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  مشخصات مقاله    چكيده

 ترينمهم از يكي خشكي تنش و روندمي شمار به محصولات عملكردكاهشدرعاملترينمهممحيطيهايتنش
 خصوصيات بر كيتوزان پاشيمحلول اثر بررسي منظوربه. شودمي محسوب گياهان در رشد محدودكننده عوامل
 پژوهش اين خاك، رطوبت مختلف سطوح تحت) .Satureja hortensis L( مرزه اسانس ميزان و بيوشيميايي رشدي،

 تحقيقاتي هايگلخانه در 1399-98 سال در تكرار 3 در و فاكتور 2 با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه
 و) زراعي ظرفيت درصد 90 و 60 ،30( خاك رطوبت مختلف سطوح اول فاكتور. شد اجرا مشهد فردوسي دانشگاه
 صفات. بود) ليتر در گرم 2 و 1 ،5/0 استيك، اسيد شاهد آب، شاهد( كيتوزان پاشيمحلول مختلف سطوح دوم فاكتور
 نشت برگ، آب نسبي محتواي ريشه، و هوايي اندام خشك و تر تودهزيست رشدي، خصوصيات شامل بررسي مورد

 كاهش اب آمدهدستبه نتايج بر اساس. بودند اسانس و پراكسيدهيدروژن يد،آلدئديمالون پرولين، ميزان الكتروليت،
 انميز بر مقابل در و يافتند كاهش داريمعني طوربه گياه برگ آب نسبي محتواي و رشدي هايشاخص خاك، رطوبت
 شترينبي كهطوريبه. شد افزوده گياه اسانس ميزان و پراكسيدهيدروژن ،آلدئيدديمالون پرولين، الكتروليت، نشت
 ظرفيت درصد 30( خاك رطوبت سطح ترينپايين در) برگ تر وزن گرم بر گرمميلي 24/0( پراكسيدهيدروژن ميزان
 بهبود باعث كيتوزان ليتر در گرم 5/0 كاربرد كه داد نشان تحقيق اين از حاصل نتايج طوركليبه. شد مشاهده) زراعي
 86/8 اهشك سبب ترتيببه كيتوزان از غلظت اين كاربرد كهطوريبه گرديد؛ خشكي تنش شرايط در مرزه گياه تحمل

 ليتر در گرم 5/0 كاربرد همچنين. شد تنش سطح بالاترين در پراكسيدهيدروژن و الكتروليت نشت درصدي 77/23 و
 هوايي اندام تر تودهزيست ،)درصد 78/2( گياه ارتفاع ميزان افزايش به منجر تنش از سطح بالاترين در كيتوزان

  .گرديد شاهد با مقايسه در) درصد 6/18( برگ آب نسبي محتواي و) درصد 18/118( ريشه و) درصد 18/60(
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  مقدمه
 و مصرف شيميايي داروهاي جانبي اثرات به توجه با امروزه
 اب دارويي گياهان و است افزايش به رو دارويي گياهان اهميت
 اساسي مؤثره مواد ثانويه، هايمتابوليت از سرشار منابعي
 .)Saedi et al., 2020( كنندمي تأمين را داروها از بسياري

 يا يك علفي گياهي) .Satureja hortensis L( مرزه
) Lamiaceae( نعناعيان خانواده به متعلق و معطر چندساله،

 مترسانتي 30 تا 10 طول به ساقه زيادي تعداد داراي كه است

 و هاساقه و است مترسانتي 60 حداكثر آن ارتفاع كه است
 داراي. است شده پوشيده كرك با معمولاً آن هايشاخه
 ظاهر بالايي هايبرگ محور در هاگل بوده، گرزن آذينگل
 اين. شوندمي ديده ارغواني تا سفيد هايرنگ به و شوندمي
 بغر و اقعر ز،قفقا ،ناتوليآ ،پاارو بجنو نواحي بومي گياه

 درمان براي گياه اين از). Novak et al., 2006( است انيرا
 اسهال و عفوني هايبيماري تهوع، حالت عضلاني، دردهاي
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 ادرارآور، غذا، كنندههضم همچنين و شودمي استفاده
 است معده مقوي و محرك سرطان، ضد درد، ضد آور،خلط

)Hajhashemi et al., 2000.(  
 گياهان توزيع الگوي در مهمي نقش محيطي هايتنش

 بخش خود نوبهبه نيز خشكي تنش و دارند جهان سراسر در
). Kafi et al., 2009( كندمي تعيين را توزيع اين از بزرگي
 و رشد يمحدودكننده محيطي عامل ترينمهم خشكي تنش
 از ناشي رشد كاهش كهطوريبه است، جهان در گياهان نمو

 ستا محيطي هايتنش ساير از بيشتر بسيار خشكي تنش
)Veisipoor et al., 2012 .(ترينمهم از يكي خشكي تنش 

 سراسر در كشاورزي محصولات وريبهره كاهش در عوامل
 مناطق در گياهان). Todaka et al., 2015( است جهان
. ندكنمي تجربه را خشكي تنش معمولاً ،خشكمهين يا خشك
 ظيمتن خشكي، تنش به گياهان اوليه فيزيولوژيكي پاسخ

 داخل رطوبت حفظ براي آن از كه است روزنه بستن و اسمزي
 و شودمي استفاده محيط از آب جذب زمانهم و بافت

 مالنر بيوشيميايي و فيزيولوژيكي هايفعاليت درنتيجه
 ,.de Oliveira Maia Junior et al( شودمي حفظ هاسلول
 تنش تحت ريحان دارويي گياه روي كه پژوهشي در). 2020
 شكاه باعث تنش كه داد نشان نتايج گرفت صورت خشكي

 همچنين). Khalil et al., 2010( شد اسانس عملكرد و رشد
 Satureja( ريشنگري مرزه گياه روي بر كه پژوهشي در

rechingeri L.( جنتاي گرفت، انجام خشكي تنش شرايط در 
 و رت تودهزيست ميزان خشكي تنش افزايش با كه داد نشان

 كرد پيدا كاهش گياه در ريشه و هوايي اندام خشك
)Mousavi, 2016 .(تنش خسارات كاهش هايراه از يكي 

 كيي كيتوزان و است بيوپليمرها از استفاده گياهان در خشكي
 تعددم خواص داشتن دليل به كيتوزان. است تركيبات اين از
 براي برجسته بيوپليمرهاي از يكي به گذشته هايدهه در

 Malerba( است شده تبديل تنش انواع مقابل در گياهان
and Cerana, 2016; Rinaudo, 2006.(  

 كيتين از كه است زيستي پليمر يك كيتوزان
 دومين و آيدمي به وجود بندپايان و هاقارچ ،پوستانسخت
 است زمين سطح روي سلولز از پس فراوان ساكاريدپلي

)Akakuru et al., 2018 .(خاصيتي داراي كيتوزان 
 رفت هدر كاهش باعث كه است تعرق ضد و كنندهمنعكس

 كندمي خنك را گياه درنتيجه و شودمي گياه در آب
)Muchate et al., 2016 .(مفيدي تأثيرات تواندمي كيتوزان 

 رشد افزايش تأثيرات اين از يكي كه باشد داشته كشاورزي در

 اين جذب افزايش با مغذي مواد كمبود هايمحيط در گياهان
 يك عنوانبه عمل با كيتوزان براين، علاوه ،است خاك از مواد
 هاياسترس با تا كندمي كمك نيز گياهان به تعرق ضد عامل

 Malerba and( بيايند كنار خشكي مانند غيرطبيعي
Cerana, 2016; Dzung et al., 2011 .(در كيتوزان كاربرد 

