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  پاشی برگی الیسیتورهاي زیستی بر تغییرات عملکردي،  ارزیابی محلول
  )Foeniculum vulgareشیمیایی رازیانه ( -زیستهاي فیزیولوژیکی و  شاخص

  
  نسب بهمن فاضلی و محمد فروزنده، زینب محکمی*

  پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل، زابل، ایران
  02/03/97؛ تاریخ پذیرش:  23/07/96تاریخ دریافت: 

  1چکیده
هاي مختلف ترین گیاهان دارویی ایران است که اندام رازیانه یا بادیان سبز گیاهی از خانواده چتریان و جزء قدیمیسابقه و هدف: 

 تولید و عملکرد آن در صنایع داروسازي، آرایشی و طب سنتی مورد استقبال قرار گرفته است. کاربرد الیسیتورها سبب افزایش
هاي گیاهی، افزون تقاضا و اهمیت اقتصادي انواع متابولیت شود. با توجه به افزایش روز دارویی می اهانگی در ثانویه هاي متابولیت

هاي کشاورزي پایدار در راستاي بهبود کیفیت محصول و حداکثر بازده عملکرد و اسانس  گیري الیسیتورهاي زیستی در نظامکار هب
پاشی برگی الیسیتورهاي زیستی بر تغییرات  منظور ارزیابی محلول این مطالعه بهرسد.  نظر می هگیاهان دارویی بومی ایران ضروري ب

  ) انجام شد. Foeniculum vulgareشیمیایی رازیانه ( - هاي فیزیولوژیکی و زیست عملکردي، شاخص
  

  صادفی با ت گاه زابل در قالب طرح بلوك کاملاین پژوهش در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزي دانش ها: مواد و روش
پاشی اسید سالیسیلیک و کیتوزان در سه مرحله رویشی،  اجرا گردید. در این بررسی، محلول 1395در سال تکرار  3تیمار در  16

هاي ارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته، هاي مختلف توسط سمپاش پشتی انجام گرفت. ویژگیابتداي گلدهی و زایشی با غلطت
، a ،b، شاخص برداشت، درصد و عملکرد اسانس، کلروفیل زیستینه، عملکرد دانه، عملکرد هزارداتعداد چترك در بوته، وزن 

  اکسیداز مورد ارزیابی قرار گرفت. فنل کاروتنوئید، آنتوسیانین، فلاونوئید، فنل، پراکسیداز و پلی
  

یک سبب افزایش تعداد چترك و چتر در بوته زمان غلظت کیتوزان و اسید سالیسیل دست آمده افزایش هم هبراساس نتایج ب ها: یافته
گرم  میلی 200و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی 5/1ترین تعداد چتر در بوته از تیمار  دست آمده نشان داد بیش هشد. بررسی مقادیر ب

دانه  سالیسیلیک بر وزن هزارپاشی کیتوزان و اسید  ) مشاهده شد. محلولA0(شاهد ترین مقدار آن از  ) و کمA15(در لیتر کیتوزان 
دانه را  ) وزن هزارA14( گرم در لیتر کیتوزان میلی 150و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی 5/1که تیمار  طوري داري داشت، به ثیر معنیأت
ترین  کیلوگرم در هکتار و کم 1/1025با میانگین  A15ترین عملکرد دانه از تیمار  درصد نسبت به شاهد افزایش داد. بیش 1/41

کیلوگرم) نسبت به شاهد  488درصدي ( 6/47کیلوگرم در هکتار در تیمار شاهد مشاهده شد که کاهش  1/537مقدار با میانگین 
داري نسبت به طور معنی و شاخص برداشت به زیستینشان داد. همچنین با افزایش سطح کیتوزان و اسید سالیسیلیک، عملکرد 

مشاهده شد. عدم  A14کیلوگرم در هکتار) نیز در تیمار  9/28) و عملکرد اسانس (86/2( ترین درصد یش یافت. بیششاهد افزا
  گرم بر لیتر کیتوزان و  میلی 200دار مقدار کاروتنوئید، آنتوسیانین و فلاونوئید شد. کاربرد کاربرد الیسیتورها سبب کاهش معنی

درصد  7/55و  4/71، 3/76ترتیب  هفنل اکسیداز را بن فنل، فعالیت آنزیم پراکسیداز و پلیمولار اسید سالیسیلیک، میزا میلی 5/1
                                                

 m.forozandeh@uoz.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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هاي فتوسنتزي و  پاشی کیتوزان و اسید سالیسیلیک از طریق افزایش رنگیزه نسبت به شاهد افزایش داد. نتایج نشان داد محلول
تی توانایی گیاه رازیانه را بهبود بخشیده و از این طریق هاي محلول، همچنین محافظت در برابر خسارت نشت الکترولی اسمولیت

  عملکرد دانه را افزایش داد.
  

کاربرد تلفیقی الیسیتورهاي زیستی رسد نظر می به ،است ه سیستانهاي بارز منطق که خشکی از ویژگی با توجه به این گیري: نتیجه
افزایش عملکرد، اجزاي عملکرد  موجبتواند می بر لیتر کیتوزانگرم میلی 200مولار اسید سالیسیلیک و  میلی 5/1هاي  در غلظت

پاشی در جهت توسعه کشت و کار  صورت محلول هم آن بأمصرف تو بنابراین هاي ثانویه در گیاه رازیانه گردد. و تولید متابولیت
   .استتوصیه قابل کود شیمیایی  و جایگزین برايرازیانه 

  
   ، فنل، کلروفیل، کیتوزان)PPOاکسیداز ( فنل پلیاسید سالیسیلیک،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

 رازیانه یا بادیان سبز گیاهی از خانواده چتریان
)Apiaceaeترین گیاهان دارویی ایران ) جزء قدیمی

هاي گرم و که در شرایط آب و هوایی تابستان
توان اقدام به کشت آن نمود هاي معتدل می زمستان

