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مقدمه
گیاهان دارویی منبع ارزشمندي براي تولید 
طیف وسیعی از ترکیبات شیمیایی نظیر مواد معطر، 

هاي طبیعی، مواد ضد ها، شیرین کنندهچاشنی
,Chawla( باشندمیکروبی و ترکیبات دارویی می

Hypericum perforatum.(ل راعیگ.)2002 L( به
هاي تکاملی ها و ظرفیتدلیل اهمیت دارویی متابولیت

و سازگاري خود شایسته توجه بیشتري از سوي 
Barcaccia( دانشمندان علوم گیاهی بوده است  et

al., چاي، هوفاریقون، گل هزارچشم یا علف). 2006
ونوییدها راعی داراي ترکیبات کینونی از گروه فلاگل

Crompton(باشدبه نام هیپریسین می et al., 1988.(
راعی گیاهی است علفی، ارتفاع این گیاه گل

متر و قطر ساقه آن سه تا سانتی100تا 50حدود 
اقه تولید ــدو نوع ساین گیاه. متر استپنج میلی

ارج ــدهنده که از طوقه خهاي گلاقهـس،کندمی
مز رنگ و داراي انشعابات فراوانی شوند و معمولاً قرمی

هاي رویشی بدون گل هستند، ساقه. باشنددر انتها می
این گیاه. کنندمتر رشد میسانتی30و به طول حدود 

70ریشه اصلی که تا عمق . داراي دو نوع ریشه است
هاي فرعی که کند و ریشهمتر در خاك نفوذ میسانتی

خاك قرار متري سطحدر عمق پنج تا هشت سانتی
هاي نابجا به ایجاد گیاه جدید دارند که با تولید جوانه

,Campbell and Delfosse(شوندمنجر می 1984(.
برگ، متقابل، هاي بیضی شکل این گیاه بدون دمبرگ

روي .باشندکشیده، با انتهاي گرد و بدون بریدگی می
. شودده تیره و روشن دیده میـوع غـها دو نبرگ
روشن در تمام سطح برگ پراکنده هستند و هاي غده

هاي تیره در حاشیه غده. باشندمحل تجمع اسانس می
ها وجود دارند و محل تجمع هیپریسین هستند برگ

)Curtis and Lersten, 1990 .(
یداروییک گیاهعنوانبهگیاهاینازاستفاده

متوسطتاملایمافسردگیدرمانبرايمخصوصاً

توجهیقابلطوربهاخیرسالچنددررااستفاده آن
Sirvent(استدادهافزایش et al., 2002( .

ساختمانی اسیدهاي آمینه، ونیتروژن جز
ها، اسیدهاي نوکلئیک، ها، آنزیمپروتئین

اصلی وپپتیدها و همچنین جزها، پلیوپروتئینئکلون
Neyra and(باشدمولکول کلروفیل می

Hageman,1975; Foster,1991(.نیتروژن د کاربر
دهد و در مقاومت نسبت دانه به کلش را افزایش می

کند و همچنین نیتروژن بر گیاه به سرما نقش ایفا می
زمان رسیدگی تاثیر دارد و نیز باعث افزایش رشد 

توسعه متعادل گیاه، افزایش میزان اي، رشد وسبزینه
هاي گیاهی و افزایش تولید میوه و دانه پروتئین

کمبود نیتروژن باعث متوقف شدن رشد . شودمی
ها، کوچکی و کم هاي هوایی و نیز زردي برگاندام

ها و رشدي گیاه، پایین بودن تعداد ساقه، کوچکی گل
گرددپایین بودن کمیت و کیفیت محصول می

)Kocheky and Banaeiyan, 1994; Singh,1982 .(
بالا، عامل اصلی pHهاي آهکی باوجود خاك

,Auld(ها است در خاكZnاهش ک در اثر ).2001
هاي بالایی گیاه دچار کلروز شده و کمبود روي، برگ
یابد که ناشی از صدمات اکسیداتیو رشد کاهش می

یابد که زیادي آهن نیز غلظت آهن افزایش میاست و
شود و این هاي آزاد میخود موجب تولید رادیکال

کمبود روي به دلیل دیگري براي صدمات حاصله از
در شرایط کمبود روي، تغییرات در .رودشمار می

همچنین روي در ،آیدها به وجود میمتابولیسم آنزیم
ساخت پروتئین، احیاي مواد و تنظیم آب گیاه نیز 

