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  29/10/95 تاريخ تصويب:                                            27/4/95تاريخ دريافت: 
  چكيده
 عنوان شود و بهمي ايجاد طبيعي صورت به كيتين زداياستيل واكنش كه با است دارنيتروژن ساكاريدهايپلي كيتوزان از مقدمه:

  است. شده ييدأت زيادي دارويي ثانويه در گياهان هايمتابوليت در توليد براي كارآمد هاي زيستياز محرك يكي
  .استوياهاي ثانويه گياه خصوصيات بيوماس رويشي و متابوليتزيستي كيتوزان بر هاي مختلف محركاثر غلظت بررسي هدف:

، در چهار سطح كيتوزاناي با تيمار گلخانه در شرايطكامل تصادفي با سه تكرار بلوك  در قالب طرح آزمايش روش بررسي:
  .درصد انجام شد 2/0و  1/0، 05/0، 0شامل 
داري بر وزن خشك زيستي كيتوزان اثر معنيپاشي محركها نشان داد، كه محلولنتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده نتايج:

درصد  1/0داشته است. كيتوزان در سطح  )01/0<P( Aرباديوزيد و  فنل، )P>05/0(برگ، وزن خشك اندام هوايي، طول برگ 
درصد اين  2/0 به 1/0 از كيتوزان غلظت افزايش كه با طوري به بيشترين وزن تر و خشك ساقه، برگ و اندام هوايي را توليد نمود،

 2/0ين آزمايش كيتوزان با غلظت همچنين در ادرصد كيتوزان مشاهده شد،  1/0بيشترين ميزان فنل در غلظت صفات كاهش يافت. 
  داشته است. Aدرصد بيشترين تاثير را بر  رباديوزيد 

  گياه استويا شده است. Aپاشي كيتوزان سبب بهبود خصوصيات بيوماس رويشي و صفات بيوشيميايي مانند رباديوزيد محلول :گيرينتيجه
  

  زيستي، محرك A، رباديوزيد Stevia rebaudiana Bertoni واژگان:گل
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  مقدمه
  برگ يا استويا با نام علمي گياه شيرين

Stevia rebaudiana Bertoni  گياهي علفي و چندساله
، كه از ]1[باشد مي )Asteraceae( متعلق به تيره كاسني

هاي بومي كشور پاراگوئه و همچنين نقاط مرزي كشور رستني
. ]2[ برزيل با پاراگوئه در نواحي آمريكاي جنوبي است

و د هستنز ساكار از ترشيرين بار 200 – 300استويا اي هبرگ
. تاكنون ]3، 4[ شودبا وجود مزه بسيار شيرين، جذب بدن نمي

تركيب شيميايي مختلف در گونه استويا شناسايي  100بيش از 
ترين تركيبات ترپنوئيدها معروفشده است كه در اين ميان دي

باشند. نيز برخوردار مي شناخته شده هستند كه از ارزش بالايي
مشتق شده از  گليكوزيدهاي گياه استويا، تركيبي از ده برگدر 
ها . برگ]5[ استيافته  تجمعاي استويول ترپن چهار حلقهدي

، A ،B ،C ،D ،E ،Fحاوي تركيبات استويوزيد، رباديوزيد 
 بيوزيد، استويول)A )Dulcoside Aدايكوزيد 

)Steviolbioside( زايدو روبوزو )Rubusoside( باشندمي 
 و استويوزيد ترپنوئيددي گليكوزيدهاي بين و در ]6[

مقدار . ]7[ باشدمي برخوردار بيشتري اهميت از A رباديوزيد
گليكوزيدهاي استويول در استويا به عوامل متعددي وابسته 

درصد وزن خشك برگ برسد در  20است و ممكن است به 
تا  20زيدهاي استويول حدود مجموع دامنه غلظت كل گليكو

  ].5[ درصد وزن خشك گزارش شده است 40
هاي ثانويه وجود هاي متعددي براي افزايش متابوليتروش

زيستي هستند زيستي يا غير أدارد. اليسيتورها تركيباتي با منش
كه از طريق القاي سيستم دفاعي باعث بيوسنتز و انباشت 

