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 (Satureja hortensis) مرزه اهيگ اسانس باتيكتر و ردكعمل راتييتغ يبررس

 يرو و مس مختلف يمارهايت به نشكوا در
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 راني، ازيتبر ز،يتبر دانشگاه ،يشاورزك دهكدانش ،يشناس خاك يمهندس گروه 3

 راني، ارجك تهران، دانشگاه ،يعيطب منابع، و يشاورزك سيپرد ،يشناس خاك يمهندس گروه 9

 انري، اكارا ،90436-09130 ،كارا دانشگاه ،يعيطب منابع و يشاورزك دهكدانش ،ييدارو اهانيگ گروه 1

 
 دهيكچ

 در متعرددي  عملكرردي  و سراختاري  هراي  نقر   كره  اسرت  گيراه  برراي  ضرروري  مصرر   كم عناصر از روي و مس

 در (Satureja hortensis) مررزه  گيراه  زيراد  اهميرت  بره  توجره  برا  مطالعه، اين در. دارند گياهان متابوليكي فرآيندهاي

 شريميايي  تركيبرات  و عملكررد  محتوا، تغييرات بر روي و مس عناصر مختلف سطوح اثر صنعتي، و دارويي هاي زمينه

 منبرع  از كيلروگرم  در گرم ميلي 33 و 3 ،4) مس مختلف مقادير شامل آزماي  تيمارهاي. شد بررسي گياه اين اسانس

 عناصرر  سرطوح  تمرام  از تركيبري  و( روي سرولفات  منبع از كيلوگرم در گرم ميلي 34 و 44 ،4) روي و( مس سولفات

 بيشرترين  حاضرر،  تحقير   در. شردند  تحليرل  GC/MS و GC هاي دستگاه با استخراج، از پس اسانس يها نمونه. بودند

 محتوا كمترين و روي سولفات و مس سولفات كيلوگرم در گرم ميلي 44 و 3 هاي غلظت در اسانس عملكرد و محتوا

 آنراليز . آمرد  دست به وير سولفات و مس سولفات كيلوگرم در گرم ميلي 34 و 33 هاي غلظت در اسانس عملكرد و

 اسرانس  عمرده  تركيبرات  از كرارن  ترري  دلتا و پاراسيمن ترپينن، گاما كارواكرول، تركيبات كه داد نشان گياه اسانس

 33 و 44 ،3 ،4 و مرس  سرولفات  كيلروگرم  در گررم  ميلري  34 و 33 ،44 و 3 هراي  غلظرت  در در ترتير   بره  كره  هستند

 تحرت  گياهران  در اسرانس  تركيبرات  و عملكررد  محتروا،  مقايسره . شدند مشاهده روي سولفات كيلوگرم در گرم ميلي

 كراربرد  برا  اكسريژنه  هراي  مونروترپن  ويرژه  بره  و هرا  شراخ   اين مقدار كه داد نشان شاهد گياهان با مختلف تيمارهاي

 .شد كاسته آنها مقدار از عناصر همين بالاتر سطوح كاربرد با و افزاي  روي و مس اندك سطوح

 ترپنمونو مرزه، مس، ،يرو ترپن، يوئكسز اسانس، :يديكل هاي واژه

 
 مقدمه

 اهران يگ از (.Satureja hortensis L) تابسرتانه  مررزه 
 رانير ا در گسرترده  طور به هك است يمهم معطر و ييدارو

 همرراه  بره  گونره  نيا .(Ghannadi, 2002) شود يم شتك
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 عنروان  به هك هستند جنس نيا يها گونه تنها زمستانه مرزه

 Gulluce) شروند  يمر  شتك ييدارو اهيگ اي هيادو ،يسبز

et al., 2003). درمران  يبررا  يسرنت  طرور  بره  مررزه  اهير گ 

 يدردهرا  عضرتت،  يگرفتگر  نظيرر:  مختلف يها يماريب

 يهررا يمرراريب و اسررهال هاضررمه، ءسررو تهرروع، ،يعضررتن

 .(Hajhashemi et al., 2002) دارد اربردكرر يعفررون

 ضرد  و بخر   آرام دان،يسر كا يآنتر  اسپاسرم،  ضد خواص

 ,.Gulluce et al) است شده اثبات زين اهيگ نيا يروبكيم

 عنرروان برره گسررترده طررور برره مرررزه اهيررگ اسررانس .(2003

 و ييغرذا  عيصرنا  در يروبر كيم ضد عامل و دانياكس يآنت

  يكتر .(Hadian et al., 2010) شود يم استفاده ييدارو

 اهيگ هعمد باتيكتر منيپاراس و گاما ترپينن رول،كارواك

؛ (Gulluce et al., 2003 اسررت دهشرر گررزارش مرررزه

Hadian et al., 2010) .در مصررر  مكرر عناصررر ترريثير 

 اسررت نشررده شررناخته يخرروب برره معطررر و يرريدارو اهررانيگ

(Abugassa et al., 2008) .شرده  ثابرت  حاضرر  حرال  در 

 لكيتشر  در يمهمر  نقر   مصرر   مكر  عناصرر  هكر  است

 دارنرد  يري دارو اهانيگ در موجود فعال ييايميش باتكيتر

(Murch et al., 2003). مكرر عناصررر از يرو و مررس 

 زيررن نيسررنگ فلررزات وجررز هكرر هسررتند يضرررور مصررر 

 يردكر عمل و يسراختار  يهرا  نقر   و شوند يم يبند طبقه

 هرم  امرا  دارنرد،  اهران يگ يكيمتابول يهافرآيند در يفراوان

 عامرل  عنروان  به كخا در آنها ياضاف مقدار هم و مبودك

 شررود يمرر محسررو  اهررانيگ يبرررا رشررد نرردهنك محرردود

(Grejtovsky et al., 2006). 

