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Salinity is one of the most significant stresses that reduce the performance of most plants 

worldwide. Plants utilize various mechanisms in response to environmental stresses. Chitosan, 

a natural biopolymer, acts as a biostimulant and a non-toxic, environmentally friendly 

compound, widely effective in response to biotic and abiotic stresses. To investigate the effect 

of chitosan and nano-chitosan on the morphophysiological characteristics of Calendula 

officinalis L. under salinity stress, a greenhouse experiment was conducted. Treatments 

included four salinity levels (0, 50, 100, and 150 mM from sodium chloride source) and five 

modifier levels (0, 0.25, 0.5 g/L chitosan and 0.25 and 0.5 g/L nano-chitosan) in a factorial 

arrangement based on a completely randomized design with three replications. The results 

showed that the highest fresh and dry weight of the whole plant and flower, number of flowers, 

number of leaves, and plant height were observed in the 0.5 g/L nano-chitosan foliar 

application treatment under non-stress conditions. The lowest levels of these traits were 

observed in the 150 mM sodium chloride stress treatment without modifier application. 

application of 150 mM sodium chloride stress reduced the relative water content of leaves by 

12.6% compared to the control. Foliar application of modifiers significantly increased the 

relative water content of leaves compared to the control. Salinity stress increased ion leakage, 

but foliar application of modifiers reduced ion leakage. Also, the highest amount of 

photosynthetic pigments was observed in the 0.5 g/L nano-chitosan foliar application 

treatment under non-stress conditions, and the lowest amount of these traits was observed in 

the control. The results of mean comparison showed that the highest proline content was 

related to the 150 mM salt and 0.5 g/L nano-chitosan foliar application treatment at 3.44 

µmol/g fresh weight. The lowest proline concentration was observed in the control treatment 

at 1.64 µmol/g fresh weight. According to the obtained results, it seems that foliar application 

of nano-chitosan can be introduced as a suitable modifier to increase the performance of 

Calendula officinalis L. under salinity stress conditions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Background and Objectives 

Since salinity stress is considered a limiting factor in agricultural production, research on mechanisms 

that can increase plant resistance is needed. At the same time, the use of biological modifiers can eliminate the 

effects of stress and improve plant growth. Also, considering the important position of marigold in meeting 

medicinal, food and industrial needs and taking into account the results of previous research, chitosan and 

nanochitosan were used in this study to reduce damage caused by salinity and increase marigold yield. 
Methodology 

In order to investigate the effect of chitosan and nano-chitosan on morphological and physiological 

characteristics of marigold under salt stress, an experiment was conducted in greenhouse conditions in a 

factorial and completely randomized design with three replications. The treatments included four salinity levels 

(0, 50, 100 and 150 mM NaCl source) and five modifier levels (0, 0.25, 0.5 g.l-1 chitosan and 0.25 and 0.5 g.l-

1 nano-chitosan). After the plant growth period, plant height, fresh and dry weight, flower fresh and dry weight, 

flower number, leaf number, ion leakage, relative leaf water content, photosynthetic pigments and proline 

content were determined by conventional methods. 

Results 

The results showed that the highest fresh and dry weight of the whole plant, fresh and dry weight of 

flowers, number of flowers, number of leaves and height in the plant were observed in the treatment of foliar 

spraying of 0. g.l-1 of nano chitosan under non-stress conditions. Also, the lowest amount of these traits was 

found in the stress treatment of 150 mM NaCl salt and without the use of modifiers. Salinity stress reduced the 

relative water content of leaves, and the application of 150 mM NaCl salt reduced the relative water content 

of leaves by 12.6% compared to the control treatment. Foliar spraying of modifiers caused a significant 

increase in relative leaf water content compared to the control treatment. Salinity stress increased ion leakage. 

But foliar spraying of moderators reduced ion leakage. Also, the highest amount of chlorophyll and carotenoid 

was observed in the foliar application of 0.5 g.l-1 of nano-chitosan under non-stress conditions and the lowest 

amount of these traits was observed in the control treatment. The results of the mean comparison showed that 

the highest amount of proline was related to the treatment of 150 mM salt and 0.5 g.l-1 nano-chitosan foliar 

spraying at the rate of 3.44 μmol.g-1 fresh weight. The lowest concentration of proline was observed in the 

treatment of no stress and no application of modifier at the rate of 1.64 μmol.g-1 of fresh weight. 

Conclusion 

 According to the study, increasing sodium chloride concentration negatively impacted various 

morphological and physiological indices of marigold. Specifically, the height, fresh and dry weight of the 

entire plant, fresh and dry weight of flowers, the number of flowers and leaves, relative water content of leaves, 

and photosynthetic pigments all decreased. Additionally, salinity stress led to an increase in proline content 

and ion leakage. However, the application of foliar sprays with chitosan and nanochitosan showed significant 

improvement in all aspects of plant growth and development. Notably, nanochitosan proved to be more 

effective in alleviating salinity stress compared to conventional chitosan. This suggests that nanochitosan may 

be a promising solution for enhancing salt stress tolerance when used with other products. The enhanced 

effectiveness of nanochitosan can be attributed to its smaller particle size, larger surface area, and greater 

permeability compared to regular chitosan, making it more efficient in mitigating salinity effects. Overall, 

incorporating chitosan and nanochitosan could be beneficial for improving the growth and resilience of 

marigold plants in saline environments, as these compounds not only help retain moisture but also minimize 

the adverse impacts of salinity by activating the plant's defense mechanisms. 
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  های کلیدی:واژه

  کننده،لیتعد ن،یپرول

  ،یفتوسنتز یهازهیرنگ

 آب برگ،  ینسب یمحتو

 .یونینشت 

از  اهانی. گدهدیرا در سراسر جهان کاهش م اهانیاست که عملکرد اکثر گ ییهاتنش نیاز مهمتر یکی یشور
عنوان که به یعیبط مریوپلیب کی توزانی. ککنندیاستفاده م یطیمح ستیز یهادر پاسخ به تنش یمختلف یهازمیمکان

در  یاردهطور گستکه به باشدیکننده مکیتحر ست،یز طیسازگار با محو  یسم ریغ بیو ترک یستیمحرک ز کی
 اتیصوصبر خ توزانیو نانو ک توزانیاثر ک یبررس منظورمؤثر است. به یستیزریو غ یستیز یهاپاسخ به تنش

ار ل چهشام مارهایگلخانه انجام شد. ت طیدر شرا یشیآزما ،یبهار تحت تنش شور شهیهم اهیگ یکیزولوژیمورفوف
گرم در  5/1، 25/1، 1) کنندهلی( و پنج سطح تعدمیسد دیاز منبع کلر ولارمیلیم 151و  111، 51، 1) یسطح شور

ه تکرار با س یو در قالب طرح کاملا تصادف لیفاکتور صورت( بهتوزانینانو ک تریگرم در ل 5/1و  25/1و  توزانیک تریل
 گل، تعداد گل، تعداد برگ و خشکو خشک کل بوته و وزن تر  وزن تر و نیشترینشان داد که ب جیانجام شد. نتا

 زانیم نیبدون تنش مشاهده شد. کمتر طیتحت شرا توزانینانو ک تریگرم در ل 5/1 یپاشمحلول ماریدر ت اهیارتفاع گ
 151 وجود داشت. اعمال تنش کنندهلیو عدم کاربرد تعد میسد دیمولار نمک کلریلیم 151تنش  ماریصفات در ت نیا
درصد کاهش داد.  6/12 زانیشاهد به م ماریبا ت سهیآب برگ را در مقا ینسب یمحتو م،یسد دینمک کلر ولارمیلیم

 ،یشاهد شد. تنش شور ماریآب برگ نسبت به ت ینسب یمحتو داریمعن شیسبب افزا هاکنندهلیتعد یپاشمحلول
 زانیم نیرشتیب ن،یمچنشد. ه یونیموجب کاهش نشت  هاکنندهلیتعد یپاشمحلول یداد. ول شیرا افزا یونینشت 

 زانیم نیبدون تنش و کمتر طیتحت شرا توزانینانو ک تریگرم در ل 5/1 یپاشمحلول ماریدر ت یفتوسنتز یهازهیرنگ
 ماریبوط به تمر نیمقدار پرول نیشترینشان داد که ب نیانگیم سهیمقا جیشاهد مشاهده شد. نتا ماریصفات در ت نیا

