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 چکیده

تنش  تحت آویشن دنایی  گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایویژگی بر برگی استریگلاکتون پاشیمحلول تأثیر حاضرر  در مطالعه

 قرار یموردبررس پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران  کرج در تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صرور بهخشرکی 

 و های رشرررد انداو هواییی در رشرررد و نمو نشررران دادند که توسررر  ویژگیتوجهقابلگرفتند. گیاهان تحت تنش خشرررکی کاهش 

( شد %151آلدیئد )( و مالون دی%212است. تنش خشکی منجر به افزایش شدید پراکسید هیدروژن )ی فتوسرنتزی مشهود هادانهرنگ

های باشند. کاربرد استریگولاکتون با بهبود رواب  آب و میزان کلروفیل سبب بهبود ویژگیرشد مرتب  می ریتأخبا  اًیقوکه این تغییرا  

 μmol (74/4(  پرولین )DW 1-mg Q.g 45/29(  فلاونوئید ) DW 1-mg GA..g 55/94رشردی گیاه شرد. بیشترین مقدار فنل کل )

)1−g ز  فعالیت آنزیم کاتالا(protein1-mg unit 5/99) سوپر اکسید دیسموتاز   (protein 1-unit mg 25/29( پراکسیداز   )-unit mg 

protein  14/25 )  ( وزنی/درصررد حجمی 94/0میزان اسررانس) ( در محلول پاشرری %49/1و بیشررترین میزان تیمول )میکرومولار  10

استریگولاکتون با کاهش اثرا   درمجموع. درصدظرفیت زراعی آویشن دنایی بدست آمد 90 کم آبیاری شررای  اسرتریگولاکتون تحت

های ( و افزایش فعالیت آنزیماسرررمزی )پرولین یهاکنندهمیتنظ فلاونوئید( و و ثانویه )فنل هرایمترابولیرت منفی تنش خشرررکی بر

با  آویشن شد. هایسبب افزایش تحمل به تنش خشکی در گیاهچه کنند یم میرا تنظ ژنیفعال اکس یهاکه هموستاز گونهاکسیدانی آنتی

این  ربردکاو  است آویشرندر  یتحمل به تنش خشرک سرمیبر مکان گولاکتونیمطالعه در مورد نقش اسرتر نیاول نیتوجه به دانش ما  ا

تواند سربب افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه آویشرن دنایی گردد و گامی موثر در تحقا اهداک کشاورزی پایدار محرک زیسرتی می

 است.

 های غیر زیستی  فنل و فلاونوئید  منتولاکسیدانت  تنشهای آنتیکلیدی: آنزیم یهاواژه

 مقدمه

 صررور بهکه  اسررتنعناعیان  رهیو متعلا به ت رانیا یبوم ییدارو اهانیگ از )Celak daenensis Thymus( یدناب شرنیآو

های اسانس ازجملهروید. اسانس آویشن زاگرس می یهاکوهرشتهویژه های غربی و مرکزی ایران بهخودرو بیشرتر در بشش

سینوئل  بورنئول  4 و 1اتر    پاراسمین  گاماترپنین  متیل تیمول در تجار  جهانی دارد. صیباشرد که جایگاه خامعروک می

 شنیآو یاسانس فنل (.1944گلستانی و صحافی باشد )صرلی و عمده عصراره آویشن دنائی میهای او کارواکرول از ترکیب

 هنگهدارندِو  یدانیاکسیآنت  یضرد قار   ییایضرد باکتر تیاسرت که دارای خاصر شردهگزارشجز ده اسرانس مهم  ییدنا
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 ,Ghasemi et al) است.توجه  انیموجود در اسرانس  شا بالای تیمولبه لحاظ محتوی  ییدارو اهیگ نیغذا اسرت و ا یعیطب

2013, Nabavi et al, 2015) 
در  محدودکنندهعوامل  تریناز مهم گیاهان دارویی  تنش خشررکی عملکرد و رشررد بر محیطی بازدارنده عوامل بین در

 و هاروزنه عمل در اختلال ایجادخشکی با  تنش .((Sepahvand et al, 2021د رومی شرمار به خشر مهین و خشر  مناطا

ها و در کل توقف رشد ریشه و بشش هوایی و همچنین کاهش سطح برگ  هاآنزیم و هاپروتئین تشریب فتوسنتزی  سریستم

های محیطی سازگاری به تنش .( (Razavizadeh et al., 2018شرود میگیاه سربب کاهش عملکرد گیاه کاهش رشرد و نمو 

سرطوح فیزیولوژی  موجود زنده از سرطح آناتومی  و مورفولوژی  تا سرطح سلولی  خشرکی تغییراتی را در هم   ازجمله

 شونده. تعدیل اسرمزی با سنتز و تجمع مواد حل (Moradi, 2018; Amerian, 2022) شرودمتابولی  و مولکولی موجب می

 در برابر خشرررکی تحمل به جهت  مهمی برای گیاهان سرررازگاری فیزیولوژی  و متابولی  مانند پرولین و قندهای محلول

ها های زیستی و غشاتواند به تنظیم اسرمزی منجر شود بلکه از ساختار مولکولتنها میها نهاسرمولیت تجمع .کندفراهم می

های را از آسرریب DNA هایهای آزاد هسررتند و مولکولرادیکال یهاندهجاروب کنها همچنین اسررمولیت نند.کمحافظت می

 .یابدتجمع این ترکیبا  همگاو با کاهش محتوای آب خاک و افزایش سرررطوح خشرررکی  افزایش می .کنندها حفظ میآن

خش  را های   جذب آب از خاکجهیدرنتهای برگ و افزایش و تجمع قندهای محلول  حفظ فشرار اسرمزی را در سرلول

 کندهای خش  ممکن میشود و بدین ترتیب  با حفظ فشار تورژسانس سلول  تبادلا  گازی و رشد را در محی باعث می

 (.1945)امامی بیستگانی و همکاران  

و  شودیمبروز تنش اکسیداتیو  سبب و یابدمی افزایش فعال اکسیژن انواع از طرک دیگر در شررای  تنش خشکی میزان 

 سازوکارهای از گیاهانشوند.  هاماکرو مولکولبه  اکسیداسیونی جدی هایآسیب باعث است نشروند ممکن یسرازپاک اگر

 دیسرروپر اکسرر مانند آنزیمی یهادانیاکسرریآنت د.کننمی اسررتفاده صرردما  این با مقابله برای مشتلف یمیآنز ریغ و آنزیمی

 ازجمله هاو فلاونوئید توکوفرول کارتنوئید  مانند یمیآنز ریغ اکسرریدانیآنتی ترکیبا  و پراکسرریدازها کاتالاز  دیسررموتاز 

  یخان)آقایی و احمد  کنندمی محافظت گیاه هایسررلول از اکسرریژن هایرادیکال منفی اثرا  برابر در که هسررتند ترکیباتی

1900.) 

 شرررودمی اسرررتفاده گیراهی یهراکننردهمیتنظ انواع امروز از دارویی  گیراهران کیفی و کمّی رشرررد بهبود منظوربره

(Lymperopoulos et al.,.2018) و اندشدهییشناسا راًیاخ که گیاهی هستند رشد هایکننده تنظیم دسته از هااسرتریگولاکتون 

 نمو و رشرد در نقش مهمی هورمونی  شربه ایماده عنوانبه و شررودمی ریشره تولید هایسررلول در گیاهان از زیادی تعداد در

 و داده قرار ریتأث تحت مشتلفی هایروش به را گیاه توسرعه و . اسرتریگولاکتون رشرد(Dun et al., 2009)کند می ایفا گیاهان

 در مقابل را گیاه دفاعی هایسررامانه که هسررت قادر این ماده شرربه هورمونیشرروند. می گیاه در تنش تحمل بهبود موجب

( نشرران داد کاربرد 2019و همکاران ) Van Haهای پژوهش جینتا .دهد افزایش خشررکی  شرروری مانند محیطی هایتنش

و  Ruiz-Lozano نیهمچن دهد.را در گیاهان کاهش میتنش شرروری  نامطلوب اثرا  یزیآمتیموفق طوربهاسررتریگولاکتون 

ه در کردند ک انیمطالعه نمودند و ب یخشک ماریتحت ت یفرنگگوجهها را در کاهو و گولاکتونینقش اسرتر (2015)همکاران 

