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Abstract 

Introduction: Fertilizer management is utmost important factor in success of pharmaceutical 
crops cultivation. Application of biological fertilizers is important in production of these plants .
Therefore the use of this type of fertilizers in the production of medicinal plants is expanding 
and seems to be becoming a global approach. 

Material and methods: The effect of humic acid and nano-chalate zinc fertilizer on activity of 
catalase, peroxidase, superoxide dismutase enzymes and essential oil of savory plant was 
investigated using a factorial experiment based on completely randomized design two factors 
and with four replications in a greenhouse at Zabol University in 2014. The factors were humic 
acid with four levels (zero, 5.0, 1 and 1.5 mg/L) and nano-chalate zinc fertilizer  with four levels 
(0, 50, 100 and 200 g/L).  

Results and discussion: The results of variance analysis showed that humic acid, nano zn 
chelated fertilizer and the interaction of factors had significant effects at 1 % probability level 
on leaf length, leaf area index, chlorophyll index, essential oil content and zinc conten, 
phosphorus, catalase enzyme, peroxidase enzyme and superoxidase dismutase enzyme but the 
interaction of nano zinc chelated and humic acid fertilizers was not significant on plant dry 
weight. The treatments showed significant effects on chlorophyll index, leaf length and area, 
enzyme activity of catalase, peroxidase, superoxide dismutase, zin contentc and percentage of 
essential oil. At all levels of humic acid, application of nano fertilizer increased the activity rate 
of catalase and peroxidase enzymes, zinc, phosphorus and essential oil percentage in the 
application of 1.5 mg/L humic acid and 200 g/L nano fertilizer increased 58, 34, 75, 26 and 
77%, respectively. Application of 1.5 mg/L humic acid and 200 g/L of nano fertilizer had the 
greatest effect on leaf area index (4), plant dry weight (16.15 g), leaf length (3/20 cm), zinc 

conten (0/950 mg/kg) catalas enzyme (1.88
1Mg

 Protein.Min-1) and peroxidase enzyme (0.18
1Mg

 
Protein.Min-1).  

Conclusions: Based on the results, the combined application of nano-chelate fertilizer of zinc 
and humic acid (N4H4) showed a significant advantage over the separate application and non-
use treatments of nano-chelate zinc and humic acid (N1H1). 
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 چکیذٌ

ّبی هختلف ( ثب غلظت.Satureja hortensis Lّبی هَسفَلَطیکی ٍ فیضیَلَطیکی گیبُ داسٍیی هشصُ )هٌظَس ثشسػی پبػخثِ
ای ثِ كَست فبکتَسیل دس قبلت طشح کبهلا تلبدفی ثب چْبس تکشاس دس داًـگبُ اػیذ ّیَهیک ٍ ًبًَکلات سٍی، آصهبیـی گلخبًِ

گشم دس لیتش( ٍ فبکتَس دٍم هیلی 150ٍ  100 ،50یذ ّیَهیک )كفش،اجشا ؿذ. فبکتَس اٍل ؿبهل چْبس غلظت اػ 1395صاثل دس ػبل 
گیشی ؿذُ ؿبهل ٍصى خـک ثَتِ، طَل ثشگ، گشم دس لیتش( ثَد. كفبت اًذاصُ 2 ٍ 1 ،5/0 ػطح )كفش، 4ؿبهل ًبًَکلات سٍی ثب 

هقذاس ػٌلش  دیؼوَتبص، شاکؼیذپشاکؼیذاص، فؼبلیت آًضین ػَپ ؿبخق کلشٍفیل، ػطح ثشگ، فؼبلیت آًضین کبتبلاص، فؼبلیت آًضین
سٍی ٍ  ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد کِ اثش هقبدیش هختلف هلشف کَد ًبًَ کلاتثَدًذ.  سٍی، ػٌلش فؼفش ٍ اػبًغ هشصُ

اػیذّیَهیک ٍ اثش هتقبثل تیوبسّب ثش طَل ثشگ، ػطح ثشگ، ؿبخق کلشٍفیل، هقذاس اػبًغ، هقذاس سٍی، فؼفش، آًضین کبتبلاص، 
داس ؿذ. اهب ثشّوکٌؾ اػیذّیَهیک ٍ کَد ًبًَ کلات  ذاص ٍ ػَپشاکؼیذاسدیؼوَتبص دس ػطح احتوبل یک دسكذ هؼٌیپشٍاکؼی

گشم دس لیتش ًبًَکلات سٍی ثِ تشتیت  2گشم دس لیتش ّوشاُ ثب هیلی 150اػیذ ّیَهیک تب  داس ًـذ. سٍی ٍصى خـک ثَتِ هؼٌی
ػطح ثشگ دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ گشدیذ. ثیـتشیي دسكذ اػبًغ دسكذی ٍصى خـک ثَتِ ٍ  75ٍ  64هٌجش ثِ افضایؾ 

گشم دس لیتش  2گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیک ثِ ّوشاُ هیلی150پبؿی ( ًیض دس کبثشد هحلَل05/12( ٍ ؿبخق کلشٍفیل )17/2)
ػتفبدُ اص اػیذ ّیَهیک ٍ ًبًَکلات سٍی ثِ دػت آهذ. تیوبس ؿبّذ دس هحتَای ػٌلش سٍی ٍ فؼفش دس هقبیؼِ ثب ثبلاتشیي ػطح ا

دسكذ کوتش ثَد. ثیـتشیي فؼبلیت آًضین پشاکؼیذاص ٍ فؼبلیت آًضین کبتبلاص ًیض دس ؿشایط  26ٍ  77ًبًَکلات سٍی ثِ تشتیت 
کبسثشد ثبلاتشیي ػطَح اػیذ گشم دس لیتش ًبًَکلات سٍی هـبّذُ ؿذ.  2گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیک ٍ هیلی 150پبؿی هحلَل

 4) دسكذی فؼفش دس هقبیؼِ ثب ؿبّذ ؿذ. ثیـتشیي ػطح ثشگ 26دسكذی سٍی ٍ  77بًَکلات سٍی ثبػث افضایؾ ّیَهیک ٍ ً
هیلی گشم دس  950000/0هتش(، هقذاس سٍی )ػبًتی 00002/3گشم(، طَل ثشگ ) 15/16ٍصى خـک ثَتِ ) (،هتش هشثغ ػبًتی

هیکشٍهَل دس دقیقِ دس  180/0) ٍ آًضین پشٍاکؼیذاص( م پشٍتئیيگشهیکشٍهَل دس دقیقِ دس هیلی 88/1) کیلَگشم(، آًضین کبتبلاص
 .کَد ًبًَ کلات سٍی( ثِ دػت آهذ گشم دس لیتش 2 گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیک ٍهیلی 150دس تیوبس )( گشم پشٍتئیيهیلی
 

 .سٍی ًبًَ کَد ، گیبُ داسٍیی،دسكذ اػبًغّبی آًتی اکؼیذاى، آًضین :کلمبت کلیذی
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 مقذمٍ

