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 Abstract 

Article type: 
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Drought stress is the most common abiotic stress that has the most 

negative effect on plant growth and production Polyamines are plant 

growth regulators that increase plant resistance to environmental stresses, 

including drought stress. The aim of this study was to investigate the effect 

of foliar application of spermidine on reducing the effects of drought stress 

on marigold (Calendula officinalis L.). For this purpose, foliar application 

of spermidine (0, 50, and 100 mg/l) was considered at different levels of 

drought stress (control, 25, 50, and 75% of field capacity) in a factorial 

experiment based on a completely randomized design with 3 replications 

in 2018 in a greenhouse located in northern Iran. The foliar application 

was applied at three stages with intervals of about 20 days including six 

visible leaves, complete tillering, and emergence of the first bud. Results 

showed that drought stress and foliar application of spermidine had a 

significant effect on the evaluated traits. The highest fresh and dry weight 

of shoots, number of flowers, and total chlorophyll contents were observed 

in the treatment with 75% of field capacity and spermidine 50 mg/l and the 

highest fresh and dry weight of roots and flowers on the plant were 

recorded in the treatment with 100% of field capacity and spermidine 100 

mg/l. Also, the highest root length, plant height, total antioxidant activity 

(DPPH), rutin and quercetin were observed in the treatment with 75% of 

field capacity and spermidine 100 mg/l and the highest proline and 

polyphenol oxidase activity was observed in the treatment with 25% of 

field capacity. Therefore, according to the results of this study, foliar 

application of spermidine 100 mg/l with an irrigation level of 75% of field 

capacity is recommended for marigold. 
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 چکیده

تنش خشکی رانج ترن  تنش غدرزنستی است که بدشترن  اثر منفی را بپر رشپد و تولدپد گداهپان     

هپای محدطپی   های رشد گداهی هستند که مقاومت گداهان را به تنشکنندهها، تنظدمآمد پلیدارد و 

پاشپی اسپررمددن    دهند. هدف از ان  پژوهش بررسی اثر محلولاز جمله تنش خشکی افزانش می

( اسپت. بپدن    .Calendula officinalis Lبر کاهش اثرات تنش خشکی در گداه همدشپه بهپار )  

گرم در لدتر( در سپطو  متتلپت تپنش    مدلی 144و  64پاشی اسررمددن  )صفر، ولمنظور، اثر محل

درصد ظرفدت زراعی( بصورت آزمانش فاکتورنپل بپر    56و  64، 26خشکی )بدون تنش)شاهد(، 

ای واقپع در شپمال انپران بررسپی     در گلتانه 1335تصادفی در سه تکرار در سال  پانه طر  کاملاً

دهپی  روز شامل شش برگ قابل روئدت، پنجه 24ه با فواصل حدود در سه مرحلپاشی محلولشد. 

تپنش خشپکی و   کامل و ظهور اولد  غنچه اعمال گردند. نتانج حاصل از ان  پژوهش نشپان داد،  

بدشپترن  وزن  داری بر صفات مورد ارزنابی داشت. به طورنکپه  پاشی اسررمددن  تاثدر معنیمحلول

درصد ظرفدپت زراعپی و    56کلروفدل کل در تدمار  محتوای تر و خش  اندام هوانی، تعداد گل و

گرم در لدتر و بدشترن  وزن تر و خش  رنشه و ماندگاری گپل روی بوتپه در   مدلی 64اسررمددن  

گرم در لدتر بدست آمد. همچند  بدشترن  مدلی 144درصد ظرفدت زراعی و اسررمددن   144تدمار 

 56روتد  و کوئرستد  در تدمپار  مدزان (، DPPHددان کل )اکسآنتی مدزانطول رنشه، ارتفاع گداه، 

گپرم در لدتپر و بدشپترن  پپرولد  و فعالدپت آنپزنم       مدلپی  144درصد ظرفدت زراعی و اسررمددن  

درصد ظرفدت زراعی مشاهده شد. لذا با توجپه بپه نتپانج حاصپل از      26فنل اکسدداز در تدمار پلی

 56گرم در لدتپر بپه همپراه سپطی آبدپاری      مدلی 144 پاشی اسررمددن توان محلولان  پژوهش می

 در گداه همدشه بهار توصده نمود. درصد ظرفدت زراعی را

 

        23/42/1044: درنافت تارنخ

      26/46/1044 :بازنگری تارنخ

 21/46/1044: پذنرش تارنخ

 

 های کلیدی:واژه
 اسررمددن 

 اکسددانآنتی

 روتد 
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 مقدمه

 گدپاهی  (.Calendula officinalis L) بهپار همدشه 

است  (Asteracea) کاسنی خانواده از ای و نکسالهبوته

هپای  حاوی ترکدبات فعپالی نظدپر سسپکونی تپرپ      و

هپا  ها، تپرپ  ها، ترنولها، زانتوفدلگلدکوزنده، ساپوند 

و  های فرار )اسانس(، روغ Eو فلاونونددها، ونتامد  

 یگدپاه گونپه  از انپ    و به نام کالندولد  استای ماده

 ،، سپوختگی هپای دسپتگاه گپوارش   برای درمان زخپم 

هپای خپوراکی   رنپ  عنپوان  بپه  وهای پوستی ناراحتی

 (.Gangali et al., 2010) شوداستفاده می

تنش خشکی مهمترن  عامل محپدود کننپده رشپد    

 وگداهان و تولدد محصول در سراسر نقاط جهان است 

بپپر  ش خشپپکیفت  گداهپپان در معپپر  تپپنقپپرار گپپر

ی فدزنولوژنکی و بدوشدمدانی گدپاه از جملپه   هاونژگی

، محتوای نسبی آب ای و فتوسنتزکاهش هدانت روزنه

و تجمپپع پپپرولد   بپپرگ، تپپنفس، تنظپپدم اسپپمزی،   

با توجه به گونپه گدپاهی،    وگذارد میتاثدر  هاهورمون

وتی درجه و مدت زمان تنش و مرحله رشد تاثدر متفپا 

بپا  بپرای ماپال   . (Idrees et al., 2011بر گداهان دارد )

