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Introduction 
 Portulaca oleraceae is used in many countries for a variety of purposes, including human nutrition and the 

conversion and pharmaceutical industries. The edible parts of Portulaca oleracea are the young organs, 

especially the brittle leaves and stems. Over time, this medicinal herb has been forgotten. Drought, on the other 

hand, is a factor in the decline of crops and horticulture around the world. Given the vastness of arid and semi-
arid regions in Iran and also the reduction of access to water resources, appropriate arrangements should be made 
for the optimal use of water in the agricultural sector. Changing the planting pattern and using useful and 
resistant alternative species such as drought-tolerant medicinal plants can enable the optimal use of limited water 
resources. GABA is an important non-protein amino acid that plays a positive role in increasing plant resistance 
to stress.  

Materials and Methods 
 This experiment was carried out in 2020 as a factorial based on a completely randomized design with three 

replications in the vegetable research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University of 
Kerman. Experimental treatments included different levels of GABA (0, 20, and 40 mM). Treatment with 
different concentrations of GABA was done in two stages of 6 and 12 leaves of portulaca oleracea and foliar 
application and application of dehydration stress in three levels of control, medium and severe at irrigation 
intervals of 7, 14, and 21 days from 6 leaf stage of plants to the end.  

Results and Discussion 
 According to the analysis of variance, the effect of GABA at different concentrations and dehydration stress 

on plant height was significant at the level of 5% probability. Based on the mean comparison test, the highest 
plant height was obtained in GABA treatment of 40 mM and irrigation intervals of 7 days (control), and the 
lowest of this trait was obtained in GABA zero treatment and irrigation intervals of 21 days (highest stress level). 
The results of analysis of variance showed that the effect of GABA at different concentrations and dehydration 
stress on vegetative yield was significant, the interaction between irrigation intervals and GABA was significant 
at 5% level. Based on the mean comparison test, the highest vegetative yield was obtained in GABA treatment of 
40 mM and irrigation intervals of 7 days and the lowest in control treatment and irrigation intervals of 21 days. 
According to the results of the analysis of variance table, the effect of GABA at different concentrations and 
dehydration stress on the amount of malondialdehyde was significant at the level of 1% probability. Based on the 
means comparison test, the highest amount of this trait was obtained in the control treatment. Comparison of the 
mean of the data showed that the effect of GABA at different concentrations and dehydration stress caused a 
significant difference in the probability level of 1% in the proline content of the data. Based on the mean 
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comparison test, the highest amount of proline was observed in GABA treatment of 40 mM and irrigation 
intervals of 21 days and the lowest amount was observed in control treatment and irrigation intervals of 7 days. 
As can be seen in the comparison table of means, the highest activity of superoxide dismutase enzyme was 
obtained in GABA treatment at 40 mM and irrigation intervals of 14 days and the lowest in control treatment and 
irrigation intervals was 7 days (Table 2). The results of this study showed that the effect of GABA at different 
concentrations and dehydration stress on the activity of catalase was significant at the level of 1% probability. As 
can be seen in the comparison table of means, the highest level of catalase activity was 40 mM in GABA 
treatment and 21 days irrigation intervals and the lowest in GABA treatment was 40 mM and irrigation intervals 
were 7 days.  

Conclusion 
 The results of this study indicate that GABA is able to greatly alleviate the oxidative stress caused by 

dehydration in Portulaca oleracea. This effect is quite evident in oxidative parameters, especially the activity of 
antioxidant enzymes. The concentration of 40 mM GABA was the most effective treatment in mitigating the 
effects of irrigation. The results show that the use of GABA makes Portulaca oleracea tolerant to dehydration 
stress.  

 
Keywords: Carbohydrates, GABA, Proline, Soluble sugars, Superoxide dismutase      
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 بوتیریک اسید بر بهبود تحمل به تنش کم آبی در سبزی خرفه گاما آمینو تأثیر

 (Portulaca oleracea) 

 
 3فاطمه عاقبتی -*2و1پورزینلینجمه 

 72/80/0088تاریخ دریافت: 

 01/08/0088تاریخ پذیرش: 

 

   چکیده

گابا )گاما  بررسی اثر تیمار جهتدهد. این پژوهش های مهم غیرزیستی است که رشد گیاه و تولید محصول را تحت تأثیر قرار میکمبود آب از تنش
طهر   صورت فاکتوریل بر پایهه  ه ت فیزیولوژیکی سبزی دارویی خرفه باخصوصی و برخی رویشی مختلف بر عملکردهای بوتیریک اسید( در غلظت آمینو

