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  29/1/96 تاريخ تصويب:                                            28/9/95تاريخ دريافت: 
  چكيده
افزايش رشد و  به هاي محيطيتنش كاهش علاوه بر تواندمي رشد گياه مختلف مراحل در زيستي و آلي هايمحرك كاربرد مقدمه:
  كند. كمك گياهان عملكرد
هاي زيستي كيتوزان، اسيد هيوميك و اسيدسيتريك بر ميزان نپتالاكتون و خصوصيات تعيين اثر فرمولاسيون مختلف محرك هدف:

  اي بود. گربهساي بيوشيميايي پونه
 ييدارو اهانيگ پژوهشكده گلخانه تحقيقاتي در (CRBD) يتصادف كاملبلوك  آماري طرح بر پايه اين تحقيق روش بررسي:

اسيد هاي مختلف ، غلظتاسيدسيتريك، عدم استفاده از فرمولاسيون)( شاهداجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل ي دانشگاهجهاد
اسيد هيوميك +  +كيتوزان  هگانسههاي تركيبي و فرمولاسيون اسيدسيتريككيتوزان +  گانهدوهاي تركيبي ، فرمولاسيونهيوميك

مرتبه به  3روز بعد از كاشت طي  20و سپس حدود  ها اعمال تيمار شدندبودند. ابتدا ريشه نشاها قبل از انتقال به گلدان اسيدسيتريك
  پاشي شدند.بار، تيمارها بر روي سطح گياه محلولروز يك 15فاصله زماني 

داري بر ارتفاع بوته ثير معنيأهاي مختلف اسيد هيوميك، اسيد سيتريك و كيتوزان توننتايج نشان داد استفاده از فرمولاسي نتايج:
)05/0P≤ ،تعداد ساقه فرعي، تعداد برگ، وزن خشك برگ، ساقه و اندام هوايي بوته، ميزان قندهاي محلول، ميزان فنل، تانن ،(

گرم  400اغلب خصوصيات مورفوفيزيولوژيكي در فرمولاسيون ) داشت. بيشترين ميزان در ≥P 01/0( فلاونوئيد و متابوليت نپتالاكتون
مشاهده شد. بيشترين ميزان نپتالاكتون نيز در  اسيدسيتريكگرم در ليتر  400+  گرم در ليتر اسيد هيوميك 800+  در ليتر كيتوزان

  حاصل شد. دسيتريكاسيگرم در ليتر  400گرم در ليتر اسيد هيوميك +  800گرم در ليتر كيتوزان +  200فرمولاسيون 
ويژه بهاي رويشي و ثير مثبتي بر بهبود ويژگيأاسيد هيوميك، اسيد سيتريك و كيتوزان ت هاي زيستيكاربرد محرك گيري:نتيجه

  اي داشت. ساي گربهخصوصيات فيتوشيميايي گياه دارويي پونه
  

  ، نپتالاكتونيستيزكيتوزان، محرك اسيد هيوميك، اسيد سيتريك، اي،ساي گربهپونه واژگان:گل
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... نپتالاكتون ميزان تغييرات  

 

  مقدمه
با نام  ).Nepeta cataria L(اي گربهيساپونه گياه

به عنوان يك گياه دارويي مورد استفاده در  Catnipانگليسي 
در اكثر نقاط  ياهگ ينا .]1[ طب سنتي به ثبت رسيده است

افغانستان و هندوستان به  يران،مانند ا يااز آس ياروپا و مناطق
. دشويكشت م يكادر آمر يول يدرويصورت خودرو م

بخش، مسكن آرام كننده،ضدعفوني مقوي، عنوانبه اي نعناگربه
 .]1[ گيردمي قرار مورد استفاده رافع اختلالات هاضمه و ملايم

به علاوه دم كرده اين گياه به علت طعم ملايم خود در درمان 
ه قراري و تب كودكان به راحتي قابل استفادسرماخوردگي، بي

اسانس اين گياه به  دهد كهمطالعات نشان مي ].2، 1[ است
پتالاكتون، داراي خاصيت ضد باكتريايي، نعلت دارا بودن 

هاي هاي جنسويروسي است و بر روي قارچقارچي و ضدضد
هاي جنس سيليوم و باكتريپني ميكروسپوريوم، آسپرژيلوس و

ي از جمله اربهگ سايپونه گياه. ]1، 2[ استافيلوكوك موثر است
از ديرباز به عنوان گياه دارويي در گياهان دارويي مهم است كه 

بخش، اين گياه به عنوان آرامشد. ميطب سنتي چين استفاده 
بر (با تشديد تعرق) مسكن ملايم، رافع اختلالات هاضمه و تب

رزماري  گياهاناي به همراه ساي گربه. پونهدشومصرف مي
(Rosmarinus officinalis) و گل جعفري Tagetes)(  توليد

 .]1، 2[ دهندها را فراري ميكنند كه پشهبوي نامطبوعي مي

هاي كشاورزي در نظام سطح واحد در گياهان توليد افزايش
 كودهاي مصرف نظير متعددي زراعي عمليات رايج به كمك

 هايسال طي هافعاليت اين نتيجه .گيردمي صورت شيميايي
 منابع آلودگي ويژهب و زيست محيط هايودگيبحران آل اخير
 يافته راه هاانسان غذايي منابع به وارزنجيره كه آب بوده و خاك

]. 3است [ داده قرار تهديد مورد را بشري سلامت جامعه و
 عملكرد افزايش همگام با محيطي زيست مخاطرات اين كاهش
 يبه كارگير نيازمند گياهان دارويي در خصوصب زراعي گياهان
 استفاده ها،تكنيك است كه يكي از اين زراعي نوين هايتكنيك

. ]3، 4[ باشدمي (Biostimulants) زيستي هايمحرك از
 نياز هنگام آنها مصرف و زيستي و آلي هايمحرك از استفاده

 مشكلات اين رفع به تواندمي رشد مختلف مراحل در گياه
  ].5كند [ كمك

  

آلي، غيرسمي و قابل يك بيوپليمر  (Chitosan)كيتوزان 
]. 6تجزيه است كه از دي استيله كردن كيتين مشتق شده است [

