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  25/02/97  تاریخ پذیرش:      ؛   24/7/96 تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 1395  سال در پژوهشی ،).Hyssopus officinalis L( زوفاگیاه دارویی  کودهاي شیمیایی در تولید کاهش مصرفدر راستاي 

دو  با تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت به ،قزوین )ره( خمینی امام المللی بین دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در
درصد  100( خالص کشت شامل) Aفاکتور( کاشت مختلف الگوهايآزمایش شامل  فاکتورهاي .درآمد اجرا به تکرار سه و فاکتور

عـدم  و مصـرف شامل )Bفاکتور( شیمیایی کود کاربرد و) عدسدرصد  50+  زوفادرصد  100( افزایشی مخلوط کشت و) زوفا
 رانـدمان پتاسـیم، و فسـفر نیتـروژن، عناصـر میزان ،تقطیر با طرح کلونجرروش به   اسانس استخراجبود.  NPK کودهايکاربرد 
 و DPPH آزاد هـايرادیکـال مهارکننـدگی قدرت ،سنجی به روش رنگ فلاونوئید و فنل محتواي ،به روش خیساندن دهیعصاره

بـه غیـر از  کلیـه صـفاتنتایج نشان داد کـه  .گردیدند بررسی زوفا پیکره رویشیبر  دهی آغاز گلدر  کل اکسیدانی آنتیعملکرد 
، قـدرت مهارکننـدگی محتواي فنل و فلاونوئیددرصد اسانس،  .ندقرار گرفت داري تحت تاثیر تیمارها طور معنی بهمحتواي عصاره 

داري  طور معنی ، نسبت به سایر تیمارها بهمار کشت مخلوط + مصرف کوددر تی کلی اکسیدان آنتی و عملکرد DPPHهاي  رادیکال
را بـالا زوفا گیاه اسانس و عصاره  عملکرد و همچنین ترکیبات فنل و فلاونوئیدبا میزان کشت مخلوط در د. یعنی اینکه بالاتر بو

د نشـو محسوب می گیاهسیستم دفاعی  از مهمترین عوامل و اسانس نوئیدفلاو ،هاي ثانویه نظیر ترکیبات فنللیتمتابوبرده است. 
 ،و فلاونوئیـد ترکیبـات فنـل فزایش مقـدار. با توجه به اافزایش داد آن راتولید زا)  که رقابت زوفا و عدس (به عنوان عامل تنش

 .شتر گردیدبی نیز خاصیت آنتی اکسیدانتی
  

  فلاونوئید، محتواي فنل، اسانس، زوفا، کشت مخلوط، محتواي اکسیدانآنتی :لیديک هاي واژه
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  مقدمه
در جوامع مختلف به منظور درمان  ییدارو اهانیگ

. فراوانـی دارنـد يکاربردهـاها ي از بیماريریشگیو پ
داشـته و  یخـوب یدانیاکسـ یخواص آنت فنل باتیترک

 نیـا .شـوند یمـ افـتی جاتیو سـبز هـا وهیغالباً در م
ها،  فلاونول دها،یفلاونوئ لیاز قب يشامل مواد باتیترک

هـا  و مشـتقات آن دیلبنوئیاست نون،یآنتراک ها، نینیآنتوس
وابسته  فنل باتیترک یدانیاکس یآنت اتیخصوص .هستند
به دام انـداختن  يها در دادن الکترون برا   آن ییبه توانا

 داریـپا بـاتیترک لیتشـک لهیآزاد به وسـ يها کالیراد
 دهایـفلاونوئ یدانیاکس ی. خواص آنتباشد یم لیفنوکس

ــه خــاطر وجــود گروه ــ لیدروکســیه يهــا ب در  یفنل
هاســت. بــه دام انــداختن و حــذف  ســاختمان آن

 تیـــمهـــم فعال يهـــا آزاد از نقش يهـــا کالیراد
استفاده از  تی. قابلباشد یم باتیترک نیا یدانیاکس یآنت

 ایـو  يریشـگیبـه منظـور پ يدیفلاونوئ هیداروها با پا
آزاد در  يها کالیکه راد هاست يماریاز ب یدرمان برخ

 Daniel, 2005; Miguel et( ها نقـش دارنـد آن جادیا

al., 2014.(  
و  فنـلبررسی ترکیبات   مطالعات فراوانی در زمینه

و اثرات بیولوژیکی ناشی از حضور آنهـا در  فلاونوئید
مشـابه کـه در  گیاه زوفا انجام گرفته است. در بررسی

هاي  نشـان داده شـد کـه عصـاره ،ترکیه انجام گردیـد
از این گیاه بین هاي مختلف  بدست آمده توسط حلال

تام دارند. مقـدار محتـواي  فنلدرصد محتواي  5تا  4
درصد  5/1تا  1هاي این گیاه نیز بین  عصاره فلاونوئید

موجـود در  فنـلگزارش شده است. آنـالیز ترکیبـات 
ز حضور ترکیباتی نظیر کلروژنیـک اسـید، ها نی عصاره

کافئیک اسید، پاراکوماریـک اسـید، روتـین، فرولیـک 
اسید و کوئرستین را به اثبات رسـاند. در ایـن تحقیـق 

و  فنـلهاي حاوي ترکیبـات  نشان داده شد که عصاره
تري را از خود  اکسیدانتی قوي بالاتر، اثر آنتی فلاونوئید
  .)Hatipoglu et al., 2013( دهند نشان می

اکسیدانتی گیاه زوفـا  در مطالعه دیگري نیز اثر آنتی
هاي مختلـف مـورد بررسـی قـرار گرفتـه  که با روش

نسبت داده  فلاونوئیدو  فنلبودند، به حضور ترکیبات 
شد و ثابت گردید که این گیاه از پتانسیل بالاي مقابله 