 رددگمي گياه رشدي شرايط بهبود باعث تنهانه تنش شرايط
 باعث همچنين. شودمي اسانس ميزان افزايش باعث بلكه

-يم نيز تنش بدون شرايط در گياهان عملكرد و رشد بهبود
 Emami Bistgani et al., 2017; Vosoughi et( شود

al., 2018 (شافزاي باعث ريشه، رشد بهبود طريق از كيتوزان 
 Zeng and( شودمي گياه در فتوسنتزي فعاليت و آب جذب

Luo, 2012 .(تيمار كه شدهگزارش مختلف هايپژوهش در 
 هوهق ازجمله گياهاني در تعرق ميزان كاهش باعث كيتوزان با

Dzung et al., 2011)  (فلفل و )Bittelli et al., 2001 (
 بويشب گياه روي بر كه يمطالعه در همچنين. است شده

 آبياري دور و كيتوزان با پاشيمحلول شرايط در معمولي
 لهفاص افزايش با كه داد نشان نتايج گرفت، صورت مختلف
 ياهگ در كل كلروفيل و كارتنوئيد ،a، b كلروفيل ميزان آبياري
 اتصف افزايش باعث كيتوزان كاربرد ولي كرد؛ پيدا كاهش

 ,.Heydari et al( شد گياه در شاهد به نسبت ذكرشده
 و رشد بر روي خشكي تنش مخرب اثرات به توجه با). 2016
 مرزه گياه دارويي بالاي ارزش گرفتن نظر در با و گياه عملكرد
 كيتوزان كاربرد اثرات بررسي پژوهش اين اجراي از هدف

 ينسب محتواي رشدي، خصوصيات بر پاشيمحلول صورتبه
 د،يآلدئديمالون پرولين، ميزان الكتروليت، نشت برگ، آب

 تحت دارويي گياه اين اسانس ميزان و پراكسيدهيدروژن
  .است خاك رطوبت مختلف سطوح

 
  هامواد و روش

 دمشه فردوسي دانشگاه تحقيقاتي گلخانه در آزمايش اين
 و فاكتور 2 با تصادفي كاملاً طرح قالب در فاكتوريل صورتبه
 خاك رطوبت مختلف سطوح اول فاكتور. شد اجرا تكرار 3 در
 سطوح دوم فاكتور و) زراعي ظرفيت درصد 90 ،60 ،30(

 اسيد شاهد آب، شاهد( شامل كيتوزان پاشيمحلول مختلف
 رب دارد احتمال و است كيتوزان حلال استيك اسيد( استيك
 ليتر در گرم 2 و 1 ،5/0 ،)باشد اثرگذار موردبررسي صفات

 Taheri, 2015; Yadollahi Dehchecsme et) (كيتوزان
al., 2014 (نكيتوزا پودر از كيتوزان، محلول تهيه براي. بود 

) Sigma( سيگما شركت محصول متوسط مولكولي وزن با
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 خاك شامل هاگلدان در مورداستفاده خاك. شد استفاده
 مرزه بذرهاي. بود 1:1:1 نسبت به ماسه و برگخاك زراعي،

 كشت هاگلدان در مستقيم طوربه و تهيه عنبري شركت از
 4-6 مرحله در كردن تنك گياهان، استقرار از پس. شدند
 در( گلدان هر سطح در عدد 6 به هابوته تعداد و انجام برگي
 رسانده) مترسانتي 40 ارتفاع و 30 دهانه قطر با هاييگلدان

 گياهان كههنگامي خاك، رطوبت مختلف سطوح اعمال. شد
 اعمال از قبل. گرفت صورت رسيدند برگي 6-4 يمرحله به

 كهطوريبه. گرديد تعيين خاك زراعي ظرفيت خشكي تنش
 استفاده با آن رطوبت و شد آب از اشباع موردنظر خاك ابتدا

 سسپ. گرديد ادداشتي و گيرياندازه سنجرطوبت دستگاه از
 درجه 120 دماي با آون در ساعت 24 مدت به اشباع خاك
 محاسبه خاك زراعي ظرفيت و شد داده قرار پايه گرادسانتي
 اكخ سنجرطوبت دستگاه توسط خشكي تنش اعمال. گرديد
 مدت طي در كه بود صورتنيبد كار روش. پذيرفت صورت
 دستگاه با روزانه صورتبه خاك رطوبت آزمايش انجام

 آب ميزان آبياري نوبت هر در و گيرياندازه سنجرطوبت
 حد تا خاك رطوبت كمبود نمودن جايگزين هدف با موردنظر

 پاشيمحلول. شد اعمال و محاسبه مدنظر زراعي تيظرف
 كه زماني اول ايمرحله. گرفت صورت مرحله دو در كيتوزان
 پاشيمحلول دومين و بودند برگي 6-8 ايمرحله در گياهان

 ).Taheri, 2015( شد انجام اول پاشيمحلول از بعد هفته دو
 دفع شامل زراعي اعمال كليه گياهان رشد يدوره طول در

 .گرفت صورت تيمارها بين در يكنواخت طوربه هرز يهاعلف
. گرفت صورت گلدهي مرحله در صفات تمامي گيرياندازه
 و رت تودهزيست رشدي، خصوصيات شامل موردبررسي صفات
 نشت برگ، آب نسبي محتواي ريشه، و هوايي اندام خشك

 سيدپراكهيدروژن يد،آلدئديمالون پرولين، ميزان الكتروليت،
  .بودند اسانس و
 

  رشدي خصوصيات
 گ،بر عرض و طول گياه، ارتفاع شامل گياه رشدي خصوصيات

 زنو فرعي، شاخه تعداد ميانگره، فاصله گره، تعداد ساقه، قطر
 برداشت از پس و گلدهي مرحله در كه بود برگ خشك و تر

) گلدان هر در تصادفي طوربه بوته 3 انتخاب( گياهان
 هايروش از استفاده با ذكرشده رشدي صفات. شد گيرياندازه
 و برگ عرض و طول ،گياه ارتفاع. گرديد گيرياندازه رايج

 طرق. شد گيرياندازه كشخط از استفاده با ميانگره، فاصله

)  Guangluمدل( ديجيتال كوليس از استفاده با ساقه
  .شد گيرياندازه

 
  ريشه و هوايي اندام خشك و تر تودهزيست
 از استفاده با ريشه و هوايي اندام خشك و تر تودهزيست
 تعيين براي سپس. شد گيرياندازه 001/0 دقت با ترازويي

 با آون در وزني ثبات به رسيدن زمان تا هانمونه خشك وزن
 هاآن خشك وزن سپس و منتقل گرادسانتي درجه 70 دماي
 زنو گيرياندازه با خشك و تر تودهزيست. گرديد گيرياندازه

  .آمد به دست هوايي اندام خشك و تر
 

  )RWC( برگ آب نسبي محتواي
 گبر از هايينمونه برگ، آب نسبي محتواي گيرياندازه جهت
-به قطعات اين. شد گيرياندازه هاآن تر وزن و تهيه كامل
 نور درشدت ساعت 24 به مدت تورژسانس وزن تعيين منظور

 وزن زمان نيازاپس و شدند داده قرار مقطر آب داخل در و كم
 درون ساعت 48 به مدت هانمونه. شد قرائت نمونه تورژسانس

 زنو پايان در و گرفتند قرار گرادسانتي درجه 75 دماي با آون
 زا برگ آب نسبي محتواي و شد گيرياندازه نيز هاآن خشك
  )Cherki et al., 2002( شد محاسبه زير رابطه طريق

