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Biological and chemical fertilizers have important effectiveness in 

growth and development of plants, and consumption of this fertilizers 

made increasing in quantitative and qualitative production in plants. 

In this study, the effects of biological fertilizers such as Botamisol, 

Humic acid,  horse manure, sheep manure, cow manure, poultry 

manure, vermicompost and complete chemical NPK with two control 

(water foliar application and without any foliar application) and three 

levels of drought stress (Field Capacity, 50% and 75% loss of 

gravitational water) on morpho-physiological characters and 

content/composition of essential oil of Salvia syriaca L. were 

investigated. This research was performed in randomized complete 

block design in factorial layout with 3 replication. From fifteen 

essential oil components, the most components were 1, 8 cineole, cis-

thujone, trans- thujone, camphor (oxygenated monoterpenoides). Cis-

thujone (30.3-29.5 %) had the most amount in essential oil 

components. Treatments of vermicompost, poultry manure and 

complete chemical NPK in Field Capacity made the most height of 

plant (48.8-49.4 cm), number of stem (20.1-19.5), total chlorophyll 

(2.42-2.55 mg.g FW-1), RWC (69.2-67.8) and content of essential oil 

(1.4-1.55%). Compositions of sesquiterpene hydrocarbons such as 

caryophyllene, alpha humulene and manool increased in drought 

stress. Suggest to obtain the most quality of essential oil in Salvia 

such as important components (cis-thujone and camphor) in same 

condition, use the poultry manure and complete chemical fertilizers. 
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 صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس گیاه بر  برخی کودهای زیستی و شیمیایی اثرات

 ( تحت تنش خشکی.Salvia syriaca Lگلی سوری )دارویی مریم
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 چکیده

تواندد  ها میکنند و کاربرد آنو شیمیایی، نقش حیاتی در مراحل رشد و نمو گیاهان ایفا می زیستیکودهای 

باعث افزایش رشد و تولید کمی و کیفی گیاهان شود. در تحقیق حاضر تأثیر کودهای زیستی )بوتامیسدو،،  

همدراه دو   NPKکمپوست( و کامدل شدیمیایی  اسید هیومیک، کودهای اسبی، گوسفندی، گاوی، مرغی، ورمی

ر سده سدطح فرفیدت    پاشی و منفی: بدون هرگونه پاشش( تحدت تدنش خشدکی د   سطح شاهد )مثبت: آب

درصد تخلیه رطوبتی بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسدانس مدریم گلدی سدوری      70درصد و  04مزرعه، 

(Salvia syriaca L.    مورد بررسی قرار گرفت. این پژوهش در طی دو سا،، به صدورت فاکتوریدل دو عامدل )

ترکیدب   ۱0ام شدد. از بدین   های کامل تصادفی در سه تکرار انج)کود و تنش خشکی( در قالب طرح بلوک

هدای  سینئو،، سیس توژان، تدرانس تدوزان، کدامفور )موندوترپن     0و۱شناسایی شده اسانس، بیشترین اجزا، 

درصد( بیشترین میدزان را بده    0/92-0/04اکسیژنه( بودند. در بین اجزای اسانس، مادة مؤثرة سیس توژان )

متدر(،  سدانتی  0/02-0/00ن مقادیر ارتفدا  بوتده )  خود اختصاص داد. در دو سا، انجام این پژوهش بالاتری

گرم بر گرم وزن تر(، محتدوای نسدبی آب   میلی 00/9-09/9کل )(، کلروفیل0/۱2-۱/94فرعی ) تعدادشاخه

کمپوست درصد( توسط تیمارهای کود کامل، کود مرغی و ورمی 00/۱-0/۱( و اسانس )0/97-9/92برگ )

. ترکیبات سزکویی تدرپن اسدانس )کداریوفیلن، آلفداهومولن و     در سطح رطوبتی فرفیت مزرعه بدست آمد

شود برای حصو، بالاترین ترکیدب کیفدی اسدانس    مانو،( در زمان تنش خشکی افزایش یافتند. پیشنهاد می

مریم گلی سوری یعنی دو ترکیب سیس توژان و کامفور تحت شرایط مشابه، از تیمارهای کود کامدل و یدا   

 کود مرغی استفاده گردد.
 

