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 چکیده
از روش یکی  متابولیتامروزه  بیوسنتز  افزایش  زیست جهت  محیط  با  سازگار  در  های  ثانویه  از  های  استفاده  دارویی،  گیاهان 

به  است.  زیستی  بهالیسیتورهای  حاضر  پژوهش  دلیل  بر  همین  دریایی  جلبک  و  کیتوزان  زیستی  کودهای  اثر  بررسی  منظور 

های کامل تصادفی با دو  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکخصوصیات کمی و کیفی آویشن باغی صورت گرفت. آزمایش به

لیتر در لیتر( با میلی  10و    5،  5/2لیتر در لیتر( و عصاره جلبک دریایی )صفر،  میلی  9و    6،  3وزان )صفر،  فاکتور کود مایع کیت

افزایش معنی آزمایشی سبب  تیمارهای  تمامی  داد که  نشان  نتایج  اجرا شد.  تکرار    صفات مورد مطالعه گردید؛برخی  دار  سه 

 10لیتر در لیتر کیتوزان و میلی 6های فتوسنتزی و کاروتنوئید با کاربرد همزمان  نهرنگداکه بالاترین میزان ارتفاع بوته، طوری به

لیتر میلی  10لیتر در لیتر کیتوزان و  میلی  9لیتر در لیتر جلبک دریایی به دست آمد. همچنین کاربرد بالاترین سطح کودی )میلی

برابر تیمار شاهد(، وزن تر و خشک اندام هوایی )افزایش    67/1اصلی )در لیتر جلبک دریایی( سبب تولید بیشترین قطر ساقه  

گرم  میلی  81/3درصد افزایش نسبت به شاهد(، و فلاونوئید کل )  75درصدی نسبت به شاهد(، عملکرد بیولوژیک، فنول کل )  98

لیتر  میلی 3پاشی توأم ی محلول گردید. حداکثر تولید اسانس در گیاه آویشن باغی نیز در نتیجه کوئرستین بر گرم وزن خشک(

برابر نسبت به تیمار شاهد افزایش    25/3که حدود    جلبک دریایی مشاهده شد   لیتر در لیترمیلی  10در لیتر کیتوزان به همراه  

ط آویشن باغی و همچنین حفظ محیتواند روشی مؤثر در بهبود کمیت و کیفیت داشت. بنابراین استفاده از کودهای زیستی می

 زیست و افزایش امنیت غذایی و دارویی گیاهان به دلیل کاهش مصرف کودهای شیمیایی باشد. 

 اسانس، الیسیتور، فتوسنتز، فلاونوئید، کودهای زیستی.کلیدی:    هایواژه

 مقدمه 
ها استفاده از الیسیتورها  یکی از این روش های ثانویه در گیاهان وجود دارد.  های مختلفی برای افزایش تولید متابولیتراه 

ذخیره   و  تولید  موجب  دفاعی،  سیستم  القای  طریق  از  که  هستند  غیرزیستی  یا  زیستی  منشأ  با  ترکیباتی  الیسیتورها  است. 

های ثانویه مانند اسانس تحت معطر، بیوسنتز متابولیتدر گیاهان دارویی و   (.Zhao et al., 2005شوند )های ثانویه میمتابولیت

های مدیریتی  یکی از روشاستفاده از الیسیتورها  باشد. از طرف دیگر  تأثیر عوامل ژنتیکی، عوامل محیطی و اثرات متقابل آنها می
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های زیستی نقش مؤثری در افزایش  تواند تغییرات فیزیولوژیکی را در گیاهان القا کند. در همین راستا، القاکنندهاست که می

های زیستی یا غیرزیستی به میزان کاربرد محرک(.  Goudarzian et al., 2020کمیت و کیفیت مواد مؤثره گیاهان دارویی دارند ) 

  کند و زمان دستیابی به مقادیر های پایین، بیوسنتز ترکیبات خاصی را در سیستم سلولی زنده تحریک میمحدود و در غلظت

های  سازی هورمون برابر، فعال  5/2تا    mRNAبرداری  های زیستی با افزایش نسخه . این محرکدهدها را کاهش میبیشتر متابولیت 

ها، افزایش جذب و انتقال عناصر غذایی و افزایش میزان ترکیبات پروتئینی  مؤثر در رشد زایشی، افزایش متابولیسم کربوهیدرات

 (. Babaei et al., 2018شوند )ویژه در شرایط تنش میبهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاهان بهدر گیاهان، سبب 

ترین آید و بعد از سلولز فراوانها و بندپایان بدست میپوستان، قارچپلیمر زیستی است که از کیتین سختکیتوزان یک   

پذیر، ضدباکتری و سازگار با محیط زیست دوست، زیست تخریبغیرسمی، آبای  ساکارید در سطح زمین است. کیتوزان مادهپلی

استه است که در سال یافته  زیادی  کاربرد  اخیر  دارای خاصیت منعکسای  این، کیتوزان  بر  نور و ضدتعرّ. علاوه  ق  کنندگی 

 (. Muchate et al., 2016د شد ) باشد که سبب کاهش هدررفت آب از گیاه و در نتیجه خنک شدن گیاه در شرایط تنش خواهمی

های ثانویه در  عنوان الیسیتور زیستی برای افزایش تولید متابولیتتواند بهکاتیونی، میساکارید پلیعنوان یک پلیهمچنین به

را به    پژوهشگران  اکسیدانی کیتوزان توجه بسیاری ازهای اخیر، فعالیت آنتیهمچنین در سال  .ان دارویی مفید واقع شودگیاه

ویژه افزایش فعالیت اکسیدانی گیاه بههای آنتیمطالعات نشان داده که کیتوزان از طریق بهبود سیستم   . خود جلب کرده است

عنوان یک همچنین کیتوزان به   .(Akakuru et al., 2018)کند  کننده انواع اکسیژن فعال عمل میعنوان جاروب ها بهاکسیدانت

زایی، رشد برگ، بازدهی دانه و نگهداری رطوبت خاک، رشد گیاه را افزایش داده و سبب  زنی، ریشه محرک رشد با افزایش جوانه

ها نشان داده که با افزایش میزان کیتوزان  پژوهش  (.Taheri, 2016شود )های قارچی و سایر آفات گیاهی میکاهش ابتلا به عفونت

( در  bو    aهای فتوسنتزی )کلروفیل  رنگدانهل کل و  واکسیدانی، فنهای آنتی، میزان فعالیت آنزیملوگرمگرم در کیمیلی  200تا  

ای بیشترین میزان  در مطالعه  (.Naderi, 2017یش نشان داد )درصد افزا  73و    86،  92نسبت به شاهد به ترتیب    1گیاه زنیان

پاشی و در شرایط تنش  صورت محلولمیکرولیتر در لیتر کیتوزان به  400کاربرد گرم در بوته( در آویشن دنایی با  52/1اسانس )

 (. Emami Bistgani et al., 2017ملایم بدست آمد )

دارای تنوع و فراوانی بسیار زیادی هستند.    باشند کههای دریایی مییکی دیگر از منابع جدید تولید کودهای آلی، جلبک 

هایی از قبیل  های زیرزمینی وجود دارند و عصاره آنها حاوی هورمون عمق دریاها و آبهای کمهای دریایی عموماً در آبجلبک 

های دریایی  علاوه جلبکاست. به   لیسیلیک اسیدها و ساینواستروئیدها، جاسموناتسبرا  ها،ها و سیتوکینینها، جیبرلین اکسین 

باشند  ها و اسیدهای آمینه نیز میو دارای ویتامین  بودهحاوی عناصر ریزمغذی مانند آهن، کبالت، منیزیم، مولیبدن، روی و نیکل  

