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  پاشی انواع ترکیبات رزماري تحت تاثیر محلول اي کیفی گیاههویژگیبررسی برخی 
  هاي برداشت مختلفزمانغذایی در 

  

  4و محمود سلوکی 3، محمود رمرودي2، محمد گلوي*1الهه مرادي مرجانه
  استاد گروه زراعت، دانشگاه زابل، 2آموخته دکتري گروه زراعت، دانشگاه زابل، دانش1

  دانشیار گروه اصلاح نباتات، دانشگاه زابل4دانشیار گروه زراعت، دانشگاه زابل، 3
  3/4/97 پذیرش: تاریخ    29/6/96 دریافت: تاریخ

  

  1چکیده
خواص شود و در عطرسازي و صنایع آرایشی استفاده می) .Rosmarinus officinalis L(گیاه دارویی رزماري  بقه و هدف:سا

کودهاي زیستی شامل اسیدهاي آمینه، پاشی انقباض دارد. محلولنفخ و ضدسرطان، ضدقارچ، ضدباکتري، ضددارویی مانند ضد
هاي طور کلی محركبهشود. زیست میمحیط و اقتصادي هايجنبه موجب حفظ سریع اثربخشی واش، ضمنها و ورمیهورمون

شوند. میگیاه افزایش فتوسنتز و عملکرد هاي محرك رشد گیاه، موجب بهبود جذب مواد غذایی و اي و هورمونزیستی اسیدآمینه
هاي رشد گیاهی و فسفات، هورمون هکنند حلکننده نیتروژن و تثبیت هاي باکتريمغذي، شامل، عناصر ریزنیز واش ورمی

هاي موثره گیاهان دارویی تاثیر دارد، زیرا کمیت و کیفیت اسانس بر میزان ترکیب است. همچنین، زمان برداشت اسیدهاي آمینه
ایداري با توجه به لزوم مدیریت تغذیه گیاهی در راستاي افزایش و پبنابراین،  باشد.هاي مختلف متفاوت میاندام گیاه در زمان

نواع ترکیبات غذایی بر ا پاشی محلولو  هاي مختلف برداشتزمانزیست، این تحقیق با هدف بررسی تاثیر تولید و حفظ محیط
 گیاه دارویی رزماري انجام شد. هاي کیفی و فیزیولوژیکبرخی ویژگی

  
هاي کامل تصادفی با سه  ح بلوكهاي خرد شده بر پایه طرصورت کرت، به1394-95این آزمایش در سال  :ها مواد و روش

بهاره (اواخر بهار)  برداشت پاییزه (اواخر پائیز)، برداشت، برداشت زمانگاه زابل اجرا گردید. سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانش
پاشی ولعنوان عامل اصلی و محل، به(اواخر بهار) بار برداشت شده بودندهایی که در پاییز گذشته یکبوته برداشت مجدد ازو 

گرم  میلی 200سالیسیلیک (فورته (یک و نیم لیتر در هکتار)، اسیدفورته (یک لیتر در هکتار)، هیومیترکیبات غذایی شامل: آمینول
 عنوان بهپاشی با آب خالص) (محلولبا آب مقطر) و شاهد  1:1نسبت واش (بهگرم در لیتر)، ورمیمیلی 300در لیتر)، جیبرلین (

اوایل پاییز و دومین مرحله در اواخر زمستان در  پاشی محلولنظر گرفته شدند. اولین مرحله اعمال تیمارهاي  عامل فرعی در
   شد.اعمال  زمان برداشتپاشی حدود سه ماه قبل از . هر مرحله محلولانجام شدند 1394

  
 برداشـتگرم در لیتر) را داشت. از برهمکنش میلی 25فورته بیشترین میزان پروتئین (پاییزه و هیومی برداشتبرهمکنش ها: یافته

 66/69و  98/1گرم در گرم) و درصد و عملکرد روغـن (میلی a )05/4بیشترین میزان کلروفیل  با جیبرلینپاشی بهاره و محلول
بـا ، ار)کیلـوگرم در هکتـ 3683) و عملکرد ماده خشـک (امپیپی 7845بیشترین میزان فسفر ( واشورمیبا  کیلوگرم در هکتار)

سالیسـیلیک بیشـترین میـزان  اسیدبا کیلوگرم در هکتار) و  73/61و  68/1بیشترین میزان درصد و عملکرد اسانس (فورته هیومی
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هاي بوته برداشت مجدد ازدر برهمکنش گیري شدند. گرم گلوکوز در گرم) در شاخساره اندازهمیلی 016/0( کربن محلول هیدرات
گـرم میلـی 016/0آنزیم کاتالاز (فعالیت ترتیب، بیشترین میزان به واش ورمیفورته و فورته، هیومیآمینولو برداشتی در پاییز قبل 

صـورت حاصـل شـدند. اسـیدهاي آمینـه بـهام) پی پی 6716ام) و پتاسیم (پیپی 11400)، نیتروژن (پروتئین در دقیقه در وزن تر
کننـد. بنـابراین ده و در ساخت نیتروژن، پروتئین و کلروفیل شرکت مـیتر جذب شبرگ سریع هاي روزنهپاشی از طریق محلول

فورته هیومی موجب افزایش نیتروژن، پروتئین، کاتالاز و عملکرد ماده خشک شدند و فورته آمینولفورته و اسیدهاي آمینه هیومی
عنوان یک عامل محرك تولید، سبب بهیاه و هاي اولیه و ثانویه در ارتباط با رشد و توسعه گبا شرکت در فرآیند ساخت متابولیت

ایـن هورمـون گیـاهی، کلروپلاسـت دارد و  جیبرلین نقش ساختاري در ساختمان. درصد و عملکرد اسانس رزماري شد افزایش
ثانویـه هـاي علت افزایش توانایی اسیمیلاسیون در تولید متابولیتبهو  پتانسیل بالاي رزماري میزان سنتز کلروفیلعلت  به احتمالا

