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ۀ تابستانۀ مرز اسانس اجزای و میزان ی،نورساخت های رنگیزه بر آمونیوم سولفات مختلف سطوح ریتأث
 (Satureja hortensis L. cv Saturn) ساترنۀ شد اصلاح رقم

 
 4روشن وحید و 3لیلا تبریزی ،2سعیده محتشمی ،*1مصباح بابالار

 ، کرجدانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع طبیعی استاد و استادیار،  .3و  1
 . دانشجوی سابق دکتری علوم باغبانی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج2

 ی گروه گیاهان دارویی و معطر دانشگاه جهرمعلم ئتیهو عضو 
 یعیطب منابع بخش فارس،ی عیطب منابع وی کشاورز قاتیتحق مرکز ،اریاستاد. 4

 (31/1/1394: پذیرشخ تاری -14/9/1393)تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 تابستانه مرزۀ گیاه اسانس اجزای و میزان )فتوسنتزی(، نورساختی های رنگیزه بر آمونیوم سولفات مختلف سطوح ریتأث بررسی منظور به
(Satureja hortensis L.،) اجرا به کرج ییهوا و آب شرایط در تکرار سه و تیمار پنج با تصادفی کامل های بلوک طرح پایۀ بر آزمایشی 

 صورت به که بود آمونیوم سولفات کیلوگرم 100 و 00 ،00 ،40 (،0) شاهد شامل: آمونیوم سولفات مختلف سطح پنج شامل تیمارها درآمد.
 ای سبزینه میزان شامل بررسی مورد صفات و شدند برداشت تیمار هر به مربوط های بوته کامل، گلدهی مرحلۀ در شد. اضافه ها کرت به سرک

 از برخی بر تیمارها دار معنی تفاوت دهندۀ نشان نتایج، .شد گیری اندازه اسانس اجزای و عملکرد درصد، کاروتنوئید، میزان کل(، و b,a) کلروفیل
 گرفتند. قرار کودی سطوح ریتأث تحت ترکیب دوازده تنها مختلف، تیمارهای در شده شناسایی ترکیب 20 از بود. شده گیری اندازه صفات

 و درصد آمونیوم سولفات مختلف سطوح افزایش با کردند. پیدا تغییر تیمارها ریتأث تحت داری معنی طور به نیز اسانس عملکرد و درصد مچنینه
 به مربوط لیتر( میلی 99/49 و درصد 55/3 ترتیب )به اسانس عملکرد و درصد بالاترین که یطور به کرد پیدا داری معنی افزایش اسانس عملکرد

 عنوان به کارواکرول بود. شاهد تیمار به مربوط لیتر( میلی 32/10 و درصد 00/2 ترتیب )به میزان کمترین و آمونیوم سولفات کیلوگرم 100 ارتیم
 به درصد( 59/40) میزان کمترین و درصد( 00/52) کارواکرول میزان بالاترین گرفت. قرار کودی تیمار ریتأث تحت گیاه این اصلی ترکیب
 تر( نمونۀ گرم بر گرم میلی 09/10) کل سبزینۀ محتوای میزان کمترین شد. گیری اندازه آمونیوم سولفات کیلوگرم 00 و 40تیمارهای رد ترتیب
  داشتند. قرار گروه یک در تیمارها دیگر و بود آمونیوم سولفات کیلوگرم 100 تیمار به مربوط

 
 مرزه. ینن،ترپ گاما کارواکرول، تغذیه، اسانس، کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 

In order to study a the effect of different levels of Ammonium Sulfate on photosynthesis pigments, essential oil 
content and components in summer Savory, an experiment was conducted based on randomized complete block 
design (RCBD) with five treatments and three replications on Karaj climate conditions. The treatments included five 
levels of ammonium sulfate consist of: control (without fertilizer), 40, 60, 80 and 100 kg/h of ammonium sulfate that 
were applied as split application (three weeks after sowing). At full flowering stage, the plant samples of all 
treatments were harvested and measured for the desired attributes such as Chlorophyll a, b and total, carotenoide, 
essential oil percentage, yield and components (consist of 26 compounds by GC-MS apparatus). The results showed 
significant differences among treatments on some traits measured. Among 26 identified components in different 
treatments, just 12 combinations were affected by ammonium sulfate fertilizer. Also, essential oil percentage and 
yield were significantly affected by treatments. With increasing ammonium sulfate concentration, essential oil 
percentage and yield significantly increased, so that the highest essential oil percentage and yield (3.55% and 49.97 
ml, respectively) related to 100 kg ammonium sulfate and the lowest content (2.68% and 16.32 ml respectively) 
belonged to control. Carvacrol, as the main component in this plant was affected by treatments. The maximum 
content (52.06%) in 40 kg ammonium sulfate and the minimum content (46.57%) in 60 kg ammonium sulfate were 
detected. The lowest total chlorophyll content (18.69 mg/g FW) belonged to 100 kg ammonium sulfate and other 
treatments were placed in a same group. 
  