,Salardiney(دخالت دارد 2003; Singh et al.,

2005; Auld, 2001( .
با وجود مطالعات متعددي که روي این گیاه 

نجام گرفته است، تاکنون گزارشی در خصوص اثر ا
) روي(و عناصر کم مصرف ) نیتروژن(عناصر پرمصرف 

ه نشده ایطور همزمان بر عملکرد اسانس این گیاه ارهب
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یافتن بهترین سطح کودي این پژوهش با هدف . است
عملکرد این گیاه را بتوانداز نیتروژن و روي که

.، انجام پذیرفتدهدافزایش 
هاواد و روشم

محل اجراي آزمایش در گلخانه تحقیقاتی واقع 
ماده .در دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز انجام شد

از ) توپاز(آزمایشی شامل یک رقم اصلاح شده خارجی 
این پژوهش به صورت . کشور کانادا بودشرکت ریچر 

هاي کامل آزمایش فاکتوریل بر مبناي طرح بلوك
تکرار و دو عامل یکی میزان در سه)RCBD(تصادفی

، 50صفر، (کود نیتروژن به صورت اوره در چهار سطح
که یک سوم از مقادیر ) کیلوگرم در هکتار150و100

روز که نشاها به گلدان انتقال 20اوره ذکر شده بعد از 
روز از زمان 40بعد از ) دو سوم(داده شد و مابقی 

و عامل یدمصرف گردانتقال اولیه نشاها به گلدان 
دیگر میزان کود روي به صورت سولفات روي در سه 

50که )صفر، سه در هزار و شش در هزار(سطح
روز که نشاها به گلدان 20درصد از مقادیر فوق بعد از 

روز از 40بعد از ) درصد50(انتقال داده شد و مابقی 
در .مصرف شدزمان انتقال اولیه نشاها به گلدان 

پادها فیکشت بذور در جی1391ال اواسط مهر ماه س
و ماه اي انجام و در اوایل بهمن و در شرایط گلخانه

برگی بودند به 10تا 8ها در مرحله زمانی که گیاهچه
کیلویی در گلخانه تحقیقاتی 10ی یهاداخل گلدان
آبیاري بر اساس نیاز گیاه در شرایط . منتقل شدند

ام شدن فاز بعد از تم. کشت مرتباً انجام پذیرفت
تعداد شامل ارتفاع بوته،یاتـرویشی و زایشی صف

خشک، وزن اسانس تر و آذین، سطح برگ، وزن گل
. استخراج شده موجود در گل راعی تعیین شد

میزان اسانس استخراج شده، پس از خشک 
براي این . تعیین شدها به روش تقطیر با آب شدن گل
خشک شده با هايگرم از گل15ابتدا مقدار منظور، 

احتساب میزان رطوبت موجود در آنها در درون بالن 

دستگاه کلونجر قرار گرفت و سپس مقدار کافی آب 
استفاده از آب مقطر به این . مقطر به آن اضافه شد

منظور است که ترکیبات و مواد مؤثر موجود در 
. هاي موجود در آب متأثر نشوداسانس از ناخالصی

ه شده در زیر بالون روشن سپس منبع گرمایی تعبی
شد تا حرارت کافی براي به جوش آمدن محتوي 

زمان به جوش آمدن یادداشت و تا . بالون تأمین شود
در اثر . چهار ساعت عمل جوشیدن ادامه داده شد

هاي حاوي فشار بخارآب افزایش یافته و غده،حرارت
هاي خشک شده جدا شد و اسانس به اسانس از گل

در مبرد عمل میعان . وارد مبرد شدهمراه بخار آب
صورت گرفته و قطرات اسانس درون آب به صورت دو 
فاز مشخص به طرف لوله مدرج حرکت کرد و در آنجا 

تر بودن روي آب تجمع یافت و آب به علت سبک
پس از سرد .اضافی از طریق لوله رابط تخلیه گردید

آوري اسانس شیر دستگاه شدن دستگاه، جهت جمع
سپس اسانس استخراج گردیده، باز خروج آببراي

آوري و توسط ترازوي حساس با دقت جمعشده به
.گرم توزین شد0001/0دقت 

SPSSافزارها از نرمبراي تجزیه واریانس داده

v.16 وMSTATCهايمقایسه میانگین.استفاده شد
اي دانکن و در مورد مطالعه توسط آزمون چند دامنه

.درصد صورت گرفتپنجسطح احتمال 
نتایج و بحث

جدول تجزیه واریانس نشان داد تایج حاصل ازن
نیتروژن، روي )درصد1سطح احتمال (دارکه اثر معنی

