
  

  

تأثير محرك زيستي كيتوزان بر صفات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي ريحان بنفش 
(Ocimum basilicum L.) تحت تنش كم آبي 
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  چكيده
به عنوان يك  (.Ocimum basilicum L)ريحان . هاي متفاوتي نسبت به تنش خشكي در عملكرد و مواد مؤثر توليدي دارندگياهان دارويي واكنش  

باعث تغييرات ، قارچي هايگونهز ا بسياري سلولي ديواره اصلي تركيبات از كيتوزان. ها داردبيماريگياه دارويي كاربرد زيادي در درمان بسياري از 
 كيتوزان محرك و) درصدظرفيت زراعي 30و  60، 100( كمبودآب تنش اثر بررسي منظور به تحقيق اين. شودفيزيولوژيكي و مورفولوژيكي در گياهان مي

 صورت به آزمايش. شد اجرا 1393 سال در شهركرد آزاداسلامي دانشگاه مزرعه ريحان در ويژگيهاي رشدونمو گياه روي بر) ليتر در گرم 4/0و  2/0، 0(
و ) طول ساقه، تعداد شاخه جانبي، سطح برگ، وزن تر وخشك(مورفولوژيكي  ارامترهايپ .گرديد اجرا تكرار سه با تصادفي، كاملاً طرح پايه بر فاكتوريل

تجزيه واريانس نشان داد سطوح مختلف خشكي و . گيري شداندازه) لروفيل، كارتنوئيد، پرولين، قندهاي محلول، فنل و فلاونوئيدميزان ك(فيزيولوژيكي 
ها، سطح برگ، طول تنش خشكي باعث كاهش در رنگيزه. كيتوزان و اثرات متقابل آنها بر برخي پارامترهاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه مؤثر بودند

تيمار با كيتوزان باعث افزايش وزن تر ريشه . وزن تر ريشه و اندام هوايي و افزايش در ميزان پرولين، قندهاي محلول و محتوي فنل و فلاونوئيد گرديد ساقه،
رز جغرافيايي كشور ما هاي با باتوجه به اينكه خشكي از ويژگي. و ساقه، قندهاي محلول، پرولين، فنل و فلاونوئيد گياهان در شرايط تنش و غيرتنش گرديد

ي طبيعي و غيرقابل تغيير، گريزي نيست، بنابراين جهت مقابله و كاهش خسارت كمبود آب استفاده از پليمرزيستي كيتوزان، به  مي باشد و از اين پديده
 .باشد عنوان ماده طبيعي كاهش دهنده تنش خشكي در ريحان، حائز اهميت مي

  

  تنش خشكي، ريحان بنفش، كيتوزان : كليدي ايههواژ
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  مقدمه
به عنوان يك گياه دارويي و  (.Ocimum basilicum L)ريحان 

ها، از جمله باشد كه كاربرد زيادي در درمان بسياري از بيماريمعطر مي
هاي كليوي، سردرد، سرفه، اسهال، بزرگ شدن طحال و برخي ناراحتي
در طب سنتي از اين گياه به  )2006سجادي، (هاي قلبي دارد ناراحتي

درد معده و محرك عنوان خلط آور، مدر، ضدنفخ، تسكين دهنده 
- از طرف ديگر به خاطر اينكه منبع تركيبات حلقوي مي. شوداستقاده مي

اكسيداني دارد و در صنايع باشد، عملكرد ضدباكتري، ضدقارچي و آنتي
  .)2004لابرا و همكاران، ( غذايي، بهداشتي، آرايشي و غيره نيز كاربرد دارد

گياهان  شناخت عوامل محيطي، نقش مهمي در موفقيت كشت  
، همين امر نياز به شناخت اثر عوامل )1384، اميدبيگي(د دارويي دار

هاي گياه به عوامل محيطي بر كاركرد گياه و همچنين عكس العمل
ثر بر رشد و نمو و ؤاز جمله عوامل مآب، . دهدمحيطي را افزايش مي

دزفولي و  هاشمي(ثر گياهان دارويي و معطر است ؤتوليد مواد م
هاي كنوني تغيير اقليم پيش بيني همان طور كه مدل .)1374كوچكي، 

كنند، پراكنش و شدت خشكي در بسياري از مناطق جهان رو به مي
افزايش است و در حدود يك سوم اراضي جهان با كمبود بارندگي 

كشور ما نيز در بخشي از كره زمين قرار گرفته كه در . مواجه است
نياز آبي گياهان زراعي و دارويي را بسياري از نقاط آن نزولات جوي 

عدم بارندگي كافي و توزيع ). 1381حسني و اميدبيگي، (كند تأمين نمي
غير يكنواخت آن در طول فصل رشد، باعث شده است كه نياز آبي 

بنابراين قرار گرفتن گياهان در معرض . گياهان به قدر كافي تأمين نگردد
ال امري اجتناب ناپذير تنش خشكي به خصوص در برخي از مواقع س

هاي گياهان باعث محدود شدن رشد كاهش محتواي آب در بافت. است
با بررسي . و برخي تغييرات فيزيولوژيك و متابوليك در آنها مي گردد

خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياهان، مي توان واكنش آنها 
  ). 1381گي، حسني و اميدبي(هاي محيطي ارزيابي نمود را نسبت به تنش

عكس العمل گياهان دارويي به تنش رطوبتي بسته به شدت و   
دوره تنش و همچنين گونه و مرحله رشدي گياه به ميزان قابل ملاحظه 

كاهش تورژسانس اولين اثر تنش آبي است كه كاهش . اي متفاوت است
سرعت نمو، رشد طولي ساقه، رشد برگ و همچنين كاهش قطر منفذ 

كاهش تورژسانس ممكن است با تقليل . شودشي ميروزنه از آن نا
متعاقب كاهش سطح . اندازه سلولي و كاهش سطح برگ همراه باشد

