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Abstract 
Introduction: Chitosan is a polysaccharide that elicits numerous defense responses in plants and affects the growth rate 
and increases the production of secondary metabolites. Basil (Ocimum basilicum L.), a medical herb, has many varieties in 
terms of morphology and secondary compounds. Considering the growing trend of salinity and the its risks and the 
importance of basil in the pharmaceutical and food industries, this study was conducted to investigate the role of chitosan 
on some physiological and biochemical properties and Phenylalanine ammonia lyase (PAL) enzyme in basil under salinity 
stress. 

Methods: After chitosan treatments at a concentration of 200 mg/L, plants were exposed to four levels of NaCl salinity 
stress, 25, 50, 100 and 150 mM. The activity of PAL enzyme, physiological and biochemical responses were investigated 
under the effect of the interaction between chitosan and concentrations of salinity stress.   

Results: The salinity stress has negative effects on total chlorophyll and carotenoid whereas it increased flavonoid content. 
In addition, chitosan at high salinity levels had a positive effect on total chlorophyll, and at all salinity levels increased 
carotenoids content. Catalase and peroxidase enzymes and potassium content of basil also increased in chitosan treatments, 
which indicates an increase defense response to salinity in plant. Chitosan also increased PAL enzyme activity, as an 
important parameter in the biosynthesis of phenylpropanoids, which it increased the amount of methyl cavicol of essential 
oil. 
Conclusion: In general, the application of chitosan has an effect on the secondary compounds in basil to improve salt-
stress tolerance. 
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 کیده چ

  های یتمتابول  یدسرعت رشد و تول   یشرا القا کرده و بر افزا  یاهانگ  یدفاع  های است که پاسخ  ساکاریدی یپل  یتوزانک :مقدمه

  ی دارا   یهثانو  یباتو ترک  یکیاز لحاظ مورفولوژ  است و  ییدارو  یاهیگ (.Ocimum basilicum L)  ریحان.  است  موثر  ها آن  یهثانو

  ین ا  یی،و غذا  ییدارو  یعدر صنا  یحانر  یاهگ  یتاز آن و اهم  یاست. با توجه به روند رو به رشد شوری و خطرات ناش  یادیتنوع ز

 )  یالیازآمون  ینآلان  یلفن  یمآنز  یتو فعال  یوشیمیاییب  یزیولوژیکی،ف  های یژگیو  یبر برخ  یتوزان اثر ک یابیپژوهش به منظور ارز

PAL) انجام شد.   یتحت تنش شور  یحانر  یاهدر گ 

  100،  50،  25در چهار سطح صفر،    یتحت تنش شور  یاهانگ  یتر،در ل  گرم یلیم  200با غلظت    یتوزانک  یمارپس از ت  :هاروش

 یحانر  یاهگ  یوشیمیاییو ب  یزیولوژیکف  یهاپاسخ  یالیاز،آمون  ینآلان  یلفن  یمآنز  یتمولار قرار گرفتند. سپس فعال یلیم  150و  

 قرار گرفت.   یمورد بررس  یتنش شور   مختلف  سطوح با  کنش در برهم  یتوزانک  یرتحت تاث

شد. بعلاوه    یدفلاونوئ  یمحتوا  یشباعث افزا  یداشت ول  یدکاروتنوئ  یکل و محتوا  یلبر کلروف  یاثرات منف  یتنش شور ها:یافته 

کاتالاز    یمشد. آنز  یدکاروتنوئ  یشسبب افزا  یکل و در تمام سطوح شور  یلکلروف  یشموجب افزا  یشور  یدر سطوح بالا  یتوزانک

  ی به شور  یاهگ  یدفاع   های پاسخ  یشکه نشان دهنده افزا  یافت  یشافزا  یتوزانک  یمارهایدر ت   یزن  یمپتاس  یزانو م  یدازو پراکس

  پروپانوئیدها  یلفن   یوسنتزب  یردر مس  یمآنز  ینکه ا  ییشد، از آنجا  PAL  یمآنز  یتفعال  یشمنجر به افزا   ینهمچن  یتوزاناست. ک

 داد.   یشاسانس را افزا  کاویکول یلمت  یزاناست م  یدیکل

 اثرگذار بود.   ی تحمل استرس شور   یشدر جهت افزا  یحانر  یاهگ  یهثانو  یباتبر ترک  یتوزانکاربرد ک  یبه طور کل :گیرینتیجه

 آلدئید   دی مالون  یم،سد  یدکلر  پروپانوئید، یلفن  یان،خانواده نعناع ها:کلیدواژه 
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 مقدمه

شود   یمحسوب م (Lamiaceae)  یانگونه خانواده نعناع   ترین یو اقتصاد   ترین همم   .Ocimun basilicum Lیبا نام علم  یحانر  یاهگ

بوده و از لحاظ    ییخواص دارو  یدارا  باشد یم  متر یسانت  30-60بدون کرک و معطر با ارتفاع    یباًتقر  ی،علف  یکساله،که    یاهگ  ین[. ا1]

و اسانس است که    یحلقو  یباتاز ترک  منبعی  خود  خانواده هم  یرگیاهانمانند سا  یحانبرخوردار است. ر  لایی از تنوع با  یمورفولوژ

ا  اکسیدانی  یخواص آنت  یدافع حشرات بوده و دارا باکتر  یدارا  ینهمچن  یباترک ت  ین است،  و ضد    ی ضد قارچ  یایی، عملکرد ضد 

 و استن آلدئیدها ها، ترپن ها، از استرها، الکل یکه شامل مخلوط ستنده ای یچیدهپ  ترکیبات ها [. اسانس 2] باشند یم یزن یروسیو

بصورت   توانند یو م   یزندآب گر  یاربس  یباتترک  ینآنها کمتر از آب است. ا  یداشته و چگال  یبو و مزه تند  ینهمچن  باشند، یا م ه

  تاثیر   تحت  ها اسانس   شیمیایی  ساختار[.  3]  شوند  مشاهده   ها  روغن  و   ها  واکس  ی، قطب  ی و کم  یقطب  غیر   های  محلول در الکل، حلال

نوع خاک، آب و هوا، ارتفاع   یل از قب  یاهمحل رشد گ  یطو شرا  یاییجغراف  یتبه موقع  توان ی است که از جمله آنها م  یعوامل متفاوت

ش در آن انجام  ینکه چ  ای فصل، مرحله  یل از قب  یطیمح  یا   یکیعوامل ژنت   ین[. همچن3آب موجود اشاره کرد ]  یزانو م  یا از سطح در

 ست.خاص اثر گذار ا یاه گ یک  در ها اسانس یوسنتزبر ب ینشساعت چ یحت ی، پس از گلده  یا یشمانند پ   شود، یم

کامل    گلدهیاز    یش پ   ی، در مرحله شروع گلده   یانمتعلق به خانواده نعناع   ی اعضا  ی اسانس در برخ  ترین   یفیتمقدار و با ک  یشترینب

 موجود   های خانواده در کرک  ینا  یاهان[. بخش عمده اسانس در گ5[، ]4]  آید  یکامل بدست م  گلدهی  در مرحله  یگرد  یو در برخ

غدد سپر مانند  به    یحان[، در ر6]  یابد  می  تجمع  گلدار،   های برگ و سرشاخه  د مانن  ییهوا  های اندام  روی طور عمده در داخل 

(Peltateglands)  یان [. در م3]  باشد یم  یدو ترپنوئ  یدپروپانوئ  یلعمده شامل فن  یباتدو گروه ترک  یو حاو  گردد یم   یرهو ذخ  یدتول  

. فراوانترین ماده  روند یبه شمار م  یحانسازنده اسانس ر  یاجزا  ترین  از مهم  اوژنول یلو مت  کاویکول یلدو ماده مت  یدهاپروپانوئ  یلفن

 اواخر  در  آن  میزان  بیشترین.  یابد می  افزایش  رویشی  مراحل  در  آن  مقدار  که  است  کاویکول تشکیل دهنده اسانس گیاه ریحان متیل

  ی،که در برابر باکتر  ی[. اوژنول به علت اثرات دفاع1] یابد  می کاهش  توجهی قابل  میزان به  گلدهی بوده و در مرحله  رویشی مرحله

محافظت    ها  یکروارگانیسمو م  یواناترا در برابر ح  یاهگ  تواند یو م   رود  یبه شمار م  یحفاظت  یبیترک  دهد،  یقارچ و نماتود نشان م 

.  شود یم   یافتبه وفور    یزن (Cinnamomum verum)  ینو دارچ (Syzygium aromaticum)  یخکدر م  یحان، به جز ر  یب ترک  ینکند، ا

ضد   یتخاص  یزآرام کردن درد دندان کاربرد داشته و ن  یبرا  یآرام کننده و ضد درد است که در دندان پزشک  یبترک  یکماده    ینا

اوژنول    یمآنز  لهی[. اوژنول بوس7]  کند یم  یفاا  یآزاد نقش مهم  های یکالکردن راد  یدارد که در جذب و خنث  یقو  یاربس  یشیاکسا

-O- اوژنول    یلترانسفراز به مت  یلمت(2O14H11C) یبی دخالت دارد و به عنوان ترک  یکه در جذب حشرات و گرده افشان  شود یم  یل تبد 

 [. 8] کند یعمل م یاهاناز گ یمشابه فرومون حشره ماده در بعض 

  یسلول یوارهد  یاصل یباتالیسیتور زیستی است که از ترک یک و  کاتیونی پلی ساکارید  ( یک پلیینگلوکز آم  ید 4و β  ،1کیتوزان )

  یتوزان . کآید یدرصد( به دست م 90تا  15) یتیناز ک یبخش یلاسیونو خرچنگ بوده و از داست  یگوم  ی،قارچ های از گونه  یاریبس

MAP-)  ها یتوژنه توسط مفعال شوند  ینازهایک  ینفعال شدن پروتئ  یتوزول،س  Ca+2 یزانم  یشافزا  ند)مان  یاهانمختلف گ  های پاسخ

K)یداس  یزیکسنتز آبس  ی،کالوس، انفجار تنفس  یجاد، ا  (ABA) و عفونت   یرزیستیغ   های مقاومت در برابر استرس  یو جاسمونات( برا 

