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تحت ( .Mentha spicata Lهای فیزیولوژیک گیاه نعناع ) پاشی کیتوزان بر برخی ویژگی تأثیر محلول

 تنش کم آبیاری
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 چکیده
صورت  به آزمایشی  (.Mentha spicata L)کیتوزان بر برخی صفات فیزیولوژیکی گیاه نعناع معمولی آبیاری و اثر کمبررسی  منظور به

 آبیاری شامل آزمایشی تیمارهای. شد زنجان اجرا دانشگاه در تصادفی با سه تکرار کامل های بلوک طرح قالب در خردشده های کرت

 گرم میلی 111و  01، صفر) سطح سه در کیتوزان تیمار و اصلی فاکتور عنوان به( زراعی ظرفیت درصد 01 و درصد 111) سطح دو در

بالاترین  شد. کلروفیل میزان افزایش کیتوزان باعث با پاشی نتایج نشان داد محلول .شد گرفته نظر در فرعی فاکتور عنوان به ،(لیتر در

کاربرد . دست آمد به (زراعی ظرفیت درصد 111)در شرایط آبیاری کامل  کیتوزان mg/l111  غلظت در (mg gr-1 f.w241/ 1 ) میزان کلروفیل

(، mg gr-1 f.w 442/1کاروتنوئید ) میزان بیشترین تشکیلدرصد ظرفیت زراعی( باعث  01آبیاری ) کیتوزان و شرایط کم mg/l111پاشی  محلول

. گردید گیاهان تحت این تیماردر  (mol gr-1 f.w 30/23) لین( و پروmg gr-1 f.w 333/0) (، فلاونوئیدmg gr-1 f.w 313/3فنل )

آبیاری  شد. همچنین کم مشاهده آبیاری کم شرایط در کیتوزان mg/l01  غلظت در (درصد 10/31 ) اکسیدانی آنتی فعالیت میزان بالاترین

 و کیتوزان mg/l01  غلظت در (kg/h 44/11) اسانس عملکرد که بیشترین میزان طوری به ،و کیتوزان اثر مثبتی بر عملکرد اسانس داشتند

اثرات مثبتی بر صفات  کیتوزان در شرایط تنش خشکی و غیر تنش طورکلی نتایج نشان داد تیمار شد. به حاصل آبیاری کم شرایط در

 مذکور داشت و اثرات منفی ناشی از تنش را بهبود بخشید. 
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ABSTRACT 
The purpose of this experiment was to investigate the effect of deficit irrigation and chitosan on some physiological 
traits of Mentha spicata L. This experiment was conducted in a completely randomized block design in a split plot 
arrangement with three replications in University of Zanjan. The experimental treatments were irrigation at two levels 
(100% and 60% field capacity) as the main factor and chitosan treatment at three levels (0, 50 and 100 mg/l) was 
considered as a sub factor. The results showed that spraying with chitosan increased chlorophyll content. The highest 
chlorophyll content (1.240 mg gr-1 f.w) was obtained at 100 mg/l chitosan under complete irrigation conditions 
(100% field capacity). The spraying application of 100 mg/l chitosan and deficit irrigation conditions (60% field 
capacity) caused the highest amount of carotenoids (0.45 mg gr-1 f.w), phenol (9.989 mg gr-1 f.w), flavonoid (6.993 
mg gr-1 f.w) and proline (23.96 mol gr-1 fw). The highest level of antioxidant activity (91.16%) was observed in 50 
mg/l chitosan under deficit irrigation. Also, deficit irrigation and chitosan had a positive effect on the essential oil 
yield, so that the highest essential oil yield (10.44 kg/h) was obtained at 100 mg/l chitosan concentration and under 
deficit irrigation conditions. Overall, the results showed that chitosan treatment had positive effects on drought stress 
and non-stress conditions and improved the negative effects of drought stress. 
 
Keywords: Antioxidant activity, essential oil yield, phenolic compounds, proline, relative water content. 
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 مقدمه

 244 گونه و 2444 از بیش شامل Lamiaceae تیره

 دارویی گیاهان ها آن از که بسیاری است جنس

 های روغن حاوی نعناعتیره های  هستند. بیشتر گونه

 برابر در های بیولوژیکی فعالیت که هستند فرار

 ,.Snoussi et al) دهند می نشان ها از خود پاتوژن

های مختلف  از نعناع در طب سنتی برای درمان .(2015

شده و همچنین امروزه در محصولات  استفاده می

 ,.Bardaweel et al) تجاری و دارویی کاربرد دارد

 Mentha spicataعلمی  نام با معمولی نعناع .(2018

L. کشت وسیع سطوح در و بوده نعناع معمولی گونه 

کننده، ضد اسپاسم  گردد و دارای خواص ضدعفونی می

  .(Begaa et al., 2018) باشد کننده معده می و تقویت

جهان  سراسر در محصول بین رفتن از اصلی عامل

شامل عوامل  زا، تنش کیفیت عوامل و عملکرد و کاهش

بیولوژیک محیطی )دما، آب، املاح و غیره( و عوامل 

 و( حشرات) آفات ،ها ها، ویروس باکتری ،ها )قارچ

 .(Zandalinas et al., 2018) باشند هرز( می های علف

 آبی، کم شرایط با سازگارشدن برای گیاهان

یکی از  .اند داده توسعه را گوناگونی های‌مکانیسم

ویژه گیاهان دارویی در برابر تنش  کارهای گیاهان به راه

 دارویی باشد. ترکیبات های ثانویه می تولید متابولیت

 وابسته ثانویه های متابولیت حضور به معطر گیاه یک

 باعث است ممکن و( Tatrai et al., 2016) است

اسانس  ترکیب و عملکرد در ای ملاحظه قابل تغییرات

های  متابولیت .(Petropoulos et al., 2007) ددها گر آن

 شود، می کنترل ژنتیکی تغییرات با عمده طور به ثانویه

 دما، تغییرات نور، شدت) محیطی حال شرایط بااین

 آبیاری، خاک، مدیریت) کشت های شیوه و( رشد فصل

 بر این ترکیبات دارد قوی اثر( برداشت زمان تغذیه،

(Chrysargyris et al., 2017 .) 

