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Extended Abstract  
1.Introduction: Drought stress can limit the growth and yield of plants like peppermint. One way to increase yield 
and product quality is by using growth stimulants that can increase resistance to stress and accelerate plant 
development. The role of growth stimulants is to increase resistance to stress and accelerate plant development and 
growth, especially of roots and leaves. Kitoplus is a growth stimulant that contains chitosan and has been used to 
reduce the effects of drought stress. Iron also reduces the effects of drought stress by improving gas exchange, 
stomatal conductance, water use efficiency, and reducing transpiration. The use of nano-fertilizers for plant nutrition 
is a new application of nanotechnology in agriculture. Iron oxide nanoparticles with chitosan coating can provide 
the necessary elements for plants. This study examined the effect of chitosan-coated iron oxide nanoparticles on 
mitigating drought stress in peppermint. 
2.Materials and Methods: To assess the impact of Kitoplus growth stimulant and chitosan-coated iron oxide 
nanoparticles on peppermint yield, morphology, and essential oil under drought stress, a factorial split-plot 
experiment was conducted. The experiment had three replications and treatments included three levels of water 
stress (irrigation in soil moisture depletion of 30, 60, and 90% of field capacity moisture), three concentrations of 
Kitoplus growth stimulant (0, 0.5, and 1%), and three concentrations of chitosan-coated iron oxide nanoparticles (0, 
5 and 10 µM)). Peppermint rhizomes planted in small pots and keeping them in a greenhouse for 20 days before 
planting in the experimental field. Drought stress and foliar spraying began 20 days after transferring the plants to 
the field. Soil moisture was measured using hygrometer sensors and irrigation was done when the desired level of 
soil moisture was reached (90, 60 and 30% soil FC moisture) with an equal volume (400 liters) for each plot 
separately. Foliar application was performed three times with a 15-day interval. One week after the last spraying, 
characteristics such as stem diameter, number of nodes, inter-node distance, flower cluster weight, fresh and dry 
weight of aerial parts, and essential oil percentage were evaluated. 
3.Results and Discussion: The study found that foliar spraying with Kitoplus growth stimulant and chitosan-coated 
iron oxide nanoparticles had a positive impact on peppermint yield and quality, especially under drought stress. 
Drought stress significantly affected the fresh and dry weight and morphology of peppermint. Increasing irrigation, 
Kitoplus growth stimulant concentration, and chitosan-coated iron oxide nanoparticle concentration improved these 
attributes. However, high concentrations of Kitoplus growth stimulant and chitosan-coated iron oxide nanoparticles 
caused a sharp decrease. The ratio of dry to fresh weight was higher in treated plants than in untreated plants under 
irrigation conditions. The highest ratio of dry to fresh weight (36.08%) was observed in plants treated with 1% 
Kitoplus growth stimulant and 5 µM chitosan-coated iron oxide nanoparticles under 30% field capacity irrigation 
conditions. The highest essential oil yield was observed in plants under 90% field capacity irrigation conditions 
combined with 1% Kitoplus growth stimulant foliar application (1.056 ml per 30 gr of dry tissue). 
4.Conclusion: The study concluded that combined foliar application of 0.5% Kitoplus growth stimulant and 10 μM 
chitosan-coated iron oxide nanoparticles had a greater impact on peppermint yield and quality, especially under 
drought stress. This treatment compensated for the negative effects of drought stress. In general, agricultural 
techniques can increase peppermint yield and essential oil percentage. 
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   چکیده
  ی مانند نعناع است. استفاده از نانوذرات پوشش داده شده برا  ییدارو  اهانیعامل محدود کننده رشد و عملکرد گ   نیترمهم  یتنش خشک

مغذ   یرهاساز  قی کنترل دق گامیم  یمواد  با مح  داریپا  یبه کشاورز  یاب یدستثر در جهت  ؤم  یتواند  به  ستیز  طیو سازگار  منظور  باشد. 

رش  ریثأت  یابیارز نانواکس  توپلاسیک   دمحرک  ک   ( 3O2Fe)  دآهنی و  پوشش  شرا  توزانیبا  آب  طیتحت  خصوص  ، یتنش  عملکرد،   ات یبر 

  تصادفی   کامل  هایپلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک  تیآزمایشی به صورت اسپل  فلفلینعناع  ییدارو  اهیاسانس گ  یو اجزا  یکیمورفولوژ

خاک به   یرطوبت  هیدر تخل  ی اری)آب  یسطح تنش رطوبت  3شامل    شیآزما  ردمو  یمارهاتی.  شد  اجرا  آبادپارس  شهرستان  در  و  تکرار  سه  در

با پوشش   دآهنی ( و نانواکسدرصد   1و  5/0، 0در سه غلظت ) توپلاسیک   ی(، محرک رشدایمزرعه تیدرصد رطوبت ظرف ۹0و  60، 30ریمقاد

انجام  بارکیروز  15 یدر سه مرحله با فاصله زمان پاشیمحلول ش، یآزما ی( بود. در طول اجراکرومولاریم 10و  5، 0در سه غلظت )  توزانیک 

ارتفاع، عرض و   گره، انیمانند وزن تر و خشک کل بوته، قطر ساقه، تعداد گره و فاصله م یصفات پاشیمحلول  نیهفته بعد از آخر کیشد و 

وزن تر و   زانیبر م داریمعنی ریثأت ینشان داد تنش خشک ج یقرار گرفت. نتا یابیوزن خوشه گل، درصد اسانس و عملکرد اسانس مورد ارز

طول خوشه گل و وزن خشک بوته در   ، ی تنش خشک شیبا افزا کهطوریداشته است؛ به فلفلینعناع اهیگ   یکیموفولوژ اتیخشک و خصوص

اافتیکاهش    داریمعنی  طوربه   اهانیگ  م  یدرحال  نی.  که  کاهش    27تا    یخشک   دیشد  هایارتفاع سنبله در تنش  زانیبود  . افتیدرصد 

 یعیمحرک رشد طب  پاشیم با محلولأتو  یزراع  تیدرصد ظرف  ۹0در رطوبت    یاریآب  طیتحت شرا  اهانیعملکرد اسانس در گ   زانیم  نیشتریب

م محرک أتو پاشیحاصل نشان داد که محلول جیگرم بافت خشک( مشاهده شد. نتا 30در  ترلییلیم 056/1درصد )  1در غلظت   توپلاسیک 

