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 و تشکرتقدیر 
سپاس بی کران یگانه خالقم که مرا به رفیع ترین روشنایی ها  هدایت کرد و راهم را به نورهمیشه 

 در ادامه این راه، ستایشش می کنم ور بندگی خاضعانه د پس از فروزان دانش، روشن ساخت.

که در تمامی  پدر و مادر مهربانم و همسر فداکارم از . معرفت نفس خویش را از او طلب می نمایم

د راهنماي و تیتااز اس این مراحل مرا یاري و همراهی نمودند کمال تشکر و قدردانی را دارم.

و اساتید مشاور وبزرگوارم جناب  مهدي رضاییو  خوش قلبحسن جناب آقاي دکتر  بزرگوارم 

که مسئولیت این پایان نامه را تقبل  آقاي دکتر خدایار همتی و آقاي مهندس حسن قربانی قوژدي

نمودند و در تمامی مراحل انجام آن مرا از راهنمایی ها و مساعدت هاي بی دریغ و ارزشمندشان 

که با تقبل  خدایار همتی ب آقاي دکتر از استاد محترم جنارا دارم.  رند ساختند کمال تشکبهره م

نمودند بسیار ممنون و  مشاورت پایان نامه و راهنمایی هاي ارزشمند خود مراتب ارتقاء آن را فراهم

که زحمت داوري پایان نامه را تقبل نموده ر احمد غلامی جناب آقاي دکت. استاد محترم سپاسگزارم

. در پایان از تمامی نمودند تشکر و قدردانی می نمایمهم و با مطالعه دقیق آن زمینه بهبود آن را فرا

دوستان و  همکلاسی هاي عزیزم که در تدوین پایان نامه ام از هیچ کمکی دریغ نورزیدند کمال 

  .می نمایم تشکر را دارم و آرزوي موفقیت و پیروزي همگان را ازخداي منان مسئلت 

  

سلیمانی فریده                           

                                                                                                                                

 ماه بهمن                                                                                                                                
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  چکیده:

به دلیل استفاده بیش از حد از کودهاي شیمیایی، محیط زیست و تغذیه انسانها با مشکل اساسی 

شاهد، «سطح  8در يکود تیمارهايبه منظور بررسی اثر  آزمایشی در این راستامواجه شده است. 

زمان و » آهن+روي، روي + هیومیک، آهن+ هیومیک، آهن+ روي+ هیومیک ک،یمهیو آهن، روي،

در با طرح پایه بلوك هاي کامل تصادفی  پلاتاسپلیت صورت به » »مردادماه و مهرماه« برداشت

روي بر  1393- 94طی سال زراعی  گرگاناي در شرایط آب و هوایی تکرار در شرایط مزرعهسه 

عوامل اصلی زمان هاي برداشت  . در این آزمایششداجرا  (Lippia citriodora) لیموگیاه دارویی به

وزن تر، وزن ارتفاع بوته، تعداد برگ، سطح برگ، صفاتی نظیر و عوامل فرعی تیمارهاي کودي بود و 

گیري شدند. اندازهاکسیدان، درصد اسانس و میزان لیمونن فلاونوئید، آنتیفنل، قطر ساقه، خشک، 

 تیمار کاربرد  متر) مربوط به اثرات متقابلسانتی 21/72( ارتفاع بوتهبیشترین میزان نتایج نشان داد 

. بیشترین میزان سطح برگ می باشد درصد 5درسطح  کود روي و زمان برداشت مردادماه

در سطح  و زمان برداشت مهرماه اسید در تیمار اثر متقابل کود هیومیک متر مربع)سانتی 12/563(

درصد رادیکال  88/44( اکسیدان. همچنین نتایج نشان داد بیشترین میزان آنتیددرصد می باش 5

مشاهده شد. بیشترین میزان درصد کود روي و زمان برداشت مردادماه آزاد) مربوط به اثرات متقابل 

درصد) مربوط به اثرات متقابل تیمار کود روي و زمان برداشت مردادماه و بیشترین  57/3اسانس(

  بدست آمد.درصد) در تیمار اثر متقابل کود روي و زمان برداشت مردادماه  324/16ونن (میزان لیم

  

  ، اسانساکسیدانآنتی، فلاونوئید ،آهن، هیومیک، لیموبهکلیدي:  هاي واژه

  

  



  خ

 

  

 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه

رویی به لیمو (اولین بررسی اثر ترکیبات آلی روي برخی از خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد گیاه دا -1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان) 1394همایش ملی گیاهان دارویی 
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  فصل اول

مقدمه و کلیات
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  مقدمه: -1-1

 ها مورد توسط انسان یخدر طول تار رو  ینا و از کنندیم یفاانسان ا یرا در حفظ سلامتگیاهان نقش مهمی 

 با پیدایش بشر ها یماريچون ب ،هان دارویی به قدمت عمر انسان است. استفاده از گیاگرفته انداستفاده قرار 

تجربیات و اطلاعات ارزشمند  اند و اسناد چند هزار ساله موجود در تاریخ طب و داروسازي حاوي متولد شده

و  از منابع طبیعی گرفت یعنوان دارو مورداستفاده قرار مهب . تا چند دهه گذشته آنچهباشد یگیاهان درمانی م

گیاهان به عنوان ثروت هر جامعه و  .)1390پور و همکاران، (ابراهیم آمد یبه دست م به طور عمده از گیاهان

ساز ادامه حیات کلیه موجودات شوند. امروزه کارشناسان، گیاهان را زمینهامانتی براي آیندگاه محسوب می

دانند. گیاهان زیمنه ساز توسعه پایدار میزنده و سرسبزي آنها را نشانه پیشرفت علمی و فرهنگی جوامع و 

هاي زیستی محسوب ترین اکوسیستهاي بارز پایداري منابع طبیعی و به عنوان ماندگارترین و کاملنمونه

شوند که در راس هرم غذایی قرار دارند. گیاهان با تشکیل اولین حلقه زنجیره غذایی به عنوان می

که از یک طرف با جانوران و از طرف دیگر با یکدیگر و محیط  به طوري اندتولیدکنندگان اولیه شناخته شده

اطراف خود یعنی محیط غیر زنده از جمله سنگ، خاك و آب در ارتباط هستند و بدین صورت چرخه حیات 

آورند. بشر به دلیل نیازهاي روزمره خود وابستگی کامل به گیاهان دارد. این نیاز او را را به گردش در می

هاي علمی نوین اطلاعات بیشتري در مورد گیاهان به دست گرفتن از دانش و روشکند تا با بهرهب میترغی

آورد. گیاهان گوناگون شرایط خاصی را جهت رشد و نمو خود دارند به طوریکه مجموع این شرایط ارتباط 

  ).1374(امید بیگی،  نمایدن گیاه و محیط را توجیه میبی

درصد تحقیقات در مراکز  80امروزه بیش از که  ر به این روش درمانی باعث شداما رویکرد دوباره بش

د. در حال حاضر در کشورهاي غربی و گردتحقیقات دارویی دنیا معطوف به استفاده از مواد گیاهی و طبیعی 

 آمریکا نهضت بسیار گسترده اي در زمینه استفاده از داروهاي گیاهی و طبیعی شروع شده است
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گیاه نیز مانند هر داروي شیمیایی دیگر داراي اثرات شیمیایی خاصی است که مصرف آن . )1382،(فلاحتگر

به جا مصرف  و مقدار معینی است، لذا اگر به طور سرخود و نا غلظتهمانند سایر داروهاي گیاهی داراي 

. ) 1382( فلاحتگر،  یمیایی خطرناك بوده، اثرات سوئی به دنبال خواهد داشتشهمانند سایر داروهاي  ،گردد

داروسازي، پزشکان و گروههاي تحقیقاتی بسیاري از کشورها بار دیگر توجه خود را به  عدر دوره جدید صنای

منابع طبیعی و گیاهان داویی معطوف داشته اند، به طوري که امروزه شاهد احداث مزارع وسیع آزمایشی و 

ه مهمی از کشاورزي و منبع اصلی استخراج و مواد تولیدي هستیم. کشت گیاهان دارویی در حال حاضر شاخ

  .)1382( زمان، روده ساخت داروهاي موجود به شمار میاولی

 يها برگ .سانتی متر 200تا 150 به ارتفاعاست  يا درختچه Lippia citriodora یبا نام علم لیموهب 

سردرد و  ی،عصب يضمه، نفخ، دردهادر درمان سوءها لیموهب هايهساده و به رنگ سبز روشن دارد. از سرشاخ

معطر ساختن  وخوشبو  يبرا یدر مصارف خانگ یهعنوان ادو به ین. همچنشودیاستفاده م یسرماخوردگ

داروها قرار داد،  ینبهتر یفدر رد یدمعده با یترا ازنظر تقو یاهگ ین. ارودیانواع مربا و ... بکار م ی،گوشت ماه

عنوان یک  سال پیش فقط به 100تا  یمول بهاز گیاه  .شود یحافظه م یتسبب تقو لیموهمصرف ب ینهمچن

در  يصنایع غذایی و عطرساز ، ولی امروز به دلیل اهمیت فراوان اقتصادي آن درشد یماستفاده گونه زینتی 

  یابد  یپرورش می خوب در استان گلستان کشت شده و به یژهو ایران و به اکثر کشورها ازجمله در

در این گیاه نیز همچون بسیاري از گیاهان برگ ها مهم ترین اندام فتوسنتز ). 1385اران، (قائمی و همک

   می شودکننده هستند، استفاده از عناصر غذایی باعث افزایش سطح برگ و افزایش فتوسنتز 

 برگر برگ ثابت نیست و با گسترش سطح ). در به لیمو تعداد غدد ترشح کننده د1383(نیاکان و همکاران، 

تعداد غدد ترشح کننده اسانس بیشتر می  غذاییبه همین دلیل است که باکاربرد عناصر  افزایش می یابد،

شود و به طبع آن میزان اسانس در گیاه افزایش می یابد. تحقیقات نشان داده است که فتوسنتز و تولید 

رو نیاز هاي تغذیه اي  از این. )Evans, 1996(ٍ باط مستقیمی با تولید اسانس داردفرآوده هاي فتوسنتزي ارت
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روي یکی از عناصر ضروري براي رشد گیاه است که کمبود آن در بخش  عنصر ،شودگیاه باید به نحوي تأمین 

و  محصولات زراعی کیفیت وکمیت وسیعی از خاك هاي مزروعی به چشم می خورد و سبب کاهش در 

. عنصر آهن نیز یکی از عناصر ریز مغذي Cacmac, 2000; Grewal and Graham.1999) ( شود می باغبانی

در ساختار کلروفیل وجود ندارد ولی در سنتز آن عنصر نقش مهمی دارد. در اثر کمبود آهن غلظت است که 

آهن در فعال ساختن حامل  کلروفیل و دیگر رنگیزه هاي گیاهی نظیر کاروتن و گزانتوفیل کاهش می یابد.

در اثر کمبود آهن فتو سنتز شدیداً کاهش می یابد در حالی  موثر است. II و I هاي الکترون هر دو فتو سیستم

که کمبود آن اثري بر تنفس ندارد. در اثر کمبود آهن به علت کاهش فرودکسین و در نتیجه کاهش احیاء 

  .)1371(زرین کفش  نیتریت، نیترات در گیاه تجمع می یابد

نیاز به استفاده از کود هاي ارگانیک (بیولوژیک) به ویژه در همچنین با توجه به اهداف کشاورزي ارگانیک  

گیاهان دارویی و از جمله به لیمو که اسانس و پیکر رویشی آن مورد استفاده قرار می گیرد به شدت احساس 

می شود. کودهاي زیستی حاوي مواد نگهدارنده اي با جمعیت متراکم یک یا چند نوع ارگانیسم مفید خاکزي 

ورت فرآورده متابولیک این موجودات می باشند که به منظور بهبود حاصلخیزي خاك و عرضه و یا به ص

                             می روند  کشاورزي پایدار به کار مناسب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در یک سیستم

 )٢٠٠١ Saleh rastin‚(.                             

یچ ه یقتهستند؛ اما در حق یفضع یدياس پ هاش ياند و دارا ا از هوموس گرفتهنام خود ر یومیکیمواد ه

یبات از ترک یعیوس یفدرواقع ط یومیکیندارد. مواد ه یو چه آل یشده چه معدن شناخته یدهايبه اس شباهتی

 با انواع دیوندر پ یکنوکلئ یدهايو اس یدهاها، آلدئفنل یدها،پپت ینه،آم یدهاياس یرگوناگون نظ یو معدن آلی

ها  یلیونم تواند یاند که م را ساخته یزيانگ و شگفت یچیدهپ یاربس یبکه درمجموع ترک باشند یم ها یونکات

یست ن یگريد یبترک یچبا ه یاسرا انجام دهد که قابل ق یشگرف یارو اعمال بس یاورددوام ب یعتدر طب سال

 یجادا یقاز طر یومیکیه یباته است که ترکمختلف نشان داد هاي ). بررسی1392(روزبهانی و همکاران، 
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. شود یم يشوراز جمله  یطیمح هاي تنشسبب کاهش  یاهدر گ یاییقل هاي یونو کم کردن جذب  ینپرول

 بهبود فعالیتفتوسنتز و  یشسبب افزا یداس یکو فولو یداس یومیکمحققان گزارش کردند مصرف ه ینهمچن

 یاهانامکان کاشت و پرورش انواع گ یراندر ا یاهیوع فراوان گبا توجه به تن .شود یم یاهاندر گ یمیآنز

با  لیموهازجمله ب ییدارو یاهانگ یدجهت کاشت و تول یرانمناسب ا یمیاقل یط. شراباشدیم یسرم ییدارو

در  ).1392و همکاران،  ي(تقو باشدیاسانس مناسب م يبالا یفیتمناسب مواد مؤثره و ک یرعملکرد بالا، مقاد

بهبود رشد و نمو براي افزایش مقدار بیوماس محتوي دارویی با  -1لید گیاهان دارویی دو هدف (علم تو

هاي بیوشیمیایی درون گیاه براي تولید حداکثر مواد دارویی تحریک چرخه -2نژادي زراعی و بهروشهاي به

بررسی حیطی و ...)قابل هاي مویژه القاي تنشمورد نظر از راه تنظیم عوامل مختلف، اقلیم، حاصلخیزي به

هاي ثانویه براي تنظیم سازگاري گیاه به عوامل نامساعد در صورت تولید متابولیت ).1384است (امیدبیگی، 

منظور به کار افتادن یک نوع جریان دفاعی در جهت هاي محیط رشد گیاه صورت گرفته و بهبروز تنش

در خصوص عوامل حاصلخیزي عناصر  ).1384مید بیگی، آید (اهاي حیاتی به شمار میاستمرار تعادل فعالیت

راحتی قابل باشند زیرا این عوامل بهاز اهمیت بیشتري برخوردار میمصرف) مصرف و کمغذایی (عناصر پر

توجهی را در کمیت و کیفیت گیاهان دارویی ایجاد  یرات قابلیها، تغر آنیتوان با تغیرند و مییتغی

در مورد تغذیه معدنی، بویژه تغذیه ازت، مطالعات  ).1384؛ امیدبیگی، 2003نمود(دوفالت و همکاران، 

و اطلاعات کمتري در خصوص تأثیر سایر ) 2007ها انجام شده است(هاي و واترمن، فراگیري در تمام اقلیم

از سویی کشت گیاهان در نظام مصرف بر روي گیاهان دارویی وجود دارد. عناصر غذایی خصوصاً عناصر کم

رویه سموم و کودهاي شیمیایی و تاکید بیش از حد بر افزایش تولیدات ضمن شاورزي مبتنی بر مصرف بیک

هاي طبیعی و زراعی و کاهش حاصلخیزي خاك، موجب شده تا بر بر هم زدن توازن و تعادل اکوسیستم

  ).1382 ،دوستان(صدیقی و  شودهاي کشاورزي پایدار بیشتر توجه بکارگیري روش
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که لازمه عرضه  ییارگانیک، حفظ بهبود باروري خاك در دراز مدت است و از آنجااهداف کشاورزي  یکی از 

هاي هاي جایگزین کودتوان از گزینهها از بقایاي مواد شیمیایی است میآن گیاهان دارویی عاري بودن

                 ود هاي آلی، کود سبز، بقایاي حیوانی و گیاهی استفاده نمشیمیایی صنعتی، مانند کود

هاي دامی، کاه و کلش و تولیدات دیگري که اغلب در مزارع دیگر به ). کود1377(محمودي و حکیمیان، 

کنند شوند، در مزارع زیستی به عنوان منابع غذایی و مواد آلی ارزش پیدا میعنوان ضایعات در نظر گرفته می

). با توجه به موارد 1384دهند (کوچکی، ایعات را کاهش میو کشاورزان زیستی با بازیافت مواد زائد مقدار ض

هاي سازگار ذکر شده مدیریت کود یک عامل مهم در موفقیت کشت گیاهان بوده و در این بین شناسایی کود

هاي کمی و کیفی گیاه داشته باشد و به نظر تواند اثرات مطلوبی بر شاخصبا طبیعت و مناسب براي گیاه می

هاي گیاهی سالم باشد. با توجه به لید ارگانیک این نوع گیاهان راه حل مناسبی براي تولید دارورسد که تومی

اینکه محصول زراعی یک گیاه زمانی از نظر اقتصادي مقرون به صرفه خواهد بود که در کنار افزایش زیتوده 

ان با انتخاب ارقام مناسب و توهاي ثانویه آن نیز به حد مطلوب رسیده باشد، می(بیومس)، میزان متابولیت

از آنجا که ماده ). 1378کنترل عوامل محیطی و کاربرد عوامل خارجی به این امر دست یافت (امید بیگی، 

طور مثبت یا منفی به کودها پاسخ بدهند مؤثره و فاکتورهاي رشد و نمو گیاهان دارویی ممکن است به

زراعی، بازسازي عوامل حاصلخیزي و برخی از اعمال بهرسید نظرمیبه ) و دیگر اینکه1384(امیدبیگی، 

هاي رشد گیاهی در اعتلاء پتانسیل تولید مواد دارویی در گیاهان مؤثر باشند، لذا هدف از این کنندهتنظیم

که بر روي مقاومت  اسید هیومیکروي و آهن و بررسی جواب به این سؤال است که استفاده از عناصر 

  لیمو دارند. کند چه تأثیري بر روي رشد ونمو و مواد مؤثره گیاه بهاعد کمک میگیاهان به شرایط نامس

  اهداف تحقیق  -2- 1

 .لیموبه گیاه رشد رویشی روي اسید هیومیک کود هاي روي، آهن و تاثیر -1

  لیموبه گیاه متابولیت هاي ثانیه رويبر  هیومیک اسید تاثیر کود هاي روي، آهن و بررسی -2
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  کشت گیاهان دارویی -2-1

فلات ایران به عنوان منشا و خاستگاه بسیاري از گیاهان دارویی معرفی شده است و با توجه به نیاز صنایع 

دارویی، غذایی، آرایشی و بهداشتی به گیاهان دارویی به عنوان مواد اولیه تولیدات صنایع مذکور، کشت 

در کشور ما در حال گسترش بوده، در این رابطه انجام تحقیقات و مطالعات بیشتري لازم گیاهان دارویی 

نیاز صنعت داروسازي به مواد موثره گیاهان به حدي زیاد است که امکان تامین ).  1379( امید بیگی،  است

 ستو می بایند گیاهان باید در مزارع بزرگ کشت شواین بنابراین بسیاري از  ،آن از طبیعت غیر ممکن است

         تا گیاه کیفیت و میزان مواد موثره خود را حفظ کند ندعوامل اساسی در نظر گرفته شو سريیک 

هاي مناسب کاشت و مدیریت و  روند رو به افزایش مصرف گیاهان دارویی، بدون توسعه روش ).1382(زمان، 

ط زیست را در بر خواهد داشت. اگرچه برنامه ریزي صحیح، پیامدهاي نگران کننده اي نظیر تخریب محی

قیمت گیاهان جمع آوري شده از منشا طبیعی و وحشی بسیار ارزانتر است، ولی براي جلوگیري از نابودي 

عرصه هاي طبیعی، عدم یکنواختی محصولات جمع آوري شده و در بعضی موارد کیفیت پایین آنها، اجراي 

اکافی، پاسخگویی نیاز صنایع دارویی نمی باشند و به منظور عملیات پس از برداشت نامناسب و در نهایت ن

رفع نیاز صنایع دارویی، باید تولید و کشت گیاهان دارویی در مزارع و همچنین فرآوري صنعتی آنها توسط 

متخصصان مربوط صورت گیرد. به طوري که از منابع طبیعی به عنوان الگو و مدل به منظور تولید انبوه مواد 

. با توجه به این موضوع که هنوز انسان تمام استعدادهاي گیردقرار کشت و صنعت بهره برداري  دارویی در

دارویی طبیعت را به طور کامل نشناخته است، تاکید اصلی متخصصان، حفظ استعدادهاي ناشناخته و 

واد اولیه به منظور تامین م). 1384(امید بیگی،  جلوگیري از انقراض و حمایت از گونه هاي طبیعی است

یی به صورت جدي انجام وکشت و پرورش گیاهان دارکه شودگیاهی مورد نیاز صنایع داروسازي، توصیه می 

 تاریخدر این راستا بررسی عملیات زراعی مانند زمان کاشت، نحوه تکثیر، تغذیه و مدیریت آن،  پذیرد.

