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بررسی زمان و کاربرد محرک زیستی کیتوزان بر روی خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی و عملکرد 

 ( در شرایط تنش خشکی.Hyssopus officinalis Lزوفا )
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 چکیده

کیتوزان و زمان کاربرد آن بر روی خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی و عملکردی گیاه محرک زیستی به منظور ارزیابی اثر 

صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح آزمایشی به( در شرایط تنش خشکی .Hyssopus officinalis Lدارویی زوفا )

ی تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع در مزرعه 1395-96کامل تصادفی در سه تکرار در سال زراعی های بلوک

درصد تخلیه آب قابل دسترس  75، 50، 25تیمارهای آزمایشی شامل تنش خشکی در سه سطح . طبیعی استان یزد انجام شد

پاشی در دو سطح آب )شاهد( و به عنوان عامل اصلی و محلول گیاه از خاک، به ترتیب شاهد، تنش متوسط، تنش شدید

. نتایج نشان پاشی )گلدهی، رویشی و گلدهی( به عنوان عامل فرعی بودندگرم در لیتر( و همچنین زمان محلول 4/0کیتوزان )

تنش خشکی بودند.  داد سطوح مختلف تنش خشکی، کیتوزان، زمان محلول پاشی و اثرات متقابل آنها بر صفات ارزیابی موثر

درصد(،  93/44درصد(، عملکرد وزن خشک کل )32/14درصد(، وزن خشک برگ ) 31/89باعث کاهش سطح برگ )

پاشی کیتوزان با تاثیر روی صفات درصد(، نسبت به شاهد گردید. محلول 35/14درصد( و کلروفیل کل ) 20/15کاروتنوئید )

وکاهش خسارت ناشی ازتنش خشکی در  تنش حدودی باعث تعدیلوزن خشک برگ و عملکرد وزن خشک کل توانست تا 

 گیاه شود. 

 

 تعدیل تنش، کلروفیل، محلول پاشی، وزن خشک برگ کلمات کلیدی: 

 مقدمه

( تعلق دارد، گیاهی خشبی، چند ساله، به Lamiaceaeبه خانواده نعناعیان ) (.Hyssopus officinalis Lزوفا با نام علمی )

دار های گل(. از سرشاخه1379سانتی متر است )امید بیگی،  70تا  50های چهار گوش کوتاه به ارتفاع ساقهصورت درختچه با 

 (1375شود )میرحیدر، های ریوی و سرماخوردگی استفاده میگیاه به عنوان محرک، بادشکن، نرم کنندة سینه و برای ناراحتی

(. تنش خشکی از Keyvan, 2010زراعی در ایران است )ترین عامل محدودکننده تولید محصولات تنش خشکی مهم

گذارد های مختلف رشد و نمو گیاه تأثیر میطریق ایجاد تغییرات آناتومیک، مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی بر جنبه

که شدت خسارت خشکی بستگی به طول مدت تنش و مرحله رشد گیاه متفاوت است. این تنش باعث کاهش فتوسنتز، 

(. در گیاه زوفا تشدید Abdul Jaleel et al., 2009شود )ای، زیست توده، رشد و در نهایت کاهش عملکرد گیاه میدایت روزنهه

آبی باعث کاهش وزن (. تنش کم1395کمبود آب، کاهش وزن برگ، کاهش وزن ساقه و اندام هوایی را سبب گردید )رستمی، 

 (1395تزی در گیاه ترخون گردید )آقائی و همکاران، خشک، سطح برگ و همچنین رنگیزه های فتوسن

های زیستی و غیر زیستی و افزایش عملکرد و های زیستی یکی از راهکارهای کاهش اثرات تنشاستفاده از محرک

های زیستی است که های قارچی، یکی از محرککیفیت محصول است.کیتوزان، از ترکیبات اصلی دیواره سلولی بسیاری ازگونه
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کیتوزان با (. Gornik et al., 2008منظورکاهش اثرات منفی تنش خشکی و افزایش عملکرد وکیفیت محصول کاربرد دارد ) به

