
283 

Agricultural Engineering (Scientific Journal of Agriculture), 45 (3), Fall, 2022 

© 2022 The Author(s). Published by Shahid Chamran University of Ahvaz. This is an open-access article distributed under 

the terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), which permits 

unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited. 

 

Agricultural Engineering., 45(3) (2022) 283-298 

F. Zandian
1
, A. Farnia

2*
, M. Sheikholeslami

3 
and A. Rezaizad

4
 

 
 

1. PhD student, Department of Agriculture, Borujerd Branch, Islamic Azad University, Borujerd, Iran. 

2. Assistant Professor, Department of Agriculture, Borujerd Branch, Islamic Azad University, Borujerd, 

Iran.  

3. Associate Professor, Plant Protection Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Kermanshah, Iran. 

4. Associate Professor, Horticulture Crops Research Department, Kermanshah Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Kermanshah, Iran. 

 

Received: 11 August 2022     Accepted: 19 December 2022 

 

Abstract 

Introduction: Tomato is one of the most consumed vegetables with an annual production of 

about 50 million tons. Chitosan is a biological polymer which obtains from the chitin of 

crustaceans, fungi and arthropoda, and is the most abundant polysaccharide on the earth's surface 

after cellulose. According to the quality improvement of some plant products by chitosan, the 

study and knowing the effect of chitosan as biostimulant spraying on the quantitative and 

qualitative properties of tomato has particular importance in agricultural research. 

 Materials and Methods: The present study was performed to investigate the effect of chitosan 

biostimulant on the growth, yield and some quality characteristics of tomato as factorial in a 

randomized complete block design with three replications in two crop years of 2017-2018 in the 

fields belonging to Dasht-e-Sabz Company,   Kermanshah, Iran. The factors were five levels of 

chitosan ( including control (S0), 1/1000(S1), 2/1000(S2), 3/1000(S3) and seed coating. The 

experiment included 15 plots, each plot with a length of 4.2 meters and a width of 2.1 meters. 

Three rows were planted in each plot with 21 plants. The distance between the rows was 1.4 

meters and the distance between 2 plants on the row was 30 cm. The planting density was about 

2.38 plants per square meter.  

Results and Discussion: The results showed that the effect of chitosan spraying on all studied 

traits was significant. The highest yield was obtained in S3 treatment in the second year with the 

average amount of 227 tons per hectare. Chitosan spraying in the first and second year increased 

the yield compared to the control treatment. It was seen that in the first year, in the treatments of 

S1, S2, S3 and K, chitosan application caused an increase of 20, 27, 47 and 31% of the fruit 

yield, respectively, and in the second year it caused an increase of 11, 14, 15 and 1% compared to 

the control (S0) treatment. The highest amount of fresh weight was observed in the treatment of 

S3. The highest amount of dry weight in the treatment of S2 was 399 grams per plant in the 

second year, which was significantly different from other treatments. The application of chitosan 

increased the amount of total soluble solids (TSS) compared to the control treatment, so that the 
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S1, S2, S3 and K treatments caused an increase of 7, 4, 3 and 10% in the amount of TSS 

compared to the S0 treatment, respectively. The amount of leave
,
 s nitrogen in the first and 

second year in the S2, S3 and K treatments was higher than the S0 treatment and this increase 

was 5, 6 and 1%, respectively. However, in the S1 treatment, this value was less than the S0 

treatment (13%). On average, in the treatments of S1 and S2, chitosan foliar spraying increased 

the amount of potassium by 1 and 15% compared to the S0 treatment. The treatments of S3 and 

K caused a decrease in the amount of potassium compared to the S0 treatment. In the first and 

second year, phosphorus content in the S3 and K treatments increased by 9% and 2%, 

respectively, compared to the S0 treatment. The highest percentage of calcium was obtained in 

the S1 treatment in the first year, and the lowest amount of calcium was measured in the second 

year in the K treatment. Chitosan foliar spraying in S1 treatment caused 82% increase in the 

amount of calcium compared to the S0 treatment. The mean comparison results showed that the 

highest amount of sodium was in S3 treatment in the second year by 0.275 ppm. Chitosan foliar 

spraying in S3 and S2 treatments caused an increase of sodium content by 5 and 11% compared 

to S0 treatment. The highest amount of ascorbic acid was measured in S3 treatment by 0.45 ppm, 

which was significantly different from other treatments. Lowest amount of ascorbic acid was 

obtained by 0.306 ppm in S2 treatment which caused a 9% decrease in the amount of vitamin C, 

but in the S1, S3 and K treatments this parameter increased by 14, 33, and 29%, respectively, 

compared to the S0 treatment. 

Conclusion: Results of this experiment indicated the significant effect of chitosan on the 

growth,yield and some quality characteristics of tomato fruit. Based on the results, the use of 

chitosan as a biological stimulant enhanced the absorption of water and nutrients and had a 

positive effect on physiological processes of tomato. Improvement of vegetative growth caused 

an increase in yield, fresh weight, dry weight, soluble solids and vitamin C. However, in the case 

of nitrogen, phosphorus, potassium, sodium and calcium elements, there was no linear trend in 

the increase of elements. In general, chitosan foliar application increased the percentage of the 

investigated elements compared to the control treatment. 

 

Keywords: Seed coating, bio stimulant, foliar, sustainable agriculture, ascorbic acid
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 گروه زراعت، واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامی، بروجرد، ایران.دکتری دانشجوی  -1
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 ، ایران.کشاورزی، کرمانشاه

 چکیده  تاریخچه مقاله

 54/42/1541 :دریافت

 58/40/1541 :پذیر  نهایی

 ها و املاح معدنیبه علت وجود انواع ویتامیناهمیت گوجه فرنگی 

کیتوزان به دلیل خاصیت ضد میکروبی که در مقابل طیف  است.

