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 مقدمه. 1

گیاه پنیرباد در زمره گیاهان دارویی و چندمنظوره است که  
های  در ایران، پراکنش بسیار محدودی دارد و یکی از گونه 

سیستان  می بومی  ) وبلوچستان  تاکنون  ۱باشد  نوع    ۱2(. 
از   بیش  و  تعدادی    ۳۵الکالوئید  و  ویتانوئید  نوع 

و    گلیکوویتانوئید به نام سیتوایندوزید از اندام هوایی، ریشه 

 03/10/1398تاریخ دریافت:  

 17/01/1399تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
  ی، ضدقارچ  یرباد،پن  ین،پرول

 . کاتالاز ید،فلاونوئ
 

 چکیده
 

دهنده قند و کلســترو   کاهش  یایی،و ضــدباکتر یبا دارا بودن اثرات ضــدقارچ  یربادپن ییدارو یاهگ زمینه و هدف 
 یلقرار گرفته اسـت و به دل  ها¬یسـتموردتوجه فارماکولوژ یراًاخ  اکسـیدانییو آنت یمنیا یسـت س ـ  کنندهیتخون، تقو
کشـور از جمله اسـتان   یردر مناطق گرمس ـ  تواندیم  یکیدشـوار اکولوژ یطنسـبت به شـرا  یعوس ـ  یاربس ـ  یسـازگار

 رشد کند.  وبلوچستانیستانس
ــرا ینا هاروشو  مواد ــگاهیآزما یطمطالعه، تحت ش ــاورز یقاتدر مرکز تحق  یش   یعیو منابع طب  یو آموزش کش

،  2صـرر،   یهادر قالب طرح کاملاً تصـادفی با چهار تکرار طراحی شـد. غلظت  ۱۳۹7در سـا     یاسـتان خراسـان رضـو
ــک یالقـا  یبرا  گلایکو اتیلنیبار پل  ۱۰و  8، 6،  ۴  ــ یتنش خشـ بر  پورینآدنینیلبنز یحاو MS تدر محیط کشـ

 مورد استراده قرار گرفت.  یربادپن یاهگ یهصرات ثانو
کاتالاز،    اکسـیدانیآنت  هایی آنز  یتفعال  داریمعن  یشبار منجر به افزا  ۱۰ ینشـان داد که تنش خشـک یج نتا  هایافته
  یگر،از طرف د  یغشـا شـد ول ینشـت  یزانو م  یدئفنل و فلاونو  ین،پرول  یمحتو  یداز،و آسـکوربات پراکس ـ یدازپراکس ـ

ــب  یمحتوا داریمنجر به کاهش معن  ــ یون  یمحتو ی،رطوبت نس  ــ یونو نســبت  ی پتاس ــد ی پتاس .  ید گرد  ی به س
 دارند. داریمعن یصرات موردمطالعه، همبستگ یشترب ینهمچن

ا گیرینتیجهه ه گ  یج نتـ اهنشـــان داد کـ ادپن  ییدارو  یـ ل  یربـ ابـ ل قـ ا یقبولاز تحمـ ــک  یدر برابر القـ ا   یتنش خشـ بـ
ــت. در کاهش اثرات منر  گلایکو اتیلنیپل  ــ یبرخوردار اس ــک یناش ــ مکان  یاز تنش خش   یت)فعال  یمیآنز  هاییس
دارد. از طرف    یمهم یار( نقش بس ـیرهد و غ یفنل، فلاونوئ  ین،پرول  ی)محتو  یرآنزیمی( و غ اکسـیدانتیآنت  هایی آنز
 دارند، شد. ییکه مصارف دارو یدهمچون فنل و فلاونوئ هایتمتابول یبرخ یشمنجر به افزا ی،شکتنش خ یگر،د
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دارویی   گونه  دو  از  و  Withania somnifera میوه 
Withania coagulans    ( ۱) است  جداسازی و مطالعه شده  .

انواع ویتانوئیدهای موجود در این گونه ویتافرین  مه   ترین 
A  ویتانوئید  ،A   می ویتانون  و  و  حیوانی  مطالعات  باشد. 

فراورده  که  است  داده  نشان  این  بالینی  دارویی  گیاه،  های 
بیماری  از  وسیعی  عصبی  محدوده  سیست   به  مربوط  های 

نظیر اضطراب و هیجان، اسکیزوفرنی، آلزایمر، پارکینسون،  
های سرطانی را کنتر  و درمان  همچنین رشد سلو   صرع و 

به دلیل وجود پروتئاز آسپارتیک در عصاره این   . ( 2)  کند می 
پنیر  تولید  در  شیر  کردن  لخته  برای  آن،  از  سنتی    گیاه، 

 . ( ۳)  شود استراده می 
تنش   گیاهان    های ویژگی   تغییر   با   خشکی   در 

  سازگاری   طریق   از ،  خود   آناتومیک   و   مورفولوژیکی 
  و   بیوشیمیایی   ابزارهای   از   استراده   با   یا ،  فیزیولوژیکی 

از خود مقاومت نشان    گیاه   سطح   کل   در   مولکولی   تنظیمات 
  متابولیس    شامل   است   ممکن   بیوشیمیایی   انطباق .  دهند می 
  تغییر   شامل   گیاهان   بر   تنش   اثرات   . باشد   ثانویه   و   اولیه 

  اختلا  )   یافته   تغییر   فیزیولوژی ،  برگ   های رنگدانه 
  گاهی   حتی   و   انرژی ک  ،  ضعیف   رشد   نهایت   در (،  فتوسنتز 

  رشد   کاهش   طریق   از   عملکرد   کاهش (.  ۴) است    مرگ گیاه 
(.  ۵) باشد  می   فتوسنتزی   وری بهره   کاهش   نتیجه   در   و   برگ 

به   ، خشکسالی    در   گرفتن   قرار   مدت   و   سرعت ،  شدت بسته 
تقریباً   رشد   مرحله   و   معرض  همه   محصو ،    فرایندهای   بر 
) می   تأثیر   گیاه   رشد  فناور،   عل  (.  8گذارد    ق ی از طر   زیست 

بافت   سلو ،  شرا   ا ی کشت  در  ای،  شه ی ش درون   ط ی اندام 
و    ادی ی ازد   ز ی های ر راستای توسعه روش رویکردی نوین در  

بس شه ی ش ن درو   د ی تول  ترک   اری ی ای  .  باشد ی م   یی دارو   بات ی از 
  ارزشمندترین   از   یکی   پنیرباد، ،  دارویی   گیاهان   میان   در 

  های ریشه   با   پزشکی   سیست    آیورودا )یک   در   دارویی   گیاهان 
  سنتی   پزشکی   های سیست    دیگر   و   هند(   قاره شبه   در   تاریخی 
(،  6)   داروشناسی   و   شیمی   مورد   در   متعددی   مطالعات .  است 
  تنوع   و  A   (7 )ویتافرین    جداسازی   برای   جدیدی   های روش 

 است  شده   انجام   تجاری  گیاهی  محصولات  در  فیتوشیمیایی 

نبود اطلاعات کافی در مورد    (. 8)  بیوشیمی    پاسخ به دلیل 
خشکی،  تنش  به  نسبت  پنیرباد  تحقیق    گیاه  این  اجرای 

 . باشد ضروری می 
  برابر   در   پنیرباد   فیتوشیمیایی   و   فیزیولوژیکی   های پاسخ 

ایران  در  خشکی  این  .  است   نشده   گزارش   تنش  از  هدف 

 
1. Completely randomized design 
2. Murashing and Skoog medium 
3. 6-Benzlaminopurine, benzyl adenine 

پاسخ  ارزیابی  فعالیت  تحقیق،  جمله  از  فیزیولوژیکی  های 
  رطوبت   داز، ی اکس   آسکوربات   داز، ی پراکس   کاتالاز،   ن، ی پرول 
و    ی ون ی   نشت    ، ی سد    ، ی پتاس   د، ی فلانوئ   فنل،   ، ی نسب 

خشکی در گیاه   مختلف تنش فلورسانس کلروفیل در سطوح  
 باشد. دارویی پنیرباد می 

 هاروش  و  . مواد2

گلایکو    اتیلن  پلی  از  پژوهش  این    6۰۰۰در 
 (Polyethylene glycol 6000-Merck Millipore  )
هدف    منظور به  با  تنش خشکی  مختلف  سطوح    ارائه ایجاد 
پنیرباد    دارویی   گیاه   پرورش   برای کارآمد    و   سریع   روش   یک 
 (Withania coagulans Dunal تحت )   آزمایشگاهی   شرایط  
آموزش   آزمایشگاه   در  و  تحقیقات    منابع   و   کشاورزی   مرکز 

  تصادفی   کاملاً   طرح   قالب   در   رضوی   خراسان   طبیعی 
 (CRD )۱   شد   استراده   ۱۳۹7  سا    در   تکرار   چهار   با  .

