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Abstract 
In order to evaluate the effects of chitosan spraying and irrigation interval on 

physiological characteristics and antioxidant enzymes common mallow, a factorial 

experiment in a randomized complete block design with three replications was 

conducted in 2015 at the Faculty of Agriculture, University of Zabol. The experimental 

treatments included irrigation interval (Irrigation interval 7 day, Irrigation interval 11 

day and irrigation interval 15 day) and foliar chitosan spray (0, 0.5 and 1 mg.l
-1

). The 

results of interaction showed that spraying with 1 mg. l 
-1

 chitosan during irrigation 

increased 27 and 7 % respectively, chlorophyll a and the relative content of leaf water 

and on the other hand spraying with 1 mg. l 
-1

 chitosan during 15 day irrigation cause 

increased in total phenol content (79 %), proline (68 %) and activity of antioxidant 

enzymes peroxidase (51 %), ascorbate peroxidase (72 %), guaiacol peroxidase (70 %), 

superoxide dismutase (54 %) and catalase (80 %) relative to the control. The results of 

correlation showed that proline had significant and positive correlation with RWC, but 

showed a negative correlation with photosynthetic pigments. Also there was a 

significant positive correlation between enzyme and non-enzymatic antioxidants. The 

results of this study showed that chitisan spraying at the rate of 1 mg. l 
-1

 reduced the 

lipid peroxidation, through increasing the antioxidant defense system activities of the 

plant and prevent the relative water content of the leaf through retaining cells’ water 

balance which consequently, leads to cells’ structures stability against deficit stress. 
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و  فیزیولوژیک های ویژگی یبر برخ یتوزانک پاشی محلولو  یاریدور آب اثر

 (.Malva sylyestris L) معمولی پنیرک اکسیدانی آنتی های یمآنز یتفعال یزانم
 

 3 محمودی اکبر  علی ،3 ، زهرا بابایی3، معصومه بروشکی *2، علیرضا سیروس مهر 1ایوب مزارعی 
 ايران زابل، زابل، دانشگاه ی،کشاورز دانشکدة یوتکنولوژی،ب گروه 0

 ايران زابل، زابل، دانشگاه کشاورزی، دانشکدة زراعت، گروه 3
 ايران زابل، زابل، دانشگاه کشاورزی، دانشکدة باغبانی، گروه 1

 چکیده

 یرت فعال یرزان و م يرک ژیزيولوف هرای  ويژگری  برخری برر   یتوزانک یپاش و محلول یاریآب دوراثر  سیبرر برای

در قالر    يرل صرور  فاکتور  به يشیآزما ،(.Malva sylyestris L) معمولی پنیرک اکسیدانی آنتی های آنزيم

دانشگاه زابرل ارررا شرد      کشاورزی دانشکدةدر  0135سال  درسه تکرار  با تصادفی کامل یها بلوکطرح 

 0و  14/1)شراهد(،   صرفر ) یتروزان ک یپاش ( و محلولروز 04 و 00، 7) آبیاری دورشامل  يشیآزما یمارهایت

 همرراه  یتروزان ک یترر گرم در ل یلیم يکبا  یپاش محلول ندنشان داد متقابل آثار يج( بودند  نتالیتر در گرم میلی

شد و  باعث راآب برگ  ینسب ایو محتو a یلمقدار کلروف یدرصد 7و  37 افزايش ترتی ، بهکامل  آبیاری

مقدار فنل کل  افزايش ،روز 04مد   به آبیاری همراه یتوزانک یترگرم در ل یلیم يکبا  یپاش محلول سويیاز

 آسرکوربا  (، درصرد  40) یدازپراکس یدانیاکس یهای آنت يمآنز یت( و فعالدرصد 11) پرولیندرصد(،  73)

 11درصد( و کاتالاز ) 45) يسموتازد ید(، سوپراکسدرصد 71) پراکسیداز گاياکول(، درصد 73) پراکسیداز

آب بررگ   ینسرب  ایبرا محترو   ینپرول یزانم ندنشان داد یهمبستگ يجباعث شد  نتا شاهد به نسبت را( درصد

 يمری آنز یداناکسر  یآنتر  ینبر  ین  همچنر دارد عکر   یهمبسرتگ  یفتوسرنتز  یهرا  رنگیزهبا  یول مستقیم رابطة

 يک غلظت دادند نشان حاضر بررسی يجنتا بنابراين، شد؛ مشاهده یدار یمثبت و معن یهمبستگ وغیرآنزيمی

 پراکسیداسریون  کررراهش  گیراه  اکسررریدانی  آنتررری  دفرررا   مجموعرة  فعالیررت افررزايش با کیتوزانگرم  یلیم

 رلروگیری  بررگ  آب نسربی  محتروای  شديد کاهشاز  سلول، آبی تعادل حفظ با و شود میرا باعث  لیپیدها

  شود می منجر آبی کم تنش دربرابر سلول ساختار پايداری بهروش  اين باو  کند می

 پاشی محلول اکسرریدانی، آنترری دفررا  سیسررتم آبیاری، دور اسمزی، تعديل :یدیکل یها واژه



0131تابستان  ،چهلم ةشمار ،يازدهم سال ايران، گیاهی شناسی زيست 87  

 

 

 مقدمه

 گیاهی (.Malva sylyestris L) معمولی پنیرک

 کره  اسرت  (Malvaceae) پنیررک  خانوادةاز  ای بوته

 بره متر اسرت کره    0تا  4/11 ینمتفاو  و ب آن ارتفا 

 ای ريشره  گیاه، اين  دارد بستگی يشمحل رو يطشرا

 برراو راسررت  شررکل مخروطرریمنشررع ،  برریش و کررم

 ,Omidbaigi)دارد  مترر  سانتی 341تا  041 ضخامت

2006; Paul, 2016)  از يکری  یها، خشرک  بین تنش 

 یاهرران رشرد و عملکرررد گ   ةعوامل کاهنرد  ينتر مهم

 11ترا   51 کره برر    طروری  به  ؛است یو زراع يیدارو

گرذارد   اثرر مری  رهران   یکشراورز  هرای  یندرصد زم

(Sankar et al., 2007; Mazaraie et al., 2017)  

 گیاهران  يابرد،  مری  کاهش خراک آب پتانسریلوقتی 

 آب پتانسرریل  بايررد  آب ررذب  قردر   حفرظ  برای

 شری   يرک  بره  ترا  دهند کاهش ای اندازه به را درونی

 بره  خراک  از آب رريان ايجاد بررای  برسرد مطلوب

 تنظریم اسرمزی   سرازوکار،  تررين  مهرم  هرا  ريشه داخل

بررا هرردح حفررظ تورژسرران  سررلولی،       کره  است

ترداوم ررذب از محریط ريشرره و پايررداری غشرراها    

  (Ma et al., 2006)شود  انجام می

بیشررتر شررامل  ،فشررار اسررمزی ةکننررد مررواد تنظرریم

و کلرر( و   یمکلسر  یم،پتاسر  اننرد )م یرآلری غ هرای  يون

، آمینواسررریدها ماننرررد)بررردون برررار  آلررری یبرررا ترک

هسرتند    هرا(  هورمرون و  هرا  پرروتئین  ها، کربوهیدرا 

تنظریم   ةفعرال در پديد آمینواسیدهایپرولین يکی از 

که در ايجراد و حفررظ فشررار اسرمزی     استاسمزی 

 ,.Martin et al) درون گیراه نقرش بسررزايی دارد   

1993)  

تجمع پرولین آزاد، پاسرخی متررداول برره تررنش    

 ,.Vendruscolo et al)اسرت  در گیاهرران عررالی   

هررای متعررددی مبنرری بررر وررررود       گررزارش(2007

همبسرتگی مثبررت برین تجمرع پررولین و سرازش بره       

هرای خشکی و شوری  ترنش درشرايط تنش اسمزی 

 ;Bohenert and Shen, 1999) دنگیاهان ورود دار

Mishra and Dubey, 2006) يطدر شررا  ین  پررول 

 یرراه؛ نرروعیبررر حفررظ تعررادل اسررمزی گ تررنش عرر وه

فلرررزی،  ةکننرررد هرررا، کررر   ینپرررروتئ يدارکننررردةپا

 ةکننررد و حررذح یپیرردیل یداسرریونراکسة پمهارکننررد

 ,Mishra and Dubey) اسرت هرای آزاد   يکرال راد

لوبیا و سويا با کاهش پتانسریل  يتیغال،مار در  (2006

داری در میرزان پررولین مشراهده     آب، افرزايش معنی

 ;Lazcano-ferrat and Lovatt, 1999)شررد 

Mazaraie et al., 2017)  