ها و همچنین در جهت ایجاد ها و قارچها، ویروسوسیعی از باکتری

یک پوشش نازک روی میوه و سبزیجات که به صورت یک پوشش 

بررسی اثر محافظ ضد باکتری و ضد قارچ اهمیت دارد. به منظور 

های کیفی  عملکرد و برخی ویژگی ،محرک زیستی کیتوزان بر رشد

های کامل تصادفی  بلوکطرح فرنگی آزمایشی در قالب  میوه گوجه

در مزارع متعلق به  9317و  9316با سه تکرار در دو سال زراعی 

مجتمع کشت و صنعت روژین تاک واقع در شهرستان کرمانشاه انجام 

متر  9/2و عرض  2/4هر کرت با طول  ،کرت 91 آزمایش شامل .شد

 29 وبوته  7در نظر گرفته شد. در هرکرت سه ردیف و در هر ردیف 

متر و  4/9بوته در هر کرت کشت گردید. فاصله بین ردیف ها 

در . متر در نظر گرفته شدسانتی 33همچنین فاصله روی ردیف 

حدود تراکم کشت  .بوته کشت شد 391مجموع در این آزمایش 

در این آزمایش  بوته در هکتار بود. 23333بوته در متر مربع یا  33/2

که  محرک زیستی کیتوزان در پنج سطح مورد ارزیابی قرار گرفت

 دو در هزار S1 ،9333/2)) یک در هزار 9333/9،  (S0) هدشا: شامل

(S2) ،9333/3   سه در هزار (S3) مالو تیمار بذر(K)  بود. نتایج تجزیه

نس نشان داد که اثر کیتوزان در سطح یک درصد بر تمامی واریا

نشان داد که بیشترین ها دار بود. نتایج مقایسه میانگینمعنی صفات

تن در هکتار  227سال اول به مقدار در  S3 تیمارمقدار عملکرد در 

ترتیب باعث به  K وS1 ،S2،  S3 کیتوزان هایاثر تیمار .بدست آمد

 .شد S0درصدی عملکرد نسبت به تیمار  99 و 21، 91، 94افزایش 

 کلمات کلیدی:

 ،بذر مال

 ،کشاورزی پایدار

 ،محرک زیستی

 ،محلول پاشی

 ویتامین ث
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نیتروژن و ویتامین ث  ،ترین مقدار وزن تر، درصد فسفر، سدیمبیش

