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  و درصد اسانس گیاه دارویی بومادران بررسی تاثیر کمبود آب بر عملکرد 
. ) Achillea millefolium L(  

  

  ی، بهروز نادري، بهاره الهوردي ممقانی ، محمد حسین لباسچ*ابراهیم شریفی عاشورآبادي
  ها و مراتع کشور تحقیقات جنگلبخش تحقیقات گیاهان دارویی، موسسه 

  
  

Effect of Water Deficit on Yield and Essential 
Oil in (Achillea millefolium L.) 

 

Ebrahim Sharifi Ashorabadi*,  
Mohammad Hossin Lebaschi, Behroz Naderi, 

Bahareh Allahverdi Mamaghani 

 
Department of Medicinal Plants Research, Research 

Institute of Forests and Rangelands 
 

Abstract  
The effects of water deficit on the yield and essential oil 
percentage of yarrow (Achillea millefolium L.) were 
investigated at the Alborz Research Center (Karaj, Iran). 
The  treatments were irrigated based on total accumulated 
evaporation from a class A pan,  namely at the rate of 30 
mm (mild stress), 60 mm (medium stress), 90 mm (severe 
stress), full irrigation (no stress) and no irrigation (dry 
farming). The treatments were analyzed in a completely 
randomized blocks design. Data from three years were 
analyzed using a combined analysis method. For each 
treatment, the soil moisture content was measured by the 
weighing method (daily) before and after applying irrigation 
treatments based on the above mentioned rate of 
evaporation. The amount of water required for each 
treatment was measured by a current meter. The combined 
analysis of data gathered from the experiments revealed that 
the effect of the rate of water deficit stress, years (through 
varying metrological conditions) and also the interaction 
between them had a significant impact on the biomass, 
flower yield, harvest index and essential oil percentage of 
this species. The comparison of means showed that, in the 
first year, flower yield was 1169.70 kg/ha significantly 
different from the third year. The full irrigation treatment 
(no stress) produced the maximum flower yield of about 
1360 kg/ha with no significant difference in comparison 
with the mild stress treatment. The effect of interaction 
between the years of experiment and the rate of induced 
stress level indicated that a full irrigation treatment in the 
second year produced the highest yield of 2551 kg/ha. The 
highest harvest index (ratio of flowers to biological yield) 
was observed under mild stress, particularly in the first year 
(22.01%). The highest essential oil percentage extracted 
from flowers was obtained under the severe stress treatment 
in the first year (0.58%), which is significantly different 
from other treatments. The experiment showed that full 
irrigation and severe stress reduced yield and essential oils. 
But mild and medium stresses increased flower and 
essential oil percentage. 
 
Keywords: yarrow (Achillea millefolium L.), water deficit, 
dry farming, essential oil. 
 

  چکیده
و درصد اسانس گیاه   کمی   عملکرد بررطوبت خاكثیر اظور بررسی تمن  به

 کرج  در منطقه آزمایشی،).Achillea millefolium L(دارویی بومادران 
و همچنین )  بدون تنش آبی(ي آزمایشی شامل آبیاري کامل   تیمارها.انجام شد

 90 و) تنش متوسط (60، )تنش ملایم  (30اجراي عملیات آبیاري  بر اساس 
  بود که  در مقایسه Aمتر تبخیر از سطح تشت تبخیر کلاس  میلی) تنش شدید(

تیمارها در . به عنوان شاهد مورد بررسی قرار گرفتند) دیم(با تیمار  بدون آبیاري 
نتایج مربوط به .  تکرار آزمون شدند3هاي کامل تصادفی در  قالب طرح بلوك

زمان .  مورد بررسی قرار گرفتندسه سال آزمایش با استفاده از تجزیه مرکب
اعمال تیمارها از ابتداي رشد و پس از استقرار گیاه، تا  انتهاي دوره رشد در 

به این منظور، پس از رسیدن به سطح تبخیر هر کدام از مقادیر ذکر . مزرعه بود
شده از تشت تبخیر،  بلافاصله به وسیله کنتور نسبت به افزایش رطوبت خاك تا 

 همچنین میزان رطوبت موجود در خاك، با استفاده  .راعی اقدام شدحد ظرفیت ز
هاي آزمایشی نیز  هاي تر و خشک خاك در هر کدام از کرت از توزین نمونه

با توجه به نتایج حاصل از تجزیه مرکب سه ساله آزمایش . گیري گردید اندازه
سال در مشخص گردید که اثر سال،  مقدار آب آبیاري و همچنین اثر متقابل 

مقدار آب آبیاري بر عملکرد بیولوژیک، عملکرد گل، شاخص برداشت و 
مقایسه میانگین ها نشان دادند که در سال اول، . درصد اسانس معنی دار بود

 کیلو گرم در هکتار بود که نسبت به سال سوم 70/1169عملکرد گل معادل 
بیشترین مقدار نتایج سه ساله آزمایش مشخص نمود، . دار داشت اختلاف معنی

 کیلوگرم در هکتار 60/1360گل در تیمار آبیاري کامل تولید گردید که معادل 
اثر متقابل سال در مقدار . دار نداشت بود که با تیمار تنش ملایم اختلاف معنی

آب آبیاري مشخص نمود، تیمار آبیاري کامل در سال دوم، بیشترین عملکرد 
بیشترین شاخص . کتار تولید نمود کیلو گرم در ه57/2151گل را معادل 

 درصد، در تیمار تنش 01/22، معادل )نسبت وزن گل به اندام هوایی(برداشت 
بیشترین درصد اسانس نیز در تیمار تنش شدید در . ملایم از سال اول مشاهده شد

 در صد بود و نسبت به سایرین اختلاف 58/0سال دوم بدست آمد که معادل 
 انجام شده نشان داد که آبیاري کامل و همچنین تنش آزمایش. دار داشت معنی

در حالی که اعمال تنش . شدید آب موجب کاهش عملکرد گل و اسانس شد
این مطلب . ملایم و متوسط، موجب افزایش عملکرد گل و درصد اسانس گردید

   .باشد مبین استفاده بهینه از منابع آبی در تولید بومادران می
  

  . کمبود آب، دیم، اسانس،رانبوماد ::ها کلید واژه
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  مقدمه
 خشکی به وسیله عدم تعادل بین تبخیر، تعـرق و همچنـین      

