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 Mentha)  پًَۀ هعطرٍ هیساى قٌدّای هحلَل اکسیداًی ّای آًتی ص خطکی بر فعالیت آًسیناثر تٌ

pulegium L.) 
 1صهبًٖووبل كذس ٍ 1، ػبسا اضوذٗب2ًٖ، فبئضُ لٌبتٖ*1هطوذٗبىهٌلَس افـبس

 30/9/1395/ زبح: 24/3/1395 پزٗشؽ: /15/3/1394دسٗبفت: 

 ، اٗشاىسؿت، داًـگبُ گ٘لاى ،ؿٌبػٖگشٍُ صٗؼت1
 ، اٗشاىتْشاى، هذسعداًـگبُ تشث٘تگ٘بّٖ، گشٍُ ػلَم2
 afshar@guilan.ac.ir: هىبتجبت هؼئَل*

 

ّبٕ هطٌٖ٘ هبًٌذ  ؾد. تٌداس ٖاوؼ٘ذاًٖ فشاٍاًٖ داسٍٖٗ اػت وِ خَاف آًتٖ، گ٘بّ٘بىئخبًَادٓ ًؼٌباص (.Mentha pulegium L) هؼٌش پًَٔ چکیدُ.

 ّبٕ ثش ه٘ضاى فؼبل٘ت آًضٗن ٖخـىدس اٗي تطم٘ك اثش تٌؾ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ گ٘بّبى ؿَد. ٕ اهطتَاوؼ٘ذاًٖ ٍ ّبٕ آًتٖ ػجت تغ٘٘ش فؼبل٘ت آًضٗنتَاًذ  خـىٖ هٖ

اٗدبد  ٕهؼٌش اسصٗبثٖ ؿذ. ثشاپًَٔ ٔذام َّاٖٗ ٍ سٗـآلذئ٘ذ اً دٕ پشاوؼ٘ذاص، وبتبلاص، پشاوؼ٘ذاص، لٌذّبٕ هطلَل ٍ هطتَٕ هبلَىدٗؼوَتبص، آػىَسثبتػَپشاوؼ٘ذ

لشاس  ((w/vدسكذ ) 5ٍ  كفش) PEG 6000 ّٕب غلظت َّٕگلٌذ ضبٍ 2/1ػبػت دس هطلَل  24هذت پًَٔ هؼٌش ثِ ٓسٍص 24 ّٕبِتٌؾ ووجَد آة، گ٘بّس

پشاوؼ٘ذاص اًذام  دٗؼوَتبص ٍػَپشاوؼ٘ذ وبّؾ فؼبل٘تٍ  َ٘ى ل٘پ٘ذٕه٘ضاى پشاوؼ٘ذاػ ٍ تٌؾ خـىٖ هَخت افضاٗؾ فؼبل٘ت وبتبلاصوِ ًتبٗح ًـبى داد  گشفتٌذ.

وبس ٘تبّبى تطت٘سا دس گداسٕ  اًذام َّاٖٗ ٍ سٗـِ تفبٍت هؼٌٖدس . فؼبل٘ت آػىَسثبت پشاوؼ٘ذاص هؼٌش ؿذپًَٔ سٗـٔپشاوؼ٘ذاص  وبتبلاص ٍ فؼبل٘تافضاٗؾ  ٍ َّاٖٗ

-ّبٕ آًتٖ آًضٗنثٌبثشاٗي، افضاٗؾ فؼبل٘ت  دس اًذام َّاٖٗ ؿذ. صاٗلَص ٍ ٕ هطلَل گلَوض، گبلاوتَص، ساهٌَصػجت افضاٗؾ ه٘ضاى لٌذّب ً٘ض ًـبى ًذاد. تٌؾ خـىٖ

 ػٌَش پبٗ٘ي خـىٖ ثبؿذ.   ثِتطول ًؼجٖ اٗي گ٘بُ  إ اصتَاًذ ًـبًِهٖ هؼٌشپًَٔدس  خـىٖ  تٌؾ تطت افضاٗؾ ه٘ضاى لٌذّبٕ هطلَلٍ ّوسٌ٘ي  اوؼ٘ذاًٖ

  آثٖون، ٘بىئًؼٌب، ، پشاوؼ٘ذاػَ٘ى ل٘پ٘ذٕتبلاصوب .ّای کلیدی ٍاشُ
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Abstract. Pennyroyal (Mentha pulegium L.) from the Lamiaceae family is a medicinal plant which has great antioxidant 

properties. Environmental stresses such as drought can result in changes in the activity of antioxidant enzymes and the 

content of some biochemical factors in plants. In this investigation, the effects of drought stress on the activity of supe-

roxide dismutase, ascorbate peroxidase, catalase, peroxidase, malondialdehyde and soluble sugars content in pennyroyal 

shoots and roots were evaluated. To create the water deficit, 24-day seedlings of pennyroyal were placed in 1/2 strength 

Hoagland solution, containing PEG 6000 (0 and 5% (w/v)) for 24 hours. The results showed that drought stress incr-

eased catalase activity and lipid peroxidation and decreased superoxide dismutase and peroxidase activity of the shoots. 

On the other hand, the activity of catalase and peroxidase increased in the roots. Ascorbate peroxidase activity showed 

no significant difference in the shoots and the roots. Moreover, drought stress significantly increased the amount of so-

luble sugars of glucose, galactose, xylose and rhamnosus in the shoots. Therefore, the increased activity in antioxidant 

enzymes as well as the amount of soluble sugars under drought stress might be a sign of tolerance of M. pulegium under 

low levels of drought. 
Keywords. catalase, lipid peroxidation, Lamiaceae, water deficit 

 

 

 هقدهِ
ي ٗتشي ٍ پشهلشفٗتشاص هْن ٖىٗ (Mentha) ًؼٌبعخٌغ    

ٍ لذهت  اػت (Lamiaceae) ٘بىئخبًَادٓ ًؼٌببّبى هتؼلك ثِ ٘گ

اص  .گشددٖ هػبل لجل ثشِ دٍّضاسآى ث ّٕب اػتفبدُ اص گًَِ

شإ ث عًؼٌبهختلف خٌغ  ّٕب ٍ اػبًغ گًَِّب ػبلِّب،  ثشي

. (Hajlaoui et al., 2009) ؿَدٖاػتفبدُ ه ٖٗداسٍهلبسف 

-هٖاًذ  ًؼجت دادُ عهختلف ًؼٌب ّٕب وِ ثِ گًَِ ٖخولِ خَاكاص

-خبسؽ، هذ، هذٖٗبٗثبوتش: هذتَاى ثِ اٗي هَاسد اؿبسُ وشد

 ،ٕوجذ ّٕبٖهؼذُ، دسهبى ًبساضت ّٕبٖ تَسم، دسهبى ًبساضت
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 A. Mohammadian et al. Drought and the activity of antioxidant enzymes                  اوؼ٘ذاًّٖبٕ آًتٖ فؼبل٘ت آًضٗن ٍخـىٖ افـبسهطوذٗبى ٍ ّوىبساى. 

 

 ;Hussain et al., 2010) غ٘شُ آصاد ٍ ّٕب ىبلٗساد ٓوٌٌذٖ خٌث

Kamkar et al., 2010; Cherrat et al., 2014.) 