برگ در اثر تنش، جذب نور نيز كاهش يافته و ظرفيت كل فتوسنتزي 
 .يابد و اين اساس كاهش رشد در شرايط خشكي استگياه كاهش مي

آب در گياهان همچنين دهد كه تنش ناشي از كمبود مطالعات نشان مي

ها، تخريب باعث تخريب غشاي سلولي، تخريب و كاهش پروتئين
و اختلالات هورموني از جمله افزايش  ها، توليد مواد سميآنزيم

ها و هاي رشد، آسيب به رنگيزهاسيدآبسيزيك و كاهش تحريك كننده
هاي پلاستيدها، كاهش مقدار و سنتز كلروفيل، كاهش رشد ريشه و گل

تنش آب، بخصوص با توليد گونه ). 1980لويت، (شود قيح شده ميتل
در تيلاكوئيدها، قادر به كاهش تراكم بافت  (ROS)١هاي اكسيژن فعال 

در اين شرايط به دليل بسته شدن . باشدها و كاروتنوئيدها ميكلروفيل
ها در طول دوره تنش و تغيير كارآيي مصرف آب، ماده خشك روزنه

 ). 2008كياني و همكاران، (يابد كاهش ميتوليدي گياه 

در بررسي اثر تيمارهاي ) 1383(لباسچي و شريفي عاشورآبادي   
درصد ظرفيت زراعي بر گياهان  100و  75، 50، 25مختلف آبياري 

دارويي اسفرزه، بومادران، مريم گلي، هميشه بهار و بابونه مشاهده كردند 
از ) تنش خشكي(تشديد  كه با كاهش ميزان قابليت دسترسي به آب

. ها و عملكرد دانه آنها كاسته مي شودوزن اندام هوايي، ارتفاع بوته
با تحقيق در مورد گياه ) 1382(مشابه همين آزمايش، حسني و همكاران 

دارويي ريحان گزارش كردند كه با كاهش مقدار آب خاك، ارتفاع بوته، 
دانه و عملكرد  هاي جانبي، عملكردقطر ساقه، تعداد و طول شاخه

همچنين تنش آبي اثر معني داري بر ميزان . اسانس اين گياه كاهش يافت
كلروفيل، انباشت پرولين، قندهاي محلول، مقدار و عملكرد اسانس گياه 

شامل وزن قسمت هوايي و (ها نشان داد رشد گياه بررسي .ريحان دارد
خشكي  در سه كولتيوار جعفري با افزايش تنش) ريشه، تعداد برگ

   .)2008پتروپولوس، (يابد كاهش مي
هاي مختلف گياهي دامنه وسيعي از فرآيندهاي مقاومت به گونه  

هاي ريخت دهند كه منجر به ايجاد سازگاريخشكي را نشان مي
به طور كلي گياه به هنگام . گرددشناسي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مي

. گيردرا به خدمت مي هاي مختلفيمواجه با شرايط خشكي، مكانيسم
هاي كارآمدي كه گياه در شرايط كمبود آب از آن بهره يكي از مكانيسم

تنظيم اسمزي يك پديده فيزيولوژيكي . گيرد، تنظيم اسمزي استمي
هاي تحت تنش در اثر انباشت است كه در طي آن پتانسيل اسمزي بافت

فشار تورگر  يابد و بنابراينها كاهش مييكسري مواد اسمزي در سلول
اين مواد اسمزي عمدتاً شامل . شودسلولها در حد مطلوب نگهداري مي

و برخي ) مانند پتاسيم، سديم و كلسيم(برخي از عناصر غذايي 
، اسيدهاي آمينه )به ويژه مونوساكاريدها(ها نظير قندها متابوليت

  ). 1992آرچبولد و زنگ، (باشد و اسيدهاي آلي مي) خصوصاً پرولين(

                                                            
1 Reactive oxygen species 
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كي از راهكارهاي مؤثر براي حفظ گياه در شرايط تنش خشكي ي  

باشد كه باعث استفاده از مواد ضدتعرق، از جمله محرك كيتوزان مي
كيتوزان از جمله . شود تبخير آب از سطح گياه بسيار محدود شودمي

باشد كه باعث تغييرات فيزيولوژيكي و محرك هاي زيستي مي
كيتوزان از تركيبات اصلي ديواره . شودمورفولوژيكي در گياهان مي

باشد هاي قارچي، ميگو، خرچنگ و غيره ميسلولي بسياري از گونه
در كشاورزي، كيتوزان به صورت پوشش بر  .)1992جورج و رابرتس، (

همچنين به عنوان كود در كنترل . شود روي بذر، برگ و ميوه استفاده مي
گياه، جهت تحريك ايمني  آزادسازي مواد شيميايي، براي افزايش توليد

ها و براي تحريك  گياه، براي محافظت گياه در مقابل ميكروارگانيسم
تواند كيتوزان از طرف ديگر مي. شودزني و رشد گياه استفاده مي  جوانه

  . كند الرطوبه عمل به عنوان جاذب
 پاشي با استفاده از محلول) 2001(در يك مطالعه بيتلي و همكاران 

بسته شدن روزنه ها و كاهش تعرق در گياه فلفل را باعث شدند كيتوزان 
كاهش دادند، در حالي كه % 26-43و در نتيجه استفاده از آب را 

توان از محرك عملكرد تغيير محسوسي نداشت و ثابت كردند مي
كيتوزان به عنوان يك ضد تعرق مؤثر براي حفظ آب در كشاورزي 

توان به دخالت كيتوزان وزان را ميعملكرد ضد تعرق كيت. استفاده كرد
نسبت داد كه باعث بسته شدن روزنه و در نتيجه  ABAدر مسيرهاي 

محققي ديگر نيز ). 1996ويلمر و پريكر، (شوند كاهش تعرق مي
پاشي كيتوزان روي برگ قهوه ميزان تعرق را در دريافت كه محلول