همی را در افزایش محصول و در خصوص گیاهان دارویی، نقش م ،هاي پس از برداشت اقبتربرداشت و م
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هاي جبران ناپذیري را متوجه تولید  کیفیت آن خواهد داشت. توجه نکردن به هر یک از موارد فوق، خسارت

خواهد نمود. براي مثال، برداشت گیاهان دارویی در زمان نامناسب، نه تنها میزان محصول به دست  گانکنند

ه از کیفیت مناسبی نیز برخوردار نخواهد بود، زیرا عملکرد آمده را کاهش می دهد، بلکه محصول برداشت شد

مختلف رشد و نمو گیاه  لهاي ثانویه یک گیاه دارویی، در مراح اندام مورد نظر و همچنین میزان متابولیت

برداشت گیاهان دارویی مشکل است و انجام این کار با ماشین به سختی  ). 1384( امید بیگی،  متفاوت است

ها و...)  ها، گل ها، برگ است، زیرا جمع آوري برخی از اندام هاي حاوي مواد موثره ( نظیر گلبرگ امکان پذیر

تنها با دست ممکن است. از این رو، تولید گیاهان دارویی به نیروي انسانی زیادي نیاز داشته و با جمع آوري 

، بلکه پس از برداشت محصول، ( بر خلاف برخی محصولات کشاورزي) گیاهان دارویی کار به اتمام نمی سد

         هاي جمع آوري شده را باید تحت تاثیر عملیات مناسبی قرار داد تا به صورت قابل استفاده درآید اندام

در قرن حاضر تحقیقات گسترده اي بر روي گیاهان (خشک کردن، استخراج ماده موثره، بسته بندي و...). 

اي جدیدي را براي جامعه پزشکان و داروسازان ه افق ،ماده موثره طبیعیدارویی انجام پذیرفته و داروهایی با 

گر گشوده است. به طوري که در حال حاضر حدود یک سوم داروهاي مورد استفاده در جوامع انسانی  پژوهش

د و صنایع داروسازي جهان تلاش می کنند ساخت نرا داروهایی با منشا گیاهی و طبیعی تشکیل می ده

 ،از این رو م مربوط به دو سوم بقیه داروها نیز به تدریج منسوخ و به منابع گیاهی متکی گردد.شیمیایی اقلا

صنایع دارو سازي و گروههاي تحقیقاتی بسیاري از کشورها توجه خود را به کشت و تولید گیاهان دارویی 

ان، میراث راهی در ایبا نگاهی اجمالی به فرهنگ مصرف داروهاي گی. )1384(امید بیگی، معطوف داشته اند

 که گرانقدر شناسایی و مصرف این گیاهان در طب غنی سنتی مشاهده می گردد. از طرفی، فلات وسیع ایران

گونه هاي این گیاهان در پهنه  تنوعهاي گوناگون برخوردار است و به همین دلیل فراوانی و  از اقالیم و محیط

ي کشورهاي اروپاي گیاهی (حدود دو برابر تعداد گونه ها گونه 7500از  شها و کوهساران ایران به بی دشت

               که بخش قابل ملاحظه اي از آنها حاوي ذخایر متابولیتی با ارزشی می باشند غربی) می رسد.
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هاي جغرافیایی  ) در محدودهزراعیاز آنجا که گیاهان وحشی (بر خلاف گیاهان  ). 1384(امید بیگی، 

باشد) از نظر  امکان پذیر (به فرض بعید که شوند و جمع آوري و دسترسی به آنها اي یافت می تردهسگ

هاي وحشی جوابگوي صنایع داروسازي نخواهد بود و از  اقتصادي مقرون به صرفه نیست و استفاده از رویشگاه

باید نسبت  بنابراین، ،شدمسلما موجب نابودي آنها خواهد  ،طبیعت در طرفی چنین استفاده انبوه از گیاهان

گونه  25000تخمین زده می شود  ).1384(امید بیگی،  به کشت این گیاهان در سطوح زراعی اقدام نمود

گونه) تا کنون به  250گیاهی داراي خواص بارز دارویی باشند. هر چند از این میان تنها حدود یک درصد (

ه مصرف جوامع انسانی رسیده اند مورد مطالعه متخصصین قرار گرفته و به صورت خالص شده ب شکل علمی

)Hunda,1996.(  گیاهان دارویی جزء اولین گیاهانی بوده اند که توسط بشر جمع آوري و مورد کشت و کار

قرار گرفتند. به طور مشخص از اوایل قرن نوزدهم بود که دانشمندان پی بردند که می توانند از مواد موثره 

ژه اي براي   هاي علمی وی وسازي استفاده کنند. از آن پس روشدارویی موجود در گیاهان در صنایع دار

هاي سنتی  استخراج مواد موثره موجود در گیاهان و نیز براي اعمال اثرات آنها بر انسان، جایگزین روش

گردید. به بیان دقیق تر از این تاریخ به بعد بود که تحقیقات بر روي گیاهان دارویی با هدف جدا سازي مواد 

موجود در آنها و مشخص سازي ترکیب آن و اثرات دارویی مرتبط با آنها تدریجا انجام گرفت فعال 

)Tomotak, 2000.(  

  تعریف گیاهان دارویی -2- 2

گیاهان دارویی به گستره وسیعی از گیاهان اطلاق می شود که در درمان بیماري و یا پیشگیري از بروز آن 

گستره با فرهنگ ملی استفاده از گیاهان دارویی ، قوانین و مقررات و استفاده قرار می گیرند. حدود این  مورد

پیشرفتهاي علمی هر کشور تعیین می شود . در طب سنتی کشورها معمولا هر گیاهی را می توان دارویی 

در  محسوب کرد. در شعري منسوب به نظامی یک تعریف بسیار عام براي گیاهان دارویی ارائه شده است:

بطور مستقیم یا غیر مستقیم تمام  اهی گفته می شود کهیاه دارویی به گیچنین آمده است: گتعریف دیگري 
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استخراجی از آن در صنایع غذایی، آرایشی، موثره  دموایا اجزایی از آن به صورت تازه یا خشک شده و یا 

ام آن گیاه در یکی از به کار می رود و ن بهداشتی، پیشگیري و درمانی در بدن انسان، حیوانات و دیگر گیاهان

  ).1382(دوازده امامی،  لمللی ذکر شده باشدا فارماکوپه هاي معتبر بین

  استفاده از گیاهان دارویی -2-3

 لیموبه - 2-4

   یشناس اهیگ- 1- 4- 2

    .است citriodoraو گونه  Lippia، جنس 1پسند خانواده شاه ،Lamialesراسته  گیاهی ازلیمو به

Aloysia triphylla ،Lippia triphylla ،Verbena triphylla ،Verbena citriodora ،Aloysia citriodora  و

Aloysia triphylla 1380؛ راشدي، 1383لیمو هستند (یزدانی و همکاران، هاي علمی دیگر (مترادف) بهنام .(

 citriodoraاست و  شده يگذار نام ید،که در حبشه به قتل رس lippiبنام  شناسی یاهبه نام پزشک گ یاهگ ینا

، وربن، لوکیسه، یمول در فارسی به آن، به. است، نام نهادند یمول یهکه شب یشبه خاطر بو یموشبه ل يبه معنا

د شوگفته می Lemon verbenaو در انگلیسی  در فرانسوي، ورون ورون معطر، ورون لیمویی در عربی، لویزه

، یادآور نوعی نوشابه و شربت خوشمزه شامل به یمول نام بهمردم،  ي نزد عامه). 1390(آزادبخت و همکاران، 

به لیمو ). 1370(دهخدا،  و شربت آن تفاوت نمایان دارد یمول است که با گیاه به و شکر یمول دانه، آب

متر سانتی 10-7اي به طول  یزهسرنساده  ها برگمتر،  5/2-5/1سبز و برافراشته به ارتفاع  یشههماي درختچه

یا چهارتایی بوده و به رنگ سبز روشن  سه يها صورت دسته عموماً به، هاي موازي اي و با رگبرگگرهدر قاعده 

ساقه دراز،  .رسد یشده آن بوي خوشایند لیمو به مشام م له يها برگ خصوص این گیاه به يها از برگ است.

  احاطه یسلول غیرترشحی تک تار دارايها  ). برگ1390باشد (آزاد بخت و همکاران،  یو منشعب م دار یهزاو

                                                             
1 . Verbenaceae 
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 ي یوارهو د ، تار غیر ترشحی با جدار سلولی ضخیمالف)- 2-2(شکل  سلول اپیدرمی تعدادي ي یلهوس  شده به

- 2(شکل  منظم کنار هم يها سطحی با سلول ها در مقطع کرك ي یانه، پاب)-2-2(شکل دار (مضرس)  دندانه

 بادکرده برگ از نوع ي ، روزنهد)-2-2(شکل ) (در مقطع عرضی کروي یسلول ، کرك ترشحی تکج)-2

)Anemocytique ( شکل)باشد می و)-2-2(شکل  (در مقطع سطحی) یسلول ترشحی تک هايه)، کرك-2-2

ي ا لولهکاسه گل آن باریک و زنگوله مانند،  يها صورت خوشه آن انتهایی و بهین آذ گل). 1381(کریمی، 

گل از خارج  رنگ جامباشد. جام گل آن مرکب از چهار لوب پهن میشکل، منتهی به چهار دندانه باریک و 

است. چهار پرچم دارد که دو به دو مساوي (دي دینام) هستند.  سفید و از داخل به رنگ آبی مایل به بنفش

  ).1390همکاران،  آزاد بخت واست ( شفت شناسی یاهمیوه آن از نظر گ

  
  لیموبرگ و گل به -1-2شکل 

  

 -  ب ،تعدادي سلول اپیدرمی ي یلهوس شده به احاطه یسلول تار غیرترشحی تک - الف .مویل برگ به یکروسکپیاشکال م- 2- 2شکل 

 ،منظم کنار هم يها ها در مقطع سطحی با سلول کرك ي یانهپا - دار ، ج  دندانه ي یوارهتار غیر ترشحی با جدار سلولی ضخیم و د

(در  یسلول ترشحی تک هاي کرك - و ،)Anemocytiqueبرگ از نوع بادکرده ( ي روزنه - ، هکروي یسلول کرك ترشحی تک -د 

  .)1384(صمصام شریعت پناهی،  مقطع سطحی)
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 پراکنش و نیازهاي اکولوژیکی- 2- 4- 2

و پرو  یلیش ین،آرژانت يدر کشورها یعیطور طب بوده و به ی و آفریقاجنوب یکاي مرکزي وآمر یبوم یاهگ ینا

منطقه به اروپا  یناز ا یلاديم 1874در سال  هاي کاشف قاره امریکا یاییبار توسط اسپان یناول ي. برارویدیم

بیشتر در  یاهگ ینا ).1388 ی،(معاون شود یدر جنوب اروپا کشت و کار م وسیعیطور   به اکنون مبرده شد و ه

در  نماید. یرشد م ، با خاك داراي نفوذپذیري (خاك لومی سبک) و رطوبت و آب کافی،یرگ آفتاب هاي ینزم

ها به میزان  صورت کاشت این گیاه در شرایط نور کم، شاخه و برگ آن بلند و باریک شده و اسانس برگ

در برابر سرما و وزش باد  لیموهب یاهاست. گ 7 یمول پرورش به يخاك برا ینهبهپ هاش  یابد.زیادي کاهش می

امروز به دلیل اهمیت فراوان اقتصادي آن در صنایع غذایی و  .)Pascual et al., 2001( شدید حساس است

  .یابد یپرورش م یخوب در استان گلستان کشت شده و به یژهو جمله در ایران و به در اکثر کشورها از يعطرساز

  هاي زراعیویژگی- 3- 4- 2

 ها و یا ه زدن شاخهقلم یلهوس به یآسان به یمول بهیر . تکثباشدیم یمول مناسب کشت به اي یترانهمد ینواح

 جهت گیرد. یبهار صورت م نفوذ و مرطوب در فصل قابل هاي یندر زم یله پاجوشوس بهیا  ها خوابانیدن آن

   قبلاً به عمق دهند. زمین مورد نظر رامیقرار  یبانسا یردر ز یرا مدت ها ها، آن شدن قلمه دار یشهر تسهیل

به سهولت در داخل  توانند ینم یاهگ هاي یشهصورت ر ینا یرغدر  زنندمیشخم  یخوب به متر یسانت 40 - 50

 یجادمتر ا یکبه فواصل  یخطوطي زمین ساز پس از آماده. خاك نفوذ کرده و رطوبت لازم را به دست آورند

از  یکیمحل انتقال  یککه هر  نمایند یم یینتع ردیف يدر رو متر یسانت 60به طول  یو سپس فواصل هکرد

 یک یهها را از ناح آن یزراعت ینبه زم دار یشهر يها قبل از انتقال قلمه .است یاهگ دار یشهر يها قلمه

 یجانب هاي یشهعمل ر ینتا با ا نمایند، یکوتاه م یزرا ن یاهگ یلطو هاي یشهو ر کنند یقطع م یقه متري یسانت

دما، آبیاري زمین زراعی در  بودن این گیاه در برابر افزایشبه دلیل حساس  کنند. یداپ یشرو یآمادگ تر یعسر
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توان چندین بار در طول فصل بهار و  برداشت را می). 1371(زرگري،  گرم سال، امري الزامی استي ها فصل

درجه و یا در  35هاي مصنوعی با دماي  کن ها بلافاصله پس از برداشت باید در خشک تابستان انجام داد. برگ

ها در هنگام  باشد و باید از شکسته شدن برگ هاي گیاه می هصورت هرس شاخ سایه خشک شوند. برداشت به

از  کیلوگرم برگ خشک در هکتار است. پس 1200لیمو حدود  عملیات برداشت جلوگیري شود. عملکرد به

          تا در زمستان در اثر سرما از بین نرود. ،بر کرد  برداشت آخر در پاییز حتماً باید گیاهان را کف

  .)1380(راشدي، 

  لیموترکیب شیمیایی اسانس به- 4- 4- 2

 است. یافتهآن تجمع  یشیو زا یشیرو يها اسانس بوده که اسانس در اندام حاوي ییدارو یاهاناز گیمو ل به

تحت تأثیر  شیمیایی موجود در آن بستگی دارد که خود هاي  یبترک کاربرد اسانس در صنایع مختلف به

         باشدمی یريگ زراعت و اندام مورد اسانس يها روش ت،کش یطبرداشت، شرا عوامل محیطی، زمان

ژرانیال،  ها، آن ینتر که عمده باشد یمختلفی م هاي یبداراي ترکیمو ل به. اسانس )1393زارعی و دوستان (

، یداین گیاه همچنین حاوي آلکالوئید، فلاونوئیترونلول است. میرسنون، لیمونن، لیپیفولنون، ژرانیول و س

کیلوگرم  100. از هر )1391 همکارانکریمی و  (باشد ي اسیدي میهاشونده و فنل یدرولیزموسیلاژ، تانن ه

بسته به زمان برداشت، محل کاشت، شیوه برداشت  که یدآیمگرم اسانس به دست  510برگ این گیاه حدود 

            یی همراه باشد ها تفاوتتواند با نوسانات و و استخراج مقدار و نوع مواد موجود در اسانس می

). مقالات متعددي در مورد بررسی اسانس این گیاه در کشورهاي دیگر وجود 1390(آزادبخت و همکاران، 

مواد  عنوان بهدر کشور آرژانتین میرسنون، آلفا توجون، لیمونن و لیپیفولنون  شده  کشتدارد. در اسانس 

ترکیبات اصلی در اسانس گیاهان کاشته شده در مراکش . )Zygadlo et al., 1994(اصلی شناسایی شدند 

. نرال، ژرانیال، ژرانیول، )Il Idrissi et al., 1993(اون گزارش شده است  سینئول، ژرانیال، نرال و متیل هپتن

  یمو کشت شده در فرانسه بود ل بهلیمونن، سیترونلول، نرول و سینئول اجزاي اصلی اسانس 
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)Montes et al., 1973( . یمو حاوي موسیلاژ، اسانس، تانن هیدرولیز ل بهمحققان گزارش کردند که گیاه

. در آزمایش دیگري از )Torrent Marti, 1976( باشدهاي اسیدي، فلاونوئید و آلکالوئید میشونده، فنل

و استات و بنزوات سترول و مونواستات آن، بتا آمیرین، بتا سیتوسترول، من ي این گیاه استیگماها ساقه

  . )Rao et al., 1979(جداسازي و شناسایی گردید 

  لیموکاربرد و خواص دارویی به- 5- 4- 2

 ها گلو  ها سرشاخهیمو هستند، اما در برخی مواقع از اندام هوایی آن، ل بهبخش اصلی دارویی  ها برگ

ي این گیاه ها برگشود. ي استفاده میا نوشابهاي و  یهادومصارف دارویی،  منظور بهیمو ل بهشود. از اده میاستف

سانس با ا گردد.اي، معطره (عرقیات و ...) در بازار موجود بوده و مصرف می، چاي کیسهشده  خشک صورت به

). 1392(کیافر و همکاران،  است یکروبیضدم یتداراي خاص ی،فنول یباتغلظت بالاي ترک توجه به دارا بودن

آرام ی، سرماخوردگ یجه،سردرد و سرگ ی،عصب يدر درمان سوءهاضمه، نفخ، دردها یمول از به یدر طب سنت

ین . همچن)1392شود (بابایی آبراك و ژیانی،  یاستفاده مب قل کننده تپش برطرف و بخشی، ضد تشنج

        رود یانواع مربا، پوره و ... به کار م ی،گوشت و ماه معطر کردن يبرا یهعنوان ادو آن به يها برگ

علیه  یکروبیضد م، ، مدريیضد اسهال اسانس این گیاه داراي اثرهاي .)1390(آزادبخت و همکاران، 

                      باشد یهیستامین مکنندگی  یکآرام بخشی، ضد تب و مهار اثر تحر، میکروفلور دندان

مونوترپنی اکسیژناز  ، ترکیبی154 یسینوئل با جرم مولکول -8و  1ترکیب . )1391 همکارانکریمی و (

اتر،  بوده ولی با الکل، کلروفرم، حل یرقابلسردکننده که در آب غ ، با طعم تند ورنگ یحلقوي، مایعی ب

درمانی مشابه ترکیب  کشی بیکروسینوئل با اثر م ها قابل امتزاج است. موارد استعمال اسیداستیک و اسانس

سینوئل داراي  -8و  1ترکیب  .کند یبا این تفاوت که برخلاف آن، کمتر مخاط را تحریک م، لیمونن است

 ي پایین آورنده آور، ، خلطدهنده ینگندزدایی، قارچ کشی، باکتري کشی، تسک ،ياثرات کرم کشی، ضد آلرژ
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 ي یلهوس تحریک سیستم مرکزي اعصاب و تولید صفرا به فشارخون، جلوگیري از التهاب گلو، التهاب حنجره،

با  يا نیز یک مونوترپن تک حلقه است. ترکیب لیمونن زا يمواردي سبب قرمز شدن پوست و آلرژ کبد و در

لیمو و  با بویی شبیه رنگ یگرد و شکل راسمیک و مایعی ب گرد، چپ راستي ها به شکل 136 یجرم مولکول

دهد و این لایه اکسید تشکیل می ي یک لایههوا،  حل است. در مجاورت ر الکل قابلولی د حل یرقابلدر آب غ

تلخ مرکبات و لیمو و داراي  ي ترکیب لیمونن ماده. شونده دارد خشک يها لاستیک یا روغن رفتاري همانند

سدیم و  کربنات یمانند قرص ب دارویی يها پوست است. لیمونن در فرمول فرآورده کننده یکتحر اثر سمی و

لیمونن در صنایع عطرسازي،  . همچنین ویتامینشود یاز آن استفاده م وارد، کننده یپمادهاي ضدعفون

رود  یها به کار م دهنده ها، طعم رنگی، خوشبوکننده يها ساخت صابون منظور معطر نمودن مواد آرایشی، به