( تأثیر بیشتری بر عملکرد کمی و  کرومولاریم  10غلظت  )در    توزانیآهن با پوشش ک دیدرصد( و نانواکس  5/0لظت  غ)در    توپلاسیک   یرشد

 ویژه در شرایط تنش خشکی داشته و تا حدی اثرات منفی تنش خشکی را جبران کرده است. به فلفلینعناعکیفی 
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 مقدمه 

متنوع   غیرزیستیتنشانواع  خشکسال   های  ،  یشامل 

فلزات    یمعدن  کمبود موادیا    تیو سم  بی غرقا،  یشور و 

رساند.  یبه حداقل م   را  یوراست که رشد محصول و بهره

 ی، خشکسال یکاهش عملکرد محصول عمدتاً در اثر شور

فشارها سنگ  ی و   Nahar et).  شود یم  جادیا  ن یفلزات 

al., 2016; Singh et al., 2017)   طول    اهان یگ در 

زندگ برا  ی چرخه  با    یخود،  طر  ها تنشمقابله    ق یاز 

  ی با انواع مختلف  رند یناگز  ی کیولوژیزیمختلف ف  ی رهایمس

ژن،  در بیان  رییبا تغ شده و روبرو  زیستیریغ های تنشاز 

آن  و  کاهشرا  مختلف    یفشارها با    . گردندسازگار    هایا 

ود  با بهبنانوذرات  از  استفاده  نشان داده است که    شاتیآزما

زیستی  ریغ  یها غلبه بر تنش  ه، باهانی رشد و نمو گ  روند

م  ;Mishra  Singh, 2016)  کنند  ی کمک 

Ashkavand et al., 2015; Mishra et al., 2017)  . 

های  های شیمیایی در زمیندرچند دهه اخیر مصرف نهاده

ای از جمله  زراعی موجب معضلات زیست محیطی عدیده

و   کشاورزی  محصولات  کیفیت  افت  آب،  منابع  آلودگی 

ها گردیده است. در همین  کاهش میزان حاصلخیزی خاک 

و   اینکه راستا  به  پایه مصرف    باتوجه  بر  پایدار  کشاورزی 

در   چشمگیر  تقلیل  یا  حذف  هدف  با  زیستی  کودهای 

حل مناسب برای تولید  های شیمیایی، یک راهمصرف نهاده

نظر  شود و بههای کشاورزی پایدار محسوب میدر سیستم

عملکرد از    رسد که در چنین شرایطی حداکثر رشد ومی

( و همچنین  Gupta et al., 2005گردد ) ها حاصل می آن

ثیر ژنوتیپ و  ؤثره در گیاهان دارویی تحت تأتولید مواد م

است. محیطی  به  ی فناور  عوامل  از    ژهیونانو  استفاده 

اکس کشاورزدی نانوذرات  در  تحول  باعث  تول  یآهن    د یو 

در مصرف    یوربهره  تیشده است. تقو  ی محصولات زراع

کودها کش  ی آب،  علف  سموم  کارآمد،  و  آفاتها    ، دفع 

  آهن در بخش دیاکسنانوذرات  هوشمند  یاز ابزارها  یبرخ

باعث  (  Scott  Chen, 2012)  هستند  یکشاورز که 

از  ،  سمی اصلاح متابول  و  ها و شاخساره ها  شه یر  اد ی رشد ز

باعث    جه یو در نت  شوندیم  اهان ی گ  ی فتوسنتز  ند یجمله فرا

 .  شوددر گیاه می نهایی  عملکرد افزایش 

باشد که کیتین و  کیتوپلاس حاوی ترکیبات کیتبنی می

 جانوران برخی سلولی هایاصلی دیواره ترکیب کیتوزان

مانند  خانواده ازجمله  خاردار، خرچنگ  میگو، خرچنگ 

 را هامیکروارگانیسم و های گیاهیپاتوژن برخی حشرات،

متعدد و دهدمی تشکیل  و دارویی صنعتی، کاربردهای 

 Babel )  است شده گزارش آن برای کشاورزی

Kurniawan, 2003).  به کیتوزان  از  عنوان  استفاده 

کار زیستی  متابولیتآمحرک  تولید  افزایش  در  های  مد 

 ,.Cheng et alثانویه گیاهان زیادی گزارش شده است )

در 2006   گیاه   بر  کیتوزان  پلیمرهای  اثر  ایمطالعه  (. 

  محرک  داد   نشان   تحقیق  این  نتایج   که   شد   بررسی  بادنجان

  گیاهی   های آنزیم  فعالیت  است   قادر  کیتوزان 

chitosanase   و  peroxidase   دهد   افزایش   را  

(Mandal, 2010.)    دیگر پژوهشی  و    Torabiدر 

( نشان دادند که تیمار با کیتوپلاس در  2020همکاران )

هر    ml.l  10-1غلظت   در  آبیاری  شرایط  روز    14تحت 

و   تر  وزن  کلروفیل،  شاخص  میزان  افزایش  سبب  یکبار 

 نعناع شد.   گره در گیاهک، تعداد گره و میانخش

در    ی راتییتغ   جاد ی با ارا    یزراع   اهان ی گ  ی ولوژیزیف   نانوذرات

)  ژنیاکس  یهاگونه متابولROSفعال  و    سم ی( 

-رنگدانهبر    ریرا با تأث  اه یفتوسنتز گو    می تنظ  دانی اکسیآنت

  دهندمی  رییبرگ تغ  نیپروتئ  یها و محتواستمی ها، فتوس

 Laware)  گذارندیم  ریتأث  اهانیگ   یکیولوژیزیو بر روند ف 

 Raskar, 2014; Tayyab et al., 2016)  .

  یریپذ سطح واکنش  ی( دارا3O2Fe) آهن  دی اکسنانوذرات

از فلزات    ی اری با بس  سه ی، در مقانیهستند. علاوه بر ا  ییبالا

وارزان  ،آهندی اکس نانوذرات  ذرات  نانو  گرید   دارای  تر 

 ,Vasconcelos  Grusak))  هستند  یکمتر  یتسم

افزایش    .2014 سبب  آهن  ذرات  نانو   یزنجوانهکاربرد 

 Li)  شدهندوانه    ی کیولوژیزیف   ی ، رشد و پارامترهابذرها

et al., 2013) . 

