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  چکیده

از گیاهان دارویی ارزشمندی است که اسانس آن در صننای  داروینیغ انیاییغ آرایونی و بتداشن ی       (.Lippia citriodora H. B. & k)لیمو به
در بنا  تن      1396لیمو در سال کاربرد دارد. این آزمایش به منظور بررسی اثر سطوح مخ لف کود اوره و انواع کودهای آهن بر عملکرد کمی و کیفی به

های کامل تصادتی در سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل کود اوره در چتار سنط   . آزمایش به صورت تاک وریل در قالب طرح بلوکآباد کرمان اجرا شد
در  یلوگرمک 10 یزاندرصد به م 17سولفات آهن )شاهد(غ  کیلوگرم در هک ار و مناب  مخ لف کود آهن شامل عدم اس فاده 200و  150غ 100)شاهد(غ  صفر
در نظر گرت ه شدند. صفات در هک ار  یلوگرمک 10 یزاندرصد به م 8/4کلات آهن اورتو و  در هک ار یلوگرمک 5 یزاندرصد به م 9انو کلات آهن نغ هک ار

کنه   گیری شامل ارتفاع گیاهغ وزن تر و خوک برگ در بوتهغ تعداد شاخهغ میزان کلروتیل و کمیت و کیفیت اسنانس بودنند. ن نایش نونان داد    مورد اندازه
گیری شده ثیر را بر صفات اندازهأکیلوگرم اوره در هک ار بیو رین ت 150دار داشت. تیمار سطوح مخ لف اوره و مناب  مخ لف آهن بر کلیه صفات اثر معنی

یل کلروت یمح واکیفیغ کیلوگرم در هک ار اوره به همراه کلات اورتو آهن بالاترین عملکرد کمی و  150نسبت به شاهد داشت. در مجموع اس فاده توام 
و  یونی ها بنا صنفات رو  برگ یلکلروت یمح وا ینبداری یمثبت و معن یهمبس گرا ایجاد نمود.  درصد( 3/1) و درصد اسانس لی ر(گرم بر میلیمیلی 35)

بودند که کم رین میزان اینن   البا یاجزاترکیب شیمیایی شناسایی شد که دو ترکیب ژرانیال و نرال  20در ارزیابی کیفی اسانسغ  اسانس ملاحظه شد.
 درصد( مواهده گردید.  9/44کیلوگرم کود اوره همراه با کلات آهن اورتو ) 150درصد( و بالاترین میزان این ترکیبات در تیمار  8/33ترکیبات در شاهد )

 
 : اسانسغ ژرانیالغ کلات آهنغ نرالغ نی روژنهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه

 از .Lippia citriodora H. B. & Kلمنی  ع با نام  لیموبه گیاه

( بنومی آمریکنای جننوبی بنوده و     Verbenaceaeپسنند ) خانوادۀ شاه
م نر بنا    2تنا   5/1و براتراش ه به ارتفاع حدود سبز ای همیوه درخ چه

های این گاز بر .م ر استسان ی 10تا  7ای به طول های سرنیزهبرگ
لیمننو یکننی از  (. بننه8سد )ری خوشایند لیمو به موام میبننوگیاه آن 

که به عنوان یک گیاه معطر کونت و  ست ا یشمندارزیی ن داروگیاها
منورد   انندام  عننوان  بنه  لیمنو گیرد. برگ گیاه بهمورد اس فاده قرار می
 آرام و بنر  ضدتونشغ ضندانببا،غ تنب   خواص اس فاده این گیاه دارای

،غ آسن،غ اسااسن   درمنان  در ای طنولانی سناببه  دارای و بنوده  بخنش 
 و خنوابی سرماخوردگیغ سردردغ تبغ نفخغ استالغ سنو  هاضنمهغ بنی   

                                                 
گروه غ غ اس ادیار و مربیکارشناسی ارشد زراعت آموخ هدانشترتیب به -3و  2غ 1ظ

 انوگاه آزاد اسلامیغ میبدغ ایرانواحد میبدغ دزراعتغ 
 (Email:zareigholamreza@gmail.com         نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.78875 

اسانس این گیاه دارای اثرات ضداستالغ مندرغ   (.31باشد )اضطراب می
بخشغ ضند تنب و متنار اثنر     ضدمیکروبی علیه میکروتلور دندانغ آرام

باشد. برگ عنلاوه بنر اسنانس حناوی     کنندگی هیس امین میتحریک
های اسیدی است. بنا وجنود   غ موسیلاژغ تانن و تنلآلکالوئیدغ تلاونوئید

هاغ متم رین ماده موثره موجود در این گیاه دارا بودن کلیه این ترکیب
 مخ لف صنای  اسانس گیاهان دارویی در ( کاربرد57باشد )اسانس می

 تأثیر خود تحت که دارد بس گی آن در موجود شیمیایی های به ترکیب

 زراعنت  هنای کونت و رو   ایط تغ شربرداش محیطیغ زمان عوامل

لیمنو دارای ترکیبنات مخ لفنی اسنت کنه      (. اسنانس بنه  40باشد )می
باشد. ترکیبنات عمنده   ( می21ترین آنتا ژرانیالغ نرال و لیمونن )عمده

سنینئولغ سنی رونلولغ   -8و1کناریوتیلنغ  -اسانس در سایر مطالعات ب ا
نینالغ ننرالغ لیمنوننغ    (غ ژرا3سنیمن ) -برگاموتن و پارا-ایزومن ونغ آلفا

المن و -(غ ژرانیالغ نرالغ اسااتولنولغ گاما57پینن )-سینئول و ب ا-8و1
کاریوتیلن -( و اسااتولنولغ کاریوتیلن اکسیدغ سی رالغ ب ا17گلوبولول )
 ( گزار  شده است.2و لیمونن )

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 45-59. ، ص1399 بهار، 1، شماره 34جلد 
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مبدار نی روژن در گیاهان بعد از کربن و هیندروژن بنیش از سنایر    
ترین عنصر در اصلاح وضعیت (. نی روژن مت،26)عناصر ایایی است 

مواد ایایی خناک بنوده و بیون رین اثنرات را از نظنر اتنزایش تولیند        
(. آهنن از عناصنر کن، مصنرا امنا بسنیار       34محصول داش ه اسنت ) 

ضروری برای گیاهان است که در بسیاری از ترآیندهای تیزیولنوژیکی  
تنظی، تعالیت آننزی،  و بیوشیمیایی گیاهان همچون ساخت کلروتیل و 

ها دخالت دارد. اگرچه آهن به مبدار زیادی در خناک وجنود داردغ امنا    
بالا( باعث ایرقابل جنیب شندن    pHشرایط نامساعد خاک )همچون 
 منورد  آهن است که لازم (. بنابراین47آن برای ریوه گیاه می گردد )