 از يكي عنوان يتوزان به. ك]8[ شودهاي ثانويه ميمتابوليت
 در توليد بخشيدن بهبود براي كارآمد زيستي اليسيتورهاي

 است شده ييدأت زيادي دارويي ثانويه در گياهان هايمتابوليت
 از )n )N4O11H6Cشيميايي  فرمول با كيتوزان .]9[

 زداياستيل واكنش كه با است دارنيتروژن ساكاريدهايپلي
ساكاريد به اين پلي ]10[ شودمي دايجا طبيعي صورت به كيتين

پوستاني مانند خرچنگ، ميگو، طور برجسته در پوسته سخت
. ]11[ شودها يافت ميكوتيكول حشرات و ديواره سلولي قارچ

   دليل كيتوزان كاربردهاي بسياري در كشاورزي دارد. به

  

 ها،باكتري از وسيعي گستره مقابل در كه ضدميكروبي خاصيت
 پوشش يك ايجاد جهت و در ]12[ دارد هاقارچ و هاويروس
 صورت به كه سبزيجات ميوه و نظير هاييخوراكي روي نازك
 فساد از مانع ضدقارچ و ضدباكتري محافظ فيلم يك

 از تعدادي نمودن فعال و با ]13[ شودمي كشاورزي محصولات
 برابر در را گياه مقاوت كيتينازها و فيتواكسين نظير هايآنزيم
 صدمات ناشي و داده افزايش هاتنش و محيطي نامساعد طشراي
 هايراديكال تواندمي كيتوزان .]14[ دهدمي كاهش را آنها از

OH 2 وO خاصيت  كه است شده گفته و ببرد بين از را
 از حاصل محيطي هايو تنش ]15[ دارد را DNA از محافظت
 كيتوزان پاشيمحلول ]16[ دهد كاهش را خاك و خشكي

 بدون تعرق، كاهش باعث و دهدافزايش مي را ايروزنه يتهدا
 تودهزيست يا و برگ سطح ريشه، طول ارتفاع بوته، در ثيرأت

 تراوا، نيمه غشا يك تشكيل با . كيتوزان]17[ شودمي گياهي
 در و دهدمي كاهش را تعرق و كرده تنظيم را گازي تبادلات
  ].18[ اندازدمي خيرأت به را ميوه رسيدن نتيجه

كيتوزان پاشي با توجه به اثرات مثبت استفاده از محلول
اثر و شناخت مطالعه ر، براي حصول اهداف موردنظ

و كيفي محرك زيستي كيتوزان بر عملكرد كمي  پاشيمحلول
اهميت ويژه در ا گياه استوي گياهان دارويي مهم نظير

دارد. با وجودي كه برخي شواهد  پايدار هاي كشاورزيپژوهش
وسيله استفاده از  اكي از بهبود كيفيت محصولات گياهي بهح

وط به توليد بوده است، اما مطالعات مرب كيتوزانپاشي محلول
و  خصوص گياهان دارويي در ايراناين گونه محصولات، ب

قرار نگرفته است. ه و مطالعه ساير كشورها چندان مورد توج
 رزيابيجهت اكيتوزان هاي ثير محلولأبنابراين شناخت ت

ي و كيفي گياهان دارويي بخصوص گياه استويا در عملكرد كم
نيازمند مطالعه  هاي پايدار و تعيين شرايط بهينه كشت آنهانظام

به طور كلي هدف از اجراي اين پژوهش علاوه  ق است.و تحقي
بر افزايش عملكرد رويشي، افزايش عملكرد شيميايي و بهبود 

اه استويا تحت القاي كاربرد گياي خصوصيات دارويي و تغذيه
  .بود كيتوزان زيستيمحرك
  

701  



  م، دودهم، دوره شانزفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1396بهار ، شصت و دوم شماره مسلسل

 

مهرگان و همكاران   

 

  هامواد و روش
بر خصوصيات زيستي كيتوزان  به منظور بررسي اثر محرك

هاي بيوشيميايي و مورفوفيزيولوژيكي آزمايشي در قالب بلوك
در گلخانه تحقيقاتي  94كامل تصادفي با سه تكرار در سال زراعي 

