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Abstract 
Purslane (Portulaca oleracea L.) is widespread in various regions around the world. The present 
study aimed to investigate the effects of different concentrations of salicylic acid, gibberellic 
acid, and naphthalene acetic acid, as well as the application of mechanical and salinity stresses, 
on morpho-physiological traits, phenolic compounds, flavonoids, and photosynthetic pigments. 
Salinity stress at 160 mM NaCl was applied four weeks after seed sowing (seedling stage). Plant 
growth regulators such as salicylic acid (50 and 100 mg L-1), gibberellic acid (50 and 100 mg 
L1), and naphthalene acetic acid (130 and 200 mg L-1) and control treatment (distilled water), 
were sprayed on the leaves during the vegetative stage with two intervals 14 days apart. 
Wounding treatment was applied eight weeks after sowing (beginning of the reproductive stage) 
and then all plants were harvested after 24  h. The highest dry weight of the aerial parts and roots 
was related to the external application of 100 mg L-1 salicylic acid and the control treatment, 
respectively. Salinity, wounding, and external application of growth regulators significantly 
increased cell membrane stability and the content of photosynthetic pigments. The highest total 
phenol and flavonoid content was associated with the 50 mg L-1 gibberellic acid and 160 mM 
salinity stress, respectively.  It seems that the increased activity of enzymes involved in anabolic 
processes, particularly phenylalanine ammonia-lyase, plays a key role in enhancing phenolic 
and flavonoid content.  

Keywords: Gibberellic acid, Mechanical stress, Naphthalene acetic acid, Phenolic compounds, 
Salicylic acid, Salinity stress. 
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Introduction 
Purslane (Portulaca oleracea L.) belongs to the Portulacaceae family (Rashed et al., 2004). Due 
to antimicrobial properties and antioxidant activity, phenolic compounds play an important role 
in improving resistance to environmental stresses (Oraibi et al., 2017). Growth regulators, 
including salicylic acid, have various effects on important physiological processes such as 
flowering, photosynthesis, and antioxidant activity, as well as improving tolerance to biotic and 
abiotic stresses (Hayat et al., 2008). Studies indicate that the use of gibberellin has various 
effects on the growth and development of many plants, and often in high concentrations, it has 
intensified the growth of some plants (Abbasi et al., 2019). Environmental stresses have often 
improved the content of phenolic compounds, antioxidant capacity, and fatty acid content in 
various plants including purslane (Choi et al., 2005; Wahid & Ghazanfar, 2006; Boo et al., 
2011; Sarker et al., 2018). Anthocyanin, flavonoids, and various phenolic compounds are 
among the strong antioxidant defense systems of plants that are responsible for removing or 
inactivating ROS accumulated in stressed plants (Chai et al., 2005). Since very little information 
is available about the response of purslane to the individual application of growth regulators, as 
well as wound and salinity stresses, particularly regarding phenolic and flavonoid compounds, 
the present study was conducted.  

 

Materials and Methods 
The seeds were planted in early March 2022 in plastic pots containing a mixture of soil and sand 
in a ratio of 2:1. After four weeks of planting (seedling stage), salt stress was applied at 160 mM 
and the control plants were irrigated based on 90% of the field capacity. In the fourth week 
(vegetative growth stage), growth regulators were sprayed once every two weeks, including 
salicylic acid (50 and 100 mg L-1), gibberellic acid (50 and 100 mg L-1), and naphthalene 
acetic acid (130 and 200 mg L-1), by spraying on the leaves.  Wound treatment was applied to 
the leaves 56 days after sowing (flowering stage). The measurement of the dry weight of the 
aerial part and the root was done after the plants were removed from the pots for 48 hours in an 
oven at a temperature of 50 °C. The relative water content and membrane stability index were 
measured according to the methods of Bian & Jiang (2009) and Sairam & Saxena (2000) 
respectively. Alcoholic extract was prepared with the method of EI. Kashef  et al.  (2018). Total 
phenol and flavonoid content were measured by the method of Velioglu et al. (1998) and Chang 
et al. (2002) respectively. Photosynthetic pigments were determined by the method of 
Lichtenthal (1987).  

 

Results and Discussion 
In this study, the highest root dry weight was observed in the control treatment. This can be 
attributed to negative effects such as osmotic stress, ion toxicity, and reduced nutrient 
absorption from the soil solution. These factors are among the main reasons for decreased plant 
growth and development under such conditions (Hassegawa et al., 2000;  Munns, 2002). Results 
showed that the salt stress of 160 mM caused a significant increase in the relative water content 
of the leaves compared to the control (Figure 3). Wound treatment and external application of 
growth regulators significantly increased cell membrane stability and photosynthetic pigment 
content. This suggests that the increase in the content of photosynthetic pigments, including 
carotenoids, with the increase in the level of applied stress, indicates the defense mechanisms of 
plants in the face of stress (Kholova et al., 2010; Yidiz & Terzi, 2013). It seems that plant 
growth regulators, including salicylic acid, play an important role in the processes of plant 
growth and development by facilitating the absorption of nutrients and influencing the activity 
of photosynthetic enzymes (Mashayekhi & Atashi, 2012). The results of comparing the average 
data showed that the highest phenolic content of the total shoot related to the external 
application of gibberellic acid was 50 mg L-1 (Figure 5). The increase in the content of phenolic 
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compounds can be attributed to the important role of gibberellin in increasing the activity of the 
enzyme phenylalanine ammonia-lyase, which is one of the most important key enzymes in the 
biosynthesis of compounds (Al-Ameer & Craker, 2007;  Adil et al., 2007). Also, in this study, 
the highest amount of flavonoid content was related to plants that were affected by 160 mM salt 
stress (Figure 6). The increase of flavonoids under the influence of salinity stress is probably 
due to the effective role of these compounds in chelating toxic ions. Previous investigations 
confirm that the increase in phenolic compounds is related to the increase in the activity of 
enzymes involved in the metabolic processes of phenolic compounds, which is related to the 
synthesis of new phenols under salt stress (Adil et al., 2007). 

Conclusion 
The highest aerial and root dry weight was related to the external application of salicylic acid 
100 mg L-1 and the control treatment, respectively. Wound treatment and external application of 
growth regulators significantly increased cell membrane stability and photosynthetic pigment 
content. Gibberellic acid (50 mg L-1 ) and salinity stress (160 mM) significantly increased the 
content of total phenol and flavonoid compared to the control. It seems that the main reasons are 
encouraging the activity of enzymes involved in anabolic processes of phenolic and flavonoid 
content, especially the phenylalanine ammonia-lyase.  

 

 
 
 



 96-73 ، صفحۀ1402، زمستان  هشتمة پیاپی پنجاه و شمار پانزدهم، سال گیاهی، علوم زیستی 
 22/03/1403 :تاریخ دریافت مقاله
 04/09/1403 :تاریخ بررسی مجدد
 06/09/1403 :تاریخ پذیرش نهایی

 مقاله پژوهشی 

 

*Corresponding author: ganjeali@um.ac.ir 

3041-9603 © University of Isfahan                                                                                                             
This is an open access article under the CC BY-NC-ND/4.0/ License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/). 
 
10.22108/ijpb.2024.141800.1366 

هاي رشد گیاهی بر  کنندهتأثیر عوامل غیرزیستی و تنظیم بررسی
  هاي مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه خرفهویژگی 

(Portulaca oleracea L.) 
 