 طریق از عمدتأ گیاه قرارگیرد که دس رس در محلول شکل به گیاه نیاز

بنا درصند    EDDHA1(. کنلات 13پییراسنت )  امکان آهن هایکلات
یکنی از   و بنوده  بنالایی  حلالینت  درصد(غ دارای 8/4اورتو بالا )-اورتو

مباوم ترین کلات ها در برابر شرایط نامساعد خاک است که می تواند 
 دامنه کودها در (. این10تضمین کننده جیب آهن توسط ریوه باشد )

 عمندتأ  کنه  ایران هایخاک در داش هغ بنابراین یداریپا pHاز  وسیعی

 (.44دارند ) خوبی بخوی اثر باشندمی قلیائی واکنش هایی باخاک
تاکنون در مورد اثر کودهای شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی 
گیاهان دارویی تحبیبات زیادی صورت گرت ه است. زارع و همکناران  

تحت و را یی به لیمه دارویاسانس گاکیفیت و کمیت دغ ( عملکر57)
ذب ارزیننابی کردننند. ن ننایش پلیمر سوپرجاد و کودل م عاا مصرتنناثیر 

نوان داد که بیو رین عملکرد صفات رویوی در مصرا م عادل کنود  
آیند. بیون رین   شیمیاییغ کود زیس ی و پلیمر سوپر جاذب بدسنت منی  

ا میزان اسانس و بیو رین مجموع ترکیب ژرانینال و ننرال در مصنر   
م عادل کود شیمیایی و کود زیس ی به دست آمد. عبنادی و همکناران   

( تاثیر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد برگغ درصند و اجنزای   17)
لیمو را بررسی نمودند. ن ایش نوان داد که بیو رین عملکنرد  اسانس به

درصنند  30بننرگ و میننزان اسننانس مربننوا بننه تیمننار اسنن فاده از    
ن مربنوا بنه شناهد بنود. در بررسنی اجنزای       کماوست و کم ریورمی

اسانسغ بیو رین میزان سی رال )مجموع دو ترکینب ننرال و ژرانینال(    
م علق به تیمار کود کامل و بیو رین میزان لیمونن و سینئول در تیمار 

نی روژن  مخ لف سطوح کماوست مواهده شد. بررسیدرصد ورمی 30
 گیناه  هنای رشند  ویژگی و عملکرد بر آهن آمینوکلات پاشی محلول و

صنفات   نی نروژن و آهنن   شویدغ نوان داده است که کودهای  دارویی
(. در 25داده است ) داری اتزایشرا به طور معنی مورتولوژیک و ارتفاع
 عملکرد بر پ اسی، و آهن کلات نانو محلول پاشی پژوهوی دیگر تأثیر

 کناربرد اسفرزه بررسی شد که ن ایش نوان داد کنه   گیاه کیفی و کمی

 داروینی اسنفرزه   گیناه  وریبتنره  اتزایش در پ اسی، و آهن کلات نانو

 (. 1کند )ایفا می نبش مثبت

                                                 
1- Ethylenediamine‐N, N'‐bis 2‐hydroxyphenylacetic 

acid 

این پژوهش با هدا دس یابی به بت رین سط  کود نی روژن و نوع 
لیمنوغ در جتنت   کود آهن جتت مدیریت بتینه کوت گیاه داروینی بنه  

وایی اسن ان  رسیدن به حداکثر عملکرد کمی و کیفی در شرایط آب هن 
 کرمان به اجرا درآمد.

 

 هامواد و روش

در بنا  تن   آبناد واقن  در      95 - 96این تحبیق در سال زراعنی  
کیلوم ری شتر انجام پییرتت. شنتر   12شمال اربی کرمان در تاصله 

درجنه   57م ر از سط  دریا در طول جغراتیایی  1755کرمان با ارتفاع 
 8دقیبنه و   17درجنه و   30ایی ثانیه و عر، جغراتین  16دقیبه و  5و 

ثانیه قرار گرت ه است. جتت تعیین خصوصیات خاک مزرعهغ تا عمنق  
و  یزیکنی ت یاتخصوصن برداری صنورت گرتنت.   سان یم ری نمونه 30
. میزان مناده آلنی خناک    آمده است 1 جدول درمزرعه خاک  یمیاییش
 18/3درصد و مینزان آهنن خناک     05/0درصدغ میزان نی روژن  48/0

 (.1در میلیون بود )جدول  قسمت
قلمه هن، انندازه بنا قابلینت      300جتت انجام آزمایش اب دا تعداد 

در بس ر ماسه بادی  1395زایی در گلخانه با  ت   آباد در آذرماه ریوه
 144کونت شنده در گلخاننهغ تعنداد      قلمه 300کوت گردید. از میان 

س آزمنایش  دار جندا شنده و بنر اسنا    انندازه و ریونه  قلمه یکسانغ ه،
تاک وریل در قالب طرح بلوک کامل تصادتی در سه تکنرار در مزرعنه   
کوت شدند. تیمارهنا شنامل کنود اوره در چتنار سنط  شنامل صنفر        

کیلوگرم در هک نار و منناب  مخ لنف کنود      200و  150غ 100)شاهد(غ 
درصندغ   17آهن )شاهد(غ سولفات آهن  آهن شامل عدم اس فاده از کود

درصد در نظر گرت نه   8/4درصد و کلات آهن اورتو  9نانو کلات آهن 
کیلنوگرم در هک نارغ ننانو     10درصد به میزان  17شدند. سولفات آهن 

کیلوگرم در هک ار و کلات آهن اورتو  5درصد به میزان  9کلات آهن 
هنای  کیلوگرم در هک نار بنه توصنیه شنرکت     10درصد به میزان  8/4

اس فاده گردید. پنس از   (صدور احرار شرق یانشرکت دانش بن)سازنده 
ماده سازی زمین و پیش از کوتغ آبیناری سننگینی انجنام گرتنت و     آ

ها به مزرعه صورت ان بال قلمه 1396ماه پس از آن در اول اردیبتوت
 پییرتت. 