شـد. کـربن در کلروپلاسـت رزمـاري سالیسیلیک موجب حفظ سطح بالاي هیدراتاسیدعملکرد روغن رزماري را افزایش داد. 
و غیر تبـادلی  تبادلی هايفرم بههمچنین شامل مقدار بالایی پتاسیم و  فرم معدنی و قابل جذب استواش، محتوي فسفر بهورمی

میزان فسفر و پتاسیم و عملکرد ماده خشک  تواندمی هاي رشدتقیم عناصر غذایی و هورمونجذب سریع و مسعلت بهباشد و می
  .ي را افزایش دهدرزمار

  
ها و شرایط بهینه محیط جهـت علت تازگی برگبهدار پاشی با ترکیب اسیدآمینهمحلول و بهاره برداشتطور کلی بهگیري: نتیجه 

واش پاشـی بـا ورمـید میزان نیتروژن، پروتئین، درصد و عملکـرد اسـانس داشـت. محلـولبیشترین تاثیر را بر بهبورشد و نمو، 
  بهاره داشت. برداشتبیشترین تاثیر را بر افزایش عملکرد ماده خشک و بهبود وضعیت فسفر و پتاسیم رزماري در 

  

  واش.ها و ورمیعناصر معدنی، هورموناسیدهاي آمینه، درصد اسانس،  :هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
استفاده انسان از گیاهـان دارویـی سـابقه تـاریخی 

رغــم زیــادي دارد و در عصــر حاضــر نیــز علــی
هـاي وسـیع علمـی و صـنعتی تمایـل بـراي  پیشرفت

ایـران از . استفاده از این گیاهان افـزایش یافتـه اسـت
از  یکــی لحـاظ آب و هـوایی و موقعیــت جغرافیـایی

گردد، ب میبهترین مناطق تولید گیاهان دارویی محسو
 صورت زراعیاستفاده از برخی گیاهان دارویی بهولی 
). گیـاه دارویـی رزمـاري 3رواج نیافتـه اسـت (هنوز 

)Rosmarinus officinalis L.(و  چندســالهاي ، بوتــه
خـواص دارویـی  و باشـدمی معطر هايبرگبا چوبی 

آور و محـرك دارد انقباض، اشـتهانفخ، ضـدمانند ضد
ها، عصاره رزماري براي تثبیت روغناستفاده از  ).38(

دام، مواد غذایی و  تولید محصولات بهداشتی، خوراك
   ).6است ( رسمیت شناخته شدهنوشیدنی به

ــات اســید  ــاهی شــامل ترکیب ــه گی ــهتغذی اي، آمین
روش بـه غـذایی عناصـر گیـاهی و رشد هايهورمون
بهبود کمیت  یکی از عوامل مؤثر بر برگی پاشیمحلول
کودها  مصرف). 26باشد (می ت گیاهان داروییو کیفی

 سـریع، موجـب اثربخشی ضمن پاشیمحلول روشبه
و  تخریـب ممانعـت ازو همچنـین  زیست محیط حفظ
 گـردد. مـی خـاك غـذایی مـواد تعـادل خـوردن برهم

اسـیدهاي انـواع فورتـه حـاوي هیـومی فورته وآمینول
 یا ریشه جذب سرعت از طریق برگ آمینه هستند و به

، اي اسید آمینهزیستی هاي طور کلی محركشوند. به می
بهبود جذب مواد غذایی، افـزایش فتوسـنتز و موجب 

در رشـد و توسـعه همین علت شوند و بهمیعملکرد 
روي بـرگ اسـیدآمینه پاشی  محلول). 37گیاه موثرند (

باعـث بهبـود ) .Matricaria chamomilla Lبابونـه (
). جیبـرلین و 28(شـد رشد و ترکیبـات شـیمیایی آن 
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هسـتند.  2کننده رشد گیـاهیسالیسیلیک دو تنظیماسید
هـا، جیبرلین در تقسیم و توسعه سلولی، بیوسنتز آنزیم

ـــروتئین، ســـاخت  ـــدراتپ ـــل و کـــربن هی ، کلروفی
 300کـاربرد ). 35هاي فتوسنتزي موثر است ( رنگدانه

روي گیـاه اسـطوخودوس  گرم در لیتـر جیبـرلینمیلی
)Lavandula officinalis Chaix ( سبب افـزایش وزن

 گیـاه گردیـدعملکـرد اسـانس درصـد و خشک کل، 
نقـش مهمـی در افـزایش نیـز  سالیسیلیکاسید). 15(

پاشـی آن فتوسنتز و محتوي کلروفیـل دارد و محلـول
موجـب این امر ها شده که اکسیدانباعث افزایش آنتی

ها، حفاظت غشاء سلول و کاهش پراکسیداسیون چربی
هـاي فتوســنتزي و جلـوگیري از کاتابولیســم رنگدانـه

ــی ــل م ــود (کلروفی ــریم1ش ــی (). در م  Salviaگل

macrosiphon L. گرم در لیتر اسیدمیلی 200) کاربرد
). 33سالیسیلیک بالاترین درصد اسانس را تولید کرد (

و کمپوسـت اسـت واش حاصل عصـاره ورمـیورمی
هــاي ريبــاکتهــا، مغــذي، آنــزیمشــامل عناصــر ریــز

 هـاي هورمونکننده فسفات، کننده نیتروژن و حل تثبیت
ــه  ــیدهاي آمین ــاهی و اس ــد گی ــه رش ــت، در نتیج اس

). بـا کـاربرد 19دهـد (وري گیاه را افـزایش مـی بهره
واش در مقایسه با کود شیمیایی نیتروژن، فسـفر ورمی

، رنگدانـه کاروتنوئیـد،  bو aو پتاسیم میزان کلروفیل 
نعنـاع  بوته و عملکرد اسـانس دروزن خشک برگ و 

  ).5افزایش یافت () .Mentha Piperita L(فلفلی 
برداشت یکی از عواملی است کـه بـر زمان تعیین 

هاي موثره گیاهان دارویی تاثیر دارد، زیرا میزان ترکیب
هــاي کمیــت و کیفیــت اســانس انــدام گیــاه در زمــان