 فتوسنتز، افزايش با كيتوزانهاي مناسب غلظت از استفاده
 برابر در گياهان مقاومت بذرهاي مختلف، زنيجوانه افزايش
 موجب غذايي مواد جذب در تحريك همچنين و هابيماري
 ]. گزارش شده است كاربرد7، 8[ شودمي گياهان رشد افزايش
 قدرت تقويت محيطي، هايتنش موجب كاهش اثرات كيتوزان
   شودمي كشاورزي كيفيت محصولات بهبود و دانه حياتي

 اليسيتورهاي از يكي عنوان به ]. همچنين كيتوزان9، 10، 11[
 ثانويه هايمتابوليت توليد بخشيدن بهبود براي كارآمد زيستي

 اسطوخودوس، (بادرنجبويه، دارويي انگياه سلول، كشت در
   ]. 12است [ شده ييدأت مريم گلي) آويشن، سرخارگل،
هاي مخلوطي از مولكول (Humic acid) وميكياسيد ه

باشد كه براي با قابليت كلات كنندگي عناصر مي بزرگ بسيار
ك يوميه دياس]. 13[ حيوانات و انسان غيرسمي است ،گياهان

رشد  ،سلولي ، افزايش تقسيمهابذر يزنجوانهبهبود از طريق 
غذايي توسط گياه،  مواد ، فتوسنتز، جذبريشه و اندام هوايي

باعث افزايش  هاي زيستي و غير زيستيتنشبه  اهيمقاومت گ
 زراعي از جمله گندم،گياهي و  محصولات كميت و كيفيت

]. كاربرد اسيد هيوميك موجب 14[ شوديم غيره ذرت و
ه فرعي، تعداد چتر بوته، وزن هزار دانه، افزايش تعداد ساق

عملكرد بيولوژيكي و عملكرد دانه در گياه دارويي زنيان 
(Trachyspermum ammi)  شد. در حالي كه بر ارتفاع بوته

مطالعات نشان داد كه كاربرد ]. 15داري نداشت [ثير معنيأت
و  ).Nicotiana tabaccum L( اسيد هيوميك بر روي توتون

ميزان  موجب زياد شدن (بادرنجبويه) اروييگياهان د
، همچنين اسيد هيوميك ]1[ شودها ميآلكالوئيدها در برگ

موجب افزايش انتقال گلوكز از بين غشاهاي سلولي در گياهان 
و  ).Beta vulgaris L( چغندر قند، ).Allium cepa L( پياز

و موجب افزايش  ).Helianthus annuus L( گردانآفتاب
   زميني، چغندرقند، هويجسيب كربوهيدرات درميزان 

)Daucus carota L.( فرنگيو گوجه )Lycopersicum 

esculentum L.( 16، 17[ شودمي .[  
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 و همكاران اوژن

 

اسيد سيتريك يك متابوليت حدواسط كليدي است و نقطه 
]. اسيد سيتريك 18آغاز چرخه تري كربوكسيليك اسيد است [

هاي گياهي وجود دارد به معمولاً در مقادير قابل توجهي در بافت
تا  8داراي   هاي مركبات، توت فرنگي  و اسفناجطوري كه برگ

]. سيترات در 20باشند [درصد سيترات در وزن خشك مي 15
هاي زيستي و غير زيستي متابوليسم كربن و مقاومت گياه به تنش

درصد  1/0پاشي گياه ريحان با اسيد سيتريك دخالت دارد. محلول
]. 21د بيوماس بيشتر و عملكرد اسانس بيشتر شد [موجب تولي

پاشي اسيد سيتريك موجب افزايش وزن خشك بوته، محلول
تعداد برگ، تعداد ساقه فرعي، درصد اسانس و ميزان گاما ترپينئول 

حالي كه بر ارتفاع  شد، در )Satureja hortensis( رزهگياه م
  ]. 22[ داري نداشتثير معنيأبوته و تعداد گل در بوته ت

اي و نياز به افزايش با توجه به اهميت گياه دارويي نعناگربه
عملكرد كمي و فيتوشيميايي آن در واحد سطح، انجام 

هاي زيستي تحقيقات جامع در زمينه القاي فرمولاسيون محرك
 نيا آلي كيتوزان، اسيد هيوميك و اسيدسيتريك ضرورت دارد.

اي تيمار فرمولاسيون الق اثر و شناخت يبررس هدف باآزمايش 
زيستي شامل كيتوزان، اسيد هيوميك و هاي محرك

فيتوشيميايي و مرفوفيزيولوژيكي  راتييتغ براسيدسيتريك 
  .انجام شد ).Nepeta cataria L( ايگربهسايپونه

  

  هامواد و روش
 يتصادف كاملاي بلوك پايه طرح قالب درآزمايش 

(CRBD)  ي پژوهش روهگي قاتيتحق گلخانه درتكرار  3با
 واقعي دانشگاهجهاد ييدارو اهانيگ پژوهشكده توسعه و كشت

تيمارهاي آزمايش براساس منابع  اجرا شد. كرج جردهل در
شامل  ]5،8،12،14،15،19،25،32،34،37[ مطالعه شده

 اسيدسيتريكگرم در ليتر  400 ،آب مقطر)شاهد (فرمولاسيون 
ليتر اسيد گرم در  800، گرم در ليتر اسيد هيوميك 400

گرم در ليتر  400گرم در ليتر كيتوزان +  200 ،هيوميك
گرم در ليتر  400گرم در ليتر كيتوزان +  400 اسيدسيتريك
گرم در ليتر  400گرم در ليتر كيتوزان +  200، اسيدسيتريك

گرم در  200،اسيدسيتريكگرم در ليتر  400اسيد هيوميك + 
گرم در  400يوميك + گرم در ليتر اسيد ه 800ليتر كيتوزان + 

گرم در ليتر  400گرم در ليتر كيتوزان +  400 ،اسيدسيتريكليتر 
گرم در  400واسيدسيتريك گرم در ليتر  400اسيد هيوميك + 

