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 اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر تولید شیکوریک اسید در کاهوی موجدار 

(Lactuca undulata) 
 

Impact of Different Levels of Drought Stress on Cichoric Acid Production 
in Lactuca undulata 

 
 3محمد فاطمیسیدو  *2، مهناز اقدسی1عبدالله سقالی

 

 22/12/1001تاریخ پذیرش:                21/10/1001تاریخ دریافت: 
 )مقاله پژوهشی(

 

 چکیده

. یکی از ترکیبات مهم این گیاه شیکوریک است Asteraceaeساله از خانواده یکگیاهی Lactuca undulata Ledeb) ). جدارکاهوي مو

رشد و بررسی اثر تنش خشکی بر  منظوربهاز اهمیت زیادي برخوردار است. مطالعه حاضر در صنایع دارویی و غذایی اسید است که 

روز  7مدت بهروزه  04هاي انجام شده است. به این منظور گیاهچه برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه کاهوي موجدار

. نتایج استفاده شد (0000اتیلن گلیکول پلیبار )با استفاده از  -2/1و  -2/0، -6/0، -3/0، )صفر( 0تحت تیمار خشکی با پتانسیل 

ترین میزان وزن خشک و تر ریشه و برگ، وزن کل با افزایش تنش خشکی گیاهان به تدریج پژمرده شدند. بیشحاصل نشان داد که 

کل برگ، قند محلول ریشه و برگ، پروتئین محلول ریشه، و فعالیت آنزیم پراکسیداز ریشه  فلاونوییدها، فنل کل ریشه و برگ، گیاهچه

بار مشاهده شد. بالاترین میزان فلاونویید کل ریشه و فعالیت پراکسیداز برگ در تیمار با پتانسیل  -6/0سیل خشکی در تیمار با پتان

تدریج افزایش یافت. میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بهبار مشاهده شد. میزان پروتئین محلول ریشه با افزایش تنش خشکی  -2/0خشکی 

نشان  HPLCداري را نسبت به شاهد نشان داد. نتایج حاصل از آنالیز یش تنش خشکی کاهش معنیدر هر دو نمونه ریشه و برگ با افزا

دار در میزان شیکوریک اسید ریشه نسبت به شاهد شده است. بار سبب افزایش معنی -2/0و  -6/0داد که تنش خشکی با پتانسیل 

هاي بار سبب بهبود فاکتورهاي رشد و افزایش میزان متابولیت -6/0هاي حاضر نشان داد که تیمار خشکی با پتانسیل درمجموع داده

 شود.ثانویه آن می
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  مقدمه

در دنیاي امروز گیاهان دارویی و ترکیبات مشتق شده از منابع 

انتقال  به توجه بازیادي برخوردار هستند. طبیعی از اهمیت 

ها از طریق غذا و محصولات ها و بیماريبسیاري از آلودگی

آرایشی و بهداشتی، استقبال عموم مردم به سمت محصولات 

روز در حال افزایش است. این امر اهمیت مطالعه طبیعی روزبه

آمده از دستبهتر درخصوص ترکیبات طبیعی هرچه بیش

دنیاي امروز با  از طرفی دیگردهد. دارویی را نشان می گیاهان

هاي محیطی مانند تغییرات گسترده آب و هوایی انواعی از تنش

سالی و تشدید تنش شوري مواجه است کره زمین، بروز خشک

ثیر دارد. از طرفی أکه بر راندمان و عملکرد محصولات زراعی ت

هاي تابولیتهاي محیطی بر مسیرهاي بیوسنتزي مدیگر تنش

ثانویه در گیاهان اثر گذارده و کمیت و کیفیت این ترکیبات را 

کمبود آب  (.2008 ،1راویشانکا و سودا) دهندثیر قرار میأتتحت

ترین مشکلات مناطق خشک و توان از مهمو خشکی را می

 گذارند.خشک دانست که بر رشد و نمو گیاهان اثر مینیمه

ن جزو مناطق خشک بوده که بیش از نیمی از مساحت ایرا

تر از آن متر یا کممیلی 240میزان بارندگی سالیانه آن حدود 

 (.2015، و همکاران 2اويپیراست )

گیاهی  .Lactuca undulata Lکاهوي موجدار با نام علمی     

است که در مناطق  Asteraceaeو متعلق به خانواده  سالهکی

روسیه، افغانستان، پاکستان، اروپا، ترکیه، ایران، قفقاز، مختلف 

این گیاه بومی ایران است و در مناطق  عراق و اردن رویش دارد.

 .(2013و همکاران، )اسدي پراکنش دارد وسیعی از کشور 

خصوصیات  (2019همکاران ) نژاد ورمضاننخستین بار 

شیمیایی کاهوي موجدار را مورد بررسی قرار داده و نشان دادند 

از ثره این گیاه است. ترین ماده مؤمهم 3که شیکوریک اسید

کلروژنیک توان به دیگر ترکیبات موجود در کاهوي موجدار می

 . ا اشاره کردفلاونوییدهها و ، فنل4، کافئیک اسید0اسید

اولین بار از  12O18H22Cشیکوریک اسید با فرمول شیمیایی     

 ،6ارینت واسکارپاتی هاي هوایی کاسنی جداسازي شد )بخش
(. شیکوریک اسید، از مشتقات کافئیک اسید و تارتاریک 1958

کافئول تارتاریک اسید نیز شناخته اسید است که با نام دي

(. این ترکیب در بسیاري از 2003و همکاران،  7مولگاردشود )می

هاي گیاهی مانند سرخارگل، ریحان، کاهو، اسطوخودوس، گونه

                                                           
1. Sudha and Ravichandran 

2. Peiravi 

3. Cichoric acid 

4. Chlorogenic acid 

5. Caffeic acid 

6. Scarpati and Oriente 

7. Molgaard 

، 8اسکاگل وی لسرخس و بادرنجبویه شناسایی شده است )

ین منبع تولید شیکوریک اسید ترمهم(. در حال حاضر 2013

که بومی ایران است  (Echinacea purpurea) لگیاه سرخارگ

 باشد. نمی

سرخارگل  هاي مختلف جنس سرخارگل، ریشهدر بین گونه    

در گرم میلی 3/12ترین مقدار شیکوریک اسید )ارغوانی بیش

(. 2004و همکاران،  2پلاتید دارد )گرم وزن خشک( را در خو

گیاه  رشد شرایط و اندام گونه، برحسب اسید شیکوریک میزان

خواص دارویی  تاکنون .(2006، 10رانهمکا ومورچ است ) متغیر

مطالعات انجام مهمی از شیکوریک اسید گزارش شده است. 

و شرایط موجود  (In Vitro)اي در شرایط درون شیشهشده 

نشان داده که این ترکیب در تحریک  (In Vivo)زنده 

هاي فاگوسیتوزي و ممانعت از فعالیت هیالورونیدازي فعالیت

، 11)بوآرهاي باکتریایی( کننده در عفونت)آنزیم کلیدي شرکت

و همکاران،  پلاتی) HIV(، ممانعت از تکثیر ویروس 1998

 و اکسیدانیآنتی ( خواص2006و همکاران،  12لیو :2004

خاصیت ضددیابتی  (2012، 13و همکارانسایی ت) ضدالتهابی

 ( نقش دارد. 2012، 10بنتیراس وآستو )

تا به امروز اثر شرایط محیطی بر کیفیت و کمیت     

طور گسترده مطالعه ههاي ثانویه در گیاهان مختلف بمتابولیت

. این تحقیقات نشان داده که عوامل محیطی مانند شده است

ی موجود در خاک و ارتفاع از سطح دما، نور، رطوبت، مواد غذای

یر مستقیم دارند تأثدریا بر رشد، نمو و پروفایل شیمیایی گیاه 

 (.2011و همکاران،  16جووانسویک ؛2011و همکاران،  14سعید)

