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  چکیده 

بـه منظـور   . ی با ترکیبات کیتوزانی استپاش ی در گیاهان محلولخشکهاي سازگار با محیط زیست براي کاهش خسارت ناشی از تنش  یکی از روش
تصادفی در سه  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً پاشی کیتوزان بر صفات فیزیولوژیکی کماي بینالودي، آزمایشی به بررسی اثر تنش خشکی و محلول
درصـد رطوبـت ظرفیـت     65و  35راعـی، تخلیـه   آبیاري در حد ظرفیـت ز (تیمارهاي آزمایشی شامل تنش خشکی . شد تکرار و در شرایط آزمایشگاه اجرا

ظرفیـت زراعـی    درصد حـد  65نتایج نشان داد که تخلیه رطوبت بستر تا . بودند) گرم در لیتر 8/0و  6/0، 4/0، 2/0صفر، (پاشی کیتوزان  و محلول) زراعی
. آلدئیـد را افـزایش داد   دي تاز، کاتالاز و غلظت مالونهاي سوپراکسید دیسمو باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی شد ولی مقدار فنل کل و فعالیت آنزیم

هـاي کاتـالاز و    بیشترین مقدار فعالیت آنزیم. دست آمد هگرم در لیتر کیتوزان ب میلی 4/0پاشی شده با  هوایی در گیاهان محلول بالاترین وزن خشک اندام
هـاي   پاشی شده با غلظت زراعی و محلول درصد رطوبت ظرفیت 65از تخلیه سوپراکسید دیسموتاز و بیشترین مقدار فنل کل در گیاهان آبیاري شده پس 

ی قـادر اسـت بـا    خشـک پاشی کیتوزان در شرایط بروز تـنش   نتایج این آزمایش نشان داد که محلول. گیري شد گرم در لیتر کیتوزان اندازه میلی 8/0و  6/0
 .یاه کماي بینالودي بکاهداکسیدانی گیاه از شدت بروز خسارت در گ تحریک سیستم دفاع آنتی

  
 رشد رویشی، فنلآنزیم، اکسیدان، آنتیآبیاري،  :هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

تنش خشکی از مهمترین عوامل کاهنده رشد و عملکـرد گیاهـان   
ها و بـه   این نوع تنش از توسعه سلول. هاي غیرزنده استدر بین تنش

آنکـه  کند، حالمی دنبال آن رشد رویشی و افزایش ارتفاع گیاه ممانعت
هاي دخیل در توسعه  کاهش بیان ژن. ثیر کمی داردأبر تقسیم سلولی ت

کاهد کـه ایـن خـود بـا     ها را براي نمو می دیواره سلولی توانایی سلول
در شـرایط  ). 4(کاهش توان رشد گیاه در شرایط تـنش مطابقـت دارد   

تنش خشکی عدم توازن بین فرآیندهاي جـذب انـرژي و مصـرف آن    
هاي فعال اکسیژن در منجر به تشکیل رادیکالسط اندام فتوسنتزي تو

هـاي اکسـیژن فعـال بـه دلیـل میـل       گونه). 30(شود کلروپلاست می
دسـترس   هـاي مختلـف زیسـتی در   ترکیبی بالا قادرند تا بـا مولکـول  
هـاي اکسیداسـیونی متعـددي نظیـر     واکنش دهند و سبب بروز آسیب

هـا   اختار غشاها، تغییر ساختمان پروتئینشدن لیپیدها و تغییر ساکسیده
گیاهـان بـا افـزایش فعالیـت     ). 3(هـا شـوند   شـدن آنـزیم   و غیرفعـال 
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اکســیدانی نظیــر کاتــالاز، سوپراکســید دیســموتاز، هــاي آنتــی آنــزیم
هـا   ردوکتاز و یا تولید بیشتر این آنزیمآسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون

، )39(کننـد  اقـدام مـی   هـاي فعـال   نسبت به خنثـی کـردن اکسـیژن   
اکسـیدانی در شـرایط   هـاي آنتـی  که افـزایش غلظـت آنـزیم    وريط هب

  ).18 و 14(هاي طبیعی توسط محققان گزارش شده است  تنش
زدایی جزئی کیتین حاصـل  ها در شرایط صنعتی از استیلکیتوزان

پوسـتانی نظیـر میگـو و خرچنـگ دریـایی در      از پوسته خارجی سخت
آنهـا  وري آفـر شوند و خواص آنهـا بـه شـرایط    د میمحیط قلیایی تولی

هـاي گیـاهی،    ها بر بیـان ژن ثیر کیتوزانأبه دلیل ت). 22(وابسته است 
گزارش شده که این مواد قادرند مقاومت بـه برخـی عوامـل نامسـاعد     

براي ایـن گـروه از مـواد    ). 16 و 10(ثیر قرار دهند أمحیطی را تحت ت
ویروسـی، اصـلاح و تقویـت    ایی، ضدباکتریقارچی، ضدهاي ضدویژگی