گ٘بّٖ داسٍٖٗ، ػلفٖ ٍ ( .Mentha pulegium L) هؼٌشپًَٔ   

 ضبؿ٘ٔهشًَة ٍ  ّٕب ـٖ دس دؿتپبٗب اػت وِ ثِ ضبلت ٍض

سٍٗذ ٍ ثَهٖ اسٍپب، آفشٗمبٕ ؿوبلٖ ٍ آًبتَلٖ آة هٖ ّٕب خشٗبى

ؿوبل ٍ  ّٕب دس اٗشاى دس داهٌِ .(Chalchat et al., 2000) اػت

خلَف ًَاضٖ هشًَة گ٘لاى ٍ هبصًذساى ثِ ،الجشص ؿوبل ؿشلٖ

پًَٔ. (Jafari et al., 2013) اًتـبس داسد ،ٍ ثشخٖ ًمبى دٗگش

ٍ  اػت هؼٌشؿذت ثِ ٍ گ٘بّٖ ثِ خبلَاؽ هـَْسلاى ٘دس گ هؼٌش

ًَؽ گ٘بّٖ ٍ غ٘شُ دٌّذُ، دم، ًؼنٖخَساو ٕكَست ػجضثِ

 هؼٌشپًَٔاػبًغ  (.Nickavar et al., 2008)ؿَد اػتفبدُ هٖ

-ثخؾاػت.  ثشاًگ٘ضًظش داسٍٖٗ، غزاٖٗ ٍ كٌؼتٖ ثؼ٘بس تَخِاص

ثِ  آىاًذام َّاٖٗ  ٍ داسدوبسثشد داسٍٖٗ  پًَٔ هؼٌشّبٕ هختلف  

ٕ گَاسؿٖ ٍ التْبة ّب ًَس ػٌتٖ ثشإ دسهبى ثؼ٘بسٕ اص ث٘وبسٕ

اص  .(Naghibi et al., 2005)ؿَد  اػتفبدُ هٖ هدبسٕ تٌفؼٖ

ػشًبًٖ فؼبل٘ت هذتَاى ثِ  هٖآى  اػبًغ داسٍٖٗ هلبسفثشخٖ 

 ,.Shirazi et al) اًؼبًٖ ّٕبّبٕ هختلف ػلَل دس ثشاثش لاٗي

2004; Nikolić et al., 2014)  ٍاػپبػن ػولاًٖهذ 

(Soares et al., 2012) .ّوسٌ٘ي خَاف هذ اؿبسُ وشد-

 ٍٓ ػلبس اوؼ٘ذاًٖ اػبًغآًتٖ فؼبل٘تٍ  لبسذهذ ،ه٘ىشٍثٖ

ؿذُ ث٘بى  دٗگشٕ ً٘ضّبٕ  اٗي گ٘بُ دس پظٍّؾ هتبًَلٖ

 Mahboubi & Haghi, 2008; Shahmohamadi et)اػت

al., 2011, 2014). 

ثش هطٌٖ٘ اػت وِ ػلاٍُّبٕ  خولِ تٌؾخـىٖ اص ٌؾت   

 ،گ٘بُ آًبتَه٘ىٖوبّؾ سؿذ سٍٗـٖ ٍ تغ٘٘ش دس ػبختبسّبٕ 

ػجت تغ٘٘ش دس  ،وؼ٘ذاتَ٘اًشٗك اٗدبد تٌؾ ثبًَِٗ ًظ٘ش تٌؾ اص

 Foyer) ؿَد ّبٕ ثبًَِٗ هٖ هؼ٘شّبٕ ػٌتض تشو٘جبت ٍ هتبثَل٘ت

et al., 1994; Sharma et al., 2012). ٍاًٖ هٌبلؼبت فشا

 تطت( ROS) ّبٕ فؼبل اوؼ٘ظى ضبوٖ اص افضاٗؾ تدوغ گًَِ

ّبٕ ػبصٍوبسگ٘بّبى اص ًشٗك . تٌؾ خـىٖ گضاسؽ ؿذُ اػت

بل اوؼ٘ظًٖ ّبٕ فؼؼ٘ذاًٖ آًضٗوٖ ٍ غ٘شآًضٗوٖ گًَِاوآًتٖ

 ;Cruz de Carvalho, 2008) دٌّذاٗدبد ؿذُ سا وبّؾ هٖ

Miller et al., 2010; Hasanuzzaman et al., 2014). 

سػبًذى ثِ ت٘ظى دس ػلَل هَخت آػّ٘بٕ فؼبل اوؼ تدوغ گًَِ

ًٖ دسؿَد. ٖ ه هًَ٘ولئ ٕذّبّ٘ب ٍ اػ ي٘غـب، پشٍتئ ٕذّب٘پ٘ل

 O2 ًـت ثبلإ الىتشٍى ثِ ػوت ،آثٖون ٍهؼ٘تفتَػٌتض تطت 

پشاوؼ٘ذ  ،ًظ٘ش ػَپشاوؼ٘ذ ROS اًَاع هختلفٍ  افتذهٖاتفبق 

تَل٘ذ اوؼ٘ظى سادٗىبل ، سادٗىبل ّ٘ذسٍوؼ٘ل ٍ ّ٘ذسٍطى

ّبٕ  اص گًَِ ٖبّبى خْت همبثلِ ثب تٌؾ اوؼ٘ذاتَ٘ ًبؿ٘گذ. ٌو هٖ

 ٖوٗآًضشٍ٘ غ ٖوٗاوؼ٘ذاًٖ آًضآًتٖ ّٕب ػبصٍوبس ،ظى٘فؼبل اوؼ

-ن ػَپشٗلِ آًضٍ٘ػِثهوىي اػت  ػَپشاوؼ٘ذ  ىبلٗساد. داسًذ

 ٍػ٘لٔثٍِ ػپغ  دَؿ H2O2 ل ثِٗؼوَتبص تجذٗدذ٘اوؼ

ل ثِ آة ؿَد. ٗذاص دس ولشٍپلاػت تجذ٘پشاوؼآػىَسثبت

لٔ ٍ٘ػِولشٍپلاػت ث ٖشًٍ٘ؿذُ ثِ لؼوت ثهٌتـش H2O2 يّ٘وسٌ

دس ؿَد. ٖ ه ٕػبصثشي پبن ّٕب ن وبتبلاص دس ػلَلٗآًض

ٍ  CO2 تثج٘ت خزة ٍ ؿذىدل٘ل هطذٍدخـىٖ ثِ ٍهؼ٘ت

افضاٗؾ فؼبل٘ت اوؼ٘ظًبصٕ آًضٗن سٍث٘ؼىَ، تٌفغ ًَسٕ افضاٗؾ 

ّوشاُ خَاّذ سا ثِ H2O2افضاٗؾ تَل٘ذ  ً٘ض اهش ٗبثذ وِ اٗي هٖ

 70گضاسؽ ؿذُ اػت وِ تٌفغ ًَسٕ  .(Miller, 2010)داؿت 

 ؿَد خـىٖ سا ػجت هٖ ؿذُ دستَل٘ذ H2O2ول ه٘ضاى  دسكذ

(Noctor et al., 2002; Cruz de Carvalho, 2008.) 

 دس( APX)پشاوؼ٘ذاص ٍ آػىَسثبت( CAT)آًضٗن وبتبلاص    

 ٖج٘ل تشو٘هوذام ّش ٍ وٌٌذ اٗفب هٖ هْوٖ ًمؾ H2O2ضزف 

-ًـبى CATافضاٗؾ فؼبل٘ت داسًذ.  ROS اٗي ًَع ثبهتفبٍتٖ 

ي وِ اٗ اػتتَػي اٗي آًضٗن  H2O2 هْبس وبسآهذ ٓدٌّذ

 ٓت٘ش ّبٕثشخٖ گًَِ دسثبسٓؿذُ افضاٗؾ دس ًتبٗح تطم٘مبت اًدبم

 ,.Wen-Bin et al)ًَٗدِ ، (Ozen et al., 2006) ٘بىئًؼٌب

گضاسؽ ؿذُ  (Zhong-Jing et al., 2009)وذٍ ، (2009

ًذاسد، ٍلٖ ً٘بص بٖٗ اض٘ثِ ً٘شٍٕ  ،وبتبلاص ثشإ ػولاػت. 

