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 گياه درمنه دشتي ينيزينآرتم يزانم و اكسيدان آنتي هايآنزيم تنش خشكي بر فعاليتاثر 
)Artemisia sieberi(  

  2ليلا خدائي و *1، اصغر ميرزائي اصل1ندا عباسي
  بيوتكنولوژيگروه دانشگاه بوعلي سينا،  ،همدان ،ايران 1

  گروه كشاورزي ،دانشگاه پيام نور ،تهران ،ايران 2

  6/12/1399: تاريخ پذيرش  20/11/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

و اين تركيبات در شرايط تنش در  دهد اي از گياهان افزايش مي هاي ثانويه را در طيف گسترده متابوليت توليد خشكي ميزان تنش
 ترپن سزكوئي يك آرتميزينين. هاي فيزيولوژيكي متفاوتي در گياهان دارندهاي ثانويه گياهي، نقشمتابوليت .يابندگياه تجمع مي

اين . است يامالاربيماري مقابله با عامل  يبرا  داروها موثرترين از شود و يكيمي توليد درمنه هايگونه برخي در كه است لاكتون
در گياه درمنه دشتي صورت  آرتميزينين ميزان هاي آنتي اكسيدان وفعاليت آنزيم به منظور بررسي اثر تنش خشكي بر پژوهش
در ) درصد ظرفيت زراعي  70و  50، 30 شاهد،(آبياري  رژيمتيمار  4اين آزمايش به صورت طرح كاملا تصادفي با  .گرفت

- اكسيداني آنزيم تنش خشكي سبب افزايش فعاليت آنتي. هفته انجام گرفت 8اي به مدت خشكي دورهتنش . اعمال شدگلخانه 

خشكي  در تيمارها اين آنزيمبالاترين ميزان فعاليت . ي آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداز، سوپر اكسيدديسموتاز و كاتالاز شدها
نتايج نشان . داري نداشت وح تنش خشكي و شاهد تفاوت معنيمقدار آرتميزينين بين سط. درصد ظرفيت زراعي بدست آمد 30

  .شودنمي يزينينآرتمهاي ثانويه و تركيبات با خواص دارويي نظير داد كه تنش خشكي موجب افزايش همه متابوليت

  يزينينآرتمو  هاي آنتي اكسيداني تنش خشكي، آنزيم :هاي كليدي واژه

  a.mirzaie@basu.ac.ir: يست الكترونيكپ، 09125800769: ، تلفننويسنده مسئول* 

   مقدمه
اي  درمنه گياهي چند ساله از خانواده كاسني يا گل ستاره

(Astraceae)  ي زمين پراكنده كه در نقاط مختلف كرهاست  -
رنگ سبز متمايل به به  اي منه دشتي بوتهدر. ستا

كه است سانتي متر  30تا  10با ارتفاع  عمودي، خاكستري،
اين گياه داراي  .)5(ت بياباني انتشار يافته اسنيمه در مناطق 

موثره مانند آرتميزيا كتون، كامفور،  مواد و فرار هاياسانس
سانتونين و موارد ديگر  سينول، كامفن، آلفاپينن، 8 -1

 انگل،اين گياه داراي فعاليت ضد ميكروبي، ضد . باشد مي
و هم چنين خواص  ضد قارچي، ضد اسپام  ضد سرفه،

   .)8( باشد آنتي اكسيداني مي

 هايگونه در كه است لاكتون ترپن سزكوئي يك آرتميزينين

 يكي ثانويه متابوليت اين). 21(شودمي توليد درمنه مختلف
در  يامالاربيماري مقابله با عامل  يداروها برا موثرترين از

درمان  يبرا يبترك يناز ا ين،علاوه بر ا. جهان است
 نيز شيستوزوميازيس و مختلف هايسرطان ،B يتهپات

  .)33( شودمي استفاده

محيطي  متعدد هاي تنش با خود رشد دوران طي گياهان
به  توجه با توانند مي ها تنش اين از يك هر. شوند مي مواجه
 متفاوتي اثرهاي گياهي گونه رشد مرحله و حساسيت ميزان

تنش . )1( باشند گياهان داشته عملكرد و متابوليسم بر رشد،
مراحل  اكثر در كه است اصلي هاي تنش از يكي خشكي
 را مطلوب نتيجه به دستيابي و گذاشته تأثير ، گياهان رشد
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 شود مي اطلاق شرايطي به خشكي اصطلاح. سازد دشوار مي
 اي نقطه به خاك در موجود رطوبت آن نتيجه در كه
 براي كافي سرعت با آب به جذب قادر گياه كه رسد مي

