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 گیاه درمنه دشتی ینیزینآرتم یزانم و اکسیدان آنتی هایآنزیم اثر تنش خشکی بر فعالیت

(Artemisia sieberi) 

 2لیلا خدائی و *1، اصغر میرزائی اصل1ندا عباسی

 گروه بیوتکنولوژیایران، همدان، دانشگاه بوعلی سینا،  1

 گروه کشاورزی تهران، دانشگاه پیام نور، ایران، 2

 6/12/1399تاریخ پذیرش:  20/11/1398تاریخ دریافت: 

 چکیده

و این ترکیبات در شرایط تنش در  دهدای از گیاهان افزایش میهای ثانویه را در طیف گستردهمتابولیت تولید خشکی میزان تنش

 ترپن سزکوئی یک آرتمیزینینهای فیزیولوژیکی متفاوتی در گیاهان دارند. های ثانویه گیاهی، نقشمتابولیت یابند.گیاه تجمع می

این است.  یامالاربیماری مقابله با عامل  یبرا  داروها موثرترین از شود و یکیمی تولید درمنه هایگونه برخی در که است لاکتون

در گیاه درمنه دشتی صورت  آرتمیزینین میزان های آنتی اکسیدان وفعالیت آنزیم به منظور بررسی اثر تنش خشکی بر پژوهش

( در درصد ظرفیت زراعی  70و  50، 30 آبیاری )شاهد، رژیمتیمار  4این آزمایش به صورت طرح کاملا تصادفی با  گرفت.

-اکسیدانی آنزیمافزایش فعالیت آنتیتنش خشکی سبب هفته انجام گرفت.  8ای به مدت تنش خشکی دوره. اعمال شدگلخانه 

خشکی  در تیمارها این آنزیمی آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز، سوپر اکسیددیسموتاز و کاتالاز شد. بالاترین میزان فعالیت ها

 داری نداشت. نتایج نشاندرصد ظرفیت زراعی بدست آمد. مقدار آرتمیزینین بین سطوح تنش خشکی و شاهد تفاوت معنی 30

 شود.نمی یزینینآرتمهای ثانویه و ترکیبات با خواص دارویی نظیر داد که تنش خشکی موجب افزایش همه متابولیت

 یزینینآرتمو  های آنتی اکسیدانیتنش خشکی، آنزیم های کلیدی:واژه

 a.mirzaie@basu.ac.ir: یست الکترونیکپ، 09125800769نویسنده مسئول، تلفن: * 

  مقدمه

ای از خانواده کاسنی یا گل ستاره درمنه گیاهی چند ساله

(Astraceae)  ی زمین پراکندهکه در نقاط مختلف کرهاست-

رنگ سبز متمایل به به  ایمنه دشتی بوتهدر. ستا

که است سانتی متر  30تا  10با ارتفاع  عمودی، خاکستری،

این گیاه دارای  .(5ت )بیابانی انتشار یافته اسنیمه در مناطق 

موثره مانند آرتمیزیا کتون، کامفور،  مواد و فرار هایاسانس

سانتونین و موارد دیگر  سینول، کامفن، آلفاپینن،1-8

 این گیاه دارای فعالیت ضد میکروبی، ضد انگل،. باشدمی

و هم چنین خواص  ضد قارچی، ضد اسپام  ضد سرفه،

  .(8) باشدآنتی اکسیدانی می

 هایگونه در که است لاکتون ترپن سزکوئی یک آرتمیزینین

 یکی ثانویه متابولیت این(. 21شود)می تولید درمنه مختلف

در  یامالاربیماری مقابله با عامل  یداروها برا موثرترین از

درمان  یبرا یبترک یناز ا ین،جهان است. علاوه بر ا

 نیز شیستوزومیازیس و مختلف هایسرطان ،B یتهپات

 .(33) شودمی استفاده

محیطی  متعدد هایتنش با خود رشد دوران طی گیاهان

به  توجه با توانندمی هاتنش این از یک هر. شوندمی مواجه

 متفاوتی اثرهای گیاهی گونه رشد مرحله و حساسیت میزان

. تنش (1) باشند گیاهان داشته عملکرد و متابولیسم بر رشد،

مراحل  اکثر در که است اصلی هایتنش از یکی خشکی

 را مطلوب نتیجه به دستیابی و گذاشته تأثیر ، گیاهان رشد
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 شودمی اطلاق شرایطی به خشکی سازد. اصطلاحدشوار می