است که مانع    یی آب و هوا  راتییتغ  جه ینت  ی تنش خشک 

شود.  یآن در جهان م  کنواختی  عیو توز محصول دیاز تول

  ی هابیمقابله با آس  یکه برا  ی مختلف  یها ک یتکن   نیاز ب

شده است،    به کار گرفته  اهانیدر گ  ی از خشکسال  یناش

ام نانوذرات  از  ) دوار یاستفاده  است   Aghdam etکننده 

al., 2016  آهن اساس  ک ی (.  مختلف    ی هامیآنز  ی عنصر 

 Bameri etشود )ی است و کمبود آن منجر به کلروز م

al., 2013 .)ت یفعال   همچنینCAT  ،SOD  وPOD   در
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ت  سهی مقا شاهد  یمارهای با  در    افتی  ش یافزا  گیاهان  و 

گرم در  یل یم  20غلظت    یک یولوژیزیمختلف ف   ی پارامترها

  ی هااثر را داشته و به کاهش تنش  نیتر نانوذرات بهتریل

 ,.Li et alت )مختلف هندوانه کمک کرده اس  غیرزیستی 

2013.) 

مهمترین  .Mentha piperita L)  فلفلینعناع از  یکی   )

است که    Lamiaceaeگیاهان دارویی متعلق به خانواده  

ویژه اروپا، امریکای شمالی و شمال  بومی مناطق معتدله به

می میآفریقا  کشت  دنیا  سراسر  در  امروزه  و  شود  باشد 

(Singh et al., 2011  میزان اسانس سرشاخه این گیاه .)

درصد، )باتوجه به شرایط متفاوت اقلیمی(    5/2تا    1/0بین  

  8/6،  منتون  درصد   18-28،  منتول  درصد  28-42و شامل  

است. منتول    استات متیل  درصد   3-10  و   منتوفوران  درصد 

اصلی منتون  خواص  و  و  بوده  اسانس  جزء  ترین 

اصلی در تعیین    ضدمیکروبی دارند که مقدار منتول معیار 

 Kumar etشود )محسوب می  فلفلینعناعکیفیت اسانس  

al., 2004 .) 
 در نانو فناوری از متعددی کاربردهای حال به تا

  .است  شده مطرح  دامی علوم و غذایی  صنایع کشاورزی،

کیتوزان   آهننانواکسید از استفاده پوشش   عنوانبه با 

 جدیدی شیوه آهن، ریزمغذی  عناصر  از جدیدی ترکیب

 اندکی مطالعات.  باشدمی  گیاه نیاز مورد عناصر  تأمین از

کیتوزاناکسیدنانو کاربرد مورد در پوشش  با    در آهن 

 این در تحقیقات انجام که است  شده انجام کشاورزی

 اهمیت به توجه با بنابراین. کندمی ضروری  را زمینه

 و آن فراوان کاربرد و نعناع روزافزون تقاضای  و اقتصادی 

 گیاه این بر نانو کاربرد تأثیر زمینه  در اندک  مطالعات

با    نانواکسیدآهن) مواد نانو اثر پژوهش  این در دارویی،

محرک و  کیتوزان(  گیاهی  پوشش  رشد   صفاتهای 

 .شده است بررسی برگ معدنی عناصر و رنگیزهای
 

 ها مواد و روش

کیتوزان و    پوششآهن با  نانواکسیدارزیابی اثرات  منظور  به

کیتوپلاس تجاری  نام  با  طبیعی  رشد  بر  ،  محرک 

تحت تنش    فلفلینعناعفیزیولوژی و عملکرد گیاه دارویی  

اردبیلی    در  ی آزمایش  آبی، محقق  شهرستان    و دانشگاه 

مغانپارس به    آباد  منطقه  جغرافیایی  عرض  و  طول  با 

و  درجه    39شرقی و  عرض  دقیقه    10درجه و    47ترتیب  

  ل یپلات فاکتور  ت یسپلبه صورت اشمالی  عرض  دقیقه    42

قالب   پادر  تصادف  یهابلوک  ه یطرح    تکرار   3با    ی کامل 

تیمارهای    30و    60،  90با سه سطح    یار یآبانجام شد. 

  یفرع   فاکتور و    یاصل   فاکتورعنوان  ی بهزراع   ت ظرفی  درصد 

صورت   با  اکسیدنانو  ( A)   اول  فاکتور )   ل یفاکتوربه  آهن 

  فاکتورمیکرومولار( و    10و  5،  0)  سطح   3  کیتوزان پوشش  

ی کیتوپلاس )ساخت شرکت کیمیا  محرک رشد(  B)دوم  

ایران(  انجام شد.    1و    0/ 5،  0)  سطح   3  سبزوار،  درصد( 

فاصله 3ها  پاشیمحلول با  برای    15 بار  شد.  تکرار  روز 

ریزوم  تنش خشکی    کوچک  هایگلدان  در  نعناع  اعمال 

  سپس و نگهداری گلخانه در   روز 20 مدتبه و شد کاشته

  و  خشکی   تنش .  شد  کاشته   آزمایشی   مزرعه   در

  به  فلفلینعناع  هایبوته  انتقال  از   پس  روز   20  پاشیمحلول

  خاک رطوبت  خشکی،   تنش  اعمال   برای  شد.   آغاز   مزرعه

سنج  چند   در رطوبت  سنسورهای  استفاده  با    عمق 

  حد  به  رسیدن   از  پس  بلوک  هر  در   آبیاری.  شد  گیریاندازه

(  خاک  رطوبت  درصد  30  و  60  ،90)  خاک  رطوبت  مطلوب

  صورت  به  کرت  هر  برای(  لیتر  400)  مساوی  حجم  با

پاشی  شد و یک هفته بعد از آخرین محلول  انجام  جداگانه

میان فاصله  گره،  تعداد  ساقه،  قطر  از  صفات  بعد  و  گره 

  ول نیز صفاتی مانند وزن خوشه گل،برداشت کامل محص

وزن تر و خشک کل بخش هوایی و درصد اسانس برای  

 زیابی قرار گرفت. رهر نمونه مورد ا

 

