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 دهیچک

 .Satureja hortensis L) ساتزى رقن تابستاًِ هزسُ گیاُ فیتَضیویایی ٍ رضذ ّایضاخص بز آهًَیَم سَلفات هختلف سطَح تأثیزجْت ارسیابی 

cv. Saturn،) سَلفات هختلف سطح پٌج ضاهل تیوارّا درآهذ. اجزا بِ تکزار 3 ٍ تیوار 5 با تصادفی کاهل ّای بلَک طزح پایِ بز آسهایطی 
 ّای بَتِ .اعوال گزدیذ کاهل گلذّی هزحلِ در سزکصَرت  بِ کِ بَد ّکتار( در کیلَگزم 100 ٍ 80 ،60 ،40 هصزف(، )عذم )ضاّذ آهًَیَم
 قطز بَتِ، عزض جاًبی، ّایضاخِ تعذاد گیاُ، )ارتفاع هَرفَلَصیک صفات ضاهل بزرسی هَرد صفات ٍ ضذًذ بزداضت تیوار ّز بِ هزبَط
 با .ضذ گیزی اًذاسُ کارٍاکزٍل ٍ اسیذ رسهاریٌیک هیشاى فٌلی، تزکیبات هیشاى ،یاًاکسیذ آًتی فعالیت خطک، هادُ عولکزد ّا(،هیاًگزُ طَل ساقِ،

 هیشاى ٍ خطک هادُ عولکزد ٍ هیاًگزُ طَل ساقِ، قطز بَتِ، عزض جاًبی، ضاخِ تعذاد گیاُ، ارتفاع آهًَیَم، سَلفات هختلف سطَح افشایص
 سَلفات کاربزد افشایص با ٍ ضذ هطاّذُ کیلَگزم 40 تیوار در یاًاکسیذ آًتی فعالیت هیشاى بیطتزیي کزد. پیذا داری هعٌی افشایص فٌلی تزکیبات
 ٍ بَد آهًَیَم سَلفات کیلَگزم 80 تیوار درخطک(  ٍسىگزم در گزم هیلی 93/10) اسیذ رسهاریٌیک هیشاى بیطتزیي یافت. کاّص آهًَیَم
 ٍسى گزم در گزمهیلی 92/6) کارٍاکزٍل هیشاى بالاتزیي ضذ. گیزیاًذاسُ ضاّذ تیوار در (در گزم ٍسى خطک گزمهیلی 85/6) هیشاى کوتزیي

 کوتزیي ٍ داضتٌذ قزار سطح یک در کیلَگزم 100 ٍ 60 ،40 تیوارّای آى اس بعذ ٍ آهذ دست بِ آهًَیَم سَلفات کیلَگزم 80 تیوار درخطک( 
 افشایص بز علاٍُ آهًَیَم سَلفات ّکتار در کیلَگزم 80 تیوار آهذُ، دست بِ ًتایج بِ تَجِ با بَد. ضاّذ تیوار بِ هزبَطگزم( هیلی 5/5) هیشاى

 گزدیذ. اسیذ رسهاریٌیک ٍ کارٍاکزٍل هیشاى افشایص هَجب عولکزد، ٍ رضذ ّایضاخص
 

 هزسُ. فٌل، ،فلاًٍَئیذ عولکزد، تغذیِ، اى،اکسیذ آًتی :یدیکل های واشه
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ABSTRACT 
In order to evaluate, the effect of different levels of ammonium sulfate on morphological and phytochemical 
characteristics of summer savory, an experiment based on randomized complete block design (RCBD) with five 
treatments and three replications on Karaj climate conditions was conducted. The treatment including five levels of 
ammonium sulfate consist of: control (without fertilizer), 40, 60, 80 and 100 kg/ha of ammonium sulfate that as split 
application was applied. At full flowering stage, the plant samples of all treatments were harvested and desired 
factors such as morphological characteristics (plant height, lateral shoot number, plant diameter and stem diameter), 
biomass, Antioxidant activity, polyphenolic compounds, rosmarinic acid and carvacrol contents were measured. With 
increasing levels of ammonium sulfate, plant height, number of lateral shoots, plant diameter, stem diameter, 
internode length and dry matter yield were significantly increased. The highest antioxidant activity was observed in 
40 kg ammonium sulfate treatment and increasing in ammonium sulphate concentration was decreased antioxidant 
activity. The maximum content of rosmarinic acid (10.93 mg per g dry weight) related to 80 kg ammonium sulfate 
treatment and the lowest content (6.85 mg per g dry weight) was measured in control. The highest amount of 
carvacrol (6.92 mg per g dry weight) was obtained in 80 kg of ammonium sulfate treatment, followed by 40, 60 and 
100 kg treatments on the same level and the minimum content (5.05 mg) in control were detected. According to the 
results, the treatment of 80 kg/ha of ammonium sulfate, in addition to increasing growth and yield factors, inhansed 
the amount of carvacrol and rosmarinic acid. 
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 هقدهه
 یىی (Satureja hortensis) تبثؿتب٘ٝ ٔطظٜ یب یىؿبِٝ ٔطظٜ

  ؼٙبػیبٖ٘ ٜتیط ثٝ ٔتؼّك ٌیبٞبٖ ٟٕٔتطیٗ اظ
(Lamiaceae )قطق زض آٖ ٌٛ٘ٝ 30 اظ ثیف وٝ اؾت 

ٝ  یىی ٌیبٜ ایٗ (.Hadian et al., 2008) ضٚیٙس ٔی ٔسیتطا٘
 ٌیبٜ ٚ ؾجعی ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اؾت ٌیبٞب٘ی تطیٗ لسیٕی اظ

نٛضت  ثٝ ٚ ثٛزٜ ثكط اؾتفبزٜ ٔٛضز ای ازٚیٝ ٚ زاضٚیی
 ٔؼطفی ٞبازٚیٝ تطیٗ ُٔجٛع اظ یىی ػٙٛاٖ ثٝ قسٜ ذكه

 یٞب لؿٕت یوّ َٛض ثٝ (.Omidbaigi, 2005) اؾت قسٜ
 سٜیچ یٌّسٞ ظٔبٖ زض ٔؼٕٛلاً وٝ ٔطظٜ بٜیٌ ییٞٛا

 ػُٕ وٙٙسُٜ یتؿٟ ٕٞچٖٛ زضٔب٘ی احطات زاضای قٛز، یٔ
 زاضای فیذف َٛض ثٝ ٚ ثبزقىٗ ٔسض، ٔؼسٜ، یٔمٛ ًٞٓ،

 اؾب٘ؽ اظ ثبقس. ٔی وطْ يس ٚ اؾٟبَ ضفغ لبثى، اتاحط
 اؾتفبزٜ یؾبظ ٘ٛقبثٝ ٚ یوٙؿطٚؾبظ غینٙب زض ٔطظٜ

 ٚ زاقتٝ یىطٚثیٔ يس تیذبن بٜیٌ ٗیا اؾب٘ؽ قٛز. یٔ
 Hajhashemi et) قٛز یٔ ٞبیثبوتط اظ یثطذ ضقس اظ ٔب٘غ

al., 2000; Sefidkon et al., 2007.) 
 ٚ ییزاضٚ بٞبٖیٌ یثطا تمبيب غیؾط ضقس ثٝ تٛرٝ ثب
 لبثُ َٛض ثٝ بٞبٖیٌ ٗیا وكت ،رٟبٖ زض یبٞیٌ یزاضٚٞب
 (.Yazdani et al., 2004) تاؾ بفتٝی فیافعا یتٛرٟ

 ٘ٝ بٜیٌ ضقس زٚضٜ ََٛ زض ییغصا ػٙبنط حینح وبضثطز
 زض ثّىٝ زاضز ػّٕىطز فیافعا زض یا ػٕسٜ ٘مف تٟٙب
 أب اؾت؛ ٌصاضتأحیط عی٘ ٞبآٖ ٜٔؤحط ٔٛاز تیفیو ٚ تیوٕ

 ُٔبِؼبت ٚ ؿتی٘ ٔكرم وبٔلاً یٕٞجؿتٍ ٗیا بتیرعئ
 تأحیط ٘حٜٛ ٗییتؼ یثطا یمیزل ییبیٕیٛقیث ٚ یِٛٛغیعیف
 ٚالغ زض اؾت. لاظْ ذبل یٞب تیٔتبثِٛ تِٛیس ثط ٔٛاز ٗیا

 وٝ ثٛز ذٛاٞس یٔمساض وٛز ٔهطف عاٖیٔ ٗیتط ٔٙبؾت
 یحب٘ٛ یٞب تیٔتبثِٛ ثط یٔٙف احط ػّٕىطز فیافعا ثط ػلاٜٚ

 (.Bernath, 2008) ثبقس ٘ساقتٝ
 زٞٙسٜ تكىیُ ٔٛاز وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ تحمیمبت

 ٔحیُی، قطایٍ ضقس، ٔطحّٝ غ٘ٛتیپ، تأحیط تحت اؾب٘ؽ
 ;Ghani et al., 2009 a, b) ثبقس ٔی ای تغصیٝ ٚ آثیبضی

Maerere et al., 2001; Omidbaigi et al., 2003; 

Sefidkon et al., 2003.) ٖیب ٔؿتمیٓ َٛض ثٝ ٘یتطٚغ 
 ٚرٛز ایٗ ثب زاضز، تأحیط ٌیبٜ ضقس ثط غیطٔؿتمیٓ

 ٘یتطٚغٖ ٔٙبثغ ثٝ ٘ؿجت ٌیبٞبٖ هفیعیِٛٛغی یضفتبضٞب
 تخجیت ٚ رصة زض ٞبآٖ تٛا٘بیی ثٝ ٚ ثٛزٜ ٔتفبٚت وبٔلاً

  (.Shafea et al., 2011) زاضز ثؿتٍی آٖ

 فؼبِیت ثط اضٌب٘یهثیٛ ٚ اضٌب٘یه وٛزٞبی تأحیط
ی آ٘تی  ٚ فلاٚ٘ٛئیسٞب فّٙی، تطویجبت ٔیعاٖ ،اوؿیسا٘

 ٔیعاٖ ثیكتطیٗ زٞٙسٜ ٘كبٖ ضاظیب٘ٝ ضلٓ زٚ ث ٚیتبٔیٗ
تطٞبی ٕٞٝ زض تطویجبت ایٗ  زض قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ پبضأ

 پتبؾیٓ ٚ فؿفط ٘یتطٚغٖ، انّی ػٙبنط زضنس 50 تیٕبض
(NPK) ٝثیٛاضٌب٘یه ٚ اضٌب٘یه وٛز زضنس 50 ٕٞطاٜ ث 

 زض (.Salama et al., 2015) ثٛز قبٞس تیٕبض ثب ٔمبیؿٝ زض
زبْ تحمیك  غیطاضٌب٘یه وٛزٞبی تأحیط ثب ضاثُٝ زض ٌطفتٝ ا٘

 ٌٛ٘ٝ زٚ اؾب٘ؽ ٘یااوؿیس آ٘تی فؼبِیت ٚ اؾب٘ؽ ارعای ثط
 .Thymus leptobotrys and T) ا٘سٔیه آٚیكٗ

maroccanus) ٝوبضٚاوطَٚ ٔیعاٖ افعایف ٔبضٚوبٖ، ُٔٙم 

 وبضثطز احط زض ٌٛ٘ٝ زٚ ٞط زض ٘یااوؿیس آ٘تی فؼبِیت ٚ
 ٌیبٞب٘ی ثٝ ٘ؿجت پتبؾیٓ(،-فؿفط-)٘یتطٚغٖ پبیٝ وٛزٞبی