تنش خشكي علاوه بر كاهش  .)29( نباشد تعرق جبران
هاي بيروني گياه از طريق  رشد رويشي و تغيير در ساختار

 ثانويه مانند تنش اكسيداتيو سبب در تغيير هايايجاد تنش
 شود  ثانويه ميهاي  هاي سنتز تركيبات و متابوليت در مسير

 يطدر شرا ياهانگ يوشيمياييب ييراتغازت يكي .)12(
 مانند) ROS( اكسيژنفعال  يگونه ها يد، توليخشك

 راديكال و پراكسيدهيدروژن اكسيد، سوپر راديكال
 يداتيوتنش اكس يجادباعث ا تواندمي كه است هيدروكسيل

 نوكلئيك اسيدهاي و هاپروتئين به يداتيوتنش اكس. شود
 يونموتاس ها،پروتئين شدن دناتوره باعث و زندمي صدمه
DNA از گياهان .شوديم يپيدهال يداسيونو پراكس 

 با مقابله براي مختلف غيرآنزيمي و آنزيمي سازوكارهاي
 آنزيمي هاي اكسيدان آنتي. كنندمي استفاده صدمات اين
 و پراكسيدازها كاتالاز، ديسموتاز، سوپراكسيد مانند

 كارتنوئيد، مانند غيرآنزيمي اكسيداني آنتي تركيبات
 تركيباتي جمله از گلوتاتيون و آسكوربات توكوفرول،

 از اكسيژن هاي راديكال منفي اثرات برابر در كه هستند
  .)11( كنند مي محافظت گياه هاي سلول

هاي ثانويه نقش بسيار مهمي در سازگاري گياهان  متابوليت
در واقع . تنش دارندبه تغييرات محيطي در شرايط 

هاي ثانويه به عنوان ابزاري  هاي گياهي از متابوليت اندام
مطالعات . )13( كنند براي فائق آمدن بر تنش استفاده مي

توليد و تجمع خشكي ميزان  اند كه تنش نشان داده
 .دهد گياهان افزايش مي اغلبهاي ثانويه را در  متابوليت

بر  اثر تنش خشكي  يپژوهش حاضر با هدف بررس
 ميزانبر  ينو همچن  يداناكس يآنت هاييمآنز يتفعال

  .گرفتانجام   شتيدر گياه درمنه د ينآرتميزين

  هامواد و روش
 گلخانه   رد  1396  و  1395   هاي سال   در   پژوهش  اين

دانشكده كشاورزي وآزمايشگاه بيوتكنولوژي دانشگاه 
از موسسه  بذر گياهان . بوعلي سينا همدان، انجام گرفت

كاشت گياهان در اسفند ماه . پاكان بذر اصفهان تهيه گرديد
هاي شش كيلويي و حاوي  درگلخانه در گلدان 1395

گياهان . انجام شد 1:1:1خاك، ماسه وكود دامي با نسبت 
تا ارديبهشت ماه در گلخانه نگهداري شدند وبراي اعمال 

. گرديدند اردييبهشت تا مهر به فضاي آزاد منتقل تيمارها از
آزمايش در قالب طرح كاملاً تصادفي درچهار تيمار و سه 

اعمال تيمارها از دوم مردادماه شروع و به . تكرار انجام شد
: تيمارهاي آزمايشي شامل. هفته انجام گرفت هشت مدت

 50درصد ظرفيت زراعي،  70شاهد بدون تنش، آبياري با 
درصدظرفيت زراعي صورت  30درصد ظرفيت زراعي و

هفته انجام شد و  8اي به مدت تنش خشكي دوره. گرفت
هاي  تيماربراي اعمال . ر روز آبياري گرديدگياهان شاهد ه

به منظور تعيين . استفاده شد) 12(رطوبتي از روش وزني 
 100اي از خاك در آون در دماي  درصد رطوبت، نمونه

ساعت خشك گرديد و وزن  48گراد به مدت درجه سانتي
ها تعيين وجرم  خاك ريخته شده درگلدان ذرات جامد

هاي  در نهايت تيمار. ها محاسبه شد مخصوص ظاهري آن
براي تعيين  .هاي مورد نظر اعمال گرديد خشكي بر گياه

