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Abstract 

     Background and objectives: Thymbra spicata L. belongs to the Lamiaceae family and is a 

rich source of aromatic compounds and essential oils. This research was conducted to study the 

effect of salicylic acid and chitosan elicitors on the growth indicators and DXR gene expression 

in T. spicata L. under different levels of irrigation towards enhancing the performance of this 

medicinal plant in experimental pots in a greenhouse in Ilam province during 2017-18. 

Methodology: A factorial design was used with 15 treatments and three replications in a 

completely randomized study. Irrigation regimes at three levels of normal (A₁), 70% of field 

capacity (A₂), 40% of field capacity (A₃), and foliar spraying at five levels, including control 

(B₁), chitosan at concentrations of 0.5 g.l-1 (B₂) and 1 g.l-1 (B₃), salicylic acid foliar spraying at 

concentrations of 2.5 mM (B₄) and 5.0 mM (B₅) were used at the 10-12 leaf stage. To prepare 

chitosan and salicylic acid elicitors, the powders were dissolved in 5% acetic acid and then 

adjusted to desired concentrations with ddH2O. Irrigation regimes were applied three months 

after cultivation (15-20 cm seedlings). To apply the elicitors simultaneously with the water 

stress treatment, foliar spraying was done three times at ten-day intervals. Quantitative RT-PCR 

was used to investigate the expression changes of the DXR gene, which is one of the key genes 

in the carvacrol biosynthesis pathway. In this regard, total RNA was extracted, and cDNA was 

synthesized after assessment of its quantity and quality. With the aid of specific primers, the 

target sequence was amplified. Furthermore, using the GAPDH reference gene reported in 

Hyssop thyme, the gene expression level was investigated through the relative quantification 

method. The method of difference in cycle threshold (2-∆∆CT) and Relative Expression 

Software Tool (REST) were used to analyze the data. 

Results: The analysis of the variance table showed the effect of different levels of irrigation on 

all quantitative growth indices, including plant height, root length, number of main branches, 

root fresh and dry weight, leaf fresh weight, stem fresh and dry weight, except leaf dry weight, 

were significant (p<0.01). The interactive effect of low irrigation and foliar spray of salicylic 

acid and chitosan on root fresh weight, leaf fresh weight, and stem fresh weight was significant 

at 1%. Accordingly, the interaction effect of irrigation and foliar spraying on the dry weight of 

the stem was significant at the 5% probability level. The results showed that the interactive 

effect of irrigation and foliar spray on leaf dry weight, number of main branches, and root length 

was insignificant. In this study, DXR gene expression did not show many changes after 

applying two different levels of chitosan (0.5 and 1.0 g.l-1). In contrast, salicylic acid treatment 
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with 2.5 mM was significant at 1% probability and caused an increase in gene expression. The 

transcript level of this gene increased 29.72 times after applying 5.0 mM of this solution, which 

was significant at the 1% level. The amount of low irrigation decreased this gene's expression. 

Conclusion: Based on the obtained data, the normal irrigation method is the most suitable for 

hyssop thyme plants regarding their growth indicators. Foliar spraying of chitosan at different 

levels did not significantly affect growth indices and DXR gene expression. At the same time, 

salicylic acid increased them in this species. As a result, salicylic acid elicitor can increase 

carvacrol yield and biosynthesis. 
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 ثیرأت حتت (DXR) زایزومرا ردوکتاز فسفات -5 گزیلولوز دئوکسی -1 ژن بیان و رشدی هایشاخص تغییرات

 آبیاری مختلف سطوح در .Thymbra spicata L در کیتوزان و اسید سالیسیلیک
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 2171 ارديبهشت :پذيرش تاريخ  2171 ارديبهشت :نهايي اصلاح تاريخ  1171 دی :دريافت تاريخ

 

 چکیده
  هایترکيب از غني منبعي (Lamiaceae) يانئنعنا تيره از گياهي (.Thymbra spicata L) ييزوفا شنيآو هدف: و سابقه    
 ژن انيب و یرشد یهاشاخص بر توزانيک و دياس کيليسيسال اليسيتورهای ريتأث يبررس هدف با پژوهش ناي ست.ا اسانس و معطر
 افزايش راستای در یاريآب مختلف سطوح تأثير تحت اهيگ اين در (DXR) زومرازيا ردوکتاز فسفات -5 لولوزيگز يدئوکس -1
  شد. انجام 1931-34 سال در ايلام استان در ایگلخانه شرايط در و گلداني کشت صورت به دارويي، گياه اين وریبهره
 یمارهايت شد. انجام تکرار سه و ماريت 15 با يدفتصا کاملاً طرح قالب در فاکتوريل صورتبه نظر مورد آزمايش :هاروش و مواد
 پنج در يپاشمحلول ماريت و (A₃) مزرعه تيظرف %71 یاريآب ،(A₂) مزرعه تيظرف %41 یاريآب ،(A₁) نرمال سطح سه در یاريآب

 يپاشمحلول ،(B₃) تريل در گرم 1 و (B₂) تريل در گرم 5/1 یهاغلظت در توزانيک یمارهايت ،(B₁) شاهد تيمار شامل که سطح
 انجام يبرگ 12 تا 11 مرحله در پاشيمحلول شد. اعمال (B₅) مولاريليم 5 و (B₄) مولاريليم 5/2 یهاغلظت در دياس کيليسيسال
 با مقطر آب در بعد و کرده حل %5 استيک اسيد در را آنها پودر ،ساليسيليک اسيد و کيتوزان اليسيتورهای از استفاده برای .شد

 تنش تيمارهای اعمال به اقدام (یمترسانتي 15-21 ارتفاع در هابوته) کاشت از بعد ماه سه ند.شد آماده هامحلول مختلف هایغلظت
 بررسي برای .گرديد انجام يپاشمحلول روزه، ده فواصل به نوبت سه طي آبي، تنش تيمار با همزمان اليسيتورها، اعمال برای .شد آبي
 نيهم در .شد استفاده يکمّ RT-PCR روش از ،کارواکرول وسنتزيب ريمس رد کليدی هایژن از يکي عنوانبه DXR ژن انيب راتييتغ