  ۱۰  و   8،  6،  ۴  ، 2  ، صرر   شامل   اتیلن گلیکو  پلی   های غلظت 
دلیل   بار  تنش    به  به   شد   استراده   خشکی القای  ترتیب  که 

صرر،   و    26۱/ ۹۴،  22۳/ 66،  ۱78/ ۳۴،  ۱۱۹/ ۵7شامل 
دمای    لن ی ات ی پل گرم    2۹۵/ 7۱ با  لیتر آب  یک  گلایکو  در 
سانتی   2۵ بودند درجه  پنیرباد   های نمونه .  گراد    از   بذر 

  وبلوچستان سیستان   استان   در   گیاه   این   طبیعی   زیستگاه 
  7۰  الکل ،  بذرها   استریلیزاسیون   برای   . گردید   آوری جمع 
  به   درصد  ۱۰سدی    هیپوکلریت  و  دقیقه   پنج  به مدت  درصد 
  در   مرحله   سه   سپس بذرها در .  شد   استراده   دقیقه   ۱۰  مدت 
به   شسته شدند   استریل   آب    محیط   در   زایی منظور شاخه و 

2MS   3  شاملBAP  ۵ /۰   لیتر کشت میلی در  .  گردیدند   گرم 
در )پلی   محلو  تنش خشکی  کشت    محیط   اتیلن گلیکو ( 

MS    ایندو ) بوتیریک تری حاوی    نرتالین   و   IBA )۴اسید 
)به میلی   ۵  ۵ /۰( NAA)   اسید   استیک  لیتر  در    منظور گرم 
اولیه ،  NAA  و   IBA  غلظت   بهترین   تعیین    پنج   در   آزمایش 
انجام گرفت(   لیتر   در  گرم میلی   2،  ۱/ ۵، ۱،  ۰/ ۵، صرر   غلظت 

می  تنش  محلو   واجد  شدند که  منتقل  تهیه  .  باشد،  برای 
اتیلن گلایکو  در نصف حج   محیط کشت تنش، ابتدا پلی 

زدن حل شد. در  نهایی آب مقطر با استراده از حرارت و ه  
تهیه شد و    MSنصف دیگر از حج  محلو ، محیط غذایی  

دمای   در  دقیقه  بیست  مدت  به  آن  از  درجه    ۱2۱پس 
حله  بار اتوکلاو استریل گردید. در مر  ۱/ 2گراد و فشار  سانتی 

آخر، دو محلو  در زیر هود لامینار با ه  مخلوط و در ظروف  

4. Indole 3 butric acid 
5. 1-Naphthaleneacetic acid 
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کشت،   از  بعد  توزیع شدند.  استریل    با   رشد   اتاق   در کشت 
  ساعت   هشت   و   گراد سانتی   درجه   22  در   نور   ساعت   ۱6

  قرار  روز  ۴۰  مدت   به  گراد سانتی   درجه   ۱8 دمای  در  تاریکی 
  های ن گلدا  به  دار شده های ریشه در نهایت، گیاهچه . گرفتند 
  ۳۰  مدت   به   و   شدند  منتقل ( ۱:۱)  پرلیت  و  کوکوپیت  حاوی 
  درجه   2۵  دمای   درصد،   8۵  نسبی   رطوبت   تحت   روز 

نور   و   گراد سانتی  قرار   منظور به   لوکس   ۳۰۰۰  در    سازگاری 
 .  گرفتند 

 اکسیدانتهای آنتیآنزیم فعالیت  بررسی  و . استخراج1.2

  Sunohara  روش  از   استراده   با  اکسیدان آنتی  آنزی   استخراج 
شد    جزئی   تغییرات   با Matsumoto   (2۰۰۴  )  و  (.  ۹) انجام 

تعیین   آزاد برای  رادیکا   مهارکنندگی  ،   DPPHفعالیت 
و   گرم میلی   2۰۰ ریز شد  کاملاً  پنیرباد،  گیاه    ۱۰  در   برگ 
  AsA  حاوی    K-P( pH  :8 /7مولار ) میلی   2۵  بافر   لیتر میلی 

  درصد در   PVPP  2مولار  میلی  EDTA  ۴ /۰  مولار، یک میلی 
یک   گراد سانتی   درجه   چهار   دمای  مدت  کاملاً    دقیقه   به 

گراد  سانتی   درجه   چهار   دمای   در   محلو  فوق .  گردید   مخلوط 
مدت  در    2۰  به    و   شد   سانتریریوژ   g    × ۱۵۰۰۰دقیقه 

از  رویی(  )محلو     صافی   کاغذ   سوپرناتانت 
 (Whatman®No.1 ) برای   محلو  صاف شده . شد  عبور داده  

)   تعیین  کاتالاز  پراکسیداز   (، CAT: EC 1.11.1.6فعالیت 
 (POD: EC 1.11.1 )   ( پراکسیداز  آسکوربات   APX: ECو 

مخلوط    آزمایش   این (.  ۱۰)  شد   آوری جمع   ( 1.11.1.11 در 
  ( pH  :7بافر )   از   لیتر میلی   ۱/ ۹حاوی    لیتری میلی   2  واکنش 

P -K  ۵۰   2  حاوی   مولار میلیO2H  2۵   ۰/ ۱  و   مولار میلی  
.  شد   ی ر ی گ اندازه   دقیقه   یک   برای   آنزی    عصاره   از   لیتر میلی 

  و   نانومتر   2۴۰  در   2O2H  تجزیه   لحاظ   از   CAT  فعالیت 
  فعالیت .  شد   محاسبه   دقیقه   یک   در   برگ   پروتئین   فعالیت 

POD  پیشنهادی   روش   با  Chance   و  Maehly   (۱۹۹۵  ) مورد  
  ۱۰۰)   بافت   عصاره   محلو  متانولی   (. ۱۱) گرفت    قرار   سنجش 

-میلی   ۳  شامل   آزمایش   محلو    لیتر میلی   ۳  به (  میکرولیتر 
  2O2H  مولار، میلی   ۱۳گوایاکو    شامل   واکنش   مخلوط   یتر ل 
شد و    اضافه  مولار میلی   K-P ۵۰ ( pH :۵ /6مولار و ) میلی  ۵

در  واکنش  مخلوط  جذب    یک   برای   نانومتر   ۴7۰  سپس 
  از   استراده   با   گراد سانتی   درجه   2۵  دمای   در   دقیقه 

  روش   براساس   APX  فعالیت  . شد   ثبت   اسپکتروفتومتر 
Sunohara   و  Matsumoto   (2۰۰۴  ) مقداری   تغییرات   با 

  ۰/ ۰2  شامل   لیتری میلی   2  مخلوط واکنش (.  ۹) شد    تعیین 

 
1. Relative water content 

  اسید   لیتر میلی   ۰/ ۵،    مولار میلی   2O2H  ۱۰  لیتر میلی 
  ۱۰۰  بافر   لیتر میلی   ۰/ ۵  مولار، میلی   ۱  آسکوربیک 

) میلی    EDTA  ۴ /۰   لیتر میلی   pH  :7  ) K-P  ،  ۵ /۰مولار 
  لیتر میلی  ۰/ ۱ و   مقطر   آب   لیتر میلی   ۰/ ۳8  مولار، میلی 
  تجزیه /    حذف .  دقیقه بود   یک   استخراج شده در   آنزی    عصاره 
AsA   شد   گیری اندازه   نانومتر   2۹۰  در . 

   گیری میزان پرولین. اندازه2.2

روش   استراده   با   برگ   پرولین   میزان  همکاران    و   Bates  از 
  تازه خشک شده   برگ   گرم   ۰/ ۵  (. ۱2) شد    تعیین   ( ۱۹7۳) 

شد  خرد  هاون  در    لیتر میلی   ۱۰  با   و   پنیرباد 
  دقیقه  ۱۰  مدت  مخلوط گردید و به   اسید   سولروسالیسیلیک 

-نمونه   و   قرمز  سطحی   لایه . شد   سانتریریوژ g   × ۱۳۰۰۰در 
  قرار   اسپکتروفتومتر   یک   در   زمان ه  طور  به   استاندارد   ای ه 

  نانومتر   ۵2۰  موج   طو    در   ها نمونه   جذب   و   گرفت 
(  میکرومو  بر گرم وزن تر )   پرولین   مقدار .  شد   گیری اندازه 

  استاندارد   های منحنی   و   رگرسیون   معادلات   از   استراده   با 
 . شد   محاسبه 

آنتی  بررستتی  و  . استتتخراج3.2  اکستتیتدانیفعتالیتت 
 غیرآنزیمی

  شد.   انجام   زیر   موارد   براساس   کل   فنو    ترکیبات   گیری اندازه 
  آب   لیتر میلی   2۰  لوله با   یک   از   استراده   با   نمونه   گرم   ۰/ 2

  آب   حمام  در  ساعت  یک  مدت   به  سپس   و  شد  مخلوط   جوش 
لیتر معرف  میلی   ۵  با   عصاره   لیتر میلی   ۱  سپس .  گرفت   قرار 

  درصد   ۳۵  سدی    کربنات   لیتر میلی   ۱۰  و   دنیز   - فولین 
  این .  لیتر رسانده شد میلی   ۱۰۰حج    به   سپس  و  شد  مخلوط 
.  نماند   بیشتر باقی   دقیقه   ۴۵  مدت   به   اتاق   دمای   در   محلو  

  اسید   استاندارد   منحنی   از   استراده   با   ها نمونه   جذب   نهایت   در 
  روش   از   فلاونوئید   محتویات (.  ۱۳) شد    محاسبه   گالیک 
  ۵۱۰  در   جذب (. ۱۴) شد  تعیین   همکاران   و  Zhishen  توسط 
-میلی صورت  به   فلاونوئیدها   مقدار   و   شد  گیری اندازه  نانومتر 

  استاندارد   عنوان به   و   شد   گرم کروسین بر گرم وزن تر بیان 
 . گرفت   قرار   استراده   مورد 

 آب نسبی محتوای  گیری. اندازه4.2

  با  Sangwanروش    همانند   ۱( RWC)   نسبی   آب   محتوای 
 (: 8) شد    محاسبه   ۱  معادله   از   استراده 

(%) 𝑅𝑊𝐶                       : ۱  معادله  =
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
× 100                                               
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  وزن :  TW  و   خشک؛  وزن :  DW  تازه،   وزن :  FW  که در آن 
 آماس بودند. 