و کاهش  زایکوریبا آربسکولار ما اهیگ یستیزهم شیشده و منجر به افزا شتریب این شربه هورمون یهاژن انیب یتنش خشرک

 هایرادیکال موجب تولید شوری تنش کهیدرحال( نشان داد 2020و همکاران ) Lingمطالعا   .شودیم یاثرا  تنش خشک



 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 یدانیاکسیآنت یهاستمی)س یسلول هایدانیکسریآنت تیفعال شیافزا با شرود  اسرتریگولاکتونمی گر در برنجواکنش اکسریژن

حفظ   یمزاس میسرازگار و تنظ یهامحلول دیبا تول اهیآب گ لیحفظ بهتر پتانسر ایاز طرو همچنین  (یمیآنز ریغو  یمیآنز

 یداریپا حفظی( اروزنه تیهدا میو تنظ یفتوسررنتز یهادانهرنگ هیاز تجز یریجلوگ با)بهینه فتوسررنتز در سررطح  یبازده

. مطالعا  رددگتحت تنش می اهیو عملکرد مناسب گ نهیباعث رشد به( دهایپیشدن ل دهیازپراکس یریجلوگ )با یغشرا  سلول

که تحت تنش خشرکی استریگولاکتون سبب افزایش  نددنشران دا Sharifi (2021)و  Shirani Bidabadiتوسر   شردهانجاو

 گردد.میزان اسانس در بادرنجوبه می

بر  تحقیا بنابراین شود می محسوب کشاورزی محصولا  در تولید محدودکننده عوامل از یتنش خشرک اینکه به توجه با

در  گیاهی رشد یهاکنندهمیتنظ از استفاده میان این در .اهمیت است حائز تنش خشرکی به گیاهان تحمل هایسرازوکار روی

نشان داد که  هایاما بررسارزشمند است   ییدارو اهیگ  ی شنیگر ه آو است سودمند بسیار خشرکی تنش آثار رفع و بهبود

مطالعه  نیا ن یبنابرا. است نشدهانجاو  آویشندر  استریگولاکتونتیمار خشکی با  کنشبرهمپژوهشی دربارة  چیتا به امروز ه

ییرا  تغ آن بر ریو تأث یتحت تنش خشرررک آویشرررن دنایی یبر روهورمون پاشررری اسرررتریگولاکتون  جهینت یبه بررسررر

 .پردازدیم اهیگ های آنتی کسیدانی درآنزیم تیبر فعالا  رییتغ نیا احتمالی ریو تأث یفنلیپل با یترک فیزیولوژیکی 

 هامواد و روش

 میزان فتوسررنتزی  پرولین  هایپاشرری اسررتریگولاکتون بر رشررد  رنگیزهبررسرری اثر تنش خشررکی و محلول منظوربه

 دنایی آویشررن گیاه اکسرریدان و میزان ترکیبا  فنلی و فلاونوئیدی درهای آنتیغشررا   فعالیت آنزیم لیپیدی پراکسرریداسرریون

شکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران اجرا گردید. آزمایشری در گلشانه تحقیقاتی گروه زراعت و اصلاح نباتا  دان

 22-25تصرادفی با سره تکرار در شرای  گلشانه )دمای روز  کاملاًدر قالب طرح  عاملِفاکتوریل دو  صرور بهاین آزمایش 

شامل سه درصد( انجاو شد. فاکتور اول  50 ± 20گراد و میزان رطوبت درجه سانتی 14-22گراد  دمای شرب درجه سرانتی

و  50 )شاهد(  40)سطح تنش خشکی  سهمیکرومولار( و فاکتور دوو شامل  10و  5  0)پاشی استریگولاکتون سرطح محلول

 10شدن به مد   یضدعفون منظوربهها ها از پاکان بذر اصرفهان تهیه شد. بذر(( بودند. بذرFCدرصرد ظرفیت زراعی ) 90

 شید یترپکلرید کلسیم پنج درصد قرار داده شد و پس از عبور از صافی  سه مرتبه با آب مقطر شستشو و در دقیقه در هیپو

در  ازیموردنبرای تهیه نشرررای  زدهجوانههای دهی بذرهمراه با کاغذ صرررافی مرطوب قرار گرفتند. بعد از ی  هفته سررررما

ها و سپس سه عدد نشا  به گلدان شدند آبیاری روزانه طوربه کشت و 9به  1 نسبت به پرلایت و های حاوی کوکوپیتگلدان

 بود. جهت pH 52/7 و متر بر زیمنس دسی 99/0 شوری رسری - بافت سریلتی دارای گلدان دو لیتری منتقل گردیدند. خاک

 از پس آبیاری تیمارهای اعمال شرردند. آبیاری رطوبتی تنش بدون اعمال هفته 9مد   به گلدان در هابوته کامل اسررتقرار

  اهانیاز گ یاریدر بس یعیطب یهاگولاکتونیکم استر یمحتوا لیبه دلتا مرحله گلدهی انجاو شرد.  و آغاز گیاه کامل اسرتقرار

 نیشتریب GR24اند  که سرنتز شرده ییایمیشر ازنظر  GR24و  GR5  GR7 ازجمله  گولاکتونیاسرتر یهاآنالوگ یسرر  ی

 روی تماو بر که گرفت انجاو صرررور  این به پاشررریمحلول نحوه. (Koltai and Prandi, 2014) اسرررتدارا را  تیفعال

آب  زانیم نیشرراهد با هم یهاگلدانشرردند.  خیس هوایی هایانداو کهیطوربه شررد جاری محلول قطرا  بوته هایقسررمت

توزین شده و در  ند قطره  دقتبه GR24موردنیاز از  ابتدا میزان. برای حل کردن استریگولاکتون شدند یپاشرمقطر محلول
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به آن اضررافه کرده  سررپس با آب مقطر به حجم  tween20 حل کرده و برای  سرربندگی بهتر ی  قطره کاملاً %40اسررتون 

ساعت  29و بیوشیمیایی  مورفولوژیکیها جهت بررسی صفا  (. برداشرت بوتهBoyer et al, 2014موردنظر رسرانده شرد )

 انجاو شد. یهورمون پاشپس از آخرین 

کش با دقت ی  گیری فاکتورهای رشرردی شررامل ارتفاع و وزن خشرر  انداو هوایی بود. ارتفاع گیاه توسرر  خ اندازه

بیوشیمیایی  هایویژیگی بررسی برای گرادسانتی درجه 40 زنخی در جداشدهشد. قسمتی از انداو هوایی  یریگاندازهمتر میلی

دمای  با آون در گیاهان گرفت. قرار ارزیابی مورد انداو هوایی خش  وزن تعیین برای قسمتی و شد و فیزیولوژیکی نگهداری

گرو محاسبه  برحسبتوس  ترازوی دیجیتال  هوایی انداو خش  و وزن گرفتند قرار ساعت 72 مد  به گرادسانتی درجه 70

 شد.

 .(Schonfeld et al, 1998)از طریا فرمول زیر محاسبه شد  (RWC)میزان رطوبت نسبی برگ 

RWC =
FW− DW

TW − DW
× 100 

FW =برگ   تروزنDW  وزن خش  برگ =TWوزن اشباع برگ = 

 .(Valentovic et al, 2006)اساس فرمول زیر محاسبه گردید  ( برELI)میزان شاخص نشت یونی 

ELI =
EC1

EC2
× 100 

ELI  میزان نشت یونی =EC1=   هدایت الکتریکی اولEC2= هدایت الکتریکی دوو 

 تیدرنها. شداسرتفاده  ((Lichtenthaler and Wellburn, 1983 از روش کاروتنوئید و کلروفیل محتوای گیریبرای اندازه

 .محاسبه شد نمونه تروزن گرو بر گرومیلی برحسب کاروتنوئیدها و a  b کلروفیل میزان

 Heath and) شد تر محاسبهدر گرو وزن مول نانو برحسب غشا( لیپیدهای ونیداسیپراکسر (آلدئیددی مالون گیریاندازه

Packer,1968 .)گیری شررد )بر گرو اندازه نیمول پرولنانوها بر اسرراس واحد موجود در نمونه نیپرول زانیمBates et al., 

 استفاده شد. (Alexieva et al., 2001)هیدروژن از روش گیری میزان پراکسیدبرای اندازه (.1973

