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شاهد،شاملآزمایشیيتیمارهاد.یگرداجرامرندنورپیامدانشگاهی قاتیتحقمزرعهدر1395سالدرتکرار3دری تصادفکامل
برپاشیمحلولدادنشاننتایجبودند.رويمنگنز+آهن+ومنگنزروي+،منگنزآهن+،رويآهن+،منگنز،رويآهن،پاشیمحلول
درصدبیشترینمنگنز+رويآهن+م أتوپاشیمحلولداشت.دارمعنیتأثیرکامفونپینو-سیسمیزانبجزمطالعهموردصفاتتمامی

دررويمنگنز+آهن+تیمارپاشیمحلول.کردتولیدرا)هکتاردرگرمکیلو44/30(اسانسعملکردبیشترینو%)6/0(اسانس
%75کامفونپینو-سیسوکارونپیناکامفن،پینو-ترانسپینن،-بتاداد.افزایش% 50ازبیشرااسانسدرصدشاهدتیماربامقایسه

شاهدتیمارو)%4/89(مقادیربیشترینرويمنگنز+آهن+عناصرپاشیمحلول.دادنداختصاصخودبهرااسانسياجزا%90تا
در.دندکرتولیدراکامفونپینو-سیسوکارونپینوکامفن،پینو- ترانسپینن،-بتاترکیبهايترکیبمجموعمقادیرکمترین%)1/77(

عملکردبهدستیابیبرايمناسبمدیریتیراهکاریکعنوانبهتواندمیرويمنگنز+آهن+پاشیمحلولدادنشاننتایجمجموع
بگیرد.رقرااستفادهموردزوفاداروییگیاهدرآناجزايواسانسمطلوب

ن.وکامفپینودارویی،گیاهانثانویه،هايمتابولیتاسانس،اجزاي:يدیکلهايواژه

مقدمه
Hyssopus(زوفا officinalis L.(چندسالهاستگیاهی

اروپا،دروسیعیسطحدرکهنعناعیانخانوادهبهمتعلق
کاروکشتاسانستولیدبراي فریقاآشمالوآسیاخاورمیانه

Kizil(شودمی et al., صنایعدرزوفاگیاهاسانس).2008
عصارهدارد.فراوانیهايکاربردغذاییوبهداشتیآرایشی،
خاصیتدارايگیاههواییاندامازشدهاستخراج

ویروسیضدفعالیتوبودهمیکروبیآنتیواکسیدانیآنتی
Letessier(داردایدزبیماريبرابردربالایی et al., ؛ 2001

Ozer et al., رشدبرايمصرفکمغذاییعناصر).2006
بیوشیمیاییهايواکنشدروبودهضروريگیاهانطبیعی

مصرفکمغذاییعناصرمصرفتکمیلبادارند.دخالتگیاه
بهبودراگیاهرشدوضعیتتوانمیپاشیمحلولطریقاز

Malakooti(بخشید & Lotfelahi, ،یبرگهیتغذ.)2008
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دروخاكدرییایمیشيکودهاتیتثبکاهشبرايیروش
خاكیآلودگکاهشازجملهیطیمحخطراتکاهشجهینت
,Kannan(استآبو توانیمهیتغذروشنیابا).2010

،دادقراراهیگاریاختدرزماننیترعیسردرراعناصر
عملکردشیافزاورشددرتواندیمیبرگهیتغذنیهمچن

ی آهکطیشراتیغالبلیدلبهرانیادر.باشدمؤثرزینگیاهان
مصرفویژهبهویی ایمیشي کودهانامتعادلمصرف،هاخاك

زیناچمصرف،یزراعتناوبتیرعاعدمفسفر،هیرویب
يامحتويکودهامصرفعدمسرانجامویآليکودها
درعناصرنیاکمبودامروزهگذشته،دريزمغذیرعناصر
باشدمیمشهودشتریبییغذاموادجهینتدروهاخاك

)Ghaffari Malayeri et al., برطرفيبرانیبنابرا).2012
تیفیکوعملکردشیافزاوییغذاعناصربهاهیگازینکردن

،یخاکمصرفنییپاییاکاردلیلبهمناطق،نیادرمحصول
,Marschner(استمؤثرودیمفیبرگهیتغذ آهن).2008

قبیلازگیاهیهاي یندافرازبسیاريدرکهاستفعالفلزي
نیتروژن،آسیمیلاسیونمیتوکندریایی،تنفسفتوسنتز،
اسیدوجیبرلیکاسیداتیلن،(هاهورمونبیوسنتز