درصـد در تحقیقـی ). 22باشـد (مختلف متفاوت مـی
بیشتر از ماه اردیبهشت برداشتدر فلفلی س نعناع اسان

مـواد مغـذي  ). تـامین مـداوم21ماه بود (دي برداشت
بــراي گیاهــان از طریــق ترکیبــات غــذایی مناســب و 

-کشاورزي سازگار با محیط شده یک جنبه ریزيبرنامه

                                                
1- Plant Growth Regulator (PGR) 

بـا توجـه بـه لـزوم مـدیریت تغذیـه باشد. زیست می
تولیـد و حفـظ  گیاهی در راستاي افزایش و پایـداري

زیسـت، ایـن تحقیـق بـا هـدف بررسـی تـاثیر محیط
پاشـی انـواع و محلـول مختلـف هـاي برداشـت زمان

ــر برخــی ویژگــی ــات غــذایی ب ــی وترکیب  هــاي کیف
  گیاه دارویی رزماري انجام گردید.  فیزیولوژیک

  
  ها مواد و روش
صـورت بـه 1394-95این تحقیق در سال زراعی 

هـاي کامـل  رح بلـوكهاي خرد شده بر پایه طـکرت
تصادفی با سه تکرار، در مزرعه تحقیقاتی پژوهشـکده 

نیمـه) دانشـگاه زابـل بـا مشخصـات کشاورزي (چـاه
 30دقیقـه طـول شـرقی و  41درجه و  61جغرافیایی 

متـر از  483دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  54درجه و 
، زمـان برداشـتسه سطح دریا اجرا شد. عامل اصلی 

 اواخـربهـاره ( برداشـتواخر پائیز)، پاییزه (ا برداشت
هایی که در پاییز گذشته بوته برداشت مجدد ازبهار) و 

(شش ماه بعد از برداشـت بار برداشت شده بودند یک
پاشی برگـی و عامل فرعی محلولاول در اواخر بهار) 

فورته (یـک لیتـر در هکتـار)، ترکیبات غذایی؛ آمینول
 )، بـر اسـاسکتـاریک و نیم لیتـر در هفورته (هیومی

سالیسـیلیک ، اسیدتوصیه شرکت تولیدي ایناگروپارس
گـرم در میلـی 300گرم در لیتر)، جیبرلین ( میلی 200(

تولیـدي با آب مقطر)  1:1واش (به نسبت لیتر)، ورمی
و شـاهد شرکت تعـاونی میثـاق بـا طبیعـت کریمـان 

ــول( ــیمحل ــروع  پاش ــد. در ش ــالص) بودن ــا آب خ ب
متر و قطر حدود  سانتی 12طول بههایی  آزمایش، قلمه

هـاي چنـد  یکسـاله بوتـه  هاي متر از سرشاخهمیلی دو
ــاله رزمــاري موجــود در نهالســتان پژوهشــکده  س

هـاي در گلـدانزي دانشگاه زابل تهیه گردید و کشاور
ــاتی  ــه تحقیق ــاء در گلخان ــوص نش ــتیکی مخص پلاس

سـازي زمـین قبل از آمـاده .ندکشت شدشگاه زابل دان
صوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك محـل اصلی، خ
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 30برداري از عمـق صـفر تـا اجراي آزمایش با نمونه
ــانتی ــد (جــدول  س ــین گردی ــري تعی ــل 1مت ). در اوای

دار، با فاصله هاي ریشهکاشت قلمه 1394ماه فروردین
آب انجام شد متر روي ردیف و در محل داغسانتی 50

هـر  و بلافاصله پس از کاشت آبیاري صورت گرفت.
 50کرت داراي سه ردیف کاشت با فاصله بین ردیف 

دو مـاه پـس از طول چهـار متـر بـود.  متر و بهسانتی
ها، کود اوره کاشت جهت تسریع در رشد رویشی بوته

کیلـوگرم در هکتـار  400طور یکنواخت و به میزان به
پاشـی  محلولداده شد. اولین مرحله اعمال تیمارهـاي 

 1394حله در اواخـر زمسـتان راوایل پاییز و دومین م
پاشی حدود سـه مـاه قبـل از هر مرحله محلول بود و

از  ،هر کـرتدر  برداشتشد. اعمال می زمان برداشت
هاي واقع در کوادرات یک متر مربعـی از ارتفـاع بوته
 برداشـت .انجام شد )38متري بالاي زمین (سانتی 20

ره در بهـا هـايبرداشتو  1394ه، در اواخر پاییز پاییز
ــار  ــر به ــت.  1395اواخ ــورت گرف ــیص ــاي ویژگ ه

)، میزان 25فیزیولوژیک شامل؛ درصد آب نسبی برگ (
گرم بر گرم وزن میلیکلروفیل و کاروتنوئیدهاي برگ (

ـــه ـــر نمون ـــهت ـــون () ب ـــتگاه 4روش آرن ـــا دس )، ب
و  3، 2، 1استفاده از روابـط اسپکتروفتومتر انجام و با 

  ).11محاسبه شدند ( 4
        aکلروفیل   2.81 (A646) – (A 663) 12.21 =      :1رابطه 
  bکلروفیل   5.03 (A646) – (A 663) 20.13 =     : 2رابطه 

  کلروفیل کل 7.18 (A 663) – (A646) 17.32 =    : 3رابطه 
 1.40 Chl) – (27.3 Chl a) – (A470 1000)] =  :4رابطـه 

b)]/229 ها کاروتنوئید  
جذب در طول موج کلروفیـل  A663این روابط، در 

a ،A646  جذب در طول موج کلروفیلb  وA470 ذب ج
هـاي کیفـی ویژگـی کاروتنوئیدها است.در طول موج 

گرم در لیتر و ) بر حسب میلی8شامل میزان پروتئین (
فعالیـت آنزیمـی بـه ازاي هـر ) کـه 7آنزیم کاتـالاز (

گرم پروتئین در عصاره آنزیمی و واحـد فعالیـت  میلی
گـرم پـروتئین در صورت تغییرات جـذب بـه میلـیبه

کربن محلول هیدرات)، 16دقیقه در وزن تر بیان شد (
 )17(بر حسب میکروگـرم گلـوگز در گـرم وزن تـر 

