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).Melissa officinalis L(هاي رشد بادرنجبويه اثر تنش خشكي بر شاخص

2 فرهاد محبتي،4، پيام معاوني3، محمدحسين لباسچي3عاشورآبادي، ابراهيم شريفي2زاده ول عباس، بهل*1محمدرضا اردكاني

 چكيده

 در ايستگاه تحقيقات البرز بررسي (.Melissa officinalis L)هاي رشد بادرنجبويه اثر تنش خشكي بر شاخص

با اين آزمايش در قالب طرح بلوك.دش و5هاي كامل تصادفي شد4 تيمار در اين بررسي اثر تيمارهاي. تكرار اجرا

در(2T،)ظرفيت زراعي% 100بدون تنش معادل(1T تنش در(3T،)ظرفيت زراعي%80آبياري %60آبياري

در(4T،)ظرفيت زراعي در(5Tو) ظرفيت زراعي%40آبياري از) ظرفيت زراعي%20آبياري هاي شاخص بر برخي

و سرعت رشد نسبي بادرنجبويه بر اساس درجهرشد از قبيل شاخص سطح برگ ي، ماده خشك، سرعت رشد گياه

با نتايج نشان دادند بيش.دشروز رشد مطالعه و تجمع ماده خشك به ترتيب  650و5/2ترين شاخص سطح برگ

كم. بود(FC%100)مربع مربوط به تيمار شاهد گرم بر متر و تجمع ماده همچنين ي ترين شاخص سطح برگ

 رشد نشاني تيمار شاهد بالاترين سرعت رشد را تا پايان دوره. بود(FC%20)خشك مربوط به تيمار تنش شديد

را. بود(RGR) رشد نسبي سرعتداراي كاهش سريع شاخص) شاهد(اين تيمار. داد بالاترين سرعت رشد نسبي

و به و بهترين شاخصدر اين بررسي. داشتFC%60 خصوص تيمار تنش تيمارهاي تنش متوسط  سطح برگ

 در تيمار بالاهاي اما با توجه به نزديكي شاخص.تجمع ماده خشك در شرايط بدون تنش خشكي بدست آمدند

در%60آبياري در و عملكرد اسانس تيمار آبياري و بالا بودن درصد ظرفيت%60ظرفيت زراعي با تيمار شاهد

تهاي متوسط براي توليد اين زراعي، اعمال تنش .گرفت ييد قرارأ گياه مورد

 هاي رشد، تنش خشكي، اسانس بادرنجبويه، شاخص: كليدييهاهكلم

 Mohammadreza.ardakani@KIAU.AC.IR.سئول مكاتبهم. دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج-1

 دانشجوي دكتري زراعت دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرج-2

و مراتع استاديار مؤسسه تحقيقات جنگل-3  كشورها

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر قدس-4
 1388ستان تاب: تاريخ پذيرش 1387زمستان: افت تاريخ دري
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 مقدمه

,Weizman et al)بادرنجبويه يك گياه دارويي چند ساله است كه در بهبود قولنج دوران بچگي ، رفع(1993

و لرز ,Agata et al)تنگي نفس مزمن، زكام، تب هاي قارچ، از بين بردن برخ(1993

(Mikolajewicz and Filoda, 1998) به عنوان مسكن ،(Schulz et al,  حافظهي كننده، تقويت (1998

(Wake et al, 2000) و بهبود آلزايمر(Bennett, 2003)داراي خاصيت بالاگياه. كاربرد فراوان دارد 

(Munne and Alegre,2000) توكفرول لفاآيداراو (Yanishlieva and Marinova, 1998) بوده اكسيداني آنتي

و يا رشد گيري ها اندازه ترين روش اثر تنش خشكي يكي از رايجگيري ميزان اندازهبراي. باشد مي عملكرد محصول

مي.)1384نژاد، پاك(باشدمي در شرايط خشكي در مقايسه با شاهد ويختيرخصوصيات توان با بررسي همچنين

آنگيو آناتومييحيتشر وزن خشك گياه.)1376خورگامي،(دكرها را نسبت به تنش وارده ارزيابي اهان، واكنش

 از طرفي ميزان تشعشع جذب شده. رشد دارديهبستگي به تجمع مقدار تشعشع جذب شده در طول دور