(Erulan et al., 2009  .)های دریایی سبب تحریک رشد و عملکرد گیاهان شده و باعث  نشان داده که عصاره جلبک  ها پژوهش

های اخیر استفاده از عصاره جلبک (. در سال Pramanick et al., 2013گردد )محیطی میهای تنشافزایش مقاومت آنها به انواع 

با توجه به قابلیت آن برای استفاده در کشاورزی ارگانیک و تولید مواد غذایی به خوبی    2نودوسوم  آسکوفیلوم  ایقهوه  دریایی

استفاده قرار می پاشی عصاره  محلول (.  Ordog et al., 2004گیرد )شناخته شده است و به صورت تجاری در کشاورزی مورد 

توان به افزایش توان گیاه برای مقابله امر را می که این    گیاه ریحان در شرایط تنش خشکی شدجلبک دریایی باعث بهبود رشد  

با تنش از طریق افزایش رشد ریشه، افزایش میزان فتوسنتز، جذب بیشتر عناصر غذایی مانند پتاسیم و فسفر و همچنین افزایش  

 (. Esmaielpour et al., 2020)های گیاهی مانند اکسین، سیتوکینین و اسید آبسزیک نسبت داد و هورمون  مصرفکمعناصر 

کند.  های پرپشت رشد میاست که به صورت بوته  3گیاهی از تیره نعناعیان  L. Thymus vulgarisآویشن باغی با نام علمی   

شود. ماده مؤثره اصلی این گیاه اسانس است.  های متنوعی میاز آویشن در صنایع غذایی، دارویی و آرایشی و بهداشتی استفاده

های  ها و سرشاخهباشد که از تقطیر برگای مایل به قرمز تیره با بوی مطبوع قوی میمایعی زرد رنگ یا قهوهاسانس آویشن  

 

1- Carum copticum L.                                                     2- Ascophyllum nodosum                                                       3- Lamiaceae                                                         
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اه  با توجه به اهمیت گی  (. Omidbaigi, 2008شود و ترکیبی از مواد شیمیایی مختلف و ارزشمند است )گلدار آن استخراج می

دهای زیستی جهت افزایش کمیت و کیفیت مواد مؤثره گیاهان دارویی و همچنین استفاده از کو  دارویی آویشن باغی و به دنبال 

حفظ سلامت گیاه و محیط زیست، پژوهش حاضر با هدف بررسی کاربرد کودهای زیستی کیتوزان و جلبک دریایی در راستای  

 های کمی و کیفی گیاه دارویی آویشن باغی صورت گرفته است. بهبود ویژگی

 هامواد و روش
در این مطالعه اثر اجرا شد.    متر مربع واقع در شهرستان بهشهر استان مازندران،  300ای به مساحت  در مزرعه  پژوهشاین   

ی )ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلی، وزن تر  فیزیولوژیکبر برخی خصوصیات مورفو  کیتوزان و جلبک دریایی کاربرد کود بیولوژیک  

)کاروتنوئید،    و فیتوشیمیایی  و کلروفیل کل(  b، کلروفیل  aملکرد بیولوژیک، کلروفیل  اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، ع 

به این  بررسی گردید. ( رقم افیسینال  .Thymus vulgaris L)  گیاه دارویی آویشن باغی  فنول کل، فلاونوئید کل و درصد اسانس( 

از رشد نشا، اواسط  منظور بذر از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و در اسفندماه سال قبل   در خزانه هوای آزاد کشت و پس 

های کامل تصادفی با سه تکرار صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبه  ی آزمایشقل گردید. سپس  تماه به زمین اصلی مناردیبهشت 

 Sigma Aldrichکت  )شرلیتر در لیتر(  میلی  9و    6،  3کیتوزان )صفر،    اجرا شد. فاکتور اول، سطوح مختلف کود مایعطراحی و  

لیتر در لیتر( بر اساس نمونه تجاری تهیه شده از  میلی  10و    5،  5/2جلبک دریایی )صفر،    و فاکتور دوم شامل عصارهآمریکا(  

بود. آلگاسیفو  فروشگاه  دریایی مورداستفاده،  قهوه  3000  1عصاره جلبک  عصاره جلبک   نودوسوم   آسکوفیلومای  بود که حاوی 

درصد وزنی و کربن آلی    50درصد وزنی، ماده آلی به میزان    2میزان  دارای ازت آلی کاملاً ارگانیک به  3000آلگاسیفو  باشد.  می

  Khanآمریکا( با وزن مولکولی پایین از روش    Sigma Aldrichبرای تهیه محلول کیتوزان )شرکت    است.درصد وزنی    10به میزان  

ن منظور ابتدا محلول اسید استیک یک درصد تهیه شده و سپس محلول کیتوزان در ( استفاده شد. برای ای2003و همکاران )

که اولین  طوری بار و در چهار مرحله انجام شد. بهدر دوره رشد با فاصله هر دو هفته یک  ها پاشیمحلولاسید ذکر شده آماده شد.  

بندی انجام  سازی بستر کشت ابتدا قطعه. جهت آمادهپاشی سه هفته بعد از انتقال نشاء به زمین اصلی انجام شدمرحله محلول 

برداری از خاک صورت گرفت و  متر کشت شدند. قبل از کشت نمونهسانتی  7030شده و سپس نشاهای آویشن باغی با فاصله  

 ای صورت پذیرفت.آبیاری گیاهان نیز بصورت قطره وصیه کودی، تغذیه بستر انجام شد.پس از آنالیز خاک، بر اساس ت

  متر(، وزن تر و خشک اندام هوایی متر(، قطر ساقه اصلی )میلیارتفاع بوته )سانتیمورد ارزیابی در این پژوهش شامل:    صفات 

، کلروفیل کل گرم وزن تر(گرم بر  )میلی  b، کلروفیل  گرم در گرم وزن تر()میلی  aکلروفیل    عملکرد بیولوژیک )گرم(،  )گرم(،

ر گرم وزن اسیدگالیک ب گرمول کل )میلی، فن(Arnon, 1967گرم بر گرم وزن تر( ))میلی، کاروتنوئید گرم بر گرم وزن تر()میلی

و درصد   (Singleton et al., 1999)گرم کوئرستین بر گرم وزن خشک(  فلاونوئید کل )میلی  ،( Singleton et al., 1999)خشک(  

 های آویشن به گل رفتند. درصد بوته  50گیری صفات زمانی انجام شد که اندازه بود.  اسانس

 ارتفاع بوته و قطر ساقه اصلی گیری اندازه

گیری و ثبت شد. قطر ساقه اصلی نیز با استفاده از کولیس  متر اندازهصورت دقیق و برحسب سانتیارتفاع گیاه توسط متر به 

 گیری و ثبت گردید. متر اندازهصورت دقیق و برحسب میلیبه

 وزن تر و خشک اندام هوایی و عملکرد بیولوژیکگیری اندازه

ها در فاز زایشی قرار داشتند، بخش هوایی گیاه از محل طوقه برداشت  درصد بوته  90در پایان دوره رشد رویشی و زمانی که   

ساعت در دمای معمولی اتاق    48های گیاهی به مدت  یی، به آزمایشگاه منتقل گردید. نمونه اندام هواشد و پس از تعیین وزن تر  

 ، توزین و ثبت شدند. 01/0و با دقت  2و سایه خشک و توسط ترازوی دیجیتال آزمایشگاهی 

 

 

1- Algacifo                                                                                                                                      2-  A & D Company Limiled 
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 ، کلروفیل کل و کاروتنوئیدb، کلروفیل  aگیری کلروفیل  اندازه

درصد خرد    80لیتر استون  میلی  10گرم از بافت نمونه گیاهی )برگ( را با    5/0ابتدا  های فتوسنتزی،  گیری رنگدانهبرای اندازه 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. محلول رویی جدا شده و مقدار جذب نمونه با دستگاه    6000دقیقه در    10نموده  و به مدت  

