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Changes in Morphology and Biochemical Compounds in Essential Oil of 

Thyme (Thymus daenensis Celak.) under Foliar Application of Zinc-

Salicylic Acid Nano-complex and Storage Duration 
 

 2، وحید روشن و عبدالرسول ذاکرين*امیررضا توکلی، عبدالحسین ابوطالبی جهرمی

 

 چکيده

آویشن  شیمیاییفیتو و باغبانیهای بر ویژگیمدت انبارمانی و سالیسیلیك اسید-روی نانوکمپلکسمنظور بررسی اثر به 

در مرکز تحقیقات و  فاکتوریلصورت های کامل تصادفی بهطرح بلوک ، پژوهشی در قالب(Thymus daenensis Celakدنایی )

 3/0، 1/0 صفر، طوحسدر  ،استقراروز بعد از ر 15در دو مرحله به فاصله  گیاهان پاشیمحلولانجام شد.  آموزش کشاورزی فارس

 در دمای اتاق، ماه 6و  4، 2های صفر، . پس از برداشت گیاهان و انبارمانی در طول دورهانجام شد یحجم-یدرصد حجم 5/0و 

ایج براساس نت .دشبررسی  اندام هوایی اکسیدانیو فعالیت آنتی یفنول هایترکیباسانس، محتوای  کمی و کیفی هایتغییر

آذین، ه، وزن تر، وزن خشك، ارتفاع گلدرصد، باعث افزایش ارتفاع بوت 3/0 اسید سالیسیلیك-پاشی نانوکمپلکس رویمحلول

، 2/19، 7/26، 5/32پاشی به میزان ترتیب نسبت به شاهد بدون محلولطول برگ، عرض برگ و نسبت وزن تر به خشك به

مقدار نوکمپلکس، درصد نا 3/0داری بر درصد اسانس نداشت. غلظت اثر معنی یمانمدت انباردرصد شد.  08/27و  2/22، 3/38

رصد اسانس دبر  مانیغلظت نانوکمپلکس و زمان انبار برهمکنشاثر . داد افزایشنسبت به شاهد  درصد 822/0 را اسانس

اکسیدانی عصاره ن فعالیت آنتیبیشتری. بودیمن و بورنئول س-، کارواکرول، تیمول، پیاسانسغالب  هایترکیبدار نشد. معنی

 روز بود. 60مدت داری بهدرصد و نگه 1/0با غلظت  اسیدسالیسیلیك-پاشی نانوکمپلکس رویگیاه مربوط به برهمکنش محلول

انی و افزایش رویشی و مدت انبارم هایویژگیباعث بهبود  درصد( 3/0سیدسالیسیلیك )در غلظت ا-با نانوکمپلکس روی تیمار

 س گردید.درصد اسان

 .اکسیدانی، درصد اسانسمواد فنولی، پتانسیل آنتی: کلیدی هایواژه

 مقدمه
دلیل  به گیاهان این تیرهگیاهی است و اهمیت دارویی  هایتیرهترین ترین و گستردهاز متنوع( Lamiaceae) نعناعیان تیره 

 است.وی اکسیدان قضدمیکروبی، ضدقارچی و آنتی هایثرا دارای ویان عنعنا تیرهاز  ویشنآ .ستا هااسانس موجود در آن

آویشن است. توجه  موردبسیار  فتیمول و کارواکرول به ویژه ،ی ارزشمندفنولهای دلیل دارا بودن بازده بالای اسانس و ترکیببه

 مختلفن دنایی در مناطق آویش .(23)دارند  دارویی مصرفکه در ایران  هستند تیرهگونه دارویی این  دو 4آویشن دناییو  3باغی

ی گیاهی اههدر تمام سلسل سالیسیلیكاسید  (.19شود )میکند و در مناطقی به صورت زراعی کشت میکشور رشد و نمو 

 

 9/3/1400 تاریخ پذیرش:                         22/8/99تاریخ دریافت:  -1

منابع  زش کشاورزی ورکز تحقیقات و آموم دانشیاردانشجوی دکتری، دانشیار گروه علوم باغبانی، واحد جهرم، دانشگاه آزاد اسلامی، جهرم، ترتیب به -2

 یران.می، جهرم، ازاد اسلاآم باغبانی، واحد جهرم، دانشگاه طبیعی فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، شیراز و استادیار گروه علو

 (.gmail.com84607aa@* نویسنده مسئول، پست الکترونیك: )

3- Thymus vulgaris L.                           4- T. daenensis Celak. 
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دهی، ، گلاسید سالیسیلیك. استکم موثر  هایو روی بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیك در گیاهان با غلظت داشتهوجود 

اسید حفظ سطوح  انگیزد.می را یاختهمتابولیکی فرآیندهای خیر انداختن پیری و افزایش سرعت افزایش عمر گل، به تأ

در گیاهان دارویی  اسید سالیسیلیكینین باشد. استفاده از ااکسین و یا سایتوک ساختنیاز برای شاید یك پیش سالیسیلیك

و  )mpulegiu .M( ، پونه)asativ thaMen( ، نعنا)Capsicum annuum( ، فلفل)sPelargonium graveolen( شمعدانی عطری

 با کاهش اما روی کیفیت اسانس ،ههیچ گونه افزایشی در میزان کمی اسانس نداشت )iNardostachys jatamans( بل هندینس

بت همچنین بر رشد رویشی گیاه تأثیر مث سالیسیلیكاسید  (.20) اثر مثبت دارد سمی موجود در اسانس هایترکیبمیزان 

میکرومولار روی گیاهان دارویی ریحان و  100و  10،1های با غلظت اسید سالیسیلیكپاشی که محلول دنشان دا پژوهشی. دارد

را های مضر آمینشد و مقدار پلی مصرفکم عنصرهایو میزان  هاکربوهیدرات رویشی، هایویژگیمرزنجوش باعث افزایش 

 چگونگی و پرمصرف و مصرفکم عنصرهای سنگین، مانند فلزهای  محیطی به عوامل یداروی گیاهان خپاس (.9کاهش داد )

 و است ضروری مصرفکم عنصرهای از روی ت.اس بوده پژوهشگران توجه مورد ها هموارهآن و فیزیولوژیکی متابولیکی هایتغییر

 در آن اضافی مقدار و هم کمبود هم اما دارد، برعهده گیاهان متابولیکی یندهایآدر فر فراوانی عملکردی و ساختاری هاینقش

کاربرد نانوفناوری  (.18،2)د شومی گیاهی هایگونه بیشتر در رشد و بازدارندگی متابولیکی هایاختلال موجب بروز هاخاک

ر منافذ قط (.16) استافزایش تولید غذای مورد نیاز جمعیت در حال رشد جهان  جهتهای نویدبخش عنوان یکی از روشبه

های در اندازه نانومتر در بسیاری از جنبه یساختارهای ،بنابراین نانومتر است 20تا  5های گیاهی در محدوده یاختهدیواره 

توانایی حمل  کههستند  نانومتر 40تا  3غذایی در ابعاد  عنصرهایهای حامل نانوکودها .شناسی گیاهی مهم هستندزیست