و عطرسازي  و در صنایع است داراي خواص باکتري کشی و حشره کشی ،یمول اسانس به). 1380(راشدي، 

دار این گیاه، محرك، ضد  گل ي . برگ و سرشاخه)1381؛ کریمی، 1378(آزادبخت،  تهیه ادوکلن کاربرد دارد

در رفع  گوناگون است. از برگ این گیاه مانند بادرنجبویه هاي یماريدر ب تشنج، پایین آورنده درجه گرما (تب)

 روانی استفاده-روحی هاي یحالات عصبی و خستگ، هم در گوشدرد معده، تپش قلب، احساس صداهاي مب

مورد بهتر است  داد. در این بهترین داروها قرار نظر تقویت معده، باید در ردیف . این گیاه را ازگردد یم

شود.  یسبب تقویت حافظه م همچنین یمول مصرف به. کرده مانند چاي مصرف شود دم همیشه به صورت

 يها برگ پودر توان یها مؤثر است. همچنین م جلوگیري از پوسیدگی دندان ن برايآ يها برگ یهشو دهان

ها عطر و بوي خوش خود را  سال توانند یآن م ي شده  خشک يها شده آن را به بستنی اضافه کرد. برگ خشک

عنوان  ها و نقش آن به پیشگیري و کنترل جهش در لیموعصاره بهنقش  یراًاخ .)1390(آزادبخت،  نگهدارند

گیاه در مهار رشد  اثر این. )Zamorano-Ponce et al., 2006( است نیز موردتوجه قرار گرفته اکسیدان یآنت

از  )in vitroاي ( یشهشدرون  توبرکلوزیس و استافیلوکوکوس اورئوس در مطالعات کلی و میکوباکتریوم یارششا

  .)Sartoratto et al., 2004( ، نشان داده شده استها ياین باکتر طریق تخریب غشا سیتوپلاسمی
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 هااسانس -2-5

  مشخصات فیزیکی و شیمیائی -2-5-1

ها با عطري کاملاً کننده نور، از نظر نوري فعال، شبیه به روغنمایعات فرار، منعکس ي روغنیهااسانس

). این 1370دهد (زمان، بولیسم را تشکیل مین تولیدات فرعی متاهاباشد و در بسیاري از گیااختصاصی می

ها بوسیله پروتوپلاسم و از طریق تجزیه رزینی دیواره سلولی یا از راه هیدرولیز برخی گلیکوزید مواد مستقیماً

اي شود و ترکیب شیمیایی آن برحسب شرایط محیطی گیاه که در آن رشد نموده است، تا اندازهساخته می

شود، ولی فی مشاهده میهمگن و بصورت ترکیبات مختل). از نظر ترکیب شیمیایی نا1382تفاوت دارد (فقیر، 

ي هاها و کركباشد و یا منشأ ترپنی دارد و در سلولها میبه طور کلی از گروه شیمیایی موسوم به ترپن

هاي مختلف مشاهده ندامي مجاري ترشحی و در قسمت سطحی و درونی اهاترشحی منفرد یا مجتمع، غده

اند. وزن مخصوص روي و گلبول مانند جاي گرفتههاي گیاهی به شکل قطرات کشود که در داخل سلولمی

ها در آب به سختی باشد. حلالیت آنها اغلب از آب کمتر است و معمولاً از بو و مزه تندي برخوردار میآن

؛ 1386امامی، حسینی و دوازدهباشد (مجنونهاي آلی قابل حل میلممکن است ولی در الکل و دیگر حلا

گیرد و لازم به ذکر راج این مواد عموماً به صورت تقطیر با آب و بخار آب انجام می). استخ1383بیگی، امید

گردد و در این حالت ي موجود در آن میهااست که وجود مقدار بسیار کمی آب در اسانس سبب تجزیه استر

وب دیگري هاي نامطلیابد و همین امر باعث بروز واکنشمقدار اسیدهاي چرب به نحو چشمگیري افزایش می

  بایست دقت کافی صورت گیرد.ها می)، بنابراین در استخراج آن1383بیگی، شود (امیدنس میدر اسا
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 هامواد شیمیایی متشکله اسانس -2-5-2

ها و شوند، که عبارتند از: فنیل پروپنها اغلب از دو گروه عمده از ترکیب شیمیایی تشکیل میاسانس

گرانوئل،  ).Huy and Waterman1993( تر هستندتر و رایجها فراوانترپن ها. از بین این دو گروهترپن

  ).1392ساونین، لیمونن و الفاپنین وغیره از اسانس هاي موجود در به لیمو می باشند (کیافر،

  

  هافنیل پروپن

باشند. زنجیره سه کربنه متصل به حلقه می شش کربنی آروماتیک با یکها داراي حلقه فنیل پروپن

اي است که گاهی روي زنجیره جانبی معمولاً حاوي یک پیوند دو گانه است ولی وجود اکسیژن در آن پدیده

دهد (مثل سینامالدهید در اسانس دارچین). ممکن است تا چهار عدد اکسیژن در حلقه آروماتیک می

ر نماید و یا نظیر جایگزین شده و سپس با ترکیب یک گروه متیل، تغییر بیشتري یافته و تولید متیل ات

   .)Huy and Waterman1993(سافرول، یک حلقه اضافی متیل ایندوکسی تشکیل دهد 

  

  هاترپن

واحدهاي ساختمانی پنج کربنه (ایزوپرن) ساخته که از  16H10Cها موادي هستند به فرمول کلیترپن

به عنوان مواد شیمیایی  صورت خطی یا حلقوي باشند. در گیاهان پنج اتم کربنکه ممکن است به شده اند

هاي کربن به یکدیگر مواد رود که بر حسب تعداد و چگونگی اتصال اتمکار میاولیه براي سنتز این مواد به

ها (با ها (با پانزده اتم کربن) و دي ترپن(با ده اتم کربن)، سزکویی ترپن هاشیمیایی مختلف نظیر مونوترپن

           ها در اسانس بعضی گیاهان دي ترپن). 1384(امید بیگی، د آورنبیست اتم کربن) را به وجود می

ها داراي تنوع شوند ولی در اغلب موارد اهمیت چندانی ندارد. سزکویی ترپن(نظیر زنجبیل) تولید می

 ها، از فراریت و خواص ارگانو لپتیکیها بوده و در مقایسه با آنتري نسبت به مونوترپنشیمیایی گسترده
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باشند و در رایحه ها میها جزء لاینفک و ضروري اغلب اسانسباشند. به هرحال آنودتري برخوردار میمحد

  .)Huy and Waterman1993(دارند ها اثر نافذ آن

گونه ساختار غیرحلقوي (هیچ -1توان به سه گروه عمده تقسیم کرد که عبارتند از: ها را میمونوترپن

هاي غیر حلقوي بر یک ساختار اغلب مونوترپن "اي . تقریبادو حلقه - 3ي ایک حلقه -2حلقوي ندارد) 

منتان  -اي نیز یک هسته پاراهاي یک حلقهکربنی بنا شده و همچنین اساس ساختار مونوترپن 10ساختمان 

ارتند ها عباي، از نظر ساختار کربنی تنوع زیادي دارند که مهمترین آنباشد. ترکیبات مونوترپنی دو حلقهمی

تواند به یکی از تغیرات بیشتر می ).Huy and Waterman1993(از کامفان، پینن، توجان، کارن، وفنکان 

) و ترکیب آن با هاي مختلف از قبیل افزوده شدن پیوند دوگانه ( اکسیداسیون) یا حذف آن (احیاءروش

 Huy(روي دهد  (-O-CO-) و استري (CHO-)آلدئیدي ، (O=)کتونی ، (OH-)هاي الکلی اکسیژن به فرم

and Waterman1993(  

  

  هابیوسنتز ترکیبات سازنده اسانس -2-5-3

ها تقریباً فنیل پروپن و ها)ها و سزکوئی ترپنها (مونوترپنها تحت عنوان ترپنترکیبات سازنده اسانس

انند: استات، موالونات در یکی از سه مسیر اصلی بیوسنتزي گیاهان، یا تلفیقی از دو یا چند مسیر بیوسنتزي م

ها از مسیر طور کلی ترپنآیند. به) پدید میاسید (براساس اسید موالونیک)، شیکمات (براساس شیکمیک

              .آیندبه وجودمی اسید ها از مسیر شیکمیککه فنیل پروپانشوند درحالی موالونات تولید می

)Huy and Waterman1993( .  

 6ترکیب حد واسط اسید  موالونیک اسید موالونیک ها و سزکوییها مونوترپنبه ترپن تبدیل موالونیک اسید

مشتق شده است)  Aخود از استیل کوآنزیم مولکول استات (این ماده نیز به نوبه  3کربنی است که از ترکیب 

رد نیاز است که در کلیه گیاهان عالی عمومیت دارد و ترکیبات ضروري مو آید، این فراینديبوجود می
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ها ها، سیتوکنینهاي گیاهی از قبیل جیبرلینهاي ثانویه و هورموننظیر متابولیت هاي حیاتی سلولی،فرآیند

 ).Huy and Waterman1993 ؛Richard 1996(  نمایدو اسیدآبسیزیک را تولید می

- با آرایش ایزوپرنی می کربنی 5کربنی اسید موالونیک به ساختار  6تغییرات ابتدایی منجر به تبدیل ساختار  

 5حد واسط  متفاوت از ترکیباتها را دارد. درحقیقت دو فرم ترپن - و سزکویی -شود که خصوصیت مونو

دي متیل آلیل پیرو فسفات. ایزوپنتیل -3،3آیند که عبارتند از: ایزوپنتیل پیروفسفات و کربنی پدید می

شود و در مرحله بعد تحت تأثیر آنزیم د تولید میاي است که از موالونیک اسیپیروفسفات اولین فرآورده

    ) 3-2شود (شکل فسفات تبدیل می دي متیل آلیل پیرو-3،3ایزوپنتیل پیروفسفات ایزومراز به

)Gerschun &Krutu 1990.(  

  

  ).DMAPP(دي متیل آلیل پیرو فسفات- 3،3) و IPP(ایزوپنتیل پیروفسفات ) تبدیل اسید موالونیک به3-2شکل (

  

آلیل پیرو فسفات تحت تأثیر آنزیم دیگري دي متیل -3،3ک مولکول ایزوپنتیل پیروفسفات و یک مولکول ی

لین مونوترپن آورند که اونام ژرانیل پیروفسفات سینتاز با هم ترکیب شده وژرانیل پیرو فسفات را پدید میبه

  ).2-4 (شکل باشدقابل تشخیص می

  
  نماید.می )GPP( ژرانیل پیرو فسفات ولیدکه ت DMAPPو  IPP ترکیب) 4-2شکل (
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و ژرانیل پیروفسفات و همراهی آنزیم سینتاز دیگري تداوم  ایزوپنتیل پیروفسفاتاین فرایند با ترکیب 

شود نام فارنسیل پیرو فسفات میکربنه به 15) و منجر به تولید اولین ترکیب سزکویی ترپن 5-2یافته (شکل 

)Huy and Waterman1993(.  

  
  .کندمی )FPPفارنسیل پیرو فسفات ( که تولید IPPبا  GPPترکیب  )5-2شکل (

  

  هاتغییر ساختار مونوترپن-2-6

رسد نظر میهاي متعددي براي تغییرات بعدي وجود دارد که بهبعد از تشکیل ژرانیل پیرو فسفات مسیر

ر ابتدا گروه پیروفسفات از ژرانیل هر کدام توسط آنزیم خاصی کنترل شده باشد. این امکان وجود دارد که د

  داري نظیر ژرانیول و لینالول یااکسیژنپیرو فسفات حذف شود و محصولات 

) سپس ترکیبات مذکور از طریق احیاء 2-4هایی نظیر اوسیمن یا میرسن تولید گردند (شکل هیدروکربن 

عیت اکسیژن مثلاً از الکل به دن (ترکیب با هیدروژن و کاهش پیوند دوگانه) یا اکسید شدن (تغییر وضش

   )6-2(شکل شوند  ترکیب شود) به سیترال و سیترانلال تبدیلآلدهید تغییر یابد یا با اکسیژن بیشتري 

)Huy and Waterman1993(.  
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  .گیرندمنشاء می) GPP( ژرانیل پیرو فسفات هاي غیر حلقوي ساده که ازمونوترپن) 6-2(شکل 

  

آید می سلولی، از لینالیل پیروفسفات بوجوداي طی یک واکنش درون ک حلقهرسد ترکیبات تنظر میبه

تحت تأثیر تواند باشد. لینالیل پیروفسفات میکه خود آن هم، محصول توالی مجدد ژرانیل پیرو فسفات می

ترین ) یکی از معمولیKrutu 1987 اي خود ادامه داده (آنزیم پرنیل سیکلاز به فرایند کاتالیز چرخه

عنوان شده که لیمونن قادر است به. معلوم به نام لیمونن تبدیل گردد محصولات مونوترپنی هیدروکربنه

سوبسترا، در تولید ترانس کاروئل (یک مرحله اکسید شدن دیگر) عمل نموده و ترکیب اخیر قادر است به 

ي ها قیماً باعث تولید مونوترپنتوانند مستگردد. ژرانیل پیرو فسفات یا لینالیل پیروفسفات می کاروئن تبدیل

       هاي حاصل اغلب در اسکلت کامفان و پینن کاربرد دارنداي گردند که در این صورت فرآوردهدو حلقه

)Huy and Waterman1993.(  
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  ها روابط گیاهان و میکروارگانیسم -2-7

 -1آیند. نتیجه چنین روابطی به  ب میها به حسا گیاهان، بستر مناسبی براي تجمع انواع میکروارگانیسم      

شود. همزیستی یعنی  پاتوژنی تقسیم بندي می -4و  4انگلی -3، 3همسفرگی -2، 2ي همزیستی رابطه

آمیز یک میکروارگانیسم با جاندار میزبان خود که نوعی سودرسانی دو  توانمندي برقراري تعامل مسالمت

). به طور همزمان، میکروارگانیسم از میزبان عالی خود در 2006اي را در پی دارد (ردمن و همکاران،  جانبه

  دهد  هاي زنده و غیرزنده افزایش می ازاي دریافت مواد حیاتی، مقاومت و یا تحمل گیاه را، نسبت به استرس

) ٢٠٠۵.(Shultz et al ‚  

 

  عوامل محیطی موثر بر روي گیاهان -2-8

 نور -2-8-1

ت کشاورزي، ارتباطی تنگاتنگ وجود دارد و نقش اکوفیزیولوژیک بین خصوصیات نور و تولید محصولا

روشنایی در تولید، عمده و اساسی است. فعالیت گیاهان در تولید و عملکرد، تحت تأثیر شرایط مختلف نوري 

تغییر می کند. در شرایط مطلوب محیطی و عدم وجود تنش هاي زنده و غیر زنده، تولید ماده خشک با مقدار 

  ). 1387شده توسط کانوپی گیاه متناسب است (عامري و نصیري محلاتی، نور جذب 

 حرارت درجه -2-8-2

 ساقه و ها شکل برگ که طوري به است. گیاهی متابولیسم و نمو کنندة کنترل عامل مهمترین دما،

   ). 1389آنهاست (رحمانی و همکاران،  رویش محل دماي معرف گیاهان، برخی هاي

  

                                                             
1-mutualism 
2-Commensalism  
3-Parasitism  
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 یاريآب و رطوبت -2-8-3

 کاهش بر ها نهاده سایر بیشتر از آن کمبود است که آب تولید، و نمو و رشد بر مؤثر عوامل جمله از

 بسته نیمه هایش شود، روزنه مواجه خشکی با گیاه وقتی .)1388(رحمانی و همکاران،  گذارد می اثر تولید

 انرژي آب، جذب براي یاهگ طرفی از و شود می  CO2  جذب کاهش موضوع موجب این و شود بسته می یا

 رفتار سبب این و داده کاهش را خود برگ سطح تنش، در هنگام گیاه همچنین کند. می مصرف زیادي

 کاهش نیز بذرها سمت به مواد انتقال مواد فتوسنتزي، کاهش با گردد. می فتوسنتزي مواد تولید کاهش

  ).  1387کند (رحمانی و همکاران،  پیدا می

  خاك - 2-8-4

می کند، ولی در این شرایط حداقل  رشده این گیاه در خاك هاي فقیر از نظر مواد غذایی اگرچ

که به خوبی قابل گرم شدن و مرطوب شدن می باشد، براي این گیاه  عملکرد  را دارا خواهد بود. خاك سبک

تایی می . سطح زمین باید کاملا صاف باشد، زیرا پستی و بلندي سبب آب ایسDuke, 1982)(مطلوب است 

یک خاك غنی و داراي زهکشی مطلوب را دوست دارد،  به لیمو شود که براي رویش گیاه خطر ناك است.

                                     براي مبارزه با علف هاي هرز می توان در اطراف این گیاه از مالچ استفاده نمود

 1999) . .(Kathi and kemper,  

  عناصر غذایی - 2-8-5

بود  خواهد اهمیت حائز نیز عملکرد گیاه افزایش و براي تولید لازم عناصر تأمین در خاك صلخیزيحا

 زایشی و رشد رویشی بر که تأثیري با نیتروژن جمله از غذایی ). عناصر1388(ابراهیم پور و عیدي زاده، 

 تاثیر تحت نیز را آنها کیفیت و کمیت و شوند می محصول عملکرد تغییراتی در باعث بالطبع دارند، گیاهان

 در به تغییر منجر غذایی، عناصر سینرژیستی بین و آنتاگونیستی وجود خواص این، بر علاوه می دهند. قرار
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و  سمی انسان براي عناصر این اوقات اغلب در که گردند گیاه می براي ضروري غیر عناصر از برخی جذب

 گرفتن نظر در با باید دارویی، براي گیاهان کودي وصیهت . بنابراینet al., 2003 (Ram(خطرناك می باشند 

 میزان که حالی در ،شود افزایش محصول باعث کودي تیمار یک است ممکن زیرا صورت گیرد، فوق موارد

 نماید ایجاد مؤثره مواد اجزاي متشکله در خاصی کیفی تغییر یا و دهد کاهش را گیاهان دارویی مؤثره ماده

 در ،شود مؤثره مواد و میزان محصول میزان بهبود باعث خاصی کودي تیمار یک اینکه یا ،نباشد سودمند که

 افزایش را نیترات مضر مانند ترکیبات دیگر یا سرب یا کادمیوم مانند و سمی سنگین عناصر میزان که حالی

یر این و بررسی تأثبنابراین شناخت ). 1386نخواهد بود (عامري و همکاران،  مطلوب آن نتیجه که دهد

  عناصر بر روي رشد گیاه داراي اهمیت است.