 یونی نشت  گیری. اندازه5.2

شد    تعیین   Maehly  و   Chan  با استراده از روش   یونی   نشت 
  2۵  حاوی   مایر ارلن    یک   وارد  از گیاه پنیرباد  برگ  ده (.  ۱۵) 

  به   گراد سانتی   درجه   2۵  دمای   در   دیونیزه   آب   لیتر میلی 
  با   مخلوط (  E1)   اولیه   هدایت .  شد   داده   قرار   دقیقه   ۳۰  مدت 

(  سوئیس   ، ,Five Easy FE 30, Mettler Toledo) متر  هدایت 
در   محتویات   سپس .  شد   گیری اندازه  مایر    ۹8  دمای   ارلن 
(  E2)  هدایت   و   شد  گرم   دقیقه   ۱۵ مدت   به  گراد ی سانت  درجه 

شدن   از   بعد   مخلوط    با   ۱IL.  شد   گیری اندازه مجدداً    سرد 
 شد.   محاسبه   2معادله    از   استراده 

(%) IL                            : 2  معادله  = (
E1

E2
) × 100 

الکتریکی  E1: میزان نشت یونی،  ILکه در آن        : هدایت 
 باشد. : هدایت الکتریکی ثانویه می E2اولیه و  

 +K و   +Naهایگیری مقدار یون. اندازه6.2

یون اندازه  میزان  فل     از   استراده   با  K+و    Na+ های گیری 
  این   در (. ۱6) شد   فتومتری )نورسنجی به کمک شعله( انجام 

  ، ۳  معادله   و   استاندارد   منحنی   از   استراده   با   روش، 
 (. ۱7) دست آمد  به   مختلف   های اندام   در  K+  و   Na+ محاسبه 

A    :                               ۳  معادله  = y ×
100

1000
×

1000

w
 

Y ب مقدار  استاندارد ) ه :  منحنی  از  (؛  mg/kgدست آمده 
A  میزان : +Na    و+K   ؛w ( وزن خشک اولیه :g .) 

 کلروفیل  گیری فلورسانس. اندازه7.2

  کلروفیل،   فلورومتر   از دستگاه   استراده   با   کلروفیل   فلورسانس 
PAM-2000 ،   ،روش   اساس   بر   آلمان   والز  Afshar 

Mohamadian   (. ۱8) گیری شد  و همکاران اندازه 

 آماری  وتحلیل. تجزیه8.2

به داده  .  شد   بیان (  SE)   معیار   خطای   ±   میانگین صورت  ها 
با داده    و   طرفه ک ی   واریانس   تحلیل   و   تجزیه   از   استراده   ها 

ای  چند دامنه آزمون   از   استراده  با   و ( ANOVA)   چندمتغیره 
 Pدر    متغیرها   بین   دار اختلاف معنی .  شدند   مقایسه   دانکن 

 . بررسی شد   0.05>
 

 
1. Ion leakage 

 ها. یافته3

 . فعالیت آنزیم کاتالاز1.3

ها نشان داد که اثر تنش خشکی  نتایج تجزیه و تحلیل داده 
احتما    سطح  در  کاتالاز  آنزی   فعالیت  میزان  درصد    ۱بر 

براساس مقایسه میانگین اثر تنش  (.  ۱دار بود )جدو   معنی 
خشکی، افزایش سطح تنش منجر به افزایش فعالیت کاتالاز  

به  سطح  گردید؛  در  آنزی   این  فعالیت  بیشترین  که  طوری 
میانگین    ۱۰خشکی   با  میلی   2/ 76بار  بر  آنزی   گرم  واحد 

پروتئین در دقیقه بود که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش  
کم   8۱/ 8 داشت.  در  درصدی  نیز  آنزی   این  فعالیت  ترین 

 (. 2سایر سطوح تیماری مشاهده شد )جدو   

 . فعالیت آنزیم پراکسیداز2.3

تراوت   خشکی  تنش  اثر  در  پراکسیداز  آنزی   فعالیت 
براساس مقایسه میانگین  ۱داری نشان داد )جدو   معنی   .)
ها، بیشترین فعالیت آنزی  پراکسیداز در سطوح خشکی  داده 
واحد آنزی     ۳/ ۳۹و    ۳/ ۱6ترتیب با میانگین    بار به   ۱۰و    8

گرم پروتئین در دقیقه بود که در مقایسه با تیمار  بر میلی 
افزایش   کمترین    7۴/ 6و    72/ 8شاهد  داشتند.  درصدی 

نیز در سطوح خشکی صرر و   به   2میانگین این صرت  -بار 
گرم  واحد آنزی  بر میلی   ۱/ ۰۱و    ۰/ 8۵8رتیب با میانگین  ت 

 (. 2دست آمد )جدو   قه به پروتئین در دقی 

 . فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز3.3

دست آمده، اثر تنش خشکی بر  های به براساس تجزیه داده 
میزان فعالیت آنزی  آسکوربات پراکسیداز در سطح احتما   

معنی   ۱ )جدو   درصد  بود  مقایسه  ۱دار  براساس جدو    .)
پراک  آسکوربات  آنزی   فعالیت  بیشترین  در  میانگین،  سیداز 

خشکی   میانگین    ۱۰سطح  با  بر    ۳۱/ ۴2بار  آنزی   واحد 
بود که افزایش  میلی  درصدی    6۹/ 2گرم پروتئین در دقیقه 

در مقایسه با تیمار شاهد داشت. کمترین فعالیت نیز مربوط  
و    ۹/ 6۵بار به ترتیب با میانگین   2به سطوح خشکی صرر و 

میلی   ۱۰/ ۳۹ بر  آنزی   دقی واحد  در  پروتئین  بود  گرم  قه 
 (. 2)جدو   

 . محتوی پرولین4.3

بر   خشکی  تنش  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  جدو  
احتما    سطح  در  پرولین  معنی   ۱میزان  بود  درصد  دار 
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افزایش  ۱)جدو    به  منجر  خشکی  که  داد  نشان  نتایج   .)
می  پرولین  به میزان  محتوی  شود؛  بیشترین  که  طوری 

بار( با میانگین    ۱۰پرولین در بالاترین سطح تنش خشکی ) 
میکرومو  بر گرم وزن تر بود که در مقایسه با شرایط   ۱/ ۱8

افزایش   تنش،  درصدی داشت. کمترین میزان    77/ ۹بدون 
  ۰/ 26بار به ترتیب با میانگین  2پرولین نیز در تیمار صرر و  

 (. 2میکرومو  بر گرم وزن تر مشاهده شد )جدو     ۰/ ۴۵و 

 . محتوی فنل کل5.3

د  نشان  احتما   نتایج  سطح  در  خشکی  که  بر    ۵اد  درصد 
معنی  اثر  کل  فنل  )جدو   میزان  داشت  مقایسه  ۱دار   .)

که   داد  نشان  فنل  میزان  بر  خشکی  تنش  اثر  میانگین 
خشکی   سطح  در  صرت  این  میانگین  با    ۱۰بیشترین  بار 

گرم گالیک بر گرم وزن تر بود که در  میلی   6۰/ ۰2میانگین  
درصدی داشت.    ۳2/ ۰۳ایش  مقایسه با تیمار بدون تنش افز 

کمترین میزان فنل کل در سطح خشکی صرر بار با میانگین  
گرم گالیک بر گرم وزن تر مشاهده شد )جدو   میلی   ۴۰/ 7۹
2 .) 

 . محتوی فلاونوئید6.3

بر   تنش خشکی  اثر  واریانس  تجزیه  جدو   نتایج  براساس 
احتما    سطح  در  فلاونوئید  معنی   ۱میزان  بود  درصد  دار 

به    (. ۱)جدو    منجر  خشکی  تنش  که  داد  نشان  نتایج 
به  گردید؛  فلانوئید  میزان  بیشترین  افزایش  که  طوری 
خشکی   سطح  در  فلاونوئید  میانگین    ۱۰محتوی  با  بار 

تر  میلی   ۱۱/ ۵۹ بر گرم وزن  آمد که    دست به گرم کروسین 
داشت.    8۴/ 8افزایش   شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  درصدی 

  ۴و    2سطوح خشکی صرر،  کمترین میانگین نیز مربوط به  
 (. 2بار بود )جدو   

 (RWC. محتوی رطوبت نسبی )7.3

از اثر معنی  دار تنش خشکی بر میزان رطوبت  نتایج حاکی 
)جدو    بود  پنیرباد  گیاهچه  مقایسه  ۱نسبی  براساس   .)