 در خشرکی  ترنش  یوشریمیايی ب یامدهایاز پ يکی

اسرت کره    یژنفعرال اکسر   هرای  تجمع گونره  گیاهان،

سلول است   یعیسم طبیمتابول ناپذير محصول ارتناب

از  یرراهیگ یهررا توکنرردری سررلولمیکلروپ سررت و 

فعرال   یهرا  گونره  کننردة  تولید های اندامک ترين مهم

  (Naderi et al., 2015)هسررررتند  یژناکسرررر

الکتررون   انتقرال  زنجیررة از  شرده  نشرت  یهرا  الکترون

 از آمرده  دسرت  بره  یمولکرول  یژناکسر  با ممکن است

فعال  های گونهو  وندش ی ترک گیاه طبیعی متابولیسم

 و پراکسرید  هیردروژن  سروپر اکسرید،   ماننرد  یژناکس

 یهرا  گونره  يرن کننرد  ا  هیدروکسریل تولیرد    راديکال

 نبررودو در  يرنرردپذ واکررنش یارو بسرر یسررم یژن،اکسرر

سررلول را  یعرریطب متابولیسررم یحفررا ت سررازوکارهای

 Sharma and)کننررد  مرریمختررل  زيررادی میررزان برره

Dubey, 2005)یداسریون پراکس برا  هرا  يکالراد ين  ا 

هرا   پرروتئین  تخرير   غشا، تخري  نتیجهو در یپیدهال

(Moran et al., 1994)، از  هرا،  يمآنز کردن غیرفعال

اخررت ل در  فتوسررنتزی و هررای یررزهبررردن رنگ ینبرر
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 کنرد  می ايجاد اکسیداتیو ثانوية تنش DNAعملکرد 

 یراه و گ یسلول یها به ساختار یرد های خسار  که

 خشررکی، تررنش بررا مقابلرره در گیاهرران  کنررد وارد مرری

 یسرازوکارها  ماننرد  یمتفراوت  یحفا ت یسازوکارها

 یناشر  یداتیوتنش اکسر  برابردر یرآنزيمیو غ يمیآنز

  (Tian and Li, 2006)دارند  یاز خشک

شرامل بتاکراروتن،    یرآنزيمیهای غ یداناکس یآنت

 و یونلوترات گ ،توکرروفرول  آلفرا  ،اسیدیک آسرکورب

 یدشرررامل سوپراکسررر يمررریهررای آنز اکسرریدان آنترری

سرررکوربا  یداز، آپراکسررر يررراکولگا يسرموتاز،د

  (Xu et al., 2006)ز هسرتند  اترالا یداز و کپراکسررر

 یدانیاکس یهرای آنت يمآنرز یتفعال يشبا افزا گیاهان

آسرکوربا    يسرموتاز،د یدکاترالاز، سوپراکسر مانند

 يرن ا یشرتر ب یرد تول ياردوکتاز یون و گلوتات یدازپراکس

 کننررد  یمرر را خنثری   هررای فعررال   یژنهرا اکسرر  يمآنز

(Zhili et al., 2012)  هرای  تولیرد گونره   برین  توازن 

 برراتررنش  شرررايط در آنهررا حررذح و فعررال اکسرریژن

 ,.Harinasut et al)شرود   انجام می ها اکسیدان آنتی

 ممکرن اسرت   اکسریدانی  یآنت یستمس توانايی  (2003

 مسئله اين که کند رلوگیری تنش از ناشی آسی  از

شررود  مرری مربررو  تررنش برره گیاهرران مقاومررت برره

(Malekpoor et al., 2015)  

کشراورزی  هرای   سیسررتم حاضرر، بررای    در حال 

و سرازگار برا    يسرتی استفاده از مرواد فعرال ز   پیشرفته،

 رشرد  يشافرزا  ینو همچن گیاهانبررای حفظ  یطمحر

 ترازگی  بره ها کرره   روش يناز ا يکی  دارد  ضررور

به آن معطوح شده است اسرتفاده   پژوهشگرانتوره 

مراده برا داشرتن     است  ايرن  یتروزانک زيستی یمراز پل

 ،فررد  بره  منحصرر  یزيولوژيرک و ف ستیهای زي ويژگی

 يرری،دارو متفرراو  يعکاربردهررای متعررددی در صررنا

 Bautista-Baños et)و کشراورزی دارد   یپزشرک 

al., 2006)  

 ،غیرسرمی  زيسرتی،  یآلرر  یمرهرای پلهرا   یتوزانک

از  یصرنعت  يطشررا  در هستند که پذير يهتجز یعی وطب

برا فرمرول    عراملی اسرتیل   گرروه حذح ) يیزدا یلاست

از  آمرده  دسرت  بره  یترین ک ی( رزئر COCH3 یمیايیش

و  یگررروم ماننررد یپوسرررتان سررخت یخررارر ةپوسررت

 شروند  یمر  یدتول یايیقل یطدر مح يرايیخرچنرگ در

(Rinaudo, 2006)   هرا   کیتروزان است گزارش شده

قادرنرد برره    یرراهی هررای گ  ژن یرران برر ب  یرترثث  یلدل به

ايجراد  مقاومرت   یطری، عوامررل نامسرراعد مح   یبرخر

 يرررن  برررای ا(Demirevska et al., 2009)کننررد 

ضررد  ی،هررای ضررد قررارچ  يژگرریگرررروه از مرررواد و

خاک،  يرتاصر ح و تقو يروسری،ضد و يايی،باکتر

مقررررردار  يشبهبررررود رشررررد و عملکرررررد، افرررررزا  

های سرازوکار  کرردن  و فعرال  يرره هرای ثانو یرتمتابول

 Waseem et) اند گرزارش شرده یاهراندر گ یدفاع

al., 2010)  

طرور   ها بره  یتوزانک دهند می نشان ها بررسی يجتان

 يشرا افررزا یسررلول یهررا غشررا يررداریپا چشررمگیری

 افرزايش  دلیرل  بره و  (Yang et al., 2009)دهنرد   یم

 افررزايش تعررر ، مقرردار کرراهش و ای روزنرره هرردايت

 یراه، بر ارتفرا  گ  و شوند را مور  میمقدار فتوسنتز 

گذارنرد   مری  ترثثیر تروده   يستها و مقدار ز يشهطول ر

(Boonlertinirun et al., 2008)يشرری  در آزما 

کراهش مقرردار    یتروزانی ک یبرا  برا ترک  پاشی محلول

باعث یاهی های گ در سلول هید راآلد دی مالون یدتول

 يطکراهش مقدار خسرار  در شررا  شاخص شد کره 

  (Abdalla, 2011)رود  بره شرمار مری    یتنش خشرک

 Boonlertinirun et) رح آبمص ايیکار يشافرزا
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al., 2008) ،ی خشررک  ترنش از  یناشر  ةکاهش صدم

(Morello et al., 2005)، مد  مانردگاری  يشافزا

هررا  گررل و (Iriti and Faoro, 2009) هرررا یررروهم

(Uthairatanakij et al., 2007) یررت فعال ییررر و تغ 

برا   (Zhili et al., 2012)یدانی اکسر  یهای آنتر  يمآنز

یمار ت  اند گرزارش شده یتروزانیک یبرا مصرح ترک

 خشررکی،گیاهرران برررنج بررا کیترروزان قبررل از تررنش   

در ايرن گیراه کراهش داده     را خسار  تنش خشرکی 

 دلیرل  های گیراه بره   شدن روزنه بستهبه است  اين تثثیر 

 دنبررال آن بره  بررنج و  درهرای ثانويرره   متابولیرت  تولیرد 

 کررررراهش تعرررررر  نسررررربت داده شرررررده اسرررررت 

(Boonlertnirun et al., 2011)  بره رونرد     تورره  با

ی هرا  سرالی  و وقرو  خشرک   آبری  کرم  افرزايش   به  رو

 در یترروزاننقررش ک و گذشررتههررای  مررداوم در سررال

 اهمیت همچنینو  یاهانتنش در گ یمنف آثارکاهش 

ی ژی مررواد موسرر داشررتن دلیررل برره معمررولی پنیرررک

 فوايرد  و تنفسری  مجاریو  ینهس کنندة نرم آور و خلط

 یتو برونشر  یمخراط  یالتهراب غشراها   درمان در آن

(Paul, 2016)، اثررر یبررسرر برررایژوهش حاضررر پرر 

 یبرخرر بررر یترروزانک یپاشرر و محلررول یتررنش خشررک

 یها يمآنز یتفعال یزانو م فیزيولوژيک های ويژگی

انجرام   معمرولی  پنیررک  يیدارو یاهگ یدانیاکس یآنت

 شد 

 

 ها روشو  مواد

 یپاشر  و محلرول  یاثر ترنش خشرک   یبررس رایبر

 یرزان و م یزيولوژيکف های ويژگی برخیبر  یتوزانک

 يشرریآزما اکسرریدانی، آنترری هررای آنررزيم یررتفعال

 کامرل  یها در قال  طرح بلوک يلصور  فاکتور به

 مزرعررةدر  0135سررال  دردر سرره تکرررار   یتصررادف

زابررل واقررع در سررد  کشرراورزی دانشررکدة تحقیقرراتی

 مزرعره  خراک  از کاشرت  از قبرل   شرد  ااررر  یستانس

  (0)ردول  شد برداری نمونه

 معمولی پنیرکدر کشت  شده استفاده یبستر خاک يةجزت -0 ردول

 هرررررررردايت

 الکتريکی

pH بافرررررت  شن رس یلا ميسد میپتاس فسفر کربن تروژنین

 خاک

 یدسرررررررررر

 بررر مررن يز

 متر یسانت

 درصد لوگرمیکدر  گرم یلیم درصد

51/0 5/1 14/1 57/1 3/3 004 7/11 37 13 50 
 - یلرروم

 یشن

 

