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 چکیده 

های تواند گامی مؤثر در جهت نیل به تولید پایدار در سیستمهای محیطی میهای افزایش تحمل گیاهان به تنشمطالعه در زمینه یافتن روش

نش زوفا تحت ت دارویی کیتوزان بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه لیسیتورثیر کاربرد اأت این تحقیق با هدف بررسیکشاورزی باشد. 

ری شامل انجام شد. عامل شو 1398تصادفی با چهار تکرار در سال  های کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش به. شوری اجرا شد

م صورت بدون پرایمینگ و عدنظر گرفته شد. عامل دوم در چهار سطح به مولار( از کلرید سدیم درمیلی 150و  100، 50چهار سطح )صفر، 

لعه پاشی مورد مطاحلولمقطر، پرایمینگ بذور با کیتوزان و همچنین کاربرد کیتوزان به صورت ممصرف کیتوزان )شاهد(، پرایمینگ بذور با آب

داری داشت. عنیثیر مألاز تیم کاتاوزان بر ارتفاع بوته، محتوای پرولین و آنزدار بود. کیتثیر شوری بر کلیه صفات مورد ارزیابی معنیأقرار گرفت. ت

رم( مربوط به تیمار گمیکرومول بر  21/19بیشترین میزان پرولین )دار بود. جز وزن خشک ساقه معنیاثر متقابل شوری و کیتوزان بر تمام صفات به

 50زان سبب افزایش مولار نیز پرایمینگ بذور با کیتومیلی 50در تیمار شوری  مولار بود.میلی 150پاشی کیتوزان تحت تنش شوری محلول

ی شور در د اراضبر اساس نتایج این پژوهش و با توجه به روند رو به رش درصدی محتوای پرولین و قندهای محلول نسبت به شاهد گردید.

  .هستندت نده آثار تنش شوری در گیاه زوفا، حائز اهمیعنوان عامل زیستی کاه بهکشور، پرایمینگ و کاربرد الیسیتور کیتوزان 

 

 های کلیدی: الیسیتور، پراکسیداز، پرولین، زوفا، شوری، کیتوزانواژه

 

 مقدمه

گیـاهی پایـا ( .Hyssopus officinalis L) گیاه زوفا با نام علمی

متر سانتی 60تـا  20و معطـر از خانواده نعنائیان بـه ارتفـاع 

 کهنواحی جنوبی اروپـا و جنوب غرب آسیا بوده  بومی واست 

 ,.Hajdari et alکند )در بسیاری از مناطق جهان رشد می

اسانس این گیاه از ترکیبات فلاونوئیدی و تانن تشکیل (. 2018

های نفخ و در رفع عفونتآور، ضدعنوان خلطشده است که به

 ویروسی، سرماخوردگی، سرفه، گلودرد، برونشیت، آسم و

شود مسکن دندان درد در بسیاری از نقاط جهان استفاده می

(Wesolowska et al., 2010 .) 

ترین عوامل محدودکننده محیطی، تنش شوری یکی از مهم

است که رشد و تولید در گیاهـان را محدود کرده و موجب 

برای امنیت غذایی . شوری شودآسیب جدی به گیاهان می

خشک تأثیر خشک و نیمه تهدیدی جدی است و در مناطق

-Mickelbart et al., 2015; Alها دارد )مهمی بر زندگی انسان

Ashkar et al., 2019 (. تنش خشکی )کمبود آب( از جمله
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عوارض شوری است که منجر به کاهش رشد، کمبود عناصر 

ها، کلرید سدیم در بین نمکگردد. غذایی و پژمردگی گیاه می

(NaClبیشترین سهم در ش )ثیر أوری خاک و آب را دارد و با ت

بر بسیاری از فرایندهای مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

ثیر أشوری از طریق تگردد. یاعث ایجاد تنش شوری می

اسمزی، سمیت یونی، اختلال در تعادل و جذب مواد غذایی و 

ها اثر نامطلوب بر رشد و عملکرد گیاه یا ترکیبی از این عامل

(. همچنین مشابه سایر Choudhary et al., 2022گذارد )می

فعال اکسیژن نیز در شرایط  هایهای محیطی، تولید گونهتنش

(. گیاهان زراعی Liu et al., 2012یابد )تنش شوری افزایش می

توانند در برابر شوری مقاومت کنند و پس ای میتا حد آستانه

خطی  صورتعملکردشان بهاز از آن با افزایش شدت شوری، 

(. در حال حاضر تنش 1399شود )امیری و همکاران، کاسته می

های انسانی از جمله کوددهی طولانی شوری ناشی از فعالیت

مدت و آبیاری گیاهان با آب شور در حال افزایش است 

(Feghhenabi et al., 2020.) 

سازی بذر برای استقرار و رشد بهتر پرایمینگ نوعی آماده

شرایط نامساعد محیطی است که مورد  ها حتی درگیاهچه

 Boseتوجه بسیاری از محققین و کشاورزان قرارگرفته است )

et al., 2018.)  پرایمینـگ بـذر روشـی اسـت کـه سـبب

زنی قبل از کاشت های اولیه جوانهشـدن مکانیسمفعـال

گردد. برای این تکنیک در گیاهان مختلف مزایای زیادی می

ها افزایش درصـد و سـرعت ترین آنز مهمذکر شده است که ا

( است. پس از قرار Feghhenabi et al., 2020زنی بـذر )جوانه

زنی، جذب گرفتن بذر در بستر خاک، اولین گام جهت جوانه

هایی با . در مناطقی که دارای اقلیم نامناسب یا خاکاستآب 

رطوبت و حاصلخیزی کم هستند، گاهی بذر زمان طولانی را 

خیر أکند که همین امر منجر به تف جذب آب از محیط میصر

گردد. در بذرهای پرایم شده به دلیل آمادگی زنی میدر جوانه

تر رخ زنی بهتر و سریعشرایط شیمیایی و متابولیکی بذر، جوانه

(. پرایمینگ باعث تعدیل تنش Demir et al., 2006دهد )می

حیدرآبادی و پور شوری در بادرنجبویه شده است )دهجی

 (.1400همکاران، 

در تحقیقات از الیسیتور کیتوزان به عنوان محرک رشد و 

دهنده تحمل و مقاومت گیاهی یاد داده شده است که قادر بهبود

زای های دفاعی طبیعی را در برابر عوامل تنشاست مکانیسم

تواند میزان زیستی و غیرزیستی ارتقا دهد و استفاده از آن می

یایی مورد استفاده در کشاورزی را کاهش دهد. مواد شیم

ثره در ؤتواند منجر به افزایش تولید مواد مچنین کیتوزان میهم

گیاهان دارویی و محافظت از گیاهان در برابر ریزجانداران 

ترین کیتوزان یکی از سریع(. Sun et al., 2023مضر شود )

و اکسیژن  الهای فعـکننده در برابر حمله گونهواحدهای مقابله

 ,.Kaur et al) هستنداکسیدان های آنتیآنزیم همکاری با

 Menta(. در تحقیقی که روی گیاه دارویی نعناع فلفلی )2014

piperta L.با افزایش سطح شوری به  ( انجام شد، مشخص شد

اکسیدان زیمنس بر متر، فعالیت دو آنزیم آنتیدسی 5/1میزان 

به بیشترین میزان خود رسیده و کمترین  پراکسیداز کاتالاز و

زیمنس دسی 5/4شوری ها مربوط به تیمار میزان فعالیت آنزیم

(. مطالعات صورت 1396بر متر بود )حسینی و همکاران، 

( .Ocimum basilicum Lگرفته روی گیاه دارویی ریحان )