پشاوؼ٘ذاص خْت فؼبل٘ت ثِ ػبهل اض٘بٖٗ ً٘بص داسد. آػىَسثبت

پشاوؼ٘ذاص تش اص آػىَسثبت ٘يٗپب H2O2 توبٗل وبتبلاص ثِػٌص 

ػلَلٖ ٍخَد  ّبٕاًذاههپشاوؼ٘ذاص دس ث٘ـتش . آػىَسثبتاػت

ؿَد. ثب  دس پشاوؼ٘ضٍم ٗبفت هٖ فميوِ وبتبلاص دسضبلٖ ،داسد

پشاوؼ٘ذاص تَخِ ثِ اٗي دلاٗل پ٘ـٌْبد ؿذُ اػت وِ آػىَسثبت

 ٖداخل ػلَلٖ خَث ٍٓ وٌتشل وٌٌذ ٓهوىي اػت ٗه تٌظ٘ن وٌٌذ

 .(Mittler, 2002) ثبؿذ ROSخْت ضفَ تؼبدل 

 ٕبٕ هطٌٖ٘، تٌظ٘ن اػوضّ وبسّبٕ پبػخ ثِ تٌؾاصخولِ ػبصٍ   

تٌؾ ووجَد آة اػت  بث ٕػبصگبس ًَٖػ ،ٕاػت. تٌظ٘ن اػوض

تَاًذ ثِ ضفَ ّب، هٖ دوغ هَاد هطلَل دسٍى ػلَلًشٗك توِ اص

 ّٕب ٍاثؼتِ ثِ آى دس پتبًؼ٘ل ّٕب ٍ فشآٌٗذّب تَسطػبًغ ػلَل
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صٗؼتٖ هبًٌذ خـىٖ، ّبٕ غ٘شدس صهبى تٌؾ ؿَد. هٌدش پبٗ٘ي آة

ّبٕ هطلَل، ثب ٍصى هَلىَلٖ ووتش هبًٌذ لٌذٖ ّبٕ آلهَلىَل

-گ٘بّبى ثِ ّبٕ َّاٖٗ ّب ٍ اًذام پشٍل٘ي، پشٍتئ٘ي، ثتبئ٘ي دس سٗـِ

 ,.Lokhande et al)ٌذ وٌّبٕ اػوضٕ ػول هٖوٌٌذُهٌضلٔ تٌظ٘ن

-، ثجبتٕاػوض ّٕب تٌظ٘ن وٌٌذُ هٌضلٔهطلَل ثِ ٕلٌذّب. (2010

ّب ػول  بًغ ػلَلطػتَسٓ وٌٌذػلَلٖ ٍ ضفَ ٕغـبّب ٓدٌّذ

لَل دس پبػخ ثِ هط ٕضم٘مت، دس گ٘بّبًٖ وِ لٌذّبوٌٌذ. دسهٖ

 گ٘شدثْتش كَست هٖ ٕٗبثٌذ، تٌظ٘ن اػوضتٌؾ خـىٖ تدوغ هٖ

(Slama et al., 2007). 

كذهبت ًبؿٖ اص تٌؾ  ٓآصهبٗـگبّٖ، خْت هـبّذ هَلؼ٘تدس    

اػتفبدُ   Polyethylene glycol(PEGخـىٖ اص هبدُ )

ّبٖٗ ثب ٍصى  هَلىَل PEG. (Sivritepe et al., 2008) ؿَد هٖ

ؿٖ هـبثِ ثب خـىٖ سٍثِوِ پتبًؼ٘ل آة سا  اػتصٗبد  ٖهَلىَل

 .(Van Den Berg & Zeng, 2006) ذدّ خبن وبّؾ هٖ

اثش تٌؾ خـىٖ ثش كفبت ف٘ضَٗلَطٗىٖ  دسثبةهٌبلؼبت اخ٘ش    

 اػتدُ سٍٗـٖ، ًـبى دا ٔدس هشضل پًَٔ هؼٌشٍ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ گ٘بُ 

 اػتخـىٖ  هَلؼ٘توِ اٗي گ٘بُ داسإ پتبًؼ٘ل وـت دس 

(Candan & Tarhan, 2012; Hassanpour et al., 2013). 

ٍ اسصؽ داسٍٖٗ ٍ لطبثِ پًَٔ هؼٌشّبٕ گ٘بُ  ثب تَخِ ثِ ٍٗظگٖ

-ٍٗظگٖ دسثبسٓاًلاػبت وبفٖ  فمذاىًشفٖ هلشف غزاٖٗ ٍ اص

اٗي تطم٘ك  ،ش خـىٖالل٘وٖ ًظ٘ ؼبػذًبه اٍهبعاٗي گ٘بُ دس  ّبٕ

-ّبٕ آًتٖ آًضٗن ثشخٖ تغ٘٘شات ثشاثش خـىٖ  هٌظَس ثشسػٖثِ

پشاوؼ٘ذاص، وبتبلاص دٗؼوَتبص، آػىَسثبت)ػَپشاوؼ٘ذ ٖاوؼ٘ذاً

ٍ  ل٘پ٘ذّبٕ غـبٖٗ ؿذىپشاوؼ٘ذ ً٘ض ثشسػٖ ه٘ضاىٍ پشاوؼ٘ذاص( ٍ 

.اًدبم ؿذ پًَٔ هؼٌش ّٕب ػلَلهطلَل  ٕلٌذّب ٖشات ثشخ٘٘تغ

  

 

