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های آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدانیآنت کیتوزان بر کاهش اثرات تنش شوری از طریق نقش

 (.Portulaca oleracea L)در گیاه خرفه 

 هانیه زیدی و مریم چاوشی ،*الهه خسروی، اعظم سلیمی

 گروه علوم گیاهی دانشگاه خوارزمی، دانشکده علوم زیستی،ایران، تهران، 

 14/07/1400 تاریخ پذیرش: 25/05/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

، کبد هاییبآساست که نقش حفاظتی در برابر  Portulacaceae( یک گیاه دارویی از خانواده .Portulaca oleracea Lخرفه )

ویژه در مناطق خشک ترین عوامل محدودکننده رشد و نمو گیاهان بهتنش شوری از مهم .هپاتیت ویروسی، دیابت و سرطان دارد

باشد. هدف های قارچی میباشد. کیتوزان یک الیسیتور زیستی و از ترکیبات اصلی دیواره سلولی بسیاری از گونهخشک میو نیمه

ولوژیکی و پارامترهای رشد گیاه خرفه بود. این های فیزیاز این مطالعه ارزیابی اثرات تنش شوری و کیتوزان روی شاخص

های مختلف تکرار انجام گرفت. بدین منظور گیاه خرفه تحت تیمار 3آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با 

مال تیمار برداشت لیتر( قرار گرفت. گیاهان بعد از اعدرگرم 4/0 و 2/0، 0برمتر( و کیتوزان )زیمنسدسی 35و  25، 0) شوری

نشان داد که با توجه به  نتایج. شدند. پارامترهای مختلف مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی برای تیمارهای مختلف بررسی شد

برمتر زیمنسدسی 35برمتر رشد مساعد و سطح شوری زیمنسدسی 25گوشتی و شور پسند بودن گیاه خرفه، سطح شوری 

داد. شوری باعث افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز و فلاونوئید شده کاهش رشد را در گیاه خرفه نشان 

شوری و کیتوزان باعث افزایش رشد، محتوای فنل، فعالیت پراکسیداز، پلی  زمانهمدهد. تیمار یمو محتوای آنتوسیانین را کاهش 

ای دهد. در این پژوهش کیتوزان نقش بهبود دهندهیمفنل اکسیداز شده و فعالیت آنزیم کاتالاز را و محتوای آنتوسیانین را کاهش 

خصوص کیتوزان ، استفاده از الیسیتورها بهدر شرایط تنش ایفا کرده است. با توجه به روند رو به رشد اراضی شور در کشور

 باشد.دهنده آثار تنش شوری در گیاه خرفه، حائز اهمیت میعنوان پلیمر زیستی کاهشبه

 تنش اسمزی، فلاونوئید، کاتالاز، پراکسیداز، خرفه: واژه های کلیدی

 salimi@khu.ac.irالکترونیکی:  پست،  02188329220مسئول، تلفن: * نویسنده

 مقدمه

های کشاورزی شوری یک مشکل در حال توسعه در خاک

کند. کشور ایران است که رشد و نمو گیاهان را محدود می

به دلیل شرایط خاص اقلیمی، مناطق وسیعی از اراضی شور 

داده است. با توجه به روند رو به یجاو کویری را در خود 

های شور، یافتن برداری از زمینرشد جمعیت و لزوم بهره

های شوری، اهان زراعی و دارویی توانمند در مقابل تنشگی

های شور و های اصلاحی برای احیاء خاکانتخاب روش

بالا بردن  منظوربهها اصلاح گیاهان و استفاده از محرک

تواند یک راهکار جهت غلبه بر مشکل تحمل به شوری می

 (.6شوری باشد )

به تیره  .Portulaca oleracea Lخرفه با نام علمی 

Portulacaceae  ،تعلق دارد. انتشار جغرافیایی آن در ایران

گیلان و ) یشمالنواحی  خصوصبهتقریباً در تمام ایران 

مازندران(، تهران، نواحی غربی، جنوب شرقی )بلوچستان( 

یک سبزی مهم  عنوانبهدر مناطق جنوبی کشور  ؛ وباشدمی

های لت در خاکگیرد. خرفه به سهومورد استفاده قرار می
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(. بذر خرفه در شوری بالا 40) کندخشک و شور رشد می

ی زندگی خود ادامه داده و توانند به چرخهو می زدهجوانه

 در موجود شیمیایی ترکیبات(. 15بذر تولید کنند )

 پروتئین، کربوهیدرات، شامل این گیاه مختلف هایقسمت

 ،وتاتیونگل توکوفرول، (، آلفا18پتاسیم ) روی، کلسیم،

 اسیدهای ،آلکالوئیدها ها،ساپونین ساکاریدها،پلی ،کاروتن

 باشند. ازاستروئیدها، فلاونوئیدها می ها،ویتامین چرب،

به  توانمی گیاه این در موجود فلاونوئیدی ترکیبات جمله

 لوتئولین، آپی ژنین، ، میریستئین،کامفرول کریستئین،

اکسیدانی آنتی ویژگی کرد، که اشاره ژنیستین و ژنیستئین

  .(30د )دارن

 طبیعی، و آلی بیوپلیمر ی،سم یرغ ماده یک کیتوزان

 که است زیستی یهتجزقابل و دارنیتروژن ساکاریدپلی

 خاک خشکی و شوری از حاصل محیطی هایتنش تواندمی

شود  گیاهان در رشد روند بهبود موجب و دهد کاهش را

(23.) 