گلدی  صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس گیاه دارویدی مدریم  بر  برخی کودهای زیستی و شیمیایی اثرات(. ۱040) مهراب، یادگاری استناد:

 .9۱-00(، 0)۱2فیزیولوژی محیطی گیاهی، . ( تحت تنش خشکی.Salvia syriaca Lسوری )

 

 ناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، واحد گرگان

                   نویسندگان. ©
Doi: https://doi.org/10.71890/iper.2024.984465 
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 مقدمه

 عوامل مؤثر بدر ترکیبدات ثانویده گیاهدان    از جمله  

 بددرهمکنش بددینژنتیکددی، محیطددی و  دارویددی مددوارد

مواد مغذی و آبیاری نقش مؤثری در کمیدت  آنهاست. 

بدده پتاسیم و فسفر ، وژننیترو کیفیددت اسددانس دارنددد. 

ناصر پرمصرف، نقش بسدیار مهدم در رشدد و    عنوان ع

(. در Marschner, 1997نمایندد ) تولید گیاهان ایفا مدی 

راستای ایجاد و توسدعه کشداورزی پایددار، کودهدای     

خیزی خداک، رشدد گیداه و    زیستی باعث بهبود حاصل

شدوند. ایدن کودهدا    زیسدت مدی  کاهش تخریب محیط

هدددای زندددده از اندددوا  مختلددد    حددداوی سدددلو، 

ها هستند که قابلیت تبدیل عناصر مهدم  نیسممیکروارگا

دسدترس  دسترس به فرم قابل غذایی را از فرم غیرقابل

از طریق فرآیندهای زیسدتی دارندد. کودهدای زیسدتی     

علاوه بر افزایش عناصر معدنی خاک از طریدق تثبیدت   

زیسددتی نیتددروژن، باعددث بهبددود فراهمددی نیتددروژن و  

وری خاک، افزایش زا، بارپتاسیم، کنتر، عوامل بیماری

ها و بیشتر شددن  دانهکلوییدهای مؤثر در تشکیل خاک

 ;Hamedi et al., 2022شدوند ) رشد و نمو گیداه، مدی  

Rostaei et al., 2018 .) 

ایی طبیعی است کده محصدو،   ماده، هیومیکاسید  

 یندد تولیدد دوبداره   آسازی یدا همدان فر  خاکهگیا ثانویه

بهبدود سداختار   باعدث  گیاه است. اسید هیومیدک  خاک

خدداک شددده و بددا تیددره کددردن خدداک، جددذب انددرژی 

(. Doskočil et al., 2018) دهدخورشید را افزایش می

منجر به اثرات افزایشدی در   پاشی اسید هیومیکمحلو،

مقادیر کلروفیل کل، میزان اسدانس و ترکیبدات مدؤثره    

( و آویشدددن Saturejaهدددای مددرزه ) اسددانس گوندده  

(Thymus( )Yadegari, 2022 a, bفعالیت آنزیم ،) های

کاتددددالازی و میددددزان اسددددانس درگددددل همیشدددده 

 ,.Asgarian et al) (.Calendula officinalis Lبهدار) 

 (.Rosa damascene Mill)    ( و گدل محمددی  2021

(Shahsavari et al., 2019 ،).شده است  

 % 00حداوی  اسدت کده    بوتامیسدو، کود زیستی دیگر 

از هیددرولیز آنزیمدی گیاهدان    که  است اسید آمینه آزاد

بالایی از اسدید آمینده    درصددارای  بدست آمده است.

هدای محیطدی باعدث    که در هنگام تدنش است پرولین 

 گرمدا،  خشکی، هایمقاومت گیاه به تنش افزایش توان

اسدیدهای  شدود.  یخبندان و سدمیت سدموم مدی    سرما،

 نعنا  فلفلدی صفات مورفولوژیکی  منجر به بهبود آمینه

(Mentha piperita( )Asadi et al., 2018؛ گونه)  هدای

 Thymus( )Mohammadi( و آویشن )Saturejaمرزه )

