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 مقاله پژوهشي

 زوفا انساس عملكرد و درصد فيزيولوژيكي، هايويژگي برخي بر اليسيتورها اثر بررسي
)Hyssopus officinalis L. (آبياري مختلف هايرژيم تحت  

  2راحمي علي ،2زادهقلي عبدالطيف ،*2نعيمي معصومه ،1موسوي سادات عاطفه
  گنبدكاووس دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده اكولوژيك، كشاورزي رشته ارشد يكارشناس دانشجوي .1

  گنبدكاووس دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده علمييئته عضو گياهي، توليدات گروه استاديار .2

  19/08/98؛ تاريخ پذيرش: 08/07/98: افتيدر خيتار

  چكيده
 Hyssopus(. ازوف دارويي گياه اسانس عملكرد و فيزيولوژيكي خصوصيات برخي بر كيتوزان و ساليسيليك اسيد تأثير بررسي منظوربه

officinalis L (قالب در خردشده هايكرت صورتبه ،گنبدكاووس دانشگاه تحقيقاتي مزرعه در آزمايشي آبي،كم تنش شرايط در 
 عنوانبه روزه 21 و 14 ،7 سطح سه در آبياري دور شامل موردبررسي فاكتورهاي. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح

 اسيد پاشيمحلول ،)خالص آب با پاشيمحلول: شاهد تيمار( اليسيتور مصرف عدم شامل پاشيمحلول سطح چهار و اصلي فاكتور
 فرعي عامل عنوانبه كيتوزان و ساليسيليك اسيد تلفيق و) ليتر در گرم 5( كيتوزان پاشيمحلول ،)ليتر در گرمميلي 300( ساليسيليك

 برگ آب اعاشب كمبود برگ، آب نسبي محتواي صفات بر پاشيمحلول و آبياري متقابل اثر داد نشان تحقيق نتايج. شدند گرفته نظر در
 با كهدرحالي گرديد اسانس درصد افزايش به منجر آبيكم تنش اعمال پژوهش اين در. بود دارمعني اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت و

 و كيتوزان كاربرد كرد مشخص چنينهم نتايج. داد افزايش را اسانس عملكرد اليسيتورها كاربرد و بود همراه اسانس عملكرد كاهش
 نتايج به توجه با. گرديد آبيكم تنش روزه 14 تيمار تحت اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت افزايش به منجر هم با ساليسيليك اسيد

 باارزش ادمو توليد جهت هاآن مصرف گياه، متابوليتي و بيوشيميايي هايويژگي بر اليسيتور دو اين پاشيمحلول تأثير و آمدهدستبه
  .شودمي توصيه خشكي تنش به مقاومت ايجاد همچنين و اسانس ازجمله دارويي

  دارويي گياه كاتالاز، اسانس، درصد خشكي، تنش اكسيدان،آنتي آنزيم كليدي: هايواژه

  مقدمه
 هاانسان مصرف مورد هميشه تاريخ طول در دارويي گياهان

 كسهيچ بر آن استفاده موارد و دارويي آثار و داشته قرار
 ,Dehghanipoor and Dehghanizadeh( نيست پوشيده

 با هازراعت ديگر همانند دارويي گياهان كشت). 2013
 غلبا گياهان دنيا نقاط از بسياري در است، روروبه مشكلاتي

 ايينپ يا و بالا خشكي، شوري، مانند زيستيغير هايتنش با
- شكعلف و فرابنفش پرتو ازن، فلزات، با مسموميت دما، بودن

- مي محسوب گياهان توليد براي جدي تهديد كه اندمواجه ها

 تنش ،بيندراين). Ahmad and Prasad., 2012( شود
 نمو و رشد كنندهمحدود محيطي عامل ترينمهم خشكي

 اثر در رشد كاهش كهطوريبه ،است جهان سراسر در گياهان
 ستا محيطي هايتنش ساير از بيشتر مراتببه خشكي تنش

)Veisipoor et al., 2012 .(گوناگون هايپژوهش نتايج 
 توليد دارمعني كاهش باعث خشكي تنش كه دهدمي نشان
 ازجمله گياه زراعي صفات از ديگر برخي و گياه خشك يماده

 ;Aziz et al., 2008( شد خواهد عملكرد اجزاي و عملكرد

Pirzad et al., 2012; Sani and Aliabadi Farahani, 
2010; Shabanzadeh and Galavi, 2011 .(نژادبحريني 

 درصد افزايش) Bahreyni Nejad et al., 2014( همكاران و
 عملكرد و گياه خشك و تر وزن بوته، ارتفاع كاهش و اسانس
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. ندكرد گزارش خشكي تنش بروز شرايط در را آويشن اسانس
 ديرش صفات كاهش باعث شوري و خشكي تنش پونه گياه در

