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 چکیده

ها در خاک از لحاظ تأثیرات زیست محیطی و عملکرد مدیریت مصرف انواع کودهای دامی و شیمیایی و بقایای آن
شده در قالب های خردصورت کرتآزمایش بهخشک ایران حائز اهمیت است. این ویژه در مناطق خشک و نیمهگیاهان به
عنوان فاکتور اصلی و نیاز آبی به %50و  75)شاهد(،  100های کامل تصادفی با سه سطح رژیم آبیاری شامل طرح بلوک

دامی  %50کود اوره +  %50( 3دامی  %75کود اوره +  %25( 2( عدم مصرف کود )شاهد( 1شش سطح مصرف کود شامل 
عنوان فاکتور فرعی، با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دامی به %100( 6کود اوره و  %100( 5دامی  %25اوره + کود  75%( 4

و  a ،b هایباعث کاهش غلظت کلروفیل %50انجام شد. نتایج نشان داد که رژیم آبیاری  1393دانشگاه شهرکرد در سال 
که غلظت کاروتنوئیدها و پرولین را نسبت به شاهد حالی کل، عملکرد اسانس سرشاخه گلدار، برگ و ساقه گردید؛ در

کود  %75دامی،  %50کود اوره +  %50دامی،  %75کود اوره +  %25درصد افزایش داد. تیمارهای کودی  5/13و  83ترتیب به
ایش دادند طور معناداری افزدامی غلظت کاروتنوئیدها را نسبت به شاهد به %100کود اوره و  %100دامی،  %25اوره + 

دست دامی به %75کود اوره +  %25گرم در گرم در تیمار میلی 35/1که بیشترین غلظت کاروتنوئیدها با میانگین طوریبه
، کل، درصد اسانس، عملکرد اسانس برگ و عملکرد اسانس سرشاخه a ،bآمد. همبستگی مثبت و معناداری نیز بین کلروفیل 

گرم  7/92و  2/103، 9/219ترتیب با میانگین اسانس ساقه، برگ و سرشاخه گلدار به گلدار مشاهده شد. بیشترین عملکرد
 حداکثر به دستیابی دست آمد. بنابراین، برایکامل به آبیاری و دامی کود %50 همراهبه اوره کود %50 در مترمربع با کاربرد

 کامل آبیاری و دامی کود %50 همراهبه ورها کود %50 کاربرد آب و هوایی شهرکرد، شرایط در بادرشبو اسانس عملکرد
 .گرددمی توصیه

 
 اسانس، بادرشبو، تنش کمبود آب، کاروتنوئیدها، مدیریت تغذیه گیاههای کلیدی: واژه
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Abstract 
Management of manure and chemical fertilizers application in the soil in terms of environmental impacts and 
performance of plants is important, especially in arid and semi-arid regions of Iran. A split plot experiment 
was carried out in a randomized complete block design with three replications at the research farm of 
Shahrekord University in 2014. Main factor was consisted of three levels of irrigation regimes including 100% 
(I1 or control), 75% (I2) and 50% (I3) of water requirement while 6 levels of manure application including 1) 
no amended fertilizer (control), 2) 25% urea fertilizer + 75% cattle manure 3) 50% urea fertilizer + 50% cattle 
manure 4) 75% urea fertilizer + 25% cattle manure 5) 100% urea fertilizer and 6) 100% cattle manure, were 
considered as subplot factor. Results showed that irrigation regime of I3 caused decreasing an contration of 
chlorophyll a, b and total, essential oil yield of flowering branch, leaf and stem while in caused 83 and 13.5 
percent increase in the amount of carotenoids and proline compared to control, respectively. Fertilizer 
treatments, 25% urea fertilizer + 75% cattle manure, 50% urea fertilizer + 50% cattle manure, 75% urea 
fertilizer + 25% cattle manure, 100% urea fertilizer and 100% cattle manure caused significant increase in 
carotenoids content compared to control whereas the maximum carotenoids content with the average of 1.35 
mg g-1 was obtained from the 25% urea fertilizer + 75% cattle manure treatment. A significant positive 
correlation was observed between chlorophyll a, b, total, essential oil percentage, essential oil yield of leaf and 
essential oil yield of flowering branches. Therefore, in order to obtain the maximum essential Moldavian balm 
under Shahrekord climatic condition, application of 50% urea + 50% cattle manure and full irrigation is 
recommended. 
 
Keywords: Carotenoids, Essential oil, Moldavian balm, Plant nutrition management, Water deficit stress 

 
 مقدمه

بادرشبو گیاهی علفی، یکساله با نام علمی 
(Dracocephalum moldavica L.)  و متعلق به تیره

( دارای شاخ و برگ پرپشت و Lamiaceaeنعناعیان )
متر و برگ متقابل، با سانتی 40تا  15منشعب، به ارتفاع 

یا سفید است که بیشتر های درشت آبی مایل به بنفش گل
کند )نقیبی و همکاران در شمال غرب ایران رشد می

های (. منشاء این گیاه جنوب سیبری و دامنه2005
طور طبیعی در مناطق هیمالیایی گزارش شده است و به

کند. اسانس بادرشبو، بویی معتدل اروپا و آسیا رشد می
اصلی معطر و مطبوع و شبیه بادرنجبویه دارد. ترکیبات 

اسانس آن شامل ژرانیال، نرال، ژرانیل استات و ژرانیول 

دار هستند و های حلقوی اکسیژناست که از مونوترپن
دهند و دارای بیشترین مقدار % اسانس را تشکیل می 90

باشند. در هندوستان از تخم این گیاه در مرحله گلدهی می
-میآورنده تب استفاده عنوان قابض، بادشکن و پائینبه

عنوان تقویت کننده قلب، آرام شود. عرق بادرشبو به
بخش و اشتهاآور بوده و دارای خاصیت ضد باکتری 
است و از اسانس آن در صنایع غذایی، نوشابه و 

 (.1990شود )زرگری بهداشتی و آرایشی استفاده می
ای آب یکی از عوامل محیطی است که تأثیر عمده

هان دارویی دارد. گیاهان بر رشد و میزان مواد مؤثره گیا
 های متعدد در طی دوران رشد خود با تنش
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توانند ها میشوند. هر یک از این تنشمحیطی مواجه می
بسته به میزان حساسیت و مرحله رشد گونه گیاهی، 

