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  مقاله پژوهشي

 اهيگ كيولوژيزيف هاييژگيبر درصد و عملكرد اسانس و و كوسليو سا دياس كيليسيسال ريتأث
  يتنش خشك طيدر شرا ).Dracocephalum moldavica L( هيبادرشبو

  4يمراد زي، پرو3يتوكل ني، افش2يبي، بابك عندل*1وندجلال يعل

 دانشگاه زنجان ،يزراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز يدكترا. 1

  دانشگاه زنجان ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز ار،ياستاد. 2
  دانشگاه زنجان ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورز ار،يدانش. 3

  زش و ترويح كشاورزي، زنجانخش تحقيقات منابع طبيعي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان زنجان، سازمان تحقيقات، آموب .4

  09/03/97؛ تاريخ پذيرش: 26/01/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 آبيمتنش ك طيدر شرا هيبادرشبو ييودار اهيگ كيولوژيزيف هاييژگيبر و كوسليو سا دياس كيليسياثرات سال بررسي منظوربه

صورت به شيدانشگاه زنجان به اجرا درآمد. آزما يدانشكده كشاورز يقاتيدر مزرعه تحق 1394و  1393 هايدر بهار سال يپژوهش
را شد. با چهار تكرار اج يكامل تصادف هايرشد در قالب طرح بلوك هايكنندهتنظيمو  يبا دو عامل سطوح رطوبت خردشده هايكرت

كامل تا قبل از شروع  ياري(آب يدوره رشد)، تنش خشك يكامل تا انتها ياريدر دو سطح بدون تنش (آب يسطوح رطوبت يعامل اصل
 1600و  800( دياس كيليسيسطوح مختلف سال ي. عامل فرعاجرا شددوره رشد)  يتا انتها يقبل از شروع گلده ياريو قطع آب يگلده

مركب دوساله  انسيوار هيتجز جيبا آب مقطر) اعمال شد. نتا يپاش) و شاهد (محلولكرومولاريم 1200و  600( كوسلي)، ساكرومولاريم
درصد اسانس،  ،يكانوپ يدما برگ،آب  ينسب يصفات محتوا يدر سال در رطوبت برا يبردارنشان داد كه اثر متقابل مرحله نمونه

 نندهكتنظيماثر متقابل  نيانگي. مديگرد دارمعنيدرصد كاملاً  كياحتمال عملكرد اسانس، وزن تر بوته و وزن خشك بوته در سطح 
درصد  نيشتري) ب1B3H( يگلده يدر مرحله انتها كرومولاريم 800 دياس كيليسيسال مارينشان داد كه ت برداريرشد در مرحله نمونه

 نيدرصد اسانس را دارا بودند. ا ني) كمتر2B1H( ي) در مرحله شروع گلده16/0( كرومولاريم 600 كوسليسا ماري) و ت37/0اسانس (
عملكرد اسانس به علت كاهش وزن تر و  يتنش خشك طيبود. در شرا اهيگ يدرصد اسانس در مراحل نمو يشيروند افزا انگريب جهينت

وزن تر و وزن  شيافزا قياز طر يتنش خشك طيدر شرا كرومولاريم 1200 كوسلينشان داد كه سا جي. نتاابدييوزن خشك بوته كاهش م
  .ديعملكرد اسانس گرد شيخشك بوته موجب افزا

  برگآب  ينسب يعملكرد اسانس، محتوا ،آبيتنش كم ه،يبادرشبوكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 ترينمهمكمبود آب  ،يعيعوامل محدودكننده طب انيدر م
جهان  خشكنيمهدر مناطق خشك و  ژهوياست كه به يعامل

كاشت و كاهش  تياعث محدودگوناگون ب هاياز راه
عوامل  ترينمهماز  يكي. آب شوديم ييمحصولات غذا

 يبر رشد، نمو و مواد مؤثره ايعمده رياست كه تأث يطيمح
 نكهي). با توجه به اZho et al., 2009دارد ( ييدارو اهانيگ

 ليتشك خشكنيمهرا مناطق خشك و  رانياز وسعت ا دوسوم
 رديموردتوجه قرار گ ديكه با ياز مسائل مهم يكي دهد،يم

 Sarmadniaاست ( اهيدر طول فصل رشد گ يتنش خشك

and Kocheki, 1995(  هايشناخت واكنش ،بيندراينو 
 يخاص تيبه كمبود آب از اهم ييارود اهانيمتفاوت گ

 هيبادرشبو گياه ).Heidari, 2012برخوردار است (
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)Dracocephalum moldavica L.يفارس هاي) با نام 
 ,Mozhaffrian( شاطرامرزه و بادرشبويه بادرشبو، بادرشبي،

در  شدهي، بومي آسياي مركزي و اهلي)، گياهي علف2003
از ). Cutt and Klessig, 1992مركز و شرق اروپا است (

براي رفع سردرد، سرماخوردگي، ضعف  هيبادرشبو عصاره
-عنوان مسكن در دردهاي عصبي و اسپاسمعمومي بدن، به

و  ، براي شستشوي دهان و درد دندانيويو كل معدوي هاي
 ,.Hussein et al( شودياستفاده م يخاصيت ضد تومور

متعلق به  ،ييايمي) ازنظر شSA( دياس كيليسي). سال2006
ه حلق كي ياست كه دارا ياهيگ هايمتنوع فنل اريگروه بس

-با مشتقات وابسته ليدروكسيگروه ه كيبه همراه  كيآرومات

 اهيگ يكه بر رو يشي). در آزماRaskin, 1992( ستا اش
وجب م دياس كيليسيسال پاشيانجام گرفت محلول زيگشن
و  يفتوسنتز هايزهيرنگ شيو افزا هادانتاكسييانت شيافزا
). كاربرد Naderi et al., 2015اسانس شد ( شيافزا
 ييودار اهيدر گ يتنش خشك طيدر شرا دياس كيليسيسال
 ينسب يشد اما محتوا تياهش نشت الكترولموجب ك انهيراز

