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Plant nutrition from different sources of fertilizers is one of the most critical 
factors for crop improvement under stress conditions. The purpose of this 
research was to study the morpho-physiological responses of the lemongrass 
(Cymbopogon citratus (DC.) Stapf) medicinal plant to the application of 
different fertilizer sources (control, NPK, nitroxin, mycorrhizal fungi, and 
biosulfur) under irrigation water salinity stress (0, 100, and 200 mM) in two 
climates (Fars and Tehran), implemented as a factorial split-plot based on a 
randomized complete block design in three replications during 2020-2021. 
Growth and yield attributes and also physiological traits such as 
photosynthetic pigments, proline content, and qualitative characteristics 
(essential oil percentage and yield) were measured. Results showed that high 
salinity concentration (200 mM) negatively affected growth and yield 
parameters (root dry weight and volume, plant height, number of leaves, and 
plant yield). The highest plant yield was obtained at 0 and 100 mM salinity 
with an average of 4183.1 and 4191.9 kg.ha-1, respectively in Fars. Among 
the fertilizer treatments, there was no difference in terms of plant yield, and 
all of them led to an increase in yield compared to the control treatment. 
Using nitroxin biofertilizer under non-stress conditions in Fars region led to 
the highest total chlorophyll and chlorophyll a, which showed an increase by 
51.3% and 47.0%, respectively, compared to the control. Salinity stress (200 
mM) and the use of biosulfur in Tehran climate led to an increase in proline 
content. The use of NPK fertilizer and mycorrhizal fungi under severe 
salinity stress in Fars led to increases by 2.3 and 2.4 times in essential oil 
percentage. The lowest average essential oil was also observed in the 
application of biological and chemical fertilizers in Tehran. The highest 
essential oil yield was obtained in the application of mycorrhizal fungi under 
moderate salinity stress in Fars, which was 2.7 times higher compared to the 
control. All fertilizer treatments at 200 mM level in Fars also had the highest 
essential oil yield. In general, the lemongrass plant had a good tolerance 
against the salinity stress of irrigation water and the use of NPK, nitroxin, 
and mycorrhiza fertilizers while increasing the quantitative and qualitative 
yield led to the adjustment of the adverse effects caused by the salinity 
stress.  
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 چکيده

. شودزراعي در گياهان تحت تنش محسوب ميتغذيه گياه از منابع مختلف كودي يکي از عوامل مهم به
 Cymbopogon)ليمو فيزيولوژيکي گياه دارويي علف-هاي مورفومنظور مطالعه پاسخحاضر بهپژوهش 

citratus (DC.) Stapf ) شاهد، )به كاربرد منابع مختلف كوديNPK نيتروكسين، قارچ مايکوريزا و ،
( تهرانفارس و )در دو اقليم ( مولارميلي 222و  122صفر، )تحت تنش شوري آب آبياري ( بيوسولفور

در سال زراعیي   تصادفي در سه تکرار هاي كاملبلوکدر قالب طرح  پلات فاكتوريلاسپليتصورت به
صفات رشدي، عملکردي و همچنين صفات فيزيولوژيکي از جمله . مورد اجرا قرار گرفت 1022-1311

. يري شدندگاندازه( درصد و عملکرد اسانس)هاي فتوسنتزي و پرولين و صفات كيفي محتواي رنگيزه
وزن خشک و )اثرات منفي بر پارامترهاي رشدي و عملکردي ( مولار ميلي 222)نتايج نشان داد كه شوري 

 122بيشترين عملکرد گياه در شوري صفر و . داشت( حجم ريشه، ارتفاع بوته، تعداد برگ و عملکرد گياه
در بين . در منطقه فارس بدست آمد كيلوگرم در هکتار 1/0111و  1/0103مولار به ترتيب با ميانگين ميلي

تيمارهاي كودي، از نظر عملکرد گياه تفاوتي وجود نداشت و همگي منجر به افزايش عملکرد در مقايسه 
استفاده از كود زيستي نيتروكسين تحت شرايط بدون تنش در منطقه فارس منجر به . با تيمار شاهد شدند

 2/04و  3/11ترتيیب افیزايش   در مقايسه با شاهد بیه  شد كه aايجاد بيشترين محتواي كلروفيل كل و 
و استفاده از بيوسولفور در منطقه تهران منجر به بالا رفتن ( مولارميلي 222)تنش شوري . درصدي داشتند

و قارچ مايکوريزا تحت تنش شديد شوري در فارس منجر به  NPKاستفاده از كود . محتواي پرولين شد
كمترين ميانگين اسانس نيز در كاربرد كودهاي زيستي و . رصد اسانس شدندبرابري د 0/2و  3/2افزايش 

بيشترين عملکرد اسانس در كاربرد قارچ میايکوريزا در تینش شیوري    . شيميايي در تهران مشاهده شد
تمامي تيمارهاي كودي . برابري داشت 4/2دست آمد كه در مقايسه با شاهد افزايش متوسط در فارس به

به طور كلي، گياه علف ليمو . مولار در فارس نيز داراي بالاترين عملکرد اسانس بودنديميل 222در سطح 
، نيتروكسين و NPKاز تحمل خوبي در برابر تنش شوري آب آبياري برخوردار بود و استفاده از كودهاي 

نيیز  مايکوريزا ضمن افزايش عملکرد كمي و كيفي، منجر به تعديل اثرات منفي ناشي از تنش شیوري  
 .گرديد
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 مقدمه