از پلی ساکاریدهای نیتروژن دار است که با واکنش استیل زدای کیتین به صورت طبیعی  n(C6H11O4N)فرمول شیمیایی 

دار برخی صفات مورفولوژیکی از محلول پاشی کیتوزان باعث افزایش معنی(. Pariser and Lombardi. 1988شود )ایجاد می

(. با توجه به بررسی و Malekpoor et al., 2017جمله سطح برگ، همچنین وزن تر و خشک کل در گیاه ریحان گردید )

ای برخوردار ابل ملاحظهعنوان راهبردی برای کاهش اثر منفی تنش در سایر گیاهان نیز از اهمیت قارزیابی نقش کیتوزان به

کند، بنابراین تحقیق حاضر با هدف ارزیابی اثر محلول پاشی کیتوزان و بوده و ضرورت انجام مطالعه پیش رو را مشخص می

 زمان کاربرد آن بر روی خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی و عملکردی گیاه دارویی زوفا در شرایط تنش خشکی انجام گردید.

 هامواد و روش

به صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی  آزمایش

 درصد ماده آلی به اجرا درآمد.  PH  ،221/0 =67/7 کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد و با بافت خاک شنی لومی،

قابل دسترس گیاه از خاک(، تنش متوسط درصد تخلیه آب  25فاکتورهای آزمایش در سه سطح تنش خشکی شاهد )

درصد تخلیه آب قابل دسترس گیاه از خاک( به عنوان  75درصد تخلیه آب قابل دسترس گیاه از خاک(، تنش شدید ) 50)

گرم در لیتر( و همچنین زمان محلول پاشی )گلدهی،  4/0عامل اصلی و محلول پاشی در دو سطح آب )شاهد( و کیتوزان )

متر و به تعداد شش ردیف که فاصله ی  3×4های اصلی به عنوان عامل فرعی بودند. ابعاد هر یک از کرت رویشی و گلدهی(

های اصلی و سانتی متر در نظر گرفته شد. فواصل بین کرت 20ی بین بوته ها روی ردیف متر و فاصله سانتی 50ها بین ردیف

های اصلی انجام شد. اولین آبیاری ت به صورت مستقیم درکرتمتر بود. کش 3متر و  5/1های آزمایش به ترتیب بین بلوک

روز یکبار انجام گرفت. تنش آبی پس از استقرار کامل گیاه  4های بعدی تا استقرار کامل گیاه  بلافاصله پس از کاشت و آبیاری

انجام شد.  TDRیله دستگاه ( و انجام آن بر اساس ثبت رطوبت خاک به وس11، 9، 7ی دور آبیاری )ی افزایش فاصلهبه وسیله

روز پس  120روز پس از کاشت( و همچنین در زمان گلدهی ) 120روز پس از کاشت( و گلدهی ) 60گیاهان در زمان رویشی )

پاشی شدند. برداشت با در نظر گرفتن اثرات حاشیه در زمان گلدهی کامل انجام گردید. صفات سطح برگ، از کاشت( محلول

ها از وزن خشک کل، کلروفیل کل، کاروتنوئید مورد بررسی قرار گرفتند. جهت تجزیه و تحلیل داده وزن خشک برگ، عملکرد

 درصد انجام گردید. 5در سطح  LSDها توسط آزمون استفاده گردید و مقایسه میانگین SASنرم افزار آماری 

 سطح برگ و وزن خشک برگ 

ن تنش خشکی از تیمار شاهد، به تنش متوسط و شدید سطح برگ نتایج مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش میزا

بطور کلی (. 1جدول )درصد کاهش داشته است 32/14و  19/8درصد و وزن خشک برگ به ترتیب  31/89و  28/73به ترتیب 

ر به های بیولوژیکی داخلی در نهایت منجگیرند آسیبگیاهان وقتی در معرض تنش های محیطی مانند کمبود آب قرار می

ها خواهد شد. به اعتقاد برخی از محققین این کاهش اندازه و کاهش سطح برگ و به ها در آنکاهش تقسیم و گسترش سلول

آید. گیاه با کاهش سطح برگ شدت نیاز آب دنبال آن کاهش زیست توده تولیدی یک راهکار حفاظتی برای گیاه به حساب می