ساله آن نیز در  30-40هاي بوته ها . طبق گزارش)40(
هاي  اندام). 30است (شهرستان خوربیابانک دیده شده 

میوه آن مقوي  ،مختلف این گیاه مصارف زیادي دارد
آور و  آور، قاعده ینده شیر، بادشکن، اشتهاآمعده، افز

). اسانس آن در صنایع داروسازي 56کننده است ( آرام
عنوان بادشکن در  و آرایشی، پیکره رویشی به

عنوان  هاي گوارشی، بذر در مصارف سنتی به بیماري
دهنده بر روي نان و شیرینی مورد استقبال قرار  طمع

  ).34گرفته است (
زیستی و یا  ءالیسیتورها ترکیباتی با منشا

دفاعی  هاي زیستی هستند که از طریق القاي پاسخغیر
 هدف بادر گیاه  ههاي ثانویباعث انباشت متابولیت

عنوان  کیتوزان به ).57و  12باشد (می کاربرد تجاري
الیسیتورهاي زیستی بالقوه در تحریک تولید یکی از 
گیاهان دارویی  بافتهاي ثانوي در کشت  متابولیت

این ماده خطر  پژوهشگران). طبق نظر 46کاربرد دارد (
اثر سمیت روي پستانداران و زیرا محیطی ندارد  زیست
 فراوانی بالایی در همچنین نداشته وزیست  محیط

  با نام تجاري اسید سالیسیلیک  .)54( طبیعت دارد
متعلق به گروهی از  1هیدروکسی بنزوئیک اسید -2

هاي  در سلولسالیسیلیک اسید ترکیبات فنلی است. 
  و هاي دفاعی گیاه ریشه تولید و سبب پاسخ

ترکیبات ثانویه گیاهی (از  تولیدمنجر به نهایت در 
جمله آلکالوئیدها، فلاونوئیدها، ترکیبات فنولیک و 

امروزه کیتوزان ). 38 و 9( گردد ها) می فیتوالکسین
ان اکسیدانی مورد توجه فراوهاي آنتی دلیل فعالیت هب

اکسیدانی از  ) این فعالیت آنتی18قرار گرفته است (
افزایش فعالیت لفی از جمله هاي مختسازوکارطریق 

همچنین اکسیداز و  فنل هاي پراکسیداز و پلی آنزیم
باشد  می )Reactive Oxygen Species(جاروبگر 

پذیر در غیاب  و واکنشهاي آزاد تولید رادیکال). 19(
ها را تا حد  هاي حفاظتی گیاه، متابولیسم سلول سیستم

کند و خسارت جدي به سلول و گیاه  زیادي مختل می
ات فنلی گیاه نقش مهمی در ب). ترکی53کند ( وارد می

 ).24هاي آزاد دارد ( جذب و خنثی کردن رادیکال
اند کاربرد الیسیتورها سبب  مطالعات اخیر نشان داده

 گیاهان در ثانویه هاي متابولیت تولید و عملکرد افزایش
  ). 21شود ( میدارویی 

  
                                                
1- C7H6O3 
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 )2015(و همکاران بیستگانی  امامی بررسی در
 ،bو   aکلروفیلالیسیتور کیتوزان بر  گردید، گزارش
 خشک ماده و برگ سطح شاخص اکسیدانی، یآنت فعالیت

 رثیأت )Thymus deanensis Celak( آویشن دنایی
 و سبب افزایش مقادیر فوق گردید داشت داري معنی

تواند از طریق حفظ محتواي  کاربرد کیتوزان می .)10(
فتوسنتزي، مقاومت  هاي نسبی آب برگ و ازدیاد رنگیزه

  تر  گیاه را افزایش و باعث رشد و استقرار مطلوب
 ).Trigonella foenum-graecum L( گیاه شنبلیله

 بسیاري پژوهشگران اخیر هايسال در ).37شود (
بابونه  )،36عملکرد دانه و اسانس رازیانه (ترین  بیش

 و درمنه )Matricaria chamomile L.( )16( آلمانی
)Artemisia annua L.( )11(  کاربرد  دنبالبهرا  

 نشان داد، ها پژوهش گزارش کردند. اسید سالیسیلیک
 علاوه اسید سالیسیلیکبرگی کیتوزان و  پاشی محلول

 عوارض بروز از آلی کود میزان مصرف سازي بهینه بر
 جلوگیري شیمیایی زیاد کودهاي مصرف از ناشی منفی

ترین مقدار فلاونوئیدها در درمنه  بیش .)1کند ( می
گزارش شده است اسید سالیسیلیک از تیمار با کوهی 

)2 .(  
که از قدیم در  اینبا توجه به اهمیت این گیاه و 

 گرفته است قرار می کشت و کارمورد سیستان قه منط
ارایه راهکار براي دستیابی به توسعه پایدار کشاورزي، 

و اسید سالیسیلیک هاي مختلف  اثر غلظت بررسی
رشد، افزایش تولید و  عنوان الیسیتور)، بر کیتوزان (به

با هدف ها در گیاه دارویی رازیانه  زیمنآبرخی فعالیت 
با توجه به قیمت پایین جایگزین مصرف کود شیمیایی 

 تولید محصول ارگانیکو کیتوزان و اسید سالیسیلیک 
  .انجام پذیرفت

  
  ها مواد و روش

و  عملکرد، اجزاي عملکردبا هدف بررسی 
یوشیمیایی رازیانه، پژوهشی در مزرعه بهاي  شاخص

  تحقیقاتی پژوهشکده کشاورزي دانشگاه زابل در 
  تیمار در  16تصادفی با  کامل هاي قالب طرح بلوك

اجرا گردید. در این بررسی،  1395در سال تکرار  3
سه مرحله  و کیتوزان دراسید سالیسیلیک پاشی  محلول

هاي  ی، ابتداي گلدهی و زایشی با غلطترویش
هاي رازیانه  حل بوتهادر این مر .مختلف انجام گرفت

پاش پشتی در ساعات پایانی روز تیمار  وسیله سم هب
  شدند. 