 در گدپپاه رنحپپان   افپپزانش شپپدت تپپنش خشپپکی   

(Ocimum basilicum L.)   ،وزن خشپ    ارتفپاع بوتپه

گداه، کلروفدل کل و کاروتنوئدد و محتپوای آب نسپبی   

مدپپزان نشپپت در حالدکپپه  نافپپت داریمعنپپیکپپاهش 

اسپانس  درصپد   الکترولدت، محتپوای پپرولد  بپرگ و   

در گدپاه   (.Esmaielpour et al., 2019افزانش نافپت ) 

ندپز افپزانش    (.Calendula officinalis L) همدشه بهار

تپپنش خشپپکی مدپپزان کاروتنوئدپپد، پپپروت د ، فنپپل و  

ی سپپوپر هپپافلاونوئدپپد، ونتپپامد  ف و فعالدپپت آنپپزنم

 Sorooriاکسدد دنسموتاز و پراکسدداز را کاهش داد )

et al., 2021a). یتپنش خشپک  ندپز  پژوهشی دنگر  در 

 یرشپد، محتپوا   یهپا شاخص داریموجب کاهش معن

 شنکل و اسانس و افپزا  دانداکسیدرصد آنت ل،دکلروف

 Thymus vulgarisنی آونش  )اندام هوا  دپرول زاندم

L.) دنگرد (Danaee and Abdossi, 2022). 

ی متعپددی پدرامپون کپاربرد ترکدبپات     هپا پژوهش

هش اثرات تنش خشکی صپورت  متفاوت در جهت کا

)تپری   گرفته است که نکی از ان  ترکدبات اسررمددن 

 ،های گدپاهی اسپت  آمد متعلق به پلی و باشدمی آمد (

 رونشپی و زانشپی   هپای در تمپام انپدام  ان  ترکدبپات  

و  اکسپددانی آنتی اتتاثدردارای وجود دارند و  گداهان

تپدل ،  . همچند  آنها بپا ا باشدمی غشانمودن حکم ستم

آدنوزنل متدوند  دارنپد  –اسپدش ماده مشترکی به نام 

 و بپا نماننپد،  ل  رقابت مپی با سنتز اتد که از ان  طرنق

ی هپا موجب خنای سپازی گونپه  داشت  بارهای مابت 

تپنش در  و  درنتدجپه از پدپری   وشود میفعال اکسدژن 

 ,Danaee and Abdossi) کننپد میجلوگدری  هاسلول

 یپپپپاه ددر سپپپپلول گ  هاآمد یپلغلظپپپت  .(2019

  ،د)اکسپ  یاهدپ هپای رشپد گ  کننپده  مداز تنظ شپپپتردب

ت و ( اسدداسپ  نو آبسز  دتوکتدسپ د،دسا پ دبرلدج

پاسپخ   جپاد نبپرای ا  بپات دترک  نا مولارییلدغلظت م

 اسپررمددن   (.Rahdari, 2019) لازم اسپت  یکنولوژدب

ده و متتلت متصل شپ هاینمبه آنز ،یاهدگ در سپلول

نقپش   یسپپت نز پردپ هپای غبه تپنش اهاندگ در پاسپخ

های انجام شده پژوهش(، Anjum, 2011موثری دارد )

اسررمددن  تحت تنش شپوری   پاشیمحلولنشان داد، 

موجپپب جلپپوگدری از تترنپپب کلروفدپپل و افپپزانش  

اکسپددانی کاتپالاز، آسپکوربات    های آنتیفعالدت آنزنم

ز در نهپال جدنسپدن    پراکسدداز و گانپاکول پراکسپددا  

(Panax ginseng شپپد ) (Parvin et al., 2014) .

پاشپی اسپررمددن  در شپرانن تپنش     همچند  محلپول 

 (Valeriana officinalisالطدپب ) در گداه سنبل خشکی

اکسپددانی و تجمپع   هپای آنتپی  سبب فعال شدن آنزنم

هپای فتوسپنتزی   پرولد  و همچند  فعال شدن رنگدانه

دنگپر   در پژوهشی (.Mustafavi et al., 2016) گردند
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وزن تپر و  موجپب افپزانش   اسپررمددن    پاشپی محلول

درصد اسپانس  همچند  خش  اندام هوانی و رنشه و 

 Danaee) شپد ( .Ocimum basilicum L)گداه رنحان 

and abdossi, 2019.) 

ی انجام شده در مورد نقپش  هاپژوهشبا توجه به 

غدرزنسپتی در  ی هپا برکاهش اثپرات تپنش   هاآمد پلی

گداهپان، هپدف از انجپپام انپ  تحقدپپق بررسپی نقپپش     

پاشی اسررمددن  در کاهش اثرات منفپی تپنش   محلول

 خشکی در گداه همدشه بهار بوده است.

