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  ) Verbascum thapsus(در گل ماهور  آبی کمارزیابی مقاومت به تنش 
  عنوان یک گیاه زینتی در فضاي سبز شهري به و معرفی آن

  
  4سعید غالبیو  3مرضیه قنبري جهرمی*، 2، پژمان آزادي1زینب محمدي

بیوتکنولوژي، پژوهشگاه بیوتکنولوژي  استادیار2، ایران ، تهران،دانشگاه آزاد اسلامیواحد علوم تحقیقات تهران، علوم باغبانی، گروه ارشد  کارشناسی1
  ، ایرانسسه آب و خاكؤم ،مربی پژوهشی4، ایران ، تهران،دانشگاه آزاد اسلامیواحد علوم تحقیقات تهران، باغبانی،  گروه علوماستادیار 3، کشاورزي ایران

  02/05/1398؛ تاریخ پذیرش: 24/09/1397تاریخ دریافت: 
  1چکیده
   مانند دارویی ارزشمند هاي ویژگی با بومی هاي گونه از استفاده و معرفی ایران در آب منابع کمبود به توجه با هدف: و سابقه

 هاي فعالیت و ساختار ،رشد مراحل بر که است محیطی هاي تنش از یکی یخشک .است برخوردار زیادي اهمیت از ماهور گل
 مولکولی و سلولی ،یشناس ریخت سطوح در محیطی هاي تنش به گیاهان پاسخ که جا آن از سازد. می وارد آوري زیان ثیراتأت گیاهی

 شیمیایی -زیست و فیزیولوژیکی ،یشناس ریخت خصوصیات بر آبی کم تنش ثیرأت بررسی منظور به حاضر پژوهش ،است متفاوت
   شد. انجام زایشی و رویشی رشد مرحله دو در ماهور گل

  

 شاهد( مکش سطح 5 در خاك رطوبت تخلیه اساس بر سطح 5 در آبی کم تنش عامل دو با حاضر آزمایش ها: روش و مواد
 در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت به زایشی) و (رویشی گیاه رشد مرحله دو و )اتمسفر 15 و 10 ،5 ،2 ،)3/0(

 يها آنزیم فعالیت ،برگ کلروفیل ،گیاه مردگیژپ و سوختگی وضعیت ،ریشه و شاخساره تر وزن صفات .شد انجام گلدانی شرایط
   شد. گیري اندازه پرولین مقدار و اکسیدانی آنتی

  

 شاهد و اتمسفر 15 تیمارهاي در ترتیب به زایشی و رویشی مرحله دو هر در آبیاري دور ترین طولانی و ترین کوتاه ها: یافته
 در تري بیش ریشه و شاخساره تر وزن بود. رویشی رشد مرحله از تر بیش زایشی رشد مرحله در مصرفی آب مقدار شد. مشاهده

 2 سطح در آبی کم تنش تیمار و شاهد تیمار در آبی کم تنش تحت شاخساره تر وزن ترین بیش آمد. دست هب زایشی رشد دوره
 ترین بیش شد. گیري انداره اتمسفر 5 تیمار در ریشه تر وزن ترین بیش ،شد مشاهده اتمسفر 15 تیمار در مقدار ترین کم و اتمسفر
 رویشی مرحله × شاهد تیمارهاي در آن مقدار ترین کم و زایشی مرحله × اتمسفر 15 تیمار در برگ پژمردگی و سوختگی درصد

 تري بیش مقدار از رویشی رشد همرحل یا مقایسه در زایشی رشد دوره در کل کلروفیل شد. مشاهده زایشی مرحله × شاهد و
 دارمق ترین کم و گرم) بر گرم میلی 8/1( اتمسفر 2 و شاهد تیمارهاي در آبی کم تنش تحت کل کلروفیل ترین بیش .بود برخوردار

 15 تیمار در کاتالاز و دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت ترین بیش شد. گیري هانداز )گرم بر گرم میلی 05/1( اتمسفر 15 در آن
 رشد دوره در پرولین تولید مقدار شد. مشاهده رویشی مرحله × شاهد تیمار در آن مقدار ترین کم و زایشی مرحله × اتمسفر
 اتمسفر 15 تیمار در ترتیب به آبی کم تنش تحت صفت این مقدار ترین کم و ترین بیش بود. رویشی رشد مرحله از تر بیش زایشی

   شد. مشاهده )تر وزن گرم بر مولمیکرو 007/0( شاهد و )تر وزن گرم بر میکرومول 4/1(
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 روي فیزیولوژیکی و یشناس ریخت صفات در داري معنی تغییرات ،اتمسفر 5 تا آبی کم تنش اعمال با که شد مشاهده گیري: نتیجه
 اعمال با بنابرابن د.ش گیاه در شده گیري اندازه صفات اکثر در منفی اتتغییر سبب اتمسفر 10 به 5 از تنش شدت افزایش .ددا

   آب ارتفاع متر میلی 59/44 به (شاهد) آب ارتفاع متر میلی 52/181 از را آب مقدار توانمی ،آب مصرف در مدیریتی برنامه
 گیاه این از داد. کاهش زایشی دوره طی در آب ارتفاع متر میلی 40/41 تا 23/159 از همچنن و رویشی دوره طی در اتمسفر) 5(

  جست. بهره آبی، منابع مصرف تیمدیر افزایش منظور به شهري سبز فضاي طراحی در توان می
  

   گل ماهور، مراحل رشد، سبز فضاي طراحیآبی،  تنش کم ،اکسیدان آنتی هاي آنزیم کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

 دارویی گیاهان هايتوانایی و سازگاري به توجه با
 مواد و آب به نسبت شانتوقع سطح بودن پایین و

 و طولانی عمر ،هاتنش برابر در مقاومت و غذایی
   کاربرد صورت در نتیجه در ،هاآن يبالا استقامت

 موفقیت اطمینان ضریب سبز، فضاي طراحی در ها آن
 رو این از شود.می تر بیش طراحی انعطاف و طرح

 شهري سبز فضاي در دارویی زینتی گیاهان از استفاده
 ماهور گل .)10( شودمی احساس یشاز پ بیش