و رشد تاج پوشش گياه داردكامل بستگي، گياهيه وسيلهب ه در بيش. به شاخص سطح برگ كه نگاميتر گياهان

س از5تا4طح برگ به شاخص مي%80 برسد بيش علاوه بر روابط.دشو تشعشع فعال فتوسنتزي توسط گياه جذب

و افزايش ماد يك، خشك با شاخص سطح برگيهخطي بين افزايش جذب تشعشع خورشيد با شاخص سطح برگ

ميه خطي بين توليد ماديهرابط و درصد جذب تشعشع خورشيد نيز ).1370،لباسچي( ده استششاهده خشك

و تحليل كمي رشد، روشي براي شناخت حركت مواد فتوسنتزي در گياه از ي گيري توليد ماده اندازهراهتجزيه

و و عكس خشك در طول فصل رشد است مي امكان توضيح  كند العمل گياه را نسبت به شرايط محيطي فراهم

(Wilson,1981 ; Major, 1980).

ت) 1384( ابرسجي بهأبا بررسي ليمو نتيجه گرفت كه همبستگي ثير دور آبياري بر روي عملكرد گياه دارويي

و نسبت برگ به ساقه وجود داشت و نيز بين تاج پوشش و نسبت برگ به ساقه و منفي بين ارتفاع . ضعيف

و دور آبياري بد و ارتفاع، بين ارتفاع و مثبت بين تاج پوشش خاني صفي. ست آمدهمچنين همبستگي ضعيف

 درصد ظرفيت زراعي بر روي گياه دارويي بادرشبو40و60، 100در تحقيقات خود با اعمال تيمارهاي) 1385(

و عرض برگ، طول ميانگره،) ظرفيت زراعي%40(نتيجه گرفت كه تنش خشكي موجب كاهش ارتفاع، طول

و عملكرد اسانس نسبت به   در تحقيقات انجام گرفته توسط.دش تيمار ديگر2عملكرد اندام هوايي

(Sreevalli et al., و كاهش عملكرد برگ گياه دارويي(2001  تنش خشكي موجب افزايش عملكرد ريشه

Periwnkle هاي رشد بادرنجبويه را مورد بررسي قرار داد، نتايج اثر تراكم بر شاخص) 1382(عزتي.ده استش
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و براي كشت چند ساله60م براي كشت يك ساله بررسي نامبرده نشان داد كه بهترين تراك  هزار بوته50 هزار بوته

را باشد، همچنين بيش مناسب مي  2700 خشك از دريافت حدوديو بالاترين تجمع ماده5/2ترين سطح برگ

 گلدهي شاخص سرعت رشدي در تحقيقات نامبرده به دليل برداشت در انتهاي دوره. درجه روز رشد بدست آمد

.دش علاوه بر نزولي بودن، منفي نيز (RGR) نسبي

و روش ها مواد

و با هاي كاملاً اين آزمايش به صورت طرح بلوك  در شرايط مزرعه در ايستگاه 1385 تكرار در سال4 تصادفي

در- بدون تنش شاهد(1T تيمارها شامل سطوح مختلف تنش خشكي.دشتحقيقات البرز اجرا % 100آبياري

ظرفيت20%(5Tو) ظرفيت زراعي40%(4T،)ظرفيت زراعي60%(3T،)ظرفيت زراعي80%(2T،)ظرفيت زراعي

گونه عامل رشد از هيچي هاي رشد، در طول دوره به دليل بررسي دقيق اثر تنش خشكي بر شاخص. بودند) زراعي

ن) كود(تقويت كننده  از پشتهي مربع، فاصله متر8 ابعاد هر كرت.دشاستفاده و فاصله سانتي50گر يكديها 2ي متر

خط سانتي40خطهرروي بوته و در هر . قرار گرفت بوته10متر

ي بين بلوكي فاصله و فاصله بين كرت3ديگركها از در پاييز سال قبل. متر بود5/2ها در يك بلوك متر

ات. دندشگياهان در زمين مورد نظر به صورت نشاء كشت  از بوتهي ها همه مام بارندگياواخر فروردين، پس از ها