 روز 7 دور برا  )آبیاری آبیاری شامل دور تیمارها

 04 دور برا  آبیراری  وروز  00دور  با آبیاری ،)شاهد(

 غلظرت )کنتررل  در سه  کیتوزان پاشی محلول و روز(

 لیترر(  در گررم  میلری  0 و 4/1(، پاشری  محلرول  بدون)

 برا  آزمايشری  هرای  کرر   کرردن  آماده از پ   ندبود

 کاشرت  ردير   فاصرلة  با متر 4/3 عرض و 4/1 طول
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 11 رديررر  روی بوترررة فاصرررلة و مترررر سرررانتی 41

  شرد  انجرام  اسفند 01 تاريخ در کاریبذر متر، سانتی

 پرر  ب فاصرله  تیمارهرا  همررة بررای  آبیراری  نخسرتین 

 هرا  بوتره  کامرل  اسرتقرار  از پر    شرد  انجام ازکاشت

 اعمرال  بررای   شرد  خشرکی اعمرال   ترنش  هرای  تیمار

 اسرتفاده  یراری دور آب ازو بردون تنشر   تنش های تیمار

 فصرل  در مرحلره  دو در کیتروزان  پاشری  محلرول   شد

 یتروزان با ک پاشی محلول یندوم و نخستین) گیاه رشد

 پاشری  محلرول   شرد  انجام( 71و  11 در روز ترتی  به

 پرراش سررم بررا و م يررم هرروای در صررب  1 سرراعتدر 

 گیراه،  هرای  بررگ  کره  طروری   بره   شرد؛  اعمال دستی

 از کیتروزان  برگری  ررذب  بهبود برای و خی  کام ً

  شرد  اسرتفاده درصرد   10/1 غلظت با X 100 تريتون

 حاشریه  اثرر  حذح از پ  ها، نمونهبرداشت  زمان در

 و برداشرت  تصرادفی  طرور  بره  گیراه  سره  کر ، هر از

 میررزان و فیزيولوژيررک صررفا  گیررری انرردازه برررای

  شدند استفاده کسیدانی آنتی فعالیت

 :گیــــری میــــزان پــــرولی    انــــدازه
گررررم بافرررت برگررری   0/1منظرررور، مقررردار   يرررندب

 لیتررررر میلرررری 01شررررده در فريررررزر در  نگهررررداری

یده و يرصرررد سررراد 1/1سولفوسالیسرررریلیک اسررررید 

از کاغذ صرافی عبرور داده شرد  آمده دست به محلول

دمررای چهررار  در دور در دقیقرره 5111 و برررا سرررعت

)مردل   دقیقه سانتريفیوژ 01مد   گراد به سانتی ةدرر

5810r شررررکت ،Eppendorf)در  شرررد  ، آلمررران

دو  لیتررر از عصرراره،  برره دو میلرری  هرداگانرر ای هلولرر

نرین  گررم پرودر    34/0) لیتر معرح نین هیردرين  میلی

 الاستیک اسید گ سری  لیتر میلی 11هیدرين اسید در 

ر اسرید شرش مرولا    فسرفريک  لیتر میلی 31و  شدحل 

اسررید  اسررتیک لیتررر میلرریو ( و دشرردبررره آن اضرررافه 

ک   ير مررد  هرا بره     لولره شرد خالص اضافه  گ سیال

و پررر  از  ندمررراری قررررار گرفتررر   سرراعت در بررن 

ه هرکردام از  لیتر تولروئن بر   کرردن چهرار میلی اضرافه

 بخرش دند  شنیه ورتک  ثا 31 تا 04مد   ها، به لوله

در دسرتگاه   ررذب آن  و بالايی رنگی، با دقت رردا 

، شرررکت UV/Vis -2100)مرردل  اسررپکتروفتومتر

Unico)نررررانومتر  431 مرررو  برررا طرررول  ، آمريکرررا

اسررتاندارد   نموداربا  ینپرول میزانگیرری شد   انردازه

 تر محاسربه شرد وزنگررم برر گررم  لیو برحسر  می

(Bates et al., 1973)  

 Levitt روش بررا :محتــوای نســبی آب بــر 

گیری محتروای   برای اندازه  شد گیری اندازه( 0311)

نسربی آب بررگ از هرر گلردان پرنج عردد ديسرک       

هرای   متر تهیره شرد  ديسرک   قطر يک سانتی ابرگی ب

آزمررايش هرررای  برگرری پرر  از تررروزين، در لولررره  

هررای   محتوی آب مقطر قرار داده شردند  درب لولره  

 35مرد    بره  هرا  لوله آزمايش برا فويرل پوشیده شد و

گرراد قررارداده    سرانتی  ةساعت در دمای چهرار دررر  

سرپ  برا    ؛وزن اشبا  خود برسند بیشترينشدند تا به 

(، وزن ژاپررن ،AND GF300 )مرردل ترررازوی دقیرر 

)مدل  ها در آونی ها محاسبه شد  ديسک آماس نمونه

uf30 شرکت ،MEMMERT)71برا دمرای    ، آلمان 

سرراعت خشررک  35مررد   بررهگررراد و  سررانتی ةدررررر

 دقرت  اشدند  وزن خشک ديسک هرا برا ترازويری بر  

ی نسربی آب برررگ  ادسرت آمرد  محتروه ب 1110/1

 شد  محاسبه 0رابطة از  رنهايتد

-RWC= (LWF-LWD)/(LWT     0 رابطرررررة

LWD) 

 بررگ؛  آب نسربی  ، محتروای RWC ؛0رابطة  در

LWFتررر؛ ، وزن LWTآمرراس و ، وزن LWD وزن 

  ها است برگ خشک
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ــوای ــ کلروف محتـ ــر : a یـ برررا روش  بـ

Prochazka ( و از 0331و همکررررراران )3 رابطرررررة 

 شد  محاسبه

 Chl a= 12.25A663-2.79A646                   3رابطة 

، A663؛ a، مقرردار کلروفیررل Chl a؛ 3در رابطررة 

، ررذب در  A646نرانومتر و   111مو   رذب در طول

 نانومتر است  151مو   طول

ــزان ســن   ــ  می ــا فن در  هررا ر فنررلدامقرر :ه

 یوکالتیوسر  -ین روش فول با یاهیگ ةهای عصار نمونه

 در  (McDonald et al., 2001) شرد  یرری گ انردازه 

 ةعصرار  یترر ل یلری م 0/1به  يشآزما ةروش در لول اين

اسرید  یرک  اسرتاندارد گال  یمحلرول اترانول   يرا  یاتانول

معرح  یترل یلیم 4/1و  یکروگرمم 111تا  34 )غلظت

 0نسربت   اشده با آب مقطر ب ی و رقیوکالتیس -ین فول

درصررد  4/7 يمکربنررا  سررد یترررل یلرریم 5/1 ،(01 برره

 دراسرپکتروفتومتر   بااضافه و مخلو  شد  رذب آن 

 کرل نرل  ف مقردار شرد    خواندهنانومتر  711 مو  طول

گرم گالیک  استاندارد براساس میلی نمودارعصاره با 

 شد  محاسبهاسید در گرم عصاره 
 

 اکسیدانی یآنت های آنزیم فعالیت گیری اندازه
 ةاز نمونر  گررم  4/1برای تهیرة عصرارة آنزيمری،    

 يعمرا  یترروژن کرام ً سررد و ن   ینری هراون چ  در یبرگ

از بافر فسرفا    یترل یلیم 4هموژن شد و سپ  به آن 

 EDTA 4/1محتررروی  4/7 برررا برابرررر pHسررررد برررا 

هررا پرر  از انتقررال برره  مررولار اضررافه شررد  نمونره  یلری م

و  یقره در دق دور 04111با سررعت   يشهای آزما لوله

 یقررهدق 04مررد   برره گررراد سررانتی ةدرررر 5در دمررای 

 ( Sairam and Saxena, 2002) دوژ شدنيفیسانتر

 ،گیری آنزيم کاترالاز  برای اندازه :کاتالاز آنزیم

 میکرولیتررر برافر  111آنزيمی،  ةمیکرولیتر عصار 41

 EDTA یکرولیترم 04/1 (،pH=7) فسررفا  سررديم

ريخترره و  بمقطررر در تیررو آبمیکرولیتررر  14/453و 

 اکسرریژنه برره آن اضررافه شررد  میکرولیترررر آب 4/113

لیتررر  میلرری 4/3اکسرریژنه در  بآ میکرولیتررر 4/113)

