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  چکیده

الیسیتور زیستی برای  کیتوزان یک پلی ساکارید گلوزامین مشتق شده از کیتین است که به عنوان 

بهبود بخشیدن بیوسنتز متابولیست های ثانویه استفاده می شود. بنابراین به منظور بررسی اثر کیتوزان بر 

میزان مالون دی آلدئید )MDA(، میزان فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت کاتالاز )CAT( و سوپر اکسید 

دیسموتاز )SOD(، آسکوربات پراکسیداز )APX(، ترکیبات فنلی، کلروفیل a، b، کربوهیدرات و پرولین گیاه 

زنیان، آزمایشی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در پژوهشکده زیست فناوری دانشگاه زابل 

انجام شد. تیمار کیتوزان شامل چهار سطح، 100، 150 و ppm 200 بود. نتایج نشان داد با افزایش میزان 

 ،)CAT( فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت کاتالاز ،)MDA( میزان مالون دی آلدئید ppm 200 کیتوزان تا

سوپراکسید دیسموتاز )SOD( و آسکوربات پراکسیداز )APX(، ترکیبات فنلی، کلروفیل a، b، کربوهیدرات 

محلول و پرولین نسبت به شاهد به ترتیب ۷2/۹6، ۹2/22، ۹1/۷4، ۹2/61، 86/35، ۷3/52، 81/16، 6 

/۹4 و ۹1/4 درصد افزایش معنی داری یافت. با توجه به نتایج به نظر می رسد کیتوزان به عنوان الیسیتور 

زیستی در غلظت های بالاتر از ppm 100 در مرحله 4 برگی گیاه زنیان باعث افزایش فعالیت آنزیم های 

آنتی اکسیدانت و افزایش تولید متابولیت های ثانویه می شود.

   کلمات کلیدی:  آنزیم های آنتی اکسیدانت، ترکیبات فنلی، زنیان، کیتوزان، مالون دی آلدئید.

اثرگذاری کیتوزان بر برخی شاخص های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه زنیان

)Carum copticum L.( 

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                        جلد 1/ شماره 1 / بهار 1396 - صفحات 64-51

تاریخ دریافت: 11 تیر 13۹5،  تاریخ بازنگری: 06 شهریور 13۹5،  تاریخ پذیرش: 04 آذر 13۹5  
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مقدمه
  Carum copticum L. گیاه دارویی زنیان با نام علمی 
متعلق به تیره چتریان )Apiaceae( و دارای اسانس 
روغنی است که حاوی تیمول، پارا-سیمن، آلفا-پینن و 
 Davazdah Imami and Majnoun( کارواکرول است
دارویی،  مصارف  آنها  برای  که   )Hosseini, 2008

 .)Chevaller, 1997( بهداشتی و صنعتی ذکر شده است 
استفاده  هم  آفات  برخی  دفع  در  زنیان  اسانس  از 
به  مدرن  طب  در   .)Sahaf et al., 2004( می شود 
هاضمه  جهاز  تقویت  قوی،  کننده  ضدعفونی  عنوان 
به  رماتیسم  درمان  منظور  به  خارجی  مصرف  در  و 
;Momeni and Shahrokhi. 1991( می رود   کار 

Mirzavand Boroujeni, 1992(. روش های متعددی 

وجود  ثانویه  متابولیت های  تولید  افزایش  برای 
غیر  یا  زیستی  منشأ  با  ترکیباتی  الیسیتورها  دارد. 
دفاعی  سیستم  القای  طریق  از  که  هستند  زیستی 
ثانویه  متابولیت های  انباشت  و  بیوسنتز  باعث 
می شوند )Zhao et al., 2005(. کیتوزان از ترکیبات 
قارچی  گونه های  از  بسیاری  سلولی  دیواره  اصلی 
کاتیونی،  پلی  ساکارید  پلی  یک  کیتوزان  است. 
افزایش  برای  کارآمد  زیستی  الیسیتور  عنوان  به 
زیادی  دارویی  گیاهان  ثانویه  متابولیت های  تولید 
پاسخ  یک   .)Cheng et al., 2006( شده است  تأیید 
الیسیتورهای زیستی توسط سلول های  برابر  در  مهم 
 )ROS( واکنشگر  اکسیژن  گونه های  تولید  گیاهی، 
هیدروژن   ،)O20-( اکسید  سوپر  رادیکال  مانند 
و   )OH0( هیدروکسیل  رادیکال   ،)H2O2( پراکسید 
هستند  سمی  که  می باشد   )1O2( یکتایی  اکسیژن 
)ROS .)Breusegem et al., 2001های تولید شده در 

سلول های گیاهی به وسیله سیستم های آنتی اکسیدان 
 Vranova and( آنزیمی و غیر آنزیمی کنترل می شوند
Breusegem, 2002(. کنترل سطح آنتی اکسیدان ها 

می شود  حاصل  آنتی اکسیدانی  سیستم های  توسط 
که شامل متابولیت هایی چون گلوتاتیون، آسکوربات، 
آلفاتوکوفرول، هیدروکوئینون ها، بتا کاروتن، فلاونوئیدها 
و آنزیم های روبندگی اکسیژن واکنشگر )ROS( مانند 
اکسیداز  فنل  پلی  و  پراکسیداز  گایاکول  پراکسیداز، 
 .)Vangronsveld and Clijsters, 1994( می باشد 
فعال کردن  غیر  در  بسیار مهمی  این آنزیم ها نقش 
دارند،  گیاهان  سلول  در  اکسیژن  آزاد  رادیکال های 
بسته به گونه گیاهی و شدت تنش میزان فعالیت آنها 
 .)Alscher et al., 2002( می کند  تغییر  گیاهان  در 
در صورتیکه سمیت زدایی از اکسیژن های واکنشگر 
)ROS( صورت نپذیرد آسیب جدی به کلروفیل ها، 
پروتئین ها، لیپیدهای غشایی و اسیدهای هسته ای 
وارد می شود )Alscher et al., 2002(. کیتوزان اخیراً 
بدلیل فعالیت های آنتی اکسیدانی توجه زیادی را به 
گیاهان   .)Guo et al., 2005( کرده است  خود جلب 
متفاوتی  حفاظتی  مکانیسم های  تنش  با  مقابله  در 
به  می توان  جمله  آن  از  که  می گیرند  پیش  در  را 
 Delauney and( تجمع اسمولیت هایی مثل پرولین 
محلول  قندهای  و   )Verma, 1993; Nayyar, 2003

 Morgan, 1992; Hanson and Hitz, 1982; Jones(

کربوهیدرات ها  کرد.  اشاره   )and Turner, 1980

در  و  بوده  مرتبط  فتوسنتز  با  که  هستند  ترکیباتی 
می کنند.  ایفاء  مهمی  نقش  سلول،  اسمزی  تنظیم 
برخی از گزارشات حاکی از تجزیه کربوهیدرات های 
مرکب به کربوهیدرات های ساده در طی بروز تنش 
 .)Sanchez et al., 1998( در اکثر گیاهان زراعی است 
محلول  کربوهیدرات های  اهمیت  به  به  توجه  با 
غلظت  افزایش  اسمزی،  تنظیم  فرآیند  در 
به  است  ممکن  برگ  در  محلول  کربوهیدرات های 
که  باشد  گیاه  در  اسمزی  تنظیم  کار  و  ساز  دلیل 
غلظت  تغییرات  دارد.  بیشتری  تحقیق  به  نیاز  خود 
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اثرگذاری کیتوزان بر برخی شاخص های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه زنیان...