 يبرخر  توركوفرا ك و ننرده ك فعال عنوان به يرو عنصر

 درازها،يرران كيررنربك جملرره از اهيررگ ياتيررح يهررا ميآنررز

 و پازهايفسرررفول فسرررفاتازها، نيالكرررآل دروژنازها،يرررده

RNA قنرردها، هررا، نيپررروت  سرراخت و سرراز در مرازهررا يپلرر 

 وسررنتزيب و اهيررگ فتوسررنتز هررا، يچربرر و دهايسرراك يررنوكل 

 نقر  دارد  رشرد  كمحرر  هورمرون  كي عنوان به نيسكا

(Figueiredo et al., 2012). يانتقرال  عنصر يك زين مس 

 دراتير ربوهك و نيپرروت   سراخت  يهافرآينرد  در و است

 ،مطالعره  كي در .(Marschner, 1986) دارد يمهم نق 

Zheljazkov و سرر   ،وميادمك يرتيث (3446) ارانكهم و 

 يرريدارو اهيررگ سرره اسررانس يمحترروا و رشررد بررر را مررس

 هكر  ردنرد ك گرزارش  و يبررس يفلفل نعنا و ديشوريحان، 

 نيسرنگ  فلرزات  يتيمارهرا  برا  حانير و يفلفل نعنا ردكعمل

 سررر  و وميادمكرر نيهمچنرر و نگرفررت قرررار ترريثير تحررت

 در مرس  امرا  ندادنرد،  قررار  تريثير  تحرت  را ديشو ردكعمل

 و ردكر عمل تر(يل در گرم ميلي 434 و 64 ) اديز يها غلظت

 434 مرار يت نيهمچنر  و داد اه كر  را ديشرو  اهير گ ارتفاع

 و تيسررم ميررعت ظهررور بررهمررس  تررريل در گرررم ميلرري

 فلرزات  تيمرار  شرد. منجر  ديشو اهيگ در رشد يبازدارندگ

 ريير تغ ديشرو  و حانير اسانس ييايميش  كيتر در نيسنگ

 يمشخصر  رونرد  از راتيير تغ نير اامرا   ردكر  جراد يااندكي 

 تريثير  در ديشو و يفلفل نعنا اسانس مقدار رد.ك ينم تيتبع

 بره  مرس  اربردك فقط و نداشت يدار معني اه ك تيمارها

 طرور  بره  را اسرانس  مقردار  ترر يل در گررم  ميلري  434 مقدار

 برا  .(Zheljazkov et al., 2006) داد اه كر  يدار معنري 

 دير تول تروان  يمر  توريسر يال عنروان  به نيسنگ فلزات اربردك

پررژوه   در .داد  يافررزا را اهيررگ در هيررثانو تيررمتابول

Soltaninejad و 4 يهرا  غلظرت  تيثير (3449) و همكاران 

 زانيررم راتييررتغ بررر يرو و مررس ديسرركا كرومررولاريم 44

 اساس بر. شد يبررس انيب نيريش اهيگ هيثانو يها تيمتابول

 ديسر كا ركرومولايم 44 و 4 يها غلظت نامحقق نيا جينتا

 و دهاير يفتونو ،يفنلر  برات كيتر ن،يزيريسر يگل زانيم مس،

 يحال در داشت  يافزا يتوجه قابل طور به ها نيانيآنتوس



 33 در واكن  به تيمارهاي مختلف مس و روي (Satureja hortensis)اسانس گياه مرزه  بررسي تغييرات عملكرد و تركيبات

 

 

 نيررا زانيررم بررر يترروجه درخررور ترريثير يرو ديسرركا هكرر

 مرس  كمبرود  كره  است شده گزارش .نداشت ها تيمتابول

 خشرك  مناط  اهانيگ در يا هيتغذ يينارسا كي عنوان به

 نير ا .اسرت  مترداول  ييايقل يها خاك در و خشك مهين و

 يبررا  يضررور  يزمغرذ ير كير  عنروان  به نيهمچن عنصر

 سرموتاز يد دياكسر  سروپر  نظيرر  يدانتياكس يآنت يها ميآنز

(SOD) يدير كل نقر   مرس  ن،ير ا بر عتوه كند. يم عمل 

 يفنلرر برراتيترك جملرره از هيررثانو يهررا تيررمتابول سررنتز در

 برات يترك سرط   كاه  باعث تواند يم آن كمبود، داشته

 .(Dicko et al., 2006) شود اهانيگ در يفنل

 برر  يطيمح عوامل تيثير رامونيپ فراواني يها پژوه 

 انجرام  يري دارو اهران يگ هيثانو يها تيمتابول نوع و مقدار

 پرر  عناصرر  تريثير  در مرورد  يمطالعرات  اگرچه است. هشد

 انجرام  مررزه  اهير گ اسرانس  ييايميش باتيكتر بر مصر 

 فلزات و مصر  مك عناصر تيثير مورد دراما  ستا شده

 نردارد.  وجرود  يافكر  اطتعات هنوز اهيگ نيا بر نيسنگ

 و يرو عناصرر  تياهم به توجه باحاضر،  پژوه  در لذا

 ،يري دارو برات يكتر سرنتز  يسرم يمتابول يرهايمس در مس

 برر  آنهرا  متقابرل  آثرار  و عناصر نيا مختلف سطوح تيثير

 اسرانس  ييايميشر  برات يكتر و ردكر عمل ،محتروا  راتييتغ

 د.ش يبررس (.Satureja hortensis L) مرزه اهيگ

 

 .ها روش و مواد

 كير  صرورت  بره  تحقير  حاضرر  : يگلددان  شتك

 سره  برا  يتصادف امتك طرح قال  در ليتوركفا  يآزما

 يمهندسر  گرروه  گلخانره  در 4934 سرال  بهار در رار،كت

 هكرر آنجررا از شررد. انجررام تهررران دانشررگاه كخررا علرروم

 يرو و مرس  نظر از استفاده مورد كخا نمونهست يبا يم

 منراط   يمترر  يسانت 94تا  4 عم  از باشد، ينييپا حد در

 هير تجز از پرس  و يآور جمرع  كخرا  يها نمونه مختلف

 از پررس و شررد آورده گلخانرره برره  يآزمررا انجررام يبرررا

 3 كالررر از عبرررور و آزاد يهررروا در ردنكررر كخشررر

 آن ييايميشر  و يكيزيف يها يژگيو از برخي ،يمتر ميلي

 يدرومتريرررره روش ابرررر كخررررا بافررررت جملرررره از

(Bouyoucos, 1962)، مزرعه تيظرف رطوبت (FC)  برا 

هرردايت  و اسرريديته ،(Page, 1982) يفشررار صررفحه

 ،(Haluschak, 2006) اشررباع عصرراره درالكتريكرري 

 برراور بررا روش كخررا (CEC)ظرفيررت تبررادل كرراتيوني 

(Page, 1982)، برا روش  يآل ربنك درصد Walkley و 

Black (4391 ،)يسررنج حجررم بررا روش كآهرر درصررد 

(Gupta, 1999)، هضررم بررا روش كخررا لكرر تررروژنين 

 فسرفر  ،(Bremner and Mulvaney, 1982) جلردال ك

 برا روش  مرولار  3/4 ميسرد  ربنرات ك يب با استخراج قابل

برا   جرذ   قابرل  ميپتاسر  ،(Sparks et al., 1996) اولسن

 قابرل  مقردار  و نرمرال  موير آمون استات با استخراج روش

 برا  اسرتخراج  برا روش  منگنرز  و آهرن  مس، ،يرو جذ 

DTPA (Sparks et al., 1996) (.4 )جردول  دشر  نييتع 

 3 )صرفر،  مس مختلف سطوح شامل  يآزما يتيمارها

 مررس سررولفات منبررع از لرروگرم(يك در گرررم يلرريم 33 و

(CuSO4.5H2O) و 44 )صرفر،  يرو مختلرف  سرطوح  و 

 يرو سررولفات منبررع از وگرم(لرريك در گرررم يلرريم 34

(ZnSO4.2H2O) اعمرال  يبررا  بودنرد.  آنها متقابل اثر و 

 يهررا كنمرر صررورت برره يرو و مررس عناصررر ،تيمارهررا

 طرور  بره  و شرد  حرل  مقطر آ  ليتر ميلي 344 در محلول

 افشرانه  كخرا  سرط   به هيلا هيلا صورت به و نواختيك

 در و شرود  حاصرل  نواخرت يك و دستيك مخلوط تا شد

 مخلروط  جداگانه صورت به گلدان هر كخا مرحله هر

 يرو و مرس  يتيمارهرا  اعمرال  از پس د.ش نواختيك و
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 تيررظرف 3/4 حررد برره آن رطوبررت رسرراندن و گلرردان در