ه كاربرد دهد و نتيجه گرفت كدرصد كاهش مي 11ها به ميزان برگ
دهد اوليگومر كيتوزان مقاومت به خشكي را در گياه قهوه افزايش مي

  ). 2008نم، (
 گياه بر كيتوزان محرك اثر بررسي در) 2012( همكاران و هنگ
 تر وزن بوته، ارتفاع كه نمودند گزارش Greek oregano پونه دارويي

دزنگ  .يافت افزايش كيتوزان محرك مصرف با گياه خشك وزن و
 عملكرد و ارتفاع كيتوزان، ppm 60 كاربرد كه نمود گزارش) 2011(

 كردند گزارش) 1997(علي و همكاران . داد افزايش را قهوه خشك ماده
 1/0 كيتوزان با شده مخلوط خاك در سويا ارقام خشك ماده تجمع كه

 تر وزن چيني كلم در كيتوزان مصرف همچنين. مي يابد افزايش درصد،
 و هيدالگو نتايج. )2003اويانگ و لانگلي، (مي دهد  افزايش را گياه

 كيتوزان با فرنگي گوجه بذرهاي تيمار كه داد نشان) 1996( همكاران

. مي دهد افزايش شاهد گياهان با مقايسه در را ساقه قطر و خشك وزن
در پژوهش ديگري اثر كاربرد كيتوزان روي رشد و عملكرد تعدادي از 

سويا، برنج، سيب زميني، كاهو و ترپچه مطالعه گرديد گياهان مانند 
 5/0تا  1/0اين محققين كيتوزان را به ميزان ). 2003چيبو و شيباياما، (

آنها دريافتند كه كيتوزان شديداً بر رشد . درصد با خاك مخلوط كرد
درصد كيتوزان براي رشد سويا و برنج  5/0كاربرد . گياهان مؤثر است
زميني درصد آن بيشتر روي كاهو و سيب 1/0لظت مناسب بود، اما غ

درصد نسبت به شاهد  60تا 50سطح برگ كاهو به ميزان . تأثير داشت
درصد كيتوزان افزايش يافت و سطح  1/0پاشي با بعد از سه بار محلول

درصد درصد كيتوزان  5/0درصد با غلظت  100برگ تربچه نيز به ميزان 
 .افزايش نشان داد

كه بيشتر مناطق ايران جز اقليم خشك و نيمه خشك  يجاياز آن  
باشد و طي چند سال اخير كاهش بارندگي منجر به خشكسالي و مي

سبب خسارات فراواني بر توليد محصولات كشاورزي در كشور شده 
بنفش  ريحاندر اين تحقيق اثر تنش خشكي بر گياه دارويي  ،است

ممكن . بررسي قرار گرفتمورد كيتوزان همراه با كاربرد محلول پاشي 
بتواند به عنوان راهكاري جهت افزايش تحمل  اين محركاست مصرف 

شايد بتواند منجر  محركگياه به تنش خشكي مطرح باشد و مصرف اين 
  . به كاهش اثرات منفي تنش خشكي گردد

  

  هامواد و روش
و محرك  اين تحقيق به منظور بررسي اثر تنش كمبود آب  
در مزرعه تحقيقاتي  1393 بهاردر  ريحاندارويي بر روي گياه كيتوزان 

 به صورتآزمايش . اجرا شدشهركرد واحد  دانشگاه آزاد اسلامي
طراحي و اجرا  تصادفي، با سه تكرار فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً

درصد  100و 60 ،30 سطح 3در ( تنش خشكي گرديد، تيمارها شامل
 )ليتر در گرم 4/0و  2/0، 0( سطح 3در  كيتوزان و) ظرفيت زراعي

شركت پاكان بذر از بذرهاي آن بنفش بود كه  ،مورد استفاده رقم .بودند
كود حيواني به همراه خاك مزرعه از ها گلدانبراي . تهيه شد اصفهان

خصوصيات خاك مورد استفاده در  .ده شداستفا 1/3با نسبت پوسيده 
  . آورده شده است 1جدول 
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 مورد استفادهخصوصيات خاك  - 1جدول

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

P 
(kg/g)  

Zn 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg)  

Fe 
(mg/kg) 

 بافت خاك

  سيلتي - رس  11/1  51/6  48/0 20/11  00/694 01/0 8/0 23/7 35/1

  

در داخل هر گلدان تعدادي بذر كاشه  هاپس از آماده سازي گلدان
تا يك ماه . ها در طي چند مرحله تنك گرديدسبز شدن، بوتهو پس از 

ها به طور ، گلدان)اهبرگي شدن بوته 8تا  6مرحله (پس از كاشت بذور 
شدند و از اين مرحله به بعد، آبياري ميپاش دستي به وسيله آبمساوي 

 ،به صورت محلول پاشيكيتوزان نيز تيمار . اعمال شد تيمارهاي آبياري
. انجام گرفتگلدهي % 50رويشي، قبل از گلدهي و طي سه مرحله، 

 بـراي آناليزهاي هاهنمونپس از اعمال آخرين تيمار كيتوزان 
 هشاندام هوايي و ريتر وزن  .برداشت شدندفيزيولوژيك و بيوشيميايي 

  . گيري شدندازه ا
گيري مقدار اندازه: فتوسنتزي هايزهنگياندازه گيري مقدار ر

و انجام گرفت ) 1949(آرنون ي فتوسنتزي با استفاده از روش هازهرنگي
. يدبـر گرم وزن تر محاسبه گرد گرمليها بر حسب ميغلظت رنگيزه

ها و كارتنوئيد با استفاده از روش اسپكتروفتومتري گيري كلروفيلاندازه
و ميزان آنها بر  انجام گرفت 470و  663، 645و در دو طول موج 

 .بيان شد) mg g-1 F.W( حسب واحد ميلي گرم بر گرم وزن تر

Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V / 100W 
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V / 100W 
Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 
chl. b)   / 227 

