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  دهيچك
ي ادار آنيي ايميش بيترك نيتر عمدهعنوان  به اسانس كه استي ارزشمنديي دارو اهانيگ از ).Lippia citriodora H. B. et K( ليمو به

ي بهداشت وي شيآرا ،ييغذا ،ييدارو عيصنا دري عيوس كاربرد شدهوري آفر و خامصورت  به و بوده لايژران و نرال رينظي ا ثرهؤم هاي يبترك
ي ها شاخص و عملكرد بري ريچشمگ تأثيري ستيز ويي ايميشي ها نهاده از استفاده با نهيبه و متناسب هيتغذيي دارو اهانيگ در .دارد

 مريپل و )خاك آزمون نتايج براساس كوددهي( كود متعادل مصرف اثري بررس هدف با پژوهش نيا .دارد عملكرد با مرتبطيي ايميتوشيف
   :بشرح تكرار سه و ماريت هفت باي تصادف كاملي ها بلوك قالب در ليمو به اهيگيي ايميش هاي بيترك و عملكرد بر جاذبپرسو
T1: شاهد(ي كودده بدون(، T2: زارع، عرف براساسي كودده T3: خاك، هيتجز همان اي كود متعادل مصرف براساسي كودده   
T4: يستيز كود، T5: يستيز كود + دوم تيمار، T6: وي ستيز كود + سوم تيمار T7: در سوپرجاذب مريپل +ي ستيز كود + سوم تيمار 

 %1 سطح در پارامترها كليه لحاظ از مارهايت نيب كه داد نشان پژوهش نيا جينتا .انجام شد گلخانه طيشرا در مدرس تيترب دانشگاه
 تيمار و )هكتار در كيلوگرم 6410( شاهد هايماريت به طمربو ترتيب به گياه تر عملكرد نيشتريب و ترينكم .داشت وجود دار ينمع اختلاف
 برگ عملكرد حداكثر و حداقل روال همين به .بود )هكتار در كيلوگرم 15435( سوپرجاذب پليمر + زيستي كود + كود متعادل مصرف
 در كيلوگرم 1503( سوپرجاذب مرپلي + زيستي كود + كود متعادل مصرف تيمار و )هكتار در كيلوگرم 702( شاهد هايماريت در خشك
   متعادل مصرف تيمار و )هكتار در كيلوگرم 4/7( شاهد تيمارهاي در اسانس ميزان نيشتريب و كمترينالبته  .آمد بدست )هكتار
 مصرف و شاهد تيمارهاي نرال و ژرانيال اصلي هاي تركيب مجموع نظر از .شد حاصل )هكتار در كيلوگرم 5/20( زيستي كود + كود

  .دادند اختصاص خود به را ميزان بيشترين و ترينكم ،%27/52 و %2/41 مقادير كسب با ترتيب به يستيز كود + كود متعادل
  
  .ها بيترك اسانس، عملكرد، سوپرجاذب، كود، متعادل مصرف ،).Lippia citriodora H. B. et K( ليمو به :يديكل هاي واژه

  
  مقدمه
 اسـتفاده  موردي داروها سوم كي حدود حاضر حال در

 ـگ أمنشي داراي انسان جوامع در  ـا از هسـتند،  ياهي  رو ني
ــاتيتحقي هــا گــروه وي داروســاز عيصــنا  در وابســتهي ق
 اهانيگ ديتول و كشت به را خود توجه كشورها ازي اريبس

ــي دارو ــوفي ــته معط ــاله و داش ــزاران هرس ــار ه  از هكت
 اهـان يگ پـرورش  و كشـت  بـه  را خـود ي زراعي ها نيزم

 ).Haq, 2004( دهند يم اختصاصيي دارو
 )Lippia citriodora( يعلم نام با ليمو بهيي دارو اهيگ
 ـمظفر( (Verbenaceae) پسند شاه  خانواده از  ؛1388 ان،ي
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Meshkatalsadat et al., 2010(،  بـه  اسـت ي ا درختچـه 
 ريسامانند  رانيا در ،)Tutin, 1981( متر 2 تا 5/1 ارتفاع

 و شـده  وارديـي  دارو خـواص دليـل   به اهيگ نيا كشورها
 مـورد  انـدام عنـوان   به برگ ).1387 ن،يما( شود مي كشت

 و بـر  تـب  انقباض،ضـد  ضدتشـنج،  خواصي دارا استفاده
 آسـم،  درمان دري طولاني ا سابقهي دارا و بوده بخش آرام

 سـوء  اسـهال،  نفـخ،  تب، سردرد، ،يسرماخوردگ اسپاسم،
 Meshkatalsadat( باشد مي اضطراب وي خواب يب هاضمه،

et al., 2010.( يضداسـهال  اثراتي دارا اهيگ نيا اسانس، 
ي كروبيضـدم  ،)Abed & Benmerabet, 1981(ي مـدر 
ــعل ــوريم هي ــدان كروفل  ،)Torrent Martia, 1976( دن

 نيسـتام يهي كننـدگ  كيتحر اثر مهار و ضدتب ،يبخش آرام
 بر علاوه ليمو به برگ .)Nakamura et al., 1997( باشد مي

 ـآلكالوئي حـاو  اسانس  ـفلاونوئ د،ي  و تـانن  لاژ،يموس ـ د،ي
؛ Torrent Martia, 1976( باشـد  مـي ي دياس ـي هـا  فنـل 

Skaltsa & Shammas, 1988.(  ـكل بودن دارابا وجود   هي
 ـا در موجـود  مؤثره ماده مهمترين ،ها بيترك نيا  ـگ ني  اهي

 بـه  مختلف عيصنا در اسانس كاربرد البته .باشد مي اسانس
 خـود  كـه  داردي بستگ آن در موجوديي ايميشي ها بيترك

 كشـت،  طيشـرا  برداشت، زمان ،يطيمح عوامل تأثير تحت
 باشـد  مـي ي گيـر  اسـانس  مورد اندام و زراعتي ها روش

  ).1382 همكاران، و پور يسلطان(
 كـه  باشـد  ميي مختلف هاي بيتركي دارا ليمو به اسانس

 ـژران آنهـا  نيتر عمده  ـژران مـونن، يل رسـنون، يم ال،ي  و ولي
 هـاي  بيترك ).Montes et al., 1973( باشد مي ترونلوليس

