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 دهكيچ

 عنوانبهخشكي هاي شديد آبي در اكثر مناطق ايران، در كشور ما تنش با توجه به محدوديت
 رنازول بهگزاكو زايبرونكاربرد  تأثيربر گياهان معرفي شده است. در اين راستا،  يرگذارتأثتنش  ترينمهم

اه دارويي سرخارگل ارغواني تحت شرايط تنش يگ برخي صفات فيزيولوژيك ميزان شاخص سطح برگ و
ادفي با تص كاملاًفاكتوريل دو عاملي در قالب طرح  صورتبهخشكي مورد بررسي قرار گرفت. اين پژوهش 

گلداني در شهر مشهد انجام شد.  صورتبهدر شرايط گلخانه و  1394-95چهار تكرار در سال زراعي 
) D3) و هشت(D2)، شش(D1تيمارهاي آزمايش شامل تنش خشكي به روش دور آبياري در سه سطح چهار(

ر دگرم در ليتر ) ميليH4(35) و H1 ،((15)H2 ،(25)H3روز و هگزاكونازول در چهار سطح صفر(آب مقطر(
طح س تاصفدر  متقابل تنش خشكي و هگزاكونازول نظر گرفته شد. نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر

در سطح پنج درصد  bو كلروفيل  aكلروفيل  در سطح يك درصد و در صفات نشت الكتروليت برگ و
اكونازول نسبت به ساير ر هگزگرم در ليتميلي25ها، غلظت است. در بررسي مقايسه ميانگين دارمعني
. مثبت را داشت تأثيربيشترين  bو كلروفيل  aكلروفيل سطح برگ،  در شرايط تنش خشكي، بر هاغلظت

ط تنش خشكي بر نشت ها در شراير هگزاكونازول نسبت به ساير غلظتگرم در ليتميلي35غلظت 
  داشت. مثبت را تأثيرها بيشترين الكتروليت برگ
  .b، كلروفيل a، كلروفيل نشت الكتروليتآبياري، غلظت، دور  كلمات كليدي:

 
 مقدمه

توسط  1372در فلور گياهي كشور ما وجود نداشته و بذر آن (گونه پورپورآ) براي اولين بار در سال  1سرخارگل
هاي جنس گونه ).Omidbaigi, 2010( مرحوم دكتر اميدبيگي به ايران وارد شده و نام سرخارگل براي آن انتخاب گرديد

  ).,2005Blumenthal,  ; 2004 Galambosi( انددر دامنه وسيعي در امريكاي شمالي گسترده 2اكيناسه
 د تورم،ض، ضدباكتري و ضدويروسخاصيت  اگرچهسرخارگل قابليت بالا بردن سيستم ايمني بدن را داشته، 

  ).; et al., Matthias Barrett, 2003 ; Pellati et al., 2004 2007( دهنداكسيدان و ضد سرطان را به آن نسبت ميآنتي
 ترينمهم عنوانبهخشكي هاي شديد منابع آبي در اكثر مناطق كشور، در كشور ما تنش محدوديتبا توجه به 

در طي روند تكاملي با اين تنش  بر گياهان معرفي شده است. گياهان در زمان انتقال از دريا به خشكي يرگذارتأثتنش 
فرار  ياگونهبهتا بتوانند از اين شرايط ند رو شده و سعي بر ايجاد انواع راهكارهاي تحمل نسبت به خشكي كردبهرو

محدوديت در توليد محصولات زراعي است،  ترينعمدهكنند. اما با توجه به نوسان شرايط محيطي، خشكي هنوز 

                                                           
1 Echinacea purpurea 
2 Echinacea 
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مسبب  ييتنهابهزاي زنده و غير زنده، خشكي عمل آمده از بين عوامل مختلف تنشبر اساس مطالعات به  كهيطوربه
  ). Belhassen, 1996؛ et al., Kafi 2012( لكرد محصولات زراعي بوده استاز كاهش عم 45%

هاي رشد تنظيم كننده مثلاًانجام شده است، بر عملكرد گياه  يآبكمتنش  يراتتأثاقدامات متعددي جهت حذف 
ير هاي اخسال هاي رشد دراند. نوع جديدي از كندكنندهسيله بهبود رشد گياه استفاده شدهنوعي و عنوانبهگياهي، 