در   نسبی  رطوبت  محتوی  بیشترین  خشکی،  اثر  میانگین 
میانگین   با  )شاهد(  تنش  بدون  و    72/ ۹2سطح  بود  درصد 
میانگین مربوط به سطوح   در    ۱۰و    8کمترین  بود که  بار 
کاهش   شاهد  تیمار  با  درصدی    26/ ۳و    22/ 22مقایسه 

 (. 2داشتند )جدو   

 . نشتی غشاء8.3

معنی  اثر  تنش خشکی  که  داد  نشان  سطح  نتایج  در  داری 
)جدو     ۱احتما    داشت  غشاء  نشتی  بر  در  ۱درصد   .)

کی، بیشترین نشتی غشاء در  مقایسه میانگین اثر تنش خش 
با    ۱۰و    8سطوح خشکی   ترتیب  )به    ۴8/ 86و    ۴۵/ ۴۳بار 

افزایش   تیمار شاهد  با  مقایسه  در  که  بود  و    ۵7/ 7درصد( 
با    6۰/ 7 نیز  این صرت  میانگین  کمترین  داشتند.  درصدی 

شد    ۱۹/ 2۰میانگین   مشاهده  تنش  بدون  تیمار  در  درصد 
 (. 2)جدو   

 . غلظت پتاسیم9.3

ها نشان داد که خشکی اثر    تجزیه واریانس داده نتایج جدو 
)جدو   معنی  داشت  پتاسی   غلظت  بر  براساس   (. ۱داری 

میانگین داده  در  مقایسه  پتاسی   یون  ها، بیشترین محتوی 
،  ۴۰/ ۴۰بار به ترتیب با میانگین  ۴و    2سطوح خشکی صرر، 

گرم بر گرم بود و کمترین میانگین  میلی   ۴۱/ ۵8و    ۴۱/ 2۵
د  صرت  خشکی  این  سطوح  )به   ۱۰و    8ر  با  بار  ترتیب 

آمد. به    دست به گرم بر گرم(  میلی   ۹/ 6۳و    ۱۱/ 2۳میانگین  
معنی  کاهش  به  منجر  خشکی  تنش  دیگر،  دار  عبارت 

 (. ۳میانگین پتاسی  گردید )جدو   

 . تجزیه واریانس برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی پنیرباد تحت تنش خشکی 1جدول 
 ( MSمیانگین مربعات )   
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۴۴/۴ **۴/ ۵2 **6/ ۴2۳ **8/ ۱۱۹ **7/ ۴۹ *۱۳6/۳ **۰/۳6 **6/ 2۰7 **۳/۴۳ **2/۱۱ ۵ خشکی ns ۰/۰۳۰** ۳/22** ۰/7۱** 6/87** ۰/۰7** 

۳2/۰ ۱2 خطا  ۰7/۰  6۱/۱۴  ۰۱/۰  7/۳۱  ۰۰/۱  ۴2/۵  ۹/2۰  ۵۰/۱  6۳/۱۴  ۰۰2/۰  22/۰  ۰6/۰  ۳۵/۰  ۰۰6/۰  

ضریب  

یرات تغی

)%( 

- ۱۹/2۳  ۴6/۱۳  ۱۵/2۱  ۰8/۱۴  ۵۴/۱۱  22/2۰  ۵۳/۳  86/۱۳  ۹2/7  2۳/۹  2۹/۱۳  7۴/7  ۳2/۱۳  ۳۹/۱۴  8۱/۱۱  

 درصد.   ۱و  ۵دار در سطح احتما  ترتیب معنی به* و ** 
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Fm ،فلورسانس حداکثر :Fo ،فلورسانس حداقل :Fv ،فلورسانس متغیر :Fv.Fm  حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیست : 

 یرباد پن ییدارو یاهگ یزیولوژیکیصفات ف یبار( بر برخ 10و  8،  6، 4، 2)صفر،  ی. اثر تنش خشک2جدول 
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۵۰2/۰ شاهد   ± ۵۰/۰  b 8۵8/۰  ± ۰۹/۰  d 6۵ /۹ ± ۱ /۱  d 26 /۰  ± 2۰ /۰  d 7۹ /۴۰  ± ۱2/۱  c 76 /۱  ± ۴6/۰  d ۹2 /72  ± 27/۱  a 2۰ /۱۹  ± ۰6/2 c 

2 ۵۴۰/۰  ± ۰6/۰  b ۰۱ /۱  ± ۱۰ /۰  d ۳۹ /۱۰  ± ۰6/۱  d ۴۵ /۰  ± ۴۰ /۰  d ۱6 /۴۴  ± 22/۱  bc 86 /۱  ± ۳۴ /۰  d ۱۰ /72  ± 2۰/۱ ab 76 /2۵ ± ۱8 /2 bc 

۴ 82۳/۰  ± 8۰/۰  b 67 /۱  ± 6۱/۰  c 6۴ /۱۴  ± 6۹/۰  cd 6۹ /۰  ± ۰6/۰  c ۵۹ /۴6   ± ۵ /۱  bc ۱7 /2  ± ۵2 /۰  d ۱/68  ± 7۵ /۱  bc ۴6 /2۵  ± ۱ /۳ bc 

6 ۹7۳/۰  ± ۰۹/۰  b 2۳ /2  ± 2۳ /۰  b 2/۱۹  ± 82 /۰  bc ۹2 /۰  ± ۱۴ /۰  b 86 /۴8  ± 6۹/۰  bc ۱۴ /۴  ± 62 /۰  c 7۰ /6۴  ± ۴۳/2  c ۵۰ /۳۳  ± ۵۵/2 b 

8 ۰7 /۱  ± ۱۱ /۰  b ۱6 /۳  ± ۴۴ /۰  a ۰6 /2۳ ± ۱7 /2   b ۹۹ /۰  ± ۱۵ /۰  b ۰6 /۵2  ± 2۹/2  ab 2۳ /8  ± 72 /۰  b 66/۵۹  ± ۱۱/۳  d ۴۳ /۴۵  ± 86/۱ a 

۱۰ 76 /2  ± ۰7 /۰  a ۳۹ /۳  ± ۳8 /۰  a ۴2 /۳۱  ± ۴۵/۱  a ۱8 /۱  ± ۱۹ /۰  a ۰2 /6۰  ± ۰ /2  a 
۵۹ /۱۱  ± ۱۱/۱  

a 
7۳ /۵7  ± 8۵/۱  d 86 /۴8  ± 2 /۳  a 

 (. α=۰/ ۰۵ای دانکن ندارند ) داری از لحاظ آزمون مقایسه میانگین چند دامنه ، تراوت معنی اندمشترک در هر ستون اعدادی که دارای حروف 

 

 غلظت سدیم  .10.3

نتایج جدو  تجزیه واریانس نشان داد که تنش خشکی اثر  
غلظت سدی   غیر معنی  بر  از  ۱داشت )جدو   دار آماری   .)

بار منجر به    6لحاظ میانگین عددی، تنش خشکی تا سطح  
با    ۱۰و    8افزایش سدی  گردید ولی در سطوح   بار دوباره 

 (. ۳کاهش عددی مواجه شد )جدو   

 . نسبت پتاسیم به سدیم 11.3

داری بر نسبت پتاسی   نتایج نشان داد که خشکی اثر معنی 
احتما    سطح  در  سدی   دا   ۱بر  )جدو   درصد  (.  ۱شت 
های آزمایش، بیشترین نسبت  براساس مقایسه میانگین داده 

صرر،   خشکی  سطوح  با    ۴و    2در  ترتیب  به  ،  ۰/ ۴۵2بار 
-بود و با افزایش سطح تنش کاهش معنی   ۰/ ۴7۰و  ۰/ ۴6۳

طوری که کمترین نسبت در بالاترین  اری مشاهده شد به د 
 ( خشکی  میانگین    ۱۰سطح  با  شد    ۰/ 2۳7بار(  مشاهده 

 (. ۳جدو   ) 

 . فلورسانس کلروفیل 12.3

ها نشان داد که اثر تنش  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده 
) Foخشکی بر فلورسانس حداقل )  ( و متغیر  Fm(، حداکثر 

 (Fv ( و حداکثر کارایی کوانتومی )Fv/Fm معنی )  داری بود
در سطوح خشکی    Fv/Fmو    Fm  ،Fv(. بیشترین  ۱)جدو   
بار مشاهده شد و با افزایش سطح تنش خشکی،    2صرر و  

داری در میانگین این سه صرت مشاهده شد؛  کاهش معنی 
طوری که کمترین میانگین این صرات در بالاترین سطح  به 

آمد. برعکس، تنش خشکی    دست به بار(    ۱۰تنش خشکی ) 
که    طوری گردید به   Fvداری میانگین  منجر به افزایش معنی 

خشکی   سطح  در  میانگین  کمترین    ۱۰بیشترین  و  بار 
بار مشاهده شد )جدو     2میانگین در سطوح خشکی صرر و  

۳  .) 