در هريك از سطوح تنش به ترتيب زير عمل   وزن گلدان
قبل از شروع از اعمال تنش، ميزان رطوبت نمونه  .شد

ي پژمردگي  و نقطه )FC(خاك در ظرفيت زراعي مزرعه 
) 02/6نسخه (  Retc، با استفاده از نرم افزار)PWP(دائم 

سپس رطوبت وزني نمونه خاك با استفاده از . تعيين شد
  .محاسبه گرديد 1رابطه 

௠ܳ)  1(رابطه  ൌ ௐೞశೢିௐೞ 

ௐೞ 
  

وزن خشك =  Wsرطوبت وزني خاك،  = Qm اين رابطهدر 
وزن خاك خشك . وزن تر نمونه مي باشد= Ws+wنمونه و 
  . محاسبه شد 2با كمك رابطه  )Ws( هر گلدان

௦ܹ   )  2(رابطه  ൌ
ௐೞశೢ 

ொ೘ାଵ 
  



 1401، 2، شماره 35جلد                                                                         )                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

     20.1001.1.23832592.1401.35.2.10.6 :DOR                                                                                                                       مقاله پژوهشي

از تفاضل رطوبت وزني  )AW(قابل دسترس سپس آب 
خاك درظرفيت زراعي مزرعه و رطوبت وزني خاك در 

  ). 3رابطه (مردگي دائم بدست آمد ژنقطه پ

 )3(رابطه 

  FC =AWرطوبت وزني نمونه -  PWPرطوبت وزني نمونه خاك

در ادامه براي تعيين رطوبت قابل دسترس در هر يك از 
  .استفاده شد 4 سطوح تنش از رابطه

௔ܶ     )  4(رابطه  ൌ ܹܲܲ ൅ ሺܽ  ൈ   ሻܹܣ

 ௔ܶ معادل سطح تنش مورد نظر، ܽدر اين رابطه ضريب 
. باشديك از سطوح تنش مي هر در رطوبت قابل دسترس

ي وزن خاك مرطوب گلدان در براي محاسبه )5(رابطه 
  . هريك از سطوح تنش مورد استفاده قرار گرفت

ܵܶ        )5(رابطه  ௔ܹ ൌ ௦ܹ ൈ ሺܳ௠ ൅ 1ሻ  

ܵܶدر رابطه ي فوق،  ௔ܹ  معادل وزن خاك مرطوب گلدان
وزن نهايي  در انتها .باشدمي ɑدر سطح تنش رطوبتي 

) 6(از رابطه  گلدان براي هريك از تنش هاي رطوبتي،
  . محاسبه شد

  ) 6(رابطه 

ܵܨ ௔ܹ ൌ به تيمار

ܵܨ) 6(در رابطه  ௔ܹ  برابر وزن نهايي گلدان در سطح
  .باشدمي ܽرطوبتي 

هاي  آنزيمدر پايان دوره اعمال تنش خشكي، فعاليت 
كاتالاز، گاياكول پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز، 

  .گيري شدسوپراكسيد ديسموتاز و ميزان آرتميزينين اندازه
گرم نمونه تر برگ به همراه  ميلي 500گيري  براي عصاره 

سپس . درصد در هاون له شد 85ليتر متانول  ميليپنج 
دور  120با سرعت  ساعت در شيكريك به مدت   عصاره

دور در  4000دقيقه با سرعت  15و  تكان داده شد در دقيقه
فاز رويي جدا شد و براي فاز زيرين . دقيقه سانتريفيوژ شد

همان مراحل قبلي تكرار شد و به عنوان ) باقي مانده(
هاي كاتالاز، گاياكول  فعاليت آنزيمگيري  عصاره براي اندازه

 د ديسموتازپراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز، سوپراكسي
  .)9( مورد استفاده قرار گرفت

سنجش فعاليت آنزيم كاتالاز بر : گيري آنزيم كاتالازاندازه
ميزان فعاليت آنزيم . )10( اساس روش برگمير انجام گرفت

 036/0(كاتالاز، با استفاده از ضريب جذب آب اكسيژنه 
نانومتر و  240در طول موج ) ميلي مولار بر سانتي متر

محاسبه ) 9(واحد در گرم برگ تازه طبق رابطه برحسب 
اري از آنزيم هر يك واحد فعاليت آنزيم كاتالاز مقد. گرديد

