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   چكيده
چند ساله با خواص دارويي و بيولوژيكي است كه پراكنش عمده آن اي معطر و گياهي بوته بادرنجبويه

 تركيبات ساليسيليك  باابتداي دوره رشددر پاشي اثرات محلول. باشدمربوط به منطقه مديترانه و آسيا مي
بر ) گرم در ليتر ميلي200 و 150، 100، 50(و كيتوزان ) گرم در ليتر ميلي200 و 150، 100، 50(اسيد 

يشي، درصد اسانس و تركيبات شيميايي اسانس گياه بادرنجبويه در دو مرحله مختلف برداشت صفات رو
نتايج نشان داد كه بالاترين مقدار شاخص كلروفيل از تيمارهاي . مورد ارزيابي قرار گرفت) رويشي و گلدهي(

ها به جز در تمام غلظتاستفاده از كيتوزان . دست آمدهگرم در ليتر كيتوزان ب ميلي200 و 150پاشي محلول
پاشي بهبود طور قابل توجهي ارتفاع گياه بادرنجبويه را در مقايسه با تيمار عدم محلولگرم در ليتر به ميلي50

هاي ساليسيليك اسيد و هاي هوايي بوته با افزايش غلظتوزن خشك برگ و وزن خشك اندام. بخشيد
 ,citronellal, caryophyllene, linalool(رنجبويه ميزان تركيبات اسانس باد. كيتوزان افزايش يافت

carvacrol, α-pinene, geraniol (طور قابل توجهي بالاتر از مرحله برداشت در مرحله برداشت گلدهي، به
پاشي كيتوزان نسبت به ساليسيليك اسيد در افزايش ميزان تركيبات اسانس  محلول،همچنين.  بودرويشي

 درصد و در مرحله 09/0 و 07/0 بين رويشيمحتواي اسانس در مرحله برداشت . ثرتر بودؤبادرنجبويه م
از مرحله برداشت )  درصد52/0(بيشترين مقدار اسانس .  درصد متغير بود52/0 و 3/0برداشت گلدهي بين 

هاي مطالعه حاضر نشان داد كه يافته. دست آمدهگرم در ليتر كيتوزان ب ميلي200پاشي گلدهي با محلول
ليسيليك اسيد و كيتوزان هر دو از پتانسيل بالايي در توليد زيست توده و افزايش تركيبات شيميايي سا

  .باشندمياسانس در گياه بادرنجبويه برخوردار 
  

 .هاي زيستياسانس، بادرنجبويه، توليد ماده خشك، شاخص كلروفيل، محرك :واژگان كليدي
 ت
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 مقدمه
از ثر در استفاده ؤمصرف خاكي، روشي م

مصرف و پرمصرف، اسيدهاي آمينه، عناصر كم
هاي رشد اسيدهاي هيوميك و فلويك، هورمون

 .ها استگياه، عصاره جلبك دريايي و كربوهيدرات
هاي ايمني و كيتوزان محركساليسيليك اسيد 

هاي ويژگيسازگار با محيط زيست هستند كه 
بخشند فيزيولوژيكي گياهان را بهبود مي-مورفو

)Gharib, 2006; Boonlertnirun et al., 2008(.  
عنوان يك ماده تحريك بهساليسيليك اسيد 

هاي ثانويه را در گياه تواند متابوليتكننده مي
اثر محرك ). Pastı́rová et al., 2004(توليد كند 

هاي  بر افزايش توليد متابوليتساليسيليك اسيد
coumarin و phenol  در گياه بابونه آلماني

)Matricaria chamomilla L. ( گزارش شده است
)Pastı́rová et al., 2004; Kováčik et al., 

2009.(  
ترين زيستي و يكي از مهم پليمر يك كيتوزان

بر خلاف تركيبات پليمري  .مشتقات كيتين است
هاي و با بافتبوده مصنوعي، كيتوزان غيرسمي 

 سازگار است و همچنين در محيط كاملاً زنده
در ). Roller and Covill, 2000(شود تجزيه مي

مطالعات مختلف، نتايج بهينه استفاده از كيتوزان 
سالي و در كاهش تنش محيطي ناشي از خشك

خاك، پوشش دانه، برگ و ميوه و كود به اثبات 
 Devlieghere et al., 2004; Luan(رسيده است 

et al., 2005 .( تأثير كيتوزان بر افزايش ميزان
نوليك، كلروفيل و كاروتنوئيدها در تركيبات ف

گياهان سويا و قهوه گزارش شده است 
)Vasconsuelo and Boland, 2007 .(  

 يك ).Melissa Officinalis L(بادرنجبويه 
 Lamiaceaeيتيرهگياه علفي و چند ساله از 

اين گياه كشت  ).Capecka et al., 2005(است 

طور به ،دليل تركيبات اسانس آندارويي مهم به
ها و ها، گلبرگ. جدي مورد توجه قرار گرفته است

گسترده در صنايع  طوربه بادرنجبويه اندام رويشي
، دارويي و غذايي مورد استفاده  و بهداشتيآرايشي

 ,.Burt, 2004; Bakkali et al(گيرد قرار مي

 بادرنجبويه در داروهاي گياهي سنتي ايران). 2008
تشنج، ضد نفخ و غيره عنوان ضد اسپاسم، ضد به

عنوان يك اسانس اين گياه به. شوداستفاده مي
شود ماده ضد ميكروبي و ضد قارچي شناخته مي

)Basta et al., 2005.(  
تركيبات اصلي شناسايي شده در اسانس 

 ,geraniol, limoneneگياه بادرنجبويه شامل 

citral, caryophylline, linalool, citronella 
 ;Devlieghere et al., 2004(د نباشمي

Boonlertnirun et al., 2008 .( عواملي كه ممكن
هاي ثانويه اين گياه تأثير بگذارد است بر متابوليت

نوع خاك، آب (از جمله نوع گونه، محل رشد گياه 
، زمان برداشت، ساختار )و هوا، ارتفاع و مقدار آب