طور گرم در لیتر کیتوزان بهمیلی 500پاشی نشان داد که محلول

-Hawrylakدهد )توجهی وزن اندام هوایی را افزایش میقابل

Nowak et al., 2020) .ش شده است کاربرد کیتوزان گزار

عنوان یک محرک زیستی باعث ایجاد تحمل گیاه به شرایط به

شود )گوهری و شوری و بهبود کشت پایدار گیاه بادرشبی می

ثیر تنش شوری بر أگران تگروهی از پژوهش (.1399بهرامی، 

( را مورد مطالعه قرار داده و .Satureja hortensis Lگیاه مرزه )

های محلول گیاه د با افزایش سطح تنش، میزان قنداظهار داشتن

  .(1402نیز افزایش یافت )شکوهیان و همکاران، 

های پاشی کیتوزان بر ویژگیثیر محلولأدر خصوص ت

( .Calendula officinali Lبهار )رشدی گیاه دارویی همیشه

ای صورت گرفت و نتایج مشخص تحت تنش شوری مطالعه

زان موجب کاهش اثرات مضر تنش پاشی کیتوکرد محلول

 (.1400، فیضیانو  والحسنیشوری و بهبود رشد گیاه گردید )ب

( حاکی از آن بود 1401نتایج تحقیقات خسروی و همکاران )

که تیمار گیاهان با کیتوزان در شرایط شوری منجر به افزایش 
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ود رشد گیاهان گردد و بهباکسیدان پراکسیداز میفعالیت آنتی

کاربرد کیتوزان با د. همچنین گزارش شده است ششده تیمار

های هوایی بوته بادرنجبویه افزایش وزن خشک برگ و اندام

(Melissa officinalis L. همراه بوده و این الیسیتور از پتانسیل )

توده در گیاه بادرنجبویه برخوردار است بالایی در تولید زیست

 .(1401و همکاران،  صفری کمال آبادی)

تأثیر پرایمینگ با سطوح مختلف کیتوزان، روی برخی 

 Phaseolusچیتی ) یزیولوژیکی و بیوشیمیایی لوبیاهای فویژگی

vulgaris L.مورد بررسی قرار گرفت و  ( تحت تنش شوری

ویژه غلظت های مناسب کیتوزان، بهتیمار بذر با غلظتپیش

دهنده رشد و کاهنده اثرات عنوان بهبوددرصد به 75/0

نامطلوب شوری در گیاه لوبیا چیتی معرفی شد )سعادت و 

 Triticumتیمار بذرهای گندم )پیش (.1403ن، همکارا

aestivum L. با کیتوزان نیز با افزایش وزن خشک ساقه و )

 ,.Lianju et al) محتوای پرولین در شرایط شوری همراه بود

 ثیر أید تؤنتایج حاصل از مطالعه دیگری نیز م (.2011

 Orizaهای برنج )دهنده کیتوزان در ارتباط با رشد گیاهچهبهبود

sativa L. ،( تحت تنش شوری بود )سعادت و همکاران

(. ایشان همچنین گزارش کردند پرایمینگ بذر با کیتوزان 1402

سازی اکسیدانی و خنثیهای آنتیواسطه تحریک آنزیمبه

های تواند اثرات مضر شوری در گیاهچههای آزاد میرادیکال

و  برنج را کاهش داده و رشد را بهبود بخشد. )سعادت

( 1395(. در این زمینه جوکار و همکاران )1402همکاران، 

 های ثیر پرایمینگ بر تغییر فعالیت آنزیمأاظهار داشتند ت

اکسیدان به شرایط تنش و ژنوتیپ گیاه بستگی دارد و نوع آنتی

گیرند نیز بر اساس ثیر پرایمینگ قرار میأهایی که تحت تآنزیم

  نوع پرایم و ژنوتیپ متفاوت است.

بقاء و عملکرد اقتصادی گیاهان دارویی متحمل در برابر 

های غیرزیستی روزنه امیدبخشی است که بررسی آن تنش

امکان بکارگیری این گروه از گیاهان را در توسعه مزارع تولید 

ای و ژنتیکی گیاهان دارویی، احیای مراتع و افزایش تنوع گونه

کند. با توجه به یهای زراعی و طبیعی ارزیابی مدر اکوسیستم

گزارشات مربوط به اثرات مثبت کاربرد کیتوزان بر گیاهان 

زراعی، اما مطالعات مربوط به گیاهان دارویی در ایران و سایر 

 کشورها چندان مورد توجه و مطالعه قرار نگرفته و به نظر 

ای در تحقیقات رسد این دست از مطالعات، اهمیت ویژهمی

با توجه به تهدیدات روزافزون شوری کشاورزی پایدار دارد. 

منابع خاک و آب در کشور، این پژوهش با هدف مطالعه اثر 

بر صفات  کیتوزانهای مختلف کاربرد پرایمینگ بذر و روش

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی زوفا در شرایط تنش 

 شوری انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

های رح بلوکطقالب  صورت فاکتوریل درآزمایش حاضر به

نبد در دانشگاه گ 1398تصادفی با چهار تکرار در سال  کاملاً

کاووس انجام شد. فاکتورهای آزمایشی شامل شوری در چهار 

( مولار کلرید سدیممیلی 150و  100، 50سطح )صفر )شاهد(، 

بود و کیتوزان در سه سطح به صورت عدم کاربرد کیتوزان 

رایمینگ و کاربرد به صورت )شاهد(، کاربرد به صورت پ

یاه مقطر در گپاشی به همراه تیمار اضافه پرایمینگ با آبمحلول

زن ا وبدارویی زوفا بود. برای تهیه محلول کیتوزان از کیتوزان 

ها د و محلولشمولکولی پایین محصول شرکت سیگما استفاده 

ی سازتهیه شدند. برای آماده %5با استفاده از اسید استیک 

 500رهای پرایمینگ، ابتدا بذرها درون محلول کیتوزان )تیما

 25ساعت در دمای  8مقطر به مدت گرم در لیتر( و آبمیلی

مقطر ور شدند. سپس بذرها توسط آبگراد غوطهدرجه سانتی

 شسته شده و در مجاورت هوا خشک شدند. 

گلدان پلاستیکی با قطر دهانه  48واحدهای آزمایشی شامل 

متر بودند که با مخلوطی از خاک زراعی، سانتی 22 و ارتفاع 20

 5/0: 5/0: 1: 2ماسه، خاک برگ و کود دامی پوسیده با نسبت 

پر شدند. بذور زوفا از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد و در 

متر کشت شدند. پس از سبز یسانت 2ها در عمق حدود گلدان

عملیات تنک برگی  چهارها در مرحله چهاستقرار گیاه شدن و

بوته باقی گذاشته شد. در مرحله  چهارانجام و در هر گلدان 

برگی گیاه، تیمارهای شوری به تدریج آغاز شد  هشتتا  شش

تا از ایجاد تنش ناگهانی به گیاهان جلوگیری گردد. اعمال این 
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زمان با نیاز آبی گیاه ادامه تیمارها تا پایان مرحله رویشی و هم

از تجمع بیش از حد نمک، علاوه بر  یافت. برای جلوگیری

روز یک مرتبه آبشویی با آب  15ها، هر زهکش زیر گلدان

معمولی به طور یکنواخت برای همه تیمارها انجام شد. تیمار 

مرحله به فاصله پنج روز به  سهپاشی با کیتوزان در محلول

صورت اسپری برگی که تمام بخش هوایی گیاه را پوشش دهد، 

دو هفته بعد از اعمال تیمارها، صفات ارتفاع  انجام گرفت.

