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چکیده
Mentha piperita(فلفلینعناعبرگمختلفعناصروايرنگیزهصفاتبررويسولفاتوآهناکسیدنانوتأثیربررسیمنظوربه L.(،

کاملهايبلوكطرحقالبدرروي)(سولفاترويکودوآهن)اکسید(نانوآهنکودعاملدوبافاکتوریلصورتبهآزمایشی
درآهنکود.اجرا شد1392سالدر(کرج)تهراندانشگاهطبیعیمنابعوکشاورزيپردیستحقیقاتیمزرعهدرتکرار3باتصادفی

روي)سولفاتهکتاردرکیلوگرم50و0،25شامل(سطح3ويرکودوآب)لیتربرگرم75/0و0،25/0،50/0شامل(سطح4
موجطولدر(فلاونوئیدآنتوسیانین،غلظتمانندايرنگیزهصفاترفتند.بکارپاشیبرگصورتبهوشدندگرفتهنظردر

آزمایشنتایج.گرفتندقراربررسیموردبرگدرفسفر)ورويآهن،م،منیزی(کلسیم،عناصروکللروفیلکغلظتنانومتر)،270
تأثیرآنتوسیانینمیزانبراما،ندداشتداريمعنیتأثیرکلکلروفیلوفلاونوئیدصفاتبرآهنورويکودهايسطوحکهدادنشان
%5سطحدرآنتوسیانینبجزبررسیموردصفاتتمامبررويسولفاتوآهناکسیدنانومتقابلاثرهمچنین.نشدمشاهدهداريمعنی
لیتردرگرم75/0تیمارازکهشدحاصلوقتینعناعبرگدر)کیلوگرمبرگرممیلی57/1363(آهنمیزانبیشترین.ندبوددارمعنی
آمد.بدستآهنلیتردرگرم25/0غلظتباپاشیمحلولدر)کیلوگرمبرگرممیلی78/1073(آنمیزانکمترینوشداستفادهآهن

درگرم75/0(سطحآهننانوکودوهکتار)درکیلوگرم25(میزانرويسولفاتکودکاربردراثکهدادنشانتحقیقنتایجمجموعدر
.شودسازيبهینهتواندمیپاشیمحلولطریقازکهشدبرگکلروفیلافزایشآنمتعاقبوبرگآهنافزایشسببلیتر)

Mentha piperita(فلفلینعناع،برگآهنکلیدي:هايواژه L.(،ايرنگیزهصفاتپاشی،محلول.

مقدمه
Mentha(نعناع piperita L.(وچندسالهعلفی،گیاه

.Mازحاصلدورگه spicataوM. aquaticaاست)Lewis,

نعناعبهآنمعروفیتسببنعناعهايبرگتندطعم.)1998

تا1داراينعناعگلدارهايسرشاخهوهابرگاست.شدهفلفلی
تلخمادهیکوکولینفلاونوئید،تانن،اسانس،درصد2

ترکیبنوع20ازبیشدارايفلفلینعناعاسانس.باشندمی
،درصد)60تا40(منتولنهاآمهمترینکهاستشیمیایی
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وپولگونپیپریتون،منتوفوران،درصد)،30تا10(منتون
,Lewis(باشندمیسینئول بیشترینمنتونومنتول.)1998

,Darvishi(دندهمیتشکیلنعناعاسانسترکیبدرراسهم

یندهايافرهدایتبااساساًاگرچههمؤثرمواد.)1995
تأثیرتحتتوجهیقابلطوربهاماشوند،میساختهژنتیکی
ویتکمنیزوگیاهنموورشدمراحلومحیطیعوامل
Omid(کندمیتغییرهمؤثرموادکیفیت Beige, 1997(.

درویژههبپاش،برگصورتبهریزمغذيموادازاستفاده
،دارند)ریزمغذيعناصرکمبوداغلب(کهقلیاییهايخاك

اسانسعملکردافزایشبرايمؤثرومناسبهايروشاز
برايضروريعناصرازیکیآهنباشد.میداروییگیاهان

سزاییهبنقشفتوسنتزيهايواکنشدرواستگیاهانرشد
ازمناسبمقادیرکاربردکهاستدادهنشانتحقیقات.دارد

افزایشسببايملاحظهقابلطوربهریزمغذيعناصر
Omid(شودمینعناعاسانس Beige, پاشیمحلول).1997
گیاهانهمؤثرموادکیفیتویتکمتواندمیمصرفکمعناصر
کهدادنشانبررسییکنتایجدهد.افزایشرادارویی
بوریک،اسیداز(مخلوطیمغذيریزعناصرپاشیمحلول

نعناعخشکمادهبیشترتولیدبهمنجرآهن)ورويسولفات
پاشیمحلولعدمبامقایسهدرهکتار)درکیلوگرم1188(
برگاسانسروغندرصدوشدهکتار)درکیلوگرم837(

ریزمغذيعناصرپاشیمحلولدر%78/0حدودنیزنعناع
ازنعناعاسانسعملکردکهطوريهب،دادنشانافزایش

-Zehtab(یافتافزایشهکتاردرلیتر4/21به69/13

salmasi et al., 2008.(
داردمؤثرينقشگیاهاندرکلروفیلتشکیلدرآهن

)Sharifi et al., Ravi؛ 2002 et al., 2008(.Bergو
آهنسولفاتپاشیمحلولکهدادندنشان)1993(همکاران

