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Extended abstract 
Introduction 
E. purpurea is a plant that blooms in North America during the summer. It is essential for the 

pharmaceutical industry because it boosts the immune system and can be used for various external and 

internal ailments. Abiotic stresses like drought are significant problems for plant productivity. Many 

studies have been done on how these stresses affect agricultural plants because they cause economic 

losses. Drought affects plant growth and development by reducing crop growth rate, biomass 

accumulation, cell division and expansion, leaf size, stem elongation, root proliferation, and stomata 

oscillations. Although the effect of drought stress on various characteristics of coneflower has been 

studied in many research, few researchers have investigated the changes in the essential oil content of 

this important medicinal plant under drought stress. Due to a water shortage in Iran and the growing 

use of herbal medicines, studying how drought stress affects the composition of coneflower essential oil 

is crucial. 

 

Materials and methods 

This research was carried out in 2021 in the greenhouse of the Department of Horticultural Sciences, 

Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. The study was done as a factorial based 

on a completely random design with two factors of drought stress (80, 60, and 40% FC) and growth 

stage (10 leaves, pre-flowering, and flowering stage) in three replications. Took coneflower seeds were 

planted in cultivation trays. After 60 days, the seeds germinated, and the seedlings were prepared and 

transferred to pots. The weight method was used to determine soil moisture content. The pots were 

weighed daily and watered to maintain the intended level of irrigation. After the drought stress period 

ended, the plants with their roots were transferred to the lab, and some growth, biochemical, and 

phytochemical characteristics were measured. 

 

Results and discussion 

The results of the analysis of variance showed that the interaction effect of irrigation levels and 

phenological stages was significant for the characteristics of leaf area, stem length, flower diameter, 

flower dry weight, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid and total phenol and flavonoid of the flower 

and root. The results showed that drought stress caused a significant decrease in the growth 

characteristics, chlorophyll a, carotenoid, and increased chlorophyll b content of coneflower in different 
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stages of growth. The concentration of coneflower's total phenol and flavonoid under severe drought 

stress increased by 37.58 and 25.67, respectively. Also, the antioxidant capacity of the coneflower flower 

increased under severe drought stress, but drought stress did not affect the antioxidant capacity of the 

roots. In addition, the results showed that more than 70% of the essential oil components at the time of 

applying the control in the 10-leaf and pre-flowering stage, and severe stress in all three stages of growth 

consisted of four compounds: Germacrene D, n-Dodecane, n-Tridecane, and n-Undecane. Compared to 

the control, most of the essential compounds of coneflower under severe drought stress decreased in the 

10-leaf growth stages and pre-flowering but increased in the flowering stage. Severe drought stress 

caused a decrease in Germacrene D in the 10-leaf and flowering stages (41.6 and 41.3%, respectively) 

and increased it in the pre-flowering stage (77.2%). During drought conditions, plants reduce the 

number and area of their leaves as an adaptation strategy and first defense mechanism. Plants exposed 

to environmental stress can increase their stress tolerance by producing more phenol, flavonoid, and 

antioxidants. These non-enzymatic antioxidants help reduce the adverse effects of stress on plants. 

Based on the findings of various research, it can be said that Germacrene D, Spathulenol, β-

Caryophyllene, and α-Humulene are the main components of the essential oil of coneflower. In 

agreement with our results, the research findings showed that severe drought stress (40% FC) caused a 

significant decrease in the phytochemical compounds of coneflower. Secondary metabolites are 

influenced not only by genetics but also by changing environmental patterns. 

 

Conclusion 

With increasing drought stress levels, growth characteristics, chlorophyll a, carotenoid, and root total 

phenolic content of coneflower decreased significantly. Also, drought stress increased stem diameter, 

chlorophyll b, total phenol content, total flavonoid, and antioxidant capacity of flowers. Under severe 

drought stress, four compounds of Germacern D, N-dodecane, N-tridecane, and N-one-decane, which 

are the dominant components of the root essential oil of this plant in the present study, decreased in the 

10-leaf and flowering stages but increased in the pre-flowering stage. In general, it can be concluded 

from the current research results that applying drought stress can help improve coneflower root 

essential oil composition. 
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 Echinacea) سرخارگل اهیگ ییایمیتوشیو ف یرشد یهایژگیو یبر برخ یاثر تنش خشک

purpurea L.) 

 2یزیعز یعل ،*2یاری، محمد س1یرضوانه طاووس

 همدان نا،یس یدانشگاه بوعل ،یدانشکده کشاورز ،یارشد، گروه علوم باغبان یسابق کارشناس یدانشجو. 1

 همدان نا،یس یدانشگاه بوعل ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان اریدانش. 2

 مشخصات مقاله  چکیده

 ررسیموردبسرخارگل  اهیگ ییایمیتوشیو ف یرشد اتیدر مراحل مختلف بر خصوص یپژوهش، اثر تنش خشک نیدر ا

شامل سه  یاریقرار گرفتند. آب یتحت تنش خشک یو گلده یقبل از گلده ،یبرگ 10در مرحله  اهانیقرار گرفت. گ

( بود. یزراع تیدرصد ظرف 40و  60، 80در  یاریآب بی)به ترت دیو تنش شد میسطح بدون تنش )شاهد(، تنش ملا

سطح برگ، طول  یهایژگیو یو مراحل رشد برا یارینشان داد که اثر برهمکنش سطوح آب انسیوار هیتجز جینتا

بود.  داریمعن شهیکل گل و ر دیو فنل و فلاونوئ دی، کاروتنوئb لی، کلروفa لیگل، کلروف ساقه، قطر گل، وزن خشک

 یمحتوا شیو افزا دی، کاروتنوئa لیکلروف ،یرشد یهایژگیو داریباعث کاهش معن ینشان داد که تنش خشک جینتا

 تحت تنش تول،یکل در کاپ دی. غلظت فنل کل و فلاونوئدیسرخارگل در مراحل مختلف رشد گرد اهیگ b یلکلروف

گل  اکسیدانیآنتی تیظرف نیکرد. همچن دایپ شیدرصد افزا 67/25و  58/37 زانیبه م بیبه ترت یخشک دیشد

نداشت.  شهیر اکسیدانیآنتی تیظرف زانیبر م تأثیری یتنش خشک یکرد ول دایپ شیافزا یخشک دیتحت تنش شد

و تنش  یو قبل از گلده یبرگ 10در مراحل  میدرصد اجزاء اسانس در زمان اعمال تنش ملا 70از  شیب نیافزون بر ا

دادند. در  لیاُن دکان تشکدکان و انِ یتردُدکان، انِانِ دی،جرماکرن  بیدر هر سه مرحله رشد را چهار ترک دیشد

و  یبرگ 10 یدر مراحل رشد دیاسانس سرخارگل با اعمال تنش شد باتیترک ترشیب م،یتنش ملا طیبا شرا سهیمقا

 بیباعث کاهش ترک دیشد یکردند. تنش خشک دایپ شیافزا یاما در مرحله گلده افتیکاهش  یقبل از گلده

آن در مرحله قبل از  شیدرصد( و افزا 3/41و  6/41 زانیبه م بی)به ترت یو گلده یبرگ 10جرماکرن دی در مراحل 

 .دیدرصد( گرد 2/77) یگلده

 های کلیدی:واژه 

 یجرماکرن د

 یفتوسنتز یهازهیرنگ

 اسانس یمحتوا

 فنل کل یمحتو
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 مقدمه

 ،Echinacea purpureaگیاه دارویی سرخارگل با نام علمی 

تا اواخر  لیاست که از اوا یشمال یکایآمر بومی اهانیاز گ

 ستمیس تحریکی براثرات  لیبه دلشده و تابستان شکوفا 

 مهم است یصنعت داروساز یبرا یاقتصاد ازنظر ی بدن،منیا

(Wang et al., 2014 .)درمان  یبرا ی این گیاهخارج کاربرد

آن  مصرف خوراکیحشرات و  شیها و نیها، سوختگزخم

 ادهمورداستف یدگیو مارگز یبوستدرد، سرفه، تسکین  یبرا

 صورتبههمچنین  (.Wang et al., 2014) گیردقرار می

های هوایی آن نظیر برگ، ساقه و گل گسترده از ریشه و اندام

شود. برای تولید ترکیبات آرایشی و بهداشتی استفاده می

گیاه سرخار گل از طریق تقویت  دهندهتشکیلترکیبات 

های سفید و سیستم ایمنی بدن )افزایش تعداد گلبول

فعالیت تنفسی( باعث درمان  های طحال و افزایشسلول

های مزمن ناشی از نقص ایمنی های ریوی و بیماریعفونت

 ,.Tsai et al., 2012; Blumenthal et alگردد )بدن می

2011; Manayi et al., 2015.) 