ثانویـه و   هـاي خاك، بهبود رشد و عملکرد، افـزایش مقـدار متابولیـت   
 و 6(اسـت  هاي دفاعی در گیاهـان گـزارش شـده   سازي مکانیسمفعال

تـوجهی  طور قابل ها بهنتایج تحقیقات بیانگر آن است که کیتوزان). 27
و باعـث کـاهش   پایداري غشـاهاي سـلولی گیاهـان را افـزایش داده     

ایـن مـواد بـه دلیـل     ). 30(شـوند  اکسیدانی میهاي آنتیفعالیت آنزیم
اي و کاهش مقدار تعـرق باعـث افـزایش مقـدار     افزایش هدایت روزنه
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توده گیـاهی  ها و مقدار زیستفتوسنتز شده، بر ارتفاع گیاه، طول ریشه
مقـدار  پاشی با ترکیبات کیتوزانی باعث کاهش محلول). 7(گذارند ثیرأت

عنـوان کـاهش    هاي گیاهی شد کـه بـه  آلدئید در سلولديتولید مالون
افـزایش  ). 1(شـود  مقدار خسارت در شرایط تنش خشـکی تلقـی مـی   

، )21(، کاهش صدمه ناشی از استرس خشـکی  )7(کارآیی مصرف آب 
و تغییـر فعالیـت   ) 25(و گلهـا  ) 15(هـا  افزایش مدت مانـدگاري میـوه  

با مصرف ترکیبـات کیتـوزانی گـزارش    ) 32(نی اکسیداهاي آنتیآنزیم
  .است شده

هـاي طبیعـی   هاي اخیر، گیاهان در زیستگاهبا توجه به خشکسالی
کماي . آبی هستندویژه کم ههاي محیطی و بدر معرض انواعی از تنش

گیــاهی ) .Ferula flabelliloba Rech. F. & Aell(بینـالودي  
). 9(یی و بـومزاد ایـران اسـت    چندساله، مونوکارپیک و از گیاهان دارو

هاي اخیر ها نقش مهمی دارد و در سالاین گیاه در تثبیت خاك دامنه
رویه، افزایش تردد و فشار دام و کـاهش مقـدار   ثیر برداشت بیأتحت ت

به منظـور حمایـت از گیاهـان و جلـوگیري از     . بارش قرار گرفته است
بـه متغیرهـاي   فیزیولـوژیکی آنهـا    هـاي نابودي آنها، شـناخت پاسـخ  

محیطی و ارائه راهکارهایی براي بهبود وضعیت رشدي آنهـا ضـروري   
ثیر تنش خشکی و أرسد، بنابراین در این تحقیق به بررسی ت به نظر می

هاي رشد و برخی صفات فیزیولوژیکی کماي  نیز اثر کیتوزان بر ویژگی
 .است بینالودي پرداخته شده

  
  هامواد و روش

گیاه کماي بینالودي بـه تـنش خشـکی و     به منظور مطالعه پاسخ
صـورت   پاشـی کیتـوزان در شـرایط آزمایشـگاه، آزمایشـی بـه      محلول

 1391تصادفی بـا سـه تکـرار در سـال      فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
آبیاري در حد ظرفیت زراعی، (در این آزمایش تنش خشکی . انجام شد

عامـل اول و  عنـوان   بـه ) درصد رطوبت ظرفیت زراعی 65و  35تخلیه 
گرم  8/0و  6/0، 4/0، 2/0هاي صفر، در غلظت(پاشی کیتوزان محلول
بذور گیاه در طی فصـل  . عنوان عامل دوم در نظر گرفته شد به) در لیتر
کـوه  از زیستگاه طبیعـی آن در رشـته  ) 1392تیر سال  -خرداد(رویش 

هاي نخـی در دمـاي   آوري و تا زمان آزمایش درون کیسهبینالود جمع
. درصد نگهداري شـدند  25گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 25تا  18

اي همگن تهیه شده و براي پرکـردن  از خاك محل رویش گیاه نمونه
طـور کلـی    بـه . لیتر مورد استفاده قرار گرفت 5/3هایی به حجم گلدان

ها هیچ نوع به خاك گلدان(بود  =pH 2/7 سیلتی با -بافت خاك شنی
کلیه مراحل آزمایش در اطاقک رشد ). افزوده نشد کود یا ماده دیگري

ساعت روشنایی و هشـت  16با دوره نوري ) ساخت شرکت نور صنعت(
تـا   45گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی 20تا 16ساعت تاریکی، دماي 

زنـی  پـس از جوانـه  . لوکس انجام شـد  15000درصد و شدت نور  50
. ر گلـدان بـاقی مانـد   بذور، تعداد نه گیاهچه سـالم و یکنواخـت در ه ـ  

روز  20(هـاي بـذري   تیمارهاي رطوبتی پس از استقرار کامل گیاهچه
پاشی با حجـم مسـاوي از   اعمال شد و همزمان محلول) پس از کاشت

که تمامی سطح اندام هـوایی   طوري هاي کیتوزانی انجام شد بهمحلول
 این عمل یک ماه بعد مجدداً. صورت یکنواخت اسپري شدند گیاهان به

