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آنزيمي هاي آنزيمي و غير اكسيدان يآنت كيتوزان بر كاهش اثرات تنش شوري از طريق نقش
 ).Portulaca oleracea L(در گياه خرفه 

  هانيه زيدي و مريم چاوشي ،*الهه خسروي، اعظم سليمي
 گروه علوم گياهي ايران، تهران، دانشگاه خوارزمي، دانشكده علوم زيستي،

  14/07/1400 :پذيرشتاريخ   25/05/1399: تاريخ دريافت

  چكيده

، كبد هاي يبآساست كه نقش حفاظتي در برابر  Portulacaceaeيك گياه دارويي از خانواده ) .Portulaca oleracea L(خرفه 
ويژه در مناطق خشك  ترين عوامل محدودكننده رشد و نمو گياهان به تنش شوري از مهم .هپاتيت ويروسي، ديابت و سرطان دارد

هدف . باشد هاي قارچي مي توزان يك اليسيتور زيستي و از تركيبات اصلي ديواره سلولي بسياري از گونهكي. باشد خشك مي و نيمه
اين . هاي فيزيولوژيكي و پارامترهاي رشد گياه خرفه بود از اين مطالعه ارزيابي اثرات تنش شوري و كيتوزان روي شاخص

هاي مختلف  بدين منظور گياه خرفه تحت تيمار. تكرار انجام گرفت 3آزمايش به صورت فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً تصادفي با 
گياهان بعد از اعمال تيمار برداشت . قرار گرفت) ليتر در گرم 4/0 و 2/0، 0(و كيتوزان ) برمتر زيمنس دسي 35و  25، 0( شوري
نشان داد كه با توجه به  يجنتا. پارامترهاي مختلف مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي براي تيمارهاي مختلف بررسي شد. شدند

برمتر  زيمنس دسي 35برمتر رشد مساعد و سطح شوري  زيمنس دسي 25گوشتي و شور پسند بودن گياه خرفه، سطح شوري 
شوري باعث افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز، پراكسيداز، پلي فنل اكسيداز و فلاونوئيد شده . كاهش رشد را در گياه خرفه نشان داد

شوري و كيتوزان باعث افزايش رشد، محتواي فنل، فعاليت پراكسيداز، پلي  زمان همتيمار . دهد يموسيانين را كاهش و محتواي آنت
اي  در اين پژوهش كيتوزان نقش بهبود دهنده. دهد يمفنل اكسيداز شده و فعاليت آنزيم كاتالاز را و محتواي آنتوسيانين را كاهش 

خصوص كيتوزان  ه به روند رو به رشد اراضي شور در كشور، استفاده از اليسيتورها بهبا توج. در شرايط تنش ايفا كرده است
  .باشد دهنده آثار تنش شوري در گياه خرفه، حائز اهميت مي عنوان پليمر زيستي كاهش به

  تنش اسمزي، فلاونوئيد، كاتالاز، پراكسيداز، خرفه: واژه هاي كليدي

  salimi@khu.ac.i: الكترونيكي پست،  02188329220:مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
هاي كشاورزي  شوري يك مشكل در حال توسعه در خاك
كشور ايران . كند است كه رشد و نمو گياهان را محدود مي

به دليل شرايط خاص اقليمي، مناطق وسيعي از اراضي شور 
با توجه به روند رو . داده است يجاو كويري را در خود 

هاي شور،  برداري از زمين به رشد جمعيت و لزوم بهره
هاي  يافتن گياهان زراعي و دارويي توانمند در مقابل تنش

هاي  هاي اصلاحي براي احياء خاك شوري، انتخاب روش
بالا  منظور بهها  شور و اصلاح گياهان و استفاده از محرك

واند يك راهكار جهت غلبه بر ت بردن تحمل به شوري مي
  ).6(مشكل شوري باشد 

به تيره  .Portulaca oleracea Lخرفه با نام علمي 
Portulacaceae انتشار جغرافيايي آن در ايران، . تعلق دارد

گيلان و ( يشمالنواحي  خصوص بهتقريباً در تمام ايران 
) بلوچستان(، تهران، نواحي غربي، جنوب شرقي )مازندران

يك سبزي مهم  عنوان بهدر مناطق جنوبي كشور  ؛ وشدبا مي
هاي  خرفه به سهولت در خاك. گيرد مورد استفاده قرار مي
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بذر خرفه در شوري بالا ). 40( كند خشك و شور رشد مي
ي زندگي خود ادامه داده و  توانند به چرخه و مي زده جوانه

 در موجود شيميايي تركيبات). 15(بذر توليد كنند 

 پروتئين، كربوهيدرات، شامل اين گياه مختلف هاي قسمت

 ،گلوتاتيون توكوفرول، ، آلفا)18(پتاسيم  روي، كلسيم،
 اسيدهاي ،آلكالوئيدها ها، ساپونين ساكاريدها، پلي  ،كاروتن

 از. باشند استروئيدها، فلاونوئيدها مي ها، ويتامين چرب،

به   توان مي گياه اين در موجود فلاونوئيدي تركيبات جمله
 لوتئولين، آپي ژنين، ، ميريستئين،كامفرول كريستئين،

اكسيداني  آنتي ويژگي كرد، كه اشاره ژنيستين و ژنيستئين
   .)30(د دارن

 طبيعي، و آلي بيوپليمر ي،سم يرغ ماده يك كيتوزان

 كه است زيستي يهتجز قابل و دار نيتروژن ساكاريد پلي

 خاك خشكي و شوري از حاصل محيطي هاي تنش تواند مي

شود  گياهان در رشد روند بهبود موجب و دهد كاهش را
)23.(  

تنش شوري باعث كاهش وزن تر ريشه، وزن خشك ريشه 
اندام هوايي و محتواي نسبي آب در برگ گياه خرفه شده  و

