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هاي اسانسي بر زيست توده، مقدار و تركيبات روغننانو ذرات آهن و روي  و اثر سولفات
  تحت تنش شوري .Mentha piperita L)(نعناع فلفلي 

  1علي تهراني فر و 2، عبداالله قاسمي پيربلوطي*1، محمد مقدم1قادر رستمي

  اغبانيمشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي، گروه علوم بايران،  1
  گروه گياهان دارويي ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرقدسايران، تهران،  2

  15/8/97: تاريخ پذيرش    3/2/97: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي اسانس پاشي كودهاي آهن و روي به دو شكل سولفاته و نانو ذارت بر مقدار و تركيبات روغنبررسي اثر محلول منظور به
تيمارهاي . تصادفي با سه تكرار اجرا شد كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهوري، آزمايشي نعناع فلفلي تحت تنش ش

شاهد (در پنج سطح  يپاشي كودو محلول NaCl)(مولار ميلي 120، 80، 40، 0(سطح  چهار در يتنش شورآزمايش شامل 
گرم  ميلي 1500، سولفات روي گرم در ليتر ميلي 300، نانو ذرات آهن گرم در ليتر ميلي 1500، سولفات آهن )بدون كاربرد كود(

نانو باعث بهبود زيست  صورت بهكاربرد كودهاي روي و آهن بخصوص . بود) گرم در ليتر ميلي 300، نانو ذرات روي در ليتر
 120( يدشد يورش يمارهايدر ت ياهانهمه گ .توده گياه شد و بهترين زيست توده نعناع فلفلي در تيمار نانو كود آهن مشاهده شد

كافي  اندازه بهشوري  سطح يندر ا بودند شده تيمار آهن كودكه با نانو  گياهانيو فقط رشد شديدي داشتند  كاهش) مولار ميلي
 يكرپمولار به دليل حجم كم ميلي 120بقيه تيمارها در سطح شوري . گيري استفاده شدندماده گياهي توليد كردند و جهت اسانس

مولار موجب ميلي 80و  40نتايج نشان داد كه تيمار نانو كود آهن در شرايط تنش شوري . گيري نبودند نسقابل اسا يشيرو
بيشترين مقدار منتول . شدند) عدم تنش و كاربرد كود(درصدي مقدار اسانس نسبت به تيمار شاهد  13/25و 96/13افزايش 

نيز در تنش ) درصد 57/31(كمترين مقدار منتول . نانو كود آهن بودمولار و كاربرد  ميلي 80مربوط به تيمار تنش ) درصد 22/42(
 يرتأثمولار توانست ميلي 80 و 40نتايج اين تحقيق، تنش شوري براساس . مولار و كاربرد نانو كود آهن مشاهده شد ميلي 120

نانو كود آهن  يژهو بهز نانو كودها استفاده ا توان گفتمي يطوركل به. مثبتي در مقدار منتول اسانس نعناع فلفلي داشته باشد
  .نعناع فلفلي تحت تنش شوري شود توده و زيست) منتول و منتون(تواند باعث افزايش مقدار تركيبات اصلي اسانس  مي

  هاي اسانسي، شوري، منتول، منتون، نعناع فلفليروغن: هاي كليديواژه

  m.moghadam@um.ac.ir :الكترونيكي ، پست 09155594128 : مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
گياهاني است  ازجمله (.Mentha pipireta L)نعناع فلفلي 

كه توجه بيشتر محققين را به دليل اهميت اقتصادي و 
نعناع فلفلي متعلق به . دارويي به خود جلب نموده است

است كه قسمت  نعناعيان، گياهي چندساله و علفي تيره
هاي جوان است كه از آن  مورد استفاده آن برگ و سرشاخه

اسانس اين گياه از ابتداي رشد در ). 1(شود اسانس تهيه مي

هاي غده مانندي  در كرك و شده ساختههاي رويشي  اندام
مهمترين اجزاي اسانس را منتول، ). 36(شود  ذخيره مي

ساير  ).13(دهند استات تشكيل ميمنتون و متيل
شود، شامل  هاي كه دراين گياه يافت مي تركيب

- هاي پليمريزه شده كاروتن، آلفا فنلها، پلي فلاونوئيد
ها  از اين تركيب .)39(باشند  توكوفرول، بتايين و كولين مي
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بر، ضد اسپاسم، ضد استفراغ، گندزدا، تب عنوان بهتاكنون 
ضد نفخ، معرق، ضد درد، ضد اسهال، ضد ميكروب و 

هاي التهابي روده  چنين در درمان سندروم روده، بيماريهم
و نارسايي كيسه صفرا و مشكلات كبدي استفاده شده است 

)22.(  

هاي  امروزه شوري خاك و آب يكي از موانع و محدوديت
استفاده از اين منابع در توليد بهينه محصولات كشاورزي 

 24هاي شور در ايران حدود  وسعت خاك). 15( است
اراضي كشور درصد  15ن هكتار است كه معادل ميليو
بارزي  طور بهگياهان دارويي  مؤثرهسنتز مواد ). 4(باشد  مي

قرار ) يستيزيرغزيستي و (عوامل محيطي  يرتأثتحت 
 يژهو به يستيزيرغهاي محيطي و  تنش). 23(گيرند  مي

هاي شوري و خشكي بيشتر از عوامل ديگر موجب  تنش
تنش ). 27( گردند ان دارويي ميتغييرات در توليد گياه

ديگر، رشد  يستيزيرغهاي  شوري همانند بسياري از تنش
كاهش رشد يك نوع سازگاري براي . كند گياه را محدود مي

در آزمايشي ). 24( زنده ماندن گياه در شرايط تنش است
گزارش كردند كه تنش شوري باعث كاهش ميزان اسانس 

 زنيان (Foeniculum vulgar)در رازيانه 
(Trachyspermum ammi) ريحان و  

(Ocimum bacilicum)  و همكارانخراساني نژاد ). 37(شد 
كردند كه تنش شوري در گياهان  گزارش در آزمايشي) 32(

شود و اين  تيره نعناعيان باعث كاهش عملكرد اسانس مي
به دليل محدود شدن حركت  احتمالاًكاهش عملكرد 

ها و تغيير در نسبت خهها به شاسايتوكنين از ريشه
در  نفاتي و مرزوك .سايتوكنين به اسيد آبسزيك باشد

- ميلي 75و  50، 25صفر، (تحقيقي اثر سطوح مختلف 

هاي گياه كلريد سديم بر مقدار اسانس در برگ) مولار
گزارش نمودند كه با  (Coriandrum sativum)گشنيز 

انس مولار مقدار اسميلي 50افزايش سطوح شوري تا سطح 
  ). 41(مولار كاهش يافت ميلي 75افزايش و در سطح 

، وجود pHهاي زراعي ايران به دليل بالا بودن  در خاك
كودهاي فسفاتي، مشكل  ازحد يشبآهك فراوان و مصرف 