 ّا شهَاد ٍ رٍ
-تِْ٘اػتبى گ٘لاى هشوض تطم٘مبت وـبٍسصٕ اص  هؼٌشپًَٔ ثزس   

دل٘مِ دس  20هذت ثزسّب ثِهذػفًَٖ ػٌطٖ، اًدبم هٌظَس . ثِؿذ

اص ضدن/ٍصى( لشاس دادُ ؿذًذ ٍ پغ) دسكذ 2ّ٘پَولشٗت ػذٗن 

ثبًِ٘ دس اتبًَل  30هذت همٌش اػتشٗل، ثِؿَ ثب آةٍثبس ؿؼت 5

. ًذؿذؿؼتِهمٌش اػتشٗل ثب آة دٍثبسٍُ  دسكذ لشاس گشفتٌذ 70

 LSهط٘ي وـت  دس سا، آًْب ثزسّبصًٖ خْت خَاًِ ،ػپغ

(Linsmaier & Skoog, 1965)  اص گزؿت ٍ ثؼذ گشفتٌذلشاس

 َّگلٌذ )ؿذت ًَس 2/1ثِ هط٘ي وـت هطلَل ّب  گ٘بّسِسٍص،  6

μMs 410هط٘ي 
-1

 m
 ػبػت 8ػبػت سٍص ٍ 16، فتَپشَٗد 2-

 دسكذ(70گشاد ٍ سًَثت  ػبًتٖ دسخٔ 23±2 ٕتبسٗىٖ، دهب

اًدبم ؿذ.  ثبسٗهػبػت 48وـت ّش هٌتمل ؿذًذ. تؼَٗن هط٘ي

خْت اٗدبد PEG 6000  ،ّب سٍص اص اػتمشاس گ٘بّس18ِاص ثؼذ

دسكذ ثِ ثؼتش وـت 5ٍ  كفشتٌؾ خـىٖ دس دٍ غلظت 

تطت  ػبػت 24سٍصُ  24 ّٕب ّ٘ذسٍپًَ٘ه اهبفِ ؿذ ٍ گ٘بّسِ

-نٗت آًض٘خْت ػٌدؾ فؼبلٍ پغ اص آى  گشفتٌذلشاس  تأث٘ش تٌؾ

 ٕشات لٌذّبٍ٘٘ تغ ٕذ٘پَ٘ى ل٘ذاػ٘ضاى پشاوؼ٘ي هّ٘٘ب ٍ تؼ

ٍ تب صهبى اًدبم  هٌدوذؿذًذ غٗتشٍطى هبّ٘ب دس ً بّسِ٘، گهطلَل

 ٕگشاد ًگْذاسٖػبًت ٔدسخ - 80ضس ٗدس فش ٖٗب٘وَ٘ؿ٘ث ّٕبتطل٘ل

 .ًذؿذ

 سوَتازیددیسَپراکس فعالیت

گشم  Giannopolitis  ٍRies (1977)، 2/0 سٍؽ ػبعاثش   

ؿبّذ ٍ  ّٕبًوًَِ سٗـٍٔ  ٖٗاص ثخؾ َّا گ٘بّٖ ًؤًَ هٌدوذ

ثب  HEPES-KOHتش ثبفش ٘ل ٖل٘ه 3دس ه ٘تفىسا ثِوبس ٘تطت ت

pH 8/7 ٍٕضبEDTA  1/0 ذُٗ٘ػبخ ٗ ٕسٍدس ّبٍى هَلاس ٖل٘ه 

 ّٕبَلهطلؿذ. كبف  ٖثب اػتفبدُ اص وبغز كبف  ػلبسٍُ  ؿذ

مِ دس ٘دل 15هذت ِمِ ث٘دس دلدٍس  15000ضبكل دس   ّوگي

 ٕثشا ٖٗسٍ ّٕبَط ٍ ثخؾ٘فٗگشاد ػبًتشٖ ػبًت ٔدسخ 4 ٕدهب

هذت ِّب ث . ًوًَِؿذ ؼوَتبص اػتفبدُٗدذ٘ت ػَپشاوؼ٘ػٌدؾ فؼبل

پغ خزة آًْب دس ًَل ػهؼشم ًَس لشاس گشفت ٍ مِ دس٘دل15

تگبُ اػپىتشٍفتَهتش لشائت ؿذ. ًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص دػ 560هَج 

 خضِثهخلَى ٍاوٌؾ  ٕؾ ضبٍٗه لَلٔ آصهبٗي اص ّ٘وسٌ

هخلَى ؿذ. ؿبّذ )ثلاًه( اػتفبدُ هٌضلِٔث ٖوٗآًض ٓػلبس

 pH 8/7هَلاس ثب ٖل٘ه HEPES-KOH 50ثبفش  ٍاوٌؾ ؿبهل

هَلاس ثب ٖل٘ه 50ن ٗػذهَلاس، وشثٌبتٖل٘ه EDTA 1/0 ٕضبٍ

pH 2/10 ،L-methionine 12 َم ٘تشٍثلَتتشاصٍل٘هَلاس، ًٖل٘ه

تش ٘هبوشٍل 300ىشٍهَلاس ٍ ٘ه 1ي ٗجَفلاٍٗهَلاس، سىشٍ٘ه 75

 ثَد. ٖوٗػلبسٓ آًض

 پراکسیدازفعالیت آسکَربات 

 ٔگشم ًوًَ Nakano  ٍAsada (1981)، 2/0 اػبع سٍؽثش   

ؿبّذ ٍ تطت  ّٕبًًِوَ سٗـٍٔ  ٖٗاص ثخؾ َّا گ٘بّٖ هٌدوذ

 ه٘لٖ هَلاس 50 ػذٗن فؼفبتتش ثبفش ٘لٖ ل٘ه 3ب ث ه٘تفىثِ ،وبس٘ت

-ٖل٘ه 5َل ـتَ٘تشٗتٕد، هَلاسٖل٘ه EDTA  5ٕضبٍ pH 8/7ثب 
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 A. Mohammadian et al. Drought and the activity of antioxidant enzymes                  اوؼ٘ذاًّٖبٕ آًتٖ فؼبل٘ت آًضٗن ٍخـىٖ افـبسهطوذٗبى ٍ ّوىبساى. 

 

ٌٍٗ٘ل پ٘شٍل٘ذٍى پلٍٖ  هَلاسٖل٘ه 100ػذٗن هَلاس، ولشٗذ

  ذُ ٍ ػلبسُٗ٘خ ػبٗ ٕدس ّبٍى سٍ ،دسكذ )ٍصًٖ ثِ ضدوٖ(2

كل ضب  ّوگي ّٕبكبف ؿذ. هطلَل ٖثب اػتفبدُ اص وبغز كبف

 ٔدسخ 4 ٕمِ دس دهب٘دل 15هذت ِمِ، ث٘دٍس دس دل 15000دس 

ت ٘ػٌدؾ فؼبل ٕثشا ٍٖٗ هطلَل سٍ ؿذ َط٘فٗگشاد ػبًتشٖ ػبًت

هخلَى ٍاوٌؾ ؿبهل . ؿذ ن آػىَسثبت پشاوؼ٘ذاص اػتفبدُٗآًض

، هَلاسىشٍ٘ه 44ظًِ ٘اوؼهَلاس، آةٖل٘ه 50ن فؼفبت ٗثبفش ػذ

وبّؾ خزة  .ثَدٗوٖ آًض ٓهَلاس ٍ ػلبسه٘لٖ 5آػىَسثبت 

ّش  ٕاصاٍ ثِ تؼ٘٘يًبًَهتش  290آػىَسثبت دس ًَل هَج 

 .بى ؿذ٘ث ٖوٗي دس ػلبسٓ آًض٘گشم پشٍتئٖ ل٘ه

 ن کاتالازیت آًسیفعال

 Cakmak  ٍHorst وبتبلاص ثِ سٍؽ نٗت آًض٘فؼبل گ٘شٕ اًذاصُ   

تش ٘لٖل٘ه 3دس  گ٘بّٖ گشم ًؤًَ هٌدوذ 2/0اًدبم ؿذ.  (1991)