 و مرس  عناصرر  تعرادل  حصول منظور به (FC) يا مزرعه

 .دش ونيوباسكان ماه دو مدت به ها، گلدان كخا با يرو

 عتيم وزبر از يريجلوگ يبرا و شتك از پي  نيهمچن

 آزمرون  جينترا  اسراس  برر  و اهير گ در عناصر ريسا مبودك

 لروگرم يك در گررم  يليم 34زانيم به ميپتاس عناصر كخا

 گرم يليم 1 زانيم به فسفر م،يپتاس سولفات منبع از كخا

 از پري   پرل يتر فسفات سوپر منبع از كخا لوگرميك در

 چهررار در تررروژنين عنصررر نيهمچنرر د.شرر اضررافه شررتك

 اوره منبرع  از ترروژن ين گررم  يلر يم 64 مرحله هر و مرحله

 يبررا  د.ير گرد اضرافه  گلردان  هر به ياريآب آ  با همراه

 اسرتفاده  يلروگرم كي 1 يكيپتسرت  يهرا  گلدان از شتك

 يري دارو اهانيگ دهكپژوهش از تابستانه مرزه بذر د.يگرد

تهيه  (MPIS-314 بذر: كبان بذر دك) يدانشگاه جهاد

 مرحلره  بره  دنيرسر  از پس و شتك خزانه درشد، سپس 

 هرر  بره  نواخرت يك اهچره يگ عردد  1 تعرداد  بره  يبرگ سه

 برا   يآزمرا  انير پا تا ها گلدان ياريآب شد. منتقل گلدان

 يزراعر  تير ظرف 0/4 تا 3/4 دامنه به دنيرس تا مقطر آ 

 طرور  به هفته هر ها گلدان گرفت. صورت يوزن با روش

 هفتره  در شردند.  جرا  جابره  گلخانره  كنيس يرو يتصادف

 يگلرده  مرحلره  بره  دنيرسر  و اشرت ك از پرس  وازدهمد

 شدند. قطع طوقه محل از اهانيگ امل،ك

 
 DTPA-Extractable. *: يرو و مس يمارهايت اعمال از پي  يا گلخانه شتك درشده  استفاده كخا ييايميش و يكيزيف هيتجز جينتا -4 جدول

 مقدار ويژگي خاك  مقدار ويژگي خاك

 6/3 (meql-1) منيزيم  16/43 رس )%(

 33/44 (Cmolckg-1) ظرفيت تبادل كاتيوني  44/40 سيلت )%(

 411/4 )%( نيتروژن كل  36/61 شن )%(

 33/0 (mgkg-1) فسفر قابل جذ   لوم شني بافت خاك

 404 (mgkg-1)پتاسيم قابل جذ    1/3 اسيديته

 9/43 * (mgkg-1) آهن  30/4 (dSm-1)هدايت الكتريكي 

 93/3 * (mgkg-1) منگنز  33/6 )%( كربنات كلسيم

 69/4 * (mgkg-1) مس  69/4 كربن آلي )%(

 34/4 * (mgkg-1) روي  4/33 درصد اشباع

 4/1 (meql-1)كربنات هيدروژن   16/3 (meql-1)سديم 

 0/9 (meql-1)كلر   1/0 (meql-1)كلسيم 

 

 اسرانس  مقردار  نيري تع منظرور  بره : اسانس استخراج

 از دوازدهم هفته) املك يده گل مرحله رد ،ييهوا اندام

 از پررس گلرردان هررر اهررانيگ از يمررين از( اشررتك زمرران

 آ  برا  رير تقط روش اب ساعت 9 مدت به نمودن، ا يآس

 آمرد  عمرل  بره  گيرري  اسرانس  لرونجر ك دستگاه لهيوسه ب

(British Pharmacopoeia, 1993). يمحترروا مقرردار 

 فاتسرول  توسرط  ييزدا رطوبت از پس اسانس، )درصد(

 و دشر  محاسربه  اهيگ كخش وزن به نسبت كخش ميسد

 سرانتيگراد  درجه 1 يدما در خچالي دورن زيآنال زمان تا

 آن ردكر عمل ،اسانس درصد نييتع از پس شد. ينگهدار

بره   اسانس درصد و اهيگ كخش وزن حاصلضر  از زين

 آمد. دست
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 ييشناسرا  و هيتجز يبرا: اسانس باتيكتر ييشناسا

 دسررررتگاه از اسررررانس نرررردهده ليكتشرررر برررراتيكتر

 گرراز رومرراتوگرا ك و (GC) يگرراز رومرراتوگرا ك

 د.شرر اسررتفاده (GC/MS) يجرمرر سررنج فيررط برره متصرل 

 يبرازدار  شراخ   محاسربه  كمر ك بره  ها فيط ييشناسا

 نرمررال يهررا ربنكدرويرره  يررتزر بررا هكرر (RI) واتسكرر

(C6-C24) شد انجام ها اسانس  يتزر با سانكي طيشرا در 

 برود،  دهير گرد منتشرر  مختلرف  منابع در هك يريمقاد با و

 ييشناسرا  يبررا  زين يجرم يها فيط يبررس شد. سهيمقا

 برا  شرده،  انجرام  يهرا  ييشناسرا  و ديگرد انجام ها  يكتر

 و اسرتاندارد  يهرا   ير كتر يجرمر  يهرا  فير ط از استفاده

 مختلرف  يهرا  تابخانره ك در موجرود  اطتعرات  از استفاده

 يهرا   ير كتر از دامكر  هرر  ينسرب  درصرد  د.ير گرد ديييت

 آن يمنحنر  ريز سط  به توجه با ها اسانس دهنده ليكتش

گزارش  ريمقاد با و آمد به دست روماتوگرامك فيط در

 واتسكر  سيانرد  گرفتن نظر در با مختلف منابع شده در

 .(Adams, 2001) ديگرد سهيمقا

 يرومراتوگراف ك يبرا: (GC) يگاز روماتوگرافك

، Agilent، شرركت  6980)مردل   GC دستگاه از ،يگاز

 شرعله  ونيزاسر يوني) FID ارسراز كآش بره  مجهرز آمريكا( 

 قطرر  و مترر  94 طول به DB-5 نوع از ستون با دروژن(يه

برا   برابرر  نكسا فاز هيلا ضخامت و متر يليم 33/4 يداخل

 .شررد اسررتفاده تررروژنين حامررل گرراز بررا متررررويكم 33/4

 برنامره  و قهيدق بر متر ميلي 4/4 با برابر حامل گاز سرعت

 64 از دمرا  ابتردا  :شد ميتنظ ريز صورت به دستگاه ييادم

 درجرره چهررار قررهيدق هررر در و آغرراز سررانتيگراد درجرره

 درجرره 334 يدمررا برره تررا شررد افررزوده آن برره سررانتيگراد

 يبراق  ايرن دمرا   در قره يدق 44 به مردت  و رسيد سانتيگراد

 يدمرا  و گراديسانت درجه 334  يتزر محفظه يدما ماند.