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی : کشت گیاهان و اعمال تیمارها

اسپپررمددن  بپپر  پاشپپیمحلپپولاثپپر تپپنش خشپپکی و 

ی ثانونه گدپاه  هادتخصوصدات مورفولوژنکی و متابول

بصپورت فاکتورنپل در قالپب    همدشه بهپار، آزمانشپی   

ای در گلتانپه با سه تکپرار   طر  آماری کاملاً تصادفی

در اسپپتان  کدلپپومتری شهرسپپتان بهشپپهر 16واقپپع در 

درجپپه  16و  26بپپا دمپپای روز و شپپب   مازنپپدران 

سپاعت   14سپاعت روز و   10گراد و فتوپرنپود  سانتی

شپرانن   .اجرا شددرصد  54-64شب و رطوبت نسبی 

و  ورسپپنتلامپپف فل فپپوب بپپا اسپپتفاده از دماسپپنج،  

هپای  ابتپدا بپذر  تحت کنترل قرارگرفپت.  سنج رطوبت

همدشه بهار در داخل سدنی کشت که شامل کوکوپدپت  

 2و پرلدت بود، کشت گردند. پس از گذشپت حپدود   

نافتند. خپا   انتقال  16ها به گلدان سانز هفته، گداهچه

ل )خا  لومی، ش ، کمروست( بپه نسپبت   گلدان شام

همچند  پدش از اعمال تنش خشکی و تا بود.  1-1-1

زمان استقرار کامل گداهان، آبداری به طور منظم انجپام  

شپپپد. اعمپپپال تدمارهپپپای تپپپنش خشپپپکی )بپپپدون 

درصد ظرفدت زراعپی( در   56و  64، 26تنش)شاهد(، 

گدپری  برگی، به روش وزنی و پس از انپدازه  5مرحله 

ام شپد، ابتپدا نکپی از    ( انجپ FCدت زراعی خا  )ظرف

طپور کامپل   صورت تصادفی انتتپاب و بپه  ها بهگلدان

آبداری گردند. پپس از خپروآ آب ثقلپی از گلپدان و     

هپای خپا  از گلپدان    ثابت شدن وزن گلپدان، نمونپه  

عنوان وزن مورد نظر برداشته و با ترازو وزن گردند )به

در داخپل   خا  مرطوب(، سرس نمونه خا  مرطپوب 

 01مپدت  گپراد و بپه  درجه سپانتی  146آون در دمای 

ساعت قرار گرفته تا کاملا خش  شود. پس از خش  

 شپپدن، نمونپپه خپپا  بپپه وسپپدله تپپرازو وزن گردنپپد 

(Mohammadi et al., 2020)   به انپ  ترتدپب .FC   بپه

  (1)فرمول  دست آمد:

وزن خش   -ظرفدت زراعی خا  = )وزن تر خا 

 144× ( خا / وزن خش  خا

 144و  64)صپپپفر، ی اسپپپررمددن  پاشپپپمحلپپپول

 24گرم در لدتر( در سه مرحله با فواصپل حپدود   مدلی

دهپی کامپل و   روز شامل شش برگ قابل روئدت، پنجه

 گداهپان ظهور اولد  غنچپه اعمپال گردنپد. همچنپد      

. سپرس در  پاشپی شپدند  شاهد بپا آب مقطپر محلپول   

شپد و   بپرداری انجپام  مرحله مناسب )گلدهی( نمونپه 

 صفات مورد نظر ارزنابی گردند.

وزن تر انپدام هپوانی و رنشپه    مورفولوژیک: صفات 

 52بلافاصله پس از برداشپت و وزن خشپ  پپس از    

درجه سانتدگراد با دقت  54ساعت قرارگدری در دمای 

ارتفاع گداه و طول رنشه توسن  .صدم گرم توزن  شد

 هپای همچنپد  تعپداد گپل    .گدری شداندازه متر فلزی

محاسبه و مدانگد  آنها ثبپت  گداهان از طرنق شمارش 

ماندگاری گل روی بوته از زمپان بپاز شپدن     و گردند

ها تا پژمردگپی نپا رنپ  پرنپدگی     گلبرگ خارجی گل

 ها محاسپبه گردنپد و بپه صپورت روز بدپان شپد      گل

(Soroori et al., 2021b.) 

با اسپتفاده از   برگ محتوای کلروفدل کل کلروفیل کل:

 .گدری شپد اندازه ،Abdossi(2413)  و  Danaeeروش

دسپت آمپده بپا اسپتفاده از دسپتگاه      جذب محلول بپه 

 Spectro Flex مپدل  UV Visible)سنج نپوری  طدت

نانومتر بپرای کلروفدپل    553های در طول موآ (6600
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a ،506  نپپانومتر بپپرای کلروفدپپلb شپپد و بپپر  قرائپپت

 د. محاسبه گردن برگ بر گرم وزن تر گرممدلیحسب 

 Momeniپرولد  برگ بر اسپاس روش   مدزان پرولین:

نپپانومتر  624و در طپپول مپپوآ   (2421و همکپپاران )

گدپری و برحسپب   توسن دستگاه اسرکتروفتومتر اندازه

 گرم بر گرم وزن خش  برگ بدان شد. مدلی

فعالدپت آنپزنم پلپی فنپل      آنزیم پلی فنلل اکیلیدا :  

در  (2421) همکپپارانو  Momeniاکسپپدداز بپپه روش 

گدپپری و در نهانپپت نپپانومتر انپپدازه 024طپپول مپپوآ 

 برحسب نانو مول بر گرم وزن تر گلبرگ بدان گردند. 