خ ٗ ٕدس ّبٍى سٍ pH 8/6هَلاس ثب ٖل٘ه 25فؼفبت نٗثبفش ػذ

 ّٕبكبف ؿذ. هطلَل ٖثب اػتفبدُ اص وبغز كبف  ذُ ٍ ػلبسُٗ٘ػب

مِ دس ٘دل 15هذت ِمِ، ث٘دٍس دس دل 15000ّوگي ضبكل دس 

 ٕثشا ٍٖٗ هطلَل سٍؿذ َط ٘فٗگشاد ػبًتشٖ ػبًت ٔدسخ 4 ٕدهب

ٍاوٌؾ ؿبهل هخلَى ؿذ. ن وبتبلاص اػتفبدُٗت آًض٘ػٌدؾ فؼبل

هَلاس ٍ ٖل٘ه 10ظًِ ٘اوؼهَلاس، آة ٖل٘ه 25فؼفبت نٗثبفش ػذ

ظًِ ثب وبّؾ خزة دس ٘اوؼآة ٔٗتدض. اػتآًضٗوٖ  ٓػلبس

ي دس ٘گشم پشٍتئٖ لّ٘ش ه ٕاصاٍ ثِ تؼ٘٘يًبًَهتش  240هَج ًَل

 بى ؿذ.٘ث ٖوٗػلبسٓ آًض

 دازین پراکسیت آًسیفعال

ٍ  Ghanatiش ًجك سٍؽ ذاص ث٘ن پشاوؼٗت آًض٘فؼبلػٌدؾ    

ؿذُ دس هٌدوذاص ثبفت تبصُگشم  2/0 ؿذ. اًدبم (2002)ّوىبساى 

دس ( pH 1/6هَلاس ) ه٘لٖ 60ن فؼفبت ٘ثبفش پتبػ غ دسٗتشٍطى هبً٘

ثب   ذُ ٍ ػلبسُٗ٘خ ػبٗ ٕدس ّبٍى سٍگشاد ٖ ػبًت دسخٔ 4 ٕدهب

ضبكل دس   ّوگي ٕكبف ؿذ. هطلَل ّب ٖاػتفبدُ اص وبغز كبف

 15هذت ِگشاد ثٖ ػبًت دسخٔ 4 ٕمِ دس دهب٘س دس دلدٍ 12000

ت ٘فؼبل ٕش٘گ خْت اًذاصُ ٍٖٗ هطلَل سٍؿذ َط ٘فٗمِ ػبًتش٘دل

ش هٌبػت ٗثب افضٍدى همبد ٖوٗت آًض٘. فؼبلؿذذاص اػتفبدُ ٘پشاوؼ

هَلاس ٍ ٖ ل٘ه 28 ٖٗبوَل ثب غلظت ًْبٗ، ثبفش، گبٖوٗاص ػلبسٓ آًض

هَلاس دس ًَل هَج ٖ ل٘ه 5 ٖٗذسٍطى ثب غلظت ًْب٘ذ ّ٘پشاوؼ

 ٕاصاثِ ٍ خَاًذُ اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش ًبًَهتش ثب اػتفبدُ 470

 بى ؿذ.٘مِ ث٘ي دس دل٘گشم پشٍتئٖ ل٘شات خزة ثِ ه٘٘تغ

 غطاء یدّایپیَى لیداسیي پراکسییتع

ًشٗك صٍ ا (1991) ٍ ّوىبساى De Vosاػبع سٍؽ ثش   

 ًْٖٗب ٍٓسدفشآ هثبثِٔذ ث٘آلذّٕ هبلَى د ٕش٘گ اًذاصُ

ِ هٌدوذ ؿذُ ث ّٕب ًوًَِ .ؿذغـبء اًدبم  ٕذ٘پَ٘ى ل٘ذاػ٘پشاوؼ

دسكذ 10ذ ٘اػه٘ولشٍاػتٕتش تش٘لٖ ل٘ه 3گشم دس  3/0ضاى ٘ه

ٍ  ؿذ ٕش٘گ ذُ ٍ ػلبسُٗ٘خ ػبٗ ٕدس ّبٍى سٍ)ٍصى ثِ ضدن( 

تش ٘لٖ ل٘ه 1ؿذُ، كبفَى ٘تش اص ػَػپبًؼ٘لٖل٘ه 1ػپغ ثِ 

( ثِ ّش وذام اص ٖثِ ضدو ٖدسكذ )ٍصً 5/0ذ ٘اػهٗتَسٖ َثبسث٘ت

-ِگشاد ثٖػبًت دسخٔ 100ّب اهبفِ ؿذ ٍ دس ضوبم آة گشم  ًوًَِ

اص ٍ پغ ؿذ ّب اص ضوبم خبسج َلِمِ لشاس گشفت. ل٘دل 30هذت 

خزة دس ًَل  ٕش٘گ ذ ثب اًذاصُ٘آلذّٕ د هبلَى ، ه٘ضاىؿذىػشد

 ٖت خبهَؿٗاػتفبدُ اص هش ًبًَهتش ٍ ثب 600ٍ  532 ّٕب هَج

(ε=155 μM
-1

Cm
 ( هطبػجِ ؿذ.1-

 هحلَل یقٌدّا یگیراًدازُ

 ّٕب گشم اص ثخؾ 2/0هطلَل،  ٕهمذاس لٌذّب ٕگ٘ش اًذاصُ ٕثشا   

-ل٘تش ثبفش ػذٗنلٖه٘ 4ًَس خذاگبًِ دس گ٘بُ ثِ سٗـَّٔاٖٗ ٍ 

( ػبٗ٘ذُ ٍ هطلَل سٍٖٗ خْت  8/6pHهَلاس )ه٘لٖ 25فؼفبت 

 ثِلٌذ ًوًَِ،  ٕگ٘شاًذاصُ ٕثشا. ؿذلٌذ ول اػتفبدُ  ٕگ٘ش اًذاصُ

دسكذ ٍ  5ه٘لٖ ل٘تش فٌل  5/0، ٕل٘تش هطلَل لٌذه٘لٖ 5/0ّش لَلِ 

ػَلفَسٗه خبلق اهبفِ ؿذ. هخلَى ٍاوٌؾ ل٘تش اػ٘ذه٘لٖ 5/2

اتبق خٌه ؿذ. هٌطٌٖ اػتبًذاسد ثب اػتفبدُ اص  ٕدل٘مِ دس دهب 10

اٗلَص، ص ساهٌَص ٍگلَوض، گبلاوتَص،  ٕهختلف لٌذّب ّٕب غلظت

-. خزة اػتبًذاسؿذل٘تش تشػ٘ن ه٘ىشٍگشم دس ه٘لٖ 30تب  كفشاص 

 ّوشاُ خزة ًوًَِ، ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشثِ ،دّب

)ساهٌَص، صاٗلَص(  480 ّٕب ًَل هَج ( دسCintra 6 GBCهذل )

 ًوًٍَِ همذاس لٌذ  ٕگ٘ش )گلَوض، گبلاوتَص( ًبًَهتش اًذاصُ 485 ٍ

 Dubois et)ؿذ گشم ثش گشم ٍصى تش ًوًَِ تؼ٘٘ي ه٘ىشٍ ٕثش هجٌب

al., 1956). 

 آهاری ۀتجسی

 ٕثشا ٍ تلبدفٖ ثب ػِ تىشاس اًدبم ًشش وبهلاً ٔآصهبٗؾ ثشپبٗ   

 ٕ. ثشاؿذاػتفبدُ  SPSSافضاس  ّب اص ًشم ٍاسٗبًغ دادُ ٔتدضٗ

 دسكذ اػتفبد5ُه٘بًگ٘ي اص آصهَى داًىي دس ػٌص اضتوبل  ٔهمبٗؼ

  سػن ؿذ. Excelب ً٘ض ثب ووه ًشم افضاس ٍ ًوَداسّ ؿذ

 ًتایج
  دیسوَتازسَپراکسید آًسینفعالیت اثر تٌص خطکی بر 
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فؼبل٘ت آًضٗن ػَپشاوؼ٘ذ دٗؼوَتبص دس ك، ٘ي تطمٗح اٗاػبع ًتبثش   

ًـبى داسٕ  هؼٌٖدس اثش تٌؾ خـىٖ وبّؾ  پًَٔ هؼٌش اًذام َّاٖٗ

سٗـِ تغ٘٘ش  دٗؼوَتبصفؼبل٘ت ػَپشاوؼ٘ذ دس ه٘ضاىٍلٖ  ،داد

-ػَپشاوؼ٘ذ فؼبل٘ت ػٌص ،ولًَٖسثِ. ذـً ٕ هـبّذُداس هؼٌٖ

 ث٘ـتشداسٕ  ًَس هؼٌٖثِؿبّذ  ّٕبًوًَِ اًذام َّاٖٗ دٗؼوَتبص دس

 .(A1)ؿىل  ثَد سٗـِ اص

 آسکَربات پراکسیداز آًسین اثر تٌص خطکی بر فعالیت
زٌذ تٌؾ خـىٖ ػجت افضاٗؾ ّشك ًـبى داد وِ ٘ي تطمٗح اًٗتب   

وبّؾ دس اًذام َّاٖٗ ٍ  پشاوؼ٘ذاصآػىَسثبتفؼبل٘ت آًضٗن 

وذام اص اٗي تغ٘٘شات ّ٘ر ،ؿذ هؼٌشپًَٔ سٗـٔفؼبل٘ت آى دس 

 پشاوؼ٘ذاصآػىَسثبتػٌص فؼبل٘ت  ،ولًَٖسثِ .ًجَدًذ داس هؼٌٖ

 ث٘ـتش اص اًذام َّاٖٗ ثَدداسٕ  ًَس هؼٌٖثِؿبّذ  ّٕبًوًَِ سٗـٔ دس

 .(B1)ؿىل 

 بر فعالیت آًسین کاتالاز اثر تٌص خطکی

داد وِ تٌؾ خـىٖ ػجت افضاٗؾ ًتبٗح اٗي آصهبٗؾ ًـبى   

هؼٌش داس فؼبل٘ت آًضٗن وبتبلاص دس اًذام َّاٖٗ ٍ سٗـٔ پًَٔ هؼٌٖ

-ّبٕ ؿبّذ ثِؿذ. هوي اٌٗىِ ػٌص فؼبل٘ت وبتبلاص دس اًذام ًوًَِ

)ؿىل  اص ػٌص فؼبل٘ت وبتبلاص سٗـِ ثَد داسٕ ث٘ـتش ًَس هؼٌٖ

A2.) 