 ,.Alinezhad et al( خـونی برخـوردار اسـت بـا کم

دهنـد  علاوه بر موارد فوق، مطالعات نشان می .)2013
که این گیاه خـواص بیولـوژیکی نظیـر ضـدقارچی و 

هایی نظیر قدرت مهارکنندگی  ضدمیکروبی و خاصیت
هاي دخیل در ایجاد بیماري دیابت را دارا اسـت  آنزیم

 فلاونوئیـدو  فنـلحضور ترکیبات و ثابت گردیده که 
 ;Miyazak et al., 2003( باشـد میمؤثر در این زمینه 

Dzamic et al., 2013; Vlase et al., 2014(.  
در  يمحصـولات کشـاورز دیتول شیمنظور افزا به

مصـرف  ریـنظ يمتعـدد یزراعـ اتیواحد سطح، عمل
 ییمایشـ يکودهـا .ردیـگ یانجام مـ ییایمیش يکودها

 اهانیگ اریو مؤثرتر در اخت تر عیرا سر ازیعناصر مورد ن
 اه،یـگ ازیـمـورد ن ییغـذا عناصر نی. از بدهند یقرار م

 اهیـگ يولوژیزیدر رشد و نمو و ف ینقش مهم تروژنین
ــیدارد و  ــزا یک ــک ياز اج ــیآم دهنده لیتش  دها،ینواس

است کـه در سـاختار  کینوکلئ يدهایو اس ها نیپروتئ
عناصر در  ریاز سا شیبه کار رفته و ب ATP و لیکلروف

 ,Barker and Pilbeam( شـود یمصرف م اهیگ هیتغذ

محصـولات  شیدر افزا تروژنی. اثر قابل توجه ن)2016
آن در خـاك از طـرف  زانیـطرف و کـاهش م کیاز 
 يا نـدهیسبب شده است که محققان به طـور فزا گرید

آورده و از  يرو تـروژنین يبه مطالعـه اثـرات کودهـا
 دیفوا رغمیعل. ندیاستفاده نما دیتول شیها جهت افزا آن

ــر ــا فمص ــ يکوده ــب  ،ییایمیش ــا موج ــاربرد آنه ک
که  شود یم یکیو صدمات اکولوژ یطیمح يها یآلودگ

در حـال حاضـر، . دهد یم شیرا افزا دیتول نهیخود هز
 هیـرو یمصـرف بـ شیاز افـزا یمشکلات ناش لیبه دل

مرتبط بـا  یطیمح ستیو خطرات ز ییایمیش يکودها
 شـتریتوجه ب يها نهیزم ،کودها نیا یراصولیمصرف غ
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را فراهم کرده  داریپا يدر کشاورز یقیتلف تیریبه مد
 Barker and Pilbeam, 2016; Chatterjee and(است 

Clay, 2016. .(  
ــت ــوط  کش ــیمخل ــا از روش یک ــرا يه در  جی

در  یاست کـه نقـش مهمـ داریپا يکشاورز يها نظام
و ثبات عملکرد به جهت بهبود اسـتفاده  دیتول شیافزا

دارد. کشت مخلـوط ضـمن  یطیاز منابع و عوامل مح
اسـتفاده  د،یـتول شیباعـث افـزا ،یستیتنوع ز شیافزا

ـــ ـــابع آب، زم ـــدتر از من ـــن ن،یکارآم ـــار و  يروی ک
ــرغذاعنا ــ ،ییص ــکلات ناش ــاهش مش ــات،  یک از آف

ــاریب ــا يم ــا و علف ه ــرز  يه ــده،ه ــهیدر نت گردی  ج
به اسـتفاده  ازیبدون ن جیرا يکشاورز فراوانمشکلات 
 Pandita( شـود یرفع م قیطر نیاز ا ییایمیاز مواد ش

et al., 2000; Maffei and Mucciarelli, 2003(.  
 یاهیگ .Hyssopus officinalis Lیبا نام علم زوفا

اسـت کـه  یـاننعناع رهیو چندساله متعلق به ت ییدارو
 بـرگ دار،گل يها قابل استفاده آن سرشاخه يها بخش

دسـتگاه  تیتقو يبرا ییدارو اهیگ نیا .باشد می بذر و
ــاراحت ــع ن ــوارش، رف ــا یگ  ،یو افســردگ یصــبع يه

 شـود یاسـتفاده مـ یو درمان سرماخوردگ يضدباکتر
)Letessier et al., 2001; Fathiazad and 

Hamedeyazdan, 2011(ریصغ يایآس اهیگ نینشأ ا. م 
و  اهیســ يایــخــزر تــا در يایــگــزارش شــده و از در

 اهیـگ نیـ. ادیـرو یم ترانهیمد یدر مناطق شن نیهمچن
 باشـد، یبا انشعابات فـراوان مـ میمستق ي شهیر يدارا

و ارتفـاع آن  میچهـارگوش و مسـتق اهیگ نیساقه در ا
زوفا به طول  يها است. برگ متر یسانت 70 یال 50 نیب

 متـر یسانت یک یال 5/0و به عرض  متر یسانت 4 یال 2
 بیکه در طول ساقه به صورت متقابل بـه شـکل صـل

ــ ــرار م ــدیگ یق ــ. رن ــک پوش ــر دو طــرف پهن از  دهیه
 4زوفـا در  يهـا اسانس اسـت. گل يمحتو يها حفره

و مخلـوط کـه در قسـمت  یآبـ ،یصورت د،یسف گرن
بـه  متـر یسـانت 45 یالـ 40به طول  ییها ساقه یفوقان

 7مجتمع که هر چرخه مرکب از  ییها صورت چرخه

زوفا فندقـه  وهی. مشوند یم لیتشک باشد، یگل م 9 یال
اسـت.  رهیـت يا قهـوه ای اهیو رنگ آن س یچهار قسمت

