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ثانویه گیاه دارویی  هايمتابولیتکودهاي آلی و اسید سالیسیلیک بر عملکرد و برخی  اثر
  ).Melissa officinalis L( بادرنجبویه

    
  2مهدي علیزاده و 2، خدایار همتی1زادهکیانوش حسن*

  ارشد گیاهان دارویی، گروه علوم باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،آموخته کارشناسی دانش1
  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه باغبانی، علوم گروه دانشیار،2

 12/5/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 26/1/1394 دریافت:تاریخ 
  

  1چکیده
بادرنجبویه گیاهی دارویی است که اسانس آن کاربرد فراوانی در صنایع دارویی، غذایی و  :هدف و سابقه

و  HIV1باشد که امروزه بر علیه ویروس ) میRAبهداشتی داشته و همچنین داراي ترکیب اسید رزمارینیک (
هاي آلی (کود گاوي، اثر کودمنظور بررسی  به پژوهشاین گیرد. درمان بیماري ایدز مورد استفاده قرار می

بر  مختلفهاي ) در غلظتSAسالیسیلیک ( پاشی با اسیدکمپوست و خاکبرگ) و محلول گوسفندي، ورمی
  شد. انجامهاي ثانویه گیاه دارویی بادرنجبویه و برخی متابولیت عملکرد

  
هاي کامل تصادفی در سه بلوكطرح در قالب فاکتوریل بر پایه صورت گلدانی  بهآزمایش  :هاروش و مواد

گیري شده شامل وزن تر و خشک اندام هوایی، درصد اسانس، اجزاي اسانس، هاي اندازه. متغیراجرا شدتکرار 
کروماتوگرافی گازي ی اجزاي اسانس توسط اکسیدانی بود. شناسای) و فعالیت آنتیRAمیزان اسید رزمارینیک (

 کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ، میزان اسید رزمارینیک توسط)GC/MS( سنج جرمی متصل به طیف
)HPLC( ومتر انجام گرفت. اسپکتروفت وسیله بهاکسیدانی و فعالیت آنتی  
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درصد اسانس، میزان اسید رزمارینیک و فعالیت سالیسیلیک بر  هاي آلی و اسیدکود اثر نتایج نشان داد :هایافته
کود  اثر متقابل) در 536/0درصد اسانس ( بیشتربنها، . بر اساس نتایج مقایسه میانگینبود داراکسیدانی معنیآنتی

هاي گاوي و گوسفندي بدون ) مربوط به تیمار کود203/0و کمترین مقدار آن ( SAمولار  10- 2گاوي و غلظت 
درصد بیشترین جزء  88/61) با E&Z. نتیجه تجزیه اسانس نشان داد که سیترال (اختصاص داشت SAکاربرد 

 مولار 10-4در غلظت  SAدر بستر محتوي کود گوسفندي و کاربرد  RAاسانس را دارا بود. بیشترین میزان 
در تیمار شاهد  )گرم بر گرم وزن خشکمیلی 33/14(و کمترین میزان آن  )گرم بر گرم وزن خشکمیلی 47/29(

   سالیسیلیک تولید گردید. بدون کاربرد اسید
  

 سالیسیلیک و اسید آلی کودهاي از استفاده که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج مجموع در :گیرينتیجه

  .باشد بادرنجبویه داشته گیاه دارویی در هاي ثانویهتولید متابولیت عملکرد و افزایش در ثريؤنقش م تواند می
  

  GC/MS ،HPLCرزمارینیک، بادرنجبویه،  اسید ،اسانس :هاي کلیديواژه
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 و همکاران زادهکیانوش حسن

109 

  مقدمه
باشند که مواد بیوشیمیایی اي از گیاهان اقتصادي مورد استفاده بشر میگیاهان دارویی و ادویه  

 به بیستم قرن اواسط . از)37( کنندر کم در خود ذخیره میمخصوص و فعال مفیدي را با مقادیر بسیا
 و داروهاي دارویی گیاهان شیمیایی، داروهاي مصرف از ناشی عوارض سوء شدن مشخص دنبال

 بهداشت جهانی برآورد سازمان مطابق .شدند داروهاي شیمیایی جایگزین موارد بسیاري در گیاهی
1)WHO( 80 و گیاهان دارویی به سنتی طور به اولیه بهداشتی هايمراقبت دنیا براي مردم درصد 

 و اولیه ماده به داروسازي هايکارخانه روزافزون نیاز. )10( دارند تمایل و وابستگی طبیعی تولیدات
 دو را معطر و دارویی گیاهان فرآوري و کشت مطالعه روي اهمیت گیاهی، طبیعی منابع حفظ لزوم

  .)38( است کرده چندان
از خانواده نعناعیان، گیاهی علفی، چند ساله با  ).Melissa officinalis L(بادرنجبویه با نام علمی   

گونه شرق و جنوب اروپا، منطقه  باشد. دامنه پراکنش اینمی cm60-40ساقه چهار گوش به ارتفاع 
مدیترانه، آناتولی، عراق، ترکمنستان، پاکستان، قفقاز، پامیر و ایران است. در ایران پراکنش آن در جنوب 

الش)، آذربایجان (حسن بگلو)، غرب (بیشه لرستان، ت، گنبدکاووس، دریاي کاسپین (جنگل گلستان
. کل اندام )19( باشدقله، بین کرج و قزوین) میریجاب) و تهران (ارتفاعات توچال، پس و کرمانشاه

اثرات آرام  توانمی آن درمانی خواص هوایی بادرنجبویه داراي عطر ویژه (رایحه لیمو) است. از
دهنده  اي، طعمهاي معده، قلبی، روده هاي عصبی، درمان بیماري آلزایمر، بیماريناراحتیبخشی، درمان 

هاي مختلف غذا، بهبود هضم، در تهیه داروهاي نیروزا و ضد تبخال را نام برد. مقدار اسانس در گونه
درصد است. مهمترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس شامل سیترال،  2/0-5/0متفاوت و بین 

هاي ثانویه دیگري باشد. همچنین داراي متابولیتونلال، ژرانیول، لینالول و استات اوگنول میسیتر
)، به فرمول شیمیایی RA( . اسید رزمارینیک)37( باشدشامل: اسید رزمارینیک، تانن و فلاونوئید می

)C18H16O8 یبترک گراد، یکسانتی 171-175گرم بر مول و نقطه جوش  3/360)، وزن مولکولی 
 .)41( باشدلاکتیک اسید میدي هیدروکسی فنیل -4،3اسید و  ، استر کافئیک RA.)1است (شکل  فنلی
RA اکسیدانی آنتی تب و ضد باکتریایی، ویروسی، ضد ضد مانند: خاصیت متعددي زیستی خواص داراي 
 کاهش باعث و است بیشتري اکسیدانیآنتی داراي خاصیت نیز Eحتی از ویتامین  RAباشد. می

                                                             
1- World Health Organization 
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این  ایدز ویروس ضد اثرات از هايگزارش .شودمی آزاد هايرادیکال فعالیت از ناشی هاي آسیب
 اجزایی از گیاه در ترکیب ، اینRAخواص دارویی  بر  علاوه .)12، 33است ( شده منتشر نیز ترکیب

 به . با توجه)39(دارد  عهده بر را محیطی عوامل نامساعد برابر در دفاعی وظیفه خود تجمع با است که
خواص متعدد درمانی، بهداشتی و غذایی  هاي موجود در گیاه دارویی بادرنجبویه دارايترکیب که این

گردند، باید سعی شود ضمن میزان کمی تولید می بوده و بعضی از این ترکیبات (اسانس)، در گیاه به
  نمود.ها در گیاه را فراهم توده، موجب افزایش تولید آنافزایش زیست

  

  
  ).RAساختار شیمیایی اسید رزمارینیک ( -1شکل 

Figure 1. Chemical structure of rosmarinic acid (RA). 
  

