾؿذًذ. دس ایي آؿىبسػبصی

ػبصی ًتبیح حبكل اص ایي هشحلِ ثِ دلیل  ثشای ًشهبل 18SrRNAداخلی  گش وٌتشل

ثشسػی ووی ًتبیح  . ٍ تٌؾ اػتفبدُ ؿذ ؿبّذثیبى ًؼجی یىؼبى دس ؿشایظ 

 Gene Expressionافضاس  ثب اػتفبدُ اص ًشم Real-time PCRحبكل اص سٍؽ 

Relative Quantitation دس ؿبّذدس همبیؼِ ثب ًوًَِ  3ػبخت ؿشوت ثبیَسد ،

[17].كَست گشفت ΔΔCt-2ًـبى داد. آًبلیض اص سٍؽ  ؿبّذؿشایظ تٌؾ ًؼجت ثِ 
 

افضاس خَد دػتگبُ ثب سٍؽ همبیؼِ  ًوَداسّبی خشٍخی دػتگبُ ثب اػتفبدُ اص ًشم

 گشفت:صیش اًدبم  ب فشهَلث ΔΔCtهحبػجِ . تدضُ تحلیل ؿذ 4ووی

Fold change =2-ΔΔCt 

ΔΔCT= (CTTarget-CTHouse keeping gene) Time x-(CTTarget-

CTHouse keeping gene) Time 0 

ثیبى طى  CTTargetاػت.  ؿبّذصهبى  time 0صهبى تٌؾ ٍ  time xدس ایي فشهَل 

  داخلی اػت. گش وٌتشلثیبى طى  CTHouse keeping geneهذ ًظش ٍ 

                                                           
1 PCR Machine (Biorad, USA) 
2 Reverse transcription polymerase chain reaction 
3 Biorad 
4
 Quantitative method  

ضشیت  ثبتؼییي استجبط ثیي كفبت ثشای 

 .SPSS ver افضاساص ًشمپیشػَى، ّوجؼتگی 

  اػتفبدُ ؿذ. 20

 پتبػین،پشٍلیي،  هیضاى   نتبیج و بحث

ػغَح ثیي  ثشي ػشخبسگل اصت ٍ فؼفش

 دستیوبسّبی هختلف  هختلف تٌؾ خـىی

داسی ثب ّن تفبٍت هؼٌی %1احتوبل  ػغح

 .(1 )خذٍل داؿت

غلظت ثب افضایؾ ؿذت تٌؾ، افضایؾ 

دس ثبفت ثشگی هـبّذُ ؿذ. پشٍلیي 

% 25تیوبس پشٍلیي دس ثیـتشیي همذاس 

 .(2 )خذٍل ظشفیت صساػی هـبّذُ ؿذ

ثب ًتبیح هغبلؼبت لجلی دس تٌؾ  ّب  ایي یبفتِ

هغبثمت دس گٌذم، ًخَد ٍ ولضا  خـىی

 ثیيداسی  هؼٌیٍ ّوجؼتگی هٌفی [ 12].داؿت

پتبػین ثب غلظت پشٍلیي ًیتشٍطى، فؼفش ٍ 

  (.3ثشي هـبّذُ گشدیذ )خذٍل ثبفت دس 

داسی تحت  عَس هؼٌی ثِ ثشي پتبػیندسكذ 

؛ لشاس گشفت خـىیػغح  چْبسثیش ّش أت

ای وِ لشاس گشفتي گیبّبى هَسد ثِ گًَِ

ثشسػی دس هؼشم تٌؾ خـىی دس همبیؼِ 

آى ؿذ. داسی ؿبّذ هٌدش ثِ وبّؾ هؼٌیثب 

 25ّبی تحت ایي تٌؾ دس دٍ ػغح ًوًَِ

ظشفیت صساػی ووتشیي هیضاى پتبػین  50%ٍ 

وبّؾ یَى . (2 )خذٍل سا ًـبى دادًذ

 سعَثت خبن پبییي آهذىپتبػین ثِ ػلت 

ًیض گضاسؽ  پظٍّـگشاىدس هغبلؼبت ػبیش 

 ػلت وبّؾ پظٍّـگشاى[ 6].ؿذُ اػت
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داًٌذ وِ هٌدش ثِ دس استجبط ثب وبّؾ آة خبن هی سا پتبػین دس پی تٌؾ خـىی