نظير آهن و روي عموميت  مصرف كمجذب عناصر 
كه در يك بررسي گزارش  يطور به). 11(بيشتري دارد 

در ) آهن و روي( يزمغذيرناصر پاشي عكردند كه محلول
اراضي شور سبب افزايش كميت و كيفيت گياه دارويي 

  ).40(شود بابونه مي

هاي  از طريق كاهش اثرات منفي يون يازن كممصرف عناصر 
تواند مقاومت گياهان را در برابر تنش افزايش سمي مي

يكي از مهمترين كاربردهاي فناوري نانو در . )25( دهد
براي  )nano-fertilizers(تفاده از نانو كودها كشاورزي، اس

نانو ذرات در سطح برگ از ). 9(باشد  تغذيه گياهان مي
شوند و  ها وارد گياه مياي و يا پايه كرك طريق منافذ روزنه
آهن  ).40( گردند هاي مختلف منتقل مي سپس به بافت

براي  تحرك كمو  مصرف كميكي از عناصر ضروري، 
عنصر بخشي از گروه كاتاليزوري بسياري  اين. گياهان است

بوده و براي ساخت  ءهاي اكسيداسيون و احيا از آنزيم
عنصر روي نيز از عناصر ). 10(باشد  كلروفيل مورد نياز مي

بوده كه در سنتز تريپتوفان، پيش ماده اكسين،  مصرف كم
هاي كلروفيل و پيري برگ، متابوليسم  طول عمر رنگدانه

هاي گياهان اثرگذار است  ساخت پروتئين ها و كربوهيدرات
هاي  نانو ذرات از طريق پديده اندوسيتوز، پروتئين ).30(

تواند هاي يوني مي و كانال) هاي ناقل پروتئين(ترانسپورت 
توانند  بعد از ورود به سيتوپلاسم، مي. وارد سلول شوند

هاي مختلف، باعث تغيير عملكرد  به اندامك بااتصال
بعضي از محققان بيان داشتند . ها شوند سلولفيزيولوژيكي 

مثبت و تحريكي بر روي ميزان  يرتأثكه نانو ذرات آهن 
همچنين در تحقيقي ديگر ). 42(كلروفيل و رشد گياه دارد 
هاي پايين باعث افزايش ميزان  دريافتند كه آهن در غلظت

هاي بالا باعث كاهش محتواي كلروفيل و در غلظت
در آزمايشي مشخص شد كه ). 45(شود  كلروفيلي گياه مي

 هايي چون آهن، روي و غيره در گياه ترخونريز مغذي

(Artimisia dracunculus)  مؤثرهبيشتر روي ميزان مواد 
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 يرتأثنظير آرتميزين و آرتميزيك اسيد و كيفيت اسانس 
همچنين در تحقيقي ديگر مشخص شد ). 27(گذاشته است 
نعناع فلفلي باعث  روي در پاشي سولفات كه محلول

درصد شد  6/15- 8/18افزايش بيوسنتز منتول به مقدار 
 يرتأثهاي شور و  زمين روزافزونبه افزايش  باتوجه ).46(

هاي ثانويه در گياهان، در  تنش شوري بر ميزان متابوليت
پاشي عناصر ريزمغذي آهن و روي  محلول اين مطالعه اثر 

دار و تركيبات به دو شكل سولفاته و نانوذرات بر مق
اسانس گياه دارويي نعناع فلفلي تحت تنش شوري 

  .قرارگرفت يموردبررس

  روشهامواد و 
 يمنظور بررس به يقتحق ينا :مواد گياهي و اعمال تيمارها

كودهاي آهن و روي به دو شكل سولفاته و نانو  ريتأث
نعناع فلفلي اسانس  مقدار و تركيبات زيست توده، برذرات 

ي كشاورز هدانشكد يقاتيدر گلخانه تحق يتحت تنش شور
بر  يلفاكتور صورت به يشآزما .شد اجرا دانشگاه فردوسي

فاكتور اول  .شدانجام  سه تكرار با يتصادف كاملاًطرح يه پا
-ميلي 120، 80، 40، 0(سطح  چهار در يتنش شورشامل 

پاشي كود در پنج و فاكتور دوم شامل محلول )NaCl(مولار 
 1500، سولفات آهن )كودكاربرد ون بد(شاهد (سطح 
گرم در ليتر،  ميلي 300گرم در ليتر، نانو كود آهن  ميلي

 300گرم در ليتر و نانو كود روي  ميلي 1500سولفات روي 
كودهاي سولفات روي و آهن به . بود) گرم در ليتر ميلي

درصد از شركت ايراني دنا تهيه  34و  22ترتيب با خلوص 
 39و  18و آهن به ترتيب با اندازه نانو ذرات روي . شد

درصد در آزمايشگاه شيمي آلي  99نانومتر و با خلوص 
و  43( دانشكده شيمي دانشگاه فردوسي مشهد سنتز شدند

44(.  

هاي متر كه داراي جوانهسانتي 10به طول  ريزوم 5تعداد 
و  30هاي با قطر دهانه  گلدان(گلدان  هر در سالمي بودند

كاشته متري خاك  سانتي 5در عمق ) متر يسانت 40ارتفاع 
 ي، ماسهخاك زراع يب يكسانترك ها از خاك گلدان .ندشد

دسي  2/1هدايت الكتريكي (يل شده بود خاك برگ تشك و
 .)، بافت خاك لومي رسي9/7 زمنس، اسيديته كل اشباع

ها در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه گلدان
در مرحله  انبا استقرار كامل گياه .فردوسي قرار داده شدند

 بار يكهر دو روز  شور آبآبياري با  برگي 12تا  10
انجام گرفت كه محتواي آب گلدان به حد  يا گونه به

جلوگيري  منظور بهظرفيت زراعي برسد و آبشويي گلدان 
-محلول .گرفتانجام  بار يكاز تجمع نمك هر دو هفته 

-اولين محلول. جام شدبار ان 3پاشي با عناصر ريزمغذي 

پاشي يك هفته قبل از اعمال تنش شوري صورت گرفت، 
پاشي هم بعد از اعمال تنش دومين و سومين محلول

اندام هوايي . هفته از هم انجام شد 3 بافاصلهشوري، 
متري بالاي سطح  سانتي 5كامل از   گياهان در زمان گلدهي

  . دندخاك برداشت شده و در سايه در دماي اتاق خشك ش

 استخراج براي: اسانس تركيبات شناسايي و استخراج
 هوايي اندام شده خشك هاينمونه از گرم 25 اسانس
 روش به و خرد گياه نازك هايسرشاخه و گل برگ، حاوي
 ساعت 3 مدت به كلونجر دستگاه توسط آب، با تقطير
 و وزني - حجمي روش به اسانس بازده. شد گيرياسانس
 سپس. گرديد محاسبه هامونهن خشك وزن براساس
 تا و آبگيري خشك سديم سولفات از استفاده با هااسانس
  .شدند نگهداري تاريكي در و يخچال در آناليز زمان

