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One of the methods to increase the secondary metabolites production in 
plants is to use elicitors and chitosan is a biotic elicitor obtained from 
the deacetylation of chitin in the outer shell of crustaceans such as 
shrimp. Shrimp shell is part of shrimp solid waste discarded in large 
amount every year. This research was carried out to investigate the 
effect of foliar application of chitosan elicitor (0.25 and 0.5 g/l) and 
shrimp shell powder (2.5 and 5 g/L) on medicinal plant Hyssopus 
officinalis in potted form at the Experimental Farm of Islamic Azad 
University, Shahre-kord Branch during spring to fall in 2017. The 
essential oils were obtained from aerial part of hyssop by Clevenger 
device. The essential oils were analyzed by GC-FID and GC/MS. 
Totally, 33 compounds  وrepresenting more than 89-95% of the oil 
composition, were identified. The predominant components of the 
essential oil in all treatments were cis-pinocamphon (43.19-55.09%) 
and beta-pinene (8.31-15.04%). Foliar application of chitosan, shrimp 
shell, and shrimp shell × chitosan increased the percentage of essential 
oil and cis-pinocamphon, but only the effect of chitosan 0.5 was 
statistically significant. Chitosan treatments decreased plant height, 
shoot fresh and dry weight, chlorophyll a, chlorophyll b and total 
chlorophyll of hyssop but shrimp shell and chitosan × shrimp shell 
solutions increased them, although no one was significant. According 
to the results of this study, it seems that in addition to chitosan, shrimp 
shell with higher concentrations can be used to increase effective 
substances of the medicinal plant Hyssopus officinalis. 
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 چکیده

 کیتـوزان استفاده از الیسیتورها است.  گیاهاني ثانویه در ها متابولیت افزایش  تولیدهاي  یکی از راه
کیتین موجود در پوسته خارجی سخت پوستانی مثل  ییزدا استیلاز که  است یک الیسیتور زیستی

آید. پوست میگو بخشی از ضایعات جامد میگو را تشکیل داده و سالانه مقـدار   میبه دست میگو 
بـا   کیتـوزان محلـول پاشـی    ی اثـر این پژوهش به منظـور بررس ـ . شود میزیادي از آن دور ریخته 

گرم در لیتـر بـر    5 و 5/2ي ها گرم در لیتر و پودر پوست میگو با غلظت 5/0و  25/0هاي  غلظت
، شهرکرد اسلامی صورت گلدانی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد ) بهHyssopus officinalisزوفا (

% 50شـروع گلـدهی تـا    از  هاي هـوایی  اندام از گیرياسانس  انجام شد. 1396طی بهار تا پاییز  
 و GC-FID اسـانس توسـط  کیبـات شـیمیایی   شناسایی ترو با استفاده از دستگاه کلونجر  گلدهی،

GC/MS  .تا  89شد که  ییشناسا در همه تیمارها از اسانس زوفا کیبتر 33در کل صورت گرفت
 سـیس درصد از ترکیب اسانس را تشکیل می داد. ترکیبات غالـب اسـانس در همـه تیمارهـا      95

ي هـا  محلـول پاشـی   درصد) بود. 31/8 – 04/15درصد) و بتا پینن ( 19/43–09/55پینوکامفون (
درصد اسـانس و  افزایش موجب  کیتوزاني توام پوست میگو و ها ، پوست میگو و محلولکیتوزان

 گـرم در لیتـر معنـی دار بـود.     5/0 کیتـوزان سیس پینوکامفون شدند ولی از نظر آمـاري تنهـا اثـر    
پوسـت میگـو    × کیتـوزان ي توام ها موجب کاهش ولی پوست میگو  و محلول کیتوزان تیمارهاي

بـا   .شـد کل  کلروفیلو  bو a کلروفیلارتفاع گیاه، وزن تر و خشک اندام هوایی، افزایش  باعث 
رسد که هیچ کدام به لحاط آماري معنی دار نبود. با توجه به نتایج این مطالعه، به نظر میاین حال، 
مـواد مـوثره گیـاه    افزایش  توان براي ي بیشتر هم میها از پوست میگو با غلظت کیتوزانعلاوه بر 

 دارویی زوفا استفاده کرد. 
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       مقدمه
 از کـی ی Hyssopus officinalis زوفا با نام علمـی   

  ایـران  سـنتی  طـب  در دارویی گیاهان ترین پرمصرف
 جملـه  از هـا  بیمـاري  از بسـیاري  معالجه و براي بوده

 اسـتفاده  مـورد  کولیک و آسم مزمن، سرفه برونشیت،
 در همچنـین ). Hamedi, 2016( اسـت  گرفتـه می قـرار 

ــه آن از جهــان نقــاط از بســیاري ــط عنــوان ب  آور، خل
 در اسپاسم ضد و زکام ضد التهاب، ضد بادشکن، ماده

چاي تهیه شده از این گیاه  .شودمی استفاده سنتی طب
دان موثر است. روغن براي اختلالات عصبی و درد دن

اسپاسم ملایـم و فعالیـت   بی، ضدمیکروآن فعالیت ضد
دهد. اثـرات  نشان می HIVویروسی قوي در برابر ضد

ــدپروتوزوایی و   ــدقارچی، ضــ ــدمیکروبی، ضــ ضــ
ــت  ضد ــده اس ــزارش ش ــز گ ــاره آن نی ــرطانی عص    س

)Hical and Said-Al Ahl, 2017( .و بویی زوفا طعم 
به عنوان از آن  همین دلیلبه دارد،  دار و تیزتند  کاملاً

 ،گوشتی يها یی، فراوردهمواد غذا ينگهدارو  چاشنی
 الکلـی  يهـا  نوشـیدنی و  هـا  نیچاش، ها ها، سوپ سس

 یــی،دارو یــعدر صــنا آن اســانس .شــود مــیاســتفاده 
در  همچنــین(صــابون) و  آرایشــیلــوازم ي، عطرسـاز 

و  همچنـین گیـاهی زینتـی   کاربرد دارد  رایحه درمانی
 ,.Acimovic et al(زنبـور عسـل اسـت    ب کننـده جذ

2021(.   
و معطر در  ییدارو گیاهان تولیدکشت و  مدیریت  

متفاوت است،  زراعی گیاهان یراز موارد با سا بسیاري
 یـا ماده مـؤثره   میزان بیشترین تولید اصلی هدف  زیرا

ي هـا  یکی از راه). Reddy et al., 2004( است اسانس
استفاده از  گیاهاني ثانویه در ها متابولیت تولید افزایش

 Katiyar et(  زیستی اسـت غیرالیسیتورهاي زیستی و 

al., 2015.(  و  اسـت  یـک الیسـیتور زیسـتی    کیتـوزان
کـه از   کیتـین  یـی زدا استیلاست که از  ساکاریدي لیپ

 از جانوران ماننـد  سلولی برخی دیواره اصلی ترکیبات
ــاتوژن ــاهی و هــا میگــو، خرچنــگ، حشــرات، پ ي گی

 Akakuru et( آید می دست است، به  ها میکروارگانیسم

al., 2018.( تخریـب پـذیري   زیسـت  دلیل به نکیتوزا، 
 ایـده آل  منبعـی  ،يسـازگار زیست بودن و  سمی غیر
بـر   تـاثیر بـا  مـاده   ایـن  اسـت.  پایدار يکشاورز يبرا