 نئول،يس ـ- 8،1 مطالعات ريسا در ليمو به اهيگ اسانس عمده
 ـژران  ـژران ،)Bellakhdar et al., 1993( نـرال  و الي  ال،ي
 لن،يكـاربوف - بتـا  ،)Gomes et al., 2006( مـونن يل و نرال
 و برگـاموتن - آلفـا  زومنتـون، يا ترونلول،يس نئول،يس- 8،1
 ـژران نرال، ،)Ali et al., 2008( منيس- پارا  ـژران ال،ي  ول،ي

 ،)Tutin, 1981( نئوليس ـ- 8،1 و نرول ترونلول،يس مونن،يل
 ،)Zygadlo et al., 1994( موننيل و توجون- آلفا رسنون،يم

 نئوليســ- 8،1 و مــوننيل ال،يــژران نــرال، نــرول، ول،يــژران
)Mojab et al., 2002(، ـژران نئول،يس ـ- 8،1 مونن،يل   ال،ي

 ويي رضـا ( دياكس لنيوفيكار و اسپاتولنول ن،يبتاگوان نرال،
 ،تراليس ـ  ،اكسـيد  لنيوفيكـار  اسپاتولنول، ،)1380 مند،يجا
 )1387 همكــاران، وي علــو( مــوننيل و لنيوفيكــار- بتــا

   .است شده گزارش

 اهيــگ دريي غــذا عنصــر هــر غلظــت كــهي صــورت در
 باشـد،  سـلولي  متابوليسـم  بـراي  آن بهينـه  حد از تر پايين
 ـگ در معمولاًيي غذا عنصر نيا هياول كمبود صـورت   بـه  اهي
 صيتشخ قابل چشم با آن ظاهري هاي نشانه و بوده پنهان

 نمايان عملكرد كاهش در آن آثار تينها دراما  ،باشد مين
 حـداقل  در كـه  اسـت  عـاملي  تابع گياه عملكرد .شود مي

 نور خاك، آب،( محيطي و زراعي به عوامل كليه اگر .است
 از بيش عوامل از يكي ولي برسند بهينه سطوح به )غيره و

 افـزايش  باعـث  تنهـا  نـه  ،)نيتروژن مثل( يابد افزايش حد
 توليد، كاهش بر علاوه است ممكن بلكه گردد نمي عملكرد
 اسـاس  همـين  بـر  .گـردد  نيـز  محصـول  كيفيت فتاُ سبب

 خـاك  آزمون براساسبايد  دارويي گياهان در كود مصرف
 داخـل  تحقيقـاتي  هـاي  طرح از بسياري در .گيرد صورت
 نتـايج  بنـابراين  ،شـده  گرفتـه  ناديـده  مهـم  امر اين كشور
 نمايـد  مـي  غيرواقعـي  را پژوهشـي  هـاي  طـرح  از حاصل

   ).1387 همكاران، و ملكوتي(
 كشـاورزي  اصول با مطابق امروزه كه عملياتي از يكي
 اسـت،  شـده  رايـج  خـاك  حاصـلخيزي  راستاي در پايدار
 شـامل  زيسـتي  كودهاي ؛است زيستي كودهاي از استفاده
 يـا  و خـاكزي  مفيد ارگانيسم نوع چند يا يك متراكم مواد
 كـه  باشـد  مي موجودات اين متابوليكيورده آفرصورت  به
 ,Sharma( گيـاه  نياز مورد غذايي عناصر تأمين منظور به

 ،)Mena-Violent & Olalde-Portugal, 2007؛ 2002
ــزايش ــارايي اف ــاي ك ــروژن كوده ــفر و نيت -Mena( فس

Violent & Olalde-Portugal, 2007(،  ترشـح  و توليـد 
 افـزايش  سـيدروفورها،  هـا،  جيبرلين ها، اكسين سيتوكينين،

 ,.Zaied et al( آنها جذب قابليت و غذايي عناصر تحرك
   .روند مي بكار زراعي اكوسيستم يك در )2003

ــترقســمت  ــور ي ازبيش ــا كش ــيم در م  و خشــك اقل
بيشـتر   در ).1381 دادي، الـه ( اسـت  شده واقع خشك نيمه
 .اسـت  انـدك  و كـم  بسـيار  جـوي  نزولات ما كشور نقاط
 200 اطقمن اين در ساليانه هاي بارش ميانگين كلي طور به
 فصــول در آنهــابيشــتر  و باشــد مــي متــر ميلــي 250 تــا

 ،سـهراب  و كوپـايي  عابـدي ( افتـد  مـي  اتفـاق  غيرزارعي
 ماننـــد مـــوادي از اســـتفاده شـــرايط ايـــن در .)1383

 از ناشـي  منفـي  اثـرات  كـاهش  توانايي كه ها سوپرجاذب
 و كودهـا  تـأثير  افـزايش  سـبب  و داشـته  را خشكي تنش

 سـوپرجاذب  .اسـت  اهميـت  داراي باشـند،  هـا  كـش  فتآ
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 برابـر  صد چند كه شود مي توصيف خشكي  مادهصورت  به
 ـ .كنـد  جـذب  آبـي  محلول و آب خود وزن  پليمرهـا  ناي

 در آنهـا  مصـرف  مـوارد  مهمتـرين  ودارند  متنوعي كاربرد
  ).1384 كبيري،( است كشاورزي صنايع

 مـاده  و زيسـتي  شـيميايي،  كودهاي اثر مورد در تاكنون
 خصوصـيات  و عملكـرد  بـر  همزمانصورت  به سوپرجاذب

داخـل  در چنـداني  تحقيقـات  دارويـي  گياهان كيفي و يكم 
 روي بـر  شـده  انجام تحقيقات اينوجودبا ،انجام نشده كشور
 ـو هب دارويي، گياهان ساير  و زيسـتي  كودهـاي  مـورد  در ژهي
 بـر  مـواد  ايـن  مفيـد  اثرات دهنده نشان ،آنها از حاصل نتايج

 تأثير منظور به كه آزمايش يك طي .باشد مي دارويي گياهان
 فلفلي نعناع دارويي گياه اسانس درصد بر كود مختلف انواع

)Mentha piperita L.(  كـه  داد نشـان  نتـايج  ،شـد  انجـام 
 و شيميايي كودهاي از استفاده هاي حالت در اسانس عملكرد

 در .)Kalra, 2003( باشـد  مـي  يكسان ازتوباكتر زيستي كود
 بابونه دارويي گياه دو روي زيستي كودهاي اثر پژوهش يك

)Matricaria chamomilla L.( بهار هميشه و )Calendula 
officinalis L.( داد نشـان  نتايج و گرفت قرار بررسي مورد 