و ) 8(كاهش رشد در تنش شوري در رزماري ). 4(است 
و همكاران  Munns. است شده گزارشنيز ) 37(مريم گلي 

تنش شوري در گياهاني  براثركاهش فتوسنتز  2008در 
فرنگي، گندم، جو، ارزن،  نظير پنبه، پياز، حبوبات، گوجه

نخود، چغندرقند، برنج و بسياري از گياهان ديگر را 
اين در حالي است كه تيمار كيتوزان ). 32( گزارش نمودند

، لوبيا )39(توانسته اثرات ناشي از تنش شوري را در كاهو 
ر د. كاهش داده و رشد گياه افزايش يابد) 41(، پونه )35(

اين پژوهش به ارزيابي تحمل به شوري گياه خرفه 
بالا بردن تحمل گياه خرفه به تنش  منظور بهو پرداخته شد 

ي  هايي همچون كيتوزان را كه يك ماده شوري اثر محرك
  .ي قرار گرفتموردبررسي و با منشأ طبيعي است سم يرغ

  

  مواد و روشها
 هاي حاوي تركيب خاكي در گلدان بذرهاي گياه خرفه،

سوم ماسه  ماس و يك سوم پيت  سوم خاك باغچه، يك يك
در گلخانه تحقيقاتي فيزيولوژي گياهي دانشگاه خوارزمي 

ها با آب مقطر انجام  آبياري گلدان. در تهران كاشته شد
ر حد ها د در هر نوبت آبياري، رطوبت گلدان. گرديد

ظرفيت زراعي به محتواي . شد داشته نگهظرفيت زراعي 
كه آب مازاد خود را تحت تأثير نيروي  آب خاك بعد از اين

چهل روز پس از . گردد جاذبه از دست داد، اطلاق مي
برگي تيمار شوري اعمال  8تا  6ي  كشت، در مرحله

در سطوح  ها با محلول كلريد سديم خالص گلدان. گرديد
دسي زيمنس  35و ) گرم بر ليتر 16(ي زيمنس دس 25، 0(

تنش شوري به . آبياري شدند)) گرم بر ليتر 4/22(متر بر 
يان انجام گرديد و در ممدت ده روز به صورت يك روز 

گرم  4/0و  2/0، 0( يها ي كيتوزان نيز در غلظتپاش محلول
 )بودند شده حل درصد 5كه همه در اسيد استيك  در ليتر

هاي كيتوزان از پودر  اي تهيه محلولبر. صورت گرفت
-CAS number )4 -76و ي پايين مولكولكيتوزان با وزن 

بعد  .استفاده شد (Sigma)  يگماسمحصول شركت  ،)9012
سه  ي نامبردهها غلظتكيتوزان با ، از اعمال تيمار شوري

مرتبه و يك روز در ميان به صورت اسپري برگي صورت 
  پس از كاشت گياه، بعد از پايان تيمارها ريشه ماه 2 .گرفت
  .هوايي گياهان برداشت شدند  هاي و اندام

پس از : زن تر و خشك ريشه و اندام هوايي گياهو
هاي هر تكرار  هاي هوايي و ريشه برداشت گياهان، اندام

تر توزين گرديد سپس  وزن منظور بهجداگانه  طور به
ساعت درون آون  48 محاسبه وزن خشك به مدت منظور به

درجه سلسيوس قرار داده شدند سپس وزن  70با دماي 
گرم با استفاده از  برحسبخشك ريشه و اندام هوايي گياه، 

  .گيري شد اندازه B1150Sمدل  Sartatiusترازوي 

 :كل پروتئينسنجش محتواي پروتئيني و  تهيه عصاره
 بافر ليتر ميلي دو با توزين، از پس گياهان تازه برگگرم  5/0
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 هموژن صورت به بر روي يخ )pH 8/6( پتاسيم فسفات

 gسرعت  در گراد سانتي ي درجه دماي چهار در درآمد؛ و
، Smart R17مدل ( سانتريفيوژ دقيقه 12 مدت به 15000
 .شد )، كرهhanilشركت 

  
  )..Portulaca oleracea L(خرفه بر گياه ) متر  دسي زيمنس بر(اثر تيمار شوري  -1شكل 

 ينا .شد ذخيره - C°20فريزر  و در جدا بالايي فاز سپس

 نيز كل پروتئين سنجشو  آنزيمي هاي سنجش براي  هعصار

 بلو برليانت كوماسي گرم ميلي 25 .گرفت قرار مورداستفاده

 25 سپس .شد حل درصد 96 اتانول ليتر ميلي 5/12 در
 و شد اضافه آن به درصد 85 اسيد ارتوفسفريك ليتر يميل

و  رسانده ليتر ميلي 250 به مقطر آب با را كل حجم تيدرنها
 گراد يسانت درجه چهار دماي در )برادفورد(شده  يهته معرف

 ،نمونه هريشه و رين برگ پروتئسنجش  براي. شد نگهداري
 ليتر ميكرو 200 را با آمده دست به عصاره از يترل يكروم 100

شده مخلوط  يهتهبرادفورد  معرف از ليتر ميلي پنج و مقطر آب
نوري هر يك  نانومتر جذب 595 موج طول در سپسكرده 

، شركت 2100مدل ( اسپكتروفتومتر دستگاه توسط  نمونهاز 
unico13(شد  خوانده) ، آمريكا(.  

 كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان: كاتالازسنجش فعاليت آنزيم 
 نانومتر 240 در پراكسيد هيدروژن مقدار كاهش بررسي با

 2800 شامل واكنش كه مخلوط ليتر ميلي سه. شد انجام
 8/6pH(،100(مولار  ميلي 50 پتاسيم فسفات بافر يترليكروم
 100 و مولار ميلي 15 هيدروژن پراكسيد تريلكرويم

 آنزيمي ي به عصاره باشد مي آنزيمي عصارهليتر  ميكرو
 سه مدت به نانومتر 240 در جذب تغييرات و اضافه شد

، 2100مدل (با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر دقيقه 
 آنزيم فعاليت سپس. شد ثبت )، آمريكاunicoشركت 

 ها نمونهدقيقه براي همه  ازاي به تغييرات جذببرحسب 
  ).16(محاسبه شد 

اين روش  در :فعاليت آسكوربات پراكسيدازسنجش 
ميلي مولار  50مخلوط واكنش حاوي بافر فسفات پتاسيم 

)7 pH(، 1/0 ژنهياكس آبمولار،  ميلي 5/0 آسكوربات 
عصاره  ميكروليتر 150مولار و  ميلي EDTA 1/0مولار،  ميلي

كسيداسيون فعاليت آسكوربات بر اساس ا. آنزيمي بود
 290 موج طولآسكوربيك اسيد و كاهش در جذب، در 

نانومتر به مدت يك دقيقه با استفاده از دستگاه 
 )، آمريكاunico، شركت 2100مدل (اسپكتروفتومتر 

مقدار  عنوان بهيك واحد فعاليت آنزيمي . گيري شد اندازه
آسكوربيك اسيد را در مدت  مول كرويم 1آنزيمي است كه 

برحسب  آنزيم فعاليت سپس .اكسيد كنديك دقيقه 
محاسبه  ها نمونهدقيقه براي همه  ازاي به تغييرات جذب

  ).16(شد 

سنجش فعاليت آنزيم : سنجش فعاليت پلي فنل اكسيداز
 ,Kar and Mishra(روش  پلي فنل اكسيداز با استفاده از

 5(واكنش بر اساس اين روش مخلوط . انجام گرفت) 1976
 pH( يكرومولارم 125فسفات شامل بافر پتاسيم ) ليتر يليم

ليتر عصاره  يليم 1ميكرومولار پيروگالول و  50، )6.8
دقيقه در دماي اتاق  5مخلوط واكنش به مدت . آنزيمي بود

به % 5ليتر سولفوريك اسيد  يليم 5/0نگهداري شد سپس 
آن اضافه شد سپس تغييرات جذب محلول واكنش نسبت 

 شاهد 25 35
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نانومتر  420 موج طولدر  با دستگاه اسپكتروفتومتربه شاهد 
  ).22(شد دقيقه خوانده  3به مدت 

 -با استفاده از معرف فولين: سنجش تركيبات فنل كل
 5/0 اين روش در .گيري شد اندازهسيكالته تركيبات فنل 

. ساييده شد %85ليتر متانول  ميلي 3برگ با  بافت ترگرم 
معرف  ميكروليتر 1500با  از عصاره حاصل ميكروليتر 300

 5پس از . تركيب شد) 10به  1با نسبت ( شده قيرقفولين 
به آن اضافه شد و  ٪7كربنات سديم  ميكروليتر 1200دقيقه 

دقيقه جذب نوري نمونه به كمك دستگاه  90پس از 
در  )، آمريكاunico، شركت 2100مدل (اسپكترفتومتر 

گيري شد و با استفاده از  نانومتر اندازه 760 موج طول
برگ و  تر وزنمنحني استاندارد اسيد گاليك و با توجه به 

گرم  حجم عصاره تركيبات فنل كل بر اساس ميلي
  ).36(اسيدگاليك در گرم عصاره بيان شد 

 1/0براي سنجش آنتوسيانين  :ها سنجش ميزان آنتوسيانين
ن گرم از بافت تر برگ توسط محلول متانول اسيدي در هاو

عصاره حاصل به فالكون منتقل و به . چيني ساييده شد
Cساعت در تاريكي در دماي  24مدت 

. قرار داده شد 4 ˚
مدل (سانتريفيوژ  g 4000دقيقه در  10نمونه فوق به مدت 

LC06 (كلروفرم جهت حذف  ميكروليتر 100سپس . شدند
 موج طولكلروفيل به آن افزوده و جذب محلول رويي در 

، شركت 2100مدل (اسپكترفتومتر ر توسط نانومت 530
unicoجهت سنجش آنتوسيانين از . خوانده شد) ، آمريكا

گلوكوزيد - 3-نمودار استاندارد آنتوسيانين، سيانيدين 
گرم در گرم  ها برحسب ميلي استفاده شد و غلظت نمونه

  ).17(نمونه محاسبه گرديد  تر ماده

رگ تر را در گرم ب 1/0براي مقايسه  :فلاونوئيدها سنجش
درصد و اسيد استيك  95اتانول (ليتر اتانول اسيدي  يليم 5

خوب ساييده و عصاره حاصل به مدت ) 1به  99با نسبت 
شود سپس محلول  دور سانتريفيوژ مي 4000دقيقه در  10

درجه  80 يدمادقيقه در  10رويي جدا و به مدت 
هاي  شود پس جذب محلول گراد حرارت داده مي سانتي

در  uv-visibleتوسط اسپكترفتومتر  آمده ستد به
. شود نانومتر خوانده مي 330و  300، 270ي ها موج طول

براي تنظيم دستگاه از بلانك اتانول اسيدي به عنوان شاهد 
ميزان تركيبات بر اساس شدت جذب . شود استفاده مي

  ).24( شود مقايسه ميها  آن

در اين تحقيق كليه آناليزها با سه  :ها تجزيه و تحليل داده
بر پايه آزمايش  ها دادهتكرار انجام شد و تجزيه و تحليل 

. است گرفته انجامي با طرح كاملاً تصادفي دوعاملفاكتوريل 
ها  داده SPSS (version 23) يآمار افزار نرمبا استفاده از 

ترسيم  Excel افزار نرمتحليل و نمودارهاي مربوطه با 
صورت  SPSS افزار نرمها توسط  يز واريانس دادهنالآ .گرديد

دانكن با استفاده از آزمون  ها دادهگرفت و مقايسه ميانگين 
)Duncan (در سطح پنج درصد انجام شد.  