گرم در  400گرم در ليتر اسيد هيوميك +  800ليتر كيتوزان + 
 بودند.اسيدسيتريك ليتر 

قطر دهانه  مترسانتي 30 شاملمورد استفاده  يهاگلدان ابعاد
مخلوط پرليت، كود دامي با  كه متر ارتفاع بودندسانتي 35و 

درصد  60و  30، 10پوسيده و خاك مزرعه به ترتيب با نسبت 
اندازه كشت نشاي سالم و هم 5. در هر گلدان پر شدند حجمي

گياه تنك شدند. شرايط  3كامل به و در نهايت پس از استقرار 
ساعت  16 اي شاملساي گربهگلخانه براي رشد مطلوب پونه

درجه  28±5ساعت تاريكي با متوسط دماي  8روشنايي و 
]. 4[ گراد در شب بوددرجه سانتي 18±5گراد در روز و سانتي

القاي تيمارها شامل خيساندن ريشه نشاها در محلول تيمارها 
پاشي آنها بعد از كاشت بود. قبل از كاشت و قبل از كاشت و محلول

ال نشاها، ابتدا ريشه نشاها با آب شستشو داده شد و در زمان انتق
هاي زيستي قرار گرفتند. سپس چند دقيقه در محلول حاوي محرك

مرتبه به فاصله  3روز بعد از كاشت طي  20سپس تيمارها حدود 
پاشي شدند. روز يكبار بر روي سطح گياه محلول 15زماني 
باشد و عادي ميپاشي در ساعات اوليه صبح فتوسنتز گياه محلول
است به طور يكسان تا زماني كه قطرات شروع  نوري كمتر تنفس

گيري از تيمارها در به ريزش از سطح گياه نمايند، انجام شد. نمونه
   مرحله گلدهي به صورت تصادفي انجام شد.

مرفوفيزيولوژيكي مورد بررسي در اين تحقيق  خصوصيات
ي، تعداد برگ، سطح هاي جانبشامل ارتفاع بوته، تعداد ساقه

برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك برگ و وزن خشك اندام 
هوايي بوته بود. خصوصيات فيتوشيميايي مورد ارزيابي نيز 
شامل ميزان فنل كل، تانن، فلاونوئيد كل، قندهاي محلول و 

  مهمترين تركيب اسانس يعني ميزان نپتالاكتون بود.
  
  گيري قندهاي محلول اندازه
-ليتر آب مقطر عصارهميلي 3فت تازه گياه در گرم با 2/0

گيري شده و سپس محلول همگن حاصل به كمك كاغذ 
ليتر ميلي 5/0ميكروليتر از آن  50صاف شد. سپس به  ،صافي
درصد اضافه  98ليتر اسيد سولفوريك ميلي 5/2درصد و  5فنل 
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... نپتالاكتون ميزان تغييرات  

 

نانومتر قرائت  490در طول موج  هاد. ميزان جذب نمونهش
گلوكز، فروكتوز و  (Dubios)با روش  ر قند نمونه،شده و مقدا

 ].23[گزيلوز تعيين شد 

  
  تعيين ميزان فنل كل و تانن 

 80ليتر متانول ميلي 25گرم از پودر خشك شده با  2/0مقدار 
دست ه ليتر از عصاره بگيري شد. سپس به يك ميليدرصد عصاره

ليتر كربنات ميلي 10ليتر معرف فولين سيوكالتيو و ميلي 5آمده 
ليتر ميلي 100درصد اضافه شد و با آب مقطر به حجم  20سديم 

دقيقه در دماي اتاق قرار داده شد تا شدت  45رسانده و به مدت 
نانومتر  760رنگ به حداكثر برسد. جذب نمونه در طول موج 

قرائت شد و ميزان فنل و تانن نمونه بر اساس منحني استاندارد 
  ]. 24- 26[محاسبه شد اسيد گاليك و تانيك 

  
  تعيين ميزان فلاونوئيد

 70از گياه خشك به روش خيساندن در متانول  مقداري
شد.  گيريساعت عصاره 24به يك به مدت  3درصد با نسبت 

 1/0 متانول، ليترميلي 5/1 با گياه متانولي ليتر از عصارهميلي 2
 پتاسيم تاتاس ليترميلي 1/0 درصد، 10 آلومينيوم كلريد ليترميلي

 در هامحلول سپس. شدند تركيب مقطر آب ليترميلي 8/2 و
 هانمونه جذب شدند و داده قرار دقيقه 30 مدت به اتاق دماي

 گيرياسپكتروفتومتر اندازه دستگاه با نانومتر 415 در طول موج
 استاندارد منحنيها بر اساس ميزان فلاونوئيد نمونه. شد

  ]. 27[شد  كوئرستين تعيين
  

 تعيين ميزان نپتالاكتون 

، ).Nepeta cataria L(اي اسانس نعناگربه استخراججهت 
به مقدار ها در سايه و هواي آزاد خشك شدند. سپس نمونه
وسيله دستگاه كلونجر آب ببا گرم از ماده خشك  100

(Clevenger) گيري صورت گرفت و توسط سولفات اسانس
اي به دست به]. اسانس نعناگر28-30[ زدايي شدسديم آب
 Agilentنوع از (GC)گازكروماتوگرافي  دستگاهآمده، به 

تزريق  Agilent 5973 مدل جرمينگار  يفطمجهز به  6890
 يي. شناسابود Chemstation استفاده افزار موردنرم شد.