 . همبستگی ساده بین صفات13.3

نتایج همبستگی ساده بین صرات تحت شرایط تنش خشکی  
-زی  ارائه شده است. براساس نتایج، فعالیت آن   ۴در جدو   

آسکوربات    دان ی اکس ی آنت ای  ه  و  پراکسیداز  کاتالاز، 
دار داشتند. تحت  پراکسیداز با ه  همبستگی مثبت و معنی 

ی مه ، محتوی رطوبت نسبی  پارامترها شرایط تنش یکی از 
آنزی   فعالیت  با  این صرت  و  است،  پراکسیداز  کاتالاز،  های 

ئید  آسکوربات پراکسیداز، محتوی پرولین، فنل کل و فلاونو 
معنی  و  منری  محتوی  همبستگی  صرات  با  و  داشت  دار 

حداکثر،   فلورسانس  سدی ،  به  پتاسی   نسبت  پتاسی ، 
و   مثبت  همبستگی  کوانتومی  کارایی  و  متغیر  فلورسانس 
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دار نشان داد. نکته قابل ذکر، میزان سدی  گیاه با هیچ  معنی 
معنی  همبستگی  بررسی  مورد  پارامترهای  از  داری  یکی 

نداشت. 

 یرباد پن  ییدارو یاهگ  یلو فلورسانس کلروف  یمو پتاس یمسد هاییون  یبار( بر محتو 10و  8،  6، 4، 2)صفر،  ی. اثر تنش خشک3ول جد
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۱۹/ ۰8 شاهد   ± ۴6/۰ a ۴۰ /۴۰  ± ۱8 /2 a ۴۵2/۰  ± ۰2 /۰ a ۱۱ /7  ± ۱6 /۰ a ۵2 /۱  ± ۰6 /۰ c ۵۹ /۵  ± ۱2/۰ a 78۳/۰  ± ۰2 /۰ a 

2 ۰2 /۱۹  ± 8۴ /۰ a 2۵ /۴۱  ± ۱۵ /۱ a ۴6۳ /۰  ± ۰2/۰ a 86/6  ± 22/۰ a ۴۰ /۱  ± ۰6 /۰ c ۴6/۵  ± ۱۰ /۰ a 7۹۴/۰  ± ۰۱ /۰ a 

۴ ۴7 /۱۹  ± ۱2 /۱ a ۵8 /۴۱  ± 26/2 a ۴7۰/۰  ± ۰۱ /۰ a 8۳/6  ± ۴6/۰ a 77 /۱  ± ۰8/۰ bc ۰6/۵  ± ۰۹ /۰ a 7۴۰/۰  ± ۰۴ /۰ ab 

6 ۴۱ /۱۵  ± ۱/۱ b 7۹ /۴۳  ± ۰2 /۳ a ۳۵2/۰  ± ۰2 /۰ b 8۱ /۵  ± ۳۱/۰ b ۰۹ /2  ± ۰۴/۰ b 72 /۳ ± ۱8 /۰  b 6۳۹ /۰  ± ۰۱/۰ b 

8 2۳ /۱۱  ± 7۳ /۰ c 77 /۴۰  ± ۹۴ /۱ a 278/۰  ± ۰۱ /۰ bc ۴۴ /۵  ± 8۵/۰ b  ۱2 /2  ± ۰7/۰ b ۳2 /۳  ± ۱۵/۰ b 6۱۰ /۰  ± ۰۱/۰ b 

۱۰ 6۳/۹  ± 6۱/۰ c 87 /۴۰  ± ۹۴ /۰ a 2۳7/۰  ± ۰۱ /۰ c ۴۵ /۴  ± ۵2/۰ c 7۴ /2  ± ۱۱/۰ a 7۰ /۱  ± ۰۹/۰ c ۳7۰/۰ ± ۰2/۰  c 

 (. α=۰/ ۰۵ای دانکن ندارند ) داری از لحاظ آزمون مقایسه میانگین چند دامنه ، تراوت معنیاندمشترک در هر ستون اعدادی که دارای حروف 
Fm ،فلورسانس حداکثر :Fo ،فلورسانس حداقل :Fv ،فلورسانس متغیر :Fv.Fm  حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیست : 

 ی تحت تنش خشک یربادپن هاییاهچهگ یوشیمیاییو ب  یزیولوژیکیصفات ف  ینب  یهمبستگ یب. ضرا4جدول 
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2 67 /۰ *
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۳ 72 /۰ *
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۴ 68 /۰ *
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۵ 77 /۰ *

* 

76 /۰ ** 6۵ /۰ ** 8۰ /۰ ** ۱ 
          

6 82 /۰ *

* 

۹2 /۰ ** 87 /۰ ** 8۴ /۰ ** 7۹ /۰ ** ۱ 
         

7 -
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-
۹7 /۰ ** 

-
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-
۹2 /۰ ** 

-
8۱ /۰ ** 

-
۹۱ /۰ ** 

۱ 
        

8 6۱ /۰ *

* 

۹۳ /۰ ** 87 /۰ ** 8۵ /۰ ** 68 /۰ ** 88 /۰ ** -
88 /۰ ** 

۱ 
       

۹ -
7۴ /۰ *

* 

-
87 /۰ ** 

-
8۴ /۰ ** 

-
8۰ /۰ ** 

-
7۹ /۰ ** 

-
۹2 /۰ ** 

87 /۰ ** -
86 /۰ ** 

۱ 
      

۱۰          ۱ 
     

۱۱ -
68 /۰ *

* 

-
8۵ /۰ ** 

-
8۵ /۰ ** 

-
77 /۰ ** 

-
78 /۰ ** 

-
86 /۰ ** 

86 /۰ ** -
8۳ /۰ ** 

۹6 /۰ **  ۱ 
    

۱2 -
82 /۰ *

* 

-
88 /۰ ** 

-
8۴ /۰ ** 

-
8۴ /۰ ** 

-
8۴ /۰ ** 

-
8۹ /۰ ** 

8۹ /۰ ** -
8۵ /۰ ** 

87 /۰ **  8۵ /۰ ** ۱ 
   

۱۳ ۹۰ /۰ *

* 

7۹ /۰ ** 8۴ /۰ ** 8۳ /۰ ** 7۵ /۰ ** 8۵ /۰ ** -
8۱ /۰ ** 

7۰ /۰ ** -
82 /۰ ** 

 -
7۹ /۰ ** 

-
8۵ /۰ ** 

۱ 
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۱۴ -
87 /۰ *

* 

-
88 /۰ ** 

-
87 /۰ ** 

-
86 /۰ ** 

-
8۴ /۰ ** 

-
۹۱ /۰ ** 

8۹ /۰ ** -
8۳ /۰ ** 

88 /۰ **  86 /۰ ** ۹8 /۰ ** -
۹۳ /۰ ** 

۱ 
 

۱۵ -
۹6 /۰ *

* 

-
7۹ /۰ ** 

-
82 /۰ ** 

-
7۹ /۰ ** 

-
8۰ /۰ ** 

-
8۹ /۰ ** 

7۹ /۰ ** -
72 /۰ ** 

8۴ /۰ **  7۹ /۰ ** ۹۱ /۰ ** -
۹7 /۰ ** 

۹6 /۰ *

* 

۱ 

 درصد.   ۱و  ۵دار در سطح احتما  * و ** به ترتیب معنی

 
نسبت  -۱۱سدی ،  -۱۰پتاسی ،   -۹نشتی یونی،  -8محتوی رطوبت نسبی،  -7فلاونوئید،   -6فنل کل،  -۵پرولین،  -۴آسکوربات پراکسیداز،  -۳پراکسیداز،    -2کاتالاز،  -۱

 Fv/Fm ratio -۱۵و  Fm ،۱۳- Fo ،۱۴-Fv -۱2پتاسی  به سدی ، 

 

 گیری . بحث و نتیجه4

های محیطی است و از بین عوامل  تنش  ن ی تر مه  خشکی از  
زا، خشکی دومین عامل اصلی کاهش عملکرد  محیطی تنش 

بیماری  عوامل  زا  بعد  می گیاهان  در  زا  کاهش  این  باشد. 
یا عدم استقرار گیاه، تضعیف یا از بین رفتن   نتیجه تأخیر 

یی  گیاهان استقرار یافته و تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیا 
می  وجود  به  گیاهان  ساز  و  سوخت  ) در  بنابراین  22آید   .)