 ددرص ولي شد، اسانس عملكرد و بيولوژيكي عملكرد گياه،
 Saljooghian( داد نشان افزايش تنش شرايط در اسانس

pour and Ebrahimi, 2014.(  
 هستند تيغيرزيس يا زيستي منشأ با تركيباتي اليسيتورها

 شتانبا و بيوسنتز باعث دفاعي سيستم القاي طريق از كه
 اين از و) Zhao et al., 2005( شونديم ثانويه متابوليتهاي

 از يكي. شوندمي گياه خشكي به تحمل افزايش باعث طريق
 نشت اثرات كاهش باعث تواندمي كه تركيبات اين جديدترين

 ;Amiri et al., 2013( است كيتوزان شود، خشكي

Mahdavi et al., 2011( هيتجزقابل سمي، غير پليمري كه 
 رد طبيعي طوربه و بوده زيستيطمح با سازگار و طبيعت در

 يافت هاقارچ سلولي ديواره نيز و ميگو خرچنگ، پوست
 يكي عنوانبه كيتوزان،). Soleimani et al., 2015( گرددمي
 وليدت بخشيدن بهبود براي كارآمد زيستي اليسيتورهاي از

 زيادي دارويي گياهان سلول كشت در ثانويه هايمتابوليت
 پژوهشي طي). Cheng et al., 2006( است شده تائيد

 زانمي كيتوزان، اليسيتور مصرف افزايش با كه شد مشخص
 افتي افزايش دنايي آويشن گياه در اكسيدانيآنتي فعاليت

)Bistgani et al., 2015 .(داد، نشان همچنين هابررسي 
 ذرت گونه دو در را كاتالاز و پراكسيداز فعاليت كيتوزان
  ).Guan et al., 2009( است داده افزايش

 يطبيع هورمونيشبه تركيب يك ساليسيليك اسيد
 يك عنوانبه كه است گياهي زايدرون رشد يكنندهتنظيم
 در متعددي فيزيولوژيكي فرآيندهاي رسان،پيام مولكول
 وليكيمتاب فرآيندهاي از بعضي و فتوسنتز رشد، مانند گياهان

 ,.Raskin, 1992 and Khan et al( كندمي تنظيم را

 شكيخ تنش شرايط در ساليسيليك اسيد از استفاده). 2011
 كه دگردمي فيزيولوژيكي هايفرايند از بعضي افزايش باعث
 در .يفزايدب خشكي تنش برابر در گياه مقاومت به تواندمي

 Niacan and( زنگنه و نياكان توسط كه پژوهشي

Zangane, 2014 (ميزان كه شد مشاهده گرديد انجام 
 تنش حتت شنبليله برگ پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت
 داريمعني كاهش هاتيمار ساير با مقايسه در شديد خشكي
 خشكي دشدي تنش تيمار در ساليسيليك اسيد كاربرد و يافت

 ساليسيليك اسيد با رابطه در. شد آن فعاليت كاهش موجب
 كه كردند گزارش نيز) Jami et al., 2016( همكاران و جامي

 اهگي اسانس عملكرد و درصد افزايش سبب ماده اين كاربرد
  .شده است آبيكم تنش تحت دانهياهس

 خانواده از) .Hyssopus officinalis L( زوفا گياه
 كه است پايا و ايبوته گياهي ،)Lamiaceae( نعناييان
 بذر و برگ ،دارگل هايسرشاخه آن استفادهقابل هايبخش
 از بسياري در دهندهطعم عنوانبه زوفا اسانس. است

 رودمي به كار يشيآرالوازم و غذايي محصولات
)Wesołowska et al., 2010 (ايدز ضد اثر داراي و 
)Najafpour-navayi and Mirza, 2003 (فعاليت نيز و 

 ,.Soleimani et al( است يضد قارچ و ياييباكترضد 

2011; Zheljazkov et al., 2012 .(به آن از پزشكي در-

  .شودمي استفاده ضداسپاسم و ضدالتهاب عامل عنوان
 يمحيط هايتنش بروز و ايران اقليمي شرايط به با توجه

 زوفا، دارويي گياه اهميت همچنين و خشكي تنش ازجمله
 رايطش در اليسيتورها كاربرد اثر ارزيابي هدف با تحقيق اين

 ردعملك و فيزيولوژيكي هايويژگي برخي بر خشكي تنش
  .گرفت صورت زوفا اسانس

  
  هامواد و روش

 عمناب و كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در پژوهش اين
 درجه 55 جغرافيايي مختصات با گنبدكاووس دانشگاه طبيعي