كل با  تركيبات فنليگيري اندازه :ركيبات فنلي كلگيري تاندازه
 5/0مقدار  .ام گرفـت، انج)1965(سينگلتون و روسي  استفاده از روش

مخلوط كرده،  چوفولين سيكال محلولميلي ليتر  5را با  عصاره ميلي ليتر
را به محلول عصاره  سديمكربنات %2ليتر محلول ميلي 3سپس مقدار 
با ميزان جذب آنها  سپس. رنگ تشكيل شدآبي كه محلول، اضافه كرده

 گيري شداندازه نانومتر 760دستگاه اسپكتروفتومتر نوري در طول موج 
 بر كل فنلي تركيبات غلظت گاليك اسيد استاندارد منحني از استفاده با و

  .گرديد محاسبه عصاره گرم بر گرم ميلي حسب

سنجش ميزان فلاونوئيدها به روش رنگ : سنجش ميزان فلاونوئيد
. انجام پذيرفت) 2002(و همكاران  كلرايد با روش چنگآلومينيم سنجي 

درصد  2كلريدآلومينيم ليتر از محلول ميلي 2 ،ليتر از نمونهميلي 1به 
AlCl3.6H2O (W/V) سي محلول استات سي 6، سپس اضافه كرده

دقيقه نگهداري در دماي  40و پس از  درصد به آن اضافه شد 5پتاسيم 
. نانومتر خوانده و ثبت گرديد 415در طول موج  ها جذب نمونه، اتاق

اندارد روتين، مقادير فلاونوئيدهاي هر تسپس با استفاده از منحني اس
گرم روتين در يك گرم عصارة خشك گياه ميليمعادل عصاره بر حسب 

  . محاسبه و گزارش گرديد

سنجش ميزان پرولين بر اساس روش : اندازه گيري مقدار پرولين
 10گرم از ماده تر گياهي با  5/0در اين روش  .انجام شد) 1973(بتس 

از . درصد اسيد سولفوساليسيليك ساييده گرديد 3ميلي ليتر محلول 
ميلي ليتر برداشته شد و  2از صاف كردن،  پس مخلوط همگن حاصل

اسيد  ميلي ليتر 2ليتر معرف اسيد نين هيدرين و ميلي  2پس از افزودن 
درجه سانتي گراد به مدت يك  100استيك خالص در بن ماري با دماي 

را در حمام آب يخ گذاشته و پس از  سپس آن ها. ساعت قرار داده شد
 نانومتر 520ميلي ليتر تولوئن، مقدار جذب در طول موج  4اضافه كردن 

ا استفاده از منحني استاندارد آن به دست و مقدار پرولين ب خوانده شد
  .آمد

اندازه گيري ميزان كل : اندازه گيري ميزان كل قندهاي محلول
در  .انجام شد) 1986(قندهاي محلول به روش تغيير داده شده اشلگيل 

اضافه % 80ليتر اتانولميلي 15گرم ماده خشك گياه  1/0اين روش به 
ي نمونه ها يك ميلي ليتر برداشته هفته، از محلول رو كرده، پس از يك

پس از اضافه  . ميلي ليتر رسانده شد 2شد و حجم آن ها با آب مقطر به 
ميلي ليتر اسيدسولفوريك غليظ  5درصد و  5ميلي ليتر فنل  1كردن 

نانومتر خوانده  485 اسپكتروفتومتر در طول موج ميزان جذب به وسيله
گلوكز  استفاده از منحني استانداردشد و در انتها ميزان قند هر نمونه با 

  .محاسبه شد
اين تحقيق به صورت فاكتوريل در قالب : تجزيه و تحليل آماري

نتايج گزارش شده براي هر گروه . يك طرح كاملاً تصادفي انجام شد
 با استفاده از نرم افزار هاتجزيه داده. باشندتيماري ميانگين سه تكرار مي

SAS با استفاده از آزمون حداقل  هاايسه ميانگينآزمون مق. انجام گرفت
 Excel از نرم افزار. انجام شد (LSD, p< 0.05)ر دامعني اختلاف

  .جهت رسم نمودارها استفاده شد
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  نتايج و بحث 

  خصوصيات مورفولوژي و رشد
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه سطوح مختلف تنش خشكي   
گل بر برخي از صفات از جمله طول ساقه و  )>01/0p(داري اثر معني

، تعداد شاخه جانبي، سطح برگ، وزن تر و خشك ريشه و آذين
مقايسه ميانگين داده ). 2جدول (همچنين وزن تر و خشك كل داشت 

) درصد ظرفيت زراعي 60و  30(نشان داد، تنش خشكي ) 1شكل(ها 
كاهش تقسيم  دار ارتفاع گياه گرديد، كه نشان دهندهباعث كاهش معني

توان گفت همچنين مي. باشدو رشد سلولي گياه در طي تنش خشكي مي
علت كاهش ارتفاع كاهش فشار تورژسانس و متعاقب آن كاهش تقسيم 

كابوسلي و (باشد و بزرگ شدن سلولي در شرايط تنش خشكي مي
همچنين باعث ) ظرفيت زراعي% 60(تنش خشكي  .)2002همكاران، 

دهي زياد تحت شاخه. گرددهاي جانبي مياخهكاهش شديد تعداد ش
آيد، زيرا باعث شرايط تنش خشكي يك صفت نامطلوب به حساب مي

دهي در محدود شدن شاخه. گرددمصرف بيهوده رطوبت خاك مي
تواند به عنوان يك مكانيسم سازگاري شرايط تنش خشكي در گياه مي

تر براي مرحله بحرانيكند تا آب را باشد كه به وسيله آن گياه تلاش مي
ها نيز به علاوه بر آن سطح برگ. نمو نظير مرحله گلدهي حفظ نمايد

نمودار مقايسه . داري با اعمال تيمار تنش كاهش يافتصورت معني
نشان داد كه بيشترين و كمترين سطح برگ به ترتيب ) 1شكل(ميانگين 