آزمهایش   استفاده شده در ایهن  دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شد. تیمارهایدانشکده کشاورزی  کاریکاملاً تصادفی و در سه تکرار در گلخانه سبزی
در سهه  گابها   بها  پاشهی های اصلی و محلولروز یکبار )تنش شدید( در کرت 11 هر روز )تنش متوسط( و 14 هر )شاهد(، روز 7فواصل آبیاری هر  ؛شامل
پهرولین،  میزان نسبی برگ،  درصد رطوبت، رویشی ارتفاع بوته، عملکرد یی از جمله؛پارامترها های فرعی بودند.مولار در کرتمیلی 42و  12، صفرسطح  

مهولار گابها و در   میلهی  42که تیمار گیری شدند. نتایج نشان داد سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز اندازههای آلدئید، فعالیت آنزیمیدن، مالوقندهای محلول
 درصد(، 14درصد(، رطوبت نسبی برگ ) 44درصد(، ارتفاع بوته ) 11روز یکبار موجب حفظ بهتر میزان عملکرد رویشی حدود ) 11تنش با دور آبیاری هر 

چنین هر دو غلظت کاربردی گابا درصد( در مقایسه با گیاهان شاهد که گابا دریافت نکرده بودند، شد. هم 44درصد( و قندهای محلول ) 11پرولین برگ )
زیسهتی گامها آمینهو    کهاربرد ترکیهب    اکسیدان را در مقایسه با شاهد در همه سطو  آبیاری به کار رفته ارتقاء بخشهیدند. بنهابراین  های آنتیفعالیت آنزیم

و حفهظ  مولار برای افهزایش  میلی 42یاستفاده از گابا بوتیریک اسید )گابا( سبب تعدیل اثرات مخرب تنش کم آبی بر سبزی خرفه شده است. در نهایت
   .شودتوصیه میو ایجاد مقاومت به تنش کم آبی در این گیاه  خرفهبهتر پارامترهای کمی و کیفی 

 

 ، گاباکربوهیدراتقندهای محلول، دیسموتاز،  سوپراکسیدولین، پر کلیدی: هایواژه

 

  3 2و1 مقدمه

های دنیا در بسیاری از کشورPortulaca oleraceae  گیاه خرفه
برای اهداف گوناگون از جمله تغذیه انسان و صنایع تبدیلی و دارویهی  

ههای جهوان بهه ویهژه     های خوراکی خرفهه، انهدام  کاربرد دارد. قسمت
ای شبیه به اسفناج دارند، ولی باشند که مزههای ترد میو ساقه هابرگ

زمهان ایهن سهبزی     طهی در  و است از بسیاری جهات بر اسفناج ارجح
 (.Afshar et al., 2006) دارویی به دست فراموشی سپرده شده است

                                                 
علهوم و مهندسهی    گهروه دانش آموخته کارشناسی ارشهد  و استادیار  ترتیببه -4و  1

 دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران ،باغبانی

استادیار پژوهشکده فناوری تولیدات گیاهی دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمهان،   -1
 ایران
 (  Email: nzeinali@uk.ac.ir                             نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhs.2022.73535.1106 

یی خرفهه  یکی از مراکز مهم پیدایش و تنوع ژنتیکی سبزی داروایران 
 یاین گیاه دارای مقادیر قابل توجه (.Hasandokht, 2012) باشدمی

و  منبهع غنهی  بهه عهلاوه    ،باشهد زیم و آههن مهی  یه پتاسیم، کلسیم، من
ت اسه  بتاکهاروتن و  ههای آ، ب،   از آنتی اکسیدان، ویتامین سرشاری

(Okafor et al., 2014.)  

و  خشکی از عوامهل کهاهش محصهولات زراعهی    از سویی دیگر، 
آید. بها توجهه بهه وسهعت نگهران      در سراسر جهان به حساب می باغی

کهل مسهاحت    %12کننده مناطق خشهک و نیمهه خشهک در ایهران )    
منهابع آب، بایسهتی    چنهین کهاهش یهافتن دسترسهی بهه     کشور( و هم

آب در بخهش کشهاورزی    بهینهه از  اسهتفاده  تمهیدات مناسهبی بهرای  
مفید و مقاوم های الگوی کاشت و استفاده از گونه اندیشیده شود. تغییر

توانهد  متحمل به تنش خشهکی مهی  گیاهان دارویی ه جایگزین از جمل
د اسههتفاده بهینههه از منههابع محههدود آبههی را فههراهم سههاز     ن امکهها

(., 2004et alahmadi _al_Jami.)  تهنش خشهکی،   شهرایط   در اثهر

https://jhs.um.ac.ir/
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شهود، محتهوای کلروفیلهی    های فتوشیمیایی گیاه بازداشته مهی فعالیت
 دههای چرخهه کهالوین در فرآینه    کنهد و فعالیهت آنهزیم   برگ تغییر می