های فیزیکی یا  محرک (Elicitors) الیسیتورها‌

ترکیبات شیمیایی با منشأ زیستی و غیر زیستی 

هایی را در گیاه القا کنند که  توانند پاسخ هستند که می

های ثانویه مشابه و یا  باعث سنتز و تجمع متابولیت

ها شوند. الیسیتورها برای گیاه یک  جدید در سلول

 کنند که سبب های شیمیایی را ارسال می سری از پیام

های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و  رها شدن پاسخ

(. Raie et al., 2016) شود ها می تجمع فیتوالکسین

 ترین فراوان عنوان به الیسیتور کیتوزان

 خصوصیاتی دارای طبیعت، در ساکاریدها پلی آمینو

 پایین، سمیت بالا، زیستی سازگاری ازجمله

 است و میکروبی ضد خواص و پذیری تخریب زیست

 خرچنگ مثل پوستانی سخت پوسته در برجسته طور به

 یافت ها قارچ سلولی دیواره و حشرات کوتیکول میگو، و

. هرچند سازوکار (Sedaqat et al., 2016) شود می

ناشناخته مانده  دقیق عمل کیتوزان بر متابولیسم گیاه

شده مکانیسم عمل  است اما طبق تحقیقات انجام

برخی مسیرهای انتقال پیام کیتوزان بر گیاه را به 

مربوط به بیوسنتز اکسین از طریق مسیر وابسته به 

  (.Mahdavi et al., 2014) اند تریپتوفان نسبت داده

تنش خشکی باعث ایجاد تنش اکسیداتیو در گیاه و 

گردد. انواع  می (ROS)های آزاد اکسیژن  یکالرادتولید 

O2)د اکسی های آزاد اکسیژن رادیکال سوپر رادیکال
0-
) ،

OH) ، رادیکال هیدروکسیل(H2O2)پراکسید  هیدروژن
0
) 

های آزاد  باشند. رادیکال یر میپذ واکنشهستند که بسیار 

های  یله سیستموس بههای گیاهی  یدشده در سلولتول

شوند که  اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی کنترل می آنتی

های مرتبط با آسکوربات،  خاص شامل واکنش طور به

ها مانند پراکسیداز، گایاکول  ها، آنزیم گلوتاتیون، فلاونوئید

ها  ROSمهار  چنانچه بین تولید و. باشند پراکسیداز می

های غشا،  اختلال ایجاد شود باعث آسیب به لیپید

های   شود. طی سال ها و کلروفیل می ها، نوکلئوتید پروتئین

اکسیدانی  های آنتی دلیل فعالیت توزان بهاخیر کی

 در آب .(Naderi et al., 2015) است شده واقع موردتوجه

 ثبات غذایی، مواد انتقال ها، سلول تکثیر و رشد فرآیند

 شکل تغییر و ها ساکارید پلی و ها پروتئین مانند ها مولکول

 .(Gonzalez-Chavira et al., 2018) دارد نقش سلول

 آبی، روابط در تغییر با خشکی تنش است شده مشخص

 ساختار در تغییرات ایجاد و فیزیولوژیک فرآیندهای

 & Zlatev) گذارد می اثر گیاه بر سلولی غشای

Yordanov, 2004 .)پژوهش  نتایجFabriki-Ourang & 

Davoodnia (2018) روی گیاه آویشن (Thymus 

vulgaris L.) ملایم خشکی نشان داد غلظت  تحت تنش 

 شرایط با مقایسه در تنش خشکی شرایط در کلروفیل

 Gorginiپژوهش  .کرد پیدا اهشتنش ک عدم
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Shabankareh et al. (2015) فلفلی نعناع گیاه بر 

(Mentha piperita L.) در داد نشان آبی  کم شرایط در 

 دسترس در آب مقدار افزایش با گیاهی های اندام ی همه

‌ .Heidari et alبررسی .یافت کاهش اسانس گیاه درصد

 (Pimpinella anisum L). انیسون گیاهروی   (2012)

 اسانس درصد میزان افزایش باعث خشکی تنش داد نشان

 (.Capsicum sp) گیاه فلفلروی  تحقیقی نتایج .گردید

با کیتوزان موجب کاهش  این گیاه پاشی محلولنشان داد 

تعرق و افزایش مقاومت گیاه نسبت به تغییرات رطوبت 

و  توده زیستموجب افزایش  در نهایتدر خاک گردیده و 

 نتایج (.Bittelli et al., 2001) است تولید محصول شده

 پونه گیاه رویHeng et al. (2012 ) پژوهش

(Origanum vulgare ssp. Hirtum)  کهحاکی از آن بود 

 گیاه خشک و تر وزن افزایش موجب کیتوزان گیاه با تیمار

 که داد نشان آفتابگردان گیاهروی  گردید. پژوهشی

 برخی افزایش به منجر کیتوزان با پاشی محلول

 تنش شرایط در کلروفیل ازجمله گیاه های شاخص

 ,.Yadollahi Dehchecsme et al) است گردیده خشکی

 پاشی کیتوزان اثرات محلولروی  در یک بررسی .(2014

که این  شد مشخص ای نعناع فلفلی در شرایط گلخانهروی 

اکسیدانی و  های آنتی تیمار موجب افزایش شاخص

 . (Salimgandomi, 2016) شود ترکیبات فنلی می

دارویی و  ترکیبات افزایش اینکه به توجه با

 شرایط در دارویی در گیاهان های ثانویه متابولیت

شود و همچنین کاربرد  حاصل می محیطیهای  تنش

های ثانویه  ها باعث افزایش میزان متابولیت الیسیتور

انجام تحقیقاتی  گردد خصوصاً در گیاهان دارویی می

در این زمینه ضروری است. هدف از این پژوهش 

های فیزیولوژیکی گیاه نعناع به کاربرد  بررسی پاسخ

 باشد.  بی میآ پاشی کیتوزان در شرایط تنش کم محلول

 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی 5911این پژوهش در سال زراعی 

دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان انجام گرفت که 

دقیقه تا  21درجه و  91ازنظر جغرافیایی در عرض 

 5درجه و  27دقیقه شمالی و در طول  51درجه و  97

 5119دقیقه شرقی با ارتفاع  12درجه و  21دقیقه تا 

صورت لوم  شده است. خاک مزرعه به از سطح دریا واقع

 5 رسی بوده است که برخی از مشخصات آن در جدول

 خردشده های کرتبه صورت  آورده شده است. آزمایش

 تصادفی با سه تکرار کامل های بلوک طرح قالب در

 دو در آبیاری شامل آزمایشی های تیمار. گردید اجرا

 تیمار و (زراعی ظرفیت% 14و% 544) سطح

 544و  14، صفر)سه سطح  در پاشی کیتوزان محلول

  اعمال تیمار در نظر گرفته شد. (لیتر در گرم میلی

 استقرار از پس برگی پاشی محلول صورت بهکیتوزان 

 8مرحله -5مرحله شامل:  9در زمین اصلی و در  نشاء

مرحله آغاز گلدهی   -9و  زنی پنجهمرحله  -2برگی، 

 اولین از آبیاری نیز پس ارتیم. گرفت صورت

صورت  پاشی بر اساس ظرفیت زراعی مزرعه به محلول

% ظرفیت زراعی مزرعه( و تنش 544آبیاری کامل )

شد. مدت زمان  % ظرفیت زراعی( اعمال14آبیاری ) کم

انجام آزمایش پس از استقرار گیاهان حدود سه ماه و 

 دوره پایان تا مرحله گلدهی کامل گیاه انجام شد و در

 و گیاه از برداری نمونه گیاهان تیمار از بعد و رشدی

 شد. انجام مورد نظر های شاخص گیری اندازه

 

 تعیین ظرفیت زراعی مزرعه
 

 اعمال پاشی محلول اولین از انجام آبیاری پس تیمار

مراحل  (FC) شد. برای تعیین ظرفیت زراعی مزرعه

ین با صورت بود که ابتدا محل مناسبی از زم کار بدین

مترمربع انتخاب و سطح خاک از بقایای گیاهی  5ابعاد 

پاک شد. سپس حجم مشخصی از آب تا رسیدن آن 

 قطعه از زمین به حالت غرقاب به زمین داده شد.

سپس برای جلوگیری از تبخیر سطحی سطح 

وسیله نایلون پوشانیده شد و بعد از گذشت  موردنظر به

برداری انجام  ر( نمونهوسیله استوانه فلزی )ک ساعت به 28

 گرفت و بلافاصله برای توزین به آزمایشگاه منتقل گردید. 

 

 خصوصیات خاک محل آزمایش .5جدول 
Table 1. Soil parameters of the experiment location 

pH 
EC 

(ds/m) 

Nitrogen 

(%) 

Calcium 

(gr/Kg) 

Sodium 

(gr/Kg) 

Potassium 

(gr/Kg) 

Organic Matter 

(%) 

Soil 

texture 

Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

7.4 1.5 0.07 0.12 0.13 0.2 0.94 Loamy clay 25 37 38 
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ساعت در  22مدت  بعد از توزین، نمونه خاک به

 درجه سانتی گراد در آون خشک و سپس 542دمای 

گیری شد. با استفاده از چگالی  وزن خاک خشک اندازه

ظاهری خاک و میزان رطوبت وزنی خاک ظرفیت 

زراعی مزرعه بر اساس روابط زیر محاسبه گردید. برای 

آمده، مراحل بالا طی فصل  دست اطمینان از نتایج به

رشد انجام شد. در این آزمایش برای کنترل حجم آب 

  دید.مصرفی از کنتور استفاده گر

Ѳm‌=  Mw – Ms/Msرطوبت وزنی خاک 
 Pb‌=  Ms/Vچگالی ظاهری خاک 

Fc‌= Ѳm × pb ظرفیت زراعی مزرعه 

 Msوزن خاک مرطوب )گرم(،  Mwدر این روابط 

متر  حجم استوانه )سانتی Vtوزن خاک خشک )گرم(، 

 .(Cassel & Nielsen, 1990) مکعب( است

 کاروتنوئید، گیری شامل کلروفیل، اندازه صفات مورد

 محتوای اکسیدانی، آنتی فعالیت پرولین، فنل، فلاونوئید،

 اسانس بود. عملکرد و اسانس درصد آب، نسبی

 

 کاروتنوئید و کلروفیل محتوای

 در کاروتنوئید و کلروفیل محتوای گیری اندازه برای

 بالایی موقعیت در برگ 9 بوته 1 از صبح، اولیه ساعات

 برای برگ وسط قسمت از و انتخاب ها سرشاخه و بوته

 نیم مقدار ابتدا که ترتیب این به. شد استفاده گیری اندازه

 24 سپس ریخته، چینی هاون در را تازه برگ از گرم

 اضافه نمونه به آرامی به را درصد 84 استون لیتر میلی

 سانتریفیوژ دستگاه در سپس و شد ساییده خوبی به کرده

 قرار دقیقه 54 مدت به دقیقه در دور 1444 سرعت با

 به را سانتریفیوژ از حاصل بالایی عصاره سپس. شد داده

 کووت در فالکن داخل عصاره از و کرده منتقل فالکن

 Safas مدل اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با و ریخته

monaco (RS 232) جذب مقدار شد. انجام گیری اندازه 

 به 119 و 121 ،154 ،284 های موج طول در ها محلول

 از. شد خوانده b و a کلروفیل و کاروتنوئید برای ترتیب

 استفاده( شاهد) بلانک محلول عنوان به درصد 84 استون

 کاروتنوئید و کل کلروفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل. گردید

. شد محاسبه گیاهی بافت گرم در گرم میلی برحسب

 کلروفیل محتوای زیر های فرمول از استفاده با درنهایت

 گرم بر گرم میلی برحسب کاروتنوئید محتوای و کل

‌V) رابطه این در. گردید محاسبه نمونه تر وزن  حجم(

 مشخص، های موج طول در نور جذب (A) عصاره، نهایی

(W) است گرم برحسب نمونه تر وزن (Arnon, 1967.) 