ميكرومول آب اكسيژنه در هر است كه موجب تجزيه يك 
  .شوددقيقه مي

  )7(رابطه 

ݕݐ݅ݒ݅ݐܿܽ ܶܣܥ ൌ
ଶሻݐଶସ଴ሺܣ| െ |ଵሻݐଶସ଴ሺܣ

ଶݐ െ ଵݐ
ൈ ௧ܸ

ܧ ൈ ௦ܸ
 

به ترتيب، ابتدا و انتهاي بازه زماني مورد  t2و  t1 :كه در آن
به   A240(t2)و  A240(t1)، )بر حسب ثانيه(بررسي 

نانومتر در  240ترتيب،مقادير جذب نور در طول موج 
بر حسب (حجم نهايي محلول واكنش  t2 ،Vtو  t1هاي زمان
بر حسب (حجم عصاره آنزيمي مورد استفاده  Vs، )ليترميلي
ميلي  036/0 عدد ثابت( H2O2ضريب تجزيه  Eو ) ليترميلي

لازم به ذكر است كه فاصله . باشدمي) مولار بر سانتي متر
طول ) t2و  t1(نقطه در قسمت خطي منحني جذب نور  دو

  . بازه زماني مورد بررسي در نظر گرفته شد

سنجش فعاليت : فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز
انجام آنزيم آسكوربات پراكسيداز طبق روش ناكانو و آسادا 

به دنبال اكسيد شدن آسكوربات با شروع . )26( گرفت
نانومتر، دو  290واكنش آنزيمي كاهش جذب در طول 
در نهايت ميزان . دقيقه پس از شروع واكنش محاسبه شد

وج فعاليت آنزيم با استفاده از ضريب آسكوربات در طول م
بر حسب ) ميلي مولار بر سانتي متر 8/2(نانومتر  290

  .محاسبه شد) 7(واحد در گرم وزن تازه برگ طبق رابطه 
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سنجش فعاليت آنزيم گاياكول  : فعاليت آنزيم پراكسيداز
گيري  پراكسيداز بر اساس روش هرزوگ و فهيمي اندازه

و سپس ميزان فعاليت آنزيم با استفاده از ضريب  )17( شد
و بر ) ميلي مولار بر سانتي متر 6/26(جذب آب اكسيژنه 

).  8رابطه (حسب واحد در گرم برگ تازه محاسبه گرديد 
هر يك واحد فعاليت آنزيم گاياكول پراكسيداز مقداري از 

ميكرومول  يكآنزيم است كه موجب اكسيده شدن 
  .شودقه ميگاياكول در هر دقي

  )8( رابطه

ݕݐ݅ݒ݅ݐܿܽ ݎ݁ܲ ൌ
ଶሻݐସ଻଴ሺܣ| െ |ଵሻݐସ଻଴ሺܣ

ଶݐ െ ଵݐ
ൈ ௧ܸ

ܧ ൈ ௦ܸ
 

: )SOD( سنجش فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز
براي سنجش فعاليت آنزيم سوپر اكسيد ديسموتاز از روش 

مخلوط واكنش  .)16( استفاده گرديد جيانوپليتيس و ريس
 7pH=  ،2/0 ميلي مولار با 50ميلي ليتر فسفات  5/2: شامل

 ونيتر ميلي ليتر 1/0ميلي مولار،  13ميلي ليتر ميتونين
 2ميلي ليتر ريبو فلاوين  1/0ميكرو مولار،  75بلوتترازليوم  
ها به  نمونه. ميلي ليتر عصاره آنزيمي  بود 5/0ميكرو مولار، 

دقيقه در معرض نور قرار داده شدند و پس از  15مدت 
نانومتر با استفاده  560اين مدت جذب آنها در طول موج 

ين آزمايش دو در ا.  شداز دستگاه اسپكتروفومتر خوانده
نمونه شاهد مورد استفاده قرار گرفت كه هر دو فاقد 

نمونه اول بدون دريافت نور و نمونه . عصاره آنزيمي بودند
 زيرا به دليل عدم. دقيقه در مقابل نور قرار گرفت 15دوم 

 در حضور نور بهنيترو بلوتترازليوم  وجود آنزيم، احياي 
  .گيردانجام مي ،درصد 100طور 

براي تعيين غلظت آرتميزينين از : تعيين مقدار آرتميزينين
اين دستگاه . استفاده شد KNAUER)مدل ( HPLCدستگاه 