کشت گیاهان دارویی مقاوم به خشکی بهترین راهکار جهت  
  ی ها تنش   دلیل   . به ( ۱۹) باشد  استراده از اراضی مناطق می 

خشکی،   ناشی   ی ط ی مح ست ی ز    و   متابولیکی   های پاسخ   از 
  به وجود   2CO  جذب   شدید   کاهش   همچنین   و   فیزیولوژیکی 
آمد  مصرف    نتیجه،   در .  خواهد  +کاهش 

2NADPH   برای  
  ی توجه   طور قابل به   کالوین   چرخه   از   استراده   با   2CO  جذب 
  حد   از   بیش   و   بزرگ   اکسیداتیو   استرس   تولید   به   منجر 
خشکی   . شود ی م   دان ی اکس ی آنت   ی ها   ی آنز    همچنین   تنش 

  های فعالیت   ی سو به   متابولیک   فرایندهای   تغییر   به   منجر 
  و   ها فنل   ایزوپرونیدها،   بیوسنتز   بنابراین، .  شود ی م   بیوسنتز 

افزایش  آنز یابد می   آلکالوئیدها    ژنی   کدگذاری   ی ها   ی . 
  فروکتان   و   فروکتوز   گلوکز،   تولید   به   منجر   که   مسیرهایی 

  فسروریلاسیون   و   هگزوز   به گانه  سه   فسرات   تبدیل   شود، می 
   (. 2۰)   شود می   تنظی    خشکی   تنش   های برگ   در   هگزوز 
در  بسیار  فرایندی  خشکی  تنش  به  واکنش  است؛   پیچیده 

گیاه  چندین  از  تنش، خشکی  واقع  مختلف   تحت  را  جنبه 

می  تأثیر  مورفولوژیک، قرار  مختلف  سطوح  در  و   دهد 

رشد،  جلوگیری  همانند  مولکولی،  و  بیوشیمیایی   تجمع  از 

پاسخگو ژن  بیان  تغییرات  و  سازگار  آلی  مواد   تنش  به  های 

های ناشی  گیاهان برای کاستن از آسیب  . کند ی م  پیدا  نمود 
اکسیدانی  های اکسیژن فعا  دارای سازوکارهای آنتی از گونه 

آسکوربات،   مانند  غیرآنزیمی  اجزای  شامل  که  هستند 
-ها، کارتنوئیدها و فلاونوئیدها و آنزی  گلوتاتیون، توکوفرو  

آسکو  دیسموتاز،  سوپراکسید  کاتالاز،  مانند  ربات  هایی 
گلوتاتیون   و  اکسیداز  فنل  پلی  پراکسیداز،  پراکسیداز، 

می  ) ردوکتاز  آنزی  2۵باشند  فعالیت  آنتی (.  اکسیدان  های 
پاک  در  را  مهمی  گونه نقش  ایرا  سازی  فعا   اکسیژن  های 

آنزی  می  این  را  کنند.  گیاه  در  تنش  به  تحمل  توانایی  ها 
-(. آنزی  2۵اندازند ) دهد و پیری را به تأخیر می افزایش می 

ای آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز  ه 
های  های فتوسنتزی گیاهانی که در معرض تنش از سیست  

(. آنزی  کاتالاز  26کنند ) اند، حراظت می محیطی قرار گرفته 
نیز پراکسید هیدروژن تولید شده در مسیرهای تنرس نوری  

یکی از   ، کاتالاز (. 27) برد ها را از بین می داخل پراکسی زوم 
واکنش ن ا اکسید آنتی  که  است  آنزیمی  زنج های    ی ا ره ی های 

های آزاد را متوقف و با حذف پراکسید هیدروژن از  رادیکا  
در    (. 28)  کند گیاهان در برابر تنش اکسیداتیو محافظت می 

دار میزان فعالیت آنزی  کاتالاز  پژوهش حاضر، افزایش معنی 
از دسته    خشکی مشاهده شد. کاتالاز همراه با افزایش سطوح  

آهن پروتئین  می های  محسوب  در  دار  هنگامی  و  شود 
می سلو   عمل  وارد  گیاهی  مقدار  های  که  در    2O2Hشود 

باشد.   زیاد  حذف  محیط  در  مهمی  نقش  در    2O2Hکاتالاز 
آنزی    این  دارد.  زوم  به    2O2Hپراکسی    2O  2 /۱و    O2Hرا 

نقش   کاتالاز  اکسیدانی مانند های آنتی کند. آنزی  تبدیل می 
می  ایرا  فعالیت  2۹کنند ) مهمی در تحمل تنش خشکی   .)

عنوان اسمولیت  آنزی  کاتالاز از این جهت افزایش یافت تا به 
ضد  آنزی   و  ماکرو   ROSسازگار  از  محافظت  ضمن  ها، 

ها که   ROS ی ناشی از ها ب ی آس و غشاهای سلو ،    ها مولکو  
 (. 2۹در اثر تنش خشکی به وجود آمده را خنثی کنند ) 

به  پراکسیداز  کننده آنزی   جمع  سبب   2O2H عنوان 
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شود. افزایش فعالیت  افزایش تحمل به تنش اکسیداتیو می 
توان به  ها در این مطالعه را می آنزی  پراکسیداز در گیاهچه 

مان  سلولی  فرایندهای  از  تعدادی  در  آنزی   این  ند  دخالت 
مونومرهای   عرضی  اتصا   میزبان،  دفاعی  سازوکار 

در  گلیکوپروتئین  موجود  پرولین  هیدروکسی،  از  غنی  های 
پلی   واره ی د  عرضی  اتصا   پکتیکی  سلولی،  ساکاریدهای 
اسیدهای فنولیک در دیواره سلولی و عمل چوبی    له ی وس به 

چوب   و  ) ا پنبه شدن  دانست  مربوط  شدن  در  ۳۰ی   .)
رو بررسی  بر  که  شد،  هایی  انجام  نشائی  مرحله  در  برنج  ی 

گیاهان   در  پراکسیداز  فعالیت  افزایش  که  گردید  مشخص 
های  های تولیدکننده رادیکا  تحت تنش خشکی با واکنش 

و پراکسیدهای آلی همبستگی دارد و پراکسیداز نقش    آزاد 
 (. ۳۱سازی پراکسید هیدروژن دارد ) مؤثری در پاک 

بزرگی ترکیب  گروه  شامل  فنولی  متابولیت   های  های  از 
ترکیب  از  بسیاری  که  هستند  مثل  ثانویه  حلقوی  های 

ها  ها و لیگنین ها، فلاونوئیدها، تانن های فنل، فلاون ترکیب 
اسیدآمینه  و  و حتی  تیروزین  تریپتوفان،  مثل  حلقوی  های 

می  شامل  را  ترکیب پرولین  این  نقش شوند.  دارای  های  ها 
و   اکولوژیکی  و  متعدد  دفاعی  نقش  نظیر  فیزیولوژیکی 

می آنتی  ) اکسیدانی  افزایش  ۳2باشند  حاضر  پژوهش  در   .)
سطوح تنش خشکی منجر به افزایش محتوی پرولین، فنل  
این   میزان  بیشترین  که  طوری  به  گردید؛  فلاونوئید  و 

بار مشاهده شد.    ۱۰های ثانویه در سطح خشکی  متابولیت 
فنل  غلظت  برد افزایش  بین  از  در  رادیکا  ها  و  ن  آزاد  های 

لیپیدها مؤثر است )  در مطالعات  (.  ۳۳مهار پراکسیداسیون 
فعالیت   و  فنولی  محتوی  بین  مثبت  ارتباط  بسیاری، 

مکانیس  آنتی  جمله  از  و  است  گزارش شده  های  اکسیدانی 
آنتی  کردن  فعالیت  غیرفعا   ترکیبات  این  اکسیدانی 

تجزیه رادیکا   از  جلوگیری  و  لیپیدی  آزاد    های 
ها در  های آزاد و نیز توانایی آن هیدروپروکسیدها به رادیکا  

یون  کردن  است. کلات  شده  بیان  فلزی،  پژوهشگران   های 
های  بیان داشتند که تحمل برخی از گیاهان در مقابل تنش 

تواند مربوط به تجمع ترکیبات  محیطی از جمله خشکی می 
رکیبات  های مه  ت فنلی در این گیاهان باشد. یکی از ویژگی 

آنتی  خاصیت  گروه فنلی  با  که  است  های  اکسیدانتی 
مولکولی   ساختار  در  است    ها آن هیدروکسیلی  ارتباط  در 

 (۳۴ .) 
در پژوهش حاضر با افزایش تنش خشکی محتوی نسبی  

عدم معنی   صورت به رطوبت   تیمار  با  مقایسه  در  تنش  دار 
کاهش نشان داد. اثر تنش خشکی روی توسعه دیواره سلولی  

پذیری  ها انعطلاف ر است، زیرا لازمه طویل شدن سلو  بیشت 

باشد و هر گونه کاهش در  تورژسانس می   فشار   تحت   ها آن 
فشار تورژسانس که در نتیجه عدم تعاد  در محتوی رطوبت  

تواند منجر به کاهش رشد در شرایط  گیاه به وجود آید، می 
های این پژوهش  (. در راستای یافته ۳۵تنش خشکی شود ) 

 (. ۳6ر پژوهشگران نیز نتایج مشابهی گزارش کردند ) سای 
بار    ۱۰های پژوهش حاضر نشان داد که تنش خشکی  یافته 