 شمالي عرض دقيقه 16 و درجه 37 و شرقي طول دقيقه 12 و
 زراعي سال بهار و زمستان در دريا سطح از متر 45 ارتفاع و

 كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه 97-1396
 ساسا بر گنبدكاووس اقليم. شد انجام تكرار سه با تصادفي

 و ودهب خشكنيمه و گرم ايمديترانه اقليم كوپن بنديطبقه
 از قبل. است مترميلي 450 ساله بارندگي متوسط داراي
 خاك فيزيكوشيميايي خصوصيات از برخي آزمايش اجراي

 درج 1 جدول در آن نتايج كه گرفت قرار گيريمورداندازه
  .است شده

- بلوك طرح قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايش

 فاكتورهاي. شد اجرا تكرار سه با تصادفي كامل هاي
 7 آبياري دور شامل سطح سه در آبياري اين در موردبررسي

 روزه 21 آبياري دور و) I2( روزه 14 آبياري دور ،)I1( روزه
)I3 (شامل پاشيمحلول سطح چهار و اصلي فاكتور عنوانبه 

 آب با پاشيمحلول شاهد تيمار( اليسيتورها مصرف عدم
 در گرمميلي 300( ساليسيليك اسيد پاشيمحلول ،)خالص
 اسيد تلفيق و) ليتر در گرم 5( كيتوزان پاشيمحلول ،)ليتر

  .شد تهگرف نظر در فرعي عامل عنوانبه كيتوزان و ساليسيليك
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 اجراي و ديسك و شخم عمليات و زمين سازيآماده از پس
 از پس. شدند كاشته معين فواصل در زوفا بذور هاكرت نقشه
 دو در تنك عمليات برگي 4-6 مرحله در بذور شدن سبز

 چندين در نيز هرز هايعلف وجين عمل و گرفت انجام مرحله
 اساس بر هابوته آبياري. گرفت صورت دستي صورتبه مرحله
 قبل مرحله دو در پاشيمحلول و شد انجام مختلف هايتيمار

 از پس. شد اعمال) دهيغنچه و رويشي مرحله( گلدهي از
 هايسرشاخه برداشت گياه، دهيگل مرحله در تيمارها اعمال
 برگي هاينمونه نهايي، برداشت از قبل. شد شروع دارگل

 به يخ حاوي ظرف در و برداشت هاآزمايش انجام جهت
 يارزياب به مربوط هاآزمايش شروع زمان تا و منتقل آزمايشگاه

  .شدند داشته نگه -80 فريزر در فيزيولوژيك صفات
  
 )متريسانتي 30-0 عمق( آزمايش اجراي محل خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات .1 جدول

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in experimental site (0-30 cm depth) 

EC pH  

 بافت خاك

Soil 
texture 

 لاي

Silt  
  شن

Sand  
  رس

Clay  

  جذبقابلفسفر 
Available 

phosphorus  

  نيتروژن كل
Total 

nitrogen  

  كربن آلي
Organic 
carbon 

  مواد خنثي شونده
Self-neutralizing 

material  
ds/m   -------------%------------ ppm -----------------------%----------------------- 
0.96 7.6 Silt-Loam 56 13 31 13  0.08  0.78 10.8 

  
 

 عملكرد و بازده ميزان گيرياندازه و گيرياسانس نحوه
  اسانس

 كرت هر از حاصل خشك يهاگل اي،مزرعه عمليات پايان در
 آزمايشگاه به اسانس بازده تعيين منظوربه جداگانه طوربه

 ستفادها كلونجر دستگاه از اسانس استخراج براي. شدند منتقل
  :شد محاسبه زير فرمول طبق گياه اسانس و شد

 = اسانس بازده

 اسانس وزن/  شده گيرياسانس گل خشك وزن(
 ]1[                                       100 × )آمدهدستبه

 گل عملكرد در اسانس درصد ضربحاصل از اسانس عملكرد
  .گرديد حاصل خشك

  
  اعاشب آب كمبود و برگ آب نسبي محتواي گيرياندازه
 زير رابطه طريق از و درصد برحسب برگ نسبي آب ميزان

 وزن Fw رابطه اين در) Omaie et al., 2007( شد محاسبه
 گرم برحسب هابرگ خشك وزن Dw و آماس وزن Tw تازه،
  :باشندمي

]2[                 RWC= (FW-DW /SW-DW) × 100 

 زير رابطه از) WSD( آب اشباع كمبود گيرياندازه جهت
  ):Sepehri and Golparvar, 2011( شد استفاده

