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 گلی باغیهای رشدی و محتوای اسانس مریمتاثیر کمبود فسفر بر شاخص

 (Salvia officinalis L.) و پونه آبی (Mentha aquatica L.)  

 2مسلم ثروتی و *2، نیر محمدخانی1معصومه خوارزمی

 گروه گیاهان داروییمرکز آموزش عالی شهید باکری میاندوآب، دانشگاه ارومیه،  ارومیه، ایران، 1

 آموزش عالی شهید باکری میاندوآبمرکز  ایران، ارومیه، دانشگاه ارومیه، 2

 14/07/1400تاریخ پذیرش:  01/09/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده

آن عملكرد و رشد بر مؤثر شناخت عوامل بنابراین باشد،می ثانویه هایمتابولیت دستیابی به دارویی گیاهان زراعت در نهایی هدف

دارد.  اساسی اسانس نقش بیوسنتز و گیاه رشد در و بوده پرمصرف از عناصر یكی فسفراست.  ای برخورداریژهو اهمیت از ها

( و پونه آبی .Salvia officinalis Lگلی باغی )بمنظور بررسی تاثیر کمبود فسفر بر فاکتورهای رشدی و کیفیت اسانس مریم

(Mentha aquatica L.آزمایشی در قالب طرح کاملا ت ) صادفی در سه تكرار با تیمار فسفر در دو سطح شاهد و کمبود فسفر بر

گلی باغی و پونه آبی اجرا شد. کمبود فسفر باعث کاهش فاکتورهای رشدی در هر دو گیاه شد. مقایسات روی دو گیاه مریم

در اثر کمبود فسفر در  طول و وزن خشک ریشه و اندام هوایی همچنین محتوای نسبی آب برگ و سطح برگ میانگین نشان داد

 -و بتا -کمبود فسفر باعث افزایش محتوای ترکیبات آلفا گلی باغی بیشتر بود.هر دو گیاه کاهش پیدا کرد، میزان کاهش در مریم

گلی باغی و ترکیبات پولگون، لیمونن و لاواندولیل استات در اسانس پونه شد. توژان در اسانس مریم -سینئول و آلفا 8و1پینن، 

گلی باغی و حذف برخی از ترکیبات اکتانول در اسانس پونه آِّبی و سابینن در مریم -3مچنین باعث سنتز ترکیبات جدید مثل ه

گلی باغی شد. در هر دو گیاه کمبود فسفر باعث افزایش اسانس نسبت به شاهد شد. مانند لینالول در پونه آبی و لیدن در مریم

تواند باعث افزایش درصد اسانس از رسد کمبود فسفر در حد کنترل شده میست آمده به نظر میبنابراین با توجه به نتایج به د

 گلی باغی و پونه آبی شود. طریق افزایش محتوای برخی از اجزا اسانس در گیاهان دارویی مریم

 .گلی باغیفر، مریمتوژان، پولگون، پونه آبی، خانواده نعناعیان، عناصر پرمصرف، کمبود فس-آلفا: واژه های کلیدی

 n.mohammadkhani@urmia.ac.ir الكترونیكی: پست  ،09144202600مسئول، تلفن:  * نویسنده

 مقدمه

منشأ آن  ،یاست چند ساله و علف یاهیگگلی باغی میمر

گزارش شده است.  قایو شمال آفر ترانهیمد یشمال ینواح

 نعناعیان رهیو ت( Lamiales) هاگلیاز راسته لب اهیگ نیا

(Cineole) انشعابات  یراست و دارا شهیر یاست. دارا

-یمتر میسانت 80-50 نیفراوان ساقه راست و ارتفاع آن ب

درصد  60تا  35 اهیگ نیاسانس ا یاصل باتی. ترکباشد

بورنئول  ،(Cineole) نئولیرا س هیو بق( Thujone)توژان 

(Borneol ) و بورنئول استات(borneol-asetate )یم لیتشك-

ترکیبات شیمیایی اسانس مریم گلی باغی شامل  .(44دهند )

ها، اسید فنولیک، گلیكوزیدهای فنیل پروپانوئید، تری فلاون

ها از جمله فنولیک و کوئینوایدال ترپنوئیدها و دی ترپن

ئول و ، بورن(Linalool) ( علاوه بر آن لینالول10باشد )می

گلی موجود است کاریوفیلین نیز در اسانس مریم-آلفا و بتا

و طعم دهنده و از  یبه عنوان چاشن ییغذا عیدر صنا( 36)

 تیخاص ییدارو عیو در صنا دمنوشآن به عنوان  هایگل

و  کیوتیب یکننده، آنت یضد اسپاسم، ضد عفون ،یکرم کش
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هضم  به عنوان آرام بخش، محرک کبد و بهبود دهنده عمل

 جنس های مختلف گونه(. 23) شودیاستفاده فراوان م

 ضد قارچی، ضد باکتری، ضد خواص دارای گلیمریم

 در آن بر علاوه و بوده التهابی ضد و اکسیدانی آنتی توموری،

 (.32دارند ) فراوانی کاربرد آرایشی و سازی صنایع عطر

 است از یاهیگ .Mentha aquatica L یبا نام علم یآب پونه

چند  یشناس اهیگ هاییژگیو یو دارا انیخانواده نعناع

 هایساقه یبوده، دارا ینیزم ریز یهاساقه یساله، دارا

و به  زانیخ ایمتر، افراشته  یسانت 90-20به ارتفاع  ییهوا

تشكیل  کیباتتر ترینمهم(. 27صورت کرکدار است )

دهنده اسانس گیاه پونه آبی بر طبق تحقیقات انجام شده 

سینئول و -8و 1 کاریوفیلن، ویریدیفلورول،-بارتند از: بتاع

(. پونه از لحاظ دارویی دارای 21ن)پیپریتنون اکساید، پولگو

هایی از جمله آسم اهمیت فراوان بوده و در درمان بیماری

برونشیال، کولیت، رینیت آلرژیک، یبوست و سوء هاضمه 

یبات تشكیل ترین ترک(. مهم19گیرد )مورد استفاده قرار می

دهنده اسانس گیاه پونه آبی برطبق تحقیقات انجام شده 

سینئول و -1،8کاریوفیلن، ویریدیفلورول، -عبارتند از: بتا

( و منتوفوران و ترانس کاریوفیلن 21پیپریتنون اکساید )

(28.) 