از   یکی  لیپیدها  شد.  غشاء  نشتی  میزان  افزایش  به  منجر 
می فراوان  غشاء  جز  مقاومت  ترین  در  مهمی  نقش  و  باشند 
کنند. کمبود  های محیطی ایرا می های گیاهان به تنش سلو  
-ها و پروتئین سبب ایجاد اختلا  در ارتباط بین چربی آب، 

از   مواد  انتقا   همچنین  و  غشایی  فرایندهای  و  غشاء  های 
ناشی از تنش  (. رادیکا  ۳7شود ) خلا  غشاء می  های آزاد 

در   غشاء  تخریب  و  لیپیدها  پراکسیداسیون  عامل  خشکی 
 (.  ۳8گیاهان هستند ) 

از   به  بار م   6در پژوهش حاضر تنش خشکی بیش  نجر 
به سدی    افزایش سدی  و کاهش پتاسی  و نسبت پتاسی  

تحقیقات  راستا،  همین  در  که  گردید.  داد   پتاسی   نشان 

 ، ها درات ی کربوه  نشاسته،  محتوای  افزایش  موجب 
شود  می  ذرت  برگ در  کاروتن  سطح  افزایش  و  ها ن ی پروتئ 

پتاسی  ۳۹)  افزایش  (.   فعالیت  افزایش  فتوسنتز،  در 

روغن،   و  ها درات ی کربوه  پروتئین،  سنتز  بهبود  ، ها   ی آنز 
 در  توانایی  افزایش  فتوسنتز،  در  الکترون  انتقا   زنجیره 

 (.  ۳۹کند ) می  ایرا  مهمی  نقش  ها ی مار ی ب  و  ها آفت  با  مقابله 

شدت  به   IIفتوسیست    شیمیایی  واکنش  خشکی  طی  در 
در رد ی گ ی م  قرار  آب  تأثیر  تحت  دنبا   شرایطی  چنین  .   به 

آن، ها فراورده  ذخیره  و  فتوسنتز  کاهش  الکترون  ی   انتقا  

نور  وابسته  ی ها واکنش  در    ATPو   NADPHیعنی    در  به 

 کاهش    II (PSIIΦ)فتوسیست   کوانتومی  عملکرد  فتوسنتز، 

 افزایش  با  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج  . کند ی م  پیدا 

پارامترهای   سطوح  خشکی،   کارآیی  حداکثر  و   Fmتنش 

 شده  جذب  نور  انرژی  تبدیل  برای   IIکوانتومی فتوسیست   

شیمیایی  به  سطحی   F0.  ابد ی ی م  کاهش  انرژی   از  بیانگر 

 در   (QA)پذیرنده کوئینون آ   که  است  زمانی  در  فلورسانس 

)مرکز  اکسیداسیونی  شرایط  مقدار  بالاترین  دارد   قرار 

در  باز   IIفتوسیست     کمتر  چه  هر   F0حقیقت   هستند(. 

نحو   به  فتوسنتزی  های فعالیت  که  معناست  بدین باشد،  
عبارتی   به  یا  کربن  تثبیت  و  هستند  جریان  در  ی تر مطلوب 
)  شده  آغاز  تر ع ی سر  الکترون  انتقا   وقتی ۴۰است   همه  (. 

واکنشی   دهنده نشان  است،  بسته   IIفتوسیست    مراکز 

تدریجی   سرعت  کاهش  و  فلورسانس  عملکرد  افزایش 

 بسته  دیرتر  سیست   هرچه  و  است  فتوشیمیایی های  واکنش 
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قادر  یعنی   را  بیشتری  ی ها الکترون  تعداد  باشد  شود؛ 

بالاتر   Fmبپذیرد،   در  خواهد  کاراتر  سیست   یا  آن   بود. 

فلورسانس  حقیقت،  کاهش   علت  به   Fmبه    F0از   افزایش 
QB   بزرگی  و می  از  مخزن   باشد. همچنین پلاستوکوئینون 

 ی ها ب ی آس  کشف  در  مؤثر  ابزار  عنوان یک به  Fv/Fmپارامتر 
 در  آن  شدن  آشکار  از  قبل  فتوسنتزکننده  به دستگاه  وارده 

گیاه   برای  مناسبی  شاخص  و  شود ی م ارزیابی   مورفولوژی 

نوری  )  بازدارندگی  )   Li(.  ۴۰است  همکاران  نیز 2۰۱۳و   ) 

کاهش   مبنی  مشابهی  نتایج  کردند.   گزارش   Fv/Fmبر 
  Fmو  Fv/Fmنسبت   کاهش  است که  شده  گزارش  ن ی همچن 
لوبیا  در  خشکی  تنش  تحت   از  ناشی  است  ممکن  گیاه 

یا  آب  تنظی   چرخه  دیدن  آسیب   در  ها الکترون  انتقا   و 

 (. ۴۱باشد )   IIفتوسیست   
کلی، نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که   طور به 

از تحمل مطل  وبی در برابر القای تنش  گیاه دارویی پنیرباد 
پلی  با  و  اتیلن گلایکو  دارد. مکانیس  خشکی  آنزیمی  های 

و فنل    دان ی اکس ی آنت های  غیرآنزیمی همچون فعالیت آنزی  
این   در  مطلوب  تحمل  ایجاد  به  منجر  غیره  و  فلاونوئید  و 
و   نسبی  رطوبت  میزان  در  ک   بسیار  کاهش  گردید.  گیاه 

رویی پنیرباد تحت شرایط  محتوی بالای پتاسی  در گیاه دا 
گیاه   این  بالای  تحمل  مه   دلایل  از  بالا  خشکی  تنش 

باشد.  می 

References 

[1]. Valizadeh M. Evaluation of different masses of chewable 
medicinal herbs and in vitro production and anti-cancer 
potential of VITAFRINE A: Ferdowsi University of 
Mashhad; 2015;1:1-5.  

[2]. Kaykha Z, Valizadeh M, Valizadeh J, Taheri KH. Studying 
the quantity and quality of fatty acids in the seeds of 
Withania coagulans (Stocks) Dun. and Withania somnifera 
(L.) Dun. collected from different habitats of Sistan and 
Baluchestan. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic 
Plants. 2012; 33:730-740.  

[3]. Ghahremani A, Ganji-Moghadam E, Tatari M, Khosroyar 
S. Physiological responses of paneer-booti (Withania 
coagulans Dunal) to nacl stress under tissue culture 
conditions. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-
Napoca. 2019; 47(4):1365-1373.   

[4]. Kazemipour N, Salehi Inchebron M, Valizadeh J, 
Sepehrimanesh M. Clotting characteristics of milk by 
Withania coagulans: Proteomic and biochemical study. 
International Journal of Food Properties. 2017; 20(6):1290-
301. 

[5]. Esmaeilzadeh Behabadi S, Sharifi M. Increasing the 
production of plant secondary metabolites using biotic 
elicitors. Journal of Cell & Tissue, 2013; 4(2):119-128. 

[6]. Larcher W. Physiological Plant Ecology. Springer-Verlag. 
New York. 1995. 

[7]. Ali A, Maher S, Khan SA, Chaudhary MI, Musharraf SG. 
Sensitive quantification of six steroidal lactones in 
Withania coagulans extract by UHPLC electrospray 
tandem mass spectrometry. Steroids. 2015; 104:176-181. 

[8]. Prasad SK, Kumar R, Patel DK, Hemalatha S, Wound 
healing activity of Withania coagulansin streptozotocin-
induced diabetic rats, Pharm. Biol. 2010; 48: 1397–1404. 

[9]. Gamoh K, Hirayama M, Ikekawa N. Stereocontrolled 
synthesis of Withanolide D and related compounds. 
Journal of the Chemical Society, Perkin Transactions. 1984; 
1:449-54. 

[10]. Kannan N, Kulandaivelu G. Novel method to isolate 
Withaferin A from Withania somnifera roots and its 
bioactivity. Allelopathy Journal. 2007; 20(1): 213-20. 

[11]. Sangwan R, Chaurasiya N, Misra L, Lal P, Uniyal G, 
Sharma R, et al. Phytochemical variability in commercial 
herbal products and preparations of Withania somnifera 
(Ashwagandha). Current Science. 2004; 10: 461-5. 

[12]. Sunohara Y, Matsumoto H. Oxidative injury induced by 
the herbicide quinclorac on Echinochloa oryzicola Vasing 
and the involvement of antioxidative ability in its highly 
selective action in grass species. Plant Science. 2004; 167(3): 
597-606. 

[13]. Khunpon B, Suriyan C-U, Faiyue B, Uthaibutra J, Saengnil 
K. Regulation on antioxidant defense system in rice 
seedlings (Oryza sativa L. ssp. indica cv.‘Pathumthani 1’) 
under salt stress by paclobutrazol foliar application. 

Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca. 2019; 
47(2): 368-77. 

[14]. Shahverdi MA, Omidi H, Tabatabaei SJ. Stevia (Stevia 
rebaudiana Bertoni) responses to NaCl stress: Growth, 
photosynthetic pigments, diterpene glycosides and ion 
content in root and shoot. Journal of the Saudi Society of 
Agricultural Sciences, 2019; 18:355-360. 