 اثر تٌص خطکی بر فعالیت آًسین پراکسیداز

داس  ثشاػبع ًتبٗح اٗي تطم٘ك، تٌؾ خـىٖ ػجت وبّؾ هؼٌٖ   

داس فؼبل٘ت  فؼبل٘ت آًضٗن پشاوؼ٘ذاص دس اًذام َّاٖٗ ٍ افضاٗؾ هؼٌٖ

ػٌص فؼبل٘ت  ،ولًَٖسهؼٌش ؿذ. ّوسٌ٘ي ثِآى دس سٗـٔ پًَٔ

 ٘ـتش اص سٗـِ ثَد دس اًذام َّاٖٗ ثّبٕ ؿبّذ ًوًَِپشاوؼ٘ذاص 

 .(B2)ؿىل 

 یهیساى پراکسیداسیَى لیپیدّای غطایاثر تٌص خطکی بر 

داس  افضاٗؾ هؼٌٖ آهذُ، تٌؾ خـىٖ ػجتثش اػبع ًتبٗح ثذػت   

 ،هؼٌش ؿذ( دس اًذام َّاٖٗ پMDAًَٔآلذّ٘ذ ) دٕهطتَٕ هبلَى

هؼٌش هٌدش ًـذ  دس سٗـٔ پًَٔ MDAداس هطتَٕ  ٍلٖ ثِ تغ٘٘ش هؼٌٖ

 .(3 )ؿىل

 اى قٌدّای هحلَلهیساثر تٌص خطکی بر 

 وِ تٌؾ خـىٖ ػجت افضاٗؾ دادًتبٗح اٗي آصهبٗؾ ًـبى   

-(، گبلاوتَص )ؿىلA4داس لٌذّبٕ هطلَل گلَوض )ؿىل  هؼٌٖ

B4 (، ساهٌَص )ؿىلA5 ( ٍ صاٗلَص )ؿىلB5 ٖٗدس اًذام َّا )

داسٕ دس ػٌص لٌذّبٕ هزوَس  هؼٌش ؿذ. ّوسٌ٘ي تفبٍت هؼٌٖپًَٔ

ّبٕ ؿبّذ هؼٌش ًؼجت ثِ ًوًَِتطت تٌؾ خـىٖ، دس سٗـٔ پًَٔ

 هـبّذُ ًـذ. 

 

 بحث

ّبٕ آصاد اوؼ٘ظى  ثِ المبٕ تَل٘ذ اًَاع سادٗىبلتٌؾ خـىٖ هٌدش   

وٌٌذُ  اوؼ٘ذاًٖ خبسٍة ّبٕ آًتٖ ػٌص ثبلإ آًضٗن ؿَد. هٖ

ّب ثِ  افضاٗؾ تطول آى هج٘يّبٕ آصاد هَخَد دس گ٘بّبى،  سادٗىبل

 .(Hojati et al., 2011) هطٌٖ٘ اػت ّبٕ تٌؾ

-فؼبل٘ت آًضٗن ػَپشاوؼ٘ذػٌص ثشاػبع ًتبٗح اٗي تطم٘ك،    

هؼٌش دس اثش تٌؾ خـىٖ وبّؾ دٗؼوَتبص دس اًذام َّاٖٗ پًَٔ

داد، ٍلٖ ه٘ضاى فؼبل٘ت آى دس سٗـِ ثب تغ٘٘ش داسٕ ًـبى هؼٌٖ

ش ث٘أتگ٘بُ رست تطت دسثبسٓ. دس پظٍّـٖ داسٕ ّوشاُ ًجَد هؼٌٖ

اص تٌؾ خـىٖ، ػبػت اٍل پغ12دس  PEG ٍٔػ٘لِتٌؾ خـىٖ ث

دٗؼوَتبص هـبّذُ ؿذ، ٍلٖ پغ افضاٗؾ فؼبل٘ت آًضٗن ػَپشاوؼ٘ذ

 ػبػت اص آغبص تٌؾ خـىٖ، فؼبل٘ت آًضٗن سٍ ثِ وبّؾ ًْبد24اص 

(Jiang & Zhang, 2002)دٗؼوَتبص غلظت . آًضٗن ػَپشاوؼ٘ذ

هْن  ٖوٌذ ٍ ػبهل سا تٌظ٘ن هٖپشاوؼ٘ذ ٍ ػَپشاوؼ٘ذ ػلَل ّ٘ذسٍطى

 Sharma et)ؿَد  اوؼ٘ذاًٖ دس ًظش گشفتِ هٖدس ػ٘ؼتن دفبع آًتٖ

al., 2012).  ػبػت تطت 24اصآًدبوِ گ٘بّبى دس پظٍّؾ ضبهش

تٌؾ خـىٖ لشاس گشفتٌذ، اضتوبل آى ٍخَد داسد وِ ػٌص فؼبل٘ت 

ؿت دس صهبى ثشدا آًضٗن ثؼذ اص افضاٗـٖ دس ًَل دٍسُ ت٘وبس، هدذداً

اػت وِ تٌؾ خـىٖ ٍ وبّؾ ٗبفتِ ثبؿذ. هٌبلؼبت ًـبى دادُ

-ؿًَذ ٍ ثِ ؿَسٕ ّش دٍ هَخت تغ٘٘شات اػوضٕ دس گ٘بّبى هٖ

دٌّذ  ّب ًـبى هٖ دًجبل آى ًتبٗح هـبثْٖ سا دس فؼبل٘ت آًضٗن

(Lokhande et al., 2010). وِ دس ًتبٗح اٗي تطم٘ك ّوبًٌَس

ص دس سٗـٔ گ٘بّبى تطت هـبّذُ ؿذ، فؼبل٘ت ػَپشاوؼ٘ذ دٗؼوَتب

 ،داسٕ سا دس همبٗؼِ ثب ؿبّذ ًـبى ًذاد تٌؾ خـىٖ تفبٍت هؼٌٖ

ٍ  (Oueslati et al., 2010)هؼٌش ّب دسثبسُ پًَٔ وِ ثب گضاسؽ

تطت تٌؾ ؿَسٕ ( Attia et al., 2008) آساث٘ذٍپؼ٘غ تبل٘بًب

  هـبثِ اػت.

