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این پژوهش با هدف بررسی اثر موقعیت مکانی، تاریخ کاشت و گونه گیاهی بر صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 
گیاه پنیرباد انجام شد. آزمایش به‌صورت کرت‌های دوبار خرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار 
در سال ۱۴۰۰ در سه منطقه گلمکان، خواف و فیض‌آباد اجرا گردید. تیمارها شامل دو تاریخ کاشت )دهم اردیبهشت 
و دهم خردادماه( و دو گونه Withania somnifera و Withania coagulans بود. نتایج نشان داد تفاوت‌های 
اقلیمی میان مناطق منجر به تغییرات معنی‌دار در صفات گیاه شد. منطقه فیض‌آباد به‌دلیل دمای بالاتر و رطوبت 
کمتر، با افزایش قابل توجه پرولین و فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی همراه بود؛ به‌طوری که میزان پرولین در 
گونه W. somnifera )تاریخ کاشت دهم خرداد، منطقه فیض‌آباد( نسبت به شرایط مشابه در خواف و گلمکان، به 
ترتیب 24/3 و 57/5 درصد بالاتر بود. همچنین بیشترین غلظت ویتافرین A در منطقه فیض‌آباد )5/93 میکروگرم بر 
گرم وزن تر( مشاهده شد که تاریخ کاشت دهم خرداد نسبت به اردیبهشت، 11/0 درصد برتری داشت. در مقابل، 
 منطقه گلمکان از نظر ماده خشک شرایط مطلوب‌تری داشت اما کمترین میزان ماده موثره را تولید کرد. گونه

 W. somnifera در اغلب صفات فیزیولوژیک و ترکیبات آنتی‌اکسیدانی نسبت به W. coagulans برتری داشت. 
در مجموع، با وجود رشد کمتر در فیض‌آباد، تولید بالاتر ویتافرین A این منطقه را به بهترین گزینه برای کشت 
دارویی تبدیل می‌کند. لذا کشت گونه W. somnifera در فیض‌آباد، به‌ویژه در تاریخ‌های کاشت دیرتر )اواسط 

خرداد(، برای دستیابی به کیفیت دارویی بالاتر توصیه می‌شود.
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مقدمه
عوامل  مهم‌ترین  از  اقلیمی  فاکتورهای 
امکان کشت  و  نمو گیاهان  و  تعیین‌کننده رشد 
هستند؛  مختلف  جغرافیایی  مناطق  در  آن‌ها 
گیاه،  رشد  بر  اقلیم  تأثیر  بررسی  ازاین‌رو، 
برای  مناسب  مناطق  شناسایی  در  گام  نخستین 
می‌رود  شمار  به  جدید  گیاهان  تولید  و  کشت 
)Lashkari et al., 2010(. انطباق نیازهای رشدی 
گیاه با شرایط محیطی، نقش مهمی در موفقیت 
می‌تواند  اقلیم  تغییر  و  دارد  محصول  تولید 
آن  رشد  نحوه  و  گیاه  نوع  خاک،  ویژگی‌های 
 Pant( را در مناطق مختلف تحت تأثیر قرار دهد
et al., 2021(. در گیاهان دارویی نیز تولید مواد 

تحت  به‌شدت  ثانویه  متابولیت‌های  و  مؤثره 
 .)Azizi et al., 2018( تأثیر شرایط اقلیمی است
فرآیندهای  در  مستقیماً  اگرچه  ترکیبات،  این 
به  پاسخ  در  عمدتاً  ندارند،  نقش  گیاه  حیاتی 
با  مقابله  و  سازگاری  برای  و  محیطی  شرایط 
 .)Omidbeigi, 2005( می‌شوند  تولید  تنش‌ها 
 Nejad Mohammad Namqhi راستا،  همین  در 
ماده  میزان  که  کردند  گزارش   )et al. (2022

بیرجند  اقلیم خشک  در  آویشن  و  درمنه  مؤثره 
بیشتر و در اقلیم نیمه‌مرطوب بجنورد کمتر بود. 
همچنین، )Azizi et al. 2018( در گیاه ماریتیغال 
دادند  نشان   ).Silybum marianum L. Gaertn(
بیشتر  خرم‌آباد  معتدل  اقلیم  در  بوته  ارتفاع  که 
مؤثره  ماده  میزان  اما  الشتر،  سردسیر  اقلیم  از 
از  بسیاری  بود.  کمتر  معتدل  اقلیم  در  سیلی‌بین 
از  ایران  طبیعی  عرصه‌های  در  موجود  گیاهان 
برخوردارند  بالایی  اقتصادی  و  دارویی  پتانسیل 
برای  مناسبی  ظرفیت  کشور،  اقلیمی  شرایط  و 

کرده  فراهم  دارویی  گیاهان  صادرات  و  تولید 
 Lashkari et al., 2010; Omidbeigi,( است 
2005(. بااین‌حال، نبود شناخت کافی از نیازهای 

اکولوژیک و اصول کاشت، داشت و برداشت 
توسعه  محدودیت‌های  از  یکی  گیاهان،  این 
 Shubhra et al.,( کشت آن‌ها محسوب می‌شود
گیاهی   )Withania coagulans( 2004(.پنیرباد 

تیپ  دارای  و   Solanaceae خانواده  از  دارویی 
چندساله  می‌تواند  که  است  درختچه‌ای  رشد 
 23 میان  از   .)Kavita & Pawan, 2019( باشد 
 W. somnifera دو گونه ،Withania گونه جنس
و W. coagulans از اهمیت دارویی و اقتصادی 
بیشتری برخوردارند )Valizadeh, 2014(. پنیرباد 
دشوار  شرایط  با  گسترده  سازگاری  دلیل  به 
قابلیت  خشکی،  و  گرما  به‌ویژه  اکولوژیکی، 
رشد در مناطق خشک و کم‌بارش را دارد و در 
خاک‌های لوم شنی با هدایت الکتریکی متوسط 
 Valizadeh et( می‌دهد  نشان  مناسبی  رشد  نیز 
بخش‌های   .)al., 2015; Ghahremani, 2021