تر ریشه، وزن خشک ریشه تنش شوری باعث کاهش وزن 

اندام هوایی و محتوای نسبی آب در برگ گیاه خرفه شده  و

( و 8(. کاهش رشد در تنش شوری در رزماری )4است )

و همکاران  Munnsاست.  شدهگزارش( نیز 37مریم گلی )

تنش شوری در گیاهانی  براثرکاهش فتوسنتز  2008در 

م، جو، ارزن، فرنگی، گندنظیر پنبه، پیاز، حبوبات، گوجه

نخود، چغندرقند، برنج و بسیاری از گیاهان دیگر را 

(. این در حالی است که تیمار کیتوزان 32) گزارش نمودند

(، لوبیا 39توانسته اثرات ناشی از تنش شوری را در کاهو )

ر ( کاهش داده و رشد گیاه افزایش یابد. د41(، پونه )35)

اه خرفه پرداخته این پژوهش به ارزیابی تحمل به شوری گی

بالا بردن تحمل گیاه خرفه به تنش شوری  منظوربهو شد 

ی سم یرغی هایی همچون کیتوزان را که یک مادهاثر محرک

 ی قرار گرفت.موردبررسو با منشأ طبیعی است 

 

 مواد و روشها

های حاوی ترکیب خاکی در گلدان بذرهای گیاه خرفه،

سوم ماسه ماس و یکسوم پیت سوم خاک باغچه، یکیک

در گلخانه تحقیقاتی فیزیولوژی گیاهی دانشگاه خوارزمی 

ها با آب مقطر انجام در تهران کاشته شد. آبیاری گلدان

ها در حد گردید. در هر نوبت آبیاری، رطوبت گلدان

یت زراعی به محتوای شد. ظرف داشتهنگهظرفیت زراعی 

که آب مازاد خود را تحت تأثیر نیروی آب خاک بعد از این

گردد. چهل روز پس از جاذبه از دست داد، اطلاق می

برگی تیمار شوری اعمال  8تا  6ی کشت، در مرحله

در سطوح  ها با محلول کلرید سدیم خالصگردید. گلدان

زیمنس دسی  35گرم بر لیتر( و  16دسی زیمنس ) 25، 0)

گرم بر لیتر(( آبیاری شدند. تنش شوری به  4/22متر )بر 

یان انجام گردید و در ممدت ده روز به صورت یک روز 

گرم  4/0و  2/0، 0) یهای کیتوزان نیز در غلظتپاشمحلول

 بودند( شدهحل درصد 5که همه در اسید استیک  در لیتر

های کیتوزان از پودر صورت گرفت. برای تهیه محلول

-CAS number (4-76و ی پایین مولکولکیتوزان با وزن 

بعد  استفاده شد. (Sigma)  یگماسمحصول شرکت  (،9012

سه  ی نامبردههاغلظتکیتوزان با ، از اعمال تیمار شوری

مرتبه و یک روز در میان به صورت اسپری برگی صورت 

 پس از کاشت گیاه، بعد از پایان تیمارها ریشه ماه 2 گرفت.

 هوایی گیاهان برداشت شدند. هایدامو ان

پس از زن تر و خشک ریشه و اندام هوایی گیاه: و

های هر تکرار های هوایی و ریشهبرداشت گیاهان، اندام

تر توزین گردید سپس وزن منظوربهجداگانه  طوربه

ساعت درون آون  48محاسبه وزن خشک به مدت  منظوربه

درجه سلسیوس قرار داده شدند سپس وزن  70با دمای 

گرم با استفاده از  برحسبخشک ریشه و اندام هوایی گیاه، 

 گیری شد.اندازه B1150Sمدل  Sartatiusترازوی 

 :کل پروتئینسنجش محتوای پروتئینی و  تهیه عصاره

 بافر لیترمیلی دو با توزین، از پس گیاهان تازه برگگرم  5/0
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 هموژن صورتبه بر روی یخ (pH 8/6) پتاسیم فسفات

 gسرعت  در گرادسانتی یدرجه دمای چهار در درآمد؛ و

، Smart R17)مدل  سانتریفیوژ دقیقه 12 مدت به 15000

 .شد ، کره(hanilشرکت 

 
 (..Portulaca oleracea Lخرفه )متر( بر گیاه  اثر تیمار شوری )دسی زیمنس بر -1 شکل

 ینا .شد ذخیره -C°20فریزر  و در جدا بالایی فاز سپس

 نیز کل پروتئین سنجشو  آنزیمی هایسنجش برای هعصار

 بلو برلیانت کوماسی گرممیلی 25 .گرفت قرار مورداستفاده

 25 سپس .شد حل درصد 96 اتانول لیترمیلی 5/12 در

 و شد اضافه آن به درصد 85 اسید ارتوفسفریک لیتریمیل

و  رسانده لیترمیلی 250 به مقطر آب با را کل حجم تیدرنها

 گرادیسانت درجه چهار دمای در شده )برادفورد(یهته معرف

 ،نمونه هریشه و رین برگ پروتئسنجش  شد. برای نگهداری

 لیترمیکرو 200 را با آمدهدستبه عصاره از یترلیکروم 100

شده مخلوط یهتهبرادفورد  معرف از لیترمیلی پنج و مقطر آب

نوری هر یک  نانومتر جذب 595 موجطول در سپسکرده 

، شرکت 2100مدل ) اسپکتروفتومتر دستگاه توسط نمونهاز 

unico )(13شد ) خوانده، آمریکا. 