بوته، وزن خشک بوته، وزن خشک برگ و ساقه، محتوای 

اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز و های آنتیپرولین، فعالیت آنزیم

 ها مورد ارزیابی قرار گرفتند.محتوای قند محلول نمونه

ری گیکش و برای اندازهه از خطگیری ارتفاع بوتبرای اندازه

استفاده شد.  01/0خشک بوته از ترازوی دیجیتالی با دقت 

درجه  70ها در دمای ها نمونهجهت تعیین وزن خشک بوته

گراد تا رسیدن به وزن ثابت در داخل آون خشک شدند. سانتی

ی هاهایی از برگگیری صفات فیزیولوژیک نمونهبرای اندازه

 ه و به منظورها برداشت شدیافته بوتهتوسعه جوان کاملاً

شت ها پس از برداهای بیوشیمیایی، نمونهجلوگیری از تجزیه

قرار گرفتند. برای  درجه سلسیوس -80در دمای  سریعاً

و همکاران  Batesلین برگ از روش گیری محتوای پرواندازه

ه تفاد( استفاده شد. سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز با اس1973)

ل تشکیل شده ان جذب تتراگایاکگیری میزاز گایاکول و اندازه

انجام  نانومتر 290از گایاکول در نتیجه فعالیت پراکسیداز، در 

 (. سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز باPlewa et al., 1991گرفت )

 240موج در طول 2O2H استفاده از محاسبه کاهش جذب

اری ( ارزیابی گردید. تجزیه آم1984) Aebiنانومتر و به روش 

( و رسم نمودارها SAS Ver.9افزار )ا استفاده از نرمها، بداده

ها از یانگینانجام گرفت. برای مقایسه م Excelافزار توسط نرم

در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. ضمناً  LSDآزمون 

دار شد، برای صفاتی که اثر متقابل فاکتورهای آزمایشی معنی

 استفاده شد.عامل در سطوح عامل دیگر  دهی اثرات یکبرش

 

 نتایج و بحث

اساس نتایج تجزیه واریانس اثر شوری بر صفت : برارتفاع بوته

و اثر کیتوزان و  %1ارتفاع بوته در زوفا در سطح آماری 

دار بودند معنی %5برهمکنش آن با شوری در سطح احتمال 

(. با توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین اثرات 1)جدول 

تنش شوری از میزان ارتفاع گیاه کاسته شده متقابل، با افزایش 

که کمترین میزان ارتفاع گیاه مربوط به تیمار است، به طوری

ترین میزان ارتفاع مولار( و بیشمیلی 150تنش شدید شوری )

تیمار کیتوزان مولار و پیشمیلی 50بوته مربوط به تیمار شوری 

ری با رسد در این تحقیق، افزایش تنش شوبود. به نظر می

کاهش جذب آب و سمیت یونی منجر به کاهش رشد گیاه 

ترین عوامل تنش شوری یکی از اصلیزوفا شده است. 

باشد. شوری از طریق کاهش آب چه میبازدارنده رشد گیاه

و ایجاد  توازن در جذب عناصر غذاییقابل جذب، ایجاد عدم 

 ها، منجر به کاهش رشد و نمو گیاه اثرات سمی برخی یون

ها، گردد. در حقیقت عدم تورژسانس مناسب سلولیم

ها برای مقابله با اثرات تخصیص مقادیر بالایی از آسیمیلات

شدن طول دوره رشد گیاه، کاهش رشد و توسعه تنش و کوتاه

(. بناکار و Shahid et al., 2012سلولی را به دنبال دارد )

شوری ( در مشاهدات خود بیان داشتند اعمال 1402همکاران )

-Trigonella foenumموجب کاهش ارتفاع بوته در شنبلیله )

graecum )دش. 

( گزارش کرد 1402یزدانی بیوکی )طی مطالعه دیگری 

زیمنس دسی 18افزایش تنش شوری از تیمار شاهد تا شوری 

متر( سانتی 35درصدی )حدود  90بر متر منجر به کاهش 

( گردید. .Glycyrrhiza glabra Lبیان )ارتفاع گیاه شیرین

توان کاهش ارتفاع و وزن خشک گیاه در شرایط شوری را می

 به هابه دلیل کاهش یا عدم انتقال مناسب مواد غذایی از لپه

جنین نسبت داد. همچنین ایجاد شرایط خشکی فیزیولوژیکی 

ناشی از شوری و عدم جذب آب به میزان کافی تحت این 

ای رشد نظیر اسید ههای محرکشرایط، کاهش ترشح هورمون

 (. Zhao et al., 2017جیبرلین را به دنبال دارد )

نتایج تحقیق مشخص کرد در سطوح مختلف شوری، 

 (.2ثیری نداشت )جدول أکاربرد کیتوزان بر میزان ارتفاع بوته ت

رفتن پاشی کیتوزان باعث بالاگزارش شده است که محلول
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 فیزیولوژیکی گیاه دارویی زوفا لوژیکی وتجزیه واریانس صفات مورفو -1جدول 

قندهای 

 محلول
 کاتالاز پراکسیداز

محتوای 

 پرولین

وزن خشک 

 ساقه

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک 

 بوته

ارتفاع 

 بوته

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

32/71  000001/0  000004/0  29/0  01/0  001/0  009/0  89/0  تکرار 2 

 شوری 3 **184/76 **0/056 *0/007 **0/02 **126/50 **0/00003 **0/000008 **48/14

18/46ns 0/000004ns 0/0001** 36/15** 0/006ns 0/003ns 0/003ns 15/60* 3 کیتوزان 

50/82** 0/00005* 0/00008** 7/89** 0/01ns 0/01* 0/019** 15/58* 9  کیتوزان× شوری  

71/8  000001/0  000008/0  004/2  005/0  003/0  006/0  91/4  خطا 30 

36/11  83/9  10/11  71/13  12/13  31/14  71/20  05/9  ضریب تغییرات )%( - 

ns1دار در سطح **: معنی ،%5دار در سطح *: معنی ،دار: غیر معنی% 

 

  ثرات متقابل شوری و الیسیتور بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی زوفاا -2جدول 

قند محلول 

(mg/g) 

 پرولین  کاتالاز پراکسیداز

(µmol/g F.W) 

ارتفاع بوته  وزن خشک بوته وزن خشک برگ

(cm) 
 کیتوزان

 شوری

(mM) (ml/g protein) (g) 

23/41a 0/01a 0/02ab 7/61a 0/21a 0/42a 28/00a 
P1 

S1 

 )صفر(
22/73a 0/01a 0/03a 10/01a 0/31a 0/45a 28/00a P2 

23/81a 0/02a 0/02b 8/98a 0/20a 0/40a 26/50a P3 
22/93a 0/01a 0/02b 11/41a 0/28a 0/43a 28/33a 

P4 

17/8  004/0  009/0  42/7  24/0  43/0  60/3  LSD 

23/00b 0/01a 0/025a 5/89b 0/23a 0/42a 25/83a P1 

S2 

(50)  