حفاظتوفعالاکسیژنانواعپاکسازيوتولید،)جاسمونیک
Hansch(داردزیاديتأثیراسمزي & Mendel, 2009.(

اهانیگدمثلیتولورشدي براي ضرورعناصرازجملهآهن
,Marschner(استلازمآنهابقايي برانیبنابرا،بوده

ازبسیاريدرکنندهفعالعاملعنوانبهمنگنز.)2008
فتوسنتزيیندهايافردردرگیرهايآنزیمویژهبههاآنزیم

نکروزهرشد،کاهشباعثمنگنزکمبوددارد.نقشگیاهان
همچنین.شودمیهابرگموعداززودترریزشوشدن

آنکمبودوبودهلیکلروفی ساختمانهايبیترکجزءمنگنز
-Kabata(شودمیلیکلروفسنتززانیمکاهشباعث

Pendias & Pendias, یبخشعنوانبهيروعنصر).1999
کند.میعملکوفاکتورصورتبهایوهامیآنزساختماناز

سمیمتابول،RNA،DNAساختيبرايروعنصر
بوزوم)یر(ساختمانهانیپروتئوهاروغنها،دراتیکربوه

ویسلولمیتقسفتوسنتز،درعنصراین.شودمیاستفاده
یسلوليغشاعملکردوساختمانحفظسلول،شدنلیطو

وی(گلدهيبارورورشدکنندهکیتحرهورمونو
Oshodi(داردشرکتاهانیگ)یدهوهیم & Adeladun,

دادندنشانریزمغذيعناصرتأثیرمورددرمطالعات).1993
هزاردرسهمیزانبهرويپاشیمحلولنعناداروییگیاهدر

يدارمعنیطوربهشاهدتیماربامقایسهدررااسانسبازده
Akhtar(دادافزایش et al., دیگرتحقیقیدر).2009
دربرابردوتارانعناگیاهاسانسعملکردآهنپاشیمحلول
Pandel(دادافزایششاهدتیماربامقایسه et al., 2011.(

کیفیویکمعملکردي رووآهنپاشیمحلولبابونهگیاهدر
Nasiri(دادبهبودراگیاه & Najafi, مطالعات.)2015

Bagheriکه دادندنشاننیز)2013(همکارانو
گیاهدررااسانسعملکردآهنکلاتباپاشیمحلول

.دادافزایشبرابردوشاهدتیماربامقایسهدرمحمديگل

دومیزانبهرويوآهنپاشیمحلولکردندگزارشمحققان 
گیاهدرراکارواکرولوتیمولدرصدبیشترینهزاردر

Yaegari(کردتولیدباغیآویشن & Ghorbani, 2012.(
درصدریحانگیاهدرآهنکاربرددیگرپژوهشیدر

Rajab(دادکاهشراکاویکولمتیلهايترکیب beigi et

al., +آهن+منگنزتوأم پاشیمحلولبابونهگیاهدر.)2007
مقایسهدر%50ازبیشراسینئولوکامازولنمیزانروي

Hassanain(دادکاهششاهدتیماربا et al., 2006(.
یاندکقاتیتحقرانیادرآمدهبعمليهایبررسبابنابراین 

انجامزوفاداروییگیاهدرمغذيریزعناصرکاربردمورددر
یکعنوانبهزوفااهمیتبهتوجهبارواینازاست،شده
تغذیه،برریزمغذيعناصراثراتهمچنینوداروییگیاه

بررسیتحقیقاینازهدفگیاهان،نموورشدومتابولیسم
وعملکرددرصد،برمنگنزورويآهن،پاشیمحلولتأثیر

.باشدمیزوفاگیاهاسانساجراي

هاروشومواد
ی زراعسالدرايمزرعهصورتبهشیآزمانیا
انجاممرندنورپیامدانشگاهی قاتیتحقمزرعهدر96-1395
متریلیم357بامنطقهنیا،یهواشناسآماربراساسشد.