 کاتالاز آنزیم فعالیت میزانکاتالاز: سنجش فعالیت آنزیم 

 نانومتر 240 در پراکسید هیدروژن مقدار کاهش بررسی با

 2800 شامل واکنش که مخلوط لیترمیلی سه. شد انجام

 100(،8/6pHمولار )میلی 50 پتاسیم فسفات بافر یترلیکروم

 100 و مولارمیلی 15 هیدروژن پراکسید تریلکرویم

 آنزیمی یبه عصاره باشدمی آنزیمی عصارهلیتر میکرو

 سه مدت به نانومتر 240 در جذب تغییرات و اضافه شد

، 2100مدل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )دقیقه 

 آنزیم فعالیت سپس. شد ثبت ، آمریکا(unicoشرکت 

 هانمونهدقیقه برای همه  ازای به تغییرات جذببرحسب 

 (.16محاسبه شد )

این روش  در فعالیت آسکوربات پراکسیداز:سنجش 

میلی مولار  50مخلوط واکنش حاوی بافر فسفات پتاسیم 

(7 pH،) 1/0 ژنهیاکسآبمولار، میلی 5/0 آسکوربات 

عصاره  میکرولیتر 150مولار و میلی EDTA 1/0مولار، میلی

ن آنزیمی بود. فعالیت آسکوربات بر اساس اکسیداسیو

 290 موجطولآسکوربیک اسید و کاهش در جذب، در 

نانومتر به مدت یک دقیقه با استفاده از دستگاه 

 ، آمریکا(unico، شرکت 2100مدل اسپکتروفتومتر )

مقدار  عنوانبهگیری شد. یک واحد فعالیت آنزیمی اندازه

آسکوربیک اسید را در مدت  مول کرویم 1آنزیمی است که 

برحسب  آنزیم فعالیت سپس د.یک دقیقه اکسید کن

محاسبه  هانمونهدقیقه برای همه  ازای به تغییرات جذب

 (.16شد )

سنجش فعالیت آنزیم سنجش فعالیت پلی فنل اکسیداز: 

 ,Kar and Mishraروش ) پلی فنل اکسیداز با استفاده از

 5واکنش )( انجام گرفت. بر اساس این روش مخلوط 1976

 pH) یکرومولارم 125فسفات لیتر( شامل بافر پتاسیم یلیم

لیتر عصاره یلیم 1میکرومولار پیروگالول و  50(، 6.8

دقیقه در دمای اتاق  5آنزیمی بود. مخلوط واکنش به مدت 

به  %5لیتر سولفوریک اسید یلیم 5/0نگهداری شد سپس 

آن اضافه شد سپس تغییرات جذب محلول واکنش نسبت 

 شاهد 25 35
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نانومتر  420 موجطولدر  با دستگاه اسپکتروفتومتربه شاهد 

 (.22شد )دقیقه خوانده  3به مدت 

 -با استفاده از معرف فولینسنجش ترکیبات فنل کل: 

 5/0 این روش در گیری شد.اندازهسیکالته ترکیبات فنل 

ساییده شد.  %85لیتر متانول میلی 3برگ با  بافت ترگرم 

معرف  میکرولیتر 1500با  از عصاره حاصل میکرولیتر 300

 5( ترکیب شد. پس از 10به  1)با نسبت  شدهقیرقفولین 

به آن اضافه شد و  ٪7کربنات سدیم  میکرولیتر 1200دقیقه 

دقیقه جذب نوری نمونه به کمک دستگاه  90پس از 

در  ، آمریکا(unico، شرکت 2100مدل )اسپکترفتومتر 

گیری شد و با استفاده از نانومتر اندازه 760 موجطول

برگ و  تروزنمنحنی استاندارد اسید گالیک و با توجه به 

گرم حجم عصاره ترکیبات فنل کل بر اساس میلی

 (.36اسیدگالیک در گرم عصاره بیان شد )

 1/0برای سنجش آنتوسیانین  ها:سنجش میزان آنتوسیانین

ن گرم از بافت تر برگ توسط محلول متانول اسیدی در هاو

چینی ساییده شد. عصاره حاصل به فالکون منتقل و به 

Cساعت در تاریکی در دمای  24مدت 
قرار داده شد.  4 ˚

سانتریفیوژ )مدل  g 4000دقیقه در  10نمونه فوق به مدت 

LC06 کلروفرم جهت حذف  میکرولیتر 100( شدند. سپس

 موجطولکلروفیل به آن افزوده و جذب محلول رویی در 

، شرکت 2100اسپکترفتومتر )مدل ر توسط نانومت 530

unico آمریکا( خوانده شد. جهت سنجش آنتوسیانین از ،

گلوکوزید -3-نمودار استاندارد آنتوسیانین، سیانیدین 

گرم در گرم ها برحسب میلیاستفاده شد و غلظت نمونه

 (.17نمونه محاسبه گردید ) ترماده

گرم برگ تر را در  1/0برای مقایسه  فلاونوئیدها: سنجش

درصد و اسید استیک  95لیتر اتانول اسیدی )اتانول یلیم 5

( خوب ساییده و عصاره حاصل به مدت 1به  99با نسبت 

شود سپس محلول دور سانتریفیوژ می 4000دقیقه در  10

درجه  80 یدمادقیقه در  10رویی جدا و به مدت 

های شود پس جذب محلولگراد حرارت داده میسانتی

در  uv-visibleتوسط اسپکترفتومتر  آمدهدستبه

شود. نانومتر خوانده می 330و  300، 270ی هاموجطول

برای تنظیم دستگاه از بلانک اتانول اسیدی به عنوان شاهد 

شود. میزان ترکیبات بر اساس شدت جذب استفاده می

 (.24) شودمقایسه میها آن

قیق کلیه آنالیزها با سه در این تح ها:تجزیه و تحلیل داده

بر پایه آزمایش  هادادهتکرار انجام شد و تجزیه و تحلیل 

است.  گرفتهانجامی با طرح کاملاً تصادفی دوعاملفاکتوریل 

ها داده SPSS (version 23) یآمار افزارنرمبا استفاده از 

ترسیم  Excel افزارنرمتحلیل و نمودارهای مربوطه با 

صورت  SPSS افزارنرمها توسط یز واریانس دادهآنال گردید.

