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  چکیده
 ،بيوشيميایی ،رشدی هایویژگی برخی بر ليتر( بر گرمميلی 210 و 140 ،70 )صفر، نيتروژن مختلف سطوح اثر بررسی هدف با     

 کشت شرایط در( .Salvia officinalis L) گلیمریم دارویی گياه در اسانس بازده و (پتاسيم و فسفر نيتروژن،) غذایی عناصر جذب

 1398 سال در مشهد فردوسی دانشگاه تحقيقاتی گلخانه در تکرار 4 در تصادفی کاملاً طرح پایه بر گلدانی آزمایشی ،هيدروپونيک

 سطح طوری کهبه ،یافت افزایش گياه رشدی هایویژگی نيتروژن سطح افزایش با که داد نشان هاداده ميانگين مقایسه نتایج شد. انجام

، 20/72، 42/51، 52/82، 49/39، 59/72، 19/54ترتيب سبب کاهش ليتر نيتروژن نسبت به عدم کاربرد آن به برگرم ميلی 210

و  برگ، طول ميانگره، طول و درصدی قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی، گره 46/83و  30/92، 82/95، 31/90، 17/95، 46/71

نسبت وزن خشک اندام هوایی به وزن خشک ریشه شد. کاربرد اندام هوایی و  و خشک ساقه، وزن ترو خشک وزن تر  برگ، عرض

 بازدهدرصدی محتوای نسبی آب برگ، پرولين و  87/14و  6/266، 57/9ترتيب سبب افزایش ليتر نيتروژن به برگرم ميلی 210

ترین . همچنين پایينکاربرد نيتروژن شد عدمآلدئيد نسبت به درصدی نشت الکتروليت و مالون دی 51/51و  45/30اسانس و کاهش 

درصدی پتاسيم، فسفر و نيتروژن نسبت به بالاترین سطح نيتروژن  89/56و  13/85، 65/32ترتيب سبب کاهش سطح نيتروژن به

مریم گلی تأثيرات متفاوتی داشته باشد.  اسانستواند بر رشد و ميزان شد. نتایج این آزمایش نشان داد که سطوح مختلف نيتروژن می

گلی کشت و کار مریم برایصفات مورد مطالعه  بهبودواسطه گرم بر ليتر نيتروژن بهميلی 210های پژوهش حاضر، کاربرد افتهبراساس ی

 شود.می پيشنهاد
 

  .اسانس بازده آلدئيد،دی مالون برگ، تعداد پرولين، :کلیدی هایواژه
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  مقدمه
 به متعلق و L officinalis Salvia. علمی نام با گلیمریم
 .(,Ghorbani 2016) باشدمی (Lamiaceae) نعناعيان خانواده

 که هستند اسانس حاوی هابرگویژه به گياه این هوایی اندام
 تا %1-5/2 بين اقليمی مختلف شرایط در آنها اسانس مقدار

 شامل آن اسانس هایترکيب مهمترین و باشدمی متفاوت
 (،10-6%) کامفور (،15-10%) سينئول (،50-35%) توژون

al et Menghini,. ) است (%1-2) پينن و (%6-14) بورنئول

 هابيماری از بسياری درمان در گياه این اسانس .(2013
 و خون چرخش و قلب اعصاب، سيستم هایبيماری ازجمله
 گيردمی قرار استفاده مورد تنفسی هایبيماری همچنين

(2016 Ghorbani,). است شده داده نشان اخير تحقيقات در 
 بيماری درمان در و شده حافظه بهبود موجب گياه این که

 با وزه،مرا .(al et Hao,. 2015) دارد یمؤثر نقش آلزایمر
 دلنامتعا و یهروبی فمصر و كخا کيفيت کاهش به توجه

 و ردهخو بهم كخا در ییاغذ عناصر ازنتو ،شيميایی یهادکو
 همچنين ،ستا آمده وجودبه ییاغذ عناصر بجذ لمشک

 کشت در گياه تغذیه دقيق کنترل امکان عدم و آب کمبود
 به محصولات توليد اخير هایدهه در که شده باعث خاکی
Putra & ) یابد افزایش خاك بدون کشت مختلف هایروش

2015 ,Yuliando). خاك بدون کشتی به هيدروپونيک کشت 
 هاریشه نگهداری منظوربه موادی آن در که شودمی گفته

 روش این در گياه غذایی نياز تأمين برای و شوندمی استفاده
 به دارد وجود خاك در معمول طوربه که غذایی عناصر کشت
 گيردمی قرار گياه اختيار در که آبی مقدار در مناسب مقدار
 تغذیه بيشتر هرچه کنترل امکان نتيجه در ،شوندمی حل

 مدیریت با تکنيک این در همچنين .شودمی فراهم گياهان
 را گياه رشدی مهم پارامترهای توانمی غذایی عناصر صحيح
 دررا  ثانویه هایمتابوليت توليد طریق این از و کرده تنظيم
 کاهش تغذیه، کنترل ازجمله هاییمزیت با و کرد تحریک گياه

 به نسبت محصول کيفيت و يتکمّ افزایش بيماری، و آفات
 این از استفاده به کشاورزان بيشتر تمایل موجب خاکی کشت
Putra & ) شد ایگلخانه هایکشت در ویژههب کشت روش

2015 ,Yuliando). غذایی عناصر مهمترین از یکی نيتروژن 

 گياه برای نياز مورد ميزان از اگر که باشدمی گياه نياز مورد
 شودمی گياه رشد در اختلال موجب باشد بيشتر یا و کمتر

(2017 ,& Tatari Mashayekhi). 20 بين گياه نيتروژن ميزان 
 صورت دو به که بوده گياه خشک ماده گرم در گرمميلی 40 تا

 هيدروژن، با ترکيب در و شودمی یافت گياه در معدنی و آلی
 اسيدهای آمينه، اسيدهای ساختار در کربن و اکسيژن گوگرد،

,Tabatabaei ) کندمی شرکت گياه هایرنگيزه و کنوکلئي

 از بسياری اصلی جزء عنصر این که آنجایی از بنابراین .(2013
 ها،پروتئين نوکلئيک، اسيدهایهمانند  حياتی هایترکيب
 شيميایی انرژی منبع که (ATP) فسفاتتری آدنوزین و هاآنزیم
 تشکيل، در آن اهميت بنابراین ،باشدمی است سلول برای

 .(al et Wang,. 2018) است انکارناپذیر حيات تداوم و تکامل
 توسط راحتیهب که است گياه در محرك عناصر از یکی نيتروژن

 در آن ایتغذیه کمبود اثر در بنابراین ،یابدمی انتقال آبکش آوند
 هایبرگ پرولين ازجمله آمينه اسيدهای و هارنگدانه گياه