 Cymbopogon citratusعلف ليمو با نیام علمیي  

(DC.) Stapf  سیاله و متعلیب بیه خیانواده      گياهي يیک

كشورهاي سريلانکا )بومي جنوب شرق آسيا  وپوآسه 

اي در منیاطب  طیور گسیترده   باشید كیه بیه   میي ( و هند

 (.Mirzaei et al., 2020)مختلف دنيا پراكنیده اسیت   

واسییطه دارا بییودن اسییانس، در صیینايع  ايیین گيییاه بییه

داروسازي، آرايشي، بهداشتي و غذايي و همچنیين در  

آروماتراپي كیاربرد فراوانیي داشیته و سیالانه مقیادير      

متنابهي از آن توليد و در كشورهاي مختلیف مصیر    

برگ و اسانس توليدي (. Idrees et al., 2010)شود  مي

ايین گيیاه بیوده كیه در     هاي اقتصیادي  بخش ،از برگ

(. Tesfaye et al., 2017)صنايع مختلف كیاربرد دارد  

ترين توليید كننیده ايین گيیاه در جهیان كشیور        بزرگ

در  آنتوليد ساليانه اسانس  است و ميانگينهندوستان 

(. Prins et al., 2013)باشید  تن میي  1322دنيا حدود 

صورت كیاملا  مشخصیي از رشید     ليمو بهاسانس علف

كند، همچنیين  شدت جلوگيري مي ها بهري و قارچباكت

. ني اين گياه به اثبات رسیيده اسیت  اكسيدا فعاليت آنتي

  علاوه بر اين، در بسياري از نقاط جهان روغین علیف  

عنوان ضد باكتري و خواص ضد قارچي بیراي   ليمو به

هاي مختلفي مثل سرفه، سیرماخوردگي،  درمان بيماري

ر، مشیکلات گوارشیي،   فشارخون، روماتيسم، درد كم

عنوان شستشوي دهان براي  مشکلات مثانه، جذام و به

 شییود هییاي متییورم اسییتفاده مییي  دنییدان درد و لثییه 

(Tesfaye et al., 2017.)  عليرغم سابقه طولاني كشت

ولیي  ( سال 01بيش از )و كار اين گياه دارويي در دنيا 

در ايران كشت و كار اين گياه رواج چنداني نداشته و 

هايي با وسعت كیم  اخيرا  در چند نقطه از كشور كشت

لذا، اجراي پیژوهش در میورد ايین    . در حال اجراست

هاي كیافي  دليل نبود پژوهشبه ،گياه دارويي پراهميت

 .باشدلازم و ضروري مي

هییاي غيرزنییده باعیی  كییاهش عملکییرد    تیینش

درصد در كل كره  41محصولات كشاورزي در حدود 

ميیان تینش شیوري كاهشیي در     زمين شده كه از اين 

دهیید  درصیید را بییه خییود اختصییاص مییي 22حییدود 

(Shahverdi et al., 2019.)  درصد  هفتشوري حدود

را تحیت  ( ميليون هکتار 132حدود )هاي دنيا از زمين

تأثير قرار داده و براساس آمار موجود، ايران چهارمين 

رتبه را از نظر بيشترين درصد اراضي شور بعد چیين،  

تغذيه (. Shahverdi et al., 2020)پاكستان دارد  هند و

گياهي يکي از راهکارهاي مديريتي در شیرايط تینش   

در طي بروز . محيطي از جمله خشکي و شوري است

تنش شوري به علت بالا رفتن غلظت امیلاح محلیول   

افیزايش پتانسیيل اسیمزي     جهينت دردر محيط ريشه و 

خاک، از جذب عناصر غذايي تا حید زيیادي كاسیته    

بنابراين تغذيه مناسیب تحیت شیرايط تینش     . شودمي

هاي مختلیف   تواند تا حدي به گياه در تحمل تنش مي

 (. Kumar et al., 2020)كمک كند 

هاي اخير، استفاده از كودهاي شيميايي تیا  سال در

و كيفيت محصیولات  افزايش كميت  حد معيني باع 

ها نتايج برخي بررسي اما. شده استو دارويي  زراعي

میدت از كودهیاي    طیولاني  دهد كه اسیتفاده نشان مي

افییزايش  شیيميايي باعیی  تخريیب سییاختمان خیاک،   

 ها و كاهش پتانسيل توليید و مشیکلات زيسیت   هزينه

كاربرد  (.Ghahfarokhi et al., 2015) شودمي محيطي

هاي فقير سبب بهبیود وضیعيت   كودهاي آلي در خاک

اي خاک شده و شرايط كيفي خاک را بیا بهبیود   تغذيه

توانید جیايگزين   دهد و ميماده آلي خاک افزايش مي

. مناسییبي بییراي كودهییاي شییيميايي محسییوب شییوند

رويکرد در توليد گياهان دارويي به سیمت اسیتفاده از   

ي ريكیارگ  بیه . باشید هیاي كشیاورزي پايیدار میي    نظام

عنوان يک استراتژي در كشیاورزي   به زيستيكودهاي 

تواند علاوه بر افزايش توليد گياهان دارويي، پايدار مي

 Asghari et)ها شود  سبب افزايش ميزان ماده مؤثره آن
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al., 2016 .)     میواد آلییي بیه علیت سییودمندي كیه بییر

و ( بيولیوژيکي )هاي فيزيکي، شيميايي، زيستي  ويژگي

ان مهم باروري خیاک  حاصلخيزي خاک دارند، از ارك

 (. Abu-Dieyeh et al., 2017)آيند شمار ميبه

توانند از طريب توسعه يک مي ايکوريزاهاي مقارچ

فتوسینتزي و   وسيع، افیزايش كیارايي   يا شهيسيستم ر

ظرفيت هدايت آب، افزايش جذب عناصر غذايي، دفع 

هیاي  تخفيیف تینش   هیاي خیاكي و در نهايیت   پاتوژن

قیدرت حيیات گياهیان طیي     محيطي موجب افزايش 

. (Mahanty et al., 2017)ينید سیازگاري شیوند    آفر

اده اسییت كیه تلقییيح گياهیان بییا   هییا نشیان د پیژوهش 

نقش  و شوري خشکي شرايط در ايکوريزاهاي م قارچ

مهمي را در افزايش تحمل گياه به محدوده وسیيعي از  

كیه ايین همزيسیتي     نمايید هاي محيطي ايفا میي تنش

د روابط آبي، كسب مواد غذايي بيشیتر  از بهبو تواند يم

 يهیا  ساختار خاک و توليد هورمون و همچنين اصلاح

 ,.Yang et al)گياهي، در مقاومت گيیاه میؤثر باشید    

رشید گيیاه نيیز بیه طیور       محرک هايباكتري(. 2022

مستقيم با افیزايش حلاليیت تركيبیات نیامحلول مثیل      

افزايش طريب توليد اسيدهاي معدني و آلي،  پتاسيم از

 هاي مفيد با گياهسطح تماس ريشه و بهبود همزيستي

ميزبان در مراحل مختلف رشد به رشد بهتر گياه كمک 

 به توجهبا (. Etesami and Alikhani, 2019) كنند يم

مختلیف،  صنايع و نقیش گياهیان دارويیي در  اهميت

 هیاي نکته حائز اهميت در توليد و پرورش ايین گونیه  

كییییاربرد  زايش توليیییید بییدون ارزشییییمند، افیییی 

هاي مضر شيميايي اعیم از كیود يیا سیموم دفیع       نهاده

اسیت كیه    عقيده بیر ايین  . باشدآفات و علف هرز مي

توانند جايگزين مناسبي براي يکوريزي مياهاي مقارچ

خصیوص كودهیاي    بخشي از كودهیاي شیيميايي بیه   

 .هاي مختلف باشندفسفاته در اكوسيستم

ايییران از اقلییيم خشییک و  اينکییه بییا توجییه بییه  

هیاي آن اغلیب بیا    بوده و خاک خشک برخوردار نيمه

ديگر، آهکي  كمبود مواد آلي مواجه هستند و از طر 

 ويیژه ها مانع از جذب عناصر غذايي بهبودن اين خاک

همچنیين،  . شیوند تحركي ماننید فسیفر میي   عناصر كم

تغذيه گياهي در شرايط تنش شوري آب يا خیاک، از  

لیذا جیايگزين   . شیود دار ميرچنداني برخواهميت دو 

با آلي و زيستي و يا كیاربرد   شيميايي نمودن كودهاي

غیذايي   تركيبي آنها، ضمن آزادسازي تدريجي عناصر

هیا از طريیب   نهاده و افزايش كارايي مطابب با نياز گياه

 توسعه ريشه گياه، جذب بيشتر آب و عناصر غذايي و

  ي خییاک بهبییود خصوصییيات فيزيکییي و شییيمياي    

(Javadi et al., 2020)      منجیر بیه افیزايش عملکیردي

مدت  در دراز منطقي و پايداري منابع توليد كشاورزي

خصیوص  با توجه به تحقيقات بسيار اندک به. شودمي

ليمیو و از  در داخل كشور در زمينه گياه دارويي علیف 

 العیاده ايین گيیاه دارويیي،    طر  ديگیر اهميیت فیوق   

-هیاي مورفیو  مطالعیه پاسیخ   پژوهش حاضر با هد 

ايین گيیاه بیه تینش شیوري در شیرايط       فيزيولوژيکي 

تحت تيمارهاي مختلف  در دو اقليم متفاوت ايمزرعه

میورد اجیرا قیرار    كودهاي آلیي، زيسیتي و شیيميايي    

 .گرفت

 