 گلبپرگ  کپل  اکسپددان آنتپی  درصد کل: اکییدانآنتی

در طپپپول Sharifi (2424 )و  Hatamniaروش  طبپپپق

نپپانومتر قرائپپت و برحسپپب درصپپد بدپپان   616مپپوآ 

 .گردند

کوئرسپپتد  و  سپپنجش مدپپزان روتللین و کوئرسللتین:

توسن دستگاه کرومپاتوگرافی مپانع بپا     گلبرگ روتد 

عصپاره متپانولی بپا     ( انجام شپد و HPLCکارانی بالا )

تهدپپپه Vorarat (2445 )و  Samee اسپپپتفاده از روش

گردند. دستگاه مورد استفاده در انپ  تحقدپق سپاخت    

 5144شرکت مر  هدتاچی دارای پمف لاکپروم مپدل   

انپود آری بپود کپه در طپول     و آشکارساز آن از نوع د

 C18نانومتر تنظدم شد. ستون مورد اسپتفاده   365موآ 

متپر بپود. فپاز    مدلی 6( و قطر mm 5×264/0به طول )

( و 54:34متحر  مپورد اسپتفاده، آب و اسپتوندترنل )   

از  پدش( بود که =1/2pHدرصد فسفورن  اسدد ) 6/4

اسپپتفاده در حمپپام اولتراسپپوند  و فدلتپپر متصپپو   

HPLC ز هپپر نپپوع آلپپودگی خپپالص گردنپپد. شپپدت ا

 ,.Boligon et alلدتپر در دقدقپه بپود )   مدلی 1/4جرنان 

 .(1)شکل  (2015

 
 HPLC طدت کروماتوگرافی استاندارد تزرنقی به دستگاه :1شکل 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

SAS  (ver 9.1 )افزار آماریها توسن نرمآنالدز داده

ای ده از آزمون چند دامنهها با استفاو مقانسه مدانگد 

درصد، انجام گردند. برای رسم  6و  1دانک  در سطی 

 استفاده شد.Excel (2415 )افزار نمودارها ندز از نرم
 

 نتایج

اثر  ها نشان داد،دادهنتانج جدول تجزنه وارنانس 

صفات مورد ارزنابی در سطی  تمام تنش خشکی بر

و اثرمتقابل  پاشیدار شد و اثر محلولن  درصد معنی

وزن تر و  اسررمددن  برپاشی تنش خشکی و محلول

خش  اندام هوانی و رنشه، طول رنشه، محتوای 

فنل کلروفدل کل، مدزان پرولد ، فعالدت آنزنم پلی 

مدزان روتد  و کوئرستد  اکسددان کل، آنتیاکسدداز، 

در سطی ن  درصد و بر ارتفاع گداه و تعداد گل در 

 (.1دار شد )جدول نیسطی پنج درصد مع
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نتپانج حاصپپل از   :و ن تلر و خشلک انلدام هلوایی    

و خشپ  انپدام   وزن تپر   بدشپترن   ،پژوهش نشان داد

 مربپوط بپه   گرم 55/01و  56/061با به ترتدب هوانی 

 64 اسپپررمددن  و درصپپد ظرفدپپت زراعپپی 56تدمپپار 

گپرم   53/24و  15/166بپا  گرم در لدتر و کمترن  مدلی

جپدول  درصد ظرفدت زراعی بود ) 26ار تدم مربوط به

2.) 

 ،هپا نشپان داد  بررسپی داده : هو ن تر و خشک ریشل 

و  42/51وزن تر و خش  رنشه به ترتدب بپا  بدشترن  

 و درصپد ظرفدپت زراعپی    144در تدمپار  گرم  11/13

 23/30بپا  و کمترن   اسررمددن گرم در لدتر مدلی 144

ی درصپپد ظرفدپپت زراعپپ  26در تدمپپار گپپرم  11/6و 

 (.2جدول بدست آمد )

نشپان   ی حاصل از پژوهشهابررسی داده: طول ریشه

در تدمپار   متپر( سانتی 55/00) بدشترن  طول رنشه ،داد

گپرم  مدلی 144درصد ظرفدت زراعی و اسررمددن   56

تدمار ظرفدپت   متر( درسانتی 44/25کمترن  ) در لدتر و

ر گپرم در لدتپ  مدلپی  64درصد و اسررمددن   26زراعی 

 (.2جدول ) مشاهده شد

بدشپترن  ارتفپاع    ،نتانج پژوهش نشان داد: ارتفاع گیاه

درصپد ظرفدپت    56در تدمپار   متر(سانتی 13/35) گداه

گرم در لدتپر و کمتپرن    مدلی 144زراعی و اسررمددن  

درصپد   26در تدمپار  متپر(  سپانتی  64/23)ارتفاع گداه 

 (.2جدول ظرفدت زراعی بود )
 

 بهار  شهدهم ی رشدیهاشاخصبر  اسررمددن متتلت  یهاخشکی و غلظتش تناثر  :2جدول 

ظرفدت زراعی 

 )درصد(

 اسررمددن  

 گرم در لدتر(مدلی)

وزن تر اندام 

 هوانی )گرم(

وزن خش  اندام 

 هوانی )گرم(

وزن تر رنشه 

 )گرم(

وزن خش  

 رنشه )گرم(

طول رنشه 

 متر()سانتی

 ارتفاع گداه

 متر()سانتی

 

144 
4 de53 /233 e10/21 e31/65 cd53/1 d34/35 e13/34 

64 c12/301 cd50/31 cd33/50 c56/3 b55/01 c13/30 

144 bc30/352 bc152/36 a42/51 a11/13 ab32/03 b30/35 

 

56 
4 c42/305 c55/33 de66/54 d65/1 e44/36 de13/31 

64 a56/061 a55/01 b13/50 bc20/14 c44/04 bc51/36 

144 b10/333 b10/31 c54/55 b26/11 a55/00 a13/35 

 

64 
4 e50/254 f41/25 g55/61 e50/5 gh55/34 f64/21 

64 d03/311 d12/34 d34/51 ef10/5 f11/33 d13/33 

144 de53/341 ef60/25 f13/66 de11/1 de44/35 e33/34 

 

26 
4 h15/166 h53/24 j23/30 g11/6 h33/23 h64/23 

64 g05/154 fg21/26 i61/35 f05/5 i44/25 g33/25 

144 f01/244 g11/20 h35/02 ef45/5 g44/32 fg55/25 

 .است P≤0.05حروف نکسان بدانگر عدم اختلاف معنی دار در سطی 

 