 گل عملكرد افزايش سبب بهار هميشه در مواد اين كاربرد كه
 باعـث  تنهـا  بابونـه  در امـا  گرديـد،  اسـانس  كيفيت بهبود و

 ـ اسـانس  كيفيـت  بـر  و شد گل عملكرد افزايش  نبـود  ثرؤم
)Sanches Govin et al., 2005(. گياه روي بر آزمايشي در 

Majorana hortensis كودهـاي  اتتأثير كه داد نشان نتايج 
 كننده حل هاي باكتري و آزوسپريليوم ازتوباكتر، شامل زيستي
 همچنـين  و اسانس ميزان ،رشدي هاي شاخص روي فسفات
 و هـا  قـارچ  منفـي،  گرم مثبت، گرم هاي باكتري بر آن اثرات

 .)Fatma et al., 2006( اسـت  بـوده  توجـه  قابـل  مخمرهـا 
Darzi كود از استفاده كه كردند گزارش )2006( همكاران و 
 رازيانه بيولوژيكي عملكرد و ارتفاع روي بيوفسفات زيستي

)Foeniculum vulgare Mill.( نتـايج  .دارد داري معنـي  اثر 
 و ميكــوريزا بــين متقابــل اثــرات كــه داد نشــان آنــان كــار

 درمحققــان  .بــود دار معنــي هزاردانــه وزن روي بيوفســفات
 ـ %3/0 كاربرد با آزمايشي  موفـق  ،A3005PR مـر يپلي وزن

 وي لــومي هــا خــاكي وزنــ رطوبــت درصــد زانيــم ندشــد
عابدي ( دنده شيافزا %24/7 و %6/4 بيترت به راي شن يلوم

  .)1383كوپايي و سهراب،
 خـارج  حتي و داخل در كهيي ها گزارش هيكل درالبته 

 بـه ي ا اشاره گونه چيه دارد، وجود گياه اين روي كشور از

 ازي ك ـي كـه  جـا  آن از و اسـت  نشده اهيگ نيا تغذيه نحوه
ــ افــزايش در گــذارتأثير عوامــل مهمتــرين كيفــي و يكم 
 ،ييدارو اهانيگي استانداردها وي اقتصاد هيتوج عملكرد،

 ـا ؛باشـد  مي آن اي تغذيه وضعيت ازي آگاهو   پـژوهش  ني
ــه ــري بررســ منظــور ب ــادل مصــرف اث ــود متع  مــريپل و ك

 ـترك و عملكـرد  بـر  سوپرجاذب  ـگيي ايميش ـ هـاي  بي  اهي
  .است شده انجام گلخانه كشت طيشرا در ليمو بهيي دارو

  
  روشها و مواد
ــا  در 1391 و 1390ي هـــا ســـال در پـــژوهش نيـ

 ميـانگين  بـا  مدرس تربيت دانشگاهي قاتيتحقي ها گلخانه
 و مترمربـع  400 ابعـاد  بـه  و گراد سانتي درجه 25 دمايي
 ابتـدا  .شـد  انجـام  كننده گرم و كننده خنك سيستم به مجهز
 دري بـاد   ماسـه  بسـتر  در گيـاه  ايـن  خشبي نيمه يها قلمه
 .شدند دار شهير ماه 2 حدود گذشت از پس گلخانه طيشرا

 منظـور  بـه  شـده  دار شـه يري هـا  قلمه بعد مرحله درسپس 
 به )متر يسانت 50 در 60فواصل با( كشت ودائمي  استقرار
 نظـر  مـورد  گلخانـه  به متر 3 در 20/1 ابعاد با هايي كرت
ي هـا  يژگ ـيو نيـي تع منظور به و كشت از قبل .شدند منتقل

 زيآنـال  طرحي اجرا محل خاك ،خاكيي ايميش وي كيزيف
 بـا  آزمـايش  اين در كودي هاي توصيه ).1 جدول( ديگرد
 ـا .انجـام شـد   خاك در عناصر بحراني حدود به توجه  ني

 هفـت  بـا ي تصادف كاملي ها بلوك طرح قالب در آزمايش
   ،)شـاهد (ي كـودده  بـدون  :T1 بشـرح  تكرار سه در ماريت

T2: زارع، عرف براساسي كودده T3:  براسـاس ي كـودده 
 ،يسـت يز كـود  :T4 ،)متعـادل  كوددهي( خاك هيتجز نتايج

T5: ــودده ــاسي ك ــرف براس ــود + زارع ع ــتيز ك    ،يس
T6: وي سـت يز كود + خاك هيتجز نتايج براساسي كودده 
T7: يسـت يز كود + خاك هيتجز نتايج براساسي كودده + 
 مـورد  كودهاي مقادير و نوع .شد انجام سوپرجاذب مريپل

 هكتـار  در كيلـوگرم  250 زارع، عـرف  تيمـار  در استفاده
 كه بود اوره هكتار در كيلوگرم 300 و تريپل سوپرفسفات
 از قبـل  و اصـلي صـورت   به و نوبت يك در سوپرفسفات

ــت ــت دو در اوره و كش ــي( نوب ــان نيم ــا همزم ــت ب  كش
 پـس  ماه دو سركصورت  به ديگر نيمي و اصليصورت  به
 متعـادل  مصـرف  تيمـار  در .شـد  اضافه خاك به )كشت از

صورت  به نيمي( كلريدپتاسيم هكتار در كيلوگرم 250 كود،
 ماه سه سركصورت  به ديگر نيمي و كشتزمان  در اصلي
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 منبع از آهن كلات هكتار در كيلوگرم 60 و )كشت از پس
 خاك به خاكيصورت  به كشتزمان  در 138 سكوسترين

 هكتـار  در كيلوگرم 350 تيمار اين در همچنين .شد اضافه
صـورت   بـه  هكتار در كيلوگرم 100( نوبت سه در كه اوره
 دو سركصورت  به ديگر نوبت دو و كشتزمان  در اصلي

 در منگنـز  سولفات كيلوگرم 20 و )كشت از پس ماه سه و
 .شد اضافه خاك به كشت از قبل خاكيصورت  به و هكتار
 ـته( فسـفاتين  و نيتروكسـين  شامل زيستي كود  از شـده  هي

 شـركت  توصـيه  بـه  توجـه  بـا ( )زنجان كود يميش شركت
 و مخلـوط  آبياري آب با 5 به 1 نسبت بهبود كه  )سازنده