فسفر یكی از عناصر مورد نیاز گیاهان است که به دلیل 

( نقش ATP) تری فسفاتحضور در ساختمان آدنوزین

زیادی در متابولیسم و رشد گیاه دارد. به دلیل تثبیت توسط 

های اسیدی های معدنی نظیر آلومینیوم و آهن در خاکیون

های قلیایی، قابلیت جذب آن و کلسیم و منیزیم در خاک

فسفر  کمبود(.  49یابد )توسط گیاه به شدت کاهش می

 هاغلب خاکیكی از عوامل محدود کننده رشد گیاهان در ا

 فسفر شكل تغییر و تبادل رسوب، از کمبود این که است

 دیم مناطق اکثر هایخاک که این به توجه با. شودمی ناشی

 عوامل از یكی هاخاک بودن آهكی و بوده آهكی ایران

 لهجم از غذایی عناصر از بسیاری جذب کننده محدود

یت و ، تثبخاک pHو از سوی دیگر بالا بودن  باشدیفسفر م

تغییر شكل فسفر و اشكال قابل جذب آن را برای گیاهان 

 (.46دهد )کاهش می

های فسفر در متابولیسم گیاهان، کمبود این به علت نقش

عنصر باعث کاهش بسیاری از فرایندهای متابولیسمی، 

شود. رشد شامل تقسیم و رشد سلول، تنفس و فتوسنتز می

و  شودفر کند میبخش هوایی و ریشه گیاهان با کمبود فس

شوند. در شرایط کمبود یم کباری و نازک کوتاه، هابرگ

فسفر، جلوگیری از رشد سلول برگ، به ویژه هنگام روز، 

شود که به علت کاهش میزان هدایت آب در مشاهده می

 (. همچنین اثر55ریشه گیاهان مبتلا به کمبود فسفر است )

 به منجر فر،فس کمبود جمله از محیطی، هایتنش از برخی

 بیوسنتز مسیرهای در تغییر و گیاه در دسترس انرژی کاهش

 (. 18شود )می فرار ترکیبات این

 اهانیگ دیتول ادیز لیو پتانس یعیطب طیدر نظر گرفتن شرا با

 هیآن، توجه به تغذ یاقتصاد هیدر کشور و توج ییدارو

 طی)با توجه به شرا ییدارو اهانیگ ازیو ن ییعناصر غذا

است.  یضرور اری( بسیزراع اهانگی با هاتفاوت آنرشد م

 وکمبود فسفر  یبر رو قاتیمنابع نشان داد که تحق یسربر

 یگل میبه خصوص پونه و مر اهانیآن بر مواد موثره گ ریتاث

 یبا توجه به عكس العمل ها نیانجام نشده است. همچن

به کمبود فسفر  ییدارو اهانیبه خصوص گ اهانیمتفاوت گ

 ییدارو اهانیاسانس گ باتیترک شیبر افزاآن کمبود  ریو تاث

و  رشدکمبود فسفر بر  ریتاث یمطالعه با هدف بررس نیا

 و پونه انجام شد. یگل میدهنده اسانس مر لیتشك یاجزا

 مواد و روشها

به منظور ارزیابی اثر کمبود فسفر بر شاخص های رشدی و 

لی باغی کمیت و کیفیت اسانس گیاهان پونه آبی و مریم گ

آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تكرار در 

-گلخانه به اجرا در آمد. برای این منظور، نشاء پونه و مریم

هایی با عمق و گلی از شرکت زرین گیاه تهیه و در گلدان

متر کاشته شد. بافت خاک مورد استفاده سانتی 18قطر 
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 15درصد سیلت و  5/7درصد شن،  5/77خاک لوم شنی )

گرم بر میلی 8/9درصد رس( بود. حدود بحرانی فسفر 

گیری شده است. مشخصات خاک کیلوگرم خاک اندازه

شده ابتدا با های کاشته آمده است. نشاء 1اولیه در جدول 

و نهایتا با محلول   ، سپس با  محلول غذایی هوگلند 

ر بر گیاهان سه ماهه تمام قدرت آبیاری شدند. کمبود فسف

اعمال شد به این صورت که ابتدا فسفر محلول غذایی به 

و در نهایت به صفر کاهش  روز به  15نصف و پس از 

های هوایی و ریشه یافت. بعد از بروز علائم کمبود، اندام

گیاهان برداشت شدند. بلافاصله بعد از برداشت فاکتورهای 

ام هوایی، وزن خشک ریشه و رشدی )طول ریشه و اند

اندام هوایی، محتوای آب نسبی برگ و سطح برگ( اندازه 

 گیری شدند. 

به منظور اندازه گیری محتوای آب نسبی از برگ تمامی 

خ تیمارهای آزمایشی نمونه برداری شده و بلافاصله در ی

لی جیتاها با استفاده از ترازوی دیقرار گرفته و وزن تر آن

اندازه گیری گردید، سپس تمامی  001/0دارای دقت 

ساعت در  6ها در آب مقطر قرار داده و به مدت نمونه

س پیخچال در دمای چهار درجه سانتی گراد قرار داده شد. 

 48 ها به مدتگیری و برگها اندازهاز آن وزن اشباع برگ

 ودرجه سانتی گراد قرار داده  70ساعت در آون با دمای 

د دازه گیری شد. با قرار دادن اعداوزن خشک هر کدام ان

حاصل از توزین طبق رابطه زیر درصد محتوای نسبی آب 

( محاسبه 52برگ محاسبه گردید. این رابطه طبق روش )

 شده است. 