نمانان است،  2 همانطور که در شکل: تعداد گل

درصد  56در تدمار  عدد 6/14با  بدشترن  تعداد گل

گرم در لدتر و مدلی 64 اسررمددن  و ظرفدت زراعی

درصد ظرفدت زراعی  26در تدمار  عدد 2/6با  کمترن 

 .بدست آمد
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 . بهار ی متتلت اسررمددن  بر تعداد گل گداه همدشههااثر خشکی و غلظت :2شکل 
 

نتپانج حاصپل از پپژوهش    : ماندگاری گل روی بوته

 2/10) بدشپترن  مانپدگاری گپل روی بوتپه     ،نشان داد

 و درصپپپد ظرفدپپپت زراعپپپی  144در تدمپپپار  روز(

روز(  2/1)گرم در لدتر و کمترن  مدلی 144 اسررمددن 

)شکل  مشاهده شددرصد ظرفدت زراعی  26در تدمار 

3.) 

 
 

 . بهار ی متتلت اسررمددن  بر ماندگاری گل روی بوته گداه همدشههااثر خشکی و غلظت :3شکل 
 

 نمانپان اسپت،   0همانطور که در شکل : کلروفیل کل

گپرم در  مدلپی  60/4بپا  بدشترن  محتوای کلروفدل کل 

 و درصپد ظرفدپت زراعپی    56تدمپار   گرم مربپوط بپه  

 32/4بپا   گپرم در لدتپر و کمتپرن    مدلی 64 اسررمددن 

درصپد ظرفدپت    26تدمپار   مربوط به گرم در گرممدلی

 زراعی بود.
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  ل گداه همدشه بهار.کلروفدل کمدزان ی متتلت اسررمددن  بر هااثر خشکی و غلظت :4شکل 

 

بدشپترن    ،نتپانج پپژوهش حا پر نشپان داد    : پرولین

درصپد   26در تدمار  گرم در گرم(مدلی 53/36) پرولد 

در  گپرم در گپرم(   62/21) ظرفدت زراعپی و کمتپرن   

 64 اسپررمددن   و درصپد ظرفدپت زراعپی    144تدمار 

 (.6)شکل  بدست آمدگرم در لدتر مدلی

 

 
 

 پرولد  گداه همدشه بهار.  مدزان ی متتلت اسررمددن  برهاغلظت اثر خشکی و :5شکل 
 

هپای حاصپل از   بررسی داده: آنزیم پلی فنل اکییدا 

بدشترن  فعالدپت آنپزنم پلپی فنپل      ،آزمانش نشان داد

درصپد   26در تدمپار  مول بر گپرم(   06/105)اکسدداز 

در مپول بپر گپرم(     32/56)ظرفدت زراعی و کمتپرن   

 64ظرفدپت زراعپی و اسپررمددن      درصپد  144تدمار 

 .(5باشد )شکل میگرم در لدتر مدلی
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 های متتلت اسررمددن  بر مدزان فعالدت آنزنم پلی فنل اکسدداز گداه همدشه بهار. اثر خشکی و غلظت :6شکل 
 

 5همانطور که از شپکل  : (DPPH) اکییدان کلآنتی

 10/51با اکسددان کل آنتی مدزانبدشترن  نمانان است، 

درصپد   56تدمپار ظرفدپت زراعپی    درصد مربپوط بپه   

گپرم در لدتپر و   مدلی 144 اسررمددن  و ظرفدت زراعی

ار ظرفدپت  تدمپ  بپه  درصپد مربپوط   33/25بپا   کمترن 

 .درصد بود 26زراعی 
 

 
  .بهار اکسددان کل گداه همدشهآنتیفعالدت  مدزان ی متتلت اسررمددن  برهااثر خشکی و غلظت :7شکل 

 

مدزان بدشترن  نتانج پژوهش حا ر نشان داد، : تینرو

 56تدمار  به گرم در لدتر مربوطمدلی 55/11با  روتد 

گرم در مدلی 144اسررمددن   و درصد ظرفدت زراعی

 گرم در لدتر مربوط بهمدلی 40/2با کمترن   لدتر و

 .(1)شکل  ظرفدت زراعی است درصد 26 تدمار
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 ی متتلت اسررمددن  بر مدزان روتد  گداه همدشه بهار. اهاثر خشکی و غلظت :8شکل 
 

 

بدشپترن  مدپزان    ،نشپان داد  هابررسی داده: کوئرستین

درصد  56در تدمار  در لدتر( گرممدلی 41/0) کوئرستد 

در لدتپر و   گپرم مدلی 144اسررمددن   و ظرفدت زراعی

 در اکارنپت تدمارهپا مشپاهده شپد    کوئرستد  کمترن  

 .(3)شکل 

 
 ی متتلت اسررمددن  بر مدزان کوئرستد  گداه همدشه بهار. هااثر خشکی و غلظت :9شکل 

 

 بحث

، مهمترن  تپنش محدطپی  نکی از به عنوان  خشکی

خسپارت بپه دسپتگاه     را از طرنپق  رشد و نمو گداهان

محدودنت در جذب آب و عناصر غذانی فتوسنتزی و 

تپاثدر قپرارداده و منجپر بپه کپاهش وزن تپر و        تحپت 

 Baghalian et) گپردد میش  اندام هوانی و رنشه خ

al., 2011). Mortazaeinezhad و Jarzizadeh )

(، اثپرات تپنش خشپکی در کپاهش وزن تپر و      2415)

 Cichorium) خش  اندام هپوانی را در گدپاه کاسپنی   

intybus L.)     گزارش نمودند. در پپژوهش حا پر ندپز
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با اسپررمددن  نقپش مپوثری بپر کپاهش       پاشیمحلول

اثرات منفی تنش بر وزن تر و خش  انپدام هپوانی و   

 کپه  تحقدقات متعددی نشپان داده اسپت  رنشه داشت. 