ماوراء هاي محیطی )مانند گرما، نور، امواج چنین اثر تنشهم

ها( روي تولید شیکوریک اسید در تعداد کمی صوت و هورمون

ها تر این گزارشهاي زراعی بررسی شده است. در بیشگونهاز 

شدن  هاي محیطی سبب انباشتهنشان داده شده که تنش

 00عنوان مثال تنش گرمایی )بهشود. شیکوریک اسید می

 20دقیقه در رطوبت نسبی  10مدت بهگراد درجه سانتی

سبب افزایش شیکوریک اسید در کاهوي قرمز در ( درصد

 0چنین تنش سرما )پس از تیمار شده است. همسومین روز 

روز در اتاقک کشت( سبب  یکمدت گراد بهدرجه سانتی

افزایش شیکوریک اسید در اولین ساعت پس از تیمار شده 

 مترمربع در ثانیه درمیکرومول  800است. اما شدت نور بالا 

                                                           
8. Lee and Scagel 

9. Pellati 

10. Murch 

11. Bauer 

12. Liu 

13. Tsai 

14. Aceto and Bentires 

15. Saeed 

16. Jovancevic 
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ثیري بر روي میزان شیکوریک اسید در ساعات أروز( ت 1مدت به

 3و  1که اعمال تنش پس از تیمار نداشته است. درحالیاولیه 

بررسی شده است.  روز سبب افزایش این ماده در گیاهان مورد

طور متوسط دهد که تنش سرما و گرما بهاین نتایج نشان می

برابري در میزان شیکوریک اسید شده است،  سبب افزایش دو

برابري در  هفت شدید سبب افزایش تقریباً که تابش نوردرحالی

نتایج  .(2013و همکاران،  1بکرمیزان این ماده شده است )

( نیز نشان داده که اعمال 2003و همکاران ) 2گريتحقیقات 

روي گیاه سرخارگل )در  هاي کوتاه مدت تنش خشکی بردوره

توجه میزان شیکوریک قابلدهی( سبب افزایش ابتداي دوره گل

ت. این محققان نشان دادند هاي این گیاه شده اساسید در ریشه

داري را در مقدار آلکامیدها و که تنش خشکی تغییرات معنی

چنین نتایج تحقیقات کلروژنیک اسید پدید نیاورده است. هم

( نشان داده که تنش خشکی 2018و همکاران ) 3نژادخراسانی

سبب افزایش مقدار شیکوریک اسید و کلروژنیک اسید در 

 ه در مزرعه شده است. گیاهان سرخارگل کشت شد

تاکنون گزارشی در ارتباط با اثر تنش خشکی بر تولید     

شیکوریک اسید در گیاه کاهوي موجدار منتشر نشده است. 

مقادیر هاي اولیه نشان داده که کاهوي موجدار بررسی

عنوان بهتواند ی شیکوریک اسید در خود داشته و میتوجهقابل

راي تولید این ماده با ارزش باشد. یک گیاه بومی ایران منبعی ب

( نشان داد که 2019و همکاران ) 0نژادرمضاننتایج تحقیقات 

میزان شیکوریک اسید در ساقه کاهوي موجدار در مرحله 

گرم وزن خشک است. این درحالی  درگرم میلی 31/2زایشی 

 87/2 سرخارگلهاي در ریشهاست که میزان این ترکیب 

  خشک گزارش شده است.گرم وزن  درگرم میلی

ارزش اقتصادي شیکوریک اسید در جهان، بالغ بر  به توجه با    

یافتن راهکارهاي مناسب که به کمک  میلیون دلار در سال، 48

هاي ویژه در گونهبهآن بتوان میزان تولید این ماده با ارزش را 

اي برخوردار است. از بومی ایران افزایش داد، از اهمیت ویژه

دیگر با توجه به کمبود آب در کشور ایران، یافتن گیاهانی طرف 

که با حداقل نیاز آبیاري بتوانند ترکیبات با ارزش دارویی را 

تولید نمایند، قابل توجه خواهد بود. به همین دلیل هدف از 

هاي با ارزش متابولیتتحقیق حاضر بررسی اثر خشکی بر تولید 

 دارویی کاهوي موجدار است.

 

 

 

                                                           
1. Becker 

2. Gray 

3. Khorasaninejad 

4. Ramezannezhad 

 هاو روشمواد 

روستاي دزیان با طول  -بذر کاهوي موجدار از منطقه بیارجمند

و ارتفاع  36° 04.'073''و  44°42 '30. 121''و عرض جغرافیایی 

 آوري شد.متر از سطح دریا جمع 1226

 

 زنی بذرجوانه

هاي ثانویه بررسی اثر تنش خشکی بر تولید متابولیت منظوربه

زنی بذرها بر وجدار، ابتدا جوانهبا ارزش دارویی گیاه کاهوي م

تا  40 روي کاغذ صافی مرطوب انجام شد. به این منظور تعداد

دقیقه ضدعفونی و  10مدت بهدرجه  70عدد بذر در الکل  60

سپس با آب مقطر چندین بار شسته شدند. سپس بذرها در آب 

دنبال آن با آب مقطر هدقیقه ضدعفونی و ب 10مدت بهژاول 

شو شدند. در پایان بذرها لاي کاغذ صافی مرطوب مجدداً شست

 گرادسانتی درجه 0 دماي ساعت در 08مدت و در یخچال به

 کشت اتاقک به بذرها حاوي ظروف آن از پس گردید. سرمادهی

 8 و نور ساعت 16 فتوپریود و گرادسانتی درجه 24 دماي با

  .گیرد صورت زنیجوانه تا شد داده انتقال ساعت

ها به ماسه شسته شده انتقال یافته روز، گیاهچه 20ز پس ا    

 04هاي سپس گیاهچهو با محلول غذایی هوگلند آبیاري شدند. 

، -6/0، -3/0، )صفر( 0روزه تحت تیمار خشکی با پتانسیل )

خشکی از بار( تیمار شدند. براي ایجاد تنش  -2/1و  -2/0

PEG4000 تحقیق در این اتیلن گلیکول( استفاده شد. )پلی

و  میشلبر اساس دستورالعمل هاي موردانتظار پتانسیل

اساس این دستورالعمل میزان  محاسبه شد. بر (1973) 4کوفمان

توزین و به  PEGگرم  8/128و  0/100، 6/74، 2/44، ( صفر0)

روز تیمار خشکی،  7پس از لیتر رسانده شد. میلی 000حجم 

وایی و ریشه هاي هتر بخشوزنها برداشت شده و نمونه

طور هاي ریشه و برگ بهگیري شدند. قسمتی از نمونهاندازه

در فریزر در  موردنظرجداگانه تا مرحله سنجش پارامترهاي 

 گراد نگهداري شدند.درجه سانتی -80دماي 

 

 گیری وزن خشکاندازه

 74طور جداگانه در آون با دماي بههاي ریشه و برگ نمونه

 روز خشک و سپس توزین شدند. 3دت مبهگراد درجه سانتی

 

 سنجش محتوی کلروفیل

 1آرنونبه روش ، درصد 80سنجش محتوي کلروفیل در استون 

 2گرم بافت تر برگ در  04/0( انجام شد. به این منظور، 1949)