ترین مقدار مواد جامد محلول و . بیشآمد به بدست S3در تیمار 

 پاشی کیتوزاندر مجموع محلولمشاهده شد.  Kتیمار اسیدیته در 

افزایش جذب آب و در تمامی غلظت های مورد استفاده با تاثیر بر 

مواد غذایی و همچنین بهبود فرآیندهای فیزیولوژیکی، رشد رویشی 

مقدار عملکرد و جذب بیشتر باعث افزایش  را افزایش داده در نتیجه

 شد.عناصر غذایی 
 

 مقدمه

گوجه فرنگی ی،ی از محصولاتی است که در بین 

ترین مصرف را به خود اختصاص داده و سبزیجا ، بی 

میلیون تن  24در یی قرن گذشته با تولید سالانه حدود 

شود. با ا محسوب میپترین سبزیپرمصرفی،ی از 

پا، رونق کشورپای آن به سایر فرآورده توجه به صدور

بازار جهانی تولیدا  حاصل از این سبزی و ام،انا  

وسیط تولید و فرآوری آن در ایران، اپمیت زیادی یافته و 

با توجه به ارز آوری مناسب، مورد توجه مسئولین، 

صاحبان صنایط و کشاورزان قرار گرفته است. در سال

پای اخیر سطح زیر کشت این محصول به شد  افزای  

ت. به یوری که به عنوان یک گیاه زراعی در یافته اس

. (18)گیرد سطح وسیط مورد کشت و کار قرار می

اپمیت گوجه فرنگی و مطرح شدن آن به صور  

پا و املاح م دنی امروزی به علت وجود انواع ویتامین

شود و حتی به است که به مقادیر زیاد در آن یافت می

ی و مبتلایان عنوان خوراکی مناسب برای سیستم گوارش

 . (5) شودبه ورم رماتیسم از آن یاد می

یک پلیمر زیستی است که جزء کیتین  1کیتوزان

و ب د از سلولز  استپا و بند پایان سخت پوستان، قارچ

. (2) باشدترین پلی ساکارید در سطح زمین میفراوان

ای يیر سمی، آب دوست، زیست تخریب ماده پمچنین

. (50)زگار با محیط زیست است باکتری و سا پذیر، ضد

ی نور و ضد دارای خاصیت من ،س کنندهپمچنین 

از دست رفتن آب از  کاپ  باشد که باعثت رقی می

 . (38) شودگیاه و در نتیجه خنک شدن گیاه می

                                                 
1- Chitosan 

دار است که با پای نیتروژنکیتوزان از پلی ساکارید

واکن  استیل زدای کیتین به صور  یبی ی ایجاد می

. این پلی ساکارید به یور برجسته در پوسته (55) شود

سخت پوستانی مانند خرچنگ، میگو، کوتی،ول حشرا  

. کیتوزان (53)شود پا یافت میو دیواره سلولی قارچ

پای بسیاری در کشاورزی دارد. به دلیل خاصیت کاربرد

پا، ضد می،روبی که در مقابل گسترده وسی ی از باکتری

ت ایجاد یک ر جهو د .(7)ا دارد پپا و قارچویروس

پایی نظیر میوه و سبزیجا  پوش  نازک روی خوراکی

محافظ ضد باکتری و ضد  پوش که به صور  یک 

و  (52)شود قارچ مانط از فساد محصولا  کشاورزی می

و  5پا نظیر فیتواکسینف ال نمودن ت دادی از آنزیم با

ط نامساعد ا مقاومت گیاه را در برابر شرای3اپکیتیناز

پا افزای  داده و صدما  ناشی از آن پامحیطی و تن 

 از حاکی شواپد که به برخی توجه با (.3) دادرا کاپ  

شده  کیتوزان توسط گیاپی محصولا  کیفیت بهبود

 زیستی محرک پاشیمحلول اثر شناخت و مطال ه است،

 مهم گیاپان کیفی و کمی عمل،رد بر کیتوزان

 پایپژوپ  در ویژه میتاپ گوجه فرنگینظیر،

 این تولید به مربوط دارد مطال ا  کشاورزی

 توجه مورد چندان پاکشور سایر و ایران در محصولا ،

-محلول تأثیر شناخت بنابراین .است نگرفته قرار مطال ه و

 کیفی و کمی عمل،رد ارزیابی جهت کیتوزان پاشی

 و همطال  نیازمند آنها کشت بهینه شرایط ت یین و گیاپان

 .است تحقیق

                                                 
2- Phytotoxins 

3- Chitinases 
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 مواد و روش ها

بر رشد و به منظور بررسی اثر محرک زیستی کیتوزان 

فرنگی  پای کیفی میوه گوجه عمل،رد و برخی ویژگی

پای  بلوکالب یرح قبه صور  فاکتوریل در آزمایشی 

 1307و  1302کامل تصادفی با سه ت،رار در دو سال زراعی 

ط کشت و مزارع مت لق به شرکت دشت سبز مجتمدر 

ژین تاک واقط در شهرستان کرمانشاه انجام شد. وصن ت ر

نام تجارتی کیتوپلاس از شرکت  نیاز با ماده کیتوزان مورد

پر  .کر  بود 12آزمای  شامل  .کیمیا سبزآور تهیه شد

در نظر گرفته شد. در  متر 1/5 عرض و 5/5 کر  با یول

 پر در بوته 51و  بوته 7 پرکر  سه ردیف و در پر ردیف

 و پمچنین متر 5/1 ردیف پا بین گردید. فاصله کشت کر 

شد. در  گرفته نظر در مترسانتی 34 ردیف روی فاصله

تراکم کشت  .بوته کشت شد 312مجموع در این آزمای  

 بوته در پ،تار بود. 53844بوته در متر مربط یا  38/5حدود 

پن  سطح مورد در این آزمای  محرک زیستی کیتوزان در 

پای مورد استفاده شامل: محلول تیمار یابی قرار گرفت.ارز

یک در  1444/1،  (S0) شاپد پاشی کیتوزان با يلظت صفر

 سه در پزار  1444/3،  (S2) دو در پزار 1444/5،  (S1)پزار 

(S3) و تیمار بذر مال(K)  .تیمار بذر مال در پنگام بود

 5-2پاشی برگی در مرحله پا و تیمار محلولکاشت بذر

درصد عناصر خاک محل آزمای  در  برگی اعمال شد.

 آورده شده است. 1جدول 

 صفات مورد ارزیابی
پا در مرحله برداشت  تر بوته وزن وزن تر و خشک بوته:

. برای ت یین وزن خشک شدگیری  با استفاده از ترازو اندازه

پا بوته، در پایان آزمای  گیاه از سطح خاک قطط شد. نمونه

ساعت در آون  75ذاشته شد و به مد  در پاکت گ

گراد قرار داده شدند و درجه سانتی 74ال،تری،ی در دمای 

 بوته به 2پس از خشک شدن وزن شدند. میانگین وزن 

 عنوان وزن خشک آن واحد آزمایشی در نظر گرفته شد. 

پا در  برای محاسبه عمل،رد کل، میوهعمل،رد میوه: 

. برای شدگیری اندازه پای متوالی در پر کر برداشت

-ت یین عمل،رد بوته از جمط نمودن وزن محصول برداشت

پای پا و تقسیم آن بر ت داد بوته پای متوالی برای تمام بوته

موجود عمل،رد کل برای پر بوته محاسبه و نیز عمل،رد در 

  شد. پ،تار برای آن تیمار محاسبه و ثبت

عناصر  به منظور ت یین میزان يلظت عناصر يذایی:

پای، برگ در انتهای آزمای  تهیه و  يذایی در برگ نمونه

جهت از بین بردن گرد و خاک احتمالی با آب مقطر شسته 

ساعت  58مد  گراد بهدرجه سانتی 84شدند و در دمای 

پای خشک شده به وسیله آسیاب  . نمونهشددرآون خشک 

تفاده گیری مواد مورد نظر اس برقی پودر شده و جهت اندازه

 انجام شد (1002) رو  امامی. رو  تهیه عصاره به شد

 رو  به فسفر کجلدال، رو  به نیتروژن گیری. اندازه(17)

ای با  گیری سدیم و پتاسیم به رو  نشر ش له و اندازه اولسن

گیری کلسیم  استفاده از دستگاه فلیم فتومتر انجام شد. اندازه

ه جذب اتمی انجام به رو  جذب اتمی با استفاده از دستگا

 (. 17) شد

متر اندازه گیری  pH: با استفاده از دستگاه  pHت یین  

: در این قسمت پس از يلظت مواد جامد محلولت یین  .شد

عدد میوه از پر واحد  2 برداشت میوه پا برای ت داد

آزمایشی درصد وزن مواد جامد موجود در یک محلول به 

 .شدوزن کل محلول اندازه گیری 

سی سی آب  14گیری اسیدیته یدیته میوه: برای اندازهاس

سی سی آب مقطر مخلوط شده و سزس  54میوه با 

انجام  =1/8pH نرمال تا رسیدن به 1/4تیتراسیون آن با سود 

گیرد. در نهایت بر اساس میزان سود مصرفی و رابطه زیر می

 .(2)شود میزان اسیدیته محاسبه می

حجم سود  =سیتریک  اسیدیته بر حسب درصد اسید

 (1)       425/4×مصرفی 

شده با استفاده از   آوری پای جمط تجزیه و تحلیل داده

پا با  . مقایسه میانگینشدانجام  MSTAT-Cافزار آماری  نرم 

پا با ای دان،ن و رسم نموداراستفاده از آزمون چند دامنه

 .شداکسل انجام  افزار استفاده از نرم 

. 
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 سانتی متر( در محل آزمایش 33-3)در خاک  هاییژگیو (9)جدول

Table (1) Selected properties of the top soil (0–30 cm) at the experimental site. 