 بوته کل وزن تر و خشک 

بوته برداشت  از  کرتهاپس  هر  با  ،  ی  هرکدام  تر  وزن 

گیری شد. سپس  اندازه  001/0با دقت    ترازوی دیجیتال

پاکت   کرتهر    هایبوته بهدرون  در  هایی  جداگانه  طور 

تا    24گراد به مدت  درجه سانتی  78داخل آون در دمای  

نیز  های خشک شده  توزین قسمت  شد. ساعت خشک   48

 .گرفتانجام   001/0با ترازویی با دقت 
 

 خوشه گل وزنارتفاع، عرض و  

اندازه گیاهان  برای  در  گل  خوشه  عرض  و  ارتفاع  گیری 

  از کولیس دیجیتالی استفاده شد، وزن خوشه  فلفلی نعناع
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با نیز  دیجیتال  گل  دقت    ترازوی  گیری  اندازه  001/0با 

 د. گردی
 

 اسانس  استخراج

اندازه نمونهگیری  برای  اسانس،   نعناع تازه هایمیزان 

 خشک  دو هفته مدتبه  سایه خشکشرایط   در را فلفلی

 نمونه هر از گرم 30مقدار گیری،زمان اسانس در و نموده

 آب با تقطیر روش به اسانس استخراج و عمل جدا خشک 

استفاده و  در و ساعت 3 مدت به کلونجر دستگاه از با 

 .گردید انجام یکسان شرایط کاملاً
 

 آماری تجزیه

تجزیه پایان  آماری    در  تحلیل  این  دادهو  از  های حاصل 

نرم با  آماریآزمایش  و    SPSS 21  وSAS 9.1   افزار 

  دانکنای  دامنهها با استفاده از آزمون چندمقایسه میانگین

 .  گرفتدرصد انجام   5در سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث 

 رویشیصفات 

ن میانگین صفات  مقایسه  از  با  نتایج حاصل  که  داد  شان 

محلول غلظت  رشدافزایش  محرک  و    پاشی  کیتوپلاس 

نانو قطر  اکسیدهمچنین  میزان  کیتوزان،  پوشش  با  آهن 

که بیشترین میزان قطر  طوریبه  ،ساقه نیز افزایش یافت

( تأمیلی  88/4ساقه  تحت  گیاهان  در  محرک متر(    ثیر 

آهن  م با نانواکسیددرصد توأ  1رشدی کیتوپلاس در سطح  

میکرومولار مشاهده شد    5با پوشش کیتوزان در غلظت  

قطر و ارتفاع سنبله در  با کاهش میزان آبیاری    (.1  )جدول

 که کمترینطوریکاهش یافت. به  فلفلی نعناعگیاه دارویی  

تیب در گیاهان  و بیشترین میزان قطر و ارتفاع سنبله به تر

در  آبیاری  تنش  و    30  تحت  ظرفیت    90درصد  درصد 

)جدو شد  مشاهده  افزیش  و  (.1ل  زراعی  با  سنبله  زن 

طبیعی   رشد  محرک  مواد  و  غلظت  کیتوپلاس 

میزان  نانواکسید افزایش  طی  کیتوزان  پوشش  با  آهن 

که بیشترین میزان  طوریآبیاری با افزایش همراه بود، به

م  گرم( در گیاهان تحت تیمار توأ  09/3وزن سنبله گل )

درصد    1پاشی محرک رشدی کیتوپلاس در غلظت  محلول

ی  میکرومولار در شرایط آبیار  5آهن در غلظت  با نانواکسید

شد   90در   مشاهده  زراعی  ظرفیت  اختلاف    که  درصد 

پاشی محرک  م محلولأاری با گیاهان تحت تیمار تودیمعن

آهن در  درصد با نانواکسید 1رشدی کیتوپلاس در غلظت  

در    10غلظت   آبیاری  شرایط  در  درصد    90میکرومولار 

 (.2ظرفیت زراعی نداشت )جدول  

تحت شرایط تنش خشکی  فلفلینعناع آهن با پوشش کیتوزان بر صفات رشدی گیاه اثر کیتوپلاس و نانواکسید -1 جدول  

Table 1- Effect of kitoplus and iron nanoxide with chitosan coating on growth traits of peppermint plant 

under drought stress 
)گرم(   وزن خشک  

Dry matter  
 (gr) 

 

)گرم(   وزن تر  

Fresh weight  
 (gr) 

  قطر سنبله 
متر( )میلی  

Spikelets 
diameter 

)mm ( 

 ارتفاع سنبله

 متر( )میلی
Spikelets 

height 
)mm ( 

 قطر ساقه اصلی
متر( )میلی  

Stem diameter 
)mm ( 

 تیمارها  
Treatmens 

 

نانو اکسید آهن  
( )میکرومولار  

Fe2O3 (µM) 

)%( کیتوپلاس  
Kitoplus 

(%) 

 سطوح آبیاری 
Irrigation 

levels 

- - 12.91a 61.13a - - - 90 
- - 10.56b 49.67b - - - 60 
- - 9.62bc 45.57b - - - 30 

        
161.77c±68.5  577.44d± 257.21 - - 4.41e 0 

0 
- 

146.55d±78.37  524.31de±319.4 - - 4.38f 5 - 
214.77b±45.24  747.66c±136.7  - - 4.11h 10  - 
218.66b±64.24  882.22ab±287.31  - - 4.45d 0  - 
224.66ab±69.17  913.22a±298.5  - - 4.3g 5 

0.5 - 
230. 88a±43.76  850.66b±207.75  - - 4.66b 10 - 
201.01bc±71.13 757.88c±253.02  - - 4.52c 0  - 
127.44e±47.36  429.44e±174.91  - - 4.88a 5 1 - 
153.88de±73.26  542.44de±314.64  - - 4.088i 10 - 

 باشد.میدرصد  5احتمال  حدر سطای دانکن  براساس آزمون چنددامنهدار حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments based on Duncan's multiple range test at 5% level.
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  فلفلینعناع کیتوپلاس و نانواکسیدآهن با پوشش کیتوزان بر نسبت وزن خشک به تر و وزن سنبله در گیاه  تأثیر -2ل جدو

 تحت تنش خشکی 
Table 2- The effect of kitoplus and iron nanoxide with chitosan coating on dry matter/fresh weight and 

spikelets weight in peppermint under drought stress 

 باشد.میدرصد  5احتمال  حدر سطای دانکن  براساس آزمون چنددامنهدار حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments based on Duncan's multiple range test at 5% level. 
 

