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  چكيده
 Echinacea purpurea (L.)( سرخارگل دارويي گياه اكسيداني تيآن ظرفيت بر خاك غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر بررسي هدف با

Moench(، پژوهشكده پژوهشي  مزرعه در تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد هاي كرت صورت  به آزمايشي 
 سه شامل آزمايشي تيمارهاي .شد اجرا 1391 سال در ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه- طبرستان فناوري زيست و ژنتيك
 ندبود )غرقاب روز 5 و غرقاب روز 3 شاهد، عنوان به غرقاب بدون( غرقاب دوره سه و )1391 شهريور 8 و مرداد 9 تير، 10( كشت تاريخ

 اكسيداسيون و )MDA( آلدهيد دي مالون مقدار غرقاب، مدت پايان از پس .شدند گرفته نظر در فرعي و اصلي هاي كرت در ترتيب به كه
 ميزان ،)CAT( كاتالاز و )POD( پراكسيداز ،)APX( پراكسيداز آسكوربات ،)SOD( ديسموتاز اكسيد سوپر هاي آنزيم فعاليت ها، برگ  پروتئين

 برگ در را MDA مقدار دار معني افزايش آزمايش نتايج .ندشد گيري اندازه DPPH آزاد راديكال بازدارندگي درصد و كل فلاونوئيد و فنل
 روز 5 كل پروتئين ،كشت تاريخ اين در .آمد بدست شهريور 8 كشت تاريخ در و روزه 5 غرقاب در آن مقدار بيشترين كه داد نشان سرخارگل

 در شده كشت هاي سرخارگل در APX و SOD اكسيداني آنتي هاي آنزيم فعاليت بيشترين .يافت اهشك %90 شاهد به نسبت غرقاب از پس
 در شده ءنشا هاي سرخارگل به مربوط CAT و POD آنزيم فعاليت بيشترين كه حالي در ،آمد بدست غرقاب از پس روز 3 در و تير 10 تاريخ
 درصد بيشترين .داد افزايش را تير 10 تاريخ در هشد ءنشا گياهان كل فلاونوئيد و فنل ميزان ،ها سرخارگل روزه 5 غرقاب .بود مرداد 9 تاريخ

 به توجه با كلي، طور به .آمد بدست شهريور 8 كشت تاريخ در و غرقاب از پس روز 5 در ،)DPPH )1/79% آزاد راديكال بازدارندگي
  .دارد خوبي نسبتاً تحمل غرقاب تنش به سرخارگل گياه كه گفت توان مي آزمايش اين هاي يافته

  
  .آلدهيد دي مالون فلاونوئيد، ،)Echinacea purpurea (L.) Moench( سرخارگل پروتئين، اكسيدان، آنتي هاي آنزيم :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

 ابيمانـــد آب از مختلفـــي درجـــات بـــا كـــه غرقـــاب
)Waterlogging( چند تا روز چند از زماني دوره در خاك در 

 هـاي  تـنش  سـبب  تواند مي كه است تنشي ،شود مي تعريف ماه
 شـرايط  يـا  )Hypoxia( اكسـيژن  كمبـود  تنش ازجمله ديگري
 هـاي  بافـت  بـه  اكسيژن انتقال و شده )Anoxia( اكسيژن بدون
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 ,Yanagawa & Komatsu( كنـد  اخـتلال  دچـار  را يگيـاه 

 گياه باروري و رشد شديد كاهش تواند مي ،نهايت  در كه )2012
 كه رود مي انتظار .)Perata et al., 2011(داشته باشد  بدنبال را
 گرمـايش  و اقلـيم  تغيير دليل به ،مناطق از برخي در مشكل اين

   .شود تشديد )Perata et al., 2011( جهاني
 كاركرد و هيدروليك هدايت كاهش علت به غرقاب تنش
 يتسم ايجاد غذايي، مواد و آب جذب در اختلال موجب ريشه،
 Unger( شود مي گياه فتوسنتز كاهش و ها روزنه شدن بسته يوني،

et al., 2009.( فراهمي كاهش و ها روزنه شدن بسته CO2 در و 
 فتوسنتزي هاي فوتون مصرف پايين ظرفيت و زياد تابش حضور

 ROS: Reactive( اكسيژن گرهاي واكنش گياه، وسيله به

Oxygen Species( شود انباشته ها كلروپلاست در تواند مي 
)Yordanova & Popova, 2001(. يگرها واكنش اين انباشت 

 ها، پروتئين شدن اكسيده باعث تواند مي ،غرقاب شرايط در فعال
 و شود غشا ليپيدهاي شدن پراكسيده و فتوسنتزي هاي رنگدانه
 اكسيداتيو تنش و اكسيداسيون برابر در را آن هاي اندامك و سلول
 كنترلي برا ،رو از اين ).Jackson et al., 2009( نمايد پذير آسيب
 از تعدادي گياهان ها، سلول محافظت و هاROS سطح
 آسكوربات، ازجمله كم مولكولي جرم با ها اكسيدان آنتي

 كننده حذف هاي آنزيم همچنين و فنلي هاي تركيب و گلوتاتيون
ROS ديسموتاز اكسيد سوپر مانند )SOD(، كاتالاز )CAT( و 

 را )APX( پراكسيداز آسكوربات جمله از متنوعي پراكسيدازهاي
 و توليد بهينه، شرايط در ).Tanou et al., 2009( كنند مي توليد

 است شده تنظيم خوبي به فعال هاي گونه اين جاروكنندگي ظرفيت
 از بيشتر است ممكن هاROS اين توليد تنش، شرايط در ولي

 ,.Yordanova et al( باشد ها اكسيدان آنتي جاروكنندگي ظرفيت

ي دانياكس يآنت ظرفيت به علمي هاي گزارش در .)2004
 ,.Dalby-Brown et al( است شده اشاره سرخارگلي ها عصاره

 به تواند مي ظرفيت اين كه )Pellati et al., 2004؛ 2005
 اي وي فنولي دهاياس و دهايفلاونوئ مانندي فنول يپل هاي بيترك
 كمي اطلاعات ،وجود اين با .شود داده نسبتي فنولي ها ترپن يد
 در ويژه به سرخارگل گياه عصاره اكسيداني آنتي ظرفيت مورد در

 را زمينه اين در پژوهش كه دارد وجود غرقاب تنش شرايط
  .كند مي توجيه

Echinacea purpurea (L.) Moench فارسي نام با 
 به و شكل   مخروطي هاي گل با چندساله گياهي سرخارگل،

 از و )Asteraceae( ستاره گل خانواده از ارغواني رنگ 
 آن هوايي هاي اندام و ريشه از كه است آمريكا شمال خاستگاه

 Mrozikiewicz( شود مي استفاده گياهي داروهاي توليد براي

et al., 2010.( چهارمين جزو ،دارويي گياه اينهاي  فراورده 
 پرفروش دارويي گياه ششمين و اروپا در پرفروش دارويي گياه
 است شده شناخته 2010 سال در متحده ايالات در
)Blumenthal et al., 2011 ؛European Advisory 