روي بر کلیه صفات مورد مطالعه ×و اثر متقابل نیتروژن
).1جدول(بود 

ارتفاع بوته
1سطح احتمال(داري طور معنیارتفاع بوته به

وح نیتروژن و روي قرار گرفتتحت تأثیر سط)درصد
که ها نشان دادمقایسه میانگین داده). 1جدول(

داري تحت تأثیر سطوح طور معنیارتفاع بوته به
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بالاترین ارتفاع در غلظت . نیتروژن و روي قرار گرفت
هزار، کیلوگرم در هکتار نیتروژن و روي شش در150

اهدو کمترین ارتفاع در نمونه ش) مترسانتی76/55(
روي در هزار سولفات 3با غلظت)مترسانتی33/14(

علت افزایش ارتفاع گیاه با ). 1شکل(دست آمدبه
توان به اثر دار را میافزایش کاربرد کود نیتروژن

هاي افزایشی کود نیتروژن دار در رشد رویشی اندام
لتچامو .خصوص ساقه مرتبط دانستهگیاه ب

)Letchamo, خود افزایش ياهطی آزمایش) 1993
سطح کاربرد نیتروژن خالص را باعث افزایش ارتفاع 

,Meawad(میواد .گیاه اعلام کرد نیز به نتایج ) 1984
دست آمده از این همشابهی دست یافتند که با نتایج ب

اثر افزایش ارتفاع بوته بر. پژوهش مطابقت دارد
توان به نقش مؤثر آن در رشد و نمو مصرف روي را می

عنوان مثال روي در متابولیسم به. اه نسبت دادگی
RNAهاي گیاهی نقش و مقدار ریبوزوم در سلول

DNAدارد که تولید کربوهیدرات، پروتئین و ساخت 

از طرف دیگر روي در تشکیل و . کندرا تحریک می
در گیاهان ) تریپتوفان(ماده تولید اکسین ساخت پیش

گیاه نقش اساسی شرکت دارد، بنابراین در رشد و نمو 
,Marschner(خواهد داشت گزارش شده ). 1995

هزار سولفات پاشی با غلظت سه درمحلولاست که 
روي باعث بهبود ارتفاع بوته، طول ساقه، تعداد طبق و 
عملکرد دانه در شرایط بدون تنش در گلرنگ نسبت 

Movahhdi-dehnavi and(به تیمار شاهد شد 

Modarres-sanavi, دست آمده هه با نتایج بک) 2006
.از این پژوهش مطابقت دارد
وزن تر اندام هوایی

ها نشان داد که وزن جدول تجزیه واریانس داده
تأثیر سطوحداري تحتطور معنیتر اندام هوایی به

اثر متقابل ). 1جدول(نیتروژن و روي قرار گرفت
ها در سطح روي بر روي وزن تر بوته×نیتروژن 

دار شد و بالاترین وزن تر درصد معنیاحتمال یک 

کیلوگرم 150در غلظت ) گرم33/220(اندام هوایی
روي و سولفات هزار سه دردر هکتار نیتروژن و 

در نمونه شاهد ) گرم56(کمترین وزن تر اندام هوایی
توان به اثر علت این امر را می). 2شکل(به دست آمد

نیتروژن بر رشد هاي روي و افزایشی اثرات متقابل کود
ها به استفاده از این کود.رویشی گیاهان نسبت داد

عنوان یک عامل محیطی سبب افزایش وزن تر اندام 
ها، هوایی گردیده است که با افزایش تدریجی کود

که در طوريهب. مقدار وزن تر نیز افزوده شده است
تمام سطوح نیتروژن با افزایش روي مقدار ماده تر 

کیلوگرم در 150غلظت دراگر چهاست افزوده شده 
بیشترین روي سولفات هزار هکتار نیتروژن و سه در

،اما با افزایش سطح روي. دست آمده استهعملکرد ب
،هاي هوایی کاهش پیدا کردمقدار وزن تر اندام

روي در وزن تر اندام در هزار ششبنابراین سطح 
ربرد اثر تحریکی کا. هوایی، اثر کاهشی داشته است

نیتروژن و روي بر رشد رویشی گیاه ممکن است به 
نقش و وظایف شناخته شده آنها در زندگی گیاه 

استفاده از کود نیتروژنه موجب تحریک . نسبت داد
هاي جدید، رشد رویشی شده و باعث تولید سلول
شود و ها میساخت ترکیبات نیتروژنه محلول و آنزیم