  

  

  مواد هیومیکی - 9- 2

 .شود یبه طور کامل انجام نم یشهمرده هم يها بافت یهکه تجز متوجه شدند از چند دهه قبل دانشمندان

را  اي یژهو یمرهايپل یمواد آل کننده یهتجز هاي یکروارگانیسمم اي یژهو یطلااقل در موارد خاص و در شرا

        شود یمنجر م) Humic substansesیومیکی (مواد ه یاسنگ و  نفت، زغال یلکه به تشک سازند یم

 (Nardi  et al., 2002)  . از خاك  ینازک یهلا یرمثلاً برگ خشک را در ز یاهیبافت گ یلوگرمک صد یکاگر

 یطشرا ینه که در بهترظرف مدت چند ما یدکن ینبراي آن تأم یکاف یژنو اکس و گرما، رطوبت یدقرار ده

. کمپوست درواقع شوند یم یلکمپوست تبد یلوگرمک 15به  یاهیگ يها مانده ، پسیستن فصل یککمتر از 

. داد یصرا در آن تشخ یاهیگ يها بافت توان یم یرمسلحاست وبا چشم غ یه شدهتجز یمهن یکماده ارگان

ي ها موجود در خاك که عمدتاً از قارچ کننده یهتجز هاي یکروارگانیسممو  یابدادامه  یهچنانچه روند تجز

یلوگرم ک 15سال از  یککمتر از  یسرانجام درمدت زمانبه کار خود ادامه دهند،  باشند یم میکروسکوپی
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. شود یکه به آن هوموس گفته م گذارند یم يجا به رنگ يا ماده نرم قهوه یلوگرمک 3حدود  یزيچ کمپوست

 .)Albayrak and Camas, 2005(د شویمشاهده نم یاهیاز بافت گ آثاري یرمسلحدر هوموس با چشم غ

مناسب  یو مواد معدن یژنگرما، رطوبت، اکس یعنی ها یکروارگانیسمم یتمناسب براي فعال یطشراچنانچه 

برسد، سرانجام  یزصدها سال ن یاها و  که ممکن است به ده يا هوموس در دوره یلوگرمک 3 از فراهم باشد،

(تنیده ور،  خواهد شد یلتشک یداس یومیکبه نام ه يا به قهوه یلما رنگ یاهماده س یلوگرمکک یحدود  یزيچ

) 5تا  8/3( یفضعاسیدي  پ هاش ماده یناز آنجا که ا .اند را از هوموس گرفته نام خود یومیکیمواد ه .)1387

به  یشباهت یچه یقتاً. اما حقشود یهم شناخته م یداس یومیکبه نام ه باشد یدارد و مشتق از هوموس م

 -یآل یباتاز ترک یعیوس یفدر واقع ط یومیکیمواد ه ندارد. یچه آل و معدنی اخته شده چهشن یدهاياس

با انواع  یونددر پ یکنوکلئ یدهايو اس یدهاها، آلدئ، فنولیدها، پپتینهآم یر اسیدهايگوناگون نظ معدنی

موجود  یکارگان یباتترک. اند را ساخته یزيانگ و شگفت یچیدهپ یاربس ترکیب که مجموعاً باشند یم ها یونکات

- یرا به خود جذب م یماز املاح محلول ازجمله کلرور سد یارياسفنج عمل کرده بس یکدر خاك همانند 

بیشتر  یباًکه تقر یمدر مورد سد .(Cangi et al., 2006) دهند یقرارم یاهگ یارلزوم در اخت موقع و در یندنما

 یجتدر به یداس یومیکو لذا ه یردگیصورت م یداس یومیکاز هاندکی  برداشت از ندارند،یبه آن نگیاهان 

 از یغن هايخاك یکه حت یمتوجه داشته باش یدبا یلدل همین به دهد یخود را از دست م ییشده و کارا اشباع

دو نوع  يدارا ی،مواد آل یهوموس یباتترک .)1387(تنیده ور،  هم تحمل محدودي براي شوري دارند یآل مواد

. شوندیاستخراج م یعیهستند که از منابع طب یداس یکو فولو یداس یومیکه هايممهم به نا یآل یداس

 یفیتو ک یتکم یشدر افزا یدياثرات مف یهورمون یباتوجود ترک یلبه دل یآل یدهايکم اس یاربس یرمقاد

از  یومیکیه یباتمختلف نشان داده است که ترک یقاتتحق. )Albayrak and Camas, 2005(دارند  یاهانگ

 یلاز قب یطیمح هايسبب کاهش استرس یاهدر گ یاییقل هايیونو کم کردن جذب  ینپرول یجادا یقطر

سبب  یداس یکو فولو یداس یومیکمحققان گزارش کردند مصرف ه ینهمچن شود.یم يو شور یخشک
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در  یومیکیمواد ه یرتأث شود.یم یاهاندر گ یمیآنز یتفعالفتوسنتز و  یشافزا شوري،کاهش استرس به 

 توده یست(بهبود ز یممستق یاکاهش تراکم خاك) و  یاکودها  وريبهره یش(افزا یرمستقیمصورت غ به یاهانگ

 یشموجب افزا یومیکی. مواد هباشد ینسبت به ساقه مشهودتر م یشهرشد ر یشافزا ویژه	به ) است.یاهگ

 ;Khaled and Fawy, 2011( شوندیم یاهانگ يبرا روي و آهن خصوص به مصرف کم ییعناصر غذا یفراهم

Nardi et al., 2002( .هوموس  یمولکول هايیژگیبه منبع، غلظت و و یاهانبر رشد گ یومیکیمواد ه یرتأث

 یتراتن یژهو و به ییجذب عناصر غذا یشموجب افزا یسلول يبر غشاها یربا تأث یومیکیدارد. مواد ه یبستگ

 رسد یبه نظر مکمتر درك شده، اما   یسمبر متابول یومیکی. اثرات مواد هشودیم یاهشده و باعث بهبود رشد گ

 ,.Nardi et al( دهندیقرار م یراحتمالاً هر دو دستگاه تنفس و فتوسنتز را تحت تأث یومیکیکه مواد ه

2002b(. یمر پل یک ید،اس یومیک. هباشد یم یاهاندر بخش مصرف در گ یتبا اهم ياز کودها یومیک اسیده

 يهامکان( یو فنل یکبنزوئ یلکربوکس یدياس يها مربوط به عامل H+ يها موضع ياست که دارا طبیعی

در  یاییو باکتر یمیاییش هاي یدهکه با پد باشد یم یآل یچیدهماکرومولکول پ یداس یناست. ا کاتیونی) تبادل

در  نسبتاً بالا یوزن مولکول يدارااین ماده است.  یفیکاسیونعمل هوم یینها یجهو نت شود یم تشکیل خاك

دهد (سردشتی و  یم یلآن را کربن تشک یاز وزن مولکولدرصد  50. و باشد یدالتون م 106 تا 104 حدود

و  یمیاثرات آنز یزیکیف یتخاك، اصلاح وضعموجودات زنده  یتجمع یشبا افزا ). این اسید1386علیدوست، 

 یشباعث افزا ي،و شور یبه تنش خشک یاهمقاومت گ یشافزا یاه،رشد گ يرو یلخاك، تعد پ هاشی،هورمون

. گردد یم یفیو ک یمحصول ازلحاظ کم هبودو ب یشهو رشد ر یزن جوانه یشافزا یی،قدرت جذب مواد غذا

 یتوکنینس ین،اکس هاينهورمو یشموجب افزا یو خاک یپاش لولصورت مح به یاهدر گ یومیکه یدکاربرد اس

و  ییرشد قسمت هوا. )Abdel-Mawgoud et al., 2007; Cangi et al., 2006(شود یم یاهدر گ یبرلینو ج

را  یشهتر است، حجم ر برجسته یشهر يبر رو اثر آن یول شود یم یکتحر یومیکه یداس یاه توسطگ یشهر

 یزیممن یم،کلس یم،پتاس یتروژن،جذب ن اسید یومیک. هگردد یم یشهر یستمس یباعث اثربخش و داده یشافزا
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 اي یجهکه احتمالاً نت یاهاندر بهبود کلروز گ اسید یومیک. کاربرد هدهد یم یشافزا یاهتوسط گ و فسفر را

 ینساز باشد ا و  جذب و سوخت که قابل یآهن خاك به فرم ينگهدار يبراد اسی یومیکهیی است از توانا

  را دارند یجذب و مواد آل مؤثر باشد که معمولاً کمبود آهن قابل یو آهک یاییقل يها خاك تواند در یم یدهپد

 یکو فولوئ یداس یومیک(ه یومیکیمختلف مواد ه هايتغلظ یبررس یجنتا). 1388(سبزواري و همکاران،  

مواد مولار) نشان داد؛  1/0و  05/0( يدر سطوح مختلف تنش شور یتردر ل گرم یلیم 100و  50) صفر، یداس

 یاهدر گ یمو سد یمکلس یم،و غلظت عناصر پتاس یلبذر، کلروف ینوزن هزار دانه، پروتئ یشسبب افزا یومیکیه

). در مطالعه 1391و همکاران،  یشود (غلام یاسفرزه م یاهدر گ يتنش شور یو باعث کاهش اثرات منف هشد

 5/1مشخص شد سطح  یفرنگ گوجه یاهدر هکتار بر گ یلوگرمک 2و  5/1، 1، 0 یزانبه م یداس یومیککاربرد ه

  شد ییو برگ و عملکرد نها یوهدر وزن خشک م یشافزا یشتریندر هکتار باعث ب یلوگرمک

بیشتري  سودمند آن اثرات یپاش محلولمصرف خاکی اسید هیومیک نسبت به  ).1389و همکاران،  ی(صالح 

 ،اسید پی پی ام هیومیک 30یا  15مصرف خاکی  که ينحو داشته است، بهنخود بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

پاشی داشته است که در این حالت محلول پی پی ام این کود به صورت 45اثرات مشابهی مانند مصرف 

گیاه و تعداد دانه در گیاه نخود  اقتصادي، تعداد غلاف درسبب تولید حداکثر عملکرد  اسید مصرف هیومیک

به دست آمده است  پی پی ام خاکی اسید 15پتاسیم، فسفر و آهن نیز با مصرف  بیشترین غلظت .شده است

)Khan et al., 2013(.  

  تغذیه معدنی -2-10

هـاي کـانی   ماننـد آب و نمـک   هـاي سـاده  توانند از مولکـول باشند که میدي میگیاهان داراي ویژگی بنیا

ها و دي اکسید کـربن هـوا در پرتـو اخـذ انـرژي خورشـیدي توسـط        ها، فسفاتها، سولفاتخاك مانند نیترات

عناصـر کـانی نقـش بـارزي را     ). Gugnird 1979( کنندهاي زنده را ترکیب کلروفیل، مواد پیچیده سازنده بافت

 C ،H ،O ،N ،S ،P (ترکیبات سازنده ماده زنده شرکت می کننـد  نمایند که یا در ساختمان در گیاهان ایفا می
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،Fe ،Mg  (... یا بهو) صورت نمکCo-2
3 ، Po-3

4 ،No-
 RH2، پ ھ�اش ) در پدیـده اسـمز، تورژسـانس، نگهـداري    3

و...  نقـش   Fe ،Cu ،Mo ،Mn ،Bننـد ماهاي آنزیمـی عناصـري   کنند. یا حتی در بسیاري از واکنشدخالت می

سـال   350( بشـر دارد، ارسـطو  ). علم تغذیه ریشه دیـرین در تـاریخ   1979گوگنیرد ( کنندکاتالیزور را ایفا می

گذار تئوري هوموس است، که گیاهان از هومـوس تغذیـه و در یـک گـردش دائمـی      قبل از میلاد مسیح) بنیان

-براي تغذیـه گیاهـان مـلاك عمـل را نمکـی مـی       1563ی در سال گردند. پالیسمجدداً به هوموس تبدیل می

گذارنـد. وان هلمونـت در   صـورت خاکسـتر در خـاك بـاقی مـی     را به را جذب و سپس آن پنداشت که گیاه آن

مدعی بود کـه   1656 سازند. گلابر در سالتصور نمود که گیاهان با جذب آب ماده لازم خود را می 1620سال

نمو گیاهان را بـه مـواد موجـود در خـاك وابسـته       1696باشد. ودوارد در سال نیترات می عامل اصلی نمو گیاه

اظهـار   1731 کند. تـول در سـال  اهمیت هوا را براي نمو گیاهان یادآوري می 1727 دانست. هالس در سالمی

با خبـر نیسـت و    نمود که گیاهان به مقادیر معینی از مواد مختلف نیاز دارند که کسی از کم و کیف آننظر می

          تـدریج طـی سـالهاي   ه عنوان مـواد غـذایی حتمـی نـام بـرد. بعـد از آن ب ـ      را بهغیره آب و خاك، نیترات، هوا و

که بعد از کشـف سـوخت و سـاز    ). Phink 1986( گردیداصول شیمیایی و فیزیولوژیکی کشف  1770 -1880

 اي افـزایش تولیـد محصـول توسـط کـارل اسـپرنگر      هگازها نقش و ارزش عناصر معدنی به عنوان یکی از اهرم

عنـوان   ) مشخص گردید و موضـوع تغذیـه گیـاهی، بـه    1803-1873() و جاستوس وان لیبیگ 1859-1787(

ها، به افزایش سریع در کاربرد کودهاي کانی منجـر شـد   این پیشرفت). Phink 1986(نظامی علمی مطرح شد 

)Murshner 1995 هاي غذایی مناسـب  هاي آزمایشی و پیشنهاد محلولاصلاح روش به بعد با 1900). از سال

صـورت تخصصـی   هاي غذایی هوگلند و تجزیه شیمیایی، فرضیه تغذیه معدنی گیاهـان بیشـتر بـه   مانند محلول

 13) و استاوت پیشنهاد شد و ضروري بـودن  1950اصلاح عناصر کانی از سوي آرنون ( ).Phink 1986(درآمد 

ر،      سفر، گوگرد، پتاسیم، منیزیم و کلسیم (عناصر عنصر کانی، ازت، ف پر مصـرف)، آهـن، منگنـز، روي، مـس، بـ

از آن ). Phink 1986؛ Murshner 1995 گیاهان عـالی بـه اثبـات رسـید (    مولیبدن و کلر (عناصر کم مصرف) براي 
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ی کـه نهایتـاً   پس با پیشرفت دانش در این زمینه با مشخص شدن نقش گسترده این عناصر در فرایندهاي حیات

)، منجـر بـه تحقیقـات بیشـماري در     1382در مقدار و کیفیت مواد غذایی اثر خواهد گذاشت (قربانلی و بابالار، 

ولیسـم و ترکیبـات   مورد اغلب گیاهان گردید تا نقش عناصر غـذایی معـدنی در رشـد و نمـو و عملکـرد و متاب     

  پیچیده گیاهی روشن گردد.

  روي -2-10-1

). میـزان روي موجـود در   Hupkinz 1999(گـردد  جذب گیاه مـی  +Zn2ن دو ظرفیتی صورت کاتیوروي به

). روي داراي سـه عمـل   1369باشـد (رادنیـا،   هـامی پـی پـی ام در وزن خشـک آن    50گیاهان عمـدتاً کمتـر از   

 ).Hupkinz 1999؛ 1382قربـانلی و بابـالار،   باشـد ( ها میکاتالیزوري، کمک کاتالیزوري و یا ساختاري در آنزیم

هاي کربونیک آنهیدراز و گلوتامیک دي هیدروژناز و فعـال کننـده چنـدین سیسـتم آنزیمـی      روي از اجزاي آنزیم

روي  -آنزیم هاي الکل دهیدروژناز، کربنیک آنهیدراز، آر.ان .ا.پلـی مـراز، مـس    ). Mayer et al., 1973باشد (می

، آلدولازها، ایزومرازهـا وتـرانس   فعالیت هیدروژنازهاگردند. روي براي سوپر اکسید دسموتاز، توسط روي فعال می

روي در متابولیسم کربوهیدرات و حفظ سلامت غشـاهاي  ). Mayer et al., 1973باشد (فسفوریلازها ضروري می

نقش دارد. و بـه عنـوان کوفـاکتوري در    ) Murshner 1995) و ساختن پروتئین (1382قربانلی و بابالار، زیستی (

  ) Gulstun 1964باشد (ول استیک اسید از اسید آمینه تریپتوفان لازم میساخته شدن ایند

  آهن -2-10-2

باشد. آهن بخشـی از گـروه کاتـالیزور    ها، آهن به میزان بیشتري براي گیاهان مورد نیاز میدر بین ریزمغذي

آنـزیم هـاي   هـاي اکسیداسـیون و احیاسـت و جهـت سـنتز کلروفیـل نیـز موردنیـاز اسـت.          در بسیاري از آنزیم

م)  داراي گروه (هم) و پروتئین هاي آهن و گوگرد فاقد هايمهم شامل سیتوکروماکسیداسیون و احیاي  کـه   (هـ

هـاي اکسـیداز   تعـدادي از آنـزیم  در فتوسنتز، تثبیت نیتروژن و تنفس نقش دارند. همچنین آهن یکی از اجـزاي  
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)Hupkinz  1999(،  ) کاتالاز و پراکسـیدازMayer et al., 1973 ؛Hupkinz  1999؛ Phink 1986  باشـد.  )مـی

بـه اتـیلن   ) ACC(کربوکسیلیک اسید_آمینوسیکلوپروپان  -1ل با دخالت در اکسیداسیون الکترون در تبدی آهن

ــیلن نقــش دارد و در ســلول  ــد مــی  و ســنتز ات ــیلن بســیار کن ــد تشــکیل ات ــودآهن دارن                     باشــدهــایی کــه کمب

 )Mushner‚1995(عنـوان گـروه   مچنین جهت سالم ماندن ریبوزوم در ساختن پروتئین نقش دارد. آهـن بـه  . ه

رادیکـال هـاي آزاد اکسـیژن     و سوپراکسید دسموتاز در نابوديهایی مانند کاتالاز، پراکسیداز، پروستیک پروتئین

راهبردهـایی کـه گیاهـان    آهن در تغذیه گیاهی بـا توجـه بـه     اهمیت. )1382دارد (قربانلی وبابالار، درگیاه نقش 

). Mushner‚1995اسـت ( گیرند، مورد تأکید قرار گرفته براي جذب این عنصر تحت شرایط تنش آهن به کارمی

هاي غیر گرامینـه  ايتک لپه ها وايهاي دولپهکمبود آهن تغییرات مورفولوژیک و بیوشیمیایی زیادي را در ریشه

) Phink‚1986دهد (در گیاه تشکیل هیدرات کربن را کاهش می . کمبود آهن)Hupkinz‚1999( کندمیایجاد 

-شود. کلـروز ابتـدا در بـین رگبـرگ    و موجب از بین رفتن همزمان کلروفیل و تخریب ساختمان کلروپلاست می

هـاي  توانـد از بـرگ  شود، زیرا تحرك آهن در گیاه بسیار کم است و آهن نمیها مشاهده میترین برگهاي جوان

ها هم پیشروي کنـد و اگـر کمبـود آن    تر حرکت کند. کلروز ممکن است تا رگبرگهاي جوان ه برگتر بقدیمی

  ).Hupkinz‚ 1999( شوندمی یا بی رنگ سفید تغییر رنگ داده و هاخیلی شدید باشد، برگ

  اثر روي و آهن بر رشد گیاه  -2-11

گیاهان دارویی مورد بررسی قرار  تأثیر عناصر معدنی بر روي رشد و عملکرد گیاهان مختلف از جمله

آهن را در زردچوبه در شرایط گلخانه مورد بررسی قرار داده و  تأثیر )1999( اندیسکت و همکار گرفته است.

یابد.  به این نتیجه رسیدند که با کمبود آهن وزن تر ریشه، وزن تر شاخه، سطح برگ و ارتفاع کاهش می

بازي گیاهان است بعضی شرایط براي ساخته شدن کلروفیل لازم  کلروفیل محصول فعالیت ترکیب نمودند.

است یا تأثیر زیادي روي آن دارند. فقدان هر یک از این عوامل ساخته شدن کلروفیل را متوقف نموده و یا به 

ها و نور، آب، اکسیژن، کربوهیدرات کند. ساخته شدن کلروفیل تحت تأثیر عوامل ژنتیکی،می شدت کند
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طور باشند. آهن بهمی هاي کلروفیلباشد. ازت و منیزیم بخشی از مولکولی و درجه حرارت میعناصر معدن

کنند. کمبود طور غیرمستقیم نقش مهمی در ساخته شدن کلروفیل بازي میمستقیم، منگنز، مس یا روي به

  د عناصر مذکور در گیاهان منجر به عدم تشکیل کلروفیل و حالت نکروز بر روي برگ خواهد ش

)Mayer et al., 1973 .() افزایش  روي  با  پاشی علف لیمومحلول  با بررسی تاثیر) 2003سینگ و همکاران

با بررسی اثر عناصر روي و نیتروژن در  در آزمایشی در ارتفاع بوته و عملکرد شاخ و برگ را گزارش نمودند. 

  مذکور گزارش نمودندداري از کلروفیل را در اثر کاربرد عناصر گل مریم افزایش معنی

 ) 2003 ‚ Kumar et al.(. محلول پاشی عناصر مولیبدن، روي و منیزیم هر کدام   2003در سال طی گزارشی

که در اثر کاربرد عناصر مذکور فعالیت نیتریت ریدوکتاز، متابولیسم  انجام شددرصد در گندم  1به میزان 

طی تحقیقی با بررسی . ) ‚.٢٠٠٣Liksin et al(یافت یش افزامیزان کلروفیل، تعداد دانه و عملکرد نیتروژن 

   بهگیاهان مبتلا به کمبود آهن میزان کلروفیل، فردوکسین و نیترات ریدوکتاز  ،اثرآهن در لیمو

   .,.Aljarzu et al) ١٩٨۶( یافتطورچشمگیري کاهش 

در این صورت بود  نتایج بهژنوتیپ زردچوبه  6با بررسی تنش ناشی از کمبود آهن در  طی آزمایشی 

طور اي، فتوسنتز و میزان فعالیت نیترات ریدوکتاز بههاي رشد، کلروفیل، هدایت روزنهکمبود آهن شاخص

در گزارش دیگر، کاهش رشد، میزان کلروفیل و فتوسنتز ).  ,.١٩٩٩Diksit et al(یابد. داري کاهش میمعنی

- میلی 28تا  28/0اثر آهن از غلظت طی آزمایشی  ).  ,.٢٠٠٠Diksit et al(شد را در اثر کمبود آهن گزارش 

 6/5هاي کمتر از در غلظت نتایج به این صورت بودو  شدفرنگی بررسی  گرم در لیتر بر متابولیسم گیاه نخود

  یافتگرم در لیتر بیومس، عملکرد اقتصادي، کلروفیل و فعالیت کاتالاز و پیروکسیداز کاهش میلی

  )2000 et al., Dubay (.  و کلات آهن  2درصد با محلول پاشی درختان پرتقال با سولفات آهن  در تحقیقی

کشت آزمایشی در  طی  .)(Pastana‚2001 شدافزایش میزان کلروفیل در برگ پرتقال گزارش  درصد، 3

لروفیل و مقدار ک  co2ها از بر معمولی به بر اضافی کمبود تثبیت مسمایی با انتقال دانهال هیدروپونیک کدو
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با محلول پاشی لوبیا چشم بلبلی  و همکاران زکی 1379در سال  .)(Karge and Bush‚ 2005 شدرا گزارش 

گرم در لیتر از عناصر روي و بر گزارش نمودند که عناصر مذکور در تمامی میلی 10و  50، 250هاي با غلظت

  پاشی سویا با عنصر بر در غلظتسی محلولبرر با .شدندو کاروتنوئید  a ، bها باعث افزایش کلروفیل غلظت

 پی پی ام همراه با کاربرد جداگانه و ترکیبی عناصر گوگرد و آهن بیشترین افزایش کلروفیل  100و  50هاي 

 aو b شدپی پی ام گزارش  50و  100هاي به ترتیب در غلظت Hamanternjun‚2000)(.   