 هامواد و روش

 ،در دو منطقییه بییا اقلییيم متفییاوت پییژوهش  ايیین

 طییول)تهییران  اسییتانجنییوب در  شهرسییتان ورامییين

 عیر   و شیمالي  دقيقیه  13 و درجیه  00 جغرافيیايي 

 سطح از ارتفاع شرقي، دقيقه 30 و درجه 31 جغرافيايي

 221 دراز میدت  بارنیدگي  ميیانگين  و متیر  112 دريیا 

جنوب استان فارس  شهرستان فيروزآباد در و( متر ميلي

 عر  و شمالي دقيقه 14 و درجه 12 جغرافيايي طول)

 سطح از ارتفاع شرقي، دقيقه 00 و درجه 20 جغرافيايي

 221 دراز میدت  بارنیدگي  ميیانگين  و متیر  1300 دريا

صیورت  بیه  1311-1022در سیال زراعیي    (متیر ميلي
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 هاي كاملبلوکدر قالب طرح  پلات فاكتوريلاسپليت

 . انجام شد تصادفي در سه تکرار

نمیک  با استفاده از  آب آبياري شوريتنش  اعمال

شیامل   هیاي اصیلي  در كرت (سه سطح)كلريد سديم 

 معیادل  ترتيببه)مولار ميلي 222±1و  122±1، شاهد

. صیورت گرفیت  ( زيمنس بر متردسي 22و  12صفر، 

سیطح   پنجكاربرد كودهاي آلي، زيستي و شيميايي در 

عنوان شاهد، كیود شیيميايي   شامل عدم كاربرد كود به

(NPK  كيلوگرم در هکتار 12و  112، 122با مقادير) ،

 Glomusهیاي  حیاوي سیويه  ) وريزا آربوسیکولار مايک

mosseae،Glomus intraradices  و Glomus 

etunicatum  بیییا شیییمارش CFU/gr 124  120تیییا ،

نيتروكسیين  ، (ت، شركت زيست فنیاور سیبز  ومايکور

هییییاي بییییاكتري 120تییییا  CFU/gr 124حییییاوي )

Azotobacter chroecoccum ،Azotobacter agillis ،

Azospirilium brazilens  و  Azospirilium 

lipophorum :  ،ساخت شركت بيوتکنولوژي مهرآسیيا

هاي اكسیيد كننیده   حاوي باكتري)و بيوسولفور  (ايران

بییا شییمارش   .Thionacillus spگییوگرد از جیینس  

CFU/gr 120×1/1  وHalothiobacillus 

neapolitanus  با شمارشCFU/gr 120×3/0  از برند

در ( بيوسیولفور شیركت كشاورزباشیي   كود بيولوژيک 

ودهیاي  ك. هاي فرعي مورد ارزيابي قرار گرفتنید كرت

قبیل از   .ندبراساس توصيه شركت مصر  شدزيستي 

شیخم پیاييزه، شیخم     ليی قبسازي زمين از كشت آماده

. گرفتبندي براساس نقشه طرح صورت بهاره و كرت

گيري از خاک محل آزمايش قبل از اجراي طرح نمونه

كه نتايج آن متري انجام شد سانتي 32مب صفر تا از ع

تيمارهیاي كیود آلیي در    . ارائه شده است 1در جدول 

صیورت   ابتداي كاشت و تيمارهاي كود شيميايي نيز به

روز بعید از كاشییت   31تقسیيط در ابتیداي كاشییت و   

. ندبراساس توصيه شیركت توليید كننیده اعمیال شید     

 12با فواصیل   متر و كاشت 3در  1بندي با ابعاد كرت

متري روي رديف و بين رديیف بیا شیش خیط     سانتي

بیا  ( بیا روش تقسیيم بوتیه   )كشیت  . كاشت انجام شد

ليمو تهيه شده از شیركت  هاي علفاستفاده از پاجوش

در هیر منطقیه ورامیين در اواسیط     تکنوكشت شیيراز  

 .انجیام شیید اسیفند و در فيروزآبیاد در اواخییر اسیفند    

آبياري، مبارزه با آفات و عمليات زراعي شامل وجين، 

منظیور   بیه . صورت گرفتاي صورت دورههها ببيماري

شاهوردي آبياري با آب شور از روش پيشنهادي عقيقي

ميزان آب مصرفي . استفاده گرديد( 2210)و همکاران 

صورت روزانه براي دوباره پر كردن پروفايل خیاک   به

متیري در حید ظرفيیت زراعیي،      1/2مزرعه تا عمیب  

اي بیا خروجیي   آبياري با سيستم قطیره . اري گرديدآبي

 .ليتر در ساعت انجام شد 222

 هماننید گيیري صیفات فيزيولیوژيکي    براي اندازه

 هاي فتوسینتزي و پیرولين و همچنیين   محتواي رنگيزه

گيري در اواسط پارامترهاي رشدي و عملکردي، نمونه

 (بعید از گذشیت تقريبیا  چهیار میاه     )تير ماه و اواخر 

اي صیورت  اثیر حاشیيه   با حذ رت تصادفي و صو به

هییاي رنگيییزهميییزان  يريییگ انییدازهمنظییور بییه. گرفییت

 همیراه بیه را  برگ تازهگرم از  21/2 مقدار ،فتوسنتزي

 مخلوط ينيهاون چ دردرصد  02استون  تريليليم پنج

 قهيدور در دق 0222با سرعت  هادر ادامه نمونه. ديگرد

 جیذب  زانيی م شیدند و  وژيفيسانتر قهيدق 12به مدت 

 Jenway-6305)با اسیتفاده از اسیپکتروفتومتر    هانمونه

، 042 يهیا جومی  طول در( مجهز به ميکروسل كوارتز

با اسیتفاده از   سپس و يريگاندازه نانومتر 003 و 001

و  كیل  و a، b هیاي ليی كلروف محتواي ريز يها فرمول

 Lichtenthaler and) ندشد محاسبههمچنين كارتنوئيد 

Buschmann, 2001). 