 شد. ميتنظ گراديانتس درجه 944 ارسازكآش

 سددن  فيددط بدده متصدد  يگدداز رومدداتوگرافك.

 گاز دستگاه از GC/MS فيط يبرا :(GC/MS) يجرم

، 5970مردل  ) يجرم سنج فيط به متصل روماتوگر ك

 و FID ارسازكآش به مجهز و، آمريكا( Agilentشركت 

 يداخلر  قطرر  مترر،  64 سرتون  طول به DB-5 ييمو ستون

 33/4برا   برابرر  نكسرا  فاز هيلا ضخامت و متر يليم 33/4

 34 ونيزاسرريوني ولترراژ و ميهلرر حامررل گرراز بررا متررررويكم

 انتقرال  خرط  يدمرا  همچنرين،  .شد استفاده ولت ترونكال

 يدمرا  برا  ورهكر  يدمرا  د.شر  ميتنظ گراديسانت درجه 334

 بود. سانكي GC دستگاه مورد در شده ركذ

 حاصل يآمار يها داده ليتحل يبرا :يآمار تحلي 

 (SD) اسرتاندارد  انحرا  نييتع صفات، يريگ هانداز از

 صرفات  نيانگير م هسر يمقا شرد.  استفاده SAS افزار نرم از

 3 احتمرال  سط  در نكدان آزمون از استفاده با نظر مورد

 گرفت. صورت درصد

 
 . ينتا

 يمارهرا يت تريثير  جينترا  :اسانس ردكعمل و يمحتوا

 اهير گ )درصرد(  اسرانس  يمحتوا بر يرو و مس مختلف

 هكر  طرور  همران  اسرت.  شده داده نشان 4 لكش در همرز

 جررهينت در يا متحظرره قابررل راتييررتغ شررود يمرر مشرراهده

 حاصرل  اهير گ اسرانس  يمحتروا  در عناصر نيا از استفاده

 و 40/4) اسررانس درصررد نيمترررك و نيشررتريب امررا نشررد،

 و Cu5Zn10 يمارهرررايت در  يرررترت بررره درصرررد( 36/4

Cu25Zn50 از حاصررل جينتررا ن،يهمچنرر آمررد. دسررت برره 

 مرس  ن ك برهم اثر هك داد نشان ها داده انسيوار هيتجز

 درصرد  كي احتمال سط  در اسانس ردكعمل بر يرو و

 بره  مربروط  نيانگير م سره يمقا .(3)جردول   است دار معني
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 ارايره  3 لكشر  در اسرانس  ردكر عمل بر يرو و مس تيثير

 يرو گرم يليم 44 اربردك با اسانس ردكعمل است. شده

 برا  و يدرصد 33/43  يافزا موج  كاخ لوگرميك بر

 اه كر  عنصرر،  نيهمر  لوگرميك بر گرم يليم 34 اربردك

همچنرين،   داد. نشران  شراهد  به نسبت را يدرصد 09/36

 ردكر عمل يدرصرد  64/44  يافرزا  هكر  داد نشران  جينتا

 حاصرل  مرس  لروگرم يك بر گرم يليم 3 اربردك با اسانس

 سمر  گررم  يلر يم 33) كخرا  در مس شتريب اربردك و شد

 اهير گ اسرانس  ردكر عمل برر  يدار معني تيثير لوگرم(يك بر

 91/14) اسرانس  ردكعمل نيمترك و نيشتريب .ردندا مرزه

 يمارهرا يت در  ير ترت به زين اه(يگ در گرم يليم 49/31 و

Cu5Zn10 و Cu25Zn50 (.3 لك)ش آمد به دست 
 

  
 درصرد اسرانس  تيثير تيمارهاي مختلرف مرس و روي برر     -4شكل 

 33و  3صرفر،  )تيمارهاي آزماي  شرامل سرطوح مرس    ه. گياه مرز

گرررم در  ميلرري 34و  44صررفر، گرررم در كيلرروگرم( و روي ) ميلرري

اسرت. حررو  يكسران     SD ±تكررار   9. مقادير ميانگين كيلوگرم(

 دار با استفاده از آزمون دانكن است. بيانگر عدم اختت  معني

اسرانس   تريثير تيمارهراي مختلرف مرس و روي برر عملكررد       -3شكل 

صفر، )تيمارهاي آزماي  شامل سطوح مس  گرم در گياه( مرزه )ميلي

گررم در   ميلري  34و  44صرفر،  گرم در كيلوگرم( و روي ) يليم 33و  3

است. حرو  يكسان بيانگر  SD ±تكرار  9. مقادير ميانگين كيلوگرم(

 دار با استفاده از آزمون دانكن است. عدم اختت  معني

 

 .مررزه  يري دارو اهير گ اسرانس  ردكر عمل و عمرده  برات يكتر برر  يرو و مرس  مختلرف  يمارهرا يت اثر (ANOVA) انسيوار هيزتج جينتا -3 جدول

 دار درصد و عدم اختت  معني 3و  4دار در سط   به ترتي  از نظر آماري داراي اخت  معني nsو  *، **

 مربعات نيانگيم
 رييتغ منابع يآزاد درجه

 delta-3-carene carvacrol γ-terpinene p-cymene اسانس ردكعمل

01/449**
 63/4**

 04/34*
 90/13*

 33/9**
 مس 3 

 يرو 3 **03/0 **30/19 *34/14 **33/4 **03/360

03/46** 63/4** 10/43ns 41/49** 19/4* 1 يرو × مس 

  يآزما اشتباه 40 93/4 90/4 33/3 443/4 33/9

 )درصد( تراييتغ  يضر  96/44 33/3 33/1 04/44 49/6

 

 يهدا  نسدبت  در اسدانس  باتيكتر زانيم راتييتغ.