دانکن با استفاده از آزمون  هادادهگرفت و مقایسه میانگین 

(Duncan.در سطح پنج درصد انجام شد ) 

 نتایج

مقایسه نتایج حاصل از  وزن تر اندام هوایی و ریشه:

وزن تر اندام هوایی در  داد کهها نشان تجزیه واریانس داده

دسی زیمنس بر متر نسبت به شاهد  25سطح شوری 

کاهش داشته  35داری داشته و در شوری افزایش معنی

گرم در لیتر از  4/0و  2/0است. در بررسی دو غلظت 

 2/0کیتوزان مشاهده شد که در شرایط بدون تنش غلظت 

 4/0دار داشته و غلظت گرم در لیتر کیتوزان کاهش معنی

داری در مقایسه با شاهد نشان گرم در لیتر افزایش معنی

دسی زیمنس بر  25داد. در شرایط تنش در سطح شوری 

دار متر سطوح کیتوزان نسبت به شرایط تنش کاهش معنی

دسی زیمنس بر متر غلظت  35نشان داد و در سطح شوری 

گرم در لیتر  4/0گرم در لیتر کیتوزان کاهش و غلظت  2/0

داری نشان داد نسبت به شرایط تنش افزایش معنی کیتوزان

 (.1جدول )

دسی زیمنس بر متر در  25وزن تر ریشه در سطح شوری 

داری داشته است. بررسی مقایسه با شاهد افزایش معنی

و  2/0غلظت کیتوزان در شرایط بدون تنش نشان داد که 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1401.35.4.6.6


 1401، 4، شماره 35جلد                                                                                  )مجله زیست شناسی ایران(        گیاهیمجله پژوهشهای 

20.1001.1.23832592.1401.35.4.6.6 :DOR        مقاله پژوهشی 

694 

 

بر وزن تر دار گرم در لیتر نسبت به شاهد افزایش معنی 4/0

و  25داشته است. در شرایط تنش در سطح شوری یشه ر

دسی زیمنس بر متر سطوح کیتوزان نسبت به شرایط  35

 (.1جدول )داری نشان داد یمعنتنش کاهش 

ها نشان داد که محتوای بررسی داده محتوای پروتئین:

داری پروتئین در شرایط تنش نسبت به شاهد کاهش معنی

شرایط بدون تنش و در  داشته است. محتوای پروتئین در

داری با شاهد نداشته گرم در لیتر اختلاف معنی 2/0غلظت 

افزایش پارامتر  باعث یترلگرم در  4/0که غلظت یدرحال

 25نامبرده شده است. محتوای پروتئین در سطح شوری 

گرم در لیتر  4/0و  2/0های غلظت متر دردسی زیمنس بر 

داشته است. محتوای کیتوزان نسبت به شرایط تنش افزایش 

دسی زیمنس بر متر و غلظت  35پروتئین در سطح شوری 

گرم در لیتر  4/0گرم در لیتر کیتوزان افزایش و غلظت  2/0

داری در مقایسه با شرایط تنش نشان داده است کاهش معنی

 (.1جدول )

 

های آنزیمی گیاه اکسیدانیآنتمحتوای پروتئین و  و کیتوزان بر میزان وزن تر اندام هوایی و ریشه، های مختلف تنش شوریاثر متقابل غلظت -1جدول 

 خرفه.

 
 

مقایسه نتایج حاصل از تجزیه فعالیت آنزیم کاتالاز: 

ها نشان داد که میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در واریانس داده

داری در مقایسه با شاهد نشان یشرایط تنش افزایش معن

ترین میزان فعالیت این آنزیم در سطح شوری داد و بیش

دسی زیمنس بر متر مشاهده شد. فعالیت آنزیم کاتالاز  35

داری در شرایط بدون تنش افزایش معنی در تیمار کیتوزان

 4/0ترین مقدار در غلظت نسبت به شاهد نشان داد و بیش

. فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح گرم در لیتر مشاهده شد

گرم در لیتر  2/0دسی زیمنس بر متر غلظت  25شوری 

داری در مقایسه با شرایط تنش داشته کیتوزان افزایش معنی

داری گرم در لیتر کاهش معنی 4/0که غلظت یدرحالاست 

دسی  35نشان داد. فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح شوری 

گرم در لیتر کیتوزان  4/0و  2/0های زیمنس بر متر غلظت

داری در مقایسه با شرایط تنش نشان داد کاهش معنی

 (.1جدول )

: مقایسه نتایج حاصل فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

ها نشان داد که میزان فعالیت آنزیم از تجزیه واریانس داده

دسی زیمنس بر  25شوری  در سطحآسکوربات پراکسیداز 

که در یدرحالداری با شاهد نشان نداد متر اختلاف معنی

داری افزایش معنی بر متردسی زیمنس  35سطح شوری 

نسبت به شاهد نشان داد. میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 

پراکسیداز در تیمار با کیتوزان، در شرایط بدون تنش 

ی در مقایسه با دارگرم در لیتر افزایش معنی 2/0غلظت 
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داری با اختلاف معنی 4/0شاهد نشان داد ولی در غلظت 

شاهد مشاهده نشد. میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 

دسی زیمنس بر متر غلظت  25پراکسیداز در سطح شوری 

و  دار داشته استگرم در لیتر کیتوزان کاهش معنی 2/0

ش داری با شرایط تنگرم در لیتر افزایش معنی 4/0غلظت 

نشان داد. میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در 

 2/0دسی زیمنس بر متر بررسی غلظت  35سطح شوری 

داری با شرایط تنش نشان گرم در لیتر کیتوزان کاهش معنی

داری مشاهده اختلاف معنی 4/0که در غلظت یدرصورتداد 

 (.1جدول )نشد. 