سـال اول  درزوفـا کنـد بـوده و  اهیـدر گ هیـرشد اول
ظـاهر  رمـاهیت لیـها در اواخر خرداد و اوا گل ش،یرو
 ,Khazaiea et al., 2008; Wang and Yang( شوند یم

2010; Alinezhad et al., 2013.(  
 ساله، کی یاهیگ) Lens culinaris Medik( عدس

ــه ــا بوت ــارور، ب ــانت 20-45 يها خودب ــر یس و از  يمت
 تیـآن در قابل هیاست که ارزش اول یحبوبات خوراک

 ییبالا و توانا تیفیبا ک نیدرصد پروتئ 25حدود  دیتول
ــآن در تثب ــروژن تی ــ نیت ــاوب زراع در  یخــاك در تن

بـالا بـودن مقـدار  .خشک اسـت يا هیحاش يها طیمح
 یمقاومت عدس به خشـک یعدس و از طرف نیپروتئ

در  آن را سـازد، یآن را فـراهم مـ میکه امکان کشت د
 Jahani et( قرار داده است یمهم زراع اهانیگ فیرد

al., 2008 .(  
فا و لزوم توجـه با توجه به اهمیت گیاه دارویی زو

 یبررسـ قیـتحق نیـاز ا هـدفنهاده، کمکشاورزي به 
زوفـا و  یـیدارو اهیـکشت مخلوط عـدس بـا گ ریتأث

و  یشـیبـر رشـد و عملکـرد رو ییایمیکاربرد کود ش
  .باشد یزوفا م ییدارو اهیعصاره گ

  
  هامواد و روش

تحقیقـاتی  مزرعـه در 1395  سـال در آزمایش این
 صــورت المللــی امــام خمینــی (ره)، بــه دانشــگاه بین

دو هاي کامل تصادفی با  در قالب طرح بلوك فاکتوریل
 کشـت، از قبـل. درآمـد اجـرا تکرار بـه سهو  فاکتور
 خـاك شـیمیایی و فیزیکـی خصوصیات تعیین جهت
 صـورت بـه خـاك تـودهاز  نقطه 10 از استفاده، مورد

 بـا ها نمونـه سپس آمد، عمله ب بردارينمونه تصادفی
 تعیـین بـراي تصـادفی نمونـه یـک و شد مخلوط هم

 خاك بافت. قرارگرفت استفاده مورد خاك مشخصات
.)1(جدول  بود 8/7 آن pH و شنی لومی استفاده مورد
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 نتایج تجزیه خاك محل تحقیق :1جدول 

pH  
هدایت 
  الکتریکی

)dS.m-1(  

مواد خنثی 
  شونده (%)

  کربن آلی 
(%)  

نیتروژن کل 
(%)  

  فسفر قابل جذب
)ppm(  

  پتاسیم قابل جذب
)ppm( 

  بافت
  خاك 

  سیلتی - لومی 238  6/4  03/0  39/0  5/7  33/0  8/7

  
 سـطح دو در) Aفـاکتور( کاشت مختلف الگوهاي

 و) زوفـادرصـد  100( زوفا خالص کشت: A1 شامل
A2 :50+  زوفـادرصد  100( افزایشی مخلوط کشت 

 عناصـر حـاوي شیمیایی کود کاربرد و) عدسدرصد 
: B1 سـطح دو در) Bفـاکتور( پتاسیم و فسفر نیتروژن،
ــدم شــامل کــودي ــاي مصــرف ع : B2 و NPK کوده
 خـاك آزمـون نتـایج بـا انطبـاق در NPK کود کاربرد
 4 داراي آزمایشـی کرت هر طرح، این در. شد اعمال

 4×  5/1 ابعـاد به هرکرت( متر 4 طول به کاشت خط
 30 مخلوط کشت در کاشت خطوط بین فاصله و) متر

 یـک هـابلوك بین فاصله. شد گرفته نظر در مترسانتی
. شـد منظـور متـر نـیم نیـز هـاکرت بین فاصله و متر
قبل از کاشت در سطح خاك پخش  هاي شیمیاییکود

 از مترسانتی 50 تحقیق این در .دیدو با آن مخلوط گر
 کرت سمت هر از خط یک و کرت هر انتهاي و ابتدا

 حـذف اي،حاشـیه اثـر حـذف جهت هاکرت کلیه از
ــد ــمت و گردی ــده، قس ــه باقیمان ــاري جامع ــورد آم  م

  . داد تشکیل را آزمایش گیري نمونه
 فاکتورهایی اجراشده، تیمارهاي تاثیر تعیین جهت

 اسـانس، عملکـرد و اسـانس میزان خشک، وزن مانند
 رانـدمان میزان پتاسیم، و فسفر نیتروژن، عناصر میزان

 قـدرت ،فلاونوئیـد و فنـل محتواي میزان دهی،عصاره
در  آنتی اکسیدانتی اثر و آزاد هايرادیکال مهارکنندگی

 مورد زوفا دارویی گیاه بر پیکره رویشی دهی آغاز گل
 برداشـت، از پس گیاهی هاياندام قرارگرفتند. بررسی

 خورشـید نور مستقیم تابش از دور به و اتاق دماي در
عملیـات  بـراي ،د شـدنو پس از خـر گردید خشک

  . شد آماده گیريعصاره گیري و اسانس
از هر تکرار آزمایشـی، منظور استخراج اسانس،  به

گرمـی از گیـاه خشـک بـه آزمایشـگاه  25یک نمونه 
 ١گیري بـه روش تقطیـر بـا آب اسـانس .منتقل گردید

سـاعت انجـام  2توسط دستگاه کلـونجر و بـه مـدت 
آمده توسط سـولفات سـدیم گرفت. اسانس به دست 

سـپس درصـد اسـانس و زدایی گردید  خشک رطوبت
  محاسبه شد. 