ساییده و سپس در حمام یخ  درصد 80لیتر استون یلیم

                                                           
5. Michel and Kaufman 

6. Arnon 
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با  دقیقه 10مدت بهآمده،  دستههموژنیزه شد. هموژنات ب

سانتریفوژ شد. فاز رویی جداسازي و سپس  g 10000سرعت 

 663و  604موج، طولبه حجم رسانده شد. جذب نور در دو 

با استفاده از ( درصد 80نانومتر نسبت به نمونه شاهد )استون 

خوانده شد.  (SHIMADZU-UV-160)دستگاه اسپکتروفتومتر 

گرم ساس میلیو کلروفیل کل بر ا b ، کلروفیلa مقدار کلروفیل

 گرم وزن تر گیاه طبق فرمول زیر محاسبه شد.در 
 

) V/W6452.69 A -663= (12.7 AaC 
   ) V/W6634.68 A -645= (22.9AbC 

) V/W6638.02 A -645= (20.2AtotC 
 

 محلول سنجش پروتئین

لیتر بافر میلی 1هاي مختلف با گرم بافت تر نمونه 14/0مقدار 

گیري شدند. تانول بر روي یخ عصارهتریس و یک قطره مرکاپتوا

گراد درجه سانتی 0دست آمده در دماي بهدر گام بعدي محلول 

شد.  وژیفیسانتردقیقه  20مدت بهدور  g 2000و با سرعت 

لیتر میلی 4میکرولیتر از محلول شفاف رویی،  20سپس به 

 20مدت بهمیکرولیتر آب مقطر اضافه و  80معرف برادفورد و 

نانومتر، جذب آن  424موج طولتکس و در نهایت در دقیقه ور

 (.1976 ،9دبرادفورخوانده شد )

 

 های کاتالاز و پراکسیدازگیری فعالیت آنزیماندازه

 چانسسنجش فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز بر اساس روش 

گیري با اندکی تغییرات صورت گرفت. عصاره (1995) 2مهلیو 

با کمی تغییر صورت گرفت.  (5197) 3ارمیشو کار  به روش

 1/0لیتر بافر فسفات میلی 2گرم از بافت تر گیاه با  1/0مقدار 

در یک هاون چینی سرد و در حمام یخ  8/6مولار با اسیدیته 

دور و  16000دقیقه در  14مدت بههموژن شد. هموژن حاصل 

عنوان بهیفیوژ شد. فاز رویی سانترگراد درجه سانتی 0در دماي 

هاي کاتالاز و گایاکول ه آنزیمی براي بررسی فعالیت آنزیمعصار

 پراکسیداز مورداستفاده قرار گرفت. 

 

 سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز

 2700لیتر، حاوي میلی 3محلول واکنش با حجم نهایی 

 pH ،100= 8/6مولار با میلی 24میکرولیتر بافر فسفات سدیم 

یکرولیتر م 100مولار،  6/0میکرولیتر گایاکول 

میکرولیتر عصاره آنزیمی  100مولار و  2/1پراکسیدهیدروژن 

لیتر میلی 3است. غلظت نهایی پراکسیدهیدروژن و گایاکول در 

 و ویل)میلی مولار است  00و  20ترتیب مخلوط واکنش به

                                                           
1. Bradford 

2. Chance and Maehly 

3. Kar and Mishra 

میکرولیتر بافر  2800محلول شاهد، حاوي  (.2000 ،0هوانگ

میکرولیتر  100مولار و  6/0میکرولیتر گایاکول  100فسفات، 

عصاره آنزیمی است. واکنش با افزودن عصاره آنزیمی آغاز شد. 

 موجطولتغییرات جذب نور محلول واکنش نسبت به شاهد در 

ثانیه ثبت  10دقیقه در فواصل زمانی  2مدت نانومتر به 070

گردید. در نهایت فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس میکرومول 

 درمیکرومول  6/26ضریب خاموشی شکیل شده )گایاکول تتترا

 گرم بافت تر بیان شد.میلی 1( در دقیقه به ازاي مترسانتی
 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

 2800لیتر شامل میلی 3محلول واکنش در حجم نهایی 

 pH ،100= 8/6مولار با میلی 40سدیم  میکرولیتر بافر فسفات

میکرولیتر  100مولار و  04/0میکرولیتر پراکسیدهیدروژن 

 3عصاره آنزیمی است. غلظت نهایی پراکسیدهیدروژن در 

. محلول شاهد باشدیممولار میلی 14لیتر محلول واکنش، میلی

میکرولیتر عصاره آنزیمی  100میکرولیتر بافر و  2200حاوي 

است. با افزودن عصاره به محیط واکنش، تجزیه 

شود. تغییرات جذب یپراکسیدهیدروژن توسط آنزیم شروع م

نانومتر  200موج نور محلول واکنش نسبت به شاهد در طول

ثانیه ثبت شد. در نهایت  10دقیقه در فواصل زمانی  12مدت به

فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس میکرومول پراکسیدهیدروژن 

( مترر سانتیدمیکرومول  1/00ضریب خاموشی مصرف شده )

 رم بافت تر بیان گردید.گمیلی 1در دقیقه به ازاي 

 

 سنجش مقدار فنل، فلاونوئید کل

 گیریعصاره

هاي مختلف گیاه گرم از پودر خشک شده بخش 1/0مقدار 

درصد  80لیتر متانول میلی 4ریشه( توزین شده و در  ،)برگ

ساعت در  08مدت خیسانده شد و سپس به( حجمی -حجمی)

ها صاف شدند. روش دماي اتاق قرار گرفت. سپس عصاره

آمده در دستهاي بهبار انجام شد و در نهایت عصاره 3استخراج 

دیگر مخلوط شدند. پس از تبخیر حلال در مرحله با یک 3هر 

ها با آب مقطر گراد، حجم تمامی عصارهدرجه سانتی 40دماي 

 13000دقیقه سانتریفوژ در  10سازي شدند. پس از یکسان

آزمایشات بعدي در  آمده براي انجامدستهاي بهدور، عصاره

 4مداگراد نگهداري شدند )درجه سانتی 0درون یخچال با دماي 

 .(2005و همکاران، 
با استفاده از تهیه شده  هايسنجش فنل کل در عصاره    

( 2005و همکاران ) مداو به روش معرف فولین سیوکالچو 

                                                           
4. Liu and Huang 

5. Meda 
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میکرولیتر از  100صورت گرفت. به این ترتیب که مقدار 

هاي آزمایش اهی رقیق شده با آب مقطر، در لولههاي گیعصاره

ترتیب هاي آزمایش فوق بهریخته شد. سپس به هریک از لوله

 2لیتر کربنات سدیم میلی 2لیتر آّب دیونیزه، میلی 8/2مقادیر 

میکرولیتر معرف فولین اضافه شد. محلول حاصل  100درصد و 

ماي محیط دقیقه در د 30مدت خوبی با ورتکس مخلوط و بهبه

نانومتر  720موج ها در طولنگهداري شد. سپس جذب محلول

گیري شد. با قرار دادن مقدار جذب نسبت به نمونه شاهد اندازه

ها در معادله مربوط به نمودار استاندارد گالیک اسید، نمونه

ها بر ها محاسبه شد. در نهایت دادهمقدار فنل موجود در عصاره

 سید در گرم وزن خشک بیان گردید.گرم گالیک ااساس میلی

ید کل به روش کلریمتري آلومینیوم گیري فلاونویاندازه    

ید مقدار فلاونوی. (2002 و همکاران، 1چانگکلراید انجام شد )

از منحنی استاندارد با استفاده ها کل موجود در هر یک از نمونه

 کوئرستین سنجش شد.

