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چکیده
ي روي ودهاکنانوریاخي هاسالدردارد.اهانیگدري ادیزی اتیحي هانقشهکاستي ضروري زمغذیرعنصري یک رو

مورداستی سلولي غشاهاقیطرازآنها ي بالااریبسنفوذوک وچکهاندازازی ناشهکاهیگتوسطآنهاشتریبجذبدلیل به
یی ایمیتوشیفي هایژگیووردکعملبري روي حاومختلفي ودهای کبرگاربردکاثرهمطالعمنظوربهاند.گرفتهقراراریبستوجه

Ocimum basilicum(حانیراهیگ L.(، دری تصادفاملي کهاكبلوطرحقالبدرلیتورکفاصورتبهی گلدانشیآزمایک
سهشاملی شیآزماي مارهایت.شدانجام1393سالدرهیارومدانشگاهی باغبانعلومگروهی قاتیتحقگلخانهدررارکتچهار
جینتابودند.تر)یلدرگرم3و1،2(صفر،مقدارچهاردر)يرولاتکودکنانووي رولاتک،يرو(سولفاتي رومختلفمنبع

ردکعملي رواربردکباکه طوريبهاست.داشتهي ریگاندازهموردصفاتبري داریمعنریتأثي روی برگاربردکهکدادنشان
ی برگاربردکنظرنیاازوافتیشیافزااسانسردکعملودرصدوهابرگفنولوي روي امحتو،کخشوتری شیروریکپ

ي هاغلظتدرترتیببهشدهي ریگاندازهصفاتریمقادنیترشیبونیمترکبود.ي روگریدودکدوازمؤثرتري رولاتکودکنانو
ی روماتوگرافکگازوی روماتوگرافکگازي هادستگاههلیوسبهاسانسهیتجزجینتابراساس شد.مشاهدهتریلدرگرمسهوصفر

تحتهکبودنداسانسی اصلاجزاءاوژنولونالولیلد.یگردیی شناساحانیراسانسدرترکیب20، یجرمسنجفیطبهمتصل
ي رولاتکودکنانواربردکریتأثهکدادنشانقیتحقنیاي هاافتهیمجموعدردادند.نشانراي زیناچراتییتغي رواربردکریتأث

بود.ي رولاتکوسولفاتي ودهاکازمؤثرترحان،یراهیگمؤثرهموادوردکعملشیافزادر)تریلدرگرم3مقداردرژهیوبه(

Ocimum basilicum(حانیردي:یکلهايواژه L.(،فنولاسانس،،يروود،کنانو.

مقدمه
هریتبهمتعلقمهمداراسانساهانیگازیکی حانیر
،ییداروی اهیگعنوانبههکاست)Lamiaceae(نعناع

.ردیگیمقراراستفادهموردتازهي سبززینوي اهیادو

استشدهگزارشهندوافغانستانران،یااهیگنیامنشأ
)Omidbaigi, اشتهاآور،ی اهیگعنوانبهحانیر.)2006

است.شدهشناختهضدنفخوآورخلطبر،تبضدانگل،
استدرصد)5/1تا5/0(اسانسي حاوآنی شیروریکپ
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قراراستفادهموردي عطرسازویی غذاعیصنادرهک
اگرچهباشد.یمی روبیکضدمخواصي داراوگرفته

هیناحبهتوجهباحانیراسانسهدهندلکیتشهايبکیتر
طوربهاما،هستندمتفاوتیی ایمیشي هاپیتویی ایجغراف

ترال،یسنئول،یساوژنول،ول،یکاوکلیمتنالول،یلی لک
اسانسمهماجزاءازناماتیسلیمتوامفورکول،یژران

,Prakash(ندیآیمحساببه Simon؛ 1990 et al., ؛ 1990
Omidbaigi, 2006(.

تیفکیوتیمکهکهستندي ادهیچیپهايبکیترهااسانس
طیشرا،یکیژنتعواملمانند ی مختلفعواملریتأثتحتآنها 

نور،تیفکیوتیمکشگاه،یرو(ارتفاعیی ایجغرافوی میاقل
اتیعملو)كخاي هایژگیوآب،بهی دسترستیقابلدما،

مصرف،مکوپرمصرفعناصربودندسترس(قابلي شاورزک
وك خاي شورسطوح،یدهودکوهیتغذ،ياریآبي هامیرژ
Figueiredo(ردیگیمقرار...) et al., ؛ 2008

Hassanpouraghdam et al., 2011(.
ک آهوجود،pHبالابودنلیدلبهرانیاي هاكخادر
بعضاًومیلسکربناتي کبالادرصد،یآلموادمبودکفراوان،

هیرویبمصرف(مثلاًمحصولاتهیتغذنامناسبتیریمد
وي رومانند ي زمغذیرعناصرمبودک،فسفاته)ي ودهاک

جذبیی ارآکبودننییپاعلاوهبهاست.عیشااریبسآهن
عواملازک خشمهینوک خشمناطقدریی غذاعناصر

محصولاتازي اریبستیفکیوردکعملاهشکمهم
کی خامصرفی طیشرانیچندر است.رانیادري شاورزک

ي پاسخگوتواندینممیی کارآکلیدلبهیی غذاعناصر
عناصری پاشمحلولرواز این،باشداهیگیی غذاي ازهاین

اهشکآن،بودنآسانترمبود،کعیسرکردن برطرفدلیل به
ازي ریجلوگوك خادرعناصرنیاتجمعازی ناشتیسم
Malakoti(استترمناسبت،یتثب & Tehrani, 1999(.

ي براي ضروري زمغذیرصراعنازي یکی روعنصر
Fageria(باشدمیاهانیگوجانورانانسان، et al., 2002(.