 خشک به وزن تر  وزنوزن تر، خشک و نسبت  

محرک رشدی کیتوپلاس  پاشی  محلولبا افزایش غلظت  

با   پهمراه  با  آهن  ذره  نانو  میزان  تیمار  وشش کیتوزان، 

تحت تنش کم    فلفلینعناعدر گیاهان    وزن تر و خشک 

بود همراه  افزایش  با  میزان  به  ، آبی  بیشترین  که  طوری 

محلول  22/913)  تروزن گیاهان  در  با  گرم(  شده  پاشی 

آهن  درصد همراه با نانواکسید 1محرک رشدی در سطح 

بیشترین    5  با پوشش کیتوزان در غلظت و  میکرومولار 

بوته ) گرم( در گیاهان    88/230میزان وزن خشک کل 

  10درصد محرک رشدی همراه با غلظت    5/0تحت تیمار  

آهن با پوشش کیتوزان مشاهده شد  میکرومولار نانواکسید

 (.  1)جدول 

بر   استفاده  تیمارهای مورد  اثرات متقابل  نسبت  بررسی 

نشان داد که با    فلفلی نعناعگیاهان    وزن خشک به تر در

رشدی   محرک  غلظت  افزایش  آبیاری،  میزان  افزایش 

کیتوپلاس و به دنبال آن تا حدودی افزایش میزان غلظت  

آهن با پوشش کیتوزان سبب تغییر و افزایش  اکسیدنانو 

می صفت  این  که    ، شودمیزان  است  درحالی  این 

محلولغلظت بالای  و  های  رشد  محرک  پاشی 

آهن از کاهش شدید نسبت وزن خشک به تر  اکسیدنو نا

فاقد    فلفلینعناعدر گیاهان تحت تیمار نسبت به گیاهان 

   )%(  نسبت وزن خشک به تر
Dry matter/Fresh weight (%) 

)گرم(  وزن سنبله   
Spikelets weight (gr) 

 تیمارها  
Treatmens 

 

نانو اکسید آهن  
( )میکرومولار  

Fe2o3 (µM) 

)%(  کیتوپلاس  
Kitoplus 

(%) 

 سطوح آبیاری 
Irrigation levels 

26.29gh±2.32  2.91bc ±0.11  0  

90 

27.13gh±3.01  2.92bc±0.198  5 0 
28.71ef±1.19  2.68cd±0.267  10  
26.87gh±0.8  3.037ab±0.076  0  

26.90gh±0.98  2.89bc±0.14  5 0.5 
28.15fg±0.68  2.88bc±0.177  10  
26.80gh±0.94  2.95bc±0.101  0  

27.55gh±2.52  3.091a±0.096  5 1 
27.18gh±1.9  3.009ab±0.12  10  
24.08gh±2.59  2.59cd±0.13  0  

60 

23.11h±1.21  2.71cd±0.063  5 0 
24.94gh±0.47  2.57cd±0.088  10  
25.72gh±4.99  2.78bc±0.24  0  

30.68de±4.36  2.61cd±0.259  5 0.5 
29.44ef±1.68  2.92bc±0.16  10  
25.31gh±3.92  2.91bc±0.257  0  

28.80ef±2  2.79bc±0.36  5 1 
26.13gh±1.64  2.66cd±0.37  10  

25.41gh±4.52  2.78bc±0.23  0  

30 

24.11gh±0.59  2.59cd±0.14  5 0 
28.78ef±1.37  2.67cd±0.045  10  
33.12bc±3.89  2.63cd±0.026  0  

31.35cd±3.06  2.84bc±0.10  5 0.5 
28.26fg±0.52  2.98bc±0.246  10  
26.98gh±0.93  2.81bc±0.161  0  

33.8ab±3.81  2.32de±0.532  5 1 
36.08a±2.58  2.01e±0.45  10  
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تر  زراعی پایین  در شرایط آبیاری در ظرفیت رطوبت  تیمار 

شده است. با این توضیحات بیشترین میزان نسبت وزن  

( تر  به  با    08/36خشک  تیمار شده  گیاهان  در  درصد( 

کیتو رشدی  غلظت  محرک  در  با    1پلاس  همراه  درصد 

میکرومولار تحت  5در غلظت  آهن  اکسیدنانوپاشی  محلول

درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد    30شرایط آبیاری در  

 (.  2)جدول 

تیمار   تحت  گیاهان  در  گره  تعداد    10بیشترین 

پاشی  آهن همراه با محلولاکسیدمیکرومولار در لیتر نانو

(.  3درصد مشاهده شد )جدول    5/0کیتوپلاس در غلظت  

فاصله  در بررسی اثرات تیمارهای مورد استفاده بر میزان  

مشاهدهمیان و    گره  آبیاری  میزان  افزایش  با  که  شد 

فاصله  پاشی  محلول کیتوپلاس  طبیعی  رشد  محرک 

گیاهان  گرهمیان در  نیز  یافت    فلفلینعناعها  افزایش 

بیشتطوریبه میان که  فاصله  میزان  )رین    65/67گره 

درصد    90متر( در گیاهان تحت شرایط آبیاری در  میلی

با   همراه  زراعی  در  پاشی  محلولظرفیت  کیتوپلاس  با 

(. همچنین با  3درصد مشاهده شد )جدول    5/0غلظت  

افزایش   و  آبیاری  میزان  گیاهان  پاشی  محلولکاهش 

میزان  با  آهن  اکسیدنانوبا    فلفلینعناع کیتوزان،  پوشش 

میان کاهشگرهفاصله  با  نیز  به  ها  بود  که  طوریهمراه 

فاصله میان  متر( در گیاهان  میلی  62/ 72)  گرهبیشترین 

کیتوزان  آهن  اکسیدنانوپاشی  محلولبدون   پوشش  با 

درصد ظرفیت زراعی    90تحت شرایط آبیاری در رطوبت  

 (. 3مشاهده شد )جدول

 

 
تحت تنش خشکی  فلفلینعناعکیتوپلاس و نانواکسیدآهن با پوشش کیتوزان بر برخی خصوصیات رشدی گیاه  تأثیر -3ل جدو  

Table 3- The effect of kitoplus and iron nano-oxide on chitosan coating in peppermint under drought stress 

 باشد.میدرصد  5احتمال  حدر سطای دانکن  براساس آزمون چنددامنهدار حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments based on Duncan's multiple range test at 5% level.

