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  چكيده
 Matricaria( آلماني بابونه فيزيولوژيك و كيفي صفات برخي بر كيتوزان پاشيمحلول و آبياري رژيم تأثير بررسي منظوربه

chamomilla L.(، در 1393-94 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك پايه طرح قالب در فاكتوريل صورتبه پژوهشي 
 تشتك از تبخير مترميلي 100 و) شاهد( 60 از پس آبياري شامل موردبررسي تيمارهاي. شد اجرا گنبدكاووس دانشگاه تحقيقاتي مزرعه
 شاهد، تيمار عنوانبه مقطر آب با پاشيمحلول( كيتوزان مصرف عدم شامل سطح پنج در كيتوزان و) آبيكم تنش( A كلاس تبخير
 با پاشيمحلول كاشت، از پس روز 75 ليتر در گرمميلي 125 با پاشيمحلول كاشت، از پس روز 60 ليتر در گرمميلي 125 با پاشيلمحلو
 در كه داد نشان نتايج. بودند كاشت از پس روز 75 ليتر در گرمميلي 250 با پاشيمحلول و كاشت از پس روز 60 ليتر در گرمميلي 250

 رصدد كامازولن، درصد افزايش به منجر كيتوزان سوم سطح كاربرد معمول، رطوبتي شرايط در و كيتوزان دوم سطح كاربرد تنش شرايط
 پراكسيداز، فعاليت افزايش موجب كاشت، از پس روز 60 ليتر در گرمميلي 125 مقدار به كيتوزان پاشيمحلول. گرديد اسانس عملكرد و

 ايهمتابوليت مقدار افزايش باعث كيتوزان پاشيمحلول اينكه به توجه با. گرديد تنش طشراي در اسانس عملكرد و كامازولن درصد
  .تاس اهميت حائز كيتوزان پاشيمحلول گياه، اين در دارويي ارزش با هايفراورده افزايش جهت بنابراين شد، آلماني بابونه در ثانويه

  كلروفيل كامازولن، خشكي، تنش پراكسيداز، اسانس،كليدي:  هايواژه

  مقدمه
 بر علاوه كه است محيطي هايتنش ازجمله خشكي تنش

 اه،گي آناتوميكي ساختارهاي در تغيير و رويشي رشد كاهش
 تغيير بسب اكسيداتيو، تنش نظير ثانويه تنش ايجاد طريق از
 ودشمي ثانويه هايمتابوليت و تركيبات سنتز مسيرهاي در
)Sharma et al, 2012 .(دارويي گياهان لفمخت هايگونه 

 از متفاوتي هايواكنش خشكي تنش و كامل آبياري تحت
 گياهان در ثانويه هايمتابوليت توليد. دهندمي نشان خود
 نيز رطوبتي تنش و يابندمي تغيير محيطي عوامل وسيلهبه

 طبيعي تركيبات سنتز همچنين و رشد در مؤثري عامل
 يهاگزارش ).Baher et al, 2002( است داروئي گياهان

 Abdul( كلروفيل كاهش در خشكي تنش اثرات بسياري

Jaleel et al., 2008; Salehi et al., 2004(، افزايش 
 ،)Ashraf, 2004; Khajeh and Naderi, 2014( پرولين
 و) Amiri et al., 2016( پراكسيداز آنزيم فعاليت افزايش
 به را) Omidbeigi et al., 2003( اسانس عملكرد كاهش
  .است رسانده اثبات

 رد اسانس عملكرد كاهش بر خشكي تنش نامناسب اثرات
 شده گزارش ).Ocimum basilicum L( ريحان دارويي گياه
 خشكي تنش تأثير مطالعه). Hassani et al, 2002( است

 تشتك از تبخير مترميلي 150 و 120 ،90 ،60از پس آبياري(
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 كه كرد مشخص آلماني بابونه گياه روي) A( كلاس تبخير
 كاهش و محلول قندهاي و پرولين افزايش به منجر تنش
). Salehi et al., 2004( گرديد گياه در كلروفيل مقدار

 100 و 60 ،40 شامل خاك رطوبتي مختلف رژيم سه بررسي
 ييدارو گياه فيزيولوژيك هايويژگي بر مزرعه ظرفيت درصد

 كه ادد نشان ).Dracocephalum moldavica L( بادرشبو
 60 لتحا در آبياري تيمار به مربوط اسانس عملكرد بيشترين

 مقدار تنش، سطح افزايش با و بود مزرعه ظرفيت درصد
 در). Safikhani et al., 2007( يافت كاهش اسانس عملكرد
 ،70 ،55( خاك رطوبت مختلف سطوح اثر محققان پژوهشي

 نريحا دارويي گياه بر را) ايمزرعه رطوبت %100 و 85
 خاك، رطوبت كاهش با كه كردند گزارش و كرده بررسي
 يافت افزايش اسانس درصد و كاهش اسانس عملكرد

)Omidbeigi et al., 2003.(  
 هاهاسيدآمين ساير از بيش تنش، شرايط در پرولين تجمع

 ظحف احتمالاً و اسمزي تنظيم در تواندمي كه گيردمي صورت
). Ashraf, 2004( دباش داشته نقش گياه آنزيمي فعاليت
 در ثانويه هايمتابوليت توليد افزايش براي متعددي هايروش