 ،يمانند جـذب مـواد مغـذ   گیاه  فیزیولوژي فرایندهاي
طـول سـلول، فعـال شـدن     افـزایش    ،سـلولی  تقسیم

شـده و   گیاهرشد  القاي باعث پروتیینو سنتز  آنزیمی
 عملکـرد شـود.  افـزایش   تواند منجر به  می یتدر نها

در  کیتـوزان  پاشی که محلول مطالعات زیاد نشان داده
باعـــث بهبــود رشـــد، عملکــرد و ســـنتز    گیاهــان 
 ،فلاوونوییـدها  ،هـا  پلی فنـل مانند  ثانویه يها متابولیت

بـه   همچنـین  .شـود  میدر آنها  ها فیتوآلکسینو  لیگنین
ثبـت شـده و    گیاهـان  دفاعیمحرك پاسخ  یکعنوان 

قبـل و بعـد از    پـاتوژنی،  يهـا  بیمـاري مبارزه با  يبرا
 Chakraborty etمی گیرد(برداشت مورد استفاده قرار 

al., 2020(. 

درصـد   60تـا   50 تقریبـا  ،میگـو  يفرآور طیدر   
سر،  شامل جانبیجامد به عنوان محصولات  ضایعات
 .شود می تولید گوشتیي ها و باقیمانده پوست ،احشاء 

در سراسر جهان  میگو ضایعات زیادي ازسالانه مقدار 
گروهــی از  يحـاو  میگــو ضـایعات . شــود مـی  تولیـد 

 ،پـروتئین  ،کیتـوزان کیتین/ماننـد   ترکیبات فعال زیستی
ــدهاکارو ــیدهاي ،تنویی ــده،   اس ــباع نش ــرب اش  -αچ

 ایـن از  زیادي مقادیر  است. معدنیتوکوفرول و مواد 
و در  دور ریختـه و هـدر مـی رود    جانبیي ها فراورده
 ترکیبــات فعــال زیســتیرفــتن  بــینباعــث از  نتیجــه

در  .شود می زیست محیط آلودگیافزایش  ارزشمند و 
به عنوان خوراك بیشتر  میگو ضایعات ازحال حاضر، 

 ترکیبـات بـه   ضایعاتاز  بخشیو  شود میدام استفاده 
 کاروتنویید ،کیتوزان ،کیتینفعال با ارزش مانند  زیستی

 زیسـتی  ترکیبـات  هر چنـد  .شود می تبدیل پروتیینو 
 مختلف زیستی يها فعالیت يفعال استخراج شده دارا

ــیو دارو یــیغــذا و خــواص ــد ولــی هســتند ی  فراین
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خطرنـاك از جملـه    شـیمیایی استخراج آنها بـه مـواد   
 باز هـم  که این فرایند، دارد نیاز يقو يو بازها اسیدها

 دگـذار  مـی را بـه جـا    خطرناکی يها و پساب ها زباله
)Nirmal et al., 2020     اسـتفاده هـر چـه بیشـتر از .(

 تواند هم از نظر اقتصادي مفید باشد می ضایعات میگو
و هم به کاهش آلودگی محیط زیست کمـک کنـد. در   

کنون تـا  گیاهانشی پوست میگو بر مورد اثر محلول پا
ي بسـیار  هـا  تحقیقی صورت نگرفته  و تنهـا پـژوهش  

اندکی در مورد کاربرد ضایعات میگو به صورت کـود  
 الیســیتور زیســتی در ایــن پــژوهش، اثــروجـود دارد.  

ــوزان ــر و پوســت میگــو کیت  خصوصــیات و رشــد ب
شود، ممکن می بررسی زوفا فیتوشیمیایی گیاه دارویی

 گیـاه  ترکیبات موجـود در پوسـت میگـو بـراي     است

  گردد. کیتوزان یا  موجب تقویت اثر بوده سودمند
  

   ها مواد و روش
محلـول پاشـی   منظـور بررسـی اثـر     این تحقیق به  

بر روي گیاه دارویی زوفا  و پودر پوست میگو کیتوزان
ــار  ــگاه آزاد    1396در به ــاتی دانش ــه تحقیق در مزرع

اسلامی واحد شهرکرد (اقلیم سرد و نیمه خشـک بـر   
اساس روش آمبرژه) انجام شد. این تحقیق به صورت 

پایه طرح کاملاً تصـادفی، بـا سـه تکـرار      فاکتوریل بر
طراحی و اجرا شد. بذرهاي زوفا از شرکت پاکان بذر 

یـی حـاوي خـاك مزرعـه     ها اصفهان تهیه و در گلدان
کشـت   1/3همراه با کود حیـوانی پوسـیده بـا نسـبت     

 1شدند. خصوصیات خاك مورد اسـتفاده در جـدول   
  آورده شده است. 

  

 مشخصات خاك  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی شهرکرد –1جدول 

EC(dS/m) pH %OC %N K 
(mg/kg) 

P 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

 بافت خاك

143/1  96/7  117/0  5/23  214 5/6  48/0  25/9  82/3 لومی -رس   
  

پس از آماده سازي گلدانها در داخـل هـر گلـدان      
، طی چنـد  ها تعدادي بذر کاشته و بعد از رشد گیاهچه

کردن آنها انجام شد. تا یـک مـاه پـس از    مرحله تنک 
بــه طــور مســاوي آبیــاري  هــا کاشـت بــذرها، گلــدان 

شدند و بعد از آن تیمارهاي محلول پاشی به مدت  می
هـا  % گلدهی در گلـدان 50روز تا زمان  15سه ماه هر 

بــا  کیتــوزاناعمــال شــد  کــه شــامل محلــول پاشــی 
ر گرم در لیتر و جوشانده پود 5/0و  25/0ي ها غلظت

گرم در لیتر بـود.   5و  5/2ي ها پوست میگو با غلظت
در ایــن پــژوهش فقــط از پوســت میگــو بــدون      

ي گوشتی، دم و بخش سر آن استفاده شد. ها باقیمانده
پوست میگو پس از شستشو بـا آب مقطـر خشـک و    

هاي هوایی گیاه یک هفته پس  سپس آسیاب شد. اندام
شـده و  از اعمال آخرین تیمار محلول پاشی برداشـت  

هفتـه دور از نـور مسـتقیم     2در دماي اتاق بـه مـدت   
  آفتاب خشک شدند. 