بر گرم وزن تر بود.  کرومولیم 44/3 زانیبه م توزانینانو ک تریگرم در ل 5/1 یشپانمک و محلول ولارمیلیم 151
بدست  جیبر گرم وزن تر مشاهده شد. با توجه به نتا کرومولیم 64/1 زانیشاهد به م ماریدر ت نیغلظت پرول نیکمتر

 اهیعملکرد گ شیافزا یامناسب بر کنندهلیتعد عنوانبه تواندیم توزانینانو ک یپاشمحلول رسدینظر مه آمده ب
 شود.  یمعرف یتنش شور طیدر شرا بهارشهیهم

 Calendula) بهار شهیهم اهیعملکرد گ یبر بهبود عملکرد گل و اجزا توزانیو نانو ک توزانیک لیپتانس یابی( ارز1414محمد ) ان؛یضیزهره، ف ؛یبوالحسن: استناد

officinalis L) 1519-1531 (،6) 65 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، یتنش شور طیرادر ش . 
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 دمه مق
. در سطح (Sahab et al., 2021) گذاردیم یمنف ریتأث اهانیاست که بر رشد و نمو گ یطیمح یهاتنش نیتراز مهم یکیخاک  یشور

 شودهای زراعی آبی با مشکلات شوری خاک مواجه هستند که باعث کاهش رشد، نمو و بقای گیاه میدرصد از زمین 51جهان، بیش از 

(Guo et al., 2022.)  راضی درصد از ا 55درصد از سطح کل کشور و  31میلیون هکتار است که تقریبا  32شور بالغ بر  هایخاکدر ایران
خاک، فعالیت میکروبی و روابط بین  عناصر غذاییتواند بر در دسترس بودن شوری خاک می (.1319)مومنی،  شوندیقابل کشت را شامل م

 شیافزا (.Chandra et al., 2022) و همچنین تغذیه گیاه تأثیر بگذارد (Zhang et al., 2019خاک )حاصلخیزی ، های خاکارگانیسم
 جه،یدر نت .شودیفتوسنتز و تنفس م ،ییاز جمله جذب آب و مواد غذا اهیگ یکیولوژیزیف یندهایباعث اختلال در فرآ ،خاکغلظت نمک در 

تنش زراعی تحت شوری آسیب . (Pandey et al., 2023) ردیگیقرار م تاثیرز تحت یمحصول ن تیفیو ک افتهیکاهش  اهانیعملکرد گ
های اکسیژن یونی، ها را از طریق هموستاز گونهگیاهان باید بتوانند این تنش .سیداتیو استناشی از تنش یونی، اسمزی و اک عمدتاخاک 

آستانه (. Hasanuzzaman et al., 2021) های موجود در خاک متحمل شوندکاهش دهند تا نسبت به نمک  (ROS) اسمزی و فعال
وزن میکرومولار کلرید سدیم، کاهش در رشد رویشی،  111 تحمل گیاهان به تنش شوری متفاوت است. در پژوهشی در غلظت بیش از

 (.Koksal et al., 2016شد ) ازه اندام هوایی و کاهش جذب آب توسط گل همیشه بهار مشاهدهت
ده شور روزافزون ش طیدر شرا یمحصولات کشاورز دیتول تیاهم ن،یریمنابع آب ش تیو محدود یجهان تیجمع شیبا توجه به افزا

 Du et) برخوردار است یاژهیو تیکاهش اثرات سوء آن از اهم یبرا ییراهکارها افتنیو  اهانیبر گ یمطالعه اثرات شور ن،یاست. بنابرا

al., 2023). های های محیطی افزایش داده و موجب بهبود فعالیتمقاومت گیاهان را به تنش تواندمی زیستیهای استفاده از محرک
و بعد از سلولز  یدآدست میبه بندپایانو  هاقارچپوستان، کیتین سخت که از جزء استپلیمر زیستی  . کیتوزان یکگرددمتابولیکی گیاه 

عنوان امروزه استفاده از کیتوزان به(. Wang et al., 2020; Terkula Iber et al., 2022باشد )ساکارید در سطح زمین میپلی ترینفراوان
وجه خشکی و شوری مورد ت های مختلف از جمله تنشبا محیط برای کاهش و بهبود اثرات تنش یک ماده غیر سمی، قابل تجزیه و سازگار

 Tokathاند )دهجایگزین مواد حجیم ش نانوذراتنانوتکنولوژی در جهت بهبود گیاهان مورد استفاده قرار گرفته و  (.Dzung, 2011) است

et al., 2020.)  بودن رفهصبهحلالیت، نفوذپذیری بالا، عدم سمیت برای انسان و مقرون  پذیری، تخریبزیست خواص دلیل بهنانوذرات 
 ترعالیو بسیار  (Lee et al., 2023) شوندمی استفاده صنعت و کشاورزی برای اینکه جمله از دارند، مختلفی کاربردهای جهانسراسر  در

 نوری ویژگی و دازهان به وابسته هایکیفیت به حجم بالا،ل نسبت سطح دلی به هاآن یافته بهبودکنند. فعالیت از مواد با اندازه بزرگ عمل می
 کنندهتعدیل أثیرت طبیعی، کیتوزان با مقایسهو در کنند محرک مؤثر دفاعی گیاه عمل می یک عنوانبهفرد است. نانوذرات کیتوزان  به منحصر
ک ترکیب غیر سمی، چسبنده و زیست سازگار است که در دسترس ی نانو کیتوزان(. Divya et al., 2018) دهندمی نشان را بهتریایمنی 

و از تجمع و افزایش کمیت مواد آلی  شودمیبه راحتی در محیط تجزیه  نانو کیتوزان (.Tian et al., 2023) و زیست تخریب پذیر است
 ,.Abdollahzadeh et al) بخشدمی پذیری بالا بهبوددلیل زیست تخریبکند و در نتیجه ساختار و سلامت خاک را بهجلوگیری می

 هانانوکیتوزانکه  ه استمشخص شد .اندای را در کاهش تنش شوری در گیاهان نشان دادهاثرات امیدوارکنندهآن کیتوزان و نانوذرات (. 2023
درصد  2ند که تیمار . محققین نشان داد(Alenazi et al., 2024در کاهش اثرات تنش نمک موثرتر هستند ) یمعمول توزانینسبت به ک

(. مهدوی و Mansouri et al., 2016های اولیه رشد گیاه گلرنگ داشته است )زنی و شاخصداری بر جوانهنانو ذرات کیتوزان، تاثیر معنی
یتوزان ک تیمار زنیان با کیتوزان نشان دادند که عملکرد گیاه زنیان در تیمار با( در بررسی پیشMahdavi and Rahimi, 2013همکاران )

  ها شده است.های فتوسنتزی و فعال شدن تعدادی از آنزیمدر شرایط تنش شوری باعث افزایش رنگیزه
باشد که منشا آن نواحی مدیترانه ساله و بندرت دو ساله میدارویی و یک-( گیاهی زینتیCalendula officinalis) بهارهمیشه

 شوداده میها استفی فصلی بوده که در تزئین فضای سبز شهری و برای حاشیه باغچههااین گیاه یکی از پرکاربردترین گلباشد. می
 Lawlor) باشدها میویژه در گلبرگها و بههای مؤثره موجود در گلهای کشت آن، تولید دارو و مادهیکی از هدف (.1339امیدبیگی، )

and Cornic, 2002 .)اسیدهای چرب، ویتامین(هاسانسا)های فرار بهار دارای روغنهای همیشهگل ،Eها، گلیکوزیدها،ترپن، سزکویی 
های دیسکی گلچهدارای بهار همیشه(. Gazim et al., 2008هستند ) نام کالندولینای بهها و مادهها، تریول ترپنها، زانتوفیلساپونین

دارای مواد مؤثره و ترکیباتی است که در  غذا(دهنده گنردهنده و طعم)بر مصارف خوراکی  علاوهگیاه  و این درخشان زرد نارنجی بوده
این گیاه از مهمترین گیاهان  (.Kalvatchev et al., 1997های نقاشی و نایلون صنعتی( و داروسازی نیز کاربرد دارد )رنگتهیه )صنعت 