با  مختلف این گیاه دارای ترکیبات زیست‌فعال 
از ترکیبات  خواص دارویی متنوع بوده و یکی 
مهم آن، ویتافرین A، دارای اثرات ضدتکثیری 
 Ram et al.,( و ضدتوموری گزارش شده است
اصلی  Bagheri et al., 2016 ;2012(.رویشگاه 

پنیرباد در ایران استان سیستان و بلوچستان است 
ایرانشهر،  سراوان،  از  مناطقی  در  گیاه  این  و 
به‌ویژه  زاهدان،  حوالی  و  زابل  سوران،  سرباز، 
 Ziaei &( می‌شود  مشاهده  اسکل‌آباد،  منطقه 
سوی  از   .)Jafari, 2022; Ghahremani, 2021

دارویی  گیاهان  کشت  رواج  به  توجه  با  دیگر، 
در استان خراسان رضوی و وجود برخی شرایط 
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ارزیابی  ....

این  پنیرباد،  طبیعی  رویشگاه  با  مشابه  اقلیمی 
استان می‌تواند ظرفیت توسعه کشت این گیاه را 
داشته باشد. از این رو، هدف از پژوهش حاضر، 
اقلیمی  به شرایط  پنیرباد  دو گونه  پاسخ  بررسی 
در  خواف  و  فیض‌آباد  گلمکان،  شهرستان  سه 
استان خراسان رضوی، تحت دو تاریخ کاشت، 
تاریخ کاشت  با هدف شناسایی منطقه، گونه و 
مناسب برای توسعه کشت این گیاه ارزشمند در 

استان بود.

مواد و روش‌ها
مزرعه  سه  در   ۱۴۰۰ سال  در  پژوهش  این 
و  خواف  گلمکان،  مناطق  در  واقع  تحقیقاتی 
فیض‌آباد استان خراسان رضوی انجام شد. مزارع 
کشاورزی  هنرستان‌های  در  فیض‌آباد  و  خواف 
این شهرستان‌ها و مزرعه گلمکان در یک مزرعه 
با  رضوی  خراسان  استان  داشتند.  قرار  شخصی 
از ۱۲۷ هزار کیلومترمربع می‌باشد  بیش  وسعت 
که بین مدار جغرافیایی 33 درجه و 52  دقیقه تا 
37 درجه و 42 دقیقه عرض شمالی از خط استوا 
و 56 درجه  و 19 دقیقه  تا 61 درجه و 16 دقیقه 
طول شرقی از نصف و نهار گرینویچ قرار گرفته  
اقلیمی، عمدتاً در گروه مناطق  و با وجود تنوع 
۱؛  )جدول  می‌گیرد  قرار  کشور  نیمه‌خشک 
Razavimet.ir, 2021(. پیش از اجرای آزمایش، 

از عمق ۰ تا ۶۰ سانتی‌متری خاک هر سه منطقه 
نمونه‌برداری و نمونه‌ها برای تعیین خصوصیات 

خاک به آزمایشگاه ارسال شدند )جدول ۲(.
به‌صورت   ۱۴۰۰ سال  در  حاضر  تحقیق 
قالب  در  مرکب  تجزیه  با  خردشده  کرت‌های 
تکرار  سه  با  و  تصادفی  کامل  بلوک‌های  طرح 

گلمکان،  شامل  سطح  سه  در  مکان  شد.  انجام 
خواف و فیض‌آباد و تاریخ کاشت در دو سطح 
به‌عنوان  خرداد،   ۱۰ و  اردیبهشت   ۱۰ شامل 
کرت اصلی و گونه گیاهی در دو سطح شامل 
W. somnifera به‌عنوان کرت  W. coagulans و 

فرعی در نظر گرفته شدند. بذر دو گونه پنیرباد در 
خردادماه 1399 از زیستگاه طبیعی آن در استان 
سیستان و بلوچستان جمع‌آوری و پس از انتقال 
تحقیقات خراسان رضوی،  مرکز  آزمایشگاه  به 
دمای  در  روز   ۱۰ به‌مدت  رکود،  رفع  به‌منظور 
۴ درجه سانتی‌گراد سرمادهی و با ۷۵۰ پی‌پی‌ام 
 Ganji Moghaddam( جیبرلیک اسید تیمار شدند
et al., 2018(. پس از آماده‌سازی زمین، بذرها 

از  پیش  شدند.  کشت  تعیین‌شده  تاریخ‌های  در 
 NPK کود  هکتار  در  کیلوگرم   ۱۰۰ کاشت، 
مصرف شد. هر کرت فرعی شامل چهار ردیف 
بین ردیف‌ها و  فاصله ۵۰ سانتی‌متر  با  پنج‌متری 
بوته‌ها روی ردیف بود که  ۱۰ سانتی‌متر فاصله 
تراکم ۲۰ بوته در مترمربع و مساحت ۱۰ مترمربع 
را ایجاد کرد. عملیات آبیاری، کنترل علف‌های 
به‌صورت  تیمارها  تمامی  در  سله‌شکنی  و  هرز 
یکسان انجام شد. همچنین، در مراحل غنچه‌دهی 
در  کیلوگرم   ۵۰ مرحله  هر  در  گرده‌افشانی،  و 
گلدهی،  اواسط  در  شد.  مصرف  اوره  هکتار 
استفاده  با   )RWC( برگ  آب  نسبی  محتوای 
بخش  از  توسعه‌یافته  کاملًا  برگ جوان  از یک 
پس  اشباع  وزن  تر،  وزن  اساس  بر  بوته،  بالایی 
ساعت   ۲۴ به‌مدت  مقطر  آب  در  قرارگیری  از 
تاریکی و دمای ۴ درجه سانتی‌گراد و وزن  در 
دمای  با  آون  در  خشک‌کردن  از  پس  خشک 
۷۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۲۴ ساعت، مطابق 
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روش) Ritchie & Nguyen 1990( محاسبه شد. 
میزان پرولین برگ نیز در همین مرحله بر اساس 
فعالیت  شد.  تعیین   )Bates et al. (1973 روش 
پراکسیداز  آسکوربات  پراکسیداز،  آنزیم‌های 
 Velikova et al. و کاتالاز به‌ترتیب با روش‌های
 Dhindsa و )) Yamaguchi et al. (1995،(2000)