  ید تول  یشافزا  یک و تحر  ها  یوهگل و م  یو مقدار محصول و مدت زمان نگهدار  یاهان سرعت رشد گ  یش و بر افزا  کند  ی ا را القا مه

. علاوه  دهد  یقرار م  یرآن را تحت تاث  یاثرگذار  یزانزمان استفاده و غلظت آن م  یتوزان،ک  یب[. ترک9موثر است ]  یهثانو  های یتمتابول

 های شده در سلول  یدای توله    ROS.شود می  ها در پاسخ به پاتوژن (ROS)فعال    یژناکس  های گروه  یدباعث تول  یتوزانبر آن ک

 یستمس  یلهبه وس  ها  اکسیدان ی. کنترل سطح آنت شوندیکنترل م یرآنزیمیو غ  یمیآنز  اکسیدان یآنت   های یستمس  یلهبه وس  گیاهی 

  کاروتن، بتا  ها، یدروکوئینونآسکوربات، آلفاتوکوفرول، ه  یون،چون گلوتات  هایی یتکه شامل متابول  شودیحاصل م   اکسیدانی یآنت  های

  یرفعال در غ   یمهم  یارنقش بس  ها یم آنز  ین[. ا10]  باشدیو کاتالاز م   یدازمانند آسکوربات پراکس  ROSجاروبگر    های یمو آنز  فلاونوئیدها

و    یاهی [ و بسته به گونه گ11دارند ]   یعال   گیاهان  و   ها¬مخرب آن در جلبک  اثرهای  مقابل   در  ها ها و حفاظت سلول  ROSکردن  

ا  اکسیدانی یآنت  های یتفعال  یلبه دل  یراًاخ  یتوزان. ککندیم  ییرتغ  یاهانآنها در گ  یتفعال  یزانم  ششدت تن توجه    ینهزم  یندر 

 یتوآلکسینف  یزانم  افزایش   با  ها  در برابر پاتوژن  یاهانباعث مقاوم شدن گ  ینهمچن  یبترک  ین[. ا12را به خود جلب کرده است ]   یادیز

  ین آلان  یلفن  یدیکل  های یمکار را با فعال کردن آنز  ینو ا  شود یم   یدهاپروپانوئ  یلسنتز فن  یرمس  نبعلت فعال کرد  یفنل   یپل   های

 [. 13] دهد  یانجام م یدپروپانوئ یلفن یرمس (CHS)و چالکون سنتاز  (PAL) یالیازآمون
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 ی تنش شور   یط شرا در     یحان ر   یاه گ   یالیاز آمون   ین آلان   یل فن   یم بر آنز   یتوزان نقش ک   ی بررس   / و همکاران رشیدی

مثل   یاهگ یاتیح یندهایدر فرآ یکه باعث بروز اختلالات شود یمحسوب م یاهانمهم در کاهش عملکرد گ های از تنش یکی یشور

و    یکفیزیولوژ  ی،بیوشیمیای  ی. همچنین، فرآیندها شود یو کربن م  یتروژنن  یسمجذب و انتقال مواد غذایی، تعرق، فتوسنتز، متابول

ال  یحضور برخ  یتاهم  طرفی   از [.  15]  ،[14]   دهد  را تحت تأثیر قرار می  انویهاولیه و ث   های بیوسنتز متابولیت مانند    یسیتورهااز 

 یوسنتزمربوط به ب  یرهایمس  یمختلف و موثر در القا  های کاهش اثرات تنش  یبرا  یطماده سازگار با مح  کیبه عنوان    یتوزانک

  یگر و از طرف د   یاهاناز آن برای گ  یشوری در کشور و خطرات ناش  شدشده است. با توجه به روند رو به ر  ییدتا   یهثانو  های  یتمتابول

تنش شوری در   یانباراثرات ز  یلدر تعد   یتوزاناثر ک  یابی پژوهش حاضر با هدف ارز  یی، و غذا  ییدارو   یعدر صنا   یحانر  یاه گ  یتاهم

-فنیل  یباتترک  ید تول  یردر مس  یدی کل  یم، آنز( PAL)   یالیازآمون  ینآلان  یل فن  یم آنز  یتمنظور فعال  ینا  یبه اجرا درآمد. برا  یحانر  یاه گ

 یسیتورال  یرتحت تاث  یحانر  یاهگ  یوشیمیاییو ب  یزیولوژیکف  یها ( اسانس، و پاسخاوژنول یلو مت  کاویکول یلروپانوئید )مانند متپ 

 یریدر بکارگ  همینقش م  تواندیپژوهش م ینا  یجقرار گرفت. نتا  یمورد بررس  شوری  تنش  مختلف  سطوح  با کنش در برهم  یتوزانک

را به خود اختصاص داده   یرانو از جمله ا  جهان  یاز اراض  یاریشور که بخش بس  های در خاک  یحانر  یاهجهت پرورش گ  یتوزانک

 است، داشته باشد. 

 ها مواد و روش

  100، 50، 25، 0 ی؛شور یها: غلظتیبا سه تکرار همراه با پلات اصل  یدر قالب طرح کاملاً تصادف  یلبه صورت فاکتور یش آزما ینا

  یعیو منابع طب  یکشاورز  یقاتو صفر درصد در مرکز تحق2/0  یتوزانک  ی: اسپری شرکت مرک و پلات فرع   NaCl  مول یلیم  150و  

شد.    یهاز موسسه بذر و نهال کرج ته (.Ocimum basilicum L)  یحانر  یاه گ  یپژوهش بذرها  این   ی. برایرفت استان لرستان انجام پذ

  ی ضدعفون  یقهدق  10درصد به مدت    1  یمسد  یپوکلریتتوسط ه  ی قارچ  یاز آلودگ  یریجلوگ  یو همگن انتخاب و برا  یکنواخت  یبذرها

پوشانده شدند.    ینیومیقرار گرفته و با ورق آلوم  یصاف   کاغذ   یهلا  یک  یسترون حاو  یمرحله بذرها درون ظروف پتر  ینشدند. پس از ا

از   های  انتخاب و به گلدان  یکنواختجوانه زده    ی ها، بذرهاآن   ینروز(، از ب  20تا    14  ینب  بذرها جوانه زدند )حدودا  ینکهبعد از ا

بوته در هر گلدان(    6)به تعداد    قطرماسه مرطوب شده با آب م  یحاو  متر، یسانت  17و ارتفاع    30  یبا با  قطر تقر  یکجنس پلاست

  یمار شدند: در ت  یمتقس  یمارهاو سپس به دو گروه جهت اعمال ت  یاریروز با محلول هوگلند آب  20ها به مدت  منتقل شدند. گلدان

  ی اسپر  ینروز پس از آخر  3  یتشدند، و در نها   یدرصد اسپر  0/ 2  کیتوزان  با  روز  3  فاصله  به  مرحله  دو  در  ابتدا  در  ها ل، گلداناو

هر گلدان( قرار    یبرا  لیتر یلیم  200)  مولار یلیم  150و    100،  50،  25،  0  های در غلظت (NaCl)  یمسد  ید کلر  یمارتحت ت  یتوزان،ک

قرار گرفتند. در طول   مول یلیم  150و    100،  50،  25،  0های در غلظت  NaCl  تیمار  تحت  فقط  ها  دوم، گلدان  یمارگرفتند. در ت

ت بار گلدان  ای هفته  ی،ده  یماردوره  با محلول غذا  نگهداری  گلخانه  در  که  ها سه  مورد نظر )محلول هوگلند به همراه   ییشدند 

حرارت   شد. درجه  ین فلورسنت و تنگستن تام  یمعمول  های با استفاده از لامپ  یاز مورد ن  یی شد. روشنا  یاری ( آبیم سد  ید کلر  یمارهایت

شد.    یمساعت تنظ  8و  16  یببه ترت   یکی و تار  یی در شب بود. طول دوره روشنا گراد یدرجه سانت  18در روز و    گراد یدرجه سانت  25

  به   ها  گلدان  ی تصادف  جایی و جابه  ی در گلخانه، گردش وضع  یاهرشد گ  یطدر مح  یمایییکروکلبه منظور به حداقل رساندن اثرات م

 . یرفتد انجام پذرش دوره در روزانه صورت

 رشد  های سنجش شاخص

وزن تر    یل برداشت شدند. برخی خصوصیات مورفولوژیک گیاه از قب  یزیولوژیکیو ف  یوشیمیاییب  های روزه جهت سنجش  40  یاهان گ

با دقت   یجیتال د ترازوی با  ها  آن تر وزن ها،  و ساقه نمونه یشهر  جداسازی از پس . شد گیری اندازه یاهگ یشهو وزن خشک ساقه و ر

خشک و وزن    گراد یدرجه سانت  70  یساعت در آون در دما  48به مدت    یاهو ساقه گ  یشهر  های شد. اندام  گیری اندازه  001/0

 . یدخشک آنها محاسبه گرد
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  یفتوسنتز  های یزه سنجش رنگ

در   یاستون های  [ محاسبه شد. جذب عصاره16( ]2005و همکاران )  Stoevaبا استفاده از روش  یدهاو کاروتنوئ  ها یلسنجش کلروف

   mg.g-1در گرم    گرم یلیبر حسب م  ها  یزه( با استفاده از اسپکتروفتومتر انجام و غلظت رنگ3/663و    6/663،  6/646سه طول موج )

 محاسبه شد. یرکل بصورت ز یلکلروف ی[. محتوا 17تازه بدست آمد ] یاهوزن گ

646.6×A2.55-663.6) =12.25×A1-Chlorophyll a (g ml 
663.3×A4.91-646.6) =20.31×A1-Chlorophyll b (g ml 

663.6+7.34×A646.6) =17.76×A1-Total Chlorophyll (g ml 

 [.17بدست آمد ] یربا استفاده از فرمول ز یزن یدمقدار کاروتنوئ
(mg chl. b)/227 104-(mg chl. a) 3.27 –) 470(A Carotenoids=100 

   یمو پتاس یمسد  های یونسنجش  

گذارده   یکیقرار داده و درون کوره الکتر ینیکروزه چ یکدر  یاهیگرم از ماده خشک گ یک یمو پتاس یمسد هاییون سنجش  یبرا

 یلی م  10سرد شده مقدار    های انتقال داده شد تا سرد شوند. آنگاه به نمونه  دسیکاتور  به  و  خارج  کروزه  از  ها تا خاکستر شد. نمونه