 

 گیری قند محلولاندازه

( انجام شد. به 1978 ،2کوچرتسید سولفوریک )به روش فنل ا

گرم، پودر بافت خشک اندام هوایی و  1/0این منظور مقدار 

ریخته و در یخچال  درصد 70اتانول  لیترمیلی 10ریشه را در 

از )نگهداري شد و پس از یک هفته از بخش رویی محلول 

با لیتر( برداشته و میلی 1لیتر و از ریشه میلی 4/0بخش هوایی 

 4فنل  لیترمیلی 1رسانده شد. سپس  لیترمیلی 2آب مقطر به 

 4به محلول افزوده و خوب بهم زده شد. در گام بعدي  درصد

اسید سولفوریک غلیظ به محلول اضافه شد. نیم  لیترمیلی

شدن کامل محلول، میزان جذب نور در  ساعت پس از خنک

مقدار جذب در نانومتر خوانده شد. با قرار دادن  084موج طول

دست همعادله استاندارد، مقدار قند محلول در عصاره گیاهی ب

گرم وزن  درگرم گلوکز ها بر اساس میلیآمد. در نهایت داده

  خشک گیاه بیان شد

 

 سنجش شیکوریک اسید 

 گیریعصاره

لیتر میلی 10در خشک شده هاي گرم از نمونه 04/0مقدار 

مدت به( خیسانیده و حجمی -حجمیدرصد ) 20استونیتریل 

ساعت در دماي اتاق و در تاریکی بر روي شیکر قرار داده  20

شد. پس از صاف کردن عصاره حاصل با کاغذ صافی، محلول 

سانتریفیوژ شد. از  در دقیقه دور 6000دقیقه در 10مدت به

                                                           
1. Chang 
2. Kochert 

عصاره شفاف رویی جهت سنجش شیکوریک اسید استفاده شد 

 (.2003 همکاران، و 3لو)

 

  HPLCیز آنال

با  HPLCسنجش شیکوریک اسید با استفاده از دستگاه 

-7100L، پمپ Diod Array دتکتور، UV/VIS آشکارساز

Merck Hitachi  افزار نرمبا(Hitachi-Japon) EZ chrome  به

فاز متحرک شامل استیک اسید روش ایزوکراتیک انجام شد. 

ز تهیه بود. فا pH= 0درصد با  20در استونیتریل  درصد 1/0

 20دقیقه در دستگاه اولتراسونیک در دماي  14مدت بهشده 

هاي هوا از آن خارج گراد قرار داده شد تا حبابدرجه سانتی

میکرون صاف  04/0شود. سپس در دستگاه فیلتراسیون با فیلتر 

موج انتخابی طولدقیقه،  درلیتر میلی 1شد. سرعت جریان 

 20ها از ستون وج نمونهنانومتر و مدت زمان خر 276دستگاه 

هاي تزریق هاي موردنظر از عصارهپس از ظهور پیک .دقیقه بود

ها محاسبه و سپس در فرمول شده، سطح زیر منحنی پیک

حاصل از خط رگرسیون مربوط به منحنی استاندارد شیکوریک 

 دست آید. اسید قرار داده شد تا غلظت آن به

 

 آنالیز آماری

نمونه  10تیمار و  0املًا تصادفی با آزمایش در قالب طرح ک

تکرار در هر تیمار طراحی و در اتاقک کشت با شرایط دما و نور 

ها هاي رشد گیاهان در همه نمونهشده انجام شد. پارامتر کنترل

گیري شد. میزان کلروفیل، فعالیت ها اندازهو در همه تیمار

نمونه از  4 کل در فلاونوییدها، مقدار قند محلول، فنل و آنزیم

ها با استفاده هر تیمار سنجیده شد. تجزیه و تحلیل آماري داده

 R افزاراز آنالیز واریانس و آزمون توکی و ترسیم نمودارها در نرم

 .انجام شد

 

 نتایج

 های رشدفاکتور اثر تیمار خشکی بر

و در نتیجه  PEGنتایج حاصل نشان داد که با افزایش غلظت 

ویژه در تنش بهپژمرده شدند.  جیتدربهتنش خشکی، گیاهان 

واضح و  بار این اثر کاملاً -2/1و  -2/0خشکی با پتانسیل 

تر وزنچنین نتایج نشان داد که (. هم1مشهود بود )شکل 

گرم است، اما در تیمار  82/1 ها در نمونه شاهد، تقریباًبرگ

بار وزن تر اندام هوایی اندکی کاهش  -3/0خشکی با پتانسیل 

تر وزنته و از آن پس افزایش نشان داد. در مجموع بالاترین یاف

بار مشاهده شد )شکل  -6/0ها در تیمار خشکی با پتانسیل برگ

ها تر ریشه گیاهچهوزندست آمده نشان داد که هالف(. نتایج ب 2
                                                           
3. Luo 
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 -3/0گرم است. تنش خشکی با پتانسیل  73/0در تیمار شاهد 

  ب(. 2شه شد )شکل تر ریوزندار بار سبب کاهش معنی

 11/0 باًیتقرها در تیمار شاهد، از طرفی وزن خشک برگ    

بار، وزن  -3/0خشکی با پتانسیل  دست آمد. اما در تیماربهگرم 

تر داري نشان نداد. با افزایش بیشها تغییر معنیخشک برگ

مجموع  ها افزایش یافت. درتنش خشکی، وزن خشک برگ

هوایی در تیمار خشکی با پتانسیل  بالاترین وزن خشک اندام

آمده دستهج(. بر اساس نتایج ب 3بار مشاهده شد )شکل  –6/0

گرم  03/0 میانگین وزن خشک ریشه در تیمار شاهد، تقریباً 

بار، وزن خشک ریشه -3/0است. با افزایش سطح خشکی تا 

تر تنش خشکی وزن خشک کاهش یافت. اما با افزایش بیش 

ت. در مجموع بالاترین وزن خشک ریشه در ریشه افزایش یاف

ترین وزن خشک در بار و کم -6/0تیمار خشکی با پتانسیل 

  د(. 2بار مشاهده شد )شکل  -3/0تنش خشکی با پتانسیل 

 آمده در این تحقیق نشان داد که وزن کلدستبهنتایج     

 گرم است. تیمار 14/2گیاهچه کاهوي موجدار در نمونه شاهد 

بار سبب افزایش وزن کل  -6/0با  پتانسیل  تنش خشکی

ها به ، وزن کل گیاهچهPEGها شد. با افزایش غلظت گیاهچه

 448/1ها )ترین میزان وزن کل گیاهچهتدریج کاهش یافت. کم

 ه(. 2بار مشاهده شد )شکل  - 2/1گرم( در پتانسیل خشکی 
 

 

 
روز تیمار با سطوح  7پس از قبل از تیمار خشکی و ب( در الف(  (Lactuca undulata)کاهوي موجدار روزه  04هاي گیاهچه: 1 شکل

استفاده شده است.  (PEG) 0000گلیکول اتیلنهاي مختلف پلیمختلف خشکی. در این آزمایش براي ایجاد تنش خشکی از غلظت

 است PEGهاي مختلف دهنده پتانسیل خشکی ایجاد شده )بار( توسط غلظتنشانها اعداد نوشته شده در زیر گیاهچه

Fig. 1: Forty-five days old seedlings of Lactuca undulata A) before drought stress and B) seven days after treatment 

with different level of drought stress. In current experiment, different concentrations of Polyethylen glycol 4000 (PEG) 

was applied to produce drought stress. The numbers written below the seedlings show the drought potential (Bar) 

produced by different concentrations of PEG 
 

 محتوی کلروفیل

در تیمار  aنشان داد که مقدار کلروفیل  آمدهدستبههاي داده

تر است. تنش خشکی وزنگرم  دررم گمیلی 74/2 شاهد، تقریباً

در مقایسه با  aبار تعییري در مقدار کلروفیل  –3/0با پتانسیل 

گیاه شاهد ایجاد نکرد. این در حالی است که تنش خشکی با 

شد.  aبار سبب افزایش مقدار کلروفیل  -2/0تا  -6/0پتانسیل 

سبب کاهش مقدار  PEGهاي بالاتر ها با غلظتتیمار گیاهچه

شد. این تیمار سبب نکروزه و زردشدن برگ  aوفیل کلر

  الف(. 3ها شد )شکل گیاهچه

نشان  bچنین نتایج حاصل از سنجش میزان کلروفیل هم    

 باً یتقرداد که میزان این فاکتور فتوسنتزي در تیمار شاهد، 

که در تنش است. درحالی تروزنگرم در گرم میلی 33/1

بار سبب افزایش میزان  -2/0تا  -6/0خشکی با پتانسیل 

ترین میزان نسبت به تیمار شاهد شده است. کم bکلروفیل 

( در تنش خشکی با پتانسیل گرمدر گرم میلی b 18/1کلروفیل 

 ب(. 3بار مشاهده شد )شکل  -2/1

این نتایج نشان داد که میزان کلروفیل کل در تیمار  برعلاوه    

است اما تنش خشکی با  گرمدر گرم میلی 13/0 باًیتقرشاهد، 

بار سبب افزایش میزان کلروفیل کل  -2/0تا  -6/0 -پتانسیل 

تر تنش خشکی سبب کاهش میزان کلروفیل شد. افزایش بیش

ترین میزان کلروفیل کل در تیمار با پتانسیل کل شد. کم

 ج(.  3بار مشاهده شد )شکل  -2/1خشکی 

 باً یتقرشاهد،  در تیمار a/bاز طرفی دیگر نسبت کلروفیل     

است اما افزایش تنش خشکی سبب افزایش این نسبت  2/2

 a/bترین نسبت کلروفیل شده است. در مجموع بالاترین و پایین

بار  -2/1ترتیب در نمونه شاهد و تیمار با پتانسیل خشکی به

 د(. 3مشاهده شده است )شکل 
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 يهااهچهیگ کل وزن( ه و شهیر تروزن( د برگ، تروزن( ج شه،یرشکخ وزن( ب برگ، خشک وزن( الف بر یخشک ماریت اثر :2 شکل