 روز 40( رشـد  دوره طول در همچنين .شد تلقيح شهير با
 .شـدند  مصـرف  نيـز  آبيـاري  آب همـراه  به )رشد از پس

 قبل كه بود )2 جدول( A-200 نوع از مصرفي سوپرجاذب
 ميـزان  .گرديـد  مخلـوط  ريشـه  منطقـه  خـاك  با كشت از

   .بود بوته هر ازاي به گرم 3 سوپرجاذب مصرفي
 عمـدتاً  كـه  هـرز  علـف  بـا  مبارزه رشد فصل طول در
ي دسـت صـورت   به بود، ).Convolulus spp( پيچك شامل
 كــش علــف و ســموم گونــه هــر مصــرف از وشــد  انجــام
 گـل  تمـام  مرحلـه  در اهـان يگ برداشت .ديگردي خوددار

 گياهـان  تـر،  رويشـي  پيكـره  ارزيابي از پس و انجام شد
ي معمـول ي دمـا  و هيسا به شدن خشكي برا شده برداشت
 نــور گونــه هــر از دور بــه كــردن خشــك .شــدند منتقــل

 بـا  هـا  برگ هفته 2 گذشت از سپ .انجام گرديد مستقيمي
 ـارز از پـس  و شـده  جـدا  ساقه از دقت حداكثر  وزني ابي
 آزمايشـگاه  بـه  اسـانس  آنـاليز  و اسـتخراج براي  ،خشك

 قـات يتحق سسهؤم دستگاهي آناليز و مؤثره مواد استخراج
 بـه  هـا  نمونه كليه .شدند داده انتقال كشور مراتع و جنگلها
 يگيـر  اسانس كلونجر دستگاه توسط و آب با ريتقط روش
 .ديگردي ريگ آب خشك ميسد سولفات از استفاده با و شد

 دسـتگاه  توسـط ي دستگاه  هيتجز روش با حاصل اسانس
 بـه  متصـل ي گـاز  كرومـاتوگراف  وي گـاز  كروماتوگراف

  .ديگرد زيآنال مؤسسه اين در يجرم نگار فيط
 بــه مجهــز )Thermo-UFM( كرومــاتوگراف گــاز

 ـيم 1/0 قطـر  و متـر  10 طول به DB-5ستون  كـه  متـر  يل
 مـورد  بود، كرومتريم 4/0 آن در ساكن فاز هيلا ضخامت
   از ســتوني حرارتــي زيــر برنامــه .گرفــت قــرار اســتفاده

 درجـه  285 به جيبتدر و شده شروع گراد يسانت درجه 60
ي دما در دتكتور و قيتزر محفظهي دما .ديرس گراد يسانت

 FID نـوع  از دتكتـور  .شـد  ميتنظ گراد يسانت درجه 280
 بـا  كـه  شد استفاده حامل گازعنوان  به ميهل گاز از و بوده

 ـيم 5/0 سرعت  عبـور  سـتون  طـول  در قـه يدق در تـر يل يل
 ـط بـا  شـده  متصـل  كروماتوگراف گاز از .كرد يم  سـنج  في

 ـ تلـه  نـوع  از Varian-3400 مدلي جرم  بـه  مجهـز ي وني
 ـيم 25/0 قطـر  و متـر  30 طول به DB-5 ستون  و متـر  يل

 .شـد  اسـتفاده  كرومتـر يم 25/0 سـاكن  فاز هيلا ضخامت
 در سـتون ي زير برنامه با مشابه ستوني حرارتي زير برنامه
 ـهل لحام گاز .بود GC دستگاه    سـرعت  بـا  كـه  بـوده  موي

 زمان .كرد يم حركت ستون طول در هيثان بر ترم يسانت 32
 ولت الكترون 70 ونيزاسيوني يانرژ ه،يثان كي برابر اسكن

 ـتركيي شناسا .بود 340 تا 40 ازي جرم هيناح و  هـاي  بي
 وي بـازدار ي هـا  سيانـد  از اسـتفاده  با اسانس در موجود

 كرومــاتوگراف دســتگاه انــهيراي ا كتابخانــهي شــنهادهايپ
 بــا آنهــا اسيــق وي جرمــ ســنج فيــط بــه متصــل يگــاز
؛ Shibamoto, 1987( شـد  انجـام  اسـتاندارد  هـاي  بيترك

Davies, 1990.(  
  

  نتايج 
نتايج تجزيه واريانس صـفات مختلـف گيـاه دارويـي     

طور كه مشـاهده   همان. ذكر شده است 3ليمو در جدول  به
گردد نتايج تجزيه واريانس، براي كليـه صـفات مـورد     مي

براسـاس مقايسـه   . معنادار شد% 1مطالعه در سطح آماري 
كـوددهي  (ميانگين صـفات، تيمـار مصـرف متعـادل كـود      

داراي بيشـترين ارتفـاع و   ) براساس نتـايج تجزيـه خـاك   
باشد  داراي كمترين ارتفاع مي) بدون كوددهي(تيمار شاهد 

  ). 1شكل (
نتايج اين پژوهش نشان داد كه از نظر عملكرد پيكـره  

داري در سـطح   رويشي تر و برگ خشـك تفـاوت معنـي   
و  2شـكل  (بين تيمارهاي مختلف وجود دارد % 1احتمال 

بر اين اساس عملكرد پيكره رويشـي تـازه در تيمـار    ). 3
كيلوگرم در هكتـار   6410به مقدار) بدون كوددهي(شاهد 

تركيب پليمرهـاي سـوپرجاذب و   طور كلي  به. حاصل شد
) كوددهي براساس نتايج تجزيه خـاك (مصرف متعادل كود 

و كود زيستي نسـبت بـه سـاير تيمارهـا داراي بيشـترين      
تواننـد آب   پليمرهاي سـوپرجاذب مـي  . عملكرد تر بودند

حاصل از آبياري را جذب كرده، از فرونشست عمقـي آن  
  . دهندجلوگيري كنند و كارايي مصرف آب را افزايش 
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  هاي خاك محل اجراي آزمايش ويژگي -1جدول 
Mn 

(mg/kg) 
Cu 

(mg/kg) 
Fe 

(mg/kg) 
B  

(mg/kg) 
Zn  

(mg/kg) 
Mg 

(mg/kg) 

K 
(mg/kg) 

P  
(mg/kg) 

N 
(%) 