برگزرديدچارکهگندمهايبرگدوبارهسبزيموجب
شدنبرابردووگردیدهفتهیکطیدربودندشدهشدید
ساختماندرآهنشد.ماهیکازبعدسبزقصیلمیزان

فتوسنتزيهايسیستمدرالکترونناقلعنوانبهسیتوکروم
کلروفیلساختوءاحیا،اکسیداسیونعملیات،تنفسبراي

کوفاکتوروکنندهفعالعنوانبهرويعنصردارد.دخالت

هیدرازها،انکربونیکازجملهگیاهحیاتیهايآنزیمبرخی
RNAوفسفولیپازهافسفاتازها،آلکالیندهیدروژنازها،

گیاهفتوسنتز،هاچربیوقندمتابولیسمدروبودهپلیمرازها
ایفايرشدمحركهورمونیکعنوانبهاکسینبیوسنتزو

Rion(کندمینقش & Alloway, ازتعداديآهن.)2004
وRNAسنتزدرمهمینقشوسازدمیفعالراهاآنزیم
ودسترسدرآهنکمبوددارد.هافتوسیستمعملکردبهبود
وبودنجذبقابلغیروگیاهانمصرفکمعناصرازبعضی
تولیددراصلیمشکلاتازآهکیهايخاكدرآنهاسنتز

کههاییخاكدرآهنجذبباشد.میکشاورزيمحصولات
دسترسیقابلیتویابدمیکاهشدارندینییپاآلیمواد

خاكاسیدیتهافزایشبانیزمنگنزورويعناصربهگیاهان
Havlin(یابدمیکاهش et al., 2005.(

برریزمغذيعناصرمتفاوتسطوحتأثیرتحقیقی،طی
مشخصآزمایشایندرشد.گزارشریحانخشکوزن
مقدارواسانسکیفیتبرریزمغذيعناصرکاربردکهشد

گذاشتتأثیراسیدآرتمیزیکوآرتمیزینینمثلهمؤثرمواد
)Drazic & Pavlovic, رویشطولدرفلفلینعناع).2005
داردنیازغذاییعناصراززیاديمقداربهمؤثرموادتولیدو
عناصرازمناسبمقادیرکهدهدمینشانتحقیقاتو

عنعنااسانسافزایشسببتوجهیقابل مقداربهریزمغذي
Omid(شودمی Beige, 1997.(CarlosوKelly)2004(

گرممیلی8/3میزان،نعناعاسانسروغنبیشترتولیدبراي
خاكکیلوگرمدرگرممیلی3،منگنزخاكکیلوگرمدر

روي،خاكکیلوگرمدرگرممیلیSO2،(22(سولفید
درگرممیلی323منیزیم،خاكکیلوگرمدرگرممیلی145

ذکرمسخاكکیلوگرمدرگرممیلی8وآهنخاكکیلوگرم
سولفاتباپاشیمحلولکهکردندگزارشمحققانکنند.می

مقداربهمنتولبیوسنتزافزایشسببفلفلینعناعدرروي
Hart(شودمیدرصد18تا15 et al., 2003.(Nasiriو

مشاهدهبابونهگیاهرويآزمایشیدر)2010(همکاران،
کیفیتافزایشرويوآهنهمزمانپاشیمحلولکهکردند

وآهنباگشنیزپاشیمحلولداشت.درپیراگیاهعملکرد
سببمیوهتشکیلوگلدهیرویشی،رشدمراحلدرروي
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وآهنهمزمان کاربردوگردیددانهعملکرددارمعنیافزایش
Said-Al(داشتافزایشاینبربیشترينقشروي Ahl &

Omer, 2009.(
درنانوفناوريازمتعدديکاربردهايحالبهتاالبته 

است.شدهمطرحمیداعلوموغذاییصنایعکشاورزي،
عناصرازجدیديترکیبعنوانبهآهناکسیدنانوازاستفاده

گیاهنیازموردعناصرتأمینازجدیديشیوه،آهنمغذيریز
درنانوکاربردمورددراندکیمطالعاتسفانهأمتباشد.می

رازمینهایندرتحقیقاتانجامکهاستشدهانجامکشاورزي
واقتصادياهمیتبهتوجهبابنابراین.کندمیضروري
مطالعاتوآنفراوانکاربردونعناعروزافزونتقاضاي

ایندردارویی،گیاهاینبرنانوکاربردتأثیرزمینهدراندك
بررويسولفاتواکسیدآهن)(نانوموادنانواثرپژوهش،

.بررسی شدبرگمعدنیعناصروايرنگیزهصفات

هاروشومواد
پردیسپژوهشی- آموزشیمزرعهدربررسیاین 
باکرجدرواقعتهراندانشگاهطبیعیمنابعوکشاورزي

طولشمالی،دقیقه56ودرجه35جغرافیاییعرض

5/1112ارتفاعباوشرقیدقیقه58ودرجه50جغرافیایی
باشدهخردهايکرتفاکتوریلصورتبهدریا،سطحازمتر
،0شاملسطح4درآهناکسید(نانوآهنکودعاملدو
(سولفاترويکودوآب)لیتربرگرم75/0و25/0،50/0

هکتاردرکیلوگرم50و0،25شاملسطح3درروي
کاملهايبلوكطرحقالبدرچیندودرروي)سولفات
آهناکسیدنانومنبعازآهنکود.شدانجامتکرار3باتصادفی

