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 چکیده
( .Hyssopus officinalis Lمنظور بررسی تأثیر کاربرد الیسیتورهای کیتوزان و اسیدسالیسیلیک بر تنظیم اسمزی و برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه دارویی زوفا )به

گنبد کاووس در در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  های کامل تصادفی با سه تکرارخردشده در قالب طرح بلوکهای کرتبه صورت آزمایشی تحت شرایط خشکی، 
پاشی شامل عدم عنوان فاکتور اصلی و چهار سطح محلولروزه به 21و  14 شد. عامل آبیاری در سه سطح شامل دور آبیاری هفت،اجرا  1396-97سال زراعی 

پاشی کیتوزان )پنج گرم در لیتر( و تلفیق گرم در لیتر(، محلولمیلی 300پاشی اسیدسالیسیلیک )پاشی با آب خالص(، محلوللولمصرف الیسیتور )تیمار شاهد، مح
پاشی و آبیاری روی صفات میزان نشت یونی، محتوای عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد اثر متقابل محلولاسیدسالیسیلیک و کیتوزان به

زمان سالیسیلیک اسید و کیتوزان  پاشی همدار نبود. محلولدار اما بر میزان کاروتنوئید و عملکرد اسانس معنیآلدهید معنی دی ، قند محلول و میزان مالونaکلروفیل 
 21ای سلولی تحت تنش آبیاری آلدهید گیاه نسبت به شاهد سبب افزایش پایداری غش دی درصدی میزان مالون 40درصدی نشت یونی و کاهش  17با کاهش 

آمده  دست بنابر نتایج بههای فتوسنتزی و کلروفیل کل نسبت به شاهد شد. درصدی میزان رنگیزه 51روزه( کیتوزان سبب افزایش  21روزه شد، در همین تیمار )
 دهند.افزایش آبی تنش کمرا در پاسخ به  زوفاه توانایی گیا تحمل، های مختلفمکانیسم نمودن از طریق فعال ندتوانستاسید سالیسیلیک و کیتوزان 
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Abstract 
In order to investigate the effect of chitosan and salicylic acid elicitors on osmotic adjustment and some physiological traits of Hyssop under 
experimental drought conditions, an experiment has been carried out as a split plot design with randomized complete block design with three 

replications at research farm of Gonbad Kavous University during 2018-2019. Irrigation factor at three levels include 7, 14, and 21 days irrigation 

interval as main factor and four levels of spraying including no elicitor (control treatment, spraying), salicylic acid (300 mg. l-1), Chitosan spraying (5 
g. l-1), and combination of salicylic acid and chitosan, considered as auxiliary agents. Results of analysis of variance show that the interaction between 

spraying and irrigation has had significant effects on ion leakage, chlorophyll a content, soluble sugar, and malondialdehyde content but insignificant 

impacts on carotenoid and essential oil yield. Spraying of salicylic acid, with 17% reduction in ion leakage and 40% reduction in plant 
malondialdehyde, compared to the control, increase the stability of cell membranes under 21-day irrigation stress. In the same treatment, chitosan has 

increased the amount of photosynthetic pigments and total chlorophyll by 51%, compared to the control. According to the results, salicylic acid and 

Chitosan have been able to increase the ability of hyssop in response to water deficit stress by activating different tolerance mechanisms. 

 

Keywords: Chitosan, chlorophyll, deficit water, proline, salicylic acid. 
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 . مقدمه1

ای و ( گیاهی بوته.Hyssopus officinalis Lزوفا )

دارابودن  دلیل بهاست که  1چندساله از خانواده نعناییان

بیوتیک، ضدالتهاب و ضداسپاسم در پزشکی  خواص آنتی

اسانس این گیاه در درمان کاربرد بسیاری دارد. 

 کار بهسرماخوردگی، برونشیت، آسم و تسکین درد دندان 

دارای اثرات ضد باکتری، ضد قارچ و  چنین همرود و می

 . (Wesolowska et al., 2010باشد )ضد ویروس می

زیستی های غیربسیاری از نقاط دنیا گیاهان با تنشدر 

از جمله خشکی، شوری، گرما، سرما، ازن، مسمومیت 

ها کشتوسط فلزات سنگین، تشعشعات فرابنفش و علف

شمار  هستند که تهدید جدی برای تولید گیاهان به مواجه

(. تنش خشکی در بین Ahmad & Prasad, 2012آید )می

ترین عوامل  نده، یکی از مهمهای محیطی غیرز تنش

ایجاد  یزمان ی. تنش خشکآیدشمار میتأثیرگذار به

میزان  تر از کم اهیگ دسترس قابلآب  زانیکه م شود می

(. تجمع اسید Asgarirad et al., 2010) باشد آبتلفات 

آمینه پرولین موجب کاهش خسارت به غشا و حفظ 

اسمزی را شود و به این ترتیب تنظیم  تورژسانس می

توان نوعی سازگاری فیزیولوژیک در جهت افزایش  می

 ,.Naseri et alشمار آورد )تحمل به خشکی در گیاهان به

چنین مشخص شده است افزایش میزان قند (. هم2011

های محلول تحت تنش کمبود آب نیز موجب پایداری و 

 Xoconostle-Cazares etشود ) استحکام غشای سلولی می

al., 2010.) 