 Bakkali(باشند ژنتيكي گياه، كوددهي و غيره مي

et al., 2008 .( با توجه به اينكه تركيبات موجود
داراي خواص درماني،  در گياه دارويي بادرنجبويه

اي بسياري هستند و برخي از بهداشتي و تغذيه
شوند، اين تركيبات به مقدار كم در گياه توليد مي

تلاش بر اين است تا مقدار توليد آنها در گياه 
ق تعيين تاثير هدف از انجام اين تحقي. افزايش يابد

و كيتوزان ساليسيليك اسيد پاشي كاربرد محلول
بر رشد گياه، درصد اسانس و تركيبات شيميايي 
بادرنجبويه و تغيير و تفاوت در مقدار اسانس و 

اسانس در دو مرحله برداشت  تركيبات شيميايي
  . و گلدهي استرويشي

  ها مواد و روش
اين مطالعه در مركز تحقيقات و آموزش 

 1396رزي و منابع طبيعي كرمان در سال كشاو
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مشخصات خاك و آب محل آزمايش در . انجام شد
  . نشان داده شده است1جدول 

از شركت  )Lemona F1(نشاء بادرنجبويه 
هر سيني نشاء شامل  .پاكان بذر اصفهان تهيه شد

 40ر ـمتر، قط ميلي50ق ـلول با عمـ س100
 با متر مكعب كه سانتي30متر و حجم ميلي

 .مخلوط كوكوپيت و شن و ماسه پر شده بودند
هاي نشاء نشاها از اواسط ارديبهشت ماه از سيني

ها منتقل به گلدان) قبل از مرحله چهار برگي(
در اين مطالعه، از هيچ نوع كود معدني و . شدند
 سيستميك در كل آزمايش هايكشحشره

صورت هاي هرز بهاستفاده نشد و كنترل علف
 .جام شددستي ان

در . آزمايش ها در دو مرحله انجام شد
آزمايش اول صفات مورفولوژيكي گياه بادرنجبويه 

ارتفاع بوته، طول برگ، عرض برگ، تعداد شاخه (
در بوته، تعداد شاخه جانبي در بوته، تعداد گره، 
تعداد برگ، وزن خشك برگ در بوته، وزن خشك 
 شاخه در بوته، وزن خشك اندام هوايي بوته و

پس از محلول پاشي و در اواخر ) شاخص كلروفيل
آزمايش . مرحله گلدهي مورد بررسي قرار گرفتند

اول بر اساس طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار 
پاشي تيمارهاي آزمايش شامل محلول. انجام شد

  ميلي200 و 150، 100، 50 (ساليسيليك اسيد
 200 و 150، 100، 50(، كيتوزان )گرم در ليتر

  .بودند) عنوان شاهدبه(و آب ) گرم در ليترميلي
صورت فاكتوريل و در قالب آزمايش دوم به

آب، (پاشي  تيمار محلول9طرح كاملاً تصادفي با 
 و 150، 100، 50 هايبا غلظتساليسيليك اسيد 

هاي گرم در ليتر و كيتوزان با غلظت ميلي200
و دو ) گرم در ليتر ميلي200 و 150، 100، 50

 و ) برگي8(رويشي ه مختلف برداشت مرحل
در . با سه تكرار انجام شد) گلدهي% 10(گلدهي 

اين قسمت از آزمايش نيز درصد اسانس و نيز 
مقدار تركيبات شيميايي اسانس گياه بادرنجبويه 

   .گيري قرار گرفتمورد اندازه
براي تعيين وزن خشك برگ، ساقه و وزن 

 دقيقه 30 خشك كل، اندام هوايي بوته براي مدت
منظور غيرفعال به(لسيوس  درجه س105در دماي 

 درجه 80و سپس در دماي ) هاسازي آنزيم
 تا رسيدن به يك وزن ثابت خشك لسيوسس

مقدار شاخص كلروفيل با استفاده از . شدند
ساخت ) SPAD-502Plus(متر دستگاه كلروفيل

بدين . گيري شدكونيكا مينولتا ژاپن اندازه شركت
هاي انتهايي هر بوته در هر گلدان  برگمنظور از

گيري انجام و سپس ميانگين آنها به پنج اندازه
 Ghasemi et(عنوان شاخص كلروفيل ثبت شد 

al., 2011.(  
منظور استخراج اسانس، اندام رويشي هر به

 و ) برگي8(رويشي گياه در دو مرحله رشد 
برداشت و در سايه در ) گلدهي% 10(گلدهي 

پس  . خشك شدندلسيوس درجه س22-27دماي 
گيري  در هر تكرار عمليات اسانس، از خشك شدن

 گرم از هر تيمار گياه بادرنجبويه در حضور نيم 35
پس .  دقيقه انجام شد210ليتر آب مقطر به مدت 

دست آمده با گيري، مايع روغني بهاز پايان اسانس
اضافه كردن مقداري اتر از فاز آبي جدا گرديد و 

خشك ) سولفات سديم(واد جاذب رطوبت توسط م
بعد از تبخير اتر توسـط جريان گاز نيـتروژن، . شد

دقت  دسـت آمده از تيـمارهاي مختلف بهاسانس به
اي تيره در دماي يخچال  توزين و در ظروف شيشه

 Saglam et (نگهداري شدند) لسيوس درجه س4(

al., 2004.(  تركيبات اسانس گياه بادرنجبويه با
 Agilent 6890N فاده از دستگاه كروماتوگرافياست

 Agilent 5973متصل به طيف سنجي جرمي

)GC/MS (اين دستگاه داراي  .شناسايي شدند
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متر و  ميلي25/0 متر، قطر 30ستوني به طول 
 بر . ميكرومتر است25/0ضخامت لايه استاتيك 

 50شده دماي ستون از انجام برنامه ريزي  اساس
 درجه 5 با سرعت لسيوس س درجه درجه240به 
گاز حامل،  .داده شد در دقيقه افزايش لسيوسس

ليتر  ميلي1با سرعت جريان %) 999/99(هليوم 
 الكترون ولت 70در دقيقه و انرژي يونيزاسيون 