 Alaoui Jamali et) زاقت پی زض ثٛز٘س، ٘كسٜ تغصیٝ وٝ

al., 2014) ٝػٙبنط ٟٔٓ ٘مف ثٝ ٔطثٌٛ تٛا٘سٔی ایٗ و 
 ,Sell) ثبقس تطپٙٛئیسٞب اظ ثؼًی ثیٛؾٙتع زض ٔبوطٚ

 ٔیعاٖ ٚ ضقس قسٜ، وكت ٌیبٞبٖ اوخط زض (.2003
 ٚ غ٘تیه اظ تطویجی تأحیط تحت ظیؿتی فؼبَ تطویجبت

 آة( ٚ غصایی ٔٛاز ذبن، ٞٛا، ٚ )آة ٔحیُی فبوتٛضٞبی
ٙس ٔی ٞبآٖ اظ ثؼًی وٝ ٌیط٘س ٔی لطاض  تٛؾٍ تٛا٘

 (.Fennell et al., 2004) یبثٙس تغییط وكبٚضظی ػّٕیبت

 ثبزضقجی ٌیبٜ ثط آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ٚ ؾِٛفٛض تأحیط
 ٗیكتطیث ثٝ ٔطثٌٛ اؾب٘ؽ ػّٕىطز ٗیكتطیث زاز، ٘كبٖ

 زض ٘یتطٚغٖ ویٌّٛطْ 200) ْٛیآٔٛ٘ ؾِٛفبت وبضثطز عاٖیٔ
 اظ ثؼس وٛز وبضثطز عاٖیٔ ٗیوٕتط وٝ حبِی زض ،ثٛز ٞىتبض(
 زاز فیافعا ضا َٛیغضا٘ ٚ اؾتبت بَیغضا٘ ٘طاَ، عاٖیٔ قبٞس،

(Aziz et al., 2010.) ؾِٛفبت وبضثطز ایُٔبِؼٝ َی 
 تٛزٜ ظیؿت ،یكیضٚ ىطیپ ػّٕىطز افعایف ٔٛرت آٔٛ٘یْٛ

 وٝ زضحبِی ،قس ضیحبٖ ٌیبٜ زض اؾب٘ؽ ػّٕىطز ٚ تط ثطي
 یرب٘ج قبذٝ تؼساز ٚ بٜیٌ اضتفبع ؾبلٝ، ثٝ ثطي ٘ؿجت ثط

 وٛز وبضثطز (.Sifola & Barbieri, 2006) ثٛز تأحیط یث
 زػّٕىط ،ؾب٘ؽا زػّٕىط ثبزض٘زجٛیٝ، ٌیبٜ زض تطٚغٖی٘

 قبٞس ثٝ ٘ؿجت ضا ذكه زٜٔب زػّٕىط ٚ اضٌّس ؾطقبذٝ
 كیتحم هی زض (.Abbaszadeh, 2005) زاز فیافعا

 وٛز ؾُح چٟبض اظ اؾتفبزٜ ثب وٝ ٔطظٜ یضٚ ثط ایٔعضػٝ
 زض ٞىتبض( زض ٌّٛطْیو 150 ٚ 100 ،50 ،0) تطٚغٖی٘

زبْ وطد ییٞٛا ٚ آة ٍیقطا  ثب وٝ قس ٔكرم قس، ا٘
 ٞىتبض، زض ٌّٛطْیو 100 تب تطٚغٖی٘ عاٖیٔ فیافعا
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 Babalar et) بثسییٔ فیافعا ذكه ٚ تط ٔبزٜ  ػّٕىطز

al., 2010.) ذهٛل ٗیا زض Anwar et al. (2005) ثط 
 100 ٔهطف وٝ س٘سیضؾ زٝی٘ت ٗیا ثٝ حبٖیض بٜیٌ یضٚ
 ػّٕىطز فیافعا ثبػج ٞىتبض زض تطٚغٖی٘ وٛز ٌّٛطْیو

ٝ ،ٞب ثطي تؼساز ٞب، ؾطقبذٝ  ثٝ ثطي ٘ؿجت ،ٞب ثطي ضٍ٘سا٘

 Sifola & Barbieri قٛز.ٔی ثطي ؾُح قبذم ٚ ؾبلٝ
 ویٌّٛطْ 300 تب ٘یتطٚغٖ وبضثطز وٝ وطز٘س ثیبٖ (2006)

 تط ٚظٖ ٚ ییٞٛا ا٘ساْ ػّٕىطز فیافعا ثبػج ٞىتبض زض
 ,Sifola & Barbieri) قس حبٖیض ضلٓ ؾٝ یٞب ثطي

 Thymus) ثبغی كٗیآٚ ثط ٘یتطٚغٖ تأحیط ثطضؾی (.2006

vulgaris L.) ثبػج ػٙهط ٗیا اظ اؾتفبزٜ وٝ وطز ٔكرم 
 ٌطززٔی ٌیبٜ ییٞٛا ا٘ساْ ػّٕىطز ٚ كییضٚ ضقس فیافعا

(Baranauskiene et al., 2003.)  
ٕیت ثٝ تٛرٝ ثب  ویفیت ٚ ػّٕىطز زض تغصیٝ ثبلای اٞ
 تبوٖٙٛ ایٙىٝ ثٝ ٘ظط ٚ زاضٚیی ٌیبٞبٖ ٜٔؤحط ٔٛاز

زبْ ٔطظٜ ٌیبٜ ثب ضاثُٝ زض وٕی ثؿیبض تحمیمبت  قسٜ ا٘
 اؾیسظا وٛز یه آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت اظآ٘زبوٝ ٕٞچٙیٗ. اؾت

 رصة ٔٛرت ٚ ثٛزٜ ایطاٖ لّیبیی ٞبیذبن ٔٙبؾت ٚ
 ثب حبيط پػٚٞف ِصا ٌطزز؛ٔی غصایی ػٙبنط ؾبیط ثٟتط

-قبذم ثط آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ٔرتّف ؾُٛح تأحیط ٞسف

 ٚ آة قطایٍ زض تبثؿتب٘ٝ ٔطظٜ فیتٛقیٕیبیی ٚ ضقس ٞبی
زبْ وطد ٞٛایی   قس. ا٘
 

  ها روش و هواد
 زؾتٍبٜ ٞكت زض ٚالغ ظٔیٙی لُؼٝ زض َطح ایٗ ارطای
 ؾجع فًبی ٚ ثبغجب٘ی ػّْٛ ٟٔٙسؾی ٌطٜٚ ثٝ ٔطثٌٛ

كٍبٜ َجیؼی ٔٙبثغ ٚ وكبٚضظی پطزیؽ  )قٟط تٟطاٖ زا٘
زبْ وطد(  وبُٔ ٞبی ثّٛن َطح لبِت زض آظٔبیف .قس ا٘

 انلاح ضلٓ ایٗ ثصضٞبی قس. ارطا تىطاض ؾٝ ثب تهبزفی
 زض ثٛز٘س(، قسٜ تٟیٝ ٔزبضؾتبٖ وكٛض اظ )وٝ قسٜ

 4-6 ٔطحّٝ زض ٟ٘بیت زض ٚ قس٘س وكت ٔٙظٓ ٞبی ضزیف
 20×30 فٛانُ ثب ٞبثٛتٝ تطاوٓ ٚ قس٘س تٙهٞب  ثٛتٝ ثطٌی

 ٞفتٝ ؾٝ حسٚز قس. اػٕبَ یىٙٛاذتنٛضت  ٔتط ثٝ ؾب٘تی
 آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت وٛز ٔرتّف ؾُٛح وبقت، اظ پؽ

 ویٌّٛطْ 100 ٚ 80 ،60 ،40 ٔهطف( )ػسْ قبٞس قبُٔ
تربة اؾبؼ ٌطزیس. اػٕبَ ٞىتبض زض  ثب ای تغصیٝ ؾُٛح ا٘

 نٛضت 1 رسَٚ زض ٔٙسضد ذبن تزعیٝ ٘تبیذثٝ  تٛرٝ
 ٔحُ ذبن قیٕیبیی ٚ فیعیىی ٔكرهبت پصیطفت.
 ثبفت ٌطزیس. تؼییٗ اؾتب٘ساضز یٞب ضٚـ اؾبؼ ثط آظٔبیف

 لبثّیت (،Bouyoucos, 1962) ٞیسضٚٔتطیضٚـ  ثٝ ذبن
 ٔبزٜ زضنس pH (Haluschak, 2006،) ٚ اِىتطیىی ٞسایت

 وُ ٘یتطٚغٖ (،Walkley & Black, 1934) آِی
(Bremner, 1996،) ٌیبٜ رصة لبثُ فؿفط (Olsen, 

 یٌیط ا٘ساظٜ ٘طٔبَ(، آٔٛ٘یْٛ )اؾتبت پتبؾیٓ (،1954

 (،Sumner and Miller, 1996) وبتیٛ٘ی تجبزَ ظطفیت
 غّظت (،Loepper, 1984) ٔؼبزَ وّؿیٓ وطثٙبت زضنس
 ٔؽ ٚ ضٚی ٍٔٙٙع، آٞٗ، ٔهطف وٓ ػٙبنط رصة لبثُ

 اتٕی رصة زؾتٍبٜ ثب ٚ DTPA ثب ٌیطی ػهبضٜضٚـ  ثٝ
 & Lindsay) قس٘س یٌیط ا٘ساظٜ 670 ٔسَ 1 قیٕبزظٚ

Norvell, 1978.) ٝآثیبضی، قبُٔ زاقت ػّٕیبت وّی 
 یىٙٛاذتنٛضت  ثٝ ... ٚ قىٙی ؾّٝ ٞطظ، ٞبی ػّف حصف
زبْ تیٕبضٞب وّیٝ ثطای  وبُٔ زٞی ٌُ ٔطحّٝ زض قس. ا٘

 ػطو ؾبلٝ، لُط ثطي، ػطو ثٝ ََٛ ٘ؿجت ٌیبٜ، اضتفبع
 ٌُ ٘ؿجت ؾبلٝ، ثٝ ثطي ٘ؿجت رب٘جی، قبذٝ تؼساز ثٛتٝ،

 ذكه، ٔبزٜ ػّٕىطز ثیٛٔؽ، ثٝ ثطي ٘ؿجت ثیٛٔؽ، ثٝ
 تطویجبت ٔیعاٖ ٞب،اٖاوؿیس آ٘تی فؼبِیت ٞب،ٔیبٍ٘طٜ ََٛ
 ٔیعاٖ ٞب،فلاٚ٘ٛئیس ٔیعاٖ فلاَٚ٘ٛ، ٚ فلاٖٚ ٔیعاٖ فّٙی،

 ػهبضٜ زض ٔٛرٛز اؾیس ضظٔبضیٙیه ٚ وبضٚاوطَٚ
ساظٜ  نفبت یٌیط ا٘ساظٜ ٔٙظٛض ثٝ قس. یٌیط ا٘

 اظ پؽ ٚ قس٘س ثطزاقت ٌیبٞی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثیٛقیٕیبیی،
 ٔحیٍ زٔبی زض ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ظایس، ٚ يریٓ ٞبیؾبلٝ  حصف