 از خشکی تنش ایجاد براي آزمایش این در. است تکرار 10 نیانگیم حاصل حاضر جینتا .(Lactuca undulata) موجدار کاهوي

 هايغلظت توسط شده ایجاد خشکی پتانسیل افقی محور در. است شده استفاده (PEG) 0000 گلیکولاتیلنپلی مختلف هايغلظت

 است شده داده نشان PEG مختلف

Fig. 2: The effect of drought stress on A) Leaf dry weight, B) Root dry weight, C) Leaf fresh weight, D) Root fresh 

weight and E) Total weight of Lactuca undulata seedlings (n=14).  In current experiment, different concentrations of 

Polyethylen glycol 4000 (PEG) was applied to produce drought stress 

 
موجدار  يوـکاه هايهـگیاهچ در a/b کلروفیل نسبت( د و کل( ج ،b (ب ،a( الف کلروفیل میزان بر خشکی تیمار اثر: 3 شکل

(Lactuca undulata) .مختلف  يهاغلظتاز  یجاد تنش خشکیا يش براین آزمایدر ا. است کرارت 4 میانگین حاصل حاضر نتایج

نشان  PEGمختلف  يهاجاد شده توسط غلظتیا یل خشکیپتانس یدر محور افقاستفاده شده است.  (PEG) 0000کول یگللنیاتیپل

 داده شده است

Fig. 3: The effect of drought stress on A) Chl a, B) Chl b, C) total Chl, D) Chl a/b ratio of Lactuca undulata seedlings 

(n=5). In current experiment, different concentrations of Polyethylen glycol 4000 (PEG) was applied to produce drought 

stress 
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 فاکتورهای بیوشیمیایی

نتایج حاصل نشان داد که در تیمار شاهد محتوي قند محلول 

گرم وزن خشک است.  درگرم میلی 28/86ها، معادل گدر بر

بار سبب افزایش در محتوي  -6/0تنش خشکی با پتانسیل 

هاي کاهوي موجدار در مقایسه هاي گیاهچهقند محلول برگ

ها در نمونه هاي با گیاه شاهد شد. محتوي قند محلول برگ

بار سبب کاهش  -2/0تیمار شده با تنش خشکی با پتانسیل 

ترین مقدار قند محلول در تیمار قند محلول شد. کم مجدد

چنین نتایج حاضر الف(. هم 0شکل )بار مشاهده شد  -3/0

هاي شاهد نشان داد که میزان قند محلول در ریشه گیاهچه

گرم وزن خشک است. تنش خشکی با  درگرم میلی 87معادل 

دار در میزان قند ریشه بار سبب افزایش معنی -6/0پتانسیل 

تر تنش خشکی سبب که افزایش بیشها شد. درحالیگیاهچه

ترین میزان قند در ریشه کاهش میزان قند محلول شد. پایین

بار مشاهده شده است  -2/1هاي تیمار شده با پتانسیل نمونه

نتایج حاصل نشان داد که میانگین میزان  ب(. 0)شکل 

 24/1 باًیتقرهاي شاهد پروتئین محلول در برگ گیاهچه

تر است. اما تنش خشکی با پتانسیل گرم در گرم وزنمیلی

دار در میزان پروتئین محلول در بار سبب افزایش معنی -3/0

تر تنش هاي کاهوي موجدار شد. افزایش بیشبرگ گیاهچه

ترین میزان خشکی سبب کاهش میزان این فاکتور شد. کم

سیل هاي تحت تنش خشکی با پتانپروتئین محلول در گیاهچه

چنین نتایج حاصل ج(. هم 0بار مشاهده شد )شکل  -2/0

هاي نشان داد که میزان پروتئین محلول در ریشه گیاهچه

تر است. بالاترین گرم در گرم وزنمیلی 4/18شاهد تقریباً 

هاي تیمار شده با میزان پروتئین محلول در ریشه گیاهچه

 .د( 0بار مشاهده شد )شکل  -2/0تنش خشکی با پتانسیل 

.

 
 برگ محلول نیپروتئ( د و شهیر محلول نیپروتئ( ج برگ، محلول قند( ب شه،یر محلول قند( الف زانیم بر یخشک ماریت اثر :0 شکل

 خشکی تنش ایجاد براي آزمایش این در. است تکرار 4 نیانگیم حاصل حاضر جینتا. (Lactuca undulata) موجدار کاهوي يهااهچهیگ

 هايغلظت توسط شده ایجاد خشکی پتانسیل افقی محور در. است شده استفاده (PEG) 0000 گلیکولاتیلنپلی مختلف هايغلظت از

 است شده داده نشان PEG مختلف
Fig. 4: The effect of drought stress on A) Root soluble sugar, B) Laef soluble sugar, C) Root soluble Protein, D) Leaf 

soluble protein of Lactuca undulata seedlings (n=5). In current experiment, different concentrations of Polyethylen 

glycol 4000 (PEG) was applied to produce drought stress 
 

 اکسیدانیهای آنتیآنزیمفعالیت 

چنین نتایج حاضر نشان داد که میزان فعالیت آنزیم هم

 -2/0تا  -3/0ها در تیمار خشکی با پتانسیل رگپراکسیداز در ب

داري یافته است. این بار در مقایسه با نمونه شاهد افزایش معنی

حالی است که میزان فعالیت این آنزیم در تیمار خشکی با در

در مقایسه با نمونه شاهد کاهش نشان داده است  -2/1پتانسیل 

زیم پراکسیداز الف(. نتایج حاصل از سنجش فعالیت آن 4)شکل 

ها در تیمار ها نشان داد که فعالیت این آنزیم در ریشهدر ریشه

گرم است. دقیقه در میلی درمیکرومول  08/0یباً تقرشاهد، 

 14/0ها )بالاترین میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در ریشه

گرم( در تیمار خشکی با پتانسیل میلیدقیقه در  درمیکرومول 

 ب(. 4د )شکل بار مشاهده ش -6/0

ها نتایج حاصل از سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز در برگ    

نشان داد که میزان فعالیت این آنزیم در نمونه شاهد برابر با 
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گرم است. اما تیمار دقیقه در میلی درمیکرومول  004/0

دار فعالیت این آنزیم در مقایسه با خشکی سبب کاهش معنی

دست آمده نشان داد که هایج بج(. نت 4نمونه شاهد شد )شکل 

 0024/0یباً تقرفعالیت آنزیم کاتالاز در ریشه در تیمار شاهد، 

گرم است. این درحالی است که دقیقه در میلی درمیکرومول 

داري را میزان فعالیت این آنزیم در تیمار خشکی کاهش معنی

 د( . 4در مقایسه با نمونه شاهد نشان داده است )شکل 

 
 يهااهچهیگریشه  کاتالاز( د و برگ کاتالاز( ج ریشه، پراکسیداز( ب برگ پراکسیداز( الف آنزیم فعالیت بر خشکی تیمار ثرا :4 شکل