 EDTA  حاوی=pH 5/7لیتر بافر فسفا  سرد با گرو نمونه برگی پودر شده ی  میلی 1/0برای تهیه عصراره آنزیمی به 

01/0 mM  وPVP 1%   ها سررپس با دور ثانیه ورتکس شرردند. نمونه 20اضررافه شررد و به مدg 15000  درجه  9در دمای

اکسررریدان اسرررتفاده های آنتیسرررانتریفیوژ و محلول رویی برای سرررنجش فعالیت آنزیم قهیدق 20گراد بره مرد  سرررانتی

 . (Pagariya et al., 2012)شد

نانومتر  290موج و توسرر  دسررتگاه اسررپکتروفتومتر در طول( Peraira et al., 2002)فعالیت آنزیم کاتالاز طبا روش 

 45آنزیمی داخل پلیت ریدر  عصاره میکرولیتر 20 ابتدا( GPOXفعالیت گایاکول پراکسیداز ) برای تعیین گیری گردید.اندازه

میلی مولار اضافه شد  200میکرولیتر گایاکول  20و میلی مولار  100میکرولیتر بافر فسفا   200ای ریشته شرد و به آن خانه

 قرائت شررد نانومتر 970 موجطولها اضررافه شررد. میزان جذب در به آن 2O2H 90%میکرولیتر  92سررپس در اتات تاری   

(Mac-Adam et al, 1992). فعالیت آنزیم سروپراکسریددیسموتاز بر اساس بازدارندگی آنزیم سوپر اکسیداز از احیای نوری 

درصررد ممانعت  50ی از آنزیم اسررت که موجب شررد. ی  واحدفعالیت آنزیم مقدار یریگاندازه (NBT) نیتروبلوتترازولیوو
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به گرو پروتئین محاسشرود. میزان فعالیت آنزیم بر حسرب ی  واحد در دقیقه به ازای میلینانومتر می 550در  NBTاحیای 

 (.Giannopolitis and Ries, 1977) گردید

 گلدهی فاز به ورود از پس گیاه یهاابتدا سررشاخه کل کل  فلاونوئید فنل سرنجش جهت هیدروالکلی عصراره برای تهیه

 متانولی عصاره گردید. پودر برقی آسیاب به کم  سپس گردید. خش هیسا و اتات معمولی دمای شرای  و در شرد برداشرت

 %70 متانول حلال و گیاهی خش  ماده( یوزن/یحجم ( 10:1 نسبت با و سرد ماسرراسیون روش با دارگل شراخسرارِ پودر از

فیروزکوهی و ) دیگرد کل اسررتفاده فلاونوئید کل  فنل میزان سررنجش در اسررتفاده جهت عصرراره متانولی این از گردید. تهیه

 .(1945  همکاران

استاندارد برای رسم منحنی  عنوانبهاز کوئرستین  شرد. انجاو (2002) همکاران و Changروش  کل به فلاونوئید محتوی

mg QUE g-1 وزن خش  گیاه )گرو کوئرستین در گرو میزان فلاونوئید بر اساس میزان معادل میلی. کالیبراسیون استفاده شد

DW .تعیین شررد شرریکالتو فولین معرک روش از اسررتفاده با کل فنل مقدار( گزارش گردید (Singleton and Rossi, 1965 .)

 شد. محاسبه گالی  اسید استاندارد یمنحن از استفاده با کل فنل مقدار

 وزنی/حجمی درصد اساس بر اسانس درصد شد و انجاو کلونجر دسرتگاه لهیوسربه آب با تقطیر روش به یریاسرانس گ

 به( تجزیه  شناسایی نوع و میزان ترکیب تیمول GC/MSجرمی ) سنجفیطها با اسرتفاده از دستگاه اسرانس گردید. گزارش

های جرمی طیف از اسررتفاده با و مقالا  و مرجع کتب در موجود هایشرراخص با آن مقایسرره و آن شرراخص بازداری کم 

 ترکیبا  استاندارد صور  گرفت.

میانگین  مقایسه و گرفت قرار آماری تجزیه مورد SAS ver 9.4آماری  افزارهاینرو از استفاده با حاصل هایداده درنهایت

 .شد انجاو درصد 5 احتمال سطح در LSDدار معنی اختلاک حداقل از روش

 نتایج و بحث

ثرا  همه صفا  مورد بررسی  به جز درصد اسانس و گایاکول پراکسیداز در سطح که ا داد نشران واریانس تجزیه نتایج

احتمال ی  درصررد از نظر آماری معنی دار بودند این در حالی که گایاکول پراکسرریداز تحت تاثیر اثرا  سرراده خشررکی و 

 .)1جدول  ( درصد دارای تفاو  معنی داری بودند 5سطح هورمون و درصد اسانس تحت تاثر خشکی در 

 

 پاشی با استریگولاکتونتحت تنش خشکی و محلول یدناب شنیآو در موردمطالعه واریانس صفات تجزیه نتایج-1جدول 

 منابع تغییرا 
ه درج

 آزادی

 میانگین مربعا 

 پرولین نشت یونی محتوای نسبی آب تنوئیدوکار b لیکلروف a لیکلروف وزن خش  ارتفاع

 **925 **1574 **1945 **042/0 025/0** 29/0** 7/0** **954 2 خشکی

 **97 **974 **27/2 **09/0 009/0** 002/0** 04/0** **19 2 هورمون

 **7 **114 **55 **04/0 4000/0** 005/0** 04/0** **4 9 هورمون×خشکی
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 1ادامه جدول 

 دارمعنینبود تفاوت  درصد و پنج و یک سطوح در دارمعنی ترتیب تفاوتبه ns :و **،*

 تیمار تحت ترتیب گیاه به ارتفاع داری درمعنی کاهش باعث خشررکی تنش افزایش که داد نشرران میانگین مقایسرره نتایج

 تنش خشکی  سطح دو هر در  حالنیباا شد. شاهد به نسبت (یدرصرد 91 و 17) ظرفیت زراعی درصرد 90 و 50 خشرکی

 10) اسررتریگولاکتون بالای غلظت تحت و شررد گیاه ارتفاع بهبود داری باعثمعنی طوربه اسررتریگولاکتون برگی پاشرریمحلول

 50و  90 خشکی تنش تحت آویشن گیاه کل خش  (. وزنA1شرکل ) داد نشران بیشرتری افزایش گیاه ارتفاع  ) کرومولاریم

 طوربهاستریگولاکتون   کهیدرحال یافت  کاهش درصرد 97و  21 به به ترتیب شراهد تیمار به نسربت زراعی ظرفیت درصرد

 غلظت دو بین داریمعنی تفاو  حالنیباا شررد. خشررکی تنش سررطح دو در هر گیاه تودهسررتیز افزایش باعث داریمعنی

 (.B1شکل  (نشد مشاهده استریگولاکتون

 59/0 55/9 45/9 25/5 0002/0 001/0 007/0 5/0 14 خطا

 59/9 44/9 94/9 45/5 97/9 1/9 4/4 9/9  ضریب تغییرا 

 منابع تغییرا 
 جهدر

 آزادی

  میانگین مربعا 

 مالون

دی 

 آلدئید

 فلاونوئید فنل کل آب اکسیژنه
سوپر اکسید 

 دسموتاز
 کاتالاز

اسکوربا  

 پراکسیداز

گایاکول 

 پراکسیداز

درصد 

 اسانس

 0021/0* 47/0* **12/557 **45/2 **002/995 25/9470** 29/259** 55/105** 99/25** 2 خشکی

 **152/0 41/0* **94/5 **27/2 **79/977 79/194** 19/17** 07/197** 25/9** 2 هورمون

 **1445/0 19/0** **70/4 **1720/0 **94/224 91/292** 95/5** 15/112** 54/2** 9 هورمون×خشکی

 0075/0 214/0 55/0 045/0 25/9 42/1 2/0 72/0 74/0 14 خطا

 72/9 99/11 44/7 14/19 45/5 97/9 1/5 59/9 52/9  ضریب تغییرا 
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اهان آمده روی سایر گی به دستکاهش میزان صرفا  موفولوژی  تحت شررای  تنش خشکی در آویشن دنایی با نتایج 