 ياختصاص یآغازگرها از و سنتز cDNA سپس .شد ييدأت و ارزيابي آنها خلوص و يتکمّ و استخراج هانمونه از تام RNA راستا،
 روش به ژن انيب زانيم يي،زوفا شنيآو به مربوط GAPDH مرجع ژن از استفاده با شد. استفاده هدف يتوال ريتکث برای شده يطراح
Expression Relative  افزارنرم و (CT∆∆-2) آستانه چرخه تغييرات در اختلاف روش از هاداده آناليز برای شد. يبررس ينسب سنجش

Software Tool (REST) گرديد استفاده. 
 طول گياه، ارتفاع شامل رشد يکمّ یهاشاخص همه بر آبياری مختلف سطوح داد نشان واريانس تجزيه جدول از حاصل نتايج :نتایج
 بود داريمعن برگ خشک وزن بجز ساقه خشک و تروزن برگ، تروزن ريشه، خشک و تروزن شاخه، اصلي انشعابات تعداد ريشه،

(11/1p<.) سطح در ساقه تر وزن و برگ تر وزن ريشه، تر وزن بر کيتوزان و ساليسيليک اسيد يپاشمحلول و اریآبيکم متقابل اثر 
 احتمال سطح در يپاشمحلول و آبياری متقابل اثر تيمار در ساقه خشک وزن شاخص ،نتايج همين براساس بود. دارمعني %1 احتمال

 طول و بوته اصلي انشعابات تعداد برگ، خشک وزن بر يپاشمحلول و آبياری تيمار متقابل اثر که داد نشان نتايج بود. داريمعن 5%
 از چنداني تغييرات ليتر( بر گرم 1 و 5/1) کيتوزان مختلف غلظت دو اعمال از بعد DXR ژن بيان پژوهش، اين در نبود. داريمعن ريشه
 بيان افزايش سبب و بود دارمعني %1 احتمال سطح در مولارميلي 5/2 غلظت با اسيد ساليسيليک تيمار که حالي در نداد، نشان خود
 سطح در که کرد پيدا افزايش برابر 42/23 اندازه به محلول اين مولارميلي 5 تيمار اعمال از بعد ژن اين رونوشت سطح شد. DXR ژن
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 .داد کاهش را ژن نيا انيب ،یارآبيکم زانيم بود. دارمعني 1%
 یرشد یهااخصش در بتواند ييزوفا شنيآو اهيگ تا بود نرمال یاريآب ،یاريآب نوع نيبهتر که داد نشان آمده بدست جينتا گیری:نتیجه
 DXR ژن انيب و تر وزن خشک، وزن بر یداريمعن اثر مختلف یهاغلظت در توزانيک يپاشمحلول .رديگ قرار يمطلوب تيوضع در

 مذکور گونه در همزمان نيز DXR ژن انيب و بود گذارريتأث یرشد یهاشاخص شيافزا در کيليسيسال دياس که يحال در ؛نداد نشان
 مواد سنتز و عملکرد افزايش در اليسيتور اين مثبت ثيرأت از حکايت تواندمي که کرد دايپ شيافزا کيليسيسال دياس يپاشمحلول يط در

 .باشد کارواکرول ازجمله ارزشمند موثره
 

 .DXR کيتوزان، آبياری، مختلف سطوح اسيد، ساليسيليک ،(.Thymbra spicata L) زوفايي آويشن :کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 و توليد به دنيا دارويي گياهان بازار از بزرگي بخش   

 مربوط گياهان اين از مشتق ثانويه هایمتابوليت عرضه
 ارزش از دارويي گياهان مؤثره مواد بيشتر روازاين ،شوديم

 برخوردارند بالايي بسيار افزودهارزش نيز و اقتصادی
(2005 Zhao,.) از ناشي سوء اثرهای دليل به ديگر، سوی از 

 بيشتر در مردم گرايش شيميايي داروهای روزافزون مصرف
 است. افزايش به رو دارويي گياهان از استفاده به جهان نقاط
 دنبال به بايد ثانويه، هایمتابوليت اهميت به توجه با

 دارويي گياهان در ترکيبات اين افزايش برای راهکارهايي
 کنشبرهم ارزيابي و ها()محرک اليسيتورها از استفاده که بود
 حساببه راهکارها اين از يکي محيطي یهاتنش با آنها
  .ديآيم

 هستند زيستي غير يا زيستي منشأ با ترکيباتي اليسيتورها
 انباشت و بيوسنتز باعث دفاعي سيستم القای طريق از که

 مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي راتييتغ و ثانوی هایمتابوليت
 تورهایيسيال (.Namdeo, 2007) شونديم گياهان در
 مواد تيفيک و تيکمّ شيافـزا در ثریؤمـ نقـش يستيز
Bistgani Emami ) دارند معطـر و يـيدارو اهـانيگ ثرهؤم

2017 .,al et2020 ؛ .,al et Goudarzian) عوامل نيب از و 
 تنش ژهيوبه زنده ريغ و زنده يطيمح هایتنش ،يشناسبوم
 دارد يمهم اريبسـ نقـش هيثانو باتيترک وسنتزيب در يخشک
(2021 .,al et Babaei2020 ؛ .,al et balqE khosh؛ 

2020 .,al et Ahmadi). بر نامطلوبي اثرهای خشکي تنش 
 و دارد گياهي هایگونه متابوليکي هایفعاليت و رشد

 گياه متابوليکي ترکيبات و عملکرد بر داریمعني تغييرات
 زا استفاده (،al. et Pirbalouti Ghasemi, 2013) گذاردمي

 به توجه با اسيد ساليسيليک و کيتوزان اليسيتورهای
 تواندمي ديگر، دارويي گياهان روی بر شدهانجام تحقيقات
 گردد. محسوب خشکي تنش تعديل جهت در یمؤثر راهکار
 در زيستي اليستور عنوانبه ساکاريدپلي نوع يک کيتوزان
 گياهان در متعددی هایگونه در ثانويه ترکيبات بيوسنتز
al et Bistgani Emami,. ) است تأييد مورد معطر و دارويي

Pirbalouti Ghasemi  ؛al. et Goudarzian, 2020 ؛2017

2017 ,al. et.) اثر روی که بررسي در نمونه، رایب 
 شد، انجام (L album Linum.) کتان بر کيتوزان پاشيمحلول
 کرد پيدا افزايش فنلي مؤثره مواد که داد نشان نتيجه
(2012 .,al et Bahabadi Esmaeilzadeh.) اثر بررسي در 