(. بر اساس مقایسات میانگین اثرات دوگانه Herralde et al., 1998کند )میرا کم کرده و کمبود آب موجود را تعدیل 

پاشی با آب بدست آمد که دارای اختلاف متر مربع( در تیمار شاهد تنش و محلولسانتی 4569بیشترین میزان سطح برگ )

یتوزان و نقش ساختاری این عنصر . با توجه به وجود نیتروژن درک(2جدول )پاشی کیتوزان نداشت داری با تیمار محلولمعنی

باشد. همچنین بر همکنش تیمار ، اثرپذیری کیتوزان توجیه پذیر می(Heng et al., 2012)های تتراپیرولی کلروفیل در حلقه

. بیشترین میزان (3جدول )متر مربع( را دارا بود سانتی 2/4726شاهد تنش در زمان گلدهی نیز بیشترین میزان سطح برگ )

، تیمار تنش (2جدول )گرم در بوته(،  333/81پاشی با آب ) های شاهد تنش و محلولخشک برگ در بر همکنش تیماروزن 

 333/51و همچنین در تیمار محلول پاشی شاهد در زمان گلدهی ) (3جدول )گرم در بوته(  167/65شاهد و زمان گلدهی )

 بدست آمد. (4جدول )گرم در بوته( 
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نوع ( تحت سطوح مختلف تنش خشکی، .Hyssopus officinalis Lصفات مورد ارزیابی گیاه زوفا ) مقایسات میانگیننتایج  -1جدول 

 پاشی و زمان کاربرد آنمحلول

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 5هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال  در هر ستون میانگین

 

 

 Hyssopus)پاشی روی صفات مورد ارزیابی گیاه زوفا گانه تنش خشکی و نوع محلولنتایج مقایسات میانگین اثر متقابل دو -2جدول 

officinalis L.) 

 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین

 

 عملکرد وزن خشک کل 

نتایج مقایسات میانگین اثرات ساده نشان داد که با افزایش میزان تنش خشکی از تیمار شاهد، به تنش متوسط و شدید 

گرم در بوته( عملکرد  50/107درصد کاهش داشته است. بیشترین مقدار ) 93/44و  30/27عملکرد وزن خشک کل به ترتیب 

. بطور کلی در جریان تنش خشکی جذب مواد غذایی از طریق (1دول ج)وزن خشک را محلول پاشی در زمان گلدهی دارا بود 

یابد. علاوه بر این انتقال ریشه، به دلیل کاهش حجم آب خاک و همچنین کاهش توزیع عناصر غذایی در بافت خاک کاهش می

. (Taiz and Ziger,2006کند )ها به شاخه کاهش یافته و در نتیجه وزن خشک اندام هوایی کاهش پیدا میمواد غذایی از ریشه
 های شاهد تنش و محلولبر اساس مقایسات میانگین اثرات دوگانه بیشترین میزان عملکرد وزن خشک در بر همکنش تیمار

گرم در بوته(  667/141، تیمار شاهد تنش و زمان رویشی، گلدهی )(2جدول )گرم در مترمربع(،  500/140پاشی با آب )

. (4جدول ) گرم در بوته( بدست آمد 111ار محلول پاشی کیتوزان در زمان رویشی و گلدهی ) و همچنین در تیم (3جدول )

 سطح برگ تیمارها                         

 )سانتی متر مربع(

وزن خشک برگ 

 )گرم در بوته(

عملکرد وزن خشک کل 

 )گرم در متر مربع(

 کاروتنوئید

 )میلی در گرم وزن تر(
 

 کلروفیل کل

 )میلی گرم در گرم وزن تر (

 
 

 تنش خشکی

3/4508 شاهد  a 2610/0  a 33/133  a 967/59  a 417/204  a 

3/1204 تنش متوسط  b 2396/0  ab 92/96  b 583/59  a 333/196  a 

7/481 تنش شدید  b 2236/0  b 42/73  b 850/50  b 083/175  b 

 LSD (0.05)  58/784 0287/0 773/30 8295/6 301/12   

 