Chl a =  
(12.7×(A663)-2.69×(A645)) × V/(W×1000) 

Chl b =  
(22.9×A645-4.68×(A663))× V/(W×1000) 

Chl a+b =  
(8.02×(A663)+20.2×(A645))× V/(W×1000) 

Carotenoeid =  
(7.6×(A480)-1.49×(A510))×V/(W×1000)) 

 

 کل فنل محتوای

  سیوکالچو فولین روش براساس کل فنل محتوای

 تازه بافت از گرم 5/4 منظور این به .گردید محاسبه

 .شد سابیده چینی هاون در متانول سی‌سی 54 با برگ

 ،کرده تهیه را گیاه صاف شده عصاره از لیتر میکرو 544

 آب لیتر میلی 8/2 ،%(2) سدیم کربنات لیتر میلی 2

 سیوکالچو فولین معرف لیتر میکرو 544 و مقطر

 در دقیقه 94 مدت به ها نمونه و شد اضافه%( 14)

 ها نمونه جذب. شدند داری نگه اتاق دمای در و تاریکی

 دستگاه توسط نانومتر 724 موج طول در

. گردید ثبت Safas monaco (RS 232) اسپکتروفتومتر

 میکروگرم 14-144 گالیک اسید مختلف های غلظت از

 منحنی رسم برای استاندارد عنوان به لیتر میلی در

 .(Meda et al., 2005)‌شد استفاده استاندارد

 

 محتوای فلاونوئید

سنجی  محتوای فلاونوئید عصاره با روش رنگمیزان 

تهیه  mg/ml 54 گیری شد. عصاره با غلظت اندازه

لیتر متانول  میلی 1/5لیتر از عصاره در  میلی 1/4شد. 

درصد به  54لیتر آلومینیوم کلراید  میلی 5/4حل و 

لیتر محلول پتاسیم  میلی 5/4آن اضافه شد. سپس 

ب مقطر به این لیتر آ میلی 8/2مولار و  5استات 

دقیقه در  94 مدت بهها  مخلوط اضافه گردید و نمونه

ها در  داری شدند. جذب نمونه دمای اتاق نگه

نانومتر توسط اسپکتروفتومتر مدل  251موج  طول

Safas monaco (RS 232) گیری شد. میزان  اندازه

فلاونوئید با استفاده از منحنی استاندارد بر اساس 

 در گرم وزن گیاه گزارش شدگرم کوئرستین  میلی

(Ruiz Ruiz et al., 2015). 
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 پرولین

 ‌Bates et al. (1973)گیری پرولین از روش برای اندازه

گرم از برگ گیاه  5/4شده است. بدین منظور   استفاده

 9را وزن کرده و در هاون کوچک چینی به همراه 

طور کامل  % به9لیتر سولفوسالیسیلیک اسید  میلی

دقیقه  51 مدت به 52444ساییده شد و سپس با دور 

لیتر از عصاره بالایی  میلی 2سانتریفیوژ شد. سپس 

ته شد و به داخل فالکن ریخ محلول سانتریفیوژ شده

لیتر  میلی 2لیتر معرف ناین هیدرین و  میلی 2آن 

ها  اسید استیک گلاسیال اضافه گردید. سپس فالکن

 544ماری در دمای  ساعت در حمام بن 5 مدت به

ها  درجه سلسیوس قرار داده شد. در مرحله بعد نمونه

داری شدند. در  دقیقه نگه 94 مدت بهدر حمام یخ 

تر تولوئن به محتوای هر فالکن لی میلی 2مرحله آخر 

دقیقه توسط شیکر مخلوط  94 مدت بهاضافه گردید و 

شود،  شد. در این مرحله محلول به دو فاز تبدیل می

لایه رویی که به رنگ صورتی تا قرمز ایجادشده را 

برداشته و میزان جذب لایه فوقانی که حاوی پرولین و 

 124موج  ولتولوئن بود با دستگاه اسپکتروفتومتر در ط

برای محاسبه مقدار پرولین از  .نانومتر قرائت شد

منحنی استاندارد پرولین استفاده شد و نتایج برحسب 

‌ .تر محاسبه گردید گرم بر گرم وزن میلی

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

 DPPH اکسیدانی از روش برای بررسی اثر فعالیت آنتی

 های هیدروکسیل ترکیبات شد. گروه استفاده

 DPPHهای آزاد  به رادیکال Hاکسیدانی با دادن  آنتی

گردند که با تغییر  می DPPHهای  باعث کاهش مولکول

رنگ محلول واکنش از رنگ بنفش تیره به زرد روشن 

مولار  میلی 5/4همراه است. برای این منظور محلول 

DPPH  1/5لیتر عصاره با  میلی 1/5تهیه شد. سپس 

آزمایش حل شد و سپس   هداخل لول DPPHلیتر  میلی

و درنهایت  داری شدند؛ دقیقه در تاریکی نگه 94 مدت به

 157موج  ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول نمونه

توسط  DPPHهای  نانومتر قرائت شد. درصد مهار رادیکال

 عصاره با فرمول زیر محاسبه گردید.

(Ac-As)/Ac×100= درصد مهار رادیکال آزاد 

ترتیب جذب شاهد  به Asو  Acطه که در این راب

 باشندجز عصاره( و جذب نمونه می )شامل همه مواد به

(De pinedo et al., 2007.) 