. هاي رویش یافته جدید نیز با محلول آغشـته شـوند  تکرار شد تا برگ
ــدان ــراي   60هــا  کلیــه گل روز پــس از شــروع آزمــایش برداشــت و ب

گیـري وزن خشـک انـدام     اندازه. هاي مورد نظر استفاده شدند سنجش
گـراد بـه    درجه سـانتی  70ها در آون با دماي هوایی با قرار دادن نمونه

  .شد و سپس توزین شدندساعت انجام  24مدت 
اکسـیدانی، ابتـدا   هـاي آنتـی  گیري مقدار فعالیت آنزیمبراي اندازه

. اسـتخراج گردیـد  ) 23(عصاره آنزیمـی بـه روش سـایرام و ساکسـنا     
و ) 28(هاي کاتالاز و پراکسیداز بـه روش وایـدر و کـالن    فعالیت آنزیم

 )4(چ فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بـه روش بااچمـپ و فریـدوی   
مقدار پراکسیداسیون لیپیدها به روش ژیانگ و هانگ . گیري شدانداره

ــالون ) 16( ــپلکس م ــاي تشــکیل کم ــر مبن ــل از ديو ب ــد حاص آلدئی
پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاي سلولی با اسید تیوباربیتوریـک انجـام   

انجـام  ) 11(زاده و همکاران گیري فنل کل به روش ابراهیم اندازه. شد
 افزارهـاي آمـاري  با استفاده از نـرم  ها و تحلیل آماري داده تجزیه. شد

SPSS ver. 17  وMSTAT-C ـ  مقایسـه میـانگین   ،انجام شد  ه هـا ب
 .صورت گرفتدرصد  پنجاي دانکن در سطح  دامنهآزمون چند روش

  
  نتایج و بحث

  وزن خشک اندام هوایی
پاشی با کیتوزان بـر وزن خشـک   اثر تیمار تنش خشکی و محلول

). 1 جـدول (بـود  ) P≥01/0(دار ام هـوایی کمـاي بینـالودي معنـی    اند
 ـ   86/9میانگین وزن خشک اندام هوایی  . دسـت آمـد   هگـرم در بوتـه ب

بالاترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در گیاهان آبیاري شده در حـد  
درصـد بیشـتر از گیاهـان     30گیري شد که حدود ظرفیت زراعی اندازه

دامنه . درصد رطوبت ظرفیت زراعی بود 65ه تیمار آبیاري پس از تخلی
تغییرات وزن خشک اندام هوایی در گیاهان تیمار شده با کیتوزان بین 

 4/0پاشی شده با گرم در بوته متغیر بود، گیاهان محلول 2/13تا  35/7
ترتیب داراي بیشترین و کمتـرین وزن   درصد کیتوزان و تیمار شاهد به

هرچند اثر متقابل تنش رطـوبتی  ). 2 جدول(خشک اندام هوایی بودند 
% 5پاشی کیتـوزان بـر وزن خشـک انـدام هـوایی در سـطح       و محلول
درصد کیتوزان و آبیاري  4/0دار بود ولی گیاهان تیمار شده با غیرمعنی

شده در حد ظرفیت زراعی داراي وزن خشک بیشتري نسبت به سـایر  
  ).3 جدول(تیمارها بودند 

ک گیاهی و کاهش رشد اندام هـوایی  کاهش تولید ماده تر و خش
ــوپن در شــرایط کــم ــی در گیاهــان ل ، )Lupinus albus L.) (2(آب

ــادام ــی  بـ و ) Vigna subterranean (L.) Verde) (26(زمینـ
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 ش شـده رگـزا نیـز  ) Calendula officinalis L.) (27(بهـار   همیشه
هـا، فراهمـی   در تنش خشکی به علت بسته شدن نسـبی روزنـه  . است
گیرد و مقـدار  ثیر قرار میأد کربن براي انجام فتوسنتز تحت تاکسیدي

 بـر  علاوه). 10(یابد اکسید کربن و ساخت قندها کاهش میتثبیت دي
هـاي واکنشـگر، صـدمه بـه     این به دلیل تشکیل انـواعی از اکسـیژن  

وجود همبسـتگی منفـی بـین مقـدار     . یابدغشاهاي سلولی افزایش می
بیانگر بروز ) 4جدول (آلدئید ديار مالونوزن خشک اندام هوایی و مقد

هـاي متـابولیکی   خسارت به غشاهاي سلولی و کاهش مقـدار واکـنش  
  .که با نتایج محققان فوق مطابقت دارد گیاه کماي بینالودي است

هـوایی گیاهـان   پاشی کیتوزان بر رشد انـدام ثیر افزاینده محلولأت
 ).Allium sativum L(، سـیر  )Hibiscus esculentus) (20(بامیـه  

 Oryza sativa(و برنج ) Triticum aestivum L.( )31(، گندم )13(
L.) (8 (گرم در لیتر کیتـوزان گـزارش   میلی 5/0تا  1/0هاي در غلظت