  RWC= )تر وزن–خشك وزن) /(تورژسانس وزن-خشكوزن× ( 100
]1[  
 

  الكتروليت نشت
 نشت ميزان گيرياندازه طريق از غشاء پايداري ميزان

 هايهنمون منظور اين براي. شودمي ارزيابي برگ الكتروليتي
 داربرد هايشيشه به و شده شسته يون بدون مقطر آب با برگ

به  و شدند منتقل يون بدون مقطر آب ليترميلي 10 محتوي
 ميزان سپس. شدند نگهداري اتاق دماي در ساعت 24 مدت

. دش گيرياندازه اوليه نشت عنوانبه هاآن الكتريكي هدايت
 دقيقه 20 به مدت هانمونه دادن قرار طريق از نيز ثانويه نشت
. آمد دستبه گرادسانتي درجه 121 دماي با اتوكلاو درون
 زير معادله طريق از غشاء پايداري شاخص ميزان تيدرنها

  ).Teutonica et al., 1993( شد محاسبه
]2[                                       EC= EC1/EC2 ×100  
 

  پرولين
 نمونه گرم 1/0 گياه در پرولين نهيدآمياس گيرياندازه جهت
 اسيد ليترميلي 10 همراهبه چيني هاون درون برگ خشك

 از ليترميلي 2. شد گيريعصاره درصد 3/3 سولفوساليسيليك
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 2 و هيدرين ناين معرف ليترميلي 2 با را شدههيته عصاره
به  و هريخت شيآزمالوله در گلاسيال استيك اسيد ليترميلي
 درجه 100 دماي با گرم آب حمام در ساعت يك مدت
 يخ حمام در هانمونه خروج، از پس. شد داده قرار گرادسانتي

 در شدن خنك از بعد و شدند نگهداري دقيقه 30 به مدت
 تولوئن ليترميلي 4 هانمونه از يك هر محتوي به هود زير

 مخلوط خوبيبه ورتكس توسط ثانيه 30 به مدت و شد اضافه
 لايه 2 و ماند باقي ثابت اتاق فضاي در مدتي هالوله. شدند
 گيرياندازه منظوربه. شد تشكيل شيآزمالوله در هم از مجزا
 در هانمونه) بود رنگيصورت( فوقاني لايه پرولين ميزان

 با) Bio Quest C250 مدل( اسپكتروفتومتر دستگاه
 از استفاده با نيز درنهايت و گرفت قرار نانومتر 520 موجطول
 موردمحاسبه هانمونه پرولين محتواي استاندارد، منحني رسم
  ).Bates et al., 1973( گرفت قرار

 
  آلدئيدديمالون
-مالون مقدار گيرياندازه با توانمي را غشاء به آسيب ميزان
 پراكسيداسيون نهايي فراورده عنوانبه كه) MDA( آلدئيددي

 نظورم اين به كه كرد تعيين شودمي محسوب غشاء ليپيدهاي
 كرده، پودر مايع ازت در را گياهي تازه نمونه از گرم 25/0

 pH=7 با مولارميلي 50 فسفات بافر ليترميلي 500 با سپس
 در دور 13000 با دقيقه 15 به مدت هانمونه. شد مخلوط
 سپس. شد سانتريفيوژ گرادسانتي درجه 4 دماي در دقيقه،

 300 آن به و شد برداشته فوقاني محلول از ميكروليتر 150
 اسيد حاوي كه درصد TCA(20( كلرواستيكتري ميكروليتر

. گرديد اضافه بود، درصد TBA( 5/0( تيوباربيتيوريك تري
 95 دماي با گرم آب حمام در دقيقه 30 به مدت مخلوط
 سرد يخ حمام در بلافاصله و شد داده قرار گرادسانتي درجه

 شدت با دقيقه 5 به مدت مجدد هانمونه سپس. شد گذاشته
. گرديد سانتريفيوژ محيط دماي در دقيقه در دور 10000

 اسيد تيوبارتيوتريك آلدئيدديمالون قرمزرنگ ماده
 600 و 532 موجطول دو در آن نوري جذب و شدهحاصل
 غلظت تعيين براي تيدرنها. شد قرائت نانومتر
 155 خاموشي ضريب با زير فرمول از آلدئيدديمالون
  ).Davey et al., 2005( شد استفاده مترسانتي بر مولارميلي

]3[                     MDA= (A532-A600/155) ×1000  
 
 
 

  پراكسيدهيدروژن
 اساكساگي روش از پراكسيدهيدروژن گيرياندازه منظوربه
)Sagisaka, 1976 (بافت از گرم 5/0 مقدار ابتدا. شد استفاده 
 درصد 1 كلرواستيك تري اسيد ليترميلي 5 با را برگ تر
)w/v (كاملاً داشت، قرار يخ حمام در كه چيني هاون در 

 12000 در دقيقه 15 به مدت را حاصل هموژن. شد سابيده
 در. شد سانتريفوژ گرادسانتي درجه 4 دماي با دقيقه در دور

 شيآزمالوله به روشناور محلول از ليترميلي 5/0 بعد يمرحله
- ميلي 10 پتاسيم فسفات بافر ليترميلي 5/0 آن به و منتقل
 اضافه مولار KI(1( پتاسيم يديد ليترميلي 1 و pH=7 با مولار
 را واكنش مخلوط). شد انجام يخ حمام در مراحل تمام( شد
 هانمونه نوري جذب تيدرنها. نموديم تركيب هم با خوبيبه
 اسپكتروفتومتر دستگاه كمك به نانومتر 390 موجطول در

  .شد تعيين
 

   اسانس ميزان
 گاهدست وسيلهبه آب با تقطير روش از اسانس استخراج براي

 خشك نمونه گرم 30 كه صورتبدين. شد استفاده كلونجر
 ريخته بالن درون مقطر آب ليترميلي 600 به همراه گياهي
 آن اسانس تا شد داده حرارت ساعت 3 مدت به و شده

 محاسبه يوزن يحجم روش به اسانس ميزان. گردد استخراج
  .گرديد گزارش و
 

  هاداده آناليز
 استفاده Minitab17 افزارنرم از هاداده ليوتحلهيتجز براي
 در Bonferroni آزمون بر اساس هاميانگين مقايسه. شد

 رسم براي همچنين. شد انجام درصد 5 احتمال سطح
  .شد استفاده Excel 2016 افزارنرم از نمودارها

 
  نتايج و بحث
  رشدي خصوصيات

 اثرات كه داد نشان) 1 جدول( هاداده واريانس تجزيه نتايج
 بر خاك رطوبت مختلف سطوح و كيتوزان متقابل و ساده
 هفاصل گره، تعداد ساقه، قطر برگ، عرض و طول گياه، ارتفاع

 سطح در برگ خشك و تر وزن و يشاخه فرع تعداد ميانگره،
 ميانگين مقايسه نتايج. گرديد دارمعني درصد يك احتمال

 صفات خاك، رطوبت كاهش با كه داد نشان) 3 جدول( هاداده
 در بيبه ترت كهطوريبه. داشتند نزولي روندي گياه رشدي
 90 با مقايسه در خاك زراعي ظرفيت درصد 30و  60 سطوح
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 اهگي ارتفاع صفات كاهش به منجر خاك زراعي ظرفيت درصد
 عرض و) درصد 1/24 و 4/10( طول ،)درصد 12 و 5/9(
 ،)درصد 5/36 و 4/24( ساقه قطر برگ،) درصد 1/38 و 7/34(

 3/20 و 5/8( ميانگره فاصله ،)درصد 10 و 10( گره تعداد
 تر وزن و) درصد 26 و 1/15( يشاخه فرع تعداد ،)درصد