]3[                                         WSD= 100-RWC 

  اكسيدانتآنتي هايآنزيم فعاليت سنجش

                                                                                                                                                             
1 Relative water content 

) Aebi, 1984( ابي روش با) CAT( كاتالاز آنزيم فعاليت
 عنوانبه ،)GPX( پراكسيداز گاياكول آنزيم فعاليت شد، انجام
 Chans( مهلي و چانس روش از پراكسيدازها انواع از اينمونه

and Mehli, 1955 (مآنزي فعاليت و گرفت قرار ارزيابي مورد 
 Nakano and( اسدا و ناكانو روش به پراكسيداز آسكوربيت

Asda, 1987 (گرديد گيرياندازه.  
 SAS (Ver.9) افزارنرم از هاداده آماري آناليز جهت
 در LSD آزمون از هاميانگين مقايسه براي و گرديد استفاده
 يبرا است ذكرقابل و شد استفاده درصد پنج احتمال سطح
 شد، ردامعني كيتوزان درضرب آبياري متقابل اثر كه صفاتي
 ادهاستف با آبياري سطوح از يك هر در متقابل اثرات دهيبرش

 سطوح ميانگين مقايسه و گرفت صورت SAS افزارنرم از
 طوربه آبياري سطح هر در هاآن بنديرتبه و كيتوزان مختلف
  شد انجام مجزا

  
  نتايج و بحث

  RWC(1( برگ آب نسبي محتواي
 تأثير دهندهنشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 برهمكنش و پاشيمحلول آبياري، مختلف سطوح دارمعني

 ).2 جدول ،P>01/0( بود برگ آب نسبي محتواي بر هاآن

 كه شد مشاهده صفت اين ميانگين مقايسه جدول در
 به مربوط) درصد 39/48( نسبي رطوبت ميزان كمترين
 اليسيتورها كاربرد بدون) روزه 21 آبياري( شديد تنش شرايط

 تيمار به مربوط) درصد 22/74( آن ميزان ترينبيش و
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 ياريآب تيمار شرايط تحت ساليسيليك اسيد پاشيمحلول
 تمام تحت). 3 جدول( بود) روزه 7 آبياري دور( شاهد

 زايشاف به منجر ساليسيليك اسيد كاربرد آبياري تيمارهاي
 دشدي تنش تيمار در ويژهبه و گرديد مذكور صفت دارمعني

 54/30 افزايش ساليسيليك اسيد مصرف) روزه 21 آبياري(
 هب را شاهد تيمار به نسبت نسبي رطوبت محتواي درصدي
 گزارش ديگر محققان ازاينيشپ). 3 جدول( داشت همراه
 سبين رطوبت محتوي افزايش سبب اسيدساليسيليك كردند

 Ramroudi and( خشكي تنش تحت ريحان در آب

Khamar, 2013 (زايبرون كاربرد تأثير. است گرديده 
 ستيزي مختلف هايتنش تحمل افزايش در اسيدساليسيليك

 ؛Kadioglu et al., 2011( است شده بررسي زيستي غير و

Hayat et al., 2010 .(پژوهش نتيجه با آزمايش اين نتيجه 
 گلرنگ گياه روي) Amiri et al., 2018( همكاران و اميري

 توأم مصرف كه داشتند اظهار گزارش ايشان دارد، مطابقت
 درصدي 62/18 افزايش سبب يسيليكسال اسيد و كيتوزان
 را نتيجه اين توانمي .است شده برگ نسبي رطوبت محتوي
 دفاع مسيست قدرت افزايش با يسيليكسال يداس كه دريافت

 چنينهم و غشاء پايداري و تنش كاهش و ياكسيدانآنتي
-هب پتاسيم مقدار افزايش طريق از اسمزي تنظيم و تعديل
 سبب سلولي تورژسانس حفظ در مهم بسيار يون عنوان
 ,Ashraf( است شده برگ آب نسبي محتواي افزايش

1989;Baninasab and Baghbanha, 2013.(  

 
 
 

 زوفا بيوشيميايي و فيزيولوژيكي صفات واريانس تجزيه .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of physiological and biochemical traits of hyssop 

S.O.V منابع تغيير  

درجه 
 آزادي

df  

  عملكرد اسانس
essential oil 

yield 

  درصد اسانس
Essential oil 
percentage  

 كمبود آب 

  برگ اشباع
WSD 

 محتواي نسبي

  آب برگ
RWC 

Replication 52.60 52.60 0.01 28.00  2 تكرار  
Irrigation (I) 265.5** 265.5** 0.03** 127.40*  2 آبياري 

Main error 14.08 14.08  0.0004 15.03  4 خطاي اصلي 

Foliar solution (F) 137.67** 137.67** 0.02** 72.29**  3  پاشيمحلول 

F × I 6 آبياري×پاشيمحلول  ns1.42  ns0.001 **54.68 **54.68 

Sub Error 7.27 7.27  0.0007  1.66  12 خطاي فرعي 

C.V% 4.35 7.09 4.41 6.38  - ضريب تغييرات 

  
  