25/04b 0/03a 0/02a 7/73ab 0/23a 0/38a 28/00a 
P2 

34/41a 0/003a 0/02a 9/11a 0/36a 0/46a 29/50a P3 

20/68b 0/01a 0/01b 8/94a 0/29a 0/56a 27/83a P4 

96/7  004/0  006/0  81/2  13/0  20/0  77/6  LSD 

23/95b 0/002b 0/02b 7/87a 0/18b 0/44a 27/00a P1 

S3 

(100)  

27/35ab 0/025a 0/04a 9/39a 0/22a 0/28b 22/66ab P2 

24/70ab 0/027a 0/02b 8/19a 0/23a 0/29b 21/83ab P3 

33/18a 0/030a 0/01b 9/65a 0/17b 0/22b 18/83b 
P4 

53/8  005/0  008/0  81/2  10/0  10/0  56/6  LSD 

26/32a 0/004c 0/02a 11/35b 0/19b 0/26b 22/33a P1 

S4 

(150)  

27/82a 0/008b 0/02a 12/44b 0/26a 0/32ab 21/66a P2 

26/32a 0/010b 0/02a 17/37a 0/27a 0/44a 17/00a P3 

29/97a 0/015a 0/02a 19/21a 0/21b 0/38ab 18/50a P4 

22/6  003/0  009/0  33/3  15/0  14/0  77/8  LSD 

 .هستند %5دار در سطح احتمال فاقد اختلاف معنی LSDآزمون  بر اساسدر هر ستون دارای حرف مشترک اعداد 

1P 2: بدون پرایمینگ و عدم مصرف کیتوزانP3مقطر )هیدروپرایمینگ( : پرایمینگ با آبP4 : پرایمینگ با کیتوزانPپاشی کیتوزان: محلول 
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ته گیاه دارویی های رشدی همچون ارتفاع بومیزان شاخص

 (. در آزمایش حاضر1399بادرشبی گردید )گوهری و بهرامی، 

ت بودن دوره رویشی، اثرارسد با توجه به کوتاهبه نظر می

ده پاشی بر ارتفاع بوته مشاهده نشتیمارهای پرایمینگ و محلول

ن ای کرد، احتمالاًاست و چنانچه گیاه تا زمان برداشت رشد می

 دار بود.  و معنیاثرات قابل مشاهده 

 %1وزن خشک بوته در سطح آماری  وزن خشک بوته:

تحت تأثیر شوری و برهمکنش شوری و کیتوزان قرار گرفت 

در تیمار شوری صفر )شاهد( کاربرد الیسیتور  .(1)جدول 

ثیری بر وزن خشک بوته نداشت )جدول أکیتوزان و پرایمینگ ت

یتوزان به صورت مولار کاربرد کمیلی 50(. در تیمار شوری 2

 پاشی وزن خشک بوته را افزایش داد. اگرپرایمینگ و محلول

چه تیمار هیدروپرایمینگ نیز به افزایش صفت مذکور گردید، 

(. 2دار نبود )جدول ولی این میزان افزایش از نظر آماری معنی

مولار( میلی 150و 100در تیمارهای شوری متوسط و شدید )

افزایش وزن خشک بوته گردید که در کاربرد کیتوزان منجر به 

 مولار این افزایش ناشی از کاربرد میلی 100تیمار تنش 

 150پاشی کیتوزان بود. در حالیکه در تیمار شوری محلول

ثیر افزایش وزن خشک بوته مربوط به أمولار، بیشترین تمیلی

 %70پرایمینگ بذر با کیتوزان بود که صفت مذکور را به میزان 

 (. کاهش2شاهد همان سطح افزایش داده بود )جدول نسبت به 

 دلیل به تواندمی شوری تنش تحت گیاهان وزن خشک و رشد

 در که باشد فتوسنتز سطح کاهش و گیاه ذخایر انرژی کاهش

 در متابولیسمی و زیستی هایفعالیت و اختلال کاهش نتیجه

(. در شرایط شوری، کاهش Tanoa et al., 2009) است گیاهان

به دلیل اثر ابتدایی آسیب یون سدیم به علت  د گیاه غالباًرش

کاهش فعالیت کانال پتاسیمی و همچنین سمیت یون کلر که با 

ممانعت از جذب نیتراتی که در رشد رویشی گیاه نقش قابل 

(. 1402گردد )حمیدیان و همکاران، توجهی دارد، ایجاد می

ری و همچنین کاهش توان فتوسنتزی گیاه در شرایط شو

های آزاد در نهایت تخریب ساختار کلروفیل توسط رادیکال

شود. برخی منجر به کاهش تجمع ماده خشک در گیاه می

ها و جذب بیش از حد سدیم را بر این محققین نیز سمیت یون

های ثر دانسته و اظهار نمودند که افزایش غلظت یونؤصفت م

لول و جذب پذیری یونی غشاء سسدیم و کلر بر توان انتخاب

ثیر گذاشته و در نهایت أرقابتی بسیاری از عناصر ضروری ت

گردد )باورسادی و همکاران، موجب کاهش وزن گیاه می

رسد پرایمینگ بذر به دلیل بهبود جذب آب (. به نظر می1396

زنی و تسریع در رشد اولیه گیاه توانسته بر افزایش در جوانه

اشد. کیتوزان قادر است ثیر مطلوبی داشته بأوزن خشک گیاه ت

باعث افزایش رشد، توسعه سلولی و در نتیجه افزایش عملکرد 

گیاه شود. در حقیقت این الیسیتور از طریق افزایش فعالیت 

های کلیدی در متابولیسم نیتروژن )نیترات رداکتار، آنزیم

گلوتامین و پروتئارسنتتاز( و بهبود انتقال نیتروژن موجب 

(. همچنین Mondal et al., 2012گردد )یتوسعه و رشد گیاه م

کیتوزان سیگنالی  گران بر این باور هستند که احتمالاًپژوهش

 های محرک رشد همچون جیبرلین القا برای سنتز هورمون

کند و رشد و نمو گیاه را توسط برخی مسیرهای سیگنالینگ می

یش مربوط به بیوسنتز اکسین، از مسیر وابسته به تریپتوفان، افزا

 (. 1396دهد )مهرگان و همکاران، می

اثر کیتوزان بر وزن خشک برگ گیاه  وزن خشک برگ:

کنش شوری و ثیر شوری و همچنین برهمأدار نبود، ولی تمعنی

دار بود )جدول معنی %5کیتوزان بر این صفت در سطح آماری 

(. شوری منجر به کاهش وزن خشک برگ شد. طبق جدول 1

ات متقابل مشاهده شد در تیمارهای شوری مقایسه میانگین اثر

و شاهد بین تیمارهای مختلف کاربرد الیسیتور و  50

داری وجود نداشت با تیمار شاهد، اختلاف معنی یمهیدروپرا

و  100(. ولی در تیمارهای شوری متوسط و شدید )2)جدول 

مولار( پرایمینگ بذر منجر به افزایش وزن خشک میلی 150

های صورت گرفته روی گیاه دارویی مرزه شبرک گردید. پژوه

با افزایش تنش شوری، وزن خشک برگ، ساقه و مشخص کرد 

؛ وجودی 1402نیا و همکاران، سعیدیریشه گیاه کاهش یافت )