EC 
(dS/m) 

pH بافت  

 شني-لومي  4/7 7/1  06/0 16/23 8/134 720 082/2 12/2 954/0 758/0 162/2

  
 استفادهمورد مشخصات پليمر سوپرجادب  -2جدول 

  ميزان يا كيفيت ويژگي ويژگي
  دانه درشت و سفيد ظاهر

  5-3 (%)مقدار رطوبت
  ندارد يتسمبو و
  g/cm3( 4/1-5/1( دانسيته

pH 7-6 محلول آبي  
  نامحلول حلاليت در آب

  µm( 50-150(اندازه ذرات
  7 )سال(حداكثر پايداري
  2-1 )درصد وزني(حداكثر جزء قابل حل

  g/g( 190(ظرفيت عملي جذب آب شهر
  g/g( 220(ظرفيت عملي جذب آب مقطر

  45  (g/g)نمك سديم كلريد)مولار15/0(9/0%ظرفيت عملي جذب محلول
  g/g( 17(مولار كلسيم كلريد15/0ظرفيت عملي جذب محلول
  g/g( 16(مولار منيزيم كلريد15/0ظرفيت عملي جذب محلول

  
 بين ميانگين مقايسه و واريانس تجزيه نتايج براساس
 مصرف تيمار در اسانس ميزان بالاترين مختلف، تيمارهاي
 كود + )خاك تجزيه نتايج براساس كوددهي( كود متعادل
 در آن مقدار كمترين و )هكتار در كيلوگرم 5/20( زيستي
 ميزان .آمد دستب )هكتار در كيلوگرم 4/7( شاهد تيمار

 ،8/13 چهارم ،2/19 سوم ،6/10 دوم تيمارهاي در اسانس
 هكتار در كيلوگرم 1/15 هفتم و 5/20 ششم ،2/10 پنجم

 ارزيابي در گردد، مي ملاحظه كه گونه همان .شد حاصل
 كود متعادل مصرف حاوي تيمارهاي كليه اسانس عملكرد

)T3، T6 و T7( بودند اسانس عملكرد حداكثري ميزان داراي 
   .)4شكل (

 وي دسـتگاه  زيآنـال  از پـس  اسانس كيفيت ارزيابي در
 ليمــو بــه اســانس در بيــترك 15 تعــداد آن، جينتــا ريتفســ

 را اجـزا  كل از %90 از بيش مجموع در كه شدنديي شناسا
 ميـزان  بـا  هـا  تركيـب  ).4 جدول( دادند اختصاص خود به

 ـژران شـامل  تيمارها تمام در حداكثر  و مـونن يل نـرال،  ،الي
 ارزش داراي تركيـب  چهار اين هرچند .بودند نئوليس- 8،1

عنـوان   بـه  ژانيـال  و نـرال  امـا  ،هسـتند  صـنعتي  و دارويي
 عيصـنا  دري ا گسـترده  كـاربرد ي داراي اصـل  هـاي  بيترك

 ـاي صـنعت  ويي دارو ارزش و شاخص و هستند مختلف  ني
 ـ طور به .است تركيب دو اين به وابسته اهيگ  در آنچـه  ،يكل

 ـ دهنده ليتشكي اجزا با رابطه  ـاهمي دارا اسـانس  كي  تي
 ـ نيـي تب را اسـانس ي فيك ارزش واقع در و بوده  سـازند،  يم
ــترك ــاي بي ــل ه ــ )main compounds(ي اص ــند يم  .باش
 شامل را اسانس درصد نيشتريب واقع دري اصل هاي بيترك
   .شوند يم
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   ليمو به دارويي گياه مختلف پارامترهاي )مربعات نيانگيم( واريانس تجزيه -3 جدول
  شيميايي و زيستي كودهاي با شدهتيمار

  منبع تغييرات
  درجه
  آزادي

MS  
  اسانسعملكرد   عملكرد برگ خشك عملكرد شاخساره تر  ارتفاع

  ns 006100/0  ns 137322796  ns 32644  ns 68/16  2  تكرار
  58/69 **  275525 **  509395928 **  045032/0 **  6  تيمار

  87/10  43031  59084388  005322/0  12  آزمايشي خطاي
  %1 سطح درداري  يمعن **:

ns: داري يمعن عدم  

  
   ،)Lippia citriodora( ليمو بهيي دارو اهيگ اسانس دهنده ليتشك هاي بيترك -4 جدول

  ييايميش وي ستيز كودهاي با شدهتيمار
 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 شاخص بازداري  نام تركيب رديف

1  α-pinene  959  8/0  9/0 4/0 7/0 6/0 6/0 8/0  
2 sabinen 987 4/0  5/0 2/0 2/0 2/0 2/0 3/0  
3 β-pinene 996  8/5  9/5 3 6/4 4/4 6/3 4/5  
4  limonene  1047 17  2/17 2/12 7/15 4/13 6/13 7/14  
5 1,8-cineol 1055 6/11  6/10 6/6 5/9 1/7 9/6 7/9  
6 Linalool  1111 7/0  5/0 4/0  4/0 8/0 4/0 8/0  
7 terpin-4-ol  1190 2/2  2/2 8/1 8/1 3/1 6/1 9/1  
8 neral  1255 6/17 9/18 1/22 20 19 9/22 4/20 

9 geranial  1277 23  3/22 8/27 25 1/23 4/29 1/23  
10 Z-β-caryophyllene 1471  1/0  - 2/0 2/0 3/0 2/0 -  
11 E-β-caryophyllene  1282 2/2  6/3 8/4 9/3 7/5 8/3 2/3  
12 allo-aromadendrene 1519  4  4/4 1/5 3/4 7/5 1/4 2/4  
13 β–Guaiene  1538 6/0 3/0 1/1 2/0 2/1 7/0 -  
14 spathulenol  1648  4/2  6/2 6/2 6/2 8/2 2 3  
15  caryophyllene oxide 1659 1/3  7/2 3 3/4 2/4 9/2 4/5  
  9/92  9/92  8/89 4/93 3/91  6/92  5/91  - مجموع  
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`  
  ليمو به دارويي گياه ارتفاع بر كودي مختلف تيمارهاي اثر -1شكل 

  ؛)خاك تجزيه نتايج براساس كوددهي( كود متعادل مصرف :3 ؛)زارع عرف براساس( سنتي كوددهي :2 ؛)كوددهي بدون( شاهد :1
  ؛زيستي كود با همراه كود متعادل مصرف :6 ؛زيستي كود با همراه )زارع عرف براساس( سنتي كوددهي :5 ؛زيستي كود :4
  سوپرجاذب پليمر و زيستي كود با همراه كود متعادل مصرف :7
  