. گرديد) درصد 1/51 و 5/31( خشك و) درصد 4/44 و 4/27(
 گزارش نيز همكاران و زاده سودائي و همكاران و نژاد اكرمي
 شد مرزه ارتفاع دارمعني كاهش باعث خشكي تنش كه كردند

)Akraminejad et al., 2015; Sodaiizadeh et al., 
 رسدمي نظر به. دارد همخواني تحقيق اين نتايج با كه) 2016
 هك است دليل اين به گياه در رشدي خصوصيات كاهش علت
 و رشدي صفات كاهش باعث غيرزنده و زنده هايتنش

 و برگ سطح برگ، تعداد ارتفاع، ازجمله گياه فيزيولوژيكي
 (Hafez et al., 2020 شودمي برگ آب نسبي محتواي

Omara et al., 2019 .(مهم هايتنش از يكي خشكي تنش 
 منفي تأثير گياه رشد و متابوليسم بر كه است محيطي

 به منجر و) Sheikh-Mohamadi et al., 2018( گذاردمي
 Zhang et( شودمي گياه مرگ در نهايت و عملكرد كاهش

al., 2018 .(آب ميزان كاهش باعث خشكي تنش همچنين 
 لولس در هيدرواستاتيك فشار كاهش آن به دنبال و هابافت در
 دنش بزرگ و سلولي تقسيم از مانع خود نوبهبه كه شودمي
 خواهد به دنبال را گياه رشد كاهش درنهايت و گرددمي آن

 نتايج از ديگر يكي). Hassanselim et al., 2011( داشت
 ارتفاع كاهش درنهايت و سلولي رشد كاهش خشكي، تنش
 آن اثرات باشد، ترطولاني تنش زمان هرچه و است گياه
 جدول همچنين). Ayan et al., 2005( بود خواهد ترواضح

 صفات مقدار بيشترين داد نشان هاداده ميانگين مقايسه
 زراعي ظرفيت درصد 90 تيمار در شده گيرياندازه رشدي
. شد حاصل كيتوازن ليتر در گرم 5/0 كاربرد و خاك

 و زراعي ظرفيت درصد 90 تيمار با مقايسه در كهطوريبه
 8/2( گياه ارتفاع افزايش باعث كيتوزان پاشيمحلول عدم

 و) درصد 5/5( برگ عرض ،)درصد 6/9( برگ طول ،)درصد
 روي كه تحقيقي در. شد گياه) درصد 7/26( فرعيشاخه تعداد
 تنش تحت) .Nigella sativa L( دانهسياه ارقام از برخي

 رفت،گ صورت كيتوزان نانو و كيتوزان پاشيمحلول و خشكي
 نانو تيمار در فرعيشاخه تعداد بيشترين كه شد گزارش
 Alaghmand( آمد دستبه كيتوزان پاشيمحلول و كيتوزان

et al., 2020 .(گياه روي كه پژوهشي نتايج همچنين 
 شرايط در) .Dracocephalium moldavica L( بادرشبي

 صورت كيتوزان با پاشيمحلول و شورآب با آبياري تيمار
 افزايش باعث كيتوزان پاشيمحلول كه شد مشخص گرفت
 صلحا نتايج با كه شد گياه در برگ خشك و تر وزن و ارتفاع

 ,Gohari and Bahrami( دارد مطابقت پژوهش اين از
 تفعالي افزايش باعث كيتوزان كه است شده گزارش). 2020
ABA مهمي نقش كه شودمي تنش با گياه مواجهه هنگام در 

 اين كه) Lim et al., 2015( دارد تعرق ميزان كاهش در
 تبخير مانع داده، انجام روزنه قطر كاهش طريق از را عمل
 گياه در عملكرد و رشد افزايش باعث درنهايت و شدهآب
  ).Abu-Muriefah, 2013( شودمي

 به منجر كيتوزان ليتر در گرم 2 كاربرد حاضر تحقيق در
-محلول كهطوريبه شد، مرزه در رشدي صفات مقدار كاهش
 ترطوب سطح ترينپايين در كيتوزان ليتر در گرم 2 پاشي
 كاربرد عدم با مقايسه در) زراعي ظرفيت درصد 30( خاك

 9/6 كاهش باعث خاك رطوبت سطح همين در كيتوزان
 درصد 6/6 و برگ طول درصدي 8/10 گياه، ارتفاع درصدي
 بالاي سطوح كه رسدمي نظر به. شد مرزه گياه برگ عرض

 ديگر تحقيقي نتايج. دشومي گياه در تنش باعث خود كيتوازن
 دبهبو باعث كم هايغلظت در كيتوزان كاربرد كه داد نشان
 رخارگلس دارويي گياه در فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي صفات

)Echinaceae purpurea (شد )Babaei 
Aghjedarband et al., 2018 .(كيتوزان با پاشيمحلول 

 Scutellaria( گياه در عملكرد و رويشي رشد افزايش باعث
baicalensis (است شده )Cheng et al., 2018 .(همچنين 

 فتوسنتز، تقويت باعث كيتوزان كه است شده داده نشان
 دادتع و گلدهي زمان افزايش رشد، بهبود ،تودهزيست افزايش

 درنتيجه شود،مي گياهي هايگونه از بسياري در ميوه و گل
 است شده شناخته بيولوژيكي محرك يك عنوانبه
)Malerba and Cerana, 2016 .(دارد وجود احتمال اين 

 نجيبرلي مثل رشدي هايهورمون سنتز طريق از كيتوزان كه
 ,.Katiyar et al( شودمي گياه رشد افزايش باعث اكسين و

2019; Hidangmayum et al., 2015.(  
 

  ريشه و هوايي اندام خشك و تر تودهزيست
 اثرات) 1 جدول( هاداده واريانس تجزيه جدول نتايج طبق 

 پاشيمحلول و خاك رطوبت مختلف سطوح متقابل و ساده
 ياهگ ريشه و هوايي اندام خشك و تر تودهزيست بر كيتوزان

 نتايج. گرديد دارمعني درصد يك احتمال سطح در مرزه
 با كه داد نشان) 3 جدول( هاداده ميانگين مقايسه جدول
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 اندام خشك و تر تودهزيست ميزان خاك رطوبت كاهش
 كهطوريبه داشتند، گياه در كاهشي روندي نيز ريشه و هوايي
 در بيترتبه درصدي 8/51 و 2/54 ،5/56 ،7/59 كاهش
. شد مشاهده ريشه و هوايي اندام خشك و تر تودهزيست
 و مورفولوژيكي خصوصيات از بسياري بر آب كمبود

 يرتأث گياه نمو و رشد به مربوط فيزيولوژيكي فرآيندهاي
 تنش). Alinejadian Bidabadi et al., 2016( گذاردمي

 آن دنبال به و هابافت در آب ميزان كاهش باعث خشكي
 ودخ نوبهبه كه شودمي سلول در هيدرواستاتيك فشار كاهش
 درنهايت و گرددمي آن شدن بزرگ و سلولي تقسيم از مانع

 Hassanselim( داشت خواهد دنبال به را گياه رشد كاهش
and Fathiel-Nady, 2011 .(5/0 كاربرد حاضر مطالعه در 

 مرزه در مذكور صفات بهبود باعث كيتوزان ليتر در گرم
 اييهو اندام تر تودهزيست مقدار بالاترين كهطوريبه. گرديد

 در گرم 32/0( ريشه تر تودهزيست و) بوته در گرم 37/6(
 در) بوته در گرم 187/0( ريشه خشك تودهزيست و) بوته

