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  مشخصات مقاله    چكيده

 سيارب اسانس تيفيو ك كميت اقتصادي،اهميت دليل به كه استجهاندرداروييگياهانترينمهمازيكيمرزنجوش
 به متعدد هايخسارت موجب بروز، صورت در كه است غيرزيستي هايتنش جزو خشكي تنش. است شده شناخته
 گياهان هب شديد هايخسارت بروز از گياه دفاعي فعاليت افزايش با زيستي، اليستور عنوانبه كيتوزان. شودمي گياهان

 پارامترهاي و رشد بر آبيكم تنش و كيتوزان القاكننده اثر ارزيابي جهت منظور بدين. كندمي جلوگيري تنش شرايط در
 طرح بقال در فاكتوريل صورتبه ايران -آذربايجان مدني شهيد دانشگاه گلخانه در آزمايشي مرزنجوش، فيزيولوژيك

 ر،صف( سطح سه در كيتوزان پاشيمحلول شامل موردبررسي هايعامل. شد انجام تكرار سه در تصادفي كامل بلوك
 و) Origanum vulgare و Origanum majorana( مرزنجوش هايگونه دوم عامل ،)ليتر بر گرمميلي 500 و 250
 قبل ههفت سه كيتوزان با تيمار و آبيكم تنش اعمال زمان. بودند) تنش عدم و آبيكم تنش( تنش سطوح سوم عامل

 رطوبت محتواي صفات بوته، خشك ماده درصد كاهش موجب آبيكم تنش كه داد نشان نتايج. بود كامل گلدهي از
 پراكسيد هيدروژن محتواي كهدرحالي شد، كاروتنوئيد و كل كلروفيل ،b كلروفيل ،a كلروفيل محتواي برگ، نسبي

)2O2H(، يدئآلددي مالون )MDA(، تنش شرايط در كيتوزان پاشيمحلول. داد افزايش را اسانس بازده و پرولين 
 ينپرول برگ، نسبي رطوبت محتواي ،كاروتنوئيد كل، كلروفيل ،a ليكلروف شاخساره، خشك وزن افزايش باعث آبيكم
 تابوليتم مهندسي به توجه با زيستي، اليسيتور عنوانبه كيتوزان از استفاده كه داد نشان نتايج. شد اسانس بازده و

  .دهد كاهش داروئي گياه يك عنوانبه مرزنجوش گياه در را آبيكم تنش سوء اثرات تواندمي
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  مقدمه
 Oregano )Origanum انگليسي نام با مرزنجوش
vulgare (بزرگ خانواده به متعلق جنس 200 حدود از يكي 

 هك است معطري هايچاشني رايج نام اورگانو. است انينعناع
 جهان سرتاسر در كه گياهي گونه 60 از بيش از بار نخستين
). Kintzios, 2002( است شده مشتق شدند،مي استفاده

 عملكرد محدودكننده محيطي تنش ترينمهم خشكي تنش
-به غالباً گياه نمو و رشد). Wang et al., 2001( است گياه

 كمورفولوژي پارامترهاي از بسياري. شودمي كنترل آب وسيله
. رندگيمي قرار آب كمبود شرايط تحت گياهان فيزيولوژيك و

 كاهش باعث اغلب گياه رشد دوره طول در خشكي تنش
 شدر ميزان درنتيجه ،شودمي هابافت و هاسلول آب پتانسيل

 اهسلول رشد كاهش با. كندمي پيدا كاهش هابافت و هاسلول
-مي پيدا كاهش نيز برگ سطح شاخص گياهي، هايبافت و

 شكاه نيز هابرگ توسط دريافتي نور ميزان جهيدرنت. كند
 حدي تا نيز كلروفيل سنتز دريافتي، نور كاهش با. يابدمي

. شودمي مختل نيز فتوسنتز فرآيند جهيدرنت و شدهمتوقف
 هب هاروزنه شدن بسته با خشكي تنش شرايط در همچنين

 با. يابدمي كاهش نيز 2CO جذب ABA سنتز افزايش دليل
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 عنوانهب پرولين اسيدآمينه غلظت هابافت آب پتانسيل كاهش
 تنش شرايط در اسمزي يهاكنندهميتنظ ترينمهم از يكي

 شرايط در). Hong et al., 2000( يابدمي افزايش خشكي
 در و هافتيكاهش اكنندهياح هايمولكول فعاليت خشكي تنش
. ابديمي افزايش كننده هيدروليز هايمولكول فعاليت مقابل
 كسيژنا هايگونه انواع توليد تنش، شرايط تحت است؛ گفتني
 ROS توليد بين توازن عدم. يابدمي افزايش نيز) ROS( فعال

 ليسلو ساختارهاي در اختلال به منجر اكسيدانيآنتي دفاع و
 ها،پروتئين تجزيه مانند شديدي متابوليكي تغييرات و

 باعث تغييرات اين. شودمي DNA و هاكربوهيدرات ها،چربي
 هب منجر كه شودمي متابوليكي اختلال و فتوسنتز كاهش
 دگردمي پايين عملكرد و زودرس پيري باروري، و رشد كاهش

)Debnath et al.,2011 .(چنين در گياهي هايسلول 
 زا فعال اكسيژن هايگونه برابر در محافظت براي شرايطي
) ROS( فعال اكسيژن هايگونه يكننده جاروب هايسيستم

