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 چکیده

در بخش  داریپا دیبه تول لیتواند گامی مؤثر در جهت نمی های محیطیتنشبه  اهانیگ تحمل شیافزا یهاروش افتنی

 کشت شرایط درمحرک زیستی کیتوزان  پاشیمحلول و شوری تنش متقابل اثرات بررسی منظور به. باشد یشاورزک

 سطح سه با تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل آزمایش (.Dracocephalium moldavica L) بادرشبی دارویی گیاه

 5و  1/1، 11/1محرک زیستی کیتوزان  صفر،  پاشیمحلول سطحچهار  و مولارکلریدسدیممیلی 11 و 11 صفر، شوری

باعث کاهش  شوری تنش اعمال که داد نشان نتایج. درآمد اجرا به مراغه دانشگاه در تکرار سه با وحجمی  -درصد وزنی

 های رشدیشاخص میزان بالا رفتن باعث کیتوزان پاشیمحلول د.گیری گردیدار در تمامی صفات مورد اندازهمعنی

و های فتوسنتزی همچون ارتفاع بوته، وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و طول گل آذین، رنگیزه

 این در بطورکلی. نگردید مشاهده درصد کیتوزان 5و  1/1 تیمار دو بین داریمعنی اختلاف ، اماکلروفیل گردیدفلورسنس 

ولی ، ردیدگ فلورسنس کلروفیل یهاصشاخ و کارتنوئید ،bکلروفیل ،aکلروفیل تنش شوری باعث کاهش میزان آزمایش

درصد  زانیم شیباعث افزا توزانیک پاشیمحلول نیهمچندار این صفات گردید. کاربرد کیتوزان باعث افزایش معنی

به  توزانیکاربرد ک .بود یفاقد شور اهانیاز گ شتریتحت تنش ب هانایدر گ شیافزا نیا یول دیگرد اهانیاسانس در همه گ

 .دیگرد یبادرشب اهیگ داریو بهبود کشت پا یشور طیشرا به اهیگ حملایجاد ت باعث  یستیحرک زم کیعنوان 
 

  ، گیاه داروییعملکردهای زیستی، تولید پایدار، تنش ، اسانس کلیدی: هایواژه
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Abstract 

Plant growth and development are adversely affected by salinity. In order to evaluate the effects of 

different salinity levels and application of chitosan on some growth parameters, photosynthesis pigments and 

essential oils content and yield of moldavian balm (Dracocephalium moldavica L.), a greenhouse experiment 

was carried out as a factorial based on the completely randomized design (CRD) and three replications. The 

first factor was three levels of salinity stress included 0, 25 and 50 Mm NaCl and the second factor was 

application of chitosan (0, 0.25, 0.5 and 1 % w/v). The studied traits include the morphological (plant height, 

shoot fresh and dry weight, leaf fresh and dry weight and inflorescence length), chlorophyll fluorescence 

(Variable fluorescence, maximum chlorophyll fluorescence yield, Water degradation complex), 

photosynthesis pigments (chlorophyll a and b, carotenoid) and also essential oil content and yield. The 

results demonstrated that all morphological traits and some of physiological characteristics including 

chlorophyll fluorescence indices, chlorophyll a, and chlorophyll b and carotenoid contents significantly 

decreased with increasing the salinity level. In addition, the results showed that with application of chitosan 

in the salinity conditions, all morphological traits, antioxidant enzymes activity, and chlorophyll fluorescence 

(Variable fluorescence, maximum chlorophyll fluorescence yield, Water degradation complex, Y (II)) 

parameters improved compared with control. Furthermore, foliar application of chitosan increased the 

essential oil and yield under salinity stress condition. It seems that chitosan has a positive effect to overcome 

effects of salinity stress and might be help to increasers essential oil yield on medicinal plants. 
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 مقدمه

خانواده  ،ییدارو اهانیخانواده گ نیاز بزرگتر یکی

در سراسر  یادیز یستیکه تنوع ز باشندیم انینعناع

 و مرطوب دارند ایترانهیمد یجهان و مخصوصاً نواح

از لحاظ  یادیز تیخانواده اهم نیمتعلق به ا اهانیگ و

دارند  ییو دارو ییغذا ،یشیآرا عیکاربرد در صنا

 Dracocephaliu) بادرشبو. (1152)زرگری 

mmoldavica L.) کساله،یعلفی،  ان،ینعناع رهیمتعلق به ت 

 و هاچهار گوش و ارغوانی است گل هایدارای ساقه

حاوی  اهیبادرشبو معطر و تمام اندام گ شییرو کرپی
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 باشدیم شتریب هاگل میزان اسانس در و اسانس است