(C° 2±30) آظٔبیف ٔطاحُ ثمیٝ ٚ قس٘س ذكه 
 ٌطزیس. ز٘جبَ ظیطنٛضت  ثٝ

 
 گیری صفات بیًشیمیایی اوذازٌَای  ريش

 گیری مًاد مؤثرٌ گیری جُت اوذازٌ عصارٌ

ٌیطی ؾبیط فبوتٛضٞبی  ٞب رٟت ا٘ساظٜ ٌیطی اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ػهبضٜ
زبْ قس. ػهبضٜ تٛؾٍ حلاَ  ثیٛقیٕیبیی ثٝ نٛضت ظیط ا٘

ٚظ٘ی( ثب اؾتفبزٜ اظ  -)حزٕی 1ثٝ  5ٔتبِ٘ٛی ثٝ ٘ؿجت 

زبْ قس. ثطای ت 70حلاَ ٔتبَ٘ٛ  ٕبٔی تیٕبضٞب زضنس ا٘
ٔیعاٖ یه ٌطْ ٕ٘ٛ٘ٝ ذكه تٛظیٗ ٌطزیس ٚ ثٝ ِِٛٝ 

تمبَ یبفتٙس ؾپؽ ٔیعاٖ  ِیتط حلاَ ثٝ  ٔیّی 5فبِىٖٛ ا٘
زٚض  200ؾبػت ضٚی قیىط ثب  24ٞب ايبفٝ قس ٚ ٔست آٖ

زلیمٝ  15ٔست  ( ٍٟ٘ساضی ٚ ؾپؽ ثrpmٝزض زلیمٝ )
زٚض لطاض ٌطفتٙس ٚ ؾپؽ  6000زاذُ ؾب٘تطیفیٛغ ثب 

ضٚقٙبٚض نبف ٌطزیس ٚ ثٝ ػٙٛاٖ ػهبضٜ رٟت لؿٕت 
ساظٜ زبْ ا٘ زضرٝ  -20ٞبی ثؼسی زض زٔبی ٌیطی ا٘

 (.Wojdylo et al., 2007ٌطاز ٍٟ٘ساضی قس٘س ) ؾب٘تی
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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 

 
  َا فلايوًل ي َا فلاين میسان گیری اوذازٌ

 .Popova et al ضٚـ ثٝ ٞبفلاَٚ٘ٛ ٚ ٞبفلاٖٚ عاٖیٔ 

 ذی٘تب ٚ قس یطیٌ ا٘ساظٜ طییتغ یا٘سو ثب (2004)

 ٚظٖ ٌطْ 100 زض ٗیوٛئطؾت ٌطْ یّیٔنٛضت  ثٝ

 قسٜ ٝیتٟ ػهبضٜ اظ تطیِ یّیٔ یه ٌطزیس. بٖیث ذكه

 ٚ ٔرٌّٛ زضنس 2 ْٛیٙیآِٛٔ سیوّطِیتط  ٔیّی یه ثب

 5/2 حزٓ ثٝ ٔتبَ٘ٛ تٛؾٍ ٔحَّٛ ایٗ ؾپؽ

 رصة عاٖیٔ مٝیزل 30 ٌصقت اظ ثؼس س،یضؾِیتط  ٔیّی

 ٗیٕٞچٙ س.یٌطز لطائت ٘ب٘ٛٔتط 425 ٔٛد ََٛ زض

 ٔرتّف ٞبی  غّظت اظ اؾتب٘ساضز ٔٙحٙی ضؾٓ ثطای

  قس. اؾتفبزٜ ٗیوٛئطؾت اْ( پی پی 400 تب )نفط

 
 فلايوًئیذَا میسان گیری اوذازٌ

ساظٜ  .Menichini et alضٚـ  ثٝ سٞبیفلاٚ٘ٛئ عاٖیٔ یطیٌ ا٘

زبْ (2009)  اظ تطیِ یّیٔ یه اثتسا وٝ تطتیت ثسیٗ قس. ا٘

 تیتطی٘ تطیىطِٚیٔ 300 ؾپؽ ٚ ثطزاقتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ػهبضٜ

 ايبفٝ اظ مٝیزل 5 اظ پؽ قس، ايبفٝ آٖ ثٝ %5 ٓیؾس

 ْٛیٙیآِٛٔ سیوّط تطیىطِٚیٔ 600 ٓ،یؾس تیتطی٘ وطزٖ

 وطزٖ ايبفٝ ظٔبٖ اظ مٝیزل 6 ٌصقت اظ پؽ ٚ ايبفٝ 10%

 قس، ايبفٝ ٘طٔبَ یه ؾٛز ِیتطٔیّی زٚ ْٛ،یٙیآِٛٔ سیوّط

 ٘ب٘ٛٔتط 510 ٔٛد ََٛ زض ٘ٛض رصة عاٖیٔ تیٟ٘ب زض

 ثٝ رصة اظ حبنُ یٞب زازٜ ُیتجس س.یٌطز لطائت

 اؾتب٘ساضز یٔٙحٙ ضؾٓ ثب ٗیوٛئطؾت ٔرتّف یٞب غّظت

زبْ اْ( یپ یپ 400 تب نفط یٞب )غّظت ٗیوٛئطؾت  ٚ ا٘

 ذكه ٚظٖ ٌطْ زض ٗیوٛئطؾت ٌطْ یّیٔ اؾبؼ ثط ٘تبیذ

 قس. بٖیث

 
 فىلی ترکیبات یگیر اوذازٌ

ساظٜ  ٗیفِٛ ضٚـ ثطاؾبؼ فّٙی تطویجبت ٔمساض یطیٌ ا٘

(Folin-Ciocalteu) ٜ100 ٔٙظٛض ثسیٗ قس. یطیٌ ا٘ساظ 

 50 ٗیفِٛ تطیىطِٚیٔ 200 ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ػهبضٜ اظ تطیىطِٚیٔ

 ٔحَّٛ ثٝ ٔمُط آة تطیىطِٚیٔ 2000 ٚ ٔرٌّٛ زضنس

 تطیىطِٚیٔ 1000 مٝ،یزل 3 اظ پؽ قس. ايبفٝ فٛق

 یوٕ اظ ثؼس ٚ ايبفٝ ٔحَّٛ ثٝ زضنس 20 ٓیؾس وطثٙبت

 تبضیىی زض ٚ اتبق ٍیقطا زض ؾبػت هی ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ظزٖ ٞٓ

 765 ٔٛد ََٛ زض ٞبٕ٘ٛ٘ٝ رصة ؾپؽ قس٘س، یٍٟ٘ساض

زبْ ٘ب٘ٛٔتط  ثٝ رصة اظ حبنُ یٞب زازٜ ُیتجس ٌطفت. ا٘

 اؾتب٘ساضز یٔٙحٙ ضؾٓ ثب سیاؾ هیٌبِ ٔرتّف یٞب غّظت

زبْ اْ( یپ یپ 200 تب نفط یٞب )غّظت سیاؾ هیٌبِ  ٚ  ا٘

 ٚظٖ ٌطْ زض سیاؾ هیٌبِ ٌطْ یّیٔنٛضت  ثٝ ٞب زازٜ

 (.Wojdylo et al., 2007) قس بٖیث ذكه

 
 آزمًن از استفادٌ با آوتی اکسیذاوی فعالیت میسان تعییه

DPPH  
 آظٖٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب یسا٘یاوؿ یآ٘ت تیفؼبِ ٗییتؼ

 .Oke et al ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثبٚ  (DPPH) اس پی پی زی

ا٘ساظٜ ٌیطی ظطفیت  قس. ا٘زبْ طییتغ یا٘سو ثب (2009)

زؾتٍبٜ  ّٝیثٛؾ آظاز یٞبىبَیضاز وطزٖ ربضٚة

 ا٘زبْ آظاز یٞبىبَیضاز وبٞف ٝیپب ثط یاؾپىتطٚفتٛٔتط

 پٙذ ثٝ ٔصوٛض یٞب ػهبضٜ اظ تطیٔبوطِٚپٙزبٜ  قس.

 زضنس( 004/0 غّظت )ثب DPPH ٔحَّٛ تطیِ یّیٔ

 ػهبضٜ، یرب ثٝ )ثلا٘ه( قبٞس ٔحَّٛ زض قس. ايبفٝ

 10 ٔست ثٝ ٞبٔحَّٛ قس. ايبفٝ ٔتبَ٘ٛ تطیٔبوطِٚ 50

 30 ٔست ثٝ ؾپؽ ٚ قس٘س زازٜ تىبٖ قست ثٝ ٝیحب٘

 هیتبض ٍیٔح زض ٚ اتبق یزٔب زض ٚاوٙف رٟت مٝیزل

 ٘ب٘ٛٔتط 517 ٔٛد ََٛ زض ؾپؽ ٚ قس٘س یٍٟ٘ساض

 (AOA) ٞبساٖیاوؿ یآ٘ت تیفؼبِ زضنس ٌطزیس٘س. لطائت

 قس٘س: ٔحبؾجٝ طیظ فطَٔٛ اظ اؾتفبزٜ ثب

( ;%AOAزضنس فؼبِیت آ٘تی ) ٖٞباوؿیسا 

100× 
 ػسز رصة قبٞس( -)ػسز رصة ٕ٘ٛ٘ٝ

 ػسز رصة قبٞس

 

 اسیذ )رزماریىیک َا فىل پلی گیری اوذازٌ ي استخراج

  HPLC دستگاٌ از استفادٌ با کارياکريل( ي
 کارياکريل ي اسیذ رزماریىیک یگیر اوذازٌ جُت گیری عصارٌ

 پٛزض بةیآؾ ثب ضا قسٜ ذكه ٌیبٞی ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اثتسا
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 ٌطْ 2/0 ا٘ساظٜ ثٝ ٚ قس زازٜ ػجٛض اِه اظ ؾپؽ ٚ ٌطزیسٜ

 ثؼس ٔطحّٝ زض قس. ضیرتٝ ٔیىطٚتیٛة زاذُ ٚ قس تٛظیٗ

 هیاؾت زضنس 15 +ٔتبَ٘ٛ زضنس 85) حلاَ وطزٖ ايبفٝ

زبْ (حلاَِیتط  ٔیّی زٚ) ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاثط 10 ٔمساض ثٝ (سیاؾ  ا٘

 رٟت ٞب ٛةیىطٚتیٔ زضٖٚ ثٝ ٘یتطٚغٖ ٌبظ سٖیزٔ ٚ قس

 .ٌطفت نٛضت فّٙی تطویجبت قسٖ اوؿیسٜ اظ رٌّٛیطی

 زضٖٚ ٚ قس٘س پٛقب٘سٜ ُیفٛ پٛقف ثب ٞب ٛةیىطٚتیٔ

 حؿبؼ ٘ٛض ثٝ یفّٙ یپّ جبتیتطو) یىیتبض زض ٚ عضیفط

 ثؼس ٔطحّٝ زض ٌطفتٙس. لطاض ؾبػت 24 ٔست ثٝ (ٞؿتٙس

 زضٖٚ ُیفٛ ثب ٕٞطاٜ ػهبضٜ یحبٚ یٞب ٛةیىطٚتیٔ

 زض مٝیزل 15 ٔست ثٝ( Ultrasonic) هیاِٚتطاؾٛ٘ زؾتٍبٜ

 فّٙی تطویجبت تب ٌطفتٙس لطاض یىیتبض زض ٚ ٗییپب یزٔب

 قٛز. حلاَ ٚاضز ٚ قٛز رسا ٌیبٜ ثبفت اظ وبُٔنٛضت  ثٝ

 ،ربٔس اظ ٔبیغ فبظ وطزٖ رسا رٟت ٞبٕ٘ٛ٘ٝ ٔطحّٝ ایٗ زض

 زض ٚ قس حصف آٖ فٛیُ پٛقف ٚ ذبضد هیاِٚتطاؾٛ٘ اظ

 زضرٝ نفط زٔبی ثب زاض رچبَی ٛغیفیؾب٘تط زؾتٍبٜ

 زض زٚض 10000 ؾطػت ثب مٝیزل 20 ٔست ثٝ ٌطاز ؾب٘تی

 زضٖٚ ثٝ ٚ ثطزاقتٝ ضا ییضٚ فبظ .ٌطفت لطاض مٝیزل

تمبَ رسیس ٛةیىطٚتیٔ -n) ٍٞعاٖ-اٖ آٖ ثٝ ٚ قس زازٜ ا٘

Hexane )(ٓٞ ٓییضٚ فبظ حز) ٝٞب ٕ٘ٛ٘ٝ قس. ايبف 

 ٔزسزا ٚ قس٘س( Vortex) ٚضتىؽ حب٘یٝ 15 تب 10 ٔست ثٝ

 ؾطػت ثب مٝیزل 10 ٔست ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وطزٖ ٛغیفیؾب٘تط