مرولار بره    74/1اکسیژنة  شد که آبمقطر ريخته  آب

میکرولیتر در مخلرو  واکرنش    11دست آيد؛ سپ  

مرولار بره دسرت     میلری  04اکسریژنة   ريخته شد تا آب

 در برررا اسرررپکتروفتومترسرررپ  ررررذب آن  آيرررد(؛

نرانومتر ثبرت و پرر  از يک دقیقره   351مرو   طرول

 Beers and)شرد  دوبراره میرزان ررذب يادداشرت     

Sizer, 1952)  

ــزیم ــکوربا  آنـ ــیداز آسـ رای بررر :پراکسـ

 41 ،پراکسررریداز  گیررری آنررزيم آسررکوربا   انرردازه

میکرولیترررر  4/17آنزيمررری،  ةمیکرولیتررررر عصرررار 

 بمیکرولیترررر آب در تیررو 14/0001 و آسررکوربا 

برره آن  اکسرریژنه میکرولیتررر آب 041 وريخترره شررد  

برررا  در دسرررتگاه اسرررپکتروفتومتر سرررپ اضررررافه و 

و میرزان ررذب آن يادداشرت    نانومتر 331مو   طول

وزن ترر   فعالیت آنزيمی برحسرر  واحررد در گرررم   

  (Nakano et al., 1981)بیان شد 

بررای سررنجش   :یدازپراکسـ یـاکولگا آنزیم

 41، فعالیرررررت آنرررررزيم گايررررراکول پراکسررررریداز 

میکرولیتررر بررافر   111آنزيمرری،  ةمیکرولیتررر عصررار 

میکرولیترررر  EDTA، 41میکرولیتررررر  3/1سررررديم، 

آزمررايش   ةآب به لولر میکرولیتر  1/733 و گاياکول

اکسرریژنه برره آن   میکرولیتررر آب 714اضرررافه شررد و  

 571مرررو   طررول، رررذب آن در اضررافه و ب فاصرررله

خوانررده شررد   بررا دسررتگاه اسررپکتروفتومتر  نرررانومتر 

(Urbanek et al., 1991)  

فعالیرت آنرزيم    :دیسـموتاز  سوپراکسید آنزیم

 Beauchampسوپراکسید ديسموتاز براسراس روش  



 78     یدانیاکس یآنت یها ميآنز تیفعال زانیو م کيولوژيزیف یها یژگيو یبر برخ توزانیک یپاش و محلول یاریاثر دور آب

 

 

منظور،  گیری شد  بدين ( اندازه0370) Fridovichو 

لیتر مخلو   میلی 4/0با  آنزيمی ةمیکرولیتر عصار 41

 1/7مرولار برا    میلری  41واکنش شامل برافر فسرفا  )  

pH=،) 111 0/1، يم فسررفا بررافر سرررد  یکرولیترررم 

 میلرری 74 روبلوتترازولیررومیت، نEDTA مررولار میلرری

 01) یررونین( و متمررولار میلرری 3) ريبرروف وين مررولار،

 سرپ   و نداضررافه شرد   يشآزمرا ة( به لولمولار یلیم

دسررتگاه  بررانرررانومتر  571مررو   رررذب آن در طررول

  شد خوانده اسپکتوفتومتر

 ـ آنزیم فعالیرت آنرزيم پراکسریداز     :یدازپراکسـ

منظور،  ( انجام شد  بدين0373) Holyبراساس روش 

 3/1(، =pH 4مررولار ) 3/1لیتررر اسررتا   میلرری 3ابترردا 

لیتررر  میلرری 0/1درصررد و  1/1اکسرریژنة  لیتررر آب میلرری

درصد در  41مولار محلول در متانول  31/1بنزيدين 

لیتررر از  میلرری 0/1حمررام يررخ مخلررو  شرردند؛ سررپ  

و عصارة آنزيمی برگ به اين مخلو  واکنش اضافه 

برا   اسرپکتوفتومتر دسرتگاه     میزان ررذب آن در سپ

  دش خواندهنرانومتر  411مرو   طول

 یبرا  ترک یرری گ از انردازه  پر   :آماری تحلی 

 اکسریدانی،  آنتری  هرای  يمآنز فعالیت یزانکل، م یفنل

 ی،فتوسررنتز هررای رنگیررزه محترروای و پرررولین مقرردار

آمرده بررای تحلیرل آمراری نرمرال       دسرت  های به داده

هررا   مرحلررة اول، تجزيررة واريرران  داده   شرردند  در

(ANOVA) آمده دست به یها انجام شد؛ سپ  داده 

 آزمرررون بررراهرررا  میرررانگینو  واريررران  تجزيرررةاز 

 مقايسرره درصررد پررنج سررط  در دانکررن یا چنددامنرره

 0/3 نسررخة SASافررزار  نرررممنظررور، از  برردين  شرردند

 Excel افرزار  نررم از  هرا  شکلرسم  برایاستفاده شد  

  شد استفاده 3117سال 
 

 بحث و نتایج

 آمرده  دسرت  به يجنتابراساس  :a کلروفی  مقدار

دور  تررثثیر( 3هررا )ررردول   داده يرران وار يررةاز تجز

و اثرر متقابرل آنهرا برر      یتوزانک پاشی محلول، یاریآب

 دار یدرصد معن 0در سط  احتمال  a یلکلروف یزانم

 0 پاشری  محلرول  دادنرد  نشران  متقابرل  آثار يجشد  نتا

 7) کامرل  یراری دور آب در یتروزان ک یترگرم در ل یلیم

 بره  را نسربت  a یرل کلروف یدرصرد  37 يشروز( افزا

 ( 0)شکل  شدسب  شاهد 

 
 a یرل کلروف یرزان برر م  روز( 04و  00، 7یراری ) و دور آب گررم برر لیترر(    میلری  0و  4/1های صرفر،   کیتوزان )با غلظت متقابل اثر -0 شکل

 P<10/1دار در سرط    یکننردة تفراو  معنر    یران ، بتفراو  هستند  حرروح م  معیار انحراح ± رسه تکرا یانگینمقادير، م -معمولی پنیرک

 براساس آزمون دانکن هستند 
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 عوامرل  از يکری  زنرده  گیاهان در کلروفیل میزان

 خشرکی،  تنش اسرت  فتوسرنتزی  رفیرت حفظ مهم

 کراهش  و کلروپ ست شدن شکسته زودرس و پیری

 Jiang)شرود   می کلروفیل را در گیاهان باعث میزان

and Huang, 2001)   اثررر بررر حاضررر، بررسرریدر 

سرربت برره ن aکلروفیررل  میررزان آبیرراری، دور افررزايش

  شد کمتر درصد 11 حدود شاهد

 خشکی، تنش اثر بر کراهش رسد ايرن می نظر به

 کره  باشد اکسیژن های راديکال تولید افزايش علت به

 Wise and) پراکسیداسریون  آزاد هرای  راديکال اين

Naylor, 1989) رنگیرزه را   ايرن  تجزيرة  درنتیجره،  و

  (Schutz and Fangmeir, 2001)شرود   مری  باعرث 

 فعالیرررت افررزايش دلیررل برره اسررت ممکررن مسررئله ايررن

 ,Boyer)باشررد  خشررکی تررنش هنگررام کلررروفی ز

( 3113و همکاران ) Balaguerکه  یحال در ؛(1987

 کمبرود  ترنش  هنگام کلروفیل مقدار کاهش معتقدند

 زبیوسرنت  آنرزيم  تحريرک  دلیرل  بره  ممکن اسرت  آب

 نسربی  میزان تغییرا  در کیناز گلوتامیل يعنی پرولین

 ینبرر یمنفرر یهمبسررتگ يجنتررا برراکرره  باشررد کررم آب

 خرروانی هررم در پررژوهش حاضررر ینو پرررول یررلکلروف

  دارد

 ترنش  در پررولین  بره  گلوتامرا   تبديل افزايش با

 نیز کلروفیل ساز پیش که گلوتاما  درواقع خشکی،

 نقصران  هرا  کلروفیرل  سرنتز  و خار  دسترس از است

 پنیرررک در کلروفیررل میررزان کرراهش  کنررد پیرردا مرری

 Ariafar)دانه  سیاه از آمده دست به نترايج برا معمولی

and Sirousmehr, 2015) ،  کتران(Movahhedi 

Dehnavi et al., 2017) ،رزمرراری (Sanchez-

Blanco et al., 2006) ی باغ يشنو آو(Askary et 

al., 2017) دارد مطابقت خشکی در تنش  

Agrawal کردنرررد بیررران( 3113) همکررراران و 

هرا ماننرد    آنرزيم  از تعردادی  کرردن  فعرال  برا  کیتوزان

و کیتینازها، مقاومت گیاه را دربرابررر   هرا فیتواکسرین

دهد   میها افزايش  شررايط نامسراعد محیطری و تنش

 يره بادرنجبو یراه گ برر  یتروزان را که اثر ک پژوهشی در

هررای  یررزهرنگ یررزانم ،ردنرردو گررزارش ک یبررسرر

يافرت   يشافزا یتوزانک بر اثر یدو کاروتنوئ یلکلروف

(Khajeh and Naderi, 2014)بررسرری  يج  نتررا

 يشافرزا  یتروزان برا ک  پاشی محلول ندنشان داد حاضر

 و Gornik نترايج سب  شد کره برا   یل را کلروف یزانم

کردنرد   یران بمطابقرت دارد   آنهرا    (3111همکاران )