 داد شيو عملكرد دانه را افزا دهايكاروتنوئ ل،يآب برگ، كلروف
)Salarpur Ghorba and Frahbakhsh, 2016 در گياه .(

ب برگ آ ينسب يگلرنگ با مصرف اسيد ساليسيليك محتوا
 افتينسبت به تيمار عدم مصرف اسيد ساليسيليك افزايش 

)Sibi et al., 2011.( 1600 دياس كيليسيسال پاشيمحلول 
عملكرد دانه و  شيموجب افزا انهيراز اهيدر گ كرومولاريم

 Mohtashemiشد ( يخشكتنش  طيعملكرد اسانس در شرا

et al., 2015 .(طيدر شرا دياس كيليسيسال پاشيمحلول 
عملكرد و درصد اسانس در  شيموجب افزا يتنش خشك

 Amiriشد ( دانهسياهو  هيجبوگلرنگ، بادرن ييدارو اهانيگ

et al., 2017; Hassan zadeh et al., 2016; Jami et al., 

 باتياز گروه ترك 2كوسليسا اي 1ديكلرمكوات كلرا ).2015
 4ياهيرشد گ هايكندكننده نيترپرمصرف بوده و از 3يومياون
 و كنترل يدگيدر اروپا است و امروزه جهت كاهش خواب ژهيوبه

كرده است  دايپ يكاربرد فراوان يزراع اهانيگ يشيرشد رو
 هايكنندهتنظيم). استفاده از 1384و همكاران،  ي(شكار
ه ب اهيگ اومتمق شيباعث افزا كوسليمانند سا ياهيرشد گ
 كيعنوان و به شوديم يستيز يرغو  يستيز هايتنش

 يطيمح يها-از اثرات مخرب تنش يريجلوگ يبرا ياستراتژ
). سايكوسل در Singh and Usha, 2003( دآييم حساببه

                                                                                                                                                           
1 Chloroethyl trimethyl ammonium chloride 
2 Cycocel 

 كاهش و ايكاهش هدايت روزنه قياز طر يتنش خشك طيشرا
 يمحتوا شافزاي و آب رفت هدر كاهش موجب تعرق سرعت

عملكرد و درصد اسانس  شيآب برگ شد و سبب افزا ينسب
). Andlibi and Nori, 2014( يدگرد انهيراز ييدارو اهيدر گ

 يآبكم طيبه شرا هيبادرشبو اهيبودن گحساس  مهيبا توجه به ن
در و مصرف گسترده آن  هيو اهميت گياه دارويي بادرشبو

 بيمنظور ارزيابي دو تركمختلف، اين پژوهش به يعصنا
 راتييبر روند تغ سايكوسلو  يسيليكسال دياس ييايميش

لف در مراحل مخت اهيگ نيو اسانس ا يكيولوژيزيف اتيخصوص
  به اجرا درآمد. آبيتنش كم طيدر شرا ينمو

  
  هامواد و روش

در مزرعه  1394و  1393 هايپژوهش در بهار سال نيا
دانشگاه زنجان واقع در عرض  يدانشكده كشاورز يقاتيتحق

 ييايو طول جغراف يشمال قهيدق 40درجه و  36 ييايجغراف
متر در سطح  1577با ارتفاع  يشرق قهيدق 24درجه و  48
صورت به مترميلي 330تا  270سالانه با متوسط بارش  ايدر

 هايدر قالب طرح بلوك با چهار تكرار خردشده ياهكرت
در دو  يسطوح رطوبت ياجرا شد. عامل اصل يكامل تصادف

دوره رشد)، تنش  يكامل تا انتها ياريسطح بدون تنش (آب
 ياريو قطع آب يكامل تا قبل از شروع گلده ياري(آب يخشك

دوره رشد) اجرا شد. عامل  يا انتهات يقبل از شروع گلده
مولار)،  كرويم 1600و  800( دياس كيليسيسال سطوح يفرع
 يپاشمولار) و شاهد (محلول كرويم 1200و  600( كوسليسا

و  يكيولوژيزيصفات ف برداري¬با آب مقطر) اعمال شد. نمونه
كامل و  يگلده ،يشروع گلده يدر مراحل نمو اهياسانس گ

 زه،ييپا سكيشخم و د كيام گرفت. پس از انج يگلده يانتها
 كيبه طول دو و عرض  هاييهردو سال كرت ماهنيفرورد رد

كيلوگرم  50 تروژن،ني هكتار در گرمكيلو 50. ديگرد هيمتر ته
كيلوگرم در هكتار اكسيد پتاس  80در هكتار اكسيد فسفر و 

مقادير كود  عنوانبهدر فصل زمستان قبل از كشت گياهان 
). Yousefzadeh et al., 2010در مزرعه استفاده شد (پايه 

 ييدارو اهانيكه از شركت گ هيبادرشبو يبوم پيبذور اكوت
 بهشتيارد 20 خيبودند در تار دهيگرد هيته هياروم اهيگ نيزر

دانشگاه زنجان كشت  يدانشكده كشاورز يقاتيدر مزرعه تحق
 25 فيرد نيكشت با فاصله ب في. در هر كرت چهار ردديگرد
در نظر گرفته  متريتسان 20خطوط  نيو فاصله ب متريسانت

3 Oniome compounds 
4 Plant Growth Retardants 
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 حدود ضخامت به مرطوب و نرم ماسه توسط هاآن يشد و رو
سبز شده در دو مرحله  اهانيشد. گ دهيپوشان متريسانت كي

 ياري). آبSoroori et al., 2013تنك شدند ( يبرگ 4تا  2
در مراحل  د،يانجام گرد باريكهر سه روز  يصورت نشتبه

و رشد  زنيكه جوانه هيدر مراحل اول ژهيوبه اهيرشد گ
و  دستي صورتهرز به هايكند بود، مبارزه با علف هيبادرشبو

  مداوم انجام شد.