 توليد برای کيتوزان اليگومرهای مختلف یهاغلظت
Origanum ) مرزنجوش دارويي گياه در هافنولپلي

vulgare) توسط که Heng شده، انجام (2112) همکاران و 
 ppm 211 یهاغلظت در کيتوزان که است داده نشان نتايج
 ديسا شود.مي گياه رشد افزايش باعث ppm 511 و
 داشته ادیيز ريثأت نااهيگ عملکرد و رشد بر کيليسيسال
 ارزشمند راهکار کي عنوان به توانديم ماده اين ،است
 مورد در کشاورزی نينو هایتيفعال عرصه در ژهيوبه
 نمو و رشد در يمهم نقش که دشو مطرح ييدارو اهانيگ
 تنش نمونه، برای (.al et Hussein,. 2007) رددا اهانيگ

 ريحان دارويي گياه در اسانس افزايش ضمن خشکي
(basilicum Ocimum،) نيز اسانس کيفيت افزايش سبب 
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 دارويي گياه .(Khmer, & Ramroudi 2013) است شده
 علمي نام با (Lamiaceae) نعناعيان تيره از زوفايي آويشن

L. spicata Thymbra کشورهای و ايران در که باشديم 
 منبع عنوانبه گياه اين .ديرويم مديترانه دريای شرقي حاشيه
 مانند ايزوپرنوئيدها و ترپنوئيدها فلاونوئيدها، از غني

Horuz, & Maskan ) است شدهشناخته تيمول و کارواکرول

 قارچ ضد ،دانياکسيآنت خاصيت دارای گياه اسانس (.2017
 سطوح اثر يبررس در (.,Kizil 2010) است باکتری ضد و

 اتيخصوص و اسانس زانيم عملکرد، بر يرطوبت تنش
 است داده نشان شده ارائه نتايج يي،زوفا اهيگ يکيولوژيزيف
 مورد صفات بر يرطوبت تنش یمارهايت مختلف سطوح که

 و درصد ،بوته و برگ خشک عملکرد ازجمله يبررس
 و بوته ارتفاع ،برگ سطح شاخص ،اسانس عملکرد
 اين افزايش جهت در یداريمعن ريتأث یفتوسنتز یهازهيرنگ

 (.al et Maleki Malk,. 2017) است هداشت هاشاخص
 مانند ترکيباتي و يدانياکسيآنت مواد وجود به توجه با

Maskan & ) زوفايي آويشن در تيمول و کارواکرول

2017 Horuz,) سويي از و ترکيبات اين اقتصادی اهميت و 
 ثانويه هایمتابوليت ميزان افزايش در اليسيتورها نقش

 اسيد و کيتوزان اثر بررسي راستای در پژوهش اين گياهان،
 بيان و فيتوشيميايي مرفولوژيکي، خصوصيات بر ساليسيليک

  کارواکرول بيوسنتز مسير در مهم یهاژن از يکي
 در ايزومراز( ردوکتاز فسفات -5 گزيلولوز دئوکسي -1)

 شد. انجام آبياری مختلف سطوح
 

 هاروش و مواد
 (L. spicata Thymbra) زوفـايي  آويشـن  گياه بذرهای     
 دانشـگاهي  جهـاد  دارويي گياهان تخصصي خدمات مرکز از

 جهـاد  گلخانـه  در گياهـان  کاشـت  گرديـد.  تهيه ايلام واحد
 ارتفـاع  با هاييگلدان در بانگنجاب در واقع ايلام دانشگاهي

 پرليـت،  کوکوپيـت،  مـاس،  )پيت خاک حاوی مترسانتي 25
  کاشـت  بـا  (2:2:1:1:1 نسـبت  بـه  حيواني کود و بادی ماسه
 قالـب  در فاکتوريل صورتبه آزمايش .شد انجام بذر 4 تا 5

 تکـرار  )هـر  تکـرار  سـه  و تيمـار  15 با تصادفي کاملاً طرح

 سـطح  سه در آبياری تيمارهای شد. انجام گلدان( 12 شامل
 ظرفيـت  %71 آبيـاری  ،مزرعـه  ظرفيـت  %41 آبياری ،نرمال
 شـاهد،  شـامل  سـطح  پـنج  در يپاش ـمحلول تيمار و مزرعه

 گـرم  1 و ليتر در گرم 5/1 یهاغلظت در کيتوزان تيمارهای
 ـغلظـت  در اسـيد  ساليسـيليک  يپاش ـمحلـول  ليتر، در   ایه
 برگـي  12 تـا  11 مرحله در مولارميلي 5 و مولارميلي 5/2

 جهــاد گلخانـه  در 1931 مـاه آبــان در کاشـت  شـد.  اعمـال 
 یمتـر سانتي 21 تا 15 ارتفاع در .شد انجام ايلام دانشگاهي

 شد. اعمال يآبکم تنش تيمارهای براساس آبياری دور ،گياه
 بـه  نوبـت  سـه  در آبـي، کـم  تنش اعمال از بعد پاشيمحلول
 اليسـيتورهای  از اسـتفاده  بـرای  شـد.  انجـام  روز 11 فاصله
 اسـيد  در را آنهـا  پـودر  ابتـدا  ،ساليسـيليک  اسيد و کيتوزان
 هـای غلظـت  بـا  مقطـر  آب در بعـد  و کرده حل %5 استيک
 بـرای  شـد.  انجـام  برداشت گلدهي از قبل شد. تهيه مختلف
 گيـاه،  مختلـف  هـای انـدام  خشـک  مـاده  درصد گيریاندازه
  بـين  دمـای  بـا  سـاعت  74 مدت به آون دستگاه در هانمونه
 گيـری اندازه برای شدند. خشک گرادسانتي درجه 42 تا 41

 وزن گيـری انـدازه  برای شد. استفاده کشخط از ساقه ارتفاع
 بـرای  شد. استفاده هزارم يک دقت با ترازويي از هم خشک
 ـبـه  کـل  RNA استخراج ابتدا ژن، بيان بررسي  کيـت  لهيوس
Plant RibospinTM شرکت ساخت GeneAll جنوبي کره 
 و يـت کمّ بررسـي  بـرای  شد. انجام مربوط دستورالعمل طبق

 نـانودرا   دسـتگاه  از ابتـدا  ،شـده اسـتخراج  RNA خلوص
(USA ,2000C ,Nanodrop ,Scientific Thermo) نيـز  و 