 ( همشوانی داشت.Hassan et al., 2013( و رزماری )Baghalian et al., 2011دارویی مانند بابونه )

 از خشکی تنش که گونه بدین کرد  بیان گیاه کاهش فتوسنتز درنتیجه توانمی را ارتفاع مانند رشد کاهش بر خشرکیتنش  اثر

 مواد ذخیره و انتقال کاهش روبیسررکو  آنزیم بر فعالیت تأثیر تیلاکوئیدها  غشررا  سرراختار در اختلال هاروزنه طریا بسررتن

 آب کمبود اثر در گیاه ارتفاع که دهدمی نشرران متعدد هایبررسرریهمچنین  شررود.می رشرردونمو کاهش موجب فتوسررنتزی

های مریستمی سلول در سلولی تقسیم کاربرد اسرتریگولاکتون با افزایش (Anjum et al., 2011) .یابدمی کاهش  اسرتفادهقابل

(Yamada et al., 2019 ) روبیسررکو آنزیم فعالیت بر مثبت طریا تأثیر از گیاه فتوسررنتزی توان شیافزا (Lv et al., 2018  )

 هایپروتئین و همچنین سررنتز (haider et al., 2018)ها روزنه شرردن بسررته فرایند اسررید در آبسررزی  منفی تأثیرا  کاهش

 در گیاه رشدی بهبود صفا  موجب دارندبر عهده سلول تمایز تقسریم  تنظیم مهمی در نقش که کیناز پروتئین ناو به خاصری

 Ling et)و برنج ( Sedaghat et al.,2021)روی گندو  بر نتایج با داده های حاصرل از این بررسی که شرود.می تنش شررای 

al.,2020 ).مطابقت دارد 

تنوئید در تنش خشکی وو کار  a bکلروفیل  خشرکی محتوای تنش شرد  افزایش ها نشران داد بانتایج مقایسره میانگین

داری کاهش معنی شاهد تیمار به درصد نسبت 95و  29  97درصد و در تنش شدید به ترتیب  14 و 11  29ملایم به ترتیب 

 محتوای افزایش به منجر غلظت تحت تنش دو هر اسررتریگولاکتون در همچنین نتایج نشرران داد که کاربرد (.2یافت )شررکل 

ت تح کهیطوربهاستریگولاکتون بیشتر بود  میکرومولار 10 غلظت در افزایش این میزان که تنوئید گردیدوو کار a  bکلروفیل 

 را نسبت به شاهد تجربه کردند. درصدی 74 و 52  50تنوئید به ترتیب افزایش وو کار a  bتنش شدید در کلروفیل 
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بر  درصد ظرفیت زراعی( 05و  05،05ی )و تنش خشک میکرومولار ( 15و  0،5) مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون -1شکل 

 آویشن دنایی ( درB)و وزن خشک بوته  (A)ارتفاع بوته 

 باشد.ها میتیمار بین دارمعنی اختلاف بیانگر نمودارها بالای در نیز متفاوت لاتین حروف
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بر درصد ظرفیت زراعی(  05و  05،05میکرومولار( و تنش خشکی ) 15و  0،5) مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون -2شکل 

 در آویشن دنایی.  (C( و میزان کارتنوئید )B) b(، کلروفیل A) aمیزان کلروفیل 

 .باشدها میتیمار بین دارمعنی اختلاف بیانگر نمودارها بالای در نیز متفاوت لاتین حروف
 

 آب کمبود اثرشود. یمهار م یتحت تنش خشک اهانیاست که در گ یکیولوژیزیف یندهایفرآ نیترمهماز  یکیفتوسرنتز 

 و بسته شدن اثر در ایروزنه هدایت نیز محدودیت و فیتوشریمیایی و بیوشریمیایی فرآیندهای محدودیت به دلیل فتوسرنتز بر

در نظر  یاز عناصررر اصررل یکی عنوانبه کلروفیلفتوسررنتز   ندیفرآاسررت. در  آب کمبود تنش هنگاو به گیاه ایمقاومت روزنه

این اند که (. مطالعا  نشرران دادهLiYang et al., 2021) باشرردمی اهانیگ یفتوسررنتز تیظرف کنندهمنعکسو  شرودیگرفته م

 میرا تنظ ییغشررا یهانیبه پروتئکلروفیل را مهار کنند  اتصررال  کلروفیل کنندههیتجز یهامیآنز تیتوانند فعالیها مهورمون

 ,.Li et al) دهند شیرا افزا یتوسررنتزف تیمداوو ظرف طوربهکلروپلاسررت را حفظ کنند و  دیلاکوئیت یغشررا یداریکنند  پا

  یرا در شرا اهانیگ یسلول نیب 2COسرعت تعرت و غلظت   یاروزنه ییتوانند رسانایم نیها همچناستریگولاکتون (.2022

 یاردیرا با حفظ پا زفتوسرررنت ندیفرآ توانندیمها اسرررتریگولاکتون ن یعلاوه بر ا .(Ling et al., 2020دهنرد ) شیتنش افزا
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 شیو افزا ن یدر  رخه کالو NADPHو  ATP ی تولیدبرا ازیموردن ی  بهبود انتقال الکترون فتوسنتزII ) (PSII سرتمیفتوسر

 (.et al Min,. (2019شوند یم اهیباعث رشد و نمو گ تیدر نها کننده لیتسه ستمیفتوس ییکارا

 تحمل برای اثرگذار شرراخصرری عنوانبه و اسررت هابافت در متابولیکی فعالیت کنندهمنعکسکه  برگ آب نسرربی محتوای

درصد( کاهش  99و  21) یتوجهقابل میزان به درصد زراعی 50و  90خشکی  تنش تحت گیرد قرار می مورداستفاده خشکی

زراعی  درصد ظرفیت  90(. کاربرد هورمون در شرای  تنش سبب افزایش محتوای آب نسبی شد. در تنش A3شکل )یافت 

درصرردی نسرربت به گیاهان شرراهد شررد. در  90 و 25میکرومولار هورمون اسررتریگولاکتون سرربب افزایش  10و  5ترکیب 

شکل ) نداشتند محتوای نسبی آب میزان ازلحاظ داریمعنیصرورتیکه گیاهان تیمار شده با هورمون در شرای  کنترل تفاو  

A3.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

بر درصد ظرفیت زراعی(  05و  05،05میکرومولار ( و تنش خشکی ) 15و  0،5مقایسه میانگین اثر متقابل هورمون ) -0شکل 

 آویشن دنایی. در (D) و پرولین( C) آلدئید، مالون دی(B)، نشت یونی (A)میزان محتوای نسبی آب 

 .استها تیمار بین دارمعنی اختلاف بیانگر نمودارها بالای در نیز متفاوت لاتین حروف 

 

 مقاومت به با مرتب  فیزیولوژی  اصررلی هایشرراخص آلدهید مالون دی و پرولین محتوای با همراه آب نسرربی محتوای

و  آب منبع بین تعادل زیرا است. گیاه آب وضعیت و برگ حفظ آب توانایی دهندهنشان آب نسربی هسرتند. محتوای خشرکی

 از مانع آب پتانسیل کاهش (Tatrai et al., 2016). دهدمی را نشان است خشکی تنش تأثیر تحت شرد به که را تعرت میزان
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

 تغییر را گیاه اسراسی هایبافت هورمونی تعادل و شرودمی پروتئین سرنتز و خالص فتوسرنتز ها انداو رشرد سرلولی  تقسریم

 و برگ آب پتانسیل نسبی  آب محتوای خشرکی  تنش مانند زاتنش شررای  تحت که اسرت شردهمشرشص یخوببه دهد.می

برگی  که کاربرد داد نشررران ما نیز تحقیا جینتا .( 2021et alSepahvand ,.) یابدکاهش می هاسرررلول اسرررمزی پتانسررریل

 تواندکه می شررودمی خشررکی تنش تحت آویشررن گیاه برگ در غشررا و پایداری یونی نشررت بهبود اسررتریگولاکتون باعث

 تنش توسرر  القاشررده اکسرریداتیو تنش کاهش همچنین و غشررا افزایش یکپار گی در گیاهی هورمون این نقش دهندهنشرران

 sedaqat etگندو در تحمل به تنش در بسیاری از گیاهان زراعی ازجمله  ونکتلاگواسرتری اثر مثبت هورمون .باشرد خشرکی