Services, 2007( دستگاه مزمن هاي عفونت درمان براي كه 
 ويروسي، هاي عفونت ادراري، دستگاه هاي عفونت تنفسي،
  .است رفته بكار سوختگي و دفاعي ،ايمني سيستم افزايش

 با هاي خاك در و پرنور مرطوب، هاي مكان در سرخارگل
 هوموسي هاي كيبتر از سرشار و خيز حاصل متوسط، بافت
 تقاضايدليل  به بنابراين، .)Sabra et al., 2012b( رويد مي

 دامنه و گياه اين از استفاده براي دارويي صنايع روزافزون
 جمله از خاكي و هوايي و آب مختلف شرايط به آن سازگاري
 Sabra et( )سلسيوس درجه - 10 دماي تا( سرما و خشكي

al., 2012b ؛Stanisavijevic et al., 2009(، آن گسترده كشت 
  .است يافته افزايش ايران ويژه به جهان سراسر در

 همانند آنها ثانويه هاي متابوليت عملكرد و دارويي گياهان
 هاي ويژگي از اي مجموعه تأثير تحت زراعي، گياهان ساير

 ,.Letchamo et al( محيطي ،فيزيولوژيك شناختي، بوم ژنتيكي،

 سازگاري دامنه به توجه با .هستند مديريتي و )2002
 به پژوهش چند در تنها ،اقليمي مختلف شرايط به سرخارگل

 و سخت شرايط در ارزش با دارويي گياه اين رفتار بررسي
؛ Sabra et al., 2012a,b( است هشد هپرداخت يمحيط يزا تنش

Tang et al., 2010.( عملكرد كاهش ،ها پژوهش اين در 
 ,.Sabra et al( است هشد ييدأت شور شرايط در سرخارگل

2012a,b(، غرقاب تنش در گياه اين پاسخ بر مبني گزارشي اما 
 دارويي گياه زراعت و سنجي امكان كه آنجا از .نشد ديده

 ولي ،است هشد تأييد كشور مناطق از برخي در سرخارگل
 يشمال مناطق در آن سازگاري و كشت از مدوني گزارش
 آمار به توجه با و اساس همين بر .نيست دسترس در كشور
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 ثبت منطقه در اخير هاي سال در كه ناگهاني و شديد هاي بارش
 گياه، اين بودن چندساله به توجه با همچنين، و است شده

 اين در آن رشد دوره طول در غرقاب تنش وقوع احتمال
 كاشت مختلف هاي تاريخ تأثير طرفي، از .دارد وجود مناطق
 غرقاب زماني دوره بررسي و خاك در گياه بهتر استقرار براي
 نمو  مرحله و اقليمي شرايط بهبا توجه  ها، گياهچه ماني زنده بر

 ,.Gutirrez Boem et al( باشد متفاوت بسيار تواند مي گياه

 در غرقاب تنش فراواني و اهميت به توجه با ،بنابراين ).1996
 كنندگي پاك نقش اهميت و ساري منطقه در مختلف هاي تاريخ
 آزمايش غرقاب، تنش تحمل بهبود در اكسيدان آنتي هاي آنزيم
 غرقاب مدت و كشت هاي تاريخ ثيرأت بررسي هدف با حاضر

 سرخارگل دارويي گياه بيوشيميايي هاي ويژگي از تعدادي بر
  .شد اجرا و طراحي
  
  روشها و مواد

 و ژنتيك پژوهشكده پژوهشي  مزرعه در آزمايش اين
 منابع و كشاورزي علوم دانشگاه- طبرستان فناوري زيست
 دقيقه 39 و درجه 36 جغرافيايي عرض با ،ساري طبيعي
 و شرقي دقيقه چهار و درجه 53 جغرافيايي طول و شمالي
 هاي كرت طرح صورت  به ،دريا سطح از تر پايين متر 11 ارتفاع
 تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد
  .شد اجرا و طراحي 1391 زراعي سال در

   تير، 10( كشت تاريخ سه شامل آزمايشي تيمارهاي
 دوره 3 و )اصلي كرت در 1391 سال شهريور 8 و مرداد 9

 روز 5 و غرقاب روز 3 ،شاهد عنوان به غرقاب بدون( غرقاب
 از سرخارگل دارويي گياه نشاهاي .بود )فرعي كرت در غرقاب
 تهيه كرج دانشگاهي جهاد دارويي گياهان پژوهشكده گلخانه
 منتقل اصلي زمين به نظر مورد هاي كشت تاريخ در و شدند
 كاشته ها رديف روي هم از متر سانتي 25 فاصله به و شدند
 متر سانتي 40 فاصله اب كاشت رديف 6 شامل كرت هر .شدند
 و نكاشت رديف يك كشت، تاريخ هر هاي كرت بينالبته  .بود
 نظر در نكاشت رديف دو غرقاب، هاي دوره هاي كرت ميان
 يك در .بود متر دو آزمايش هاي بلوك بين فاصله .شد گرفته
 از متر 5/0 و غرقاب هاي دوره بين فاصله از نكاشت رديف

 داري شيب و باريك هاي كانال آزمايش، هاي بلوك بين فاصله
 و سيلتي رسي نوع از خاك بافت .شد تعبيه زهكشيبراي 
 آبياري .بود متر بر زيمنس دسي 7/1 خاك الكتريكي هدايت
 آبياري هم آن از پس .شد انجام بلافاصله شده كاشته نشاهاي

   .يافت ادامه رشد فصل طول تمام در نشتي صورت به
 توجه با ،روز پنج و سه صفر، غرقاب هاي دوره اعمال زمان

 كاربرد با .شد گرفته نظر در منطقه شديد هاي بارندگي آمار به
 ،خاك سطح روي آب ارتفاع متر سانتي دو حفظ و آب روزانه
 پنج و سه ،تيمار نوع به توجه با كه شد ايجاد غرقاب شرايط
 ندشد آبياري نشتي شيوه به هم شاهد هاي كرت .يافت دوام روز
 پايان تا باران، آب ورود از جلوگيري براي آنها روي و

 اتمام از پس بلافاصله .شد پوشانده شفاف پلاستيك با بارندگي
 هر در گياهان يافته توسعه كاملاً و جوان هاي برگ ،غرقاب دوره
 .ندگرفت قرار مايع نيتروژن در سرعته ب و آوري جمع تيمار
 در ،مايع نيتروژن از خروج از پس شده آوري جمع هاي برگ

 قدارم تا ندشد نگهداري سلسيوس درجه - 80 يخچال
 اكسيداني آنتي هاي آنزيم عاليتف ،)MDA( ليپيدها شدن پراكسيده

 ،)POD( پراكسيداز ،)SOD( ديسموتاز اكسيد سوپر قبيل از
 همچنين و ،)APX( پراكسيداز آسكوربات و )CAT( كاتالاز
 اكسيداني آنتي ظرفيت و كل فلاونوئيد ،فنل كل، پروتئين مقدار
  .شود گيري اندازه آنها در موجود
  