( گیبّی یک ػبلِ اص تیشُ .Satureja hortensis Lصُ )هش

ًؼٌبػیبى اػتت کتِ داسای خبكتیت آًتتی اکؼتیذاًی،  تذ       

آٍس، هذس، تلفیِ کٌٌذُ خَى،  ذ اًگل،  تذ  ػشطبى، اؿتْب

ثبؿذ. اص اػتبًغ  آٍس هیًفخ،  ذ اػْبل،  ذ ػشفِ ٍ خلط

ٍ تشکیجبت هتؼذد اػتحلبلی اص ایي گیبُ دس كٌبیغ غتزایی،  

 ,.Zarezadeh et alؿتَد  صی ٍ داسٍیی اػتفبدُ هتی ػطشػب

ّتبی خـتک ٍ   اغلت اسا ی کـَس دس صهشُ خبک(. (2015

قلیتبیی ٍ هقتذاس هتَاد     pHًیوِ خـک قشاس داسًذ کِ داسی 

ّب ٍ کوجتَد هتَاد   آلی اًذکی ّؼتٌذ. قلیبیی ثَدى ایي خبک

آلی، ثبػث کبّؾ حلالیت ٍ تحشک ػٌبكش پشهلشف ٍ کن 

گشدد. جْتت سفتغ ایتي هـتکل،     گیبُ هی هلشف هَسد ًیبص

ّتبی اخیتش افتضایؾ    اػتفبدُ اص کَدّبی ؿیویبیی طی ػتبل 

هتذت  سٍیِ ایتي کَدّتب دس دساص  یبفتِ اػت ٍلی هلشف ثی

هَجتتت هـتتکلات فشاٍاًتتی اص جولتتِ تخشیتتت جوؼیتتت  

ّتبی صیؼتت هحیطتی گشدیتذُ ٍ     هیکشٍثی خبک، آلتَدگی 

 ,.Melero et al)ػلاهت ثـش سا هَسد تْذیذ قشاس دادُ اػت

هحیطی ّوگبم ثب افتضایؾ  کبّؾ هخبطشات صیؼت . (2008

ّتبی ػتبصگبص ثتب    تکٌیکػولکشد گیبُ، ًیبصهٌذ ثِ کبس ثشدى 

ّتبی کـتبٍسصی پبیتذاس،    ثٌبثشایي دس ًظتبم ثبؿذ. طجیؼت هی

ای دس افتضایؾ  تَاًذ اص اّویت ٍیتظُ کبثشد اػیذّبی آلی هی

ثشختَسداس   تَلیذ هحلَل ٍ حفظ حبكلخیضی پبیذاس خبک

ثبؿذ. هقبدیش ثؼیبس کن اص اػتیذّبی آلتی ثتِ دلیتل ٍجتَد      

 ِ ای دس ثْجتتَد تشکیجتتبت َّسهتتًَی، اثتتشات قبثتتل هلاحظتت

خلَكیبت فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی خبک ٍ افضایؾ 

تَلیتتتتذ ٍ ثْجتتتتَد کیفیتتتتت هحلتتتتَلات کـتتتتبٍسصی 

. Rostami et al., 2018)؛ (Hosseinian et al., 2019داسًتذ 

س ایي ؿشایط اػتفبدُ اص کَدّبی طجیؼی اص جولتِ  ثٌبثشایي د

اػیذ ّیَهیک ثذٍى اثش هخشة صیؼت هحیطی جْتت ثتبلا   

تَاًتذ هموتش ثوتش ٍاقتغ ؿتَد. اص اػتیذ       ثشدى ػولکتشد هتی  

ّیَهیک ثِ ػٌَاى کَد آلی دٍػتذاس طجیؼتت ًیتض ًتبم ثتشدُ     

 Samavat and Malakouti, 2004) .)Gorginiؿتَد  هتی 

Shabankareh et al. (2018)  گتتضاسؽ کشدًتتذ کتتِ اػتتیذ

ّیَهیک ػجت افتضایؾ دسكتذ اػتبًغ، پتشٍلیي، فؼبلیتت      

ّبی آًتی اکؼیذاًی ٍ قٌذّبی هحلَل دس گیبُ آٍیـتي  آًضین

ثبغی گشدیذُ اػت. تبثیش همجت اػتیذ ّیَهیتک ثتش كتفبت     

ّبی فتَػٌتضی ٍ کشثَّیذسات گیبُ داسٍیی سٍیـی، سًگیضُ

 Hosseinian etثتَد هشصُ پیؾ اص ایي ًیض گضاسؽ گشدیتذُ  

al., 2019) .)Sabouri et al. (2017)  ًـبى دادًذ کِ ػطَح

ّتبی  داسی ثتش ؿتبخق  هختلف اػیذ ّیَهیک تفبٍت هؼٌی

ّتبی فتَػتٌتضی ٍ کشثَّیتذسات دس    هَسفَلَطیکی، سًگیضُ

ّتبی سؿتذی گیتبُ    گیبُ هشصُ  داؿتِ اػت. ثْجتَد ؿتبخق  

سثشد اػتیذ  ثتب کتب   (Nepeta cataria)ای داسٍیی ًؼٌبع گشثِ

 Boyeri Deh Sheikh et al. (2015)ّیَهیتک دس گتضاسؽ   

ًیض هـبّذُ گشدیذ. ّوچٌیي دس ثشسػی ًؼٌبع ػجض هـخق 

گتشم دس لیتتش اػتیذ ّیَهیتک     هیلی 1000گشدیذ کِ غلظت 

ّبی فتَػٌتضی هحتتَای فٌتل   هؼٌی داس سًگیضُػجت افضایؾ

 ,.Rostami et al).کل ٍ فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی گیبُ گشدیتذ 

2018) Alizadeh et al. (2018)  ،ثْجَد ػولکشد اًذام َّایی

دسكذ ٍ ػولکشد اػبًغ گیبُ هتشصُ خَصػتتبًی سا حبكتل    

افضایؾ فشاّوتی جتزة ثیـتتش ػٌبكتش غتزایی ٍ افتضایؾ       

اثتش   فتَػٌتض گیبُ دس کبسثشد اػتیذ ّیَهیتک ػٌتَاى کشدًتذ.    

همجت اػیذ ّیَهیک ثش گیبُ داسٍیی هشصُ پتیؾ اص ایتي ًیتض    

سٍی یکتی اص  (. (Sabouri et al., 2017ضاسؽ گشدیذُ ثَد گ

هلشف  شٍسی اػت کتِ دس ػتبختوبى چٌتذیي    ػٌبكش کن

(. ًقتتؾ ایتتي ػٌلتتش دس Auld, 2001) آًتتضین ٍجتتَد داسد

 ِ  Cakmak andای ٍ فتَػتتٌتض،)افتتضایؾ ّتتذایت سٍصًتت

Engels, 1999( تٌظتتتین ثیتتتبى طى ،)Cakmak, 2000 ،)

ؼن اکؼتیي ٍ حفتظ یکرتبسچگی    هتبثَلیؼن پشٍتئیي، هتبثَلی

ثِ خَثی هَسد ثشسػتی   (Alloway, 2008غـبّبی ػلَلی )

قشاس گشفتِ اػت. ّش چٌذ ٍجَد ایتي فلتض دس ختبک ثتشای     

 ّبی ثتبلای ایتي   سؿذ طجیؼی گیبّبى  شٍسی اػت، غلظت

ّتبی آصاد ػتوی ٍ   تَاًذ اص طشیق افضایؾ سادیکبلػٌلش هی

سًذگی سؿذ ٍ ایجتبد  القبء تٌؾ اکؼیذاتیَ ػبهلی ثشای ثبصدا

(. ثٌتبثشایي  Luo et al., 2010ػلائن ػویت هحؼَة گشدد )

تؼییي هیضاى هطلَة آى اص اّویت ثؼضایی ثشخَسداس اػتت.  
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اػتتتفبدُ اص تشکیجتتبت ًتتبًَ ثتتب خلَكتتیبت هطلتتَة هبًٌتتذ 

پتزیشی  سّبیؾ کٌتتشل ؿتذُ، غلظتت هتَثش، قبثلیتت حتل      

 ِ گیتبّی   هٌبػت، ثجبت ٍ تبثیشگزاسی ثبلا ػجت ثْجَد تغزیت

(. ثب ثتِ کتبسگیشی تشکیجتبت    Naderi et al., 2013گشدد )هی

ًبًَ ثِ ػٌَاى جبیگضیي کَدّبی هشػَم، ػٌبكش غتزایی ثتِ   

ؿًَذ کتِ  تذسیج ٍ ثِ كَست کٌتشل ؿذُ دس خبک آصاد هی

ػجت کبّؾ ػویت خبک، ثِ حذاقل سػیذى اثتشات هٌفتی   

ًبؿی اص هلشف ثیؾ اص حذ کَد ٍ کتبّؾ تؼتذاد دفؼتبت    

(. هطبلؼبت اًجبم Liu and Lal, 2015گشدد )د کَد هیکبسثش

ؿذُ دس هَسد تبثیش کبسثشد تشکیجبت ًبًَ ثش خلَكبت کوی 

 Mafakheriثبؿذ. ٍ کیفی گیبُ داسٍیی هشصُ ثؼیبس اًذک هی

et al. (2018)      ثب ثشسػی تتبثیش ًتبًَکلات سٍی ثتش كتفبت

یتِ  هَسفَفیضیَلَطیکی ٍ فیتَؿیویبیی گیبُ داسٍیی ثبدسًججَ

پبؿتی ًتبًَکلات سٍی دس   دًبیی ًـتبى دادًتذ کتِ هحلتَل    

داسی كتفبت  پبؿتی ثتِ طتَس هؼٌتی    هقبیؼِ ثب ػذم هحلتَل 

ٍ دسكذ اػبًغ  b، کلشٍفیل aسٍیـی گیبُ، هیضاى کلشٍفیل 

ّب ثیبى داؿتٌذ کِ حضَس سٍی ثب تبثیش ثتش  آى .سا افضایؾ داد

ّتب ٍ دخبلتت دس غلظتت ػٌبكتش غتزایی      ثیَػٌتض َّسهَى

ش دس تـکیل کلشٍفیتل )هبًٌتذ آّتي ٍ پتبػتین( ػتجت      دسگی

 .Fallahi et alگشدد. ثْجَد كفبت کوی ٍ کیفی دس گیبُ هی

پبؿی هٌبثغ هختلتف سٍی ثتش   دس ثشسػی اثش هحلَل (2016)

ّبی فیتَؿتیویبیی گیتبُ سیحتبى ثتِ ایتي      ػولکشد ٍ ٍیظگی

ٍیتظُ  ًتیجِ سػیذًذ کِ تبثیش کبسثشد ًبًَکَد کلات سٍی )ثِ

گشم دس لیتش( دس افضایؾ ػولکشد ٍ هتَاد هتَثشُ    3قذاس دس ه

گیبُ سیحبى، هَثشتش اص کَدّبی ػَلفبت سٍی ثتَد. ثشتتشی   

کلات سٍی ثِ ؿکل ًبًَ پیؾ اص ایتي ثتب ثشسػتی قٌتذّبی     

   هحلَل گیبُ ًخَد دس تٌؾ ؿتَسی ثتِ اثجتبت سػتیذُ ثتَد     

 

.(Yadegari et al., 2014)     ،ثٌبثشایي ّتذف اص ایتي تحقیتق

ًبًَ کتلات   کَد ّیَهیک ٍ اثش ػطَح هختلف اػیذ ثشسػی

سٍی ثش كفبت هَسفَلَطیکی ٍ فیضیَلتَطیکی گیتبُ هتشصُ    

 ثَدُ اػت.