ها، استیلنپلیساکاریدها، مشخص شده است که پلی

 ها وآلکالوئیدها، مشتقات اسید کافئیک، گلیکوپروتئین
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گیاه  هایاندام دهندهتشکیلفلاونوئیدها از ترکیبات زیستی 

 ,.Landy et al., 2011; Barnes et alباشند )سرخارگل می

ن تولنول، بتاکاریوفیل(. افزون بر این، جرماکرن دی، اسپا2005

باشند و هومولون از اجزاء اصلی اسانس این گیاه دارویی می

(Mirjalili et al., 2006; Mousavi et al., 2019; 

Thomsen et al., 2012 .)منظوربه اهانیاز گ یاریبس 

در پاسخ  خود را مؤثرهمواد های ناشی از تنش، آسیب کاهش

(. Thakur et al., 2019دهند )به تنش خشکی افزایش می

اعمال تنش خشکی برای افزایش ترکیبات اسانس گیاهان 

 ,.Caser et al) گسترده در حال انجام است صورتبهدارویی 

بر شدت تنش خشکی، مرحله رشدی که گیاه (. افزون 2019

ای برخوردار است. شود نیز از اهمیت ویژهبا تنش مواجه می

در برخی از مراحل رشد، تنش خشکی بحرانی است و گیاه 

 در برخی دیگر از کهدرحالیتوانایی مقابله با تنش را ندارد، 

یه های ثانومراحل رشد، گیاه از طریق افزایش میزان متابولیت

حت تری تدهد و به میزان کماسخ بهتری به تنش خشکی میپ

 (.Sayyari et al., 2022گیرد )قرار می تأثیر

در  زراعیو  یعیطب طیدر طول رشد و نمو در شرا اهانیگ

 یها. تنشرندیگیمختلف قرار م یطیمح یهامعرض تنش

عوامل  نیترو گرما از مهم یشور ،یخشک نظیر یستیرزیغ

 شوندیدر نظر گرفته م اناهیگ یوربهره رشد و محدودکننده

(Tzortzakis et al., 2020) . ترین تنش ی مهمخشکتنش

را با کاهش  اهانیرشد و نمو گ غیر زیستی است که

توده تحت ستیدر سرعت رشد محصول و تجمع ز توجهیقابل

 .(Carraro and Di Iorio, 2022) دهدیقرار م تأثیر

 ،یرشد ،یکیولوژیزیف ،ییایمیوشیمختلف ب خصوصیات

 یتنش خشک طیتحت شرا اهانیگ یکیو اکولوژ یمولکول

 هاآن تیفیعملکرد و ک و (Ortiz et al., 2015مختل )

(. Battaglia et al., 2018) ردیگیقرار م تأثیرتحت  شدتبه

مرحله ی، شدت و مدت خشک ،یاهیافزون بر سن و گونه گ

یم تأثیر یبه خشک اهیکه بر پاسخ گ مهمی است عاملرشد 

تفاوت م اناهیگ نیدر ب آبیتنش کمتحمل به  مکانیسم. گذارد

 ،یمانند خشک یطینامطلوب مح طیمقابله با شرا یاست. برا

ود را خ ییرا دارند که استفاده از منابع غذا قابلیت نیا ناهایگ

 ,.Bielach et alکنند ) میو رشد خود را تنظ دادهکاهش 

2017.) 

 تنش خشکی ،یسلول میممانعت از بزرگ شدن و تقس با

(. Jabbari et al., 2013) کندیرا مختل م اهچهیرشد گ

 ممانعت از ی،خشک طیدر شرا اهیکاهش ارتفاع گدلایل عمده 

مراحل  برگ و اختلال در زشیر شیافزا ،بزرگ شدن سلول

(. Yang et al., 2021) باشندمی تقسیم سلول مختلف

ها و کاهش طول و قطر ساقه کاهش اندازه، سطح و تعداد برگ

ی شکتحت تنش خ هستند که اهیدر گ یرشد عمده راتییتغ

همچنین (. Hewedy et al., 2020) افتنداتفاق می

 ی مواجهخشک با شرایط گیاهان از ابتدای رشد کهدرصورتی

کاهش  با هاآنتازه و خشک  تودهستیها و زتعداد گلشوند، 

خاک  مبود آبک طیشرا هاشهی. رمواجه خواهد شد توجهقابل

به سمت را  یمولکول گنالیس نیداده و چند صیتشخ را

ترین که مهمزیک یآبس دیاس .فرستندمی های هواییاندام

تز ها و سنروزنه نبا بست هورمون درگیر در تنش خشکی است

باعث ایجاد ها، به تنش در برگ دهندهپاسخ هاینژ انیب

 ,.Takahashi et al) گرددمی یمقاومت در برابر تنش خشک

 تنش وسیلهبه ایجادشدهیی ایمیوشیب یرهاییتغ (.2020

 شیافزا ،های فتوسنتزیرنگیزهشامل کاهش  آبیکم

 دیتول ،زیکیآبس دیاسو هورمون  اسمزی هایکنندهتنظیم

 یهاو سنتز گونه های آنزیمی و غیرآنزیمیدانیاکسیآنت

گیاه  در (.Hewedy et al., 2020) است ژنیگر اکسواکنش

 کردعمل ورا مهار  لیسنتز کلروفبیو یتنش خشکسرخارگل 

گر واکنش یهاگونه دیو منجر به تول کاهش داده را فتوسنتز

 ;Khorasaninejad et al., 2018) دشویم ژنیاکس

Attarzadeh et al., 2019)در  ژنیگر اکسواکنش یها. گونه

 کی طیدر شرا یانتقال الکترون فتوسنتز یهاواکنش جریان

 یهاندهریبا کاهش اندازه مخزن گ بالا یالکترون انیجر ستمیس

 یاهبیآس ترینمهماز  یکی نیبنابرا؛ شوندیم تولیدالکترون 

 است هادر برگ لیکلروف میزان کاهشی، تنش خشک

(Azzeme et al., 2016.)  پراکسید هیدروژن که یکی از

گر اکسیژن است، تحت تنش های واکنشترین گونهمهم

خشکی در گیاه سرخارگل افزایش پیدا کرده و باعث بالا رفتن 

 Hosseinpourشود )و نشت یونی می آلدئیددیمیزان مالون 

et al., 2020.) های های کل که تحت عنوان متابولیتفنل

ر شوند از متابولیسم فنیل پروپانوئید در مسیثانویه شناخته می

های شوند و با حذف گونهشیکمیک اسید در گیاهان سنتز می

به  دازهایگر اکسیژن و ممانعت از تجزیه هیدروپرواکسواکنش

 یط تنشهای آزاد، باعث افزایش تحمل گیاهان به شرارادیکال

(. Vogt, 2010; Razali et al., 2008شوند )خشکی می

( Khorasaninejad et al., 2018نژاد و همکاران )خراسانی

گزارش کردند که میزان فنل و فلاونوئید کل گیاه سرخارگل 

 گردد که با حذفمواجه مینیز تحت تنش خشکی با افزایش 
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های آزاد اکسیژن، باعث بهبود تحمل بهتر گیاه به رادیکال

 شود.شرایط خشکی می

های مختلف گیاه تنش خشکی بر ویژگی تأثیر اگرچه

 موردمطالعههای متعددی دارویی سرخارگل در پژوهش

های اندکی تغییر ترکیبات اسانس ، ولی پژوهشاندقرارگرفته

ار قر موردبررسیدارویی را تحت تنش خشکی این گیاه مهم 

تنش خشکی بر  تأثیرهای مختلفی در مورد اند. گزارشداده

اسانس گیاهان دارویی وجود دارد. تنش خشکی باعث افزایش 

و سرخارگل  2و زیره سیاه ایرانی 1میزان اسانس آویشن دنایی

 Bahreininejad et al., 2013; Saeidnejad etگردید )

al., 2013; Mousavi et al., 2019 در پژوهشی که روی .)

صورت گرفت، مشخص گردید که میزان  3گیاه بادرنجبویه

اسانس تحت تنش ملایم خشکی افزایش ولی در معرض تنش 

داری با کاهش مواجه گردید معنی صورتبهشدید خشکی 

(Abbaszadeh et al., 2008 .)تحت  اسانس یکاهش محتوا

 دیاختلال در فتوسنتز و تول لیممکن است به دل تنش خشکی

د باش اهیتنش و سرکوب رشد گ طیدر شرا دراتیکربوه

(Flexas and Medrano, 2002 نتایج پژوهشی که .)تأثیر 

ل ترکیبات فیتوشیمیایی گیاه سرخار گ تنش خشکی بر میزان

 40قرار داد، نشان داد که تنش شدید خشکی ) موردبررسیرا 

دار ترکیبات درصد ظرفیت زراعی( باعث کاهش معنی

فیتوشیمیایی نظیر شیکوریک اسید، کلروژنیک اسید و 

(. با Khorasaninejad et al., 2018کافئیک اسید گردید )

جه به کمبود آب به وجود آمده در کشور و همچنین افزایش تو

و استفاده گسترده  ییدارو اهانیگروزافزون استفاده از 

 آن، دیکشور به تول ازیو ن ییاهان دارویسرخارگل در صنعت گ

 میایی و همچنینیهای رشدی، فیتوشبررسی تغییر ویژگی

رین تترکیبات اسانس ریشه گیاه سرخارگل که یکی از مهم

های آن برای تولید ترکیبات دارویی، آرایشی و بهداشتی اندام

 رسد. در ایندر شرایط تنش خشکی ضروری به نظر می است

برگی،  10تنش خشکی در مراحل مختلف رشد ) تأثیرپژوهش 

ی رشدی، بیوشیمیایی هاقبل از گلدهی و گلدهی( بر ویژگی

 موردمطالعهو همچنین اجزاء اسانس ریشه گیاه سرخارگل 

 قرار گرفت.

