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چکیده
Calendula officinalis(بهاریشههمداروییگیاهاهمیتبهتوجهبا L.(اتتأثیرمطالعهایندرداروسازي،ازجملهمختلفصنایعدر
تصادفیکامليهابلوكطرحقالبدرآزمایشاین.شدیبررسداروییگیاهاینعملکرديوفیزیولوژیکصفاتبرخیبرخشکیتنش

خشکیتنششاملمطالعهموردفاکتورهايشد.انجامبیرجندکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیگلخانهدر1393-94هايسالطیتکرار3با
نتایجبود.زینتی)تیپودارویی(تیپبهاریشههمگیاهتیپدووخاك)استفادهقابلآبدرصد20و80،60،40ترتیببه(سطحچهاردر

وسوپراکسیددسموتازآنزیمدوفعالیتوشدکاستهپروکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتمیزانازتنش،افزایشباکهدادنشانآزمایش
درگیاهاکسیدانیآنتیسیستمناکارآمديو)ROS(فعالاکسیژنهايگونهازحدبیشتجمعیافت.کاهشبعدوافزایشابتدادرنیزکاتالاز
افزایشتنشافزایشابپرولینمیزاناست.بودهتنشسطحبالاتریندراکسیدانآنتیهايآنزیمفعالیتکاهشدلیلاحتمالاًآنبامواجهه
دلیلهبنیزbوaکلروفیلکاروتنوئیدها،میزانخشکی،افزایشبا.بودبیشترنیزشاهدبرابر4ازتنشسطحبالاتریندرکهطوريهبیافت،

کاراییشد،MDAمیزانافزایشسببکهسلولیغشاءبهخسارتبرعلاوهخشکیتنش.یافتکاهشکلروپلاستیغشاهايبهخسارت
و%)50(گلتعداد،%)33(جانبیشاخهتعداد،%)32(ارتفاع،%)27(خشکوزنهمچنینخشکیتنش.دادکاهشنیزراIIفتوسیستم

درکیلوگرم3/824(بهارهمیشهداروییتیپگلتولیدپتانسیلکهشدمشخصهمچنینداد.کاهشنیزرابهارهمیشه%)60(گلعملکرد
بهارهمیشهآنزیمیاکسیدانیآنتیسیستمکهگرفتنتیجهتوانمیکلدراست.بیشترهکتار)درکیلوگرم9/654(آنزینتیتیپازهکتار)

نحويبهبهارهمیشهاکسیدانیآنتیفعالیتچنانچهرواز این.برخوردار استخشکیتنشنامطلوباثراتکاهشبرايخوبیتواناییاز
شود.آنعملکردبهبودبهمنجراستممکنویافتهافزایشخشکیتنشازناشیاثراتکاهشبرايگیاهاینتواناییاحتمالاًیابد،افزایش

گل.عملکردآلدهید،ديمالونپرولین،سلولی،غشاءفعال،اکسیژنهايگونه:کلیديهايواژه
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مقدمه
Calendula(بهارهمیشه officinalis L.(علفی،گیاهی

کهباشدمیسفتومنشعبساقهباسالهدوبندرتوسالهیک
تعلقآستراسهخانوادهبهوبودهايمدیترانهنواحیآنأ منش
,Omidbeigi(دارد زمینهدرگستردهمطالعاتانجام.)2000

درراگیاهاینمثبتاتتأثیربهار،همیشهداروییخواص
Parente(آنژیوژنیکخواصازجملهمواردازبسیاري et al.,

Behtash(دردضداثرات،)2011 et al., خواص،)2010
Preethi(ضدالتهابی et al., ءاستسقاوورمضداثرات،)2009

)Zitterl-Eglseer et al., وضدمیکربیاثرات،)1997
Goyal(باکتریایی & Mathur, سینهسرطانبرتأثیر،)2011

)Pommier et al., -Barajas(یتسمضداثرات،)2004

Farias et al., Preethi(کبديمحافظتو)2006 et al.,

Bogdanova(ضدویروسیاثرات،)2009 et al., 1970(،
Kalvatchev(ایدزضداثرات et al., سکتهبهبود،)1997
Ray(قلبی et al., Braga(اکسیدانیآنتیاثرات،)2010 et

al., Parente(زخمبهبودو)2009 et al., اثباتبه)2012
.استرسانده

تنشمعرضدرجهانکشاورزيهايزمین% 45ازبیش
درجهانجمعیت%38کهدارندقرارمکرریادائمخشکی
Ashraf(کنندمیزندگیآنمحدوده & Foolad, 2007(.
ورشدخشکیازجملهمحیطیهاي تنشکهدلایلیازجمله
تعادلدراختلالدهند،میکاهشراگیاهفتوسنتزيتوانایی

بهمنجرکهاستاکسیژنآزادهايرادیکالحذفوتولیدبین
اکسیداتیو،تنشالقايو)ROS(اکسیژنفعالهايگونهتجمع

سلولیاجزايسایروغشاءلیپیدهايها،پروتئینبهخسارت
Fu(شودمی & Huang, دفاعیهايمکانیزمازیکی.)2001
اکسیدانآنتیهايترکیبتولید،گوناگونهاي تنشمقابلدر

هايگونهروبشقابلیتافزایشباگیاهانواقعدراست.
ازاکسیدان،آنتیهايمولکولوهاآنزیمطریقازفعالاکسیژن

Yildiz(کنندمیمحافظتخود Aktas et al., 2007(.

فعالیتکهانددادهنشانزمینهایندرزیاديمطالعات
زندهغیرهاي تنشبهگیاهمقاومتبااکسیدانآنتیهايآنزیم

گندمپاسخبهتوانمیرو اینازدارد.همبستگی
)Hasheminasab et al., Sharma(برنجو)2012 &

Dubey, .کرداشارهخشکیتنشبه)2004
محیطیهاي تنشمورددرکهايگستردهمطالعاتبا وجود 

اطلاعاتاست،شدهانجامزراعیگیاهانعملکردورشدبر
اندكبسیارهاتنشاینبهداروییگیاهانواکنشمورددر

Amiri(است Deh Ahmadi et al., 2014(.
صفاتازبرخیبرخشکیتنشاثربررسیوجودبا

ازجملهبهارهمیشهعملکرديوفیزیولوژیکمورفولوژیک،
Metwally(گلعملکرد et al., Rahmani؛ 2013 et al.,

Rahmani(دانهعملکردوهزاردانهوزنخشک،وزن،)2009

et al., Mousavi(طبقتعدادووزن،)2009 et al., 2012(،
Amoon(طبقدردانهتعدادوطبققطر et al., نیزو)2014

مثلمحیطیهاي تنشسایربهگیاهایناکسیدانیآنتیواکنش
Chaparzadeh(شوري et al., دراندکیاطلاعات،)2004
تنشبهداروییگیاهایناکسیدانیآنتیپاسخباارتباط

Sedghi(استدسترسدرخشکیازناشیاکسیداتیو et al.,

برعلاوهتااستشدهسعیمطالعهایندرروایناز.)2012
بهار،همیشهعملکرديوفیزیولوژیکیصفاتبررسی