كف سانتي5حدود  ب كرتيههمابتدا.دشد، سپس اقدام به اعمال تيمارهاشبر متري بالاي خاك وه ها  طور يكسان

و كنتور آبياري شدندراهاز به يك اندازه  ساعت بعد از آبياري اقدام به برداشت نمونه خاك، از عمق توسعه24. لوله

با به آون،ن درصد رطوبتييتعيبراودشنيوزتهاي برداشت شده بلافاصله نمونه.دش)متر نتيسا0-30(ريشه

 ميزان،پس از مشخص شدن درصد رطوبت خاك در ظرفيت زراعي مزرعه.دش منتقل گراد سانتي درجه 105دماي

.دشرطوبت موجود در خاك به هنگام اعمال تيمارهاي سطوح مختلف تنش مشخص

متر سانتي30 ريشه از سطح خاك تا عمقيهعي از عمق توسيها نمونه هر روز،نترل رطوبت خاككيبرا

گذ.دشبرداشت  ، ميزان رطوبت موجود در خاك گراد درجه سانتي 100در دماي،ونآدرها نمونهشتنا پس از

بهوشدهخصشم  برداشتيهوم تا مرحلدي از هفته).1جدول(بياري اقدام لازم صورت گرفتآدر صورت نياز

هرشهاي رشد گيري شاخص اندازهيبراهايي اقدام به برداشت نمونه ي روز از منطقه10د، به اين صورت كه
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و مساحت برگ از مساحت نيم) حاشيه هر كرت(تخريبي هر كرت گيري سطح ها با دستگاه اندازه متر مربع برداشت

و از رابطه1برگ بري تعيين : بدست آمد2گ زير شاخص سطح

 مساحت برگ

 مساحت زمين نمونه برداري
LAI =

و دمـاي48ها در آون به مدت از تعيين شاخص سطح برگ، نمونه پس گـراد خـشك درجـه سـانتي75 ساعت

و بر اساس درجهش تعيين3 خشكي دند، تا مادهش  درجـه7رت پايـه روز رشـد بـا در نظـر گفـتن درجـه حـرايد

و شـاخص سـطح بـرگ (TDW) كـل خـشكي معـادلات بـرآورد مـاده (Atal and Kapur, 1982)گراد سانتي

(LAI) و شاخص سـطح بـرگ انـدازه و در گيـري شـد با استفاده از روش رگرسيون بين وزن خشك  هـر مرحلـه ند

و خشك به عنواني ماده  زيـر پـس از ضـرائب مربوطـهي ابطهر طبق مستقلبه عنوان متغير GDD متغير وابسته

.دشتعيين

TDW = Polynomial (dx3 + cx2 + bx + a) 

LAI = Polynomial (dx3 + cx2 + bx + a) 

شدزير با استفاده از فرمول4سرعت رشد نسبي . محاسبه

TDW/10GDD) SRGR = 1/TDW( 

ا5سرعت رشد محصول . بدست آمدز رابطه زير نيز

CGR = TDW × RGR 

.دندش رسم رجه روز رشدد10 هاي رشد بر حسب افزايش در نهايت نمودارهاي تغييرات فصلي شاخص

1- Leaf Area Meter 
2- Leaf Area Index 
3- Total Dry Weight 
4- Relative Growth Rate 
5- Crop Growth Rate 
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گيري با استفاده از روش تقطير اسانس.دشگيري اسانسيبرا گلدهي كامل اقدام به برداشت نمونهي در مرحله

و بر اساس) كلونجر(با آب  و عملكرد اسـانسيد سرشاخه بوته در هكتار عملكر 50000 تعداد صورت گرفت گلدار

ود تجزيه مور MSTAT-Cماريآاز طريق برنامه، مدهآاطلاعات بدست.دش در هكتار محاسبه واريانس قرار گرفته

از ميانگيني مقايسه ي مربـوط بـه رسـم نمودارهـا. مقايـسه شـدند%1 در سـطح دانكناي زمون چند دامنهآ راهها

و معادله .دش انجام EXCEL افزار نرمبا مربوطه هاي استانداردها

 نتايج

 شاخص سطح برگ-1

و در نهايت توليد مادهي براي بررسي بهتر رابطه و فتوسنتز  تغييـرات شـاخصيه مطالعـ، خشكي بين تشعشع