( اظهار 1396زاده )(. فنایی و نجارت1396مهربانی و همکاران، 

داشتند پرایمینگ منجر به افزایش وزن خشک برگ در گیاه 

کننده اثر تسریع مرزه شد و دلیل این امر احتمالاً دارویی

 زنی و رشد اولیه گیاه بوده است.پرایمینگ بر جوانه
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(میلی مو ر کلرید سدیم)سطو  م تل  شوری 

 
 طو  م تل  شوری بر وزن خشک ساقه زوفاتأثیر س -1شکل 

 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  وزن خشک ساقه:

شوری بر میزان وزن  های زوفا نشان داد که اثر سادهداده

الیسیتور دار بود، ولی معنی %1خشک ساقه در سطح آماری 

و برهمکنش شوری در الیسیتور بر این صفت اثر  کیتوزان

(. با توجه به جدول مقایسه 1داری نداشتند )جدول معنی

میانگین اثر ساده شوری بر میزان وزن خشک ساقه گیاه 

ربوط به تیمار مشاهده شد که بیشترین وزن خشک ساقه م

مولار بود و کمترین میزان صفت مذکور میلی 50شوری صفر و 

مولار مشاهده گردید و با میلی 150و  100در سطح شوری 

افزایش شوری از میزان وزن خشک ساقه گیاه کاسته شد 

(. در این راستا نتایج تحقیق وجــودی مهربانــی و 1)شکل 

وزن خشــک ســاقه  ( نشــان داد میــزان1396همــکاران )

مرزه تحـت تأثیـر سطوح مختلف شـوری قــرار گرفت. تنش 

خشکی فیزیولوژیک یکی از عوارض تنش شوری است که به 

علت کاهش سرعت اولیه جذب آب در نهایت منجر به کاهش 

رشد و تجمع ماده خشک و کاهش وزن خشک اندام هوایی 

اظهار داشتند ( 1394گیاه را به دنبال دارد. مهدوی و صفری )

پرایمینگ بذور نخود با کیتوزان در شرایط تنش شوری منجر به 

چه گردید که نتایج با چه و ریشهافزایش وزن خشک ساقه

رسد به مشاهدات پژوهش حاضر تطابق نداشت که به نظر می

ثیر أدلیل کوتاه بودن طول دوره رشد گیاه در شرایط آزمایش، ت

 ده است.تیمارها بر برخی صفات مشخص نش

نتایج حاصل از تجزیه واریانس  محتوای پرولین برگ:

و بر  الیسیتور کیتوزانهای زوفا نشان داد که اثر شوری، داده

 %1ها بر محتوای پرولین برگ در سطح آماری همکنش آن

 21/19(. بیشترین میزان پرولین )1دار بود )جدول معنی

ن تحت تنش پاشی کیتوزامیکرومول بر گرم( به تیمار محلول

(، که محتوای 2مولار تعلق داشت )جدول میلی 150شوری 

نسبت به تیمار شاهد افزایش داده  %70پرولین برگ را به میزان 

مولار نیز پرایمینگ بذور با میلی 50بود. در تیمار شوری 

کیتوزان سبب افزایش میزان پرولین نسبت به شاهد گردید، ولی 

در تیمار شوری  پاشیمحلولو بین تیمارهای مختلف پرایمینگ 

داری مشاهده نشد مولار اختلاف معنیمیلی 100صفر و 

های غیرزیستی نظیر های مقابله با تنش(. یکی از راه2)جدول 

 رسدمی نظر . بهاستخشکی و شوری، سنتز ترکیبات اسمززا 

 در شرایط گیاهان، از بسیاری مانند در گیاه دارویی زوفا نیز که

سلولی به عنوان یک اسمولیت  درون پرولین ولیدت شوری، تنش

 شوری، به تحمل منظور افزایش به سازگار و محافظ اسمزی

شوری ناشی از کلرید سدیم منجر به  . چرا کهیابدمی افزایش

های مسیر گلوتامات شده و های سنتزکننده آنزیمتحریک ژن

یابد )سعادت و همکاران، سنتز پرولین در گیاه افزایش می

( و همین امر، افزایش غلظت پرولین را در گیاه در 1403
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 1404 سال ،68، شماره 14جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  40

 

 

شرایط تنش شوری به همراه دارد. افزایش سنتز پرولین در گیاه 

 در شرایط تنش، در حقیقت نوعی مکانیسم دفاعی تلقی 

گردد. در حقیقت پرولین از طریق چند سازوکار دفاعی از می

ها، جمله تنظیم اسمزی، حفاظت از ساختمان ماکرومولکول

ها و تثبیت غشای سلول، تحمل گیاه ممانعت از تخریب آنزیم

 (.1398دهد )مزارعی و همکاران، در برابر تنش افزایش می

 با آلمانی مشخص کرد بابونه مطالعه روی گیاه دارویی

، یافت افزایش گیاهر د پرولین میزان تجمع شوری، افزایش سطح

  16 شوری تیمار در پرولین میزان بیشترین کهبه طوری

 ترم بر زیمنسدسی 2 تیمار در آن کمترین و متر بر زیمنسدسی

طی بررسی (. 1394اللهی و همکاران، )لطف شد مشاهده

( مشخص شد که افزایش سطح 1389راهداری و همکاران )

های گیاه شوری منجر به تجمع اسید آمینه پرولین در برگ

 ارکاربرد تیم دارویی خرفه گردید و بیشترین غلظت پرولین در

مولار کلرید سدیم و کمترین آن در تیمار شاهد میلی 200

 و Nazarbeygi ها با مشاهداتمشاهده گردید. این یافته

 (.Brassica napus L) کلزا گیاه ( روی2011همکاران )

 انمیز افزایش شوری، با که دارد. ایشان گزارش کردند مطابقت

 ینا که افزایش یافت، عهمطال مورد ارقام کلزا برگ در پرولین

 گربه دی مولار( نسبتمیلی 150)شوری  بالاتر سطح در افزایش

 بود.  بیشتر تیمارها

های آنزیم اکسیدان کاتا ز:میزان فعالیت آنزیم آنتی

کاتالاز و پراکسیداز ترکیباتی مانند آب اکسیژنه را به آب و 

کنند و بدین ترتیب از آسیب سلولی اکسیژن تجزیه می

ها کنند. نتایج حاصل از تجزیه واریانس دادهلوگیری میج

دار سطوح مختلف شوری، کاربرد کیتوزان و بیانگر تأثیر معنی

بر همکنش آنها بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح آماری 

(. با توجه به نتایج جدول مقایسه میانگین 1بود )جدول  1%

مولار میلی 100ری اثرات متقابل مشاهده شد که در تیمار شو

بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز مربوط به تیمار پرایمینگ 

مقطر بود و نتایج مشخص کرد تیمار بذور با آب

درصدی فعالیت این  100هیدروپرایمینگ منجر به افزایش 

(. 2اکسیدان نسبت به تیمار شاهد گردید )جدول آنزیم آنتی

د، پرایمینگ باعث شوکه در جدول مشاهده می طورهمان

تغییرات متفاوتی در فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط بدون تنش 

د. در شرایط بدون تنش، بیشترین شو سطوح مختلف شوری 

میزان فعالیت مربوط به تیمار هیدروپرایمینگ بود و کاربرد 

کیتوزان فعالیت آنزیم در شرایط عدم شوری کاهش داد. در 

مولار( کاربرد کیتوزان به صورت میلی 50تیمار شوری ملایم )