 ٌطازیؾب٘ت زضرٝ نفط یزٔب زض مٝیزل زض زٚض 10000

زبْ  وٝ اؾت یلُج طیغ حلاَ هی ٍٞعاٖ-)اٖ قس ا٘

 ٚ ٞبٗیپطٚتئ ،ٞبُیوّطٚف ٔب٘ٙس لُجی غیط تطویجبت

 زض ضا ٞؿتٙس یطلُجیغ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛرٛز یٞب یچطث

 .(وٙس یٔ رسا یفّٙ یپّ جبتیتطو اظ ٚ وٙس یٔ حُ ذٛز

 فبظ وٝ قس تكىیُ فبظٜ زٚ ٔحَّٛ یه ٔطحّٝ ایٗ زض

 یطیظ فبظ ٚ یٍٞعا٘ ٔعاحٓ جبتیتطو قبُٔ ییضٚ

 ظیطیٗ لؿٕت فُٙ پّی ؾطً٘، ثب ؾپؽ ثٛز٘س. ٞب فُٙ یپّ

 وبٔلاً اظ ٞب ٘بذبِهی ؾطؾطٍ٘ی نبفی تٛؾٍ ٚ وكیسٜ ضا

 ٔرهٛل ای قیكٝ ظطٚف ثٝ ؾپؽ ٚ سق ٌطفتٝ آٖ

تمبَ HPLC زؾتٍبٜ ثٝ زؾتٍبٜ  تعضیكرٟت  ٚ یبفت ا٘

  (.Justesen et al., 1998) آٔبزٜ ٌطزیس

 
 استفادٌ با اسیذ رزماریىیک میسان یگیر اوذازٌ ي شىاسایی

  HPLC دستگاٌ از

 اظ ٞبفُٙ یپّ عاٖیٔ یٌیط ا٘ساظٜ ٚ یرساؾبظ یثطا

 Agilent Technologies-1200 ٔسَ HPLC زؾتٍبٜ

series  ٜؾتٖٛ قس. اؾتفبز C18 ٔتط ٔیّی 150 ََٛ ثب 

 پٙذ شضات لُط ٚ ٔتط ٔیّی 6/4 زاذّی لُط ٚ

 زض (Diode Array Detector) آقىبضؾبظ ىطٚٔتط،یٔ

 30° آٖٚ یزٔب ٚ ٘ب٘ٛٔتط 280 ٚ 320 یٞب ٔٛد ََٛ

 ثب بٖ،یٌطاز قؿتكٛی ثط٘بٔٝ قس. اؾتفبزٜ ٌطازیؾب٘ت

 حزٓ ٚ مٝیزل ثطِیتط  ٔیّی یه قؿتكٛی ؾطػت

 ٔتحطن فبظ س.یٌطز ا٘تربة تطیىطِٚیٔ 20 كیتعض

 قس. ا٘تربة زضنس یه فطٔیه اؾیس ٚ ٔتبَ٘ٛ ٌطازیبٖ

 ضیعی ثط٘بٔٝ طیظ نٛضت ثٝ ٞبحلاَ زضنس ٚ ظٔب٘ی ثط٘بٔٝ

 قس.

 
. ثط٘بٔٝ ظٔب٘ی قؿتكٛی ٌطازیبٖ زؾتٍبٜ 2رسَٚ 

 وطٚٔبتٌٛطافی ٔبیغ ثب وبضآیی ثبلا
Table 2. Gradient washing schedule of HPLC 

Formic acid ratio 

(one percent) 
Methanol ratio Time 

90 10 0 

75 25 10 
40 60 20 

30 70 30 

 

 ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اؾیس ضظٔبضیٙیه ٔیعاٖ قٙبؾبیی رٟت

 ثٝ ٚ قس ثطزاقتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط ػهبضٜ اظ ٔیىطِٚیتط 20 ٔمساض

 زضنس ٔحبؾجٝ ٚ قٙبؾبیی رٟت ٌطزیس. تعضیك زؾتٍبٜ

 اؾیس ضظٔبضیٙیه اؾتب٘ساضز ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ تطویت، ایٗ ٘ؿجی

 ٞبی غّظت زض زضنس( 99 ثبلای ذّٛل ثب HPLC )ٌطیس

 زؾتٍبٜ ثٝ ٚ ؾبذتٝ اْ( پی پی 10000 تب )نفط ٔٙبؾت

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط زض ٔٛرٛز اؾیس ضظٔبضیٙیه غّظت ٚ قس تعضیك

 ٔمبیؿٝ اظ ٌطزیس. ٔحبؾجٝ اؾتب٘ساضز ٔٙحٙی اؾبؼ ثط

 پیه ثب اؾتب٘ساضز( Retention Time) ثبظزاضی ظٔبٖ

 ربیٍصاضی ٚ ویفی( )آ٘بِیع ٕ٘ٛ٘ٝ وطٚٔبتٌٛطاْ ثٝ ٔطثٌٛ

 ٔٙحٙی زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط( Peak area) ٔٙحٙی ظیط ؾُح

زبْ وٕی آ٘بِیع اؾتب٘ساضز،  زض ٔطثَٛٝ پیه ظٟٛض ٌطفت. ا٘

 ٘ب٘ٛٔتط 280 ٔٛد ََٛ زض ٚ زلیمٝ 16/19 حسٚز ظٔبٖ

 پصیطفت. نٛضت

 
 دستگاٌ از استفادٌ با کارياکريل میسان محاسبٍ ي شىاسایی

HPLC  
 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛرٛز وبضٚاوطَٚ ٔیعاٖ قٙبؾبیی رٟت

 ثب اضتجبٌ زض قسٜ زازٜ قطحضٚـ  ثٝ ٔكبثٝوبٔلاً 

 ٔٛرٛز وبضٚاوطَٚ غّظت قس. ا٘زبْ اؾیس ضظٔبضیٙیه
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 قسٜ ضؾٓ اؾتب٘ساضز ٔٙحٙی اؾبؼ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞط زض

 پیه ظٟٛض ٌطزیس. ٔحبؾجٝ (5000 تب نفط )غّظت

 ٔٛد ََٛ زض ٚ زلیمٝ 49/28 حسٚز ظٔبٖ زض ٔطثَٛٝ

 پصیطفت. نٛضت ٘ب٘ٛٔتط 280

 

 َا دادٌ آماری آوالیس

 افعاضٞبی ٘طْ تٛؾٍ ٞب ٌطاف ضؾٓ ٚ آٔبضی تحّیُ ٚ تزعیٝ

MINITAB, Jamp 8 ٚ EXCEL ْقس. ا٘زب 

 

 بحث و ًتایج
 رشذ َایشاخص

 ساقٍ قطر ي بًتٍ عرض جاوبی، َایشاخٍ تعذاد گیاٌ، ارتفاع

 پٙذ ؾُح زض رب٘جی ٞبیقبذٝ تؼساز ثط تیٕبضٞب تأحیط

 ٌطزیس زاض ٔؼٙی زضنس یه ؾُح زض نفبت ؾبیط ٚ زضنس

 68) ٌیبٜ اضتفبع ٔیعاٖ ثیكتطیٗ وٝ یَٛض ثٝ (.3 )رسَٚ

 آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 100 تیٕبض زض (ٔتط ؾب٘تی

ساظٜ  تفبٚت ویٌّٛطْ 60 ٚ 80 تیٕبضٞبی ثب وٝ قس یٌیط ا٘

 (ٔتط ؾب٘تی 80/59) ٔیعاٖ وٕتطیٗ ٚ ٘ساقت یزاض ٔؼٙی

 تفبٚت ویٌّٛطْ 40 تیٕبض ثب وٝ ثٛز قبٞس تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ

 ٞبیقبذٝ تؼساز ثیكتطیٗ (.5)رسَٚ  ٘ساقت یزاض ٔؼٙی

 آٖ اظ ثؼس ٚ ویٌّٛطْ 80 تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ (40/22) رب٘جی

 وٕتطیٗ ٚ ثٛز آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 100 تیٕبض

 ٔیعاٖ وٕتطیٗ ثٛز. قبٞس تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ (33/18) ٔیعاٖ

 قبٞس تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ (ٔتط ؾب٘تی 47/29) ٞبثٛتٝ ػطو

 ٞبثٛتٝ ػطو آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ٔیعاٖ افعایف ثب ٚ ثٛز

 (ٔتط ؾب٘تی 80/39) ٔیعاٖ ثیكتطیٗ ٚ یبفت افعایف

 ثٛز. آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 100 تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ

 ثٝ ٔطثٌٛ (ٔتط ٔیّی 75/11) ؾبلٝ لُط ٔیعاٖ ثبلاتطیٗ

 ؾبیط ثیٗ ٚ ثٛز آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 100 تیٕبض

 ٘ساقت ٚرٛز یزاض ٔؼٙی تفبٚت آٔبضی ٘ظط اظ تیٕبضٞب

 (.5)رسَٚ

 

 َا، وسبت طًل بٍ عرض برگفاصلٍ میاوگرٌ

ٞب زض ؾُح یه زضنس تأحیط تیٕبضٞب ثط فبنّٝ ٔیبٍ٘طٜ

زاض قس زض حبِی وٝ ٘ؿجت ََٛ ثٝ ػطو ثطي  ٔؼٙی

(. وٕتطیٗ 3تحت تأحیط تیٕبضٞب لطاض ٍ٘طفت )رسَٚ 

ٔتط( ٔطثٌٛ ثٝ  ٔیّی 37/26ٔیعاٖ فبنّٝ ٔیبٍ٘طٜ )

ویٌّٛطْ ثٛز ٚ ؾبیط تیٕبضٞب زض یه ٌطٜٚ  100تیٕبض 

 (.5)رسَٚ لطاض زاقتٙس 

 

 َای عملکرداخصش

تأحیط تیٕبضٞب ثط ػّٕىطز ٔبزٜ ذكه زض ؾُح یه زضنس 

وٝ ؾبیط نفبت ٔب٘ٙس  زضحبِی (.3)رسَٚ زاض ٌطزیس  ٔؼٙی

تٛزٜ ٚ ٘ؿجت  ٘ؿجت ثطي ثٝ ؾبلٝ، ٘ؿجت ٌُ ثٝ ظیؿت

تٛزٜ تحت تأحیط تیٕبضٞب لطاض ٍ٘طفتٙس  ثطي ثٝ ظیؿت

 42/19وٕتطیٗ ٔیعاٖ ػّٕىطز ٔبزٜ ذكه )(. 3)رسَٚ 

ٌطْ( زض تیٕبض قبٞس ٔكبٞسٜ قس ٚ ثب افعایف ٔیعاٖ 

تٛزٜ افعایف یبفت ٚ  ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ٔمساض ظیؿت