بـراق و  ايهاي بالاتر کیتوزان به دلیـل ایجـاد لایـه   غلظت. شده است
ها باعث کاهش نفوذ نـور بـه داخـل مزوفیـل،     چسبنده در سطح برگ

کـاهش رشـد کمـاي    ). 17(شود کاهش فتوسنتز و مقدار رشد گیاه می
هاي بالاتر کیتوزان نیز ممکن است پاشی با غلظتبینالودي در محلول

ها، افزایش مقدار انعکاس نـور خورشـید و   به دلیل کاهش اندازه روزنه
 ـ  به نظر مـی . کاهش مقدار فتوسنتز باشد دار ثیر غیرمعنـی أرسـد کـه ت

متفاوت ن خشک اندام هوایی کماي بینالودي در شرایط کیتوزان بر وز
به دلیل کاهش مقدار تعرق و تقلیـل   )1جدول (آزمایش آبیاري در این 

در اکسـیدانی  و یا تحریک سیستم دفاع آنتیاثرات منفی تنش خشکی 
پاشـی کیتـوزان تحـت تـنش     دار محلولمعنی ثیر غیرأت. گیاهان باشد

 .زارش شده استنیز گ) 1(خشکی در گیاه گلرنگ 
  

  فنل کل
پاشـی کیتـوزان و اثـر    اثر سطوح مختلف تنش خشـکی، محلـول  

متقابل تنش خشکی در کیتوزان بر مقدار فنل کل بخش هوایی گیـاه  

بیشـترین مقـدار فنـل از تیمـار     ). 1 جـدول (بود ) P≥01/0(دار معنی 
درصـد رطوبـت ظرفیـت زراعـی و کمتـرین آن در       65آبیاري تخلیـه  

هاي براساس داده. دست آمد هشده در حد ظرفیت زراعی بگیاهان تیمار
پاشـی کیتـوزان بیشـترین و    تحقیق در بین سـطوح مختلـف محلـول   

گـرم   6/0پاشی شده با ترتیب در گیاهان محلول کمترین مقدار فنل به
بالاترین مقدار فنل کـل  ). 2 جدول(دست آمد  هدر لیتر و تیمار شاهد ب

گرم در لیتر کیتوزان و آبیاري  6/0شده با  اندام هوایی در گیاهان تیمار
دست آمد ولـی   هدرصد رطوبت ظرفیت زراعی ب 65شده پس از تخلیه 

گرم در لیتر کیتـوزان و   6/0و  4/0اختلاف آن با گیاهان تیمار شده با 
درصد رطوبت ظرفیت زراعـی در سـطح    35آبیاري شده پس از تخلیه 

مــاده نیــز در گیاهــان  کمتــرین مقــدار ایــن. دار بــود معنــی غیــر% 5
و آبیاري شـده در حـد ظرفیـت    ) شاهد(پاشی شده با آب مقطر  محلول

  ). 3 جدول(گیري شد  زراعی اندازه
مـواد  . با افزایش تنش خشکی مقدار فنل گیاهان افـزایش یافـت  

هـاي آزاد عمـل کـرده و سـبب     هاي رادیکـال عنوان گیرنده دار بهفنل
 و 19(شـوند  هاي اکسیدانی مـی شافزایش مقاومت گیاهان در برابر تن

توانـد بـه دلیـل    ها در حین تنش خشکی مـی افزایش تجمع فنل). 24
تحریک سنتز آنها از مسیر شیکیمیک اسید یـا مالونیـک اسـید باشـد     

هـاي گیـاهی و اختصـاص    که با مصرف بخشی از فتواسیمیلات )21(
. کمتر آنها بـه مسـیرهاي رشـدي و کـاهش وزن گیـاه همـراه اسـت       

طـور قابـل تـوجهی باعـث      است به توانستهها پاشی با کیتوزانلمحلو
ــی  ــاع آنت ــت سیســتم دف ــزایش فعالی ــدار  اف ــاهش مق ــیدانی و ک اکس

همبستگی منفی بین مقدار ترکیبات فنلی . لیپیدها گرددپراکسیداسیون
آلدئید و وزن خشک اندام هـوایی گیـاه کمـاي    ديبا مقدار تولید مالون

بیانگر آن است که افزایش تولید این مـواد در  بینالودي در این تحقیق 
کاهد، ولـی  بر است و از رشد گیاه میشرایط تنشی براي گیاهان هزینه

 . کنندهاي محیطی عمل میعنوان سد دفاعی در برابر تنش ها بهفنل

  
 پاشی کیتوزانیاري و محلولثیر تیمارهاي آبأنتایج تجزیه واریانس خصوصیات مورد بررسی گیاه کماي بینالودي تحت ت - 1 جدول

Table 1- Analysis of variance of characters investigated in F. flabelliloba under irrigation and chitosan treatments  
 پراکسیداسیون

 لیپیدها
MAD 

 آسکوربات 
 پراکسیداز

APX 

  سوپراکسید
تازودیسم  

SOD 

 کاتالاز
CAT 

 فنل کل
Phenol 

اندام وزن   
ییهوا  

 Shoot D.W. 

 درجه آزادي
DF 

اتمنابع تغییر   
S. O. V. 