 

 

 

                                                                                                                                                          
1 Thymus daenensis 
2 Bunium persicum 

 هامواد و روش

در گلخانه گروه  1399در سال  یگلدان صورتبهپژوهش  نیا

انجام  نایس یدانشگاه بوعل یدانشکده کشاورز یعلوم باغبان

 یهابلوک هیدر قالب طرح پا لیفاکتور صورتبهشد. پژوهش 

و مرحله رشد در سه  یاریبا دو عامل سطح آب یکامل تصادف

شامل سه سطح بدون تنش  یاریتکرار انجام شد. سطوح آب

، 80در  یاریآب بی)به ترت دیو تنش شد می)شاهد(، تنش ملا

اعمال تنش  ی( و مراحل رشدیزراع تیدرصد ظرف 40و  60

مرحله قبل از ظهور ساقه  اه،یگ یبرگ 10شامل مرحله  یخشک

تنش  یمارهایبودند. ت یدهدهنده و شروع مرحله گلگل

انجام شد. پس از وزن کردن  یبر اساس روش وزن یخشک

 زهیرسنگ یدر کف هر گلدان به مقدار مساو ،یخال یهاگلدان

وزن با هم صورتبهشد و  ختهیبهتر ر یجهت انجام زهکش

پر  1:1:2اسه به نسبت و م یوانیمخلوط خاک مزرعه، کود ح

گرم بود.  4800و خاک خشک  زهیرشدند. وزن گلدان با سنگ

 5/19 ههانبا قطر د کسان،ی مورداستفاده یکیپلاست یهاگلدان

از  یبرخ(. 1شکل بودند ) (20)شماره  متریسانت 20و ارتفاع 

خاک مورداستفاده در  یکیدرولوژیو ه یکیزیف یهایژگیو

 آورده شده است. 1جدول 

 

 
 یاثر تنش خشک یدر بررس مورداستفاده یشیطرح آزما .1شکل 

و  یرشد یهایژگیو یبر برخ یکیدر مراحل مختلف فنولوژ

 سرخارگل ییدارو اهیگ ییایمیتوشیف

Fig. 1. The experimental design used in the effect of 

drought stress on some growth and phytochemical 

characteristics of coneflower in different phenological 

stages 

 

جهت محاسبه رطوبت  اهیگلدان بدون کشت گ 10تعداد 

ها با افزودن آب تا گلدان نیخاک در نظر گرفته شدند. در ا

خارج شود، خاک هر گلدان  هاگلدان زهکشکه آب از  یزمان

3 Melissa officinalis 
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سطح مشبک  یساعت رو 72به درجه اشباع رسانده و به مدت 

 تیگلدان به ظرف ،یآب اضاف یقرار داده شد تا پس از زهکش

 شیآزما یکه برا ییهامرحله، از گلدان نیبرسد. در ا یزراع

نمونه خاک برداشته شد  کیه بودند، خاک در نظر گرفته شد

. پس از دیخشک گرد کاملاً گرادیدرجه سانت 75و در آون 

 تیرطوبت خاک در نقطه ظرف یمشخص شدن درصد وزن

 یمارهایاعمال ت یرطوبت موجود در خاک برا زانیم ،یزراع

 60، 80گلدان در  یی. وزن نهادیمختلف مشخص گرد یرطوبت

 5340و  5600، 5860 بیترتبه  یزراع تیدرصد ظرف 40و 

 گرم بود.

 
 .مورداستفادهخاک  یکیدرولوژیو ه یکیزیف اتیخصوص یبرخ .1 جدول

Table 1. Some physical and hydrological characteristics of the used soil. 

 سیلت
Silt 

 شن
Sand 

 رس
Clay 

 بافت خاک
Soil texture 

زراعیظرفیت   
Field capacity 

 نقطه پژمردگی دائم
Permanent wilting point 

 آب در دسترس

Available water 

 مشخصه
traits 

29 51.86 19.14 Sandy- loam 22.9 8.9 0.14 Amount(%) 

 

. جهت اعمال شدندیم نیروزانه توز صورتبهها گلدان

 یگلدان اضاف یدارا یرطوبت ماریهر ت ،یاریسطوح آب حیصح

ها در طول دوره پژوهش محاسبه و به وزن بوته شیبود تا افزا

 ,.Khorasaninejad et alها افزوده شود )وزن گلدان

استان  ییدارو اهانیسرخارگل از باغ گ اهیگ یبذرها (.2018

 یهاینیدر س 1398بهمن  19 خیو در تار یداریهمدان خر

 یزنجوانه 1398اسفند  18 خیکشت کاشته شدند. در تار

 شدهآمادهروز نشاءها  60بذرها صورت گرفت و پس از گذشت 

ها انجام و نشاءها منتقل شدند. در گلدان یسازو سپس آماده

عدد نشاء کاشته شد. پس از استقرار نشاءها تا  کیگلدان  ره

 صورتبه یاریبآ د،یروز طول کش 50 به زمان تنش که دنیرس

 نشاء آغاز و یاز زمان ده برگ یانجام شد. تنش خشک کسانی

. دیاعمال گرد یسه مرحله مختلف رشد یماه در ط 7به مدت 

 .رفتصورت گ یمرحله گلده انیها در پابرداشت نمونه

 

 یرشد یهایژگیو یریگاندازه
 از گلدان شهیها همراه با ربوته ،یماه تنش خشک 7 انیاز پا بعد

گل تحت عنوان طول  یخارج شدند. از سطح خاک تا ابتدا

ها شد. قطر ساقه و گل یریگکش اندازهساقه با استفاده از خط

دام وزن تر ان نییتع ی. برادیگرد یریگاندازه سیبا کول زین

گرم،  01/0با دقت  یتالیجید یو گل، از ترازو شهیر ،ییهوا

ته هف کیسرخارگل به مدت  اهانیو گل گ شهیاستفاده شد. ر

 هیسا طیبه وزن ثابت در شرا دنیتا خشک شدن کامل و رس

و  نییتع یتالیجید یها با ترازوقرار گرفتند و سپس وزن آن

سطح برگ، از  یریگاندازه ی. برادیگرم گزارش گرد برحسب

و رشد کرده جدا و توسط  لغبا کاملاً هر گلدان چند برگ 

 (HP Scanjet G2410 Photoscanner, Japanاسکنر )

سطح  نیانگیشد. م زیآنال ImageJافزار و با نرم دیاسکن گرد

سطح برگ آن  عنوانبه ماریشده هر ت یریگاندازه یهابرگ

مربع در بوته گزارش  متریسانت برحسبدر نظر گرفته و  ماریت

 .دیگرد

 

 یفتوسنتز یهازهیرنگ
 ,Porraاز روش پورا ) یفتوسنتز یهازهیگیری رنگاندازه برای

، 664 هایموجطولدر  ها( استفاده شد. جذب نمونه2002

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  470و  645

UV- 1280با  درنهایت. دیژاپن( قرائت گرد مادزو،ی، ش

 و کل ،a، bکلروفیل  زانیم 4و  3، 2، 1های استفاده از رابطه

 .گرم در گرم وزن تازه محاسبه گردیدکارتنوئید بر اساس میلی

  aکلروفیل  =

]1[              W1000/v × (645A × 55/2 )– (664A × 25/12 ) 

 b= کلروفیل 

]2[        W1000/v × (664A × 91/4 )– (645A × 31/20 ) 

 = کلروفیل کل

]3[        W1000/v × (664A × 34/7 )+ (645A × 76/17 ) 

 = کارتنوئید

W1000/v × (chl b  +chla × 267/0 )– (470A × 69/4 ) 

]4[ 

: وزن نمونه wعصاره و  یی: حجم نهاvکه در این معادلات، 

 هستند )گرم(

 

 اکسیدانیآنتی تیکل و ظرف دیکل، فلاونوئ فنل
 ویکالتیس-نیمقدار فنل کل از روش فول یریگاندازه یبرا

کل با  دیفلاونوئ زانی(. مTezcan et al., 2009استفاده شد )

 دیدگر نییتع ومینیآلوم دیکلر یاستفاده از روش نورسنج

(Choi et al., 2002همچن .)تیظرف زانیم نی 
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 یبا استفاده از روش سنجش مهارکنندگ اکسیدانیآنتی

( با DPPH) لیدرازیه لیکریپ لیفن ید -2و  2 یهاکالیراد

 ,.Eberhardt et alقرار گرفت ) یابیمورد ارز راتییتغ یاندک

کل و  دیفنل کل، فلاونوئ یها(. شدت جذب نمونه2000

 510، 760 هایموجطولدر  بیبه ترت اکسیدانیآنتی تیظرف

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  517و 

UV- 1280دیژاپن( قرائت گرد ماتزو،ی، ش. 

 

 باتیترک ییو شناسا یجداساز استخراج،
 اسانس دهندهتشکیل

با آب استفاده شد.  ریاستخراج اسانس از روش تقط یبرا

خشک  هیسا طیدر شرا هاشهیاستخراج اسانس، ر منظوربه

سرخارگل به همراه آب  اهیگ شهیاز ر ینیشدند. مقدار مع

شد. سپس  ختهیبرابر وزن نمونه( در داخل بالن ر 10مقطر )

ر ی)کلونجر( متصل شد و عمل تقط ریگبالن به دستگاه اسانس

 یهابه مدت سه ساعت انجام و اسانس استخراج شد. نمونه

و  یشدند. جداساز قیتزر یاسانس به دستگاه کروماتوگراف

 یگاز یکروماتوگراف یهاستگاهاسانس با د باتیترک ییشناسا

، 7890A)مدل  یجرم سنجفیمتصل به ط یو کروماتوگراف

 قاتیموسسه تحق یمیش شگاهی(، در آزماکایآمر لنت،یاج

ح اسانس دو سط باتیها و مراتع کشور انجام گرفت. ترکجنگل

 10در سه مرحله رشد  یزراع تیدرصد ظرف 40و  80 یخشک

 شدند. ییشناسا یو گلده یقبل از گلده ،یبرگ

 یاهبلوک هیدر قالب طرح پا لیفاکتور صورتبه پژوهش

)سه سطح( و مرحله  یاریبا دو عامل سطح آب یکامل تصادف

)سه سطح( در سه تکرار اجرا شد.  یاعمال تنش خشک یرشد

( انجام و 4/9)نسخه  SASافزار ها با استفاده از نرمداده زیآنال

دانکن در  یاآزمون چنددامنهبا استفاده از  زین هانیانگیم

 شدند. سهیسطح احتمال پنج درصد مقا

 