et al., 2021; Yadegari, 2022aشوند. ( می 

کمپوست یک منبع ارگانیک است که فرفیت ورمی 

کند و جذب مواد غدذایی  رطوبتی خاک را حمایت می

هدداری  دهد. همچندین تواندایی نگ  خاک را افزایش می

دهددد و موجددب افددزایش فعالیددت  آب را بهبددود مددی

کمپوست عدلاوه بدر   ورمی گردد.باکتریایی در خاک می

مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم کده در   پرمصرفعناصر 

های حیاتی گیداه نقدش اساسدی دارندد حداوی      فعالیت

نیدز  مانند آهن، مدس، روی و منگندز    یزمغذیعناصر ر

و B12 مدوادی مانندد   هست. علاوه بر این بدا داشدتن   

نمایندد  عمدل مدی  محرک رشدد گیداه    ، به عنواناکسین

(Alizadeh et al., 2018; Hamedi et al., 2022 .) 

کود مرغی یکی دیگدر از اندوا  کودهدای دامدی و      

هاست. ایدن  منبع ماده آلی مهم برای تقویت انوا  خاک

کود علاوه بر داشدتن مدواد مغدذی یکدی از کودهدای      

مقایسه با کودهدای متدداو، در تولیدد     ارزان قیمت در

گیاهان زراعی بوده و از نظر داشتن نیتروژن نسبت بده  

 ,Nejatzadehتدر اسدت )  سدایر کودهدای دامدی غندی    

 Melissa(. در گیددداه دارویدددی بادرنجبویددده )2020

officinalis L.)   بیشددترین، کمپوسددتتیمدار بددا ورمدی 

 ,Yadegariصدفات مورفولدوژیکی )  درصد اسدانس و  

2021; Zarrabi et al., 2017 .را تولید نمود ) 

در گزارشاتی نقش مفید کداربرد کودهدای زیسدتی     

( .Hyssopus officinalis Lبر گیاهدان دارویدی زوفدا )   
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(Aghaei et al., 2019( بادرشبویه ،)Dracocephalum 

moldavica()Nejatzadeh, 2020محمددددی ( و گدددل

(Rosa damascena Mill.( )Hamedi et al., 2022 )

رسد بدلیل اثرگدذاری  بیان گردیده است که به نظر می

بهتر برجذب مواد غذایی و تولید بیشتر میزان کلروفیل 

گیاهی باشد. مصرف مدداوم کودهدای حیدوانی سدبب     

شددود و ضددمن بهبددود  تعدددیل اسددیدیته خدداک مددی  

های فیزیکی و شیمیایی خاک، حلالیدت برخدی   ویژگی

ناصدر کدم مصدرف را    عناصر غذایی به ویژه فسفر و ع

دهد. باید در نظر داشت که برتدری  درخاک افزایش می

یددا کددارکرد کودهددای زیسددتی در مراحددل مختلدد     

نظدر ازنتیجده   فنولوژیکی و فیزیولوژیکی گیداه، صدرف  

تواند بسته به شرایط محیطدی متفداوت باشدد    کلی، می

(Hamedi et al., 2022, Rostaei et al., 2018 .) 

رفتن ایدران در منطقده خشدک و    باتوجه به قرار گد  

نیمه خشک، تدنش آب یکدی از مسدامل محدودکنندده     

باشد. خشکی منجر بده افدزایش   رشد و نمو گیاهان می

 Artemisia dracunculusمقادیر اسانس گیاه ترخون )

L.( )Mumivand, et al.,2021  اسانس و ماده مدؤثره ،)

(، مدالون دی  .T. daenensis Lتیمو، آویشدن دندایی )  

 Tagetesدمید و کل فندو، همیشده بهدار مکزیکدی )    آل

minuta L.( )Babaei et al., 2021  راندمان مصدرف ،)

 Loliumآب، میددزان پددرولین و اسددیدهای فنولیددک   

multiflorum  وFestuca arundinacea 

(Fariaszewska, et al., 2020   ؛ کداهش پتانسدیل آب)

 Salviaبددرگ و فتوسددنتز خالصدددر مددریم گلددی )   

dolomitica( )Caser et al., 2019   ؛ افدزایش فعالیدت)

های کاتالاز، پراکسدیداز دیسدموتاز و پدرولین در    آنزیم

 ,.Nigella sativa L.( )Hayati et alدانده ) گیداه سدیاه  

(، آندددزیم آسدددکوربات پراکسدددیداز، گایددداکو،  2021

 Dracocephalumپراکسددیداز در گیدداه بادرشددبویه ) 

moldavica( )Ghanbarzadeh et al., 2019; Alaei, 

شود. گیاهدان تحدت تدنش خشدکی تولیدد      (. می2019

هددا در مقابددل نماینددد کدده از آنهددایی مددیمتابولیددت

های آزاد از جمله اکسیژن رادیکا،، محافظدت  رادیکا،

نماینددد نمددوده و از کدداهش فتوسددنتز جلددوگیری مددی 

(Albergaria et al., 2020 .) 