 آن از پس و شوندمی توزیع و متابوليزه گياه توسط قدیمی
al et Izadi,. ) شودمی مشاهده جوان هایبرگ در کمبود علائم

 با است شده مشاهده پيشين تحقيقات در که همانطور .(2021
 تر وزن ليتر در گرمميلی 150 به 250 از نيتروژن سطح کاهش

 قطر ،ریشه به هوایی اندام بيوماس نسبت ،گياه ارتفاع خشک، و
 گياه در فسفر و پتاسيم نيتروژن، عناصر جذب و ساقه

( Mill Lavandula angustifolia.) اسطوخودوس
(6201 .,al et Chrysargyris)، سبز نعناع ( spicata Mentha

.L( )2017 .,al et Chrysargyris) و  Anthriscus

.L cerefolium (2015 .,al et Gendy El) یافت. کاهش 
 با که دادند نشان (2017) همکاران و Chrysargyris همچنين
 از ليتر در گرمميلی 250 به 150 از نيتروژن سطح افزایش

 شد کاسته سبز نعناع گياه آلدئيددی مالون ميزان
(2017 .,al et Chrysargyris). داده نشان نيز داتوره گياه در 

 این عملکرد دارمعنی افزایش موجب نيتروژن کاربرد که شد
 تواندمی نيز گياه اسانس ميزان .(al et Izadi,. 2021) شد گياه

 در بخوبی امر این که گيرد قرار ننيتروژ ميزانتأثير  تحت
 مرزه و (,Hokmalipour 2017) فلفلینعناع روی بر که تحقيقی

(2016 .,al et fariashirB) است. مشهود شد انجام  
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 تاکنون اینکه به توجه با وذکرشده  موارد به توجه با
 بر نيتروژن مختلف سطوح اثر بررسی بر مبنی پژوهشی

 هدف ،ندارد وجود هيدروپونيک کشت شرایط در گلیمریم
 برخی بر نيتروژن مختلف سطوح اثر بررسی تحقيق این از

 غذایی عناصر برخی جذب ،بيوشيميایی ،رشدی هایویژگی
 کشت شرایط در گلیمریم دارویی گياه در اسانس بازده و

 بدون کشت برای آن سطح بهترین تعيين و هيدروپونيک
  باشد.می گياه این خاك

 
 هاروش و مواد

 نيتروژن مختلف سطوح اثر بررسی هدف با تحقيق این
 عناصذر  جذذب  ،بيوشيميایی ،رشدی هایویژگی برخی بر

 دارویذی  گيذاه  اسذانس  بذازده  و پتاسيم و فسفر نيتروژن،
 .شذذد اجذذرا خذذاك بذذدون کشذذت شذذرایط در گلذذیمذذریم
 تصذادفی  کاملاً طرح پایه بر گلدانی آزمایشی منظوربدین

 سذال  در مشذهد  فردوسذی  دانشذگاه  تحقيقاتی گلخانه در
 آزمذایش  طول در گلخانه نسبی رطوبت .شد انجام 1398

 .بود گرادسانتی درجه 22-82 آن یدما و درصد 85-70
 140 ،70 )صفر، سطح 4 در نيتروژن شامل آزمایش تيمار

 اجذرای برای  بود. تکرار 4 در و ليتر( بر گرمميلی 210 و
 پرليت و کوکوپيت حاوی کيلویی 12 هایگلدان طرح این

 نسبت با شد( داده شستشو بار 2 خوبیبه استفادهاز  )قبل
 هذا گلذدان  از یذک  هذر  زیذر  در د.دنش انتخاب 30 به 70

از  قبذل  گرفت. قرار آبزه شدن جمع منظوربه زیرگلدانی
 آبيذاری  نيذاز  تعيذين برای  هاگلدان زراعی ظرفيت کشت
 نشذاء  4 تعذداد  بذه  گلذدان  هذر  بذه بعد  و شد گيریاندازه
 انتقذال  از پذس  شد. منتقل برگی( 4 مرحله )در گلیمریم
 موجذود  عناصذر  گذاریتأثير عدم منظوربه گلدان به نشاء

 که آنجایی از شد. انجام مقطرآب با آبياری شهری، آب در
، ندارد وجود غذایی عناصر هيدروپونيک کشت محيط در

 در بذار  4 هوگلند غذایی محلول با گياهان تغذیهرو ازاین
 محلذول  )مشخصذات  شد انجام برگی 6 مرحله در و هفته

 باریک روز 2 هر .است( آمده 1 جدول در هوگلند غذایی

EC و pH گيذری انذدازه  زیرگلذدانی  در یافتذه  تجمع آب 
 انجذام  هذا گلذدان  بذرای  آبشویی نياز صورت در و گردید
 و ءنشا کشت زمان از نيم و ماهدو  گذشت از پس .گردید

 رشذدی  هذای ویژگذی  شامل که صفات رویشی مرحله در
 ميانگره، طول گره، تعداد فرعی، شاخه تعداد برگ، )تعداد
 و سذاقه  خشک و تر وزن ساقه، قطر برگ، عرض و طول
 ،(ریشذه  بذه  هذوایی  اندام خشک وزن نسبت هوایی، اندام

 نشذت  بذرگ،  آب نسبی یامحتو) بيوشيميایی هایویژگی
 و اسذانس  بذازده  ،(آلدئيذد دی مذالون  پرولين، الکتروليت،

 شدند. گيریاندازه فسفر و پتاسيم نيتروژن، عناصر جذب
 

 رشدی هایویژگی

 انجام مرسوم هایروش با رشدی هایویژگی گيریاندازه
 با برگ عرض و طول و ميانگره طول که صورت بدین .شد

 و تر وزن .گردید گيریاندازه کوليس با ساقه قطر و کشخط
 گرم 01/0 دقت با ترازویی با هوایی اندام و ساقه خشک
 هانمونه خشک وزن گيریاندازه برای و شد گيریاندازه

 گرادسانتی درجه 27 دمای با آون درون ساعت 48 مدتبه
 از نيز ریشه به هوایی اندام خشک وزن نسبت گرفتند. قرار

 آمد. بدست ریشه به هوایی اندام خشک وزن تقسيم
 

 بیوشیمیایی هایویژگی

 برگ آب نسبی محتوای

 که (RWC) برگ آب نسبی محتوای گيریاندازهبرای 
 نمونه تر وزن ابتدا، است گياه آب ميزان بررسیبرای  شاخصی

 در ساعت 24 مدتبه نمونهبعد  و شد گيریاندازه (FW) برگ
 حالتبه مقطرآب داخل نور، بدون شرایط در و اتاق دمای
 نمونه آماس وزن زمان این از پس و شد داده قرار ورغوطه