 
 

  
 ) ماهيانه در طول دوره رشد گياه بادرشبويه در زنجانمترميليگراد) و بارش (ميانگين دما (درجه ساتي. 1شكل 

Fig. 1. Monthly averages of temperature (ċ) and rainfall (mm) during growth of D. moldavica in Zanjan 
 
 
  

  نتايج تجزيه خاك محل آزمايش. 1جدول 
Table 1. Soil analysis results 

  بافت
Texture 

  جرم مخصوص
Special 
Weight

 رطوبت
  درحد وزني

FC

عمق 
  نمونه

Depth

  اسيديته
(pH) 

تيهدا  

  يكالكتري
EC 

 پتاسيم
  جذبقابل

K  

 فسفر
  جذبقابل

P 

نيتروژن 
  كل
N 

 g.cm-3 (%) (cm)  ds/m --------mg.kg-1--------- (%) 

 لومي شني
Silty loam 

1.564 22.56 0-30 7.54 13.86 267 13.4 0.12 

         

  آب برگ نسبي يمحتوا
كامل و  يگلده ،يشاخص در سه مرحله شروع گلده نيا

 يبرا اهيگ هايبا برداشت اندام زمانهم يگلده يانتها
 يشياستخراج اسانس انجام شد. در هر مرحله از هر واحد آزما

هر بوته)  يافتهتوسعهبرگ  نيبرگ كامل (بالاتر 10
 گاهشيشدند. سپس به آزما دهيقاعده پهنك بر و از شدهانتخاب

 محاسبه شد ريآب از رابطه ز ينسب يو محتوا ديگرد قلمنت
)Merah, 2001.(  

100)×
	وزن	تر	 وزن	خشك	

	وزن	آماسيده   )%( برگ آب نسبي محتوي= )وزن	خشك	
]1[  
  

  يكانوپ يدما
 يگلده يكامل و انتها يگلده ،يسه مرحله شروع گلده در
 مختلف تنش قرار گرفتند، هايتحت شدت اهانيگ كهيوقت
كه كاهش  15تا  30/13از ساعت  مارهايت هيبرگ كل يدما

 Pinter et al., 1990; Wanjura( بود دهيكثر رسآب به حدا

et al., 2004 (نجبا دماس هايرگيشد. اندازه يرگياندازه 
 Reytek مدل Minitemp-Laser-Radiation( يزريل

MT4 (حدود ارتفاع پوشش  ي. دماسنج در ارتفاعديانجام گرد
). Rashid et al., 1999( در مزرعه قرار داده شد ياهيگ

به  ريهر كرت با استفاده از رابطه ز يبرا يانوپك يسپس دما
  ).Siddique et al., 2000( دست آمد

  دماي كانوپيبرگ =  يدما -طيمح يدما                 ]2[
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  تر و وزن خشك بوته وزن
از هر  يگلده يكامل و انتها يگلده ،يمراحل شروع گلده در

و  ديبرداشت گرد يصورت تصادفچند بوته به يشيواحد آزما
 و ردهك جدا بوته از را هامنتقل شدند. ابتدا برگ شگاهيبه آزما

 هر كرت هاي. سپس بوتهدگردي ثبت هاساقه و هابرگ تر وزن
شدند و به آون  دهپاكت قرار دا كيجداگانه داخل  طوربه

 48به مدت  گرادسانتيدرجه  75 يمنتقل و در دما دارهيتهو
با  ييه، در ترازوشدخشك يهاساعت خشك شدند. نمونه

  .دنديگرد نيتوز 001/0دقت 
  

  اسانس استخراج
چند  يشيگانه رشد از هر كرت آزمااز مراحل سه كيهر  در

 كيدر  ياهيبرداشت شد و اندام گ يصورت تصادفبوته به
 دنديهوا خشك گرد يعيطب انيتحت جر هيسا طيمح

)Raghavan et al., 1994; Venskutionis et al., 1996 .(
 ريشده، از روش تقطخشك هاياستخراج اسانس از نمونه يبرا

 استفاده شد. رضايي –مندياز دستگاه كلوجر مدل جا وبا آب 
با  شد و ختهيسربسته ر يرنگشهياسانس حاصل در داخل ش

 4 يبا دما يخچالي در ها. نمونهديگرد نيتوز 0001/0دقت 
). Yazdani et al., 2004( شدند ينگهدار گراديدرجه سانت

و  ياهيگرم ماده خشك گ 100درصد اسانس بر اساس 
  .ديگرد نييبر اساس گرم در مترمربع تع اسانسعملكرد 

وزن	اسانس                     ]3[

وزن	خشک	نمونه	
 درصد اسانس=  	100

  عملكرد اسانس = درصد اسانس×وزن خشك گياه         ]4[
مون فرض نرمال بودن ، آزوتحليلييهتجزاز انجام هر گونه  قبل
) انجام گرفت. جهت SAS9.4( ها با استفاده از نرم افزارداده
و  4/9نسخه  SAS آماري افزار نرم از هاداده وتحليليهتجز

 5از آزمون دانكن در سطح احتمال  هانيانگيم سهيبراي مقا
  .ديدرصد استفاده گرد

  
  نتايج و بحث

   برگ آب ينسب يمحتوا
-نشان داد كه اثر متقابل مرحله نمونهمركب دوساله  هيجزت

صفت در سطح احتمال  نيا يدر رطوبت در سال برا برداري
اعمال  كهطوريبه). 2بود (جدول  داريدرصد كاملاً معن كي

كاهش در  نيآب برگ را كاهش داد اما ا ينسب يتنش، محتوا
 نيانگيم ي). بررس3بود (جدول  شتريب يگلده يمرحله انتها
ه نشان داد ك برداريدر زمان نمونه يسطوح رطوبتاثر متقابل 

درصد مربوط به  24/85آب برگ با  ينسب يمحتوا نيبالاتر
آن با  نيو كمتر )C3H( يگلده يشاهد در مرحله انتها ماريت

 يدر مرحله انتها يتنش خشك ماريدرصد متعلق به ت 12/55
 هيتجز هاينيانگيم ي). بررس4 جدولبود ( )S3H( يگلده