 

 محتوای نسبی آب 

ها، در ساعات  گیری محتوای نسبی آب برگ برای اندازه

آوری گردید و  ی جمعهای تازه گیاه ابتدایی روز نمونه

منتقل شد. با به آزمایشگاه سرعت  داخل کلمن یخ، به

گیری شد  برگ اندازه 1تر  استفاده از ترازوی دیجیتال وزن

متر خرد  یک سانتی اندازه به ها )وزن تازه(. سپس نمونه

ساعت در آب  22 مدت بهشدند و داخل پتری دیش 

مقطر و در تاریکی و دمای اتاق قرار داده شدند. سپس 

ری گی رطوبت اضافی گرفته شد و مجدداً وزن آن اندازه

ساعت  28 مدت بهها  شد )وزن تورژسانس(. سپس نمونه

داری شدند.  گراد در آون نگه درجه سانتی 74در دمای 

گیری شدند )وزن خشک(.  ها مجدد اندازه سپس نمونه

درنهایت میزان محتوای نسبی آب با استفاده از فرمول 

 .(Ritchie et al., 1990) زیر محاسبه گردید

RWC (%) = (FW-DW)/(TW-DW)×100. 

RWCمحتوای آب نسبی =، FW = تر  وزن،DW =  

 .وزن تورژسانس= TW ،وزن خشک

 

 گیری اسانس

آوری  گیری در زمان گلدهی جمع منظور اسانس گیاهان به

 گیری و در سایه و در دمای محیط خشک شدند. اسانس

 2زمان  مدت بهروش تقطیر با آب با دستگاه کلونجر  به

بازده اسانس نسبت به وزن ساعت انجام گرفت. سپس 

خشک گیاه محاسبه شد. عملکرد اسانس از ضرب درصد 

 544بر  اسانس در میزان عملکرد خشک گیاه تقسیم 

 Hadian et) برحسب کیلوگرم در هکتار محاسبه گردید

al., 2010). 

آماری  افزار نرم با استفاده از ها داده تحلیل و تجزیه

SAS افزار با نرم نمودارها و ها داده بندی انجام شد. دسته 

Excelآزمون از ها میانگین داده رسم شد و جهت مقایسه‌ 

 استفاده گردید. Duncan ای دامنه چند

 

 نتایج و بحث

ها بر  نتایج تجزیه واریانس  نشان داد اثر متقابل تیمار

 برگ، جز محتوای نسبی آب هب ،شده گیری صفات اندازه
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آبیاری  یط تنش کم(. در شرا2دار گردید )جدول  معنی

میزان کاروتنوئید، فنل، فلاونوئید، فعالیت 

اکسیدانی، پرولین، درصد و عملکرد اسانس  آنتی

افزایش یافت و میزان کلروفیل کاهش پیدا کرد. 

پاشی کیتوزان باعث کاهش  همچنین کاربرد محلول

اثرات منفی ناشی از تنش و بهبود صفات مورد 

 (. 2 گیری گردید )جدول اندازه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل تیمارها 

 بوددار  بر کلروفیل در سطح احتمال یک درصد معنی

ها هر دو  (. با توجه به مقایسه میانگین داده2)جدول 

سطح تیمار کیتوزان برافزایش میزان کلروفیل مؤثر 

بیشترین  دار با یکدیگر نداشتند. معنی تفاوتبوده و 

گرم بر گرم وزن  میلی 552/5و  224/5میزان کلروفیل 

 14گرم بر لیتر و  میلی 544تازه به ترتیب در تیمار 

درصد ظرفیت  544گرم بر لیتر کیتوزان در شرایط  میلی

 122/4زراعی مشاهده شد. کمترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تازه در شاهد و در شرایط  میلی

 Gornik et al. (2008)(. 5ل شد )شکلآبیاری حاص کم

گزارش کردند کیتوزان باعث کاهش اثر تنش خشکی 

های فتوسنتزی  بر محتوای کلروفیل و افزایش رنگیزه

محتوای  کاهش باعث که دلایلی از گردد. یکی می

 افزایش شود می خشکی تنش شرایط در کلروفیل

 فعالیت تحریک باعث که است اسید آبسیزیک و اتیلن

 ,Mittler) گردد می کلروفیل تجزیه و کلروفیلاز آنزیم

در شرایط  کلروفیل میزان همچنین کاهش .(2002

 آزاد های رادیکال تولید افزایش دلیل به تواند می تنش

 غشای به آسیب تواند منجر به می که اکسیژن باشد

 ,Gill & Tutija) ها شود رنگیزه تجزیه و ها تیلاکوئید

 Matricaria) بابونه روی گیاهوهشی که پژ (.2010

chamomilla L.) میزان کلروفیل  انجام شد نشان داد

ی توجه قابلیزان به مآبیاری  گیاه تحت تنش کم

 .(Arazmjo et al., 2010) کاهش یافت

 
نسبی  اکسیدان، پرولین، محتوای کاروتنوئید، فلاونوئید، فنل، آنتیکلروفیل، اثر کم آبیاری و کیتوزان بر تجزیه واریانس نتایج . 2 جدول

 نعناع عملکرد اسانس و آب، درصد اسانس
Table 2. Results of variance analysis effect of deficit irrigation and chitosan on chlorophyll, carotenoids, flavonoid, 

phenol, antioxidant activity, proline, relative water content, essential oil content and essential oil yield of Mentha 

spicata L. 
Mean square 

df 
Source of  

variation 
Essential  
oil yield 

Essential  
oil content 

Relative 
water content Proline 

Antioxidant  
activity Phenol Flavonoid Carotenoids Chlorophyll 

0.192 ns 0.061 ns 124.037ns 0.078ns 0.525ns 0.217ns 0.321ns 0.00016 ns 0.00036 ns 2 Replication 

167.53** 4.254** 117.815n **75.848 13.585** 19.040** 17.17** 0.023** 0.42** 1 Irrigation 
0.77 0.051 34.361 0.124 0.893 0.102 0.060 0.0002 0.0021 2 error 

10.18* 3.324** 35.617ns 50.020** 16.865** 10.182** 10.87** 0.010** 0.15** 2 Chitosan 

6.22* 0.220* 61.026ns **0.649 1.50* 2.064** 1.91* 0.0008* 0.01** 2 Irrigation × Chitosan 
1.21 0.036 33.97 0.369 0.931 0.246 0.247 0.00016 0.0014 8 Experimental error 

17.46 8.25 9.76 3.12 1.08 7.14 12.04 3.56 4.17 - CV 

ns :** درصد. 5 و 1 احتمال سطح در دار معنی تفاوتو  دار معنی تفاوتنبود به ترتیب ، * و 
ns, *, **: Non-significantly differences and Significantly differences at 5 and 1% of probability levels, respectively.  