 متر( )میلی گرهفاصله میان
Distance of internodes 

(mm) 

 تعداد گره 
Number of nodes 

 تیمارها  
Treatmens 

 

نانو اکسید آهن  
 )میکرومولار( 
Fe2o3 (µM) 

)%(  کیتوپلاس  
Kitoplus 

(%) 

 سطوح آبیاری 
Irrigation levels   

60.52c±7.55   - - 0  
67.65a±8.73  - - 0.5 90 
62.37b±6.73  - - 1  
52.94d±5.13  - - 0  
48.98f±6.10  - - 0.5 60 
50.034e±7.68  - - 1  
44.04h±4.62  - - 0  
45.47g±4.36  - - 0.5 30 
39.45i±4.23   - - 1  
62.72a±6.38  - 0 -  
60.23c±5.82    - 5 - 90 
6.44b±6.30    - 10 -  
47.6f±5.64    - 0 -  
52.74d±4.35  - 5 - 60 
48.66e±4.68  - 10 -  
45.25h±5.78  - 0 -  
45.21g±7.16   - 5 - 30 
46.25i±9.43  - 10 -  
- 10.72b±1.063   0  - 
- 10.75b±0.75  5 0 - 
- 10.22c±3.30   10  - 
- 10.23c±0.99  0  - 
- 10.77b±1.04  5 0.5 - 
- 11.05a±0.87  10  - 
- 10.66b±1.11  0  - 
- 9.99d±1.15    5 1 - 
- 10.53bc±0.89   10  - 
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 عملکرد و درصد اسانس 

آبیاری و همچنین افزایش غلظت  با کاهش میزان تنش

عملکرد    ،با پوشش کیتوزانآهن  اکسیدنانوپاشی  محلول

غلظت   در  افزایش  همچنین  یافت.  افزایش  اسانس 

کاهش شدید میزان عملکرد  از  نانوذره آهن  پاشی  محلول

گیاهان   درحالی    ؛ جلوگیری کرد  فلفلینعناعاسانس در 

که کمترین میزان عملکرد اسانس در گیاهان فاقد تیمار  

با پوشش کیتوزان تحت شرایط آبیاری در    آهناکسیدنانو 

  طوبت ظرفیت زراعی مشاهده شد. همچنین درصد ر  30

تیمار شده   گیاهان  اسانس در  بیشترین میزان عملکرد 

غلظت   شرایط  آهن  اکسیدنانومیکرومولار    5در  تحت 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی مشاهده شد    90آبیاری در  

 .(4)جدول 

عملکرد    تأثیربررسی   میزان  بر  طبیعی  رشد  محرک 

اسانس نشان داد که با افزایش میزان غلظت محرک رشد  

میزان   آبیاری  تنش  میزان  کاهش  همچنین  و  طبیعی 

عملکرد اسانس با افزایش همراه بود. این درحالی بود که  

گیاهان   در  ترتیب  به  اسانس  عملکرد  میزان  بیشترین 

رفیت زراعی  درصد ظ  90تحت شرایط آبیاری در رطوبت  

محرک رشد طبیعی کیتوپلاس در  پاشی  محلولبا    توأم

)    1غلظت   در  میلی  056/1درصد  بافت    30لیتر  گرم 

تیمار   فاقد  گیاهان  در  آن  میزان  کمترین  و  خشک( 

تیمار محرک رشد طبیعی کیتوپلاس تحت  پاشی  محلول

در   آبیاری  زراعی    30تنش  رطوبت  ظرفیت  درصد 

 .(4مشاهده شد )جدول 

صفات  میانگین  مقایسه  می  نتایج  در  نشان  که  دهد 

  با افزایش غلظت محرک رشد طبیعی   فلفلی نعناعگیاهان  

های مختلف آبیاری درصد اسانس با  تحت شرایط رژیم

طبیعی   رشد  محرک  همچنین  بود.  همراه  افزایش 

گیاهان   در  اسانس  درصد  شدید  کاهش  از  کیتوپلاس 

رژیم  فلفلینعناع تنش  مختلفتحت  آبیاری    های 

جلوگیری کرد. این درحالی بود بیشترین درصد اسانس  

شرایط   تحت  گیاهان  رشد  پاشی  محلولدر  محرک 

درصد رطوبت    90درصد در شرایط    1طبیعی در غلظت  

شد  مشاهده  زراعی  این    ؛ظرفیت  که  بود  درحالی  این 

کیتوپلاس   با  تیمار  تحت  گیاهان  در    1و    5/0میزان 

درصد    60و    30اری در  درصد به ترتیب در شرایط آبی 

 (.  4ی نداشت ) جدول دار معنیظرفیت زراعی، تفاوت 

 

 بحث

 در که شودمی مهم کنترل عامل چند توسط گیاهی رشد

از   نقش آب  میان این یکی  خشکی  تنش  دارد.  حیاتی 

باشد که  زنده میهای غیرترین تنشترین و مخربشایع

به و  جهان  سراسر  در  را  گیاهان  در  رشد  مناطق  ویژه 

کند و منجر به کاهش  خشک و نیمه خشک محدود می

)زیادی در عملکرد گیاهان می   ,.Garcia et alگردد 

 هایاز تنش ترکیبی معرض در همواره گیاهان  (.2007

 دما تغییرات زیاد، بارندگی تنش خشکی، شامل محیطی

 از برخی تنش شرایط در  .دارند قرار غذایی ماده کمبود و

گیاه به میزان قابل توجهی کاهش یا   داخلی هایترکیب

 (. Wang et al., 2011کند ) افزایش پیدا می

کاهش تعداد   مطابق نتایج حاصل از پژوهش فوق روند

میان فاصله  و   و ساقه ارتفاع کاهش روند  با گرهگره 

 یکی  .باشدسو میکمبود آب هم تشدید اثر در عملکرد

 در و کاهش تورژسانس آب، کمبود هاینشانه اولین از

ها برگ و ساقه در خصوصاً سلول توسعه و رشد نتیجه

 کاهش میزان و سلول کاهش اندازه بین بنابراین  ؛است

دارد هایبافت  در داریمعنی رابطه آب وجود    .گیاهی 

پژوهش می نتایج  نشان  کاهش  که  دهدها   فشار با 

فشار  آب و به دنبال آن کاهش   کمبود اثر در تورژسانس

طرفی   از یابد.می کاهش سلولی نمو درون سلولی، رشد و

با محدود   نیز اندام اندازه سلول  رشد کاهش  دیگر 

 محسوس اثر اولین که است دلیل همین به و شودمی

فاصله   اندازه روی از توانمی را روی گیاهان بر آبی کم

 Wangداد ) گیاهان تشخیص ارتفاع یا هاگرهکمتر میان 

et al., 2011  .)عنوان  تواند بهیدر رشد م   راتییتغ  نیا

  ی طی مح  ی هابه آب و تنش  اه یگ  یک یمورفولوژ  یسازگار

مصرف کمتر آب مورد توجه   جادیکاهش تعرق و ا  یبرا

  (.Banon et al., 2006)  ردیقرار گ 
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  و همکاران  ترابی گیگلو 
 