 هايغلظت از خشکی تنش ایجاد براي آزمایش این در .است تکرار 4 میانگین حاصل حاضر نتایج. (Lactuca undulata) موجدار کاهوي

 PEG مختلف هايغلظت توسط شده ایجاد خشکی پتانسیل افقی محور در. است شده استفاده (PEG) 0000 گلیکولاتیلنپلی مختلف

 است شده داده نشان

Fig. 5: The effect of drought stress on A) Leaf peroxidase activity, B) Root peroxidase activity, C) Leaf catalase 

activity, D) Root catalase activity of Lactuca undulata seedlings (n=5). In current experiment, different concentrations 

of Polyethylen glycol 4000 (PEG) was applied to produce drought stress 

 

 های ثانویهمتابولیت

ها هاي ثانویه در برگمتابولیتنتایج حاصل از سنجش برخی 

 4/12یباً تقرمار شاهد، نشان داد که محتوي فنل در تی

گرم وزن خشک است. اما تنش خشکی با پتانسیل  درگرم میلی

برابري در میزان فنل کل در  2بار سبب افزایش بیش از  -6/0

که تنش خشکی با مقایسه با نمونه شاهد شده است. درحالی

بار سبب کاهش در محتوي فنل کل شده است.  -2/0پتانسیل 

ترتیب در ترین میزان فنل کل بهییندر مجموع بالاترین و پا

و نمونه شاهد مشاهده شده است  -6/0تنش خشکی با پتانسیل 

الف(. نتایج حاضر نشان داد که محتوي فنل در ریشه  6)شکل 

گرم در وزن خشک است. اما  درگرم میلی 4/7نمونه شاهد، 

بار سبب افزایش محتوي فنل کل  –2/0اعمال تنش خشکی تا 

ترین محتوي فنل نمونه شاهد شده است. پایین در مقایسه با

ترین مقدار هاي نمونه شاهد مشاهده شد. بیشکل در ریشه

 ب(. 6بار مشاهده شد )شکل  -6/0فنل کل در تیمار 

چنین نتایج حاصل از تحقیق حاضر نشان داد محتوي هم    

گرم وزن ر دگرم میلی 4/12کل در تیمار شاهد حدود  فلاونویید

بار سبب  -6/0ه است. تنش خشکی با پتانسیل خشک گیا

کل در مقایسه با نمونه  فلاونوییددار در میزان معنیافزایش 

کل در تنش  فلاونوییدترین محتوي شاهد شده است. پایین

ج(.  6بار مشاهده شده است )شکل  - 3/0خشکی با پتانسیل 

 فلاونوییددست آمده نشان داد که محتوي بهچنین نتایج هم

گرم  درگرم میلی 1/0یباً تقرهاي شاهد، در ریشه گیاهچه کل

 کوئرستین است. اما تنش فلاونوییدوزن خشک بر اساس 

کل در مقایسه  فلاونوییددار میزان معنیخشکی سبب افزایش 

کل در ریشه  فلاونوییدبا نمونه شاهد شده است. بالاترین مقدار 

بار مشاهده  -2/0هاي تحت تنش خشکی با پتانسیل گیاهچه

 د(. 6شد )شکل 

 نتایج حاضر نشان داد که میزان شیکوریک اسید در نمونه    

گرم در وزن خشک است. اما تنش  درگرم میلی 20/2شاهد، 

دار میزان بار سبب کاهش معنی -3/0خشکی با پتانسیل 

شیکوریک اسید در مقایسه با نمونه شاهد شده است. در این 

گرم در هر گرم وزن میلی 04/2سید به تیمار میزان شیکوریک ا

خشک رسیده است. بالاترین میزان شیکوریک اسید در تیمار 
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گرم در هر میلی 12/0بار به میزان  -2/0خشکی با پتانسیل 

داري در مقایسه با یمعنگرم وزن خشک مشاهده شد که تفاوت 

بار نشان نداده است. این درحالی است که در تیمار  -6/0تیمار 

گرم در میلی 1/2بار میزان این ترکیب  -2/1پتانسیل خشکی با 

هر گرم وزن خشک بوده که نسبت به شاهد کاهش یافته است 

 (.7)شکل 

 
 موجدار کاهوي يهااهچهیگ ریشه( د و برگ( ج کل فلاونویید و ریشه( ب و برگ( الف کل فنل محتوي بر خشکی تیمار اثر :6 شکل

(Lactuca undulata). مختلف هايغلظت از خشکی تنش ایجاد براي آزمایش این در. است تکرار 4 میانگین حاصل حاضر نتایج 

 نشان PEG مختلف هايغلظت توسط شده ایجاد خشکی پتانسیل افقی محور در. است شده استفاده (PEG) 0000 گلیکولاتیلنپلی

 است شده داده

Fig. 5: The effect of drought stress on A) Leaf total Phenol, B) Root total Phenol, C) Leaf total flavonoid, D) Root total 

flavonoid of Lactuca undulata seedlings (n=5). In current experiment, different concentrations of Polyethylen glycol 

4000 (PEG) was applied to produce drought stress 

 

 
 Lactuca) موجدارکاهوي  ریشهاستونیتریلی عصاره کروماتوگرام  ، ب(وماتوگرام نمونه استاندارد شیکوریک اسیدکرالف(  :7 شکل

undulata) )تکرار 4 میانگین حاصل حاضر نتایج. موجدار کاهوي يهااهچهیگ ریشه در اسید شیکوریک مقدار بر خشکی تیمار اثر و ج 

 افقی محور در. است شده استفاده (PEG) 0000 گلیکولاتیلنپلی مختلف هايغلظت از خشکی تنش ایجاد براي آزمایش این در .است

 است شده داده نشان PEG مختلف هايغلظت توسط شده ایجاد خشکی پتانسیل
Fig. 5: A) Chromatogram of cichoric acid standard, B) Chromatogram of acetonitrile extract of Lactuca undulata root. 

The effect of drought stress on root cichoric acid content of Lactuca undulata seedlings (n=5). In current experiment, 

different concentrations of Polyethylen glycol 4000 (PEG) was applied to produce drought stress 



9009/ پاییز و زمستان 901-19دوم/ صفحات فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و دوم/ شمارة   

919 

 بحث

 مانند گیاهان یولوژیکیفیز هايفعالیت از بسیاري خشکی تنش

 یرمستقیمغ یا و مستقیم طوربه را مواد انتقال فتوسنتز، تنفس،

 هاآن وريبهره و رشد کاهش سبب و داده قرار یرتأثتحت

 مقابله منظوربه نیز گیاهان (.2000 ،همکاران و 1فلاورز) شودمی

 مورفولوژیکی، متنوع هايسازش و هاپاسخ خشکی، تنش با

 از مختلف سطوح در را مولکولی و بیوشیمیایی ،فیزیولوژیکی

 تولید کاهش .(2008 ،2تستر و مونس) دهندمی نشان خود

 هايسیستم از استفاده با اکسیژن آزاد هايرادیکال

 غشا پایداري حفظ و پروتئین سنتز کاهش اکسیدانی،آنتی

 شناسایی در است. تنش با مقابله در گیاهان هايپاسخ ازجمله

 شدت، زمان، مانند فاکتورهایی باید تنش به تحملم گیاهان

 و 3کاپور) داد قرار موردتوجه را گیاهان رشد سرعت و مدت
     (.2020 همکاران،

 پتانسیل با تیمار در که داد نشان حاضر تحقیق نتایج     

 افزایش برگ و ریشه تر و خشک وزن بار، -6/0 خشکی

 اما است. یافته شاهد و تیمارها سایر به نسبت داريمعنی

 فاکتورهاي تدریجی کاهش سبب خشکی تنش تربیش افزایش

 هاگیاهچه بالاتر خشکی تیمار در کهطوريبه شده، رشد

 داده نشان متعددي هايگزارش تاکنون شدند. پژمرده تدریجبه

 محسوسی کاهش گیاهان خشک و تروزن خشکی تنش در که

  .(1920 ،همکاران و 0زکاپروس-گارسیا) یابدمی

 کلروفیل و a، b کلروفیل میزان که داد نشان حاضر نتایج    

 افزایش بار -2/0 و -6/0 خشکی پتانسیل با تیمارهاي در کل

 با نتیجه این است. داده نشان شاهد به نسبت را داريمعنی

 محققان این دارد. تطابق (2020) همکاران و 5زو هايگزارش

 در کلروفیل میزان فزایش سبب خشکی تنش که دادند نشان

 در که شده داده نشان دیگر طرفی از است. شده کاساوا گیاه

 هنگام به کلروفیل میزان نیز خشکی به مقاوم گندم ارقام

 توانایی سبب امر این و یافته افزایش خشکی تنش با مواجهه

 است شده اکسیژن آزاد هايرادیکال حذف در گیاه تربیش

 را شدیدي کاهش -2/1 تیمار در اام (.2018 همکاران، و 6عبید)