 

 
 نعناع  بر میزان کلروفیل بیاریآکم اثر متقابل کیتوزان و مقایسه میانگین . 5شکل 

(C ،شاهد :Ch1 :14 گرم در لیتر کیتوزان،  میلیCh2 :544 میلی )گرم در لیتر کیتوزان 
Figure 1. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on chlorophyll content of Mentha 

spicata L. (C: Control Ch1: 50 mg.l of Chitosan Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 
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ها در سطح  تجزیه واریانس نشان داد اثر متقابل تیمار

(. 2)جدول  بوددار  معنیبر کاروتنوئید احتمال پنج درصد 

آبیاری قرار گرفت و  میزان کاروتنوئید تحت تأثیر تنش کم

میزان آن افزایش یافت. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 

ها نشان داد هر دو سطح تیمار کیتوزان اثر مطلوبی  داده

دار بین دو  معنی تفاوتبر میزان کاروتنوئید داشت و 

وتنوئید سطح کیتوزان مشاهده نشد. بیشترین میزان کار

گرم بر گرم وزن تازه به ترتیب در  میلی 245/4و  222/4

گرم در لیتر  میلی 14گرم در لیتر  و  میلی 544تیمار 

گرم  میلی 281/4کیتوزان حاصل شد. کمترین میزان آن 

% 544بر گرم وزن تازه در تیمار شاهد و با آبیاری 

رسد  (. به نظر می2دست آمد )شکل ظرفیت زراعی به

 های مسیر تغییر طریق از را دفاعی های واکنش کیتوزان

-Bittelli et al., 2001; El) سازد می فعال متابولیسمی

Mougy et al., 2013.)  گیاهانروی مطالعات C3 ان نش

 کاروتنوئید میزان خشکی تنش افزایش شدت داد با

 ،یابد می افزایش آنزیمی غیر اکسیدان آنتی یک عنوان به

 در کلروفیل کننده عنوان حفاظت به کاروتنوئید زیرا

 طریق از و شود می محسوب نوری اکسیداسیون برابر

 بیشتر تخریب از آزاد های رادیکال سازی خنثی

 ,Lawlor & Cornic) کنند می جلوگیری کلروفیل

2002). 

ها اثر متقابل  با توجه به تجزیه واریانس داده

ها بر محتوای فنل کل در سطح احتمال یک  تیمار

(. مقایسه میانگین 2 دار شد )جدول درصد معنی

ها  ها نشان داد ترکیبات فنلی تحت تأثیر تیمار داده

آبیاری قرار گرفت و میزان آن افزایش  ویژه تنش کم به

گرم بر گرم  میلی 181/1پیدا کرد. بالاترین میزان فنل 

گرم در لیتر کیتوزان و در  میلی 544وزن تازه در تیمار 

 911/1ترین میزان آن  اری و پایینآبی شرایط کم

گرم بر گرم وزن تازه در تیمار شاهد و با آبیاری  میلی

 (. 9 آمد )شکل دست بهکامل 

 

 
 نعناع د بر میزان کاروتنوئی کم آبیارین و متقابل کیتوزا  اثر مقایسه میانگین.2 شکل

(C :شاهد، Ch1: 50 کیتوزان لیتر در گرم میلی، Ch2: 100 کیتوزان لیتر در گرم میلی) 

Figure 2. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on carotenoids content of Mentha 

spicata L. (C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 
  

 
 نعناع  بر میزان فنل کم آبیاری ومتقابل کیتوزان   اثرمقایسه میانگین  .9 شکل

(Cشاهد :، Ch1 :14 گرم در لیتر کیتوزان میلی، Ch2 :544 گرم در لیتر کیتوزان میلی) 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on phenol content of Mentha spicata 

L. (C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 
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 ها، فنل شده شناخته و مهم های عملکرد از یکی

 مقابله برای آنزیمی غیر دفاعی های مکانیسم در شرکت

 گیاهان در خشکی تنش اثر در القاشده اکسیداتیو تنش با

 آزاد های رادیکال گیرنده عنوان به ترکیبات است. این

 های تنش برابر در گیاه تحمل سبب افزایش و کرده عمل

(. در یک Alizadeh et al., 2018)شود  اکسیداتیو می

نعناع  گیاهپاشی کیتوزان روی  بررسی روی اثرات محلول

که این تیمار  شده مشخصای  فلفلی در شرایط گلخانه

اکسیدانی و ترکیبات  های آنتی موجب افزایش شاخص

محرک کیتوزان  .(Salimgandomi, 2016) شود فنلی می

توانند  های جدیدی را فعال کند که می ممکن است ژن

اندازی  های بیوسنتزی مختلف و راه منجر به سنتز مسیر

ه های ثانوی ها گردد و درنهایت باعث تولید متابولیت آنزیم

 .(Malekpoor et al., 2015)شود 

ها نشان داد اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس داده

درصد  1ها بر فلاونوئید در سطح احتمال  تیمار

ها  (. مقایسه میانگین داده2دار شد )جدول  معنی

 119/1حاکی از آن است که بیشترین میزان فلاونوئید 

گرم در  لیمی 544گرم بر گرم وزن تازه در تیمار  میلی

آبیاری و کمترین میزان  لیتر کیتوزان در شرایط کم

گرم بر گرم وزن تازه در تیمار  میلی 229/2فلاونوئید 

 (. 2 باشد )شکل شاهد با شرایط آبیاری کامل می

متقابل  اثر داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج

 درصد یک احتمال سطح در ها بر میزان پرولین تیمار

 میانگین بر اساس مقایسه. (2ردید )جدول گ دار معنی

آمینه پرولین تحت تأثیر تیمارها  میزان اسید ها داده

پرولین  میزان که بیشترین طوری به ،افزایش پیدا کرد

 544تیمار سطح مول بر گرم وزن تازه در 11/29

 و آبیاری کم شرایط گرم در لیتر کیتوزان و در میلی

 تیمار در گرم وزن تازهمول بر  22/52آن  میزان کمترین

 .(1است )شکل  آمده دست به کامل آبیاری با شاهد
 سازگاری در مهم فرآیندهای از یکی اسمزی تنظیم