سردخشکمهینیی هواوآبمیرژي داراسالانهی بارندگ
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درجه3/11آنانهیسالحرارتدرجهمتوسطوبوده
درخاكشیمیاییوی فیزیکخصوصیاتاست.گرادیسانت

طرحصورتبهشیآزماایناست.شدهدادهنشان1جدول
هاماریت.دیگرداجراتکرار3دری تصادفکامليهابلوك

پاشیمحلول:Cآهن،پاشیمحلول:Bشاهد،:Aشامل
روي،آهن+پاشیمحلول:E،منگنزپاشیمحلول:D،روي

F:منگنزآهن+پاشیمحلول،G:منگنزروي+پاشیمحلول
بودند.رويمنگنز+آهن+پاشیمحلول:Hو

خاكیی ایمیشوی کیزیفاتیخصوص-1جدول
Mn Zn Fe K P N

(%)
Organic carbon

(%) pH
EC

)dSm-1( )mg/kg(بافت خاك
1/7 21/0 1/9 478 132 18/0 62/1 51/7 11/1 لومی شنی

فاصـله بـا کاشتفیردپنجدارايآزمایشیکرتهر
متـر سـانتی 25بوتههرنیبفاصلهومترسانتی50فیرد
افتیدرسطحنظرازکهمجاورکرتباکرتهرنیب.بود
نظـر درنکاشـت صـورت بـه متر1بودند،متفاوتي کود

اردیبهشــت10خیتــاردراهیــگهـاي نشــاءشــد.گرفتـه 
 ـگردکشتمترسانتی3- 5عمقبهوشیاريصورتبه .دی

 ـنهـرز يهـا علـف نیوج ـاتیعمل ومرحلـه سـه درزی
 ـکاشـت ازبعـد .شـد انجامیدستصورتبه مرحلـه کی
اسـتقرار زمـان تـا وانجـام  هـا بوتهاستقراريبراياریآب

بهآنازبعد.شدانجامياریآببارکیروزسههرهابوته
 ـآببـار کیروزششهرفاصله در.گردیـد تکـرار ياری
روي،سولفاتباگیاهاندهیساقهمرحلهدرتیر1تاریخ
ــامنگنــزوآهــن صــبحاوایــلدرهــزاردر4غلظــتب

پاشـی محلـول آببـا شـاهد تیمـار .شـدند پاشیمحلول
کهزمانی.شدآبیاريمزرعه،پاشیمحلولازپس.گردید

تــاریخدردند،یرســکامــلگلــدهیمرحلــهبــهگیاهــان
مطالعـه ایـن در.شـد انجـام مزرعهازبرداشتمرداد10

قـرار ارزیـابی مـورد اسـانس اجـزاي وعملکرددرصد،
 ـتقطروشازاسـانس استخراجي براگرفتند. وآببـا ری
،اسـانس استخراجمرحلهدرشد.استفادهکلونجردستگاه

کـه ی شیآزماکرتهرازشدهخشکنمونهگرم50ابتدا
گردیدهیتهبودندشدهي آورجمعکاملگلدهیمرحلهدر
آنبهوشدمنتقلدستگاهنبالبهشدن،ابیآسازپسو

بعدوگرفتقرارتریهي روبالند.یگرداضافهمقطرآب
پسشد.دادهحرارتریگاسانسدستگاهبهشدنوصلاز
دادهحرارتساعت3مدتبههانمونهآمدن،جوشبهاز

بخارفشارآب،آمدنجوشبهازبعدمدتنیادرشدند،
خشـک نمونـه ازاسـانس آنتأثیرتحتوافتهیشیافزا
مبـرد قسمتواردآببخارهمراهبهوخارجشدهابیآس

اسـانس قطـرات وانجام شدهعانیمعملمبرددر.گردید
لولـه سمتبهمشخصمرحلهدوصورتبهآبدروندر

،بـودن تـر سبکعلتبهآنجادروکنندمیحرکتمدرج
 ـقـرار آبي روشـده اسـتخراج اسانس  ـگیم آبوردی

 ـپادرگـردد. یبرمبالنبهرابطلولهقیطرازی اضاف ،انی
گیـري انـدازه واسـتخراج عمـل قـه یدق15تا10ازبعد

Darzi(دیگردانجاماسانسدرصد & Sadeghinekoo,

2016(.