 کـم آبـی  تـنش   . آیـد   بارندگی و یا آبیاري بـه وجـود مـی         
شـود کـه رطوبـت موجـود در اطـراف             ایجاد مـی     هنگامی

ریشه به نقطه پژمردگی دائم و کمتر از آن کـاهش یافتـه،             
هـا دچـار فرآینـد       ه قادر به جـذب آب نبـوده و سـلول          گیا
تــرین محــدودیت در  خــشکی عمــده.  شــوند1کــشیدگی آب

  )Sulivan, 1986) Blum and  تولید  محصولات زراعی اسـت 
ــر گیاهــان دارد  ــاثیر متفــاوتی را ب ــنش   .و ت ــشانه ت ــین ن اول

خشکی در گیاه، بازدارندگی سریع رشد شاخه و به مقدار   
ایـن پدیـده بـا    ). Neumann, 2008(ست کمتر رشد ریشه ا

ها و بـه دنبـال آن کـاهش        بسته شدن جزئی یا کامل روزنه     
اگــر . گیـرد   فتوسـنتزي صــورت مـی  2COتبخیـر و جـذب   

خشکی کاهش نیابد، به فروپاشی یـا گـسیختگی در نمـو،          
هــاي نابــالغ، پژمردگــی،  سیـستم تولیــد مثــل، پیــري بـرگ  

ــد      ــد شـ ــر خواهـ ــاه منجـ ــرگ گیـ ــدن و مـ ــشک شـ   خـ
) Hsaio, 1973  ; , 1986 Schulze .(    یکـی از مـوارد مـورد

. هــاي رطــوبتی شــاخص برداشــت اســت مطالعــه در تــنش
شاخص برداشت شامل نسبت وزن اندام اقتصادي بـه کـل           

  ،)Passioura) 1977. باشد  هاي هوایی می    وزن گیاه یا اندام   
انتخاب بر اساس شاخص برداشـت را در شـرایط خـشکی     

د که اسـتفاده از ایـن شـاخص         سر ظر می به ن . پیشنهاد نمود 
طبـق   ).et al., 1985 Nicolas(  چنـدان موفقیـت آمیـز نبـود    

 و Austinو همچنین ) 1977(و همکاران  Austin  اظهارات
، شواهد اندکی مبنـی بـر تغییـر شـاخص           )1980(همکاران  

برداشت در محصولاتی که قسمت اقتصادي آنهـا شـاخ و           
    .برگ است وجود دارد

در اسانس اسـتخراج شـده از گیاهـان دارویـی و       تغییر  
 موجود در آنها نیز در اثر تنش آب مشاهده شده هايترکیب
 بـه عنـوان مثـال کمبـود آب،    ). et al., 1999 Sabih(  اسـت 

  ).Rosmarinus officinallis L(عملکـرد اسـانس رزمـاري    

)Singh, 2000 and Ramesh  (انیـسون   و)Pimpinella anisum L.( 
)Zehtab-Salmasi et al., 2001 ( تـنش آب  . را کـاهش داد

برگ دو رقـم جعفـري   ) تر بر اساس وزن(عملکرد اسانس   
هاي صاف و مجعد را افزایش داد اما  با برگ شامل ارقامی   

.  افزایش اسـانس مـشاهده نگردیـد     Turnip-rootedدر رقم   
چنین در آزمایش فـوق، تـنش آب منجـر بـه تغییـر در               هم

 پـارا منتـا   8، 3، 1ات معطر اسانس شـامل   تعدادي از ترکیب  
ــري ان ــسینیس، میر2تــ ــولن، ت3تیــ ــیمننپاراو   4رپینــ    5ســ

  امــا ایــن تغییـــرات در بــین ارقــام متغیــر بـــود      . گردیــد 
)et al., 2008 Petropoulos.( ــایش ــق آزمــــ    طبــــ

Singh-sangwan    رقم،  )1994( و همکاران Confertiflorus 
ــه     و گونــه Cymbopogon nardus (L.) Rendleاز گون

C. pendulum (Steud) Wats تحــت دو تــنش متوســط و 
تـنش ملایـم موجـب    .  روزه کـشت شـدند   45 و   90ملایم  

که   شده در حالیC.nardus افزایش مقدار اسانس در گونه
، در میــزان اســانس تولیــد شــده،  C. pendulumدر گونــه 

این در حـالی اسـت کـه     . افزایش معنی داري مشاهده نشد    
دار در مقـدار اسـانس         منجر به افزایش معنی    تنش متوسط، 

 روز از تـنش،  90البتـه بعـد از گذشـت     . هر دو گونـه شـد     
در دو گونـه ریحـان   . پاسخ بـه نـوع گونـه بـستگی داشـت      

 و ریحـــان Ocimum basilicumشــامل ریحـــان شـــیرین  
ــایی  ــد   O. americanumآمریک ــنش آب، درص  تحــت ت

ــت     ــزایش یافـ ــانس افـ ــلی اسـ ــات اصـ ــانس و ترکیبـ   اسـ
)Khalid, 2006 .(  محتوي لینالول و متیل کاویکول ریحـان

شیرین به عنوان درصد کل اسـانس بـا افـزایش تـنش آب         
تنش آب موجب کاهش ). Simon et al., 1992(بیشتر شد 

دار در عملکـــرد اســـانس نعنـــاي ژاپنـــی گردیـــد   معنـــی
)Strivastava and Mirsa, 2000 .( ــه  Saturejaدر گون

hortensis L.ي اد آب منجـر بـه افـزایش محتـو     تنش شدی
ترکیبـات اصـلی    . اسانس در مقایسه با تنش ملایم گردیـد       
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. ، تحت تنش ملایم آب افـزایش یافـت    6مانند کارواکرول 
 تحت تـنش شـدید و ملایـم         7ي آلفاترپنین اکه محتو  در حالی 

 Salviaي اسـانس  امحتو. )Baher et al. 2002(کاهش داشت 

officinalis اي را با افـزایش سـطح تـنش      افزایش قابل ملاحظه
خــشکی باعــث ). Hendeway and Khalid, 2005(  نـشان داد 