(TW) درجه 72 دمای با آون درون ساعت 48 و شده قرائت 
 و آمد بدست آنها (DW) خشک وزن و گرفت قرار گرادسانتی

 محاسبه برگ آب نسبی محتوای و شد داده قرار زیر فرمول در
 (.al et Sánchez,. 1998) گردید
 

RWC% = [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100 
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 الکترولیت نشت

 و Lutts روش به الکتروليت نشت گيریاندازه
 هاینمونه که صورت بدین شد. انجام (1995) همکاران

 با شستشو از پس و انتخاب مترسانتی 2 طول به برگ
 در تاریکی درون ساعت 24 مدتبه مقطرآب

 ليترميلی 10 حاوی و ليترميلی 50 حجم به هاییشيشه
 اوليه نشت مرحله این در شدند. داده قرار مقطرآب

(1EC) سنجهدایت دستگاه وسيلهبه (EC )متر 
 درون دقيقه 20 مدتبه هانمونه و شده گيریاندازه

 کشته منظوربه گرادسانتی درجه 121 دمای با اتوکلاو
 نشت نهایت در و گرفتند قرار گياهی هایسلول شدن

 دو از آمده بدست اعداد شد. قرائت (2EC) ثانویه
 الکتروليت نشت و گرفته قرار زیر فرمول در قرائت

 .گرددمی محاسبه
 

EL = (EC1/ EC2) ×100 
 

 هوگلند غذایی محلول مشخصات -1 جدول

 نام کود (g/l) غلظت عنصر 

505/0 3KNO 

864/0 2)3Ca(NO 

136/0 4PO2KH 

3445/0 4MgSO 

00186/0 3BO3H 

00845/0 4MnSO 

0001497/0 4CuSO 

001148/0 4ZnSO 

000121/0 4MoO2Na 

025/0 FeEDDHA 

 

 

 پرولین

 نمونه گياه در پرولين آمينه اسيد گيریاندازهبرای 
 %3/3 سولفوساليسيليک اسيد با برگ خشک
 همراهبه شده تهيه عصاره سپس شد. گيریعصاره
 لوله در گلاسيال استيک اسيد و هيدرین ناین معرف

 100 دمای با گرم آب حمام در و ریخته آزمایش
 آب از خروج از پس شد. داده قرار گرادسانتی درجه

 از یک هر یامحتو به هود زیر در شدن خنک و گرم
 خوبیبه ورتکس توسط و شد اضافه تولوئن هانمونه

 باقی ثابت اتاق فضای در مدتی هالوله .گردید مخلوط
 تشکيل آزمایش لوله در هم از مجزا لایه 2 و ماند
 فوقانی لایه پرولين ميزان گيریاندازه منظوربه شد.

 اسپکتروفتومتر دستگاه در هانمونه بود( رنگ )صورتی
et Farsaraei ) گرفت قرار نانومتر 520 موج طول با

2020 .,al). 
 

 آلدئیددی مالون

 ،(MDA) آلدئيددی مالون غلظت گيریاندازه منظوربه
 اسيد (W/V) %5/0 محلول گياه از شده تهيه عصاره هب

 %20 کلرواستيکتری اسيد حاوی که تيوباربيتيوریک
 با گرم آب حمام در دقيقه 30 مدتبه و کرده اضافه است
 منظوربه سپس شد. داده قرار گرادسانتی درجه 95 دمای

 حمام به گرم حمام از بعد سرعت به واکنش کردن متوقف
 با شده سرد مخلوط شد. داده انتقال دقيقه 30 مدتبه سرد

 سانتریفوژ دقيقه 10 مدتبه دقيقه در دور 1000 سرعت
 طول دو در اسپکتروفتومتر دستگاه در جذب ميزان و شد

 مقدار محاسبه در و شد قرائت نانومتر 600 و 520 موج
(MDA) 1برابر  خاموشی ضریب-Cm 1-mM155 لحاظ 

  .(al et Davey,. 2005) گردید

 
  عناصر جذب

 گرم 3/0 نيتروژن، درصد گيریاندازهبرای  نیتروژن:
 شد. ریخته هضم لوله در گياه شده آسياب خشک نمونه از
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 اسيد ليترميلی 5 همراهبه کاتاليزور گرم 1/1 مقدار سپس
 لوله محتویات و گردید اضافه آن به غليظ سولفوریک

 در شد. داده قرار هضم دستگاه روی ساعت دو مدتبه
 نمونه به لوله، محتویات شدن سرد از پس بعد مرحله
  و نرمال 10 سود ليترميلی 20 مقدار شده هضم

 بابعد  و گردید افزوده بوریک اسيد محلول ليترميلی 30
 تيتراسيون عمل نرمال 005/0 سولفوریک اسيد از استفاده

 فرمول داخل را مصرفی سولفوریک اسيد رقدام و انجام
 با نمونه در موجود نيتروژن درصد و داده قرار

 .(al et Farsaraei,. 2020)شد  محاسبه ماکروکجلدال
 

Ppm= v×0.005×50×14×1000/ (20×0.3) 

 
%N= PPM/10000 

 

برای  مصرفی اسيد ليترميلیبرابر  v فرمول این در
 باشد.می تيتراسيون
 در و اسيدی محيط در موليبدات آمونيوم با فسفر فسفر:

Quest Bio  )مدل اسپکتروفتومتر با نانومتر 340 موج طول

250C) شد گيریاندازه (2020 .,al et Farsaraei).  
 نمونه از گرمميلی 25 پتاسيم گيریاندازه برای پتاسیم:

 بهبعد  و شد گيریعصاره 3HNO 5/0% با برگ خشک
et Farsaraei ) آمد بدست پتاسيم ميزان فتومتری فليم روش

2020 .,al). 
 

 اسانس بازده

 با و آب با تقطير روش به گياه اسانس بازده گيریاندازه
  که صورت بدین شد. انجام کلونجر دستگاه از استفاده

 مقطرآب ليترميلی 600 همراهبه گياهی خشک نمونه گرم 25
 ساعت 3 مدتبهبعد  و شد داده قرار دستگاه بالن درون در

 درصد صورتهب گياه اسانس بازده .شد انجام تقطير عمل
 شد. گزارش و محاسبه وزنی -حجمی

 

 آماری وتحلیلتجزیه

 آناليز روش با و Minitab 17 افزارنرم توسط هاداده
 مقایسه و گرفتند قرار وتحليلتجزیه مورد دوطرفه واریانس
 سطح در Bonnferroni آزمون از استفاده با هاميانگين
Excel  افزارنرم از نمودارها رسم برای .شد انجام %5 احتمال

 شد. استفاده 2016
 

 نتایج

 رشدی هایویژگی

 بر نيتروژن اثر که داد نشان هاداده واریانس آناليز نتایج
 %1 احتمال حسط در تحقيق این در مطالعه مورد صفات کليه