 اینقطه به خاك در موجود رطوبت آن نتیجه در که

 برای کافی سرعت با آب به جذب قادر گیاه که رسدمی

. تنش خشکی علاوه بر کاهش (29) نباشد تعرق جبران

های بیرونی گیاه از طریق ساختاررشد رویشی و تغییر در 

 ثانویه مانند تنش اکسیداتیو سبب در تغییر هایایجاد تنش

 شودهای ثانویه میهای سنتز ترکیبات و متابولیتدر مسیر

 یطدر شرا یاهانگ یوشیمیاییب ییراتغازت یکی .(12)

 مانند( ROS) اکسیژنفعال  یگونه ها ید، تولیخشک

 رادیکال و پراکسیدهیدروژن اکسید، سوپر رادیکال

 یداتیوتنش اکس یجادباعث ا تواندمی که است هیدروکسیل

 نوکلئیک اسیدهای و هاپروتئین به یداتیو. تنش اکسشود

 یونموتاس ها،پروتئین شدن دناتوره باعث و زندمی صدمه

DNA از گیاهان .شودیم یپیدهال یداسیونو پراکس 

 با مقابله برای مختلف غیرآنزیمی و آنزیمی سازوکارهای

 آنزیمی هایاکسیدانآنتی. کنندمی استفاده صدمات این

 و پراکسیدازها کاتالاز، دیسموتاز، سوپراکسید مانند

 کارتنوئید، مانند غیرآنزیمی اکسیدانیآنتی ترکیبات

 ترکیباتی جمله از گلوتاتیون و آسکوربات توکوفرول،

 از اکسیژن ایهرادیکال منفی اثرات برابر در که هستند

 .(11) کنندمی محافظت گیاه هایسلول

های ثانویه نقش بسیار مهمی در سازگاری گیاهان متابولیت

به تغییرات محیطی در شرایط تنش دارند. در واقع 

های ثانویه به عنوان ابزاری های گیاهی از متابولیتاندام

مطالعات . (13) کنندبرای فائق آمدن بر تنش استفاده می

تولید و تجمع خشکی میزان  اند که تنشنشان داده

 .دهدگیاهان افزایش می اغلبهای ثانویه را در متابولیت

بر  اثر تنش خشکی  یپژوهش حاضر با هدف بررس

 میزانبر  ینو همچن  یداناکس یآنت هاییمآنز یتفعال

 .گرفتانجام   شتیدر گیاه درمنه د ینآرتمیزین

 مواد و روشها

 گلخانه   در  1396  و  1395   هایسال   در   پژوهش  این

دانشکده کشاورزی وآزمایشگاه بیوتکنولوژی دانشگاه 

بوعلی سینا همدان، انجام گرفت. بذر گیاهان از موسسه  

پاکان بذر اصفهان تهیه گردید. کاشت گیاهان در اسفند ماه 

های شش کیلویی و حاوی درگلخانه در گلدان 1395

انجام شد. گیاهان تا  1:1:1دامی با نسبت خاك، ماسه وکود 

اردیبهشت ماه در گلخانه نگهداری شدند وبرای اعمال 

اردییبهشت تا مهر به فضای آزاد منتقل گردیدند.  تیمارها از

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی درچهار تیمار و سه 

تکرار انجام شد. اعمال تیمارها از دوم مردادماه شروع و به 

هفته انجام گرفت. تیمارهای آزمایشی شامل:  تهش مدت

 50درصد ظرفیت زراعی،  70شاهد بدون تنش، آبیاری با 

درصدظرفیت زراعی صورت  30درصد ظرفیت زراعی و

هفته انجام شد و  8ای به مدت گرفت. تنش خشکی دوره

های تیمارر روز آبیاری گردید. برای اعمال گیاهان شاهد ه

( استفاده شد. به منظور تعیین 12رطوبتی از روش وزنی )

 100ای از خاك در آون در دمای درصد رطوبت، نمونه

ساعت خشک گردید و وزن  48گراد به مدت درجه سانتی

ها تعیین وجرم ذرات جامد خاك ریخته شده درگلدان

های ها محاسبه شد. در نهایت تیمارمخصوص ظاهری آن

برای تعیین  های مورد نظر اعمال گردید.خشکی بر گیاه

در هریک از سطوح تنش به ترتیب زیر عمل  وزن گلدان

قبل از شروع از اعمال تنش، میزان رطوبت نمونه  شد.