دری مهمي هانقشعنصرنیایکی ولوژیبي هاستمیسدر
هیتجزوسنتزمانند یکی متابولي ندهایافرازی عیوسهدامن

ءایفاهانیپروتئویک لئکنوي دهایاسدها،یپیلها،دراتیربوهک

عنوانبهایوهامیآنزي فلزبخشعنوانبهاي یروند.کیم
ساختمانار،کنوعنظرازهامیآنزازي ادیزتعدادنندهکفعال

,Marschner(ندکیمعملآنها نقشمیتنظایو ؛ 1995
Auld, بهتوانیمي رواثراتوهانقشریسااز.)2001

Cakmak(فتوسنتزوي اروزنهتیهداشیافزا & Engels,

Cakmak(غشاءی پارچگیکوتیتمامحفظ،)1999 &

Marschner, ونیداسیسکاازي ریجلوگوسمیمتابول،)1988
Kitagishi(دیاسیک استندولیارشدهورمون & Obata,

,Marschner(ژنانیبمیتنظ،)1986 ,Cakmak؛ 1995

ژنیسکافعالي هاگونههیتصفودیتولنترلکو)2000
)Cakmak, Luo؛ 2000 et al., رد.کاشاره)2010

مقداراگرامااستك اندي روبهاهانیگازیناگرچه
ي هاتنشازاهانیگنباشددسترسدرعنصرنیاازی افک
وی میآنزمتعددي هاستمیسیی ارآکناازحاصلیکی ولوژیزیف
بردخواهندرنجي روعنصربامرتبطیکی متابولاعمالگرید
)Baybordi, وي زردرشد،اهشکایتوقف.)2006
اهانیگدري رومبودکمخصوصمئعلاازهابرگزشدنیر
شیافزامحصولات،تیفکیاهشکنیهمچنباشند.یم

ي دماونورشدتازی ناشي هابیآسبهاهانیگتیحساس
جینتاگریدازی قارچي هايماریببهی آلودگشیافزاوبالا

,Marschner(هستندي رومبودک ,Cakmak؛ 1995 2000(.
دیتولوردکعملرشد،بري رومصرفاثرات

قاتیتحقدرمعطرویی دارواهانیگهیثانوي هاتیمتابول
است.گرفتهقراری ابیارزوی بررسموردمختلف

El-SherbenyوAbou Zeid)1986(استعمالهکافتندیدر
باعثمنگنزوبورمس،،يروعناصري حاوي ودهای کبرگ
ي هادراتیربوهکوارفرّي هاروغني محتورشد،شیافزا

با)Sharma)1991وMisraاست.شدهانهیرازاهیگ
عنصرنیااربردکهکافتندیدری ژاپننعناعدري رواربردک

اهیگدررامنتولزینواسانسدیتول،کخشمادهدیتول
ند.کمییکتحر

دادنشان)Mohamed)2002وEl-Sawiقیتحقجینتا
منگنز،يروعناصرازتریلدرگرمیلیم50ی برگاربردکهک
اسانسدرصد،یشیروصفاتشیافزاباعثآنها بکیترو
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سبزرهیزاهیگدربذروی شیروریکپاسانسردکعملبذر،
پاسخدراسانس،غالبجزءعنوانبهدیآلدئنیومکزانیم.شد
وبذراسانسدوهردرمنگنزوي روعناصری پاشمحلولبه
افت.یشیافزای شیروریکپ

Gerjtovskýاربردکاثرهکافتندیدر)2006(ارانکهمو
برگرمیلیم300و50،150صفر،ریمقاددر(ي روکی خا
برلوگرمکیبرگرمیلیم50زانیمتابابونهاهیگدرلوگرم)کی

امازولن،کماننداسانساجزاءدرصدواسانسدرصد
،اربردکشتریبریمقاددروبودهمثبتفارنزن- بتاوسابلولیب- آلفا
.استشدهآني اجزاواسانسدرصداهشکباعثي رو

مصرف)،2010(ارانکهموKumarگزارشطبق
بهبوددلیل بهنعناع،اهیگدرگوگردوي روعناصرکی خا
بهمنجر،هانیپروتئشتریبسنتزومختلفی میآنزي هاتیفعال
ردکعملودرصد،یشیروریکپردکعملورشدشیافزا

.شداسانسدرمنتولزانیمواسانس
Pelargonium(ی شمعداناهیگی پاشمحلولقیتحقیک در

graveolens(دري روسولفاتبا)50،100صفر،ي هاغلظت
صفاتداریمعنشیافزاباعثتر)یلدرگرمیلیم200و

ردکعملودرصدها،برگنیپروتئولیلروفي کامحتو،یشیرو
ترونلول،یسمانند اسانسهعمداجزاءنیهمچند.یگرداسانس

ي روسولفاتتریلدرگرمیلیم200اربردکبانالولیلوولیژران
Ayad(افتندیشیافزا et al., 2010(.

رشدبهبودباعث،يرولاتکباحانیراهیگی پاشمحلول
نالولیلزانیمزینواسانسردکعملودرصداه،یگردکعملو
طیشرادراسانسغالباجزاءعنوانبهولیکاوکلیمتو

Said-Al(دیگردي شورتنش Ahl & Mahmoud, 2010(.
وکی خاصورتبهي روسولفاتاربردکنیهمچن

اسانسردکعملورشدداریمعنشیافزاباعثی پاشمحلول
بهپاسخدراسانسدرصدشیافزااما،شداسپرمشاهاهیگدر
درصدي رواربردکبانیهمچننبود.دارمعنیي رواربردک
ي مختصرطوربهاسانس،غالبجزءعنوانبهاروونک

Derakhshani(افتیشیافزا et al., 2011a(.
ازجملههاعرصههیلکدرنانوي ورافنازاستفاده

ي امجموعهبهنانوذراتاست.گسترشحالدري شاورزک

تا1آنها هاندازهکشودیماطلاقهاولکمولایهااتماز
حجم،بهسطحنسبتبالابودنعلتبهباشد.نانومتر100

زینویکی ولوژیب،ییایمیش،یکیزیفخواصذراتنیا
هیاولمادههتودبهنسبترای متفاوتودیجدي ردهاکعمل

Lengke(دهندیمبروز et al., ي اربردهاکازیکی .)2007
ي ودهاکهعرضودیتول،يشاورزکبخشدرنانوي ورافن
شتریبجذبدلیل بههکاستنانوذراتلکشبهیی ایمیش

اریبسنفوذوک وچکهاندازازی ناشهکاهیگتوسطآنها 
توجهمورداًریاخاستی سلولي غشاهاقیطرازآنها ي بالا
Panwar(اندگرفتهقراراریبس et al., مطالعات.)2012