 Matricaria chamomile دار در محتوي اسـانس  کاهش معنی
ــد ــاران  وRazmjoo et al., 2008 .(Chalchat. (گردی  همک

 گزارش نمودند کـه  Artemisia annuaدر رابطه با ) 1994(
 زیـادي کـاهش و   تنش آب عملکرد اسـانس را بـه میـزان         

ــاري فــراوان مقــدار آن را افــزایش داد     و Putievsky. آبی
گزارش کردند که تـنش آب اثـر منفـی     ) 1990(همکاران  

  .  داشت8بر عملکرد اسانس شمعدانی
در این تحقیق اثر تنش کم آبی بـر عملکـرد و مقـدار          

   بومــادران.اســانس گیــاه دارویــی بومــادران ارزیــابی شــد 
) L. Achillea millefolium(  گیاهی علفی و چند ساله، از ،

 Asteraceae(اي   خانواده کاسنی، آفتابگردان یا گل سـتاره      
بوده که از اهمیـت بـه سـزایی در صـنایع            ) Compositaeیا  

این گیـاه در  . آرایشی، بهداشتی و دارویی برخوردار است 
درمان اختلالات روده، معده، بیماري کبد و صفرا استفاده  

بر آن به عنوان داروي افزایش دهنده اشتها   علاوه  . شود  می
هاي  به دلیل طعم تلخ آن، درمان زخم و نیز بر ضد التهاب      

).  Benedek and Kopp, 2007(گـردد   پوسـتی اسـتفاده مـی   
 و 10، بتـا پیـنن   9ترکیبات اصلی اسانس آن شامل آلفا پیـنن       

بومـادران  ). et al., 2006 Ardekani( است 11کاریوفیلن اکسید
هـاي فنلـی    هـا و اسـید   رکیبات فنلی همچون فلاونوئیـد    شامل ت 
ــایش بــیش از  . اســت ــر آن، آزم ــه تجــاري 40عــلاوه ب  نمون

 فنلـی در گیـاه   هـاي  بومادران مشخص نمود که میزان ترکیـب  
 48/1 درصـد فلاونوئیـد و   60/0بسیار بالا و متوسط مقدار آن   

   ). (Benedek, 2007باشد هاي فنلی می درصد اسید
  

   مواد و روش
هـاي    عملکـرد  بـر رطوبـت خـاك   منظور بررسـی تـأثیر        به

   و درصـــد اســـانس گیـــاه دارویـــی بومـــادران      کمـــی
)Achillea millefolium L.(، تحقیقـات  مرکز   درآزمایشی

بـا  شهرسـتان کـرج   پنج کیلـومتري جنـوب      البرز، واقع در    
 .مشخصات اکولوژیک زیر انجام شد

، طـول   دقیقه شمالی48 درجه و  35: عرض جغرافیایی 
 1320:  درجه شرقی، ارتفاع از سـطح دریـا    51: جغرافیایی

ــر، حــد   و حــداکثر درجــه  -20:قل درجــه حــرارت  امت
شــنی و :  درجــه ســانتی گــراد، بافــت خــاك38: حــرارت

نیمـه  : هاي آبرفتی، طبقه آب و هوایی     سبک از نوع خاك   
  .متر  میلی230:  ساله30خشک، متوسط بارندگی 

بـدون تـنش   (اري کامـل  تیمارهاي آزمایشی شامل آبی   
 30چنـین اجـراي عملیـات آبیـاري  بـر اسـاس           و هـم  ) آبی

میلـی  ) تنش شـدید   (90و) تنش متوسط  (60،)تنش ملایم (
  بـود کـه  در   Aمتر تبخیـر از سـطح تـشت تبخیـر کـلاس             

به عنـوان شـاهد مـورد       ) دیم(مقایسه با تیمار بدون آبیاري      
اي ه ـ تیمارهـا در قالـب طـرح بلـوك      . بررسی قرار گرفتند  
نتایج مربـوط بـه   .  تکرار آزمون شدند   3کامل تصادفی در    

سه سال آزمایش با اسـتفاده از تجزیـه مرکـب و همچنـین          
 LSDمیـانگین تیمارهــاي آزمایــشی بــا اســتفاده از آزمــون  

  .مورد بررسی قرار گرفتند
زمان اعمال تیمارها از ابتداي رشـد و پـس از اسـتقرار     

بـه ایـن منظـور،    . ه بود گیاه، تا  انتهاي دوره رشد در مزرع       
پس از رسیدن به سطح تبخیـر  هـر کـدام از مقـادیر ذکـر              
شده از تشت تبخیر، بلافاصـله بـه وسـیله کنتـور نـسبت بـه         

 .افزایش رطوبت خاك تا حد ظرفیـت زراعـی اقـدام شـد           
چنین میزان رطوبـت موجـود در خـاك، بـا اسـتفاده از            هم

هــاي تــر و خــشک خــاك در هــر کــدام از  تــوزین نمونــه
  . گیري گردید هاي آزمایشی نیز اندازه رتک
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 متر گی منطقه کرج  در سه سال آزمایش بر حسب میلیمیزان بارند -1جدول 

  1385سال   1384سال   1383سال   ماه هاي سال
  40/42  60/19  20/50  فروردین

  70/6  60/47  50/29  اردیبهشت

  50/2  10/10  6/3  خرداد

  50/6  -  50/15  تیر

  -  40/4  2/2  مرداد

  -  8/0  -  شهریور

  60/48  8/1  -  مهر

  20/37  5/28  80/30  آبان

  20/18  60/5  60/37  ذرآ

  10/24  30/49  36  دي

  6/34  20/75  70/72  بهمن

  25  10/3  30/50  اسفند

  8/245  264  4/328  جمع کل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 3 خـط  5هـاي آزمایـشی، هـر کـرت شـامل          در واحد 
ها در هر ردیـف    سانتی متر و فاصله بوته50متري با فاصله   

 متر و فاصـله بـین      2فاصله بین دو کرت     . متر بود   سانتی 30
ان در کاشت بومادر .  متر در نظر گرفته شد     3دو تکرار نیز    