 ,Mackay and Sankhla( باشندهاي بيوسنتز ميها و گروهي متشكل از بازدارندهگسترش يافتند كه شامل تريازول

2002 ; Hojati et al., 2011 .( 

ه است ك ها است كه در تنظيم رشد گياه نقش دارد. ثابت شدهونازول عضو فعال خانواده تريازولهگزاك
 ات در جهترين تغييشود. از جمله افراواني در گياه مي فيزيولوژيكمورفولوژيك و هگزاكونازول باعث بروز تغييرات 

  ).Hojati et al., 2011 et al., 2011 ; Akbari( باشدهاي محيطي ميافزايش مقاومت به تنش
ميزان  گيريندازهاكاربرد هگزاكونازول و با  وسيلهبه، گياه سرخارگل به تنش خشكيتحمل  در اين تحقيق،

 گياه مورد بررسي قرار گرفت. فيزيولوژيك شاخص سطح برگ و برخي صفات

 
  هامواد و روش

غاز و تا خرداد با كشت بذر آ 1393اين پژوهش در شهر مشهد و در گلخانه تحقيقاتي، از نيمه دوم اسفند سال 
ك مخلوطي از خا كه يكدستخاك ها با انگلداني انجام شد و تمام گلد صورتبهبه طول انجاميد. طرح  1395سال 
يمار تنش خشكي و د پر گرديد. در اين تحقيق دو تبودن 1:1:3هاي برگ به ترتيب به نسبت، كود دامي و خاكرسيلوم

 ) و هشتD2( )، ششD1( هگزاكونازول استفاده شد كه تيمار تنش خشكي به روش دور آبياري در سه سطح چهار
)D3آب مقطر( ) روز و تيمار هگزاكونازول در چهار سطح صفر)H1 ،((15)H2 ،(25)H3 (35) وH4گرم در ليتر بر ) ميلي

 د. بذرهايكرار انجام شتتصادفي با چهار  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهروي گياهان اعمال شد. اين آزمايش 
كوكوپيت و  ستر كشت مخلوطي ازهاي كشت، كاشته شد و براي بدر داخل سيني 1393اسفند  25اريخ سرخارگل در ت

 بعد از حدود ه بزند.شت را در خزانه زير پلاستيك قرار داده تا بذرها جوانهاي كسپس سيني استفاده گرديد. ماسپيت
ها گلدان به بودند ش برگيها چهار تا شاواخر خرداد ماه، زماني كه نشاء روز از كاشت، اكثر بذرها جوانه زده بودند. 15

شت شده بردا توصيه قتصادي نيست وبا توجه به اينكه، ميزان محصول پيكر رويشي در سال اول رويش، اانتقال يافتند. 
بر ر سال دوم )، براي حصول نتايج بهتر، تيمارها دOmidbaigi, 2010( محصول از سال دوم رويش به بعد صورت گيرد

 20اريخ كردند. از ت يزنجوانهها در سال دوم، از ابتداي فروردين ماه شروع به روي گياهان اعمال شد. سرخارگل
لدان وزن گها، هر ا براي محاسبه ظرفيت رطوبت گلداني به روش دور آبياري اعمال شد. ابتدفروردين ماه، تنش خشك

لاف وزن قبل از ها دوباره وزن شدند و اختساعت، گلدان 24ديد. بعد از حدود شد و سپس تا حد اشباع، آبياري گر
ها نياري گلداياز براي آبنآب مورد  دارمق عنوانبهآبياري و بعد از آبياري تا حد اشباع محاسبه شد. عدد بدست آمده 

فولوژيك م مورمورد استفاده قرار گرفت. تيمار تنش خشكي در سه سطح چهار، شش و هشت روز تا زمان مشاهده علائ
ي اسپري برگي بر رو صورتبهپاشي با هگزاكونازول كي، محلولروز بعد از اعمال تنش خش 10در رشد گياه اعمال شد. 