 نظیـر صفات مختلف مورد نظـر،   گیري صفات: اندازه
 گل دهیمرحله  پایاندر وزن تر و خشک ارتفاع بوته، 

ارتفاع گیـاه بـا    قرار گرفت. ارزیابیبا سه تکرار مورد 
بـه کمـک    اندام هـوایی  تر و خشک وزن خط کش و

 Malekpoor et( شد گیري اندازه 001/0ترازو با دقت 

al., 2016.(   
سـنجش   يبـرا  ي فتوسنتزي:ها اندازه گیري رنگدانه

ــزان ــل میـ ــدو کارو کلروفیـ و  Porraاز روش  تنوییـ
  روش ایـن بـر اسـاس   استفاده شد. ) 1989همکاران (

بـا   مـایع شده توسط ازت  ییدهگرم بافت برگ سا 1/0
 خـوبی درصد مخلـوط و بـه    80استون  میلی لیتر 10

 بـا دور  دقیقـه  5مـدت   ها به شدند. سپس نمونه همگن
مرحلـه، فـاز    ایـن . پـس از  شـد  سانترفیوژگرم  1500

 يها را برداشته و شدت جذب آن در طول موج ییبالا
جـذب   بـالاترین نانومتر که  6/663و  6/646، 5/440

بـا اسـتفاده از    ،باشـد  مـی  کاروتنوییدو  a ،b کلروفیل
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 خوانـده شـد.   1601مدل  UV-visibleاسپکتروفتومتر 
 يهـا  مورد نظر با استفاده از فرمول يها رنگیزهغلظت 

  :دیدمحاسبه گر زیر
Chl a (µg/ml) = 12.25 A663.6 - 2.55 A646.6 
Chl b (µg/ml) = 20.31 A646.6 - 4.91 A663.6 
Chl Total (µg/ml) = 17.76 A646.6 + 7.34 A663.6 
Car (µg/ml) = 4.69 A440.5 - 0.267 Chl Total 

  
 براي استخراج اسـانس زوفـا از روش   :اسانس گیري

 Chang et( تقطیر با آب و دستگاه کلونجر استفاده شد

al., 2002(.  گـرم از گیـاه    100بدین ترتیب که مقدار
خشک زوفا را در بالن ریخته و به آن آب مقطر افزوده 
شد تا به طور کامـل گیـاه را بپوشـاند. پـس از سـوار      

سـاعت اجـازه داده    3کردن دستگاه کلونجر، به مدت 
شد که گیاه در آب بجوشد. اسانس به دست آمـده در  

درجه  -20ي در دما ظرفهاي مخصوص تا زمان آنالیز
  در فریزر نگهداري شد.  گراد سانتی

ي ها هاي بدست آمده با دستگاه اسانس: تجزیه اسانس
) و گاز کروماتوگراف متصل GCکروماتوگراف گازي (

ســاخت شــرکت  )GC/MS(بـه طیــف ســنج جرمـی   
Agilent .آمریکا شناسایی شد  

 30(پنج درصد قطبی) به طـول   HP-5MS ستون   
میلی متر و ضخامت لایه ساکن  25/0متر، قطر داخلی 

دماي آون میکرومتر براي جداسازي استفاده شد.  25/0
درجه  70، تا گراد سانتیدرجه  40دقیقه توقف در  3با 

 5در دقیقه با  گراد سانتیدرجه  3با سرعت  گراد سانتی
 7بـا سـرعت    گـراد  سانتیدرجه  210دقیقه توقف، تا 

درجـه   290در دقیقه و در نهایت تـا   گراد سانتیدرجه 
در دقیقه بـا   گراد سانتیدرجه  40با سرعت  گراد سانتی

دقیقه توقـف برنامـه ریـزي شـد. دمـاي دتکتـور        10
عت و از گاز هلیم با سر گراد سانتیدرجه  300دستگاه 
عنـوان گـاز حامـل     لیتر بـر دقیقـه بـه    میلی 2/1جریان 

استفاده شد. ولتاژ منبع یونیزاسیون طیف سنج جرمـی  
درجـه   230الکترون ولت، دماي منبع یونیزاسـیون   70

 گـراد  سانتیدرجه  150و دماي چهار قطبی  گراد سانتی
انتخـاب شـد. محـدوده     EIتنظیم و روش یونیزاسیون 

دالتون تنظیم شد. جهـت   550تا  50از  ها اسکن طیف
) آنهـا  RI( ، شاخص بازداريها تایید طیفشناسایی و 

ي نرمال ها ي جرمی مخلوط آلکانها با استفاده از طیف
ي موجـود  ها و شاخص )Kovats, 1958( محاسبه شد

و اطلاعـات موجـود   ) Adams, 2007(در کتب مرجع 
مورد اسـتفاده قـرار    NISTو  Weillyي ها در کتابخانه

با توجه بـه سـطح    ها گرفت. درصد هر یک از ترکیب
بـه   GC/MSزیر منحنی طیـف کرومـاتوگرام دسـتگاه    

  دست آمد. 
ي به دست آمده با استفاده ها : کلیه دادهمحاسبه آماري

، مورد تجزیـه آمـاري قـرار    ver. 26 SPSSافزار  از نرم
% بـا  5در سـطح احتمـال    هـا  گرفت. مقایسه میـانگین 

  استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت.
  

   نتایج
تجزیـه   :ي فتوسـنتزي ها ي رشد و رنگدانهها شاخص

، پوسـت  کیتوزانمیانگین اثر محلول پاشی و واریانس 
و پوسـت میگـو بـر     کیتوزاني توام ها میگو و محلول

ــوایی و      ــدام ه ــک ان ــر و خش ــاقه، وزن ت ــول س ط
جـدول   ترتیـب در  بـه  ي فتوسنتزي زوفـا در ها رنگدانه
نشان داده شده اسـت. مقایسـه میـانگین     3و  2شماره 

ویـژه   بـه  کیتوزانکه محلول پاشی  دهد نشان می ها داده
گرم در لیتر موجب کاهش طول سـاقه،   5/0با غلظت 

ــوایی،   ــدام ه ــر و خشــک ان ــلوزن ت ،  bو  a کلروفی
کاروتنوییدها نسبت بـه گـروه   افزایش  کل و  کلروفیل

شاهد شد. محلول پاشی پوست میگو و تیمارهاي توام 
ي مزبور اثر ها و پوست میگو بر همه شاخص کیتوزان

مثبت داشت. با این حال بر اساس آزمون دانکـن اثـر   
هیچ یک از تیمارها نسبت به گـروه شـاهد معنـی دار    

 ).P≤ 05/0( نبود
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  ي فتوسنتزي زوفاها ي رشد و رنگدانهها تجزیه واریانس شاخص :2جدول 

 منابع تغییر

)S.O.V(  

درجه 
آزادي 

)d.f( 

 )M.Sمیانگین مربعات (

 طول ساقه
وزن تر اندام 

  هوایی
وزن خشک 
  اندام هوایی

کاروتنویی  کل کلروفیل b کلروفیل a کلروفیل
  دها

  C(  2  n.s534/0  n.s 944/3  n.s 276/0  n.s 001/0  n.s 184/0  n.s 538/0  n.s 184/0( کیتوزان
  S(  2  *438/15  n.s 627/21  n.s 255/1  n.s 504/0  n.s 202/0  n.s 948/0  n.s 012/0( میگو

S × C 4  n.s 806/3 n.s 591/3  n.s 213/0  n.s 060/0  n.s 068/0 n.s 440/0  n.s 031/0 

  248/0  288/1  495/0  426/0  545/0  726/7  427/3  192  خطا
  CV%(  050/0 057/0 070/0  071/0 174/0  088/0 229/0ضریب تغییرات (

nsدرصد،  5دار در سطح احتمال : اختلاف معنی*، دار: عدم اختلاف معنی**
:

  درصد 1دار در سطح احتمال اختلاف معنی 

  
  ي فتوسنتزي زوفاها ي رشد و رنگدانهها و پوست میگو و برهمکنش آنها بر شاخص کیتوزاناثر محلول پاشی  :3جدول  