., 2017) al و ذر  گزارش( 2007 ,.شده استet alGunes در مطالعه .) ای نتایج نشان داد که گیاهان آرابیدوپسیس موتانت

ی دهندهنسبت به گیاهان حالت تیپ وحشی در شرای  تنش محتوی آب نسبی کمی داشتند. این نشان - max استریگولاکتون

توس  هورمون  بهبود این صفت (Van Ha et al., 2014) .دخالت هورمون اسرتریگولاکتون در تنظیم رواب  آبی گیاه هسرت

اهان تحت ی مسررتقیمی با میزان تعرت در گیافتد که رابطهی تجمع بالای آبسرریزی  اسررید اتفات میاسررتریگولاکتون درنتیجه

های ضروری مثل رسد تأثیر هورمون در مبادلا  آبی از طریا افزایش رشد و یون(. به نظر می 2015et alLiu ,.تنش دارد )
 +K 2+وCa  رسرران در تحری  های پیاوعنوان مولکولهای آزاد بهقبلی یون کلسرریم و رادیکال یهاارشگزهسررت. بر طبا

ر های آزاد و یون کلسیم دکنند. همچنین میزان بالای تولید رادیکالفرایندهای متأثر از این هورمون در شرای  تنش عمل می

 (. et alZhang,. 2022)گذارد شود تأثیر میای گیاه که توس  هورمون فعال میرفتار روزنه

 یونی نشت میزان براثرا  خشکی و هورمون همچنین اثر متقابل خشکی در هورمون   براساس مقایسه میانگین داده ها 

 به ترتیب یونی نشت زراعی ظرفیت درصد 90 و 50خشکی  تنش تأثیر تحت (.1جدول ) بود داردرصد معنی ی  سرطح در

 در یونی نشت کاهش باعث داریمعنی طوربه استریگولاکتون در هر دو غلظت . کاربردکرد پیدا افزایش درصرد 5/107و  50

 (.B9 شکل (شد خشکی سطح دو هر

تنش خشکی با کاهش  است. گیاه به خشکی تنش آسریب میزان بیانگر   غشرا تشریب از شراخصری عنوانبه یونی نشرت

 (.1901همکاران )کمالی و شود های فعال اکسریژن و پراکسرید هیدروژن میای در گیاهان منجر به تولید گونههدایت روزنه

های آزاد به لیپیدهای غشایی شده است. رادیکالی حاضرر نیز افزایش هیدروژن پراکسرید در شرای  تنش مشاهدهدر مطالعه

. در Bahreynejad et al., 2013)شود )ریب غشرای سرلول منجر به افزایش نشرت الکترولیتی میحمله کرده و از طریا تش

انجاو شرد  نشران داده شد که  ((Baltacier et al.,2023فرنگی و گوجه (sedaqat et al., 2017) گندوای که بر روی مطالعه

نیز  (2014) و همکاران Van Haکاربرد خارجی اسرتریگولاکتون در شررای  تنش باعث کاهش نشت الکترولیتی شده است. 

 رواقعدی اثر متقابل این هورمون با آبسیزی  اسید هست گزارش کردند که اثر مثبت استریگولاکتون در تحمل تنش درنتیجه

ه کاهش توان نتیجه گرفت کشرتقا  لاکتونی ترپنوئیدی هسرتند و مسریر بیوسرنتزی مشرابهی دارند  میاین دو هورمون از م

 شاخص الکترولیتی در این شرای  از آثار افزایش محتوی آبسیزی  اسید است.

د آلدئیگیری محتوی مالون دیصور  اندازههای ارزیابی تنش هست که بهپراکسیداسیون لیپیدهای غشا یکی از شاخص

 هورمون و خشکی کنشو برهم هورمون خشکی  مشتلف سطوحنشان دادند که  (1جدول )ها مقایسه میانگینشرود. میبیان 

 آلدئید در گیاهان تحت. بیشرررترین افزایش مالون دیبود دارمعنی ≥P) 01/0سرررطح احتمال ) در آلدئیدمالون دی میزان بر
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پاشی برگی استریگولاکتون در آمد. محلول به دست یهورمون پاشردرصرد( بدون  151زراعی ) درصرد ظرفیت 90 خشرکی

 درصررد 90 و 50 کم آبیاری تنش گیاهان تحت در لدئیدآدی مالون درصرردی 95 و 99 کاهش موجبمیکرومولار  10غلظت 

 (.C3شکل ) شد شاهد به گیاهان نسبت زراعی ظرفیت

لدئید که یکی از محصولا  آافزایش محتوای مالون دیگسرترش آسریب اکسریداتیو با کاهش شراخص پایداری غشا و 

تواند (. بر طبا گزارشا  قبلی تنش خشکی می1902همکاران )پیمانی و  شوداکسریداسریون لیپیدها اسرت  مشرشص میپر

های رشد گیاهی مانند کنندهتنظیم. (Farooq et al., 2009)های فعال اکسریژن در سرطح سرلولی را بالا ببرد میزان تولید گونه

موجب   با جلوگیری از آسیب به اسیدهای  رب و کاهش نفوذپذیری غشا  و حفاظت از غشا  تیلاکوئیدیاسرتریگولاکتون 

زنی برنج تحت تنش شوری محققین (. در پژوهشی بر روی جوانهMa et al., 2017) شوندلدئید میآکاهش میزان مالون دی

آلدئید و توجه میزان مالون دیمولار باعث کاهش قابلمیلی 1ا با اسرررتریگولاکتون در غلظت هنشررران دادنرد که تیمار نمونه

علت کاهش  (. بنابراینLing et al., 2020شرررود )اکسرررید دیسرررموتاز و پراکسررریداز میهای سررروپرافزایش فعالیت آنزیم

های الاکسیدان غیر آنزیمی در حذک رادیکآنتیی   عنوانبهآن  فعالیتتوان درنتیجه می آویشن رادر  دهایپیلپراکسیداسیون 

 Van Ha et  آرابیدوبسیس )(sedaqat et al., 2017)های سرایرین در گندو تحقیا با یافته . نتایج اینفعال اکسریژن دانسرت

al., 2014و برادرنجوبه ) (Bidabadi and Sharifi, 2021 )ا با بال اسرررتریگولاکتونکه توان گفت دارد. بنابراین می مطابقت

 حاصل از ها ROSی( مانع اثر تاکسیدانهای آنتیت آنزیمفعالیاکسریداتیوی سلول )مانند افزایش داشرتن سرطح فعالیت آنتی

 .(et al Sattar,. 2022) کندمی جلوگیریاز پراکسیده شدن لیپیدهای غشا   جهیدرنت شده خشکی بر غشا  سلولی

 یابد. نتایج همچنین نشان داد که تحتمقدار پرولین تحت تنش خشکی افزایش میها نشان داد که مقایسره میانگین داده

رین میزان داری نسبت به شاهد داشت. بیشتاسرتریگولاکتون مقدار پروتئین برگ افزایش معنی یپاشرمحلولتنش خشرکی با 

میکرومولار  10پاشی استریگولاکتون با غلظت های آویشرن تحت محلول( مربوط به بوتهتروزنمیکروگرو بر  79/9پرولین )

 (.D9شکل )درصد ظرفیت زراعی بود  90در شرای  تنش 

محلول سرازگار بوده که در فرایندهای سازگاری به خشکی در تنظیم اسمزی دخالت دارد و علاوه  نیترشرناختهپرولین 

اثر حفاظتی بر سرراختارهای سررلول  عمل آنتی اکسرریدانتی  انتقال انرژی  ذخیره کربن و های دیگری مثل بر آن نقش  نقش

همچنین  .(1902  همکاران)کاظم پور و  برای پرولین گزارش کرد توانیمنیتروژن کره برای پایداری سرررلول لازو اسرررت 

ن با تنظیم لاکتوهورمون استریگو. شودمنجر به افزایش پرولین می استریگولاکتوندهد که کاربرد خارجی مطالعا  نشران می

سررلول کم  کرده و پتانسرریل اسررمزی سررلول را حفظ کرده و از این طریا نیز  آبپاسررخ روزنه در زمان تنش به حفظ 

 .(Sattar et al., 2020) کندمتابولیسم پرولین را در تنش تنظیم می

گیاه  برگ پراکسید هیدروژن محتوای افزایش باعث داریمعنی طورخشکی به تنش که داد نشران هانتایج مقایسره میانگین