سطح  به طور كلي،. ظرفيت زراعي بدست آمد %30و  %100در شرايط 
 ).2004ردي و همكاران، (يابد برگ با خشك شدن خاك كاهش مي

هاي زيادي در شرايط خشكي گزارش شده كاهش سطح برگ در گونه
انعطاف پذيري سطح برگ جهت . )2008بو و همكاران، هانگ(است 

با توجه به اينكه . حفظ و كنترل آب در گياهان اهميت زيادي دارد
-عملكرد از طريق كاهش فتوسنتز مي كاهش سطح برگ منجر به كاهش

گسترش سطح برگ به تورژسانس برگ . شود، اهميت زيادي دارد
ردي و همكاران، (گيرد بستگي دارد كه تحت تأثير خشكي قرار مي

 يك عنوان به ها برگ تعداد و ها برگ سطح كاهش به طوركلي. )2004
 تنش شرايط در ها برگ از آب اتلاف كاهش براي سازگاري مكانيسم
همچنين تنش خشكي باعث كاهش . شود مي گرفته نظر در خشكي
دار ديگر صفات رشد از جمله ميزان وزن تر و خشك ريشه و معني

نمودار مقايسه ميانگين صفات مذكور نشان داد كه . اندام هوايي گرديد
بيشترين و كمترين مقدار در صفات مذكور به ترتيب در تيمارهاي شاهد 

رشد سلول مهمترين ). 1شكل(زراعي مشاهده شد  درصد ظرفيت 30و 
كاهش رشد سلول . گيردفرآيند است كه با تنش آبي تحت تأثير قرار مي

كاهش سطح برگ، به دنبال آن . شودمنجر به كاهش اندازه برگ مي
كاهش سطح جذب نور خورشيد و به دنبال آن كاهش سطح فتوسنتزي 

كاهش توليد ماده تر و خشك گياه افتد و نهايتاً منجر به گياه اتفاق مي
همچنين در شرايط تنش خشكي گياه جهت حفظ آب سلول . گرددمي

هاي خود را مي بندد، در نتيجه ميزان فتوسنتز هاي مختلف روزنهاندام
پينهرو و همكاران، (يابد به دليل كمبود ميزان دي اكسيد كربن كاهش مي

تخريب و شكسته عموماً باعث  تنش خشكياز طرف ديگر  .)2004
ها و كاهش ميزان كلروفيل شده و مقدار فعاليت شدن كلروپلاست

و  دهدها را در چرخه كالوين در طي فرآيند فتوسنتز كاهش ميآنزيم
دهد كه نتيجه آن بازسازي ريبولوز بيس فسفات را تحت تأثير قرار مي

- عملكرد محصول كاهش مي و و در نهايت رشدكاهش فتوسنتز است 

  .)2002مارتين و همكاران، ( يابد

  
  رشد و مورفولوژي صفات برخي واريانس تجزيه -2 جدول

  
  

 منابع تغيير

 )S.O.V(  
درجه 
آزادي 

)d.f( 

  )M.S(ميانگين مربعات 
تعداد شاخه  طول گل آذين طول ساقه

  جانبي
وزن خشك  وزن تر ريشه  سطح برگ

 ريشه

وزن خشك   وزن تر كل
  كل

  I(  2  ** 83/2646 **6/1840  **43/469  **883/34  **629/26  **327/21  **71/497  **84/50(سطوح آبياري 
  C(  3  n.s 02/46  *01/4  *63/4  **157/0  **033/0  **021/0  **527/4  **149/0( كيتوزان

I×C 6  n.s 45/24  **06/25  **82/4  **144/0  **076/0  **029/0  **349/0  **044/0  
  012/0  005/0  0002/0  001/0  0118/0  44/1  31/1  38/23  -  خطا
 - - - - - - -  -  35  كل

  CV%(  05/14  31/12  63/9  57/2  31/3  32/2  71/0  95/5(ضريب تغييرات 
n.s : 05/0( دار در سطح يك درصداختلاف معني : *دار، اختلاف معنيعدمp<(،** :اختلاف معني دار در سطح يك درصد )01/0p<( 
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دار نتايج نشان داد كه محلول پاشي كيتوزان باعث افزايش معني
برخي صفات مورفولوژيكي از جمله سطح برگ، وزن تر و خشك ريشه 
و همچنين وزن تر و خشك كل گرديد، در حالي كه اثر آن بر طول 

كاربرد كيتوزان تأثير چشم گيري بر ارتفاع . دار نبوده استساقه معني
گرم باعث افزايش نامحسوس ميزان  4/0در غلظت گياه نداشت و فقط 

 ثابت شده. تأثير معني داري نشان نداد 2/0ارتفاع گرديد و در غلظت 
هاي مختلف كيتوزان در بعضي گياهان مثل برنج است كه غلظت

باعث ) 1999لي و همكاران، (، ذرت )2005بونلرتنيرون و همكاران، (
اثرات مثبت . ري نداردشود و در بعضي هيچ تأثيافزايش رشد مي

هاي گياهان از جمله ژربرا كيتوزان در رشد ريشه، ساقه و برگ
چيبو و (و چندين گياه زراعي ديگر ) 2001وانيچپونپان و همكاران، (

همچنين مشخص . طي تحقيقات مشخص شده است) 2003شيباياما، 
شود، عملكرد گوجه فرنگي مي% 20شده است كه كيتوزان باعث افزايش

براي برخي گياهان از جمله هويج، فلفل و چغندر اختلاف معني  ولي
مكانيسم اثر كيتوزان بر ). 2004والكر و همكاران، (داري مشاهده نشد 

روي رشد هنوز مشخص نشده است، ولي تا حدي ممكن است مربوط 
به عنصر نيتروژن موجود در ساختار آن باشد كه در ساختارهاي 

مچنين ممكن است كيتوزان افزايش رشد ه. كندآمينواسيدي شركت مي
و نمو در گياه را از طريق مسيرهاي سيگنالي كه منجر به بيوسنتز اكسين 