 زراعي ظرفيت درصد 90 و كيتوزان ليتر در گرم 5/0 كاربرد
 در بادرشبي گياه روي كه پژوهشي در. شد مشاهده خاك

 كيتوزان زيستي محرك كاربرد و شورآب با آبياري شرايط
 اعثب كيتوزان با پاشيمحلول كه داد نشان نتايج گرفت، انجام

 اهگي در هوايي اندام خشك و تر تودهزيست ميزان در افزايش
 غلظت كاربرد ولي). Gohari and Bahrami, 2020شد (
 نتايج طبق. شد گياه در تنش باعث خود كيتوزان بالاي

 رشد رد جيبرلين سنتز در افزايش طريق از كيتوزان محققين
بر ). Uthairatanakij et al., 2007( دارد نقش برگ و ساقه
 خروستاج گياه روي كه تحقيقي نتايج اساس

)Amaranthus retroflexus L. (ربيانگ نتايج گرفت، صورت 
 عمل كمي بسيار هايغلظت در هاهورمون كه بود مسئله اين
 ثيرتأ گياه رشد روي باشد، زياد خيلي غلظت اگر و كنندمي

 تأثير با كيتوزان). Berliana et al., 2020( گذاردمي منفي
 و ازسنتت گلوتامين ردوكتاز، نيترات هايآنزيم فعاليت بر

 ينا از و گرددمي هاآن فعاليت افزايش باعث پروتئاز هايآنزيم
 ياهگ رشد افزايش به آن متابوليسم و نيتروژن جذب به طريق
  ).Bashan and de-Bashan, 2005( كندمي كمك

 
   برگ آب نسبي محتواي
 تعيين براي مناسب شاخص يك برگ آب نسبي محتواي

 محسوب خشكي تنش برابر در گياهان تحمل و حساسيت
 واريانس تجزيه جدول نتايج). Liang et al., 2013( شودمي
 سطوح متقابل و ساده اثرات كه داد نشان) 2 جدول( هاداده

 برگ آب نسبي محتواي بر كيتوازن و خاك رطوبت مختلف
 كاهش با. گرديد دارمعني درصد يك احتمال سطح در مرزه

 شد. كاسته گياه برگ آب ينسب يمحتوا خاك رطوبت
 درصد 30 آبياري تيمار در) درصد 7/53( آن ميزان كمترين
).1 شكل( شد مشاهده كيتوزان كاربرد عدم و زراعي ظرفيت

  
  

  
  مرزه برگ آب نسبي محتواي بر كيتوزان و خاك رطوبت مختلف سطوح متقابل اثر .1 شكل

Fig. 1. Interaction of different levels of soil moisture and chitosan on the relative water 
content of Satureja hortensis leaves 

 
 زراعي ظرفيت درصد 30 سطح به آبياري رسيدن با

 90 سطح به نسبت درصد 3/30 برگ آب نسبي محتواي
 در كاهش. كرد پيدا كاهش خاك زراعي ظرفيت درصد

 Helianthusگردان (آفتاب گياه برگ آب نسبي محتواي
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annuus L. (همكارانش و شزد توسط )Shehzad et al., 
. است شده گزارش خشكي تنش شرايط تحت) 2020

 از آبياري آب كاهش كه داد نشان پيشين تحقيقات همچنين
 دارمعني كاهش سبب زراعي ظرفيت درصد 40 به درصد 90

 Thymus( آويشن گونه دو در برگ آب نسبي محتواي
vulgaris L. (و )Thymus serpyllum Serpolet (شد  

)Mohasseli and Sadeghi, 2019 .(محتواي بيشترين 
 ظرفيت درصد 90 تيمار در نيز) درصد 2/82( برگ آب نسبي
. شد مشاهده كيتوزان ليتر در گرم 5/0 پاشيمحلول و زراعي
 6/18 افزايش سبب ليتر در گرم 5/0 غلظت با كيتوزان كاربرد

 رد كيتوزان پاشيمحلول عدم به نسبت صفت اين درصدي
 شرايط در كه پژوهشي در. شد زراعي ظرفيت درصد 30 تيمار
 بر توزانكي و سالسيليك اسيد با پاشيمحلول و خشكي تنش
 نتايج گرفت، صورت) .Arctium lappa L(  باباآدم گياه روي

 رايطش در كيتوازن با پاشيمحلول كه بود مسئله اين بيانگر
 ايسهمق در برگ آب نسبي محتواي افزايش باعث خشكي تنش

  .)Nora and Safahani, 2020( شد گياه در شاهد با
  

   آلدئيدديمالون
 ابلمتق و ساده اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 دارمعني درصد يك احتمال سطح در صفت اين بر تيمارها
 كلش( هاداده ميانگين مقايسه نتايج بر اساس). 2 جدول( شد

 روندي نيز آلدئيدديمالون ميزان خاك رطوبت كاهش با) 2
 سطح ترينپايين در كهطوريبه داشت، گياه در صعودي

 تيمار با مقايسه در) زراعي ظرفيت درصد 30( خاك رطوبت
 همراه افزايش درصد 9/232 با خاك زراعي ظرفيت درصد 90
 شتن مختلف شرايط در آلدئيدديمالون غلظت افزايش. بود

 القاي به منجر تواند،مي خشكي تنش كه دهدمي نشان
 ودش آزاد اكسيژن هايگونه وسيلهبه غشاء پراكسيداسيون

)Moussa and Abdel-Aziz, 2008 .(روي كه پژوهشي در 
 آدونيس و) Mosapour et al., 2016(  رازيانه گياهان

)Gao et al., 2020 (بود آن از حاكي نتايج گرفت، صورت 
 يروند نيز آلدئيدديمالون ميزان تنش سطح افزايش با كه

 با. دارد مطابقت پژوهش اين نتايج با كه داشت صعودي
 به منجر و رودمي بين از غشاء ساختار آب، كمبود افزايش
. شوديم ديگر جدي آسيب و غشاء انتخابي نفوذپذيري تخريب
 يپيدل پراكسيداسيون نهايي محصول عنوانبه آلدئيدديمالون
 گرفته نظر در هاتنش ساير و يسالخشك شاخص و غشايي

 مقدار كمترين). Cheng et al., 2018( شودمي
 گرمميلي در الملليبين واحد 063/0( آلدئيدديمالون

 درصد 90 و كيتوزان ليتر در گرم 5/0 كاربرد در) پروتئين
 ليتر در گرم 1 و 5/0 كاربرد. شد مشاهده خاك زراعي ظرفيت
 اما گياه، در آلدئيدديمالون ميزان كاهش باعث كيتوزان
 افزايش و تنش باعث خود كيتوزان ليتر در گرم 2 كاربرد
 وليدت كيتوزاني تركيبات. شد گياه در آلدئيدديمالون ميزان
 كه دهندمي كاهش گياهي هايسلول در را آلدئيدديمالون
 تنش شرايط در آسيب ميزان كاهش باعث خود عمل اين

).Abdalla, 2011( شودمي گياه به خشكي

  

 
  مرزه آلدئيدديمالون ميزان بر كيتوزان و خاك رطوبت مختلف سطوح متقابل اثر .2شكل 

Fig. 2. Interaction of different levels of soil moisture and chitosan on malondialdehyde content of 
Satureja hortensis 
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  الكتروليت نشت
 ساده اثرات) 2 جدول( واريانس تجزيه جدول نتايج بر اساس 
 نشت بر خاك رطوبت مختلف سطوح و كيتوزان متقابل و

 دارمعني درصد يك احتمال سطح در مرزه برگ الكتروليت

 90 تيمار در) درصد 4/20( الكتروليت نشت كمترين. گرديد
 كيتوزان ليتر در گرم 5/0 كاربرد و خاك زراعي ظرفيت درصد