 تحقيق این نتایج .(4 و 3 ،2 های)جدول شد دارمعنی
 متر(،ميلی 48/5) ساقه قطر بيشترین که داد نشان همچنين

 برگ تعداد (،7/15) گره تعداد (،49) فرعی شاخه تعداد
 برگ عرض متر(،سانتی 3/6) ميانگره طول (،25/2073)
 غلظت در متر(سانتی 7/12) برگ طول و متر(سانتی 03/4)

 شد مشاهده غذایی محلول در نيتروژن ليتر در گرمميلی 210
 کاسته نيز صفات این مقدار از نيتروژن، غلظت کاهش با و

 موجب ترتيببه نيتروژن کاربرد بدون سطح طوری کهبه ؛شد
 46/71 ،42/51 ،52/82 ،49/39 ،95/72 ،19/54 کاهش

 نتایج همچنين (.5 )جدول شد صفات این درصدی 20/72 و
 گرم 25/13) ساقه تر وزن کمترین که داد نشان تحقيق این
 تر وزن گياه(، در گرم 63/10) ساقه خشک وزن گياه(، در

 هوایی اندام خشک وزن و (گياه در گرم 9/31) هوایی اندام
 نيتروژن کاربرد نبدو تيمار در گياه( در گرم 91/18)

  (.5 )جدول شد مشاهده
 



 

 

 

 

 گلیمریم گیاه رشدی هایویژگی برخی بر نیتروژن اثر واریانس آنالیز -2 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

 قطر

 ساقه

 تعداد

 فرعی شاخه

 تعداد

 گره

 تعداد

 برگ

 طول

 گرهمیان

 طول

 برگ

 عرض

 برگ

 تر وزن

 ساقه

 خشک وزن

 ساقه

 تر وزن

 هوایی اندام

 خشک وزن

 هوایی اندام

 خشک وزن نسبت

 وزن به هوایی اندام

 ریشه خشک

116/6 3 نیتروژن ** 89/884 ** 89/28 ** 2241010** 04/8 ** 76/61 ** 54/6 ** 6/45783 ** 5/6168 ** 354621** 4/40028 * 79/10 ** 

 08/0 5/165 609 8/113 6/39 03/0 36/0 06/0 16509 64/0 23/4 004/0 12 خطا

 01/10 41/9 39/6 53/17 64/4 44/6 88/6 81/5 89/8 24/6 56/6 56/1  تغییرات ضریب

 باشد.می %1 احتمال سطح در داریمعنی معنی به: **
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 بیوشیمیایی هایویژگی

 این بيوشيميایی هایویژگی ميانگين مقایسه نتایج
 به رسيدن و نيتروژن سطح کاهش با که داد نشان تحقيق
  برگ، آب نسبی یامحتو ميزان از آن صفر سطح

  ميزان بر و شد کاسته اسانس بازده و پرولين
  شد؛ افزوده آلدئيددی مالون و الکتروليت نشت

 (،78%/88) برگ آب نسبی محتوای بيشترین طوری کهبه
  اسانس بازده و (µMpro/gDW 011/0) پرولين

 ليتر در گرمميلی 210 سطح در وزنی(-حجمی 39/1%)

 به رسيدن و نيتروژن سطح کاهش و شد مشاهده نيتروژن
 و 72/72 ،73/8 کاهش موجب ترتيببه صفر سطح

 بيشترین (.6 )جدول شد صفات این درصدی 94/12
 آلدئيددی مالون و (%16/18) الکتروليت نشت درصد

 بدون سطح در نيز برگ( تر وزن گرم در گرمميلی 33/0)
 از نيتروژن سطح افزایش با و شد مشاهده نيتروژن کاربرد
 طوری کهبه شد؛ کاسته داریمعنی طورهب صفات این ميزان
 کاهش موجب ترتيببه آن ليتر در گرمميلی 210 سطح

  (.6 )جدول شد صفات این درصدی 51/51 و 45/30
 

 گلیمریم گیاه بیوشیمیایی هایویژگی برخی بر نیتروژن اثر واریانس آنالیز -3 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات میانگین

  نسبی محتوای

 برگ آب
 اسانس بازده آلدئیددی مالون پرولین الکترولیت نشت

68/34 3 نیتروژن ** 37/23 ** 000045/0 ** 0244/0 ** 028/0 ** 

 002/0 0001/0 0000001/0 20/0 81/2 12 خطا

 54/2 55/4 21/7 99/2 21/3  تغییرات ضریب

 باشد.می %1 احتمال سطح در داریمعنی معنی به: **

 

 گلیمریم گیاه پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب بر نیتروژن اثر واریانس آنالیز -4 جدول

 آزادی درجه تغییرات منابع
 مربعات میانگین

 پتاسیم فسفر نیتروژن

2533/1 3 نیتروژن ** 32948/0 ** 372/1 ** 

 002/0 000041/0 00012/0 12 خطا

 45/1 98/1 69/5  تغییرات ضریب

 باشد.می %1 احتمال سطح در داریمعنی معنی به: **

 

  عناصر جذب

 عناصر جذب ميزان تحقيق این از حاصل نتایج طبق
 محلول در نيتروژن ميزان کاهش با پتاسيم و فسفر نيتروژن،

 آنها ميزان بيشترین و یافتند کاهش داریمعنی طورهب غذایی
 غذایی محلول در نيتروژن ليتر در گرمميلی 210 سطح در

 (.a، b، c-1 شکل) شد مشاهده
 

 بحث
 و Chrysargyris تحقيذق  این از حاصل نتایج مطابق
 هذای ویژگذی  که دادند نشان (2017 و 2016) همکاران
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 و (spicata Mentha) سبز نعناع دارویی گياه دو رشدی
 کذاهش  بذا  (angustifolia Lavandula) اسطوخودوس

 تذوان می را امر این علت که یافتند کاهش نيتروژن سطح
 نقذش  گيذاه  سذاختمان  در نيتذروژن  کذه  کرد بيان چنين

 بخش نيتروژن .(al et Bashirifar,. 2016) دارد اساسی
 ... و نوکلئيذک  اسيدهای ها،پروتئين دهندهتشکيل اصلی

 فتوسذنتزی  هایرنگيزه ساختمان در همچنين و باشدمی
 مسذتقيم تذأثير   گياه برگ سطح افزایش بر و داشته نقش
 موجب نيتروژن مصرف .(al et Barzegar,. 2020) دارد

 شذذد تذذرش چذذای گيذذاه در سذذاقه قطذذر افذذزایش
(2016 .,al et Raeisisarbijan) از حاصذل  نتایج با که 