ها داشته اثرات متفاوتی بر رشد، متابولیسم و عملکرد آن
و ترین عوامل محیطی کاهش رشد باشند. خشکی از مهم

ویژه عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی، باغی و دارویی به
خشک دنیا است )حیدری و در مناطق خشک و نیمه

(. در طی بروز تنش خشکی گیاهان با 2008همکاران 
ذخیره مواد تنظیم کننده اسمزی همانند اسیدهای آمینه، 

ها ها و پروتئینهای معدنی، هورمونقندها، برخی از یون
بله با تنش دارند. در این میان پرولین یکی از سعی در مقا

رود که شمار میهای اسمزی بهکنندهترین تنظیممهم
سبب تنظیم فشار اسمزی و کاهش از دست دادن آب از 

 (. 2004شود )ردی و همکاران سلول و نگهداری آماس می
اثر  که دادند نشان (2010) همکاران و آرزمجو

 آبی نیاز درصد 50 و 70 ،90) آبیاری مختلف سطوح
 معناداری تر بابونه اثر عملکرد ماده بر میزان( گیاه

 در ترتیببه تر ماده میزان کمترین و بیشترین. داشت
. گردید مشاهده گیاه آبی نیاز درصد 50 و 90 تیمارهای

مطالعه بر روی بادرشبو نیز نشان داد که تنش خشکی 
کلروفیل، وزن در این گیاه سبب کاهش مقدار سطح برگ، 

حال موجب گردد، با اینخشک اندام هوایی و عملکرد می
شود )برنا افزایش غلظت پرولین و قندهای محلول نیز می

(. نتایج بررسی تأثیر سطوح مختلف 2007و همکاران 
گر این بود که رطوبت خاک بر روی همین گیاه نیز بیان

با کاهش رطوبت خاک، عملکرد اسانس کاهش، ولی 
 (.2003اسانس افزایش یافت )امیدبیگی و همکاران  درصد

مدیریت مصرف عناصر غذایی نیز از جمله 
عواملی است که در کنار مدیریت مصرف آب کمیت و 

دهد. کیفیت گیاهان زراعی و دارویی را تحت تأثیر قرار می
های تلفیقی و کشاورزی ارگانیک که در در این میان نظام

های اهش و حذف کاربرد نهادهترتیب تکیه بر کها بهآن
خارجی از جمله کودهای شیمیایی در مدیریت مصرف 
غذایی و سموم و ترکیبات شیمیایی برای کنترل آفات و 

دلیل اثری که بر ارتقای کیفیت گیاهان ها است، بهبیماری
ای های آن دارند، از جایگاه ویژهدارویی و فرآورده

ان گیاهان دارویی که مصرف کنندگطوریبرخوردارند، به
(. 2003دهند )کارلا نیز محصولات ارگانیک را ترجیح می

دهد که کاربرد کودهای آلی سبب ها نشان میبررسی
کاهش جرم مخصوص ظاهری و افزایش نگهداری آب در 

شوند. کود دامی یکی از منابع کود آلی است که خاک می
-استفاده از آن در نظام مدیریت پایدار خاک مرسوم می

ویژه کودهای دامی در مقایسه با باشد. کودهای آلی به
کودهای شیمیایی دارای مقادیر زیادی مواد آلی هستند و 

خصوص عنوان منابع غنی از عناصر غذایی بهبه
روند که این عناصر شمار مینیتروژن، فسفر و پتاسیم به

 (. 2003دهند )کارلا را به مرور در اختیار گیاهان قرار می
اند که منابع ها نشان دادهطرفی بررسیاز 

زیستی )ارگانیک( مانند کود دامی در تلفیق با کود 
خیزی و افزایش تولید تواند به حاصلشیمیایی می

محصول منجر شود، زیرا این نظام بیشتر نیازهای غذایی 
گیاه را تأمین کرده و کارآیی جذب مواد غذایی توسط 

منظور حال حاضر به محصول را افزایش خواهد داد. در
توسعه کشاورزی پایدار طی دوره گذار از کشاورزی 
متداول به کشاورزی پایدار، کاربرد تلفیقی کودهای 

عنوان راهبردی در کشاورزی جایگزین شیمیایی و آلی به
جهت حفظ عملکرد در سطح قابل قبول مطرح است 

نشان  تحقیقات پژوهشگران مختلف (. نتایج2003)شارما 
 باعث دامی و شیمیایی کودهای کاربرد تلفیقی هک داد

شد )صفایی و  رازیانه گیاه اسانس درصد افزایش
 . (2013همکاران 

 کیفیت بر گیاه یتغذیه هاینظام تأثیر بررسی
 عملکرد بالاترین که گر آن بودهم بیان رازیانه اسانس
-به آلی و تلفیقی شیمیایی، کودهای از استفاده با اسانس
باشد )شریفی می هکتار در کیلوگرم 34 ،26 ،24 ترتیب

 نیز( 2011) پورعزیزی. (2004عاشورآبادی و همکاران 
 تمامی در شده معدنی نیتروژن مقدار که کرد گزارش
 کود منابع از هاآن ارزهم سطوح به تلفیقی کود سطوح

 دیگری آزمایش در. بود بیشتر گیاه این بر گاوی و اوره
 کودهای مصرف که گردید مشخص نیز رازیانه گیاه روی
 مرادی) شد بوته در دانه تعداد افزایش باعث دامی و آلی

 گیاه ایتغذیه وضعیت بهبود افزایش، این دلیل که ،(2009
 بهبود از ناشی گیاه دسترس قابل آب افزایش همچنین و

با توجه به نتایج تحقیقات قبلی، . گردید بیان خاک فیزیکی
واکنش گیاه دارویی بادرشبو  این آزمایش برای بررسی
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در شرایط کمبود آب، ارزیابی عملکرد آن تحت این 
شرایط و واکنش آن به تیمارهای مختلف کودهای دامی، 
شیمیایی و تلفیقی در شرایط کمبود آب، طراحی و اجرا 

 گردید.
 