نانومتر قرائت شده و مقادیر آنها    663و    645،  510،  480های  در طول موج  (UV/Vis-Jenway-England.6405)  اسپکتروفتومتر

 (.Arnon, 1967) با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید
Chl.a mg/g FW= [12.7(A663) – 2.69(A645)] × V/W 
Chl.b mg/g FW= [22.9(A645) – 4.68(A663)] × V/W 
Chl. total mg/g FW= [20.2(A645) + 8.02(A663)] × V/W 
Carotenoid mg/g FW= [7.6(A480) – 1.49(A510)] × V/W 

 گیری فنول کلاندازه

میکرولیتر   100  ( با%80لیتر متانولمیلی  5گرم در    5/0میکرولیتر از عصاره متانولی )   20گیری فنول کل، مقدار  برای اندازه 

میکرولیتر کربنات سدیم یک   300دقیقه استراحت،    8الی    5شده و پس از  لیتر آب مقطر مخلوط  میلی  16/1فولین سیوکالتیو و  

درجه   40دقیقه استراحت در حمام بخار    30لیتر آب مقطر( به آن اضافه شد. محلول فوق پس از  میلی  100گرم در    6/10مولار )

 (. Singleton et al., 1999نانومتر قرائت شد )  76گراد در طول موج سانتی

 فلاونوئید کل  گیریاندازه

لیتر  میلی  1/0لیتر متانول،  میلی5/1لیتر از عصاره متانولی تهیه شده با  میلی  5/0برای محاسبه محتوای فلاونوئیدی ابتدا   

لیتر استات پتاسیم  میلی  1/0لیتراتانول و آب مقطر(،  میلی  100گرم آلومینیوم کلرید در    10در اتانول )   %10  آلومینیوم کلراید

لیتر آب مقطر مخلوط شد. مخلوط پس از نیم ساعت استراحت در  میلی  8/2لیتر آب مقطر( و  میلی  10گرم در    41/2یک مولار )

های مختلف کوئرستین استفاده نانومتر قرائت شد. برای رسم منحنی استاندارد نیز از غلظت 415تاریکی بلافاصله در طول موج 

 (.Singleton et al., 1999شد )

 گیری درصد اسانس اندازه

گراد و در شرایط سایه خشک  درجه سانتی  25به منظور تعیین مقدار اسانس اندام هوایی، گیاهان پس از برداشت در دمای   

  1:20به این صورت که ابتدا به نسبت وسیله دستگاه کلونجر و با استفاده از روش تقطیر با آب انجام شد. گیری بهشدند. اسانس

آوری ساعت، اسانس تجمع یافته در قسمت مدرج دستگاه، جمع  3خشک برگ در بالن دستگاه ریخته و پس از زمان حدود  نمونه  

 (. Omidbaigi, 2008میزان درصد اسانس با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید )شد. 

 وزن خشک ماده اولیه )گرم( / وزن اسانس )گرم( = درصد اسانس 

ای ها با آزمون چند دامنهمیانگین دادهتجزیه و تحلیل شده و  SAS (ver 9.1)افزار های به دست آمده با استفاده از نرمداده 

 .مقایسه شد %5در سطح احتمال  دانکن

 نتایج
عملکرد بیولوژیک  و  پاشی کیتوزان بر وزن تر و خشک اندام هوایی(، اثر ساده محلول1مطابق جدول تجزیه واریانس )جدول   

درصد و عملکرد    1باشد. بر اساس این جدول، صفاتی نظیر وزن تر در سطح احتمال  دار میدرصد معنی  1در سطح احتمال  

احتمال   در سطح  به  5بیولوژیک  معنیدرصد  همچنین صورت  گرفتند.  قرار  دریایی  جلبک  کاربرد  ساده  اثر  تأثیر  تحت  داری 

درصد و بر صفاتی نظیر قطر    5ررسی )کیتوزان و جلبک دریایی( بر ارتفاع بوته در سطح احتمال  تیمارهای مورد ب  برهمکنش

 دار بود. درصد معنی 1در سطح احتمال  کلروفیل کلو   b، کلروفیل aساقه، کلروفیل 
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های مورفوفیزیولوژیکی ویژگیکیتوزان و جلبک دریایی بر برخی    پاشیاثر محلول(  تجزیه واریانس )میانگین مربعات  -1جدول  

 . آویشن باغی

Table 1. Analysis of variance (mean square) effect of chitosan and seaweed foliar application on some 

morphophysiological characteristics of Thymus vulgaris L. 

منابع  

 تغییرات

Sources of 

Variations 

درجه  

 آزادی
Degree 

of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 

ارتفاع  

 بوته 

Plant 

height 

قطر ساقه  

 اصلی 

Main 

stem 

diameter 

وزن تر  

اندام  

 هوایی 
Aerial 

part 

fresh 
weight 

وزن  

خشک  

اندام  

 هوایی 
Aerial 

part dry 

weight 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 aکلروفیل 
Chlorophy 

ll a 

 bکلروفیل 
Chlorophy 

ll b 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 

 تکرار

Replication 
2 ns0.17 ns0.00 ns0.16 ns0.25 ns0.18 ns0.00 ns0.00 ns0.00 

 کیتوزان 

Chitosan 
3 ns3.47 **0.34 **73.82 **12.04 **28.47 *0.00 *0.00 **0.00 

 جلبک دریایی 

Seaweed 
3 *6.82 **0.10 **9.63 ns0.12 *7.11 *0.00 ns0.00 **0.00 

  × کیتوزان 

 جلبک دریایی 

Chitosan × 

Seaweed 

9 *5.09 **0.12 ns4.19 ns0.11 ns4.07 **0.02 **0.01 **0.04 

خطای  

 آزمایش 

Error 

35 1.79 0.01 2.17 0.48 2.06 0.00 0.00 0.00 

ضریب  

 تغییرات

Coefficient 

of 

variation 

(%) 

- 6.45 2.52 6.75 10.00 9.51 1.13 3.01 1.12 

 دار درصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *

*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability level and non-significant, respectively 

 

 فیزیولوژیکی مورفوخصوصیات  

 ارتفاع بوته 

لیتر در لیتر کود مایع  میلی  10همراه  لیتر در لیتر کیتوزان بهمیلی  6(، کاربرد  2بر اساس جدول مقایسه میانگین )جدول   

سبب شده است؛    را  متر( در گیاه دارویی آویشن باغی سانتی  33/23بالاترین ارتفاع بوته )پاشی،  صورت محلول جلبک دریایی به

لیتر  میلی  5لیتر در لیتر کیتوزان + میلی 6لیتر در لیتر جلبک دریایی، میلی  5/2تر در لیتر کیتوزان + لیمیلی 6که با تیمارهای  

 2/ 5لیتر در لیتر کیتوزان +  میلی  9لیتر در لیتر کیتوزان بدون مصرف جلبک دریایی و تیمار  میلی  9در لیتر جلبک دریایی،  

 .داردسطح آماری قرار یک لیتر در لیتر جلبک دریایی در میلی
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بر برخی ویژگیمحلول  برهمکنش  میانگین  مقایسه  -2جدول   آویشن پاشی کیتوزان و جلبک دریایی  های مورفوفیزیولوژیکی 

 . باغی

Table 2. Mean comparison of the interaction effect of foliar application of chitosan and seaweed on some 

morphophysiological traits of Thymus vulgaris L. 