آبیاري  2 **66.5 **548498 **4.39 **0.209 **0.112 **0.169  
Irrigation 

کیتوزان  4 **40.6 **43464 **0.283 **0.064 **0.032 **0.02  
Chitosan 

0.005** 0.003** 0.22** 0.057** 80765** 1.11ns 8 کیتوزان×آبیاري  
Irrigation×Chitosan 

 خطا 30 2.21 559 0.002 0.031 0.018 0.006
Error 

  .باشد ینم دار یدر سطح پنج درصد معن nsو  درصد پنج و کاحتمال یدار در سطح  یمعن بیترت به** و * 
* and ** are significantly different in 5% and 1% respectively, and ns is not significantly different 
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  اکسیدانی هاي آنتیآنزیم

هــا بیــانگر آن اســت کــه تــنش خشــکی، تجزیــه واریــانس داده
 ـ      محلول ثیر أپاشی کیتوزان و اثـر متقابـل تـنش خشـکی و کیتـوزان ت

اکسـیدان سوپراکسـید   هاي آنتیبر فعالیت آنزیم) ≥01/0P(داري معنی
کـاهش  با ). 1 جدول(دیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز داشت 

هاي سوپراکسید دیسموتاز و دسترس، مقدار فعالیت آنزیم مقدار آب در
کاتالاز افزایش یافت ولی از مقدار فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسـیداز  

 6/0(هاي بالاتر کیتـوزان  پاشی با غلظتمحلول). 2 جدول(کاسته شد 
کسـید  هاي سوپرابیشترین مقدار فعالیت آنزیم) گرم در لیترمیلی 8/0و 

ها در دیسموتاز و کاتالاز را نشان داد و کمترین مقدار فعالیت این آنزیم
فعالیـت آنـزیم آسـکوربات پراکسـیداز در     . گیاهان شاهد مشاهده شـد 

گرم در لیتر کیتوزان بیشترین مقـدار را  میلی 4/0گیاهان تیمار شده با 
در  گـرم میلـی  6/0و  2/0هاي غلظتنشان داد و گیاهان تیمار شده با 

گرم در لیتر و شاهد از نظر مقدار فعالیت این میلی 8/0و تیمارهاي  لیتر
بیشـترین مقـدار   ). 2جـدول  (آنزیم در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد   

پاشـی  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در گیاهان محلـول 
صد در 65گرم در لیتر کیتوزان و آبیاري پس از تخلیه میلی 6/0شده با 

طـور کلـی در گیاهـان     بـه . گیـري شـد  رطوبت ظرفیت زراعـی انـدازه  

گـرم در لیتـر   میلـی  4/0و  2/0، 0هـاي  پاشی شده بـا غلظـت   محلول
هـا کمتـر از   کیتوزان در کلیه سطوح آبیاري مقدار فعالیـت ایـن آنـزیم   

 جـدول (گرم در لیتر کیتوزان بود میلی 8/0و  6/0گیاهان تیمار شده با 
دار فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در گیاهان تیمار بیشترین مق). 3

گرم در لیتر کیتوزان و آبیاري شـده در حـد ظرفیـت    میلی 4/0شده با 
داري را نشـان  گیري شد و با سایر تیمارها اختلاف معنـی زراعی اندازه

کمترین مقدار فعالیت این آنزیم در گیاهان تیمار شـاهد و آبیـاري   . داد
دست آمـد   هزراعی بدرصد وزنی رطوبت ظرفیت 35ه شده پس از تخلی

 8/0و  6/0، 2/0پاشـی شـده بـا    ولی اختلاف آن بـا گیاهـان محلـول   
درصد رطوبت  65گرم در لیتر کیتوزان آبیاري شده پس از تخلیه  میلی

افـزایش مقـدار فعالیـت     ).3 جـدول (دار بـود  ظرفیت زراعی غیرمعنـی 
یسموتاز و کاتـالاز بیـانگر بـروز    اکسیدانی سوپراکسید دهاي آنتیآنزیم

در . تنش اکسیدانی در شرایط کم آبی در گیاه کمـاي بینـالودي اسـت   
یابنـد  هاي فعال در گیاهان تجمع مـی تنش خشکی انواعی از اکسیژن

هاي سلولی عمل کرده عنوان سیگنال هاي فعال اکسیژن بهگونه). 31(
هــاي یمو باعـث تحریــک ســاخت و یــا افـزایش مقــدار فعالیــت آنــز  

اکسیدانی در گیاه کماي بینالودي شده است و گیاه به ایـن روش   آنتی
 . از خود محافظت کرده است

  
پاشی کیتوزان ثیر تیمارهاي محلولأاکسیدانی کماي بینالودي تحت تهاي آنتیمقایسه میانگین وزن خشک، فنل کل و مقدار فعالیت آنزیم - 2 جدول