عنصراز%99خلوصباوجدیدترکیبیککهشدمینأت
Sheykhbaglou(کوداینمقدارتعیین.استآهن et al.,

روي%34(رويسولفاتکودمقادیرتعیینهمچنینو)2010
Zehtab-salmasi(قبلیمطالعاتبراساسدارد) et al.,

مزرعهخاكآزمونانجامازپس.بودفلفلینعناعبر)2008
وشدانجامزمینسازيآمادهعملیات،)1(جدولآزمایشی

کشتشدند.آمادهمتر2در5/1ابعادباآزمایشیهايکرت
ماهاردیبهشتاواسطدرنشاییصورتبهمزرعهدرنعناع
لجردهدرداروییگیاهانتحقیقاتمرکزازنشاهاوانجام
وشدانجامغرقابیصورتبههاکرتآبیاري.شدتهیهکرج
.گردیدانجامگلدهیاواسطمرحلهفلفلینعناعبرداشتزمان

آزمایشمحلخاكتجزیهنتایج-1جدول

نیتروژن
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(%)
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(%)

(لوم)خاكبافت

رس
(%)
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(%)
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(%)

147/0 1/14 85/8 3/8 250 3/8 57/1 53/1 34 36 30

نوبتدودرودستیصورتبههرزهايعلفبامبارزه
چین،هردرنظرموردکودهايباپاشیمحلولشد.انجام
شروعمرحلهدرباریکورویشیرشداواسطدرباریک

برايبردارينمونه.گردیدانجامپشتیپاشسمتوسطگلدهی
دوهردرهابرگمعدنیعناصروايرنگیزهصفاتمطالعه

برايشد.ماانجفلفلینعناعگلدهیاواسطمرحلهدروچین
درآزمایشیکرتهراز،برگکلروفیلمیزانگیرياندازه

تصادفیطورهبتازههايبرگازگلدهیشروعزمان
تربرگنمونههرازگرممیلی500سپسشد.بردارينمونه

عصارهآنگاهوگردیدهموژن)%80(استنلیترمیلی5در
لیترمیلی10بهاستنکردناضافهباآنحجموصافحاصل
میزان،فوقروشبهآنعصارهاستخراجازپسشد.رسانده
اسپکتروفتومتردستگاهازاستفادهباعصارهتوسطنورجذب

)Shimadzu UV و)a(کلروفیل663موجطولدر)180
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وbوaکلروفیلغلظتگردید.تعیین)bلی(کلروف645
استخراجنمونهنهاییحجمVروابطاین(درآنهامجموع

بدستزیرروابططریقازاست)نمونهتروزنWوشده
:آمد

)W×1000/(V)}×کلروفیلگرممیلی}=7/12نانومتر)663در(جذب-69/2نانومتر)645درجذبaتروزنگرمهردر
)W×1000/(V)}×کلروفیلگرممیلی}=9/22نانومتر)645در(جذب-69/4نانومتر)663درجذبbتروزنگرمهردر
)W×1000/(V)}×کلروفیلگرممیلی}=2/20نانومتر)645در(جذب-02/8نانومتر)663درجذبaوbتروزنگرمهردر

Wagnerروشازبرگهايآنتوسیانینگیرياندازهبراي

روشازفلاونوئیدهاسنجشبرايشد.استفاده)1979(
Krizekبرايهمچنینشد.استفاده)1998(همکارانو
ورويآهن،منیزیم،(کلسیم،برگمعدنیعناصرسنجش
د.شاستفادهVARIANمدلاتمیجذبدستگاهازفسفر)

مربوطهآماريمحاسباتهاواریانسهمگنیآزمونازپس
دلیلبهشد.انجام1/9نسخهSASافزارنرمازاستفادهبا

فاکتوریلصورتبهتجزیهبرداشت،زمانعاملوجود
میانگینمقایسههمچنینشد.انجامشدهخردهايکرت

سطحدرودانکنايدامنهچندآزمونازاستفادهباتیمارها
.گردیدانجامMstat-cافزارنرمبا%5احتمال

نتایج
تأثیرکهدادنشانواریانستجزیهنتایجبررسی

صفاتاغلببررويسولفاتوآهناکسیدنانوپاشیلولحم
بوددارمعنیفلفلینعناعبرگمعدنیعناصروايرنگیزه
وکلکلروفیلمیزانبرروي،×آهنمتقابلاثر.)2(جدول
در270فلاونوئیدمیزانبر%1احتمالسطحدرآهندرصد
پاشیمحلولمتقابلاثر.بوددارمعنی%5احتمالسطح

وفلاونوئیدکل،کلروفیلبربرداشتزمان×آهننانواکسید
).2(جدولبوددارمعنی%1احتمالسطحدررويدرصد

دربرداشتزمان×رويسولفاتپاشیمحلولمتقابلاثر
درصدبر%1احتمالدروکلسیمدرصدبر%5احتمالسطح
زمان×آهن×رويپاشیمحلولمتقابلاثربود.دارمعنیآهن

و270فلاونوئیدمیزانبر%1احتمالسطحدرنیزبرداشت
).2(جدولبوددارمعنیکلکلروفیل

نعناعبرگآنتوسیانین
برمیکرومول403/1(برگآنتوسیانینمیزانبیشترین

کمترینوپاشی)محلول(بدونشاهدسطحاز)تروزنگرم
کیلوگرم50سطحاز)تروزنبرگرممیکرومول363/1(آن