 از ییکد  (.Salvia syriaca Lسدوری )  گلدی  مریم 

 جدنس  از گونه 00. است  نعنا مهم تیره دارویی گیاهان

Salvia  در چندسداله  و یکسداله  علفدی  گیاه صورتبه 

 آن گونده ۱7 اسدت و  شده شناسایی ایران مختل  نقاط

هددای . تعدددادی از گونددهباشدددمددی انحصدداری ایددران

هددایی بددا خاصددیت   گلددی حدداوی مونددوترپن  مددریم

عندوان  ن جنس بده های ایکننده هستند. گونهضدعفونی

میکروب، ضد دیابت و آنتی اکسدیدان  ضدباکتری، ضد

 (. مقدار اسدانس Mozaffarian, 2008روند )به کار می

طور قابل تدوجهی  به گل بدون گیاهان از آمده به دست

در گوندده  دارگددل گیاهددان در آن مقدددار از بددالاتر

S.officinalis   ( بدوده اسدتYadegari, 2014 میدزان .) 

نداچیز بدوده و ترکیدب     S. sclareaهدای  اسانس بدرگ 

گیداه در دو وضدعیت طبیعدی و پرورشدی      اسانس این

در  سدینئو،  -0، ۱متفاوت است، به نحوی کده مقددار   

 0/9و0/۱به ترتیدب   نمونه پرورشی و طبیعی هایبرگ

 ,Javidnia and Miriاسدت )  شدده  گدزارش  درصدد 

(. بدددرای بدسدددت آوردن مقددددار بیشدددتری از  2003

 در اسدت  سینئو، بهتدر  -0، ۱پینن و  -آلفا اسپاتولنو،،

 صدورت  گیداه،  برداشدت  هدا گل تولید مرحله زایشی و

 سداختارهای هدوایی   اسدانس  در کداریوفیلن -گیرد. بتدا 

S. syriaca در گیداه  مداده  این کهنشد، درحالی مشاهده 

S. reuterana   اسدانس  مدؤثره  مدواد  بیشدترین درصدد 

تشدکیل   را هدا گل ویژه به از ساختارهای هوایی حاصل

 (.Javidnia and Miri, 2003داد )

در پژوهش حاضر با استفاده از کودهای زیسدتی و   

شیمیایی بر گیاه دارویی مریم گلی سوری بده بررسدی   

تأثیرگذاری این کودها بر کمیدت و کیفیدت اسدانس و    

برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی تحت شدرایط تدنش   
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تدرین  مناسبخشکی در این گیاه پرداخته شد تا بتوان 

نو  کود را در راستای کشاورزی پایدار و تولید بیشدتر  

 در شرایط تنش خشکی به کشاورزان ارامه نمود.

 

 هامواد و روش

(، اسدید  Aکودهای زیستی )بوتامیسدو،)  :طرح تحقیق

(، D(، گوسددفندی)C(، کودهددای اسددبی) Bهیومیددک)

((، کامددل Gکمپوسددت)(، ورمددیF(، مرغددی)Eگدداوی)

همددراه دو سددطح شدداهد )مثبددت: NPK (H )شددیمیایی

(( تحدت  J ( و منفی: بدون هرگونه پاشش)Iپاشی )آب

 04(، K1تنش خشکی در سه سطح فرفیدت مزرعده )  

( )در K3درصدد تخلیده رطدوبتی )    70( و K2درصد )

تیمار( بر گیاه دارویی مدریم گلدی سدوری     04مجمو  

(Salvia syriaca L.   مورد بررسی قرار گرفتندد. ایدن )