 َبمًاد ريش

پبؿتی اػتیذ ّیَهیتک ٍ    هٌظَس ثشسػتی اثتش هحلتَل   ثِ

ًبًَکلات سٍی ثش گیبُ داسٍیی هشصُ آصهبیـتی ثتِ كتَست    

س فبکتَسیل دس قبلت طشح کبهلا تلبدفی ثتب چْتبس تکتشاس د   

اجتشا ؿتذ.    1395گلخبًِ تحقیقبتی داًـگبُ صاثتل دس ػتبل   

 100فبکتَس اٍل ؿبهل اػیذ ّیَهیک دس چْبس ػطح كتفش،  

گشم دس لیتش ٍ فبکتَس دٍم ؿبهل ًبًَکلات سٍی هیلی 150ٍ 

گشم دس لیتتش ثتَد.    2 ٍ 1 ،05/0دس چْبس ػطح ؿبهل كفش، 

ثب ًبم تجبسی ّیَهکؼي کِ ػتبخت ؿتشکت   اػیذ ّیَهیک 

-24اػیذّیَهیک،  %10-30هحتَای  سصی ّبهَى کِکـبٍ

-5/2فؼتفش،   %2-3 پتبػین، %8-10اکؼیذ هٌیضین، % 20

ًیتتتشٍطى،  %2-3هٌگٌتتض،  %1/0هتتغ،  %1/0سٍی، 2%

 .اػتتفبدُ گشدیتذ   اػیذ فَلیک ثَد %4-5آّي ٍ  5/2-2%

دسكذ سٍی( اص ؿشکت كتذٍس   12ًبًَکلات سٍی )حبٍی 

 ٍ ثتِ   ع، ًوًَتِ ختبک  احشاس ػجض خشیذاسی ؿذ. قجل اص ؿتش

هٌظَس تؼییي هیضاى ػٌبكش هَجَد دس آى ثِ طتَس تلتبدفی   

گیشی ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی آى اًذاصُتْیِ ٍ ثشخی ٍیظگی

 ِ ّتبی  ؿذ. تؼییي ثبفت خبک ثِ سٍؽ ّیذسٍهتشی دس ًوًَت

ّتتبی گیتتشی ٍیظگتتی( ٍ اًتتذاصBoyukus, 1962ُختتبک )

اؿتجبع  ؿیویبیی خبک هبًٌذ اػیذیتِ ٍ ؿَسی ثِ سٍؽ گتل  

(Page et al., 1982    هَاد آلی ثتِ سٍؽ ٍالکلتی ٍ ثتلاک ،)

(Walkley and Black, 1934 ًیتشٍطى کل خبک ثِ سٍؽ ،)  

        
 خصًصیات فیسیکی ي شیمیایی خاک مسرعٍ .1جذيل

Table 1. Physical and chemical properties of soil     

EC 
dSm-1 pH N total OC 

% P Available K Available 
(mg/kg) 

Fe Available 
(mg/kg) 

Zn Available 
(mg/kg) 

Cu Available 
(mg/kg) soil texture 

3.4 7.20 0.03 0.288 12 250 1.8 0.78 1.36 Loam clay 
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کجلتتذال، فؼتتفش قبثتتل جتتزة ختتبک ثتتِ سٍؽ اٍلؼتتي ٍ  

(، پتبػتین قبثتل جتزة ثتِ     Olsen et al., 1954ّوکتبساى ) 

گیشی ثب اػتبت آهًَیَم غ اص ػلبسُسٍؽ فلین فتَهتشی )پ

ًشهبل( ٍ ػٌبكش سیضهغزی آّي، هغ ٍ سٍی قبثل جزة  1

DTPA (Lindsay and Norvell, 1978. )گیتش  ثتب ػلتبسُ  

 (.1اًجبم ؿذ )جذٍل 

ثزٍس گیبُ هشصُ اص هشکض تحقیقبت کـبٍسصی صاثل تْیتِ  

 20ثب قطش دّبًِ پلاػتیکی ّبی ثْوي هبُ دس گلذاى 20ٍ دس 

کیلَگشم خبک )حبٍی  5هتش ثب ػبًتی 18هتش ٍ استفبع ػبًتی

ِ   خبک ٍ هبػِ( کـت گشدیذ. ای گیبّبى دس ؿتشایط گلخبًت

گشاد ثِ تشتیت دهبی ؿجبًِ ٍ سٍصاًِ دسجِ ػبًتی 30الی  20

ؿتذًذ. دس  دسكذ سطَثت ًؼجی ًگْذاسی هتی  60الی  40ٍ 

ّتب، ثتِ كتَست ٍصًتی ثتش      طَل دٍسُ سؿذ، آثیبسی گلتذاى 

فیت هضسػِ اًجبم ؿذ. ثِ ایي تشتیت کِ اثتذا یکی اػبع ظش

ّبی آصهبیؾ ثب خبک پتش ؿتذُ ٍ تتَصیي گشدیتذ.     اص گلذاى

ی یک ػبػت ثِ یتک  ػرغ گلذاى، چٌذیي هشتجِ ثِ فبكلِ

ػبػت اص آة اؿجبع ؿذ، ثشای جلَگیشی اص تجخیتش، ػتطح   

گلذاى تَػط یک فَیل پَؿیذُ ؿذ. ثتب ختشٍج آة ثقلتی،    

طتَس هشتتت   ؿذ ٍ ثِشتت یبداؿت هیٍصى گلذاى ثِ طَس ه

دٌّذُ سطَثت ؿذ تب صهبًی کِ ٍصى ثبثت هبًذ )ًـبىکن هی

خبک دس حذ ظشفیت هضسػِ(. ثب تفب تل ٍصى اخیتش ٍ ٍصى   

ّتب  خبک خـک، هقذاس آة لاصم ثشای سػیذى خبک گلتذاى 

 Hajebi andثتتِ حتتذ ظشفیتتت هضسػتتِ هـتتخق گشدیتتذ 

Heidari Sharifabadi, 2005) .)آى دس طَل فلل  ػلاٍُ ثش

ّتبی  ّبی صساػی لاصم اص جولِ هجبسصُ ثب ػلتف سؿذ هشاقجت

ّب ثِ كَست هٌظن اًجبم گشفت. طی دٍ ثتبس  ّشص ٍ ثیوبسی

ثشگتی ٍ   4ی  یک ثبس دس هشحلِ پبؿی اػیذ ّیَهیکهحلَل

پبؿی اٍل( )دٍ ّفتِ پغ اص هحلَل ثبس دیگش قجل اص گلذّی

اػیذ ّیَهیک تجبسی . ((Hosseinian et al., 2019اًجبم ؿذ

ٍ دسكتذ   2/13دسكذ اػیذ ّیَهیک  5/19هَاد آلی داسای 

جْت اػوبل تیوبسّتب اػتتفبدُ    ًیضدسكذ  1/1 فبلَیک اػیذ

ی ّتبی تؼیتیي ؿتذُ )حجتن تَكتیِ ؿتذُ      دس غلظتت  .ؿذ

لیتتش ثتشای ّتش گلتذاى     هیلتی  100ؿشکت ػبصًذُ هؼبدل ثب 

دس  پبؿی اػتیذ ّیَهیتک  هحلَل .ثَتِ( اًجبم ؿذ 10حبٍی 

ثشگتتی ٍ قجتتل اص گلتتذّی )دٍ ّفتتتِ پتتغ اص  4دٍ هشحلتتِ 

پبؿی . هحلَل((Hosseinian et al., 2019پبؿی اٍل( هحلَل

سٍص  15ثشگتی ٍ   6ًبًَکَد سٍی ًیض دس دٍ هشحلتِ ؿتبهل   

ٍ ثِ ّوبى هیتضاى  ( (Moghimipour et al., 2014پغ اص آى

دسكتتذ اًجتتبم ؿتتذ. سٍؽ  12اص هٌجتتغ ًتتبًَ کتتلات سٍی 

-ؿی ثذیي جْت اًتخبة گشدیذ. ثش طجق پتظٍّؾ پبهحلَل

ّبی اًجبم ؿذُ جزة ٍ اًتقبل ػٌبكش اص ثشگ ثتِ ػتَْلت   

 ,.Moghimipour et al گیتتشد ثیـتتتشی اًجتتبم هتتی  

 Fallahi et؛ Gorgini Shabankareh et al., 2018؛(2014

al., 2016 .)       ثب ایي حتبل ثتِ دلیتل کتبّؾ تجخیتش ٍ ػتطح

ّتبی  ش هحلتَل ثتِ ػتلَل   توبع حذاکمشی ثشگ ٍ ًفَر ثْت

 پبؿی دس ٌّگبم ػلش اًجبم ؿذ. اپیذسهی، هحلَل

اسیجْـتتت كتتَست گشفتتت ٍ  15ثشداؿتتت دس تتتبسیخ 

اسصیبثی كفبت هَسفَلَطیتک ٍ فیضیَلَطیتک ؿتبهل طتَل     

ثشگ، ػطح ثشگ، ٍصى خـتک ثَتتِ، ؿتبخق کلشٍفیتل،     

فؼبلیت آًضین کبتبلاص، فؼبلیت آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼتوَتبص،  

ین پشاکؼتیذاص، غلظتت ػٌبكتش سٍی ٍ فؼتفش ٍ     فؼبلیت آًض

 دسكذ اػبًغ اًجبم ؿذ. 

 استخراج عصبرٌ پريتئیىی

 فشیض ّبیّب ثشگآًضین گیشیٍ اًذاصُ اػتخشاج هٌظَس ثِ

ِ  هبیغ ًیتشٍطى ٍ چیٌی سیختِ ّبٍى دس سا ؿذُ ِ  آى ثت  ا تبف

 .ؿًَذ خشد کبهلاً تب ؿذُ کَثیذُ خَثی ثِ ّبثشگ ؿذ. ػرغ

ِ  ؿذُ آػیبة ثشگ دسپَ اص گشم 5/0  2 ّتبی هیکشٍتیتَة  ثت

 ثتبفش  اص لیتتش هیلتی  یتک  افتضٍدى  ثتب  ٍ ؿذ هٌتقل لیتشیهیلی

دقیقتِ ثتب    15 ػرغ طتی  ٍ ؿذُ ٍستکغ ًخؼت اػتخشاج،

ػتبًتشیفیَط   گشاد،ػبًتی دسجِ 4دس دهبی  rpm 14000دٍس 

 اص پتغ  .ؿتذًذ  ػبخت آهشیکتب(  Unico UV- 2100هذل )

 ٍ ثشداؿتِ ػورلش اص اػتفبدُ ثب ییسٍ ػلبسُ ػبًتشیفَط، اتوبم

ِ  دٍثتبسُ  ٍ ؿتذًذ  هٌتقل لیتشیهیلی 2 ّبیهیکشٍتیَة ثِ  ثت

دسجتِ   4 دهتبی  دس rpm  14000دٍس ثتب دقیقتِ   10 هتذت 

 ثتب  سٍیی ػبًتشیفیَط، ػلبسُ اتوبم اص ؿذًذ. پغ ػبًتشیفیَط

 هٌتقتل  ّوبى حجتن  ثب ّبیهیکشٍتیَة ثِ ػورلش اص اػتفبدُ
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 صهتبى ػتبیؾ   دس ػلتبسُ  حتبٍی  یّتب هیکشٍتیَة .ؿذًذ