 تیمار این در است. داده نشان تیمارها سایر و شاهد به نسبت

 بودند. زرد کاملاً هابرگ و شده پژمرده شدتبه هاگیاهچه

 تولید و فتوسنتز بر خشکی اثر از متعددي هايگزارش تاکنون

 نشان هاگزارش برخی است. شده منتشر فتوسنتزي هايرنگیزه

                                                           
1. Flowers 

2. Munns and Tester 

3. Kapoor 

4. Garcia-Caparrose 

5. Zhu 

6. Abid 

 هايگونه در کلروفیل محتواي کاهش سبب خشکی هک داده

 جمیل ؛2012 همکاران، و 7جیمنز-)بایلو شودمی گیاهی مختلف
 موجدار کاهوي اساساٌ کهاین به باتوجه .(0420 ،8رها و جمیل

 تا گیاه این که رسدمی نظر به دارد، رویش خشک مناطق در

 را خشکی تنش کهطوريبه باشد. مقاوم تنش به نسبت حدودي

 مخرب اثرات آن از پس و کرده تحمل بار -2/1 محدوده تا

 کلروفیل بیوسنتز ازجمله متابولیسمی مسیرهاي بر خشکی

  است. شده ظاهر

 سبب بار -6/0 پتانسیل با تیمارخشکی حاضر تحقیق در    

 در شاهد به نسبت محلول قندهاي میزان دارمعنی افزایش

 دو گیاهان در تاکنون است. شده هاگیاهچه برگ و ریشه

 است: شده شناسایی خشکی تحمل جهت متفاوت مکانیسم

 شدنفعال و کاتالاز( )مانند اکسیدانییآنت هايآنزیم شدن فعال

 کارتنوئیدها قندها، تجمع مانند؛ غیرآنزیمی هاياکسیدانتآنتی

 ییسمولیتهاا گیاهان، در .(2018 همکاران، و عبید) پرولین و

 و سلولیدرون يسمزا فشار تنظیم با زکتووفر و گلوکز مانند

 سلولی يغشا تربیش پایداري سبب سلولی سانسرژتو حفظ

 سطح افزایش و هاآنزیم تخریب از ممانعت آن نتیجه که شده

 فشار محلول قندهاي مقدار افزایش با است. خشکی به تحمل

 آب جذب آن نتیجه که یافته افزایش سلولی درون اسمزي

 (.2013 ،2پانیرسلوام و آجیتخوماراند) است خاک از تربیش

 میزان افزایش که دهدمی نشان شده انجام هايبررسی نتایج

 تربیش پایداري سبب اسمزي فشار تنظیم با محلول قندهاي

 به مقاومت سبب نهایت در و هاپروتئین زیستی، غشاهاي

 .(2010 ،10پیریوالو -)جوهري است شده ذرت گیاه در خشکی

 با خشکی تنش که داده نشان تحقیق این از حاصل هايداده    

 محلول يهانیپروتئ دارمعنی افزایش سبب بار -3/0 پتانسیل

 است. شده تیمارها سایر و شاهد به نسبت هاگیاهچه برگ در

 میزان در توجهیقابل کاهش خشکی تنش افزایش با اما

 دیگر طرفی از است. شده مشاهده برگ در محلول هايپروتئین

 تدریجبه خشکی تنش افزایش با ریشه محلول پروتئین یزانم

 در محلول ینئپروت میزان بالاترین کهطوريبه یافت. افزایش

 عوارض از یکی شد. مشاهده بار -6/0 پتانسیل با خشکی تنش

 مانند آزاد هايرادیکال تولید گیاهان بر تنش از حاصل

 روکسیلهید هايرادیکال و هیدروژن پراکسید سوپراکسید،

 اسیدهاي و هاپروتئین ،ءغشا لیپیدهاي تخریب سبب که است

 چنینهم .(2004 ،همکاران و 11نتوندو) شوندمی نوکلئیک

                                                           
7. Bayuelo-Jimenez 

8. Jamil and Rha 

9. Ajithkumarand 

10. Johari-Pireivatlou 

11. Netondo 
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 بـه تواندمی خشکی تنش در محلول هايپروتئین مقدار افزایش

 تجمع یا و پروتئین کنندهتجزیه هايآنزیم فعالیت افزایش دلیل

 همکاران، و 1باجی) باشد ینپرول ازجمله آزاد آمینه اسیدهاي

2001). 

 میزان افزایش سبب خشکی تنش که داد نشان حاضر نتایج    

 برعلاوه است. شده ریشه فلاونویید و برگ و ریشه کل فنل

 و شدت دما، ازجمله گوناگون محیطی عوامل گیاهان، ژنتیک

 ... و گیاه دسترس در آب میزان خاک، هايویژگی نور، کیفیت

 باعث گیاهان فنلی ترکیبات تجمع و سنتز مسیر رب یرتأث با

 همکاران، و 2)نیکولا شوندمی هاآن میزان کاهش یا افزایش
 متعددي هايگزارش تاکنون .(2012 همکاران، و 3رافائل ؛2004