نشان داد كه  ياثر متقابل هورمون در زمان نمونه بردامركب 
در زمان برداشت  يهورمون يمارهايت نيب يدارمعنياختلاف 

آب  ينسب ي). محتوا5صفت وجود نداشت (جدول  نيا يبرا
 داشت يكاهش يروند يگلده يتا انتها يبرگ از شروع گلده

  ).3(جدول 
آب برگ و  ليكمبود آب موجب كاهش پتانس تنش

 Amiri et( شوديگلرنگ م اهيبرگ در گ آب ينسب يوامحت

al., 2017 .(اريسبب كاهش بس حانيدر ر يتنش خشك 
 يو محتوا شهيوزن تر و وزن خشك ر اه،يارتفاع گ داريمعن
  ).Babaei, 2011( آب برگ شد ينسب

  
  يكانوپ يدما
مركب دوساله نشان داد كه اثر متقابل مرحله  انسيوار هيتجز

در سال در  برداريدر رطوبت و مرحله نمونه بردارينمونه
 داريدرصد معن كيصفت در سطح احتمال  نيا يهورمون برا

در هورمون در رطوبت  يبردارشد، اما اثر متقابل مرحله نمونه
 سهيمقا). 2جدول ( ديگرد دارمعنيدر سطح پنج درصد 

 برداريدر زمان نمونه ياثر متقابل سطوح رطوبت نيانگيم
) گراديدرجه سانت -90/2( يكانوپ يدما نيد كه بالاترنشان دا

) S3H( يگلده يانتها در مرحله يتنش خشك ماريمربوط به ت
 ماري) مربوط به تگراديدرجه سانت -68/11( نترينييو پا

). 6بود (جدول ) C1H( يشاهد در مرحله شروع گلده
 نشان يبردارنمونه اثر متقابل هورمون در زمان هاينيانگيم

) گراديدرجه سانت -47/4( يكانوپ يدما نيداد كه بالاتر
 يمولار در مرحله انتها كرويم 1200 كوسليمربوط به سا

درجه  -66/9( يكانوپ يدما نيو كمتر H)3B3 (يگلده
 1600 دياس كيليسيسال ماري) مربوط به تگراديسانت

بود (جدول  )5B1H( يكه در مرحله شروع گلده كرومولاريم
 اهيدر گ كيفنول باتيترك ديموجب تول دياس كيليسي). سال5
مانع از هدر رفت آب  اختهي وارهيدر د باتيترك نيو ا شوديم
آب شده و موجب  ينسب يمحتوا شيو موجب افزا شونديم

را در  يكانوپ يدما قيطر نيو از ا شوديتعرق م شيافزا
 Mohammadi( دهديكاهش م يتنش خشك طيشرا

Babazidi et al., 2013( .يو نور يبيعندل كهطوريبه 
)Andlibi and Nori 2014ثردر ا قتعر يتودمحد زي) ن 
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 جتا يماد همچنينو  برگ يدما يشافزا عاملآب را  دكمبو
 يشدر هايشاخص يشافز. انددكر ارشگز هگيا پوشش
 عتفاار ،يشهو ر رهشاخسا خشكو  تروزن  جملهاز  مختلف

و  گبر سطح خصشاو  گبر ادتعد ،آذينگل ادتعد ،بوته
 تنش تحت يافته شدر نيحار نگياهادر  يكانوپ يكاهش دما

 ستا هشد ارشگز ساليسيليك سيدبا ا رتيما طريقاز  آبيكم
)Mohammadi Babazidi et al., 2013; Ramrud and 

Khoram, 2013; Kordi et al 2013.(  سايكوسل در

باعث كاهش هدايت  انهيراز اهيدر گ يط تنش خشكيشرا
 از آب رفت هدر كاهش نتيجه در و تعرق سرعت و اينهروز
 شافزاي اين شد، هابرگ دماي رفتن بالا موجب اما گرديد، گياه
 Andlibi( د كه گياه با تنش حرارتي آسيب ببيندنبو حدي به

and Nori, 2014 .( نگياهاروي  بر شدهانجام هايبررسيدر 
 پيوستهآب،  دكمبو تنشاز  متأثر گبر يماد يشافزا ،مختلف

 Mayek-Perez et al., 2002; O’Neill( تسا هشد ارشگز

et al., 2006; Pastenes et al., 2005.(  
  
  

  

  شيدو سال آزما يط هيبادرشبو اهيمربعات صفات مورد مطالعه در گ نيانگيم. 2جدول 
Table 2. Mean of squares of studied traits in Moldavian balm in two years of experiment 

 وزن تر
fresh weight

 وزن خشك
dry weight 

 دماي كانوپي
Canopy 

temperature 

عملكرد اسانس
Essential oil

Yield

درصد
 اسانس

Essential 
oil percent

محتوي نسبي آب
Relative water 

content 

 درجه

 آزادي
df 

 .S.O.V منابع تغييرات

 year (Y)    سال                 1 **2388.6 **0.024 **30.44 **50.60 **98.43**137842.2
  Error a  ي الفخطا 6 139.4 0.001 0.43 8.98 72.70 1867.5

 Moisture (M)  رطوبت 1 **20012.7 *0.021 **37.90 **1341.72 **12236.7 **.179580

M  رطوبت ×سال  1 **829.6 **0.051 **9.66 **143.26 **1215.61 **7523.3  × Y 

 Error(b)  اي بخط 6 121.3 0.009 0.78 3.08 66.67 1517.6
915.5* 34.51 7.10** 0.38* 0.005 40.9 4 

  كننده رشدتنظيم
Growth regulator (GR) 

M  رطوبت×كننده رشدتنظيم 4 42.1 0.004 *0.47 **3.44 **68.58 **2246.9  ×  GR 
 Y× GR  شدر كنندهتنظيم× سال  4 18.9 0.004 **0.64 **4.09 *49.81 438.2