  مطالعات انجام شده در مورد اسانس - 2-12

مؤثرة تشکیل دهنده بسیاري از  هاي ثانوي یعنی مخازن موادن دارویی مقادیر زیادي از متابولیتگیاها

طور ها بهشوند ولی ساخت آنباشند. مواد مذکور اساساً تحت کنترل فرایندهاي ژنتیکی ساخته میداروها می

درجه حرارت، آبیاري و ارتفاع گیرد. در بین عوامل محیطی نور، بارزي تحت تأثیر عوامل محیطی نیز قرار می

باشند. همچنین خصوصیات از سطح دریا از مهمترین عوامل تأثیر گذار بر کمیت و کیفیت مواد مؤثره می

کمی افزایش اي در مختلف خاك و میزان حاصلخیزي خاك بر چگونگی رشد ونمو تأثیر داشته و نقش عمده

در آزمایشات انجام شده تحت شرایط کنترل  ).1384، هاي ثانوي دارند (امیدبیگیوکیفی تولید متابولیت

تواند بر میزان اسانس طول روز می تابش وتغییرات در عوامل محیطی نظیر دما، شده، مشخص شد که 

). تحقیقات مختلف نشان داده است عواملی Huy and Waterman2001(تولیدي وکیفیت آن اثر داشته باشد 

) و مواد Menari & kelark 1980( ) آبیاري2004کروتئو و همکاران، اکسیژن ( )virin 1990نظیر نور (

با بررسی تأثیر روي  1991 میشر و شارما در سال. معدنی از جمله کودها بر میزان سنتز اسانس مؤثر هستند

داري گردد و افزایش معنیو منتول در نعناع می آنتی اکسیدان در نعناع، نتیجه گرفت که روي باعث افزایش

میکرو گرم در لیتر از عنصر روي گزارش نمود.  05/0از میزان اسانس و عملکرد وزن خشک گیاه، در کاربرد  را

کاربرد ترکیبی عناصر نیتروژن، گوگرد، و روي را در گشنیز مورد بررسی قرار داد و به  2000مانور در سال 

یابد. کاربرد عناصر مذکور افزایش می باداري طور معنیاین نتیجه رسید که عملکرد بذر و میزان اسانس به
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تأثیر کاربرد عناصر (منگنز، روي و آهن) را بر روي رشد و میزان اسانس گشنیز، 1999خطاب و عمر در سال 

داري را از میزان اسانس و عملکرد، را در اثر کاربرد انیسون، زیره و ریحان بررسی نمودند و افزایش معنی

و به این  کردتأثیر آهن را بر اسانس علف لیمو بررسی  2003 ینک در سالس. عناصر مذکور گزارش نمودند

   نتیجه رسید که میزان اسانس در گیاهان شاهد نسبت به گیاهان تیمار شده با آهن بیشتر بود

  .)1384غریب  (
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  فصل سوم

هاروشو  مواد
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  زمان و مکان آزمایش -3-1

دقیقه  45درجه و  37عرض جغرافیایی با  شهرستان گرگاندر  1393-1394 هاي این تحقیق در سال

رطوبت نسبی میزان  ،متر از سطح دریا 100دقیقه شرقی با ارتفاع  30درجه و  54شرقی، طول جغرافیایی 

 درجه سانتی گراد 26میانگین دماي سالیانه  با میلی متر و 78سط سالیانه ندگی متوربا ،درصد 50-60

  .انجام گرفت

  

  مشخصات طرح آزمایشی -3-2

و با دو فاکتور زمان  تصادفی بلوك هاي کامل با طرح پایه پلاتطرح اسپلیت صورت آزمایش به این 

 Merk( نوع کودها . فاکتور عناصر غذایی  با سه تیمار کودياجرا گردیدبرداشت و تغذیه با عناصر غذایی 

درهزار و هیومیک اسید با  2روي با غلظت درهزار، سولفات  5شامل سولفات آهن با غلظت  کشور آلمان)

 و فاکتور زمان برداشت بودتکرار)  3بوته و با  4در هزار لیتر و یک تیمار شاهد (هر تیمار شامل  3غلظت 

   .شامل برداشت در مردادماه و برداشت در مهرماه بود

  

  مشخصات خاك مزرعه -3-3

رعه اي استفاده شد، جهت تجزیه فیزیکی و اي از خاك که به عنوان خاك مزقبل از کشت بذر نمونه

  شیمیایی به آزمایشگاه خاك فرستاده شد. 
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  خاك: و شیمیایی فیزیکنتایج تجزیه -  3-4

     درصد 84/0ومیزان کربن آلی  2/7سیلتی است. پ هاش خاك  –رسی  –خاك داراي بافت لومی 

       می باشد.

  ر آزمایش.نتایج تجزیه خاك مزرعه مورد استفاده د-1- 3جدول

 65/0 (دسی زیمنس بر متر) (EC)هدایت الکتریکی
 2/7 (pH)اسیدیته

 21/2 (درصد) T.N.Vموادخنثی شونده 
 71/1 (درصد)                O.M موادآلی 

 84/0 (درصد)           O.C کربن آلی 

 mg/kg 3/11 فسفرقابل جذب               

 mg/kg 186 پتاسیم قابل جذب           
 mg/kg 457 منیزیم                            

 mg/kg 1/14 آهن                               
 mg/kg 3/1 روي                              

 سیلتی –رسی  –لومی  بافت خاك

  

  هاي زراعی و مراقبتمربوط به اعمال تیمارها عملیات   -3-5

متري سانتی 25با دست به فواصل  هانشابندي گردید. کاشت و کرت زمین مورد نظر شخم و تسطیح شد

ها هر پنج روز یک بار و پس از آن تا زمان هاي اولیه تا استقرار بوته. آبیاريصورت گرفتروي ردیف 

عملیات سله شکنی  روز انجام گرفت. 15تا  7برداشت بسته به شرایط آب و هوایی و نیازگیاه به فواصل 

انجام  بهتر ریشه ها  رشدخاك و ص در اوایل رشد جهت بهبود نفوذپذیري خاك و تهویه کافی خصونیز به

برداشت نمونه ها به آزمایشگاه و در طی فصل رشد نیز به دفعات لازم در چندین نوبت انجام شد. بعد از 

  .شدانتقال داده شده و صفات موردنظر بررسی و اندازه گیري 
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   لیموبهگیاه  رشدو بیوشیمیایی زیولوژیکی فی صفاتاندازه گیري   -3-6

  صفات رویشیسنجش  -3-6-1

 برداشت و صفات  کرت گیاهان موجود در هرتعداي گیاه از بطور تصادفی ، ماه هاي مرداد و مهردر پایان 

  شد. اندازه گیري، سطح برگ وزن تر و خشکتعداد برگ،  ساقه اصلی،طول و قطر 

   سنجش صفات بیوشیمیایی- 3-6-2

اندازه نیز پس از برداشت ماه هاي مرداد و مهرماه  اکسیدان و درصد اسانسفنل، فلانوئید، آنتیصفات 

  شد. گیري

 ساقه ساقه اصلی و قطراندازه گیري طول  -3-6-3

و مقادیر بر اساس واحد سا نتی مترگزارش شد. قطر  طول ساقه با استفاده از خط کش اندازه گیري

  .شد يرگی اندازه ولی معم کولیس توسط زنی ساقه

  

  

  

  و سطح برگ سنجش تعداد برگ -4- 3-6

 هاسه بوته انتخاب و تعداد برگ آن یتصادف به طور یشیآزما ماریسنجش تعداد برگ، از هر ت يبرا

 با استفاده از دستگاه سطح برگ سنجدر بوته،  سطح برگ نییتع ي. برادگردی شمارش

)Leaf area meter(   352مدل Z انجام شد. آلمان  ساخت کشور  
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  ییوزن تر و خشک اندام هوا -3-6-5

جدا  شهیاز ر اهیگ ییبخش هوا ش،یآزما انیدر پا اه،یگ ییهوا يوزن تر و خشک اندام ها يریاندازه گ يبرا

آون درون مذکور  يشد. سپس نمونه ها اندازه گیري یتالیجید يو بلافاصله وزن تر آن با استفاده از ترازو

 يساعت قرار داده شد تا خشک شدند و به کمک ترازو 48مدت  يبرا گراد،یرجه سانتد 70 يدر دما

   .شد اندازه گیري زیوزن خشک آنها ن یتالیجید

  

    

  برداشت نمونه                                                                                                                    

  هاي بیوشیمیایی جشسن -3-7

   لیموبه استخراج عصاره متانولی از گیاه -3-7-1

گراد خشک شده شد. بعد از پودر کردن کردن درجه سانتی 45ها در آون دماي ابتدا نمونه کاربراي این 

. ارلن شددرصد به نمونه درون ارلن اضافه  80میلی لیتر متانول  10نمونه ها در ارلن ریخته سپس میزان 

ساعت قرار داده شد. پس از طی مدت  24محلول نمونه و متانول بر روي دستگاه شیکر براي مدت  حاوي

ي بدست آمده براي سایر . عصارهشدزمان لازم، محلول با استفاده از کاغذ صافی شماره چهار صاف 

  گراد انتقال یافت.اي به درون یخچال با دماي چهار درجه سانتیآزمایشات درون ظرف شیشه
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	اندازه گیري میزان فنل کل -1-1- 7- 3 

. روش عصاره شد) استفاده 2003کار برده شده توسط میرِ و همکاران (گیري فنل، از روش بهبراي اندازه

لیتر آب میلی 16/1لیتر عصاره متانولی با . میزان دو میلیبودگیري متانولی گیري همانند روش عصاره

رولیتر معرف فولین سیوکالتیو به محلول فوق اضافه و به مدت شش میک 100دیونیزه رقیق گردید. سپس 

دقیقه در جاي تاریک براي استراحت و اثر گذاري معرف فولین سیوکالتیو قرار داده شد. پس از طی مدت 

. محلول فوق شدمیکرولیتر کربنات سدیم به محلول فوق اضافه  300لازم براي اثر گذاري معرف، به مقدار 

ي گراد قرار داده شد. براي تهیهدرجه سانتی 40دقیقه و در حمام آب گرم با دماي  30 را براي مدت

  درصد استفاده و مابقی مراحل همانند روش  80محلول شاهد به جاي عصاره متانولی میوه از متانول 

کشور  ساخت UV 2800مدل  ي شاهد براي کالیبره نمودن دستگاه اسپکتروفتومترالذکر بود. از نمونهفوق

نانومتر دستگاه اسپکتروفتومتر با  765. براي اندازه گیري فنل کل، ابتدا در طول موج شد استفادهژاپن 

میزان  در نهایت استفاده از محلول شاهد کالیبره و سپس عصاره متانولی برگ مورد مطالعه قرار گرفت و

کالیبراسیون اسید گالیک و  . با استفاده از منحنیشدنانومتر یادداشت  765عدد جذب در طول موج 

  .شداسید در یک گرم محاسبه والان گالیکي به دست آمده میزان فنول کل بر حسب اکیمعادله

y = 0.0053x - 0.0086 
R² = 0.9934 
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 )میلی گرم در لیتر(گالیک اسید 
  

  گالیک اسید مربوط به استاندارد -1-3شکل 
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	گیري میزان فلاونوئید کلاندازه -3-7-1-2

 2006کلراید که توسط بور و همکاران در سال متري آلومنیومريگیري فلاوونوئید با روش کالبراي اندازه

- گیري متانولی بود. براي اندازهگیري همانند روش عصاره. روش عصارهمورد استفاده قرار گرفتارائه شد، 

- لیتر آلومنیوممیلی 1/0درصد،  80لیتر متانول میلی 5/1لیتر عصاره متانولی با میلی 5/0گیري، میزان 

   1/0لیتر اتانول و آب دیونیزه)، میلی 100کلراید در گرم آلومینیوم 10درصد در اتانول (  10 کلراید

   8/2لیتر آب دیونیزه)، و میلی 10استات در  گرم پتاسیم 41/2استات یک مولار ( لیتر پتاسیممیلی

اهد نیز بجاي عصاره ي ش. براي تهیهشدلیتري مخلوط میلی 20لیتر آب مقطر درون لوله آزمایش میلی

دست آمده الذکر بود. مخلوط بهو مابقی مراحل شبیه مراحل فوق شدمتانولی از متانول خالص استفاده 

نگهداري شد و پس از طی مدت زمان لازم بلافاصله توسط دستگاه  دقیقه در شرایط تاریک 30براي مدت 

گیري نانومتر میزان جذب اندازه 415و در طول موج  ساخت کشور ژاپن UV 2800مدل  اسپکتروفتومتر

گیري از ي میزان واقعی فلاوونوئید با رجوع به منحنی استاندارد کوئرسیتین و بهرهشد. براي محاسبه

  گذاري اعداد قرائت شده، میزان واقعی فلاوونوئید بدست آمد.معادله بدست آمده و جاي

  
  کوئرستین وط بهمرب استاندارد -2-3شکل 
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	اکسیدانیاندازه گیري میزان فعالیت آنتی -3-7-1-3

گیري ) استفاده شد. روش عصاره2000اکسیدان از روش بوسار و بوریتس (براي محاسبه میزان آنتی

لیتر از عصاره متانولی تهیه شده را به همراه یک میلی 1. میزان بودگیري متانولی همانند روش عصاره

لیتر متانول) به درون میلی 50اچ در پیپیمولار (دو گرم معرف ديمیلی 1/0اچ پیپیعرف ديم لیترمیلی

درصد  80ي شاهد نیز به جاي عصاره متانولی از متانول لیتري اضافه شد. براي نمونهمیلی 20لوله آزمایش 

 30حلول به مدت هاي آزمایش حاوي ماستفاد شد و مابقی مراحل شبیه مراحل قبلی بود. سپس لوله

اچ صورت پذیرد. پس از پیپیدقیقه در شرایط تاریک نگهداري شد تا اثر بخشی مهار رادیکالی توسط دي

 گیري شدنانومتر میزان جذب اندازه 517در طول موج  طی مدت زمان لازم، توسط دستگاه اسپکترفتومتر

 شددرصد کالیبره  80گاه توسط متانول گیري، ابتدا دست. براي اندازهساخت کشور ژاپن) UV 2800(مدل 

ها اقدام شد. اعداد قرائت شده با استفاده از فرمول ي شاهد و مابقی نمونهو سپس اقدام به قرائت نمونه

  . شدمحاسبه  به شرح ذیل  اکسیدانآنتی ينهایی محاسبه

 

Ac شاهد: میزان جذب نمونه  

As  هااز نمونه: میزان جذب هر یک  

  استخراج و اندازه گیري اسانس  -3-8-1

- گرم از نمونه 30صورت که گیري با استفاده از کلونجر به روش تقطیر با آب انجام شد. بدیناسانس

میلی لیتر آب داخل  600هاي هر تکرار مربوط به هر تیمار را پس از خرد کردن با آون دستی به همراه 

گیري صورت گرفت سپس بیست دقیقه بعد برداشتن حرارت سه ساعت اسانسکلونجر قرار داده و به مدت 



٤٣ 

 

اسانس استخراج شده در قسمت لوله مدرج دستگاه کلونجر قرائت گردید. سپس با باز کردن شیر پایین 

دستگاه ابتدا آب و سپس اسانس خارج شد. در نهایت حجم اسانس بر حسب میلی لیتر در صد گرم بذر 

رصد بیان گردید. عملکرد اسانس در بوته نیز با استفاده از حاصلضرب میزان اسانس محاسبه و به صورت د

صورت میکرو لیتر در بوته بیان شد. اسانس حاصله از هر سه یا درصد اسانس در عملکرد بوته محاسبه و به

دیم س هاي مجزا جمع آوري شد. سپس بعد از رطوبت گیري با سولفاتتکرار در هر تیمار در میکروتیوب

  .داري شدندگراد نگهدرجه سانتی 5تا  4ها تا زمان اندازه گیري میزان لیمونن در یخچال در دماي اسانس

  ).1387(باقري و همکاران،  

   شناسایی اجزاي اسانس -3-8-2

وگاز کروماتوگرافی  )Gc(با دستگاه هاي گاز کروماتوگرافی  اسانس هاي بدست آمده از گیاه دارویی به لیمو

دستگاه گاز کروماتوگراف نوع  مورد شناسایی قرار گرفتند.) Gc-Msه با طیف سنجی جرمی (همرا

N.Agilent میکرومتر و ضخامت  250متر، قطر داخلی  30طول  ساخت کشور آلمان مجهز به ستونی به

 درجه 50بود. برنامه ي دمایی نیز بدین ترتیب بود: دماي آون   HP-5MSمیکرومتر از نوع  25/0لایه 

دقیقه با  12درجه سلسیوس به مدت  280دقیقه، افزایش دما تا  2سلسیوس و توقف در این دما به مدت 

درجه سلسیوس، از گاز هلیم با سرعت  280درجه سلسیوس بردقیقه، دماي محفظه تزریق  5شیب دمایی 

الکترون ولت  70ن به عنوان گاز حامل، انرژي یونیزاسیو Psi 6522/7میلی لیتر بر دقیقه و فشار 3جریان 

دقیقه استفاده شد. درصد ترکیبات با استفاده از  60در مدت زمانی  50:1و از شیوه شکافته به نسبت 

ضرایب بازداري هر جزء تفکیک  مساحت پیک حاصل از آشکارساز محاسبه شد. شناسایی پیک ها به کمک

یز با استفاده از اطلاعات موجود در مقادیري که در منابع مختلف منتشر شده و نبا آن ها شده و مقایسه 

 ، اجزاي تشکیل دهنده اسانس شناسایی شد.GC/MSکتابخانه رایانه اي 
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  محاسبات آماري -3-9

ابتدا داده  انجام شد.تکرار  3 در کامل تصادفیهاي بلوكطرح در قالب  پلاتاسپلیت آزمایشات به صورت 

تب سازي شدند. بعد از مرتب سازي آزمون نرمال وارد و سپس مر Excel هاي بدست آمده در نرم افزار 

و براي رسم  گرفتصورت SAS مقایسه میانگین ها با نرم افزار  ها ودادهدر پایان آنالیز سازي انجام شد. 