استفاده از نانوفناوری در تولید کودها  (.7) علت سطح ویژه زیاد دارندغذایی را به عنصرهایهای یون نانومتر 40تا  9مناسب 

غذایی موجود در کود شود که منجر به فواید اقتصادی و  عنصرهایبهینه و افزایش کارایی جذب  شدن ممکن است موجب رها

  .(6)شود توجهی می محیطی قابلزیست

 سالیسیلیكاسیدروی و  نانوکمپلکساثر  ، در پژوهش حاضردارویی هایترکیب و اسانس از نظر ئیدلیل اهمیت آویشن دنابه 

 مورد بررسی قرار گرفت.آن  هایترکیبرویشی و میزان  هایویژگیبر و همچنین طول دوره انبارمانی 

 هامواد و روش
 ایستگاه بعثت شیراز وابسته مزرعه در تکرار سه رد تصادفی کامل طرح بلوک پایه بر فاکتوریل آزمایش صورت به پژوهش این 

 میانگین دریا، سطح از متر 1486 حدود با ارتفاع متوسط مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس به

 پاشیمحلولهای آزمایش شامل فاکتور انجام شد. 1398در سال  سلسیوسدرجه  18متر و متوسط دمای میلی 337بارش 

 دو در ،حجمی-حجمیدرصد  5/0و  3/0، 1/0، صفردر چهار سطح سالیسیلیك اسید -های مختلف نانوکمپلکس رویغلظت

 ماه 6و  4، 2، صفرسطح  4طول زمان انبارمانی در  .شد انجام ییدنا شنیآو ییدارو اهیگ یرو گل تمام و یگلده از پیش دوره،

 مخلوط مساوی در گلخانه در و تهیه شدهبیان از مرکز بذرها ایسه قرار گرفت.مورد بررسی و مق در دمای اتاق، برداشت از پس

 به (اسفند ماه اواخر)برگی  8 تا 6 مرحله در هاگیاهچه و کشت 1397سال  اوایل اسفندماه در پوسیده دامی کود و ماسه خاک،

 از برداریبهره زمان فرارسیدن تا و شدند لمنتق متر سانتی 50 ردیفو روی  بین فواصل در متر 5/1×2اصلی در کرت های  زمین

 برخی د.ش انجام شکنیسلهو  هرز هایمانند آبیاری هفتگی، وجین علف های لازممراقبت و مانده باقی اصلی زمین در هاآن

 .است آمده یكدر جدول  انجام آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی
 

 .از اجرای آزمایش پیشیایی خاک مزرعه آزمایشی فیزیکی و شیم هایویژگی  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil of experimental farm before performing the experiment. 

 نیتروژن فسفر پتاسیم آهن روی منگنز مس شن سیلت رس
کربن 

 آلی
 اچپی

هدایت 

 الکتریکی

Clay Silt Sand Cu Mn Zn Fe K P N OC pH EC 
% ppm %  dSm-1 

28.3 45.1 31.6 1.52 19.8 0.55 7.6 449 15.4 0.07 0.68 7.52 7.6 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
00

.2
2.

4.
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             2 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1400.22.4.5.2
http://journal-irshs.ir/article-1-501-en.html


 ...بیوشیمیایی هایترکیب وشناسی ریخت هایتغییر

413 

 اسانس واکاوی واستخراج 

 از هاییبوته و گیریدیجیتالی اندازه ترازوی با هابوته تر وزن (درصد 50 یبالا یگلده )مرحله برداشت از پس درنگبی 

و وزن  توزین (سلسیوسدرجه  25تا  20از خشك شدن در دمای اتاق ) پس که دشجدا  خشك وزن محاسبه برای کرت هر

گیری توسط روش اسانس .گرم از این نمونه برای استخراج اسانس مورد استفاده قرار گرفت 50و  شدها محاسبه خشك آن

حاصل تا زمان استفاده، پس از آبگیری درون انجام گرفت. اسانس  ساعت 2به مدت  تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه کلونجر

با  اسانسدهنده تشکیل هایترکیب نوع و درصد داری شد. تعییننگه سلسیوسدرجه  4دار تیره رنگ و در دمای ظرف درب

 Gas) سنج جرمیمتصل به طیفگازی  کروماتوگرافیو  (Gas chromatography) گازی استفاده از کروماتوگرافی

Chromatograph-Mass Spectrometer)  .مورد ارزیابی قرار گرفت 

 های مورد استفاده های دستگاهويژگی

 جرمیسنج گازی متصل به طیف یکروماتوگرافو  گازی یدستگاه کروماتوگراف

ضخامت  ،مترمیلی 32/0متر و قطر  30به طول  HP-5، ستون A 7890مدل Agilent technologies ی گازیکروماتوگراف 

با افزایش دمای سه درجه سلسیوس در  سلسیوسدرجه  210 تا 60 ریزی دمایی ستون ازمیکرومتر، برنامه 25/0فاز ساکن لایه 

 درجه 280دمای تزریق و  قیقهلیتر در د، گاز حامل نیتروژن با سرعت یك میلیسلسیوسدرجه  290با دمای  دقیقه، آشکارساز

 HP-5MS، ستونA5975 مدل Agilent Technologies یف سنج جرمی از نوع متصل به ط ی گازیکروماتوگراف .بود سلسیوس

درجه  210تا  60ریزی حرارتی ستون از میکرومتر، برنامه 25/0متر، ضخامت لایه فاز ساکن میلی 25/0متر و قطر  30به طول 

در دقیقه،  سلسیوسدرجه  20با افزایش دمای درجه  240تا  210و  در دقیقه سلسیوسبا افزایش دمای سه درجه  سلسیوس

  .بود هلیوم، گاز حاملو  الکترون ولت 70، انرژی یونیزاسیون سلسیوسدرجه  280 دمای محفظه تزریق

 دهنده اسانسهای تشکیلشناسايی ترکیب

 یفیمنظور بررسی کبه. شدهمراه شاخص بازداری محاسبه بهآن دهنده های تشکیلدرصد ترکیباسانس، پس از جداسازی  

ها به کمك محاسبه شناسایی طیف .دست آمده های موجود در اسانس بهای جرمی مربوط به ترکیبطیف (شناسایی)

در ارائه شده  در شرایط یکسان انجام شد و با مقادیر (C7-C25) های نرمالهای بازداری کواتس که با تزریق هیدروکربنشاخص

شده با استفاده های انجامها انجام شد و شناساییجرمی نیز برای شناسایی ترکیب هایمنابع مختلف مقایسه شد. بررسی طیف

های یك از ترکیب . درصد نسبی هرشدتأیید  ایمنابع کتابخانههای استاندارد و استفاده از های جرمی ترکیباز طیف

دست آمد و با مقادیری که در منابع  هگازی ب با توجه به سطح زیر منحنی آن در طیف کروماتوگرافی دهنده اسانستشکیل

 (.6 ،1) دش مختلف با در نظر گرفتن اندیس کواتس منتشر شده، مقایسه

  کل فنول یمحتوا نییتعتهیه عصاره و 

ی تریلیلیم 2 یهاوبیکروتیم درون صورت پودره ب شدهخشك یهابرگ بافت از گرمیلیم 200 عصاره، هیته منظور به 