  نتايج
مقايسه نتايج حاصل از  :وزن تر اندام هوايي و ريشه

وزن تر اندام هوايي در  داد كهها نشان  تجزيه واريانس داده
دسي زيمنس بر متر نسبت به شاهد  25سطح شوري 
كاهش داشته  35داري داشته و در شوري  افزايش معني

گرم در ليتر از  4/0و  2/0در بررسي دو غلظت . است
 2/0كيتوزان مشاهده شد كه در شرايط بدون تنش غلظت 

 4/0دار داشته و غلظت  گرم در ليتر كيتوزان كاهش معني
داري در مقايسه با شاهد نشان  گرم در ليتر افزايش معني

دسي زيمنس بر  25در شرايط تنش در سطح شوري . داد
دار  متر سطوح كيتوزان نسبت به شرايط تنش كاهش معني

دسي زيمنس بر متر غلظت  35نشان داد و در سطح شوري 
گرم در ليتر  4/0گرم در ليتر كيتوزان كاهش و غلظت  2/0

داري نشان داد  نسبت به شرايط تنش افزايش معني كيتوزان
  ).1(جدول 

دسي زيمنس بر متر در  25وزن تر ريشه در سطح شوري 
بررسي . داري داشته است مقايسه با شاهد افزايش معني

و  2/0غلظت كيتوزان در شرايط بدون تنش نشان داد كه 
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بر وزن دار  گرم در ليتر نسبت به شاهد افزايش معني 4/0
و  25در شرايط تنش در سطح شوري . داشته استيشه تر ر
دسي زيمنس بر متر سطوح كيتوزان نسبت به شرايط  35

  ).1(جدول داري نشان داد  يمعنتنش كاهش 

ها نشان داد كه محتواي  بررسي داده :محتواي پروتئين
داري  پروتئين در شرايط تنش نسبت به شاهد كاهش معني

شرايط بدون تنش و در  محتواي پروتئين در. داشته است
داري با شاهد نداشته  گرم در ليتر اختلاف معني 2/0غلظت 

افزايش پارامتر  باعث يترلگرم در  4/0كه غلظت  يدرحال
 25محتواي پروتئين در سطح شوري . نامبرده شده است
گرم در ليتر  4/0و  2/0هاي  غلظت متر دردسي زيمنس بر 

محتواي . داشته استكيتوزان نسبت به شرايط تنش افزايش 
دسي زيمنس بر متر و غلظت  35پروتئين در سطح شوري 

گرم در ليتر  4/0گرم در ليتر كيتوزان افزايش و غلظت  2/0
داري در مقايسه با شرايط تنش نشان داده است  كاهش معني

  ).1(جدول 

هاي آنزيمي گياه  اكسيدان يآنتمحتواي پروتئين و  و كيتوزان بر ميزان وزن تر اندام هوايي و ريشه،هاي مختلف تنش شوري  اثر متقابل غلظت -1جدول 
  .خرفه

  
  

مقايسه نتايج حاصل از تجزيه : فعاليت آنزيم كاتالاز
ها نشان داد كه ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در  واريانس داده

داري در مقايسه با شاهد نشان  معنيشرايط تنش افزايش 
ترين ميزان فعاليت اين آنزيم در سطح شوري  داد و بيش

فعاليت آنزيم كاتالاز . دسي زيمنس بر متر مشاهده شد 35
داري  در شرايط بدون تنش افزايش معني در تيمار كيتوزان

 4/0ترين مقدار در غلظت  نسبت به شاهد نشان داد و بيش
فعاليت آنزيم كاتالاز در سطح . شد گرم در ليتر مشاهده

گرم در ليتر  2/0دسي زيمنس بر متر غلظت  25شوري 
داري در مقايسه با شرايط تنش داشته  كيتوزان افزايش معني

داري  گرم در ليتر كاهش معني 4/0كه غلظت  يدرحالاست 
دسي  35فعاليت آنزيم كاتالاز در سطح شوري . نشان داد

گرم در ليتر كيتوزان  4/0و  2/0هاي  زيمنس بر متر غلظت
داري در مقايسه با شرايط تنش نشان داد  كاهش معني

  ).1(جدول 

مقايسه نتايج حاصل : فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز
ها نشان داد كه ميزان فعاليت آنزيم  از تجزيه واريانس داده
دسي زيمنس بر  25شوري  در سطحآسكوربات پراكسيداز 

كه در  يدرحالداري با شاهد نشان نداد  متر اختلاف معني
داري  افزايش معني بر متردسي زيمنس  35سطح شوري 

ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات . نسبت به شاهد نشان داد
پراكسيداز در تيمار با كيتوزان، در شرايط بدون تنش 

ي در مقايسه با دار گرم در ليتر افزايش معني 2/0غلظت 
داري با  اختلاف معني 4/0شاهد نشان داد ولي در غلظت 
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ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات . شاهد مشاهده نشد
دسي زيمنس بر متر غلظت  25پراكسيداز در سطح شوري 

و  دار داشته است گرم در ليتر كيتوزان كاهش معني 2/0
ش داري با شرايط تن گرم در ليتر افزايش معني 4/0غلظت 

ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز در . نشان داد
 2/0دسي زيمنس بر متر بررسي غلظت  35سطح شوري 

داري با شرايط تنش نشان  گرم در ليتر كيتوزان كاهش معني
داري مشاهده  اختلاف معني 4/0كه در غلظت  يدرصورتداد 
  ).1(جدول . نشد

فنل  يم پليميزان فعاليت آنز: فنل اكسيداز پليفعاليت 
داري  اكسيداز در شرايط تنش نسبت به شاهد افزايش معني

فنل اكسيداز در تيمار كيتوزان  فعاليت آنزيم پلي. داشته است
داري با شاهد مشاهده  در شرايط بدون تنش، اختلاف معني

دسي زيمنس بر متر غلظت  25نشده و در سطح شوري 
تنش كاهش  گرم در ليتر كيتوزان در مقايسه با شرايط 2/0

. دار نشان داد گرم در ليتر افزايش معني 4/0و غلظت 
دسي  35فنل اكسيداز در سطح شوري  فعاليت آنزيم پلي

گرم در ليتر كيتوزان اختلاف  2/0زيمنس بر متر و غلظت 
داري در مقايسه با شرايط تنش مشاهده نشد  معني

داري  گرم در ليتر كاهش معني 4/0كه در غلظت  يدرصورت
  ).1(جدول داد  نشان

محتواي فنل در شرايط تنش در مقايسه : محتواي فنل كل
محتواي فنل در . داري نشان نداد با شاهد اختلاف معني

داري  تيمار كيتوزان در شرايط بدون تنش افزايش معني
 2/0ترين مقدار در غلظت  نسبت به شاهد نشان داد و بيش

 25وري ش محتواي فنل در سطح. گرم در ليتر مشاهده شد
گرم در ليتر كيتوزان  2/0دسي زيمنس بر متر غلظت 

كه  يدرحالداري با شرايط تنش نشان نداد  اختلاف معني
داري در مقايسه با  گرم در ليتر افزايش معني 4/0غلظت 

 35محتواي فنل در سطح شوري . شرايط تنش نشان داد
گرم در ليتر افزايش  2/0دسي زيمنس بر متر غلظت 

ر مقايسه با شرايط تنش داشته است و در داري د معني

داري مشاهده نشد  گرم در ليتر اختلاف معني 4/0غلظت 
  ).2(جدول 

محتواي آنتوسيانين در سطح شوري  :ها محتواي آنتوسيانين
داري در مقايسه با  دسي زيمنس بر متر اختلاف معني 25

كه محتواي آنتوسيانين در سطح  يدرصورت شاهد نشان نداد
داري نسبت به  دسي زيمنس بر متر كاهش معني 35شوري 

در بررسي محتواي آنتوسيانين در . شاهد مشاهده شد
گرم در  2/0زان در شرايط بدون تنش، غلظت سطوح كيتو

داري در  گرم در ليتر كاهش معني 4/0ليتر افزايش و غلظت 
محتواي آنتوسيانين در سطح . مقايسه با شاهد نشان داد

دسي زيمنس بر متر سطوح كيتوزان كاهش  25شوري 
داري نسبت به شرايط تنش نشان داد ولي در بررسي  معني

دسي زيمنس بر متر اختلاف  35سطوح كيتوزان در شوري 
  ).2(جدول داري با شاهد مشاهده نشد  معني

مقايسه نتايج حاصل از تجزيه : محتواي فلاونوئيدها
ها نشان داد كه محتواي فلاونوئيد در هر سه  واريانس داده

داري در مقايسه با  شرايط تنش افزايش معني موج در طول
دسي  25ي ترين مقدار در شور شاهد داشته است و بيش
محتواي فلاونوئيد در بررسي . زيمنس بر متر مشاهده شد

سطوح كيتوزان در شرايط بدون تنش ميزان فلاونوئيد 
(270nm)  داري  گرم در ليتر افزايش معني 4/0در غلظت

 (330nm ,300) جذب فلاونوئيد. نسبت به شاهد نشان داد
دسي زيمنس بر متر دو سطح كيتوزان  25در سطح شوري 

 يدفلاونوئ .داري نشان داد قايسه با شاهد كاهش معنيدر م

(300nm)  دسي زيمنس بر متر،  35و  25در سطح شوري
داري در مقايسه با شرايط تنش  سطوح كيتوزان كاهش معني

  ).2(جدول نشان داد 

دسي زيمنس بر  35در سطح شوري  (330nm) فلاونوئيد
شاهد داري با  گرم در ليتر اختلاف معني 2/0متر غلظت 
گرم در ليتر در مقايسه با  4/0كه غلظت  يدرحالنشان نداد 

  ).2(جدول . داري نشان داد شاهد كاهش معني
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  .هاي غير آنزيمي گياه خرفه اكسيدان يآنتهاي مختلف تنش شوري و كيتوزان بر  اثر متقابل غلظت -2 جدول
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

نانومتر  330و  300، 270ي ها موج طولبررسي مجموع 
نشان داد كه شوري باعث افزايش محتواي فلاونوئيدها 

دسي زيمنس بر متر،  25در سطح شوري . شده است

گرم بر ليتر كيتوزان فلاونوئيدها را افزايش داده  4/0غلظت 
دسي زيمنس بر متر بر محتواي فلاونوئيد اثر  35و شوري 

 ).1نمودار (داري نداشته است  يمعن

  
  نانومتر 330و  300، 270هاي  هاي مختلف تنش شوري و كيتوزان بر جذب فلاونوئيد در طول موج اثر متقابل غلظت -1نمودار 