 ظتشف یتخ   داختل  دس دیگش ّبیًوًَِ ػبًتشیفیَط ٍ ّب ثشگ

ِ  اػتتفبدُ،  ػتذم  كَست دس ٍ ؿذُ ًگْذاسی  -80 فشیتضس  ثت

 ثتشای  ػلتبسُ  ایتي  اصٍ ؿتذ   دادُ اًتقتبل  گتشاد ػبًتی دسجِ

 ّبی کبتبلاص ٍ ػَپشاکؼیذ دیؼتوَتبص ػٌجؾ فؼبلیت آًضین

ّب ثب اػتفبدُ اص دػتتگبُ  گشدیذ ٍ جزة کلیِ ٍاکٌؾ اػتفبدُ

ػتبخت آهشیکتب(    Unico UV- 2100اػرکتَفتَهتشی )هذل 

 (. (Beauchamp and Fridovich, 1971گیشی ؿذ اًذاصُ

 گیری فعبلیت آوسيم سًپراکُسـیذديسـمًتبزاوذازٌ

 ,Ries سٍؽ اص اػتتفبدُ  ثب SOD آًضین فؼبلیت ػٌجؾ

1977) and (Giannopolitis ُلتتَ هخ .ؿتتذ گیتتشیاًتتذاص 

هیلتی  50 فؼفبت ثبفش هیکشٍلیتش 935 ؿبهل آًضیوی ٍاکٌؾ

هتَلاس  هیلی 13 هتیًَیي هَلاس،هیلیEDTA 1/0 حبٍی هَلاس

 (NBT) (Nitroblue-tetrazolium) تتشاصٍلیتتَم-ًیتشٍثلتتٍَ 

هیلتی  12/0 هیکشٍلیتتش سیجتَفلاٍیي   15هیکشٍ هَلاس ٍ  75

 .ثتَد  ؿتذُ  اػتتخشاج  آًضیوی هیکشٍلیتش ػلبسُ 50 ٍ هَلاس

ِ  ثلاًتک،  ٍ ؿبّذ((کٌتشل  ّبیًوًَِ ػبصی آهبدُ اص پغ  ثت

 15 هذت ثِ ثلاًک ًوًَِ آًضیوی، فؼبلیت گیشیاًذاصُ هٌظَس

 ػلتبسُ  ٍ ؿبّذ ّبیًوًَِ ٍ ؿذ دادُ قشاس تبسیکی دس دقیقِ

ِ  25 دهتبی  ثتب  ؿتیکش  دقیقتِ دس  15 هذت ثِ آًضیوی،  دسجت

ٍات ثتب   20 فلَسػتٌت  لاهت   ػتذد  دٍ داسای ٍ گشادػبًتی

 طَل دس جزة هقذاس ػرغ .ؿذًذ ؿیک دقیقِ دس دٍس 100

 اػترکتشٍفتَهتش  دػتتگبُ  اص اػتتفبدُ  ثتب  ًتبًَهتش  560 هتَج 

 ؿَدهی گفتِ آًضیوی هقذاس ثِ SOD ٍاحذ ؿذ. یک خَاًذُ

ؿَد  (Formazan)فَسهبصاى  NBTدسكذ  50هْبس  ػجت کِ

( 1)اص فشهتَل   اػتتفبدُ  ثتب  SOD آًضیوی فؼبلیت ًْبیت، دس

 ِ گتشم  هیکشٍهتَل دس دقیقتِ دس هیلتی    حؼتت  ثتش  ٍ هحبػتج

 ؿذ. ثیبى پشٍتئیي

 

(                     )      آًضین فؼبلیت     (1فشهَل )
           

  

     

     
 گیری فعبلیت کبتبلازاوذازٌ

ِ  اص اػتتفبدُ  ثتب  کبتتبلاص  آًتضین  فؼبلیت ػٌجؾ  هحبػتج

ًبًَهتش  240( دس H2O2 زةج کبّؾ) H2O2 جزة کبّؾ

 هخلتَ  ( اًجتبم ؿتذ   (Dhindasa et al., 1981ٍ ثِ سٍؽ 

 50 فؼتفبت  پتبػتین  ثتبفش  لیتتش هیلتی  87/2 ؿتبهل  ٍاکتٌؾ 

 هیلی 15 اکؼیظًِ آة هیکشٍلیتش 30 (pH=8/7)هَلاس ثب  هیلی

 سا آًضیوتی  ػلتبسُ  هیکشٍلیتتش  100 ػترغ  .ثبؿذهی هَلاس

 هَجتَد  H2O2 یتضاى ه .ؿَدهی ؿشٍع ٍاکٌؾ ٍ کشدُ ا بفِ

  تشیت  اص اػتتفبدُ  ثتب  دقیقِ یک اص پغ ٍاکٌؾ هخلَ  دس

 A= εbc( 2ٍ فشهَل ) (ε=0/28 CM-1 Mmol-1) خبهَؿی

 هحبػجِ ؿذ کِ ًـبى دٌّذُ هیتضاى فؼبلیتت آًتضین اػتت.     

A ،ُهؼبدل جزة خَاًذُ ؿذE  ،شیت خبهَؿی c  غلظت

H2O2  ٍb ( هیػبًتی 1طَل کَت )ین ثبؿذ. فؼبلیت آًضهتش

ثتتِ كتتَست ٍاحتتذ آًضیوتتی ثتتش حؼتتت هقتتذاس پتتشٍتئیي  

هیکشٍلیتتش ػلتبسُ )ثذػتت     100گشم( هَجَد دس کل)هیلی

 آهذُ اص سٍؽ ثشادفَسد( دس یک دقیقِ هحبػجِ گشدیذ. 

 گیری فعبلیت پراکسیذازاوذازٌ

گیشی آًضین پشاکؼتیذاص ثتش اػتبع هیتضاى اکؼتیذ      اًذاصُ

. دس ایتي سٍؽ  ؿذى گبیبکَل تَػط ایي آًضین اًجبم گشدیذ

-ًین گشم ًوًَِ ثشگی دس اصت هبیغ کبهلا خشد ٍ ثب دٍ هیلی

لیتش ثبفش اػتخشاج هخلَ  ؿذ ٍ هخلَ  حبكل ثتِ هتذت   

 5810ػتتتبًتشیفیَط )هتتتذل   13000دقیقتتتِ ثتتتب دٍس   15

eppendorf )گشدیذ. ػرغ فبص ثبلایی آى جذا  ػبخت آلوبى

-یلیهیکشٍلیتش اص ػلبسُ اػتخشاج ؿذُ سا ثب یک ه 33ؿذ. 

لیتش اص هحلَل پشاکؼیذاص هخلَ  ٍ ثِ هذت یک دقیقتِ ثتِ   

ًبًَهتش ثب اػترکتَفتَهتش   470ثبًیِ دس طَل هَج  10فَاكل 

 Chance and)هیتتتضاى جتتتزة آى خَاًتتتذُ ؿتتتذ    

Maehly,1995). 

 تعییه عىبصر فسفر ي ريی

ّبی ثشگی فشاّن ؿذُ )دس هشحلِ پغ اص گلذّی( ًوًَِ

گتشاد  دسجِ ػبًتی 70ی پغ اص خـک ؿذى دس آٍى دس دهب
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ػبػت، ثتِ ٍػتیلِ آػتیبة دس تتبسیکی پتَدس       48ثِ هذت 

ّتبی  ّبی پَدس ؿذُ تجضیِگشدیذ. دس ًْبیت ثش سٍی ًوًَِ

فیضیکَؿیویبئی لاصم ؿبهل تؼییي هقذاس فؼفش ٍ سٍی اًجتبم  

 ِ ّتبی گیتبّی اص   گشدیذ. جْت تؼییي دسكذ فؼفش دس ًوًَت

یک، اػتتیذ سٍؽ ّضتتن دس ثتتبلي طٍطُ ثتتب اػتتیذ ػتتَلفَس 

ػبلیؼیلیک ٍ آة اکؼتیظًِ اػتتفبدُ گشدیتذ. پتغ اص تْیتِ      

ػلبسُ، ثب سٍؽ ًَسػٌجی )سًگ صسد ٍاًبدات هَلیجذات( ٍ 

( هیتضاى  Jenwayثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اػترکتَفتَهتش هتذل )  

گیشی ؿذ. ثِ هٌظَس تؼییي ػٌلتش سٍی دس  فؼفش گیبُ اًذاصُ

ى خـتک  ّبی گیبّی اص سٍؽ ّضن اص طشیق ػَصاًذًوًَِ

ٍ تشکیت اػتفبدُ گشدیذ. پغ اص تْیِ ػلبسُ، ػٌبكتش سٍی  

ای ٍ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ جزة ثب سٍؽ جزة اتوی ؿؼلِ

 گیتشی گشدیتذ  اًذاصُ (G BCAventa, ver.1.31)اتوی هذل 

.(Emami, 1996)  

 درصذ اسبوس

گتشم اص ثختؾ ّتَایی     10ثشای تؼییي هیتضاى اػتبًغ،   

سیختتِ   cc 250ٍ دس ثبلي خـک ؿذُ گیبُ کبهلا خشد ؿذُ 

آة هقطش ا تبفِ گشدیتذ. پتغ اص     cc 150 ٍ ثِ آى ثِ هیضاى

    ِ ّتب اص سٍی لَلتِ هتذسج    ػِ ػتبػت هیتضاى اػتبًغ ًوًَت

 (. (Omid Beigi, 2011دػتگبُ تؼییي ؿذ

 گیری شذٌسبير صفبت اوذازٌ

گیشی ٍصى خـک ثَتِ ًیض گیبّبى ثِ هذت جْت اًذاصُ

گتشاد قتشاس   سجتِ ػتبًتی  د 70ػبػت دس آٍى ثتب دهتبی    72

گشفتٌذ. ػرغ ٍصى خـک ثَتِ ثب تشاصٍی دیجیتبل )ثب دقت 

گیشی ؿذ. ػٌجؾ طَل ثشگ ثب اػتتفبدُ اص  ( اًذاص0001/0ُ

کتتؾ اًجتتبم گشفتتت. ؿتتبخق کلشٍفیتتل ثتتب دػتتتگبُ ختتط

ّبی تَػؼِ دس ثشگ CL-01هذل ( Hansatech)هتش کلشٍفیل

گیتشی  اًتذاصُ یبفتِ ٍ حذاقل یک هبُ ثؼذ اص اػوبل تیوبسّتب  

ّبی ّش گیبُ ؿوشدُ ؿتذ  ؿذ. دس صهبى ثشداؿت، تؼذاد ثشگ

گیشی ػطح ثشگ تَػط دػتگبُ ػطح ثتشگ  ٍ پغ اص اًذاصُ

هیتبًگیي ػتطح    (Li-Cor, Model Li-1300, USA)ػتٌج  

 ثشگ هٌفشد ثب تَجِ ثِ تؼذاد ثشگ گیبُ هحبػجِ گشدیذ. 