در  تحمل  کارهای  و  ساز  القای  در  کربوهیدرات ها 
به  ترکیبات  این  زیرا  است،  مهم  بسیار  تنش؛  برابر 
مانند  فیزیولوژیکی  واکنش های  با  مستقیم  طور 
ارتباط  در  تنفس  و  فتوسنتز  مواد  انتقال  فتوسنتز، 
هستند )Mckersie and Leshem, 1994(. پرولین در 
تمام اعضای گیاه در مدت تنش وجود دارد، اگرچه 
تجمع در برگ ها سریعتر و بیشتر از نقاط دیگر صورت 
می گیرد، بیشتر فرضیه ها حاکی از آن است که محل 
Pal-( می باشد سلول  سیتوپلاسم  در  پرولین   تجمع 

در شرایط  پرولین  تجمع   .)leg and Aspinall,1981

تنش، بیش از سایر اسیدهای آمینه صورت می گیرد 
که می تواند درتنظیم اسمزي و احتمالاً حفظ فعالیت 
 .)Ashraf, 2004( باشد  داشته  نقش  گیاه  آنزیمی 
نقش ترکیبات فنلی مربوط به خواص اکسیداسیون 
خنثی  و  جذب  در  مهمی  نقش  که  آنهاست  احیاء 
اکسیژن های  فرونشانی  آزاد،  رادیکال های  سازی 
دارند  کننده  تجزیه  پراکسیدازهای  یا  و   فعال 
نشان  اخیر  مطالعات   .)Javanmardi et al., 2002(

داده است کیتوزان باعث افزایش میزان ترکیبات فنلی 
 .)Esmailzadeh Bahabadi et al., 2012(  می شود 
بر  کیتوزان  اثر  بررسی  منظور  به  مطالعه  این  در 
برخی  فعالیت  میزان   ،)MDA( آلدئید  دی  مالون 
 )CAT( کاتالاز  جمله  از  اکسیدان  آنتی  آنزیم های 
آسکوربات  و   )SOD( دیسموتاز  سوپراکسید  و 
کلروفیل  فنل،  ترکیبات  میزان   ،)APX( پراکسیداز 
a، b، میزان کربوهیدرات محلول و پرولین می باشد.

 
    مواد و روش ها

پژوهشکده  در   13۹2 سال  در  تحقیق  این 
زیست فناوری کشاورزی دانشگاه زابل اجرا گردید. 
کامل  بلوک  طرح  قالب  در  تکرار   3 با  آزمایش 

انجام گرفت. تصادفی 

کشت و آماده سازی زنیان
از  زنیان  بذرهای  پژوهش  این  انجام  برای 
مرکز تحقیقات کشاورزی زابل تهیه و در گلدان ها 
در خاک تقریباً سبک از مخلوط مساوي ماسه الک 
شده، رس، گیاخاک و کود حیواني کشت شد. پس 
در  و  شدند  منتقل  گلخانه  به  گلدان ها  کشت،  از 
و شبانه   30 تا   25 روزانه  شرایط یکسان در دمای 
تا 20 درجه سانتی گراد رشد کردند. 30 عدد   18
شدن  سبز  از  بعد  شدند،  کشت  گلدان  هر  در  بذر 
و  گردیده  تنک  مرحله  در طی چند  بوته ها  بذرها، 
شد.  نگهداری  بوته   8 گلدان  هر  داخل  در  نهایتا 
به  بار   2 اي  هفته  و  آبیاري شدند  روزانه  گلدان ها 
هوگلند  غذایي  محلول  میلي لیتر   50 مقدار  آنها 

.)Hogland and Arnon, 1950( داده شد

کیتوزان با  تیمار 
Sigma- )شرکت  کیتوزان  محلول  تهیه  برای 

روش  از  پایین،  مولکولی  وزن  با  آمریکا(،   Aldrich

)Khan et al., 2003( استفاده شد. برای این منظور 

تهیه، سپس  درصد  یک  اسید  استیک  محلول  ابتدا 
گردید.  تهیه  شده  ذکر  اسید  در  کیتوزان  محلول 
 ،100  ،0 غلظت های  در  کیتوزان  محلول  اعمال 
روی  محلول پاشی  صورت  به   ppm  200 و   150
مرحله  در  متوالی  روز  سه  طی  در  و  برگ  سطح 
گیاه  هوایی  اندام های  سپس  شد.  انجام  برگی   4
پس از تیمار کیتوزان به منظور مطالعات بعدی، در 
مرحله 4 برگی برداشت شدند. به این منظور بخش 
بررسی  برای  و  گردید  از خاک جدا  گیاهان  هوایی 
فیزیولوژیک،  شاخص های  دیگر  و  آنزیم ها  فعالیت 
و  گردید  منجمد  مایع  نیتروژن  در  ابتدا  نمونه ها 
نگهداری  سانتی گراد  درجه   -80 دمای  در  سپس 

شدند.
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)MDA( آلدئید  مالون دی  سنجش 
عنوان  به  آلدئید  دی  مالون  سنجش  برای 
از  سلولی  غشای  پراکسیداسیون  لیپید  شاخص 
 )Heath and Packer, 1969( پاکر  و  هیس  روش 
میزان   MDA  اندازه گیری منظور  به  شد.  استفاده 
 3  mLبا شده  منجمد  گیاهی  بافت  از   mg200
سائیده   %10)TCA( اسید  استیک  کلرو  تری 
سانتریفوژ  سازی،  همگن  از  پس  نمونه ها  شد. 
 ml1 به مدت 15 دقیقه( شدند. به ،rpm12000(
باربیتوریک  تیو   ml1 شده،  صاف  نمونه های  از 
مدت  به  و  گردید  اضافه  )TBA(0/25درصد  اسید 
شدند.  داده  قرار   100°C دمای  در  ساعت  نیم 
از  استفاده  با  جذب  گیري  اندازه  با   MDA میزان 
 )Bju1110020 )مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه 
با استفاده   nm600 nm532 و  در طول موج هاي 
محاسبه   )ε=155  mM-1 cm-1( ثابت  ضریب  از 

گردید.