هاي اسانس با استفاده از  جداسازي و شناسايي تركيب
و كروموتوگرافي  (GC)هاي كروموتوگرافي گازي  دستگاه

. نجام شدا (GC/MS)جرمي  سنج يفطگازي مجهز به 
سازي به دستگاه هاي اسانس پس از آمادهنمونه

كروماتوگرافي گازي و گاز كروماتوگرافي مجهز به 
 Agilentمدل GCدستگاه . جرمي تزريق شد سنج يفط

Technologies 7890   مجهز بهFID  و ستونHP-5MS  به
متر و ضخامت لايه ميلي 25/0متر، قطر داخلي  30طول 

برنامه دمايي آون به اين صورت تنظيم  .ميكرومتر بود 25/0
گراد و توقف در درجه سانتي 60شد كه دماي ابتدايي آن 
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-درجه سانتي 280دقيقه، دماي انتهايي  5اين دما به مدت 

گراد در هر دقيقه درجه سانتي 4گراد و گراديان حرارتي 
گراد و از گاز درجه سانتي 290دماي اتاقك تزريق . بود

ليتر در  يليم 8/0گاز حامل با سرعت جريان  عنوان بههليوم 
  . دقيقه استفاده شد

، متصل به 5975Cمدل  Agilentسنج جرمي طيف
-HP، ستون 7890Aمدل  Agilentكروماتوگراف گازي 

5MS  متر و ميلي 25/0متر، قطر داخلي  30به طول
ريزي در برنامه. ميكرومتر بود 25/0ضخامت لايه فاز ساكن 

درجه  60دقيقه در  5اوليه ستون به مدت حرارتي، دماي 
گراد درجه سانتي 280شد و تا دماي  داشته نگهگراد سانتي

گراد در دقيقه افزايش يافت و در درجه سانتي 4با سرعت 
. دقيقه متوقف شد 5گراد به مدت درجه سانتي 280دماي 

ليتر در دقيقه، ميلي 8/0گاز حامل، هليوم با سرعت جريان 
تا  50الكترون ولت و ناحيه جرمي از  70يزاسيون انرژي يون

  .بود 550

ها با مقايسه دهنده اسانسهاي تشكيلشناسايي تركيب
آمده، با  به دستهاي بازداري هاي جرمي و شاخصطيف
هاي هاي بازداري تركيبهاي جرمي و شاخصطيف

هاي موجود در منابع استاندارد و مقايسه آن با شاخص
 WILLYبا استفاده از بانك اطلاعاتي  معتبر و همچنين

درصد نسبي هريك . انجام شد GC/MSموجود در دستگاه 
هاي اسانسي، با توجه به دهنده روغنهاي تشكيلاز تركيب

با  GCها در كروماتوگرام حاصل از سطح زير منحني آن
  .آمد به دست Area Normalizationروش 

در  اهانيپژوهش همه گ يناست كه درا ذكربه  لازم
به  يدنقبل از رس) مولار ميلي 120( يدشد يشور يمارهايت

 گياهانيو فقط رشد شديدي داشتند  كاهش گلدهيمرحله 
 بود شده تيمار آهن كودبا نانو  شوري سطح يندراكه 
گيري توليد كافي ماده خشك گياهي جهت اسانس اندازه به

به ) رمولا ميلي 120(بقيه تيمارها در اين سطح شور . كردند
  .گيري نبودند قابل اسانس يشيرو يكرپدليل حجم كم 

 افزار نرمهاي به دست آمده با استفاده از داده :تجزيه آماري
JMP8 ها نيز  مقايسه ميانگين. مورد تجزيه آماري قرارگرفت

  .درصد انجام شد 5در سطح احتمال  LSDبراساس آزمون 

  نتايج
هاي حاصل از  دهنتايج به دست آمده از تجزيه واريانس دا

نوع كود، تنش شوري و  يرتأثاين پژوهش نشان داد كه 
همچنين اثر متقابل آنها بر زيست توده، مقدار اسانس و 

هاي اسانس نعناع فلفلي تركيبات مهم تشكيل دهنده روغن
سينول و  8و  1استات، شامل منتول، منتون، منتوفوران، متيل

دار شدند  پولگون در سطح احتمال يك درصد معني
همچنين اثر ساده تنش شوري بر تركيب ). 1جدول(

ليمونين در سطح احتمال يك درصد و اثر ساده نوع كود و 
  ).1جدول(داري نشان نداد  اثر متقابل آن اختلاف معني

  

كيبات شاخص تشكيل دهنده اسانس سولفاته و نانو بر زيست توده، مقدار اسانس و تر صورت بهآناليز واريانس اثر نوع كودهاي آهن و روي  -1جدول 
  نعناع فلفلي در شرايط تنش شوري

منابع 
  ييراتتغ

درجه 
  آزادي

مقدار   زيست توده
  اسانس

متيل   منتوفوران  منتون  منتول
  استات

 8و 1
  سينول

  پوليگون  ليمونين

  59/27**  47/35**  47/131**  50/138** 51/917** 75/183** 58/3590** 16/7** 97/9139**  3  تنش
  ns58/1  **28/1  18/5**  69/3**  59/56**  47/59**  01/282**  234/0**  10/457**  4  ع كودنو

  ns20/00  **39/6  05/3**  66/6**  39/76**  24/45**  17/142**  128/0**  95/9**  12  كود*تنش
  05/0  69/0  57/0  19/0 84/0 80/0 65/1 05/0 57/3  40  خطا

ns ،*درصد 1 و 5 دار در سطوح ار و معنيد ، به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني**و  
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نتايج اين ): زيست توده(وزن خشك اندام هوايي 
پاشي كودي  آزمايش نشان داد كه تيمارهاي شوري، محلول

درصد بر اين صفت اثر  1و اثر متقابل آنها در سطح احتمال 
 شوري باعث كاهش وزن خشك درواقع. داري داشت معني
). 1شكل(ع فلفلي شد نعنا) زيست توده(هوايي  اندام
كه با افزايش سطح شوري ميزان كاهش اين صفت  يطور به

بيشترين اثر سوء بر زيست توده نعناع فلفلي در . بيشتر بود
اما كاربرد كودهاي ، مولار مشاهده شدميلي 120شوري 

نانو باعث بهبود  صورت بهسولفات روي و آهن بخصوص 
اع فلفلي در زيست توده گياه شد و بهترين بيوماس نعن

  ).1شكل (تيمار نانو كود آهن مشاهده شد 

  
 كود پاشيمحلول و شوري تنش متقابل اثرات ميانگين مقايسه -1 شكل

 اندام بر زيست توده نانوذرات و سولفاته شكل دو به روي و آهن
يرمشترك در هر ستون براساس آزمون غحروف (فلفلي  نعناع هوايي