  غشا ليپيدهاي پراكسيداسيون ميزان سنجش
 غلظت غشا، ليپيدهاي پراكسيداسيون سنجش براي
 چربي دهاياس شدن دهيپراكس محصول عنوان  به آلدهيد دي مالون
 .شد گيري اندازه )Packer )1968 و Heath روش  به غشاها

 تروژنين با برگ تازه بافت از گرم 5/0 ابتدا در خلاصه، طور به
 )TCA( اسيد استيك كلرو تري ليتر ميلي 5 آن به و ابيآس عيما
 دستگاه با دقيقه 20 مدت  به آمده بدست عصاره .شد اضافه 1%

ي دما در rpm14000 در )Ependorf 5417 R( مدل سانتريفيوژ
 از تريل يميل 1 به سپس، .شد سانتريفيوژ وسيسيسل درجه چهار
 %5/0 حاوي TCA% 20 محلول تريل يليم 5 رويي، محلول

 مدت  به حاصل مخلوط .شد اضافه )TBA( اسيد  تيوباربيتوريك
 بلافاصله و گرفت قرار سلسيوس درجه 95 دماي در دقيقه 30
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   مدت  به rpm10000 در اًمجدد ها نمونهآنگاه  .شد سرد يخ در
-  آلدهيد دي مالون رنگ قرمز ماده .شدند سانتريفيوژ دقيقه 5
 موج طول در شده ديتول )MDA-TBA( دياس كيوتريوباربيت

 PG( مدل اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با نانومتر 532

Instrument+80( ي ها زهيرنگ ريسا جذب و شدي ريگ اندازه
 آلدهيد دي مالون غلظت .شد خوانده نانومتر 600 دري اختصاص

 .شد محاسبه تازه بافت گرم بر نانومول حسب بر
  

  ها ميآنز و ها پروتئين استخراج
 هاون در عيما تروژنين كمك با برگ تازه بافت گرم 5/0

 تريل يليم 1 شده، آسياب بافت به آن از پس و شد ابيآسي نيچ
 PVPP و مولار EDTA 5/0ي حاو مولار يليم 50 فسفات بافر

 در دقيقه 20 مدت به سلسيوس درجه چهاري دما در و اضافه 2%
rpm14000 ي برا ييرو محلول سپس .شد سانتريفيوژ
 و APX و SOD، POD، CAT هاي آنزيم فعاليتي ريگ اندازه
 اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با كل نيپروتئ زانيم نيهمچن
 .گرفت قرار استفاده مورد )PG Instrument +80( مدل

  
  ها آنزيم فعاليت گيري اندازه
  SOD ميآنز تيفعال

 روش از استفاده با SOD آنزيم فعاليت سنجش
Giannopolitis و Ries )1977( مخلوط .شدي ريگ اندازه 

   فسفات بافر تريكروليم 935 شاملي ميآنز واكنش
   نيونيمت مولار، يليم EDTA 1/0ي حاو مولار يليم 50
 تريكروليم 15 و كرومولاريم NBT 75 و مولار يليم 13
ي ميآنز عصاره تريكروليم 50 و مولار يليم 12/0 نيبوفلاوير

 در قهيدق 15 مدت  به ،واكنش مخلوط .بود شده استخراج
 در ها نمونه جذببعد  و گرفت قرار فلورسانس نور معرض
 حسب بر آنزيمي فعاليت و قرائت نانومتر 560 موج طول

  .شد محاسبه تازه بافت گرم بر كروموليم
  
  POD آنزيم فعاليت

 همكاران و In روش از POD آنزيم فعاليت سنجش براي
 مولار ميلي 225 اكسيژنه آب ميكروليتر 490 :شد استفاده )2007(

 مخلوط هم با مولار ميلي 45 اكوليگا محلول ميكروليتر 490 و
 .شد اضافه آنزيمي عصاره ميكروليتر 20 آن به و گرديد

 فعاليت و شد خوانده نانومتر 470 موج طول در جذب تغييرات
 محاسبه قهيدق در تازه بافت گرم بر كروموليم حسب بري آنزيم
  .شد

  
  CAT آنزيم فعاليت

 )Luck )1974 روش از CAT آنزيم فعاليت سنجش براي
 از ميكروليتر 980 اب آنزيمي عصاره ميكروليتر 20 :شد استفاده
 و شدند مخلوط مولار ميلي 2 اكسيژنه آبي حاو فسفات بافر

 و شد خوانده نانومتر 240 موج طول در آنها جذب تغييرات
 قهيدق در تازه بافت گرم بر كروموليم حسب بر آنزيمي فعاليت
  .شد محاسبه

  
  APX آنزيم فعاليت

 و Nakano روش از APX آنزيم فعاليت سنجش براي
Asada )1981( شامل واكنش مخلوط :شد استفاده   

   فسفات بافر تريكروليم 770 آنزيمي، عصاره ميكروليتر 20
   مولار، يليم EDTA 1/0 تريل كرويم 100 ،مولار يليم 50

 ميكروليتر 10 و مولار يليم 5 دياس كيآسكورب تريكروليم 100
 در جذب تغييرات منحني و بود مولار ميلي 1/0 اكسيژنه آب
 حسب بر آنزيمي فعاليت .شد خوانده نانومتر 290 موج طول

  .شد محاسبه قهيدق در تازه بافت گرم بر كروموليم
  

  كل نيپروتئ ميزان سنجش
 روش از استفاده با محلول كل پروتئين غلظت سنجش
Bradford )1976( شد خوانده نانومتر 595 موج طول در.  

  
  كل فنل ارزيابي

 Folin-Ciocalteu )Meyers et روش با كل فنل ارزيابي

al., 2003( عصاره از ميكروليتر 50 روش نيا در .انجام شد 
 )%5( نيفول معرف تريكروليم 125 با را شده استخراجي اتانول

 سلسيوس، درجه 25ي دما در قهيدق 5 از پس و كرده مخلوط
 .شد اضافه آن به ميسد كربنات يب %7 محلول تريكروليم 100
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 دري نگهدار قهيدق 120 از پس واكنش، مخلوط جذب قدارم
 دستگاه با نانومتر 765 موج طول در نور بدون طيشرا

ي منحني رو از كل فنل زانيمسپس  .شد خوانده اسپكتروفتومتر
 گرم در اسيد كيگال گرم يليم حسب بر اسيد كيگال استاندارد

  .شد انيب تازه بافت
  

  كل ديفلاونوئ ارزيابي
 ديكلرا ومينيآلومي متريكالر روش با كل ديفلاونوئ زانيم
 تريكروليم 150 به ابتدا ).Du et al., 2009( شدي ريگ اندازه
 ،%30 اتانول تريكروليم 1700 ترتيب به شده استخراج عصاره

 تريكروليم 150 و مولار ميلي 5/0 ميسد تيترين تريكروليم 150
 .شد زده  هم به بلافاصله و اضافه مولار ميلي 3/0 ومينيدآلوميكلر
  ديدروكسيه محلول تريكروليم 100 قه،يدق 5 گذشت از پس