886.3* 63.97** 2.57* 0.29 0.002 21.1 4 
  رشد كنندهتنظيم× رطوبت × سال

Y× GR  × M 

 Error (c)  اي ثخط 48 29.6 0.004 0.22 0.94 24.85 564.6
 Sample (S)  نمونه 2 **420.8 **0.050 **26.74 **432.86 **441.98 675.7

 SS × M  رطوبت×نمونه 2 **2101.5 **0.074 **17.07 **12.68 **642.38 **12150.9

 Y × SS  سال×نمونه 2 **682.4 **0.023 **5.81 **55.55 **211.04 *1601.3

 Y× SS × Mرطوبت× نمونه  ×سال 2 **383.3 **0.042 **10.98 **31.78 **557.60 **8833.7

 Error (d)  اي دخط 24 79.9 0.004 0.41 2.36 **78.67 2303.9
SS  رشد كنندهتنظيم× نمونه 8 17.9 0.006 0.10 0.80 **51.79 **1907.9  ×  GR 

1528.2** 33.59* 2.03* 0.18 0.003 26.5 8 
  كننده رشدتنظيم× رطوبت×نمونه

SS× GR ×M 

754.0* 89.56** 0.78 0.46** 0.003 68.1* 8 
  رشد كنندهتنظيم× سال × نمونه 

SS× GR ×Y 

1062.8** 55.86** 1.33 0.26 0.002 16.5 8 
  رشد كنندهتنظيم ×رطوبت× سال × نمونه

SS× GR ×Y × M 

   اي ايخط 95 27.5 0.003 0.16 0.86 16.34 351.0
 Error(e) 

 (%) CV  ضريب تغييرات  7.25 21.05 28.62 12.36 16.34 21.44

ns،  *درصد كي و پنج احتمال سطح در داريمعن و داريمعن ريغ بيترت به**  و.  
ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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 برداري (نتايج دو ساله). مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه در گياه بادرشبويه در مراحل مختلف نمونه3جدول 

Table 3. Comparison of the average in different sampling stages on studied traits in Moldavian balm (two year results) 

 وزن تر تك بوته
Plant fresh 

Weight

وزن خشك 
 تك بوته

Plant dry 
weight 

 دماي كانوپي
Canopy 

temperature

عملكرد 
 اسانس

Essential oil 
Yield

 اسانس
Essential 

oil 

محتواي نسبي آب 
 برگ

Relative water 
content 

  بردارينمونهمراحل
Sampling stage 

---------------(g.m-2)---------------- (C) (g.m-2) --------------(%)-----------------   

1791.2 a 449.4 b -9.26 a 17.20 c 0.19 c 74.58 a 
 شروع گلدهي

Start flowering 

1679.8 a 490.4 ab -8.40 b 26 b 0.28 b 72.09 ab 
 گلدهي كامل

Full flowering 

1771 a 554 a -4.87 c 40 a 0.35 a 70.18 b 
 انتهاي گلدهي

End flowering 
  درصد مي باشد. 5دار بين سطوح عامل مورد بررسي در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني

The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined at a 5% 
probability level. 

  
  خشك بوته وزن
 يبردارنشان داد كه اثر متقابل مرحله نمونه انسيوار هيتجز

وزن خشك بوته در سطح  يبرا در سال در رطوبت در هورمون
 نيانگيم سهي). مقا2جدول شد ( دارمعنيدرصد  كياحتمال 

ه نشان داد ك بردارين نمونهدر زما ياثر متقابل سطوح رطوبت
به  مربوط) مترمربع گرم در 2/753وزن خشك ( نيشتريب
وزن  نيو كمتر) C3H( يگلده يشاهد در مرحله انتها ماريت

 يتنش خشك ماريگرم در مترمربع) مربوط به ت 335خشك (
 نيانگي). م4بود (جدول ) S3H( يگلده يدر مرحله انتها

 نشان بردارير زمان نمونهمركب اثر متقابل هورمون د هيتجز
مار ي) مربوط به ت6/569وزن خشك ( نيداد كه بالاتر

 بردارينمونه يگلده يدر انتها كرومولاريم 600 كوسليسا
 ماري) مربوط به ت6/393وزن خشك ( نيو كمتر) 2B3H( شده

). 5جدول ( باشديم) 1B1H( يشاهد در مرحله شروع گلده
 نيو از ا شوديم اهيگ در شهيرشد ر شيموجب افزا كوسليسا
از اعماق خاك جذب  يشتريآب ب اهيگ شوديباعث م قيطر
و موجب  ابدييم شيآب برگ افزا ينسب يو محتوا كند
آب  تي. محدودشوديم اهيوزن تر و وزن خشك گ شيافزا
ر د يدارمعنيباعث كاهش  يمرزه و پونه كوه اهيدر گ ياريآب

 Nurhan and( دگردي هاوزن تازه و خشك و عملكرد آن

Vazquez, 2005; Dunford and Vazquez, 2005; 
Baher et al., 2002.( داريسبب كاهش معن يتنش خشك 

و درصد  نيپرول شه،يوزن تر و وزن خشك ر اه،يارتفاع گ
جب مو كوسليسا پاشيشد اما محلول حانير اهيخاكستر در گ

 برگ، وزن تر، يرطوبت نسب درات،يكربوه داريمعن شيافزا
  ).Babaei, 2011( شد اهيدر گ نيو پرول شهيوزن خشك ر

  تر بوته وزن
- مركب نشان داد كه اثر متقابل مرحله نمونه انسيوار هيتجز

 كيدر سال در رطوبت در هورمون در سطح احتمال  برداري
حاصل از  نيانگي). م2شدند (جدول  داريكاملاً معندرصد 

زمان  در يرطوبت مركب نشان داد كه اثر متقابل سطوح هيتجز
گرم  2603وزن تر بوته ( نيشترينشان داد كه ب بردارينمونه

 يگلده يشاهد در مرحله انتها ماريدر مترمربع) مربوط به ت
)C3Hيتنش خشك ماريآن مربوط به ت زانيم ني) و كمتر 
) بود S3H( يگلده يگرم در مترمربع) در مرحله انتها 939(