شیافزاباعثنانوي ودهاکازاستفادههکدهندیمنشان
حداقلبه،كخاتیسماهشکود،کمصرفیی ارآک

وعناصرحدازشیبمصرفبامرتبطی منفاثراترساندن
اینکه علاوهبهگردد.یمودکاربردکدفعاتتعداداهشک

،داریپاي شاورزکاهدافنیتأمدرنانوي ودهاکنقش
Naderi(استگرفتهقراردکیتأموردوشدهگزارش &

Danesh-Shahraki, مصرفهملاحظقابلریتأث.)2013
نخودمانند ی اهانیگردکعملورشدبهبوددري روودکنانو

)Pandey et al., Prasad(ی نیزمبادام،)2010 et al.,

Panwar(ی فرنگگوجه،)2012 et al., پنبه،)2012
)Rezaei & Abbasi, Tarafdar(ارزنو)2014 et al.,

Moghimiگزارشطبقاست.شده گزارش)2014 Pour

وي رولاتکنانوی برگاربردک)،2014(ارانکهمو
درگرم5/1و5/0،1صفر،ي هاتغلظ(دري روسولفات

تیهداخالص،فتوسنتزداریمعنشیافزاباعثرا تر)یل
ودرصدبرگ،لیلروفکيمحتوتعرق،زانیم،ياروزنه

Ocimum(مقدسحانیراهیگدراسانسردکعمل

sanctum(ی زمانادشدهیصفاتمقدارنیشتریبودانندمی
ي رولاتکنانوتریلدرگرم5/1بااهانیگهکآمدبدست
بودند.شدهی پاشمحلول
اهانیگزراعتدریی نهاهدفهکنیابهتوجهبا
بالاتیفکیوتیمي کدارامؤثرهموادبهی ابیدست،ییدارو

ردکعملورشدبرمؤثرعواملشناخترو از این،باشدیم
دراست.فراوانتیاهمحائزاهانیگنیای فکیوی مک
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ی پاشمحلولریتأثی بررسمنظوربهقیتحقاین راستا،نیهم
یک عنوانبهي رونانوذراتبردکیتأ(باي رومختلفمنابع
یی ایمیتوشیفي هایژگیووردکعملبر)دیجدي ودکمنبع

داریپاي شاورزکاهدافبهلینجهتدروحانیراهیگ
.شدانجام

هاروشومواد
گلخانهدری گلدانشیآزمایک صورتبهقیتحقاین 

ك خاعلوموی باغبانعلومگروهي هاشگاهیآزماوی قاتیتحق
انجام1393سالتابستانوبهاری طدروهیارومدانشگاه

مختلفمنابعی پاشمحلولشاملی شیآزماي مارهایت.شد
در)يرولاتکودکنانووي رولاتک،يرو(سولفاتي رو

هکبودندتر)یلدرگرم3و1،2(صفر،مختلفریمقاد
ی تصادفاملي کهاكبلوطرحقالبدرل،یتورکفاصورتبه
(رقمحانیراهیگبذرهاي .شدنداعمالرارکت4درو
یکی پلاستي هاگلداندربهشتیاردلیاوادرلولو)ی نکشک

بایک هرهکمتر)یسانت25هدهانقطرو30ارتفاع(با
ماسه)قسمت2مزرعه+ك خاقسمت3(ك خالوگرمکی9
یی ایمیشویکی زیفمشخصاتدند.یگردشتکبودندشدهپر
است.آمده1جدولدرنها اگلددراستفادهموردك خا

استفادهموردك خایی ایمیشویکی زیفاتیخصوص-1جدول

pHكخابافت
EC

)dS/m(
یآلربنک

(%)
P

)mg/kg(
K

)mg/kg(
Zn

)mg/kg(
Fe

)mg/kg(
Mn

)mg/kg(
Cu

)mg/kg(

5/797/052/05/31145/072/356/03/0یشنی لوم

چندی طدرهااهچهیگ،بذرهاسبزشدنوی زنجوانهازپس
ي نگهداربوته7گلدانهردردر نهایت وشده ک تنمرحله

باحانیري هابوتهی پاشمحلول،یبرگ12تا10همرحلدرشد.
درهایپاشمحلولنیاوشد انجامي رومختلفریمقادومنابع

مدتطولدر.شدندرارکتروز15فواصلبهگریدنوبتدو
ترتیببهگلخانهدرکمینهوبیشینهدماهايمیانگینآزمایش،

نیزگیاهاننیازموردروشناییوبودسلسیوسدرجه18و35
همرحلدرحانیري هابوتهشد.یمتأمینآفتابطبیعینوربا

شرحبهنظرموردصفاتوشدهبرداشتر)یت(اواسطی گلده
.گرفتندقراري ریگاندازهموردریز

یشیروریکپردکعمل
برفك کخاسطحازگلدان،هردریی هواي هااندام

رقم3(قیدقي ترازوباآنها تروزنبلافاصلهوشده 
داخلبهادشدهي یهااندامسپسشد.ي ریگاندازهاعشار)

پسودهیگردمنتقلوس)یسلسهدرج72ي دما(باآون
.شدي ریگاندازهآنها ک خشوزنساعت48از

برگي روزانیم
آوندرشدنک خشازپسشده،هیتهی برگي هانمونه

ابیآسهلیوسبهساعت)48مدتبهوسیسلسهدرج72(
هیتهآنها هعصار،کخشسوزاندنروشبههضمباوشدهپودر
ازاستفادهباوی اتمجذبروشبههابرگي روزانیمد.یگرد

,Emami(شدي ریگاندازهی اتمجذبدستگاه 1996(.