یابد افزایش میدر نتیجه عملکرد تر و خشک گیاه 
)Marschner, علاوه براین، جداي از نقش ). 1995

کربن، این عنصر از اکسیدروي در آسیمیلاسیون دي
دراز و ــونیک آنهیــجمله کربهایی ازاجزاي آنزیم

هیدروژناز بوده و در ساخت اکسین که در دي
ها نقش دارد، شرکت فرایندهاي طویل شدن سلول

یشی گیاه نقش اساسی ایفا لذا در رشد رو. کندمی
تواند وزن تر و خشک گیاه را می،بنابراین. کندمی

2008Zehtab-Salmasi,(تحت تأثیر قرار دهد 

Marschner, که کاربرد شده است گزارش .);1995
باعث افزایش ) آهن، روي و بر(مصرف تیمار عناصر کم

دار وزن تر و خشک گیاه دارویی نعناع فلفلی معنی
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,Letchamo(شودمیبه تیمار شاهد نسبت  1993;

Franz and Kirsch,1974; Meawad, 1984(.
,Alijani and Amini(امینیعلیجانی و  2008(

نشان دادند که افزایش میزان هاي خوددر آزمایش
دار باعث افزایش وزن تر گل سطح کاربرد کود نیتروژن

.بابونه گردید
وزن خشک اندام هوایی

در (داريطور معنیندام هوایی بهوزن خشک ا
تحت تأثیر سطوح نیتروژن و ) درصد1سطح احتمال 

ها مقایسه میانگین داده). 1جدول(روي قرار گرفت 
نشان داد که بالاترین وزن خشک اندام هوایی

کیلوگرم در هکتار 150در غلظت ) گرم16/79(
روي، و کمترین وزن سولفات هزار سه درنیتروژن و 

در تیمار شاهد به ) گرم33/20(دام هواییخشک ان
با افزایش مصرف در این بررسی). 3شکل(دست آمد

هاي رسد فعالیتنظر میبه،کودهاي نیتروژن و روي
در گیاه بیشتر شده و در نتیجه رفته رفته کی متابولی

با . بر وزن خشک اندام هوایی نیز افزوده شده است
100و50وح سطاین وجود اثر سطح شاهد و نیز 

در 6و 3سطوح وکود نیتروژن کیلوگرم در هکتار 
دار در وزن خشک اندام هوایی معنیرويسولفات هزار
. نبود

روي از اجزاي ساختاري چندین نوع آنزیم است 
بنابراین کمبود . و براي فعالیت آنها مورد نیاز است

روي، شدت فتوسنتز گیاه، متابولیسم کربوهیدرات و 
روي در ساخت . سازدین را متأثر میساخت پروتئ

. اکسین، تقسیم سلولی و باروري گیاه نقش دارد
شود کمبود روي باعث کاهش رشد و گلدهی گیاه می

لذا، عملکرد . رساندو به ساختمان دانه گرده آسیب می
,Cakmak and Marschner(دهدگیاه را کاهش می

1997; Marschner, گرم میلی50مصرف . )1995
لفات روي در کیلوگرم خاك موجب افزایش سو

ول، غلظت روي درـعملکرد خشک بوته و کاپیت

Grejtovsky(هوایی بابونه آلمانی شدهايدامـان et

al., نیز گزارش کرد ) ,2006Mirzaei(میرزایی .)2006
کیلوگرم در هکتار در گیاه 150مصرف نیتروژن تا 

داري معنیبهار وزن خشک را به طور دارویی همیشه
.افزایش داد

تعداد گل آذین
اثر سطوح ) 1جدول(ها در تجزیه واریانس داده
1در سطح احتمال(مختلف کود نیتروژنه و روي

و نیز اثر متقابل آنها بر تعداد گل آذین ) درصد
ها نشان داد که با مقایسه میانگین. دار شدیـمعن

کیلوگرم در150تا افزایش نیتروژن از سطح صفر
تعداد گل آذین ،رويسولفات در هزار 6هکتار و 

که میانگین بیشترین طوريبه،)4شکل(افزایش یافت
کیلوگرم در 150و کمترین تعداد گل آذین در سطوح

روي سولفات زار ـهدر6غلظتروژن باــهکتار نیت
تفاوت بین سطوح . بود) 33/1عدد و 8(ترتیب برابر هب

در هزار 3در هزار و 6ن ونیتروژ50و100کودي 
اثر افزایشی امرعلت این . دار نبودروي معنیسولفات 