بررر  ی راکرراهش اثررر تررنش خشررک  یترروزانکرراربرد ک

را باعرث  هرای فتوسرنتزی    یزهرنگ يشو افزا یلکلروف

 Sheikha) براق  يش بر آزما يجنتا سويید  ازشو می

and AL-Malki, 2009)،  ماريتیغررال(Aghighi 

Shahverdi et al., 2017) بادرنجبويره   و(Khajeh 

and Naderi, 2014) یتروزان مصررح ک  نشان دادند 

باعررث يرره در برراق  و بادرنجبورا  یررلکلروف يشافررزا

بررسری حاضرر اسرت      يجبرر نترا   يیدیتث کهشود  یم

 نتررايج راسررتای پررژوهش حاضررر، درنتررايج همچنررین 

و همکرراران  Khan هررای بررسرریاز آمررده  دسررت برره

که با به کار  هستندEl-Tantawy (3113 )( و 3113)

در میرررزان  چشرررمگیریافرررزايش  ،برررردن کیتررروزان

مشاهده کردنرد  برا تورره بره      گندم و ياکلروفیل سو

ورود عنصر نیترروژن در محررک کیتروزان و نقرش     

هررای تتراپیرولرری   ايررن عنصررر در حلقرره   سرراختاری

 سروی   از اسرت  پذير کلروفیل، چنین افزايشی توریه

هرای   برا ترثثیر برر ژن    احتمالاً ديگر، مصرح کیتوزان
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 افرزايش داده را  آنکلروفیرل، تولیرد    ةمسئول سازند

 ;Emami bastegani et al., 2016) اسرررت

Malekpoor et al., 2015)برا  یترروزان ک بنرابراين  ؛ 

تثثیر  وفتوسنتز  افزايش و یلی کلروفامحترو يشافرزا

در انرردازه و  ییراتری تغ ،کلروپ سررت  در ژن بیران  برر 

 و شود گیاهان را باعث می برگکلروپ ست  ةتوسع

رشررد  ةکننررد يررکتحر اسررت ممکررن تغییرررا  ايررن

  (Limpanavech et al., 2008) دنباش یاهانگ

واريران    ةنتايج تجزيبا توره به  :پرولی  مقدار
پاشری   ، محلرول هرای مختلر    یراری آب دورها اثر  داده
برر   یتروزان ک و یو اثرر متقابل ترنش خشرک   یتروزانک

 شرد  دار معنی درصد 0 سط  در برگ پرولینمقدار 
برا   دادنشران   متقابل آثارمیانگین  ة  مقايس(3ردول ) 

بررر  پاشرری محلررولو غلظررت  یرراریآب مقررادير افرزايش 
 یپاشر  محلرول که  یبه طور ؛افزوده شد ینپرول یزانم
 یاریدور آب در یتوزانک یترگرم در ل یلیم 0 غلظت با
درصرد   11 ،نسبت به شاهد ین راپرول یزانروز، م 04

 ( 3داد )شکل  افزايش

 
روز( برر میرزان پررولین پنیررک      04و  00، 7گرم بر لیتر( و دور آبیاری ) میلی 0و  4/1های صفر،  اثر متقابل کیتوزان )با غلظت -3شکل 
براسراس   P<10/1 دار در سرط   معنری  تفراو   کننردة  ، بیانتفاو هستند  حروح ممعیار  انحراح ±ر مقادير، میانگین سه تکرا -معمولی

  هستندآزمون دانکن 
 

محلرول اسرت کره تنظریم فشرار      ای همراد پرولین،
کررراهش از دسرررت دادن آب از سررلول و   ،اسررمزی

شرود  يکری از خروا      نگهداری آماس را سب  می
آن است  مولکرول   بودن ح ل زياد ،فیزيکری پرولین

گريررز   دوسررت و آب  هرای آب پرولین شامل قسمت

هررای   ح لیرت پررروتئین   برر   پرررولین محلرول   است
شردن آلبرومین    غیرطبیعری  ازو  بگرذارد  اثرر مختلر  

است  به اين دلیلپرولین  ويژگیاين  .کند رلوگیری

هرای   متقابرل بین پررولین و سرط  پرروتئین    ةکه رابط
علت افزايش سط  کل  و به شود میگريز برقرار  آب

هرا   دوسررت، پايرداری آن   ئین آبهای پرروت  مولکول
و از تغییرر ماهیرت آنهرا رلروگیری      يابرد  مری افزايش 

دلیرل   ها نیز بره  آنزيمبر اين سازوکار پرولین  شود  می

از سراختار   و گرذارد  اثرر مری   شران  ساختمان پروتئینی
 Kuznetsov and) نررردک محافظرررت مررری آنهرررا

Shevykova, 1999)  
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درصررردی  00/13افررزايش  ،حاضررر پررژوهش در

، در تطرراب  بررا روز 04 آبیرراری دورر اثررر بررپررررولین 

 هدر موارهر  ماريتیغرال  گیاهافزايش تولید پررولین در 

که  (Mazaraie et al., 2017) با تنش خشکی است

کاهش اسرتفاده از   ینو همچن ها ینپروتئ يةتجز یجةنت

 Movahhedi) اسرت  یراه کاهش رشد گ یلدل آنها به

Dehnavi et al., 2011)  

مثبرت و   یهمبستگ بررسی حاضر، يجنتا اساسبر

آب  ینسرب  ایو محترو  ینپررول  یرزان م ینب یدار یمعن

 يج( و براسرراس نتررا 1شررد )ررردول   هبرررگ مشرراهد 

 ای هماد ،پرولین (3101)و همکاران  Kaphi پژوهش

تنظرریم فشررار اسررمزی، کرراهش    اسررت کرره محلررول

آب از سرررلول، حفرررظ آمررراس سرررلولی،  نهررردررفت

هررا، افررزايش پايررداری  پررروتئین ةرلرروگیری از تجزيرر

هرای سیتوپ سرمی و میتوکنردری و     برخری از آنرزيم  

  شود می را سب  پايداری شکل طبیعی پروتئین

هرای متابولیسرمی    کیتوزان تقريباً بر بیشتر واکنش

د  شرو  مورر  مری   گیاه تثثیر دارد و تغییراتی در آنها

برابرر  تحمل و سرازگاری گیاهران را در   ،غییرا اين ت

 ,.Yang et al) دنر ده عوامرل محیطری افرزايش مری    

2009)  Naderi ( 3104و همکاران )کردندزارش گ 

هرای   کلیدی پاسرخ  ةکنند تنظیمممکن است کیتوزان 

های محیطری باشرد و برا افرزايش میرزان       گیاه به تنش

ايجراد  نروعی در گیراه تنظریم اسرمزی      پرولین کره بره  

  کنرردمنفرری تررنش خشررکی را کمتررر  آثررارکنررد،  مرری

Safari (3101 )و  Mahdavi پژوهش يجبراساس نتا

 یممحتروای تنظر   يشرسد کیتروزان برا افرزا    به نظر می

سراختار   يرداری پا ین،پررول  ماننرد های اسرمزی   کننده

با ايرن  و  شود یسب  م یدربرابر تنش خشک را سلول

کره   شرود  یمر را سب  تنش  ءسو آثارکاهش  روش،

( مطابقرت  3104همکراران )  و Malekpoor يجبا نترا 

 دارد 

ــوای ــبی محت ــر  آب نس  ةتررايج تجزيرر ن :ب
، یرراریآب دوراثررر  دادنررد نشررانهررا  واريرران  داده

 محتروای برر   آنهرا و اثرر متقابل  کیتوزان یپاش محلول
 شدند دار درصد معنی يک سط  در برگ آب نسبی
 هرای  غلظت متقابل آثار یانگینم يسةمقا ( 3ردول ) 
 یشررترينداد ب نشرران آبیرراری مقرردار در هررر یترروزانک

 یرراریبرررگ مربررو  برره دور آب ی آبنسررب ایمحتررو
برود   یتوزانک لیترگرم بر  یلیم 0 پاشی محلولکامل با 
 ( 1)شکل 

 هرا  برگ (RWC) نسبی رطوبت محتوای کاهش
 رطوبرررت کمبررود  فیزيولوژيرک  ع ئرم  برارزترين  از

 محتروای   (Nautical et al., 2002)اسرت   خراک 
 تنظرریم برررای را گیاهرران توانررايی زيرراد، آب نسرربی
 کرراهش  دهررد مرری نشرران رشدشرران حفررظ و اسررمزی
 از بسرریاری در تررنش شرررايط در نسرربی آب محترروای
 Kerepesi and)اسررت  شررده گررزارش گیاهرران