 به شده خشک گیاهی هاياندام از گیريعصاره
 استفاده مورد حلال. گرفت انجام ٢خیساندن روش
. بود) حجمی درصد 80( متانول ،گیري عصاره براي
 شد پودر برقی آسیاب از استفاده با خشک هاينمونه

 انتقال لیتريمیلی 250 ارلن به آن از گرم 15 مقدار و
 پس. گردید مخلوط حلال از لیترمیلی 200 با و یافت

 گرفت، انجام ساعت 48 مدت به گیريعصاره اینکه از
 ذکر فرآیند. شد فیلتر صافی کاغذ از استفاده با مخلوط

حداکثر  از تا گردید انجام گیاه روي بر مرتبه دو شده
. شود حاصل اطمینان ،گیاه مؤثره مواد استخراج

 از استفاده با ترکیب از پس آمده دست به هايعصاره
 در و یافته کاهش فشار تحت ٣گردان تبخیرکننده

 نهایت در و تغلیظ گراد سانتی درجه 40 دماي
 گراد سانتی جه در 40 آون در شده تغلیظ هاي عصاره
 ،خشک هاي عصاره توزین با. گردیدند خشک کاملاً
 گیاه عصاره درصد محاسبه جهت نیاز مورد هايداده

 در بعدي آنالیزهاي انجام زمان تا مواد و آمد دست به

                                                             
1. Hydrodistillation 
2. Maceration 
3. Rotary evaporator 
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 4 در دماي( یخچال در دربسته ايشیشه تیره ظروف
  شد. نگهداري) گراد سانتی درجه

 با آمده دست به هايعصاره فنل محتواي میزان
 Salehi(شد  گیرياندازه 1سیکالتو فولین معرف از استفاده

et al., 2013( .فلاونوئیدگیري میزان محتواي اندازه 
سنجی کلرید  هاي گیاهی با استفاده از روش رنگ	عصاره

 قدرت). Miguel et al., 2014(آلومینیوم انجام گرفت 
ش رو از استفاده با هاعصاره آزاد هايرادیکال جذب

DPPH شد بررسی )Zengin et al., 2015.( این در 
 داراي که عصاره هايمحلول از لیترمیلی یک ،روش

 01/0 محلول  از لیتر میلی 4 با بودند مختلف هايغلظت
 ترکیب متانول درحلال DPPHآزاد هايرادیکال درصد

اکسیدانتی کل با  گیري میزان فعالیت آنتی. اندازهشد
 Zengin( استفاده از روش فسفومولیبدنیوم انجام گرفت

et al., 2015.(  در این روش احیاءMo (VI)  بهMo (V) 
 Mo (V)و تشکیل کمپلکس سبز رنگ فسفات از یون 

اکسیدانتی نمونه به  پایه و اساس تعیین قدرت آنتی
  آید. حساب می
ح شده گیري نیتروژن با روش کجلدال اصلااندازه

ـــولفوریک،  ـــا اسیدس ـــدن ب ـــدنی ش ـــق مع از طری
سالیسیلیک و یک کاتالیزور به نیتروژن آمونیـاکی اسید

هاي ز طریق اسپکتروفتومتري یونفسفر ا. انجام گردید
سنجش نانومتر و  430فسفو وانادو مولیبدات در ناحیه 

با استفاده از روش هضم با اسید نیتریک و  یون پتاسیم
 Benton( فتومتر انجام گردیـدفلیم دستگاه استفاده از

Jones, 2001 .( 

گیـري هاي آزمایشی مربوط به صـفات انـدازهداده
میانگین سه تکرار به دست آمده است. شده با محاسبه 
اي دانکن ها بر اساس آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

) انجام گرفـت. تجزیـه p>05/0در سطح پنج درصد (
هـا بـا اسـتفاده از ضـریب همبسـتگی همبستگی داده

                                                             
1. Folin-Ciocalteu 

محاسبه گردید. کلیه آنالیزهـاي فـوق بـا  rپیرسون یا 
  .انجام شد SAS 9.2افزار استفاده از نرم

  
  نتایج

 تیمـار تحت که زوفایی انگیاهنتایج نشان داد که 
 NPK کـود مصـرف بـا همراه عدس با مخلوط کشت

ها، نمونه سایر با مقایسه در ،)A2B2 تیمار( گرفتندقرار
 630/0بالاترین میزان محتـواي اسانسـی را بـا مقـدار 

. میـزان محتـواي نـددارا بود (حجـم بـه وزن) درصد
اسانسی این گیاهان از نظـر آمـاري بـه غیـر از تیمـار 

A2B1 هایی که بـدون مصـرف کـود شـیمیایی (نمونه
تحت تیمار کشت مخلوط با عدس قرار گرفته بودند) 

 را بالاتري محتواي تیمارها، بقیه از داريبه شکل معنی
 تیمـار بـه اسانسـی محتـواي میـزان کمترین .بود دارا

A1B1 اسـانس درصـد، 513/0 داراي که داشت تعلق 
ــود ــن. ب ــار ای ــا تیم ــار ب ــاوت A1B2 تیم ــاري تف  آم
 شودمی استنباط چنین .)1 (شکل نداد نشان داري معنی
 کــود کــاربرد اگرچــه خــالص کشــت حالــت در کــه

 داد، افـزایش حـدودي تـا را اسانس درصد شیمیایی،
. اسـت نبوده يدارمعنی دـــح در زایشـــاف این ولی
 مشـاهده قابل روند همین نیز مخلوط کشت حالت در

 کشـت کـل، در کـه اسـت این توجه قابل نکته. است
 محتـواي افـزایش به منجر زوفا گیاه با عدس مخلوط
 تـوانمـی 1 شکل در. است گردیده زوفا گیاه اسانسی

ــد ــه دی ــاي ک ــا مقایســه در A2B2 و A2B1 تیماره  ب
 محتـواي داراي زوفـا خـالص گیـاه کشـت تیمارهاي

 بین داري معنیاختلاف  اگرچه هستند، بالاتري اسانسی
A2B1 و A1B2 ندارد وجود.  