 8/29( الكتروليت نشت بيشترين كهيدرحال شد، مشاهده
 2 پاشيمحلول و زراعي ظرفيت درصد 30 تيمار در) درصد
  .)3 شكل( شد مشاهده كيتوزان ليتر در گرم

  
  

  خاك رطوبت مختلف سطوح تحت مرزه گياه رشدي صفات بر كيتوزان پاشيمحلول تأثير واريانس تجزيه. 1 جدول
Table 1. Analysis of variance the effect of chitosan foliar application on growth traits of Satureja hortensis under 
different levels of soil moisture 

  تغييراتمنابع 
S.O.V 

درجه 
  يآزاد
df  

  ارتفاع
Plant 
height 

تعداد شاخه 
  فرعي

Number of 
brunches

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
  طول برگ

Leaf length
  عرض برگ

Leaf width 

  تعداد گره
Number 
of node 

  رطوبت خاك 
Soil moisture (a) 

2 **78.11 **115.10 **0.51 **72.61 **3.17 **4.17 

  كيتوزان
Chitosan (b) 

4 **23.94 **28.59  **0.18 **2.26 **0.74 **0.94  

(a)×(b) 8 **15.35 **10.99  **0.24 **37.38 **0.44 **1.88  

  خطا
Error 

30 2.08 0.50  0.02 0.41 0.02 0.23  

 
 

  Table 1. Continued                                                                                                                                                           . ادامه 1جدول 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  يآزاد
df 

فاصله 
  ميانگره

Internode 
length 

اندام تر  تودهزيست
 Fresh weight ييهوا

of aerial part

 تودهزيست
خشك اندام 

  ييهوا
Dry weight of 
aerial parts 

 تر تودهزيست
 Root fresh ريشه

weight  

 تودهزيست
  خشك ريشه
Root dry 
weight  

  رطوبت خاك 
Soil moisture (a) 

2  **0.77 **14.35 **3.335 **0.420 **0.0003 

  كيتوزان
Chitosan(b) 

4 **0.17  **0.46 **0.120 **0.422 **0.0157 

a × b 8 **0.51  **2.03 **0.102  **0.003  **0.0020 
  خطا

Error 
30 0.02  0.06 0.007 0.0003 0.000061 

        .درصد 1دار در سطح احتمال ** معني
  ** Significant at 1% probability level. 

 
  

 زايشاف نيز الكتروليت نشت ميزان خاك رطوبت كاهش با
 خاك زراعي ظرفيت درصد 30 سطح در كهطوريبه كرد پيدا
 8/26 افزايش با زراعي ظرفيت درصد 90 تيمار با مقايسه در

 طتوس كه پژوهشي با تحقيق، اين نتايج. بود همراه درصدي
 گياه روي) Haghighi et al., 2020( همكاران و حقيقي

 هاآن طوريكهبه بود، همراستا گرفت صورت ايدلمه فلفل
 نشت ميزان افزايش باعث خشكي تنش كه دادند نشان

 موجب شاهد، با مقايسه در و شد گياه اين در الكتروليت
Haghighi et al., 2020( گرديد آن درصدي 99 افزايش
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  بيوشيميايي و ميزان اسانس گياه مرزه تحت سطوح مختلف رطوبت خاكپاشي كيتوزان بر خصوصياتمحلول تأثيرجزيه واريانس . ت2دول ج
Table 2. Analysis of variance the effect of chitosan foliar application on biochemical properties and essential oil content 
of Satureja hortensis under different levels of soil moisture 

  راتييمنابع تغ
S.O.V 

درجه 
 يآزاد
df 

 ينسب يمحتوا
  آب برگ
RWC

  تينشت الكترول
Electrolyte 

leakage  
  نيپرول

Proline
 ديآلدئيدمالون

MDA

  دروژنيه
  ديپراكس

2O2H 

 اسانس زانيم
Essential oil 

content  
  رطوبت خاك 

Soil moisture (a) 
2 **477.77 **22.40 **0.000073 **0.01779 **0.012 **1.52 

  كيتوزان
Chitosan (b) 

4 **112.55 **12.82 **0.000041 **0.0126 **0.020 **0.36  

a × b 8 **237.81 **18.81  **0.000074 **0.0123 **0.005 **0.39  

Error                خطا 30 3.00 2.25 0.000001 0.00026 0.0001 0.03  
 .Significant at 1% probability level **                                                                                  درصد 1در سطح احتمال دار ** معني

 
 

  
  مرزه تينشت الكترولاثر متقابل سطوح مختلف رطوبت خاك و كاربرد كيتوزان بر ميزان  .3 شكل

Fig. 3. Interaction of different levels of soil moisture and chitosan application on electrolyte leakage 
of Satureja hortensis 
 
 

  پاشي كيتوزان بر صفات رشدي و ميزان اسانس گياه مرزه تحت سطوح مختلف رطوبت خاكمحلول تأثير. مقايسه ميانگين 3جدول
Table 3. Mean comparison of the effect of chitosan foliar application on growth traits and essential oil content of Satureja 
hortensis under different levels of soil moisture 
رطوبت خاك 

Soil 
moisture   

  كيتوزان
Chitosan   

  ارتفاع
Plant height 

 تعداد شاخه فرعي
Number of 
brunches 

  قطر ساقه
Stem 

diameter 
 طول برگ

Leaf length 
 عرض برگ

Leaf width 
 تعداد گره

Number of 
node 

FC% 1-g l  cm  ------------------------mm----------------------  
90 Acetic acid d-a43.7±0.96 cd16.8±0.43 c-a1.98±0.01 cd24.0±0.57 bc3.1±0.06 d-a12.5±0.289 
90 0 c-a44.9±0.01 bc18.3±0.43 a2.30±0.11 bc25.2±0.27 a4.2±0.06 ab13.0±0.033 
90 0.5 a47.2±0.086 a23.1±0.63 a2.31±0.09 a31.1±0.41 a4.2±0.05 a13.5±0.289 
90 1 a45.4±1.400 b20.3±0.43 ab2.22±0.03 b26.7±0.21 b3.5±0.09 ab13.0±0.289 
90 2 d-a43.5±0.76 cd17.3±0.66  cd1.75±0.08 d23.1±0.34 3.1±0.07cd d-12.0±0.289a 
60 Acetic acid d-b42.4±0.90 cd16.2±0.16 cd1.75±0.07 de22.6±0.47 e-c2.8±0.08 cd11.3±0.144 
60 0 e-c40.6±0.61 f-f15.5±0.29 cd1.74±0.07 de22.6±0.09 e-c2.7±0.03 d-b11.7±0.333 
60 0.5 d-a543.5±0.9 cd16.5±0.29 d-a1.88±0.14 cd23.4±0.16 cd3.1±0.03 a13.3±0.333 
60 1 d-b42.4±0.94 cd16.5±0.29 d-b1.81±0.05 de22.7±0.77 e-c2.8±0.02 d-a12.4±0.220 
60 2 d-b42.1±0.23 15.8±0.14de e-c1.70±0.13 22.5±0.44de e-c2.7±0.11 d-b11.5±0.289 
30 Acetic acid e36.8±1.607 gh11.8±0.43 e-c1.53±0.02 fg20.5±0.47 e2.6±0.01 d11.0±0.289 
30 0 de39.5±0.144 e13.3±0.44 e-c1.46±0.07 g19.1±0.10 e2.6±0.16 d-b11.7±0.333 
30 0.5 e-c40.6±0.61 g-e13.8±0.44 e-c1.70±0.06 g-e21.0±0.02 e-c2.7±0.03 c-a12.7±0.333 
30 1 e-c40.3±0.49 gh12.8±0.14 e-c1.65±0.02 g-e20.6±0.10 de2.6±0.002 d-a12.3±0.333 
30 2 e36.8±0.349 h10.8±0.44 e1.29±0.07 h17.1±0.08 e2.4±0.15 cd11.2±0.167 

b-d cd d
b-d b-db-d b-d b-d b-d

ab
b-d
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 Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