 الکتروفــورز از شــدهاســتخراج RNA کيفيــت تعيــين بــرای
 اسـتفاده  بـا  cDNA شد. استفاده %1 آگارز ژل روی هانمونه
 دســتورالعمل طبــق و (Fermentas )شــرکت ترمــو کيــت از

  شد. ساخته سازنده شرکت
 از DXR ژن رونوشت ميزان در تغييرات بررسي منظوربه
 (،PCR-qRT) واقعي زمان در PCR-RT روش طريق

 از استفاده با نظر مورد ژن یبرا ياختصاص آغازگرهای
Integrated IDT  تيسا در موجود Quest Primer برنامه

Technologies DNA شرکت به سنتز برای و يطراح 
 آغازگرها، يطراح در (.1 )جدول شد ارسال ستيتکاپوز
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 GC (11-71%،) درصد (،bp191 تا 111) آغازگر طول
 یساختارها تشکيل احتمال و هم با آغازگرها نبودن مکمل
 پس آغازگرها هيپا غلظت .گرفت قرار توجه مورد یاحلقه
 آب توسط که بود تريکروليم بر کوموليپ 111 سنتز، از

 تريکروليم بر کوموليپ 11 غلظت به تقطير دوبار لياستر
  آويشن گياه به مربوط GAPDH ژن از .ديرس
(vulgaris Thymus) سنجييکمّ در مرجع ژن عنوان به 

 یبرا (.:HM153755.1 GenBank) شد استفاده نسبي
 و آغازگرها ياختصاص عملکرد و حيصح يطراح از نانياطم
 واکنش شده، سنتز cDNA به اتصال یدما نيبهتر کردن دايپ

PCR کلريترموسا دستگاه از استفاده با T100( BioRad

USA) و دمايي برنامه شد. انجام ييدما بيش صورتبه 
 آورده 9 و 2 هایجدول در ترتيببه PCR واکنش مخلوط
 است. شده

 
 PCR-qRT آزمون در شدهاستفاده برگشت و رفت آغازگرهای مشخصات -1 جدول

 PCR-qRT in used primers reverse and forward of Characteristics .1 Table 

(bp) 

 Temperature

(°C) Annealing 
IDT 

Sequence >3'--5' Primer Gene  

192 

57 CATTCAACATTATTCCCAGCAG F 

GAPDH 

57 CGGATTCCTCCTTGATAGCC R 

100 

57 GAGGCTCACTATTTGTTTGGG F 

DXR 

57 ACAGATGAATCCTGTGTTTCG R 

 
 PCR آزمون انجام برای شده استفاده دمایی یهاچرخه -2 جدول

PCR perform to used cycles Temperature .2 Table 
cycles of Number Level Time (°C) Temperature 

1 Denaturation Primary min 5 95 

35 

Denaturation min 30 95 

Junction min 30 52 

Extension min 45 72 

1 Extension Final min 10 72 

 
 PCRبرای انجام  ازین موردمواد  -3جدول 

 Table 3. Materials used to perform PCR 

Reaction components Volume (μl) 

10xPCR buffer 2.5 

MgCl2 1 

dNTPs 0.5 

Forward primer 1 

Reverse primer 1 

Taq polymerase 0.2 

cDNA 2 

Distilled water 16.8 

Total 25 
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StepOnePlus  دستگاه از PCR-qRT واکنش برای

System PCR Time-Real شرکت ABI ( Applied

Incorporation Biosystem) کيت و  Mix SYBR HiFi

Plus دو ژن هر برای .شد استفاده طب مبنا شرکت ساخت 
 تکنيکي تکرار دو و متفاوت( گياه دو از) بيولوژيکي تکرار

 همچنين شد. گرفته نظر در (cDNA هر برای تکرار دو)
 از نيز PCR time-Real واکنش مخصوص یهاوبيتکرويم

 لازم مواد .شد تهيه BIOSYSTEM APPLIED شرکت
 دمايي برنامه و 7جدول  در PCR-qRT واکنش انجام برای
 است. شده داده نشان 5 جدول در

 
 PCR-qRTانجام  یبرا ازین مورد مواد -4 جدول

PCR -Materials used to perform qRT 4.Table  

Reaction mixture Volume (μl) 

Sterile double distilled water  4 

Leading initiator 1 

Returned initiator 1 

cDNA diluted 1/10 2 

HiFi SYBR Mix Plus 2 

Total  10 

 
 PCR-qRTبرای انجام استفاده شده برنامه دمایی  -5جدول 

PCR -qRT to perform used Temperature program 5.Table  
Number of cycles Level Time Temperature (°C) 

1 Primary denaturation 10 min 95 

4 

Denaturation 

Junction 

Extension 

15 sec 

20 sec 

20 sec 

95 

58 

72 

1 
Denaturation 

Annealing & Extension 

15 sec 

60 min 

95 

60 

 
 روش از آمدهبدست هایداده تحليلوتجزيه برای
Cycle Delta Delta )) آستانه چرخه تغييرات در اختلاف

Threshold) CT∆∆) آستانه چرخه ابتدا که شد استفاده 
 سازینرمال مرجع، ژن از استفاده با مختلف هاینمونه برای
(Normalization) بيان ميزان در نسبي تفاوت بعد و شد 
 Livak توسط شده داده شرح روابط استفاده با هدف هایژن
REST ( Relative® افزارنرم و Schmittgen (2111)و 

Tool Software Expression) طرح اين در شد. حاسبهم، 

 یهاداده شد. گرفته نظر در تکرار سه تيمار هر برای
 صورتبه مختلف، یهاسنجش از حاصل آمدهبدست

 از استفاده با تصادفي، کاملاً طرح قالب در فاکتوريل
 ليوتحلهيتجز مورد LSD آزمون و SPSS یافزارهانرم

 اطمينان ضريب با نيز هاانسيوار تجزيه گرفتند. قرار آماری
35% (0/05 ≤P) افزارنرم از استفاده با نمودارها و انجام 

2010 Excel شد. رسم  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.lifetechnologies.com%2Forder%2Fcatalog%2Fproduct%2F4376600&ei=k8cOVY7VL8vnav7-gMAH&usg=AFQjCNGQ49HBWW2GfVl3B_2j7xgoavzigw&sig2=C57gEMXg_ZpiegqT_Cunig
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.lifetechnologies.com%2Forder%2Fcatalog%2Fproduct%2F4376600&ei=k8cOVY7VL8vnav7-gMAH&usg=AFQjCNGQ49HBWW2GfVl3B_2j7xgoavzigw&sig2=C57gEMXg_ZpiegqT_Cunig
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.lifetechnologies.com%2Forder%2Fcatalog%2Fproduct%2F4376600&ei=k8cOVY7VL8vnav7-gMAH&usg=AFQjCNGQ49HBWW2GfVl3B_2j7xgoavzigw&sig2=C57gEMXg_ZpiegqT_Cunig
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 نتایج
 آبياری دور (،1جدول ) واريانس تجزيه جدول براساس