سازي زمین شامل شخم، دیسک و  عملیات آماده
تسطیح در اواخر پاییز انجام شد و قبل از کاشت از 

نه مرکبی تهیه و متري خاك مزرعه نمو سانتی 30 عمق
ارایه  1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن در جدول 

  گردیده است. 
  

  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك آزمایش -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil analysis.  

  اسیدیته
pH  

  هدایت الکتریکی
EC 

  نیتروژن
N 

  فسفر
P 

  پتاسیم
K 

  آهن
Fe 

  مس
Cu 

  روي
Zn 

  منگنز
Mn  

  بافت خاك
Soil Texture 

-  
  متر) زیمنس بر (دسی
)dS.m-1(  

(%)  
  گرم در کیلوگرم) (میلی

)mg.Kg-1(  
-  

8.12 3.66 0.06 2.6 190 6.52 1.29 0.91 6.07 
  لوم شنی

Sandy Loam 
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در شاسی سرد و گلدان بذور  1394ماه  در بهمن
به زمین  1395فروردین  20در تاریخ نشاها و  کشت

اصلی انتقال داده شد. کودهاي شیمیایی پایه شامل 
در  کیلوگرم نیتروژن (از منبع اوره) یک سوم 150

  دهی و در مرحله ساقه یک سومزمان کاشت، 
سفره در مرحله پرشدن دانه، کود ف یک سوم

گرم و کود پتاسه کیلو 100(سوپرفسفات تریپل) 
قبل از کیلوگرم در هکتار  100(سولفات پتاسیم) 

و  6اعمال شد. هر کرت آزمایشی به طول کاشت 
ردیف  4تیمار که هر تیمار  4متر شامل  2عرض 

متر و فاصله بوته روي سانتی 30کاشت به فاصله 
هاي پس از کاشت  متر بود. مراقبتسانتی 40ردیف 

طور منظم انجام  شکنی به ي و سلهشامل وجین، آبیار
منظور  شد. اولین آبیاري بعد از کاشت انجام و به

حصول اطمینان از سبز شدن یکنواخت آبیاري دوم به 
هاي  روز پس از آبیاري اول انجام شد. آبیاري 3فاصله 

هاي  روزه و عملیات وجین علف 10بعدي در فواصل 
وره رشد صورت دستی انجام شد. در طول د هرز نیز به

  کشی استفاده نشد.  از هیچ نوع علف
 .انجام گرفت 12/8/95برداشت گیاهان در تاریخ 

 طور بهبرداشت  قبل از بوته ده تعدادمنظور  بدین
چتر و  تعداد ارتفاع بوته، صفات انتخاب و تصادفی

دقت  وسیله ترازو با هدانه برو وزن هزا در بوته كچتر
 نهایی عملکرد عیینت براي. گیري شد گرم اندازه 01/0
 متر 5/0 و کناري ردیف کرت هر در توده زیستو 

 حذف و اي حاشیهاثر  عنوان به آن انتهاي و ییابتدا
 گرفت. انجام مانده باقی سطح از برداشت پسس

و توسط  1استخراج اسانس با روش تقطیر با آب
عملکرد اسانس از رابطه  دستگاه کلونجر انجام گرفت.

   .)27( تعیین گردید 1
  

 عملکرد کل) = ×(درصد اسانس           ) 1(
  عملکرد اسانس(کیلوگرم در هکتار) 

                                                
1- Water distillation 

گیري  اندازه :تنوئیدوو کار تعیین غلظت کلروفیل
دستگاه  و با کمککلروفیل با روش اسپکتروفتومتري 

از گرم  2/0انجام گرفت. ابتدا  Uv-vis 5100مدل 
درصد در هاون  80ن ولیتر است میلی 5بافت تر گیاه با 

لیتر رسانده  میلی 15به حجم چینی ساییده شد. سپس 
لیتر از این محلول در کووت ریخته شد شد و سه میلی

 درصد استفاده 80 استون از دستگاه کردن کالیبره براي
ها را در  به این ترتیب مقدار جذب محلولگردید. 

نانومتر خوانده و مقدار  470و  663 ،646طول موج 
 هاي هابطبر اساس رترتیب  به کارتنوئیدو  a، bروفیل کل
   .)50( محاسبه گردید 4تا  2
  

)2             (Chla = 12.5 A 663 – 2.79 A 646  
  

)3               (Chlb= 21.21 A 646– 5.1 A 663  
  

Car = (1000 A 470 – 1.8 chla – 85.02 chlb) /198 )4(    
  

لیتر  میلی 10گیاه را در گرم وزن تر  1/0: آنتوسیانین
خوبی سائیده شد. محلول رویی و متانول در هاون به

شب در  1مدت  عصاره حاصل از سانتریفیوژ به
تاریکی قرار گرفت. سپس جذب آن در طول موج 

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر و ضریب خاموشی  550
)mol-1 cm-1300= ɛ) 35) انجام پذیرفت.(  

گرم برگ  10مقدار : الکلیروش تهیه عصاره هیدرو 
سی  سی 100شده در سایه، آسیاب و سپس در  خشک

مدت  ) خیسانده و به30و آب مقطر  70محلول (الکل 
روي شیکر نگهداري  ساعت در دماي اتاق و 48

 مانده گردید. سپس توسط دستگاه روتاري تبخیر و باقی
ها در یخچال  بعد از خشک شدن براي انجام آزمایش

 شد گراد نگهداري سانتی درجه 4حرارت درجه  و در
)45(.  
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 گیري براي اندازه: فلاونوئید گیري ترکیبات فنل و اندازه
  لیتر از عصاره گیاه، میکرو 100محتواي فنل به 