روش  اساس  بر   A ویتافرین  میزان  و   )(1981

Manwar et al. (2012( اندازه‌گیری شد. در پایان 

دوره رشد، ۱۰ بوته از نیمه پایینی هر کرت که 
به ارزیابی عملکرد اختصاص داشت، برداشت و 
به آزمایشگاه منتقل شد. سپس نمونه‌ها در آون 
با دمای ۷۵ درجه سانتی‌گراد به‌مدت ۴۸ ساعت 

خشک و ماده خشک بوته‌ها اندازه‌گیری شد.

تجزیه ‌و تحلیل  آماری

 Minitab تحلیل داده‌‌‌‌ها با استفاده از نرم‌افزار
19 و مقایسه میانگینها به روش LSD و در سطح 

انجام  از  قبل  شدند.  انجام  درصد  پنج  احتمال 
داده‌ها  بودن  نرمال  از  داده‌ها،  مرکب  تجزیه 
اطمینان حاصل و به‌منظور اطمینان از یکنواختی 
بارتلت  آزمون  از  آزمایشی،  اشتباه  واریانس 

از  نیز  نمودار‌‌‌‌ها  رسم  برای  گردید.  استفاده 
نرم‌افزار Excel استفاده شد.

نتایج و بحث

)RWC( محتوی نسبی آب

گونۀ   × کاشت  تاریخ   × مکان  متقابل  اثر 
شد  معنی‌دار  پنیرباد  برگ   RWC بر  گیاهی 
میزان  بیشترین  که  صورت  بدین   .)3 )جدول 
تاریخ  در  گلمکان  مکانی  موقعیت  در   RWC

کاشت دهم اردیبهشت و در هر دو گونه گیاهی 
وجود داشت. به عبارت دیگر، تاریخ کاشت دهم 
W. Samnifera و  اردیبهشت و دو گونه گیاهی 
W. Coagulans در منطقه گلمکان بیشترین مقدار 

RWC را از خود نشان دادند و فقط در این دو 

تیمار بود که میزان RWC به بیش از 88 درصد 
در  نیز   RWC میزان  کمترین   .)4 )جدول  رسید 
موقعیت مکانی منطقه فیض‌آباد در تاریخ کاشت 
مشاهده  گیاهی  گونه  دو  هر  در  و  خرداد  دهم 
از  کمتر   RWC مقدار  تیمار،  دو  این  در  و  شد 
81 درصد بود )جدول 4(. احتمالاً وجود دمای 
منطقه  دو  به  نسبت  فیض‌آباد  منطقه  در  بیشتر 

1 
 

  اطلاعات َّاشٌاسی هٌاطق اًجام آزهایش. 1جدٍل 
اقلین  T P Mایستگاُ ردیف 

خشک تیاتاًی سرد - 7/1 8/233 5/15 گلوکاى 1
ًین خشک سرد - 4/2 9/119 18خَاف  2
خشک تیاتاًی هعتدل  3/0 8/185 9/17آتاد  فیض 3

T ،P ٍ M هیاًگیي دهای سالاًِ تر حسة درجِ ساًتیگراد، هیاًگیي تارًدگی سالیاًِ تر حسة هیلیوتر ٍ هیاًگیي حداقل دها در سردتریي هاُ  تِ ترتیة
 .(Razavimet.ir, 2021) سال تر حسة درجِ ساًتیگراد

 

 .خصَصیات خاک هٌاطق اًجام آزهایش. 2جدٍل 

 Kایستگاُ ردیف 
(ppm) 

P 
(ppm) 

N 
 pH (%)کرتي آلی  )%(

 شَری 
(dS/m) 

 تافت خاک

 لَم 25/2 80/7 70/0 070/0 0/6 148 گلوکاى 1
 لَم شٌی 30/4 74/7 30/0 032/0 0/5 152خَاف  2
 لَم 65/3 78/7 45/0 046/0 2/6 151آتاد  فیض 3
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شده  منطقه  این  در   RWC کاهش  سبب  دیگر، 
برگ   RWC از  پژوهشگران  کلی  بطور  است. 
ارزیابی وضعیت  برای  مناسبی  به‌عنوان شاخص 
 Garg & Singla,( می‌‌کنند  یاد  برگ‌‌ها  آب 
سلولی  مقیاس  در  شده  انجام  تحقیقات   .)2009

طریق  از  گیاهان  که  هستند  آن  بازگوکننده 
ایجاد تغییر در متابولیسم سلولی در جهت مقابله 
خسارات  تا  می‌‌کنند  تلاش  خشکی،  تنش  با 
راستا،  این  در  دهند.  کاهش  را  تنش  از  ناشی 
گیاهانی که بتوانند در زمان کاهش پتانسیل آب 
در  را  خود  سلول‌‌های  فشاری  پتانسیل  خاک، 
کاهش  از  امکان  حد  تا  و  کرده  بالا حفظ  حد 
تنش  با  مقابله  در  کنند،  ممانعت  سلول‌‌ها  آب 
 )Bayoumi et al., 2008) بود  خواهند   موفق‌‌تر 
طی   )2004( همکاران  و   Rosales  -Serna

بررسی پاسخ‌های فیزیولوژیک چهار رقم لوبیای 
معمولی ).Phaseolus vulgaris Li( در دو منطقه 
مکزیک  کشور  در  تکسکوکو  و  کوتاکستلا 
و  انتهایی  خشکسالی‌های  دارای  ترتیب  به  که 
در   RWC میزان  که  دریافتند  بودند،  متناوب 
منطقه تکسکوکو با خشکسالی‌های متناوب بطور 

معنی‌داری کمتر بود.