 هامواد و روش
 مزرعه در 1392 -93 زراعی سال در مطالعه این

 شدهخرد هایکرت صورتبه شهرکرد دانشگاه تحقیقاتی
با سه سطح رژیم  یکامل تصادف هایبلوک طرح قالب در

عنوان نیاز آبی به % 50و  75)شاهد(،  100آبیاری شامل 
 سطح شش در تیمارهای مختلف کودی و یاصل فاکتور
+  اوره کود %25( 2( شاهد) کود مصرف عدم( 1 شامل

 کود %75( 4 دامی %50+  اوره کود %50( 3 دامی 75%
 دامی، %100( 6 و اوره کود %100( 5 دامی %25+  اوره

 از قبل .شد انجام تکرار سه عنوان فاکتور فرعی، دربه
 از مرکب نمونه تهیه با ابتدا بهار اوایل در بذر بستر تهیه
-ویژگی آزمایش، محل خاک متریسانتی 30 تا صفر عمق
(. 2 و 1 جداول) شد تعیین خاک شیمیایی و فیزیکی های

مقدار نیتروژن مورد نیاز با توجه به نتایج آزمون خاک، 
 80و نیاز بادرشبو به نیتروژن ) (2 و 1 جداول)کود دامی 

((، با توجه به 2007کیلوگرم در هکتار )برنا و همکاران 
تیمار مورد نظر، از منابع کود دامی و اوره محاسبه 

 و رطوبت درصد گرفتن نظر در با گاوی گردید. کود
 کامل، طوربه( 2011پورعزیزی ) %25 دسترسی قابلیت

 مرحله در نوبت یک نوبت دو در اوره کود کاشت و از قبل
 خاک گلدهی به مرحله از قبل نوبت یک و برگی چهار

، نیتروژن کل به روش 2و  1در جداول  .شد اضافه
ترتیب از روش اولسن و کجلدال، فسفر و پتاسیم به

هن و روی قابل استفاده با روش استات آمونیوم نرمال، آ
DTPA-TEA  و درصد کربن آلی نیز به روش والکلی و

(. کود دامی 2000بلک تعیین شد )سرورالدین و همکاران 
نیز از دامداری دانشگاه شهرکرد تهیه، طبق روش 

( تجزیه و با 2000پیشنهادی سرورالدین و همکاران )
( به محیط آزمایش 2مشخصات ارائه شده در )جدول 

 اعمال گردید. 

 

 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش. هایویژگی -1جدول 
کلاس بافت 

 خاک

EC 
pH 

OC T.N.V N  F.C P.W.P  P K Zn Mn Fe Cu 

)1-dS m( (%) 
  رطوبت وزنی )%( 

)1-mg kg( 

لومی رسی 
 سیلتی

74/0 77/7 70/0 5/30 08/0 
 

51/24 07/9 
 

8/13 296 58/0 66/7 28/3 09/1 

 

 استفاده. مورد دامی کود شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -2 جدول
pH EC 

)1-dS m( 
N P K Na Ca Mg O.C T.N.V Moisture  Zn Fe Mn Cu 

(%)  )1-mg kg( 
30/8 28/9 02/1 171/0 82/0 49/3 98/1 79/0 51/49 5/17 90/35  39/80 09/324 57/10 48/19 

 

مرکز تحقیقات  از اصفهان، توده بادرشبو، بذر
 اواخر در و شد تهیه اصفهان کشاورزی و منابع طبیعی

 هیرم صورتبه کاشت و بستر تهیه عملیات ماه فروردین
 به کاشت ردیف 5 شامل کرت هر. گرفت صورت کاری

 ردیف روی بوته هر فاصله و هم از مترسانتی 30 فاصله
 در پشته و جوی صورتبه گیاه کشت. بود مترسانتی 15

 برای. شد انجام هاپشته روی متریسانتی 2 تا 1 عمق
 و خاک مشخصات از استفاده با آبیاری، آب میزان تعیین

 برای ذخیره قابل ظرفیت مقدار ،3 و 2 ،1 روابط و گیاه
 از استفاده با سپس و تعیین ریشه عمق به توجه با گیاه

شاهد )بر مبنای سنجش  تیمار برای آب حجم کرت اندازه
گیری ظرفیت مشخص و برای اندازه رطوبت خاک(

( از صفحات PWP( و نقطه پژمردگی دائم )FCای )مزرعه
 (. 2003فرشی و همکاران ) شد فشاری استفاده

MAD  (MAD) الوصول حد پایین رطوبت سهل [         1]

                                             MAD) × pwp - FC( – FC=  

  =DSoil -FC (d × (              نیاز مورد آب عمق [       2] 
 V=d×A                 نیاز            مورد آب حجم       [3]

 ظرفیت حجمی رطوبت: FCفوق،  روابط در

: Soil دائم، پژمردگی نقطه حجمی رطوبت: pwp ای،مزرعه
 عمق: d مجاز، تخلیه ضریب: MAD خاک، حجمی رطوبت
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 نظر مورد گیاه ریشه مؤثر عمق: D ،(m) نیاز مورد آب
(m)، V :نیاز، مورد آب حجم d :و آب عمق A :مساحت 

جهت سنجش رطوبت خاک از دستگاه  .باشدکرت می
 PMS ( به مدلLutronگیری رطوبت حجمی خاک )اندازه

 کشور تایوان استفاده شد. Lutronساخت شرکت  714
زمان و میزان آبیاری از طریق سنجش رطوبت 

صورت خاک مشخص شد. رطوبت خاک تیمار شاهد به
که رطوبت خاک گیری گردید و زمانیروزانه اندازه

( 2الوصول )رابطه نزدیکی حدپایینی رطوبت سهلبه
شد. برای تیمار شاهد آبیاری رسید، آبیاری انجام میمی
شد و ( انجام می3تکمیل ظرفیت نگهداری خاک )رابطه تا 

ترتیب درصد به 50و  75آبیاری برای تیمارهای تنش کم
درصد حجم آب آبیاری کامل آب به کرتها داده  50و  75

 هاهگیاهچ استقرار از پس آبیاریشد. اعمال تیمارهای کم
 در برداشت هنگام در. انجام شد برگی 8 مرحله در و

 تصادفی طوربه بوته سه کرت هر از کامل، دهیگل مرحله
 ،a، b و کلروفیل شدند انتخاب حاشیه گرفتن نظر در با

 اسانس عملکرد اسانس، درصد کاروتنوئیدها، کل،
 .گرفتند قرار بررسی مورد ساقه و برگ گلدار، سرشاخه

 کامل گلدهی مرحله در اسانس گیری میزاناندازه برای
 و ساقه برگ، شامل آن اجزاء و برداشت هاگیاه، بوته
-اسانس بار هر برای. شدند خشک سایه گلدار، سرشاخه