 کریپمواد موثره . (1151)سعید الاهل و همکاران 

 نیهمچن ،آور بوده اشتها و بخشآرام اهیگ نیا یشیرو

 یبرا ایییضد باکتر تیخاص لیاز اسانس آن به دل

یوسف ) شودیدل درد و نفخ شکم استفاده م یمداوا

عوامل  ییدارو اهانیدر گ .(1152 زاده و همکاران

در  یراتییموجب تغ یطیمح هایاز جمله تنش یمتعدد

 دها،یره مانند آلکالوئمواد موث تیفیمقدار و ک

در  تدرنهای و هااسانس دها،یاستروئ دها،یکوزیگل

 (.1152پترسون ) شوندیم اهانیعملکرد گ

است  طییعمده مح یهااز تنش کیی یشور تنش

تاثیر  ایدر سراسر دن یکشاورز محصولات دیبر تول که

 12 یبالای انهیسالانه هز بطوری که منفی گذاشته،

 ناشی از آن یهاجبران خسارت یدلار برا ونیلیب

 شیافزا یهاروش افتنی نیبنابرا .شده است برآورد

تواند گامی مؤثر در جهت به اثرات آن می اهانیگ تحمل

جایاکانان )باشد  یشاورزکدر بخش  داریپا دیبه تول لین

 شودمی شروع زمانی شوری تنش (.1151و همکاران 

 در سدیم، کلرید خصوص به هانمک انباشتگی میزان که

ه نتیج در و شده گیاه تحمل حد از بیش ریشه ناحیه

 مثل گیاه حیاتی فرایندهای در اختلالاتی بروز باعث

 شودمی فتوسنتز و تعرق انتقال موادغذایی، و جذب

 نیز مانند دارویی ن(. گیاها1155اسفندیاری و همکاران )

 مختلف هایتنش معرض در معمولاً گیاهان سایر

 تاثیر آنها تحت تولید قابلیت و رشد که ندباشمی محیطی

 .گیردقرارمی محیطی از جمله شوری نامساعد شرایط

-متابولیت افزایش باعث گیاهان دارویی در اگر چه تنش

 بیش از این تنش اگربا این وجود، شود می ثانویه های

کاهش رشد و کارایی  باعث گیاه )سلول( باشد تحمل

حسن شود )می این گیاهان تولید کاهش گیاه و در نتیجه

موقعیت  دلیل به ایرانکشور  (.1152زاده و احمدی 

 است شده واقع زمین کره از یامحدوده در جغرافیایی

لذا  ،است خشک ونیمه خشک آن بیشتر مناطق که

شوری آببه عنوان یکی از چالش های تهدید کننده تولید 

پایدار در محصولات کشاورزی مورد توجه محققان 

 (.1118موحدی دهنوی و همکاران )ر گرفته است قرا

 و رشد از ممانعت شامل گیاهان بر شوری اثرات

در  نهایتها در و سنتز پروتئین فتوسنتز کاهش ،نمو

کریمی و شود )گیاهان می مرگ باعث بالاتر هایغلظت

 حاصل عمدتاَ خاک در حقیقت شوری .(1152همکاران 

 هستند که آب در رکل و سدیم عناصر میزان بودن بالا

 بروز سبب خاک در عناصر اینی بالا مقادیر وجود

 آن نتیجه که شده گیاه در اسمزی تنش و یونی اختلالات

 طریق از متابولیسمی هایناهنجاری وقوع و رشد کاهش

 هایسلول که اجزای های فعال کسیژن استتولید گونه

ها را پروتئین و DNAبیولوژیک،  غشاهای نظیر گیاهی

 حسن اوزامان و همکاراندهند )می قرار ورد هدفم

درصد تاکنون گزارشات متعددی از کاهش  (.1152

 شرایط تنش شوری به ثبت رسیده استاسانس در 

(. کاهش عملکرد اسانس تحت 1118عزیز و همکاران )

 یکل سوخت و سازبه علت مهار  تواندیم یتنش شور

ایش باعث افز  یشورهای خفیف تنش و باشد اهیگ

 تولید ،شودمی ییدارو اهانیاکثر گ در درصد اسانس

از عمل  یریباعث جلوگ شتریب ثانویه هایتیمتابول

سعید الاهل و )  شوندیدر سلول م ونیداسیاکس

اسانس تحت تنش  زانیم شیاافز (.1152همکاران 

تاریت و ) گلیمیمر ییدارو اهانیدر گ متوسط شوری

 و (1118 نهمکارا کارای و(، نعناع )1118همکاران 

 .( گزارش شده است1111پاریدا و داس ) هیبادرنجبو

سلولی  کیتوزان از ترکیبات اصلی دیواره

های قارچی، میگو، خرچنگ و غیره  بسیاری از گونه

کیتوزان یک ماده (. 5881)جورج و رابرتس  باشدمی

سـاکارید  بیوپلیمر آلی و طبیعی، پلی غیرسمی،

تواند زیستی است که می جزیـهدار و قابـل تنیتـروژن

خاک را  آب وهای محیطی حاصـل از شـوری تنش

کاهش دهد و موجـب بهبـود رونـد رشـد درگیاهان 

های تولید متابولیت .(1151ال هدرمی و همکاران ) شـود

ثانویه در گیاهان دارویی توسط ترکیبات البسیتور یا 
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و چنگ ) محرک همچون کیتوزان افزایش پیدا میکند.