Keywords: carvacrol, essential oil, fertility, gamma terpinene, Satureja hortensis. 
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 مقدمه

 Satureja hortensis) تابستانه ةمرز یا ساله کی ةمرز

L.) ةخانواد به متعلق گیاهان نیتر مهم از یکی 

 شرق در آن ۀگون سی از بیش که است 5نعناعیان

 این از (.Hadian et al., 2008) رویند می مدیترانه

 شده شناسایی گونه پانزده تاکنون ایران در جنس

 و هستند ایران انحصاري گونه 3 ها آن میان از که است

 تالش، در ویژه به ایران بر افزون ها گونه دیگر

 نیز عراق و قفقاز ماوراي قفقاز، ترکیه، ترکمنستان،

 این (.Jamzad, 2009; Mozaffarian, 2004) رویند می

 عنوان به که است گیاهانی ترین قدیمی از یکی گیاه

 بوده بشر ةاداستف مورد اي ادویه و دارویی گیاه و سبزي

 از یکی عنوان به شده خشک صورت به مرزه است.

 سطوح سالانه و است شده معرفی ها هیادو نیتر مطبوع

 کشورها از بسیاري در زراعی هاي زمین از يا گسترده

 مجارستان( و آمریکا اسپانیا، فرانسه، )یوگسلاوي،

 یطورکل به (.Omidbaigi, 2005) دشو می کشت

 زمان در معمولطور به که مرزه هگیا هوایی هاي قسمت

 ةکنند آسان همچون درمانی اثر شود، می چیده گلدهی

 طور به و مدر معده، مقوي و بادشکن هضم، عمل

 اسانس از د.دار کرم ضد و اسهال رفع قابض، اثر خفیف

 استفاده سازي نوشابه و کنسروسازي صنایع در مرزه

 شتهدا میکروبی ضد خاصیت گیاه این اسانس شود. می

 شود می ها يباکتر از برخی رشد بازدارندة و

(Hajhashemi et al., 2000; Sefidkon et al., 2007.) 

 و دارویی گیاهان براي تقاضا زیاد رشد به توجه با

 طور به گیاهان این کشت ،جهان در گیاهی داروهاي

 ,.Yazdani et al) تاس یافته افزایش یتوجه شایان

 و کارواکرول که مرزه از هایی  گونه اسانس (.2004

 دارند تري قوي میکروبی ضد اثر ند،دار بالاتري تیمول

(Sefidkon et al., 2007.) ضد خاصیت کارواکرول 

 مقادیر که مرزه از هایی گونه اسانس و دارد باکتري

 صنایع در استفاده براي دارد را ترکیب این از بالایی

 به یرمقاد وجود البته ند.هست تر مناسب داروسازي

 لیدل به اسانس هاي ترکیب دیگر از مناسبی نسبت

 در مهمی نقش کارواکرول، باکتریایی ضد اثر تقویت

                                                                               
1. Lamiaceae 

 (.Ben Arfa et al., 2006) دارد مرزه اسانس کیفیت

 از ،(بیولوژیکی) زیستی ویژگی چندین کارواکرول

 هاي فعالیت کرم، ضد کننده، ضدعفونی اثر جمله

 و قارچی ضد ریایی،باکت ضد درد، ضد ،یضدالتهاب

 (سنتز) ساخت ،(اکسیدان آنتی) پاداکسنده مخمر،

 ,Baghalian & Naghdibadi) دارد ... و آلی مواد بعضی

2000; Jamzad, 2009.) 

 گیاه رشد ةدور طول در غذایی عناصر بهینۀ کاربرد

 در بلکه دارد عملکرد افزایش در اي عمده نقش تنها نه

 است رگذاریتأث نیز ها آن ةمؤثر مواد کیفیت و کمیت

 نیست مشخص یطورکل به همبستگی این جزئیات اما

 براي دقیقی بیوشیمیایی و فیزیولوژي هاي بررسی و

 هاي متابولیت ساخت بر مواد این ریتأث ةنحو تعیین

 کاربرد میزان ترین مناسب واقع در است. لازم خاص

 عملکرد افزایش بر افزون که بود خواهد ییزانم کود

 باشد نداشته ثانویه هاي متابولیت بر منفی تأثیر

(Bernath, 2008.) و زراعی گیاهان واکنش با رابطه در 

 تحقیقات شیمیایی کودهاي مختلف سطوح به باغی

 گیاهان با رابطه در ولی است گرفته صورت زیادي

 روابط و گرفته صورت کمتر تحقیقات این دارویی

 کیفیت و کمیت با ارتباط در ویژه به و ها آن اي تغذیه

 است. هشد بررسی کمتر مؤثره مواد

 ةدهند تشکیل مواد که است داده نشان تحقیقات

 شرایط رشد، ۀمرحل ژنوتیپ، ریتأث تحت اسانس

 Ghani et al., 2009) است اي تغذیه و آبیاري محیطی،

a, b; Maerere et al., 2001; Omidbaigi et al.,. 