در  سپس. شد اضافه هاآن از كی هر به 15 به 85 یحجم نسبت به دیاس كیاست-متانول حلال تریلیلیم 2 آنبه  ریخته و

 با دقیقه 20 مدت به داریخچال سانتریفیوژ بهبعد از آن . گرفتند قرار پایین دمای در دقیقه 15 مدت به اولتراسونیك دستگاه

 به رویی فاز. شدند منتقل جامد از مایع فاز جداکردن منظور به و سسلسیو درجه صفر دمای در دقیقه در دور 10000 سرعت

محلول از فاز زیری  ،بعد از دو قطبی شدن. دش اضافه هگزان-n هاآن حجم هم و شدند داده انتقال دیجد یهامیکروتیوب درون

 با پیش مرحله در( 10 به 1 سبتن به) شده قیرق و شده هیته عصاره تریکرولیم 200 کل فنولگیری برداشته شد. برای اندازه

 800 سپس. شد ینگهدار اتاق یدما در قهیدق 6 مدت به وآمیخته  شیآزما لوله در درصد كی نیفول محلول تریلیلیم كی

 طیمح یدما و كیتار طیمح در قهیدق 90 مدت به هانمونه و نموده اضافه آن به درصد 10 میسد کربنات محلول تریکرولیم

 ختهیر تیکروپلیم یهاچاهك از كی هر در را شیآزما لوله درون یمحتوا از تریکرولیم 220 مقدار مرحله نیا در. شد ینگهدار

 موج طول در و زمان كی در تکرارها و مارهایت همه در هامحلول جذب زانیم. شد گرفته نظر در تکرار سه نمونه هر یبرا و

 از پس نیز استاندارد یمنحن رسم یبرا شد. یریگاندازه BioTek ELx 808 مدل دریر تیکروپلیم دستگاه توسط نانومتر 760

 از تریکرولیم 200 عصاره تریکرولیم 200 یجابه ،(تریلیلیم در کروگرمیم 500 صفر تا) دیاس كیگال مختلف هایغلظت تهیه

 .(24،12)شد  اضافه شیآزما شروع در شده هیته استاندارد غلظت هر

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
00

.2
2.

4.
5.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                             3 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1400.22.4.5.2
http://journal-irshs.ir/article-1-501-en.html


 توکلی و همکاران

414 

 اکسیدانی عالیت آنتیاستخراج عصاره و ارزيابی ف

مورد سنجش قرار گرفتت. بترای تهیته  (لیدرازیلیکریپ-1 -لیفنید-2،2) DPPHاکسیدانی عصاره گیاه به روش آنتی ویژگی 

ساعت عصاره با استفاده از کاغذ  48پس از و لیتر متانول ریخته میلی 200شده را در گرم پودر نمونه خشك 10عصاره متانولی، 

و  خوانتدهنتانومتر  515متوج  طتول در هانمونته نوری حذف حلال، در دستگاه روتاری قرار داده شد. جذبصافی صاف و جهت 

 .دش محاسبه زیر فرمول از با استفاده DPPHآزاد  هایرادیکال مهار درصد
100- [(A) sample-(A) blank) × 100/(A) control] 

)غلظتتی از ترکیتب  IC50 (Median Inhibition Concentration) انیاکسیدضمن تعیین رابطه بین غلظت و میزان فعالیت آنتی

 منحنتی از استتفاده عصتاره بتا هاینمونته اکستیدانیآنتی شود( فعالیتبازدارندگی در ظرفیت رادیکالی می درصد 50که باعث 

 عتدد ایتن چه هر که است بدیهی .شد ( محاسبهμmol/g) عصاره خشك گرم وزن بر اسید گالیك میکرومول حسب بر استاندارد

 (.5است )بیشتر  آزاد هایرادیکال مهار یا اکسیدانیآنتی قدرت ،تر باشدکوچك

 سالیسیلیکاسید  -روی نانوکمپلکسروش ساخت 

که در  شد تهیهبا استفاده از مراحل ساخت نانو کود  یرو استاتو  اسید سالیسیلیك هیبا استفاده از پا نانوکمپلکسکود  

 بیاز ترک ،کمپلکس نانو لیو تشک جادیاز ا نانیاطم ی. براکار برده شدهب اسید سالیسیلیكمول  2 ،ت رویمول استا 1ازای 

کود با استفاده از  یداریپا یبررس یبرا نی. همچنشدانجام  یبردارعکس یالکترون پوکروسکیشده با استفاده از مساخته یکود

ات و کیفیت تشکیل نانو توسط ربرداری از اندازه ذعکس .دش یریگآن اندازه یداریپا زانیم Zeta Potentialدستگاه 

 نشان یعبور یالکترون کروسکوپیم عکس(. 1 شکلد )شپ الکترونی در دانشکده دامپزشکی دانشگاه شیراز انجام ومیکروسک

 کمپلکس ذرات نانو که سازدیم مشخص ریتصو نیا. است نانومتر 50 از ترکوچك یرو نانوکمپلکس ذرات اندازه که ددهیم

 .است شده پخش اسید سالیسیلیك بستر سطح روی یخوب به یکرو شکل به یرو

 

 
Fig. 1. The electron microscope image was prepared by Philips EM208 100 kV device. 

 . kV Philips, EM208 100 دستگاه تهیه بوسیله یعبور یالکترون کروسکوپیم ریتصو -1شکل 

 

 افزارهای مورد استفادهمه آماری و نرمحاسب

ها پس از تجزیه واریانس توسط انجام شد. میانگین Excel 2007و   SAS 9.1های افزارها با استفاده از نرمآماری داده واکاوی 

 مورد مقایسه قرار گرفتند.  درصد 5 احتمال در سطحو آزمون دانکن 

 نتایج
، تر وزنبر ارتفاع بوته،  اسید سالیسیلیك-رویی کود نانوکمپلکس پاشمحلول ،واریانس حاصل از تجزیه هاینتیجه براساس 

 درصد كعرض برگ در سطح ی طول و ،نیآذگلارتفاع  بر ودرصد  5 به وزن خشك در سطح تر وزنوزن خشك و نسبت 

 نداشت. داریمعنشاخه در بوته اثر  بر تعدادو  بود داریمعن
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 رويشی هایويژگی

 3/0شده تا سطح رییگرویشی اندازه هایویژگی همه اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسپاشی فزایش غلظت محلولا با 

 3/0در سطح  اسید سالیسیلیك -روی نانوکمپلکسپاشی . محلولداشتنددرصد این ترکیب افزایش یافته و سپس روند کاهشی 

آذین، طول برگ، عرض برگ و نسبت وزن تر به خشك به اع گلوزن خشك، ارتف وزن تر، درصد باعث افزایش ارتفاع بوته،

 (. 2درصد شد )جدول  08/27و  2/22، 3/38، 2/19، 7/26، 5/32پاشی به میزان ترتیب نسبت به شاهد بدون محلول
 

 .شناسی آویشن دناییریخت هایویژگیاسید سالیسیلیك بر برخی -پاشی نانوکمپلکس رویتاثیر محلول -2جدول 

Table 2. Effect of foliar application of Zinc-salicylic acid nano-complex on some morphological traits of 