استفاده از اند که های مختلف اثبات کرده پژوهش

 دیتول شیافزا در تأثیرگذار یهااز راه یکی تورهایسیال

تحمل به  شیچنین افزا و هم در گیاه هیثانو یهاتیمتابول

 ستیز یطسازگار با مح یمریپلکیتوزان بیو است. یخشک

پوست خرچنگ،  از که است عتیدر طب هیقابل تجزو 

                                                                                    
1. Lamiaceae 

شود  استخراج میها قارچ یسلول وارهید زیو ن گویم

(Soleimani et al., 2015.) 

تواند کیتوزان یکی از جدیدترین ترکیباتی است که می

 شودبار تنش کمبود آب منجر به کاهش اثرات زیان

(Amiri et al., 2013; Mahdavi et al., 2011 .)ات تأثیر

در  هیثانو یهاتیمتابول سنتزبهبود  مثبت کیتوزان بر

. شده است تأییدهای مختلف در پژوهش دارویی اهانیگ

در  اهیمحافظت گ منظور به چنین هم امروزه از این ماده

 شیجهت افزا ی،زنجوانه کیتحر ،هاسمیکروارگانیمقابل م

در  اهیرشد گو بهبود  کنندهتقویتعنوان به ،اهیگ دیتول

. (Yin et al., 2011شود )استفاده می یتنش خشک طیشرا

Emami Bistgani et al. (2017 گزارش کردند که تنش )

کمبود آب منجر به ایجاد تنش اکسیداتیو در آویشن دنایی 

پاشی برگی کیتوزان از طریق افزایش گردید و محلول

های اسمزی مانند پرولین توانست خسارت  کننده تنظیم

ناشی از پراکسیداسیون لیپیدی غشا را جبران کند و 

 سلول را کاهش دهد. تراوایی غشای

هورمون طبیعی  عنوان یک شبه اسید سالیسیلیک به

عنوان  باشد که قادر است بهکننده رشد گیاهی مطرح می تنظیم

رسان، برخی فرایندهای فیزیولوژیکی از یک مولکول پیام

جمله فتوسنتز، رشد و برخی از فرایندهای متابولیکی در گیاه 

(. مشخص شده است Khan et al., 2011را تنظیم کند )

شرایط  تحت دنخو هگیادر  پاشی اسید سالیسیلیکمحلول

شد  غشا اریپایدموجب افزایش خشکی  تنش

(Ramezannezhad et al., 2013 گزارش شده است کاربرد .)

های مختلف با افزایش میزان  اسید سالیسیلیک در غلظت

پرولین موجب بهبود تحمل گیاه دارویی مرزه تحت تنش 

چنین  هم (.Yazdanpanah et al., 2010شود ) یخشکی م

Jami et al. (2015اظهار داشتند که محلول )  پاشی اسید

سالیسیلیک سبب افزایش درصد و عملکرد اسانس گیاه 

 است.آبی شده دارویی سیاهدانه تحت تنش کم
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با توجه به مطالب ذکرشده هدف از این پژوهش 