شناسايي تركيبات با استفاده از پيشنهاد  .بود
كتابخانه دستگاه كروماتوگرافي گازي متصل به 

تركيبات با مقادير طيف سنج جرمي، مقايسه 
منتشر شده در منابع مختلف و استفاده از 

 .انجام شد  NIST اطلاعات كتابخانه

 .SAS vافزارجهت محاسبات آماري از نرم

ها به روش مقايسه ميانگين.  استفاده شد9.1
  .انجام گرفت% 5در سطح احتمال  دانكنآزمون 

  نتايج و بحث
   شاخص كلروفيل

ق نشان داد كه نتايج حاصل از اين تحقي
شاخص كلروفيل در سطح احتمال يك درصد 

پاشي قرار گرفت تحت تأثير تيمارهاي محلول
 نشان داد 3ه شده در جدول ينتايج ارا). 2جدول (

 كه شاخص كلروفيل در تمام تيمارهاي محلول
طور قابل پاشي در مقايسه با تيمار شاهد به

بالاترين مقادير  .توجهي افزايش يافته است
 و 150خص كلروفيل از تيمارهاي محلول پاشي شا

 .دست آمدهگرم در ليتر كيتوزان ب ميلي200
 داد نشان زنيان گياه روي بر كيتوزان تاثير بررسي

 كلروفيل ميزان دارمعني افزايش باعث كيتوزان كه
 اين تحقيق نتايج با كه است شده گياه ايندر 

 ).Khajeh and Naderi, 2014(مطابقت دارد 
يتوزان باعث بهبود محتواي كلروفيل برگ شد ك

كه ممكن است به دليل جذب بيشتر نيتروژن، 
فسفر و پتاسيم باشد و همچنين از طريق انتقال 

هاي ها باعث افزايش رنگدانهنيتروژن به برگ
كلروفيل و در نهايت منجر به افزايش محتواي 

 Abd EL-Gawad and(شود كلروفيل مي

Bondok, 2015 .(در كلروفيل افزايش ،نينهمچ 
 از ناشي مثبت اثرات به كيتوزان، كاربرد شرايط
 آزاد اسيدي آمينو تركيبات به دسترسي افزايش

 است شده داده ارتباط كيتوزان توسط شده
)Chibu and Shibayama, 2001.(  اين نتايج با

 ,.Sofy et al(و همكاران  نتيجه تحقيقات صوفي

پاشي كيتوزان محلولمبني بر تاثير مثبت ) 2020
 در .بر محتواي كلروفيل برگ مطابقت دارد

 Arachis(زميني بادام در ديگر شده مطالعات انجام

hypogea( قهوه  و)Coffea arabica (كيتوزان نيز 
 با كه است شده كلروفيل مقدار افزايش به منجر
 Dzung and(داشت  آزمايش مطابقت اين نتايج

Thang, 2004; Dzung et al., 2011( .نورافكن 
)Nourafcan, 2019(  نيز مشابه با يافته مطالعه

حاضر، افزايش محتواي كلروفيل را در گياه به 
پاشي در محلول) .Lippia citriodora L(ليمو 

. گرم بر ليتر كيتوزان گزارش نمود ميلي50با 
 كاربرد كه هستند باور اين بر گرانپژوهش برخي

 سازنده مسئول هايژن روي تأثير با كيتوزان
 دهدمي افزايش را كلروفيل توليد كلروفيل،

)Heng et al., 2012.(نيز محققان از  گروهي 
 و كلروفيل افزايش در كيتوزان كه دريافتند
 كردند اثبات اين، بر علاوه و دارد نقش فتوسنتز

 را )ycf2 (برگ كلروپلاست ژن بيان كيتوزان كه
 ,.Limpanavech et al (دهدمي قرار تأثير تحت

2008.(  
   صفات مورفولوژيكي

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمار 
پاشي بر روي صفات ارتفاع بوته، عرض برگ محلول

و تعداد گره در سطح احتمال يك درصد و بر روي 
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صفات تعداد شاخه جانبي و تعداد برگ در سطح 
نتايج ). 2جدول (دار بود احتمال پنج درصد معني

تمام (ن مطالعه نشان داد كه استفاده از كيتوزان اي
به ) گرم در ليتر ميلي50ها به جزء غلظت غلظت

 بادرنجبويه داري باعث بهبود ارتفاع گياهطور معني
نتايج ). 3جدول (در مقايسه با تيمار شاهد شد 

 نشان داد كه اختلاف بين 3ه شده در جدول يارا
دار رگ معنيپاشي از نظر عرض بتيمارهاي محلول

در مقايسه با تيمار شاهد، عرض برگ در . بود
گرم  ميلي200 و 150، 100هاي كيتوزان غلظت

 محلول. طور قابل توجهي بهبود يافتدر ليتر به
داري بر تعداد شاخه در بوته پاشي اثر معني

نداشت در حالي كه تمام تيمارهاي محلول پاشي 
ا شاهد هاي جانبي در مقايسه ببر تعداد شاخه

تعداد گره در ). 3 و 2جداول (تأثير مثبت داشتند 
 150، 100هاي ساليسيليك اسيد بوته، در غلظت

هاي كيتوزان گرم در ليتر و غلظت ميلي200و 
گرم در ليتر، در مقايسه با تيمار  ميلي200 و 150

كمترين و بيشترين ). 3جدول (شاهد بهبود يافت 
بوط به تيمار شاهد ترتيب مرتعداد برگ در بوته به

گرم در  ميلي200پاشي و محلول)  برگ1/43(
  ).3جدول (بود )  برگ6/81(ليتر كيتوزان 

پاشي كيتوزان ارتفاع در اين تحقيق محلول
را بهبود بخشيد، كه ممكن است  بادرنجبويه گياه

هاي به اين دليل باشد كه كيتوزان حاوي گروه
هد و در دآمينه است كه فتوسنتز را افزايش مي
 Sofy et(نهايت باعث افزايش ارتفاع گياه مي شود 

al., 2020 .( افزايش رشد گياه پس از تيمار با
دليل تأثير آن در افزايش كيتوزان ممكن است به