 داد نشان %1 احتمال سطح در یدارمعني ريتأث گياه ارتفاع بر
 نرمال تيمار در (مترسانتي 11/92) ارتفاع بيشترين و

 در و بود مزرعه ظرفيت %71 آبياری در کمترين آبياری،
 ارتفاع افزايش %27 نيز مولارميلي 5 ساليسيليک اسيد تيمار
 (.1جدول ) شد مشاهده شاهد به نسبت بوته

 
 ی رشد آویشن زوفایی ی کمّهاشاخصپاشی اسید سالیسیلیک و کیتوزان روی تجزیه واریانس تأثیر محلول -6جدول 

(Thymbra spicata در شرایط )سطوح مختلف آبیاری 

Table 6. ANOVA of salicylic acid and chitosan foliar application effects on quantitative growth indices of 

Thymbra spicata under different irrigation levels 

 S.O.V. d.f. 
Plant 

height 

Root 

fresh 

weight 

Stem 

fresh 

weight 

Leaf 

fresh 

weight 

Root 

 dry 

weight 

Stem 

 dry 

weight 

Leaf 

dry 

weight 

Number 

of main 

branches 

Root 

length 

Irrigation 2 147.3** 67.14** 134.6** 88.2** 5.39** 4.30** 2.56ns 29.38** 100.3** 

Foliar 

application 
4 97.85** 154.1** 160.9** 72.6** 9.23** 5.0ns 5.14ns 61.91** 91.18** 

Irrigation 

×Foliar 

application 

8 6.27ns 16.12** 242.9** 4.27** 0.98**  0.26* 6.12 ns 3.1ns 2.32ns 

Experimental 

error 
31 5.38  0.32  0.75  0.36  0.12 0.11  5.29  2.68  2.27 

C.V. (%)  7.93 7.66 9.76 4.25 14.93 12.54 12.7 14.89 5.97 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 1, and 5% probability levels, respectively 
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 مصرف و نرمال آبياری تيمار در ريشه تر وزن بيشترين
 در نيز مقدار کمترين و اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2

 مصرف عدم زمان در زراعي ظرفيت %71 تنش تيمار
 سطوح تمامي در شد. مشاهده اسيد ساليسيليک و کيتوزان

  تيمار در ريشه تر وزن بيشترين همواره آبياری، دور
 در آن، مقدار کمترين و اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2

 .(1 )شکل شد مشاهده شاهد نمونه

 

 
 آویشن زوفاییریشه  تر وزنبر اسید سالیسیلیک و کیتوزان ی پاشمحلول ×آبیاری  مختلف سطوحاثر  -1شکل 

Figure 1. Different irrigation levels × salicylic acid and chitosan foliar application effects on Thymbra spicata 
root fresh weight 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
 

 
  ساقه آویشن زوفایی تر وزنبر اسید سالیسیلیک و کیتوزان ی پاشمحلول ×آبیاری  سطوح مختلفاثر  -2شکل 

Figure 2. Different irrigation levels × salicylic acid and chitosan foliar application effects on Thymbra spicata 
stem fresh weight  

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 مصرف و نرمال آبياری تيمار در ساقه تر وزن بيشترين
 در نيز مقدار کمترين و اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2

 يا کيتوزان مصرف عدم و زراعي ظرفيت %71 تنش تيمار
 آبياری، دور سطوح تمامي در شد. مشاهده اسيد ساليسيليک
 در ترتيببه ساقه تر وزن کمترين و بيشترين همواره

 شاهد و اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2 مصرف تيمارهای
 (.2 )شکل شدديده 

 مصرف و نرمال آبياری تيمار در برگ تر وزن بيشترين
 و گرم 5/29 مقدار به اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2

 عدم و زراعي ظرفيت %71 تنش تيمار در نيز مقدار کمترين
 تمامي در شد. مشاهده اسيد ساليسيليک يا کيتوزان مصرف
 برگ تر وزن کمترين و بيشترين همواره آبياری، دور سطوح
 ساليسيليک مولارميلي 5/2 مصرف تيمارهای در ترتيببه

 (.9 شکل) شد ديده شاهد و اسيد
 

 
 آویشن زوفایی برگ تر وزنبر اسید سالیسیلیک و کیتوزان ی پاشمحلول ×آبیاری  سطوح مختلفاثر  -3شکل 

 spicata hymbraTon  seffectsalicylic acid and chitosan foliar application  × ifferent irrigation levelsDFigure 3. 
fresh weight leaf 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
 

 
 زوفایی آویشن در شهیر خشک وزن بر یپاشمحلول و آبیاری دور متقابل اثر -4 شکل

Figure 4. Interaction effect of irrigation cycle and foliar spraying on root dry weight in T. spicata 
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 و نرمال آبياری تيمار در شهير خشک وزن بيشترين
 نيز مقدار کمترين و اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2 مصرف
 کيتوزان مصرف عدم و زراعي ظرفيت %71 تنشتيمار  در
 دور سطوح تمامي در شد. مشاهده اسيد ساليسيليک يا

 شهير خشک وزن کمترين و بيشترين همواره آبياری،
 ساليسيليک مولارميلي 5/2 مصرف تيمارهای در ترتيببه

 (.7 )شکل شدديده  شاهد و اسيد

 و نرمال آبياری تيمار در ساقه خشک وزن بيشترين
 نيز مقدار کمترين و اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2 مصرف
 کيتوزان مصرف عدم و زراعي ظرفيت %71 تنش تيمار در
 همواره آبياری، سطوح تمامي در و بود اسيد ساليسيليک يا

 تيمارهای در ترتيببه ساقه خشک وزن کمترين و بيشترين
 آمد بدست شاهد و اسيد ساليسيليک مولارميلي 5/2 مصرف
 (.5 )شکل

 