 نقذذش آن احتمذذالی علذذت و دارد مطابقذذت تحقيذذق ایذذن
 افذزایش  بذرای  فتوسنتزی مواد نمودن فراهم در نيتروژن

 افزایش و برگ و شاخ توليد افزایش طریق از ساقه قطر
 .(al et Raeisisarbijan,. 2016) است برگ سطح دوام

 دادنذد  نشان (2020) همکاران و Moosavi براینعلاوه
 خشذک  و تذر  وزن ميزان بر نيتروژن سطح افزایش با که

 بذا  کذه  شد افزوده ترش چای دارویی گياه برگ و شاخ
 ایذن  علذت  و دارد مطابقذت  تحقيذق  این از حاصل نتایج

 توانذد مذی  نيتذروژن  کاربرد که است این احتمالاً افزایش
 ایذن  بذه  و شذده  گياه فرعی شاخه تعداد افزایش موجب
 افزایذد مذی  گياه برگ و شاخ خشک و تر وزن بر طریق

(2014 hadam,goM Mobseri & Heidari).  بيذان  بذه 
 یکی اینکه علتبه نيتروژن که گفت چنين توانمی دیگر

 به دستيابی در کليدی عامل و غذایی عناصر مهمترین از
 کاهش آن کمبود بنابراین ،باشدمی گياه مطلوب عملکرد

 گياه عملکرد در عناصر سایر به نسبت بيشتری مراتب به
اینکذه   عذلاوه بذه  .(,Tabatabaei 2013) داشذت  خواهد

 و ریشذه  در سذایتوکينين  توليذد  در مهمی نقش نيتروژن
 نقش آن برعلاوه و کندمی ءایفا هوایی اندام به آن انتقال
 بذا  رواین از ،دارد برعهده نيز جيبرلين سنتز در را مهمی

 و ریخته بهم گياه هورمونی تعادل نيتروژن ميزان کاهش
 رشذد  در اخذتلال  احتمالی دلایل از دیگر یکی تواندمی

Reed, & Kent ) باشد تحقيق این در مطالعه مورد گياه

 از تحقيذق  ایذن  در که آنجایی از دیگرسوی  از .(1996
 است شده استفاده کشت بستر عنوانبه پرليت و کوکوپيت

 تبذادل  ظرفيذت  علتبه کوکوپيت که گفت چنين توانمی
 بذه  دارد کذه  آبی بالای نگهداری ظرفيت و بالا کاتيونی

 از اسذتفاده  مزیت امر همين و کرده کمک گياه بهتر رشد
al et Alu’datt,. ) کنذد مذی  اثبات را خاك بدون کشت

 بذا  که شد داده نشان تحقيق این نتایج با مطابق .(2019
 گنذدم  برگ آب نسبی محتوای بر نيتروژن سطح افزایش

(0420 .,al et Mirseyedhoseini) شذذذمعدانی و 
(2014 ,Mirkohi-Khandan) را آن علت که شد افزوده 

 افذزایش  طریذق  از نيتذروژن  کذه  کرد بيان چنين توانمی
 باعث سلولی دیواره ضخامت افزایش و هاپروتئين سنتز

 ،شذده  جذذب  پروتوپلاسم توسط بيشتری آب تا شودمی
 یابذذد بهبذذود بذذرگ آب نسذذبی محتذذوای نتيجذذه در

(2004 Homayi, & Malakouti). ایذن  نتایج مقابل در 
 کذاهش  بذا  الکتروليذت  نشذت  افزایش ازحکایت  تحقيق
 چنذين  تذوان می نيز را آن علت کهداشت  نيتروژن ميزان
 و شده زرد نيتروژن کمبود با مواجه در گياه که کرد بيان
 زودرس پيری دچار آن دنبالبه و یابدمی کاهش آن رشد
 مقاومذت  کذاهش  موجذب  زودرس پيری این که شودمی

 گذردد مذی  یونی نشت افزایش نتيجه در و سلولی دیواره
(2016 .,al et Goldani). سطح کاهش با تحقيق این در 

 کاربردزیرا  ،شد کاسته نيز گياه پرولين ميزان از نيتروژن
 گيذاه  رشد دادن قرارتأثير  تحت موجب تنها نه نيتروژن

 بيوشذيميایی  مذواد  توليذد  تحریذک  موجب بلکه شودمی
 تحقيذق  ایذن  نتایج با مطابق که شودمی نيز پرولينمانند 
 در پذرولين  محتوای کاهش موجب نيتروژن سطح کاهش

 زیذرا  ،(al et Asl-Zakery,. 2014) شذد  نيز چغندرقند
 دارد نقش پرولين کننده سنتز هایآنزیم توليد در نيتروژن

(2014 .,al et Asl-Zakery.)  کذاهش  دليذل  همچنذين 
 اینگونذه  تذوان مذی  را نيتروژن حذف و کاهش با پرولين

 گيذاه  در متحذرك  عناصذر  از یکی نيتروژن که کرد بيان
 ،شذود مذی  منتقل آبکش آوند توسط راحتیبه و باشدمی

 تذا  شذود مذی  موجذب  گيذاه  تغذیه در آن کمبود بنابراین
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 بذه  مسذن  هذای بذرگ  از آمينذه  اسذيدهای  و هذا رنگيزه
 ميذزان  از مجموع در و یابند انتقال گياه جوان هایبرگ
 هذای برگ در آن کمبود علائم و شود کاسته گياه در آنها

 پذرولين  محتوای کاهش امر همين و گردد مشاهده مسن
زیرا  ،کندمی اثبات نيتروژن ميزان کاهش طی در را گياه

,Maathuis ) رودمذی  بشذمار  اسذيدآمينه  یذک  پذرولين 

 نيتذروژن  کمبذود  با گفت چنين توانمی همچنين (.2009
 این و یابدمی افزایش گياه در دهيدروژناز آنزیم فعاليت

Zakery-) دارد پذی  در را پذرولين  ميزان در کاهش امر

2014 .,al et Asl.) ایذن  در نيتذروژن  سذطح  افزایش با 
 ایذن  که شد کاسته گياه آلدئيددی مالون ميزان از تحقيق
 ميذزان  کذاربرد  کذه  کذرد  اثبات چنين توانمی را کاهش
 گياهان بر احتمالی هایتنشاثر  بروز از نيتروژن مناسب

 کمتری اکسيژن فعال هایگونه نتيجه در ،کرده جلوگيری
 کاسذته  هذا ليپيذد  پراکسيداسيون از و شده ایجاد گياه در
 دئيذد لآدی مذالون  کذه  آنجذایی  از نتيجذه  در و شذود می
 شذود مذی  شذناخته  ليپيد پراکسيداسيون شاخص عنوانبه