 در گلخانه انجام گردیـد سـپس      1382 اسفندماه   25مورخ  
 اردیبهشت ماه 26 و 25هاي     روز بعد، در تاریخ    60حدود  
آبیـاري  . ، طبق نقشه کاشت، در مزرعه نـشاء شـدند         1383

بلافاصله بعد از کاشت صورت گرفت و بعد از آن مطابق            
گیـري میـزان    با تیمارهاي مورد نظـر و بـا توجـه بـه انـدازه         

    وAخیر روزانه و تجمعی از سطح تـشت تبخیـر کـلاس         تب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
گیـري روزانـه میـزان رطوبـت موجـود در           چنین انـدازه   هم

هـاي دوم و سـوم آزمـایش،     در بهار سال . خاك انجام شد  
هـاي سـال قبـل اقـدام شـده و          نسبت به کف بر کردن بوته     

هـاي   در تمـام سـال  . گردیـد  تیمارهاي مورد نظر اعمال می  
هاي هرز مزرعه در سه نوبـت بـه           آزمایش، مبارزه با علف   
. وســیله دســت صــورت گرفــت ه صــورت مکــانیکی و بــ

هــاي  عملیــات برداشــت در نیمــه دوم شــهریور مــاه ســال  
هنگـام برداشــت دو خـط از طــرفین   . آزمـایش انجـام شــد  

حذف و از هر طرف کرت نیز یک متر بـه عنـوان حاشـیه         
داشت، گل، ساقه و برگ جدا بعد از بر . در نظر گرفته شد   
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  هاي   تجزیه مرکب تاثیر سال و مقدار آب آبیاري بر تعدادي از ویژگی-2جدول 
  هاي آزمایش در سال  .Achillea    millefolium Lمادران گیاه بو

  میانگین مربعات    

درجات   نتایج تغییرات
  آزادي

عملکرد 
شاخص   عملکرد ساقه  عملکرد گل  بیولوژیک

  صد اسانسدر  برداشت

 43526889/0** 4222/769** 134136849** 63/5777384**  9/186960940**  2  سال

 ns479070 **84/21845 ns8/648679 ns6667/5  ns2155111/0  6  )بلوك داخل سال  (1اشتباه

  03931333/0** 9111/33**  2/85377560**  15/2844928** 7/118123516**  4  مقدار آب آبیاري

 0630550/0*  7278/81** 2/38445989**  09/668437**  5/4606655**  8  سال×يمقدار آب آبیار

  03012611/0  3889/4  4/490580  26/9981  572538  24  )باقیمانده (2اشتباه

  -  -  -  -  -  44  کل
    ns : ،به ترتیب در سطح پنج و یک درصد معنی دار است: ** و *عدم وجود اختلاف معنی دار.  

ــوزین گردیــد   ــر هــر کــرت ت ســپس . شــده و محــصول ت
 درجه سـانتی  70هایی از آن در داخل آون در دماي     نمونه

 ساعت قرار گرفـت تـا وزن خـشک آن      48گراد به مدت    
مانده اجزاي محـصول نیـز در سـایه و      باقی. مشخص گردد 

بـه منظـور اسـتخراج اسـانس        . در جریان باد خشک شدند    
بومادران، ابتدا نسبت به تعیین درصد رطوبت موجـود         گل  

 گـرم از گـل خـشک    100در هر نمونه اقدام شد و سـپس    
 ساعت با استفاده از     4شده گیاه آسیاب گردید و به مدت        

   .اسانس گیري و درصد آن تعیین شد 12روش تقطیر با آب
  

  نتایج 
  عملکرد اندام هوایی

صـل از تجزیـه   با توجه به نتـایج حا  : عملکرد بیولوژیک 
مرکب سه ساله آزمایش مـشخص گردیـد کـه اثـر سـال،            

  چنـین اثـر متقابـل سـال در مقـدار        مقدار آب آبیاري و هم    
  
  

 آب آبیاري بر عملکرد بیولوژیک، در سطح یک درصد         
ها نشان دادند کـه    مقایسه میانگین ). 2جدول(معنی دار بود    

 7/9691عملکرد بیولوژیک بومادران در سال دوم معـادل       
هاي اول و سوم بوده و  کیلو گرم در هکتار و بیشتر از سال       

این در حالی است کـه در سـال         . دار داشتند  اختلاف معنی 
ــایش، کـــاهش قابـــل تـــوجهی در عملکـــرد   ســـوم آزمـ

نتـایج سـه سـاله     ). 3جـدول (بیولوژیک قابل مـشاهده بـود       
آزمایش مشخص نمود که به طور کلی بیشترین عملکـرد           

 کیلـو   1/10400نش ملایـم، معـادل      بیولوژیک در تیمار ت ـ   
گرم در هکتار بود که از تیمار مربوط به آبیاري کامل نیـز     

اثر متقابل سال در مقدار آب آبیاري       ). 4جدول(بیشتر شد   
 30مشخص نمود که در مجموع تیمار تنش ملایم معـادل           

 در سال دوم    Aمتر تبخیر از سطح تشت تبخیر کلاس         میلی
 48/18956را معـــادل  بیـــشترین عملکـــرد بیولوژیـــک   

کیلــوگرم در هکتــار تولیــد نمــود کــه نــسبت بــه ســایرین  
  ). 5جدول (دار داشت  اختلاف معنی
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 .Achilla millefolium Lهاي گیاه بومادران  دادي از ویژگیهاي آزمایش بر تع  مقایسه میانگین تاثیر سال-3جدول 

  LSDبا استفاده از آزمون 

  تیمار
عملکرد بیولوژیک 

  )گرم در هکتار کیلو(

عملکرد 
گرم در  کیلو(گل

  )هکتار

  عملکرد ساقه
گرم در  کیلو(

  )هکتار

  شاخص برداشت
  )درصد(

درصد 
  اسانس

 b  5/6950  a70/1169  b8/5780 a 83/16 b 19/0  سال اول

 a 7/9691  a 20/1081  a5/8610 a 16/11  a50/0  سال دوم

 c 8/2685   b26/53  c6/2632 b 2  b 24/0  سال سوم

  دار است حروف مشابه در هر ستون بیان کننده عدم وجود اختلاف معنی
  

   .Achillea millefolium L بومادران هاي گیاه  مقایسه میانگین تاثیر مقدار آب آبیاري بر تعدادي از بر تعدادي از ویژگی-4جدول 
  هاي آزمایش  در سالLSDبا استفاده از آزمون 