 1 معادله
Chlorophyll a = (19.3 × A663 - 0.86 × A645) V/ 00 W           

                     2 معادله
Chlorophyll b = (19.3 × A645 - 3.6 × A663) V/100 W              

                              3 معادله

  Chlorophyll T= Chl a ± Chl b   



 ...یکیولوژیزیف-مورفو های پاسخ یبررس              99-99: صفحات/  4141، بهار  14فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، سال یازدهم، شماره 

08 

                                                       0 معادله

Carotenoids=20.2(A645) ±8.02(A663)×V/1000 W  
 

 جیذب = A شیده،  صیا   محلول حجم= Vكه در آن 

تر  وزن= W ،001و  003 ،042 يها موج طول در نور

 بیا اسیتخراج و سینجش پیرولين     نمونه برحسب گرم

 ,.Bates et al) شید  انجیام و همکیاران   Batesروش 

 12گییرم از نمونییه برگییي تییر در  2/2مقییدار . (1973

ليتر اسيد سولفوسالسيليک سه درصید بیه وسیيله     ميلي

دور  13222هاون ساييده در دستگاه سانتريفيوژ با دور 

 12گراد به مدت در دقيقه در دماي چهار درجه سانتي

هاي رهليتر از عصاسپس دو ميلي. دقيقه سانتريفيوژ شد

دار منتقل نمیوده و بیه   هاي دربصا  شده را به لوله

ليتر معیر  نیين هيیدرين و    ها مقدار دو ميليهمه لوله

پیس  . ليتر اسيد استيک گلاسيال اضافه گرديددو ميلي

ها، آنها بیه میدت يیک سیاعت در     از بستن درب لوله

گراد قرار درجه سانتي 122حمام بن ماري و در دماي 

ها مقدار از سرد شدن، به هر يک از لوله گرفتند و بعد

غلظیت پیرولين بیا    . ليتر تولوئن اضافه شید چهار ميلي

 122استفاده از دستگاه اسیپکتوفتومتر در طیول میوج    

نییانومتر و بییا توجییه بییه منحنییي اسییتاندارد برحسییب 

محاسیبه   1گرم بر گرم بافت تازه براساس معادله  ميلي

  .گرديد

 1 معادله
در گرم وزن تر ميکرومول پرولين = 

(
         

  
  

         

       
  

    
 
) / 

        

 
 

 صورت تصادفي،با انتخاب سه بوته از هر كرت به

 00در آون بییه مییدت )حجییم و وزن خشییک ريشییه 

، ارتفیاع بوتیه،   (گیراد درجه سانتي 42ساعت در دماي 

بعید از برداشیت   بلافاصیله  تعداد شاخه و تعداد برگ 

يیک   گيیاه، گيري عملکرد براي اندازه. گيري شداندازه

متري سانتي12از ارتفاع ) از هر كرت برداشت مترمربع

. و با تیرازوي بیا دقیت بیالا وزن شید      (از سطح زمين

، بییرگگيییري اسییانس منظییور اسییتخراج و انییدازه بییه

از روش  گيري در زمان برداشیت گيیاه انجیام و    نمونه

. بییا اسییتفاده از كلییونجر اسییتفاده شیید تقطيییر بییا آب

همچنين عملکرد اسانس براسیاس درصید اسیانس و    

  .(Azizi et al., 2015)محاسبه شد  گياهعملکرد 

 

آزمايش در ( ماكزيمم و مينيمم)و درجه حرارت  (مترسانتي 32-عمب صفر)شيميايي خاک -هاي فيزيکوبرخي ويژگي: 1جدول 

 دو منطقه ورامين و فيروزآباد

 شيميايي خاک-هاي فيزيکوويژگي
 شهرستان ورامين 

 (استان تهران)

 شهرستان فيروزآباد 

 (استان فارس)

 3/21 22 )%(شن 

 0/21 30 )%(رس 

 3/00 02 )%(سيلت 

 لوم لوم رسي سيلتي بافت
pH 00/4 34/4 

 03/1 10/1 (دسي زيمنس بر متر)قابليت هدايت الکتريکي در عصاره اشباع 

 41/2 0/2 )%(ماده آلي 

 11/1 03/1 (گرم در كيلوگرم خاکميلي)نيتروژن نيتراتي 

 10/1 41/4 (گرم در كيلوگرم خاکميلي)كربنات سديم فسفر قابل استخراج با بي

 332 300 (گرم در كيلوگرم خاکميلي)پتاسيم قابل استخراج با استات آمونيوم 

 31 34 (οC)دماي حداكثر 

 -1/2- 1/0  (οC)  دماي حداقل 
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ها و تست نرمال بیودن آن،  آوري دادهبعد از جمع

هاي دو منطقه به صورت جداگانه تجزيه واريانس داده

انجیام   2/1نسیخه   SAS يآمیار  افزارنرم با استفاده از

 آزمون دار براساسهاي معنيداده نيانگيم سهيمقا. شد

 پنج احتمال سطح در (LSD)دار حداقل اختلا  معني

بیا   صیفات  نيبی  سیاده  يهمبسیتگ . شید  انجام درصد

 .صورت گرفت 11نسخه  Minitab افزار استفاده نرم

 