 بذا  مطذابق  (.Noctor, & Foyer 2011) یابذد می کاهش
 بذر  نيتروژن سطح افزایش با تحقيق این از حاصل نتایج
et Wierdak-Nurzynska ) ریحذان  گيذاه  اسانس بازده

2013 .,al) سبز نعناع و (2017 .,al et Chrysargyris) 
 در نيتروژن که باشد این تواندمی آن علت که شد افزوده

 و دارد اساسذی  نقذش  هاآنزیم و آمينه اسيدهای ساختار
 هذای ترکيذب  بيوسنتز در اساسی نقشی نيز هاترکيب این

 سذطح  افزایش بارو ازاین ،دارند هااسانس ازجمله مهمی
 غيرمسذتقيم  طورهب اسانس هایترکيب و محتوا نيتروژن

 (.al et Koeduka,. 2006) گيردمی قرارتأثير  تحت
توان چنين گفت که نيتروژن با تأثير به بيان دیگر می

توانذد  سازی و فتوسنتز دارد مذی مثبتی که بر فرایند ماده
هذای  اسکلت کربنی مورد نياز را برای بيوسنتز متابوليت

زده دنبذال آن افذزایش در بذا   ثانویه تذامين نمذوده و بذه   
(.  et alEl Gendy ,.2015شذود ) اسذانس حاصذل مذی   

توان چنين گفت که نيتروژن از طریق تأثير برآن میعلاوه
مثبت بر افزایش تعداد برگ گياه که محل توليد اسذانس  

تواند بر بازده اسذانس گيذاه نيذز تذأثير مثبذت      است، می
و  Yu(. تحقيقی که  et alArdalani ,.2017داشته باشد )

( بر روی گياه چای انجام دادند کاهش 2020) همکاران
جذب عناصر غذایی را با کاهش سطح نيتروژن مشاهده 

خذوبی قابذل   کردند که در این تحقيذق نيذز ایذن امذر بذه     
و همکذذاران  Chrysargyrisمشذذاهده اسذذت. همچنذذين  

( نيز کاهش جذب عناصر با کاهش سطح نيتروژن 2017)
کردند. علذت ایذن   را در گياه دارویی نعناع سبز گزارش 

توان چنين بيان کذرد کذه   کاهش در جذب عناصر را می
گرسنگی نيتروژن در گياهان موجب محدود شدن رشذد  

شود گياه، کاهش سطح نيتروژن و سایر عناصر غذایی می
(2009., et alGiorgi  2011؛., et alKumar ) 

ایذن   توان گفذت کذه در  گيری کلی میعنوان نتيجهبه
تحقيق به بررسی اثر سطوح مختلف نيتروژن بذر برخذی   

های رشدی، بيوشيميایی، بازده اسذانس و جذذب   ویژگی
 شذرایط  درگلذی  مریم دارویی گياه غذاییبرخی عناصر 

 شذد. نتذایج   پرداختذه  )هيذدروپونيک(  خاك بدون کشت
داد که کاهش سطح نيتروژن موجب کاهش تمذامی   نشان

ده و همچنين کاهش ميذزان  گيری شصفات رشدی اندازه
گلی شد. همچنين با کاهش مقدار جذب عناصر در مریم

نيتروژن کاهش در محتوای نسبی آب بذرگ، پذرولين و   
بذذازده اسذذانس نيذذز مشذذاهده شذذد؛ امذذا بذذر ميذذزان     

آلدئيد و نشت الکتروليت گياه افذزوده شذد. در   دیمالون
گرم در ليتر ميلی 210این پژوهش مشاهده شد که سطح 

های رشدی و تروژن بيشترین تأثير را در بهبود ویژگیني
بازده اسانس در ایذن پذژوهش داشذت و کذاربرد آن در     
شرایط کشت بذدون خذاك )هيذدروپونيک( در گلخانذه     

شود. همچنين ارزیابی تأثير سذطوح مختلذف   توصيه می
هذای  گلذی در پذژوهش  نيتروژن بر کيفيت اسانس مذریم 

 گردد. بعدی پيشنهاد می

  



 

 گلیمریم رشدی هایویژگی برخی بر نیتروژن اثر -5 جدول

 نیتروژن
(mg/l) 

 ساقه قطر
(mm) 

 شاخه تعداد

 فرعی
 برگ تعداد گره تعداد

 طول

 میانگره

(cm) 

 برگ طول

(cm) 

 عرض

 برگ
(cm) 

 ساقه تر وزن

(g/plant) 

 خشک وزن

 ساقه

(g/plant) 

 اندام تر وزن

 هوایی
(g/plant) 

 خشک وزن

 هوایی اندام
(g/plant) 

 اندام خشک وزن نسبت

 ریشه خشک وزن به هوایی

0 51/2 d 25/13 d 5/9 c 28/362 c 06/3 d 53/3 d 15/1 d 25/13 c 63/10 c 9/31 d 91/18 d 65/0 c 

70 17/4 c 00/28 c 0/12 b 50/1598 b 65/3 c 15/8 c 40/2 c 02/125 b 67/57 b 3/292 c 97/94 c 72/2 b 

140 49/4 b 00/35 b 0/14 a 25/1745 b 68/4 b 50/10 b 53/3 b 61/128 b 02/65 b 5/481 b 88/186 b 36/4 a 

210 48/5 a 00/49 a 7/15 a 25/2073 a 30/6 a 70/12 a 03/4 a 43/274 a 78/109 a 3/736 a 73/145 a 93/3 a 

 ندارند. هم با داریمعنی تفاوت مشترك حرف یک حداقل دارای اعداد ستون هر در

 

 گلیمریم ایییبیوشیم هایویژگی برخی بر نیتروژن اثر -6 جدول

 نیتروژن

(mg/l) 

 برگ آب نسبی محتوای

)%( 

 الکترولیت نشت

)%( 

 پرولین

(µMpro/g DW) 

 آلدئیددیمالون

(FW1-g mM) 

  اسانس بازده

(% v/w) 

0 99/71 b 16/18 a 003/0 d 33/0 a 21/1 b 

70 42/75 b 63/15 b 006/0 c 25/0 b 25/1 b 

140 15/77 a 77/13 c 008/0 b 19/0 c 35/1 a 

210 88/78 a 63/12 d 011/0 a 16/0 d 39/1 a 

 ندارند. هم با داریمعنی تفاوت مشترك حرف یک حداقل دارای اعداد ستون هر در
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 گلیمریم گیاه در (c) پتاسیم و (b) فسفر ،(a) نیتروژن جذب بر نیتروژن اثر -1 شکل

 

 

 استفاده مورد منابع
- Alu’datt, M.H., Rababah, T., Alhamad, M.N., Al-

Tawaha, A., Al-Tawaha, A.R., Gammoh, S., Ereifej, 

K.I., Al-Karaki, G., Hamasha, H.R., Tranchant, C.C. 

and Kubow, S., 2019. Herbal yield, nutritive 

composition, phenolic contents and antioxidant 

activity of purslane (Portulaca oleracea L.) grown 

in different soilless media in a closed system. 