تواناییبهعمدتاًکهداروییگیاهاینمقاومتازهاییجنبه
نیزشودمیمربوطخشکیبامواجههدرگیاهایناکسیدانیآنتی
گیرد.قرارمطالعهمورد

هاروشومواد
آزمایشاجراينحوه

هايبلوكطرحقالبدروفاکتوریلصورتبهآزمایش
دانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیگلخانهدرتصادفیکامل

آزمایشیتیمارهاي.شدانجام1393-94سالدربیرجند
تکرار3وبودندخشکیتنشوگیاهنوععاملدوتحت تأثیر 
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خشکیتنشفاکتورسطوحشد.گرفتهنظردرآنهابراينیز
بدونشاهد(80دررطوبتحفظ:ازبودندعبارتترتیببه

(تنش20ومتوسط)(تنش40ملایم)،(تنش60تنش)،
رطوبتمیزانتعیینخاك.استفادهقابلآبدرصدشدید)
روشازاستفادهبا)Field Capacity(خاكزراعیظرفیت

Richards(فشاريصفحات & Fireman, وانجام شد )1943
معادلنیز)Permanent Wilting Point(دائمپژمردگینقطه

Hargreaves(شدگرفتهنظردرزراعیظرفیتنصف &

Merkley, نقطهبینکهرطوبتیمیزانروشایندر.)1998
همانواقعدرداردقرارخاكزراعیظرفیتودائمپژمردگی

بهارهمیشهگلبذرنوعدوبود.خواهدگیاهدسترسقابلآب
شرکتازپر)(پرزینتیتیپوپر)(کمداروییتیپشامل
حاويپلاستیکیهايگلداندروخریدارياصفهانبذرپاکان

قرارگلدان8تکرارهردروشدندکشتخاكکیلوگرم75/6
کاملصورتبهکاشتازپسهاگلدانروزانهآبیاري.گرفتند

وشد انجامگلدانهرکردنوزنبازراعیظرفیتمبنايبرو
موردهاي بوتهمناسباستقرارازاطمینانزمانتاروالاین
رطوبتحفظگردید.اعمالخشکیتنشبعد ویافتادامهنظر
میزانافزودنوهاگلدانروزانهکردنوزنبانظرموردحددر

شد انجامخشکیسطوحازیکهربهدستیابیبرايلازمآب
درجهمیانگینیافت.ادامهنیزگیاهانرشددورهپایانتاو

درجه18و25ترتیببهگلخانهدرشبوروزحرارت
برهاگلدان.شدتنظیم%40نیزهوانسبیرطوبتوگرادسانتی
سطحازمتر1حدودارتفاعبافلزيمتحركسکوهايروي
بودند.گرفتهقرارگلخانهداخلطبیعینورشرایطدروزمین

مطالعهموردصفاتگیرياندازه
میزاناکسیدانی،آنتیفعالیتمیزانتعیینمنظورهب

آلدهیدديمالونمیزانوپرولینغلظتفتوسنتزي،هاي رنگیزه
)MDA،(مرحلهواردتیمارهرهاي بوته%50اینکهازپس

کاملاًبرگآخرینآزمایشی،واحدهرازشدند،گلدهی

شدهانتخابتصادفیطورهبقبلاًکههابوتهازیکییافتهتوسعه
ازتدرآلومینیومیفویلداخلبلافاصلهوگردیدجدابود

منتقلگرادسانتیدرجه-20فریزربهبعد وشددادهقرارمایع
داخلدرمایعازتازاستفادهباسپسبرگیهاي نمونه.گردید
نیازموردمیزانبهتوجهباوشدندپودرکاملاًچینیهاون
قرارايجداگانههايویالدرمختلفمواردسنجشبراي

شدند.نگهداريرفریزدردوباره وگرفته

)MDA(آزمونغشاءپراکسیداسیونمیزانتعیین
مالونغلظتغشاء،یداسیونپروکسمیزانسنجشبراي

شد.سنجیدهواکنشایننهاییمحصولعنوانبهآلدهیددي
%10محلولدرگیاهیشدهپودرهاينمونهازگرممیلی200
کردنسانتریفیوژازپسوشدساییدهاسیداستیککلروتري
حاصل،روییشناوربخشلیترمیلییکبهها،نمونه

درحاصلمخلوطوشدهافزوده%25/0اسیدتیوباربیتوریک
بعد وگرفتقراردقیقه30مدتبهگرادسانتیدرجه70دماي

طول موجدرهانمونهنوريدانسیتهشد.سردیخدربلافاصله
ازاستفادهباMDAمیزانگردید.تعییننانومتر600و532

دودرجذبتفاوتوmM-1cm-1155ثابتجذبضریب
Health(شدمحاسبهزیررابطهطبقذکرشدهطول موج &

Packer, 1968(.

MDA equivalents (nm.ml-1) = [(A532-A600)/155000]106

کمپلکسجذبحداکثردهندهنشان532Aبالا،رابطهدر
TBA-MDA،600Aوغیراختصاصیکدورتتصحیح

است.MDAبرايمولارخاموشیضریب155000

آنزیمیهاي اکسیدانآنتی
ابتداآنزیمی،هاياکسیدانآنتیفعالیتسنجشمنظوربه

پروتئینغلظتبعدواستخراجگیاهیهايبافتازتامپروتئین
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فعالیتسنجشبرايمورداستفادههاينمونهدر
Bradfordروشازاستفادهباآنزیمیهاياکسیدانآنتی

ساختهاستانداردهايمحلولجذبمیزانشد.تعیین)1976(
نانومتر590طول موجدر)BSA(خالصپروتئینباشده

نمودارترسیمبرايآمدهدستباعدادازوشدگیرياندازه
.شداستفادهپروتئیناستاندارد

رويینپروتئاستانداردهايغلظتمیزاندادنقراربا
برازشوهاxمحوررويآنمتناظرجذبمیزانوهاyمحور

صورتبهخطیمعادلهآمده،دستبنقاطبرخطینموداریک
استفادهپروتئینمیزانمحاسبهبرايآنازکهآمدبدستزیر
شد.

y=1152.8x-0.0314

بافربهها،نمونهازیکهردرپروتئینمیزانمحاسبهبراي
میزانواضافهبرادفوردبافرگیاهینمونهحاوياستخراج

قرائتنانومتر590طول موجدرآمدهدستبمحلولجذب
معادلهدرنمونهجذبمیزانبهمربوطعددجایگذاريباشد.
پروتئینغلظتپروتئین،استانداردنمودارازآمدهدستبخط

آمد.بدستیترلیکرومبرگرمیکرومبرحسبنمونه

)SOD(دیسموتازاکسیدسوپر
روشبه)SOD(دیسموتازسوپراکسیدآنزیمفعالیتمیزان

Giannopolitis(فتوشیمیایی & Ries, درشد.تعیین)1977
موردآنزیممقدارصورتبهSODفعالیتواحدیکروشاین
موجطولدرNBTاحیاءبازدارندگی%50براينیاز