  استفاده شد.  Excel افزارنمودارها از نرم 
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  چهارم فصل

بحث  و    نتایج
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  نتایج و بحث-4

  به لیمو  رشدي و زمان برداشت بر برخی از خصوصیات  اثر سطوح مختلف کود -4-1

- هاي اندازهداري بر متغیري مورد بررسی اثر معنیها)، تیمار1- 4بر اساس جدول تجزیه واریانس (جدول 

هاي مختلف بر ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد برگ، قطر ساقه، گیري شده داشت، به طوري که تاثیر کود

درصد و در مقابل اثر زمان برداشت بر ارتفاع بوته، سطح برگ،  1سطح احتمال وزن تر و وزن خشک در 

دار بود. همچنین اثرات متقابل درصد معنی 5تعداد برگ، قطر ساقه، وزن تر و وزن خشک در سطح احتمال 

خشک داري بر ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد برگ، قطر ساقه، وزن تر و وزن کود و زمان برداشت تاثیر معنی

  درصد داشت.  5در سطح احتمال 

  تجزیه واریانس برخی از خصوصیات به لیمو تحت تاثیر تیمارهاي مختلف سطوح کود و زمان برداشت-1- 4 جدول

 منابع تغییرات
درجه آزادي 

)DF(               

  ارتفاع بوته

)cm(  

  سطح برگ

)cm²(  

  تعداد برگ

 

  وزن تر بوته

)gr(  

وزن خشک 

  بوته

)gr        (    

 قطر ساقه

cm)(  

58/351 2  بلوك
ns

 085/453
ns

 145/506
ns

 168/55
ns

 421/34
ns

 341/11
ns

 

001/124848 1 زمان برداشت * 16/1471 * 34/656 * 32/56 * 33/38 * 34/6 * 

63/1970 2  خطاي آزمایش نوع اول  16/7571  36/765  304/65  006/25  55/111  

38/25023 7 کود
** 52/1352

** 55/344
** 34/156

** 33/56
** 55/8

** 

52/1067 7 زمان برداشت× کود * 36/1561  * 34/765  * 22/33  * 58/42  * 32/5  * 

635/193 30 خطا  1/1673  34/55  22/60  11/70  91/8  

CV%(  53/9ضریب تغییرات(  34/15  55/10  55/11  6/9  354/7  

  داريوجود اختلاف معنی عدم n.s%، 5دار در سطح اختلاف معنی *%، 1دار در سطح اختلاف معنی **

  به لیمو ارتفاعبر  زمان برداشت مطالعه اثر سطوح مختلف -4-2-1

در  و متر)سانتی 93/64(میزان ارتفاع بوته در تیمار زمان برداشت مردادماه  )،1-4نتایج نشان داد (شکل

درصد). به نظر  5( سطح احتمال  بودمتر) سانتی 23/55آن ( ارتفاع میزان زمان برداشت مهرماه تیمار

نگارنده دلیل افزایش ارتفاع بوته در برداشت مرداد ماه با توجه به شرایط رشدي به لیمو در مردادماه بهتر 
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بوده و آن به علت وجود حد اکثر ساعت هاي آفتابی در این ماه بوده و موجب بیشترین میزان رشد طولی 

  بوته  نسبت به مهرماه شد. 

  
  به لیمو ارتفاع بوته بر زمان برداشتتیمار ) اثر 1- 4شکل (

  به لیمو ارتفاعبر  کودي مطالعه اثر سطوح مختلف -4-2-2

روي  تیمار کاربرد کودمتر) در سانتی 02/72)، بیشترین میزان ارتفاع بوته (2-4نتایج نشان داد (شکل

(سطح احتمال  داري نداشتیومیک اختلاف معنیمشاهده شد که البته از لحاظ آماري با تیمار کود روي+ ه

به نظر محقق عنصر روي به متر) مربوط به تیمار شاهد بود. سانتی 11/56. کمترین میزان آن (درصد) 1

عنوان پیش فاکتور ماده سنتز اکسین نقش دارد و اکسین محرك طویل شدن سلولها در ساقه و کلئوپتیل 

) محلول پاشی علف لیمو 1999گزارش دیکسیت (بوته می شود. مطابق و در نتیجه افزایش ارتفاع  می باشد

  با روي موجب  افزایش در ارتفاع بوته و عملکرد شاخ و برگ شد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.
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  به لیمو ارتفاع بوته بر نوع کود تیمار) اثر2- 4شکل (

  به لیمو   ارتفاعمختلف کود و زمان برداشت بر  اثر سطوحمطالعه  -3 -4-2

). میزان افزایش 3- 4(شکل  نی دار ارتفاع بوته به لیمو گردیدعتیمار کودي به ویژه روي باعث افزایش م

) بیشترین میزان ارتفاع 4-3) بر اساس نتایج (شکل3-4(شکل  ارتفاع بوته در مهر ماه کمتر از مرداد ماه بود

متر) مربوط به اثرات متقابل کود روي و زمان برداشت مردادماه و کمترین میزان آن سانتی 21/72( بوته

  متر) هم مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار شاهد و زمان برداشت مهرماه بود.سانتی 34/37(

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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  زمان برداشت و کوددهی بر ارتفاع به لیمورهاي اتیم اثر متقابل  )3-4شکل (

                                                  به لیمو تعداد برگ و سطح برگمطالعه اثر سطوح مختلف زمان برداشت بر -1 - 4-3

تعداد  و میزانعدد)  95/265(تعداد برگ مربوط به زمان برداشت مهرماه  میزان داد  ) نشان4-4نتایج (شکل

درصد). به نظر محقق وقتی  5( سطح احتمال  بودعدد)  91/148(  مربوط به زمان برداشت مرداد ماه برگ

گیاه با شرایط خشکی مواجه می شود، روزنه هایش  نیمه بسته یا بسته می شود و در هنگام تنش خشکی، 

خود را کاهش داده و در نتیجه سبب کاهش تولید مواد فتوسنتزي می گردد. اما از آنجائیکه در  سطح برگ

مهرماه رطوبت بیشتر و دماي هوا پائین تر از مردادماه بود گیاه کمتر دچار تنش شد و باعث افزایش سطح 

  .برگ بیشتري نسبت به مردادماه شد

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر 3 
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  به لیمو تعداد برگ برزمان برداشت  تیمار ) اثر4- 4شکل (

  

متر سانتی 85/449(مربوط به زمان برداشت مهرماه  برگ ) نشان داد میزان سطح5-4همچنین نتایج (شکل

 ) مربوط به زمان برداشت مرداد ماه بود/ بوته  متر مربعسانتی 15/378( سطح برگ و میزان) / بوته مربع

  درصد). 5(سطح احتمال 

b
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  به لیمو سطح برگ برزمان برداشت  تیمار ) اثر5- 4شکل (
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  به لیمو تعداد برگ و سطح برگ بر کودي مطالعه اثر سطوح مختلف-2 -4-3

   کود آهن بودتیمار کاربرد ) مربوط به 66/288) نشان داد، بیشترین میزان تعداد برگ (6-4نتایج (شکل

به نظر نگارنده آهن و ) مربوط به تیمار شاهد بود. 01/87کمترین میزان آن (و  درصد) 1( سطح احتمال 

عنصر مهم و ضروري در کلروفیل هستند در صورت کمبود این عناصر، میزان کلروفیل، سنتز و  2منیزیم 

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز کاهش می یابد و در نتیجه رشد گیاه کم می شود و با افزایش آهن در برگ، 

قدار کلروفیل، فردوکسین و نیترات ردوکتاز بطور چشمگیري افزایش می یابد و در نتیجه موجب افزایش م

، کاربرد عنصر آهن موجب افزایش 1999مطابق گزارش دیکسیت در سال رشد گیاه می شود.طی گزارش 

  رشد شاخ و برگ و قطر گیاه زرد چوبه شد که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد.
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  به لیمو تعداد برگ برکود نوع تیمار اثر )6- 4شکل (

  

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید:

 هزاردر  3 
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 ) مربوط به/ بوته متر مریعسانتی 9/486) بیشترین میزان سطح برگ (7-4(شکل  همچنین نتایج نشان داد

  بود متر مریع) مربوط به تیمار شاهدسانتی 9/486کود روي + هیومیک و کمترین میزان آن ( کاربرد تیمار

به نظر نگارنده مواد هیومیکی با افزایش رنگیزه هاي فتوسنتزي و سطح برگ  درصد). 1( سطح احتمال  

موجب افزایش عملکرد می شوند و همچنین مواد هیومیکی موجب افزایش جذب عناصر غذایی مانند 

ش صالحی و .طبق گزارنیتروژن، فسفر،آهن، روي و منگنز توسط گیاه باعث افزایش رشد گیاه می شود

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش معنی دار شاخص سطح برگ  5/1همکاران کاربرد هیومیک اسید تا مقدار 

   .رددر گیاه گوجه فرنگی شده است که با نتایج این پژوهش مطابقت دا
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  به لیمو سطح برگ بر کودنوع تیمار اثر) 7- 4شکل (

  دها:غلظت کو

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید:

 هزاردر  3 
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  به لیمو   تعداد برگ و سطح برگاثر سطوح مختلف کود و زمان برداشت بر  مطالعه -4-3-3

عدد) مربوط به اثرات متقابل کود آهن و زمان  353/360) نشان داد، بیشترین تعداد برگ (8-4نتایج (شکل

عدد) هم مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار شاهد و زمان  34/87برداشت مهرماه و کمترین میزان آن (

  .درصد) 5(سطح احتمال  داشت مردادماه بودبر
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نوع کود
  

  به لیمو بر میزان تعداد برگد هی کودو  زمان برداشتتیمارهاي ) اثر متقابل 8- 4شکل (

  

)در تیمار /بوته  متر مربعسانتی 12/563) نشان داد، بیشترین میزان سطح برگ (9-4همچنین نتایج (شکل

) هم / بوته  متر مربعسانتی 34/114هیومیک و زمان برداشت مهرماه و کمترین میزان آن ( اثر متقابل کود

  مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار شاهد و زمان برداشت مردادماه بود.

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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  نوع کود

  به لیمو میزان سطح برگ بر دهی کودو زمان برداشتتیمارهاي اثر متقابل ) 9- 4شکل (

  

                                                  به لیمو وزن تر و خشک بوتهمطالعه اثر سطوح مختلف زمان برداشت بر  - 4-4-1

و  گرم) 42/276() نشان داد، میزان وزن تر بوته  مربوط به تیمار زمان برداشت مهرماه 10- 4نتایج (شکل

  درصد). 5(سطح احتمال  بود گرم) 55/240(مردادماه  مربوط به زمان برداشت  وزن  تر بوته میزان 

  

  به لیمو بر وزن تر بوتهزمان برداشت تیمار اثر )  10- 4شکل (

  

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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  به لیمو وزن تر و خشک بوته بر کودي مطالعه اثر سطوح مختلف -4-4-2

کود روي تیمار کاربرد گرم) مربوط به  263/280) نشان داد، بیشترین میزان وزن تر بوته (11-4نتایج (شکل

از آنجائیکه عنصر  ( سطح احتمال درصد). گرم) مربوط به تیمار شاهد بود 32/200بود و کمترین میزان آن (

روي در متابولیسم  کربوهیدرات ها، نیتروژن، نشاسته و چربی ها به عنوان یک عنصر ضروري براي رشد و 

طبق گزارش لیکسین و همکاران  ع فرآیند رشد در آنها می گردد.نمو گیاهان می باشد، موجب تسری

که در  انجام شددرصد در گندم  1محلول پاشی عناصر مولیبدن، روي و منیزیم هر کدام به میزان  )2003(

عملکرد  دانه و تعداد، میزان کلروفیل  ،اثر کاربرد عناصر مذکور فعالیت نیتریت ریدوکتاز، متابولیسم نیتروژن 

  که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. یافتایش افز
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  به لیمو بوتهتر و خشک بر وزن کود نوع تیمار  ) اثر11- 4شکل (

  

کود روي  تیمار کاربرد  گرم) مربوط به 72/190همچنین نتایج نشان داد، بیشترین میزان وزن خشک بوته(

 26/130داري نداشت و کمترین میزان آن (آهن و آهن+ روي اختلاف معنی بود البته از لحاظ آماري با کود

  درصد). 1( سطح احتمال گرم) مربوط به تیمار شاهد بود

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید:

  ردرهزا3 
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  به لیمو   بوتهوزن تر اثر سطوح مختلف کود و زمان برداشت بر مطالعه  -4-4-3

ثرات متقابل کود روي و زمان گرم) در تیمار ا 43/310( ) نشان داد بیشترین وزن تر بوته12-4نتایج (شکل

گرم) هم مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار شاهد و زمان  66/66برداشت مهرماه و کمترین میزان آن (

  برداشت مردادماه بود. 

  

  ) 14- 4شکل (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  به لیمو بوتهتر میزان وزن  بر دهی کودو زمان برداشتتیمارهاي  اثر متقابل ) 12- 4شکل (

  به لیمو  وزن خشک بوته اثر سطوح مختلف کود و زمان برداشت بر  طالعهم -4-4-4

کود روي و زمان  گرم) در تیمار اثرات متقابل 34/215همچنین نتایج نشان داد بیشترین وزن خشک بوته (

شاهد و زمان گرم) هم مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار 33/43برداشت مهرماه و کمترین میزان آن (

   .مردادماه بود برداشت
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نوع کود

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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  به لیمو بوتهخشک   میزان وزن بر دهی کودو زمان برداشتتیمارهاي اثر متقابل ) 13- 4شکل (

   به لیموقطر ساقه مطالعه اثر سطوح مختلف زمان برداشت بر  - 1- 4-5

اري بر ددرصد تاثیر معنی 5نشان داد که اثر تیمار زمان برداشت در سطح  )1-4(صل از جدولنتایج حا

 مهرماه) میزان قطر ساقه مربوط به زمان برداشت 14- 4میزان قطر ساقه داشته است. بر اساس نتایج (شکل

  مربوط به زمان برداشت مرداد ماه قطر ساقههمچنین نتایج نشان داد میزان  و بودمتر) سانتی 465/6(

یمو فرصت رشد بیشتري نسبت به گیاه به لدرصد). به نظر محقق  5طح احتمال (س متر) بودسانتی 34/4( 

بود و این عوامل باعث افزایش قطر  مرداد ماه داشت و همچنین میزان تنش خشکی نیز در مهرماه کمتر

  ساقه گردید.

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر 3 
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  به لیمو قطر ساقهبر زمان برداشت تیمار اثر ) 14- 4شکل (

  

   به لیمو اقهقطر س بر کودي مطالعه اثر سطوح مختلف -2- 4-5

کود تیمار کاربرد متر) مربوط به سانتی 22/5( نشان داد، بیشترین میزان قطر ساقه )15-4نتایج (شکل

  متر) مربوط به تیمار شاهد بودسانتی 49/3هیومیک بود و کمترین میزان آن ( آهن+روي+

مان آهن، روي و هیومیک به نظر نگارنده دلیل افزایش قطر در تیمار کاربرد همز درصد). 1( سطح احتمال 

اسید افزایش میزان فتوسنتز و تولید مواد آسیمیلات بیشتر در کاربرد مختلط این سه عنصر می باشد. زیرا 

آهن و روي عنصر کلیدي در فتوسنتز محسوب می شوند و نیز هیومیک اسید خود علاوه بر استفاده در 

گولسر و همکاران مطابق گزارش ی بخشد. فرآیندهاي فتوسنتزي شرایط جذب سایر عناصر را بهبود م

فلفل بررسی نمودند، نتایج نشان داد وزن تر و وزن خشک  در، روي و آهن را د)  اثر هیومیک اسی2010(

  برگ و قطر ساقه در اثر استفاده همزمان این سه عنصر افزایش یافت که با نتایج این  پژوهش مطابقت دارد. 
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  به لیمو بر قطر ساقه نوع کود تیمار اثر) 15- 4شکل (

  

گرم) مربوط به تیمار زمان برداشت  285/189همچنین نتایج نشان داد، بیشترین میزان وزن خشک بوته (

 .درصد) 5(سطح احتمال  گرم) مربوط به زمان برداشت مردادماه بود 87/166مهرماه و کمترین میزان آن (

یمو از زمان کاشت (بهار) تا مهرماه فرصت رشد بیشتري نسبت به مرداد ماه داشت و به نظر محقق گیاه به ل

در نتیجه میزان رشد و تقسیم سلولی بیشتر انجام شد و در نتیجه موجب افزایش سطح برگ و تعداد برگ 

   شد.

- معنی ) اثرات متقابل سطوح مختلف کود و زمان برداشت تاثیر1-4بر اساس جدول تجزیه واریانس (جدول 

درصد  5شک در سطح احتمال داري بر ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد برگ، قطر ساقه، وزن تر و وزن خ

  داشتند.

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  سید: هیومیک ا

 هزاردر  3
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  به لیمو   قطر ساقهاثر سطوح مختلف کود و زمان برداشت بر  مطالعه -3- 4-5

روي + متر) در تیمار متقابل کود سانتی 07/7) نشان داد بیشترین میزان قطر ساقه(16- 4نتایج (شکل

متر) هم مربوط به تیمار اثرات متقابل سانتی 49/3هیومیک و زمان برداشت مهرماه و کمترین میزان آن (

  تیمار شاهد و زمان برداشت مردادماه بود.
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  به لیمو قطر ساقه بر دهی کودو زمان برداشت تیمارهاي اثر متقابل) 16- 4شکل (

باعث افزایش برخی از  درصد 1در سطح احتمال  داريطور معنی ذکر گردید آهن و روي بهطور که قبلاًهمان

. گزارشاتی از سایر محققین در دست است که نشان از اثر آهن بر بهبود رشد در شدصفات مرفولوژیکی 

فاع بوته و ) در اثر محلول پاشی علف لیمو با آهن افزایش در ارت2003همکاران ( باشد. سینگ وگیاهان می

) در بررسی خود بر زردچوبه کاهش رشد 1999عملکرد شاخ و برگ را گزارش نمودند. دیکسیت و همکارن (

ها همچنین کاهش میزان کلروفیل، فتوسنتز و و پارامترهاي رشد را در اثر کمبود آهن گزارش دادند. آن

) در 1986ودند. آلکاراز و همکاران (کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز را در کمبود این عنصر گزارش نم

تحقیقی بر روي لیمو اظهار داشتند که با افزایش میزان آهن در برگ مقدار کلروفیل، فردوکسین و نیترات 

هایی که کمبود آهن دارند، محتوي طوري که در برگیابد. بهطور چشمگیري افزایش میردوکتاز به

ه و با افت مقدار فردوکسین فعالیت نیترات ردوکتاز کاهش فردوکسین مانند محتواي کلروفیل کاهش یافت

علت دخالت آهن در مراحل مختلف احیا نیترات همبستگی مثبت بین ذخیره آهن و یابد. در این رابطه بهمی

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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) نیز 1995). علاوه بر این مارشنر (1382(قربانلی و بابالار،  محتواي فردوکسین و احیاي نیترات وجود دارد

گوگرد را در زنجیره جابجایی الکترون مربوط به ترکیب پیچیده آنزیم نیتروژناز  - هاي آهنوتئینمشارکت پر

عنوان ناقل گوگرد علاوه بر نقش مذکور به -هاي آهنعنوان یکی از پروتئیناعلام نمود. فردوکسین به

 -هاي آهناز پروتئینکند. علاوه بر آن گروه هاي سولفیت ردوکتاز، فتوسنتز عمل میالکترون در فرایند

عنوان مثال ایی فلزات سنگین نقش مهمی دارند. بهدگوگردي که عامل سیستئینی زیادي دارند، در سم ز

و قربانلی و بابالار،  1991(منگل،  کندهاي آزاد اکسیژن را سم زذایی میسوپر اکسید دسموتاز رادیکال

آمده از محققین نقش آهن را در انجام فتوسنتز، دست ). حال با توجه به اطلاعات قبلی و نتایج به1382

عنوان یکی از فاکتورهاي مهم دخیل آهن بر توان بهسنتز کلروفیل، ساختن پروتئین و تثبیت نیتروژن را می

) نیز به نتایج مشابهی در گشنیز دست 2002هاي رشد نسبت داد. استاپل سینگ و جت (رشد و پارامتر

 شتند) بر نقش روي در تشکیل بذر تأکید دا1973طابقت دارد. مایر و همکاران (یافتند که با نتایج حاصله م

از شود. کاهش یافت و بذر تشکیل نمی که در کمبود روي در گیاه سطح برگ، تعداد برگ نمودندو اظهار 

عنوان یک توان افزایش تحریک رشد را در اثر روي به نقش این عنصر در بیوسنتز اکسین بهطرف دیگر می

ها عنوان کوفاکتور بسیاري از آنزیمهورمون محرك رشد در گیاه نسبت داد. زیرا فلز روي به احتمال زیاد به

عنوان پیش ماده سنتز اکسین و یا در تبدیل اسید آمینه تریپتوفان به در بیوسنتز اسید آمینه تریپتوفان به

ها در ساقه و ن محرك طویل شدن سلولاکسی ).1382(قربانلی و بابالار،  ایندول استیک اسید نقش دارد

ها به دیواره سلولی، باشد. بر اساس تئوري رشد اسیدي این هورمون از طریق انتقال پروتئینکلئوپتیل می

). بنابراین افزایش روي در حد مناسب سبب 1999(تایز و زایگر،  شودتحریک رشد می پ هاشکاهش 

شود. از سوي دیگر گزارش شده است که، روي در د گیاه میافزایش اکسین در گیاه و در نتیجه تحریک رش

تواند ها نیز میهاي مربوط به فرایند تکثیر و طویل شدگی سلولهاي کم از طریق فعال سازي آنزیمغلظت

). این فلز همچنین از طریق دخالت در متابولیسم  2004(ریون وآلوواي،  سبب تحریک رشد در گیاه شود

عنوان یک عنصر ضروري براي رشد و نمو ها در گیاه و تأمین بیشتر نیتروژن بهچربینیتروژن، نشاسته و 
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و  یمیاییش یزیکی،ف یاتبا بهبود خصوص یومیکیمواد ه نماید.ها تسریع میگیاهان، فرایند رشد را در آن

  سطفسفر، گوگرد، آهن و منگنز تو یتروژن،ازجمله ن ییجذب عناصر غذا یشخاك باعث افزا یولوژیکیب

   .,Virgine Tenshia Singaram). 2005( دهد یم یشرا افزا یاهشده و رشد گ یاهانگ

در هکتار باعث  یلوگرمک 5/1تا مقدار اسید  یومیک) گزارش کردند کاربرد ه1389و همکاران ( یصالح 

 .ردکه با نتایج این پژوهش مطابقت دا شده است یفرنگ گوجه یاهشاخص سطح برگ در گ دار یمعن یشافزا

عملکرد  یشو سطح برگ موجب افزا يفتوسنتز هايهزیرنگ یشبا افزا یومیکیمواد ه آیدیبعلاوه به نظر م

 اسید یومیکگزارش کردند ه یومیکیاثر مواد ه ی) در بررس1393( یناییو م یدري. حشودیولوژیک میب

 غلظت و هاهعملکرد سرشاخ ی،ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانب توده،یستبر عملکرد گل و ز داريیمعن یرتأث

در  5/1صفات تا سطح  ینا یشگاوزبان دارد و باعث افزا یاهگ ییدر اندام هوا یمو کلس یمعناصر فسفر، پتاس

کرده و  یبترغ یاهگ يرا برا ییمواد غذا یجذب بعض تواند یم یکو فولو یومیکه یدهاي. اسشودیهزار م

ش یسبب افزا یومیکیرا اصلاح کند. بعلاوه مواد ه يشوربه  یاهرا کاهش دهد و پاسخ گ یجذب مواد سم

در  .)Khaled and Fawy, 2011(شوند  یرشد م یششده و موجب افزا یاهدر گ یمیآنز یتفتوسنتز و فعال

تعداد شاخه  یاه،ارتفاع گ ینموجب بالاتر یداس یومیکمشخص شد کاربرد ه یديروارارزن م یاهگ يرو یقتحق

نخود  یاهگ يرو یگرد یشدر آزما .) Saruhan et al., 2011(شود  یعملکرد م يعملکرد و اجزا ی،جانب

 شودیم یجانب يها و تعداد شاخه یاهارتفاع گ دار یمعن یشباعث افزا یداس یومیکمشخص شد ه

 )Khan et al., 2012(. یجنتا ودند،نم یفلفل بررس يرا بر رو، روي و آهن یداس یومیکاثر ه یقیدر تحق 

 می یابد یشافزا عنصر 3این  یرساقه تحت تأثقطر خشک برگ و  زنو نشان داد وزن تر و یقتحق

 )Gulser et al., 2010(.   