آنتوسیانینمیزانالبته آمد.بدستهکتاردررويسولفات
رونديرويسولفاتکودسطحافزایشبانعناعبرگ

افزایشباآهننانواکسیدکاربردکهحالیدر،داشتکاهشی
همچنینداشت.برگدرافزایشیروندياستفادهموردمقدار

بیشتريآنتوسیانینمیزاندومچین،برداشتزماننظراز
بهاولچینبهنسبترا )تروزنبرگرممیکرومول682/1(

).3(جدولخود اختصاص داد 

نعناعبرگفلاونوئید
مختلفسطوحبینکهدادنشانهامیانگینمقایسه

فلاونوئیدمیزانبیشترینروي،سولفاتکودپاشیمحلول
آنمقدارکمترینوشاهدسطحدر)513/3%(270

بود.هکتاردررويسولفاتکیلوگرم25سطحدر)187/3%(
ورويسولفاتمتقابلاثرمختلفسطوحدرفلاونوئیدمیزان
چیندرشاهدسطحکهطوريبهبود،متفاوتبرداشتزمان
سولفاتکیلوگرم50سطحدرو)%054/5(بیشتریناول

(جدولداشترامقدارکمترین)%027/3(اولچیندرروي
کهدادنشانرويوآهنمتقابلاثرمیانگینمقایسه).4

غلظتباپاشیمحلولاز)%850/3(فلاونوئیدمیزانبیشترین
میزانکمترینورويکاربردبدونوآهنلیتردرگرم5/0

کاربردوآهنمصرفعدماز)،%94/2(فلاونوئیدها
).5(جدولآمدبدسترويهکتاربرکیلوگرم25
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هن و سولفات رويآاکسید پاشی کودهاي نانوی تحت تأثیر محلوللریانس صفات مورد بررسی برگ نعناع فلفاتجزیه و-2جدول

آهن روي فسفر منیزیم کلسیم کلروفیل کل 270فلاونوئید  آنتوسیانین
درجه
آزادي

منبع تغییرات

ns33/14210 ns25/4220 *0124/0 **0332/0 ns0921/0 *0110/0 ns0519/0 ns0070/0 2 تکرار
**22/539015 **14/194400 ns0053/0 ns0016/0 *5395/0 ns0048/0 **7939/0 ns0113/0 2 آهن
**192/350802 ns62/2676 ns0026/0 ns0006/0 ns7903/0 *0089/0 **7056/0 *0707/0 3 روي
**311/223283 ns45/1449 ns0020/0 ns0010/0 ns1649/0 **0126/0 *1112/0 ns0162/0 6 روي×آهن

671/28751 95/1585 0023/0 0037/0 1791/0 0029/0 0397/0 0193/0 22 aخطاي 

**071/2361206 **20/78388 **0274/0 ns0062/0 **6374/90 **2845/0 **7508/47 **8012/6 1 زمان برداشت
ns179/40010 **50/80057 ns00041/0 ns00039/0 ns0939/0 **0258/0 **5720/0 ns0067/0 2 زمان برداشت×آهن

**545/2333798 ns09/3274 ns00067/0 ns00070/0 *4818/0 ns0105/0 ns1632/0 ns0233/0 3 زمان برداشت×روي
ns985/21224 ns67/2091 ns00048/0 ns0043/0 ns1903/0 **0170/0 **2519/0 ns0018/0 6 زمان برداشت×روي×آهن

841/32241 82/1458 00044/0 0046/0 1456/0 0038/0 0546/0 0126/0 24 bخطاي 

99/13 16/23 71/5 09/9 76/6 51/17 88/6 16/8 - تغییرات (%)ضریب
.باشدمیداري و عدم معنی%1و %5داري در سطح احتمال دهنده معنیترتیب نشان: بهnsو** ،*
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)%5(دانکن هن و سولفات رويآاکسید پاشی کودهاي نانومقایسه میانگین اثرات اصلی صفات مورد مطالعه برگ نعناع تحت تأثیر محلول-3جدول 
آهن

کیلوگرم)برگرم(میلی
روي

کیلوگرم)برگرم(میلی
فسفر

)%(
منیزیم

)%(
کلسیم

)%(
کلکلروفیل

)برگتروزنگرمدرگرممیلی(
270فلاونوئید

)%(
آنتوسیانین

تر)وزنبرگرم(میکرومول
تیمارها

b75/1207 c38/77 a387/0 a743/0 ab591/5 a3728/0 a513/3 a403/1 a1

b39/1185رويسولفات b17/160 b362/0 a759/0 a814/5 a3470/0 b187/3 a369/1 a2

a42/1455 a19/275 a360/0 a755/0 b529/5 a3492/0 a490/3 a363/1 a3

a06/1346 a47/181 b372/0 a760/0 ab686/5 b3329/0 b107/3 b301/1 b1

اکسید نانو
آهن

b78/1073 a89/164 a384/0 a751/0 a913/5 ab3566/0 a433/3 ab355/1 b2

a00/1348 a43/152 a370/0 a755/0 b425/5 ab3496/0 a533/3 a421/1 b3

a57/1363 a89/160 a354/0 a747/0 b553/5 a3863/0 a514/3 a437/1 b4

759/1101 914/131 390/0 762/0 767/6 419/0 212/4 072/1 c1 زمان برداشت
944/1463 903/197 351/0 744/0 523/4 294/0 583/2 686/1 c2