 مورد بررسـي قـراراريبس با معادلات رياضي1(GDD)سطح برگ نسبت به شاخص حرارتي درجه حرارت روز رشد

شديهنوميال زير به عنوان بهترين توجيه كنند پلييهر اين ميان معادلد. گرفت . اين تغييرات شناسايي

LAI = dx3 + cx2 + bx + a

نشان داد كه اين گياه در شرايط بدون تنش رطوبتي بـه سـرعت (LAI)بررسي نمودارهاي شاخص سطح برگ

و نسبت به حالت تنش  كه از شاخص سـطح بـرگ علاوه بر اين،شديد رطوبتيسطح برگ خود را افزايش داده است

در شـرايط بـدون تـنش. شاخص سطح برگ رسـدنيترشيببالاتري برخوردار بود، نسبت به حالت تنش، زودتر به 

همچنـين. گلـدهي كامـل گيـاه ايـن شـاخص بدسـت آمـدي بود كه در مرحله5/2 شاخص برگ حدودنيترشيب

و در تيمارهاي بعدي اثر تـنشظ%80د كه گياه در تيمارشمشخص  رفيت رطوبتي نيز با تنش خاصي مواجه نبوده

ازنيترشيبظرفيت رطوبتي%20د، بطوريكه در تيمارشخشكي به خوبي نمايان  تـر بـيش2/1 شاخص سطح برگ

و در شـرايط نرمـالشهمچنين در اين بررسي مشخص. نبود د كه اين گياه داراي شاخص سطح برگ مطلوب بوده

علـت ايـن كـاهش. كنـد سطح رطوبتي، شاخص سطح برگ كاهش پيـدا مـينيترشيبوبتي، پس از رسيدن به رط

به تواند به دليل ريزش برگ مي و يا تغييـرات شـاخص سـطح بـرگ بـا ). 1382عزتـي،(انـدازي باشـد خاطر سايه ها

. نشان داده شده است1معادلات مربوطه براي تيمارهاي مختلف تنش در متن نمودار 

1- Growing Degree Days 
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 ماده خشك-2

 مـوردياريبـس بين وزن خشك گياه بادرنجبويه با درجه حرارت روز رشد، معادلات رياضـييهبراي تعيين رابط

 خـشكيه تغييـرات تجمـع مـاديهكننـد پلي نوميال زير بـه عنـوان بهتـرين توجيـهيهمعادل. مطالعه قرار گرفت

(TDW) بر حسب تغييرات درجه حرارت روز رشد (x) شد شناخت ب اين معادلات براي تيمارهـاي مختلـفئضرا.ه

.تنش خشكي در متن نمودار آورده شده است

DM= dx3 +cx2 +bx + a 

وي نشان داد كه در ابتداي دوره)2 نمودار(نتايج حاصل از بررسي تجمع ماده خشك   رشد، گياه با رشـد بطئـي

و پس از دريافت حدودي تجمع اندك ماده ، سـرعت)دهـي شـروع سـاقه( درجه روز رشد 1000 خشك مواجه بوده

بهي تجمع ماده  خـشكي تجمـع مـادهنيتـرشيبـ درجه روز رشد 2100در حدود. شدت افزايش پيدا كرد خشك

همچنين نمودارها نـشان دادنـد. مربع در روز بوده است گرم در متر650 تجمع آن حدودنيترشيباتفاق افتاد كه

ويي از ميزان تجمع ماده كه با افزايش شدت تنش خشك  دري تجمـع مـادهنيتـر كـم خشك كاسته شده  خـشك

ظرفيـت%60 خشك در تيماري تجمع مناسب ماده.دشحاصل) ظرفيت رطوبتي%20(شرايط تنش شديد رطوبتي

و ايـن نمـودار نـشان داد  و سازگاري مناسبي نسبت به تنش خشكي دارد رطوبتي نشان داد كه بادرنجبويه مقاومت

و بعد از آن با توسعهه اين گياه در سالك مي اندام زيري هاي دوم .تر نيز باشد تواند مقاوم زميني

 سرعت رشد نسبي-3

داد كه سرعت رشد نسبي تيمارهـاي مـورد مطالعـه از اولـين نمودارهاي روند تغييرات سرعت رشد نسبي نشان