لیتر  میلی 8/2)، درصد 2لیتر کربنات سدیم ( میلی 2
 50سیوکالتیو ( لیتر معرف فولین میکرو 100آب مقطر و 

بعد از نیم ساعت جذب در طول ) اضافه شد. درصد
نانومتر نسبت به بلانک ثبت گردید. از اسید  720موج  

  ).33( گالیک براي رسم منحنی استاندارد استفاده شد
میکرولیتر  500براي سنجش میزان فلاونوئید به 

 100)، درصد 80لیتر متانول ( میلی 5/1از هر عصاره 
 100)، درصد 10ومینیوم کلراید (میکرولیتر محلول آل

 8/2مولار و  1لیتر محلول استات پتاسیم میکرو
 40بعد از گذشت لیتر آب مقطر اضافه شد.  میلی

نانومتر نسبت به  415موج   جذب در طولدقیقه 
گیري گردید. براي رسم منحنی  بلانک اندازه

  ).5استاندارد از کوئرستین استفاده شد (
 میزان جذب: )PODفعالیت آنزیم پراکسیداز (

نانومتر در لحظه شروع واکنش  470تتراگایاکول در 
پس از اضافه نمودن عصاره آنزیمی و پس از یک 
دقیقه خوانده شد. با استفاده از تغییرات جذب در یک 

نانومتر، ضریب خاموشی تتراگایاکل  470دقیقه در 
)mMol-1cm-1 5/25=ε و فرمول (A=εbc مقدار ،

  ).43(تتراگایاکول تشکیل شده محاسبه شد 
ابتدا بافر : )POD(اکسیداز فنلفعالیت آنزیم پلی

ماري  فسفات سدیم به همراه عصاره گیاه در بن
دقیقه قرار گرفت و سپس در دستگاه جذب  5مدت  به

نوري پیروگالل اضافه گردید و تغییرات جذب را در 
نانومتر  420زمان صفر و یک دقیقه بعد در طول موج 

  اکسیداز  فنل شد. تعیین فعالیت آنزیم پلی قرائت

بر اساس تولید پوروگالین از پیروگالول محاسبه و 
) و mMol-1cm-1 47/2=εطبق ضریب خاموشی (

  .)41و  25انجام پذیرفت ( A=εbcفرمول 
فعالیت آنزیم بر اساس میکرومول بر دقیقه بر 

گرم پروتئین به شرح یک واحد فعالیت آنزیمی  میلی
در دقیقه در  001/0به مقدار  PPOا میزان تغییر برابر ب

  گردد. از عصاره آنزیم ذکر می لیتر یک میلی
هاي مربوط به  داده تجزیه و تحلیل آماري:

تلف این پژوهش با استفاده از هاي مخ آزمایش
تجزیه و مقایسه  1/9نسخه  SASافزارهاي آماري  نرم

دانکن صورت اي دامنه میانگین تیمارها با آزمون چند
  گرفت.

  
  و بحث نتایج

) 2براساس نتایج تجزیه واریانس (جدول  بوته: عارتفا
داري بر ارتفاع بوته ثیر بسیار معنیأپاشی ت محلول

 6/23با میانگین  ارتفاع بوتهترین  بیش. شتدا
و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی 5/1 متر در تیمار سانتی
ترین  آمد و کم دست هبگرم در لیتر کیتوزان میلی 200

(جدول  درصد کاهش مربوط به شاهد بود 7/45آن با 
  کیتوزان با تنظیم فشار اسمزي، سبب افزایش . )3

  وسیله گیاه شده  همیزان جذب مواد غذایی و آب ب
  دهد. در همین راستا و رشد گیاه را افزایش می

گردید کاربرد کیتوزان طول ساقه و ریشه گزارش 
سیاهدانه ارتفاع اسید سالیسیلیک کاربرد  )،37( شنبلیله

)Nigella sativa L.( )48زمان  ) و کاربرد هم  
 ارتفاع گلرنگاسید سالیسیلیک کیتوزان و 

.)Carthamus tinctorius L( )1 ( را افزایش داده
  است.
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  . ثیر الیسیتورهاي زیستیأت و عملکردي رازیانه تحت شناسی ریختتجزیه واریانس صفات  -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for morphologic and yield characteristics of fennel under biotic elicitors.  

 منابع تغییرات
S.O

.V
 

 درجه آزداي
df 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 تعداد چتر در بوته
N

um
ber of um

brella per plant 

 تعداد چترك در بوته
N

um
ber of um

bellate per plant 

 وزن هزاردانه
Thousand–seed w

eight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

ک
 عملکرد بیولوژی

B
iological yield 

ص برداشت
 شاخ

H
arvest index 

س
 درصد اسان

Essential oil percentage 

س
 عملکرد اسان

Essential oil Y
ield 

  پاشی محلول
Spraying 

15 19.65** 76.63** 968.1** 1.66** 40694.9** 44129.8** 77.27** 0.877** 111.34** 

  خطا
Error 

30 0.72 5.09 9.94 0.28 660.8 4127.9 27.02 0.072 5.79 

ضریب 
  تغییرات 

(%)  
- 4.4 18.9 5 13.69 2 8.8 8.9 12.1 14.6 

  داري در سطح یک درصد معنی **
** is significant at 1% levels 

  
 3طبق نتایج جدول : تعداد چتر و چترك در بوته

مولار  میلی 5/1ترین تعداد چتر در بوته از تیمار  بیش
گرم در لیتر کیتوزان  میلی 200و  اسید سالیسیلیک

)A15ترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده  ) و کم
مورد تعداد چترك در بوته نیز شد. بر اساس نتایج در 

هاي مختلف نسبت به شاهد افزایش مقادیر در تیمار
دهد  دست آمده نشان می هیافته بود. در بررسی مقادیر ب