  و آبیاري) گرم در لیترمیلی(
Table 2- Compare mean of irrigation and chitosan (mg L-1) on shoot dry weight, phenolic content and antioxidative enzyme 

activity in F. flabelliloba  

  تیمارها
 Treatment 

اندام وزن خشک 
  هوایی

 Shoot dry 
weight   

)g.plant-1(  

 فنل کل
Phenolic 
content  

 )mg. g-1 dry 

weight(  

  کاتالاز
 CAT  

 (unit mg-1 fw) 

سوپراکسید 
  سموتازید

 SOD  
 (unit mg-1 fw) 

آسکوربات 
  پراکسیداز

 APX   
 (unit mg-1 fw) 

مالون دي آلدئید 
MAD  

 )mM cm−1(  

       )Irrigation( یاريبآ
  ظرفیت زراعی 

 )Field Capacity( 12.1a 403c 0.495c 0.148c 0.373a 0.032c 

ظرفیت زراعی % 35تخلیه  
)35% FC( 9.47b 671b 1.24b 0.28b 0.286b 0.04b 

ظرفیت زراعی % 65تخلیه  
)65% FC( 7.97c 773a 1.55a 0.384a 0.202c 0.052a 

 )mg L-1( کیتوزان
)Chitosan (      

0 7.35c 511e 0.845d 0.171d 0.234c 0.048a 
0.2 9.2b 593d 0.994c 0.222c 0.282b 0.042ab 
0.4 13.1a 664b 1.12b 0.245b 0.376a 0.037b 
0.6 10.3b 691a 1.26a 0.351a 0.285b 0.038b 
0.8  9.3b 619c 1.25a 0.364a 0.229c 0.038b 

 .باشددرصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت غیر
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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هاي آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز باعـث رفـع مسـمومیت    آنزیم

پراکسید هیدروژن و کـاهش خسـارت ناشـی از حضـور ایـن مـاده در       
شوند و بسته به گونه گیاهی و مرحله رشدي آن هاي گیاهان میسلول

 ). 17(مقدار فعالیت آنها متفاوت است 
  

ثیر تیمارهاي أبینالودي تحت تاکسیدانی کمايهاي آنتیفنل کل و مقدار فعالیت آنزیموزن خشک اندام هوایی، مقایسه میانگین  - 3جدول 
  و آبیاري) گرم بر لیترمیلی(پاشی کیتوزان  محلول

Table 3- Compare mean of irrigation * chitosan (mg L-1) on Shoot dry weight, Phenolic content and antioxidative enzyme 
activity in F. flabelliloba   

 )Treatment( تیمار

وزن خشک اندام   
 Shoot dry( هوایی

weight (  
)g plant-1( 

 کل نلف
)Phenol( 
)mg g-1 

dry 
weight( 

 کاتالاز
)CAT(  
 (unit 

mg1fw)  

 سوپراکسید
 )SOD( تازودیسم

(unit mg-1fw) 

 آسکوربات
  )APX( پراکسیداز

(unit mg-1fw) 

  ) Chitosan( کیتوزان )Irrigation(آبیاري 
)mg L-1( 

    

 FC( 0 8.89ab 522d 0.468g 0.14h 0.305c( ظرفیت زراعی
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  7.57b 346e 0.952f 0.184fg 0.219f %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  5.59b 667c 1.11e 0.189f 0.178g %65( زراعی

 FC(  0.2 11.85a 489d 0.465g 0.143gh 0.376b( راعیظرفیت ز
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  8.76ab 524d 1.096e 0.248e 0.27de %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  7.1b 768b 1.42c 0.274e 0.201fg %65(زراعی 

 FC( 0.4 13.17a 369e 0.489g 0.141gh 0.513a(ظرفیت زراعی 
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  12.11a 871a 1.25d 0.278de 0.365b %35( زراعی

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  11.18a 752b 1.64b 0.317cd 0.251e %65(زراعی 

 FC( 0.6 12.72a 322e 0.511g 0.157fgh 0.382b(ظرفیت زراعی 
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  9.50ab 856a 1.46c 0.323c 0.272de %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  8.66ab 894a 1.82a 0.574a 0.2fg %65(زراعی 

 FC( 0.8 11.03a 313e 0.541g 0.16fgh 0.291cd(ظرفیت زراعی 
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  9.43ab 760b 1.47c 0.367b 0.216f %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  7.42b 785b 1.74ab 0.565a 0.179g %65(زراعی 

 .دار بین آنهاست دهنده تفاوت غیرمعنی حروف مشابه در هر ستون نشان
 Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  

 
هاي کاتـالاز و آسـکوربات پراکسـیداز    ار فعالیت آنزیمدمقایسه مق

دهنده آن است که حذف پراکسید هیدروژن در کماي  نشان) 2جدول (
کننـدگی   اثر تحریـک . کاتالاز انجام شده است بینالودي با کمک آنزیم

اکسـیدانی تحـت تـنش    هـاي آنتـی  ها بر مقدار فعالیت آنـزیم کیتوزان
و با نتایج ایـن تحقیـق   ) 1(خشکی در گیاه گلرنگ گزارش شده است 