.شودمیتعییننانومتر560
دیسموتازیدسوپراکسآنزیمفعالیتگیرياندازهبراي

)SOD،(شدهمنجمدهاينمونه)در)،وزن ترگرممیلی200
1/0حاوي)=HEPES-KOH)8/7pHبافرلیترمیلی3

دردور12000سرعتبابعدوساییدهEDTAمولمیلی
مراحلاین(تمامیشدندسانتریفیوژدقیقه20مدتبهدقیقه

روییشناوربخشاز).شدانجامگرادسانتیدرجه4دمايدر
فتوشیمیاییروشباآنزیمفعالیتسنجشبرايآمدهدستب
)Giannopolitis & Ries, سپسگردید.استفاده)1977
HEPES-KOHبافرحاويواکنشمخلوطلیترمیلی3

)8/7pH=(50مولارمیلی1/0مولار،میلیEDTA،
مولارمیلیNa2CO3)2/10pH=،(12مولارمیلی50
L -،میکرومولار75متیونینNBT،میکرومولاریک

هالولهشد.تهیهآنزیمیعصارهمیکرولیتر300وریبوفلاوین
دانسیتهبعدوگرفتندقرارنورمعرضدردقیقه10مدتبه

.گردیدقرائتنانومتر560دراسپکتروفتومترتوسطآننوري
مهاربراينیازموردآنزیممقداربرابرSODفعالیتواحدیک
گرفتهنظردر)NBT(برومایدتتروزولیومبلونیترواحیاء50%
Giannopolitis(شد & Ries, 1977.(

رابطهازSODآنزیمفعالیتمیزانتعیینمنظوربهدرنهایت
شد:استفادهزیر

فعالیت میزان = ( × 100050 × )
زماندراست.NBTاحیاءمهاردرصدIHفوق،رابطهدر
اجزاءتمامیهاکوتازیکیدرواکنش،مخلوطسازيآماده

کوتدروشدریختهآنزیمیعصارهازجملهواکنشمخلوط
استخراجمخلوطمیزانهمانبهآنزیمی،عصارهبجايدیگر
دستگاهداخلهاکوتزمانایندرگردید.اضافه

طول موجدرجذبمیزانوگرفتهقراراسپکتروفتومتر
دردقیقه10مدتبهسپسهاکوتشد.قرائتنانومتر560

درجذبمیزاندوبارهوگرفتهقرارفلورسنتنورمجاورت
بینجذبمیزاناختلافشد.قرائتنانومتر560موجطول

طول موجدرجذبتغییراتعنوانتحتگیرياندازهدو
زیررابطهازاستفادهباIHوشدگرفتهنظردرنانومتر560

گردید.محاسبه
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= آنزیم) بدون نانومتر 560 موج طول در جذب تغییرات − آنزیم بدون نانومتر 560 موج طول در جذب (تغییرات
آنزیم بدون نانومتر 560 موج طول در جذب تغییرات

)CAT(کاتالاز
)،CAT(کاتالازآنزیمفعالیتگیرياندازهمنظوربه
لیترمیلی3درتر)،وزنگرممیلی200(شدهمنجمدهاينمونه
باوساییده)=8/6pH(مولارمیلی25سدیمفسفاتبافر

سانتریفیوژدقیقه20مدتبهدقیقهدردور12000سرعت
بخشاز).شدانجامگرادسانتیدرجه4درمراحل(اینشد

)CAT(کاتالازفعالیتسنجشبرايحاصلروییشناور

بافرحاويواکنشمخلوطلیترمیلی3ادامهدرشد.استفاده
مولارمیلی8/6pH=،(10(مولارمیلی25سدیمفسفات
H2O2کاهشباواکنشروندبعد وگردیدتهیهآنزیمعصارهو
فعالیتشد.دنبالثانیه30مدتدرنانومتر240درجذب
بیانعصارهپروتئیننسبتبهجذبتغییراتبرحسبآنزیم

Cakmak(گردید & Horst, آنزیمفعالیتمیزان).1991
CATشدمحاسبهزیررابطهازاستفادهبا:

فعالیت میزان = انتهایی) ابتدایی−جذب (جذب × 2000
فوق،رابطهدرانتهاییوابتداییجذبمیزانتعیینمنظوربه

داخلراH2O2وSODآنزیمواکنشبافرحاويکوتیک
آنزیمیعصارهآنبهودادهقراراسپکتروفتومتردستگاه

درراجذبمیزانبلافاصلهوکردیم اضافهراشدهاستخراج
سپسابتدایی).(جذبکردیمقرائتنانومتر240طول موج

هماندرراجذبمیزاندوباره وکرده صبرثانیه30حدود
میزانبیناختلافانتهایی).(جذبکردیم قرائتطول موج

فعالیتبود.فوقرابطهکسرصورتابتداییوانتهاییجذب
پروتئینگرممیلینسبتبهجذبتغییراتحسببرآنزیم

شد.بیانعصاره

)APX(پروکسیدازآسکوربات
)APX(پراکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتسنجشبراي

فسفاتبافرلیترمیلی3دررا شدهمنجمدنمونهازگرممیلی200
EDTAمولارمیلی1/0حاوي)=6pH(مولارمیلی50پتاسیم

دقیقه20مدتبهدقیقهدردور12000سرعتبابعد وساییده
انجامگرادسانتیدرجه4درفوقمراحل(تمامیشدسانتریفیوژ

APXفعالیتسنجشمنظوربهحاصلروییشناوربخششد).

فسفاتبافرشاملواکنشمخلوطلیترمیلی3گردید.استفاده
،EDTAمولارمیلی1/0حاوي)=6pH(مولارمیلی50پتاسیم

وH2O2مولارمیلی1اسید،آسکوربیکمولارمیلی5/0
درآسکورباتاکسیداسیونوتهیهآنزیمیعصارهمیکرولیتر200

فعالیتشد.سنجیدهدقیقهیکمدتبهنانومتر290طول موج
عصارهپروتئینگرممیلینسبتبهجذبتغییراتبرحسبآنزیم
Nakano(گردیدبیان  & Assada, فعالیتمیزانتعیین).1981
:انجام شدزیررابطهازاستفادهباAPXآنزیم

وAPXآنزیمواکنشبافرحاويکوتبهکههنگامی
H2O2گرفتهقراراسپکتروفتومتردستگاهمحفظهداخلدرکه

آسکورباتاکسیداسیونواکنششد،اضافهآنزیمیعصارهبود،
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نانومتر290طول موجدرجذبمیزانوگردیدآغاز
شد.گرفتهنظردرابتداییجذبعنوانبهوقرائتبلافاصله

بااینکهبهتوجهباوواکنششروعازدقیقه1گذشتازپس
میزانیابد،میکاهشجذبمیزانآسکوربات،اکسیداسیون

جذبعنوانبهکهبودخواهدکوچکتريعددشدهقرائتجذب
آنزیمفعالیتمیزانتعیینبرايشد.گرفتهنظردرانتهایی
APX،باشدمیمترسانتیبرمولمیلی8/2جذبضریب.
گرممیلینسبتبهجذبتغییراتحسببرآنزیمفعالیت