ی پژمردگی و نقطه (FCخاك در ظرفیت زراعی مزرعه )

( 02/6نسخه )  Retc(، با استفاده از نرم افزارPWPدائم )

 تعیین شد. سپس رطوبت وزنی نمونه خاك با استفاده از

 محاسبه گردید. 1رابطه 

𝑄𝑚(  1رابطه ) =
𝑊𝑠+𝑤−𝑊𝑠 

𝑊𝑠 
 

= وزن خشک  Wsرطوبت وزنی خاك،  = mQ در این رابطه

= وزن تر نمونه می باشد. وزن خاك خشک Ws+wنمونه و 

 محاسبه شد.  2با کمک رابطه  (Ws) هر گلدان

𝑊𝑠(     2رابطه ) =
𝑊𝑠+𝑤 

𝑄𝑚+1 
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تفاضل رطوبت وزنی از  (AWسپس آب قابل دسترس )

خاك درظرفیت زراعی مزرعه و رطوبت وزنی خاك در 

 (. 3مردگی دائم بدست آمد )رابطه ژنقطه پ

 (3رابطه )

 FC =AWرطوبت وزنی نمونه -  PWPرطوبت وزنی نمونه خاك

در ادامه برای تعیین رطوبت قابل دسترس در هر یک از 

 استفاده شد. 4 سطوح تنش از رابطه

𝑇𝑎(       4رابطه ) = 𝑃𝑊𝑃 + (𝑎 × 𝐴𝑊) 

 𝑇𝑎 معادل سطح تنش مورد نظر، 𝑎در این رابطه ضریب 

باشد. یک از سطوح تنش می هر در رطوبت قابل دسترس

ی وزن خاك مرطوب گلدان در برای محاسبه (5رابطه )

 هریک از سطوح تنش مورد استفاده قرار گرفت. 

𝑇𝑆𝑊𝑎(        5رابطه ) = 𝑊𝑠 × (𝑄𝑚 + 1) 

معادل وزن خاك مرطوب گلدان  𝑇𝑆𝑊𝑎در رابطه ی فوق، 

در انتها وزن نهایی  باشد.می ɑدر سطح تنش رطوبتی 

( 6از رابطه ) گلدان برای هریک از تنش های رطوبتی،

 محاسبه شد. 

 ( 6رابطه )

𝐹𝑆𝑊𝑎 = وزن خاك مربوط به تیمار + وزن شن زهکش

+ وزن گلدان +  وزن گیاه

برابر وزن نهایی گلدان در سطح  𝐹𝑆𝑊𝑎( 6در رابطه )

 باشد.می 𝑎رطوبتی 

های در پایان دوره اعمال تنش خشکی، فعالیت آنزیم

کاتالاز، گایاکول پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، 

 .گیری شدسوپراکسید دیسموتاز و میزان آرتمیزینین اندازه

گرم نمونه تر برگ به همراه میلی 500گیری برای عصاره 

درصد در هاون له شد. سپس  85لیتر متانول میلیپنج 

دور  120با سرعت  ساعت در شیکریک به مدت  عصاره

دور در  4000دقیقه با سرعت  15و  تکان داده شد در دقیقه

دقیقه سانتریفیوژ شد. فاز رویی جدا شد و برای فاز زیرین 

ی مانده( همان مراحل قبلی تکرار شد و به عنوان )باق

های کاتالاز، گایاکول فعالیت آنزیمگیری عصاره برای اندازه

 پراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز

 .(9) مورد استفاده قرار گرفت

سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز بر : گیری آنزیم کاتالازاندازه

. میزان فعالیت آنزیم (10) انجام گرفتاساس روش برگمیر 

 036/0کاتالاز، با استفاده از ضریب جذب آب اکسیژنه )

نانومتر و  240میلی مولار بر سانتی متر( در طول موج 

( محاسبه 9برحسب واحد در گرم برگ تازه طبق رابطه )

اری از آنزیم گردید. هر یک واحد فعالیت آنزیم کاتالاز مقد

میکرومول آب اکسیژنه در هر یک  است که موجب تجزیه

 شود.دقیقه می

 (7رابطه )