 1یانیچن رهی ، من1* یگنجعل ی، عل 1يزهرا ساور
   ران یمشهد، مشهد، ا ی ، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی شناس  ستیگروه ز 1

 
 

 ده یچک
علمی   نام  با  بررسی    L.  Portulaca oleraceaخرفه  با هدف  پژوهش حاضر  دارد.  دنیا گسترش  مختلف  مناطق  در 

تنش غلظت نیز  و  اسید  استیک  نفتالین  و  اسید  جیبرلیک  اسید،  سالیسیلیک  مختلف  بر  هاي  شوري  و  مکانیکی  هاي 
هاي فتوسنتزي انجام شد. چهار هفته پس از  صفات مورفوفیزیولوژیکی، محتوي ترکیبات فنلی، فلاونوئیدي و رنگیزه 

، سالیسیلیک اسید و  مولارمیلی  160اي)، تیمارهاي آزمایشی شامل تنش شوري به میزان  کاشت بذور (مرحله گیاهچه
غلظت  با  یک  هر  اسید  لیلیم  100  و  50هاي  جیبرلیک  بر  غلظت  تریگرم  با  اسید  استیک  نفتالین    200و   130هاي  و 

روز   14هاي گیاه در دو مرحله با فاصله  گرم بر لیتر و تیمار شاهد (آب مقطر) در مرحله رشد رویشی به برگمیلی
هفته پس از کاشت (شروع مرحله رشد زایشی) روي برگ گیاهان اعمال شد و    8زخم)،  ( اسپري شد. تنش مکانیکی

ساعت گیاهان در تمامی تیمارهاي آزمایشی برداشت شدند. بیشترین وزن خشک بخش هوایی و ریشه به    24پس از  
اسید   سالیسیلیک  خارجی  کاربرد  به  کاربرد میلی  100ترتیب  و  زخم  تیمار  بود.  مربوط  شاهد  تیمار  و  لیتر  بر  گرم 

داري افزایش  هاي فتوسنتزي را به طور معنیهاي رشد، پایداري غشاي سلول و محتوي رنگیزهخارجی تنظیم کننده
گرم بر لیتر و  میلی  50دادند. در این پژوهش بیشترین محتوي فنل کل و فلاونوئید به ترتیب به تیمار جیبرلیک اسید  

نظر می میلی  160تنش شوري   به  بود.  فعالیت آنزیممولار مربوط  با تقویت  اسید و تنش شوري  هاي رسد جیبرلیک 
درگیر در فرآیندهاي آنابولیستی ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي بویژه آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز از جمله دلایل اصلی 

 افزایش محتوي ترکیبات فوق باشد. 

کلیدي:واژه  نفتالین   هاي  اسید،  سالیسیلیک  اسید،  جیبرلیک  مکانیکی،  تنش  شوري،  تنش  فنلی،  ترکیبات 
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 مقدمه
علم  نام  با  و   ) .Portulaca oleracea L(  یخرفه 

خانواده به   است  Portulacaceae  متعلق 

)(Rasheed et al., 2004.  علفی گیاهی  ، خرفه 
ارغوانیساقه  بایکساله   تا  قرمز  ویژگی است.    هاي 

داشتن  مهم گیاه،  گوشتیبرگ   این  که   است  هاي 
زیادي    تواندمی خرفه مقدار  کند.  ذخیره  آب 

نام است  حاوي عصاره شیري   یعنی  Portulaca و 
لاتین   نام  از  شده  ”Laca”شیر  در    و  گرفته  بیشتر 

شده   پراکنده  گرمسیري  نیمه  و  گرمسیري  مناطق 
از جمله تأثیرات .  )Iranshahy et al., 2017است (

تأثیر آن دردارویی خرفه می به  کاهش طیف  توان 
بیماري از  جمله ها  وسیعی  شدید    از  مشکلات 

کلیه گوارش،  دستگاه  غیره تنفسی،  و  التهاب  ها، 
به Iranshahy  et al ., 2017(اشاره کرد   ). خرفه 

غنی از  یکی  براي  عنوان  گیاهی  منابع  انواع ترین 
  ).Kim et al., 2013( است  ها شناخته شدهویتامین 

ترکیبات فنلی به علّت داشتن خواص ضدمیکروبی  
فعالیت ضدمیکروبی  در  و  اکسیدانی  آنتی  هاي 

دارند   .  )Fazly Bazzaz et al., 1997(نقش 
فنلی هستند فلاونوئیدها دسته از ترکیبات  ي مهمی 

که اعمال متعددي از جمله بهبود مقاومت در برابر 
را  تنش  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  نیز  و  محیطی  هاي 

تنظیم تأثیر  .  )Oraibi et al., 2017( برعهده دارند  
اکسین کننده  جمله  از  گیاه  رشد  ها،  هاي 

جیبرلین سیتوکینین  اسید )GA( هاها،  آبسیزیک   ،
(ABA)  براسینولید  4و 2  و و    (EBR)اپی 

کننده (BRs)براسینوستروئیدها تنظیم  سایر  هاي  ، 
اسید سالیسیلیک   پلی آمین،  مانند    ) SA(رشد گیاه 

جاسمونیک   اسید  است  )JA(و  شده  شناخته    نیز 

(Du et al., 2017)  . اسید، اکسین جیبرلیک   ،

پلی و  کنندهسیتوکینین  تنظیم  بین  در  هاي  آمین 
و  گیاه  رشد  کنترل  در  مهمی  نقش  گیاهی  رشد 
دارند.  گلدهی  القاي  جهت  به  هورمونی  فعالیت 

پژوهش اساس  بر  آهمچنین  استفاده خارجی  نها ها 
بهاره سازي می افزایش گلدهی در طی  به  -منجر 

ژنتیکی،  و  محیطی  عوامل  به  پاسخ  در  شود. 
از مهمهورمون  تنظیم کننده ها  ترین عوامل داخلی 

 & King(شوند  رشد گیاهان زراعی محسوب می

Evans, 2003 (  . آنبررسی از  حاکی  که   ها  است 
غلظت کننده تنظیم در  گیاهی  رشد  پائین  هاي  هاي 

می   عمل  علامت  ترارسان  ترکیبات  عنوان  به  نیز 
هستند  ضروري  گیاه  نمو  و  رشد  براي  و  کنند 

(Osman et al., 2016).  پژوهش نشان نتایج  ها 
هورمون  کاربرد  بهبود دادند  به  منجر  اغلب  ها 

است شده  گیاه  فیزیولوژیکی    al.,et( صفات 

2020 Shahrivar( . 

گیاهی   هورمون  یک  عنوان  به  اسید  سالیسیلیک 
بر فرآیندهاي مهم گیاه نظیرگلدهی،  آثار مختلفی 
نیز   و  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  فتوسنتزي،  سیستم 

تنش به  دارد  تحمل  غیرزیستی  و  زیستی  هاي 
)Hayat et al., 2008(   و اغلب سبب مقاومت گیاه

 ,.Hashempour et al(  شودها میدر مقابل بیماري

افزایش   .)2014 با  همچنین  اسید  سالسیلیک 
آنرنگدانه حفظ  و  فتوسنتزي  با  هاي  مواجه  در  ها 

تنش خشکی سبب افزایش مقاومت گیاه به شرایط 
تنش زا شده و منجر به بهبود صفات فیزیولوژیکی 