RWC (%)= (FW-DW/TW-DW) ×100 

FW: وزن تر ، DW: وزن خشک ، TW:  وزن تورژسانس 

گیاهان های برگی از گیری سطح برگ، نمونهبرای اندازه

تیمار و شاهد جدا شده و از آنها اسكن تهیه شده و سپس 

 (.5اندازه گیری شد ) CompuEyeاز طریق نرم افزار 

سپس اندام هوایی گیاهان که در سایه خشک شده بود، 

گیری آماده شدند. اسانس گیری به روش برای اسانس

تقطیر با آب و با دستگاه کلونجر انجام شد. سپس آنالیز 

GC/MS  ترکیبات اسانس با دستگاه کروماتوگراف گازی

Thermo Finnigan  که با سیستم طیف سنجی جرمی(model 

GC TRACE; TRACE MS plus)  .جفت شده بود، انجام شد

 HP-5MS (30 m X 0.250 mm, 0.25 µm filmستون غیرقطبی 

thickness)  :استفاده شد. پروفیل دمایی به صورت زیر بود

تنظیم شد و سپس تا  C40°دقیقه روی  2دت ابتدا دما به م

°C160  با سرعت°C/min 3  افزایش یافت و در نهایت دما

دقیقه در  2افزایش یافت و  C280°به  C/min 5°با سرعت 

لیتر میلی 1این دما ماند. گاز حامل هلیم و سرعت جریان 

 تزریق از بود. بعد ev70بر دقیقه بود و انرژی یونیزاسیون 

 –گازیکروماتوگرافی  دستگاه به آمده دست به اسانس

 هایسنجی جرمی، با توجه به الگوی خروج آلكانطیف

 ترکیبات برای (Retention Index) ، شاخص بازدارینرمال

مرجع، های شاخص با آنها مقایسه نهایت در و محاسبه

 تشكیل دهنده اسانس، شناسایی شدند. ترکیبات عمده

نسخه  (SPSS فاده از نرم افزارتجزیه و تحلیل آماری با است

انجام و تفاوت بین تیمارها با استفاده از آزمون تحلیل ( 24

( تعیین شد. GLM( و دوطرفه )ANOVAواریانس یكطرفه )

ای ها از آزمون چند دامنهبرای تعیین اختلاف بین میانگین

 درصد استفاده شد.  5دانكن در سطح احتمال 

 

 مشخصات خاک اولیه -1جدول 

 یتروژن کل)%(ن
محتوای فسفر 

(mg/kg) 
 واکنش خاک

 ی)دسیكیالكتر تیهدا

 بر متر( منسیز
 ماده آلی )%(

کربنات کلسیم 

 معادل )%(

 بافت

 شن سیلت رس

038/0 88/5 44/7 71/2 38/2 17 15 5/7 5/77 
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 نتایج

( تفاوت بین گیاهان در GLMطبق جدول آنالیز واریانس )

محتوای فسفر برگ بر طبق  همه فاکتورهای رشدی و

معنی دار بود. از نظر  %5آزمون دانكن در سطح احتمال 

طول ریشه و اندام هوایی بین تیمار کمبود و از نظر طول 

ریشه، طول اندام هوایی و محتوای فسفر برگ اثر متقابل 

گیاه اختلاف معنی داری مشاهده نشد. همچنین × کمبود 

خشک ریشه و اندام  گیاه بر وزن× اثر متقابل کمبود 

هوایی، محتوای نسبی آب برگ و سطح برگ در سطح 

 (.2معنی دار بود )جدول %5احتمال 

 

 مربوط به صفات اندازه گیری شده گیاهان مریم گلی باغی و پونه آبی تحت کمبود فسفر انسیوار زیجدول آنال -2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 طول ریشه

طول اندام 

 هوایی

 وزن خشک

 ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

محتوای نسبی 

 آب برگ
 محتوای فسفر برگ سطح برگ

 *0/543 **484/594 **1627/068 **231/433 **3/345 **1205/841 **1135/880 1 گیاه

 **12/505ns 19/508ns 2/243** 9/358** 206/113** 97/282** 2/99 1 کمبود )فسفر(

کمبود× گیاه   1 1/880ns 0/608ns 6/072** 0/296** 346/411** 76/492** 0/23ns 

099/11 6 خطا  249/9  079/0  041/0  487/3  609/2  101/0  

ضریب تغییرات 
(CV) 

 81/21  42/15  92/18  49/17  35/19  08/22  52/13  

 ns   ،درصد 1معنی دار در سطح احتمال **  ودرصد   5معنی داری در سطح احتمال *غیر معنی دار بودن 

کمبود فسفر بر طول و وزن خشک ریشه و اثر  3جدول 

اندام هوایی، محتوای نسبی آب برگ و سطح برگ نشان 

 و برگ سطح داریمعن کاهش باعث فسفر کمبوددهد. می

ود ، که اثر کمباست شده اهیدو گ هردر  برگ فسفر یمحتوا

ر گلی بیشتبر محتوای فسفر برگ گیاه پونه نسبت به مریم

 وزن شیافزا باعثکمبود فسفر  یگل میمر اهی. در گاست

 ینسب آب یمحتوا یول شد ییو اندام هوا شهیخشک ر

 راث پونه اهیگ درکرد.  دایکاهش پ یریگچشم طور به برگ

 خشک وزن ،ییهوا اندام طول کاهش باعث فسفر کمبود

 .شد شاهد به نسبت ییهوا اندام و شهیر

همبستگی مثبت معنی داری بین سطح برگ با طول اندام 

( و بین وزن خشک اندام هوایی با سطح r= 793/0ایی )هو

( r= 972/0( و محتوای نسبی آب برگ )r= 914/0برگ )

وجود دارد.  %1طبق آزمون دانكن در سطح احتمال 

همچنین همبستگی مثبت معنی داری بین طول اندام هوایی 

( و P ،875/0 =r<01/0با وزن خشک اندام هوایی )

( وجود دارد P ،972/0 =r<05/0محتوای نسبی آب برگ )

 (.4)جدول 

 
 اثر کمبود فسفر بر فاکتورهای رشدی گیاهان مریم گلی و پونه -3جدول 

 وزن خشک ریشه )گرم( تیمار گیاه
وزن خشک اندام 

 هوایی )گرم(

محتوای نسبی آب برگ 

)%( 

متر سطح برگ   )سانتی

 مربع(
 محتوای فسفر برگ

 مریم گلی
71/2 ± 22/0 شاهد b 63/0 ± 34/4 b 92/1 ± 37/70 a 84/0 ± 70/23 a 92/4  ± 18/0 a 

01/5 ± 19/0 کمبود a 19/0 ± 42/6 a 47/0 ± 81/51 b 46/0 ± 96/12 b 19/4  ± 19/0 b 

 پونه
197/5 ± 02/0 شاهد a 00/0 ± 44/13 a 64/0 ± 39/83 a 49/0 ± 94/5 a 62/5  ± 19/0 a 