 نتایج و بحث

 تعداد برگ، سطح برگ، ارتفاع بوته، طول و قطر ساقه
تجزیه واریانس نشان داد که اثر برهمکنش سطوح  جینتا

سطح برگ و طول ساقه در سطح  یو مراحل رشد برا یاریآب

تعداد برگ، ارتفاع بوته و  یبرا یشد ول دارییک درصد معن

اثر سطوح  نی(. همچن2جدول دار نشد )قطر ساقه معنی

 درصد و کیتعداد برگ و ارتفاع بوته در سطح  یبرا یاریآب

 یقطر ساقه در سطح پنج درصد و اثر مراحل رشد برا یابر

(. هر 2جدول شد ) داریدرصد معن کیتعداد برگ در سطح 

باعث کاهش سطح برگ  د،یو شد میملا یدو سطح تنش خشک

 یسرخارگل در هر سه مرحله رشد اهیو طول ساقه گ

 تأثیرتعداد و سطح برگ تحت  نیشدند. همچن موردمطالعه

 با کاهش توجهیقابل صورتبه یخشک دیو شد میتنش ملا

ینبر قطر ساقه مع یخشک دیتنش شد تأثیر یمواجه شدند ول

 ن،یانگیم سهیمقا جی(. بر اساس نتا3جدول نبود ) دار

رحله م× در شاهد  بیسطح برگ و طول ساقه به ترت نیترشیب

مرحله × ( و شاهد اهیمربع در گ متریسانت 7/63) یبرگ 10

درصد  60 ماریدر ت زیترین ن( و کممتریسانت 0/55)با  یگلده

مربع  متریسانت 7/34) یمرحله قبل از گلده×  یتنش خشک

)با  یبرگ 10مرحله ×  یدرصد تنش خشک 40( و اهیدر گ

 ن،ی(. افزون بر ا3جدول ) دی( مشاهده گردمتریسانت 8/14

 22/57( و ارتفاع بوته )با اهیدر گ 7/48تعداد برگ )با  نیترکم

 نیترو کم یخشک دیسرخارگل در تنش شد اهیگ( متریانتس

مشاهده  یخشک میدر تنش ملا متریلیم 06/5با  زیقطر ساقه ن

سرخارگل در سه مرحله  اهی(. تعداد برگ گ3جدول ) دیگرد

، 6/27 بیبه ترت یو گلده یقبل از گلده ،یبرگ 10 یرشد

 (.3جدول بود ) اهیدر گ 1/39و  6/33

 

 و قطر گل تعداد
قطر گل در  یو مراحل رشد برا یاریبرهمکنش سطوح آب اثر

 یبرا یاریاثر ساده سطوح آب نیسطح پنج درصد و همچن

 جی(. نتا4جدول دار شد )درصد معنی کیتعداد گل در سطح 

 یخشک دیو شد مینشان داد که هر دو سطح تنش ملا

 68/17 بیباعث کاهش تعداد گل )به ترت یداریمعن صورتبه

سطوح تنش  ن،ی(. افزون بر ا5جدول ( شدند )درصد 70/53و 

در هر سه  یداریمعن صورتبهقطر گل را  زانیم یخشک

 (.4جدول کاهش دادند ) یمرحله رشد

و  یقبل از گلده یمراحل رشد نیب یداریتفاوت معن

درصد  40و  60 یقطر گل در سطوح خشک یبرا یگلده

 یخشک ح. تعداد گل در سطودیمشاهده نگرد یزراع تیظرف

و  56/2، 11/3 بیبه ترت یزراع تیدرصد ظرف 40و  60، 80

نیز قطر گل  زانیم نیترشی(. ب5جدول بود ) اهیدر گ 44/1

 9/9) یمرحله قبل از گلده×یدرصد تنش خشک 60 ماریدر ت

 ×یدرصد تنش خشک 40 ماریدر ت زین نیتر( و کممتریسانت

(.5جدول ) دیگرد مشاهده( متریسانت 6/7) یقبل از گلده
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 در لسرخارگ ییدارو اهیگ و قطر ساقه ساقه طول ،ارتفاع بوته، سطح برگ ،تعداد برگ بر یاثر تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا .2جدول 

 رشد.مراحل مختلف 
Table 2. Variance analysis of the effect of drought stress on the leaf number, leaf area, plant height, stem length, and 

stem diameter of coneflower in different phenological stages. 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 طول ساقه

Stem length 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 سطح برگ

Leaf area 
 تعداد برگ

Leaf number 
df 

 رییمنابع تغ
S.O.V 

0.05ns 41.35* 33.82ns 22536.82ns 39.90ns 2 بلوک                                     Replication 

 Irrigation (I)                     سطوح آبیاری 2 1882.95** **9381196.58 2938.77** 2280.69** 1.52*

ns0.45 **94.49 ns52.07 2611852.10** **300.68 2 مراحل رشد        Phenological stage (P) 
ns0.97 **55.03 ns31.69 1933019.62** ns20.90 4  مرحله رشد× سطوح آبیاری              I × P 

 Error                                                 خطا 16 22.17 78253.63 15.96 12.97 0.38

 %CVضریب تغییرات                                 - 14.09 5.98 10.48 8.67 11.19
ns ،*  درصد. پنج و یک احتمال حودار در سطمعنی و داریمعنریبه ترتیب غ **و 

ns, *, and ** insignificant and significant at significance levels of 5 and 1%, respectively. 

 

 

و قطر  ساقه طول ،ارتفاع بوته، سطح برگ ،تعداد برگدرصد ظرفیت زراعی( بر  40و  60، 80مقایسه میانگین اثر تنش خشکی ) .3جدول 

 گیاه سرخارگل در مراحل مختلف رشد )ده برگی، قبل از گلدهی و گلدهی(. ساقه
Table 3. Mean comparison of the effect of drought stress (80, 60, and 40% of FC) on the leaf number, leaf area, plant 

height, stem length, and stem diameter of coneflower in different phenological stages (10 leaf, pre-flowering, and 

flowering). 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

 طول ساقه

Stem 

length 

 ارتفاع بوته

Plant 

height 

 سطح برگ

Leaf area 

 تعداد برگ

Leaf 

number 
 ترکیب تیماری

Treatments 
mm ----------------cm--------------- cm2pl-1 per plant  

     
 Drought stress                                                   تنش خشکی

 percentage of FC (%FC)                    درصد ظرفیت زراعی
a5.77 52.63 a57.22 58.12 a48.7 80 
b5.06 32.30 b35.91 38.32 b31.7 60 
a5.76 21.25 c21.29 43.88 c19.9 40 

 Phenological stage (PS)                               رشدیمراحل      

5.68 34.31 37.64 52.55 c27.6 10 10                                                                       برگی leaves 

5.27 32.84 36.0 41.89 b33.6 قبل گلدهی                                                        Pre-flowering 

5.63 39.04 40.76 45.87 a39.1 گلدهی                                                                     Flowering  

 Drought stress (%FC) × PSفاکتور              2برهمکنش      

5.53 52.83a 56.50 a63.67 45.3 80 × 10 leaves 
5.42 50.10a 55.00 c53.46 47.7 80 × Pre-flowering 
6.37 54.97a 60.17 bc57.21 53.0 80 × Flowering 
5.00 35.33b 38.93 e35.60 23.0 60 × 10 leaves 
4.83 27.17cd 30.80 e34.70 34.5 60 × Pre-flowering 
5.33 34.40b 38.00 d44.67 37.7 60 × Flowering 
6.52 14.75e 17.50 b58.39 14.3 40 × 10 leaves 

5.57 21.25d 22.27 e37.52 18.7 40 × Pre-flowering 
5.20 c27.75 24.10 e35.72 26.7 40 × Flowering 

مشابه در هر ستون و گروه تیماری دار شده بودند. حروف هایی قرار داده شد که بر اساس جدول تجزیه واریانس معنیدار فقط برای دادهحروف معنی
 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن میعدم وجود اختلاف معنی دهندهنشان

Significance letters were placed only for the significant data based on the variance table analysis. Similar letters in each column 
and treatment group indicate the absence of a significant difference by using Duncan's test at P≤0.05. 
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 شهیوزن خشک گل و ر
تجزیه واریانس نشان داد که اثر برهمکنش سطوح  جیتان

وزن خشک گل در سطح یک  یو مراحل رشد برا یاریآب

و مراحل  یاریسطوح آب یمارهایاثر ساده ت نیدرصد و همچن

دار شد درصد معنی کیدر سطح  شهیوزن خشک ر یرشد برا

باعث  یخشک دینشان داد که تنش شد جی(. نتا4جدول )

سرخارگل در مراحل  اهیخشک گل گ وزن داریکاهش معن

آن  بر تأثیری یخشک میتنش ملا یول دیمختلف رشد گرد

 اهیگ شهیوزن خشک ر زانیم نی(. همچن5جدول نداشت )

اهش با ک بیبه ترت یخشک دیو شد میسرخارگل در تنش ملا

 نیترشی(. ب5جدول مواجه شد ) یدرصد 14/50و  71/71

مرحله ×  یزراع تیفدرصد ظر 80 ماریوزن خشک گل در ت

درصد  40 ماریدر ت زین نیتر( و کماهیگرم در گ 7/6)با  یگلده

( مشاهده اهیگرم در گ 3/1) یمرحله برگ 10× یزراع تیظرف

 هایگ شهیوزن خشک ر زانیم ن،یبر ا (. افزون5جدول ) دیگرد

 08/12 بیبه ترت یخشک دیو شد میسرخار گل در تنش ملا

 (.5جدول بود ) اهیگرم در گ 32/7و 

 
 رد سرخارگل ییدارو اهیگ تعداد گل، قطر گل، وزن خشک گل و وزن خشک ریشه بر یاثر تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا .4جدول 

 .رشدمراحل مختلف 
Table 4. Variance analysis of the effect of drought stress on the flower number, flower diameter, flower dry weight, 

and root dry weight of coneflower in different phenological stages. 