با توجه به اینکه باتت خاک مزرعنه آزمایونی لنوم شننی )باتنت      
درصنند در هنگننام  50دغ مبننادیر کننود اوره در دو نوبننت )م وسننط( بننو

درصند باقیماننده در اواسنط دوره     50سازی زمین جتت کوت و آماده
های آزمایوی اضاته شد. اننواع  رشد رویوی به صورت سرک( به کرت

درصند   50درصد بعند از کاشنت و    50کودهای آهن نیز در دو نوبت )
اسن فاده گردیند. کنود سنولفات     باقیمانده در اواسط دوره رشد رویوی( 

آهن به صورت خاکی و کودهای نانوکلات آهن و کلات آهن اورتو به 
هنای  صورت کود آبیاری اعمال شدند. در طول دوره رشد وجین علنف 

هرز به صورت دس ی انجام شد. برداشت سه مناه بعند از کاشنت و در    

http://www.khazra.ir/
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غ شروع گلدهی صورت گرتت. صفات مورد ارزیابی شامل ارتفناع گیناه  
وزن تر برگ در بوتهغ وزن خوک برگ در بوتهغ تعداد شناخه اصنلی و   

گینری کلروتینل از رو  پنورا و    طول شاخه اصلی بنود. بنرای انندازه   
گرم نمونه برگ کاملاَ خرد و  5/0( اس فاده گردید. مبدار 45همکاران )

درصد مخلوا شد. پس از سان ریفوژ مینزان   80لی ر اس ون میلی 10با 
نانوم ر اسناک روت وم ر   6/663و  6/646های طول موج ( درAجیب )

 محاسبه شد: 1ثبت گردید. میزان کلروتیل کل بر اساس معادله 
 

 
 مزرعه محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil 

26125 
 شماره آزمایوگاه

Lab No. 

 با  ت   آباد

Fath Abad Garden 

 نمونه حاتیتوض
Description 

7.5 
  هیدیاس 

pH 

11.91 
 هدایت الک ریکی
Ec x 1000 ms 

0.05 
 نی روژن
N (%) 

0.48 
 ماده آلی

Organic matter (%) 

22.4 
 تسفر قابل جیب

Available Phosphorus (ppm) 

670 
 پ اسی، قابل جیب

Available Potassium (ppm) 

3.18 
 آهن

Fe (ppm) 

19 
 رس

Clay (%) 

54 
 شن

Sand (%) 

27 
 لوم

Silt (%) 
   یلوم-یشن

SA-L  

 باتت خاک
Soil texture 

 
   )معادله 16.76A646.6 – 6.34A663.6)1 = (mg ml-1) کل کلروتیل

بنا آب و بنا اسن فاده از دسن گاه     اس خراج اسانس به رو  تبطیر 
گرم  50عیین میزان اسانسغ مبدار (. جتت ت14کلونجر صورت گرتت )

گینری قنرار   ورد اسنانس دقیبه من  180پودرشده به مدت برگ خوک 
گرتت. سناس جتنت حنیا رطوبنت و آبگینری از اسنانس مبنداری        

هنا اضناته شند و بنه اینن ترتینب       سولفات سدی، خوک بنه اسنانس  
های بعدی در شنرایط خننک و تارینک    ها برای انجام آزمایشاسانس

گتداری شدند. بازده تولید اسنانس بنر حسنب درصند     داخل یخچال ن
 .(36محاسبه شد ) 2وزنی/ وزنی بنا اس فاده از معادله 

/وزن اسانس(=درصند اسنانس گیاه )وزن خوک× 100  
(2)معادله    

به منظنور جداسنازی و شناسنایی ترکیبنات اسنانسغ از دسن گاه       
( مندل  GC/MASسننش جرمنی )  کروماتوگراتی گازی م صل به طیف

Thermo-UFM  از نوع تله یونی مجتز به س ونHP-5  30به طول 
میکروم نر   25/0م ر و ضخامت لایه تاز ساکن میلی 25/0م ر و قطر 
گنراد  درجنه سنان ی   50رینزی حرارتنی سن ون از برنامنهاس فاده شد. 
 گراد رسید. دمایسان یدرجه  300به  دمای نتایی س ونشروع شده و 

درجه  300دتک ور در  و دمای گرادرجه سان ید 260تزریق در  محفظه
 م بنه وو از گاز هلیبود  Mass دتک نور از ننوع. گراد تنظی، شندسان ی

های موجود در اسنانس  . شناسایی ترکیبعنوان گاز حامل اس فاده شد
های جرمنی و  های بازداری کواتس و بررسی طیفبا اس فاده از اندیس

هنای رایاننه   دی توسنط ک ابخاننه  های جرمی پیوننتا مبایسه با طیف
سنش جرمی صورت گرتت ل به طیفدس گاه کروماتوگراا گازی م ص

 (.53 و 15)
اتزار آماری های به دست آمده از نرمجتت تجزیه و تحلیل داده

SAS (50و برای ترسی، نمودارها از نرم ) اتزارExcel  .اس فاده شد
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ها انجام شد و دن آنها تست نرمال بوقبل از تجزیه و تحلیل داده
ها پس از اطمینان از حالت توزی  نرمالغ نسبت به تجزیه و تحلیل آن

 در سط  LSDهای به دست آمده توسط رو  اقدام گردید. میانگین
 .ندشدمبایسه درصد  5 اح مال
 

 و بحث یجنتا

 محتوای کلروفیل 

دهد که سطوح هنا نوان مین ایش حاصل از تجزیه وارینانس داده
 لف اوره و انواع کنود آهنن بنر صنفت مح نوای کلروتینل بنرگ        مخ

(. از مینان  2دار نیسنت )جندول   دار بوده اما اثر م بابل آنتا معنیمعنی
کیلنوگرم در هک نار بیون رین     150سطوح مخ لنف کنود اورهغ تیمنار    

لی نر( و شناهد کم نرین    گرم بنر میلنی  میلی 20/29مح وای کلروتیل )
لی نر( را بنه خنود    گرم بنر میلنی  میلی 98/15میزان مح وای کلروتیل )

اخ صاص دادند. از بین انواع کود آهنغ بیو رین مح وای کلروتیل بنه  
ترتیب مربوا به کلات آهن اورتو غ نانوکلات آهن و سولفات آهن بود 

 (. 3و کم رین میزان به شاهد اخ صاص داشت )جدول 
د و دهن نی روژن جز  متمی از مولکنول کلروتینل را تونکیل منی    

های پورتیرینی چتارطرا مولکول کلروتیل بدون وجود نی روژن حلبه
(. در ن یجه یکی از اثرات مت، عنصر نی روژن 18توکیل نخواهد شد )

باشد. همانطور کنه در  در گیاهانغ اتزایش میزان کلروتیل در برگتا می
نوان داده شده اس فاده از سنطوح مخ لنف کنود اوره باعنث      3جدول 

لیمو نسبت به شاهد های گیاه بهدار میزان کلروتیل برگیاتزایش معن
شده است. ن ایش این تحبیق با مناب  دیگر نیز همخوانی دارد. شنیخی  

 300غ 225غ 150غ 75غ 0( اثر سنطوح مخ لنف نی نروژن )   52و رونبی )
گرم بر کیلوگرم خاک از منب  اوره( را بر الظت کلروتیل اسنفناج  میلی

ین ن یجه رسیدند که با اتزایش نی روژن تا سنط   بررسی کردند و به ا
گرم در کیلوگرم خاک میزان کلروتیل اتزایش یاتت. عارتی میلی 225

غ 140غ 70غ 0( با بررسی اثر سنطوح مخ لنف نی نروژن )   7و همکاران )
( بر گیاه دارویی موسیر به این ن یجه رسیدند که اتزایش نی روژن 210

دار دارد. بنر  بی کلروتیل تأثیر معنیدر اتزایش وزن خوک و میزان نس
 150غ 100( با اعمال کود نی روژن به میزان 12اساس گزار  بیسیدا )

کیلنوگرم   150و 200کیلوگرم در هک ار بر گیاه گزنه در تیمنار   200و 
 در هک ار میزان عملکرد و کلروتیل اتزایش یاتت.