  بحث و نتيجه گيري
ي تقسيم سلولي و افزايش حجم  رشد و نمو گياهان نتيجه

هاي زيستي و  تنش. باشد ذيري ميپ سلول بدون برگشت
در تنش شوري . دهند يستي رشد و نمو را كاهش ميز يرغ

تر شدن پتانسيل  اي باعث منفي تجمع املاح در ناحيه ريشه

آب خاك شده و نتيجه آن كاهش جذب آب، بسته شدن 
علاوه بر . باشد مي CO2ها و محدوديت در تثبيت  روزنه

ط تنش شوري كاهش جذب آب در گياهان، در شراي
تداوم و شدت تنش . شود سميت يوني در گياه ايجاد مي

شوري، تنش اكسيداتيو را به دنبال دارد كه توليد و تجمع 
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هاي  آسيب به سلولكه  شود هاي آزاد را سبب مي راديكال
 شدت بهها رشد گياه را  كنند و اين آسيب جدي وارد مي

در اين پژوهش در بررسي اثر . دهد تحت تأثير قرار مي
سطوح مختلف تنش شوري بر معيارهاي رشد در گياه 

 25خرفه افزايش وزن تر اندام هوايي و ريشه در سطح 
دسي  35داري در سطح  دسي زيمنس بر متر و كاهش معني

نتايج مشابه . زيمنس بر متر در مقايسه با شاهد مشاهده شد
 )Triticum aestivum )12ازجمله ر گياهاني توان د را مي

مشاهده كرد كه تنش شوري منجر به كاهش وزن تر و وزن 
رشد ريشه  كاهش .خشك ريشه و اندام هوايي شده است

در تنش شوري از طرفي به پتانسيل اسمزي زياد محلول 
خاك مرتبط بوده كه جذب آب و مواد غذايي را كاهش 

در محيط ريشه  كـيولوژيفيز خشكيداده و از طرف ديگر 
SO4و  -Clهاي  و رقابت بين يون

NO3با  -2
ايجاد شده است  -

  ).9(گردد  يت باعث كاهش رشد ريشه ميدرنهاكه 

در اين مطالعه بررسي اثر كيتوزان بر پارامترهاي رشد، در 
باعث  داري يمعن طور بهگرم در ليتر كيتوزان  4/0غلظت 

 كاربرد .گرديد و اندام هواييتر ريشه  افزايش وزن
،  گندم ) 35(هاي مختلف كيتوزان در گياه لوبيا  غلظت

 نيز منجر به افزايش وزن تر ريشه و اندام هوايي )26(
مكانيسم عمل كيتوزان بر رشد ناشناخته باقي مانده  .گرديد
كيتوزان ممكن است رشد و نمو گياه را از طريق . است

رلين افزايش سنتز هورمون هاي گياهي مانند اكسين و ژيب
از آنجايي كه افزايش رشد ريشه در واقع  . )38(دهد 

آيد  افزايش در جذب آب و مواد غذايي است، به نظر مي
در شرايط تنش شوري، گياهان تيمار شده با كيتوزان  
توانستند از اثرات مخرب شوري بر رشد و گسترش ريشه 

  .جلوگيري كنند

يكي از راهكارها براي درك توانايي : محتواي پروتئين
هاي محيطي شناسايي تغييرات  گياهان در تحمل تنش

با اين . باشد ها مي با تنش در ميزان پروتئين آن القاشده
انديشه كه سازش به تنش، ناشي از سنتز پروتئين در پاسخ 

 ازجمله .هاي محيطي و تغيير بيان ژن است به تنش
گياهان تحت تنش شوري،  رويدادهاي مهم بيوشيميايي در
در مطالعه حاضر ميزان . باشد كاهش يا افزايش پروتئين مي
دسي زيمنس بر متر در  25پروتئين در سطح شوري 

بر دسي زيمنس  35مقايسه با شاهد افزايش و در شوري 
 ينا .داري در مقايسه با شاهد نشان داد يمعنكاهش  متر

 تسريع ،تئينوپر سنتز كاهش ليلد به تواند يم كاهش
 رهناتود ياو  مينهآ يسيدهاا هميافردر  كاهش ي،تئوليزوپر
). 33(صورت گيرد  تئينوپر سنتزدر  گيردر هاي يمآنز نشد

و  دهكر لفعارا  نزيمآ 50كه پتاسيم بيش از  ييازآنجا
ين همچن آيد يم رشما به تئينوپر سنتزدر  مهم يعنصر
tRNA پتاسيم و كاهش در . كند يم متصل ها را به ريبوزوم

افزايش سديم در گياه و در سيتوزول تحت تنش شوري، 
كاهش سنتز پروتئين و محتوي پروتئيني را به دنبال خواهد 

تحت تنش شوري پايين پروتئين  توت شاهدر  داشت
كه اين نتايج ). 34( افزايش و در شوري بالا كاهش يافت

در . خواني دارد هاي حاصل از پژوهش حاضر هم با يافته
گرم در ليتر كيتوزان افزايش  2/0لعه حاضر غلظت مطا

داري در محتوي پروتئيني در مقايسه با شاهد نشان  معني
شد كيتوزان در گياه گلرنگ سبب افزايش پروتئين . داد

كردند كه تيمار با غلظت كيتوزان كم در نهال  گزارش
گلرنگ تحت تنش باعث افزايش غلظت پروتئين محلول 

اين . باشد هاي ما مي توافق با يافته در ؛ كه)27(شود  يم
نتيجه حاكي از آن است كه كيتوزان با غلظت پايين توانسته 

اين . هاي سديم در سيتوزول شود است مانع از تجمع يون
، SOS1هاي  پاسخ را بايد در اثر كيتوزان بر فعاليت پمپ