 تجسيٍ آمبری

اػتفبدُ اص ًشم  ّبی ثِ دػت آهذُ ثبتجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ّتب  اًجبم ؿذ. هقبیؼِ هیتبًگیي  1/9ٍسطى  SASافضس آهبسی 

ثب اػتفبدُ اص آصهَى داًکتي دس ػتطح احتوتبل پتٌج دسكتذ      

 Excelكَست گشفت. سػن ًوَداسّب ثب کوتک ًتشم افتضاس    

 اًجبم ؿذ.

 وتبيج ي بحث

، کبتبلاز ي سًپراکسیذازديسمًتبزَبی فعبلیت آوسيم
 پراکسیذاز  

ّب ًـبى داد کتِ اثتش ػتبدُ ٍ    ٍاسیبًغ دادُ ًتبیج تجضیِ

آًتضین   هتقبثل اػیذ ّیَهیک ٍ ًبًَ کلات سٍی ثتش فؼبلیتت  

ّبی کبتتبلاص ٍ پشاکؼتیذاص دس   ، آًضینػَپشاکؼیذاصدیؼوَتبص

ّتب ثتشای   (. هقبیؼِ هیبًگیي2داس ثَد )جذٍلگیبُ هشصُ هؼٌی

اثش هتقبثل اػیذّیَهیک ٍ کَد ًتبًَ کتلات سٍی هـتخق    

پبؿی تیوبسّبی هتَسد ثشسػتی ػتجت افتضایؾ     کشد هحلَل

ّبی آًتتی اکؼتیذاًتی دس گیتبُ هتشصُ     داس فؼبلیت آًضینهؼٌی

ّب ثشای اثتش هتقبثتل کتَد    دس هقبیؼِ هیبًگیيگشدیذُ اػت. 

آًتتتتضین ًتتتتبًَ کتتتتلات سٍی ٍ اػتتتتیذّیَهیک ثتتتتشای 

گتشم دس   1هـخق ؿذ کتِ تیوتبس    ػَپشاکؼیذاصدیؼوَتبص

هیلتی گتشم    150 شاُ هلشفکَد ًبًَ کلات سٍی ثِ ّولیتش 

 ثیـتتشیي  028/1ثتب هیتبًگیي   ( N3H4اػیذّیَهیک ) دس لیتش

هـتتبّذُ گشدیتتذ. اهتتب دس  ػَپشاکؼیذاصدیؼتتوَتبص فؼبلیتتت

پبؿی هـخق گشدیتذ کتِ کتبسثشد    ی ػطَح هحلَلهقبیؼِ

گتشم دس   2گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیتک ثتِ ّوتشاُ    هیلی 150

 180/0ٍ  88/1لیتش ًبًَکلات سٍی ثِ تشتیتت ثتب هیتبًگیي    

ّتبی کبتتبلاص ٍ پشاکؼتیذاص ٍ تیوتبس     ثیـتشیي فؼبلیت آًتضین 

کوتتشیي   118/0ٍ  75/0، 463/0ؿبّذ ثِ تشتیت ثب هیبًگیي 

، آًتضین ػَپشاکؼیذاصدیؼتوَتبص  ّتبی  هیضاى فؼبلیتت آًتضین  

کبتبلاص ٍ پشاکؼیذاص ٍ سا ثِ خَد اختلبف دادًتذ )جتذٍل   

ذ ّیَهیک گَیتبی  (. افضایؾ آًتی اکؼیذاى تحت تبثیش اػی3

تتش  ایي حقیقت اػت کِ اػیذ ّیَهیک هَجت تَلیذ ػتشیغ 

ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ٍ کبتبلاص اص پیؾ هتبدُ ختَد )ػتَپش    
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اکؼیذ ٍ یک پرتیذ ثٌتبم دیؼتوَتبص ٍ پتَسفیجشیي دس هتَسد     

دلیتل دیگتش ایتي اهتش     . (Dadnia, 2017) ًوبیتذ کبتبلاص( هی

ٍ ًقؾ هؼتقین  ّبتَاًذ ثب ًقؾ ػبختبسی سٍی دس آًضین هی

ّتتب هتتشتجط ثبؿتتذ   آى دس ثیتتبى طى ٍ ػتتبخت پتتشٍتئیي  

(Hacisalihoglu et al., 2003) .ّبی اًجبم ؿتذُ  دس ثشسػی

ثتتش سٍی ًختتَد هـتتخق گشدیتتذ کتتِ دس گیبّتتبى تحتتت  

تیوبسّبی هختلف ًبًَ اکؼتیذ سٍی، هیتضاى فؼبلیتت آًتضین     

گشم ثتش لیتتش افتضایؾ    هیلی 100ّبی ثبلای کبتبلاص تب غلظت

 (.Pandey et al., 2012یبثذ )هی

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اثر متقابل اسیذ َیًمیک ي واوًکلات ريی بر میسان فسفر برگ مرزٌ -1شکل 
Figure1.Interaction of humic acid and zinc nano-clates on Phosphorus of Savory plant (Duncans Multiple Range Test) 

H1, H2, H3, and H4 were 0, 0.5, 1 and 1.5 mg.L of humic acid, respectively, and N1, N2, N3 and N4 were 0, 50, 100 and 200 
g.L nano-zinc, respectively 

 
 

 عىصر فسفر

ّب ًـبى داد کتِ اثتش ػتبدُ ٍ    ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

پبؿی اػتیذ ّیَهیتک ٍ ًتبًَکلات سٍی ثتش     هتقبثل هحلَل

(. هقبیؼتِ  3داس ثَد )جذٍلهشصُ هؼٌی هیضاى ػٌلش فؼفش دس

هیبًگیي اثش هتقبثل تیوبسّب ًـبى داد کِ هیضاى فؼفش گیبُ دس 

کبسثشد توبم ػطَح اػیذ ّیَهیک ٍ ًبًَکلات سٍی ًؼتجت  

ثِ ؿبّذ افضایؾ یبفتِ اػت. ثیـتتشیي افتضایؾ دس گیبّتبى    

گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیک ثِ ّوتشاُ  هیلی 150تیوبس یبفتِ ثب 

دس لیتش ًبًَ کلات سٍی هـبّذُ ؿذ کِ ایتي ػتطح   گشم  2

تَاًؼتِ اػت هیضاى فؼفش دس گیبُ هشصُ سا ًؼجت ثتِ تیوتبس   

(. ایي افضایؾ هوکي 3دسكذ افضایؾ دّذ )ؿکل  26ؿبّذ 

اػت ثِ ػلت اثش همجت اػتیذ ّیَهیتک ثتش جتزة ػٌبكتش      

(. et al., 2011 Hakanفؼفش، سٍی، هتغ ٍ هٌگٌتض ثبؿتذ )   

سد تَاًتتبیی اػتتیذ ّیَهیتتک سٍی چٌتتذیي گتتضاسؽ دس هتتَ

ّبی گیبّی اسائتِ  افضایؾ هیضاى فؼفش دس اسقبم هختلف گًَِ

   ِ ّتبی ایتي تحقیتق ّوختَاًی داسد     ؿذُ اػت کتِ ثتب یبفتت

(Dalvand et al., 2018 ؛Wang and Li, 2011  هوکتي .)

اػت کِ اثش همجت اػیذ ّیَهیک دس جزة هَاد هغتزی ثتِ   

 Kamariیبُ ثبؿذ )تَدُ خـک دس گػلت تبثیشؽ ثش صیؼت

Shahmaleki et al., 2010 .)Jones et al. (2004)  دس

آصهبیـی، ثب ثشسػی اثش اػتیذ ّیَهیتک ثتش ػولکتشد گٌتذم      

ثْبسُ دسیبفتٌذ کِ اػیذ ّیَهیک دػتشػی ثِ فؼتفش ٍ ػتبیش   

دّذ ٍ ّوچٌیي ػتجت افتضایؾ   ػٌبكش غزایی سا افضایؾ هی

ًیض ثب ثْجَد  سػذ کِ ػٌلش سٍیؿَد. ثِ ًظش هیػولکشد هی

سؿتتذ سیـتتِ دس افتتضایؾ جتتزة ػٌبكتتش غتتزایی هتتَثش    

 Kavian)دس آصهبیؾ (. (Heidari and Bagheri, 2015اػت

Athar et al. (2020   گضاسؽ گشدیذ کِ کبسثشد ػٌلتش سٍی

ػجت افضایؾ جزة ػٌلش فؼفش دس گیبُ ًؼتجت ثتِ ػتطح    
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 ؿبّذ گشدیذُ اػت.