  تیمار
عملکرد بیولوژیک 

  )گرم در هکتار کیلو(

عملکرد 
گرم در  کیلو(گل

  )هکتار

 عملکرد ساقه
گرم در  کیلو(

  )هکتار

  شاخص برداشت
  )درصد(

درصد 
  اسانس

 d8/1289  c  4/115  d4/1174 ab 95/8  b21/0   دیم

 c2/5389 b  05/455 c 2/4934  b 44/8 ab 31/0   تنش شدید

 c 9/5734 b 76/554  c 2/5189  b66/9  a  40/0  تنش متوسط

 a1/10400  a 46/1354  a6/9045 a 02/13 ab 30/0   تنش ملایم

 b3/9390 a 60/1360  b7/8029 a  49/14  ab 33/0   آبیاري کامل

 دار است دم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون بیان کننده ع

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نتایج حاصل نشان دادند که اثر سال،        : عملکرد گل 
چنـین اثـر متقابـل سـال در مقـدار         مقدار آب آبیاري و هم    

 معنـی  آب آبیاري بر عملکرد گل در سـطح یـک درصـد     
هاي مربوط به اثر سـال        مقایسه میانگین ). 2جدول(دار بود   

نشان دادند که عملکرد گل تولیدي در بومـادران در سـال     
گرم در هکتار بود که نسبت بـه          کیلو 70/1169اول معادل   

این در حالی است کـه  . دار داشت سال سوم اختلاف معنی 
در سال سوم آزمایش، کاهش قابـل تـوجهی در عملکـرد        

  نتایج سه ساله مربـوط بـه     ). 3جدول( قابل مشاهده بود     گل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تاثیر تیمارهاي آبیاري  مشخص نمود کـه بـه طـور کلـی،              
بیشترین عملکرد گل در تیمار آبیاري کامل تولید گردیـد   

گرم در هکتار بـود کـه بـا تیمـار       کیلو60/1360که معادل  
  نـسبت بـه   تنش ملایـم در یـک گـروه قـرار داشـت ولـی         

اثر متقابـل   ). 4جدول  (دار نشان داد      سایرین اختلاف معنی  
سال در مقدار آب آبیاري مشخص نمـود کـه در مجمـوع     
تیمار آبیاري کامل در سال دوم، بیشترین عملکرد گـل را         

 کیلـــو گـــرم در هکتـــار تولیـــد نمـــود 57/2151معـــادل 
  ).5جدول(
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   .Achillea millefolium Lهاي گیاه بومادران   مقایسه میانگین اثر متقابل سال و مقدار آب آبیاري بر تعدادي از ویژگی-5جدول 
  هاي آزمایش  در سالLSDبا استفاده از آزمون 

درصد 
 اسانس

  شاخص براشت
 )درصد(

 عملکرد ساقه
کیلوگرم در (

 )هکتار

 عملکرد گل
کیلوگرم در (

 )هکتار

عملکرد بیولوژیک 
کیلوگرم در (

 )هکتار
 تیمار

de12/0 bcd12/7  hi43/3101 e 62/237 fg05/3339 دیم  در سال اول 
e01/0 abc 64/13 ef91/5111 c62/807 de52/5919 تنش شدید در سال اول 

de 17/0 abc 90/12 de52/5809 c00/860 d52/6669 تنش متوسط در سال اول 

bcde26/0 a01/22 cd33/7373 ab90/2080 c23/9454 تنش ملایم در سال اول 

bcd35/0 ab  88/19 c62/7507 b38/1862 c00/9370  در سال اولآبیاري کامل 
       

ab52/0 ab47/20 j 90/421 ef57/108 hi47/530 دیم  در سال دوم 
a58/0 bcd33/8 e62/5709 d14/519 d76/6228 تنش شدید در سال دوم  

ab53/0 abc09/12 ef38/5410 cd71/743 d10/6154 تنش متوسط در سال دوم 
abc47/0 bcd93/9 a48/17073 b 00/1883 a48/18956 لایم در سال دومتنش م 
bcd41/0 abc 97/12  b29/14437 a 57/2151 b86/16588 آبیاري کامل در سال دوم 

       
e 0 d0 j 0 f0 i 0 دیم  در سال سوم 
abcd33/0 d95/0 fgh95/3980 ef38/38 f 33/4019 تنش شدید در سال سوم 
abc49/0 d37/1 efg62/4347 ef57/60 ef19/4408  سومتنش متوسط در سال 
de17/0 cd57/3 hi00/2690 ef48/99 fg48/2789 تنش ملایم در سال سوم 
cde22/0  cd07/3 i29/2144 ef85/67 gh14/2212 آبیاري کامل در سال سوم 

  .دار است  حروف مشابه در هر ستون بیان کننده عدم وجود اختلاف معنی-
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ج به دست آمده مشخص شد       طبق نتای  :عملکردساقه
که تاثیر سال، مقـدار آب آبیـاري و همچنـین اثـر متقابـل               
سال در مقدار آب آبیاري بر عملکرد ساقه در سطح یک            

ــود  درصــد معنــی ــانگین). 2جــدول(دار ب هــاي  مقایــسه می
مربوط به اثر سال نشان دادند که عملکـرد سـاقه بومـادران      

تـار بـود کـه    گـرم در هک   کیلو5/8610در سال دوم معادل    
دار داشـت   هـاي اول و سـوم اخـتلاف معنـی     نسبت به سـال   

در سال سوم آزمایش، کاهش قابل توجهی در  ). 3جدول(
  نتایج سه ساله مربـوط بـه تـاثیر       . عملکرد ساقه مشاهده شد   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      
  
  
  
  
  

 کـه بـه طـور کلـی در      نـد تیمارهاي آبیاري مـشخص نمود    
 6/9045رد سـاقه معـادل      تیمار تنش ملایم، بیشترین عملک    

کیلو گرم در هکتار تولید گردید که این میـزان، از تیمـار           
اثر متقابل  ). 4جدول(مربوط به آبیاري کامل نیز بیشتر شد        