.شدبیانعصارهپروتئین

آنزیمیغیرهاياکسیدانآنتی
کاروتنوئیدها

دارايعواملازیکیعنوانبهکاروتنوئیدهاغلظتتعیین

.انجام شد)Arnon)1949روشمطابقاکسیدانی،آنتیخاصیت
شد.انجامروشهمینبانیزbوaکلروفیلغلظتگیرياندازه
پودرقبلاًکهبرگیهاينمونهازگرم5/0میزانمنظور،اینبراي
اضافهآنبه%80استونلیترمیلی20بعد وشدبرداشتهبودشده

دور6000سرعتباسانتریفیوژدستگاهدرنمونهسپسگردید.
فوقانیجداشدهعصارهوگرفتقراردقیقه10مدتبهدقیقهدر

نمونهازمقداريشد.منتقلايشیشهبالنبهکاراینازحاصل
طوربهبعد وشدریختهاسپکتوفتومترکووتدربالنداخل

،aکلروفیلبراينانومتر663هايموجطولدرجداگانه
کاروتنوئیدها،براينانومتر470وbکلروفیلبراينانومتر645

ازاستفادهباپایان درگردید.قرائت)OD(نوريدانسیته
کاروتنوئیدهاوbکلروفیل،aکلروفیلمیزانزیر،هايرابطه

آمد.دستبنمونهتروزنگرمبرگرممیلیبرحسب

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227

ازحاصلفوقانیمحلولحجمVبالا،هايرابطهدر
ونظرموردهايطول موجدرنورجذبAسانتریفیوژ،

Wاست.گرمبرحسبنمونهتروزن

پرولین
همکارانوBatesروشازپرولین،مقدارتعیینبراي

برگرممیلیحسببرپرولینغلظتوشداستفاده)1973(
درشد.تعییناستانداردمنحنیازاستفادهباتازه،بافتگرم

درکهپرولیناستانداردمنحنیازآمدهبدستخطمعادله
گیاهینمونه)OD(جذبمیزانچنانچهاست،آمدهزیر

گرم2/0درپرولینغلظتشود،جایگذاريXمتغیربجاي
درتبدیلازپسکهآیدمیدستببرگبافتتازهنمونهاز

گزارشتازهبافتگرمهردرگرممیلیبرحسبنهایت
درگرممیلیبرحسبپرولینغلظتتعیینبراياست.شده
معادلهازآمدهدستبعددبایدبرگتازهبافتگرمهر

کرد.ضرب5دررامنحنی

y=60.485x + 0.8583

کلروفیلفلورسانس
کلروفیلفلورسانسبامرتبطهاي شاخصگیرياندازه

سنجاسترسدستگاهازاستفادهباFv/Fmنسبتتعیینبراي
کوانتومیکاراییحداکثردهندهنشانFv/Fmپارامتر.شدانجام

عملکردتعیینبرايمهمیشاخصوبودهIIفتوسیستم
Maxwell(باشدمیگیاهفتوسنتزي & Johnson, 2000(.
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جانبیساقهتعدادوارتفاع،گیاهخشکوزن
خشکتقریباًهابوتهکهزمانیوگیاهرشديدورهپایان در

ازبوته8تعدادآزمایش،دقتبردنبالامنظورهببودند،شده
دمايدردارفنآونبهانتقالازپسوبرکفگلدانهر
شدند.خشکساعت24مدتبهگرادسانتیدرجه72

دقتبادیجیتالیترازويازاستفادهباشدهخشکهاي بوته
درگرممبنايبرگیاهخشکوزنوشدندتوزینگرم01/0

گیرياندازهبرايبوته8همینازشد.گزارشومحاسبههکتار
شد.استفادهنیزجانبیشاخهتعدادوارتفاع

گلتعدادوگلعملکرد
وآزمایشابتدايازبوته8گل،عملکردتعیینمنظورهب

بهنسبتروزانهصورتبهوشدندانتخابتصادفیصورتبه
هايگلشد.اقدامآنهاشمارشوهابوتهاینازگلآوريجمع
دروهواجریانازاستفادهبامرحله،هردرشدهآوريجمع

دقتباترازويازاستفادهبابعد وشدندخشکتاریکی
عملکردمجموعشاملگلعملکردگردیدند.توزین0001/0
درخشکگلعملکردگرمحسببرکهبودگلدهیدوره

.شدگزارشومحاسبههکتار

هادادهتحلیلوتجزیه
تجزیهبرايویندوز)براي8(نسخهSASافزارنرماز

براساسنیزهامیانگینمقایسهوشداستفادهآزمایشهاي داده
افزارنرمکمکباهمبستگیتجزیه.انجام گردیدLSDآزمون
.شدانجام)0/11(نسخهپلاتسیگماآماري

نتایج
)MDA(غلظتسلولیغشاءپروکسیداسیونمیزان

تفاوتدهندهنشانآلدهیدديمالونغلظتواریانستجزیه
بینتفاوتاینچندهربود،خشکیتنشسطوحبیندارمعنی
).1(جدولنشدمشاهدهآزمایشموردگیاهیهاي تیپ

افزایشنمایانگرکلیطورهبMDAغلظتمیانگینمقایسه
).2(جدولبودخشکیتنشگرفتنشدتبامادهاینمیزان

آنزیمیهاي اکسیدانآنتی
)CAT(کاتالازو)SOD(دسموتازسوپراکسید

نشانآزمایشهاي دادهواریانستجزیهازحاصلنتایج
طوربهگیاهاکسیدانآنتیهايآنزیمفعالیتمیزانکهداد

چندهراست،گرفتهقرارخشکیتنشتأثیرتحتيدارمعنی
آزمایشموردبهارهمیشهنوعدواکسیدانیآنتیفعالیتکه

کهزمانیتنها).1(جدولندادندنشانرايدارمعنیاختلاف
فعالیتکهشدمشخصانجام گردید ارقامبینمیانگینمقایسه

طولدرجذبتغییرات93/3(زینتیتیپدرکاتالازآنزیم
داروییتیپازبیشترپروتئین)گرممیلیدرنانومتر240موج

گرممیلیدرنانومتر240موجطولدرجذبتغییرات92/2(
).2(جدولاستبودهپروتئین)

(حفظشاهدسطحازخشکیتنششدتافزایشبا
دوفعالیتخاك)استفادهقابلآب%80درخاكرطوبت

،یافتافزایشنیزکاتالازووتازدسماکسیدسوپرآنزیم
فعالیتمیزانگیاهاستفادهقابلآب%40تنشدرکهيطوربه

SODوCATشاهدازبیشتر%5/30و%5/28ترتیببه
درخودسطحبالاترینبهتنشافزایشباامابود.تنشبدون

طوربهCATوSODآنزیمدوهرفعالیت،آزمایشاین
شاهدازحتیآنمیزانکهيطوربهیافت،کاهشيدارمعنی
نسبتکاهش%29و%24ترتیببه(بودکمترنیزتنشبدون
تنش).بدونشاهدتیمار

)APX(پروکسیدازآسکوربات
پروکسیدازآسکورباتآنزیمفعالیتواریانستجزیهنتایج

دربود.خشکیتنشسطوحبیندارمعنیاختلافدهندهنشان
گیاهبررسیموردتیپدودرآنزیماینفعالیتسطحکهحالی