نانومتر،  210با طول موج  UVمجهز به تشخيص دهنده
ميلي  6/4ميكرومتر، قطر 5داراي اندازه ذرات  C18ستون 
 يكفاز متحرك شامل استونيتريل و اسيد استيك . متر بود

  ميلي ليتر  1  جريانو با سرعت  )60:40(درصد به نسبت 

  .در دقيقه بود

و همكاران  به روش پو HPLC استخراج آرتميزينين براي
ميلي گرم از برگ  100مقدار . )28( با كمي تغيير انجام شد

اضافه به آن ميلي ليتر پتروليوم اتر  20و شده خشك پودر 
اولتراسونيك دقيقه تحت  30به مدت مخلوط و  شد

با استفاده از كاغذ واتمن از  مخلوط ينا سپس. قرارداده شد
مخلوط بدست آمده تا تبخير شدن  .شدفيلتر عبور داده
باقي . اي نگهداري شد يك ظرف شيشه پتروليوم اتر در

 45/0 ميلي ليتر استونيتريل حل و از فيلتر پنجمانده در 

 استفاده  HPLCبه شد و براي تزريقعبور داده ميكرو مولار

استاندارد آرتميزينين از شركت سيگما آلدريچ تهيه . گرديد
 ppm1000و ppm200 ،ppm400 ،ppm600هاي  شد وغلظت

  .ميكرو مولار به دستگاه تزريق شد 20تهيه و

انجام  ،ها بدست آمده ابتدا آزمون نرماليته روي تمامي داده
 SASگرديد و تجزيه واريانس با استفاده از نرم افزار 

اي  و مقايسه ميانگين به روش چند دامنه) 2/9نسخه (
  .درصد انجام گرفت 5دانكن در سطح احتمال 

  نتايج 
: هاي آنتي اكسيداني تنش خشكي بر فعاليت آنزيماثر 

 اكسيداني آنزيمي هاي آنتي تنش خشكي بر فعاليت آنزيم
آسكورابات پراكسيداز، پراكسيداز، سوپر اكسيد  شامل

دار نشان داد  تاثير معني 01/0ديسموتاز و كاتالاز در سطح 
  ).1جدول (

تنش خشكي موجب افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز 
درصد  30بيشترين فعاليت اين آنزيم در آبياري با . شد

 70ظرفيت زراعي مشاهده شد، در حالي كه در آبياري 
. د ظرفيت زراعي تفاوت معني داري با شاهد نداشتدرص

د ظرفيت زراعي ميزان صدر 30در تنش شديد آبياري با 
آسكوربات پراكسيداز بيش از دو برابر ميزان آن در تنش 

  .  درصد ظرفيت زراعي بود 50متوسط 
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  اكسيداني در گياه درمنه دشتي هاي آنتي مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي  برفعاليت آنزيم -1جدول 

 آسكوربات پراكسيداز  تيمار
  )ميلي گرم /واحد(

 پراكسيداز

 )ميلي گرم/ واحد(

 سوپر اكسيد ديسموتاز
 )ميلي گرم/ واحد(

  كاتالاز
  )ميلي گرم/ واحد(

  c02/0 c02/0 d121/1  b111/0  شاهد 
  c05/0  bc07/0  c67/2  b118/0   %70ظرفيت زراعي 
  b10/0 b13/0 b25/3  a174/0  %50ظرفيت زراعي 
  a21/0  a3/0  a66/3  a171/0  %30ظرفيت زراعي 

آنزيمي در ميلي گرم واحد : ميلي گرم/واحد .باشد دار در سطح يك درصد مي دهنده عدم اختلاف معني مشابه در هر ستون و گروه تيماري نشان حروف 
  تر برگ

 اثر تنش خشكي بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در سطح
ها طبق  مقايسه ميانگين تيمار. دار شد يك درصد نيز معني

نشان داد كه تنش خشكي موجب افزايش آنزيم  1جدول 
پراكسيداز شده است و با افزايش شدت تنش نيز ميزان 

  .يافته استفعاليت آنزيم افزايش 

اثر تنش خشكي بر ميزان فعاليت آنزيم سوپراكسيد 
 .)1جدول (دار شد  ديسموتاز در سطح يك درصد معني

تنش خشكي موجب افزايش آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز 
شده است و با افزايش شدت تنش ميزان اين آنزيم نيز 

  .افزايش يافته است

تنش خشكي ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز نتايج نشان داد كه 
ميزان فعاليت اين آنزيم در تنش .  استافزايش دادهنيز را 