  Table 2. Continued                                                                                                                                                       . ادامه 2جدول 

S.O.V درجه آزادي منابع تغيير 
df  

  آسكوربات پراكسيداز
APX 

 پراكسيداز
POX 

 كاتالاز
CAT 

Replication 7.38 0.81 79.57  2  تكرار 
Irrigation (I) 1572.4** 2896.7** 7871.6**  2 آبياري 

Main error 4.59 11.01 53.2  4 خطاي اصلي 
Foliar solution (F) 168.4** 303.6**  1194.1**  3 پاشيمحلول 

F × I 26.05** 26.58**  144.3**  6 آبياري×پاشيمحلول 

Sub Error  2.65  3.01 5.9  12 فرعيخطاي 
C.V% 7.37 7.26 6.5  - ضريب تغييرات 

  باشد.داري ميدار بودن در سطح احتمال يك درصد، پنج درصد و عدم معنيدهنده معنيبه ترتيب نشان nsو  * ،**
**, * and ns indicate significance at the level of probability of one percent, five percent and non-significance, respectively. 
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  WSD(2( برگ اشباع آب كمبود
 بر هاآن كنشبرهم و پاشيمحلول آبياري، مختلف سطوح
 داشتند داريمعني تأثير برگ آب اشباع كمبود ميزان

)01/0<P، هاداده ميانگين مقايسه جدول نتايج). 2 جدول 
 روزه، 7 آبياري تيمار در ساليسيليك اسيد كاربرد كه داد نشان

 كاهش روزه، 21 آبياري تيمار در و درصدي 2/25 كاهش
 رد. داشت دنبال به را گياه اشباع آب كمبود درصدي 64/28

 كاهش سبب اليسيتور دو توأم مصرف روزه، 14 آبياري تيمار
ا ب). 3 جدول( گرديد گياه اشباع آب كمبود درصدي 4/13

 صفت افزايش خواهد يافتافزايش شدت تنش ميزان اين 
)Jabbari et al., 2015 (با نتايج اين آزمايش مطابقت  كه

 كيتوزان كاربرد پژوهش اين در شد ذكر كه طورهماندارد و 
 گرديد مذكور صفت كاهش به منجر ساليسيليك اسيد و
 اسيد كاربرد صورت در كه است شده مشخص). 3 جدول(

- شبخ تمام در سيگنال ارسال و ايجاد طريق از ساليسيليك
 با مواجهه هنگام گياه در دفاعي حالت ايجاد و گياه هاي
 موردنياز آب مقدار تعرق، كاهش يتدرنها و محيطي هايتنش
 ورتصبه سلولي رشد و سلولي تقسيم و شودمي حفظ برگ

 ساليسيليك اسيد مصرف عدم به حالت نسبت تريمطلوب
  ).Sibi, 2011( گيردمي صورت

  
  كاتالاز
 دارمعني تأثير بيانگر هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 رد آبياري برهمكنش و پاشيمحلول آبياري، مختلف سطوح
 با). 2 جدول( بود كاتالاز صفت بر) P>01/0( پاشيمحلول
 اهدهمش متقابل اثرات ميانگين مقايسه جدول نتايج به توجه
- ليكساليسي و كيتوزان توأم كاربرد آبياري تيمار 3 هر در شد

 %87/41 و 39/82 ،25/42 ترتيب به افزايش سبب اسيد
 ستا شده مصرف عدم به نسبت كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان

 Niacan and)  كه طورهمان رسدمي نظر به). 3 جدول(

Zanganeh, 2014)موجب آب كمبود تنش كردند، بيان 
 ارانهمك و حيات. گرددمي كاتالاز آنزيم فعاليت ميزان افزايش

)Hayat et al., 2005 (رد اسيدساليسليك كه كردند بيان 
 لمث اكسيدان،آنتي هايآنزيم فعاليت ميزان تنش، شرايط
 يك عنوانبه و كندمي زياد را پراكسيداز و كاتالاز

 مودهن عمل پراكسيداز و كاتالاز براي الكترون سوبسترادهنده
 داد، نشان چنينهم هابررسي. گرددمي تنش كاهش باعث و

                                                                                                                                                             
2 Water Saturation Deficient 

 تاس داده افزايش ذرت گونه دو در را كاتالاز فعاليت كيتوزان
)Guan et al., 2009 .(آبياري در پاشيمحلول متقابل اثر 

 ببس كيتوزان و ساليسيليك اسيد با پاشيمحلول داد نشان
). 3 جدول( است شده گياه در كاتالاز غلظت دارمعني افزايش
 نيز) Pasandy pour et al., 2013( همكاران و پورپسندي