 (.Monakhova and Chernyadev, 2002)د یابکاهش می فتوسنتز

اختار غشههاء و هههای رطههوبتی روی سههو محههدودیت کههم آبههیتههنش 
ها در سهطح  های غشایی، ساختمان کلروپلاست و فعالیت آنزیمفرآیند

میهزان  گذارد و از سوی دیگهر باعهک کهاهش رشهد و     ثیر میأسلولی ت
د گهرد مهی ههای دیگهر نیهز    عملکرد گیاه و افزایش حساسیت به تنش

(Chevone et al., 1990.) ینهی مههم   ئغیر پروت گابا یک اسید آمینه
سیتوسل را از طریق مصهرف نیتهروژن و    pHاست که توانایی تنظیم 

چنین نقش مثبتی در افزایش مقاومت تحریک چرخه کربس دارد و هم
 (.Verbruggen and Hermans, 2008)د هها دار گیاههان بهه تهنش   

یزیولهوژیکی از جملهه   سیسهتم متهابولیزم گابها در پاسه  بهه شهرایط ف      
سلول، نسبت کربن به نیتروژن، محافظهت در برابهر تهنش      pHتنظیم

 ,.Song et al) است به اثبات رسیدهاکسیداتیو و تنظیم فشار اسمزی 

ههای محیطهی اغلهب تولیهد گابها افهزایش       در پاس  به تنش (.2010
ینهی از  ئسهید غیهر پروت  سهطح سهلولی ایهن آمینهو ا    ، بنهابراین  یابدمی

رود. ایهن وعهعیت در   ین فراتر مهی ئآمینواسیدهای درگیر در سنتز پروت
 (.Xu et al., 2015)ت در پنبهه گهزارش شهده اسه    کهم آبهی   تهنش  

نقش آن به عنهوان یهک   نشان از  گاباتحت تیمار در گیاهان مطالعات 
های زیستی و پاس  به تنشعمدتا در مؤثر دارد و کاربرد آن  متابولیت

در گیاههان در   (.Fait et al., 2007)بهوده اسهت   غیر زیستی متمرکز 
 اما در پاسه  بهه   ،شرایط عادی مقدار گابا موجود در سلول پایین است

توانهد بهه   و تنش دمای پایین مهی  شوریبرخی شرایط مانند خشکی، 
در گزارشهی   (.Shang et al., 2011)د صورت سریع و زیاد تجمع یاب
آبی، سبب بهبهود  های خیار تحت تنش کمآمده که کاربرد گابا در بوته

عملکههرد شههده اسههت میههزان خصوصههیات مورفولههوژیکی و افههزایش 
(Fattolahi et al., 2015.) اومت چنین اثرگذاری گابا در القای مقهم

از طریهق افهزایش    (Crocus sativus)به خشهکی در گیهاه زعفهران    
اکسیدانی، سبب کاهش اثرات مخرب کهم آبهی   های آنتیآنزیمفعالیت 

این  (.Sedighi Moshkenani et al., 2020)در این گیاه شده است 
، بها  خرفهه سهبزی   در کم آبیپژوهش با هدف مطالعه تحمل به تنش 

بهر خصوصهیات    آمینو بوتیریهک اسهید  ما های مختلف گاغلظت کاربرد
  در گلخانه انجام شد. آنمورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

 

  هامواد و روش

طهر   صهورت فاکتوریهل بهر پایهه      به 1411در سال  آزمایشاین 
در گلخانهه  گیهاه   12و در ههر تکهرار   سهه تکهرار    بها کاملاً تصادفی و 
دانشگاه شهید باهنر کرمهان  دانشکده کشاورزی اری کتحقیقاتی سبزی

 12سطو  مختلف گابا )صفر،  صورت گرفت. تیمارهای آزمایش شامل
 بودند روز یکبار( 11و  14، 7و سطو  تنش کم آبی ) (مولارمیلی 42و 

بوتهه در نظهر گرفتهه شهد.      42و در مجموع برای هر واحهد آزمهایش   
های نشهاء بها   متر درون کیسهسانتی 4/1بذرهای خرفه با عمق کشت 

ههای  متر کشت شدند. آبیاری کیسهه سانتی 12و ارتفاع  11قطر دهانه 
زنی بذرها و نیز تا مرحله چهار برگه شدن، یک روز نشاء تا زمان جوانه

در میان به صورت یکنواخت انجام گرفت. در مرحله چهار برگی، تغذیه 
گرم  4و با غلظت  12:12:12های با نسبت NPKها با محلول گیاهچه