  . شديد و متوسط معني دار نبود

  اثر تنش خشكي بر ميزان آرتميزينين

با روش   اندازه گيري ميزان آرتميزينين گياه درمنه دشتي
كروماتوگرافي با كارايي بالا در تيمارهاي مختلف رژيم 

نتايج نشان داد كه تنش خشكي باعث . آبياري انجام شد
مقايسه . افزايش آرتميزينين در گياه درمنه دشتي نشده است

  .آمده است 2ها در جدولميانگين داده
مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي بر آتميزينين در گياه  -2جدول 

  درمنه دشتي

 آرتميزينين تيمار
  )ميكرو گرم بر ميلي ليتر(

  a63/8 شاهد
  a51/9  %70ظرفيت زراعي 
  a73/7 %50ظرفيت زراعي 
  a27/13  %30ظرفيت زراعي 

  

  گيريو نتيجه بحث
فعاليت در اين پژوهش، تنش خشكي موجب افزايش 

اكسيداني مورد بررسي شامل آسكورابات  هاي آنتي آنزيم
پراكسيداز، پراكسيداز، سوپر اكسيد ديسموتاز و كاتالاز 

گي خود بر حياكننداآسكوربات پراكسيداز با عمل . گرديد
 كسيداپر صخصو بهو   آزاد  ياـه لاـيكرادروي 

 ترين كم بهرا  تيواكسيدا تنشاز   يـناش رتخسا روژنهيد
زاديي پراكسيد  سيستم اصلي براي سم  .رساند مي ارمقد

 - توسط چرخه آسكوربات هيدروژن در كلروپلاست گياه
افتد كه در آن، آسكوربات پراكسيداز گلوتاتيون اتفاق مي

آنزيم آسكوربات . شود يك آنزيم كليدي محسوب مي
گيري از آسكوربات به عنوان دهنده  پراكسيداز با بهره

كاتاليز را پراكسيد هيدروژن به آب تبديل خاص الكترون، 
كلروپلاست، سيتوزول، ميتوكندري و  درآنزيم اين   .كند مي

هاي فعال اكسيژن را  نقش مهار كردن گونهزوم  پراكسي
افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز ). 7(كند  بازي مي

تحث تنش متوسط و شديد در استولون و برگهاي گياه 
در پژوهشي كه  ).27( شيرين بيان گزارش شده است

افزايش بيان انجام شد، و احسان نژاد  نجف آبادي توسط
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 در گياه كنجد تحت تنش خشكي گزارش گرديد اين آنزيم
)25.(  

هاي فعال اكسيژن به  آنزيم پراكسيداز در از بين بردن گونه
منظور جلوگيري از آسيب بيش از حد غشاي پلاسمايي 

از محصولات نهايي مالون دي آلدئيد يكي . فعال است
هاي غشايي است و در اثر آسيب  پراكسيداسيون ليپد

پراكسيداز نقش  .)18(شود  هاي فعال اكسيژن توليد مي گونه
و  مالون دي  (H2O2) پراكسيد هيدروژن اصلي در حذف

آلدئيد دارد و در نتيجه باعث حفظ يكپارچگي ساختار 
تنش خشكي در اين پژوهش، . غشاي سلولي مي شود

. آنزيم پراكسيداز شده استفعاليت موجب افزايش 
و گياه شيرين بيان ) 2(ت كه در گياه باميه مشخص شده اس

نيز  تنش خشكي سبب افزايش ميزان فعاليت آنزيم ) 27(
اثر تنش خشكي . پراكسيداز نسبت به گياه شاهد شده است
دوگونه هاي بذري  بر ميزان فعاليت انزيم پراكسيداز درنمونه

مختلف بابونه كاذب و بابونه زرد نشان داد كه تنش خشكي 
سبب افزايش ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در هر سه 

ظرفيت % 35( نمونه بذري بابونه كاذب در تنش شديد
شده است، اما در بابونه زرد ميزان فعاليت آنزيم ) زراعي

) ظرفيت زراعي% 55( پراكسيداز در تنش خشكي متوسط
  ).3( استايش پيدا كردهافز

تنش خشكي موجب افزايش فعاليت آسكوربات پراكسيداز 
اي در  هاي سوپر اكسيد ديسموتاز نقش عمده آنزيم. شد

محافظت سلول عليه تنش اكسيداتيو بر عهده دارند، زيرا 
ها راديكال سوپر اكسيد را به پراكسيد هيدروژن و  آن