 وزن خشک ریشه
Root dry 

weight 

 وزن خشک گل
Flower dry 

weight 

 قطر گل

Flower 

diameter 
 تعداد گل

Flower number 

درجه 

 آزادی
df 

 رییمنابع تغ
S.O.V 

0.94ns ns0.04 ns31.98 ns0.59 2 بلوک                                 Replication 

 Irrigation (I)               سطوح آبیاری  2 6.48** 422.56** 35.28** 125.40**
**24.20 *1.80 ns3.88 ns0.59 2 مراحل رشد    Phenological stage (P) 

ns1.90 *1.74 *85.88 ns2.12 4  مرحله رشد× سطوح آبیاری        I × P 

 Error                                                خطا 16 0.26 22.46 0.48 1.48

 %CVضریب تغییرات                            - 21.48 5.31 16.37 10.72

ns ،*  درصد. پنج و یک احتمال حودار در سطمعنی و داریمعنریبه ترتیب غ **و 
ns, * and ** insignificant and significant at significance levels of 5 and 1%, respectively. 

 

 

تنش  طیدر شرا اهانیگ یشناسختیر یهایژگیو

 کاراییبهبود  یکه برا گرددیم یادیز راتییدچار تغ ،یخشک

 است دیسازگار مف یهاواکنش یسازفعال قیمصرف آب از طر

(Flexas et al., 2010تنش خشک .)با کاهش فشار  ی

یم یرشد و انبساط سلول ریتورژسانس باعث کاهش چشمگ

ر تمنجر به کوتاه درنهایت یرشد سلول رکاهش د نیا. گردد

 ,.Yang et al) شودیبرگ م یریپ شیو افزا اهانیشدن گ

سرخارگل  اهیگ ی(. در پژوهش حاضر، همه صفات رشد2021

 طول و قطر ساقه، تعداد اه،یتعداد و سطح برگ، ارتفاع گ رینظ

تحت تنش  شهیر وزن خشک و گل نیو قطر گل و همچن

ول ارشد با کاهش مواجه شدند )جد فدر مراحل مختل یخشک

 10کاهش در زمان اعمال تنش در مراحل  نیا ( که5و  3

 جینتا بود که با یاز مرحله گلده ترشیب یو قبل از گلده یبرگ

( Omidi et al., 2018بالنگو ) اهانیدر گ یقبل یهاپژوهش

از  یکی( مطابقت دارد. Sayyari et al., 2022) 1مفراح و

کاهش تعداد و  ،یدر زمان وقوع تنش خشک اهیراهکارهای گ

 شود،یفتوسنتز در برگ انجام م کهییازآنجا. استسطح برگ 

 ییتنش توانا طیدر شرا ترشیبا تعداد برگ ب اهانیگ

 اهیگ ترشیموضوع با تعرق ب نیفتوسنتزی بالاتری دارند، اما ا

 زانیم کاهش نیب دیبا ن،یدر تقابل است، بنابرا طیشرا نیدر ا

وجود  دارییبرگ برای فتوسنتز تعادل پا یتعرق و سطح بحران

 .دیآیتعادل به دست نم نیا یداشته باشد. وقت

 
 

                                                                                                                                                          
1 Nepeta crispa L. 
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تعداد گل، قطر گل، وزن خشک گل و وزن خشک ریشه  درصد ظرفیت زراعی( بر 40و  60، 80مقایسه میانگین اثر تنش خشکی ). 5جدول 

 گیاه سرخارگل در مراحل مختلف رشد )ده برگی، قبل از گلدهی و گلدهی(.
Table 5. Mean comparison of the effect of drought stress (80, 60, and 40% of FC) on the flower number, flower diameter, 

flower dry weight, and root dry weight of coneflower in different phenological stages (10 leaf, pre-flowering, and 

flowering). 

وزن خشک 

 یشهر
Root dry 

weight 

 وزن خشک گل
Flower dry 

weight 

 قطر گل

Flower diameter 
 تعداد گل

Flower number 
 ترکیب تیماری
Treatments 

---------------g pl-1--------------- cm per plant  

    
 Drought stressتنش خشکی                                              

 percentage of FC (%FC)درصد ظرفیت زراعی               
a14.68 5.65 9.00 a3.11 80 
b12.08 5.12 9.56 b2.56 60 

c7.32 1.99 8.20 c1.44 40 
 Phenological stage (PS)مراحل رشدی                               

c9.31 4.21 8.99 2.22 10                                                                   10برگی leaves 
b11.47 3.83 8.93 2.22                                                     قبل گلدهیPre-flowering 
a13.30 4.72 8.86 2.67                                                                      گلدهیFlowering  

 Drought stress (%FC) × PSفاکتور          2برهمکنش     
13.50 5.32ab 8.69c 3.00 80 × 10 leaves 
14.55 5.57ab 9.21abc 3.00 80 × Pre-flowering 
16.00 6.07a 9.11abc 3.33 80 × Flowering 

9.43 6.00a 9.77ab 2.67 60 × 10 leaves 
12.79 4.37b 9.94a 2.67 60 × Pre-flowering 
14.00 5.00ab 8.98bc 2.33 60 × Flowering 

5.00 1.31d 8.50cd 1.00 40 × 10 leaves 
7.07 1.57d 7.63d 1.00 40 × Pre-flowering 
9.90 3.10c 8.47cd 2.33 40 × Flowering 

مشابه در هر ستون و گروه تیماری دار شده بودند. حروف هایی قرار داده شد که بر اساس جدول تجزیه واریانس معنیدار فقط برای دادهحروف معنی

 .استدار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن عدم وجود اختلاف معنی دهندهنشان
Significance letters were placed only for the significant data based on the variance table analysis. Similar letters in each 

column and treatment group indicate the absence of a significant difference by using Duncan's test at P≤0.05. 
 

به مواد  یکاف یکاهش تعرق با عدم دسترس تیمز

(. کاهش Flexas et al., 2010) رودیم نی، از بشوندهجذب

 لیدل نیبه ا یدر مرحله گلده یسطح برگ تحت تنش خشک

 یشیدر مرحله زا اهیگ یشیاز رشد رو یاست که بخش مهم

ح سط دیبر تول زیمرحله ن نیو وجود تنش در ا افتدیاتفاق م

 گرددیم اهیگ یریپ عیو باعث تسر گذاردیمبرگ اثر 

(Tavakoli et al., 1989کوتاه .) تر بودن ارتفاع بوته

در مراحل مختلف رشد  یسرخارگل تحت تنش خشک

سرخارگل از همان ابتدای رشد،  اهیاست که گ نیا دهندهنشان

 کندیم میرشد خود را تنظ زانیم ،ییبسته به وجود منابع غذا

 یخوانسرخارگل هم اهیدر گ گرید یهاوهشپژ جیکه با نتا

 ,Alizadeh Ahmadabadi and Khorasaninejadدارد )

 زی( نSayyari et al., 2022و همکاران ) یاری(. س2016

در مراحل مختلف رشد  یگزارش کردند که اعمال تنش خشک

آن گذاشت.  یشیرو یهایژگیبر و یمتفاوت تأثیر، مفراح اهیگ

و همکاران  یموسو جیبا نتا نگهماه ن،یافزون بر ا

(Mousavi et al., 2019 تعداد و قطر گل تحت تنش ،)

بر  ی. عوامل مختلفدیمواجه گرد یداریبا کاهش معن یخشک

ها، هشپژو جیبر اساس نتا یهستند، ول تأثیرگذار هاشهیرشد ر

اعمال آن و مقدار  زمانمدتبه کمبود آب به  شهیپاسخ رشد ر

 نی(. همچنXu et al., 2015دارد ) یقندها بستگ صیتخص

ممکن است به  ینیرزمیز یهاکاهش مقدار ماده خشک اندام

(. Wissuwa et al., 2005کاهش غلظت نشاسته باشد ) لیدل

 یدر اثر تنش خشک شهیو ر ییکاهش وزن خشک اندام هوا

 گزارش شده است گرید اهانیهم در سرخارگل و هم در گ

(Mahdavian et al., 2021; Khorasaninejad et al., 

 دارد. یپژوهش حاضر هماهنگ یهاافتهی( که با 2018
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 یفتوسنتز یهازهیرنگ
 یاریاثر برهمکنش سطوح آب انس،یوار هیتجز جیاساس نتا بر