[15]. Aghighi Shahverdi M, Omidi H, Tabatabaei SJ. Effect of 
nutri-priming on germination indices and physiological 
characteristics of stevia seedling under salinity stress. 
Journal of Seed Science. 2017; 39:353-362. 

[16]. Blainski A, Lopes G, de Mello J. Application and analysis 
of the folin ciocalteu method for the determination of the 
total phenolic content from Limonium brasiliense L. 
Molecules. 2013; 18(6): 6852-65. 

[17]. Maghsoudi Moud A, Heravi M. Salt stress effects on 
seedling growth rate and sodium, potassium, and calcium 
ions content of wheat (Triticum aestivum L.) cultivars. 
JCPP. 2015; 5(15):115-128. 

[18]. Afshar Mohamadian A., Omidipour M. and Jamal Omidi 
F. Effect of different drought stress levels on content and 
chlorophyll fluorescence indices of two bean cultivars 
(Phaseolus vulgaris L.). Journal of Plant Research, 2019; 
31(3): 511-525.  

[19]. Enders ALJ. Comparison of wet-digestion and dry-ashing 
methods for total elemental analysis of biochar. 
Communications in Soil Science and Plant Analysis. 2012; 
43(7): 1042-52.  

[20]. Aghighi Shahverdi M, Omidi H, Tabatabaei SJ. Stevia 
(Stevia rebaudiana Bertoni) responses to NaCl stress: 
Growth, photosynthetic pigments, diterpene glycosides 
and ion content in root and shoot. Journal of the Saudi 
Society of Agricultural Sciences. 2019; 18(4):355-360. 

[21]. Abdeshahian M, Nabipour M, Meskarbashee M. 
Chlorophyll fluorescence as criterion for the diagnosis salt 
stress in wheat (Triticum aestivum) plants. Int J Chem Biol 
Eng. 2010; 4: 184-6. 

[22]. Chai Q, Gan Y, Zhao C, Xu HL, Waskom RM, Niu Y, 
Siddique KH. Regulated deficit irrigation for crop 
production under drought stress. A review. Agronomy for 
Sustainable Development. 2016;  36: 1-21. 

[23]. Biglouei M, Assimi M, Akbarzadeh A. Effect of water 
stress at different growth stages on quantity and quality 
traits of Virginia (flue-cured) tobacco type. Plant, Soil and 
Environment. 2010; 56(2): 67-75. 

[24]. Singh R, Gupta P, Khan F, Singh SK, Mishra T, Kumar A, 
et al. Modulations in primary and secondary metabolic 
pathways and adjustment in physiological behaviour of 
Withania somnifera under drought stress. Plant Science. 
2018; 272: 42-54. 

[25]. Agarwal S, Pandey V. Antioxidant enzyme resposes to 
NaCl stress in Cassia angustifolia.  Biology Plant. 2004; 48: 
555-560. 



 ... ( بر صفاتیکولگل اتیلنی)پل یتنش خشک یرتأث یبررس
 

284 

 2، شمارة 28، دورة 1400 یرخرداد و تدانشگاه علوم پزشکی سبزوار،    

[26]. 26. Cavalcanti FR, Oliveira JT, Martins-Miranda A, Viegas 
AS, Silveira RA. Superoxide dismutase, catalase and 
peroxidase activities do not confer protection against 
oxidative damage in saltstressed cowpea leaves. New 
Phytol. 2004; 163: 563-571. 

[27]. Mittler R. Oxidative stress, antioxidant and stress 
tolerance. Trend in Plant Science. 2002; 7(9): 405-415. 

[28]. 28. Rukmini MS, Benedicta DS, Vivan DS. Superoxide 
dismutase and catalase activities and their correlation with 
malon dialdehyde in schizophrenic patients. Clinical 
Biochemistery. 2004; 19: 114-118. 

[29]. Hameed A, Goher M, Iqbal N. Drought induced 
programmed cell death and associated changes in 
antioxidants, proteases and lipid peroxidation in wheat 
leaves. Biologia Plantarum. 2013; 57(2): 370-374. 

[30]. Reddy AR, Kolluru VC, Munusamy V. Drought-induced 
responses of photosynthesis and antioxidant metabolism 
in higher plants. Journal of Plant Physiology 2004; 11: 
1189-1202. 

[31]. Sharma P, Jha AB, Dubey SS, Pessarakli M. Reactive 
oxygen species, oxidative damage, and antioxidative 
defense mechanism in plants under stressful conditions. 
Journal of Botany, 2012; 26:1-10. 

[32]. André CM, Schafleitner R, Legay S, Lefèvre I, Aliaga CAA, 
Nomberto G, Hoffmann L, Hausman JF, Larondelle Y, 
Evers D. Gene expression changes related to the 
production of phenolic compounds in potato tubers grown 
under drought stress. Phytochemistry. 2009; 70(9): 1107-
1116. 

[33]. Blasco BA, Leyva R, Romero L, Ruiz JM. Iodine effects on 
phenolic metabolism in lettuce plants under salt stress. 

Journal of Agricultural and Food Chemistry. 2013; 61:2591-
2596. 

[34]. Halliwell B, Gutteridge JM. Free radicals in biology and 
medicine. Oxford University Press, USA. 2015. 

[35]. Farooq MWA, Kobayashi N, Fujita D, Basra SM. Plant 
drought stress: effects, mechanisms and management. 
Agron. Sustain Dev. 2009; 29: 185-212. 

[36]. Jiang Y, Huang B. Protein alternations in tall fescue in 
response to drought stress and abscisic acid. Crop Science. 
2002; 42: 202-207. 

[37]. Rahdari P, Hoseini SM. Drought stress: a review. 
International Journal of Agronomy and Plant Production. 
2012; 3: 443-446. 

[38]. Nair AS, Abraham T, Jaya D. Studies on the changes in 
lipid peroxidation and antioxidants in drought stress-
induced cowpea (Vigna unguiculata L.) varieties. Journal 
Environment Biology. 2008;  29: 689-691. 

[39]. Perry TW, Rhykerd CL, Holt DA, Mayo HH. Effect of 
potassium fertilization on chemical characteristics, yield 
and nutritive value of corn silage. Journal of Animal 
Science. 2011; 34: 642-646. 

[40]. Tilahun A, Sven S. Mechanisms of drought resistance in 
grain: PSII stomatal regulation  and root growth. Ethiopian 
Journal of Science. 2003; 26: 137-144. 

[41]. Li GL, Wu HX, Sun YQ, Zhang SY. Response of 
chlorophyll fluorescence parameters to drought stress in 
sugar beet seedlings. Russian Journal of Plant Physiology. 
2013; 60: 337–342. 

 



 ... ( بر صفاتیکولگل اتیلنی)پل یتنش خشک یرتأث یبررس
 

285 

 2، شمارة 28، دورة 1400 یرخرداد و تدانشگاه علوم پزشکی سبزوار،    

Effect of drought stress (polyethylene glycol) on antioxidant and some 
physiological traits of Paneer-boot (Withania coagulans Dunal) 

Aysan Ghahremani1, Ebrahim Ganji-Moghadam2*, Maryam Tatari3, Sosan 
Khosroyar4 

1. Ph.D. student, Department of Horticultural Sciences, Shirvan Branch, Islamic Azad University, 
Shirvan, Iran  

2. Associate Professor, Crop And Horticultural Science Research Department, Khorasan Agricultural and 
Natural Resources Research and Education Center, Areeo Mashhad, Iran   

3. Assistant Professor, Department of Agronomy, Shirvan Branch, Islamic Azad University, Shirvan, Iran. 
4. Assistant Professor, Department of Chemical Engineering, Quchan Branch, Islamic Azad University, 

Quchan, Iran 

Abstract 

Introduction: Paneer-boot, with its antifungal and antibacterial effects, 
blood sugar and cholesterol-lowering, immune system, and antioxidant 
activity, has recently received pharmacologists' attention due to its high 
compatibility. Due to difficult ecological conditions, it can grow in the 
country's tropical regions such as Sistan and Baluchestan Province . 
Materials & Methods: This study was designed in a completely 
randomized design with four replications under laboratory conditions at 
Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center. Concentrations of 0, 2, 4, 6, 8, and 10 bar PEG were 
used to induce the effect of drought stress on MS medium containing 

BAP on secondary traits of cheese  . 
Results: The results showed that the drought stress significantly 
increased antioxidant enzymes such as catalase, peroxidase, ascorbate 
peroxidase, proline, phenol, and flavonoid content membrane leakage. 
On the other hand, it resulted in a significant decrease in the relative 
humidity content, potassium ion content and potassium to sodium ratio. 

Also, most of the studied traits had a significant correlation. 
Conclusion: The results showed that the Paneer-boot plant had 
acceptable tolerance to induction of drought stress with polyethylene 
glycol. Enzymatic and non-enzymatic mechanisms had a significant role 
in reducing the adverse effects of drought stress. On the other hand, 
drought stress increased some metabolites, such as phenol and 
flavonoids, which have medicinal uses . 
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