فنل یم پلیآنز میزان فعالیتفنل اکسیداز: پلیفعالیت 

داری اکسیداز در شرایط تنش نسبت به شاهد افزایش معنی

وزان فنل اکسیداز در تیمار کیتداشته است. فعالیت آنزیم پلی

داری با شاهد مشاهده در شرایط بدون تنش، اختلاف معنی

دسی زیمنس بر متر غلظت  25نشده و در سطح شوری 

ش تنش کاه گرم در لیتر کیتوزان در مقایسه با شرایط 2/0

دار نشان داد. گرم در لیتر افزایش معنی 4/0و غلظت 

دسی  35فنل اکسیداز در سطح شوری فعالیت آنزیم پلی

ف گرم در لیتر کیتوزان اختلا 2/0زیمنس بر متر و غلظت 

داری در مقایسه با شرایط تنش مشاهده نشد معنی

داری گرم در لیتر کاهش معنی 4/0که در غلظت یدرصورت

 (.1جدول )داد  نشان

محتوای فنل در شرایط تنش در مقایسه محتوای فنل کل: 

داری نشان نداد. محتوای فنل در با شاهد اختلاف معنی

داری تیمار کیتوزان در شرایط بدون تنش افزایش معنی

 2/0ترین مقدار در غلظت نسبت به شاهد نشان داد و بیش

 25وری ش گرم در لیتر مشاهده شد. محتوای فنل در سطح

گرم در لیتر کیتوزان  2/0دسی زیمنس بر متر غلظت 

که یدرحالداری با شرایط تنش نشان نداد اختلاف معنی

داری در مقایسه با گرم در لیتر افزایش معنی 4/0غلظت 

 35شرایط تنش نشان داد. محتوای فنل در سطح شوری 

گرم در لیتر افزایش  2/0دسی زیمنس بر متر غلظت 

ر مقایسه با شرایط تنش داشته است و در داری دمعنی

داری مشاهده نشد گرم در لیتر اختلاف معنی 4/0غلظت 

 (.2جدول )

شوری  محتوای آنتوسیانین در سطح ها:محتوای آنتوسیانین

داری در مقایسه با دسی زیمنس بر متر اختلاف معنی 25

که محتوای آنتوسیانین در سطح یدرصورت شاهد نشان نداد

داری نسبت به دسی زیمنس بر متر کاهش معنی 35شوری 

شاهد مشاهده شد. در بررسی محتوای آنتوسیانین در 

گرم در  2/0سطوح کیتوزان در شرایط بدون تنش، غلظت 

داری در گرم در لیتر کاهش معنی 4/0لیتر افزایش و غلظت 

 مقایسه با شاهد نشان داد. محتوای آنتوسیانین در سطح

بر متر سطوح کیتوزان کاهش دسی زیمنس  25شوری 

داری نسبت به شرایط تنش نشان داد ولی در بررسی معنی

دسی زیمنس بر متر اختلاف  35سطوح کیتوزان در شوری 

 (.2جدول )شد نداری با شاهد مشاهده معنی

مقایسه نتایج حاصل از تجزیه محتوای فلاونوئیدها: 

ها نشان داد که محتوای فلاونوئید در هر سه واریانس داده

داری در مقایسه با شرایط تنش افزایش معنی موج درطول

دسی  25ترین مقدار در شوری شاهد داشته است و بیش

زیمنس بر متر مشاهده شد. محتوای فلاونوئید در بررسی 

تنش میزان فلاونوئید سطوح کیتوزان در شرایط بدون 

(270nm)  داری گرم در لیتر افزایش معنی 4/0در غلظت

 (330nm ,300) نسبت به شاهد نشان داد. جذب فلاونوئید

دسی زیمنس بر متر دو سطح کیتوزان  25در سطح شوری 

 یدفلاونوئ .داری نشان داددر مقایسه با شاهد کاهش معنی

(300nm)  بر متر،  دسی زیمنس 35و  25در سطح شوری

داری در مقایسه با شرایط تنش سطوح کیتوزان کاهش معنی

 (.2جدول )نشان داد 

دسی زیمنس بر  35در سطح شوری  (330nm)فلاونوئید 

داری با شاهد گرم در لیتر اختلاف معنی 2/0متر غلظت 

گرم در لیتر در مقایسه با  4/0که غلظت یدرحالنشان نداد 

 (.2جدول )د. داری نشان داشاهد کاهش معنی
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 های غیر آنزیمی گیاه خرفه.اکسیدانیآنتهای مختلف تنش شوری و کیتوزان بر اثر متقابل غلظت -2 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نانومتر  330و  300، 270ی هاموجطولبررسی مجموع 

نشان داد که شوری باعث افزایش محتوای فلاونوئیدها 

دسی زیمنس بر متر،  25شده است. در سطح شوری 

گرم بر لیتر کیتوزان فلاونوئیدها را افزایش داده  4/0غلظت 

دسی زیمنس بر متر بر محتوای فلاونوئید اثر  35و شوری 

 (.1داری نداشته است )نمودار یمعن

 

 نانومتر 330و  300، 270های های مختلف تنش شوری و کیتوزان بر جذب فلاونوئید در طول موجاثر متقابل غلظت -1نمودار 

 بحث و نتیجه گیری

ی تقسیم سلولی و افزایش حجم رشد و نمو گیاهان نتیجه

های زیستی و باشد. تنشذیری میپسلول بدون برگشت

دهند. در تنش شوری یستی رشد و نمو را کاهش میز یرغ

تر شدن پتانسیل ای باعث منفیتجمع املاح در ناحیه ریشه

آب خاک شده و نتیجه آن کاهش جذب آب، بسته شدن 

باشد. علاوه بر می 2COها و محدودیت در تثبیت روزنه

کاهش جذب آب در گیاهان، در شرایط تنش شوری 

شود. تداوم و شدت تنش سمیت یونی در گیاه ایجاد می

شوری، تنش اکسیداتیو را به دنبال دارد که تولید و تجمع 
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های آسیب به سلولکه  شودهای آزاد را سبب میرادیکال

 شدتهبها رشد گیاه را کنند و این آسیبجدی وارد می

دهد. در این پژوهش در بررسی اثر تحت تأثیر قرار می

سطوح مختلف تنش شوری بر معیارهای رشد در گیاه 

 25خرفه افزایش وزن تر اندام هوایی و ریشه در سطح 

دسی  35داری در سطح دسی زیمنس بر متر و کاهش معنی

زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد مشاهده شد. نتایج مشابه 

 Triticum aestivum (12)ازجمله وان در گیاهانی ترا می

مشاهده کرد که تنش شوری منجر به کاهش وزن تر و وزن 

رشد ریشه  کاهش خشک ریشه و اندام هوایی شده است.