 از استفاده به توانمي جمله آن از كه دارد وجود گياهان
 لياص تركيب كيتين. كرد اشاره كيتوزان نظير هاييمحرك
 خرچنگ خانواده ازجمله جانوران برخي سلولي هايديواره
 هايپاتوژن برخي شرات،ح خاردار، خرچنگ ميگو، مانند

 كاربردهاي و دهدمي تشكيل را هاگانيسمميكروار و گياهي
 تاس شده گزارش آن براي كشاورزي و دارويي صنعتي، متعدد

)Babel and Kumiawan, 2003 .(كيتوزان از استفاده 
 هايمتابوليت توليد افزايش در كارآمد زيستي محرك عنوانبه

 ,.Chenge et al( است شده گزارش زيادي گياهان ثانويه

 گياه در كاروتنوئيدها و a، b كلروفيل مقدار افزايش). 2006
 كيتوزان كاربرد با ).Melissa officinalis L( بادرنجبويه

  ). Khajeh and Naderi, 2014( است شده گزارش
 يدانياكسآنتي هايآنزيم فعاليت كه است آن بيانگر هاگزارش
 Solanum( بادمجان ريشه در دازاكسيفنلپلي و كاتالاز

melongena L.( تاس يافته افزايش كيتوزان با تيمار تحت 
)Mandal, 2010 .(كاربرد كه شد مشاهده ايمطالعه در 

 قمر دو در را كاتالاز و پراكسيداز هايآنزيم فعاليت كيتوزان
 محققان همچنين). Guan et al., 2009( داد افزايش ذرت

 ايهآنزيم فعاليت و پرولين غلظت انميز كه كردند گزارش
 كيتوزان تيمار تأثير تحت پراكسيداز و كاتالاز اكسيدانيآنتي

 گلرنگ هايگياهچه در درصد 4/0 تا 05/0 هايغلظت با

)Carthamus tinctorius L.( يافت افزايش )Mahdavi et 

al., 2011 .(كه داشتند اظهار نيز پژوهشگران از گروهي 
 تانك در فنلي تركيبات افزايش به منجر كيتوزان كاربرد

)Linum album L.( است شده )Esmaeizadeh 

Bahabadi et al., 2012 .(كه است شده گزارش همچنين 
 ب،آ نسبي محتوي حفظ و تعرق كاهش با تواندمي كيتوزان

 ,.Mahdavi et al( گردد آبيكم به تحمل ايجاد باعث

2014.(  
 از يكي ).Matricaria chamomilla L( آلماني بابونه

 در شدهشناخته دارويي گياهان پركاربردترين و ترينمهم
 و اسانس حاوي بابونه زردرنگ ايلوله هايگل. است جهان
 براي). Zeinali et al., 2008( است كامازولن آن مؤثره ماده

 ،كنندگييضدعفون خواص بابونه هايگل از حاصل اسانس
 شده گزارش ضد نفخ و يژضد آلر ضداسپاسم، بخش،آرام
 يدي،فلاونوئ تركيبات داشتن دليل به گياه اين هايگل. است
 هب و هستند كنندگيلطيف و كنندگيمرطوب اثرات داراي
 ايردهگست صورتبه آرايشي و بهداشتي صنايع در دليل همين

  ).Ebadi et al., 2010( گيرندمي قرار مورداستفاده
   يافتن لزوم كشور، رد آبي منابع محدوديت دليل به

   نظر به ضروري خشكي اثرات كاهش منظوربه كارهاييراه
 كارايي بر مبني محققين هايگزارش به استناد با. رسدمي

 Amiri( خشكي تنش سوء اثرات كاهش در كيتوزان بالاي

et al., 2016 (ثانويه هايمتابوليت بهبود و )Emami 

Bistgani et al., 2017( ضرورت دارويي، انگياه برخي در 
 پژوهش اجراي از هدف لذا. گرددمي نمايان تحقيق اين انجام

 اريآبي شرايط در كيتوزان پاشيمحلول اثرات بررسي حاضر،
 و رصدد فيزيولوژيكي، صفات برخي بر آبيكم تنش و معمول
  .بود آلماني بابونه دارويي گياه در اسانس عملكرد

  
  هامواد و روش

 منابع و كشاورزي دانشكده حقيقاتيت مزرعه در آزمايش
 55 جغرافيايي طول مختصات با گنبدكاووس دانشگاه طبيعي
 عرض دقيقه 16 و درجه 37 و شرقي طول دقيقه 12 و درجه
-94 زراعي سال در دريا سطح از متر 45 ارتفاع و شمالي
 وپنك بنديطبقه اساس بر گنبدكاووس اقليم. شد اجرا 1393
 متوسط داراي و بوده خشكنيمه و مگر ايمديترانه اقليم

 آزمايش شروع از قبل. است مترميلي 450 سالهده بارندگي
 محل خاك فيزيكوشيميايي هايويژگي بررسي منظوربه
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 گرديد انجام مترسانتي 0-30 عمق از بردارينمونه آزمايش،
  .است شده گزارش 1 جدول در آن نتايج كه