 Aydin) گیردراغ و اسهال مورد استفاده قرار می، استفمسمومیتها، ای و کمردرد، زخمهای تورم ماهیچهان بیماریمدارویی بوده که در در
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Acar et al., 2024 .) های سبک با زهکشی مناسب و درجه سانتیگراد، خاک 25-15همیشه بهار برای رشد به نور کامل، دمای گیاهpH 
شود )خوشخوی، رمان کشت میهای فارس، خراسان رضوی، اصفهان، همدان و کنیاز دارد. گیاه همیشه بهار عمدتا در استان 3تا  6حدود 
 42(، با مشکل شوری خاک مواجه هستند، به طور مثال، حدود 1412(. بسیاری از این مناطق، طبق گزارش وزارت جهاد کشاورزی )1391

باشند. این گیاه نسبت به شوری درصد از اراضی خراسان رضوی دچار شوری متوسط تا شدید می 25درصد از اراضی کشاورزی کرمان و 
حساس است و افزایش شوری منجر به کاهش وزن خشک گل، کاهش میزان فلاونوئیدها و کاروتنوئیدهای دارویی و در نتیجه افت کیفیت 

های ثانویه گیاهان نقش به سزایی دارد عوامل محیطی در میزان و نوع متابولیت (.Guzman and Marques, 2023شود )مواد موثره می
 گیردگاهی در حد مطلوب و گاهی در حدی که گیاه را در معرض تنش قرار دهد، در اختیار گیاهان قرار میطور طبیعی این عوامل به
(Khalid and da Silva, 2012.) های مختلف قرار روند و تحت تنشکار میدرباره تولید گیاهان زینتی که در فضای سبز به مطالعه

 (. Zulfiqar et al., 2024) کندی میطان در شرایط مختلف محیگیرند کمک شایانی به تولید و پرورش این گیاهمی
، های مناطق کشت گیاه همیشه بهار در ایران مطرح استدر خاک عنوان یک عامل محدودکنندهبهتنش شوری  جایی کهاز آن

کلیدی بررسی  دلیل نقشویژه بهبررسی اثرات این تنش بر کمیت و کیفیت تولید محصولات این گیاه اهمیت ویژه ای دارد. این تحقیق به
کند. دا میهای دارویی آن ضرورت پیاثر تنش شوری در بهبود بهره وری و کیفیت گیاه همیشه بهار، در راستای افزایش تولید و حفظ ویژگی

زیست برای ر محیطهای نوین و دوستداعنوان روشهای زیستی نظیر کیتوزان و نانوکیتوزان بهاز سویی دیگر استفاده از اصلاح کننده
های غیرزیستی از جمله شوری مطرح شده است. بنابراین این تحقیق با هدف بررسی اثر کیتوزان و نانوکیتوزان افزایش تحمل گیاهان به تنش

 های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه همیشه بهار تحت تنش شوری انجام شد.بر پاسخ

 هامواد و روش

 33دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  22درجه و  41قاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان )طول جغرافیایی این پژوهش در گلخانه تحقی
صورت گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب  1411متر از سطح دریا( در مهر ماه سال  1125دقیقه شمالی و ارتفاع  29درجه و 

 پنج( و مولار از منبع کلرید سدیممیلی 151و  111، 51، 1) شوریسطح  چهارشامل  امارهیتطرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد. 
برای انجام پژوهش، مقدار کافی  گرم در لیتر نانو کیتوزان( بودند. 5/1و  25/1گرم در لیتر کیتوزان و  5/1، 25/1، 1) کنندهتعدیلسطح 

. دشبرداشته و در معرض هوا خشک  لرستانانشکده کشاورزی دانشگاه متری( در ایستگاه زراعی دسانتی 31تا  1خاک از افق سطحی )
های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه با استفاده از متری عبور داده شدند و برخی ویژگیهای خشک شده از الک دو میلینمونه
  (.1)جدول  گیری شدندهای استاندارد معمول اندازهروش

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

 

 صورت پودرآمریکا استفاده شد. کیتوزان بهشرکت سیگما آلدریچ  از BCBH1031Vشماره کاتالوگ کیتوزان با در این پژوهش، از  
تا  111درصد آن در اسید استیک، بین  1درصد ارائه شده است. ویسکوزیته محلول  35با رنگ سفید مایل به بژ تا نارنجی و خلوص بالای 

تروپیک تبدیل کیتوزان به نانوکیتوزان به روش ژلاسیون یونوای . بردر آزمایشگاه به نانوذره تبدیل شدباشد. کیتوزان پواز میسانتی 2111
لیتر محلول کیتوزان که روی همزن مغناطیسی میلی 111فسفات دو درصد به پلیلیتر محلول سدیم تریمیلی 4انجام گردید. بدین منظور 

دقیقه در  11ن مدت، محلول نانوکیتوزان به مدت پس از ای ت.در حال هم زدن بود، افزوده شد و عمل هم زدن به مدت دو ساعت ادامه یاف
 ,.Du et al) آوری گردیددستگاه سونیکاتور قرار گرفت و در نهایت، محلول نانوکیتوزان حاصل در آون، خشک و نانو ذرات کیتوزان جمع

2008.) 

تمالی منظور جلوگیری از کمبود احبهشد. های پلاستیکی قرار داده های خاک به وزن دو کیلوگرم آماده و سپس در کیسهنمونه در ابتدا
از گرم در کیلوگرم و میلی 1و  5، 151به مقدار  روی به ترتیب و سایر عناصر غذایی و بر اساس نتایج آزمون خاک عناصر نیتروژن، آهن

ل مخلوط شده و به داخها کاملا . سپس خاک درون کیسهصورت محلول به خاک اضافه شدسولفات روی بهو  منابع اوره، سکوسترین آهن
متری خاک کاشته شد. در هر گلدان سه عدد بذر گیاه همیشه بهار در عمق حدود سه سانتی .های دو کیلوگرمی پلاستیکی منتقل شدگلدان

 pH بافت
EC 

1-dS.m 
OC 
% 

N 
% 

P 
)1-(mg.kg 

K     

)1-(mg.kg 
Cu    

)1-(mg.kg 
Zn   

)1-(mg.kg 
Mn    

)1-(mg.kg 
Fe     

)1-(mg.kg 

Clay Loam 9/3 52/1 9/1 11/1 5/15 215 51/1 15/1 13/3 2/5 
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گرم لیمی 51دهی و گرم در کیلوگرم قبل از غنچهمیلی 51گرم در کیلوگرم قبل کشت، میلی 51کود نیتروژن از منبع اوره در سه تقسیط )
ها به یک عدد کاهش یافت. آبیاری ها، تعداد آن. بعد از استقرار بوتهبه خاک اضافه شد در کیلوگرم در اوایل گلدهی( همراه آب آبیاری

ای انجام گرفت که محتوی آب گلدان به حد ظرفیت زراعی گونهروز یکبار به 3زیمنس بر متر( هر دسی 5/1ها با آب شهری )شوری گلدان
ای از خاک را در گلدانی با وزن مشخص و ها، ابتدا نمونهبرای سنجش ظرفیت زراعی و محاسبه مقدار آب لازم برای آبیاری گلدان. برسد

ساعت بعد که آب اضافه از خاک خارج شده بود، خاک را وزن کرده و مقدار  41دارای زهکش مناسب ریخته و در حد اشباع آبیاری شد. 
روز پس از کاشت( صورت گرفت. به نحوی  21در مرحله سه الی چهار برگی ) تیمارهای شوریت آمد. اعمال ظرفیت زراعی خاک به دس

مولار در هر سطح )جهت سازگار شدن گیاهان( میلی 51ها به جزء تیمار شاهد با اضافه کردن تدریجی شوری به میزان که کلیه گلدان
های ذکر شده و همزمان با نیاز آبی ال تیمارهای شوری تا مرحله گلدهی کامل با نسبت(. اعم1394رضایی چیانه و همکاران، ) آبیاری شدند

ها، آبشویی با آب معمولی بعد از هر سه بار آبیاری با گیاه )در حد ظرفیت مزرعه( ادامه داشت و به منظور جلوگیری از تجمع نمک در گلدان
 آب شور انجام گرفت.