   [ 19].ؿَد اص خبن ثِ گیبُ هیوبّؾ خشیبى ػٌبكش 

 وبّؾػغح تٌؾ  چْبسدس ّش  ؿبّذًؼجت ثِ  فؼفش غلظتدس ایي آصهبیؾ 

ٍ ووتشیي هیضاى آى  ؿبّذدس تیوبس  فؼفشهیضاى تدوغ ثیـتشیي داسی یبفت.  هؼٌی

ثَدُ اػت. ثٌبثشایي ثب افضایؾ ػغح تٌؾ، هیضاى  ظشفیت صساػی %25تیوبس دس 

دس ػغح  فؼفش ثشيهیضاى  .(2 )خذٍلیبفت  وبّؾدس اًذام َّایی  فؼفشتدوغ 

ثَدُ  ؿبّذتیوبس آى دس  هیضاى ثیـتشیيٍ  % ظشفیت صساػی ووتشیي25خـىی 

 وبّؾدس اًذام َّایی  فؼفش ثشياػت. ثٌبثشایي ثب افضایؾ ػغح تٌؾ، هیضاى 

 ّوخَاًیدس ثبثًَِ آلوبًی  (2015پیشصاد ٍ ّوىبساى )( وِ ثب ًتبیح 2یبفت )ؿىل 

 [14]داؿت.

داسی هیضاى تٌؾ خـىی ثِ عَس هؼٌی

ًیتشٍطى ثشي سا دس همبیؼِ ثب ًوًَِ ّبی 

ؿبّذ وبّؾ داد، ووتشیي هحتَی ًیتشٍطى 

ّبی لشاس گشفتِ دس هؼشم ثشي دس ًوًَِ

ظشفیت  %50ٍ  25ؿذیذتشیي ػغح تٌؾ 

تٌؾ  .(2 )خذٍل صساػی هـبّذُ ؿذ

ثش  %1دس ػغح داسی   ثیش هؼٌیأت خـىی

ثِ غیش اص  .داؿتِ اػت اصت ثشيوبّؾ 

 ثمیِ ظشفیت صساػی، %50ٍ  25ػغَح 

داسی ثب ّن   اختلاف هؼٌی خـىیح َػغ

داؿتٌذ ٍ ًؼجت ثِ ؿبّذ افت ثؼیبس 

دس ثشي  دسكذ اصتؿذیذی سا دس همذاس 

هـبّذُ  ظشفیت صساػی %50ٍ  25تیوبس 

ثیي پشٍلیي ثب كفبت  .(2 )خذٍل ؿذ

 ٍ ضبّذ خطکی سطح تٌص چْبردر در ببفت بزگ  ًیتزٍصى ٍ فسفز پتبسین، پزٍلیي، هیشاىتجشیِ ٍاریبًس  (4 جذٍل

Table 1) Variance Analysis  of proline, potassium, phosphorus and nitrogen content of leaf tissue in four levels of 

drought stress and control 

mean of squares 
df Source of variations 

nitrogen proline potassium phosphorus 

**0.16 **0.03 **0.03 **0.83 4 Drought stress levels 

0.0003 0.0002 0.0006 0.005 10 Error 

1.85 4.47 1.64 7.69 - CV (%) 

  significant at 1% level  of probability :**                                                                                        %1داس ػغح احتوبل هؼٌی: **

                                                                                                   

 

 ٍ ضبّذ خطکی تٌص سطح چْبردر  سزخبرگلدر بزگ ٍ پزٍتئیي ضَک حزارتی  پتبسین، فسفز، ًیتزٍصى، پزٍلیيهحتَای  (3 جذٍل 
Table 2) Changes in proline, potassium, phosphorus, nitrogen, and thermal shock protein in leaf drooping leaves in 

four levels of drought stress 

nitrogen (mg/kg)  phosphorus (mg/kg)  potassium (mg/kg)  proline (μM/dry weight) Severity of drought stress 

1.13 b 1.33 b 1.53 b 0.27 c 85% FC 

0.90 c 0.90 c 
1.51 b 

0.37 b 75% FC 

0.80 d 0.60 d 
1.46 c 

0.37 b 50% FC 

0.77 d 0.30 e 1.43 c 0.43 a 25% FC 

1.33 a 1.60 a 1.70 a 0.14 d Normal irrigation 

 % ًذاسًذ. 5داسی دس ػغح دس ّش ػتَى اػذاد داسای حشف هـبثِ اختلاف هؼٌی
                     All numbers followed by similar letter are significant in 5% probability level  

  

سزخبرگل بب استفبدُ اس ضزایب ّوبستگی صفبت هَرد بزرسی در  (2جذٍل 

 پیزسَىضزیب ّوبستگی 

Table 3) Correlation coefficients of the studied traits in Ferns by using 

Pearson Correlation Coefficient 

Proline Potassium Phosphorus Characteristics 

-0.92**   Potassium  

-0.91** 0.87**  Phosphorus 

-0.96** 0.91** 0.95** Nitrogen 

 level **: significance at 1% probability                              .%1ػغح  ** هؼٌی داس دس
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 %1داسی دس ػغح احتوبل   دسكذ پتبػین، فؼفش ٍ ًیتشٍطى ّوجؼتگی هٌفی ٍ هؼٌی