وده و آهن از جمله عناصر ضروری برای رشد و تولیدمثل گیاهان ب
در ترایند ت وسن زغ تننفسغ جنیب و سناخت نی نروژن و کلروتینل در      

(. نبنش اینن عنصنر در تثبینت ازت و تعالینت      29گیاهان نبش دارد )
ها نظیر کاتالازغ پراکسیداز و سی وکروم اکسیداز به خوبی برخی از آنزی،

گیری کلروتیل (. ازآنجایی که شکل35مورد بررسی قرار گرت ه است )
آهن میسر نیسنتغ کمبنود ینا ایرتعنال شندن آهنن در        وربدون حض
(. بر 6شود )سبب کاهش کلروتیل و در ن یجه کاهش رشد می گیاهان

دار اس فاده از انواع کود آهن باعث اتزایش معنی 3اساس ن ایش جدول 
دهنده نبنش آهنن   مبدار کلروتیل نسبت به شاهد شده است که نوان

( نیز با بررسنی اثنر   44ی و همکاران )باشد. پیونددر سن ز کلروتیل می
کود آهن بر ریحان گنزار  نمودنند کنه کنود آهنن باعنث اتنزایش        

های ت وسن زی نسبت به شاهد شنده اسنت. اتنزایش    مح وای رنگیزه
هننای کلروتیننل باعننث اتننزایش ت وسننن ز و اتننزایش تولینند تننرآورده 

ت وسن زی و در ن یجه اتزایش رشد رویونیغ تعنداد و طنول شناخه و     
 (.42شود )عداد و سط  برگ میت

 

 صفات کمی

 یاهگ ارتفاع

بر اساس ن ایش تجزیه واریانسغ اثر ساده سطوح مخ لف کود اوره 
لیمو در سط  یک درصد و اثر م بابل و نوع کود آهن بر ارتفاع گیاه به

اثنر   (. مبایسنه مینانگین  2دار شد )جندول  درصد معنی 5آنتا در سط  
 150ره نوان داد که ارتفاع گیناه در تیمنار   ساده سطوح مخ لف کود او

داری بیون ر از  سان ی م ر( بنه طنور معننی    04/54کیلوگرم در هک ار )
م ر( و سایر سطوح کوده اوره بنود )جندول   سان ی 34/38تیمار شاهد )

اثر ساده نوع کنود آهنن نونان داد کنه      (. همچنین مبایسه میانگین3
بت به شاهد و سایر اننواع کنود   کلات آهن اورتو ارتفاع بیو ری را نس

(. بنر اسناس مبایسنه مینانگین اثنر      3آهن ایجاد نموده است )جندول  
کیلوگرم اوره و کلات آهن اورتنو بیون رین    150م بابلغ اس فاده توام 

گنرم( را در   66/34گرم( و تیمار شاهد کم رین ارتفاع ) 77/68ارتفاع )
 الف(. 1لیمو تولید نمود )شکل گیاه به
 

 و خشک برگ در بوته وزن تر

هنا نوان داد کنه اثنر سناده    داده ینانسوار یهحاصل از تجز یشن ا
سطوح مخ لف کود اوره و نوع کود آهنن بنر عملکنرد وزن تنر و وزن     

درصد و اثر م بابنل آن  یکدر سط   یمولبه یاهگ در بوته خوک برگ
شد  داریدرصد معن 5 سط  دردر بوته ها بر عملکرد وزن خوک برگ 

اثر ساده سنطوح مخ لنف کنود اوره     یانگینم یسهمبا یش(. ن ا2دول )ج
عملکنرد وزن تنر    یندر هک ارغ بالاتر یلوگرمک 150 یمارنوان داد که ت

 یمنار گنرم( و ت  08/20) در بوتنه گرم( و وزن خوک  56/105) در بوته
گرم( و وزن خوک برگ  09/70) در بوتهمبدار وزن تر  ینشاهد کم ر

 (. عملکرد تر و خونک 3نمودند )جدول  یدم( را تولگر 26/12) در بوته
در هک ار  یلوگرمک 200و  100 یکود یمارهایدر ت یمولبه یاهگ در بوته

 150 یمنار و نسنبت بنه ت   داریمعنن  یشاتزا یاوره نسبت به شاهد دارا
حاصنل از   یشداش ند. بر اساس ن نا  داریدر هک ار کاهش معن یلوگرمک

در  عملکنرد وزن تنر   یو ریننوع کود آهنغ باثر ساده  یانگینم یسهمبا
 یمنار گنرم( در ت  04/18) در بوتنه وزن خونک   وگنرم(   74/102) بوته

شاهد مواهده شند   یمارها در تعملکرد آن ینکلات آهن اورتو و کم ر
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 یون رین اثنرات م بابنل نونان داد کنه ب     ینانگین م یسه(. مبا3)جدول 
گنرم(   55/22) بوته درگرم( و خوک  2/118) در بوتهعملکرد وزن تر 

 ندر هک ار اوره به همراه کلات آه یلوگرمک 150 یماردر ت یمولبرگ به
در عملکرد وزن تر و خوک برگ  ینشاهد کم ر یمارشد. ت یجاداورتو ا
 ب و ج(. 1نمود )شکل  یدرا تول بوته

 

 تعداد شاخه اصلی و طول شاخه

 ن ایش حاصل از جندول تجزینه واریننانس نونان داد کنه سنطوح      
مخ لف کود اوره و انواع کود آهن بر صفات تعداد شاخه اصلی و طول 

دار بنود.  بررسنی اثنرات    لیمو در سط  یک درصد معننی شاخه گیاه به
دار شند و  درصند معننی   5م بابل نوان داد که طول شناخه در سنط    

(. ن نایش  2تعداد شاخه اصلی تحت تاثیر اثر م بابل قرار نگرتت )جدول 
 150سطوح مخ لف کود اوره نوان داد که اس فاده ار  مبایسه میانگین