رطوبت 
 خاك
Soil 

moisture 
  كيتوزان

Chitosan  

فاصله 
  ميانگره

Internode 
length  

تر  تودهزيست
  اندام هوايي

Fresh 
weight of 

aerial part  

 تودهزيست
خشك اندام 

 هوايي
Dry weight 

of aerial 
parts 

تر  تودهزيست
 Root ريشه

fresh weight 

خشك  تودهزيست
  ريشه

Root dry weight 

 ميزان اسانس
Essential oil 

content
FC% 1-g l  cm g/plant-------------------------------------------------------- %v/w  
90 Acetic acid c-a3.2±0.005 bc5.10±0.26 ab1.67±0.01 cd0.21±0.016 d0.09±0.0050 d-b±0.04032.2
90 0 ab3.3±0.0023 ab5.36±0.04 a1.86±0.07 bc0.24±0.0096 bc0.11±0.0023 d±0.02741.7 
90 0.5 a3.6±0.0033 a6.37±0.21 a1.76±0.16 a0.32±0.0152 0.19±0.0033a c-a±0.01152.5
90 1 ab3.3±0.0124 d-b4.52±0.03 a1.76±0.06 ab0.28±0.0093 a0.17±0.0124 cd±0.0232.0 
90 2 d-b3.1±0.004 e-c4.15±0.47 c-a1.57±0.06 ef0.12±0.0089 g-d0.07±0.004 bc±0.13002.3
60 Acetic acid e-c2.8±0.003 f-d3.73±0.08 ef0.84±0.01 f0.10±0.0086 fg0.06±0.0034 c-a±0.05152.5
60 0 e-b3.0±0.002 i-g2.62±0.03 de1.08±0.07 f0.11±0.0066 g-e30.06±0.00 a±0.1933.0 
60 0.5 ab3.3±0.0029 e-c4.27±009 d-b1.30±0.07 ab0.28±0.0038 b0.12±0.0029 a±0.1613.0 
60 1 c-a23.2±0.00 f-d3.71±0.01 cd1.28±0.06 de0.17±0.0104 de0.08±0.0017 bc±0.0172.3 
60 2 ef2.6±0.0051 i-g2.63±0.09 ef0.85±0.04 f0.10±0.0026 fg0.05±0.0051 bc±0.1562.3 
30 Acetic acid f2.3±0.0001 h-f3.08±0.11 f0.66±0.02 f0.09±0.0005 g0.05±0.0001 ab±0.03782.6
30 0 f-d32.6±0.00 hi2.16±0.05 ef0.81±0.05 f0.11±0.0105 fg0.06±0.0028 a±0.2252.8 
30 0.5 c-a3.3±0.0007 g-e3.46±0.02 1.15±0.09de bc0.24±0.0096 cd0.09±0.0007 a±0.0253.0 
30 1 bc3.1±0.0006 g-e3.26±0.34 ef0.87±0.01 ef0.13±0.0089 f-d0.07±0.0006 ab±0.04913.0
30 2 f2.3±0.049 i2.05±0.06 f0.67±0.03 f0.10±0.0077 fg0.05±0.049 a±0.0493.1 

  . باشدمي. Bonferroniبا آزمون  ٪5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني
Similar letters in each column shows non-significant difference according to Bonferroni test at 5% level 

 
  

  
 گرم 5/0 كاربرد كه بود مطلب اين بيانگر تحقيق اين نتايج

 مرزه در خشكي تنش شدت كاهش باعث كيتوزان ليتر در
 سطوح تمامي در كيتوزان ليتر در گرم 2 و 1 كاربرد ولي شد،

 و خاك زراعي ظرفيت درصد 30 تيمار جزبه( خاك رطوبت
 نشت تشديد باعث خود) كيتوزان ليتر در گرم 1 پاشيمحلول

 شتن. شد گياه در) كيتوزان كاربرد عدم( شاهد با مقايسه در
 نآ دنبال به و سلول غشاء هايچربي پراكسيداسيون سبب
 Daneshmand( شودمي گياه در نشت ميزان افزايش باعث

et al., 2009 .(ياهگ بر مخربي بسيار اثرات رزندهيغ هايتنش 
 گياهي هايسلول در اكسيداتيو آسيب باعث و گذاردمي
 دها،ليپي پراكسيداسيون ميزان افزايش به منجر كه گرددمي
 El-Banna( شودمي الكتروليت نشت و فعال اكسيژن انواع

and Abdelaal, 2018; Abdelaal et al., 2020 .(غشاي 
 آسيب دچار تنش شدتبه توجه با و تنش زمان در سلولي

 نشت گيرياندازه با توانمي را تنش اين ميزان و شودمي
 Chaturvedi et( گرفت اندازه دهيدبيآس بافت از الكتروليت

al., 2012 .(عنوانبه خشكي تنش هنگام غشاء پايداري 
 Abbasi( شودمي گرفته نظر در شرايط اين در تحمل شاخص

et al., 2014(.  

  پرولين
 كاهش با كه داد نشان) 4 شكل( هاداده ميانگين مقايسه نتايج

 داشت صعودي روند گياه در هم پرولين ميزان خاك رطوبت
 خاك زراعي ظرفيت درصد 90 تيمار با مقايسه در كهطوريبه
 تيمارهاي در بيترتبه( درصدي 1/208 و 1/108 افزايش با

 در افزايش. بود همراه) خاك زراعي ظرفيت درصد 30 و 60
 هاپژوهش از بسياري در خشكي تنش تحت پرولين محتواي
 دارويي گياه روي كه پژوهشي در ازجمله است شده گزارش
 نتايج گرفت، صورت) .Mentha piperita L( فلفلي نعناع
 افزايش باعث خشكي تنش ساده اثرات كه بود آن از حاكي
 كمترين اما؛ )Saedi et al., 2020( شد گياه در پرولين ميزان
 تيمار در) خشك وزن گرم بر ميكروگرم 003/0( پرولين مقدار

 كيتوزان ليتر در گرم 5/0 كاربرد و زراعي ظرفيت درصد 90
 تيمار در) گرم بر ميكروگرم 0194/0( آن مقدار بيشترين و

 كيتوزان ليتر در گرم 2 كاربرد و خاك زراعي ظرفيت 30
 زا كيتوزان تركيبات با پاشيمحلول). 4 شكل( شد مشاهده
 اهشك و پرولين مانند اسمزي هايكنندهتنظيم افزايش طريق

 را خشكي تنش منفي اثرات غشايي، چربي پراكسيداسيون
). Bistgani et al., 2017( دهدمي كاهش گياهان روي
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 در آب دادن دست از مانع اسمزي تنظيم طريق از پرولين
 كندمي عمل سلولي سازنده يك عنوانبه و شودمي گياهان

)de Oliveira Maia Junior et al., 2020 .(همچنين 
 گياهان در تنش زمان در شاخص يك عنوانبه پرولين تجمع

 عمل اسمزي محافظ يك عنوانبه كه شودمي محسوب
 كندمي كمك هاسلول در تورگر فشار حفظ به و كندمي