ههای  تیمار با غلظهت بر هزار، جهت تقویت و تحریک رشد انجام شد. 
ههای خرفهه و بصهورت    برگهی بوتهه   11و  6مختلف گابا در دو مرحله 

پاشی برگی صورت گرفت و اعمال تنش کم آبی در سه سهطح  محلول
روز یکبهار   11و  14، 7شاهد، متوسط و شدید بصورت فواصل آبیاری 

ه شش برگهی گیاههان تها پایهان آزمهایش صهورت پهذیرفت.        از مرحل
فهوت   4622کاری بها شهدت نهور    های خرفه درون گلخانه سبزیبوته

درجهه   12و  17کندل و میانگین دمهای روزانهه و شهبانه بهه ترتیهب      
ههای فهروردین تها    درصد در طی ماه 72گراد و با رطوبت نسبی سانتی

 خرداد مستقر شدند. 

 

 فیزیولوژیکیگیری صفات اندازه

 ،روزه بودنهد  62برگ حقیقی کهه گیاههان    42در مرحله گسترش 
 12 تعداد تصادفی طور به کرت هر از گیری و ارزیابی ابتداجهت نمونه

عملکهرد رویشهی بهر اسهان وزن      و بوته ارتفاع صفات و انتخاب بوته
ههم بهه    برگ رطوبت نسبیشدند.  گیریاندازه پیکره رویشی تازه گیاه

 محاسبه )wD– w/ S wD – wRWC= F 100×(با فرمول  روش رایج
 بافهت  پهرولین  میزان گیریاندازه برای (.Galmes et al., 2007)شد 

بههرای ، (Bates et al., 1973)روش بههاتس و همکههاران  از بههرگ
همکههاران  گیههری کربوهیههدرات محلههول از روش آریگههوین و انههدازه

(Irigoyen et al., 1992)،    از  آلدئیهد دیبرای تعیهین غلظهت مهالون
، بهرای سهنجش   (Heath and Packer, 1969)روش هیهت و پهاکر   

فعالیههت آنههزیم سوپراکسههید دیسههموتاز از روش گیههانوپولیتیس و ریههز  
(Giannopolitis and Ries, 1977)    و برای سنجش فعالیهت آنهزیم

 (Chance and Maehly, 1955)کاتهالاز از روش چهنس و مهلهی    

آزمهون   استفاده شهد. تجزیهه واریهانس و مقایسهه میهانگین بهه روش      
جهام  ان SASدرصد با نرم افزار  4 احتمال دانکن در سطح ایچنددامنه

 شد و در نهایت جداول مورد نظر ایجاد شدند. 

 

 نتایج و بحث 

 ارتفاع بوته

، اثههر گابهها در (1جههدول )بهها توجههه بههه جههدول تجزیههه واریههانس 
بر میهزان ارتفهاع بوتهه، در سهطح      کم آبیهای مختلف و تنش غلظت
هها،  نگین. بر اسان آزمهون مقایسهه میها   دار شدیدرصد معن 4احتمال 

و فواصهل  مهولار  یمیله  42بیشترین میزان ارتفاع بوته در تیمهار گابها   
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گابای صهفر   روز )شاهد( و کمترین میزان این صفت در تیمار 7آبیاری 
)جهدول  حاصل شهد  )شدیدترین سطح تنش( روز  11و فواصل آبیاری 

ای مریسهتمی در  هه با کاهش پتانسهیل آب بافهت   کم آبیاری. تنش (1
به حدی کمتر از میزان لازم بهرای   آمان طول روز باعک نقصان فشار

 (.Emam and Avareh, 2005)د گهرد هها مهی  بهزرگ شهدن سهلول   

هر گونهه   و های هوایی حساسیت بیشتری به تنش کم آبی دارنداندام
و سهلولی   کمبود آب موجب تقلیل بیشتر آمان سلولی، کاهش تقسیم

 به همهین دلیهل  شود. ها میتوسعه سلولی به خصوص در ساقه و برگ
توان از روی کاهش ارتفاع اولین اثر محسون کم آبی روی گیاه را می

 یدر تحقیقه  (.Blum, 2005)د ها تشخیص دابرگ ترکیا اندازه کوچ
دسهت  ه بهرای به   هاکه رقابت بیش از حد بین بوتهاست  شدهگزارش 

کههاهش تخصههیص مههواد   ،آوردن آب در تیمارهههای تههنش خشههکی 
کوتهاه قهدی   موجب فتوسنتزی به ساقه را به دنبال داشته که این امر، 

 ,Norooz pour and Rezvani moghadam) گیاه سهیاهدانه شهد  

ههای  ممکن است رشد نههال بوتیریک اسید  آمینو ماگا کاربرد (.2005
سهلولی  و طویل شدن سلولی را با تحریک تقسیم  (Zea mays)ذرت 

د هههای گیههاهی افههزایش دههه و یهها حفههظ تعههادل متههابولیکی بافههت 
(Kinnersley and Lin, 2000.)  