 از پس تکرار هر رویشی بافت از گرم 4 مقدار گیری
 3 تا 5/2 مدتبه کلونجر میکرو دستگاه توسط آسیاب،
 عملکرد(. 2007 همکاران و برنا) شد گیریاسانس ساعت
 خشک وزن در اسانس درصد حاصلضرب از نیز اسانس

تعیین ( ساقه و برگ گلدار، سرشاخه خشک وزن)مربوطه 
 .شد

در این آزمایش برای ارزیابی غلظت کلروفیل 
( استفاده شد. 1975برگ از روش پیشنهادی آرنون )

مقدار جذب نور توسط عصاره برگ با دستگاه 
نانومتر  663و  645های اسپکتروفتومتر در طول موج

و کل  b ,aلروفیل قرائت گردید و در نهایت غلظت ک
 6و  5، 4موجود در برگ با استفاده از روابط  ،کلروفیل

 محاسبه شد.
Chl a (mg g-1) = [(12.7 (OD663) – 2.59 (OD645)].[V/ (1000.W)]   ]4[  
Chl b (mg g-1) = [22.9 (OD645) – 4.69 (OD663)].[V/ (1000.W)]    ]5[  
Chl T (mg g-1) = [20.2 (OD645) – 8.02 (OD663)].[V/ (1000.W)]    ]6[  

ترتیب غلظت به TChlو  aChl ،bChlکه در آن، 
ترتیب به 645ODو  663ODکل کلروفیل برگ، و  a ،bکلروفیل 

: Vنانومتر،  663و  645های مقدار جذب در طول موج
: وزن نمونه بر Wو  %80حجم نهایی عصاره در استون 

غلظت منظور برآورد باشد. بهحسب گرم می
ها کاروتنوئیدها نیز با در نظر گرفتن مقدار جذب نمونه

( و 2003نانومتر از روش کاربردی نصیبی ) 470در 
 استفاده شد. 7رابطه 

 

Cx+c =
(1000A470−1.8Ca−85.02C𝑏)

198
  [7]                                

ترتیب غلظت کلروفیل به x+cCو  a,C bCکه در آن 
b ,a  و کاروتنوئیدها شامل کاروتن و گزانتوفیل بر

باشد. غلظت پرولین نیز مطابق با روش می mg g-1حسب
گیری گردید. ( اندازه1973پیشنهادی بتیس و همکاران )

در نهایت با استفاده از رسم منحنی استاندارد، غلظت 
گرم بر گرم محاسبه شد. محاسبات پرولین بر حسب میلی
ها با استفاده از نرم واریانس دادهآماری شامل تجزیه 

 ها با استفاده از نرم افزار و مقایسه میانگین SASافزار 

MSTAT-C  بر اساس آزمونLSD  5در سطح احتمال 
 درصد انجام شد.

 نتایج و بحث
 بر کود و آبیاری رژیم اثر که داد نشان نتایج

 درصد اسانس، کاروتنوئیدها، برگ، کل و a ، bکلروفیل
. بود معنادار ساقه و اسانس سرشاخه گلدار، برگ عملکرد

عملکرد  بر تنها نیز بررسی مورد تیمارهای متقابل اثر
 جدول) شد معنادار اسانس سرشاخه گلدار، برگ و ساقه

3.) 
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پرولین، درصد اسانس، عملکرد اسانس بر کلروفیل، کاروتنوئیدها،  بررسی مورد تیمارهای اثر واریانس تجزیه -3 جدول

SEY( و ساقه )LEY(، برگ )FEY(  .سرشاخه گلدار ) بادرشبو   

 تغییر منابع
 درجه
 آزادی

 مربعات میانگین

 کلروفیل

a 

 کلروفیل

b 

کلروفیل 
 کل

 پرولین کاروتنوئیدها
درصد 
 FEY LEY SEY اسانس

 ns67/1 ns011/0 ns88/1 ns046/0 ns171 ns0001/0 ns1800 ns1516 ns3393 2 بلوک
 1505056** 86851** 369400** 017/0* 12/11** 21/2** 66/12** 61/1** 23/5* 2 نیاز آبی

 a 4 634/0 020/0 61/0 0125/0 344/0 001/0 3015 626 7857خطای 
 638448** 169589** 110853** 070/0** 54/17** 164/0* 28/50** 22/3** 97/28** 5 کود
 ns484/0 ns111/0 ns960/0 ns0033/0 ns180/0 ns0001/0 ns 4068 **4964 **73024 10 کود× نیاز آبی 

 b 30 03/1 288/0 68/1 047/0 267/0 001/0 2430 920 11759خطای 

 62/8 63/4 81/7 34/4 23/4 21/18 28/10 73/18 46/10 ضریب تغییرات )%(
ns  ،*  درصد 1 و درصد 5 احتمال سطح در معنادار معنادار، غیر ترتیببه: **و. 

 
 و کل برگ a ،bکلروفیل

های مختلف ها برای اثر رژیممقایسه میانگین
آبیاری نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار این صفات 

دست آمد. نیاز آبی به %50و  %100ترتیب در تیمار به
آبی اختلاف نیاز  %50و  %75اگرچه بین تیمارهای 

(. متناسب با کاهش آب 4معناداری مشاهده نشد )جدول 
تبع آن بروز تنش خشکی، از غلظت قابل استفاده و به

و کل برگ کاسته شد. نتایج این مطالعه با  a ،bکلروفیل 
( بر گیاه بادرنجبویه 2008زاده و همکاران )نتایج عباس

در اثر و کل  a ،bنیز مطابقت دارد. کاهش غلظت کلروفیل 
های تواند مربوط به افزایش تولید رادیکالتنش خشکی می

های آزاد سبب آزاد در سلول باشد. این رادیکال
شوند پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رنگیزه می

(. از طرفی یکی دیگر از دلایل 2010)آرزمجو و همکاران 
کاهش کلروفیل در شرایط تنش خشکی، افزایش غلظت 

باشد. چرا که گلوتامات پیش ماده مشترک پرولین می
باشد و چون در شرایط ساخت کلروفیل و پرولین می

یابد، از غلظت تنش خشکی سنتز پرولین افزایش می
شود. افزایش فعالیت کلروفیلاز و کلروفیل کاسته می

پراکسیداز در شرایط تنش خشکی نیز از عوامل مؤثر 
(. همچنین 2003عی باشند )ربیدیگر در کاهش کلروفیل می

حالت بسته و یا نیمه بسته ها بهدر شرایط تنش، روزنه
آیند که در نتیجه آن فراهم شدن دی اکسید کربن در می