لکفنولزانیم
به،یگلدهمرحلهدری فنولهايبکیترزانیمسنجش

شد.انجامالتئوکویسنیفولمعرفتوسطوی سنجرنگروش
ل،کفنولزانیمي ریگاندازهجهتعصارهاستخراجي برا
%80متانولتریلیلیم10همراهبهبرگتربافتازگرم5/0

درقهیدق15مدتبهحاصلمخلوطشد.دهییساهاوندر
وژیفیسانتروسیسلسهدرج4ي دمادرودور10000

روشازاستفادهبالکفنولزانیمتینهادرودیگرد
Marinovaبهلازم.شدي ریگاندازه)2005(ارانکهمو
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دیاساستانداردی منحنازلکفنولهمحاسبي براهکاسترکذ
دیاسگرمیلیمبابرابر لکفنولمقداروشداستفادهیک گال
د.یگردانیبتروزنگرمدریک گال

اسانسی مي کریگاندازهواستخراج
همرحلدرشدهبرداشتي هابوتهاسانس،استخراجي برا
ووس)یسلسهدرج25(حدوداتاقي دمادراملی کگلده

بهآنها اسانسبعد وشده ک خشهفتهیک مدتبههیسادر
مدت(بهلونجرکدستگاهازاستفادهباوآبباریتقطروش

Charles(شداستخراجساعت)2 & Simon, درو)1990
100درتریلیلیمحسببراسانس)درصد(ي محتوتینها

د.یگردمحاسبهک خشهمادگرم

اسانسهدهندلکیتشهايبکیتریی شناساوي جداساز
ازاستفادهبااسانساجزاءیی شناساوي جداساز

ی روماتوگرافکو)GC(ي گازی روماتوگرافي کهادستگاه
.شدانجام)GC/MS(ی جرمسنجفیطبهمتصلي گاز

،يبازدارسیاندازاستفادهبااسانسهايبکیتریی شناسا
ي هافیطباآنهسیمقاوهابکیتری جرمي هافیطی بررس
مراجعواي رایانهي هاتابخانهکدرموجوداستانداردی جرم

,Davies(معتبر ,Adams؛ 1990 .انجام گردید)2007
.بودریزشرحبهاستفادهموردي هادستگاهمشخصات

)GC(ي گازی روماتوگرافکدستگاه
مدلي گازکروماتوگرافیدستگاهازتحقیقایندر

Thermo-UFMستونبهمجهزوph-5ومتر10طول(به
نکسافازضخامتومترمیلی1/0داخلیقطر

وسیسلسدرجه60هیاولي دما.شداستفادهمیکرومتر)4/0
وسیسلسهدرج40باهکبودقه)یدق3ي نگهدارزمان(با

وسیسلسهدرج285یی نهاي دمابهقهیدقهردرشیافزا
)FID(ارسازکآشوقیتزرهمحفظحرارتدرجهد.یرس

(باهلیومدستگاهحاملگازبود.وسیسلسدرجه280
هیثانبرمتریسانت32سرعتباو)%999/99خلوصدرجه

رد.کیمتکحرستونطولدر

ی جرمسنجفیطبهمتصلي گازی روماتوگرافکدستگاه
)GC/MS(

مدلجرمیسنجطیفبهشدهمتصلکروماتوگرافگازاز
(بهDB-5ستونبهمجهزیونیتلهنوعاز3400واریان

فازلایهضخامتهکمترمیلی25/0قطرومتر30طول
ریزيبرنامهشد.استفادهبود)میکرومتر25/0آندرساکن

یی نهاي دماتادرجه50هیاولي دماازستونحرارتی
آنبهدرجه4قهیدقهردرهکبودگرادیسانتدرجه280

دمايازبیشتردرجه10تزریقمحفظهدمايشد.یمافزوده
خلوصدرجه(باهلیومحاملگازد.یگردتنظیمستوننهایی
درثانیهبرمترسانتی5/31سرعتباکهبود)999/99%
ثانیه،یکبرابراسکنزمانرد.کیمحرکتستونطول

تا40ازجرمیناحیهوولتالکترون70یونیزاسیونانرژي
بود.360

صفاتبهمربوطي هادادهي آمارلیتحلوهیتجز
هسیمقاوSASافزارنرمازاستفادهباشدهي ریگاندازه

انجامنکداني ادامنهچندآزمونازاستفادهبازینهانیانگیم
.شد

جینتا
یشیروریکپردکعمل

سادهاثرات)،2(جدولانسیوارهیتجزجینتابراساس
(درداریمعنتری شیروریکپردکعملبري رومقدارومنبع

تری شیروریکپردکعملنیبالاتراست.دهبو)%1سطح
وي رولاتکودکنانودرگلدان)درگرم104/80(
ي رولاتکدرگلدان)درگرم1/66(آنزانیمنیترنییپا

ارکبي روغلظتشیافزابااگرچه).3(جدولآمدبدست
نیباختلافاماافتیشیافزاتری شیروریکپردکعملرفته،
.)4(جدولنبودداریمعنتریلدرگرم3و1،2ریمقاد

دهدیمنشان)2(جدولانسیوارهیتجزجینتانیهمچن
و )%1ع کود و مقدار روي (در سطح اثرات ساده نوهک

بردرصد)5اثرات متقابل نوع و مقدار روي (در سطح 
براساساست.بودهدارمعنیک خشی شیروریکپردکعمل
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ریکپردکعملنیبالاتر)،1لک(شهانیانگیمهسیمقاجینتا
ي رولاتکودکنانوتریلدرگرم3ماریتدرک خشی شیرو

داشت.مارهایتریساباي داریمعناختلافهکآمدبدست

بدوني مارهایتدرزینک خشی شیروریکپردکعملنیمترک
باودکنوعازصرفنظرنیهمچن.شدحاصلي رومصرف

است.افتهیشیافزاصفتنیامقداري روغلظتشیافزا

مقدار کود روي مورد استفادهگیري شده تحت تأثیر نوع و نتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات اندازه-2جدول 

درجهمنابع تغییرات
آزادي

میانگین مربعات
عملکرد پیکر
رویشی تر

عملکرد پیکر
رویشی خشک

میزان
روي برگ

میزان
فنول کل

درصد
اسانس

عملکرد
اسانس

35/109ns077/0**0621/0*495/0*74/4**24/248*3بلوك
92/7**1941/0**401/0**64/353**23/12**64/839**2نوع کود
95/14**0879/0*188/0**90/113*43/14**16/471**3غلظت

6ns75/116*54/1ns20/176ns049/0ns0298/0**849/0غلظت×کود
332/74637/09/3029/00267/0280/0اشتباه آزمایشی