 هستند، آنزيمي و يدانياكسيآنت هايسيستم شامل كه
  ).Mittler, 2002( كنندمي استفاده

 تركيبات مقدار طريق از معمولاً داروئي گياهان كيفيت
 هواسطبه تركيبات اين غلظت و شودمي تعيين مؤثره مواد

 شودمي تعيين آب به دسترسي قابليت مثل محيطي عوامل
)Selmar and Kleinwachter, 2013 .(نشان مطالعات 

 رهمؤث مواد عملكرد در تغييرات به منجر خشكي تنش دهدمي
 تحقيقات). Corell et al., 2012( شودمي داروئي تركيبات و
) T. vulgaris and T. daenensis( آويشن گونه دو روي بر

 ,.Alavi-Samani et al( همكاران و پناه علوي توسط
 افزايش به منجر ملايم خشكي تنش كه داد نشان) 2015
 بآ كمبود درنتيجه زاتنش شرايط. شودمي اسانس عملكرد

 فعال تركيبات از تعدادي سنتز در افزايش باعث محيط در
 اب مقابله منظوربه گياهان توسط هااين كه شودمي زيستي
 گياهان). Khan et al., 2011( شودمي توليد آب كمبود
 جمعت كربن از بخشي تواندمي خشكي شرايط در شدهكشت
 Herms and( دهد اختصاص ثانويه متابوليسم به را يافته

Mattsou, 1992 .(باعث تواندمي خشكي تنش همچنين 
 هب منجر و شده اكسيداتيو تنش بنام ايثانويه تنش ايجاد

 از برخي توليد كه شود فتوسنتزي سرعت در كاهش
 در واندتمي گياه دفاعي مكانيسم عنوانبه ثانويه هايمتابوليت

  ).Jafar et al. 2012( كند كمك زمينه اين
 رشد محرك و القاكنندگي خاصيت با ايماده كيتوزان

 و خرچنگ نظير پوستسخت موجودات پوست از كه است

 صنايع در مختلفي يو كاربردها شودمي استخراج ميگو
 برابر در مهم پاسخ يك. دارد يو كشاورز پزشكي داروئي،

 واعان توليد گياهي، هايسلول توسط زيستي يهاالقاكننده
 نموده عمل رسانپيام عنوانبه كه است) ROS( فعال اكسيژن

 شودمي گياه دفاعي سازوكارهاي تحريك باعث و
)Breusegem et al., 2001; Kowalski et al., 2006 .(

- سيستم بهبود طريق از كيتوزان كه دهدمي نشان مطالعات
 ايهآنزيم فعاليت افزايش ويژهبه گياه يدانياكسيآنت هاي

 ملع فعال اكسيژن انواع يكننده جاروب عنوانبه اكسيدانت
  ).Harish Prashanth et al., 2007( كنندمي

 نندهك القاء تأثير ارزيابي حاضر، تحقيق از هدف بنابراين
 يداروئ گياه گونه دو در آبيكم تنش به تحمل بر كيتوزان

 ايهشاخص و رشد بر كيتوزان كننده القاء بررسي و مرزنجوش
 آبيكم تنش شرايط در مرزنجوش داروئي گياه فيزيولوژيك

  .بود
  

  هاو روش مواد
 هاي¬بلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه حاضر پژوهش
 نيمد شهيد دانشگاه گلخانه در تكرار سه با تصادفي كامل

 موردبررسي فاكتورهاي. شد انجام 1398سال  در آذربايجان
 پاشيمحلول صورتبه كيتوزان مختلف غلظت سه شامل

 ,.Naeemi et al) (ليتر بر گرمميلي 500 و 250 صفر،(
) تنش عدم و آبيكم تنش( دو سطح در خشكي تنش ،)2019
 ,Origanum vulgarمرزنجوش، دارويي گياه گونه دو روي

Origanum majorana از مرزنجوش بذرهاي. بودند 
 رفيمص كيتوزان. شدند تهيه مرتع و جنگل تحقيقات سازمان

-نيسي داخل در بذرها. شد تهيه آلدريچ سيگما شركت از نيز
 هانگيا رسيدن از بعد. شدند كشت نشاء مخصوص كشت هاي
 هايگلدان داخل به برگي، 5و  4 مرحله تا موردنظر رشد به

 خاك يمياييش و فيزيكي خصوصيات. يافتند انتقال پلاستيكي
 رشد دوره طول. است شده آورده 1جدول  در موردمطالعه

. بود 1398 رماهيت اواخر تا 1397 اسفندماه اواسط از محصول
 طي كيتوزان پاشيمحلول و آبيكم تنش تيمار اعمال زمان
 هايبوته هوايي بخش بر اسپري صورتبه مرحله سه

 آزمايش اين در. بود كامل گلدهي از قبل هفته سه مرزنجوش،
 روش از هاگلدان از يك هر خاك رطوبت گيرياندازه براي
 وزن اهگلدان تمامي ابتدا كه بيترت بدين شد، استفاده وزني
 آبياري خوبيبه ساقه شده طويل مرحله تا گياهان و شده
 هك زماني( گلدهي ابتدايي مراحل تا گلدهي از قبل از و شدند
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 قفتو با آبيكم تنش) شدند مرحله اين وارد هابوته درصد 50
 درصد 50 به تقريباً خاك رطوبتي محتواي زماني كه تا آبياري
 پروب گيرياندازه براي. شد اعمال برسد رطوبتي تخليه