شود و با اختلال در برای نظام فتوسنتزی مشکل می

گردد )کافی و ها میفتوسنتز سبب کاهش کلروفیل
 (، نیز2000تجادا و همکاران ) -(. زاکو2009همکاران 

-های نشانترین شاخصکلروفیل برگ را یکی از مهم
دهنده فشارهای محیطی وارد بر گیاه دانستند و معتقدند 

یابد و باعث غلظت کلروفیل در گیاهان تنش کاهش می
 شود. کاهش کل جذب نور توسط گیاه می

ها برای اثر تیمارهای مختلف مقایسه میانگین
و کل نشان داد که بیشترین  a ،bکودی بر غلظت کلروفیل 

دامی بود که با  %100مقدار این صفات مربوط به تیمار 
سایر سطوح تیمارهای کودی اختلاف معناداری را نشان 

(. نتایج این مطالعه با نتایج احمدیان و 5داد )جدول 
( بر زیره سبز نیز مطابقت دارد. آنان بیان 2009همکاران )

دلیل تأثیر تواند بهمی کردند که افزایش غلظت کلروفیل
عناصر ریزمغذی و تغذیه گیاه باشد. آهن از جمله عناصر 
ریز مغذی است که در ساختمان سیتوکروم و عملیات 
اکسیداسیون و احیاء و ساخت کلروفیل دخالت دارد و 

باشد )اسدی کاوان و مقدار کم مورد نیاز گیاه میبه
صر ریز (. کود دامی نیز حاوی این عنا2010همکاران 

نژاد و که بر اساس نظر رضاییطوریمغذی است به
( کود دامی باعث افزایش معنادار مواد آلی 2000افیونی )

خاک گردیده و قابلیت جذب روی، مس، آهن، فسفر، 
دلیل دهند که این بهپتاسیم و نیتروژن خاک را افزایش می

تأثیر مثبت کود دامی بر افزایش عناصر غذایی خاک و 
باشد که ها توسط گیاه میآوردن قابلیت جذب آنفراهم 
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شود. علاوه بر آن کود باعث افزایش غلظت کلروفیل می
دامی سبب افزایش تعادل نیتروژن و کارآیی جذب فسفر 

 شود.می
 کاروتنوئیدها

های مختلف ها برای اثر رژیممقایسه میانگین
آبیاری نشان داد که بیشترین غلظت کاروتنوئیدها در 

نیاز آبی  %100و کمترین آن مربوط به تیمار  %50تیمار 
بود. اختلاف معناداری نیز بین سطوح مختلف رژیم 

(. نتایج این آزمایش با نتایج 4آبیاری مشاهده شد )جدول 
( روی گیاه دارویی 2010اسدی کاوان و همکاران )

انیسون مطابقت دارد. آنان نشان دادند که با افزایش تنش 
کاروتنوئیدها در این گیاه افزایش یافت. در خشکی غلظت 

-عنوان رنگیزه کمکی مؤثرند و نقشواقع کاروتنوئیدها به
های مهم دیگری چون محافظت از غشاهای تیلاکوئیدی 

ها را نیز بر عهده و جلوگیری از فتواکسیداسیون کلروفیل
گویند و ها رنگیزه آنتن میدارند. همچنین به این رنگیزه

باعث افزایش طیف تنش شوند. جیوارامراجا و توانند می
( نیز مشاهده کردند که کمبود آب شدید 2005همکاران )

که کمبود آب شود در حالیباعث افزایش کاروتنوئیدها می
ملایم و نیاز آبی کامل موجب کم شدن غلظت 

شود. کاروتنوئیدها با استفاده از چرخه کاروتنوئیدها می
و  1ی اپواکسیداسیونهاگزانتوفیل و با واکنش

دهد. از ، مصرف اکسیژن را کاهش می2دپوکسیداسیون
وسیله چرخه های اضافی بهطرفی مصرف الکترون

-گزانتوفیل از غشای تیلاکوئیدی در برابر خطر تخریب به
هنگام نماید و بهوسیله انواع اکسیژن فعال محافظت می

-بهکند تنش کمبود آب به بقاء نظام فتوسنتزی کمک می
همین دلیل با افزایش تنش کمبود آب غلظت کاروتنوئیدها 

 (. 2010یابد )اسدی کاوان و همکاران افزایش می
ها برای اثر تیمارهای مختلف مقایسه میانگین3

کودی بر غلظت کاروتنوئیدها نشان داد که بیشترین مقدار 
دامی بود  %75کود اوره+ %25این صفت مربوط به تیمار 

کود  %75دامی،  %50کود اوره+  %50ی که با تیمارها
دامی اختلاف معناداری را نشان  %100دامی و  %25اوره+

نژاد (. نتایج این مطالعه با نتایج سلطانی5نداد )جدول 

                                                           
1 Epoxidation 
2 Deepoxidation 

( بر گیاه دارویی خرفه مطابقت دارد. او بیان کرد 2013)
که بیشترین غلظت کاروتنوئیدها از منبع کود گاوی 

اهد اختلاف معناداری را نشان حاصل شد که با تیمار ش
داد. فراهمی بهتر نیتروژن در منبع تلفیقی دامی و 

و از طرف دیگر نقش مهم نیتروژن بر فعالیت  شیمیایی
های فتوسنتزی های فتوسنتزی و ساختار رنگدانهآنزیم

موجب شده است که استفاده از نظام تلفیقی افزایش 
ودهای دامی دنبال داشته باشد. ککاروتنوئیدها را به

ضمن داشتن منابعی از نیتروژن، از سایر عناصر غذایی 
پرمصرف و کم مصرف نیز برخوردار بوده که موجب 

شود مصرف تلفیقی کود دامی در مقایسه با مصرف می
تنها نیتروژن از کارآیی بیشتری برخوردار شود و در 
نهایت غلظت کاروتنوئیدها را افزایش دهد )هاپکینز و 

 .(2004هومر 
 پرولین

های مختلف ها برای اثر رژیممقایسه میانگین
آبیاری نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار این صفت 

نیاز آبی بود. که  %100و  %50ترتیب مربوط به تیمار به
نیاز آبی  %100و  %75البته اختلاف معناداری نیز بین 

(. نتایج مطالعه رمرودی و خمر 4مشاهده نشد )جدول 
نیز بر گیاه دارویی ریحان مؤید آن است که با  (2013)

 یابد. بالاافزایش میزان نیاز آبی غلظت پرولین افزایش می
های ها در بخشرفتن غلظت پرولین و کربوهیدرات

گر فعال شدن نظام تنظیم مختلف گیاهان به نوعی بیان
باشد. پرولین اسید اسمزی در طی مواجهه با تنش می

در سیتوپلاسم بوده و احتمالاً در شده آمینه ذخیره
های درون سلول در طی تنش ساختمان ماکرومولکول

خشکی نقش مؤثری دارد. از طرفی مکانیزم دفاعی گیاه 
در برابر تنش خشکی نیاز به نوعی سازش اسمزی دارد. 