هـاي  رسد که افـزایش مقـدار فعالیـت آنـزیم    به نظر می. مطابقت دارد
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دلیل اثـر تحریـک کننـدگی     اکسیدانی در گیاه کماي بینالودي بهآنتی
اکسیدانی هاي دفاع آنتیهاي درگیر در بیوسنتز آنزیمها بر ژنکیتوزان

 .باشد
  

  آلدئیدديمقدار مالون
آلدئید موجود در اندام دياثر تیمار آبیاري و کیتوزان بر مقدار مالون

بـا  ). 1 جـدول (شـد  ) ≥01/0P(دار  هوایی گیاه کماي بینـالودي معنـی  
آلدئید افزایش یافـت و بـالاترین   ديرطوبتی مقدار مالونافزایش تنش 

درصد رطوبت  65مقدار این ماده در گیاهان آبیاري شده پس از تخلیه 
ظرفیت زراعی و کمترین مقـدار آن در گیاهـان آبیـاري شـده در حـد      

پاشی شده بـا  در گیاهان محلول). 2 جدول(دست آمد  هظرفیت زراعی ب
ین ماده در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن در کیتوزان بالاترین مقدار ا

. گیري شد گرم در لیتر کیتوزان اندازه 4/0پاشی شده با گیاهان محلول
و  6/0آلدئید موجود در گیاهان تیمار شده با ديهرچند که مقدار مالون

گـرم   4/0گرم در لیتر کیتوزان کمتر از مقدار آن نسبت به سـطح   8/0
درصـد   5در سـطح  تلاف آنهـا از نظـر آمـاري    در لیتر آن بود ولی اخ ـ

آلدئیـد بـا افـزایش    ديافزایش مقدار مالون). 2 جدول(دار بود غیرمعنی
) 1(و گلرنـگ  ) 31(زمینـی  هاي محیطی در گیاهان سـیب شدت تنش

هـاي  تـنش خشـکی بـا افـزایش مقـدار اکسـیژن      . گزارش شده است

الا رفـتن غلظـت   واکنشگر باعث افزایش فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز و ب
  ).29(شود هاي گیاهی میآلدئید در بافتديمالون

پاشـی شـده بـا    آلدئید در گیاهـان محلـول  ديکاهش مقدار مالون
کیتوزان در این تحقیق بیانگر کاهش صـدمه بـه غشـاهاي سـلولی و     

رسـد  ر میظبه ن. هاي گیاه استافزایش مقدار پایداري غشاهاي سلول
هاي سیگنالی سلولی براي وادار کردن بیان ژنعنوان  ها بهکه کیتوزان

و باعث افزایش مقاومت گیاه بـه  ) 11(دهنده به تنش عمل کرده پاسخ
 ).16( اندهشدهاي محیطی تنش

  
  گیري نتیجه

گیـري کـرد کـه    تـوان نتیجـه  براساس نتایج حاصل از تحقیق می
ی اکسـیدان پاشی کیتوزان به دلیل فعال کردن سیستم دفاع آنتیمحلول

آنزیمی و غیرآنزیمی کماي بینالودي توانسته است تا اثرات مضر ناشی 
از تنش خشکی را در این گیاه کاهش داده و سبب بهبود رشد گیاه در 

تــوان اظهــار کــرد کــه بنــابراین مــی. شــرایط تــنش خشــکی گــردد
 خشـکی  تنش سوء اثراتتواند باعث کاهش پاشی کیتوزان می محلول

 . اه منجر گرددو به افزایش رشد گی شده

 
 هوایی گیاه کماي بینالودياکسیدانی، فنل کل، پراکسیداسیون لیپیدها و وزن خشک اندامآنتیهايضرایب همبستگی مقادیر فعالیت آنزیم - 4جدول 

Table 4- Correlation index of antioxidative enzyme activity, phenolic content, lipid peroxidation and shoot dry weight in F. 
flabelliloba  

 

وزن خشک 
اندام هوایی 

)Shoot D. W.( 

فنل 
)Phenol( 

کاتالاز 
)CAT( 

سوپراکسید 
دیسموتاز 

)SOD ( 

آسکوربات 
پراکسیداز 

)APX( 

آلدئید ديمالون
)MAD( 

وزن خشک اندام هوایی 
)Shoot D. W.( 

1      

     Phenol( -0.32* 1(فنل 

    CAT( -0.43** 0.86** 1(کاتالاز 

   SOD( -0.33* 0.74** 0.87** 1(سوپراکسید دیسموتاز 

  APX( 0.84** -0.49** -0.69** -0.56** 1(آسکوربات پراکسیداز 

  MAD( -0.58** 0.37* 0.51** 0.28* -0.63** 1(آلدئید ديمالون
  باشد یم درصد پنج و کاحتمال یدار در سطح  یمعن بیترت به** و *  

* and ** are significantly different in 5% and 1% respectively 
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Introduction 

Ferula flabelliloba Rech. F. & Aell., (Apiaceae), a perennial plant with medicinal value, is one of important 
soil protective grown in Binalood mountains. Decreased precipitation in the previous years caused plants 
subjected to drought stress condition. Drought stress limits the growth and productivity of plants more than any 
other environmental factors. Drought stress can alter plant light absorption and consumption processes and 
increases production of reactive oxygen species (ROS). ROS is responsible for lipid peroxidation and associated 
injury to membranes, nucleic acids, proteins and enzymes. To detoxify ROS, plants develop different types of 
antioxidants to reduce oxidative damage and confer drought tolerance. ROS scavengers are either non- 
enzymatic (ascorbate, glutathione, flavonoids, alkaloids, carotenoids and phenolic compound) or enzymatic 
containing superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase, and glutathione reductase. The activity of these 
antioxidants and enzymes allows short-term acclimation to temporary water deficit, but these biochemicals 
cannot overcome the effects of extreme or prolonged drought.  