برخی بر  و کیتوزان اسیدسالیسیلیکبررسی اثر کاربرد برگی 

صفات فیزیولوژیک از جمله فرایندهای تنظیم اسمزی، 

های فتوسنتزی، پایداری غشای سلولی و محتوای رنگیزه

 زوفا تحت شرایط خشکی بود.گیاه عملکرد اسانس 

 
 ها . مواد و روش2

منظور بررسی تأثیر کاربرد الیسیتورهای کیتوزان و به

برخی صفات  اسیدسالیسیلیک بر تنظیم اسمزی و

فیزیولوژیکی گیاه دارویی زوفا تحت شرایط خشکی این 

در مزرعه تحقیقاتی  1397-98آزمایش در سال زراعی 

دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس 

درجه  55اجرا شد. طول جغرافیایی محل اجرای آزمایش، 

دقیقه  16درجه و  37دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  12و 

 یماقل باشد.متر بالاتر از سطح دریا می 45ی و ارتفاع شمال

گرم  اییترانهمد یماقل ،کوپن بندیگنبدکاووس براساس طبقه

 450ده ساله  یمتوسط بارندگ یبوده و دارا خشکیمهو ن

 یمنظور بررس به یش. قبل از شروع آزماباشدیمتر میلیم

 یش،خاک محل آزما یزیکوشیمیاییف هاییژگیو

که  یدانجام گرد متریسانت صفر-30از عمق  برداری نمونه

 گزارش شده است. (1)آن در جدول  ایجنت

های خردشده در قالب طرح کرت صورت بهآزمایش 

شد. فاکتورهای های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا بلوک

موردبررسی در این پژوهش، دور آبیاری در سه سطح 

روزه  14آبیاری (، دور I1شامل دور آبیاری هفت روزه )

(I2 و دور آبیاری )21 ( روزهI3به )  عنوان فاکتور اصلی و

پاشی شامل عدم مصرف الیسیتورها چهار سطح محلول

پاشی پاشی با آب خالص(، محلول)تیمار شاهد محلول

پاشی گرم در لیتر(، محلول میلی 300اسیدسالیسیلیک )

ک و کیتوزان )پنج گرم در لیتر( و تلفیق اسیدسالیسیلی

عملیات  عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. کیتوزان به

کشی زمین در نیمه دوم زنی و خطشخم و دیسک

انجام و نقشه آزمایش روی زمین پیاده شد  1396 ماهاسفند

سازی بندی انجام شد. پس از پیادهو در پی آن کرت

متر ایجاد و  5/2×70/1هایی با ابعاد نقشه طرح، کرت

کرت پنج خط برای کاشت در نظر گرفته  در داخل هر

متر و با سانتی 40هایی با فاصله شد. کشت در ردیف

متر متر روی ردیف و به عمق دو سانتیسانتی 30فاصله 

با تراکم هشت بوته در مترمربع در اسفندماه انجام 

کش گرفت. بذور زوفا قبل از کاشت در زمین با قارچ

طرح در تاریخ  بنومیل ضدعفونی شدند و سپس طبق

کاشته شدند. در طول اجرای آزمایش از  27/12/1396

کشی استفاده کش و آفتهیچ نوع کود شیمیایی، علف

نشد. پس از سبزشدن بذور در مرحله چهار تا شش 

برگی عملیات تنک در دو مرحله انجام گرفت و عمل 

صورت دستی  های هرز در چندین مرحله بهوجین علف

های مختلف ها براساس تیماربوتهانجام شد. آبیاری 

دهی پاشی در دو مرحله قبل از گلانجام شد و محلول

 دهی اعمال شد.و مرحله گل

و کلروفیل کل برگ  a ،bی کلروفیل اسنجش محتو

 .Ashraf et al( و 1949) Arnonروش  براساسگیاه 

 ( انجام شد.1994)

 

 متر(سانتی 30-0خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش )عمق . 1جدول 

 کربن آلی 

(%) 

 نیتزوژن کل 

(%) 

 فسفر 

(ppm) 

 پتاسیم 

(ppm) 

 رس

(%) 

 لای

(%) 

 ماسه

(%) 

 پی اچ

(pH) 

EC 
(dS/m) 

78/0 08/0 13 340 31 56 13 6/7 96/0 
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برای انجام محاسبات مربوط به تعیین میزان کلروفیل 

aکلروفیل ، b )گرم در یک  میلی برحسب، وکلروفیل )کل

 ترتیب از روابط زیر استفاده شد: تر برگ به گرم وزن

Chl.a (mgl                                      (1رابطه 
-1

) =   

[12.7 (D663) – 2/69 (D645)] × V/(1000×W) 

 

Chl.b (mgl                                        (2رابطه 
-1

) = 

[22/9 (D645) – 4/69 (D663)] × V/(1000×W) 

 

Chl.T (mgl                                       (3رابطه 
-1

) =  

[20.2 (D645) – 8.02 (D663)] × V/(1000×W) 

شده در طول  میزان جذب نوری قرائت =D ،که در آن

وزن نمونه تر  =Wحجم عصاره و  =Vموج مربوطه، 

 از روش کاروتنوئیدگیری مقدار هستند. برای اندازه

Lichtenthaler (1987 با در نظرگرفتن میزان جذب )

 استفاده شد: (4)نانومتر از رابطه  470ها در نمونه

C (mg. g                                  (4رابطه 
-1

 F.W.) =  

(1000 × A470 - 1/8 Chla – 85/52 Chlb)/198             

 470میزان جذب در طول موج   A470در رابطه فوق 

 bو  aمقادیر کلروفیل  ترتیب به Chlbو  Chlaنانومتر، 

 هستند. 