( 1111آگراول و همکاران ) همچنین(. 1112همکاران 

 هایبا افزایش رنگیزه کیتـوزانگزارش کردند که 

شوری و  فتوسنتزی و حفظ آنها تحت شرایط تـنش

 ها نظیـر فیتواکسـینهـا وفعال نمودن تعدادی از آنزیم

ر برابـر شـرایط نامسـاعد کیتینازها، مقاومت گیاه را د

افزایش داده و صدمات ناشی از آنها ها تنش ی و محیطـ

 .دهـدرا کاهش مـی

 در ویژه به شور هایزمینبا توجه به گسترش 

 است بینی پیش قابل ،کشور خشک نیمه و خشک نواحی

 گیاهان تولید بر جدی منفی تاثیر شوری گسترش که

 از باشد. یکی داشته دارویی باغی و بخصوص گیاهان

 کاربرد شوری، نامطلوب اثرات بر غلبه برای راهکارها

لذا است.  های زیستی از جمله کیتوزانانواع محرک

محرک هدف از این تحقیق، بررسی اثرات کاربرد 

روی گیاه بادرشبی در شرایط تنش  زیستی کیتوزان

رشدی و نیز درصد و های برخی شاخص شوری بر

عملکرد اسانس به منظور توسعه استفاده از ترکیبات 

 .کشاورزی پایدار استزیستی در راستای 
 

 هامواد و روش

گلخانه  در5282سال بهار پژوهش در  نیا

شکده در دان یباغبان یگروه علوم و مهندس یقاتیتحق

در قالب  لیبصورت فاکتورو  کشاورزی دانشگاه مراغه

. جهت گردیددر سه تکرار اجرا  کاملاتصادفیطرح 

 یتریل 51هایبستر کشت، از گلدان سازیآماده

خاک زارعی تهیه به عنوان ظروف کاشت و از  یکیپلاست

عنوان بستر  شده از مزارح تحقیقاتی دانشگاه مراغه به

ت پاکان رککاشت استفاده گردید. بذور بادرشبی از ش

بذر اصفهان خریداری و بعد از انجام مراحل ضدعفونی 

بذر کاشته شد و بعد از سبز شدن  51هر گلدان در 

 .دیبه پنج بوته تنک گرد برگی سه مرحله درور بذ

عملیات آبیاری و نگهداری گیاهان بر اساس شرایط 

شش  مرحله درطبیعی برای تمام گیاهان انجام گردید. 

 11و  11در سه سطح )صفر،  یاعمال تنش شور یبرگ

از طریق آبیاری پای بوته و هر  (دیکلر میسد مولاریلیم

تا  یریب آبشویضبار و با در نظر گرفتن روز یک پنج

 ماریاعمال ت. صورت گرفت اهانیکامل گ یزمان گلده

 هایدر چهار سطح با غلظتمحرک زیستی کیتوزان 

( در مرحله و یک درصد وزنی حجمی 1/1، 11/1 )صفر،

و  در سه نوبت پاشی برگیبه صورت محلول یبرگ 51

منظور به .روز انجام پذیرفت پنجبا فاصله زمانی 

در محیط کشت، هر پنج ها جلوگیری از انباشت نمک

روز عملیات آبشویی با استفاده از آب آبیاری انجام 

 گردید.
 

 بررسی صفات رشدی

صفات عملکردی همچون ارتفاع بوته، وزن تر 

برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و طول گل و خشک 

-برای اندازه گیری گردید.در مرحله تمام گل اندازه آذین

ها را در داخل آون در گیری وزن خشک گیاهان، نمونه

ساعت قرار داده  28گراد به مدت درجه سانتی 21دمای 

 گیری شد.ها اندازهسپس وزن خشک نمونه
 

 های فتوسنتزیاندازه گیری رنگیزه

وزن کرده و در هاون  1/1از نمونه گیاهی به مقدار 

چینی با استفاده از نیتروزن مایع آن را خرد گردید 

 ودرصد به نمونه اضافه  81ن لیتر استومیلی 11سپس 

دور در دقیقه به  2111در دستگاه سانترفیوز با سرعت 

دقیقه سانتریفیوژ شد، سپس عصاره بدست  51مدت 

آمده به داخل میکروتیوب ریخته شد. میزان جذب 

ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری در طول نمونه

نومتر نا a ،221نانومتر برای کلروفیل  222های موج

نانومتر برای کارتنوئید توسط 221و bبرای کلروفیل 

اسپکتروفتومتر قرائت شد. در نهایت با استفاده از 

و کارتنوئید بر  a ، bهای زیر میزان کلروفیلفرمول

آید گرم بر گرم وزن تر نمونه به دست میحسب میلی

 (.5822آرنون )
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Chlorophyll a = (19/3 * A663 – 0/86 

*A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19/3*A645-3/6*A663) 

V/100W 
Carotenoids = 100 (A470)-3/27(mg chl. 

b) /227 

V= محلول فوقانی حاصل از  حجم محلول صاف شده(

 سانتریفیوز(

A221و  221و 222های = جذب نور در طول موج 

 نانومتر

W وزن تر نمونه بر حسب گرم = 
 

 لیفلورسانس کلروف یرگیاندازه

، کیتوزانبا  ماریو ت یاز اعمال تنش شور سپ

با استفاده از دستگاه  لیفلورسانس کلروف یرگیاندازه

( از PAM 2500-WALZ, Germanyفلورومتر مدل )