82/1104/897/583/406/1501/11ضریب تغییرات (%)
دارو غیرمعنی%1و %5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهnsو **، *

برگي روزانیم
اثراتهکدهدیمنشان)2(جدولانسیوارهیتجزجینتا
بر)%5سطح(دري رومقدارو)%1سطح(درودکنوعساده
ي روزانیمنیشتریباست.بودهداریمعنهابرگي روي محتو
اختلافهکشدمشاهدهي رولاتکودکنانوماریتدربرگ

).3(جدولداشتاستفادهموردي ودکمنابعریساباي داریمعن
ي محتورفته،ارکبي رومقدارشیافزابااگرچهگریدي سواز
ي داریمعناختلافنظرنیاازاماافتیشیافزاهابرگدري رو

).4(جدولنشدمشاهدهتریلدرگرم3و1،2ریمقادنیب

لکفنولزانیم
ونوعسادهاثراتهکاستآنانگریبانسیوارهیتجزجینتا
)%1سطح(درداریمعنلکفنولزانیمبري روودکمقدار
ی پاشمحلولبالکفنولزانیمنیشتریب).2(جدولاستبوده
لاتکباي داریمعناختلافهکآمدبدستي رولاتکودکنانو
شیافزابانیهمچن).3(جدولدادنشاني روسولفاتوي رو

البتههکافتیشیافزازینلکفنولزانیمرفتهارکبي رومقدار
مصرف(بدونشاهدماریتباتریلدرگرم1مقدارنیباختلاف

).4(جدولنبودداریمعن)يرو

هابرگي روزانیمولکفنولتر،یشیروریکپردکعملبري روودکنوعاثربهمربوطيهانیانگیمهسیمقا-3جدول
صفات

ودکنوع
تری شیروریکپردکعمل

گلدان)در(گرم
برگي روزانیم

لوگرم)کیدرگرمیلی(م
لکفنولزانیم

تر)وزنگرمدریک دگالیاسگرمیلی(م
c10/66b43/24b45/3يرولاتک

b80/72b62/36b48/3يروسولفات
a104/80a54a74/3يرولاتکودکنانو

ن).کدان(آزمونستآنهانیب%5احتمالسطحدرداریمعناختلافوجودهدهندنشانستونهردرهانیانگیممقابلدررمشابهیغحروف
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هابرگي روزانیمولکفنولتر،یشیروریکپردکعملبري روودکمقداراثربهمربوطيهانیانگیمهسیمقا-4جدول
صفات

ودکغلظت
تری شیروریکپردکعمل

گلدان)در(گرم
برگي روزانیم

لوگرم)کیدرگرمیلی(م
گرمیلی(ملکفنولزانیم
تر)وزنگرمدریک دگالیاس

b19/64b50/25c43/3)يرومصرف(بدونشاهد
a42/73ab16/36bc48/3تریلدرگرم1
a15/75a91/44ab60/3تریلدرگرم2
a23/79a83/46a71/3تریلدرگرم3

ن).کدان(آزمونستآنهانیب% 5احتمالسطحدرداریمعناختلافوجودهدهندنشانستونهردرهانیانگیممقابلدررمشابهیغحروف

حانیراهیگک خشی شیروریکپردکعملبري روودکمختلفریمقادومنابعریتأث-1لکش
ن).کدان(آزمونباشندیم%5سطحدرداریمعناختلاففاقدك مشترحروفي داراي هانیانگیم

اسانسردکعملودرصد
سادهاثرات)،2(جدولانسیوارهیتجزجینتابراساس

بر)%5سطح(دري رومقدارو)%1سطح(درودکنوع
اسانسي محتونیبالاتراست.بودهدارمعنیاسانسدرصد

باهکشدمشاهدهي رولاتکودکنانوماریتدر)16/1%(
اختلاف)%1/1(ي رولاتکو)%14/1(ي روسولفات

،يروغلظتشیافزابانیهمچن).2لک(شداشتي داریمعن
نیشتریبهکيطوربه،افتیشیافزازیناسانسي محتو

درترتیببهاسانسي محتو)%94/0(نیمترکو)26/1%(

شد مشاهدهي رومصرفبدونماریتوتریلدرگرم3مقدار
).3لک(ش

اثراتهکشودیممشاهدهزیناسانسردکعملمورددر
نیابرآنها متقابلاثراتزینوي روودکمقدارونوعساده
مقدارشیافزابااست.بوده)%1سطح(درداریمعنصفت

هکيطوربه،)4(شکل افتیشیافزااسانسردکعملي رو
درگلدان)درتریلیلیم185/0(صفتنیامقدارنیشتریب
باهکآمدبدستي رولاتکودکنانوتریلدرگرم3ماریت

داشت.ي داریمعناختلافمارهایتریسا

e

cde

de

cde cde

bc

bcde
bcd

b

bcd bcd

a

8

10

12

14

16

18

کلات روي سولفات روي نانوکلات روي

ک 
خش

شی 
روی

کر 
د پی

لکر
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حانیراهیگاسانسي محتوبري روودکنوعریتأث-2لکش
باشندیم%5سطحدرداریمعناختلاففاقدك مشترحروفي داراي هانیانگیم

ن).کدان(آزمون

حانیراهیگاسانسي محتوبري روودکمقدارریتأث-3لکش
باشندیم%5سطحدرداریمعناختلاففاقدك مشترحروفي داراي هانیانگیم

ن).کدان(آزمون

حانیراهیگاسانسردکعملبري روودکمختلفریمقادومنابعریتأث-4لکش
ن).کدان(آزمونباشندیم% 5سطحدرداریمعناختلاففاقدك مشترحروفي داراي هانیانگیم

اسانسهدهندلکیتشاجزاء
اسانسدرآنها درصدوشدهشناساییيهاترکیب

مجموعدراست.شدهدادهنشان5جدولدرمختلفي مارهایت
.شدیی شناسامختلفي مارهایتازحاصلاسانسدرجزء20

درصد)،9/5- 3/8(اوژنولدرصد)،9/65- 2/72(نالولیل

مورولول- آلفا- یاپدرصد)،0/2- 3/3(منیاوس- بتا- يا
درصد)،5/0- 3/3(نئولیترپ- آلفادرصد)،5/2- 2/3(