  

  
  ليمو به دارويي گياه تر رويشي پيكره عملكرد بر كودي مختلف تيمارهاي اثر -2 شكل

  ؛)كوددهي براساس نتايج تجزيه خاك(مصرف متعادل كود : 3 ؛)براساس عرف زارع(كوددهي سنتي : 2 ؛)بدون كوددهي(شاهد : 1
  ؛مصرف متعادل كود همراه با كود زيستي: 6 ؛همراه با كود زيستي) براساس عرف زارع(كوددهي سنتي : 5 ؛كود زيستي: 4
  مصرف متعادل كود همراه با كود زيستي و پليمر سوپرجاذب: 7
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  ليمو به دارويي گياه خشك برگ عملكرد بر كودي مختلف تيمارهاي اثر -3 شكل

  ؛)كوددهي براساس نتايج تجزيه خاك(مصرف متعادل كود : 3 ؛)براساس عرف زارع(كوددهي سنتي : 2 ؛)بدون كوددهي(شاهد : 1
  ؛مصرف متعادل كود همراه با كود زيستي: 6 ؛همراه با كود زيستي) براساس عرف زارع(كوددهي سنتي : 5 ؛كود زيستي: 4
  متعادل كود همراه با كود زيستي و پليمر سوپرجاذبمصرف : 7

  
  

  
  ليمو به دارويي گياه در اسانس عملكرد بر كودي مختلف تيمارهاي اثر -4 شكل

  ؛)كوددهي براساس نتايج تجزيه خاك(مصرف متعادل كود : 3 ؛)براساس عرف زارع(كوددهي سنتي : 2 ؛)بدون كوددهي(شاهد : 1
  ؛مصرف متعادل كود همراه با كود زيستي: 6 ؛همراه با كود زيستي) براساس عرف زارع(كوددهي سنتي : 5 ؛كود زيستي: 4
  مصرف متعادل كود همراه با كود زيستي و پليمر سوپرجاذب: 7
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  بحث
هاي متفاوتي درباره تأثير كاربرد كودهاي  گزارش

سعيدنژاد و . شيميايي و زيستي بر ارتفاع گياهان وجود دارد
طي پژوهشي كه به ارزيابي اثر ) 1388(مقدم  رضواني

كودهاي شيميايي بر خصوصيات مورفولوژيكي، عملكرد، 
گياه دارويي زيره سبز اجزاي عملكرد و درصد اسانس 

)Cuminum cyminum ( پرداختند؛ چنين گزارش كردند
بدون (كه بين تمامي تيمارهاي مورد مطالعه و تيمار شاهد 

. از نظر ارتفاع بوته اختلاف معناداري وجود داشت) كوددهي
كه بين تيمارهاي ازتوباكتر، ازتوباكتر و كود شيميايي  در حالي

بيشترين ارتفاع بوته در . شتاختلاف معناداري وجود ندا
تيمار تلقيح با ازتوباكتر و سودوموناس حاصل شد و پس از 
آن تيمارهاي ازتوباكتر، كود شيميايي و سودوموناس 

در بررسي . بيشترين ارتفاع را نسبت به تيمار شاهد داشتند
 Glomusاثر همزيستي قارچ اندوميكوريزايي 

etunicatum اه ريحان هاي مورفولوژيك گي بر شاخص
)Ocimum basilicum L. ( مشخص گرديد كه اين قارچ

 ,.Sharifi et al(تأثير معناداري بر روي ارتفاع گياه نداشت 
ازتوباكتر، آزسپيريلوم و (كاربرد كودهاي زيستي ). 2011

باعث افزايش ارتفاع گياه، شاخص سطح برگ، ) ميكوريزا
تجمع ماده خشك و سرعت رشد محصول در مقايسه با 

) .Majorana hortensis L(گياهان شاهد در سياهدانه 
زيستي كود استفاده از ). Fatma et al., 2006(گرديد 

اثر  هارتفاع و عملكرد بيولوژيكي رازيان بربيوفسفات 
طوري كه  به). Darzi et al., 2006(داشته است معناداري 

هاي رشدي و عملكردي رازيانه ازجمله  بهبود شاخص
د شاخه اصلي و فرعي، تعداد چترك در چتر، ارتفاع، تعدا

وزن دانه در چترك و عملكرد دانه در اثر استفاده از كودهاي 
). Darzi et al., 2006(است  زيستي و آلي گزارش شده

همچنين كاربرد كودهاي بيولوژيك منجر به افزايش ارتفاع و 
قطر بوته، وزن تر و خشك بوته و عملكرد اسانس گياه 

گرديده است ) Hyssopus officinalis( دارويي زوفا
)Koocheki et al., 2008 .(چه مسلم بوده اين است  آن

كه ارتفاع گياه بيشتر تحت تأثير شرايط محيطي و اقليم محل 
البته در دسترس بودن آب و عناصر . گيرد رويش قرار مي

ها و طول  غذايي ضروري گياه از طريق افزايش تعداد گره
. دهد ارتفاع گياه را تا حدي تحت تأثير قرار ميها،  گره ميان

ها و  پذيري متفاوت گياهان نسبت به اين نهاده واكنش

تواند ازجمله  همچنين نوع و تركيب كود استفاده شده مي
  .عوامل مؤثر در اين زمينه باشد

در ارزيابي وزن تر هر چند با اضافه كردن كود زيستي 
كوددهي (كود  اختلاف نسبت به تيمار مصرف متعادل

دار نشد، اما شواهد در  معني) براساس نتايج تجزيه خاك
ساير مطالعات حكايت از آن داشت كه كودهاي زيستي با 

هايي نظير تثبيت بيولوژيكي  اعمال تغييرات و مكانيسم
نيتروژن و رهاسازي مواد ارتقاءدهنده رشد مانند 

، )Fayaz et al., 1985(اسيد و جيبرلين  استيك ايندول
هاي  همچنين با افزايش حلاليت فسفر توسط باكتري

كه سبب حلاليت بيشتر فسفر  بر آن كننده فسفات؛ علاوه حل
مصرف نيز  شده، بلكه باعث افزايش جذب عناصر كم

   ).Mahfouz & Sharaf-Eldin, 2007(گردند  مي
منظور مقايسه اثر كودهاي  در يك آزمايش كه به

ي گياه دارويي بادرشبي و زيستي بر رو) NPK(شيميايي 
)Dracocephalum moldavica L. ( انجام شد، بيشترين