این راستا گزارش   گیاه شده است.  از  در  ها حاکی 
اسید سبب تسهیل جذب  آن است که سالیسیلیک 

هاي آنزیمی و  عناصر غذایی شده و با بهبود فعالیت 
مقصد، و  مبدا  در  قندها  در  انتقال  موثري  نقش 
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دارند فتوسنتزي   & Mashayekhi فرآیندهاي 

)Atashi, 2012.(   نتایج حاصل حاکی از آن است
جیبرلین   از  استفاده  بر تأثیر  که  متفاوتی  و  متنوع 

در  اغلب  و  داشته  گیاهان  از  بسیاري  نمو  و  رشد 
تشدید غلظت  را  گیاهان  از  بعضی  رشد  بالا،  هاي 

 . ) Abbasi et al,. 2019(نموده است 

فنلی، تنش  ترکیبات  محتوي  اغلب  محیطی  هاي 
اسیدهاي چرب  محتوي  و  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت 

  . اندرا در گیاهان مختلف از جمله خرفه بهبود داده 
کنند در این راستا مدارکی وجود دارد که تأیید می 

شورتیمارهاي   سرما،  تنش   يزخم،  جمله   یی هااز 
هاي مسیر بیوسنتز  که با تأثیر بر فعالیت آنزیمهستند

این  محتوي  بر  فلاونوئیدي  و  فنلی  ترکیبات 
دارند   تأثیر    ;Choi et al., 2005(ترکیبات 

Wahid & Ghazanfar, 2006; Boo et al., 
2011; Sarker et al., 2018.(   آزمایش یک  در 

آنزیم  برخی  سازي  فعال  با  موجب جیبرلین  ها، 
و  فلاونوئیدي  و  فنلی  ترکیبات  محتوي  افزایش 

مرزه   دارویی  گیاه  مقاومت   Satureja(افزایش 

horetnsis L.(  تحت تنش شوري شد)Firoozeh 

et al., 2019( .   در پاسخ تحت تنش شوري، تولید
ROS  خوردن افزایش برهم  آن  نتیجه  که  یافته 

سبب  شرایط  این  است.  سلولی  ردوکس  تعادل 
آسیب  مختلف ایجاد  اجزاي  در  اکسیداتیو  هاي 

اعمال سلول می مختل شدن  به  نهایت  در  که  شود 
آنزیم  سازي  فعال  غیر  جمله  از  سلول  ها،  حیاتی 

غشاء،   ساختار  تخریب  لیپیدها،  پراکسیداسیون 
می  منجر  آلدهید  دي  مالون  تجمع  و  شود تولید 

)Gupta & ; Møller & Kristensen, 2004

Huang, 2014.(    گیاهان راستا  این   برايدر 
آسیب  از  تنشجلوگیري  از  ناشی  هاي  هاي 

آنتی  ترکیبات  از  متفاوتی  مقادیر  اکسیداتیو، 
تولید می کنند که سبب محافظت آنزیم  اکسیدانی 

گونه  برابر  در  میها  فعال  اکسیژن  شود هاي 
)Parida & Das, 2005( آنتوسیانین ها،  . 

جمله  از  مختلف  فنلی  ترکیبات  و  فلاونوئیدها 
که سیستم  هستند  قوي  اکسیدانی  آنتی  دفاع  هاي 

کردن فعال  غیر  یا  و  حذف  انباشت    ROSمسئول 
 et Chai(تأثیر تنش در گیاهان هستند  شده تحت  

2005 al., (.  ،دیگر پژوهش  محتوي   در  افزایش 
و   فنلی در گیاهان تحت تنش هاي سرما  ترکیبات 
معتقدند  پژوهشگران  است.  شده  گزارش  زخم 
سنتز   افزایش  علّت  به  فنلی  ترکیبات  سطح  بهبود 
با  که  است  سلولی  دیواره  در  لیگنین  و  سوبرین 
شده   انجام  شوري  تنش  به  تحمل  افزایش  هدف 

 -Jacobo-Velázquez & Cisneros( است

Zevallos, 2012; Savatin et al., 2014( با  .
توجه به اینکه اطلاعات اندکی درباره واکنش گیاه 

کننده  تنظیم  انفرادي  کاربرد  نیز  به  و  رشد  هاي 
صفات تنش  بر  شوري  و  زخم  هاي 

به و  ترکیبات مورفوفیزیولوژیک  محتوي  بر  ویژه 
دارد.  وجود  خرفه  گیاه  در  فلاونوئیدي  و  فنلی 

هدف  حاضر    پژوهشبنابراین   تأثیر  بررسی  با 
رشد  کننده تنظیم استیک  -NAA   )1هاي  نفتالین 

،  GAاسید)،   اسید)  (سالسیلیک   SA(جیبرلیک 
و  تأثیر  اسید)  (شوريتنش نیز  غیرزیستی   –هاي 

ویژگی  بر  و مورفوفیزیولوژیکی    هايمکانیکی) 
 انجام شده است. بیوشیمیایی گیاه خرفه 
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 ها مواد و روش 

 کشت بذرها 
خرفه   به   ).Portulaca oleracea L(گیاهان 

توسط    (FUMH) 21808یومی  هربار   هشمار
مشهد  فردوسی  دانشگاه  هرباریوم  کارشناسان 

شدند گیاهان   .شناسایی  سالم  و  یکدست  بذرهاي 
فوق انتخاب و سپس کاملاً استریل شدند. بذرها در  

سال   ماه  اسفند  گلدان   1401اوایل  هاي  در 
 ) و  سانتی   20پلاستیکی  قطر  متر سانتی  17متر 

ارتفاع) محتوي مخلوطی از خاك و ماسه به نسبت 
عمق    1به    2 در  بذرها  شدند.  متري میلی   4کشت 

دوره   در طول  رطوبت خاك  و  قرار گرفته  خاك 
محدوده   در  ظرفیت   90الی    75آزمایش  درصد 

گلخانه  در  پژوهش  این  شد.  نگهداري  زراعی 
فیزیولوژي  تحقیقاتی  آزمایشگاه  و  تحقیقاتی 
مشهد  فردوسی  دانشگاه  علوم  دانشکده  گیاهی 

 انجام شد.  

 اعمال تیمار شوري 
بذرهاي خرفه  از کاشت  بعداز گذشت چهار هفته 

گیاهچه مقدار (مرحله  به  شوري  تنش  اي)، 
اعمال شد و گیاهان شاهد   (NaCl)مولار  میلی 160

اساس   آبیاري شدند.    90بر  زراعی  ظرفیت  درصد 
گلدان  در  نمک  مقدار  داشتن  نگه  ثابت  ها،  براي 

اندازه گلدان  ECمقدار   رشد  طول  در  و ها  گیري 
دوره   طول  در  شده،  تعیین  میزان  به  نمک  مقدار 
در  موجود  گیاهان  شد.  نگهداري  ثابت  آزمایش 

ها پس از برداشت به دو بخش ریشه و اندام  گلدان 
اندازه  براي  و  تفکیک  مورد هوایی  صفات  گیري 

 نظر آماده شدند. 

 اعمال تیمار زخم (تنش مکانیکی) 
گذشت از  (مرحله   56  پس  بذرها  کاشت  از  روز 

اعمال گل گیاهان  برگ  روي  زخم  تیمار  دهی) 
کاملاً  تیغ  یک  از  زخم  تنش  اعمال  براي  شد. 