 ملكا هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايش
 املش موردبررسي فاكتورهاي. گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي
 مترميلي 100 و 60 از پس آبياري فواصل( سطح دو در آبياري
 تنش بدون شرايط ترتيب به( A كلاس تبخير تشتك از تبخير

 املش( سطح پنج در كيتوزان پاشيمحلول و ))آبيكم تنش و
 مارتي عنوانبه مقطر آب با پاشيل(محلو كيتوزان مصرف عدم

 از پس روز 60 ليتر در گرمميلي 125 با پاشيمحلول شاهد)،
 از پس روز 75 ليتر در گرمميلي 125 با پاشيمحلول كاشت،
 از پس روز 60 ليتر در گرمميلي 250 با پاشيمحلول كاشت،
 پس روز 75 ليتر در گرمميلي 250 با پاشيمحلول و كاشت

  . بودند )كاشت از
 طرح، نقشه سازيپياده و ورزيخاك عمليات انجام از پس

 كرت هر داخل در و ايجاد متر سه در 5/1 ابعاد با هاييكرت
 هاييرديف در كشت. شد گرفته نظر در كاشت براي رديف پنج
 وير مترسانتي پنج بوته فاصله با و مترسانتي 30 فاصله با

 فاصله و متر يك هم از هاكرت فاصله. گرفت انجام رديف
 هس تيمارها اختلاط از جلوگيري منظوربه يكديگر از هابلوك
 ذرب پاكان شركت از مورداستفاده بذر. شد گرفته نظر در متر

 يزر بذرهاي كاشت در سهولت منظوربه. گرديد تهيه اصفهان
. شدند مخلوط باديماسه با 10 به يك نسبت با بذور بابونه،
 لهمرح در مطلوب تراكم به دستيابي جهت شدن سبز از پس
 استقرار مرحله از. گرديد گياهان تنك به اقدام برگي شش
-محلول از پس هفته دو. شدند اعمال آبياري تيمارهاي هابوته

 هايبرگ از موردنياز بردارينمونه كيتوزان، تيمارهاي پاشي
 اييهحاش اثرات گرفتن نظر در با كرت، هر گياهان يافتهتوسعه

 هب هانمونه انتقال از پس. گرفت صورت تصادفي صورتبه
 صفات ارزيابي به مربوط هايآزمايش انجام زمان تا آزمايشگاه

 گرادسانتي درجه -80 دماي در فيزيولوژيكي و بيوشيميايي

 حاشيه اثر حذف با گلدهي شروع زمان در. شدند نگهداري
 به وجهت با. شد شروع هاكرت مياني خطوط از هاگل برداشت

 هفته، پنج تا چهار زماني بازه يك در بابونه هايگل كهينا
 تگرف صورت هفتگي صورتبه هاگل برداشت شوند،مي ظاهر

 گاهدست توسط اسانس استخراج. شدند خشك سايه در هاگل و
 انساس عملكرد و شد انجام بخارآب با تقطير روش به و كلونجر

  .آمد به دست ساسان درصد در گل عملكرد ضربحاصل از
 فاماكوپه روش اساس بر كامازولن مقدار گيرياندازه

 حاصل اسانس منظور بدين. گرفت صورت (IHP) ايران گياهي
 انتقال ليتريميلي 10 ژوژه بالن به خشك گل گرم 50 از

. شد رسانده ليترميلي 10 حجم به كلرومتان دي با و يافت
 دستگاه در نانومتر 603 موجطول در محلول اين جذب

 شد قرائت Biochrom libera- S22 مدل اسپكتروفتومتري
   (IHP). گرديد برآورد كامازولن مقدار زير رابطه اساس بر و

 C= [(50 ×10× E × 184.3) / (× 1000)] ×100 
]1[ 

 وزن: 50عدد اسانس، در كامازولن درصد: C، فوق رابطه در
 ايينه حجم: 10 عدد گرم، به شده گيرياسانس خشك گل

 جذبي عدد E كامازولن، مولكولي وزن 3/184 عدد نمونه،
  .است 420 برابر كه كامازولن مولار جذب ثابت  و شدهقرائت

 آرنون روش اساس بر برگ كلروفيل محتواي سنجش
)Arnon, 1949 (زير هايفرمول از استفاده با و شد انجام 

 نوز گرم يك در گرمميلي برحسب كل و a، b كلروفيل مقدار
  .شد محاسبه تر

 
Chla=[12.7(D663)– 2.69 (D645)] ×V ⁄(1000×W) 
                                                                                 [2]      

ChlT= [20.2(D646)+8.02(D663)]×V/ (1000×W) 
                                                                        [3]                                                                                               

 موجطول در شدهقرائت نوري جذب مقدار: D آن در كه
  .بودند تر نمونه وزن  W:و عصاره حجم:  Vمربوطه،

 
  

  

  )مترسانتي 0-30 عمق( يشآزما اجراي محل خاك شيميايي فيزيكو هايويژگي .1 جدول
Table 1. Physico-chemical characteristics of soil in the study site (0-30 cm depth) 