 

 رویشی   عملکرد

ههای  ها نشان داد که اثر گابا در غلظهت نتایج تجزیه واریانس داده
دار بهود، اثهر متقابهل    معنی رویشی بر عملکرد کم آبیش مختلف و تن

. بهر  (1)جهدول  دار بهود  درصد معنهی  4فواصل آبیاری و گابا در سطح 
در  رویشهی  ها، بیشترین میزان عملکهرد اسان آزمون مقایسه میانگین

ر روز و کمتهرین میهزان د   7مولار و فواصل آبیاری میلی 42تیمار گابا 
د. در میهان سهطو    دسهت آمه  ه روز ب 11شاهد و فواصل آبیاری  تیمار

روز تحهت تهأثیر    11مختلف آبیاری در شدیدترین سطح و دور آبیاری 
تر از تیمهار شهاهد و بهدون    بالاترین غلظت گابا نقصان عملکرد خفیف

استفاده از گابا بود که نشان از نقش تعدیل کنندگی گابا در بروز اثرات 
گابا، یک اسید آمینهه غیهر پروتئینهی،     .(1)جدول  آبی داردمخرب کم 

ههای  شامل یک بخش قابل تهوجهی از آمینواسهیدهای آزاد در سهلول   
های آنزیمهی عهد اکسهیداتیو، عامهل بهافر در      اشد. سیستمبگیاهی می
، مقابلهه بها اسهترن اکسهیداتیو و انتقهال      نیتهروژن و کربن متابولیسم 

باشند، که ممکن اسهت منجهر بهه بهبهود     نال نقش اصلی گابا میسیگ
 (.Kinnersley and Lin, 2000)د کارایی کل گیاهان شو

 

 رطوبت نسبی برگ 

های مختلف و اثر گابا در غلظت بر اسان جدول تجزیه واریانس،
درصهد   1در سطح احتمال برگ  بر رطوبت نسبی کم آبیتنش شرایط 
هها،  . بر اسان آزمون مقایسهه میهانگین  (1)جدول دار شده است معنی

مهولار و فواصهل   میلهی  42بیشترین میزان این صهفت در تیمهار گابها    

روز  11شاهد و فواصل آبیاری  روز و کمترین میزان در تیمار 7آبیاری 
تهرین  محتوای نسهبی آب بهرگ یکهی از مههم     کاهش. (1)جدول بود 

کهه ایهن صهفت بهه عنهوان یکهی از        باشهد می کم آبیاری اثرات تنش
گیهری تحمهل بهه خشهکی در     های قابل اطمینان جههت انهدازه  روش

چنهد  گیاههان   (.Inanlufar et al., 2012) گیاهان گزارش شده است
بوتیریهک   آمینهو  ماتیمار شده با گا (Lolium persicum)ساله چچم 

بالاتری در  رطوبت نسبی برگدارای  کم آبیاریاسید در معرض تنش 
  (.Krishnan et al., 2013)د ندشاهد بو مقایسه با گیاهان

 

 برگ پرولین

های اثر گابا در غلظتکه  هها نشان دادداده جدول تجزیه واریانس
در سهطح   داریباعهک ایجهاد اخهتلاف معنهی     کم آبیتنش مختلف و 
بهر اسهان   . (1جدول )ها گردید در میزان پرولین دادهدرصد  1احتمال 

 42ها، بیشترین میهزان پهرولین در تیمهار گابها     آزمون مقایسه میانگین
د و شهاه  روز و کمترین میزان در تیمار 11مولار و فواصل آبیاری میلی

انباشهت پهرولین نقهش    . (1)جهدول  روز مشاهده شد  7فواصل آبیاری 
بسیار مؤثری در تطابق و سازگاری گیاه با شرایط خشکی دارد. پرولین 
به عنوان یک اسمولیت سازگار کننده نقش مهمی در تنظهیم اسهمزی   

ولی و نیهز  غشهاء سهل  هها و  درون سلولی، پایدار کردن ساختار پهروتئین 
 (.Wang et al., 2014)های آزاد اکسیژن دارد جاروب کردن رادیکال

در مقایسه بها پهرولین توانهایی     (Nicotiana rustica) در توتون بااگ
د بیشتری در از بین بردن هیدروژن پراکسیداز در شرایط تنش آبهی دار 

(Liu et al., 2011.) قدار پرولین در اثهر تهنش اسهمزی در   افزایش م 
 (Sorghum bicolor) سهورگوم  و (Efeoglu et al., 2009) ذرت

(Manivannan et al., 2007)  گزارش شده که با نتایج این پژوهش
د از آسهیب  ئیه یلاکودلیل محافظهت غشهای ت  ه پرولین بمطابقت دارد. 