Industrial Crops and Products, 141: 111746. 

- Ardalani, H., Hadipanah, A., Pazoki, A. and 

Zolfaghar, M., 2017. Phytochemical, morphological 

and yield responses of Mentha canadensis to organic 

and nitrogen fertilizers. Journal of Essential Oil 

Bearing Plants, 20(3): 752-757. 

- Barzegar, T., Mohammadi, S. and Ghahremani, Z., 

2020. Effect of nitrogen and potassium fertilizer on 

growth, yield and chemical composition of sweet 

fennel. Journal of Plant Nutrition, 43: 1189-1204. 

- Bashirifar, N., Aliasgharzad, N. and Zehtab Salmasi, 

S., 2016. Effects of nitrogen on growth and some 

morphological traits of inoculated savory plant 

(Satureja hortensis L.) with Azospirillum irakense 

and Pseudomonas putida. Water and Soil Science, 

26(1): 79-91. 

- Chrysargyris, A., Panayiotou, C. and Tzortzakis, N., 

2016. Nitrogen and phosphorus levels affected plant 

growth, essential oil composition and antioxidant 

status of lavender plant (Lavandula angustifolia 

Mill.). Industrial Crops and Products, 83: 577-586. 

- Chrysargyris, A., Nikolaidou, E., Stamatakis, A. and 

Tzortzakis, N., 2017. Vegetative, physiological, 

nutritional and antioxidant behavior of spearmint 

(Mentha spicata L.) in response to different nitrogen 

supply in hydroponics. Journal of Applied Research 

on Medicinal and Aromatic Plants, 111: 1-10. 

- Davey, M.W., Stals, E., Panis., B., Keulemans, J. and 

Swennen, R.L., 2005. High-throughput 

determination of malondialdehyde in plant tissues. 

Analytical Biochemistry, 347(2): 201-207. 

- Farsaraei, S., Moghaddam, M. and Ghasemi 

Pirbalouti, A., 2020. Changes in growth and 

essential oil composition of sweet basil in response 

of salinity stress and superabsorbents application. 

Scientia Horticulturae, 271: 1-12. 

- El Gendy, A.G., El Gohary, A.E., Omer, E.A., 

Hendawy, S.F., Hussein, M.S., Petrova, V. and 

Stancheva, I., 2015. Effect of nitrogen and 

potassium fertilizer on herbage and oil yield of 

chervil plant (Anthriscus cerefolium L.). Industrial 

Crops and Products, 69: 167-174. 

- Foyer, C.H. and Noctor, G., 2011. Ascorbate and 

glutathione the heart of the redox hub. Plant 

Physiology, 155: 2-18. 

a

b
c

d

0

2

4

6

8

210 140 70 0

P

(m
g

/g
 p

la
n

t 
d

r
y

 w
e
ig

h
t)

Nitrogen (mg/l)

b
a

b
c

d

0

5

10

15

20

25

210 140 70 0

N

(m
g

/g
 p

la
n

t 
d

r
y

 w
e
ig

h
t)

Nitrogen (mg/l)

a

a
b

c d

0

10

20

30

40

50

210 140 70 0

K
 

(m
g

/g
 p

la
n

t 
d

r
y

 w
e
ig

h
t)

Nitrogen (mg/l)

C



 های رشدی ...تغییر در ویژگی  730

- Ghorbani, A., 2016. Sage (Chapter 19): 224-236. In: 

Ambrose, D.C., Manickavasagan, A. and Naik, R., 

(Eds.). Leafy Medicinal Herbs: Botany, Chemistry, 

Postharvest Technology and Uses. Oxfordshire, UK: 

CABI, 297p. 

- Giorgi, A., Mingozzi, M., Madeo, M., Speranza, G. 

and Cocucci, M., 2009. Effect of nitrogen starvation 

on the phenolic metabolism and antioxidant 

properties of yarrow (Achillea collina Becker ex 

Rchb.). Food Chemistry, 114: 204-211. 

- Goldani, M., Zare, H. and Kamali, M., 2016. 

Evaluation of different levels of nitrogen and 

phosphorus fertilizers on shoot and root 

characteristics of Echinacea purpurea. Journal of 

Horticultural Science, 34(2): 366-375.  

- Hao, D.C., Gu, X. and Xiao, P.G., 2015. 

Phytochemical and biological research of Salvia 

medicinal resources: 587-639. In: Hao, D.C., Gu, X. 

and Xiao, P.G., (Eds.). Medicinal Plants: Chemistry, 

Biology and Omics, 681p. 

- Heidari, M. and Mobseri Moghadam, M., 2014. 

Effects of amount and timing of nitrogen application 

on yield production and quantitative characteristics 

of karela (Momordica charantia L.). Iranian Journal 

of Aromatic and Medicinal Plants Research, 30(4): 

591-599. 

- Hokmalipour, S., 2017. Evaluate the effect of plant 

growth promoting rhizobacteria (PGPR) and 

nitrogen fertilizer on yield and some agronomic and 

physiological traits of medicinal plant of peppermint 

(Mentha piperita L.). Journal of Plant 

Ecophysiology, 9(28): 133-144. 

- Izadi, Z., Biabani, A., Sabouri, H. and Bahreyninejad, 

B., 2021. Effects of nitrogen and density on growth 

and Datura stramonium L. yield. Iranian Journal of 

Medicinal and Aromatic Plants Research, 37(2): 

315-328. 

- Khandan-Mirkohi, A.L., Kazemi, F., Babalar, M. and 

Naderi, R., 2014. Effect of different levels of 

nitrogen in nutrient solution on the qualitative and 

quantitative traits of geranium (Pelargonium 

hortorum cv. Bulles eye). Journal of Crops 

Improvement, 16(1): 157-168. 

- Kent, M.W. and Reed, D.W., 1996. Nitrogen nutrition 

of new Guinea impatiens ‘Barbados’ and 

spathiphyllum ‘Petite’ in a Subirrigation system. 

American Society for Horticultural Sciences, 121: 

816-819. 

- Koeduka, T., Fridman, E., Gang, D.R., Vassao, D.G., 

Jackson, B.L., Kish, C.M., Orlova, I., Spassova, 

S.M., Lewis, N.G., Noel, J.P., Baiga, T.J., 

Dudareva, N. and Pichersky, E., 2006. Eugenol and 

isoeugenol characteristic aromatic constituents of 

spices, are biosynthesized via reduction of a 

coniferyl alcohol ester. Proceedings of the National 

Academy of Sciences of the United States of 

America, 103: 10128-10133. 