ها شاخص  طول ساقه  
)cm(  

وزن تر اندام 
 )g(هوایی

وزن خشک 
 )gاندام هوایی(

 a کلروفیل

)µg/ml ( 

  b کلروفیل
)µg/ml( 

کل کلروفیل  
)µg/ml (   

 کاروتنوییدها
)µg/ml( سطوح محلول پاشی 

56/40 آب مقطر(شاهد)  ab 74/49 a 36/10 a 20/8 a 44/3 a 64/11 a 81/1 a 

25/0 کیتوزان  91/38  ab 26/47 a 85/9 a 95/7 a 36/3 a 32/11 a 90/1 a 

5/0 کیتوزان  82/37  b 29/46 a 43/9 a 90/7 a 38/3 a 28/11 a 04/2 a 

5/2میگو   ab  62/40  03/50 a 43/10 a 32/8 a 42/3 a 74/11 a 82/1 a 

5/0میگو   67/40 ab 56/50 a 54/10 a 38/8 a 45/3 a 83/11 a 85/1 a 
C1×S1 99/41 a 82/50 a 62/10 a 47/8 a 67/3 a 14/12 a 87/1 a 
C1×S2 a63/41  11/51 a 65/10 a 45/8 a 53/3 a 98/11 a 04/2 a 
C2×S1 57/41 a 87/49 a 39/10 a 54/8 a 94/3 a 49/12 a 08/2 a 
C2×S2 a68/41  29/50 a 51/10 a 40/8 a 83/3 a 23/12 a 91/1 a 

  درصد می باشد 5مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال  غیربر اساس آزمون دانکن حروف  *
C1  :گرم در لیتر 25/0 کیتوزان  ،C2  :گرم در لیتر،  5/0 کیتوزانS1 گرم در لیتر،  5/2: میگويS2  گرم در لیتر   5: میگوي  
  

  زیه واریانس درصد اسانس و ترکیبات شیمیایی مهم اسانس زوفا جت :4جدول 
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nsدرصد 5دار در سطح احتمال : اختلاف معنی*، دار: عدم اختلاف معنی ،**
:

  درصد 1دار در سطح احتمال اختلاف معنی 

  
  و پوست میگو و برهمکنش آنها بر درصد اسانس و ترکیبات شیمیایی مهم زوفا  کیتوزاناثر محلول پاشی  :5جدول 
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  باشد درصد می 5عنی دار در سطح احتمال مشابه بیانگر اختلاف م غیربر اساس آزمون دانکن حروف  * 
C1  :گرم در لیتر 25/0 کیتوزان  ،C2  :گرم در لیتر،  5/0 کیتوزانS1 گرم در لیتر،  5/2: میگويS2  گرم در لیتر    5: میگوي  
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ــانس ــدول  در :اسـ ــانس و 5و  4جـ ــه واریـ  تجزیـ
هاي درصد اسانس و ترکیبات شـیمیایی مهـم    میانگین

، پوست کیتوزانزوفا در سطوح مختلف محلول پاشی 
و پوست میگو نشـان   کیتوزاني توام ها میگو و محلول

از روش تقطیـر   به دست آمده داده شده است. اسانس
زرد و به رنگ  در همه تیمارهابا آب اندام هوایی زوفا 

پینن  -و پس از آن بتا  سیس پینوکامفونو  شفاف بود
بــالاترین درصــد ترکیــب شــیمیایی اســانس زوفــا را  

توسـط   اسـانس زوفـا  در تجزیـه  تشکیل مـی دادنـد.   
 شیمیایی شناسـایی شـد   ترکیب GC/MS، 33 دستگاه

ترکیـب جـزو    10 ،هـا  منوترپن ترکیب از گروه 22که 
که بود ترکیب فنیل پروپانویید  و یک ها سزکویی ترپن

درصــد از کــل  15/89 مجمــوعشــاهد در  گیاهـان  در

، تیمارهـاي  5اسانس را تشکیل می داد. مطابق جدول 
درصد اسانس و افزایش  مختلف محلول پاشی باعث 

سیس پینوکامفون نسبت به گروه شاهد شـد ولـی بـه    
گـرم   5/0 کیتـوزان لحاظ آماري تنها اثر محلول پاشی 

اثر افزایشـی پوسـت    .P) ≥ 05/0در لیتر معنی دار بود(
بر مقدار اسـانس بسـیار کمتـر     کیتوزانمیگو نسبت به 

پیـنن   -دومین ترکیب غالب اسانس زوفا یعنی بتا بود.
به طور معنی داري نسبت بـه   کیتوزانتحت تیمارهاي 

 5گروه شاهد کاهش و با محلول پاشی پوست میگوي 
در کـل   .P) ≥ 05/0(پیـدا کـرد   افـزایش   گرم در لیتر 

و پوست میگو باعث ایجاد یک ترکیب جدید  کیتوزان
و یا از بین رفتن یک ترکیب نشدند ولی موجب تغییر 

   درصد اجزاي تشکیل دهنده اسانس شدند.  

 

    
                   

         
و پوست میگو  کیتوزان) تحت تیمارهاي محلول پاشی Hyssopus officinalisي زوفا (ها نمونه از کروماتوگرام اسانس :1شکل 

  و پوست میگو است) کیتوزاني ها ترتیب مربوط به یکی از تکرارهاي شاهد، محلول پاشی به (تصویر اول ، وسط و آخر
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  بحث 
 3طور که در جدول شماره همان در این پژوهش   

رشدي طـول سـاقه، وزن    يها نشان داده شد، شاخص
 تر و خشک اندام هوایی زوفا نسبت بـه گـروه شـاهد   

کاهش پیدا کرد، البتـه ایـن اثـرات بـه لحـاظ آمـاري       
ــی ــود معنـ ــاران P .(Bittelli ≤ 05/0( دار نبـ  و همکـ

 گیاهـان گزارش دادند که وزن تـر و خشـک    )2001(
اخـتلاف معنـی داري بـا     کیتـوزان فلفل تیمار شده بـا  

). Bittelli et al., 2001( شـاهد نداشـته اسـت    گیاهان
گـزارش   )2008 (و همکاران Limpanavechهمچنین 

وزن تـر و   بر توجهیقابل  هیچ تاثیر کیتوزانکه  دادند
نداشـت و   دنـدروبیوم  ارکیدهخشک و سطح برگ در 

 در آن شـــدگـــل  افـــزایش  تولیـــدتنهـــا موجـــب 
)Limpanavek et al., 2008 بنا بر گزارش .(Hanafy 

Ahmed ) با  کیتوزان پاشی) محلول 2016و همکاران
ــال  ppm 500و  250 يهــا غلظــت ــان پرتق ــر درخت ب

و دو باغ مختلـف   متوالیواشنگتون ناول در دو فصل 
 ،گیـاه رشـد( ارتفـاع    يهـا  بر شـاخص  معنی دارياثر 

محلـول   نداشـت. همچنـین  تعداد برگ و سطح برگ) 
بر  تاثیري هیچ نیز کیتوزانبا  سویاذرت و  گیبر شیپا