برش که  طوري  به  شد  استفاده  نسبتاً استریل  هاي 
بالغ ایجاد و رگبرگ را عمیقی بر روي برگ  هاي 

از گذشت  )Teixeira, 2009( قطع کرد   24. پس 
آوري  جمع  فرآیند  زخم،  تیمار  از  ساعت 

آن برگ  روي  که  زخم هایی  تنش  اعمال  ها 
 صورت گرفته بود، انجام شد.  

 هاي رشد  محلول پاشی تنظیم کننده
پاشی  محلول  رویشی)  (مرحله  چهارم  هفته  پایان 

کننده  در  تنظیم  اسید  سالیسیلیک  شامل:  رشد  هاي 
غلظت   جیبرلیک میلی  100  و  50دو  لیتر،  بر  گرم 

غلظت  با  و میلی  100  و  50هاي  اسید  لیتر  بر  گرم 
غلظت با  اسید  استیک   200و    130هاي  نفتالین 

بر  میلی مرحله گرم  اولین  ابتدا  شد.  انجام  لیتر، 
از  یک  هر  که  طوري  به  شد  اعمال  پاشی  محلول 

کنندهغلظت  تنظیم  روي هاي  بر  رشد  هاي 
تمام سطح و پشت برگ  اسپري شدند و  هاي گیاه 
هاي گیاه آغشته به هورمون مورد نظر شد. در  برگ 

گذشت   از  پس  محلول    14ادامه  اولین  از  روز 
پاشی، مرحله دوم محلول پاشی انجام و سپس بعد  

 هفته برداشت انجام شد.   8از گذشت 

 صفات مورفوفیزیولوژیکی  
از  پس  گیاهان  خشک  وزن  گیري  اندازه  براي 

برگ  مدت  تمیزشدن  به  آون   72ها،  در  ساعت 
)U25 memmert  دماي با  آلمان)  درجه    50، 
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گراد قرار داده شد و سپس توسط ترازو وزن سانتی 
اندازه  براي  ریشه شدند.  خشک  وزن  گیري 

ابتدا نمونه  شده،  اعمال  تیمارهاي  از  حاصل  هاي 
گلدان  از  گیاهان  از ریشه  پس  و  شد  خارج  ها 

ساعت در آون   48ها، به مدت  شستشوي کامل آن
سانتی   50دماي   سپس درجه  و  گرفته  قرار  گراد 

 وزن شدند.  

هر  از  ابتدا  برگ،  نسبی  آب  محتواي  تعیین  براي 
برداشت  گیاهان  دوم  برگ  از  معینی  مقدار  تیمار 
به   ادامه  در  و  وزن  دیجیتال  ترازو  توسط  و  شد 

به حالت غوطه ور در آب مقطر   48مدت   ساعت 
برگ  سپس  و سطح  قرار گرفت.  آب خارج  از  ها 

ها کاملاً خشک و نهایتاً وزن شدند. در ادامه  برگ 
به مدت  درجه سانتی  50در آون  ها  برگ    24گراد 

آن وزن  مجددا  و  خشک  شد. ساعت  تعیین  ها 
هر  به  مربوط  برگ  در  موجود  نسبی  محتواي آب 

 تیمار از معادله زیر محاسبه شد. 

 ): 1رابطه (
RWC= (FW – DW /TW – DW) × 100 

معادله،   این  نسبی،     RWCدر  آب   FWمحتواي 

وزن   TWوزن خشک برگ و    DWوزن تر برگ،  
 & Bian( برگ در حالت تورژسانس کامل است

Jiang, 2009( . 

جهت تعیین شاخص پایداري غشاي سلولی، از هر 
وزن   به  برگ  دو  و   1/0تیمار  شد  برداشت  گرم 

میلی لیتر   10داخل دو سري لوله آزمایش، محتوي  
ها  آب مقطر قرار گرفتند. سپس یک سري از لوله

مدت   ماري    30به  بن  در  درجه   40دقیقه 
لوله  )1C(گراد  سانتی  از  دیگر  سري  مدت و  به  ها 

)    2C(گراد  درجه سانتی  100دقیقه در بن ماري    10

لوله دماي  که  این  از  پس  گرفتند.  حد قرار  تا  ها 
الکتریکی  هدایت  کرد؛  پیدا  کاهش  محیط  دماي 

دستگاهنمونه  توسط  (مدل    EC  ها  ) Jenwayمتر 
غشاي اندازه  پایداري  شاخص  سپس  و  گیري 

 Sairam() از رابطه زیر محاسبه شد  MSIسلولی (

& Saxena, 2000( . 

 ): 2رابطه (
   MSI = {1- (C1 / C2)} × 100   

 بررسی صفات بیوشیمیایی 
نمونه  از  گیري  سنجش  عصاره  جهت  ها 

 ترکیبات فنلی
پودر  از  گرم  ابتدا یک  الکلی،  عصاره  تهیه  جهت 

  80لیتر متانل  میلی   10خشک شده توسط هاون، در  
ساعت خیسانده و روي   24به مدت    )v/v(درصد  

نمونه  بعدي  مرحله  در  گرفت.  قرار  در شیکر  ها 
دور   با  مدت    4500سانتریفیوژ  قرار   30به  دقیقه 

محلول  نهایتاً  شد.  برداشت  آن  روشناور  و  گرفته 
شیمیایی هود  زیر  در  حلال  تبخیر  جهت   حاصل 

از ) Kashef et al., 2018)  Elقرارگرفت پس   .
هاي به دست آمده وزن خشک شدن کامل، نمونه 

دماي   در  بعدي  آنالیزهاي  جهت  و   -20شدند 
 گراد نگهداري شدند.  درجه سانتی 

 تعیین محتوي فنل کل  
فنل کل  تعیین محتواي   Velioglu از روش  جهت 

) همکاران  اول )  1998و  مرحله  در  شد.  استفاده 
لیتر گرم از عصاره تهیه شده در یک میلییک میلی

به  80متانول   ادامه  در  شد.  حل    1500درصد 
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 ) فولین  معرف  میکرولیتر    200)،  %10میکرولیتر 
دقیقه دردماي    5عصاره اضافه شد و به مدت زمان  

سپس   شد.  نگهداري  تاریکی  و    1500اتاق 
سدیم   بیکربنات  به   ) v/w(درصد    7میکرولیتر 

از   پس  نهایت  در  و  اضافه  لوله  هر    90محتویات 
موج   در طول  آن  توسط    750دقیقه جذب  نانومتر 

ژاپن) UV-120-02  )Shimadzu اسپکتروفتومتر  ،
میلی  صورت  به  کل  فنل  مقدار  شد.  گرم  خوانده 

 ) اسید  خشک   )GAEگالیک  وزن  گرم  هر  در 
 عصاره تعیین شد. 