افپزانش  های آزاد، حذف رادنکال به وسدلهها آمد پلی

 ی گدپاهی، هپا و هورمون سلولی ، تقسدمتابدت غشانی

 مدزان انرژی سلول بپه  ی نونی و افزانشهاتنظدم کانال

ز گداهپان در برابپر تپنش    ا ATPوسدله تحرن  سپنتز  

موجب کاهش اثرات منفپی تپنش   کنند و میمحافظت 

و همکپارن   Baniasadiشود. میبر رشد و نمو گداهان 

در اثپپرات مابپپت اسپپتفاده از اسپپررمددن  را   ( 2411)

ی رشپد در گدپاه   هپا تنش شوری بپر شپاخص  شرانن 

را گپزارش   (.Calendula officinalis L) همدشه بهپار 

 نمودند.

ان  پژوهش نشان داد، با افزانش شدت تنش نتانج 

خشکی طول رنشه کاهش نافت. تنش خشکی شپدند  

فتوسنتز برگ را کاهش داده و در نتدجه دسترسی مواد 

طپور  فتوسنتزی گداه کپاهش نافتپه و رشپد رنشپه بپه     

 ,.Michele et alشپود ) اجتناب ناپذنری متوقپت مپی  

2009 .)Naseri Moghadam ( 2413و همکپپپاران ،)

 Narsicuss tazetta)هش طول رنشه گدپاه نپرگس   کا

L.)  در شپپرانن تپپنش خشپپکی و شپپوری گپپزارش  را

نمودند. همچند  کپاربرد اسپررمددن  بپه دلدپل نقپش      

هپای  ها در تقسدم سلولی رنشه، تشکدل رنشهآمد پلی

های جانبی باعپ  بهبپود طپول رنشپه از     اولده و رنشه

رانن تپنش  طرنق تاثدر بر مرنستم انتهانی رنشپه در شپ  

هپای  (. مطپابق بپا نافتپه   Couee et al., 2004گردنپد ) 

Pazoki (2415   طول رنشه با کپاربرد اسپررمددن  در )

 Ocimum) شپپرانن تپپنش خشپپکی در گدپپاه رنحپپان 

basilicum L.) .افزانش نافت 

ارتفاع گدپاه در   ی پژوهش نشان دادهاررسی دادهب

هپای  پاشپی غلظپت  شرانن تپنش خشپکی بپا محلپول    

 افپزانش نافپت.   داریمعنیسررمددن  به طور متتلت ا

دلدل اختلال در تقسدم سلولی، کپاهش  تنش خشکی به

و همچند  اختلال در فتوسپنتز و مسپدود   ر تورگر فشا

موجب کپاهش ارتفپاع    شدن آوندهای چوبی و آبکش

مطابق بپا   .(Darvizheh et al., 2019گردد )می در گداه

، افپزانش تپنش   (2413و همکاران ) Minaeiهای نافته

خشکی موجپب کپاهش ارتفپاع مرزنجپوش بتپارانی      

(Origanum vulgare L. ssp. gracile  .گردنپپد )

ه بپپا کپپاربرد گدپپاارتفپپاع  و رشپپد افپپزانش همچنپپد 

 ای،تقسدم ناخته افزانش در آن نقش دلدلاسررمددن ، به

هپا اسپت   مدپانگره  طپول  افپزانش  و ناخته شدن بزرگ

(Hosseini Farahi and Zadehbagheri, 2017). 

کاربرد نشان داد ( 2416و همکاران ) Rahatiی هانافته

موجب افپزانش ارتفپاع در گدپاه بادرشپبو     اسررمددن  

(Dracocephalum moldavica L.) گردند. 

با افزانش با توجه به نتانج بدست آمده، تعداد گل 

بپرای تشپکدل گپل گدپاه     کاهش نافپت.   تنش خشکی

ی هپا اسپب و تولدپد انپدام   ندازمند به رشد رونشپی من 

و  تشکدل دهنده آن در مراحل متتلت رشپد رونشپی  

کاهش مدزان فتوسنتز در شرانن تنش  ،ناشدمیزانشی 

ها شپده و  کم آبی منجر به اختلال در متابولدسم سلول

 دهپد مپی مدزان عملکرد و اجزای عملکپرد را کپاهش   

((Baghalian et al., 2011.Dalvand   همکپپاران و

 کپپپاهش تعپپپداد گپپپل گدپپپاه جعفپپپری     (، 2411)

(Taget erecta  را در شپپرانن کپپم آبدپپاری گپپزارش )

اسپررمددن  در افپزانش تعپداد     نقشنمودند. همچند  

تعپادل  اکسپددانی و   اثپر آنتپی   مربوط بپه  تواندمیگل 

 ،روژن باشپد عنوان منبع ندتپ عمل به آندون و نا -کاتدون

در برخپی فرآننپدهای زنسپتی    همچند  ان  ترکدبپات  

کپه در   کربوهدپدرات دخالپت دارنپد    رتبن با ساختم

گپردد  میمجموع موجب افزانش رشد و عملکرد گداه 

(Danaee and Abdossi, 2019).  پپپپپپژوهش

Rezvanipour  در مپورد کپاربرد    (2415)و همکاران
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 Blue seaو  Golden wave در دو رقپم  هپا آمپد  پلپی 

 پاشپپیمحلپپول( نشپپان داد Freesia hybridaفرنزنپپا )

 اسررمددن  تعداد گلچه را نسبت به شاهد افزانش داد.