 دارداهمیهت  نیهز   (ROS) های فعال اکسهیژن گونه اکسیداتیو ناشی از
(Delauney and Verma, 1993.) تیمهار شهده بها     یهای هلومیوه

  (.Shang et al., 2011)د میزان پرولین بیشتری داشتن گابا

 

 قندهای محلول

ههای  نشان داد که اثر گابا در غلظهت  تجزیه واریانسایج جدول نت
بهرگ، در سهطح    قنهدهای محلهول  بر میهزان   کم آبیمختلف و تنش 

آزمهون  نتایج  . بر اسان(1)جدول دار شده است درصد معنی 4احتمال 
بها  در تیمهار گا هها  این کربوهیدراتها، بیشترین میزان مقایسه میانگین

 در تیمهار آن روز و کمترین میزان  11مولار و فواصل آبیاری میلی 42
طهوری کهه   ه . به (1)جهدول  روز حاصل شد  7شاهد و فواصل آبیاری 

سبب افزایش محتوای کربوهیهدرات گردیهده    کم آبیاریتنش شرایط 
م مههم در تنظهی  بسهیار  است. میزان کربوهیهدرات محلهول از عوامهل    

ههای  هایی مانند گابا و سهایر قنهدها، قنهد   متابولیتت. اسمزی بوده اس
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هها، تحهت   الکلی مانند سوربیتول و مانیتول، اسهیدهای آمینهه و آمهین   
د یابنهههههای گیههاهی مختلههف تجمههع مههی  تههنش خشههکی در گونههه 

(Javanmardi et al., 2010.)    گزارش شده اسهت، افهزایش غلظهت 

های محلول در شرایط تنش به منظور تنظهیم اسهمزی و   کربوهیدرات
  (.Virgona and Barlow, 1991)د باشادامه جذب آب به گیاه می

 

 گیری شده در گیاه خرفه تحت تیمار گابا در شرایط تنش کم آبیتجزیه واریانس صفات اندازه -1جدول 
Table 1- The ANOVA results for the measured traits in Portulaca oleracea under GABA treatment in water deficit stress 

 .داریعدم معنی :ns، درصد 4احتمال  دار در سطحمعنی*، درصد 1احتمال  دار در سطحمعنی **
ns, * , **: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

    آلدئیدیدالونم

، اثهر گابها در   (1 )جهدول با توجه به نتایج جدول تجزیه واریهانس  
آلدئیهد،  یدبر میزان مهالون  کم آبیتنش شرایط های مختلف و غلظت

دار شده است. بر اسان آزمون مقایسه درصد معنی 1در سطح احتمال 
 دسهت آمهد  ه بیشترین میزان این صفت در تیمار شهاهد به  ها، میانگین
آلدئید و در یدباعک کاهش میزان مالونبا غلظت بالای گا. (1)جدول 

 کهم آبیهاری،  نتیجه کاهش خسارات ناشهی از آن شهد. در اثهر تهنش     
های آزاد ایجاد شده سبب آسیب به غشاء سلولی شده و در اثر رادیکال

آلدئیهد بهه بیهرون    یداین آسیب، غشای لیپیدها تخریب شده و مهالون 
زاد اکسیژن بها پراکسیداسهیون اسهیدهای    های آکند. رادیکالنشت می

کننهد کهه ایهن    آلدئید تولید مییدچرب اشباع، آلدئیدهایی مانند مالون
محصههولات آلدئیههدی معمههولاً بههه عنههوان شههاخص تههنش اکسایشههی 

چنهد  گیاههان   (.Shulaev and Oliver, 2006)د شونگیری میاندازه
در معهرض تهنش    گاباتیمار شده با  (Lolium persicum)ساله چچم 

تهر در مقایسهه بها گیاههان     آلدئید پهایین یدخشکی دارای میزان مالون
گزارش شده نیز این  پیش از (.Krishnan et al., 2013)ند شاهد بود

نشهت  درصد آلدئید و کاهش یدکه گابا باعک کاهش میزان مالون بود
ذخیره شده در انبار شهد.   (Musa sapientum)های موز همیویونی در 

یهد در شهرایط تهنش    ئآلدیدپیشنهاد شهده کهه گابها از تجمهع مهالون     
حفهاتتی گابها بهر     اثهر  (.Wang et al., 2014)کنهد  جلهوگیری مهی  
د با کنترل پراکسیداسیون لیپید نیز مشاهده شسلولی  ءیکپارچگی غشا