 يبردارورمون در زمان نمونهاثر متقابل ه نيانگي). م4(جدول 
در مترمربع)  مگر 2/2893( وزن تر نينشان داد كه بالاتر

در مرحله شروع  كرومولاريم 1200 كوسليسا ماريمربوط به ت
گرم در مترمربع)  6/1503( وزن تر ني) و كمتر3B1H( يگلده

با آب مقطر) در مرحله شروع  ياري(آب شاهد ماريمربوط به ت
 شيموجب افزا كوسلي). سا5(جدول ) بود 1B1H( يگلده

 اهيگ شوديم باعث قيطر نيو از ا شوديم اهيدر گ شهيرشد ر
آب  ينسب ياز اعماق خاك جذب كند و محتوا يشتريآب ب

وزن تر و وزن خشك  شيو موجب افزا ابدييم شيبرگ افزا
ر و وزن ت يبر رو دارييمعن ريتأث ي. تنش خشكشوديم اهيگ

.) .Achillea millefolium Lادران (بوم اهيوزن خشك در گ
 يخشك ش). تنMohammadpour et al., 2015داشت (

). Aflatuni, 2005شد ( زيگشن اهيموجب كاهش وز تر در گ
تن در  3به همراه  يخشك ميتنش ملا هيبادرشبو اهيدر گ

 نياسانس را دارا بود و همچن زانيم نيشتريب يهكتار كود دام
اسانس و كاهش  شيجب افزامو ميمشخص شد كه تنش ملا

 با و شد هيبادرشبو اهيو وزن خشك كل در گ تر كلوزن 
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 Abaspor( افتياسانس كاهش  زانيشدت تنش م شيافزا

and Rezaei, 2014تنش  طيكه در شرا يشي). در آزما
نشان داد كه تنش  جيانجام شد نتا حانير يبر رو يخشك
زن زن تر، وو اه،يارتفاع گ داريمعن اريسبب كاهش بس يخشك

 پاشيمحلول اما؛ و درصد خاكستر شد نيپرول شه،يخشك ر
رطوبت  درات،يكربوه دارمعني شيافزا موجب كوسليسا
شد  اهيدر گ شهير برگ، وزن تر و وزن خشك ينسب

)Babaei, 2011.( 
  

  ايج دو ساله)نت( برداريزمان نمونه× وبتيصفات مورد مطالعه در گياه بادرشبويه تحت تأثير اثر متقابل سطوح رط . مقايسه ميانگين4 جدول
Table 4. Comparison of the average on studied traits influenced by the interaction of moisture levels × sampling time 
in Moldavian balm (two year results) 

 وزن تر تك بوته
Plant fresh 

weight 

وزن خشك تك
 بوته

Plant dry 
weight 

 دماي كانوپي
Canopy 

temperature 

 عملكرد اسانس
Essential oil 

yield 

 درصد اسانس
Essential oil 

percent 

محتواي نسبي 
 آب برگ
Relative 

water content

 تيمار
Treatment 

---------------(g.m-2)---------------- (C) (g.m-2) --------------(%)-----------------  

2157.80 b 559.40 b -11.68 b 19.20 c 0.17 c 81.66 a H1C§ 

1419.40 c 340.00 c -6.90 c 14.40 d 0.21 bc 67.90 b H1S 

2128.60 b 602.20 ab -11.60 b 28.80 b 0.24 b 77.49 b H2C 

1231.20 c 378.60 c -5.63 c 23 b 0.31 ab 66.50 b H2S 

2603 a 753.20 a -6.84 c 58.60 a 0.37 a 85.24 a H3C 

939 d 335.00 c -2.90 a 21.20 c 0.32 b 55.12 c H3S 

  درصد مي باشد. 5دار بين سطوح عامل مورد بررسي در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني
§ 

1H  2وH  3وH: ؛ برداري در مراحل شروع گلدهي، گلدهي كامل و انتهاي گلدهيبه ترتيب نمونهC  وS:  آبياري با آب مقطر) و تنش (به ترتيب شاهد
  خشكي

The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined at a 5% 
probability level. 
§ H1, H2, H3: Respectively Sampling was done at the Start flowering, full flowering and flowering end. C, S: Respectively 
control (irrigation with distilled water) and drought stress respectively. 

  
  

  درصد اسانس
ور طبه بر اساس نتايج تجزيه واريانس مركب درصد اسانس

برداري در داري تحت تأثير اثر متقابل مرحله نمونهمعني
- بررسي ميانگين ).2رطوبت در هورمون قرار گرفت (جدول 

هاي حاصل از تجزيه مركب نشان داد كه در شرايط تنش 
يانگين اثر ). بررسي م6يابد (جدول درصد اسانس افزايش مي

تيمار  برداري نشان داد كهمتقابل هورمون در زمان نمونه
ميكرومولار در مرحله انتهاي گلدهي  800ساليسيليك اسيد 

)1B3H درصد) و كمترين  37/0() بيشترين درصد اسانس
ميكرومولار  600درصد اسانس نيز مربوط به تيمار سايكوسل 

جدول ست () ا2B1Hدرصد) در مرحله شروع گلدهي ( 16/0(
). نتايج نشان داد كه در شرايط تنش خشكي درصد اسانس 5

كه از مرحله شروع گلدهي، گلدهي طورييابد بهافزايش مي
كامل و انتهاي گلدهي درصد اسانس روندي افزايشي دارد 

). ساليسيليك اسيد با كاهش سطح برگ ناشي از 3(جدول 
هاي مترشحه اسانس در واحد سطح تنش خشكي، تعداد غده

دهد و موجب افزايش وزن اندام هوايي برگ را افزايش مي
دهد گردد و درنتيجه درصد اسانس را افزايش ميمي

)Hassan zadeh et al., 2016 افزايش درصد اسانس در .(
پاشي گياهان با ساليسيليك اسيد ممكن است در اثر محلول