جذب و انتقال مواد معدني مانند نيتروژن، فسفر و 
مطابق با نتايج اين تحقيق كاربرد . پتاسيم باشد

اي، خيار و لفل دلمهكيتوزان بر ارتفاع گياه ف
 ,.Farouk et al(تربچه نيز تأثير مثبت داشت 

هاي گان و  اين نتايج با يافته،همچنين). 2008
همخواني دارد كه ) Guan et al., 2009(همكاران 

دريافت كاربرد كيتوزان بر ارتفاع گياه ذرت تأثير 
گرم  ميلي200گياهان تيمار شده با . مثبت دارد

 در مقايسه با شاهد از عرض برگ در ليتر كيتوزان
و تعداد برگ بيشتري برخوردار بودند كه با 

 Chookhongkha et(مطالعات قبلي مطابقت دارد 

al., 2012; Abdel-Mawgoud et al., 2010 .(  
   ماده خشك

ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
نشان داد كه وزن خشك برگ در ) 2جدول (

زن خشك شاخه و سطح احتمال يك درصد، و
هاي هوايي بوته در سطح وزن خشك كل اندام

پاشي احتمال پنج درصد تحت تأثير تيمار محلول
وزن خشك برگ و وزن خشك كل . قرار گرفتند

هاي هوايي بوته با افزايش غلظت ساليسيليك اندام
بيشترين  ).3جدول (اسيد و كيتوزان افزايش يافت 

اي هوايي همقادير وزن خشك برگ و كل اندام
گرم در ليتر  ميلي200پاشي بوته از تيمار محلول

نتايج نشان داد كه كمترين  .دست آمدهكيتوزان ب
ترتيب و بيشترين مقادير وزن خشك شاخه به

  ميلي200پاشي مربوط به تيمار شاهد و محلول
گزارش شده  ).3جدول (گرم در ليتر كيتوزان بود 

 كيتوزان، عنوان يك مشتقاست كه كيتوژل، به
طور قابل توجهي ها را بهرشد رويشي گياهچه

كيم و ). Barka et al., 2004(بخشد بهبود مي
گزارش كردند كه ) Kim et al., 2005(همكاران 

زيست توده گياه ريحان پس از تيمار كيتوزان 
كيتوزان به % 1/0افزايش يافته و در غلظت 

اه مطالعات مشابه بر روي گي. حداكثر رسيده است
 نشان )Hawrylak-Nowak et al., 2020 (ريحان

گرم در ليتر  ميلي500پاشي داد كه محلول
طور قابل توجهي وزن تازه اندام هوايي كيتوزان به
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پاشي  تاثير افزاينده محلول.دهدرا افزايش مي
كيتوزان بر رشد اندام هوايي گياهان باميه 

)Hibiscus esculentus( سير ،)Allium sativum (
 1/0هاي در غلظت) Triticum aestivum(و گندم 

گرم در ليتر كيتوزان گزارش شده  ميلي5/0تا 
 ,.Gupta and Kaur, 2005; Mondal et al(است 

2012; Zeng and Luo, 2012.( تحريك اثر شايد 
 افزايش دليلبه گياه رشد بر كنندگي كيتوزان

 انباشت كاهش و عناصر ضروري و آب جذب
 فعاليت افزايش از طريق اكسيژن آزاد هايراديكال

 ,.Guan et al(باشد مي اكسيدانت آنتي هايآنزيم

 به كيتوزان تاثير تحت عملكرد افزايش ).2009
 فيزيولوژيكي، فرآيندهاي تحريك بر آن تاثير دليل
. باشدمي CO2 تثبيت و افزايش رويشي رشد بهبود

 هنتيج اين به ذرت روي بر آزمايشي در محققان
 و ارتفاع ،رشد افزايش كيتوزان باعث كه رسيدند
 ).Guan et al., 2009(گرديد  گياه عملكرد

 پاشيمحلولداد كه  نشان ديگري  تحقيق،همچنين
 تعداد، افزايش باعث داريمعني طوربه كيتوزان

 ,.Ghoname et al(شد  ميوه فلفل كيفيت و وزن

 شد انجام باميه روي كه طي آزمايشي ).2010
 كيتوزان مصرف اثر در عملكرد بيولوژيك زايشاف
 Mondal et(شد  گزارش امپي پي125ميزان به

al., 2012.( عملكرد  و برگ سطح ارتفاع، افزايش
تاثير  تحت )Allium sativum(سير  گياه

 گزارش مولار ميلي5/0ميزان ساليسيليك اسيد به
 ).Bideshki and Arvin, 2010(است  شده

 طريق از اليسيليك اسيد احتمالاًس پاشيمحلول
 حفظ و هاسنتز متابوليت كربن، تثبيت بهبود

رشد  باعث افزايش گياهي هايبافت آب وضعيت
)Farooq et al., 2010 (حفظ باعث همچنين و 

 نتيجه در و شده فتوسنتز نسبي و محتواي آب

شود مي برگ سطح شاخص افزايش باعث
)Mathur and Vyas, 2007.( 

    شيميايي اسانستركيبات
اسانس استخراج شده از گياه بادرنجبويه با 

مورد ) GC-MS(استفاده از طيف سنج جرمي 
دست آمده در هبر طبق نتايج ب قرار گرفت و تجزيه

 ,citronellal, z-citral, e-citral( تركيب 9مجموع 

caryophyllene oxide, caryophyllene, 
linalool, carvacrol, α-pinene, geraniol ( در

هاي مورد مطالعه شناسايي شد كه نمايانگر نمونه
  . از تركيب كل اسانس است% 77-86

 caryophylleneتركيب آزمايش اين در

oxide تحت تأثير مرحله برداشت قرار گرفت 
بالاترين مقادير اين تركيب در مرحله ). 4جدول (

بر اساس ). 5جدول ( مشاهده شد رويشيبرداشت 
) p<0.01(داري ت آمده، اختلاف معنيدسنتايج به