 عىصر ريی 

ِ  داد بىًـت  ّبٍاسیبًغ دادُ تجضیِ ًتبیج اثتش ػتبدُ ٍ    کت

هتقبثل اػیذ ّیَهیک ٍ کَد ًبًَ کلات سٍی ثش غظت سٍی 

(. 2ثتَد )جتذٍل    داسیدسكتذ هؼٌتی   یک ػطح احتوبل دس

هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل اػیذ ّیَهیک ٍ ًتبًَ کتَد سٍی   

ًـبى داد ثب افضایؾ غلظت تیوبسّب ثش تجوغ ػٌلش سٍی دس 

 150تیوتبس یبفتتِ ثتب     گیبّتبى  .اًذام َّایی گیبُ افضٍدُ ؿتذ 

گشم دس لیتش ًبًَ کتلات   2گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیک ٍ هیلی

( 215/0( ٍ تیوتبس ؿتبّذ کوتتشیي )   950/0) سٍی ثیـتتشیي 

هیضاى تجوغ ػٌلش سٍی سا ثِ خَد اختلبف دادًذ. تفبٍت 

(. ثش 3دسكذ اػت )جذٍل  77دٍ ػطح یبد ؿذُ دس حذٍد 

ک هخلَ  هتشاکن ّبی اًجبم ؿذُ، اػیذ ّیَهیطجق پظٍّؾ

ٍ کورلکغ اػیذّبی آلی آسٍهبتیک اػت کِ ایتي تشکیتت   

داسای گَگشد، اصت، فؼفش ٍ ثشخی اص فلتضات هبًٌتذ هتغ،    

  .et al., 2012) Babaian( . Celik et alسٍی، کلؼین اػت

داس افضایؾ جزة ػٌبكش هتغ،  ثِ اثش همجت ٍ هؼٌی(2010)

هیک اؿتبسُ  سٍی، هٌگٌض، فؼفش ٍ ػذین دس کبسثشد اػیذ ّیَ

تَاًذ ثب ًقؾ ػٌلش سٍی دس اًذ. دلیل دیگش ایي اهش هیکشدُ

ثْجَد سؿذ سٍیـی )افضایؾ جزة دس اثش ثیـتتش سیـتِ( ٍ   

افضایؾ جتزة سٍی )دس اثتش افتضایؾ ًفَرپتزیشی غـتبء(      

گتضاسؽ کشدًتذ کتِ     Babaian et al. (2012)هشتجط ثبؿتذ.  

هٌگٌض غلظت سٍی دس تیوبس هٌفشد ٍ تشکیجی سٍی ثب آّي ٍ 

داسی افضایؾ یبفتِ اػت. دس چبی تشؽ، تیوبس ثِ طَس هؼٌی

، ثْجَد تحشک ٍ کبسایی ػٌبكتش  اػیذ ّیَهیکپبؿی هحلَل

سٍی ٍ آّتتي ثتتشگ ٍ دس ًتیجتتِ،  غتتزایی، افتتضایؾ هقتتذاس

تَلیتذ کشثَّیتذسات ٍ پتشٍتئیي سا ػتجت      افضایؾ فتَػٌتض،

 (Minai and Heidari, 2013). گشدیذ

 درصذ اسبوس

ِ  داد ًـتبى  ّبٍاسیبًغ دادُ جضیِت ًتبیج اثتش ػتبدُ ٍ    کت

هتقبثل اػیذ ّیَهیک ٍ کتَد ًتبًَ کتلات سٍی ثتش دسكتذ      

ثتَد )جتذٍل    داسیدسكذ هؼٌتی  1ػطح احتوبل  اػبًغ دس

(. هقبیؼِ هیبًگیي اثش هتقبثل اػتیذ ّیَهیتک ٍ ًتبًَکلات    2

اػتتیذ ّتتبی هتفتتبٍت هلتتشف سٍی ًـتتبى داد کتتِ غلظتتت

ای قشاس داؿتتٌذ.  بسی جذاگبًِّیَهیک ٍ سٍی دس ػطَح آه

گتشم دس لیتتش اػتیذ ّیَهیتک     هیلی 150طَسی کِ کبسثشد ثِ

 17/2گشم دس لیتش ًبًَ کتلات سٍی ثتب هیتبًگیي     2ّوشاُ ثب 

دسكذ ثیـتشیي هیضاى اػبًغ سا تَلیذ ًوَد. ایتي ػتطح ثتب    

گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیک ّوتشاُ ثتب   هیلی 150پبؿی هحلَل

ّبی آهبسی یکؼتبًی  ت سٍی دس گشٍُگشم دس لیتش ًبًَکلا 1

قشاس گشفتٌذ. ػطَح یبد ؿذُ ثتب تفتبٍت ًتبچیض ًؼتجت ثتِ      

دسكتذ اختتلاف    70طَس هتَػط ثب ػطح ؿبّذ یکذیگش ثِ

ّبی ثبًَیتِ تحتت   (. اگشچِ هقذاس هتبثَلیت3داؿتٌذ )ؿکل 

ّب تب حتذ صیتبدی   ّبػت، ٍلی غلظت ٍ تجوغ آىکٌتشل طى

 Omidbeigi گیتشد شاس هتی تحت تبثیش ؿشایط هحیطی ًیض قت 

ثب ًظش ثِ افتضایؾ هیتضاى اػتبًغ دس اثتش هلتشف       (2009)

تَاى گفت اص آًجب کتِ  تیوبسّبی هختلف اػیذ ّیَهیک، هی

ّب، تشکیجبت تشپٌَئیذی ثتَدُ ٍ ثیَػتٌتض ٍاحتذّبی    اػبًغ

 ATP  ٍNADPHّتب )ایضٍپشًٍَئیتذّب( ًیبصهٌتذ    ػبصًذُ آى

 َ س ػٌبكتشی ًظیتش   ّؼتٌذ ٍ ثب تَجِ ثِ ایي هطلت کِ حضت

ّتب  فؼفش ًقؾ هْوی دس ػبختبس ٍاحذّبی ػبصًذُ اػتبًغ 

( ٍ دی هتیتتل آلیتتل  IPPیؼٌتتی ایضٍپٌتیٌیتتل پیشٍفؼتتفبت ) 

( داسًذ ٍ اػتیذ ّیَهیتک اص طشیتق    DMAPPپیشٍفؼفبت )

فشاّن ًوَدى جزة ثیـتش فؼفش ٍ ًیتتشٍطى کتِ دس اجتضاء    

دٌّذُ اػبًغ حضَس داسًذ، هَجت افتضایؾ هیتضاى   تـکیل

 Gorgini Shabankareh et گتشدد ًغ پیکش سٍیـی هتی اػب

al., 2018) .)ُای ًیض هجٌی ثتش ًحتَُ ثْجتَد    دلایل اثجبت ؿذ

ّبی ثبًَیِ گیبّبى داسٍیی دس ؿشایط اػتفبدُ ػٌتض هتبثَلیت

تتَاى  ّب هیتشیي آىاص ًبًَکلات سٍی ٍجَد داسد کِ اص هْن

َر ثؼیبس ثِ جزة ثْتش ًبًَرسات ثِ دلیل اًذاصُ کَچک ٍ ًف

ّب اص طشیق غـبی ػتلَلی اؿتبسُ کتشد کتِ هتَسد      ثبلای آى

دس ٍاقتغ  (. (Fallahi et al., 2016 تَجِ قتشاس گشفتتِ اػتت   

ّتبی اٍلیتِ ٍ   تمجیت دی اکؼتیذ کتشیي، هحتتَی هتبثَلیتت    

هتبثَلیؼن ػبکبسص استجب  ًضدیکی ثب تَلیذ ٍ اًجبؿت اػبًغ 

ّب، فتَػٌتض داسًذ ٍ اص آًجب کِ ػٌلش سٍی دس ػٌتض پشٍتئیي
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ٍ هتبثَلؼین ػبکبسیذّب ًقؾ داسد، اص ایتي سٍ ًقتؾ آى دس   

تَلیتتذ ٍ تجوتتغ اػتتبًغ ثؼتتیبس هْتتن ٍ اػبػتتی اػتتت    

(Srivastava et al., 1997( ػبػذ آل ٍ هحوَد .)Al -Said

and Mahmoud 2010      ًیتض گتضاسؽ کشدًتذ کتِ ثیَػتٌتض )

اػبًغ دس گیبُ سیحبى، ثِ ؿذت ثِ ٍػیلِ قبثلیت دػتشػی 

 Narimaniگیتشد.  کوجَد ػٌلش سٍی تحت تبثیش قشاس هی یب

et al. (2019)    ِدس ثشسػی سٍی تحقیقی گضاسؽ کشدًتذ کت

هیلتی گتشم دس لیتتش     200اػتفبدُ اص اػیذ ّیَهیک دس ػطح 

دسكتذ ًؼتجت ثتِ تیوتبس ؿتبّذ ثبػتث        61/51ثب افتضایؾ  

افضایؾ قبثل هلاحظِ هیضاى اػبًغ گیبُ داسٍیی ثبدسؿجَ دس 

 Mahmoudi et al. (2018). ؿتَد ؾ ؿتَسی هتی  ؿشایط تٌ

ثبػتث   86/12ًـبى دادًذ کِ کتتبسثشد ًتبًَسٍی ثتِ هیتضاى     

داسی ًؼجت ثِ ػذم هلشف کَد ًبًَ سٍی ثتش  افضایؾ هؼٌی

                   ػولکشد اػبًغ گل گبٍ صثبى گشدیذ. 
 