، گلدهي در ماهيبهشتارد 30نوبت دوم انجام شد. از تاريخ  يپاشمحلولو پس از دو هفته  گياهان آغاز شد
يابي ها براي ارزسرخارگل فتند. در اوايل تير ماه،به گل ر هاآنخرداد ماه تمامي  15هاي دو ساله شروع و تا سرخارگل

  صفات مورد نظر برداشت شدند.
 طوربهكه  باشدميو كاروتنوئيد  b، كلروفيل aنشت الكتروليت، كلروفيل سطح برگ،  ملصفات مورد ارزيابي شا

  جداگانه مورد بررسي قرار گرفت.
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تعيين  3سطح برگ گيرياندازهدستگاه  وسيلهبه هاآنسپس سطح برگ  جدا و اي از ساقه اصليهاي ساقهبرگ
  گرديد.

فاده شد. براي اين منظور از است 4هاالكتروليتهاي برگي از شاخص نشت جهت تعيين پايداري غشاء سلول
جدا شد و بعد از سه مرتبه شستشوي سطحي  متريميليتوسعه يافته از هر بوته قطعات دو  كاملاًترين برگ جوان

تقطير  دو بارليتر آب ميلي 10 هاي آزمايش درب دار حاويهاي سطحي، در لولهآب مقطر براي حذف آلودگي وسيلهبه
 JENWAY مدل مترECساعت، هدايت الكتريكي هر نمونه با استفاده از دستگاه  24ت. پس از گذشت قرار گرف

هاي هاي مرده، لولهها در سلولميزان كل نشت الكتروليت گيرياندازه منظوربهثبت شد.  1Eو تحت عنوان  گيرياندازه
قرار گرفتند و سپس براي رسيدن به  گرادسانتيدرجه  120دقيقه در دستگاه اتوكلاو با دماي  15آزمايش به مدت 

ثبت  2Eها تحت عنوان لكتريكي نمونههدايت ا مجدداًساعت  24دماي اتاق در محيط آزمايشگاه قرار داده شدند. پس از 
  ها با استفاده از معادله زير محاسبه شد.درصد نشت الكتروليت يتاًنهارديد. گ

EL% = (E1 / E2) × 100    
 گرم از برگ جوان 1/0، مقدار )Arnon, 1967( ها و كاروتنوئيد به روش آرنونمقدار كلروفيل گيريزهاندابراي 

گرم وزن و در هاون چيني ريخته شد. سپس با  001/0ترازوي ديجيتال با دقت  وسيلهبهاي) (برگ ساقهگياه سرخارگل
سبز برگ وارد  رنگتمامبه نمونه اضافه شد تا  %80ليتر استن ميلي 10يع، خرد و سائيده گرديد. استفاده از ازت ما

دور در دقيقه سانتريفيوژ شد. بخش  6000دقيقه با سرعت  10استن شود. محلول را در لوله آزمايش ريخته و به مدت 
و  ريخته JENWAYمدل  اسپكتروفتومتر 5رويي محلول حاصل از سانتريفيوژ را جدا كرده و مقداري از آن در كووت

نانومتر براي  470و  bنانومتر براي كلروفيل a ،645نانومتر براي كلروفيل 663 يهاموجطولجداگانه در  طوربهسپس 
 هاي زيردر نهايت با استفاده از فرمول گرديد. براي صفر كردن دستگاه استفاده %80كاروتنوئيدها قرائت شد. از استن 

 گرم بر گرم بدست آمد.ميلي برحسبو كاروتنوئيدها  b، كلروفيلaميزان كلروفيل
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 × Chl a) – (104 × Chl b) / 227 

V = فوقاني حاصل از سانتريفيوژ) حجم محلول صاف شده (محلول  
A = نانومتر 470و  645، 663هاي جذب نور در طول موج  
W = وزن تر نمونه بر حسب گرم 

ها از يانگينانجام گرفت. مقايسه م SPSS افزارنرمها، تجزيه و تحليل آماري با استفاده از داده آوريپس از جمع
  اكسل استفاده گرديد. افزارنرمانجام شد و براي رسم نمودار از  %5در سطح  6دانكن يادامنهطريق آزمون چند 

  
  نتايج و بحث

 سطح برگ 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح تنش خشكي، تيمار هگزاكونازول و اثر متقابل تنش خشكي و 
توجه به مقايسه  ). با1داري دارد(جدولهگزاكونازول، در صفت سطح برگ در سطح يك درصد اختلاف معني