پاشي و مراحل مختلف در بين تيمارهاي محلول
بادرنجبويه  در گياه linaloolبرداشت براي تركيب 

در مقايسه با مرحله ). 4جدول (مشاهده شد 
در مرحله  linalool ، تركيبرويشيبرداشت 

). 5جدول (برداشت گلدهي افزايش يافت 
ساليسيليك اسيد و  با افزايش غلظت ،همچنين
  linaloolتمايل واضحي به افزايش تركيب كيتوزان

پاشي، اثرات محلول). 5جدول (وجود داشت 
در  پاشيمحلول(مرحله برداشت و اثر متقابل 

-citronellal، z-citral، eبر روي ) مرحله برداشت

citral، caryophyllene، carvacrol، α-Pinene و 
Geraniol دار ك درصد معنيدر سطح احتمال ي

 ،citronellal مقادير بالاترين. )4جدول  (بود
caryophyllene، carvacrol، α-pinene و 

geraniol 200پاشي كيتوزان با استفاده از محلول 
گرم در ليتر و در مرحله برداشت گلدهي ميلي

پاشي ساليسيليك محلول). 6جدول (مشاهده شد 
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 200زان گرم در ليتر و كيتو ميلي200اسيد 
گرم در ليتر در هر دو مرحله برداشت چهار ميلي

برگي و گلدهي باعث افزايش قابل توجه 
citronellal، z-citral، e-citral، caryophyllene، 
α-pinene  و geraniol  در مقايسه با تيمار شاهد

  ). 6جدول (شد 
 تركيبات كه داد نشان مطالعه اين نتايج

 caryophylleneناياستث به (بادرنجبويه اسانس

oxide ،z-citral و e-citral (برداشت مرحله در 
 مرحله از بالاتر توجهي قابل طوربه گلدهي،
 پاشيمحلول همچنين،.  بودرويشي برداشت
 افزايش در ساليسيليك اسيد به نسبت كيتوزان
  .بود ثرترؤبادرنجبويه م اسانس تركيبات
 Meftahizade et(زاده و همكاران فتاحيم

al., 2010 ( گزارش كردند كه ماده اصلي سازنده
 ،neralتركيبات %) 96(اسانس بادرنجبويه 

geranial، geraniol، α-pinene، β-pinene، β-

caryophyllene و citronellal در . باشندمي
اي ديگر اجزاي اسانس بادرنجبويه در مطالعه

مراحل قبل از گلدهي و گلدهي شامل تركيبات 
geraniol، caryophyllene oxide،geranyl 

acetate، geranyl، caryophyllen، carvacrol و 
linalool  بود)Saeb and Gholamrezaee, 

همچنين گزارش شده است كه اجزاي  ).2012
اصلي اسانس برگ و گل در بادرنجبويه شامل 

citral )22/25 درصد20/21 درصد و ( ،
caryophyllene oxide )95/21 44/18 درصد و 

)  درصد03/16 درصد و 08/19( z-citralو ) درصد
  ).Uyanik and Gurbuz, 2014(باشد مي

 شدتبه اسانس محققين تركيب گفته به
 گياه، ژنوتيپ جمله از مختلفي عوامل تأثير تحت
 غيره و برداشت زمان دما، مغذي، ماده نور، شدت
 در همين .)Moradkhani et al., 2010(دارد  قرار

 بر برداشت مرحله كه شده است شگزار راستا
بادرنجبويه تاثيرگذار است  اسانس محتواي روي

)Ayanoglu et al., 2005.( گزارش مشابهي طوربه 
 02/0 بادرنجبويه از اسانس ميزان كه اندكرده
 برداشت زمان و يافته تغيير  درصد30/0 تا درصد

 Saeb(ثر است ؤم اسانس تركيبات و عملكرد بر

and Gholamrezaee, 2012( . در تطابق با نتايج
تحقيق حاضر بيان شده است كه ميزان 

caryophyllen برداشت مرحله بادرنجبويه در 
 Saeb and(يافت  افزايش گلدهي

Gholamrezaee, 2012( .شده گزارش ،همچنين 
 سوسپانسيون هايكشت در كيتوزان از استفاده كه

 Putalun (شودمي linalool افزايش باعث سلولي

et al., 2007.( يك  عنوانبه كيتوزان كاربرد
 و سنتز تحريك موجب تواندمي گياهي محرك

 در ثانويه هايمتابوليت افزايش قابل ملاحظه
 Kang et al., 2004; Sheikha and(گردد  گياهان

Al-Malki, 2009 .(كاربرد كه است شده گزارش 
 گياه در فنولپلي 12 افزايش به منجر كيتوزان

 نظر به و گرديد ).Mentha pulegium L (پونه
 تحريك علت به هافنولپلي در افزايش رسدمي

 آلانين فنيل قبيل از هاي بيوسنتزيآنزيم
 Heng(باشد  فنلسنتتاز پلي چالكون و آمونيالياز

et al., 2012 .(كه كرد مشخص ديگري آزمايش 
تركيبات  افزايش به منجر كيتوزان كاربرد

 Emami(گرديد  دنايي آويشن گياه در فلاونوئيدي

Bistgani et al., 2017.(  
 ,Ghasemi-Pirbalouti (يطپيربلو-قاسمي

 ساليسيليك اسيد پاشيمحلول بيان داشت) 2014
تشكيل  اصلي تركيبات بر توجهي قابل اثرات
 Thymus(آويشن دنايي  اسانس دهنده

daenensis ( مانندcarvacrol ،α-thujene ،α-

pinene و p-cymene پاشي تاثير محلول.دارد 
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بر ) ليتر در گرمميلي 400( ساليسيليك اسيد
توسط ساير محققين نيز  linaloolافزايش مقدار 

 ).Rowshan et al., 2010(گزارش شده است 
 پاشيمحلول از استفاده با اسانس محتواي بهبود

