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 چکیده

 صورتسالسیلیک بر خصوصیات کمی و کیفی آویشن دنایی بههای زیستی کیتوزان و اسید پژوهش حاضر جهت ارزیابی تأثیر محرک

در پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل انجام شد.  5931 -5931تکرار طی سال زراعی  سه در تصادفی طرح کاملاً پایه بر فاکتوریل

 سطح چهار در) دوم اسید سالسیلیک و فاکتور( مولارمیلی 1/5 و 5 ،1/0 ،0 سطح چهار در) شامل فاکتور اول کیتوزان فاکتورهای آزمایشی

ها بر پارامترهای های زیستی کیتوزان، اسید سالسیلیک و اثرات متقابل آنپاشی با محرکاثر محلول .بودند( مولارمیلی 1/5 و 5 ،1/0 ،0

، کلروفیل کل و b، کلروفیل aآذین، کلروفیل دار بود. بیشترین صفات وزن تر، وزن خشک، طول گلمورفولوژیکی و فیتوشیمیایی معنی

پاشی ( از تیمار محلولmg GA/g DW 35/16( حاصل شد. بیشترین فنل کل )mM 1/5کارتنوئید در تیمار اسید سالسیلیک و کیتوزان )

( mg Q/g DW 63/4شد. بیشترین فلاونوئید کل ) ( حاصلمولارمیلی 1/5و  5های توأم با کیتوزان و اسید سالسیلیک )به ترتیب با غلظت

 59/39اکسیدانی )( و فعالیت آنتیمولارمیلی 5و  1/5های پاشی توأم با کیتوزان و اسید سالسیلیک )به ترتیب در غلظتدر تیمار محلول

درصد  99/5حاصل شد. همچنین بیشترین میزان اسانس )  5درصد( از تیمار کاربرد توأم اسید سالسیلیک و کیتوزان هر دو با غلظت 

درصد افزایش نشان داد. کاربرد این  46( بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد mM 1/5در تحریک با اسید سالسیلیک ) (حجمی/وزنی

تواند سبب افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاه آویشن دنایی گردد و گامی مؤثر در راستای تحقق اهداف کشاورزی های زیستی میمحرک

 پایدار است.

  اسانس، عملکرد، فلاونوئید، فنل، محرک زیستی های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

( گیاهی معطر .Thymus daenensis Celak) آویشن دنایی

که از گیاهان دارویی  (Lamiaceae) خانواده نعناعیان متعلق به

 ,Akbarnia and Mirza) شودباارزش در طب سنتی محسوب می

هایی (. آویشن دنایی گیاهی پایا، پرساقه و به صورت بوته2008

 cm دار به طولو پایه چوبی، ساقۀ گلبا ظاهری خشبی بالشتی، 

 mmو عرض  mm 44-1/3 ها به طولایستاده و ساده، برگ 90-1

ای و بدون مرغی باریک، سرنیزهای تا تخم، خطی نیزه9/4-6/5

 .(Rechinger, 1982) دمبرگ و موسم گل آن در خرداد و تیر است

ترکیب فعال شناسایی شده که در آن میان،  49در اسانس این گیاه 

درصد(،  6/1درصد(، کارواکرول ) 3/69پنج ترکیب تیمول )

ال -4-ترپینن درصد( و 1/5) درصد(، بتابیسابولن 1/4پاراسیمن )

 Sajjadi andدرصد( دارای بالاترین مقادیر هستند ) 4/5)

Khatamsaz, 2003 .)نفخ، ند از: ضداخواص داروئی این گیاه عبارت

-قارچ و ضدآور، ضدسرفه، خلطاسپاسم، ضدکنندۀ غذا، ضدهضم

 های مکررباکتری. البته اثرات درمانی آن برای درمان آسم، سرفه

 Ghasemi Pirbalouti etخشک و برونشیت به اثبات رسیده است )

al., 2014.) 

ترکیبات شیمیایی متعددی وجود دارند که سنتز  

فعالیت زیستی گیاهان داروئی را  متعاقباً های ثانویه ومتابولیت

 منظوربه که زیادی هایروش میان در. دهندتحت تأثیر قرار می

استفاده از  شود؛می استفاده گیاهانمؤثره  مواد تولید افزایش

از  های زیستی دارای مقبولیت بیشتری هستند. موادیمحرک

 ذرات اسید، نانو جاسمونیک ، کیتوزان،اسید سالسیلیک جمله

 با منشأ ترکیباتی که محرک شکل به غیره و تیتانیوم نقره،

 دفاعی باعث یسامانه القای با بوده و غیرزیستی یا زیستی

 Asghari etشود )می ثانویه هایمتابولیت انباشت و بیوسنتز

al., 2015 .)هایغلظت و محدود میزان به هامحرک کاربرد 

 زنده سلولی سیستم در را خاصی ترکیبات بیوسنتز پایین،

 مقادیر به دستیابی زمان کلی طوربه و بخشیده بهبود و تحریک

 مقاله پژوهشی
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(. Radman et al., 2003) دهدمی کاهش را هامتابولیت بالای

 1/4 تاmRNA  بردارینسخه افزایش با زیستی هایمحرک این

 افزایش زایشی، رشد در ثرمؤ هایهورمون سازیفعال برابر،

و  غذایی عناصر انتقال و جذب افزایش ها،کربوهیدرات متابولیسم

 بهبود سبب گیاهان، در پروتئینی ترکیبات میزان افزایش

 در مخصوصاً زمانی یبازه ترینکوتاه در کیفی و کمی خصوصیات

  (.Thomas et al., 2009) گردندمی محیطی تنش شرایط

-محرک از یکی عنوانبه کاتیونی(،پلی ساکارید)پلی کیتوزان

 هایمتابولیت تولید بخشیدن بهبود جهت کارآمد، های زیستی

 ,.Babaei et alدر گیاهان داروئی اثبات شده است ) ثانویه

2018; Cheng et al., 2006 .)طور نیز به اسید سالسیلیک

شود. این های بسیار پایین سنتز میطبیعی در گیاهان در غلظت

عنوان یک ملکول سیگنالی در گیاهان منجر به القاء ترکیب به

های زنده )آلودگی توسط مقاومت در برابر بسیاری از استرس

ها( و غیرزنده )خشکی، شوری، قارچ، باکتری و ویروس

گردد و فلزات سنگین( می UV، اوزون، ازدگی، گرماسرم

(Ghasemi Pirbalouti et al., 2014.)  