پرولین

گونه   × کاشت  تاریخ   × مکان  متقابل  اثر 
بود  معنی‌دار  پنیرباد  پرولین  میزان  بر  گیاهی 
منطقه  در  پرولین  میزان  بیشترین   .)۳ )جدول 
تاریخ کاشت ۱۰ خرداد در هر دو  و  فیض‌آباد 
مشاهده   W. coagulans و   W. somnifera گونه 
میزان  تیمار،  دو  این  در  تنها  به‌طوری‌که  شد؛ 
پرولین از ۵/۳۴ میکرومول بر گرم وزن خشک 

در  نیز  پرولین  میزان  کمترین  بود.  بیشتر  برگ 
منطقه گلمکان و در هر دو تاریخ کاشت و هر 
دو گونه مشاهده شد و در هیچ‌یک از این چهار 
خشک  وزن  گرم  بر  میکرومول   ۵/۱۶ به  تیمار 
برگ نرسید )جدول ۴(.پرولین از متابولیت‌هایی 
به‌ویژه  محیطی،  تنش  شرایط  در  که  است 
طریق  از  و  یافته  تجمع  گیاه  برگ  در  خشکی، 
سلولی،  غشاهای  از  حفاظت  و  اسمزی  تنظیم 
دارد  نقش  تنش  به  گیاه  تحمل  افزایش  در 
در   .)Khoshoei, 2023; Shinde et al., 2016(
پژوهش حاضر، تجمع بیشتر پرولین در فیض‌آباد 
بیشتر  شدت  بیانگر  می‌تواند  گلمکان  به  نسبت 
این  در  بیشتر،  گرمای  احتمالاً  محیطی،  تنش 
و  خواف  مناطق  در  بااین‌حال،  باشد.  منطقه 
 ۱۰ کاشت  تاریخ  در  پرولین  میزان  فیض‌آباد، 
تیمارهای  از سایر  خرداد در هر دو گونه کمتر 
در  تأخیر  احتمالاً  بنابراین،  بود؛  مناطق  همان 
دماهای  با  گیاه  مواجهه  کاهش  موجب  کاشت 
کاهش  درنتیجه  و  اندازه‌گیری  زمان  در  بالاتر 

تجمع پرولین شده است.

کاتالاز

تاریخ کاشت و مکان ×  متقابل مکان ×  اثر 
معنی‌دار  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  بر  گیاهی  گونه 
تاریخ   × مکان  متقابل  اثر  در   .)۳ )جدول  بود 
واحد   7/82 با  کاتالاز  فعالیت  بیشترین  کاشت، 
در  برگ،  تر  وزن  در  جذب‌شده  آب‌اکسیژنه 
خرداد   ۱۰ کاشت  تاریخ  و  فیض‌آباد  منطقه 
مشاهده شد. پس از آن، تیمارهای فیض‌آباد در 
تاریخ کاشت ۱۰ اردیبهشت و خواف در تاریخ 
 6/38 و   6/53 با  به‌ترتیب  خرداد،   ۱۰ کاشت 

ارزیابی  ....
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واحد، قرار گرفتند. کمترین فعالیت کاتالاز در 
هر دو تاریخ کاشت در گلمکان مشاهده شد و 
مقدار آن در این منطقه کمتر از 5/3 واحد بود 
)جدول ۵(.کاتالاز با حذف H₂O₂ از سیتوسول 
و اندامک‌های حساس، از تجمع گونه‌های فعال 
جلوگیری  اکسیداتیو  آسیب  بروز  و  اکسیژن 
بیش  تجمع   .)Dinakar et al., 2009( می‌کند 
پراکسیداسیون  موجب  می‌تواند   H₂O₂ حد  از 

لیپیدهای غشایی و اختلال عملکرد سلول شود، 
این  محدودکردن  با  کاتالاز  فعالیت  درحالی‌که 
 Gill & Tuteja,( دارد  حفاظتی  نقش  فرایند، 
در  کاتالاز  بیشتر  فعالیت  بنابراین،   .)2010

می‌تواند  گلمکان  در  آن  کمتر  و  فیض‌آباد 
احتمالاً  تنش،  با  گیاه  بیشتر  مواجهه  نشان‌دهنده 
باشد.همچنین،  فیض‌آباد  در  گرمایی،  تنش 
بود  معنی‌دار  گیاهی  گونه   × مکان  متقابل  اثر 

2 
 

 (Withania spp ) پٌیرتاد دٍ گًَِتجسیِ ٍاریاًس خصَصیات فیسیَلَشیک. 3جدٍل 
میسان 
 پرولین

RWC 
آسکوربات 
 پراکسیداز

 پراکسیداز کاتالاز
 Aویتافرین 

 اندام هوایی
ماده خشک 

 بوته
درجه 
 آزادی

 منابع تغییر

1022 ** 140 ** 79/2  ** 4/11  ** 91/5  ** 2/30  هکاى 2 ** 1257 ** 
0/18  39/1  120/0  446/0  367/0  165/0  70/3   هکاى×  تکرار  6 