HKT1  وNHX  تري در  نياز به مطالعه بيش كرد كهجستجو
  .آينده دارد

و پراكسيداز كاتالاز  ميآنز :اكسيدان يآنتاليت آنزيم فع
 هيبه آب و اكسيژن تجزيژنه را اكس مانند آب يتركيبات

 .كند كند و بدين ترتيب از آسيب سلولي جلوگيري مي مي
از ميزان اكسيژن  ميآنز نيبردن به ميزان فعاليت ا يبراي پ

باشد  ادياگر اكسيژن آزادشده ز. شود يآزادشده استفاده م
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در ). 19(بيشتر خواهد بود  هاي آنتي اكسيدان ميفعاليت آنز
مطالعه حاضر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز در شرايط تنش 

اين كاهش . داري نشان داد يمعننسبت به شاهد كاهش 
ممكن است به دليل افزايش فعاليت آنزيم آسكوربات 

 اكسيداز در شرايط تنش شوري باشد فنل پراكسيداز و پلي
تنش ). 11(گردد  كه باعث تجزيه پراكسيد هيدروژن مي

شوري در گياه برنج باعث كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز 
گرم در ليتر كيتوزان  2/0 در غلظتهمچنين ) 25(گردد  مي

افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز شده كه اين حالت در گياه 
  ).29(است  شده گزارش) .Oryza sativa L(برنج 

 بر متردسي زيمنس  35اضر، در سطح شوري در مطالعه ح
ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز افزايش 

است كه  شده گزارشدر برخي گياهان . داري نشان داد يمعن
با كاهش فعاليت آنزيم كاتالاز در شرايط تنش، فعاليت 

تأييد  در .)11(يافته است  يشافزاآسكوربات پراكسيداز 
همكاران و  Leeاز پژوهش حاضر،  آمده دست بههاي  يافته

آسكوربات پراكسيداز   نشان دادند كه فعاليت آنزيم )2001(
ي تحت شرايط شوري افزايش فرنگ گوجهدر گياهان 

در بررسي اثر كيتوزان بر فعاليت آسكوربات ). 25( يابد مي
گرم در ليتر كيتوزان  4/0پراكسيداز در گياه خرفه، غلظت 

در ليتر كاهش  گرم 2/0 دار و غلظت افزايش معني
داري در فعاليت اين آنزيم در مقايسه با شاهد نشان  معني

ها در  با توليد فلاونوليگنان) 1394(داد حسنلو و همكاران 
) Silybum marianum( يمخار مرهاي مويين  كشت ريشه

نشان دادند كه كيتوزان ميزان فعاليت آنزيم آسكوربات 
در هاي ما  در توافق با يافته كه دهد يمپراكسيداز را افزايش 

فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز  ).2(باشند  مياين پژوهش 
هاي  اكسيداني در انواع تنش يآنتهاي  يكي از آنزيم عنوان به

در لوبيا، فعاليت ) 28(كند  يستي تغيير ميز يرغزيستي و 
آنزيم پلي فنل اكسيداز در شرايط تنش شوري در مقايسه با 

كه با نتايج حاصل  )31(داري نشان داد  يمعن شاهد افزايش
در بررسي گياه  محققان .دارداز تحقيق حاضر مطابقت 

آفتابگردان تحت تنش شوري گزارش كردند كه ميزان 

فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز تحت تيمار با كيتوزان 
كه با نتايج حاصل از تحقيق حاضر ) 21( افزايش يافته
 25رسد در تيمار همزمان شوري  ميبه نظر . . مطابقت دارد

دسي زيمنس بر متر و دو غلظت كيتوزان، فعاليت  35و 
هاي  كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز و پلي فنل  آنزيم

اكسيداز به صورتي عمل كردند كه كاهش يكي از آنها، 
باعث افزايش فعاليت آنزيم ديگر شده تا بتواند از ميزان 

، تيواكسيدا تنش ءسو اتثراآب اكسيژنه بكاهد و با كاهش 
  .هدد يشافزرا ا هگيادر  تيواكسيدا تنش برابردر  متومقا

 ينقش مهم يتركيبات فنل: يميآنز يرغهاي  اكسيدان يآنت
ليپيدها، جاروب كردن  يداسيونمهار اتو اكس ايدر كاهش و 

 اي ييكتايخاموش كردن اكسيژن هاي آزاد،  كاليراد
 كيعنوان  بهاين تركيبات . ي پراكسيدها دارند هيتجز
ضروري براي حفاظت عليه تكثير و پيشروي  اكسيدان يآنت

هاي فعال اكسيژن  عليه گونه اكسيداتيو و دفاع ي يرهزنج
در مطالعه حاضر، محتواي فنل اختلاف . دنينما يعمل م

داري با شاهد در شرايط تنش نشان نداد كه ممكن  يمعن
م پلي فنل اكسيداز در است به دليل افزايش فعاليت آنزي

مقدار كل فنل گياه توتون تحت تنش . شرايط تنش باشد
كه با ) 1(نداد داري با شاهد نشان  يمعنشوري نيز اختلاف 

) 1395(همكاران و  ملك پورخواني دارد  نتايج ما هم
داري در  گزارش كردند كه كيتوزان باعث افزايش معني

حاصل از اين ميزان فنل گياه ريحان شده كه با نتايج 
  ).5(پژوهش مطابقت دارد 

از  گيربز وهگر نتوسيانينهاآ :محتواي آنتوسيانين 
 يها بافت متمادر  كه باشند يدر آب م لمحلو ينههاانگدر

از . باشند يم نوئيدهاوفلا ادهخانوو از  وجود داشتهگياهي 
اكسيداني  توان به نقش آنتي ها مي هاي اصلي آنتوسيانين نقش