 ميزان قه،يدق 10- 15 از پس .شد اضافه مولار ميلي 1 ميسد 
 ثبت نانومتر 506 موج طول در اسپكتروفتومتر دستگاه با جذب
 نيكاتچ استانداردي منحني رو از كل ديفلاونوئ زانيم سپس .شد
  .شد انيب تازه بافت گرم در نيكاتچ گرم يليم حسب بر

  
  يدانياكس يآنت تيظرف ارزيابي

 كنندگي خنثي خاصيت طريق  از گياه، اكسيداني آنتي ظرفيت
 نييتعي اسپكتروفتومتر روش از استفاده با DPPH آزاد راديكال

   به منظور، اين براي ).Brand-Williams et al., 1995( شد
 ميكروليتر 800 ها، نمونه شده استخراج عصاره تريكروليم 200

 شرايط در دقيقه 30 مدت  به و گرديد اضافه DPPH محلول
 موج طول در ها نمونه جذب ميزان سپس .شد نگهداري تاريكي

 ها عصاره اكسيداني آنتي ظرفيت .شد قرائت نانومتر 517
  .شد محاسبه DPPH بازدارندگي درصد صورت  به

 افزار نرم از ،آمده ستبد يها داده آماري تجزيه براي
SAS با ،تيمارها ميانگين مقايسه .شد استفاده 9 نسخه 
 ودنب دار معني سطح عنوان  به p>05/0 و انجام LSD آزمون
 افزار نرم با ،نمودارها .شد گرفته نظر  در ها اختلاف

SigmaPlot ندشد رسم 12 نسخه.  
  
  نتايج

 دار معني بسيار تأثير ها، داده واريانس تجزيه نتايج
 مقدار بر را كشت تاريخ و غرقاب دوره كنش برهم
 پراكسيداسيون نهايي فراورده عنوان  به )MDA( آلدهيد دي مالون
 دهي برش ).1 جدول( داد نشان سرخارگل برگ در غشا ليپيدي
 ميزان كه داد نشان كشت تاريخ از استفاده با كنش برهم اين

MDA دار معني %1 احتمال سطح در كشت تاريخ سه هر در 
 از آمده بدست هاي ميانگين مبناي بر .)2 جدول( است شده
 MDA )4/34 قدارم بيشترين ،ها تيمار بين كنش برهم هاي داده

 در غرقاب از پس روز 5 به مربوط )تازه بافت گرم بر نانومول
 MDA ميزان كمترين ).1 شكل( بود شهريور 8 كشت تاريخ

 بدون( شاهد تيمار در نيز )تازه بافت گرم بر نانومول 27/9(
  .)1 شكل( آمد بدست )تير 10( اول كشت تاريخ در و )غرقاب
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  سرخارگل  برگ MDA تغييرات بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -1 شكل

است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار
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  مطالعه مورد هاي ويژگي بر آزمايشي تيمارهاي تأثير واريانس تجزيه نتايج -1 جدول
 درجه  منابع تغيير

 آزادي
 ميانگين مربعات

MDA SOD POD CAT APX PRO PHO PHL DPPH  
  ns658/0 ns15/1 ns 019/0 ns29/1 ns19/1 ns59/1 * 034/0  ns008/0  ns 79/0 2 تكرار

  49/3 **  99/4**  7/12 **  06/82** 7/4586** 1/38** 81/1 ** 1/209** 2/272** 2 كشتتاريخ
  a 4 5/13 148/0 005/0 085/0 31/0 48/0 09/0  002/0  42/3خطاي

  ns 1/1  17/1**  07/1 **  1/1438** 9/1964** 3/420** 2/12 ** 8/897** 7/347** 2 غرقابدوره
  1/10 **  49/2** 06/10 **  7/368** 6/64** 4/126** 31/0 ** 7/43** 3/28** 4 غرقابدوره×كشت تاريخ

  399/0  023/0  006/0 63/1 69/2 712/0 012/0 5/2 91/2 12 ماندهباقيخطاي
  1/1 9/2  2/1 2/2 6/3 8/5 9/7 4/2 7/8 - )%(پراكندگي ضريب

MDA: آلدهيد، دي مالون SOD: ديسموتاز، سوپراكسيد آنزيم POD: پراكسيداز، آنزيم CAT: كاتالاز، آنزيم APX: پراكسيداز، آسكوربات آنزيم PRO: ،پروتئين PHO: فنول   
PHL: ،فلاونوئيد DPPH: اكسيداني آنتي ظرفيت   

ns: 1 و %5 احتمال سطح در دار معني ترتيب به :** و * ،دار معني  تفاوت عدم%  
  

  غرقاب دوره از استفاده با غرقاب دوره × كشت تاريخ هاي تيمار كنش برهم دهي برش -2 جدول
 پس روز
 غرقاب از

 درجه
 آزادي

MDA SOD POD CAT APX PRO PHO PHL DPPH  
Pr>F 

  0002/0 >0001/0  >0001/0 >0001/0 >0001/0 >0001/0  0009/0 >0001/0 >0001/0 2 )شاهد( صفر
3  2 0001/0< 0001/0< 0001/0<  0001/0< 0001/0< 0001/0< 0001/0<  0001/0< 003/0  
5  2 0001/0< 0001/0< 0001/0<  0001/0< 0001/0< 0001/0< 0001/0<  0001/0< 0001/0<  

MDA: آلدهيد، دي مالون SOD: ديسموتاز، سوپراكسيد آنزيم POD: پراكسيداز، آنزيم CAT: كاتالاز، آنزيم APX: پراكسيداز  آسكوربات آنزيم  
PRO: ،پروتئين PHO: فنول ،PHL: ،فلاونوئيد DPPH: اكسيداني آنتي ظرفيت   
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 كاشت مختلف هاي تاريخ و غرقاب هاي دوره كنش برهم
 ).1 جدول( بود دار معني هم SOD آنزيم فعاليت مورد در

 كه اينست بيانگر كشت تاريخ وسيله به دهي برش نتايج
 است بوده دار معني بسيار ها تاريخ  همه در آنزيم اين فعاليت

 سه ره در SOD آنزيم فعاليت ، اينوجود  با ).2 جدول(
 از بيشتر سرخارگل روزه سه غرقاب در ، كشت تاريخ

 فعاليت بيشترين همچنين، .)2 شكل( بود روزه پنج غرقاب
 تاريخ در )تازه بافت گرم بر ميكرومول 8/146( آنزيم اين
 ).2 شكل( آمد بدست غرقاب از پس روز سه در و تير 10

 )تازه بافت گرم بر ميكرومول 9/112( آن فعاليت كمترين
 شد مشاهده مرداد 9 كشت تاريخ در و شاهد تيمار در ،نيز

  ).2 شكل(
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  سرخارگل  برگ در SOD آنزيم فعاليت بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -2 شكل