 نتایج 

براسییاس نتییايج تجزيییه : تجزیههه واریههانا صههفا 

ها، اثیر شیوري و كودهیاي شیيميايي و     واريانس داده

زيستي بر وزن خشک ريشه، حجم ريشه، ارتفاع بوته، 

تعداد شاخه، تعداد برگ، عملکرد گياه، كلروفيل كیل،  

a  وb   كارتنوئيد، پرولين و درصد اسیانس در هیر دو ،

عیلاوه بیر ايین اثیر     . دار بودنید منطقه مورد اجرا معني

ارتفاع بوتیه،   متقابل تنش شوري و تيمارهاي كودي بر

، aتعداد شاخه، تعداد برگ، كلروفيیل كیل، كلروفيیل    

، درصد و عملکرد اسانس در منطقه فیارس  bكلروفيل 

، bو ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد بیرگ، كلروفيیل   

دسیت  هدار بی كارتنوئيد و پرولين در منطقه تهران معني

 (.3و  2جدول )آمد 

ميانگين اثیر  نتايج مقايسه : وزن خشک و حجم ریشه

 222تنش شوري آب آبياري نشان داد كه تنش شوري 

دار منجر به كاهش معنیي در فارس و تهران مولار ميلي

و ( درصد 1/32و  24/10ترتيب به)  وزن خشک ريشه

در ( درصید  20/11و  34/12ترتيیب  بیه )حجم ريشیه  

ولي در بين سطوح صفر و . مقايسه با تيمار شاهد شد

ش شوري از نظر وزن خشک ريشه مولار تنميلي 122

 در هیر دو منطقیه   داريو حجم ريشیه تفیاوت معنیي   

در بين تركيبات كودي (. 1و  0جدول )وجود نداشت 

و  ، میايکوريزا آربوسیکولار  استفاده از كیود شیيميايي  

منجیر بیه ايجیاد    در منطقه فارس همچنين نيتروكسين 

، 41/21ترتيیب  به)بيشترين ميانگين وزن خشک ريشه 

ترتيب به)و حجم ريشه ( گرم در بوته 11/20و  3/20

در . شیدند ( متیر مکعیب  سانتي 20/02و  1/40، 1/01

حالي كه در منطقه تهران، استفاده از كیود شیيميايي و   

ترتيییب بیه )نيتروكسیين بيشیترين وزن خشیک ريشیه     

ترتيب به)و حجم ريشه ( گرم در بوته 3/32و  01/31

كمتیرين  داد  نشیان ( متیر مکعیب  سانتي 1/00و  1/41

( شیاهد )ميانگين اين دو صفت در عدم كیاربرد كیود   

 (. 1و  0جدول )مشاهده شد 

در مقايسیه ميیانگين اثیر متقابیل تینش      : ارتفاع بوتهه 

بلنییدترين ارتفییاع بوتییه  ،شییوري و تيمارهییاي كییودي

از بيوسولفور تحت شرايط ليمو مربوط به استفاده علف

( متیر سانتي 0/40)بدون تنش شوري در منطقه فارس 

درصید افیزايش    1/4كه در مقايسه با شیاهد افیزايش   

قیارچ   داشت ولي در منطقه تهران مربوط به استفاده از

مولار در منطقه ميلي 122مايکوريزا تحت تنش شوري 

بود كه در مقايسه بیا تيمیار   ( مترسانتي 20/02)تهران 

البته كاربرد كیود  . درصدي داشت 0/11شاهد افزايش 

در منطقیه  در هیر سیه سیطح شیوري      NPKشيميايي 

. بیود فارس نيز داراي بيشترين ميیانگين ارتفیاع بوتیه    

ليمو در بالاترين سطح تینش  كمترين ارتفاع بوته علف

و عدم مصر  كود در منطقه ( مولارميلي 222)شوري 

 00/31 و 03/01ترتيب با ميیانگين  به)تهران فارس و 

 (.4و  0جدول )مشاهده شد  (مترسانتي

براساس نتايج مقايسیه ميیانگين   : تعداد شاخه در بوته

تنش شوري و تيمارهیاي كیودي، بيشیترين     اثر متقابل

و  24ترتيب  به) در منطقه فارس و تهران  تعداد شاخه

مربوط بیه اسیتفاده از كیود شیيميايي     ، (در بوته 3/22

NPK    در سطح بدون تنش شوري بود كیه در مقايسیه

در . دادنید درصد افزايش نشان  1/04و  0/04با شاهد 
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كمتیرين تعیداد    فیارس و تهیران   حالي  كه  در منطقه

عدم مصر  كیود  در تيمار  (در بوته 04/2و  0)شاخه 

 0جیدول  )در بالاترين سطح تنش شوري بدست آمد 

 (.4و 

در نتیايج مقايسیه ميیانگين اثیر متقابیل،      : تعداد برگ

ا در و قیارچ میايکوريز   NPKاستفاده از كود شيميايي 

سطح بدون تنش شوري، و استفاده از كیود شیيميايي   

NPK  مییولار هییر دو در منطقییه ميلییي 222در سییطح

در سیطوح    NPKكود شيميايي و استفاده از فيروزآباد 

ترين داراي بيشییمییولار شییوري ، ميلییي 122صییفر و 

كمترين تعداد برگ . بودندميانگين تعداد برگ در بوته 

بالاترين سطح تنش شوري و تيمیار عیدم كیاربرد     در

ترتيیب بیا   به) تهران با ميانگينفارس و كود در منطقه 

 (.4و  0جدول )مشاهده شد  (عدد در بوته 21/1 و 14

ليمیو كیل انیدام هیوايي     در گياه علیف : عملکرد گياه

همين دليیل  گيرد و بهبرداشت و مورد استفاده قرار مي

 .شیود عملکرد گياه محسوب میي عنوان اندام هوايي به

هیا نشیان داد كیه بيشیترين     نتايج مقايسه ميانگين داده

مربوط به سطوح شوري  در منطقه فارس عملکرد گياه

و  1/0103ترتيب با ميانگين مولار بهميلي 122صفر و 

در منطقیه  (. 0جدول ) كيلوگرم در هکتار بود 1/0111

صیفر   تهران، بيشترين عملکرد مربوط به سطح شوري

كيلوگرم در هکتار بیود   1/0331 مولار با ميانگينميلي

كمتیرين ميییانگين عملکیرد در بییالاترين   (. 1جیدول  )

و  2/3014با ميیانگين  ( مولارميلي 222)سطح شوري 

ترتيب در منطقه فیارس  بهكيلوگرم در هکتار  3/3000

در بیين تيمارهیاي   (. 1جیدول  )مشاهده شید  و تهران 

گياه تفاوتي وجیود نداشیت و   كودي، از نظر عملکرد 

دار همگي تركيبات مورد استفاده منجر به افزايش معني

( شیاهد )عملکرد در مقايسه با تيمار بدون كاربرد كود 

 (.1و  0جدول )شدند 

هیا  نتايج مقايسه ميیانگين داده : هاي فتوسنتزيرنگيزه

در  aكلروفيیل كیل و    ترين ميانگينپاييننشان داد كه 

 222)ت تیینش شییديد شییوري   تحییاسییتان تهییران  

 1/13و  3/21ترتيییب بییا ميییانگين  بییه (مییولار ميلییي

(. 1جیدول  )دسیت آمید   هب ميکروگرم بر گرم وزن تر

اسیتفاده از كییود شییيميايي، نيتروكسییين و بيوسییولفور  

در اسیتان   aمنجر به افزايش محتواي كلروفيل كل  و 

در مقايسه با تيمیار عیدم كیاربرد كیود گرديید      تهران 

و  a ،بيشترين محتواي كلروفيل كلمقدار (. 1جدول )

b (33/12و  00/20، 11/34ترتيییب بییا ميییانگين  بییه 

در استفاده از كود زيسیتي  ( ميکروگرم بر گرم وزن تر

ترتيب با ميانگين به)و استفاده از مايکوريزا نيتروكسين 

تحت ( ميکروگرم بر گرم وزن تر 1/12و  3/21، 0/33

شرايط بدون تنش شوري و در منطقه فارس مشیاهده  

در منطقه تهران، كیاربرد نيتروكسیين،   (. 0جدول ) شد

كود شيميايي و عدم مصر  تحت شرايط بدون تنش 

بودنیید  b شییوري داراي بيشییترين ميییانگين كلروفيییل

 222)ط تینش شیديد شیوري    تحت شراي (.4جدول )