LSD  دار است نگر اختلاف معنيدرصد بيا 5در سطح احتمال(  

اي  ملاحظه طور قابل افزايش تنش شوري به: مقدار اسانس
اثر متقابل . مقدار اسانس را در گياه نعناع فلفلي كاهش داد

تيمار تنش شوري و كاربرد كودها نشان داد كه با افزايش 
تنش شوري از مقدار اسانس نعناع فلفلي كاسته شده، اما 

- طوري به. رايط آن را بهبود بخشيدكاربرد كودها در اين ش

عدم كاربرد كودها و بدون (درصد در تيمار شاهد  2كه از 
مولار ميلي 80درصد در تنش شوري  4/1به ) تنش شوري

كه مقدار اسانس  در شرايط عدم كاربرد كود رسيد، درحالي
مولار شوري و عدم كاربرد كود تفاوت ميلي 40در تيمار 

. نشان نداد) شرايط بدون شوري(هد داري با تيمار شا معني

بيشترين مقدار اسانس در شرايط بدون تنش و با كاربرد 
همچنين تيمار نانو كود آهن در . نانو كود آهن حاصل شد

 96/13مولار با افزايش ميلي 80و  40شرايط تنش شوري 
عدم (درصدي مقدار اسانس نسبت به شاهد  13/25و 

در . نش شوري گرديدسبب جبران خسارت ت) كاربرد كود
گياهان  جز بهمولار تمام گياهان  ميلي 120تنش شوري 

تحت تيمار نانو كود آهن كاهش رشد شديدي داشتند 
كافي ماده خشك گياهي جهت  اندازه بهكه  يطور به

البته مقدار اسانس در اين تيمار . گيري توليد نكردنداسانس
  ).2شكل (گيري يافت و سطح شوري كاهش چشم

  
كودهاي آهن و روي به دو  كاربرد و شوري تنش متقابل اثر - 2ل شك

حروف (نعناع فلفلي  اسانس مقدار بر شكل سولفاته و نانو ذرات
 5در سطح احتمال  LSDيرمشترك در هر ستون براساس آزمون غ

  )دار است درصد بيانگر اختلاف معني

مطالعات  2طبق جدول : هاي اسانسيتركيبات روغن
يز اسانس نشان داد كه بيشترين اجزاي حاصل از آنال

هاي اسانسي نعناع فلفلي به ترتيب دهنده روغنتشكيل
-8و  1شامل منتول، منتون، منتوفوران، متيل استات، 

منتول و منتون از . باشد سينئول، ليمونين و پوليگون مي
هاي اسانسي نعناع فلفلي مهمترين اجزاي تركيبات روغن

هاي اسانسي اين ا در تركيب روغنبيشترين مقدار ر بوده و
كه هرچه درصد منتول و  يطور به. دهد گياه تشكيل مي

منتون بيشتر و درصد منتوفوران كمتر باشد اسانس حاصل 
لازم به ذكر است كه در . از كيفيت بيشتري برخوردار است

اين تحقيق گياهاني كه تحت تيمار شديد تنش شوري 
حساسيت زياد به تنش  بودند به دليل) مولار ميلي 120(
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هن تيمار آگياهاني كه با نانو كود  فقط. مذكور نابود شدند
شده بودند توانستند تا حدودي اين سطح شوري را تحمل 

  . كنند

هاي اسانسي، مقايسه براساس نتايج حاصل از آناليز روغن
تيمارهاي مختلف كودي نشان داد كه ميانگين بيشترين 

ز اسانس مربوط به تيمار كاربرد مقدار منتول حاصل از آنالي
كه بررسي تيمارهاي كودي  يطور به. باشد نانو كود آهن مي

و سطوح مختلف تنش شوري نشان داد بيشترين مقدار 
اسانس مربوط به تيمار تنش شوري ) درصد 22/42(منتول 

كمترين . پاشي نانو كود آهن استمولار و محلول ميلي 80
مولار  ميلي 120تيمار  در) درصد 57/31(مقدار منتول 

طبق . مشاهده شد) تنش شديد و كاربرد نانو كود آهن(
مولار ميلي 80تا  40نتايج فوق، اعمال تنش شوري بين 

. مثبتي بر مقدار منتول اسانس داشته باشد يرتأثتواند مي
هاي اسانس همچنين بر اساس نتايج حاصله از آناليز روغن

مولار بدون  ميلي 80ي بيشترين مقدار منتون در تنش شور
كه نسبت به تيمار شاهد  يطور به .آمد به دستكاربرد كود 

درصد افزايش  74/8) عدم تنش شوري و كاربرد كود(
مولار  ميلي 40اين در حالي است كه در تنش . داشته است

بدون (ميزان منتون حالت كاهشي نسبت به گياهان شاهد 
قايسه تيمارهاي همچنين م. داشته است) تنش و كاربرد كود

 83/17(كودي مختلف نشان داد كه بيشترين مقدار منتون 
مولار و كاربرد نانو كود آهن  ميلي 120در تنش ) درصد

 80درصد در تنش  25/11كه از  يطور به. حاصل شد
درصد در سطوح تنش  83/17به ) بدون كود(مولار ميلي
  .مولار و كاربرد نانو كود آهن رسيد ميلي 120

در  منتوفوران و پوليگونايش تنش شوري مقدار با افز
 يا ملاحظه قابل طور بهنعناع فلفلي  هاي اسانسروغن
درصد  54/18 مقدار منتوفوران ازكه  يطور بهيافت  افزايش

و  مولار ميلي 80درصد در تنش  14/23در تيمار شاهد به 
درصد  3/5درصد در تيمار شاهد به  73/2ميزان پوليگون از 

ها  همچنين كاربرد كود. رسيدمولار ميلي 80وري در تنش ش
منتوفوران و سبب كاهش مقدار  نانوكودهاي  يژهو به

 يژهو بهكودهاي نانو گرديد كه اثر كاهشي كاربرد  پوليگون
. باشد مشخص مي 1در جدول  وضوح به نانو كود آهن

مقدار ) مولار ميلي 80و 40(همچنين تحت اثر شوري 
عدم تنش (اري نسبت به تيمار شاهد د ليمونين كاهش معني
اين در حالي است كه ميزان ، ندارد) شوري و كاربرد كود

درصد به  88/6مولار از ميلي 40سينئول در شوري -8و1
مولار ميزان ميلي 80ولي در شوري ، درصد رسيد 14/7
. يابد درصد نسبت به شاهد كاهش مي 49/20سينئول -8و1

ف كودي نشان داد كمترين همچنين مقايسه تيمارهاي مختل
مولار  ميلي 120در تنش ) درصد 56/4(سينئول - 8و1مقدار 

بيشترين مقدار اين . و كاربرد نانو كود آهن حاصل شد
نانو كود مولار و كاربرد  ميلي 40 شرايط تنش تركيب در

كه تفاوتي با كاربرد نانو كود آهن در  روي مشاهده شد
دسته گروه ). 2دول ج(مولار نداشت  ميلي 80شرايط تنش 