 خلوطــــم کشـت همچنین و کود کاربرد اگرچه
 دست به عصاره راندمان در نسبی افزایش باعث عدس
 درحد شده، ایجاد اختلاف این اما گردید، گیاه از آمده
درصـد عصـاره بـه  .)2(شـکل  است نبوده داريمعنی

مقـدار  A1B1دست آمده از گیـاه زوفـا بـراي تیمـار 
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درصد بود. این مقدار براي گیـاه تحـت تیمـار  51/10
A1B2  درصد، براي گیـاه تحـت تیمـار  47/11معادل
A2B1  درصد و براي گیاه تحت تیمار  81/10به میزان
A2B2  درصد تعیین گردید. با توجه به  61/11برابر با

هـاي داري بین میزان عصـارهتفاوت معنیاین موضوع 
به دست آمده از گیاهان وجود نداشت که این امـر تـا 

  گردد.می حدودي نیز به راندمان روش استخراج بر

  

  
  

   نمودار درصد محتواي اسانسی گیاه زوفا تحت تیمارهاي مختلف :1 شکل
  )داري ندارندحرف مشترك، از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هاي داراي حداقل یکمیانگین(

  
   درصد عصاره به دست آمده از گیاه زوفا تحت تیمارهاي مختلف :2 شکل

  )داري ندارندها از نظر آماري تفاوت معنیکلیه میانگین(
  

 فنـلگیـري محتـواي نتایج به دست آمده از اندازه
، نشان داد )3هاي تهیه شده از گیاه زوفا (شکل عصاره

که در حالت کشت خالص گیاه زوفا، کاربرد کـود در 
دار مقایسه با عدم کاربرد آن منجـر بـه افـزایش معنـی
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گیاه شده است. همچنین در حالت کشت  فنلترکیبات 
 ،اندمخلوط، گیاهانی که با کود شیمیایی تغذیه گردیده

بـالاتري را (در مقایسـه بـا عـدم  فنـلقدار محتواي م
انـد کـه ایـن اخـتلاف از نظـر مصرف کود) دارا بوده

 3همانگونـه کـه در شـکل  دار بـود.آماري نیز معنـی
کـه شـرایطی ، یعنـی A2B2گردد، تیمـار مشاهده می

وددهی در حالــت کشــت مخلــوط تحــت کــگیاهــان 
 7/315بـا دارا بـودن میـزان  شیمیایی نیز قرار گرفتند،

گـرم معـادل گالیـک اسـید در هـر گـرم عصـاره میلی
  را دارا بوده است.  فنلبالاترین میزان ترکیبات 

گیري میزان محتواي نتایج مربوط به اندازه 4شکل 

یمارهاي مختلف اعمالی را گیاه زوفا تحت ت فلاونوئید
نتـایج نشـان داد کـه میـزان محتـواي دهـد.  نشان مـی
گیاه زوفایی که تحت تیمار کشت مخلوط با  فلاونوئید

قرار گرفتـه بودنـد   NPKعدس همراه با مصرف کود 
ــار  ــهA2B2(تیم ــایر نمون ــا س ــه ب ــا، )، در مقایس  ه

ــار ــود (ازنظرآم ــدار ب ــالاترین مق ــادل  78/86ي ب مع
). کمتـرین گرم کوئرستین بر گرم عصاره خشـک میلی

(کشـت  A2B1 نیز به تیمـار فلاونوئیدمیزان محتواي 
مخلوط بدون مصرف کود شیمیایی) تعلق داشـت کـه 

(کشت خالص زوفا بدون مصرف کود  A1B1با تیمار 
  .داري نشان ندادشیمیایی) تفاوت آماري معنی

  
   گرم عصاره خشکگرم گالیک اسید بر برحسب میلی تحت تیمارهاي مختلف محتواي فنل گیاه زوفا :3شکل 

  )داري ندارندهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیمیانگین(

  
  گیاه زوفا تحت تیمارهاي مختلف  میزان محتواي فلاونوئید :4شکل 

  )داري ندارندتفاوت معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از لحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد میانگین(
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 DPPHنتــایج مربــوط بــه قــدرت ضــد رادیکــال 
 5از گیـاه زوفـا در شـکل هاي به دست آمـده عصاره

 اکسـیدانتییقـدرت آنتـ یبررسنشان داده شده است. 
، نشـان یمختلف مورد بررسـ هايزوفا در حالت یاهگ

ــه ت ــار داد ک ــالاتر يدارا A2B2یم ــار  ینب ــدرت مه ق
مقـدار معـادل  یـنبود، کـه ا DPPH آزاد هايیکالراد
بـر گـرم خشـک عصـاره  Trolox گـرمیلـیم 73/46

 ياثر با عـدد ینمقدار ا ینکمتر که ی. در حالباشد یم
بر گرم خشک عصاره  Trolox گرمیلیم 07/21 معادل

 دهدینشان م یجنتا یسهبود. مقا A1B1 یمارمربوط به ت
کـه  یاهـانیکشـت مخلـوط در گ یـزمورد ن ینکه در ا

ــودده ــث افــزا یک قــدرت  یشنشــده بودنــد، باع
 .یـدبـه دسـت آمـده، گرد هـايعصاره اکسیدانتی یآنت

توجه است که در هر دو مورد کشت خالص و  جالب
در قـدرت  یشباعث افـزا یاهانبه گ یمخلوط، کودده

 به هااختلاف یناست که ا یدهزوفا گرد اکسیدانتییآنت
 اسـت. یاز حالت بدون کـودده یترقو داریمعن لیشک

 داريیبـه صـورت معنـ A2B1یمارت ینکهبا توجه به ا
نشـان  A1B2 یماراز ت تريینپائ اکسیدانتی یقدرت آنت