سوپر فعاليت افزايش . كنند اكسيژن مولكولي تبديل مي
تواند  به دليل افزايش راديكال سوپر مي اكسيد ديسموتاز

اكسيد و يا يك مكانيسم دفاعي عليه تنش اكسيداتيو در 
 برنجافزايش فعاليت اين آنزيم در ). 29(گياهان باشد 

گزارش  نيز )25(و كنجد ) 19(، گياه دارويي خرفه )23(
  .استشده

افزايش نيز تنش خشكي ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز را 
هاي آهن دار  پروتئين آنزيم كاتالاز از دسته. استداده

زماني هاي گياهي و جانوري،  در سلول. شود محسوب مي
اين آنزيم كه مقدار  پراكسيد هيدروژن در محيط زياد باشد، 

فعاليت كاتالاز براي رفع سميت . شود وارد عمل مي
ها در  زوم توسط اكسيداز يد هيدروژن در پراكسيپراكس

ب و كاتابوليسم پورين نقش هاي چر اكسيداسيون اسيد
ها را از  بيان كردند كه كاتالاز سلولادروا و همكاران  .دارد

كاتالاز پراكسيد . كند اثرات پراكسيد هيدروژن محافظت مي
افزايش . )14(كند هيدروژن را به آب واكسيژن تبديل مي

ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در اثر تنش خشكي در گياه 
) 34(و گياه داروئي خار مريم ) 4(داروئي گل گاوزبان 

همچنين افزايش ميزان فعاليت آنزيم .  استگزارش شده
در اثر تنش خشكي روي دو گونه زينتي ميخك  كاتالاز

 .مشاهده شده است كه با نتايج حاضر مطابقت دارد) 31(
در گياه شيرين بيان ميزان فعاليت  ي است كهلاين در حا

ها كاهش بيش از دو آنزيم كاتالاز در استولون و برگ
هاي آنتي  افزايش فعاليت آنزيم). 27(برابري  داشته است 

اكسيداني يك واكنش طبيعي معمول گياهان به تنش 
 نتايج بدست آمده طبق ). 15( گزارش شده استخشكي 

خشكي باعث شديد تنش  اينكه پژوهش ، با وجوداين  در
اكسيداني  هاي آنتي فعاليت آنزيم يبرابر 10افزايش بيش از 

افزايش بيش از سه  و آسكوربات پراكسيداز، پراكسيداز
سوپر اكسيد ديسموتاز در مقايسه با شاهد شده  برابري
دو افزايش به فعاليت آنزيم كاتالاز افزايش اما   ،است

كاتالاز براي رفع سميت  فعاليت .رسدبرابري نيز نمي
تواند در  يك مولكول كاتالاز ميو  پراكسيد هيدروژن است

را به آب و اكسيژن مولكولي  H2O2ميليون  6يك دقيقه 
شايد عدم افزايش چشمگير كاتالاز به . )14( تبديل كند

  .هاي اين آنزيم مربوط باشدقدرت فعاليت مولكول

درصد ظرفيت زراعي  70اي با گياه در شرايط آبياري دوره
 در نتايج بدست آمده .گرددبا تنش خشكي مواجه نمي

هاي آنتي اكسيداني آسكوربات پراكسيداز، براي آنزيم
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مشاهده  ،داري با شاهدپراكسيداز و كاتالاز تفاوت معني
الي كه از نظر فعاليت آنزيم حدر ،  )1جدول (نشد 

با شاهد  دارياين تيمار تفاوت معنيسوپراكسيد ديسموتاز  
فعاليت آنزيم احتمالا اين نتايج نشان داد كه . دارد

سوپراكسيد ديسموتاز، به ميزان رطوبت در دسترس گياه 
  .استحساس 

 ايطبق نتايج پژوهش حاضر، تنش خشكي موجب افزايش 
 اثر آبدين و سوني .آرتميزينين در درمنه دشتي نشد كاهش
 نينيآرتميز ميزان بر را آب كمبود از ناشي اكسيداتيو تنش
 تحقيق اين نتايج. كردند بررسي   .Artemisia annua L گياه
 گياه اين در را نينيآرتميز مقدار خشكي تنش كه داد نشان

 تنش معتقدند همكاران و ياداو). 30( دهدمي كاهش
   .Artemisia annua L نينيآرتميز ميزان بر مدت طولاني