2003; Sefidkon et al., 2003.) گزارش چنینهم 

 دارویی گیاه با رابطه در آوريگرد زمان که است شده

 ,.Sgherri et al) کشت نحوة (،Amiri, 2009) 4کاکوتی

 (Nguyen et al., 2010) اي تغذیه يها عامل و (2010

 فنلی هاي ترکیب غلظت بر تأثیر باعث 3ریحان گیاه در

 غذایی عنصر ترین مهم است. شده یپاداکسندگ و

 ساختمان در که است نیتروژن گیاهان در پرکاربرد

 ها، کوآنزیم ها، آنزیم گوناگون، پروتئینی هاي مولکول

 اي یاخته تقسیم و ها سیتوکروم نوکلئیک، اسیدهاي

 تشکیل در نقش ایفاي بر افزون نیتروژن دارد. نقش

                                                                               
2. Ziziphora clinopodioides Lam. 
3. Ocimum basilicom 
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 (کلروفیل) سبزینه مولکول لازم جزء یک ها، پروتئین

 و زیاد رویشی رشد با نیتروژن کافی ۀعرض .است هم

 (.Shafea et al., 2011) دارد ارتباط تیره سبز رنگ

 گیاه رشد بر غیرمستقیم یا مستقیم طور به نیتروژن

 گیاهان فیزیولوژي رفتارهاي وجود این با دارد، تأثیر

 به و بوده متفاوت یطورکل به نیتروژن منابع به نسبت

 دارد. بستگی آن تثبیت و جذب در هاآن توانایی

 رشد بر نیتروژن مختلف کودهاي تأثیر تحقیقی رد

 است. شده بررسی ساله سه 5چاي هاي بوته عملکرد و

 سولفات شامل استفاده مورد نیتروژنی کودهاي

 4نیتروفوس و اوره نیترات، آمونیوم کلسیم آمونیوم،

 صفات برخی بر کود نوع ریتأث تحقیق، این در بودند.

 پژوهش در (.Sarwar et al., 2007) بود دار معنی

 مقادیر کاربرد و کشت مختلف هاي تاریخ ریتأث دیگري

 عملکرد اجزاي و عملکرد بر آمونیوم سولفات مختلف

 هوایی و آب شرایط در پاییزه کشت در هایولا رقم کلزا

 کاشت تاریخ سه تیمار تحت سملقان و مانه شهرستان

 سولفات مختلف سطوح )شامل کودي تیمار چهار و

 ,.Sadri et al) شد بررسی تقسیطی( صورت هب آمونیوم

 نیتروژنی منابع ریتأث با رابطه در که  بررسی در (.2008

 4) سولفور و اوره( و آمونیوم نیترات آمونیوم، )سولفات

 نیترات میزان و عملکرد بر رشد فصل و درصد( 1/4 و

 کلم عملکرد شد، انجام بروکلی کلم C ویتامین و

 بود بهار از بیشتر زمستان- یزپای رشد فصل در بروکلی

 ۀهم و فصل دو هر در را عملکرد نیز سولفور کاربرد و

-Elwan & El) داد افزایش نیتروژن هاي ترکیب

Hamed, 2011.) بر آمونیوم سولفات و سولفور ریتأث 

 اسانس عملکرد نیشتریب داد، نشان 3بادرشبی گیاه

 ،بود ومیآمون سولفات کاربرد زانیم نیشتریب به مربوط

 شاهد، از پس کود کاربرد زانیم نیکمتر که یدرحال

 را ولیژران و استات الیژران نرال، هاي ترکیب زانیم

 کاربرد پژوهشی در (.Aziz et al., 2010) داد شیافزا

 ،یشیرو کریپ عملکرد افزایش موجب آمونیوم سولفات

 گیاه در اسانس عملکرد و تر برگ (ومسیب) تودة زیست

 ارتفاع ساقه، به برگ نسبت بر که یلدرحا شد ریحان

                                                                               
1. Camellia sinensis 
2. Nitrophos 
3. Dracocephalum moldavica 

 & Sifola) بود ریتأث یب یجانب ۀشاخ شمار و اهیگ

barbiere, 2006.) لوگرمیک 544 کاربرد همچنین 

 به خاک در مصرف صورت به هکتار در خالص تروژنین

 یپاش محلول صورت به خالص تروژنین درصد1/7 همراه

 را دار گل ۀسرشاخ و بذر ،توده زیست عملکرد نیشتریب

 (.Alizadeh et al., 2007) کرد دیتول مرزه گیاه در

 و عملکرد در تغذیه بالاي اهمیت به توجه با

 اینکه به نظر و دارویی گیاهان ةمؤثر مواد کیفیت

 واکنش با رابطه در کمی بسیار تحقیقات تاکنون

 مرزه گیاه ویژه به و نعناعیان ةخانواد دار اسانس گیاهان

 سطوح ریتأث هدف با پژوهش این است شده انجام

 ی،نورساخت هاي رنگیزه بر آمونیوم سولفات مختلف

 و آب شرایط در تابستانه ةمرز اسانس اجزاي و میزان

  شد. انجام کرج هوایی

 