(Song et al., 2010.) های گابا نقش مولکول سیگنالینگ در غلظت
ههای بهالاتر نقهش خهود را در فرآینهدهای      و در غلظترا داشته پایین 

نسبت کربن بهه نیتهروژن   ، متابولیسم یمتابولیک ،مختلف فیزیولوژیکی
(C/N)هههای آسههیب در برابههرحفاتههت گیاهههان زی و ، تنظههیم اسههم
  (.Bouche and Fromm, 2004)به نمایش بگذارد اتیو اکسید

 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

های مختلف و تنش نتایج این تحقیق نشان داد، اثر گابا در غلظت
دار درصد معنی 1، در سطح احتمال فعالیت این آنزیمبر میزان  کم آبی
هها دیهده   طور که در جدول مقایسهه میهانگین   . همان(1)جدول  است
در تیمهار   سوپراکسید دیسهموتاز شود، بیشترین میزان فعالیت آنزیم می
 روز و کمترین میزان در تیمهار  14مولار و فواصل آبیاری میلی 42گابا 

 کاتالاز
Catalase 

(unit. g-

1protein) 

 

سوپراکسید 

 دیسموتاز
Superoxide 

dismutase  

(unit. g-

1protein(  

 آلدئیددی مالون

Malon-di-

aldehyde 
FW)  1-g.(μg 

 قندهای محلول
Soluble 

sugars 
)WF 1-g.(mg  

 پرولین
Proline 

 1-g.(μM

FW) 

 رطوبت نسبی
 Relative 

Water 

Content  
(%) 

 عملکرد رویشی
Vegetative 

yield 
FW) 1-(g.plant  

 ارتفاع بوته
 Plant 

height 
(cm) 

 درجه آزادی
Df  
 

 منابع تغییرات
 Source of 

variance 
 

ns 8.04 ns 10.33 ns 6.35 12.78 ns0.56 ns 56.44 ns 54751.42 ns 2.01 2  تکرارReplicate 

*309.89 **678.43 *1234.11 *781.53 *0.347 **2423.5 *973512.06 *110.78 2 
فواصل آبیاری 
Irrigation 

intervals 

9.78 7.56 9.87 11.05 0.043 10.76 12876.87 14.66 4 
خطای اصلی 
Main Error 

 GABA گابا  2 56* 73247.67* 198.08* 0.021* 137.02* 123.08* 85.03* 56.34*

**7.28 **20.34 **37 *17.68 **0.009 **68.73 *11270.43 *49.34 4 
Irrigation 

intervals 

×GABA 
 Error  خطا  12 17.63 26503.88 43.14 0.014 7.90 14.34 13.14 7.25

 تغییراتضریب  - 14.46 6.66 12.25 6.87 5.65 11.77 10.94 6.27

C.V (%)  
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. آنهزیم  (1)جهدول   یکبار به دسهت آمهد  روز  7شاهد و فواصل آبیاری 
سوپراکسههید دیسههموتاز بههه عنههوان مکانیسههم دفههاعی اولیههه در برابههر 

طهور کهه    همان (.Asada, 1999)د باشهای آزاد اکسیژن میرادیکال
 در نتایج ملاحظهه شهد میهزان فعالیهت آنهزیم سوپراکسهید دیسهموتاز       

سوپراکسهید،   الافزایش یافت که با توجه به نقش آن در تعدیل رادیکه 
 ههای ترین پاس  حفهاتتی ژنوتیه   این افزایش توجیه پذیر است. مهم

گیاهی در القای مقاومت به تنش در اختلاف فعالیهت دفهاع آنزیمهی و    
تیمار  گیاهان ذرت (.Abdel-Monaim, 2013)د باشغیر آنزیمی می

 بهروز شهتری داشهتند.   ید دیسهموتاز بی سه سوپراک فعالیهت بها گابها   شده 
گابها بهرای بهبهود    کهاربرد  ها ناشهی از  اکسیدانآنتی یشترهای بفعالیت

 ,.Shi et al)ت توانایی گیاهان در برابر استرن اکسیداتیو حیاتی اسه 

2010.)  

 

 گاباتیمار آبیاری و  فواصل یرأثت تحت صفات کمی و کیفی خرفه -2جدول 
Table 2- The quantitative and qualitative traits of Portulaca oleracea under the influence of irrigation intervals and GABA 

treatment 

 باشند.دار میدانکن فاقد اختلاف معنی ایچنددامنه درصد آزمون 4دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال  یهامیانگینر ستون، در ه
In each column, the means followed by at least one common letter, are not statistically different based on Duncan’s multiple range 

test at 5% of probability level. 