نعناع  هاي اسانسروغندهنده تركيبات شيميايي تشكيل
 3بر اساس جدول ). 3جدول (فلفلي مشخص شدند 

نعناع  هاي اسانسروغن بيشترين دسته گروه تركيبات
منتون، (دار  هاي اكسيژنمربوط به گروه مونوترپن فلفلي

-رپيننسينئول، ت- 8و1منتول، منتوفوران، پوليگون، لينالول، 
مولار و ميلي 80است كه در شوري ) ترپينول-الُ، آلفا- 4

بدست ) درصد 56/83(كاربرد نانو آهن بالاترين مقدار آن 
  .آمد

  يريگ جهينتبحث و 
رشد گياه به ): زيست توده(وزن خشك اندام هوايي 

يكي از . كند وابسته استشرايط محيطي كه در آن رشد مي
در . ي براي گياه استاين شرايط، فراهم بودن آب كاف

صورت عدم تأمين آب مورد نياز گياه، فشار تورژسانس 
ها، كاهش  يابد و با اثر بر طول سلولها كاهش مي سلول

  .دهدارتفاع بوته رخ مي
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شكل سولفاته و  هاي اسانس گياه نعناع فلفلي تحت تيمارهاي تنش شوري و كاربرد كودهاي آهن و روي به دواجزاي تشكيل دهنده روغن -2 جدول
  نانو ذرات

  تركيبات اسانس
RI عدم مصرف كود  

گرم در  ميلي 1500(سولفات روي
  )ليتر

گرم در  ميلي 1500(سولفات آهن 
  ) ليتر

   )مولارميلي(شوري   
 0 40 80 0 40 80  0  40  80    

α-Terpinene 1017 25/0 26/0 13/0 24/0 28/0  13/0  22/0  27/0  11/0    
p-Cymen 1024 15/0 12/0 14/0 15/0 13/0  38/0  12/0  13/0  12/0    
Limonene 1026 97/3 73/3 75/3 03/3 29/3  11/3  16/3  64/3  07/3    
1,8 -Cineole  1032 88/6 19/7 71/5 91/6 15/7  13/5  7  85/6  35/6    
cis-β-Ocimene1033 17/0 14/0 1/0 14/0 15/0  09/0  14/0  14/0  0    

-Terpinene1055 4/0 41/0 22/0 38/0 45/0  47/0  37/0  44/0  19/0    
trans-Sabinene 
hydrate 1066  27/0  5/0  99/0  51/0  54/0  03/1  59/0  6/0  04/1    

α-Terpinolene1087  13/0  13/0  08/0  12/0  13/0  08/0  11/0  14/0  0    
Linalool 1099 9/1 8/0 17/1 6/0 56/0  02/1  45/0  67/0  63/0    
Isopulegol 1146  16/0  14/0  16/0  15/0  13/0  12/0  14/0  14/0  12/0    
Menthone 1155 65/10 73/9 67/11 13/10 77/8  12  24/9  64/7  51/10    
Menthofuran1162  54/18  46/19  14/23  31/18  05/19  5/23  18/18  64/18  52/22    
Menthol 1173 35 07/38 92/31 91/36 21/40  8/29  24/37  13/39  37/36    
Terpinene-4-ol1177 09/1 06/1 66/0 07/1 13/1  7/0  96/0  86/0  71/0    
α-Terpineol 1190 45/0 45/0 37/0 43/0 44/0  28/0  42/0  45/0  34/0    
Pulegone 1250 73/2 92/2 3/5 51/2 36/2  51/5  09/3  58/2  48/4    
Piperitone 1280 61/0 39/0 37/0 67/0 38/0  39/0  72/0  44/0  32/0    
Menthyl acetate1326 21/8 27/6 53/5 77/8 5/6  71/6  34/9  28/7  87/5    
β-Bourbonene1383 23/0 18/0 21/0 21/0 17/0  17/0  22/0  23/0  14/0    
β-Elemene 1390 1/0 0 09/0 07/0 0 07/0  0  09/0  0    
β-Caryophyllene1418 86/1 17/2 35/2 21/2 34/2  2/2  11/2  63/2  08/2    
trans-β-
Farnesene 1453  29/0  32/0  39/0  33/0  33/0  39/0  31/0  42/0  28/0    

Germacrene-D 1480  65/1  9/1  01/2  06/2  15/2  94/1  88/1  25/2  68/1    
Bicyclogermacre
ne 

1495  22/0  24/0  23/0  25/0  28/0  21/0  22/0  29/0  21/0    

delta-Cadinene1522 06/0 0 06/0 0 0 07/0  0  07/0  0    
Spathulenol 1577 1/0 0 1/0 0 0 09/0  0  07/0  0    
Caryophyllene 
oxide 1583  14/0  12/0  25/0  13/0  11/0  22/0  15/0  15/0  19/0    

Veridiflorol 1591 46/0 41/0 48/0 53/0 49/0  43/0  51/0  52/0  42/0    
α-Cadinol 1640 4/0 16/0 23/0 0 0 18/0  0  13/0  0    
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هاي اسانس گياه نعناع فلفلي تحت تيمارهاي تنش شوري و كاربرد كودهاي آهن و روي به دو شكل اجزاي تشكيل دهنده روغن -2 ادامه جدول
  سولفاته و نانو ذرات

  تركيبات اسانس
RI  گرم در ليتر ميلي 300( نانوكود آهن  )گرم در ليتر ميلي 300(نانوكود روي (  