Galiba, 2000)  دادنرد   نشران  پژوهش حاضرر  نتايج
 درصرررردی 11/47 کرررراهش روز 04 آبیرررراری دور

 نترايج  برا  کره  شرد  برگ را سرب   آب نسبی محتوای
Babaei (3100 )ماريتیغرال و  ريحان در (Mazarie 

et al., 2017)  دارد خروانی  هرم. Khan همکراران  و 
در  تولیدشرده  یداسر یزيک آبسر  کردنرد  بیان( 3117)
هررای  سررلول دربررا تجمررع   یتررنش خشررک در يشررهر

سرب   ی را ا روزنره  یهرا  شردن سرلول   بسرته  ،ای روزنه
کراهش محتروای رطوبرت     پديرده،  يرن کره ا  شود یم
  شود یسب  مرا  آب برگ ینسب

 يشبررا افررزا نرردنشرران داد بررسرری حاضررر نتررايج

 يشآب برررگ افررزا ینسررب ایمحتررو پاشرری، محلررول

 يج پرررژوهشکررره برررا نترررا يافرررت یدرصرررد 04/11

Mahdavi  وRahimi (3101 )افررررزايش  مبنررری برررر
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 دارد  یخوان هم کیترروزان پاشی محلولاثررر بررر محتررروای نسررربی آب بررررگ گیرررراه زنیرررران 

 
آب  ینسرب  ایبرر محترو   روز( 04و  00، 7یراری ) و دور آب گرم برر لیترر(   میلی 0و  4/1های صفر،  کیتوزان )با غلظت متقايل اثر -1 شکل

دار در سرط    یکننردة تفراو  معنر    یران ، بتفراو  هسرتند  حرروح م   یرار مع نحرراح ا ± رسه تکرا یانگینمقادير، م -معمولی پنیرکبرگ 

10/1>P  براساس آزمون دانکن هستند 

 

 معمولی پنیرک درآب برگ  ینسب ایمحتو يشافزا

، (Gu et al., 2010)خیار  در آمده دست به نترايج برا

 گلرنرگ  و (Mahdavi and Safari, 2016) نخرود 

(Modrres Sanavi et al., 2014)  و  دارد مطابقرت

 یاهرراندر گ یترروزانبررا ک پاشرری محلررولکردنررد  یررانب

ی آب امحتررو  خشرکی، قرارگرفته در معرض ترنش  

بهبود سیسرتم   باکیتوزان  داد  يشبرگ را افزا ینسرب

ای کارآمرد، افررزايش رررذب آب و اخرراير      ريشره

باعث شرد و همچنین با کراهش تعرر    را  آبری گیراه

در را در گیرراه، حفررظ محترروای نسرربی آب برررگ     

 ,.Asgharipor et al) شرود  یمر  باعرث  شرايط تنش

از  آمده دست به يجبره نترا تورره برا ينبنرابرا؛ (2015

 پژوهشرگران  يرهرای سرا   و گرزارش  يش حاضرآزمرا

با کراهش تعرر  و    احتمالاً یتروزانک شود میاستنبا  

 خشرکی آب، تحمل به  یی نسباحفظ محتو ینهمچن

  (Mahdavi and Rahimi, 2013)کنرد   مری  يجرادا

همکررراران  و Modrres Sanavi يج پرررژوهشنترررا

 یبرا حفرظ تعرادل آبر     یتروزان ک نرد ( نشان داد3105)

آب برررگ  یی نسرربامحتررو يدسررلول از کرراهش شررد

 را سراختار سرلول   يرداری کرد که سب  پا یریرلوگ

مصررح   سرويی شرد و از  باعثی آب دربرابر تنش کم

  شدباعث تنش را  سوء آثارکراهش  یتوزانک
 

 اکسیدانی آنتی ترکیبا 

 يرران وار يررةاز تجز آمررده دسررت برره نتررايج :فنــ 

، یرراریدور آب یرثثتر  نرد نشرران داد 3رردول   یهرا  داده

 فنرل  یرزان و اثر متقابل آنها بر م یتوزانک پاشی محلول

 يجشد  نتا دار یمعن درصد يککل در سط  احتمال 

برا   پاشری  ( نشران دادنرد محلرول   5متقابل )شکل  آثار

 یراری دور آب در یتروزان ک یترر ر لبر  گرم یلیم 0 غلظت

 را کررل فنررل یررزانم یدرصررد 73 يشروز، افررزا 04

 سب  شد  نسبت به شاهد
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 -معمرولی  پنیرک یزان فنلبر م (04و  00، 7یاری )و دور آب گرم بر لیتر( میلی 0و  4/1های صفر،  کیتوزان )با غلظت متقايل اثر -5 شکل

براساس آزمون دانکن  P<10/1دار در سط   یکنندة تفاو  معن یان، بمتفاو هستند  حروح  معیار انحراح ± رسه تکرا یانگینمقادير، م

 هستند 

 

 آمرده  دست بهنتايج  اکسیدانی: آنتی های آنزیم

 دادنرد  نشران ( 3)رردول   واريران   تجزيرة از ردول 

و اثررر  یترروزانک پاشرری محلررولو  یرراریدور آب یمررارت

برخری از   یرت فعالبرر   یتوزاندر ک یاریمتقابل دور آب

 یداز،پراکسررر ماننرررد اکسررریدانی یآنتررر یبرررا ترک

 یداز،پراکسررر يررراکولگا یداز،سرررکوربا  پراکسرررآ

و تررثثیر گذاشررتند و کاتررالاز  يسررموتازد یدسوپراکسرر

  شرد دار  درصرد معنری   يرک در سط   یآمار تفاو 

تررنش  در دادنشرران  متقابررل آثررارمیررانگین  ةمقايسرر

های کاتالاز،  آنزيم یتفعال یزانم یتوزان،و ک یخشک

پراکسررریداز، آسرررکوربا  پراکسررریداز، گايررراکول  

را افرزايش داد؛   پراکسیداز و سوپراکسرید ديسرموتاز  

ر بر  گررم  یلری م 0 با غلظرت  پاشی محلول که طوری   به 

 یرر ترت برره روز، 04 یرراریدور آب در یترروزانک یترررل

 یرررتفعال یدرصرررد 11و  45، 71، 73، 40 يشافرررزا

 یداز،آسررکوربا  پراکسرر  یداز،پراکسرر هررای آنررزيم

و  يسرررموتازد یدسوپراکسررر یداز،پراکسررر يررراکولگا

ترا   4 هرای  سب  شد )شکل نسبت به شاهد را کاتالاز

3 ) 

دفررا  غیرررآنزيمی بررای     سازوکارهایيکری از 

خشررکی در   برا شررده   مقابله با تنش اکسریداتیو القراء

گیاهان، تجمع ترکیبا  فنلی اسرت  ترکیبرا  فنلری    

هرررای آزاد عمرررل   راديکرررال ةگیرنرررد صررور  برره

هرای   و مقاومرت گیاهرران را دربرابررر ترنش    کنند می

 Sharafati chaleshtori)شوند  اکسیداتیو سرب  می

et al., 2008)ینبر  نرد نشان داد حاضر بررسی يج  نتا 

 همبسررتگی اکسریدان  آنترری یهرا  يمو آنررز فنرل  میرزان 

 پرررژوهش نترررايج برررا تطررراب  در کرررهدارد  وررررود

Ghasemzadeh ( 3101و همکاران ) یران کره ب است 

کرل و فعالیرت    فنرل مثبتی بین محتروای   ةکردند رابط

  رود دارداکسیدانی آنها و آنتی
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 یررک کاترالاز پن  يمبر آنرز  روز( 04و  00، 7یاری )و دور آب گرم بر لیتر( میلی 0و  4/1های صفر،  کیتوزان )با غلظت متقايل اثر -4 شکل

براسراس   P<10/1 دار در سرط   یکننردة تفراو  معنر    یان، بتفاو هستند  حروح م معیار انحراح ± سه تکرار یانگینمقادير، م -یمعمول

  آزمون دانکن هستند

 

 
 

 يراگول گا يمبرر آنرز   روز( 04و  00، 7آبیراری )  دور گررم برر لیترر( و    میلری  0و  4/1هرای صرفر،    )با غلظت یتوزانک يلاثر متقا -1 شکل

دار در سرط    یکننردة تفراو  معنر    یران ، بتفاو هستند  حروح م معیار نحراحا ±ر سه تکرا یانگینمقادير، م -یمعمول یرکپن یدازپراکس

10/1>P براساس آزمون دانکن هستند  
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 پراکسریداز  آنرزيم  روز( برر  04و  00، 7) یراری و دور آب گررم برر لیترر(    میلری  0و  4/1های صفر،  کیتوزان )با غلظت متقايل اثر -7 شکل