 زمان محلول پاشی

56/2109 گلدهی  a 2311/0  b 94/94  b 189/56  a 278/188  a 

00/2020 رویشی و گلدهی  a 2518/0  a 50/107 a 411/57  a 278/196  a 

 LSD (0.05) 27/196 0176/0 66/7 85/2 36/9 

 

 نوع محلول پاشی

78/2069 شاهد ) آب(             a 2488/0  a 83/102  a 37/59  a 17/203  a 

78/2059 کیتوزان  a 2341/0  a 61/99  a 23/54  b 72/180  b 

 LSD (0.05) 27/196 0176/0 66/7 85/2 36/9 

 سطح برگ تیمارها       

 )گرم در متر مربع(

عملکرد وزن خشک  وزن خشک برگ )گرم در بوته(

 کل )گرم در متر مربع(

 کاروتنوئید

 )میلی در گرم وزن تر(
 

 کلروفیل کل

 )میلی گرم در گرم وزن تر (

      پاشینوع محلول تنش خشکی

0/4569 شاهد )آب(            شاهد  a 333/81  a 500/140  a 467/60  b 667/213  a 

7/4447 کیتوزان   a 667/45  b 167/126  b 467/59  b 167/195  b 

7/1195 شاهد )آب(            تنش متوسط  b 667/39  bc 500/100 c 867/65  a 333/213  a 

0/1213 کیتوزان   b 500/39  cd 333/93  c 300/53  b 333/179  bc 

7/444 شاهد )آب(            تنش شدید  c 667/32  d 500/67  d 767/51  b 500/182  bc 

7/518 کیتوزان   c 167/31  d 333/79  d 943/49  b 667/167  c 

 LSD (0.05) 95/339  268/6  269/13 934/4 22/16 
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رود کیتوزان تولید های گیاهی نسبت داد. احتمال میتوان به تولید هورموناثر کیتوزان در افزایش رشد و عملکرد گیاه را می

 (.Malekpoor et al., 2017کند )هایی مثل جیبرلیک اسید را در گیاه تحریک میهورمون

 کاروتنوئید و کلروفیل کل 

نتایج مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش میزان تنش خشکی از تیمار شاهد، به تنش متوسط و شدید میزان 

. (1درصد کاهش داشته است )جدول 35/14و  95/3درصد و کلروفیل کل به ترتیب  20/15و  64/0کاروتنوئید به ترتیب 

گزارش کردند کاهش کارآیی استفاده از کربن و افزایش تولید اتانول و لاکتات در جریان تنش خشکی سبب کاهش محققان 

بر اساس مقایسات میانگین اثرات دوگانه بیشترین  (.Oliviera-Neto et al., 2017شود )سنتز کاروتنوئیدها و کلروفیل ها می

، تیمار شاهد (2پاشی با آب )جدول تر( در تیمار تنش متوسط و محلولگرم در گرم وزن میلی 867/65میزان کاروتنوئید )

پاشی با آب در زمان گلدهی و همچنین تیمار محلول( 3گرم در گرم وزن تر( )جدول میلی 50/60تنش و زمان گلدهی )

 ، بدست آمد.(4جدول )گرم در گرم وزن تر( میلی 22/60)
گرم در میلی 667/213پاشی با آب ) های شاهد تنش و محلولش تیماربیشترین میزان کلروفیل کل نیز در بر همکن

و  (3گرم در گرم وزن تر(، )جدول میلی 333/206، تیمار تنش شاهد و زمان رویشی و گلدهی )(2جدول )گرم وزن تر(، 

 . (4جدول )گرم در گرم وزن تر( بدست آمد میلی 333/204پاشی آب در زمان رویشی و گلدهی )همچنین در تیمار محلول
 

 Hyssopus)پاشی روی صفات مورد ارزیابی گیاه زوفا گانه تنش خشکی و زمان محلولنتایج مقایسات میانگین اثر متقابل دو -3جدول 

officinalis L.)  

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند، در سطح احتمال در هر ستون میانگین
 

پاشی روی صفات مورد ارزیابی گیاه زوفا گانه نوع محلول پاشی و زمان محلولنتایج مقایسات میانگین اثر متقابل دو -4جدول
(Hyssopus officinalis L.)  