)Verbascum thapsus( خانواده به متعلق گیاهی 
 آن ارتفاع که است )Scrophulariaceae( میمون گل

 ایران مختلف مناطق در رسد.می متر 5/1 حدود تا
گل ماهور و  ،خرگوشک ،خرگوش علف هاي نام به

 Verbascum جنس .)29( است شده شناخته ماهور علف
 تعداد و سالهها دوآن تر بیش که است گونه 360 داراي
 سبز همیشه اي بوته یا سالهچند ،ساله یک هاآن از کمی

 معمول طور به .)13( هستند سبز همیشه نیمه یا
 و ساده ،متناوب بزرگ هايبرگ داراي و بوده دار کرك
 در اي طوقه صورت به که داردندانه یا دار لبه یا صاف
 ساقه روي هايبرگ شوند. می تشکل گیاه پائین

 یا یک هستند. دمبرگ بدون و ترکوچک دهنده گل
 متر سانتی 100 تا 30 طول به دهندهگل ساقه چند

 خوشه یا سنبله صورت به هاگل ،دهندمی تشکیل
 در گل خوشه گاهی اما دارند. قرار آن روي فشرده
 در ها گل شوند.می تشکیل ايطوقه هاي برگ مرکز

 اي قهوه به متمایل قرمز ،رغوانیا ،قرمز ،زرد هاي رنگ
 گل که این ضمن .)23( شوندمی مشاهده سفید یا و

 ،گل و برگ باشد.می نیز داروئی خواص داراي ماهور
و  تنفسی مشکلات درمان در دهنده تسکین و آور خلط
و آسم  الریهذات بیماري درمان در .)7( هستندمدر 

 ماهور گل ریشه و گل و برگ .)32( شودمی استفاده
 درد، ضد اسپاسم، ضد کننده، ضدعفونی و دهنده تسکین

 اکسیدان، ضد ضدویروس، ضدسرطان، هیستامین، آنتی
 انقباضات کننده نرم و بخشآرام آور، خواب کش، قارچ

 بواسیر درمان و ضماد عنوان به برگ از .)45( هستند
  .)40( شودمی استفاده نیز

 روي که است محیطی هاينشت از یکی خشکی
 آثار گیاهی هاي فعالیت و ساختار ،رشد مراحل رت بیش

 به گیاهان پاسخ سازد. می وارد آوريزیان و مخرب
 و سلولی ،یشناس ریخت سطوح در محیطی هاي تنش

 براي گیاهان توانایی .)54( است متفاوت مولکولی
 و تنش شدت ،نوع به محیطی هايتنش به سازش

 دارد بستگی تنش وقوع مرحله و گیاهی گونه همچنین
)57(. 

 تولید و رشد براي آبی نیاز حداقل داراي گیاهان
 آبی نیاز حداقل که صورتی در هستند. مطلوب عملکرد

 در و شود می مواجه آبی کم تنش با گیاه نشود، فراهم
 حساس رشدي مراحل با تنش شدن مصادف صورت

 محصول به ناپذیري جبران صدمات آب، کمبود به
 آب مصرف کاهش زمینه این در .)17( گردد می وارد



 و همکاران زینب محمدي
 

229 

 عملکرد آستانه از محصول عملکرد که سطحی تا
 در باید اما است شده توصیه نرود، تر پایین اقتصادي

 صدمات تواند می آب شدید کمبود که داشت نظر
 گیاهان دارویی مؤثره مواد و نمو و رشد به سنگینی

 در که رشدي مرحله یافتن رو این از )،44( نماید وارد
 نشان را تنش بروز از ناشی خسارت ترین کم گیاه آن
 آب مصرف کاهش و مدیریت در تواند می دهد، می
 گیاه، براي بحرانی زمان شناسایی باشد. گشا  راه
 ،مصرفی آب کارایی افزایش در کلیدي نقش تواند می

 به گیاه تحمل قابلیت افزایش و آبیاري عملیات بهبود
   .)42( باشد داشته کشاورزي در آب کمبود

 آبی کم تنش ثیرأت منظور به مختلفی هاي پژوهش
 که است. شده انجام دارویی و زینتی گیاهان روي
 تغییرات تنش، شدت و گیاه نوع به بسته

 توان می را متفاوتی فیزیولوژیکی و یشناس ریخت
 گیاه پژوهشی در )60( پژوهشگران .)14( کرد مشاهده
 مدت به را )Dendrobium moniliforme( ارکیده

 .دادند قرار سطح) 4 (در آبی کم تنش تحت روز 20
 آبی کم تنش تحت توجهی قابل میزان به برگ آب محتواي

 هاي آنزیم و کاهش کاتالاز آنزیم یافت. کاهش شدید
 و فلاونویید ساکاریدها، پلی آلدهید دي مالون و پراکسیداز
 همکاران و زالینگر .)60یافت ( افزایش ساقه در آلکالویید

 دورهاي اعمال با آبی کم تنش ثیرأت بررسی به )62(
 .ندپرداخت چندساله زینتی گیاه گونه 6 بر متفاوت آبیاري

 سطوح همه در Penstmon. barbatus ریشه، ناحیه در
 با مقابله براي و داد نشان را مقاومت بهترین خشکی
 هدایت و افزایش شاخه به ریشه نسبت ،خشکی

 در دادند. کاهش آب شدن محدود با را اي روزنه
 گیاه شاخه خشک وزن شاهد، گیاهان با مقایسه

Gailardia. aristata، 50 و درصد 84 تا 
Lavandula. superbum، 47 پیدا کاهش درصد 99 تا 

 در Echinacea. purpurea ریشه ظاهري کیفیت کرد.
 شدید پژمردگی و بود پایین آبیاري تیمارهاي تمام

 براي Penstmon. barbatus گیاه .شد مشاهده
 د.ش توصیه ؛دارند کمی آبیاري که زینتی سبز فضاي

E. purpurea کمی آبیاري که سبزي فضاهاي در 
 حتی پایینی ظاهري کیفیت زیرا نیست مناسب دارند

 و آگ ).62( ددادن نشان متوسط خشکی شرایط در
 چند برگ و شاخه در آبی کم به تحمل )7( همکاران