ؿذُ ذتَل٘ صداٖٗ ّ٘ذسٍطى پشاوؼ٘ذپشاوؼ٘ذاص دس ػنآػىَسثبت   

ًمؾ داسد. دس اٗي تطم٘ك،  دٗؼوَتبصػَپشاوؼ٘ذدس اثش فؼبل٘ت 

هؼٌش َّاٖٗ ٍ سٗـٔ پًَٔ  دس اًذامآػىَسثبت پشاوؼ٘ذاص فؼبل٘ت 

سٍٕ داسٕ سا ًـبى ًذاد. هٌبلؼِ ثشتطت تٌؾ خـىٖ تفبٍت هؼٌٖ

اص ػذم افضاٗؾ هبسٗبى ً٘ض ًت٘دِ هـبثْٖػلف ٓگ٘بّٖ اص ت٘ش
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فمذاى  هج٘يىؼبى ٗضشٍف . (SE±. )ه٘بًگ٘يهؼٌشپًَٔ سٗـٍٔ  اًذام َّاٖٗ پشاوؼ٘ذاص دسآػىَسثبت :B ٍ دٗؼوَتبصه٘ضاى فؼبل٘ت ػَپشاوؼ٘ذ :Aثش  خـىٖ اثش تٌؾ -1ضکل 

 (.p≤0.05داس ثب اػتفبدُ اص آصهَى داًىي اػت ) اختلاف هؼٌٖ

Fig. 1. The effect of drought stress on the activity of A: superoxide dismutase and B: ascorbate peroxidase in the shoot 

and root of Mentha pulegium L. Different letters indicate significant differences at p≤0.05. 

 

 
داس ثب  اختلاف هؼٌٖ فمذاى هج٘ي(. ضشٍف ٗىؼبى SE±بًگ٘يهؼٌش. )ه٘دس اًذام َّاٖٗ ٍ سٗـٔ پًَٔ پشاوؼ٘ذاص :Bه٘ضاى فؼبل٘ت وبتبلاص ٍ  :Aاثش تٌؾ خـىٖ ثش  -2ضکل 

 (.p≤0.05اػتفبدُ اص آصهَى داًىي اػت )

Fig. 2. The effect of drought stress on the activity of A: catalase and B: peroxidase in the shoot and root of Mentha pu-

legium L. Different letters indicate significant differences at p≤0.05. 

 

 

داس ثب اػتفبدُ اص آصهَى  اختلاف هؼٌٖ فمذاى هج٘يضشٍف ٗىؼبى  (.SE±)ه٘بًگ٘ي هؼٌشپًَٔ سٗـٔدس اًذام َّاٖٗ ٍ  MDAاثش تٌؾ خـىٖ ثش هطتَٕ  -3ضکل 

 (.p≤0.05داًىي اػت )
Fig. 3. The effect of drought stress on the content of malondialdehyde in the shoot and root of Mentha pulegium L.. Di-

fferent letters indicate significant differences at p≤0.05. 
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 داس ثب اختلاف هؼٌٖ هج٘ي فمذاىىؼبى ٗضشٍف  (.SE±. )ه٘بًگ٘يهؼٌشپًَٔ سٗـٔگبلاوتَص دس اًذام َّاٖٗ ٍ  :Bغلظت گلَوض ٍ  A: اثش تٌؾ خـىٖ ثش -4ضکل 

 (.p≤0.05اػتفبدُ اص آصهَى داًىي اػت )

Fig. 4. The effect of drought stress on the content of A: glucose and B: galactose in the shoot and root of Mentha pule-

gium L. Different letters indicate significant differences at p≤0.05. 

 

 

 
 

داس ثب اػتفبدُ  اختلاف هؼٌٖ هج٘ي فمذاىىؼبى ٗضشٍف  (.SE±. )ه٘بًگ٘يهؼٌشپًَٔ سٗـٔدس اًذام َّاٖٗ ٍ  صاٗلَص :Bغلظت ساهٌَص ٍ  :Aثش اثش تٌؾ خـىٖ  -5ضکل 

 (.p≤0.05اص آصهَى داًىي اػت )

Fig. 5. The effect of drought stress on the content of A: rhamnosus and B: xylose in the shoot and root of Mentha pule-

gium L. Different letters indicate significant differences at p≤0.05. 
 

 .(Ozkur et al., 2009)ًـبى داد پشاوؼ٘ذاص آػىَسثبتفؼبل٘ت 

دس  پشاوؼ٘ذاصآػىَسثبتاػت وِ ؿَاّذ تدشثٖ ًـبى دادُ   

تش ًبپبٗذاس دٗؼوَتبصؿشاٗي تٌؾ اوؼ٘ذاتَ٘ ًؼجت ثِ ػَپشاوؼ٘ذ

فؼبل٘ت داس  وبّؾ هؼٌٖتَخِ ثِ ثب(. Chagas et al., 2008)اػت 

داس فؼبل٘ت  تغ٘٘ش هؼٌٖ ػذم دس اًذام َّاٖٗ ٍ دٗؼوَتبصػَپشاوؼ٘ذ

وِ هطلَل  پشاوؼ٘ذّ٘ذسٍطىتَل٘ذ  سػذثِ ًظش هٖ، آى دس سٗـِ

، ثٌبثشاٗي ً٘بص ثِ وبّؾ ٗبفتِ ،اػت دٗؼوَتبصػَپشاوؼ٘ذ فؼبل٘ت

وبّؾ پشاوؼ٘ذاص آػىَسثبت ووهثِ  وؼ٘ذپشاّ٘ذسٍطىضزف 

فؼبل٘ت  داس تغ٘٘ش هؼٌٖدل٘لٖ ثش ػذم  تَاًذ هٖ ٍ اػتپ٘ذا وشدُ

ثبؿذ. دس  خـىٖ  تٌؾتطت  پًَٔ هؼٌشدس  پشاوؼ٘ذاصآػىَسثبت

اًدبم  PEGّبٕ هختلف  ثش سٍٕ گ٘بُ ولضا وِ ثب غلظت پظٍّـٖ

م ولضا دس سلن همبٍپشاوؼ٘ذاص آػىَسثبتافضاٗؾ فؼبل٘ت  ،گشفت

دس  ،داس هـبّذُ ؿذ كَست هؼٌٖثِ دسكذPEG 5ت٘وبس تطت

داسٕ دس فؼبل٘ت آًضٗن  وِ دس سلن ضؼبع آى تفبٍت هؼٌٖ ضبلٖ

ٍخَد  ٓدٌّذ اٗي هؼئلِ ًـبى .(Mirzaei, 2000) هـبّذُ ًـذ

ّبٕ فؼبل اوؼ٘ظى دس  دس ثشاثش گًَِهتفبٍت ػبصٍوبسّبٕ دفبػٖ 

-وبتبلاص دس تجذٗل پشاوؼ٘ذ .اػتاسلبم همبٍم ًؼجت ثِ اسلبم ضؼبع 

ثِ آة ٍ اوؼ٘ظى ًمؾ داسد تب اص اثش ػوٖ پشاوؼ٘ذ ّ٘ذسٍطى 

دس اٗي هٌبلؼِ هَخت  تٌؾ خـىٖخلَگ٘شٕ ًوبٗذ. ّ٘ذسٍطى 

ؿذ.  هؼٌشپًَٔ گ٘بُ سٗـٍٔ  افضاٗؾ فؼبل٘ت وبتبلاص دس اًذام َّاٖٗ

A B 

A 
B 
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-ؼ٘ذهْبس وبسآهذ ًؼجت ثِ پشاو ٓدٌّذ ًـبى ،افضاٗؾ فؼبل٘ت وبتبلاص