  30به مدت    گراد یدرجه سانت  80یدر دما  ماری بن  روی  را  ها و بعد از اتمام فعل و انفعالات، کروزه  شد دو مولار اضافه    HCL  لیتر

به    یهر کروزه را با استفاده از کاغذ صاف  یاتخارج گردد. محتو  یدبخارات سف  ینو اول  یردقرار داده تا هضم کامل صورت پذ  یقهدق

رسانده شد. غلظت    لیتر یلیم  100ا استفاده از آب مقطر بالن به حجم  ب   سصاف نموده و سپ  لیتری یلیم  100درون بالن ژوژه  

در طول موج   یمپتاس  یها براشد. جذب نمونه   گیری اندازه(  JENWAY PFP7ل   فتومتر )مد  یمبا دستگاه فل  یمو پتاس  یمعناصر سد

پ   یم نانومتر قرائت شد. غلظت عناصر سد  589در طول موج    یمسد  ینانومتر و برا  5/766   یبا منحن  یسهها در مقانمونه   سیم تاو 

 [.18در گرم ماده خشک محاسبه شدند ] گرم یلیاستاندارد، بر حسب م های محلول یبراسیونکال

 آلدهید  یمالون د یمحتوا

در   یپیدل  یداسیونپراکس  یزانبود. م Packer  (1986) [19]و    Healthبا استفاده از روش    یپیدهال  یداسیونپراکس  یزانم  یریگاندازه

 2/0منظور    ینا  یشد. برا  یدهسنج  یداس  یوباربیتوریکدر واکنش با ت (MDA)   آلدهید دی مالون  یمحتوا  یینتع  طریق   از  ها بافت

 g  10000×  در  یقهدق  5شد. عصاره حاصل به مدت    ییدهسا (TCA)  یداس  یککلرواست   یتر  لیتر یلیم  5در    یشهگرم بافت تازه ر

  یوباربیتوریک درصد ت  5/0  یحاو  کهTCA  2/0  لیتر یلیم  4  یفیوژ،حاصل از سانتز  ییاز محلول رو  لیتر یلیم  یکشد. به    یفیوژسانتر

حمام آب گرم حرارت داده شد. سپس    گراد یدرجه سانت  95  ی در دما  یقهدق  30بود، اضافه شد. مخلوط حاصل به مدت    یداس

فاده از اسپکتروفتومتر  محلول با است  ینشد. شدت جذب ا  یفیوژسانتر  g  10000×در    یقهدق  10سرد و دوباره به مدت    یخ بلافاصله در  

  یه است. جذب بق (MDA-TBA)طول موج کمپلکس قرمز    ینجذب در ا  ینانومتر خوانده شد. ماده مورد نظر برا  532در طول موج  

تع  600در    یراختصاصیغ   های یزهرنگ ا  ییننانومتر  از  برایدمقدار کسر گرد  ینو  غلظت    ی.    ی خاموش  یباز ضر (MDA)محاسبه 

 شد. یانب (F.W. 1-µ mol g)استفاده و بر اساس واحد  (µM 1-cm 155/0-1)معادل

 یدازپراکس  یم آنز یت سنجش فعال

  یسینگلا  یسروش از بافر تر  یناستفاده شد که در ا Abeles  (1991) [20]  و  Bilesاز روش    یدازپراکس   یم آنز  یتسنجش فعال  یبرا

، آب    5pHمولار با    4/0  یمبافر استات سد  یحاو  های لوله  به  آمده  دست استفاده و پس از افزودن عصاره به گیری عصاره  یسرد برا

 شد. یریگنانومتر اندازه 530جذب در طول موج  ییراتدرصد تغ 50درصد در متانول 2 یدیندرصد و بنز 3 یژنهاکس



61 

 

 ی تنش شور   یط شرا در     یحان ر   یاه گ   یالیاز آمون   ین آلان   یل فن   یم بر آنز   یتوزان نقش ک   ی بررس   / و همکاران رشیدی

 کاتالاز  یم آنز یت سنجش فعال

کاتالاز و    یمآنز یتفعال یزانم  ی[ استفاده شد. بررس21( ]2002و همکاران )  Pereiraکاتالاز از روش  یم آنز یتبه منظور سنجش فعال

  مولاریلیم 50 یسانجام شد. مخلوط واکنش بافر تر یقهدق 1نانومتر به مدت   240جذب در  ییراتا مطالعه تغب  2O2Hکاهش  یزانم

 . باشدیم  مولار یلیم 25 یژنه( و آب اکسمولار یلیم 5/7pH  ،100 یم بافر فسفات پتاس یا)

 یدهافلاونوئ یزانم  یینتع

(  1999و همکاران )  Zhishen[ و  22( ]2004همکاران )  و  Zou  ینیومآلوم  ید کلر  یبا استفاده از آزمون رنگ سنج  یدفلاونوئ  یزانم

ارز23] متانول  یابی[  عصاره  ن  یشد.  و  مقطر  آب  از    یم سد  یتراتبا  پس  و  کلر  یقهدق  6مخلوط  آن  و  در  10  یدآلومینیومبه  صد 

 . یدگرد یریگنانومتر اندازه 510جذب در  یزانم یقهدق 15مولار اضافه شد، پس از  1 یدروکسیدسدیم ه

 فنل کل  یزانم  یینتع

  آمده   دست به  ی شد. عصاره استون  یین[ تع23و همکاران ]Chunو بر اساس روش     Folin-Ciocalteuمعرف    یلهفنل کل به وس  یزانم

  715در    یفنل کل با استفاده از روش رنگ سنج  یزانساعت م  یممخلوط شد و پس از ن  یمو کربنات سد  Folin-Ciocalteu  معرف   با

 . ید گرد ییننانومتر تع

  PAL یم سنجش فعالیت آنز

  دستگاه   و  آلانین و با استفاده از سوبستره فنیل  Hahlbrock  (1975)  [24]و    Zimmermannاز روش    PAL  یمسنجش فعالیت آنز

  مولی  یلیم 50بافر لیتر یلیم 5/6برگ تازه با استفاده از  گرم یلیم 300از  یالیازآمون ینآلان یلفن یمآنزتروفتومتری انجام شد. اسپک

Tris-HCl   (8/8  pH  )شد، به دست    ییده سا  یقهدق  5مدت    به  یخبتامرکاپتو اتانول که درون هاون سرد شده با    مول یلیم   15  یحاو

استفاده    یم آنز  یت سنجش فعال  یآن برا  ییشد و از محلول رو  یریفوژسانت  g  50000×در    یقهدق  30آمد. ماده همگن شده به مدت  

[ بدست آمد. بطور  25( ]2006و همکاران )   Wanngروش    اسبر اس  یداس  ینامیک س  یدبراساس سرعت تول  PAL  یم آنز  یت شد. فعال

آب مقطر دوبار    لیتر یلیم  4/0  مولار،  یلیم  10  ینآلان  یل فن  -از ال  لیتر یلیم  5/0از بافر استخراج شده،    لیتر یلی م  1خلاصه مقدار  

  5/0شد. واکنش با اضافه کردن    گذاری گرمخانه  گراد یدرجه سانت  37ساعت در    1به مدت    یمیاز عصاره آنز  لیتر یلی م  1/0و    یرتقط

حلال استخراج    یراستات به آن افزوده شد و با تبخ  یلات  لیتر یلیم  15و سپس    یافتمولار خاتمه    6  یدریککلر  یداس  لیتر یلیم

  280با جذب در طول موج    یداس  ینامیکمولار حل شد. غلظت س  05/0سود    لیتر یلیم  3جامد در    یمانده. باقید کننده خارج گرد

  یف تعر  یقهدق  یک در    یداس  ینامیکس  یکرومولم  1کننده    ید تول  یمبه عنوان مقدار آنز  یم واحد آنز  یک  یتشد. فعال  گیری اندازه  ومترنان

 [.  26] یدگرد یانب یقه/ دق  ینپروتئ گرم یلیم /یداس ینامیکمول س یکروشد و به صورت م

 اسانس  یل پروپانوئیدفن یبات ترک  یزاستخراج و آنال

 گیری نسبت به روش اسانس  یبالاتر  یتحساس  یدارا(  Solid Phase Micro Extraction(  HS-SPME))استخراج با فاز جامد    یزروش ر

در دسترس کم    یاهانچون مقدار گ  یقتحق  ینا دارد. در ار  ppbو    ppmدر حد    یاهیگ  های یتآنال  یجداساز  یتمرسوم است و قابل

گرم استفاده    5/0با وزن    یکرومتریم  100  های  با اندازه  یحانر  یاهگ  یبرهای . از فیداستخراج اسانس استفاده گرد  یروش برا  ینبود از ا

 Eurondaبا دستگاه    یقهدق  10به مدت    یکاسیونسپس سون  یقه،دق  20در مدت    گراد یدرجه سانت  60  یشد. استخراج اسانس در دما

و با    Adam  (2010)  [27]  اسانس به روش  یز. آنالید گرد  یزآنال  مادههموژن کردن اسانس حاصل، انجام شد و اسانس آ  یبرا  یتالیاییا

به    GC  یاو    HPLCاسانس با استفاده از    یباتترک  ینمهمتر  یکم ییراتتغ  ینهمچن  نجام شد. ا  GC/MS  یتیکاستفاده از دستگاه آنال

)  Tsantiliروش   ا12( ]2010و همکاران  از دستگاه گاز کروماتوگراف جرم  ین[ مورد سنجش قرار گرفت. در  مدل    GC  یمطالعه 

Agilent 6890N  مدل    جرمی   گر سنجش  همراه بهAgilent5973  یاسانس از ستون کروماتوگراف  رمی ج  یزآنال  یاستفاده شد. براHP-

با استفاده از انژکتوردائم/ منقطع   دقیقه  3  مدت اسانس به  یقبعنوان فاز ثابت استفاده شد. تزر  متر یلی م  25/0متر و قطر    30با طول  5

split/splitless یوماز گاز هل یزآورده شده است. در طول انجام آنال  1جدول در  یزستون در طول آنال  یانجام گرفت. دما (He 99.999 

percent) دما شد.  استفاده  حامل  سانت  250انس  اس  یقتزر  یبعنوان  هل  گراد یدرجه  گاز  حرکت  سرعت  و  ستون    یومبود  در 