اد دانشگاهي واقع در هلجرد كرج پژوهشكده گياهان دارويي جه
سطح  4انجام شد كه در اين آزمايش محرك زيستي كيتوزان در 

  .درصد) مورد ارزيابي قرار گرفت 2/0و  1/0، 05/0 ،0(
 30قطر  اهاي پلاستيكي بگلدانواحدهاي آزمايشي شامل 

تر به همراه زهكش مناسب جهت مسانتي 22متر و ارتفاع سانتي
آب در ته گلدان با خاك الك شده و جلوگيري از تجمع 

يكنواخت شامل خاك باغچه، رس و ماسه به نسبت مساوي پر 
يا استو اندازهنشاي يكسان و هم 2شد. سپس در هر گلدان 

نشاها به صورت يك روز ها تا استقرار كامل گلدان .دشكشت 
درميان و با آب معمولي آبياري شدند. به منظور استقرار كامل 

روز از كاشت  70عمال تيمارها پس از گذشت گياهان و ا
تيمارهاي محلول پاشي كيتوزان انجام شد. تيمارهاي 

كيتوزان در ساعت اوليه روز و طي سه دوره به پاشي محلول
فاصله يك روز درميان به صورت برگي به نحوي كه سطح 

انجام شد و براي تهيه محلول كيتوزان  ،برگ مرطوب شود
آمريكا) با وزن مولكولي پايين از  Sigma-Aldrich(شركت 

اسيد استيك جهت حلال و از آب مقطر براي رقيق كردن 
ها هپاشي بوتلبهترين زمان محلوه اين كه با توجه باستفاده شد. 

به صورت  ، همه تيمارها در اين زمانباشدت اوليه روز ميساع
برگ، د. در پايان اين مرحله وزن تر و خشك شن اعمال يكسا
ساقه، وزن تر و خشك اندام هوايي، وزن تر ر و خشك وزن ت

، طول و )SPAD(و خشك ريشه، شاخص سبزينگي برگ 
عرض برگ، تعداد برگ، ارتفاع بوته و صفات شيميايي شامل 

  گيري شد.اندازه Aفنل و رباديوزيد 
  

  )SDAD(شاخص سبزينگي برگ 
مدل  SPADبا استفاده از دستگاه  هاسبزينگي برگ

KONICA MINOLTA-502  پس از اعمال تيمارها  
  
  

  

گيري شد. اين دستگاه بدون آسيب به ساختار برگ ميزان اندازه
  دهد.گيري كرده و به صورت عدد نمايش ميسبزينگي برگ را اندازه

  
ا ب عيما يبه روش كروماتوگراف Aرباديوزيد  گيرياندازه

 High-performance liquid)كارايي بالا

chromatography) )HPLC(  
گرم از  2/0 ابتدا مقدار Aگيري و رباديوزيد به منظور اندازه

 25مقدار  بافت برگ خشك گياه را در هاون چيني ساييده و
به آن افزوده و  حجم استونيتريل 3 و آب حجم 7 مخلوطليتر ميلي

با استفاده از دستگاه دقيقه  60به مدت  د سپسشورتكس 
و در پايان به مدت چهار دقيقه  استخراج انجام گرفتاولتراسونيك 

محلول رويي  سپسدور بر دقيقه سانتريفيوژ شد.  5000با سرعت 
رقيق شد و پس از عبور  HPLCبا فاز متحرك  10به  1به نسبت 

مورد استفاده  HPLCيز نالجهت آ µm 45/0از فيلتر سرسرنگي 
در روش ). 16878(استاندارد ملي ايران،  قرار گرفت

ايع با كارايي بالا جداسازي بر پايه تفاوت قطبيت كروماتوگرافي م
. شودميماده مورد جداسازي در دو فاز ساكن و متحرك انجام 

براي  01432سيگما به شماره  A محلول استاندارد ربوديوزيد
مورد استفاده قرار گرفت. فاز  A گيري ميزان ربوديوزيداندازه

يشه و فاز از جنس فولاد ضدزنگ يا ش HPLCهاي ساكن ستون
هاي قطبي (الكل) و غيرقطبي متحرك تركيبي از حلال