 در برگ آب روابط و کردند بررسی را زینتی گیاه
 زنده پژمردگی) نقطه عنوان (به برگی 8 تا که هایی آن

 گونه ترینمتحمل ،گلیمریم شد. گیرياندازه ماندند،
 و برگ آب پتانسیل مقدار ترینمطلوب و شد شناسایی
 و کوکب گیاه داد. نشان را اسمزي سازگاري بالاترین

 نقطه در آب به مشابهی وابستگی حنا گل گونه دو
 زینتی -دارویی گیاه کاربرد .)7( داشتند پژمردگی

 تنش برابر در آن نسبی مقاومت به توجه با کاسنی
  .)31( است شده توصیه منظر طراحی در آبی کم

 از استفاده اخیر، هايخشکسالی بروز به توجه با
 از محیطی هايتنش به مقاوم زینتی دارویی گیاهان
 در گیاهان این از استفاده و باشد می داروربرخ اولویت
 قرار توجه مورد اخیراً شهري سبز فضاي طراحی

 چندساله به توجه با راستا، همین در .)32( است گرفته
 بینی پیش ها،گل رنگ تنوع نیز و ماهور گل بودن

 سبز فضاي در استفاده قابلیت گیاه این که ودش می
 جا آن از باشد. داشته زینتی گیاه یک عنوان به را شهري

 اعمال اثرگذاري چگونگی روي یپژوهش تاکنون که
 تغییرات مقدار و ماهور گل رشد بر آبی کم تنش

 زینتی ممه گیاه این شیمیایی -زیست و رشدي صفات
 حاضر پژوهش بنابراین است، نشده انجام دارویی و
 خصوصیات بر آبی کم تنش ثیرأت بررسی منظور به

  شد. انجام ماهور گل مورفوفیزیولوژیکی
  

  ها روش و مواد
 ملت پارك در 1395 پاییزاواخر  در پژوهش این

 ماهور گل علفی گیاه معرفی منظور به شد. اجرا تهران
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 آزمایشی ،آبی کم تنش به مقاوم گیاه یک عنوان به
 آبی کم تنش و آبی) کم تنش (بدون شاهد شرایط تحت

 تکرار 10 با تصادفی کاملاً طرح صورت به سطح 5 در
 بذر پاکان شرکت از بذر .گردید اجرا مشاهده 2 و

 گذرانی زمستان از پس بررسی این در .گردید تهیه اصفهان
 درجه 5 دماي با یخچال درون هفته (دو بذرها
 65 برابر حفره هر حجم( نشاء سینی در )گراد سانتی

 حفره ارتفاع ،متر سانتی 51×30/5 سینی ابعاد ،سی سی
 )1:2( پرلیت و کوکوپیت بستر با متر)سانتی 5/5 برابر

 روزانه .شدند کاشته 23±2 دماي شرایط در گلخانه در
 .شدند می آبیاري افشان مه از استفاده با نشا هاي سینی
 بعد هفته شش .شد شروع زنی جوانه ،هفته 2 از پس
 قطر با پلاستیکی ها گلدان به برگی چهار هاي بوته

 ها گلدان شدند. کاشته متر سانتی 25 ارتفاع و 20 دهانه
 ،زراعی خاك شامل خشک خاك گرمکیلو 2 حاوي
 2:2:1:1 نسبت به پیتکوکو ،ماسپیت ،برگ خاك

 خاك فیزیکی و شیمیایی هايویژگی تجزیه نتایج .بود
 به توجه با .است مدهآ 1 جدول در آزمایش مورد
 هنگام و باشدمی وحشی گل یک ماهور گل که این

 با بنابراین ؛ندارد نیاز خاصی محیطی شرایط به رشد
 زنی جوانه از بعد هاگلدان محیط، دماي بودن مساعد

 صورت درکه  شد. داده انتقال آزاد فضاي به بذر،
 منتقل گلخانه به دداًمج ،جوي مساعد شرایط تغییر

 رطوبتی خصوصیات منحنی رسم جهت شدند. می
   .شد استفاده فشاري صفحه دستگاه از خاك

 فمختل هايمکش در خاك رطوبت وزنی درصد
 فیزیک آزمایشگاه در اتمسفر، 15 و 10 ،5 ،2 ،33/0

 در .شد تعیین آب و خاك تحقیقات مؤسسه خاك
 .شدند آبیاري روز هر انتقال از پس هانشا ابتدا

 در روز یک هاگلدان آبیاري ،گیاه استقرار منظور به
 رشد مرحله در گیاهان شد. انجام هفته 2 مدت به میان

 دهی غنچه زمان (از زایشی رشد مرحله در و رویشی
 گرفتند. قرار آبی کم تنش تحت کامل) گلدهی تا

 براساس آبیاري دور سطح 5 در آبیکم تنش تیمارهاي
 شامل مختلف هايمکش در خاك رطوبت هیلتخ

 اتمسفر 2 حدود در خاك رطوبت پتانسیل ،شاهد
 حدود در خاك رطوبت پتانسیل ،ملایم تنش عنوان به
 رطوبت لیپتانس ،متوسط نسبتاً تنش عنوان به اتمسفر 5

 و شدید تنش عنوان به اتمسفر 10 حدود در خاك
 عنوان به اتمسفر 15 حدود در خاك رطوبت پتانسیل

 منظور به .)37( شد گرفته نظر در شدید بسیار تنش
 مختلف صفات آبی کم تنش به گیاهان واکنش بررسی

 رشد مرحله دو در یشناس ریخت و فیزیولوژیکی
 رشد و گلدان) به انتقال از پس روز 30( رویشی
 قرار بررسی مورد نشاء) انتقال از پس روز 60( زایشی
 اولیه وزن( خشک خاك وزن توزین با ابتدا در .گرفتند

 زراعی حد در رطوبت با خاك وزن ،)گرمکیلو 2
 رطوبت درصد از استفاده با و )گرمکیلو 680/2(

 هر که نرمالی وزن ،رطوبتی هاي  مکش و اي مزرعه
 .آمد دست هب ،باشد داشته باید مکش هر در گلدان
 مکش اساس بر خاك رطوبتی تخلیه به توجه با سپس
 نیاز مورد آب مقدار و تنظیم آبیاري دور ،خاك
   شد. تعیین زراعی ظرفیت حد تا ها گلدان
 جمله از منحنی این :خاك رطوبتی مشخصه منحنی

 و خاك هیدرولیکی و فیزیکی مهم هاي مشخصه
 خاك رطوبت و ماتریک پتانسیل بین رابطه بیانگر
 درصد بیانگر x خاك مکش منحنی فرمول است.