و در تيمارهاي نمونهي مرحله ا برداري سير نزولي داشته  شيب تيمارهاي تنشزبدون تنش، شيب خط نزولي تندتر

 درجه روز رشد بـوده 600 سرعت رشد نسبي در حدودنيترشيبدشدر اين بررسي مشخص).3 نمودار(شديد بود

دهي به دليل تعداد پنجه زيـاد پس از شروع ساقه. دهي در بادرنجبويه بوده استو اين مرحله همزمان با شروع ساقه

و همين ندازي برگاو سايه  لباسـچي،(يابـد طور پر برگي گياه، سرعت رشد نـسبي بـه صـورت نزولـي تغييـر مـي ها

1379.(

و عملكرد اسانس-4  درصد

و درصد اسانس در سطحأت  ميـانگيني مقايـسه).2 جـدول(د ش ـدار درصد معني1ثير تنش خشكي بر عملكرد

970/12بـا ميـانگين) ظرفيـت زراعـي3T)60% را تيمـار ترين عملكرد اسـانس عملكرد اسانس نشان داد كه بيش

5Tتـرين مقـدار اسـانس توليـد شـده مربـوط بـهد كـه كـم ش ـدر اين بررسي مـشخص. گرم در هكتار داشت كيلو
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 كـه عملكـرد اسـانس، بـا توجـه بـه ايـن).3 جدول( كيلوگرم در هكتار بود974/3با ميانگين) ظرفيت زراعي20%(

س ميحاصل ضرب عملكرد و درصد اسانس هر رشاخه گلدار يـك از ايـن دو موجـب باشد، بنابراين كاهش يا افزايش

ظرفيـت زراعـي، درصـد اسـانس بـا%60چون در تيمار تنش رطـوبتي.دشتغيير در ميزان عملكرد اسانس خواهد 

ب  و عملكرد سرشاخه گلدار نيز خيلي زياد كاهش نيافته اسـت، تـرين نـابراين بـيش ميزان قابل توجهي افزايش يافته

. ده استشعملكرد اسانس از اين حاصل 

و) ظرفيـت زراعـي5T)20% ميانگين درصد اسانس نشان داد كه بالاترين درصد اسانس را تيمارهـايي مقايسه

4T)40%3 جدول( درصد داشتند2813/0و3012/0به ترتيب با ميانگين) ظرفيت زراعي.(

 بحث

 خشك نشان داد كه در شرايط تنش به دليل كاهش مواد فتوسـنتزي، وزنيه مادنتايج حاصل از بررسي تجمع

و حفـظ بقـاء، زودتـر بـه گـل مـي خشك بوته كاهش مي و همچنين گياه بـراي فـرار از خـشكي بنـابراين. رود يابد

كم بيش مي ترين مقدار وزن خشك در درجه روز رشد  تـوان پـس مـي. آيـد تري نسبت به شرايط بدون تنش بدست

و كاهش دوره و نمو ميي گفت كه تنش سبب تسريع رشد در شرايط تنش، گيـاه . (Major, 1980)دشو رشد گياه

مي با كاهش سطح برگ، از اندام تعرق  كاهد كه همـين دليـل سـبب كـاهش سـطح بـرگ در شـرايط تـنش كننده

نتيه شاخص سطح برگ در مرحلنيترشيبهمچنين.دشو مي دهـد ايـن يجه نشان مـي گلدهي بدست آمد كه اين

و كاهش شاخص سطح برگ بعد از شروع گلدهي نشان   مطلوب بودن شـاخصي دهنده گياه داراي رشد محدود بوده

).1382عزتي،(سطح برگ در اين گياه است

و در زمان گلدهي، اين شـاخص بـه صـفر نزديـكنيترشيب  سرعت رشد نسبي، مصادف با رشد سريع ساقه بود

ميد كه شرايط مناسب موجب ازدياد هرچه بيشش همچنين مشخص. شد و در شـرايط تـنش،شو تر ماده خشك د

و به تدريج همـراه بـا. باشد بالعكس مي ميزان سرعت رشد نسبي تيمارهاي مورد بررسي در اوايل فصل رشد بالا بود