 افزايش دليلبه است ممكن اسيد ساليسيليك
 در تغيير يا اييغذ عناصر جذب چرخه، رشد

 هامونوترپن بيوسنتز و برگ روغن غده جمعيت
 .)Idrees et al., 2010(باشد 

  درصد اسانس

 آن، مشخص رايحه رغمبادرنجبويه علي
 محتواي. است اسانس كمي نسبتاً مقادير حاوي
 بيشتر گل برداشت مرحله در طوركليبه اسانس

است  شده گزارش قبلي نيز تحقيقات در كه بود
)Böttcher et al., 2000.( مرحله متقابل اثر 

درصد  بر آماري نظر از پاشيمحلول و برداشت
 در اسانس درصد). 7 جدول (بود دارمعني اسانس
 درصد 09/0 تا 07/0  بينرويشي برداشت مرحله

 52/0 و 30/0 بين گلدهي برداشت مرحله در و
) درصد 52/0 (اسانس مقدار بيشترين. بود درصد

 200 پاشيمحلول با گلدهي برداشت مرحله از
). 7 جدول (شد ثبت كيتوزان ليتر در گرمميلي

 با حاضر آزمايش دست آمده ازهدرصد اسانس ب
 تحقيقات گذشته قابل در شده گزارش مقادير
 ;Avci and Giachino, 2016(است  مقايسه

Russo and Honermeier, 2017 .(مرحله در 
از  پاشيلولمح تيمارهاي  بينرويشي برداشت
 وجود داريمعني تفاوت اسانس درصد لحاظ

اسيد  ساليسيليك و كيتوزان). 7 جدول (نداشت
. بادرنجبويه شدند اسانس درصد افزايش به منجر

 توليد تحريك در گزارش شده است كه كيتوزان
 فلاونوئيدها آلكالوئيدها، مانند ثانويه هايمتابوليت

 كيتوزان). Namdeo, 2007( است ثرؤم پارانوئيد و

 نقش گياهان فتوسنتز و كلروفيل ميزان افزايش در
 تحريك عنصر يك كلروپلاست ايجاد با و دارد

 ,.Limpanavech et al( است گياه در كننده

 در فلاونوئيدها و فنلي تركيبات افزايش). 2008
 با كه )Origanum vulgare(پونه كوهي  گياه

 Yin (است شده نيز گزارش اندشده تيمار كيتوزان

et al., 2012 .(بيان شده است كه با،همچنين  
 400 به صفر از ساليسيليك اسيد غلظت افزايش
 ضروري روغن درصد ليتر، در گرمميلي
 به  درصد23/0 از Salvia macrosiphonگياه
  .است يافته افزايش  درصد48/0

  گيري كلينتيجه
پاشي نتايج نشان داد كه استفاده از محلول

 و ساليسيليك اسيد باعث بهبود صفات كيتوزان
مورفولوژيك و توليد زيست توده در گياه 

ميزان تركيبات اسانس  .بادرنجبويه گرديد
-caryophyllene oxide ،zبه جز (بادرنجبويه 

citral  وe-citral ( در مرحله برداشت گلدهي، به
 رويشيطور قابل توجهي بالاتر از مرحله برداشت 

پاشي كيتوزان نسبت به ل محلو،همچنين. بود
ساليسيليك اسيد در افزايش ميزان تركيبات 

محتواي اسانس در . ثرتر بودؤاسانس بادرنجبويه م
 درصد و 09/0 و 07/0 بين رويشيمرحله برداشت 

 درصد 52/0 و 3/0در مرحله برداشت گلدهي بين 
)  درصد52/0(بيشترين مقدار اسانس . متغير بود

 200پاشي با محلولاز مرحله برداشت گلدهي 
نشان نتايج . دست آمدهگرم در ليتر كيتوزان بميلي

داد كه ساليسيليك اسيد و كيتوزان هر دو از 
پتانسيل بالايي در توليد زيست توده و افزايش 
تركيبات شيميايي اسانس در گياه بادرنجبويه 

   . برخوردار هستند
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  محل انجام آزمايششيميايي خاك و خصوصيات آب -خصوصيات فيزيكي-1جدول  
Table 1- Soil physico-chemical properties and water characteristics of experimental site 

 
   خاكمشخصات

Soil properties 
  مقادير

Values 
   آبمشخصات

Water properties 
  مقادير

Values 
 هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

2.65 
 هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

2.8 

 pH 7اسيديته اشباع خاك pH 7.2اسيديته اشباع خاك
  ماده آلي

Organic matter (%) 
0.45 

  يون كلسيم
Ca2+ (mequiv. l-1) 

11 

 Mg2+ (mequiv.l-1) 10يون منيزيم Nitrogen (%) 0.07نيتروژن 
 Phosphorusفسفر 

(ppm) 
 Na+ (mequiv.l-1) 6.9يون سديم 10.9

 Potassiumپتاسيم
(ppm) 

202 
  نسبت جذب سديم

Sodium adsorption ratio 
3.2 

  بافت خاك
Soil texture 

Loam-clay 
  يون كلر

Cl- (mequiv.l-1) 
16 

 
بويه در پاسخ تجزيه واريانس شاخص كلروفيل، پارامترهاي مورفولوژيكي و توليد ماده خشك گياه بادرنج - 2جدول 

  پاشيبه تيمار محلول
Table 2- Variance analysis of chlorophyll index, morphological parameters and dry 

matter production of lemon balm in response to foliar application 
 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index 

  وتهارتفاع ب
Plant 
height 

  طول برگ
Leaf 

length 

  عرض برگ
Leaf 
width 

  تعداد شاخه
Number of 
branches 

تعداد شاخه 
  جانبي

Number of 
lateral 

branches 
  پاشيمحلول

Foliar 
application 

8 75.147** 10.535** 0.108ns 0.166** 0.446ns 4.325* 

 Error 18 1.095 1.033 0.063 0.031 0.237 1.433    خطا

 C.V. 3.8 4.8 8.5 8.07 19.5 22.5  (%)ضريب تغييرات
ns ،** درصد5 و 1دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به* و .  

ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively 
 

   -2جدول ادامه 
Table 2- Continued 

 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

  تعداد گره
Number of 

nodes 

  تعداد برگ
Number of 

leave 

وزن خشك 
  برگ

Leaf dry 
weight 

وزن خشك 
  شاخه

branches dry 
weight 

وزن خشك اندام 
   هاي هوايي بوته

 dry weight of 
aerial parts of 

plant 
  پاشيمحلول

Foliar application 
8 2.08** 547.63* 0.421** 0.019* 0.435* 

 Error 18 0.419 167.5 0.096 0.0078 0.132   خطا

 C.V. 5.76 23.8 17.4 22.4 16.80     (%)ضريب تغييرات

ns ،** درصد5 و 1دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غيرمعني به* و .  
ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively 
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  شاخص كلروفيل، پارامترهاي مورفولوژيكي و توليد ماده خشك گياه بادرنجبويه تحت تأثير تيمار محلول پاشي -3جدول  
Table 3- Chlorophyll index, morphological parameters and dry matter production of lemon balm 

as influenced by foliar application 
  

 محلول پاشي
Foliar application 

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index  
(Spad) 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height 
(cm) 

عرض 
  برگ
Leaf 
width 
(cm) 

تعداد 
شاخه 
  جانبي

Number 
of lateral 
branches 

  تعداد گره
Number 
of nodes 

  تعداد برگ
Number 
of leave 

وزن 
خشك 
  برگ

Leaf dry 
weight 

(g.plant-1) 

وزن خشك 
  شاخه

branches 
dry 

weight 
(g.plant-1) 

وزن خشك 
اندام هاي 
  هوايي بوته

dry weight 
of aerial 

parts 
(g.plant-1) 

 شاهد
Control 

20.20e 19.35d 1.99d 3.60b 10.0d 43.1b 1.300d 0.310c 1.666d 

50  
mg.L-1 

22.00d 19.83d 2.03cd 4.67ab 10.6cd 55.6b 1.476cd 0.366bc 1.753cd 

100  
mg.L-1 

23.50cd 19.56d 1.98d 6.40a 11.6ab 53.3b 1.430cd 0.333bc 1.856bcd 

150  
mg.L-1 

24.11c 20.12cd 2.04cd 6.30a 11.4ab 56.6b 1.870bc 0.390bc 2.243bcd 

يد
 اس

ك
يلي

يس
سال

 
S

al
ic

yl
ic

 a
ci

d 

200  
mg.L-1 

28.00b 20.95cd 2.00d 6.65a 12.2a 57.9b 1.910bc 0.323bc 2.266bcd 

50  
mg.L-1 

28.50b 19.36d 2.26bcd 3.60b 10.5cd 48.4b 1.580cd 0.380bc 2.046bcd 

100  
mg.L-1 

28.06b 21.62bc 2.33abc 4.60ab 10.6cd 46.1b 1.796bcd 0.400bc 2.270bcd 

150  
mg.L-1 

34.39a 24.65a 2.48ab 5.75a 12.0a 45.0b 2.113ab 0.466ab 2.423ab ان
وز
كيت

 
C

hi
to

sa
n

 

200  
mg.L-1 

34.03a 23.19ab 2.60a 6.10a 12.2a 81.6a 2.490a 0.570a 2.880a 

  .با استفاده از آزمون دانكن است  درصد5 احتمال طح در سدار ي كننده عدم تفاوت معنانيحروف مشترك ب
Means followed by the same letters are not significantly different using Duncan’s test at (P≤%5). 

 
  پاشي و مرحله برداشتتجزيه واريانس تركيبات اسانس گياه بادرنجبويه در پاسخ به تيمارهاي محلول - 4جدول 

Table 4- Variance analysis of essential oil compounds in lemon balm in response to foliar 
application and harvest stage  

 

 منابع تغييرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

Caryophyllene 
oxide 

Linalool Citronellal Z-Citral E-Citral Caryophyllene Carvacrol 
α-

Pinene 
Geraniol

شيمحلول پا  
Foliar 

application 
8 0.321ns 0.56** 16.20** 8.09** 52.97** 1.11** 1.62** 0.04** 13.36** 

 مرحله برداشت
Harvest stage 

1 22.52** 0.48** 3.94** 208.66** 400.44** 200.76** 155.82** 0.09** 17.42** 

 اثر متقابل
Interaction 

8 0.186ns 0.017ns 60.06** 3.69** 24.98** 0.384** 0.92** 0.01** 1.55** 

 خطا
Error 

36 0.10 0.03 0.10 0.16 0.70 0.06 0.14 0.001 0.22 

  (%)ضريب تغييرات

C.V. 
17.5 20.3 11.7 21.8 13.4 18.4 14.8 17.5 19.6 

  . درصد5 و 1دار در سطح احتمال دار و معني به ترتيب غير معني* و **
ns, ** and *: non significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively 
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  رنجبويه تحت تأثير تيمارهاي مرحله برداشت و محلول پاشيتركيبات اسانس گياه باد - 5جدول 
Table 5- Essential oil compounds of lemon balm as influenced by harvest stage and foliar 

application  
  

Caryophyllene oxide Linalool تيمارهاي آزمايش 
Experimental treatments (%) 

رويشي        Seedling 10.21a 0.67b مرحله برداشت 
Harvest stage        گلدهي Flowering 8.91b 0.86a 

شاهد          Control 9.295a 0.51e 
50 9.485a 0.60d 
100 9.675a 0.61d 
150 9.79a 0.86c 

 ساليسليك اسيد

Salicylic acid  
200 9.115a 1.04b 
50 9.565a 0.57ed 
100 9.625a 0.61d 
150 9.8a 0.83c 

 محلول پاشي
Foliar application 

(mg.L-1) 
 

 Chitosanكيتوزان

200 9.73a 1.45a 
  .با استفاده از آزمون دانكن است  درصد5 احتمال  در سطحدار ي كننده عدم تفاوت معنانيحروف مشترك ب

Means followed by the same letters are not significantly different using Duncan’s test at (P≤%5). 
 