 کـاهش از طریق و است خشکی تنش به گیاهان

 های سازگار اسمولیت وسیله تجمع به اسمزی پتانسـیل

 بـه ها سـلول آماس فشار و حفظ گیـاهی های سلول در

 Liu et) کند. میکمک  تنش خشکی تحمل و گیاه رشد

al., 2011.) ترین مهم از یکی پرولین اسیدآمینه 

 به واکنش در نگیاها در که است آلی های اسمولیت

 عنوان به پرولین. یابد می تجمع محیطی نامساعد عوامل

 ها پروتئین ساختار از تواند می اسمزی کننده محافظت یک

 خشکی تنش شده گزارش نتایج طبق بر و کند محافظت

 گیاه در پرولین تجمع افزایش سبب داری معنی طور به

کیتوزان با فعال  .(Jabbari et al., 2014)شود  می

ها مقاومت  ها نظیر فیتوالکسین نمودن تعدادی از آنزیم

ها  گیاه را در برابر شرایط نامساعد محیطی و تنش

دهد  ها را کاهش می افزایش داده و صدمات ناشی از آن

(Taheri et al., 2015). آمده از  دست بر اساس نتایج به

کل  محتوای پرولین Nxele et al (2017)  پژوهش

گیاه سورگوم در پاسخ  به تنش خشکی و شوری افزایش 

 یافت. که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت داشت.

 

 
 نعناع  بر میزان فلاونوئید کم آبیاریمتقابل کیتوزان و   اثرمقایسه میانگین  .2 شکل

(Cشاهد :، Ch1 :14 گرم در لیتر کیتوزان میلی، Ch2 :544 گرم در لیتر کیتوزان میلی) 
Figure 4. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on flavonoid content of Mentha 

spicata L. (C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 
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 نعناع  بر میزان پرولین کم آبیاریمتقابل کیتوزان و   اثرمقایسه میانگین  .1 شکل

(Cشاهد :، Ch1 :14 گرم در لیتر کیتوزان میلی، Ch2 :544 گرم در لیتر کیتوزان میلی) 
Figure 5. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on proline content of Mentha spicata 

L. (C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 
 

ها بیانگر آن است که اثر  نتایج تجزیه واریانس داده

اکسیدانی در سطح  ها بر فعالیت آنتی متقابل تیمار

(. نتایج مقایسه 2دار شد )جدول درصد معنی 1احتمال 

ها موجب  ها نشان داد کاربرد تیمار میانگین داده

اکسیدانی در مقایسه با  افزایش میزان فعالیت آنتی

سطح کیتوزان در شرایط کم شاهد گردید. بین دو 

دار مشاهده نشد. بالاترین میزان  معنی تفاوتآبیاری 

درصد به  11/14و  51/15اکسیدانی  فعالیت آنتی

گرم  میلی 544گرم در لیتر و  میلی 14ترتیب در تیمار

دست آمد و  آبیاری به در لیتر کیتوزان در شرایط کم

هد با درصد در تیمار شا 152/81ترین میزان آن  پایین

فعال  های (. گونه1آبیاری کامل مشاهده شد )شکل

 که هستند اکسیژن آزاد های رادیکال ،(ROS) اکسیژن

 عادی نیز شرایط در گیاهان حتی در مداوم طور به

گیاهان از  (Hussain et al., 2018). شوند می تولید

 اکسیدانی آنزیمی و غیر طریق سازوکارهای آنتی

های فعال اکسیژن ایجادشده را کاهش  آنزیمی گونه

. (Afsharmohammdian et al., 2016)دهند  می

 .Alizadeh Ahmad Abadi et al گزارش اساسبر

 (Echinacea purpurea) سرخارگل گیاه روی (2018)

 آبیاری کم شرایط تحت اکسیدانی آنتی فعالیت میزان

ده است که یافت. مطالعات متعدد نشان دا افزایش

عنوان یک الیسیتور زیستی ممکن  کاربرد کیتوزان به

های  است دارای پتانسیلی برای از بین بردن رادیکال

روی گیاه ‌Naderi et al. (2017)آزاد باشد. مطالعه 

نشان داد میزان فعالیت  (.Carum copticum L)زنیان 

اکسیدانی تحت تأثیر تیمار کیتوزان  های آنتی آنزیم

 افزایش یافتند.  

ها نشان داد اثر متقابل  نتایج تجزیه واریانس داده

دار  ها بر محتوای نسبی آب معنی ها و اثر ساده آن تیمار

  (.2نشد )جدول

( نشان داد اثر 2نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ها بر درصد و عملکرد اسانس در سطح  رمتقابل تیما

دار گردید. بر اساس مقایسه  احتمال پنج درصد معنی

ها درصد و عملکرد اسانس تحت شرایط  میانگین داده

پاشی با کیتوزان افزایش  آبیاری و کاربرد محلول کم

(. بالاترین 54( و )شکل 1توجهی یافتند )شکل  قابل

گرم وزن  544در  درصد 898/9) اسانس درصد میزان

لیتر کیتوزان و با گرم در  میلی 14در غلظت  خشک

دست آمد و  فیت زراعی بهدرصد ظر 14آبیاری 

درصد در تیمار  274/5کمترین میزان درصد اسانس 

(. بیشترین 1شاهد و با آبیاری کامل حاصل شد )شکل 

در غلظت  (کیلوگرم در هکتار 22/54) عملکرد اسانس

وزان و در شرایط کم آبیاری گرم در لیتر کیت میلی 14

کیلوگرم در هکتار در تیمار  71/9و کمترین میزان آن 

 شاهد و با شرایط آبیاری کامل حاصل شد. کیفیت

 غلظت و ترکیب به بستگی  معطر و دارویی گیاهان

 گیاهان در اسانس دارد. سنتز گیاه ثانویه های متابولیت

 فصلی، تنوع نور، ازجمله متعددی عوامل تأثیر تحت

 و گیاه رشد های کننده تنظیم هوایی، و آب تغییرات
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 عامل آبی تنش باشد، می محیطی زیست های تنش

 .است های ثانویه در گیاهان متابولیت سنتز برای مهمی

(Mandoulakani et al., 2017; Casser et al., 2018). 