 

Year سال 

N (%) 

نیتروژن 

 )درصد(

P (mg kg−1) 

 بر گرممیلی) فسفر

 (کیلوگرم

K (mg kg−1) 

گرم میلیپتاسیم)

 کیلوگرم( بر

Zn (mg kg−1) 

 برگرم میلی( روی

 (کیلوگرم

Fe (mg kg−1) 

گرم میلیآپن )

 (کیلوگرم بر

Organic 

matter (%) 

 مواد آلی)درصد(

EC (dS/m)  

پدایت 

 ال،تری،ی

pH 

 اسیدیته

Soil texture 

 بافت خاک

2017-

2018 
12.5 16.4 650 1.5 4.6 1.25 0.37 7.65 Si-C 

 

 

 عملکرد

ال، کیتوزان و اثر نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر س

بود  (P≤0.01)دارکیتوزان بر مقدار عمل،رد م نی ×متقابل سال

 (.5)جدول

 (P≤5%)عملکرد مقدار سال بر× متقابل کیتوزان  ( اثر9شکل )
Figure (1) interaction effect of chitosan ×year on yield 

(P≤5%) 

 

د که کیتوزان نشان دا×نتای  مقایسه میانگین اثر متقابل سال

 557در سال دوم به مقدار S3 ترین مقدار عمل،رد در تیمار بی 

در سال دوم  S2و  S1پای تن در پ،تار بدست آمد که با تیمار

ترین مقدار عمل،رد پم مربوط داری نداشت. کماختلاف م نی

پاشی کیتوزان در تن در پ،تار بود. اثر محلول S0 ،145به تیمار 

شد به  S0ی  عمل،رد نسبت به تیمار سال اول و دوم باعث افزا

به ترتیب K و  S1 ،S2 ،S3پای یوری که در سال اول در تیمار

باعث  درصدی و در سال دوم 31و  57، 57، 54 باعث افزای 

شد.  S0درصدی عمل،رد نسبت به تیمار  1و  12، 15، 11افزای  

 و دارد نق  و فتوسنتز کلروفیل افزای  در کیتوزان (.1)ش،ل 

 تأثیر تحت را برگ ژن کلروپلاست بیان کیتوزان این، بر وهعلا

 مم،ن کلروپلاست اندازه تغییر در که یوری به دپد،می قرار

 باشد رشد گیاه لونگان ) چشم اژدپا( کننده تحریک عامل است

 گیاه برگ سطح افزای  باعث کیتوزان پاشیمحلول(. 58)

 در (.35شد ) شاپد تیمار به نسبت گلرنگ در شرایط بدون تن 

 لوبیا گیاه درصد در 2/5 کیتوزان پاشی محلول دیگری آزمای 

 پاشیمحلول (. پمچنین50باعث افزای  سطح برگ گردید )

 کاپ  باعث و دپدمی افزای  را ایروزنه کیتوزان پدایت

 یا و برگ سطح ریشه، یول بوته، ارتفاع در بدون تأثیر ت رق،

 را برای سیگنالی یتوزان(. ک51) شودمی زیست توده گیاپی

 و و رشد کندمی القاء جیبرلین مانند گیاپی پایپورمون سنتز

 مربوط به سیگنالینگ پایمسیر ب ضی توسط را گیاه نمو

 افزای  دپد تریزتوفان، به وابسته مسیر یریق از اکسین، بیوسنتز

در گیاپان پنبه  پاشی،محلولصور   به مصرف کیتوزان (.55)

-محلول داد. افزای  را عمل،رد (54) برن و ( 34) اسوی ،(13)

داری باعث افزای  ت داد، وزن و پاشی کیتوزان به یور م نی

پا با افزای  (. یبق گزار 54کیفیت میوه فلفل شده است )

(. 37مصرف کیتوزان، عمل،رد دانه در گیاه باقلا افزای  یافت )

 یی آزمایشی که روی بامیه انجام شد افزای  عمل،رد

زار  گ درصد 41/4با يلظت بیولوژیک در اثر مصرف کیتوزان 

 (.37شد )
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 یصفات مورد بررسمرکب  انسیوار هیتجز (2)جدول
Table (2) Composite variance analysis of investigated trait 

 میانگین مرب ا 
درجه 

 آزادی

DF 

 

 ویتامین ث      

Ascor

bic acid 

  سدیم

NA 

  کلسیم

CA 

  فسفر

P 

  پتاسیم

K 

 نیتروژن

N 

 مواد جامد محلول

 کل
TSS 

اسیدیته

PH  

  وزن خشک         

DW 

 وزن تر       

FW  

  عمل،رد

Yield 
 

0.0005
ns

 0.0005
ns

 0.032
**

 0.046
*

 0.745
**

 0.576
**

 0.102
ns

 0.97
**

 116132
**

 
116297

9
**

 
74373

**
 1 

 سال

Year 

0.001 0.001 0.001 0.003 0.021 0.018 0.084 0.004 559 22333 225 6 

 خطا

Error 
 

0.030
**

 0.004
**

 0.224
**

 0.012
**

 0.622
**

 0.377
**

 0.305
**

 0.105
**

 3279
**

 5788
*

 1630
**

 4 

 کیتوزان

chitosan 

 

0.00001
ns

 0.005
**

 0.068
**

 0.022
**

 1.27
**

 0.225
**

 0.042
ns

 0.065
**

 4479
**

 
107132

*

*
 

485
**

 4 

 توزانیک×سال

Year× 

chitosan 

 