سا،، به صدورت فاکتوریدل دو عامدل     وپژوهش طی د

هدای کامدل   )کود و تنش خشکی( در قالب طرح بلوک

برگدی   9-0تصادفی در سه تکرار انجام شد. نشاءهای 

های مختل  مرزه از شرکت پاکدان بدذر اصدفهان    گونه

اردیبهشددت مدداه در سددا،  94تهیدده شددد و در تدداریخ 

اردیبهشت در سا، دوم کاشت شددند و   90نخست و 

 04هدا  له آبیاری انجام شد. فاصدله بدین ردید    بلافاص

متدر در نظدر   سانتی ۱4متر و فاصله روی ردی  سانتی

متدر بدود    9ردی  به طو،  9ها شامل گرفته شد. کرت

ای در زمدان  ردی  کناری به عنوان اثرات حاشیه 9که 

برداشت حذف گردیدند. مشخصات اقلیمدی منطقده و   

 ۱ر جداو، خصوصیات خاک محل تحقیق به ترتیب د

آمده است. صفات مورد بدرآورد در ایدن تحقیدق     9و 

ی صدفات مورفولدوژیک  شامل کمیت و کیفیت اسانس، 

و میزان مداده خشدک   تعداد شاخه فرعی  ارتفا  گیاه،)

)محتوای نسبی آب برگ،  فیزیولوژیکی( و صفات گیاه

 میزان اسید آمینه پرولین و میزان کلروفیل کل(، بود.

  
 مورد تحقیقمنطقه  یمیاقلجغرافیایی و  مشخصات :۱ جدول

 شمالی 00/09 عرض جغرافیایی

 شرقی 04/04 طو، جغرافیایی

 9494 ارتفا  از سطح دریا

 استپی پوشش گیاهی

 گراددرجة سانتی - 0/۱ حداقل مطلق دما

 گراددرجة سانتی 2/90 حداکثر مطلق دما

 گراددرجة سانتی 7/۱۱ میانگین دمای روزانه

 مترمیلی 7/009 بارندگی سالانه متوسط

 درصد 09 متوسط رطوبت نسبی

 روز۱۱9 تعداد روزهای یخبندان

 ساعت 9072 میانگین ساعات آفتابی سالانه

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل تحقیق: 2جدول 

 

 سا،

 

بافت 

 خاک

هدایت 

 الکتریکی
 نیتروژن آلیکربن موادخنثی

 اسیدیته
 مس آهن گنزمن روی فسفر پتاسیم

 گرمگرم در کیلومیلی درصد متر\زیمنسدسی

 20/4 20/0 ۱9/0 90/4 0/0 ۱92 0/7 07/4 2۱/4 0/04 2۱/4 لوم ۱04۱

 09/4 90/0 90/0 79/4 0/0 ۱79 00/7 0۱/4 00/4 2/92 29/4 لوم ۱049
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هدددر کددددام از کودهدددای   :مشخصاااای تیهارهاااا

یه دامی)گوسفندی، گاوی، اسبی و مرغدی( طبدق توصد   

تدن در هکتدار و کدود     94کارخانه سدازنده بده میدزان    

تدن در هکتدار در ابتددای     04کمپوست به میزان ورمی

بهار هر سا، از طریق اسدتفاده در سدطح بسدتر مدورد     

هدای  استفاده قرار گرفتند. با توجه بده توصدیه شدرکت   

-NPK (94 گرم از کود کامل یوروسالید  0/۱سازنده، 

هت تیمار اسدید هیومیدک   ( در یک لیتر آب؛ ج94-94

)دایموند گرو محصو، شرکت سولوشنز آمریکا(، یدک  

گددرم در یددک لیتددر آب و جهددت تهیدده تیمددار کددود    

لیتر آب، حل شدد. در هدر    94گرم در  94بوتامیسو،، 

دو سا، آزمایش، قبل از گلدهی، با استفاده از دسدتگاه  

هدا،  روز یک بار روی بدرگ  پاش با دست، هر چهارمه

پاشددی ت، قبددل از طلددو  آفتدداب، محلددو،در سدده نوبدد

شددد. تیمارهددای بوتامیسددو، و اسددید هیومیددک انجددام 

آمدده   0مشخصات کودهای مورد اسدتفاده در جددو،   

 است.  