𝐶𝐴𝑇 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
|𝐴240(𝑡2) − 𝐴240(𝑡1)|

𝑡2 − 𝑡1
×

𝑉𝑡

𝐸 × 𝑉𝑠
 

به ترتیب، ابتدا و انتهای بازه زمانی مورد  2tو  1t که در آن:

به  t240A)2( و  t240A)1(بررسی )بر حسب ثانیه(، 

نانومتر در  240ترتیب،مقادیر جذب نور در طول موج 

حجم نهایی محلول واکنش )بر حسب  2t ،tVو  1tهای زمان

حجم عصاره آنزیمی مورد استفاده )بر حسب  sVلیتر(، میلی

میلی  036/0 )عدد ثابت 2O2Hضریب تجزیه  Eلیتر( و میلی

اصله باشد. لازم به ذکر است که فمولار بر سانتی متر( می

( طول 2tو  1tنقطه در قسمت خطی منحنی جذب نور ) دو

 بازه زمانی مورد بررسی در نظر گرفته شد. 

سنجش فعالیت : فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

آنزیم آسکوربات پراکسیداز طبق روش ناکانو و آسادا انجام 

. به دنبال اکسید شدن آسکوربات با شروع (26) گرفت

نانومتر، دو  290جذب در طول  واکنش آنزیمی کاهش

دقیقه پس از شروع واکنش محاسبه شد. در نهایت میزان 

فعالیت آنزیم با استفاده از ضریب آسکوربات در طول موج 

میلی مولار بر سانتی متر( بر حسب  8/2نانومتر ) 290

 .( محاسبه شد7واحد در گرم وزن تازه برگ طبق رابطه )
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ش فعالیت آنزیم گایاکول سنج : فعالیت آنزیم پراکسیداز

گیری پراکسیداز بر اساس روش هرزوگ و فهیمی اندازه

و سپس میزان فعالیت آنزیم با استفاده از ضریب  (17) شد

میلی مولار بر سانتی متر( و بر  6/26جذب آب اکسیژنه )

(.  8حسب واحد در گرم برگ تازه محاسبه گردید )رابطه 

هر یک واحد فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز مقداری از 

میکرومول  یکآنزیم است که موجب اکسیده شدن 

 شود.قه میگایاکول در هر دقی

 (8) رابطه

𝑃𝑒𝑟 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 =
|𝐴470(𝑡2) − 𝐴470(𝑡1)|

𝑡2 − 𝑡1
×

𝑉𝑡

𝐸 × 𝑉𝑠
 

: (SOD) سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

برای سنجش فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز از روش 

مخلوط واکنش  .(16) استفاده گردید جیانوپلیتیس و ریس

 7pH=  ،2/0 میلی مولار با 50میلی لیتر فسفات  5/2شامل: 

 ونیتر میلی لیتر 1/0میلی مولار،  13میلی لیتر میتونین

 2میلی لیتر ریبو فلاوین  1/0میکرو مولار،  75بلوتترازلیوم  

ها به میلی لیتر عصاره آنزیمی  بود. نمونه 5/0میکرو مولار، 

دقیقه در معرض نور قرار داده شدند و پس از  15مدت 

نانومتر با استفاده  560این مدت جذب آنها در طول موج 

ن آزمایش دو شد.  در ایاز دستگاه اسپکتروفومتر خوانده

نمونه شاهد مورد استفاده قرار گرفت که هر دو فاقد 

عصاره آنزیمی بودند. نمونه اول بدون دریافت نور و نمونه 

 دقیقه در مقابل نور قرار گرفت. زیرا به دلیل عدم 15دوم 

 در حضور نور بهنیترو بلوتترازلیوم  وجود آنزیم، احیای 

 .گیردانجام می ،درصد 100طور 

برای تعیین غلظت آرتمیزینین از : مقدار آرتمیزینین تعیین

استفاده شد. این دستگاه  KNAUER)مدل ) HPLCدستگاه 

نانومتر،  210با طول موج  UVمجهز به تشخیص دهنده

میلی  6/4میکرومتر، قطر 5دارای اندازه ذرات  C18ستون 

 یکمتر بود. فاز متحرك شامل استونیتریل و اسید استیک 

 میلی لیتر  1  و با سرعت جریان (60:40درصد به نسبت )

 در دقیقه بود.