ویٌّٛطْ  100ٌطْ( زض تیٕبض  17/49ثیكتطیٗ ٔیعاٖ )

 (.1ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ قٙبؾبیی قس )قىُ 
 

 ٞبی ضقس ٚ ػّٕىطز ٔطظٜ ثط قبذم تزعیٝ ٚاضیب٘ؽ احط ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ٘تبیذ  .3رسَٚ 
Table 3. Results of variance analysis of ammonium sulfate on growth characteristics and yield of S. hortensis  

Mean square    

Leaf to  
biomass 

ratio 

Flower to  
biomass 

ratio 

Leaf to   
shoot  

ratio 

Dry 
matter  

yield 

Plant  

width 

Stem  

diameter 

Internodes  

length 

Leaf length 
to  

width ratio 

lateral 
shoot  

number 

Plant  

height 
df 

Source of 

variation 

0.0003ns 0.002ns 0.001ns 380.42** 51.36** 5.53** 15.54** 0.59ns 11.60* 29.72** 4 Treatment 

0.001 0.005 0.0009 14.45 14.88 1.01 17.36 0.13 5.16 19.63 2 Block 

 ٚ ** ،*ns: زاضٔؼٙی تفبٚت ٘جٛزٚ  زضنس 1ٚ  5زاض زض ؾُح احتٕبَ ٔؼٙی ثٝ تطتیت تفبٚت. 
*, **, ns: Significantly differences at of 5% and 1% of probability levels and non-significantly differences, respectively. 

 
  ٔطظٜ ثیٛقیٕیبیی فبوتٛضٞبی ثط آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت احط ٚاضیب٘ؽ تزعیٝ٘تبیذ  .4 رسَٚ

Table 4. Analysis of variance of ammonium sulfate on biochemical parameters in S. hortensis  
Mean square   

Carvacrol 
Rosemaric 

Acid 

Polyphenolic 

compounds 

Antioxidant 

activity 

Flavons and 

Flavonols 
Flavonoids df 

Source of 

variation 
23.42** 7.22** 35.14** 56.80** 11** 280.56** 4 Treatment 

21.93 1.75 8.25 5.86 1.67 19.44 2 Block 

 ٚ ** ،*ns:زاض.ٔؼٙی تفبٚتزضنس ٚ ٘جٛز  1ٚ  5زاض زض ؾُح احتٕبَ ٔؼٙی : ثٝ تطتیت تفبٚت 
*, **, ns: Significantly differences at of 5% and 1% of probability levels and non-significantly differences, respectively. 
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 ٞبی ضقس ٔطظٜ ضلٓ ؾبتطٖؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ثط قبذم ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ احط. 5رسَٚ 

Table 5. Mean comparison effect of ammonium sulphate on growth characteristics of S. hortensis cv. Saturn 
Internodes length 

(mm) 

Stem diameter 

(mm) 

Plant 

width(cm) 

Number of lateral 

branches 
Plant height 

(cm) 
Treatments 

29.81ab 8.28b 29.47c 18.33b 59.80b Control 
31.79a 8.76b 34.93abc 19.13ab 61.67b 40 Kg 

31.56a 9.05b 31.73bc 18.60b 64.80ab 60 Kg 

31.42a 9.18b 37.20b 22.40a 64.47ab 80 Kg 
26.37b 11.75a 39.80a 22.07ab 68a 100 Kg 

 زضنس ثط اؾبؼ آظٖٔٛ تٛوی ٘ساض٘س. 5ٔیبٍ٘یٗ ٞب ثب حطٚف ٔكبثٝ تفبٚت ٔؼٙی زاضی زض ؾُح 
Means with similar letter in %5 level of Tukey test are not significant. 
 

 

 
 ؾبتطٖ ضلٓ ٔطظٜ تٛزٜ ظیؿت ٔیعاٖ ثط آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت احطٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ  .1 قىُ

Figure 1. Mean comparison effect of ammonium sulphate on biomass of S. hortensis cv. Saturn 

 

 تطٚغٖی٘ ٘مف وٝ اؾت قسٜ اظٟبض ٙٝیظٔ ٗیا زض

 ضقس زٚضٜ ََٛ فیافعا ٚ ذكه ٔبزٜ فیافعا زض

 فیافعا ٚ ٓیتمؿ فیافعا ثب تطٚغٖی٘ س.ثبق ٔی

 ضقس فیافعا ؾجت یؿتٕیٔط یٞبؾَّٛ تٛضغؾب٘ؽ

 Haghparast) زقٛ ٔی بٞبٖیٌ زض زٞی قبذٝ ٚ یكیضٚ

Tanha, 1992.) ٙیوبف ٔمساض وٝ یظٔب٘ ٗیٕٞچ 

 فیافعا فتٛؾٙتع عاٖیٔ ثبقس، ٔٛرٛز ذبن زض تطٚغٖی٘

 ٚ زاقتٝ یؼیؾط ضقس بٜیٌ قٛزیٔ ٔٛرت ٚ بثسییٔ

 Baranauskiene) سیٕ٘ب سیتِٛ یتٛرٟ لبثُ تٛزٜ ظیؿت

et al., 2003.) ٝقسٖ ؾبذتٝ ٔب٘غ تطٚغٖی٘ وٕجٛز اِجت 

 تیذبن بٜیٌ زٝی٘ت زض ٚ قسٜ ٓیاؾىّطا٘ك ٚ ٓیپبضا٘ك

 ٗیا وبٞف احط زض ٚ زازٜ زؾت اظ ضا ذٛز یاضتزبػ

 ٚ بفتٝی فیافعا ٞبثطي لُط ٚ ٞبضٌجطي ََٛ ت،یذبن

 بٜیٌ اضتفبع تیٟ٘ب زض ٚ قٛزیٔ افعٚزٜ ٞبضٚظ٘ٝ تؼساز ثط

 ثؼلاٜٚ (.Haghparast Tanha, 1992) بثسییٔ وبٞف

 ٔمساض وبٞف ُیثسِ تطٚغٖی٘ وٕجٛز ٍیقطا زض

 ثبظزاقتٝ ٕ٘ٛ ٚ ضقس ؿىٛ،یضٚث تیفؼبِ ٚ ٞبُیوّطٚف

 & Dordas) بثسییٔ وبٞف بٜیٌ ػّٕىطز ٚ قسٜ

Sioulas, 2008.) یٔ قسٜ ا٘زبْ مبتیتحم ثٝ تٛرٝ ثب 

 نفت هی ثٛتٝ اضتفبع وٝ وطز اؾتٙجبٌ ٗیچٙ تٛاٖ

 طزیٌیٔ لطاض عی٘ ٍیٔح تأحیط تحت ٚ ثبقسیٔ یىیغ٘ت

 وبضثطز رّٕٝ اظ یظضاػ یٞبتیطیٔس اضتجبٌ ٗیا زض ٚ

 اظ وبقت دیتبض ٚ وبقت تطاوٓ ذبن، زض ییغصا ٔٛاز

 ,.Zare et al) ثبقسیٔ آٖ ثط ٌصاضتأحیط ػٕسٜ ػٛأُ

 فیافعا ثٛتٝ اضتفبع تطٚغ٘یی٘ وٛز وبضثطز ثب (.2013

 ٚ بٍ٘طٜیٔ ََٛ فیافعا ثٝ ضا أط ٗیا ُیزِ وٝ بثسییٔ

 زٞٙس ٔی اضتجبٌ بٜیٌ زض ثطي ٚ قبخ فیافعا

(Moghaddam et al., 1997.) ٗ٘ظط ثٝ ُٔٙمی ثٙبثطای 

 زض ٔؿتمیٓ غیط یب ٔؿتمیَٓٛض  ثٝ ٘یتطٚغٖ وٝ ضؾسٔی

 تِٛیس ٚ رسیس ٞبیؾَّٛ تمؿیٓ ٚ قسٖ ثعضي

 ٞبی ٚیػٌی افعایف ٔؿئَٛ ذٛز ٘ٛثٝ ثٝ وٝ ٞبیی ثبفت

 (.Singh et al., 2016) زاضز زذبِت ثبقٙسٔی ضقس

 

 بیًشیمیایی صفات
 ویااکسیذ آوتی فعالیت ي فىلی ترکیبات

 ٘یاوؿیسا آ٘تی فؼبِیت ٚ فّٙی تطویجبت ثط تیٕبضٞب تأحیط
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 (.4 )رسَٚ ٌطزیس زاض ٔؼٙی زضنس یه ؾُح زض

 ٌطْ ٔیّی 06/21) فّٙی تطویجبت ٔیعاٖ ثبلاتطیٗ

 100 تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ ذكه( ٚظٖ ٌطْ زض اؾیس ٌبِیه

 60 تیٕبض آٖ اظ ثؼس ٚ آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ

 ثب یزاض ٔؼٙی تفبٚت وٝ ثٛز آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ

 وٕتطیٗ ٚ ٘ساقت آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 80 تیٕبض

 ٚظٖ ٌطْ زض اؾیس ٌبِیه ٌطْ ٔیّی 93/12) ٔیعاٖ

 ثبلاتطیٗ (.2 )قىُ ثٛز قبٞس تیٕبض ثٝ ٔطثٌٛ ذكه(

 ٔطثٌٛ زضنس( 17/86) یاوؿیسا٘  آ٘تی فؼبِیت ٔیعاٖ

 آٖ اظ ثؼس ٚ آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 40 تیٕبض ثٝ

 آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ٔیعاٖ افعایف ثب ٚ ثٛز قبٞس تیٕبض

 ٚ ٌطزیس ٔكبٞسٜ ٘یااوؿیس آ٘تی فؼبِیت زض وبٞف

 ویٌّٛطْ 100 تیٕبض زض زضنس( 19/74) ٔیعاٖ وٕتطیٗ

 (.3 )قىُ قس ٔكبٞسٜ آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت

 میسان فلاين ي فلايوًل ي فلايوًئیذَا

ایٗ نفبت ٘یع تحت تأحیط تیٕبضٞبی وٛز ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ 

(. ثبلاتطیٗ 4لطاض ٌطفتٙس )زض ؾُح یه زضنس( )رسَٚ 

ٌطْ وٛئطؾتیٗ ثط  ٔیّی 82/24ٚ فلاَٚ٘ٛ ) ٔیعاٖ فلاٖٚ

ویٌّٛطْ ٚ ثؼس اظ آٖ  60ٌطْ ٚظٖ ذكه( زض تیٕبض 

ویٌّٛطْ ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ  100ٚ  80ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبضٞبی 

ٌطْ  ٔیّی 82/19ثٛز. زض حبِی وٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ )

وٛئطؾتیٗ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه( ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبض قبٞس ثٛز 

ت آٔٛ٘یْٛ تفبٚت ویٌّٛطْ ؾِٛفب 40وٝ ثب تیٕبض 

(. وٕتطیٗ ٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیسٞب 4زاضی ٘ساقت )قىُ  ٔؼٙی

ویٌّٛطْ  40تطتیت ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبضٞبی قبٞس ٚ  ثٝ

 93/44وٝ ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ) ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ثٛز، زضحبِی