هاي (قطبيت) فاز متحرك، باشد و با تغيير حلال(هيدروكربن) مي
در مورد استفاده  HPLC شود. دستگاهاجزاي نمونه از هم جدا مي

، نوع ستون KNAUERمدل  HPLCاين آزمايش از 
LICHROSPHER 100 NH2 5µm 25×0.46 cm مدل ،

  KNAUER-UV] ، مدل دتكتور[KNAUER- K1001]مپ پ
(K2501)] 210 nm 1، سرعت جريان ml/min  و فاز متحرك

) HPLC )20/80استونيتريل با درجه  - HPLCآب با درجه 
  ).1شماره باشد (شكل مي

  

  كالتيو - سيوتعيين فنل كل به روش فولين 
(Folin-Ciocalteau)  

  گرم از بافت برگ خشك  1/0گيري فنل تام به منظور اندازه
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 20در هاون چيني ساييده و پس از اضافه كردن شده گياه 
ساعت روي شيكر قرار  48مدت  درصد به 80سي اتانول سي

گرفت. سپس عصاره توسط كاغذ صافي واتمن شماره يك، 
گر سي واكنشسي 5/0سي عصاره به همراه سي 5/0د. شصاف 

 20سي سديم كربنات سي 5/2نرمال فولين سي و كالتيو و  2/0
ها پس گرم در ليتر با هم تركيب شد. نمونه 75درصد با غلظت 

در دماي اتاق توسط دستگاه از يك ساعت تاريكي 
در طول موج  )UV-2601 )RAYLEIGHاسپكتروفتومتري 

ها با استفاده گيري شد. مقادير فنل تام عصارهنانومتر اندازه 760
گرم گاليك در گرم عصاره ميلياستاندارد بر اساس  از منحني

  .]19[ گيري شداندازه

 

 
: )b(. شكل A: استاندارد رباديوزيد )a(پاشي كيتوزان در گياه استويا. شكل كروماتوگرام گليكوزيد رباديوزيد تحت تيمارهاي محلول -1شكل شماره 

درصد و  1/0پاشي كيتوزان در غلظت : محلول)d(درصد. شكل  05/0در غلظت پاشي كيتوزان : محلول)c(پاشي كيتوزان در غلظت صفر. شكل محلول
 درصد 2/0پاشي كيتوزان در غلظت : محلول)e(شكل 
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  نتايج 
  ثير كيتوزان بر صفات مورفوفيزيولوژيكيأت

ها بر اساس نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده
وزن خشك برگ، وزن بر پاشي محرك زيستي كيتوزان محلول

 (جدولداري داشته اثر معني )P>05/0(دام هوايي خشك ان
  هوايي و وزن تر و ) و بر صفات وزن تر برگ و اندام 1 شماره

  
  

  

). در اين پژوهش 1 شماره دار نبود (جدولخشك ساقه معني
پاشي كيتوزان در سطح لها محلونگين دادهابر اساس مقايسه مي

را توليد  درصد بيشترين وزن خشك برگ و اندام هوايي 1/0
 2/0 به 1/0 از كيتوزان غلظت افزايش كه با طوري ، بهنمود

  ). 3و  2 هايشماره (شكل يافت درصد اين صفات كاهش
 

 
 
  

  
  هاي كيتوزان بر وزن خشك برگاثر غلظت -2شكل شماره 

 

  
  هاي كيتوزان بر وزن خشك اندام هوايياثر غلظت -3شماره  شكل
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هاي ج به دست آمده از تجزيه واريانس دادهبر اساس نتاي
) P>05/0(طول برگ بر پاشي محرك زيستي كيتوزان محلول
وزن تر و خشك عرض برگ، داري داشته و بر صفات اثر معني

بر ) و در اين آزمايش 1دار نبود (جدول شماره ريشه معني
تيمار شاهد بيشترين تأثير را بر ها، اساس مقايسه مينگين داده

  ).4ل برگ داشته است (شكل شماره طو
  

  تأثير كيتوزان بر فنل
  

در اين پژوهش نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس 
داري بر پاشي كيتوزان اثر معنيمحلولدهد كه ها نشان ميداده