 
  آویشن زوفایی ساقه خشک وزنبر اسید سالیسیلیک و کیتوزان ی پاشمحلول ×آبیاری  سطوح مختلفاثر  -5شکل 

 spicata hymbraTon  seffectsalicylic acid and chitosan foliar application  × ifferent irrigation levelsDFigure 5. 
weight dry stem 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
 

 و شاهد آبياری تيمار در اصلي شاخه انشعابات بيشترين
 اثر شد. مشاهده مزرعه ظرفيت %71 تنش در کمترين
 احتمال سطح در اصلي شاخه انشعابات تعداد بر يپاشمحلول

 اسيد مولارميلي 5 تيمار در آن ميزان بيشترين و داريمعن 1%
 اثر ريشه طول بر آبياری دور شد. مشاهده ساليسيليک

 آبياری دور در و داد نشان %1 احتمال سطح در یداريمعن
  ساليسيليک اسيد با تيمار در و ريشه طول کمترين 71%
 (.4جدول ) شد مشاهده ريشه طول بيشترين مولار،ميلي 5/2

 

 آویشن بیوسنتزی مسیر DXR ژن بیان بر الیسیتورها یرتأث
 زوفایی

 بيوسنتز در اليسيتورها برخي محرکي اثرهای به توجه با   

 القاء افزايش در رسانپيام هایمولکول اين نقش ترپنوئيدها،
 مورد هامونوترپن بيوسنتزی مسير هایژن رونوشت سطح
 مسير هایژن از يکي اساس، اين بر است. قرارگرفته توجه

 گياه در بيانشان تغييرات بررسي برای کارواکرول بيوسنتزی
 و ساليسيليک اسيد اليسيتورهای با شده تيمار زوفايي آويشن
 با مقايسه در تيمار اعمال از بعد ساعت 42 زمان در کيتوزان
 .شد ارزيابي PCR-qRT روش از استفاده با شاهد گياهان
 الگوی شده، استخراج RNA کيفيت از اطمينان برای

 وضوح شد. ارزيابي %1 آگارز ژل روی هانمونه الکتروفورزی
 ژل، روی rRNA s14 و rRNA s24 به مربوط باند دو
 (.a -1 )شکل بود شده استخراج کل RNA کيفيت دهندهنشان
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 پاشی اسید سالیسیلیک و کیتوزان تأثیر محلولتحت  مختلف آبیاری ( در شرایط سطوحThymbra spicata) ی رشد آویشن زوفاییی کمّهاشاخص مقایسه میانگین -7جدول 

Table 7. Means comparison of quantitative growth indices of Thymbra spicata under different irrigation levels affected by salicylic acid and chitosan 

foliar application  

Treatment 

Plant 

height (cm) 
Root fresh 

weight 

(g) 

Stem fresh 

weight 

(g) 

Leaf fresh 

weight 

(g) 

Root 

 dry weight 

(g) 

Stem 

 dry weight 

(g) 

Leaf 

dry 

weight 

(g) 

Number of 

main 

branches 

Root 

length 

(cm) 

Irrigation           

Normal  32.16±1.6a 9.517±1.8a 7.82±0.98b 16.4±1.76a 28.38±2.89a 12.27±2.21a 3.92±1.1 3.27±0.76a 2.93±0.54a 

irrigation in 70 % field capacity  29.2±1.7b 7.2±31.65b 6.83±1.12c 13.92±1.43b 26.05±3.02b 11±2.02b 3.1±1.2 2.61±0.86b 2.38±0.65b 

irrigation in 40 % field capacity  26.4±1.5c 5.67±1.76c 11.99±1.21a 12.06±1.76c 23.6±3.14c 9.7±2.12c 3.38±1.3 2.316±0.45c 1.8±0.43c 

Foliar application          

Control  32.16±1.6a 9.517±1.8a 6.53±1.01b 11.5±2.05b 22.33±3.43c 7.66±0.94c 4.58±1.01 2.76±0.32a 1.56±0.32bc 

Salicylic acid (2.5 mM) 29.2±1.7b 7.2±31.65b 6.57±0.93b 13.3±2.14a 30.22±4.12a 11.3±1.43b 3.08±0.97 2.64±0.33ab 2.44±0.21ab 

Salicylic acid (5 mM) 26.4±1.5c 5.67±1.76c 7±0.87b 13.42±2.54a 29±3.98a 15.4±2.02a 3.21±1.03 2.77±0.38a 2.8±0.18a 

Chitosan (0.5 g.l-1) 32.16±1.6a 9.517±1.8a 17.03±2.65a 13.43±2.77a 23.8±3.12c 10.55±1.76bc 2.6±1.12 1.93±0.28c 1.42±0.21c 

Chitosan (1 g.l-1) 29.2±1.7b 7.2±31.65b 6.60±0.76b 13.5±2.65a 27±3.17b 11.66±1.80b 3.17±1.08 2.18±0.41b 1.8±0.25b 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Duncan test). 
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 دستگاه استفاده با شدهاستخراج RNA غلظت همچنين   
 بود. ميکروليتر در نانوگرم 911 تا 111 حدود در نانودرا 
 و نانومتر 241 به نانومتر 211 موج طول نوری جذب نسبت

 RNA آلودگي عدم دهندهنشان نانومتر 291 به 211
 .(b -1 )شکل بود استخراجي

 

 
شده با الیسیتورهای تیمار (Thymbra spicataآویشن زوفایی )از  شده استخراج تام RNA یهانمونه یالکتروفورز یالگو :a -6 شکل

  %1 آگارز ژل یرو DXR ژن یبرا PCR واکنش جینتا: b ؛%1 آگارز ژل یروو کیتوزان سالیسیلیک اسید 
Figure 6. a: Electrophoretic pattern of total RNA samples extracted from Thymbra spicata treated with salicylic 

acid and chitosan elicitors on 1% agarose gel; b: PCR results for DXR gene on 1% agarose gel  
(Each reaction annealing temperature is observed above the corresponding well), M: 1Kb molecular weight marker (Fermentas) 

 

 
  طی آبیاری نرمال آویشن زوفایی DXRیر غلظت و نوع الیسیتور بر میزان رونویسی نسبی ژن تأث -7شکل 

Figure 7. Concentration and elicitor type effects on relative transcription of DXR gene during normal irrigation 

in Thymbra spicata  
Means comparison at 5% probability level (Duncan test) 

 

 آغازگرهای اختصاصي کارکرد از اطمينان برای
 به آغازگرها اين اتصال دمای بهترين تعيين و شدهطراحي
 و شد استفاده دمايي شيب با PCR از الگو، رشته
 آغازگرهای کارايي حداکثر برای دما ترينمناسب