 کیتوزان 

Chitosan 
(1-ml.l ) 

 جلبک دریایی 

Seaweed 
(1-ml.l ) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 
(cm ) 

قطر ساقه  

 اصلی 

Main stem 

diameter 
(mm ) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
( fresh1 -mg.g

weight) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

( fresh1 -mg.g

weight) 

 کلروفیل کل 
Total chlorophyll 

( fresh1 -mg.g

weight) 

0 

0 e17.83 m2.90 h0.633 h0.213 k0.846 

2.5 de18.83 k3.31 g0.663 h0.222 j0.885 

5 bcd20.17 j3.36 g0.670 g0.237 i0.907 

10 abc21.67 h3.52 f0.687 g0.247 h0.934 

3 

0 bcd20.67 l3.15 g0.663 h0.217 j0.880 

2.5 bcd20.50 i3.44 fg0.673 g0.240 i0.913 

5 bcd20.17 f3.89 e0.717 e0.287 g1.004 

10 bcd20.87 d4.03 e0.730 de0.293 f1.023 

6 

0 bcd20.67 g3.66 g0.667 g0.240 i0.907 

2.5 abc21.33 h3.50 e0.730 f0.260 g0.990 

5 abc21.67 d4.02 c0.793 de0.290 d1.083 

10 a23.33 b4.61 a0.920 a0.387 a1.307 

9 

0 ab22.33 f3.87 fg0.673 f0.263 h0.936 

2.5 abc21.33 e3.95 d0.760 cd0.300 e1.060 

5 bcd20.83 c4.23 b0.890 b0.373 b1.263 

10 cde19.67 a4.67 c0.797 c0.310 c1.107 

 آزمون دانکن ندارند. %5داری با هم در سطح احتمال مشابه تفاوت معنی حرفدر هر ستون اعدادی با 

In each column, numbers with the same letter do not have a significant difference at the 5% probability level of Duncan's 

test. 

 

 اصلی   قطر ساقه

  10لیتر در لیتر کیتوزان به همراه  میلی  9پاشی )متر( با کاربرد بیشترین سطح محلول میلی  67/4بیشترین قطر ساقه اصلی )  

 90/2تیمار شاهد ارزیابی شد. همچنین کمترین قطر ساقه اصلی )برابر    67/1لیتر در لیتر جلبک دریایی( بدست آمد که  میلی

 .  (2)جدول  بودمتر( نیز مربوط به تیمار شاهد )عدم مصرف کیتوزان و جلبک دریایی( میلی

 وزن تر و خشک اندام هوایی 

تیمارهای کودی بر وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه آویشن باغی    برهمکنشهای حاصل از این پژوهش نشان داد که  یافته 

دار نبود؛ اما اثرات ساده هر یک از تیمارهای کودی )کیتوزان و جلبک دریایی( بر میزان وزن تر اندام هوایی و اثر ساده  معنی

که بیشترین وزن تر اندام هوایی مربوط به  طوری (. به1دار شد )جدول  وایی معنیپاشی کیتوزان بر وزن خشک اندام همحلول 

واقع با    85/26لیتر در لیتر جلبک دریایی )میلی  10گرم( و تیمار    70/28لیتر در لیتر کیتوزان )میلی  9تیمار   گرم( بود. در 

غی نیز افزایش یافت. همچنین کمترین مقدار این صفت افزایش میزان مصرف کیتوزان و جلبک دریایی، مقدار وزن تر آویشن با

 (. 1باشد )شکل نیز مربوط به تیمار شاهد می
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 الف((
  

 )ب(

در هر ستون  )پاشی )الف( کود جلبک دریایی و )ب( کیتوزان بر وزن تر اندام هوایی آویشن باغی.  مقایسه میانگین اثر ساده محلول   -1شکل  

 ( آزمون دانکن ندارند.  %5داری با هم در سطح احتمال  اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Fig. 1. Mean comparison of simple effect foliar application of (a) seaweed fertilizer and (b) chitosan on aerial part 

fresh weight of Thymus vulgaris L. (In each column, numbers with the same letter do not have a significant 

difference at the 5% probability level of Duncan's test.) 
 

گرم( با کاربرد بالاترین    23/9(، حداکثر وزن خشک اندام هوایی آویشن باغی )2مقایسه میانگین )شکل  بر اساس نمودار   

. کمترین مقدار وزن خشک  درصد افزایش داشت  98مار شاهد  لیتر در لیتر( حاصل شد که نسبت به تیمیلی  9مقدار کیتوزان )

 گرم مشاهده شد.  65/4مقدار عددی  نیز در تیمار شاهد )عدم مصرف کود( با اندام هوایی 

 

 
 

در هر ستون اعدادی با حروف مشابه  پاشی کیتوزان بر وزن خشک اندام هوایی آویشن باغی. )مقایسه میانگین اثر ساده محلول   -2شکل  

 . (آزمون دانکن ندارند.   %5داری با هم در سطح احتمال  تفاوت معنی

Fig. 2. Mean comparison of simple effect foliar application of chitosan on aerial part dry weight of Thymus 

vulgaris L. (In each column, numbers with the same letter do not have a significant difference at the 5% 

probability level of Duncan's test.). 

 

 بیولوژیکعملکرد  

بالاترین میزان نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای مورد استفاده )کیتوزان و عصاره جلبک دریایی( نشان داد که استفاده از   

لیتر در لیتر( سبب حصول بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک میلی  10لیتر در لیتر( و جلبک دریایی )میلی  9مصرف کیتوزان )

 (. 3عملکرد بیولوژیک را نشان داد )شکل مقدار در گیاه آویشن باغی شد. همچنین عدم کاربرد مواد غذایی ذکرشده، کمترین 
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 )ب( )الف(

در هر ستون  )پاشی )الف( کود جلبک دریایی و )ب( کیتوزان بر عملکرد بیولوژیک آویشن باغی. مقایسه میانگین اثر ساده محلول  -3شکل 

 . (د.آزمون دانکن ندارن   %5داری با هم در سطح احتمال  اعدادی با حروف مشابه تفاوت معنی 

Fig. 3. Mean comparison of simple effect foliar application of (a) seaweed fertilizer and (b) chitosan on biological 

yield of Thymus vulgaris L. (In each column, numbers with the same letter do not have a significant difference at 

the 5% probability level of Duncan's test.) 
 

 کلروفیل کل   و  b، کلروفیل  aکلروفیل  

بر    پاشی کود مایع کیتوزان و جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوممحلول  برهمکنش(،  1مطابق جدول تجزیه واریانس )جدول   

های  رنگدانه که حداکثر میزان تمام  طوری دار شد. بهدرصد معنی  1کلروفیل کل در سطح احتمال    و  b، کلروفیل  aمیزان کلروفیل  

کمترین مقدار دست آمد.  تر در لیتر عصاره جلبک دریایی بهلیمیلی  10لیتر در لیتر کیتوزان به همراه  میلی  6فتوسنتزی با کاربرد  

 (. 2از منابع کودی( مشاهده شد )جدول صفات مذکور نیز در تیمار شاهد )عدم استفاده 

 خصوصیات فیتوشیمیایی

( نشان داد که  3پاشی کیتوزان و جلبک دریایی بر خصوصیات فیتوشیمیایی آویشن باغی )جدول  تجزیه واریانس اثر محلول  

دار شد. همچنین میزان کاروتنوئید، فلاونوئید کل و درصد  درصد معنی 1اثر ساده کیتوزان بر میزان فنول کل در سطح احتمال 

 درصد قرار گرفت. 1تیمارهای کودی در سطح احتمال  برهمکنشاسانس تحت تأثیر 

 کاروتنوئید

پاشی کود مایع کیتوزان و جلبک دریایی آسکوفیلوم نودوسوم محلول  برهمکنش(،  3بر اساس جدول تجزیه واریانس )جدول   

دار شد. نتایج جدول مقایسه میانگین حاکی از این است که بیشترین مقدار درصد معنی  1بر میزان کاروتنوئید در سطح احتمال  

لیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی مشاهده شد. کمترین  میلی  10لیتر در لیتر کیتوزان به همراه  میلی  6کاروتنوئید در تیمار کاربرد  

 (. 4مقدار صفات مذکور نیز در تیمار شاهد )عدم استفاده از منابع کودی( بدست آمد )شکل 
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آویشن   فیتوشیمیاییهای  خی ویژگیکیتوزان و جلبک دریایی بر بر  پاشیاثر محلول(  تجزیه واریانس )میانگین مربعات  -3جدول  

 . باغی

Table 3. Analysis of variance (mean square) effect of chitosan and seaweed foliar application on some 

phytochemical traits of Thymus vulgaris L. 