مربع)  مترسانتي a)5/1935 ميزان سطح برگ در شرايط بدون تنش در بالاترين سطح يعني سطح ميانگين ،هاميانگين
مربع) قرار گرفت. با افزايش  مترسانتي h)2/223 ترين سطح يعني سطح ميانگينو در شرايط تنش شديد در پايين

قرار گرفت.  eدر سطح ميانگين  H4و  H3فت كه اين كاهش در غلظت غلظت هگزاكونازول ميزان سطح برگ كاهش يا

                                                           
3 Leaf area meter 
4 Electrolyte leakage (EL) 
5 cuvett  
6 Duncan  
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بالاتر از ساير  H3در شرايط تنش خشكي، هگزاكونازول سبب افزايش ميزان سطح برگ شد كه اين افزايش در تيمار 
زان سطح برگ تواند موجب روند بهبود مياظهار كرد كه تيمار هگزاكونازول مي توانمي). بنابراين 1تيمارها بود(تصوير 

  در شرايط تنش شود.

  
  ثر متقابل تنش خشكي و هگزاكونازول بر سطح برگا -1ير تصو

  
 نشت الكتروليت  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح تنش خشكي، تيمار هگزاكونازول و اثر متقابل تنش خشكي و 
مقايسه  با توجه به). 1دارد(جدول داريدر سطح يك درصد اختلاف معني يتالكترولهگزاكونازول، در صفت نشت 

و بيشترين نشت الكتروليت برگ مربوط به  شودميها تنش خشكي موجب افزايش نشت الكتروليت برگها، ميانگين
. تيمار هگزاكونازول باعث كاهش نشت الكتروليت برگ شد باشدمي a) با سطح ميانگين D3H1 )9/62%تيمار 

. بررسي اثر باشدمي f) با سطح ميانگين D1H4 )8/18%كمترين نشت الكتروليت برگ مربوط به تيمار  كهطوريبه
 شودميها لكتروليت برگمتقابل تيمارها نيز نشان داد كه در شرايط تنش، هگزاكونازول موجب كاهش نشت ا

  ).2قرار گرفتند(تصوير bدر سطح ميانگين  D3H4و  D3H3تيمارهاي  كهطوريبه

  
  ثر متقابل تنش خشكي و هگزاكونازول بر درصد نشت الكتروليتا -2تصوير 

  
 كلروفيلa  

در سطح يك  aنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح تنش خشكي و تيمار هگزاكونازول، در صفت كلروفيل 
با بررسي ). 1دارد(جدول داريدرصد و براي اثر متقابل تنش خشكي و هگزاكونازول در سطح پنج درصد اختلاف معني

گرم بر گرم) كاهش داد و تيمار ميلي g )702/0را تا سطح ميانگين  aغلظت كلروفيل  ها، تنش خشكيمقايسه ميانگين
گرم بر گرم) افزايش داد. تحت شرايط تنش خشكي ميلي a )352/1را تا سطح ميانگين  aهگزاكونازول غلظت كلروفيل 
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به ترتيب در سطوح  D3H3و  D2H3تيمارهاي  كهطوريبهشد،  aغلظت كلروفيل  نيز هگزاكونازول باعث افزايش
  ).3قرار گرفتند(تصوير cو  aميانگين 

  
  aثر متقابل تنش خشكي و هگزاكونازول بر ميزان كلروفيل ا -3تصوير 

  
  كلروفيلb  

در سطح يك  bنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح تنش خشكي و تيمار هگزاكونازول، در صفت كلروفيل 
). با توجه به 1داري دارد(جدولدرصد و براي اثر متقابل تنش خشكي و هگزاكونازول در سطح پنج درصد اختلاف معني

گرم بر گرم) كاهش داد و تيمار ميليf )299/0را تا سطح ميانگين  bغلظت كلروفيل  ، تنش خشكيهامقايسه ميانگين
گرم بر گرم) افزايش داد. تحت شرايط تنش خشكي ميليa )720/0را تا سطح ميانگين  bهگزاكونازول غلظت كلروفيل 