 در و شیمیایی، زیستیدامی،  کود انواع نظیر خاكساختمان  دهنده بهبود هاينهاده کاربرد امروزه 
 به توجه . باخاصی برخوردار است اهمیت از و تولید محصولات زراعی محصولات عملکرد افزایش

 خواهد شد، بنابراین زراعی محصولات تولید بهبود سبب گیاه و آب، خاك صحیح رابطه که برقراري این
 قرار تأثیر تحت نیز نظام بوم پایداري و کشاورزي تولیدات خاك، حاصلخیزي مدیریتروش تغییر  با

رویه سموم و کودهاي بر مصرف بی کشاورزي مبتنی. از سویی کشت گیاهان در نظام )11( گیردمی
طبیعی و  نظام بومکید بیش از حد بر افزایش تولیدات ضمن بر هم زدن توازن و تعادل أشیمیایی و ت

هاي کشاورزي پایدار بیشتر کارگیري روش هزراعی و کاهش حاصلخیزي خاك، موجب شده تا بر ب
عنوان  تولیدات دیگري که اغلب در مزارع دیگر بههاي دامی، کاه و کلش و . کود)43( توجه شود

عنوان منابع غذایی و مواد آلی  به بر پایه کشت ارگانیکشوند، در مزارع ضایعات در نظر گرفته می
اگر . )29(دهند مواد زائد مقدار ضایعات را کاهش میاین کنند و کشاورزان با بازیافت ارزش پیدا می

هاي فقیر بیشتر است، ولی اغلب گیاهان  در خاكدارویی رخی گیاهان چه ترکیبات اسانس و معطر در ب
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هاي حاصلخیز با زهکشی خوب نیاز دارند، که براي آل به خاكاي براي رشد ایدهدارویی و ادویه
هاي آلی بهره جست، که افزون بر افزایش باروري خاك، به توان از کودحاصلخیزي خاك می

محققین گزارش نمودند که افزودن . )16( نمایدنیز کمک مینگهداري بیشتر رطوبت در خاك 
در عملکرد، رشد و ترکیبات شیمیایی گیاهان دارویی و  بهبودمختلف به خاك باعث  آلیترکیبات 

و سیدریتیس  ).Rosmarinus officinalis L( رزماري )،.Mentha piperita L( معطر نعناع فلفلی
)Sideritis montana( گردیدند )کاربرد  )،2008و همکاران ( عزیزي طبق گزارش ).14 ،27، 48

 عنوان یک کود آلی بر صفات وزن خشک گل و ارتفاع بوته بابونه آلمانی رقم گورال کمپوست بهورمی
)Matricaria recutita C.V. Goral( نداشت يثیرأبر اسانس گیاه ت ولیدار بود، معنی )طی )6 .

صورت ارگانیک حاوي سطح بالاتري از  ههاي کشت شده بفرنگیآزمایشی مشخص گردید که گوجه
 کاربرد که داد نشان نتایج تحقیقی .)34( بودندهاي مفید (کوئرستین و کامفرول اگلیکون) فلاونوئید
تولیدي  اسانس عملکرد افزایش سبب )Foeniculum vulgare Mill( گیاه رازیانه در آلی کودهاي

 بهار همیشه و بابونه دارویی گیاه تحقیقی روي دو )، در2005همکاران ( وسانچزگووین . )35( شد
)Calendula officinalis L.(دادند، نتایج نشان داد که بررسی قرار را مورد زیستی کودهاي ، اثر 

همچنین در مطالعه دیگري روي . )46( گردید هاعملکرد گل در آن افزایش باعث این کودها کاربرد
کمپوست باعث درصد ورمی 10) مشخص شد که مصرف .Mentha spicata Lنعناع (گیاه دارویی 

ویلدووا و همکاران . )28( افزایش ارتفاع بوته و میزان کلروفیل در مقایسه با گیاهان شاهد گردید
در آزمایشی روي بابونه آلمانی، در مقایسه بین کشت ارگانیک با کشت رایج نشان دادند که  ،)2006(

ها از کشت و فلاونوئید Aمقدار اسانس و همچنین بیشترین کامازولن، آلفا بیسابلول، بیسابلول اکسید 
صرف کود )، در گیاه زیره سبز نشان دادند که م2007. احمدیان و همکاران ()50( ارگانیک حاصل شد

  .)1( آن شد اسانس دامی باعث افزایش میزان کومین آلدهید، پاراسیمن، و میرسن موجود در
گردند که هاي گیاهی میاي در اندامهاي دفاعی ویژههاي زنده و غیر زنده باعث ایجاد واکنشتنش  

هاي نیسمهاي دفاعی ساختاري، مکابر مکانیسم یابد. علاوهدر طی روند تکامل گیاه گسترش می
ها، تولید سري واکنش گیرد، که پس از انجام یکها صورت میشیمیایی نیز در پاسخ به تنش

. اسید سالیسیلیک یا اورتو هیدروکسی بنزوئیک اسید، از )40( گرددهاي ثانویه را موجب می متابولیت
 یهورمون ايعنوان ماده این ترکیب بهباشد که در تعداد زیادي از گیاهان وجود دارد، ترکیبات فنلی می

هاي فیزیولوژیکی مختلف مانند رشد، تکامل گیاه، جذب شناخته شده و نقش اساسی در تنظیم فعالیت



  1395) 1)، شماره (23هاي تولید گیاهی ( پژوهشنشریه 

112 

 ).25، 15، 22(هاي شوري و خشکی نشان داده شده است بذور تحت تنش زنییون، فتوسنتز و جوانه
الیسیلیک و مدت زمان س هاي مختلف اسیددهد که غلظتها نشان مینتایج حاصل از آزمایش

هاي ثیر آن بر متابولیتأنماید و در زمینه تهاي متعددي را در گیاهان ایجاد میگذاري آن، واکنش ثیرأت
(محرك تولید  1الیسیتورعنوان یک   هاي ثانویه را بهتواند تولید متابولیتثانویه گیاهان دارویی می

تولید  سطح افزایش براي مناسبی روش الیسیتورها از استفاده .در گیاه را موجب گردد متابولیت ثانویه)
 ءایفا ثانویه هايمتابولیت تولید چرخه در مهمی نقش و دنباشدر گیاهان دارویی می ثانویه هايمتابولیت

 ).3، 40( کنندمی

که محصول زراعی یک گیاه دارویی زمانی از نظر اقتصادي مقرون به صرفه خواهد  با توجه به این  
- هاي ثانویه آن نیز به حد مطلوب رسیده باشد، میمیزان متابولیت، توده ستبود که در کنار افزایش زی