هفته  5و کیتوزان، سه مرتبه صورت گرفت. مرحله اول، دو هفته بعد از اعمال تنش شوری )حدودا پاشی برگی با کیتوزان و نانمحلول
 دهی( وهای گلدهی )شروع غنچهپاشی در ابتدای ورود گیاهان به فاز زایشی و با مشاهده اولین غنچهپس از کاشت(، مرحله دوم محلول

 لیتر بود ومیلی 21کننده، حدودا پاشی تعدیلیاهان غنچه دادند. حجم محلولدرصد گ 41 -31پاشی در زمانی بود که مرحله سوم محلول
پاشی لازم به ذکر است محلول شد.قابل مشاهده با گیاه همیشه بهارهای ای بود که قطرات محلول بر روی برگمیزان پاشش محلول به اندازه

پاشی تیمارهای شاهد با آب مقطر انجام گرفت و همچنین محلولعصر، به دور از تابش مستقیم آفتاب صورت  19تا  11در ساعات بین 
برداری از گیاه جهت سنجش برخی صفات فیزیولوژیکی در اواسط گلدهی گیاه انجام شد. بدین صورت که از هر تیمار، تعدادی نمونه گرفت.

گراد درجه سانتی 11زمان استخراج در فریزر منفی  برگ جوان و کاملا بالغ در میانه گیاه برداشت شد و با نیتروژن مایع فریز گردید و تا
 آوری وهای شکفته شده و کاملا آماده برداشت، روزانه برای هر گلدان جمعنگهداری شدند. از زمان شروع گلدهی تا پایان گلدهی، گل

 گیریهانداز کشخطرتفاع توسط ، ادید. در پایان دوره گلدهیگیری گردوره، وزن خشک کل اندازه پس از خشک کردن در آخر شمارش شدند،
وزن تر و خشک جمله  از رشدیگیری خصوصیات ، برای اندازه(1411بهمن  11) در زمان برداشت شد.برگ شمارش  تعداد . همچنینگردید

  از ترازوی دیجیتالی استفاده شد.بوته و وزن تر و خشک گل 
( محاسبه شدند 4( و )3(، )2(، )1گ، به ترتیب از طریق روابط )گرم در گرم وزن تر برکلروفیل و کاروتنوئید بر حسب میلی

(Lichtenthaler, 1987): 

 C 6452/04 × A -662= 11/24 × A A  (1رابطه 

  A – 645= 20/13 × A BC × 6624/19     (2رابطه 

         A 662= 7/05 × A (A + B)C × 18/9 +645           (3رابطه 

 B63/14 C –A 1/90 C – 470= 1000 × (A (X+C)C / (     (4رابطه 
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های ا در لولهههای یک اندازه جدا و با آب مقطر شستشو شد، سپس نمونههای برگ، دیسکجهت تعیین میزان نشت الکترولیت سلول
ه از دستگاه سنجش هدایت ساعت هدایت الکتریکـی محلول با استفاد 24لیتر آب مقطر قرار داده شد و پس از میلی 11ای حاوی شیشه

دقیقه( و  21درجه سانتیگراد قرار گرفت )به مدت  121سپس ظروف حاوی نمونه در دستگاه اتوکلاو در دمای  (.1ECالکتریکی تعیین شد )
tse Lut( محاسبه شد )5از طریق رابطه ) رصد نشت الکترولیتد(. 2ECپس از کاهش دما، مجددا هدایت الکتریکی آن اندازه گیری شد )

et al., 1996.) 

 EC (%) = (EC1/ EC2) ×100 (5رابطه 

(، نمونه FWگیری وزن تر )ای انتخاب و بعد از اندازههای جوان توسعه یافته، نمونهگیری محتوی نسبی آب برگ، از برگهت اندازهج
(، نمونه DWگیری وزن خشک )ندازهگیری و جهت ا( آن اندازهTWور شد، سپس وزن تورژسانس )ساعت در آب مقطر غوطه 24به مدت 
( محاسبه گردید 6درجه قرار داده شد، در نهایت محتوای نسبی آب برگ از طریق رابطه ) 11ساعت در آون و در دمای  41به مدت 

(Ritchie et al., 1990:) 
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 RWC (%) = (FW- DW/ TW- DW) (6رابطه 

درصد  3لیتر سولفوسالیسیلیک میلی 11 گیاه همیشه بهار باهای نمونهبرگ گرم از بافت  1/1، گیری میزان پرولیناندازه به منظور
لیتر سپس دو میلیدور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  6111دقیقه با سرعت  15حاصل شود و سپس به مدت  سائیده شد تا مخلوطی یکنواخت

 لیتر استیک اسید خالص در فالکون ریخته و به مدت یکلیتر شناساگر ناین هیدرین و دو میلیاز عصاره صاف شده رویی را با دو میلی
بلافاصله لیتر تولوئن به هر لوله اضافه شد و میلی 4محلول، درجه قرار داده شد. بعد از سرد شدن  91ساعت در حمام آب گرم با دمای 

خش رویی جدا و جذب آن با استفاده از رنگ و شفاف در زیر فاز آلی تشکیل شد. بفاز آلی به رنگ صورتی در بالا و فاز بی مخلوط شد.
 (.Bates et al., 1973) نانومتر خوانده شد 521اسپکتروفتومتر پس از کالیبره کردن با تولوئن در طول موج 

 SPSSنرم افزار آوری شده با استفاده از های جمعآزمایشگاهی، تجزیه و تحلیل آماری داده و ایدست آوردن نتایج گلخانهپس از به 
  .ح آماری پنج درصد با یکدیگر مقایسه شدطبا استفاده از آزمون دانکن و در س گیری شدهصفات اندازه نجام شد و میانگینا 22خه نس

 نتایج 

 وزن تر و خشک کل بوته

ار در سطح هبر وزن تر و خشک کل بوته گیاه همیشه ب کنندهتعدیل ماریت و شوری تنش متقابل اثراتکه  داد نشان انسیوار هیتجز جینتا
با افزایش تنش شوری، وزن تر و خشک کل بوته کاهش یافت. کاربرد تعدیل نشان داد که  نتایج (.2دار گردید )جدول پنج درصد معنی

 طوریکه در هر سطح تنش شوری، بیشترین تاثیر مربوط بهها در همه سطوح تنش، سبب بهبود وزن تر و خشک کل بوته گردید. بهکننده
 رم در لیتر نانو کیتوزان بود.گ 5/1تیمار 

 

 کننده بر صفات مورفولوژیکی گیاه همیشه بهار. تجزیه واریانس اثر تنش شوری و تعدیل2جدول

 میانگین مربعات

 ارتفاع
تعداد 

 برگ
 تعداد گل

وزن خشک 

 گل

وزن تر 

 گل

وزن خشک کل 

 بوته

وزن تر کل 

 بوته

درجه 

 آزادی

 

 منابع تغییرات

 تنش شوری 3 6/1161** 32/126** 366/11** 1633/1** 461/1** 13/631** 94/121**

 کنندهتعدیل 4 13/314** 141/43** 453/5** 1653/1** 211/3** 151/93** 91/51**

*34/11 ns 151/9 ns 252/1 ns 1116/1 ns 1545/1 *113/1 *12/11 12 هکنندتنش شوری*تعدیل 

 خطا 41 14/4 416/1 1431/1 1112/1 351/1 163/3 921/5

 ضریب تغییرات - 19/4 5/4 59/4 3/1 2/9 69/3 14

-از لحاظ آماری معنی دار نمی  ns باشد.* و ** به ترتیب از لحاظ آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی دار می          

 باشد.

 16/63ترتیب به مقدار گرم در لیتر نانو کیتوزان به 5/1رد عدم تنش شوری و کارب مربوط به سطح و خشک کل بوته تر وزن نیشتریب
ترتیب به مقدار کننده بهمولار نمک و عدم کاربرد تعدیلمیلی 151گرم بود و کمترین وزن تر و خشک کل بوته در تیمار تنش  34/22و 

 (.2و  1گرم مشاهده شد )شکل  96/11و  91/32

 داد برگوزن تر و خشک گل در بوته، تعداد گل و تع

ح بر وزن تر و خشک گل، تعداد گل و تعداد برگ گیاه در سط کنندهتعدیل ماریت و شوری تنش یاصل اثرات داد نشان انسیوار هیتجز جینتا
  (.2دار گردید )جدول یک درصد معنی

 151و  111، 51شوری  اعمال تنش شوری سبب کاهش وزن تر و خشک گل، تعداد گل و تعداد برگ در بوته همیشه بهار گردید. تنش 
 9/33و  9/19، 5/16ترتیب به مقدار داری بهطور معنیمولار نمک، وزن تر گل در بوته را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تنش( بهمیلی