   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 درصذ اساوس مرزٌاثر متقابل اسیذ َیًمیک ي واوًکلات ريی بر  -2شکل 
Figure 2. Interaction of humic acid and zinc nano-chalate on essential oil percentage of Savory plant (Duncans 

Multiple Range Test) 
H1, H2, H3, and H4 were 0, 0.5, 1 and 1.5 mg.L of humic acid, respectively, and N1, N2, N3 and N4 were 0, 50, 100 and 200 

g.L nano-zinc, respectively 
 

 يزن خشک بًتٍ

ّب ًـبى داد کِ اثش ػبدُ اػیذ ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

ّیَهیک ٍ ًبًَ کلات سٍی ثش ٍصى خـتک ثَتتِ هتشصُ دس    

داس ثَد. اثش هتقبثل تیوبسّبی ػطح احتوبل یک دسكذ هؼٌی

(. 2ٍلداس ًگشدیذ )جتذ هَسد اػتفبدُ ثش كفت هزکَس هؼٌی

خبكیت ؿجِ َّسهتًَی ثتَدى اػتیذ ّیَهیتک دس گیبّتبى      

ّتب ٍ  صًی، تؼشیغ دس سؿذ سیـِػجت افضایؾ دسكذ جَاًِ

(. اػتیذ  Singer and Bissommais, 1998ؿَد )ّب هیؿبخِ

ّیَهیک ػلاٍُ ثش آًکِ ثب افضایؾ جزة ػٌبكش ػجت سؿتذ  

گشدد، تَاًبیی ثْن چؼتجبًذى رسات هؼتذًی   اًذام َّایی هی

تتش،  ّتبی دسؿتت  -سا داؿتِ ٍ  توي ایجتبد گشاًتَل    خبک

فضتتتبی هٌبػتتتت ثتتتشای هَجتتتَدات هیکشٍػتتتکَپی ٍ  

هبکشٍػتتکَپی، ًفتتَر ثیـتتتش ّتتَا، آة ٍ سیـتتِ سا فتتشاّن  

(. ػتلاٍُ ثتش آى ًتتبیج    Sebastiano et al., 2005آٍسد ) هتی 

ّبی هختلف اص تبثیش همجت کبسثشد کَد سٍی ثش ٍصى پظٍّؾ

کٌذ، ثِ ػٌتَاى همتبل ثتش    یخـک گیبّبى داسٍیی حکبیت ه

( Nahed, and Balbaa, 2007اػبع گضاسؽ ًبّتذ ٍ ثلجتب )  

کبسثشد کَد سٍی ٍصى تش ٍ خـک گیبّبى جؼفشی ٍ هتشین  

تتَاى ثتب   گلی آثی سا افضایؾ دادُ اػت. ایتي ػبهتل سا هتی   

دلایل هختلفی اص جولِ افضایؾ ثیَػٌتض اکؼتیي دس حضتَس   

   ْ یتذساص )هتَثش دس   ػٌلش سٍی، افتضایؾ آًتضین کشثًَیتک اً

 ثیَػٌتض کلشٍفیل( ٍ افضایؾ ًیتشٍطى ٍ فؼفش هشتجط داًؼت
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Bayati, 2012) .)Hassan et al., (2015)  ًِیض ًـبى دادًذ ک

داسی طَس هؼٌیکَدّبی هؼوتَل ؿیویبیی ٍ ًبًَ تَاًؼتٌذ ثِ

. ٍصى خـک ثشگ سا دس گیتبُ ًؼٌتبع فلفلتی افتضایؾ دٌّتذ     

Mahmoudi et al. (2018) حبكتتل اص هقبیؼتتِ   ًتتتتبیج

تَام خبکی ٍ هحلتَل   ّب ًـبى داد کِ هلتشفهیبًگیي دادُ

ٍ ًبًَپتبػتین، هلتشف    پبؿی سٍی، هحلَل پبؿتی پتبػتین  

هختلف هلشف ًبًَ آّتي   ّتبیخبکی آّي ٍ اٍسُ ٍ سٍؽ

 ِ ّتبی گتل   ٍ ًتبًَ اٍسُ ثبػتث افتضایؾ ٍصى خـک ؿتبخ

 .هلشف کَد گشدیذ گبٍ صثبى ًؼتجت ثتِ ػتذم

 ي شبخص سطح برگ طًل برگ
  

ّب ًـبى داد کتِ اثتش ػتبدُ ٍ    ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ دادُ

هتقبثل اػیذ ّیَهیک ٍ ًبًَ کلات سٍی ثتش طتَل ٍ ػتطح    

-ثشگ گیبُ داسٍیی هشصُ دس ػطح احتوبل یک دسكذ هؼٌتی 

دس ثشسػی اثتش هتقبثتل اػتیذّیَهیک ٍ     .(2داس ثَد )جذٍل

ًبًَ کتلات سٍی ثتش طتَل ٍ ػتطح ثتشگ هـتخق ؿتذ،        

ّب دس كفبت هزکَس اص کبسثشد ّوضهبى یـتشیي هیبًگیي دادُث

گتشم دس لیتتش    2گتشم دس لیتتش اػتیذ ّیَهیتک دس     هیلی150

ًبًَکلات سٍی ثِ دػت آهذ ٍ گیبّبى تیوبس یبفتِ ثب ثْجتَد  

دسكذی طَل ٍ ػطح ثشگ ًؼتجت ثتِ ؿتبّذ اص     75ٍ  64

ثشتتتشی ًؼتتجت ثتتِ ػتتبیش تیوبسّتتب ثشختتَسداس ثَدًتتذ.      

هختلفی دس استجب  ثب تبثیش اػتیذ ّیَهیتک ثتش    ّبی  هکبًیؼن

تشیي ایتي  سؿذ سٍیـی گیبّبى اسائِ ؿذُ اػت. یکی اص هْن

ّب، تبثیش اػیذ ّیَهیک ثش جزة ػٌبكتش غتزایی اص   هکبًیؼن

 Yadollahi et) طشیق کلات کشدى ػٌبكش  تشٍسی اػتت  

al., 2015) .   پبؿتی اػتیذ   ّویي اهش ػتجت گشدیتذُ هحلتَل

ثشد ًتتبًَ کتلات سٍی ػتجت ثْجتتَد   ّیَهیتک دس کٌتبس کتبس   

كفبت سٍیـی گیبُ گشدد. ػبیش هحققیي ًیض ثِ تتبثیش همجتت   

 اًتذ ) ًبًَکلات سٍی ثش ثْجَد سؿتذ سٍیـتی اؿتبسُ کتشدُ    

Yadegari et al., 2014؛Saeedi, 2008ّب ارػبى داؿتِ (. آى

اًذ کبسثشد ًبًَکلات سٍی ثب افضایؾ جزة سٍی ٍ ًیتشٍطى 

َایی ػتجت افتضایؾ سؿتذ گشدیتذُ     ٍ اًتقبل آى ثِ ثخؾ ّ

 (.Saeedi, 2008؛Yadegari et al., 2014 اػتتتت )

Hosseinian et al. (2019)   ُگضاسؽ کشدًذ کِ دس گیبُ هتشص

داسی ثش استفبع ثَتِ، تؼذاد اػیذ ّیَهیک تأثیش همجت ٍ هؼٌی

ؿبخِ فشػی، تؼذاد ثتشگ، طتَل ثتشگ، ٍصى خـتک ثَتتِ      

ثشد کَدّبی سٍی ثِ کبس Mahmoudi et al. (2018)داؿت. 

دسكتتذی ٍ  64كتتَست ختتبک هلتتشف هَجتتت افتتضایؾ 

هلتتشف سٍی هَجتتت  پبؿتتتی تتتتَام ثتتتب ختتتبکهحلتتَل

دسكتذی، هیضاى ػطح ثشگ گیبُ گل گبٍ صثبى  43افتضایؾ 

ًؼجت ثِ تیوبس ؿتبّذ )ػتذم هلتشف کتَد سٍی ٍ ًتبًَی      

پبؿتی  . دس گیبُ هشصُ ثش ّن کتٌؾ هحلتَل  سٍی( ؿذُ اػت

ّبی ٍصى تش ٍ ّبی آثیبسی ثش ؿبخقناػیذ ّیَهیک ٍ سطی

داس ثَدًتذ  ٍصى خـک ثَتِ، استفبع ثَتِ ٍ طَل ثشگ هؼٌتی 

Sabouri et al., 2017).) 

 شبخص کلريفیل

داد کتِ اثتش ػتبدُ ٍ     ّب ًـتبى دادُ ٍاسیبًغ تجضیِ ًتبیج

هتقبثل اػیذ ّیَهیک ٍ کَد ًبًَ کتلات سٍی ثتش ؿتبخق    

اس ثَد )جتذٍل  دکلشٍفیل دس ػطح احتوبل یک دسكذ هؼٌی

ّتبی هختلتف اػتیذ    پبؿتی غلظتت  (. ثب اسصیتبثی هحلتَل  2

ّیَهیک ٍ ًتبًَکلات سٍی هـتبّذُ گشدیتذ کتبسثشد اػتیذ      

ّیَهیک دس توتبم ػتطَح ًتبًَکلات سٍی ػتجت افتضایؾ      

ػٌتض کلشٍفیل دس گیبُ گشدیذُ اػت. اهب گیبّبى تیوبس یبفتتِ  

ش گتشم دس لیتت   2گشم دس لیتش اػتیذ ّیَهیتک ٍ   هیلی 150ثب 

 2گشم دس لیتش اػیذ ّیَهیتک ٍ  هیلی 100ًبًَکلات سٍی ٍ 

گشم دس لیتش ًبًَکلات سٍی ًؼجت ثِ ػبیش تیوبسّب ثیـتشیي 

اًذ. ایي دٍ ػطح ثب اختلاف ًتبچیض اص ّتن   افضایؾ سا داؿتِ

دسكذی ًؼجت  90دسكذ( ثِ طَس هیبًگیي اص اختلاف  14)

آثتبس  تتشیي  (. هْتن 3ثِ ػطح ؿبّذ ثشخَسداس ثَدًذ )ؿکل 

 ِ صًتی  ثیَلَطیک اػیذ ّیَهیک ثش گیبُ ؿبهل تحشیک جَاًت

تتتَدُ دس گیبّتتبى ثتتزس ٍ سؿتتذ، تحشیتتک تجوتتغ صیؼتتت 

(Zachariakis et al., 2001    ٍ تحشیتک تجوتغ ًیتتشٍطى ،)