ٌطْ وٛئطؾتیٗ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه( ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبض  ٔیّی

٘یْٛ ویٌّٛطْ ؾِٛفبت آٔٛ 60ویٌّٛطْ ٚ ثؼس اظ آٖ  100

 (.5ثٛز )قىُ 

 

 
 ؾبتطٖ ضلٓ ٔطظٜ فّٙی تطویجبت ٔیعاٖ ثط آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبتٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ احط  .2 قىُ

Figure 2. Mean comparison effect of ammonium sulphate on total phenolic content of S. hortensis cv. Saturn 

 

 
 ؾبتطٖ ضلٓ ٔطظٜ یا٘اوؿیس آ٘تی فؼبِیت ثط آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبتٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ احط  .3 قىُ

Figure 3. Mean comparison effect of ammonium sulphate on the antioxidant activity of S. hortensis cv. Saturn 
 

 

0

5

10

15

20

25

0 Kg 40 Kg 60 Kg 80 Kg 100 Kg

c 

bc 

a 

ab 

a 

T
o

ta
l 

p
h

en
o

li
c 

co
n

te
n

t 
 

(m
g

 G
A

/g
 D

w
) 

ََAmmonium sulfate different levels 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 Kg 40 Kg 60 Kg 80 Kg 100 Kg

ab 
a 

abc bc 
c 

A
n

ti
o

x
id

a
n

t 
a

c
ti

v
it

y
 p

e
r
c
e
n

ta
g

e
 

Ammonium sulfate different levels 



 281 1399تبثؿتبٖ ، 2 ٠، قٕبض51 ٠، زٚضایطاٖ ثبغجب٘یػّْٛ  

 

 
 . ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ احط ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ثط ٔیعاٖ فلاٖٚ ٚ فلاَٚ٘ٛ ٔطظٜ ضلٓ ؾبتطٖ 4قىُ 

Figure 4. Mean comparison effect of ammonium sulphate on flavons and flavonols content in S. hortensis cv. Saturn  
 

 
 . ٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ احط ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ثط ٔیعاٖ فلاٚ٘ٛئیسٞب زض ٔطظٜ ضلٓ ؾبتطٖ 5قىُ 

Figure 5. Mean comparison effect of ammonium sulphate on flavonoids content in S. hortensis cv. Saturn  
 

 رزماریىیک اسیذ، کارياکريل 

)رسَٚ ای ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ لطاض ٌطفت  ٔیعاٖ ضظٔبضیٙیه اؾیس ٚ وبضٚاوطَٚ زض ؾُح یه زضنس تحت تأحیط تیٕبضٞبی تغصیٝ

ویٌّٛطْ ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ  80ذكه( زض تیٕبض  ٚظٌٖطْ  ثطٌطْ  ٔیّی 93/10ثیكتطیٗ ٔیعاٖ ضظٔبضیٙیه اؾیس ) (.4

ساظٜ ( زض تیٕبض قبٞس ثٛز. ضٚ٘س تغییطات ضظٔبضیٙیه اؾیس اظ طْ ٚظٖ ذكهثط ٌ ٌطْ ٔیّی 85/6ٌیطی قس ٚ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ) ا٘

ویٌّٛطْ ٔیعاٖ  100ویٌّٛطْ ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ضٚ٘س افعایكی ثٛزٜ ٚ ثب افعایف ؾُح ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ثٝ  80قبٞس تب ؾُح 

 (.6ضظٔبضیٙیه اؾیس وبٞف یبفت )قىُ 

ٌیطی  ویٌّٛطْ ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ ا٘ساظٜ 80ذكه( زض تیٕبض  ٚظٌٖطْ  ثطٌطْ  ٔیّی 92/6ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ وبضٚاوطَٚ )

 05/5ویٌّٛطْ زض یه ؾُح لطاض زاقتٙس. زض حبِی وٝ وٕتطیٗ ٔیعاٖ ) 100ٚ  60، 40قس ٚ ثؼس اظ آٖ تیٕبضٞبی 

 (. 7( ٔطثٌٛ ثٝ تیٕبض قبٞس ثٛز )قىُ ثط ٌطْ ٚظٖ ذكه ٌطْ ٔیّی

ٞب، ٞب ٚ فلاَْٚ٘ٛٛ، ثط ٔیعاٖ تطویجبت فّٙی، فلاٚ٘ٛئیسٞب، فلاٖٚزض ایٗ تحمیك، وبضثطز ٔمبزیط ثیكتط ؾِٛفبت آٔٛ٘ی

َٛضی وٝ ثب افعایف وٛز، ٔیعاٖ تطویجبت شوط قسٜ افعایف یبفت.  ضظٔبضیٙیه اؾیس ٚ وبضٚاوطَٚ تأحیط ٔخجت زاقت ثٝ

ثؿیبض ثعضي ٚ تطویجبت فّٙی اظ ٘ظط قیٕیبیی ٌطٜٚ ثعضي ٚ ٔتٙٛػی ٞؿتٙس وٝ اظ اؾیسٞبی فّٙی ؾبزٜ تب پّیٕطٞبی 

 (.Winkel-Shirly, 2002; Lila, 2004قٛ٘س ) ٞب ضا قبُٔ ٔی ٞب ٚ ِیٍٙیٗپیچیسٜ ٔب٘ٙس تب٘ٗ
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 ؾبتطٖ ضلٓ ٔطظٜ اؾیس ضظٔبضیٙیه ٔیعاٖ ثطٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ احط ؾِٛفبت آٔٛ٘یْٛ  .6 قىُ

Figure 6. Mean comparison effect of ammonium sulphate on rosmarinic acid of S. hortensis cv. Saturn 

 

 
 ضلٓ ؾبتطٖ ٔطظٜ وبضٚاوطَٚ ٔیعاٖ ثط آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبتٔمبیؿٝ ٔیبٍ٘یٗ احط  .7 قىُ

Figure 7. Mean comparison effect of ammonium sulphate on carvacrol of S. hortensis cv. Saturn 

 

فلاٚ٘ٛئیسٞب، فلاٖٚ ٚ فلاَٚ٘ٛ، ضظٔبضیٙیه ٕٞچٙیٗ 

ای اظ تطویجبت فّٙی اؾیس ٚ وبضٚاوطَٚ ظیط ٔزٕٛػٝ

ضؾس وٝ ثب افعایف  ٘ظط ٔی ثبقٙس. ثٙبثطایٗ ُٔٙمی ثٝ ٔی

فلاٚ٘ٛئیسٞب، فلاٖٚ ٚ فلاَٚ٘ٛ، ضظٔبضیٙیه اؾیس ٚ 

وبضٚاوطَٚ، ٔیعاٖ تطویجبت فّٙی افعایف یبثس. ایٗ 

 ثبقس. ایٗ تطویجبت ٔیثیبٍ٘ط اضتجبٌ ٔخجت ثیٗ 

زبْ تحمیك زض  .Alaoui Jamali et al تٛؾٍ  ٌطفتٝ ا٘

 ٘یااوؿیس آ٘تی فؼبِیت ٚ وبضٚاوطَٚ ٔیعاٖ افعایف (2014)

 ثٝ ٘ؿجت ،NPK وٛزٞبی وبضثطز احط زض آٚیكٗ ٌیبٜ زض

 ایٗ وٝ ٌطزیس ٔكبٞسٜ ثٛز٘س، ٘كسٜ تغصیٝ وٝ ٌیبٞب٘ی

 زض ٔبوطٚ غصایی ٔٛاز ٟٔٓ ٘مف ثٝ ٔطثٌٛ تٛا٘سٔی

 (.Sell, 2003) ثبقس تطپٙٛئیسٞب اظ ثؼًی ثیٛؾٙتع

 ٘یتطٚغٖ، وٛز افعایف ثب وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ تحمیمبت

 Christin et) رؼفطی ٌیبٜ زض وبضٚتٗ ٚ ِٛتئیٗ غّظت

al., 2005) زاٚٚزی ٌُ زض وٝ حبِی زض یبفت. افعایف 

 فؼبِیت ٚ فلاٚ٘ٛئیسٞب وبٞف ٔٛرت ثبلا، ٘یتطٚغ٘ی وٛز

یاوؿیس آ٘تی  (.Liu et al., 2010) زقٛ ٔی ٞبٌُ ا٘

 ٔٛاز ثبلای ثٛزٖ زؾتطؼ زض وٝ زٞسٔی ٘كبٖ ٞبٌعاضـ

 وبٞف أب ٌیبٜ، تٛؾؼٝ ٚ ضقس زض افعایف ثٝ ٔٙزط غصایی

 زقٛ ٔی حب٘ٛی ٞبیٔتبثِٛیت تِٛیس ٔٙبثغ ترهیم زض
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(Worthington, 2001; Tarozzi et al., 2006.) Nguyen 