 ،يري دارو اهانيگ زرع و شتك در: يرو و مس مختلف

 برراتيكتر مقرردار و نرروع اسررانس ردكررعمل بررر عررتوه

 هير تجز جينترا  .است تياهمحايز  زين اسانس دهنده ليكتش

 برر  يرو و مرس  تريثير  هكر  داد نشران  (3 )جدول انسيوار

 ،گاما ترپينن رول،كاواك يعني ساسان عمده  يكتر چهار
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 متقابرل  اثرر امرا   اسرت  دار معني ارنك يتر دلتا و منيپاراس

 اسرانس  تجزيره  برا  نشرد.  دار معني رولكارواك بر فقط آنها

 هكر  دشر  ييشناسا  يكتر 43 مزره، حدود اهيگ شاخساره

 د.دهر  يمر  ليكتشر  را اسرانس  درصد 33 تا 01 مجموع در

گامرا   و رولكارواكر  ادير ز تير اهم دهنده نشان هيتجز نيا

 نيشرتر يب  يآزما نيا در هك است مرزه اسانس در ترپينن

 نيانگير م سهيمقا جينتا (.9جدول ) دهند يم ليكتش را ءجز

 بره  يرو و مرس   يافرزا  هكر  داد نشران  (9جدول ) ها داده

 .ردنرردا رولكارواكرر مقرردار بررر يدار معنرري ترريثير ييتنهررا

 و (Cu5Zn0) كخرا  لروگرم يك بر مس گرم يليم 3 اربردك

  يررترت برره (Cu0Zn10) لرروگرميك بررر يرو گرررم يلرريم 44

 مقرررردار در يدرصررررد 34/0 و 69/3  يافررررزا باعررررث

 مس بالاتر سطوح اربردك با هك يحال در ،دش رولكارواك

 از لرروگرم(يك بررر گرررم يلرريم 34 و 33برره ترتيرر  ) يرو و

 مقردار  از شرتر يب همرواره امرا   شد استهك رولكارواك مقدار

 بود. شاهد ماريت در رولكارواك

 
تكررار اسرت. حررو  يكسران بيرانگر       9مقايسه تركيبات اسانس گياه مرزه تحت تيثير تيمارهاي مختلف مس و روي. مقادير ميانگين  -9جدول 

 است. درصد 3در سط  احتمال دار با استفاده از آزمون دانكن  عدم اختت  معني
 تيمار

 نام تركي  انديس بازدارنده
CU25Zn50 CU25Zn10 CU25Zn0 CU5Zn50 CU5Zn10 CU5Zn0 CU0Zn50 CU0Zn10 CU0Zn0. 

10/4 bc 63/4 ab 00/4 a 30/4 abc 63/4 ab 34/4 a 33/4 ab 60/4 ab 30/4 c 399 α-pinene 
13/4 cd 33/4 a 39/4 a 39/4 bcd 66/4 ab 34/4 ab 34/4 ab 64/4 abc 14/4 d 331 β-pinene 
13/4 ab 11/4 ab 11/4 ab 94/4 cd 14/4 bc 93/4 bc 14/4 bc 34/4 a 36/4 d 304 Myrcene 
39/4 e 06/4 cd 34/4 ab 33/4 bc 60/4 de 14/4 a 41/4 bc 34/4 bcd - 333 α-phelandrene 
43/4 f 19/4 e 34/4 b 34/4 f 31/4 d 30/3 a 41/4 c 13/4 e 93/4 ef 4443 delta-3-carene 
33/3 bcd 13/6 a 33/3 abc 06/9 ef 31/3 ab 94/1 de 39/1 cde 46/6 ab 33/3 f 4441 p-cymene 

34/33 a 34/34 ab 10/34 a 34/34 a 14/43 d 33/43 bc 41/34 ab 94/43 c 31/46 c 4404 γ-terpinene 

34/4 ab 49/4 ab - 30/4 a 43/4 ab - - 43/4 ab - 4469 cis-sabinene hydrate 

34/4 b 91/4 a - 99/4 a - - - 43/4 b - 4433 linalool 

- 49/4 b - 31/4 a 33/4 a - - - - 4333 thymyl methyl ether 

43/4 bc 34/4 ab 34/4 abc 41/4 c 36/4 a - - 34/4 abc 33/4 ab 4366 thymol 

91/63 b 43/66 b 41/66 b 46/63 b 13/31 a 33/63 ab 34/66 b 49/34 ab 69/61 b 4303 carvacrol 

- 36/4 b 41/4 d 40/4 cd - - - 33/4 bc 61/4 a 4336 4- terpinyl acetate 

43/4 c 11/4 a 36/4 bc 34/4 bc 41/4 c 94/4 b - 41/4 c 13/4 a 4913 carvacryl acetate 

- 43/4 c - 44/4 c - 90/4 b 19/4 b - 64/4 a 4131 β-caryophyllene 

93/4 abc 94/4 c 19/4 ab 16/4 a 93/4 bc - - 13/4 a - 4133 α-humulene 

13/4 b 94/4 c 30/4 cd 43/4 de 39/4 a - 93/4 bc 10/4 b - 4344 β-bisabolene 

43/4 c 31/4 b - 44/4 c 61/4 a - - 43/4 c - 4336 spathulenol 

- 34/4 a - 43/4 a - - - - - 4304 caryophyllene oxide 

33/36  61/30  34/33  31/33  63/30  46/30  44/36  33/30  43/03   Total identified 

 

 3 يبرريكتر مرراريت در رولكارواكرر مقرردار نيشررتريب

 لروگرم يك بر گرم يليم 44 و مس لوگرميك بر گرم يليم

 نيمترررك و درصررد 13/31 زانيررم برره (Cu5Zn10) يرو

 نيدومر  گامرا تررپينن   شرد.  مشراهده  شاهد در آن مقدار
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 در يرو و مرس  اربردكر  برود.  مررزه  اهير گ مهم  يكتر