توده خشک کل سطح برگ و  ،ریشهطول  ،گیاهارتفاع 
 ,.et al., 2010, Hanafy Ahmed et al(   نداشـت 

2016 El Hadrami.(   
 این مـاده  کند.عنوان ضد تعرق عمل می به کیتوزان  

را القا نمـوده و موجـب بسـته     آبسیزیک اسید فعالیت
 ,.Hidangmayum et al( شـود  مـی  هـا  شـدن روزنـه  

موجب  کیتوزان شیگزارش شده که محلول پا ).2019
 communisو گیروزنه در گوجه فرن گیکاهش گشود

 Commelina هـا  روزنـه  گیکـاهش گشـود  . شـود می 
کـاهش   دلیل منجر به مهار رشد به یدبا کیتوزانتوسط 
 ,.Limpanavek et al( شـود  دي اکسید کـربن  تثبیت

رشد افزایش   زیادي يها حال، گزارش اینبا ). 2008

 دهـد. مـی را نشـان   کیتـوزان با  تیمارتحت  گیاهاندر 
 گیاهانبه عنوان محرك رشد در  کیتوزانعنوان مثال  به

تربچه، ژربـرا،   ،سیب زمینی ،لوبیازراعی مختلف مانند 
گـزارش شـده اسـت.    محصـولات   سـایر کلم و  سویا

بـر   زیـادي  تـاثیر  کیتـوزان حاکی است کـه   ها گزارش
و تعداد گلها  هیگلد ،ریشه ،ییسرعت رشد اندام هوا

رشد افزایش براي ). Chakraborty et al., 2020( دارد
ي مناسـب و  هـا  بایـد در غلظـت   کیتوزانگیاه، کاربرد 

 اســتفاده درســت از. دفعــات مناســب صــورت گیــرد
گیـاه   نیازمورد  ییدر دسترس بودن مواد غذا ،کیتوزان

. کنـد می یتتقوگیاه از رشد  یتحما يدر خاك را برا
) تیمـار  2019( و همکـاران  Irawati بنـا بـر گـزارش   
و  لیتردر  گرم میلی  30و  20 کیتوزانکمیري سانان با 

 يپارامترهـا  بیشتربر  ياثر بهتر ،مرتبه 4تعداد دفعات 
). همچنین Irawati et al., 2019( داشت این گیاه رشد

Nurliana ــاران ــه  2022( و همک ــد ک ــزارش دادن ) گ
موجـب   لیتـر گـرم در   2/0بـا غلظـت    کیتوزانکاربرد 

 شـود  مـی  کاهش اثر تنش خشکی و حفظ رشد کـاهو 
رشد آن ) لیترگرم در  6/0و  4/0( بالاتر با غلظت ولی

   ).Nurliana et al., 2022( دهد را کاهش می

 همـی جذب و فراافزایش  را با  گیاهرشد  کیتوزان  
در  يفشار اسمز نظیمت طریقمهم از  يآب و مواد مغذ

 يها نیسمدر دهه گذشته، مکا کند. می تسهیل ها سلول
کنتــرل  يو مشــتقات آن بــرا کیتــوزان دهــی گنالســی

. گرفـت مورد مطالعـه قرار  گیاهرشد و نمو  فرایندهاي
بـه فعـال کـردن     کیتـوزان نشان داد که اولیه  يها یافته
و بـه   تجزیه يبرانیاز مورد  هیدرولیز کننده  يها آنزیم

اندوخته مانند نشاسته و  ییحرکت در آوردن مواد غذا
توانـد بـا فعـال     مـی  همچنین. می کندکمک  پروتئین

ــون  ــردن هورم ــا ک ــاهی يه ــه  گی ــیناز جمل و  اکس
مـی   يجذب مواد مغذافزایش  که منجر به  سیتوکینین

ــت را ریشــه يهــا ســلول تقســیم، شــوند ــد.  تقوی کن
 بیشـتر  زنـی جوانـه   کمک به شامل ي دیگر آنها نقش
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و فعـال کـردن    گیاهچـه رشـد و نمـو   افـزایش   بذر، 
 سـیب از آگیري جلـو  يبـرا  اکسـیدان  آنتـی  يها آنزیم
در زمـان  ) ROS( فعـال  کسـیژن ا يهـا  گونـه  لیاحتما

). Chakraborty et al., 2020( بـذر اسـت   زنیجوانه 
Amin  ــاران ــه   )2007(و همکـ ــد کـ ــزارش دادنـ گـ

 کیتـوزان  توسط گیاهدهنده رشد  افزایش ييها لیتفعا
 يهـا  نیسـم مکا يآن بـر رو  ثیربا تـأ  امستقیم می تواند

 تقسـیم  ،يشـامل جـذب مـواد مغـذ     گیـاه  فیزیولوژي
و سنتز  آنزیمی يساز شدن سلول، فعال طویل ،لیسلو

 ,Chakraborty et al., 2020( مـرتبط باشـد   پـروتئین 

Amin et al., 2007 .(  
نشان  )3و  2شماره (جدول ي این پژوهشها یافته  

موجب کاهش میزان  کیتوزاني ها داد که محلول پاشی
ــل ــلو  a ،b کلروفی ــل و  کلروفی ــزایش  ک ــزان اف می

 در مقابـل،  کاروتنوییدها نسبت به گـروه شـاهد شـد.   
و میگو  کیتوزاني توام ها محلول پاشی میگو و محلول

ــب  ــل موج ــزایش  کلروفی ــل، a ،b اف ــل و  کلروفی ک
از ایـن  . با این وجود، هـیچ کـدام   کاروتنوییدها شدند

ــی   ــاري معن ــاظ آم ــه لح ــرات ب ــر   اث ــا ب ــود. بن دار نب
) اســتفاده از  2021و همکــاران (   Acemiگــزارش

 10و  5، 1ي مولکـولی مختلـف (  هـا  بـا وزن  کیتوزان
در برگ آروگـولا اثـر    a کلروفیل تولیددر کیلودالتون) 

قابل توجـه در  افزایش   باعث ولی نداشت يدار نیمع
 ,.Acemi et al( ها شدئیدو کاروتنو b کلروفیلمقدار 

 لیمـر و پهـا  گـومر لیا اثـر  گردیطالعه م یک در). 2021
 مـورد بررسـی قـرار گرفـت و    پـیچ   نیلوفربر  کیتوزان

بـه طـور    کیتـوزان که هر دو نوع  فتندیاپژوهشگران در
و  a ،b کلروفیــل تولیــد يباعــث القــا يقابــل توجــه

 and Acemi, 2019 Kıran( شـود  مـی  ئیـدها کاروتنو

Acemi .(کیتوزان يبا محلول پاش يدر گوجه فرنگ 
و کاروتنوییـدها  کـل   کلروفیـل ، a ،b کلروفیـل میزان 

 El-Tantawy, 2009, Hussain et( پیدا کـرد افزایش  

al ., 2019(.  