سینئول- 8،1درصد)،3/2- 7/2(برگاموتن- آلفا- ترانس
درصد)1/1- 8/1(مورولن- آلفاودرصد)7/1- 1/2(

تمامدربکیتر16بودند.شدهیی شناساهايبکیترنیترعمده

c

b

a

1.06

1.08

1.1

1.12

1.14

1.16

1.18
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لاتکودکنانودرننیپ- آلفاهايبکیتربودند.ك مشترمارهایت
وتریلدرگرم3ي روسولفاتدرننیسابتر،یلدرگرم2ي رو
نداشتند.حضورتریلدرگرم1ي رولاتکدرلاُ- 4- ننیترپ

شاهدي مارهایتدرفقطاروئولکنویپ- ترانساینکه علاوهبه
لاتکودکنانووتریلدرگرم3ي رولاتکود)،کمصرف(بدون

.شدمشاهدهتریلدرگرم3و1ي رو

يرومختلفریمقادومنابعی پاشمحلولتأثیرتحتحانیرگیاهاسانسهايترکیبدرصد-5جدول

بکیترنامفیرد
شاخص

يبازدار
CC1C2C3S1S2S3N1N2N3

1α-pinene9392/02/02/02/02/02/02/02/0-1/0
2sabinene9750/11/17/02/11/11/1-1/10/19/0
3myrcene9892/03/03/03/03/03/032/03/03/02/0
41,8-cineole10309/12/27/11/29/18/11/27/12/27/1
5E-β-ocimene10455/24/29/22/31/38/23/36/21/30/2
6linalool10884/682/724/679/678/684/686/699/689/656/69

7
trans-

pinocarveol
11381/0--1/0---1/0-2/0

8camphor11456/08/07/07/06/07/08/06/08/08/0
9terpinen-4-ol11772/0-3/02/02/02/03/03/03/02/0
10α-terpineol11889/18/03/35/085/11/33/14/365/13/2
11cis-carveol12299/01/16/08/07/06/08/05/05/09/0
12geraniol12654/04/04/05/04/03/04/04/04/04/0
13eugenol13554/79/58/63/80/85/72/72/71/80/7
14β-elemene13907/14/15/14/14/14/11/14/19/06/1

15
trans-α-

bergamotene
14286/25/27/26/24/27/23/24/26/24/2

16γ-muurolene14776/06/06/06/05/05/05/06/05/06/0
17α-muurolene15038/17/18/16/18/16/13/17/11/18/1
18cubenol15112/11/11/11/11/10/11/11/16/12/1
19epi-α-cadinol16224/04/05/04/04/04/035/04/04/05/0
20epi-α-muurolol16420/35/22/39/21/39/26/29/20/321/3

9/964/976/965/967/974/974/956/973/943/97مجموع
C=ود،کاربردکبدونC1،C2وC3=تر،یلدرگرم3و1،2ي رولاتکترتیببهS1،S2وS3=تر،یلدرگرم3و1،2ي روسولفاتترتیببهN1،N2و

N3=تریلدرگرم3و1،2ي رولاتکودکنانوترتیببه
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بحث
باحانیراهیگی پاشمحلولهکدادنشانقیتحقنیاجینتا
ک خشوتری شیروریکپردکعملشیافزاباعثي روعنصر
ترتیببهردکعملشیافزانیمترکونیشتریباست.شده

بود.ي رولاتکوي رولاتکودکنانوبهمربوط
نوعسههردری پاشمحلولمقدارشیافزابانیهمچن

دري روعنصرالبته افت.یشیافزااهیگردکعملود،ک
ن)یسکاسنتزهمادشیپعنوانبه(پتوفانیترهنیدآمیاسوسنتزیب
دارد.نقش)IAA(دیاسیک استندولیابهآنلیتبدو

اثردراهیگردکعملورشدي هاشاخصشیافزانیبنابرا
عنصرنیانقشبهي ادیزحدودتاتوانیمراي رواربردک

اهیگدررشدك محررمونوهیک عنوانبهنیسکاوسنتزیبدر
Vitosh(دادنسبت et al., Hafeez؛ 1994 et al., 2013(.

نیسکاهورمونبري روعنصرریتأثهنحومورددر
وCakmakو)Tsui)1948دارد.وجودي ادیزي هاهیفرض

ي دارااهانیگدرراIAAمترکغلظت)1989(ارانکهم
وسنتزیباهشکبهآنعلتهکدندرکگزارشي رومبودک

IAAپتوفانیتراز)Gibson et al., انتقالبهبیآس،)1972
,IAA)Hertelی قطب درIAAونیداسیسکاشیافزا،)1983

ي نورونیداسیسکازینودازیسکپراتیفعالشیافزاجهینت
)Cakmak, نقشي روعنصرنیهمچن.نددادنسبت)1988

مانند ربنکسمیمتابولدرلیدخي اهمیآنزتیفعالدری مهم
توزکفرووفسفاتسیب- 1،5بولوزیردراز،یآنهیک ربونک

Misra(داردفسفاتسیب-1،6 et al., نیبنابرا.)2005
Sharma(ي اروزنهتیهداشیافزا et al., ؛ 1995

Moghimi Pour et al., Vitosh(لیلروفکسنتز،)2014 et

al., ,Akay؛ 1994 Cakmak(فتوسنتزآنتبعبهو)2011

& Engels, Moghimi؛ 1999 Pour et al., تحت)2014
لیدلاگریدازتواندیمی افي کروبودناریاختدرطیشرا

ارانکهموKumarباشد.اهیگردکعملورشدبهبود
رانعناعاهیگی شیروریکپردکعملورشدشیافزا)2010(

بهبودبهگوگرد،وي روعناصرکی خامصرفاثردر
نسبتهانیپروتئشتریبسنتزومختلفی میآنزي هاتیفعال

ي رواربردکاثردراهیگوماسیبورشدشیافزاالبته دادند.