دار بر رشد رویشی همزمان کودهاي روي و نیتروژن
که با افزایش سطوح کودها طوريباشد، بهگیاهان می

,Letchamo(یابدافزایش میتدریج تعداد گل آذین هب

1993; Franz and Kirsch, 1974; Meawad, 1984(.
,Alijani and Amini(علیجانی و امینی  نیز در )2008

خود نشان دادند که افزایش میزان کاربرد هايآزمایش
آذین در گل دار باعث افزایش تعداد گلکود نیتروژن
50(کاربرد روي در باقلا ،همچنین. بابونه گردید

ها، تعداد و درصد تشکیل تعداد گل)لیترگرم درمیلی
ها را ها و غلافها، ساقهو غلظت روي در برگهاغلاف

,.El Masri et al(افزایش داد 2002(.
سطح برگ

سطح برگ بوته تحت تأثیر تیمارهاي روي و 
و ) درصد1در سطح احتمال(نیتروژن قرار گرفت 

داري اثرات متقابل روي در نیتروژن نیز به طور معنی
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). 1جدول (سطوح برگی را تحت تأثیر قرار داد 
ها نشان داد که سطح برگ به دادهمیانگینمقایسه

تأثیر سطوح نیتروژن و روي قرار داري تحتطور معنی
متر سانتی66/1399(بیشترین سطح برگ . گرفت
کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 150در غلظت ) مربع

و کمترین سطح برگ روي سولفات هزار شش در
با همراه شاهد در نمونه ) متر مربعسانتی66/568(

دست آمدبهدر هزار3مصرف سولفات روي با غلظت 
بعد از سبز شدن گیاه، ابتدا شاخص سطح ). 5شکل(

یابد و بعد از آن به برگ با سرعت کمی افزایش می
موازات گرم شدن هوا، دوره گسترش سریع برگ آغاز 

ها روي اندازي برگشود این افزایش تا مرحله سایهمی
یابد که افزایش یا کاهش آن تاثیر ه مییکدیگر ادام

دارد مستقیمی بر تغییرات میزان رشد گیاه 
)Majidiyan and Ghadiri, 2002( .

حداکثر اسپرمدر شاهگزارش شده است که 
گرم در لیتر نیتروژن میلی200سطح برگی در غلظت 

Hassanpour-aghdam)حاصل گردید et al., 2008).

وزن اسانس
ها نشان داد که وزن اسانسانس دادهتجزیه واری

رويونیتروژنسطوحتأثیرتحتداريمعنیطوربه
ها حاکی از دادهمیانگینمقایسه). 1جدول(گرفتقرار

در ) گرم53/2(آن است که بیشترین وزن اسانس
کیلوگرم در هکتار نیتروژن همراه 100تیمار مصرف

در آن ن کمتریروي، وسولفات هزار شش درغلظت با 
با هر سه سطح روي به ) گرم536/0(نمونه شاهد

نتایج نشان داد که با افزایش ). 6شکل(دست آمد
کیلوگرم در هکتار و سطح روي 50سطوح نیتروژن تا 

هزار وزن اسانس بیشتر شد ولی کاربرد شش در
میزان سطوح بالاي نیتروژن همراه با مصرف روي، از

.وزن اسانس کاست
هاي ساخت مادهو گلوکز پیشربن اکسید کدي
ساکاریدها منبع تولید انرژي براي . هستندهامونوترپن

هاي ، متابولیتCO2تثبیت . ساخت ترپنوئید هستند
اولیه و متابولیسم ساکارز ارتباط نزدیکی با انباشت 

از طرف دیگر روي در . اسانس در گیاهان دارند
و از فتوسنتز و متابولیسم ساکاریدها نقش دارد

منابع احتمالی کربن مورد و گلوکز ازCO2آنجایی که 
استفاده در بیوسنتز ترپن هستند، بنابراین نقش روي 

نظر در ساخت و تجمع اسانس بسیار مهم و مؤثر به
Srivastava(رسدمی et al., رابطه نزدیکی . )1997

بین فتوسنتز گیاه، تنفس نوري و ساخت ترپنوئیدها 
ان ازجمله نعناع نیز گزارش شده در برخی از گیاه

,Maffei and Codignola(است سیفولا و .)1990
,Sifola and Barbieri(باربیري  عنوان نمودند )2006

اي یکی از که در شرایط بهینه رشد که شرایط تغذیه
اهان ـــیی گیآباشند کارهاي آن میترین مؤلفهمهم