 منابع کاهش مانند محیطیزیست هایچالش بروز به توجه با

-حاصل میزان کاهش و کشاورزی محصولات کیفیت افت آبی،

 حرکت و ضروری متداول زراعی هاینظام در تغییر خاک، خیزی

 ,Sharma) نمایدمی توجیه را پایدار کشاورزی هاینظام سویبه

های آویشن با پاشی بوتهنشان دادند که محلولمحققان  (.2002

تواند به میزان قابل در شرایط تنش خشکی می اسید سالسیلیک

ها بیشترین مطالعه آنتوجهی از خسارت خشکی بکاهد. در 

از  (2g/m 3/54)وزنی( و عملکرد حجمی/ %4/9میزان اسانس )

مولار حاصل شد. همچنین  9 اسید سالسیلیکپاشی با محلول

داری سنتز ترکیباتی معنی طوربه اسید سالسیلیکپاشی با محلول

سیمن در اسانس را -پینن و پی-توجن، آلفا-چون کارواکرول، آلفا

کاریوفیلن را کاهش -بتا و که میزان تیمولحالیدر ؛بهبود بخشید

 دیگریدر مطالعه  .(Ghasemi Pirbalouti et al., 2014) داد

های آویشن دنایی با جاسمونیک پاشی بوتهاذعان شد که محلول

اسید منجر به افزایش مقادیر تیمول و کارواکرول در اسانس 

گروهی از محققان اثر تحریک  (.Ashrafi et al., 2012گردید )

با جاسمونیک اسید و سالسیلیک اسید را بر گیاه داروئی 

ای بررسی نمودند. شیشهاسطوخودوس انگلیسی در شرایط درون

ها حاکی از آن بود که گیاهانی که در حضور این نتایج آن

مقادیر بالاتری از ترکیبات  اند؛های زیستی رشد نمودهمحرک

های شاهد تولید نمودند که را نسبت به نمونه فنولی و کلروفیل

-های زیستی در تجمع متابولیتید اثرات مثبت محرکخود مؤ

شده با جاسمونیک های کشت تحریکمحیط های ثانویه است.

بیشترین  (mg/L 1/5)( و سالسیلیک اسید mg/L 1/0اسید )

را فنلی و کارتنوئیدی توده و بالاترین محتوای ترکیبات پلیزیست

 . (Miclea et al., 2020) تولید نمودند

با کیتوزان  پاشیتنش خشکی و محلول اثردر مطالعه دیگری 

. نتایج حاکی از آن بود که گردیدبررسی دنایی بر گیاه آویشن 

میزان اسانس آویشن دنایی تحت شرایط تنش ملایم افزایش 

 14/5بیشترین عملکرد اسانس )مطالعه این یافته است. در 

پاشی با بوته( در شرایط تنش ملایم و تحت تیمار محلولگرم/

 Emami Bistgani etلیتر حاصل شد )میکرولیتر/ 400کیتوزان 

al., 2017.) کاربرد و پایدار کشاورزی توسعۀ اهمیت به توجه با 

 بدون طبیعی داروهای عنوان به دارویی گیاهان هایفرآورده

این آزمایش برای  انسان، سلامتی برای سازمشکل هایترکیب

، اسید سالسیلیک پاشیمحلول تأثیر بررسینخستین بار به 

بر  های زیستیبه عنوان محرکها آن کیتوزان و اثرات متقابل

داروئی آویشن گیاه  مورفولوژیکی و فیتوشیمیاییخصوصیات 

که بهترین تیمار در تولید بیومس، طوریبه .پرداخته استدنایی 

های ثانویه )فنل های فتوسنتزی و سنتز متابولیتتجمع رنگیزه

اکسیدانی و درصد اسانس( در کل، فلاونوئید کل، فعالیت آنتی

 آویشن دنائی را معرفی نموده است.

 

 هامواد و روش

 در تصادفی اًکامل طرح پایه بر فاکتوریل صورتبه قیتحق نیا

گلخانه تحقیقاتی  در 5931-31 زراعی سال طی تکرار سه

 15در موقعیت جغرافیایی  زابل دانشگاه کشاورزی پژوهشکده

درجه و  95دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی  43درجه و 

 .شد متر از سطح دریا انجام 4/439دقیقه شمالی و در ارتفاع  59

 سطح چهار در) کیتوزانفاکتور اول شامل  فاکتورهای آزمایشی

 در) اسید سالسیلیکدوم  فاکتور و (مولارمیلی 1/5 و 5 ،1/0 ،0

دنایی  شنیذور آوب .بودند( مولارمیلی 1/5 و 5 ،1/0 ،0 سطح چهار

 آوریاستان همدان جمع یعیطب هایاز عرصه 5934 زیدر پائ

)با قطر  سه کیلوگرمی هایدر گلدان 5931و در آذر ماه  دیگرد

خاک باغچه،  یمخلوط مساو یحاو متر(سانتی 91و ارتفاع  40
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آزمایش  تیمارهر . دیکشت گرد دهیپوس گاویو کود  یماسه باد

 1-6هر  یاریآبسه بوته بود.  شامل سه گلدان و هر گلدان دارای

در سه  پاشیمحلول. انجام شد اهیگ شیدر طول رو بار کیروز 

 ۀاز کشت به فاصل (مترسانتی50ارتفاع بوته )ماه بعد  4مرحله از 

مراحل رشد و نمو، در مرحله  یاز ط پس .دیروز انجام گرد 6هر 

 ارزیابی صفات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی انجام شد.تمام گل، 

 

 وزن تر و خشک بوته

ها در درصد بوته 30که  و زمانیدر پایان دوره رشد رویشی 

ز محل طوقه برداشت بخش هوایی گیاه ا زایشی قرار داشتند؛ فاز

به آزمایشگاه منتقل  ،ین وزن تر اندام هواییشد و پس از تعی

دمای شرایط ساعت در  49های گیاهی به مدت گردید. نمونه

گرم توزین شدند.  005/0خشک و با دقت و سایه معمولی اتاق 

متری عبور میلی 4های گیاهی آسیاب شده از الک سپس نمونه

 داده شد.