 هـان گیادر  يفتوسـنتز  يها رنگدانه میزانافزایش    
افـزایش   دلیـل ممکن اسـت بـه    کیتوزان تیمارپس از 
روزنه، سرعت تعرق و اندازه و تعـداد سـلول    هدایت

طـور   ممکـن اسـت بـه    يفتوسنتز يبالا ییباشد. کارا
. کمک کنـد  گیاهاندر  يبه تجمع مواد آل غیرمستقیم

Muley ) کیتـوزان ) نشان دادنـد کـه   2019و همکاران 
تعـداد کلروپلاسـت در هـر    افـزایش  ممکن اسـت در  

گروه یک به علت فراهم کردن  کلروفیلسلول و سنتز 
 ;Acemi et al., 2021( نقش داشته باشد فیاضاآمین 

Muley et al., 2019.( نشــان داده کــه  هــا پــژوهش
و فســفر را در  ميپتــاس تـروژن، يمقــدار ن کیتـوزان 

و  کلروفیـل در سـنتز   تـروژن ين. برد يبالا م ها برگ
 يد ونيلاسيميفتوسـنتز و آس  نـد يفـرا افزایش  

 هـا  بنـا بـر برخـی گـزارش     .کربن نقش دارد دياکس
ــتفاده از  ــوزاناس ــث  کیت ــزایش  باع ــهاف ــا رنگدان  يه

 شـود  مـی مقدار فسفر افزایش   جهيدر نت يفتوسنتز
)Hussain et al., 2019.(   

نشـان   5طور که در جـدول   در این پژوهش همان  
پوســت میگــو و  ،کیتــوزانمحلــول پاشــی  داده شــد،

افزایش باعث  کیتوزاني توام پوست میگو و ها محلول
 کیتـوزان درصد اسانس زوفا شد و اثر محلـول پاشـی   

دار بـود. همچنـین بیشـترین     به لحاظ آماري معنی 5/0
ترکیب شیمیایی اسانس زوفا در همه تیمارهـا مربـوط   

پینوکامفون و بتا پیـنن بـود. همـه تیمارهـاي      سیسبه 
ــی م  ــول پاش ــب محل ــزایش  وج ــد اف ــیسدرص  س

پینوکامفون ترکیب اصلی اسانس زوفا نسبت به گـروه  
پینوکامفون مربـوط   سیسشاهد شدند. بیشترین میزان 

 5/0و  25/0بـا هـر دو غلظـت     کیتـوزان به تیمارهاي 
درصد)، گرم در لیتر بود. بتـا پیـنن    09/55و  96/51(

دومین ترکیب غالب اسـانس زوفـا بـا محلـول پاشـی      
به طور معنی داري کاهش و با تیمـار پوسـت    کیتوزان
  ). P≥ 05/0پیدا کرد(افزایش  گرم در لیتر  5میگوي 



 16-29/ صفحات:  1402 زمستان، 44فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، سال یازدهم، شماره       و همکاران    یی فاطمه خوش اقبال قرابا

26  

درصد اسانس زوفا در اثر محلـول پاشـی   افزایش   
بیوسـنتز  افزایش تواند به علت نقش آن در  می کیتوزان

یـک   کیتـوزان ن همچنـی ي ثانویـه باشـد.   ها متابولیت
با فعال کردن  دارداحتمال الیسیتورها الیسیتور است و 

ــا ژن ــد، ه ــزیمي جدی ــا و در آن ــدازي ه ــه راه ان  نتیج
ــف  ــنتزي مختل ــیرهاي بیوس ــه ،مس ــر ب ــکیل  منج تش

 Mehregan et( شـوند  گیاهاندر هاي ثانویه  متابولیت

al., 2017(. کیتوزانحاکی است  که  ها برخی گزارش 
 لینـالول در  – Lاوژنـول و  افزایش درصد موجب  5/0

Ocimum basilicum L. )Kim et al., 2005 ( و
کـارواکرول در  افـزایش   درصد موجـب   1/0 کیتوزان

 .Yin et al., 2012)( شده است 1مرزنجوش استانبولی
نتایج سایر پژوهشگران هم حاکی است  طور مشابه، به

سینئول در  8و1 افزایشموجب  کیتوزانکه استفاده از 
تیمول در آویشن  )et al., 2018 Vosoughi( مریم گلی
) و متیــل Emami Bistgani et al., 2017دنــایی ( 

) Malekpoor et al., 2017چــاویکول در ریحــان (
  . شود می

 يمهـم  يده گنالينقش س کیتوزان ممکن است  
ماننـد   ي گیـاه دفـاع  ي مختلفها پاسخ يدر فعال ساز

داشـته   هيثـانو  يهـا  تياز متـابول  يبرخ وسنتزيب
 et al., 2021; Alavi Samany et al., 2022( باشـد 

Babaei.( بـر  ممکن است کیتوزانمانند  ییتورهالیسیا 
ي مربوط به مسیرهاي ها و فعالیت آنزیمژن بیان  میتنظ

دارویـی و معطـر اثـر     گیاهانبیوسنتزي ترکیبات فعال 
 Kim et al., 2005, Alavi Samany et( داشته باشـند 

al., 2022 .(هايپیام تحریکبا  الیسیتورها کلی طور به 
 هـاي مولکـولی در بـین گیرنـده    بـرهمکنش  و سلولی

سیتوپلاسمی  یا سلولی غشاي سطح در موجودگیاهی 
دریـافتی   نتیجـه پیـام   در شـده،  آنهـا  تشخیص موجب
را  مسیر در مرتبط ژنهاي بیان گیاهی، هاي سلول توسط

در  ثانویـه  هاي متابولیت سنتز و منجر به نموده تحریک
                                                             
1 Origanum vulgare ssp. hirtum 

 کیتـوزان . )and Sakai, 2003 Zhao( شـود می گیاهان
و  هـا  لبنتیماننـد اس ـ  هـا  نيتوآلکسيف تولیدباعث 

 بیشـتر شـود.  مـی  نـی و ترپ لـی فن ترکیباتاز  بسیاري
بــه  کیتــوزان افــزودن زمینــهمنتشــر شــده در  مقــالات

اطلاعـات  در ایـن ویتـرو،    گیاهـاي سـلول   يها کشت
داده را گـزارش   دفـاعی گیـاه   هـاي  کانیسممربوط به م

را  کیتـوزان برخـی از نویسـندگان   حـال،  این با است. 
ــا  ترکیبــات تولیــدبهبــود  يبــرا عنــوان الیســیتور بــه ب

مورد آزمـایش    صنعتیو  پزشکی، ییدارو يکاربردها
ــ ــهقــرار داده ان ي ســلولی هــا ویــژه سوسپانســیون د. ب

Plumbago rosea   کـه بـراي    کیتـوزان تحت تیمار با
ــد ــرطانی،    تولیـ ــب ضدسـ ــک ترکیـ ــاژین (یـ پلمبـ

باروري و حشـره  زایی، ضـدمیکروبی، ضـد   ضدجهش
 کیتـوزان در ریحـان  گیرد.  کش) مورد استفاده قرار می

داده،  افـزایش مقدار کـل ترکیبـات فنلـی و ترپنـی را     
ویژه رزمارینیک اسید و اوژنـول کـه داراي خـواص     به

ــی ــوي اکســیدانی آنت ، باکتریایی، ضــدویروســی، ضدق
 Ferri( هستند بیهوشیکننده و  عفونی، ضدالتهابیضد

and Tassoni, 2011باعث تجمـع   کیتوزان ). همچنین
ماننـد   گیـاهی  يهـا  از گونـه بسیاري در  فنلی ترکیبات