 هدايت الكتريكي

EC 

 اسيديته
pH 

 فسفر
P

  پتاسيم
K 

 نيتروژن
N 

 درصد كربن آلي
O.C 

 رس
Clay 

 سيلت
Silt 

 شن
Sand 

dS/m  -------ppm------- -------------------------------------(%)----------------------------------- 

1.19 7.9 4.13 356 0.07 0.68 15 64 21 
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 مهلي و چنس روش به پراكسيداز آنزيم فعاليت
)Chance and Maehly, 1955 (پرولين محتواي سنجش و 
 گيريندازها) Bates et al., 1973( همكاران و بيتز روش به

  .شد
   واريانس تجزيه ها،داده يكنواختي از اطمينان از پس

 مقايسه و )SAS, Ver. 9( افزارنرم از استفاده با هاداده
 درصد 5 احتمال سطح در )LSD( آزمون روش به هاميانگين

  .شدند ترسيم Word افزارنرم با هاجدول. شد انجام
  

  نتايج و بحث
  كلروفيل مقدار بر كيتوزان و آبياري رژيم تأثير
 غير كل كلروفيل و a كلروفيل مقدار بر آبياري رژيم تأثير
 بر آبياري رژيم تأثير طوركليبه). 2 جدول( بود دارمعني

 هايشگزار و بوده متغير بسيار گياهان برگ كلروفيل محتواي
 هايرنگيزه    محتواي بر خشكي اثر مورد در متناقضي

 كه داشتند اظهار محققان از گروهي. دارد وجود فتوسنتزي
 پروانش دارويي گياه در را كلروفيل محتواي خشكي تنش

)Catharanthus roseus L. G. Don (داد كاهش 
)Abdul Jaleel et al., 2008 (ذكر ديگري گزارش در و 

 لروفيلك محتواي بر مثبتي تأثير خشكي تنش كه است شده
 است داشته) Ziziphora clinopodioides Lam( كاكوتي

)Koocheki et al., 2008 .(كه شد مشخص پژوهشي طي 
 اهگي فتوسنتزي هايرنگيزه بر داريمعني تأثير خشكي تنش

 نداشت) Thymus daenensis Celak( دنايي آويشن
)Emami Bistgani et al., 2017 .(كه است شده گزارش 

 يزانم بر داريمعني تأثير گلدهي مرحله در آبيكم تنش بروز
 Cucurbita( يكاغذستپو كدو دارويي گياه در كل كلروفيل

papeo L.( ،مرحله در تنش اعمال كهيدرحال نداشت   
 گرديد مذكور صفت كاهش به منجر گياه دهيميوه

)Naeemi et al., 2015 .(آلماني بابونه گياه رسدمي نظر به 
 عدفا هايسيستم   سازيفعال با تنش شرايط در توانسته

 و انعتمم روفيلكل تخريب از اسمزي تنظيم و اكسيدانيآنتي
  .نمايد حفظ سطح واحد در را كلروفيل ميزان

 پاشيمحلول كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج
 كلروفيل و a كلروفيل محتواي بر داريمعني تأثير كيتوزان

 پاشيمحلول). 2 جدول( داشت آلماني بابونه گياه در كل
 حتوايم افزايش به منجر كاربردي سطوح اغلب در كيتوزان
 Emami( موجود هايگزارش با كه گرديد كلروفيل

Bistgani et al., 2017 (داشت مطابقت.  

هاي سطوح مصرفي كيتوزان مشخص مقايسه ميانگين
موجب افزايش به  (K4)كرد كه كاربرد سطح چهارم كيتوزان 

) و 1(شكل  aدرصدي مقدار كلروفيل  28و  29ترتيب  
  ).2مصرف گرديد (شكل كلروفيل كل نسبت به تيمار عدم 

 اثرات به كيتوزان، كاربرد شرايط در كلروفيل افزايش
 ديينواسيآم تركيبات به دسترسي افزايش از ناشي مثبت

 Chibu and( است شده داده ارتباط كيتوزان توسط آزادشده

Shiayama, 2001 .(كيتوزان كه است شده گزارش همچنين 
 ياهگ در وكنينسيت داخلي سطوح تقويت طريق از است قادر
 افزايش به منجر است، كلروفيل توليد و سنتز محرك كه

 پژوهشي طي). Farouk et al., 2012( گردد كلروفيل
 در را a كلروفيل محتواي كيتوزان كاربرد كه شد مشخص

 با كه )Dzung et al., 2011( داد افزايش قهوه هايبرگ
   .دارد مطابقت تحقيق اين از حاصل نتايج

 ارمقد بر كيتوزان پاشيمحلول اثر پژوهشگران از گروهي
 داده ارقر ارزيابي مورد را آفتابگردان در فتوسنتزي هايرنگيزه