Denaeian Thyme 

 غلظت نانوکمپلکس
Nano-complex 

concentration 

 ارتفاع بوته

 )سانتی متر(

Plant 

height(cm) 

 وزن تر

 )گرم در بوته(
Fresh 

weight(g/plant) 

 وزن خشك

 در بوته( )گرم
Dry 

weight(g/plant) 

 ارتفاع گل آذین

 )سانتی متر(
Inflorescence 

height(cm) 

 طول برگ

 )میلی متر(
Leaf 

length(cm) 

عرض برگ 

 متر()میلی
Leaf 

width(cm) 

نسبت وزن تر 

 به خشك
Fresh 

weight/Dry 

weight 

0 16.2 c 45.7 b 16.4 b 4.5 c 12.6 b 3.5 bc 2.8 b 

0.1 16.5 c 56.7 a 17.7 b 4.5 c 12.3 b 3.3 c 3.2 a 

0.3 24.0 a 62.4 a 20.3 a 7.3 a 16.2 a 4.8 a 3.1 a 

0.5 20.2 b 57.4 a 18.3 b 6.0 b 15.3 a 4.0 b 3.1 a 

Means with the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan Multiple Range Test 5%). 
 دار ندارند.درصد آزمون دانکن، اختلاف معنی 5مشترک، در سطح  هایحرفهای دارای در هر ستون، میانگین

 

 اسانس درصد

غلظت نانوکمپلکس روی قرار  زیر تاثیرداری معنیدرصد اسانس آویشن دنایی به طور تجزیه واریانس،  هاینتیجهبراساس  

درصد  3/0در استفاده از درصد(  822/0)نداشت. بیشترین درصد اسانس  اما زمان انبارداری اثری بر درصد اسانس ،گرفت

 (. 3درصد نانوکمپلکس روی مشاهده شد )جدول  1/0در استفاده از درصد(  508/0)و کمترین آن نانوکمپلکس روی 

 

 .رداریو مدت زمان انبا سالیسیلیك اسید – غلظت نانوکمپلکس روی زیر تاثیردرصد اسانس آویشن دنایی  -3جدول 
Table 3. Essential oil percent of Denaeian Thyme influenced by different concentrations of Zinc-salicylic acid nano-

complex and storage time. 
 

 غلظت نانوکمپلکس روی )%(
Nano-complex concentration 

(%) 

زمان انبارداری  
Storage time 

میانگین غلظت  

 کسانوکمپلن

Mean of nano-complex 

concentration 
 ماه 2

2 months 
 ماه 4

4 months 
 ماه 6

6 months 
0 ef0.640††  f0.617  e0.670  C0.642†  

0.1 g0.487  g0.520  g0.517  D0.508  

0.3 a0.860  bc0.793  ab0.813  A0.822  

0.5 bcd0.773  d0.723    cd0.760  B0.752  

 انبارداری میانگین زمان
Mean of storage time 

A0.690†  A0.663  A0.690   

†Means with the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan Multiple Range Test 5%). 
های خانهکوچك در  هایحرفهای دارای میانگیندو فاکتور( و  ای اصلی هبزرگ موجود در ستون سمت راست و ردیف پایین )مربوط به اثر هایحرفهای دارای میانگین

 داری با هم ندارند.معنیآزمون دانکن، تفاوت  %5دارای یك حرف مشترک هستند، در سطح  دستکمدو فاکتور( که  برهمکنشمیانی جدول )مربوط به 
 

 اسانس اجزای

اسانس  ماده مؤثره در 46و  52، 51، 44ترتیب تعداد به انبارمانی روز 180و  120، 60 صفر، هایزمانآزمایش در  این در 

گرفت.  قرار شناسایی مورد انبارمانیهای مختلف و روش اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسمقادیر  زیر تاثیرآویشن دنایی  گیاه

 بودند. اسانس اصلی هایترکیب سیمنکارواکرول، بورنئول و پی ،تیمول
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 اسانس یهاترکیبتعداد 

با افزایش مدت  بسته به نوع تیمار متفاوت بود واسانس  های موجود درترکیبد که تعداد شدر پژوهش حاضر مشخص  

متعلق به سطح  های موجود در اسانسانبارمانی بیشترین تعداد ترکیبدر طول دوره کاهش یافت. ها انبارمانی تعداد ترکیب

  (.4)جدول  بود سیلیكاسید سالی-روی نانوکمپلکسدرصد  1/0

 

 .عوامل مورد بررسی زیر تاثیراسانس  هایترکیب تعداد -4جدول 

Table 4. Number of essential oil compounds under the influence of the studied factors. 
 غلظت نانوکمپلکس

Nano-complex concentration 
 انبارمانی مدت 

 Storage time (days)   
0 60 120 180 

0 38 29 29 29 

0.1 33 37 36 32 

0.3 30 36 33 29 

0.5 38 28 27 25 

 

ی مختلف انبارمانی نشان داد بیشترین میزان این ترکیب متعلق به هازمان زیر تاثیرمیزان کارواکرول  هایتغییربررسی روند  

متوسط  یافت.کاهش در اسانس  بیترکنی درصد این با افزایش طول مدت انبارما آن از پسروز پس از برداشت بود و  120

 12/8و  7/8، 05/2نسبت به زمان برداشت به ترتیب  انبارمانیروز  180و  120، 60ی هازماندرصد کارواکرول در اسانس در 

عداد ( بین ت2r= 87/0) داریك رابطه درجه دوم معنی دهندهنشاناین ترکیب  تغییرهایبررسی روند  .درصد افزایش یافت

درصد  1/0پاشی محلول با (06/49)بالاترین درصد کارواکرول  و درصد کارواکرول موجود در اسانس بود. انبارمانیی روزها

درصدی نسبت به شاهد در  9/26دار و افزایش . درصد کارواکرول در این تیمار با اختلاف معنیبه دست آمدنانوکمپلکس 

پاشی با غلظت درصد کاهش نسبت به تیمار برتر از محلول 7/24ن میزان کارواکرول با بالاترین گروه آماری قرار گرفت. کمتری

گرفت. با افزایش زمان انبارمانی  قراردر آخرین گروه آماری  به دست آمد و اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0

. ازبرداشت بودروز پس 180ترکیب متعلق به بیشترین میزان این  .میانگین درصد تیمول در اسانس آویشن دنایی افزایش یافت

 3/6، 51/2 ترتیببه زمان برداشت نسبت بهازبرداشت پسروز  180و  120، 60ی هازمانمتوسط درصد تیمول در اسانس در 

( بین 2r= 97/0) داریك رابطه مثبت خطی و معنی دهندهنشاناین ترکیب  هایتغییربررسی روند  .درصد افزایش یافت 8/7و 

درصد  3/0پاشی با غلظت در اثر محلول ی انبارمانی و درصد تیمول موجود در اسانس بود. بالاترین درصد تیمولروزهاتعداد 

دار با شاهد در بالاترین گروه آماری قرار درصد( که بدون اختلاف معنی 62/26بود ) اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکس

 نانوکمپلکسدرصد  1/0پاشی با غلظت از محلول ،کاهش نسبت به تیمار برتر درصد 61/54تیمول با  کمترین میزان. گرفت