 با آن مقايسه وها آن بازداري شاخص كمك به هايفط
 از فادهاست با و مقالات و مرجع كتب در موجود هايشاخص

 اطلاعات از استفاده و استاندارد تركيبات جرمي هاييفط
گرفت. ميزان مهمترين  صورت كامپيوتري كتابخانه در موجود

اي يعني نپتالاكتون نيز با توجه تركيب اساسي اسانس نعناگربه
با  GC كروماتوگرام حاصل از به سطح زير منحني آن در طيف

  . ]28- 30[  به دست آمد Area normalizationروش 
  

  تجزيه و تحليل آماري
 با تصادفي طرح آزمايشي بلوك كامل قالب در هاداده تجزيه

اسيد  كيتوزان، مختلف تركيبات ده سطح شامل( تكرار سه
 جداگانه طور به هاميانگين .شد انجام) هيوميك اسيد و سيتريك
 سطح يك درصد آماري در دانكن ايچند دامنه آزمون توسط
 افزارنرم از استفاده با هاداده تجزيه .گرفتند ه قرارمقايس مورد
 از نمودارها رسم براي شد. همچنين انجام SAS (9.2) آماري
  استفاده شد. Excel)2007( اكسل افزارنرم

  

  نتايج 
  ارتفاع بوته

هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و اسيد فرمولاسيون
ساي ع بوته پونه) بر ارتفا≥ P 05/0داري (ثير معنيأسيتريك ت

). بيشترين ارتفاع بوته در تيمار 1داشتند (جدول شماره اي گربه
گرم در ليتر  800هيوميك گرم در ليتر  400اسيد سيتريك 

متر) مشاهده شد كه سانتي 89/48(گرم در ليتر  200وكيتوزان 
داري با تيمار شاهد داشت. كمترين ارتفاع بوته نيز در معنيتفاوت 

  ). 2) حاصل شد (جدول شماره مترسانتي 11/28( تيمار شاهد
  

  تعداد ساقه فرعي بوته
درصد  1داد تعداد ساقه فرعي در سطح احتمال  نشاننتايج 

هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و تحت تاثير فرمولاسيون
هاي ). كاربرد غلظت1اسيد سيتريك بود (جدول شماره 

 ريك موجب كاهشمختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و اسيد سيت
  اي ساي گربهدرصدي تعداد ساقه فرعي در گياه پونه 5/1تا  54
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 تجزيه واريانس اثرات تيمارهاي محرك زيستي بر صفات مورفولوژيك - 1جدول شماره 

  
  منابع تغييرات

(S.O.V)  

  ميانگين مربعات
درجه 
  dfآزادي 

ارتفاع 
 بوته

 تعداد ساقه فرعي
تعداد برگ 
 در گياه

  سطح برگ
ن خشك وز

 ساقه

وزن خشك 
 برگ

وزن خشك 
  اندام هوايي

  ns 69/3  ns 5/3   ns 04/8  ns 15/23  ns 00001/0  ns011/0  ns 01/0  2  بلوك

  69/0**  613/0**  0026/0 **  09/228 **  9/1038**  89/67 **  4/60 *  9  تيمار

  048/0  045/0  00027/0  38/22  24/47  5/9  97/18  18  خطاي آزمايش
  CV(    16/10  85/16  96/9  91/14  65/14  51/12  14/12ضريب تغييرات (

ns، *، ** :احتمال درصد 1 و 5 سطوح در بودن داريمعن و بودن داريرمعنيغ بيترت به  

 
  هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و اسيد سيتريك بر صفات مورفولوژيكمقايسه ميانگين تاثير فرمولاسيون - 2جدول شماره 

  تيمارها
ارتفاع 
 بوته

 سطح برگ تعداد برگ داد ساقه فرعيتع
وزن خشك 

  ساقه
وزن خشك 

 برگ

وزن خشك 
 اندام هوايي

  ab 33/47  a 44/23  de 77/62  ab 8/37  a 14/0  ab 93/1  ab 07/2 شاهد
400C a 89/49 cd 21/13 de 44/62 b 59/33 a 14/0 b 83/1 b 97/1 

400H d 33/37 cd 44/12 bc 77/81 d 18/23 cd 086/0 c 26/1 c 35/1 

800H cd 55/37 d 78/10 e 55 d 07/23 d 07/0 c 26/1 c 32/1 

200CH400C d 77/36 ab 92/18 f 55/38 e 39/14 d 067/0 d 78/0 d 85/0 

400CH400C bcd 44/41 bc 78/16 de 60 ab 02/37 ab 123/0 a 02 /2 ab 14/2 

200CH400H400C abcd55/44 a 11/23 b 67/86 b 62/33 bc 107/0 b 83/1 b 94/1 

200CH800H400C abc 77/45 a 67/22 a 55/105 ab 95/35 ab 12/0 ab 88/1 ab 01/2 

400CH400H400C abcd 22/44 ab 99/21 cd 67/71 ab 31/35 ab 123/0 ab 98/1 ab 11/2 

400CH800H400C abcd 77/43 ab 66/19 de 44/65 a 26/43 a 15/0 a 26/2 a 41/2 

  .باشنددرصد مي 5دار در سطح احتمال هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت معنيدر هر ستون ميانگين
  

نسبت به تيمار شاهد شد. بيشترين تعداد ساقه فرعي در تيمار 
پاشي اسيد عدد) و كمترين ميزان آن نيز با محلول 4/23شاهد (

د) حاصل شد (جدول عد 78/10(گرم در ليتر  800هيوميك 
  .)2شماره 
  

  تعداد برگ بوته
هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك استفاده از فرمولاسيون

) بر تعداد برگ ≥ P 01/0( داريثير معنيأو اسيد سيتريك ت
بيشترين تعداد  ).1اي داشتند (جدول شماره ساي گربهپونه

وميك + اسيد هيگرم در ليتر  200پاشي كيتوزان برگ با محلول

 5/105(گرم در ليتر  400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  800
پاشي عدد) به دست آمد و كمترين ميزان آن نيز با محلول

گرم در ليتر  400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر 200كيتوزان 
عدد) حاصل شد. تعداد برگ در تيمار اسيد سيتريك  5/38(

زان + اسيد كيتوگرم در ليتر 200و تيمار گرم در ليتر 400
شاهد  داري با تيمارتفاوت معنيگرم در ليتر  400سيتريك 

 800و  400هاي نداشت. اين در حالي بود كه افزودن غلظت
كيتوزان + گرم در ليتر 200اسيد هيوميك به تيمار گرم در ليتر

دار تعداد موجب افزايش معنيگرم در ليتر 400اسيد سيتريك 
  ).2ول شماره (جدبرگ نسبت به تيمار شاهد شد 
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... نپتالاكتون ميزان تغييرات  

 

  سطح برگ بوته
هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و پاشي تركيبمحلول