 لروگرم( يك بر گرم يليم 44 و 3  يترت )به نييپا سطوح

)جردول   اسرت  نداشرته  يدار معنري  تيثير گاما ترپينن بر

 گرم يليم 33) عناصر نيهم بالاتر سطوح اربردكاما  .(9

 (يرو لروگرم يك برر  گررم  يلر يم 34 و مرس  لوگرميك بر

گامرا   زانير م در درصرد  93/39 و 36/93  يافزا باعث

 مرار يت در  ير كتر نير ا مقردار  نيشرتر يب د.يگرد ترپينن

 گررم  يلر يم 34 و مس لوگرميك بر گرم يليم 33 يبيكتر

 نيمترر ك و درصرد  34/33 زانير م بره  يرو لوگرميك بر

 .شرد  حاصل درصد 31/46 با شاهد ماريت در آن مقدار

 و مس ماريت به پاسخ در منيپاراس مقدار راتييتغ روند

 34 و 44 سرطوح  اربردك است. آمده 9جدول  در يرو

  يافرزا  باعرث   ير ترت بره  يرو لروگرم يك بر گرم يليم

 د.ير گرد  ير كتر نيا زانيم در يدرصد 33/33 و 443

 زير ن مرس  لوگرميك بر گرم يليم 33 و 3 سطوح اربردك

 شرررد.آن  يدرصرررد 06/06 و 30/11  يافرررزا باعرررث

 زانيم به Cu25Zn10 ماريت در  يكتر نيا زانيم نيشتريب

 بره  شراهد  مرار يت در آن مقردار  نيمترر ك و درصد 13/6

 در هكر  طرور  همران  آمرد.  بره دسرت   درصد33/3 زانيم

 يرو گررم  يلر يم 44 اربردك شود، يم مشاهده 9 جدول

 تريثير  ارنكر  يترر  دلترا   ير كتر مقردار  برر  لوگرميك بر

 است. نداشته يدار معني

  يافرررزا موجررر  كخرررا در يرو شرررتريب اربردكررر

 ارتبراط  در د.شر   يكتر نيا مقدار در يدرصد 33/336

 هكر  داد نشران  جينترا   ،ير كتر نير ا مقدار بر مس تيثير با

 بررر گرررم يلرريم 33 و 3) مررس سررط  دو هررر اخررتت 

 يطرور  بره  شد، دار معني  يكتر نيا مقدار بر لوگرم(يك

 مقردار  نيشرتر يب مرس  لوگرميك در گرم يليم 3 سط  هك

 3/643  يافرزا  برا  و درصرد  30/3 زانير م به  يكتر نيا

 33 سرط   درامرا   ردكر  جاديا را شاهد به نسبت يدرصد

 بره  نسربت   يافرزا  درصد زين لوگرميك بر مس گرم يليم

 مقردار  نيمترر ك .كاه  يافرت  درصد 33/960 به شاهد

 و لوگرميك بر مس گرم يليم 33 ماريت در زين  يكتر نيا

 آمد. به دست لوگرميك بر يرو گرم يليم 34

هاي موجود در اسدانس در   ن ترپنتغييرات ميزا.

مقايسره ميرزان تركيبرات    پاسخ به تيمدار مدس و روي:   

هراي مختلرف مرس و     ترپني موجود در اسانس در نسربت 

طور كه مشراهده   ارايه شده است. همان 1جدول روي در 

گرم بر كيلروگرم   ميلي 34و  44شود، با كاربرد سطوح  مي

هرر  در سيژنه هاي هيدروكربنه و اك روي، مقدار مونوترپن

. بره طروري كره ايرن افرزاي  در مرورد       يافرت دو افزاي  

و برا افررزاي    بررودهراي هيدروكربنرره چشرمگير    مونروترپن 

هرراي  . مونرروترپنشررتكرراربرد روي رونررد صررعودي دا  

گرم روي بر كيلوگرم افزاي   ميلي 44اكسيژنه، با كاربرد 

گررم برر كيلروگرم از     ميلري  34اما برا كراربرد سرط      يافت

هاي اكسيژنه كاسته شد اما همرواره بيشرتر    نوترپنمقدار مو

از تيمار شاهد بود. در مورد مرس نيرز، رونرد تغييررات در     

هراي هيدروكربنره و اكسريژنه، برا كراربرد       ميزان مونوترپن

گرم مس برر كيلروگرم هماننرد رونرد      ميلي 33و  3سطوح 

مشاهده شده در مرورد كراربرد سرطوح روي برود. مقردار      

هراي مرس و روي   نيرز برا اعمرال تيمار   هرا   مونروترپن  كلي

نسررربت بررره شررراهد افرررزاي  داشرررت. بيشرررترين مقررردار  

درصررد در  03/94هرراي هيدروكربنرره برره ميررزان  مونرروترپن

گررم مرس بررر كيلروگرم و برردون     ميلرري 33تيمرار كراربرد   

درصرد   36/33كاربرد روي و مونوترپن اكسيژنه به ميرزان  

 44 گرررم بررر كيلرروگرم مررس و  ميلرري 3در تيمررار كرراربرد 

د. همچنين كمترين شگرم بر كيلوگرم روي مشاهده  ميلي

و  10/34مقدار آنها نيز در تيمار شاهد به ترتي  بره ميرزان   

ها نيز در پاسخ بره   ترپن درصد بود. مقدار سزكوئي 30/63

تيمررار مررس و روي تغييراترري داشررتند. برره طرروري كرره      
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 34و  44هاي هيدروكربنه با كاربرد سطوح  ترپن سزكوئي

كره   گرم بر كيلوگرم روي بيشتر از شاهد بود. با ايرن  يميل

 44گرررم بررر كيلرروگرم روي نسرربت برره  ميلرري 34در تيمررار 

گرم بر كيلوگرم همين عنصر كراه  داشرت امرا در     ميلي

گررم برر    ميلري  3هر دو تيمار بيشتر از شاهد بود. با كاربرد 

هرراي هيدروكربنرره  ترررپن كيلرروگرم مررس مقرردار سررزكوئي

كاه  اما با كراربرد سرطوح برالاتر همرين     نسبت به شاهد 

گررم برر كيلروگرم( افرزاي  را نسربت بره        ميلي 33عنصر )

ترپن هيدروكربنه  شاهد نشان داد. بيشترين مقدار سزكوئي

 44گرررم بررر كيلرروگرم مررس و  ميلرري 3در تيمررار تركيبرري 

و كمترررين  43/4گرررم برر كيلرروگرم روي بره ميررزان    ميلري 

گررم در كيلروگرم    ميلري  3رد مقدار آن نيز، در تيمار كارب

د. برا  شر مشراهده   90/4مس و عدم كاربرد روي به ميرزان  

ي اكسيژنه در تيمار شراهد وجرود   ها ترپن سزكوئيكه  اين

يمار مس و روي هرچنرد بره مقردار    نداشت اما با كاربرد ت

ي در اسانس اين گياه دارويي ظاهر شد. مقردار كلري   جزي

گرم در  ميلي 3كاربرد نيز به جز در تيمار  ها ترپن سزكوئي

 نسبت به شاهد افزاي  داشت. تيمارها سايركيلوگرم در 

 
 يرو و مس مختلفي مارهايتتيثير  تحت مرزه اهيگ اسانسهاي  ترپن سزكوئي وها  مونوترپن سهيمقا -1 جدول

 تيمار
 بندي تركيبات طبقه

CU25Zn50 CU25Zn10 CU25Zn0 CU5Zn50 CU5Zn10 CU5Zn0 CU0Zn50 CU0Zn10 CU0Zn0. 