زمان غلظت کیتوزان و اسید سالیسیلیک که افزایش هم
 سبب افزایش مقادیر صفات مذکور شده است. استفاده

 محوري نقش سالیسیلیک اسید هاي مناسب غلظت از

 مثل مختلف فیزیولوژیکی فرآیندهاي تنظیم در
 گیاه، اتیلن بیوسنتز مهار شدن روزنه، بسته نی،ز جوانه

 میوه، تولید و کلروفیل محتوي ،فتوسنتز میزان افزایش
 هاي راهبرد از طریق چنین کیتوزانم) ه29کند ( می ایفا

 هاي مقابل تنش در گیاه مقاومت باعث مختلف
). افزایش 44شود ( می گیاه رشد تحریک و اکسیداتیو

تعداد چتر و چترك در بوته با کاربرد اسید سالیسیلیک 
) در رازیانه 2015توسط محتشمی و همکاران (

  ).36گزارش شده است (
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سالیسیلیک و  کیتوزان پاشیمحلول: دانهوزن هزار
داري داشت، ثیر معنیأدانه تبر وزن هزار اسید

و  اسید سالیسیلیکمولار میلی 5/1تیمار  که طوري هب
  دانه وزن هزار) A14( گرم در لیتر کیتوزانمیلی 150
 استنسبت به شاهد افزایش داده درصد  1/41را 

 ).Zea mays Lدانه ذرت ( افزایش وزن هزار. )3(جدول 
  دانه  و وزن هزار) 17(با افزایش مصرف کیتوزان 

اسید با کاربرد  ).Vigna unguiculata Lلوبیا (
در  همچنین گزارش شده است.) 52(سالیسیلیک 

دانه با  داري در وزن هزاردانه سیاهتفاوت معنی گزراشی
که  طوري اعمال اسید سالیسیلیک وجود داشت، به

اسید سالیسیلیک سبب میکرومولار  10پاشی با  محلول
 زیاد احتمالبه  .)23( شد آندرصدي  2/63افزایش 

 افزایش دلیل به رشد، روي آنکنندگی  تحریک ثیرأت
 کاهش تجمع همچنین ،و آب عناصر ضروري جذب

 فعالیت افزایش از طریق اکسیژن آزاد هاي رادیکال
  . )17( باشد اکسیدانت آنتی هاي آنزیم

  در این آزمایش در روندي مشابه با : عملکرد دانه
 5/1 عملکرد دانه از تیمار ترین بیشدانه،  وزن هزار

گرم در لیتر  میلی 200و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی
کیلوگرم در هکتار و  1551 با میانگین )A15کیتوزان (

 2/1120ترین مقدار از تیمار شاهد با میانگین  کم
 7/27کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که باعث کاهش 

به شاهد شد نسبت کیلوگرم)  8/430(درصدي 
 الیسیتورها، مصرف رسد بامی نظر ). به3(جدول 
 زمینه برگو دوام  سطح افزایش طریق ازعملکرد 

 با همچنین ورا فراهم انرژي  دریافت جهت مناسب
 مربوط به هايو آنزیم کلروفیل ساختار در شرکت

 بازده افزایش فتوسنتزي، موجب کربن متابولیسم
اسید ثیر أدر بررسی ت. )21( شود می فتوسنتزي

ترین عملکرد  بر رازیانه بیان شد که بیشسالیسیلیک 

 1600اسید سالیسیلیک  پاشی بامحلول دانه از
پور  موسی همچنین). 36دست آمد ( همیکرومولار ب

 کاربرد ،گزارش کردند )2016( آبادي و همکاران یییح
میزان عملکرد گیاه شنبلیله را  کیتوزان لیتر در گرم یک

  .)37( نسبت به شاهد افزایش داد
 کل ست ازا عبارت زیستی عملکرد: زیستیعملکرد 

و برگ  ساقه شده که شامل دانه، تولید ماده خشک
ها نشان داد که با  دادهشود. نتایج مقایسه میانگین  می

افزایش سطح کیتوزان و اسید سالیسیلیک، عملکرد 
 داري نسبت به شاهد افزایش یافتطور معنی به زیستی

کیلوگرم در هکتار) و  1551ترین ( بیش. )3(جدول 
 زیستیکیلوگرم در هکتار) عملکرد  2/1120ترین ( کم
 و اسید سالیسیلیکمولار  میلی 5/1ترتیب در تیمار  به

) A0) و شاهد (A15گرم در لیتر کیتوزان ( میلی 200
 زیستیافزایش عملکرد ). 3مشاهده شد (جدول 

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

پاشی  گیاهی باشد. محلول اندام در مواد این انتقال بهتر
سنتز  کربن، تثبیت با بهبودشاید  سالیسیلیک اسید

 باعث افزایش گیاهی بافت آب حفظ و ها متابولیت
 حفظ محتوي آب با همچنین ).13گردد (می رشد

 افزایش باعث نتیجه در و شده فتوسنتز و 1نسبی برگ
چشمه و  ). یداللهی ده32( شودمی زیستیعملکرد 

 در گرم پنج ) گزارش کردند کاربرد2014همکاران (
 میزان در درصدي 3/17افزایش  باعث کیتوزان لیتر

). همچنین در گزارشی 55شد ( زیستی عملکرد
 و شاخص برداشت گلرنگ زیستی عملکرد ترین بیش

کیتوزان  و سالیسیلیک اسید مأتو پاشی محلول در
و  06/44ترتیب سبب افزایش  مشاهده شد که به

  ).1درصد نسبت به تیمار شاهد گردید ( 12/17

                                                
1- Relative Water Contet (RWC) 
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بر اساس نتایج مقایسه میانگین : برداشتشاخص 
ها با افزایش سطح کیتوزان و اسید سالیسیلیک،  داده

داري نسبت به شاهد طور معنی شاخص برداشت به
اسید مولار  میلی 5/1. کاربرد )3(جدول  افزایش یافت