) و بر اساس 2داشته است (جدول شماره ) P>01/0فنل (

 1/0 تبيشترين ميزان فنل در غلظها مقايسه ميانگين داده
  ).5درصد كيتوزان مشاهده شد (شكل شماره 

  
  A ثير كيتوزان بر رباديوزيدأت

در اين پژوهش نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس 
داري بر پاشي كيتوزان اثر معنيها نشان داد كه محلولداده

) به 2است (جدول شماره داشته ) A )01/0<Pرباديوزيد 
هاي آزمايش ين دادهطوري كه بر اساس مقايسه ميانگ

درصد بيشترين تأثير را  2/0كيتوزان با غلظت پاشي محلول
  ).6داشته است (شكل شماره  Aبر رباديوزيد 

  

  
  هاي كيتوزان بر طول برگاثر غلظت -4شكل شماره 

  
  صفات بيوشيميايي گياه دارويي استويا بر واريانس اثر محرك زيستي كيتوزان تجزيه -2جدول شماره 
تغيير منابع  فنول رباديوزيد A درجه آزادي 

 ns 0/004 ns 0/12 2 بلوك
47/8 3 كيتوزان ** 18/0 ** 

7/0 6 خطا  015/0  
(درصد) تغييرات ضريب  - 75/12  65/7  

  باشددار نميمعني ns درصد. 5 احتمال سطح دارمعني ⃰. درصد 1 احتمال سطح در دارمعني ⃰  ⃰
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  توزان بر فنلهاي كياثر غلظت -5 شماره شكل

  
  Aهاي كيتوزان بر رباديوزيد اثر غلظت -6شكل شماره 

  
  بحث

  ثير كيتوزان بر صفات مورفوفيزيولوژيكيأت
پاشي كيتوزان باعث افزايش رشد رويشي در گياه محلول

و افزايش وزن خشك اندام  ]22، لوبيا []21ذرت [، ]20كلم [
برد برگي كار. شده است] 23هوايي در گياه گلرنگ شد، [

هاي مورفولوژيكي گياه دارويي ويژگي كيتوزان بر رشد و
ه بتأثير گذاشته و  )Calendula officinalis( بهارهميشه

هاي مورفولوژيكي و عنوان عامل مثبتي در بسياري از ويژگي
هاي هوايي) مؤثر وزن تر و خشك اندام رشد (ارتفاع بوته،

ر روي گياه ، همچنين در پژوهش ديگر كه ب]24[ است
باعث افزايش پاشي كيتوزان فرنگي صورت گرفت محلولگوجه

تعداد شاخه، تعداد برگ، وزن خشك برگ و اندام هوايي شد 
فرنگي و برنج ] و در تحقيقات مشابه كه بر روي گياه توت25[

انجام شده تيمار كيتوزان باعث افزايش وزن تر و خشك برگ 
  وزان باعث افزايش وزن ]. كاربرد برگي كيت21-26شده است [

  

اي شده است خشك برگ و اندام هوايي در گياه فلفل دلمه
. به تازگي گزارش شده است كه كيتوزان باعث رشد، ]27[

، شودتوسعه سلولي و در نتيجه افزايش عملكرد در گياه مي
هاي كليدي در كيتوزان با استفاده از افزايش فعاليت آنزيم

) و ردكتاز، گلوتامين و پروتئازسنتتازتمتابوليسم نيتروژن (نيترا
]. طبق 28شود [انتقال نيتروژن باعث توسعه و رشد ميبهبود 
 محتواي كيتوزان اسپريهاي صورت گرفته بررسي

، محققين در ]29دهد [مي افزايش هابرگ در را اسيدآبسزيك
  درصد كيتوزان بر روي  5/0پژوهشي ديگر دريافتند كه كاربرد 

كرد تربچه تأثير گذاشته و باعث افزايش سطح برگ رشد و عمل
 كيتوزان پاشي، همچنين محلول]30شود [و وزن خشك گياه مي