et al. (2010) ٖغصایی ٔٛاز وٝ ٍٞٙبٔی وٝ وطز٘س ثیب 

 ثبقس، ٔحسٚزیت زض ٘یتطٚغٖ رّٕٝ اظ زؾتطؼ لبثُ

 ٚ اؾیس وبفئیه اؾیس، ضظٔبضیٙیه فّٙی، تطویجبت ٔیعاٖ

 یبثسٔی وبٞف ضیحبٖ ٌیبٜ زض ٞباٖاوؿیس آ٘تی فؼبِیت

(Nguyen et al., 2010.) ٗثب اؾت ٕٔىٗ ٘تبیذ ای 

-Growth) تٕبیع-ضقس تؼبزَ چبضچٛة اظ اؾتفبزٜ

Differentiation Balance (GDB) )ٝٔجبزِٝ انُ ثط و 

 ٌیبٜ ضقس ثیٗ ،(Physiological trade-off) فیعیِٛٛغیىی

 قٛز ٌصاضی پبیٝ زاضز، ٚرٛز حب٘ٛی ٞبیٔتبثِٛیت تِٛیس ٚ

(Herms & Mattson, 1992.) ٖٔغصی ضیع یه ٘یتطٚغ 

 تٛؾٍ ظیبزی ٘ؿجتب ٔمبزیط زض وٝ ثبقسٔی ذبن يطٚضی

 اؾیسٞبی تكىیُ ٕٞچٙیٗ ٚ ٔٙبؾت ضقس ثطای ٌیبٞبٖ

 (.Mahler, 2008) اؾت ٘یبظ ٔٛضز پطٚتئیٗ ٚ آ٘عیٓ آٔیٙٝ،

 ٘یتطٚغٖ ؾُٛح ٚ ثبقس ذٛة ٔحیُی قطایٍ وٝ ٍٞٙبٔی

 ثب ٌیبٜ ضقس وٝ وٙسٔی ثیبٖ GDB تئٛضی ثبقس، وبفی

 اِٚیٝ، ٔٙبثغ وٙٙسٜ زضیبفت فتٛؾٙتعی ٞبیپطٚتئیٗ تِٛیس

س ٔٙبؾت  فمیط ٔحیُی قطایٍ وٝ ٍٞٙبٔی ثٛز. ذٛاٞ

 ٔخُ يطٚضی غصایی ٔبزٜ یه ثٛزٖ زؾتطؼ زض ٚ ثبقس

 وٝ وٙسٔی پیكٟٙبز GDB ثبقس، ٔحسٚزیت زض ٘یتطٚغٖ

 ،یبفت ذٛاٞس وبٞف ٌیبٜ یه ثطای ضقس ترهیم

 افعایف اؾت ٕٔىٗ حب٘ٛی ٞبیٔتبثِٛیت تِٛیس وٝ زضحبِی

 ،GDB چبضچٛة زض (.Herms & Mattson, 1992) یبثس

ی غصای ٔٛاز ثٝ وطثٗ ٘ؿجت تؼبزَ فطيیٝ

(Carbon/nutrient balance CNB hypothesis )َٝٛض ث 

 ضا ٌیبٞی ٔٙبثغ ترهیم زض تغصیٝ احطات تطیٔكرم

 ثیبٖ CNB تئٛضی (.Bryant, 1983) زٞسٔی ٘كبٖ

 تِٛیس ٌیبٞبٖ غصایی، ٔٛاز وٕجٛز قطایٍ تحت وٝ وٙس ٔی

 ضا حب٘ٛی ٞبیٔتبثِٛیت ٔرهٛنب وطثٗ، ثط ٔجتٙی تطویجبت

تظبض فطيیٝ ایٗ اؾبؼ ثط زٞٙس. ٔی افعایف  وٝ ضٚزٔی ا٘

 ٞبیٔتبثِٛیت غّظت افعایف ثٝ ٔٙزط وٓ ٘یتطٚغٖ ؾُح

 ,.Nguyen et al) قٛز فُٙ پّی تطویجبت ٔب٘ٙس وطثٙی

طچٝ (.2010  وٛزٞبی ؾُٛح وٝ اؾت قسٜ زازٜ ٘كبٖ اٌ

 ضا حب٘ٛی ٞبی ٔتبثِٛیت وّؿیٓ ٚ پتبؾیٓ فؿفط، ٘یتطٚغٖ،

 ,Kraus) زٞسٔی لطاض تأحیط تحت ٌیبٞبٖ اظ ثطذی زض

2004; Muzika & Pregitzer, 1992; Fanasca et al., .

2006; Sousa et al., 2008; Flores et al., 2004،) 

 زض وٝ زٞٙس ٔی ٘كبٖ وٝ زاضز ٚرٛز ٘یع ُٔبِؼبتی

 حب٘ٛی ٞبیٔتبثِٛیت تِٛیس غصایی، ٔٛاز ثٛزٖ زؾتطؼ

 یب زٞسٕ٘ی لطاض تأحیط تحت ضا فّٙی تطویجبت رّٕٝ اظ

 ثبقسٕ٘ی CNB فطيیٝ ثب تٛافك زض ٚ زاضز وٕی تأحیط

(Chapin et al., 1986; Rousi et al., 1987; Morgen 

et al., 2006.) ضقس قسٜ، وكت ٌیبٞبٖ اوخطیت زض ٚ 

 غ٘تیه اظ تطویجی تأحیط تحت ظیؿتی فؼبَ تطویجبت ٔیعاٖ

 ٚ غصایی ٔٛاز ذبن، ٞٛا، ٚ )آة ٔحیُی فبوتٛضٞبی ٚ

ٙس ٔی ٞبآٖ اظ ثؼًی وٝ ٌیط٘س ٔی لطاض آة(  تٛؾٍ تٛا٘

 ,.Fennell et al) قٛ٘س وبضی زؾت وكبٚضظی ػّٕیبت

 فّٙی، تطویجبت ثب ضاثُٝ زض تحمیك، ایٗ زض (.2004

 ٚ اؾیس ضظٔبضیٙیه فلاٚ٘ٛئیسٞب، ٞب، فلاَٚ٘ٛ ٚ ٞب فلاٖٚ

 CNB فطيیٝ ثب تٛافك زض وٝ ٌفت تٛاٖ ٔی وبضٚاوطَٚ

ب ثبقس.ٔی  فطيیٝ ثب تًبز زض ٞباٖاوؿیس آ٘تی فؼبِیت أ

 چٖٛ زیٍطی ٔحممیٗ تحمیمبت ٘تبیذ ثب ٚ ثبقسٔی ٔصوٛض

Chapin et al. (1986)،Rousi et al. (1987)  ٚMorgen 

et al. (2006) ٔحممیٗ ٘تبیذ زض تفبٚت ایٗ .اؾت ُٔبثك 

 ٘ٛع ٘یتطٚغٖ، وٛز ٔمساض ٚ ٘ٛع زض تفبٚت ثٝ تٛأٖی ضا

ساْ ساظٜ ٔرتّف یٞب ضٚـ ٜ،ٔؤحط ٔبزٜ حبٚی ا٘  یٌیط ا٘

 ٘ٛع ٌیطی،ػهبضٜ ٔرتّف یٞب ضٚـ حب٘ٛی، ٞبیٔتبثِٛیت

  زاز. ٘ؿجت ُٔٙمٝ الّیٕی قطایٍ ٚ ذبن
 

 کلی گیری وتیجٍ

 اغّت زض آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ٔخجت تأحیط ثٝ تٛرٝ ثب

 ؾُٛح زض ٔرهٛنب ٜ،ٔؤحط ٔٛاز ٚ ضقس ٞبیٚیػٌی

 ٕٞچٙیٗ ٚ ٞىتبض( زض ویٌّٛطْ 100 ٚ 80) آٖ ثبلاتط

 ٔیعاٖ ٔطظٜ ٌیبٜ زض ویفی قبذم وٝ ایٗ ثٝ تٛرٝ ثب

 ایٗ ٔیعاٖ ٚ ثبقسٔی اؾیس ضظٔبضیٙیه ٚ وبضٚاوطَٚ

 آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 80 تیٕبض زض تطویجبت

 وبضثطز ضؾسٔی ٘ظط ثٝ ِصا اؾت، ثٛزٜ ٔمساض ثیكتطیٗ

 ثٟجٛز ثبػج تٛا٘سٔی آٔٛ٘یْٛ ؾِٛفبت ویٌّٛطْ 80

  قٛز. ٌیبٜ ایٗ ٜٔؤحط ٔٛاز افعایف ٚ ضقس

 
 سپاسگساری

 ثب 710387036 پػٚٞكی َطح لبِت زض تحمیك ایٗ

 قسٜ ا٘زبْ تٟطاٖ زا٘كٍبٜ پػٚٞكی اػتجبضات اظ اؾتفبزٜ

ٔیٗ أرٟت ت ،ٔؼبٚ٘ت ٔحتطْ پػٚٞكی زا٘كٍبٜاظ  اؾت.

ایٗ پػٚٞف، تكىط ٚ لسضزا٘ی ٞبی ثطذی اظ ٞعیٙٝ

 ٌطزز. ٔی
 

 

 



 ... ٚ ػّٕىطز ضقس، ٞبی قبذم ثط ْٛیآٔٛ٘ ؾِٛفبت ٔرتّف ؾُٛح طیتأحثبثبلاض ٚ ٕٞىبضاٖ:  284

 
 

REFERENCES  
1. Abbaszadeh, B. (2005). Effect of nitrogen and its utilization methods on the lemon balm essential oil. 

M.A. Thesis. Islamic Azad University of Karaj. (in Farsi) 

2. Alaoui Jamali, C., Kasrati, A., Bekkouche, Kh. Hassani, L., Wohlmuth, H., Leach, D. & Abbad, A. 

(2014). Cultivation and the application of inorganic fertilizer modifies essential oil composition in 

two Moroccan species of Thymus. Industrial Crops and Products, 62, 113-118. 

3. Anwar, M., Patra, D. D., Chand, S., Alpesh, K., Naqvi, A. A. & Khanuja, S. P. S. (2005). Effects of 

organic manures and inorganic fertilizer on growth herb and oil yield, nutrient accumulation and oil 

quality of French basil. Commun. Soil Science and Plant Analysis, 36, 1737-1746. 

4. Aziz E.E., El-Danasoury M. M. & Craker L. E. (2010). Impact of sulphur and ammonium sulphate on 

dragonhead plants grown in newly reclaimed soil. Journal of Herbs, Spices & Medicinal Plants, 

16(2), 126-135. 

5. Babalar, M., Mumivand, H., Hadian, J. & Fakhr Tabatabaei, S. M. (2010). Effects of nitrogen and 

calcium carbonate on growth, rosmarinic acid content and yield of Satureja hortensis L. Journal of 

Agricultural Science, 2(3), 92-98. 

6. Baranauskiene, R., Venskutonis, P. R., Viskelis, P. & Dambrauskiene, E. (2003). Influence of 

nitrogen fertilizers on the yield and composition of thyme (Thymus vulgaris). Journal of Agricultural 

and Food Chemistry, 51, 7751-7758. 

7. Bernath, J. (2008). Production ecology of secondary plant productions. In: L.E. Craker and J.E. 

Simon (eds) Herbs, Spices, and Medicinal Plants: Recent Advances in Botany, Horticulture and 

Pharmacoligy, Vol.1. Oryx Press, Phoenix, Arizona.  

8. Bouyoucos, C. J. (1962). Hydrometer method improved for making particle size analysis of soil. 

Agronomy Journal, 54, 464-465. 

9. Bremner, J.  M. (1996).  Nitrogen total. P. 1085-1122. In Sparks, D.L. et al., Method of soil analysis. 

Published by: Soil Science Society of America, Inc. American Society of Agronomy, Inc. Madison, 

Wisconsin, USA. 

10. Bryant, J. P., Chapin, III, F. S. & Klein, D. R. (1983). Carbon/nutrient balance of boreal plants in 

relation to vertebrate herbivory. Oikos, 40, 357-368. 

11. Chapin III, F. S., Shaver, G. R. & Kedrowski, R. A. (1986). Environmental controls over carbon, 

nitrogen, and phosphorus fractions in Eriophorum vaginatum in Alaskan tussock tundra. Journal of 

Ecology, 74,167-195. 

12. Christin, H. C., Dean, A. K. & David, E. K. (2005). Nitrogen concentration affects nutrient and 

carotenoid accumulation in parsley. Journal of Plant Nutrition, 28, 285-297. 

13. Dadkhah, A., Amini Dehghi, M. & Kafi, M. (2012). Effect of Different Levels of Nitrogen and 

Phosphorus Fertilizers on Quantity and Quality Yeild of Matricaria recutita. Iranian Journal of Field 

Crops Research, 10 (2), 321-326. (in Farsi) 

14. Dadvand Sarab, M., Naghdi Badi, H., Nasri, M., Makkizadeh, M. & Omidi, H. (2008). Changes in 

Essential Oil Content and Yield of Basil in Response to Different Levels of Nitrogen and Plant 

Density. Journal of Medicinal Plants. 3 (27), 60-70. (in Farsi) 

15. Dordas, C. A. & Sioulas, C. (2008). Safflower yield, chlrophyll content, photosynthesis, and water 

use efficiency response to nitrogen fertilization under rainfed conditions. Industrial Crops and 

Products, 27,75-85. 

16. Fanasca, S., Colla, G., Maiani, G., Venneria, E., Rouphael, Y., Azzini, E. & Saccardo, F. (2006). 

Changes in antioxidant content of tomato fruits in response to cultivar and nutrient solution 

composition. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 4319-4325. 

17. Fennell, C. W., Light, M. E., Sparg, S. G., Stafford, G. I. & Van Staden, J. (2004). Assessing African 

medicinal plants for efficacy and safety: agricultural and storage practices. Journal of 

Ethnopharmacology, 95, 113-121. 

18. Flores, P., Navarro, J. M., Garrido, C., Rubio, J. S. & Martinez, V. (2004). Influence of Ca
2+

, K
+
 and NO3

-

fertilization on nutritional quality of pepper. Journal of the Science of Food and Agriculture, 84, 569-574. 