سال در مقـدار آب آبیـاري مـشخص نمـود کـه در تیمـار           
 میلـی متـر تبخیـر از سـطح تـشتک            30تنش ملایم معـادل     

د ســاقه را  در سـال دوم بیــشترین عملکـر  Aتبخیـر کــلاس  
 کیلو گرم در هکتار تولید نمود که نسبت   48/17073برابر  

  ).5جدول(دار داشت  به سایرین اختلاف معنی
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توان اذعان داشت، اثر سال  با توجه به نتایج حاصل می  
ــرد    ــر عملک ــاري ب ــادیر آب آبی ــک و   و مق ــاي بیولوژی ه

عملکـرد گـل    . دار بود  گیاه بومادران معنی  ) گل(اقتصادي  
دار بیشتر از سال سـوم   ي اول و دوم به طور معنیها  در سال 

کاهش عملکرد گل در سال سـوم، احتمـالا بـه دلیـل         . بود
  .  کاهش ذخایر غذایی خاك و به ویژه ذخایر فسفر است

تاثیر مقادیر آب آبیاري بر گیاه بومادران نشان داد که        
در شرایط دیم و بدون آبیاري، عملکرد ماده خشک اندام     

رد گـل، کـاهش قابـل تـوجهی نـسبت بـه             هوایی و عملک ـ  
هاي آبی از تـنش شـدید بـه       با اعمال تیمار  . سایرین داشت 

متوسط، افزایش عملکرد مشاهده شد که البته بین ایـن دو           
بــا افــزایش . مــشاهده نگردیــدي دار تــنش اخــتلاف معنــی

مجــدد مقــدار آب تــا ســطح تــنش ملایــم، افــزایش قابــل  
بـا  .  ایجـاد شـد    هاي بیولوژیک و گـل      توجهی در عملکرد  

ــزایش    افــزایش مــصرف آب تــا حــد ظرفیــت زراعــی، اف
ــق اظهــارات. دار مــشاهده نگردیــد معنــی و Rickman  طب

Klepper) 1990( هاي کم آبـی تـاثیر متفـاوتی را بـر       ، تنش
رسـد در هنگـام خـشکی، مقـدار          به نظر مـی   . گیاهان دارد 

جذب مواد غذایی از خاك تحـت تـاثیر رطوبـت خـاك              
گـزارش نمودنـد کـه    ) Nye  )1979 وDunham .قرار گیرد

جـذب فـسفر در هنگـام تـنش خـشکی نـه تنهـا بـه وسـیله          
دسترسی محدود در خاك بلکه بـه دلیـل کـاهش قـدرت          

 و Day. شـود  ها در شرایط خشکی محدود می    جذب ریشه 
دریافتنــد کــه در محــصول جــو، میــزان ) 1987(ن راهمکــا

جذب فسفر با تعـداد روزهـایی کـه در آن، سـطح خـاك       
اولین نشانه تنش . خشک شده بود، همبستگی منفی داشت    

خشکی در گیاه، بازدارندگی سریع رشد شاخه و به مقدار   
در گیاهــان ). Neumann, 2008(کمتـر رشـد ریـشه اسـت     

همـراه بـا    (اي، کاهش سـطح بـرگ فتوسـنتز کننـده         علوفه
تـرین دلیـل کـاهش سـرعت تثبیـت       مهم) بسته شدن روزنه  

ایـن  . ر طـی دوره خـشکی اسـت    دپوشش گیاهیکربن و   

ها و بـه دنبـال آن    پدیده با بسته شدن جزئی یا کامل روزنه      
. گیـرد    فتوسنتزي صورت مـی    2COکاهش تبخیر و جذب     

اگر خشکی کاهش نیابد، بـه فروپاشـی یـا گـسیختگی در          
هـاي نابـالغ، پژمردگـی،     نمو سیستم تولید مثل، پیري برگ  

ــد      ــد شـ ــر خواهـ ــاه منجـ ــرگ گیـ ــدن و مـ ــشک شـ   خـ
)Hsaio, 1973 Schulze, 1986; (   ــایش نیــز ــن آزم در ای

شرایط دیم کامل تا تنش شدید و متوسط، بـه میـزان قابـل     
نتـایج  . توجهی موجب کاهش عملکرد مـاده خـشک شـد    

نیـز تطـابق    Sulivan (1986)و  Blumاین تحقیق با اظهارات
  . داشت
ــاخص برداشــت  ــایج حاصــل  : ش ــه نت ــا توجــه ب ب

 ــ   ــال، مق ــر س ــه اث ــد ک ــشخص گردی ــاري و م دار آب آبی
چنین اثر متقابل سال در مقدار آب آبیاري بر شـاخص            هم

). 2جـدول (برداشت در سطح یک درصـد معنـی دار بـود        
هــاي مربــوط بــه تــاثیر ســال بــر شــاخص  مقایــسه میــانگین

برداشت نشان دادنـد کـه  شـاخص برداشـت بومـادران در          
 درصد بود که نسبت به سـال سـوم        83/16سال اول معادل    

در سال سـوم آزمـایش، کـاهش    . دار داشت   معنی اختلاف
قابــل تــوجهی در شــاخص برداشــت مــشاهده گردیــد       

تاثیر تیمارهـاي آبیـاري بـر شـاخص برداشـت           ). 3جدول(
 49/14مشخص نمود که بیشترین شاخص برداشت معادل        

درصد، در تیمار آبیاري کامل مـشاهده شـد کـه بـا تیمـار            
دار  ف معنـی تنش ملایم در یک سطح و با سـایرین اخـتلا       

اثر متقابل سال در مقدار آب آبیـاري     ). 4جدول(نشان داد   
مشخص نمود که در مجموع تیمار مربوط به تـنش ملایـم         

 01/22در سال اول، بیشترین شـاخص برداشـت را معـادل          
درصد داشت کـه نـسبت بـه تعـدادي از تیمارهـا اخـتلاف        