 .Bates et alروش  ارزیابی میزان پرولین آزاد برگ به

( انجام شد. غلظت اسید آمینه پرولین نمونه با استفاده 1973)

از منحنی استاندارد پرولین خالص تعیین شد و میزان آن 

 در گرم وزن تر نمونه محاسبه شد. (5)براساس رابطه 

 = میکرومول پرولین برگرم وزن تر                 (5رابطه 

/ 115.13/گرم نمونه( / )میکروگرم بر میکرومول  5)

 لیتر تولوئنمیلی ×لیتر کروگرم پرولین برمیلیمی
 

روش  از الکترولیت نشت زانیم سنجش منظور به

Srivastava & Sairam (2001استفاده )  شد. سپس

 :شدمحاسبه  (6)از طریق رابطه  غشای سلولیپایداری 

 CMS= 1- (EC0 / EC1) × 100                    (  6رابطه 

CMS سلولیغشای = پایداری ،EC0 هدایت =

ها و قبل از ساعت استراحت نمونه 24الکتریکی پس از 

= هدایت الکتریکی بعد از خروج از دستگاه EC1اتوکلاو، 

 .اتوکلاو

ارزیابی میزان قندهای محلول با استفاده از روش 

Kochert (1978انجام شد و به ) منظور سنجش

 Heath & Packer (1968)از روش  آلدهید دی مالون

 MDA)با استفاده از  MDA. غلظت شداستفاده 

extinction coefficient )155 Mm
-1

cm
 .شدمحاسبه  1-

برای استخراج اسانس از دستگاه کلونجر استفاده 

گرمی سرشاخه  30نمونه   شد. برای این منظور، یک

لیتر آب میلی 300همراه  گلدار خشک، آسیاب شده و به

 1000مدت سه ساعت در بالن حجمی  مقطر به

لیتری روی دستگاه قرار داده شد. بازده اسانس  میلی

 ( محاسبه شد:7طبق رابطه )

 ×100( 7رابطه 
 آمده دست وزن اسانس به

 = بازده اسانس
 وزن گل

 

شده، از  آوریهای جمعجهت آنالیز آماری داده

ها و مقایسه میانگین شداستفاده  SAS (Ver.9/3)افزار  نرم

انجام در سطح پنج درصد  LSDنیز با استفاده از آزمون 

آبیاری و  کنش برهمبرای صفاتی که  در ضمنشد. 

-دهی سطوح محلول دار شد، برش اسیدسالیسیلیک معنی

پاشی در سطوح مختلف عامل آبیاری به صورت جداگانه 

افزار نرمنمودارهای موردنیاز نیز با استفاده از  انجام شد.

Excel  شدند. رسم 

 

 . نتایج و بحث3
 . نشت الکترولیت1. 3

( نشان داد اثر فاکتورهای 2ها )جدول  تجزیه واریانس داده

ها بر صفت نشت  آن کنش برهمپاشی و  آبیاری، محلول

 دار است.  احتمال یک درصد معنی الکترولیت در سطح
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 . تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی زوفا2 جدول

 آلدهید دی مالون        پرولین
 قند 

 محلول
 کاروتنوئید

 عملکرد 

 اسانس

 کلروفیل 

 کل

 نشت 

 یونی

 درجه 

 یآزاد
 رییابع تغمن

 تکرار  2 55/15 58/0 00/28 05/0 02/11 00003/0 48/0
**55/61 **0004/0 

**58/250 
**77/3 

 آبیاری 2 94/958** 29/8* 40/127*

 خطای اصلی 4 92/7 85/0 03/15 04/0 56/1 00002/0 79/1
**68/11 **0001/0 

**41/20 
**73/4 

**29/72 
 پاشیمحلول 3 59/150** 31/9**

*95/0 **0001/0 
**70/12 

**24/0 42/1ns 
 آبیاری×پاشیمحلول 6 75/17** 78/0*

 خطای فرعی 12 91/3 25/0 66/1 16/0 60/1 00001/0 31/0

 ضریب تغییرات - 4/3 5/5 4/6 3/7 0/8 5/10 2/5

ns ، درصد. 5و  1در سطوح  دار یمعن دار، یرمعنیغ یبترت **، * به 

 

 پاشی بر صفات مورد ارزیابی زوفاهای اثرات متقابل آبیاری و محلول. مقایسه میانگین3جدول 

 پرولین

(ml.gr-1 FW) 