 Cereus( اژدهــــامیــــوه و  گــــیلاس، زردآلــــو

enneacanthus( ــت ــده اســ  et al., 2022( شــ
Pongprayoon .(  

بـر کیتـین،   گزارش شده که ضایعات میگو عـلاوه    
پروتیین و لیپید، حاوي مقـدار زیـادي امـلاح معـدنی     
 شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیـزیم اسـت  

)Mansyur et al., 2021 (   در مورد اثر محلـول پاشـی
تـا کنـون تحقیقـی صـورت      گیاهـان پوست میگو بـر  

ي کمـی در مـورد کـاربرد    هـا  نگرفته و تنهـا گـزارش  
ضایعات میگو به صورت کود وجـود دارد. بـه عنـوان    

ــال  ــه  Safaee) 2019و ( Salehiمث ــد ک ــزارش دادن گ
ضایعات پوست میگو و ماهی به صورت کود بر کلیـه  
صفات کمی و کیفی گلرنگ تاثیر مثبت داشته و کـود  
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میگو به دلیل دارا بودن درصد نیتروژن، فسفر، منیـزیم  
ی بیشتر نسبت به کـود مـاهی نتـایج بهتـري     و مواد آل

). ممکن است Salehi and Safaee, 2019داشته است (
اثرات مثبت پوست میگو بر ترکیبات شیمیایی اسانس 

ي رشد زوفا در این پژوهش هـم مربـوط   ها و شاخص
  به مواد آلی و املاح موجود در آن باشد.  

  
  گیري نهایی  نتیجه
پـژوهش نشـان داد کـه    ي ایـن  ها کلی یافتهطور به  

ي ها ، پوست میگو و محلولکیتوزاني ها محلول پاشی
درصـد  افـزایش   موجب  کیتوزانتوام پوست میگو و 

اسانس و میزان سـیس پینوکـامفون مهمتـرین ترکیـب     
غالب اسانس زوفا شدند ولی از نظر آمـاري تنهـا اثـر    

/ گرم در لیتر معنی دار بود. در مقابـل،  5 کیتوزانتیمار 

ي تـوام  هـا  برخلاف پوسـت میگـو و محلـول    نکیتوزا
ــت میگــو و   ــث کــاهش نســبی    کیتــوزانپوس باع

 کلروفیـل و  b، کاروفیل a کلروفیلي رشد، ها شاخص
کل شد. در این پژوهش فقط از پوست میگو اسـتفاده  
شد در صورتی که ضایعات میگو عـلاوه بـر پوسـت،    

ي گوشتی است. با ها حاوي سر، دم، احشا و باقیمانده
به نتایج این پژوهش به نظر می رسد، استفاده از توجه 

بـا   کل ضایعات میگو به صورت محلـول پاشـی و یـا   
معنـی  افـزایش   باعث ي بیشتر هم می تواند ها غلظت

ــاه   دار رشــد، همچنــین کمیــت و کیفیــت اســانس گی
دارویی زوفا شـود کـه در ایـن صـورت هـم از نظـر       
اقتصادي به صرفه خواهـد بـود و هـم مـی توانـد بـه       

  کاهش آلودگی محیط زیست کمک کند. 

  
References 
Acemi, A., Gun Polat, E., Cakir, M., Demiryurek, E., Yavuz, B., and Ozen, F. 2021. Molecular 

weight and concentration of chitosan effect plant development and phenolic substance 
pattern in arugula. Notulae Botanicae Horticulture Agrobotanici Cluj-Napoca. 49(2):12296.  

Acimovic, M., Varga, A., Cvetkovic, M., Lato, P., Loncar, B., Ignjatov, M., and Zeremski, T. 
2021. Chemical composition of Hyssop cv. ʺDomaci ljubicastiʺ essential oil and its 
antimicrobial activity. Ratar. Povrt. 58(1): 23-30.   

Adams, R.P., 2007. Identification of essential oil components by gas 
chromatography/quadrupole mass spectroscopy. Illinois: Allured Publishing Corporation, 
Carol Stream. 

Akakuru, O.U., Louis, H., Amos, P., Akakuru, O.C., Nosike, E. and Ogulewe, E. 2018. The 
chemistry of chitin and chitosan justifying their nanomedical utilities. Biochemistry and 
Pharmacology. 7:1.  

Alavi Samany, S. M., Ghasemi Pirbalouti, A., and Malekpoor, F. 2022.  Phytochemical and 
morpho-physiological changes of hyssop in response to chitosan-spraying under different 
levels of irrigation. Industrial Crops and Products. 176, 114330.  

Amin, A.A., Rashad EL-Sh, M., and EL-Abagy, H.M.H. 2007. Physiological effect of indole-3-
butyric acid and salicylic acid on growth, yield and chemical constituents of onion plants. 
Applied Sciences Research. 3(11):1554–1563.  

Babaei, K., Moghaddam, M., Farhadi, N., and Ghasemi Pirbalouti, A. 2021. Morphological, 
physiological and phytochemical responses of Mexican marigold (Tagetes minuta L.) to 
drought stress. Science Horticulture. 284, 110116. 

Bittelli, M., Flury, M., Campbell, G.S., and Nichols, E.J. 2001. Reduction of transpiration 
through foliar application of chitosan. Agriculture for Meteorol. 107: 167–175. 

Chakraborty, M., Hasanuzzaman, M., Rahman, M., Rahman Khan, A., Bhowmik, P., Mahmud, 
N.U., Tanveer, M., and Slam, T. 2020. Mechanism of plant growth promotion and disease 
suppression by chitosan biopolymer. Agriculture. 10 (624): 1-30.  



 16-29/ صفحات:  1402 زمستان، 44فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، سال یازدهم، شماره       و همکاران    یی فاطمه خوش اقبال قرابا

28  

Chang, C.C., Yang, M.H., Wen, H.M., and Chern, J.C. 2002. Estimation of total flavonoid 
content in propolis by two complementary calorimetric methods. Journal of Food and Drug 
Analysis. 10(3). 

El Hadrami, A., Adam, L.R., El Hadrami, I., and Daayf, F. 2010. Chitosan in plant protection. 
Marine Drugs. 8: 968-987.  

El-Tantawy, EM, 2009. Behavior of tomato plants as affected by spraying with chitosan and 
aminofort as natural stimulator substances under application of soil organic amendments. 
Pakistan journal of Biology Sciences. 12: 1164-1173. 

Emami Bistgani, Z., Siadat, S. A., Bakhshandeh, A., Pirbalouti, A. G., and Hashemi, M. 2017. 
Interactive effects of drought stress and chitosan application on physiological characteristics 
and essential oil yield of Thymus daenensis Celak, Crop Science. 5(5): 407–415. 

 
Ferri, M., and Tassoni, A. 2011. Chitosan as elicitor of health beneficial cell secondary 

metabolites in in vitro plant cultures. Handbook of Chitosan Research and Applications. 
Nova Science Publishers, Inc. Chapter 22.  

Hamedi, S. 2016. Determination of the Scientific Name of Zoufa: A Traditional persian 
medicinal plant. Traditional and Integrative Medicine. 1(2): 79-81.  