 25/1شی پاداری مشاهده نگردید. محلولمولار نمک، اختلاف معنیمیلی 111و  51درصد کاهش داد. در حالیکه از نظر آماری بین سطوح 
ننده( کپاشی تعدیلگرم در لیتر نانو کیتوزان، وزن تر گل را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلول 5/1 25/1گرم در لیتر کیتوزان و  5/1و 
 (.3دار بخشید )جدول درصد افزایش معنی 1/44و  39، 5/21، 9/11ترتیب به مقدار  به
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 گیاه همیشه بهار )گرم( ده بر وزن تر کل بوتهکننتنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر . 1شکل 

 
 کننده بر وزن خشک کل بوته گیاه همیشه بهار )گرم(تنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر. 2شکل 

 

 کننده )کیتوزان و نانو کیتوزان( و تنش شوری بر وزن تر و خشک گل، تعداد گل و تعداد برگ. مقایسه میانگین اثر ساده تعدیل1جدول 

 تعداد گل رگتعداد ب
 وزن خشک گل

 )گرم در بوته(

 وزن تر گل

 )گرم در بوته(
 تیمار سطح

39a 66/3 a 523/1 a 531/5 a 1  
 تنش شوری

 مولار()میلی

 

66/31 a 3b 421/1 b 616/4 b 51 

33/35 b 41/2 c 351/1 c 413/4 b 111 

13/25 c 93/1 d 231/1 d 415/3 c 151 

31 c 33/2 c 316/1 d 655/3 e 1  (پاشی محلول )عدم  
 
 کنندهتعدیل

 )گرم در لیتر(
 

33/33 b 41/2 b 343/1 d 193/4 d 25/1 گرم در لیتر کیتوزان 

35/33 b 41/2 b 313/1 c 444/4 c 5/1 گرم در لیتر کیتوزان 

41/36 a 11/3 a 454/1 b 111/5 b 25/1 گرم در لیتر نانو کیتوزان 

16/31 a 51/3 a 492/1 a 294/5 a 5/1 زانگرم در لیتر نانو کیتو 

 داری بر اساس آزمون دانکن با هم ندارند.های دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین

 
مولار نمک کلرید سدیم وزن خشک گل در بوته را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تنش( میلی 151و  111، 51همچنین تنش شوری 

 5/1 25/1گرم در لیتر کیتوزان و  5/1و  25/1پاشی درصد کاهش داد. محلول 2/43و  16/32، 3/11ن ترتیب به میزاداری بهطور معنیبه
یب به میزان ترتدار بهطور معنیکننده( بهتعدیلپاشی محلولگرم در لیتر نانو کیتوزان، وزن خشک گل را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم 

گرم در لیتر کیتوزان،  25/1کننده و هر چند از نظر آماری بین سطح عدم محلولپاشی تعدیلدرصد، افزایش داد،  6/55و  6/43، 2/21، 5/1
 (.3داری وجود نداشت )جدول تفاوت معنی

مولار، تعدادگل و برگ میلی 151تنش شوری تعداد گل و تعداد برگ همیشه بهار را کاهش داد. در بین سطوح شوری، کاربرد نمک 
 51درصد کاهش داد. هر چند بین سطح  56/35و  26/43ترتیب به میزان داری بهطور معنیهد )عدم تنش( بهرا در مقایسه با تیمار شا
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ا توانست اثرات هکنندهداری مشاهده نشد. در حالیکه محلولپاشی تعدیلمولار نمک و تیمار شاهد بر میانگین تعداد برگ، تفاوت معنیمیلی
گرم در لیتر نانو کیتوزان، تعداد گل و تعداد برگ  5/1کننده، کاربرد طوریکه در بین سطوح تعدیلبهمنفی تنش را بر این صفات کاهش دهد. 

درصد افزایش داد. در حالیکه  19/23و  2/51داری به ترتیب به میزان طور معنیکننده( بهرا در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلولپاشی تعدیل
داری گرم در لیتر کیتوزان، اختلاف معنی 5/1و  25/1گرم در لیتر نانو کیتوزان و همچنین بین سطوح  5/1و  25/1از نظر آماری بین سطوح 
 (.3مشاهده نگردید )جدول 

 ارتفاع

بر ارتفاع گیاه همیشه بهار در سطح پنج درصد  کنندهتعدیل ماریت و شوری تنش متقابل اثرات(، 2)جدول  انسیوار هیتجز جینتابا توجه به 
متر( بود. سانتی 23گرم در لیتر ) 5/1عدم تنش شوری و کاربرد نانو کیتوزان  مربوط به سطح مقدار ارتفاع گیاه نیشتریبگردید.  دارمعنی

متر( مشاهده شد. هر چند از سانتی 6/9کننده )مولار نمک و عدم کاربرد تعدیلمیلی 151همچنین کمترین مقدار این صفت در تیمار تنش 
  (.3داری مشاهده نشد )شکل گرم در لیتر نانوکیتوزان تفاوت معنی 25/1مولار و  میلی 151مار تنش نظر آماری با تی

 

 
 متر(کننده بر ارتفاع گیاه همیشه بهار )سانتیتنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر. 1شکل 

 

 ، کلروفیل کل و کاروتنوئید(b، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل محتوی رنگیزه

، کلروفیل کل و کاروتنوئید b، کلروفیل aبر محتوی کلروفیل  کنندهتعدیل ماریت و شوری تنش متقابل اثرات انسیوار هیتجز جینتا بر اساس
  (.4دار شد )جدول که اثر متقابل تیمارها بر محتوی کاروتنوئید در سطح یک درصد معنیدار گردید. در حالیدر سطح پنج درصد معنی

 

 کننده بر صفات فیزیولوزیکی گیاه همیشه بهارنس اثر تنش شوری و تعدیل. تجزیه واریا1جدول

 منابع تغییرات میانگین مربعات

 نشت یونی پرولین
محتوی نسبی 

 آب برگ
  درجه آزادی aکلروفیل  b  کلروفیل کلروفیل کل کاروتنوئید

** 6346/3  ** 6/199  ** 13/219  ** 3143/1  ** 166/34  ** 416/1  ** 591/1  تنش شوری 3 

** 96151/1  ** 611/51  ** 61/163  ** 4533/1  ** 3531/3  ** 1145/1  ** 9953/1 کنندهتعدیل 4   

* 19922/1  ** 211/2  ns5/211  ** 1635/1  * 1161/1  * 1232/1  * 12193/1  12 
تنش 

کنندهشوری*تعدیل  

14393/1  156/1  519/3  1133/1  1414/1  11216/1  11163/1  خطا 41 

35/3  61/1  13/2  53/2  33/2  39/3  11/1  ضریب تغییرات - 

 باشداز لحاظ آماری معنی دار نمی  ns باشد.* و ** به ترتیب از لحاظ آماری با استفاده از آزمون دانکن در سطح پنج و یک درصد معنی دار می          

 

در تیمار عدم تنش  نوئید، کلروفیل کل و کاروتb، کلروفیل aکلروفیل ها نشان داد که بیشترین محتوی نتایج مقایسه میانگین داده
گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد. که از میلی 14/2و  24/11، 13/3، 33/6میزان ترتیب بهگرم در لیتر نانو کیتوزان به 5/1شوری و کاربرد 

در تیمار  اروتنوئید، کلروفیل کل و کb، کلروفیل aکلروفیل محتوی داری نداشتند. همچنین کمترین نظر آماری با برخی تیمارها تفاوت معنی
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گرم بر گرم وزن تر مشاهده شد. میلی 4/1و  96/5، 34/1، 22/4میزان ترتیب بهکننده بهپاشی تعدیلمولار نمک و عدم محلولمیلی 151
 (.3و 6، 5، 4داری نداشتند )شکل که از لحاظ آماری با برخی تیمارها تفاوت معنی

 

 
 گرم بر گرم وزن تر()میلی a لیکلروف یمحتو ننده برکتنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر. 1شکل 

 

 
 گرم بر گرم وزن تر()میلی b لیکلروف یمحتو کننده برتنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر. 2شکل 

 

 
 گرم بر گرم وزن تر(کل )میلی لیکلروف یمحتو کننده برتنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر. 5شکل 
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 گرم بر گرم وزن تر(کاروتنوئید )میلی یمحتو کننده برتعدیل تنش شوری ومتقابل  اثر. 1شکل 

 محتوی نسبی آب برگ

ار گردید دبر محتوی نسبی آب برگ در سطح یک درصد معنی کنندهتعدیل ماریت و شوری تنش یاصل اثرات داد نشان انسیوار هیتجز جینتا
مولار نمک میلی 151و  111، 51گیاه همیشه بهار گردید. اعمال کاربرد نمک کلرید سدیم سبب کاهش محتوی نسبی آب برگ  (.4)جدول 