  ).است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار(
  
 واريـانس،  تجزيـه  جـدول  از آمـده  بدست نتايج پايه بر
 كشـت  مختلـف  هـاي  تـاريخ  با غرقاب هاي دوره كنش برهم

 جدول( بود دار معني بسيار POD آنزيم فعاليت بر سرخارگل
 در كه است اين گوياي كشت تاريخ با اثر اين دهي برش ).1

 بسيار اختلاف آنزيم اين فعاليت نظر از غرقاب هاي دوره بين
 ميـانگين  تغييـرات  رونـد  ).2 جـدول ( دارد وجـود  دار معني

 بـه  غرقاب زمان افزايش با كه داد نشان POD آنزيم فعاليت
 طـور  بـه  كشـت  تاريخ سه هر در آنزيم اين فعاليت روز، پنج

 بيشـتر  )شاهد تيمار( تنش بدون شرايط به نسبت چشمگيري
 بر ميكرومول 5/3( آنزيم اين فعاليت بيشينه كه طوري به ،شد
 در غرقـاب  از پـس  روز پـنج  در )دقيقـه  در تازه بافت گرم

 .آمـد  بدسـت  مـرداد  9 تاريخ در شده كشت هاي سرخارگل
 در تازه بافت برگرم ميكرومول 28/0( هم آن فعاليت كمترين
   .)3 شكل( بود تير 10 تاريخ و شاهد تيمار به مربوط )دقيقه

 هـم  CAT آنـزيم  فعاليت حاضر، پژوهش نتايج براساس
 غرقـاب  دوره و كشت تاريخ دار معني كنش برهم تأثير تحت
 نشان كشت تاريخ وسيله  به دهي برش ).1 جدول( گرفت قرار
 بسـيار  اختلاف كشت هاي تاريخ بين در غرقاب زمان كه داد

 در ).2 جـدول ( داشت CAT آنزيم فعاليت نظر از يدار معني
 بـه  غرقاب دوره افزايش كه شد مشاهده ها كنش برهم بررسي

 در آنـزيم  ايـن  فعاليـت  افـزايش  موجـب  توانسـت  روز پنج
ــا مقايســه ــاريخ دو در شــاهد تيمــار ب    و تيــر 10 كشــت ت

 ايـن  در ).4 شكل( شود مرداد 9 كشت تاريخ بجز شهريور 8
 بـر  ميكرومـول  7/26 بـا  CAT آنزيم فعاليت بيشينه تاريخ،
 كـه  آمـد  بدست هايي سرخارگل در دقيقه در تازه بافت گرم
 فعاليـت  كمترين ).4 شكل( بودند غرقاب شرايط در روز سه
 تـنش  بـدون  شـرايط  به مربوط POD آنزيم مانند آنزيم اين

  ).4 شكل( بود تير 10 تاريخ و )شاهد تيمار(
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  سرخارگل  برگ در POD آنزيم فعاليت بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -3 شكل

  ).است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار(
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  سرخارگل  برگ در CAT آنزيم فعاليت بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -4 شكل

  ).است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار(
  
 تنش ،)1 جدول( واريانس تجزيه نتايج مبناي بر
 سرخارگل تابستانه كشت مختلف هاي تاريخ در ابقغر

 .است شده APX آنزيم فعاليت دار يمعن افزايش موجب
 كه داد نشان كشت تاريخ وسيله  به ها كنش برهم دهي برش
 ايجاد به منجر كشت هاي تاريخ ،خاك غرقاب هاي زمان در

 است شده APX آنزيم فعاليت در دار معني بسيار اختلاف
 فعاليت كه داد نشان ها ميانگين مقايسه نتايج ).2 جدول(

 )غرقاب عدم( شاهد به نسبت تنش شرايط در APX آنزيم

 كشت تاريخ سه هر در آن فعاليت ميزان كه داشت افزايش
 از بيشتر غرقاب از پس روز سه در SOD آنزيم مانند به

 در APX آنزيم .)5 شكل( بود غرقاب از پس روز پنج
 بيشينه به غرقاب از پس روز سه در و تير 10 كشت تاريخ
 تازه بافت گرم بر ميكرومول 4/88 ميزان به خود فعاليت

 روز، پنج به غرقاب زمان افزايش با و رسيد دقيقه در
 در تازه بافت گرم بر ميكرومول 5/66 به آنزيم اين فعاليت
   .)5 شكل( يافت كاهش دقيقه
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  سرخارگل  برگ در APX آنزيم فعاليت بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -5 شكل

  ).است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار(
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  سرخارگل  برگ پروتئين تغييرات بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -6 شكل

  ).است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار(

  
 تأثير تحت هم ها برگ پروتئين مقدار آزمايش اين در
 قرار كشت تاريخ و غرقاب هاي دوره كنش برهم دار معني
 هاي تاريخ از استفاده با دهي برش نتايج ).1 جدول( گرفت
 و كشت  تاريخ سه هر در پروتئين مقدار كه داد نشان كشت
 جدول( است شده دار معني بسيار غرقاب  هاي دوره بين در
 غرقاب تنش كه شود يم مشاهده ها داده ميانگين پايه بر ).2

  برگ پروتئين مقدار مربوطه كشت تاريخ سه هر در توانست
 شكل( دهد كاهش تنش بدون شرايط به نسبت را سرخارگل

 در غرقاب از پس روز سه به مربوط كاهش بيشترين ).6
   تاريخ در غرقاب از پس روز پنج و مرداد 9 تاريخ

 گرم بر گرم ميلي 9/40 و 9/53 با ترتيب به كه بود شهريور 8
 گرم بر گرم ميلي 9/77 و 2/67 با شاهد به نسبت تازه بافت

، )6 شكل( داشت كاهش% 90 و% 25 حدود در تازه بافت
 روز سه در پروتئين ميزان )تير 10( اول كشت تاريخ در ولي
 تازه بافت گرم بر گرم ميلي 4/70 ميزان به غرقاب از پس

 با شاهد تيمار با مقايسه در كاهش اين كه يافت كاهش
 نبود چشمگير چندان تازه، بافت گرم بر گرم ميلي 1/75
  ).6 شكل(

 كشت مختلف هاي تاريخ در غرقاب تنش كنش برهم اثر
 دهي برش نتايج ).1 جدول( بود دار معني هم كل فنل ميزان بر
 همه در كل فنل مقدار كه داد نشان كشت تاريخ از استفاده با

 شده دار معني بسيار غرقاب هاي دوره و كشت هاي تاريخ
 اولين در اكسيدان آنتي عنوان به فنل ميزان ).2 جدول( است
   خود مقدار بيشترين به )تير 10( تابستانه كشت تاريخ
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 روز پنج در )تازه بافت گرم در اسيد كيگال گرم يليم 2/9(
 كيگال گرم يليم 8/5 با شاهد به نسبت كه رسيد غرقاب
 ،)7 شكل( داشت افزايش %6/58 تازه بافت گرم در اسيد
 شهريور 8 و مرداد 9 تاريخ در اكسيداني آنتي تركيب اين ولي
 كشت هاي سرخارگل ).7 شكل( داشت كاهش به رو يروند