 

تحت تنش خشکی فلفلی نعناعگیاه  کیتوپلاس و نانواکسیدآهن با پوشش کیتوزان در  تأثیر -4جدول   
Table 4- The effect of kitoplus and iron nanoxide on chitosan coating on Essential Oils in peppermint 

under drought stress 

گرم وزن   30عملکرد اسانس در 
 خشک )گرم( 

Essential oil yield (gr) 

  اسانس
Essential oils (%) 

 تیمارها  
Treatmens 

 

نانو اکسید آهن  
 )میکرومولار( 
Fe2o3 (µM) 

)%(  کیتوپلاس  
Kitoplus (%) 

 سطوح آبیاری 
Irrigation 

levels  

0.963f±0.147  3.311b±0.416  - 0  
0.986e±0.125  3.28b±0.411  - 0.5 90 
1.05a±0.156  3.52a±0.520  - 1  
1.006b±0.154  3.388ab±0.52  - 0  
0.876g±0.184  2.92cd±0.61  - 0.5 60 
1.02d±0.256  3.43a±0.855  - 1  
0.685h±0.270  2.28d±0.901  - 0  
1.045b±0.219  3.50a± 0.73  - 0.5 30 
0.876g±0.122  3.07c±0.24   - 1  
0.961cd±0.09 - 0 -  
1.08a±0.15  - 5 - 90 
0.95cd±0.145  - 10 -  
0.972c±0.26  - 0 -  
0.99bc±0.131  - 5 - 60 
1.002b±0.246   - 10 -  
0.808e±0.244  - 0 -  
0.903d±0.265  - 5 - 30 
0.901fd±0.274  - 10 -  

 باشد.میدرصد  5احتمال  حدر سطای دانکن  براساس آزمون چنددامنهدار حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

Same letters in each column indicate no significant difference between treatments based on Duncan's multiple range test at 5% level. 
 

های  داده شده توسط پارامترنشان    ی هاداده  ،ی کلطور هب

  تنش   لیبه دل   اهانیگرویشی شدید    رشد   کاهشرویشی،  

نشان می  کمبود آب از سودهدرا  از    استفاده  گر،ید  ی. 

محلول به صورت  کیتوپلاس  زیستی    ژه یوبه  ،پاشیکود 

افزا  شتریب  در  درصد  1  غلظتدر   باعث  قابل    شیموارد 

  ی ارهای است که معگزارش شده  .  شد  ی در عملکردهتوج

گره، فاصله  میان ارتفاع بوته، تعداد    ل یاز قب  ی ش یرشد رو

و  ساقه  قطر  ،  کل بوتهو خشک    روزن ت  اه،ی در گ  گره میان

با   .ی کاهش یافته استتنش خشک  ش افزای با  ،گل اندازه

  ی داریها در بوته به طور معنتعداد شاخهکه  این  توجه به

ازه و خشک  وزن خشک ت  ،افتیتحت کمبود آب کاهش  

توجهبه  اهان یگ قابل  در    راتییتغ  تأثیرتحت    ی طور 

گرفت قرار  خاک  در  ر  ت  وزن   .رطوبت  خشک    تحت و 

تواند منجر به  یامر م  نی. اابدی یکاهش م شرایط کم آبی

  بازده فتوسنتز شود   ن یو همچن  ل یکلروف  ی محتوا  هش کا

(Cavatte et al., 2012 ،)  این    ممکن است   ن یهمچن

  و کسی روب  میها و مهار آنزروزنهشدن  بسته به علت  کاهش  

 (.Lawlor  Cornic, 2002) باشد

Zong  گیاهان    که  اندداده  نشان(  2017)  همکاران  و

  را   نیتروژن   جذب   دنتوانمی   کیتوزان   با   تیمار شده   گندم 

محرک رشدی کیتوپلاس    این،   بر   علاوه.  دنده  افزایش

  تنظیم   با  است   دلیل اینکه حاوی کیتوزان است ممکنبه

  مواد   انتقال   و   جذب   دسترسی،   سلولی،   اسمزی   فشار

  و   رشد  بهبود  با   نتیجه  در  دهد،   افزایش   را   ضروری  مغذی

  را   برگ  سطح  و   هوایی  هایاندام  ها،برگ  تعداد  گیاه،   نمو

.  است  مؤثر  نمو گیاه   و  رشد  بهبود  در  که  بخشدمی  بهبود

(Farouk  Ramadan, 2012  .)با   نتایج   همسو 

  ، (2018)  همکاران   و   Rahman  این پژوهش، حاصل از  

  قابل   و  مثبت   طوربه  کیتوزان  تیمار   که  اندداده  نشان

  توت   گیاهان  در  خشک   و  تازه  تودهزیست  تولید  بر  توجهی

 . است گذاشته تأثیر فرنگی

ا در    اختلالتنش کمبود آب سبب    طی حال، شرا  نیبا 

استشد  اهی گ  یفتوسنتز  ییکارا ممکن    وپلاستی ک  .ه 

برخ ناسید    نوی آم  باتیترک  یاست  رشد    یبرا  از یمورد 

  نیتروژن کل    ش یرا فراهم کند که منجر به افزا  اهان یگ

  نیتروژن جذب    یبرا  اهانیگ   یبالا  ییتوانا  ایها و  در برگ
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م خاک  بهتی ک  رایز  ،شودیاز  بودن  وپلاس  دارا  دلیل 

و  دهد    ش یرا افزا  ی دیکل  ی هامیممکن است آنز  کیتوزان 

افزا  تروژن ین  سم ی متابول  تیفعال  نقل   شیو  و  و    حمل 

 El-Tanahy et)  انتقال نیتروژن در برگ و ساقه شود 

al., 2012  .)  پاشی  محلولنتایج یک بررسی نشان داد که

و   روی  سولفات  از  مخلوطی  مغذی  ریز  عناصر 

نعناع    آهناکسیدنانو  تولید بیشتر ماده خشک  به  منجر 

پاشی شد و درصد روغن اسانس  محلولدر مقایسه با عدم  

نعناع حدود   محلول  78/0برگ  عناصر  درصد در  پاشی 

که اسانس نعناع از  طوریریزمغذی افزایش نشان داد. به

-Zehtabلیتر در هکتار افزایش یافت )  4/21به    69/13

Salmasi et al., 2008 .) 