سطوحمیانگینمقایسه).1(جدولنداشتتفاوتیبهارهمیشه
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آنزیماینفعالیتکاهشدهندهنشانکلیطوربهخشکیتنش
بالاتریندرکاهشمیزاناینبود.خشکیمیزانافزایشبا

بودتنشبدونشاهدبرابر2ازبیشخشکیتنشسطح
).2(جدول

آنزیمیغیرهاي اکسیدانآنتی
پرولین
تحتگیاهاندرپرولینآمینهاسیدمیزانمطالعهایندر
درآنمیزانکهيطوربه،یافتافزایشمستمرطوربهتنش

استفادهقابلآب%20دررطوبت(حفظتنشسطحبالاترین
تنشبدونشاهدتیماردرآنمیزانبرابر4ازبیشبهگیاه)
نوعدوپرولینمیزاندراختلافیاینوجودبا.رسید

).2و1(جدولنداشتوجودمطالعهموردبهارهمیشه

کاروتنوئیدها
خشکیشدتافزایشباکاروتنوئیدهاغلظتتغییرالگوي

وبیشترینتنشبدونشاهدتیمارکهيطوربهبود،کاهشی
دادند.نشانرارنگیزهاینمیزانکمترینشدیدتنشتیمار

زینتیتیپوداروییتیپکاروتنوئیدهايمیزاناینکه علاوههب
همگامbوaکلروفیلمیزاننداشتند.يدارمعنیاختلافهمبا
هرمیزانکمترینوکردندپیداکاهشخشکی،شدتافزایشبا

دستبخشکیتنشسطحبالاتریندرمطالعهموردرنگیزهدو
بهارهمیشهتیپدودرفتوسنتزيهاي رنگیزهمیزاناماآمد.
).2و1(جدولنداشتاختلافیباهم

کلروفیلفلورسانس
فتوشیمیاییکاراییشاخصواریانستجزیهبررسی
نوعدوبیناختلافعدمدهندهنشان)II)Fv/Fmفتوسیستم

ازخشکیتنشسطوحگرچهبود،بررسیموردبهارهمیشه
).2و1(جدولداشتندداريمعنیاختلافشاخصایننظر

آنبامرتبطصفاتوگلعملکرد
بامرتبطصفاتوگلعملکردواریانستجزیهنتایج
وزنجانبی،شاخهتعدادارتفاع،ازجملهگیاهعملکرد
تنشدارمعنیتأثیردهندهنشانگل،تعدادوگیاهخشک
تنشافزایشبا).1(جدولبودصفاتاینبرخشکی
خشکوزنآزمایش،ایندرآنمیزانبالاترینبهخشکی

هايشاخهتعدادمتوسطویافتکاهش%27حدودگیاه
درشاخه64/3بهتنشبدونتیماردر43/5ازجانبی
همبستگیعلاوههب).2(جدولرسیدشدیدتنشتیمار

هردرتولیدشدهجانبیشاخهتعدادباگلتعدادبینبالایی
).85/0**(داشتوجودنیزبوته

معینیشیبباگلعملکردخشکی،تنشافزایشبا
درکیلوگرم1053(بیشترینکهيطوربهیافت،کاهش
عملکردمیزان)هکتاردرکیلوگرم427(کمترینو)هکتار

شدیدتنشتیماروتنشبدونتیماربهمتعلقترتیببهگل
عملکردبینداريمعنیهمبستگیطرفیاز.بود)2(جدول

ارتفاعازجملهعملکردبامرتبطصفاتتمامیباگل
گلتعداد)،72/0**(جانبیهايشاخهتعداد)،76/0**(
گردید.مشاهدهگیاه)68/0**(خشکوزنو)82/0*(

تیپدوها،دادهواریانستجزیهازحاصلنتایجطبقاما
صفاتوگلعملکردصفتنظرازحقیقتموردبهارهمیشه
).1(جدولداشتندهمباداريمعنیاختلافآنبامرتبط

نسبت)هکتاردرکیلوگرم824(داروییتیپدرگلعملکرد
بودبیشتر%24حدود)هکتاردرکیلوگرم654(زینتیتیپبه

درزینتیتیپبهنسبتداروییتیپدربرترياین).2(جدول
%)،34(جانبیشاخهتعداد%)،14(ارتفاعازجملهصفاتاغلب
شد.مشاهدهنیز%)35(برداشتشاخصو%)73(گلتعداد

زینتیتیپخشکوزنکهآمدبدستحالیدرنتایجاین
4300(داروییتیپبهنسبت)هکتاردرکیلوگرم4660(

بود.بیشتر%8حدود)هکتاردرکیلوگرم



شکی بر صفات ...مطالعه اثر تنش خ500

میزان )، پرولین، کاروتنوئید،MDAآلدهید ()، میزان مالون ديAPX)، آسکوربات پروکسیداز (CAT)، کاتالاز (SOD) میزان فعالیت سوپر اکسید دسموتاز (MSمیانگین مربعات (-1جدول 
کلروفیل، فلورسانس کلروفیل، ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد گل، وزن خشک و عملکرد گل همیشه بهار

منابع تغییر
S.O.V

درجه
آزادي

)MSمیانگین مربعات (

SODCATAPXMDAکلروفیل کاروتنوئیدپرولینaکلروفیلb
فلورسانس
کلروفیل

ارتفاع
تعداد

شاخه جانبی
تعداد گل

در هر بوته
وزن خشک
در هکتار

عملکرد گل
در هکتار

2ns32/7ns06/2ns32/072/0ns55/4*61/1*50/5ns20/000024/0nsns20/5ns70/0ns63/0**2364000*103694بلوك
431066**2504000**63/3*60/3*27/48**01639/0**86/0**06/12**44/1*46/1388**26/156**43/2**11/4*30/12*3خشکیتنش 

1ns42/12*13/6ns83/0ns12/10ns10/1ns17/1ns07/3ns01/0ns00292/0*79/32**44/10**68/13*784000*172284نوع گیاه
3ns47/6ns06/2ns55/099/22ns59/1ns27/0ns46/0ns10/0ns00093/0ns43/1ns21/1ns29/0ns60000ns28500اثر متقابل

1497/291/027/072/2030/438/097/006/000125/039/673/065/015600022343خطا
ns** باشند% می1% و 5داري در سطح احتمال داري، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه:، * و.
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)، MDAآلدهید ()، میزان مالون ديAPX)، آسکوربات پروکسیداز (CAT)، کاتالاز (SODمیزان فعالیت سوپر اکسید دسموتاز (مقایسه میانگین اثر تنش خشکی و تیپ گیاه بر-2جدول 
کلروفیل، فلورسانس کلروفیل، ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد گل، وزن خشک و عملکرد گل همیشه بهارمیزان پرولین، کاروتنوئید،

تیمار
SOD

(u.mg-1

protein)

CAT

(ΔA240.mg-1

protein)

APX

(ΔA290.mg-1

protein)

MDA

(mmol.gr-1

fresh weight)