پاشی منجر به کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در مقایسه با محلول

 100سطوح مورد بررسی گردید. تحت تیمار شوری سایر 

مولار، میزان فعالیت این آنزیم در بذرهای هیدروپرایم میلی

شده به دو برابر بذرهای شاهد افزایش یافت و تحت این تیمار 

نیز کاربرد کیتوزان بر خلاف انتظار افزایشی در فعالیت آنزیم 

وری شدید (. در شرایط ش2نسبت به شاهد ایجاد نکرد )جدول 

مولار( نیز تفاوتی میان تیمارها مشاهده نگردید میلی 150)

( 1401( که نتایج با گزارشات خسروی و همکاران )2)جدول 

در گیاه خرفه مطابقت داشت. کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز در 

 شرایط شوری ممکن است به دلیل افزایش فعالیت سایر 

فنل از و پلیهای گیاه همچون آسکوربات پراکسیدآنزیم

اکسیداز باشد که در شرایط شوری موجب تجزیه پراکسید 

ررسی اثر با این حال، ب(. Arora, 2002شوند )هیدروژن می

( در شرایط .Silybum marianum Lکیتوزان بر گیاه ماریتیغال )

تنش شوری نشان داد با افزایش تنش شوری، میزان فعالیت 

طوریکه بیشترین فعالیت های کاتالاز افزایش داشت، بهآنزیم

زیمنس بر متر در دسی 12این آنزیم در سطح تنش شوری 

عقیقی درصد کیتوزان به دست آمد ) 5/0تیمار با پیش

( نیز 1395جوکار و همکاران )(. 1395و همکاران،  شاهوردی

های گزارش کردند پرایمینگ بذر موجب افزایش فعالیت آنزیم

ثیر أاکسیدان در ماریتیغال گردید و بر این باور هستند که تآنتی

اکسیدان به شرایط های آنتیپرایمینگ بر تغییر فعالیت آنزیم

هایی که تحت یاه بستگی دارد و نوع آنزیمتنش و ژنوتیپ گ

تواند بر اساس نوع پرایم و گیرند نیز میثیر پرایمینگ قرار میأت

صورتیکه در برخی مطالعات ژنوتیپ متفاوت باشد. به

 ,.Kaur et alها )پرایمینگ، کاهش سطح فعالیت برخی آنزیم

( و در برخی دیگر افزایش سطح فعالیت گزارش شده 2005
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 (.1395جوکار و همکاران، است )

 بر اساس اکسیدان پراکسیداز:میزان فعالیت آنزیم آنتی

و  %1جدول تجزیه واریانس، عامل شوری در سطح احتمال 

 بر %5اثرات متقابل شوری و کاربرد کیتوان در سطح آماری 

(. 1داری داشتند )جدول ثیر معنیأفعالیت آنزیم پراکسیداز ت

اثرات متقابل مشخص شد تحت  طبق جدول مقایسه میانگین

مولار( میلی 50تیمارهای عدم شوری و تنش ملایم )شوری 

 با بین تیمار هیدروپرایم و تیمارهای مختلف کاربرد کیتوزان

 (. در حالیکه2وجود نداشت )جدول داری شاهد اختلاف معنی

مولار( و تنش میلی 100تحت شرایط تنش متوسط )شوری 

لار( بین تیمارهای پرایمینگ و مومیلی 150شدید )شوری 

داری پاشی کیتوران و تیمارهای شاهد اختلاف معنیمحلول

د مولار هیدوپرایم و کاربرمیلی 100وجود دارشت. در شوری 

پاشی منجر به افزایش کیتوزان به شکل پرایمینگ و محلول

ی دارفعالیت آنزیم پراکسیداز شدند ولی با هم اختلاف معنی

 چه مولار اگرمیلی 150(. در شرایط شوری 2نداشتند )جدول 

ا یم رپاشی کیتوزان هر فعالیت آنزتیمارهای پرایمینگ و محلول

 پاشی با اختلاف در صدر افزایش دادند ولی تیمار محلول

 (. نتایج با2های مقایسه میانگین قرار گرفت )جدول گروه

( در گیاه 1395مشاهدات عقیقی شاهوردی و همکاران )

غال همخوانی داشت. طی پژوهشی خسروی و همکاران ماریتی

نجر ( اظهار داشتند که تیمار همزمان شوری و کیتوزان م1402)

ز و یدافنل اکسبه افزایش فعالیت آنزیم پرکسیداز، کاتالاز، پلی

 فلاونوئیدهای گیاه خرفه گردید. 

های آزمایش گیاه تجزیه واریانس داده محتوای قند محلول:

دار شوری و برهمکنش شوری و کیتوزان را در یزوفا اثر معن

بر میزان قند محلول گیاه نشان داد، ولی اثر  %1سطح احتمال 

(. با 1دار نبود )جدول ساده کاربرد کیتوزان بر این صفت معنی

توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل مشاهده شد که 

مولار( میلی 150در تیمار شاهد )عدم تنش( و شوری شدید )

پاشی در شوری اختلاف بین تیمارهای مختلف پرایم و محلول

 50داری وجود نداشت، ولی در تیمار شوری ملایم )معنی

مولار( بیشترین اثرگذاری مربوط به تیمار پرایمینگ بذور میلی

درصدی میزان قندهای  50با کیتوزان بود که سبب افزایش 

(. در شرایط 2 محلول گیاه نسبت به شاهد شده بود )جدول

مولار( تیمارهای پرایمینگ و میلی 100شوری متوسط )

پاشی کیتوزان منجر به افزایش محتوای همچنین تیمار محلول

قندهای محلول در مقایسه با تیمار شاهد همان سطح شدند. 

بیشترین مقادیر قندهای محلول مربوط به تیمار کاربرد کیتوزان 

ف آن با تیمارهای پاشی بود که اختلابه صورت محلول

(. 2دار نبود )جدول پرایمینگ کیتوزان و هیدروپرایمنگ معنی

شده با کیتوزان، افزایش در پژوهشی در بذرهای نخود پرایم

های برگ مشاهده گردید )مهدوی و صفری، کربوهیدرات

رسد با کاربرد کیتوزان، تغییرات فراساختاری (. به نظر می1394

های مسیر قبلی تونوپلاست و آنزیم های سلولی ازدر اندامک

شود در حقیقت نوعی سازوکار متابولیسم قندها ایجاد می

یافته برای حفظ و نگهداری پتانسیل اسمزی تطابقی و سازگار

به  و افزایش قندهای محلول احتمالاً استتحت تیمار کیتوزان 

دلیل هیدرولیز نشاسته و افزایش قندهای محلول حاصل از آن 

(. موسوی و همکاران Kovacik et al., 2009هد )درخ می

پاشی ( اظهار داشتند کاربرد کیتوزان به شکل محلول1400)

منجر به افزایش محتوای قندهای محلول در گیاه زوفا گردید و 

این افزایش را در نتیجه هیدرولیز نشاسته به قندهای محلول 

ازوکار نظیر فروکتوز، گلوکز و ساکارز دانستند که به نوعی س

. عزیزی استیافته برای حفظ پتانسیل اسمزی تطابقی و سازگار

های ای بر ویژگی( در مطالعه1398و همکاران )