)، اثر 2007غریب ( .)36( توان با کنترل عوامل محیطی و کاربرد عوامل خارجی به این امر دست یافت
 Origanum) و مرزنجوش (.Ocimum basilicum Lسالیسیلیک را بر دو گیاه ریحان ( اسید

vulgare L. مورد مطالعه قرار داد و طبق نتایج افزایش ارتفاع گیاه، تعداد (شاخه، گره و برگ) در (
مولار اسیدسالیسیلیک حاصل  10-4بوته، سطح برگ، وزن خشک و تر و کربوهیدرات کل در غلظت 

کیفیت اسانس مولار باعث افزایش کمیت و  10-4گردید. همچنین کاربرد اسیدسالیسیلیک در غلظت 
)، اثر 2007. در تحقیقی علی و همکاران ()18( اکسیدانی شدریحان و افزایش فعالیت آنتی

) را بررسی کردند، طبق Panax ginsengمیکرو مولار)، در گیاه جینسینگ ( 200سالیسیلیک ( اسید
) و درصد 55()، اسید آسکوربیک درصد 88ها ()، فلاونوئیددرصد 62نتایج افزایش ترکیبات فنلی (

ثیر اسیدسالیسیلیک بر أ. در بررسی ت)3( گزارش کردنددر مقایسه با شاهد  را)، درصد 62سیستئین (
 10- 5است که غلظت )، گزارش شده Saintpaulia ionanthaبنفشه آفریقایی ( شناسی ریختصفات 

اي گل و کاهش تعداد ه ها، قطر رزت، تعداد غنچهمولار از اسیدسالیسیلیک باعث افزایش در تعداد برگ
)، نتایج حاصل از کاربرد 2009. در پژوهش دیگري رحیمی و همکاران ()24(روز تا گلدهی شد 

 تعداد ارتفاع بوته، نشان دادند که )Coriandrum sativum(سالیسیلیک روي گیاه داوریی گشنیز  اسید
 تأثیر داري تحتمعنی طور بذر به عملکرد و برگ و هشاخ خشک وزن بوته، در فرعی شاخه

) در بررسی استفاده از اسیدسالیسیلیک 2014. هاشمی و میردهقان ()42( ک افزایش یافتندیاسیدسالیسیل

                                                             
1- Elicitor 
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 ) نشان دادند که تیمارDianthus caryophyllus C.V. Cano( رقم کانو در کیفیت گل میخک
بیات و  .)21( دادبه خود اختصاص  را گل قطر لیتر بیشترین در گرممیلی 200 اسیدسالیسیلیک

 میزان مولارمیلی 1 غلظت با سیلیکیاسیدسال از ) در آزمایشی نشان دادند که استفاده2011همکاران (
 و 180، 65ترتیب  به هاي خیار رابیوماس دانهال و ریشه خشک وزن ارتفاع بوته، صفات از یک هر
آزمایشی اثر اسیدسالیسیلیک  )، در2013. حیاتی و روشن ()9( داد افزایش نسبت به شاهد درصد 96

سالیسیلیک باعث افزایش  گرم بر لیتر اسیدمیلی 200 بر گیاه دارویی مرزه را نشان دادند، که کاربرد
  .)20( سیمن و کاهش کارواکرول در مقایسه با نمونه شاهد شد -میرسن و پارا -ترپینن، بتا -آلفا

اسیدسالیسیلیک روي عملکرد پیکره رویشی، درصد محلول پاشی  هاي آلی واثر کود مطالعه این در  
هاي آلی تا در گام اول با کاربرد کود گرفت قرار بررسی هاي ثانویه مورداسانس و برخی متابولیت

عنوان یک محرك  پاشی اسیدسالیسیلیک به توده شده و در گام بعدي با محلولموجب افزایش زیست
  .نیز افزایش یابداین گیاه هاي ثانویه میزان متابولیتهاي ثانویه، متابولیت مسیرهاي بیوسنتز

  
  هامواد و روش

صورت گلدانی  در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان به 1391- 92این تحقیق در سال   
هاي کامل تصادفی در سه طرح بلوك بر پایه فاکتوریلصورت  در هواي آزاد انجام شد. آزمایش به

عنوان شاهد)، کود گاوي،  هاي کاشت مورد استفاده شامل: خاك مزرعه (بهبستر .گردیدتکرار انجام 
اول  عاملعنوان  خاك گلدان)، به درصد 10کمپوست و خاکبرگ (به نسبت وزنی کود گوسفندي، ورمی

دوم در عامل عنوان  مولار به 10-6، 10-4، 10-2، صفرسطح:  سالیسیلیک در چهار پاشی با اسید حلولو م
  عنوان یک تکرار محسوب گردید.  فته شد و هر گلدان بهنظر گر

ها قبل از استفاده مورد ارزیابی قرار گرفت خاك مورد استفاده در گلدانشیمیایی  -یترکیبات فیزیک  
هاي گاوي، گوسفندي، همچنین میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل جذب کود ).1 (جدول

). بذر گیاه دارویی بادرنجبویه از 2 (جدول گیري شداندازهکمپوست و خاکبرگ مورد استفاده  ورمی
منظور  به 1391اسفند ماه  سومدانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران تهیه گردید. در تاریخ 

قطر دهانه با  يهاها به گلدانهاي کشت کاشته شدند. انتقال نشاءنیاز، بذر گیاه در سینی تهیه نشاء مورد
-10 به ها(ارتفاع بوته برگی 4-6 مصادف با مرحله 1392 ماه اردیبهشتدر  مترسانتی 42اع و ارتف 30
. پس از کشت گردیددر هر گلدان نشاء گیاه بادرنجبویه عدد  5و به تعداد  )رسیده بود مترسانتی 8
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  پاشی اسیداقدام به محلول يمترسانتی 15ارتفاع و رسیدن به هاي بادرنجبویه گیاهچهو رشد استقرار 
ابتداي روز یکبار تا زمان  15فاصله هر  گردید و این عمل با )Sigma Alderich, 99%(سالیسیلیک 

گیري صفات ظاهري هاي شاهد توسط آب مقطر اسپري شدند. براي اندازهو نمونه ادامه داشتگلدهی 
  لازم شد.هاي گیريگیري و اندازهگلدهی اقدام به نمونهابتداي و شیمیایی در مرحله 

  
 شیمیایی خاك مورد مطالعه. -هاي فیزیکیبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1. Selected physical and chemical characteristics of the studied soil. 
عمق خاك 

 )متر سانتی(
Soil Depth 

(Cm)  

 بافت خاك
Soil texture  

EC  
)ds m-1(  pH   

  فسفر
)ppm( 

Phosphor 
(ppm)  

 پتاسیم

)ppm( 
Potassium 

(ppm)  

 کلنیتروژن 

 )درصد(
Total 

nitrogen (%)  

کربن آلی 
  )درصد(

Organic 
carbon (%) 

  سیلتی رسی لومی  0-30
(Silty clay loam)  