 

 فعالیت آنزیم کاتالاز 

ههای مختلهف و   اثر گابا در غلظتکه  نتایج این تحقیق نشان داد
درصد  1بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز، در سطح احتمال  کم آبی تنش
هها  یسهه میهانگین  طور که در جدول مقا . همان(1)جدول دار بود معنی

 42شود، بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتهالاز در تیمهار گابها    دیده می
 42گابها   روز و کمترین میزان در تیمار 11مولار و فواصل آبیاری میلی
. نتهایج تحقیقهات   (1)جهدول  روز بهود   7مولار و فواصل آبیهاری  میلی

نش خشکی میزان فعالیت آنزیم کاتهالاز  دهد که با افزایش تنشان می
ل حهذف بخهش   ئومسه ایهن آنهزیم    کهه  یابد به علت ایهن می افزایش

ت اسههه 2O2(H( پراکسهههید هیهههدروژن ههههایمولکهههول عظیمهههی از
(Eyidogan and Tufanoz, 2007.)  غلظهههت بهههالا و سهههمی

و  سهلولی  غشهاء های فعال اکسیژن باعهک آسهیب شهدید بهه     رادیکال
ههای متعهدد از مسهیرهای    ساختارهای پروتئینی، مههار فعالیهت آنهزیم   

ها هایی از جمله چربیمتابولیک و در نتیجه اکسیداسیون ماکرومولکول
 Gill) دشهو بنابراین باعک مرگ ناگهانی سلول می، باشدمی DNAو 

and Tuteja, 2010.) هها را  اکسهیدان نتهی های مختلهف آ گابا فعالیت

 در گیاههان   (ROS)ههای فعهال اکسهیژن    گونهه  برای از بین بهردن 

Caragana intermedia  اد غییر دت(Shi et al., 2010.)  

 

 گیری  نتیجه

نتایج این بررسی حاکی از آن است که گابا به میزان زیادی قهادر  
در سبزی خرفه تخفیف دهد. را  کم آبیاست تنش اکسیداتیو ناشی از 

در مهورد  هم در مهورد پارامترههای رویشهی و عملکهرد و ههم      این اثر 
 اکسهیدان کهاملا  ههای آنتهی  فعالیت آنهزیم چون پارامترهای اکسیداتیو 

ماننهد گابها، از    واقع کاربرد برخی ترکیبات زیستیدر  .باشدمیمشهود 
ر و فعالیت کنندگی اسمزی، افزایش مانوطریق افزایش خاصیت تنظیم

اکسیدانی باعک کاهش درصد نشهت یهونی و افهزایش    های آنتیآنزیم
های گیاهی از جمله خرفه در شهرایط  تحمل به خشکی در برخی گونه

مولار میلی 42غلظت  شود. در این پژوهشآبی میتنش خشکی یا کم
در تخفیف اثرات کم آبیاری بهر اکثهر پارامترههای مهورد ارزیهابی      گابا 
ترکیهب   اسهتفاده از کهه  داد نتایج نشان  در نهایت تیمار بود.ثرترین ؤم
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سوپراکسید 

 دیسموتاز
Superoxide 

dismutase 

(unit. g-

1protein(  

 دآلدئیدی مالون
Malon-di-

aldehyde 

 (μg.g-1 FW) 

 قندهای محلول
Soluble 

sugars 

 (mg.g-1 Fw) 

 پرولین

 Proline 
(μM.g-1 

FW) 

 رطوبت نسبی
Relative 

water 

content  
(%) 

 عملکرد رویشی
Vegetative 

yield  
(g.plant-1 FW) 

  ارتفاع بوته

Plant 

height 
(cm) 

 گابا
GABA 

(mM) 

 فواصل آبیاری

Irrigation 

intervals 
(Day) 

e4.7  i18  g0.33  i22  i0.46  c93  c1110.8  e15.34  0 7 
h2.8  h21  h0.27  f30  h0.50  b95  ab1563.5  b21.36  20  
i2.3  f24  i0.21  e33  g0.52  a99  a1720.8  a26.54  40  
f4.3  g23  b0.49  g27  f0.63  f81  e885.2  h12.25  0 14 
c5.4  d29  e0.41  d37  e0.71  e4 8 cd1099.5  d16.26  20  
b5.8  a41  f0.37  c39  d0.75  d86  d990.4  c17.90  40  
g3.7  e27  a0.61  h25  c0.79  i68  h6353.5  i9.45  0 21 
d5.2  c34  c0.46  b41  b0.82  h74  g6855.2  g13.18  20  

a6  b36  d0.41  a46  a0.89  g79  f7834.6  f14.47  40  
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