تحیت همگیي سیطوح    در منطقیه فیارس   ( مولارميلي

متیرين ميیانگين   منجیر بیه ايجیاد ك   تيمارهاي كیودي  

در حالي كیه در   . (0جدول ) شد bو  aكلروفيل كل، 

منطقه تهران، عدم كیاربرد كیود تحیت شیرايط تینش      

 b (11/1شییديد شییوري كمتییرين ميییانگين كلروفيییل 

 (.4جدول )را نشان داد  (ميکروگرم بر گرم وزن تر

. دار ميانگين كارتنوئيد شدشوري منجر به كاهش معني

 11/2)كمتییرين ميییانگين كارتنوئيیید بییه طییوري كییه 

 222در سیطح شیوري   ( ميکروگرم بیر گیرم وزن تیر   

دست آمد در حالي بیين  مولار در منطقه فارس بهميلي

داري از مولار تفیاوت معنیي  ميلي 122سطوح صفر و 

عدم كیاربرد  (. 0جدول )نظر كارتنوئيد وجود نداشت 

كییود كمتییرين و كییاربرد شییيميايي، نيتروكسییين و    
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بيوسولفور بيشیترين محتیواي كارتنوئيید را در منطقیه     

در مقايسه ميانگين اثیر  (. 0جدول )فارس نشان دادند 

، بيشییترين محتییواي كارتنوئيیید در اسییتفاده از متقابییل

-بیه  تهیران در منطقه مايکوريزا  وكودهاي بيوسولفور 

ميکروگیرم بیر گیرم     30/2 و 44/2)ترتيب با ميانگين 

كمتیرين ميیانگين نيیز در عیدم     . مشاهده شد( وزن تر

استفاده از كود و استفاده از كیود شیيميايي در منطقیه    

ميکروگرم بیر   03/1و  40/2ترتيب با ميانگين تهران به

 (. 4 جدول)دست آمد هگرم وزن تر ب

دار محتواي تنش شوري منجر به افزايش معني: پرولين

در منطقیه فیارس در سیطح     كیه  پرولين شد به طوري

مولار بیالاترين ميیانگين پیرولين بیا     ميلي 222شوري 

دست آمید  بهميکرومول بر گرم وزن تر  20/0ميانگين 

در منطقییه فییارس نيییز، كییاربرد تمییامي  . (0جییدول )

بیالاترين ميیانگين   كودهاي زيستي و شيميايي، داراي 

كمترين پیرولين  . ليمو بودندپرولين در برگ گياه علف

ميکرومول  10/2برگ در عدم مصر  كود با ميانگين 

در مقايسیه  (. 0جیدول  )دست آمید  بر گرم وزن تر به

بيشترين محتیواي پیرولين مربیوط     ،متقابل ميانگين اثر

و ( میولار ميلیي  222)بالاترين سیطح تینش شیوري     به

در منطقیه تهیران   و نيتروكسیين  از بيوسولفور استفاده 

ميکرومول بیر گیرم    10/0و  03/0با ميانگين ترتيب  به

 . (4جدول )ند وزن تر بود

در مقايسیه ميیانگين اثیر    : درصد و عملکرد اسهانا 

، بيشیترين درصید   (0جیدول  )متقابل در منطقه فارس 

و  NPKاسانس مربوط بیه اسیتفاده از كیود شیيميايي     

 222)تحییت تیینش شییديد شییوري قییارچ مییايکوريزا 

 .درصد بیود  0و  00/1ترتيب با ميانگين به( مولار ميلي

 222)عییلاوه بییر ايیین، در سییطح شییوري شییديد     

تمامي تيمارهاي كیودي منجیر بیه ايجیاد     ( مولار ميلي

عیلاوه بیر   (. 0جدول )بالاترين عملکرد اسانس شدند 

قییارچ  بيشییترين عملکییرد اسییانس در كییاربرد ايیین، 

میولار  ميلیي  122مايکوريزا تحت شرايط تنش شوري 

گیرم در هکتیار    20/233در منطقه فارس بیا ميیانگين   

برابري  4/2كه در مقايسه با شاهد افزايش  دست آمد به

كمترين عملکیرد اسیانس مربیوط بیه كیاربرد      . داشت

كودهاي زيستي مايکوريزا، نيتروكسیين و بيوسیولفور   

منطقیه تهیران و عیدم     تحت شرايط بدون تینش و در 

كاربرد كود و كاربرد كودهاي شيميايي، نيتروكسیين و  

بيوسولفور در منطقه فارس تحت شرايط بیدون تینش   

 (.  0جدول )بود 

نتیايج همبسیتگي سیاده بیين     : همبستگي بين صفا 

صفات رشدي، عملکردي و فيزيولوژيکي گياه دارويي 

ليمو تحت تأثير تيمارهاي كودي و تنش شیوري  علف

ارائه شده كه نشان از وجود  0در دو منطقه در جدول 

عملکیرد گيیاه   . دار مابين صیفات دارد همبستگي معني

ليمو با صفات وزن خشک ريشه، حجیم ريشیه،   علف

ارتفاع بوته، تعداد شاخه، تعداد بیرگ، كلروفيیل كیل،    

دار و و كارتنوئيد همبستگي مثبت و معنیي  aكلروفيل 

و همچنیين درصید   با صفت محتیواي پیرولين بیرگ    

دار در سیطح  ترتيب همبستگي منفیي معنیي  اسانس به

همچنين درصد اسیانس  . درصد داشت 1و  1احتمال 

برگ با صیفات رشیدي و مورفولیوژيکي همبسیتگي     

منفیي ولییي بیا محتییواي پیرولين و عملکییرد اسییانس    

 .همبستگي مثبت نشان داد
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 بحث

-هاي مورفومنظور بررسي پاسخپژوهش حاضر به

ليمو به كاربرد كودهاي فيزيولوژيکي گياه دارويي علف

مختلف شيميايي و زيسیتي تحیت تینش شیوري آب     

( اسیتان فیارس و تهیران   )آبياري در دو اقليم متفاوت 

 نتايج نشان داد كه تنش شوري. مورد اجرا قرار گرفت

دار ي منجیر بیه كیاهش معنی    ( مولارميلي 222)شديد 

ميانگين صفات رشدي و عملکردي گياه از جمله وزن 

خشک ريشه، حجم ريشه، ارتفاع بوته، تعیداد شیاخه   

در بوته، تعداد برگ و عملکرد كل گيیاه شید ولیي در    

 122)اكثییر صییفات، شییوري آب آبيییاري متوسییط    

ن صیفات  منجر به كاهش معنیادار ميیانگي  ( مولار ميلي

به بيان ديگر نتايج (. 0و   1جداول )ذكر شده نگرديد 

ليمو از نظر تحمل اين پژوهش نشان داد كه گياه علف

به تنش شوري از قابليت خوبي برخیوردار بیوده و در   

در . شرايط شوري آب آبياري عملکرد قابل قبولي دارد

اين راستا، نتايج مشابهي مبني بر اثیر كاهنیدگي تینش    

بياري بر صفات رشیدي و عملکیردي در   شوري آب آ

 ,.Shahverdi et al)گياهان مختلف از جملیه اسیتويا   

2019 and 2020) نوروزک ،(Akhondi et al., 2021 )

 (Fabriki Ourang and Davoodnia, 2018)و آويشن 

كاهش وزن خشک ريشه و حجم . گزارش شده است

ريشیه يیک   . ريشه در شرايط تنش شوري اتفاق افتیاد 

اندام ضروري گياهي است كه بر جذب و تبديل منابع 

گذارد و بنابراين تا حد زيادي رشد گياه خاک تأثير مي

بنابراين، تغييرات در سیاختار ريشیه    .را تعيين مي كند

تواند بر فرآينید فيزيولیوژيکي    به دليل تنش شوري مي

از جمله جذب آب و جذب مواد مغذي در ريشه تأثير 

كیاهش صیفات   . (Shahverdi et al., 2020)بگیذارد  

عملکردي ناشیي از تینش شیوري احتمیالا  بیه دليیل       

 تغييیر در ) سميت يوني، اختلالات غذايي و تعادل آب

بنیابراين كیاهش سیطح     .است (محتواي رطوبت نسبي

منجر به افیت  ( كاهش تعداد و سطح برگ)فتوسنتزي 

 Acharya et)معنادار ميانگين صفات عملکردي شود 

al., 2020.) 