 P<10/1دار در سرط    یکننردة تفراو  معنر    یران ب ،تفراو  هستند  حروح م معیار حراحان ±ر سه تکرا یانگینمقادير، م -معمولی پنیرک

 براساس آزمون دانکن هستند 

 

 
 

آسکوربا   يمبر آنز روز( 04و  00، 7یاری )و دور آب گرم بر لیتر( میلی 0و  4/1های صفر،  کیتوزان )با غلظت متقايل اثر -1 شکل

دار در سط   یکنندة تفاو  معن یان، بتفاو هستند  حروح م معیار نحراحا ±ر سه تکرا یانگینمقادير، م -یمعمول یرکپن یدازپراکس

10/1>P  براساس آزمون دانکن هستند 
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 یدسروپر اکسر   يمبرر آنرز   روز( 04و  00، 7آبیراری )  دور گرم بر لیترر( و  میلی 0و  4/1های صفر،  )با غلظت یتوزانک يلاثر متقا -3 شکل

دار در سرط    یکننردة تفراو  معنر    یران ، بتفراو  هستند  حروح م معیار نحراحا ± رسه تکرا یانگینمقادير، م -یمعمول یرکپن يسموتازد

10/1>P براساس آزمون دانکن هستند  

 

 ماننررد متعررددی هررای سررازوکار بررا ترکیبررا  ايررن

 هیرردروژن، دادن آزاد، هررای راديکررال روبرری پرراک

 بررا همکرراری در يررا فلررزی هررای يررون کررردن کرر  

 حررذح هیرردروژن يررا آوری رمررع در پراکسرریدازها

کننرد   مری  ايفا را خود اکسیدانی آنتی نقش پراکسید،

(Kovacik et al., 2009) ثبا  غشاهای  ،درنتیجه و

سرب   را از پراکسیداسیون لیپیردها   ممانعتسلولی و 

و  Malekpoor  (Chang et al., 2002) شروند  مری 

 یشرک خ  ترنش  درکردنرد   گزارش( 3104همکاران )

   در پژوهشيابند یدر گیاهان تجمع م فنلیترکیبا  

 يشافرزا  فنرل  یرزان م یتنش خشرک  يشبا افزا حاضر،

( 3115) همکرراران و Habibi يجکرره بررا نتررا   يافررت

زمینرری  بررادام در کردنررد مطابقررت دارد  آنهررا بیرران  

(Arachis hypogaea)  شررد  تررنش  يشبررا افررزا، 

 يشهرررای دفررراعی افررزا  آنررزيم ومررواد فنلرری  یررزانم

صرور    بره  هرا  واکرنش  ايرن  در هرا  فنلوقتی  يابد  یم

 فنوکسیل راديکال به کنند، می اکسیدان شرکت آنتی

 بررا واکررنش بررا سررپ  شرروند و تبررديل مرری  اکسررید

 Makkar et)گردند  برمی اولیه حالت به آسکوربا 

al., 1988)  Tian  وLi (3111 در بررسی اثر تنش )

 افررزايشخشررکی در گیررراه گنررردم دريافتنررد علررت  

ترکیبرررا  فنلرررری، از افررررزايش فعالیررررت و میرررزان  

مانند فنیل آلانین  یفنل ترکیبا بیوسنتزی  های آنزيم

  شود می یآمونیالیاز ناش

تورره  بسریار  کیتروزان   یاکسریدان  عالیت آنتری ف به

 کیتروزان  و کیترین   (Park et al., 2004) است شده

 کره  شروند  مری  را باعرث  فنلی ترکیبا  میزان افزايش

 ,.Pu et al)دارند  نقش گیاه دفاعی سازوکارهای در

و همکررراران  Emami Bastegani يج  نترررا(2009

 یترروزان،غلظررت ک يشبررا افررزانررد ددا( نشرران 3101)

 پرژوهش  يجکره برا نترا    يابرد  یم يشمحتوای فنل افزا

 Coqueiroو  Taheri (3104)مطابقرت دارد    حاضر

کردنررد  یررانخررود ب يجدر نتررا (3100و همکرراران )

 صرور   بره  فنلری  ترکیبرا   یدتول يشبا افزا یتوزانک

 د کنر  یعمرل مر   یطیهای مح دربرابر تنش یسد دفاع

Malekpoor کردنررررد یرررران( ب3104) و همکرررراران 

کیترروزان ممکررن اسررت بررا     ماننرردهررايی  محرررک

مختلرر   یوسررنتزیب یرهایهررا و مسرر کررردن ژن فعررال
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 ماننررد ای هررای ثانويرره هررا تشررکیل متابولیررت  يموآنررز

شرود کره برا    را مورر    یدیف ونوئ و فنلی یبا ترک

 فنلری  یبرا  ترک يشافرزا  بررسی حاضر مبنی بر يجنتا

  دارد خوانی هم

 یمهمر  یارنقرش بسرر  اکسیدانی یدفا  آنت افزايش

در  یژنهررای آزاد اکسرر   يکررال کردن راد یرفعالدر غ

و میررزان فعالیررت سیسررتم دفررا     دارد یررراهسرررلول گ

در  و شرد  ترنش   یراهی گ ةبره گونر   اکسریدانی   آنتی

  (Apel and Hirt, 2004)بسررتگی دارد  یررراهگ

 یژن،هرررای آزاد اکسررر  يکرررالراد نقررش ترررين مهررم

 بره  کره  اسرت  غیراشبا  چرب کردن اسیدهای اکسید

شروند   مری  منجرر  غشا تخري  و لیپید پراکسیداسیون

(Sharma and Dubey, 2005)  شده است  گزارش

 یاهران گ حمرل ت افزايشدر  اکسیدانی آنتی های آنزيم

 ايرن  افزايش  دارند شرکت محیطی های تنش دربرابر

 هررا گونرره از بسرریاری در تررنش شرررايط در هررا آنررزيم

  (Yahubyan et al., 2009)اسرت   شرده  گرزارش 

آبرری قرررار  کرره گیاهرران در معرررض تررنش کررم مررانیز

 ،اکسریژن فعرال   هرای  هگیرند برای مقابله برا صردم   می

ند  در شرروفعررال  بايررد دفرراعی سررازوکارهای همررة

 ترنش خشرکی  است بسیاری از گیاهان مشخص شده 

هرررای کاترررالاز، پراکسررریداز و  فعالیرررت آنرررزيم برررر

 Blokhina et)گرذارد   ديسموتاز اثر می سوپراکسید

al., 2003)  

 یرت فعال یدرصرد  11و  45، 71، 73، 40 افزايش

 يراکول گا یداز،آسکوربا  پراکس یداز،پراکس يمآنز

ز، و کاترررالا يسرررموتازد یدسوپراکسررر یداز،پراکسررر

 ترنش  يطدر شررا  یدانیبررروز ترنش اکسر    دهندة نشان

 رو ايرن   از ؛اسررت  معمرولی  پنیررک  یاهدر گ خشکی

 افرزايش  در اکسیدانی آنتی های آنزيم رسد می نظر به

دارنرد   مهمری  نقرش  خشرکی  ترنش  به گیاهان تحمل

(Mittler, 2002)ایهررر يمآنرررز یرررتفعال يسرررة  مقا 

مربو   فعالیت بیشترين دهد مینشان  یدانی،اکس یآنت

 هرای  آنرزيم   اسرت  ديسرموتاز  سوپراکسرید  آنرزيم  به

 دربرابر را دفاعی خط نخستین ديسموتاز سوپراکسید

دهند  می تشکیل سلول در اکسیژن فعال های راديکال

(Yong et al., 2009)  يسررموتاز،د یدسوپراکسرر 

 یدپراکسرر یرردروژنرا برره ه یدسوپراکرررس يکرررالراد

 يم،آنررررز ايررن یررررتش فعالاهکنرررد  کرر یمررر يلتبرررد

 يررن   اشود مور  می را یدسوپراکس يکالتجمع راد

و برا   شرود  ی  میترک یدپراکسیدروژن با ه يکرالراد

خطرنرراک   بسریار  يکالراد يزواکرنش هابر ر و  انجام

 ,Mittler et al)د آور مری ورود ه را ب یدروکرسیله

2004)  

 يرررسموتازد یدسوپراکرررس يمکرررم آنرررز یرررتفعال

مهلررر را در کلروپ سررت کررراهش   ةچرخرر يیکررارا

 يشافررزا  ،چرخرره  يررن ا يیخواهرد داد  کاهش کارا

یراتی  ح هرای زيسرتی   مولکرول بره   هرا را  آسی شد  

از  يکرریبرره غشرراها  ی د کرره آسرررشررو یمرر موررر 

 يکرررالتجمرررع راد همچنررین   هاسرررتآن ينترررر مهررم 

ای کاتررررالاز و هررر يمآنرررز یرررتفعال ید،سوپراکسررر

 يرن ا  (Asada, 2000) دهد یرا کاهش م یدازپراکرس

 یردروژن آوری ه ای در رمرع  يررژه هرا نقررش و   يمآنز

 ,.Shao et al)د موررود در سرلول دارنرر    یدپراکسر 

2005)  