تواند از طریق ساخت ترکیبات این سازش اسمزی می
 تواندیم نیپرولمحلول درون سلولی تأمین گردد. 

 حفظ قیطر از را یساختار یهانیپروتئ رینظ یباتیترک
زمانی و همکاران محمد) کند تیحما یساختمان ثبات

2012 .) 
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ها برای اثر تیمارهای مختلف مقایسه میانگین

به  مربوط نشان داد که بیشترین مقدار این صفت کودی
بود که با سایر سطوح تیمارهای اوره کود  %100تیمار 

(. نتایج این 5لاف معناداری را نشان داد )جدول کودی اخت
( بر گیاه 2010مطالعه با نتایج آرزمجو و همکاران )

دارویی بابونه مطابقت دارد. علت تأثیر کود شیمیایی بر 
این صفت این است که عمده ترکیب پرولین دارای ساختار 
نیتروژنی است از این رو استفاده از نیتروژن تا حد 

شود. از طرفی زایش مقدار آن در گیاه میزیادی باعث اف
تواند به آسانی نیتروژن و سایر عناصر کود شیمیایی می

دلیل پویایی لازم را در اختیار گیاهان قرار دهد که این به
عناصری مثل نیتروژن است. کودهای شیمیایی باعث 
افزایش معنادار مواد آلی خاک شده و قابلیت جذب روی، 

-پتاسیم و نیتروژن خاک را افزایش میمس، آهن، فسفر، 
دهند. همچنین کودهای شیمیایی علاوه بر تغذیه گیاهان، 

طور مستقیم تغذیه کرده و با جانداران خاک را نیز به
تأثیر بر رشد و عملکرد محصولات، باعث بهبود در محیط 

-ریشه و تحریک ترشحات ریشه و رشد گیاه شده که به
زنده و خصوصیات  طور غیر مستقیم بر موجودات

 (.2007گذارد )هتی و همکاران فیزیکی خاک اثر می
 درصد اسانس

های مختلف ها برای اثر رژیممقایسه میانگین
آبیاری نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار این صفت 

نیاز آبی تعلق داشت و  %50و  %75ترتیب به تیمار به
نشان نداد  نیاز آبی %100و  %75اختلاف معناداری را بین 

( 2009(. این نتایج با نتایج احمدیان و همکاران )4)جدول 
بر گیاه دارویی زیره سبز مطابقت دارد. گرما و خشکی 
باعث افزایش و هوای معتدل و مرطوب باعث کاهش 

هایی که تودهطوریشود بهدرصد اسانس زیره سبز می
های محیطی بیشتری مواجه که در طول زمان با تنش

ند )خشکی و دمای زیاد(، از درصد اسانس بیشتری ابوده
-تر، با تنشهایی که در مناطق معتدلبرخوردارند اما توده

طور اند اسانس کمتری دارند. بهرو شدههای کمتری روبه
کلی تنش خشکی و کمبود آب یکی از عوامل اصلی در 

-افزایش درصد اسانس در اکثر گیاهان دارویی است به
گیاهی بیشتر در شرایط استرس که هر چه طوری

رطوبتی و کمبود آب قرار گیرد میزان اسانس آن نیز 
ای که باید اما نکته (.2007افزایش خواهد یافت )امیدبیگی 

مورد اشاره قرار بگیرد این است که همیشه با افزایش 
چون در  ،کندمیزان تنش میزان اسانس افزایش پیدا نمی

اد فتوسنتزی خود را های شدیدتر گیاه بیشتر موتنش
های تنظیم کننده اسمزی از جمله صرف تولید ترکیب

های قندی مانند پرولین، گلیسین، بتائین و ترکیب
کند تا شرایط لازم ها میساکاروز، فروکتوز و فروکتان

برای ادامه حیات آن فراهم شود. بنابراین کم بودن تعداد 
به مرحله ها های به گل رفته و عدم رسیدن بوتهبوته

تواند توضیحی برای پائین بودن درصد گلدهی کامل می
های تحت تیمار تنش آبی شدید باشد. اسانس در بوته

تواند همراه تنش کافی میهمچنین رشد رویشی مناسب به
دلیل مناسبی برای بالا بودن میزان اسانس در تنش 

 (.2007متوسط باشد )امیدبیگی 
یمارهای مختلف ها برای اثر تمقایسه میانگین

کودی نشان داد که بیشترین درصد اسانس مربوط به 
دامی بود که با سایر سطوح تیمارهای کودی  %100تیمار 

(. نتایج این 5اختلاف معناداری را نشان داد )جدول 
( مطابقت دارد. 2005مطالعه با نتایج باریرو و همکاران )

دارویی  آنان بیان کردند که استفاده از کود دامی در گیاه
( سبب افزایش درصد و Origanum xappliiپونه کوهی )

گونه توجیه کردند که شود. همچنین اینکیفیت اسانس می
دلیل بهبود ظرفیت نگهداری آب در خاک کود دامی به

باعث افزایش رشد و عملکرد اسانس، در گیاهان دارویی 
 شود. می

-عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم از اساسی
-شوند که میای گیاهان محسوب میازهای تغذیهترین نی

صورت کمکی در اختیار گیاه قرار گرفته و باعث توانند به
افزایش درصد اسانس گردند. در واقع افزایش میزان 

تواند مربوط اسانس در طی استفاده از کودهای دامی می
به تأثیر آن در افزایش عناصر غذایی خاک و فراهم 

ها توسط گیاه باشد که کارآیی آوردن قابلیت جذب آن
(. 2008دهد )مندال و همکاران جذب عناصر را افزایش می

( نیز در مطالعه خود شاهد 2009کاپلان و همکاران )
 Salvia)ای مریم گلی بهبود میزان اسانس در گونه
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fruticosa Mill)  در اثر کاربرد کود دامی بودند. از طرفی
ی و توسعه پوشش عناصر ریز مغذی فعالیت فتوسنتز

( 2008دهد. عبدالوهاب و محمد )گیاهی را افزایش می
گزارش نمودند که عناصر ریز مغذی نظیر آهن و روی 
سبب افزایش رشد گیاه و افزایش ترکیبات آروماتیکی و 

شود. بررسی اسانس در گیاهان دارویی مانند نعناع می
دهنده آن است همبستگی صفات مورد مطالعه نیز نشان

همبستگی مثبت و معناداری بین درصد اسانس با  که
عملکرد اسانس  (،r=34/0*صفات عملکرد اسانس برگ )

عملکرد اسانس سرشاخه گلدار  ( وr=33/0*ساقه )
(**42/0=r نتایج این مطالعه با نتایج 6( داشت )جدول .)