اکسیدانت آنتی  آنزیم های  اندازه گیری 
گرم   0/2 آنزیم ها،  اندازه گیری  جهت 
 cc4 با  و  برداشت  شده  فریز  برگ  سبز  بافت  از 
 )pH=۷( میلی-مولار   100 فسفات  پتاسیم  بافر 
کاملًا  سرد  هاون  در   EDTA   0/1mM محلول  و 
ساییده، به صورت همگن در آورده شدند. مخلوط 
همگن از کاغذ صافی عبور و به مدت 15 دقیقه با 
بالایی  فاز  سپس  شدند.  سانتریفیوژ   16000 دور 
فعالیت  سنجش  برای  پروتئینی  عصاره  عنوان  به 
آنزیمی استفاده شد. همه این عملیات ها در دمای 
برای  نهایت  در  گرفت.  انجام  سانتی گراد  درجه   4
اندازه-گیری فعالیت آنزیم کاتالاز )CAT( از روش 
طول  در   )Beers and Sizer, 1952( سایزر  و  بیرز 
دیسموتاز  اکسید  سوپر  آنزیم  نانومتر،   240 موج 

Gian-( رایس  و  گیانوپولیتیس  روش  از   )SOD(
 560 موج  طول  در   )nopolitis and Ries, 1977

از   )APX( پراکسیداز  آسکوربات  آنزیم  و  نانومتر 
روش ناکانو و آساد )Nakano and Asad, 1981( در 

استفاده شدند. نانومتر   2۹0 موج  طول 

کل  فنل  میزان  تعیین 
روش  اساس  بر  کل  فنلی  ترکیبات  میزان 
 Singleton and( کالتیو  سیو   – فولین  رنگ سنجی 
Rossi,1965( و بر حسب منحنی استاندارد گالیک 

اندازه گیری شد.  نانومتر   ۷25 اسید در طول موج 
اتانول   ml5 در  را  گیاهی  اندام  از  گرم   0/1 ابتدا 
۹5 درصد سائیده و به مدت 24 ساعت در تاریکی 
 ml1 رویی  محلول   ml1 به  سپس  شد.  نگهداری 
دو  مقطر  آب  با  و  گردید  اضافه  درصد   ۹5 اتانول 
بار تقطیر حجم محلول به ml5 رسانده شد. سپس 
کربنات   ml1 و  درصد   10 فولین  معرف   ml  0/5
مخلوط  گردید.  اضافه  آن  به  درصد   5 سدیم 
تاریکی نگهداری شد  1 ساعت در  حاصل به مدت 
استفاده  با  کل  فنل  سنجش  برای  عصاره  این  و 
حسب  بر   )Bju1110020 )مدل  اسپکتروفتومتر  از 

استفاده شد. تر  بر گرم وزن  میلی گرم 

فتوسنتزی رنگیزه های  مقدار  اندازه گیری 
کارتنوئید  و   a، b کلروفیل  اندازه گیري  براي 
استفاده   )Lichtenthaler, 1987( لیچنتلر  روش  از 
شد. بدین ترتیب که 0/3 گرم برگ تر گیاه وزن و 
شد.  سائیده  درصد   80 استون  با  تدریج  به  سپس 
عمل استخراج تا حصول یک محلول سبز رنگ ادامه 
یافت. سپس حجم محلول با استون به 25 میلی لیتر 
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اثرگذاری کیتوزان بر برخی شاخص های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه زنیان...

)مدل  اسپکتروفتومتر  بوسیله  نانومتر   663 و   645
آنها  اندازه گیری شد سپس غلظت   )Bju1110020

بر اساس روابط زیر محاسبه گردید.
Chl.a=)12/25A663/2-2/۷۹A648/8(
Chl.b=)21/21A646/8-5/1A663/2(

اندازه گیري مقدارکل کربوهیدرات هاي محلول 
روش  به  محلول  کربوهیدرات های  میزان 
در  شد.  انداره گیری   )Schlegel, 1956( اسچلگل 
همراه  به  برگ  سبز  بافت  از  گرم   0/2 روش  این 
دربسته  آزمایش  لوله  در  درصد   ۹5 اتانول   ml10
بن ماری  در حمام  ساعت  یک  مدت  به  داده،  قرار 
داده  حرارت  سانتی گراد  درجه   80 دمای  در  و 
این  از  میلی لیتر   1 شدن  سرد  از  پس  شدند. 
 0/5 فنل   ml1 آن  به  و  شد  برداشته  نمونه ها 
اضافه  درصد   ۹8 سولفوریک  اسید   cc5 و  درصد 
نانومتر   483 در  جذبی  نور  میزان  نهایت  در  شد. 
 )Bju1110020 )مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با 
بر  استخراجی  کربوهیدرات های  میزان  قرائت شد، 
ترمحاسبه  وزن  گرم  در  گلوکز  میکرو گرم  اساس 

گردید.

پرولین اندازه گیري 
و  بتز  روش  از  پرولین  گیری  اندازه  برای 
ابتدا  شد.  استفاده   )Bates et al., 1973( همکاران 
 ml10 توسط  ریشه  و  هوایی  اندام  از  گرم   0/5
هاون  در  درصد   3 سولفوریک  اسید  میلی لیتر 
صافی  کاغذ  با  نهایت  در  و  ساییده  کاملا  چیني 
صاف گردید. به ml2 از محلول حاصل، ml2 معرف 
حمام  در  قرارگیري  از  پس  و  اضافه  ناین هیدرین 
محتوی  لوله های  ساعت،  یک  مدت  به  جوش  آب 
شدند.  سرد  تا  گرفت  قرار  یخ  در  حاصل  محلول 

از  گردید.  اضافه  تولوئن   ml4 مرحله،  این  از  بعد 
فاز رویي براي اندازه گیري میزان پرولین در طول 
)مدل  اسپکتروفتومتر  با دستگاه  نانومتر   520 موج 
منحني  از  استفاده  با  شد.  استفاده   )Bju1110020

بر  میکرومول  برحسب  پرولین  مقدار  استاندارد، 
تر محاسبه شد.  گرم وزن 

 ۹/2 نسخه  از  استفاده  با  داده ها  پایان  در 
گرفت  قرار  واریانس  موردتجزیه   SAS افزار  نرم 
دامنه ای  چند  آزمون  از  استفاده  با  میانگین ها  و 