  .رسيدند خود تحقيقات در نتيجه اين به
  

  پراكسيداز
 اري،آبي اثر كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 آنزيم فعاليت روي بر هاآن برهمكنش و پاشيمحلول
 جدول طبق). 2 جدول ،P>01/0( بود دارمعني پراكسيداز

 نشت اعمال با كه شد مشاهده متقابل اثرات ميانگين مقايسه
 است تهياف افزايش نيز پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزان خشكي

) دقيقه بر ميكرومول 58/43( آن ميزان ترينبيش). 2 جدول(
اسيد  توأم پاشيمحلول و آبياري روز 14 تيمار به مربوط

 همكاران و پورحبيب). 3 جدول( بود كيتوزان و ساليسيليك
)Habib Pour et al., 2016 (شتن افزايش با كردند بيان نيز 

. است تهياف افزايش نيز پراكسيداز آنزيم فعاليت ميزان خشكي
 و كيتوزان توأم پاشيمحلول داد نشان متقابل اثرات چنينهم

 در دازپراكسي فعاليت ميزان افزايش باعث اسيدساليسيليك
 شديد تنش و) %47/45 روزه، 14 آبياري( خفيف تنش

 مصرف عدم به نسبت %66/33 ميزان به) روزه 21 آبياري(
 و اميري پژوهش نتايج با نتيجه اين كه )3 جدول( است شده

 اسيد. داشت خوانيهم) Amiri et al., 2016( همكاران
 ني،اكسيداآنتي توانايي افزايش با تواندمي ساليسيليك

 Amin( دهد كاهش را گياه بر خشكي تنش از ناشي خسارت

et al., 2009.(  
  

  پراكسيداز آسكوربات
 زيمآن فعاليت ميزان ها،داده واريانس تجزيه نتايج استناد به

 و شيپامحلول آبياري، اثر تأثير تحت پراكسيداز آسكوربات
 ،>01/0P( گرفت قرار پاشيمحلول در آبياري برهمكنش

 مصرف شد مشاهده هاداده متقابل اثرات جدول در). 2 جدول
 انميز افزايش سبب كيتوزان با همراه ساليسيليك اسيد

 دمع تيمار به نسبت پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت
 14 آبياري شرايط در. شد شاهد آبياري شرايط تحت مصرف

 دو اين توأم مصرف و شد حاصل نتيجه اين نيز روزه 21 و
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 ميزان افزايش درصد 32/44 و 11/54 ترتيب به سبب ماده
 شد مصرف عدم به نسبت پراكسيداز آسكوربات فعاليت

 ,.Taheri et al( همكاران و طاهري چنينهم). 3 جدول(

 انكيتوز كه دريافتند زنيان روي بر خود تحقيق طي) 2017
 ينمحقق هاييافته نتايج. است شده آنزيم اين افزايش سبب

 نتايج كننده تائيد) Hayat et al., 2008( فرنگيگوجه بر
 حريكت باعث ساليسيليك اسيد كه بود بررسي اين از حاصل
 خشكي تنش تحت پراكسيداز آسكوربات آنزيم فعاليت

  .گرددمي

  
  

  پاشي بر صفات مورد ارزيابي زوفاهاي اثرات متقابل آبياري و محلولميانگينمقايسه  .3 جدول
Table 5- Means comparison of Interactive effects of irrigation and foliar spraying on evaluated traits of hyssop 

 آبياري
Irrigation  

 پاشيمحلول
Foliar solution  

  آسكوربات پراكسيداز
APX  

  كاتالاز
CAT 

  پراكسيداز
peroxidase 

 كمبود آب اشباع
WSD  

 رطوبت نسبي
RWC 

  --------------------------µmol/mlg pr------------------------ ------------%------------ 

 شاهد
control  

1H  c3.59 c6.71 b3.05 a34.49 b65.50  

2H  b7.23 a10.55 b4.82 b25.78 a74.22 

3H  b9.17 b8.64 b6.13 a33.27 b66.72 

4H  a15.99 a11.62 a9.68 a38.19 b61.80 

LSD   3.24 1.71 3.48 6.07 6.07 

 روزه 14
Mild drought  

1H  d37.43 c21.59 c23.76 a42.04 b57.95 

2H  c51.77 b33.85 bc29.71 b37.23 a62.76 

3H  b64.27 b31.44 ab35.61 a39.84 b60.15 

4H  a81.57 a39.38  a43.58 b36.41 a63.58 

LSD   7.22 4.98 8.49 2.51 2.51 

 روزه 21

Severe 
drought  

1H  c31.35 b20.49 b26.48 a51.60  b48.39 

2H  bc40.79 ab24.83 b28.18 b36.82 a63.17 

3H  ab49.05 a27.10 a35.36 ab43.44 ab56.55 

4H  a56.31 a29.07 a39.92 b37.00 a62.99 

LSD   10.27 6.27 6.56 12.44 12.44 
  هستند دارحروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معنيدر هر ستون، 