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

 کل، کلروفیل و bکلروفیل  ،a کلروفیل مقادیر تعیین برای

 50 همراه به جوان بالغ هایبرگ سبز بافت از یک گرم مقدار

 مدت به هانمونه سپس. شد ساییده درصد 90 استون لیترمیلی

-به آن از پس و شدند وژیسانتریف دور 1000 سرعت با دقیقه 50

 کلروفیل و 119 جذبی طیف در a کلروفیل مقادیر جداگانه طور

b اسپکتروفتومتر دستگاه با نانومتر 141 در Unic, UV, 2100 

 استفاده مورد درصد 90 استون دستگاه، تنظیم جهت. شد قرائت

 بر و زیر هایفرمول از استفاده با هارنگیزه غلظت. گرفت قرار

 شد محاسبه نمونه( mg/g FW) تر وزن گرم بر گرممیلی حسب

(Arnon, 1967; Khaleghnezhad et al., 2019) .همچنین 

 استفاده نانومتر 460 موج از طول کل کارتنوئید سنجش جهت

برای  هانمونه سازی(. آمادهLichtenthaler,1987) گردید

 توسط و کلروفیل برای شده ذکر روش سنجش کارتنوئید مطابق

 .گرفت صورت %90 استون

 Chla (mg/g FW) = (12.25 × A663) - (2.79 ( 5رابطه )

× A 647)                                       

 × Chlb (mg/g FW) = (21.5 × A647) - (5.1   (4رابطه )

A 663)                                           

                                                            Total Chl (mg/g FW) = chl a + chl b  (9رابطه )

 Car (mg/g FW) = (1000 × A470 - 1.82 chla  (4رابطه )

- 85.02 chlb)/198                         

 

هیدروالکلی جهت سنجش فنل کل،  عصاره تهیه

 اکسیدانفلاونوئید کل و فعالیت آنتی

های گیاه پس از ورود به فاز گلدهی برداشت شد و سرشاخه 

 در شرایط دمای معمولی اتاق و سایه خشک گردید. سپس به

شاخساره  پودر از متانولی عصاره. گردید پودر برقی آسیاب کمک

 حجمی/وزنی() 50:5 نسبت با و سرد ماسراسیون روش با گلدار

 به هانمونه. گردید تهیه %60 متانول حلال و گیاهی خشک ماده

 در rpm540 سرعت با شیکر روی و حلال درون ساعت 49 مدت

 No.1 واتمن صافی کاغذ با آن از پس. شد خیسانده اتاق دمای

 دمای با اواپوراتور روتاری دستگاه به تغلیظ جهت و گردید صاف

˚C41 هود زیر به عصاره تغلیظ از پس ساعت یک. یافت انتقال 

 عصاره این از. گردد تبخیر تدریجبه حلال مابقی تا یافته انتقال

 کل فلاونوئید کل، فنل میزان سنجش در استفاده جهتمتانولی 

 ,.Firouzkoohi et alگردید ) استفاده اکسیدانیآنتی فعالیت و

2018.) 

 

 کل فنل میزان سنجش

ا بدنایی آویشن  متانولی عصاره در فنلی هایترکیب مقادیر 

 این طبق گردید. گیریاندازه استفاده از معرف فولین سیوکالتو

 هایلوله در متانولی، عصاره از میکرولیتر 500 مقدار روش

 سیوکالتو فولین معرف میکرولیتر 100. شد ریخته آزمایش

 میکرولیتر 400 و( 50 به 5 نسبت به مقطر آب با شدهرقیق)

 90 از بعد. گردید اضافه فوق مخلوط به درصد 6سدیم  کربنات

 توسط آن نوری جذب محیط، دمای در نگهداری دقیقه

 نهایت در. شد قرائت نانومتر 611 موج طول در اسپکتروفتومتر

 به مربوط خطی معادله در عصاره جذب مقدار دادن قرار با

 400و  510 ،500 ،10 ،50) اسید گالیک استاندارد منحنی

 محاسبه عصاره در موجود کل فنل مقدار (لیترمیلی بر گرمیلیم

 گیاه خشک وزن بر گرم اسید گالیک گرممیلی معادل هاداده. شد

(mg/g DW )گردید تکرار نوبت سه در هاسنجش همه. شد بیان  

(Mc Donald et al., 2001). 
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 کل فلاونوئید سنجش

 محتوایگیری جهت اندازه کلرید آلومینیوم سنجیرنگ روش

 این در. شد استفادهدنایی متانولی آویشن  یعصاره فلاونوئیدی

 میکرولیتر 500 متانولی، عصاره از میکرولیتر 100 به روش

 استات محلول میکرولیتر 500 ،(درصد 50) کلرید آلومینیوم محلول

 به هانمونه. گردید اضافه مقطر آب لیترمیلی 9/4 و مولار یک پتاسیم

 مخلوط جذب سپس و شده نگهداری اتاق دمای در دقیقه 40 مدت

 گیریاندازه اسپکتروفتومتر توسط نانومتر 451 موج طول در واکنش

 هایغلظت با کوئرستین محلول اساس بر استاندارد منحنی .شد

 رسم( لیتربر  گرممیلی 110 و 410 ،910 ،410 ،510 ،10) متفاوت

 وزن گرم هر در کوئرستین گرممیلی معادل فلاونوئید میزان و شده

 در هاسنجش تمامی. گردید محاسبه( mg Q/g DW) گیاه خشک

  (.Chang et al., 2002) شد انجام تکرار سه

 