دستگاه اسپکتروفتومتر، درصد اسانس گیـاه بـا  توسط
درصـد روغـن گیـاه توسـط ) و 13دستگاه کلـونجر (
انس و ) تعیین شدند. عملکرد اس18دستگاه سوکسله (

عملکرد روغن از حاصلضرب درصد اسانس و درصد 
روغن در عملکرد ماده خشک بر حسب کیلـوگرم در 

نیتروژن بـا  عناصر غذایی شاملهکتار محاسبه شدند. 
)، فسفر با دسـتگاه اسـپکتروفتومتر 9(ستگاه کجلدال د
) بر 12)، پتاسیم و سدیم با دستگاه فلیم فوتومتر (24(

 یري شـدند. تجزیـه واریـانسگ انـدازهام پیپیحسب 
ــرم داده ــا اســتفاده از ن و  2/9نســخه   SASافــزار هــا ب

شـد. انجـام LSDروش آزمـون مقایسات میانگین بـه

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی -1جدول 
Table 1. Soil physical and chemical characteristics of the experimental site. 

نیتروژن 
 )(درصد
Total 

Nitrogen 
(%)  

  فسفر
 ام)پی(پی

Phosphoru
s )ppm(  

  پتاسیم
 ام)پی(پی

Potassium 
)ppm(  

کربن آلی 
(درصد) 
Organic 
Carbon 

(%)  

ماده آلی 
  (درصد)

Organic 
Matter (%)  

  اسیدیته
pH  

دایت الکتریکی ه
  )ترمبر  سایمنس دسی(

EC (ds.m-1)  

  بافت خاك
Soil 

Textures  

0.055  13.2  86.4  0.35  0.61  8.02  0.44  
  شنیلومی

Sandy loam  
  

  نتایج و بحث
  که میزان پروتئین و  نتایج نشان داد: پروتئین و آنزیم

داري تحـت تـاثیر زمـان طـور معنـیآنزیم کاتالاز بـه
قرار گرفتند  هانبرهمکنش آ پاشی وو محلول برداشت
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پـاییزه و  برداشـتتحت تاثیر برهمکنش ). 2(جدول 
بـرهمکنش در و ورته بیشترین میزان پـروتئین ف هیومی

هاي برداشـتی در پـاییز قبـل و از بوته برداشت مجدد
 دست آمـدترین میزان آنزیم کاتالاز بهفورته بیشآمینول

پاشی محلول). بر اساس نتایج این پژوهش، 4(جدول 
موجب افزایش  )آمینه حاوي اسیدهاي(فورته هیومیبا 

دهنده غلظـت ، که نشانه شدپاییز برداشتپروتئین در 
ها ها از طریق روزنهو جذب آنمناسب اسیدهاي آمینه 

 پـروتئینتوسط ریزوبیـوم بـه ها آمینههاي اسید است.
ها سبب افـزایش غلظـت شوند و کاربرد آنمی تبدیل

هـاي عـلاوه، سـلولبهشود. پروتئین و نیتروژن کل می
جـذب گیاهی نیتروژن آلی (اسیدهاي آمینـه) را بهتـر 

جاي استفاده از نیترات (منبـع غیـر آلـی) از کرده و به
، کننـداسیدهاي آمینه در ساخت پروتئین اسـتفاده مـی

پاشی اسیدهاي آمینه، که در آزمایشی محلول طور همان
مـریم گـل سبب افـزایش میـزان نیتـروژن و پـروتئین

)Polianthes tuberosa L. () 2شد .(  
تاثیر زمان برداشت  :ها و کاروتنوئیدمحتوي کلروفیل

هـا بـر پاشی ترکیبات غذایی و برهمکنش آنو محلول
) بـود P<0.01دار (کل معنیکلروفیل و  a ،bکلروفیل 
). بــا کــاربرد جیبــرلین در برداشــت بهــاره 2(جــدول 

ــل  ــزان کلروفی ــترین می ــاییزه  aبیش ــت پ و در برداش
(جدول  و کل حاصل گردید bبیشترین میزان کلروفیل 

واش و جیبــرلین میــزان پاشــی بــا ورمــی). محلــول4
درصـد  33هاي کاروتنوئید را نسبت به شـاهد رنگدانه

). نتایج آزمایش نشان داد کـه 3افزایش دادند (جدول 
واش بـر در برداشت بهاره، ترکیبات جیبرلین و ورمـی

اگرچه چرخـه تاثیر بیشتري داشتند.  aکلروفیل میزان 
 تند، امـا احتمـالاًتولید جیبرلین و کلروفیل یکسان هس

پاشـی رزماري، محلـول علت پتانسیل بالاي عملکردبه
تولیـد چرخـه  هايساخت پیشجیبرلین سبب افزایش 

جیبرلین شد و سهم دریـافتی کلروفیـل و کاروتنوئیـد 
واش، حاصل عصاره  هم به نسبت افزایش یافت. ورمی

هاي میکروبی و آنزیمی علت فعالیتکمپوست بهورمی
بالایی از عناصر غذایی  اکی، حاوي غلظتروده کرم خ

)، که در ساختمان کلروفیل 40از جمله نیتروژن است (
واش سبب افـزایش میـزان وجود دارد، بنابراین ورمی

کلروفیل رزماري شد. افزایش میزان کلروفیل در مرزه 
)Satureja hortensis L.ا پاشی بـ) تحت تاثیر محلول

در ). همچنـین، 27جیبرلین نیز گزارش شـده اسـت (
واش هـایی کـه بـا ورمـیفلفلی بوتهگیاه دارویی نعناع

، کل bو  aپاشی شدند، بالاترین میزان کلروفیل محلول
که با نتـایج تحقیـق )، 5و کاروتنوئید را تولید کردند (

  حاضر توافق دارند.
پاشـی انـواع زمان برداشت و محلـولعناصر معدنی: 

نیتـروژن، فسـفر، ترکیبات غذایی بـر مقـادیر عناصـر 
) داشـتند. P<0.01( داريپتاسیم و سدیم تـاثیر معنـی