 ,.Hosseinian et alتحشیک جزة ػٌبكش غتزایی هؼتذًی   

ثبؿذ. دس ثیي ػٌبكش غزایی، ًیتشٍطى ػْن هْوی هی ((2019

ػتجضیٌِ گیتبُ داسد. ثتب فؼتبل ؿتذى فشآیٌتذّبی       دس افضایؾ 

ػتبصی افتضایؾ یبفتتِ ٍ دس پتی آى     فیضیَلَطیکی، کلشٍفیتل 

 افتتذ ثْجَد فشایٌذ فتَػٌتض دس هقبیؼِ ثتب ؿتبّذ اتفتبی هتی    
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Ebrahimi and Karbask, 2016) .)    ثٌتبثشایي افتضایؾ قبثتل

تتَاى  تَجِ جزة ًیتشٍطى دس حضَس اػیذ ّیَهیک سا هتی 

شد کِ اػیذ ّیَهیک هَسد اػتتفبدُ دس ایتي   چٌیي اػتٌجب  ک

پظٍّؾ، تَاًؼتِ اػت ثبػث افضایؾ جزة ػٌبكش هغتزی  

ثِ خلَف ًیتشٍطى ٍ ثِ دًجبل آى افضایؾ ػتجضیٌگی گیتبُ   

ؿَد. ػلاٍُ ثش آى ؿَاّذی ًیض دال ثش تتبثیش همجتت ػٌلتش    

ّبی فتَػٌتضی ٍجَد داسد کِ افضایؾ سٍی ثش هیضاى سًگیضُ

گتشدد ٍ ثتب   ّبی فتَػتٌتضی هتی  لیتسٍی ػجت افضایؾ فؼب

ّتبی  هبدُّبی فتَػٌتضی ثِ ًَػی تَلیذ پیؾافضایؾ فؼبلیت

هٌبػت جْت ثیَػتٌتض کلشٍفیتل دس کلشٍپلاػتت افتضایؾ     

یبثذ ٍ ًْبیتب هٌجش ثِ افتضایؾ هیتضاى کلشٍفیتل دس ثتشگ     هی

ّبی حبكل اص (. یبفتِ(Asgari Lajair et al., 2004گشدد هی

، ((Hosseinian et al., 2019هتشصُ   ّتبیی ثتش سٍی  پظٍّؾ

 Sanjariچتبی تتشؽ   (، (Rahbari et al., 2018کشچتک  

Mejani et al., 2015) )  گَجتِ فشًگتی ٍ Asgari et al., 

تبثیش همجت اػیذ ّیَهیک ٍ ًتبًَکلات سٍی سا ثتش   ( (2004

ًـتبى  کٌتذ.  ّبی فتَػٌتضی سا تبییذ هیافضایؾ تَلیذ سًگیضُ

داسی ًَ رسات سٍی ثِ ؿکل هؼٌتی دادُ ؿتذُ اػتت کتِ ًتب

 ,.Tarafdar et al) افتضایؾ دادًتذ   هحتتَای کلشٍفیلتتی سا 

2014.)
              

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اثر متقابل اسیذ َیًمیک ي واوًکلات ريی بر شاخص کلريفیل مرزٌ -3شکل 
Figure 3. Interaction of humic acid and zinc nanoclates on chlorophyll index of Savory plant (Duncans Multiple 

Range Test)  
H1, H2, H3, and H4 were 0, 0.5, 1 and 1.5 mg.L of humic acid, respectively, and N1, N2, N3 and N4 were 0, 50, 100 and 200 

g.L nano-zinc, respectively          
 مرزٌ کیفیي  کمیصفات میاوگیه مربعات اثر تیمارَای آزمایشی بر . 2جذيل 

Table 2. Mean squares effect of experimental treatments on the quantitative and qualitative traits of savory  
Mean Squares 

S.O.V Df 
Leaf 

length 

Plant dry 

weight 

Leaf 

surface 

Chlorophy

ll Index 

Catalase 

enzyme 

Peroxidase 

Enzyme 

Superoxidas

e dismutase 

enzyme 

Zinc 
Essence 

oil (%) 
Phosphorus 

humic acid 3 2.39** 39.32** 4.16** 45.56** 0.65** 0.00** 0.13** 0.18** 1.77** 0.00** 

Nano zn chelated 

fertilizer 
3 4.13** 177.91** 12.04** 12.59** 0.85** 0.00** 0.22** 0.95** 1.94** 0.00** 

humic acid * 

nano zn chelated 

fertilizer 

3 0.07** 4.49ns 0.21** 8.29** 0.04** 0.00** 0.05** 0.02** 0.06** 0.00** 

Erorr 48 0.15 2.57 0.05 0.01 0.01 0.000 0.00 0.00 0.01 0.00 

C.V (%) - 5.61 14.36 7.93 1.39 5.57 3.23 2.80 1.92 6.28 2.88 
     

ns, * and **: are non- significant and significant at 5 and 1 % probability levels, respectively 
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 واوً ريی بر صفات کمی ي کیفی مرزٌ اسیذ َیًمیک ي مقایسٍ میاوگیه اثر وسبت َای مختلف. 3جذيل 

Table 3. Comparison of the mean effect of different ratios of humic acid and nano-chalate zinc on the quantitative and 
qualitative traits of savory  

Treatment 
Leaf length 

(Cm) 
Leaf surface 

(Cm2) 
Catalas Enzyme 

(Mg.-1 Protein. Min-1) 
Peroxidase Enzyme 

(Mg.-1 Protein. Min-1) 

Superoxide dismutase 

Enzyme 
 (Mg.-1 Protein. Min-1) 

Zinc 
(mg/kg) 

H1N1 1.150 
j

 1.000 
e

 0.750 
f

 0.118 
g

 0.463
 h

 0.215 
m

 

H1N2 1.550 i 2.000 
d

 1.300 
d

 0.133 
e

 0.830
 e 0.580 

h
 

H1N3 1.825 
gh

 2.500 
c

 1.425 
cd

 0.135 e 0.503 
f

 0.690 
f

 

H1N4 2.075 ef
 2.000 

b
 1.575

 b
 0.140 

e
 0.845

 e 0.790 
e

 

H2N1 1.500 
i

 2.000 
d

 1.150 
e

 0.125 f 0.810 
e

 0.300 
i

 

H2N2 2.050 
ef

 3.000 
b

 1.525
 bc

 0.140 
e

 0.908 
e

 0.430
 j

 

H2N3 2.325 
d

 3.000 
b

 1.600
 b

 0.155 
d

 0.940 
bcd

 0.800 
e

 

H2N4 2.600 
c

 4.000 
a

 1.650
 b

 0.165 
bc

 0.955 
bc

 0.905 
c

 

H3N1 1.675 
hi

 2.000 
d

 1.375 
d

 0.135 e 0.648 
g

 0.330 
k

 

H3N2 2.050
 ef

 2.750 
bc

 1.625
 b

 0.155 
d

 0.973 
b

 0.630 
g

 

H3N3 2.700 
c

 3.750 
a

 1.775 
a

 0.163 
c

 1.023 
a

 0.800 
e

 

H3N4 2.900 
b

 4.000 
a

 1.800 
a

 0.170 
b

 1.028 
a

 0.940 
ab

 

H4N1 1.900
 fg 2.000 

d
 1.550 

bc
 0.140 e 0.738 

f
 0.535 

i
 

H4N2 2.175 
de

 3.000 
b

 1.625 
b

 0.150 
d

 0.928 
cd

 0.830 
d

 

H4N3 2.950 
b

 4.000 
a

 1.825
 a

 0.168 bc
 1.040 

a
 0.930 

b
 

H4N4 3.200
 a 4.000 

a
 1.875

 a
 0.180 a 0.657 

g
 0.950 

a
 

      
H1, H2, H3, and H4 were 0, 0.5, 1 and 1.5 mg.L of humic acid, respectively, and N1, N2, N3 and N4 were 0, 50, 100 and 200 

g.L nano-zinc, respectively 
 

 گیریوتیجٍ

ًتبیج ایي ثشسػی ًـبى داد کِ هلشف کَد ًتبًَی سٍی  

ّبی کوی ٍ کیفتی گیتبُ داسٍیتی    ٍ اػیذّیَهیک ثش ٍیظگی

ثشاػتبع ًتتبیج، کتبسثشد     داسی داؿتِ اػت.هشصُ تبثیش هؼٌی

تلفیقی کَد ًبًَی سٍی ٍ اػیذّیَهیک ثشتشی قبثل تَجْی 

هقبیؼِ ب داؿت. ّ سا ًؼجت ثِ کبسثشد جذاگبًِ ّش یک اص آى

ّتتب ثتتشای اثتتش هتقبثتتل کتتَد ًتتبًَ کتتلات سٍی ٍ  هیتتبًگیي

کَد ًبًَ گشم دس لیتش  2اػیذّیَهیک هـخق کشد کِ تیوبس 

گتشم دس لیتتش اػتیذ    هیلی 150 کلات سٍی ثِ ّوشاُ هلشف

، 875/1، 180/0 ثتتِ تشتیتتت ثیـتتتشیي  ( N4H4) ّیَهیتتک

ص، هقتتذاس آًتتضین پشاکؼتتیذا 000/4، 200/3، 153/16، 950/0

کبتلاص، سٍی، ٍصى خـک ثَتِ، طَل ثشگ ٍ ػطح ثتشگ ٍ  

تیوبسّتتبی ػتتذم هلتتشف کتتَد ًتتبًَ کتتلات سٍی ٍ اػتتیذ 

، 118/0، 463/0ثِ تشتیت کوتشیي هقتذاس   (N1H1)ّیَهیک 

ػَپشاکؼتتتیذ دیؼتتتوَتبص،  000/1ٍ  150/1، 215/0 750/0

کبتلاص، پشاکؼیذاص، سٍی، طَل ثتشگ ٍ ػتطح ثتشگ سا ثتِ     

 خَد اختلبف داد.
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