. شد استفاده) TDR( سنجرطوبت دستگاه از خاك رطوبتي
 كخا رطوبتي محتواي نيز تنش بدون هايگلدان در همچنين

  .شد حفظ درصد 85 حد در
  
  .موردمطالعه خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. 1 جدول

Table 1. Physical and chemical characteristics of the studied soil. 

pH  لكتريكياهدايت  
EC  

  كربنات كلسيم
3CaCO 

 ماده آلي
OM 

 كربن آلي
OC  

 رس
Clay  

 سيلت
Silt  

 شن
Sand  

  بافت
Texture  

 dSm-1 ---------------------------------------------------%---------------------------------------------- 
7.96 2.8  12.5 2.4151.401 26.48  40  33.32  Loam  
  
  هوايي اندام خشك ماده درصد
 هنگام به هوايي اندام خشك ماده درصد گيرياندازه جهت

 سپس و كرده جدا گلدان هر از را هابوته هوايي بخش گلدهي
 72 يال 70 بين دماي با ساعت 48 مدت به آون دستگاه در

 خشك وزن گيرياندازه جهت. شدند خشك گرادسانتي درجه
  .شد استفاده هزارمكي دقت با ترازويي از
  

  برگ آب نسبي محتواي
 رليويد و بار روش به برگ نسبي آب محتواي حاضر تحقيق در
)Barr and weatherly, 1962 (تيدرنها و شد گيرياندازه 

 .يدگرد محاسبه زير معادله وسيلهبه برگ آب نسبي محتواي
 در برگ وزن Fw خشك، حالت در برگ وزن Dw آن در كه

  .است تورژسانس حالت در برگ وزن Tw تر، حالت
   

  فتوسنتزي هايرنگيزه محتواي
) b كلروفيل و a كلروفيل( هارنگيزه محتواي گيرياندازه براي

 ماده گرم 1/0. شد استفاده) Arnon, 1949آرنون ( روش از
 پودر مايع ازت كمك به چيني هاون در و توزين گياهي تر

 سپس و ريخته تيوب درون را خردشده گياهي ينمونه. شدند
 براي و گرديد اضافه آن به درصد 80 استون ليترميلي 5

. دش استفاده ورتكس از همگن، كاملاً مخلوطي به يابيدست
 يدرجه 4 دماي با و دقيقه در دور 10000 در هاتيوب سپس
 ورن جذب ميزان. شد سانتريفيوژ دقيقه 5 مدت به گرادسانتي

 يهاموجطول در اسپكتروفتومتر دستگاه از استفاده با روشناور
 b كلروفيل براي نانومتر 645 و a كلروفيل براي نانومتر 663

 در گرمميلي برحسب كلروفيل ميزان تيدرنها. آمد دست به
 مقدار برآورد براي همچنين. شد بيان برگ تر يماده گرم

 ليچتنتالر روش از نانومتر 470 موجطول در كاروتنوئيدها

)Lichtenthaler,1983 (گرمميلي برحسب كه شد استفاده 
  .شدند برآورد تر وزن گرم بر
  

  پرولين محتواي
 همكاران و بيتس روش از پرولين محتواي سنجش براي

)Bates et al., 1973 (تر يماده گرم 1/0. شد استفاده 
 شد، ريخته تيوب يك درون و كرده خرد هاون با را گياهي
 آن به 03/0 اسيد سولفوساليسيليك ليترميلي 10 سپس
 درجه 4 دماي در دقيقه 10 مدت به را هاتيوب. گرديد اضافه
 شناور محلول از ليترميلي 2. شدند سانتريفيوژ گرادسانتي

-ميلي 2 و ريخته آزمايش هايلوله درون را شده سانتريفيوژ
 به گلاسيالاستيك اسيد ليترميلي 2 و هيدرينناين اسيد ليتر
 حمام در ساعت 1 مدت به حاصل محلول. گرديد اضافه آن
. شد داده قرار گرادسانتي يدرجه 100 دماي در و گرم آب

 داخل در آزمايش هايلوله واكنش، يافتن پايان براي سپس
 فهاضا لوله هر به تولوئن ليترميلي 4 و گرفته قرار يخي بستر

 دستگاه با ثانيه 20 مدت به مربوطه آزمايش هايلوله. گرديد
 ادهاستف با پرولين ميزان گيرياندازه. شد زده هم به ورتكس

 شد تعيين نانومتر 520 موجطول در اسپكتوفتومتر دستگاه از
 برحسب پرولين مقدار استاندارد منحني از استفاده با و

  .شد محاسبه تر وزن گرم بر ميكرومول
  

  ديآلدئدي مالون محتواي
 و دوس روش از استفاده با آلدئيددي مالون محتواي ميزان

 نمونه از. شد گيرياندازه) De Vos et al., 1991( همكاران
 ريخته چيني هاون داخل و كرده توزين گرم 1/0 شده فريز تر
 را هانمونه سپس. شدند يكنواخت و خرد مايع ازت توسط و

 كلرواستيكتري ليترميلي 5/1 آن به و ريخته تيوب درون
 دور در دقيقه 10 مدت به و كرده اضافه درصد 1/0 اسيد
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 .گرديد سانتريفيوژ گرادسانتي يدرجه 4 دماي با 12000
-ليمي يك آن به و برداشته را روشناور از ليترميلي 5/0 سپس
 درصد 5/0 حاوي درصد 20 اسيد كلرواستيك تري ليتر

 مدت هب آمدهدستبه مخلوط. شد اضافه اسيد تيوباربيتوريك
 انكوبه) گرادسانتي يدرجه 95( گرم آب حمام در دقيقه 30

 ادهد قرار يخ حمام در بلافاصله را حاصل مخلوط سپس. گرديد
 دقيقه 10 مدت به 10000 سرعت در و شود سرد تا

 در جذب از استفاده با MDA محتواي. گرديد سانتريفيوژ
 ε=155( خاموشي ضريب در و نانومتر 600 و 532 موجطول
cm1-μM (شد سنجش.  