 بدون تعرق، كاهش باعث و دهدمي افزايش را ايروزنه هدايت
 تودهزيست يا و برگ سطح ريشه، طول بوته، ارتفاع در تأثير

 روي انكيتوز عمل سازوكار حال به تا .]17شود [مي گياهي
 را سيگنالي كيتوزان احتمالاً است. مانده باقي ناشناخته رشد
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 و كندمي القاء جيبرلين مانند گياهي هايهورمون سنتز براي
 مربوط سيگنالينگ مسيرهاي بعضي توسط را گياه نمو و رشد
 افزايش تريپتوفان، به وابسته مسير طريق از اكسين، بيوسنتز به

زان باعث افزايش سطح برگ گياه كيتوپاشي ]. محلول24دهد [
، ]31گلرنگ در شرايط بدون تنش نسبت به تيمار شاهد شد [

در گياه لوبيا نتايج پاشي كيتوزان ديگر از محلول در آزمايش
كيتوزان در افزايش كلروفيل و . ]21[ مشابه حاصل گرديد

فتوسنتز نقش دارد و علاوه بر اين، كيتوزان بيان ژن 
دهد به طوري كه تغيير ثير قرار ميأتحت تكلروپلاست برگ را 

در اندازه كلروپلاست ممكن است عامل تحريك كننده رشد 
، همچنين در شرايط تنش كيتوزان از طريق ]32[ گياهان باشد

افزايش محتواي نسبي آب برگ، منجر به حفظ تورژسانس و 
 كندشود و از غشاي سلولي را محافظت ميحجم برك مي

هاي نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده. بر اساس ]33[
بر صفات ارتفاع  پاشي محرك زيستي كيتوزانمحلولآزمايش 

اثر  )SPAD(بوته، تعداد برگ و شاخص سبزينگي برگ 
  ).1شت (جدول شماره نداداري معني
  

  تأثير كيتوزان بر فنل
احياء  نقش تركيبات فنلي مربوط به خواص اكسيداسيون

هاي سازي راديكالنقش مهمي در جذب و خنثيآنها است كه 
هاي فعال و يا پراكسيدازهاي تجزيه آزاد، فرونشاني اكسيژن

انواع تركيبات فنلي در شرايط انباشتگي  .]34[ كننده دارند
تواند به عنوان يك علامت عمل كند و براي تنشي مي

هاي ديگر كه در نهايت به اندازي زنجيرهاي از واكنشراه
. در ]35[ شوند، عمل نمايدتحمل تنش منجر مي افزايش

پژوهشي كه بر روي گياه زنيان انجام شد محلول پاشي كيتوزان 
)ppm 200ميزان تركيبات فنلي را نسبت به شاهد افزايش داد ( 
طبق تحقيقات انجام شده تيمار كيتوزان باعث افزايش ] و 36[

. در ]37[شود فرنگي ميفعاليت تركيبات فنلي در گياه گوجه
پژوهشي ديگر مشخص شد كه كاربرد برگي كيتوزان در گياه چاي 
ها و كتان سفيد سبب افزايش قابل توجهي در محتواي فنلي برگ

  مطالعات اخير نشان ]. 38، 39شده است [نسبت به تيمار شاهد 
  

داده است كه كيتوزان به عنوان يك اليسيتور زيستي ممكن است 
]. 40، 41هاي آزاد باشد [ين بردن راديكالداراي پتانسيل براي از ب

  ].42شود [كه باعث افزايش ميزان تركيبات فنلي مي
  

  A ثير كيتوزان بر رباديوزيدأت
 ديواره اصلي تركيبات كه اندداده نشان متعددي مطالعات

 كيتوزان، باعث و كتين مانند قارچي هايگونه از بسياري سلولي
 دفاعي هايمكانيسم و تحريك ]43[ ثانويه هايمتابوليت توليد

ساكاريد به عنوان يك آمينو پلي . كيتوزان]44[ شودگياه مي
 بيان باعث ]45[ نظير و سميت پايينطبيعي با ساختاري بي

 شده تنش شرايط در گياه دفاعي پاسخ در دخيل هايژن انواع
 شودمي گياهي ثانويه هايمتابوليت توليد افزايش به منجر كه
 كه گفت توانمي كيتوزان اليسيتور چنين درخصوص. هم]46[