  ). 5جدول(دار نشان داد  معنی
هـاي رطـوبتی،    در تـنش یکی از مـوارد مـورد مطالعـه         

شاخص برداشت و یا نـسبت وزن انـدام اقتـصادي بـه کـل        
هـاي   نتـایج سـال  . باشـد  هـاي هـوایی مـی      وزن گیاه یا اندام   
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 که در سال سوم به دلیل کاهش قابـل     ندآزمایش نشان داد  
. توجه گل، شاخص برداشت نیز بـه شـدت کـاهش یافـت     

هاي شـدید و متوسـط از نظـر شـاخص        چنین، بین تنش   هم
دار وجود نداشت ولـی بـا افـزایش          رداشت اختلاف معنی  ب

مصرف آب تا حد تنش ملایم، به دلیل استفاده بیشتر گیاه       
از آب و منابع غذایی خاك، میزان گل نیز افزایش یافـت           

ــشان داد     ــزایش ن ــز اف ــت نی ــاخص برداش  Passioura. و ش
، انتخاب بر اساس شاخص برداشـت را در شـرایط      )1977(

 متناقـضی   تدر این ارتباط گزارشـا    . ودخشکی پیشنهاد نم  
ــال،     ــوان مث ــه عن ــود دارد ب ــز  وج ــاران  Nicolasنی و همک

)1985( ، Austin و همکاران)و ) 1977Austin و همکاران 
، بیان داشـتند کـه اسـتناد بـه ایـن شـاخص چنـدان               )1980(

  . موفقیت آمیز نبود
  درصد اسانس

آب  نتایج بدست آمده نشان داد که اثر سال، مقـدار            
چنین اثر متقابل سـال در مقـدار آب آبیـاري            آبیاري و هم  

بر درصد اسانس بومادران به ترتیب در سطح یک، یک و  
هـا    مقایـسه میـانگین   ). 2جـدول (پنج درصد معنی دار بـود       

نشان دادند که  میزان اسانس بومادران در سال دوم معـادل    
ــه ســال  50/0 ــسبت ب ــود کــه ن هــاي اول و ســوم   درصــد ب

اثر تیمارهاي آبیاري ). 3جدول  (نی دار داشت    اختلاف مع 
بر میانگین درصد اسـانس نـشان داد کـه در شـرایط دیـم،           

با افـزایش   . درصد اسانس نسبت به سایر تیمارها کمتر بود       
بیشترین . مقادیر آب آبیاري، درصد اسانس افزایش یافت      

 40/0درصـد اســانس مربـوط بــه تـنش متوســط  و معــادل    
اي شرایط دیم بـا سـایرین اخـتلاف     درصد بود که به استثن    

اثر متقابل سال در مقدار آب     ). 4جدول  (دار نداشت    معنی
آبیاري مشخص نمود که در مجموع تیمار تنش شدید در          

 درصـد   58/0سال دوم بیشترین درصـد اسـانس را معـادل           
طبـق مطالعـات انجـام شـده، تـنش      ).  5جدول(تولید نمود   

ســتخراج شــده و آبـی  موجــب تغییـر در مقــدار  اسـانس ا   

   موجـود در گیاهـان دارویـی مـی شـود      تهمچنین ترکیبـا  
et al., 1999) (Sabih . ،طبـــق گـــزارش هـــاي موجـــود  

ــاري      ــانس رزم ــرد اس ــود آب عملک  Singh and(کمب

Ramesh, 2000(  انیسون  ،)et al., 2001 Zehta-Salmasi( ، 
ــی )  et al., Putievsky (1990  شـــمعدانی ــاي ژاپنـ و نعنـ

(Strivastava and 2000, Mirsa)  را کاهش داد .Razmjoo 
نشان دادند که خشکی باعـث کـاهش     ) 2008(و همکاران   

 Matricaria(داري در محتـــوي اســـانس بابونـــه  معنـــی

chamomile (  در ارتبـاط بــا اثـر مثبـت تــنش آبـی بــر     .شـد 
هـاي متفـاوتی    مقدار اسانس گیاهان دارویـی نیـز گـزارش       

،  )1992( و همکــاران Simon طبــق آزمــایش . وجـود دارد 
درصد کل اسانس در ریحان شیرین با  افزایش تـنش آب     

اظهار داشت که در صد اسانس    ) Khalid) 2006. بیشتر شد 
 و آمریکـایی  Ocimum basilicumدو گونه ریحان شـیرین  

O. americanumطبق  . ، در تحت تنش آب افزایش یافت
، عملکرد تنش آب) 2008( و همکاران Petropoulosنتایج  

بـرگ دو رقـم جعفـري شـامل         ) تر  بر اساس وزن  (اسانس  
هاي صـاف و مجعـد را افـزایش داد امـا در             با برگ   ارقامی

   . اسانس مشاهده نگردید افزایشTurnip-rootedم رق
از آزمـایش انجـام شـده مـی تـوان نتیجـه گرفـت کـه          

چنـین اسـتفاده از مقـادیر بـالاي آب بـر       شرایط دیم و هـم    
و درصد اسانس بومادران مناسب نبود و بـا          عملکرد کمی   

توان مقـدار اسـانس گیـاه را افـزایش داد            تنش متوسط می  
این مطلب بـا  توجـه بـه کمبـود آب در کـشور و اسـتفاده         

  .بهینه از آن قابل  نیز قابل توجه است
  

  تشکر و قدردانی
ها و مراتع کـشور       به این وسیله از موسسه تحقیقات جنگل      

هـاي ارزشـمند ریاسـت و همکـاران           و همچنین همکـاري   
محتــرم بخــش تحقیقــات گیاهــان دارویــی و ایــستگاه       

  . شود  قدردانی می تشکر وتحقیقات البرز کرج
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  ها نوشت پی
1- Dehydration  
2- 1,3,8-P-menthatriene 

3- Myristicin 

4- Terpinolene 

5- ρ-cymenene 

6- Carvacrol 

7 - α-terpinene 

8– Granium 

9- α-Pinene 

10- β-Pinene 

11- Caryophyllene oxide 

12-Clevenger  
   منابع

 
Ardekani, M.R.S., A. Hadjiakhoondi, A.H. Jamshidi 

and P.M. Rafiee (2006). Pharmacognosical and 

plant tissue culture studies of Achillea 

millefolium L. Journal of Medicinal Plants, 

5(17): 21-26. 

 

Austin, R. B., J. A. Edrich, M. A. Ford and R. D. 