  ).2007يوتاراتانكيج و همكاران، (شود، تنظيم كند مي
نشان داده شده است كه تيمار كيتوزان در  1همچنين در شكل 

اد دار تعددر برخي تيمارهاي خشكي سبب كاهش معني 2/0غلظت 
بنابراين كاهش تعداد و طول شاخه جانبي در . هاي جانبي گرديدشاخه

شود كه شرايط تنش آبي به عنوان يك مكانيسم سازگاري محسوب مي
نتايج . ها تشديد شودتواند توسط تيمار كيتوزان در برخي غلظتمي

 افزايش برگ سطح كيتوزان، محرك مصرف افزايش نشان مي دهد با
 داري معني طور به را برگ كلروفيل محتواي انكيتوز محرك. يافت
 مصرف احتمالاً. گرديد آن افزايش موجب و داده قرار تأثير تحت

 كلروفيل توليد كلروفيل، سازنده مسئول هاي ژن روي بر تأثير با كيتوزان
هنگ و ( مي شود برگ سطح افزايش موجب نتيجه در و نموده زياد را

 افزايش توان مي همچنين را برگ سطح افزايش علت). 2012همكاران، 
 آميدها نوكلئيك، اسيدهاي ميزان افزايش كيتوزان، توسط نيتروژن جذب

 يكي همچنين. كرد بيان سلولي تكثير افزايش نتيجه در و آمينواسيدها و
 رطوبت جذب توانايي به توان مي را برگ سطح افزايش ديگر دلايل از

-شيخا و ال(لوبيا  گياه در كيتوزان مصرف. داد نسبت كيتوزان بالايي
 نيز) 2010ماوگود و همكاران، -عبدل( توت فرنگي و )2011مالكي، 
 )2003چيبو و شيباياما، ( سويا گياه در. گرديد برگ سطح افزايش باعث

 را برگ سطح كيتوزان، مصرف نيز) 2001تم و همكاران، ( گندم و
 تا و برگ سطح افزايش با كيتوزان كه رسد مي نظر به. دهد مي افزايش
 كاهش در مؤثري نقش توانسته تنش شرايط در گياه ارتفاع حدودي
  . كند ايفا رشد بر تنش خسارت

به طور كلي كاهش وزن تر و خشك گياه و همچنين رشد و نمو در 
هاي مختلف كيتوزان، تا شرايط تنش خشكي، با به كار بردن غلظت

د و عملكرد گياه را اثر كيتوزان در افزايش رش. شودحدودي جبران مي
رود كيتوزان احتمال مي. هاي گياهي نسبت دادتوان به توليد هورمونمي

برخي . كندهايي مثل جيبرليك اسيد را در گياه تحريك ميتوليد هورمون
، خان و 2003، چيبو و شيباياما، 2008گورنيك و همكاران، (از محققين 
از كيتوزان به دليل هم گزارش كردند كه استفاده  )2002همكاران، 

 نيتروژن از جمله نيترات هاي كليدي متابوليسمآنزيم فعاليت افزايش
پروتئاز و همچنين كمك به بهبود حمل و  و سنتتاز گلوتامين ردوكتاز،

همچنين  كيتوزان .شودنقل نيتروژن باعث افزايش رشد و نمو گياه مي
 الينگسيگن مسيرهاي برخي توسط را گياه نمو و رشد است ممكن
 افزايش تريپتوفان، به وابسته مسير طريق از اكسين، بيوسنتز به مربوط
 و هاي والكر يافته به بنا .)2007يوتاراتاناكيج و همكاران، ( دهد

 از بعد هفته 12 و 3 كيتوزان با كاهو گياه پاشي محلول) 2004( همكاران
. شد شاهد به نسبت ريشه و ساقه خشك وزن افزايش به منجر كاشت

 به منجر لوبيا گياه در كيتوزان مختلف غلظت هاي كاربرد همچنين
 .)2011مالكي، -شيخا و اال( گرديد ريشه و ساقه خشك وزن افزايش

نشان داد كه تيمار بذرهاي گوجه ) 1996(نتايج هيدالگو و همكاران 
فرنگي با كيتوزان وزن خشك و قطر ساقه را در مقايسه با گياهان شاهد 

علت افزايش عملكرد بيولوژيك با مصرف كيتوزان در . دهدافزايش مي
در واقع . تواند به علت اثر اين تيمار بر سطح برگ باشدمي آزمايشاين 

، افزايش تثبيت جذب نور توسط گياهافزايش سطح برگ باعث افزايش 
CO2 يوتاراتاناكيج و چنين هم. گرددو در نهايت افزايش ماده خشك مي

شان دادند كه كيتوزان باعث افزايش بازدهي محصول ن) 2007(همكاران 
تا حدودي  و برگ سطح شيافزا با توزانيك كه رسديم نظر به. شودمي

 خسارت كاهش دري ثرؤم نقش مي تواند، تنش طيشرا در اهيگ ارتفاع
هاي مختلف البته بايد درنظر داشت، غلظت.كند فايا رشد بر تنش

كيتوزان و درجه استيلاسيون كيتوزان اثرات متغيري بر روي گياه خواهند 
  . داشت

هاي محيطي مي به طور كلي، تنش خشكي يكي از مهمترين تنش
آنها مي  باشد كه باعث كاهش رشد گياهان و در نتيجه كاهش عملكرد

د خو ضدتعرقيكيتوزان نيز به عنوان يك محرك زيستي با عملكرد . شود
تواند به بسته شدن روزنه و كاهش هدر رفتن آب از سطح برگ مي
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توان به دخالت آن در مسيرهاي كمك كند كه اين عمل كيتوزان را مي

ABA  علاوه بر اين، اثر متقابل  ).1996ويلمر و پريكر، (نسبت داد
داري بر بسياري از صفات مورد بررسي خشكي و كيتوزان تأثير معني