 و همکاران با به روش پو HPLCاستخراج آرتمیزینین برای 

گ میلی گرم از بر 100. مقدار (28) کمی تغییر انجام شد

فه اضابه آن میلی لیتر پترولیوم اتر  20و شده خشک پودر 

اولتراسونیک دقیقه تحت  30به مدت مخلوط و  شد

ز امن با استفاده از کاغذ وات مخلوط ینا قرارداده شد. سپس

ن مخلوط بدست آمده تا تبخیر شد .شدفیلتر عبور داده

ای نگهداری شد. باقی یک ظرف شیشه پترولیوم اتر در

 45/0 میلی لیتر استونیتریل حل و از فیلتر پنجمانده در 

 هاستفاد  HPLCبه شد و برای تزریقعبور داده میکرو مولار

 هیهتگردید. استاندارد آرتمیزینین از شرکت سیگما آلدریچ 

 ppm1000و ppm200 ،ppm400 ،ppm600های شد وغلظت

 .میکرو مولار به دستگاه تزریق شد 20تهیه و

ام انج ،ها بدست آمدهابتدا آزمون نرمالیته روی تمامی داده

 SASگردید و تجزیه واریانس با استفاده از نرم افزار 

ای ( و مقایسه میانگین به روش چند دامنه2/9)نسخه 

 درصد انجام گرفت. 5دانکن در سطح احتمال 

 نتایج 

: های آنتی اکسیدانیتنش خشکی بر فعالیت آنزیماثر 

 اکسیدانی آنزیمیهای آنتیتنش خشکی بر فعالیت آنزیم

آسکورابات پراکسیداز، پراکسیداز، سوپر اکسید  شامل

دار نشان داد تاثیر معنی 01/0دیسموتاز و کاتالاز در سطح 

 (.1)جدول 

تنش خشکی موجب افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

درصد  30شد. بیشترین فعالیت این آنزیم در آبیاری با 

 70ظرفیت زراعی مشاهده شد، در حالی که در آبیاری 

د ظرفیت زراعی تفاوت معنی داری با شاهد نداشت. درص

د ظرفیت زراعی میزان صدر 30در تنش شدید آبیاری با 

آسکوربات پراکسیداز بیش از دو برابر میزان آن در تنش 

 درصد ظرفیت زراعی بود.   50متوسط 
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 اکسیدانی در گیاه درمنه دشتیهای آنتیمقایسه میانگین اثر تنش خشکی  برفعالیت آنزیم -1جدول 

 آسکوربات پراکسیداز تیمار

 (میلی گرم /واحد)

 پراکسیداز

 (واحد/ میلی گرم)

 سوپر اکسید دیسموتاز

 (واحد/ میلی گرم)

 کاتالاز

 (واحد/ میلی گرم)

 c02/0 c02/0 d121/1 b111/0 شاهد 

 c05/0 bc07/0 c67/2 b118/0  %70زراعی ظرفیت 

 b10/0 b13/0 b25/3 a174/0 %50ظرفیت زراعی 

 a21/0 a3/0 a66/3 a171/0 %30ظرفیت زراعی 

واحد آنزیمی در میلی گرم واحد/میلی گرم:  باشد.دار در سطح یک درصد میدهنده عدم اختلاف معنیمشابه در هر ستون و گروه تیماری نشانحروف 

 تر برگ

 اثر تنش خشکی بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح

ها طبق . مقایسه میانگین تیماردار شدیک درصد نیز معنی

نشان داد که تنش خشکی موجب افزایش آنزیم  1جدول 

پراکسیداز شده است و با افزایش شدت تنش نیز میزان 

 ته است.فعالیت آنزیم افزایش یاف

اثر تنش خشکی بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید 

 .(1دار شد )جدول دیسموتاز در سطح یک درصد معنی

تنش خشکی موجب افزایش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

شده است و با افزایش شدت تنش میزان این آنزیم نیز 

 افزایش یافته است.

تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز نتایج نشان داد که 

است.  میزان فعالیت این آنزیم در تنش افزایش دادهنیز را 

 شدید و متوسط معنی دار نبود. 

 اثر تنش خشکی بر میزان آرتمیزینین

با روش   اندازه گیری میزان آرتمیزینین گیاه درمنه دشتی

 کروماتوگرافی با کارایی بالا در تیمارهای مختلف رژیم

آبیاری انجام شد. نتایج نشان داد که تنش خشکی باعث 

مقایسه افزایش آرتمیزینین در گیاه درمنه دشتی نشده است. 