19. Ghani, A., Azizi, M., Pahlavanpour, A. & Hassanzadeh-Khayyat, M. (2009a). Comparative study on 

the essential oil content and composition of Achillea eriophora DC. in field and wild conditions. 

Journal of Medicinal Plants, 8(2), 120-128. (in Farsi) 

20. Ghani, A., Saharkhiz, M. J., Hassanzadeh, M. & Massada, K. (2009b).  Changes in the Essential Oil 

Content and Chemical Compositions of Echinophora platyloba DC. During Three Different Growth 

and Developmental Stages. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 12 (2), 162-171. 

21. Hadian, J., Tabatabaei, S. M. F., Naghavi, M. R., Jamzad, Z. & Ramak-Masoumi, R. (2008). Genetic 

diversity of Iranian accessions of Satureja hortensis L. based on horticultural traits and RAPD 

markers. Scientia Horticulturae, 115, 196-202. 

https://dl.sciencesocieties.org/publications/aj
https://dl.sciencesocieties.org/publications/aj


 285 1399تبثؿتبٖ ، 2 ٠، قٕبض51 ٠، زٚضایطاٖ ثبغجب٘یػّْٛ  

 
22. Haghparast Tanha, M. (1992). Plant nutrition and metabolism. Rasht, Islamic Azad University Press, 

194 p. (in Farsi) 
23. Hajhashemi, V., Sadraei, H., Ghannadi, A. R. & Mohseni, S. (2000). Antispasmodic and antidiarrhoeal 

affect of Satureja hortensis L. essential oil. Journal Ethnopharmacology, 71, 1-2. 
24. Haluschak, P. (2006). Laboratory methods of soil analysis. Canada-Manitoba soil survey, 3-133. 
25. Herms, D. A. & Mattson, W. J. (1992). The dilemma of plants: to grow or defend. Quarterly Review 

of Biology, 67, 283-335. 
26. Justesen, U., Knuthsen, P. & Leth, T. (1998). Quantitative analysis of flavonols, flavones and 

flavanons in fruits, vegetables and beverages by HPLC with photodiode array and mass spectrometric 
detection. Journal of Chromatography, 799, 101-110. 

27. Kraus, T. E. C., Zasoski, R. J. & Dahlgren, R. A. (2004). Fertility and pH effects on polyphenol and 
condensed tannin concentrations in foliage and roots. Plant and Soil, 262, 95-109. 

28. Lila, M. A. (2004). Anthocyanins and Human Health: An In Vitro Investigative Approach. Journal of 
Biomedicine and Biotechnology, 5, 306- 313. 

29. Lindsay, W. & Norvell, W. A. (1978). Development of a DTPA soil test for zinc, iron, manganese, 
and copper. Soil Science Society of America Journal, 42(3), 421-428. 

30. Liu, D., Liu, W., Zhu, D., Geng, M., Zhou, W. & Yang, T. (2010). Nitrogen effects on total 
flavonoids, chlorogenic acid and antioxidant activity of the medicinal plant Chrysanthemum 
morifolium. Journal of Plant Nutrition and Soil Science, 173, 268-274. 

31. Loeppert, R. H., Hallmark C. T. & Koshy M. M. (1984). Routine procedure for rapid determination 
of soil carbonates. Soil Science Society of America Journal, 48(5), 1030-1033. 

32. Losak, T. & Richter, R. (2004). Split nitrogen doses and their efficiency in poppy (Papaver 
somniferum L.) nutrition. Plant Soil and Environment, 50(11), 484-488. 

33. Maerere, A. P., Kimbi, G. G. & Nonga, D. L. M. (2001). Comparative effectiveness of animal 
manures on soil chemical properties, yield and root growth of Amaranthus (Amaranthus cruentus L.). 
African Journal of Science and Technology, 1(4), 14-21. 

34. Mahler, R. L. (2008). Nutrients plants require for growth, University of Idaho College of 
Agricultural and Life Sciences. accessed May 6, 2008, http://info.ag.uidaho.edu/pdf/CIS/CIS1124.pdf  

35. Menichini, F., Tundis, R., Bonesi, M., Loizzo, M. R., Conforti, F., Statti, G., Di Cindi, B., Houghton, 
P. J. & Menichini, F. (2009). The influence of fruit ripening on the phytochemical content and 
biological activity of Capsicum chinense Jacq. Habanero. Food Chemistry, 114, 553-560. 

36. Moghaddam, M., Ehdaie, B. & Waines, J. D. G. (1997). Genetic variation and inter relationships of 
agronomic characters in landraces of bread wheat from south eastern Iran. Euphytica, 95, 361-369. 

37. Morgen, L. M., Olsson, M. E. & Gertsson, U. E. (2006). Quercetin content in field-cured onions 
(Allium cepa L.): effects of cultivar, lifting time, and nitrogen fertilizer level. Journal of Agricalture 
and Food Chemistry, 54, 6185-6191. 

38. Muzika, R. M. & Pregitzer, K. S. (1992). Effect of nitrogen fertilization on leaf phenolic production 
of grand fir seedlings. Trees, 6, 241-244. 

39. Nguyen, Ph., Kwee, E., & Niemeyer, E. (2010). Potassium rate alters the antioxidant capacity and 
phenolic concentration of basil (Ocimum basilicum L.) leaves. Food Chemistry, 123, 1235-1241. 

40. Oke, F., Aslim, B., Ozturk, S. & Altundag, S. (2009). Essential oil composition, antimicrobial and 
antioxidant activities of Satureja cuneifolia Ten. Food Chemistry, 112, 874-879. 

41. Olsen, S., Cole, C., Watanabe, F. & Dean, L. (1954). Estimation of available phosphorus in soils by 
extraction with sodium bicarbonate. USDA Circular Nr 939, US Gov.Print. Office, Washington, D.C. 

42. Omidbaigi, R. (2005). Production and processing of medicinal plants. Volume 2, Behnashr 
Publication, 438p. (in Farsi) 

43. Omidbaigi, R., Hadjiakhoondi, A. & Saharkhiz, M. J. (2003). Changes in content and chemical 
composition of Pimpinella anisum oil at various harvest times. Jornal of Essential Oil Bearing 
Plants, 6 (1), 46-50. 

44. Popova, M., Bankova, V., Butovska, D., Petkov, V., Nikolova-Damyanova, B., Sabatini, A. G., 
Marcazzan, G. L. & Bogdanov, S. (2004). Validated methods for the quantification of biologically 
active constituents of poplar-type propolis. Phytochemistry Analysis. 15, 235-240. 

45. Rousi, M., Häggman, J. & Bryant, J. P. (1987). The effect of bark phenols upon mountain hare 
barking of winter-dormant Scots pine. Holarctic Ecology, 10, 60-64. 

46. Safi-Khani, F., Heidari Sharif Abad, H., Siadat, S. A., Sharifi, Ashorabadi, E., seyednejad, S. M. & 
Abaszadeh, B. (2006). Drought effects on yield and morphological traits of Dracocephalum 
moldavica L. Iranian Journal ol Medicinal and Aromatic Plants, 36(2), 183-190. (in Farsi)  

47. Salama, Z. A., El Baz, F. K., Gaafar, A. A. & Fathy Zaki, M. (2015). Antioxidant activities of phenolics, 
flavonoids and vitamin C in two cultivars of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) in responses to organic and 
bio-organic fertilizers. Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 14, 91-99. 



 ... ٚ ػّٕىطز ضقس، ٞبی قبذم ثط ْٛیآٔٛ٘ ؾِٛفبت ٔرتّف ؾُٛح طیتأحثبثبلاض ٚ ٕٞىبضاٖ:  286

 
48. Sefidkon, F., Kalvandi, R. & Mirza, M. (2003). Chemical variation of the essential oil of Nepeta 

heliotropifolia in different stage of plant growth. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 

Research, 19 (3), 255-267. (in Farsi) 

49. Sefidkon, F., Sadeghzadeh, L., Teimouri, M., Asgari F. & Ahmadi, Sh. (2007). Antimicrobial effects 

of the essential oils of two Satureja species (S. Khuzistanica Jamzad and S. bachtiarica Bunge) in 

two harvesting time. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 23(2), 174-182. (in Farsi) 

50. Sell, C. S. (2003). A Fragrant Introduction to Terpenoid Chemistry. The Royal Society of Chemistry, 

Thomas Graham House, Scientific Park, Milton Road, Cambridge, UK, pp. 410. 

51. Shafea, L., Safari, M., Emam, Y. & Mohammadi Nejad, Gh. (2011). Effect of Nitrogen and Zinc 

Fertilizers on Leaf Zinc and Chlorophyll Contents, Grain Yield and Chemical Composition of Two 

Maize (Zea mays L.) Hybrids. Seed and Plant Production Journal, 27(2), 235-246. (in Farsi) 

52. Sifola, M. I. & Barbieri, G. (2006). Growth, yield and essential oil content of three cultivars of basil 

grown under different levels of nitrogen in the field. Scientia Horticulture, 108, 408-413. 

53. Singh, M., Masroor, M., Khan, A. & Naeem, M. (2016). Effect of nitrogen on growth, nutrient 

assimilation, essential oil content, yield and quality attributes in Zingiber officinale Rosc. Journal of 

the Saudi Society of Agricultural Sciences, 15(2), 171-178. 

54. Sousa, C., Pereira, D. M., Pereira, J. A., Bento, A., Rodrigues, M. A., Dopico-García, S., Valentão, 

P., Lopes, G., Ferreres, F., Seabra, R. M. & Andrade, P. B. (2008). Multivariate analysis of tronchuda 

cabbage (Brassica oleracea L. var. costata DC) phenolics: influence of fertilizers. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 56, 2231-2239. 

55. Sumner, M.E. & Miller, W. P. (1996). Cation exchange capacity, and exchange coefficients. In: D.L. 

Sparks (ed.) Methods of soil analysis. Part 2: Chemical properties (3
rd 

ed.). ASA, SSSA, CSSA, 

Madison, WI. 

56. Tarozzi, A., Hrelia, S., Angeloni, C., Morroni, F., Biagi, P., Guardigli, M., Cantelli-Forti, G. & 

Hrelia, P. (2006). Antioxidant effectiveness of organically and non-organically grown red oranges in 

cell culture systems. European Journal of Nutrition, 45, 152-158. 

57. Walkley, A. & Black, I. A. (1934). An examination of the Degtjareff method for determining soil organic 

matter, and a proposed modification of the chromic acid titration method. Soil Science, 37, 29-38. 

58. Winkel-Shirly, B. (2002). Biosynthesis of flavonoids and effects on stress. Current Opinion in Plant 

Biology, 5, 218-223. 

59. Wojdylo, A., Oszmianski, J. & Czemerys, R. (2007). Antioxidant activity and phenolic compound in 

32 selected herbs. Food Chemistry, 1005, 940-949. 

60. Worthington, V. (2001). Nutritional quality of organic versus conventional fruits, vegetables, and 

grains. Journal of Alternative and Complementary Medicine, 7, 161-173. 

61. Yazdani, D., Shahnazi, S. & Seyfi, H. (2004). Medicinal plant cultivation. Medicinal Plants Central 

Research Publication. 169p. (in Farsi) 

62. Zare, Sh., Sirousmehr, A., Ghanbari, A. & Tabatabaei, J. (2013). Changes in essential oil and some 

quantitative properties of summer savory (Satureja hortensis L.) under the influence of different levels of 

nitrogen fertilizer and compost solid waste. Journal of Agricultural Research, 11 (1), 191-199. (in Farsi) 

 

 