و ها بيش رشد گياه كاهش پيدا كرد زيرا با افزايش رشد، سايه اندازي برگ  از از برگيبرختر شده هاي پاييني گيـاه

و سـبب افـزايش تـنفس نـسبت بـه همچنين با گذشت زمان بر بافت. رود بين مي  هاي غير زنده گياه افـزوده شـده

 سرعت رشد نسبي منفـيديشادر صورت عدم برداشت گياه در اوايل گلدهي،. (Wilson, 1981)دشو فتوسنتز مي

اين كه گياه پوشش مناسبي ندارد، مقدار زيادي از تشعشعات خورشـيدي رشد به دليلي در اوايل دوره. خواهد شد

و ميزان سرعت رشد محصول كم مي  ولي با افزايش سطح برگ سرعت رشد محصول افزايش يافته. باشد از بين رفته

بههتا اين كه در مرحل  مينيترشيب گلدهي بعد از ايـن مرحلـه سـرعت رشـد محـصول. كند مقدار خود دست پيدا
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ميك مي زيرا گياه به جاي توليد مواد جديد، بيش. شود اهش يافته تا اين كه منفي و يـا بـه تر به انتقال مواد پـردازد

مي دليل سايه برگ  و منفـي شـدن سـرعت رشـد ها زرد شده ريزش كنند كه سبب از بين رفـتن مـواد فتوسـنتزي

و مواد.دشو محصول مي  هاي جـانبي غذايي كافي موجب افزايش شاخه در شرايط بدون تنش، دسترسي بهتر به آب

و گستردگي  ميو افزايش برگ  روز رشـدي سرعت رشد محصول در درجـهنيترشيببنابراين. شود كانوپي در گياه

كم. آيد بالاتر بدست مي . تري به حداكثر سرعت رشد محصول رسـيده اسـت در شرايط تنش گياه در درجه روز رشد

و رقابت مييبراها بين بوته دليل آن كمبود آب و در نهايت كاهش سطح برگ ). 1370،لباسـچي(باشـد جذب آب

 خـشكي از بررسي عملكرد اندام هوايي ملاحظه شد كه اين گياه داراي پتانسيل بالقوه بسيار بالايي در توليـد مـاده 

تـرين اسـانس توليـد بـيش با توجه به اين كه در اين گياه عملكرد اسانس سرشاخه اهميـت دارد بنـابراين. باشد مي

ت%60توسط تيمار  ميأظرفيت زراعي، توسط نمودارهاي رسم شده مورد مي ييد قرار و نشان دهد كه در توليـد گيرد

تـري نيـز توليـد جويي در مصرف آب، اسانس بـيش توان از تنش خشكي استفاده كرد تا ضمن صرفه بادرنجبويه مي 

و تيمار. كرد گلدار، هزينه برداشت، خـشكي رفيت زراعي به دليل زيادي سرشاخهظ%80همچنين در تيمار شاهد

و استخراج اسانس نيز نسبت به تيمار  و به لحاظ اقتصادي نيز مقرون بـه صـرفه%60كردن ظرفيت زراعي بالا بوده

و همكاران،(باشد نمي ).1386اردكاني

y100%fc = -1E-09x3 + 5E-06x2 - 0.0051x + 2.0589  R2 = 0.9358 
y80%fc = -1E-09x3 + 5E-06x2 - 0.005x + 2.0651  R2 = 0.9244 
y60%fc = -9E-10x3 + 4E-06x2 - 0.0046x + 2.0468  R2 = 0.9087 
y40%fc = -7E-10x3 + 3E-06x2 - 0.0029x + 1.3597  R2 = 0.9663 
y 20%fc= -3E-10x3 + 1E-06x2 - 0.001x + 0.7703  R2 = 0.9484 

 ����T�>�� �	  ]*�  ̀ =�  ,��KKa4 &�'�  )LAI (/ �S= C�4 ?@ 1+ ���TK4  �Kb4 0c4  ���RU���	  %K� 
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y100%fc = -2E-07x3 + 0.001x2 - 1.2476x + 516.55  R2 = 0.9955 
y80%fc = -2E-07x3 + 0.001x2 - 1.3054x + 544.92  R2 = 0.9958 
y60%fc = -2E-07x3 + 0.0011x2 - 1.4805x + 671.44  R2 = 0.9981 
y40%fc = -1E-07x3 + 0.0008x2 – 1.1576x + 573.06  R2 = 0.984 
y20%fc = -8E-08x3 + 0.0005x2 – 0.6912x + 357.59  R2 = 0.9966 