 ٔهٌبلؼثب  پظٍّؾي ٗدس اهٖ ثبؿذ. ًتبٗح هـبّذُ ؿذُ ّ٘ذسٍطى 

Candan  ٍTarhan (2012) ٍٕتطت تٌؾ  پًَٔ هؼٌش ثش س

ٍ  Hasanpour ٔدس هٌبلؼ گشزِاداؿت.  ّوخَاًٖ خـىٖ

Niknam (2014ت )افضاٗؾ فؼبل٘ت ث٘ش تٌؾ ووجَد آة ػجت أ

-ٍ پشادٗؼوَتبص پشاوؼ٘ذاص، ػَپشاوؼ٘ذّبٕ آػىَسثبتآًضٗن

وِ  دس ضبلٖ ؿذ، ٍلٖ فؼبل٘ت آًضٗن وبتبلاص وبّؾ ٗبفت. صوؼ٘ذا

آًضٗن ؿَد،  دس ًَل دٍسُ تٌؾ، غـبٕ پلاػوبٖٗ دزبس آػ٘ت هٖ

ّبٕ فؼبل اوؼ٘ظى ثِ هٌظَس خلَگ٘شٕ  آٍسٕ گًَِ پشاوؼ٘ذاص دس خوغ

ٗىٖ اص  .اص آػ٘ت ث٘ؾ اص ضذ ثش سٍٕ غـبٕ پلاػوبٖٗ فؼبل اػت

غـبٖٗ دس اثش آػ٘ت  ل٘پ٘ذّبٕاػَ٘ى هطلَلات ًْبٖٗ پشاوؼ٘ذ

. پبٗ٘ي اػت( MDAآلذئ٘ذ ) دٕهبلَى، ّبٕ فؼبل اوؼ٘ظى گًَِ

پبٗ٘ي ثَدى آػ٘ت ٍاسدُ دس اثش  ٓدٌّذًـبى، MDAه٘ضاى ثَدى 

ثِ تش ثَدى گ٘بُ  وِ خَد ثِ هؼٌبٕ همبٍم اػتتٌؾ ثِ غـبٕ ػلَلٖ 

ِ اص آًدب و .(Hasanuzzaman et al., 2014) تٌؾ ٍاسدُ اػت

ّبٕ  فؼبل٘ت پشاوؼ٘ذاص دس استجبى ثب ه٘ضاى پشاوؼ٘ذاػَ٘ى ل٘پ٘ذ

ذام َّاٖٗ گ٘بّبى اً MDAداس ه٘ضاى  افضاٗؾ هؼٌٖ ،اػتغـبٖٗ 

ػذم وفبٗت ػٌص فؼبل٘ت آًضٗن پشاوؼ٘ذاص  ٓدٌّذ ، ًـبىتٌؾتطت 

ّبٕ فؼبل اوؼ٘ظى خْت خلَگ٘شٕ اص آػ٘ت  دس خوغ آٍسٕ گًَِ

داس فؼبل٘ت  ب وبّؾ هؼٌٖوِ ث ،اػت MDAثِ غـبء ٍ تَل٘ذ 

ػَٕ دٗگش داسد. اص ّوجؼتگٖ هؼٌشپًَٔپشاوؼ٘ذاص دس اًذام َّاٖٗ 

 سٗـٔتَاى هلاضظِ وشد وِ افضاٗؾ فؼبل٘ت پشاوؼ٘ذاص دس  هٖ

ثب ػذم تغ٘٘ش دس ػٌص  ،ثِ ضبلت ؿبّذًؼجت تٌؾگ٘بّبى تطت 

MDA ٔدػت آهذُ ثب ِ. ًتبٗح ثؿتخَاًٖ دااٗي گ٘بّبى ّن سٗـ

( ثش سٍٕ دٍ سلن ضؼبع ٍ همبٍم 2000) Mirzaeiهـبّذات 

 .داسدهٌبثمت تطت تٌؾ خـىٖ ولضا 

ذّب دس گ٘بّبى هطٌٖ٘ ثش هتبثَل٘ؼن لٌ ٕصا اص ؿشاٗي تٌؾ ٕثؼ٘بس   

ؾ ًـبى داد وِ تٌؾ ٗي آصهبًٗتبٗح ا گزاسًذ.دس ضبل سؿذ اثش هٖ

گبلاوتَص،  ٍداس لٌذّبٕ هطلَل گلَوض  خـىٖ ػجت افضاٗؾ هؼٌٖ

افضاٗؾ همذاس ؿذ.  هؼٌشپًََٔص ٍ صاٗلَص دس اًذام َّاٖٗ ساهٌ

ي ٘تَػي هطمم ٕهطلَل تطت ؿشاٗي خـىٖ ٍ ؿَس ٕلٌذّب

اػوبل تٌؾ خـىٖ هَخت افضاٗؾ گضاسؽ ؿذُ اػت. ض ً٘ ٕگشٗد

 اسلبم هختلف ثشًح هبًٌذ ٕه٘ضاى لٌذ دس گ٘بّبى دٗگش

(Mostajeran & Rahimi-Eichi, 2009) گٌذم ٍ (Johari-

Pireivatlou, 2010) دس ؿشاٗي تٌؾ خـىٖ،  .ؿذ

تَاًٌذ لذست خزة آة سا تَػي هٖ ٕاػوض ّٕب وٌٌذُ تٌظ٘ن

 ;Slama et al., 2007)ػلَل گ٘بّٖ افضاٗؾ دٌّذ

Hassanpour et al., 2013; Ahanger et al., 2013). 

ثب تَاًذ ٖه ٕاػوض ّٕبوٌٌذُ ه٘ضاى تدوغ اٗي تٌظ٘ن ي،ٗثٌبثشا

بُ ٘ل وـت گ٘ي دلّ٘وثِ ٍ اضتوبلاً تجي ثبؿذهمبٍهت ثِ خـىٖ هش

 داسد. ٖخَث ٖض ثبصدّ٘دس هٌبًك خـه ً هؼٌشپًَٔ

 گیری ًتیجِ
داد وِ تٌؾ خـىٖ هَخت ًـبىاٗي تطم٘ك ًتبٗح ثٌبثشاٗي    

-وبتبلاص ٍ ه٘ضاى پشاوؼ٘ذاوؼ٘ذاًٖ آًضٗن آًتٖافضاٗؾ فؼبل٘ت 

ٍ پشاوؼ٘ذاص دٗؼوَتبص اػَ٘ى ل٘پ٘ذٕ ٍ وبّؾ فؼبل٘ت ػَپشاوؼ٘ذ

هؼٌش پًَِ سٗـٔت وبتبلاص ٍ پشاوؼ٘ذاص اًذام َّاٖٗ ٍ افضاٗؾ فؼبل٘

پشاوؼ٘ذاص دس اًذام َّاٖٗ ٍ سٗـِ فؼبل٘ت آػىَسثبتگشزِ ؿذ. 

ت٘وبس ًـبى ًذاد. ّوسٌ٘ي داسٕ سا دس گ٘بّبى تطت فبٍت هؼٌٖت

-تٌؾ خـىٖ ػجت افضاٗؾ ه٘ضاى لٌذّبٕ هطلَل گلَوض، گبلا

افضاٗؾ  ؿذ.هؼٌش پًَِگ٘بُ اٗلَص دس اًذام َّاٖٗ وتَص، ساهٌَص ٍ ص

 ه٘ضاى لٌذّبٕ هطلَلٍ ّوسٌ٘ي  اوؼ٘ذاًّٖبٕ آًتٖ آًضٗنفؼبل٘ت 

تطول ًؼجٖ اٗي گ٘بُ دس  ٓدٌّذًـبى هؼٌشٔپًَدس  خـىٖ  تٌؾ

 .  اػتػٌَش پبٗ٘ي خـىٖ 

 

 سپاسگساری
ّبٕ هؼئَل٘ي آصهبٗـگبُّبٕ گضاس ّوىبسٌٕذگبى ػپبعًَٗؼ   

هذسع تْشاى دس ًَل اخشإ اٗي گبُ گ٘لاى ٍ داًـگبُ تشث٘تداًـ

 ّؼتٌذ.  ٘كتطم
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