، a لیکلروف یفتوسنتز یهادانهرنگ یو مراحل رشد برا

 یشد ول داریدرصد معن کیدر سطح  دیو کاروتنوئ bکلروفیل 

اثر  نی(. افزون بر ا6جدول نشد ) داریکل معن لیکلروف یبرا

یعنکل م لیکلروف یبرا زیو مراحل رشد ن یاریساده سطوح آب

 (.6جدول نشدند ) دار

 a لیکلروف زانیم داریباعث کاهش معن یتنش خشک

سرخارگل در  اهیدر گ bکلروفیل  زانیم شیو افزا دیکاروتنوئ

 ینشان داد که تنش خشک جی. نتادیمراحل مختلف رشد گرد

قبل از  ،یبرگ 10را در مراحل رشد  a لیکلروف زانیم میملا

به  بیبا شاهد کاهش داد )به ترت سهیدر مقا یو گلده یگلده

فقط در  دیشد یتنش خشک یدرصد( ول 16و  38، 35 زانیم

درصد کاهش داد.  40 زانیرا به م a لیکلروف یمرحله گلده

قبل از  ،یبرگ 10در هر سه مرحله رشد  b لیمقدار کلروف

درصد در  68و  74، 17 زانیبه م بیبه ترت یو گلده یگلده

 یدرصد در تنش خشک 70و  6، 30درصد و  60 یتنش خشک

تنش  ن،ی(. افزون بر ا7جدول کرد ) دایپ شیدرصد افزا 40

را  دیکاروتنوئ زانیم یزراع تیدرصد ظرف 40و  60 یخشک

درصد  65و  71 زانیبه م بیبه ترت یبرگ 10 یدر مرحله رشد

و  19 زانیبه م بیبه ترت یو در مرحله قبل از گلده شیافزا

در مرحله  دیکاروتنوئ زانی(. م7جدول درصد کاهش داد ) 65

قرار نگرفت  یدرصد تنش خشک 60تحت تأثیر سطح  یگلده

صد با در 36 زانیبه م یزراع تیدرصد ظرف 40در سطح  یول

مقدار  نیترپژوهش، کم جیکاهش مواجه شد. بر اساس نتا

مرحله قبل از ×  یدرصد تنش خشک 60 ماریدر ت a لیکلروف

مقدار  نیترگرم وزن تازه(، کم در گرمیلیم 529/0) یگلده

 یمرحله گلده×  یدرصد تنش خشک 80 ماریدر ت bکلروفیل 

مقدار  نیتردر گرم وزن تازه( و کم گرمیلیم 219/0)

مرحله قبل ×  یدرصد تنش خشک 40 ماریدر ت زین دیکاروتنوئ

 دیدر گرم وزن تازه( مشاهده گرد گرمیلیم 066/0) یاز گلده

 (.7جدول )

 
 .رشدمراحل مختلف  در سرخارگل ییدارو اهیگ های فتوسنتزیرنگیزه بر یاثر تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا .6جدول 

Table 6. Variance analysis of the effect of drought stress on the photosynthetic pigments of coneflower in different 

phenological stages. 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 کلکلروفیل 
Total 

chlorophyll 
 b کلروفیل

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

درجه 

 آزادی
df رییمنابع تغ                                       S.O.V 

0.0003ns 0.12* 0.0002ns 0.02ns 2           بلوک                               Replication 

**0.005 ns0.03 0.04** 0.18** 2   سطوح آبیاری                        Irrigation (I) 

**0.002 ns0.003 0.01** 0.13** 2 مراحل رشد              Phenological stage (P) 

**0.006 ns0.01 0.01** 0.06** 4  مرحله رشد× سطوح آبیاری                 I × P 

 Error                                                     خطا 16 0.005 0.0005 0.006 0.0002

 %CV                         ضریب تغییرات           - 8.94 6.78 13.83 12.79

ns ،*  درصد. پنج و یک احتمال حودار در سطمعنی و داریمعنریبه ترتیب غ **و 
ns, * and ** insignificant and significant at significance levels of 5 and 1%, respectively. 

 

در فتوسنتز است که  لیدانه اصلی دخرنگ کلروفیل

یقرار م مورداستفادهبرای جذب، انتقال و تبدیل انرژی نور 

 ؛و ارتباط نزدیکی با فتوسنتز و عملکرد گیاهان دارد ردیگ

یت وضع کنندهمنعکستواند کلروفیل می ،دیگرعبارتبه

کلروفیل در  زانیرشد گیاهان و میزان تنش باشد. م

و نسبت  شودیبا کاهش مواجه م یطیمح یاهتنش

یر کند و باعث تغی، کل و کاروتنوئید تغییر میa ،bکلروفیل 

(. با Farooq et al., 2009شود )در عملکرد فتوسنتز می

و  یبه تنش خشک a لیکلروف ترشیب تیتوجه به حساس

 a لیکلروف ی، کاهش محتواb لینسبت به کلروف یشور

انتظار  یو شور یخشک یهاتحت تنش b لیاز کلروف ترشیب

 انی(. تنش خشکی از بJaleel et al., 2009) رودیم

یم یریجلوگ لیهای کلیدی دخیل در سنتز کلروفآنزیم

 در تخریب آن مؤثرهای یا باعث افزایش فعالیت آنزیم کند

 زانی(. در پژوهش حاضر، مBhusal et al., 2018) گرددیم

یکاهش معن یتنش خشک حتت دیو کاروتنوئ a لیکلروف

و  نژادیپژوهش خراسان یهاافتهیکردند که با  دایپ یدار

 ی( روKhorasaninejad et al., 2018همکاران )

باعث  یتنش خشک کهدرحالیدارد،  یخوانسرخارگل هم

 . نتایجدیبا شاهد گرد سهیدر مقا b لیکلروف یمحتوا شیافزا
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تحت  b لیلروفانگور نشان داد که میزان ک یپژوهشی رو

 ,.Khandani et alمواجه شد ) شیبا افزا یتنش خشک

. کندیم تائیدپژوهش حاضر را  جیاز نتا یکه بخش( 2022

در افزایش یا  توانندیرقم، سن گیاه و شدت تنش خشکی م

اشند ب تأثیرگذارحفظ میزان کلروفیل تحت تنش خشکی 

(Tzortzakis et al., 2020.)
 

های فتوسنتزی گیاه سرخارگل در مراحل مختلف درصد ظرفیت زراعی( بر رنگیزه 40و  60، 80مقایسه میانگین اثر تنش خشکی ) .7جدول 

 رشد )ده برگی، قبل از گلدهی و گلدهی(.

Table 7. Mean comparison of the effect of drought stress (80, 60, and 40 FC) on the photosynthetic pigments of 

coneflower in different phenological stages (10 leaf, pre-flowering, and flowering). 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

 کلکلروفیل 
Total 

chlorophyll 
 b کلروفیل

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
 ترکیب تیماری

Treatments 
-------------------------------- mg.g-1 FW-----------------------------------  

    
 Drought stressتنش خشکی                                                  

 percentage of FC (%FC)درصد ظرفیت زراعی                  
0.132 1.080 c0.248 0.928 80 
0.133 0.972 a0.380 0.664 60 
0.092 1.040 b0.330 0.698 40 

 Phenological stage (PS)مراحل رشدی                                   

0.115 1.010 c0.284 0.699 10                                                                       10برگی leaves 

0.136 1.040 a0.353 0.692                                                         قبل گلدهیPre-flowering 

0.107 1.042 b0.320 0.889                                                                      گلدهیFlowering  

 Drought stress (%FC) × PSفاکتور              2برهمکنش     
d0.079 1.070 ef0.246 bc0.831 80 × 10 leaves 
a0.189 1.114 de0.279 bc0.845 80 × Pre-flowering 

bc0.127 1.054 f0.219 a1.107 80 × Flowering 
bc0.135 0.957 cd0.287 e0.536 60 × 10 leaves 
b0.153 0.932 a0.485 e0.526 60 × Pre-flowering 
c0.112 1.028 b0.367 b0.931 60 × Flowering 

bc0.130 1.002 c0.321 cd0.729 40 × 10 leaves 
d0.066 1.073 cd0.296 cd0.704 40 × Pre-flowering 
d0.081 1.045 b0.373 de0.661 40 × Flowering 

مشابه در هر ستون و گروه دار شده بودند. حروف هایی قرار داده شد که بر اساس جدول تجزیه واریانس معنیدار فقط برای دادهحروف معنی

 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن میعدم وجود اختلاف معنی دهندهنشانتیماری 

Significance letters were placed only for the significant data based on the variance table analysis. Similar letters in each 

column and treatment group indicate the absence of a significant difference by using Duncan's test at P≤0.05. 
 

 

و  لگ یدانیاکسیآنت تیظرفکل و  دیفنل کل، فلاونوئ

 شهیر
نشان داد که اثر برهمکنش سطوح  انسیوار هیتجز جینتا

کل گل و  دیفنل کل و فلاونوئ یو مراحل رشد برا یاریآب

یآنت تیظرف یبرا یشد ول داریدرصد معن کیدر سطح  شهیر

اثر  نی(. همچن8جدول نشد ) داریمعن شهیگل و ر یدانیاکس

 گل در سطح یدانیاکسیآنت تیظرف یبرا یاریساده سطوح آب

 ماریهر دو ت اثر ساده کهدرحالیشد  داریدرصد معن کی

نشد  داریمعن شهیر یدانیاکسیآنت تیظرف یبرا موردمطالعه

 (. 8جدول )

 کل گل و دیفنل و فلاونوئ زانیم یدر هر سه مرحله رشد

 دایکاهش پ میملا یسرخارگل تحت تنش خشک اهیگ شهیر

کل گل در معرض  دیکه مقدار فنل و فلاونوئکردند، درحالی

مواجه  شیبا افزا یداریصورت معنبه یخشک دیتنش شد

 10در مراحل  بیدرصد به ترت 7/25و  6/37 زانیشدند )به م

 یکخش دیتنش شد نی(. همچنیو گلده یقبل از گلده ،یبرگ

 زانی)به م یبرگ 10 یرا در مرحله رشد شهیفنل کل ر زانیم

و قبل از  یبرگ 10 یکل را در مراحل رشد دی( و فلاونوئ1/16

و در  شیدرصد( افزا 3/5و  9/14 زانیبه م بی)به ترت یگلده

 (. 9جدول مراحل رشد کاهش داد ) گرید
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 در رخارگلس ییدارو اهیگ دانی گل و ریشهیاکسفنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی بر یاثر تنش خشک انسیوار هیتجز جینتا .8جدول 

 .رشدمراحل مختلف 
Table 8. Variance analysis of the effect of drought stress on the total phenol, total flavonoid, and antioxidant capacity 

of flower and root of coneflower in different phenological stages. 