 منابع تغییرات 

Sources of Variations 

 درجه آزادی 
Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات 

(Mean square) 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 
 فنول کل

Total phenol 
 فلاونوئید کل 

Total flavonoid 

 درصد اسانس 

Essential oil 

percentage 
 تکرار

Replication 
2 ns0.00 ns0.01 ns0.04 ns0.92 

 کیتوزان 

Chitosan 
3 ns0.00 **2.50 **2.95 **0.28 

 جلبک دریایی 

Seaweed 
3 ns0.00 ns0.01 **0.26 **0.11 

 جلبک دریایی  × کیتوزان 

Chitosan × Seaweed 
9 **0.01 ns0.01 **0.37 **0.07 

 خطای آزمایش 

Error 
35 0.00 0.01 0.03 0.01 

 ضریب تغییرات 

Coefficient of variation 

(%) 
- 2.28 1.47 10.00 10.00 

 دار درصد و غیرمعنی 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **، *

*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability level and non-significant, respectively 
 

 

 
 

در هر ستون اعدادی با حروف  )آویشن باغی.    کاروتنوئیدپاشی کیتوزان و جلبک دریایی بر میزان  محلول   مقایسه میانگین برهمکنش   -4شکل  

 ( آزمون دانکن ندارند.  %5داری با هم در سطح احتمال  مشابه تفاوت معنی 

Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of foliar application of chitosan and seaweed on carotenoid 

content of Thymus vulgaris L.(In each column, numbers with the same letter do not have a significant difference 

at the 5% probability level of Duncan's test.) 
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 ل کلوفن

دار  درصد معنی  1پاشی کیتوزان بر میزان فنول کل در سطح احتمال  محلولنتایج پژوهش حاکی از این است که اثر ساده   

گرم اسید  میلی  34/5( بیشترین میزان فنول کل در گیاه آویشن باغی )5بر اساس نمودار مقایسه میانگین )شکل  (.  3شد )جدول  

دست آمد که نسبت به تیمار شاهد  پاشی بهمحلول صورت  کیتوزان به لیتر بر لیتر  میلی  9گالیک بر گرم وزن خشک( با کاربرد  

 یابد. پاشی کیتوزان، میزان فنول کل نیز افزایش میطورکلی با افزایش سطوح محلولبه درصد افزایش داشت. 75

 

 
 

اعدادی با حروف مشابه تفاوت  در هر ستون  پاشی کیتوزان بر میزان فنول کل آویشن باغی. )مقایسه میانگین اثر ساده محلول   -5شکل  

 ( آزمون دانکن ندارند.  %5داری با هم در سطح احتمال  معنی

Fig. 5. Mean comparison of simple effect foliar application of chitosan on total phenol content of Thymus vulgaris 

L. (In each column, numbers with the same letter do not have a significant difference at the 5% probability 

level of Duncan's test.) 

 

 فلاونوئید کل

ای که  گونه(. به3کیتوزان و جلبک دریایی قرار گرفت )جدول    برهمکنشمیزان فلاونوئید کل در آویشن باغی تحت تأثیر   

لیتر در لیتر کیتوزان  میلی 9کوئرستین بر گرم وزن خشک( با کاربرد توأم تیمارهای گرم میلی 807/3بالاترین میزان فلاونوئید )

لیتر  میلی 5لیتر در لیتر کیتوزان به همراه میلی  6لیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی بدست آمد. پس از آن نیز تیمار میلی 10و 

گرم میلی  995/0کمترین مقدار این متابولیت )اختصاص داد.  در لیتر جلبک دریایی بیشترین مقدار فلاونوئید کل را به خود  

 (. 6کوئرستین بر گرم وزن خشک( نیز مربوط به عدم کاربرد منابع کودی بود )شکل 

 درصد اسانس

جلبک  لیتر در لیتر  میلی  10لیتر در لیتر کیتوزان به همراه  میلی  3های حاصل از این پژوهش نشان داد که استفاده از  یافته 

برابر نسبت به عدم کاربرد کودهای ذکرشده،    25/3تواند درصد اسانس را در آویشن باغی حدود  پاشی میصورت محلول دریایی به

این تحقیق سبب حصول  بالاترین سطح جلبک دریایی در  از کیتوزان به همراه  افزایش دهد. بنابراین کاربرد سطوح متوسط 

 (. 7باغی شده است )شکل بالاترین میزان اسانس در آویشن 
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در هر ستون اعدادی با  ).  پاشی کیتوزان و جلبک دریایی بر میزان فلاونوئید کل آویشن باغیمحلول   مقایسه میانگین برهمکنش   -6شکل  

 ( آزمون دانکن ندارند.  %5داری با هم در سطح احتمال  حروف مشابه تفاوت معنی

Fig. 6. Mean comparison of the interaction effect of foliar application of chitosan and seaweed on total flavonoid 

content of Thymus vulgaris L. (In each column, numbers with the same letter do not have a significant difference 

at the 5% probability level of Duncan's test.). 
 

 
در هر ستون اعدادی با حروف  )پاشی کیتوزان و جلبک دریایی بر درصد اسانس آویشن باغی.  محلول   مقایسه میانگین برهمکنش   -7شکل  

 ( آزمون دانکن ندارند.  %5داری با هم در سطح احتمال  مشابه تفاوت معنی 

Fig. 7. Mean comparison of the interaction effect of foliar application of chitosan and seaweed on essential oil 

percentage of Thymus vulgaris L.(In each column, numbers with the same letter do not have a significant 

difference at the 5% probability level of Duncan's test.) 

 

 بحث 
پاشی سبب  صورت محلول با توجه به نتایج پژوهش حاضر مشخص شد که کاربرد کودهای زیستی کیتوزان و جلبک دریایی به 

های مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی آویشن باغی شد. و در اغلب صفات، کاربرد بالاترین سطوح کودی سبب بهبود ویژگی
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جبران شده و   1پاشی نانوکیتوزان، اثرات منفی تنش بر ارتفاع گیاه سیاهدانه لدر آزمایشی با محلوحصول بهترین نتیجه گردید.  

سازوکار عمل کیتوزان بر رشد گیاهان ناشناخته مانده است؛ در عین حال ممکن   علاوه بر این، افزایش ارتفاع نیز مشاهده شد.

است کاربرد این الیسیتور زیستی، رشد و نمو گیاه را توسط برخی مسیرهای انتقال پیام مربوط به بیوسنتز اکسین و از طریق  

متر در تیمار  سانتی  24با میانگین    2ر گیاه رازیانه(. در پژوهشی بیشترین ارتفاع بوته د3مسیر وابسته به تریپتوفان افزایش دهد  )

درصد کاهش مربوط    45گرم در لیتر کیتوزان بدست آمد و کمترین مقدار آن با  میلی  200مولار اسیدسالیسیلیک و  میلی  5/1

وسیله ذایی و آب به(. کیتوزان با تنظیم فشار اسمزی سبب افزایش میزان جذب مواد غ Forouzandeh et al., 2019به شاهد بود )

می افزایش  را  گیاه  رشد  و  شده  شنبلیلهگیاه  ریشه  و  ساقه  طول  کیتوزان،  کاربرد  که  شده  گزارش  راستا  همین  در   3دهد. 