 کلروفیل کل

(ml.gr-1 FW) 

 آلدهید دی مالون      

(µmol.g-1) 

 قندهای محلول       

(mg.g-1) 

 نشت یونی

(%) 

 تیمارها

 آبیاری پاشی محلول

47/7  a 62/9  a 022/0  a
 60/10  ab

 46/52  a  H1 

 7شاهد )

 روزه(

09/8  a 73/9  a 020/0  a
 27/12  a

 38/43  b  H2 

33/8  a 89/10  a
 029/0  a

 06/7  b
 90/49  a  H3 

95/8 a
 47/10  a 027/0  a

 24/12  a
 38 /49 a  H4 

71/1  16/3  009/0  97/3  50/5    LSD                  

83/9  b 70/7  b 041/0  a
 42/16  b

 47/60  a  H1  

67/11  ab 16/9  ab 027/0  b
 58/17  b

 56/54  a  H2  

25/13  a 02/10  a 027/0  b
 21/20  a

 98/56  a  H3 14 روزه 

95/12  a 60/9  ab 033/0  ab
 26/21  a

 14/54  a  H4  

85/2  17/2  010/0  67/1  33/8    LSD                 

62/10  b 73/6  c 047/0  a
 47/15  b

 42/75  a  H1  

92/11  ab 99/7  bc 033/0  b
 16/17  ab

 99/61  c  H2 21 روزه 

47/13  a 15/10  a 037/0  ab
 35/19  a

 60/66  b  H3  

23/13  a 27/9  ab 028/0  b
 92/19  a

 42/62  c  H4  

06/2 30/1 011/0 50/3 46/3   LSD               

 باشد.درصد می 5دار در سطح آماری گر عدم اختلاف معنی در هر ستون و برای هر جز حروف مشابه نمایان

(H1پاشی(، = شاهد )عدم محلولH2 ،اسید سالیسیلیک =H3 کیتوزان و =H4ز= اسید سالیسیلیک+ کیتو)ان 
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Naghizadeh & Gholami Tooran Poshti (2014 )

پاشی اسیدسالیسیلیک منجر به اظهار داشتند محلول

کاهش نشت یونی در گیاه گندم شد که با نتایج 

خسارت میزان اهش پژوهش حاضر مطابقت دارد. ک

اسیدسالیسیلیک که  کاربرد صورتدر  ی سلولغشا

افزایش مقاومت به خشکی  در جهت کاری راهعنوان  به

-با تولید آنتی تواندمی، شود میدر گیاهان شناخته 

العملی از سوی گیاه برای کاهش ها که عکساکسیدان

 .Amiri et al. در ارتباط باشد خسارت اکسیداتیو است،

چنین گزارش کردند که کاربرد  ( هم2017)

یلیک و کیتوزان موجب افزایش پایداری اسیدسالیس

 غشای سلول در گیاه گلرنگ شده است.

 

 . پرولین2. 3

اثرات ساده  تأثیرتحت  یمعنادار طور به محتوای پرولین

و احتمال یک درصد در سطح پاشی  محلولو  یاریآب

گرفت )جدول  قرار پنج درصددر سطح آنها کنش  برهم

 14(. نتایج اثرات متقابل نشان داد که در شرایط تنش 2

ین میزان پرولین برگ متعلق به تیمار تر بیشروزه 

تر(   میکرومول بر گرم وزن 25/13پاشی کیتوزان ) محلول

آن با اسیدسالیسیلیک از لحاظ  زمان همبود که با کاربرد 

جدول (. طبق 3داری نداشت )جدول  آماری اختلاف معنی

 47/13ین میزان پرولین )تر بیش، تیمار کیتوزان (3)

روزه  21تر( را تحت آبیاری   میکرومول بر گرم وزن

ین میزان آن متعلق به تیمار تر کمخود اختصاص داد و  به

 47/7عدم مصرف الیسیتورها در تیمار شاهد آبیاری )

 تر( بود.   میکرومول بر گرم وزن

فزایش تجمع پرولین و از رسد کیتوزان با انظر می به

بار تنظیم اسمزی منجر به کاهش آثار زیان فرایندطریق 

( گزارش 2014) .Naderi et alشود. تنش خشکی می

کننده کلیدی عنوان تنظیمتواند بهکردند که کیتوزان می

های غیرزیستی عمل های گیاه در برابر تنشالعملعکس

در  نیپرولیزان م افزایشمطالعات نشان دادند که کند. 