 

 : خصوصیات کودهای مورد استفاده0جدو،

 ترکیبات نام کود

 نیتروژن کل % 0اسیدهای آمینه آزاد،  % ۱0کل اسیدهای آمینه،  % 00 (Aبوتامیسو، )

 اکسید پتاسیم % ۱9اسید فولیک،  % ۱0هیومات پتاسیم،  % 70 (Bاسید هیومیک )

 

 کودهای مورد استفاده هایویژگی:  0ادامه جدو،

 واحد خصوصیت
 کود اسبی

(C) 

کود گوسفندی 

(D) 

کود گاوی 

(E) 

کود مرغی 

(F) 

کمپوست ورمی

(G) 

کود کامل 

(H) 

 ۱/0 2/7 7۱/9 29/7 2/7 9/7 - اسیدیته

 2۱0/4 9/0 70/0 00/0 20/۱ 09/0 دسی زیمنس بر متر الکتریکیتهدای

 - ۱/94 9/0۱ 0/۱7 0/۱2 0/۱0 درصد کربن آلی

 94 0۱/0 0/0 90/9 09/9 79/9 درصد نیتروژن

 94 00/۱ 7۱/۱ 02/4 09/4 00/4 درصد فسفر

 94 0۱/۱ 90/۱ 20/4 90/4 20/4 درصد پتاسیم

 04444 9094 ۱070 00۱9 ۱7۱0 99۱0 گرم در کیلوگرممیلی آهن

رمگرم در کیلوگمیلی روی  0/۱۱0 949 0/۱94 0/090 ۱/۱20 94444 

رمگرم در کیلوگمیلی مس  0/00 79/0۱ ۱9/90 ۱۱7 0/00 - 

رمگرم در کیلوگمیلی منگنز  0/902 994 00۱ 9/020 029 94444 

 

جهت بدرآورد رطوبدت خداک،     :درصد رطوبت خاک

هدای  رداری درون قدوطی بد تا عمق توسعه ریشه، نمونه

دار، پددس از رسدیدن مجمددو  میددزان  آلومینیدومی درب 

متر، انجام شدد و در آون  میلی 24تبخیر روزانه به عدد 

گدراد بده   درجه سانتی ۱40الکتریکی با درجه حرارت 

ساعت قرار داده و بدر طبدق روش معمدو،،     00مدت 

درصد رطوبت خاک بدر مبندای وزن خشدک محاسدبه     

بعد از تعیدین میدزان رطوبدت خداک      شد. بدین وسیله

تیمار مورد نظر، مقدار آب لازم آبیاری مربدوط بده آن   

تیمار محاسدبه و کمبدود رطوبدت تدا فرفیدت مزرعده       

 جایگزین گردید. 
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برای برآورد محتوای نسدبی   محتوای نسبی آب برگ:

ترین برگ توسعه یافته هر گرم از جوان 0/4آب برگ، 

 90هدا بده مددت    ونه( جدا کرده و سپس نمFWگیاه )

ساعت در آب مقطر شناور گردیدند. پدس از گذشدت   

این مدت، وزن اشبا  برگ با ترازوی دیجیتا، با دقدت  

ها بده مددت   (. سپس برگTWبرآورد گردید ) 44۱/4

گدراد قدرار   درجه سانتی 74ساعت در آون با دمای  90

ها گرفتند و بعد از گذشت این مدت وزن خشک برگ

بدرآورد گردیدد    44۱/4ا، بدا دقدت   با تدرازوی دیجیتد  

(DW در نهایددت محتددوای آب نسددبی بددا اسددتفاده از .)

            (:Arnon, 1975) معادله زیر محاسبه گردید

   % R.W.C= (FW-DW) / (TW-DW) 

 ۱90/4گیری کلروفیدل کدل،   برای اندازه :کلروفیل کل

 ۱/4و  % 04لیتر استون میلی ۱4 گرم بافت برگ تازه با

ربنات کلسیم )برای خنثی نمودن حالت اسدیدی  گرم ک

مایع درون سلولی و ممانعت از تخریب کلروفیدل( در  

صددورت تددوده یدک هدداون چینددی سدداییده شددد تددا بدده 

یکنواختی درآمد. این عمل در نور کم و محیط خندک  

انجام شد. پس از سدانتریفیوژ کدردن عصداره حاصدل،     

 محلو، رویی برداشته شد و جذب ندور توسدط آن در  

نددانومتر )حددداکثر جددذب نددور  990هددای طددو، مددو 

نددانومتر )حددداکثر جددذب نددور    900( و aکلروفیددل 

( توسددط دسددتگاه اسددپکتروفتومتر )مددد،  bکلروفیددل 

CARY-100     ساخت واریان اسدترالیا( و بدا اسدتفاده از

 لو، مرجع قرامت گردیدعنوان محبه % 04استون 

(Dere et al., 1998 :)Chl total (mg.Kg Fw-1) = 

(20.21 × A645) + (8.02 × A663) 
عیدین میدزان اسدید آمینده     جهت ت  :اسید آمینه پرولین