  ).2جدول(داشت 
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هاي محيطي ها در اثر تنشاكثر مطالعات، افزايش سنتز اين تركيب

افزايش مقدار اين تركيبات احتمالاٌ به دليل نقش . گزارش شده است
دانيم طور كه ميهمان. باشدها ميROSاكسيداني آنها در برابر آنتي

هاي گيرد، مقدار زيادي از گونهمعرض تنش قرار ميكه گياه در هنگامي 
فعال اكسيژن مانند آنيون سوپراكسيد و راديكال هيدروكسيل و پراكسيد 

ها در شود، چرا كه در شرايط تنش كمبود آب روزنههيدروژن توليد مي
در بافت مزوفيل كاهش  CO2شوند و متعاقب آن غلظت گياه بسته مي

هاي تاريكي فتوسنتز مختل شده وضعيت واكنشيابد و به دنبال اين مي
، ATPهاي روشنايي، كه شامل و محصولات حاصل از واكنش

NADPH در چنين شرايطي به علت عدم . شوداست، مصرف نمي
جهت دريافت  +NADPمصرف  NADPHاكسيد شدن مولكول 

يابد، بنابراين مولكول اكسيژن در مسير زنجيره انتقال الكترون كاهش مي
ترون به عنوان پذيرنده جانشين الكترون عمل مي كند و منجر به الك

و  (H2O2)پراكسيد هيدروژن ، (-O2)شكل گيري راديكال سوپراكسيد 
. )2009احمد و همكاران، بن(گردد مي (-OH)راديكال هيدروكسيل 

هاي بسيار كارآمد پراكسيد بسياري از اين تركيبات فنلي از پالاينده
گااُ و همكاران، (هاي هيدروكسيل و پراكسيل هستند هيدروژن، راديكال

هاي قوي الكترون دهنده و پروتون دهنده زيرا به عنوان گروه) 2000
فلاونوئيدها با شناسايي تعداد و . )2006 سيوم و همكاران،(كنند عمل مي

هيم و (دهند ، كار پاكسازي راديكالي را انجام ميOHهاي موقعيت گروه
 فنل توليد كه كردند ثابت محققان از بسياري كل در. )2002همكاران، 

رابل و (يابد  مي افزايش خشكي تنش تأثير تحت گياهي هاي بافت در
  ).2009، ويدنر و همكاران، 2005همكاران، 

نتايج مقايسه ميانگين داده ها نشان داد كه تنش خشكي باعث 
هنگام تنش افزايش پرولين در ). 2شكل(گردد افزايش مقدار پرولين مي

اشرف (باشد نشان دهنده نقش اين اسيد آمينه در تنظيم فشار اسمزي مي
هاي سازگاري تنظيم اسمزي يكي از مهمترين مكانيسم .)2007و فولاد، 

هاي باشد كه نتيجه توليد و يا تجمع محلولگياهان به شرايط كم آبي مي
وردن هاي سازگار با پايين آتجمع اسموليت. اسمزي سازگار باشد

آب بيشتري را از محيط  پتانسيل اسمزي به سلول اجازه مي دهد كه
بنابراين اثر جبران كننده سريع بر كمبود آب در گياه را . جذب كند

هاي محيطي اسيدهاي آمينه در تنش. )1995ريگر، (خواهد داشت 
پرولين اغلب نقش اسموليت براي گياه داشته و در حفظ و نگهداري 

افزايش پرولين در اين پژوهش نيز احتمالاٌ به . كنندآب گياه كمك مي
پرولين علاوه بر تنظيم اسمزي به عنوان محافظ در . همين دليل است

بدين ترتيب كه به طور مستقيم و يا . كندبرابر تنش نيز عمل مي
ها اثر متقابل داشته و از اين طريق به حفظ غيرمستقيم با ماكرومولكول

كاك و (كند ها در شرايط تنش كمك ميشكل و ساختار طبيعي آن
تواند به عنوان يك آنتي اكسيدان همچنين پرولين مي .)2010همكاران، 
در گياهان در نظر گرفته شود كه اثرات نامطلوب ناشي از  غير آنزيمي

به . )2005چن و ديكمان، (دهد هاي فعال اكسيژن را كاهش ميگونه
ترين كه افزايش غلظت آن فراواناي است طور كلي، پرولين اسيد آمينه

-و عمومي ترين پاسخي است كه به محض ايجاد استرس مشاهده مي

به عنوان مثال، بررسي تنش روي  .)2009سوريان و چالرمپول، (شود 
كاك و (گياه فلفل نشان داد كه مقدار پرولين در گياه افزايش يافت 

رايط همچنين بررسي روي آفتابگردان تحت ش، )2010همكاران، 
گلوتاميل كيناز ‐خشكي نشان داد كه در طول تنش با افزايش فعاليت گاما

  .)2007منيوانان و همكاران، (ميزان پرولين نيز افزايش پيدا كرد 
نتايج حاصل از آناليز ميزان قندهاي محلول نيز نشان داد كه   

). 2شكل(گردد تنش خشكي باعث افزايش مقدار قندهاي محلول مي
هستند كه افزايش آن در  هاي مهمياز ديگر اسموليت قندهاي محلول

البته نتايج ضد و نقيضي در . پاسخ به تنش خشكي گزارش شده است
. مورد اثر تنش خشكي و شوري بر تجمع قند در گياهان وجود دارد

اند كه محتواي قند كرده گزارش) 1982هانسون و هيتز، (برخي محققان 
برخي ديگر  .)1980و تورنر،  جونس( يابدتحت تنش افزايش مي

مورگان، (ماند يابد و يا ثابت باقي ميمعتقدند كه محتواي قند كاهش مي
در اين بررسي افزايش محتواي قندهاي محلول تحت تنش  ).1992

خشكي مشاهده شد كه احتمالاٌ به دليل هيدروليز نشاسته و افزايش 
  . قندهاي محلول حاصل از آن است