اسانسي اهبیترکیی شناساوي جداساز
یـی  دارواهـان یگقاتیتحقبخشدراسانسیی شناسا

ازاسـتفاده بـا کشـور مراتـع وجنگلهاقاتیتحقمؤسسه
Ultra-Fast(عیسـر فـوق ي گـاز ی کروماتوگرافدستگاه

GC(ـسـنج فیطبهمتصلي گازی کروماتوگرافو  ی جرم
اسـانس تـر یکرولیم2/0مقـدار کـه يطـور بهشد.انجام

فـوق دستگاهبهوبرداشتهي تریکرولیم10سرنگتوسط
عیسـر فـوق کرومـاتوگراف گـاز شـد. قیتزرGCعیسر



...وعملکردتغییراتبررسی134

ThermoمدلUFM،ستونDB-5ـباشدهپر  ي کایلیس
 ـیم1/0قطرمتر،10طولبهگداخته ضـخامت ومتـر یل

 ـربرنامهبود.کرومتریم4/0ساکنفازهیلا  ـي زی ی حرارت
ي دمـا شیافـزا بـا گـراد یسانتدرجه60- 285ازستون

ي دمـا درقـه یدقسهمدتبهتوقفوقهیدقدردرجه80
درجـه 280ي دمـا بـا FIDآشکارسـاز نـوع .بودیی نها

 ـیم5/0فشاربامیهلحاملگازوگرادیسانت درتـر یلیل
کروماتوگرافگازبود.1000به1شکافنسبتوقهیدق

 ـطبـه متصل3400انیوار  ـی سـنج فی سـتون بـا ی جرم
DB-5ضخامتکهمتریلیم25/0قطرومتر30طولبه

مـورد ،باشـد مـی کـرون یم25/0آندرسـاکن فازهیلا
تــا60ازی حرارتــي زیــربرنامــهگرفــت.قــراراســتفاده

قه،یدقدردرجه3ي دماشیافزاباگرادیسانتدرجه270
 ـتزرمحفظهحراتدرجه وگـراد یسـانت درجـه 280قی
 ـگـراد یسانتدرجه290نیترانسفرلاحراتدرجه میتنظ

حامـل گـاز عنـوان به999/99خلوصبامیهلگازشد.
 ـثانکیبابرابراسکنزمانگرفت.قراراستفادهمورد ه،ی
 ـمحدودهوولتالکترون70ونیزاسیوني یانرژ ازی جرم

اسانسهردهندهلیتشکي هابیترکدرصدبود.40- 350
شد.محاسبهي بازدارشاخصهمراهبهي جداسازازپس

دودراســانسهــرازتــریکرولیمکیــمقــدارنیهمچنــ
دســتگاهبــهبعــد وشــدقیــرقکلرومتــانيدتــریلیلــیم

وقیــتزری جرمــســنجفیــطبــهمتصــلکرومــاتوگراف
منظـور بـه اسانسي هابیترکبهمربوطی جرمي هافیط

یی شناسـا ت،ینهادرآمد.بدست)یی(شناسای فیکی بررس
ي هاسیاندازاستفادهبااسانسهردرموجودي هابیترک

Retention(ي بازدار Index(ي اکتابخانـه ي شنهادهایپو
 ـطبـه متصـل گازکروماتوگرافدستگاهرایانه  ی سـنج فی

شد.انجاماستانداردي هابیترکباآنهاسهیمقاوی جرم
 ـوتحلهیتجزبراي  SASي آمـار برنامـه ازهـا دادهلی

)SAS Institute Inc., ازقبـل گردیـد. اسـتفاده ) 2002

شدانجامآنهابودننرمالآزمایش ا،هدادهلیوتحلهیتجز
بــهنســبتنرمــال،عیــتوزحالــتازنــانیاطمازپــسو

 ـگرداقدامآنهالیوتحلهیتجز  ـمسـه یمقاي بـرا .دی نیانگی
شد.استفاده%5احتمالسطحدرLSDآزمونازمارهایت

نتایج
اسانسدرصد
بـر ریزمغـذي عناصـر پاشیمحلول،نتایجبهتوجهبا

نتایج).2(جدولشددارمعنی%5سطحدراسانسدرصد
درصـد کمتـرین وبیشـترین که دادنشانمیانگینمقایسه
آهن+روي+عناصرتوأم پاشیمحلولازترتیببهاسانس
تیمار.)1(شکلآمدبدست)A(شاهدتیمارو) H(منگنز

Hازبـیش رااسـانس درصـد شـاهد تیماربامقایسهدر
منفردحالتدرریزمغذيعناصرکاربردداد.افزایش50%

بـا مقایسهدررااسانسدرصدمواردتمامیدرترکیبیو
داد.افزایششاهدتیمار

عملکرد اسانس
نتایج جدول تجزیه واریانس حکایت از آن داشت کـه  

ــطح  ــانس در س ــرد اس ــال عملک ــأثیر 1احتم ــت ت % تح
). 2پاشی عناصر ریزمغـذي قـرار گرفـت (جـدول     محلول