Chitosan is a natural biopolymer formed by low alkaline deacetylation of chitin, an important component of 
the exoskeletons of crustaceans such as crab, crawfish and shrimp. Chitosan can affect plant physiology and 
gene expression, hence these materials can increase the plant resistant to many unfavorable environmental 
condition. The biological properties of chitosan have led to use it for various purposes. Chitosan has been used 
as plant protectant against fungi, bacteria and viruses, to improve soil fertility and to stimulate plant defense 
system. Thus, it seems that chitosan is a promising material for improving plant growth, especially under drought 
stress conditions where water deficit limits plant growth and establishment. In the present study, the effects of 
chitosan as foliar spraying of F. flabelliloba with different concentrations were investigated. The main objective 
of this study was to examine the potential benefits of chitosan by reducing damage to F. flabelliloba at the 
seedling stages under water-deficit conditions. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the effects of chitosan spraying and drought stress on physiological characteristics of F. 

felabelliloba, a factorial experiment in a completely randomized design with three replications was conducted in 
laboratory. The experimental treatments included drought stress (irrigated in Field capacity, depletion of soil 
water content up to 35% and 65% of FC condition) and foliar chitosan spray (Zero, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 mg l-1). 

Seeds of F. flabelliloba were harvested in June-July of 2012 from natural habitat in Binalood mountain and 
kept in laboratory condition until the study started. F. flabelliloba seeds were germinated and grown in soils at 
light/dark temperature cycle of 20-16 degree centigrade and photoperiod of 16-8 h. Irrigation treatments were 
performed after 20 days, when seedling established and chitosan sprayed simultaneous and repeated one month 
later. 

The shoot from 60-day-old plants were taken and used for analysis the physiological parameters. Shoot dry 
weight was measured in oven at 70 ºC for 24 hours. Enzyme activity was determined from the extract prepared 
according to the method of Sairam and Saxena (2000). Catalase and Peroxidase activities were determined 
according to Weydert and Cullen (2010) and Superoxide dismutase activity assayed as described by Beauchamp 
and Fridovich (1971). Lipid peroxidation was estimated by measuring spectrophotometrically malondialdehyde 
(MDA) content of plant based on Jiang and Hung (2001). Total phenolic content was determined according to 
Ebrahimzadeh and Bahramian (2009). Data from the experiment was analyzed using SPSS ver. 17 and MSTAT-
C software and mean comparison was carried out using Duncan´s multiple range test at the 95% of probability. 
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Results and Discussion 
Results showed that shoot dry weight of the plants maintained under depletion of soil water content up to 

65% of FC decreased and total phenolic content, Malondialdehyde (MDA) concentration, the activity of 
Superoxide Dismutase (SOD) and Catalase (CAT) increased. The highest shoot dry weight was obtained in 
plants treated with 0.4 mg l-1 chitosan. The highest phenolic content, CAT and SOD activity were obtained in 
plants subtended in depletion of soil water content up to 65% of FC and sprayed with 0.6 and 0.8 mg l-1 chitosan.  

Defensive mechanisms against oxidative damage related with drought stress, including production of 
antioxidative enzymes can be increased by exogenous application of chitosan. Chitosan may have had the 
beneficial effects on plant growth under water deficit stress condition, often by anti-transparent and causing the 
closure of stomata which conserves water. The lower amount of MDA in plants sprayed with chitosan, whether 
under well-watered or drought conditions, suggests that chitosan protects against oxidative damage. Moreover, 
our study demonstrates that application of chitosan to 0.6 mg l-1, increased total phenolic content in F. 
flabelliloba leaf tissue, and decreased the lipid peroxidation. The decrease in shoot dry weight against drought 
stress in the F. flabelliloba plants sprayed with 0.8 mg l-1 of chitosan, might be result of factors that occurred 
alone or in combination. High rates of chitosan can reduce plant growth by decreasing photosynthesis and the 
rates of some biochemical processes.  

Conclusions 
The Results of this study indicated that chitosan sprayed under drought condition could stimulate enzymatic 

and non-enzymatic anti-oxidative defence system of F. flabelliloba and decreased oxidative damage in water 
stress condition. According to the result, it can be concluded that chitosan foliar spraying can decrease harmful 
effects of drought stress and can be used as a plant growth enhancer for F. Flabelliloba. 

 
Keywords: Anti-oxidant, Enzyme, Irrigation, Phenol, Vegetative growth 

 