مشخص شده است استفاده از كيتوزان در  2لهمان طور كه در شك
و كلروفيل كل شده است،  a ، bمجموع باعث كاهش ميزان كلروفيل 

اي در ميزان كلروفيل هر چند در بعضي موارد افزايش قابل ملاحظه
صورت گرفته است، كه اين نتايج ما بر خلاف نتايج حاصل از مطالعات 

باشد كه با به كار بردن مي )2009(تنتوي -و ال) 2002(و همكاران  خان
. كيتوزان افزايش قابل ملاحظه اي را در ميزان كلروفيل مشاهده كردند

 ساختاري نقش و كيتوزان محرك در نيتروژن عنصر وجود به توجه با
 پذير توجيه افزايشي چنين كلروفيل، تتراپيرولي هاي حلقه در عنصر اين
 ژن روي بر تأثير با كيتوزان مصرف احتمالاً ديگر، طرف از. باشد مي

 دزنگ. است نموده زياد را كلروفيل توليد كلروفيل، سازنده مسئول هاي
 و a كلروفيل محتوي كيتوزان كاربرد كردند گزارش) 2011( همكاران و
b داد افزايش قهوه هاي برگ در را.  

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه كيتوزان باعث افزايش معني 
ميزان تركيبات فنلي و فلاونوئيدي در شرايط تنش و ) >01/0p(دار 

ممكن است  مثل كيتوزان محرك هاييتوان گفت كه مي .غيرتنش گرديد
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ها و در نهايت مسيرهاي جديدي را فعال كنند كه آنزيم هايژن

 ههاي ثانوياندازي كنند و باعث تشكيل متابوليتبيوسنتزي مختلفي را راه
است كه كاربرد كيتوزان محتوي فلاونوئيدها در  شده گزارش. شوند

). 2011كاكرو و همكاران، (گياهان گوجه فرنگي را افزايش داده است 
فنلي در بررسي تأثير كيتوزان بر محتواي پلي) 2012(هنگ و همكاران 

  8فنوليك اسيد، و  4(پلي فنول  12گياه پونه گزارش كردند محتواي 
رسد افزايش به نظر مي. ن افزايش پيدا كردبا مصرف كيتوزا) فلاونوئيد

هاي بيوسنتزي از قبيل فنيل آلانين ها به علت تحريك آنزيمدر پلي فنول
  . و چالكون سنتتاز پلي فنول باشد (PAL)آمونيالياز 
 معنينتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كيتوزان باعث افزايش   

غيرتنش گرديد و از  ميزان پرولين در شرايط تنش و) >01/0p( دار
به . كندطريق افزايش پرولين به تنظيم اسمزي بيشتر در گياه كمك مي

كند و مانع از عبارتي كيتوزان از يك طرف به عنوان ضدتعرق عمل مي
تواند به عنوان شود و از طرف ديگر ميهدر رفت آب از سطح برگ مي

 كه گري مداخله مواد جاذب الرطوبه در شرايط تنش عمل كند و با
افزايش . دهد افزايش را پرولين مقدار باشد، داشته خود در است ممكن

ميزان پرولين گياه باعث جذب هر چه بيشتري آب از سطح خاك مي 
) 2004زو و همكاران، ( هاي خيارافزايش محتوي پرولين در برگ .شود

نيز تيمار شده با كيتوزان ) 2009گان و همكاران، (هاي ذرت و گياهچه
  .گزارش شده است

بر مقدار قندهاي  )>01/0p(داري تيمار كيتوزان همچنين اثر معني
محلول در گياهان شاهد و تحت تنش داشت و باعث افزايش ميزان آنها 

پاشي گياه برنج با كيتوزان در شرايط محققان دريافتند كه محلول. شد
و بونلرتنيرون (شود هاي محلول ميتنش سبب افزايش كربوهيدرات

رسد به نظر مي. كه با نتايج اين بررسي مطابقت دارد ،)2005همكاران، 
در بيوسنتز و تجزيه قندها در شرايط تنش  كه كيتوزان نقش غيرمستقيمي

 هاي كربوهيدرات افزايش با است ممكن كيتوزان بنابراين. داشته باشد
 پتانسيل حفظ و اسمزي تنظيم نتيجه در و ديده تنش گياهان در محلول

 واقع مؤثر گياهان روي آبي كم تنش زيانبار اثرات كاهش در سلول، آب
داري بر علاوه بر اين، اثر متقابل خشكي و كيتوزان تأثير معني. شود

  . بسياري از صفات مورد بررسي داشت
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Abstract  

Medicinal plants have different reactions to drought stress in yield and production. Ocimum basilicum L. as a 

medicinal plants, used in treatment of many diseases. Chitosan, a major component of cell wall of fungal species, 

causes physiological and morphological changes in the plant. This study aimed to evaluate the effect of water stress 

(100, 60 and 30% field capacity) and elicitor chitosan (0, 0.2 and 0.4 grams per liter) on growth and development 

properties of basil in the Research Farm of Islamic Azad University, Shahrekord Branch in spring 2014. 

Experimental treatments were arranged as factorial in a complete randomized design with three replications. The 

morphological (plant height, inflorescence, number of branches, leaf area, fresh and dry weights) and physiological 

parameters (chlorophyll, carotenoids, proline, soluble carbohydrates, total phenolic and flavenoides) were studied. 

Analysis of variance showed that drought stress and chitosan had significant effects on some of morphology and 

physiology characteristics. Drought stress decreased the content of photosynthetic pigments, leaf area, plant height, 

fresh and dry weight of root and arial parts and increased proline, soluble carbohydrates, total phenol and 

flavenoides. Treatment with chitosan increased fresh and dry weight of root and arial parts, soluble carbohydrates, 

proline, phenol and flavonoid in stressed and non-stressed plants. In general, in order to prevent and reduce damage 

of water stress, the use of bio-polymer chitosan, as a natural material in basil, is important. 
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