عملكرد ماده خشك برگ، عملكرد دانه و عملكرد 
تعلق داشت ) NPK(بيولوژيك، به تيمار كود شيميايي 

)Rahimzadeh  et al., 2011 .( طي پژوهشي توسط
مشخص گرديد كه كاربرد ) 1391(حسيني و همكاران  شاه

به همراه كودهاي زيستي نيتروكسين و  سوپرجاذب
بيوسولفور سبب افزايش عملكرد وزن خشك در گياه 

همچنين مشخص شد كه تيمار حاوي . دارويي ريحان گرديد
نيتروكسين و بيوسولفور كه فاقد پليمر سوپرجاذب بود از 
عملكرد كمتري نسبت به تيمار حاوي سوپرجاذب به همراه 

  .ردار بودنيتروكسين و بيوسولفور برخو
تركيب پليمرهاي سوپرجاذب و مصرف متعادل كود 

و كود زيستي نسبت ) كوددهي براساس نتايج تجزيه خاك(
. به ساير تيمارها داراي بيشترين عملكرد تر را توليد نمودند

توانند آب حاصل از آبياري را  پليمرهاي سوپرجاذب مي
ي جذب كرده، از فرونشست عمقي آن جلوگيري كنند و كاراي

تحقيقات نشان داده اين مواد با . مصرف آب را افزايش دهند
نگهداري آب در شرايط تنش خشكي باعث بهبود عملكرد و 

و ) 1389فاضلي و همكاران، (اجزاي عملكرد در ذرت 
هاي كيفي و رشدي در گل داوودي  افزايش شاخص

)Chrysanthemum morifolium ( شدند) قاسمي و
  ) .1386خوشخوي، 
ليمو، در فرايند فتوسنتز به ازاي  كربنه نظير به سه يك گياه
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مولكول آب از دست  500طور متوسط  ، بهCO2هر مولكول 
ها ميزان فتوسنتز  بر اثر تنش آبي و بسته شدن روزنه. دهد مي

كه متعاقباً با ) Bunce, 1991(يابد  ها كاهش مي در برگ
گياه  هاي هيدروكربن در كاهش ميزان فتوسنتز، توليد تركيب

هاي گياهي  كاهش يافته و با رقابت بين ريشه و ساير اندام
بر . گردد سبب كاهش توليد در عملكرد اندام هوايي گياه مي

توان اظهار داشت كه پليمر سوپرجاذب با  اين اساس مي
حفظ آب و جلوگيري از تنش، سبب افزايش عملكرد پيكره 

خشك  در عملكرد برگ. ليمو شده است رويشي در گياه به
كوددهي براساس (اين گياه تيمارهاي مصرف متعادل كود 

پليمر سوپرجاذب، + كود زيستي ) + نتايج تجزيه خاك
) + كوددهي براساس نتايج تجزيه خاك(مصرف متعادل كود 

كوددهي براساس نتايج (كود زيستي و مصرف متعادل كود 
. بيشترين مقادير را به خود اختصاص دادند) تجزيه خاك

در اين تيمارها اثرات كود زيستي در رابطه با در البته 
دسترس قرار دادن ساير عناصر و افزايش عملكرد مشهود 

  ). Marschner, 1995(است 
در مورد نتايج حاصل از اين تحقيق در مورد بازده 

هاي ثانويه  طور كلي سنتز متابوليت توان گفت به اسانس مي
باشد و هر عاملي كه  يهاي اوليه م در گياه متأثر از متابوليت

هاي اوليه در گياه گردد،  سبب تقويت فتوسنتز و متابوليت
. هاي ثانويه را نيز درپي دارد افزايش مقادير متابوليت

و  ATPمانند  هايي ها وابسته به تركيب بيوسنتز اسانس
NADPH )جا كه  باشد و از آن مي) هاي فتوسنتز فرآورده

در دسترس قرارگرفتن  حضور فسفر و ساير عناصر غذايي و
باشد، بنابراين  اخير ضروري مي هاي آنها براي تشكيل تركيب

توان اظهار داشت كه مصرف كودهاي شيميايي و زيستي  مي
، موجب ها با فراهم نمودن بستر فتوسنتز و توليد اين تركيب

  .افزايش اسانس در گياه نسبت به تيمار شاهد شده است
در پژوهش خود روي ) 1391(حسيني و همكاران  شاه

گياه دارويي ريحان گزارش كردند كه استفاده از پليمر 
سوپرجاذب به همراه كود زيستي بيوسولفور و نيتروكسين 
باعث افزايش ميزان اسانس توليدي گرديد كه با نتايج 

و همكاران  Rahimzadeh. پژوهش حاضر مطابقت دارد
ودهاي ، در آزمايشي كه به بررسي تأثير كاربرد ك)2011(

شيميايي و زيستي بر عملكرد و درصد اسانس گياه دارويي 
بادرشبي پرداختند؛ نشان دادند كه بين تيمار كود زيستي و 

داري وجود  كود شيميايي از نظر عملكرد اسانس تفاوت معني

در آزمايش مذكور نوع كود شيميايي بدون در نظر . ندارد
لايل تفاوت گرفتن تجزيه خاك انتخاب گرديده كه يكي از د

ميان نتايج حاصل از اين تحقيق با نتيجه پژوهش حاضر، 
  .تواند اين موضوع باشد مي

عنوان  اصلي اسانس يعني نرال و ژرانيال به هاي تركيب
سازي  دهنده داروها و همچنين در صنايع عطر و ادكلن طعم

؛ Abbaszadeh et al., 2006(كاربرد فراواني دارند 
Ghannadnia et al., 2011 ؛Habashi et al., 2009 .( از نظر
اصلي، تيمارهاي  هاي عنوان تركيب مجموع اين دو تركيب به

كوددهي ( كود مصرف متعادلو ) بدون كوددهي(شاهد 
ترتيب با كسب  ي بهستيز كود +) براساس نتايج تجزيه خاك

، كمترين و بيشترين ميزان را به %27/52و % 2/41مقادير 
) بدون كوددهي(البته در قياس با شاهد . خود اختصاص دادند

هاي زيستي و شيميايي مورد استفاده در اين  تأثير نهاده
  . مشهود است ها پژوهش بر افزايش اين تركيب

اي  كه در اين مطالعات به وضعيت تغذيه با وجود آن
اصلي  هاي است، اما از نظر وجود تركيب گياه اشاره نشده

. با پژوهش حاضر تا حد زيادي داراي تطابق هستند
اختلافات در اجزاي اسانس بين مطالعات مختلف را 