 يزانم افزايش به منجر كيتوزان پاشيمحلول  كردند گزارش و
 وفيلكلر محتواي بر تأثيري كهدرحالي گرديد، كل كلروفيل

a و b نداشت )Yadollahi Deh Cheshmeh et al., 

 رب كيتوزان مثبت تأثير مورد در متعددي هايگزارش). 2014
 Carum( زنيان همچون گياهاني فتوسنتزي هايرنگيزه

cupticum L. ()Khajeh and Naderi 2014(، ،سويا 
 Vicia( باقلا و )Dzung et al., 2011( قهوه و زمينيبادام

faba L.( (Sheikha et al., 2009) برخي. است شده ارائه 
 أثيرت با كيتوزان مصرف كه هستند باور اين بر گرانپژوهش
 را كلروفيل توليد كلروفيل، سازنده مسئول هايژن روي

 محققان از گروهي). Heng et al., 2012( دهدمي افزايش
 نقش نتزفتوس و كلروفيل افزايش در كيتوزان كه دريافتند نيز
 ژن بيان كيتوزان كه كردند اثبات اين، بر علاوه و دارد

 Limpanavech( دهدمي قرار تأثير تحت را برگ كلروپلاست

et al., 2008.(  
  
  كامازولن درصد
 آبياري، رژيم كه داد نشان آزمايش هايداده واريانس تجزيه

 تأثير كيتوزان در آبياري رژيم كنشبرهم و كيتوزان
).  2 جدول( داشتند كامازولن درصد بر)  % ≥1P( داريمعني

 يانگرب كيتوزان در آبياري رژيم متقابل ثراتا ميانگين مقايسه
 مربوط) درصد 91/9( كامازولن درصد بيشترين كه است آن
 گرمميلي 125 مقدار به پاشيمحلول( كيتوزان دوم سطح به
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 بود خشكي تنش شرايط در) كاشت از پس روز 60 ليتر در
 و معمول آبياري شرايط در كيتوزان سوم سطح تيمار با كه

 اين كه) 3 جدول( گرفتند قرار مشابه آماري هگرو در تنش
 كيتوزان سطوح كاربرد كه است اين دهندهنشان احتمالاً امر

 تأثير آلماني بابونه گياه مؤثره ماده افزايش در يادشده
 تهداش ارزيابي مورد سطوح ساير به نسبت يترملاحظهقابل
 يك عنوانبه كيتوزان كاربرد كه است شده مشخص. است

 افزايش و سنتز تحريك موجب تواندمي گياهي محرك
 Kang et( گردد گياهان در ثانويه هايمتابوليت ملاحظهقابل

al., 2004; Sheikha et al., 2009 .(گفت توانمي   
 را جديدي هايژن است ممكن كيتوزان مثل هاييمحرك
 تلفيمخ بيوسنتزي مسيرهاي درنهايت و هاآنزيم تا كنند فعال

. وندش ثانويه هايمتابوليت تشكيل باعث و كنند ازياندراه را
 12 افزايش به منجر كيتوزان كاربرد كه است شده گزارش

 به و گرديد ).Mentha pulegium L( پونه گياه در فنولپلي
 هايآنزيم تحريك علت به هافنولپلي در افزايش رسدمي نظر

 نتتازس چالكون و آمونيالياز آلانين فنيل قبيل از بيوسنتزي
 ديگري آزمايش). Heng et al., 2012( باشد فنلپلي

 اتتركيب افزايش به منجر كيتوزان كاربرد كه كرد مشخص
 Emami( گرديد دنايي آويشن گياه در فلاونوئيدي

Bistgani et al., 2017 .(درصد صفات بين تحقيق اين در 
 تمثب همبستگي اسانس عملكرد و اسانس ميزان و كامازولن

 جدول( داشت وجود) 44/0  و 51/0( ترتيب به دارييمعن و
4.(  
  

   پراكسيداز آنزيم فعاليت
 تفعالي مقدار بر كيتوزان در آبياري رژيم كنشبرهم تأثير
 مقايسه). 2 جدول(  بود) P≤1%( دارمعني پراكسيداز آنزيم

 توزانكي دوم سطح كاربرد كه است آن بيانگر هاداده ميانگين
)K2 (دارمق بيشترين بروز به منجر آبياري ژيمر دو هر تحت  

  
  

  آلماني بابونه فيزيولوژيك و كيفي هايويژگي برخي بر كيتوزان پاشيمحلول و آبياري رژيم اثر واريانس تجزية. 2 جدول
Table 2. Analysis of variance of some quantitative and physiologic traits of German chamomile affected by 
irrigation regime and foliar application of chitosan 

 مقدار كامازولن
Chamazulene 

content 

 كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll

 a كلروفيل 
Chlorophyll a 

درجه آزادي
dfتغييرات منابع  

 
Source of variation 

1.123** 9.852 ns 4.971 ns 2 تكرار Replication 

18.200** 0.149ns 0.000ns 1 آبياري Irrigation 

 Chitosan كيتوزان 4 *14.898 *25.120 **30.156

7.480** 4.381 ns 2.318ns 4 كيتوزان×  آبياري  Irrigatin×Chitosan 

 Error خطا 18 4.759 8.150 0.220

 (%) C.V ضريب تغييرات  21.19 20.99 7.49
  
  

 Table 2. Continued                                                                                                             ادامه .2 جدول

عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

 مقدار اسانس
Essential oil 

content 

محتواي پرولين
Prolin 
content 

فعاليت پراكسيداز
Proxidase 

activity 

درجه 
آزادي

df تغييرات منابع  
 
Source of variation 

225.071* 0.021 ns 0.056 ns 0.003* 2 تكرار Replication 
152.242ns 0.000ns 4.483** 0.048** 1 آبياري Irrigation 
 Chitosan كيتوزان 4 **0.029 ** 0.312 **0.077 **355.791
كيتوزان×  آبياري 4 **0.010 *0.176 **0.075 **282.110  Irrigatin×Chitosan 

 Error خطا 18 0.001 0.043 0.008 48.977
 (%) C.V ضريب تغييرات  12.77 14.13 22.17 21.44

ns، * درصد 1و  5دار در سطوح احتمال معني دار وبه ترتيب غير معني** و  
significant and significant at the 5% and 1% levels of probability respectively-Non **and * ,ns  
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: عدم 1K. تأثير سطوح كيتوزان بر محتواي كلروفيل كل. 2شكل  
گرم در ليتر ميلي 125پاشي با محلول: 2K ؛ مصرف كيتوزان (شاهد)

روز پس از  75گرم در ليتر ميلي 3K :125 ؛روز پس از كاشت 60
 5K :250 ؛روز پس از كاشت 60گرم در ليتر ميلي 4K :250 ؛كاشت
  .روز پس از كاشت 75گرم در ليتر ميلي

Fig. 2. The effect of application of chitosan levels on total 
chlorophyll content.  K1: Non application of chitosan 
(Control), K2: chitosan spraying as 125 mg/L after 60 
days of planting, K3: 125 mg/L after 75 days of planting, 
K4: 250 mg/L after 60 days of planting and K5: 250 mg/L 
after 75 days of planting.

: عدم a .1Kتأثير سطوح كيتوزان بر محتواي كلروفيل  .1شكل 
گرم در ليتر ميلي 125پاشي با محلول: K 2؛ مصرف كيتوزان (شاهد)

روز پس از  75گرم در ليتر ميلي 3K :125 ؛روز پس از كاشت 60
 5K :250 ؛روز پس از كاشت 60گرم در ليتر ميلي 4K :502 ؛كاشت
  .روز پس از كاشت 75گرم در ليتر ميلي

Fig. 1. The effect of application of chitosan levels on 
chlorophyll a content. K1: Non application of chitosan 
(Control), K2: chitosan spraying as 125 mg/L after 60 
days of planting, K3: 125 mg/L after 75 days of planting, 
K4: 250 mg/L after 60 days of planting and K5: 250 mg/L 
after 75 days of planting.

 
  

 

 فعال با كيتوزان). 3 جدول( گرديد پراكسيداز آنزيم فعاليت
 سوپر و پراكسيداز كاتالاز، نظير هاآنزيم از تعدادي نمودن

 نامساعد شرايط برابر در را گياه مقاومت يسموتازد يداكس
 را هاآن از ناشي صدمات و داده افزايش هاتنش و محيطي
-پژوهشاز  گروهي). Amiri et al., 2016( دهدمي كاهش

 فعاليت افزايش باعث كيتوزان كاربرد كردند گزارش گران
 Khajeh( گرديد پراكسيداز آسكوربات و كاتالاز هايآنزيم

and Naderi, 2014 (فعاليت افزايش بر مبني ييهاگزارش 
 در كيخش تنش شرايط در كيتوزان كاربرد با پراكسيداز آنزيم
 از گروهي). Taheri et al., 2017( است موجود زنيان گياه

- يمآنز فعاليت و پرولين ميزان كه داشتند اظهار پژوهشگران

 يمارت تأثير تحت پراكسيداز و كاتالاز اكسيدانيآنتي هاي
 Mahdavi et( يافت افزايش گلرنگ هايگياهچه در كيتوزان

al., 2012.(  
 زانكيتو پاشيمحلول كه شد مشخص نيز تحقيق اين در
 زپراكسيدا آنزيم فعاليت و پرولين تجمع افزايش به منجر
 گرديد مشاهده مثبت همبستگي صفت دو بين و گرديد

 جهموردتو زانكيتو اكسيدانيآنتي فعاليت امروزه). 4 جدول(
 كه اندكرده تأييد هابررسي همچنين. است گرفته قرار زيادي

 هايراديكال بردن بين از براي قابليتي است ممكن كيتوزان

 هايراديكال از گروهي تواندمي كيتوزان. باشد داشته آزاد
OH 2- وO ببرد بين از را )Harish et al., 2007 .(سازوكار 

 به است ممكن كيتوزان آزاد هايراديكال كنندگيخنثي
 آمين گروه زيادي شمار از كه باشد مربوط آن خاص ساختار

 ايهراديكال با كه شدهتشكيل دسترسقابل هيدروكسيل و
  ).Xie et al., 2001( دهدمي نشان واكنش) ROS( آزاد

  
  پرولين محتواي

 رب كيتوزان و آبياري كنشبرهم اثر كه كرد مشخص نتايج
 مقايسه). 2 جدول( بود) P≤5%( دارمعني پرولين غلظت