64/4 ± 15/0 کمبود a 11/0 ± 89/14 b 56/0 ± 37/85 a 33/0 ± 29/5 b 34/4  ± 16/0 b 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.1.1.2


 1402، 1، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(         

20.1001.1.23832592.1402.36.1.1.2 : DOR        مقاله پژوهشی 

تحت  گیاهان مریم گلی و پونه یرشد یفاکتورها یهمبستگ -4جدول 

 کمبود فسفر

 
طول اندام 

ییهوا  

وزن خشک 

ییاندام هوا  

 یمحتوا

آب  ینسب

 برگ

سطح 

 برگ

    1 طول اندام هوایی

وزن خشک اندام 

 هوایی
0/875** 1   

محتوای نسبی 

 آب برگ
0/843* 0/972** 1  

رگسطح ب  0/793** 0/914** 0/884** 1 

 

ترکیبات اصلی اسانس مریم گلی باغی در این مطالعه شامل 

سینئول  8و1، (camphor)، کامفور (α-thujone)آلفا توژان 

(1,8-cineole) آلفاهومولن ،(α-humulene) بتاتوژان ،β-

thujone) مانوول ،)(manool)  و گایوول(guaiol)  هستند

مریم گلی اعمال کمبود فسفر باعث (. در گیاه 5)جدول 

توژان ، کامفن -گیر مقدار ترکیبات آلفاافزایش چشم

(camphene)پینن -، بتا(β-pinene)میرسن -، بتا(β-myrcene) ،

توژان و کاهش مقدار ترکیبات -و بتا -سینئول، آلفا 8و1

-trans)، ترنس کاریوفیلن (borneol)کامفور، بورنئول 

caryophyllene)دندرن ، آروماaromadendrene)آلفا ،)- 

ترپینوئل نسبت به  -، مانوول وآلفاa-muurololهومولن ، 

 گیاهان شاهد شد. 

 مقدار ود فسفر به دو برابرپینن با کمب -و بتا -ترکیبات آلفا

توژان از -خود در حالت نرمال افزایش یافتند و مقدار آلفا

 وژاندرصد و بتا ت 61/41درصد در حالت نرمال به  01/35

 81/8سینئول از  8و 1درصد و  17/9درصد به  55/6از 

درصد در حالت کمبود افزایش یافت.  38/13درصد به 

کاهش بعضی ترکیبات در شرایط کمبود فسفر مثل مانوول 

( در حد یک هشتم مقدار آن در حالت 79/0به  46/6)

 83/1مبود فسفر از با اعمال ک a-muurololنرمال بود. مقدار 

درصد در حالت کمبود  45/0ر حالت نرمال به درصد د

 رسیده است.  

( و یک (p-cymene، پارا سیمن (sabinene)ترکیبات سابینن 

ترکیب جدید که شناسایی نشده در اثر کمبود فسفر ایجاد 

شدند که در اسانس حاصل از گیاهان شاهد وجود نداشتند. 

(، آرومادندرن (ledeneدر مقابل ترکیباتی مثل لیدن 

aromadendrene)2( و هومولن اپوکسید (humulene epoxide 

II)  که در اسانس گیاهان شاهد تشكیل شده بود، با کمبود

فسفر حذف شدند. در گیاه مریم گلی با کمبود فسفر 

ای که مجموع درصد ترکیبات اسانس افزایش یافته به گونه

 (.5درصد رسیده است )جدول  5/99درصد به  04/98از 

عمده اسانس پونه آبی در این مطالعه عبارتند از :  ترکیبات

، لیمونن α- terpineol)، آلفا ترپینوئل ) (pulegone)پولگون

(limonene)دی -، سیس( هیدروکارونcis-dihydrocarvone ،)

درصد اسانس را  70، که حدود (piperitenone)پیپریتنون 

 پولگون تشكیل داده است. اعمال کمبود فسفر باعث به

هیدروکارویل استات وجود امدن ترکیبات دی

dihydrocarveyl acetate) ،)3-octanol acetate  اکتانول  -3و

(3-octanol)  شده است که در حالت نرمال در اسانس پونه

وجود ندارد. همچنین کمبود باعث حذف یا تشكیل نشدن 

-cis-para)منتان  -پارا-(، سیس(linaloollترکیبات لینالول 

menthan-3-one) (آلفاهومولن ،α-humuleneو ای )-  ماروول

(a-muurolol در گیاه پونه شده که در حالت نرمال وجود )

 (.6داشتند )جدول 

گیر مقدار ترکیبات کمبود فسفر باعث افزایش چشم

و  (lavandulyl acetate)پولگون، لیمونن، لاواندیل استات 

ه است.  نسبت به شاهد شد (cis-ocimene)اوسیمن -سیس

درصد به  48/67به گونه ای که درصد پولگون از شاهد با 

و مقدار  درصد در شرایط کمبود فسفر رسیده است 62/70

درصد و  57/7درصد در شاهد به  67/5ترکیب لیمونن از 

درصد و اوسیمن   64/0درصد به  29/0لاواندیل استات از 

درصد در حالت کمبود افزایش  78/0درصد به  68/0از 

  افته است.ی
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 ی تحت کمبود فسفرگل میمر اهیاسانس گ باتیترکدرصد  -5جدول 

 RI R.T نام ترکیب شماره
 درصد )%(

 کمبود نرمال

1 α- pinene 934 28/5  25/1  64/2  

2 camphene 949 57/5  24/1  82/1  

3 sabinene 965 04/6  - 18/0  

4 β- pinene 977 13/6  36/2  53/5  

5 β- myrcene 099  38/6  58/0  66/0  

6 α- terpinene 1017 96/6  27/0  24/0  

7 p- cymene 1024 13/7  - 29/0  

8 limonene 1030 24/7  81/0  77/0  

9 1,8-cineole 1032 30/7  81/8  38/13  

10 cis- ocimene 1036 37/7  33/0  32/0  

11 gamma- terpinene 1060 91/7  63/0  59/0  

12 α- terpinolene 1089 57/8  31/0  16/0  

13 α- thujone 1111 06/9  01/35  61/41  

14 β- thujone 1119 26/9  55/6  17/9  

15 camphor 1148 94/9  27/10  17/8  

16 borneol 1168 40/10  07/1  82/0  

17 terpinene-4-ol 1180 67/10  48/0  49/0  

18 trans- caryophyllene 1425 15/16  91/3  42/2  

19 aromadendrene 4414  56/16  69/0  30/0  

20 α- humulene 1459 87/16  41/8  56/5  

21 ledene 1499 69/17  46/0  - 

22 guaiol 1598 66/19  91/5  14/3  

23 humulene epoxide II 1616 99/19  400/0  - 

24 a- muurolol 1644 53/20  83/1  45/0  

25 manool 2066 91/27  46/6  79/0  

04/98 مجموع درصدها  5/99  

 