بعنوان کتابخانه   Wiley7nاز کتابخانه    یحانر  یاه اسانس گ  یز. در آنالیدگرد  یمتنظ (ml/min)  یقهدر دق  متر یلی م  9/0  یکروماتوگراف

 استفاده شد.  داخلیاستاندارد 
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 مطالعه ینستون مورد استفاده در ا یدما -1جدول 
Table 1- Column temperature used in this study 

(minute )Hold (C )°Temperature (C/min )°Value 

0.00 50 0 

0.00 180 5 

0.00 250 10 

 

 ی آمار یلو تحل  یهتجز

 آماری افزار ( توسط نرمیبی)تعق یانگینم یسهو آزمون مقا طرفه یک یانسوار یزپژوهش با روش آنال ینبدست آمده در ا  های داده

SAS  با نرم افزار  یاصل های مولفه یهتجز یزصفات و آنال یقرار گرفت. همبستگ یمورد بررس 2/6نسخهIBM SPSS Statistics 26 

 استفاده شد.  Excel  افزار نرم ازترسیم نمودار  یمحاسبه و برا

 و بحث  نتایج

 رشد  های شاخص

گرم( در    5/0مقدار خود )  ترین یینو به پا  یافتکاهش    داری یبه طور معن   یحانر  یاهوزن تر شاخساره در گ  یسطح شور  یشافزابا  

نسبت به عدم    وزن تر شاخساره  دار یمعن  یشسبب افزا  یتوزان. استفاده از کیدنمک( رس  مولار یلیم  150حالت تنش )  یدترینشد

)شاهد( مشاهده شد که وزن تر شاخساره را نسبت به شاهد    یعدم کاربرد شور  یطوزان در شرایت ک  یرتاث  یشترینکاربرد آن شد. ب

 یشه بر وزن تر ر  یتوزانو ک  یشور  اصلی  اثرات  که  داد   نشان  ها  داده   یانسوار  یهتجز  یجنتا(.  A  1شکل  )داد    یشدرصد افزا  40حدود  

 (. 2جدول شد ) دار یمعن یشهبر وزن تر ر ریدر سطح پنج درصد آما کیتوزان×ینشد، اما اثر متقابل شور دار یمعن

 ی،شور  مولار یلیم  100صورت که در سطوح صفر و    ین متفاوت است، بد  یدر سطوح مختلف شور  یشهبر وزن تر ر  یتوزاناثر ک

 یتوزانکاربرد ک ی،شور  مولار یلیم 150و  25نسبت به شاهد شد و در سطوح  یشهوزن تر ر دار یسبب کاهش معن  یتوزانکاربرد ک

وزن   مولار یلیم 25تا سطح  یتنش شور یشبا افزا(. B 1شکل ) شد  یشهوزن تر ر  دار یمعن  یشنسبت به عدم کاربرد آن سبب افزا

  یتوزاناستفاده از ک  یشور  مولار یلی م  25و در سطوح صفر و    یافتکاهش    داری ی و پس از آن به طور معن یشخشک شاخساره افزا

( کاربرد  مولار یلی م  150تنش )  حالت   یدترینکه در شد  ی وزن خشک شاخساره نسبت به شاهد شد، درحال  دار ی سبب کاهش معن

همانند   (.C  1شکل  )وزن خشک شاخساره شد  دار یمعن  یشگرم( سبب افزا  07/0گرم( نسبت به عدم کاربرد آن )  12/0)  یتوزانک

شد، اما در سطوح  یشهوزن خشک ر دار ی سبب کاهش معن یتوزانکاربرد ک ی،شور مولار یلیم 100و  25در سطوح  یشه،وزن تر ر

 (.D 1شکل )داد  یش را نسبت به شاهد افزا یشهوزن خشک ر یتوزانکاربرد ک یشور مولار یلیم 150صفر و 

 . یتوزانو ک  یتنش شور یرتحت تاث یحانشده در ر گیری اندازه یپارامترها یانسوار یهتجز یجنتا -2جدول  
Table 2- Results of analysis of variance of measured parameters in basil under salinity stress and chitosan. 

Source of Variation 

(SOV) 
df 

T.phenol 

(mg. g-1 

FW) 

Catalase 

(OD min-1g 

FW) 

Peroxidase 

(OD min-1g 

FW) 

MDA 

(µ mol g-1 

FW) 

Sodium 

content 

(mg. g-1 DW) 

Potassium 

content 

(mg. g-1 DW) 

Na/K 

ratio 

(%) 

Chitosan (a) 1 36.21** 22.46** 671.34** 3933.63** 159.41** 5431.35 ** 327.07 ** 

Salinity (b) 4 76.27** 128.06** 64.67** 11492.4** 184.5 ** 256.95 ** 72.56 ** 

a*b 4 26.09ns 20.94** 184.41** 782.9** 17.45 ** 418.49 ** 48.14 ** 

SE 30 0.681 1.5 33.4 43.345 1.561 2.39 0.166 

CV - - 1.102 3.288 1.406 15.02 4.242 26.061 
 Significantly differences at 1% of probability level :*                                  تفاوت معنی دار در سطح 1 درصد  :*

 Significantly differences at 5% of probability level :**                                  تفاوت معنی دار در سطح 5 درصد :**
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عدم   یکسان. حروف یحانر یاهگ  (D)  یشهو ر (C)و وزن خشک ساقه  (B) یشهو ر (A)بر وزن تر ساقه  ی و شور یتوزاناثر متقابل ک  -1شکل 

 کند  ی م یانرا ب داری یمعن
Figure 1- The interaction of chitosan and salinity on the wet weight of stem (A) and root (B) and dry weight of stem (C) 

and root (D) of basil. The same letters indicate no significant differences 

 

 ی  فتوسنتز های یزهرنگ

درصد   یکدر سطح    کیتوزان  ×   یاثر متقابل شور  ینو همچن  یشور  ینشد اما اثر اصل  دار یکل معن  یلبر کلروف  یتوزانک  یاثر اصل

  یل کلروف  داری یبه طور معن  یاثرات متقابل نشان داد که تنش شور  یانگینم  یسه(. مقا2جدول  شد )  دار یکل معن  یل بر کلروف  یآمار

 یلیم  150)  یسطح شور   یدترینبر گرم وزن تر( در شد  گرم یلیم42/0)  یلکاهش کلروف  بیشترینکاهش داد.    یحانر  یاهکل را در گ

است که شدت کاهش آن به نوع و    یل کاهش کلروف  یاهانمختلف در گ  های علائم وقوع تنش  یناز مهمتر  یکی( مشاهده شد.  مولار

. کاهش کلروفیل در  یابد یکاهش م یاهدر گ یدتول یزانم یل[. با کاهش کلروف28دارد ] یبستگ یاهیگونه گ یتشدت تنش و حساس

[.  29و آهن باشد ]  یتروژنمانند ن  یلکلروف  یوسنتزب  یضروری برا  معدنی   عناصر   جذب  در  اختلال  علت  به  تواند  می  یاثر تنش شور

  یهاگونه  ید ش تولیدر اثر تنش مربوط به افزا  یلکاهش کلروف.  Fangmeier  (2001)  [30 ]و    Schützط  شده توسارائه   یبر اساس تئور

کاهش   ین[. بنابرا31] کنند یم  یبرا تخر یلبه سلول شده و کلروف یبکه موجب آس باشد،  یدر سلول م (ROS) یژنگر اکسواکنش

اثر تنش شور  مشاهده  یـلمقدار کلروف موثر در ساخت    یبه اختلال در جذب عناصر معدن   توان یرا م  یحانر  یاهدر گ  یشده در 

 یشور  ییندر سطوح پا  یتوزانتنش نسبت داد. کاربرد ک  یطتحت شرا  یلازکلروف  یم آنز  یتفعال  یشافزا  یا و    وفیلکلر  یبتخر  یل،کلروف

 یلی م  150و    100)  یشور  یکل نسبت به شاهد شد اما در سطوح بالا   یلکلروف  دار یسبب کاهش معنمولار(    یلیم  25)صفر و  

تحمل   یتوزانک  یشور  یکه در سطوح بالا  دهد ینشان م   یجنتا  ین ا (.A 2شکل  )داد    یشکل را افزا  یلکلروف  یتوزان( کاربرد کمولار

گندم تحت تنش سبب    یاهدر گ یتوزانکاربرد ک یزن Luo  (2012 )[32]و Zengداده است. براساس مطالعه   یشرا افزا یبه شور  یاهگ

در    یلکلروف  یمحتوا  یشتوزان با افزایشان دادند که کن  Al-Malki   (2011  )[33]و  Sheikhaن  یشد. همچن  یلکلروف  یمحتوا  یشافزا

  یتروژنن  یو ضرور  یو نقش ساختار  یتوزان،در ساختار ک  یتروژن. با توجه به وجود عنصر نشود یرشد آن م   یشنخود سبب افزا یاهگ

 [. 33است ] یهقابل توج  یتوزانرنگدانه با کاربرد ک ینا یشافزا یل،کلروف یرولیدر حلقه تتراپ 

  ین نشان داد. بد   ید کاروتنوئ  یکل ثبت شد، را برا  یلکلروف  یمشابه آنچه که برا  یج اثرات متقابل نتا  یانگینم  یسهو مقا  یانسوار  یهتجز

 ی . محتوایافت کاهش    داری ی به طور معن  یدکاروتنوئ  یمحتوا  یسطح شور  یش با افزا  یتوزان،عدم کاربرد ک  یطصورت که در شرا

[  4] یار خ یاهدر گ ی. بر اساس مطالعات انجام شده تنش شورکند یم ییرتغ یطیمح های  تحت تنش فمختل یاهان در گ یدکاروتنوئ

. از طرف  باشد  یم  یرنگدانه در اثر تنش شور  ینا  یبشد که نشان دهنده تخر  یدکاروتنوئ  دار یسبب کاهش معن   یز[ ن34و ذرت ]

  یش شد، که نشان دهنده افزا  یدکاروتنوئ  دار یمعن  یشسبب افزا  یدر تمام سطوح شور  یتوزاننشان داد که کاربرد ک   یج نتا  یگرد
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( مشاهده شد که کاربرد  مولار یلی م  150بالا )  یصفت در شور  ینا  یش افزا  یشترین[. ب35است ]  یبه شور  یاه گ  ی دفاع   های ¬پاسخ