120 ** 00/6  ** 843/0  ** 11/4  ** 59/1  ** 33/2  ** 0/11  ns 1 تاریخ کاشت 
8/23  ** 23/2  ** 356/0  ** 14/1  ** 858/0  ** 161/0  ns 6/13  ns 2  تاریخ کاشت×هکاى  

03/8  ** 001/0  ns 035/0  ns 141/0  ns 110/0  ns 72/1  گًَِ گیاّی 1 ** 145478 ** 
7/23  ** 259/0  * 129/0  * 514/0  ** 291/0  * 223/0  ns 204 ** 2   گًَِ گیاّی × هکاى  

130/0  ns 72/2  ** 006/0  ns 026/0  ns 001/0  ns 137/0  ns 5/31   گًَِ گیاّی× تاریخ کاشت  1 * 

58/3  * 49/2  ** 058/0  ns 126/0  ns 085/0  ns 450/0  ns 0/20  * 2 
 گًَِ × تاریخ کاشت  × هکاى    

 گیاّی
570/0  057/0  030/0  081/0  077/0  165/0  40/5  خطا 18 
98/2  274/0  48/5  69/5  73/5  50/8  23/5 (%)ضریة تغییرات  -   

ns ،*  ٍ :**دار در سطح پٌج ٍ یک درصد  دار ٍ هعٌی هعٌی تِ ترتیة، غیر
 

 (Withania spp) هیساى پرٍلیي پٌیرتادهادُ خشک تَتِ، هقایسات هیاًگیي اثر هتقاتل هکاى، تاریخ کاشت ٍ گًَِ گیاّی تر . 4جدٍل 

 ماده خشک بوته گونه گیاهی تاریخ کاشت مکان
(g/plant) 

RWC 
(%) 

 پرولین
(µM/g DW) 

Samnifera 5/52 دّن اردیثْشت   d 3/83  d 8/24  f 

 خَاف 
Coagulans 9/19 دّن اردیثْشت  fg 2/85  c 4/25  ef 

Samnifera 8/50 دّن خرداد  d 0/85  c 7/28  de 

Coagulans 9/18 دّن خرداد   g 8/83  d 7/30  cd 

Samnifera 4/58 دّن اردیثْشت   c 7/81  ef 8/32  bc 

 فیض آتاد
Coagulans 5/23 دّن اردیثْشت  f 9/81  e 9/27  d-f 

Samnifera 5/65 دّن خرداد  b 6/80  fg 9/37  a 

Coagulans 2/21 دّن خرداد   fg 1/80  g 6/34  ab 

Samnifera 2/78 دّن اردیثْشت   a 7/88  a 4/14  g 

 گلوکاى
Coagulans 7/30 دّن اردیثْشت  e 3/88  ab 5/15  g 

Samnifera 7/81 دّن خرداد  a 3/87  b 1/16  g 

Coagulans 8/31 دّن خرداد   e 4/87  b 8/14  g 

RWC :داری در سطح احتوال پٌج درصد تر اساس آزهَى  ّای دارای حرف هشترک، اختلاف هعٌی هیاًگیي. هحتَی ًسثی آبLSDیکدیگر ًدارًد تا  .
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)جدول ۳(. بیشترین فعالیت کاتالاز در فیض‌آباد 
از  با 7/47 واحد و پس   W. somnifera و گونه 
آن در فیض‌آباد و W. coagulans با 6/87 واحد 
فعالیت  گلمکان،  در  درحالی‌که  شد؛  مشاهده 
کاتالاز در هر دو گونه کمتر از 5/3 واحد بود 
)جدول ۶(. کاهش فعالیت کاتالاز در گلمکان 
می‌تواند ناشی از دمای پایین‌تر و درنتیجه تولید 
کمتر ROS باشد. از سوی دیگر، افزایش دما و 
با  احتمالاً  خواف  و  فیض‌آباد  در  محیطی  تنش 
هر  در  را  کاتالاز  فعالیت   ،H₂O₂ تولید  افزایش 
دو گونه تحریک کرده است. اگرچه H₂O₂ در 
پیام‌رسان در  به‌عنوان  پایین می‌تواند  غلظت‌های 
القای پاسخ‌های دفاعی عمل کند، تجمع بیش از 
حد آن موجب آسیب اکسیداتیو و حتی مرگ 

سلولی می‌شود؛ ازاین‌رو، افزایش فعالیت کاتالاز 
کنترل  برای  گیاه  دفاعی  سازوکارهای  از  یکی 
 Miller( است  اکسیداتیو  تنش  H₂O₂ و کاهش 

et al., 2010(.‏

پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل 
گیاهی  گونه   × مکان  و  کاشت  تاریخ   × مکان 
آسکوربات  و  پراکسیداز  آنزیم‌های  فعالیت  بر 
اثر  در   .)۳ )جدول  بود  معنی‌دار  پراکسیداز 
فعالیت  بیشترین  کاشت،  تاریخ   × مکان  متقابل 
هر دو آنزیم در منطقه فیض‌آباد و تاریخ کاشت 
فعالیت  به‌طوری‌که  شد؛  مشاهده  خرداد   ۱۰
به‌ترتیب  پراکسیداز  آسکوربات  و  پراکسیداز 

3 
 

 .(Withania spp) هقایسات هیاًگیي اثرهتقاتل هکاى ٍ تاریخ کاشت تر هیساى فعالیت کاتالاز، پراکسیداز ٍ آسکَرتات پراکسیداز در گیاُ پٌیرتاد. 5جدٍل 

تاریخ کاشت مکان 
آسکوربات پراکسیداز 

(ROS absorbed in 

FW of leaf )

پراکسیداز 
(ROS absorbed in 

FW of leaf )

کاتالاز 
(H2O2 absorbed in 

FW of leaf )