  
  پراكسيد هيدروژن محتواي

 اساس بر) 2O2H( پراكسيد هيدروژن محتواي تحقيق اين در
 گيرياندازه) Velikovaetal,2000( همكاران و وليكوا روش
 5 آن به خردكرده را هوايي بخش نمونه گرم 1/0. شد

) w/v( درصد يك كلرواستيكتري اسيد محلول ليترميلي
 دقيقه در دور 12000 در شده هموژنيزه نمونه. گرديد اضافه

 محلول از ليترميلي 5/0. شد سانتريفيوژ دقيقه 15 مدت به
-فسفات بافر محلول ليترميلي 5/0 به شده سانتريفيوژ رويي

 يك محلول ليترميلي يك و) pH=7( مولار ميلي 10 پتاسيم
 نمودار به توجه با 2O2H محتوي. گرديد اضافه KI از مولار

 تومتراسپكتروف دستگاه از استفاده با جذب تعيين و استاندارد
UV-VIS شد گيرياندازه نانومتر 390 موجطول در.  

  
  اسانس محتواي

 از نجركلو دستگاه از استفاده با اسانس بازده گيرياندازه براي
 ,Brithish Pharmacopeia( فارماكوپه بريتيش روش

  .شد استفاده) 1988
  

  آماري محاسبات
 9,1 نسخه SAS افزاربا نرم آزمايش از حاصل هايداده

 اب موردمطالعه صفات بين ميانگين مقايسه و شدند محاسبه
 نمودارها همچنين و گرفت صورت دانكن آزمون از استفاده
  شدند رسم 2007 نسخه) Excel( اكسل افزارنرم توسط

        
  نتايج و بحث

  هوايي اندام خشك ماده درصد
 فاكتورهاي متقابل اثرات ها،داده واريانس تجزيه نتايج طبق

 )مرزنجوش هايگونه و رطوبتي رژيم كيتوزان،( موردمطالعه

 سطح در داريمعني اختلاف هوايي اندام خشك ماده درصد بر
 تنش حاضر پژوهش در). 2جدول ( داشت درصد يك احتمال

 و شد هوايي اندام خشك ماده درصد كاهش سبب آبيكم
. گرديد صفت اين بهبود باعث كيتوزان پاشيمحلول

 بيشترين دادها، ميانگين مقايسه جدول طبق كهطوريبه
 شاهد شرايط به مربوط هوايي اندام خشك ماده درصد ميزان

 رد كيتوزان ليتر بر گرمميلي 500 و 250 غلظت دو هر در و
 ليتر بر گرمميلي 500 غلظت در و O. vulgare يگونه

 مشخص). 3 جدول( بود O. majorana يگونه در كيتوزان
 مكانيسم با كيتوزان با شده تيمار گياهان كه است شده

 ربنك سريع جذب بازيابي به اجازه ضمن ذاتي، فيزيولوژيكي
 وندشمي عملكرد رساندن حداكثر به باعث تودهستيز حفظ با
)Bittel et al., 2001 .(كاربرد كه داشتند اظهار محققان 

 در كل خشك ماده و برگ سطح افزايش به منجر كيتوزان
 Emami Bistgani et( گرديد دنايي آويشن دارويي گياه

al., 2017.(  
  

  برگ نسبي رطوبت محتواي
 ورفاكت دو بين ها،داده واريانس تجزيه جدول نتايج اساس بر

 و) ليتر بر گرمميلي 500 ،250 صفر،( هايغلظت با كيتوزان
 بر) آبيكم و تنش تنش عدم( سطح دو با رطوبتي رژيم

 درصد 5 احتمال سطح در برگ، نسبي رطوبت محتواي
)P<0.05 (دارد وجود داريمعني تأثير ) نتايج ).2جدول 

 رايطش در برگ نسبي رطوبت محتوي بيشترين كه داد نشان
 و بود كيتوزان خارجي كاربرد سطوح تمامي در تنش بدون

 اب پاشيمحلول بدون آبيكم تنش شرايط در آن كمترين
 روي گرفته صورت پژوهش در). 1شكل ( شد مشاهده كيتوزان

 رطوبت محتواي كه شد مشخص مرزنجوش از جمعيت شش
 يافت كاهش آبيكم تنش شرايط تحت هابرگ نسبي

)Morshedloo et al., 2017 .(كه داد نشان نتايج همچنين 
 رطوبت محتواي بهبود باعث غلظت دو هر در كيتوزان كاربرد
 هنگام به مطالعات بنا بر ).1 شكل( گرديد برگ آب نسبي
 بنابراين يابدمي افزايش تعرق ميزان خشكي تنش وقوع

 اربردك كه يابدمي كاهش نيز برگ آب نسبي رطوبت محتواي
 افزايش باعث دهيسيگنال مسير طريق از كيتوزان خارجي
 ميزان ا،هروزنه بستن با آن به دنبال و شده اسيدآبسزيك سنتز
 كاهش از و داده كاهش آبيكم تنش وقوع شرايط در را تعرق