(2016 .,et alMosapour Yahyaabadi و کاربرد همزمان کیتوزان و سالیسیلیک اسید، ارتفاع گیاه گلرنگ )4  ( .,et alAmiri 

  5دار ارتفاع در گیاه مرزهافزایش داده است. تحقیقات نشان داده که افزایش غلظت جلبک دریایی سبب افزایش معنی( را  2015

(2020 .,et alRezaei  و همیشه )6بهار (2017., et alHeydari  .گردید ) 

در این آزمایش قطر ساقه آویشن باغی تحت تأثیر بالاترین میزان تیمارهای کودی )کیتوزان و جلبک دریایی( افزایش یافت.   

گرم بر لیتر بدست    4/0و    2/0های تحت تیمار با کیتوزان با غلظت  در بوته  گالگا در آزمایشی، بیشترین قطر ساقه گیاه دارویی  

دار بود،  درصد معنی  1تفاده از کود آلی جلبک دریایی بر قطر ساقه مرزه در سطح احتمال  (. اسAngouti et al., 2022آمد ) 

لیتر در لیتر کود جلبک دریایی و کمترین میزان در تیمار شاهد مشاهده شد  میلی  10که بیشترین قطر ساقه در تیمار  طوری به

(2020 .,et alRezaei یافته .)نیز حاکی از این است که استفاده از جلبک دریایی سبب افزایش قطر    7ها روی گیاه فلفل قرمز

 (. Vijayakumar et al., 2019ساقه در این گیاه گردیده است )

در پژوهشی بیشترین وزن تر و افزایش غلظت کیتوزان و جلبک دریایی موجب افزایش وزن تر و خشک آویشن باغی شد.   

کا با  دنایی  آویشن  در  هوایی  اندام  غلظت  خشک  به  سالیسیلیک  اسید  و  کیتوزان  همزمان  شد  میلی  1/ 5ربرد  حاصل  مولار 

(Mohkami, and Bidarnamani, 2023  اثر تحریک محیط کشت بر گیاه گلرنگ، بیشترین سرعت رشد بیوماس (. در بررسی 

(. همچنین کاربرد Golkar et al., 2019کالوس از تیمار کاربرد توأم اسید سالیسیلیک و کیتوزان در شرایط غیرتنش بدست آمد )

( گردید  و خشک  تر  وزن  و  ساقه  طول  مانند  رشدی  صفات  افزایش  به  منجر  شنبلیله  گیاه  در  کیتوزان   Mosapourمحرک 

Yahyaabadi et al., 2016 .)بیان کردند که کاربرد کیتوزان با تحریک رشد ساقه و ریشه و در نتیجه افزایش جذب  پژوهشگران

 ,.Shafeek et alگردند )های گیاهی، منجر به افزایش وزن تر و خشک گیاه مید غذایی و انتقال بهتر این مواد در اندامآب و موا

آبی سبب پاشی کیتوزان بر عملکرد گیاه دارویی مرزنجوش در شرایط تنش مشخص شد که تنش کم(. در بررسی محلول 2016

ه گردید ولی کاربرد کیتوزان، میزان ماده خشک را در شرایط تنش بهبود بخشید  کاهش درصد ماده خشک اندام هوایی این گیا 

(Aghaee Dizaj et al., 2022  .)بیان کردند که گیاهان تیمارشده با کیتوزان با مکانیسم فیزیولوژیکی ذاتی، ضمن    پژوهشگران

(. استفاده از محرک Bittelli et al., 2011شوند ) توده باعث افزایش عملکرد میاجازه به بازیابی جذب سریع کربن، با حفظ زیست

استفاده  در پژوهشی    (.Angouti et al., 2022گالگا شد ) زیستی کیتوزان سبب افزایش وزن تر و خشک ساقه و ریشه گیاه دارویی  

از عصاره جلبک دریایی در گیاه شنبلیله در شرایط تنش باعث افزایش وزن تر بوته، عملکرد دانه، تعداد غلاف و تعداد دانه در  

(. جلبک دریایی با افزایش  Rezazadeh Roghani et al., 2019غلاف در مقایسه با عدم استفاده از کود زیستی در این شرایط شد )

های گیاهی و در نتیجه جذب بیشتر عناصر ماکرو و میکرو، باعث افزایش وزن تر و خشک میوه و تعداد آنها  تراوایی غشای سلول

ه  باشد که علاوهای محرک رشد و مواد معدنی و مغذی میشود. تأثیر مثبت جلبک دریایی احتمالاً به دلیل داشتن هورمونمی

ها، سبب افزایش میزان کلروفیل برگ و فعالیت فتوسنتزی گیاه شده و در نتیجه بر افزایش تقسیم سلولی و افزایش اندازه سلول 

 (.Latique et al., 2013های بزرگتر نسبت به شاهد شده است )ها، باعث تولید میوهبا افزایش سنتز و ساخت کربوهیدرات 

 

1- Nigella sativa L.       2- Foeniculum vulgare     3- Trigonella foenum-graecum L.     4- Carthamus tinctorius L.       

5- Satureja hortensis L.     6-  Calendula officinalis L.   7- Capsicum annum L. 
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از بیشترین میزان کیتوزان و جلبک دریایی بصورت محلول   پاشی توانست بالاترین  براساس نتایج پژوهش حاضر، استفاده 

ها نشان داد که با افزایش سطح کیتوزان و اسید سالیسیلیک، نتایج پژوهشعملکرد بیولوژیک را در آویشن باغی سبب شود.  

(. افزایش عملکرد Forouzandeh et al., 2019داری نسبت به شاهد افزایش یافت )عنی طور معملکرد بیولوژیک در گیاه رازیانه به

تواند به دلیل مصرف کیتوزان و تحریک رشد ساقه و ریشه و در نتیجه افزایش جذب آب و مواد غذایی و انتقال بهتر زیستی می

این مواد در اندام گیاهی باشد. کاربرد کیتوزان و جلبک دریایی به دلیل تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه توانسته با افزایش  

از این طریق قدرت منبع و فراهمی فتواسیمیلات های فتوسنتزی، میزان فتوسنت رنگدانه افزایش دهد و  ها را نیز  ز را در گیاه 

بهبود عملکرد زیستی در گیاه خواهد شد )  به  نهایت منجر  امر در  این  پژوهشی   (.Farooq et al., 2010افزایش داده؛ که  در 

(. Sibi et al., 2016ک در گیاه گلرنگ شد )مشخص شد که افزایش غلظت عصاره جلبک دریایی سبب افزایش عملکرد بیولوژی

رو استفاده  باشد. از اینوزن گیاه در دوران رشد و نمو تحت تأثیر غلظت مواد مغذی و محصولات فتوسنتزی تولیدشده در گیاه می

غلظت این  های رشد و اثر مثبت بر جذب و حرکت مواد مغذی در گیاه موجب افزایش  از جلبک دریایی به علت وجود هورمون 

 (. Sunarpi et al., 2010ترکیبات مغذی و در نهایت افزایش عملکرد زیستی گیاه خواهد شد )

لیتر در لیتر جلبک دریایی بالاترین مقدار را  میلی 10لیتر در لیتر کیتوزان به همراه  میلی  6های فتوسنتزی با کاربرد  رنگدانه 

( و کاروتنوئید  bو    aهای فتوسنتزی )کلروفیل  رنگدانهدار میزان استفاده از کیتوزان سبب افزایش معنیبه خود اختصاص دادند.  