Hanafy Ahmed, A.H., Aboul-Ella Nesiem, M.R., Allam, H.A., and El-Wakil, A.F. 2016.  Effect 
of preharvest chitosan foliar application on growth, yield and chemical composition of 
Washington navel orange trees grown in two different regions. African Journal of 
Biochemistry Research. 10(7): 59-69.  

Hidangmayum, A., Dwivedi, P., Katiyar, D., and Hemantaranjan, A. 2019. Application of 
chitosan on plant responses with special reference to abiotic stress. Physiology and 
Molecular Biology of Plants. 25(2):313–326. 

Hikal, W. M., and Said-Al Ahl, H.A.H. 2017. Anti-leishmanial activity of Hyssopus officinalis: 
A Review. International Journal of Environmental Planning and Management. 3(2): 10-15. 

Hussain, I., Ahmad, S., Ullah, I., Ahmad, I., Alam, M., Khan, S., and Ayaz, S. 2019. Foliar 
application of chitosan modulates the morphological and biochemical characteristics of 
tomato. Asian Journal Agriculture and Biology. 7(3):365-372. 

Irawati, E.B., Sasmita, E.R., and Suryawati, A. 2019. Application of chitosan for vegetative 
growth of kemiri sunan plant in marginal land. IOP Conf. Series: Earth and Environmental 
Science. 250, 012089.  

Katiyar, D., Hemantaranjan, A., and Singh, B. 2015. Chitosan as a promising natural compound 
to enhance potential physiological responses in plant. Indian Journal Plant Physiology. 
20(1):1–9.  

Kim, H.J., Chen, F., Wang, X., and Rajapakse, N.C. 2005. Effect of chitosan on the biological 
properties of sweet basil (Ocimum basilicum L.). Journal Agriculture Food Chemistry. 53: 

3696–3701. 
Kıran Acemi, R., and Acemi, A 2019. Polymerization degree-dependent changes in the effects 

of in vitro chitosan treatments on photosynthetic pigment, protein, and dry matter contents of 
Ipomoea purpurea. EuroBiotech Journal. 3(4):197-202. 

Kovats, E. 1958. Gaz-chromatographische charakterisierung organishcher verbindungen. Teil 1: 
Retentionsindices aliphatischer halogenide, alkohole, aldehyde und ketone. Helvetica 
Chimica Acta. 41(7): 1915–1932. 

Limpanavech, P., Chaiyasuta, S., Vongpromek, R., Pichyangkura, R., Khunwasi, C., 
Chadchawan, S., Lotrakul, P., Bunjongrat, R., Chaidee, A., and Bangyeekhun, T. 2008.  
Chitosan effects on floral production, gene expression, and anatomical changes in the 
Dendrobium orchid. Scientia Horticulturae. 116: 65–72.  

Mansyur, N.I., Hanudin, E., Purwanto, B.H., and Utami S.N.H. 2021. The nutritional value of 
shrimp waste and its response to growth and N uptake efficiency by Corn. IOP Conf. Series: 
Earth and Environmental Science. 748, 012013  



  ...و پودر توزانیک یبرگ یاثر محلول پاش      16-29/ صفحات:  1402 زمستان، 44فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، سال یازدهم، شماره 

29 

Malekpoor, F., Ghasemi Pirbalouti, A., and Salimi, A. 2016. Effect of foliar application of 
chitosan on morphological and physiological characteristics of basil under reduced irrigation. 
Research on Crops. 17 (2): 354-359. 

Malekpoor, F., Ghasemi Pirbalouti, A., Salimi, A., and Momtaz, H. 2017. Effects of chitosan on 
gene expression of chavicol-O-methyl transferase and phenylpropanoid components of 
Ocimum basilicum (purple cultivar) under water deficit. Cellular and Molecular Research 
(Iranian Journal of Biology). 30(3): 294-282. 

Mehregan, M., Mehrafarin, A., Labbafi, M.R., and Naghdi Badi H. 2017. Effect of different 
concentrations of chitosan biostimulant on biochemical and morpho physiological traits of 
stevia plant (Stevia rebaudiana Bertoni). Journal of Medicinal Plants. 16 (62): 169-181. 

Muley, A.B., Shingote, P.R., Patil, A.P., Dalvi, S.G., and Suprasanna, P. 2019.  Gamma 
radiation degradation of chitosan for application in growth promotion and induction of stress 
tolerance in potato (Solanum tuberosum L.). Carbohydrate Polymers. 210:289-301. 

Nirmal, N.P., Santivarangkna, C., Rajput, M.S., and Benjakul, S. 2020. Trends in shrimp 
processing waste utilization: An industrial prospective. Trends in Food Science and 
Technology. 103: 20-35 

Nurliana, S., Fachriza, S., Hemelda, M.N., and Yuniati, R. 2022. Chitosan application for 
maintaining the growth of lettuce (Lactuca sativa) under drought condition. The 4th 
International Conference on Food and Agriculture. Series: Earth and Environmental Science. 
980.  

Pongprayoon, W., Siringam, T., Panya, A., and Roytrakul, S. 2022. Application of chitosan in 
plant defense responses to biotic and abiotic stresses. Applied Science and Engineering 
Progress. 15(1): 3865. 

Porra, R.G., Thompson, A., and Kriedelman, P.E. 1989. Determination of accurate extraction 
and simultaneously equation for assaying chlorophyll a and b extracted with different 
solvent: verification of the concentration of chlorophyll standards by atomic absorption 
spectroscopy. Biochimica Biophysica Acta. 975(3): 384-394. 

Reddy, A.R., Chaitanya, K.V., and Vivekanandan, M. 2004. Drought induced responses of 
photosynthesis and antioxidant metabolism in higher plants. Journal of Plant Physiology. 
161:1189-1202. 

Salehi, M., and Safaee, M. 2019. The effect of applying organic fertilizer with fish and shrimp 
origin on some quantitative and qualitative traits of Carthamus tinctorious L. Electronic 
Journal of Crop Production, 11(4): 135-145.  

Vosoughi, N., Gomarian, M., Ghasemi Pirbaloutic, A., Khaghani, S., and Malekpoor, F. 2018. 
Essential oil composition and total phenolic, flavonoid contents, and antioxidant activity of 
sage (Salvia officinalis L.) extract under chitosan application and irrigation frequencies. 
Industrial Crops and Products. 117: 366–374.  

Yin, H., Frette, X.C., Christensen, L.P., and Grevsen, K. 2012. Chitosan oligosaccharides 
promote the content of polyphenols in Greek oregano (Origanum vulgare ssp. hirtum). 
Journal Agriculture Food Chemistry. 60: 136–143. 

Zhao, J., and Sakai, K. 2003. Multiple signaling pathways mediate fungal elicitor induced 
betathujaplicin biosynthesis in Cupressus lusitanica. Cell Cultures. 4: 647-656. 

Zhao, J., Davis, L.C., and Verpoorte, R. 2005. Elicitor signal transduction leading to production 
of plant secondary metabolites. Biotechnology Advances. 23: 283 - 333. 

Zhu, L.W., Zhung, J.J., and Tang, Y.J. 2008. Significance of fungal elicitors on the production 
of ganoderic acid and Ganoderma polysaccharides by the submerged culture of medicinal 
mushroom Ganoderma lucidum. Process Biochemistry. 43: 1359 -1370. 