داس ثیي كفبت دسكذ پتبػین،   ّوجؼتگی هثجت ٍ هؼٌیّوچٌیي، . هـبّذُ ؿذ

  .(3)خذٍل  هـبّذُ ؿذفؼفش ٍ ًیتشٍطى 

دس ولیِ  پشٍتئیي ؿَن حشاستیداس ثیبى   اػوبل تٌؾ خـىی هَخت افضایؾ هؼٌی

تیوبسّبی هَسد هغبلؼِ ؿذ؛ وِ ایي اهش ًیض اثجبت تغییشات ایدبد ؿذُ دس ًتیدِ 

پشٍتئیي ؿَن ًوبیذ. لاصم ثِ روش اػت وِ ثیـتشیي ثیبى   اػوبل تٌؾ سا هی

 .(4 )خذٍل % ظشفیت صساػی هـبّذُ ؿذ0  5دس تیوبس  حشاستی

ًـبى داد وِ اػوبل تٌؾ  پشٍتئیي ؿَن حشاستیًتبیح حبكل اص تغییشات ثیبى طى 

دس ولیِ تیوبسّبی  پشٍتئیي ؿَن حشاستیداس ثیبى   هزوَس هَخت افضایؾ هؼٌی

هَسد هغبلؼِ ؿذُ اػت؛ وِ ایي اهش ًیض اثجبت تغییشات ایدبد ؿذُ دس ًتیدِ اػوبل 

ّبی ؿَن   پشٍتئیي افضایؾ ثیبى (2007ٍ ّوىبساى ) وَتبنًوبیذ.   تٌؾ سا هی

 [ 9]ّبی خَ گضاسؽ ًوَدًذ.  پبػخ ثِ تٌؾ ؿَسی دس ثشيسا دس  حشاستی وَچه 

هوىي اػت دس پشٍتئیي ؿَن حشاستی چٌیي ثیبى ؿذُ اػت وِ افضایؾ دس همذاس 

ّبی دًبتَسُ ؿذُ تحت تٌؾ یب ایدبد هدذد   تؼویش یب ووه ثِ پشٍتئیي

ػبتَ ٍ یَوَیب  [11].ّبی ػیتَػلی ًمؾ داؿتِ ثبؿذ  وٌفَسهبػیَى عجیؼی پشٍتئیي

دس ثشًح گیبّبى تشاسیختِ همبٍم ثِ خـىی  ّبایي پشًٍئیي ثب افضایؾ ثیبى (2008)

.تَلیذ ًوَدًذ
ّبی هحلَل ثِ ػٌَاى ؿبخق تدوغ پشٍلیي ٍ وشثَّیذسات [15]

تَاًذ فیضیَلَطیه تحول ثِ خـىی هی

ّبی تَػظ ثِ ًظادگشاى ثشای گضیٌؾ سلن

هتحول ثِ خـىی دس گیبُ داسٍئی 

  اػتفبدُ لشاس گیشد.ػشخبسگل هَسد 

خـىی  اػوبل تٌؾ گیری کلی  نتیجه

ّبی فیضیَلَطیه ٍاوٌؾػشخبسگل دس 

اثش اػوبل تٌؾ  گیبُ سا دس پی داؿت.

داس هیضاى پشٍلیي،  خـىی، افضایؾ هؼٌی

ثشي   دس ثبفت اصت ٍ فؼفش وبّؾ پتبػین،

سا ًـبى داد. ّوچٌیي اػوبل تٌؾ خـىی 

هَخت افضایؾ ثیبى پشٍتئیي ؿَن حشاستی 

دس توبهی ػغَح تٌؾ هَسد هغبلؼِ 

هـبّذُ ؿذ. ثِ عَس ولی، گیبُ ػشخبسگل 

دفبػی  ػبصٍوبسّبیثب ثِ وبسگیشی ثشخی 

پشٍتئیي  اص لجیل افضایؾ هحتَی پشٍلیي ٍ 

ؿَن حشاستی دس همبثل تٌؾ خـىی 

 وٌذ.بٍهت هیهم
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Abstract     Plant cells have evolved to understand the various signals in 

their surroundings and respond to them by modulating the expression of 

genes. Drought is a natural and recurrent climatic feature in most parts of 

the world and plays an important and limiting role in crop yields. In this 

study, to ensure the stress on the medicinal herb of coneflower (Echinacea 

purpurea), the proline, potassium, phosphorus and nitrogen content of the 

leaves were evaluated in a completely randomized design with three 

replications, each of which was repeated in three pots. Also, expression of 

heat shock proteins in leaf tissue under four levels of drought stress 

irrigation at 25%, 50%, 75% and 85% of crop capacity was evaluated.  The 

results showed a significant increase in the amount of proline, potassium, 

phosphorus and nitrogen in leaf tissue. Also, examination of thermal shock 

protein expression using Real-Time PCR indicated that drought stress 

significantly increased expression of heat shock protein in all studied 

treatments, which also proved the changes caused by stress.  In general, the 

coneflower plant resists some degree of resistance using of some protective 

mechanisms, such as increasing proline and heat shock proteins content. 
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