و 31/11، 35/6ترتیب به میزان داری بهطور معنیکلرید سدیم، محتوی نسبی آب برگ گیاه را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تنش( به
داری مشاهده نگردید. محلولپاشی اختلاف معنیمولار نمک، میلی 151و  111درصد کاهش داد. در حالیکه از نظر آماری بین سطوح 61/12
اشی پگرم در لیتر نانو کیتوزان، محتوی نسبی آب برگ گیاه را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم محلول 5/1 25/1گرم در لیتر کیتوزان و  5/1

 (.5دار بخشید )جدول درصد افزایش معنی 13/14و  42/11، 61/6ترتیب به میزان کننده( بهتعدیل
 

 کننده )کیتوزان و نانو کیتوزان( و تنش شوری بر محتوی نسبی آب برگ )درصد(. مقایسه میانگین اثر ساده تعدیل2جدول 

 تیمار سطح محتوی نسبی آب برگ )درصد(

52/31 a 1  
 تنش شوری

مولار()میلی   

 

69/66 b 51 

11/63 c 111 

51/62 c 151 

56/62 d 1 پاشی()عدم محلول   
 
دهکننتعدیل  

 )گرم در لیتر(
 

93/63 d 25/1 گرم در لیتر کیتوزان  

31/66 c 5/1 گرم در لیتر کیتوزان  

31/69 b 25/1 گرم در لیتر نانو کیتوزان  

43/31 a 5/1 گرم در لیتر نانو کیتوزان  

 ن دانکن با هم ندارند.داری بر اساس آزموهای دارای حداقل یک حرف مشترک در سطح پنج درصد اختلاف معنیمیانگین           

 نشت یونی

ار شده است )جدول دبر نشت یونی در سطح یک درصد معنی کنندهتعدیل ماریت و شوری تنش متقابل اثرنشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا
 36/59ننده به مقدار کپاشی تعدیلمولار نمک و عدم محلولمیلی 151تیمار مربوط به  میزان نشت یونی نیشتریب، 1با توجه به شکل  (.4

داری مشاهده نگردید. کننده، اختلاف معنیمولار نمک و عدم کاربرد تعدیلمیلی 111درصد بود. هر چند از نظر آماری با سطح تنش 
 درصد مشاهده شد. هر چند از 13/43گرم در لیتر نانو کیتوزان به میزان  5/1همچنین کمترین نشت یونی در تیمار عدم تنش و کاربرد 

 داری نداشت.گرم در لیتر نانو کیتوزان تفاوت معنی 25/1لحاظ آماری با سطح عدم تنش شوری و کاربرد 

 پرولین

ار شده است دبر غلظت پرولین در سطح پنج درصد معنی کنندهتعدیل ماریت و شوری تنشمتقابل  اثرنشان داد که  انسیوار هیتجز جینتا
گرم در لیتر نانو کیتوزان  5/1پاشی مولار نمک و محلولمیلی 151تیمار مربوط به  غلظت پرولین نیشتریب، 9با توجه به شکل  (.4)جدول 

گرم در لیتر نانو  25/1مولار نمک و محلولپاشی میلی 151میکرومول بر گرم وزن تر بود. هر چند از نظر آماری با تیمار  44/3به میزان 
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میکرومول  64/1کننده به میزان ترین غلظت پرولین در تیمار عدم تنش و عدم کاربرد تعدیلداری مشاهده نگردید. کمکیتوزان، اختلاف معنی
 بر گرم وزن تر مشاهده شد. 

 
 نشت یونی )درصد( کننده برتنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر. 1شکل 

 

 
 پرولین )میکرومول بر گرم وزن تر( کننده برتنش شوری و تعدیلمتقابل  اثر. 1شکل 

 بحث
 .بررسی گردید هارهمیشه بگیاه  های کمی و کیفیویژگیبر  کننده کیتوزان و نانو کیتوزانتیمار تعدیلو ش شوری این مطالعه تاثیر تنر د

وریکه طنتایج نشان داد که افزایش سطح شوری، سبب کاهش وزن تر و خشک کل بوته، وزن تر و خشک گل در بوته و ارتفاع شد. به
ک کلرید سدیم، وزن تر و خشک کل بوته را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کاربرد نمک( به طور معنی داری به میلی مولار نم 151سطح 

درصد کاهش داد. با افزایش شدت تنش، اثر منفی تنش شوری بر صفات وزن تر و خشک گل، تعداد گل  41/34و  19/35ترتیب به مقدار  
میلی مولار نمک، وزن تر گل، وزن خشک گل، تعداد گل و تعداد 151فزایش تنش شوری و تعداد برگ، شدت یافت. به گونه ای که با ا

 شیآب، افزا تیبا کاهش ظرف یشورکاهش یافتند.  درصد 56/35و  26/43، 2/43، 9/33برگ گیاه نسبت به تیمار شاهد به ترتیب به مقدار 
 گر،یعبارت د(. به1411)عسگریان و عبدوسی،  گذاردیمی منف تاثیر اهیبر عملکرد گ ،لازمعناصر غذایی خاص و کاهش  یهاونی تیسم

فعال مانند  ژنیمختلف اکس یهاگونه دیتول شیکه باعث افزاگردد یم ویداتیاکس تنشزند و باعث یرا به هم م کیتعادل متابول تنش شوری
انند اکسیداسیون می کیوبه خود باعث اختلالات متابولشود که به نیم دیدروکسیه یهاکالیو راد دروژنیه دیپراکس د،یسوپراکس یهاکالیراد

 یو چرب یانرژ سمیمتابول ن،یشود. در واقع همه عوامل مهم مانند فتوسنتز، سنتز پروتئها و اسیدهای نوکلئیک میلیپیدهای غشاء، پروتئین
با افزایش غلظت املاح، فشار اسمزی محلول  .شوندیم اهیباعث کاهش رشد گ تی( و در نهاPer et al., 2017) رندیگیقرار م تاثیرتحت 

یابد که این عمل سبب کاهش جذب آب، شود، در نتیجه مقدار انرژی که گیاه باید صرف جذب آب از خاک نماید، افزایش میخاک زیاد می
اعث کاهش غذایی بگردد. مشخص شده است که کاهش پتانسیل اسمزی و کمبود عناصر افزایش تنفس، کاهش ارتفاع و عملکرد گیاه می

مزی اس پتانسیلش کاهدلیل شدن سیستم آنزیمی به غیر فعالا و هشدن روزنه بسته(. Khaled and Fawy, 2011شود )رشد گیاه می
در این پژوهش با اعمال تنش شوری تعداد گل در بوته و تعداد برگ شود. ش رشد گیاه میکاه منجر بهدهد که میرخ  خارجیو  داخلی
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دلیل کمبود آب و عناصر غذایی و سمیت یون سدیم، میزان فتوسنتز و تولید مواد آسمیلات کاهش . در اثر تنش شوری بهکاهش یافت
(. هم راستا با نتایج پژوهش حاضر، کاهش میزان Zafar-Ul-Hye et al., 2020یابد که این امر تاثیر مستقیم بر صفات زایشی دارد )می

Ullah (، آفتابگردان )Guzman and Marques, 2023تنش شوری در تحقیقاتی روی گیاه همیشه بهار ) عملکرد و ارتفاع گیاه در شرایط

et al., 2022 ،گزارش شده است. 1411( و گلرنگ )رضوی ) 
کاربرد کیتوزان و نانوکیتوزان، سبب بهبود عملکرد گیاه در هر دو شرایط تنش و عدم تنش گردید. بطوریکه در بین سطوح 

گرم در لیتر نانو کیتوزان بود که توانست اثرات منفی تنش شوری را بر  5/1ها، بیشترین اثربخشی مربوط به محلولپاشی دهکننتعدیل
را  گیاه نموحال ممکن است رشد و  عین. در استکیتوزان روی رشد ناشناخته مانده  عمل کارو  ساز های رشدی گیاه بهبود بخشد.ویژگی
 ,.Uthairatanakij et alافزایش دهد ) مسیر وابسته به تریپتوفان طریقو از  اکسین بیوسنتز بهپیام مربوط مسیرهای انتقال ضی بع توسط