  .كندمي جلوگيري برگ آب نسبي رطوبت محتواي
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  آبيكم تنش شرايط تحت مرزنجوش گونه دو فيزيولوژيك صفات واريانس تجزيه. 1جدول 
Table1. Analysis of variance physiological traits of two Oregano species under water deficit stress 

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

  b ليكلروف
Chlorophyll 

b
 a ليكلروف

Chlorophyll a 

رطوبت 
  نسبي برگ

RWC

درصد ماده 
  خشك

dry matter 

درجه 
  آزادي

df  
  تغييرمنابع 

S.O.V  
ns0.0012  ns0.0013 ns0.00032  ns29.06  ns0.02  2 بلوك 

Block 
 كيتوزان 2  2.87**  179.67**  0.00594**  0.0031**  0.0142**

Chitosan application (C) 
 رژيم رطوبتي 1  14.24**  761.79**  0.00516**  0.0076**  0.0251**

Water regimes (W) 
**0.0163  **0.0207  ns0.00027  ns6.25  **0.78   1 هاگونه 

Species (S) 
ns0.0009  ns0.0015  ns0.00022  *66.64  **0.96  2 رژيم رطوبتي × كيتوزان 

C × W 
**0.0122  **0.0121  ns0.00001  ns1.23  ns0.11  2 هاگونه × كيتوزان  

C × S 
ns0.0006  *0.0019  ns0.00033  ns0.81  **0.57  1 هاگونه × رژيم رطوبتي 

W × S 
**0.0187  **0.0168 ns0.00007 ns20.04 **0.67  2 C × W× S 

  اشتباه آزمايشي 22 0.07  14.09  0.00020  0.0004  0.0004
            Error  

 %CV          ضريب تغييرات                11.62 4.71 11.57 17.46 9.50
 
  

 Table 1. Continued                                                                                                                                                       . ادامه   1جدول 

  اسانس بازده
Essential oil 

  پرولين
Proline  

  آلدهيدمالون دي
MDA 

  هيدروژن پراكسيد
2O2H  

  كاروتنوئيد
Carotenoid  

  درجه آزادي
df  

  منابع تغيير
S.O.V  

ns0.0008 ns5.36  ns0.085  ns0.0015  ns0.0004  2 بلوك 
Block 

**0.106 **89.32  **4.745  ns0.0018  **0.0032  2 كيتوزان 
Chitosan application (C) 

**0.726 **633.48  **24.169  **0.3522  ns0.0001  1 رژيم رطوبتي 
Water regimes (W) 

**0.859 **36.93  ns0.112  **0.2393  **0.0045  1 هاگونه 
Species (S) 

**0.064 **16.89  **4.591  **0.0161  ns0.0004  2 رژيم رطوبتي × كيتوزان 
C × W 

**0.084 **17.30  ns0.257  ns0.0001  *0.0023  2 هاگونه × كيتوزان  
C × S 

**0.234 **55.03  *0.609  **0.0800  ns0.0007  1 هاگونه × رژيم رطوبتي 
W × S 

**0.126 ns6.03 ns0.051 ns0.0037 ns0.0013  2 C × W× S 
  اشتباه آزمايشي 22  0.0004  0.0013  0.091  1.92 0.005**

Error  
   %CV      راتييتغضريب                          14.26 18.97 16.44 13.63 15.81

  عدم اختلاف معني دار nsو درصد و يك درصد  5** به ترتيب معني دار در سطح  و* 
*, **: significantly different at the 5 and 1% probability level, respectively, ns: non-significant 
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  پاشي با كيتوزانرطوبتي، گونه و محلول رژيم. مقايسه ميانگين اثرات متقابل 3جدول 
Table 2. Mean comparison of water regimes, species and chitosan spray interaction 

رژيم 
  رطوبتي
Water 

regimes 
  هاگونه

Species  

پاشي محلول
  كيتوزان

Chitosan 
concentration 

 درصد ماده خشك
Total dry 

matter 
 b ليكلروف

Chlorophyll b 

  كلروفيل كل
Total 

chlorophyll 

  بازده اسانس
Essential oil 

yield  
   mg/lit g mg gr-1 FW w/w% 

 عدم تنش
Well-

watered 

O.vulgare 
 

0 ± 0.194 b2.576 ± 0.005e 0.009 ± 0.006de 0.121 ±0.025cd0.309 
250 ± 0.237a 3.297 ± 0.012d 0.084 ± 0.012bc 0.221 ±0.015cd0.319 

500 ± 0.155a 3.651 0.007± cd 0.087 ± 0.006ab 0.254 ±0.090b0.911 

O.majorana 
0 ±0.024c 1.612 ± 0.018ab 0.125 ± 0.015b 0.230 ±0.015c0.349 

250 ± 0.046b 2.770 ± 0.004a 0.156 ± 0.002a 0.285 ±0.037c0.427 

500 ± 0.206a 3.501 ± 0.009cd 0.086 ± 0.014b 0.233 ±0.008de0.209 

 آبيكمتنش 
Water 
deficit 
stress 

O.vulgare 
 

0 ± 0.165 c1.376 ± 0.002e 0.006 ± 0.004e 0.092 ±0.065a1.111 

250 ± 0.029 c1.298 ± 0.023abc 0.122 ± 0.012b 0.240 ±0.028c0.348 

500 ± 0.181 b2.320 ± 0.002e 0.008 ± 0.009d 0.130 ±0.024c0.396 

O.majorana 
0 ± 0.089c 1.600 ± 0.010bcd 0.104 ± 0.007c 0.189 ±0.011e0.161 

250 ± 0.168c 1.664 ± 0.004e 0.010 ± 0.013de 0.127 ±0.044c0.446 

500 ± 0.030c 1.601 ± 0.028abc 0.122 ± 0.023b 0.249 ±0.015c0.360 

 
  