 که باشد می رطوبتی مکش برابر y و حجمی رطوبت
 آمد دست هب y مقدار ،رابطه در x مقدار دادن قرار با

   ).1 (شکل
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 . خاك رطوبتی مشخصه منحنی -1 شکل

Fig. 1. Soil moisture characteristic curve. 

 
  . آزمایش مورد کشت بستر خاك آزمایش نتایج -1 جدول

Table 1. The propertie of experimental soil in the study. 
 هدایت

 الکتریکی
EC 

(ds/m) 

 اسیدیته
cidityA  

 نیتروژن
 کل
N 

(%) 

 کربن
  آلی
C 

(%) 

 فسفر
  جذب قابل

P 
(mg/kg) 

 پتاسیم
  جذب قابل

K 
(mg/kg) 

  آهن
Fe 

(mg/kg) 

  روي
Zn  

(mg/kg) 

  مس
Cu  

(mg/kg) 

  شن
Sand 
(%) 

  رس
Clay 
(%) 

 سیلت
Loam 
(%) 

1.2  6.9  0.92  0.78  12.3  180  4.3  3.8  0.4  23  22  55  
  

 روش با آلی کربن درصد گیري اندازه براي
 کجلدال روش با نیتروژن میزان ،)46( بلاك والکی

 پتاسیم و )43( اولسن روش با فسفر ،)18(
 خنثی مولار آمونیم استات از استفاده با استخراج قابل

 روش به شن و سیلت ،رس درصد و )18(
 ،آهن گیري اندازه .گردید تعیین )22( هیدرومتري

 از خاك مصرف کم عناصر از برخی و مس ،روي
  .شد استفاده اتمی اسپکترومتري فیلم دستگاه

  
  صفات گیري اندازه

 نظر از ظاهري وضعیت گیاه: ظاهري وضعیت
 و زالینگر اي شماره 5 مقیاس توسط پژمردگی
  شد. ارزیابی )62( همکاران

 آرنون روش با کلروفیل محتواي میزان گیري اندازه
   بیتیس روش با ها برگ در موجود پرولین میزان )،6(
 سوپراکسید آنزیم گیرياندازه )،10( همکاران و

 و )22( همکاران و جیانوپلیتیس روش طبق دیسموتاز
 و کاکمک روش از استفاده با کاتالاز آنزیم فعالیت

دست آمده  ههاي ب داده گردید. محاسبه )14( مارسچنر
فاکتوریل در قالب طرح پایه  هاي صورت آزمایش به

تجزیه و تحلیل  SASافزار آماري  تصادفی با نرم کاملاً
دار  ها در سطح معنی آماري شدند. مقایسه میانگین داده

اي دانکن بررسی شد.  دامنه درصد با آزمون چند 5یا  1
   افزار اکسل استفاده شد. براي رسم نمودارها از نرم

  
  

y = 1E+08x-5.369

R² = 0.9911
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 بحث و نتایج
 با آبیاري دفعات تعداد ترین بیش آزمایش این در

 ترین کم و شاهد تیمار رویشی مرحله در مرتبه 30
 رشد مرحله و اتمسفر 15 تیمار در )مرتبه 5( آن مقدار

 و ترین طولانی ).2 جدول( دگردی اعمال زایشی
 و رویشی مرحله دو هر در آبیاري دور ینتر کوتاه

 شاهد و اتمسفر 15 تیمارهاي در ترتیب به زایشی
 رشد دوره در مصرفی آب مقدار همچنین شد. مشاهده

 ).2 (جدول بود رویشی رشد دوره از تر بیش زایشی
 زمان ترین بحرانی و آبی نیاز ترین بیش نیز لوبیا در

 در گیاه و است شده معرفی گلدهی مرحله در آبیاري
 تنش به را حساسیت ترین بیش رشدي مرحله این
 تیمارها مصرفی آب کاهش ).8( داد نشان آبی کم

 شده ذکر 2 جدول در که شد محاسبه شاهد به نسبت
  است.

  
 رویشی دوره دو در شاهد تیمار به نسبت مصرفی آب کاهش درصد و مصرفی آب مقدار و آبیاري دور ،آبیاري دفعات تعداد -2 جدول

  . ماهور گل زایشی و
Table 2. The number of irrigation, irrigation interval, and the water volume used during vegetative and 
reproductive stages. 

 رطوبتیمکش 
Moisture 
suction 

(atmospheric) 

  کاهش آب مصرفی
Water reduction  

 تعداد دور آبیاري
Irrigation interval (day)  

 مقدار آب مصرفی
Amount of water use 
(mm water height)  

 کاهش آب مصرفی نسبت به شاهد
Reduction of water use 
relative to control (%) 

 رویشی
Veg. 

  زایشی
Rep. 

 رویشی
Veg.  

  زایشی
Rep.  

 رویشی
Veg.  

  زایشی
Rep.  

 رویشی
Veg.  

  زایشی
Rep.  