ح به ترتيب در سطو D3H3و  D2H3تيمارهاي  كهطوريبهشد،  bنيز هگزاكونازول باعث افزايش غلظت كلروفيل 
  ).4(تصوير قرار گرفتند bو  aميانگين 

  
  bثر متقابل تنش خشكي و هگزاكونازول بر ميزان كلروفيل ا -4تصوير 

 
 كارتنوئيد  

ان ر ميزنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح تنش خشكي و تيمار هگزاكونازول در سطح يك درصد، د
 دهدمينداري نشان تنش خشكي و هگزاكونازول اختلاف معنيداري دارد ولي در اثر متقابل كارتنوئيد اختلاف معني

 ).1(جدول

 
 
 
  



 

 ۶

  هگزاكونازول بر برخي صفات سرخارگل ارغواني تحت شرايط تنش خشكي زايبرون تأثير نتايج تجزيه واريانس -1جدول
درجه  ميانگين مربعات

 آزادي
 سطح برگ نشت الكتروليت aكلروفيل  bكلروفيل  كاروتنوئيد  منابع تغييرات

 سطوح خشكي 2 18/3592198** 63/4649** 52/0** 158/0** 06/0**

 هگزاكونازول 3 46/262915** 65/276** 39/0** 160/0** 05/0**

  خشكي*هگزاكونازول 6 29/751057** 80/105** 01/0* 007/0* 00/0

 خطا 36 32/4351 49/10 00/0 003/0 00/0

  %5و  %1در دو سطح  دارمعني** و * به ترتيب 
  

و  bو  aلروفيل ك سطح برگ، شود تيمار هگزاكونازول با افزايشكه از نتايج اين تحقيق مشاهده مي طورهمان
  كاهش نشت الكتروليت مكانيسم دفاعي گياه را نسبت به تنش خشكي بهبود بخشيد.

افزون ش روزو كمبود منابع آبي و همچنين افزاي خشكنيمهاهميت گياهان دارويي، توسعه مناطق خشك و 
عمال امتنوع با  گيري از منابعرا بر آن داشته است تا ضمن بهره محققين هاآنجمعيت و گسترش نيازهاي اوليه 

ه از ش رو استفادراهكارهاي پي ترينمهمتيمارهاي مناسب وضعيت رشدي و عملكرد محصولات را بهبود بخشند. از 
چرخه رشدي  زيستمحيطه بر حفظ ، تا علاوباشدميرشد با حداقل بقاياي مضر در موجودات زنده  هايكنندهتنظيم

  گياه در شرايط تنش ترميم و بهبود يابد.
صيات ي خصوتواند در توسعه رشدي و بهبود برخنتايج حاصل از تحقيق حاضر مشخص نمود كه هگزاكونازول مي

  ت تنش بر گياه بكاهد.بوده و از شد مؤثرگياهي 
دهد و  ش خشكي را كاهشحاصل از تن آورزيانتواند اثرات وان نتيجه گرفت كه هگزاكونازول ميتكلي ميطوربه

  سبب بهبود عملكرد گياه در شرايط تنش گردد.
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Abstract 
Due to severe water restrictions in most parts of Iran, drought stress has been introduced as 

the most important stress affecting flora of Iran. In this respect, the effect of exogenous 
Hexaconazole on leaf area index and some physiological traits of medicinal plant Purple coneflower 
under drought stress was studied. This study was performed via a completely randomized, two-
factor factorial design with four replications. Pot culture experiments were undertaken under 
greenhouse condition in Mashhad during 2015-16 crop year. The considered treatments included 
drought stress through irrigation period at three levels (four-day (D1), six-day (D2), and eight-day 
(D3)), when applying Hexaconazole at four levels (zero (distilled water (H1)), 15 (H2), 25 (H3) and 
35 (H4) mg/l. The results of analysis of variance (ANOVA) showed that, the interaction between 
drought stress and Hexaconazole is significant for leaf area and electrolyte leakage traits, at 1% 
level of significance, and it is significant for chlorophyll a and chlorophyll b traits at 5% level of 
significance. Comparing the obtained averages, the 25 mg/l concentration of the Hexaconazole had 
the greatest positive impact on leaf area, chlorophyll a and chlorophyll b under drought stress, as 
compared to other concentrations. However, compared to other concentrations, the 35 mg/l 
concentration of the Hexaconazole had the greatest positive impact on electrolyte leakage of the 
leaves under drought stress. 
Keywords: Irrigation period, Concentration, Electrolyte leakage, Chlorophyll a, Chlorophyll b. 

 