 ۱4گددرم از بافددت بددرگ تددازه بددا   0/4پددرولین، ابتدددا 

)وزن بده حجدم(    % 0لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی

در هاون چینی ساییده شد. سپس نمونه سداییده شدده   

شدت یقه بهدرون لوله آزمایش ریخته و به مدت دو دق

تکان داده شدد. بددین ترتیدب، دو فداز جامدد و مدایع       

دقت تفکیک گردیدد. پدس از خندک کدردن     ها بهنمونه

لیتر تولومن بده هدر نمونده    میلی 0ها در آب یخ، نمونه

اضددافه و کدداملاا تکددان داده شددد تددا پددرولین وارد فدداز 

تولومن گدردد. نهایتداا میدزان جدذب ندور فداز بدالایی        

مک دستگاه اسپکتروفتومتر در طو، مدو   ها به کنمونه

عندوان محلدو،   نانومتر و با استفاده از تولدومن بده   0۱0

وزن  0/۱۱0مرجع تعیین گردید. در رابطه ذیدل، عددد   

 (:Bates et al., 1973باشد )میمولکولی پرولین 

 0/۱۱0گدرم وزن تدر(   پرولین بدرگ )میکرومدو، در میلدی   

 ×لیتدر( )میلدی  )میکروگرم در میکرومدو،(/ حجدم عصداره   

وزن نموندده  × لیتددر(پددرولین عصدداره )میکروگددرم در میلددی

 0)گرم(/

بدرای سدنجش   :برآورد میزان فعالیت آنتی اکسایدانی 

اکسددیدانی از بددرآورد پتانسددیل  میددزان فعالیددت آنتددی 

اسددتفاده گردیددد  DPPH۱مهارکنندددگی رادیکددا، آزاد 

(Stojicevic et al., 2008   محلددو، متددانولی بددا .)

گدرم  میلی ۱و  0/4، 9/4، 0/4، 9/4مختل   هایغلظت

لیتدر از ایدن   میلدی  0/9تهیه شد.  لیتر از عصارهدر میلی

بدا   DPPHلیتدر محلدو، متدانولی    عصاره با یدک میلدی  

 مددولار مخلددوط شددد و پددس از   0/4×۱4-0غلظددت 

دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی  04زدن، به مدت هم

نانومتر  0۱7 مخلوط واکنش درقرار داده شدند. جذب 

مددددد،  Perkin Elmerتوسددددط اسددددپکتروفتومتر 

UV/Visible Lambda45 گیدری شدد و جدذب    اندازه

 DPPHدست آمد. سپس جذب محلو، ( بهAsنمونه )

(. Acدست آمد )با غلظت فوق در طو، مو  مذکور به

همین عمل با محلو، عصاره به طدور جداگانده انجدام    

هدا در  . نمونه(Abدست آمد )شد و مقدار جذب آن به

تکددرار بررسددی شدددند. سددپس درصددد فعالیددت      0

عصاره با استفاده از فرمو، مقابدل   DPPHمهارکنندگی 

 محاسبه شد:
DPPH=100[1-(As-Ab)/Ac] 

                                                           

1- 1,1-Di Phenyl-2-Picryl Hydrazyl  
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دهی صورت گرفت. از گلبرداشت، پس :گیریاسانس