توليیدي، كیم شیدن كیارايي      تیوده  سیت يزكاهش 

فتوسنتز و تغيير در ميزان آماس بیرگ از اثیرات اوليیه    

همچنين در طي تینش، همیه   . شوري در گياهان است

فرآيندهاي اصلي گياه از قبيل توليد انرژي، متابوليسیم  

اكسيداني تحت تأثير  هاي آنتيها و فعاليت آنزيمچربي

تیینش (. Shahverdi et al., 2019)گيرنیید قییرار مییي

اسمزي از اثرات ثانويه حاصیل از شیوري اسیت كیه     

اكسییيداتيو و در نتيجییه توليیید  باعیی  ايجییاد تیینش  

گياهان بیراي كیاهش   . شودهاي فعال اكسيژن مي گونه

هاي آزاد اكسيژن در اثرات مخرب و پاكسازي راديکال

ي اكسيداني آنزيم دفاع آنتي هاي گياهي از سيستمسلول

ها، قند محلول همچون پرولين، رنگيزه)و غير آنزيمي 

 ;Shahverdi et al., 2019)برخوردارنیید ( و غيییره

Acharya et al., 2020 .) پییرولين از طريییب تنظییيم

اسمزي، جلوگيري از تخريب آنزيم، و مهار راديکیال  

. بخشید  هيدروكسيل، تحمل گياه را به تنش بهبود میي 

داد كه تنش شوري آب در پژوهش حاضر نتايج نشان 

آبياري افزايش محتواي اسيد آمينه پرولين را در بیرگ  

 (. 4جدول )ليمو در پي داشت گياه علف

آثار شوري بر گياهان شیامل ممانعیت از رشید و    

هیا و در  توليد، كاهش فتوسنتز، تنفس و سنتز پروتئين

 Pan)نهايت، در سطوح بالاتر تنش شوري مرگ است 

et al., 2021 .) هاي پژوهش حاضر محتواي رنگيزهدر

فتوسنتزي تحت شرايط تینش شیديد خشیکي اتفیاق     

در اين راستا پژوهشگران بيان داشتند كه كیاهش  . افتاد

كلروفيل در شرايط تنش شوري ممکین اسیت نتيجیه    

تخريبیي آن و   سميمکانتوقف مسير بيوسنتز، تحريک 

(. Shahverdi et al., 2019)يیا هیر دو حالیت باشید     

هاي فتوسنتزي تحیت تینش شیوري در    گيزهكاهش رن

 ,.Shahverdi et al)گياهان مختلف از جملیه اسیتويا   

مشیاهده  ( Alavi et al., 2020)و نعناع فلفلیي  ( 2019
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كلروفيل يکي از اجزاي كلروپلاست است . شده است

كه براي فتوسنتز مهم بوده و محتوي نسبي كلروفيیل،  

هاي پیايين  لظتغ. اي مثبت با نرخ فتوسنتز داردرابطه

توانید  هیاي فتوسینتزي بیه طیور مسیتقيم میي      رنگدانه

پتانسيل فتوسنتز و بنابراين توليد اوليه را محیدود كنید   

(Pan et al., 2021 .) 

هاي بيولیوژيکي  اكسيدان كارتنوئيدها به عنوان آنتي

در حفاظیت از بافیت گيیاهي ايفیا      نقش بسيار مهمي

کن است باع  عدم حضور كارتنوئيدها مم. نمايند مي

. آسيب فتواكسیيداتيو شیديد در بافیت گيیاهي گیردد     

افزايش غلظت كارتنوئيدها تحت شرايط تنش متوسط 

شوري احتمالا  بخشي از سازوكارهاي دفاعي گيیاه در  

اين نکته كه گياهان مقیاوم بیه   . باشدمقابله با تنش مي

باشیند، توسیط   شوري كارتنوئيید بیالاتري را دارا میي   

 Shahverdi et)گزارش شیده اسیت   محققان مختلف 

al., 2019.) 

مصییر  بهينییه كییود در گياهییان ضییمن افییزايش  

هیاي  عملکرد موجب افزايش تحمیل در مقابیل تینش   

عناصیر   .گیردد  محيطي از قبيل خشکي و شیوري میي  

غذايي مختلفي جهیت رشید و نمیو گياهیان شیناخته      

اند كه در فرآيندهاي متابوليک و فيزيولوژيک گياه شده

گزارش كرد كیه  پژوهشگران . هاي مختلفي دارندنقش

دادن نيتروژن  كود شيميايي بیه علیت در اختيیار قیرار

 ريتیأث  بيشتر در افیزايش عملکیرد اسیانس در بابونییه    

 نيتروژن بر عملکرد اسیانس مربیوط   ريتأث. زيادي دارد

بیه نقیش فعیالي اسیت كیه نيتییروژن در توسییعه و   

. ي اسیییانس داردجديیید حییاو يهییا سییلول تقسیییيم

بیییه دليیییل اينکییییه نيتییییروژن    همچنیين احتمالا 

هیا بیه   كربوهيیدرات  باعییی  افییییزايش نسییییبت  

اسییانس   شییود، عملکییرد  جيبیرلين و اكسییين مییي   

 (. Hariadi et al., 2016) ابدي يبهبیود م

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه استفاده از قارچ 

مییايکوريزا منجییر بییه افییزايش پارامترهییاي رشییدي و 

در ايین  . عملکرد و تغيير صیفات فيزيولیوژيکي شید   

آربوسیکولار بیر مقاومیت     ايکوريزااثر قارچ می راستا، 

كیه همزيسیتي    و گیزارش شید  بررسیي   تنش شوري

ه سيستم باع  توسع ايطور قابل ملاحظهبه ايکوريزام

يییل اي، افییزايش ارتفییاع گيییاه، محتییواي كلروفريشییه

در گياهیان  اي هدايت روزنه ها، شدت فتوسنتز و برگ

الطيیب  و سینبل ( Tisarum et al., 2020)برنج آپلنید  

(Amanifar and Toghranegar, 2020 ) دگرديیی .