0.298  7.52  85  460  0.14  1.01  

     
  هاي شیمیایی کودهاي آلی مورد مطالعه.برخی از ویژگی -2جدول 

Table 1. Selected chemical characteristics of the studied organic fertilizers. 
  کودهاي آلی

organic fertilizers  
 )درصد( کلنیتروژن 

Total nitrogen (%) 
 )درصدفسفر (

Phosphor (%)  
 )درصدپتاسیم (

Potassium (%)  
pH 

(1:2) 
EC 

)ds m-1( 

  کود گاوي
)Cattle manure(  0.56  0.75  1.55  6.63  0.411  

  گوسفنديکود 
)Sheep manure(  0.65  0.37  1.22  7.70  0.830  

  خاکبرگ
)Leaf mould(  0.38  0.3  1.1  6.60  1.27  

  کمپوستورمی
)Vermicompost(  0.26  0.53  1.2  7.10  0.77  

  
گیري از هر تیمار ها، نمونهمنظور بررسی برخی فاکتور به: گیري وزن تر و خشک پیکره رویشیاندازه

منظور تعیین وزن  هاي انتخاب شده بهگلدهی انجام گرفت. نمونهابتداي در شرایط یکسان و در زمان 
 72مدت  ها بهگیري ماده خشک، نمونهمنظور اندازه گیري شد. بهتر توسط ترازوي دیجیتالی اندازه

  گراد قرار داده شدند.درجه سانتی 80ساعت در آون 
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آوري و در شرایط اتاق هاي هر تیمار جمعپس از برداشت گیاه، برگ: گیري اسانساندازهاستخراج و 
گیري با استفاده از دستگاه کلونجر و به روش تقطیر با ) خشک گردیدند، اسانسگرادسانتیدرجه  28(

هاي گرم از برگ 40گیري ساعت انجام شد. جهت اسانس 3مدت  آب، در شرایط کاملاً یکسان و به
. درصد )5(لیتر اضافه گردید میلی 500لیتر آب به بالن میلی 250همراه  خشک مربوط به هر تیمار به

در منابع مختلف . )36(زدایی توسط سولفات سدیم بدون آب تعیین گردید اسانس پس از رطوبت
تعیین  اجزاي اسانس متفاوتی از گیاه دارویی بادرنجبویه گزارش شده است، که در این پژوهش جهت

از تمام تیمارها به یک نسبت گلدهی  در ابتداي اجزاي تشکیل دهنده اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه
اجزاي اسانس استفاده گردید، تا تمام ترکیباتی  تجزیهجدا و با هم مخلوط نموده و جهت ماده خشک 

کان بروز در اسانس وسیله عوامل خارجی و داخلی ام که چه در شرایط مناسب و چه در شرایطی که به
با دیگر  جدا و هر تیمارگرم ماده خشک از  20 . بدین منظورمشخص گردد شتهاین گیاه دارویی را دا

دور از نور و  تجزیهعمل آمد. ظروف حاوي اسانس تا زمان  گیري بهمخلوط نموده و اسانس تیمارها
زاي تشکیل دهنده اسانس گراد در یخچال نگهداري شدند. جهت تعیین اجسانتیدرجه  4در دماي 

استفاده گردید.  )GC/MS( 1سنج جرمی  حاصل، از دستگاه کروماتوگرافی گازي متصل به طیف
متر و  30به طول  HP-5MS، ستون  Agilent technologiesاز نوع GC/MSدستگاه  مشخصات

درجه  260متر، دماي محفظه تزریق میکرو 25/0متر، ضخامت لایه فاز ساکن میلی 25/0قطر 
الکترون ولت،  70متر در دقیقه، انرژي یونیزاسیون میلی 1/1گراد، گاز حامل هلیوم با سرعت  سانتی

  لیتر استفاده شد.میکرو 1حجم تزرق نمونه 
منظور تهیه عصاره  به: اکسیدانیگیري اسید رزمارینیک و فعالیت آنتیاستخراج عصاره جهت اندازه

) خشک گردیدند، سپس با آسیاب برقی به گرادسانتیدرجه  28اتاق (هاي برگی در دماي ابتدا نمونه
لیتر رسانده شد. عصاره میلی 10به حجم  درصد 80خوبی پودر و مقدار یک گرم از هر نمونه با متانول 

دور در  3500ساعت روي شیکر قرار گرفت، سپس توسط دستگاه سانتریفیوژ با  24مدت  متانولی به
 45/0دقیقه سانتریفیوژ شد و بخش بالایی محلول بعد از گذشتن از فیلتر سرنگی  10 مدت دقیقه به

  ، به ظروف مخصوص منتقل گردید. میکرومتر

                                                             
1- Gas chromatography-mass spectrometry  
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منظور تعیین مقدار اسید رزمارینیک موجود در عصاره از  به: گیري میزان اسید رزمارینیکاندازه
-ال هیتاچی -مرك: دستگاه مدل دید.استفاده گر )HPLC(1دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 

7100 )Merk Hitachi L-7100(، 2450-ال هیتاچی اراي دیود: دتکتور )Diode array detector 

Hitachi L- 2450(، 2300–ال هیتاچی: ستون آون )Column oven L-2300(، پی آر: ستون نوع-
18 )Reverse Phase-18 (فاز متحرك  .بود مترمیکرو 5 ذرات اندازه و متر میلی 250×  6/4 ابعاد با

گراد و حجم درجه سانتی 25لیتر در دقیقه، دماي  میلی 4/0با سرعت جریان درصد  80شامل متانول 
 280هاي اسید رزمارینیک از طول موج  نمونه تجزیهلیتر استفاده گردید. براي میکرو 100تزرق نمونه 

هاي اسید استفاده شد. با مقایسه زمان بازداري و سطح زیر منحنی نمونه با نمونه استاندارد نانومتر
 )،2 (شکل گرم بر لیتر)،میلی RA, 97%, Sigma Alderich،( )200 ،100 ،50 ،25رزمارینیک (

  .)4( گرم بر گرم ماده خشک برگ بیان شد میزان اسید رزمارینیک تعیین و در نهایت براساس میلی

  
  .HPLCهاي اسید رزمارینیک تزریق شده به دستگاه کروماتوگرام استاندارد -2شکل 

Figure 2. Chromatogram from rosmarinic acid standards injected into HPLC. 

                                                             
1- High performance liquid chromatography   
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از  هاي آزاد گیري میزان مهار رادیکال براي اندازه: DPPH اکسیدانی به روشگیري فعالیت آنتیاندازه
لیتر از عصاره متانولی با ، ابتدا یک میلیگردیداستفاده  )DPPH( 1پیکریل هیدرازیل فنیل دي روش

لیتر متانول خالص مولار مخلوط گردید. براي شاهد یک میلیمیلی 1/0با غلظت  DPPHلیتر ییک میل
بعد از لیتر عصاره متانولی قرار داده شد و براي بلانک از متانول خالص استفاده شد، جاي یک میلی به

نانومتر توسط دستگاه  517ها در طول موج تاریکی، نمونه ها دردهی نمونهقرار دقیقه 30
زیر  رابطه توسط نمونه جذب از آمده دست به ) قرائت شدند. اعدادUNICO 2800اسپکتروفتومتر (

  .)13( شد ) تبدیلRSA(2رادیکال آزاد  مهار درصد به
 

درصد		مهار	رادیکال	آزاد =
(AC− AS)