همچنین کمبود فسفر باعث کاهش مقدار ترکیبات پیپریتون 

(piperitone) پیپریتنون، ترنس کاریوفیلن ،(trans-

caryophyllene) جرماکرن ،(germacrene-d) ترپینوئل  -و آلفا

که مقدار پیپریتون به نسبت به گیاهان شاهد شد. به طوری

به نصف و مقدار پیپریتنون، ترنس کاریوفیلن و جرماکرن 

یک سوم مقدار آنها در حالت کمبود کاهش یافته است  

در گیاه پونه نیز مانند مریم گلی  5(. طبق جدول 6)جدول 

مجموع درصد ترکیبات اسانس با اعمال تیمار کمبود فسفر 

درصد در حالت نرمال  38/96افزایش یافته و مقدار آن از 

 درصد در حالت کمبود رسیده است.  57/99به 

ه نتایج حاصل از تجزیه اسانس دو گیاه مریم گلی با توجه ب

 - αهومولن ) -( ترکیباتی مثل آلفا6و 5و پونه )جدول

humulene و )a- muurolol  با کمبود فسفر در گیاه مریم گلی

کاهش و در گیاه پونه حذف شده است. و ترکیباتی مثل 

( در پونه افزایش و در مریم گلی که در sabineneسابینن )

رمال وجود نداشت باکمبود در اسانس تشكیل شده حالت ن

-( و بتاα - pineneپینن )است. با اعمال کمبود فسفر آلفا

( در هر دو گیاه افزایش پیدا کرد در β - myrceneمیرسن )

 -transکاریو فیلن )مقابل ترکیباتی مثل ترنس
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caryophyllene (.6و 5است )جدول( در هردو گیاه با کمبود فسفر کاهش یافته  

 
 تحت کمبود فسفرپونه  اهیاسانس گ باتیترکدرصد  -6جدول 

 RI R.T نام ترکیب شماره

 درصد )%(

 کمبود نرمال

1 α- pinene 934 28/5  38/0  41/0  

2 sabinene 970 05/6  15/0  17/0  

3 β- pinene 978 14/6  46/0  46/0  

4 β- myrcene 990 38/6  34/0  36/0  

5 3-octanol 993 34/6  - 08/0  

6 limonene 1030 24/7  67/5  57/7  

7 cis- ocimene 1036 38/7  68/0  78/0  

8 linalooll 1099 80/8  21/0  - 

9 3- octanol acetate 1122 33/9  - 26/0  

10 cis-para-menthan-3-one 1167 38/10  26/0  - 

11 α- terpineol 1193 05/11  48/6  02/6  

12 cis-dihydrocarvone 0012  11/11  21/6  08/6  

13 pulegone 1242 18/12  48/67  62/70  

14 piperitone 1257 45/12  18/0  08/0  

15 lavandulyl acetate 1259 31/13  29/0  64/0  

16 dihydrocarveyl acetate 1328 05/14  - 25/4  

17 piperitenone 1344 39/14  85/4  07/1  

18 trans-caryophyllene 1425 15/16  16/1  43/0  

19 α- humulene 1458 85/16  19/0  - 

20 germacrene-d 1485 41/17  80/0  29/0  

21 a- muurolol 1589 53/20  59/0  - 

38/96 مجموع درصدها  57/99  

 

 حث و نتیجه گیریب

 خاک عكس در جذب قابل فسفر کمبود به نسبت گیاهان

 جوان کلی گیاهان طور دهند. بهمی نشان متفاوتی هایالعمل

 علاوه، نیاز دارند. به مسن گیاهان به نسبت بیشتری فسفر به

 مقدار و محدودتر است اولیه رشد مراحل در ریشه توسعه

 ضرورت توزیع ریشه ناحیه در بیشتری جذب قابل فسفر

دارند  فسفر و ذخیرة جذب برای زیادی ظرفیت دارد. گیاهان

(39.) 

و گیاهان زراعی ذاتا وابستگی بیشتری به کود فسفر دارند 

توانند به رشد مطلوب خود ها بدون کود نمیاکثر آن

برسند. این توانایی ویژه در گیاهان غیر زراعی که به 

کنند برای همه عناصر صورت وحشی در طبیعت رشد می

ها قادرند بخوبی بخصوص فسفر قطعا بیشتر است؛ آن

های با فسفر قابل چرخه رشد و نمو خود را در خاک

های ها دارای مكانیسمنند. بنابراین آناستفاده کم، کامل ک

کارا و فعالتری در استفاده از فسفر خاک، نسبت به گیاهان 

های اخیر در دنیا زراعی هستند. گیاهان دارویی که در سال

اند، جزء گیاهان غیر زراعی با مورد توجه ویژه قرار گرفته
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شوند توانایی زیاد در استفاده از عناصر خاک محسوب می

ها اند و تولید آنا گذشت زمان بصورت زراعی درآمدهکه ب

باشد. در شرایط زراعی نیز دارای توجیه اقتصادی می

کاربرد صحیح و مناسب عناصر غذایی در طول دوره رشد 

ای در افزایش عملكرد گیاهان دارویی، نه تنها نقش عمده

ها نیز نقش دارد بلكه در کمیت و کیفیت مواد موثره آن

 (.8کند )ایفا میمهمی را 

گیرند گیاهانی که تحت شرایط کمبود فسفات قرار می

های ثانویه را که به بازیافت نشاسته و سایر متابولیت

-فسفات معدنی از پیش سازهای فسفریله شده کمک می

 (.53کنند )های خود انباشته مینمایند در درون اندامک

ن خشک ( وز25و همكاران ) Hajibolandبر اساس مطالعه  

 یگوجه فرنگ اهیدر اثر کمبود فسفر در هر دو رقم گ شهیر

کاهش در دو رقم  زانیکه م افتینسبت به شاهد کاهش 

تنش کمبود فسفر باعث کاهش معنی دار وزن متفاوت بود. 