 و معطر گیاهان از شده استخراج اسانس تغییر در

آبی در تحقیقات متعددی  تنش با ها آن ترکیبات

بر گیاه  Kahlid‌(2006)شده است. پژوهش  مشاهده

آبی نشان داد،  تنش تیمارتحت ‌(.Ocimum sp)ریحان 

پیدا  اسانس در این گیاه در شرایط تنش افزایش درصد

 انیسون روی گیاه Heidari et al.‌(2012)کرد. پژوهش 

(Pimpinella anisum L.) خشکی تنش داد نیز نشان 

 تحریک .گردید اسانس درصد میزان افزایش باعث

 دلیل افزایش به تواند می آبی تنش تحت اسانس تولید

 الیسیتورها از استفاده باشد. تنش اثر در ها ترپن تولید

 تولید افزایش برای ها روش ترین مهم از یکی

 هنگام در گیاه عملکرد بهبود و ثانویه های متابولیت

 ,Esmaeilzadeh Bahabadi & Sharifi) است تنش

مطالعات متعدد حاکی از آن است که کاربرد  .(2013

 بیوسنتز افزایش موجب گیاهان در کیتوزان تیمار

. (Bittelli et al., 2001) گردد می ثانویه های متابولیت

بر گیاه et al. ‌Emami Bistgani‌ (2017)تحقیق

‌نشان داد‌(Thymus daenensis Celak) آویشن دنایی 

پاشی با کیتوزان در شرایط تنش خشکی  کاربرد محلول

 باعث افزایش عملکرد اسانس در این گیاه گردید.

 افزایش برای قوی کننده القا عنوان احتمالاً کیتوزان به

 Emamiکند ) می عمل ثانویه های متابولیت بیوسنتز

Bistgani et al., 2017.) 

 

 

 اکسیدانی نعناع  بر میزان فعالیت آنتی کم آبیاریمتقابل کیتوزان و   اثرمقایسه میانگین . 1شکل 
(C ،شاهد :Ch1 :14 گرم در لیتر کیتوزان، میلی‌Ch2 :544 میلی )گرم در لیتر کیتوزان 

Figure 6. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on antioxidant activity content Mentha 

spicata L. (C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 
 

 
 نسبی آب نعناع  اثر کیتوزان بر میزان محتوایمقایسه میانگین . 7شکل 

(C ،شاهد :Ch1 :14 گرم در لیتر کیتوزان،  میلیCh2 :544 میلی )گرم در لیتر کیتوزان 
Figure 7. Mean comparison effect of chitosan on RWC content of Mentha spicata L. 

(C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 
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 نعناع  آب نسبی محتوای میزان بر کم آبیاری اثرمقایسه میانگین  .8 شکل

(C :شاهد، Ch1: 50 کیتوزان لیتر در گرم میلی،  Ch2: 100 کیتوزان لیتر در گرم میلی) 
Figure 8. Mean comparison effect of deficit irrigation on RWC content of Mentha spicata L. 

(C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 

‌

‌
 نعناع بر میزان درصد اساتس کم آبیاریمتقابل کیتوزان و   اثرمقایسه میانگین . 1شکل 
(C :،شاهد Ch1: 50 کیتوزان، لیتر در گرم میلی  Ch2: 100 لیتر در گرم میلی )کیتوزان 

Figure 9. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on essential oil content of Mentha 

spicata L. (C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 

 

 
 بر میزان عملکرد اسانس نعناع کم آبیاریو . اثر متقابل کیتوزان 54شکل 

(C :،شاهد Ch1: 50 کیتوزان، لیتر در گرم میلی  Ch2: 100 لیتر در گرم میلی )کیتوزان 
Figure 10. Mean comparison interaction effect of chitosan and deficit irrigation on essential oil yield of Mentha 

spicata L. (C: Control, Ch1: 50 mg.l of Chitosan, Ch2: 100 mg.l of Chitosan) 

 

 گیری کلی نتیجه

  تنش دست آمده از این آزمایش نشان داد نتایج به

 اثرات کیتوزان پاشی با و کاربرد محلول آبیاری کم

پرولین، فعالیت  ترکیبات فنلی، میزان بر مثبتی

 که طوری به، اکسیدانی و عملکرد اسانس داشت آنتی

 در گرم میلی 544 بیشترین میزان این صفات اکثراً در
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 .آمد دست به آبیاری کم در شرایط زانکیتو لیتر

ها  اسانس تحت تأثیر تیمار عملکرد و درصد همچنین

 و درصد میزان بالاترین و داشت افزایش چشمگیری

 غلظت با کیتوزان یک سطح تیمار در اسانس عملکرد

 مشاهده آبیاری کم شرایط در و  لیتر در گرم میلی 14

 با و شاهدتیمار  در صفات این میزان کمترین. شد

پاشی با  طورکلی محلول به حاصل شد. نرمال آبیاری

کیتوزان اثرات مثبتی بر صفات فیزیولوژیکی و همچنین 

 Mentha spicataمقاومت به تنش خشکی در گیاه نعناع

L.  پایین، سمیت بالا، زیستی داشت. سازگاری 

 حفاظتی پذیری کیتوزان و همچنین نقش تخریب زیست

اقتصادی و  کند اهمیت ایفا میگیاهان  برای که

دهد.  می نشان را ماده این از استفاده محیطی زیست

عنوان یک الیسیتور زیستی برای  بنابراین کیتوزان به

آبی و کاهش  تر در شرایط کم دستیابی به محصولات سالم

 .گردد مصرف مواد شیمیایی توصیه می
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