در پپپژوهش حا پپر، افپپزانش تپپنش خشپپکی     

مانپپدگاری گپپل روی بوتپپه را کپپاهش داد، افپپزانش   

های شدند، موجب تترنپب  ی آزاد در تنشهارادنکال

های چرب شپده کپه در   فسفولدرددها و آزاد شدن اسدد

نابپد و در  ان  حالت نفوذ پپذنری غشپا افپزانش مپی    

شپود و در  نتدجه تترنب غشا منجر به سنتز اتدل  مپی 

 Hossaina etدهد )نهانت ماندگاری گل را کاهش می

al., 2005.)    با توجه بپه نتپانجNaseri Moghadam  و

(، کمتپرن  تعپداد روز از گلپدهی تپا     2413همکاران )

در  (.Narsicuss tazetta L) پدپپپری گپپپل نپپپرگس

مشپاهده   های شوری و خشکیشدندترن  سطی تنش

فرآننپدهای   برخپی در  هپا آمپد  پلپی  که ازآنجانی شد.

 دارای پدش مپاده مشپتر   فدزنولوژنکی همچون پدری 

ی هپا بازدارنده هستند، (SAM) آدونوزنل مدتدوند  اس

از  هپپا آمپپدپلپپی همچنپپد  ،هسپپتندتولدپپد اتپپدل   

و در نهانپت   کپرده  جلپوگدری  هاچربی پراکسدداسدون

  دهپپدمپپیافپپزانش  مانپپدگاری گپپل روی بوتپپه را  

(Hosseini Farahi and Zadehbagheri, 2017.) 

و Farjadi Shakib  ی صورت گرفته توسپن هاپژوهش

 در گدپپپپاه سپپپپدکلام  انرانپپپپی (2413همکپپپپاران )

(Cyclamen persicum Miller.)   نشان داد، اسررمددن

 ماندگاری گل روی بوته را افزانش داد.

 محتپوای های پپژوهش نشپان داد کپه    بررسی داده

پاشپی  کلروفدل کل در شرانن تنش خشکی با محلپول 

کپاهش  داری افپزانش نافپت.   اسررمددن  به طور معنی

توانپد ناشپی از افپزانش فعالدپت     میکلروفدل  محتوای

فعپال   یهپا گونپه  ددپ تحرنپ  تول  و آنزنم کلپروفدلاز 

پراکسپپاند و پراکسپپدد  یهپپااکسپپدژن )ماننپپد رادنکپپال

و ممانعپت از   کلروفدلو در نتدجه تترنب  هددروژن(

 ,.Minaei et al)ی فتوسپنتزی باشپد   هپا تولدد رنگدپزه 

روفدپل  لک محتپوای همچند  کاربرد اسررمددن  . (2019

کل برگ را افزانش داد، و دلدل آن بپه خپاطر ونژگپی    

است که از تترنپب سپاختار    هاآمد اکسددانی پلیآنتی

در پپژوهش   کنپد. یغشپا  کلروپلاسپت جلپوگدری مپ    

Darvizheh ( ندپپز تپپنش خشپپکی 2413و همکپپاران ،)

سپرخارگل   کلروفدپل در گدپاه   محتوایموجب کاهش 

((Echinacea purpurea L.      شپد و تدمپار گداهپان بپا

و  اسررمددن  موجب کاهش اثرات منفی تنش خشپکی 

 گردند.   کلروفدل محتوایافزانش 

شپرانن تپنش    در پژوهش حا ر مدزان پرولد  در

داری افپزانش  طپور معنپی  خشکی نسبت به شپاهد بپه  

ی متتلپپت هپپابپپا غلظپپت پاشپپیمحلپپولنشپپان داد و 

بپالا   اسررمددن  موجب کاهش مدزان پپرولد  گردنپد.  

ی گداهی به نوعی بدانگر هادر بافت پرولد رفت  مدزان 

فعال شدن ساز و کار تنظپدم اسپمزی اسپت و فپراهم     

آمدن شرانن برای جذب بدشتر آب و املا  از محپدن  

و  هپپپاآنپپپزنمبپپپا لد  چنپپپد  پپپپروهم ،باشپپپدمپپپی

و از سپاختار   ی سلول سپازگار اسپت  هاماکرومولکول

محافظپت و بپه عنپوان     هپا و غشپا  سپلول   هاپروت د 

 کنپپد رباننپپده رادنکپپال هددروکسپپدل ندپپز عمپپل مپپی  

(Lei et al., 2007).  پپژوهش نتانجAzizi    و همکپاران

 (.Portulaca oleracea Lخرفپپه )گدپپاه در ( 2421)

در انپ  گدپاه   ، تنش خشکی مدزان پپرولد  را  نشان داد

 .افزانش داده است

اکسددان کل در تنش خشپکی  در ان  آزمانش آنتی

بپا  درحالدکپه   درصد ظرفدت زراعی افزانش نافت، 56

افزانش شپدت تپنش مدپزان آن کپاهش نافپت. تپنش       

خشکی شپدند موجپب محپدودنت رشپد و فتوسپنتز      

اولده بپرای   منجر به کاهش دسترسی به مواد شود ومی

سنتز ترکدبپات ثانونپه شپده و در نهانپت بپر ظرفدپت       

اکسددانی گدپاه اثپر منفپی گذاشپته و مدپزان آن را      آنتی

بپا   هپا آمد پلی (.Hamidipour, 2016دهد )کاهش می

قادرنپد   Ppase-+Hو  Atpase-+Hتحت تاثدر قراردادن 
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در شپرانن تپنش نقپش انفپا کننپد و       pHتا در تنظدم 