مقایسه گردید. 5 درصد  احتمال  دانکن در سطح 

    نتایج و بحث
آلدئید  دی  مالون  میزان  بر  کیتوزان  تأثیر 

)MDA( اندام هوایی
که  داد  نشان  مشاهدات  واریانس  نتایج 
دی  مالون  میزان  بر  داری  معنی  تاثیر  کیتوزان 
آلدئید )MDA( داشت )جدول 1(. مقایسه میانگین 
دی  مالون  میزان  بر  کیتوزان  تأثیر  از  حاصل  نتایج 
افزایش  با  داد  نشان  هوایی  اندام   )MDA( آلدئید 
 ppm200 تا )نمونه شاهد(  از صفر  غلظت کیتوزان 
روند  یک  از   )MDA( آلدئید  دی  مالون  میزان 
غلظت های  که  طوري  به  می کند.  پیروی  افزایشی 
نسبت  کیتوزان   )200 و   150  ،ppm100( مختلف 
به شاهد 34/23، 62/58 و ۹6/۷2 درصد به ترتیب 
آلدئید  دی  مالون  میزان  معنی داری  افزایش  باعث 

)MDA( شد )شکل1(.
روند  یک  از   )CAT( کاتالاز  آنزیم  فعالیت 
غلظت های  که  طوري  به  می کند.  پیروی  افزایشی 
مختلف )ppm100، 150 و 200( کیتوزان نسبت به 
شاهد35/33، ۷2/48 و ۹1/22 درصد باعث افزایش 
 .)a2 ( شد )شکلCAT( میزان فعالیت آنزیم کاتالاز
مربوط  مشاهدات  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج 
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دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  آنزیم  فعالیت  میزان  به 
)SOD( نشان داد، کیتوزان باعث افزایش این صفت 
بررسی   .)1 )جدول  است  شده  معنی داری  طور  به 
 )SOD( دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  فعالیت  میزان 
بیشترین  تأثیر کیتوزان نشان داد  اندام هوایی تحت 
میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )SOD( در 
غلظت ppm 200 کیتوزان مشاهده شد که نسبت به 

.)b2 شاهد ۹1/۷4 درصد افزایش داشت )شکل
که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج 
آنزیم  فعالیت  میزان  بر  معنی داری  تاثیر  کیتوزان 
داشت  هوایی  اندام   )APX( پراکسیداز  آسکوربات 
آنزیم  فعالیت  میزان  از  حاصل  نتایج  )جدول1(. 
تحت  هوایی  اندام   )APX( پراکسیداز  آسکوربات 
شاهد  به  نسبت  کیتوزان  داد  نشان  کیتوزان  تأثیر 

  

 تجزيه واريانس تاثير كيتوزان بر صفات فيزيولوژيك و بيوشيميايي گياه زنيان. - 1جدول 

Table 1- Variance analysis of the effect of chitosan on physiological and biochemical characterization in 
 Carum copticum L. 
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n.s0.0023  n.s0.004  n.s0.0004  n.s0.002  n.s23.57 n.s0.0045  n.s13.82  n.s138.261  246.79n.s 2  تكرار  
Replication 

  كيتوزان  3  162.56**  176.668**  1383.04**  0.005**  131.26**  0.004**  0.0017**  0.0016**  0.0019**
Chitosan 

0.0025  0.0025  0.002  0.0009  3.31  0.0007  2.53  684.005  4567.80  6  
  خطا

Error 
  

  ضريب تغييرات
C.V٪  4.4  4.2  5.7  5.6  5.3  7.1  1.8  1.6  1.5  -  

  * and ns is not significant.are significant at 0.05 and 0.01 probability levels **and ,                    .نيست ، معني دارnsدرصد و  1و  5به ترتيب معني دار در سطوح احتمال  **و * 
  

  

  

  

  

  

  

 باشد.درصد مي 5داري در سطح حروف يكسان بيانگر عدم معني).MDA(هاي مختلف كيتوزان بر ميزان مالون دي آلدئيد تاثير غلظت-1 شكل
Figure 1- Effect of different concentrations of chitosan on malondialdehyde content.common letters demonstrate 

not significant at 0.05 probability levels. 

  

ــانس نشــان داد كــه  ــاليز واري ــايج حاصــل از آن نت
 فعاليــت آنــزيمداري بــر ميــزان كيتوزان تــاثير معنــي

) انــدام هــوايي داشــت APXآســكوربات پراكســيداز (

ــزيم 1(جــدول ــزان فعاليــت آن ــايج حاصــل از مي ). نت
اندام هوايي تحت تــأثير  )APXآسكوربات پراكسيداز (

كيتوزان نشان داد كيتــوزان نســبت بــه شــاهد باعــث 
داري ميــزان فعاليــت آنــزيم آســكوربات افزايش معني

هــاي به طــوري كــه غلظــت) گرديد APXپراكسيداز (
نســبت بــه  كيتوزان) 200و  ppm100 ،150مختلف (

باعــث افــزايش درصد  61/92و  89/71، 18/46شاهد 
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اثرگذاری کیتوزان بر برخی شاخص های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه زنیان...

آنزیم  فعالیت  میزان  معنی داری  افزایش  باعث 
طوري  به  گردید   )APX( پراکسیداز  آسکوربات 
 )200 و   150  ،ppm100( مختلف  غلظت های  که 
کیتوزان نسبت به شاهد 46/18، ۷1/8۹ و ۹2/61 
درصد باعث افزایش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات 

.)c2 ( شد )شکلAPX( پراکسیداز
فرآیندهای  از  بسیاری  رشد،  عادی  شرایط  در 
فعال  گونه های  تولید  باعث  گیاهان  در  متابولیکی 
آنتی  مکانیسم های  گیاهان  اما  می شوند،  اکسیژن 
اکسیدانی کارآمدی برای از بین بردن گونه های فعال 
 .)Iturbe-ormaetxe et al., 1998( دارند   اکسیژن 
تحت شرایط تنش این تعادل به هم خورده و مقدار 
حضور  می یابند.  افزایش  اکسیژن  فعال  گونه های 
موجب  و  بوده  مضر  گیاه  برای  فعال  گونه های  این 
آسیب به ساختارهای سلولی مثل غشاء، پروتئین ها 

 Laspina et al.,( می شوند  نوکلئیک  اسیدهای  و 
2005(. انداره گیری محصولات پراکسیداسیون لیپید 

روش های  قبول ترین  قابل  و  معمول ترین  از  یکی 
Shu-(  اندازه گیری صدمات اکسیداتیو به غشاء است
بر اساس نظر مکرسی و   .)laev and Oliver, 2006

آنزیم های   )Mckersie and Leshem, 1994( لیشم 
آنتی اکسیدان در پراکسیزوم، سیتوزول و میتوکندری 
 O2 و   H2O به   H2O2 تبدیل  و سبب  دارند  وجود 
می شود. مطالعات متعدد نشان داده است که کیتوزان 
دارای  است  ممکن  زیستی  الیسیتور  یک  عنوان  به 
باشد  آزاد  رادیکال های  بردن  بین  از  برای  پتانسیلی 
 .)Kim and Thomas, 2007; Yen et al., 2008(