م ر( سان ی 12/42کیلوگرم اوره در هک ار بیو رین میزان طول شاخه )
عدد( را تولیند نمنود و شناهد در هنر دو      14/11و تعداد شاخه اصلی )
دار نسبت به سایر تیمارهای اوره کم رین میزان صفت با اخ لاا معنی

مبایسه میانگین اثر ساده انواع کود آهنن نونان   (. 2را دارا بود )جدول 
داد که بالاترین مبدار صفات میکور به ترتیب مربوا به کنلات آهنن   
اورتوغ نانوکلات آهن و سولفات آهن بود و کم رین مبندار مربنوا بنه    

(. ن ایش حاصل از مبایسه مینانگین اثنرات م بابنل    2شاهد بود )جدول 
کیلوگرم در هک ار اوره همراه  150ز دهنده این است که اس فاده انوان

با کلات آهن اورتو بالاترین تعداد شاخه اصلی و بیو رین طول شاخه 
را ایجاد نمود. تیمار شاهد در صفات میکور کم رین مبادیر را دارا بنود  

 (. 2 )شکل
مسل، است که رشد گیاه تحت تأثیر شرایط محیطی و اقلی، محل 

آب و عناصنر انیایی ضنروریغ از     گیرد. دس رسنی بنه  رویش قرار می
هناغ رشند گیناه را    ها و شناخه هاغ برگتاغ ساقهطریق اتزایش تعداد گره

 (. 57دهد )تحت تأثیر قرار می
همانطور که در مبحث کلروتیل توضی  داده شد نی نروژن و آهنن   

شود. اتزایش مینزان کلروتینلغ   باعث اتزایش میزان کلروتیل برگ می
ید را اتزایش داده و مواد ت وسن زی بیو ری به توانایی جیب نور خورش

(. بنر اسناس ن نایش مبایسنه     37گنردد ) نباا مخ لف گیاه ارسنال منی  
غ به طور موخص اس فاده از سطوح مخ لف کود اوره 3میانگین جدول 

دار صفات مورد بررسی شامل ارتفاع گیاهغ عملکرد باعث اتزایش معنی
خهغ طنول شناخه و درصند    وزن تر و خوک برگ در بوتنهغ تعنداد شنا   

لیمو نسبت به شناهد شنده اسنت. اینن اتنزایش منرتبط بنا        اسانس به
اتزایش میزان کلروتینل و در ن یجنه اتنزایش مینزان ت وسنن ز گیناه       

نونان داده شنده اسنت همبسن گی      4باشد. همانطور که در شکل می
لیمو و صفات مورد های بهداری بین میزان کلروتیل برگمثبت و معنی

ی در سط  یک درصد وجود دارد که تاییدی بر تاثیر مثبت نبش بررس

باشند. مفناخری   گیری شده میاتزایش میزان کلروتیل بر صفات اندازه
داری بین مح وای کلروتیل با درصد ( نیز همبس گی مثبت و معنی28)

 اسانس و سایر صفات رویوی گیاه دارویی شنبلیله گزار  کرد.
و  عملکرد وزن تر و خوک برگ در بوتهدر ارزیابی صفات ارتفاعغ 

غ اس فاده از کود اوره باعث 3تعداد و طول شاخه بر اساس ن ایش جدول 
اتزایش مبدار این صفات نسبت به شاهد شده اسنت. نی نروژن نبنش    

های جدید دارد و باعث اتنزایش رشند رویونی و    موثری در نمو یاخ ه
ی روژن نیاز گیناه را از  شود. کود نتعداد شاخسارهای جانبی در گیاه می
هنای  کند و موجب اتزایش تنرآورده لحاظ این عنصر ایائی تامین می

ت وسن زی و در ن یجه اتزایش رشد رویونیغ تعنداد و طنول شناخه و     
( نینز گنزار    19(. قنادری و مبندم )  41شود )تعداد و سط  برگ می

داد نمودند که اس فاده از کود نی روژن باعث اتنزایش ارتفناع گیناهغ تعن    
 شود. شاخه جانبی و عملکرد زیره سبز می

در تحبیق حاضر اس فاده از انواع کود آهن همچنین باعث اتزایش 
دار صفات مورد مطالعه شامل ارتفناع سناقهغ عملکنرد وزن تنر و     معنی

لیمو نسبت ها در گیاه بهخوک برگ در بوتهغ طول شاخه و تعداد شاخه
کنه همبسن گی مثبنت و     4به شاهد شده است. بنا توجنه بنه شنکل     

دار بین میزان کلروتینل و کلینه صنفات منورد مطالعنه موناهده       معنی
شود می وان ن یجه گرتنت کنه یکنی از عوامنل اتنزایش رشند در       می

باشد. پیونندی و همکناران   تیمارهای کودی آهن اتزایش کلروتیل می
دار ( گزار  نمودند که اس فاده از کود آهن باعنث اتنزایش معننی   44)

شود کنه بنا ن نایش    م رهای رشد در گیاه ریحان نسبت به شاهد میپارا
( 5ایننن تحبیننق همخننوانی دارد. همچنننین آلمننالیوتس و همکنناران ) 

دار بنین الظنت آهنن و    گزار  کردند که یک رابطنه خطننی معننی   
عملکرد گیاه وجود دارد به طنوری کنه در اثنر مصنرا آهننغ مبندار       

اه اتنزایش یات نه و اینن امنر     کلروتینلغ ت وسنن ز و رشند روینوی گی
گیننری و در ن یجنه مینزان مناده خونک      باعث اتزایش سط  کنربن

 گردد. تولیدی در گیاه می
 

 درصد اسانس

سطوح مخ لف کود اورهغ انواع کود آهن و اثر م بابل آنتا بر میزان 
 150. تیمار (2جدول دار داش ند )اسانس در سط  یک درصد اثر معنی

درصد بیو رین میزان اسنانس و   07/1ر  کود اوره با کیلوگرم در هک ا
درصد کم رین میزان اسانس را تولیند نمودنند. از نظنر     78/0شاهد با 

کیلننوگرم در هک ننار اوره در   100و  200تولینند اسننانس تیمارهننای  
های دوم و سوم قرار دارند. از مینان کودهنای آهننغ بنه ترتینب      رتبه

درصنند(غ  15/1کلات آهننن )درصنند(غ نننانو 28/1کننلات آهننن اورتننو )
درصد( بیو رین تا کم رین  54/0درصد( و شاهد ) 81/0سولفات آهن )

(. ن نایش حاصنل از مبایسنه    3میزان اسانس را تولیند نمودنند )جندول    
 150دهننده اینن اسنت کنه اسن فاده از      میانگین اثرات م بابل نونان 
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زان کیلوگرم در هک ار اوره همراه با کنلات آهنن اورتنو بنالاترین مین     
درصند در   38/0درصد( را ایجاد نمنود. تیمنار شناهد بنا      3/1اسانس )