نشان داد مشابه بـا درصـد   2نتایج مقایسه میانگین شکل 
گـرم در هکتـار) و کمتـرین    کیلو5/30اسانس بیشترین (

گـــرم در هکتـــار) عملکـــرد اســـانس از کیلـــو1/11(
و تیمار شـاهد حاصـل شـد. البتـه     Hپاشی تیمار محلول

کاربرد تیمارهـاي ترکیبـی در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد       
کـه  طـوري عملکرد اسانس بیشتري را تولیـد کردنـد. بـه   

پاشی ترکیبی تیمار آهن+ منگنز+ روي در مقایسه محلول
با تیمار شاهد نزدیک به سـه برابـر عملکـرد اسـانس را     

افزایش داد.



منگنزويرو،آهنسولفاتيهاکودپاشیمحلولتأثیرتحتزوفااسانساجزايوعملکرددرصد،انسیوارهیتجز-2جدول
منابع
تغییر

درجه
آزادي

مربعاتمیانگین
درصد
اسانس

عملکرد
-β-pinenetranceاسانس

pinocamphonepinocarvonecis-pinocamphoneβ -pinene + trance-pinocamphone+
pinocarvone+ cis-pinocamphone

2001/023/2140/0230/038/091/8969/107تکرار
28/45*56/2201/18**93/25**81/17**91/109**014/0*7تیمار

14005/059/1082/006/162/084/231/3آزمایشخطاي
9/1495/1654/560/1331/2207/505/4(%)تغییراتضریب

.باشندمیبودندارمعنیعدمنشانگرعلامتبدونو%5و%1ي آمارسطحدربودندارمعنینشانگرترتیببه،*و**

منگنزويرو،آهنسولفاتيهاکودپاشیمحلولتأثیرتحتزوفااسانساجزايمیانگینمقایسه-3جدول
β-pinenetrance-pinocamphonepinocarvonecis-pinocamphoneβ-pineneهاتیمار + trance-pinocamphone+

pinocarvone+ cis-pinocamphone
980116511671177بازداريصخشا

Ac2/13bc1/8d0/0bc8/55c1/77
Bc4/13de5/6c7/1a9/58bc5/80
Cc4/13e9/3b4/4ab8/57bc5/79
Db9/15b0/10d0/0ab6/57ab5/83
Ec0/13f1/6c0/2ab4/58c5/79
Fa1/19cd0/8cd9/0abc6/54bc6/82
Ga1/18ef7/5a18/6c1/52bc08/82
Hc4/13a3/13a0/7abc7/55a4/89

:A،شاهدB:آهن،پاشیمحلولC:رويپاشیمحلول،D:منگنزپاشیمحلول،E:روي،آهن+پاشیمحلولF:منگنزآهن+پاشیمحلول،G:ومنگنزروي+پاشیمحلولH:رويمنگنز+آهن+پاشیمحلول
ندارند.%5سطحدردارمعنیيآماراختلافمشترك،حرفکیحداقليدارايهانیانگیمستونهردر-
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رويومنگنزآهن،سولفاتهايکودپاشیمحلولتأثیرتحتزوفااسانسدرصدمیانگینمقایسه-1شکل
A:،شاهدB:آهن،پاشیمحلولC:رويپاشیمحلول،D:منگنزپاشیمحلول،E:روي،آهن+پاشیمحلولF :منگنزآهن+پاشیمحلول،
G:ومنگنزروي+پاشیمحلولH:رويمنگنز+آهن+پاشیمحلول
ندارند.%5سطحدردارمعنیيآماراختلافمشترك،حرفکیحداقليدارايهانیانگیمستونهردر

رويومنگنزآهن،سولفاتهايکودپاشیمحلولتأثیرتحتزوفااسانسعملکردمیانگینمقایسه-2شکل
A:،شاهدB :آهن،پاشیمحلولCرويپاشی : محلول،D :منگنزپاشیمحلول،E :آهن+ روي، پاشیمحلولF :آهن+ منگنزپاشی محلول،
G :پاشی روي+ منگنز ومحلولH :آهن+ منگنز+ رويپاشیمحلول
ندارند. %5در سطح دارمعنیيآماراختلافمشترك،حرفکیحداقليدارايهانیانگیمستونهردر

اسانسهايترکیب
- ترانسپینن،- بتاترکیبچهارمجموعاینکهبهتوجهبا
%90تا%75کامفونپینو-سیسوکارونوپینن،وکامفپینو
ومیانگینمقایسهبهتنها،کردندتولیدرااسانسءاجزا