  100از    یش را ب  وتنوئیدکار  ی برگرم وزن تر( محتوا  گرم یلیم  7برگرم وزن تر( نسبت به عدم کاربرد آن )  گرم یلیم14)  یتوزانک

[ 37( ]2017و همکاران )   Zagzogو    Amany   (2012  )[36]و  Faroukتوسط    یمشابه  یقاتتحق(.  B  2شکل  )داد    یشدرصد افزا

به    ی سبب بهبود تحمل تنش خشک  یدها کاروتنوئ  یش مانند افزا  یدفاع  های  پاسخ  یشبا افزا  کیتوزان  کاربرد   ها  انجام شد که در آن

 انبه شد.  ودر نخود  یبترت

 

 
 ی عدم معن یکسان. حروف یدر سطوح مختلف تنش شور  یحانر  یاهگ  (B)  یدو کاروتنوئ (A)کل  یلکلروف  یبر محتوا یتوزاناثر ک  -2شکل 

 کند  یم یانرا ب داری
Figure 2- The effect of chitosan on total chlorophyll (A) and carotenoid (B) content of basil at different levels of salinity 

stress. The same letters indicate no significant differences 
 

 یم و پتاس یم سد یمحتوا

 یک در سطح    یتوزان× ک  یاثر متقابل شور  ینهمچن  ی،و شور   یتوزانک  یکه اثرات اصل  دهد می  نشان  ها داده  یانسوار  یهتجز  یجنتا

  شکل )  را کاهش داد  یم سد  یمحتوا   یتوزانکاربرد ک  ی،(. در تمام سطوح شور2جدول  شد )  دار یمعن  یمسد  یبر محتوا  یدرصد آمار

A  3) ( شد  مولار یلینسبت به شاهد )صفر م   یمپتاس  دار یمعن  یشسبب افزا  یشور  سطوحدر تمام    یتوزان،اما کاربرد ک(شکل  B  3  .)

کاهش    یساز و کار برا  یکدارند.    ها یماز آنز  یاریبس  یتبر فعال  یقو یاثر مهار کنندگ  شوند یم  یتوپلاسمکه وارد س  یمسد  های یون

تماس نخواهد داشت بلکه باعث حفظ   یتوسلدر واکوئل نه تنها با س  یمتجمع آن در واکوئل است. حضور سد  یسلول  یمتجمع سد

  یم به سد  یمو تعادل نسبت پتاس  یتوزولیس  یمدبودن غلظت س  یین . در مجموع پاگردد یداخل سلول با خارج آن م  یتعادل اسمز

  یتنش شور کهنشان داد  یزحاضر ن یقتحق یج[. نتا38] شود یشناخته م یتنش شور  یطتحمل به شرا های جنبه یناز مهمتر یکی

نسبت    یتنش شور  یطدر شرا  یزن  یقطر  ینرا کاهش داد و از ا  یمپتاس  یشده و محتوا  یمتجمع سد  یشسبب افزا  یحانر  یاهدر گ

  یی، در اندام هوا  یم سد  یاد زارش کرد که غلظت زگ  Venport   (2003  )[39]و  Tester. به طور مشابه  یافت  یش افزا  یمبه پتاس  یم سد

و با   یافتهکاهش  یمپتاس یون یزانخاک، م یشور یبالا یرشود. در مقاد یرا موجب م یاهگ یکو متابول زیاز مشکلات اسم ای دامنه

   [.40] شود ی م یزن یسلول یسمدر سلول باعث اختلال متابول یونی که علاوه بر هم زدن تعادل  شود یم  یگزینجا  یمسد

را   یمبه پتاس  یمنسبت سد  یقطر  ینشده و از ا  یمپتاس  یشو افزا  یمسبب کاهش سد  یتوزاننشان داد که کاربرد ک  یقتحق  ینا  یجنتا

تحمل   یشافزا  یبرا  یتوزانک  ی احتمال  های یسماز مکان  یکی زارش دادند که  گ  Thang   (2002  )[41]و   Dzungینکاهش داد. همچن

تنش کمک   یطدر شرا یاه حفظ شده و به جذب آب گ یاه در گ یونی تعادل  یقطر ینکه از ا ستا یم پتاس  یشافزا یاهانبه تنش در گ

 یم از آنز یاریبس یت سلول، حفظ فشار آماس، فعال یاسمز یمتنظ یبرا  یاهیگ  های در بافت یمبه پتاس یم . حفظ نسبت سد شود یم

  یجهنت  توان ی م  ین[. بنابرا42]  باشد یم  ضروری  ها روزنه  نها، فتوسنتز و باز و بسته شد  یداناکس  یسممتابول  ها، ینسنتز پروتئ  ها،

 .شود ی تنش م  یطدر شرا  یاهی گ   یسمسبب تداوم متابول  ها  یون  یبا حفظ هموستاز  یتحت تنش شور  یاه در گ  یتوزانگرفت کاربرد ک
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  یانرا ب داری ی عدم معن یکسان. حروف یدر سطوح مختلف تنش شور یحانر یاهگ  (B) یمو پتاس (A) یمسد  یبر محتوا یتوزاناثر ک  -3شکل 

 کند  یم
Figure 3- The effect of chitosan on sodium (A) and potassium (B) content of basil at different levels of salinity stress. The 

same letters indicate no significant differences 
 

 

  ان یاز سلول مورد نظر، پیش کشت مایع و سپس کشت اصلی صورت گرفت و پس از پا   نیبه منظور استخراج پروتئ  PCR  با   مجدد

  ت یاستخراج و با استون رسوب داده شد. در نها   ها  یباکتر  نیپروتئ  ونیکاسیحذف و بعد از سون  کشت  طیمح  IPTGزمان القا با    افتنی

 T7با کماسی بلو نشان داد که ژن    یزیالکتروفورز پس از رنگ آم  جهیافزوده شد. نت  PAGEبافر    ترلیکرویم  30  وبیبه رسوب ته ت

RNA  ا  یپل ا  دیپلاسم  نیمراز در  ا  انیب  یبخوب  یباکتر  هیسو  نیو در  ا  نیپروتئ  نیشده است. چون    pGEX2TK  دیپلاسم  نیدر 

شده و در محدوده    شتریب  لودالتونیک  24دالتون( به اندازه حدود    لویک  97)  آن  یلذا وزن مولکول  شود ی م  د یتول  GSTبا    وژنیبصورت ف

 (.4شکل ) یشودم دهید لودالتونیک 120

 آلدئید  دی مالون

 ی مالون د  یمحتوا  یسطح شور  یش با افزا  یتوزان،اثرات متقابل نشان داد که در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد ک  یانگینم  یسهمقا

 ی که در شور  یمشاهده شد به طور  یتوزانبدون کاربرد ک  یطدر شرا  یشافزا  یشترینو ب  یافت  یش افزا  داری یبه طور معن  یدآلدئ

نشان داد که کاربرد    یج نتا  یگر. از طرف دیافت  یش برابر افزا  5از    یش نسبت به شاهد ب  آلدئید دی مالون  یمحتوا  مولار یلیم  150

 (. 4شکل نسبت به شاهد شد ) آلدئید دی مالون دار یسبب کاهش معن یدر تمام سطوح شور یتوزانک

 
 یم یانرا ب  داری یعدم معن یکسان. حروف یدر سطوح مختلف تنش شور  یحانر یاهگ  یدآلدئ یمالون د یبر محتوا یتوزاناثر ک  -4شکل 

 کند 
Figure 4- The effect of chitosan on MDA content of basil at different levels of salinity stress. The same letters indicate no 

significant differences 
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و در   شودیم  یژنگر اکسواکنش یهاگونه   یدمنجر به تول  یطیمح  های تنش  یرهمانند سا  یشد تنش شور  یانب  تر یشهمانطور که پ 

انواع گونه43]  افتد  ی اتفاق م  یاهدر گ  یداتیوتنش اکس  یتنها به    توانند  ی تنش م  یطدر شرا  یدشده تول  اکسیژن  گر واکنش   های [. 

انجام    ینب ینکه در ا  هایی  از واکنش  یکی شوند.   یحمله کنند و موجب مرگ سلول  غشا یپیدهایسلول مانند فسفول  یداخل  یباتترک

 یم   یگرد  یباتی و ترک  یدآلدئ  یمثل مالون د  یدهاییآلدئ  یدکه منجر به تول  باشد یغشا سلول م  یپیدهایل  یداسیونپراکس  گیرد یم

نشان داد که تنش    یقتحق  ینا  یج . نتایابد یم   یشسلول افزا  در  یونی نشت    یزانو م  یدهد  یبواکنش غشا سلول آس  ین . در اثر اشود

  یحان ر  یاهگ  یمارنشان داد که ت  یج نتا  یگرشد. از طرف د  یونیو نشت    یدآلدئ  یمالون د  دار یمعن  یشسبب افزا  یحانر  یاهدر گ  یشور

در   یشور  یآثار منف  یقطر  ینشده و از ا  یشور  یطدر شرا  یونیو کاهش نشت    یدآلدئ  یمالون د  دار یسبب کاهش معن  یتوزانبا ک

تحت تنش   یبس های در نهال یتوزان[ گزارش دادند که کاربرد ک44( ]2009همکاران ) و   Yangرا کاهش داد. به طور مشابه،  یاهگ

 را کاهش داد.  یدآلدئ یمالون د یشده و محتوا یسبب حفظ بهتر غشا سلول یخشک

 یداز پراکسکاتالاز و  های یمآنز  یتفعال

  یت فعال مولار یلیم  50تا سطح  یتنش شور  یشبا افزا یتوزان،بدون کاربرد ک یطاثرات متقابل نشان داد که در شرا یانگینم یسهمقا

کاربرد    مولار یلیم  150  یشور  یطرا نشان نداد. در شرا  داری یو پس از آن نسبت به شاهد اختلاف معن   یافت  یش کاتالاز افزا  یمآنز

کاربرد    یگر، شد. از طرف د (g FW1-OD min  5/41)نسبت به شاهد    یم آنز  ینا  یت فعال  یشسبب افزا(  g FW1-minOD   2/45)  یتوزانک

  یم آنز  یت( فعالیدرصد  38و   51،  26کاهش    ترتیب )به  دار ینمک، سبب کاهش معن  مولار یلیم  50و    25در سطوح صفر،    یتوزانک