 ییگرفت که کشت مخلوط به تنهـا یجهنت توانیداد، م

 یـاهبـر گ یاثر مثبت یبا کودده یسهنتواسته است در مقا
و کشـت  یکوددهاست که  یدر حال ینزوفا بگذارد. ا
 و اندداشته یخوب یاربس افزایی زوفا هم یاهمخلوط بر گ

مشـاهده  یاهـانیدر گ اکسـیدانتییقدرت آنتـ بالاترین
  .اندفاکتورها بر آنها اعمال شده ینا يکه هر دو یدگرد

بـــالاترین میـــزان خاصـــیت آنتـــی اکســـیدانتی 
 ،ومیبدنیفسـفومولگیري شده با اسـتفاده از روش  اندازه

به تیمار کشت مخلوط زوفا و عدس همراه با مصرف 
ــود شــیمیایی  ــار  NPKک ــت A2B2(تیم ــق داش ) تعل

گـرم معـادل اسیدآسـکوربیک بـر گـرم میلـی 9/145(
که با تیمار کشت خالص زوفا همـراه  خشک عصاره)

گـرم میلی 17/139) با میانگین A1B2با مصرف کود (
از لحاظ معادل اسیدآسکوربیک بر گرم خشک عصاره، 

داري نشـان نـداد. کمتـرین میـزان آماري تفاوت معنی
و  A1B1خاصیت آنتی اکسـیدانتی نیـز در تیمارهـاي 

A2B1  جالب توجـه اسـت 6مشاهده گردید (شکل .(
کوددهی بـه رادیکالی، در روندي مشابه قدرت ضدکه 

 تام گیاه کسیدانتیاگیاهان باعث افزایش خاصیت آنتی
ی شـکل بـه هـازوفا گردیده اسـت کـه ایـن اخـتلاف

  تر از حالت بدون کوددهی است.داري قوي معنی
  

  
   گیاه زوفا تحت تیمارهاي مختلف توسط عصاره DPPHهاي آزاد قدرت بازدارندگی رادیکال :5شکل 

  )داري ندارندیک حرف مشترك، ازلحاظ آماري در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهاي داراي حداقل میانگین(
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   ومیبدنیفسفومولگیري شده با روش گیاه زوفا تحت تیمارهاي مختلف اندازه عصاره اکسیدانتی تامقدرت آنتی: 6شکل 
  )داري ندارنددرصد تفاوت معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، ازلحاظ آماري در سطح احتمال پنج میانگین(

  
بالاترین میـزان نیتـروژن بـرگ در حالـت کشـت 
خالص یا مخلوط زوفا همراه با مصرف کود مشـاهده 

ــادیر  ــب مق ــه ترتی ). mg g-193/28و  33/32شــد (ب
بالاترین مقدار فسفر نیز به کشـت خـالص همـراه بـا 

کـه از ) mg g-1 54/1مقـدار مصرف کود مربوط بود (

وجود رقابت بین گیاه زوفا و عدس از لحـاظ جـذب 
فسفر حکایت دارد. از نظر میزان پتاسیم، تیمار کشـت 

) کمتـرین mg g-1 13/11مخلوط بدون مصرف کود (
نتـایج بـا وضـعیت  ن). ایـ2مقدار را داشت (جـدول 

  عناصر در خاك نسبتاً منطبق است.
  

  تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ زوفا :2جدول 
  میزان نیتروژن  تیمار

(mg g-1)  
  میزان فسفر
(mg g-1)  

  میزان پتاسیم
(mg g-1)  

  A1B1(  )18/1 (b 03/23  )05/0 ( c82/0  )26/0 ( ab33/12(تیمار کود شیمیایی مصرف کشت خالص زوفا بدون 
  A1B2( )80/0 ( a33/32  )06/0 ( a54/1  )45/0 ( a40/13(تیمار  NPKکشت خالص زوفا + مصرف کود 
  A2B1(  )47/1 ( b16/25  )08/0 ( d59/0  )46/0 ( b13/11(تیمار  کود شیمیاییمصرف کشت مخلوط زوفا و عدس بدون 

  A2B2(  )17/1 ( a93/28  )03/0 ( b15/1  )21/0 ( a73/12(تیمار  NPKکشت مخلوط زوفا و عدس + مصرف کود 
  خطاي استاندارد در پرانتز ذکر شده است.داري ندارند و % اختلاف معنی5در هر ستون اعداد برخوردار از حروف مشترك در سطح احتمال 

  

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه :3جدول 
  Essential 

oil yield 
Extract 
yield  

Phenolic  
Content  DPPH  Flavonoid 

Total 
Antioxidant 

N P K 

Essential oil 
yield  

1                  

Extract yield  67/0  1                
Phenolic  
Content  

72/0  *94/0  1              

DPPH  78/0  *96/0  ** 99/0  1            

Flavonoid 59/0  *92/0 ** 98/0 *95/0  1          
Total 

Antioxidant 
58/0  **99/0 *94/0 *93/0  *94/0  1        

N 28/0  80/0 57/0 61/0  59/0  80/0  1      
P 04/0-  69/0 50/0 48/0  58/0  74/0  89/0  1    

K 20/0-  58/0 46/0 41/0  58/0  66/0  72/0  *95/0  1  
  دار بود.غیرمعنیدهد. بدون علامت ستاره، را نشان می درصد یکو  آماري پنجدر سطوح بودن دار معنیبه ترتیب : **و*
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رابطــه همبسـتگی بــین صــفات در ایـن پــژوهش 
 ،3مختلف مورد بررسی قـرار گرفـت کـه در جـدول 

نشان داده شده است. با توجـه بـه  ضرایب همبستگی
نتایج به دسـت آمـده بـه خـوبی رابطـه مسـتقیم بـین 