 خَاف
94/2 دّن اردیثْشت  c 48/4  c 71/5  c 

25/3 دّن خرداد  b 95/4  b 38/6  b 

آتاد فیض  
35/3 دّن اردیثْشت  b 14/5  b 53/6  b 

00/4 دّن خرداد  a 07/6  a 82/7  a 

 گلوکاى
74/2 دّن اردیثْشت  c 29/4  c 20/5  d 

69/2 دّن خرداد  c 15/4  c 26/5  cd 

 . یکدیگر ًدارًدتا  LSDداری در سطح احتوال پٌج درصد تر اساس آزهَى  ّای دارای حرف هشترک، اختلاف هعٌی هیاًگیي
 

 (Withania spp) هقایسات هیاًگیي اثرهتقاتل هکاى ٍ گًَِ گیاّی تر هیساى فعالیت کاتالاز، پراکسیداز ٍ آسکَرتات پراکسیداز در گیاُ پٌیرتاد. 6جدٍل 

گونه گیاهی مکان 
آسکوربات پراکسیداز 

(ROS absorbed in 

FW of leaf )

پراکسیداز 
(ROS absorbed in 

FW of leaf )

کاتالاز 
(H2O2 absorbed in 

FW of leaf )
Samnifera 04/3 خَاف  c 63/4  bc 96/5  c 

 Coagulans 14/3  c 79/4  b 14/6  c 

آتاد فیض  Samnifera 82/3  a 83/5  a 47/7  a 

 Coagulans 53/3  b 38/5  a 87/6  b 

Samnifera 72/2 گلوکاى  d 24/4  c 21/5  d 

 Coagulans 72/2  d 20/4  c 25/2  d 

 . یکدیگر ًدارًدتا  LSDداری در سطح احتوال پٌج درصد تر اساس آزهَى  ّای دارای حرف هشترک، اختلاف هعٌی هیاًگیي

 

ارزیابی  ....
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جذب‌شده  آب‌اکسیژنه  واحد   4/00 و   6/07
تیمارهای  آن،  از  پس  بود.  برگ  تر  وزن  در 
و  اردیبهشت   ۱۰ کاشت  تاریخ  در  فیض‌آباد 
خواف در تاریخ کاشت ۱۰ خرداد قرار گرفتند، 
در  آنزیم  دو  هر  فعالیت  کمترین  درحالی‌که 
تاریخ‌های کاشت ۱۰ اردیبهشت و ۱۰ خرداد در 
در  اردیبهشت   ۱۰ تاریخ کاشت  نیز  و  گلمکان 
خواف مشاهده شد )جدول ۵(. فعالیت بیشتر این 
گرم‌تر  شرایط  با  احتمالاً  فیض‌آباد  در  آنزیم‌ها 
۱(.پراکسیداز  )جدول  است  مرتبط  منطقه  این 
سامانه  مهم  اجزای  از  پراکسیداز  آسکوربات  و 
افزایش  با  که  هستند  گیاه  آنتی‌اکسیدانی  دفاع 
فعال  گونه‌های  تجمع  و  محیطی  تنش‌های 
پاکسازی  برای  آن‌ها  فعالیت   ،)ROS( اکسیژن 
افزایش  از ساختارهای سلولی  و حفاظت   ROS

 Kapoor et al., 2020; Krasensky &( می‌یابد 
با  می‌تواند  تنش  افزایش شدت   .)Jonak, 2012

ظرفیت  آنتی‌اکسیدانی،  ژن‌های  بیان  تحریک 
 Navabpour et( دهد  افزایش  را  گیاه  دفاعی 
نیز  گیاهی  گونه   × مکان  متقابل  al., 2003(.اثر 

بر فعالیت هر دو آنزیم معنی‌دار بود )جدول ۳(. 
بیشترین فعالیت پراکسیداز در منطقه فیض‌آباد و 
در هر دو گونه با مقادیر 5/83 و 5/38 واحد و 
کمترین آن در هر دو گونه در گلمکان، با مقدار 
کمتر از 4/25 واحد آب‌اکسیژنه جذب‌شده در 
وزن تر برگ، مشاهده شد )جدول ۶(. در مورد 
در  فعالیت  بیشترین  نیز  پراکسیداز  آسکوربات 
فیض‌آباد و گونه W. somnifera با 3/82 واحد و 
پس از آن در فیض‌آباد و W. coagulans با 3/53 
واحد ثبت شد؛ کمترین فعالیت در هر دو گونه 
در گلمکان و کمتر از 2/75 واحد بود )جدول 

در  آنزیم‌ها  این  بیشتر  فعالیت  مجموع،  در   .)۶
را می‌توان  فیض‌آباد و کمتر آن‌ها در گلمکان 
به تفاوت شرایط حرارتی و شدت تنش محیطی 
 Ghahremani همچنین،  داد.  نسبت  مناطق  بین 
شوری  تنش  افزایش  که  کرد  گزارش   )(2021

از صفر تا ۲۵۰ میلی‌مولار کلرید سدیم، فعالیت 
پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز را در پنیرباد 

به‌طور معنی‌داری افزایش داد.