کهدادنشاننتایجاست.شدهپرداختههاترکیباینبررسی

- ترانسپینن،-بتامیزانبرریزمغذيعناصرپاشیمحلول
اینمجموعبرو%1سطحدرکارونوپینونوکامفپینو

برپاشیمحلولالبته .شددارمعنی%5سطحدرهاترکیب
(جدولنداشتيدارمعنیتأثیرکامفونپینو-سیسمیزان

پاشیمحلولدادنشانمیانگینمقایسهجدولنتایج).2
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)G(منگنز+رويو)F(منگنز+آهنعناصرترکیبی
وFهايتیمارازبعدکردند.تولیدراپینن-بتامیزانبیشترین

Gافزایشراپینن-بتامیزانتنهاییبهمنگنزپاشیمحلول
پینن-بتامیزانيدارمعنیطوربههاتیمارسایردرداد.

میزان)%9/3(کمترینو)%3/13(بیشترینیافت.کاهش
بدستCوHهايتیمارپاشیمحلولازنوکامفپینو-ترانس

)H(رويمنگنز+آهن+ترکیبیهايتیمارپاشیمحلولآمد.
تولیدراکارونپینودرصدبیشترین)G(منگنزروي+و

ازترکیبایندرصدکمترینکهبودحالیدراین،کردند
آمدند.بدست)DوA(منگنزوشاهدتیمارهايکاربرد

ایندرصدبرتنهاییبهمنگنزعنصرکاربردتأثیرهمچنین
تجزیهجدولنتایجنشدندارمعنیبا وجود بود.منفیترکیب

مقایسهنتایجن،وکامفپینو-سیسترکیبمیزانبرواریانس
%)9/58(بیشترینآهنباپاشیمحلولدادنشانمیانگین

میزانکمترینکرد.تولیدرانوکامفپینو-سیسمیزان
+رويترکیبیتیمارپاشیمحلولازنوکامفپینو- سیس
ترکیبیپاشیمحلولدادنشاننتایجآمد.بدست)G(منگنز

شاهدتیماروبیشترین%)4/89(رويمنگنز+آهن+عناصر
پینن،-بتاترکیبيهاترکیبمجموعمیزانکمترین%)1/77(

راکامفونپینو-سیسوکارونوپینن،وکامفپینو-ترانس
بینيدارمعنیتوتفامواردازبعضیدرهرچندکرد.تولید
(جدولنشد مشاهدهپاشیمحلولهايتیمارباشاهدتیمار

3(.

بحث
بامقایسهدرریزمغذيعناصرکاربردنتایجبهتوجهبا
اثریکداشت.اسانسدرصدبرمثبتیتأثیرشاهدتیمار

اسانسمیزانبرعناصرپاشیمحلولاثردرافزاییهم
گسترشدلیلبهمغذيریزعناصرکاربردگردید.مشاهده

افزایشبرگدررااسانسمترشحهغددتعدادبرگ،سطح
یابد.میایشزافگیاهدراسانسمیزانآنتبعبهکهدهد،می
شدهگزارشنامحققسایرتوسطمشابهینتایجراستاایندر

Heidari(است et al., 2008.(

بهبودوبرگکلروفیلمیزانافزایشباآهنپاشیمحلول
بهبیشتريهايآسیمیلاتگیاهدرفتوسنتزيظرفیت

اختصاصهاپروپانوییدفنیلوهاترپنساختهايمسیر
.باشدمیترشحیهايکركدرآنهاتجمعمحلکهدهدمی

هايوردهآفرتولیدوفتوسنتزکهاستدادهنشانمطالعات
دارد،گیاهاندراسانستولیدبامستقیمیرابطهفتوسنتزي

نشاناسانستولیدوفتوسنتزبینهمبستگیکهطوريهب
مینأتبرايمناسبمادهپیشعنوانبهگلوکزکهدهدمی

NADPHوATPهامونوترپنویژههبواسانسسنتزدر
حاصلگلوکزمقدارکهرسدمینظربهرواینازکند.میعمل

سنتزوانرژيمینأتبرايرالازمسوبسترايفتوسنتز،از
Misra(کندمیفراهماسانسدرمؤثرهايترکیب et al.,

گیاه،نموورشددرآهنعنصرتأثیربهتوجهبا). 2007
افزایشرااسانسمیزانشدنبیشتردلایلازیکیتوانمی