 كه كنند فعال را جديدي هايژن است، ممكن اليسيتورها
 اندازيراه را مختلفي بيوسنتزي مسيرهاي نهايت در و هاآنزيم
، در ]47[ شوندمي ثانويه هايمتابوليت تشكيل باعث و كنندمي

د ميزان تحقيقاتي كه بر روي گياه زنيان و گلرنگ انجام ش
، 49[ثير تيمار كيتوزان قرار گرفت أقندهاي محلول تحت ت

، همچنين در پژوهشي كه بر روي گياه بادرنجبويه صورت ]48
با افزايش غلظت كيتوزان ميزان كربوهيدرات افزايش گرفت 
گياه ريحان انجام كه بر روي و در بررسي ديگري  ]50[ يافت

ي باعث بهبود بخشيدن شد كيتوزان از طريق القاي سيستم دفاع
هاي ثانويه، افزايش كربوهيدرات در ريشه به بيوسنتز متابوليت

در واقع با افزايش غلظت . ]51[ و افزايش رشد شده است
هاي سلولي از قبيل كيتوزان، تغييرات فراساختاري در اندامك

شود، هاي مسير متابوليسم قندها ايجاد ميتونوپلاست و آنزيم
يسم تطابقي و سازگار يافته براي حفظ و كه اين نوع مكان

و  باشدنگهداري پتانسيل اسمزي تحت تيمار كيتوزان مي
پاشي كيتوزان مشاهده افزايش محتواي قند، تحت تيمار محلول

به دليل هيدروليز نشاسه و افزايش قندهاي  شود كه احتمالاًمي
، بر اساس نتايج به دست آمده ]52[ محلول حاصل از آن است

پاشي كيتوزان باعث افزايش ن آزمايش نيز محلولاي
  هاي ثانويه در گياه استويا شده است.متابوليت
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  گيرينتيجه
  

هاي بيوشيميايي ثير كيتوزان بر شاخصأنتايج اين آزمايش ت
بررسي قرار داد و  و مورفوفيزيولوژيكي در گياه استويا را مورد

با غلظت زان پاشي كيتوبر اساس نتايج به دست آمده محلول
زيستي باعث درصد) به عنوان يك محرك 2/0تا  05/0مناسب (

بهبود در صفات مورفوفيزيولوژيكي گياه استويا شده است، 
همچنين بر اساس نتايج حاصل، كيتوزان از طريق تحريك 

هاي كليدي به عنوان تركيبات شيميايي و افزايش فعاليت آنزيم
گياه هاي ثانويه بوليتمد در توليد متازيستي كارآيك محرك
  باشد.ثير گذار ميأت Aرباديوزيد استويا مانند 
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Abstract 
 

Introduction: Chitosan is one of the polysaccharides containing nitrogen which is synthesized 
naturally by deacetylation reaction of chitin and is confirmed as one of the efficient biostimulants 
for improvement of secondary metabolites production in medicinal plants.   
Objective: To evaluate the effect of different concentrations of chitosan biostimulant on 
vegetative biomass traits and secondary metabolites of Stevia plant. 
Methods: The experiment was conducted in a randomized complete block design with three 
replications in greenhouse conditions. The treatments were spraying of chitosan in four levels (0.05, 
0.1 and 0.2 percent) and control treatment (spraying with distilled water).  
Results: In this study, the obtained results of variance analysis showed that spraying of chitosan 
had significant effect on leaf dry weight, shoot dry weight, leaf length (P <0.05), phenols and 
rebaudiosides A (P <0.01). In this experiment, the highest fresh and dry weight of stems, leaves and 
shoots were observed at 0.1% Chitosan in a way that by increasing the chitosan concentration from 
0.1 to 0.2 % the decreasing trend occurred. The highest amount of phenol was recorded at 0.1% 
concentration. Also, chitosan at 0.2% concentration had the maximum impact on rebaudiosides A.  
Conclusion: Chitosan spraying improved vegetative biomass traits and biochemical parameters 
such as rebaudiosides A in stevia plant.  
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