فلورسانس bکلروفیل aکلروفیل کاروتنوئیدپرولین
کلروفیل

ارتفاع
(cm)

تعداد شاخه 
جانبی

تعداد گل
در هر بوته

وزن خشک
(kg.ha-1)

عملکرد گل
در هر بوته

(mg.g-1 fresh weight)kg.ha-1

خشکی
68/6% آب قابل استفاده80 ab41/3 ab73/2 a97/17 a50/8 b5/4 a73/9 a11/2 a568/0 a06/21 a43/5 a79/3 a5060 a1053 a

82/6% آب قابل استفاده60 ab43/3 ab61/1 bc68/28 b16/10 b96/3 ab64/8 ab89/1 a509/0 b86/18 ab77/4 ab91/2 ab4940 a837 b

58/8% آب قابل استفاده40 a45/4 a23/2 ab57/23 ab12/35 a85/3 ab44/7 bc86/1 a488/0 b67/17 b16/4 b70/2 bc4220 b640 c

08/5% آب قابل استفاده20 b42/2 b31/1 c67/28 b17/36 a3/3 b48/6 c23/1 b442/0 c27/14 c64/3 c89/1 c3680 c427 d

نوع گیاه
a07/6b92/278/1تیپ دارویی a37/25 a27/22 a68/3 a71/7 a75/1 a49/0 a13/19 a16/5 a58/3 a4300 b824 a

a51/7a93/315/2تیپ زینتی a07/24 a70/22 a12/4 a43/8 a79/1 a51/0 a79/16 b84/3 b07/2 b4660 a654 b

% با هم تفاوتی ندارند.5)، به لحاظ آماري در سطح احتمال LSDدار (هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، براساس آزمون کمترین اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
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بحث
)MDAمیزان پروکسیداسیون غشاء سلولی (غلظت 

خشکی،تنششدتافزایشباMDAمیزانافزایش
ازجملهاست.شدهگزارشنامحققازبسیاريتوسط

Mirzaeeبارامادهاینمیزانافزایش)2013(همکارانو
گزارشکلزاهواییانداموریشهدرPEGغلظتافزایش

مختلفتنشیشرایطتحتMDAغلظتافزایش.کردند
القايبهمنجرتواندمیخشکیتنشکهدهدمینشان

شودآزاداکسیژنهاي گونهوسیلههبغشاءپراکسیداسیون
)Moussa & Abdel-Aziz, چندهرماآزمایشدر.)2008

وجودهماهنگیMDAغلظتوتنشمیزانافزایشبین
آب% 40دررطوبت(حفظمتوسطتنشتیماردراماداشت،

کرد،پیداکاهشمادهاینغلظتدوباره خاك)استفادهقابل
اختلافیتنشبدونتیمارباآماريلحاظه بکهيطوربه

افزایشدورهیکازپسMDAغلظتکاهشالبته نداشت.
برگیاهآنزیمیاکسیدانیآنتیسیستمتأثیر بهبتوانشایدرا

عبارتبهداد.نسبتاکسیداتیوتنشازناشیاثراتکاهش
اکسیدانیآنتیسیستمکهخشکیتنشازسطحیهردردیگر

است،کردهعملترموفقوداشتهبالاتريفعالیتگیاهآنزیمی
بودهترپاییننیزسلولیخسارتنتیجهدروMDAمیزان
اکسیدانآنتیسیستمفعالیتبینارتباط).2(جدولاست

صورت بهراخوداغلب کهسلولیخسارتوگیاهآنزیمی
نتیجهدروسلولیغشاءپراکسیداسیونمیزانافزایش
گزارشنیزذرتدرقبلاًدهد،مینشانMDAتولیدافزایش

Li-Ping(استشده et al., 2006(.

آنزیمیهاي اکسیدانآنتی
)CAT) و کاتالاز (SODسوپر اکسید دسموتاز (

کنترلراآب-آبچرخهسطحاولینکهSODآنزیم
,Asada(کندمی نیزفعالاکسیژنفرونشانیدرو)1999

Fu(داردکلیدينقشی & Huang, عنوانهب،)2001
O2تبدیلکاتالیزور

اینادامهدرکهنمایدمیعملH2O2به-
هاي آنزیمدیگروCAT،PODتوسطها ترکیب

شدهمشاهدههماهنگیرو از اینشود.میحذفاکسیدانآنتی

تواندمیمطالعه،ایندرCATوSODآنزیمدوفعالیتبین
H2O2فرونشانیبراينیازافزایشکهباشدایندهندهنشان

SODباCATآنزیمفعالیتافزایشبینهماهنگیبهمنجر

وSODفعالیتهمزمانافزایشبااز این جهت است.شده
CATعواملخسارتمیزانازکندمیسعیگیاه
کاهش فعالیت امابکاهد.H2O2ازجملهسلولیرسانآسیب
) در بالاترین سطح تنش CATو SODاکسیدانی (آنتی

)، همگی 2خشکی پس از یک دوره افزایش (جدول 
Li-Ping(اند دهنده بروز خسارت سلولینشان et al.,

هاي . البته ارتباط بین کاهش فعالیت آنزیم)2006
قبلاً نیز MDAبا تجمع PODو SOD ،CATاکسیدان آنتی

Li(به اثبات رسیده است  et al., اینفعالیتکاهش. )1998
باوشود میH2O2بالايسطوحتجمعباعثهاآنزیم

افزایشراMDAمیزانسلولیغشاءپراکسیداسیونافزایش
Li-Ping(شدخواهدغشاءخسارتموجبوداده et al.,

2006(.

)APXآسکوربات پروکسیداز (
تنششدتافزایشباAPXآنزیمفعالیتکاهش

اغلبکهبودافتادهاتفاقحالیدرمامطالعهدرخشکی
آنزیماینفعالیتافزایشمختلفگیاهاندرقبلیمطالعات

نتایجمثالعنوانهببودند.کردهگزارشخشکیشرایطدررا
توسطبرنجهايگیاهچهبراکسیداتیوتنشاثربررسی

SharmaوDubey)2004(هاي آنزیمفعالیتافزایشبر
تمامیداشت.دلالتگلوتاتیون- آسکورباتچرخه
وAPX،MDHAR،DHARازجملهچرخهاینهاي آنزیم
GRاینکهبهتوجهبایافتند.افزایشخشکیتنشالقايبا
ازکمتربسیارH2O2باواکنشبرايCATآنزیمترکیبیمیل

APXابتدانورحضوردرکاتالازآنزیمطرفیازواست
Hertwig(شود میتخریببعد وغیرفعال et al., 1992(،
خشکیتنشمیزانافزایشباکاتالازآنزیمفعالیتافزایش

آسکورباتآنزیمفعالیتمیزانکاهشآنباهمراهو
دهندهنشانتواندمی)،2(جدولتحقیقاین درپروکسیداز

- آسکورباتچرخهفعالیتبرايشرایطبودننامناسب
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شرایطچنانچهزیراباشد.H2O2بامقابلهبرايگلوتاتیون
کاتالازآنزیمسهمباشد،فراهم چرخهاینفعالیتبرايلازم

مراتب کمتر از آنزیم بهدر روبش این ترکیب اکسیدان 
آسکوربات پروکسیداز خواهد بود.