 هاي هيدروكربنه مونوترپن 10/34 39/36 03/30 34/33 39/34 13/33 03/94 03/33 69/33

 دار هاي اكسيژن مونوترپن 30/63 46/34 34/66 03/63 36/33 36/60 63/66 36/63 43/66

 هاي كل مونوترپن 16/06 33/33 96/33 30/33 33/36 30/33 13/30 13/33 33/33

 هاي هيدروكربنه ترپن سزكوئي 64/4 30/4 33/4 90/4 43/4 36/4 33/4 39/4 03/4

 دار هاي اكسيژن ترپن سزكوئي - 43/4 - - 61/4 9/4 - 16/4 43/4

 هاي كل ترپن سزكوئي 64/4 49/4 33/4 90/4 63/4 36/4 33/4 43/4 4

 

 .بحث

دار عملكرد اسانس در سرطوح انردك    افزاي  معني

گرم برر كيلروگرم(،    يليم 44و  3مس و روي )به ترتي  

نشان دهنده اهميت عناصرر ريزمغرذي در كشرت و زرع    

گيرراه دارويرري مرررزه اسررت. بررا مصررر  مررس و روي در 

اي، افرزاي    سطوح كم بره دليرل تريمين نيازهراي تغذيره     

 Pande)كارآيي جذ  ساير عناصر غذايي كم مصر  

et al., 2007)   و پررر مصررر(Khan et al., 2002) 

شردگي   هاي مررتبط برا تكريرر و طويرل     سازي آنزيم فعال

، فعاليت فتوسنتزي (Figueiredo et al., 2012)ها  سلول

 يابد. و توسعه پوش  گياهي افزاي  مي

و در  اتوان يكي از دلايل افرزاي  محترو   بنابراين مي

نتيجه عملكرد اسانس را، افزاي  عملكرد مراده خشرك   

برا توجره بره تريثير     در سطوح كم مرس و روي دانسرت.   

توان يكري از   عناصر مس و روي بر رشد و نمو گياه، مي

تررين   دلايل افزاي  فعاليت فتوسنتزي را مررتبط برا مهرم   

هرا دانسرت. بره     بخ  فتوسنتز كننده در گياه يعني برر  

طوري كه استفاده از عناصر غذايي باعث افزاي  سرط   

هراي   شود كه اين افزاي  به توليرد بيشرتر غرده    بر  مي

 Sifola) گرردد  مري منجر نس در بر  ترش  كننده اسا

and Barbieri, 2006)   ، همچنين با افزاي  سط  برر

تعداد روزنه بره عنروان محرل ورود دي اكسريد كرربن و      

ها و به  ماده مناس  در سنتز اسانس گلوكز به عنوان پي 

فتوسررنتز زيرراد شررده و در نتيجرره   فرآينرردعنرروان نتيجرره 
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د شو ياه فراهم ميسوبستراي لازم براي سنتز اسانس در گ

(Sangwan et al., 2001)   تروان برا    . به ايرن ترتير  مري

كاربرد مس و روي در سطوح پايين، عتوه برر افرزاي    

عملكرد ماده خشك، از عملكرد اسرانس قابرل تروجهي    

بر  ريزمغذياثر مربت عناصر  پي  از اين برخوردار بود.

 Hendawy and)عملكرد اسانس نيز گزارش شده است 

Khalid, 2005)    در مورد كراه  عملكررد اسرانس در .

غلظت زياد مس و روي بايد اظهار داشرت كره ايرن امرر     

بازدارندگي اين عناصر سرنگين برر    ه علتممكن است ب

رشد و نمو و كاه  رشرد تحرت تريثير فلرزات سرنگين      

مبنري برر كراه     حاضرر  نسبت داده شود. نتايج تحقير   

 هراي  يافته عملكرد اسانس در غلظت زياد مس و روي با

Misra و Sharma (4334و ) Elzaawely  و همكررراران

 مطابقت دارد.( 3443)

، پاراسريمن تركيبات اسانس گياه مرزه تابسرتانه شرامل   

به عنوان تركيبات اصرلي   گاماترپينكارواكرول، تيمول و 

ايررن گيرراه در مطالعررات زيررادي گررزارش شررده اسررت. در 

گاما اكرول و كارو( 3444و همكاران ) Baher اي، مطالعه

معرفي تركيبات عمده اسانس گياه مرزه تابستانه را  ترپينن

و افرررزاي   گامرررا تررررپيننكردنرررد و همچنرررين كررراه  

كارواكرول تحت تن  خشكي در نترايج آنهرا بره اثبرات     

( اسرانس مررزه   3441و همكاران ) Baserرسيد. همچنين 

منطقه مختلف در تركيه  34تابستانه زراعي و خودرو را از 

 ،هاي زراعي رسي و مشاهده نمودند كه در تمامي نمونهبر

كارواكرول بيشترين درصد را به خود اختصاص داده بود 

هاي خودرو تركي  تيمول بيشترين درصرد را   اما در نمونه

گرزارش كردنرد   نيز ( 3444و همكاران ) Hadianداشت. 

-3/4) گامرا تررپينن  (، درصرد  9/09-13كه كارواكرول )

( تركي  عمده درصد 4/43-4راسيمن )( و پادرصد 3/30

گياه مررزه تابسرتانه برود. مطالعرات زيرادي پيرامرون تريثير        

عناصر روي و مرس برر تركيبرات اسرانس ديگرر گياهران       

ده است. حد بحراني عنصر روي بر توليد شدارويي انجام 

كره  است بررسي و گزارش شده  منتول در گياه نعنا ژاپني

رم بررر ليتررر برره طررور  گرر ميلرري 43/4بررا افررزاي  روي تررا  

داري  داري افزاي  و در سطوح بالاتر كراه  معنري   معني

. همچنررين (Misra and Sharma, 1991)را نشرران داد 

Aziz ( افزاي  تركيبات اصلي اسانس 3444و همكاران )

اند.  گياه علف ليمو را با كاربرد روي و آهن گزارش داده

ام آهرن   پي پي 444پاشي  كاربرد محلول هابنا به گزارش آن

ثرترين تيمررار بررراي افررزاي    ؤام روي مرر پرري پرري 444و 

ترين تركيبات اسانس علرف ليمرو(    ژرانيول و نرال )عمده

كراربرد مرس و روي در    شرد طور كه مشراهده   بود. همان

باعرث افرزاي     ريزمغرذي سطوح پايين به عنروان عناصرر   

د. شررتركيبررات عمررده اسررانس و بهبررود كيفيررت اسررانس  

طوح بالاي ايرن فلرزات نيرز نره تنهرا برر       همچنين كاربرد س

داري  بلكه اثر مربت معني شتتركيبات عمده اثر منفي ندا

كشت و زرع اين گيراه دارويري    ،نيز نداشته است. بنابراين

هاي كشاورزي داراي آلودگي متوسرط   تواند در زمين مي

كره تركير     فلزات مس و روي پيشنهاد گردد، بدون اين

و برر بازارپسرندي   را داشته باشد  اسانس تغيير قابل توجهي

كراربرد تيمارهراي    ،به هر حرال تيثير منفي داشته باشد. آن 

دار در مقردار تركيبرات    افزاي  معني موج مس و روي 

تركيبرات   ،ديگرر  سويد. از شپينن و ميرسن  پينن، بتاآلفا 

كراريوفيلن برا    ترپينل استات، كارواكريل اسرتات و بترا  -1

داري نشران   روي كراه  معنري   كاربرد تيمارهاي مرس و 

 دادند.