)Elewa et al., 2017 .(از تنش زمان در پرولين افزايش 

 و تمحافظ سيتوپلاسمي هايآنزيم ها،پروتئين سلولي، غشاء
 بين از را آزاد هايراديكال و مهار را فعال اكسيژن هايگونه
 باعث سلولي غشاء حفظ با و) Liang et al., 2013( بردمي

 افزايش باعث درنتيجه و الكتروليت نشت ميزان كاهش
 Anjum et( شودمي خشكي تنش شرايط در گياه مقاومت

al., 2017 .(   

  

    
  مرزه پرولين ميزان بر كيتوزان كاربرد و خاك رطوبت مختلف سطوح متقابل اثر .4شكل 

Fig. 4. Interaction of different levels of soil moisture and chitosan application on proline content of 
Satureja hortensis 

  )2O2H( پراكسيدهيدروژن
) 2 جدول( هاداده واريانس تجزيه جدول در شدهارائه نتايج
 ختلفم سطوح متقابل و ساده اثرات كه بود مطلب اين بيانگر

 حسط در پراكسيدهيدروژن ميزان بر كيتوزان و خاك رطوبت
 يك پراكسيدهيدروژن. گرديد دارمعني درصد يك احتمال
 در و است اكسيداتيو استرس طول در مهم سيگنال و مولكول
 عمل سيگنال يك عنوانبه گياه در استرس بروز صورت

). Deeba et al., 2012; Koffler et al., 2014( كندمي
 استفاده كه داد نشان) 5 شكل( هاداده ميانگين اثرات مقايسه

 رد جزء به( پراكسيدهيدروژن ميزان كاهش باعث كيتوزان از
 90 سطح در كيتوزان ليتر در گرم 2 و 1 كاربرد تيمارهاي

 در كهطوريبه. شد گياه در) خاك زراعي ظرفيت درصد
 و) زراعي ظرفيت درصد 30( خاك رطوبت سطح ترينپايين
 كاربرد مختلف سطوح با مقايسه در كيتوزان كاربرد عدم

 در بيبه ترت( درصد 7/10 و 2/17 ،8/23 زانيبه م كيتوزان
 .شد مشاهده كاهش) كيتوزان ليتر در گرم 2 و 1 ،5/0 كاربرد

 در و آب جذب افزايش سلول، اسمزي فشار تنظيم با كيتوزان

 و شودمي گياه رشد افزايش باعث مغذي مواد بودن دسترس
 در اهگي مقاومت اكسيداني،آنتي حفاظت سيستم افزايش با

). Guan et al., 2009( دهدمي افزايش را تنش شرايط
 و خنثي كيتوزان حضور در 2O و HO آزاد هايراديكال
 دارد را DNA از كنندگيحفاظت نقش شدهمشخص

)Harish Prashanth et al., 2007 .(روي كه آزمايشي در 
 فتگر صورت كيتوزان تيمار تحت بادرنجبويه دارويي گياه
 كيتوزان حضور در آزاد هايراديكال مقدار كه داد نشان نتايج

 ).Khaje and Naderi, 2014( كرد پيدا كاهش
  

  اسانس ميزان
 و خاك رطوبت مختلف سطوح متقابل اثر واريانس تجزيه
 ميزان بر درصد يك احتمال سطح در كيتوزان پاشيمحلول
 ميانگين مقايسه نتايج). 2 جدول( شد دارمعني مرزه اسانس

 ميزان بر خاك رطوبت كاهش با كه است آن از حاكي هاداده
 شتن سطح بالاترين در كهطوريبه. شد افزوده گياه اسانس
 90( شاهد تيمار به نسبت) زراعي ظرفيت درصد 30( رطوبتي
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 همراه افزايش درصد 71/64 ميزان به) زراعي ظرفيت درصد
 نيز) درصد 7/1( اسانس ميزان كمترين كهيدرحال اين. بود
 پاشيمحلول عدم و خاك زراعي ظرفيت درصد 90 تيمار در

 5/0 غلظت با كيتوزان پاشيمحلول كه شد مشاهده كيتوزان
). 4 جدول( شد آن درصدي 1/47 افزايش موجب ليتر در گرم

 يخشك تنش افزايش تحقيق اين از حاصل نتايج با مطابق
 ,.Ghaemi et al( ريحان در اسانس ميزان تا شد موجب
 افزايش نيز) Safikhani et al., 2007( بادرشبو و) 2019
 هاساسان كه كرد بيان چنين توانمي را امر اين دليل كه يابد

 تنش شرايط در كه بوده گياه ثانويه هايمتابوليت ازجمله
 عمل از و شوندمي ساخته گياه از محافظت جهت

 Baher Nik et( كنندمي جلوگيري هاسلول اكسيداسيون

al., 2004 .(خشكي تنش شرايط در كيتوزان پاشيمحلول 
 دش آلماني بابونه دارويي گياه در اسانس ميزان افزايش موجب

 داشت مطابقت حدودي تا تحقيق اين از حاصل نتايج با كه
)Dehghani et al., 2019 .(كه ديگر پژوهشي در همچنين 

 تيمار و خشكي تنش طيشرا در بنفش ريحان گياه روي
 زانكيتو كه بود اين از حاكي نتايج گرفت، صورت كيتوزان

 ,.Malekpoor et al( شد اسانس ميزان افزايش باعث
 وزانكيت كاربرد با اسانس ميزان در افزايش اين دليل). 2017

 يسازفعال موجب كيتوزان كه كرد بيان گونهاين توانمي را
 توليد در كه مختلف بيوسنتزي مسيرهاي و جديد هايژن

 Bistgani et( شودمي باشند؛مي مؤثر ثانويه هايمتابوليت
al., 2017(.  

  

  
  مرزه پراكسيدهيدروژن ميزان بر كيتوزان كاربرد و خاك رطوبت مختلف سطوح متقابل اثر .5 شكل

Fig. 5. Interaction of different levels of soil moisture and chitosan application on the amount of hydrogen 
peroxide of Satureja hortensis 

  
  
  گيري نهايينتيجه

 نفيم اثر خشكي تنش مطالعه اين از حاصل نتايج به توجه با
 مرزه گياه در آب نسبي محتواي و رشدي هايشاخص بر

 گيرياندازه پارامترهاي ساير خاك رطوبت كاهش با اما؛ داشت
 پرولين، الكتروليت، نشت اسانس، ميزان ازجمله شده
 راههم افزايش با گياه در پراكسيدهيدروژن و آلدئيدديمالون
 براي ار خود گياه پرولين، مقدار افزايش با رسدمي به نظر. بود

 با پاشيمحلول. كندمي آماده خشكي تنش شرايط با مقابله
 بهبود به منجر ليتر در گرم 5/0 كاربرد ژهيوبه كيتوزان

 همچنين و گياه در آب نسبي محتواي رشدي، هايشاخص
 محتواي الكتروليت، نشت مخرب اثرات كاهش باعث
 2 كاربرد اما؛ شد مرزه در پراكسيدهيدروژن و آلدئيدديمالون
 انميز و پرولين ميزان افزايش باعث كيتوزان ليتر در گرم

 پژوهش اين از حاصل نتايج طوركليبه. شد گياه در اسانس
 مخرب اثرات كاهش ليبه دل كيتوزان كاربرد كه داد نشان

. شد مرزه در رشد بهبود باعث خشكي تنش از حاصل
-لمحلو كه داد نشان تحقيق اين از حاصل نتايج يطوركلبه

 بهبود باعث آن ليتر در گرم 5/0 ويژهبه كيتوزان با پاشي
  .گرديد خشكي تنش شرايط به مرزه گياه تحمل
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