 در(. 35خشک اندام هوایی و ریشه در گیاه کلزا شد )

 اندام و شهیر خشک وزن فسفر زکمبودینمطالعه حاضر 

عكس  یول داد کاهش شاهد به نسبت را پونه اهیگ ییهوا

 به تواندیم آن علت شد، مشاهده یگلمیمر اهیآن در گ

 باشد مرتبط یگل میمر اهیگ در فسفر جذب یبالا ییتوانا

 80(. در تحقیقی دیگر استفاده از سطح 3)جدول 

میكرومولار فسفر در گیاه کلزا باعث افزایش طول ریشه 

 دادحاضر نشان  جینتا نیهمچن(. 56نسبت به شاهد شد )

و  یباغ یگل میمرکمبود فسفر باعث کاهش سطح برگ  که

نسبت  یآب پونه اهیبرگ در گ یآب نسب یمحتوا و یپونه آب

( همخوانی 2و همكاران ) Akhtarکه با مطالعه به شاهد شد 

داشت. تنش کمبود فسفر از طریق کاهش تقسیم سلولی در 

بر سطح برگ موثر بوده و از  منطقه مریستم اندام هوایی

نماید. همچنین این تاثیر از گسترش سطح برگ ممانعت می

گردد طریق کاهش هدایت هیدرولیكی ریشه نیز اعمال می

 گیاهان، در فسفر کمبود نتایج ترینمهم از دیگر (. یكی2)

 کوتاهی و هابرگ رشد از جلوگیری سلول، کاهش گسترش

هدایت  کاهش دلیل به عوارض است. این قد گیاهان

در  است. بنابراین فسفر کمبود شرایط در ریشه هیدرولیک

اندام  در هاسلول گسترش برای کافی آب نبودن دسترس

رشد  از جلوگیری و هابرگ ماندن کوچک موجب هوایی،

  (.11است ) هوایی اندام

ها، قندهای دراتیکربوه شیفسفر باعث افزاهمچنین  

 شهیگل و ر شاخساره، در یهای معدنبیمحلول و ترک

فسفر در گیاه  شیافزا جهیشده است و در نت یبابونه آلمان

را سبب  اهیهای مختلف گوزن تر و خشک اندامافزایش 

ی بابونه آلمان ییدارو اهیکه بر روی گ یقیدر تحق(. 1) شد

و وزن تر و  گل صورت گرفت، مشخص شد که تعداد

 افزایش سفرف غلظت کود شیبا افزا اهیگ نیخشک گل ا

(. در مطالعه حاضر کمبود فسفر کاهش 34یافت )

 فاکتورهای رشدی را در گیاه پونه آبی سبب شده است. 

 به گیاه زایشی و رویشی رشد در افزایش مهم عناصر از یكی

 دارد، انرژی انتقال ویژه به گیاه در که های کلیدینقش دلیل

قدار م افزایش با که است منطقی نتیجه در و فسفر است

کند  پیدا افزایش ریحان بوته ارتفاع فسفر شیمیایی کودهای

 فسفر جذب بر خود یبررس در همكاران و یخراسان(. 53)

 طیتحت شرا یکاکوت و بومادران ،یگلمیمر اهیگ سه یرو

 در فسفر جذب ییکارا بودن ادیز که افتندیکمبود فسفر در

 با اطارتب در شتریب یگل میمر در خاک فسفر کمبود طیشرا

 بود جذب سطح شیافزا جهینت در و شهیر ادیز گسترش

پونه  اهیکمبود فسفر بر گ ریتاث زی(. در مطالعه حاظر ن33)

 بارزتر است.

عوامل گوناگون می توانند بر کیفیت و ترکیب اسانس به 

عنوان محصول نهایی تأثیر بگذارند، به عنوان مثال، عوامل 

دوره نگهداری، بیولوژیكی و غیر زنده، شرایط خشک، 

شناسایی گونه ها، مقدار مواد مغذی موجود در خاک، 

کاشت، برداشت و فرآیند های پزشكی آماده سازی یا 

 (50استخراج گیاه در آزمایشگاه )
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ترکیبات اصلی اسانس مریم گلی باغی در این مطالعه شامل 

سینئول  8و1، (camphor)، کامفور (α-thujone)آلفا توژان 

(1,8-cineole) آلفاهومولن ،(α-humulene) بتاتوژان ،β-

thujone) مانوول ،)(manool)  و گایوول(guaiol)  هستند

(، 14زای متعددی از جمله مونوترپن ها )(. اج5)جدول 

( از مریم گلی جدا 13دی ترپنوئیدها و تری ترپنوئیدها )

-پینن، آلفا-پینن، بتا-سینئول، کامفور، آلفا-8و1شده اند و 

توجون گزارش شده که از اجزای اصلی -توجون و بتا

خوانی دارد. (. که با مطالعه حاضر هم9اسانس آن هستند )

ات اسانس در گیاهان دارویی از  شرایط محتوا و ترکیب

محیطی شامل حاصلخیزی خاک و عناصر معدنی تاثیر می 

(. ترکیبات عمده اسانس پونه آبی در این مطالعه 51پذیرد )