ساختماندرعنصرایننقشوگیاهفتوسنتزيفعالیت
بیشترتولیدبهمنجرافزایشاینکهدانستکلروپلاست

Kumar(شودمیبرگدراسانسکنندهترشحهايغده et

al., داروییگیاهدردادنشانتحقیقاتراستاایندر).2012
Ocimum(مقدسریحان sanctum L.(وتعدادآهنکاربرد
برگتحتانیوفوقانیسطحدرراترشحیيهاکركاندازه

میزانافزایشبردلیلیخودموضوعاینکهدادافزایش
.باشدمیآهنکوديهايتیمارازاستفادهدلیل بهاسانس
وداردنقشهاساکاریدمتابولیسموفتوسنتزدررويعنصر

موردکربناحتمالیمنابعازگلوکزوCO2کهآنجاییاز
درروينقشینابنابرهستند،هاترپنبیوسنتزدراستفاده
رسدمینظربهمؤثرومهمبسیاراسانستجمعوساخت

)Yassen et al., منگنزنقشترینشدهشناخته.)2010
کلروپلاستدرفتوسنتزياکسیژنآزادسازيدرآندخالت
آب،مولکولشکستندرمنگنزکلیدينقشلحاظبهاست.
نژاکسیآزادسازيوفتوسنتزرويمنگنزجزئی کمبودحتی

غلظتمنگنزکمبوداثردرکهطوريبه،گذاردمیاثر
Romheld(یابدمیکاهشکلروفیل & Marschener,

1991(.
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Pazokiکاربردکه کردندگزارش)2012(همکارانو
شاهدتیماربامقایسهدرمنگنزهکتاردرگرمکیلو5/0

افزایشيدارمعنیطوربهریحانگیاهدررااسانسدرصد
گزارش)2016(همکارانوHadaddiدیگرتحقیقیدرداد.

درصديدارمعنیطوربهزنمنگسولفاتکاربردکه کردند
تحقیقاتبخشید.بهبودرابادرنجبویهگیاهاسانس

Yousefzadehهمکارانو)a2016( داشت آنازحکایت
مقایسهدرآهنکودنانولیتردرگرم5/1پاشیمحلولکه
درصدبیشترینشاهدتیماروکودنانوسطوحسایربا

دردادنشانمطالعاتکرد.تولیدبادرشبوگیاهدررااسانس
دررويوآهنسولفاتکاربردسرخارگلداروییگیاه

تیماربامقایسهدرخشکیتنشوکاملآبیاريشرایط
درتحقیقایندریافت. افزایشيدارمعنیطوربهشاهد

درصدتشتکازتبخیرمترمیلی120ازپسآبیاريشرایط
%30ازبیشرويوآهنسولفاتکاربرداثردراسانس

Farzanian(یافتبهبود & Yarnia, مطالعات.)2013
Emaratpardazکه دادنشاننیز)2016(همکارانو

تیماربامقایسهدرلیتردررويگرممیلی300پاشیمحلول
پژوهشیدرداد.افزایشبرابردورااسانسدرصدشاهد
درصديدارمعنیطوربهآهنورويپاشیمحلولدیگر

دادافزایششاهدتیماربامقایسهدررابابونهاسانس
)Nasiri et al., مقدسریحانگیاهدرمشابهینتایج.)2010
Moghadam(گردیدمشاهدهنیزنیسوناو et al., ؛2015

Nateghi et al., تغییرسببغذاییعناصرمصرف).2015
گردد.میداروییگیاهاندراسانسکیفیتویتکمدر

مناسبتولیدبرايرشددورهطولدرداروییگیاهان
نیازمغذيریزعناصرکافیمقداربههمؤثرموادواسانس
اسانسعملکردومقدارعناصراینمینتأکهطوريبهدارند،

Shabanzadeh(دهدمیافزایشزیاديحدتارا et al.,

متابولیسمواولیههايمتابولیت،CO2تثبیت.)2011
دارند.گیاهاندراسانسانباشتبانزدیکیارتباطساکاروز

ءاحیاواکسیداسیونفرایند درمهمینقشگیاهدرمنگنز
عنوانبهآنبرعلاوهوداردفتوسنتزدرالکترونانتقالمانند
ها،کربوهیدراتمتابولیسمباکههاآنزیمازبسیاريکنندهفعال

دارندسروکارسیتریکاسیدچرخهوشدنفسفريواکنش
متابولیسموفتوسنتزدررويعنصرنقشدلیلبهدارد.نقش