  آبي، تنش شرايط در كه است آن بيانگر هاميانگين

 19 افزايش موجب كيتوزان مختلف هاغلظت با پاشيمحلول
 شاهد تيمار به نسبت اسموليت اين تجمع درصدي 43 تا

 اربردك تيمار به مربوط پرولين غلظت مقدار ترينبيش. گرديد
). 3 جدول( بود آبيكم تنش شرايط حتت كيتوزان دوم سطح

 يتفعال و پرولين غلظت ميزان كه كردند گزارش گرانپژوهش
 تيمار يرتأث تحت پراكسيداز و كاتالاز اكسيدانيآنتي هايآنزيم

 Mahdavi et( يافت افزايش گلرنگ هايگياهچه در كيتوزان

al., 2011 .(ييدارو گياه روي كيتوزان تأثير بررسي همچنين 
 كيتوزان كه داد نشان) .Melissa officinalis L( درنجبويهبا
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 و كاروتنوئيد ،a، b كلروفيل ميزان دارمعني افزايش باعث
 ,Khajeh and Naderi( گرديد گياه اين در پرولين محتواي

 ظرن به بررسي اين در. داشت مطابقت ما نتايج با كه) 2014
 طوربه آزاد هايراديكال بردن بين از با كيتوزان رسدمي

 يوناكسيداس از اكسيدان،آنتي هايآنزيم توسط يا و مستقيم
 گياه در پرولين امر افزايش همين و نموده جلوگيري هاچربي

. گزارش )Mahdavi et al., 2012( را به دنبال داشته است
شده است كه كيتوزان منجر به افزايش غلظت پرولين در 

 Emami( دآويشن دنايي در معرض تنش خشكي گردي

Bistgani et al., 2017(.  
  

  اسانس عملكرد و درصد
 داد نشان آزمايش از حاصل هايداده واريانس تجزيه نتايج
) P≤1%( داريمعني تأثير كيتوزان در آبياري رژيم كنشبرهم

 جدول( داشتند آلماني بابونه گياه اسانس عملكرد و درصد بر
  تيمار ومس سطح كاربرد معمول، آبياري شرايط در). 2

 ساسان درصد دارمعني افزايش به منجر كيتوزان پاشيمحلول
 درصد همچنين). 3 جدول( گرديد شاهد تيمار به نسبت بابونه

  تيمارهايتأثير  تحت داريمعني صورتبه اسانس

 يبررس. گرفت قرار آبيكم شرايط در كيتوزان پاشيمحلول

 نش،ت شرايط رد كيتوزان دوم سطح كاربرد كه داد نشان نتايج
 تيمار به نسبت اسانس مقدار درصدي 51 افزايش به منجر
 ايهميانگين مقايسات جدول در برتر رتبه حائز و گرديد شاهد
 گزارش پژوهشگران از گروهي). 3 جدول( گرديد متقابل اثرات
 هب منجر خشكي تنش شرايط در كيتوزان كاربرد كه كردند
 اييدن آويشن دارويي هگيا در اسانس عملكرد و درصد افزايش
 هايژن سازيفعال در كيتوزان نقش را آن دليل و گرديد
 توليد جهت در مختلف بيوسنتزي مسيرهاي و جديد

 ,.Emami Bistgani et al( برشمردند ثانويه هايمتابوليت

 عدم تيمار به نيز اسانس عملكرد مقدار ترينكم). 2017
) هكتار در وگرمكيل 66/1( تنش شرايط در كيتوزان كاربرد
 عملكرد خشكي تنش شرايط در). 3 جدول( داشت تعلق

 ثانويه هايمتابوليت و اسانس مقدار معمولاً و كاهش گياهان
 ياديز حد تا اسانس عملكرد اينكه به توجه با. يابدمي افزايش

 اهشك دليل رسدمي نظر به ،است گياه عملكرد تغييرات تابع
 ردعملك كاهش آزمايش، اين رد آلماني بابونه اسانس عملكرد

 .است بوده) است نشده ارائه نتايج( آبيكم شرايط در گل
 اسانس درصد افزايش و سطح واحد در اسانس عملكرد كاهش
 محققان توسط ريحان گياه در رطوبتي تنش تأثير تحت

   ).Omidbeigi et al., 2003( است شده گزارش
  
  

  كيتوزان پاشيبرهمكنش آبياري و محلول تأثيرو بيوشيميايي بابونه آلماني  تحت  لوژيكيفيزيوهاي صفات . مقايسه ميانگين3جدول 
Table 3. Means comparison of physiological and biochemical traits of German chamomile affected by irrigation and 
foliar application of chitosan 

Treatments تيمارها   

يدازپراكسفعاليت   

Proxidase activity 
(U/mg protein) 

 كامازولن
Chamazulene 

(%) 

 پرولين
Prolin (mol/g 

F.W) 

 درصد اسانس

Essential oil 
content (%) 

 عملكرد اسانس

Essential oil 
yield (Kg/ha) 