El-Sherbeny(انهیرازمانند ي گریدیی دارواهانیگدر &

Abou Zeid, Ayad(ی شمعدان،)1986 et al., هریز،)2010
El-Sawi(سبز & Mohamed, اسپرمشاه،)2002

)Derakhshani et al., 2011b(مقدسحانیرو
)Moghimi Pour et al., ازاست.شدهگزارشزین)2014
لاتکودکنانوشتریبریتأثبهتوانیمقیتحقاین جینتاگرید

ردکعملورشدبهبوددرگریدي ودکمنبعدوبهنسبتي رو
هکگونههمانرد.کاشارههابرگي روغلظتشیافزازینو
هکاهیگتوسطآنها شتریبجذبدلیل بهنانوذراتشدرکذ

قیطرازآنها ي بالااریبسنفوذوک وچکهاندازازی ناش
بااند.گرفتهقراراریبستوجهمورداستی سلولي غشاها
جذب،سرعتهکرودیمانتظارنانوذراتقطربهتوجه
ی معمولذراتازشتریباریبسذراتگونهنیاتجمعوانتقال
مخصوصسطحوجذبیی ارآکبالابودنالبته باشد.

ي اثرگذارتواندیم،یمعمولذراتباسهیمقادرنانوذرات
Monica(ندکهیتوجراذراتنیاشتریب & Cremonini,

هیفرضنیاهنندکدییتأمختلفی علمهايگزارش.)2009
قیطرازی اهیگي هاسلولدرنانوذراتورودهکهستند
هکشود انجام میموجودی عیطبنانومنافذوبازي هاروزنه

ي هاسلولیکی متابولي هاتیفعالشیافزاباعثاستنکمم
Eichert(شوند شتریبمحصولدیتولجهینتدروی اهیگ et

al., Tarafdar؛ 2008 et al., نانواربردکاثرات.)2014
Pandey(نخوداهیگرشدشیافزادري رودیسکاذرات et

al., Panwar(ی فرنگگوجهوماسیبورشد،)2010 et al.,

ی نیزمبادامهدانوبرگدري روغلظتورشد،)2012
)Prasad et al., وماسیبن،یپروتئل،یلروفکو)2012

ارزندري روغلظتودانهردکعملاه،یگک خش
)Tarafdar et al., دراست.شدهگزارشزین)2014

Moghimiقاتیتحق Pourاربردکزین)2014(ارانکهمو
ي ریگاندازهموردصفاتبهبوددري رولاتکنانوی برگ

واندتیمهکبودي روتسولفاازمؤثرترمقدسحانیر
باشد.قیتحقاین جینتاهنندکدییتأ

ومنابعداریمعنریتأثق،یتحقنیاجینتاگریداز
بابود.هابرگفنولزانیمبري رومختلفي هاغلظت
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افت.یشیافزازینفنولزانیمرفتهارکبي رومقدارشیافزا
وسولفاتازمؤثرترنظرنیاازي رولاتکودکنانونیهمچن

دري محدوداریبسي هاگزارشمجموعدربود.ي رولاتک
وجوداهانیگی فنولهايبکیترباي روعنصرهرابطمورد 
ومثبتی همبستگ)2005(ارانکهموVenkatesanدارد.

ي هابرگدرهافنولیپلي محتووي رونیبرایی بالااریبس
(بهي روسولفاتمصرفنیهمچن.کردندگزارشي چابالغ
باعثاسپرمشاهاهیگدر)یپاشمحلولوکی خاصورتدو

Derakhshani(شد هابرگدرلکفنولي محتوشیافزا et

al., 2011b(.حالنیاباHajibolandوAmirazad

اهیگدري رومبودکطیشرادرراهایکفنولشیافزا)2010(
.کردندگزارشلمک

ی پاشمحلولهکدادنشاننیهمچنقیتحقنیاجینتا
اهیگاسانسردکعملوي محتوشیافزاباعثي روعنصر

ریتأثشده،ي ریگاندازهصفاتریسامشابهاست.شدهحانیر
اسانسردکعملوي محتوشیافزادري رولاتکودکنانو

شیافزاباگریدي سوازبود.ي رولاتکوسولفاتازشتریب
افت.یشیافزازینصفتدونیامقداررفتهارکبي رومقدار

مختلفعواملهلیوسبههااسانسی فکیوی مي کهایژگیو
اتیعملزینویی ایجغرافوی میاقلطیشرااه،یگیک ژنتمانند 

شودیمنترلکپرورشوشتکتیریمدوي شاورزک
)Figueiredo et al., Hassanpouraghdam؛ 2008 et al.,

بودندسترسقابل،كخاي زیحاصلختیوضع.)2011
ی وددهکوهیتغذتیریمدوپرمصرفومصرفمکعناصر

هااسانستیفکیوتیمکبررگذاریتأثمهمعواملجزء
ي رومانند مصرفمکعناصرنقشانیمنیادروهستند

ربن،کدیسکايدتیتثبباشد.نندهکنییتعاریبستواندیم
ارتباطارزکساسمیمتابولوهیاولي هاتیمتابولي محتو

عنصرهیی کآنجاازدارند.اسانسانباشتودیتولبایکی نزد
دهایارکساسمیمتابولوفتوسنتزها،نیپروتئسنتزدري رو

زکگلووربنکدیسکايدهکنیابهتوجهبازینوداردنقش
وسنتزیبدراستفادهموردي انرژوربنکمنابعنیمهمتر
اسانستجمعودیتولدري رونقشرو از اینهستند،هاترپن

Srivastava(استی اساسومهماریبس et al., 1997(.