در تنش شوری از طرفی به پتانسیل اسمزی زیاد محلول 

خاک مرتبط بوده که جذب آب و مواد غذایی را کاهش 

در محیط ریشه  کـفیزیولوژی یخشکداده و از طرف دیگر 

2-و  Cl-های و رقابت بین یون
4SO  با-

3NO  ایجاد شده است

 (.9گردد )یت باعث کاهش رشد ریشه میدرنهاکه 

در این مطالعه بررسی اثر کیتوزان بر پارامترهای رشد، در 

باعث  دارییمعن طوربهگرم در لیتر کیتوزان  4/0غلظت 

 کاربرد گردید.و اندام هوایی تر ریشه افزایش وزن

( ،  گندم 35های مختلف کیتوزان در گیاه لوبیا )غلظت

 نیز منجر به افزایش وزن تر ریشه و اندام هوایی (26)
مکانیسم عمل کیتوزان بر رشد ناشناخته باقی مانده  گردید.

است. کیتوزان ممکن است رشد و نمو گیاه را از طریق 

مانند اکسین و ژیبرلین افزایش سنتز هورمون های گیاهی 

از آنجایی که افزایش رشد ریشه در واقع  . (38دهد )

آید افزایش در جذب آب و مواد غذایی است، به نظر می

در شرایط تنش شوری، گیاهان تیمار شده با کیتوزان  

توانستند از اثرات مخرب شوری بر رشد و گسترش ریشه 

 جلوگیری کنند.

از راهکارها برای درک توانایی یکی محتوای پروتئین: 

های محیطی شناسایی تغییرات گیاهان در تحمل تنش

باشد. با این ها میبا تنش در میزان پروتئین آن القاشده

اندیشه که سازش به تنش، ناشی از سنتز پروتئین در پاسخ 

 ازجمله های محیطی و تغییر بیان ژن است.به تنش

هان تحت تنش شوری، رویدادهای مهم بیوشیمیایی در گیا

باشد. در مطالعه حاضر میزان کاهش یا افزایش پروتئین می

دسی زیمنس بر متر در  25پروتئین در سطح شوری 

بر دسی زیمنس  35مقایسه با شاهد افزایش و در شوری 

 ینا داری در مقایسه با شاهد نشان داد.یمعنکاهش  متر

 ریعتس ،تئینوپر سنتز کاهش لیلد به تواندیم کاهش

 رهناتود یاو  مینهآ یسیدهاا همیافردر  کاهش ی،تئولیزوپر

(. 33صورت گیرد ) تئینوپر سنتزدر  گیردر هاییمآنز نشد

و  دهکر لفعارا  نزیمآ 50که پتاسیم بیش از ییازآنجا

ین همچن آیدیم رشما به تئینوپر سنتزدر  مهم یعنصر

tRNA پتاسیم و کند. کاهش در یم متصل هارا به ریبوزوم

افزایش سدیم در گیاه و در سیتوزول تحت تنش شوری، 

کاهش سنتز پروتئین و محتوی پروتئینی را به دنبال خواهد 

تحت تنش شوری پایین پروتئین  توتشاهدر  داشت

(. که این نتایج با 34) افزایش و در شوری بالا کاهش یافت

خوانی دارد. در های حاصل از پژوهش حاضر همیافته

گرم در لیتر کیتوزان افزایش  2/0لعه حاضر غلظت مطا

داری در محتوی پروتئینی در مقایسه با شاهد نشان معنی

شد داد. کیتوزان در گیاه گلرنگ سبب افزایش پروتئین 

کردند که تیمار با غلظت کیتوزان کم در نهال  گزارش

گلرنگ تحت تنش باعث افزایش غلظت پروتئین محلول 

باشد. این های ما میتوافق با یافته در ؛ که(27شود )یم

نتیجه حاکی از آن است که کیتوزان با غلظت پایین توانسته 

های سدیم در سیتوزول شود. این است مانع از تجمع یون

، 1SOSهای پاسخ را باید در اثر کیتوزان بر فعالیت پمپ

1HKT  وNHX  تری در نیاز به مطالعه بیش کرد کهجستجو

 آینده دارد.

و پراکسیداز کاتالاز  میآنز اکسیدان:یآنتفعالیت آنزیم 

 هیبه آب و اکسیژن تجزیژنه را اکسمانند آب یترکیبات

 کند.کند و بدین ترتیب از آسیب سلولی جلوگیری میمی

از میزان اکسیژن  میآنز نیبردن به میزان فعالیت ا یبرای پ

باشد  ادی. اگر اکسیژن آزادشده زشودیآزادشده استفاده م
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(. در 19)بیشتر خواهد بود  های آنتی اکسیدانمیفعالیت آنز

مطالعه حاضر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش 

داری نشان داد. این کاهش یمعننسبت به شاهد کاهش 

ممکن است به دلیل افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات 

اکسیداز در شرایط تنش شوری باشد فنلپراکسیداز و پلی

(. تنش 11گردد )که باعث تجزیه پراکسید هیدروژن می

شوری در گیاه برنج باعث کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز 

گرم در لیتر کیتوزان  2/0 در غلظت( همچنین 25گردد )می

افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز شده که این حالت در گیاه 

 (.29است ) شده( گزارش.Oryza sativa Lبرنج )