 دار بره  نهرای آهرر   ینپروتئ ةکاتالاز از دست يمنزآ

و  یرراهیهررای گ در سررلول یو هنگررام رود مرری شررمار

 ةشررود کررره مقررردار مرراد   یرررانوری وارد عمررل مرر 

باشرد  کاترالاز،    يراد ز یطدر محر  یدپراکسر  یدروژنه

 یژنرا به آب و اکس یدپراکس يل هیدروژنتبد ايندفر

 از ودهرد   مری  انجرام  یکمک گهرمايةبردون نیراز بره 

ممانعررت  سررلول در یدپراکسررر یررردروژنه یررتفعال

آنرررررزيم   (Habibi et al., 2004) کنرررد مررری

الکتررررون  ةدهنرررد هررای گهرمايرره کررهپراکسرررریداز 
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مختلرر  دارد و آنرررزيم آسررکوربا  پراکسرریداز بررا  

اسررت،  الکترررون ةدهنررد کرره مولکررول آسرررکوربا  

بررره آب و اکسرریژن احیررا    راهیررردروژن پراکسررید  

 یرت   کراهش فعال (Mittler et al, 2004)کنرد   یمر 

تجمرع   است ممکن یدازکاتالاز و آسکوربا  پراکس

و برره کرراهش  ودشرر موررر  را یدپراکسرر یرردروژنه

 ماننرد  ينکرالو  ةهرای چرخر   يماز آنرز  یبرخر  یرت فعال

 منجرر فسرفاتازها   یو بر  ینراز مونو فسرفا ، ک  يبولوزر

هرا  يمآنز يرنا یت  کاهش فعال(Asada, 2000)شود 

برررررا کررررراهش نرررررسبت    ينکرررررالو ةدر چرخررررر

NADP
+
/NADPH، H

کلروپ سررررررررررررررت   در +

 ماننرد  هرای زيسرتی   مولکرول بررره   ی سررر يش آافررزا

را  یژنهرررای فعرررال اکرررس    شرکل  یرررد و تول پیردهایل

  (Mittler, 2002)شود  سب  می

در  یچنرد نقررش اساسرر   یدازکوربا  پراکسرآس

ماننررد رشردونمرررو و  یرراهگ یزيولوژيررکف اينرردهایفر

 ةکننرردیااح صررور  برره ینو همچنرر دارد یسرررممتابول

 یردروژن هويرژه   هررای آزاد و بره   يکرالاز راد بسیاری

از  یخسرار  ناشرر   ينبنرابرا  ؛کنرد  یعمل م یدپراکس

 رسرراند یمقرردار مرر ينرا برره کمتررر یداتیوتررنش اکسرر

(Yong et al., 2006)  

 اصرلی  ترکیبرا   اند داده نشان متعدد های بررسی

 ماننرد  قرارچی  هرای  گونره  از بسریاری  سرلولی  ديوارة

 ممکرن  زيسرتی هسرتند   که الیسیتور کیتوزان و کیتین

 Yen) آزاد هرای  راديکرال  بردن بین از توانايی است

et al., 2008; Harish Prashanth et al., 2007)  و

 هرای  متابولیرت  و گیراه  دفاعی سازوکارهای تحريک

  (Pu et al., 2009)باشند  ثانويه را داشته

بررردن  ین، بررا از بررکررمهررای  در غلظررت کیترروزان

هرای   يمآنرز  برا  يرا  یمطرور مسرتق   های آزاد به يکالراد

 یریهررا رلرروگ یچربرر یدشرردناز اکس یداناکسرر یآنترر

  اثررر (Mahdavi and Safari, 2016)کنررد  مرری

 یررتفعال میررزانهررا بررر  یترروزانک یکننررردگ يرررکتحر

در  یتررنش خشرک   در یدانیاکسرر  یهرای آنترر  يمآنرز

 ;Abdalla, 2011)است گلرنگ گزارش شده  یاهگ

Mahdavi et al., 2011) پژوهش حاضر يجبا نتا که 

 مطابقت دارد 

هررای   يمآنررز  یررت فعال يشرسرد افررزا   ینظر م هب

اثررر   یرل دل بره  معمولی پنیرک یاهدر گ یدانیاکس یآنت

در  یرر هرای درگ  ها بر ژن یتوزانک یکننردگ يرکتحر

باشرد کره برا     یدانیاکسر  یهای دفا  آنت يمآنز یوسنتزب

 بینررالودی  کمررای  گیرراه ( در 3104) Taheri يجنتررا 

(Ferula flabelliloba) یبا ترک ينمطابقت دارد  ا 

 یمو تنظرر یلبرره تشررک یوسررنتزیب یرهایمسرر یررینبررا تع

منجرر   تنش يطمقابله با شرا برای يههای ثانو یتمتابول

 ،ترروزانکی  (Waseem et al., 2010)د شررون یمرر

OH)آزاد هیدروکسررررریل هرررررای  راديکرررررال
-
 و (

O2) سوپراکسررید
-
 Harish) کنررد مرریخنثرری  را (

Prashanth et al., 2007)   کرردن  خنثری  سرازوکار 

های آزاد کیتوزان ممکن اسرت بره سراختار     راديکال

که از تعداد زيادی گروه آمین  شودآن مربو   ويژة

کره برا    است دسترس تشکیل شده درو هیدروکسیل 

 Sun) دنر ده مری  واکنش (ROS) ادهای آز راديکال

et al., 2004)  

 برین  یهمبسرتگ  يرابی ارز نتايج :یهمبستگ نتایج

 ي برا ضرر   حاضرر  پرژوهش  در شرده  بررسری صفا  

 تحلیررل  انررد نشرران داده شررده 1در ررردول  یرسررونپ

 یارتبررا  مثبررت و منفرر    ةدهنررد  نشرران  ی،همبسررتگ 

 يکرديگر ( صرفا  برا   نبرودن دار معنری  يرا  یدار ی)معن

 يمری، آنز یهرا  یداناکس آنتی دادند نشان نتايج  است

 بین سويیبیشترين میزان همبستگی را با هم دارند  از

 رابطررة برررگ آب نسرربی محترروای بررا پرررولین انمیررز

 وررود  عک  رابطة یلو کلرف ینپرول بین اما یممستق

  دارد
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 بندی جمع

دور  افرزايش  برا  پرژوهش حاضرر،   يجنترا  براساس

 برگ aکلروفیل آب برگ و  ینسب محتوای یاری،آب

 یرل مقدار کلروف بیشترين که طوری  به  يافتند؛ کاهش

a يرک  یپاشر  محلرول  درآب برگ  ینسب محتوای و 

کامرل بره دسرت     یاریو آب یتوزانک یترگرم در ل یلیم

 ین،پررول  یرزان م یاری؛دور آب يشبا افزا سويیآمد  از

 يشافرزا  اکسیدانی یهای آنت يمآنز یتکل و فعال فنل

 ینپررول  ،مقدار فنل کل یشترينب که طوری  به  يافتند؛

 یداز،پراکسرر اکسرریدانی  یهررای آنترر يمآنررز یررتو فعال

 یداز،پراکسررر يررراکولگا پراکسررریداز، آسرررکوربا 

 یپاشرر محلررول درو کاتررالاز  يسررموتازد یدسوپراکسرر

بره  روز  04 یراری و آب یتوزانک یترگرم در ل یلیم يک

 یرری گ یجره نت همبسرتگی  يجنترا  اسراس   بردست آمرد 

 سیسررررتم فعالیررررت افررررزايش بررا کیترروزان شررود مرری

 گیراه  غیرآنزيمی و آنزيمی اکسرریدانی آنترری دفررا 

را  لیپیردها  پراکسیداسریون  کرراهش ی،معمول پنیرک

محترررروای  يشافررررزا بررررا و شررررود موررررر  مرررری

 آبری  تعرادل  حفرظ ( ینهای اسمزی )پرول کننده یمتنظ

 محتروای  شرديد  کراهش  از شود و سلول را سب  می

 بنررابراين برره کنررد؛ مرری رلرروگیری برررگ آب نسرربی

منجرر   آبری  کرم  ترنش  دربرابر سلول ساختار پايداری

يرن  ااز  دهد؛ می يشرا افزا یلکلروف یزانو م شود می

سروء   یتروزان آثرار  مصرح ک شود گیری می نتیجهرو  

 تنش را کاهش دهد 
 

 سپاسگزاری

دانشرگاه   0از کارمندان مزرعة آموزشری شرمارة   

آزمايشررگاه بیوسررنتر زابررل واقررع در سررد سیسررتان و  

هرا و   گیرری  دانشگاه زابل بابرت همکراری در انردازه   

همچنین  شود  اررای آزمايش حاضر سپاسگزاری می

از محل اعتبار پژوهانه شرماره   شيآزما نيا یاررا نهيهز

UOZ-GR-9517-21 دانشرگاه زابرل    یمعاونت پژوهش

 شده است  نیتام
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