  ها روش و مواد

 دستگاه هشت در واقع زمینی قطعه در طرح این اجراي

 سبز فضاي و باغبانی علوم مهندسی گروه به مربوط

 )شهر تهران دانشگاه طبیعی منابع و ورزيکشا پردیس

 انجام براي 3×7 ابعاد با کرت پانزده شد. انجام کرج(

 )که شدهاصلاح رقم این بذرهاي .شد آماده تحقیق این

 هاي ردیف در بودند(، شده تهیه مجارستان کشور از

 ها بوته برگی 7-6 ۀمرحل در نهایت در و کشت منظم

 یکنواخت صورت به 44×34 فاصلۀ با ها بوته و شدند تنک

 از پس هفته سه حدود شد. اعمال نظر مورد تراکم

 ،544 شامل آمونیوم سولفات کود مختلف سطوح کاشت،

 یک قالب در هکتار در )شاهد( کیلوگرم 4 و 74 ،64 ،84

 سرک صورت به تکرار سه با تصادفی کامل يها بلوک طرح

 حذف آبیاري، شامل داشت عملیات همۀ شد. اعمال

 براي یکنواخت صورت به ... و شکنی سله هرز، هاي لفع

 شیمیایی و فیزیکی مشخصات شد. انجام تیمارها همۀ

 مرحلۀ در است. آمده 5 جدول در آزمایش محل خاک

 بیشترین خانواده این گیاهان بیشتر که کامل گلدهی

 منظور به (،Omidbaigi, 2005) دارند را اسانس میزان

 گیاهی هاي نمونه آن، عملکرد محاسبۀ و اسانس استخراج

 زواید، و ضخیم يها ساقه  حذف از پس و شدند برداشت

 و شدند خشک (C° 4±34) محیط دماي در ها نمونه

 همچنین شد. دنبال زیر صورت به آزمایش مراحل دیگر
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 صورتی به )فتوسنتز( نورساخت هاي رنگیزه گیري اندازه

 تازه برگ يها نمونه از شد انجام است آمده زیر در که

 به گیري اسانس ها، نمونه شدن خشک از پس شد. انجام

 سه مدت به کلونجر از استفاده با آب با تقطیر روش

 یکسان کامل شرایط در و آمدن جوش از پس ساعت

-حجمی صورت به اسانس درصد محاسبۀ گرفت. صورت

 شد. انجام خشک نمونۀ گرم 544 در (V/W) وزنی

 مادة میزان پایۀ بر ربعمترم واحد در اسانس عملکرد

 محاسبه تیمار هر اسانس درصد و سطح واحد در خشک

 نگار فام دستگاه از استفاده با اسانس اجزاي شناسایی شد.

 به متصل گازي نگار فام و (GC گازي، )کروماتوگراف

 گرفت. صورت (GC/MS) جرمی نگارطیف

 
 ي فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایشها یژگیو. 5جدول 

Table 1. Some physico-chemical properties of the soil of experimental field 
Soil particles Organic matter 

(%) pH EC  

(ds/m) 
Saturation 

percentage 
Soil 

texture Clay % Silt % Sand % 
24 40 36 3.07 7.87 4.2 43.11 Loamy 

Available P 
(ppm) 

Available K 
(ppm) 

Total N 
(%) 

Zn 

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg) 
Mn 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
CaCO3 

(%) 
65.64 1164.9 0.31 3 1.52 17.4 6 10.33 

 