AC
× 100 

  

باشد. براي تجزیه و ترتیب برابر با عدد جذب کنترل و نمونه می به 4AS و 3AC در این رابطه 
- معنی تفاوتحداقل  ها از آزمونو براي مقایسه میانگین )1/9نسخه ( SASافزار  ها از نرمتحلیل داده

  استفاده گردید.درصد  5در سطح احتمال  )LSD( داري
  

  و بحث نتایج
نشان داد که تیمار  )3(جدول  هادادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس : پیکره رویشی و خشک وزن تر

بر وزن تر پیکر رویشی داشت، بر اساس آزمون مقایسه  )p≥01/0(داري هاي آلی اختلاف معنیکود
گوسفندي )، در تیمار کود در بوته گرم 53/222بیشترین وزن تر پیکر رویشی ()، 4(جدول ها میانگین

در بین کمپوست مشاهده گردید. )، در تیمار کود ورمیدر بوته گرم 88/64و کمترین مقدار آن (
در بین داري مشاهده گردید. تیمارهاي اسید سالیسیلیک روي وزن تر پیکره رویشی عدم اختلاف معنی

وجود داشت،  )≥05/0p(داري ها (کودهاي آلی و اسید سالیسیلیک)، اختلاف معنیاثرات متقابل تیمار
 66/271مولار داراي بیشترین مقدار وزن تر ( 10-2که تیمار کود گاوي و اسید سالیسیلیک  به طوري

) مربوط به تیمار کود در بوته گرم 30/59ها و کمترین مقدار آن () نسبت به دیگر تیماردر بوته گرم
  مولار بود. 10-2سالیسیلیک  کمپوست و اسیدورمی

                                                             
1- 2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazy   
2- Radical scavenging activity 
3- Absorbance control 
4- Absorbance sample  
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هاي آلی وجود بین کود )p≥01/0(داري وزن خشک پیکره رویشی اختلاف معنیدر رابطه با   
) و تیمار در بوته گرم 02/174تیمار کود گوسفندي داراي بیشترین وزن خشک پیکر رویشی ( .داشت

)، در بین در بوته گرم 41/50کمپوست داراي کمترین مقدار وزن خشک پیکر رویشی (کود ورمی
داري بین تیمارهاي اسیدسالیسیلیک روي وزن خشک پیکره همچنین عدم اختلاف معنیها بودند. تیمار

مشاهده شد. تیمار  )≥05/0p( داريثیر معنیأها، تدر بین اثرات متقابل تیماررویشی مشاهده گردید. 
)، وزن خشک نسبت در بوته گرم 31/217مولار داراي بیشترین ( 10-2کود گاوي و اسید سالیسیلیک 

کمپوست و اسید )، مربوط به تیمار کود ورمیدر بوته گرم 38/45ها و کمترین مقدار آن (گر تیماربه دی
 تر و خشک وزن که داد نشان پژوهش این نتایج ).4 جدولمولار اختصاص داشت ( 10- 2سالیسیلیک 

 خلیلیافت.  افزایشمولار  10-2سالیسیلیک  گاوي و گوسفندي و اسید کود هايپیکره رویشی در تیمار
بر دو  زیستی و کمپوستهاي ثیر کودأترتیب در بررسی ت ) به2009و همکاران ( اسماعیل) و 2002(

، حداکثر رشد و اجزاي عملکرد را در ).Marjoram hortensis L( مرزنگوشگیاه رزماري و 
 و شیمیایی خواص گرفت که نتیجه توانمی ).23، 27( دست آوردند ههاي حاوي کود آلی ب تیمار

 ظرفیت نگهداري افزایش طریق از کودهاي گاوي و گوسفندي، در موجود هیومیک اسید فیزیکی و
همچنین با اصلاح ساختار فیزیکی خاك باعث  ریزجاندارها و فعالیت و افزایش غذایی عناصر

ی و خشک پیکره رویشدر نتیجه افزایش وزن تر  و رشد افزایش بانگهداري بیشتر آب خاك شده که 
 )نیتروژن، پتاسیم و فسفر( مهم در رشد گیاهان همچنین بالا بودن میزان عناصر .)46( باشدهمراه می

موجود در کودهاي گاوي و گوسفندي در مقایسه با سایر کودهاي مورد استفاده در این پژوهش 
 تواند دلیلی بر رشد بهتر گیاه در این تیمارها نسبت به سایر تیمارها باشد. می

 ثیر کود دامی، مرغی، زیستی و کمپوست بر گیاه دارویی بارهنگأ)، در بررسی ت2006( خلیل  
)plantago afra L.(ها عنوان کردثیر تیمارأپذیري صفات وزن تر و خشک گیاه را تحت ت ثیرأ، عدم ت 
زه گزارش کردند که کود )، در یک بررسی بر گیاه دارویی اسفر2000. ماهشواري و همکاران ()26(

توان استنباط کرد که واکنش گیاهان . بنابراین می)31( داري نداشتبر صفات رشدي گیاه اثر معنی آلی
توان اظهار داشت که دست آمده می با توجه به نتایج به باشد.ها متفاوت میثیر کودأمختلف تحت ت

توده زیستو  فعالیت فتوسنتزيافزایش هاي آلی باعث تقویت رشد رویشی، ودنیتروژن موجود در ک
دلیل  به ثیر مستقیم در رشد رویشیأبر تسریع تقسیم سلولی و ت ها علاوهشده و پتاسیم بالاي این کود

شته و همچنین فسفر ها و تغلیظ شیره سلولی داهاي کربن و پروتئیننقشی که در ساخت هیدرات
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 ،احیاء، فتوسنتز و تنفس داردهاي اکسیداسیون و ها و نقشی که در واکنشعلت تسریع در رشد ریشه به
  . )49( گرددباعث افزایش وزن خشک بوته می

ثیر أهاي گیاه بابونه آلمانی را تحت ت)، افزایش رشد ریشه و برگ2009و همکاران ( کوواسیک  
را مشاهده کردند، از سویی نشان دادند که کاربرد آن در میکرومول  50اسید سالیسیلیک در غلظت 

، باعث کاهش در رشد محلولثیر بر کاهش کلروفیل، میزان آب و پروتئین أبا تل میکرومو 250غلظت 
مولار  10-2. در پژوهش حاضر مشخص گردید که تیمار کود گاوي و اسیدسالیسیلیک )30( گیاه گردید

متر مربع تیمار سانتی 52/13متر مربع در مقابل سانتی 65/28با بالاتر  برگ سطح شاخص داشتن دلیل  به
متر مربع در گرم بر سانتیمیلی 36( بالاتر میزان کلروفیل نیز و شاهد بدون کاربرد اسید سالیسیلیک

 ، مدت زمانمتر مربع تیمار شاهد بدون کاربرد اسید سالیسیلیک)گرم بر سانتیمیلی 05/25مقابل 
 از اسید سالیسیلیک است. شده بالاتر عملکرد و خشک بالاتر ماده تولید باعث و دهنمو فتوسنتز بیشتري

 و در دهدمی افزایش را کل فتوسنتز میزان کلروفیل، افزایش و روبیسکو آنزیم فعالیت افزایش طریق
   .)47( گرددنتیجه موجب افزایش وزن خشک گیاه می