گرم در لیتر کیتوزان با میانگین  میلی 150و  سالیسیلیک
ه تیمار شاهد درصد نسبت ب 9/66شاخص برداشت 

بنابراین  ).3(جدول  درصد برتري داشت 4/28
 پاشی شدند،تري محلول تیمارهایی با غلظت بیش

 و منتقل سبز هاياندام از را تري بیش کربوهیدرات
 رسد می نظر هستند. به برداشت بالایی شاخص داراي

 تري بیش شده ذخیره خشک ماده درصد این تیمار، در
 افزایش آن نتیجه در نیز دانه عملکرد و انتقال ها به دانه

یافته است. کاربرد الیسیتورها در شرایط عدم تنش 
افشانی  باعث رشد مطلوب رویشی شد و پس از گرده

مثلی نیز بارور شدند و روند  هاي تولیدتمامی اندام
طور کامل انجام و سبب شاخص  انتقال مواد به

وزان ). در گزارشی کاربرد کیت47برداشت بالا شد (
درصدي شاخص برداشت شنبلیله  2/64سبب افزایش 

  ). 6در مقایسه با شاهد شد (
نتایج بررسی گیاهان تیمار : درصد و عملکرد اسانس

ترین  نشان داد بیشاسید سالیسیلیک شده با کیتوزان و 
 5/1کاربرد  درصد و عملکرد اسانس رازیانه از

لیتر گرم در  میلی 200و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی
درصد و  86/2ترتیب با میانگین  به )A15( کیتوزان

و پس از آن  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد 9/28
گرم  میلی 150و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی 5/1تیمار 

 گرفتدر سطح بعدي قرار ) A14( در لیتر کیتوزان
 )A0به جزء تیمار شاهد ( بر اساس نتایج .)3(جدول 

ها  با افزایش غلظت الیسیتور بود،ترین مقدار  که کم
روند افزایشی داشت درصد و عملکرد اسانس 

درصدي  48/60که درصد اسانس افزایش   طوري به
  با توجه به  .)3(جدول  نسبت به شاهد نشان داد

  دار درصد نتایج آزمایش، با وجود افزایش معنی
  اسانس دانه تحت افزایش غلظت الیسیتورها در 

دلیل افزایش عملکرد دانه، عملکرد  ، بهمقایسه با شاهد
 افزایش یافت داريطور معنی اسانس نیز به تبع آن به

  .)3(جدول 
هاي  ترین روشاستفاده از الیسیتورها از مهم

هاي ثانوي در گیاهان افزایش میزان تولید متابولیت
نتایج پژوهش محتشمی و همکاران . )57( است

 داري طور معنی بهاسید سالیسیلیک پاشی  ) محلول2015(
  موجب افزایش اسانس رازیانه در مقایسه با شاهد 

  درصد  86/2که بالاترین درصد اسانس  طوري شد به
میکرومولار  1600اسید سالیسیلیک پاشی با  از محلول

   دست آمد هدرصد از شاهد ب 96/1ترین آن  و کم
)36(.  

توان بیان نمود دست آمده می هبر اساس نتایج ب
مولار و کیتوزان میلی 5/1اسید سالیسیلیک غلظت 

با تحریک چرخه فیزیولوژیکی گرم بر لیتر میلی 200
فتوسنتز بالاتر نسبت به دیگر  فعالیتو  انگیاه

 تعدادرشد رویشی و ریشه، در تیمارها، سبب افزایش 
هاي ثانویه  مواد اولیه تولید متابولیت، اسانس مولد غدد
باعث افزایش تولید اسانس در گیاه  نهایتدر و 

هاي  این نتایج با یافته گردیده است. رازیانهدارویی 
) در گیاه دارویی 2016زاده و همکاران ( حسن

مطابقت ) L. Melissa officinalis( بادرنجبویه
  .)21(داشت 

 اسید سالیسیلیکبررسی اثر : و کارتنوئید a ،bکلروفیل 
 رازیانه نشان داد که میزانو کیتوزان بر روي گیاه 

تأثیر مصرف الیسیتورها  کلروفیل و کارتنوئید تحت
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 aترین میزان کلروفیل  بیش .)4قرار گرفت (جدول 
 5/1 تیمار از تر) وزن گرم در گرم میلی 44/3(

گرم در لیتر میلی 200و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی
 در گرم میلی b )73/0کلروفیل  حاصل شد و کیتوزان

(جدول  دست آمد هنیز از همین تیمار ب گرم وزن تر)
پاشی تلفیقی الیسیتورهاي محلولبر اساس نتایج . )5

 داري افزایش طور معنی تنوئید را بهوشیمیایی، میزان کار
ترین میزان کارتنوئید از  ترین و کم ترتیب بیش بهداد 

گرم  میلی 200و  اسید سالیسیلیکمولار  میلی 5/1تیمار 
و  گرم وزن تر) در گرم میلی 59/4( لیتر کیتوزاندر 

که  دست آمد هب گرم در گرم میلی 6/1میزان  به شاهد
 درصدي نسبت به شاهد نشان داد 1/65افزایش 
 افزایش تولید کلروفیل، بیوسنتزي مسیر در .)5(جدول 

اسید  الیسیتورتوسط  ،کلروفیل میزان و هاژن بیان

تواند از دلایل این نتایج می کیتوزان وسالیسیلیک 
) در بررسی 2015بیستگانی و همکاران ( امامی باشد.