  -   Control  30  26  1  1  181.52  159.23 شاهد
2 15  13 2  2  82.80  75.25  45.6 54.63  
5 10  7  3  3  44.59  41.40 77.19 72  
10  7  6  4  4  25.48  22.29  85.96 86  
15  6  5  5  5  22.29  9.55  87.72 95  

 یک معادل که مربع متر یک در آب لیتر یک مصرف رابطه از استفاده با ،آب ارتفاع متر میلی به مصرفی آب واحد کردن استاندارد براي توضیح: *
 .است شده محاسبه )مربع متر سانتی 314 مساحت( متر سانتی 20 قطر با گلدان در لیتر میلی اساس بر مصرفی آب مقدار ،باشد می آب ارتفاع متر میلی

Description: To standardize the unit of water consumption to a millimeter of water height, using the ratio of consuming one 
liter of water per square meter, equivalent to one millimeter of water height, the amount of water consumed per milliliter is 
calculated in a pot of 20 cm in diameter (314 cm2 in area). 

 
 و رشد دوره اصلی اثرات ریشه: و شاخساره تر وزن
 شد دار معنی شاخساره تر وزن روي آبی کم تنش

)01/0P≤( جدول) اثر میانگین مقایسه نتایج .)3 
 دوره در شاخساره تر وزن که داد نشان رشد مرحله
 ویشیر رشد مرحله از تر بیش گرم) 48( زایشی

 نیز ریشه تر وزن ).4 (جدول آمد دست هب گرم) 4/30(
 ریشه تر وزن از تر بیش گرم) 3/19( زایشی مرحله در
 آمد دست هب گرم) 3/12( ویشیر رشد مرحله در

 تنش تحت شاخساره تر وزن ترین بیش ).4 (جدول

 ترین کم و گرم) 43( اتمسفر 2 و شاهد تیمار در آبی
 اما ،شد گزارش گرم) 31( اتمسفر 15 تیمار در مقدار
 مشاهده اتمسفر 5 تیمار در ریشه تر وزن ترین بیش
   ).5 (جدول شد

 در تنش بروز از ناشی شاخساره تر وزن کاهش
 پژوهشگران سایر هاي گزارش با تطابق در ماهور گل

 لوبیا و )57( اي لوله گلی مریم در آبی کم تنش است.
 خشک توده زیست شدید کاهش سبب نیز )20( سبز
 در گرفته، صورت پژوهش هاي یافته با مشابه شد.
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 و شاخساره وزن از ،آبی کم تنش اعمال با نیز کاسنی
 آبی، کم تنش بروز شرایط در .)31( شد کاسته ریشه

 کم باعث کاهش، این و یابد می کاهش سلولی توسعه
 دارد احتمال شود. می تر وزن کاهش و گیاه رشد شدن

 برگ، سطح شدن کم دلیل به تر وزن کاهش که
 دیگر، طرف از باشد. مواد انتقال و ساخت فتوسنتز،

 زیادي انرژي آب، جذب براي تنش شرایط در گیاه
 گردد می منتهی گیاه رشد کاهش به که کند می صرف

)3(.   
 تواند می گیاهان رشد بر خشکی نامطلوب اثرات

 آب جذب افزایش باعث و شده جبران ریشه هسعتو با
 ،ها ریشه شدن عمیق با فرآیند این شود. گیاه توسط
 وندهايآ در اندازه تغییر یا و ریشه ستمسی توزیع تغییر
 ثیرأت تحت ریشه وزن افزایش گیرد. می صورت ریشه

 گیاه در )29( همکاران و جعفرزاده توسط خشکی
   ایشافز همچنین است. شده گزارش بهار همیشه

 آفتابگردان در آبی کم تنش ثیرأت تحت ریشه رشد
   همکاران و لوکت اما ).59( است شده گزارش

 گندمی چتر ریشه وزن براي داري معنی کاهش )36(

)Bupleurum chinense( آبی کم تنش تحت را 
 بیان )56( همکاران و زادهسودایی .ندکرد مشاهده

 تحمل جهت مرزه گیاه هاي راهکار از یکی که کردند
 رشد افزایش و شاخساره وزن کاهش ،آبی کم تنش
 )4( گندم در آبی کم تنش سطح افزایش با است. ریشه

 ديروم در .شد کاسته ریشه طول از نیز )9( گشنیز و
 ،آبی کم شدید تنش در نیز حاضر پژوهش در ،مشابه

 این به تواند می امر این شد. مشاهده ریشه وزن کاهش
 شدید، آبی کم تنش تحت ماهور گل که باشد دلیل

 در گیاه .داد نشان هوایی اندام در را داري معنی کاهش
 به ریشه نسبت حفظ جهت و بقا منظور به شرایط این

 مقابله جهت یشهر حجم کاهش به مجبور هوایی اندام
  شود. می تنش با

 طول اگر حتی تنش، شرایط با سازگار گیاهان در
 به زیرزمینی اندام در کاهش مقدار یابد کاهش ها اندام

 با بتواند تا باشد باید گیاه هوایی اندام از تر کم مراتب
 را تنش شرایط ه،ریش به ساقه نسبت در تعادل ایجاد
  ).19( کند تحمل بهتر

 
 .زایشی و رویشی رشد مراحل در آبی تنش تحت ماهور گل مورفوفیزیولوژیکی صفات واریانس جزیهت -3 جدول

Table 3. Analysis of variance of morphophysiological traits of florist under water stress in vegetative and 
reproductive stages Verbascum thapsus.  

  تیمار
Treatment  

 درجه
  آزادي
Df 

 اندام تر وزن
 هوایی

Shoot fresh 
weight 

 خشک وزن
 هوایی اندامک

Shoot dry 
weight 

 پژمردگی
Wilting  

 سوختگی
Burning  

 کلروفیل
 کل

Total 
chl.  

 سوپراکسید
  دیسموتاز

SOD 

 کاتالاز
CAT  

 پرولین
Proline  

 رشد دوره
Growth period  

1  2485** 357** 3020** 340** 0.08* 0.16ns 0.3ns 0.93** 

 آبی تنش
Water stress  

4  138** 29.9** 3524** 1508** 0.62** 8.2** 18.4** 1.6** 

  آبی تنش * رشد دوره
Growth period*drought stress 

4  2.5ns 0.89ns 272** 78** 0.007ns 0.14* 0.9** 0.05ns 

  خطا
Error 

20  3.5 2.2 37.3 9.6 0.01 0.04 0.15 0.02 

CV (%)   4.7 9.6 21.8 19.8 8.1 11.4 13.6 26.6 
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 . ماهور گل مورفوفیزیولوژیکی صفات بر رشد مرحله میانگین مقایسه نتایج -4 جدول
Table 4. Effect of growth stage on morphophysiological traits of Verbascum thapsus.  