) بر سطح برگ ≥ P 01/0داري (اسيد سيتريك تاثير معني
). سطح برگ در 1اي داشتند (جدول شماره ساي گربهپونه

داري با تيمار تفاوت معني گرم در ليتر 400تيمار اسيد سيتريك 
 800و  400هاي پاشي غلظتمحلولهد نداشت در حاليكه شا

اسيد هيوميك ميزان سطح برگ را نسبت به تيمار  گرم در ليتر
بيشترين و كمترين ميزان داري كاهش داد. شاهد به طور معني

گرم در ليتر + اسيد  400يتوزان سطح برگ به ترتيب در تيمار ك
گرم در ليتر  400اسيدسيتريك گرم در ليتر +  800هيوميك 

 اسيدسيتريكگرم در ليتر +  200كيتوزان و تيمار ) 26/43(
  ).2) مشاهده شد (جدول شماره 39/14(گرم در ليتر  400

  
  وزن خشك ساقه بوته 

درصد  1نتايج نشان داد وزن خشك ساقه در سطح احتمال 
هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و ثير فرمولاسيونأتحت ت

يشترين وزن ب ).1اسيد سيتريك قرار گرفت (جدول شماره 
+ اسيد گرم در ليتر 400پاشي كيتوزان خشك ساقه با محلول

گرم در ليتر  400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  800هيوميك 
داري با تيمار شاهد گرم) به دست آمد كه تفاوت معني 15/0(
گرم)  14/0(گرم در ليتر  400گرم) و اسيد سيتريك  14/0(

گرم  200پاشي كيتوزان لنداشت. كمترين ميزان آن نيز با محلو
گرم) حاصل  067/0(گرم در ليتر  400+ اسيد سيتريك در ليتر 

اسيد گرم در ليتر  800و  400هاي پاشي غلظتشد. محلول
دار وزن خشك ساقه شد و هيوميك موجب كاهش معني

كيتوزان گرم در ليتر  400و  200هاي همچنين كاربرد غلظت
خشك ساقه شد اما  با اسيد سيتريك نيز موجب كاهش وزن

هاي بالاي اسيد هيوميك و كيتوزان با اسيد پاشي غلظتمحلول
سيتريك وزن خشك ساقه را پنجاه درصد نسبت به شاهد 

  ).2بهبود بخشيد (جدول شماره 
  

  وزن خشك برگ بوته
هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك استفاده از فرمولاسيون
) بر وزن خشك ≥ P 01/0داري (و اسيد سيتريك تاثير معني

پاشي ). محلول1اي داشتند (جدول شماره ساي گربهبرگ پونه
گرم  800و  400هاي و غلظتگرم در ليتر  400اسيد سيتريك 

اسيد هيوميك وزن خشك برگ را نسبت به تيمار شاهد در ليتر 
كيتوزان با گرم در ليتر  200پاشي غلظت محلولكاهش داد. 

نيز وزن خشك برگ را نسبت  گرم در ليتر 400اسيد سيتريك 
گرم در ليتر كيتوزان با  400به تيمار شاهد كاهش داد اما غلظت 

اسيد سيتريك وزن خشك برگ را افزايش داد. استفاده از 
 400هاي بالاي اسيد هيوميك و كيتوزان با اسيد سيتريك غلظت

ثير را در افزايش وزن خشك برگ داشتند. أگرم در ليتر بيشترين ت
 400كيتوزان و كمترين ميزان وزن خشك برگ در تيمار بيشترين 

+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  800+ اسيد هيوميك گرم در ليتر 
+ اسيد گرم در ليتر  200كيتوزان  گرم) و 26/2(گرم در ليتر  400

  گرم) مشاهده شد. 78/0(گرم در ليتر  400سيتريك 
  

  وزن خشك اندام هوايي بوته
ختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و هاي مپاشي تركيبمحلول

بر وزن خشك اندام  )≥ P 01/0(داري اسيد سيتريك تاثير معني
بيشترين وزن  ).1اي داشتند (جدول شماره نعناع گربههوايي 

+ گرم در ليتر  400پاشي كيتوزان خشك اندام هوايي با محلول
گرم در  400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  800اسيد هيوميك 

داري با تيمار گرم) به دست آمد كه تفاوت معني 41/2(ليتر 
گرم) نداشت و كمترين ميزان آن نيز با  07/2شاهد (
 400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  200پاشي كيتوزان محلول

  گرم) حاصل شد. 85/0(گرم در ليتر 
  

  قندهاي محلول
نتايج تجزيه واريانس نشان داد ميزان گزيلوز، گلوكز و 

هاي ثير فرمولاسيونأدرصد تحت ت 1احتمال  زايلوز در سطح
مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و اسيد سيتريك قرار گرفتند 

بيشترين ميزان گزيلوز، گلوكز و زايلوز در  ).3(جدول شماره 
گرم در  400+ اسيد سيتريك در ليتر  گرم 200كيتوزان تيمار 
بر  گرم 17/36و فروكتوز:  8/39، گلوكز: 35/16گزيلوز: (ليتر 

وزن تر) مشاهده شد. كمترين ميزان آنها نيز در تيمار اسيد 
و  1/55، گلوكز: 5/25گرم در ليتر (گزيلوز:  400هيوميك 
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پاشي گرم بر وزن تر) به دست آمد. محلول 86/53فروكتوز: 
ميزان گلوكز را نسبت به تيمار گرم در ليتر  400اسيد سيتريك 

ا ميزان فروكتوز و زايلوز داري افزايش داد امشاهد به طور معني
داري با تيمار شاهد نداشتند. ميزان گزيلوز، گلوكز تفاوت معني

 800و  400هاي غلظت پاشيثير محلولأو فروكتوز تحت ت
داري با تيمار شاهد اسيد هيوميك تفاوت معنيگرم در ليتر 

هاي متفاوت اسيد هيوميك به افزودن غلظت نداشتند.
داري بر ميزان اسيد سيتريك تاثير معنياسيون كيتوزان و فرمول

  ).1نداشت (نمودار شماره اي قندهاي محلول در نعناع گربه
  

  فنل، تانن و فلاونوئيد كل
هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك استفاده از فرمولاسيون