و محافظت سيستم فتوسنتزي در برابر فتواكسيداسيون 
اشاره نمود كه در گياهان در معرض تنش نقش محافظتي 

در اين مطالعه ميزان آنتوسيانين در تيمار ). 20(كنند  ايفا مي
ش آنتوسيانين با كاه. داري داشته است يمعنشوري كاهش 
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روي شنبليله ) 1395(همكاران آبادي و  نتايج يحيي
را  نتوسيانينهاآ بيوسنتزدر  يشافزا معد ).7(همخواني دارد 

 رثاآ ياو  ريشو تنشدر  سديم سمي رثاآ نتيجهتوان  مي
 نسبت يرشو تنشاز  حاصل تيواكسيدا تنش ندگيزداربا

 به ،كلروفيل تجزيه با هماهنگ ،آنتوسيانينتوسعه . داد
 رايـب لازم ژن رـاگ حتي. رسد يم ودـخ حد بيشترين
 شرايط تا باشد داشته يانين وجودـآنتوسشدن  ساخته
. پذيرد ينم انجام آنشدن  ساخته ،دـنباش وبـمطل محيطي
 تجمع با معمولاً گياهان در اـه يانينـآنتوس تشكيل ،همچنين

 قند افزايش سبب هـك عاملي هر و پذيرد يم صورتها قند
آنتوسيانين را رونق شدن  ساخته اغلب ،شود گياه در
تواند توجيهي براي افزايش  اين دلايل مي كه) 3(بخشد  مي

 25نسبت به  35ميزان آنتوسيانين در سطح شوري 
متر باشد چون در اين مطالعه ميزان قندهاي  بر زيمنس دسي

ترين  برمتر به بيش زيمنس دسي 35محلول در سطح شوري 
محتواي قند گزارش در اين مقاله (رسيده است ميزان 

گرم در  4/0در اين مطالعه غلظت ). گزارش نشده است
ليتر كيتوزان باعث كاهش ميزان آنتوسيانين در مقايسه با 

گرم در ليتر اختلاف  2/0كه غلظت  يدرحالشاهد شد 
داري با شاهد نشان نداد كه ممكن است به خاطر  يمعن

پيش تيمار بذرهاي . توزان باشداكسيداني كي خواص آنتي
شنبليله با كيتوزان باعث افزايش ميزان آنتوسيانين شد كه با 

  ).7(دارد خواني  هاي ما در اين پژوهش هم يافته

در اين مطالعه ميزان فلاونوئيد در شرايط تنش در مقايسه با 
اكسيداني  فعاليت آنتي. داري نشان داد يمعنشاهد افزايش 

 شده شناختههاي فعال اكسيژن  اروب گونهفلاونوئيدها در ج
نيز اعمال شوري منجر  Hordeum vulgareدر ). 42(است 

هاي ما  كه در توافق با يافته) 10(به افزايش فلاونوئيدها شد 
همچنين در اين پژوهش كاربرد كيتوزان باعث . باشد مي

است كه  شده گزارش. كاهش ميزان فلاونوئيد گرديد
كليدي مسير  PALثير بر فعاليت آنزيم كيتوزان از طريق تأ

توليد مشتقات فنيل پروپانوئيدي باعث افزايش آنتوسيانين 

از طرفي افزايش مقاومت در برابر ) 14(شود  در گياه مي
تنش اكسيداتيو ممكن است در ارتباط با خواص 

كيتوزان ممكن است باعث . اكسيداني كيتوزان باشد آنتي
يت درنهاها و  كه آنزيمهاي جديدي شود  فعال شدن ژن

اندازي كنند و باعث  مسيرهاي بيوسنتزي مختلفي را راه
  .هاي ثانويه شوند تشكيل متابوليت

  گيري نتيجه

نتايج حاصل از بررسي تنش شوري و كيتوزان نشان داد كه 
تيمار . گياه خرفه تا حد زيادي به شوري مقاومت دارد

د رشد در متر باعث بهبو بر زيمنس دسي 25شوري در سطح 
در گرم  2/0كاربرد كيتوزان با غلظت . گياه خرفه گرديد

يتر بر پروتئين اثر مثبت داشته است يعني كيتوزان با بالا ل
. بردن فاكتورهاي بيوشيميايي باعث بهبود رشد شده است

هاي فنلي و  در بررسي اثر كيتوزان بر روي تركيب
يتوزان متر، ك بر زيمنس دسي 25فلاونوئيدي در سطح شوري 

. ليتر اثر تنش اكسيداتيو را كاهش داد در گرم 2/0با غلظت 
ها  گيري فلاونوئيدها، آنتوسيانين ويژه در اندازه اين مسئله به

به نظر  ...خوبي مشاهده شد و آسكوربات پراكسيداز به
عنوان  رسد كه گياه خرفه اين پتانسيل را داراست كه به مي

قرار  موردتوجهيك گياه دارويي ارزشمند در مناطق شور 
عنوان يك پليمر  توان از كيتوزان به همچنين مي. گيرد

خطر در افزايش مقاومت به تنش شوري استفاده  زيستي بي
  .نمود

  سپاسگزاري

ي ارشد تحت بخشي از پايان نامه كارشناساين تحقيق 
ثر كيتوزان و تنش شوري روي ا بررسي"عنوان 
هاي فيزيولوژيكي و برخي تركيبات شيميايي گياه  شاخص
بوده كه با اعتبار مالي  ").Portulaca oleracea L(خرفه 

نويسندگان بر خود  .شده است  دانشگاه خوارزمي انجام
وه دانند از كليه همكاران مرتبط با اين تحقيق در گر لازم مي

  .علوم گياهي دانشكده علوم زيستي سپاسگزاري نمايند
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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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