 اکسیدانآنتی فعالیت سنجش

 هایرادیکال مهاراکسیدانی از روش آنتی فعالیت سنجشجهت  

 رنگ تغییر اساس بر روش ایناستفاده گردید.  DPPH5 آزاد

 هیدرازیل پیکریل-5-فنیل دی-4 و 4 رنگبنفش متانولی محلول

 410. باشدمی هیدرازین پیکریل -فنیل دی رنگ زرد محلول به

 از میکرولیتر 610 با دنایی آویشن متانولی یعصاره از میکرولیتر

 متانول لیترمیلی 10 در DPPH گرممیلی دو) DPPH محلول

 در دقیقه 90 مدت به هانمونه این. گردید مخلوط( شد حل

 جذب میزان سپس و شد نگهداری اتاق دمای و تاریکی شرایط

. شد قرائت اسپکتوفتومتر دستگاه با نانومتر 156 موج طول در آن

گردید  محاسبه ذیل فرمول با آزاد هایرادیکال مهار درصد

(Barros et al., 2007) : 

 آزاد هایرادیکال مهار درصد Ac×100/(Ac-As) =(   1)رابطه 

DPPH  

Ac ،عدد جذب مربوط به شاهد :As عدد جذب مربوط به :

 نمونه

 

 سنجش درصد اسانس 

 خرد ابیآس لهیپس از حذف مواد زائد، به وسها از نمونه کیهر 

به با آب  ریها به روش تقطسپس اسانس آن شده وتوزین و 

                                                                 

1. 2, 2- Diphenyl-1-picryl-hydrazyl 

. برای دیساعت استخراج گرد 9کمک دستگاه کلونجر به مدت 

لیتر آب میلی 100گرم از پودر خشک گیاهی با  500این منظور 

گیری شده و درصد اسانس بر اساس درصد و در سه تکرار اسانس

 وزنی گزارش گردید./حجمی

 

 آماري تحلیل و تجزیه

های مختلف این پژوهش با های مربوط به آزمایشداده

تجزیه و مقایسه  5/3نسخه  SASافزارهای آماری استفاده از نرم

 میانگین تیمارها با آزمون چند دامنه دانکن صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

 وزن تر بوته

پاشی با نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر محلول

و کیتوزان بر پارامتر وزن تر بوته در  اسید سالسیلیکهای محرک

دار بود )جدول معنیدر سطح احتمال پنج درصد گیاه آویشن دنایی 

پاشی توأم دنایی از تیمار محلولبیشترین وزن تر بوته آویشن  (.5

حاصل شد  مولارمیلی 1/5 هایبا غلظتو کیتوزان  اسید سالسیلیک

در . (5درصد افزایش نشان داد )شکل  541که نسبت به تیمار شاهد 

بیشترین سرعت  ،گلرنگبررسی اثر تحریک محیط کشت بر گیاه 

رشد بیومس کالوس از تیمار کاربرد توأم اسید سالسیلیک و کیتوزان 

کاربرد  (.Golkar et al., 2019در شرایط غیر تنش حاصل شد )

دانه و محرک کیتوزان در گیاه شنبلیله و اسید سالسیلیک در سیاه

گلرنگ منجر به افزایش صفات رشدی نظیر طول ساقه، طول ریشه، 

سمزی اند. این ترکیبات با تنظیم فشار اوزن تر و خشک گردیده

وسیله گیاه شده و رشد گیاه را سبب افزایش میزان جذب آب به

 ;Rezaei Chiyaneh and Pirzad, 2014) دهندافزایش می

Amiri et al., 2015; Mosapour Yahyaabadi et al., 2016; 

Rahmani et al., 2013 ). 

 

 وزن خشک بوته

های اسید سالسیلیک و کیتوزان بر پاشی با محرکاثر محلول

پارامتر وزن خشک بوته در گیاه آویشن دنایی در سطح احتمال پنج 

(. بیشترین میزان وزن 5دار بود )جدول ( معنیp˂0.05درصد )

پاشی توأم با اسید خشک بوته آویشن دنایی از تیمار محلول

( حاصل شد که نسبت به تیمار مولارمیلی 1/5سالسیلیک و کیتوزان )

(. همسو با نتایج ما 4درصد افزایش نشان داد )شکل  46شاهد 
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تیمار بیشترین میزان ماده خشک آویشن دنایی تحت تنش آبی از 

 ,.Emami Bistgani et alپاشی با کیتوزان حاصل گردید )محلول

(. محققان علت افزایش صفات رشدی در کدوی تابستانه تحت 2017

پذیری دیواره سلولی های زیستی را با افزایش انعطافتأثیر محرک

ها از طریق افزایش هیدرولیز مرتبط دانستند. به عقیده آنان محرک

ساده، میزان جذب آب از فضای بین سلولی  نشاسته به قندهای

ترتیب با توسعه سلولی منجر به افزایش دهند؛ بدینافزایش می

(. محققان اذعان نمودند Shafeek et al., 2016گردند )بیومس می

که مصرف کیتوزان با تحریک رشد ساقه و ریشه و در نتیجه افزایش 

در اندام گیاهی منجر جذب آب و مواد غذایی و انتقال بهتر این مواد 

 Mosapour Yahyaabadiگردد )به افزایش وزن خشک گیاه می

et al., 2016.) 