کمترین میزان بورنئول متعلق  .جای گرفتدار در آخرین گروه آماری به دست آمد که با اختلاف معنی اسید سالیسیلیك-روی

انس افزایش یافت. درصد بورنئول در در اس بیترکدرصد این  انبارمانیبا افزایش طول مدت  آن از پسبه زمان برداشت بود و 

درصد افزایش یافت  8/6و  4/4، 2/4نسبت به زمان برداشت به ترتیب ازبرداشت پسروز  180و  120، 60ی هازماناسانس در 

این بالاترین درصد  دهندهنشان هانتیجهروند  .گرفتگروه آماری قراربا بیشترین مقدار در بالاترین ازبرداشت پسروز  180و در 

دار در بالاترین گروه آماری معنی تفاوتبود که با  نانوکمپلکسدرصد  3/0پاشی با غلظت در اثر محلولدرصد(  04/5)ترکیب 

نسبت به تیمار برتر به ترتیب  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0و  1/0های صفر، پاشی غلظتقرار گرفت. محلول

پاشی با درصد از کل اسانس از محلول 4/4با متوسط  بورنئولکمترین میزان  .اشتدرصد کاهش د 11/12و  98/14، 11/2

سیمن در با افزایش طول مدت انبارمانی درصد پی درصد به دست آمد که در آخرین گروه آماری جای گرفت. 1/0غلظت 

نسبت به زمان ازبرداشت پسروز  180و  120، 60های متوسط درصد این ترکیب در اسانس در زمان اسانس کاهش یافت.

غلظت ، اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسبا افزایش غلظت  .درصد کاهش یافت 7/18و 6/14، 3/2برداشت به ترتیب 

درصد  5/0پاشی با غلظت سیمن در اثر محلولافزایش یافت. بالاترین درصد پی یدارمعنی طوربهدر اسانس گیاه  سیمنپی

دار در بالاترین گروه آماری قرار گرفت. اختلاف معنی درصد( که با 89/10به دست آمد ) یلیكاسید سالیس-روی نانوکمپلکس
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 1/0های صفر، نسبت به غلظت اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0پاشی با غلظت سیمن در تیمار محلولپیمیزان 

  .(5)جدول  فتدرصد افزایش یا 24/15و  4/24، 6/50 به ترتیباین ترکیب درصد  3/0و 

 

 .جدا شده از اسانس آویشن دنایی هایترکیببرخی  اسید سالیسیلیك و زمان انبارمانی بر-نانوکمپلکس رویاصلی اثر  -5جدول 
Table 5. Main effects of Zinc-salicylic acid nano-complex and storage time on some compounds extracted from 

Denaeian Thyme essential oil. 
سیمن -پی بورنئول تیمول کارواکرول   

 Carvacrol Thymol Borneol p-Cymene 
 غلظت نانوکمپلکس

)درصد(    

Nano-complex  
concentration (%) 

0             38.65b  21.48b  4.94b  8.65c  

0.1            49.06a  22.02ab  4.39d  8.23c  

0.3             38.01bc  22.84ab  5.04a  9.23b  

0.5            36.94c  23.15a  4.50c  10.89a  

)روز( انبارمانی مدت    

 Storage time  
(days) 

0        38.83b  27.05a  4.54c  10.16a  

60        39.63b  12.28c  4.73b  9.92a  

120       42.23a  26.62a  4.74b  8.67b  

180       41.98a  23.53b  4.85a  8.25b  
Means with the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan Multiple Range Test 5%). 

 دار ندارند.درصد آزمون دانکن، اختلاف معنی 5مشترک، در سطح  هایحرفهای دارای در هر ستون، میانگین

 

 1/0درصد کارواکرول تا سطح  ،نانوکمپلکسروز انبارمانی با افزایش غلظت  180و  120، 60 هایدر هر یك از طول دوره 

درصد  1/0کاهش یافت. این میزان افزایش در سطح  آن از بعدافزایش و  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد 

یافت. درصد افزایش کارواکرول در کاهش  آن از پسنسبت به شاهد به ترتیب افزایش و  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکس

نسبت به شاهد به  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  1/0روز بعدازبرداشت در سطح  180و  120، 60ی هازمان

 اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0 غلظتدرصد بود. میزان کاهش کارواکرول در  4/28و  09/28، 7/28ترتیب 

که  طورهماندرصد بود.  3/42و  38، 4/41 به ترتیبازبرداشت پسروز  180و  120، 60ی هازمان درشاهد نسبت به تیمار 

-روز پس 180و  120، 60ی هازماندر  .نبوده است ی روند مشخصیدارادرصد تیمول  هایتغییر دهدیمنشان  هانتیجه

پاشی با محلول آن از پسو  کاهش یافت شدتهب نانوکمپلکسدرصد  1/0پاشی با غلظت ازبرداشت غلظت تیمول در اثر محلول

نشان داد افزایش زمان  هانتیجه افزایش پیدا کرد. اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0و  3/0های در غلظت

 لبیشترین درصد بورنئو .(7 پاشی نداشته است )جدولداری بر درصد تیمول در تیمار شاهد بدون محلولانبارمانی تأثیر معنی

درصد بود  32/5 از برداشت به میزان روز بعد 120 اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  3/0 غلظت برهمکنشمتعلق به 

درصد  1/0پاشی با غلظت محلول ،روز بعد از برداشت 120و  هاگروه آماری قرار گرفتند. در هر یك از تاریخ نیدر بالاترکه 

روز  180و  120، 60های در زمان را به دنبال داشت. ن درصد بورنئول در اسانس کمتری اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکس

در  لیو دار کاهش یافتمعنی طوربه اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  1/0 تیمارغلظت بورنئول در  ،ازبرداشتپس

در  انبارمانینشان داد افزایش زمان  هاهنتیج افزایش پیدا کرد. اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0و  3/0های تیمار

روند  .آن کاهش درصد بورنئول شد از باعث افزایش و پسازبرداشت پسروز  120پاشی تا زمان شاهد بدون محلول تیمار

 6/13) سیمنبیشترین غلظت پی .نزولی بود نانوکمپلکسبعد از برداشت در اثر افزایش  درنگبیسیمن غلظت پی هایتغییر

روز  60)سیمن بیشترین درصد پی در انبارمانیازبرداشت به دست آمد. پس درنگبی نانوکمپلکسصفر  در غلظت د(درص
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بود  سید سالیسیلیكا-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0 تیمارمتعلق به  (13/11روز  180درصد و  36/12روز 120درصد،  97/12

 (. 6)جدول  ی مستقل آماری قرار گرفتندهاگروهکه به ترتیب بعد از تیمار برتر در 

 

 .جدا شده از اسانس آویشن دنایی هایترکیباسید سالیسیلیك و زمان انبارمانی بر برخی -نانوکمپلکس روی برهمکنش  -6جدول 
Table 6. Interaction effects of Zinc-salicylic acid nano-complex and storage time on some compounds extracted 

from Denaeian Thyme essential oil. 
 غلظت نانوکمپلکس
Nano-complex 

concentration 

(%) 

 زمان انبارمانی
Storage duration 

(days) 