داري جز میزان سدیم تاثیر معنیها نیز بهبرهمکنش آن
  ). بـا کـاربرد هیـومی2بر عناصر فوق داشت (جدول 

هـاي در برداشـت مجـدد از بوتـه واشفورته و ورمی
ترتیب بیشترین میزان نیتروژن برداشتی در پاییز قبل، به

واش در ورمـی پاشـی محلولپتاسیم و همچنـین بـا  و
برداشـت بهــاره بیشــترین میـزان فســفر حاصــل شــد 

رسد، میـزان عناصـر در نظر می)، بنابراین به4(جدول 
هاي فصل بهار بیشتر بـود. مطـابق بـا آن، در  برداشت

آزمایشی میزان جذب نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم گیـاه 
یشـتر از برداشـت مـاه بدر برداشت اردیبهشت رزماري

). گیاهـان قادرنـد از اسـیدهاي آمینـه 31آذرماه بـود (
ترکیبـات  عنوان منبع نیتروژن استفاده کنند، زیرا این به

در وضعیت آزاد همچون ذرات الکتریکی باردار عمـل 
کنند و وقتی در شرایط مناسب وارد گیاه شوند، بـا می

نی دار در غشاء، از طریق منافذ یوتشکیل ذرات نوسان
هـا را واسطه خلوص بالا، گیاه آنوارد سلول شده و به

درون خود پذیرفته و همچون بخشی از ساختار خـود 
  ). 39( دهددر فرآیندهاي متابولیکی شرکت می
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پاشـی ترکیـب بنابراین در این آزمـایش، محلـول
سـبب افـزایش نیتـروژن و  فورته هیومیدار اسید آمینه

واش، محتوي فسفر ورمیر پروتئین شد. از طرف دیگ
علت اینکه بـا به صورت معدنی و قابل جذب است،به

آنزیم فسفاتاز روده کرم خاکی به فـرم معـدنی تبـدیل 
کننـده فسـفر هاي حـلگشته و توسط میکروارگانیسم

واش بـه فـرم قابـل جـذب انتشـار موجود در ورمـی
-فـرمیابد و همچنین شامل مقدار بالایی پتاسیم بـه می

نتیجـه  )، در40باشـد ( ادلی و غیرتبـادلی مـیهاي تبـ

موجب افزایش پتاسیم و فسفر رزماري شد. بنـابراین، 
واش باعث جذب سریع و مستقیم عناصر کاربرد ورمی

هـاي فسـفر و پتاسـیم از طریـق انـدام غذایی همچون
هوایی و افـزایش فاکتورهـاي رشـدي از جملـه وزن 

فلفـل  يهـا). در تیمار قلمـه26شود (خشک بوته می
)Capsicum frutescensواش نیــز میــزان ) بــا ورمــی

عناصر پرمصرف نیتروژن، فسـفر و پتاسـیم در خـاك 
  ).40یافتند ( نسبت به شاهد افزایش

  
  رزماريکیفی هاي ویژگیبر  پاشی انواع ترکیبات غذاییمحلولاثر زمان برداشت و مقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of harvest time and various nutritional compounds spraying on qualitative 
characteristics of Rosemary 

آب نسبی برگ 
 (درصد)

Leaf Relative 
Water (%)  

 ام)پیسدیم (پی
Sodium 

)ppm( 

  کاروتنوئیدها 
 گرم در گرم)(میلی

 Carotenoid 
(mg.gr-1)  

 

  

36.83b  4510b 1.83a  
  یزهبرداشت پای

Autumn’s Harvest  
  

 زمان برداشت
Harvest 

time  54.81a  4925a  1.82a  
 برداشت بهاره

Spring’s Harvest  

62.46a  5176a  1.80a  
 هاي برداشتی در پاییز قبلبرداشت مجدد از بوته

Second harvest from plants cut in last 
autumn 

53.23ab  4756b 1.75b  
 فورتهآمینول

Aminolforte  
  
  
  
  
 پاشیمحلول

Spraying  

54.53ab  4754b  1.69b  
 فورتههیومی

Hiumeforte  

56.70a  4378b  1.72b  
 سالیسیلیکاسید

Salicylic acid  

55.77a  4758b  2.08a  
 جیبرلین

Gibberellin  

47.89b  4764b  2.10a  
 واشورمی

Vermiwash  

40.09c 5794a  1.57b  
 شاهد

control  
 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون وف مشترك در هر تیمار و ستون، اختلاف معنیهاي داراي حرمیانگین

Means within a row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05.  
  

پاشـی تاثیر زمـان برداشـت و محلـول درصد اسانس:
ها بر درصـد اسـانس ترکیبات غذایی و برهمکنش آن

). بـالاترین 2) شد (جدول P<0.01دار ( رزماري معنی
) و کـاربرد 36/1درصد اسـانس در برداشـت بهـاره (

نظـر ). بـه4دست آمد (جدول  ) به44/1فورته (هیومی
دلیـل افزایش اسـانس در برداشـت بهـاره، بـه رسد می

افزایش سن گیاه نسبت بـه برداشـت پـاییزه و اثـرات 
هـا بـوده اسـت. در هار و تـازگی بـرگمساعد فصل ب
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ــاري در  ــد شــده رزم ــد اســانس تولی آزمایشــی درص
مـاه بـوده برداشت شهریورماه بالاتر از اسفند و بهمـن

دهد در فصل سرد اسانس کمتـري است، که نشان می
). همچنـین در تحقیقـی کـاربرد 20گـردد (تولید مـی

فورتـه سـبب تولیـد بـالاترین فورتـه و آمینـولهیومی
). در ریحــان 14د اســانس در رزمــاري شــدند (درصــ

)Ocimum basilicum L.پاشی اسـیدهاي ) نیز محلول
). کـه نتـایج 34را افزایش داد (آمینه درصد اسانس آن

باشـند. نتایج تحقیق حاضـر مـی این آزمایشات، موید
با شـرکت دهند که اسیدهاي آمینه نتایج فوق نشان می