 GC-MS  و GC یها دستگاه مشخصات

 Agilent Technologies-7890A مدل گازي نگار فام

 رونید قطر و متر 34 طول با HP-5 ستون به مجهز

 ریزي برنامه میکرون. 41/4 فیلم قطر و متر میلی 34/4

 ۀدرج 454 تا سلسیوس ۀدرج 64 از ستون گرمایی

 دقیقه در سلسیوس ۀدرج 3 سرعت با سلسیوس

 با دما همان در توقف دقیقه 1/8 از پس ،دش تنظیم

 474 به تا یافت افزایش دقیقه در درجه 44 سرعت

 484 تزریق ۀمحفظ دماي رسید. سلسیوس ۀدرج

 سلسیوس ۀدرج 434 دتکتور دماي و سلسیوس ۀدرج

 GC دستگاه در استفاده مورد دتکتور بود. شده تنظیم

 متر میلی 1/4 سرعت با N2 گاز از و بود FID  نوع از

 شد. استفاده دقیقه در

-Agilent Technologies مدل گازي نگار فام

5975C موئینه ستون به مجهز HP-5MS قطر با 

 میکرون 41/4 فیلم قطر ،متر میلی 41/4 ستون رونید

 از ستون گرمایی ریزيبرنامه متر. 34 دستگاه طول و

 ۀدرج 3 سرعت با سلسیوس ۀدرج 454 تا 64

 دقیقه 1/8 از پس و شد یمتنظ دقیقه در سلسیوس

 دقیقه در درجه 44 سرعت با دما همان در توقف

 دماي رسید. سلسیوس ۀدرج 474 به تا یافته افزایش

 تنظیم سلسیوس ۀدرج 484 دتکتور و تزریق ۀمحفظ

 از MS-GC دستگاه در استفاده مورد دتکتور بود. شده

 با حامل گاز عنوان به هلیم گاز از و بوده MS نوع

 هر در شد. استفاده دقیقه در متر میلی 1/4 سرعت

 منحنی اسانس، یجزئ بسیار مقادیر تزریق از پس مورد

 هاي ترکیب جرمی هايطیف و آمده دست به نگار فام

 به هاطیف شناسایی شد. بررسی آن در موجود مختلف

 زمان ،(Wiley 7.0) جرمی اطلاعات بانک کمک

-طیف سیبرر ،(KI) بازداري شاخص و (RI) بازداري

 الگوهاي بررسی و اسانس ياجزا از یک هر جرمی هاي

 و استاندارد هايطیف با ها آن ۀمقایس ،ها آن شکست

 .(Adams, 2001) گرفت صورت معتبر منابع از استفاده

 نقطۀ از کی هر منحنی زیر سطح به توجه با همچنین

 کل سطح با ها آن ۀمقایس و GC نگار فام منحنی اوج

 اسانس هاي ترکیب از هریک نسبی ددرص منحنی، زیر

 شد. تعیین

 444 (کلروفیل) سبزینه میزان گیري اندازه براي

 ۀیافت توسعه کامل جوان هايبرگ از تازه برگ گرم میلی

 متانول لیتر میلی 54 از استفاده با استخراج و جدا گیاه

 يها موج طول در جذب میزان شد. انجام درصد 84

 دستگاه از استفاده اب نانومتر 666 و 613 ،744

 روابط پایۀ بر نیز نهایت در شد. انجام نوري سنج طیف

 کاروتنوئید میزان و کل ،a، b سبزینۀ یزانم زیر

 (.Dere et al., 1998) شد محاسبه

C a = 15.65A666 - 7.34 A 653 

C b = 27.05 A 653 -11.21 A 666 
C total = C a + C b  
Carotenoide = 1000 A470 -2.86 Ca -129.2 Cb /245 

     

C a: سبزینۀ میزان (a)، C b: سبزینۀ میزان (b)، C total: 

 .کاروتنوئید :Carotenoide و کل سبزینۀ
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 و MINITAB افزار نرم توسط ها داده واریانس تجزیۀ

 MSTAT-C افزار نرم از استفاده با ها میانگین مقایسۀ

 کمینه آزمون از ها، میانگین مقایسۀ براي شد. انجام

  استفاده درصد 1 سطح در (LSD) دار معنی اختلاف

 شد.

 

 بحث و نتایج

 ریتأث ةدهند نشان 4 شماره جدول در شده ارائه نتایج

 کل( و b,a) سبزینۀ محتواي میزان بر تیمارها دار معنی

 تیمارها ریتأث تحت کاروتنوئید میزان که یدرحال است

 زانیم نیکمتر ،b سبزینۀ زانیم نظر از نگرفت. قرار

 ماریت به مربوط (تر ۀنمون گرم در گرم میلی 13/4)

 سطح تا ومیآمون سولفات زانیم شیافزا با و بود شاهد

 53/1) میزان بیشترین به و افتی شیافزا لوگرمیک 64

 بار تربالا حوسط در و دیرس (تر ۀنمون گرم در گرم میلی

 84 و 64 يمارهایت نیب البته .افتی کاهش دیگر

 نداشت وجود نظر نیا از يدار یمعن تفاوت لوگرمیک

 گرم میلی a، (83/57 سبزینۀ زانیم نیکمتر (.5 شکل)

 لوگرمیک 544 ماریت به مربوط (تر ۀنمون گرم در

 در گرم میلی 43/53) زانیم نیشتریب و ومیآمون سولفات

 ماریت نیب البته .بود شاهد ماریت به مربوط (تر نمونۀ گرم

 زین ومیآمون سولفات لوگرمیک 84 و 74 سطوح و شاهد

 محتواي میزان کمترین .نداشت وجود يدار یمعن تفاوت

 به مربوط تر( نمونۀ گرم بر گرم میلی 63/58) کل سبزینۀ

 تیمارها دیگر و بود آمونیوم سولفات کیلوگرم 544 تیمار

 (.5 )شکل داشتند قرار گروه یک در

 
 هاي نورساختی، درصد و عملکرد اسانس مرزه )میانگین مربعات( ت آمونیوم بر رنگیزه. تجزیۀ واریانس تأثیر سطوح مختلف سولفا4جدول 

Table 2. Analysis of variance of effect of different levels of ammonium sulfate on photosynthetic pigments, essential 

oil percentage and yield of Satureja hortensis  
Source of 

variation df Chlorophyll 

a 
Chlorophyll 

b 

Total 

Chlorophyll Carotenoids Essential oil 

percentage 
Essential oil 

yeild 
Treatment 4 11.53** 

3.19** 9.31* 0.896ns 0.375** 509.7** 

Error 8 1.1 0.126 1.36 0.276 0.042 16.34 

 دار. درصد و نبود اختلاف معنی5و  1 دار در سطوح احتمال : اختلاف معنیns*، ** و 
*, ** and ns: Significant differences in levels of 5 and 1% and no significant difference, respectively. 

 

  
 مرزه گیاه نورساختی هاي رنگیزه بر آمونیوم سولفات مختلف سطوح ریتأث .5 شکل

Figure 1. Effect of Ammonium sulfate different levels on photosynthesis pigments of Satureja hortensis L. 
 

 و اسانس زانیم با رابطه در انسیوار ۀیتجز جینتا

 (>45/4p) دار یمعن ریتأث ةدهند نشان اسانس، عملکرد

 ۀسیمقا جینتا (.4 جدول) بود صفات نیا بر هاماریت

 يکود سطوح شیافزا با که دهد یم نشان ها نیانگیم

 افت،ی شیافزا اسانس عملکرد و درصد صفت دو هر

 درصد( 11/3) اسانس درصد بالاترین که يطور به

 و آمونیوم سولفات کیلوگرم 544 تیمار به مربوط

 شاهد تیمار به مربوط درصد( 68/4) میزان کمترین
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 34/73) اسانس عملکرد بیشترین (.4 )شکل بود

 سولفات کیلوگرم 544 تیمار به ربوطم لیتر( میلی

 به مربوط لیتر( میلی 34/56) میزان کمترین و آمونیوم

  (.3 )شکل بود شاهد تیمار
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 مرزه گیاه ساسان درصد بر آمونیوم سولفات مختلف سطوح ریتأث .4 شکل
Figure 2. The effect of ammonium sulfate different levels on essential oil percentage of Satureja hortensis L. 
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 مرزه گیاه اسانس عملکرد رب آمونیوم سولفات مختلف سطوح ریتأث .3 شکل
Figure 3. The effect of ammonium sulfate different levels on essential oil yeild of Satureja hortensis L. 