 رژيم آبياري
Irrigation 

regims 
 كيتوزان

Chitosan§ 

آبياري 
 معمول

Normal 
irrigation 

K1 0.17 b 4.44 c 1.15 cd 0.41 b 2.12  bc 
K2 0.35 a 5.28 b 1.07 d 0.44 b 3.14 ab 
K3 0.18 b 9.76 a 0.97 d 0.55 a 3.63 a 
K4 0.19 b 4.33 c 0.90 d 0.21 c 1.79 c 
K5 0.13 b 3.57 d 0.96 d 0.47 ab 2.88 abc 

آبيتنش كم  
Water 
deficit 
stress 

K1 0.31 ab 3.91 d 1.39 c 0.37 b 1.66 b 
K2 0.40 a 9.91 a 2.43 a 0.74 a 4.40 a 
K3 0.23 c 9.11 a 1.77 b 0.28 b 1.67 b 
K4 0.31 ab 7.04 b 1.61 b 0.34 b 2.20 b 
K5 0.27 bc 5.19 c 1.72 b 0.32 b 1.67 b 

 داري نيستند. داراي تفاوت معني %5در سطح احتمال  LSDهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
§ 

1K ،(شاهد) 2: عدم مصرف كيتوزانK: 3روز پس از كاشت،  60گرم در ليتر ميلي 125پاشي با محلولK :125 روز پس از كاشت،  75گرم در ليتر ميلي
4K :250 5روز پس از كاشت و  60گرم در ليتر ميليK :250 روز پس از كاشت 57گرم در ليتر ميلي. 

In each column, means with at least one similar letter are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test. 
§ K1: Non application of chitosan (Control), K2: chitosan spraying as 125 mg/L after 60 days of planting, K3: 125 mg/L after 
75 days of planting, K4: 250 mg/L after 60 days of planting and K5: 250 mg/L after 75 days of planting. 
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 . ضرايب همبستگي ميان صفات مورد ارزيابي در بابونه آلماني4جدول 
Table 4. Correlation indexes between evaluated traits in German chamomile 

7 6 5 4 3 21    

      
1 

آبياري معمول
Normal irrigation  كلروفيل a  

Chlorophyll a 
1 

      
آبيتنش كم

Water deficit stress 

     
1 

0.99** 
آبياري معمول

Normal irrigation 
 كلروفيل كل

Total 
Chlorophyll 

2 
     0.99** 

آبيتنش كم
Water deficit stress 

    
1 

-0.24 -0.25 
آبياري معمول

Normal irrigation محتواي پرولين 
Prolin content 

3 
    -0.37 -0.38 

آبيتنش كم
Water deficit stress 

   
1 

0.10 0.20 0.22 
آبياري معمول

Normal irrigation 
 آنزيم پراكسيداز
Proxidase 
enzyme 

4 
   -.023 0.24 0.21 

آبيتنش كم
Water deficit stress 

  
1 

0.05 -0.15 -0.65** -0.63* 
آبياري معمول

Normal irrigation 
 درصد اسانس

Essential oil 
content 

5 
  0.51 -0.31 0.03 0.07 

آبيتنش كم
Water deficit stress 

 
1 

0.54* 0.04 -0.09 -0.48 -0.45 
آبياري معمول

Normal irrigation 
 مقدار كامازولن

Chamazulene 
content 

6 
 0.40 0.08 -0.63* 0.21 0.19 

آبيتنش كم
Water deficit stress 

1 
0.40 0.61* 0.13 -0.32 -0.63* -0.62* 

آبياري معمول
Normal irrigation 

 عملكرد اسانس
Essential oil 
yield 

7 
0.51* 0.52* 0.47 -0.45 0.22 0.20 

آبيتنش كم
Water deficit stress 

  
  

 كلروفيل و a كلروفيل مقدار صفات بين ضرحا پژوهش در
 داشت وجود داريمعني بسيار و مثبت همبستگي كل

)99/0r= .(در اسانس عملكرد و درصد صفات بين همچنين 
 و مثبت همبستگي آبيكم تنش و معمول آبياري شرايط
 گرديد مشاهده) =52/0r و =61/0r ترتيب به( داريمعني

  ).4 جدول(
  

  گيري كلينتيجه
 هب كيتوزان كاربرد توانمي آزمايش اين هاييافته اساس بر

 مرحله( كاشت از پس روز 75 ليتر در گرمميلي 125 مقدار
 كيتوزان پاشيمحلول همچنين و تنش شرايط در) دهيغنچه

 مرحله( كاشت از پس روز 60 ليتر در گرمميلي 250 مقدار به
 هترينب عنوانبه را بهينه رطوبتي شرايط در) دهيساقه

- همم عنوانبه كامازولن مقدار بيشترين حصول ازنظر تيمارها

 مقدار بالاترين توليد همچنين و بابونه مؤثره ماده ترين
 به توجه با. نمود معرفي بابونه گياه در اسانس عملكرد
 عنوانبه كيتوزان مثبت اثرات از توانمي موجود هايگزارش

 و همؤثر ماده تزبيوسن بهبود جهت كارآمد زيستي محرك يك
 يرطوبت مختلف هايرژيم   تحت ثانويه هايمتابوليت ديگر
 مرا اين رسدمي نظر به كه برد بهره دارويي گياهان توليد در

 داروهاي توليد و متابوليت مهندسي جهت در باارزش گامي
 .است گياهي
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