قیادر بیه    ايکوريزاهیاي می  هاي توسعه يافته قارچ هيف

 هیاي میويين و  رشد در منافذ خیاک بیوده كیه ريشیه    

تارهاي كشنده قادر به نفوذ در آنها نيسیتند، در نتيجیه   

 دسترسي گياه بیه عناصیر غيیر متحیرک ماننید فسیفر      

هیاي  نیابراين شیبکه هيیف قیارچ    ب. افزايش میي يابید  

از ريشییه گياهییان در  تییرميکییوريزي قادرنیید راحییت

افزايش سيسیتم ريشیه   هاي متراكم نفوذ و باع   خاک

 (.Ghaderi et al., 2020)گياهان گردند 

هیاي پيشیين نشیان داد كیه اثیر      هاي پژوهشيافته

كودهاي شيميايي در گياهان دارويیي  افزايش دهندگي 

در مقايسه با كاربرد كودهاي آلي و زيستي كمي بالاتر 

هاي دارويي از از طر  ديگر در توليد متابوليت. است

تفاده از تركيبات شيميايي بسيار حیائز  گياهان، عدم اس

، در (Javan Gholiloo et al., 2020)باشید  اهميت مي

در قياس با كود قارچ مايکوريزا پژوهش حاضر كاربرد 

از كیارايي بیالايي    در محتواي اسیانس  NPKشيميايي 

  .(0جدول )برخوردار بود 

در پژوهش حاضر كود زيستي نيتروكسیين نيیز از   

هر دو منطقیه میورد آزمیايش از نظیر      اثرات مثبتي در

 افزايش صفات رشیدي و عملکیردي برخیوردار بیود    

هیاي  در همیين راسیتا، در پیژوهش    (.4و  0جیداول  )

حاوي )مختلف گزارش شد كه كاربرد كود نيتروكسين 

CFU/ml 120  منجییر بییه  ( ازتوبییاكتر و آزوسییپيليوم

افییزايش پارامترهییاي رشییدي، عملکییردي و محتییواي 

 Mahdavi Khorami)اسانس در گياهان دارويي شید  
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et al., 2020; Heydari-Rahni et al., 2022) .  به نظیر

هییاي موجییود در كییود  رسیید كییه ريزوبییاكتري مییي

نيتروكسين علاوه بر تثبيت نيتروژن مولکولي، منجر به 

شود و از اين طريب افیزايش  مي اكسين ليد هورمونتو

پارامترهاي مرتبط به ريشه شده و جذب عناصر و آب 

 ,.Heydari-Rahni et al)دهید  را از خاک افزايش مي

اين پژوهشگران همچنين بيان داشتند كه كیود  (. 2022

هاي گياهي زيستي نيتروكسين از توانايي سنتز هورمون

از جمله جيبیرلين، اكسیين،    هاي رشديو تنظيم كننده

هیاي و همچنیين اسیيدهاي آمينیه برخیوردار      ويتامين

هسییتند كییه در افییزايش پارامترهییاي مورفولوژيییک و 

عملکردي و همچنين تنظيم صفات فيزيولوژيک بسيار 

 .باشندمؤثر مي

در پژوهش حاضر تنش شوري منجر بیه افیزايش   

دار درصد اسانس شد و عملکرد اسیانس نيیز در   معني

از ميیانگين  ( میولار ميلیي  122)طح شوري متوسیط  س

رهنیي و  -حيیدري (. 0جدول )بالاتري برخوردار بود 

هیاي گيیاهي   بيان داشتند كه اسانس( 2222)همکاران 

بیراي   ATPو  NADPHتركيبات ترپنوئيیدي بیوده و   

باشد كه براي سنتز اين سنتز اين تركيبات ضروري مي

ن ضیروري  دو تركيب وجود عناصیر فسیفر و نيتیروژ   

همين دليیل افیزايش درصید اسیانس در اثیر      است، به

اتفیاق   NPKاستفاده از كودهیاي زيسیتي و همچنیين    

دست آمده از پژوهش حاضیر نيیز   كه نتايج به افتدمي

 . كنداين موضوع را اثبات مي

-در مجموع صفات مورد مطالعه، كشت گياه علف

در مقايسه بیا تهیران   ( فيروزآباد)ليمو در منطقه فارس 

يکیي از  . از كیارايي بیالايي برخیوردار بیود    ( ورامين)

رسد مساعد نظر ميبهدلايل برتري شهرستان فيروزآباد 

بودن دما و ميزان تغييرات آن در طول فصیل رشید و   

در راسییتاي . باشییدهمچنییين ميییزان رطوبییت محییيط 

ر پژوهشیگران نيیز نتیايج    هاي اين پژوهش، سیاي  يافته

بیراي گيیاه   طیور مثیال   بیه . مشابهي را گزارش كردند

بيییان داشییتند كییه كشییت در منطقییه دارويییي اسییتويا 

فيروزآباد استان فارس در مقايسه با كشیت در منطقیه   

انزلییي اسییتان گییيلان از مطلوبيییت بییالايي در توليیید  

. عملکرد برگ و توليد متابوليت ثانويه برخوردار است

گران دليل برتري اين منطقه را مطلیوب بیودن   پژوهش

 Shahverdi et) ميزان دما و رطوبت محيط بيان داشتند

al., 2019). 

 

 گيري نهایينتيجه

هاي پژوهش نشان داد كه كشیت  طور كلي يافتهبه

اسیتان  )ليمو در دو منطقه فيروزآبیاد  گياه دارويي علف

تحیت شیرايط تینش    ( استان تهران)و ورامين ( فارس

پیذير بیوده و عملکیرد كمیي و كيفیي      شوري امکیان 

علاوه بر اين تحت شرايط . نمايدمطلوبي نيز توليد مي

اي از آستانه تحمل خوبي در برابر تینش  كشت مزرعه

نتايج نشان داد كیه  . شوري آب آبياري برخوردار است

مولار در مقايسه با شرايط بدون ميلي 122تنش شوري 

ن صییفات رشییدي و دار ميییانگيتیینش كییاهش معنییي

از طیر  ديگیر، كیاربرد    . عملکردي را در پي نداشت

كودهاي مختلف آلي، شيميايي و زيستي نيز با افزايش 

پارامترهاي رشدي و عملکردي منجر به تعديل اثرات 

در بیين تركيبیات   . منفي ناشیي از تینش شیوري شید    

، نيتروكسیين و  NPKكودي، استفاده از كود شیيميايي  

ت شرايط تنش شیوري در كشیت   قارچ مايکوريزا تح

بیا توجیه بیه هزينیه كیم ايین       ليمو گياه دارويي علف

-كودهاي زيستي و همچنين پیايين خسیارات زيسیت   

گیردد  پيشینهاد میي  . باشدقابل توصيه ميمحيطي آنها، 

بنابه نبود تحقيقات كافي در مورد اثر تنش شیوري بیر   

ليمو، آستانه تحمل به تینش شیوري   گياه دارويي علف

رو ارزيابي و گزارش هاي پيشن گياه در پژوهشدر اي

 .گردد
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