) و 14لیه و ثانویـه (هاي اودر فرآیند ساخت متابولیت
عنوان یک عامل محرك تولید، سبب افزایش درصـد به

  اسانس رزماري شدند.
نتایج حـاکی از تـاثیر عملکرد ماده خشک و اسانس: 

پاشی انواع ) زمان برداشت و محلولP<0.01دار (معنی
ها بـر عملکـرد مـاده ترکیبات غذایی و برهمکنش آن

در برداشت ). 2خشک و اسانس رزماري بود (جدول 
فورتـه  هیومیواش و پاشـی بـا ورمـیبهاره و محلـول

بیشترین عملکرد ماده خشک و اسـانس حاصـل شـد 
هـاي برداشـت بهـاره، عـلاوه بـر ). در بوته4(جدول 

افزایش رشـد و نمـو انـدام وجود شرایط بهینه جهت
برداشـت دیگـر بـه دو  ها نسبتهوایی گیاه، سن بوته
فورتـه واش و هیومیورمیپاشی بیشتر بود و با محلول

وزن خشــک بیشــتري حاصــل گردیــد. از طرفــی، در 
برداشت بهاره درصد اسانس نیز بیشتر بود، کـه منجـر 

 کـه، ورمـیبه بیشترین عملکرد اسانس شد. از آنجایی
کننده نیتروژن و هاي تثبیتها، باکتريشامل آنزیم واش
هاي رشد گیـاهی کننده فسفات و غنی از هورمونحل

وري گیاه و وزن ماده خشک اندام هوایی را ، بهرهاست
). همچنـین، بـا افـزایش سـطوح 19دهد (افزایش می

 Melissaواش بـر بادرنجبویـه (پاشی با ورمیمحلول

officinalis L.جذب سریع و مستقیم عناصر علت  ) به
وزن خشک بوتـه، درصـد و عملکـرد اسـانس غذایی 

حاضـر تطـابق  که با نتایج تحقیق) 26افزایش یافت (

مـریم نیـز بـا پاشی اسیدهاي آمینه برگلمحلولدارند. 
، سـبب افــزایش وزن aافـزایش نیتـروژن و کلروفیـل 

). همچنـــین در آزمایشـــی، 2خشـــک بوتـــه شـــد (
مقایسه با کود شیمیایی  پاشی اسیدهاي آمینه در محلول

نیتروژن، فسفر و پتاسیم سبب افزایش وزن خشک کل 
اده خشـک ریحـان نیـز بـا ). وزن مـ14رزماري شد (

  فورتـه و هیـومیاسیدهاي آمینـه آمینـول پاشی محلول
ثر مثبت ارسد که، نظر می). به34فورته افزایش یافت (

واش بـر عملکـرد مـاده خشـک و پاشی ورمیمحلول
توان مربوط بـه بهبـود وضـعیت اسانس رزماري را می

جذب عناصر غذایی همچون نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
  هاي رشدي آن دانست. یا اثرات هورمون

فورته بـا تحریـک رشـد  ، اسیدآمینه هیومیاحتمالاً
ســلولی، شــرکت در ســاخت ترکیبــات آلــی هماننــد 

ها و بهبـود جـذب و انتقـال عناصـر، پروتئین و آنزیم
ژیکی را تحت تاثیر قرارداده و اثـر هاي فیزیولوفعالیت

مثبتی بر  بهبود عملکرد ماده خشک و اسانس رزماري 
  داشت. 

پاشی زمان برداشت، محلول عملکرد روغن: درصد و
داري ها تاثیر معنـیبا ترکیبات غذایی و برهمکنش آن

)P<0.01عملکرد روغن رزماري داشـتند  ) بر درصد و
صـد و عملکـرد طوري که بیشـترین در). به2(جدول 

آمد  دست به روغن از برداشت بهاره و کاربرد جیبرلین
). طبق نتـایج آزمـایش در برداشـت بهـاره، 4(جدول 

علاوه بر بیشترین درصد روغن و عملکرد ماده خشک 
پاشی جیبرلین نیز سـبب بهبـود وزن محلول رزماري، 

ماده خشک اندام هوایی شد و در نتیجه میزان عملکرد 
 رسـد، کـاربردنظـر مـیایش یافـت. بـهروغن نیز افز

ایـن هورمـون در تنظـیم رشـد علت نقش جیبرلین به
گیـاه، افـزایش میــزان کلروفیـل و تحریـک فتوســنتز، 

هـا و قابلیـت تغییـر در افزایش فعالیت برخـی آنـزیم
توزیع مواد فتوسنتزي سبب افـزایش عملکـرد روغـن 

  رزماري شد.
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 هاي کیفی رزماريویژگیبر  پاشی انواع ترکیبات غذاییمحلولو  برداشتبرهمکنش زمان مقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4 (I)- Mean comparison of harvest time and various nutritional compounds spraying interaction on 
qualitative characteristics of Rosemary 

   فسفر
 )امپیپی(

Phosphor
us )ppm(  

 نیتروژن

 ام)یپ(پی
Nitroge

n 
)ppm(  

کلروفیل کل 
گرم (میلی

 درگرم)
 Total 

Chlorophyll  
)1-mg.gr(  

 b کلروفیل
گرم (میلی

   درگرم)
Chlorophyll 

)1-grb (mg. 

 a کلروفیل
گرم (میلی

  درگرم)
Chlorophyll 

)1-gra (mg. 