 ب(. 3 صفت میکور کم رین مبدار را دارا بود )شکل
ثیر سنطوح  ألیمو تحت تن ن ایش نوان داد که درصد اسانس گیاه به

مخ لف کود اوره نسبت به شاهد قرار گرتت و سطوح مخ لف کود اوره 
(. 3نس نسبت به شاهد شند )جندول   دار درصد اساباعث اتزایش معنی

مصرا کود نی روژن از طریق مصرا مواد ت وسن زی بنرای اتنزایش   
سط  برگ و تولید بیو ر ترکیبات اولیه و اتزایش تعداد ادد ترشنحی  

(. ن نایش آزمنایش زینلنی و    42شنود ) باعث اتزایش درصد اسانس منی 
سن فاده از  ( نوان دادند کنه ا 46دار و همکاران )( و پوت58همکاران )

کود نی روژن باعث اتزایش عملکرد و درصد اسانس گیناه نعننا تلفلنی    
 شد که با ن ایش این تحبیق همخوانی دارد.

دار غ کناربرد آهنن باعنث اتنزایش معننی     3بر اساس ن ایش جدول 
لیمو نسبت به شاهد شده است. عوامل زینادی وجنود   درصد اسانس به

شود. یکی گیاهان دارویی میدارد که سبب تغییر در کمیت اسانس در 
از آنتا کاربرد عناصر ایایی است. گیاهان دارویی در طنول دوره رشند   

ثره بنه مینزان کناتی عناصنر     ؤبرای تولید مناسب اسنانس و منواد من   
مین این عناصرغ مینزان و عملکنرد   ریزمغیی نیاز دارند به طوری که تأ

از گنروه  هنا  (. اسنانس 51دهند ) اسانس را تا حد زینادی اتنزایش منی   
ها هسن ند و ینا منونا ترپننی دارنند. ت وسنن ز و تولیند        شیمیایی ترپن

دهد. های ت وسن زی رابطه مس بیمی با تولید اسانس نوان میترآورده
در  ATPو  NADPHماده مناسب برای تنامین  گلوکز به عنوان پیش

(. تثبینت  16کنند ) هنا عمنل منی   ساخت اسانس بنه وینژه موننوترپن   
های اولیه و سنوخت و سناز سناکارز    ساخت م ابولیت اکسید کربنغدی

ارتباا نزدیکی با تجم  اسانس در گیاهان دارد. به دلیل نبش آهن در 
های تنولی منورد نیناز   سازهای ترکیباتزایش توان ت وسن زی و پیش

ها میزان اسانس در ن یجه کاربرد این عنصنر بتبنود   در ساخت اسانس
( اتزایش عملکرد اسنانس ریحنان   32) (. مبدم و همکاران16یابد )می

( اتزایش درصد اسانس گیاه آنیسنون و  38مبدسغ ناطبی و همکاران )
( اتزایش درصد و عملکرد اسانس گیاه گوننیز  48رس می و همکاران )

را تحت تیمار آهن نسبت به شاهد گزار  نمودند که با ن ایش تحبینق  
 لیمو مطاببت دارد.حاضر در مورد به

 
  سطوح مختلف کود اوره و منابع مختلف کود آهن ثیرألیمو تحت تبه تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -2جدول 

Table 2- ANOVA for the studied traits of Lemon Verbena affected by different levels of urea and iron fertilizer resources  

  
                 MSمیانگین مربعات

    

 

 اسانس
Essential 

oil 

 کلروفیل
Chlorophyll 

طول شاخه 

 اصلی
Main 

branch 

length 

تعداد شاخه 

 اصلی
Number of 

main 

branch 

وزن 

خشک 

در برگ 

 بوته
Leaf dry 

weight 

per plant 

 وزن تر برگ

 در بوته
Leaf fresh 

weight per 

plant 

 ارتفاع

Height 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 0.046* 10.55ns 42.19* 4.55** 10.01* 979.49* 69.67ns 2 
 تکرار

Replication 

 0.725** 448.32** 198.12** 19.80** 129.90** 2810.99** 519.10** 4 
 سط  اوره

Urea level 

 5.326** 375.45** 438.06** 54.58** 44.58** 1499.34** 499.97** 3 
 نوع آهن

Type of iron 

 0.041** 6.93ns 35.05* 1.31ns 7.78* 130.14ns 75.00* 3 
 آهن×اوره

Urea×Iron 

 0.009 3.94 14.63 0.83 2.84 287.00 29.86 9 
 خطا

Error 

 5.00 8.73 11.73 9.15 10.03 18.65 11.55  
 ضریب تغییرات

CV 
 داری.درصد و عدم معنی 1درصدغ 5دار در سط  اح مال به ترتیب معنی ns*غ** و       

*,**, ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 
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 سطوح مختلف کود اوره و منابع مختلف کود آهن ریثأتحت ت مولیبه اثرات ساده بر صفات مورد مطالعه یانگینم یسهمقا -3جدول 
Table 3- Mean comparison of simple effects different levels of urea and iron fertilizer resources on the studied traits of 

Lemon Verbena 

 

 اسانس 

Essential 

oil  

(%) 

 کلروفیل 
Chlorophyll 

1)-( mg ml 

طول شاخه 

 اصلی 
Main 

branch 

length 

تعداد شاخه 

 اصلی
Number of 

main 

branch 

وزن خشک 

  در بوته برگ

Leaf dry 

weight per 

plant  (g) 

 وزن تر برگ

  در بوته
Leaf fresh 

weight  

per plant 

(g) 

 ارتفاع 

Height (cm) 
 سطح

Level 
 فاکتور

Factor 

 0.78c 15.98d 33.74c 8.16c 12.26c 70.09c 38.34c 
 شاهد

 control (0) کود اوره 

Urea fertilizer  0.95b 19.12c 41.28ab 10.53ab 17.18b 89.16b 47.42b 100 
 1.07a 29.20a 43.12a 11.14a 20.08a 105.56a 54.04a 150 
 0.99b 26.38b 39.03b 10.09b 17.76b 98.56ab 49.32b 200 

 0.54d 16.30 d 33.18c 7.63d 13.96b 75.86c 40.59b 
 شاهد

control  (0) 

 کود آهنمنب  
Sources of 

iron fertilizer 

 0.81c 20.46c 35.91c 8.82c 17.91a 93.80b 44.07b 
 سولفات آهن

Iron sulfate 

 1.15b 24.90b 41.22b 11.18b 17.36a 90.88b 50.18a 
 نانو کلات

Nano chelate 

 1.28a 29.27a 46.84a 12.30a 18.04a 102.74a 54.28a 
 کلات اورتو

Ortho-chelate 

 نیس ند. درصد 5در سط  اح مال  LSDبا اس فاده از آزمون  دار آمارینیهای که حرا )حروا( مو رک دارند داری تفاوت معدر هر س ون میانگین    
Means in each column followed by same letter(s) are not significantly different based on LSD test at 5% of probability level.. 