  توسط   کربن  پوشش   با  آهن  مغناطیسی   نانوذرات  مطالعه 

Gonzalez-Melendi  پتانسیل   ،(2008)  همکاران  و  

  را   هاتنش  با  مقابله  برای  ویژهبه  نانوذرات،  از  توجهی  قابل

نانوذرات.  است  داده  نشان از    یا   کشاورزی  در  استفاده 

مانند    سایر تجزیه  قابل  مواد  با  داده شده  پوشش  مواد 

  و   گیاهی  هایبافت  سایر  به  آسیب  توانندمی  کیتوزان

  کاهش   را  محیط  در   شده  منتشر  شیمیایی   مواد  میزان

  که   اندداده  نشان(  2014)  همکاران  و  Harsini.  دهند

  اثرات   گندم  در  آهننانوذرات  هایکلات  پاشیمحلول

  و   بیولوژیکی   عملکرد  برداشت،  شاخص   بر  داری معنی

 است.   داشته  دانه عملکرد 

 اسانس عملکرد خشکی  تنش افزایش با توجه به اینکه با

 کهطوری رسید، خود مقدار به کمترین و یافت کاهش

 گیاهان هایبوته   در اسانس عملکرد مقدار  کمترین

 زراعی ظرفیترطوبت درصد  30 در آبیاری  تنش تحت

تنش است این از ناشی مسأله این،  شد حاصل  که 

 در محصول دادن دست از علل  ترینمهم از یکی خشکی 

  عملکرد   کاهش  موجب  تواندمی  و است جهان سرتاسر

)عملکرد    درصد  50  تا   حتی   اسانس  Wang etگردد 

al., 2011  .)کاهش نتیجه در اسانس عملکرد کاهش 

 بر آبی تنش بارزیان اثر از ناشی تواندمی رطوبت خاک

رویشی توسعه و رشد  که جاآن از. باشد گیاه پیکره 

عملکرد اسانس درصد  تابع اسانس عملکرد  و 

 جزء ترینمهم و باشدمی گیاه گلدار هایسرشاخه

بود، بنابراین،   گیاه رویشی پیکره عملکرد عملکرد اسانس

 یافته افزایش اسانس درصد آبی کم شرایط  در چه اگر

-سرشاخه عملکرد محسوس کاهش به دلیل ولی است،

 Turkan etیافت ) اسانس کاهش عملکرد گلدار، ایه

al., 2005  .)در   کیفی و کمی عملکرد افزایش اسانس 

 روش  در  تحت شرایط تنش آبیاری  فلفلینعناعگیاهان  

  و فیزیکی خواص اصلاح علت به احتمالاً تلفیقی تغذیه

 عناصر بیشتر دسترسی قابلیت و خاک شیمیایی

  باشد می گیاه  توسط هاآن  جذب افزایش و مصرفکم

(Sharifi Rad et al., 2017)  .از استفاده نتیجه  در 

محرک رشد طبیعی کیتوپلاس   کودهای مناسب ترکیب

 گیا مناسب تغذیه و با پوشش کیتوزان آهناکسیدنانوو 

هوایی حجم ،    نیز  گیاه  برگ سطح نهایت در و اندام 

  میزان  و  فتوسنتز  ازدیاد اثر بر که  دهدمی  نشان افزایش

 . گرددمی برخوردار مطلوبی وضعیت  از  بیولوژیک  عملکرد 
 

 گیری کلینتیجه 

دریافت   توانمی تحقیق این از حاصل نتایج به  توجه با

محلول و    توأمپاشی  که  کیتوپلاس  رشدی  محرک 

کیتوزانآهن  اکسیدنانو  پوشش   بر مثبت تأثیری با 

 تنش شرایط در بویژه فلفلینعناعکیفی  و کمی عملکرد

 را خشکی تنش منفی اثرات  حدی تا و داشته خشکی

به است.  کرده  میجبران  افزایشطورکلی  گفت   توان 

گیاه   در  اسانس  درصد  و   با  فلفلینعناععملکرد 

باشد. کود  می پذیرامکان زراعی هایورزی تکنیک دست

همراه   به  کیتوپلاس  پوشش  آهن  اکسیدنانو زیستی  با 

  % 60آبیاری در تخلیه رطوبتی   تنش کیتوزان با کاهش

موجب اسانس خاک  درصد  کلروفیل،   افزایش  محتوای 

نسبت به گیاهان شاهد و فاقد   گرهساقه، فاصله میان  قطر 

 تنش درصد توانست  5/0کیتوپلاس با غلظت   تیمار شد.

رشد،  بهبود موجب  و نماید  تعدیل بهتر را خشکی

و گیاه   اسانس درصد عملکرد    شود.   فلفلینعناعدر 

گیاهان  در  کلروفیل  فلورسانس  بررسی  در    همچنین 

تحت تنش در گیاهان تیمارشده با محرک    فلفلی نعناع

با پوشش  آهن  اکسیدنانو رشد طبیعی کیتوپلاس همراه با  

کیتوزان افزایش بیشتری نسبت به گیاهان شاهد داشت.  
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 اهداف به نیل راستای در  که رسد می نظربه  بنابراین،

استفاده از محرک رشدی کیتوپلاس )در   پایدار کشاورزی

با پوشش  آهن  اکسیدنانو و همچنین    (درصد  5/0غلظت  

غلظت   )در  به  10کیتوزان  کودهایمیکرومولار(   جای 

شیمیایی برای افزایش عملکرد اقتصادی و درصد اسانس  

 باشد  توصیه قابل  در گیاهان دارویی
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