 تعیین محتوي فلاونوئید کل 
گرم  ي فلاونوئید کل، یک میلیاتعیین محتو  جهت

در   پودر عصاره  متانل  میلی   5/1از  درصد،   80لیتر 
درصد 3AlCl لیترمیلی  1/0  1/0آبی،  )  w/v(  ده 

و  میلی آبی  مولار  یک  پتاسیم  استات   8/2لیتر 
حلمیلی مقطر  آب  از    شد  لیتر  پس  دقیقه    30و 

آن   رفتنقرارگ جذب  محیط،  دماي  و  تاریکی  در 
اسپکتروفتومتر     UV-120-02توسط 

)Shimadzuموج طول  در  ژاپن)   ،  415  
کوئرستین  نانومتر مختلف  سطوح  از  شد.  خوانده 

)QE  استفاده شده کالیبراسیون  منحنی  براي رسم   (
به کل  فلاونوئید  مقدار  میلی و  گرم  صورت 

کوئرستین در صد گرم وزن خشک نمونه گزارش 
 ). Chang et al., 2002(شد 

 هاي فتوسنتزي تعیین میزان رنگدانه
رنگدانه  میزان  تعیین  روش براي  از  فتوسنتزي  هاي 

Lichtenthaler  )1987 (    ابتدا در  شد.    1/0استفاده 
با   برگ  تر  بافت  استن  میلی   4گرم  درصد    80لیتر 

در هاون چینی سائیده شد. محلول حاصل به مدت 
دور سانتریفیوژ و سپس در طول   3000دقیقه در    5

نانومتر جذب محلول   470و    664،  647موج هاي  
کلروفیل   میزان  شد.  تعیین  کلروفیل a  ،bرویی   ،

فرمول  با  کاروتنوئیدها  و  برحسب کل  زیر  هاي 
(میلی تر  وزن  گرم  در  )  mg Chl / gfwگرم 

 محاسبه شد. 

 ): 3رابطه (
Chl a (mg g‾¹ FW) = [(12.25*A664) - 
(2.79*A647)] * (V/W) 

Chl b (mg g‾¹ FW) = [(21.21*A647) - 
(5.1*A664)] * (V/W) 

Chl Total (mg g‾¹ FW) = Chl a + Chl b 

Charotenoid (mg g‾¹ FW) = [((1000*A470) 
- (1.8*Chl a) - (85.02*Chl b)) / 198)] * 
(V/W) 

 آنالیز آماري 
تصادفی در سه تکرار   پژوهش در قالب طرح کاملا

واریانس  تحلیل  و  تجزیه  شد.  افزار انجام  نرم  با  ها 
SPSS   میانگین و  شد  چند انجام  آزمون  با  ها 

معنیدامنه سطح  در  دانکن   ) P≤ 0.05( دارياي 
هر  براي  استاندارد  خطاي  مقادیر  و  شدند  مقایسه 

 صفت نمایش داده شد.  

 و بحث  نتایج
  شهیو ر  ییهوا بخشخشک  وزن

حاضر   پژوهش  میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج 
داد معنی  نشان  اسید  تفاوت  سالیسیلیک  بین  داري 

بالاتر میلی 100 اگرچه  تیمارها  سایر  و  لیتر  بر  گرم 
نداشت. وجود  کاربرد    بود،  و  شوري  تنش  اعمال 
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  130خارجی نفتالین استیک اسید در هر دو غلظت  
معنیمیلی  200و   صورت  به  لیتر  بر  سبب گرم  دار 

شاهد  به  نسبت  هوایی  بخش  خشک  وزن  کاهش 
    ).   1شکل شد (

 

 
میانگین مشاهدات وزن خشک بخش هوایی گیاه خرفه تحت    -1شکل   زخم) و کاربرد –هاي غیر زیستی (شوريتنش  ریتأثمقایسه 

کننده تنظیم  (خارجی  رشد  اسید  GAهاي  اسید    SA  –جیبرلیک  اسید).  NAA  –سالیسیلیک  استیک  داراي  میانگیننفتالین  که  هایی 
از ستون  داري ندارند.اختلاف معنی  )≥05/0Pحداقل یک حرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (   ها مقدار میله هاي هر یک 

 دهند. خطاي استاندارد را نشان می

Figure1- Means Comparison for shoot dry weight of purslane plant under abiotic stresses (salinity-wounding) and the 
external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in common are 
not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 

وزن   به  مربوط  میانگین  مقایسه  نتایج  همچنین 
مورد  تیمارهاي  همه  دادند  نشان  ریشه  خشک 
به   شاهد  به  نسبت  را  ریشه  خشک  وزن  پژوهش، 

معنی  بررسی صورت  این  در  دادند.  کاهش  داري 
تعلق  بیش  شاهد  تیمار  به  ریشه  خشک  وزن  ترین 

وزن تر و خشک ی  بررس   کیدر    ).2شکل  داشت (
مانند خرفه  در   گیاه  برگ  سطح  و  ارتفاع 

معن  يشوربالاي    يهاغلظت  صورت   يداریبه 
همچنین )et al., 2011  Rahimi(   افتندیکاهش    .

بررسی  از  حاصل  آن    نتایج  از  حاکی  پژوهشگران 
شوري   با  مواجه  خرفه  درگیاهان    140بود 

هوایی NaClمولار  میلی بخش  تر و خشک  ، وزن 

 Yazici et(دار کاهش یافتند  گیاه به صورت معنی

al., 2007(پژوهشگران این  به  توجه  با  معتقدند   . 
تنش ایجاد  از  ناشی  منفی  و  تأثیر  اسمزي  هاي 

عناصر   جذب  قابلیت  در  تغییر  نیز  و  یونی  سمیت 
بر   علّت  (به  خاك  محلول  در  موجود  غذایی 

جمله همکنش  از  سدیم)،  نمک  با  موجود  هاي 
شرایط  در  گیاه  نمو  و  رشد  کاهش  اصلی  دلایل 

 ,Hassegawa et al., 2000; Munnsفوق هستند (

انباشت ).  2002 سبب  آنچه  معتقدند  پژوهشگران 
Na  می شوري  تنش  با  مواجه  دست  در  از  شود، 

کاهش  آن  نتیجه  که  است  غشاء  تمامیت  رفتن 
نظر میزي به  رفتن توده گیاه است.  از دست  رسد 
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سلول  تورگر  و فشار  اسمزي  تنش  نتیجه  در  ها 
یون  حضور  از  ناشی  محیط سمیت  در  سمی  هاي 

خطر  یک  عنوان  به  آن  رفتن  دست  از  که  است 

می شناخته  گیاهی  سلول  حیات  براي  شود بزرگ 
)Ramos et al., 2004; Yazici et al., 2007( . 

 
زخم) و کاربرد خارجی –هاي غیر زیستی (شوريمقایسه میانگین مشاهدات وزن خشک ریشه گیاه خرفه تحت تأثیر تنش  -2شکل  

هایی که داراي حداقل یک میانگیننفتالین استیک اسید).  NAA  –سالیسیلیک اسید    SA  –جیبرلیک اسید  GAتنظیم کننده هاي رشد (
ها مقدار خطاي استاندارد داري ندارند.میله هاي هریک از ستوناختلاف معنی    )≥05/0Pحرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (  

 دهند. را نشان می

Figure 2- Means Comparison for root dry weight of purslane plant under abiotic stresses (salinity - wounding) and the 
external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in common are 
not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 
ج

 ي غشا  يداریپا  و  برگ  یآب نسب  يمحتوا
 سلول

میانگین مقایسه  نتایج  تنش بررسی  دادند  نشان  ها 
دار محتواي صورت معنیبه  مولارمیلی  160شوري  

شاهد  به  نسبت  را  خرفه  گیاه  برگ  نسبی  آب 
اعمال   به  نسبت  افزایش  این  اگرچه  داد.  افزایش 

غلظت   در  اسید  سالیسیلیک  خارجی    50کاربرد 
دار نبود، ولی نسبت به شاهد گرم بر لیتر معنیمیلی