 ییدر حالت روشنا افتهیتوسعه  هایبرگ نیآخر

 ییایمیفتوش ییحداکثر کارا هایصورت گرفت.  شاخص

کننده  هیجزکمپلکس ت تی، فعال II (Fv/Fm)ستمیفتوس

، II (Fv/Fo)م ستیآب به عنوان دهنده الکترون فتوس

  II (Fo/Fm) ستمیفتوس یرندهایگرما در گ یپراکندگ

 قرار گرفتند. جشمورد سن
 

 و عملکرد اسانس درصداندازه گیری 

اسانس اندام های هوایی،  درصدبرای تعیین 

روز  1گیاهان در هوای معمولی و شرایط سایه به مدت 

ه شده و بعد از خشک شدن کامل و رسیدن به قرار داد

گرم از ماده خشک را آسیاب کرده و  11وزن ثابت، 

اسانس به روش تقطیر با آب بر مبنای روش  درصد

پیشنهادی فارماکوپه اروپا با استفاده از دستگاه کلونجر 

. عملکرد (1118 )حسین و همکارن گیری شداندازه

وزن  بهان اسانس گیاه درصداسانس از حاصلضرب 

در متر  ترلییلیممحاسبه شده و بر اساس  گیاه خشک

 گردید. گزارش مربع

 

 
 

 آنالیز آماری 

ها در آزمایش حاضر با تجزیه واریانس داده

ها بر انجام گرفته و مقایسه میانگین ANOVAآزمون 

درصد محاسبه  1مبنای آزمون دانکن در سطوح احتمال 

داول از نرم افزارهای گردیدند. برای رسم نمودارها و ج

Word  و  Excelها کمک گرفته شد. تجزیه آماری داده

 انجام گرفت. 1/8نسخه  SASبا استفاده از نرم افزار 
 

 نتایج و بحث

 شاخص های رشدی

 نیشتربی که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا           

 ماری( مربوط به تمتریسانت 15/22ارتفاع بوته ) نیانگیم

 نیصفر و کمتر یسطح شوررصد کیتوزان یک د

 یسطح شور( در متریسانت 21/25ارتفاع بوته ) نیانگیم

بدست آمد  و بدون محلولپاشی کیتوزان مولاریلیم 11

بر اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش (. 5)جدول

-ارتفاع بوته برد کیتوزان باعث جلوگیری از کاهشکار

تر و  نشترین وزشوری گردید. بیتنش های در معرض 

های هوایی در در شرایط اندام برگ و همچنین خشک

پاشی کیتوزان با غلظت یک محلول و شوریبدون تنش 

شاخص وزن تر،  از نکته نظر. دست آمدبه درصد

درصد  5و  1/1های داری بین غلظتاختلاف معنی

تنش شوری باعث کاهش طول  کیتوزان مشاهده نگردید.

باعث  و کاربرد کیتوزان دهش گل آذین در گیاهان

به طوری که بیشترین  دار این شاخص شد،افزایش معنی

-در گیاهان محلول سانتی متر( 85/52) طول گل آذین

و بدون تنش پاشی شده با غلظت یک درصد کیتوزان 

همچنین کاربرد کیتوزان با غلظت  گردید. تولیدشوری 

ش و یک درصد بطور معنی داری از اثرات منفی تن 1/1

در گیاهان تحت  ،آذین جلوگیری کرددر کاهش طول گل

آذین مولار بیشترین طول گلمیلی 11و  11تنش شوری 

یک درصد کیتوزان مشاهده گردید و  1/1در تیمارهای 

های رشدی با افزایش شوری میزان شاخص (.5)جدول 

داری نشان داد که بیانگر اثرات منفی تنش کاهش معنی
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تحت تنش  اهانیگ در ات بود.شوری بر روی این صف

تورژسانس  ،یکیولوژیزیف یبه علت خشک ،یشور

به  اهیو به علت کوتاه شدن دوره رشد گ کاهش هاسلول

 ،جهت مقابله با تنش یمواد سنتز شتریب صیعلت تخص

کم  اهیارتفاع گ جهنتی در و کاهش هاسلول یتوسعه عاد

اختلال  تواندیم اهیکاهش ارتفاع گ گرید لیو دل شودیم

-روزنه یکل ای یدر جذب آب و عناصر، بسته شدن جزئ

رزاقی و همکاران فتوسنتز باشد ) کارایی کاهش و ها

متناقضی در مورد اثرات کیتوزان  نتایجتاکنون  (.1155

گیاهان گزارش شده است. با این بر روی صفات رشدی 

وجود گزارشات متعددی در مورد اثرات مثبت این 

در  گیاهانهای رشدی ود شاخصبهب محرک زیستی بر

آگراول و ) وجود داردهای خشکی و شوری برابر تنش

(. چگونگی تاثیر کیتوزان هنوز به طور 1111همکاران 

کامل مشخص نشده است اما برخی محققین عقیده دارند 

که وجود عنصر نیتروژن در ساختار این پلیمر زیستی ، 

سین می همچنین نقش کیتوزان در افزایش بیوسنتز اک

تواند دلایلی برای تحریک گیاه به رشد باشد. 