درصدی میزان کلروفیل   a  ،72درصدی میزان کلروفیل    89در پژوهشی افزایش    .(Naderi et al., 2017در گیاه دارویی زنیان شد )

b    تیمار محلول  87و با غلظتدرصدی در میزان کاروتنوئید در  اسید سالیسیلیک و کیتوزان  توأم  مولار  میلی  5/1های  پاشی 

 ,Mohkami and Bidarnamaniهای فتوسنتزی است )رنگدانههای زیستی بر تجمع  مشاهده گردید که مؤید تأثیر مثبت محرک 

از  2023 برخی  محلول  پژوهشگران(.  که  نمودند  افزایش گزارش  به  منجر  تنش شوری،  تحت  شنبلیله  گیاه  بر  کیتوزان  پاشی 

کلروپلاست را در برگ تحت تأثیر قرار داده و  های فتوسنتزی گردید. آنها اذعان داشتند که استفاده از کیتوزان بیان ژن  رنگدانه

کلروفیل می افزایش  ) سبب  به صورت Mosapour Yahyaabadi et al., 2016گردد  کیتوزان  از  استفاده  دیگر،  پژوهشی  در   .)

لروفیل (. افزایش کNaeemi et al., 2019پاشی در تمامی سطوح کاربرد سبب افزایش محتوای کلروفیل بابونه آلمانی شد )محلول 

در شرایط کاربرد کیتوزان، به اثرات مثبت ناشی از افزایش دسترسی به ترکیبات آمینواسیدی آزادشده توسط این کود زیستی  

ارتباط داده شده است. همچنین گزارش شده که کیتوزان قادر است از طریق تقویت سطوح داخلی سایتوکینین در گیاه که  

(. طی پژوهشی مشخص Chibu and Shibayama, 2001ر به افزایش کلروفیل گردد )محرک سنتز و تولید کلروفیل است، منج

(. کاربرد کیتوزان توانست Dzung et al., 2011های گیاه قهوه افزایش داد )را در برگ  aشد که کابرد کیتوزان، محتوای کلروفیل  

است که کیتوزان موجب افزایش محتوای نیتروژن  سبب بهبود محتوای کلروفیل کل در گیاه مرزنجوش نیز شود. علت این امر آن  

 Aghaeeکند )های گیاهی شده و به افزایش تعداد کلروپلاست و در نتیجه سنتز بیشتر کلروفیل کمک میو پتاسیم در شاخه

Dizaj et al., 2022دارد؛ لذا تیمار    های آزاد در شرایط تنش نقش(. با توجه به اینکه کیتوزان در افزایش پاسخ دفاعی به رادیکال

اکسیدانی شده است. همچنین به دلیل وجود با کیتوزان سبب افزایش محتوای کاروتنوئید به عنوان رنگیزه کمکی و مولکول آنتی

افزایشی توجیه عنصر نیتروژن در محرک کیتوزان و نقش ساختاری این عنصر در حلقه  پذیر  های تتراپیرولی کلروفیل، چنین 

های مسئول سازنده کلروفیل، تولید کلروفیل را افزایش داده است  ف دیگر احتمالاً مصرف کیتوزان با تأثیر بر ژنباشد. از طرمی

(Malekpoor et al., 2017.) تواند شاخصی از  غلظت کلروفیل برگ شاخص مستقیم سلامتی گیاه و وضعیت رشد آن است و می

پاشی با عصاره جلبک دریایی گزارش شده  تحت محلول   1کلروفیل در گیاه گوآروضعیت فتوسنتزی گیاه باشد. افزایش میزان  

های رشد  توان به وجود هورمون (. از علل تأثیر مثبت عصاره جلبک بر افزایش میزان کلروفیل میThambiraj et al., 2012است )

جلبک نیز بر کاهش تخریب کلروفیل تأثیر مثبت اکسین و جیبرلیک اسید در این کود زیستی اشاره کرد. وجود بتائین در عصاره  

 

1- Cyamopsis tetragonoloba L.                                  2 - Linum album                                      3-  Mentha pulegium L. 
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افزایش کلروفیل می ) دارد.  باشد  غذایی  عناصر  و سایر  نیتروژن  و ساز  تغییر سوخت  دلیل  به  (. Shahbazi et al., 2015تواند 

Latique  ( و همکارانLatique et al., 2013 بیان کردند که شاید دلیل افزایش کلروفیل در گیاهان )پاشی شده با  لوبیای محلول

عصاره جلبک دریایی به دلیل ماندگاری و کاهش تجزیه مولکول کلروفیل به دلیل وجود گلایسین بتائین در عصاره جلبک دریایی  

 باشد. 

اهمیت بدست آمد.    لیتر در لیتر کیتوزانمیلی  9در این آزمایش، حداکثر مقدار فنول کل در گیاه آویشن باغی با کاربرد   

های آزاد دارند.  سازی رادیکالکیبات فنولی مربوط به خواص اکسیداسیون و احیاء آنهاست که نقش مهمی در جذب و خنثیتر

(. در پژوهشی   et alEsmailzadeh,. 2012شده است )  2تحقیقات نشان داده که کیتوزان سبب افزایش ترکیبات فنلی در گیاه کتان

دلیل این افزایش را،   پژوهشگراندار ترکیبات فنولی در گیاه زنیان شد. کیتوزان سبب افزایش معنیدیگر مشاهده شد که تیمار 

از  Naderi et al., 2017ها عنوان کردند )ROSاکسیدانی کیتوزان در برابر  نقش آنتی (. نتایج پژوهشی نشان داده که استفاده 

(. همچنین Mohkami and Bidarnamani, 2023دار بود ) دنایی معنیکیتوزان بر میزان فنول کل در عصاره هیدروالکلی آویشن  

ها، تانن تام، ترکیبات فنولی  های زیستی، بیشترین مقادیر فنولیک ها و محرکدر کشت تهییج شده درمنه کوهی با انواع هورمون 

های فنیل  بیان کردند که در شرایط تهییج، افزایش سنتز و فعالیت آنزیم  پژوهشگرانغیرتاننی در تیمار کیتوزان تجمع یافت.  

ن با  پاشی کیتوزا (. محلولAsghari et al., 2015آلانین آمونیالیاز و چالکون سنتتاز در افزایش سنتز ترکیبات فنولی مؤثر است )

 et Forouzandeh( و رازیانه ) et alHeng,. 2012) 3فنولی در گیاه پونههای بیوسنتزی سبب افزایش ترکیبات پلیتحریک آنزیم

al., 2019.نیز شد ) 

پاشی )کیتوزان و جلبک دریایی( سبب افزایش میزان فلاونوئید کل  استفاده از بالاترین غلظت تیمارهای کودی بصورت محلول 

گرم  میلی  79/4های صورت گرفته، بیشترین میزان فلاونوئید کل آویشن دنایی )بر اساس پژوهشدر گیاه آویشن باغی گردید.  