 کار راه کی یطیمح یهابا تنش اهیگمواجهه  زمان

 آید.شمار میبه اهانیگ اغلب یبرا یمحافظت

افزایش میزان پرولین توسط کیتوزان نیز در پژوهش 

Mahdavi & Rahimi (2013 روی گیاه گلرنگ نیز )

 چنین همگزارش شده است. استفاده از اسیدسالیسیلیک 

سبب بهبود میزان پرولین در گیاه و مقاومت به تنش شده 

Moradi & Pourghasemian  (2018 ) است که با نتایج 

 روی گیاه همیشه بهار مطابقت دارد.

 

 های فتوسنتزی. رنگیزه3. 3

اثرات متقابل آبیاری و  تأثیرتحت  کاروتنوئیدمیزان غلظت 

ری و پاشی قرار نگرفت، اما اثرات ساده آبیامحلول

داری بر معنی تأثیردرصد  1پاشی در سطح احتمال محلول

ین غلظت کلروفیل کل در تر بیشصفت مذکور داشتند. 

گرم بر میلی 89/10پاشی کیتوزان )تیمار شاهد با محلول

روز آبیاری  21ین میزان آن در تیمار تر کمگرم وزن تر( و 

گرم بر گرم وزن تر( میلی 73/6پاشی )و بدون محلول

(. کاربرد کیتوزان میزان کلروفیل 3مشاهده شد )جدول 

درصد نسبت به عدم مصرف آن در تیمار  30کل را 

ها روزه افزایش دادند. نتایج مقایسه میانگین 14آبیاری 

مشخص کرد که کاربرد کیتوزان تحت شرایط کمبود 

روزه(، منجر به افزایش  21رطوبت )دور آبیاری 

وفیل کل نسبت به عدم درصد( کلر 51ملاحظه ) قابل

 (. 3)جدول  شدپاشی مصرف محلول

روزه سبب کاهش  21تنش  کاروتنوئیددر رابطه با 

اندکی در میزان غلظت این رنگیزه شد و در مقابل 

اسیدسالیسلیک و کیتوزان به میزان  زمان همپاشی محلول

درصد غلظت کاروتنوئید را نسبت به عدم مصرف  79/23

 (.1افزایش دادند )شکل 
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 دار(گر عدم وجود اختلاف معنی بر میزان کاروتنوئید )حروف مشابه بیان(B) پاشی و محلول(A) . اثرات ساده آبیاری 1شکل 

 

های رسد که میزان رنگیزهنظر می با توجه به نتایج به

فتوسنتزی با شدت تنش خشکی کاهش یافته و کاربرد 

اسیدسالیسیلیک و کیتوزان موجب افزایش آن در شرایط 

 Mosapoueتنش خشکی شده است، که با نتایج 

Yahyaabadi (2016روی گیاه شنبلیله ) .مطابقت دارد 

های درگیر در  اسید سالیسیلیک با افزایش فعالیت آنزیم

ی فعال اکسیژن با تحت ها چنین کاهش گونه فتوسنتز و هم

های  دادن فرایندهای بیوشیمیایی و فعالیت آنزیمتأثیر قرار

اکسیدانی منجر به افزایش محتوای کلروفیل در گیاه  آنتی

 (.Dolatmand Shahri & Hagh Shenas, 2017شود ) می

نتایج مشابهی در زمینه تأثیر مثبت کیتوزان بر محتوای 

کلروفیل در شرایط تنش خشکی ارائه شده است. از جمله 

Mosapour Yahyaabadi et al. (2016 گزارش کردند که )

در گیاه شنبلیله  aکاربرد کیتوزان موجب افزایش کلروفیل 

دارویی  هگیاروی  زانکیتو تأثیرای مطالعهشده است. طی 

 انمیز که موردمطالعه قرار گرفت و مشخص شد نجبویهدربا

تأثیر کاربرد  تحت تنوئیدروکاو  فیلیوکلر هایرنگیزه

 (.Khajeh & Naderi, 2014کیتوزان افزایش یافته است )

کردن و  مشخص شده است که کیتوزان با فعال

ها در مسیر بیوسنتزی تولید کلروفیل، افزایش بیان ژن

b 
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شود  هایت منجر به افزایش کلروفیل در گیاه میدر ن

(Emami Bistgani et al., 2015). 

زمان کیتوزان و اسید سالیسیلیک نیز سبب  کاربرد هم

چنین رنگیزه کاروتنوئید  های فتوسنتزی و همافزایش رنگیزه

 یهاوهشژدر پ(. Amiri et al., 2016در گیاه گلرنگ شد )

گزارش شده است که اسیدسالیسیلیک و کیتوزان  هدش انجام

اکسیدانی سبب کاهش دلیل داشتن خواص آنتی به

های های آزاد در گیاه و در نتیجه افزایش رنگیزه رادیکال

 فتوسنتزی و غیر فتوسنتزی شدند. 