 رشد مرحله
Growth 
period  

 تر وزن
 شاخساره

Shoot fresh 
weight (gr) 

 ریشه تر وزن
Root fresh 
weight (gr) 

 پژمردگی
 برگ

Wilting 
(%)  

 سوختگی
 برگ

Burning 
(%) 

 کل کلروفیل
Total chl. 

(mg/g) 

 کاتالاز
CAT 

(μmol H2O2 
red. min/ 

mg protein) 

 سوپراکسید
  دیسموتاز

SOD  
(U/mg protein) 

 پرولین
Proline 
(μmol/  
gr FW) 

  رویشی
Vegetative  

30.4b 12.3b 18b 12.3b 1.55a 2.9a 1.84a 0.46b 

  زایشی
Reproductive  48a 19.3a 38a 19a 1.65a 2.7a 1.99a 0.81a 

  باشد. می درصد 5 سطح در داري معنی دهنده نشان ستون هر در شتركغیرم حروف
Non-standard letters in each column represent a significant level of 5%.  

  
  . ماهور گل مورفوفیزیولوژیکی صفات بر آبی تنش میانگین مقایسه نتایج -5 جدول

Table 5. Effect of water stress on morphophysiological traits of Verbascum thapsus.  

 خشکی
Drought 

وزن تر 
 شاخساره

Shoot fresh 
weight (gr) 

 وزن تر ریشه
Root fresh 
weight (gr) 

پژمردگی 
 برگ

Wilting 
(%)  

سوختگی 
 برگ

Burning 
(%) 

 کلروفیل کل
Total chl. 

(mg/g) 

 کاتالاز
CAT 

(μmol H2O2 
red. min/ 

mg protein) 

اکسید سوپر
  دیسموتاز

SOD  
(U/mg protein) 

 پرولین
Proline 
(μmol/ 
gr FW) 

  شاهد
Control 

43a 17b 0e 0d 1.8a 0.14e 0.61e 0.007d 

2  43a 17.3b 13.3d 6.1c 1.8a 1.71d 2.01d 0.41c 

5  41.4a 20.8a 24.5c 8.6c 1.7ab 2.03c 2.66c 0.53c 

10  38.2b 13.8c 39.1b 24.8b 1.5b 2.33b 3.85b 0.83b 

15  31.5c 10.1d 62.8a 38.8a 1.05c 3.36a 5.21a 1.4a 

  . باشد می درصد 5 سطح در داري معنی دهنده نشان ستون هر در شتركغیرم حروف
Non-standard letters in each column represent a significant level of 5%.  

  
 × آبی کم تنش متقابل اثر برگ: پژمردگی و سوختگی

 شد دار معنی برگ سوختگی درصد بر رشد مرحله
)05/0P≤( جدول) سوختگی درصد ترین بیش ).3 

 ترین کم و زایشی مرحله × اتمسفر 15 تیمار در برگ
 شاهد و رویشی مرحله × شاهد تیمارهاي در آن مقدار

 اثر ).3 و 2 هاي (شکل شد مشاهده زایشی مرحله ×
 در برگ پژمردگی بر رشد دوره × آبی تنش متقابل

 ترین بیش ).3 (جدول )≥05/0P( شد دار معنی بوته
 مرحله × اتمسفر 15 تیمار در برگ پژمردگی درصد

 × شاهد تیمارهاي در آن مقدار ترین کم و زایشی
 مشاهده زایشی) و (رویشی شاهد و رویشی مرحله

 آبیاري دور شدن طولانی با ).5 و 4 هاي (شکل شد
 زمان افزایش با و یافت افزایش خشکیدگی درصد
 و لویی شد. افزوده شدت این بر نیز گیاه رشد

 و خشکیدگی که دادند نشان نیز )35( همکاران
 خشکی زمان هم تیمار شدن ولانیط با برگ پژمردگی

 یافت. افزایش بلوگراس کنتاگی چمن رقم پنج در
 بر ثیرگذارأت عامل ترین مهم را آبی کم تنش دوره ها آن
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 و تاتاري دانستند. برگ مردگیژپ و سوختگی افزایش
 گونه 3 روي آبی کم تنش بررسی با )58( همکاران

 پژمردگی آبی کم تنش افزایش با کردند مشاهده چمن
 بر آبی کم تنش ثیرأت داد. نشان افزایش ها برگ

 چند در فیزیولوژیکی و یشناس ریخت خصوصیات

 )Agropyron desertorum( بیابانی گندمی علف نمونه
 ).Festuca arundinceae Schreb( بلند چمانواش و

 سوختگی مقدار نظر از و گرفت قرار بررسی مورد
 دآم دست به حاضر مطالعه نتایج با مشابه ینتایج ،برگ

)58(.  
  

  
   تمسفرا 5 تنش :ج تمسفرا 2 تنش :ب شاهد گیاه :الف آبی تنش شرایط در ماهور گل (سوختگی) ظاهري کیفیت -2 شکل

  . اتمسفر 15 تنش :ه اتمسفر 10 تنش :د
Fig. 2. Appearance of Verbascum thapsus under water stress condition. a: Control, b: 2-Atm stress, c: 5-Atm 
stress Stress, d: 10-Atm stress, e: 15-Atm stress. 

 

 
 . دوره رشد بر درصد سوختگی برگ گیاه گل ماهور× اثر متقابل تنش آبی  -3شکل 

Fig. 3. Interaction of water stress × growth period on the percentage of leaf necrosis in verbascum Thapsus. 
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   ،اتمسفر 5 تنش :ج ،اتمسفر 2 تنش :ب ،شاهد گیاه :الف آبی تنش ثیرأت تحت ماهور گل گیاه ی)(پژمردگ ظاهري کیفیت -4 شکل

  . اتمسفر 15 تنش :ه ،اتمسفر 10 تنش :د
Fig. 4. Appearance (wilting) of Verbascum thapsus under water stress a: Control, b: 2-Atm stress, c: 5-Atm 
stress Stress, d: 10-Atm stress, e: 15-Atm stress. 