 ميزان كمترين غرقاب از پس روز پنج تاريخ، دو اين در شده
 5/4 و 4/4 ترتيب به آن مقدار كه دادند نشان را كل فنل
 مقدار بيشترين .بود تازه بافت گرم در اسيد كيگال گرم يليم

 اسيد كيگال گرم يليم 2/8 و 5/5 تاريخ دو اين براي فنل
   .)7 شكل( آمد بدست شاهد تيمار در تازه بافت گرم در
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  سرخارگل  برگ در كل فنل تغييرات بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -7 شكل

  .است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار

  
 كـنش  بـرهم  هـا،  داده واريـانس  تجزيـه  نتايج براساس

 جـدول ( بـود  دار معنـي  هم كل فلاونوئيد ميزان بر تيمارها
 كشـت  هـاي  تـاريخ  از اسـتفاده  بـا  دهـي  بـرش  نتايج ).1

 بـين  در نيـز  كـل  فلاونوئيد مقدار كه داد نشان سرخارگل
 دار معنـي  بسـيار  غرقـاب  هـاي  دوره و كشـت  هـاي  تاريخ
كـه   داد نشان ها داده ميانگين مقايسه ).2 جدول( است شده

 ـيم 6/6( كل فلاونوئيد مقدار بيشترين  در نيكـاتچ  گـرم  يل
 پـس  روز پنج در تير 10 تاريخ به مربوط )تازه بافت گرم
 هـا  فلاونوئيـد  آزمـايش،  اين در .)8 شكل( بود غرقاب از
 تـاريخ  در دنتوانسـت  تنهـا  مؤثر اكسيدان آنتي يك عنوان به

 در نتيجـه  ايـن  كه دهند نشان افزايش )تير 10( اول كشت
 در ).8 و 7 شـكل ( بـود  صادق هم فنلي هاي تركيب مورد
 مانند به ها فلاونوئيد ،شهريور 8 و مرداد 9 كشت تاريخ دو

 از پـس  روز پـنج  در را كاهشـي  رونـد  فنلـي  هاي تركيب
 كـه  دادنـد  نشـان  تـنش  بـدون  شـرايط  بـه  نسبت غرقاب

  .)8 شكل( بود %7/48 و %5/30 ترتيب به

 مختلـف  هاي تاريخ در غرقاب هاي دوره كنش برهم اثر
 كـاملاً  اكسـيداني  آنتـي  ظرفيـت  ميـزان  بـر  تابستانه كشت
 از اسـتفاده  بـا  دهـي  بـرش  نتايج ).1 جدول( بود دار معني
 در اكسـيداني  آنتي ظرفيت ميزان كه داد نشان كشت تاريخ
 دو در مـرداد،  كشـت  تـاريخ  بجـز  غرقـاب  هاي  دوره بين

 ).2 جـدول ( اسـت  شـده  دار معني بسيار ديگر كشت  تاريخ
 افـزايش  شـاهد،  به نسبت غرقاب دوره افزايش بابنابراين 
 سـه  هـر  در DPPH آزاد راديكـال  جاروكننـدگي  فعاليت
  ).9 شكل( شد ديده كشت تاريخ

% 1/79به ميـزان   DPPHدرصد بازدارندگي بيشترين 
شـهريور   8در پنج روز پس از غرقاب و در تاريخ كشـت  

در %) 8/72(ولي كمترين درصد بازدارنـدگي  . بدست آمد
بـا  ). 9شـكل  (تير ثبت شد  10تيمار شاهد و براي تاريخ 

در بـرگ   DPPHدرصـد بازدارنـدگي   ، افزايش  وجود اين
ــاريخ  ســرخارگل ــه در ت ــايي ك ــرداد نشــا شــدند،  9ه م

  ). 9شكل (لاحظه نبود م قابل
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  سرخارگل  برگ در كل فلاونوئيد تغييرات بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -8 شكل

  ).است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار(
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  سرخارگل  برگ اكسيداني آنتي ظرفيت بر غرقاب دوره و كشت تاريخ اثر -9 شكل

  ).است شده داده نشان اي ميله علامت با معيار خطاي مقدار(
  

  بحث
 در MDA غلظت دار معني افزايش حاضر، آزمايش در

 )غرقاب بدون شرايط( شاهد با مقايسه در غرقاب تيمارهاي

 مطالعه، مورد كشت تاريخ سه هر در كه داد نشان )1 شكل(
 كه شده اكسيژن آزاد هاي راديكال توليد سبب غرقاب شرايط

 از +H كردن خارج با خود نوبه به ها راديكال اين
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 .ندشد چرب اسيد فعال راديكال تشكيل موجب فسفوليپيدها،
 در و غرقاب از پس روز پنج در MDA قدارم افزايش

 ناشي احتمالاً ،شهريور 8 تاريخ در شده نشا هاي سرخارگل
 بيشتر حساسيت و ها سرخارگل تر ضعيف استقرار از

 و ROS توليد بين تعادل كه زماني .ستآنها زيستي غشاهاي
 تنش يابد، مي كاهش گياه اكسيداني آنتي دفاعي سيستم

 چرب اسيدهاي شدن پراكسيد به منجر شده ايجاد اكسيداتيو
 با تواند مي كه شود مي سلولي هاي اندامك غشاي اشباع غير
 اختلال موجب غشاها نفوذپذيري و اسيديته شيب زدن برهم
 ,.Blokhin et al( شود گياه توليد كاهش و فتوسنتز در

 موجود اشباع غير چرب اسيدهاي ميزان كاهشالبته  ).2003
 زنبق، گياهان در غرقاب تنش تحت غشا فسفوليپيدهاي در

؛ Chirkova et al., 1998( است شده گزارش هم جو و گندم
Qiujie et al., 1996.( Arbona همكاران و )در )2008 

 تنش به تحمل در مركبات هاي ژنوتيپ برخي بررسي
 اشاره تنش شرايط در MDA ميزان افزايش به ،غرقاب
 مكانيسم بين مستقيمي رابطه كهنمودند  بيان و كردند

 MDA انباشت شروع در تأخير و كاراتر ياكسيدان نتيآ
   .باشد داشته وجود تواند مي

 هاي يون توليد زيستي، غير هاي تنش بيشتر تأثير مهمترين
 و سلول ميتوكندري در اكسيد سوپر هاي آنيون ازجمله مخرب

 آنزيم ).Mittova et al., 2004( باشد مي اكسيداتيو خسارت
SOD تواند مي داده افزايش را سوپراكسيد يون زدايي يتسم 

 با .شود آن از حاصل اكسيداتيو هاي آسيب كاهش سبب و
 در آنزيم اين فعاليت افزايش آزمايش اين در اين، وجود
 آنيون تبديل سبب توانسته احتمالاً مطالعه مورد هاي تاريخ