In each columns, similar letters indicate no significant difference 
 

  
  

  اسانس عملكرد و درصد
 ادهس اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 و) P>05/0( اسانس عملكرد ميزان بر آبياري مختلف سطوح
 دو اين چنينهم بود دارمعني) >01/0P( اسانس درصد بر

 رقرا نيز پاشيمحلول ساده اثر معنادار تأثير تحت پارامتر
 بر پاشيمحلول در آبياري كنشهمبر ولي) >01/0P( گرفت
). 2 جدول( نداشت داريمعني اثر اسانس عملكرد و درصد
 اسانس عملكرد بر آبياري ساده اثر ميانگين مقايسه جدول
 اسانس عملكرد ميزان خشكي تنش افزايش با داد نشان

-شبي كهطوريبه است، يافته افزايش اسانس درصد و كاهش
 به مربوط) هكتار در كيلوگرم 21/23( اسانس عملكرد ترين
 كيلوگرم 75/16( آن ميزان كمترين و روز 7 آبياري دور تيمار

) روز 21 آبياري دور( شديد تنش تيمار به مربوط) هكتار در

 بود شده بالعكس اسانس درصد مورد در نتيجه اين و بود
 ساده اثرات ميانگين مقايسه جدول نتايج طبق). 4 جدول(

 اسيد همزمان پاشيمحلول كه شد مشاهده پاشيمحلول
 عملكرد درصدي 4/37 افزايش سبب كيتوزان و ساليسيليك

 اشيپمحلول تيمار با كه گرديد شاهد تيمار به نسبت اسانس
 كيتوزان پاشيمحلول نداشت، داريمعني اختلاف كيتوزان

 كه گرديد اسانس ميزان درصدي 20 افزايش سبب چنينهم
-عنيم اختلاف ساليسيليك اسيد با آن توأم مصرف تيمار با

 همكاران و محتشمي ازاينپيش ).5 جدول( نداشت داري
)Mohtashami et al., 2015 (افزايش با كه دريافتند نيز 

 رازيانه دارويي گياه در اسانس درصد ميزان آبيكم تنش
 اسيد پاشيمحلول كاربرد همچنين و يافته افزايش

 دهش گياه اسانس درصد افزايش به منجر نيز ساليسيليك
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 افزايش موجب خشكي تنش كه رسدمي نظر به. است
 برابر رد حفاظتي تأثير كه اسانس ازجمله ثانويه هايمتابوليت

 ودشمي دارند گياه در خشكي تنش ازجمله محيطي هايتنش
 سيدا و كيتوزان همچون اليسيتورهايي مناسب مقدار كاربرد و

 هايفرم و آزاد هايراديكال كردن خنثي طريق از ساليسيليك
 ددرص افزايش موجب تنش، اثر در يدشدهتول اكسيژن فعال

  ).Kabiri, 2012( است شده زوفا دارويي گياه در اسانس
  

 وير آبياري مختلف سطوح ساده اثرات ميانگين مقايسه .4 جدول
- معني اختلاف وجود عدم بيانگر مشابه حروف( موردمطالعه صفات

  )دار
Table 3. Comparison of mean simple effects of different 
levels of irrigation on studied traits (Similar letters 
indicate no significant difference) 

  درصد اسانس
Essential oil 
percentage  

  عملكرد اسانس
essential oil 

yield  
 آبياري

Irrigation 

% kg/ha  

b0.55  a23.21 7 (شاهد) روزه  
 Control 

a0.63 a20.70 14 روزه  
Mild drought 

a0.64 a16.75 21 روزه  
Severe drought 

  هستند دارحروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معنيدر هر ستون، 
In each columns, similar letters indicate no significant 
difference 
 
 

روي صفات  پاشيمحلول. مقايسه ميانگين اثرات ساده 5جدول 
  )داريعدم وجود اختلاف معن انگري(حروف مشابه ب موردمطالعه

Table 4. Comparison of mean simple effects of foliar 
application on studied traits (Similar letters indicate no 
significant difference) 

  درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

 عملكرد اسانس
essential oil 

yield 

 پاشيمحلول

Foliar solution 

% kg/ha  

b0.55 c16.63  (شاهد) عدم مصرف  
Control 

b0.59 b19.33  ساليسيليك اسيد  
Salicylic acid 

a0.66 a22.08 كيتوزان  
Chitosan 

a0.64 a22.85  اسيدساليسيليك+كيتوزان
Salicylic acid+chitosan 

  هستند دارحروف مشابه بيانگر عدم وجود اختلاف معنيدر هر ستون، 
In each columns, similar letters indicate no significant 
difference 