 

  
 . ماهورشد بر درصد پژمردگی برگ گیاه گل دوره ر× اثر متقابل تنش آبی  -5شکل 

Fig. 5. Interaction of water stress × growth period on wilting percentage of verbascum Thapsus leaves. 
  

 اصلی اثر ،واریانس تجزیه نتایج طبق کل: کلروفیل
 دار معنی کل کلروفیل روي آبی کم تنش و رشد مرحله

 میانگین مقایسه نتایج ).3 (جدول )≥01/0P( شد
 رشد دوره در کل کلروفیل ترین بیش که داد نشان

 رشد دوره و تر) وزن گرم در گرم میلی 65/1( زایشی
   دست هب تر) وزن گرم در گرم میلی 55/1( رویشی

   کل کلروفیل ترین بیش چنین هم .)4 (جدول آمد
 اتمسفر 2 و شاهد تیمارهاي در آبی کم تنش تحت
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 آن مقدار ترین کم و تر) وزن گرم در گرم میلی 8/1(
 تر) وزن گرم در گرم میلی 05/1( اتمسفر 15 در

 بیان )2( بیکر و احمدي ).5 (جدول شد مشاهده
 در گیاه در فتوسنتز اصلی کننده محدود که کردند
 ثیرأت اولین ،است مزوفیلی هدایت ،آبی کم تنش شرایط

 تولید و فتوسنتز میزان کاهش در آبی کم تنش منفی
 که گرفت نتیجه توانمی شود.می مشاهده کلروفیل

 موازي ثیرأت تحت آب کمبود اثر در فتوسنتز کاهش
 محتواي ).57( است مزوفیلی و اي روزنه هدایت

 تعیین در مهم عامل یک عنوان به برگ کلروفیل
 کاهش و شود می محسوب برگ فتوسنتزي ظرفیت
 تواند می اي روزنه غیر یعامل عنوان به کلروفیل محتواي

 در .)29( شود برگ فتوسنتزي ظرفیت کاهش به منجر
 تنش تحت گیاه توسط کلروفیل حفظ توانایی واقع،

 شود گیاهچه رویش وضعیت بهبود سبب تواند می
 ،)18( گندم روي آبی کم تنش ثیرأت بررسی در ).1(
 افزایش که دش مشاهده )50( بادرشبو و )51( رنجب

 از دارد. همبستگی ،کلروفیل کاهش با تنش سطح
 ،آبی کم تنش بروز اثر رد کلروفیل کاهش دلایل

 تولید نیز و )1( کلروفیلاز آنزیم فعالیت افزایش
 این که است تنش از ناشی اکسیژن فعال هاي گونه

 از و کلروفیل تجزیه افزایش باعث سو یک از ترکیبات
 شوند می هارنگیزه تولید کاهش سبب دیگر طرف

)55.(  
 در آبی تنش اثر دیسموتاز: سوپراکسید آنزیم فعالیت
 آنزیم فعالیت بر زایشی و رویشی رشد مرحله

 (جدول )≥05/0P( شد دار معنی دیسموتاز سوپراکسید
   دیسموتاز سوپراکسید آنزیم فعالیت ترین بیش ).3

 مقدار ترین کم و زایشی مرحله × اتمسفر 15 تیمار در
 شد مشاهده رویشی مرحله × شاهد تیمار در آن

 گیاه در ROS افزایش سبب آبی کم تنش ).6 (شکل
 خط اولین عنوان به دیسموتاز سوپراکسید و شود می

 و فعال ROS مقابل در اکسیدانیآنتی سیستم دفاعی
O2 رادیکال تبدیل باعث

 H2O2 .دگرد می H2O2 به 0
 که شده تجزیه اکسیژن و آب مولکول به شده ایجاد

 ).15( شود می انجام کاتالاز آنزیم توسط عمل این
   که است  آنزیمی اولین دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

 شرایط در که شود می فعال اکسیدانی آنتی چرخه در
 آنزیم فعالیت افزایش ).10( یابدمی افزایش تنش

 گیاهان در آبی تنش تحت دیسموتاز سوپراکسید
 نتایج )28 و 27 ،22( است شده گزارش مختلف
 و رحمانی آزمایش از حاصل نتایج با حاضر آزمایش

 دارد. مطابقت وحشی خردل گیاه روي )48( همکاران
 فعالیت آبی کم تنش افزایش با نیز پژوهش این در

 توضیح در .یافت افزایش دسموتاز سوپراکسید آنزیم
 افزایش سبب تنش افزایش که گفت باید لهأمس این

 این افزایش نتیجه در شود. می اکسیژن هاي رادیکال
 عنوان هب دائماً که را سمی هاي رادیکال ،ها متالوآنزیم

 کند. می آوري جمع ،گیرد می شکل هوازي محصولات
 به مقاوم هاي گونه تعیین جهت توان می آنزیم این از

 .)48( نمود استفاده خشکی
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  . ماهوربرگ گل  آنزیم سوپراکسید دیسموتازفعالیت  دوره رشد بر × اثر متقابل تنش آبی -6شکل 

Fig. 6. Interaction of water stress × Growth period on SOD activity of verbascum thapsus leaves.  