ماده خشک بوته

گونه   × کاشت  تاریخ   × مکان  متقابل  اثر 
گیاهی بر میزان ماده خشک پنیرباد معنی‌دار بود 
)جدول ۳(. بیشترین ماده خشک بوته در منطقه 
 W. گلمکان، در هر دو تاریخ کاشت و در گونه
somnifera مشاهده شد؛ به‌طوری‌که تنها در این 

دو تیمار، ماده خشک از ۷۸ گرم در بوته بیشتر 
تاریخ کاشت  تیمار فیض‌آباد،  از آن،  بود. پس 
با 65/5 گرم   W. somnifera ۱۰ خرداد و گونه 
در بوته قرار گرفت و در سایر تیمارها مقدار ماده 
خشک کمتر از ۶۰ گرم در بوته بود )جدول ۴(. 
کمترین مقدار ماده خشک در فیض‌آباد در هر 
نیز  و   W. coagulans گونه  و  کاشت  تاریخ  دو 
 W. خواف در تاریخ کاشت ۱۰ خرداد و گونه 
تیمار،  سه  این  در  که  شد  مشاهده   coagulans

مقدار ماده خشک به 21/5 گرم در بوته نرسید.
ماده خشک بیشتر در گلمکان احتمالاً به شرایط 
و  تعرق  و  تبخیر  کاهش  و  منطقه  این  خنک‌تر 
در نتیجه فراهم‌شدن شرایط مناسب‌تر برای رشد 
 W. بالاتر  عملکرد  همچنین،  است.  مرتبط  گیاه 
somnifera در مقایسه با W. coagulans می‌تواند 

تولید  در  گونه  این  بیشتر  پتانسیل  نشان‌دهنده 
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 Khairkhah باشد. در همین راستا،  ماده خشک 
2011)( گزارش کرد که تاریخ کاشت فروردین 

افزایش  موجب  آزمایش  سال  نخستین  در 
کاکوتی  هوایی  اندام  خشک  وزن  معنی‌دار 

چندساله نسبت به تاریخ‌های اسفند و اردیبهشت 
نبود.  اثر در سال دوم معنی‌دار  شد، هرچند این 
ژنوتیپ   ۹ بررسی  با   Arshadi  )2016( همچنین 
نخود )Cicer arietinum L.(، تفاوت معنی‌داری 

1 
 

 
 

 

 
 اودام ًَایی گیاٌ پىیرتاد A میاوگیه اثر مًقعیت مکاوی، تاریخ کاشت ي گًوٍ گیاَی تر میسان يیتافریه مقایسٍ. 1شکل 

(Withania spp). 
 Aگًوٍ گیاَی تر میسان يیتافریه ي تاریخ کاشت ،  مًقعیت مکاویات سادٌمقایسات میاوگیه اثر    الف، ب ي ج تٍ ترتیة 

.   َستىداودام ًَایی گیاٌ پىیرتاد
 . ودارودیکدیگر  تاLSDتر اساس آزمًن  درصد پىج  احتمال در سطحمعىی داری حرف مشترک، اختلاف دارای میاوگیه َای
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گزارش  ژنوتیپ‌ها  بوته  خشک  ماده  تولید  در 
پتانسیل  اختلاف  بیانگر  را  تفاوت  این  و  کرد 
ژنتیکی ارقام، حتی تحت شرایط رشدی مشابه، 

دانست.

ویتافرین A اندام هوایی

میزان  بر  آزمایش  تیمارهای  متقابل  اثرات 
نشدند  معنی‌دار  پنیرباد  هوایی  اندام  ویتافرین ‏A‏ 
آزمایش  تیمارهای  اثرات ‏ساده  اما   .)3 )جدول 
گونه  و  کاشت  تاریخ  مکانی،  موقعیت  )شامل 
گیاهی( بر میزان ویتافرین ‏A‏ اندام هوایی پنیرباد 
‏معنی‌دار گردید )جدول 3(. در بررسی اثر موقعیت 
مکانی مشخص گردید که بیشترین ویتافرین ‏ A‏ 
اندام هوایی در ‏منطقه فیض‌آباد وجود داشت و 
منطقه گلمکان، از این نظر در پایین‌ترین رتبه قرار 
گرفت )شکل 1، الف(. بررسی اثر ‏تاریخ کاشت 
که  داد  نشان  هوایی  اندام  ویتافرین ‏A‏  میزان  بر 
تاریخ کاشت دهم خرداد نسبت به تاریخ کاشت 
معنی‌داری  برتری  نظر  این  از  دهم ‏اردیبهشت 
گونه  اثر  با  ارتباط  در  و  ب(   ،1 )شکل  داشت 
گیاهی بر میزان ویتافرین ‏A‏ ‏اندام هوایی مشخص 
 W. به ‏  نسبت   .W samnifera‏  گردید که گونه ‏ 
coagulans‏ از برتری معنی‌دارِ نهُ درصدی از نظر 

)شکل  بود  برخوردار  هوایی  اندام  ‏ویتافرین ‏A‏ 
دارویی  اصلی  ترکیبات  از  ویتافرین ‏A‏  ج(.   ،1
مشخص  حاضر  در ‏تحقیق  است.  پنیرباد  گیاه 
بالاتری  پتانسیل  از  فیض‌آباد  منطقه  که  گردید 
است.  برخوردار  ارزشمند  ماده  این  تولید  برای 
پنیرباد در خردادماه نسبت  ‏همچنین کشت گیاه 
به اردیبهشت ماه می‌تواند سبب افزایش ویتافرین 
‏A‏ این گیاه گردد. ‏ضمن آنکه به نظر می‌رسد که 