میکرومولارباعث  10در غلظت  برگی استریگولاکتون پاشیمحلول  حال نیا با (A4شد )شکل  تنش بدون شررای  به نسربت

 زراعی ظرفیت درصد 90 و 50 کم آبیاری تنش گیاهان تحت در برگ پراکسید هیدروژن محتوای درصردی 22 و 24کاهش 

 (.A4شکل  (شد شاهد به گیاهان نسبت
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عنوان محصول فرعی مسیرهای مشتلف های فعال اکسریژن هست که در شرای  عادی بههیدروژن پراکسرید یکی از فرو

های پایین هیدروژن پراکسید در غلظت .(1901  یمرادسبکدست و )گردد های مشتلف سرلول تولید میمتابولیکی در مکان

اعی گیاهان در های دفعنوان مولکول ناقل سیگنال در سیستمشود و حتی بهزدایی میاکسیدان گیاه سموسریله سریستم آنتیبه

کند ولی زمانی که تعادل بین تولید و حذک پراکسرید هیدروژن توس  عامل محیطی متشاصم مانند تنش برابر تنش عمل می

یافته و ساختار و کارکردهای اصلی سلول صور  ناگهانی افزایشسرلولی بهزده شرود  میزان پراکسرید هیدروژن درون برهم

ای اثر متقابل اسررتریگولاکتون و هیدروژن پراکسررید . اخیراً در مطالعه(Dermiral and Turkan., 2005)گردد د ار اختلال می

ققان نتیجه گرفتند که تحمل به تنش القاشرده توس  شوری وابسته به شرده اسرت این محدر تحمل به تنش شروری گزارش

شرررده که کاربرد خارجی . در گیاه آرابیدوپسررریس گزارش(Zhang et al., 2020)تجمع اسرررتریگولاکتون در گیاه هسرررت 

داشته  Max3نت در ریشه و برگ گیاه وحشی و گیاه موتا اشدهیاحداری را در میزان گلوتاتیون اسرتریگولاکتون افزایش معنی

دهد که درواقع نقش استریگولاکتون در تشفیف تنش از طریا (. این نتایج نشران میMarquez‐Garcia et al., 2014)اسرت 

و  Shirani Bidabadiدر بررسی صور  گرفته توس  های اکسریداسریون و احیا هست. همچنین تنظیم هموسرتازی واکنش

Sharifi (2021 )کیتحت تنش خش بادرنجوبهبرگ هیدروژن پراکسید از افزایش میزان  اسرتریگولاکتونشرد که  مشرشص 

تجمع  از ناشی تواندکاربرد استریگولاکتون می واسطهبه هیدروژن محتوای پراکسید کاهشاست که  شدهانیبنمود.  یریجلوگ

 یهادانیاکسیآنت واسطهبه یسازپاک سریستم افزایش از طریا یا و هاآنتوسریانین و فلاونوئیدها مثل فنلی ترکیبا  زیاد بسریار

 .باشد یمیآنز ریغ و آنزیمی
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 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

بر درصد ظرفیت زراعی(  05و  05،05میکرومولار ( و تنش خشکی ) 15و  0،5مقایسکه میانگین اثر متقابل هورمون ) -4شککل 

( در آویشن D( و آنزیم پراکسیداز )Cکاتالاز )(، آنزیم B(، فعالیت آنزیم سکوپراکسید دیسموتاز )Aمیزان پراکسکید هیدروژن )

 دنایی. 

 .باشدها میتیمار بین دارمعنی اختلاف بیانگر نمودارها بالای در نیز متفاوت لاتین حروف

ه با ترین ترکیباتی هسررتند کترین و حسرراسها مهمگذارد. آنزیمبروز تنش اکسرریداتیو بر اجزای مشتلف سررلول اثر می

 90کنند. نتایج مقایسرره میانگین نشرران داد که تحت تنش خشررکی های مشتلف مقابله میکیفی خود با تنشتغییرا  کمی و 

 10 یپاشحلولمو پراکسیداز در  کاتالاز های سوپر اکسید دیسموتاز درصرد ظرفیت زراعی به ترتیب بیشرترین فعالیت آنزیم

 B- D ( افزایش نشان داد )شکل99و  52 95آمد که نسبت به تیمار شاهد به ترتیب ) به دستلاکتون میکرو مولار اسرتریگو

9.) 

شود. می 2Oو  2O2H است و عمل آنزیمی آن منجر به تولید 2O- هایآنزیم سروپراکسیددیسموتاز  یکی از جاروب کننده

2O2H از سمی و خطرناک برای سلول است  طی واکنشی که توس  کاتال یبیترکتوس  سوپر اکسید دیسموتاز که  دشدهیتول

 که(. کاتالاز یکی از انواع پراکسریدازها است 1902و همکاران   سرمسرارزاده شرود )مهدیهتبدیل می O2Hشرود به انجاو می

را با اکسید نمودن ی  سوبسترای همراه نظیر ترکیبا   2O2Hدیگر پراکسیدازها  کهیدرحالکند. را کاتالیز می 2O2Hشکستن 

ترکیبا   زمانهمافزایش  نیبنابرا(. Parida and Das, 2005کنند )ها نظیر آسررکوربا  تجزیه میاکسرریدانفنلی یا سررایر آنتی

های ه بر آسیبی غلبرسرد. افزایش فعالیت کاتالاز ی  پاسخ سازشی برافنلی و آنزیم پراکسریداز و کاتالاز منطقی به نظر می

و  جمایران داداشرریشررود )طبیعی سررلول نیز تولید می سررمیمتابولاسررت که طی  2O2H اکنندهیاحناشرری از سررطوح سررمی و 

 (.1944همکاران  

یافته اکسیدانت در شرای  تنش افزایش و یا کاهشهای آنتیکند فعالیت آنزیمهای مشتلفی وجود دارد که بیان میگزارش

و همکاران  Lingشررود. اکسرریدانت میهای آنتیها در شرررای  تنش منجر به افزایش فعالیت آنزیماسررت. کاربرد فیتوهورمون

 با شود  استریگولاکتونمی گر در برنجواکنش اکسیژن هایرادیکال وجب تولیدم شوری تنش کهیدرحال داشرتند بیان (2020)

حفظ بهتر  ایاز طرو همچنین  (یمیآنز ریغو  یمیآنز یدانیاکسیآنت یهاستمی)سر یسرلول یهادانیاکسریآنت تیفعال شیافزا

 هیاز تجز یریوگجل با)بهینه فتوسنتز در سطح  یحفظ بازده  یاسمز میسازگار و تنظ یهامحلول دیبا تول اهیآب گ لیپتانسر

باعث ( دهایپیشدن ل دهیازپراکس یریجلوگ )با یغشا  سلول یداریحفظ پای( اروزنه تیهدا میو تنظ یفتوسنتز یهادانهرنگ

ای که بر روی گیاه کلزا انجاو شرد. کاربرد استریگولاکتون در شرای  . در مطالعهگرددمی اهیو عملکرد مناسرب گ نهیرشرد به

های اسرکوربا  پراکسریداز و سروپر اکسید دیسموتاز را افزایش داد و در تنش میلی مولار فعالیت آنزیم 100تنش شروری 

هایی . همچنین بر اساس مطالعه(Ma et al., 2017)ها به حداکثر میزان خود رسرید میلی مولار فعالیت این آنزیم 200شردید 

های سوپر که بر روی ذر  انجاو شرد نتایج نشان داد که کاربرد هورمون اسید سالیسیلی  و متیل جاسمونا  فعالیت آنزیم

ای که بر . همچنین مطالعهCarvalho et al., 2011)اکسرید دیسرموتاز کاتالاز و اسرکوربا  پراکسیداز را افزایش داده است )

ی کلزا انجاو شررد نتایج نشرران داد که کاربرد هورمون اسررتریگولاکتون در شرررای  تنش سرررما منجر به بهبود تحمل گیاه رو

 Zhang et al., 2020) .شود )نسبت به تنش سرما می
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مثل سوپر اکسید  آنزیمی اکسریدان آنتی دفاع سریسرتم فعالیت افزایش اسرتریگولاکتون موجب با تیمار نیز پژوهش این در