 

 . محتوای قندهای محلول4. 3

تحت تأثیر  داری معنیطور  به میزان قندهای محلول برگ

 ماریدو ت نیکنش ا و برهمپاشی  محلولو  یاریآب اثرات ساده

(. نتایج 2گرفت )جدول  درصد قرار احتمال یکدر سطح 

ترین میزان قندهای محلول در  ( نشان داد که بیش3جدول )

گرم بر گرم وزن میلی 26/21روزه ) 14شرایط آبیاری 

زمان کیتوزان و  خشک( مربوط به تیمار مصرف هم

با تیمار مصرف جداگانه کیتوزان  اسیدسالیسیلیک بود که

درصدی  47/29داری نداشت و سبب افزایش اختلاف معنی

 (. 3میزان قند محلول نسبت به عدم مصرف شده بود )جدول 

افزایش محتوای قندهای محلول تحت رسد نظر می به

ل هیدرولیز نشاسته به یدلکیتوزان به پاشیهای محلولتیمار

به که  استگلوکز و ساکارز  ،قندهای محلول نظیر فروکتوز

حفظ و مکانیسم تطابقی و سازگاریافته برای نگهداری  نوعی

نشان داد که  ها پژوهشنتایج برخی د. باشپتانسیل اسمزی می

یافت میزان قندهای محلول تحت تأثیر تیمار کیتوزان افزایش 

(Khajeh & Naderi, 2014; Mahdavi et al., 2011 .)

های هیدرولیزکننده  ثیر بر آنزیماسیدسالیسیلیک با تأ

ساکاریدها  ساکاریدها، تشکیل قندهای محلول از این پلی پلی

 (. Sartip & Sirousmehr, 2018نماید ) را تسریع می

پاشی ( محلول2012) .Kamali et alطبق گزارش 

ای ملاحظه اسیدسالیسیلیک در گیاه ذرت موجب افزایش قابل

Habibi et al. (2015 )در میزان قندهای محلول در گیاه شد. 

گزارش کردند کاربرد اسیدسالیسیلیک سبب افزایش میزان 

 قندهای محلول در گیاه توتون شد.

 

 آلدهید دی مالون. 5. 3

دارشدن اثر آبیاری و ها معنیتجزیه واریانس داده

 1ها را در سطح احتمال کنش آن پاشی و برهم محلول

آلدهید گیاه را نشان داد  دی درصد روی میزان مالون

( مشاهده 3(. طبق جدول اثرات متقابل )جدول 2)جدول 

پاشی کیتوزان و اسیدسالیسیلیک سبب کاهش شد محلول

روزه شده  14تحت شرایط آبیاری  آلدهید دی مالونمیزان 

 زمان همروزه( مصرف  21است و در تنش شدید )آبیاری 

نسبت  MDAدرصدی میزان  40 ب کاهشاین دو ماده سب

 پاشی در این تیمار شده است.به عدم محلول

تنش  یید در سطوح بالاهآلدید ین میزان مالونتر بیش

دهنده مشاهده شد که نشانپاشی بدون محلولخشکی 

 یغشا در سطوح بالا یافزایش پراکسیداسیون لیپیدها

به منجر اسیدسالیسیلیک اما کاربرد  ،تنش بوده است

اکسیدان و پرولین و کاهش  آنتی یهاافزایش فعالیت آنزیم

 .شدسلول  یغشا یپراکسیداسیون لیپیدها

رسد کاربرد کیتوزان نظر می با توجه به نتایج حاصل به

اکسیدانی و و اسیدسالیسیلیک با القای سیستم دفاعی آنتی

مستقیم و یا توسط  طور بههای آزاد حذف رادیکال

 لیپیدهای غشا نسیواکسیداز ااکسیدانی های آنتی آنزیم

گیاه  آلدهید دی مالونمیزان  یشافزا مانعو  دهنمو ممانعت

شده و از این طریق باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش 

( روی 2014) .Mahdavi et alاند. در بررسی خشکی شده

در گیاه با  آلدهید دی مالونگلرنگ مشخص شد که میزان 

این نتیجه با  چنین همیافت. مصرف کیتوزان کاهش 

( روی گیاه کمای بینالودی 2015) Taheriهای  یافته
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گزارش شده است میزان  چنین هممطابقت دارد. 

گیاه رازیانه با مصرف سالیسیلیک اسید  آلدهید دی مالون

 & Salarpourنسبت به شاهد کاهش پیدا کرده است )

Farahbakhsh, 2014.) 