 مورفوفیزیولوژیکی گیاه لوبیا رقم صدری تحت تنش شوری

انجام دادند نتیجه گرفتند تنش شوری سبب افزایش قندهای 

 . اگرگردد که با نتایج این آزمایش مطابقت داشتمحلول می

مولار( محتوای میلی 150چه تحت شرایط تنش شدید )

قندهای محلول نسبت به تیمار شاهد شوری با افزایش همراه 

نتیجه  دار نبود.یش از لحاظ آماری معنیبود، ولی این افزا

دهد میزان قند ( نشان می1402هاشمی )آزمایش فانی و حاجی

از گیاه  درصد کمتر 46محلول برگ در پاسخ به تنش شوری 

 شاهد بود. 
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 گیری نتیجه

 گیاهان تحمل ارزیابی کشاورزی، اراضی شدنشور توجه به با

 دارویی به عنوان گروه مهمی از محصولات اقتصادی در برابر

 تحمل شوری توان شناسایی زمینه در مهم اهداف از یکی شوری

 مطالعه این . نتایجاست شوری به پاسخ از بهتر درک و گیاهان

گیاه زوفا تا حد زیادی در برابر شوری مقاومت  داد ظاهراًنشان 

مولار منجر به بهبود رشد در گیاه میلی 50دارد، چرا که شوری 

گردید. پرایمینگ بذر و کاربرد الیسیتور زیستی کیتوزان به 

پاشی از طریق افزایش فعالیت صورت پرایمنگ و محلول

رولین و افزایش آمینه پاکسیدان، تجمع اسیدهای آنتیآنزیم

های سازگار سبب غلظت قندهای محلول به عنوان اسمولیت

بنابراین افزایش تحمل و مقاومت در برابر تنش شوری گردید. 

پاشی در مقادیر مناسب توان پرایمینگ و یا محلولمی

 استای الیسیتورهای زیستی همچون کیتوزان را که روش ساده

هایی با توان رقابتی د گیاهچهبه کشاورزان پیشنهاد داد تا بتوانن

و مقاومت بالا را تولید کنند و از طریق کاهش اثرات سوء تنش 

شوری، میزان تولید افزایش گیاهان دارویی در اراضی شور 

 کشور را افزایش داد.

 

 

 منابع

تعیین حد آستانه تحمل به شوری و ( 1399، محمد رضا )سرافراز اردکانیو  ، غلامحسن،رنجبر، محمد حسین، بناکار، حمزه، امیری

فرآیند و کارکرد گیاهی، . (Trigonella foenum-graecumاثرات استفاده از آب شور بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه شنبلیله )
9(39 ،)310-289.  Dor: 20.1001.1.23222727.1399.9.39.13.2 

 وای یونی زنی، رشد گیاهچه و محت( بررسی اثر تنش شوری بر جوانه1396مجدم، مانی )و عادل، باورسادی، مژده، مدحج، 

 .121-136، 35فیزیولوژی گیاهان زراعی، های یونجه. ژنوتیپ

ر برخی صفات (. اثر تنش شوری ب1402سرافراز اردکانی، محمد رضا )و بناکار، محمدحسین، امیری، حمزه، رنجبر، غلامحسن، 

 های محیطیشتنهای تجربی. ژیک شنبلیله و تعیین حد آستانه تحمل به شوری در مرحله رویشی با استفاده از برخی مدلمورفولو

 .1081-1103(، 4)14در علوم زراعی، 

های بر محتوای نسبی آب برگ و برخی ویژگی پاشی کیتوزان و نانو کیتوزان( اثر محلول1400، محمد )فیضیان و ،، زهرهبوالحسنی

بهار تحت تنش شوری. هفدهمین کنگره علوم خاک ایران و چهارمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه رشدی گل همیشه

 ی حکیمانه آب، کرج، ایران.یتجدید حیات حکیمانه خاک و حکمروا

اکسیدان های آنتیثیر تنش شوری بر فعالیت برخی آنزیمأ(. ارزیابی ت1395جوکار تنگ کرمی، مهرانگیز، قنبری، احمد، و مرادی، فواد )

 .11-21(، 3)3علوم و تحقیقات بذر ایران،(. Silybum marianumهای حاصل از بذر پرایم شده ماریتیغال )در گیاهچه
20.1001.1.24763780.1395.3.3.2.0 

های نزیم( بررسی اثرات تنش شوری بر میزان فعالیت آ1396اکبرزاده، محمد )و حسینی، اشرف السادات، افشاری، حسین، 

عه های نوین ایران با هدف دستیابی به توسی فناوری(. اولین کنگره سراسرMentha Piperitaاکسیدان در گیاه نعناع فلفلی )آنتی

 .تهران .پایدار

، و خواجه حسینی ،زاده، سلطانی، محمدعلی، گردفرامرزی، مهدیزاده، حمید، یزدانی بیوکی، رستم، حکیمحمیدیان، هانیه، سودائی

ب در آپژوهش های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شیرین بیان در گلخانه. (. اثر تنش شوری و روش کاشت بر ویژگی1402ساره )
 .35-49(، 1)37کشاورزی، 

(. نقش کیتوزان بر کاهش اثرات تنش شوری از طریق 1401خسروی، الهه، سلیمی، اعظم، چاوشی، مریم، و زیدی، هانیه )

شناسی های گیاهی )مجله زیستمجله پژوهش(. Portulaca oleracea Lهای آنزیمی و غیرآنزیمی در گیاه خرفه ).اکسیدانآنتی
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 20.1001.1.23832592.1401.35.4.6.6 .786-798(، 4)35 ایران(،

 یر ثأ(. ت1400)سروش، فاطمه و زاده، ملک، پور حیدرآبادی، مریم، دهقانی، محمدرضا، مرادی اندوهجردی، فاطمه، خلیلدهجی

( تحت تنش شوری. Melissa officinalis Lرخی پارامترهای فیزیولوژیکی و مولکولی گیاه بادرنجبوبه ).تیمار اسید استیک بر بپیش

 .229-250(، 42)10فرایند و کارکرد گیاهی، 

های د گیاهچه( بررسی اثر سطوح مختلف تنش شوری بر فاکتورهای رش1389اسدی، محمود )و راهداری، پروانه، توکلی، شاهرخ، 

 (. همایش ملی گیاهان دارویی، ساری..Portulaca oleracea Lخرفه )

های زنی و فعالیت آنزیمهای جوانه(. تأثیر پرایمینگ بذر با کیتوزان بر ویژگی1402سعادت، هانیه، سلطانی، الیاس، و صدقی، محمد )

 .239-258 ،(54)12فرآیند و کارکرد گیاهی، ( تحت تنش شوری. Oryza sativaهای برنج )اکسیدانی در گیاهچهآنتی
20.1001.1.23222727.1402.12.54.15.5 

سیدانی اکهای آنتیمزیتیمار سدیم نیتروپروساید بر بهبود صفات فیزیولوژیکی و آن(. اثر پیش1403صدقی، محمد )و سعادت، هانیه، 

 . 145-159(، 62)13فرایند و کارکرد گیاهی، تنش شوری.  تحت گیاهچه برنج

بررسی اثر تنش شوری بر میزان عملکرد،  .(1402حسین )سید موسوی،و نیا، مهری، بیرانوند، فرهاد، مومیوند، حسن، سعیدی

، (1)1یم، های خشکسالی و تغییر اقلپژوهشخصوصیات مورفولوژیکی، اسانس، شاخص محتوای نسبی آب گونه گیاهی مرزه. 