چندین  توسط  کیتوزان  آنتی اکسیدانی  فعالیت 
 Muzzarelli and( شده است  توصیف   مکانیسم 

.)Terbojerich, 1997; Park and  Kim, 2004

 

 

  ).c2(شكل ) شد APXآسكوربات پراكسيداز (يم ميزان فعاليت آنز
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

). حروف c) و آنزيم آسكوربات پراكسيداز (b)، آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز(aهاي مختلف كيتوزان بر ميزان فعاليت آنزيم كاتالاز (تاثير غلظت- 2 شكل
  باشد.درصد مي 5داري در سطح يكسان بيانگر عدم معني

Figure 2- Effect of different concentrations of chitosan on catalase (a), superoxide dismutase (b) and ascorbate 
peroxidase (c) enzymes activity. common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels. 

 

در شــرايط عــادي رشــد، بســياري از فرآينــدهاي 
هــاي فعــال ر گياهــان باعــث توليــد گونــهمتابوليكي د

ــي ــيژن م ــونداكس ــم ،ش ــان مكانيس ــا گياه ــاي ام   ه
هــاي آنتي اكسيداني كارآمدي براي از بين بردن گونــه

ــد  ــال اكســيژن دارن  ,.Iturbe-ormaetxe et al(فع

  تحت شرايط تنش اين تعادل بــه هــم خــورده ). 1998
يابنــد. هاي فعــال اكســيژن افــزايش مــيو مقدار گونه

  هــاي فعــال بــراي گيــاه مضــر بــوده ضور ايــن گونــهح
و موجب آسيب به ســاختارهاي ســلولي مثــل غشــاء، 

ـــروتئين   شـــوند مـــيهـــا و اســـيدهاي نوكلئيـــك پ

  
)Laspina et al., 2005.( ــداره گيــري محصــولات ان

تــرين و قابــل پراكسيداســيون ليپيــد يكــي از معمــول
به گيري صدمات اكسيداتيو هاي اندازهترين روشقبول

. بر اســاس )Shulaev and Oliver, 2006(غشاء است 
 ,Mckersie and Leshem(نظــر مكرســي و ليشــم 

ــزيم) 1994 ــيزوم، آن ــيدان در پراكس ــي اكس ــاي آنت ه
سيتوزول و ميتوكندري وجود دارنــد و ســبب تبــديل 

H2O2  بهH2O  وO2 شود. مطالعات متعدد نشان مي
ر زيســتي است كه كيتوزان به عنوان يك اليســيتوداده

ــردن  ــين ب ــراي از ب ممكــن اســت داراي پتانســيلي ب
 ;Kim and Thomas, 2007(هــاي آزاد باشــد راديكال

Yen et al., 2008 .(اكســيداني كيتــوزان فعاليت آنتي

 اســـتتوســـط چنـــدين مكانيســـم توصـــيف شـــده

)Muzzarelli and Terbojerich, 1997; Park and  
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 O2-  و OH کیتوزان می تواند رادیکال های آزاد 
را از بین ببرد و گفته شده است خاصیت محافظت از 
 .)Harish Prashanth et al., 2007( دارد  را   DNA 

باعث  کیتوزان  تیمار  شده  انجام  تحقیقات  طبق 
افزایش فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدان و ترکیبات 
 .)Liu et al., 2007( فنلی در گوجه فرنگی شده است 
فعالیت  گرفته  صورت  بررسی های  طبق  همچنین 
اکسیداز  پلی فنل  و  کاتالاز  آنتی اکسیدان  آنزیم های 
کیتوزان  الیسیتور  با  تیمار  تحت  بادمجان  ریشه  در 
کیتوزان   .)Mandal, 2010( یافته-است  افزایش 
دو  در  را  کاتالاز  و  پراکسیداز  آنزیم های  فعالیت 
 .)Guan et al., 2009( گونه ذرت افزایش داده است
تحقیقات نشان داد میزان پرولین و فعالیت آنزیم های 
آنتی اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز تحت تأثیر تیمار 
یافت  افزایش  گلرنگ  گیاهچه های  در  کیتوزان 
)Mahdavi et al., 2012(. همچنین طی بررسی های 

انجام شده کیتوزان باعث افزایش فعالیت آنزیم های 
 Naderi et al.,( کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز گردید
2014(، که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. نتایج 

تحقیق حاضر نشان داد میزان فعالیت هر سه آنزیم 
در طی تیمار با کیتوزان افزایش می یابد، این امر بیان 
میکند در گیاه زنیان تحت تیمار با کیتوزان همکاری 
اکسید  سوپر  کاتالاز،  مانند  حفاظتی  آنزیم های 
اکسیژن  توانست  پراکسیداز  آسکوربات  و  دیسموتاز 
بالانس  باعث  و  کند  حذف  را   )ROS( واکنشگر 
واکنشگر  اکسیژن  حذف  و  تولید  بین  همواستاتیک 
کاهش  را  آزاد  رادیکال های  مقدار  و  گردد   )ROS(
هم  با  اکسیدان  آنتی  آنزیم  سه  هر  واقع  در  دهد، 
فعال شده و سبب کاهش اثرات سوء تنش اکسیداتیو 
می شوند. آنتی اکسیدان ها بر اساس عملکردشان به 
دو گروه اصلی تقسیم می شوند: آنتی اکسیدان های 

 .)Mahdavi et al., 1995( اولیه و ثانویه

تأثیر کیتوزان بر میزان ترکیبات فنل کل
نتایج تجزیه واریانس میزان ترکیبات فنل کل 
نشان داد، اثر کیتوزان بر این صفت معنی داری بود 
اندام  کل  فنل  ترکیبات  میزان  بررسی   .)1 )جدول 
بیشترین  داد  نشان  کیتوزان  تأثیر  تحت  هوایی 
 ppm درغلظت  کل  فنل  ترکیبات  فعالیت  میزان 
200 نسبت به شاهد 86/35 درصد افزایش داشت 
یا  الکترون  اولیه  آنتی اکسیدان های  )شکل3(. 
هیدروژن خود را به رادیکال های آزاد می دهند در 
همیار  عنوان  به  ثانوی  آنتی اکسیدان های  حالیکه 
می نمایند  ایفا  را  خود  نقش  کننده  کلاته  عمل 
عنوان  به  معمولا  فنل ها   .)Gordon, 1990(

می کنند  عمل  آزاد  رادیکال های  کننده   جاروب 
گروه های   .)Pietta, 2000; Prakash et al., 2007(