ظرفیت 
 هریش اکسیدانیآنتی

Root antioxidant 
capacity 

 دیفلاونوئ
ریشهکل   

Root 
total 

flavonoid 

 ریشهفنل کل 
Root total 

phenol 

ظرفیت 
 لگ اکسیدانیآنتی

Flower 
antioxidant 

capacity 

کل  دیفلاونوئ
 گل

Flower 
total 

flavonoid 

فنل کل گل 
Flower total 

phenol 

درجه 
 آزادی

df رییمنابع تغ          S.O.V 

0.96ns 14.67ns 25.05ns 3.15ns 143.66ns 1363.31ns 2 
 کبلو

Replication 

ns17.10 ns28.76 **1369.84 88.27** 7000.77** **83381.80 2 
 سطوح آبیاری

Irrigation (I) 
ns0.95 **59.69 **2200.90 32.59ns 2225.70** ns3507.94 2 

 مراحل رشد
Phenological stage (P) 

ns5.96 **57.52 **1598.16 16.58ns 915.05** *3608.77 4 
مرحله ×سطوح آبیاری

 I × P                      رشد

   Error                  خطا 16 980.38 79.91 9.46 130.46 8.76 6.27

2.96 11.78 15.08 3.72 6.60 11.31 - 
 ت ضریب  تغییرا

CV% 
ns ،*  درصد. پنج و یک احتمال حودار در سطمعنی و داریمعنریبه ترتیب غ **و 

ns, * and ** insignificant and significant at significance levels of 5 and 1%, respectively. 
 
 

 تحت زیاکسیدانی گل سرخارگل نآنتی تیمقدار ظرف

مواجه شد  یداریمعن شیبا افزا یخشک دیتأثیر تنش شد

ل فنل کل گ زانیم نیترشینشان داد که ب جی(. نتا9جدول )

 40 ماریگرم وزن خشک در ت 100در  گرمیلیم 6/377با 

 زانیم نیترشیب ،یبرگ 10مرحله ×  یدرصد تنش خشک

گرم وزن خشک  100در  گرمیلیم 9/181کل گل با  دیلاونوئف

مشاهده  یمرحله گلده×  یدرصد تنش خشک 40 ماریدر ت

ی اکسیدانآنتی تیظرف زانیم ن،ی(. افزون بر ا9جدول ) دیگرد

درصد تنش  40و  60، 80در سطوح  سرخارگل اهیگل گ

جدول درصد بود ) 90/88و  74/82، 80/86 بیبه ترت یخشک

در  زین شهیکل ر دیفنل کل و فلاونوئ زانیم نیترشی(. ب9

 بی)به ترت یبرگ 10مرحله ×  یدرصد تنش خشک 60 ماریت

گرم وزن تازه( مشاهده  100در  گرمیلیم 1/21و  3/44با 

 (.9جدول ) دیگرد

اکسیدانی ازجمله آنتی یهای حفاظتسیستم

منظور محافظت از آنزیمی و غیرآنزیمی به هایاکسیدانیآنت

گر اکسیژن، به وجود های واکنشگیاهان در برابر آسیب گونه

اعث ب هااکسیدانیافزایی آنتاند. در یک تعادل پویا، اثر همآمده

 داخل ردگر اکسیژن های واکنشتولید و خاموش کردن گونه

از تنش را کاهش  یناش یمنف یشود، بنابراین اثرهاگیاه می

شوند می یطیمح یهاگیاهان با تنش یداده و باعث سازگار

(Yang et al., 2021افزایش غلظت فنل کل، فلاونوئ .)ل ک دی

 ،یطیمح یهااکسیدانی گیاهان در معرض تنشآنتی تیو ظرف

کاهش اثرهای  ویکی از راهکارهای افزایش تحمل به تنش 

گروهی از  یدیها است. ترکیبات فنلی و فلاونوئآن یمنف

غیرآنزیمی هستند که در گیاهان تحت  هایاکسیدانیآنت

مخرب  یفعال شده و سبب کاهش اثرها یطیمح یهاتنش

 ;Atmani et al., 2009) شوندیم اهانیتنش بر گ

Khandani et al., 2019دی(. در پژوهش حاضر، تنش شد 

کل در  دیتوجه میزان فنل و فلاونوئقابل شیباعث افزا یخشک

ا ر شهیفنل ر زانیکه مدرحالی د،یسرخارگل گرد اهیگل گ

ه نگذاشت ک شهیر دیفلاونوئ زانیکاهش داد و تأثیری بر م

 یهابر اندام یطیمح یهاتنش ترشیتأثیر ب لیاحتمالاً به دل

 ,Smirnoff) شدبا ینیرزمیز یهابا اندام سهیدر مقا ییهوا

سرخار گل  اهیگ یکه رو زین یگرید یها(. در پژوهش1998

 40 یتحت تنش خشک اهیفنل کل گ زانیم رفت،یصورت پذ

کرد  دایمزرعه کاهش پ تیدرصد ظرف 30و 

(Khorasaninejad et al., 2018; Mousavi et al., 

عنوان را به RNAمولکول  یسیرونو ،ی(. تنش خشک2019

 ازیل ایمونآ نیآلان لیفن میآنز دیتول دهندهیشافزا گنالیس کی

 شودیم یفنل باتیو منجر به سنتز ترک کندیم کیتحر

(Lewis, 2017در زمان مواجه با تنش .)یطیمح یها، 

و با حذف  یافتهیشافزا اهانیموجود در گ یفنل باتیترک

 ویداتیاکس یهارا در برابر تنش اهانیآزاد، گ یهاکالیراد

این ترکیبات، افزایش یکپارچگی  نی. همچنکنندیمحافظت م

 Atmani) دهندیم شیغشا را با تنظیم اسمزی سلولی افزا
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et al., 2009تفاوت در تحمل  لیمختلف، به دل اهانی(. در گ

 یسازپاک یبرا یفنل باتیتجمع ترک زانیم ،یبه خشک

(. Boscaiu et al., 2010است ) ریآزاد متغ یهاکالیراد

کسیدانی اآنتی تیکل و ظرف دیزان فنل کل، فلاونوئیم شیافزا

 رگید یهادر پژوهش یسرخارگل تحت تنش خشک اهیگل گ

 ;Khorasaninejad et al., 2018گزارش شده است ) زین

Hosseinpour et al., 2020.) 

 
 

ی دانیاکسیآنتمحتوای فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت بر  درصد ظرفیت زراعی( 40و  60، 80ی )تنش خشکمقایسه میانگین  .9جدول 

 .)ده برگی، قبل از گلدهی و گلدهی( سرخارگل در مراحل مختلف رشد گل و ریشه
Table 9. Mean comparison of the effect of drought stress (80, 60, and 40 FC) on the total phenol, total flavonoid and 

antioxidant capacity of flower and root of coneflower in different phenological stages (10 leaf, pre-flowering, and 

flowering). 

ظرفیت 
 اکسیدانیآنتی

 ریشه
Root 

antioxidant 
capacity 

 دیفلاونوئ
ریشهکل   

Root total 
flavonoid 

فنل کل 
 ریشه

Root total 
phenol 

ظرفیت 
 اکسیدانیآنتی

 گل

Flower 
antioxidant 

capacity 

 دیفلاونوئ
 کل گل

 Flower 
total 

flavonoid 

فنل کل گل 
Flower total 

phenol 

 ترکیب تیماری
Treatments 

% mg.100 g-1 DW % mg.100 g-1 DW  

      
 Drought stress            تنش خشکی        

  درصد ظرفیت زراعی
    percentage of FC (%FC) 

85.96 26.08 89.80 b86.80 131.67 272.70 80 
84.98 23.06 66.75 c82.74 109.65 182.81 60 
83.23 26.24 70.66 a88.90 165. 47 a375.18 40 

 مراحل رشدی                       
              Phenological stage (PS) 

 leaves 10                           برگی         10 297.34 152.68 88.23 74.18 27.95 84.35

 Pre-floweringقبل گلدهی                           275.40 131.84 65.70 60.93 22.91 84.92

  Floweringگلدهی                                  257.94 121.86 84.51 92.09 24.52 84.90

 فاکتور 2 برهمکنش      
             Drought stress (%FC) ×PS 

85.49 29.24ab 82.49bc 88.38 b162.64 331.79a 80 × 10 leaves 
86.71 22.28c 67.81cd 86.42 110.00de 273.83b 80 × Pre-flowering 
85.67 26.71bc 119.10a 85.60 122.37d 212.48b 80 × Flowering 
83.22 21.01c 44.31d 86.45 123.32d 182.61c 60 × 10 leaves 
85.45 22.97c 63.58cde 79.59 103.56e 180.03c 60 × Pre-flowering 
86.23 25.21bc 92.34b 82.18 102.08e 185.79c 60 × Flowering 
84.34 33.60a 95.75b 89.87 172.07ab 377.64a 40 × 10 leaves 
82.55 23.47c de51.40 91.09 181.95a 372.34a 40 × Pre-flowering 
82.81 21.65c 64.83cd 85.75 141.12c 375.56a 40 × Flowering 
مشابه در هر ستون و گروه آماری دار شده بودند. حروف هایی قرار داده شد که بر اساس جدول تجزیه واریانس معنیط برای دادهفقدار حروف معنی

 باشد.دار در سطح احتمال پنج درصد با استفاده از آزمون دانکن میعدم وجود اختلاف معنی دهندهنشان
Significance letters were placed only for the significant data based on the variance table analysis. Similar letters in each 
column and treatment group indicate the absence of a significant difference by using Duncan's test at P≤0.05. 