  یک در سطح    کیتوزان  ×  یو اثر متقابل شور  یتوزانو ک  یشور  صلیاثرات ا (.A  5شکل  شد )  یتوزاننسبت به عدم کاربرد ک  کاتالاز

  یتنش شور  یشبا افزا  یتوزان(. در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد ک2جدول  شد )  دار یمعن  یدازپر اکس  یم آنز  یتدرصد بر فعال

نسبت به عدم کاربرد    یتوزانک   ردکارب  یدر تمام سطوح شور  یگر. از طرف دیافت  یشافزا  داری یبه طور معن  یدازپراکس یمآنز  یتفعال

 (. B 5شکل شد ) یدازپر اکس یمآنز  یتفعال دار یآن سبب کاهش معن

 
 یعدم معن یکسان. حروف یدر سطوح مختلف تنش شور  یحانر  یاهگ  (B) یدازو پراکس (A)کاتالاز  یمآنز یتبر فعال یتوزاناثر ک  -5شکل 

 کند  یم یانرا ب داری
Figure 5- The effect of chitosan on catalase enzyme activity (A) and peroxidase (B) of basil at different levels of salinity 

stress. The same letters indicate no significant differences 

ه  مطالع  یجرا بالا برد که با نتا  یاهگ  اکسیدانی یکاتالاز شده و سطح دفاع آنت  یم آنز  یتفعال  یشسبب افزا  یتوزاناستفاده از ک  ینبنابرا

Pirbalouti ( 2017و همکاران[ )که توسط  یگرداشت. در مطالعه د  یهمپوشان یحانر یپدو ژنوت ی[ بر رو17Zeng  وLuo  (2012  )

گندم تحت تنش   یاهدر گ  یسموتازد  یدو سوپراکس  یدازکاتالاز، پراکس های یمآنز  یتفعال  یشسبب افزا  یتوزانمار کینجام شد، تا  [32]

  اکسیدان یآنت  های  یمآنز  یتفعال   یشسبب افزا  یتوزانک  یمارنشان داد که ت  یز[ ن44( ]2009و همکاران )  Yangشد. پژوهش    یخشک

را بدون نیاز به    یدروژنه  یدکاتالاز، پراکس  یمداد. آنز  یشرا افزا  یاهتوسط گ  نشت  یطتحمل شرا  یقطر  ینشده و از ا  یبدر نهال س

 یدازهای پایین آن توسط پراکسفعال است و غلظت  یدروژنه  یدهای بالای پراکسکند اما این آنزیم فقط در غلظتانرژی تجزیه می

 یکالسطح راد  یق[. کنترل دق46[، ]45شود ]حذف می  اتهای قوی مانند گلوتاتیون و آسکوربپراکسیدازهای همکار با احیاکنندهو  

حاضر    یق. در تحقباشد یم  یاهتحمل تنش توسط گ  ی راهکارها  ترین یاتیو ح  ترین یاز اساس  یکیتحت تنش    یاهانآزاد در گ  های

به   یق طر ینو از ا برده را بالا  یدازخود شامل کاتالاز و پراکس اکسیدان یآنت های  یمسطح آنز یتنش شور یطدر شرا یحانر یاه گ یزن

 واکنش نشان داد.   یشور
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 یدهافلاونوئ

اصل  یانگینم  یسهمقا افزا  یتوزانک  یاثرات  از آن سبب  استفاده  کاربرد    یطشد. در شرا  یدفلاونوئ  دار یمعن  یشنشان داد که  عدم 

بر گرم وزن تر    گرم یلیم  22/ 74به    یتوزانبر گرم وزن تر بود که با کاربرد ک  گرم یلیم  62/18  ید)شاهد( مقدار فلاونوئ  یتوزانک

 یمحتوا  یسطح شور  یشرا ثبت کرد و بر اساس آن با افزا  یتوزانموارد مشابه اثر ک  یزن  یشور  یاصل   تاثرا  یانگینم  یسه. مقایدرس

  یتوزان × ک  ی. اثر متقابل شورید رس  مولار یلیم  150  یمقدار خود در شور   ینو به بالاتر  یافت  یشافزا  داری یبه طور معن  یدفلاونوئ

ا )  دار یصفت معن  ینبر   یآنت  یتهستند که خاص  یاهاندر گ  یهثانو  های  یتمتابول  یناز مهمتر  یکی   یدها(. فلاونوئ2جدول  نشد 

 یطشرا ینشده در ا یدآزاد تول  های یکالکنترل راد یبرا  یاهگ یپاسخ دفاع  یکتنش  یطآنها در شرا یش داشته و افزا یقو اکسیدانی

در    ی تنش کم آب  یط[. در شرا48]  گیردیم  رقرا  یر تحت تأث  یطیمح  ی هاتنش  یلهوسبه  یهثانو  یباتترک  ینا  یوسنتز[. ب47]  باشد  یم

 یردر مس  یردرگ  های ژن  یانب  ییرکه سبب تغ  افتد یاتفاق م   di-hydroxylatedبه    tri-hydroxylated  یباتنسبت ترک  یشانگور افزا

 فزایشسبب ا  ی[ تنش شور50( ]2009و همکاران )  Chutipaijit[. براساس گزارش ثبت شده توسط  49]  شود یم  ید ساخت فلاونوئ

  یق از طر  یستیز  یسیتورال  یکبه عنوان    یتوزانرا بالا برد. استفاده از ک  یاهگ  یدر ارقام برنج شده و سطح دفاع  ید فلاونوئ  دار یمعن

 توان یمطالب م   ین. با توجه به اشود یم   یاهانگ  یدو فلاونوئ  یهثانو  های یتمتابول  یوسنتزباعث بهبود ب  یاه گ  ی دفاع   یستمس  یالقا

 را راه   یمختلف  یوسنتزیب  یرهایمس  یت و در نها  ها  یمرا فعال کند که آنز  یدیجد  های ممکن است ژن  یتوزانگفت که محرک ک

 مختلف شود.  های به تنش یاهانسبب بهبود پاسخ گ یهثانو های یتمتابول یشکند و با افزا اندازی

 فنل کل  یمحتوا

نشان داد که کاربرد    یتوزانک  ی اثرات اصل  یانگینم  یسه(، اما مقا2جدول  نشد )  دار یصفت معن  ینبر ا  یتوزان× ک  یاثر متقابل شور

 یش( سبب افزایکگال  یدبر گرم اس  گرم یلیم  2/28( نسبت به عدم کاربرد آن )یکگال  یدبر گرم اس  گرم یلیم  2/30)  یسیتورال  ینا

 ی به طور معن  یزن  یحانر  یاهفنل کل در گ  یمحتوا  ی،سطح شور  یشنشان داد که با افزا  یجنتا  یگرد  ففنل کل شد. از طر  دار یمعن

مولار(    یلیم  150)  یسطح شور  یدترین( در شد یکگال  یدبر گرم اس  گرم یلیم  33خود )  یزانم  ینو به بالاتر  یافت   یشافزا  داری

افزایدرس اندازهگزارش   یادیز  یقاتبوده که در تحق  یکل   یده پد  یکتحت تنش    یاهان در گ  ی فنل  یبات ترک  یش.    یری گشده است. 

  اکسیدانی یآنت  های یژگی[. و51مختلف مطرح باشد ]  یها  در تنش  یاهگ  یدفاع  های یسماز مکان  یکیعنوان  به  تواند یم  یفنل  یباتترک

 یفعال م  های یژنکردن اکس  خنثی به قادر  را ها آن که  هاست، آن یمیایی و ساختار ش یکنندگ  یاءاز قدرت اح ی ناش ی فنل یباتترک

[.  52]  کنند یرا مهار م   یچرب  یداسیوناکس  های آزاد، واکنش  های یکالاهداء الکترون به راد  یقاز طر  یفنل  یباتترک  ین. همچنکند

ان  یتوزباشد. ک  یاه تحمل تنش توسط گ  یمثبت برا  یپاسخ  تواندیم  یتحت تنش شور  یحانر  یاه فنل کل در گ  یزانم  یش افزا  ینبنابرا

  فنلی یپل  های یتوالکسینف  یزانم یشبا افزا  یبترت  ینبد  شود یم  ها پاتوژندر پاسخ به   (ROS)فعال    یژناکس  های گروه یدباعث تول

شده  گزارش  یگر [. از طرف د13]   شود می  ها  در برابر پاتوژن  یاهان باعث مقاوم شدن گ   یدها سنتز فنل پروپانوئ  یربه علت فعال کردن مس

  شوند یم  یدها در اثر تنش تولاست که اغلب آن  یاهاندر گ  یفنول  های یتاز متابول  یمسئول سنتز برخ  پروپانوئید لیفن  یراست که مس

  ینآلان  یلفن  یم آنز  یتفعال  یشافزا  یلهوسرا به  ی فنل  یباتسنتز ترک  یتوزانک  یسیتور[. ال53هستند ]  یمشترک  سازهای یشپ   یو دارا

 یتوزان در اثر کاربرد ک  یم آنز  ینا  یت فعال  یزحاضر ن  یقدر تحق  ید د  ید که در ادامه خواه  طور[. همان54]  کند  یم   یریتمد   یالیازآمون

  Pirbalouti[ و  8( ]2005و همکاران )  Kim  یجبا نتا  ها  یافته  ین. ایافت   یشافزا  یزن  یحانر  یاهگ  یفنل  یباتو بدنبال آن ترک  یافت  یشافزا

 [ مطابقت دارد.17( ]2017مکاران )و ه

 ( PAL) یالیازآمون ینآلان یلفن

در سطوح مختلف   یتوزان. کاربرد کیافت  یشافزا  داری یبه طور معن  PAL  یمآنز  یتفعال  یتوزان،در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد ک

 ی معن  یرتاث  یتوزان( کاربرد کمولار یلیم  50و    25)صفر،    یشور  یینداشت. در سطوح پا   یمآنز  ینا  یتبر فعال  یمتفاوت  یرتاث  یشور

  یتفعال  داری یبه طور معن  یتوزان( کاربرد کمولار یلیم  150و    100)  یشور  ی در سطوح بالا  ی نداشت ول  PAL  یم آنز  یتبر فعال  داری