هی دتحقیقات نشان داده است که کیتوزان مسیرهای متابولیسم نیتروژن و کربن را بهبود بخشیده و با تنظیم مسیرهای سیگنال (.2007
ی اکسیدانهای حفاظتی آنتیکیتوزان فعالیت آنزیم (.Hassan et al., 2021) کندشد گیاه کمک میبه بهبود ر (هااکسین و جیبرلین)هورمونی 

عال اکسیژن های فمانند کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز و پراکسیداز را که باعث حفظ غشای پلاسمایی سلول در برابر آثار مخرب رادیکال
)جعفری و  افزایش پارامترهای رشد و بهبود عملکرد گیاهان مختلف ازجمله ماریتیغال (.Parihar et al., 2015دهد )شوند، افزایش میمی

ها ثابت شده است که نانو کیتوزان گزارش شده است.( 1413( و چای )زینالی و همکاران، Ali et al., 2021) پروانش، (1411همکاران، 
 (.Divya and Jisha, 2018) دلیل کوچک بودن اندازه و سطح وسیع نسبت به کیتوزان نقش مؤثرتری دارندبه

. شاهد شدیمار تتنوئید نسبت به وکار های فتوسنتزی شامل کلروفیل ودار رنگیزهدر آزمایش حاضر، تنش شوری باعث کاهش معنی
های آزاد اکسیژن در کلروپلاست نسبت داد که در نتیجه منجر به آسیب کلروپلاست توان به افزایش رادیکالوفیل را میکاهش محتوای کلر

 اکسیدکاهش ورود دی موجبها شدن روزنه ای و بستهروزنه تاثیر بر عواملتنش شوری با (.  2021et alLee ,.) گرددمیو بی ثباتی غشاء 
ولید تهای دخیل در چرخه تثیبت کربن و بر فعالیت آنزیم طریق تاثیرهای فتوشیمیایی از هش واکنشهای برگ، کاکربن به سلول

با کاهش  دیکاروتنوئ یکاهش محتوا(.  2018et alGong ,.گردد )مینتیجه کاهش تولید کلروفیل  آزاد در کلروپلاست و درهای رادیکال
 ,.Idrees et al) شد دیکاروتنوئ ونیداسیاز استرس نمک شد که منجر به پراکس یاشن ویداتیفتوسنتز همراه بود و منجر به استرس اکس

(  2020et alRobatjaz ,.(  و ریحان ) 2024et alShabani ,.در گیاه همیشه بهار )کاهش در محتوای کلروفیل و کاروتنوئید (. 2010
 گزارش شده است.

همیشه بهار  های فتوسنتزی گیاهکیتوزان و نانو کیتوزان باعث افزایش رنگیزهاز سوی دیگر نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد  
 ها باشد زیرا نیتروژن و منیزیم مهمترین عناصر در ترکیبنیتروژن و منیزیم در برگ غلظتدلیل افزایش ممکن است به شد. این نتیجه

 یهاهزیکارآمد در بهبود رنگ ستیفوتوکاتال کیعنوان به توزانینانوذرات ک(. Roychoudhury et al., 2022) ها هستندشیمیایی کلروفیل
ا هدلیل بهبود محتوای سیتوکینینبه توانداین افزایش می (.Khairy et al., 2022) کنندیم فایا ینقش مهم تروژنین سمیو متابول یفتوسنتز

 ,.Terry et alباشد ) کیبات آمینه آزاد شده از کیتوزانکند یا به دلیل افزایش دسترسی به ترها را تحریک میباشد که سنتز کلروفیل

ها در مسیر بیوسنتزی تولید کلروفیل، در نهایت منجر به افزایش کردن و افزایش بیان ژن مشخص شده است که کیتوزان با فعال (.2004
گیاه مرزنجوش، سرعت فتوسنتز را با افزایش در  کیتوزان ذرهاستفاده از نانو  (.1396)امامی بیستگانی و همکاران،  شودکلروفیل در گیاه می

(. همچنین نتایج Amer et al., 2020سطح برگ، طول ریشه، جذب آب و مواد غذایی افزایش داد که بر درصد کلروفیل آن تاثیر گذاشت )
ش داد ان کلروفیل برگ را افزایطور قابل توجهی میزنشان داد که استفاده از نانو ذرات کیتوزان به پریوش مطالعه محققین بر روی گیاه

(Ali et al., 2021.) 
اهش ک محتوای نسبی آب برگ، رابطه مستقیمی با میزان پتانسـیل آب برگ دارد و با افزایش تنش شوری، میزان پتانسیل آب برگ

بی آب با افزایش شوری ناشی علت کاهش محتوای نس رسدنظر میبه .ردیگیقرار م تاثیرمحتوای نسبی آب برگ تحت  ،نتیجه و در یابدمی
 د.شوعلت وجود شوری در محیط است که موجب بهم خوردن تعادل آبی گیاه میاز کاهش جذب آب یا محدودیت در توانایی جذب آن به

ل از عوام شود که یکیایی میها و کاهش هدایت روزنهدر چنین شرایط تنش کمبود آب موجب کاهش تورگر برگ، بسته شدن بیشتر روزنه
 et Shahrakiاین نتایج، با نتایج بررسی گیاه همیشه بهار ) (. 2016et alKheirizadeh Arough ,.) محدود کننده شرایط فتوسنتز است

., 2022al ،غذاییکاهش نرخ تعرق، جذب بهتر آب و مواد با  ذرات کیتوزان نانو( مطابقت دارد. 1411( و گیاه قرنفل )قاسمی و همکاران 
علاوه بر . دهندرا در گیاهان تحت تنش افزایش می  (RWC)ها، حفظ آب و محتوای نسبی آبنظیم فشار اسمزی درون سلولاز ریشه و ت
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 کندروزنه کمک می تنظیمها از طریق بخشد و به حفظ تعادل آب در سلولهدایت روزنه و نرخ فتوسنتز را بهبود می، ذرات کیتوزان این، نانو
(., 2021et alAli ., 2022; et alAkhtar .) 

ر آسیب نفوذپذیری بیشتر غشای سلول در اث .شد همیشه بهاردر برگ گیاه  الکترولیت، شوری منجر به افزایش نشت حاضردر مطالعه 
مرتبط با  مکلسیمشخص شده است که تنش شوری از طریق جابجایی  شود.ناشی از استرس معمولا منجر به نشت الکترولیت بالاتر می

نشت الکترولیت  کند که منجر به آسیب به نفوذپذیری غشاء ورا القا میجریان پتاسیم سلول ریشه،  سدیم از پلاسمایلی توسط غشای سلو
ب توان به نقش این ترکیاثر مثبت کیتوزان در کاهش میزان نشت الکترولیت در گیاه را می (.Demidchik et al., 2014) شودمی بالاتر

از طرف دیگر (. 1396)رضایی آدرانی و همکاران،  ها نسبت داداکسیدانتنش همچون آنتی درگیر در تولید مواد ضدهای در افزایش بیان ژن
یری دیواره سلول پذشود، که این ماده نیز از طریق بهبود انعطافهای دفاعی مانند سنتز نیتریک اسید در گیاه میکیتوزان باعث ایجاد پاسخ

 (.Shehab et al., 2010) گرددهبود سیالیت غشاها باعث حفظ ساختارهای سلولی میبر فسفولیپیدها و ب تاثیرو 

مولکولی کم در گیاه تحت تنش شوری است، که نقش مهمی در غلبه  های تولید شده با وزنترین اسمولیتپرولین یکی از متداول
روزنه  های نگهبانند. پرولین در تنظیم اسمزی و سلولکبه اثرات اسمزی تنش در گیاه را دارد و به حفاظت از غشاهای زیستی کمک می

 ,.Bandurska et al) کندهای آزاد اکسیژن به بقای گیاه تحت شرایط تنش کمک میبین بردن رادیکال نقش داشته و همچنین با از

در  (.Lei et al., 2016) دهدکند و تنظیم فشار اسمزی اثرات مخرب تنش شوری را کاهش مین به حفظ رطوبت کمک میپرولی (.1998
ران متعددی پژوهشگ یابد.نیز دریافت که با تنش شوری محتوی پرولین گیاه نعناع فلفلی افزایش می( 1412) همکاران و ارشان همین راستا

پرولین را در نتیجه ( در گیاه لوبیا چیتی، افزایش محتوای  2024et alAlenazi ,.( در گیاه استویا و ) 2021et alSheikhalipour ,.) مانند
د، این پتانسیل را کنجایی که کیتوزان تجمع اسید آمینه پرولین را تشویق میآن از تنش شوری مشابه با نتایج این تحقیق گزارش کردند.