و جذب  یاهارتفاع گ یشه،وزن خشک ساقه، رشد ر یشباعث افزا یومیکیمحققان گزارش کردند کاربرد مواد ه

 یمآنز یتفعال یشبا افزا يتنش شور .)Rosa et al., 2004( شود یجو دوسر م یاهپرمصرف در گ ییمواد غذا

 یزانم یزهرنگ-ینپروتئ هاي سساختار کلروپلاست و عدم تعادل کمپلک یبتخر ي، القایلکلروف کننده یهتجز
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آب و  یشبر صنوبر نشان داد با افزا یقتحق یجنتا .)Noreen and Ashraf, 2009( دهدیرا کاهش م یلکلروف

  است  یافته  یشرگ افزاساقه و ب یشهوزن ر یل،ن کلروفیزام یشه،ر یتفعال یداس یومیکاستفاده از ه

)Jing et al., 2010(. 

  هاي ثانویه به لیمو  مختلف کود و زمان برداشت بر متابولیتاثر سطوح  -4-6 

گیري هاي اندازهداري بر متغیري مورد بررسی اثر معنیها) تیمار2-4بر اساس جدول تجزیه واریانس (جدول 

درصد و اثر  1شده داشت، به طوري که تاثیر کود بر میزان آنتی اکسیدان، فنل و فلاونوئید در سطح احتمال 

داري بر آنتی اکسیدان، فنل و ن برداشت و اثرات متقابل سطوح مختلف کود و زمان برداشت تاثیر معنیزما

  درصد داشت. 5فلاونوئید در سطح احتمال 

  هاي ثانویه به لیمو متابولیت اثر تیمارها برتجزیه واریانس  -2-4 جدول

 منابع تغییرات
  درجه آزادي 

)DF( 

  آنتی اکسیدان

 (درصد)

  فنل

)mg/gr(  

  فلاونوئید

)mg/gr(  

 
341/451 2  بلوك

ns
 345/21

ns
 55/10

ns
 

66/679 1 زمان برداشت
* 651/2 * 52/6 * 

324/5161 2  خطاي آزمایش نوع اول  891/539  24/315  

55/399 7 کود
** 721/56

** 55/6
** 

521/610 7 زمان برداشت× کود
* 39/60 * 33/11 * 

34/90 30 خطا  34/15  32/665  
CV%(  34/10(ضریب تغییرات  87/11  55/14  

  داريعدم وجود اختلاف معنی n.s%، 5دار در سطح اختلاف معنی *%، 1دار در سطح اختلاف معنی **

  به لیمو میزان آنتی اکسیدان مطالعه اثر زمان برداشت بر -1 -4-7

داشت مهرماه و درصد رادیکال آزاد) در زمان بر 32/38) میزان آنتی اکسیدان (17-4نتایج نشان داد (شکل

  .مشاهده شددرصد رادیکال آزاد) مربوط به زمان برداشت مردادماه  92/36میزان (
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  به لیمو آنتی اکسیدان بر میزانزمان برداشت تیمار ) اثر 17- 4شکل (

  به لیمو میزان آنتی اکسیدانمطالعه اثر سطوح مختلف کود بر -2 -4-7

تیمار کاربرد درصد رادیکال آزاد) در  31/39) بیشترین میزان آنتی اکسیدان (18- 4(شکل نتایج نشان داد

به نظر  درصد رادیکال آزاد) مربوط به تیمار شاهد بود. 11/33کود روي مشاهده شد و کمترین میزان آن (

ها نیز  تها  می گردد. کربو هیدرا محقق عنصر روي باعث افزایش میزان فتوسنتز، افزایش کربوهیدرات

مطابق  و در نهایت میزان آنتی اکسیدان افزایش می یابد. وندموجب افزایش تولید متابولیت هاي ثانویه می ش

نعناع، نتیجه گرفت روي باعث افزایش میزان آنتی در ) با بررسی کود روي 1999گزارش میسرا و شارما (

  .بقت داردکسیدان  و منتول در نعناع می شود که با نتایج این پژوهش مطا
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  به لیمو میزان آنتی اکسیدان بر نوع کود تیمار اثر) 18- 4شکل (

  

   به لیمو اکسیدانآنتیبر میزان  مطالعه اثر متقابل سطوح مختلف کود و زمان برداشت  -4-7-3

درصد رادیکال آزاد)  88/44(اکسیدان) بیشترین میزان آنتی19-4هاي (شکلبر اساس نتایج مقایسه میانگین

درصد  74/24و کمترین میزان آن (کود روي و زمان برداشت مردادماه کاربرد مربوط به اثرات متقابل 

  بود.و زمان برداشت مردادماه رادیکال آزاد) هم مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار شاهد  

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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نوع کود
  

  به لیمو اکسیدانآنتیبرمیزان  دهی کودو زمان برداشتمارهاي تیاثر متقابل ) 19- 4شکل (

   به لیمو فنلمیزان  مطالعه اثر زمان برداشت بر  -4-8-1

میلی گرم گالیک اسید در گرم وزن  157/34فنل (میزان ) نشان داد، 20-4هاي (شکلنتایج مقایسه میانگین

میلی گرم گالیک اسید در گرم وزن  173/25خشک) مربوط به تیمار زمان برداشت مردادماه و میزان (

  خشک) مربوط به زمان برداشت مهرماه بود.

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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  به لیمو فنل بر میزانزمان برداشت تیمار ) اثر 20- 4شکل (

  

   به لیموفنل میزان مطالعه اثر سطوح مختلف کود بر  -2- 4-8

میلی گرم گالیک اسید در  182/42، بیشترین میزان فنل () نشان داد21-4هاي (شکلنتایج مقایسه میانگین

میلی گرم گالیک اسید در  169/26کود روي و کمترین میزان آن ( تیمار کاربرد گرم وزن خشک) مربوط به

  گرم وزن خشک) مربوط به تیمار شاهد بود.
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  لیمو به فنل بر میزان کودنوع تیمار اثر ) 21- 4شکل (

  

   به لیمو فنلبر میزان  مطالعه اثر متقابل سطوح مختلف کود و زمان برداشت  -3- 4-8

میلی گرم گالیک اسید در گرم  183/42) نشان داد، بیشترین فنل (22-4هاي(شکلنتایج مقایسه میانگین

 168/7زان آن (و کمترین میکود روي و زمان برداشت مردادماه کاربرد  وزن خشک) مربوط به اثرات متقابل 

  .تیمار شاهد و زمان برداشت مهرماه بودمیلی گرم گالیک اسید در گرم وزن خشک) مربوط به اثرات متقابل 

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  زاردر ه 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3



٦٩ 

 

  

c
c

a

c b b b

e

d

c

d
d

c c

0

10

20

30

40

50

شاهد  هیومیک  روي  آهن  +  آهن 

روي

+  روي 

هیومیک

+  آهن 

هیومیک

ل 
فن

)
ک

خش
ن 

وز
رم 

ر گ
د د

سی
ک ا

الی
م گ

گر
ی 

میل
(  

مرداد  مهر 

   
  به لیمو بر میزان فنل دهی کودو زمان برداشتتیمارهاي ) اثر متقابل 22- 4شکل (

  

   به لیمو لاونوئیدفمیزان  مطالعه اثر زمان برداشت بر  - 1- 4-9

داري بر میزان درصد تاثیر معنی 5داد که اثر زمان برداشت در سطح  نشان)  2-4 ( جدولصل از نتایج حا

میلی گرم  449/9) میزان فلاونوئید (23-4(شکل هابر اساس نتایج مقایسه میانگینفلاونوئید داشته است. 

  اشت مهرماه بود.کوئرستین در گرم وزن خشک) مربوط به تیمار زمان برد

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید:

 هزاردر  3 
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  به لیمو زمان برداشت بر میزان فلاونوئید تیمار اثر )23- 4شکل (

  

میلی گرم کوئرستین در گرم وزن خشک) مربوط به تیمار زمان برداشت  231/7هچنین میزان فلاونوئید (

  مردادماه بود.

نور و مدت روشنایی می باشد بطور چشمگیري بر روي  به نظر محقق اثرات نور که شامل کیفیت نور، شدت

میزان تشکیل متابولیت هاي ثانویه نقش دارد. کاهش میزان نور دریافتی توسط گیاه موجب کاهش تولید 

متابولیت ها می شود و بوته هاي به لیمو که در مرداد ماه برداشت شدند به علت اینکه از میزان تابش نوري 

اي که در مهرماه برداشت شدند برخوردار بودند میزان متابولیت ها در آنها کاهش کمتري نسبت به بوته ه

یافت. علاوه بر نقش نور، درجه حرارت نیز در میزان تشکیل متابولیت ها موثر می باشد. گیاهان مختلف به 

حت تاثیر درجه حرارت هاي متفاوتی نیاز دارند، بطوري که کمیت مواد موثره از برخی از گیاهان دارویی ت

 30-35درجه حرارت افزایش می یابد. بوته هایی که در مهرماه برداشت شدند به علت دریافت دماي ممتد

درجه سانتی گراد در شب نسبت به بوته هاي مرداد ماه میزان مواد موثره  20درجه سانتی گراد در روز و 

اواخر تابستان، گیاه با تنش خشکی  بیشتري تولید کردند. به علت وجود رطوبت مناسب  و دماي ایده آل در

  مواجه نگردید  وهمین امر موجب افزایش رشد رویشی و در نتیجه افزایش مواد موثره به لیمو گردید.
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   به لیموفلاونوئید  میزانمطالعه اثر سطوح مختلف کود بر  -2- 4-9

داري بر میزان اثیر معنیدرصد ت 1کود در سطح  تیمار کاربرد نشان داد که اثر 2-4صل از جدول نتایج حا

 635/8) بیشترین میزان فلاونوئید (24-4هاي (شکلفلاونوئید داشته است. بر اساس نتایج مقایسه میانگین

به نظر محقق از آنجائی میلی گرم کوئرستین در گرم وزن خشک) مربوط به کود روي+آهن+ هیومیک بود.

کربوهیدراتها در گیاه می شوند در نتیجه میزان  که مواد هیومیکی موجب افزایش جذب عناصر روي و آهن 

نیز افزایش می یابد. افزایش کربوهیدرات ها نیز موجب افزایش متا بولیت هاي ثانویه می شوند. طبق گزارش 

) کاربرد همزمان روي، آهن و هیومیک اسید تاثیر معنی دار و مثبتی بر فعالیت 2012( امینی فرد و دوستان

  که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. زان فلاونوئید گیاه فلفل داشتآنتی اکسیدانی و می

d

b c c c c c

a

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

هد
شا

ک
می
یو

ه

ي
رو ن
آه

ن 
آه

+
ي

رو

ي 
رو

+
ک

ومی
هی

ن 
آه

+
ک

ومی
هی

ن 
آه

+
ي 

رو
+

ک
می

یو
ه

د 
وئی

ون
لا

ف
)

ک
ش

خ
ن 

وز
م 

گر
ر 

 د
ن

ستی
ئر

کو
م 

گر
ی 

میل

  

  به لیمو فلاونوئیدکود بر میزان نوع  تیمار اثر) 24-4شکل ( 

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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میلی گرم کوئرستین در گرم وزن خشک) مربوط به تیمار شاهد  235/5همچنین کمترین میزان فلاونوئید (

  بود.

  به لیمو فلاونوئید لعه اثر متقابل سطوح مختلف کود و زمان برداشت  بر میزانمطا 4-9-3

میلی گرم کوئرستین در گرم وزن خشک)  038/12) بیشترین میزان فلاونوئید (25-4نتایج نشان داد (شکل

مشاهده شد و کمترین میزان آن کود روي + هیومیک و زمان برداشت مهرماه کاربرد در تیمار اثر متقابل 

 میلی گرم کوئرستین در گرم وزن خشک) مربوط به اثرات متقابل تیمار شاهد و زمان برداشت 032/6(

  .بود مردادماه
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  به لیمو میزان فلاونوئید بر دهی کودو زمان برداشتتیمارهاي ) اثر متقابل 25- 4شکل (

  

اي در افـزایش عملکـرد   یاهان دارویی نه تنها نقش عمدهصر و مواد غذایی در گکاربرد صحیح و مناسب عنا

هـاي  تـوان از کـود  ها نیز موثر است. از مهمترین عناصر غـذایی مـی  دارد بلکه در کمیت و کیفیت مواد موثره آن

ي چون روي، مس، آهن، بـر، منیزیـوم و منگنـز بـه میـزان کمتـر       ریز مغذي هایی ازت، فسفر و پتاس نام برد. 

صر مورد نیـاز گیاهـان   ن دسته از گیاهان است ولی وجود عناصر مذکور اولاً سبب هماهنگی بین عنامورد نیاز ای

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید:

 هزاردر  3 
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کـاربرد   ).1384بیگـی،  گـردد (امیـد  تر ازت و فسفر بر گیاهان مـی در خاك گشته، ثانیاً سبب تأثیر بهتر و سریع

شـد. محققـان گـزارش کردنـد      مـو لیهب ـ گیاهدر  ی و فلاونوئیديفنل یباتترک یشموجب افزانیز  یومیکیمواد ه

و  یـد همچـون فلاونوئ  یسنتز مواد فنل ـ یزانم یاد،ز یومیکیبودن مواد ه ادار یلکمپوست به دل-یاستفاده از ورم

  .)Parandian and Samavat, 2012(دهد یم یشافزا هايرا در سبز یانینآنتوس

 یزانو م اکسیدانی یآنت یتبر فعال یو مثبت دار یمعن یرتأث یداس یومیکهروي، آهن و محققان گزارش کردند 

 یومیکو ه یداس سالیسیلیک یپاش محلول یبررس .)Aminifard et al., 2012a( فلفل داشت یاهگ یدفلاونوئ

اما  ،دارد یاهگ یفیو ک یکم هاي یژگیمثبت بر و یرتأث ییتنها به یکهر  نخود نشان داد کاربرد یاهبر گ یداس

 یرتأث یجنتا .)El-Hak et al., 2012(نداشت  یرتأث یبررس مورد هاي یژگیاز و یک یچدو بر ه یناثر متقابل ا

و  یسینکپسا یدرات،فنل کل، کربوه یزانم اکسیدانی، یآنت یتنشان داد که فعال گیاه فلفل بر یداس یکفولو

به  یدهائو فلاونو یداس یکاسکورب یزان. اما میافت یشافزا یداس یکفولو یرفلفل تحت تأث یوهم یدهاکاروتنوئ

در پژوهش حاضر کاربرد  .)Aminifard et al., 2012b(قرار نگرفت  یداس یکفولو یرتحت تأث داري یطور معن

 آید یداد. به نظر م یشافزا داري یرا به طور معن یمول برگ به اکسیدانی یآنت یتفعالتا حدودي  یومیکیمواد ه

منابع  یاهانگ یمیاییعدم استفاده از سموم ش یجهو درنت یکارگان يو کشاورز یآل يبا استفاده از کودها

زنده و  اي هتنش ) جهت مبارزه با ها اکسیدان ی(ازجمله آنت یهثانو یت هايابولرا جهت ساخت مت یشتريب

 یتفعال یشباعث افزا یداس یومیکه یلوگرمدر ک گرم یلیم 250. کاربرد دهند یاختصاص م یرزندهغ

درصد) شد  1/70نسبت به شاهد ( یزانم یشتریندرصد) به ب 7/85فلفل ( هاي یوهم اکسیدانی یآنت

)Aminifard et al., 2012a(. ) با بررسی اثر سطوح مختلف روي بر 1386زارع ده آبادي و همکاران (

در محلول غذایی هوگلند نتیجه گرفتند که با افزایش عنصر  نعناع بیوشیمیایی فیزیولوژیکی وخصوصیات 

  ها افزایش می یابد. روي میزان آنتوسیانین

  

  



٧٤ 

 

  به لیمو تعیین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس گیاه  -4-10

ي اسانس به و درصد اجزاي تشکیل دهنده)  26- 4 ( در شکل هاي  GC/MSنمودار حاصل از دستگاه

ماده  53گزارش شد. در بررسی اسانس گیاه به لیمو، درصد ترکیبات موجود در اسانس  3- 4لیمو در جدول 

صد)، سیترال در4/13اکتا دي انال (ژرانیال) ( -6و2دي متیل  -7و3شناسایی شد که به ترتیب 

درصد)، اجزاي تشکیل  2/8کورکومن( - ، آردرصد) 5/8درصد )، لیمونن ( 1/10(درصد)، اسپاتولنول 8/10(

  دهند.%  کل آن ) را تشکیل می 51( مجموعا  دهنده اصلی اسانس

  

  (مربوط به تیمار شاهد) اسانس به لیمو GC/MSکروماتوگرام حاصل از آنالیز) 26- 4(شکل 

  

  یبات شیمیایی اسانس به لیموترک -3- 4جدول 

  از کل درصد زمان بازداري وزن مولکولی  ترکیب  ردیف

1 Aceton 103 440/1  096/0  

2 α-Phellanderene 1/136  501/6  059/0  
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3 α-pinene 136 680/6  490/0  