( بر گیاه دارویی رازیانه نیز 2013صفایی و همکاران )
 مطابقت دارد.

 انس سرشاخه گلدار، ساقه و برگ عملکرد اس
های مختلف ها برای اثر رژیممقایسه میانگین

آبیاری بر عملکرد اسانس سرشاخه گلدار، ساقه و برگ 
-نشان داد که بیشترین و کمترین مقدار این صفات به

دست آمد و بین نیاز آبی به %50و  %100ترتیب از تیمار 
ی مشاهده سطوح مختلف رژیم آبیاری اختلاف معنادار

(. نتایج این مطالعه با نتایج امیدبیگی و 4شد )جدول 
( بر گیاه 1992( و سیمون و همکاران )2003همکاران )

( بر گیاه دارویی مرزه 2000دارویی ریحان و فاخر )
مطابقت دارد. آنان گزارش کردند که کاهش عملکرد 
اسانس سرشاخه گلدار، ساقه و برگ در نتیجه کاهش 

بار تنش آبی کن است ناشی از اثر زیانرطوبت خاک مم
بر رشد و عملکرد پیکر رویشی گیاه باشد. از طرفی تنش 

گذارد و کمبود آب بیشترین تأثیر را بر اندام رویشی می
از آنجایی که در تعدادی از گیاهان دارویی، اندام رویشی 

همین دلیل اگر در بیشترین میزان اسانس را دارند به
رار بگیرند باعث کاهش اسانس و شرایط کمبود آب ق

 (.2000شود )فاخر عملکرد آن می
ها برای اثر تیمارهای مختلف مقایسه میانگین

کودی بر این صفات نشان داد که بیشترین مقدار مربوط 

دامی بود که اختلاف  %50کود اوره+  %50به تیمار 

معناداری را بین سطوح مختلف تیمارهای کودی نشان 

نتایج این مطالعه با نتایج سینگ و همکاران (. 5داد )جدول 

( 2011( بر گیاه دارویی ریحان، یاوری و همکاران )2014)

بر گیاه دارویی زرین گیاه و مددی بناب و همکاران 

( بر گیاه دارویی شوید مطابقت دارد. آنان مشاهده 2012)

نمودند که بیشترین عملکرد اسانس سرشاخه گلدار، ساقه 

دست آمد. دامی به %50کود اوره+ %50 و برگ از تیمار

افزایش عملکرد اسانس در نتیجه کاربرد نظام کود تلفیقی 

های بیوشیمیایی و نیز توان به تسریع واکنشرا می

ی وجود کودهای واسطههای آنزیمی بهتحریک فعالیت

ها دانیم که اسانسدامی نسبت داد. از طرف دیگر می

ها که واحدهای سازنده آنهای ترپنوئیدی هستند ترکیب

و دی  (IPP))ایزوپرنوئیدها( مانند ایزوپنتنیل پیروفسفات 

و  NADPHنیاز مبرم به  (DMAPP)متیل آلیل پیروفسفات 

ATP  دارند و حضور عناصری مانند نیتروژن و فسفر

باشد. وجود های اخیر ضروری میبرای تشکیل ترکیب

ند سبب بهبود توانیتروژن و فسفر در منبع کود دامی می

جذب فسفر و نیتروژن توسط ریشه گیاهان شود )علیزاده 

دنبال ( و افزایش عملکرد اسانس را به2012و همکاران 

( نیز بیان کردند 2008داشته باشد. حیدری و همکاران )

که کاربرد عناصر ریز مغذی ضمن گسترش سطح برگ، 

-تعداد غدد مترشحه اسانس را نیز در برگ افزایش می
یابد. تبع آن میزان اسانس در گیاه افزایش می، که بهدهد

ها برای اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر مقایسه میانگین

این صفات نشان داد که بیشترین مقدار این صفات از 

نیاز آبی و  %100دامی با  %50کود اوره +  %50تیمار 

-نیاز آبی به %50ها از تیمار شاهد با کمترین مقدار آن
(. نتایج این مطالعه با نتایج 3و  2، 1های ت آمد )شکلدس

( بر گیاه دارویی گل گاوزبان، 2011کرمی و همکاران )

( بر گیاه دارویی رازیانه، 2007محفوظ و شرف الدین )

-( بر گیاه دارویی ریحان و احمدی2002کندل، همکاران )
( بر گندم مطابقت دارد. آنان بیان 2012نژاد و همکاران )

ند که بیشترین عملکرد اسانس سرشاخه گلدار، ساقه کرد

دامی و نیاز آبی  %50کود اوره +  %50و برگ از تیمار 

 دست آمد. کامل به

www.SID.ir

http://www.SId.ir


Archive of SID
 1397/ سال  3شماره  28شریه دانش آب و خاک / جلدن                                                                بدل زاده، دانش شهرکی و ...                      164

 
های اثر رژیم آبیاری بر کلروفیل، کاروتنوئیدها، پرولین، درصد اسانس، عملکرد اسانس سرشاخه مقایسه میانگین -4جدول 