 (.1112یوتاراتانکیج و همکاران )

های فتوسنتزی نتایج مقایسه میانگین رنگیزه

در عث کاهش چشمگیر بانشان داده که تنش شوری 

ها گردید و کاربرد کیتوزان بطور این رنگیزهمیزان 

ری ها در اثر تنش شوداری از کاهش این رنگیزهمعنی

مده کمترین آجلوگیری کرد. بر اساس نتایج بدست 

و  52/5، 55/1به ترتیب  و کارتنوئید a ،bمیزان کلروفیل 

در گیاهان تحت تنش  گرم وزن تر511گرم در میلی 2/1

. شد مولار کلرید سدیم مشاهدهمیلی 11با شوری 

ها پاشی کیتوزان باعث افزایش میزان این رنگیزهمحلول

یط بدون تنش کاربرد این محرک شرا درگشته و 

های در میزان رنگیزه داراعث افزایش معنی بزیستی 

داری بین ت معنیو. با این وجود تفاشدفتوسنتزی 

و یک درصد کیتوزان در این صفات  1/1های غلظت

تحت تنش شوری،  رایطمشاهده نگردید. همچنین در ش

فیل میزان کلرو 1/1به  11/1با افزایش غلظت کیتوزان از 

a ،b  داری نشان داد افزایش معنیدر گیاهان و کارتنوئید

-و یک درصد این افزایش معنی1 /1های ولی بین غلظت

رسد که غلظت . چنین به نظر می(5)جدول  دار نبود

های درصد کیتوزان جهت بهبود شاخص رنگیزه1/1

تنش شوری برای این گیاه کافی  ایطسنتزی در شروفت

این غلظت به عنوان غلظت بهینه برای توان از بوده و می

افزایش  با کلروفیل مقدار اعموم این منظور استفاده کرد.

 هایآنزیم تشکیلآن  دلیل و یافته کاهش سطح شوری

 کاهش به واکنشی در کلروفیلاز همچون پروتئینی

دوغان باشد ) فتوسنتزی دستگاه به یا صدمهو  کلروفیل

تحت تنش  برگ کلروفیل غلظتکاهش (. همچنین 1155

 ثباتی کمپلکسبی وتخریب  علت به تواندشوری می

سنتز بیوهای نمک با تداخل یون ،هاپروتئینی رنگیزه

باشد ها و اجزای ساختاری کلروفیل پروتئین دوباره

-(. شوری از طریق تجمع یون1112 جلیل و همکاران)

های سمی در کلروپلاست و تنش اکسیداتیو در گیاه 

و دلیل دیگر کاهش کلروفیل  شده لروفیلتخریب ک باعث

سنتز  برای نیتروژن از استفاده افزایش تواند بهمی

 اولیه ترکیب که گلوتامات آنجایی از. باشد پرولین

در شرایط تحت  روداحتمال می است و کلروفیل پرولین

و  لیگازگلوتامات آنزیم تحریک تنش شوری از طریق

 فتهیا اختصاص ولینپر تولید به بیشتر گلوتامات تبدیل

راهدار و یابد )می کاهش کلروفیل مقدار همین دلیل به و

(. با توجه به اثرات مثبت کیتوزان در 1151همکاران 

های فتوسنتزی و نیز وجود جلوگیری از کاهش رنگیزه

عنصر نیتروژن در ساختار این محرک زیستی، چنین به 

 تواند کمبود نیتروژنرسد که کیتوزان مینظر می

حاصل از بیوسنتز پرولین در شرایط تنش را برای گیاه 

 تامین نماید. 
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 تنش شوری و کیتوزان سطوح مختلف های فتوسنتزی بادرشبی دری و رنگیزهشیصفات رو نیانگیم سهیمقا -1جدول 

اثر متقابل تنش شوری 

 و

 کیتوزان

ارتفاع 

 بوته

(cm) 

 وزن

 تر برگ

(g) 

وزن 

 خشک برگ

(g) 

وزن تر 

 ساقه

(g) 

وزن 

خشک 

 ساقه

(g) 

طول گل 

 آذین

(cm) 

 a کلروفیل

 (-mg.100 g

FW 1) 

 b کلروفیل

(mg.100 

FW 1-g) 

 کارتنوئید

(-mg.100 g

FW 1) 

 

 شاهد

%صفر  25/12d c15/11 f52/1 521/52c 15/52c e51/55 d11/1 c12/2 c11/5 

11/1 %  11/11c b12/12 c12/2 521/21b 11/15b d12/51 c52/1 b58/2 b22/5 

1/1 %  21/52a a15/18 a85/2 588/15ab 18/12b b15/52 b85/2 a85/2 a22/5 

5 %  22/15a ab22/12 ab21/2 585/12a 12/12a a85/52 a12/2 a11/2 ab28/5 

رید لک

سدیم 

-میلی11)

 مولار(

 22/22e gh11/15 h88/2 555/52f 22/21d fg51/8 f51/2 eg22/1 f11/1 صفر

11/1 %  21/52d fg11/11 g11/2 512/52e 28/52e e12/55 fg51/2 e25/1 e25/1 

1/1 %  28/22cd d58/12 d28/1 515/18d 22/11ef c28/51 f58/1 de22/1 de25/1 

5 %  12/22b e52/12 de12/1 521/11c 28/18ef bc12/52 g52/1 d22/1 d28/1 

کلرید 

 سدیم

-میلی 11)

 مولار(

 25/21g i55/58 j15/2 81/12g 15/12h h12/2 j55/1 h52/5 i21/1 صفر

11/1 %  22/21f h18/11 i28/2 512/21g 12/15g g58/8 h18/2 g22/5 h28/1 

1/1 %  28/28e f85/11 gh55/2 522/52f 22/15f fg15/8 e85/2 f22/1 gh22/1 

5 %  28/28de g81/15 g11/2 522/85de 22/52e f21/8 i81/2 ef21/1 g21/1 

 .(P ≤ 11/1باشند )می دانکن آزمون مبنای بر تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون در مختلف حروف