داري ندارند. اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري اختلاف معنی

a1 ،a2 وa3؛ رويکیلوگرم در هکتار سولفات50و 25، 0ترتیب بهb1 ،b2 ،b3 وb4؛گرم بر لیتر آب75/0و 50/0، 0،25/0ترتیب بهc1 وc2باشند.ترتیب چین اول و چین دوم می، به



میزان اکسید آهن و سولفات روي بر تأثیر نانو776

)%5(دانکن مقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد روي در زمان برداشت در مورد صفات مورد مطالعه برگ نعناع-4جدول 
آهن

کیلوگرم)برگرم(میلی
روي

کیلوگرم)برگرم(میلی
فسفر

)%(
منیزیم

)%(
کلسیم

)%(
کلکلروفیل

)برگتروزنگرمدرگرممیلی(
270فلاونوئید

)%(
آنتوسیانین

تر)وزنبرگرم(میکرومول
تیمارها

c250/999 c292/103 a407/0 a756/0 a237/3 a147/0 a054/5 b088/1 a1 c1

b250/1416 d458/51 b367/0 a732/0 c256/2 c096/0 c366/3 a720/1 a1 c2

c778/984 c783/124 b378/0 a764/0 ab132/3 a142/0 b543/4 b051/1 a2 c1

b1386 b550/195 c347/0 a755/0 c248/2 c097/0 c345/3 a687/1 a2 c2

b250/1321 b667/167 b384/0 a767/0 b897/2 b128/0 a027/3 b076/1 a3 c1

a583/1589 a708/346 c337/0 a744/0 c256/2 c101/0 c419/3 a652/1 a3 c2

داري ندارند. اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري اختلاف معنی

a1 ،a2 وa3؛رويکیلوگرم در هکتار سولفات50و 25، 0ترتیب بهc1 وc2باشند.میترتیب چین اول و چین دوم ، به
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)%5(دانکن مقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد کود روي و آهن در مورد صفات مورد مطالعه برگ نعناع-5جدول 
آهن

کیلوگرم)برگرم(میلی
روي

کیلوگرم)برگرم(میلی
فسفر

)%(
منیزیم

)%(
کلسیم

)%(
کلکلروفیل

)برگتروزنگرمدرگرممیلی(
270فلاونوئید

)%(
آنتوسیانین

تر)وزنبرگرم(میکرومول
تیمارها

d1099 d150/181 ab381/0 a761/0 abc505/5 cd320/0 de126/3 b287/1 a1 b1

cd167/1205 d567/90 a394/0 a752/0 a998/5 abcd363/0 bc453/3 ab375/1 a1 b2

bc1344 d467/51 ab377/0 a745/0 bc330/5 abc387/0 a850/3 a484/1 a1 b3

cd833/1182 d317/86 a397/0 a716/0 abc533/5 a422/0 ab607/3 ab470/1 a1 b4

b33/1438 b317/192 ab371/0 a761/0 abc837/5 bcd334/0 e940/2 ab295/1 a2 b1

d500/978 bc467/153 a386/0 a751/0 ab878/5 d304/0 cd213/3 ab387/1 a2 b2

cd333/1138 bc217/156 ab367/0 a759/0 abc685/5 bcd332/0 cd307/3 ab426/1 a2 b3

cd389/1168 c667/138 b319/0 a767/0 abc859/5 a419/0 cd290/3 ab369/1 a2 b4

b833/1500 a950/270 ab365/0 a757/0 abc717/5 bcd345/0 cd220/3 ab322/1 a3 b1

d667/1037 a483/250 ab371/0 a749/0 ab872/5 ab403/0 ab652/3 ab305/1 a3 b2

ab667/1561 a617/249 ab356/0 a761/0 c262/5 bcd331/0 bc443/3 ab355/1 a3 b3

a500/1721 a700/257 ab348/0 a755/0 c268/5 cd318/0 ab646/3 ab474/1 a3 b4

ندارند.داري اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري اختلاف معنی
a1 ،a2 وa3؛رويکیلوگرم در هکتار سولفات50و 25، 0ترتیب بهb1 ،b2 ،b3 وb4باشند.گرم بر لیتر آهن می75/0و 50/0، 25/0، 0ترتیب به
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)%5ع (دانکن مقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد آهن در زمان برداشت در مورد صفات مورد مطالعه برگ نعنا-6جدول 
آهن

کیلوگرم)برگرم(میلی
روي

کیلوگرم)برگرم(میلی
فسفر

)%(
منیزیم

)%(
کلسیم

)%(
کلکلروفیل

)برگتروزنگرمدرگرممیلی(
270فلاونوئید

)%(
آنتوسیانین

تر)وزنگرمبر(میکرومول
تیمار

bc1270 d233/136 a392/0 a773/0 b806/6 b371/0 b832/3 d029/1 b1 c1

b11/1422 a711/226 b353/0 a747/0 d567/4 c291/0 d383/2 c574/1 b1 c2

e889/978 d433/134 a406/0 a755/0 a222/7 ab436/0 a382/4 d068/1 b2 c1

cd667/1168 ab244/195 b361/0 a747/0 d610/4 c277/0 d485/2 bc644/1 b2 c2

de1038 d178/111 a395/0 a771/0 c334/6 b392/0 a317/4 d067/1 b3 c1

a1650 ab689/193 b344/0 a739/0 d517/4 c307/0 c751/2 a776/1 b3 c2

cde15/1120 cd811/145 a366/0 a750/0 b707/6 a474/0 a316/4 d123/1 b4 c1

a1607 bc978/175 b343/0 a742/0 b400/4 c299/0 c713/2 ab752/1 b4 c2

داري ندارند.اعداد داخل هر ستون که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند، از نظر آماري اختلاف معنی