- Kumar, P., Mishra, S., Malik, A. and Satya, S., 2011. 

Insecticidal properties of Mentha species: a review. 

Industrial Crops and Products, 34: 802-817. 

- Lutts, S., Kinet, J.M. and Bouharmont, J., 1995. 

Changes in plant response to NaCl during 

development of rice (Oryza sativa L.) varieties 

differing in salinity resistance. Journal of 

Experimental Botany, 46(12): 1843-1852. 

- Maathuis, F.J., 2009. Physiological functions of 

mineral macronutrients. Current Opinion in Plant 

Biology, 12: 250-258.  

- Malakouti, M.J. and Homayi, M., 2004. Soil fertility 

of arid and semi-arid regions (problems and 

solutions). Tarbiat Modares University Press, 

Tehran, 518p. 

- Mashayekhi, P. and Tatari, M., 2017. Effect of 

different concentrations of nitrogen, phosphorus and 

potassium on some quantitative and qualitative 

characteristics of strawberry cv. selva in hydroponic 

culture. Iranian Journal of Soil Research, 30(4):  

391-402. 

- Menghini, L., Leporini, L., Pintore, G., Chessa, M. and 

Tirillini, B., 2013. Essential oil content and 

composition of three sage varieties grown in central 

Italy. Journal of Medicinal Plants Research 7:  

480-489. 

- MirseyedHoseini, H., Fathi Gerdelidani, A., 

Kohestani, M. and Bihamta, M.R., 2004. Effect of 

CO2 concentration and soil nitrogen availability on 

physiological and growth indices of wheat. Iranian 

Journal of Soil and Water Research, 49(4): 767-

779. 

- Moosavi, G.R., Javadi, H., Seghatoleslami, M.J. and 

Salavati, M., 2020. Effect of nitrogen and plant 

density on morphological traits and yield 

components of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) in 

Iranshahr Climatic Conditions. Journal of Plant 

Nutrition, 3(1): 103-118. 

- Nurzynska-Wierdak, R., Borowski, B., Dzida, K., 

Zawislak, G. and Kowalski, R., 2013. Essential oil 

composition of sweet basil cultivars as affected by 

nitrogen and potassium fertilization. Turkish Journal 

of Agriculture and Forestry, 37: 427-436. 

- Putra, P.A. and Yuliando, H., 2015. Soilless culture 

system to support water use efficiency and product 

quality: a review. Agricultural Science Procedia, 3: 

283-288. 

- Raeisisarbijan, A.R., Broomand, N. and Zaher, A., 

2016. Effect of nitrogen and zinc foliar application 

on quantitative traits of tea rosselle (Hibiscus 

sabdariffa L.) under Jiroft zone. Journal of 

Horticultural Science, 30(1): 93-101.  

- Sánchez, F.J., Manzanares, M., de Andres, E.F., 

Tenorio, J.L. and Ayerbe, L., 1998. Turgor 



 731   5، شماره 37دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 

maintenance, osmotic adjustment and soluble sugar 

and proline accumulation in 49 pea cultivars in 

response to water stress. Field Crops Research, 

59(3): 225-235. 

- Tabatabaei, S.J., 2013. Principles of Mineral Nutrition 

of Plants. Tabriz: Tabriz University Press, 562p.  

- Wang, H.D., Wu, L.F., Cheng, M.H., Fan, J.L., Zhang, 

F.C., Zou, Y.F., Chau, H., Gao, Z.J. and Wang, 

X.K., 2018. Coupling effects of water and fertilizer 

on yield, water and fertilizer use efficiency of drip-

fertigated cotton in northern Xinjiang, China. Field 

Crops Research, 219: 169-179. 

- Yu, F., Wang, X., Yao, Y., Lin, J., Huang, Y.,  

Xie, D., Liu, K. and Li, Y., 2020. Manganese 

accumulation and plant physiology behavior of 

Camellia oleifera in response to different levels of 

potassium fertilization. International Journal of 

Phytoremediation, 22(10): 1075-1084. 

- Zakery-Asl, M.A., Bolandnazara, S. and Oustanb, S., 

2014. Effect of salinity and nitrogen on growth, 

sodium, potassium accumulation, and osmotic 

adjustment of halophyte Suaedaa egyptiaca 

(Hasselq.). Archives of Agronomy and Soil Science, 

60: 785-792. 

  



Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, Vol. 37, No. 5, 2021  732 

Changes in growth, biochemical, and nutrient uptake characteristics of  

Salvia officinalis L. in response to different levels of nitrogen 
 

A. Abbasi Khammar1, M. Moghaddam2*, A. Asgharzade3 and M. Mahmoodi Sourestani4 
 

1- Ph.D. student, Department of Horticultural Science, Shirvan Branch, Islamic Azad University, Shirvan, Iran 

2*- Corresponding author, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, 

Iran, E-mail: m.moghadam@um.ac.ir; moghaddam75@yahoo.com 

3- Department of Horticultural Science, Shirvan Branch, Islamic Azad University, Shirvan, Iran 

4- Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

 
Received: April 2021        Revised: August 2021                Accepted: August 2021 

 

Abstract 
    To study the effects of different nitrogen levels (0, 70, 140, and 210 mg l-1) on some growth, 

biochemical, and nutrient uptake (nitrogen, phosphorus, and potassium) characteristics and 

essential oil content in sage (Salvia officinalis L.) under hydroponic conditions, a pot 

experiment was conducted based on a completely randomized design with four replications in 

the research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad in 2019. The results of means 

comparison showed that with increasing the nitrogen level, the plant growth characteristics 

increased, so that the 210 mg l-1 N treatment decreased the stem diameter, number of branches, 

nodes, and leaves, length of internodes, length and leaf width, fresh and stem dry weight, fresh 

and aerial parts dry weight, and aerial parts dry weight to root dry weight ratio by 54.19, 72.59, 

39.49, 82.52, 51.42, 72.20, 71.46, 95.17, 90.31, 95.82, 92.30, and 83.46%, respectively 

compared to the no N application. The application of 210 mg l-1 N increased the relative content 

of leaf water (RWC), proline, and essential oil content by 9.57, 266.6, and 14.87% and 

decreased the electrolyte leakage and malondialdehyde by 30.45 and 51.51%, respectively 

compared to the no N application. Also, the lowest N level decreased the K, P, and N content by 

32.65, 85.13, and 56.89%, respectively compared to the highest N level. The results of this 

experiment showed that different N levels could have different effects on the growth and 

essential oil content of sage. Based on the present research findings, the application of  

210 mg l-1 N could be recommended for the sage cultivation due to the improving effects on the 

studied traits of the plant.  
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