کپه  ، را افپزانش داده  اکسپددان آنتپی های مفعالدت آنزن

در سدسپپتم دفپپاع  هپپاآمپپد نشپپان دهنپپده نقپپش پلپپی

نتپانج   .Namvar et al., 2017)باشد )می اکسددانیآنتی

(، 2415و همکپپاران ) Moradi Peynevandiپپژوهش  

ربرد اکسپپددان کپپل را بپپا کپپا افپپزانش فعالدپپت آنتپپی 

 Stevia rebaudiana) در گدپاه اسپتونا   هپا آمپد  پلپی 

Bertoni) .گزارش نمودند 

 ی حاصپپل از پپپژوهش حا پپر نشپپان داد هپپاداده

 26فعالدت آنزنم پلی فنپل اکسپدداز در تپنش شپدند )    

 پاشپی محلپول و  افزانش نافت (درصد ظرفدت زراعی

ی متتلت اسررمددن  فعالدت آنزنم هاگداهان با غلظت

افزانش فعالدپت آنپزنم    .فنل اکسدداز را کاهش دادپلی

دلدپل افپزانش   نل اکسدداز در شرانن خشپکی بپه  فپلی

جمله ترکدبات اکسدژن فعپال هسپت    سوبسترای آن از

دهنده نقش مهم ان  آنپزنم جهپت مقابلپه بپا     که نشان

هپپای آزاد اکسپپدژن اسپپت. بنپپابران  بپپه نظپپر رادنکپپال

رسد فعالدت ان  آنزنم در شرانن تنش ممک  است می

ای از طرنپق  های روزنپه در حفظ پانداری غشا  سلول

ها نقپش داشپته باشپد و    کاهش آسدب اکسدداتدو به آن

گپردد  و بهبود عملکپرد  ای موجب ثبات هدانت روزنه

(Fazeli et al., 2007.) Hosseini ( 2411و همکاران) 

تنش خشکی موجب افزانش فعالدپت  ، گزارش نمودند

اکسپددانی از جملپه آنپزنم پلپی فنپل      ی آنتپی هپا آنزنم

 (.Glycyrrhiza glabra L) بدپان شپدرن   در اکسپدداز  

 . گردند

روتپپپد  و کوئرسپپپتد  از ترکدبپپپات ارزشپپپمند   

اکسپددانی و  فلاونوئددی هستند که دارای فعالدت آنتپی 

 Sintayehuباشند )های آزاد میتوانانی حذف رادنکال

et al., 2012    با شدت نافت  مدپزان تپنش خشپکی و ،)

دسپترس  هپا، مدپزان کپرب  در    بسته شدن بدشتر روزنه

هپای غدرسپاختاری در   ها و غلظت کربوهددراتسلول

نابپد بپا   های اختصاصی گداه به شدت کاهش میبافت

ادامه تنش و وارد آمپدن فشپار بدشپتر، گدپاه وادار بپه      

استفاده از توان هر چه بدشتر خود در جهت جلوگدری 

از مرگ سلولی شده و از ذخانر فلاونوئدپدی موجپود   

های زدانی هر چه بدشتر رادنکالها برای سمدر واکوئل

بررسپی   (.Turtola et al., 2005) نماندآزاد استفاده می

gharibi ( در بومپادران  2413و همکاران )(Achillea 

pachycephala L. و )Ghotbzadeh Kermani  و

 Sesamum indicum) (، در کنجپپد2413همکپپاران )

L.،)    ترکدبپات  نشان داد، افزانش تنش خشپکی مدپزان

افپپزانش داده در انپپ  گداهپپان را  نلپپی و فلاونوئدپپدیف

 افپزانش مدپزان روتپد  و کوئرسپتد      همچنپد   است.

باشد که، آنها با دلدل ان  به تواند می هاآمد پلیتوسن 

هپا  ونها و کاتدونآند و اتصال مستقدم به اجزای سلولی

و پراکسدداسپپدون لدردپپدها  دوهپپای اکسپپدداتاز واکپپنش

اکسپددان مطپر    به عنوان ن  آنتپی جلوگدری کرده و 

منجر به افپزانش ترکدبپات فنلپی و    در نتدجه هستند و 

 Moradi Peynevandiشپوند ) میفلاونوئددی در گداه 

et al., 2017.) 

 

 گیری کلینتیجه

 پاشپی محلپول کلی نتانج پژوهش نشپان داد  طوربه

ی متتلت اسررمددن  موجپب  هاهمدشه بهار با غلظت

بپر صپفات مپورد    نش خشپکی  کاهش اثرت منفپی تپ  

بدشترن   نتانج به دست آمده نشان داد، گردند.ارزنابی 

وزن تر و خش  اندام هوانی، تعپداد گپل و کلروفدپل    

اسپررمددن    و درصد ظرفدت زراعپی  56کل در تدمار 

گرم در لدتر و بدشترن  وزن تر و خش  رنشه مدلی 64

درصپپد  144و مانپپدگاری گپپل روی بوتپپه در تدمپپار  

در لدتپر   گپرم مدلپی  144اسپررمددن    و زراعی ظرفدت

 طول رنشه، ارتفاع گداه،بدست آمد. همچند  بدشترن  

 ، روتد  و کوئرستد (DPPHاکسددان کل )فعالدت آنتی

 144اسپررمددن    و درصد ظرفدت زراعی 56در تدمار 

و فعالدپت آنپزنم   گرم در لدتر و بدشترن  پپرولد   مدلی
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درصد ظرفدپت زراعپی    26در تدمار پلی فنل اکسدداز 

بنابران ، با توجه به نتانج حاصپل از انپ     مشاهده شد.

 144اسپپررمددن   پاشپپیمحلپپولتپپوان مپپیپپپژوهش 

درصپد   56بپه همپراه سپطی آبدپاری     در لدتر  گرممدلی

ظرفدت زراعی را جهپت کپاهش اثپرات منفپی تپنش      

 خشکی در گداه همدشه بهار توصده کرد.
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