 هاي آلی،اثر کود که داد نشان )3(جدول  هاداده واریانس تجزیه از دست آمده هب نتایج: درصد اسانس
 بوده )p≥01/0(دار معنی ،حاصل اسانس میزان بر هاسالیسیلیک و اثرات متقابل آن مختلف اسید سطوح

داري وجود داشت، به هاي آلی تفاوت معنینشان داد که بین کودها داده مقایسه میانگین .است
 درصد)، و تیمار خاك مزرعه کمترین درصد 36/0که تیمار کود گاوي بیشترین درصد اسانس ( طوري

هاي مختلف اسید . در بین غلظت)4(جدول  درصد)، را به خود اختصاص دادند 28/0اسانس (
مولار  10-2درصد)، و غلظت  24/0سالیسیلیک، عدم کاربرد اسید سالیسیلیک کمترین درصد اسانس (

ل ها بود. بین اثرات متقابدرصد)، در بین تیمار 429/0اسید سالیسیلیک داراي بیشترین درصد اسانس (
مولار بیشترین مقدار  10- 2کودهاي آلی و اسید سالیسیلیک، تیمار کود گاوي و اسید سالیسیلیک 

هاي گاوي و هاي کوددرصد)، مربوط به تیمار 203/0درصد)، و کمترین مقدار آن ( 536/0اسانس (
اسید هاي دهد تیمارنتایج نشان می). 4(جدول گوسفندي بدون اعمال تیمار اسید سالیسیلیک بود 

مولار و کود گاوي داراي بیشترین مقدار  10-2مولار و اثر متقابل اسید سالیسیلیک  10- 2 سالیسیلیک
هاي ها بودند. اسید سالیسیلیک از سویی باعث تحریک برخی چرخهدرصد اسانس در بین تیمار

ه غلظت ثیر بأکند، این تهاي دیگر جلوگیري میگردد و از طرف دیگر از چرخهفیزیولوژیکی می
ثیر مثبت کودهاي آلی بر افزایش درصد أت .)32( ه گیاهی و شرایط محیطی مرتبط استکاربردي، گون

 نتایج با این ).17، 49، 2( نیز گزارش شده است و بابونه زنیان، علف لیمو دارویی اسانس در گیاهان
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 ریحان، بر سالیسیلیک اسید کاربرد با آن در )، که2007دیگري (غریب،  پژوهش به مربوط هايیافته
  )18( بود همسو ،یافت افزایش وزنی اسانس درصد

 اثر افزایش در است ممکن سالیسیلیک با اسید گیاهان پاشی اثر محلول در اسانس میزان افزایش   

و  گیاه فتوسنتزي هايفعالیت افزایش دلیل به هاتوسط ریشه غذایی بیشتر مواد جذب رویشی، رشد
با توجه به نتایج  .)18( باشد هاگل و برگدر  اسانس هاي تولید کنندهغده جمعیت در تغییر همچنین

هاي مولار با تحریک چرخه 10- 2توان اظهار نمود غلظت اسید سالیسیلیک دست آمده می هب
همراه تیمار کود گاوي  هاي تولید کننده اسانس شده و بهفیزیولوژیکی گیاه و نیز تغییر در جمعیت غده

هاي ثانویه را بیشتر مواد اولیه تولید متابولیت نسبت به دیگر تیمارها، داشتن میزان فتوسنتز بالاتربا 
  تولید نموده و باعث افزایش تولید اسانس در گیاه دارویی بادرنجبویه گردیده است.

ترکیب  25اجزاي اسانس را که شامل درصد  11/99مورد استفاده  GC/MSدستگاه : اجزاي اسانس
 )، کاریوفیلن اکسایددرصد 88/61(  E&Z). اسانس حاصل شامل سیترال5 تشخیص داد (جدول بود

عنوان ترکیبات عمده  به )،درصد 03/3( و بورنئول )،درصد 95/4( ترنس کاریوفیلن )،درصد 71/7(
)، با بررسی اجزاي اسانس بادرنجبویه رشد یافته در یونان، نشان 2005و همکاران ( باستا باشد. می

-3/15( E)، کاریوفیلن درصد 9/6-4/17)، سابنین (درصد 6/12-4/24ادند که کاریوفیلن اکساید (د
 باشد)، از اجزاي اصلی تشکیل دهنده اسانس بادرنجبویه میدرصد 4/6-2/18ینن (ا)، بتا پدرصد 2/7
)، در بررسی اجزاي اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه در مراحل 2012( غلامرضاییو  صائب. )8(

)، درصد 3/25مختلف رشدي، نشان دادند که اجزاي اصلی اسانس قبل از گلدهی شامل دکادینال (
ترکیب  36) بود. در مرحله گلدهی درصد 41/5)، ژرانیول استات (درصد 75/8کاریوفیلن اکساید (

)، درصد 97/24)، ژرانیول (درصد 04/28کیبات آن شامل دکادینال (ترین ترشناسایی شد که اصلی
ترکیب  16) و در مرحله بعد از گلدهی درصد 65/4( E)، کاریوفیلن درصد 55/7کاریوفیلن اکساید (

)، درصد 34/32)، متیل سیترونلات (درصد 62/37ها شامل کارواکرول (شناسایی شد که مهمترین آن
این پژوهش و سایر محققان نتایج . )44( )، بوددرصد 5/5)، کاریوفیلن (درصد 82/5ژرانیول استات (

و مراحل  )شناختی بوم( ثیر عوامل محیطیأتحت تگیاه دارویی بادرنجبویه دهد اجزاي اسانس نشان می
گیاهان توان نتیجه گرفت جهت افزایش تولید جزء موردنظر اسانس می .باشدمتفاوت میگیاه رشدي 

و نیز مرحله رشدي گیاه و  یدنماباید شرایط محیطی که گیاه در آن رشد میدارویی حاوي اسانس 
دار عوامل خارجی دخیل بر اجزاي اسانس گیاهان دارویی را قبل از کشت گیاهان دارویی اسانس

  .دارویی نمود انجزء موردنظر اقدام به کاشت و برداشت گیاه بهه و با توجه مدنظر قرار داد
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اکسیدانی در ، فعالیت آنتی)3(جدول  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس: اکسیدانییتفعالیت آن
هاي آلی و اسید سالیسیلیک در سطح یک درصد تیمار کودهاي آلی، اسید سالیسیلیک و اثر متقابل کود

هاي آلی، تیمار خاکبرگ داراي کود یمارها، در بین تمقایسه میانگیندار گردید. با توجه به نتایج  معنی
درصد) فعالیت  70/66درصد)، و تیمار خاك زراعی کمترین ( 75/73اکسیدانی (بیشترین فعالیت آنتی

هاي مختلف تیمار اسید سالیسیلیک، تیمار شاهد (بدون کاربرد اکسیدانی را داشتند. در بین غلظتآنتی
 10- 2درصد)، و تیمار اسید سالیسیلیک  86/71اکسیدانی (آنتیاسید سالیسیلیک)، داراي بیشترین فعالیت 