 

 ترکیبات شیمیایی اسانس برگ

آنالیز دس گاهی با دسن گاه  در ارزیابی کیفیّت اسانس برگ پس از 
(غ تعنداد  GC/MASسنش جرمنی ) کروماتوگراتی گازی م صل به طیف

 85لیمو شناسایی شدند که در مجموع بیش از ترکیب در اسانس به 20
(. چتنار ترکینب   4درصد از کل اجزا را به خود اخ صاص دادند )جدول 

در  االنب  یاجنزا سنینئول بنه ترتینب     -8غ1ژرانیالغ نرالغ لیمنونن و  
اسانس بودند. سی رال )به مجموع دو ترکیب نرال و ژرانیال اصنطلاحا   

لیمو به عنوان شود( به عنوان ترکیب اصلی اسانس بهسی رال گف ه می
طع، دهنده داروها و همچنین در صنای  عطر و ادکلن سنازی کناربرد   

 (. ن ایش نوان داد که از نظر ترکیب  س یرالغ تیمار22غ 8تراوانی دارد )
درصند( را   8/33شاهد )بدون مصرا کود اوره و آهن( کم رین مبدار )

 150دارا بود. از طرا مبابل بالاترین میزان مربوا به ترکیب تیماری 
باشند )جندول   درصد( می 9/44کیلوگرم کود اوره و کلات آهن اورتو )

4.) 
هنای ثانوینه گیاهنان عوامل محیطنی در تولید و تجم  م ابولیت

نبننش متمننی دارننند از جملننه مینننزان عناصننر اننیایی و   داروینننی 
خصوصنیات خناک بنه وینژه درصند نی روزن خاکغ میزان ماده آلنیغ  

(. 39 و 30گیارنند ) أثیر منی ها و باتت خاک که بر اسانس تن ریزمغیی
یل در اثر شرایط محیطی بنر سناخت   همچنین کناهش مح وای کلروت

(. 24گنیارد ) ها از جمله کمیت و کیفیت اسانس اثر منفی میم ابولیت

دهننده ینک اسنانس    طور کلیغ آن چه در رابطه با اجنزای تونکیل  به
باشنند کنه بیون رین درصند     دارای اهمیّت است ترکیبات اصنلی منی  

در  ترکینب شناسنایی شنده    20دهنند. از مینان  اسانس را توکیل منی 
( سنی رال بنه عننوان ترکینب اصنلی دارای کناربرد       4اسانس )جندول  

ای در صنننای  مخ لننف اسننت و شنناخص و ارز  دارویننی و گسنن رده
(. ترکیبات میکور تعالینت  8باشد )می لیمو وابس ه به آنصنع ی گیاه به

ضد میکروبی قوی و اثرات ترومونی بنر حونرات دارنند و بنه عننوان      
  .(43 و 27 غ23شود )ها اضاته میانمعطر کننده به برخی رو

از نظر میزان سی رالغ از بین اننواع کنود    4بر اساس ن ایش جدول 
درصدغ کود نانوکلات آهن بنا   2/43آهنغ کلات آهن اورتو با میانگین 

درصند و   37درصد و کود سنولفات آهنن بنا مینانگین      3/41میانگین 
د بنه ترتینب   درصن  3/35شاهد )بدون مصرا کود آهن( بنا مینانگین   

بودنند. از بنین    بیو رین تا کم رین میزان را بنه خنود اخ صناص داده   
کیلنوگرم در هک نار بنا     150سطوح مخ لف کود اوره به ترتیب تیمنار  

 0/40کیلوگرم در هک ار با مینانگین   200درصدغ تیمار  5/40میانگین 
و شناهد بنا    1/39کیلنوگرم در هک نار بنا مینانگین      100درصدغ تیمار 

درصد بیون رین تنا کم نرین مینزان سنی رال را تولیند        1/37گین میان
اند. بررسی اثر م بابل نونان داد کنه بنالاترین مینزان سنی رال      نموده

کیلوگرم اوره همراه با کلات آهنن   150مربوا به ترکیب تیمار کودی 
درصد( و کم رین درصد مربنوا بنه تیمنار شناهد      T12( )9/44اورتو )
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(T1) (8/33  است )( گنزار   57(. زارع و همکناران ) 4)جدول درصد
لیمو ژرانیال و نرال است کنه  نمودند که بیو رین اجزا  اسانس گیاه به

تیمار شاهد کم رین و تیمار اس فاده م عادل از کود بیو رین میزان این 
ترکیبننات را بننه خننود اخ صنناص داده اسننت. در مطالعننات دیگننر نیننز 

مو ژرانینال و ننرال گنزار     لیترین ترکیبات اسانس برگ گیاه بهمت،
( که با ن ایش این پژوهش مطاببت دارد. در منورد علنت   57 و 31شده )

اتزایش مصرا  اتزایش میزان اسانس و ترکیبات نرال و ژرانیال در اثر
هنایی ترپنوئیندی   ها ترکیبداشت که اسانس توان اظتارکود اورهغ می

و  دارند ATPو  NADPHواحدهای سازنده آنتا نیاز مبرم به  بوده که
 33غ  4های اخیر ضروری اسنت ) حضور نی روژن برای توکیل ترکیب

 (. 55 و

 

 
گیاه )ج(  )ب( و وزن خشک برگ در بوته نوع کود آهن بر ارتفاع )الف(، وزن تر برگ در بوته×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطح کود اوره -1شکل 

 لیموبه
Figure 1- Mean comparison of interaction effects, urea fertilizer level×type of iron fertilizer, on height (a), leaf fresh weight 

per plant (b) and leaf dry weight per plant (c) of Lemon Verbena (LSD, p≤0.05) 
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 لیموگیاه بهصلی )الف( ، طول شاخه )ب( نوع کود آهن بر تعداد شاخه ا×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطح کود اوره -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of interaction effects, urea fertilizer level×type of iron fertilizer, on number of main branch (a), 

branch length (b) of Lemon Verbena (LSD, p≤0.05) 

 

 
 لیموبه نوع کود آهن بر محتوای کلروفیل )الف( و درصد اسانس )ب( برگ×کود اورهمقایسه میانگین اثرات متقابل سطح  -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of interaction effects, urea fertilizer level×type of iron fertilizer, on chlorophyll content (a) and 

the percentage of essential oil (b) in leaf of Lemon Verbena (LSD, p≤0.05) 
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  لیموگیاه به همبستگی بین محتوای کلروفیل برگ با صفات کمی و کیفی -4 شکل
Figure 4- The correlation between leaf chlorophyll content with quantitative and qualitative traits of Lemon Verbena 