 کارواکرول
Carvacrol 

 تیمول
Thymol 

 بورنئول
Borneol 

سیمن -پی  

p-Cymene 

0 

0 28.50i  27.20cde  4.46g  13.60a  

60 40.00d  26.10ef  5.15b  8.80f  

120 43.18c  27.60bcd  5.09bc  6.35i  

180 42.93c  27.30cde  5.06c  5.83i  

0.1 

0 34.31g  24.00g  4.79e  11.04d  

60 51.51b  8.40h  4.20i  7.81g  

120 55.31a  8.20h  4.22i  7.06h  

180 55.11a  8.50h  4.33h  7.03h  

0.3 

0 40.98d  26.30def  4.84e  8.88f  

60 36.83ef  25.10fg  5.03cd  10.11e  

120 36.13f  26.00ef  5.32a  8.90f  

180 38.11e  29.10ab  4.98d  9.02f  

0.5 

0 51.51b  8.50h  4.07j  7.11h  

60 30.17i  28.50abc  4.56f  12.97b  

120 34.29g  29.50a  4.33h  12.36c  

180 31.79h  27.70bcd  5.04cd  11.13d  
Means with the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan Multiple Range Test 5%). 

 دار ندارند.درصد آزمون دانکن، اختلاف معنی 5مشترک، در سطح  هایحرفهای دارای در هر ستون، میانگین

 

 کل فنولمحتوای 

کاهش  آن مقدار این شاخص از و پسافزایش روز پس از برداشت  60تا  انبارمانیی روزهاکل در اثر افزایش  فنولمحتوای  

به دست آمد. این  ازبرداشتپسروز  60در زمان  گرم بر گرم عصاره(میلی 12/152) یفنول هایترکیبمجموع  بیشینه یافت.

 (.2 دار توجیه شد )شکلعنیبا یك رابطه درجه دوم مثبت و م هاتغییر

 

 
Fig. 2. Total phenol content at different storage times and concentrations of Zn- salicylic acid noncomplex. Means with 

the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan Multiple Range Test 5%). 
های در هر ستون، میانگین. اسید سالیسیلیك -نانوکمپلکس رویهای غلظتو انبارمانی های مختلف محتوای فنول کل در زمان -2شکل 

 دار ندارند.درصد آزمون دانکن، اختلاف معنی 5مشترک، در سطح  هایحرفدارای 
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 82/116)کل افزایش یافت  فنولدرصد محتوای  1/0تا سطح  اسید سالیسیلیك-روی انوکمپلکسنبا افزایش مقدار  

درصد  5/0 غلظتاز  کل فنولکمترین میزان محتوای  .کاهشی بود هاتغییرآن روند  از گرم بر گرم عصاره( و پسمیلی

ت آمد که نسبت به تیمار برتر و تیمار گرم بر گرم عصاره به دسمیلی 97/94با متوسط  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکس

دار بین یك رابطه درجه دوم معنی دهندهنشان هاتغییردرصد کاهش یافت. بررسی روند  6/14و  7/18شاهد به ترتیب 

 (.3)شکل  کل گیاه بود فنولو محتوای  نانوکمپلکسمختلف  هایغلظت
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Fig. 3. Interaction of Zn-salicylic acid nano-complex concentrations and storage times on the total phenol content of 

Denaeian thyme. Means with the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan 

Multiple Range Test 5%). 
در هر ستون، . بر محتوای فنول کل آویشن دنائی انبارمانی هایزمانروی اسید سالیسیلیك و  نانوکمپلکس هایغلظت برهمکنش -3شکل 

 دار ندارند.درصد آزمون دانکن، اختلاف معنی 5مشترک، در سطح  هایحرفهای دارای میانگین

  

 کل فنولمیزان  بیشترین، اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسو تغییرات غلظت  انبارمانیطول دوره در برهمکنش بین  

یك  در هر(. آمد دست بهازبرداشت پسروز  60در  نانوکمپلکسدرصد  1/0غلظت  برهمکنشاز  گرم بر گرم عصارهمیلی 2/106)

 از درصد افزایش و پس 1/0کل تا سطح  فنولمحتوای  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسی با افزایش غلظت بردارنمونههای از تاریخ

 نانوکمپلکسآویشن دنایی در هر یك از سطوح  انبارمانیروز  180کل در این بررسی متعلق به  فنول. کمترین مقادیر آن کاهش یافت

کل در  فنولبا محتوای  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسهای یك از غلظت بررسی همبستگی هر بود. اسید سالیسیلیك-روی

 نانوکمپلکسکل و غلظت  فنولدار بین محتوای یك رابطه درجه دوم معنی هاغلظت یك از نشان داد در هر انبارمانیهای مختلف زمان

 .(4)شکل  بود نانوکمپلکسدرصد  1/0در غلظت  (2r=83/0)بالاترین میزان همبستگی بین این دو شاخص  .بوده است

 اکسیدانیفعالیت آنتی

آن کاهش یافت.  از بود و پس ازبرداشتپسروز  60تا  انبارمانیی روزهازایش ی در اثر افدانیاکسیآنتافزایش فعالیت  

 پاشی محلول .(5)شکل  به دست آمد انبارمانیاز  روز پس 60در زمان  گرم بر لیتر(میلی 5/746) دانیاکسیآنتبیشترین فعالیت 

 6/7، 18 ی به ترتیباکسیدانباعث افزایش فعالیت آنتی اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0و  3/0، 1/0 هایغلظت

 ازگرم بر لیتر( میلی 46/602)اکسیدانی پاشی شد. بیشترین سطح فعالیت آنتیدرصد نسبت به شاهد بدون محلول 9/8و 

اسید -روی نانوکمپلکسپاشی آن با افزایش سطح محلول از به دست آمد و پس نانوکمپلکسدرصد  1/0پاشی با غلظت محلول

 . (6)شکل  یدان کاهش یافتاکسغلطت آنتی، سالیسیلیك
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Fig. 4. Correlation between concentrations of Zn-salicylic acid nano-complex and storage times on the total 

phenol content of Denaeian thyme. 
 .بر محتوای فنول کل آویشن دنائی انبارمانی هایزماناسید سالیسیلیك و  -نانوکمپلکس روی هایهمبستگی غلطت -4شکل 

 

  
 

 
Fig. 5. Changes in antioxidant activity by increase in storage time and concentrations of Zn-salicylic acid 

nanocomplex. Means with the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan 

Multiple Range Test 5%). 
در هر ستون،  .اسید سالیسیلیك -نانوکمپلکس رویغلظت و فزایش زمان انبارمانی ا بااکسیدانی فعالیت آنتی هایتغییر -5شکل 

 دار ندارند.درصد آزمون دانکن، اختلاف معنی 5مشترک، در سطح  هایحرفهای دارای میانگین
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Fig. 6. Interaction of concentrations of Zn-salicylic acid nano-complex and storage time on the antioxidant 

activity. Means with the same letter in each column are not significant difference (based on Duncan Multiple 

Range Test 5%). 
در هر ستون، . اکسیدانیبر میزان فعالیت آنتی انبارمانی زمانمدتو  اسید سالیسیلیكروی  نانوکمپلکسدرصد  برهمکنش -6شکل 