 در هاآن زمانهم فعالیت افزایش بنابراین است یکدیگر با ارتباط در هاآنزیم این فعالیت .و پراکسریداز شد کاتالاز دیسرموتاز 

 تیمار گروه در رشد پارامترهای کاهش با گر ه آسریب غشرایی و اکسرایشری تنش حضرور .رسردمی نظر به منطقی اثر تیمار

 از ناشی اکسیداتیو هایآسیب از را هاکه سلول شرود یدانیاکسریآنت یهاپاسرخ القای به منجر اسرت ممکن اسرت ولی همراه

 نظیر سوپراکسیددیسموتاز  هاییآنزیم فعالیت تغییر با شرودمی کاربردهبهاسرتریگولاکتون  کهیهنگامنماید. محافظت می تنش

 هیتجز تولید یا در دخیل یهامیآنز) سریتوپلاسررمی غشررای به متصرل اکسریداز NAD(P)H پراکسرریداز یا آسرکوربا  کاتالاز 

H2O2) 2 مقدار در جزیی و موقت افزایش موجبO2H (ثانویه پیامبر عنوانبه )اکسیدانیظرفیت آنتی القای به منجر که شرده 

 تنش ی  با اعمال اسررتریگولاکتون کاربرد که داد نشرران بررسرری این نتایج بنابراین Zhang et al., 2020) .) شررودمی سررلول

 مقاومت تواندآن می از استفاده بنابراین است. شده گیاه در اکسیدانآنتی سیستم دفاع کردن فعال به منجر ضرعیف اکسرایشری

های مولکول محتوی افزایش با اینکه ضرررمن بششرررد  بهبود را های محیطیتنش از ناشرری اکسررریداتیو تنشبرابر در گیاه

 .یابدافزایش می گیاه این دارویی ارزش یمیآنز ریغ و آنزیمی دانیاکسیآنت

های مشتلف استریگولاکتون هم در شرای  تنش هم در شرای  بدون تنش دهد که غلظتمقایسره میانگین نتایج نشان می

 20و  92لاکتون سبب افزایش میکرومولار استریگو 10داری در میزان فنل و فلاونوئید برگی شدند. تیمار سبب افزایش معنی

درصد ظرفیت زراعی نسبت  90به ترتیب در میزان فنل و فلاونوئید کل در گیاهان تیمار شده تحت تنش خشکی  یدرصرد

 (.A-B5شکل به گیاهان شاهد شد )
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بر درصد ظرفیت زراعی(  05و  05،05میکرومولار ( و تنش خشکی ) 15و  0،5مقایسکه میانگین اثر متقابل هورمون ) -0شککل 

 در آویشن دنایی.  (D( و درصد تیمول )C) (، درصد روغنB) فلاونوئید (،Aفنل کل )میزان 

 .باشدها میتیمار بین دارمعنی اختلاف بیانگر نمودارها بالای در نیز متفاوت لاتین حروف

 

در کاهش و یا مهار پراکسیداسیون لیپیدها   هاآنبا توجه به نقش بوده و  پروپانوئید فنیل مسیر مشتقا  از ترکیبا  فنولی

 و یمیآنز ریغدفاع  سرریسررتم اجزای از ییک عنوانبههای فعال اکسرریژن  های آزاد  از بین بردن گونهجاروب کردن رادیکال

 در مقابل را گیاه دفاعی  سدی مانندبهکاهش رشد گیاه  رغمیعلشرای  تنش  و درشوند می محسوب سرلول یدانیاکسریآنت

شرررای   در که نمودند اذعان محققان (Samec et al., 2021; Albergaria et al., 2020) .کنندمی حمایت محیطی هایتنش

 اسررت مؤثر فنولی ترکیبا  سررنتز افزایش در سررنتتاز  الکون و آمونیالاز آلانین فنیل هایآنزیم فعالیت و سررنتز افزایش تنش 

 سررایر با که شرده فنولی ترکیبا  افزایش به اسرتریگولاکتون منجر تیمار حاضرر پژوهش (. در1901  همکارانعرب و  )گلناز

 که اسررتریگولاکتون اسررت شرردهگزارش (Shirani Bidabadi & Sharifi, 2021; Huang et al., 2021) همشوانی دارد نتایج
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 ونویسیآلانین آمونیالیاز  از طریا افزایش ررسان کلیدی در شرای  تنش  با افزایش فعالیت آنزیم فنیلی  جز  پیاو عنوانبه

mRNA  شود می گیاهان در تنش اکسریداتیو منفی اثرا  کاهش منظوربه فنولی ترکیبا  تجمع خاص آن منجر به بیوسرنتز و

Omoarelojie et al., 2021)). 

هورمون اسررتریگولاکتون درهر دو غلظت تحت شرررای  تنش توانسررته اسررت افزایش  ها نشرران دادمقایسرره میانگین

  القا نشرردهاسررتفادهنسرربت به حالتی که هورمون  های ثانویه )درصررد اسررانس و میزان تیمول(میزان متابولیتدر  یتوجهقابل

درصد ظرفیت زراعی نسبت به تیمار  90میکروگرو درلیتر استریگولاکتون تحت تنش  10پاشی در محلول کهیطوربه. نماید

 (.C-D5شکل )درصد رسید  49/71به  44/52/ درصد و میزان تیمول از 94به  94/0شاهد درصد اسانس از 

ار تنش خشررکی قرهای بیوشرریمیایی و میزان اسررانس گیاهان دارویی تحت تأثیر مطالعا  نشرران داده اسررت که ویژگی

(. زیرا تحت تنش Bistgani et al., 2019دار بر میزان اسررانس آویشررن داشررت )که تنش خشررکی اثر معنیطوریگیرد. بهمی

 –شود و طبا فرضیه موازنه رشد خشرکی دسرترسری به عناصرر غذایی کمتر شرده و رشد گیاه بیش از فتوسنتز محدود می

 & Hermsدهد )های ثانویه را افزایش میسرررنتز محدود کند  تولید متابولیتتمرایز هر کمبودی کره رشرررد را بیش از فتو

Mattson,1992توانند می یدانیاکسرریآنت بالای فعالیت دلیل به که هسررتند ثانویه هایمتابولیت ازجمله کارواکرول و (. تیمول

 باشند. داشته گیاهان برای دفاعی و حفاظتی نقش

 یطورکلبهباشررند می الیسرریتورها دهد قرار تأثیر تحت را ترکیبا  و اسررانس تشررکیل تواندمی که دیگری عوامل ازجمله

 یا سررلولی غشررای سررطح در گیاهی هایمیان گیرنده مولکولی برهمکنش و سررلولی هایسرریگنال با تحری  الیسرریتورها

 مسیر در مرتب  هایژن بیان گیاهی  هایسلول دریافتی توس  سیگنال جهیدرنت  .شوندمی هاآن شناسایی سیتوپلاسمی موجب

سررالسرریلی   که اندداده نشرران متعددی مطالعا  .شرروندمی در گیاهان ثانویه هایمتابولیت سررنتز موجب و کنندمی را تحری 

 Mohkami) شود.های ثانویه در گیاهان دارویی میاسید  کیتوزان و متیل جاسمونا  سبب افزایش میزان اسانس و متابولیت

& Bidarnamani, 2023; Kianersi et al., 2021) .میکرومولررار  10مطررالعرره نیز تحررت تنش خشرررکی  غلطررت  نیدر ا

 شدهنجاواتیمول در آویشن دنایی شد. نتایج تحقیقا   زانیو مداری در درصرد اسانس معنیاسرتریگولاکتون منجر به افزایش

های ثانویه این گیاه دارویی در اثر هورمون پاشرری با روی گیاه بادرنجوبه دنایی نشرران داد که درصررد اسررانس و متابولیت

 (.Shirani Bidabadi and Sharifi,  2021استریگولاکتون و متیل جاسمونا  تحت تنش خشکی افزایش  شمگیری یافت )

 یریگجهینت

 در رابطه با اثر تنش خشکی و استریگولاکتون بر روی صفا  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تحقیا حاضر نشستین گزارش

های و رشد انداو پرولین تجمع افزایش با برگی استریگولاکتون پاشیباشرد. نتایج نشران داد محلولدر گیاه آویشرن دنایی می

افزایش  طریا فیزیولوژی  شده همچنین از صرفا  بهبود موجب تنش شررای  تحترویشری )وزن خشر  و ارتفاع بوته( 