عملکرد وزن خشک کل  وزن خشک برگ )گرم در بوته( تیمارها

 )گرم در متر مربع(

 کاروتنوئید

 )میلی در گرم وزن تر(
 

 کلروفیل کل

 )میلی گرم در گرم وزن تر (

     پاشیزمان محلول پاشینوع محلول

 a 667/101 a 022/60 a 667/201 a 333/51 شاهد )آب(            گلدهی

 b 222/88 b 356/52 b 889/174 b 333/40 کیتوزان 

 a 0/104 a 711/58 a 667/204 a 111/51 شاهد )آب(            رویشی و گلدهی

 b 0/111 a 111/56 ab 556/186 b 222/35 کیتوزان 

 LSD (0.05) 12/5 83/10 03/4 24/13 

 داری ندارند.درصد تفاوت معنی 5حرف مشترک هستند، در سطح احتمال  هایی که دارای حداقل یکدر هر ستون میانگین

 نتیجه گیری

با توجه به نتایج این بررسی، تنش خشکی سبب کاهش صفات مرفوفیزیولوژیکی و عملکردی در گیاه دارویی زوفا گردید. 

محلول پاشی با محرک زیستی کیتوزان با افزایش صفات مرفولوژیکی و عملکردی توانست تا حدودی اترات منفی تنش خشکی 

ه و ظرفیت قابل قبولی که در بهبود وضعیت رویشی و عملکردی گیاه در را جبران نماید. با توجه به اثرات سودمند این ماد

 سطح برگ تیمارها

 )گرم در متر مربع(

وزن خشک برگ 

 )گرم در بوته(

عملکرد وزن خشک کل 

 )گرم در متر مربع(

 کاروتنوئید

 )میلی در گرم وزن تر(
 

 کلروفیل کل

 )میلی گرم در گرم وزن تر (

      پاشیزمان محلول تنش خشکی

2/4726 گلدهی شاهد  a 167/65  a 0/125 b 050/60  a 500/202  a 

5/4290 رویشی و گلدهی   b 833/61  a 667/141  a 883/59  a 333/206  a 

3/1118 گلدهی تنش متوسط  c 333/39  b 833/85  d 567/59  a 0/192  ab 

3/1290 رویشی و گلدهی   c 833/36  cb 0/108  c 600/59  a 667/200  a 

2/484 گلدهی تنش شدید  d 0/33  c 0/74  d 950/48  b 333/170  c 

2/479 رویشی و گلدهی   d 833/30  c 833/72  d 950/48  b 833/179  cb 

 LSD (0.05) 95/339  268/6  269/13 934/4 22/16 
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های های موثر جهت افزایش میزان تولید گیاهان و کاهش اثرات تنشحلتواند به عنوان راهشرایط نامساعد محیطی دارد می

 محیطی در مناطق خشک و نیمه خشک مورد استفاده قرار گیرد.
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Abstract 
In order to investigate the time and application of chitosan ellisitor on morphophysiological characteristics 

and yield hyssop (Hyssopus officinalis L. ) in drought stress, a factorial split plot experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications at the research field of Yazd Agricultural and Natural 

Resources Center in 2016-2017. The experimental treatments included drought stress at three levels ( 25, 50, 75 

% of the available water discharge from the soil , so as control, middle strees, intense stress As main treatments 

and spraying treatments in two levels of water (control) and chitosan (0.4 g/l) and time of spraying (vegetative 

and flowering, just flowering) were considered as sub plots. The results showed that different levels of  drought 

stress, spraying time, chitosan and their interactions were effective on traits studied. Drought stress reduced leaf 

area (89.31%), leaf dry weight (14.32%), total dry weight yield (44.93%), carotenoids (15.20%) and total chlorophyll 

(14.35%), compared with control. Chitosan application with effect on leaf dry weight and total dry weight yield could partly 

moderate stress and decrease the damage caused by drought stress in the plant. 

 

Keywords: stress modification, chlorophyll, spraying, leaf dry weight. 
 

 

 

 