بـا خـواص ضـدرادیکالی و  فلاونوئیدو  فنلمحتواي 
هاي گیاه زوفا قابل مشـاهده اکسیدانتی تام عصارهآنتی

این عصاره  فنلاست. ضرایب همبستگی بین محتواي 
ترتیب  با خاصیت ضدرادیکالی و آنتی اکسیدانتی تام به

است که نشان از ارتباط بالاي بین ایـن  94/0و  99/0
نیز بـا دو خاصـیت  فلاونوئیدپارامترها است. محتواي 

و  95/0ذکر شده داراي ضرایب همبستگی به ترتیـب 
بودند که این ضرایب نیز اشاره به ارتباط مستقیم  94/0

این خواص دارد. همچنین ارتباط بین میـزان رانـدمان 
و  فنــلدهــی گیــاه زوفــا بــا میــزان ترکیبــات عصــاره

و  94/0به ترتیب داراي ضرایب همبسـتگی  فلاونوئید
  . بود 92/0
  

  بحث
بـه همـراه مصـرف کـود، کشت مخلوط با عدس 

از گردیـد.  گیاه زوفـا محتواي اسانسموجب افزایش 
ترین مواد موثره گیاه زوفا اسانس آن اسـت  جمله مهم

ترین ترکیبـات  که بر طبق گزارشـات موجـود، اصـلی
-سـینئول، بتـا -8و1عبارتنـد از :  ي آن تشکیل دهنده

ــنن،  ــامفون، پی ــاروون و -4ایزوپینوک ــول، پینوک ترپینئ
 کــه جــا آن از .)Dzamic et al., 2013( کــارواکرول

 سـازنده واحدهاي که بوده ديیترپنوئ یبیترک ،اسانس
 گـرفتن نظر در با دارد و NADPHو  ATP به ازین آن

 لیتشـک بـراي ضـروري عناصر حضور که مطلب نیا
 ,.Kizil et al( باشـد یمـ ضـروري ریـاخ يها بیترک

 اهیـگ نیـا مخلـوط کشـت که رسد یم نظر به ،)2010
 یاصـل عناصـر یفراهمـ قیـطر از عـدس بـا ییدارو

 شـده اسـانس عملکرد شیافزا موجب اسانس سازنده
  .است

احتمالاً افزایش عناصر قابل جذب براي گیاه در 
افزایش شرایط کشت مخلوط توام با کوددهی، موجب 

از طرف دیگر با توجه به شده است.  فنلترکیبات 
هایی از گیاه هستند جزء متابولیت فنلاینکه ترکیبات 
اند، حضور مقدار هاي دفاعی آن دخیلکه در مکانیسم

پذیر باشد. زیرا تواند توجیهبالاي این ترکیبات می
تواند به عنوان یک حضور گیاه عدس در کنار زوفا می

زوفا براي  عامل ایجاد تنش در نظر گرفته شود و گیاه
ام به ساخت بیشتر این تطبیق با شرایط تنش اقد

کننده با عوامل مقابله فنلنماید. ترکیبات  ترکیبات می
ی، هاي قلبی و عروقها نظیر بیماريانواع بیماري

 Scalbert et(ها هستند  دیابت، آلزایمر و انواع سرطان

al., 2005.(  بنابراین باعث تعجب نیست که استخراج
بع غذایی به از گیاهان و سایر منا فنلو آنالیز ترکیبات 

 ,Dai and Mumper( این حد مورد توجه قرار گیرد

از آمینو اسیدهاي  فنلدر گیاهان ترکیبات  ).2010
تیروزین - Lآلانین و در برخی موارد فنیل- Lآروماتیک 

 فنلترکیبات  ).Shahidi, 2002( شوندتشکیل می
گیاهان یا به صورت واحدهاي  توانند در ساختار می

منومري آگلیکونی (بدون جزء قندي) و یا به صورت 
وجود داشته باشند. بسیاري از گلیکوزیدي ترکیبات 
طور گسترده در  و مخلوط آنها به فنلترکیبات 

ها، حبوبات و سایر محصولات سبزي ،جات میوه
در  ).Adom and Liu, 2005(شوند  گیاهی یافت می

و خاصیت آنتی  فنلمطالعات انجام شده بین ترکیبات 
اکسیدانتی آنها روابط خاصی پیدا شده است. به عنوان 

هاي مثال مشاهده گردیده که هر چه تعداد حلقه
انتی اکسید یک ساختار بیشتر باشد، قدرت آنتیفنلیک 

  ).Kim and Lee, 2004( ترکیب نیز افزایش یافته است
گیـاه زوفـایی  فلاونوئیدمیزان محتواي بالاتر بودن 

که تحت تیمار کشـت مخلـوط بـا عـدس همـراه بـا 
، نیـز اهمیـت قـرار گرفتـه بودنـد NPKمصرف کـود 
 فنـلتـرین ترکیبـات فلاونوئیدها معمـولزیادي دارد. 
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ــان  ــی در گیاه ــتردگی فراوان ــه داراي گس ــتند ک هس
فنیـل ديباشند. سـاختار پایـه آنهـا از یـک هسـته  می

ــه  ــه در آن دو حلق ــت ک ــده اس ــکیل ش ــانی تش پروپ
آروماتیک از طریق یک زنجیره سه کربنه بـه یکـدیگر 

تواند به صـورت اند که این زنجیره هم میمتصل شده
ها و ...) فلاونول ها،نظیر فلاونبسته یا حلقوي باشد (

هـا). و هم به صورت باز یا زنجیري (ماننـد چـالکون
نوع  ،نیز اشاره شد فنلرد ترکیبات همانگونه که در مو
ــات  ــدســاختار ترکیب ــدرت  فلاونوئی ــزان ق ــز در می نی

اکسیدانتی ترکیب تأثیرگذار است. بـه طـور کلـی  آنتی
هـاي  نشان داده شده است کـه هـر چـه تعـداد گـروه