کاربرد الیسیتور کیتوزان روي گیاه آویشن دنایی 
هاي کلروفیلی و گزارش نمودند که میزان رنگیزه

، )10( تأثیر کیتوزان افزایش یافته است کارتنوئید تحت
 کیتوزانتیمار  نیز) 2014(خواجه و نادري  در مطالعه

 گردیده است کاروتنوئید و کلروفیل افزایشسبب 
 ،اند مطالعات انجام شده نیز نشان دادهسایر . )26(

 مناسب غلظت و زمان دراسید سالیسیلیک کاربرد 
توان  کلروفیل، افزایش تخریب رنگیزه سبب کاهش

 از جدید هايپروتئین سنتز ها و باسلول اکسیدانی آنتی
 ).44و  3کند ( می گیاه حمایت دستگاه فتوسنتزي

 افزایش در رازیانه موجباسید سالیسیلیک  کاربرد
  .)50شد ( فتوسنتزي هاي رنگیزه مقدار

  
  . ثیر الیسیتورهاي زیستیأت تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک رازیانه تحت -4جدول 

Table 4. Analysis of variance for physiological traits of fennel under biotic elicitors.  

 منابع تغییرات
S.O

.V
 

 درجه آزداي
df 

کلروفیل 
a  

C
hlorophyll a 

کلروفیل 
b  

C
hlorophyll b 

 کاروتنوئید
C

arotenoid 

 آنتوسیانین
A

nthocyanin 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 فنل
Phenol 

 پراکسیداز
Peroxidase 

پلی
فنل

اکسیداز
  Polyfenoloxidaz 

  پاشی محلول
Spraying 

15 1.90** 0.09** 3.51** 0.43** 5419** 1.14** 46.9** 110.8** 

  خطا
Error 

30 0.07 0.003 0.42 0.002 41.1 0.015 1.75 2.41 

ضریب تغییرات 
(%) 

- 12.9 15.4 23.2 6.3 3.7 4.9 10.5 8.25 

  داري در سطح یک درصد معنی **
** is significant at 1% levels 
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نتایج حاصل از سنجش آنتوسیانین نشان : آنتوسیانین
داري بر این صفت دارد ثیر معنیأپاشی تمحلولداد 

با افزایش غلظت سالیسیلیک و کیتوزان،  ).4(جدول 
میزان تولید آنتوسیانین نسبت به شاهد افزایش یافت و 

داري بین محتوي آنتوسیانین در تیمار با تفاوت معنی
در  ).5هاي مختلف مشاهده شد (جدول  غلظت
 200و اسید سالیسیلیک  مولارمیلی 5/1هاي  غلظت

انین افزایش گرم بر لیتر کیتوزان تولید آنتوسی میلی
حال نیز  در عین .اددرصد نسبت به شاهد نشان د 1/58

افزایش جزئی میان تیمارهاي مختلف در مقایسه با 
تیمار  گزارش شده است پیش شاهد مشاهده شد.

 12میزان  کیتوزان باعث افزایش آنتوسیانین شنبلیله به
). آنتوسیانین از 37تیمار شاهد شد ( به درصد نسبت

بروز در هنگام د توانمیو  تولیدمسیر فنیل پروپانوئید 
. کیتوزان از طریق دجذب کنهاي آزاد را  رادیکالتنش 

کلیدي  1فنیل آلانین آمونیالیازآنزیم تأثیر بر فعالیت 
مسیر تولید مشتقات فنیل پروپانوئیدي باعث افزایش 

  ).4( شودآنتوسیانین در گیاه می
اساس نتایج جدول  بر: فنل و فلاونوئیدمحتوي 

ثیر أت تجزیه واریانس، محتوي فنل و فلاونوئید تحت
دار بود  پاشی در سطح احتمال یک درصد معنی محلول

و  اسید سالیسیلیکبا افزایش غلظت ). 4(جدول 
ترین  بیش. بر محتوي فنل رازیانه افزوده شد، کیتوزان

 گرم بر گرممیلی 6/231مقدار این صفت با میانگین 
گرم  میلی 5/89ترین آن با میانگین  و کم وزن خشک

مولار  میلی 5/1 ترتیب از تیمار بهوزن خشک بر گرم 
و  گرم در لیتر کیتوزان میلی 200و  اسید سالیسیلیک

درصدي نسبت  3/61دست آمد که افزایش  هشاهد ب
مولار  میلی 5/1 همچنین بین تیمار به شاهد نشان داد.

و  گرم در لیتر کیتوزان میلی 200و  سالیسیلیکاسید 
گرم در میلی 150و  اسید سالیسیلیکمولار میلی 5/1

 داري نبود از لحاظ آماري تفاوت معنی لیتر کیتوزان
                                                
1- Phenyl alanine ammonia- lyase (PAL) 

. دلیل بالاتر بودن محتوي فلاونوئید رازیانه )5(جدول 
دلیل  به رسد نظر می بهتر،  در تیمارهاي با غلظت بیش

در بررسی باشد. ها بر رشد گیاه الیسیتورثیر بهتر أت
 ترین که بیش شد بیان آویشن گیاه روي انجام شده

 درصد 4/0کیتوزان  الیسیتور تیمار از فلاونوئید میزان
حاصل وزن خشک  گرم بر گرممیلی 77/38میزان  به

طی ) 2012(بلوطی و همکاران  قاسمی پیر .)10( شد
اسید سالیسیلیک آزمایشی مشاهده کردند کاربرد 

توجهی باعث افزایش محتوي فلاونوئید در  طور قابل به
 گردید ).Calendula officinalis L( همیشه بهار

الیسیتورها سبب سنتز آنزیم فینیل پاشی  محلول .)15(
شده و در ) CHS( 2و چالکون سینتازآلانین آمونیالیاز 

ثره فنولیک و فلاونوئید ؤباعث افزایش ماده م نتیجه
  ).51و  2شود ( می

 با تیمار اعمال از پس محتوي فنل تغییرات
و کیتوزان در اسید سالیسیلیک  مختلف هاي غلظت

 پاشی افزایششود. پس از محلولمشاهده می 5جدول 
در  39/0میزان صفت مذکور از  در اي ملاحظه قابل