  (.1 )شکل شد تعيين گراد(سانتي درجه 52) شدهطراحي
 غلظت دو اعمال از بعد DXR ژن بيان نرمال، آبياری در
 داریمعني تغييرات ليتر( بر گرم 1 و 5/1) کيتوزان مختلف
 با اسيد ساليسيليک با تيمار در اما (،4 )شکل نداد نشان
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 ژن بيان شاهد گياهان به نسبت مولارميلي 5/2 غلظت
  شد. دارمعني %1 احتمال سطح در و کرد پيدا افزايش
 غلظت دو اعمال از بعد DXR ژن بيان ،%41 آبياری در

 نشان چنداني تغييرات ليتر( بر گرم 1 و 5/1) کيتوزان مختلف
 5/2 غلظت با اسيد ساليسيليک تيمار در اما ،(4)شکل  نداد
  شد. مشاهده ژن بيان افزايش شاهد گياهان به نسبت مولارميلي

 

 
  ظرفیت زراعی آویشن زوفایی %77در سطح آبیاری  DXRیر غلظت و نوع الیسیتور بر میزان رونویسی نسبی ژن تأث -8شکل 

Figure 8. Concentration and elicitor type effects on relative transcription of DXR gene at 70% of field capacity 

irrigation level in Thymbra spicata  
Means comparison at 5% probability level (Duncan test) 

 

 
  ظرفیت زراعی آویشن زوفایی %47در سطح آبیاری  DXRیر غلظت و نوع الیسیتور بر میزان رونویسی نسبی ژن تأث -9شکل 

Figure 9. Concentration and elicitor type effects on relative transcription of DXR gene at 40% of field capacity 

irrigation level in Thymbra spicata  
Means comparison at 5% probability level (Duncan test) 
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داری بر ميزان آبياری اثر معني، ميزان کم%71در آبياری 
(، 3در آويشن زوفايي نشان داد )شکل  DXRبيان ژن 

ي با ساليسيليک اسيد در پاشمحلولدر  کهی طوربه
داری در سطح معنيمولار، اثر ميلي 5و  5/2ی هاغلظت
 مشاهده شد.  %1احتمال 

 
 بحث

 کاهش برای راهي پي در گياهي علوم دانش امروزه
 هاييجنبه از يکي .است عملکرد افزايش و توليد هایهزينه
 افزايش ،شدهواقع توجه مورد همواره راستا اين در که

 غير و زنده هایتنش انواع با مقابله برای گياهان توانايي
 هاييپيام ايجاد به منجر خشکي تنش .است محيطي زنده
 کينازها، فعاليت يوني، هایکانال کردن فعال باعث که شودمي
 و اکسيژنه آب قبيل از مئعلا دهنده انتقال انواع تجمع و توليد
 منجر تواندمي هاپيام اين تينها در گردد.مي ساليسيلک اسيد
 شود DXR ازجمله مؤثر هایمتابوليت مسير هایژن بيان به
 گياه در موجود هایمونوترپن دارمعني افزايش سبب که
 در چه ساليسيليک اسيد مصرف بررسي، اين در شود.مي

 به منجر تنش عدم شرايط در چه و خشکي تنش شرايط
 در شد. زوفايي آويشن دارويي گياه در ژن بيان افزايش
 هایداده واريانس تجزيه و يکمّ نيمه آناليزهای با تحقيقي
 مختلف هایغلظت در DXR ژن بيان یريگاندازه از حاصل

 که داد نشان فوسميدوميسين و موينولين هایبازدارنده از
 با فوسميدوميسين تيمارهای در DXR ژن بيان ميزان
 به نسبت آماری لحاظ به مولار ميکرو 25 و 11 هایغلظت
 111 و 45 ،51 هایغلظت اما نيست، دارمعني شاهد

 ژن بيان دارمعني افزايش سبب فوسميدوميسين ميکرومولار
DXR آنزيم تنظيمي نقش هرچند .ستاشده DXR يبستگ 
 در هاييگزارش اما دارد، نمو مرحله و بافت گياه، نوع به

 بيان ميزان بين همبستگي و ژن اين بيان سطح در تنظيم مورد
 MEP مسير از مشتق هایمونوترپن توليد و DXR ژن

 در .(al et Ramak., 2014) است شده ارائه کلروپلاستي
 دارمعني افزايش باعث DXR ژن بيان نعنا تراريخت گياه

 مقابل، در و شده گياه اين اسانس در موجود هایمونوترپن

 شديد کاهش مذکور، گياه در ژن اين يجزئ کردن خاموش
 (.al et Ramak., 2014) است داشته پي در را هامونوترپن

 توليتريار ليمت ريمس در DXR ژن انيب يبررس جينتا
Satureja ) تابستانه مرزه اهيگ در دهايپلاست در فسفات

hortensis) دياس يستيرزيغ یتورهايسيال اعمال داد نشان 
 هيثانو باتيترک و رييتغ را هاژن نيا انيب سطح کيليسيسال

 داد شيافزا مرزه در را يمونوترپن هایبيترک ازجمله
(2017 .,al et Ghobadi.) در کارواکرول مونوترپن بيوسنتز 

 انجام MEP مسير از عمده طوربه خوزستاني مرزه گياه
 مونوترپن بيوسنتز تنظيم در DXR آنزيم و شودمي

 افزايش بين مثبت همبستگي يک و داشته نقش کارواکرول
 مرزه گياه در را کارواکرول بيوسنتز و DXR ژن بيان

 اگرچه دهد،مي نشان (khuzestanica Satureja) خوزستاني
 نظر به اما است، متفاوت ژن اين نقش مختلف هایبافت در
 عهده بر مسير اين در را مهمتری نقش DXR که رسدمي

 برای کانديد يک عنوانبه ژن اين از توانيم و باشد داشته
 هامونوترپن توليد افزايش برای ژنتيکي یهایدستکار
 مختلف هایغلظت (.al et Ramak,. 2014) کرد استفاده
 نسبت CVOM ژن بيان افزايش باعث نيز کيتوزان اليسيتور

 شرايط در است. شده ريحان گياه در شاهد هاینمونه به
 است يافته افزايش ژن بيان ميزان ،تنش غير و تنش
(2008 .,al et Deshamps.) Naderi (2111) همکاران و 
 فمختل هایغلظت در را CVOMT ژن بيان افزايش نيز