تيمارهاي مختلرف مرس و روي   حاضر، در آزماي  

داري نداشرتند. همچنرين    بر تركير  تيمرول تريثير معنري    

سابينن هيدرات، لينرالول،   فيتندرن، سيسآلفا تركيبات 

ولن، اسرپاتولنول و  بيساب هومولن، بتاآلفا تيمول متيل اتر، 

شراهده نشردند و برا    يد در تيمرار شراهد م  كاريوفيلن اكس

س پديردار شردند.   اعمال تيمارهاي مس و روي در اسران 
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در مورد تغيير تركيبرات اسرانس بره     هاي ديگري بررسي

هرا گرزارش شرده اسرت. بره       وسيله مس و سراير آلاينرده  

( تغييررررات در 4333و همكررراران ) Bertaطررروري كررره 

هاي موجود در گياه كاج جنگلري   كميت و كيفيت ترپن

تميز و آلوده )شهري( بررسي و گزارش  را در دو محيط

در  روييرردههرراي  كردنررد كرره ده تركيرر  ترررپن در كرراج

 روييدههاي  د كه نسبت به كاجشمحيط شهري شناسايي 

هراي   در محيط سالم دو عدد بيشتر بود. همچنين در كاج

در محيط آلوده، مقدار سيترال، كرامفن، ميرسرن    روييده

در حالي كه مقدار  بود،اندك پينن، بسيار آلفا  به ويژهو 

بيسرابولول، اژونرول، كراروون و    آلفرا  ، پاراسيمنبتاپينن، 

در محريط سرالم برود.     روييرده ترپينول بالاتر از درختران  

( سرررميت 3443و همكررراران ) Abdelnaserهمچنرررين 

 Alpinia zerumbetسولفات مرس را برر گيراه دارويري     

بررسي و گزارش كردند كه سميت سولفات مس باعث 

سررين ول، لينررالول،   -0و  4ي  درصررد تركيبررات  افررزا

ترپينرل و   آلفرا ترپينن ال، كريپتن،  -1كامفور، بورن ول، 

 يد گرديد.هكومين آلد

تروان اظهرار    در رابطه با تغييرر تركيبرات اسرانس مري    

اكسريداني   آنتري  خاصريت كره   نمود كه با توجره بره ايرن   

تركيبات عمده اسانس اين گيراه در مطالعرات ديگرر بره     

 Milos and؛ (Choi et al., 2000 ت رسريده اسرت  اثبا

Makota, 2012) ، همچنين افزاي  درصد تركيبات كم

هاي زياد مس و روي  يا ظهور تركيبات جديد در غلظت

ده اسررت شرراكسرريداني آنهررا اثبررات   كرره خررواص آنترري 

(Ruberto and Baratta, 2000) كره   گفرت تروان   ، مري

اكسريدان خرود،    آنتيهاي  اسانساحتمالا گياه با افزاي  

 توسطمقاومت خود را در برابر تن  اكسيداتيو القا شده 

هراي   دهد و سرلول  مس و روي افزاي  مي بالايسطوح 

كنرد. در   خود را در مقابرل شررايط ترن  محافظرت مري     

خصوص تغييرات ميزان ترپنوئيدها تحرت تريثير مرس و    

هاي  ها در غده روي بايد اظهار داشت كه بيوسنتز اسانس

افترد كره از لحرار كرربن هتروتررو        اتفاق ميترشحي 

هستند، بنرابراين وجرود منبرع كرربن از جملره تركيبرات       

، گلوكز و تربيرت كرربن برراي    سوكروزفتوسنتزي مانند 

 بيوسررنتز تركيبررات ترپنوئيرردي لازم و ضررروري اسررت   

(Mc-Garvey and Croteau, 1995) بنابراين تغييرات ،

هررا و  ه مونرروترپنبيوسررنتز تركيبررات ترپنوئيرردي از جملرر

تغييرررات ه علررت هررا ممكررن اسررت برر   ترررپن سررزكوئي

هاي گياهي در پاسخ به فلزات مس و  بيوانرژيتيك سلول

رسد كه يكي از دلايرل اخرتت     روي باشد و به نظر مي

ثره در اسرانس گيراه   ؤمقدار و نوع برخري از مرواد مر    رد

هاي بيوسنتزي  مورد آزماي ، مربوط به اختت  جايگاه

 گيري از منابع انرژي باشد. از نظر بهره تركيبات
 

 .بندي جمع

مقايسرره عملكرررد و تركيبررات اسررانس گيرراه مرررزه    

(Satureja hortensis)    در گياهرران تحررت تيمارهرراي

مختلف مس و روي با گياهان شاهد نشان داد كه مقردار  

هاي اكسيژنه با كاربرد  ها و به ويژه مونوترپن اين شاخ 

ي  و برا كراربرد سرطوح    سطوح كرم مرس و روي افرزا   

بالاتر همين عناصر از مقدار آنهرا كاسرته شرد. بنرابراين،     

تواند به عنوان يك گياه جانشين در اراضري   اين گياه مي

كشاورزي حاوي مقرادير انردكي از ايرن عناصرر كشرت      

هراي تجراري و دارويري برا      كره فررآورده   شود بدون آن

 ارزش آن آلوده به اين عناصر شود.

 

 .سپاسگزاري

ندگان از اعضا و كارشناسان محترم آزمايشرگاه  گارن

 خراطر خاكشناسي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران به 

خراك   هراي  ويژگري گيرري   همكاري صميمانه در اندازه

 د.ننماي قدرداني مي
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Abstract 

Copper (Cu) and zinc (Zn) are the important trace elements for plant growth, which also play 

key roles in many structural and biochemical function in plants. In this study, regarding the 

high importance of the Savory (Satureja hortensis) plants in pharmaceuticals and food 

industries, the effects of different levels of Cu and Zn on essential oils content, yield and 

composition of reference plant were undertaken to investigate. The employed treatments were 

considered as Cu (0, 5, 25 mg kg
-1

 soil from CuSO4.5H2O) and Zn (0, 10, 50 mg kg
-1

 soil 

from ZnSO4.2H2O) as well as their combination. Isolated essential oil (EO) was analyzed 

using GC and GC-MS apparatus. The results revealed that the highest and the lowest EO 

content and yield are obtained in Cu5Zn10 and Cu25Zn50 treatments, respectively. The GC-MS 

analysis showed that carvacrol, γ-terpinene, p-cymene and delta-3-carene are the main EO 

constituents and found in Cu5Zn10, Cu25Zn50, Cu25Zn10 and Cu5Zn0 treatments, respectively. 

The comparison of EO content, yield and compositions of plants treated with different Cu and 

Zn levels indicated that this characteristics and especially oxygenated monoterpenes value are 

increased with the low levels of employed elements and subsequently decreased with 

increasing the elements dosages. 

Key words: Essential oils, Sesquiterpenes, Zinc, Copper, Satureja hortensis, Monoterpenes 
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