 به ها سرخارگل غرقاب بستر از ناشي شده توليد سوپراكسيد
 پراكسيد اگر كه شود مولكولي اكسيژن و هيدروژن  پراكسيد

 اه آنيون اين نشود، دفع سلول از موقع   به شده توليد هيدروژن 
 پذير واكنش و يسم بسيار راديكال توليد و داده واكنش

 ،راستا اين در ).Shi et al., 2007( كنند مي هيدروكسيل
Tang و ذرت در )2010( همكاران و Arbona همكاران و 

 هاي آنزيم فعاليت بررسي در مركبات در )2008(
 فعاليت افزايش غرقاب، شرايط به تحمل در اكسيدان آنتي

 در سوپراكسيد راديكال فراوان توليددليل  به را SOD آنزيم
   .دانستند غرقاب شرايط
 ،روز پنج به غرقاب هدور افزايش با پژوهش اين در
 طور به كشت تاريخ سه هر در پراكسيداز آنزيم فعاليت

 فعاليت كمترين با( تنش بدون شرايط به نسبت چشمگيري
 ايجاد با رسد مي نظر بهبنابراين  .)3 شكل( شد بيشتر )آنزيمي
 تنش، طي در آزاد هاي راديكال توليد و اكسيداتيو تنش
 با توانست خود فعاليت افزايش با احتمالاً POD آنزيم

  پراكسيد توليد سوپراكسيد، يون پاكسازي در دخالت
 با .دهد كاهش تنش شرايط در را سلولي درون هيدروژن

 با SOD آنزيم ،تنش شرايط در رود مي احتمال اين وجود 
 يكسو از هيدروژن،  پراكسيد به سوپراكسيد آنيون تبديل
 آنزيم القاي با ديگر سوي از و آنيون اين حذف موجب

 پراكسيد يتسم پراكسيداز، آسكوربات و كاتالاز ،پراكسيداز
 .)Kopyra & Gwozdz, 2003( دهد كاهش را هيدروژن

Simova-Stoilova دخالت بررسي در )2012( همكاران و 
 و Kumutha و شبدر ژنوتيپ دو برگ اكسيداتيو آنتي سيستم

 مختلف هاي ژنوتيپ پاسخ مطالعه در )2009( همكاران
 ،خاك غرقاب به پاسخ در )Pigeon pea( سوداني لوبياي
 غلظت همزمان افزايش به را POD آنزيم فعاليت افزايش
 آزمايش اين هاي يافته با كه دادند نسبت هيدروژن پراكسيد
   .دارد هماهنگي
 با را مشابهي روند CAT آنزيم فعاليت آزمايش، اين در
   تاريخ بجز كشت تاريخ سه هر در POD آنزيم فعاليت

 حساسيت مرداد، 9 تاريخ در ).4 شكل( داشت مرداد 9
 هاي تاريخ ديگر از تر سريع غرقاب تنش به ها سرخارگل

 هروز سه غرقاب در كه طوري به ،شد داده نشان كشت
   شد ثبت CAT آنزيم از بالايي فعاليت ها سرخارگل

 و Yordanova هاي يافته با مشابه نتيجه اين .)4 شكل(
 و Yan و )a2006( همكاران و Lin ،)2004( همكاران
 افزايش به خود مطالعات در كه بود )1996( همكاران
   .اند كرده اشاره غرقاب شرايط در CAT آنزيم فعاليت
 مصرف با APX آنزيم گلوتاتيون،-آسكوربات چرخه در

 هيدروژن پراكسيد مقدار الكترون، دهنده عنوان به آسكوربات
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 APX آنزيم فعاليت ).Shi et al., 2007( دهد مي كاهش را
 با مشابهي تقريباً روند ،غرقاب هاي سرخارگل برگ در

 آزمايش در .)9 و 6 شكل( داشت SOD آنزيم فعاليت
 برگ در CAT و APX هاي آنزيم فعاليت افزايش كنوني،

 خوب جاروكنندگي توانايي بيانگر تواند مي سرخارگل
 آزمايش اين جهينت .باشد تنش شرايط در هيدروژن پراكسيد

 زميني سيب در )b2006( همكاران و Lin آزمايش نتايج با
 و Tang و مركبات در )2008( همكاران و Arbona ،شيرين

 همخواني غرقاب شرايط در ذرت در )2010( همكاران
   .رددا

 آزمايش در غرقاب تنش طي در پروتئين اهشك
 پروتئين سنتز در كاهش علت  به يكسو از احتمالاً حاضر،

 واسرشت و پروتئوليز تسريعدليل  به ديگر سوي از و
 ،ها نيپروتئ سنتز در درگير يها ميآنز تجزيه ها، پروتئين

 افزايش كربونيل، هاي گروه به آمينه اسيدهاي اكسيداسيون
 فعاليت كاهش آزاد، آمينه اسيدهاي و آمونيوم نيترات،
 باشد سنتتاز گلوتامين و ردوكتاز  نيترات هاي آنزيم

)Sharma & Dietz, 2009(. فرهنگيان راستا، اين در 
 دار معني كاهش به )1388( احمدي ملك و كاشاني
 به نسبت غرقاب تنش تحت فلفل گياه برگ پروتئين
 كاهش ،آزمايش اين در .كردند اشاره تنش بدون شرايط
 مقدار ولي شد مشاهده هم تير 10 تاريخ در پروتئين
 شكل( نبود چشمگير چندان شاهد تيمار به نسبت كاهش

 در شده كشت هاي  سرخارگل رسد مي نظر بهبنابراين  .)6
 سيستم و زمين در بهتر استقرار علت به تاريخ اين
 فعاليت كمترين و كمتر MDA( كاراتر ياكسيدان آنتي
 آسيب وانستندت )CAT و POD آنزيم دو اكسيداني آنتي

 سلول هاي اندامك در زيستي غشاهاي ساختار به كمتري
 ها پروتئين حفاظت در بسزايي قشن و كنند وارد گياهي
   .دنباش داشته تنش شرايط تحت

 گياهي  ثانويه هاي متابوليت واقع  در گياهي هاي فنل
 فنيل متابوليسم از و اسيد شيكميك مسير از كه هستند

 فعاليت مانند بارزي نقش و شوند مي سنتز پروپانوئيد
 در خواري گياه ضد و ميكروبي ضد خواص اكسيداني، آنتي

 با آزمايش اين در ).Razali et al., 2008( دارند گياه
 عنوان  به فنل ميزان ،روز پنج به غرقاب مدت افزايش
 تيمار به نسبت تير 10 كشت تاريخ در تنها اكسيدان آنتي
 مكانسيم كه جايي آن از .)7 شكل( داشت افزايش شاهد

 حذف اكسيداني، آنتي فعاليت جهت در فنلي تركيبات عمومي
 تجزيه از جلوگيري و ليپيد آزاد هاي راديكال

 Razali et( باشد مي آزاد هاي راديكال به هيدروپروكسيدازها

al., 2008(، هاي سرخارگل در كل فنل ميزان افزايش 
 به توان مي را )7 شكل( تير 10 كشت تاريخ در شده كشت