  

 رد كيتوزان كاربرد كه داشتند اظهار محققين از گروهي
 اسانس درصد و عملكرد افزايش به منجر آب كمبود شرايط
 عالف در كيتوزان نقش را آن علت و گرديد دنايي آويشن گياه

 جهت در جديد هايژن و مختلف بيوسنتزي مسيرهاي كردن
 Emamai Bistgani( گردند ذكر ثانويه هايمتابوليت توليد

et al., 2017 .(ماده تجمع كاهش علت به خشكي تنش 
 كاهش سبب بيولوژيك عملكرد برداشت، شاخص خشك،
 زوفا ازجمله دارويي گياهان اغلب در عملكرد اجزاي و عملكرد

 خود ياكسيدانآنتي اثر با كيتوزان و اسيدساليسيليك و شد
). 5 جدول( شدند گياه اين در اسانس عملكرد افزايش سبب
 پيرزاد و چيانه رضايي يهاگزارش با حاصل نتايج

)Rezaichianeh and Pirzad, 2014 (غالباً. دارد مطابقت 
 در هيثانو هاييتمتابول و اسانس ميزان ،كمبود آب شرايط در

 عملكرد كهينا به توجه با. يابدمي افزايش دارويي گياهان
 ،تاس عملكرد تغييرات تابع زيادي ميزان به گياه در اسانس
 حاضر، تحقيق در زوفا اسانس عملكرد افت دليل احتمالاً

 اهشك و رويشي پيكره بر آبيكم تنش مضر اثرات يجهدرنت
 هبود زوفا عملكرد عنوانبه گياه دارگل هايسرشاخه عملكرد

  ).است نشده ارائه نتايج( است
  

  گيري نهايينتيجه
 عملكرد دهندهكاهش عوامل ترينمهم محيطي هايتنش

). Alizadeh, 2008( هستند جهان سطح در زراعي گياهان
 سبب خشكي تنش كه داد نشان نيز پژوهش اين نتايج

 گياه ييزيولوژيكف و مورفولوژيكي صفات در مختلفي تغييرات
 با خشكي. است شده آن در اسانس ميزان چنينهم و زوفا

 انساس عملكرد كاهش سبب آن طبع به و گياه عملكرد كاهش
 ممكن خشكي تنش شرايط در اسانس درصد افزايش. شد

 براي ثانويه هايمتابوليت تجمع افزايش علت به است
 اسيد كاربرد. باشد تنش شرايط در گياه از محافظت

 تنش وءس اثرات پاشيمحلول صورتبه كيتوزان و ساليسيليك
 بهبود سبب طريق اين از و داده كاهش را گياه بر خشكي
 وفاز گياه اسانس درصد و عملكرد اكسيداني،آنتي فعاليت
 و ساليسيليك اسيد توأم پاشيمحلول كهيطوربه گرديد

 نسبت اسانس عملكرد درصدي 4/37 افزايش سبب كيتوزان
 با كيسيليسال اسيد برگي پاشي¬محلول. شد مصرف عدم به

 و تورم حفظ سبب گياه برگ آب نسبي محتواي افزايش
 از حفاظت باعث طريق اين از و شد گياه در آب نگهداشت

 64/28 كاهش باعث چنينهم اسيد ساليسيليك. شد غشاء
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 گياه در روزه 21 آبياري تيمار تحت اشباع آب كمبود درصدي
 يزانم افزايش با اليسيتورها اين از استفاده چنينهم. شد زوفا

 هايمكانيسم افزايش سبب اكسيدانآنتي هايآنزيم فعاليت
 يجادشدها فعال اكسيژن هايگونه بردن بين از جهت كارآمد
- به زني هيدروژن پراكسيد چهچنان. شدند خشكي تنش توسط

 لولس مختلف هايبخش در پراكسيداز آسكوربات آنزيم وسيله
-حلولم كاربرد عملكرد بهترين كلي يجهدرنت. شد برده بين از

 به توجه با. شد مشاهده روزه 14 آبياري تيمار در هاپاشي

 آبياري با بارش كمبود و كشور در خشك ييوهواآب شرايط
 تدس دارويي گياه اين از بهتري عملكرد به توانمي ضعيف،
 بر اساس چنينهم. كرد جلوگيري نيز آب رفت هدر از و يافت
 اسيد مناسب غلظت با پاشيمحلول حاضر، تحقيق نتايج

 افزايش براي خشكنيمه و خشك مناطق در ساليسيليك
  .شودمي توصيه كشاورزان به عملكرد
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