 دار ندارند.درصد آزمون دانکن، اختلاف معنی 5مشترک، در سطح  هایحرفهای دارای میانگین

 

پاشی انبارمانی نشان داد در هر زمان انبارمانی محلول زمان مدتو  اسید سالیسیلیك-روی سطوح نانوکمپلکس برهمکنش 

های اکسیدانی را نسبت به سایر غلظتبیشترین میزان فعالیت آنتی اسید سالیسیلیك-روی درصد نانوکمپلکس 1/0با غلظت 

اسید -روی دانی در هر یك از سطوح نانوکمپلکساکسیپاشی داشته است. رابطه بین زمان انبارمانی و میزان فعالیت آنتیمحلول

درصد  1/0(، 2r=71/0دار تفسیر شد. میزان همبستگی در سطوح صفر )بر اساس یك رابطه درجه دوم معنی سالیسیلیك

(96/0=2r ،)3/0 ( 2=96/0درصدr و )5/0 ( 2=95/0درصدr بود که بر اساس آن بالاترین میزان همبستگی در سطح )درصد  1/0

بر اساس یك  نانوکمپلکسپاشی ت محلولاکسیدان در برابر افزایش غلظآنتیمیزان  هایتغییرروند  مپلکس به دست آمد.نانوک

  .(7)شکل  ( توجیه شد2r=5/0)دار رابطه درجه دوم معنی

 

 
Fig. 7. Correlation of antioxidant levels of thyme extract in storage durationa at different concentrations of 

nanocomplex. 

 .های مختلف نانوکمپلکسانبارمانی در غلظت بازماناکسیدان عصاره آویشن دنایی همبستگی میزان آنتی -7شکل 
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 بحث 
 شد مطلوب وبه ر دستیابی هایروش روی مطالعه. شودمی یان محسوبعنعنا تیره مهم هایگونه از یکی آویشن دنایی گیاه 

 پاشیمحلول مهم زراعی مانند هایمدیریت با باید رو این از .است اقتصادی مهم نظر از ارزشمند گونه این اسانس کیفیت

 به طرفی از .یافت دست کیفیت افزایش یعنی مهم هدف به این ،این گیاه پس از برداشت انبارمانیغذایی و مدیریت  عنصرهای

 افزایش سبب تواندیم پیری هستند، فرایند آغاز در که ییهابرگ در کلروفیل میزان افزایش با كاسید سالیسیلی رسدیم نظر

 یها، در برگاسید سالیسیلیكهای دیگر یا آنالوگ اسید سالیسیلیك(. کاربرد 9) دشورشد  افزایش جهینت در و فتوسنتز مجدد

مختلف عنصر  هایترکیباستفاده از  نشان دادند هاییهمطالعر د پژوهشگران(. 13) شد هاذرت و سویا باعث افزایش ارتفاع آن

(. 25) ابدییمافزایش  رویعنصر نشان دادند که ارتفاع گیاه در لوبیا با مصرف  هایبررسروی بر ارتفاع بوته اثر مثبت دارد. این 

(. افزایش 22،27) شودرشد می ها در طی فصلکاربرد کود روی باعث افزایش رشد ریشه و ارتفاع ساقه گزارش شده است که

منجر به حفظ  در نهایتبوده است که  افزایش محتوای رطوبت نسبی برگبه دلیل  به احتمالتر بوته در آزمایش حاضر  وزن

 از استفاده دهدیمنشان  اه(. بررسی27)را باعث شده است  هایاختهرشد و افزایش تعداد  جهینت تورم و حجم برگ شده و در

 در فتوسنتز افزایش راه از و ییمواد غذا و آب بیشتر جذب ،هاآن سلامت حفظ ی،اشهیر سیستم با گسترش لیسیلیكاسید سا

 زیستی عملکرد افزایش که رسدیم به نظر طرفی است. از کرده ایفا مثبتی نقش آویشن دنایی زیستی افزایش عملکرد در هابرگ

 لیگنین مقادیر افزایش باعث که باشد اییاختهغشا  در ماده این اکسیدانیآنتی الیتفع خاطر به اسیدسالیسیلیكاز  استفاده اثر در

 روی برعنصر اثر مثبت  باشد. گیاهان تودهزیست وزن افزایش در عاملی تواندیم خود این که شودمی اییاخته دیواره ساختار در

در رابطه با تأثیر مثبت  .(14) ده استشگزارش  گرانپژوهش وزن خشك شاخساره گیاهان مختلف توسط بسیاری از شیافزا

در  عنصربیتان نمتود کته بتا توجه به غلظت کم این  توانیروی  بر وزن خشك شاخساره و ریشه مهای پایین عنصر غلظت

و  یاهیراهم آوردن تعادل تغذفدلیل  به اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکسدرصد  5/0و  3/0، 1/0مطالعه، کتاربرد  خاک مورد

افزایش بدنبال آن و  مصرف و پرمصترفغذایی کم عنصرهایجذب و انتقال سایر  بر اسید سالیسیلیك-رویاثرهای مثبت 

در مقایسه با تیمار شاهد،  اسید سالیسیلیك -روی نانوکمپلکسبالای  حوکتتاربرد ستتط .(17، 3)بوده است  فتوسنتز و تنفس

 بیان توانیدر ایتن رابطته م شد.پاشی درصد محلول 3/0و زایشی نسبت به تیمار رویشی  هایویژگیدار معنیب کاهش بست

روی در گیتاه از عنصر زیاد  انباشتبستیاری از فرآینتدهای متابولیتك گیتاه،  یاندازرغم نقتش حیتاتی در ستاختار و راهنمود به

 ،یاختهمتترتبط بتتا رشتتد  خواهیانرژ یهاتنفس و واکنش هار فرآیندم ،(13)گیاه  یهایاختهاختتلال در عملکترد طبیعی  راه

ها، افتزایش تراوایتی غشتای یاختهلیپیتد، آستیب بته غشای  ونیداسیآزاد، افتزایش پراکس یهاکالیتحریتتك تولیتتد راد

دسترس گیاه و کلروفیتل و کاهش آب در  تینها و در اییاختهنشتت الکترولیتتی غشتای وقوع بتدین ترتیتب ( و 12) اییاخته

دهد غلظت نشان می هانتیجهطور که این همان .شودمی باعث کاهش رشد ریشته و شاخستاره (17، 3) یفتوسنتز یهاتیفعال

پیشین  به دست آمده هاینتیجهاین نتیجه با  .روند افزایشی داشته است نانوکمپلکسسیمن با افزایش غلظت تیمول و پی

تبخیر  دلیلبه تواندهای موجود در اسانس گیاه در اثر تیمارهای مورد بررسی میتعداد ترکیب هایغییرت .(18) همسو است

 طور به گل محمدی گیاه اسانس هایترکیب تعداد و مقدار که است شده گزارش. باشد اکسیداتیو هایواکنش و فرار هایترکیب

 مدت زمان افزایش با نیز( 8)و همکاران  Ebadi(. در گزارش 15) گیردیم انبارداری قرار شرایط و زمان زیر تاثیر داریمعنی

 اعلام گزارشی در (4و همکاران )اشرفی  چشمگیری کاهش یافت. طور به لیموبه گیاه اسانس هایترکیبمقدار تعداد  انبارداری