OH فنلی از ارجح ترین گروه ها برای از دست دادن 

پروتون از اشکال اکسید شده تک الکترونی هستند. 
پایداری رادیکال های فنوکسیل منتج از آنها باعث 
بیشتر  توانایی  و  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  افزایش 
متعدد  هیدروکسیل  گروه های  دارای  ترکیب های 
اکسید شده  آزاد  رادیکال های  برای جاروب کردن 
آزاد  رادیکال های  تشکیل  از  همچنین  می گردد، 
ناشی از پراکسیداسیون لیپیدها جلوگیری به عمل 

 .)Alavi et al., 2010( می آورد
تنش  برای  قوی  کننده  مهار  فنلی  ترکیبات 
پراکسیدازها  با  همکاری  در  و  هستند  اکسایشی 
پراکسید هیدروژن شرکت  یا حذف  در جمع آوری 

.)Kovacik et al., 2009( می کنند
برخی  به  پاسخ  در  را  فنلی  ترکیبات  گیاهان 
ترکیبات پیام رسان آزاد می سازند که نقش دفاعی 

.)Bais et al., 2004( مهمی دارند
کیتوزان  تیمار  شد  مشاهده  بررسی  این  در 
شده  فنلی  ترکیبات  معنی داری  افزایش  باعث 
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اثرگذاری کیتوزان بر برخی شاخص های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه زنیان...

احتمالا  ترکیبات  این  مقدار  افزایش  بنابراین  است. 
ROS برابر  در  آنها  اکسیدانی  آنتی  نقش  دلیل  به 

ها ست. بررسی ها نشان داد کیتوزان باعث افزایش 
 )Linum album( سفید  کتان  در  فنلی  ترکیبات 
گردید )Esmailzadeh Bahabadi et al., 2012( که 

با نتایج این آزمایش مطابقت نشان داد.

bو a تأثیر کیتوزان بر میزان کلروفیل
و   a کلروفیل  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج 

b تحت تاثیر کیتوزان نشان داد، که کیتوزان اثر 
معنی داری در سطح احتمال 1 درصد داشت 
)جدول 1(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین میزان 
تأثیرکیتوزان  تحت  هوایی  اندام     bو  a کلروفیل 
غلظت های  در   bو  a کلروفیل  میزان  داد  نشان 
نسبت  کیتوزان   )200 و   150  ،ppm100( مختلف 
 b و   a کلروفیل  میزان  در  افزایش  باعث  شاهد  به 

 .)b4 و a4شدند )شکل
میزان  کیتوزان  تأثیر  تحت  تحقیق  این  در 
تأثیر  تحت  کارتنوئید  و  کلروفیلی  رنگیزه های 
کیتوزان افزایش نشان داد. بررسی تاثیر کیتوزان بر 
روی گیاه زنیان نشان داد که کیتوزان باعث افزایش 
در  کاروتنوئید  و    a،b کلروفیل  میزان  معنی داری 

مطابقت  حاضر  نتایج  با  که  شده است  گیاه  این 
مطالعات  در   .)Khajeh and Naderi, 2014( دارد 
قهوه  و  زمینی  بادام  و  سویا  در  دیگر  شده  انجام 
و  کلروفیل  مقدار  افزایش  به  منجر  کیتوزان  نیز 
آزمایش  این  نتایج  با  که  شده است  کاروتنوئید 
 .)Dzung and Thang, 2004, 2011( مطابقت داشت

تأثیر کیتوزان بر میزان کربوهیدرات و پرولین
مشاهدات  واریانس  آنالیز  از  حاصل  نتایج 
میزان  بر  معنی داری  تاثیر  کیتوزان  که  داد  نشان 
داشت  درصد   1 احتمال  سطح  در  کربوهیدرات 
میزان  بررسی  نتایج  میانگین  مقایسه  )جدول1(. 
کیتوزان  تأثیر  تحت  هوایی  اندام  کربوهیدرات 
نشان داد با افزایش غلظت کیتوزان از صفر )نمونه 
شاهد( تا ppm200 میزان کربوهیدرات از یک روند 
غلظت های  که  به طوري  می کند.  پیروی  افزایشی 
نسبت  کیتوزان   )200 و   150  ،ppm100( مختلف 
به شاهد 43/5، 62/1 و۹4/6 درصد به ترتیب باعث 
کربوهیدرات شد )شکل  میزان  معنی داری  افزایش 
a5(. در گیاه زنیان تحت تیمار کیتوزان میزان قندهای 
محلول در غلظت های بالاتر نسبت به شاهد افزایش 
نیز  بادرنجبویه  گیاه  در  داد  نشان  بررسی ها  می یابد.   

 

  

  

  

  
  
  

  
  باشد.درصد مي 5داري در سطح هاي مختلف كيتوزان بر ميزان تركيبات فنل كل.حروف يكسان بيانگر عدم معنيتاثير غلظت-3 شكل

Figure 3- Effect of different concentrations of chitosan on total phenol compounds. common letters demonstrate   
not significant at 0.05 probability levels. 

  

در اين بررســي مشــاهده شــد تيمــار كيتــوزان باعــث 
است. بنــابراين  داري تركيبات فنلي شدهافزايش معني

به دليل نقش آنتي افزايش مقدار اين تركيبات احتمالا 
هــا نشــان ها ست. بررسيROSاكسيداني آنها در برابر 

داد كيتوزان باعث افــزايش تركيبــات فنلــي در كتــان 
 Esmailzadeh(گرديـــد  )Linum album(ســـفيد 

Bahabadi et al., 2012(  كه بــا نتــايج ايــن آزمــايش
  مطابقت نشان داد.

  bوa تأثير كيتوزان بر ميزان كلروفيل 
 bو  aاز آنــاليز واريــانس كلروفيــل  نتــايج حاصــل

ــاثير كيتــوزان نشــان داد، كــه كيتــوزان اثــر    تحــت ت
  درصـــد داشـــت  1داري در ســـطح احتمـــال معنـــي
). نتايج حاصــل از مقايســه ميــانگين ميــزان 1(جدول 

اندام هوايي تحت تأثيركيتوزان نشــان   bو aكلروفيل 
هــاي مختلــف غلظــتدر   bو aداد ميــزان كلروفيــل 

)ppm100 ،150  نســبت بــه شــاهد  كيتوزان) 200و
شـــدند  bو  aدر ميـــزان كلروفيــل باعــث افــزايش 

  ). b4و  a4(شكل
ــق  ــن تحقي ــزان در اي ــوزان مي ــأثير كيت ــت ت   تح

هاي كلروفيلي و كارتنوئيد تحت تأثير كيتــوزان رنگيزه
بررسي تاثير كيتوزان بــر روي گيــاه  .افزايش نشان داد