هاي غیر آنزیمیاکسیدانآنتی
پرولین

پرولینآمینهاسیدمیزانافزایشبرخشکیتنشتأثیر 
شدهگزارشنیز)Salehi)2014وManuchehriتوسط
رويخشکیوشوريتنشبررسیبانامحققایناست.
Cynodon(مرغیپنجهداروییگیاه dactylon [L.] Pers.(

اسیدمیزانتنش،نوعدواینشدتافزایشباکهدریافتند
اینکهبهتوجهبایافت.خواهدافزایشنیزپرولینآمینه
برايعمومیسازگاريیکعنوانهبآزادپرولینتجمع

آلیگیاهاندرزندهغیرهاي تنشاغلبشدتکاهش
,Gzik(شود میشناخته ، گفتبتوانشایدرو از این،)1996

اکسیدانیآنتیسیستمفعالیتکاهشهمدلیلهمینبه
بريتأثیرنیزخشکیتنشبالايسطوحدرگیاهآنزیمی

خشکیتنشبالايشدتدرپرولینفعالیتافزایشیروند
است.نداشتهمامطالعهدر

کاروتنوئید و کلروفیل
فتوسنتزازنوريحفاظتمنظورهبکاروتنوئیدها

مراحلطیپیامانتقالسیستمپیشگامعنوانهبواندضروري
هاي زنده و غیر زنده نقش مهمی را توسعه گیاهی تحت تنش

اکسیژن هاي کنند. نقش کاروتنوئیدها در روبش گونهایفاء می
Verma(استگرفتهقرارمطالعهموردبخوبیفعال  &

Mishra, مطالعهدرما،تحقیقنتایجخلافبراما.)2005
Jafarzadeh(بهارهمیشهگیاهرويدیگري et al., 2014(،

کاروتنوئیدهاافزایشرويبرخشکیتنشکهشدمشخص
افزایشباکاروتنوئیدمیزان.داشته استيدارتأثیر معنی

کهيطوربهیافت،افزایشمستمرطور بهخشکیتنش
کمترینوگلبرگ)تروزنگرمبرگرممیلی36/3(بیشترین

گلبرگ)تروزنگرمبرگرممیلی96/0(رنگیزهاینمیزان

(ظرفیتترینپایینواتمسفر)10(بالاتریندرترتیب به
آمد.بدستخشکیتنشسطحزراعی)
در)Peñuelas)2004وMunné-Boschکهتحقیقیدر
گیاهرويخشکیتنشازناشیداتیویاکستنشمورد

Arbutus(فرنگیتوتدرخت unedo L.(دادند،انجام
متوسطخشکیتنشتحتکاروتن- بتاولوتئینمیزان

اینیافت،افزایشتنششدتکههنگامیامانکردتغییري
- بتایافتند.کاهش% 75و% 61ترتیب بهکاروتنوئیددو

ها هاي آنتنتایی در کمپلکسکاروتن در روبش کلروفیل سه
,Cogdell & Frank(کند بسیار مؤثر عمل می و در )1988

روبش اکسیژن یکتایی تولید شده در مرکز واکنش فتوسیستم 
IIکند توکوفرول کمک می- نیز به آلفا)Trebst et al.,

افزایشباتواندمیکاروتن-بتاتخریبرو از این.)2002
باشد.داشتهارتباطتیلاکوئیدهادریکتاییاکسیژنتولید

مختلفانواعبینتفکیکیتحقیقاین درگرچهبنابراین
شدگفتهآنچهبهتوجهباامااستنشده انجامکاروتنوئیدها

کاروتنوئیدهاکلمیزانکاهشکهگرفتنتیجهتوانمی
مقابلهدرمهمآنزیمیغیراکسیدانآنتیعاملیکعنوانهب

اینبیشترتخریبدهندهنشانتواندمیاکسیداتیوتنشبا
تنشبالايهاي شدتدرگیاهیهاي رنگیزهازدسته

هاي فعالیتطرفیازباشد.خشکیتنشازناشیاکسیداتیو
تنشبالايشدتدرکلروپلاستدرونتیوافتواکسید
وکلروپلاستغشاهايبهآسیببهمنجرتواندمیخشکی

غشاءهااینرويبرمستقرهاي رنگیزهتخریبنتیجهدر
Kannan(باشدشده & Kulandaivelu, 2011(.

فلورسانس کلروفیل
شدتافزایشباIIفتوسیستمفتوشیمیاییکاراییکاهش

است.شدهبیاننیزنامحققسایرمطالعاتدرخشکی،تنش
6رويمطالعهبا)Sharifi)2010وMamnoeiازجمله
مختلفتیمارهايدرکهرسیدندنتیجهاینبهجوژنوتیپ
کاهشFv/Fmنسبتآب،محدودیتافزایشباآبیاري
دلیل بهIIفتوسیستمکاراییآبی،محدودیتبایعنییافت.

دلیل داشتن بازدارندگی نوري کم شده است. کلروپلاست به
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هاییمتابولیتهاي آنزیمی روبشی مختلف و نیز نوع ترکیب
,Asada(باشد میهاROSبرابردرمقاومواحدیکدارد،که

دیداتیهتازیکیخشکی،تنششرایطتحتگرچه.)1999
هیدروکسیلرادیکالتولیدروبروست،آنباکلروپلاستکه
SODآنزیمتوسطH2O2احیاءطریقازتیلاکوئیدهادر

رادیکالتجمعاست.آسکورباتوآهن)یونواسطه(به
ایجادبهمنجرناپذیرياجتنابطوربههیدروکسیل

خسارتبروزسببدرنهایت کهشود میمخربهايواکنش
شدخواهدفتوسنتزيدستگاهوتیلاکوئیديغشاءهايبه
)Vranová et al., شدنهمگامنیزتحقیقاین در.)2002

میزانافزایشبافتوسنتزيهاي رنگیزهمحتويکاهش
)MDAمیزان(افزایشسلولیغشاءپراکسیداسیون

غشاءآنازجملهوسلولیغشاءهايبهآسیبدهندهنشان
صورتبهراخودتواندمیآسیباینکهاستتیلاکوئیدي

دهد.نشان)Fv/Fm(کاهشIIفتوسیستمکاراییکاهش

عملکرد گل و صفات مرتبط با آن
هاينظمیبیبهمنجر تواندمیگیاهاندرخشکیتنش

اینازجملهتعرقوفتوسنتزدرکاهشکهشودفیزیولوژیکی
Sarker(استتغییرات et al., قطعیتبارو از این.)2005

بامرتبطهايویژگیشدنمحدودکهگفتتوانمیبالایی
دلیلبهتواندمیآبکمبودشرایطتحتبهارهمیشهعملکرد

کهباشدخشکیزايخسارتسطوحمعرضدرقرارگیري
محدودورشدکاهشنتیجهدروآماسکاهشبهمنجر
Scalia(شدخواهدهاسلولتوسعهشدن et al., 2009(.