گرم بدست آمد. همچنین کمترین میلی  5/1کاربرد همزمان اسید سالیسیلیک و کیتوزان  کوئرستین بر گرم وزن خشک( در تیمار  

تیمار   به  مربوط  نیز  کل  فلاونوئید  )میلی  5/1میزان  بود  کیتوزان  کاربرد  عدم  و  سالیسیلیک  اسید   Mohkami andمولار 

Bidarnamani, 2023  های تیمار شده با اسید سالیسیلیک و فلاونوئیدها در کشت(. در شرایط تنش شوری نیز بیشترین میزان

های دخیل در مسیر بیوسنتزی ترکیبات فلاونوئیدی )نظیر  کیتوزان بدست آمد که پژوهشگران علت این امر را فعال شدن ژن

ایی حاوی ترکیبات  در مطالعات مختلف مشخص شد که عصاره جلبک دری(.  Golkar et al., 2019فنیل پروپانوئید( بیان کردند )

ها، ترکیبات آروماتیک نظیر  مختلفی از جمله آمینواسیدها، آلکالوئیدها، گالیک اسید، ترکیبات استروئیدی، اسیدهای چرب، فنل

گیاه  (. میزان فنل و فلاونوئید در  Hunang et al., 2014باشد ) های مختلف میسولفاتهای هالوژن و نهایتاً پلیها و کتونآلکان

(. تحقیقات انجام شده  Vojodi Mehrabani et al., 2019بهار تحت تأثیر کودهای آلی و عصاره جلبک دریایی قرار گرفت )همیشه 

در کلم بروکلی نشان داد که استفاده از عصاره جلبک دریایی موجب افزایش در محتوای ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی در گیاهان  

های دخیل  های مورد نیاز در بیوسنتز ترکیبات فنولی و افزایش فعالیت آنزیمیش دسترسی به واسطه مورد بررسی به دلیل افزا

 (. Lola-Luz et al., 2014آلانین آمونیالیاز و چالکون سنتتاز( شد )در این امر )فنیل

لیتر در لیتر جلبک دریایی سبب حصول بالاترین میلی  10لیتر در لیتر کیتوزان به همراه  میلی  3کاربرد  در تحقیق حاضر   

عنوان الیسیتور، یک استراتژی  دهنده بههای علامتهای اخیر استفاده از مولکول در سالدرصد اسانس در گیاه آویشن باغی شد. 

ر گیاه افزایش یافته است. بهبود در عملکرد اسانس با استفاده از کیتوزان ممکن  های ثانویه خاص دمؤثر برای تولید متابولیت 

ها باشد  های ترشحی برگ و یا بیوسنتز مونوترپناست به دلیل افزایش در رشد چرخه، جذب مواد غذایی و یا تغییر در تعداد غده

(Ghorbanli et al., 2011در بررسی اثر ساده کیتوزان بر میزان اسان .)  س گیاه آویشن دنایی مشخص شد که بیشترین میزان

محلول تیمار  در  غلظت  اسانس  با  شاهد  میلی  5/1پاشی  تیمار  به  نسبت  که  آمد  بدست  بود    23مولار  یافته  افزایش  درصد 

(Mohkami and Bidarnamani, 2023 همچنین محلول .)بات  های مرزنجوش با کیتوزان منجر به افزایش غلظت ترکیپاشی بوته

اسانس شد ) افزایش درصد  نتیجه  نتایج بدستYin et al., 2012ترپنی و در  اثرات سطوح مختلف (.  از تجزیه واریانس  آمده 
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داری بر میزان عملکرد اسانس این گیاه داشت. بر اساس  کیتوزان بر عملکرد اسانس گیاه زوفا نشان داد که کیتوزان اثر معنی

درصد حجم  3/1ش سطوح کیتوزان، عملکرد اسانس نیز افزایش یافت و بالاترین عملکرد اسانس )نتایج مقایسه میانگین، با افزای

پاشی کیتوزان در گیاه بابونه (. کاربرد محلول Alavi Samani et al., 2021گرم در لیتر کیتوزان حاصل شد )  5/0به وزن( از تیمار  

افزایش معنی نیز منجر به  افزایش درصد  Naeemi et al., 2019گردید )دار درصد اسانس  آلمانی  از کیتوزان سبب  (. استفاده 

پژوهشگران بیان کردند    ( شد.Hassanzadeh et al., 2016( و بادرنجبویه )Forouzandeh et al., 2019اسانس در گیاه رازیانه )

(. نتایج  Rezaei et al., 2020ست آمد )لیتر در لیتر عصاره جلبک دریایی بدمیلی  5که بیشترین درصد اسانس مرزه با کاربرد  

( Andrea et al., 2007( و ریحان )Karagiannidis et al., 2018بر روی گیاه مرزنجوش )  پژوهشگراناین پژوهش با نتایج سایر  

پلیمطابقت دارد. کود جلبک دریایی می بیوسنتز  بهبود  پروتئینتواند سبب  پلیساکاریدها،  در    هاسایر متابولیتها و  فنولها، 

ها  گیاهان شود. این ترکیبات دارای تأثیر مثبت بر متابولیسم سلولی بوده و موجب افزایش رشد گیاه و تعداد غدد اسانس در برگ

 (.Chojnacka et al., 2012شوند ) می

 گیرینتیجه 
و  یافته  کیتوزان  نظیر  زیستی  الیسیتورهای  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش  میهای  دریایی  جلبک  تغییرات عصاره  توانند 

این محرک  القا کنند.  باغی  آویشن  دارویی  را در گیاه  فیتوشیمیایی مثبتی  فیزیولوژیکی و  بهمورفولوژیکی،  دلیل  های زیستی 

و انتقال  های مؤثر در رشد، افزایش فتوسنتز، افزایش متابولیسم و بهبود جذب  سازی هورمون داشتن عناصر غذایی مفید، فعال

بالاترین میزان ارتفاع بوته  دست آمده های ثانویه خواهند شد. بر اساس نتایج بهمواد غذایی سبب افزایش رشد و تولید متابولیت

لیتر در لیتر جلبک دریایی به دست آمد.  میلی  10لیتر در لیتر کیتوزان و  میلی  6های فتوسنتزی با کاربرد همزمان  رنگدانهو  

لیتر در لیتر جلبک دریایی( سبب تولید بیشترین میلی  10لیتر در لیتر کیتوزان و  میلی  9ربرد بالاترین سطح کودی )همچنین کا

گردید. حداکثر تولید اسانس در گیاه  و فلاونوئید کل    قطر ساقه اصلی، وزن تر و خشک اندام هوایی، عملکرد بیولوژیک، فنول کل 

لیتر در لیتر جلبک دریایی مشاهده  میلی  10لیتر در لیتر کیتوزان به همراه  میلی  3پاشی توأم  محلولی  آویشن باغی نیز در نتیجه

از کودهای زیستی میافزایش قابل توجهی نسبت به تیمار شاهد  شد که   تواند روشی مؤثر در بهبود داشت. بنابراین استفاده 

 باشد.باغی  کمیت و کیفیت آویشن 
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 Nowadays, one of the environmentally friendly methods to increase the biosynthesis of 

secondary metabolites in medicinal plants is the use of biological elicitors. For this reason, the 

present study was conducted to investigate the effect of chitosan and seaweed biofertilizers on 

the quantitative and qualitative traits of garden thyme. This experiment was factorial in the 

form of a randomized complete block design with two factors: chitosan liquid fertilizer (0, 3, 

6 and 9 ml.l-1) and seaweed extract (0, 2.5, 5 and 10 ml.l-1) was performed with three 

replications. The results showed that all the experimental treatments caused a significant 

increase in the studied traits; So that the highest amount of plant height, photosynthetic 

pigments and carotenoid were obtained with the simultaneous application of 6 ml.l-1 of chitosan 

and 10 ml.l-1 of seaweed. Also, the application of the highest level of fertilizer (9 ml.l-1 of 

chitosan and 10 ml.l-1 of seaweed) resulted in the production of the largest diameter of the main 

stem (1.67 times the control), fresh and dry weight of aerial parts (98% increase compared to 

control), biological yield, total phenol (75% increase compared to control), and total flavonoid 

(3.81 mg of quercetin per gram of dry weight). The maximum production of essential oil in 

garden thyme was also observed as a result of foliar spraying of 3 ml.l-1 of chitosan along with 

10 ml.l-1 of seaweed, which was about 3.25 times higher than the control. Therefore, the use of 

biofertilizers can be an effective way to improve the quantity and quality of garden thyme, as 

well as preserve the environment and increase the food and medicinal safety of plants due to 

the reduction in the use of chemical fertilizers. 

Keywords: Essential oil, Elicitor, Photosynthesis, Flavonoid, Biofertilizers. 
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