0.0002 0.001 0.001 0.002 0.019 0.011 0.042 0.004 498 20591 158 24 

 خطا

Error 

 

3.9 13.3 7.5 7.5 3.4 3.8 4 10.3 7.6 6.7 7.3  

ضریب 

 تغیرا 
CV 

 باشند ( نمیP<0.05دار ) اعداد با حروف مشترک در پر ستون دارای اختلاف م نی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

ی( جلد 
مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورز

52 
شماره

3
، پاییز 

1541
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 وزن تر

اثرا  ساده نتای  تجزیه واریانس نشان داد که تمامی 

 شد (P≤0.01) بر روی وزن تر م نی دارو متقابل 

در سال  S3ترین مقدار وزن تر در تیمار بی  (.5جدول)

پای گرم به بدست آمد که با تیمار 5814دوم به مقدار 

S1 وS2  ی داری نداشت. اما با اختلاف م ن در سال دوم

داری بود. اثر تیمار پا دارای اختلاف م نیسایر تیمار

کیتوزان در سال دوم باعث افزای  عمل،رد نسبت به 

  Kو S1 ،S2 ،S3پای شد به یوری که در تیمار S0تیمار 

 درصدی شد 2و  12، 14، 13 به ترتیب باعث افزای 

 5 و 3 ،5، 1 يلظت با کیتوزان پاشیمحلول (.5)ش،ل 

 خشک و تر وزن افزای  باعث سانتی متر م، ب بر لیتر

پمچنین در تحقیق (. 1)شد فرنگی تو  گیاه برگ

سانتی  2و  5 ،5با يلظت  پاشی کیتوزانمشابهی محلول

 و برگ خشک باعث افزای  وزن متر م، ب در لیتر

 به. (54است ) شده ایدلمه فلفل گیاه در پوایی اندام

 ،رشد باعث کیتوزان که است شده گزار  تازگی

-می گیاه در عمل،رد افزای  نتیجه در و سلولی توس ه

 پایآنزیم ف الیت افزای  از استفاده با شود، کیتوزان

 گلوتامین ،1ردکتاز )نیترا  نیتروژن در متابولیسم کلیدی

 و توس ه باعث نیتروژن انتقال و بهبود (3پروتئازسنتتاز و5

 گرفته صور  پاییبق بررسی (.37)شود می رشد

-برگ در را محتوای اسیدآبسزیک کیتوزان پاشیمحلول

 دیگر در پژوپشی محققین (.55) دپدمی افزای  پا

 عمل،رد و بر روی رشد کیتوزان کاربرد که دریافتند

 وزن برگ و سطح افزای  باعث و گذاشته تأثیر تربچه

 (. 14) شودمی گیاه خشک

                                                 
1- Nitrate reductase,  

2- glutamine 

3- protease synthetase 
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Figure (2) interaction effect of chitosan ×year 

on fresh weight (P≤5%) 

 

 وزن خشک

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال، کیتوزان و 

 (P≤0.01)داربر وزن خشک م نی کیتوزان ×اثر متقابل سال

در  S2ترین مقدار وزن خشک در تیمار ی ب (.5جدول) بود.

بود که اختلاف م نی در بوته گرم 300 مقدارسال دوم به 

ترین مقدار وزن تر پم در پا داشت. کمداری با سایر تیمار

به دست در بوته گرم  541در سال اول به مقدار  S0تیمار 

 رشد افزای  باعث کیتوزان پاشیمحلول (.3)ش،ل  آمد

 افزای  و( 50) لوبیا ،(51)ذر  ،(55)کلم هگیا در رویشی

. است شده (35) گلرنگ گیاه در پوایی اندام خشک وزن

 مورفولوژی،ی پایویژگی و رشد بر کیتوزان پاشیمحلول

 تأثیر  (Calendula officinalis) بهار دارویی پمیشه گیاه

 پایویژگی از بسیاری در مثبتی عامل عنوان به و گذاشته

-اندام خشک و تر وزن بوته، ارتفاع رشد و مورفولوژی،ی

 یدیگر پژوپ  در پمچنین ،(55) ستا مؤثر پوایی پای

 پاشیمحلول گرفت صور  گیاه گوجه فرنگی روی بر که

 وزن برگ، ت داد شاخه، افزای  ت داد باعث کیتوزان

در سال اول اثر تمامی  .(12) شد پوایی اندام و برگ خشک

وزن خشک نسبت به تیمار سطوح کیتوزان باعث افزای  

S0  شد به یوری که در تیمارپایS1 ،S2 ،S3 وK   به ترتیب

 S0درصدی نسبت به تیمار  53و  51، 15، 38باعث افزای  

شد. پمچنین در سال دوم تمامی سطوح محلول پاشی 

افزای  وزن خشک  باعثکه  Kتیمار  به يیر ازکیتوزان 

ن خشک درصدی وز 7/3کاپ  باعث  Kتیمار  گردید.

پر چند این اختلاف دارای تاثیر  شد S0نسبت به تیمار 
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و وزن خشک ساقه  افزای  یول (.3ش،ل )داری نبود م نی

 .(15) کیتوزان مشاپده کردند را در گیاپان تیمار شده با

ت ن بر رشد ناشناخته باقی مانده اسکیتوزا م،انیزم عمل

ز سنت از یریق را رشد و نمو گیاه کیتوزان مم،ن است

 افزای  دپد واکسین جیبرلین پای گیاپی مانندپورمون

 نیز مختلف کیتوزان در گیاه لوبیا پایکاربرد يلظت (.25)