گرم میلی(کاتالاز 
 دقیقه درپروتئین در

 )ترنوز
Catalase  

(OD min/mg 
protein)  

 پروتئین
گرم (میلی

 لیتر) در
Protein 

)mg.lit-1( 

 پاشیمحلول
Spraying  

 زمان برداشت
Harvest 

time 

5957cde 9100de 43.40efg  1.33cdef  2.83cde  0.010f  24.00ab  فورتهآمینول 
Aminolforte  

 
 برداشت

  پاییزه
Autumn’
s harvest 

6673bc 8080fg 38.50ghi  1.20defg  2.82cde  0.010def  25.19a  فورتههیومی 
Hiumeforte  

3806g 8300efg 45.46cdef  1.38bcde  2.82cde  0.011cdef  18.27cdef  سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid  

6702bc 8314efg 56.09a  1.74a  3.53ab  0.013abcd  19.66bcde  جیبرلین 
Gibberellin  

6204cd 9183de 50.59abcd  1.65ab  3.06bcd  0.012cdef  20.03abcd  واشورمی 
Vermiwash  

4229g 7486g 48.48bcde 1.19defg 3.93a  0.0109f 16.61def شاهد 
control  

5856cdef 9983cd 46.47cde  1.10fg  3.79a  0.011cdef  22.85abc  فورتهآمینول 
Aminolforte  

 
 
 
 
 
 بهاره برداشت

Spring’s 
harvest  

  

7248ab 10003cd 50.91abcd  1.34cdef  3.47abc  0.013abcd  21.33abcd  فورتههیومی 
Hiumeforte  

6203cd 8446efg 39.27fgh  0.96g  3.08bcd  0.012cdef  25.11a  سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid  

6586bcd 9116de 54.42ab  1.31cdef  4.05a  0.013abc  23.41ab  جیبرلین 
Gibberellin  

7845a 8966ef 51.57abc  1.31cdef  3.96a  0.010def  21.03abcd  واشورمی 
Vermiwash  

5820def 7778g 32.49ij 1.12efg 2.48ed  0.011cdef  16.79def شاهد 
control  

7666a 10444abc 37.82ghi  1.42bcd  1.62fg  0.016a  23.11abc  فورتهآمینول 
Aminolforte  

برداشت 
مجدد از 

هاي بوته
برداشتی در 

 پاییز قبل
Second 
harvest 
from 

plants cut 
in last 

autumn  

7177ab 11400a 55.04ab  1.54abc  3.70ab  0.015ab  20.55abcd  فورتههیومی 
Hiumeforte  

5307ef 10333bc 34.39hij  1.20defg  1.65fg  0.015ab  14.7f  سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid  

6680bc 11086ab 44.85def  1.22defg  3.45abc 0.013bcde  23.44ab  جیبرلین 
Gibberellin  

6084cde 10347bc 36.50hi  1.20defg  2.18ef  0.013abc  19.26bcde

f  
 واشورمی

Vermiwash  
5108f 7894g 29.70j 1.16defg 1.28g  0.010ef 15.41ef control شاهد  

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك در هر تیمار و ستون، اختلاف معنیمیانگین
Means within a row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
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 هاي کیفی رزماريویژگیبر  پاشی انواع ترکیبات غذاییمحلولو  برهمکنش زمان برداشتمقایسه میانگین  - 4جدول ادامه 

Table 4 (II)- Mean comparison of harvest time and various nutritional compounds spraying interaction on 
qualitative characteristics of Rosemary 

 کربن هیدرات
گرم (میلی محلول

 در گرم)گلوکوز 
Soluble 

Carbohydrate 
(Mgr glo.gr-1)  

عملکرد 
روغن 

(کیلوگرم در 
  هکتار)

  Oil 
Yeild 

)1-hakg.(  

   میزان
 روغن

 (درصد)
Oil 

Content 
(%)  

عملکرد اسانس 
(کیلوگرم در 

  هکتار)
Essential Oil 

)1-hakg.Yeild ( 

میزان اسانس 
 (درصد)

Essential 
Oil 

Content 
(%) 

عملکرد ماده 
خشک 

(کیلوگرم در 
  هکتار)

 Dry Wigth 
Yeild 

)1-hakg.(  

  پتاسیم 
  )امپیپی(

Potassium 
)ppm( 

 پاشیمحلول
Spraying  

زمان 
 اشتبرد

Harvest 
time  

0.013bcde 31.25cd 0.97fg  36.87def  1.22cde  3038ab 3673fg  فورتهآمینول 
Aminolforte  

برداشت 
  پاییزه

Autumn
’s 

harvest 

0.015ab 39.65c 1.12f  36.27def  1.02efgh  3535a  3771fg  فورتههیومی 
Hiumeforte  

0.011efgh 18.03ef 0.94g  13.98j  0.73h  1906d  3479fg  سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid  

0.014abcd 31.17cd 1.13f  30.36efgh  1.10defg  2762bc  4016f  جیبرلین 
Gibberellin  

0.012cdef 24.51de 1.12f  24.62ghi  1.13def  2171cd  3499fg  واشورمی 
Vermiwash  

0.009hi 12.49f 0.72h 15.20ij 0.88fgh  1726d 3247g شاهد 
control  

0.015ab 51.08b 1.96a  39.49cde  1.53abc  2609bc  5895bcd  فورتهآمینول 
Aminolforte  

 
برداشت 

 بهاره
Spring’s 
harvest  

  

0.016a 6739a 1.83abcd  61.73a  1.68a  3667a  5562cde  فورتههیومی 
Hiumeforte  

0.016a 67.88a 1.94ab  49.26bc  1.41abcd  3503a  5526cde  سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid  

0.012defg 69.66a 
 1.98a  53.22ab  1.52abc  3511a  5460de  جیبرلین 

Gibberellin  

0.015ab 56.86ab 1.62e  43.85bcd  1.18def  3683a  6099abcd  واشورمی 
Vermiwash  

0.010fghi 16.68ef 0.96fg 14.97ij 0.86fgh  1726d  5650bcde شاهد 
control  

0.008i 30.42cd 1.73cde  27.71fgh  1.58ab  1756d  6166abc  فورتهآمینول 
Aminolforte  

برداشت 
مجدد از 

هاي بوته
برداشتی در 

 پاییز قبل
Second 
harvest 
from 
plants 
cut in 
last 

autumn  

0.008i 32.48cd 1.67de  31.77efg  1.63ab  1943d  6070bcd  فورتههیومی 
Hiumeforte  

0.015ab 33.22cd 1.86abc  21.15hij  1.18def  1785d  6258ab  سالیسیلیکاسید 
Salicylic acid  