 ( بادرشبو.SEY( و ساقه )LEY(، برگ )FEYلدار )گ
های رژیم

 آبیاری
کلروفیل 

a )1-mg g( 
کلروفیل 

b )1-mg g( 
 کلروفیل کل

)1-mg g( 
کاروتنوئیدها 

)1-mg g( 
پرولین 

)1-mg g( 
اسانس 

)%( 
FEY 

(2-mg m) 
LEY 

(2-mg m) 
SEY 

(2-mg m) 

 a3/10 a2/3 a6/13 c8/0 b5/11 a9/0 a764 a725 a1534 % نیاز آبی 100

 b5/9 b7/2 b3/12 b2/1 b12 a9/0 b649 b652 b1280 نیاز آبی 75%

 b3/9 b6/2 b12 a5/1 a13 b8/0 c48 c586 c957 نیاز آبی 50%

 باشد.می %5در سطح احتمال  LSDدهنده عدم وجود تفاوت معنادار بر اساس آزمون حروف لاتین مشترک در هر ستون نشان

 

های درصد، عملکرد اسانس و برخی صفات فیزیولوژیک بادرشبو تحت تیمارهای مختلف کودی.میانگینمقایسه  -5جدول   

 کلروفیل سطوح کود

a )1-mg g( 

 bکلروفیل
)1-mg g( 

کلروفیل کل 
)1-mg g( 

کاروتنوئیدها 
)1-mg g( 

پرولین 
)1-mg g( 

اسانس 
(%) 

FEY 
(2-mg m) 

LEY 
(2-mg m) 

SEY 
(2-mg m) 

 d6/7 c1/2 d8/9 c9/0 d4/10 d8/0 d453 e454 e873 کود(شاهد )عدم مصرف 
 d9/7 bc4/2 d4/10 a3/1 c12 d8/0 b643 c654 bc1293 دامی %75اوره +  25%

 c2/9 bc5/2 c8/11 ab2/1 c5/12 c9/0 a779 a870 a1655 دامی %50اوره +  50%

 b5/10 b8/2 b4/13 ab2/1 b2/13 c9/0 b689 b707 b1392 دامی %25اوره +  75%

 b7/10 a4/3 b1/14 bc1/1 a1/14 b9/0 c569 d587 d1088 اوره 100%

 a2/12 a7/3 a16 ab1/1 d8/10 a1 b652 c649 c1238 دامی 100%

 باشد.می %5در سطح احتمال  LSDدهنده عدم وجود تفاوت معنادار بر اساس آزمون حروف لاتین مشترک در هر ستون نشان

 
نتایج همبستگی صفات مورد مطالعه در این پژوهش نیز 
مؤید این مطلب است که عملکرد اسانس سرشاخه گلدار 
همبستگی مثبت و معناداری با عملکرد اسانس برگ 

(**84/0=r)  و عملکرد اسانس ساقه(**90/0=r داشت )

کام و همکاران نوش(. نتایج این مطالعه با نتایج 6)جدول 
( Satureja hortensis( بر گیاه دارویی مرزه )2014)

 مطابقت دارد.

 
 ( میان صفات مورد مطالعه.rضرایب همبستگی خطی ) -6جدول 

کلروفیل  صفات
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 
 کل

درصد  پرولین کاروتنوئیدها
 اسانس

عملکرد 
اسانس 

سرشاخه 
 گلدار

عملکرد 
اسانس 

 برگ

عملکرد 
اسانس 

 ساقه

         a 1کلروفیل 

        b **76/0 1کلروفیل 

       1 87/0** 98/0** کلروفیل کل

      ns17/0- *23/0- ns20/0- 1 کاروتنوئیدها

     ns08/0 ns008/0 ns06/0 **36/0 1 پرولین

    ns11/0- ns03/0 1 82/0** 72/0** 80/0** درصد اسانس

   ns13/0- **42/0 1 -37/0** 32/0* 31/0* 30/0* عملکرد اسانس سرشاخه گلدار

  ns20/0 *25/0 ns07/0- ns11/0 *34/0 **84/0 1 26/0* عملکرد اسانس برگ

 ns 22/0 *22/0 *23/0 *31/0- ns06/0- *33/0 **90/0 **88/0 1 عملکرد اسانس ساقه
ns  ،*  درصد. 1درصد و  5معنادار در سطح احتمال ترتیب غیر معنادار، : به**و 
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های عملکرد اسانس سرشاخه ینمقایسه میانگ -1شکل 

 گلدار برای اثر متقابل رژیم آبیاری و کود. 
فاقد  LSD های دارای حروف لاتین مشابه براساس آزمونمیانگین

 باشند.درصد می 5تفاوت معنادار در سطح احتمال 

 
های عملکرد اسانس برگ برای اثر مقایسه میانگین -2شکل 

 متقابل رژیم آبیاری و کود. 
فاقد  LSDهای دارای حروف لاتین مشابه براساس آزمون میانگین

 باشند.درصد می 5تفاوت معنادار در سطح احتمال 

 

 
های عملکرد اسانس ساقه برای ینمقایسه میانگ -3شکل 

 اثر متقابل رژیم آبیاری و کود. 
فاقد  LSD های دارای حروف لاتین مشابه براساس آزمونمیانگین

 .باشنددرصد می 5تفاوت معنادار در سطح احتمال 

 
 گیری کلینتیجه

دست آمده در این آزمایش، بر اساس نتایج به
آب مصرفی و توان بیان کرد هر چند با کاهش میزان می

، کل، a ،bتبع آن بروز تنش خشکی از غلظت کلروفیل به
درصد اسانس، عملکرد اسانس سرشاخه گلدار، برگ و 
ساقه کاسته شد اما بر غلظت پرولین و کاروتنوئیدها 

ویژه در کارگیری کود دامی )بهافزوده شد. از طرفی با به
ء توان تا حدی از بروز اثرهای سوسطوح بالای تنش( می

تنش خشکی کاست. این کاهش مرتبط با تأثیر مثبت 
، a ،bمصرف این نوع کود بر پارامترهایی همانند کلروفیل 

کل و درصد اسانس است. همچنین در سطوح بالای تنش 
کود شیمیایی با تأثیر مثبت بر غلظت تجمع پرولین 
توانست تا حدی از بروز اثرهای سوء تنش بر گیاه 

با این حال با توجه به نتایج این  بادرشبو جلوگیری کند.
منظور دستیابی به عملکرد اسانس بیشتر در آزمایش به

 شرایط مشابه با شرایط و محل اجرای آزمایش، کاربرد
تامین  با کود دامی %50همراه کود اوره به %50 تلفیقی

توصیه  گیاه با فاصله آبیاری چهار روز کامل آبی نیاز
 گردد.می
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The Effect of drought stress on proline contents, soluble sugars, chlorophyll and relative water contents 
of balm (Melissa officinalis L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 23(4): 504-513. (In 
Persian with English abstract). 
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