108-97.  10.22077/JDCR.2023.6152.1017 

(. تأثیر همزیستی ریزموجودات مفید بر خصوصیات بیوشیمیایی و 1402و آذرمی، رسول ) اکبر، حقوردی، سعید،شکوهیان، علی

. 77-92(، 2)7دو فصلنامه علوم سبزی، ( تحت تنش شوری. .Satureja hortensis Lمورفولوژیکی مرزه )
10.22034/IUVS.2023.1986922.1262 

اسید  پاشی کیتوزان واثر محلول .(1401پور، ناصر، اورعی، مهدی، نورافکن، حسن، و اسدی، اسد )صفری کمال آبادی، نگین، محبعلی

-492(، 64)16اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، (. .Melissa officinalis Lبر صفات مورفولوژیکی و کیفیت اسانس گیاه بادرنجبویه )

475.  Dor: 10.30495/JCEP.2021.1927610.1791 

ی های مورفوفیزیولوژیکی گیاه لوبیا رقم صدر(. اثر ملاتونین بر برخی ویژگی1398و اسماعیلی، احمد ) ،عزیزی، فاطمه، امیری، حمزه

 . 636-648( 3)32 ،شناسی ایران(ی )مجله زیستهای گیاهپژوهشتحت تنش شوری. 

 بیوشیمیایی  زنی و صفات(. تأثیر کیتوزان بر جوانه1395اسماعیل )، سیدموسوی ، حشمت، وامیدی ، مهدی،شاهوردیعقیقی

. 105-118(، 2)3 ،رانیبذر ا یهاپژوهش ( تحت تنش شوری.Silybum marianumگیاهچه ماریتیغال )
20.1001.1.23831251.1395.3.2.12.3 

پاشی سیلیس و تنش شوری بر برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه ول( بررسی اثر محل1402هاشمی، شکوفه )فانی، ابراهیم، و حاجی

  :2022.1954207.1780IPER./10.30495DOI .159-149(، 69)18مجله فیزیولوژی محیطی گیاهی،  روغنی کاملینا.

ای همجله تازهمرزه.  (. بررسی نقش پرایمینگ بذر در تعدیل اثرهای شوری در گیاه دارویی1396زاده، فاطمه )نجاتو فنایی، سحر، 

 .20.1001.1.22285458.1396.7.28.5.9   .41-47(، 28)7، بیوتکنولوژی سلولی و مولکولی

(. اثر کاربرد محرک زیستی کیتوزان بر صفات رشدی و عملکرد اسانس بادرشبی 1399هرامی، محمدکاظم )گوهری، غلامرضا، و ب

(Dracocephalium moldavica L. .در شرایط آبیاری با آب شور )155-169(، 1)30تولید پایدار،  دانش کشاورزی و. 
20.1001.1.24764310.1399.30.1.10.1 

های (. بررسی تأثیر سطوح مختلف شوری بر پرولین، رنگدانه1394سفیدی، حسین، و امیدی، حشمت )الهی، لیلا، ترابی گللطف

های تولید پژوهشمحیط آبکشت. ( در .Matricaria chamomilla Lفتوسنتزی و رطوبت نسبی برگ گیاه دارویی بابونه آلمانی )
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 :Dor 20.1001.1.23222050.1394.22.1.6.3. 89-103(، 1)22گیاهی، 

پاشی آبیاری و محلول (. اثر دور1398اکبر )و محمودی، علی  ،مزارعی، ایوب، سیروس مهر، علیرضا، بروشکی، معصومه، بابایی، زهرا

علوم (. .Malva sylvestris Lاکسیدانی پنیرک معمولی )های آنتیکیتوزان بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و میزان فعالیت آنزیم

  .77-102( 2)11زیستی گیاهی، 

فرایند و یزیولوژیک نخود در شرایط شوری. های ف(. اثر کیتوزان بر رشد و برخی ویژگی1394و صفری، حسین ) ،مهدوی، بتول
 20.1001.1.23222727.1394.4.12.4.4. 127-117( 4)12کارکرد گیاهی، 

زیستی کیتوزان بر  های مختلف محرک(. اثر غلظت1396علی )نقدی بادی، حسنو مهرگان، محمد، مهرآفرین، علی، لبافی، محمدرضا، 

 .169-181، 62دارویی،  نگیاها (.Stevia rebaudiana Bertoniخصوصیات بیوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکی گیاه استویا )

 ها بر تنظیم ثیر الیسیتورأ(. ت1400زاده، عبدالطیف )قلیو موسوی، عاطفه سادات، نعیمی، معصومه، راحمی کاریزکی، علی، 

(، 3)23شاورزی، کزراعی بههای فتوسنتزی و عملکرد اسانس گیاه دارویی زوفا تحت تنش خشکی. پایداری غشا، رنگیزه اسمزی،

432-421. 

رزه (. بررسی رشد و برخی صفات فیزیولوژیکی م1396کامران، رعنا )زادهپور اقدم، محمدباقر، و ولیمهربانی، لمیا، حسنوجودی

(Satureja hortensis L.)  .99-110(، 41)11 ،اکوفیزیولوژی گیاهان زراعیتحت تنش شوری. 

تحقیقات (. Glycyrrhiza glabra Lدارویی شیرین بیان ). –(. برآورد آستانه تحمل به شوری گیاه مرتعی1402یزدانی بیوکی، رستم )

 ijrdr.2023.130616/10.22092 .349-361(، 3)30مرتع و بیابان ایران، 

Aebi, H. (1984). Catalase in vitro. Methods in Enzymology, 105, 121-126.  

Al-Ashkar, I., Alderfasi, A., El-Hendawy, S., Al-Suhaibani, N., El-Kafafi, S., & Seleiman, M. F. (2019). Detecting salt 
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Arora, A., Sairam, R., & Srivastava, G. (2002). Oxidative stress and antioxidative system in plants. Current Science, 

1227-1238. 

Bates, L. S., Waldern, R. P., & Teave, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water stress studies. Plant 
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Demir Kaya, M., Okcu, G., Atak, M., Cikili, Y., & Kolsarici, O. (2006). Seed treatment to overcome salt and drought 
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Abstract 
 
Research into increasing plant tolerance for environmental stress can be an effective step to carry out sustainable 

production in agricultural systems .This study was performed to evaluate the application effect of chitosan on the 

morphological and physiological traits of the hyssop under salinity stress conditions. The experiment was conducted 

based on a randomized complete design with factorial arrangement of treatment and three replications at Gonbad 

Kavous University. The salinity factor included four levels (0, 50, 100, and 150 mM) of sodium chloride. The second 

factor was studied at four levels by non-application of chitosan and without priming (control), seed priming with 

distilled water, seed priming with chitosan, and chitosan foliar application. The salinity stress effect had a significant 

effect on all traits. The chitosan elicitor also had a significant effect on plant height, content of proline, and catalase 

enzyme. The effect of the interaction between salinity and chitosan was significant in all traits except the stem dry 

weight. The highest content of proline (19.21 μmol/g) belonged to chitosan foliar application under salinity stress of 

150 mM treatment that increased. In the 50 mM salinity stress condition, seed priming with chitosan caused a 50% 

increase in proline content and soluble sugars compared to the control. Based on the results of this study and taking into 
account the growing trend of saline soils in the country, priming and application of chitosan elicitor as a biological 

agent that reduces the effects of salinity stress on hyssop are important. 
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