یمول(  های ثانویه )اسررانس و تها  درصررد تولید متابولیت  ترکیبا  فنلی و فلاونوئیداکسرریدانتآنتی هایآنزیم کمی فعالیت

گردید.  تنش گیاه تحت تحمل افزایش باعثاثرا  منفی تنش خشررکی را بر تولید گیاه داروئی آویشررن دنایی کاهش داده و 

 ابزاری عنوانبه الیسررتورها از توانمی  هاآن برای افزایش تقاضررا و گیاهی هایمتابولیت اقتصررادی اهمیت به توجه با مچنینه

 تحقیا این از حاصررل نتایج بر اسرراس بنابراین  .نمود اسررتفاده گیاهان در دارویی مفید هایو ترکیب هااسررانس افزایش برای
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 ثانوی خاص هایمتابولیت بیوسررنتز بششرریدن بهبود کارآمد که باعث زیسررتی الیسرریتور عنوانبه اسررتریگولاکتوناز توانمی

 تولید و مهندسی متابولیت جهت در باارزش گامی این رسدمی نظر و به کرد اسرتفاده دارویی گیاهان از بسریاری در شرود می

 باشد. باارزش گیاهی داروهای

 تشکر و قدرانی

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران جهت پرداخت بششی از  سیپرداز قطب گیاهان دارویی گروه علوو باغبانی 

 شودهزینه طرح تشکر و قدرانی می

 منابع

اثر تنش خشررکی بر فعالیت برخی آنزیم های آنتی اکسرریدان و میزان پروتئین '(. 1900احمدخانی, فاطمه. )و  آقائی, کیوان

 1-7: 7 .ییداروی گیاهان فناورستیزمجله  ,(.Thymus vulgaris L). در گیاه آویشنهای محلول 

و  ی(. اثر تنش خشک1945عبداله. )  یربلوطیپ یو قاسم  یبششنده  عبدالمهد دعطااله یس اد  یزهره  سر  یسرتگانیب یامام

دنایی  آویشن گیاه ردغشا  یدیپیل ونیداسیپراکس زانیمحلول و م ی, قندهانی, پرولیفتوسنتز یها زهیبر رنگ توزانیتورکیسیال

Celak.) Thymus deanensis( 19-10:20 .های محیطی در علوو زراعیمجله تنشکرد. آب و هوایی شررهر شرررای  در 

https://sid.ir/paper/516261/faSID.  
نسبت  (.Foeniculum vulgare Mill) . پاسخ فیزیولوژیکی رازیانه(1902) پور حسینپیمایی مهسرا  سرابی وحید  هاشم 

 مجله آبی.تحت شرای  تنش کم 100آمینه پرولین + تریتون ایکس جاسرمونا   یونیکونازول و اسید-پاشری متیلبه محلول

  DOR:20.1001.1.23222727.1402.12.54.23.3 . 940-971( :59) 12. فرآیند و کارکرد گیاهی

داداشری جمایران قمر  اصرغری علی  عبادی اصرغر  یوسرفی آذرخانیان معصومه. ارزیابی برخی خصوصیا  بیوشیمیایی و 

تحت تاثیر تنش خشکی. پژوهشنامه اصلاح  (.Foeniculum vulgare L) آنتی اکسیدانتی اکوتیپ های گیاه دارویی رازیانه

 DOR:20.1001.1.22286128.1399.12.33.14.5 .194-190( :99) 12 ;1944گیاهان زراعی. 

ه های لوبیا در پاسررخ ب. مطالعه تغییرا  فیزیولوژیکی و بیوشرریمیایی ژنوتیپ(1901) جمشررید  مرادی و  منیژه  سرربکدسررت

 .125-117( :92) 19. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعیپاشری برگی اسرید سرالسریلی  تحت شرای  تنش خشکی. محلول

DOR:20.1001.1.22286128.1401.14.42.12.5 

 بررسی تاثیر حلالهای . (1945) و یوسف زایی  فروغ  محکمی  زینب  بهابادی  صردیقه  اسرمعیل زاده  فیروزکوهی  فروغ 

در  (.Momordica charantia L) مشتلف بر میزان فنل و فلاونوئید کل و فعالیت آنتیاکسررریدانی انداو های مشتلف گیاه

 https://civilica.com/doc/1405786. .45-79 :59 .یاکوفیتوشیمی گیاهان داروی. منطقه سیستان

. اثر (1902) فاطمه  سرررفیدکن و حسرررین  محمد  زاهدی   سرررید علی  ثانوی یونس  مدرس   علی  شررررقی  اظم پورک

مجله . های مشتلف آبیاریپاشی اسیدهای آمینه بر خصوصیا  مورفوفیزیولوژی  و اسانس آویشن دنایی تحت رژیممحلول

 DOR:20.1001.1.23222727.1402.12.53.5.3  . 40-71( :59) 12. فرآیند و کارکرد گیاهی

https://sid.ir/paper/516261/fa


 مجله فرایند و کارکرد گیاهی

 این مقاله نهایی نیست و پس از انتشار تغییراتی خواهد داشت.

 

. تأثیر تنش کم آبی بر صفا  (1902) احمد  همایی و علی   عبدالنبی  مهرآفرین  داود  باقری  پورمهدیه  صرمصراو  کمالی

 مجله فرآیندو(Teucrium stocksianum Boiss).  مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی مریم نشودی بلو ستانی

 DOR:20.1001.1.23222727.1402.12.54.19.9 .929-907( :59) 12. کارکرد گیاهی

. ارزیابی برخی خصوصیا  (1944) معصومه  آذرخانیانو  اصرغر  یوسرفی  علی  عبادی  قمر  اصرغری  جمایران  داداشری

تحت تاثیر تنش خشررکی.  (.Foeniculum vulgare L) بیوشرریمیایی و آنتی اکسرریدانتی اکوتیپ های گیاه دارویی رازیانه

 DOR:20.1001.1.22286128.1399.12.33.14.5 .194-190 ( :99) 12. پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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In the present study, the effect of foliar spraying of strigolactone (0, 5, and 10 μM) on the physiological and 

biochemical responses of Thymus daenensis Celak plant under drought stress (90, 60 and 30% of field capacity 

(FC)) was examined in a factorial experiment based on a completely randomized design with three replications 

in the Agriculture and Resources Campus Natural Sciences of Tehran University, Karaj. This study provided 

compelling evidence of increased drought stress tolerance in the Thymus daenensis Celak plant when treated 

with exogenous strigolactone at the flowering stage. Plants exposed to drought stress exhibited a significant 

decline in growth and development, as evidenced by shoot growth characteristics, photosynthetic pigments, and 

antioxidant enzyme activities. Drought stress led to a strong increase in hydrogen peroxide (212%) and 

malondialdehyde (151%), and these changes were strongly linked to growth retardation. The highest value of 

total phenol (56.49 mg GA.g-1 DW), flavonoid (96.24 mg Q.g-1 DW), proline (4.147 μmol g-1), superoxide 

dismutase (24.26-unit mg-1 protein), catalase (44.5-unit mg-1 protein), and peroxidase (26.9 unit mg-1 protein) 

enzymes activity as well as the highest amount of essential oil (0.48% by volume/weight) and the highest 

amount of thymol (1.93%) in Foliar spraying of 10 micromolar strigolactones under irrigation conditions of 

30% of the agricultural capacity of Thymus daenensis Celak were obtained with Foliar spraying of 10 

micromolar strigolactones under deficit irrigation 30% EFTc. In conclusion, strigolactone reduced the negative 

effects of deficit irrigation on Thymus daenensis Celak by improving water relations, increasing photosynthetic 

pigments, increasing secondary metabolites, osmotic adjustment, and enhancing antioxidant enzymes activities 

that regulated the homeostasis of reactive oxygen species . To our knowledge, this is the first study on the role 

of strigolactone in the mechanism of tolerance to drought stress in Thymus daenensis Celak. Also, based on the 

results of this research, strigolactone can be used as an efficient biological elicitor to improve quantitative and 

qualitative yield in thyme. It is recommended that these compounds be used as the best option for 

achieving sustainable agricultural goals and reducing environmental risks. 

Keywords: antioxidant enzymes, abiotic stresses, phenol and flavonoid, menthol 
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