4 Sabinene 136 785/7  727/1  

5 6-Methyl-5-hepten-2-one 126 205/8  350/1  

6 limonene 136   430/9  482/8  

7 3,7-dimethyl-1,3,6-octatriene (trans-β-Ocimene) 136 961/9  547/1  

8 Cis-sabinene hydrate 2/154  521/10  202/0  

9 linalool 154 488/11  865/0  

10 Trans-1,2-dibromocyclohexane 242 118/12  093/0  

11 Trnas-Chrysanthemal 1/152  922/12  233/1  

12 Ethenyl cyclooctane 138 357/13  754/0  

13 Ethenyl cyclohexane 110 883/13  313/1  

14 α-Terpinol 154 151/14  679/0  

15 Cis-Geraniol 1/154  314/15  537/0  

16 z-citral (beta-citral) 2/154  707/15  853/10  

17 Geraniol 1/154  076/16  452/0  

18 3,7-dimethyl 2,6-octadienal 152 590/16  390/13  

19 bicycloelmene 1/204  150/18  247/0  

20 Z-7,11-dimethyl-3-methylene 1,6,10-dodecatriene 2/204  918/18  413/0  

21 Neryl acetate 154 386/19  058/3  

22 
α-Cedrene or 2,3,4,7,8,8a-hexahydro-3,6,8,8-
tetramethyl-[3R-(3α,3aβ,7β,8aα)]-1H-3a,7-

methanoazulene 
2/204  140/20  348/3  

23 Isocaryophyllene or 4,11,11-Trimethyl-8-methylene-
[1R-(1R*, 4E, 9S*)] bicyclo[7,2,0]undec-4-ene 

35/204  363/20  735/4  

  از کل درصد زمان بازداري وزن مولکولی  ترکیب  ردیف

24 D-Germacrene 2/204  917/20  078/0  

25 1H-Cycloprop[e]azulene, decahydro-1,1,7-trimethyl-4-
methylene-, [1ar-(1aα,4aα,7β,7aβ,7bα)]- 

2/204  351/21  377/1  

26 ar-curcumene 2/204  917/21  148/8  
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27 bicyclogemacrene 204 282/22  343/2  

28 1R-(1α,4aα,8aα)-1,2,4a,5,6,8a-Hexahydro-4,7-
dimethyl-1-isopropylnaphthalene 

2/204  205/23  204/0  

29 3-isopropenyl-1-cyclooctene 
 

150 599/23  268/0  

30 Nerolidol (3,7,11-Trimethyl-1,6,10-dodecatrien-3-ol) 1/204  892/23  529/2  

31 (+)-Spathulenol 2/220  327/24  154/10  

32 3-cyclohexene-1-carboxaldehyde 138 959/24  350/1  

33 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene-bicyclo[4,4,0]dec-
1-ene 

2/204  640/25  834/2  

34 alpha-Cadinol 2/222  963/25  337/1  

35 B-Vulgarol 2/222  317/26  863/0  

36 Dehydroaromadendrene 202 665/26  825/0  

37 Valerenol 2/222  368/27  897/0  

38 
Valencen  or 1,2,3,5,6,7,8,8a-octahydro-1,8a-

dimethyl-7-(1-methylethenyl)-, [1R-(1α,7β,8aα)]  
Naphthalene 

204 727/27  742/0  

39 5,6-epoxy-4,11,11-trimethyl-8-
methylidenebicyclo[7,2,0]undecxane 

220 147/28  242/0  

40 Cis-Caryophllene 204 385/25  445/0  

41 6,10,14-trimethyl 2-pentadecanone 268 869/29  141/0  

42 Geranyl butyrate 184 025/30  147/0  

43 Adamantane 150 425/31  206/0  

44 Elaol (dibutyl phthalate) 2/278  265/32  323/1  

45 2,6-Dithylpyridine 134 837/32  073/0  

46 Cyclohexanecarbonyl chloride 146 861/33  216/0  

  از کل درصد زمان بازداري وزن مولکولی  ترکیب  ردیف

47 Phytol 278 028/35  274/1  

48 P-mentha-1,8-dien-4-hydroproxide 168 549/35  243/0  

49 n-Tricosane 4/324  219/38  121/0  

50 n-pentacosane 4/352  434/41  079/0  
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51 bis(2-ethylhexyl) phtalate 3/390  283/42  254/4  

52 Eicosane 282 415/44  256/0  

53 2,4-Dimethyl-7-ethyl-6,8-dioxabicyclo[3,2,1]-oct-3-
ene 

167 404/46  110/0  

Total 002/99  

      

  نشان داده شده است: 4-4انواع و درصد ترکیبات مختلف موجود در اسانس به لیمو در جدول 

انواع و درصد ترکیبات مختلف اسانس به لیمو -4- 4جدول   

 

 درصد نوع ترکیب ردیف

3/16 هیدرو کربن هاي منو ترپن 1  

راي اکسیژنمنوترپن هاي دا 2  7/32  

5/20 هیدروکربن هاي سزکوئی ترپن 3  

4/18 سزکوئی ترپن هاي داراي اکسیژن 4  

1/11 سایر  5  
  

  اثر سطوح مختلف کود و زمان برداشت بر میزان درصد اسانس و لیمونن اسانس به لیمو   -4-10-1

گیري هاي اندازهداري بر متغیریي مورد بررسی اثر معنها) تیمار5-4بر اساس جدول تجزیه واریانس (جدول 

کود بر درصد اسانس و میزان لیمونن در سطح احتمال کاربرد شده داشت، به طوري که تاثیر سطوح مختلف 

داري بر درصد اسانس درصد و در مقابل اثر زمان برداشت و اثرات متقابل کود و زمان برداشت تاثیر معنی 1

  دار بود. معنی درصد 5و میزان لیمونن در سطح احتمال 

  درصد اسانس و لیمونن به لیمو  اثر تیمارها روي  تجزیه واریانس -5-4 دولج

 منابع تغییرات
  درجه آزادي 

)DF( 

  درصد اسانس

 (درصد)

  لیمونن

 (درصد)

553/1 2  بلوك
ns

 587/6
ns

 

954/0 1 زمان برداشت * 657/10 * 

55/142 2  خطاي آزمایش نوع اول  633/8  

669/2 7 کود
** 561/16

** 

346/15 7 زمان برداشت× کود * 645/11 * 

872/115 30 خطا  221/254  
CV%(  561/10ضریب تغییرات(  34/5  

  داريعدم وجود اختلاف معنی n.s%، 5دار در سطح اختلاف معنی *%، 1دار در سطح اختلاف معنی **



٧٨ 

 

  لیمو اسانس به میزان درصدبر  زمان برداشت   اثر سطوح مختلف مطالعه  -4-11-1

  ) میزان درصد اسانس در تیمار زمان برداشت مردادماه 27-4ها نشان داد (شکلنتایج مقایسه میانگین

  . درصد) 5(سطح احتمال  بوددرصد) 1/ 82(زمان برداشت مهرماه  درمیزان آن و  درصد)  79/2(

   

  به لیمو د اسانسمیزان درصبر ) اثر تیمار زمان برداشت 27- 4شکل (

   اسانس به لیمودرصد  میزانبر  اثر سطوح مختلف کودي  مطالعه  - 4-11-2

 درصد) در تیمار  472/3) بیشترین میزان درصد اسانس (28- 4ها نشان داد (شکلنتایج مقایسه میانگین

  درصد) مربوط به تیمار شاهد بود.  987/1کود روي و کمترین میزان آن (کاربرد 



٧٩ 

 

d
c

a

c c
b b

0

1

1

2

2

3

3

4

4

س 
سان

ا
)

صد
در

(

  

  به لیمو درصد اسانس برکود نوع  تیمار ) اثر28- 4شکل (

  اسانس  به لیمودرصد  بر میزان بل سطوح مختلف کود و زمان برداشتمطالعه اثر متقا - 4-11-3

درصد) مربوط به  57/3) بیشترین میزان درصد اسانس(29-4هاي (شکلبر اساس نتایج مقایسه میانگین

درصد) هم  060/1کود روي و زمان برداشت مردادماه و کمترین میزان آن ( کاربرد یماراثرات متقابل ت

  .درصد) 5(سطح احتمال  مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار شاهد و زمان برداشت مهرماه بود

c
c
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c c
b b
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c
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c c
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+  آهن 

هیومیک

  +

  +

هیومیک

س 
سان

ا
)

صد
در

( 

مرداد  مھر 

نوع کود
  

  د اسانسمیزان درص بر دهی کودو زمان برداشت) اثر متقابل تیمارهاي 29- 4شکل (

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

هیومیک اسید: 

 هزاردر3

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید:

 هزاردر  3 
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   به لیمو لیمونن میزان درصدبر  زمان برداشت اثر سطوح مختلف  مطالعه  4-12-1

داري بر میزان درصد تاثیر معنی 5نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف در سطح  5-4صل از جدول نتایج حا

درصد) مربوط  037/12) میزان لیمونن (30-4(شکل هابر اساس نتایج مقایسه میانگینلیمونن داشته است. 

  به تیمار زمان برداشت مهرماه بود. 

   

  به لیمو میزان لیمونن برتیمار زمان برداشت اثر ) 30- 4شکل (

   به لیمو لیمونندرصد  میزانبر  اثر سطوح مختلف کودي  مطالعه  -4-12-2

داري بر درصد تاثیر معنی 5 احتمال ر سطحنشان داد که اثر تیمارهاي مختلف د 5-4صل از جدول نتایج حا

) بیشترین میزان لیمونن 31-4(شکل هايمیزان لیمونن داشته است. بر اساس نتایج مقایسه میانگین

  درصد) مربوط به تیمار شاهد بود.  025/5کود روي و کمترین میزان آن (کاربرد  درصد) مربوط به  025/13(
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  به لیمو بر میزان لیموننکود نوع  تیمار اثر) 31- 4( شکل

   به لیمو  لیموننبر میزان درصد  بل سطوح مختلف کود و زمان برداشتمطالعه اثر متقا -4-12-3

کود روي کاربرد درصد) در تیمار اثر متقابل  324/16) بیشترین میزان لیمونن (32-4نتایج نشان داد (شکل

درصد) هم مربوط به تیمار اثرات متقابل تیمار شاهد  531/5کمترین میزان آن (و زمان برداشت مردادماه و 

  و زمان برداشت مهرماه بود.

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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مرداد  مهر 

  

  به لیمو میزان لیمونن بر دهی کودو زمان برداشت) اثر متقابل تیمارهاي 32- 4شکل (

. بـه نحـوي کـه بیشـتر از سـایر      دادن را افـزایش  داري درصد اسانس در بوته و میزان لیمـون طور معنیروي به

تیمارها عملکرد اسانس در بوته را افزایش داد. افـزایش عملکـرد اسـانس در تیمـار روي در اثـر هـر دو عامـل        

) در نعناع به نتایج مشابهی دست یافتند. سـایر  1991(میشر و شارما باشد. افزایش عملکرد و سنتز اسانس می

) نیز افزایش میزان اسانس را بـه ترتیـب در اثـر کـاربرد ترکیبـی      1999(طاب و عمرخ)، 2000(مانورمحققین 

رسد که آهـن  نظر میبه عناصر(نیتروژن، گوگرد و روي) و (منگنز، روي وآهن) در گیاه گشنیز گزارش نمودند.

 .شـود اسانس میمستقیماً بر سنتز اسانس تأثیر دارد و با سنتز مقادیر بالایی از اسانس باعث افزایش عمللکرد 

) نیز افزایش میزان اسانس را در اثر کاربرد ترکیبی عناصر (منگنز، روي وآهن ) در گیـاه  1999( عمر و خطاب

) در علف لیمو بدسـت آمـده،   2003(سینک گشنیز گزارش نمودند. اگرچه نتایج متفاوت با این بررسی توسط 

) بـا بررسـی   1991( میشر و شامراآهن گزارش نمودند. آنها بیشترین مقدار اسانس را در گیاهان تیمار نشده با 

- و افـزایش معنـی  شـود  تأثیر روي در نعناع، نتیجه گرفت که روي باعث افزایش اسانس و منتول در نعناع مـی 

میکـرو گـرم در لیتـر از عنصـر روي      05/0داري را از میزان اسانس و عملکـرد وزن خشـک گیـاه، در کـاربرد     

کاربرد ترکیبی عناصر نیتروژن، گوگرد، و روي را در گشنیز مورد بررسی قـرار داد   )2000( مانورگزارش نمود. 

  غلظت کودها:

  در هزار 5آهن: 

  در هزار 2روي: 

  هیومیک اسید: 

 هزاردر  3
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داري در اثر کاربرد عناصـر مـذکور افـزایش    طور معنیو به این نتیجه رسید که عملکرد بذر و میزان اسانس به

اشـت بابونـه   )، در تأثیر محلول پاشی آهن و روي بر عملکرد و شـاخص برد 1388یابد. نصیري و همکاران (می

دار بـود. در مطالعـه   ها بر صفاتی مانند درصد اسانس و عملکـرد گـل معنـی   آلمانی عنوان کردند که کاربرد آن

گلـدهی و سـاختار شـیمیایی     ها (آهن، منیزیم و روي) بر رشد،تأثیر تاریخ کاشت و محلول پاشی میکروالمنت

ام در توسعه خصوصـیات رشـد رویشـی    پیپی100پاشی آهن به میزان گیاه سداب نتایج نشان داد که محلول

گیاه بسیار موثر بود و به همین نحو بالاترین درصد جذب پتاسیم و روي و نیز عملکرد اسانس در بوتـه و گـل   

ام از آهن ثبت گردیـد. در حالیکـه بـالاترین میـانگین نیتـروژن و منیزیـوم جـذب شـده         پیپی 100با کاربرد 

 50از روي ایجاد گشت و حداکثر درصد روتین و کومارین بـه ترتیـب بـا کـاربرد     ام پیپی 100بوسیله کاربرد 

  ).2007ام از منیزیوم مشاهده شد (نقیب و همکاران،پیپی 50ام از آهن و پیپی
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  گیري کلی نتیجه -4-13

یط ي گیاه در شرا هاي ثانویه منظور افزایش متابولیتي راهکاري به  هدف آزمایش حاضر در واقع ارائه  

بیومس پیکر رویشی، اصول کشت متابولیتی کیفیت وکه ضمن تولید مناسب  نامساعد رشدي است؛ به طوري 

متر) مربوط به سانتی 21/72( بیشترین میزان ارتفاع بوتهبر اساس نتایج نیز مدنظر باشد. به همین ترتیب 

عدد) مربوط به اثرات  353/360بیشترین تعداد برگ (و اثرات متقابل کود روي و زمان برداشت مردادماه 

 متر مربع)سانتی 12/563بیشترین میزان سطح برگ (بود.  کود آهن و زمان برداشت مهرماه کاربرد متقابل

بیشترین وزن همچنین نتایج نشان داد کود هیومیک و زمان برداشت مهرماه بود. کاربرد در تیمار اثر متقابل 

بیشترین وزن و کود روي و زمان برداشت مهرماه کاربرد  تقابل گرم) در تیمار اثرات م 43/310( تر بوته

بیشترین  بود.  کود روي و زمان برداشت مهرماهکاربرد گرم) در تیمار اثرات متقابل  34/215خشک بوته (

بود. کود روي + هیومیک و زمان برداشت مهرماه کاربرد متر) در تیمار متقابل سانتی 07/7( میزان قطر ساقه

درصد رادیکال آزاد) مربوط به اثرات متقابل  88/44( اکسیدانبیشترین میزان آنتینتایج نشان داد همچنین 

میلی گرم گالیک اسید در گرم وزن  183/42و بیشترین فنل (کود روي و زمان برداشت مردادماه کاربرد 

میزان فلاونوئید و بیشترین کود روي و زمان برداشت مردادماه کاربرد خشک) مربوط به اثرات متقابل 

کود روي + هیومیک و زمان کاربرد میلی گرم کوئرستین در گرم وزن خشک) در تیمار اثر متقابل  038/12(

درصد) مربوط به اثرات متقابل تیمار کود  57/3( بیشترین میزان درصد اسانس .مشاهده شدبرداشت مهرماه 

کود کاربرد درصد) در تیمار اثر متقابل  324/16بیشترین میزان لیمونن (و روي و زمان برداشت مردادماه 

  روي و زمان برداشت مردادماه بود.
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  پیشنهادات -4-14

 در مزرعه، در شرایط درون در گیاه به لیموهاي ثانویه  شود که درتولید متابولیت پیشنهاد می ،

  استفاده شود.  هم هیومیککود هاي اي و بیوراکتورها از  شیشه

   هیومیک و کود هاي ها از مسیرهاي تولید متابولیته در مطالعات مربوط به شود ک پیشنهاد می 

  استفاده شود. همزیست قارچ 

 هاي  به درك بهتري از تغییرات فیزیولوژیکی درگیر در زمان تنش شود از هیومیکپیشنهاد می

 .استفاده شودزنده و غیرزنده در گیاه 

 کود هاي توان  ثانویه در کشاورزي پایدار نیز میهاي  به منظور افزایش تولید بیومس و متابولیت

 ) دانست و از آن درBio-fertalizer(را نوعی کودزیستی  هیومیک با عناصر روي و آهنهیومیکی 

 هاي فقیر از عناصر معدنی استفاده کرد. مزارع با خاك
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ک بر وید فلویبررسی اثر کاربرد خاکی اسید هیومیک و اس. 1392نیا، س. روزبهانی، آ. قربانی، ص. میرزایی، م.م. عروج -

  .25-33): 2(9، اصلاح نباتات مجله زارعت و .اه جویرد گکرد و اجزاء عملکعمل

  ص. 711. انتشارات دانشگاه تهران، چاپ پنجم، گیاهان دارویی. 1371زرگري، ع.  -

  . انتشارات دانشگاه تهران.حاصلخیزي خاك و تولید. 1371زرین کفش، م. -

 و سبلان گندم ونزیسا ارقام ییو بخش هوا یشهبر رشد ر یومیکه ید. اثر اس1388. ی، مکاف ی، ح.س. خزاع ي،سبزوار -

)Triticum aestivum L .(23-87: 94 ،مجله آب و خاك.  

 ینپانزدهم یران.شمال ای جنگل يخاکها یداس یومیکه یباتترک ییو شناسا یین. تع1386 یدوست، م.ع. عل ی،سردشت -

  .مشهدمشهد،  یدانشگاه فردوس یران،ا یشناس یو کان یبلورشناس یشهما

بر عملکرد و اجزاء  یومیکه یدمختلف اس یراثر مقاد یبررس .1389 ی، م.قاسم ی ع.جوبباقرزاده چهار ب. ی،صالح -

 .محصول سالم، اصفهان یدو تول یدارپا يکشاورز یمل یشهما یناول ی،فرنگ رقم گوجه 3عملکرد 

  .چاپ سوم انتشارات مانی، ،تکثیر و پرورش گیاهان دارویی.  1389. صمصام شریعت سید هادي  - 

 یاتبر خصوص يو تنش شور یکو فولو یومیکه یدهاي. اثرات اس1391ز.  یلی،اردب ی. سماوات، س. اوراقح ی،غلام -

  .27- 32: 4، مجله نمکاسفرزه.  یاهگ یفیو ک یکم

 یفیو ک یکم اتیبر اجزاي عملکرد و خصوص یکودهاي آل یاثر برخ. 1392کیافر، ر. اکبرزاده، م. محبوب خمامی، ع.  -

دومین همایش ملی توسعه پایدار کشاورزي و محیط ) در گیلان. .Lippia citriodora L( مویل بهیاه اسانس گ

  زیست سالم. همدان.

بر روي صفات رویشی  Kو  N ،P. اثر نسبت هاي مختلف سه کود 1383نیاکان، م، خاوري نژاد، ر. و رضایی، م ب. -

  .131-148. صفحه  20، . تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایراننعناع
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Abstract: 

Due to excessive use of chemical fertilizers, the environment and 
human nutrition is faced with the fundamental problem. In this 
context, an experiment to study the effect of fertilizer on 8 levels, "a 
witness, Iron, zinc, humic, iron + zinc + humic, humic iron + iron + 
zinc + humic " And the time of harvest, "August and September." A 
split plot randomized complete block design with three replications in 
field conditions in Gorgan weather conditions during the crop year 
94-1393 on the lemon herb (Lippia citriodora) was conducted.In this 
study, the main causes of Harvest Time And the subplot treatments, 
and traits such as plant height, Number of leaves, leaf area, fresh 
weight, dry weight, stem diameter, phenols, flavonoids, antioxidant, 
essential oil content and limonene were measured. The results showed 
that the highest plant height (21/72 cm) related to the interaction 
effects of fertilizer application and harvesting time is at 5% in August.  
Most leaf area (square centimeter 12/563) in the treatment of the 
interaction of humic acid fertilizer and harvest time in October at 5 
percent. The results showed the highest antioxidant (free radical 88/44 
percent) related to the interaction between fertilizer and harvest dates 
were August. The highest essential oil content (57/3 per cent) related 
to the interaction between the fertilizer and harvest time in August 
And the highest limonene (324/16%) in the fertilizer treatment and 
harvesting time interaction was August. 

Keywords: lemon beebrush, humic, iron, flavonoids, antioxidants, 
essential oils 
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