 

 سطوح و شاهد ماریت نیب که است یادآوري به لازم

 تفاوت ومیآمون سولفات لوگرمیک 64 و 74 يکود

 وجود اسانس عملکرد و درصد نظر از يدار یمعن

 نظر نیا از لوگرمیک 544 و 84 يمارهایت یول ،نداشت

 (.3 و 4 هايشکل) داشتند قرار یزانم نیبالاتر در

 اسانس ياجزا با رابطه در واریانس تجزیۀ جینتا

 که طور همان است شده منعکس 3 جدول در مرزه

 در شده ییشناسا بیترک 46 از شود یم ملاحظه

 يدار یمعن طور به بیرکت دوازده تنها ،اهیگ نیا اسانس

 که گرفتند قرار يکود ۀیتغذ يمارهایت ریتأث تحت

 نن،یساب نن،یپ آلفا توژن، آلفا چون یهای ترکیب شامل

 نن،یترپ گاما فلاندرن، بتا مونن،یل نن،یآلفاترپ رسن،یم

 بتا و کلوجرماکرنیسیب کارواکرول، ال،-7-ننیترپ

 در اجزا نیا نیانگیم ۀسیمقا جینتا .بود سابولنیب

 مشاهده که طور همان .است شده آورده 7 جدول

 به اهیگ نیا اسانس ياجزا از درصد34 حدود شود یم

 کارواکرول، یاصل بیترک چهار به مربوط بیترت

 54 حدود و است رسنیم و ننیترپ آلفا نن،یگاماترپ

 دیگر به مربوط اسانس ةدهند لیتشک ياجزا از درصد

 شیب ها آن یزانم که يرگید هاي ترکیب است. ها ترکیب

 بود موننیل و منیپاراس توژن، آلفا شامل بود، درصد 5 از

 قرار يا هیتغذ سطوح ریتأث تحت منیپاراس یزانم که



 784 ... میزان نورساختی، هاي رنگیزه بر آمونیوم سولفات مختلف سطوح تأثیربابالار و همکاران:  

 

 از کود میزان شیافزا با ،توژن آلفا با رابطه در یول ،نگرفت

 شیافزا آن میزان لوگرمیک 544 تا لوگرمیک 74 سطح

 با رابطه در که یالدرح (درصد 16/5 به 51/5 از) افتی

 14/5) زانیم نیشتریب و ددا رخ عکس حالت موننیل

 سولفات لوگرمیک 74 و شاهد يمارهایت در (درصد

 افتی کاهش آن میزان کود زانیم شیافزا با و بود ومیآمون

 لوگرمیک 544 ماریت در (درصد 8/4) زانیم نیکمتر و

 چهار به مربوط پذیريرییتغ .شد نییتع ومیآمون سولفات

 شده منعکس 7 ةشمار شکل در مرزه اسانس یاصل جزء

 زانیم نیکمتر شود یم مشاهده که طور همان .است

 لوگرمیک 74 ماریت به مربوط (درصد83/5) رسنیم

 قرار گروه کی در مارهایت دیگر و بود ومیآمون سولفات

 33/3) ننیترپ آلفا زانیم نیکمتر نیهمچن .داشتند

 و ومیآمون سولفات وگرملیک 74 ماریت به مربوط (درصد

 544 ماریت به مربوط (درصد58/7) میزان نیشتریب

  .بود ومیآمون سولفات لوگرمیک
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 آمونیوم سولفات مختلف سطوح ریتأث حتت مرزه اسانس اجزاي نیتر مهم تغییر .7 شکل
Figure 4. Changes in important components of the essential oil of Satureja hortensis under ammonium sulfate 

different levels 
 

 سطوح مختلف سولفات آمونیوم ریتأث. تجزیۀ واریانس اجزاي اسانس مرزه تحت 3جدول 
Table 3.  Analysis of variance of Summer savory essential oil components under different levels of ammonium 

sulfate 
Source of 
variation DF α-Thujene α-Pinene Camphene Sabinene β-Pinene Myrcene α-Phellandrene ∆-3-Carene 

Treatment 4 0.083** 0.044* 0.0002ns 0.001** 0.014 ns 0.041* 0.004 ns 0.001 ns 
Error 8 0.006 0.010 0.00006 0.00007 0.009 0.006 0.001 0.00003 

 
 سطوح مختلف سولفات آمونیوم ریتأث. تجزیۀ واریانس اجزاي اسانس مرزه تحت 3جدول ادامه 

Continued table 3.  Analysis of variance of Summer savory essential oil components under different levels of 
ammonium sulfate 

Source of 
variation α-Terpinene ρ-Cymene Limonene β-

Phellandrene 
(E)-β-

Ocimene γ-Terpinene cis-Sabinene 
hydrate Terpinolene trans-Sabinene 

hydrate 
Treatment 0.298** ns 0.698 0.344** 0.0018* 0.0006 ns 11.42** 0.00008 ns 0.00009 ns 0.001 ns 