 آمده است. 2ها در جدولمیانگین داده

مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر آتمیزینین در گیاه  -2جدول 

 درمنه دشتی

 آرتمیزینین تیمار

 (میکرو گرم بر میلی لیتر)

 a63/8 شاهد 

 a51/9 %70ظرفیت زراعی 

 a73/7 %50ظرفیت زراعی 

 a27/13 %30ظرفیت زراعی 

 

 گیریو نتیجه بحث

فعالیت در این پژوهش، تنش خشکی موجب افزایش 

اکسیدانی مورد بررسی شامل آسکورابات های آنتیآنزیم

پراکسیداز، پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز 

گی خود بر حیاکنندا. آسکوربات پراکسیداز با عمل گردید

 کسیداپر صخصو بهو   آزاد  یاـهلاـیکرادروی 

 ترین کم بهرا  تیواکسیدا تنشاز   یـناش رتخسا روژنهید

زادیی پراکسید سیستم اصلی برای سم  .رساندمی ارمقد

 -توسط چرخه آسکوربات هیدروژن در کلروپلاست گیاه

افتد که در آن، آسکوربات پراکسیداز گلوتاتیون اتفاق می

شود. آنزیم آسکوربات یک آنزیم کلیدی محسوب می

گیری از آسکوربات به عنوان دهنده پراکسیداز با بهره

کاتالیز را پراکسید هیدروژن به آب تبدیل خاص الکترون، 

کلروپلاست، سیتوزول، میتوکندری و  درآنزیم این   کند.می

های فعال اکسیژن را دن گونهنقش مهار کرزوم پراکسی

افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز (. 7کند )بازی می

تحث تنش متوسط و شدید در استولون و برگهای گیاه 

در پژوهشی که  (.27شیرین بیان گزارش شده است )

افزایش بیان انجام شد، و احسان نژاد  نجف آبادی توسط
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 در گیاه کنجد تحت تنش خشکی گزارش گردید این آنزیم

(25.) 

های فعال اکسیژن به آنزیم پراکسیداز در از بین بردن گونه

منظور جلوگیری از آسیب بیش از حد غشای پلاسمایی 

فعال است. مالون دی آلدئید یکی از محصولات نهایی 

های غشایی است و در اثر آسیب پراکسیداسیون لیپد

پراکسیداز نقش  .(18شود )یژن تولید میهای فعال اکسگونه

و  مالون دی  )2O2H( پراکسید هیدروژن اصلی در حذف

آلدئید دارد و در نتیجه باعث حفظ یکپارچگی ساختار 

تنش خشکی در این پژوهش، غشای سلولی می شود. 

آنزیم پراکسیداز شده است. فعالیت موجب افزایش 

گیاه شیرین بیان ( و 2مشخص شده است که در گیاه بامیه )

( نیز  تنش خشکی سبب افزایش میزان فعالیت آنزیم 27)

پراکسیداز نسبت به گیاه شاهد شده است. اثر تنش خشکی 

های بذری دوگونه بر میزان فعالیت انزیم پراکسیداز درنمونه

مختلف بابونه کاذب و بابونه زرد نشان داد که تنش خشکی 

اکسیداز در هر سه سبب افزایش میزان فعالیت آنزیم پر

ظرفیت  %35) نمونه بذری بابونه کاذب در تنش شدید

زراعی( شده است، اما در بابونه زرد میزان فعالیت آنزیم 

ظرفیت زراعی(  %55) پراکسیداز در تنش خشکی متوسط

 (.3) استافزایش پیدا کرده

تنش خشکی موجب افزایش فعالیت آسکوربات پراکسیداز 

ای در های سوپر اکسید دیسموتاز نقش عمدهآنزیمشد. 