بر ميزان فنل كل،  )≥ P 01/0(داري ثير معنيأو اسيد سيتريك ت
). 1اي داشتند (جدول شماره هساي گربتانن و فلاونوئيد پونه

گرم در  400بيشترين ميزان فنل و تانن در تيمار اسيد سيتريك 
گرم وزن خشك) و گرم بر ميلي 6/5و  6/11به ترتيب (ليتر 

گرم در ليتر  400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  400كيتوزان 
مشاهده گرم بر گرم وزن خشك) ميلي 6/5و  7/11(به ترتيب 

گرم در ليتر  200 ميزان آنها نيز در تيمار كيتوزانشد و كمترين 
گرم در  400 اسيدسيتريك+ گرم در ليتر  800 هيوميك اسيد+ 

گرم وزن خشك) حاصل  گرم برميلي 6/1و  6/3ليتر (به ترتيب 
هاي متفاوت اسيد هيوميك چه تنهايي و پاشي غلظتشد. محلول

دار هش معنيكايا در تركيب با كيتوزان و اسيد سيتريك موجب 
نسبت به تيمار شاهد شدند. همچنين ميزان فنل  ميزان فنل و تانن

+ محلول اسيد سيتريك گرم در ليتر  200و تانن در تيمار كيتوزان 
داري با تيمار شاهد نداشت اما گرم در ليتر تفاوت معني 400

موجب افزايش گرم در ليتر  400افزايش غلظت كيتوزان به 
  ).2شد (نمودار شماره  و تانن دار ميزان فنلمعني

  
 تجزيه واريانس اثرات تيمارهاي محرك زيستي بر صفات فيتوشيميايي - 3جدول شماره 

 
 منابع تغييرات

(S.O.V) 

 ميانگين مربعات
درجه آزادي 

df 
ن نپتالاكتو فلاونوئيد تانن فنل فروكتوز زايلوز گلوكز  

  ns 6/1  ns 65/7  ns075/0  ** 027/0  ns 1500/0  ns 0009/0  ns 47/1  2 بلوك

  47/43 **  76/0**  011/0 **  056/0 **  9/75**  9/26 **  22/71 **  9 تيمار

  39/8  063/0  0005/0  0018/0  08/11  87/6  38/14  18 خطاي آزمايش
  CV(    25/8  04/13  77/7  61/11  27/13  76/4  77/3ضريب تغييرات (

ns، *، ** :احتمال درصد 1 و 5 سطوح در ودنب داريمعن و بودن داريرمعنيغ بيترت به  
 

 
  ميزان قندهاي محلول مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و اسيد سيتريك بر مقايسه ميانيگن القاي فرمولاسيون -1نمودار شماره 
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  و فلاونوئيدفنل، تانن  ميزان بر سيتريك اسيد و هيوميك اسيد كيتوزان، مختلف فرمولاسيون القاي ميانگين مقايسه -2 شماره نمودار
  

 
  نپتالاكتون ميزان بر سيتريك اسيد و هيوميك اسيد كيتوزان، مختلف فرمولاسيون القاي ميانگين مقايسه -3 شماره نمودار

 
  

هاي و غلظتگرم در ليتر  400پاشي اسيد سيتريك محلول
دار اسيد هيوميك موجب كاهش معنيگرم در ليتر  800و  400

مار شاهد شد. ميزان فلاونوئيد در ميزان فلاونوئيد نسبت به تي
گرم  400و  200هاي صورت تركيب اسيد سيتريك با غلظت

داري با تيمار شاهد نداشت. كيتوزان تفاوت معنيدر ليتر 
گرم در ليتر +  400توزان ميزان فلاونوئيد در تيمار كي بيشترين

گرم در  400اسيدسيتريك گرم در ليتر +  400اسيد هيوميك 
گرم بر گرم وزن خشك) مشاهده شد كه ميلي 07/6(ليتر 

گرم بر گرم وزن ميلي 7/5داري با تيمار شاهد (تفاوت معني
 كيتوزانخشك) نداشت. كمترين ميزان فلاونوئيد نيز در تيمار 

+ گرم در ليتر  400 هيوميك اسيد+ گرم در ليتر  200
گرم بر گرم وزن ميلي 5/4گرم در ليتر ( 400 اسيدسيتريك
  ).3دست آمد (نمودار شماره  خشك) به

  نپتالاكتون
هاي مختلف كيتوزان، اسيد هيوميك و پاشي تركيبمحلول

) بر ميزان نپتالاكتون ≥ P 01/0داري (ثير معنيأاسيد سيتريك ت
). ميزان نپتالاكتون در تيمارهاي 1اسانس داشتند (جدول شماره 

 هايدرصد) و غلظت 2/77گرم در ليتر ( 400اسيد سيتريك 
و  65/74(به ترتيب اسيد هيوميك گرم در ليتر  800و  400

درصد)  4/75( داري با تيمار شاهددرصد) تفاوت معني 4/77
كيتوزان با اسيد گرم در ليتر  200نداشتند. كاربرد غلظت 

موجب كاهش ميزان نپتالاكتون گرم در ليتر  400سيتريك 
كيتوزان  گرم در ليتر 400نسبت به تيمار شاهد شد اما محلول 

داري با تيمار اسيد سيتريك تفاوت معنيگرم در ليتر  400با 
هاي متفاوت اسيد هيوميك با شاهد نداشت. كاربرد غلظت

كيتوزان و اسيد سيتريك موجب افزايش ميزان نپتالاكتون شد به 
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گرم در ليتر  200 كيتوزانكه بيشترين ميزان آن در تيمار  طوري
گرم در  400 اسيدسيتريك+ يتر گرم در ل 800 هيوميك اسيد+ 

درصد) مشاهده شد. كمترين ميزان نپتالاكتون نيز در  7/80ليتر (
گرم در  400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  200تيمار كيتوزان 

  درصد) حاصل شد. 5/68(ليتر 

  
  بحث

هاي نتايج اين تحقيق نشان داد استفاده از فرمولاسيون
ثير أد هيوميك تمختلف اسيد سيتريك، كيتوزان و اسي