ژه ــویها بهلاتــاده از آسیمیــور استفـمنظبه
فسفات به دست آمده از چرخه - 3-آلدهیدگلیسر

گلیکولیز و مسیر پنتوز فسفات و اسید پیرویک حاصل 
ها افزایش یافته و این در مسیرهاي بیوسنتزي اسانس

گردد به دلیل امر منجر به افزایش محتواي اسانس می
ها هاي ترشحی حاوي اسانس در برگاین که کرك

ها و در ظ اندازه، تعداد برگپراکنده هستند بدین لحا
نهایت سطح برگی فاکتورهاي مهمی به منظور تولید 

اسپرم در گیاه شاه. باشنداسانس در گیاهان می
گرم میلی200بالاترین مقدار اسانس با غلظت 

لیتر در متر مربع به دست میلی3/9نیتروژن به میزان 
Hassanpour-aghdam(آمد et al., مصرف . )2008
سولفات روي نیز بر زیره سبز گرم بر لیتریلیم50

میزان اسانس و عملکرد بیولوژیکی، را در مقایسه با 
El-Sawi and(داري افزایش دادطور معنیشاهد به

Mohamed, 2002(.
کلیگیرينتیجه

در این پژوهش، افزایش استفاده از کود 
دار به همراه کود روي باعث افزایش وزن تر و نیتروژن
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گل و میزان اسانس تعداد هاي هوایی، ک اندامخش
مقدار افزایش در بین سطوح کودي ،با این حال. شد
در 3غلظتکیلوگرم در هکتار نیتروژن و100و50

با توجه . دار نبودروي معنیسولفات در هزار 6هزار و
تولید بیشتر از کاشت گیاهان دارویی هدف که به این

استر تهیه اسانس بیشتر هاي گلدار به منظوسرشاخه
بیشترین مقدار اسانس در این بررسی مشخص گردید

6غلظت کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 150با مصرف 

اوت ـــدست آمد که تفهروي بسولفات در هزار 
کیلوگرم نیتروژن در 100داري با سطح کودي معنی

دار بودن با توجه به معنی،بنابراین. هکتار داشت
و تعداد گل هاي هوایی اندامن وزن خشک اختلاف بی
کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 150و 100در سطوح 

روي، استفاده از سولفاتدر هزار 6در هزار و3همراه 
دست آوردن عملکرد بیشتر هبراي ببالاترسطح کودي 

.اشدقابل توجه بباید 
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روي بر صفت ارتفاع×میانگین اثرات متقابل نیتروژن - 1شکل
Figure 1- Mean comparisons of interaction

nitrogen×zinc on plant height

روي بر صفت وزن تر ×میانگین اثرات متقابل نیتروژن - 2شکل 
اندام هوایی

Figure 2- Mean comparisons of interaction
nitrogen×zinc on fresh weight

روي بر وزن خشک ×میانگین اثرات متقابل نیتروژن -3شکل
اندام هوایی

Figure 3- Mean comparisons of interaction
nitrogen×zinc on dry weight

میانگین تعداد گل آذین در سطوح مختلف کود نیتروژن - 4شکل
روي و

Figure 4- Mean comparisons of interaction
nitrogen×zinc on number of flower

باشددرصد می5سطح احتمال دار بر اساس آزمون دانکن در حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
Different letters in each column indicate significant differences
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Abstract

To study the effects of nitrogen and zinc fertilizer on the morphological traits
and essential oil yield of St. John’s wort (Hypericum perforatum) a greenhouse
experiment in a factorial randomized complete block design with three replications
was conducted at University of Tabriz, Iran in 2012. Treatments consisted of three
levels of zinc sulphate with a concentration of zinc fertilizer (zero, 3 and 6 parts per
thousand) and four levels of nitrogen fertilizer (zero, 50, 100, 150 kg/ha). One half
of the fertilizers were applied 20 days after planting of plants and the rest 40 days
after transplanting. Traits evaluated were plant height, inflorescence number, leaf
area, plant fresh and dry weights and plant essential oil content. The results showed
that the traits under study were affected by rate of fertilizer applications. Highest
plant height, number of inflorescences, leaf area and essential oil yield were
obtained by using 150 kg/ha of nitrogen and applying zinc with 0.006 concentration.
Highest fresh and dry weights of above ground parts were also produced by using
150 kg/ha of nitrogen fertilizer along with zinc fertilizer 0.003.
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