  
 برگ نسبي رطوبت محتواي بر كيتوزان پاشي محلول و رطوبتي رژيم اثر. 1 شكل

Fig.1. Effect of water regimes and chitosan application on relative water content 
 

  
  فتوسنتزي يهارنگيزه محتواي

 اثرات كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل هاييافته
 يابر محتو داريمعني تأثير رطوبتي رژيم و كيتوزان اصلي

 داشت) P<0.01( درصد يك احتمال سطح در a كلروفيل
 غلظت در كيتوزان با پاشيمحلول پژوهش نيدر ا). 2 جدول(

 ميزان درصدي 1/14 افزايش باعث ليتر بر گرمميلي 500
 شكل( شد) پاشيمحلول عدم( شاهد به نسبت a كلروفيل

A2 .(ليكلروف محتواي بيشترين همچنين a بدون شرايط در 
 ژيمر شرايط به نسبت) تر وزن گرم بر گرمميلي 133/0تنش (
) تر وزن گرم بر گرمميلي 109/0( آبيكم تنش رطوبتي
  ).B2 شكل( شد مشاهده
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  )C( كاروتنوئيد محتواي بر مرزنجوش يهاو گونه كيتوزان تأثير و a كلروفيل محتواي بر) B( آبيكم تنش و) A( كيتوزان اثر. 2شكل 

Fig. 2. Effect of chitosan application (A) and water regimes (B) on chlorophyll a contents, and Effect of chitosan 
application and Oregano species on carotenoid contents (C) 

 
 مرزنجوش جمعيت از گونه شش روي هابررسي نتايج

 تحت يتوجهقابل طوربه a ليكلروف محتواي كه داد نشان
 يداپ كاهش شديد تنش تحت اما يابدمي افزايش ملايم تنش
 جدول نتايج طبق بر). Morshedloo et al., 2017( كرد

 عهموردمطال فاكتورهاي گانهسه متقابل اثرات واريانس، تجزيه
) P<0.01( درصد يك احتمال سطح در b ليكلروف محتواي بر

 محتواي بيشترين كهطوريبه). 2 جدول( شد داريمعن
 گرمميلي 250 غلظت در تنش بدون شرايط تحت b ليكلروف

 O. majorana )156/0 يگونه به مربوط كيتوزان ليتر بر
-محلول همچنين). 3 جدول( بود) تر وزن گرم بر گرمميلي
 باعث ليتر بر گرمميلي 250 غلظت در كيتوزان با پاشي

 .O گونه در b كلروفيل محتواي در درصدي 6/15 افزايش
majorana داد، نشان واريانس تجزيه نتايج). 3 جدول( شد 

 أثيرت كل كلروفيل محتواي بر شدهيبررس فاكتورهاي بين

 دارد وجود) P<0.01( درصد يك احتمال سطح در داريمعني
 وايمحت بيشترين ميانگين، مقايسه جدول مطابق). 2 جدول(

 بر گرمميلي 500 و 250 غلظت در ترتيب به كل كلروفيل
 و O. vulgare گونه در تنش بدون شرايط در كيتوزان ليتر

O. majorana به منجر آبيكم تنش شرايط. شد مشاهده 
 ود هر در كيتوزان كاربرد كهدرحالي گرديد صفت اين كاهش
 يلكلروف محتواي بهبود باعث توانست گونه دو هر در و غلظت

 كيتوزان كه است آن امر اين علت). 3 جدول( گردد كل
 هايشاخه در پتاسيم و نيتروژن محتواي افزايش موجب
 و سلول هر كلروپلاست تعداد افزايش به و شده گياهي

 كندمي كمك كلروفيل بيشتر سنتز درنتيجه
)Possingham, 1980 .(گونه شش روي مطالعه با محققان 
 عامل عنوانبه آبي تنش دريافتند مرزنجوش جمعيت از

 و شوديم محسوب مرزنجوش هايجمعيت در كنندهتيتقو
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 كلروفيل به كاروتنوئيد نسبت و b به a كلروفيل هاينسبت
 ,.Morshedloo et al( يافت افزايش توجهيقابل طوربه كل

-هگون و كيتوزان شدهبررسي فاكتورهاي برهمكنش). 2017
 پنج احتمال سطح در كاروتنوئيد محتواي بر مرزنجوش هاي

 داد نشان نتايج). 2 جدول( بود دارمعني) P<0.05( درصد
 در O. majorana مرزنجوش يگونه در كاروتنوئيد محتواي

 .O يگونه در همچنين. بود بالا كيتوزان غلظت سه هر
vulgare محلول شرايط در كاروتنوئيد محتواي بيشترين-

 مدآ به دست كيتوزان ليتر بر گرمميلي 500 غلظت با پاشي
 فاعيد پاسخ افزايش در كيتوزان اينكه هب توجه با). C2 شكل(
 يمارت لذا كندمي ايفا نقش تنش شرايط در آزاد هايراديكال به
 وانعنبه كه كاروتنوئيد محتواي افزايش سبب كيتوزان با