 

 شهیاسانس ر بیترک
توسط دستگاه  بیترک 25، تعداد آمدهدستبه جیتوجه به نتا با

 شد ییشناسا یجرم سنجفیمتصل به ط یکروماتوگراف

درصد اجزاء  70از  شینشان داد که ب جی(. نتا10جدول )

 ،یبرگ 10مرحله ×  یزراع تیدرصد ظرف 80 یمارهایاسانس ت

درصد  40 ،یمرحله قبل از گلده×  یزراع تیدرصد ظرف 80

 یزراع تیدرصد ظرف 40 ،یبرگ 10مرحله ×  یزراع تیظرف

مرحله ×  یزراع تیدرصد ظرف 40و  یمرحله قبل از گلده× 

 یتر-دُدکان، اِن-جرماکرن دی، اِن بیرا چهار ترک یگلده

درصد  80 ماریدادند اما در ت لیاُن دکان تشک-دکان و اِن

غالب اسانس  بیچهار ترک ،یمرحله گلده×  یزراع تیظرف

فلاندرن دکان و آلفا یتردُدکان، اِنجرماکرن دی، اِن ملشا

اسانس سرخارگل تحت  باتیترک ترشی(. ب10جدول بود )

و قبل ا ز  یبرگ 10 یدر مراحل رشد یخشک دیتنش شد

با شاهد با  سهیدر مقا یدر مرحله گلده یکاهش ول یگلده

 یزراع تیدرصد ظرف 40 یمواجه شدند. تنش خشک شیافزا
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و  یبرگ 10جرماکرن دی در مراحل  بیترک شباعث کاه

 شیفزادرصد( و ا 3/41و  6/41 زانیبه م بی)به ترت یگلده

جدول ) دیدرصد( گرد 2/77) یآن در مرحله قبل از گلده

-اِن باتیترک شیباعث افزا یتنش خشک ن،ی(. افزون بر ا10

 10دکان در مراحل  یتردُدکان در هر سه مرحله رشد، اِن

 10فلاندرن در مرحله آلفا بیترک نیهمچن و یو گلده یبرگ

 (.10جدول ) دیگرد یبرگ

 

درصد ظرفیت زراعی( در مراحل مختلف  40و  80)درصد( در دو سطح آبیاری ) هاآن مقادیرو ل سرخارگ ریشه گیاه اسانس بیترک .10جدول 

 رشد.
Table 10. The essential oil content of the root of coneflower and their amounts (%) in two irrigation levels (80 and 40% 

FC) in different phenological stages. 

   80% 40% 

 شماره
Row 

 ترکیب
Content 

شاخص 

 ماندگاری
Retention 

Index 

 ده برگی

10 leaf 

 قبل از گلدهی
Pre-

flowering 

 گلدهی

Flowering 

 ده برگی

10 leaf 

 قبل از گلدهی
Pre-

flowering 

 گلدهی

Flowering 

1 α-Pinene 940 - - 1.46 - - - 

2 Myrcene 989 - - 1.92 - - - 
3 n-Decane 1000 3.91 5.44 1.56 3.73 3.29 2.38 
4 α-Phellandrene 1010 1.36 - 7.78 1.68 2.51 - 
5 n-Undecane 1100 6.97 8.35 3.53 8.71 7.70 6.15 
6 n-Dodecane 1200 16.72 20.18 10.64 23.51 20.67 19.19 
7 n-Tridecane 1300 12.66 16.51 8.55 18.80 15.59 17.34 
8 -Copaeneα 1370 1.51 - 0.68 2.07 1.73 - 

9 -Elemeneβ 1385 - - 1.04 - - - 

10 n-Tetradecane 1400 - 1.93 0.87 - - 2.13 
11 (E)-Caryophyllene 1415 1.94 1.18 2.36 1.10 1.46 1.32 
12 -Humuleneα 1460 0.97 - 0.83 1.34 1.37 1.39 
13 -Muuroleneγ 1481 2.35 3.01 0.64 1.35 2.10 3.29 
14 Germacrene D 1487 33.54 16.42 43.12 19.58 29.10 25.32 
15 Bicyclogermacrene 1502 2.62 1.49 2.57 1.33 1.71 1.74 
16 -Cadineneγ 1520 3.65 3.06 2.38 2.10 1.92 2.98 
17 -Cadineneδ 1528 2.32 2.85 - 1.64 1.21 2.40 
18 Germacrene D-4-ol 1571 2.13 2.53 1.56 1.73 1.37 2.03 
19 Spathulenol 1577 - 2.39 - 0.96 - - 

20 Caryophyllene oxide 1625 - 1.46 - 0.95 0.82 1.40 

21 
Tau-Cadinol + α-

Muurolol 
1642  +1650 - - 1.55 - - - 

22 -Cadinolα 1659 3.84 3.68 2.57 2.75 3.02 3.18 
23 Elemol acetate 1693 - 2.73 - 2.02 1.44 1.95 

24 
Eudesma-4(15), 7-dien-

1B-ol 
1700 - 1.48 - 0.94 0.71 1.05 

25 Eudesm-7(11)-en-4-ol 1704 2.59 1.42 2.39 1.67 1.95 2.05 

 

 ییدارو اهیبر اجزاء اسانس گ یمختلف یهاپژوهش

و  یلیرجلیپژوهش م جیاست. نتا رفتهیسرخارگل صورت پذ

 ی( نشان داد که اجزاء اصلMirjalili et al., 2006همکاران )

درصد(،  00/57) یسرخارگل شامل جرماکرن د اهیاسانس گ

درصد( بود.  20/3فلاندرن )درصد( و آلفا 60/4) لنیوفیکار-بتا

گزارش کردند  زی( نHeinzer et al., 1988و همکاران ) نزریه

فلاندرن و -بورنئول استات، آلفا مونن،یبورنئول، ل باتیکه ترک

سرخارگل  اهیاسانس گ یوان، اجزاء اصل -2-ان -8-پنتا دکا

 یهاافتهیها و پژوهش نیا جینتا. بر اساس باشندیم

 ،یگفت که جرماکرن د توانیم گرید یهاپژوهش

 اهیاسانس گ یو هومولن اجزاء اصل لنیوفیاسپاتولنول، بتاکار

(. Thomsen et al., 2012) دهندیم لیسرخارگل را تشک

ستند ه دیمف ییو دارو یشیآرا عیاسانس در صنا باتیترک نیا

 عنوانبهمختلف  یهایماریب یبرخ یبرا اهانیو استفاده از گ

ه در گون باتیترک نی. حضور اکنندیم هیرا توج ییدارو اهانیگ

 یهاکه گونه دهدیدر پژوهش حاضر نشان م موردبررسی

مناطق  گرید E. purpurea یهابه گونه رانیسرخارگل ا

پژوهش حاضر نشان داد که  جیدارند. نتا یادیجهان شباهت ز
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حت ت یجرماکرن د ریاسانس سرخارگل نظ باتیترک ترشیب

ا ز  بلو ق یبرگ 10 یدر مراحل رشد یخشک دیتنش شد

مواجه شدند.  شیبا افزا یدر مرحله گلده یکاهش ول یگلده

 تأثیرتحت  بلکه ک،یژنت تأثیرتحت  تنهانه هیثانو یهاتیمتابول

 .رندیگیقرار م زین یطیمح یالگوها رییتغ

 

 نهایی گیرینتیجه

 لیکلروف ،یرشد یهایژگیو ،یسطوح تنش خشک شیبا افزا

aسرخارگل  اهیگ شهیفنل کل ر یو محتوا دی، کاروتنوئ

تنش  نیکردند. همچن دایکاهش پ یداریمعن صورتبه

فنل  ی، محتواb لیقطر ساقه، کلروف شیباعث افزا یخشک

ه گل شد. س اکسیدانیآنتی تیکل و ظرف دیکل، فلاونوئ

اُن دکان که از اجزاء -دکان و اِن یتر-اِن ن،دُدکا-اِن بیترک

تحت  باشند،یدر پژوهش حاضر م اهیگ نیا شهیغالب اسانس ر

 عنوانبه ی. جرماکرن دافتندیکاهش  یخشک دیتنش شد

 دهیتنش ند اهانیاسانس سرخارگل در گ یاصل بیترک

 دیبود که با اعمال تنش شد یبالاتر ریمقاد ی)شاهد( دارا

مقدار آن کاهش  یو گلده یبرگ 10 یرشددر مراحل  یخشک

ه مواج شیبا افزا یبا اعمال در مرحله قبل از گلده یول افتی

 نیچن توانیپژوهش حاضر م یهاافتهیاز  درمجموع. دیگرد

)اعمال تنش  یگرفت که اعمال تنش متوسط خشک جهینت

درصد( در مرحله  6 یزراع تیبه ظرف دنیتا رس یخشک

اسانس  باتیبه بهبود ترک تواندیسرخارگل م اهیگ یگلده

 ییایمیوشیب باتیترک یبرخ شیکمک کرده و سبب افزا شهیر

 اکسیدانیآنتی تیکل و ظرف دیفنل کل، فلاونوئ لیاز قب اهیگ

 سرخارگل گردد. اهیگ یهادر گل
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