W. coagulans‏  به ‏  نسبت  W. samnifera‏  گونه ‏ 
‏A‏  ویتافرین  تولید  برای  بالاتری  پتانسیل  از 
طی  )‏‎2021‎‏(  است.‏Ghahremani ‎‏  ‏برخوردار 
بر  شوری  و  خشکی  تنش‌های  اثرات  بررسی 
اظهار  ‏پنیرباد،  گیاه  بیوشیمیایی  خصوصیات 
داشت که با افزایش شدت تنش، میزان ویتافرین 
و  کرد. ‏Bagheri.‎‏   پیدا  معنی‌داری  افزایش  ‏A‏ 
ترکیب  محتوی  بررسی  طی  همکاران ‏‏)‏‎2016‎‏( 
بذر  پنیرباد،  مختلف  توده‌های  در  ویتافرین ‏A‏ 
منطقه ‏مختلف  پنج  از  را   .W coagulans‏  گونه ‏ 
مناطق  )شامل  بلوچستان  و  سیستان  استان  در 
کوهک، اسفندک، سیرکان، ناهوک و هیدوچ( 
جمع‌آوری کرده و ‏در محیط کشت قرار دادند. 
بذرهای  اینکه  علی‌رغم  که  دریافتند  آن‌ها 
گونه  یک  به  متعلق  پنیرباد،  شدۀ  جمع‌آوری 
بوده ‏و همگی در شرایط محیط کشت یکسانی 
قرار گرفتند، اما میزان ویتافرین ‏A‏ تولید شده از 
به  نسبت  هیدوچ  توده ‏منطقه  از  گیاهان حاصل 

چهار منطقه دیگر، بطور معنی‌داری بیشتر بود.‏
نتیجه‌گیری کلی

بر اساس یافته‌های پژوهش، پنیرباد در مناطق 
گرم‌تر، به‌ویژه فیض‌آباد، میزان پرولین و فعالیت 
که  داشت  بیشتری  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های 
می‌تواند بیانگر افزایش تنش گرمایی و خشکی 
و فعال‌شدن سازوکارهای دفاعی گیاه باشد. در 
مقابل، مقادیر کمتر پرولین و فعالیت آنزیم‌های 
پراکسیداز  آسکوربات  و  پراکسیداز  کاتالاز، 
در گلمکان، احتمالاً ناشی از شرایط خنک‌تر و 
بود.  کمتر  تنش  نتیجه  در  و  مطلوب‌تر  رطوبتی 
نشان‌دهنده  گلمکان  در  بالاتر   RWC همچنین، 
تبخیر  کاهش  و  گیاه  مناسب‌تر  آبی  وضعیت 
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شرایط  با  است.گلمکان  منطقه  این  در  تعرق  و 
رشد  برای  مناسب‌تری  محیط  خنک‌تر،  اقلیمی 
رویشی و تولید ماده خشک پنیرباد فراهم کرد؛ 
به‌طوری‌که W. somnifera در این منطقه بیشترین 
ماده خشک بوته را تولید کرد. همچنین، تاریخ 
از  برخورداری  دلیل  به  اردیبهشت،   ۱۰ کاشت 
خرداد   ۱۰ با  مقایسه  در  طولانی‌تر،  رشد  فصل 
فراهم  رویشی  رشد  برای  مناسب‌تری  شرایط 
بیشتر  در   W. somnifera مجموع،  در  نمود. 
برتری   W. coagulans بر  بررسی  مورد  صفات 
و  ژنتیکی  تفاوت‌های  به  احتمالاً  که  داد  نشان 
پاسخ متفاوت دو گونه به شرایط محیطی مربوط 
کشت  برای  بیشتری  پتانسیل  از  بنابراین،  است؛ 
است. برخوردار  دارویی  بهره‌برداری  و  تجاری 

از سوی دیگر، تولید ویتافرین A به‌شدت تحت 
تأثیر شرایط اقلیمی قرار گرفت و بیشترین مقدار 
 ۱۰ کاشت  تاریخ  در  به‌ویژه  فیض‌آباد،  در  آن 
خرداد، مشاهده شد؛ درحالی‌که گلمکان کمترین 
نشان‌دهنده  می‌تواند  الگو  این  داشت.  را  مقدار 
تحریک  در  خشکی  و  گرمایی  تنش  نقش 
متابولیت‌های  سنتز  افزایش  و  دفاعی  مسیرهای 
از وجود  نتایج حاکی  باشد. در مجموع،  ثانویه 
و  رویشی  رشد  میان  معکوس  تاحدی  رابطه‌ای 
برتری  ثانویه است و  متابولیت‌های  برخی  تولید 
 ،A ویتافرین  و  فنول‌ها  تولید  W. somnifera در 

با هدف  بیشتر این گونه را برای کشت  ظرفیت 
تولید ترکیبات دارویی نشان می‌دهد.

ارزیابی  ....
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Abstract

This study aimed to investigate the effects of location, sowing date, and species 

on the physiological and biochemical traits of Withania plants. The experiment 

was conducted in 2021 using a split-split-plot arrangement within a randomized 

complete block design (RCBD) with three replications at three locations, namely 

Golmakān, Khaf, and Feyzābād. The treatments consisted of two sowing dates (April 

30 and May 31) and two species, Withania somnifera and Withania coagulans. The 

results showed that climatic differences among the locations significantly affected 

plant traits. The Feyzābād region, characterized by higher temperatures and lower 

humidity, was associated with a considerable increase in proline accumulation and 

antioxidant enzyme activity. In W. somnifera sown on May 31 in Feyzābād, proline 

content was 24.3% and 57.5% higher than that observed under the corresponding 

conditions in Khaf and Golmakān, respectively. Furthermore, the highest 

Withaferin A concentration (5.93 μg g⁻¹ fresh weight) was recorded in Feyzābād, 

where the May 31 sowing date resulted in an 11.0% higher concentration than the 
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April 30 sowing date. In contrast, although Golmakān provided more favorable 

conditions for dry matter accumulation, it resulted in the lowest concentration of 

active compounds. W. somnifera outperformed W. coagulans in most physiological 

traits and antioxidant compounds. Overall, despite the lower growth observed 

in Feyzābād, the higher production of Withaferin A makes this region a suitable 

location for medicinal cultivation. Therefore, cultivation of W. somnifera in 

Feyzābād, particularly using the later sowing date (May 31), is recommended for 

achieving higher medicinal quality

Keywords: Antioxidant enzymes, Proline, Withania, Climatic Stress, Medicinal 

cultivation, 