محافظت سلول علیه تنش اکسیداتیو بر عهده دارند، زیرا 

ها رادیکال سوپر اکسید را به پراکسید هیدروژن و آن

سوپر کنند. افزایش فعالیت اکسیژن مولکولی تبدیل می

تواند  به دلیل افزایش رادیکال سوپر می اکسید دیسموتاز

ا یک مکانیسم دفاعی علیه تنش اکسیداتیو در اکسید و ی

 برنجافزایش فعالیت این آنزیم در (. 29گیاهان باشد )

گزارش  نیز (25( و کنجد )19(، گیاه دارویی خرفه )23)

 است.شده

افزایش نیز تنش خشکی میزان فعالیت آنزیم کاتالاز را 

های آهن دار پروتئین آنزیم کاتالاز از دستهاست. داده

زمانی های گیاهی و جانوری، در سلولشود. محسوب می

این آنزیم که مقدار  پراکسید هیدروژن در محیط زیاد باشد، 

فعالیت کاتالاز برای رفع سمیت شود. وارد عمل می

ها در زوم توسط اکسیدازپراکسید هیدروژن در پراکسی

ورین نقش ب و کاتابولیسم پهای چراکسیداسیون اسید

ها را از بیان کردند که کاتالاز سلولادروا و همکاران  دارد.

کند. کاتالاز پراکسید اثرات پراکسید هیدروژن محافظت می

. افزایش (14)کندهیدروژن را به آب واکسیژن تبدیل می

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در اثر تنش خشکی در گیاه 

( 34خار مریم ) ( و گیاه داروئی4داروئی گل گاوزبان )

است.  همچنین افزایش میزان فعالیت آنزیم گزارش شده

در اثر تنش خشکی روی دو گونه زینتی میخک  کاتالاز

 ( مشاهده شده است که با نتایج حاضر مطابقت دارد.31)

در گیاه شیرین بیان میزان فعالیت  ی است کهلاین در حا

از دو ها کاهش بیش آنزیم کاتالاز در استولون و برگ

های آنتی افزایش فعالیت آنزیم(. 27برابری  داشته است )

اکسیدانی یک واکنش طبیعی معمول گیاهان به تنش 

 نتایج بدست آمده طبق (. 15) گزارش شده استخشکی 

خشکی باعث شدید تنش  پژوهش ، با وجود اینکهاین  در

اکسیدانی های آنتیفعالیت آنزیم یبرابر 10افزایش بیش از 

افزایش بیش از سه  و آسکوربات پراکسیداز، پراکسیداز

سوپر اکسید دیسموتاز در مقایسه با شاهد شده  برابری

دو افزایش به فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش اما   ،است

فعالیت کاتالاز برای رفع سمیت  .رسدبرابری نیز نمی

تواند در یک مولکول کاتالاز میو  پراکسید هیدروژن است

را به آب و اکسیژن مولکولی  2O2Hمیلیون  6یک دقیقه 

شاید عدم افزایش چشمگیر کاتالاز به . (14) تبدیل کند

 های این آنزیم مربوط باشد.قدرت فعالیت مولکول

درصد ظرفیت زراعی  70ای با گیاه در شرایط آبیاری دوره

 نتایج بدست آمده در .گرددبا تنش خشکی مواجه نمی

های آنتی اکسیدانی آسکوربات پراکسیداز، برای آنزیم
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مشاهده  ،داری با شاهدپراکسیداز و کاتالاز تفاوت معنی