 افزايش ديگري مطالعه حاليكه در). 35( دارد منفي تاثير
.  دهدمي نشان را آب كمبود شرايط در نينيآرتميز محتواي
 بر را ساعت 62  و 38 خشكي تنش همكاران و مارخس
. كردند بررسي Artemisia annua L برگ نينيآرتميز ميزان
 كل نينيآرتميز محتواي افزايش باعث ساعته 38 تنش فقط
 تنش دهدمي نشان مطالعه يك نتايج. )24(شد برگ و گياه

  نينيآرتميز ميزان افزايش باعث تواندمي متوسط شوري

Artemisia annua L 6( شود          .(  

تنش خشكي موجب افزايش  ،ها دربسياري از پژوهش
هاي ثانويه نقش  متابوليت .استشدههاي ثانويه  متابوليت

مهمي در سازگاري گياهان به تغييرات محيطي در شرايط 
ند كه تنش كردگزارش بتياب و همكاران . )13(تنش دارند 

 8و1هاي مانند كامفور،  خشكي سبب افزايش اسانس
. )11( استشدهدر گياه مريم گلي سينئول  و آلفا توجين 

ي ديگر از مريم  گونههمچنين در گزارشي ديگر كه بر روي 
گلي انجام شد نشان دادكه تنش خشكي سبب افزايش 

اثر تنش خشكي بر روي ). 22(است رزماريك اسيد شده
گياه تشنه داري از خانواده ميمون، باعث افزايش 

تنش خشكي باعث  ).32(است گليكوزيدهاي مهم شده
ترپنوئيدها هاي كليدي مسير بيوسنتزي تريافزايش بيان ژن

گياه شيرين بيان و افزايش ميزان گليسيريزين در شرايط  در
 نيز يهاي گزارش با اين حال، .)27(شود تنش شديد مي

هاي  متابوليتعدم تاثير تنش خشكي بر ميزان بر  مبني
در تحقيقي كه  نژاد و همكارانخراساني. وجود داردثانويه 

نشان دادند كه تنش  ،بر روي نعناع فلفلي انجام شده بود
بود منتول فوران شده  خشكي باعث كاهش  ميزان منتول و

 بيشترهاي ثانويه را در  ميزان متابوليت ،خشكي تنش ).20(
رسد برخي از اما به نظر مي دهد گياهان افزايش مي

هاي ثانويه نقشي در سازگاري گياه به شرايط متابوليت
  . خشكي ندارند

با اعمال تنش خشكي دوره اي ميزان در اين پژوهش، 
اي دورهاكسيداني در شرايط تنش  هاي آنتي فعاليت آنزيم

در . متوسط و شديد در گياه درمنه دشتي افزايش يافت
برخي گياهان دارويي مشخص شده است كه اعمال تنش 
خشكي پايان دوره، پيش از برداشت محصول و يا تنش 

اي ثانويه را افزايش دهد، هميزان متابوليت اندتو دوره اي مي
 اما در اين تحقيق مشخص شد كه تنش خشكي بر افزايش

نتايج اين . ي آرتميزينين موثر نيست توليد ماده يا كاهش
مكانيسم مقاومت به تنش  تحقيق مي تواند در شناخت

  .خشكي كمك نمايد

  سپاسگزاري

بيات عضو هيات علمي گروه  حسيناز جناب آقاي دكتر 
خاكشناسي دانشگاه بوعلي سينا به خاطر راهنمايي ارزنده 

  .شودصميمانه قدرداني مي ،در نحوه اجراي تنش خشكي

  منابع
. ا احمديان، و .سر، ب سياه ،.ا قنبري، ،.م حيدري، ،.ا آرزمجو،. 1

 هاي رنگدانه اسانس، بر درصد كود نوع تاثير سه). 1389(

. خشكي تنش تحت بابونه در هاي اسمزي كننده تنظيم و فتوسنتزي
  .23-33): 1( 3 .زراعي علوم محيطي در هاي تنش مجله
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The effect of drought stress on antioxidant enzymes activity and 
artemisinin content in wormwood (Artemisia siberi) 

Abbasi N.1, Mirzaie-asl A.1* and Khodaei L.2 
1 Dept. of  Agricultural Biotechnology, Faculty of Agriculture, Bu Ali Sina University, 

Hamedan, I.R. of Iran 
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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. 
Key words: Water stress, Antioxidant enzymes and Artemisinin 

 

  

  

  

  

  

  

  

 