های شهای گیاه در برابر تنالعملکننده کلیدی عکسعنوان تنظیمتواند بهمی. کیتوزان دارد که اثرات نامطلوب نمک را کاهش دهد
ای های محیطی یک راهکار محافظتی برکه افزایش میزان پرولین در زمان مواجهه گیاه با تنش غیرزیستی عمل کند. مطالعات نشان دادند

ی تغییرات ببسدارد و  تاثیرهای متابولیسمی گیاه واکنش بسیاری ازبر  تقریباکیتوزان  (.1393)نادری و همکاران،  آیدشمار میاغلب گیاهان به
ها آن یدفاع یوکارها بهار غلبه کند و به فعال شدن ساز شهیهم اهیدر گ ینامطلوب تنش شور ریبر تاث تواندیم توزانی. کگرددها میدر آن

 ,.Yang et al) دهد شیافزا یطیرا در برابر عوامل مح گیاه یمقاومت و سازگار کند و عمل یظت بهتر در برابر تنش شورفمحا یبرا

2009.) 

 گیریهنتیج
ی مختلف های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکبر شاخصبیشترین تاثیر منفی را  ،کلرید سدیم مولار نمکمیلی 151 بر اساس این مطالعه، غلظت

ها، تعداد گل و برگ، محتوای آب نسبی ارتفاع، وزن تر و خشک کل گیاه، وزن تر و خشک گل. تنش شوری، همیشه بهار گذاشت گیاه
با  حلولپاشیمحال، استفاده از این داد. در حالیکه سبب افزایش پرولین و نشت یونی گردید. باکاهش را های فتوسنتزی انهها و رنگدبرگ

 5/1ویژه غلظت نانوکیتوزان، بهقابل ذکر است که  شد.های رشد و نمو گیاه بهبود قابل توجهی در تمام جنبهباعث  نانوکیتوزانکیتوزان و 
حلی ممکن است راه نانوکیتوزاندهد که این نشان می ین تاثیر مثبت را بر رشد و عملکرد گیاه همیشه بهار داشت.گرم در لیتر، بیشتر

توان به اندازه ذرات را می نانوکیتوزاناثربخشی افزایش یافته  .باشدگیاه همیشه بهار  در امیدوارکننده برای افزایش تحمل تنش شوری
ذپذیری بیشتر در مقایسه با کیتوزان معمولی نسبت داد که آن را در کاهش اثرات شوری کارآمدتر کوچکتر، مساحت سطح بزرگتر و نفو

باشد، زیرا  های شور مفیددر محیط گیاه همیشه بهارپذیری تواند برای بهبود رشد و انعطافمی نانوکیتوزانطور کلی، کیتوزان و به .کندمی
داقل های دفاعی گیاه، اثرات نامطلوب شوری را نیز به حکنند، بلکه با فعال کردن مکانیسماین ترکیبات نه تنها به حفظ رطوبت کمک می

 .رسانندمی
 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع

 ک گیاه دارویی نعناع فلفلیبر خصوصیات مورفوفیزیولوژی (SNP) سدیم نیتروپروساید اثر .(1412سین )ح ،و پاسالاری اود، دصمصام پور؛ لثومآرشان، ک
(Mentha piperita L.)  112-15(، 1) 31گیاهی.  های تولیدپژوهش. حت تنش شوریت. 
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های الیسیتورکیتوزان بر رنگیزهاثر تنش خشکی و  (.1396، عبدالله )قاسمی پیربلوطی، عبدالمهدی، و بخشنده، عطاالله؛ سیادتز؛ ، امامی بیستگانی
شرایط ( در Thymus deanensis Celak) دهای محلول و میزان پراکسیداسیون لیپیدی غشا در گیاه آویشن دناییفتوسنتزی، پرولین، قن
 .19-12(. 1) 11. های محیطی در علوم زراعیتنش شهرکرد. آب و هوایی شهرکرد.

 آستان قدس رضوی انتشارات، مشهد .. رویکردهای تولید و فرآوری گیاهان دارویی(1339ضا )ر ،امیدبیگی

تأثیر محلول پاشی برگی کیتوزان و دی (. 1411، کریم )سرخه ، حسن ومومیوند ، عبدالحسین؛رضایی نژاد ، صادق؛موسوی فرد جعفری، سمیرا؛
تحقیقات  (. GaertnSilybum marianum (.L)). ماریتیغال هایهای بیوشیمیایی اکوتیپاسخبر عملکرد و پ (بالک و نانو) اکسیدتیتانیوم

 .463-451(، 3) 31، گیاهان دارویی و معطر ایران
 صفحه 596(. اصول باغبانی. انتشارات دانشگاه شیراز. 1391اله )خوشخوی، مرتضی؛ شیبانی، بیژن؛ رحمانی، ایرج و تفضلی، عنایت

های خرمندی با پوتریسین بررسی بهبود صدمات تنش شوری در دانهال (.1396، یاور )شرفی، اورنگ و خادمی اله؛، آیترضایی فریبا؛ ،رضایی آدریانی
 .616-631(، 3) 19 ،به زراعی کشاورزی .و کیتوزان

وریز بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی و عملکرد های میک(. تأثیر قارچ1394اسماعیل؛ جمالی، موسی؛  پیرزاد، علیرضا و توفیق، سمیرا ) رضایی چیانه،
 . 29-15(، 13)5، فرآیند و عملکرد گیاه( در شرایط تنش شوری. .Satureja hortensis Lمرزه تابستانی )

 از طریق پاسخ( Carthamus tinctorius)تأثیر باکتری های سودوموناس فلورسنس بر کاهش تنش شوری در گلرنگ (. 1411، اسماعیل )رضوی
 .41-25(، 4) 21 ،های تولید گیاهیپژوهش. های فیزیوبیوشیمیایی

های کشاورزی ایران. وزارت جهاد (. نقشه شوری خاک1412سعادت، سعید؛ رضایی، حامد؛ اسماعیل نژاد، لیلا؛ میرخانی، رسول و باقری، یوسف )
 .631کشاورزی. موسسه تحقیقات خاک و آب کشور. نشریه فنی 

 (.1413لی )کار، صنم؛ کهنه، احسان و سراجی، عچائیالی، امینه؛ پارسا، میترا؛ کاشانچی، منا؛ آزادی گنبد، رضا؛ بنایی، اقدس؛ صفائیعسکری، حسین؛ زین
بر محتوای کاتچین های برگ سبز چای )رقم کاشف( از طریق آنالیز برخی پارامترهای بیوشیمیایی،  NPKارزیابی تأثیر نانو کیتوزان و 

 .113-39(، 1) 41، تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران و مولکولی.فیزیولوژیکی 
( تحت .Calendula officinalis Lبهار )های رشد و درصد اسانس گیاه همیشهبررسی شاخص(. 1411عسکریان، هوشمند و عبدوسی، وحید )

 .44-33(، 4) 16، ناوری ایرانصلنامه گیاه و زیست فف ،با کاربرد اسیدهیومیک و سلنیوم Naclتنش شوری ناشی از 
های . بررسی اثر سطوح مختلف تنش شوری و رقم بر ویژگی(1412، حسن )و مومیوند ، عبدالحسینرضایی نژاد، عبدالله؛ احتشام نیا ، وحید؛قاسمی

 .19-1(، 1) 31گیاهی،  های تولیدپژوهش (Dianthus barbatus). و غلظت عناصر غذایی گیاه قرنفل یبیوشیمیایی، فیزیولوژیک
 های رشد اولیه گلرنگزنی و شاخصاثر نانو ذرات کیتوزان و اکسید آهن بر جوانه(. 1396) منصوری، علی؛ احمدی، احمد و امیدی، حشمت

(Carthamus tinctorius L. .در شرایط تنش شوری )11-32(، 3)24. نشریه تحقیقات بذر. 
  .215-213(،3)24ک، پژوهش های خا. شوری منابع خاک ایرانپراکنش جغرافیایی و سطوح  (.1319عزیز ) ،مومنی

 carum) اثرگذاری کیتوزان بر برخی شاخص های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه زنیان(. 1393نادری، صالحه؛ فاخری، براتعلی و سراج، مجتبی )

copticum L..) 64-51(، 1)1، در مناطق خشک یعلوم زراع قاتیتحق. 
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