توان به شرايط حاكم بر پرورش گياه ازجمله تغذيه آن  مي
هرچند عملكرد، اجزاي عملكرد، ميزان و . نسبت داد

مواد مؤثره گياه دارويي تحت تأثير  هاي كيفيت تركيب
باشد  اي و ادافيكي آن مي اقليمي، تغذيه ژنتيك و شرايط

، اما نتايج اين پژوهش به خوبي نشان )1388اميدبيگي، (
داد كه استفاده صحيح و اصولي از كودهاي شيميايي و 
زيستي متناسب با كمبود خاك و براساس آزمون خاك، 

 و كيفي كمي سبب افزايش عملكرد رويشي و اعتلاي
در . گردد ليمو مي دارويي به در گياه هاي ثانويه متابوليت

تبيين تيمارهاي برتر كودي در يك گياه دارويي بايد به 
كنش كليه پارامترهاي مورد ارزيابي توجه گردد؛ بر  برهم

اين اساس در اين پژوهش تيمارهاي حاوي مصرف 
عنوان تيمارهاي برتر معرفي  به) T7و  T3 ،T6(متعادل كود 

مزمان كودهاي زيستي و در رابطه با استفاده ه. شوند مي
كوددهي براساس نتايج (مصرف متعادل كودهاي شيميايي 

گذشته از افزايش عملكرد، به علت پويا ) تجزيه خاك
شدن جمعيت ميكروبي خاك و افزايش حاصلخيزي و 

در . گردد قوياً توصيه مي) T6(باروري خاك تيمار مربوطه 
تي گردد تحقيقا توصيه مي) T7( حاوي سوپرجاذب تيمار
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تكميلي پيرامون مقادير متفاوت استفاده اين ماده و مقادير 
با توجه به ظرفيت  متفاوت آب آبياري، دور آبياري هم

هاي تنش خشكي انجام شود تا با  زراعي خاك و آستانه
توجيه تعادلي كاهش مصرف آب توسط سوپرجاذب و 
افزايش عملكرد و از سويي هزينه اين ماده، با اطمينان 

  .ان اعمال آن را توصيه نمودكامل بتو
  سپاسگزاري

 دردليل  به زنجان كود شيمي شركتمسئولان محترم  از
صورت  به زيستي و شيميايي كودهاي دادن قرار اختيار
  .گردد مي قدرداني و تشكر پژوهش اين انجامبراي  رايگان
 
  مورد استفاده منابع

 انتشارات .)اولجلد ( رانياي سنتيي دارو اهانيگ .1387 ،.غ ن،يام -
   ،يپزشك آموزش و درمان ،بهداشت وزارتي پژوهش معاونت

 .صفحه 300
 تنش كاهش بر سوپرجاذب پليمرهاي اثر مطالعه .1381 ،.ا دادي، اله -

 صنعتي و كشاورزي كاربرد آموزشي كارگاه وميند .گياهان خشكي
  ايران،  پتروشيمي و پليمر پژوهشگاه .سوپرجاذب هاي هيدروژل

 .آبان 16
 .)1جلد ( ييدارو اهانيگي فرآرو و ديتول .1388 ،.ر ،يگيدبيام -

  .صفحه 348 ،يرضو قدس آستان انتشارات
يي ايميشي ها بيتركي بررس .1380 ،.ك ،منديجا و .ب.م ،ييرضا -

 ):3(53 ،يسازندگ و پژوهش ).Lippia citrodora( ليمو به اسانس
13-15.  

 كودهاي اثر ارزيابي .1388 ،.پ مقدم، رضواني و .م.ا سعيدنژاد، -
 عملكرد، مورفولوژيكي، خصوصيات بر شيميايي و بيولوژيك

 Cuminum( سبز زيره دارويي گياه اسانس درصد و عمكرد اجزاي

cyminum.( 24 باغباني، علوم)38-44 ):1.  
 .1382 ،.م.م برازنده، و .ب.م ،ييرضا ،.ع ،يمرادشاه ،.م پور، يسلطان -

 )Zhumeria majdae( مورخوش اهيگ اسانس يفيك و يكم يبررس
   ،يسازندگ و پژوهش .يشيرو رشد مختلف مراحل در
60: 92 -80. 

 كودهاي اثر بررسي .1391 ،.د كياني، و .ر اميدبيگي، ،.ر حسيني، شاه -
 رشد، بر سوپرجاذب پليمر و نيتروكسين و بيوسولفور زيستي
 ):4(26 ،باغباني علوم .ريحان دارويي گياه اسانس يتكم و عملكرد
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Abstract 
   Lippia citriodora H. B. et K. is a valuable medicinal plant whose extract, as its main chemical 
composition, has active components such as Geranial and Limonene widely used in 
pharmaceutical, food, cosmetic and health industries. In medicinal plants, balanced fertilization 
using chemical and biological inputs has great effect on yield and phytochemicals related to 
yield production. This study was conducted in the greenhouse of Tarbiat Modares University. In 
this experiment, seven treatments were performed in a completely randomized block design 
with three replications. The aim of this study was to investigate the effects of balanced 
fertilization and super-absorbent polymer on the chemical components and yield of  
Lippia citriodora. After planting and harvesting operations and growth performance 
measurements, essential oil was dehydrated by distilled water method using Clevenger and 
Sodium sulfate. Using gas chromatography and gas chromatography connected to spectrum,  
15 compounds were determined in essential oil, consisting more than 90% of essential oil 
components. Results showed that there was a significant difference among treatments (p< 0.01). 
The lowest and highest fresh yield were related to control (6410 kg.ha-1) and balanced 
fertilization + bio-fertilizer + super-absorbent polymer (15435 kg. ha-1) treatments, respectively. 
The lowest and highest dry leaf yield were obtained in control (702 kg.ha-1) and balanced 
fertilization + bio-fertilizer + super-absorbent polymer (1503 kg. ha-1) treatments, respectively. 
The lowest and highest essential oil content was achieved in control (7.4 kg.ha-1) and balanced 
fertilization + bio-fertilizer + super-absorbent polymer (20.5 kg.ha-1) treatments, respectively.  
In terms of overall essential oil components, the minimum and maximum contents of Neral and 
Geranial were obtained in control and balanced fertilization treatments with 41.2% and 52.27%, 
respectively. 
 
Keywords: Lippia citriodora H. B. et K., balanced fertilization, super-absorbent polymer, 
yield, essential oil, components. 
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