b1 ،b2 ،b3 وb4؛گرم آهن بر لیتر آب75/0و 50/0، 25/0، 0ترتیب بهc1 وc2باشند.ترتیب چین اول و چین دوم میبه
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ازقبللیتردرگرم75/0غلظتباآهنپاشیمحلول
درگرممیلی474/0(کلکلروفیلتولیدبیشتریناولچین
درآهنلیتردرگرم25/0پاشیمحلولو)برگتروزنگرم
گرمدرگرممیلی277/0(کلکلروفیلکمترین،دومچین
وبیشترین).6(جدولداشتدنبالبهرا)برگتروزن

ورويشاهدتیمارازترتیببهکلکلروفیلمیزانکمترین
و)برگتروزنگرمدرگرممیلی147/0(اولچین

رويشاهدتیماراز)برگتروزنگرمدرگرممیلی096/0(
).4جدول(شدحاصلدومچیندر

کلروفیلمیزانبیشترینآهنورويهمزماناستفادهدر
گرم75/0غلظتباپاشیمحلولدررويشاهدتیمارازکل
ازتیمارها،بیندرکلکلروفیلمیزانکمترینوآهنلیتردر

پاشیمحلولورويسولفاتهکتاربرکیلوگرم25تیمار
).5(جدولآمدبدستآهنرلیتدرگرم25/0

نعناعبرگمعدنیعناصردرصد
کهشدحاصلوقتی)%913/5(کلسیممیزانبیشترین

کمترینوشداستفادهآهنلیتردرگرم25/0غلظتاز
گرم5/0غلظتباپاشیمحلولدر)%425/5(آنمیزان

نعناعگیاهتیماردر).3(جدولآمددستبهآهنلیتردر
ازکلسیممیزانبیشترینبرداشت،زمان×رويسولفاتبا

ازآنمیزانکمترینواولچین×روي)صفر(شاهد
شدحاصلدومچین×رويهکتاربرکیلوگرم25کاربرد
چین،شدهبرداشتهايچینبیندرهمچنین).4(جدول

).3(جدولداشت)%767/6(بیشتريکلسیمدرصداول
کلسیممیزانبیشترینرويوآهنهمزماناستفادهدر
غلظتباپاشیمحلولوروياستفادهعدماز)998/5%(

از)%262/5(آنکمترینوآهنلیتردرگرم25/0
دررويسولفاتهکتاربرکیلوگرم50استفاده
آمدبدستآهنلیتردرگرم50/0پاشیمحلول
).5(جدول

)شاهد(صفرتیماردر)%773/0(منیزیممیزانبیشترین
تیماردر)%739/0(آنمیزانکمترینواولچیندر×آهن

چیندرلیتردرگرم50/0غلظتباآهنباپاشیمحلول

کاربردبا).6(جدولشدمشاهدهنعناعبرگدوم
شدهمصرفاولچیندرکه رويهکتاردرکیلوگرم50
کمترینوآمدبدست)%767/0(منیزیممیزانبیشترین،بود
چین×روي(شاهد)صفرسطحکهبودوقتی)%732/0(آن

غلظتباپاشیمحلولوقتی).4(جدولشداستفادهدوم
هکتاربررويکیلوگرم50دکاربروآهنلیتردرگرم75/0

وآمددستب)%767/0(منیزیممقداربیشترین،شدانجام
استفادهرويکودازکهبودوقتیهم)%716/0(آنکمترین

انجامآهنلیتردرگرم75/0غلظتباپاشیمحلولونشد
زمانبجزبررسیموردعواملازیکهیچ).5(جدولشد

).2(جدولنداشتندفسفرمیزانبرداريمعنیتأثیربرداشت
دومچینازبیشتر)%390/0(اولچیندرفسفرمیزانالبته 

).3(جدولبود)351/0%(
شدمشاهدهینچن،رويسولفاتتأثیربارابطهدر

برگرممیلی47/181(رويمیزانبیشترینکه
میزانکمترینوآهنمصرفعدمشرایطدر)کیلوگرم

باپاشیمحلولدر)کیلوگرمبرگرممیلی43/152(آن
).3(جدولآمدبدستآهنلیتردرگرم50/0غلظت

)کیلوگرمبرگرممیلی19/275(رويمیزانبیشترین
ایجادرويسولفاتهکتاردرکیلوگرم50کاربردبا

)کیلوگرمبرگرممیلی38/77(آنمیزانکمترینوشد
).3(جدولبودرويمصرفعدمشرایطدر

آهنازاستفادهبدونهکتاردررويکیلوگرم50کاربرد
و)کیلوگرمبرگرممیلی95/270(رويمیزانبیشترین

عدمتیماردر )کیلوگرمبرگرممیلی467/51(آنترینکم
لیتردرگرم50/0غلظتباآهنازاستفادهورويکاربرد
).5(جدولشدایجاد