داري ث افزايش معنــيزنيان نشان داد كه كيتوزان باع

ــل  ــزان كلروفي ــاه   a،bمي ــن گي ــد در اي   و كاروتنوئي
  اســت كــه بــا نتــايج حاضــر مطابقـــت دارد شــده

)Khajeh and Naderi, 2014( در مطالعــات انجــام .
شده ديگر در سويا و بادام زميني و قهوه نيز كيتــوزان 
ــد  ــل و كاروتنوئي ــدار كلروفي ــزايش مق ــه اف ــر ب   منج

يج ايــن آزمــايش مطابقــت داشــت است كه با نتــاشده
)Dzung and Thang, 2004, 2011.(    

  تأثير كيتوزان بر ميزان كربوهيدرات و پرولين
نتايج حاصل از آناليز واريانس مشاهدات نشــان داد 

داري بر ميزان كربوهيدرات در كه كيتوزان تاثير معني
). مقايســه 1درصــد داشــت (جــدول 1سطح احتمــال 

ميزان كربوهيدرات اندام هــوايي ميانگين نتايج بررسي 
بــا افــزايش غلظــت تحــت تــأثير كيتــوزان نشــان داد 

ميــزان  ppm200 صفر (نمونــه شــاهد) تــاكيتوزان از 
كنــد. بــه از يك روند افزايشي پيروي ميكربوهيدرات 

ــه غلظــت ــوري ك ــف (ط ــاي مختل    ppm100 ،150ه
 6/94و 1/62، 5/43نسبت به شــاهد  كيتوزان) 200و 

ميــزان داري باعــث افــزايش معنــيب درصد بــه ترتيــ
در گيــاه زنيــان تحــت  ).a5كربوهيدرات شــد (شــكل 

هــاي تيمار كيتوزان ميزان قندهاي محلول در غلظــت
ها نشــان يابد. بررسيبالاتر نسبت به شاهد افزايش مي

 داد در گياه بادرنجبويه نيز با افزايش غلظت كيتــوزان
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با افزایش غلظت کیتوزان میزان کربوهیدرات افزایش 
.)Khajeh and Naderi, 2014( یافت

در واقع با افزایش غلظت کیتوزان، تغییرات فرا 
ساختاری در اندامک های سلولی از قبیل تونوپلاست 
می شود.  ایجاد  قندها  متابولیسم  مسیر  آنزیم های  و 
در واقع این یک نوع مکانیسم تطابقی و سازگار یافته 
تیمار  اسمزی تحت  پتانسیل  نگهداری  و  برای حفظ 
محتوای  افزایش  بررسی  این  در  می باشد.  کیتوزان 
مشاهده  کیتوزان  تیمار  تحت  محلول  قندهای 
است  نشاسته  هیدرولیز  دلیل  به  احتمالاً  که   شد 
)Kovacik et al., 2009(. مکانیزم دفاعی گیاه در برابر 

سازش  این  دارد.  اسمزی  سازش  نوعی  به  نیاز  تنش 
محلول  ترکیبات  سنتز  طریق  از  می تواند  اسمزی 
 .)Serrano et al., 1999( گردد  تامین  سلولی   درون 
تحقیقات نشان داد میزان قندهای محلول تحت تأثیر 
افزایش یافت  تیمار کیتوزان در گیاهچه های گلرنگ 
 Mahdavi et( که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت

.)al., 2012

کیتوزان  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
تأثیر معنی داری بر میزان پرولین در سطح احتمال 1 

درصد داشت )جدول 1(. مقایسه میانگین نتایج حاصل 
نشان  اندام هوایی  پرولین  میزان  بر  تأثیر کیتوزان  از 
داد با افزایش غلظت کیتوزان از صفر )نمونه شاهد( تا
ppm 200 میزان پرولین از یک روند افزایشی پیروی 

 ،ppm100( می کند. به طوري که غلظت های مختلف
150 و 200( کیتوزان نسبت به شاهد 4۹/08، ۷1/۷ و 
۹1/4 درصد به ترتیب باعث افزایش معنی داری میزان 

 .)b5 پرولین شد )شکل
پروتئین های  نظیر  ترکیباتی  می تواند  پرولین 
ساختاری را از طریق حفظ ثبات ساختمانی حمایت 
تجمع  پرولین  کند )Bates et al., 1973(. همچنین 
یافته در گیاهان، باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی 
و خنثی سازی رادیکال های آزاد هیدروکسیل می گردد 

.)Synerri et al., 1993(

تحت  پرولین  میزان  داد  نشان  تحقیقات 
گلرنگ  گیاهچه های  در  کیتوزان  تیمار  تأثیر 
مطابقت  آزمایش  این  نتایج  با  که  یافت  افزایش 
نادری  و  خواجه   .)Mahdavi et al., 2012(  داشت 
)Khajeh and Naderi, 2014( طی آزمایشی در گیاه 

بادرنجبویه نشان دادند کیتوزان باعث افزایش میزان 

  

ــــــت  ــــــزايش ياف ــــــدرات اف ــــــزان كربوهي   ).Khajeh and Naderi, 2014(  مي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

غلظت- 4شكل  كلروفيل تاثير  ميزان  بر   كيتوزان  مختلف  كلروفيل a)a هاي  معنيb(b ) و  بيانگر عدم  يكسان  در ). حروف  داري 
مي 5سطح   باشد.درصد 

Figure 4- Effect of different concentrations of chitosan on chlorophyll a (a) and chlorophyll b (b) 
content. common letters demonstrate not. significant at 0.05 probability levels.

در واقع با افزايش غلظــت كيتــوزان، تغييــرات فــرا 
  هاي سلولي از قبيــل تونوپلاســتساختاري در اندامك

در  .شودهاي مسير متابوليسم قندها ايجاد ميو آنزيم 
ابقي و ســازگار يافتــه واقع اين يك نوع مكانيســم تطــ

براي حفظ و نگهداري پتانسيل اســمزي تحــت تيمــار 
باشــد. در ايــن بررســي افــزايش محتــواي كيتوزان مي

قندهاي محلول تحت تيمار كيتوزان مشاهده شد كــه 
ـــت  ـــته اس ـــدروليز نشاس ـــل هي ـــه دلي ـــالاً ب   احتم

)Kovacik et al., 2009( مكانيزم دفاعي گياه در برابر .
ي سازش اســمزي دارد. ايــن ســازش تنش نياز به نوع

تواند از طريق سنتز تركيبات محلول درون اسمزي مي
 ).Serrano et al., 1999(ســلولي تــامين گــردد 

تحقيقات نشان داد ميزان قندهاي محلول تحت تــأثير 
هاي گلرنــگ افــزايش يافــت تيمار كيتوزان در گياهچه