واد غذايي بيشتر توسط اثر افزايش رشد رويشي و جذب م
ها و افزايش بيشتر فعاليت فتوسنتزي گياه و همچنين ريشه

هاي توليدكننده و اسانس باشد افزايش در جمعيت غده
)Hassan zadeh et al., 2016 در آزمايشي كه در شرايط .(

 نشان جينتادانه صورت گرفت آب و هوايي كرمان روي سياه
ي يد در شرايط تنش خشكپاشي ساليسيليك اسداد كه محلول

كه وريطتوانست اثرات ناشي از تنش خشكي را تعديل كند به
 5/92ميكرومولار سبب افزايش  10پاشي ساليسيليك محلول
). در آزمايشي كه بر Jami et al., 2015اسانس شد ( درصد

دانه تحت شرايط تنش خشكي انجام شد نتايج روي گياه سياه
ليسيليك اسيد سبب افزايش پاشي سانشان داد كه محلول

درصد اسانس گرديد اما عملكرد اسانس گياه كاهش يافت كه 
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-علت افزايش درصد اسانس به دليل بيشتر بودن تراكم غده

هاي اسانس در اثر كاهش سطح برگ ناشي از تنش و تجمع 
). Rezaei Chineh and Pirzad, 2014بيشتر اسانس بود (

انه انجام شد نتايج نشان داد در آزمايشي كه بر روي گياه رازي
ميلي مولار ساليسيليك اسيد تحت  5/0پاشي كه محلول

آبي موجب افزايش درصد و عملكرد اسانس شرايط تنش كم
). تحقيقات نشان دادند كه Rezaei Chineh, 2012( شد

 يپونه كوهتنش آبي سبب افزايش درصد اسانس در گياهان 
)Dunford and Vazquez, 2005نجبويه )، بادر
)Aliabadi-Farahani et al., 2009،( يربابونه كب 

)Saharkhiz et al., 2007 ،(يي دنا يشنآو
)Bahreininejad et al., 2013 ي (باغ يشنآو) وEmam 

et al., 2008نتايج تحقيقات نشان داد كه براي  شود.) مي
دست يافتن به درصد اسانس بالا در ريحان اعمال تنش 

-پاشي ساليسيليك اسيد مناسب ميمحلولرطوبتي همراه با 

- باشد و با كاهش سطح برگ ناشي از تنش خشكي تعداد غده

پاشي يابد و محلولهاي مترشحه اسانس افزايش مي
-مي ساليسيليك اسيد نيز موجب افزايش وزن اندام هوايي

 Ramrudiگردد درنتيجه ميزان اسانس افزايش خواهد يافت (

and Khoram, 2013.( 

  
تايج دو برداري (نزمان نمونه×رشدكنندهصفات مورد مطالعه در گياه بادرشبويه تحت تأثير اثر متقابل تنظيم مقايسه ميانگين .5 لجدو

  ساله)
Table 5. Comparison of the average on studied traits influenced by the interaction of growth regulators × sampling time 
in Moldavian balm (two year results) 

 وزن تر تك بوته
Plant fresh 

Weight

-وزن خشك تك

 بوته
Plant dry 

weight 

 دماي كانوپي
Canopy 

Temperature

عملكرد 
 اسانس

Essential oil 
Yield

 درصد اسانس
Essential oil 

percent

محتواي نسبي 
 آب برگ

Relative water 
content 

 تيمار
Treatment 

---------------(g.m-2)----------------(C)(g.m-2)--------------(%)----------------- 
75.18 c 393.6 e -9.44 c 16.6 c 0.21 c 75.71 a H1B1

§ 

89.80 c 443.6 e -8.55 b 13.6 d 0.16 d 74.55 a H1B2 

114.66 a 514.4 c -9.28 c 20.8 c 0.20 c 75.17 a H1B3 

83.80 c 433.4 e -9.56 c 16 c 0.18 c 73.37 a H1B4 

83.72 c 463.6 ed -9.66 c 18 c 0.20 c 75.12 a H1B5 

83.17 c 545.6 b -8.51 b 27.2 b 0.27 b 73.64 a H2B1 

79.56 d 470.2 d -7.64 b 26 b 0.29 b 71.63 a H2B2 

85.06 c 476.8 d -8.18 b 26.2 b 0.28 b 70.97 a H2B3 

84.46 c 462.6 d -8.71 b 22.2 c 0.26 b 72.59 a H2B4 

87.72 c 496.4 d -8.93 b 28 b 0.29 b 71.66 a H2B5 

87.68 c 528.6 b -5.26 a 41.4 a a0.37  71.96 a H3B1 

95.67 b 569.6 a -4.64 a 38 a 0.33 a 71.94 a H3B2 

78.87 d 561 a -4.47 a 42 a 0.34 a 68.05 a H3B3 

83.47 c 519 bc -4.53 a 38.6 a 0.37 a 69.43 a H3B4 

97.05 b 552.8 b -5.16 a 40 a 0.34 a 69.52 a H3B5 

  درصد مي باشد. 5دار بين سطوح عامل مورد بررسي در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني
 

1H  ,3, H2H1نتهاي گلدهي؛ برداري در مراحل شروع گلدهي، گلدهي كامل و ا: به ترتيب نمونهB ,2B ,3B ,4B 5Bپاشي با آب : به ترتيب شاهد (محلول
  ميكرومولار 1800ميكرومولار و ساليسيليك اسيد  800ميكرومولار، ساليسيليك اسيد  1200ميكرومولار، سايكوسل  600مقطر) ، سايكوسل 

The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined at a 5% 
probability level. 
§ H1, H2, H3: Respectively Sampling was done at the Start flowering, full flowering and flowering end; B1 ,B2 ,B3 ,B4, B5: 
Respectively Control (spray distilled water), Cycocel 600 μM, Cycocel 1200 μM, Salicylic acid 800 μM, Salicylic acid 1600 
μM, 