  
 درش دوره در آبی تنش اثر کاتالاز: آنزیم فعالیت
 شد دار معنی کاتالاز فعالیت بر زایشی و رویشی

)05/0P≤( جدول) کاتالاز آنزیم فعالیت ترین بیش ).3 
 مقدار ترین کم و زایشی دوره × اتمسفر 15 تیمار در
   مشاهده رویشی دوره × شاهد تیمارهاي در آن

 تمام در که است آنزیمی کاتالاز ).7 (شکل شد
   جانوري ،گیاهی هاي سلول جمله از زنده موجودات

   یکی عنوان به و شده یافت هوازي ریزجانداران و
   نقش ایفاي اکسیدان آنتی هاي آنزیم ترین مهم از

   حذف در مهمی نقش و )58 و 54 ،28( کند می
H2O2 چون هم فرآیندهایی وسیله به تولیدشده   

 در اکسیداسیون ،چرب اسیدهاي اکسیداسیون -بتا
 تنفسی زنجیره در الکترون انتقال و نوري تنفس حین

 از آمده دست هب نتایج .)5( کند می ایفا را ها میتوکندري
 و رحمانی آزمایش از حاصل نتایج با ،رو پیش مطالعه

 دارد. برابري وحشی خردل گیاه روي )48( همکاران
 فعالیت ،آبی کم تنش افزایش با نیز پژوهش این در

 حاصل نتاج اساس بر یافت. افزایش کاتالاز آنزیم
 هاي آنزیم فعالیت افزایش که فترگنتیجه  توان می

 این بودن ضروري دلیل به تنش شرایط در اکسیدان آنتی
 ،ها منداا یافتن ادامه و سلول ماندن زنده براي ها آنزیم
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 . دوره رشد بر فعالیت کاتالاز برگ گل ماهور× اثر متقابل تنش آبی  -7شکل 

Fig. 7. Interaction of water stress × growth period on catalase activity of verbascum thapsus leaves.  
  

 در آبی کم تنش اثر ،واریانس تجزیه نتایج طبق پرولین:
 شد دار معنی پرولین بر زایشی و رویشی رشد دوره

)01/0P≤( جدول) مقایسه نتایج جدول اساس بر ).3 
 در ترتیب به پرولین مقدار ترین کم و نتری بیش میانگین

 تر) وزن گرم در مول میلی 81/0( زایشی رشد لهمرح
 شد مشاهده تر) وزن گرم در مول میلی 46/0( و

 صفت این مقدار ترین کم و ترین بیش ).4 (جدول
 4/1( اتمسفر 15 تیمار در ترتیب به آبی کم تنش تحت
 مول میلی 007/0( شاهد و تر) وزن گرم در مول میلی

 تجمع ).5 (جدول شد مشاهده تر) وزن گرم در
 ترین شده شناخته از یکی ،پرولین همچون هایی اسمولیت
 باشد. می گیاهان در تنش تحمل افزایش هاي مکانیسم

 ملاك پرولین تجمع که است شده پیشنهاد چنین هم
 به نسبت متحمل هايگونه انتخاب براي مناسبی
 تولید میزان با ارتباط در ).22( باشدمی تنشی شرایط

 با گیاهی که است شده گزارش پرولین آمینه اسید
 بسیار آزاد پرولین کافی آب به مناسب دسترسی

 در پرولین دلیل همین به کند، می تولید تري کم

 گیرند، می قرار سخت هاي تنش تحت که گیاهانی
 مطالعه نتایج با سوهم که )11( گردد می تولید تر بیش

 یک عنوان به را پرولین متعدد مطالعات باشد.می پیشرو
 که است شده پیشنهاد و اندکرده معرفی اکسیدان آنتی

 پرولین ،باشدمی اکسیژن فعال هايگونه کننده جاروب
 افزایش با مرتبط هايپروتئین بیان افزایش موجب
 گیاهان در تنش به تحمل توسعه و تنش تحمل

 تنش که است شده گزارش ).12( باشدمی ،شود می
 اکسیدان آنتی هاي آنزیم فعالیت توقف موجب شدید
 فعالیت اما ،شوندمی گیاهان در پراکسیداز و کاتالاز

 داري معنی طور به پرولین حضور در هاآنزیم این
 داشت. وجود تري کم پرولین که بود زمانی از تر بیش

 ،پرولین توسط اکسیدانی آنتی سیستم فعالیت افزایش
 از ناشی اکسیداتیو هايخسارت مقابل در را گیاهان

 همکاران و لطفی نتایج ).37( نماید می محافظت تنش
 )4( همکاران و زادهرضوي ،ترخون گیاه روي )37(

 ییدأت در گشنیز در )41( همکاران و نورزاد و زنیان در
 باشد. می ،گرفته صورت مطالعه هاي یافته
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  کلی گیري نتیجه
 با گیاهی عنوان به ماهور گل اهمیت مرغ علی

 توجه مورد تر کم گیاه این ،دارویی و زینتی کاربرد
 اتمسفر 15 تنش که داد نشان نتایج است. گرفته قرار

 به توجه با است. بوده منفی اثرات ترین بیش داراي
 اتمسفر 5 و 2 و شاهد بین داريمعنی اختلاف که این
 برنامه با توانمی پس نشد، اهدهشم صفات رت بیش در

 آب ارتفاع متر میلی 52/181 از ار آب مصرف مدیریتی
 در اتمسفر) 5( آب ارتفاع مترمیلی 59/44 به (شاهد)

 تا 23/159 از نیهمچن و رویشی رشد دوره طی
 زایشی رشد دوره طی در آب ارتفاع متر میلی 40/41

 زایشی مرحله در گیاه به آسیب ترین بیش داد. کاهش
 موجب همرحل این در آبی کم تنش اعمال و افتاد اتفاق

 که این به توجه با اما شد. گیري اندازه صفات کاهش

 اشغال را تري کم حجم ،تر کم ارتفاع داراي گیاهان
 بتوان شرایط این در که شودمی داده احتمال کنند می
 کاهش یزانم سطح واحد در گیاه تراکم افزایش با

 مکش که این به توجه با نمود. جبران را گیاه عملکرد
 شده تعریف دائم پژمردگی ،تئوري نظر از اتمسفر 15

 ،بود خواهد حتمی گیاه نابودي شرایط این در و است
 آن تنش به تحمل نشانه شرایط این در گیاه این بقاي

 بنابراین باشد. می متعارف گیاهان سایر به نسبت
 گیاهی نانوع به ماهور گل کردن معرفی با توان می

 بر علاوه سبز فضاي به ملایم آبی کم تنش به مقاوم
 مورد اهداف تامین و هاگل رنگی تنوع از مندي بهره
 تیمدیر بهبود به ،شهري سبز فضاي زیباسازي در نیاز

  کرد. کمک نیز آب مصرف
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