 

 های زیستیآویشن دنایی تحت تأثیر محرکتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of morphological traits of Thymus daenensis under elicitors effect 
 منابع تغییرات درجه آزادی وزن تر وزن خشک آذینطول گل

Inflorescence length Dry weight Fresh weight DF Sources of variations 

*14.36 *63.5 *6625.52 3 
 اسید سالسیلیک

Salicylic acid 

**2.27 *271.64 *27864.5 3 
 کیتوزان

Chitosan 

*3.32 *91.9 *9868 9 
 اسید سالسیلیک * کیتوزان

Salicylic acid * Chitosan 

0.24 0.72 14.94 32 
 خطا

Error 

11.53 2.03 9.52 - 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 
 درصد 5داری در سطح احتمال معنی**درصد،  1داری در سطح احتمال معنی*

*Significant at the 0.05 % probability level, ** Significant at the 0.01 % level 
 

 

 

 
 های زیستی مختلف بر وزن تر بوته آویشن دناییاثر محرک -1شکل 

Figure 1- Effect of biological elicitors on fresh weight of Thymus daenensis 

 

 آذینطول گل

پاشی با نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر محلول

آذین های اسید سالسیلیک و کیتوزان بر پارامتر طول گلمحرک

دار بود معنیدر گیاه آویشن دنایی در سطح احتمال پنج درصد 

مشهود است؛ بیشترین طول  9طور که در شکل (. همان5)جدول 

پاشی توأم با اسید سالسیلیک و کیتوزان آذین از تیمار محلولگل

درصدی  9/599مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد افزایش 

های زیستی بر رازیانه نشان داد نشان داد. بررسی اثر محرک



 
 745 محکمی و بیدرنامنی

 

 

 400( و کیتوزان )مولارمیلی 1/5ک )پاشی اسید سالسیلیمحلول

گرم در لیتر( بیشترین تعداد چتر در بوته رازیانه را تولید میلی

نمود و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد که با نتایج 

ها در (. محرکForouzandeh et al., 2018ما مطابقت داشت )

-گل فرآیندهای مختلفی نظیر رفتارهای گلدهی، نسبت جنسیت

ها، درصد تشکیل میوه، رشد و نمو میوه و عملکرد تغییراتی را 

ها این تغییرات را از طریق تأثیر بر روابط منبع کنند. آنایجاد می

 ,.Mohkami et alکنند )ها ایجاد میو محل مصرف اسمیلات

2021 .)

 

 
 های زیستی مختلف بر وزن خشک بوته آویشن دناییاثر محرک -2شکل 

Figure 2- Effect of biological elicitors on dry weight of Thymus daenensis 

 

 

 
 آذین در آویشن دناییهای زیستی بر طول گلاثر محرک -5شکل 

Figure 3- Effect of biological elicitors on inflorescence length of Thymus daenensis 

 

 هاي فتوسنتزيرنگیزه

اثر که ها حاکی از آن بود نتایج تجزیه واریانس داده

در سطح احتمال و کیتوزان  اسید سالسیلیکپاشی با محلول

-در برگ آویشن دنایی معنی aپنج درصد بر میزان کلروفیل 

 (.4دار بود )جدول 

درصدی میزان  64و  aدرصدی میزان کلروفیل  93افزایش 

پاشی توأم با اسید سالسیلیک و در تیمار محلول bکلروفیل 

ید که مؤ مشاهده گردید مولارمیلی 1/5های کیتوزان با غلظت

های فتوسنتزی های زیستی بر تجمع رنگیزهتأثیر مثبت محرک

 (.1است )شکل 

بیشترین  قابل مشاهده است 9جدول که در طور همان

اسید زمان با پاشی همدر تیمار محلول محتوای کلروفیل کل

جمع یافت ( تمولارمیلی 1/5هر دو با غلظت کیتوزان ) و سالسیلیک

 96افزایش  .داشتدرصد افزایش  90که نسبت به تیمار شاهد 

درصدی در میزان کارتنوئید نسبت به تیمار شاهد، نیز نتیجه 

کیتوزان )هر دو با غلظت  و پاشی توأم با اسید سالسیلیکمحلول

ذعان نمودند در شرایط ( بود. گروهی از محققان امولارمیلی 1/5

 400های آویشن دنایی با کیتوزان در غلظت تهییج بوته

افزایش اندکی نشان داد  aمیکرولیتر/لیتر، اگرچه میزان کلروفیل 

دار نبود و همچنین غلظت ولی این اختلاف از نظر آماری معنی



 
 دنایی آویشن فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی خصوصیات بر سالسیلیک اسید و کیتوزان هایمحرک اثر 745

 

 

ها به تهییج توسط کیتوزان واکنش نشان کارتنوئید در آزمایش آن

 ,.Emami Bistgani et alنتایج ما مغایرت داشت ) نداد که با

پاشی گروه دیگری از محققان گزارش نمودند که محلول (.2017

کیتوزان بر گیاه شنبلیله تحت تنش شوری، منجر به افزایش 

ها بیان نمودند که کیتوزان بیان های فتوسنتزی گردید. آنرنگیزه

ه و باعث افزایش ژن کلروپلاست را در برگ تحت تأثیر قرار داد

ثر ه و از این طریق بر رشد گیاهان مؤکلروفیل و فتوسنتز گشت

 (.Mosapour Yahyaabadi et al., 2016است )

 

 زیستی هایمحرک تأثیر تحت دنایی آویشن فیتوشیمیایی صفات برخی واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of some phytochemical traits of Thymus daenensis under elicitors effect 

 a لکلروفی b کلروفیل کل کلروفیل کارتنوئید
 درجه
 آزادی

 تغییرات منابع

Carotenoid 
Total 

chlorophyll Chlorophyll b Chlorophyll a DF Sources of variations 

 سالسیلیک اسید 3 36.14* 12.13* 47.57* 36.11*
Salicylic acid 

 کیتوزان 3 27.2** 57.2** 08.9** 27.3**
Chitosan 

*3.24 *31.13 *45.3 *32.3 9 

*  سالسیلیک اسید
 کیتوزان

Salicylic acid * 
Chitosan 

 خطا 32 0.24 0.72 0.97 0.21
Error 

6.63 8.24 7.75 8.88 - 
 تغییرات ضریب

Coefficient of 
variation (%) 

 درصد 5در سطح احتمال  داریمعنی**درصد،  1داری در سطح احتمال معنی*

*Significant at the 0.05 % probability level, ** Significant at the 0.01 % level 

 های زیستیمقایسه میانگین برخی صفات فیتوشیمیایی آویشن دنایی تحت تأثیر محرک -5جدول 

Table 3- Mean comparison of some phytochemical traits of Thymus daenensis under elicitors effect  

 کارتنوئید

Carotenoid 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 سطوح کیتوزان

Chitosan 

concentration 

 اسید سالسیلیکسطوح 

Salicylic acid 

concentration 

(mg/g FW) (mM) (mM) 