قـدرت  ،هیدروکسیل آزاد در یک ساختار بیشتر شـود
 Lien( یابداکسیدانتی نیز در آن ترکیب افزایش میآنتی

et al., 1999 .(  
در هـر دو مـورد در این تحقیق مشاهده گردید که 

باعـث  یاهـانبـه گ یکشت خالص و مخلوط، کودده
 یـنکـه ا یدزوفا گرد اکسیدانتییدر قدرت آنت یشافزا

از حالـت بـدون  یترقو يداریمعن شکلی به هااختلاف
وجـود دارد کـه  یفراوانـ هاي گزارش است. یکودده

و  یاهگ فلاونوئیدو  فنل یباتترک یزانم ینارتباط مؤثر ب
 Bahadori( اندرا گزارش نموده اکسیدانتییقدرت آنت

et al., 2015; Bahadori et al., 2017 .(یز ن یقتحق این
 فلاونوئیـدو  فنـل یباتمقدار ترک یشنشان داد که افزا

 اکسـیدانتییر قـدرت آنتـب یمبه طور مستق یاهاندر گ
اکثـر  اکسـیدانتییاثر دارد. با توجه به اثـرات آنتـ هاآن

 یمیاییکـه نشـأت گرفتـه از سـاختار شـ فنل یباتترک
 Craft( کاملاً قابل قبول است گیريیجهنت ینا ،آنهاست

et al., 2012.(  نتایج به دست آمـده از  ی،کلحالت در
تایید کننده مطالعات دیگر انجـام شـده در  تحقیقاین 

 ;Jo et al., 2012; Fu et al., 2014( این زمینـه اسـت

Martins et al., 2015; Bahadori et al., 2017 .( در
 Bacillusبا کودهاي زیستی بر پایه باکتري تحقیقی که 

liheniformis  بـر و دوزهاي مختلـف کـود نیتروژنـی

 فنـلمیـزان ترکیبـات  ،فرنگی انجام گرفتگیاه گوجه
نیتروژنه مصرفی فرنگی با میزان کود موجود در گوجه

کـه دوز  نشان داد. چنـین اسـتنباط شـدنسبت عکس 
هاي غیرزیستی گیـاه کاهش تنشبالاي نیتروژن باعث 

گردد و به این طریق میـزان محتـواي فرنگی می گوجه
-Ochoa( دهـدموجود در این گیاه را کاهش مـی فنل

Velasco et al., 2016.(  عصـاره در مطالعه دیگري که
 4/0و  2/0در دو غلظــت  Eckloniamaximaجلبــک 

) .Phaseolus vulgaris Lگیاه لوبیا (براي تیمار  درصد
چنـین  صورت اسپري بر اندام هوایی)، (به استفاده شد

کاربرد عصاره جلبک اثر چنـدانی ه گرفته شد که نتیج
 دهاي آزاد و پروتئین لوبیا نداشت،بر میزان نشاسته، قن

دوبار اسـپري عصـاره جلبـک هایی که تحت اما نمونه
در میـزان  گرفتـه بودنـد افـزایش قابـل تـوجهی قرار

دادنـد. نتــایج نشـان مـی فنـل و آنتوسـیانینترکیبـات 
اکسـیدانتی انجـام شـده بـر عصــاره هـاي آنتـی تسـت

هـا در لوبیاهاي تحت تیمار نیز نشان داد که این نمونه
عین حال داراي قدرت احیاءکنندگی و ضد رادیکـالی 

  ).Kocira et al., 2018( باشندی نیز میبالای
  

  گیري نهایینتیجه
بررسی اثر کشت مخلوط عدس  ،این تحقیق هدف

مشخصات کمی و کیفی گیاه زوفا بود. از برخی  روي
گیاه زوفا از جمله مهمترین گیاهان دارویی اسـت کـه 
کاربردهاي فراوانی در صنایع مختلف غذایی، دارویـی 

دارد. بــه همــین علــت تولیــد و آرایشــی و بهداشــتی 
گیاهانی که از نظر مواد مـؤثره موجـود داراي کیفیـت 
بالایی باشـند و همچنـین در تولیـد آنهـا از کودهـاي 

از اهمیت  ،شیمیایی و سموم کمتري استفاده شده باشد
نتایج به دست آمـده نشـان داد بالایی برخوردار است. 

وفا که استفاده از کشت مخلوط عدس به همراه گیاه ز
و  فنـلتواند تأثیر خـوبی در بـالا بـردن ترکیبـات می

، میزان اسانس و عصاره زوفا داشته باشد. در فلاونوئید
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حقیقت حضور عدس یک عامل رقابتی و تنش بـراي 
زا بـه تنشگیاه زوفاست. در حقیقت حضور این عامل 

شدن سیستم دفـاعی در گیـاه زوفـا  نحوي باعث فعال
هـاي دفـاعی تولیـد سیسـتمگردد که یکی از ایـن می

و  فنــلهـاي ثانویــه نظیـر ترکیبــات برخـی متابولیــت
گیاه است. لذا همانگونه که نتـایج  و اسانس فلاونوئید

در حضور عـدس  ،دهدآنالیزهاي انجام شده نشان می
 مذکور که جزء ترکیبات ارزشـمند هايمیزان متابولیت

ر با یابد. از طرف دیگدر زوفا افزایش می ،گیاه هستند
توجه به توانـایی عـدس بـه عنـوان یکـی از گیاهـان 

میزان عناصـر مغـذي  ،خانواده لگوم در تثبیت نیتروژن
گیـرد در حضـور عـدس که در اختیار زوفا قـرار مـی

یابد. در حقیقت نتایج ایـن تحقیـق کشـت افزایش می
مخلوط عدس به همراه زوفا را به عنـوان یـک روش 

کودهاي شیمیایی تأیید جایگزین براي استفاده کمتر از 
  کند.می
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