وفتوسنتزيتوانافزایشدرآهننقشوهاساکارید
هااسانسسنتزدرنیازموردفنولیهايترکیبهايسازپیش
یابدمیبهبودعناصراینکاربرداثردراسانسمیزان

)Dubey et al., بهترتغذیهشرایطدلیلبهاحتمالاً).2003
افزایشدرآنهانقشوهاکودترکیبیحالتدرگیاهان
قبولیقابلطوربهاسانسعملکردگیاهفتوسنتزيفعالیت
درکلیدينقشمنگنزورويعناصراست.یافتهافزایش
تولیدافزایشدلیلبهنیزآهنودارندفتوسنتزفرایند

.داردمثبتتأثیراسانسعملکردافزایشدرکلروفیل
دادهنشانها(دادهکلخشکمادهمیزانبهتوجهباهمچنین

بعکسوHتیماردربیشتراسانسدرصدواست)نشده
نظربهمنطقینتیجهاین،شاهدتیماردرآنهابودننیپای
هايروشازیکیمغذيریزعناصرپاشیمحلولرسد.می

هابرگاینکهبهتوجهباواستبرگسطحافزایش
سببغذاییعناصرهستند،فتوسنتزيهاياندامتریناصلی

شوند.میفتوسنتزافزایشنتیجهدروبرگسطحافزایش
عملکردوگیاهبیوماس،فتوسنتزافزایشدلیل بهینابنابر

کردندگزارشمحققان راستاایندر.یابدمیافزایشاسانس
نقشدلیلهبفلفلیعنعناگیاهدريذمغریزعناصرکاربردکه 
سطحبوته،خشکوزنرشدي،شرایطبهبوددرعناصراین

استدادهافزایشرااسانسعملکردفتوسنتزبازدهوبرگ
)Mansoori, همکارانوHadaddiراستاایندر.)2014
لیتردرگرم5/0پاشیمحلولکه کردندگزارش)2016(

رااسانسعملکردشاهدتیماربامقایسهدرمنگنزسولفات
نتایجداد.افزایشبرابر2ازبیشبادرنجبویهگیاهدر

Pazoki(گردیدگزارشریحانگیاهدرمشابهی et al.,

وآهنسولفاتپاشیمحلولکه دادنشانمطالعات).2012
بامقایسهدرخشکیتنشوکاملآبیاريشرایطدرروي
اسانسعملکردبهبودباعثيدارمعنیطوربهشاهدتیمار

Farzanian(شد & Yarnia, دیگرپژوهشیدر).2013
و5/1میزانبهرويوآهنسولفاتترکیبیپاشیمحلول

شویدگیاهدررااسانسعملکردبیشترینلیتربرگرم1
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Miransari(کردتولید et al., گیاهدرمشابهینتایج.)2015
Moghadam(مقدسریحان et al., شد.گزارشنیز)2015

کامفن،پینو-ترانسپینن،- بتاهايترکیبدادنشاننتایج
رااسانسغالباجزايکامفونپینو-سیسوکارونپینا

همکارانوPandeyتحقیقاتراستاایندردادند.تشکیل
%)،7/49- 7/57(نوکامفپینو- سیسنشان داد که)2014(
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Abstract
In order to study the effects of iron, zinc and manganese sulfate on essential oil percentage,

yield and composition in hyssop (Hyssopus officinalis L.), an experiment was conducted as
randomized complete block design with three replications during 2016.Experimental treatments
consisted of control, foliar application of iron, zinc, manganese, iron+zinc, iron+manganese,
zinc+manganese and iron+zinc+ manganese. Results showed that foliar application of
microelements had significant effects on all traits studied except cis-pinocamphone. Foliar
application of iron + zinc + manganese treatment produced the maximum essential oil
percentage (0.6%) and essential oil yield (30.44 Kgha-1). Foliar application of iron + zinc +
manganese treatment increased essential oil percentage up to 50% compared to the control
treatment. β-pinene, trance-pinocamphone, pinocarvone and cis-pinocamphone formed 75 to
90% of the oil components. Foliar application of iron + zinc + manganese and control
treatments produced the highest (89.4%) and the lowest (77.1%) values of total β-pinene,
trance-pinocamphone, pinocarvone and cis-pinocamphone, respectively. Therefore, results
showed that the foliar application of Zn+ Fe+ Mn could be used as a suitable management
strategy to reach the optimum essential oil yield and composition in hyssop.

Keywords: Essential oil components, secondary metabolites, medicinal plants, pinocamphone.