داري بر صفات مورفولوژيكي و فيتوشيميايي گياه معني
بيشترين ميزان سطح برگ، وزن اي داشت. ساي گربهپونه

خشك ساقه، وزن خشك برگ و اندام هوايي با كاربرد 
هاي بالاي كيتوزان و اسيد هيوميك با اسيد سيتريك غلظت

هاي ساير تهاين نتايج با ياف به دست آمد.گرم در ليتر  400
]. كاربرد اسيد هيوميك، 31- 34محققين مطابقت داشت [

كيتوزان و اسيد سيتريك به سبب افزايش سطح برگ و موجب 
جذب بيشتر نور خورشيد شده كه، ميزان فتوسنتز خالص را 

ترتيب وزن خشك اندام هوايي ] و بدين35[ دهدافزايش مي
و همكاران قرباني اي افزايش يافته است. ساي گربهپونه

) بيان كردند كاربرد اسيد هيوميك به سبب افزايش 1389(
خورشيدي در  دريافت انرژي موجبذرت  برگ شاخص سطح

زمان  مدت در فتوسنتزدر نتيجه عمل و  شدطول زمان زيادتر 
  . ]16[گرديد توليد  ماده خشك بيشتري شده و ي انجامبيشتر

فتوسنتز،  افزايش از طريق شده است كه كيتوزان گزارش
 غذايي، مواد جذب تحريك محيطي و هايتنش كاهش اثرات

از  نيز كيوميه دياس]. 7- 10[ شودمي گياهان رشد افزايش موجب
، فتوسنتز، ريشه و اندام هواييرشد  ،سلولي طريق افزايش تقسيم

باعث افزايش  هاي محيطيتنشبه  اهيغذايي مقاومت گ مواد جذب
]. همچنين به طور متعدد 14[ شوديزراعي م محصولاتعملكرد 

گزارش شده است كه سيترات در متابوليسم كربن و مقاومت گياه 
پاشي اسيد هاي زيستي و غير زيستي دخالت دارد. محلولبه تنش

درصد بر گياه ريحان موجب توليد بيوماس و  1/0سيتريك 
  ]. 21عملكرد اسانس بيشتر شد [

اسيد ليتر گرم در  800و  400هاي پاشي غلظتمحلول
ساي هيوميك موجب كاهش اغلب صفات مورفولوژيكي پونه

هاي اسيد كه تركيب همين غلظت در حالي ،اي شدگربه
اسيد سيتريك و كيتوزان موجب بهبود صفات هيوميك با 

دهند كه اگر اسيد اي شد. اين نتايج نشان ميرويشي نعناع گربه
اي عناع گربههاي بالا بر گياه نهيوميك به تنهايي در غلظت

پاشي اسيد سيتريك محلول پاشي شود، اثر سميت دارد.محلول
در اغلب صفات موروفولوژيكي تفاوت گرم در ليتر  400
 200داري با تيمار شاهد نداشت اما زمانيكه با كيتوزان معني

پاشي شد، اغلب صفات مورفولوژيكي را محلولگرم در ليتر 
 200چه تركيب غلظت . اگرنسبت به تيمار شاهد كاهش داد

اغلب گرم در ليتر  400كيتوزان با اسيد سيتريك گرم در ليتر 
صفات مورفولوژيكي را كاهش داد اما افزايش غلظت كيتوزان 

  موجب بهبود صفات مورفولوژيكي شد.گرم در ليتر  400 به
 200پاشي كيتوزان بيشترين ميزان قندهاي محلول با محلول

. حاصل شدگرم در ليتر  400 + اسيد سيتريكگرم در ليتر 
داري با ميزان قندهاي محلول درساير تيمارها تفاوت معني

پاشي تيمار شاهد نداشتند، هرچند ميزان گلوكز در تيمار محلول
داري بيشتر از گرم در ليتر به طور معني 400اسيد سيتريك 

گرم  400و ميزان فروكتوز در تيمار اسيد هيوميك تيمار شاهد 
بود. اين نتايج با داري كمتر از تيمار شاهد ه طور معنيبدر ليتر 

هاي برخي از محققين مطابقت و با برخي ديگر مغايرت يافته
پاشي ]. كاربرد اسيد هيوميك در خاك و محلول36-39داشت [

آن بر روي گياه ليليوم نشان داد كه مصرف اسيد هيوميك در 
پاشي آن حلولخاك ميزان قندهاي محلول را افزايش داد اما م

]. همچنين 40داري با تيمار شاهد نداشت [تفاوت معني
گياه بادرنجبويه  در گزارش شده است كه كاربرد كيتوزان

)Melissa officinalis L.( كربوهيدرات را در مقايسه با  ميزان
]. افزايش تجزيه 41داد [ افزايش داريشاهد به طور معني تيمار

هاي ساده محلول ربوهيدراتهاي نامحلول به ككربوهيدرات
هاي مين انرژي يا تنظيم تعادل آبي گياه و مقابله با تنشأتجهت 

]. افزايش قندهاي محلول در 40، 42[ گيردمحيطي صورت مي
گرم در  400+ اسيد سيتريك گرم در ليتر  200تيمار كيتوزان 

با كاهش توليد بيوماس همراه بود كه نشان دهنده اثر منفي ليتر 
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اي است. هر چند ميزان ساي گربهيمار بر رشد و نمو پونهاين ت
قندهاي محلول و بيوماس گياه با افزايش غلظت كيتوزان در 

  داري با تيمار شاهد نداشت.ن، تفاوت معنياين فرمولاسيو
به تنهايي يا همراه گرم در ليتر  400كاربرد اسيد سيتريك 

نل و تانن شد موجب افزايش ميزان فگرم در ليتر  400كيتوزان 
كه كاربرد اسيد هيوميك به تنهايي ميزان فنل و تانن را  در حالي

هاي همچنين افزودن غلظتنسبت به تيمار شاهد كاهش داد. 
هاي اسيد هيوميك به فرمولاسيونگرم در ليتر  800و  400

كيتوزان و اسيد سيتريك نيز موجب كاهش ميزان فنل و تانن 
و هيوميك اسيد به تنهايي  پاشي اسيد سيتريكمحلول شد.