 ثانویه هايمتابولیت تولید بر محیطی هايتنش انواع اثر به

 به فنلی یباتترک (.2016 همکاران، و 0اوارل) اندداشته اشاره

 هايرادیکال حدف به قادر هیدروکسی هايگروه داشتن دلیل

 این کنند.می عمل اکسیدانآنتی عنوانبه و بوده اکسیژن آزاد

 گروه هايرادیکال مـؤثري طـوربـه توانندمی ترکیبات

 شدن اکسید از و کرده حذف را پروکسیل و هیدروکسیل

 ؛2006 همکاران، و 4ورمرادپ) آورنـد عمـل بـه ممانعـت هاچربی

 نشان هاگزارش برخی دیگر طرفی از (.2010 ،6نیتاتی و آگاتی

 نظیر پارامترهایی روى بر تأثیر با فنلى ترکیبات که اندداده

 سطح ايروزنه هدایت ضریب نیز و برگ سطح در روزنه تعداد

 تنش به گیاهان مقاومت سبب و داده کاهش گیاهان در را تعرق

  (.2011 ،همکاران و 7آرو) وندشمی خشکی

 که داده نشان خشکی تنش زمینه در شده انجام تحقیقات    

 اکسیژن فعال هايگونه انواع حذف با اکسیدانتآنتی هايیمآنز

 بقاي به درنتیجه و آورده عملبه ممانعت سلولی ءغشا تخریب از

 چهچنان اما .(2014 همکاران، و 8احمد) کنندمی کمک گیاه

 و شده غیرفعال هاآنزیم این یابد، افزایش تنش شدت و مدت

 امر این نتیجه باشند.نمی آزاد هايرادیکال حدف به قادر دیگر

 پژمرده و گیاه نسبی آب شدید کاهش سلولی، غشاي تخریب

 نتایج .(2020 همکاران، و 2انگژ) بود خواهد هابرگ شدن

 6/0 سیلپتان با خشکی تیمار در که داده نشان حاضر تحقیق

 است. یافته افزایش ریشه پراکسیداز آنزیم فعالیت بار،

 در که است اکسـیدانیآنتـی هـايآنـزیم جملهاز پراکسیداز

 از کند.می بازي را مهمی نقش خشکی تنش به گیاهان تحمل

                                                           
1. Bajji 

2. Nicolle 

3. Rouphael 

4. Varela 

5. Pourmorad 

6. Agati and Tattini 

7 Arve 

8. Ahmad 

9. Zhang 

 انواع در مهم بیوشیمیایی نشـانگر یک عنوانبه آنزیم این

 در پراکسیداز شود. می یاد غیرزیستی و زیستی هايتنش

 شدن چوبی )با رشـد کنتـرل ماننـد فیزیولـوژیکی فرآیندهاي

 سـاختاري هـايپروتئین و پکتین سنتز ها،اندام و هابافت

 دفاع و اکسین کاتابولیسم ها،فنل اکسیداسیون اسکلتی، دیواره

 همکاران، و 10کریستین) دارد نقش زابیماري عوامل برابر در
 فعالیت میزان حاضر تحقیق در که ستا درحالی این (.1982

 تنش افزایش با برگ و ریشه نمونه دو هر در کاتالاز آنزیم

 امر این داد. نشان شاهد به نسبت را داريمعنی کاهش خشکی

 خشکی تنش با مواجهه هنگام به گیاه این در که دهدمی نشان

 شدنفعال با خشکی به تحمل و نشده فعال کاتالاز آنزیم

  گیرد.می صورت دیگر اکسیدانآنتی هايآنزیم

 میزان بررسی با (2019) همکاران و نژادضانرم این از پیش    

 ناحیه از شده آوريجمع موجدار کاهوي در اسید شیکوریک

 در و ساقه در ترکیب این مقدار بالاترین که دادند نشان خراسان

 وزن گرم هر در گرممیلی 3/2 میزان به گیاه این رویشی فاز

 همکاران و 11يبجنورد یدمف چنینهم دارد. وجود خشک

 از زایشی فاز در موجدار کاهوي گیاه ساقه آوريجمع با (2020)

 شمالی، خراسان در میرزابایلو دشت بیارجمند، قم، منطقه 4

 مقدار بالاترین که دادند نشان دامغان علیچشمه و فیروزکوه

 هر در گرممیلی 4/3 میزان به فیروزکوه جمعیت در ترکیب این

 بذرهاي از حاضر مطالعه در است. شده دیده خشک وزن گرم

 شده استفاده دزیان روستاي-بیارجمند ناحیه از شده آوريجمع

 و بجنوردي مفید این از پیش را آن اسید شیکوریک مقدار که

 به آن طبیعی رویشگاه از گیاه آوريجمع با (2020) همکاران

 اند. داده گزارش خشک وزن گرم هر در گرممیلی 0/1 میزان

 تا -6/0 پتانسیل با خشکی تنش که داد نشان حاضر نتایج

 در اسید شیکوریک مقدار دارمعنی افزایش سبب بار -2/0

 اعمال از پس که نحوي به است. شده شاهد گیاه با مقایسه

 تاکنون یافت. افزایش درصد 60 تا ترکیب این میزان تنش

 و ها()پاتوژن زیستی هايتنش اثر ونپیرام متعددي هايگزارش

 نور خاک، در مغذي عناصر کمبود خشکی، )شوري، غیرزیستی

UV است. شده منتشر ثانویه هايمتابولیت تولید بر ...( و 

 هايمتابولیت تولید افزایش راهکارهاي از یکی حاضر درحال

 از استفاده (In vivo و In vitro شرایط )در گیاهان در ثانویه

 اثر این از پیش (.2009 ،همکاران و 12ها) است هاتنش عانوا

 مختلف هايگونه در اسید شیکوریک تولید بر مختلف هايتنش

 داده نشان هاگزارش این است. گرفته قرار موردبررسی گیاهی

 اسید شیکوریک تولید در هاتنش انواع به مختلف گیاهان پاسخ

                                                           
10. Christiansen 

11. Mofid Bojnoordi 

12. Oh 
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 و نژادانیخراس (.2012 همکاران، و 1صبرا) است متفاوت

 سبب آبیکم تنش که دادند نشان 2018 سال در نیز همکاران

 شودمی سرخارگل گیاه در اسید شیکوریک مقدار افزایش

 همکاران و رستمی چنینهم .(2018 همکاران، و نژادخراسانی)

 در که سرخارگلی گیاهان در اسید شیکوریک میزان دادند نشان

 در که است هایینمونه زا بالاتر بودند شده کشت خشک منطقه

 .)1322 همکاران، و رستمی) بودند شده کشت دیگر مناطق

 اثر که دادند نشان (2010) همکاران و اه که است درحالی این

 و مثبت هاگونه برخی در اسید شیکوریک تولید بر شوري تنش

  .است بازدارنده و منفی کاملاً  هاگونه برخیروي 

 روزافزون توسعه و دارویی یاهانگ کشت اهمیت به توجه با    

 گیاهان فیزیولوژیک هايپاسخ بررسی کشاورزي، از زمینه این

 نتیجه آید.می حساببه ضرورت یک خشکی تنش به دارویی

و خشکی به مقاوم گیاهان شناسایی به تواندمی حاضر تحقیقات

                                                           
1. Sabra 

  نماید. توجهیقابل کمک آب کم مناطق در هاآن کشت توصیه

 

  ریگینتیجه

 بار -6/0 پتانسیل با خشکی تنش که دهدمی نشان حاضر نتایج

 ثانویه هايمتابولیت افزایش نیز و رشد پارامترهاي افزایش سبب

 شده موجدار کاهوي گیاه در اسید شیکوریک و کل فنل مانند

 و بزرگ مشکلات از یکی یآبکم بحران کهآن به توجه با است.

 را موجدار کاهوي گیاه باشد،می ایران نقاط از بسیاري در عمده

 در کشت جهت دارویی ارزش با گیاه یک عنوانبه توانمی

 در بومی منبع یک داشتن ضمن تا داد پیشنهاد آبکم مناطق

 ارزشمند گونه این نسل انقراض از اسید، شیکوریک تولید

  کرد. جلوگیري دارویی
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Impact of Different Levels of Drought Stress on Cichoric Acid Production  

in Lactuca undulata 
 

Saghali1, A., Aghdasi2*, M. and Fatemi3, S. M. 

 

Abstract 

 

Lactuca undulata is an annual plant belonging to the Asteraceae family. Cichoric acid is one of the most important 

phytochemical compounds, which is used in the pharmaceutical and food industries. The main objective of the present 

study was to investigate the effects of drought stress on the morphological and physiological characteristics of Lactuca 

undulata. For this purpose, 45 days old seedlings were subjected to drought stress at water potential of 0, -0.3, -0.6, -

0.9, and -1.2 bar. Polyethylene glycol 4000 was used to create and applydrought stress. The current results showed that 

by increasing drought stress, the plants gradually withered. The highest level of root and leaf dry and fresh weight, 

seedling total weight, root and leaf total phenol, leaf total flavonoid, root and leaf soluble sugar, root soluble protein, 

and root peroxidase enzyme activity were obtained under drought stress with water potential of -0.6 bar. However, the 

highest amount of root total flavonoid and leaf peroxidase enzyme activity were observed under drought stress with a 

potential -0.9 bar. The amount of root soluble protein gradually increased with increasing drought stress. But, root and 

leaf catalase activity showed a significant decrease by increasing drought stress, compared to control. Data from HPLC 

analysis showed that the highest amount of cichoric acid was obtained after drought stress with water potential of -0.6 

and -0.9 bar. In conclusion, the present data showed that drought stress with a potential of -0.6 bar improves the growth 

factor and the amount of its secondary metabolites. 
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