 ین و با آم  پروپانوئیدهاست  یلفن  یوسنتزب  یرمس  یکننده در ابتدا  یینو تع  یدی کل  یمآنز  PAL  یم(. آنز 6ل  شکرا بالا برد )  یمآنز  ینا

 یبات ترک  یدتول  یحد واسط برا  ینو مهمتر  ینکه اول  کند یم  یلتبد  یداس  ینامیکس  انسآن را به تر  آلانین یلفن  ینهآم  یداز اس  زدایی
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 74-56  ، صفحه1403   بهار،  79پیاپی ، 11، شماره37دوره    ی کاربرد   ی شناس ست ی ز   ی فصلنامه علم 

افزا  یبه طور کل  ینشان داد که تنش شور  یج[. نتا55]  باشد یم  یاهاندر گ  یفنل ا  یمآنز  ینا  یت فعال  یشسبب  راستا   ینشد. در 

در   یهثانو  های یتمتابول  یشکه منجر به افزا  وئیدپروپان یلفن  یرمس  های یمآنز  یرو سا  PAL  یتفعال   یشگزارش شده است که افزا

[ گزارش کردند  57( ]2009و همکاران )  Falcon-Rodriguez[.  56تنش است ]  یطدر شرا  یاهانگ  های پاسخ  یناز اول  شود،  یم  یاهانگ

  یاه گ  ریشه  و  ها  در برگ  ونازو گلوک  یالیازآمون  ینآلان  یلفن  یداز،پراکس  یدفاع  یمسه آنز  یتفعال  یشباعث افزا  یتوزانکه استفاده از ک

داد    یشرا افزا  یاه گ ینا  یهثانو های یتو متابول  یافته  یشافزا  یتوزاندر اثر کاربرد ک  یم آنز  ینا  یتفعال  یزبادمجان ن  یاه تنباکو شد. در گ

کنند. به محض    تحریک  را  ها مشابه با حمله پاتوژن  یاهانگ  ی دفاع   های پاسخ  موثری  طور به  توانند یم  یتوزانمانند ک  یباتی[. ترک58]

و   کند یخود را فعال م  یذات یمنی ا یستمس یاهگ یقطر ینآغاز شده و از ا یربه صورت فراگ یکیمتابول ییراتاز تغ یسر یکانتخاب، 

برا  یاه گ با تنش مه  یرا  ا42]  کند یم  یا مقابله  فنل کل،    یزانمانند م  یحانر  یاه گ  یهثانو  ای یتمتابول  یبرخ  یز ن  یقتحق  ین[. در 

 داشت.  یتنش را در پ یطبه شرا یاه که تحمل بهتر گ یافت یشافزا یتوزاندر کاربرد ک کاویکول یلمت ونوئید، فلا

 
 کند  ی م یانرا ب داری یعدم معن یکسان. حروف یدر سطوح مختلف تنش شور یحانر یاهگ  PAL یمآنز یتبر فعال یتوزاناثر ک  -6شکل 

Figure 6- The effect of chitosan on PAL enzyme activity of basil at different levels of salinity stress. The The same letters 

indicate no significant differences 

 یدیفنل پروپانوئ یبات ترک

 یتوزان ( کاربرد کمولار یلیم 25)صفر و  یشور یین اسانس، نشان داد در سطوح پا پروپانوئیدی فنل  یباتمربوط به ترک  های یبررس

(  مولار یلیم  150و    100،  50متوسط و بالا )   یدر شور  ینسبت به شاهد نداشت ول  کاویکول یلمت  یبر محتوا  داری یمعن  یرتاث

  5/1و  8/1،  5/2  یببر گرم وزن خشک( نسبت به عدم کاربرد آن )به ترت  یکرولیترم  2/2و    8/2،  3/3  یب)به ترت  یتوزانکاربرد ک

عدم   یطدر شرا B 7شکل  بر اساس  (  A 7شکل  )داد    یشدرصد افزا  55را تا    کاویکول یل مت  یبر گرم وزن خشک( محتوا  یکرولیترم

  یگر. از طرف دشود یاوژنول م  یلمت  دار یمعن  یشسبب افزا  مولار یلیم  100و    50،  25در سطوح    یتنش شور  یتوزان،کاربرد ک

  ی در تمام سطوح شور  ینداشت ول  اوژنول یلبر مت  داری یمعن  یرتاث  یتوزانک  مولار یلیصفر م  یشور   یطنشان داد که در شرا  یجنتا

 را کاهش داد.  اوژنول یلمت ینسبت به عدم کاربرد آن محتوا یتوزانکاربرد ک

[.  59] دهند یم  یلرا تشک  یحاناسانس ر  یباتدرصد ترک  90. که  باشند ی م  پروپانوئیدها یلفن  یحانر  یاهبخش عمده و مهم اسانس گ

اوژنول، کاو  پروپانوئیدی  یلمهم فن  یباتترک الم  یناماتس  یلفن   یتین،مرس  کاویکول، یلمت  اوژنول، یلمت  یکول، شامل   یم  یسینو 

 ی م  ییرتغ  یطیمح  های تحت تنش  یاهاندر گ  یهثانو  های یتمتابول  ید[. تول55]  شوند یم  مشاهده  یحانر  یاه که در اسانس گ  باشند

[.  42]  شود یاستفاده م   یهثانو  های یتمتابول  ورزی دست  یراهکار برا  یکبه عنوان    یطیمح  های  از تنش  یاهاناز گ  یاریو در بس  کند

  یاهاسانس گ یبات بر ترک ی متفاوت یرتاث یداد که تنش شور نشان[ گزارش شد،  60( ]2016و همکاران )  Elhindiکه توسط  یپژوهش

اثر تنش شور  یدارد به طور  یحانر ا  یکه در  و    Bernstein.  یافتاوژنول کاهش    یو محتوا  یشافزا  ینالولل  ی محتوا  یاهگ  یندر 

  یدا پ   یشافزا  یاهگ  های بافت  درانباشت اسانس    ی،شور  یشکه با افزا  یافتنددر  یحانر  یمشابه رو  یشی[ در آزما61( ]2010همکاران )

به ظاهر    یجنتا  ین[. ا62نداشته است ]  یحاناسانس ر  یباتبر ترک  دار یاثر معن  گونه یچه  یتنش شور  یزن  یقاتتحق  یکرد. در بعض

واحد    یمارت  یک اسانس    یباتترک  یشافزا  یبرا  توان یدارد و نم  یبستگ   یش هر آزما  یطبه شرا  یاهکه واکنش گ  دهد  یمتناقض نشان م 

 در نظر گرفت. 
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عدم   یکسان. حروف یدر سطوح مختلف تنش شور یحانر یاهگ (B) اوژنول یل و مت (A) کاویکول یلمت یبر محتوا یتوزاناثر ک  -7شکل 

 کند  ی م یانرا ب داری یمعن
Figure 7- The effect of chitosan on the methyl chavikol (A) and methyl eugenol (B) content of basil at different levels of 

salinity stress. The same letters indicate no significant differences 

  2جدول در  2/0صفر و   یتورانر دو سطح کد یتحت تنش شور یحانر یاهمطالعه شده در گ یپارامترها یمربوط به همبستگ یجنتا

تنش    یطدر شرا  یاهمهم گ  های یماز آنز  یکیبعنوان    PAL  یمآنز   یتفعال  یتوزانحضور ک  یطآورده شده است. براساس آن در شرا

  یدآلده  یمالون د  یو محتو  PAL  یمرا نشان داد. آنز (p< 0.05)  دار یمثبت و معن  بستگیهم  یمو سد  یدهافلاونوئ  یبا محتو  یشور

  یمالون د  ینو کاتالاز نشان داد. همچن  یدازمانند پراکس  یدانیاکس  یآنت   های یمرا با آنز (p<0.01)  داری یمثبت و معن  یهمبستگ  یزن

  یمآنز  یتمثبت با فعال  یهمبستگ  یداشت. مقدار فنل کل دارا (p< 0.05)  یمنف  یاسانس همبستگ ید فنل پروپانوئ  یباتبا ترک  یدآلده

PAL    نتا   1در سطح براساس  بعلاوه  بود.  محتو  یدفلاونوئ  ینب  یج،درصد  معن  یهمبستگ  یمسد  یو  و  دارد.    یدار  ی مثبت  وجود 

اسانس،    یدیپروپانوئ  کیبتر  یکبعنوان    یکول،کاو   یلبا مت  یدآلده  یصفات مطالعه شده مانند مالون د  یبرخ  ینب  یمنف  یهمبستگ

 یتمتابول  یشافزا  یط،شرا  یندر ا  یاهگ  یحصورت که ترج  ین[. بد63کاهش اثرات تنش است ]  یبرا  یاهگ  بندی یتنشان دهنده اولو

 است.  ید،آلده ی مانند مالون د کنند  یعمل م یطیمح های در برابر تنش ی که به عنوان سد دفاع  تر ینهکم هز های

مجموع دو مؤلفه   یتوزانبدون ک  یتنش شور  یطصفات مطالعه شده در شرا  ( برای3جدول  )  اصلی  های  مؤلفه  یزآنال  یجبر اساس نتا 

نقش اندک آن مولفه در   یواریانس یک مولفه اصلی به معن  یرکل را نشان داد. کم بودن مقاد   ییراتدرصد از تغ  22/73اول و دوم  

درصد    8/55آورده شده است. در این مطالعه، اولین مولفه اصلی    8شکل  در    یجنتا  یشتردرک ب  یتبیین واریانس متغیرها است. برا 

(،  یداز)پروکس  یمی( و آنزید)فنل کل و فلاونوئ  یرآنزیمیغ   های یداناکس  یبا آنت  یمثبت  یکرد که همبستگ  یهکل را توج  ییراتاز تغ

  ینا  ی که  هم بستگ  یدرحالداشت.    PAL  یم آنز  یت رشد و فعال  های  با شاخص  تری یفمثبت ضع  یو همبستگ  ید آلده  ی مالون د

  94/78که در مجموع    ی تعداد دو مؤلفه معرف   یتوزاناعمال ک  یطبود. در شرا  ی منف  پتاسیم   و   ها  اسانس و رنگدانه  یباتمولفه با ترک

 یل مت  یمی، آنز  های  یداناکس  ی آنت  ید، آلده  ی صفات مالون د  یمولفه اول رو   یدتاک  یجرا دربرداشت، که بر اساس نتا   ییراتدرصد تغ