3.9i 8.5i 4.67i 3.82i CH 0 

SA 0 
4.75hi 10.2hi 5.52hi 4.67hi CH 0.5 

5.9ghi 12.5ghi 6.67ghi 5.82ghi CH 1 

6.3fgh 13.3fgh 7.07fgh 6.22fgh CH 1.5 

4.1ghi 8.9ghi 4.87ghi 4.02ghi CH 0 

SA 0.5 
4.95fgh 10.6fgh 5.72fgh 4.87fgh CH 0.5 
6.1fgh 12.9efg 6.87efg 6.02efg CH 1 
6.5def 13.7def 7.27def 6.42def CH 1.5 
4.4cde 9.5cde 5.17cde 4.32cde CH 0 

SA 1 
5.25bcd 11.2b-e 6.02b-e 5.17b-e CH 0.5 
6.4abcd 13.5a-d 7.17a-d 6.32a-d CH 1 
6.8ab 14.3ab 7.57ab 6.72ab CH 1.5 
4.9bcd 10.5bcd 5.67bcd 4.82bcd CH 0 

SA 1.5 
5.75a-d 12.2a-d 6.52a-d 5.67a-d CH 0.5 
6.9abc 14.5abc 7.67abc 6.82abc CH 1 
7.3a 15.3a 8.07a 7.22a CH 1.5 

 (.دانکن آزمون) هستند درصدپنج  احتمال سطح در داریمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف با هایمیانگین

Means with dissimilar letters are significantly different at P<0.05, respectively (Duncan’s multiple range test). 
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 فنل کل

ها حاکی از آن بود که اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

درصد بر میزان  اسید سالسیلیک و کیتوزان در سطح احتمال پنج

دار بود هیدروالکلی آویشن دنایی معنیفنل کل در عصاره 

 mg GA/g DW(. بیشترین میزان ترکیبات فنولی )4)جدول 

-میلی 5پاشی توأم با کیتوزان در غلظت ( در تیمار محلول35/16

مشاهده گردید.  مولارمیلی 1/5و اسید سالسیلیک در غلظت  مولار

( در mg GA/g DW 04/95کمترین میزان ترکیبات فنولی )

و عدم  مولارمیلی 1/5پاشی با کیتوزان در غلظت تیمار محلول

مطالعات پیشین (. 4کاربرد اسید سالسیلیک حاصل شد )شکل 

های ثانویه ید تأثیر اسید سالسیلیک در افزایش سنتز متابولیتمؤ

طور مثال در کشت سلولی گیاه داتوره کاربرد اسید است. به

طور آتروپین گشته است. بهسالسیلیک منجر به افزایش میزان 

بیان اسید سالسیلیک ای شیرینشیشهمشابه در ازدیاد درون

 Shabani etسنتز متابولیت ثانویه گلیسریزین را افزایش داد )

al., 2009; Zanganeh et al., 2010 سایر محققان نیز .)

ای دریافتند که کاربرد اسید سالسیلیک در کشت درون شیشه

Thymus membranaceus  منجر به افزایش تجمع ترکیبات

گروهی از پژوهشگران (. Tortosa et al., 2012گردد )فنولی می

گزارش نمودند که در کشت تهییج شده درمنه کوهی با انواع 

ها، تانن های زیستی، بیشترین مقادیر فنولیکها و محرکهورمون

تام، ترکیبات فنلی غیرتاننی در تیمار کیتوزان تجمع یافت 

(Asghari et al., 2015 محققان اذعان نمودند که در شرایط .)

های فنیل آلانین آمونیالاز و تهییج، افزایش سنتز و فعالیت آنزیم

است  ثردر افزایش سنتز ترکیبات فنولی مؤ چالکون سنتتاز

(Asghari et al., 2015; Shabani and Ehsanpour, 2010.) 

 
 های زیستیمحرک تأثیر تحت دنایی آویشن فیتوشیمیایی صفات واریانس تجزیه -0 جدول

Thymus daenensis under elicitors effect Table 4- Analysis of variance of some phytochemical traits of 
 منابع تغییرات درجه آزادی فنل کل فلاونوئید کل اکسیدانیفعالیت آنتی میزان اسانس
Essential oil Antioxidant activity Total flavonoids Total phenol DF Sources of variations 

 اسید سالسیلیک 3 284.18** 2.84** 270.71** 0.40*
Salicylic acid 

*0.13 *1370 *12.71 *1477.03 3 
 کیتوزان

Chitosan 

ns9.52 *311.04 *3.52 *352.24 9 
 کیتوزان  *اسید سالسیلیک 

Salicylic acid * Chitosan   * 

0.11 22.26 0.65 25.91 32 
 خطا

Error 

9.5 9.17 28.47 16.73 - 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%) 
 دارغیرمعنی nsدرصد،  1داری در سطح احتمال معنی**درصد،  7داری در سطح احتمال معنی*

*Significant at the 0.05 % probability level, ** Significant at the 0.01% level, nsNotsignificant 

 

 

 
 های زیستی بر فنل کل در آویشن دناییاثر محرک -0شکل 

Figure 4- Effect of biological elicitors on total phenolic content in Thymus daenensis  



 
 دنایی آویشن فیتوشیمیایی و مورفولوژیکی خصوصیات بر سالسیلیک اسید و کیتوزان هایمحرک اثر 711

 

 