 
 . عملکرد اسانس6. 3

آبیاری بر عملکرد اسانس در سطح احتمال پنج درصد اثر 

پاشی بر آن در سطح احتمال یک درصد و اثر محلول

پاشی بر کنش آبیاری در محلول اما برهم ،دار بودمعنی

(. مقایسه میانگین 2)جدول  معنی بود عملکرد اسانس بی

اثر ساده آبیاری بر عملکرد اسانس نشان داد با افزایش 

-به ،ن عملکرد اسانس کاهش یافتتنش خشکی میزا

ین عملکرد اسانس مربوط به تیمار شاهد تر بیشکه  طوری

ین میزان آن مربوط به تیمار تنش شدید یعنی تر کمو 

 (.2روزه بود )شکل  21آبیاری 

پاشی، اثرات ساده محلول آمده دست بهطبق نتایج 

 پاشی اسیدسالیسیلیک و کیتوزان بامشاهده شد که محلول

درصدی عملکرد اسانس نسبت  4/37بب افزایش هم س

به شاهد شده بود که با تیمار جداگانه کیتوزان اختلاف 

 (.2داری نداشت )شکل معنی

 

 
 

 
 دار(اختلاف معنیگر عدم وجود  بر میزان عملکرد اسانس )حروف مشابه بیان(B) پاشیو محلول (A). اثرات ساده آبیاری 2شکل 
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 ییدارو نگیاهاروی  گرفته منجاا قبلی های آزمایش نتیجه

، نتیجهدر  سانسا دعملکر کاهش که ستاز آن ا حاکی

 تنش ربا یانزثر از ا ناشی ستا ممکن کخا طوبتر کاهش

 دعملکر نچو باشد هگیا دعملکرو  یشیرو پیکر شدربر  بیآ

 .میباشد هگیا دعملکرو  سانسا صداز در تابعی سانسا

توان چنین نتیجه گرفت که موارد ذکرشده می براساس

با تحریک چرخه فیزیولوژیکی کیتوزان و اسید سالیسیلیک 

بالاتر سبب افزایش در رشد  یگیاه و فعالیت فتوسنتز

اسانس، مواد اولیه تولید  تولیدکنندهرویشی، تعداد غدد 

ثانویه و در نهایت باعث افزایش تولید  یهامتابولیت

. این نتایج با است شده زوفااسانس در گیاه دارویی 

( نیز مطابقت 2014) Rezaichianeh & Pirzad های یافته

  .Hasanzadeh et al یهابا یافته چنین هماین نتایج دارد. 

 .مطابقت داشت 1بویهبادرنج در گیاه دارویی (2016)

 

 گیری. نتیجه4

آبی منجر نتایج حاصل از این پژوهش تنش کم براساس

که  صورتی، بهشدبه ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاه زوفا 

دنبال آن  سلول و به یسبب افزایش میزان نشت غشا

 یو در نتیجه آسیب به غشا آلدهید دی مالونمحتوای 

الیسیتورهای کیتوزان و پاشی با . محلولشدسلول 

سالیسیلیک اسید توانست خسارت ناشی از تنش خشکی 

چون  های اسمزی همکنندهرا از طریق افزایش تنظیم

پرولین و کاهش پراکسیداسیون لیپیدی غشا جبران نماید و 

 تراوایی غشای سلولی را کاهش دهد. 

چنین با  کاربرد برگی کیتوزان و اسید سالیسیلیک هم

های فتوسنتزی گیاه سبب افزایش میزان وای رنگیزهبهبود محت

فتوسنتز و در نتیجه افزایش عملکرد گیاه شد. در حقیقت این 

الیسیتورها با نقش محافظتی خود توانستند منجر به افزایش 

                                                                                    
1. Melissa officinalis L. 

تر غشا و افزایش  های فتوسنتزی، پایداری بیشرنگیزه

 آبی درعملکرد اسانس و در نهایت مقاومت گیاه به تنش کم

روزه( شوند. بنابراین کاربرد  21تیمار تنش شدید )آبیاری 

این  مؤثر با توجه به نقشکیتوزان و اسید سالیسیلیک 

محیطی،  کاهش صدمات و مخاطرات زیستالیسیتورها در 

، افزایش عملکرد گیاهان دارویی و کشاورزی پایدار نیل به

 شود.های محیطی توصیه میمقاومت به تنش

 

 دانیقدر و . تشکر5

های دانشکده کشاورزی جهت از کارشناسان آزمایشگاه

 گردد.کمک به پیشبرد پژوهش حاضر، تشکر و قدردانی می
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