  )ميلي مولار(شوري  
  0  40  80  0  40  80  120 

α-Terpinene 1017  29/0  27/0  2/0  29/0  28/0  3/0  18/0 

p-Cymene 1024  16/0  14/0  14/0  12/0  12/0  1/0  48/2 

Limonene 1026  76/2  59/3  35/3  51/2  5/3  1/3  0 

1,8 -Cineole 1032  1/7  5/7  58/6  21/7  96/6  01/7  56/4 

cis-β-Ocimene 1033  16/0  15/0  13/0  14/0  15/0  09/0  0 

-Terpinene 1055  46/0  43/0  32/0  47/0  46/0  0  09/0 

trans-Sabinene hydrate1066  6/0  67/0  24/0  66/0  54/0  44/0  72/1 

α-Terpinolene 1087  14/0  13/0  11/0  13/0  14/0  11/0  0 

Linalool 1099  35/0  36/0  34/0  33/0  35/0  0  31/0 

Isopulegol 1146  13/0  14/0  16/0  14/0  14/0  12/0  12/0 

Menthone 1155  16/10  23/9  81/10  25/11  11/8  55/12  83/17 

Menthofuran 1162  81/18  76/18  86/18  15/19  77/18  02/19  18/21 

Menthol 1173  91/37  40  12/41  47/38  19/40  22/42  57/31 

Terpinene-4-ol 1177  19/1  01/1  86/0  22/1  04/1  3/1  65/0 

α-Terpineol 1190  42/0  45/0  0  4/0  45/0  22/0  28/0 

Pulegone 1250  69/3  04/2  17/3  93/1  52/2  06/3  98/4 

Piperitone 1280  4/0  39/0  64/0  44/0  4/0  0  4/0 

Menthyl acetate 1326  7  61/6  08/6  56/7  82/6  11/5  71/5 

β-Bourbonene 1383  15/0  21/0  23/0  14/0  23/0  2/0  11/0 

β-Elemene 1390  0  0  08/0  0  08/0  0  0 

β-Caryophyllene 1418  97/1  2/2  18/2  82/1  43/2  11/1  74/1 

trans-β-Farnesene1453  28/0  32/0  11/0  25/0  37/0  23/0  24/0 

Germacrene-D 1480  86/1  85/1  8/1  83/1  15/2  75/1  16/1 

Bicyclogermacrene1495  22/0  23/0  09/0  22/0  25/0  18/0  13/0 

delta-Cadinene 1522  0  0  07/0  0  0  0  0 

Spathulenol 1577  0  0  0  0  0  0  0 

Caryophyllene oxide1583  1/0  12/0  41/0  1/0  14/0  0  27/0 

Veridiflorol 1591  5/0  41/0  0  43/0  49/0  44/0  51/0 

α-Cadinol 1640  0  0  09/0  0  0  0  0 
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تنش اسمزي حاصل از تنش شوري نيز موجب كاهش 
ها با  شود و طويل شدن سلولها مي حتواي آب سلولم

 ي،كه در پژوهش طوريهب). 12(گردد مشكل مواجه مي
مرآتي و همكاران گزارش كردند با افزايش ميزان شوري، 

 (Mentha Pulegium)گياه دارويي پونه معطر  يشيرو يكرپ
همچنين ). 6(داري نسبت به شاهد داشته است  كاهش معني

هاي شور و آهكي حلاليت عناصر  خاكدر  ازآنجاكه
گياهان اغلب ، و مس كم است ريزمغذي نظير آهن، روي

تغذيه برگي ). 21(باشند  عناصر فوق دچار كمبود مي ازنظر
در رفع نياز غذايي گياهان به عناصر  مؤثراز راههاي 

 ريزمغذيكه مصرف عناصر  يطور به، مي باشد مصرف كم
تواند  هاي سمي مي از طريق كاهش اثرات منفي يون

 ).25(مقاومت گياهان را در برابر تنش شوري افزايش دهد 

پاشي عناصر آهن باعث افزايش ارتفاع در آزمايشي محلول
گردان در شرايط و وزن خشك اندام هوايي در گياه آفتاب

آهن يكي از عناصر  كه يناباتوجه به ). 31(تنش شوري شد 
باشد و  گياهان مي در ءاحيا –هاي اكسايش مهم در واكنش

استفاده از نانو ، همچنين نقشي كه در فتوسنتز گياهان دارد
اين عنصر غذايي مورد  دسترسيكود آهن موجب افزايش 

هاي هوايي و متعاقب آن  رشد اندام يجهدرنتنياز گياه و 
نتايج آزمايشي ). 26(افزايش زيست توده آن شده است 

 مصرف كماصر نشان داد كه مصرف مقادير مختلفي از عن
 Artimisia)باعث افزايش وزن خشك گياه ترخون 

dracunculus)  بر طبق گزارش همچنين  ).27(شد
با  (.Cymbopogon spp)ليمو پاشي گياه علف محلول

تركيبات نانو كود آهن سبب افزايش عملكرد گياه شد 
 نتايج تحقيق حاضر با گزارش ترابيان و زاهدي). 47(

پاشي آهن به بر روي ارقام آفتابگردان كه محلول )1392(
در  مؤثرتيمار  عنوان بهدو شكل سولفاته و نانو ذرات را 

مطابقت ، هوايي اعلام نمودند  هايافزايش وزن خشك اندام
رود سرعت  باتوجه به قطر نانو ذرات انتظار مي). 3(دارد 

جذب، انتقال و تجمع ذرات نانو بسيار بيشتر از ذرات 
بالا بودن كارايي جذب و سطح مخصوص . معمول باشد

 نانو ذرات در مقايسه با ذرات معمول، اثرگذاري بيشتر اين
  ).34(كند  تواند توجيه ذرات را مي

كه  رسد يمبه نظر : اسانس هايتركيبات روغن و مقدار
دهد و كاهش مي ياننعناع تيره اسانس را در مقدارشوري 

محدود شدن عرضه سيتوكنين از  به دليل اين مسئله احتمالاً
ها و درنتيجه تغيير نسبت بين سيتوكنين و شاخه به ها شهير

در پژوهشي با  بطوريكه ). 18( برگ باشدآبسيزيك  اسيد
داري در خصوصيات  معني  افزايش ميزان شوري، كاهش

رشدي، ميزان و عملكرد اسانس در گياه دارويي شمعداني 
). 14(مشاهده شد  (.Pelargonium graveolens L)معطر 

نتايج تحقيقات مختلف حاكي از كاهش مقدار و عملكرد 
شوري باعث . ري دارداسانس در گياهان تحت تنش شو

و ) 5( (Ocimum bacilicum)كاهش مقدار اسانس ريحان 
از تيره ) 7و  5(  (Agastache foeniculum)آگاستاكه

در . نعناعيان شد كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد
اسانس تحت تنش شوري در گياه  تحقيقي مقدار

دار معني )Dracocephalum moldavica( بادرشبويه
د، اما عملكرد اسانس استحصالي در واحد سطح به نگردي

علت اختلاف در عملكرد بيولوژيكي خشك، در تيمارهاي 
دار داشت و با افزايش مختلف با يكديگر تفاوت معني

با  M. spicataآبياري  ).8،28(سطوح شوري كاهش يافت 
اسانس  كاهش داده و تشكيل يك محلول شور رشد گياه را

 در بررسي اثر شوري آب). 18(ت ساخمتوقف در آن را 
شد  مشخص (Origanum vulgare) آبياري بر مرزنگوش

 اسانس مقداردرصدي  20شوري موجب كاهش  كه
 مقدارهمچنين تنش شوري موجب كاهش ). 19( شود مي

موجود معطر  يها بيترك). 16( گياه رازيانه شد اسانس در
 يچا انواع يو فرآور يدهندگدر طعم نعناع فلفليدر 
و برخي از اين تركيبات در گياهان چند  كاربرد دارد ياهيگ

 منتول و منتون). 49(باشند  ساله همچون نپتا موجود مي
  ). 2( دارد ييايو ضد باكتر يروسيضد و تيخاص
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دسي زيمنس  6/5تا  7/0در بررسي اثر شوري در گستره 
ار و كيفيت اسانس در بر روي نعناع فلفلي بيشترين مقد