Error 0.041 0.197 0.016 0.0005 0.0004 1.57 0.0007 0.001 0.001 

 
 سطوح مختلف سولفات آمونیوم ریتأث. تجزیۀ واریانس اجزاي اسانس مرزه تحت 3جدول ادامه 

Continued table 3.  Analysis of variance of Summer savory essential oil components under different levels of 
ammonium sulfate 

Source of 
variation 

Terpinene-
4-ol 

Carvacrol 
methyl 
ether 

Thymol Carvacrol Carvacrol 
acetate 

(E)-
Caryophyllene α-Humulene Bicyclogermacrene β-Bisabolene 

Treatment 0.0028** 0.00001 ns 0.006 ns 13.7* 0.0002 ns 0.010 ns 0.00007 ns 0.0055** 0.023** 
Error 0.0003 0.00007 0.007 3.04 0.0006 0.014 0.00005 0.0003 0.0006 

 .داردرصد و نبود اختلاف معنی5درصد و 1دار در سطوح احتمال  اختلاف معنی :ns*، ** و 
*, ** and ns: Significant differences in levels of 5% and 1% and no significant difference respectively. 
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 سطوح مختلف سولفات آمونیوم بر اجزاي اسانس گیاه مرزه ریتأث. 7جدول 

Table 4. Effect of ammonium sulfate on Essential Oil Composition of Satureja hortensis L. 
Compound name Retention time* 

Different levels of ammonium sulfate fertilizer 
Control 40 Kg 60 Kg 80 Kg 100 Kg 

α-Thujene 926 1.40b 1.15c 1.54ab 1.46ab 1.56a 
α-Pinene 933 0.90a 0.65b 0.98a 0.89a 0.87a 
Camphene 948 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 

Sabinene 972 0.17a 0.13b 0.16a 0.17a 0.17a 
β-Pinene 977 0.58 0.43 0.59 0.55 0.50 

Myrcene 990 2.10a 1.89b 2.20a 2.11a 2.14a 
α-Phellandrene 1005 0.33 0.30 0.35 0.34 0.39 

∆-3-Carene 1010 0.07 0.06 0.07 0.07 0.08 

α-Terpinene 1018 3.71bc 3.33c 3.95ab 3.76b 4.18b 
ρ-Cymene 1026 1.21 1.17 1.19 1.26 2.28 

Limonene 1028 1.56a 1.57a 1.35a 1.03b 0.80b 
β-Phellandrene 1029 0.52a 0.47b 0.53a 0.51ab 0.49ab 
(E)-β-Ocimene 1046 0.13 0.12 0.10 0.13 0.14 

γ-Terpinene 1063 38.22a 34.85bc 38.61a 36.94ab 34.28c 
cis-Sabinene hydrate 1071 0.11 0.12 0.11 0.12 0.11 

Terpinolene 1088 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 

trans-Sabinene hydrate 1096 0.04 0.04 0.04 0.04 0.08 

Terpinene-4-ol 1177 0.08b 0.07b 0.07b 0.06b 0.14a 
Carvacrol methyl ether 1245 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

Thymol 1292 0.04 0 0.04 0 0.11 

Carvacrol 1301 47.53d 52.06a 46.57e 48.80c 49.89b 
Carvacrol acetate 1374 0.06 0.07 0.08 0.08 0.08 

(E)-Caryophyllene 1420 0.48 0.59 0.58 0.62 0.62 

α-Humulene 1455 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 

Bicyclogermacrene 1500 0.08c 0.13b 0.16ab 0.17a 0.18a 
β-Bisabolene 1505 0.24d 0.35b 0.30c 0.42a 0.46a 
The number of known composition -- 26 25 26 25 26 

 .است DB-5در ستون   C24تا  C8هاي  شاخص بازداري مربوط به ان آلکان *

 .است LSDدار بر پایۀ آزمون  دهندة نبودن اختلاف معنی وجود حروف مشترک در هر ردیف نشان

 .استدار بین تیمارها  دهندة نداشتن اختلاف معنی بندي نشان هاي بدون گروه ردیف
*  Retention time is related to C8 to C24 n-alkanes in DB-5 column. 

Means with similar letter test are not significant in %5 level of LSD. 
The rows without grouping show no significant difference between treatments. 

 