 

 

 شاخص های کلروفیل فلورسانس

محرک زیستی متقابل نشان داد که اثر  جینتا

میزان حداکثر کارایی بر  یشورتنش  و  کیتوزان

درصد  پنجدر سطح احتمال  II کوانتومی فتوسیستم

با ایش حاضر نشان داد آزم (.5شکل شد ) داریمعن

حداکثر کارایی کوانتومی  افزایش سطح شوری میزان

 یافت که با نتایج تحقیقات کاهشدر گیاه   IIفتوسیستم

( در 1155عزیزپور و همکاران عزیزپور و همکاران )

 Fv/Fmگیاه جو همخوانی داشت. از آنجایی که نسبت 

 تبدیل برای II کوآنتومی فتوسیستم حداکثر کارایی

-تنش دهدمی رانشان شیمیایی انرژی به رژی نورانیان

این  کاهش باعث II برفتوسیستم  تأثیر با محیطی های

کارایی  (.1112)باکر و روزنکویست،  شوندمی نسبت

 به صورت نسبت فلورسانس  IIفتوشیمیایی فتوسیستم

دهنده (، نشانFv/Fmفلورسانس حداکثر ) به متغیر

 اگر و باشدمی  IIستمالکترون فتوسی انتقال ظرفیت

 تشعشع و شوری، گرما خشکی، تنش درشرایط گیاهان

خواهدشد و به عنوان  ترکماین میزان  گیرند، قرار زیاد

شاخص معتبر برای نشان دادن اختلاف ناشی از تنش 

-در مراکز فتوشیمیایی و بازدارندگی نوری استفاده می

 .(1118)اموتو و همکاران  شود

نشان داد که  هاداده انسیوار هیتجزحاصل از  جینتا   

میزان بر  یشور و متقابل محرک زیستی کیتوزاناثر 

فعالیت کمپلکس تجزیه کننده آب به عنوان دهنده 

درصد پنج در سطح احتمال   IIالکترون فتوسیستم

میزان با افزایش سطح شوری . (1شد )شکل  داریمعن

 فعالیت کمپلکس تجزیه کننده آب به عنوان دهنده

در گیاه را کاهش داد، به طوری   IIالکترون فتوسیستم

که بیشترین میزان فعالیت کمپلکس تجزیه کننده آب به 

مربوط به شاهد و   IIعنوان دهنده الکترون فتوسیستم 

 کمترین میزان فعالیت کمپلکس تجزیه کننده آب به عنوان

مولار و میلی 11در شوری   IIدهنده الکترون فتوسیستم

یک درصد مشاهده شد. در تمامی تیمارها با  کیتوزان

 افزایش غلظت شوری، تیمار با محرک زیستی کیتوزان
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 ( بادرشبی در شرایط تنش شوری وFv/Fm) II ستمیفتوس یکوانتوم ییحداکثر کارا زانیم -1شکل 

 کیتوزان ی سطوح مختلفپاشمحلول

 .(P ≤ 11/1باشند )می دانکن آزمون مبنای بر تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون در مختلف حروف*

  

 

 
 ( Fv/Foمیزان فعالیت کمپلکس تجزیه کننده آب ) بر کیتوزان ی سطوح مختلفپاشمحلول اثرات -2شکل 

 بادرشبی در شرایط تنش شوری

 .(P ≤ 11/1باشند )می کندان آزمون مبنای بر تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون در مختلف *حروف
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تا حدودی باعث افزایش میزان فعالیت کمپلکس تجزیه 

گردید.  IIکننده آب به عنوان دهنده الکترون فتوسیستم 

 مطالعات انجام شده توسط ویلیام برلیز و همکاران

 Zygnemaی از جلبک به نام بر روی گونه (1152)

یزان های مختلف شوری مگزارش کردند که که غلظت

دهد. شوری به علت غیر ( را کاهش میFv/Foشاخص )