0.009hi 34.85cd 1.83abcd  25.75gh  1.35bcd 1900d  6269ab  جیبرلین 
Gibberellin  

0.010ghi 33.09cd 1.77bcde  15.00ij  0.79gh  1869d  6716a  واشورمی 
Vermiwash  

0.009hi 17.27ef 0.98fg 15.14ij 0.86fgh  1753d 5172e control شاهد  

 درصد ندارند. 5در سطح احتمال  LSDداري بر اساس آزمون ، اختلاف معنیتیمار و ستونهاي داراي حروف مشترك در هر میانگین
Means within a row followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 

  
ــرگ ــان برداشــت و : درصــد آب نســبی ب ــاثیر زم ت

پاشی ترکیبات غذایی بر درصد آب نسبی برگ  محلول
). درصـد 2) بـود (جـدول P<0.01دار (رزماري معنی

رطوبت نسبی برگ در برداشت بهاره و برداشت مجدد 

هاي برداشتی در پاییز قبل نسـبت بـه برداشـت از بوته
داري بیشـتر بـود. در بـین طـور بسـیار معنـیپاییزه به

سالیسـیلیک و جیبـرلین پاشی، اسـیدتیمارهاي محلول
بیشترین تاثیر را بر درصد آب نسـبی بـرگ گذاشـتند 
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هاي بهاره بر درصـد اثرات مثبت برداشت ).3(جدول 
علت افزایش جذب آب در آب نسبی برگ احتمالا، به

هـاي تـازه بـوده ها، افزایش رشد و وجود برگسلول
-سالیسیلیک و جیبرلین نیز بهاسیدهاي  هورموناست. 

 ها نیازتقسیم و طویل شدن سلولیر بر رشد، علت تاث

نماید، لذا می به تامین آب بیشتري را براي گیاه ایجاب
همین علت افزایش یافـت. احتمالا، آب نسبی برگ به

پاشی اسیدسالیسیلیک در ریحان سبب افـزایش محلول
در گیـاه آویشـن ). 23میزان آب نسبی برگ آن شـد (

)Thymus vulgaris L.برد جیبرلین منجـر بـه ) نیز کار
) کـه بـا نتـایج 29افزایش میزان آب نسبی برگ شد (

  تحقیق حاضر تطابق دارد.
-و انواع محلول زمان برداشتمحلول:  کربن هیدرات

بر ) P<0.01(داري معنیها تاثیر پاشی و برهمکنش آن
). 2(جـدول  داشـتندگیاه محلول  کربن میزان هیدرات

حلول، در برداشت بهاره م کربن بیشترین میزان هیدرات
فورتـه سالیسـیلیک و هیـومیپاشی بـا اسـیدو محلول

در مـورد اثـر بـرهمکنش ). 4گردید (جـدول  حاصل
کـربن هیـدراتزمان برداشت و ترکیبـات غـذایی بـر 

طور چشـمگیر  به کربن هیدراتتوان گفت، می محلول
هاي چوبی افزایش یافتـه و در اواسط پاییز در قسمت

یابد، بنابراین احتمالا ر بهار کاهش میبا شروع رشد د
اي ها از شـکل ذخیـرهکربن بهاره هیدراتدر برداشت 

محلـول در  کـربن صـورت هیـدراتکاهش یافته و به
برداشـت بهاره افزایش یافتنـد. همچنـین، در  برداشت

هاي برداشتی در پاییز قبل، برگ و سـاقه از بوته مجدد
کمتـرین میـزان جدیدتري تولید شـده بـود، بنـابراین 

دیگر داشت. از  برداشترا نسبت به دو  کربن هیدرات
طرف دیگر، گیاهان خانواده نعناییان مقادیر زیـادي از 
الیگوساکاریدهاي خانواده رافینوز را جهت فرآیندهاي 

کننـد و هـاي خـود سـنتز مـیفیزیولوژیکی در بافـت

محلـول  کـربن هايالیگوساکاریدها قسمتی از هیدرات
سالیسیلیک موجب حفـظ سـطح اسید). 16( باشندمی

در ). 10شـود (در کلروپلاست می کربن بالاي هیدرات
 سالیســیلیک اسیدپاشــی محلــول گیــاه دارویــی نعنــاع

 کـربن هیـدراتتغییـرات متـابولیکی  موجب افـزایش
کاربرد اسیدهاي آمینـه در ). همچنین، 30شد (محلول 

هـا گدر بر کربن نعناع موجب افزایش درصد هیدرات
اسیدهاي آمینه موجب افـزایش ). بنابراین، 32( گردید
  ).36شود (می کربن سازي هیدراتذخیره

  
  کلی گیرينتیجه

، یکـی از عوامـل آگاهی از زمان مناسب برداشـت
مـوثر در بیوســنتز اسـانس و ســایر ترکیبـات گیاهــان 

داد کـه عملکـرد  دارویی است. نتایج این تحقیق نشان
لکـرد اسـانس و روغـن و ماده خشـک، درصـد و عم

علت شرایط بهینه محیط جهت جذب عناصر غذایی به
ــو در  ــد و نم ــترش ــود. برداش ــتر ب ــاره بیش ــاي به ه

پاشـی  العمل گیاه دارویـی رزمـاري بـه محلـول عکس
طـوري کـه واش مثبت بـود، بـهآمینه و ورمیاسیدهاي

بیشترین میزان نیتروژن، پـروتئین، درصـد و عملکـرد 
اشی با اسـیدهاي آمینـه و بیشـترین پاسانس از محلول

-میزان عملکرد ماده خشک، فسفر و پتاسیم از محلول

طورکلی عملکـرد واش حاصل شدند. بهپاشی با ورمی
اسانس و عملکرد ماده خشک  تابعی از درصد اسانس
دار بوده و هـر گونـه عنوان اندام اسانس هوایی بهاندام 

کرد اسانس افزایش در این موارد منجر به افزایش عمل
ترکیبات غذایی  پاشیگردد. بنابراین محلولتولیدي می

 توانـد زیستی ضمن حفظ و ارتقاء کیفیت رزماري، می
در کاهش مشکلات ناشی از مصرف کودهاي شیمیایی 

  ویژه در مناطق خشک مفید باشد.به
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