 ربوطم (درصد 65/38) ننیترپ گاما زانیم نیبالاتر

 قرار شاهد ماریت آن از پس و لوگرمیک 64 ماریت به

 (درصد 48/37) زانیم نیکمتر که یدرحال داشت

 .بود ومیآمون سولفات لوگرمیک 544 ماریت به مربوط

 لوگرمیک 84 و لوگرمیک 64 شاهد، يمارهایت نیب البته

 .نداشت وجود يدار یمعن تفاوت نظر نیا از

 اهیگ اسانس بیترک نیتر یاصل عنوان به کارواکرول

 نیا اسانس هاي ویژگی از ياریبس و بوده ساله کی ةمرز

 زین ترکیب این ،دهند یم نسبت بیترک نیا به را اهیگ

 ،یطورکل به .گرفت رقرا يکود يمارهایت ریتأث تحت

 64 ماریت در (درصد 14/76) کارواکرول زانیم نیکمتر

 ماریت در (درصد 46/14) زانیم نیشتریب و لوگرمیک

 با واقع در .شد ییشناسا ومیآمون سولفات لوگرمیک 74

 زانیم شاهد با سهیمقا در کود لوگرمیک 74 شیافزا

 اما .کرد دایپ شیافزا درصد 17/3زانیم به کارواکرول

 با لیو کاهش آغاز در کود، میزان این از بیش با

 .ادد رخ کارواکرول زانیم شیافزا کود، دوبارة افزایش

 64 به لوگرمیک 74 از کود زانیم شیزااف با که طوري به

 افتی کاهش درصد 43/55 کارواکرول زانیم لوگرمیک

 کارواکرول زانیم لوگرمیک 84 ماریت در که یدرحال

 544 ماریت در و کرد دایپ شیافزا دیگر بار درصد 43/7

 درصد 43/4 زانیم به لوگرمیک 84 به نسبت لوگرمیک

 .اشتد یپ در را کارواکرول شیافزا دوباره

 گیاه رشد چرخۀ در گوگرد و نیتروژن عناصر نیتأم

 گیاهان کیفیت و کمیت بهبود در زیادي نقش تواند می

 عنوان به غذایی، عناصر بین در گوگرد باشد. داشته دارویی

 است. شده شناخته اصلی غذایی عنصر چهارمین

 به سولفات به آن تبدیل و گوگرد )اکسیداسیون( اکسایش

 و هاروغن پروتئین، تشکیل در وگردگ که نقشی خاطر

 در دارد. اهمیت دارند، گیاه در هاویتامین از بسیاري

 نیتروژن از تواندنمی گیاه گوگرد، نبودن فراهم صورت

 گوگردي، کودهاي از استفاده فرآیند در کند. استفاده
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 خاک، دماي ریتأث تحت سولفات، به عنصر این اکسایش

 ,.Najafi et al) گیردمی قرار خاک pH و تهویه رطوبت،

 جنوب ژهیو به مناطق بیشتر خاک دیگر، سوي از (.2012

 جذب قابل ترکیب نتیجه در و داشته بالایی pH کشور

 سعی پژوهشگران .است کم ها آن در غذایی عناصر

 هاخاک از نوع این اسیدیتۀ اسیدزا، مواد کاربرد با اند کرده

 براي را شدهتثبیت عناصر و داده کاهش موضعی طور به را

 هاي بررسی به توجه با که سازند آزاد گیاه جذب

 و بهترین گوگرد زا، اسید مواد بین در ،گرفته انجام

 شده انجام تحقیقات آید. می شمار به هاآن تریناقتصادي

 دلیل به خاک در گوگرد کاربرد که دهدمی نشان

 باعث گیاه نیاز مورد سولفات تأمین ضمن آن، اکسایش

 گیاه، ریزوسفر منطقۀ در خاک pH موضعی کاهش

 آهن، فسفر، جمله از غذایی عناصر جذب قابلیت افزایش

 گیاه تغذیۀ وضعیت بهبود نهایت در و ... و مس روي،

 (.Dialami & Mohebbi, 2010) شود می

 اتیعمل رشد، ۀمرحل اه،یگ  ۀیتغذ تیوضع به بسته

 موجود ةمؤثر مواد پ،یژنوت و برداشت از پس و داشت

 ياجزا با رابطه در .ابندی یم رییتغ ییدارو اهانیگ در

 بوده گریکدی به لیتبد قابل ها ترکیب نیا زین اسانس

 شیافزا بیترک کی کاهش معمولطور به و است

 مسلم طور به و داشت خواهد یپ در را يگرید بیترک

 ییدارو اهانیگ پرورش و کشت بهینۀ تیریمد

 حد در اسانس یصلا هاي ترکیب حفظ منظور به

 .داشت خواهد دنبال به را یالملل نیب ياستانداردها

 کلی گیری نتیجه

 سولفات تیمارهاي ،داد نشان یخوب به تحقیق این نتایج

 تحت را مرزه گیاه ةمؤثر مواد کیفیت و کمیت آمونیوم

 در کمی بسیار تحقیقات تاکنون دهد. می قرار ریتأث

 ها آن ةمؤثر مواد تغییر و دارویی گیاهان رفتار با رابطه

 شیمیایی هايکود اي تغذیه تیمارهاي به واکنش در

 بهترین تعیین براي گیري تصمیم لذا و است شده انجام

 تعیین براي زیرا .است سختی کار کودي هايتیمار

 هم کنار در را ها عامل از اي مجموعه باید تیمار بهترین

 کودي لفمخت سطوح ریتأث باید نیز اینجا در داد. قرار

 ژهیو به مؤثره مواد دیگر همچنین و رشد هاي ویژگی بر

 این در مهم فنلی ةماد یک عنوان به اسید رزمارینیک

 به توجه با دیگر سوي از و داد قرار توجه مورد را گیاه

 مرزه رویشی هاي اندام گرفتن قرار استفاده مورد

 کمترین باید ممکن حد تا دارویی گیاه یک عنوان به

 رسد یم نظر به شود. استفاده نیز شیمیایی کود میزان

 براي آمونیوم سولفات کیلوگرم 84 و 64  ۀتغذی که

 تیمارها دیگر به نسبت هدف این به دستیابی

  باشند. دترسودمن
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