و جدا شدن منگنز سازی کمپلکس تجزیه کننده آب فعال

از این کمپلکس در قسمت اهدای الکترون در 

سبب کاهش فعالیت کمپلکس تجزیه کننده   IIفتوسیستم

 کهی یاز آنجا (.1118)فریرا و همکاران  شودآب می

و  دیلاکوئیمت غشای تسلا لیفلورسانس کلروف زانیم

  IIستمیفتوسبه   Iستمیفتوساز انتقال الکترون یی کارا

  تجمع شیتنش شوری باعث افزا، کندیمشخص م را

 یلآ اهانیهای گکلروپلاست در یون های کلر و سدیم

در  و  IIستمیفتوس تیسبب ممانعت از فعالکه  ،شودیم

انتقال الکترون فتوسنتزی در  تیفعال کاهش تینها

  (.1112سودهیر و مورثی ) شودیفتوسنتز م

ترین پارامتر مورد ارزیابی فلورسانس مهم

کلروفیل درگیاهان تحت تنش، کارایی و عملکرد 

باشد، که معرف میزان کیفی می II  (II)Yفتوسیستم

تأثیر تنش محیطی در اختلال ترابری الکترونی، برای 

 های فتوشیمیایی در مراحل مختلفپیشبرد واکنش

 جینتا(. 1111باشد )سلطانی می II و I فتوسیستم 

پاشی متقابل محلولنشان داد که اثر پژوهش حاضر 

 در سطح Y(IIمیزان فعالیت )بر  یشور و کیتوزان

 . همچنین با توجه بهشد داریدرصد معن پنجاحتمال 

میزان فعالیت  با افزایش سطح شورینتایج آزمایش 

(II)Y ی که کمترین میزان در گیاه کاهش یافت بطور

(II)Y  مولار بدون کاربرد میلی 11در سطح شوری

کارایی و عملکرد  (.2شکل )کیتوزان مشاهده شد 

بیانگر میزان تحریک کلروفیل توسط   IIفتوسیستم

 IIهای نوری است بنابراین، کاهش فتوسیستم فوتون

سبب فزونی انرژی نورانی و به دنبال آن افزایش تولید 

گی گر اکسیژن و در نتیجه باز دارندهکنشهای واگونه

(. 1118یابد )اوموتو و همکاران نوری افزایش می

همچنین درشرایط تنش فعالیت آنزیم روبیسکو و به 

و در  2COدنبال آن عملکرد چرخه کالوین و تثبیت 

به عنوان یکی از مرحله   NADPH  ،+Hنتیجه مصرف

کاهش یابد که محصولات نوری فتوسنتز، کاهش می

به  NADP+مصرف آنها باعث تجمع و کاهش نسبت 
+NADPH , H (. در 1112گردد )نتودو و همکاران می

این حالت الکترون از فرودکسین به اکسیژن منتقل و 

شود که در نهایت های آزاد اکسیژن تولید میرادیکال

منجر به آسیب اجزای زنجیره انتقال الکترون و ایجاد 

(. 1115هد شد )آلن وهمکاران بازدارندگی نوری خوا

مربوط به تیمار کیتوزان با غلظت  Y(IIبیشترین میزان )

(. در 2یک درصد و سطح شوری صفر بود )شکل 

پاشی تمامی تیمارها با افزایش سطح شوری، محلول

 گردید.  Y(IIمحرک زیستی کیتوزان باعث افزایش )
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 II  (Y (II) )کارایی و عملکرد فتوسیستم بر کیتوزان ی سطوح مختلفاشپمحلول اثرات -3شکل 

 بادرشبی در شرایط تنش شوری

 .(P ≤ 11/1باشند )می دانکن آزمون مبنای بر تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون در مختلف * حروف

 

 درصد و عملکرد اسانس 

که افزایش ها نشان داد نتایج مقایسه میانگین داده

در  درصد اسانسباعث کاهش  سطوح تنش شوری

ولی با این وجود این  ،مقایسه با گیاهان شاهد بود

میلی مولار کلرید سدیم معنی دار  11کاهش در سطح 

پاشی کیتوزان باعث افزایش میزان همچنین محلول نبود.

درصد اسانس در همه گیاهان گردید ولی این افزایش 

 یشتر از گیاهان فاقد شوری بود.در گیاهان تحت تنش ب

ها بطوری که بیشترین درصد اسانس در بین همه تیمار

 11مربوط به تیمار یک درصد کیتوزان و تنش شوری 

ترین میزان اسانس در مولار کلرید سدیم بود. کممیلی

مولار کلرید سدیم و میلی 11گیاهان تحت تنش شوری 

 . (2)شکل  پاشی کیتوزان مشاهده گردیدلبدون محلو

 
 اسانس بادرشبی در شرایط تنش شوری درصدپاشی سطوح مختلف کیتوزان بر اثرات محلول -4شکل 

 .(P ≤ 11/1باشند )می دانکن آزمون مبنای بر تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون در مختلف *حروف
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بر اساس نتایج بدست آمده در این پژوهش 

داری تحت تاثیر تنش بطور معنی کرد اسانس نیزلعم

شوری قرار گرفت. بیشترین عملکرد اسانس در گیاهان 

و یک درصد 1/1پاشی بدون تنش شوری و با محلول

 ازکیتوزان مشاهده گردید. کمترین عملکرد اسانس نیز 

میلی مولار کلرید سدیم  11گیاهان تحت تنش شوری 

زیاد بر که نشان از تاثیر منفی تنش شوری  دست آمدبه

 تأثیر تحت دارویی (. گیاهان1این شاخص است )شکل 

 برحسب که دهندمی نشان واکنش از خود شدت به تنش

 ازجمله خود شیمیایی ترکیبات تولید در تغییراتی شدت

کنند می ایجاد هاو اسانس فلاونوئیدها آلکالوئیدها،

 (. بر اساس گزارش1118پتروپولوس و همکاران )