Black'Weli (1977). The rate of dry matter, 

carbohydrates and C14 lost from the leaves and 

stems of wheat during grain filling. Annals of 

Botany, 41: 1309-1321.  

 

Austin, R.B., C.L. Morgan, M.A. Ford and R.D. 

Blachvell (1980). Contributions to grain yield 

from pre-anthesis assimilation in tall and dwarf 

barley phenotypes in two contrasting seasons. 

Annals of Botany, 45: 309-319.  

 

Baher, Z.F., M. Mirza, M. Ghorbanil and M.Z. Rezaii 

(2002). The influence of water stress on plant 

height, herbal andessential oil yield and 

composition in Satueja hortensis L. Flavor and 

Fragrance Journal. 17: 275-277. 

 

Benedek, B. and B. Kopp (2007). Achillea millefolium 

L. s.i. revisited: Recent findings confirm the 

traditional use. Wien Med Wochenschr, 157/13–

14: 312–314. 

 

Benedek, B. (2007). Achillea millefolium L. Analysis 

of Phenolic Compounds and Biological Testing. 

Ph.D thesis, University of Vie. 

  

Blum, A. and E.Y.  Sullivan (1986). The comparative 

drought resistance of landraces of sorghum and 

millet from dry and humid regions. Annals of 

Botany, 57: 835-846.  

 

Chalchat, J.C., R.P. Garry and J. Lamy (1994). 

Influence of harvest time on yield and 

composition of Artemisia annua oil produced in 

France. Journal of Essential Oil Research, 6: 

261–8. 

 

Day, W., B.J.  Legg, B.K. French, A.E. Johnson, D.W.  

Lawlor and W.D. C. Jeffers (1978). A drought 

experiment using mobile rain shelters: The effect 

of drought on barley yield, water use and nutrient 

uptake. Journal of Agricultural Science, 91: 599-

623. 

 

Dunham, R.J. and  P.H.  Nye (1979). The influence of 

soil water content on the uptake of ions by roots. 

III. Phosphate, potassium, calcium and 

magnesium uptake and concentration gradients. 

Journal of Applied Ecology, 13: 967-984. 

 

Hendawy, S.F. and K.h.A. Khalid (2005). Response of 

sage (Salvia officinalis L.) plants to zinc 

application under different salinity levels. J. 

Journal of Applied Science Research, 1(2): 147-

155. 

 

Hsaio T.C. (1973). Plant responses to water stress. 

Annual Review of Plant Physiology, 24: 519–570. 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


¡     ¡ 
  1388   پاییـز ،ـطی  سال هفتـم،   شمـاره  اولیـمح عـلـوم 

ENVIRONMENTAL  SCIENCES  Vol.7,  No.1 , Autumn 2009 

 203

Khalid K.h.A. (2006). Influence of water stress on 

growth, essential oil, and chemical composition 

of herbs (Ocimum sp.) International Agrophysics, 

20: 289-296.  

 

Klepper, B. and R.W. Rickman (1990). Modeling crop 

root growth and function. Advances in Agronomy, 

44: 113-132.  

 

Mirsa, A. and N.K. Strivastava (2000). Influence of 

water stress on Japanese mint. Journal of Herbs, 

Spices & Medicinal Plants, 7(1): 51-58. 

 

Neumann, P.M. (2008). Coping Mechanisms for Crop 

Plants in Drought-prone Environments. Annals of 

Botany, 101: 901–907. 

 

Nicolas, M.E., H. Lambers, R.T.  Simpson and  M.J. 

Dalling (1985). Effect of drought on metilbolism 

and partitioning of carbon in two wheat varieties 

diffeting in drought tolerance. Annals of Botany, 

55: 727·742. 

 

Passioura, J.B. (1977). Grain yield, harvest index and 

water use of wheat. Journal of the Australian 

Institute of Agriculture Science, 43: 117-120. 

 

Petropoulos, S.A.,  D. Dimitra, M.G. Polissiou and 

H.C. Passam (2008). The effect of water deficit 

stress on the growth, yield and composition of 

essential oils of parsley. Scientia Horticulturae, 

115(4) 21: 393-397. 

 

Putievsky, E., U. Ravid and N. Dudai (1990). The 

effect of water stress on yield components and 

essential oils of Pelargonium graveolens L. 

Journal of Essential Oil Research, 2: 111–4. 

 

Razmjoo, K., P. Heydarizadeh and  M.R. Sabzalian 

(2008). Effect of salinity and drought stresses on 

growth parameters and essential oil content of 

Matricaria chamomila. International Journal of 

Agriculture and Biology, 10: 451–4. 

 

Sabih, F., A.H. Abad Farooki, S.R. Ansari and S. 

Sharama (1999). Effect of water stress on growth 

and essential oil metabolism in Cymbopogon 

martinii (Palmrosa) cultivars. Journal of 

Essential Oil Research, 1: 151-157.  

 

Schulze, E.D. (1986). Carbon dioxide and water 

vapour exchange in response to drought in the 

atmosphere and in the soil. Annual Review of 

Plant Physiology, 37: 247–274. 

 

Simon, J. E., B. D. Reiss, R.J.  Joly and  D.J. Charles 

(1992). Water stress induced alternations in 

essential oil content of sweet basil. Journal of 

Essential Oil Research, 1: 71-75. 

 

Singh-Sangwan, N., H. Abad Farooghi, R. Singh 

Sangwan (1994). Effect of drought stress on growth 

and essential oil metabolism in lemongrasses. New 

Phytologist, 128 (1):173– 179. 

 

Singh, M. and S. Ramesh (2000). Effect of irrigation 

and nitrogen on herbage, oil yield and water-use 

efficiency in rosemary grown under semi-arid 

tropical conditions. Journal of Medicinal and 

Aromatic Plant Sciences, 22: 659–662. 

 

Zehtab-Salmasi, S., A. Javanshir, R. Omidbaigi, H. Aly-

Ari and K. Ghassemi-Golezani (2001). Effects of 

water supply and sowing date on performance and 

essential oil production of anise (Pimpinella anisum 

L.). Acta Agronomica Academiae Scientiarum 

Hungaricae, 49 (1): 75–81. 

 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