معنی شده  اعمال  تیمارهاي  سایر  بود و  دار 
فرآیندهاي  3شکل( تنظیم  در  کلی  طور  به   .(

فیزیولوژیکی گیاه، سالیسیلیک اسید نقش سیگنالی 
بررسی  اساس  بر  دارد.  ترارسان  صورت و  هاي 

محلول با گرفته،  اسید  سالیسیلیک  برگی  پاشی 
حفظ  سبب  برگ  نسبی  رطوبت  محتواي  افزایش 
نیز  و  برگ شده  افزایش حجم  و  تورژسانس  فشار 

می محافظت  را  سلولی   & Colom(   کندغشاي 

Vazzana, 2003(.  در دادند  نشان  گیاهان    نتایج 
ریحان که در شرایطی مواجه با تنش کم آبی رشد 

افزایش کرده  اسید موجب  سالیسیلیک  اند، کاربرد 
ها و نیز  هاي رشد، محتوي نسبی آب بافتشاخص

الکترولیتی  نشت  نیز  و  پرولین  میزان  کاهش  سبب 
به دست  .  )Kordi et al., 2013شده است ( نتایج 

خارجی  کاربرد  و  زخم  تیمار  دادند  نشان  آمده 
  200و    130نفتالین استیک اسید در هر دو غلظت  
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جیبرلیک میلی خارجی  کاربرد  نیز  و  لیتر  بر  گرم 
غلظت   در  صورت میلی   100اسید  به  لیتر  بر  گرم 

سلولی  معنی غشاي  پایداري  افزایش  سبب  داري 
 ).  4شکلنسبت به شاهد شدند ( 

 دی فلاونوئ و کل  فنل يمحتوا
دار بودن مقایسه میانگین نتایج حاکی از تأثیر معنی

کننده  تنظیم  خارجی  محتواي کاربرد  بر  رشد  هاي 
مقایسه  نتایج  داشت.  گیاه  هوایی  بخش  کل  فنل 

بیش دادند  نشان  مشاهدات  محتوي میانگین  ترین 
خارجی  کاربرد  به  مربوط  هوایی  اندام  کل  فنل 

گرم بر لیتر بود که اختلاف میلی   50جیبرلیک اسید 
دار است آن با تیمار شاهد و نیز سایر تیمارها معنی

مهم5شکل  ( از  یکی  امروزه  تنظیم ).  ترین 
جیبرلین کننده  گیاهی  رشد  به  هاي  که  هستند  ها 

 Abbasi(  طور طبیعی در گیاهان عالی وجود دارند 

et al., 2019( فنلی ترکیبات  بیوسنتز  در   .
از جمله مهمآنزیم  دارند،  نقش  متعددي  ترین هاي 

آنزیم  سینامات  این  آمونیالیاز،  آلانین  فنیل   -4ها 
هستند   )C4H( هیدروکسیلاز سنتاز  چالکون  و 

)Winkel–Shirley, 2001 (.   آزمایش یک  در 
مطابق با نتایج به دست آمده، کاربرد جیبرلین سبب 
پژوهشگران  شد.  فنلی  ترکیبات  محتوي  افزایش 
به   را  فنلی  ترکیبات  محتوي  افزایش  آزمایش  این 

فعالیت  افزایش  در  جیبرلین  اهمیت  پر  نقش  علّت 
آمونیالیاز   آلانین  فنیل  دانستند.    )PAL(آنزیم 

ها نشان داده است فعالیت این آنزیم شدیداً بررسی 
و  است  هورمونی  و  محیطی  شرایط  تأثیر  تحت 
دارد  کل  فنل  سنتز  کنترل  در  توجهی  قابل  نقش 

) Adil et al.,; Amier & Craker, 2007-Al

کاربرد  .  )2007 در  کل  فنل  گرم  میلی   50محتوي 
داري نسبت به لیتر سالیسیلیک اسید تفاوت معنی  بر

به   غلظت  افزایش  با  ولی  نداشت،    100شاهد 
بر میلی تیمار   گرم  به  نسبت  کل  فنل  محتوي  لیتر، 

کاهش یافت. مطابق با   شاهد به صورت معنی داري 
افزایش  با  پژوهش  یک  در  آزمایش،  این  نتایج 

به   اسید  سالیسیلیک  میزان   100غلظت  ام،  پی  پی 
کل   فنل  (تولید  فلفلی  نعناع  گیاه   Menthaدر 

piperita  (  بود یافته  ar et alAbpayk,. ( کاهش 

مختلفی.  )2021 نوع    عوامل  غلظت،  جمله  از 
متابولیت  تولید  میزان  بر  رفته  کار  به  هاي  الیسیتور 

توان چنین گفت ، بنابراین میاستثانویه تأثیرگذار  
هاي  هاي بالاي الیسیتور منجر به ایجاد پاسخغلظت 

فوق حساس و مرگ سلولی می شود. در حالی که 
آنغلظت  بهینه  متابولیت هاي  تولید  براي  هاي  ها 

) است  نیاز  مورد  Yan et al,. 2006 ;ثانویه 

1992 .,Roewer et al; Namdeo, 2007( 
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زخم ) و   -هاي غیر زیستی (شوريمقایسه میانگین مشاهدات محتواي آب نسبی موجود در برگ گیاه خرفه تحت تأثیر تنش  -3شکل  

هایی که میانگیننفتالین استیک اسید).    NAA  –سالیسیلیک اسید    SA  –جیبرلیک اسید    GAهاي رشد (کاربرد خارجی تنظیم کننده
از ستون  داري ندارند.اختلاف معنی    )≥05/0Pداراي حداقل یک حرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (   ها میله هاي هریک 

 دهند. مقدار خطاي استاندارد را نشان می
Figure 3- Means Comparison for relative water content of purslane plant under abiotic stresses (salinity-wounding) 
and the external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in 
common are not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 

 
زخم) و کاربرد خارجی   -هاي غیرزیستی (شوريمقایسه میانگین مشاهدات پایداري غشاء سلولی گیاه خرفه تحت تأثیر تنش  -4شکل  

هایی که داراي حداقل یک میانگیننفتالین استیک اسید).    NAA  –سالیسیلیک اسید  SA  –جیبرلیک اسید   GAهاي رشد (تنظیم کننده
ها مقدار خطاي استاندارد هاي هریک از ستونداري ندارند.میلهاختلاف معنی  )≥05/0Pحرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (  

 دهند. را نشان می

Figure 4- Means Comparison for MSI content of purslane plant under abiotic stresses (salinity - wounding) and the 
external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in common are 
not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 



 86 و همکاران ي ساور زهرا /  ...و  ی کیولوژیزیمورفوف ي های ژگیبر و ی اهیرشد گ ي هاکنندهم یو تنظ ی ستیرزیعوامل غ  ر یتأث  ی بررس
 

 
زخم)و –هاي غیرزیستی (شوريمقایسه میانگین مشاهدات محتواي ترکیبات فنلی بخش هوایی گیاه خرفه تحت تأثیر تنش -5شکل  

هایی که میانگیننفتالین استیک اسید).     NAA  –سالیسیلیک اسید    SA  –جیبرلیک اسید    GAهاي رشد (کاربرد خارجی تنظیم کننده
  ) دانکن  آزمون  مطابق  هستند،  مشترك  حرف  یک  حداقل  معنی  )≥05/0Pداراي  ندارند.میلهاختلاف  ستونداري  از  هریک  ها هاي 