 بر متردسی زیمنس  35ضر، در سطح شوری در مطالعه حا

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز افزایش 

است که  شدهگزارشداری نشان داد. در برخی گیاهان یمعن

با کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش، فعالیت 

تأیید  در .(11یافته است )یشافزاآسکوربات پراکسیداز 

همکاران و  Leeاز پژوهش حاضر،  آمدهدستبههای یافته

آسکوربات پراکسیداز  نشان دادند که فعالیت آنزیم (2001)

ی تحت شرایط شوری افزایش فرنگگوجهدر گیاهان 

(. در بررسی اثر کیتوزان بر فعالیت آسکوربات 25) یابدمی

گرم در لیتر کیتوزان  4/0پراکسیداز در گیاه خرفه، غلظت 

در لیتر کاهش  گرم 2/0 دار و غلظتافزایش معنی

داری در فعالیت این آنزیم در مقایسه با شاهد نشان معنی

ها در ( با تولید فلاونولیگنان1394داد حسنلو و همکاران )

( Silybum marianum) یمخار مرهای مویین کشت ریشه

نشان دادند که کیتوزان میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 

در های ما در توافق با یافته که دهدیمپراکسیداز را افزایش 

فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز  (.2باشند )میاین پژوهش 

های اکسیدانی در انواع تنشیآنتهای یکی از آنزیم عنوانبه

( در لوبیا، فعالیت 28کند )یستی تغییر میز یرغزیستی و 

آنزیم پلی فنل اکسیداز در شرایط تنش شوری در مقایسه با 

که با نتایج حاصل  (31داری نشان داد )یمعن شاهد افزایش

در بررسی گیاه  محققان .دارداز تحقیق حاضر مطابقت 

آفتابگردان تحت تنش شوری گزارش کردند که میزان 

فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز تحت تیمار با کیتوزان 

( که با نتایج حاصل از تحقیق حاضر 21) افزایش یافته

 25رسد در تیمار همزمان شوری میمطابقت دارد. . به نظر 

دسی زیمنس بر متر و دو غلظت کیتوزان، فعالیت  35و 

های  کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و پلی فنل آنزیم

اکسیداز به صورتی عمل کردند که کاهش یکی از آنها، 

باعث افزایش فعالیت آنزیم دیگر شده تا بتواند از میزان 

، تیواکسیدا تنش ءسو اتثراآب اکسیژنه بکاهد و با کاهش 

 .هدد یشافزرا ا هگیادر  تیواکسیدا تنش برابردر  متومقا

 ینقش مهم یترکیبات فنلیمی: آنز یرغهای اکسیدانیآنت

لیپیدها، جاروب کردن  یداسیونمهار اتو اکس ایدر کاهش و 

 ای ییکتایخاموش کردن اکسیژن های آزاد، کالیراد

 کیعنوان به. این ترکیبات ی پراکسیدها دارندهیتجز

ضروری برای حفاظت علیه تکثیر و پیشروی  اکسیدانیآنت

های فعال اکسیژن علیه گونه اکسیداتیو و دفاع ییرهزنج

د. در مطالعه حاضر، محتوای فنل اختلاف نینمایعمل م

داری با شاهد در شرایط تنش نشان نداد که ممکن یمعن

م پلی فنل اکسیداز در است به دلیل افزایش فعالیت آنزی

شرایط تنش باشد. مقدار کل فنل گیاه توتون تحت تنش 

( که با 1)نداد داری با شاهد نشان یمعنشوری نیز اختلاف 

( 1395همکاران )و  ملک پورخوانی دارد نتایج ما هم

داری در گزارش کردند که کیتوزان باعث افزایش معنی

حاصل از این میزان فنل گیاه ریحان شده که با نتایج 

 (.5پژوهش مطابقت دارد )

از  گیربز وهگر نتوسیانینهاآ محتوای آنتوسیانین: 

 یهابافت متمادر  که باشندیدر آب م لمحلو ینههاانگدر

باشند. از یم نوئیدهاوفلا ادهخانوو از  وجود داشتهگیاهی 

اکسیدانی توان به نقش آنتیها میهای اصلی آنتوسیانیننقش

تم فتوسنتزی در برابر فتواکسیداسیون و محافظت سیس

اشاره نمود که در گیاهان در معرض تنش نقش محافظتی 

(. در این مطالعه میزان آنتوسیانین در تیمار 20کنند )ایفا می

داری داشته است. کاهش آنتوسیانین با یمعنشوری کاهش 
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( روی شنبلیله 1395همکاران )آبادی و نتایج یحیی

را  نتوسیانینهاآ بیوسنتزدر  یشافزا معد (.7همخوانی دارد )