 -α)، آلفا ترپینوئل ) (pulegone)عبارتند از : پولگون

terpineol لیمونن ،(limonene)هیدروکارون دی -، سیس

(cis-dihydrocarvone پیپریتنون ،)(piperitenone) که حدود ،

(. 6درصد اسانس را پولگون تشكیل داده است )جدول  70

ترین ( عمده1390و همكاران ) Mahmodiبراساس نتایج  

سینئول، -8و 1ترکیبات تشكیل دهنده اسانس پونه پولگون، 

ای (. در مطالعه37باشد )منتوفوران و سیس ایزوپولگون می

 ترکیبات تشكیل دهنده اسانس این گیاهمهم ترین دیگر 

-بتا سینئول، منتول، لیمونن، منتون،-8و 1منتوفوران، 

 اوسیمن، لدول، آلفا ترپینن، کاریوفیلن و-سیس

پونه  یمطالعه انجام شده رو (.29باشند )می ویریدیفلورول

 بیترک زانیم نیشترینشان داد ب (.Mentha aquatica L) یآب

تر  نییفسفر خاک آن پا زانیکه م یاردر منطقه س ننیپ-آلفا

-آلفا بیاست به دست آمد. و بالعكس ترک گریاز مناطق د

 شیوجود ندارد و با افزا نییهومولن در مناطق با فسفر پا

-آلفا یمحتوا زیمطالعه حاضر ن در ابد،ییم شیفسفر افزا

 بیکرده است و ترک دایپ شیبا اعمال کمبود فسفر افزا ننیپ

 (.40ت )ذف شده اسهومولن ح-آلفا

 نظیر فسفات صورت استرهای به عمدتاً گیاه در فسفر

 و فتوسنتز در را مهمی و نقش شود می یافت فسفری قندهای

 تشكیل از فسفر، کمبود در .کند می بازی واسطه متابولیسم

 جدید غشاهای و و سیتوپلاسم هسته در جدید ژنتیكی مواد

 به پروتئین شدن ساخته و شود جلوگیری می سلول حول

 یباغ یگل میمر(. 26گیرد )انجام نمی عادی صورت

کربن،  یاز اسكلت ها یگسترده ا فیبا ط ییمونوترپن ها

 یم دیتک حلقه و دو حلقه تول ،یحلقو باتیاز جمله ترک

مراحل در  نیکند. سه مونوترپن سنتاز مشخص مسئول اول

 یباغ یگل میمونوترپن اسانس مر نیمشخص تر لیتشك

کند  یم زیرا کاتال ننیساب دیسنتاز تول ننیساب -)+( هستند.

 یدو مونوترپن اصل دیمنجر به تول شتریب ییکه تحت بازآرا

 کیسنتاز در  نئولیس-8و1شود.  یتوجون م-آلفا و بتا

 لیبورن -سرانجام )+( كند،یم دیرا تول نئولیس-8و1مرحله 

که  كند،یم دیفسفات تول ید لیفسفات سنتاز بورن ید

 دیشده و سپس به کامفور اکس زیدرولیبا به بورنئول همتعاق

(. با توجه به اینكه تولید کامفور و بورنئول 15)شود  یم

باشد در مطالعه حاضر نیز دو ترکیب مورد نیازمند فسفر می

نظر در گیاه مریم گلی باغی بر اثر کمبود فسفر کاهش یافته 

 است. 

هم در تولید ماده از آنجا که فسفر به عنوان یكی از عناصر م

شود، لذا شناسایی و موثره در گیاهان دارویی محسوب می

هایی با فسفر بررسی مكانیسم استفاده از فسفر در خاک

قابل استفاده کم بعنوان یک توانایی ویژه در گیاهان دارویی 

نشان  6و  5(. نتایج حاصل از جدول 8آید )به حساب می

انس را در هر دو داد که کمبود فسفر، مجموع درصد اس

گیاه نسبت به حالت نرمال افزایش داده است که این یافته 

و همكاران  Chrysargyrisبا مطالعات قبل همخوانی دارد. 

( گزارش کردند که ترکیب اسانس پونه تحت تاثیر 12)

گیرد ولی بر عملكرد اسانس سطوح مختلف فسفر قرار می

 تاثیری ندارد. 

افزایش ماده موثره و اسانس  فسفر یكی از عناصر مهم در

( نیز در 42و همكاران ) Nikolova در گیاهان دارویی است.

های گلدانی با گیاه بابونه مشاهده کردند که فسفر، آزمایش

( با تحقیق بر 6) Bernathمیزان اسانس گیاه را افزایش داد. 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.1.1.2


 1402، 1، شماره 36جلد                                                                                مجله پژوهشهای گیاهی )مجله زیست شناسی ایران(         

20.1001.1.23832592.1402.36.1.1.2 : DOR        مقاله پژوهشی 

روی نعناع به این نتیجه رسید که تاثیر کمبود فسفر بر 

تر از کمبود نیتروژن بوده و افزودن ناع مهممیزان اسانس نع

-فسفر نسبت به تیمار شاهد باعث افزایش اسانس نعناع می

 مونوترپنی ترکیبات را مرزه گیاه اسانس اعظم شود. قسمت

استفاده از کود فسفر به تنهایی و یا همراه با  دهد.می تشكیل

نیتروژن در مقایسه با تیمارهای فاقد فسفات موجب کاهش 

 بیوسنتز (.45دار اسانس در گیاه درمنه شیرین شد )مق

 از حاصل انرژی به مسیر از ایمرحله ترپنی در ترکیبات

و  میتوکندری عملكرد در کاهش و دارد نیاز تخمیر فرآیند

 از محیطی، هایتنش از برخی اثر بر فتوسنتز محدودیت

 و گیاه در دسترس انرژی کاهش به منجر فسفر، کمبود جمله

(. 18شود ) می فرار ترکیبات این بیوسنتز مسیرهای در تغییر

نتایج تحقیقی بر روی گیاه گشنیز نشان داد استفاده از کود 

فسفر باعث افزایش عملكرد بیولوژیكی گیاه شده و درصد 

اسانس را نیز افزایش داد که در نهایت منجر به افزایش 

(. ترکیب اجزای اسانس در 30عملكرد اسانس گردید )

-ط نامساعد محیطی با الگوی بیان ژن و غلظت آنزیمشرای

های ایزوپیپریتنون دهیدروژناز، پولگون ردوکتاز، منتوفوران 

داری بر ترکیب منتون ردوکتاز تاثیر معنی_سینتاز و منتول

اجزای اسانس دارند در حالی که بر عملكرد اسانس تاثیر 

 (.48قابل توجهی ندارند )

 نیتروژن، به خصوص خاک در موجود غذایی عناصر میزان 

 و گیاه نمو و رشد در ای تعیین کننده پتاسیم عامل فسفر،

نیتروژن و فسفر دو (. 22گیاهان است ) موثره ترکیبات تولید

ماده اصلی غذایی در کودها و عوامل اصلی کنترل کننده 

( و تولید متابولیت 38، 7محصولات )رشد و بهره وری 

(. همچنین نتایج متناقضی از 43هستند ) های اولیه و ثانویه

تاثیر فسفر و نیتروژن بر محتوای اسانس گزارش شده 

است. عدم تاثیر کاربرد فسفر بر تولید اسانس در گیاهان 

 (. مطابق41دیگر از جمله مریم گلی گزارش شده است )