درتیماريسطوحکلیهدررويمیزانکهدادنشاننتایج
میزانبیشترین).4(جدولبوداولچینازبیشتردومچین
وقتینعناعبرگدر)کیلوگرمبرگرممیلی57/1363(آهن

وشداستفادهآهنلیتردرگرم75/0تیمارازکهشدحاصل
در)کیلوگرمبرگرممیلی78/1073(آنمیزانکمترین
آمددستبآهنلیتردرگرم25/0غلظتباپاشیمحلول
).3(جدول
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ازآهنمیزانبیشترینکود،دوهرهمزماناستفادهدر
درگرممیلی50/1721(کوددوهرحداکثريکاربرد

از)کیلوگرمدرگرممیلی50/978(آنکمترینو)کیلوگرم
لیتردرگرم25/0ورويهکتاربرکیلوگرم25استفاده

دومچیندر).5(جدولآمدبدستآهنلولمح
بیشترینآهنلیتردرگرم75/0غلظتباپاشیمحلول
آنکمترینو)کیلوگرمدرگرممیلی1650(آهندرصد

غلظتباآهنکودکاربرد)کیلوگرمدرگرممیلی889/978(
).6(جدولشدحاصلاولبرداشتدرلیتردرگرم25/0

از)کیلوگرمدرگرممیلی583/1589(آهندرصدبیشترین
دومبرداشتدررويسولفاتهکتاربرکیلوگرم50کاربرد

با)کیلوگرمدرگرممیلی778/984(آندرصدکمترینو
آمددستبرويسولفاتهکتاربرکیلوگرم25کاربرد

).4(جدول

بحث
هايترکیبمهمترینازفلاونوئیدهاوهاینآنتوسیان

سولفاتپاشیمحلولبررسیایندرهستند.اکسیدانیآنتی
برگیفلاونوئیدهايوآنتوسیانینافزایشدرنتوانستروي
وینآنتوسیانمیزانکهطوريبهباشد.مؤثرنعناع

رويسولفاتکودسطحافزایشبانعناعبرگيفلاونوئیدها
کودمورددرولی)،3(جدولداشتکاهشیروندي

روندياستفادهموردمقدارافزایشباآهننانواکسید
.شدمشاهدهفلاونوئیدهاوینآنتوسیانمیزاندرافزایشی

فلزاتورودتسهیلباعثزیاداحتمالبههاآنتوسیانین
ازآنهاآوريجمعنتیجهدروهاسلولواکوئلبهسنگین

Tripathi(شوندمیهابخشسایر et al., ایناز).2006
میزانافزایشدرکهکردبرداشتگونهاینتوانمیمطلب

بودیافتهافزایشنعناعبرگآهنکهتیمارهاییدرآهن
درسنگینفلزاتتجمعاستفاده،موردآهنغلظتبرعلاوه

باشد.مؤثرتواندمینیزها)آنتوسیانین(نقشهاواکوئل
میزانافزایشباعثتوانستآهنکودباپاشیمحلول

هايرنگدانهتعداد،شاهدتیماردرشود.نعناعبرگکلروفیل
باکهیافتکاهشهابرگکلروفیلمقداروکنندهفتوسنتز

داشت.مطابقت)Tehrani)1999وMalakootiنتایج
Said-Al AhlوMahmoud)2010(کهکردندگزارش

موجبشوريتنشتحتشیریننعناعدرآهنپاشیمحلول
وتروزنافزایشوهاشاخهتعدادگیاه،ارتفاعافزایش
اولچیندرکلکلروفیلتحقیقاین در.شودمیعملکرد

آنعلترسدمینظربهکهداشتبیشتريغلظتمیزان
اماباشد.سرمافصلشروعبادومچینشدنمصادف
سولفاتازاستفادهآهن،پاشیمحلولمثبتنقشبرخلاف

طوريهب.نکردایجادکلکلروفیلمیزاندرمثبتینقشروي
رويشاهدتیمارازبرگکلکلروفیلمیزانکمترینکه

آهنورويهمزماناستفادهدرو)4جدول(شدحاصل
باتوامرويشاهدتیمارازکلکلروفیلمیزانبیشترین
اگرچه).5(جدولآمددستبآهنپاشیمحلول

Bhanavaseعناصرتأثیربررسیبا)،1995(همکارانو
وآهنعنصردوکهکردندملاحظهسویارويبرمصرفکم

وتعدادافزایشموجببرگکلروفیلمیزانافزایشباروي
شد.آنعملکردافزایشنتیجه،دروسویادردانهوزن

مشخصکلروفیلصفتمورددرتحقیقنتایجازکههمانطور
آنمتعاقبوبرگآهنافزایشسببآهنمصرفشد،

شود.میبرگکلروفیلافزایش
وقتی)%998/5(نعناعبرگکلسیممیزانبیشترین

25/0(آهنکمو(شاهد)رويصفرغلظتازکهآمدبدست
هايچینبیندر).4(جدولشداستفاده)لیتردرگرم

)%77/6(بیشتريکلسیمدرصداولچین،شدهبرداشت
افزایشسببرويهمچنینوآهنکاربرد).3(جدولداشت
)%767/0(نعناعبرگمنیزیممقداربیشترینشد.گیاهمنیزیم