 تركيب اين در آزاد هاي راديكال جاروكنندگي خاصيت
 شرايط در كل فنل ميزان كاهش با ،همچنين .داد نسبت
 به توان مي ،شهريور 8 و مرداد 9 كشت تاريخ دو در غرقاب
 هاي سرخارگل در اكسيداتيو خسارت و ROS توليد افزايش
 افزايش موجب كهكرد  اشاره تاريخ دو اين در شده كشت

MDA، آنزيم بيشتر فعاليت SOD ها پروتئين شكل يريتغ و  
 در ها فنل ميزان دار معني كاهشالبته  .شد تاريخ دو اين در
 در ،تنش بدون شرايط به نسبت غرقاب از پس روز سه

 پاسخ بررسي در )b2006( همكاران و Lin مطالعه
 تنش به شيرين زميني سيب هاي ژنوتيپ اكسيداني آنتي

   است شده گزارش نيز غرقاب
 در بالايي توانايي هم فلاونوئيدها ،ها فنل بر علاوه

 دارند سوپراكسيد و DPPH هاي راديكال بازدارندگي
)Nijveldt et al., 2001.( تغيير وندر آزمايش اين در 

البته  .)8 شكل( است بوده فنل تغييرات با مشابه هافلاونوئيد
 در شده نشا هاي سرخارگل در فلاونوئيد ميزان افزايش
 خاصيت علت به احتمالاً تواند مي )8 شكل( تير 10 تاريخ
 آسيب كاهش براي فنل همراه به فلاونوئيد اكسيداني آنتي

 ،آن نتيجه در كه باشد غرقاب شرايط در شده القا اكسيداتيو
 دو در .كند وارد غشا ساختار به كمتري خسارت توانسته
 فلاونوئيدها تغيير روند ،شهريور 8 و مرداد 9 كشت تاريخ

 تيمار در فلاونوئيد مقدار بيشترين كه طوري به ،بود معكوس
 ،كشت تاريخ دو اين در .شد ديده )غرقاب بدون( شاهد

 آنزيم دو فعاليت افزايش و غشا ساختار بيشتر خسارت
SOD و APX توليد دهنده نشان ،غرقاب تنش طي در ROS 
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 كاهش ، اينوجود  با .باشد مي اكسيداتيو خسارت افزايش و
 از ناشي است ممكن ها تاريخ اين در فلاونوئيدها
 )Maclean et al., 2006( هاROS توسطآنها  اكسيداسيون

   .باشد
 روش از استفاده با آزاد هاي راديكال حذف آزمون در

DPPH، هاي راديكال DPPH ديگر يا ها اكسيدان آنتي با 
 و داده واكنش ،هستند هيدروژن  دهنده كه راديكالي هاي گونه
 در جذب ميزان ترتيب، بدين و دنآي مي در احياشده شكل به

 Demirci et( يابد مي كاهش نانومتر 515-517 موج طول

al., 2007.( حذف بر مبني آزمايش اين هاي يافته بررسي در 
 افزايش ،DPPH روش از استفاده با آزاد هاي راديكال
 تاريخ سه هر در DPPH راديكال جاروكنندگي فعاليت
 شد ديده شاهد به نسبت غرقاب مدت افزايش با كشت

 ظرفيت بين كه مثبتي رابطه به توجه بابنابراين  .)9 شكل(
 ,.Pennycooke et al( دارد وجود كل فنل و اكسيداني نتيآ

 هاي سرخارگل در اكسيداني آنتي اثرات بودن الاب ،)2005
 افزايش دليل به احتمالاً تواند مي تير 10 تاريخ در شده نشا

 از .باشد كشت تاريخ اين در كل فلاونوئيد و فنل مقدار
 اين در اكسيداني آنتي ظرفيت افزايش است ممكن ،طرفي
 تركيبات و ها ROS توليد بين تعادلدليل  به كشت، تاريخ
   .باشد )Tavarini et al., 2008( اكسيداني آنتي
 نتيجه توان مي آمده بدست نتايج به توجه با كلي، طور به
 تحمل غرقاب تنش به سرخارگل دارويي گياه كه گرفت
 شده كشت هاي سرخارگل آزمايش، اين در .دارد خوبي نسبتاً
 كشت هاي تاريخ ديگر با مقايسه در تير 10 تاريخ در

 انباشت كاهش با ندتوانست ،مطالعه مورد منطقه در تابستانه
 يها ميآنز فعاليت افزايش همچنين، و MDA و پروتئين

 به خسارت كاهش موجب مؤثري طور به دانياكس يآنت
 با و شده غرقاب شرايط در ها پروتئين و چرب اسيدهاي

 اثرات كاهش سبب گياه اكسيداني آنتي دفاعي سيستم بر تأثير
 نظر به ،رو از اين .شوند آن نسبي تحمل و تنش نامطلوب

 تحمل به ،تابستان در ها سرخارگل زودهنگام كشت رسد مي
 كمك مطالعه مورد منطقه در غرقاب شرايط در گياه بيشتر
   .كند
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Abstract 
   This research was aimed to investigate the effect of planting date and soil flooding duration on 
some biochemical characteristics of purple coneflower (Echinacea purpurea (L.) Moench) in 
Sari region. The study was conducted in a RCBD based split plot with three replications in the 
Research Farm of the Genetics and Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan, Sari 
Agricultural Sciences and Natural Resources University, in 2012. Experimental treatments 
included three planting dates (June 30, July 30 and August 29) and three soil flooding durations 
(without flooding as control, three and five-day flooding) which were considered as main and 
sub-plots, respectively. Malondialdehyde (MDA), total phenols and flavonoids contents, protein 
oxidation of the leaves, enzyme activities of superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase 
(APX), peroxidase (POD) and catalase (CAT), as well as percentage of DPPH free radical 
inhibition were determined. Results of this experiment showed a significant increment of 
malondialdehyde (MDA) content in purple coneflower leaf with the highest level in five-day 
flooding duration and in August 29 planting date. The highest decrease in total protein was 
found in the same planting data and flooding duration with 90 % decline than control.The 
highest activity of antioxidant enzymes of superoxide dismutase (SOD) and ascorbate 
peroxidase (APX) was recorded in the purple coneflowers leaves, cultivated in June 30, and 
flooded for three days, while the highest activity of peroxidase (POD) and catalase (CAT) were 
observed in plants cultivated in July 30. Five-day soil flooding markedly increased the total 
phenols and flavonoids content just in plants transplanted in June 30. In addition, the highest 
percentage of DPPH free radical inhibition was measured in plants subjected to continues  
five-day soil flooding and cultivated in August 29. In conclusion, it seems that the coneflower 
plant relatively showed a good tolerance to flooding stress. 
 
Keywords: Antioxidant enzymes, protein, purple coneflower (Echinacea purpurea (L.) 
Moench), flavonoid, malondialdehyde. 
 