  ).48(دسي زيمنس بدست آمد  8/2و  4/1شوري 

منتول، منتون، منتوفوران و مقدار  1براساس جدول 
و مقدار  افزايش مولار ميلي 80و  40پوليگون در تنش 

تغيير در مواد . يابدكاهش مي سينئول-8و1استات و متيل
 .شده است گزارشگياهان دارويي در اثر شوري  مؤثره
شوري متوسط باعث افزايش مقادير كاردنولايد در  ايطشر

 شودمي (Digitalis purpurea) گل انگشتانه هايبرگ
)38.(  

در آب آبياري ريحان  با افزايش غلظت نمك در آزمايشي
سينئول، متيل  -8و1 نظير ميرسن، ييها بيمقدار ترك

-آلفا  -سيس استات و كاويكول، بورنيل استات، ژرانيل
لينالول، متيل اوژنول و  عكس مقداررافزايش و ببرگاموتن 

همچنين در تحقيقي كه در  .يابدهومولن كاهش مي- آلفا
همين زمينه روي نعناع فلفلي انجام شده بود مشخص 
گرديد تيمار تنش شوري سبب كاهش اندازه گياه و كاهش 

). 17(هاي اسانس نسبت به گياهان شاهد شد روغن مقدار
شان داد كه نعناع فلفلي به شوري تحقيق حاضر ن يجنتا

هاي حساس است و شوري شديد بيوماس و مقدار روغن
دليل اين امر شايد . دهدكاهش مي شدت بهاسانس آن را 

محدود شدن متابوليسم و انتقال سايتوكينين توليدي از 
- زيرا در تحقيقي مشخص شد كه با محلول، ها باشدريشه

توان رشد و توليد  ، ميپاشي گياهان مذكور با سايتوكينين
اسانس را افزايش داده و اثرات شوري را تا حد  هايروغن

تنش  يرتأثاي روي  در مطالعه). 17(زياد تعديل نمود 
اسانس نعناع فلفلي مشخص هاي روغناسمزي بر تركيبات 

اسانس هاي روغندرصد  80شد در شرايط تنش اسمزي، 
ن شرايط دهد و تحت ايرا منتون و منتول تشكيل مي

كنند كه اين با ها مقداري افزايش پيدا ميترپنسسكويي
در ). 20(نتايج تحقيق حاضر تا حدودي مطابقت دارد 

اي ديگر گزارش شد كه تحت تنش شوري منتون و مطالعه

منتول بخش اعظم تركيب اسانس را در نعناع فلفلي تشكيل 
د اند كه كاربر مطالعات مختلفي نشان داده). 48(دهد مي

داري روي تركيبات اسانس معني طور بهكود و نانو كودها 
 كه در يطور بههستند  يرگذارتأثدر گياهان دارويي مختلف 

اند كه كاربرد كودهاي ريزمغذي در گزارش كرده پژوهشي
شود كه مقدار منتول افزايش و مقدار نعناع فلفلي باعث مي

 حنيف). 33(كاريوفيل كاهش پيدا كند -منتون و بتا
 095/0تيمار شده با  هايريحان گزارش كرد كه همچنين

گرم در ليتر كود روي داراي لينالول بالايي هستند  ميلي
 Lallemantiaاي روي گياه  در مطالعه محققان). 29(

iberica اند كه كاربرد نانو كود موجب ميگزارش نموده -

به (، ژرماكرين و بتاكوببن )درصد 17/9(شود كه لينانول 
- نسبت به ساير تركيبات روغن) درصد 5/11و  15ب ترتي

خراساني نژاد و ). 35(هاي اسانس در بيشترين مقدار باشند 
تنش شوري  يرتأثدر مطالعه خود روي ) 2011(همكاران 

و  50اند كه تحت سطوح تنشي در نعناع فلفلي بيان داشته
مولار كلريد سديم منتول و منتون بيشترين مقدار ميلي 100
اين در . اسانس دارندهاي روغنسبت به ساير تركيبات را ن

حالي است كه مقدار كادينين تحت اين سطوح از تنش در 
تنش شوري  يجهدرنت). 32(كمترين ميزان خود بود 
هاي اسانس هاي سازنده روغن متابوليسم گياه و توليد آنزيم

در مقدار نهايي اجزاي  يجهدرنتگيرد و قرار مي يرتأثتحت 
تغيير در  ).24(گردد  هاي اسانس تغيير ايجاد ميروغن

اسانس به دليل اثر تنش شوري بر هاي روغنتركيبات 
. باشدها ميهاي دخيل در بيوسنتز مونوترپنفعاليت آنزيم

، شوريها در گياهان تحت تنش عبارتي تجمع مونوترپنبه
حفاظت عنوان يك نقش فيزيولوژيكي و اكولوژيكي به

بنابراين باتوجه به موارد . ل تنفس نوري دارددر مقاب كننده
گفته شده شرايط محيطي و ژنوتيپ ازجمله عوامل 

 باشند و افزايشاسانس ميهاي روغنتأثيرگذار بر كيفيت 
در اين تحقيق را علاوه بر نقش  منتوفوراننسبت به  منتول
  .توان نتيجه اين موارد دانستهاي دخيل ميآنزيم
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ل از اين پژوهش نشان داد كه كلي نتايج حاصطور به
پاشي آهن و روي به شكل نانو ذرات در مقايسه با  محلول

بيشتري بر عملكرد و تجمع ماده  يرتأثشكل سولفاته آنها 
توان اظهار داشت  نعناع فلفلي دارد و مي) بيوماس(خشك 

كه مصرف نانو كود آهن و روي در شرايط شوري ملايم 
. نعناع فلفلي شود تواند، باعث افزايش عملكرد مي
مولار ميلي 120و  80 يژهو بهتنش شوري  ديگر يعبارت به

سبب كاهش اندازه گياه و كاهش مقدار اسانس در 
به دليل . گردد هاي تيمار شده نسبت به تيمار شاهد مي بافت

و خشك اندام هوايي، بيوماس گياه و مقدار  تر وزنكاهش 
ه خشك گياه و اسانس در اثر تنش شوري شديد، مقدار ماد

بيشترين مقدار . يابدعملكرد اسانس كاهش مي يجهدرنت
منتول حاصل از آناليز اسانس مربوط به تيمار كاربرد كود 

كه بررسي تيمارهاي كودي و  يطور بهباشد،  نانو آهن مي
سطوح مختلف تنش شوري نشان داد بيشترين مقدار منتول 

 80ي اسانس مربوط به تيمار تنش شور) درصد 22/42(

با كلي  طور به .پاشي نانو كود آهن بودمولار و محلول ميلي
 قاتيانجام تحق اهيگ نيا ييو غذا ييتوجه به ارزش دارو

نانو  مصرف تيقابل يابيارز منظورو گسترده به عيوس
 اهانيگ تيفيعملكرد و بهبود ك شيمختلف در افزا كودهاي

 شياجهت افز عامل كيعنوان  به آنهاو كاربرد  ييدارو
 در كشور امري ضروري و هيثانو هايتيمتابول ديتول