 (.21) ساقه و ریشه گردید منجر به افزای  وزن خشک

گزار  شده که پی  تیمار با کیتوزان باعث افزای  وزن 

 (Carum copticum) خشک اندام پوایی و ریشه گیاه زنیان

 (.31) شد

 اسیدیته 

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که تمامی ا  ساده و 

 (.5بود )جدول (P≤0.01)دار متقابل بر مقدار اسیدیته م نی

در سال اول به  Kترین مقدار اسیدیته در تیمار بی 

داری با مشاپده شد که دارای اختلاف م نی 80/5مقدار 

پم مربوط به تیمار  ترین مقدار اسیدیتهپا بود. کمسایر تیمار

S0  پاشی کیتوزان بود. محلول 10/5در سال دوم به مقدار

در مجموع  Kباعث افزای  مقدار اسیدیته گردید. تیمار 

تری پاشی اثر بی پای محلولسال اول و دوم نسبت به تیمار

 Kدر افزای  مقدار اسیدیته داشت. به یوری که در تیمار 

و  2، 3، 2ترتیب باعث افزای  به  S3و  S0  ،S1 ،S2نسبت به 

 (.5درصدی اسیدیته شد )ش،ل  3
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سال بر وزن  ×متقابل کیتوزان  ( اثر3شکل )

 (P≤5%)خشک

Figure (3) interaction effect of chitosan×year 

on dry weight (P≤5%)  
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Figure (4) interaction effect of chitosan ×year 

on PH (P≤5%) 

 مواد جامد محلول

نتای  جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار 

 (P≤0.01)دارنیم میزان مواد جامد محلول کیتوزان بر 

در مواد جامد محلول  میزانترین بی  .(5جدول)شد 

مشاپده شد که دارای اختلاف  32/2 به مقدار Kتیمار 

پا بود. اثر تیمار کیتوزان باعث داری با سایر تیمارم نی

شد. به  S0نسبت به تیمار  میزان مواد جامد محلول افزای 

به ترتیب باعث   Kو S1 ،S2 ،S3یوری که اثر تیمارپای 

 میزان مواد جامد محلولدرصدی  14و  3، 5، 7افزای  

 محلول جامد مواد کل (.2)ش،ل  شد S0مار نسبت به تی

 جامد مواد که يلظت است کیفی پایاز ویژگی ی،ی

 یسهمقا حاصل از نتای  .کندمی م ین میوه را در محلول

 مقدار کل کاربرد کیتوزان، که با داد نشان پامیانگین

 دلیل یافت. فرنگی افزای  گوجه محلول جامد مواد

 بر يلبه اثر، در سلول در جامد محلول مواد تجمط اساسی

 ذخیره شده آب نتیجه، در و بوده اسمزی کاپ  پتانسیل

-پیدا می افزای  پذیر انحلال جامد مواد و مقدار کاپ 

-اسید قند، کل يلظت در داریم نی افزای  (.32) کند

 درختان برگ در محلول پایفنل و آزاد آمینه پای

 به نسبت کیتوزان، توسط شده پاشیلولمح پرتقال

 که شده گزار  .(5)داشت وجود شاپد درختان

 پاشیمحلول نتیجه در فرنگی تو  کل کربوپیدرا 

 24) با يلظت کیتوزان (.12) است یافته افزای  کیتوزان

 در را ثانویه متابولیت محتوای ترینبالا( لیتر در گرممیلی

 ایجاد )Ocimum gratissimum(ریحان میخ،یگیاه 
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 که ندداد گزار ( 52) 1پم،اران و ایریتی (.35) کرد

 این و بود لوبیا گیاپان در ت رق کاپ  به قادر کیتوزان

 در اسید آبسزیک اسید محتوای افزای  به است مم،ن

-پورمون افزای . باشد داشته اشاره شده تیمار پایبرگ

 و( 5اکسینو  3جیبرلین، 5اسید ابسزیک اسید) گیاپی پای 

 قند، مانند اسمزی هکنند محافظت ترکیبا  پمچنین

 تحمل است مم،ن محلول پای فنل و آزاد آمینه پایاسید

 .بخشد بهبود حاکم محیطی نامطلوب شرایط به را گیاه

مواد غلظت متقابل کیتوزان در سال بر  اثر (1)شکل 

 (P≤5%)جامد محلول

Figure (5) interaction effect of chitosan on 

TSS (P≤5%) 

 نیتروژن کل

ا  ساده و تجزیه واریانس نشان داد که اثرنتای  

 ندشد (P≤0.01)دار م نی بر درصد نیتروژن متقابل

نشان  اثر ساده کیتوزان میانگینه نتای  مقایس .(5جدول)

مشاپده  S0ترین مقدار نیتروژن کل در تیمار داد که بی 

 S3در سال دوم و   S2پایچند این مقدار با تیمار شد. پر

در سال اول اختلاف م نی Kوم و تیمار در سال اول و د

در  S1ترین میزان نیتروژن پم در تیمار . کمنداشتداری 

 باعث Kو   S2،S3پای سال دوم مشاپده شد. تیمار

شد.  S0نسبت به  افزای  درصد نیتروژن در سال دوم

در سال اول و دوم در  به یور میانگیندرصد نیتروژن 

و این افزای   بود S0تیمار  بیشتر از Kو  S2 ،S3پای تیمار

ن مقدار از ای S1اما در تیمار  درصد بود.1و 2، 2ترتیب  به

 و المیناوی (.2ش،ل) کمتر بود(درصد13) S0تیمار 

 نیتروژن محتوای که ندکرد گزار ( 12) 2پم،اران

                                                 
1- Iriti et al. 

2- ABA 

3- GA3 

4- IAA 
5- El-Miniawy et al.  