کمپوست بدون اکسیدانی را دارا بودند. تیمار کود ورمیدرصد) فعالیت آنتی 07/64( مولار کمترین
درصد) که با شاهد بدون کاربرد  16/76اکسیدانی (کاربرد اسید سالیسیلیک داراي بیشترین فعالیت آنتی

مولار کمترین  10-2و تیمار کود گاوي و اسید سالیسیلیک  داري نداشتلاف معنیاسید سالیسیلیک اخت
هاي آلی و اسید سالیسیلیک را به درصد)، را در بین اثرات متقابل کود 07/64اکسیدانی (فعالیت آنتی

اکسیدانی در تیمار خاکبرگ، در مقایسه با افزایش میزان فعالیت آنتی ).4جدول خود اختصاص دادند (
تواند به علت شوري بالاتر این کود استفاده شده نسبت به دیگر کودها بوده که باعث دیگر تیمارها می

این تنش میزان تولید موادي که مخرب یک تنش ضعیف شوري گردیده و گیاه جهت مقابله با اثرات 
اکسیدانی  آنتیرسد افزایش فعالیت نظر می بهگردد را افزایش داده است. باعث کاهش اثر این تنش می

ریز و (کمپوست بدون محلول پاشی با اسید سالیسیلیک مربوط به نوع بافت کود در تیمار کود ورمی
میزان آب بیشتري در  در این حالت خاك ، کهشده استآن کاهش زهکشی باعث  باشد که )چسبناك

گلدان جمع آب اضافی در زیر  ی صورت گرفت،در شرایط گلدانآزمایش خود ذخیره نموده و چون 
گیاه جهت مقابله با این شرایط، فعالیت  گیرد. میقرار  ضعیفی گیاه در شرایط تنش غرقابی شده و

) نیز در 2014کیانی و همکاران ( .دهد میافزایش  ،جهت تعدیل شرایط تنشی خود رااکسیدانی  آنتی
افزایش سطوح کود هاي رشدي گیاه دارویی نعناع گزارش کردند که با بررسی کودهاي آلی بر شاخص

کمپوست موجب کاهش رشد در گیاه گردید که علت آن را کاهش شدت زهکشی به علت ورمی
  . )28( عنوان کردندو ایجاد شرایط تنشی کمپوست استفاده از کود ورمی

هاي آلی، ثیر کودأدست آمده از تجزیه واریانس بیانگر آن است که ت نتایج به: میزان اسید رزمارینیک
هاي مختلف اسید سالیسیلیک در سطح احتمال یک درصد و غلظت  هاي آلی و اسیدمتقابل کوداثر 

 هادار بود. نتایج مقایسه میانگینسالیسیلیک در سطح احتمال پنج درصد بر مقدار اسید رزمارینیک معنی
تیمار شاهد داري وجود ندارد، ولی نسبت به هاي آلی تفاوت معنینشان داد که بین کود )4(جدول 

که بیشترین مقدار اسید   طوري داري وجود داشت، بههاي آلی)، تفاوت معنی(عدم کاربرد کود
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 72/17گرم بر گرم وزن خشک)، به تیمار خاکبرگ و کمترین مقدار آن (میلی 11/23رزمارینیک (
هاي مختلف اسید گرم بر گرم وزن خشک)، مربوط به خاك زراعی بود. در بین غلظتمیلی

گرم بر گرم وزن میلی 24/19سالیسیلیک، عدم کاربرد اسید سالیسیلیک کمترین میزان اسید رزمارینیک (
داري وجود نداشت، هاي مختلف اسید سالیسیلیک تفاوت معنیخشک)، مشاهده شد، ولی بین غلظت

مولار  10-4گرم بر گرم وزن خشک) در تیمار میلی 88/21با این حال بیشترین میزان اسید رزمارینیک (
هاي آلی و اسید سالیسیلیک، تیمار کود اسید سالیسیلیک مشاهده گردید. بین اثرات متقابل کود

گرم بر گرم میلی 47/29مولار بیشترین مقدار اسید رزمارینیک ( 10-4گوسفندي و اسید سالیسیلیک 
خاك زراعی یمارگرم بر گرم وزن خشک)، مربوط به تمیلی 33/14وزن خشک)، و کمترین مقدار آن (

افزایش میزان اسید رزمارینیک موجود در خاکبرگ، در مقایسه  بدون اعمال تیمار اسید سالیسیلیک بود.
علت شوري بالاتر این کود استفاده شده نسبت به دیگر کودها باشد که  تواند بهبا دیگر تیمارها می

ن تنش ایجاد شده میزان تولید باعث یک تنش ضعیف شوري گردیده و گیاه جهت مقابله با اثرات ای
)، در آزمایشی روي بابونه آلمانی، در 2006و همکاران ( ویلدووااسید رزمارینیک را افزایش داده است. 

مقایسه بین کشت ارگانیک با کشت رایج نشان دادند که مقدار اسانس و همچنین بیشترین کامازولن، 
و  احمدیان. )50( از کشت ارگانیک حاصل شد هاو فلاونوئید Aآلفا بیسابلول، بیسابلول اکسید 

، در گیاه زیره سبز نشان دادند که مصرف کود دامی باعث افزایش میزان کومین )2007(همکاران 
)، در آزمایشی اثر اسید 2013ن (روشو  ی. حیات)1( آلدهید، پاراسیمن، و میرسن موجود در آن شد
باعث گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک میلی 200 که کاربرد سالیسیلیک بر گیاه دارویی مرزه را نشان دادند،

 سیمن و کاهش کارواکرول در مقایسه با نمونه شاهد شد -میرسن و پارا -ترپینن، بتا -افزایش آلفا
که با افزایش سطح اسید سالیسیلیک مورد ) نیز گزارش نمودند 2014صمدي و همکاران ( .)20(

و فنلی در گیاه دارویی کنگر فرنگی افزایش یافت، که علت آن را  استفاده، ترکیبات فنیل پروپانوئیدي
لیاز) مسیر بیوسنتز ترکیبات فنلی و افزایش کلیدي (فنیل آلانین آمونیا ثیر اسید سالیسیلیک بر آنزیمأت

هاي تغییرات بیوشیمیایی در رابطه با متابولیسم القاء شده، سیستم .)45( فعالیت این آنزیم ذکر نمودند
هاي ویژه و بروز تغییرات بیوشیمیایی وسیعی تلفی را درگیاه درگیر کرده و باعث القاء فعالیت آنزیممخ

هاي موجود در ها از طریق گیرندهگردد. آنچه مشخص است محركهاي تحریک شده میدر سلول
دخیل در  هايبرداري و بیان ژن نسخه 1رسانی شوند و از طریق سیستم پیامغشاي پلاسمایی دریافت می

ش فعالیت آنزیم فنیل با افزای اسید سالیسیلیکدهند. در واقع ثیر قرار میأها را تحت تبیوسنتز متابولیت
                                                             
1- Signal System  
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) دو آنزیم کلیدي در مسیر بیوسنتز ترکیبات CHS( 2و نیز چالکون سینتاز) PAL( 1لیازآلانین آمونیا
که به دنبال آن سنتز و تجمع ترکیبات فنولی از  شود.فنلی و فلاونوئیدي باعث افزایش این ترکیبات می

یک آنزیم  PALدهد. آنزیم را افزایش میکه جزو ترکیبات مهم فنلی بوده جمله اسید رزمارینیک 
آمینه کلیدي در سوخت و ساز فنیل پروپانوئید بوده و تشکیل ترانس اسید سینامیک را از طریق دي

شود که هاي مختلف زنده و غیر زنده تحریک میآنزیم با تنشکند. این کردن فنیل آلانین کاتالیز می
باشد. اسید سالیسیلیک با ها میهاي از جمله ترکیبات فنلی و فلاونوئیدنتیجه آن تجمع فنیل پروپانوئید

هاي آزاد و همراه دارد سبب از بین بردن رادیکال که تجمع مواد فنلی را به PALافزایش فعالیت آنزیم 
  .)7( گرددها در تخریب غشاء سلولی میاثر سوء آن جلوگیري از

  
  گیري شده بادرنجبویه.هاي آلی و اسید سالیسیلیک بر صفات اندازهثیر کودأتجزیه واریانس ت -3جدول 

Table 1. Analysis of variance for effect of organic fertilizers and salicylic acid on measured traits of 
lemon balm.   