 که به طوری، دارد داریمعنی هایراث دنایی آویشن اصلی هایترکیب میزان بر اسید سالیسیلیكمختلف  هایغلظت که کردند

 داریمعنی شدند. در این بررسی نیز تغییرات ثانویه هایترکیب از تعدادی افزایش یا کاهش رفته سبب کاره ب مختلف هایغلظت

د نسبت به شاه اسید سالیسیلیك-رویپاشی نانوکمپلکس سیمن در اثر محلولهای تیمول، کارواکرول، بورنئول و پیغلظت بین

در  که شد سبب دارد، هاهورمون دیگر با که و برهمکنشی ماهیت به توجه با سالیسیلیك اسید پژوهش در این .مشاهده شد

 نظر، مورد ترکیب و اهداف به توجه با بنابراین باشد، اسانس داشته ترکیبات مختلف بر متفاوتی هایتأثیر مختلف هایغلظت

 جمله از فلاونوئیدهاها و فنول .گرفت نظر در آن کاربرد برای یك از اجزا را هر های به دست آمده برایغلظت توانمی

 .(11) شوندیم آزاد یهاکالیرادی جاروکنندگ و یدانیاکسیآنت فعالیت سبب که هستند گیاه در موجود دانیاکسیآنت یهابیترک

 اسفناج روی هایبررس .است شده مشاهده اهان داروییگی یهابرگ متانولی عصاره در گلیکوزیدی فلاونوئیدهای از یادیشمار ز
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 انبارداری زمان به مربوط کاهش این .کاهش یافت داریمعنی طوربهانبارمانی  طول در فلاونوئیدهاها و فنولمقدار نشان داد  نیز

 طول در هاترکیباین  هایتغییر و رفتار ،نیا وجود با. شوندیم مواجه کاهش با یانبارمان طول درها فنول مقدار اغلب که است

 این همچنین د.نکن تغییری یا و یابد افزایش یا کاهش تواندیم کردن انبار طول در هاآن مقدار و نیست مشخص خیلیی انبارمان

 داد نشان حاضر پژوهش حاصل از هاینتیجه .(11،10) باشد متفاوت تواندیم یفنول هایترکیب مختلف انواع مورد در هاتغییر

 نهمچنی شد، فنولی هایترکیب مقدار درصد باعث افزایش 1/0تا سطح  اسید سالیسیلیك-روی نانوکمپلکس با تیمار که

 نشان هاهمطالع از ی در گیاه شد. بسیاریفنول هایترکیبماه باعث کاهش محتوای  افزایش طول مدت انبارمانی بعد از دو

و متیل  NOی فعال هاژنیاکس تولید سبب غشا یهارندهیگ به صالات با خارجی اسید سالیسیلیك افزودن که دهندیم

 های ثانویهساخت متابولیت در دخیل یهامیآنز و هاژن بر رونویسی هاتغییر این مستقیم تأثیر .(26،21) شودمی جاسمونات

 یسازفعال سبب لانین آمونیالیازآ فنیل آنزیم بر تأثیر با سالیسیلیك اسید واقع در د.شونیم هاترکیب این تولید افزایش سبب

أثیر تتت زیر هااکسیداننتیآد تتتولین اتتگیاه ر(. د24) شودمی یفنول هایترکیب تولید افزایش و پروپانوئیدی فنیل مسیر

  .ستا غیره وگیاهی ی هانمورهورات، دتکربوهی، اتمر، دجی مانند نورخاو خلی دامل اعو برهمکنش

 گيرینتيجه

 بر اسیدسالیسیلیك -های مختلف نانوکمپلکس رویغلظت به دست آمده در پژوهش حاضر، کاربرد تایجبراساس ن 

 3/0شده تا سطح گیریرویشی اندازه هایویژگی .  همهداری داشتاثر معنی رویشی و زایشی گیاه آویشن دنایی هایویژگی

 شود غذایی عنصرهایجذب  بهبود سبب بتواند اسید كسالیسیلیکاهش یافتند. به احتمال،  درصد کود افزایش یافته و سپس

 هدف با نتایج، براساس است. موارد این از یکی اهیگارتفاع  افزایش که داشته باشد همراه به را رشد افزایش تواندیم خود این که

 -پلکس رویپاشی نانوکممحلول سیمن،های کارواکرول، تیمول، بورنئول و پیبهبود کیفی اسانس و افزایش غلظت

افزایش با توجه  ،شود. همچنینتوصیه میدرصد حجمی/حجمی  5/0و  3/0، 1/0 هایغلظت اسیدسالیسیلیك به ترتیب در

 که ، لازم استسیمنتیمول و پی بر عکس، کاهش در میزانکارواکرول و بورنئول با افزایش طول دوره انبارمانی و  میزان

به دست آمده  هاینتیجهبراساس  ، مدیریت انبارداری مورد توجه قرار گیرد.اییبراساس هدف استفاده از گیاه آویشن دن

 1/0با غلظت  اسیدسالیسیلیك-رویپاشی نانوکمپلکس اکسیدانی عصاره گیاه مربوط به برهمکنش محلولبیشترین فعالیت آنتی

 روز در انبار بود. 60درصد و نگهداری به مدت 
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Research article 

 

Changes in Morphology and Biochemical Compounds in Essential Oil of 

Thyme (Thymus daenensis Celak.) under Foliar Application of Zinc-

Salicylic Acid Nano-complex and Storage Duration 

 

 A.R. Tavakoli, A. Aboutalebi Jahromi*, V. Rowshan Sarvestani and A. Zakerin11 

 

 

To investigate the effects of Zinc-salicylic acid nano-complex and storage time on horticultural and 

phytochemical properties of Thymus daenensis Celak, a factorial experiment was conducted based on a 

randomized complete block design. Foliar spraying was done in two stages 15 days after 

establishment, at levels of zero, 0.1, 0.3 and 0.5% by volume. After harvesting and storage during 

periods of 0, 2, 4 and 6 months at room temperature, quantitative and qualitative changes in essential 

oil, phenolic compounds content and antioxidant activity of shoots were studied. Based on the foliar 

application of zinc-salicylic acid nanocomplex by 0.3%, it increased plant height, fresh weight, dry 

weight, flower height, leaf length, leaf width and wet to dry weight ratio, respectively, compared to the 

control without foliar application by 32.5, 26.7, 19.2, 38.3, 22.2 and 27.08%, respectively. Storage 

time had no significant effect on the percentage of essential oil. Concentration of 0.3% nanocomplex 

increased the essential oil by 0.822% compared to the control. The effect of interaction between 

nanocomplex concentration and storage time on the percentage of essential oil was not significant. The 

predominant compounds were essential oil, Carvacrol, Thymol, p-Cymene and Borneol. The highest 

antioxidant activity of plant extract was related to the interaction of foliar application of zinc-salicylic 

acid nanocomplex with a concentration of 0.1% and storage for 60 days. Treatment with zinc-salicylic 

acid nanocomplex (at a concentration of 0.3%) improved vegetative characteristics and storage time 

and increased the percentage of essential oil. 

Keywords: Phenolic compounds, Antioxidant potential, Percentage of essential oil 
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