الی که از نظر فعالیت آنزیم حدر (،  1نشد )جدول 

داری با شاهد این تیمار تفاوت معنیسوپراکسید دیسموتاز  

فعالیت آنزیم احتمالا دارد. این نتایج نشان داد که 

سوپراکسید دیسموتاز، به میزان رطوبت در دسترس گیاه 

 است.حساس 

 ایطبق نتایج پژوهش حاضر، تنش خشکی موجب افزایش 

 اثر آبدین و سونی .آرتمیزینین در درمنه دشتی نشد کاهش

 نینیآرتمیز میزان بر را آب کمبود از ناشی اکسیداتیو تنش

 تحقیق این نتایج. کردند بررسی   .Artemisia annua L گیاه

 گیاه این در را نینیآرتمیز مقدار خشکی تنش که داد نشان

 تنش معتقدند همکاران و یاداو(. 30) دهدمی کاهش

   .Artemisia annua L نینیآرتمیز میزان بر مدت طولانی

 افزایش دیگری مطالعه حالیکه در(. 35) دارد منفی تاثیر

.  دهدمی نشان را آب کمبود شرایط در نینیآرتمیز محتوای

 بر را ساعت 62  و 38 خشکی تنش همکاران و مارخس

. کردند بررسی Artemisia annua L برگ نینیآرتمیز میزان

 کل نینیآرتمیز محتوای افزایش باعث ساعته 38 تنش فقط

 تنش دهدمی نشان مطالعه یک نتایج. (24)شد برگ و گیاه

  نینیآرتمیز میزان افزایش باعث تواندمی متوسط شوری

Artemisia annua L (.          6) شود 

تنش خشکی موجب افزایش  ،هادربسیاری از پژوهش

های ثانویه نقش متابولیت .استشدههای ثانویه متابولیت

مهمی در سازگاری گیاهان به تغییرات محیطی در شرایط 

ند که تنش کردگزارش بتیاب و همکاران . (13)تنش دارند 

 8و1های مانند کامفور، خشکی سبب افزایش اسانس

. (11) استشدهدر گیاه مریم گلی سینئول  و آلفا توجین 

ی دیگر از مریم همچنین در گزارشی دیگر که بر روی گونه

گلی انجام شد نشان دادکه تنش خشکی سبب افزایش 

اثر تنش خشکی بر روی (. 22است )رزماریک اسید شده

نه داری از خانواده میمون، باعث افزایش گیاه تش

تنش خشکی باعث  (.32است )گلیکوزیدهای مهم شده

ترپنوئیدها های کلیدی مسیر بیوسنتزی تریافزایش بیان ژن

در گیاه شیرین بیان و افزایش میزان گلیسیریزین در شرایط 

 نیز یهایگزارش با این حال، .(27شود )تنش شدید می

های عدم تاثیر تنش خشکی بر میزان متابولیتبر  مبنی

در تحقیقی که  نژاد و همکارانخراسانی. وجود داردثانویه 

نشان دادند که تنش  ،بر روی نعناع فلفلی انجام شده بود

منتول فوران شده بود  خشکی باعث کاهش  میزان منتول و

 بیشترهای ثانویه را در میزان متابولیت ،خشکی تنش (.20)

رسد برخی از اما به نظر می دهدگیاهان افزایش می

های ثانویه نقشی در سازگاری گیاه به شرایط متابولیت

 خشکی ندارند. 

با اعمال تنش خشکی دوره ای میزان در این پژوهش، 

ای دورهاکسیدانی در شرایط تنش های آنتیفعالیت آنزیم

در متوسط و شدید در گیاه درمنه دشتی افزایش یافت. 

برخی گیاهان دارویی مشخص شده است که اعمال تنش 

خشکی پایان دوره، پیش از برداشت محصول و یا تنش 

هد، فزایش دهای ثانویه را امیزان متابولیت اندتودوره ای می

 اما در این تحقیق مشخص شد که تنش خشکی بر افزایش

 ی آرتمیزینین موثر نیست. نتایج اینتولید ماده یا کاهش

مکانیسم مقاومت به تنش  ق می تواند در شناختتحقی

 خشکی کمک نماید.

 سپاسگزاری

بیات عضو هیات علمی گروه  حسیناز جناب آقای دکتر 

خاکشناسی دانشگاه بوعلی سینا به خاطر راهنمایی ارزنده 

 شود.صمیمانه قدردانی می ،در نحوه اجرای تنش خشکی
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The effect of drought stress on antioxidant enzymes activity and 

artemisinin content in wormwood (Artemisia siberi) 
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Abstract 
Drought stress increases production of secondary metabolites in wide ranges of plants 

and accumulation of these components usually occurs under stress. Secondary 

metabolites are natural compounds produced by plants that play different physiological 

roles in plants. Artemisinin is a sesquiterpene lactone, produces by some of Artemisia 

species. This secondary metabolite is one of the most important antimalarial drugs. This 

study was conducted to investigate the effect of drought stress on antioxidant enzymes 

activity and artimisinin content in Artemisia siberi. The experiment was carried out in a 

completely randomized design in greenhouse with four treatments of irrigation regime 

(control, 70, 50 and 30 percent of field capacity. intermittent drought stress was 

performed for 8 weeks. Drought stress caused increased the antioxidant activity of 

ascorbate peroxidase, peroxidase, superoxide dismutase and catalase. Highest activity 

for these enzymes was observed at 30% of field capacity. The amount of artemisinin 

were not significantly different between drought treatments and control. The results 

showed that drought stress does not always increase secondary metabolites and 

medicinal compounds such as artemisinin. 
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