  
  عملكرد اسانس

تجزيه واريانس مركب دوساله نشان داد كه اثر متقابل هورمون 
دار گرديد. اثر متقابل در رطوبت در سطح پنج درصد معني

برداري در سال در هورمون در سطح احتمال مرحله نمونه
). اثر متقابل بين سطوح 2(جدول دار شد درصدي معنييك

برداري نشان داد كه بيشترين عملكرد رطوبتي در زمان نمونه
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گرم در مترمربع) در شرايط شاهد (آبياري) در  6/58اسانس (
و كمترين عملكرد اسانس  )C3H( يگلدهمرحله انتهاي 

به دست  )S1H( يگلدهگرم در مترمربع) نيز در شروع  4/14(
يسه ميانگين اثر متقابل هورمون در زمان ). مقا4جدول آمد (
 گرم 42برداري نشان داد كه بيشترين عملكرد اسانس (نمونه

ميكرومولار كه  1200در مترمربع) مربوط به تيمار سايكوسل 
برداشت شده بود و كمترين  )3B3H( يگلدهدر مرحله انتهاي 

در مترمربع) مربوط به تيمار  گرم 6/13عملكرد اسانس (
 )2B1H(ميكرومولار در مرحله شروع گلدهي  600سل سايكو
). نتايج نشان داد كه تنش خشكي موجب 5جدول بود (

ييرات عملكرد تغشود. مي كاهش عملكرد اسانس در گياه
با كاهش  .برداري روندي افزايشي دارداسانس در مراحل نمونه

 100ميزان آب آبياري در طي رشد گياه دارويي بادرشبويه از 
درصد ظرفيت زراعي  40و  60ظرفيت زراعي به درصد 

بالاترين درصد اسانس در تنش هاي شديد به دست آمد اما 
درصد ظرفيت  60هاي ملايم (بالاترين عملكرد اسانس از تنش

). با افزايش Safikhani et al., 2007( زراعي) حاصل شد
شدت تنش خشكي عملكرد اسانس در ريحان كاهش يافت 

)Ramrudi and Khoram, 2013 .( در تحقيقي در مورد
سايكوسل بر روي  ثير اسپري برگي جبيرليك اسيد وأت

عملكرد و كيفيت اجزاء اسانس گياه شمعداني عطري مشخص 
شد درصد اسانس در واحد وزن گياه نسبت به تيمار شاهد 
كاهش يافت ولي سايكوسل موجب شد درصد اسانس در واحد 

 Mohamed et) الا رودوزن گياه نسبت به تيمار شاهد ب

al.,.1983) روي گياه حنا اي كهدر مطالعه (Lawsonia 

inemis) سل سايكو پاشيمحلولشان داد كه انجام شد نتايج ن
 Khandelwal( عملكرد اسانس داشت فزاينده بر مقدار تأثير

et al., 2002(. توان چنين توجيه كرد كه اين كاهش را مي
ي از رشد خوبي برخوردار هاي تحت تنش خشكبيشتر بوته

نبوده و به دليل رشد و سطح برگ كمتر وزن اندام هوايي 
آوري بر رشد و عملكرد گياه است و اثرات زيان يافتهكاهش

  دارد.
  

 نتايج دو ساله)( . مقايسه ميانگين اثرات سطوح رطوبتي براي صفات مورد مطالعه در گياه بادرشبويه6جدول 

Table 6. Comparison of the mean of moisture levels effects of studied traits in Moldavian balm (two years results) 

 وزن تر بوته
Plant fresh 

weight 

 وزن خشك بوته
Plant dry 

weight 

 دماي كانوپي
Canopy 

temperature 

 عملكرد اسانس
Essential oil 

Yield

درصد 
 اسانس

Essential 
oil percent 

آب نسبي  محتواي  

Relative water 
content 

  سطوح رطوبتي
Moisture 

levels 
---------------(g.m-2)---------------- (C) (g.m-2) -------------------(%)------------------  

2302.4 a 639.6 a -9.88 a 36 a 0.26 a 81.45 a 
  شاهد

Control 
1196.6 b 531.6 b -5.14 b 19.60 b 0.28 a 63.17 b 

  تنش
Stress 

  درصد مي باشد. 5دار بين سطوح عامل مورد بررسي در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون بيانگر عدم اختلاف معني
The same letters in each column represent no significant differences between the levels of the agent are examined at a 5% 
probability level. 
 
 

  گيري كلينتيجه
 ديولبا ت دياس كيليسيسال ماريت يتنش خشك طيدر شرا

مانع از هدر رفت آب شد و  اختهي وارهيدر د كيفنول باتيترك
 يكانوپ يآب برگ، كاهش دما ينسب يمحتوا شيموجب افزا

آب  ينسب يشدت تنش محتوا شيشد. با افزا هيبادرشبو اهيگ
 .كنديم دايپ يروند كاهش برگ، وزن تر و وزن خشك بوته

شان ن يتنش خشك طيدر شرا يرشد هايكنندهتنظيم اربردك
 يمولار در مرحله انتها كرويم 800 كيليسيسال ديداد كه اس

از تنش تعداد غده مترشحه  يبا كاهش سطح برگ ناش يگلده

موجب  جهيدرنت دهديم شياسانس را در واحد سطح برگ افزا
 ي. درصد اسانس در مراحل نمودشويدرصد اسانس م شيافزا

 يشيروند افزا يگلده يكامل و انتها يگلده ،يشروع گلده
درصد اسانس مربوط به  زانيم نيشتريب كهطوريدارد به

درصد  يتنش خشك طياست. در شرا يگلده يمرحله انتها
اما عملكرد اسانس به علت كاهش وزن  ابدييم شياسانس افزا

 دشويم شنهادي. پكنديم اديتر و وزن خشك بوته كاهش پ
 يراب هيبادرشبو ييدارو اهيدر گ يتنش خشك طيدر شرا هك

 ليكوسسااز  اهگي وزن خشك و ترعملكرد اسانس وزن شيافزا
 استفاده گردد. كرومولاريم 1200
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