  تركيبات اسانس گياه بادرنجبويه تحت تأثير اثر متقابل تيمارهاي مرحله برداشت و محلول پاشي -6جدول 
Table 6- Essential oil compounds of lemon balm as influenced by harvest stage and foliar 

application interaction  
 

Citronellal 
Z-

Citral 
E-

Citral 
Caryophyllene Carvacrol 

α-
Pinene 

Geraniol  مرحله
 برداشت
Harvest 

stage 

 محلول پاشي
Foliar application 

(mg.L-1) (%) 

شاهد          Control 3.73 e 20.36 b 22.52 c 1.59 f 1.90 d 0.1 f 12.13 i 

50 3.75 e 20.46 b 29.12 a 1.62 ef 1.94 d 0.1 f 12.22 i 
100 3.43 e 20.50 b 29.16 a 1.64 ef 2.01 d 0.1 f 13.30 gh 
150 3.43 e 20.41 b 29.28 a 1.85 def 2.01 d 0.14 def 14.03 fg 

ساليسليك 
 اسيد

Salicylic 
acid  200 4.61 d 21.68 a 29.88 a 2.14 d 2.07 d 0.26 b 15.21 cd 

50 3.52 e 20.22bc 26.15 b 1.59 f 2.01 d 0.1 f 13.14 h 
100 3.83 e 21.78 a 28.97 a 1.62 ef 2.02 d 0.1 f 14.20 ef 
150 3.87 e 21.86 a 29.18 a 2.00 de 2.22 d 0.1 f 15.47 bcd 

 رويشي
Seedling 

 كيتوزان
Chitosan  

200 5.93 c 21.56 a 29.46 a 2.18 d 2.34 d 0.15 def 15.72 bc 
 Control 2.41 f 16.57 f 18.66 d 5.12 c 4.97 c 0.13 ef 13.75 fgh  شاهد         

50 2.55 f 13.63 h 18.84 d 5.22 c 5.00 c 0.15 def 13.81 fgh 
100 2.59 f 16.70 f 26.41 b 5.34 bc 5.01 c 0.14 def 13.72 fgh 
150 5.60 c 17.82 e 26.43 b 5.63 b 5.05 c 0.23 bc 15.11 cd 

ساليسليك 
 اسيد

Salicylic 
acid  200 7.62 b 18.56 d 26.61 b 6.74 a 6.21 b 0.32 a 15.39 bcd 

50 2.57 f 15.27 g 16.87 e 5.22 c 4.95 c 0.16 de 13.72 fgh 
100 2.62 f 16.68 f 17.75 de 5.30 bc 5.11 c 0.17 de 14.92 de 
150 5.79 c 18.55 d 26.36 b 5.51 bc 5.16 c 0.19 cd 16.02 b 

 گلدهي
Flowering 

 كيتوزان
Chitosan  

200 9.23 a 19.67 c 26.75 b 6.84 a 7.64 a 0.33 a 19.22 a 

  .با استفاده از آزمون دانكن است  درصد5 احتمال  در سطحدار ي كننده عدم تفاوت معنانيحروف مشترك ب
Means followed by the same letters are not significantly different using Duncan’s test at (P≤%5). 
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  پاشيدرصد اسانس گياه بادرنجبويه تحت تأثير اثر متقابل تيمارهاي مرحله برداشت و محلول -7جدول 
Table 7- Essential oil percentage of lemon balm as influenced by harvest stage and foliar 

application interaction  
  

له برداشتمرح  
Harvest stage 

 محلول پاشي
Foliar application 

(mg.L-1) 

 درصد اسانس
Essential Oil (%) 

شاهد           Control 0.07 d 

50 0.07 d 
100 0.08 d 
150 0.09 d 

ساليسليك اسيد   
Salicylic acid  

200 0.08 d 
50 0.09 d 

100 0.08 d 
150 0.09 d 

  رويشي
Seedling 

 كيتوزان
Chitosan 

200 0.09 d 
 Control 0.30 c شاهد            

50 0.31 c 
100 0.29 c 
150 0.36 c 

ساليسليك اسيد    
Salicylic acid  

200 0.43 b 
50 0.29 c 

100 0.31 c 
150 0.41 b 

 گلدهي
Flowering 

  كيتوزان
Chitosan  

200 0.52 a 
  .با استفاده از آزمون دانكن است  درصد5 احتمال  در سطحدار ي كننده عدم تفاوت معنانيك بحروف مشتر

Means followed by the same letters are not significantly different using Duncan’s test at (P≤%5). 
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Abstract 
 

Lemon balm is an aromatic and perennial bushy plant with interesting 
pharmacological and biological properties, which extensively distributed in the 
Mediterranean region and Asia. The effects of salicylic acid (50, 100, 150 and 200 
mg.L-1) and chitosan (50, 100, 150 and 200 mg.L-1) foliar application on plant 
parameters, essential oil and chemical compositions of lemon balm at two different 
harvest stages (seedling and flowering) were evaluated. The results showed that the 
highest values of chlorophyll index obtained from foliar application of 150 and 200 
mg/L chitosan. Application of chitosan (all concentration levels except 50 mg.L-1) 
significantly improved the plant height of lemon balm compared with the control. Leaf 
and dry weight of aerial parts per plant increased with increasing in salicylic acid and 
chitosan concentrations. The essential oil compounds of lemon balm (citronellal, 
caryophyllene, linalool, carvacrol, α-pinene, geraniol) at flowering harvest stage were 
significantly higher than the seedling harvest stage. Foliar application of chitosan was 
more effective than salicylic acid in increasing essential oil compounds of lemon balm. 
The essential oil content ranged between 0.07% and 0.09% in the seedling harvest stage 
and between 0.30% and 0.52% in the flowering harvest stage. The highest value of 
essential oil (0.52%) was recorded from the flowering harvest stage with foliar 
application of 200 mg.L-1 chitosan. The findings of the current study showed that both 
elicitors possess strong potential in biomass production and enhancement of essential oil 
compounds in lemon balm. 
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