موجب كاهش ميزان فلاونوئيد نسبت به تيمار شاهد شد در 
هاي متفاوت كيتوزان كه مصرف اسيد سيتريك با غلظت حالي

 داري بر ميزان فلاونوئيد نداشت. استفاده از غلظتثير معنيأت
پايين كيتوزان در فرمولاسيون اسيد هيوميك و اسيد سيتريك 

را كاهش داد اما افزودن غلظت بالاي كيتوزان  ميزان فلاونوئيد
به فرمولاسيون اسيد هيوميك و اسيد سيتريك ميزان فلاونوئيد 

ها با نتايج برخي داد. اين يافتهرا نسبت به تيمار شاهد افزايش 
، 47از محققين مطابقت و با برخي نتايج ديگر مغايرت داشت [

46 ،45 ،44 ،43 ،31 .[Manas ) گزارش 2014و همكاران (
داري بر ميزان فنل در كردند كه كاربرد اسيد هيوميك تاثير معني

]. گزارش شده است كه كيتوزان عملي 48گياه فلفل ندارد [
مشابه اسيد جاسمونيك و ساليسيليك اسيد در انتقال سيگنال 

كه كاربرد كيتوزان در  براي سنتز تركيبات فنولي دارد به طوري
يش فعاليت آنزيم فنيل آلانين برخي گياهان به سبب افزا

فنل اكسيداز موجب ثير بر فعاليت آنزيم پليأآمونيالياز و ت
  ].49[شود تركيبات فنولي مي افزايش ميزان

كاربرد اسيد هيوميك، اسيد سيتريك و كيتوزان با يكديگر 
اي موجب افزايش ميزان نپتالاكتون در اسانس گياه نعناع گربه

ثره گياهان ؤن داشتند كه ميزان ماده ممتعدد بيا هايشد. گزارش
اسيد هيوميك، اسيد هاي زيستي مانند دارويي با القاي محرك

 سيتريك اسيد پاشي. محلوليابدسيتريك و كيتوزان افزايش مي
در  اسانس عملكرد و بيوماس افزايش توليد موجب درصد 1/0

 درصد سيتريك، اسيد پاشيو همچنين محلول شد ريحان گياه
 Satureja( مرزه در گياه ترپينئول گاما ميزان و اسانس

hortensis( كه كردند بيان محققين داد. اين افزايش را 
 هايبافت متابوليسيم مسير تغيير با سيتريك اسيد پاشيمحلول
 بيوسنتزي مسيرهاي به كربن جريان افزايش موجب ،گياهي

 10كاربرد  ].21، 22، 50[ است شده ثانويه هايمتابوليت
كيلوگرم در هكتار اسيد هيوميك، درصد اسانس و ميزان ماده 

و همكاران  Kim]. 51موثره گل هميشه بهار را بهبود بخشيد [
هاي متفاوت كيتوزان ) نشان دادند كه استفاده از غلظت2005(

موجب افزايش ميزان رزمارينيك اسيد، لينالول، ايوژنول و متيل 
يش ميزان اين تركيبات با ايوژنول در گياه ريحان شد كه افزا

افزايش فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز همراه بود. آنها بيان 
هاي زيستي از قبيل نمودند كه كيتوزان همانند ساير محرك

هاي ثانويه تواند بيوسنتز متابوليتبتاگلوكان و عصاره مخمر مي
چ در گياهان را از طريق تحريك مسير فنيل پروپانوئيد بدون هي

  ].31گونه تنشي افزايش دهد [

  
  گيرينتيجه

آزمايش نشان داد كه استفاده از اسيد هيوميك،  ايننتايج 
ثير مثبتي بر بهبود أت هاي بالااسيد سيتريك و كيتوزان در غلظت

هاي رويشي و فيتوشيميايي گياه دارويي پونه ساي ويژگي
ات بيشترين ميزان اغلب خصوصيكه  طوريه . بداشتنداي گربه

گرم در ليتر كيتوزان+  400مورفوفيزيولوژيكي در فرمولاسيون 
 اسيدسيتريكگرم در ليتر  400گرم در ليتر اسيد هيوميك+  800

گرم در ليتر  200و بيشترين ميزان نپتالاكتون نيز در فرمولاسيون 
گرم در ليتر  400گرم در ليتر اسيد هيوميك +  800كيتوزان + 

  حاصل شد. اسيدسيتريك
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Abstract 
 

Background: The use of organic and biological stimulants at different stages of plant growth may 
increase growth and yield of plants in addition to reducing environmental stresses. 
Objective: The aim of this study was to determine the induction effect of various formulations of 
chitosan, humic acid, and nicgtric acid on nepetalactone content and biochemical traits in catnip. 
Methods: This study, which was based on a completely randomized design (CRBD), was 
conducted in the research greenhouse of Medicinal Plants Research Institute, ACECR. Treatments 
consisted of: control, citric acid, different concentrations of humic acid, dual combinatorial 
formulations of chitosan and citric acid, and triple combinatorial formulations of chitosan, citric 
acid, and humic acid. First, the roots of the transplants were treated before being transferred to the 
pot. Then, about 20 days after planting, treatments were sprayed on the plants three times – once 
every15 days. 
Results: Results showed that the induction of different formulations of humic acid, citric acid, and 
chitosan had significant effects on plant height (P≤0.05), the number of lateral branches, the 
number of leaves, dry weight of leaves, stems, and shoot, content of soluble sugar, phenols, tannins, 
flavonoids, and nepetalactone (P≤0.01). The highest amounts - in most morpho-physiological traits - 
were observed 400 ppm chitosan + 800 ppm humic acid + 400 ppm citric acid treatment. The 
maximum content of nepetalactone was obtained at 200 ppm chitosan + 800 ppm humic acid + 400 
ppm citric acid. 
Conclusion: The use of biostimulants formulation including humic acid, citric acid, and chitosan 
had a significant positive effect on improving vegetative characteristics and especially on 
phytochemical traits of catnip (Nepeta cataria L.). 
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