اسید مولار  میلی 5/1در  65/1تیمار شاهد تا 
ثبت شد  در لیتر کیتوزان گرممیلی 200و  سالیسیلیک

 A15برابر شاهد بود. همچنینی بین تیمارهاي  2/4که 
داري مشاهده نشد. از لحاظ آماري تفاوت معنی A14و 

و کیتوزان اسید سالیسیلیک هاي مختلف مطالعه غلظت
ترتیب  به A9و  A13 ،A12 ،A11 ،A10در تیمارهاي 

مشاهده شد که  87/0و  95/0، 07/1، 10/1، 19/1
درصد  1/55و  9/58، 5/63، 5/64، 2/67ترتیب  هب

  .)5(جدول  نسبت به شاهد افزایش یافت
پور و همکاران نتایج حاصل از مطالعه ملک

دار  ) نشان داد کیتوزان باعث افزایش معنی2017(
. )31( شودمیزان ترکیبات فنلی در شرایط غیر تنش می

عنوان  بهاسید سالیسیلیک همچنین گزارش شده است 
عامل محرك سیستم دفاعی در افزایش میزان ترکیبات 
                                                
2- Chalcone synthase 
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 )Solanum lycopersicum( فرنگی فنلی گیاه گوجه
 شده است) Salvia miltiorrhiza( گلیو مریم) 7(
)8.(   

 پراکسیدازها: اکسیداز فنل فعالیت آنزیم پراکسیداز و پلی
 هایی هستند که در بسیاري فرآیندهايترین آنزیم مهماز 

متابولیسم اکسین، تشکیل  مانندفیزیولوژیکی گیاه 
پاسخ  و هاي سلولچوب، اتصالات عرضی در دیواره

نتایج ). 47هاي محیطی حضور دارند ( به انواع تنش
آنزیم پراکسیداز و  حاصل از این پژوهش نشان داد

دار  ثیر کاربرد الیسیتورها معنیأت اکسیداز تحت فنل پلی
مختلف تیمارهاي آزمایشی مقادیر  ).4بود (جدول 

زیم پراکسیداز شد. فعالیت آندار باعث افزایش معنی
 5/1هاي  فعالیت آین آنزیم پس از اعمال غلظت

گرم بر لیتر میلی 200و اسید سالیسیلیک مولار  میلی
که مشابه ) 5(جدول کیتوزان به بالاترین میزان رسید 

گیاه  روي مطالعه ) در2015( جهانشاهی امجزينتایج 
تیمار شده با کیتوزان و ) Sesamum indicum( کنجد

 . همچنین حسنلو و همکاران)14( بوداسید سالیسیلیک 
 افزایش فعالیت باعث کیتوزان که دادند نشان) 2015(

 )Silybum marianum( مریمخار گیاه در پراکسیداز آنزیم
  .)20( شود می

اکسیداز نشان فنلنتایج بررسی فعالیت آنزیم پلی
و اسید سالیسیلیک هاي بالاي داد کاربرد غلظت

کیتوزان نتایج مطلوبی در افزایش فعالیت آنزیم 
نشان داد  5نتایج جدول داشت. اکسیداز در پی فنل پلی

اکسیداز با این ترکیب نسبت به شاهد فنلفعالیت پلی
که میزان فعالیت  حالی داري داشت در افزایش معنی

 اسید سالیسیلیکمولار میلی 5/1این آنزیم در غلظت 
ترین میزان را  بیشگرم در لیتر کیتوزان میلی 150و 

طور جزئی  گرم در لیتر بهمیلی 200داشت و در غلظت 
 الیسیتور عنوان به کیتوزان .)5(جدول  کاهش یافت

 اکسیدان، آنتی هايآنزیم فعالیت افزایش باعث زیستی
 غشا، پراکسیداسیون لیپید از ناشی سوء اثرات کاهش

 نشان متعدد ). مطالعات39شود (هیدروژن می پراکسید
 بردن بین از پتانسیل داراي کیتوزان که داده است

اي  در مطالعه). همچنین 28است ( آزاد هاي رادیکال
 هاي مختلف کیتوزانتیمار شده با غلظتبادرنجبویه 

داري در فعالیت آنزیم پراکسیداز و افزایش معنی سبب
شده  انجام هاي پژوهشطبق  ).26شد (اکسیداز  فنل پلی

 اکسیداز فنل تیمار کیتوزان باعث افزایش فعالیت آنزیم پلی
شده است  ).Ocimum basilicum L( در ریحان

)40(.  
  

  کلی گیري نتیجه
بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش کاربرد 
برگی اسید سالیسیلیک و کیتوزان موجب افزایش 

دلیل  زیاد احتمالبه صفات مورد بررسی رازیانه گردید. 
 آن کنندگی تحریک ثیرأعمل و ت سازوکاراین موضوع 

عناصر  جذب افزایش دلیل   رشد و نمو گیاه به روي
 هاي رادیکال تجمعکاهش  همچنین و آب، ضروري

 هاي آنزیم فعالیت افزایش از طریق اکسیژن آزاد
ترین  که بیش است. با توجه به این اکسیدانی آنتی

هاي  پاشی در غلظت عملکرد دانه و اسانس از محلول
گرم بر  میلی 200مولار اسید سالیسیلیک و  میلی 5/1

دست آمد. بنابراین با توجه به نقش  هلیتر کیتوزان ب
 م کشاورزي پایدار ونظاحفظ  الیسیتورهاي زیستی در

گونه مخاطرات و  که استفاده از آن بدون هیچ این
ترین تیمار جهت  محیطی است، مناسب زیستصدمات 

بالاتر در کاشت رازیانه معرفی حصول عملکرد 
  گردد.  می
  

  سپاسگزاري
دانشگاه زابل که  معاونت پژوهشیوسیله از  بدین

عهده داشت  هزینه مالی این طرح پژوهشی را بر
  .نمائیم می سپاسگزاري
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