Misraوسنتزیبهککردند گزارشزین)2005(ارانکهمو
ای یدسترستیقابلهلیوسبهبشدت،یشمعداناهیگدراسانس

ودرصدشیافزارد.یگیمقرارریتأثتحتي روعنصرمبودک
قیتحقاین درهي کرواربردکریتأثتحتاسانسردکعمل

وEl-Sherbenyمانند محققانریساتوسطشد مشاهده
Abou Zeid)1986(انه،یرازدرSrivastavaارانکهمو

)2002(MohamedوEl-Sawi،یفلفلنعناعدر)1997(
Said-Alسبز،هریزدر AhlوMahmoud)2010(در
وNasiri،یشمعداندر)2010(ارانکهموAyadحان،یر

وDerakhshaniوی آلمانهبابوندر)2010(ارانکهم
است.شده گزارشزیناسپرمشاهدر)a2011(ارانکهم

Moghimi Pourدری مشابهقیتحقدر)2014(ارانکهمو
ی برگاربردکریتأثی بررسضمنمقدس،حانیراهیگ

ودرصدشیافزاهکافتندیدري روسولفاتوي رولاتکنانو
ازشتریبلاتکنانوباشدهماریتاهانیگدراسانسردکعمل

قراردییتأموردراقیتحقاین جینتاهکبودي روسولفات
جذبدلیل بهنانوذراتشدرکذهکگونههماندهد.یم
ذراتبهنسبتي شتریبي اثرگذاراه،یگتوسطشترشانیب

لاتکودکنانوبودنمؤثرترتواندیمنیاودارندی معمول
.کندهیتوجي رولاتکوسولفاتبهنسبتراي رو

نالول،یلهکشد ملاحظهاسانسهیتجزجینتای بررسدر
نئول،یترپ-آلفامورولول،-آلفا-یاپمن،یاوس-بتا-يااوژنول،
مورولن-آلفاوسینئول- 8،1برگاموتن،-آلفا- ترانس
نالولیلبودند.اسانسدرشدهیی شناسااجزاءنیترعمده

بکیترنیتریاصل،يرحلقویغی لکالمونوترپنیک عنوانبه
بکیترنیامقداراگرچهداد.یملکیتشراحانیراهیگاسانس

نیاامادادنشانراي مختصرراتییتغي رواربردکریتأثتحت
ونیبالاترنبود.برخورداری مشخصروندازراتییتغ
تریلدرگرم1ي رولاتکدرترتیببهنالولیلمقدارنیترنییپا
یک اوژنول.شدمشاهدهتریلدرگرم2ي رولاتکودکنانوو

ي دیپروپانوئلیفنهايبکیترازیکی وی فنولارفرّروغن
مهمبکیترنیدومنالولیلازبعدهکاستهااسانسدرموجود
زینجزءنیاراتییتغاگرچهبود.شیآزمانیادراسانس
ي روغلظتشیافزاباآنمقدارحالنیابای ولبودمختصر
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اهشي کروسولفاتماریتدروشیافزاي رولاتکماریتدر
شیبومکاگرچهزیناسانساجزاءریسامورددرافت.ی

ازی بعضمورددرادشدهیراتییتغی ولشد ملاحظهی راتییتغ
مشابهقاتیتحقدررد.کینمتیتبعی مشخصروندازودهاک
اجزاءدری راتییتغجادیاباعثشیبومي کرواربردکزین

کردند مشاهده)Sharma)1991وMisraاست.شده اسانس
نعناعاسانسدرمنتولغلظتشیافزاباعثي رواربردکهک

کردند گزارش)Mohamed)2002وEl-Sawi.شدی ژاپن
غالبجزءشیافزاباعثي روسولفاتی برگاربردکهک
د.یگردسبزهریزی شیروریکپوبذراسانسدردیآلدئنیومک
در)2006(ارانکهموGerjtovskyقیتحقجینتاحالنیابا

هايبکیتري روکی خامصرفهکدادنشانی آلمانهبابون
ي مختصرطوربهرافارنزن-بتاوامازولنکمانند اسانسهعمد

اگرچهاسپرم،شاهاهیگدرنیهمچنداد.قرارریتأثتحت
باعث)یبرگوکی خاصورتبه(ي روسولفاتمصرف

اریبسشیافزانیای ولدیگرداروونکغالبجزءشیافزا
Derakhshani(بودمختصر et al., 2011a(.
ي رومصرفهکدادنشانقیتحقنیاي هاافتهیمجموعدر

دري دیمفاثراتتواندیمي دیلکومهمعنصریک عنوانبه
حانیراهیگدراسانسانباشتودیتولوردکعمل،رشدبهبود
استفادهموردي ودکمنابعنیبهسیمقادرعلاوهبهباشد.داشته

درژهیوبهي رولاتکودکنانوهکدیگردملاحظهي روي برا
ازمؤثرترمطالعهموردصفاتتمامدرتر،یلدرگرم3غلظت

یی ارآکبودنبالاعلتبه.کردعملي رولاتکوسولفات
دفعاتتعدادوغلظتاهشکباقطعاًنانو،ي ودهاکجذب

مصرفازانتظارموردودلخواهجهینتبهتوانیمودکمصرف
مصرفیی ارآکشیافزاضمنگریدانیببهافت.یدستودهاک
تیسموودهاکهیرویبمصرفازی ناشی منفاثراتود،ک

هنندکنیتأمتواندیمجهینتنیاوافتیخواهداهشکهاكخا
باشد.داریپاي شاورزکاهدافازی بخش
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Abstract
Zinc is an essential micronutrient element and has a number of vital roles in plants. In the

recent years, zinc nano-fertilizers have received considerable attention due to their increased
uptake by plants as they are small in size and have high rate of penetration through plant cell
membrane. To study the effect of foliar application of different zinc fertilizers on yield and
phytochemical characteristics of basil (Ocimum basilicum L.), a pot experiment was conducted
using a factorial based on a randomized complete block design with four replications during
2014 at the experimental greenhouse of the Horticultural Sciences Department of Urmia
University. The treatments were three different zinc sources (zinc sulphate, zinc chelate and
nano-zinc chelate) in four concentrations (0, 1, 2 and 3g/l). The results showed that foliar
application of zinc had significant effect on evaluated parameters. Fresh and dry herb yield, zinc
and phenol content of leaves, essential oil content, and yield increased with zinc application and
in this regard, foliar application of nano-zinc chelate was more effective than two other zinc
fertilizers. The lowest and the highest evaluated parameters were observed at concentrations of
0 and 3g/l, respectively. The results of essential oil analysis by gas chromatography (GC) and
gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) showed that 20 components were identified
in the basil essential oil. Linalool and eugenol were the main components of essential oil and
they showed little variation under zinc application. Overall, the findings of this study showed
that the effect of nano-zinc chelate application (especially at a concentration of 3g/l) was more
effective than zinc sulphate and zinc chelate in increasing herb yield and active substances of
basil.
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