 در ،هستند مطرح يدانياكسيآنت مولكول و كمكي يرنگيزه
 هايراديكال از ناشي صدمات و خسارت از جلوگيري جهت
 هشد كلروپلاست ساختمان به آبيكم تنش شرايط در آزاد
  .است

  

  )2O2H( هيدروژن پراكسيد محتواي
 وزانكيت متقابل اثرات واريانس تجزيه جدول نتايج بر اساس

 بر مرزنجوش يهاو گونه رطوبتي رژيم رطوبتي، رژيم و
) P<0.01( درصد يك احتمال سطح در 2O2H محتواي
 هيدروژن پراكسيد محتواي بيشترين). 1جدول ( بود دارمعني
 با پاشيمحلول و آمد به دست آبيكم تنش شرايط تحت

-معني كاهش باعث ليتر بر گرمميلي 500 غلظت در كيتوزان
). A3 شكل( شد آبيكم تنش شرايط در صفت اين دار

 تحت) 2O2H( هيدروژن پراكسيد محتواي بيشترين همچنين
 شكل( آمد به دست O. vulgare يگونه در آبيكم تنش
B3 .(همكاران و طاهري )Taheri et al., 2017 (گزارش 

 تنش شرايط تحت زنيان داروئي گياه پاشيمحلول كردند
-آنزيم فعاليت در توجهيقابل افزايش سبب كيتوزان با آبيكم

 همكاران و پروايون پونگ. شودمي اكسيدانتآنتي هاي
)Pongprayoon et al., 2013 (هيدروژن كه كردند گزارش 

 جهت دهي سيگنال مولكول عنوانبه تنش شرايط در پراكسيد
  .كندمي عمل اسمزي تنظيم

 
 
 

 هايگونه و رطوبتي رژيم اثر و 2O2H (A) محتواي بر كيتوزان و ])WW(و بدون تنش) WDS(آبي تنش كم[ وبتيرط رژيم اثر. 3شكل 
 . 2O2H (B) محتواي بر مرزنجوش

Fig. 3. Effect of water regimes (water deficit stress-WDS and well watered-WW) and chitosan on H2O2 content (A), 
Effect of water regimes and species on H2O2 content (B). 
 
 
 

  )MDA( آلدئيدمالون دي محتواي
 1احتمال  در سطح رطوبتي رژيم و كيتوزان متقابل اثرات

 احتمال سطح در رطوبتي رژيم و مرزنجوش هايو گونه درصد،
 تندداش مالون دي آلدئيد محتواي بر داريمعني تأثير درصد 5

 علت به آبيكم تنش شرايط در رسدمي نظر به). 2جدول (
 دو هر در مالون دي آلدئيد محتواي ليپيدها، اكسيداسيون

 زا با احتمالاً غلظت، دو هر در كيتوزان و يافت افزايش گونه
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-زيمآن توسط يا و مستقيم طوربه آزاد هايراديكال بردن بين
 مودهن جلوگيري هاچربي اكسيداسيون از ،اكسيدانتآنتي هاي

). 4 شكل( است شده آلدئيد مالون دي افزايش مانع و
 شرايط اب شدن روروبه هنگام به غالباً سلولي غشاي يكپارچگي

 نفوذپذيري ميزان دادن نشان براي. شودمي مختل آب كمبود
 استفاده مالون دي آلدئيد غلظت از غشا پايداري و نسبي
 آن تبعبه و آزاد هايراديكال افزايش با صورت، در. شودمي

 محصول عنوانبه آلدئيد مالون دي سطح افزايش
. شد خواهد منجر را غشائي نشت ليپيدها، پراكسيداسيون

 يكتحر و القاكننده يك عنوانبه كيتوزان عملكرد حالبااين
 را خشكي تنش منفي اثرات تواندمي و بوده دفاعي سيستم
 محققان). Hidangmayum et al., 2019( دهدمي كاهش
 لوبيا، گياهان در كيتوزان با تيمار كه كردند گزارش
 هاينهال و Hydrilla verticillata آويشن، ،زمينيسيب
 ايداريپ افزايش سبب فعال اكسيژن انواع بردن بين از با سيب
 Xu et al., 2007; Yang et al., 2009; Jiao et( شد غشا

al., 2012; Karimi et al., 2012; Emami Bistgani et 
al., 2017.(

  
  

 هايگونه و رطوبتي رژيم اثر و MDA (A) محتواي بر كيتوزان و )]WW) و بدون تنش(WDSآبي ([تنش كم رطوبتي رژيم اثر. 4 شكل
  MDA (B) محتواي بر مرزنجوش

 Fig. 4. Effect of water regimes (water deficit stress-WDS and well watered-WW) & chitosan on MDA content (A), and 
Effect of water regimes and species on MDA content (B) 
 

 
 

  پرولين محتواي
 وزانكيت متقابل اثرات داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج

 همچنين و مرزنجوش هايو گونه كيتوزان و رطوبتي رژيم و
 در پرولين محتواي بر مرزنجوش هايگونه و رطوبتي رژيم
). 1جدول ( بود دارمعني) P<0.01( درصد يك احتمال سطح

 دو هر رد آبيكم تنش شرايط تحت پرولين محتواي بيشترين
 O.vulgare گونه در ميزان اين و شد مشاهده كيتوزان غلظت