Mahdavi et(كه با نتايج اين آزمايش مطابقت داشت 

al., 2012.(  
نشان داد كه كيتــوزان تــأثير  نتايج تجزيه واريانس

درصد  1داري بر ميزان پرولين در سطح احتمال معني
). مقايسه ميــانگين نتــايج حاصــل از 1داشت (جدول 

تأثير كيتوزان بر ميزان پرولين اندام هوايي نشــان داد 
 ppmاز صفر (نمونه شاهد) تاكيتوزان با افزايش غلظت 

-از يك روند افزايشي پيــروي مــين پرولين ميزا 200

، ppm100هــاي مختلــف (كند. به طوري كــه غلظــت
 7/71، 08/49 نسبت به شــاهد كيتوزان) 200و  150

داري باعــث افــزايش معنــي درصد بــه ترتيــب 4/91و 
   ).b5ميزان پرولين شد (شكل 

هــاي توانــد تركيبــاتي نظيــر پــروتئينپرولين مــي
ثبات ســاختماني حمايــت ساختاري را از طريق حفظ 

همچنين پــرولين تجمــع  ).Bates et al., 1973(كند 
اكسيداني گياهان، باعث افزايش ظرفيت آنتي يافته در

گردد هاي آزاد هيدروكسيل ميو خنثي سازي راديكال
)Synerri et al., 1993.(  

تحقيقات نشان داد ميزان پرولين تحت تأثير تيمار 
نگ افزايش يافــت كــه بــا هاي گلركيتوزان در گياهچه

 ,.Mahdavi et al(نتايج اين آزمايش مطابقت داشــت 

ــادري )2012 ــه و ن  ,Khajeh and Naderi(. خواج

) طي آزمايشي در گياه بادرنجبويه نشــان دادنــد 2014
كيتوزان باعث افزايش ميزان پرولين شد كه با تحقيق 
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اثرگذاری کیتوزان بر برخی شاخص های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه زنیان...

پرولین شد که با تحقیق حاضر مطابقت نشان داد. در 
این بررسی مشاهده شد که کیتوزان در غلظت های بالا 

باعث افزایش میزان پرولین شد. 

    نتیجه گیری کلی
برخی  بر  کیتوزان  تاثیر  آزمایش  این  نتایج 
شاخص های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاه زنیان 
تاثیر  داد تحت  نشان  نتایج  داد.  قرار  بررسی  را مورد 
میزان   ،)MDA( آلدئید  دی  مالون  میزان  کیتوزان 
فنلی،  ترکیبات  اکسیدانت،  آنتی  آنزیم های  فعالیت 
کلروفیل a،b، کربوهیدرات و پرولین نسبت به شاهد 
افزایش معنی داری یافته که حداکثر میزان در غلظت 

200ppm  بود. بر اساس نتایج حاصل به نظر می رسد 

که استفاده از کیتوزان با غلظت های مناسب )150 تا 
۲۰۰ppm ( از طریق افزایش آنزیم های آنتی اکسیدان 

و تنظیم اسمزی با افزایش برخی ترکیبات شیمیایی 
می تواند به عنوان الیسیتور زیستی کارآمد در سیستم 
دفاعی و تولید متابولیت های ثانویه در گیاهان داروئی 

تأثیر گذار باشد.

    سپاسگزاری
بدین وسیله از زحمات و همکاری صمیمانه آقای 
محسن نادری و پژوهشکده زیست فناوری کشاورزی 

دانشگاه زابل تقدیر و تشکر می گردد.

 

 

حاضر مطابقت نشان داد. در اين بررسي مشاهده شــد 
هاي بــالا باعــث افــزايش ميــزان ان در غلظتكه كيتوز

   پرولين شد.

  
  
  

  

  

  

  

  درصد  5داري در سطح ). حروف يكسان بيانگر عدم معنيb) و ميزان پرولين (aهاي مختلف كيتوزان بر ميزان كربوهيدرات(تاثير غلظت-5شكل 
  باشد.مي

Figure 5- Effect of different concentrations of chitosan on carbohydrate (a) and proline (b) content.common letters 
demonstrate not significant at 0.05 probability levels.  

  گيري كلينتيجه
ــايج ــن نت ــايش اي ــاثير آزم ــوزان ت ــر كيت  برخــي ب

 زنيان گياه در بيوشيميايي و فيزيولوژيكي هايشاخص
 تــاثير تحــت داد نشــان نتايج. داد قرار بررسي مورد را

  ،)MDA( آلدئيـــد دي مـــالون ميـــزان كيتـــوزان
 تركيبــات اكســيدانت، آنتــي هــايآنزيم فعاليت ميزان
 بــه نسبت پرولين و كربوهيدرات ، a،b كلروفيل فنلي،
 در ميــزان حــداكثر كه يافته داريمعني افزايش شاهد
بر اساس نتايج حاصل به نظــر . بود  200ppm غلظت

  هاي مناسب با غلظت رسد كه استفاده از كيتوزانمي

  هــاي ) از طريــق افــزايش آنــزيم 200ppmتــا  150(
آنتي اكســيدان و تنظــيم اســمزي بــا افــزايش برخــي 

تواند به عنوان اليسيتور زيستي تركيبات شيميايي مي
هاي ثانويه كارآمد در سيستم دفاعي و توليد متابوليت

 در گياهان داروئي تأثير گذار باشد.

  سپاسگزاري
له از زحمات و همكاري صــميمانه آقــاي بدين وسي

محسن نادري و پژوهشكده زيست فنــاوري كشــاورزي 
  گردد.دانشگاه زابل تقدير و تشكر مي
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Chitosan is a glucosamine polysaccharide deacetylated form of chitin 
species and could be used as a biotic elicitor to improve secondary 
metabolites. In order to study the effect of chitosan on malondialdehyde 
(MDA), antioxidant enzymes activity such as catalase (CAT), superoxide 
dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase (APX), phenol compounds, 
chlorophyl a, b, carbohydrate and proline in ajowan, this study was 
conducted as a randomized complete block design (RCBD) with three 
replications at Biocenter of University of Zabol. Chitosan had four levels 
(0, 100, 150 and 200 ppm). In comparison with the control, the results 
showed that malondialdehyde (MDA), antioxidant enzymes activity such 
as catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase 
(APX), phenol compounds, chlorophyl a, b, carbohydrate and proline 
increased to 72.96, 92.22, 91.74, 92.61, 86.35, 73.52, 81.16, 94.6 and 
91.4% respectively, while increasing the amount of chitosan to 200 
ppm. It seems that in concentrations higher than 100 ppm, chitosan, 
as a biotic elicitor, increases antioxidant enzyme activity and secondary 
metabolites production in four stages of ajowan.
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