).5(جدولآمددستبرويوآهنبالايپاشیمحلولاز
Panjtan dust)2007،(دوبهآهنمصرفکهکردگزارش

ضروريعناصرمقدارخاکی،تیماروپاشیمحلولروش
منیزیموکلسیمپتاسیم،فسفر،نیتروژن،کل،آهنمانند
افزایشداريمعنیطوربهرازمینیبادامهواییهاياندام
دهد.می

تأثیربرداشتزمانبجزبررسیموردعواملازیکهیچ
استفادهدر).2(جدولنداشتندفسفرمیزانبرداريمعنی



5781، شماره 32دوماهنامه تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

برگدررويوآهنمیزانبیشترینکود،دوهرهمزمان
).5(جدولآمدبدستکوددوهرحداکثريکاربردازنعناع

گیاهاندررويغلظتافزایشسببرويسولفاتکاربرد
کیلوگرم50کاربرددرمیزانبیشترینکه طوريبه.شد

آمد.دستبهکتاردررويسولفات
Pandeدررويغلظتافزایش)2007(همکارانو

برگرمیلیم15و5/2،5کاربردبانعناعگیاههواییبخش
بهنعناعاولبرداشتدرولفاتسمنبعازرويکیلوگرم

اعنعنگیاهدومبرداشتدرودرصد32و25،17میزان
کاهشنان آهمچنیناند.کردهگزارشدرصد109و32،19

برگدرراشدهمصرفآهنمقادیرافزایشبارويغلظت
این رويسولفاتسطوحازیکهردرکه،اندکردهگزارش
بامطابق).5(جدولشدمشاهدهاينتیجهچنیننیزبررسی
مقدارمجازحداکثر)2004(همکارانوAjasaگزارش

میکروگرم200ازبیشباید کشاورزيمحصولاتدرروي
سولفاتکیلوگرم25سطحدرمقادیراینکهباشدگرمبر

مصرفبنابراینشد.دیدهآزمایشایندرهکتاردرروي
رسد.نمینظربهمنطقیهکتاردررويسولفاتکیلوگرم50

زینتیگیاهانوهاگلمیاندرکمبودترینشایعآهن،کمبود
گیاهانزایشیورویشیرشدبرزیادياثرواست

کهدادندنشان)El-Mesiry)2002وMazher.گذاردمی
تیمارگیاهاندرراآهنعنصردرصدومقدارآهن،کاربرد

Foeniculum(رازیانهدرشاهدگیاهانبامقایسهدرشده

vulgare(افزایشبرآهنمثبتتأثیرالبته دهد.میافزایش
Said-Al(شیریننعناععملکرد Ahl & Mahmoud,

است.شدهگزارشنیز)2010
آهنکاربردتوان گفت که میکلیگیرينتیجهعنوان به
که،داشتنعناعبرگکلروفیلمیزانافزایشبرمثبتیتأثیر

فلفلیعنعنارشدوفتوسنتزافزایش،بیشترسبزینگیافزایش
بافتآهندرصدافزایشآهنمصرفالبته بود.جملهآناز

دیگربريدارمعنیافزایشسببولیداشتدرپیرابرگی
بیشتراینکهبهتوجهبا.نشدنعناعبرگمعدنیعناصر
فمصرروش،باشدمیقلیاییوآهکیایرانهايخاك

شیوهبهتوانستپاشیمحلولصورتبهمغذيریزعناصر

افزایشرارويوآهنعناصرمصرفکارآییمیزانيمؤثر
وآهننانواکسیدترکیبکهرسدمیرنظبهبنابراین دهد.

رفعبرايتواندمیپاشیمحلولصورتبهرويسولفات
باشد.مفیدآهکیهايزمیندررويوآهنجذبکمبود
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Effects of nano-ferric oxide and zinc sulfate on chlorophyll, anthocyanin, flavonoid
and leaf mineral elements of peppermint (Mentha piperita L.) at Karaj climatic

conditions
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Abstract
This research was aimed to evaluate the impact of nano-ferric oxide and zinc sulfate on

leaf pigments and elements of peppermint (Mentha piperita L.) in field conditions. The
study was conducted in a factorial experiment based on RCBD with three replicates at the
research farm of University of Tehran (Karaj-Iran) in 2013. Nano-ferric oxide at four levels
(including 0, 0.25, 0.5, & 0.75 g.L-1) and zinc sulfate at three levels (+0, 25 & 50 kg.ha-1)
were used. The pigment traits such as anthocyanin, flavonoid (at 270 nm wavelength), total
leaf chlorophyll, and elements (Ca, Mg, Fe, Zn & P) were examined. The results showed
that nano-ferric oxide and zinc sulfate had significant effect on leaf flavonoid and total leaf
chlorophyll; however, the study fertilizers had no significant effect on leaf anthocyanin.
Similarly, the interaction effects of nano-ferric oxide and zinc sulfate were significant on all
peppermint traits (P<0.05), except leaf anthocyanin content. The highest and lowest rate of
leaf iron content were obtained at 0.25 and 0.75 g.L-1 nano-ferric oxide, respectively,
showing that application of nano-ferric oxide increased the leaf iron and chlorophyll
content. Totally, the results indicated that leaf pigment variations of peppermint could be
optimized through foliar application of zinc sulfate (25 kg.ha-1) and nano-ferric oxide
(0.75 g.L-1) fertilizers.

Keywords: Leaf iron content, peppermint (Mentha piperita L.), foliar application, leaf
pigments.