 محتواي كمترين. يافت افزايش كيتوزان غلظت افزايش با
-محلول عدم و تنش بدون شرايط در گونه دو هر در پرولين
  ).5 شكل( بود كيتوزان با پاشي

 از هك است حياتي كنندهمحافظت پروتئين يك پرولين
 برابر در رداكس پتانسيل حفظ و ROS كردن غيرفعال طريق

 Matysik( است اسمزي تنظيم مسئول غيرطبيعي، فشارهاي
et al., 2002; Ashraf and Foolad, 2007; 

Hidangmayum and Dwivedi, 2018 .(بيستگاني امامي 
 كردند گزارش) EmamiBistgani et al., 2017( همكاران و

 آويشن گياه پرولين محتواي افزايش موجب كيتوزان كه
 ,.Karimi et al( همكاران و كريمي كهدرحالي ،شودمي

 Ricinus گياه در كيتوزان كاربرد كه دريافتند) 2012
communis محققان. نداشت پرولين محتواي بر يريتأث 

 هاچهگياه پرولين ميزان خشكي تيمار تحت كه كردند گزارش
 پرولين تجمع). Watanabe et al., 2000( يابدمي افزايش
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 و دهش تورژسانس فشار افزايش باعث اسمزي تنظيم طريق از
 ابراينبن؛ شودمي گياه در سلولي تورم حفظ باعث طريق اين از

-يسممكان است ممكن متفاوت گياهي هايگونه بر كيتوزان اثر
 ,.Hidangmayum et al( كند دنبال را مختلفي هاي

2019.(  
  
 
 
 

 كيتوزان اثر )،A( پرولين محتواي بر هاگونه و كيتوزان اثر. 5 شكل
 بر ](WW)) و بدون تنشWDS( آبي[تنش كم رطوبتي ميرژ و

 پرولين محتواي بر هاگونه و رطوبتي رژيم اثر ) وB( پرولين محتواي
)C(  

Fig. 5. Effect of chitosan & species on proline content(A), 
Effect of chitosan & water regimes (water deficit stress-
WDS and well watered-WW) on proline content(B) and 
Effect of water regimes & Species on proline content (C) 

  
 
 

  اسانس بازده
 اثرات دهدمي نشان هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 سطح در اسانس بازده بر شدهبررسي فاكتورهاي متقابل
 ميانگين مقايسه). 2 جدول( بود داريمعن درصد يك احتمال

 رطوبتي رژيم تحت اسانس بازده بيشترين داد نشان هاداده
 وطمرب كيتوزان ليتر بر گرمميلي 250 غلظت در آبيكم تنش

 در كيتوزان كاربرد). 3 جدول( بود O.vulgare يگونه به
 انساس عملكرد و درصد افزايش به منجر خشكي تنش شرايط

 رد كيتوزان نقش آن دليل و گرديد دنايي آويشن گياه در
 در مختلف بيوسنتزي مسيرهاي و جديد هايژن يسازفعال
 Emami( است شده ذكر ثانويه هايمتابوليت توليد جهت

Bistgani et al., 2017 .(كاربرد كه است شده گزارش 
 و گرديد پونه گياه در فنل پلي 12 افزايش به منجر كيتوزان

-زيمآن تحريك علت به هافنل پلي در افزايش رسدمي نظر به
 ونچالك و آمونيالياز آلانين فنيل قبيل از بيوسنتزي هاي

 نشان نيز ديگري مطالعه). Heng et al., 2012( باشد سنتتاز
 محتوي افزايش تواندمي گلدهي شروع از بعد آب كمبود داد

 و فيتكي بالاترين حصول سبب درنتيجه و كند القا را اسانس
 Azizi et( بشود مرزنجوش گياهان در آب مصرف راندمان

al., 2008 .(گياه روي بر آزمايش نتايج Origanum 
majorana L. افزايش موجب خشكي تنش كه داد نشان 
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 ,Dunford and Vazquez( شد گياه اين اسانس ميزان

2005.(  
  

  گيري نهايينتيجه
 تأثير آبيكم تنش داد نشان تحقيق اين در شده يافته نتايج
 در تداخل طريق از مرزنجوش دارويي گياهان رشد بر منفي

 اهشك به مربوط آن علت كه داشت ثانويه و اوليه متابوليسم
 و فتوسنتزي هايرنگيزه و برگ آب نسبي رطوبت محتواي
مالون دي  و) 2O2H( پراكسيد هيدروژن محتواي افزايش
 پراكسيد هيدروژن محتواي بالاترين. بود) MDA( آلدئيد

)2O2H (پاشيمحلول بدون يآبكم تنش معرض در گياهان در 
 تنش. شد يافت Origanum vulgare گونه در كيتوزان با

 در دارمعني افزايش باعث كيتوزان با پاشيمحلول و آبيكم
 جرمن كيتوزان با پاشيمحلول همچنين. شد پرولين محتواي

 و) 2O2H( پراكسيد هيدروژن محتواي دارمعني كاهش به
. شد آبيكم تنش شرايط تحت) MDA( مالون دي آلدئيد

 اثر ريقط از توانست تنهانه كيتوزان با پاشيمحلول بنابراين،
 بر آبيمك تنش نامطلوب آثار از فيزيولوژيكي هايمكانيسم بر

- ورفوم صفات بهبود باعث بلكه بكاهد، مرزنجوش داروئي گياه
  .شد مرزنجوش داروئي گياه اسانس بازده و فيزيولوژيك
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