 پایتیمار در را توجهی قابل افزای  فرنگی تو  برگ

 ثبت شاپد انگیاپ با مقایسه در کیتوزان استفاده شده

 پاشیمحلول که دریافتند( 58) 2پم،اران و شهاتا .کرد

 يلظت افزای  باعث توجهی قابل یور به کیتوزان

 آپن،) عناصر کم مصرف برخی پمچنین و نیتروژن

ذرا   شد. خیار پایبرگ در( منگنز و مس روی،

پا جذب و به ساقه یتوزان به راحتی توسط اپیدرم برگک

 انوری گیاپافزای  رشد و بهرهسبب د که نشومنتقل می

ند ( نشان داد23) 7(. وان و پم،اران33) شودمی زراعی

ذرا  کیتوزان به نهال قهوه  پاشی نانوکه کاربرد محلول

 درصد، 32تا  54 رابه یور قابل توجهی جذب نیتروژن 

 داد. افزای 

 پتاسیم

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که تمامی اثرا  ساده 

 (P≤0.01)دار ابل بر درصد پتاسیم م نیو متق

 (.5شدند)جدول

در سال اول به مقدار  S2ترین درصد پتاسیم در تیمار بی 

داری درصد بدست آمد که دارای اختلاف م نی 25/5

در سال دوم  S0و  S1پای پا بود. در تیماربا سایر تیمار

 S0کیتوزان باعث افزای  درصد پتاسیم نسبت به تیمار 

در سال اول و دوم کیتوزان باعث  S2شدند. در تیمار 

 S2رسد تیمار افزای  درصد پتاسیم گردید. به نظر می

تری بر مقدار پتاسیم دارد پا تاثیر بی نسبت به سایر تیمار

 پتاسیم میزان داریم نی یور به کاربرد کیتوزان.(7)ش،ل

 یمپتاس . کاپ (15) دپدمیافزای   پای قهوهدانه در را

-بیو پم و نظر فیزیولوژی از پم سلول به خسار  سبب

 اصلی از دلایل ی،ی به عنوان تواندمی و شودمی شیمیایی

( 10) عبدالمحسن و . فاروق(57)گردد  مطرح سمیت

 در گرممیلی 524) پاشی کیتوزانکه محلول دادند نشان

 پوایی اندام در پتاسیم و فسفر نیتروژن، درصد( لیتر

به یور  .داشت داریم نی بسیار و گیرچشم افزای 

پاشی کیتوزان باعث محلول S2و  S1پای میانگین در تیمار

 S0درصدی مقدار پتاسیم نسبت به تیمار  12و  1افزای  

                                                 
6- Shehata et al. 

7- Van et al. 
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ار پتاسیم باعث کاپ  مقد Kو  S3پای شد اما در تیمار

پمچنین در گزارشی بیان  (.7شد)ش،ل  S0تیمار نسبت به 

یتوزان در قهوه محتوای پتاسیم را پاشی کشد که محلول

درصد نسبت به تیمار شاپد افزای  داد  54تا  34از 

(23.)
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سال بر درصد  ×متقابل کیتوزان  ( اثر6) شکل

 (P≤5%)نیتروژن

Figure (6) interaction effect of chitosan ×year 

on nitrogen % (P≤5%) 
 

سال بر درصد ×کیتوزان متقابل  ( اثر7شکل )

 (P≤5%)پتاسیم

Figure (7) interaction effect of chitosan ×year 

on potassium%(P≤5%) 

 فسفر

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر تمامی اثرا  ساده 

 (.5بود)جدول (P≤0.01)دار و متقابل بر درصد فسفر م نی

ست در سال اول بد S1ترین درصد فسفر در تیمار بی 

باعث  Kو  S2، S3پای آمد. در سال اول اثر کیتوزان در تیمار

این اثر مثبت بود.  S1کاپ  درصد فسفر گردید. اما در تیمار 

باعث افزای  درصد  Kو  S2،S3در سال دوم در تیمارپای 

در سال دوم پرچند کیتوزان باعث  S1فسفر گردید. در تیمار 

د اما این تاثیر گردی S0کاپ  درصد فسفر نسبت به تیمار 

به  Kو , S3 پایدار نبود. در مجموع سال اول و دوم تیمارم نی

درصدی مقدار فسفر نسبت به تیمار  5و  0ترتیب باعث افزای  

S0  شدند اما در تیمارS1  تفاوتی مشاپده نشد ولی در تیمارS2 ،0 

ترین کاپ  یافت، بی  S0درصد مقدار فسفر نسبت به تیمار 

پاشی برگ گوجه فرنگی تحت تاثیر محلول درصد فسفر در

 نشان( 52) 1پم،اران و الدین سیف(. 8بود )ش،ل S3کیتوزان 

 پایتیمار تأثیر تحت فرنگی کنگر فسفر، مقدار که دادند

 افزای  باعث کیتوزان پاشیمحلول گرفت. قرار کیتوزان

( 23وان و پم،ارن )(. 58شد ) خیار پایبرگ فسفر در يلظت

درصد، در اثر  144تا  24دادند که محتوای فسفر از نیز گزار  

 پاشی کیتوزان افزای  یافت.محلول

 کلسیم

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثرا ، سال، کیتوزان 

 (P≤0.01)داربر درصد کلسیم م نی کیتوزان ×و اثر متقابل سال

 (.5بودند )جدول

صد ترین درنتای  مقایسا  میانگین نشان داد که بی 

ترین مقدار در سال اول بدست آمد کم S1کلسیم در تیمار 

پاشی در سال دوم مشاپده گردید. محلول Kکلسیم نیز در تیمار 

درصدی مقدار کلسیم  85باعث افزای   S1 کیتوزان در تیمار

باعث کاپ   Kو  S2 ،S3پای شد اما در تیمار S0نسبت به تیمار 

وان و پم،ارن (. 0،لشد )ش S0درصد کلسیم نسبت به تیمار 

پاشی کیتوزان باعث افزای  ( نیز گزار  دادند که محلول23)

 درصدی کلسیم در مقایسه با تیمار شاپد شد. 77/3

سال بر درصد ×متقابل کیتوزان  ( اثر3) شکل

 (P≤5%)فسفر

Figure (8) interaction effect of chitosan ×year 

on phosphorus %(P≤5%) 

 

                                                 
1- Saif Eldeen et al. 
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سال بر درصد ×قابل کیتوزان مت ( اثر1شکل )