  )S.O.Vمنابع تغییرات (
درجه 
آزادي 

)DF(  

وزن تر پیکره 
 رویشی

Shoot fresh 
weight  

وزن خشک 
 پیکره رویشی
Shoot dry 

weight  

  اسانس
Essential oil 

content 

فعالیت 
 اکسیدانی آنتی

Antioxidant 
activity  

میزان اسید 
 رزمارینیک

Rosmarinic acid 
content  

 هاي آلیکود
(Organic fertilizers)  4  93.82 **  75.54 **  0.012 **  95.79 **  55.27 **  

 اسید سالیسیلیک
(Salicylic acid)  

3  1.81 ns  1.37 ns  0.1383 **  221.19 **  33.25 *  
  ×هاي آلی کود

 اسید سالیسیلیک 
(Organic fertilizers 

× Salicylic acid)  

12  4.88 *  3.81 *  0.01 **  35.19 **  40.36 **  

  خطا
(Error)  38  2.72  2.31  0.00006  9.83  8.96  

 ضریب تغییرات
CV (%)  

  13.18  13.98  2.40  4.49  14.04  
ns ،*  باشد.درصد می 1و  5دار شدن در سطح داري، معنیترتیب عدم معنی به** و  

ns, * and **: not significant, significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 
 
 

                                                             
2- Phenyl alanine ammonia-lyase  
3- Chalcone synthase 
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  ثیر کودهاي آلی و اسید سالیسیلیک.أگیري شده در گیاه بادرنجبویه تحت تمقایسه میانگین صفات اندازه -4جدول 
Table 4. Mean comparison for measured traits of lemon balm under effect of organic fertilizers and salicylic acid. 

 
داري  درصد بر اساس آزمون حداقل تفاوت معنی 5داري در سطح احتمال  گر عدم تفاوت معنی در هر ستون نماینحروف مشترك 

)LSDباشد. ) می 
Means with at least one similar letter in each column have no signification difference LSD test at %5 of 
probability level. 
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  )..Melissa officinalis L( تشکیل دهنده اسانس بادرنجبویهاجزاي  -5جدول 
Table 5. Essential oil components of lemon balm (Melissa officinalis L.). 

 درصد
Percentage  

  ترکیبات
Components 

  زمان بازداري (دقیقه)
Retention time (Minute) 

 ردیف
No  

0.75  α-Pinene  6.48  1  
1.54  6-Methyl-5-Hepten-2-One  8.51  2  
1.74  1,8-Cineole  10.17  3  
0.54  γ -Clausenan  13.18  4  
1.68  Linalool  13.40  5  
0.59  Camphor  15.17  6  
0.32  Trans-chrysanthemal  15.50  7  
0.45  Citronellal  15.74  8  
3.03  Borneol  16.30  9  
0.70  Rose furan epoxide  16.76  10  
1.73  Cyclohexylethylene  17.12  11  
0.65  α-Terpineol  17.58  12  
1.52  L -VerbenonE  18.25  13  
27.82  Z -Citral  20.15  14  
1.23  Geraniol  21.03  15  
34.06  E-Citral  21.74  16  
2.61  Bornyl acetate  22.27  17  
1.13  Carvacrol  23.78  18  
0.86  Methyl geranoate  24.13  19  
2.26  Geranyl acetate  26.56  20  
4.95  Trans-Caryophyllene  27.77  21  
0.50  α-Humulene  29.07  22  
7.71  Caryophyllene oxide  33.33  23  
0.33  Isoaromadendrene epoxide  34.16  24  
0.41  Caryophyllenol II  35.09  25  
 )درصدکل ترکیبات (  99.11

Components total (%) 
    

  
  گیرينتیجه

بهداشتی و غذایی از دارویی امروزه جهت استفاده در صنایع دارویی،  گیاهان ثانویه هايمتابولیت  
 تحقیقات که است آن از حاکی کشور در شده انجام هايپژوهش اي برخوردارند. مطالعهجایگاه ویژه
و همچنین کاربرد اسید سالیسیلیک  کیفیت و کمیت بهبود در آلی کودهاي زمینه تأثیر در ارزشمندي

 در خصوص است. اما شده زراعی انجام محصولات جهت کاهش اثرات سوء ناشی از شرایط تنش
در گیاه دارویی خصوص  به دارویی گیاهان عملکرد و رشد بر و اسید سالیسیلیک کودها این تأثیر

 همچنین و گیاه این غذایی و دارویی ارزش به توجه است. با نگرفته زیادي انجام بادرنجبویه تحقیقات
 منظور به گسترده و وسیع تحقیقات انجام کشاورزي، در بخش شیمیایی کودهاي مصرف سوء اثرات
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و کاربرد اسید  گیاهان دارویی کیفیت بهبود و عملکرد افزایش در آلی مختلف کودهاي قابلیت ارزیابی
و  ضروري امري کشور در هاي ثانویهمتابولیت تولید عنوان یک الیسیتور جهت افزایش سالیسیلیک به

پاشی  آلی و محلول کودهاي تأثیر بررسی هدف با پژوهش این دلیل باشد. به همینمی ناپذیر اجتناب
اکسیدانی و میزان اسید اسانس، فعالیت آنتی عملکرد پیکره رویشی، میزان روي اسید سالیسیلیک

 انجام بادرنجبویه دارویی گیاه دراکسیدان و یک آنتیبیماري ایدز  عنوان یک ترکیب ضد رزمارینیک به
 با گوسفندي گاوي وهاي با استفاده از کودتوان بیان نمود که میبا توجه به نتایج این پژوهش، گردید. 
خاك موجب  خصوصیات بهبود با همچنین و کودهاي شیمیایی مصرف از ناشی آلودگی کاهش

ضمن افزایش عملکرد در وهله اول توسط این کودها با استفاده از  پایداري در کشاورزي گردید و
هاي ثانویه توسط اسید ، باعث افزایش تولید متابولیت مولار 10-4، 10-2سالیسیلیک   محلول پاشی اسید

نظر در گیاه دارویی  هاي ثانویه موردعنوان یک محرك مسیرهاي بیوسنتز متابولیت سالیسیلیک به
  بادرنجبویه شد.
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