 
بنرای تعالینت   از طرا دیگر عنصنر آهنن بنه عننوان کوتناک ور      

NADPH  وATP  (. 56نماینند )در م ابولیسنن، نی ننروژن عمننل مننی
نی روژن و آهنن توسنط گیناه موجنب اتنزایش       بنابراین اترایش جیب

 .(11 و 9) میزان اسانس برگ و ترکیبات نرال و ژرانیال شده است

 

 همبستگی کلروفیل با سایر صفات 

یک درصد داری در سط  در این مطالعه همبس گی مثبت و معنی
ها و صفات رویوی مورد مطالعه ملاحظنه  بین مح وای کلروتیل برگ

شد. همچنین بین مح وای کلروتیل و درصد اسانس همبس گی مثبت 
 (.4داری در سط  یک درصد ملاحظه شد )شکل و معنی

 

 گیری  نتیجه

دار کلینه صنفات   با اینکه اس فاده از کود اوره باعث اتزایش معننی 

 150ه است از بین سطوح مخ لف کود اورهغ تیمنار  نسبت به شاهد شد
کیلوگرم در هک ار بیو رین مبدار را در کلیه صفات داشت. اسن فاده از  

کیلوگرم در هک ار کود نی روژن باعنث کناهش مبنادیر در کلینه      200
کیلوگرم در هک ار شده است. کاربرد بیش  150صفات نسبت به تیمار 

ن یجه عکنس دهند. در مجمنوع تناثیر      توانداز اندازه کود نی روژن می
سطوح مخ لف کود اوره بر صفات رویویغ عملکنرد و درصند اسنانس    

کیلنوگرم   150 -1لیمو به ترتیب از بیو رین به کم رین شامل گیاه به
کیلنوگرم در   100 -3کیلوگرم در هک ار اورهغ  200 -2در هک ار اورهغ 
ر کلنی کنود آهنن    (. به طنو 3باشد )جدول شاهد می -4هک ار اوره و 

ثیر أشود اما در مجموع بیون رین تن  لیمو میباعث اتزایش صفات در به
به ترتیب مربوا به کلات آهن اورتوغ نانو کلات آهن و سولفات آهنن  

(. در میان مناب  کودهای آهنغ کودهای کلات شده 3باشد )جدول می
و  ودهب بالایی حلالیت اورتو بالاغ دارای-و با درصد اورتو  EDDHA با

(. به همنین  10می تواند تضمین کننده جیب آهن توسط ریوه باشد )
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ثیر بیون ری در صنفات منورد بررسنی     أدلیل کود کلات آهن اورتو تن 
 .داشت

 150در نتایت ن ایش این تحبیق نونان داد کنه اسن فاده تنوام از     
کیلوگرم در هک ار اوره با کلات آهن اورتو بالاترین مبادیر را در تولیند  

ارتفاع گیاهغ تعداد و طول شاخهغ عملکرد وزن تر و خوک برگ صفات 

لیمو داش ه است. در ارزیابی در بوتهغ درصد اسانس و کیفیت اسانس به
 یاجزالیمو موخص شد که دو ترکیب ژرانیال و نرال کیفی اسانس به

در اسانس بوده و بالاترین میزان این ترکیبات در ترکینب تیمنار    االب
 رم اوره همراه با کلات آهن اورتو مواهده گردید.کیلوگ 150کودی 
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Introduction: Lemon verbena (Lippia citriodora H. B. k.) is a valuable medicinal plant because of the 

essential oils, such as neral and garanial, which are used in the pharmaceutical, food, cosmetic and sanitary 
industries. In different industries, using essential oil of medicinal plants depends on the chemical composition, 
which is influenced by environmental factors, harvest time and farming methods. 

Materials and Methods: This experiment was conducted to investigate the effect of different levels of urea 
fertilizer and several iron fertilizers on yield and quality of lemon verbena at Fathabad garden of Kerman in 
2017. The plants were planted based on factorial experiment in format of a randomized complete block design 
with three replications. Different levels of urea fertilizer (0, 100, 150 and 200 kg ha-1) and different sources of 
iron fertilizers included non-use, iron sulfate, nano iron chelate and ortho-chelate iron, were considered in four 
levels. The measured traits included plant height, fresh and dry weight of leaf per plant, number of branch, 
chlorophyll content and essential oil quantity and quality. Essential oil extraction was carried out using water 
distillation method using Clevenger's apparatus and identification of essential oil compounds was performed by 
gas chromatography–mass spectrometry (GC/MAS). The data were subjected to variance analysis using SAS 
software and means comparison were done with LSD at 5% level. 

Results and Discussion: The results showed that different levels of urea and various iron sources had 
significant effect on all traits. Treatment with 150 kg ha-1 urea had the highest effect on measured traits 
compared to control. Among the types of iron sources, ortho-chelate iron had highest effect on quantity and 
quality compared to other iron sources and control. Generally, 150 kg ha-1 urea in combination with ortho-
chelate iron produced the highest quantitative and qualitative yield. The same trend was observed in chlorophyll 
(35 mg/ml) and oil content (1.3%). In this study, a significant positive correlation was observed between 
chlorophyll content of leaves with vegetative traits and essential oil, which confirmed the positive effect of 
chlorophyll content on measured traits. Evaluation of quality of the leaves, 20 chemical compositions were 
detected in essential oils that were more than 85 percent of the total components. The neral and geranial were the 
predominant compounds in essential oils and the lowest levels of these compounds were observed in control 
(33.8%) and the highest levels were observed in the combination of 150 kg ha-1 urea with nano iron chelate 
(44.9%). The essential oils are terpenoid compositions that their constructive units need to NADPH and ATP, 
thus the presence of nitrogen is essential for the formation of these compounds. Moreover, iron acts as a cofactor 
for NADPH and ATP activity in nitrogen metabolism. Therefore, the increase in nitrogen and iron absorption by 
the plant has increased the content of essential oil. Due to the fact that geranial and neral are the most important 
compounds used in the essential oil of lemon verbena in various industries, especially pharmaceutical industry. 
The results of this experiment can be used to increase the quantity and quality of lemon verbena. 

Conclusion: The current study demonstrated that different levels of urea and various iron sources had a 
significant effects on all traits. Generally, 150 kg ha-1 urea in combination with ortho-chelate iron produced the 
highest quantitative and qualitative yield. A significant positive correlation was observed between chlorophyll 
content of leaves with vegetative traits and essential oil. Twenty chemical compositions were detected in 
essential oils that the neral and geranial were the most predominant compounds. 
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