 فلاونوئید کل

ها حاکی از آن بود که اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

درصد بر میزان  در سطح احتمال پنج و کیتوزان اسید سالسیلیک

دار بود فلاونوئید کل در عصاره هیدروالکلی آویشن دنایی معنی

مشاهده گردید؛ بیشترین  1طور که در شکل (. همان4)جدول 

پاشی ( در تیمار محلولmg Q/g DW 63/4فلاونوئید کل )میزان 

 mMبا غلظت و کیتوزان  mM غلظتبا  اسید سالسیلیکتوأم با 

 mgکه کمترین میزان فلاونوئید کل )تجمع یافت. درحالی 1/5

Q/g DW 5/51/5) اسید سالسیلیکپاشی با ( در اثر محلول 

 (.1گردید )شکل  ( و عدم کاربرد کیتوزان مشاهدهمولارمیلی

 دربیشترین مقدار فلاونوئید همچنین در مورد بابونه آلمانی 

 توسط محرک زیستی حاصل شدشده گیاهان تهییج

(Golzadeh et al., 2011) . اسید ای که اثر تهییج با مطالعهدر

ه درمنه کوهی های مختلف گیاو کیتوزان بر متابولیت سالسیلیک

در تیمار  میزان فلاونوئیدهای تامبیشترین  است،را بررسی نموده 

در تیمار  مغایر با نتایج ما، و مشاهده گردید اسید سالسیلیکبا 

و کیتوزان کمترین میزان فلاونوئید  اسید سالسیلیککاربرد توأم 

در شرایط تنش . (Asghari et al., 2015)تام تجمع یافت 

های تهییج شده کشتها در شوری نیز بیشترین میزان فلاونوئید

با اسیدسالسیلیک و کیتوزان حاصل شد که پژوهشگران علت این 

های دخیل در مسیر بیوسنتزی ترکیبات امر را فعال شدن ژن

 ,.Golkar et alفلاونوئیدی )نظیر فنیل پروپانوئید( بیان نمودند )

های زیستی با تأثیر بر سنتز و پاشی محرکمحلول(. 2019

فنیل آلانین آمونیالاز و چالکون سنتتاز منجر به  هایفعالیت آنزیم

 ,.Asghari et alگردد )افزایش ترکیبات فنولی و فلاونوئید می

2015; Shabani and Ehsanpour, 2010) . 
 

 
 دنایی آویشن در های زیستی بر میزان فلاونوئید کلاثر محرک -7شکل 

Figure 5- Effect of biological elicitors on total flavonoids content in Thymus daenensis 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

ها حاکی از آن بود که اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس داده

درصد بر  و کیتوزان در سطح احتمال پنج اسید سالسیلیک

دار اکسیدانی عصاره هیدروالکلی آویشن دنایی معنیفعالیت آنتی

های در این آزمایش بیشترین درصد مهار رادیکال(. 4بود )جدول 

پاشی توأم با تیمار محلول ردرصد( د 59/39) DPPHآزاد 

مشاهده  (مولارمیلی 5( و اسیدسالسلیک )مولارمیلی 5کیتوزان )

 04/65اکسیدانی )که کمترین فعالیت آنتیگردید. درحالی

 1/5در غلظت  اسید سالسیلیکپاشی با محلولدرصد( در تیمار 

همسو با . (1)شکل  حاصل شدو عدم کاربرد کیتوزان  مولارمیلی

های زیستی منجر به افزایش فعالیت نتایج ما تحریک با محرک

در کشت  DPPHهای آزاد رادیکالاکسیدانی از طریق مهار آنتی

کالوس بارهنگ و ریشه جینسینگ گردید که در نتیجه افزایش 

تجمع ترکیبات فنولی است. این ترکیبات فنولی نقش کلیدی در 

 ;Gengmao et al., 2015های اکسیژن فعال دارند )مهار گونه

Salem et al., 2014 .) 

سیدانی در اکگزارش شد که فعالیت آنتیدیگری  در مطالعه

آویشن همبستگی بالایی با درصد اسانس و ترکیبات فنولی آن 

پاشی . محققان اذعان نمودند که محلول(Amiri, 2012) دارد

 Thymus membranaceus بر گیاه داروئی اسید سالسیلیک

میزان رزمارنیک اسید و سطوح ترکیبات فنولی را افزایش 

اکسیدانی عصاره آنتیتوانند فعالیت که این دو می ؛دهدمی



 
 712 محکمی و بیدرنامنی

 

 

 ,.Tortosa et alمتانولی این گیاه دارویی را بهبود بخشد )

اسید کاربرد خارجی محققان اذعان نمودند که . (2012

اکسیدانی را تنظیم های آنتیتواند فعالیت آنزیممی سالسیلیک

های غیرزنده افزایش نموده و مقاومت گیاهان را در برابر تنش

 (.He et al., 2002دهد )

 

 میزان اسانس

-پاشی با محرکنتایج حاکی از آن بود که اثر ساده محلول

های زیستی اسید سالسیلیک و کیتوزان بر میزان اسانس اثر 

که اثر درصد داشت؛ درحالی 1داری در سطح احتمال معنی

(. در 4دار نبود )جدول متقابل این تیمارها بر میزان اسانس معنی

پاشی اسید سالسیلیک، بیشترین میزان محلولبررسی اثر ساده 

حاصل شد  مولارمیلی 1/5پاشی با غلظت اسانس از تیمار محلول

(. 6درصد افزایش نشان داد )شکل  46که نسبت به تیمار شاهد 

همچنین در بررسی اثر ساده کیتوزان بر میزان اسانس مشخص 

ظت پاشی با غلشد که بیشترین میزان اسانس در تیمار محلول

درصد  49بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد  مولارمیلی 1/5

 (. 9افزایش یافته بود )شکل 

 

 
 اکسیدانی عصاره هیدروالکلی آویشن دناییهای زیستی بر فعالیت آنتیاثر محرک -5شکل 

Figure 6- Effect of biological elicitors on antioxidant activity of Thymus daenensis hydroalcholic extract 

 

  
 اثر ساده کیتوزان بر میزان اسانس آویشن دنایی -5شکل  بر میزان اسانس در آویشن دنایی اسید سالسیلیکاثر  -5شکل 

Figure 7- Effect of salicylic acid on essential oil content of 

Thymus daenensis 

Figure 8- Effect of chitosan on essential oil content of Thymus 

daenensis 

-پاشی بوتهدر مطالعه سایر محققان نیز اذعان شد که محلول

های آویشن دنایی با محرک زیستی اسید سالسیلیک، درصد و 

ها همسو با نتایج عملکرد اسانس افزایش یافت. نتایج مطالعه آن

از آن بود که بیشترین درصد اسانس آویشن دنایی در ما حاکی 
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مولار حاصل  1/5پاشی با اسید سالسیلیک در غلظت تیمار محلول