 دهند. مقدار خطاي استاندارد را نشان می

Figure 5- Means Comparison for total phenol content of purslane plant under abiotic stresses (salinity - wounding) 
and the external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in 
common are not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 

 

 
زیستی (شوري    -6شکل غیر  هاي  تنش  تاثیر  گیاه خرفه تحت  هوایی  فلاونوئید بخش  محتواي  مشاهدات  میانگین  و    –مقایسه  زخم) 

کننده تنظیم  خارجی  (کاربرد  رشد  اسید  GAهاي  اسید  SA  –جیبرلیک  اسید).  ن  NAA  -سالیسیلیک  استیک  که میانگینفتالین  هایی 
(  داراي حداقل یک حرف مشترك می ندارند.میله اختلاف معنی  )≥05/0Pباشند، مطابق آزمون دانکن  از ستونداري  ها هاي هریک 

 دهند. مقدار خطاي استاندارد را نشان می
Figure 6- Means Comparison for flavonoid content of purslane plant under abiotic stresses (salinity - wounding) and 
the external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in common 
are not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 
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داده میانگین  سنجش مقایسه  به  مربوط  هاي 
بیش  دادند  نشان  محتوي فلاونوئید  میزان  ترین 

تأثیر  تحت  که  بود  گیاهانی  به  مربوط  فلاونوئید 
شوري   بودند  میلی   160تنش  گرفته  قرار  مولار 

پژوهش 6شکل( حاصل،  نتایج  اساس  بر  هاي  ). 
تنش  تأثیر  نیز  پژوهشگران  سایر  توسط  شده  انجام 
مانند   فنلی  ترکیبات  محتوي  افزایش  در  را  شوري 
فلاونوئیدها  افزایش  نمودند،  تأیید  فلاونوئیدها 
تحت تأثیر تنش شوري، احتمالاً به علتّ نقش موثر 

هاي سمی است این ترکیبات در کلات کردن یون 
)Wahid & Ghazanfar, 2006(  که طوري  به   .

با تنش  هاي زیستی این ترکیبات در گیاهان مواجه 
آنتی  دفاع  سیستم  صورت  به  زیستی  غیر  و 

کند و همچنین در مراکز تولید اکسیدانی عمل می
ROS   سلول هسته  حضور  که  هستند  مزوفیلی  هاي 

این فرضیه مطرح است که آن تأئید شده است.  ها 
را احتمالاً   اکسین  کاتابولیسم  و  جابجایی 
 -برهم کنش گیاهدر  ها تنظیم می کنند و  فلاونوئید 

بسزایی دارند (  ,Kumar & Pandeyمحیط نقش 

 که   است  آن  نشان دهنده  یقبل  هايپژوهش   .)2013
 ت یفعال   شیافزا  اب  مرتبط  یفنل  باتیترک  شیافزا
فرآ  ریدرگ  يهام یآنز   سمیمتابول  يهاند ی در 
که    یفنل  باتیترک نو است  از  سنتز  با  ارتباط  در 
تنش  ها  فنل  ,.Adil et al(دارد    يشورتحت 

2007(.   

همچنین در این آزمایش کاربرد خارجی جیبرلیک 
میزان میلی   50اسید   افزایش  سبب  لیتر  بر  گرم 

چه   اگر  افزایش  این  که  شد  فلاونوئید  محتوي 
دار نبود، ولی نسبت به  نسبت به سایر تیمارها معنی

   ).6شکل دار است (شاهد معنی

                  يفتوسنتز يهارنگدانه
روي  بر  تأثیر  با  گیاهی  رشد  کننده  تنظیم  مواد 
فتوسنتز  مستقیم  طور  به  کلروفیل  تجزیه  و  بیوسنتز 

رنگدانه دهند.  می  قرار  تأثیر  تحت  را  هاي  گیاه 
موج طول  جذب  با  قادرند  کاروتنوئید  کوتاه  هاي 

به  و  کنند  تبدیل  تایی  سه  به  را  یکتایی  اکسیژن 
، نقش روبندگی هاي آزادنحوي با حذف رادیکال

باشند مقایسه ) Kordi et al., 2013(   داشته   .
هاي فتوسنتزي میانگین مشاهدات مربوط به رنگیزه 

به  دادند  کلروفیل  نشان  سایر   ،aجز  محتواي 
تنش رنگیزه  با  مواجه  شرایط  در  فتوسنتزي  هاي 

معنی صورت  به  یافت شوري  افزایش  داري 
 Satureja(). در گیاه دارویی مرزه  7-10هايشکل(

horetnsis L.(   محتوي جیبرلین  و  شوري  تیمار 
داد    a  کلروفیل افزایش  شاهد  به  نسبت  را 

)Firoozeh et al., 2019( محتوي افزایش   .
کاروتنوئید رنگیزه  جمله  از  فتوسنتزي  با هاي  ها 

بر  دلیلی  شده،  اعمال  تنش  سطح  افزایش 
تنش سازوکار  با  مواجه  در  گیاهان  دفاعی  هاي 

تنش  تحت  جو  و  ذرت  در  که  طوري  به  است. 
کاروتنوئید  میزان  افزایش  ارقام  شوري،  در  ها 

 ) است  شده  مشاهده   ,.Kholova et alمتحمل 

2010; Yidiz & Terzi, 2013.(  پژوهش در 
نفتالین  و  اسید  جیبرلیک  خارجی  کاربرد  حاضر، 

گرم بر لیتر از نظر  میلی 200استیک اسید در غلظت 
کلروفیل   تفاوت   aمحتوي  شاهد  به  نسبت 

محتوي معنی زخم  تیمار  ولی  نداشتند،  داري 
کلروفیلرنگیزه  شامل  فتوسنتزي  کلروفیل  a  هاي   ،

b کلروفیل کل و کاروتنوئیدها را نسبت به شاهد ،
) داد  خارجی 7-10هاي  شکلافزایش  کاربرد   .(

به صورت میلی   50جیبرلین در غلظت   لیتر  بر  گرم 
را  معنی کاروتنوئیدها  و  کل  کلروفیل  میزان  دار 

 ). 10و 9هاي نسبت به شاهد افزایش داد ( شکل
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کلروفیل    -  7شکل میزان  مشاهدات  میانگین  تنش  aمقایسه  تأثیر  (شوريتحت  غیرزیستی  تنظیم –هاي  خارجی  کاربرد  و  زخم) 
هایی که داراي حداقل یک حرف میانگیننفتالین استیک اسید).    NAA  –سالیسیلیک اسید  SA  –جیبرلیک اسید  GAهاي رشد (کننده

ها مقدار خطاي استاندارد را نشان هاي هریک از ستونداري ندارند. میلهاختلاف معنی )≥05/0Pمشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (  
 دهند. می

Figure 7- Means Comparison for chla content of purslane plant under abiotic stresses (salinity - wounding) and the 
external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in common are 
not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 

 
زخم) و کاربرد خارجی   -هاي غیرزیستی (شوريتحت تاثیر تنش bنتایج مقایسه میانگین مشاهدات حاصل از میزان کلروفیل  -8شکل 

هایی که داراي حداقل یک میانگیننفتالین استیک اسید).    NAA  –سالیسیلیک اسید  SA  –جیبرلیک اسید  GAهاي رشد (تنظیم کننده
ها مقدار خطاي استاندارد هاي هریک از ستونداري ندارند. میله اختلاف معنی  )≥05/0Pحرف مشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (  