 تأثیر فسفر کود که شد مشخص شده های انجام پژوهش

 .داشت آلمانی بونهبا های گل اسانس بر میزان داری معنی

 فسفر کیلوگرم 60 کودی سطح که داد میانگین نشان مقایسه

 عدم کودی سطح و اسانس درصد هكتار، بیشترین در

(. 16داشتند ) را اسانس درصد کمترین کود فسفر، مصرف

 مختلف که مقادیر کردند گزارش نیز دیگری پژوهشگران

 و نداشت نیبابونه آلما کامازولن درصد بر تأثیری فسفره کود

 گل مقدار در طریق افزایش از را اسانس میزان توانست تنها

 پژوهش در ( نیز20همكاران ) و Emongor (.3دهد ) تغییر

 افزایش باعث فسفر بودند که رسیده نتیجه این به خود های

 همچنین .گرددمی آلمانی بوته بابونه هر در اسانس درصد

 تریپل باعث تفسفا سوپر کود مصرف که است شده گزارش

بابونه  کامازولن و اسانس عملكرد گل، عملكرد میزان افزایش

(. محتوای اسانس با 16گردید ) سطح واحد در آلمانی

( Satureja hortensis Lافزایش غلظت فسفر در گیاه مرزه )

( به طور 2016) Kara و   Yesil(. در مقابل، 4تغییر نكرد )

ژن و فسفر را در خاص اثر قابل توجهی از میزان نیترو

ترپینئول، پولگون،  -4سینئول،  -1،8ترکیب اسانس نعناع و 

تواند به ها میپیپریتون و کارون گزارش کردند. این تفاوت

-کنش بین دوزهای نیتروژن و فسفر و ژنوتیپدلیل برهم

 (. 57های نعناع نیز مشاهده شده در آن مطالعه باشد )

، نور ، کودها و مانند دما ، طول روز  یطیمح طیشرا

 یکم بیکامفور و ترک نئول،یس-8و1آب بر  تیوضع

،  یگل می. در مر(17) گذارد یم ریتأث یاساس یهاروغن

چرخه  کی یدو توژون در ط یمونوترپن ها نیعمده تر

محتوای  .(24) دهند یرا نشان م یمشخص ییایپو یشیرو

توژون نیز در اثر -سینئول، آلفا و بتا-8و1هر سه ترکیب 

های محیطی اند. تحت تنشعمال کمبود فسفر افزایش یافتها

(. در همین 47یابند )میزان پولگون و منتوفوران افزایش می

راستا در مطالعه حاضر اعمال کمبود فسفر ترکیب پولگون 

و  Kapoor در پونه را نسبت به اسانس شاهد افزایش داد.

 بر سفرف ویژه به معدنی کردند تغذیه ( مشاهده31همكاران )

 اسانس افزایش و گل چتر، تعداد باعث افزایش رازیانه گیاه

  .گردید گل
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در مطالعه حاضر کمبود فسفر باعث افزایش درصد اجزای 

اصلی تشكیل دهنده اسانس مریم گلی و پونه شد، یعنی 

رغم کاهش فاکتورهای رشدی، کیفیت کمبود فسفر علی

اغلب در اسانس را بهبود بخشیده است. کمبود فسفر که 

رای افتد، شاید راهكار مناسبی بهای ایران اتفاق میخاک

. اشدافزایش کیفیت اسانس در گیاهان معطر خانواده نعناع ب

 نیز رسد اگر کمبود شدید باشد کیفیت اسانساما به نظر می

 کاهش پیدا خواهد کرد.

 سپاسگزاری

پژوهش حاضر مستخرج از پایان نامه کارشناسی ارشد 

یاهان دارویی و معطر مرکز آموزش عالی شهید گ -باغبانی

باشد. نویسندگان از معاونت دانشگاه ارومیه می -باکری

آموزشی و تحصیلات تكمیلی دانشگاه ارومیه برای حمایت 

 نمایند.مالی این پژوهش تقدیر و تشكر می
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Abstract 

Since the ultimate goal in the cultivation of medicinal plants is to achieve secondary metabolites, 

therefore, recognizing the factors affecting their growth and yield is of particular importance. Phosphorus 

is one of the macro nutrients and plays an important role in plant growth and essential oil biosynthesis 

that its deficiency reduces the growth and function of the plant. In order to evaluate the effect of 

phosphorus deficiency on growth factors and essential oil quality of Salvia officinalis L. and Mentha 

aquatica L. an experiment was conducted in a completely randomized design with three replications 

including phosphorus treatment at two levels of control and phosphorus deficiency on Salvia officinalis L. 

and Mentha aquatica L. plants. Phosphorous deficiency caused decrease in growth factors in both plants. 

Mean comparisons showed that phosphorus deficiency decreased root and shoot length and dry weights in 

Salvia and Mentha. Also, relative water content of leaf and leaf area decreased due to phosphorus 

deficiency in both plants, the decrease was higher in Salvia. Phosphorus deficiency increased the content 

of compounds Alpha and Beta- pinene, 1,8-cineole and Alpha- thujone in Salvia officinalis and 

compounds Pulegone, Limonene and Lavandulyl acetate in Mentha aquatica. Phosphorus deficiency also 

caused the synthesis of new compounds like 3-octanol in essential oil of Mentha and Sabinene in Salvia 

and eliminates some of the compounds like Linalooll in Mentha and Ledene in Salvia. In both plants, 

phosphorus deficiency increased the essential oil percentage compared to the control. There was a 

significant positive correlation between shoot dry weight and shoot length (P<0.01, r= 0.875) and leaf 

area (P<0.01, r= 0.914). Therefore, according to the results it seems that P deficiency in a controlled way 

can increase the essential oil content by increasing the content of some essential oil components in Salvia 

and Mentha. 

Key words: Alpha- thujone, Lamiaceae family, macronutrients, Mentha, phosphorous deficiency, 

pulegone, Salvia. 
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