 رثاآ یاو  ریشو تنشدر  سدیم سمی رثاآ نتیجهتوان می

 نسبت یرشو تنشاز  حاصل تیواکسیدا تنش ندگیزداربا

 به ،کلروفیل تجزیه با هماهنگ ،آنتوسیانین. توسعه داد

 رایـب لازم ژن رـاگ حتی. رسدیم ودـخ حد بیشترین

 شرایط تا باشد داشته وجودیانین ـآنتوسشدن ساخته

. پذیردینم انجام آنشدن ساخته ،دـنباش وبـمطل محیطی

 تجمع با معمولاً گیاهان در اـهیانینـآنتوس تشکیل ،همچنین

 قند افزایش سبب هـک عاملی هر و پذیردیم صورتها قند

آنتوسیانین را رونق شدن ساخته اغلب ،شود گیاه در

تواند توجیهی برای افزایش این دلایل می که( 3بخشد )می

 25نسبت به  35میزان آنتوسیانین در سطح شوری 

متر باشد چون در این مطالعه میزان قندهای برزیمنسدسی

ترین برمتر به بیشزیمنسدسی 35محلول در سطح شوری 

میزان رسیده است )محتوای قند گزارش در این مقاله 

گرم در  4/0طالعه غلظت گزارش نشده است(. در این م

لیتر کیتوزان باعث کاهش میزان آنتوسیانین در مقایسه با 

گرم در لیتر اختلاف  2/0که غلظت یدرحالشاهد شد 

داری با شاهد نشان نداد که ممکن است به خاطر یمعن

اکسیدانی کیتوزان باشد. پیش تیمار بذرهای خواص آنتی

آنتوسیانین شد که با شنبلیله با کیتوزان باعث افزایش میزان 

 (.7دارد )خوانی های ما در این پژوهش همیافته

در این مطالعه میزان فلاونوئید در شرایط تنش در مقایسه با 

اکسیدانی داری نشان داد. فعالیت آنتییمعنشاهد افزایش 

 شدهشناختههای فعال اکسیژن فلاونوئیدها در جاروب گونه

نیز اعمال شوری منجر به  Hordeum vulgare(. در 42است )

های ما ( که در توافق با یافته10افزایش فلاونوئیدها شد )

باشد. همچنین در این پژوهش کاربرد کیتوزان باعث می

است که  شدهگزارشکاهش میزان فلاونوئید گردید. 

کلیدی مسیر  PALکیتوزان از طریق تأثیر بر فعالیت آنزیم 

باعث افزایش آنتوسیانین تولید مشتقات فنیل پروپانوئیدی 

( از طرفی افزایش مقاومت در برابر 14شود )در گیاه می

تنش اکسیداتیو ممکن است در ارتباط با خواص 

اکسیدانی کیتوزان باشد. کیتوزان ممکن است باعث آنتی

یت درنهاها و های جدیدی شود که آنزیمفعال شدن ژن

و باعث اندازی کنند مسیرهای بیوسنتزی مختلفی را راه

 های ثانویه شوند.تشکیل متابولیت

 گیرینتیجه

ه نتایج حاصل از بررسی تنش شوری و کیتوزان نشان داد ک

گیاه خرفه تا حد زیادی به شوری مقاومت دارد. تیمار 

متر باعث بهبود رشد در برزیمنسدسی 25شوری در سطح 

یتر ل درگرم  2/0گیاه خرفه گردید. کاربرد کیتوزان با غلظت 

ردن  ببر پروتئین اثر مثبت داشته است یعنی کیتوزان با بالا

فاکتورهای بیوشیمیایی باعث بهبود رشد شده است. در 

 های فنلی و فلاونوئیدیبررسی اثر کیتوزان بر روی ترکیب

متر، کیتوزان با غلظت برزیمنسدسی 25در سطح شوری 

مسئله  لیتر اثر تنش اکسیداتیو را کاهش داد. ایندرگرم 2/0

ها و گیری فلاونوئیدها، آنتوسیانینویژه در اندازهبه

به نظر  ...دخوبی مشاهده شآسکوربات پراکسیداز به

عنوان رسد که گیاه خرفه این پتانسیل را داراست که بهمی

قرار  موردتوجهیک گیاه دارویی ارزشمند در مناطق شور 

یمر عنوان یک پلتوان از کیتوزان بهگیرد. همچنین می

خطر در افزایش مقاومت به تنش شوری استفاده زیستی بی

 نمود.

 سپاسگزاری

بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد تحت این تحقیق 

ثر کیتوزان و تنش شوری روی ا بررسی"عنوان 

های فیزیولوژیکی و برخی ترکیبات شیمیایی گیاه شاخص

بوده که با اعتبار مالی  "(.Portulaca oleracea L)خرفه 

نویسندگان بر خود  .شده است دانشگاه خوارزمی انجام

دانند از کلیه همکاران مرتبط با این تحقیق در گروه لازم می

 علوم گیاهی دانشکده علوم زیستی سپاسگزاری نمایند.
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Role of chitosan in reducing the effects of salinity stress through 

enzymatic and non-enzymatic antioxidants in  

Portulaca oleracea L. 

Khosravi E., Salimi A.*, Chavoushi M. and zeidi H. 

Dept. of Plant Sciences, Faculty of Biological Sciences, Kharazmi University, Tehran, Iran 
Abstract 

Portulaca oleracea L. is a medicinal plant of the family Portulacaceae. Salinity stress is 

one of the most important factors limiting the growth and development of plants, 

especially in arid and semi-arid regions. Chitosan is a biological elicitor and is a major 

component of the cell wall of many species of fungi. In this study effects of salinity and 

chitosan stress on physiological parameters and growth parameters of the Portulaca 

oleracea L were studied. The experiment was arranged in a randomized complete 

design with 3 replications. For this purpose, the plant was exposed to different 

treatments of NaCl (0, 25 and 35 ds m-1), chitosan (0, 0.2 and 0.4 g l-1) Plants were 

harvested after treatment. Different morphological and physiological parameters were 

studied for different treatments. By measuring growth parameters and according to 

broiler and halophytic characteristics of the plant, the salinity 25 ds m-1 as a favorable 

growth and salinity 35 dsm-1 showed a decrease in growth in the plant. Salinity stress 

increased catalase enzyme activity, peroxidase, polyphenoloxidase and flavonoid 

content but reduced anthocyanine. Interaction of salinity and Chitosan increased growth 

of purslane, phenol, peroxidase, polyphenoloxidase enzyme activity and reduced 

catalase enzyme activity and anthocyanine content. In this study chitosan is improving 

agent in stress conditions and improved the physiological and biochemical traits 

associated with oxidative stress. Considering the growing salinity of the country, it is 

important to use the elicitors, especially chitosan, as a biopolymer that reduces the 

effects of salinity stress on the Portulaca oleracea L. 
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