����T�N�[ S= %�+ ,��KKa4 &�'�  )TDM(� ��TK4 0c4  ���RU���	  %K�/ �S= C�4 ?@ 1+ 

y100%fc = -2E-10x3 + 4E-07x2 + 0.0003x - 0.2045 R2 = 0.7285 
y80%fc = -2E-10x3 + 4E-07x2 + 0.0003x - 0.2032 R2 = 0.7397 
y60%fc = -5E-10x3 + 2E-06x2 - 0.0015x + 0.4005 R2 = 0.9555 
y 40%fc= -6E-10x3 + 2E-06x2 - 0.0026x + 0.8173 R2 = 0.887 
y 20%fc= -3E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0012x + 0.3666 R2 = 0.9928 

����T�P�&��  05�� )CGR (/ �S= C�4 ?@ 1+ ���TK4  0c4  ���RU���	  %K�

0

100

200

300

400

500

600

700

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

�
�  ��  ����

(*
��

+
�,

+
��

-
�.

)
/

0
�

1�
�+

100%fc 80%fc 60%fc 40%fc 20%fc

Poly. (100%fc) Poly. (80%fc) Poly. (60%fc) Poly. (40%fc) Poly. (20%fc)

-2 0

-1 5

-1 0

-5

0

5

1 0

1 5

2 0

0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0 2 5 0 0 3 0 0 0

 �				
�  ��  �				���

 (�
				

	

��

�
�		

			
��

�
10

��
*�

�		
	+

�,	
		+

�		
	�

-�
			.

)�
				



�3

4�
				

�

1 0 0 % fc 8 0% fc 6 0 % fc 4 0 % fc 2 0% fc

P o ly .  ( 1 0 0 % fc ) P o ly .  ( 8 0 % fc ) P o ly .  (6 0 % fc ) P o ly .  ( 4 0 % fc ) P o ly .  ( 2 0 % fc )

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


��

گي فصلنامه بوم علمي پژوهشي و زيست  اه

56 

"'&�>�d T5 $� /S�+$�  �5�H+ �	  e�	�+  f=  C�+$�  g� �  � �>h�i'Pi�>h/  ��  " �  ��  � +>Pjh 

 عمق
 محل

pH 
5/1:2 

EC 
ds/m 

 آهك
%

N
%

C
%

Na 
mg/kg 
 محلول

P
mg/kg 

K
mg/kg 

Clay 
%

Silt 
%

Sand 
%

 كلاس
 بافت

 ظرفيت
 زراعي

)FC(

%9/19 ليموني253045 15-05/822/01/304/057/07/382/106/197

30-154/819/06/304/068/02/327/86/178 212653
ليموني
سيلت، 
 شني

7/18

"'&�N�� 5�H+ k����  ��  ���RU���	  ����  &.��  ' ���@T5 �	  /
S=  C�4 �b� �����'  ��HU4 g� �  

 درصد اسانس مربعات عملكرد اسانس ميانگين درجه آزادي منابع تغييرات

3158/2001/0 تكرار
034/0**049/26**4 تيمار
12842/0001/0 خطا

CV% 65/1013/9
%1 وجود اختلاف در سطح **

"'&�P�� 5�H+ k����  ��  ���RU���	  ����  &.��  ' ���@T5 �	  /
S=  C�4 �b� �KZ�K+ �Y�B+ 

 تيمار
 ميانگين تيمارها

 (kg/ha) عملكرد اسانس
 اسانس درصد

1T)شاهد- بدون تنش(b732/6c1040/0

2T)80%ظرفيت زراعي(b681/7c1274/0

3T)60%ظرفيت زراعي(a970/12b1456/0

4T)40%ظرفيت زراعي(b704/8a2813/0

5T)20%ظرفيت زراعي(c974/3a3013/0
.دار در بين ميانگين تيمارهاست حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني
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