 (P≤5%)کلسیم

Figure (9) interaction effect of chitosan ×year 

on calcium %(P≤5%) 
 سدیم

نتای  تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال، کیتوزان 

دار بر مقدار سدیم م نیکیتوزان  ×و اثر متقابل سال

(P≤0.01) ارتیم در سدیم مقدار ترینبی . (5جدول) بود 

S3 پایین يلظت (.14)ش،ل آمد بدست دوم سال در 

-فرایند حفظ برای سیتوپلاسم در بالای پتاسیم و سدیم

در  .(52) است ضروری و لازم سیتوپلاسم در آنزیم پای

گیرند. می قرار تن  م رض در گیاپان وقتی که حالی

 سیمپتا جذب از ضمن در و کرده جذب زیادی سدیم

 در را سدیم تغییراتی .(30) آیدمی به عمل جلوگیری

 کاپ  سبب یونی ت ادل و عدم هکرد ایجاد یونی ت ادل

 استفاده رسدمی نظر به گرددمی گیاه رشد از ممان ت یا

 توانسته ساقه در سدیم میزان دادن کاپ  با کیتوزان از

 رساند یاری شرایط نامساعد رشدبه  تحمل در را گیاه

-در سال اول در تیماردر این آزمای  مقدار سدیم . (32)

 .(14)ش،ل کاپ  یافت S0نسبت به تیمار  S3و  S2پای 

افزای   S0پا در محتوای پتاسیم نسبت به اما پمین تیمار

استفاده از کیتوزان به یور میانگین (. 7نشان دادند)ش،ل 

درصد مقدار  11و  2باعث افزای   Kو  S3پای در تیمار

 S2و  S1پای تیمارشد اما در  S0نسبت به تیمار  سدیم

نسبت به  سدیمدرصدی مقدار  12و  5باعث کاپ  

 شد. S0تیمار 

 ویتامین ث

نتای  مقایسه میانگین نشان داد که اثر تیمار کیتوزان 

شد اما سایر  (P≤0.01)داربر مقدار ویتامین ث م نی

 (.5دار نشدند )جدولپا م نیتیمار

آمد  بدست S3ترین مقدار ویتامین ث در تیمار بی 

پا بود. به يیر که دارای اختلاف م نی داری با سایر تیمار

درصدی مقدار ویتامین  0که باعث کاپ   S2از تیمار 

به ترتیب باعث افزای   K و S1 ،S3پای ث شد در تیمار

شد  S0درصدی ویتامین ث نسبت به تیمار  50و  33، 15

 يذایی ارز  لحاظ از ث ویتامین کاپ (. 11)ش،ل 

 ث ویتامین کاپ  از جلوگیری بنابراین است، نامطلوب

 با مرتبط پایآنزیم ف الیت از جلوگیری با احتمالاً که

 ارز  ماندگاری در گیردیم صور  آن اکسیداسیون

 ت.اس مفید بسیار پامیوه ایتغذیه

 دلیل به است مم،ن ث ویتامین میزان در کاپ 

 .(24) باشد آب کاپ  از لصحا اکسیداسیون افزای 

 نیز گواوا میوه نگهداری دوره یول در ث ویتامین

 کیتوزان پایتیمار در کاپ  این ولی است یافته کاپ 

 به ث ویتامین میزان افت کاپ . (53) است بوده کمتر

 پاستپوش  توسط اکسیژن پذیری نفوذ کاپ  دلیل

 ویتامین کسیداسیونا سرعت کاپ  باعث کم اکسیژن

 که نمود برداشت چنین توان یم بنابراین. (8) شودمی ث

 کیتوزان پوش  توسط شده ایجاد شده ت دیل اتمسفر

 .شودمی ث ویتامین دادن دست از کاپ  موجب

 را گازی تبادلا  تراوا، نیمه يشا یک تش،یل باکیتوزان 

 رسیدن نتیجه در و دپدمی کاپ  را ت رق و کرده تنظیم

 افت رینتکم پمچنین .(57 )اندازدمی تأخیر به را میوه

 گزار  کیتوزان درصد 1 تیمار با را انبه در ث ویتامین

  .(11) ددادن
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 (P≤5%)سال بر درصد سدیم×متقابل کیتوزان  ( اثر93شکل )

Figure (10) interaction effect of chitosan ×year on sodium %(P≤5%) 

 
 

 (P≤5%)ویتامین ث سال بر×متقابل کیتوزان  ( اثر99) شکل

Figure (11) interaction effect of chitosan ×year on ascorbic acid (P≤5%) 

 

گیرینتیجه  

نتای  این آزمای  تاثیر کیتوزان بر رشد و عمل،رد و 

ررسی بفرنگی را مورد  پای کیفی میوه گوجه برخی ویژگی

قرار داد و بر اساس نتای  به دست آمده استفاده از کیتوزان 

با تاثیر بر جذب آب و مواد يذایی تی به عنوان محرک زیس

و تاثیر بر فرآیند پای فیزیولوژی،ی و بهبود رشد رویشی 

عمل،رد ، وزن تر، وزن خشک، مواد  افزای باعث 

و ویتامین ث شد. پرچند در مورد عناصر  جامدمحلول

خطی در نیتروژن ،فسفر، پتاسیم سدیم و کلسیم روند 

جموع محلول پاشی اما در م. افزای  عناصر مشاپده نشد

نسبت به  مورد بررسی عناصرکیتوزان باعث افزای  درصد 

ترین تاثیر در افزای  بی  . به یوری کهشد تیمار شاپد

عمل،رد ، وزن تر بوته، نیتروژن ،فسفر و ویتامین ث مقدار 

ترین مقدار اسیدیته ، مشاپده شد پمچنین بی  S3در تیمار 

 .مشاپده گردید K مواد جامد محلول و سدیم در تیمار

و  S2مقدار وزن خشک بوته و پتاسیم در تیمار ترین بی 

 مشاپده شد. S1ترین مقدار کلسیم در تیمار بی 
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