قابل تأملي كه در اين تحقيق  نكته. باشديم ريناپذاجتناب
 اختلافمقدر اسانس  ازنظر است كه چون وجود دارد اين

شوري و شاهد مشاهده  مولارميلي 40بين تيمار  داريمعني
 40گياهان توليد شده در شرايط تنش  ازآنجاكهو  نشد
مولار، در اثر كاهش رشد كوچكتر بوده و حجم  ميلي

كنند، بنابراين شايد بتوان با افزايش  كمتري را اشغال مي
مولار، ميزان كمبود  ميلي 40هاي  تراكم كاشت در شوري

و به  هعملكرد اسانس را در شرايط بدون تنش جبران كرد
  .عملكرد و ماده خشك قابل قبولي دست يافت

  منابع
جلد دوم،  ،توليد و فراوري گياهان دارويي .1386 ،.ر ،يگيب يدام -1

  .صفحه 438، انتشارات آستان قدس رضوي

مطالعه تأثير كودهاي ازته در مراحل مختلف  .1376 ،.بريماني، م -2
 نامه پايان ،آن زندگي گياه بادرشبو و ميزان توليد اسانس

  .فحهص 135، معلم يتتربكارشناسي ارشد، دانشگاه 

تغذيه برگي سولفات آهن و  يرتأث. 1392 ،.زاهدي، مو  ،.ترابيان، ش -3
معمول و نانو ذرات بر رشد ارقام آفتابگردان  دو شكلروي به 

، )1(44مجله علوم گياهي زراعي ايران، ، تحت تنش شوري
  .118-109صفحات 

موسسه تحقيقات  ،ها يروسياي شوري و شور  .1373 ،.جعفري، م -4
 .صفحه 55و مراتع كشور، تهران،  ها جنگل

 .سفيدكن، ف ،.حيدري شريف آباد، ح ،.اميدبيگي، ر ،.حسني، ع -5
هاي آبي و شوري كلرور سديم بر برخي از اثرات تنش .1382

خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي ريحان رقم كشكني 
دانشگاه . دانشكده كشاورزي. رساله دكتري علوم باغباني ،لولو

 .135صفحه  .تربيت مدرس

تاثير سيلسيك . 1396. ، فيضيان، م.، رضايي نژاد، ع.حسنوند، ف -6
اسيد بر برخي ويژه گيهاي مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي 

تحت تنش  (.Pelargonium graveolens L)شمعداني معطر 
مجله (مجله پژوهشهاي گياهي . شوري ناشي از كلريد كلسيم

 . 317-309):2(30، )زيست شناسي ايران

خرسندي، و  ،.شيرزاد، ح ،.، فكنيدسف ،.حسني، ع ،.خرسندي، ا -7
اثر تنش شوري ناشي از كلرور سديم، بر رشد، . 1389 ،.ع

  هاي اسانسعملكرد و ميزان و تركيب
(Agastache feoniculum kunts)، پژوهشي  -فصلنامه علمي

- 438 ، صفحات)26(3تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، 
451. 

. 1389. ، سفيدكن، ف.، مظاهري، د.، جهانسوز، م.دوازده امامي، س -8
زني، سبز شدن، عملكرد اثر شوري آب آبياري بر جوانه

آوري فن. بيولوژيكي و كميت و كيفيت اسانس بادرشبويه
 .25تا  23): 10(1توليدات گياهي، 

. 1388 ،.صفا، لو  ،.شعبانعلي فمي، ح ،.حسيني، س ،.رضايي، م -9
نانو در بخش شناسايي و تحليل موانع توسعه و فناوري 
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پژوهشي  -فصلنامه علمي ،كشاورزي ايران از ديدگاه محققان
 .26-17 ، صفحات)1(2سياست علم و فناوري، 

. 1378  ،.گلداني، مو  ،.ر، شريفي، ح ،.لاهوتي زند، م ،.كافي، م -10
 ،جلد اول، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد ،فيزيولوژي گياهي

 .فحهص 664

 ،كود در اراضي فارياب و ديممصرف  .1380 ،.ج ،ملكوتي، م -11
 .184-180انتشارات دانشگاه تربيت مدرس، چاپ اول، صفحات 

بررسي . 1385 ،.، و امامي، م.، خاوري نژاد، ر، ع.مرتضي نژاد، ف -12
برخي پارامترهاي عملكرد و ميزان پرولين ارقام برنج در شرايط 

 .70-65، صفحات )4(2دانش نوين كشاورزي، ، تنش شوري

هاي طبيعي، استخراج، اسانس .1375 ،.ف ،كنيدسف ،.م ،ميرزا -13
و  ها جنگلانتشارات موسسه ، شناسايي كمي و كيفي و كاربرد

 .فحهص225، مراتع تهران

. 1394 ،.ميرمعصومي، مو ، .، حپور حسن، .، نيكنام، و.مرآتي، م -14
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The effect of sulfate and nano particles of iron and zinc on 
biomass, content and compositions of peppermint (Mentha piperita 

L.) essential oil under salt stress 
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Abstract 

In order to investigate the effect of spraying iron and zinc fertilizers in two forms of 
sulphate and nano particles on the content and compositions of peppermint essential oil 
under salt stress, an experiment as a factorial based on completely randomized design 
with three replications was conducted. The experiments treatments were salt stress in 
four levels (0, 40, 80, and 120 mM NaCl) and spraying fertilizers in five levels 
including control (without application of fertilizer), 1500 mg/L of iron sulphate, 300 
mg/L of Fe-nano, 1500 mg/L of zinc sulphate, and 300 mg/L of Zn-nano particles. The 
application of zinc and iron fertilizers, especially in nano form improved the biomass of 
peppermint and the highest biomass was observed in Fe-nano fertilizer treatment. All 
plants in high salinity level (120 mM) had the severe reduction in the growth and only 
plants treated with Fe-nano fertilizer produced plant material enough for extraction 
essential oil in this level. Other treatments in the 120 mM of salinity level were not 
measurable because of the low volume of the vegetative body. Results showed that Fe-
nano treatment under 40 and 80 mM of salt stress caused 13.96 and 25.13 percent 
increase in the amount of essential oil compared to control treatment (without 
application of fertilizer). The highest amount of menthol (42.22 percent) was related to 
80 mM of salinity stress and Fe-nano application treatment. The lowest amount of 
menthol (31.57 percent) was observed in 120 mM of salinity stress and Fe-nano 
application. According to the results of this research, 40 and 80 mM of salinity stress 
could have the positive effect on the amount of menthol of peppermint oil. Generally, it 
could be said that using nano fertilizers, especially Fe-nano, can increase the amount 
main compounds of essential oil (menthol and menthone) and biomass of peppermint 
under salt stress.  
Key words: Essential oil, Salinity, Menthol, Menthone, Peppermint 

 

 
 