 دهند. را نشان می

Figure 8- Means Comparison for chlb content of purslane plant under abiotic stresses (salinity - wounding) and the 
external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in common are 
not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 
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تنش  -9شکل   تأثیر  تحت  کل  کلروفیل  میزان  مشاهدات  میانگین  (شوريمقایسه  غیرزیستی  تنظیم –هاي  خارجی  کاربرد  و   ( زخم 
هایی که داراي حداقل یک حرف میانگیننفتالین استیک اسید).    NAA  –سالیسیلیک اسید  SA  –جیبرلیک اسید  GAهاي رشد (کننده

ها مقدار خطاي استاندارد را نشان هاي هریک از ستونداري ندارند. میلهاختلاف معنی )≥05/0Pمشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (  
 دهند. می

Figure 9- Means Comparison for total chlorophyl content of purslane plant under abiotic stresses (salinity-wounding) 
and the external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in 
common are not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 

 
(شوري  -10شکل   زیستی  غیر  هاي  تنش  تأثیر  تحت  کاروتنوئید  میزان  مشاهدات  میانگین  تنظیم  -مقایسه  خارجی  کاربرد  و  زخم) 
هایی که داراي حداقل یک حرف میانگیننفتالین استیک اسید).     NAA-سالیسیلیک اسید  SA  –جیبرلیک اسید  GAهاي رشد (کننده

ها مقدار خطاي استاندارد را نشان هاي هریک از ستونداري ندارند. میلهاختلاف معنی )≥05/0Pمشترك هستند، مطابق آزمون دانکن (  
 دهند. می

Figure10- Means Comparison for carotenoid content of purslane plant under abiotic stresses (salinity - wounding) and 
the external application of plant growth regulators (GA, SA and NAA). Means that have at least one letter in common 
are not significantly different according to Duncan's test (P≤0.05). 
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بهبود   نظر تأثیر  از  اسید  سالیسیلیک  دهندگی 
افزایش  آن  متعاقب  و  کلروفیل  میزان  محتوي 

گزارش در  فتوسنتز  شده  راندمان  تأئید  متعدد  هاي 
این   .)Mahajan & Tuteja, 2005(  است در 

به  اسید  سالیسیلیک  خارجی  کاربرد  آزمایش 
 b، کلروفیل  aداري محتوي کلروفیل  صورت معنی 

 ) داد  افزایش  شاهد  به  نسبت  را  کل  کلروفیل  و 
غلظت  7-9هاي  شکل لیتر میلی  100).  بر  گرم 

سالیسلیک اسید، محتوي کاروتنوئیدها را نسبت به 
). 10شکلداري افزایش داد (شاهد به صورت معنی

اسید   در یک آزمایش کاربرد خارجی سالسیلیک 
شاخص کلروفیل گیاه و ظرفیت فتوسنتزي گیاه را  
بهبود  تأثیر  آزمایش  این  پژوهشگران  داد.  افزایش 
فتوسنتزي  ظرفیت  بر  اسید  سالیسیلیک  دهندگی 
و  روبیسکو  فعالیت  تحریکی  تأثیر  به  را  گیاه 

رنگدانه دادند  محتواي  نسبت  فتوسنتزي  هاي 
)1999 et al .,Ommen  (می نظر  به  تنظیم .  رسد 

هاي رشد گیاهی از جمله سالیسیلیک اسید با  کننده 
تأثیر  و  غذایی  عناصر  جذب  در  بر تسهیل  گذاري 

بهبود دهندگی آنزیم   فعالیت نقش  فتوسنتزي،  هاي 
فرآیند  دارند  در  گیاه  نموي  و  رشد  هاي 

Mashayekhi & Atashi, 2012)( . 

خارجی  کاربرد  که  بود  آن  از  حاکی  ما  نتایج 
اسید   میزان میلی   50جیبرلیک  نیز  لیتر  بر  گرم 

به   به شاهد  نسبت  را  کلروفیل کل و کاروتنوئیدها 
معنی (صورت  داد  افزایش  ).  10و  9شکل  داري 

نتایج مشابهی درباره کاربرد نفتالین استیک اسید بر 
) کل  کلروفیل  میزان  کاربرد  9شکل  روي  نیز  و   (

میزان میلی  130غلظت   نظر  از  آن  لیتر  بر  گرم 

هاي شکلو کاروتنوئیدها مشاهده شد (   a  کلروفیل
 ). 7و  10

 گیري نتیجه 
بیش  دادند  نشان  حاضر  پژوهش  وزن  نتایج  ترین 

اعمال  و  بود  مربوط  شاهد  تیمار  به  ریشه  خشک 
به  را  ریشه  خشک  وزن  آزمایشی  تیمارهاي  سایر 

معنی تنش صورت  کاربرد  داد.  کاهش  داري 
غلظت  دو  هر  در  اسید  استیک  نفتالین  و  شوري 
بخش  خشک  وزن  کاهش  سبب  بررسی  مورد 

بیش به شاهد شد.  نسبت  ترین محتواي آب هوایی 
بود.   مربوط  شوري  تنش  شرایط  به  برگ  نسبی 

هاي  تیمار زخم و کاربرد خارجی مواد تنظیم کننده 
اسید   جیبرلیک  و  اسید  استیک  نفتالین  شامل  رشد 

غلظت   صورت میلی 100در  به  لیتر  بر  گرم 
غشاي معنی پایداري  ضریب  افزایش  سبب  داري 

بیش شد.  کارسلول  به  کل  فنل  محتوي  برد ترین 
در غلظت   و  اسید  گرم  میلی   50خارجی جیبرلیک 

خارجی  کاربرد  و  شوري  تنش  بود.  لیترمربوط  بر 
میزان   به  اسید  لیتر میلی  50جیبرلیک  بر  گرم 

داري نسبت محتوي فلاونوئیدها را به صورت معنی
به شاهد افزایش داد. نتایج آزمایش ما حاکی از آن 

، کلروفیل کل و bبود که شوري محتوي کلروفیل  
مکانیکی  تنش  تأثیر  بخشید،  بهبود  را  کاروتنوئید 

هاي فتوسنتزي را  افزایشی و محتوي تمامی رنگیزه
سالیسیلیک  کاربرد  آزمایش  این  در  داد.  بهبود 

هاي فتوسنتزي نقش اسید نیز از نظر تأثیر بر رنگدانه 
جیبرلیک  خارجی  کاربرد  داشت.  دهندگی  بهبود 

غلظت   در  تنها  نفتالین گرمیلی  50اسید  و  لیتر  بر  م 
غلظت   دو  هر  در  اسید    200و    130استیک 
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گرم بر لیتر سبب افزایش کلروفیل کل شدند.  میلی
بیان آمده  دست  به  تنظیم نتایج  موثر  نقش  گر 

نیز تنشکننده  هاي شوري و مکانیکی هاي رشد و 
هاي فتوسنتزي بر محتوي فنل، فلاونوئید و رنگدانه 

 است. 
 

 یتشکر و قدردان
پزوهش  لهی نوسیبد محترم  معاونت  دانشگاه   یاز 

حما  یفردوس بخاطر  از   نیا  یمال  تیمشهد  پروژه 
 . شود یم يسپاسگزار 3/5819شماره محل گرنت
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