(. در مطالعه دیگری Ghasemi Pirbalouti et al., 2014شد )

( از گیاهان v/w % 14/5بیشترین میزان اسانس آویشن دنایی )

 L.µL-1غلظت پاشی با کیتوزان در تحت تنش ملایم آبی محلول

(. محققان Emami Bistgani et al., 2015بدست آمد ) 400

های مرزنجوش با محرک پاشی بوتهاذعان نمودند که محلول

زیستی کیتوزان منجر به افزایش غلظت ترکیبات ترپنی و متعاقباً 

(. علت افزایش محتوای Yin et al., 2012درصد اسانس گردید )

اسید سالسیلیک را در نتیجه  پاشی برگی بااسانس در محلول

بهبود فرآیند رشد، جذب عناصر غذایی، تراکم غدد ترشحی 

 ,.Idrees et alها دانستند )اسانس در برگ و بیوسنتز مونوترپن

2010 .) 

 

 گیري کلینتیجه

و کیتوزان در  اسید سالسیلیکپاشی محلول ،بر اساس نتایج

خصوصیات کمی و ر بیش از سایر تیمارها ب مولارمیلی 1/5غلظت 

که با تحریک چرخه طوریبه کیفی این گیاه مؤثر بود؛

های فتوسنتزی، کارایی فیزیولوژیکی گیاه و سنتز بالاتر رنگیزه

با افزایش رشد رویشی، در نتیجه فتوسنتزی را افزایش داد و 

با توجه به های ثانویه را نیز افزایش داد. میزان سنتز متابولیت

های زیستی اسید سالسیلیک و کیتوزان در نقش مثبت محرک

حصول عملکرد کمی و کیفی بالاتر در گیاه داروئی آویشن دنایی، 

ترکیبات به عنوان بهترین گزینه در راستای  گیری از اینبهره

محیطی ورزی پایدار و کاهش مخاطرات زیستاهداف نظام کشا

 گردد.توصیه می

 

 گزاريسپاس

 مصوب 5000514با شماره  تحقیقاتی طرح قالب در مطالعه این

 نگارندگان .شد انجام پژوهشی دانشگاه زابل معاونت حمایت با و

 معاونت مالی هایحمایت از وسیلهبدین ؛دانندمی لازم خود بر

 . دانشگاه زابل صمیمانه قدردانی نمایند پژوهشی محترم
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Abstract 

Introduction: Thymus daenensis Celak. is an aromatic species with medicinal properties that is 

native to the northwest, center, and southwest of Iran. In Iranian traditional medicine, the infusion 

and decoction of the aerial parts of Thymus species are used to produce tonic, carminative, 

digestive, antispasmodic, anti-inflammatory, and expectorant substances, as well as to treat colds. 

This plant's essential oil contains several active compounds, the most important of which are 

thymol, paracemen, beta-caryophyllen, carvacrol, and gamma-terpinene. Among the numerous 

techniques used to increase the production of active compounds in essential oil, bioelicitors are the 

most acceptable. This study examined the impact of biological elicitors, chitosan and salicylic acid, 

on the quantitative and qualitative characteristics of Thymus daenensis. 

Materials and Methods: This research was designed in factorial experiment based on a completely 

randomized design with three replications during the 2016-2017 crop year at the institute of 

agricultural research in University of Zabol.  The first experimental factor was chitosan (0, 0.5, 1, 

and 1.5 mM) and the second factor was salicylic acid (0, 0.5, 1, and 1.5 mM). Thyme seeds were 

collected from the natural areas of Hamadan province in autumn 2015 and then was cultivated in 

December 2016 in 3 Kg pots containing equal parts garden soil, sand, and cow manure. Foliar 

elicitation was performed in two stages, every seven days, 4 months  after planting (10 cm plant 

height), at the stage of full bloom. The pigments of photosynthetic organisms were measured using 

spectrophotometry. The Folin–Ciocalteu and Aluminum chloride methods were used to measure the 

total phenolic and flavonoid contents, respectively. Using the Diphenyl Picryl Hydrazyl (DPPH) 

assay, antioxidant activity of extracts was determined. The essential oil was extracted using a 

clevenger-type apparatus and water distillation for 3 hours. The data were analyzed using SAS 

statistical software (Ver. 9.1), and the mean of the treatments was compared using Duncan's 

multiple range test. 

Results and Discussion: The effects of chitosan, salicylic acid, and their interactions on 

morphological and phytochemical parameters were significant. Salicylic acid and chitosan treatment 

produced the highest levels of fresh weight, dry weight, inflorescence length, chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids. The highest total phenol content was found in 

chitosan and salicylic acid (67.91 mg GA/g DW) (with concentrations of 1 and 1.5 mM, 

respectively). The greatest amount of total flavonoids (4.79 mg Q/g DW) was obtained when 

chitosan and salicylic acid were applied together (1.5 and 1 mM, respectively). The combination of 

chitosan and salicylic acid exhibited the highest antioxidant activity (98.13%) (both of them in 1 

mM concentration). In addition, elicitation with salicylic acid (1.5 mM) produced the highest 

amount of essential oil (1.33 % V/W), a 47% increase compared to the control. 

Conclusion: The use of these elicitors can improve the yield and quality of Thymus daenensis. 

According to the findings, foliar application of salicylic acid and chitosan at a concentration 1.5 

mM higher than other treatments had a positive effect on the quantitative and qualitative 

characteristics of this plant by stimulating the plant's physiological cycle and photosynthetic 

pigment synthesis. By increasing vegetative growth, it increased photosynthetic efficiency and the 

synthesis of secondary metabolites. Given the positive role of biostimulants of salicylic acid and 
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chitosan in achieving a higher quantitative and qualitative yield in thyme, it is recommended that 

these compounds be used as the best option for achieving sustainable agricultural goals and 

reducing environmental risks. 

Keywords: Elicitors, Essential oil, Flavonoid, Phenol, Yield  