نیز نتایج آزمایش حاضر چنین به نظر  محققان پیشین و

مولار کلرید میلی 11رسد که در شرایط تنش خفیف )می

 و های اولیه در گیاه کاهشسدیم( میزان تولید متابولیت

 دفاعی وکارساز نوعی ثانویه هایمتابولیت تولید چون

در  نیزآنها  تولید هستند محیطی نامساعد شرایط در

اعث افزایش درصد و عملکرد بو  ابدییم شیافزا اهیگ

 بازده کاهش. (1152)نفعتی و همکاران  گردداسانس می

 به علت است ممکن شوری بیشتر هایغلظت در اسانس

 در شوری با شده القاء گیمردبافت تخریب آنها بواسطه

 حاوی غدد از تعدادی تخریب به منجر که باشد هابرگ

 شودمی نساسا بازده کاهش نتیجه در ها وبرگ اسانس

 (1118) همکارانبرنستین و  (.1155)تاریت وهمکاران 

گزارش کردند که در گیاه ریحان با افزایش تنش 

های گیاه افزایش یافت که شوری، بازده اسانس در بافت

 شده اعمال تنش سطح بین مثبت همبستگی یک تواندمی

باشد. علاوه بر این  گیاهی هایبافت در اسانس میزان و

 در تغییر دلیل به است ممکن اسانس درصد فزایشا

 هابرگ سطح شدن محدود و تنش تحت اسانس بیوسنتز

 با مقایسه در اسانس ترشحی غدد شدن ترمتراکم و

 در اسانس بازده افزایش . همچنینباشدشاهد  هایبرگ

 مکانیسم نوعی تواندمی شوری متوسط هایغلظت

، آزاد آروماتیک هایترکیبکه  باشد شوری به سازش

می ذخیره سلول هایواکوئول در گلیکوزیله صورت به

 بدین طریق و افزایش را سلولی انبساط احتمالاً و شوند

می کاهش را شوریناشی از تنش  اسمزی تنش ثراتا

 راهکارهای از(. یکی 1112پیکرسکی و همکاران ) دهند

-محرک از استفاده گیاهی ثانویه هایمتابولیت افزایش

 توانندمی که است ایزنده غیر و زنده (Elicitors) های

 تحت را ثانویه هایمتابولیت سنتز متابولیکی مسیرهای

 دهند افزایش را آنها تولید میزان و داده قرار تأثیر

 معمولاً که هامحرک بکارگیری .(1152)نفعتی و همکاران 

 هایمتابولیت افزایش در راهکارها ترینموفق از یکی

 در که ایثانویه هایمتابولیت تولید در هستند ثانویه

نمی تولید یا و شده تولید پایینی غلظت در معمولی حالت

 به هامحرک د، همچنینگیرنمی قرار استفاده مورد شوند،

 گیاه در استرس القاءکننده و دفاعی هایمحرک عنوان

 با غیرمستقیم و مستقیم صورت به هامحرک و تعریف

 ثانویه هایترکیب بیوسنتز با بطمرت هایژن کردن فعال

)نیومن و  گردندمی هاترکیب این افزایش تولید سبب

همسو با نتایح این پژوهش، وثوقی و  (.1118همکاران 

( گزارش 1152( و بیستگانی و همکاران )1158همکاران )

کردند که کاربرد کیتوزان در شرایط تنش نه تنها باعث 

که باعث افزایش بهبود شرایط رشدی گیاه گردید بل

. شدی گیاهان در شرایط بدون تنش نیز درصددرصد و 

گیری کرد که کاربرد توان چنین نتیجهاز نتایج کنونی می

کیتوزان به عنوتان یک محرک زیستی باعث افزایش 

این مکانیسم  و شدههای ثانویه در گیاه تولید متابولیت

ی ایط تنش شوررتنها باعث افزایش تحمل گیاه به شنه

تواند باعث افزایش میزان عملکرد و شود بلکه میمی

 درصد اسانس در گیاه بادرشبی گردد.
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 پاشی سطوح مختلف کیتوزان بر عملکرد اسانس بادرشبی در شرایط تنش شوریاثرات محلول -5شکل 

 .(P ≤ 11/1باشند )می دانکن آزمون مبنای بر تیمارها بین دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاستون در مختلف *حروف

 

 نتیجه گیری کلی

گیری شده در این آزمایش تمامی صفات اندازه

-تحت تاثیر اثرات منفی تنش شوری قرار گرفت. بطوری

که برخی صفات رشدی از جمله وزن ترو خشک برگ و 

اندام های هوایی و ارتفاع گیاه و طول گل آذین  و 

تنش شوری  رنگیزه های فتوسنتزی در گیاهان تحت

داری در مقایسه با گیاهان بدون تنش کاهش معنی

داشت. اما کاربرد محلول پاشی کیتوزان به عنوان 

محرک رشد باعث بهبود برخی اثرات منفی تنش شوری 

های گردید. علاوه بر این، تفاوت معنی داری بین غلظت

و یک درصد کیتوزان مشاهده نگردید. لذا چنین به  1/1

به منظور کاهش اثرات مخرب شوری  رسد کهنظر می

درصد به عنوان غلظت  1/1کاربرد کیتوزان با غلظت 

مده آبا توجه به نتیاج بدست بهینه در نظر گرفته شود. 

کرد که کاربرد  یرگیجهینت نیچنمیتوان وهش، ژاز این پ

 دیتول شیباعث افزا یستیحرک زم کیبه عنوان  توزانیک

نه  میسیمکان نیا گشته و اهیدر گ هیثانو یهاتیمتابول

و  یشور طیشرا به اهیگ تحمل شموجب افزایتنها 

 شیبلکه باعث افزا ،شد یبادرشب اهیگ داریبهبود کشت پا

 د.یگرد یبادرشب اهیعملکرد و درصد اسانس در گ زانیم
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