 مطابقت مطالعات اين با آن نتايج که کردند گزارش کيتوزان
  دارد.
 وزن و تر وزن خشکي تنش افزايش با تحقيق، اين در
 تحت تواندمي کاهش اين شد. کمتر شاهد به نسبت خشک
 باشد فتوسنتز بازدهي يا 2 کلروفيل ميزان کاهش اثر تأثير
 است. شده گزارش نيز (1331) همکاران و Viera توسط که
 و بيوشيميايي فيزيولوژيکي، تغييرات باعث خشکي نشت

 گذاردمي اثر گياه نمو و رشد بر که شودمي زيادی مولکولي
(2007 .,al et Prashanth Harish؛  ,& Naderi Khaje

 بر آب تنش مهاری ثيرأت بر شده انجام تحقيقات در (.2014
 بر خشکي تنش مهاری اثر که است اين بر عقيده گياه، رشد
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 تثبيت و برگ آب ميزان کاهش دليل به رشد یهاشاخص
 شدن طويل و سلولي تقسيم بر که است نيتروژني ترکيبات

 نشان گذشته مطالعات (.,Omidbaigi 2007) است گذارثيرأت
 از بسياری عملکرد کاهش باعث خشکي تنش ،دهديم

al et Hassanzadeh,.  ؛al et Pu,. 9200) شوديم گياهان

 بر اسيد ساليسيليک اثر بررسي برای که پژوهشي در (.6201
 تنش شرايط در دنايي آويشن گياه رشدی هایاخصش
 پاشيمحلول که داد نشان نتايج ،است شده انجام آبيکم
 نيالاترب و کاهش را یارآبيکم طيشرا يمنف هایاثر

 در (.al et Abdi., 2021) داد نشان را یرشد یهاشاخص
 ،فرعي شاخه ارتفاع، ازجمله رشد یهاشاخص ،پژوهش اين
 خشکي تنش ريتأث تحت برگ و ساقه خشک و تر وزن
 .تندياف کاهش
 ثرؤم مختلف، گياهان متابوليسم و فيزيولوژی رب وزانتکي
 سطح ارتفاع، فزايشا (.Naderi Khaje &, 2014) است
 تنش شرايط در (sateiva Allium) سير عملکرد و برگ

 5/1 ميزان به اسيد ساليسيليک پاشيمحلول اثر در خشکي
 مشاهده خشکي تنش تحت و کنترل شرايط در مولارميلي
 اسيد با يپاشمحلول (.,Farooq 2010) است شده

 سنتز کربن، تثبيت بهبود طريق از احتمالاً ساليسيليک
 باعث گياهي هایبافت آب وضعيت حفظ و هامتابوليت
  (.al et Prashanth Harish,. 2007) شودمي رشد افزايش
 تحت بيولوژيک عملکرد افزايش نيز پژوهش اين در
 در ساليسيليک اسيد و کيتوزان توأم يپاشمحلول تأثير
 شدهانجام تحقيقات در شد. مشاهده متوسط تنش شرايط
 هایشاخص بر کيتوزان پاشيمحلول کاربرد که شدهگزارش

Ocimum ) ريحان گياه در بيوشيميايي و فيزيولوژيکي

basilicum) تيفعال شيافزا باعث يستيز توريسيال عنوانبه 
 هيثانو یهاتيمتابول ديتول شيافزا و دانياکسيآنت یهاميآنز
 کيتوزان بالاتر هایغلظت .(et al Naderi., 2015) شوديم
 باعث هابرگ سطح در چسبنده و براق یاهيلا ايجاد دليل به

 مقدار و فتوسنتز کاهش مزوفيل، داخل به نور نفوذ کاهش
 با پاشيمحلول در رشد کاهش شود.مي گياه رشد

 اندازه کاهش دليل به است ممکن کيتوزان بالای هایغلظت
 مقدار کاهش و خورشيد نور انعکاس مقدار افزايش ها،روزنه
 سبب کيتوزان رسدمي نظربه (.,Taheri 2014) باشد فتوسنتز
 و برگ خشک وزن افزايش تينها در و برگ سطح افزايش
 (.Bistgani, Emami 2016) شودمي ساقه خشک وزن

 مرفولوژيکي خصوصيات که داد نشان پژوهش نتايج
 رشدی یهاشاخص و قرارگرفته آبياری دور ريتأث تحت
 موازنه نظريه به توجه با رسديم نظربه کردند. پيدا کاهش
 شده ارائه (2111) همکارانو  Chen توسط که تمايز -رشد
 وجود سلولي گسترش و تقسيم امکان که زماني تا است،
 يآبکم تنش وقوع با .شودمي رشد صرف کربن باشد داشته
 تشکيل و سنتز مسير در را کربن گياه و شدهمتوقف رشد
 کاهش گياه رشد کند،مي صرف ثانويه هایمتابوليت مخازن
 سنتز برای تواندمي فتوسنتز در شده تيتثب کربن و يابدمي

 برای آبياری نوع بهترين شود، استفاده ثانويه هایمتابوليت
 در بتواند زوفايي آويشن گياه تا است نرمال آبياری گياه، اين

 گيرد. قرار مطلوبي وضعيت در خود رشدی هایشاخص
 بر متفاوتي راتيتأث ساليسيليک اسيد و کيتوزان يپاشمحلول
 به نسبت ساليسيليک اسيد که داد نشان زوفايي آويشن گياه

 بيشتری ريتأث رشدی هایشاخص افزايش جهت در کيتوزان
 آويشن کارواکرول بيوسنتز مسير در DXR ژن بيان داشت.
 و کرد پيدا افزايش ساليسيليک اسيد يپاشمحلول در زوفايي
 يپاشمحلول داد. کاهش را ژن اين بيان ميزان آبياری دور

 که رسدنظرميبه بنابراين نداشت. ژن بيان بر اثری کيتوزان
 نتايج به توجه با مولارميلي 5 اسيد ساليسيليک از استفاده
 بيوسنتز ميزان و DXR ژن بيان افزايش در تحقيق اين

  باشد. اثرگذار کارواکرول
 

 سپاسگزاری
 از (Crocoll Christoph) کرول کريستوف دکتر آقای از    

 طراحي در مشاوره ارائه برای دانمارک کپنهاگ دانشگاه
 گردد. مي قدرداني ويژه طوربه يلمولکو آناليز
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