کمبودبهیمیاییفتوشوفیزیولوژیکیپاسخمطالعهدر
ارتفاع،دارمعنیکاهشبهمنجرخشکیتنشرطوبت،
شدبابونهگیاههواییاندامبیومسوگلعملکرد

)Baghalian et al., اینکهرسدمینظربهبنابراین .)2011
روابطخوردنبرهمنتیجهگیاهعملکرديصفاتدرکاهش

Hussain(باشدتورژسانستوان بخصوصگیاهدرآب et

al., خاكازآبجذبکاهشکهمعناستبدیناین.)2009
رو ، از ایناستشدهبافتآماسوآبمحتويکاهشباعث

یللبدگیاهاندرسلولیشدنطویلشرایطیچنیندر

تنشعلاوههب.شودمیمحدودتورژسانسفشارکاهش
لازمهاي متابولیتساختونورياسیمیلاسیونخشکی

تغییراتیچنیندهد.میکاهشنیزراسلولیتقسیمبراي
توسعهوشدنطویلنیزومیتوزتقسیمدراختلالبهمنجر

کندمیپیداکاهشگیاهرشدوارتفاعکهشود میسلولی
)Farooq et al., 2009(.

باگلعملکردبینداريمعنیهمبستگیتحقیقاین در
)،76/0**(ارتفاعازجملهعملکردبامرتبطصفاتتمامی
و)82/0*(گلتعداد)،72/0**(جانبیهايشاخهتعداد
البته گردید.مشاهدهگیاه)68/0**(خشکوزن
بامستقیمارتباطکهصفاتیازگلعملکردپذیريتأثیر
آنهاگلکهداروییگیاهاندردارد،گلدهیمیزان

نیزنامحققدیگرتوسطاستگیاهاصلیمورداستفاده
Ahmadian(بابونهداروییگیاهدراست.شدهگزارش et

al., بین)P<001(ي دارمعنیومثبتهمبستگی،)2011
وشاخهتعدادارتفاع،گل،تعدادباخشکگلعملکرد
گردید.مشاهدهبررسیموردسالدوهردرگیاهبیومس

تعدادارتفاع،گل،عملکردما،تحقیقنتایجبامطابقعلاوههب
تنششدتافزایشباگیاهبیومسوجانبیهايشاخه

،50دررطوبتحفظشاملخشکیتنش(سطوحخشکی
سالدوهردراست)بودهزراعیظرفیتدرصد90و70

شایدرو از ایناست.یافتهکاهشنیزبابونهگیاهدرآزمایش
گلعملکردبهواردهخسارتکهگرفتنتیجهطوراینبتوان

درنتیجهاست،بهارهمیشهداروییمورداستفادهبخشکه
دلیلبهخودکهبودهگیاهعملکردبامرتبطصفاتنقصان
است.بوده آبمحدودیتشرایطدرگیاهرشدکاهش
تنشکهشودمیمشخصکلیگیرينتیجهیکدر

دادنقرارتأثیرتحتباتواندمیبهارهمیشهدرخشکی
عملکردورشدکاهشبهمنجردر نهایت گیاه،فیزیولوژي

گیاهاکسیدانیآنتیسیستممیان ایندرشود.داروییگیاهاین
هايترکیبباخشکیتنشپایینسطوحدراستقادر

تنشخسارتشدتازوکند مقابلهشدهتولیداکسیداتیو
میزانگیرد،میشدتخشکیکههنگامیامابکاهد.خشکی

گیاهاکسیدانیآنتیسیستمروبندگیتواناییازهاROSتولید
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تولیدورشدبهشدیدخسارتآننتیجهکهشودمیبیشتر
کهداردوجوداحتمالاینرو، از اینبود.خواهدبهارهمیشه

تنشبامواجههدربهارهمیشهاکسیدانیآنتیفعالیتاگر 
کاهشبرايگیاهاینتوانایییابد،افزایشنحويبهخشکی

منجرتواندمیویافتهافزایشاکسیداتیوتنشازناشیاثرات
بهنیازموضوعایناثباتالبتهکهشودآنعملکردبهبودبه

دارد.زمینهایندربیشتريمطالعاتانجام
تیپبهنسبتبهارهمیشهداروییتیپاینکهبا وجود 

ومورفولوژیکیصفاتبرخیدرنسبیبرتريازآنزینتی
گزینهتواندمینظراینازوبودبرخوردارعملکردي

توسطبالاترعملکردبهدستیابیبرايتريمناسب
صفاتاغلبدرتیپدوایناما،باشدبردارانبهره

ایننداشتند.اختلافیهمباررسیبموردفیزیولوژیکی
اینظاهري،هايتفاوتبا وجود کهدهدمینشانموضوع

بهزیاديشباهتفیزیولوژیکیلحاظبهبهارهمیشهنوعدو
.دارندهم

سپاسگزاري
مسئولان ازراخودقدردانیدانندمیلازمنویسندگان

طرحاینانجامازمالیحمایتبرايبیرجنددانشگاهمحترم 
مجیددکترآقایانازوسیلهبدینضمندر.کننداعلام
نخعیعلیرضامهندسورسانیالهعلیدکترالاحمدي،جامی

برايبهروشسهیلامهندسخانمسرکارطورهمینو
آوريفراهمدرکمکوهاآزمایشانجامدرراهنمایی
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Abstract
As an important medicinal plant in some industries such as pharmaceutical industry, the

antioxidant capacity of pot marigold (Calendula officinalis L.) in conferring drought stress, as
well as physiological and yield-related traits were studied. A complete randomized block design
with three replications was carried out in the research greenhouse of Birjand University during
2014, 2015. Four levels of drought stress (including 80, 60, 40 and 20 percent of the available
soil water content) and two plant types (medicinal and ornamental) were considered in this
study. According to the results, with increasing drought severity, APX activity decreased and
SOD and CAT activity initially increased and then decreased. Over accumulation of reactive
oxygen species along with inefficiency of the antioxidant system had possibly resulted in the
impaired enzymatic antioxidant efficiency in the highest level of drought stress. Proline content
increased along with increasing drought intensity, so that it was up to fourfold in the highest
level of drought stress, compared to non-stressed control. Although proline is an antioxidant
compound, no relationship was found between proline accumulation with antioxidant enzymes.
Carotenoids, chlorophyll content and chlorophyll index all decrease, and MDA content
increased with increasing drought intensity, as a result of damages to chloroplast membranes.
Reduced photochemical efficiency of photosystem II was another consequence of intensified
water deficit. Drought stress also negatively affected yield related traits, so that dry weight
(27%), height (32%), number of lateral branches (33%) and flowers (50%) and flower yield
(60%) decreased. We also found that medicinal pot marigold (824.3 kg.ha-1) produced more
flower than ornamental one (654.9 kg.ha-1).  In conclusion, we found that enzymatic antioxidant
system of pot marigold conferred a suitable ability to reduce adverse effects of drought-induced
oxidative stress. Hence, increasing pot marigold’s antioxidant activity could result in increasing
its physiological resistant to drought stress and consequently improves its yield components
performance.

Keywords: Reactive oxygen species, cell membrane, proline, malondialdehyde, flower yield.