  یهکل را توج  ییراتدرصد از تغ  50و فنول کل بود و در مجموع    PAL  یمآنز  یتفعال  یم، و پتاس  یمسد  ید، فلاونوئ  ید، کاروتنوئ  کاویکول،

 یشتررا در بر داشت. با توجه به ب ییراتدرصد تغ 9/20 یاوژنول به طور کل متیل بعلاوه   ها کرد. در مولفه دوم وزن تر و خشک اندام

م اول،  مولفه  عنوان شاخص  توان یبودن سهم  به  آن  ب  یاز  اختلاف  مقدار  دادن  نشان  آن   یتوزانکابرد ک  ینجهت  کاربرد  عدم  و 

استفاده کرد. بطورکل  یمارهایت آنز  یتاهم  یج،نتا  ی تحت تنش  آنت  PALچون    هایی یمعملکرد  غ   یمیآنز  های اکسیدان ی و    یر و 

آن را   تواند یم  یتوزانرا نشان داد که استفاده از ک  یتنش شور  یطدر شرا  یدداز و فنل کل و فلاونوئیمانند کاتالاز پراکس  مییآنز

 . کند  یمقاوم م  یرا در برابرتنش شور یاهکه گ  شود یم هایی یتمتابول یشمنجر به افزا یتوزانکاربرد ک ینبهبود بخشد. بنابرا
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 یین)پا  یتوزانقطر جدول( و با حضور ک ی)بالا  یتوزانبدون حضور ک  ی، صفات مورد مطالعه تحت تنش شور  ینب یهمبستگ یبضرا  -3جدول 

 قطر جدول( 
Table 3- Correlation coefficient of studied traits under salinity stress, without chitosan (top the diagonal) and with 

chitosan (bottom the diagonal) 
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chla+b 1 0/960** -0/967** -0/953* -0/956* -0/997** 0/989** -0/969** 0/324 ns -0/365 ns 0/189ns -0/114 ns 0/342 ns 0/980** -0/051 ns -0/540ns 

Car. -0/873ns 1 -0/958* -0/987** -0/995** -0/955* 0/988** -0/975** 0/518 ns -0/328 ns 0/400ns 0/043 ns 0/505 ns 0/957* 0/190 ns -0/317ns 

Flav. -0/572 ns 0/858 ns 1 0/979** 0/966** 0/971** -0/983** 0/929* -0/263 ns 0/132 ns -0/194ns -0/130 ns -0/253 ns -0/914* -0/005 ns 0/516 ns 

T.ph. -0/358 ns 0/589 ns 0/797 ns 1 0/996** 0/959** -0/985** 0/963** -0/444 ns 0/206 ns -0/298ns -0/153 ns -0/383 ns -0/932* -0/194 ns 0/341 ns 

MDA -0/739 ns 0/852 ns 0/909* 0/630 ns 1 0/960** -0/986** 0/978** -0/501 ns 0/280 ns -0/335ns -0/098 ns -0/443 ns -0/950* -0/219 ns 0/308 ns 

Na+ -0/757 ns 0/921* 0/960** 0/783 ns 0/957* 1 -0/987** 0/973** -0/317 ns 0/336 ns -0/139ns 0/078 ns -0/298 ns -0/976** 0/024 ns 0/528 ns 

K+ -0/315 ns 0/616 ns 0/916* 0/915* 0/787 ns 0/849 ns 1 -0/976** 0/395 ns -0/304 ns 0/276ns 0/002 ns 0/392 ns 0/969** 0/061 ns -0/449 ns 

PO -0/728 ns 0/758 ns 0/824 ns 0/786 ns 0/917* 0/925* 0/811ns 1 -0/524 ns 0/445 ns -0/268ns 0/085 ns -0/461 ns -0/989** -0/174 ns 0/330 ns 

CA -0/412 ns 0/675 ns 0/934* 0/714 ns 0/912* 0/878* 0/924* 0/819 ns 1 -0/576 ns 0/705ns -0/043 ns 0/870 ns 0/471 ns 0/793 ns 0/583 ns 

RFW -0/966** 0/773 ns 0/503 ns 0/267 ns 0/757 ns 0/708 ns 0/274 ns 0/748 ns 0/427ns 1 -0/295ns 0/833 ns -0/659 ns -0/516 ns -0/045 ns -0/016 ns 

RDW -0/225 ns -0/126 ns -0/189 ns -0/360 ns 0/219 ns -0/031 ns -0/207ns 0/216 ns 0/050ns 0/462ns 1 0/055 ns 0/902* 0/253 ns 0/449 ns 0/386 ns 

SFW -0/222 ns -0/009 ns -0/438 ns -0/218 ns -0/460 ns -0/296 ns -0/560 ns -0/312 ns -0/711ns 0/092ns -0/284ns 1 -0/257 ns -0/210 ns 0/454 ns 0/282ns 

SDW -0/942* 0/909* 0/590 ns 0/230 ns 0/702 ns 0/717 ns 0/252 ns 0/569 ns 0/400 ns 0/874ns 0/086 ns 0/200 ns 1 0/464 ns 0/471 ns 0/362ns 

M.ch. 0/653 ns -0/795 ns -0/904* -0/595 ns -0/990** -0/925* -0/797 ns -0/879* -0/944* -0/687ns -0/241 ns 0/571 ns -0/632 ns 1 0/055 ns -0/417ns 

M.eu. 0/619 ns -0/382 ns -0/355 ns -0/224 ns -0/692 ns -0/534 ns -0/326 ns -0/749 ns -0/502ns -0/787ns -0/806 ns 0/332 ns -0/425 ns 0/678 ns 1 0/844ns 

PAL -0/677 ns 0/875 ns 0/958** 0/884* 0/897* 0/981** 0/903* 0/915* 0/861ns 0/605 ns -0/160 ns -0/264 ns 0/616 ns -0/860 ns -0.440 ns 1 

ns *  کند.درصد را بیان می 5و  1در سطح   داردار و معنیبه ترتیب غیرمعنی **و 

 

با حضور و عدم حضور   یتحت تنش شور  یحانر یاهدر گ  یبرای دو مولفه اصل یرهامتغ یبو ضرا ینسب یانسوار یژه، و یرمقاد -4جدول 

 یتوزان ک 
Table 4- Eigen values, relative variance and coefficients of variables in two principle components of basil under salinity 

stress with chitosan and without chitosan 
With Chitosan Without Chitosan 

Traits Component Component 

2 1 2 1 

-0.125 -0.232 -0.089 -0.328 Chl a+b 

-0.016 0.286 -0.000 -0.326 Carotenoid 

-0.072 0.288 0.084 0.308 Flavenoid 

-0.15 0.249 0.008 0.321 Total phenol 

-0.055 0.313 -0.001 0.328 MDA 

-0.069 0.321 0.083 0.323 +Na 

-0.205 0.274 -0.065 -0.319 +K 

-0.059 0.306 -0.005 0.329 Peroxidase 

-0.112 0.284 0.455 -0.158 Catalase 

0.378 0.171 -0.185 0.094 RFW 

0.416 0.0493 0.259 -0.047 RDW 

0.446 0.0326 -0.132 0.041 SFW 

0.420 0.152 0.265 -0.071 SDW 

-0.071 -0.309 0.008 -0.327 Methyl chavikol 

-0.343 -0.198 0.528 -0.054 Methyl eugenol 

-0.271 0.273 0.544 0.099 PAL 

3.34 9.28 2.78 8.93 Eigen value 

20.92 58.02 17.41 55.81 Relative variance (%) 

78.94 58.02 73.22 55.81 Cumulative variance (%) 
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در   یحانر یاهگ  (B) یتوزانک  یو حاو (A)  یتوزانبدون ک یمارهایبرای ت یمورد مطالعه از نظر دو مولفه اصل یمارهایمختصات ت -8شکل 

 ی سطوح مختلف تنش شور
Figure 8- coordinates of the studied traits in terms of first two principal components for treatments without chitosan (A) 

and with chitosan (B) of basil at different levels of salinity stress  
 

 نتیجه گیری 

رشد   های شاخص  یاست چرا که با افزایش شوری برخ  یحساس به تنش شور  یاهیگ  یحان،گفت که ر  توان یبا توجه به نتایج م

مانند    یگرد  یبرخ  یشداده و منجر به افزا  ییررا تغ  یحانر  یهثانو  های یتمتابول  یبرخ  یتنش شور  ی کرد. به طور کل  یداکاهش پ 

MDA  یطو عدم کاربرد آن در شرا  ان یتوزکابرد ک  ینجهت نشان دادن مقدار اختلاف ب  ها شاخص  ترین مطالعه مهم  ینشد. در ا 

فنل کل و    ی)محتو  یمیآنز  یر( و غ یداز)کاتالاز و پروکس  یمیآنز  های یداناکس  یو آنت   PAL  های یمآنز  یت فعال  یزانتنش شامل م

  یش را افزا  ها اکسیدان یمقدار آنت  یاه،در گ  یتوزانک  دصورت که کاربر  ینبود. بد  یمو پتاس  سدیم  عناصر  و  ها (، رنگدانهیدهافلاونوئ

آب آبیاری   یاتنش شده است. در آخر، درصورت بروز مشکل شوری در خاک    یطدر شرا  یحانر  یاه عملکرد گ  یشداده و باعث افزا

 . شود یم پیشنهاد شوری تنش  به مقاومت افزایش در خطر بی زیستی پلیمر یک عنوان کاربرد کیتوزان به یحان، ر یاهگ

 تعارض منافع اعلام 

 .وجود نداشته است یشانا یبرا  یتعارض منافع  گونهیچپژوهش ه ینکه در انجام ا کنند یاعلام م یسندگاننو

 سپاسگزاری 

مراتب تشکر   دانند  یبر خود لازم م  یسندگان . نوباشد یم  شناسی یستاز رساله دوره دکترا نگارنده اول در رشته ز  یمقاله حاضر بخش

در    یبرا  یکشاورز  یقاتو آزمایشگاه مرکز تحق  شناسی   یستو گروه ز  یقاتواحد علوم تحق  یخود را از دانشگاه آزاد اسلام  یمانهصم

 . یندپروژه، اعلام نما  ینا یجهت اجرا زمگذاشتن امکانات لا یاراخت
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