ها و حداقل آسدیب بده   به منظور محافظت نوری نمونه

هددای کددتکیفیددت اسددانس، سدداختارهای هددوایی در پا

کاغذی جمدع آوری شددند. بده روش هدوای آزاد در     

گراد، کداملاا  درجه سانتی 90-04سایه با دمای معمولی 

خشک شدند. بعد از خشک شدن ساختارهای هوایی، 

هدای گیداهی گردیدد. سدپس     اقدام به خرد کردن اندام

گرم از هر نمونه با ترازوی دیجیتالی مدد،   044مقدار 

Sartorius گدرم  44۱/4مان بدا دقدت   ساخت کشور آل 

گیدری بده روش تقطیدر بدا آب، در     توزین شد. اسانس

بروسیلیکات آلمدانی سداخت شیشده    دستگاه کلونجر )

ایران( و براساس درصد وزنی، صدورت گرفدت    آلات

که برای هر نمونه مدت دو ساعت بده طدو، انجامیدد.    

سدازی، جهدت   اسانس گیاهان مورد نظر پدس از آمداده  

 GC/MSه دسدددددتگاه شناسدددددایی ترکیبدددددات بددددد

ساخت اجیلنت آمریکدا( مجهدز    7890A/5975C)مد،

متدر و قطدر    04بده طدو،    HP-5MS به سدتون مومینده  

محدوده دمدایی آون سدتون از    میکرون با 90/4داخلی 

یی شناسدا گراد تزریق گردیدد.  درجه سانتی 904تا  94

 آن سده یمقا و هدا آنی بازدار شاخص کمک به ها یط

 ,Adams) مرجدع  کتدب در موجدود ی هدا شداخص  بدا 

 بدداتیترکی جرمددهددای یدد ط از اسددتفاده بددا و( 2007

 کتابخانده  در موجدود  اطلاعدات  از استفاده و استاندارد

   .گرفت صورت( Wiley and NIST) یوتریکامپ

پدس از انجدام آزمدون     :هاا روش انجام تجزیاه داده 

هدای خطدای آزمایشدی )بارتلدت( و     همگنی واریدانس 

در هر دو سا،، تجزیده  داری مشخص شدن عدم معنی

افدزار  واسدطه ندرم  مرکب اطلاعات برآمده از تحقیق به

انجام شد. مقایسات میانگین اسدانس   SASver.9آماری

دار و ترکیبات اسانس از روش حداقل اخدتلاف معندی  

(L.S.D در سطح )انجدام شدد و بدرای اطمیندان از      %۱

طور جداگانده نیدز بدا    (، بهSEمقادیر خطای استاندارد )

 ، برآورد مجدد انجام شد.Excel ver. 2013رم افزار ن

 

 نتایج 

نتدداین نشددان داد کدده  :اسااانس و ترکیبااای اسااانس

اثرگذاری تیمارهای آزمایشی در هر دو سا، بر میدزان  

و  (p ≤ 0.01)اسانس و ترکیبات غالب آن در سدطوح  

(p ≤ 0.05) (. نتداین برآمدده از   0دار بود )جدو، معنی

ترکیددب در  ۱0ی اسددانس، وجددود تجزیدده فیتوشددیمیای

 0و۱اسددانس ایددن گیدداه را نشددان داد. بیشددترین اجددزا، 

سددینئو،، سددیس تددوژان، تددرانس تددوزان، کددامفور     

های اکسیژنه( بودند. در بین اجزای اسانس، )مونوترپن

درصد( بیشدترین   0/92-0/04مادة مؤثرة سیس توژان )

میزان را بده خدود اختصداص داد. ترکیبدات سدزکویی      

سدانس )کداریوفیلن، آلفداهومولن و مدانو،( در     ترپن ا

(. مشخص 0زمان تنش خشکی افزایش یافتند )جدو، 

گردید که اثرگذاری تیمارهای آزمایشی بر مواد مدؤثرة  

هدای کدربن مونوترپنده )کدامفن، آلفداپینن،      هیدروکربن

 0و ۱هددای اکسددیژنه ) بتدداپینن، لیمددونن(، مونددوترپن 

کامفور، بورنئدو،،  سینئو،، سیس توژان، ترانس توژان، 

دار )تیمدوا و  هدای فندو،  بورنئو، اسدتات(، موندوترپن  

هدددای سدددزکویی تدددرپن کدددارواکرو،(، هیددددروکربن

)کاریوفیلن، آلفاهومولن و مانو،( و نیز میزان اسدانس،  

دار بوده است. تیمار کود گوسفندی تحدت تدنش   معنی

شدید خشکی اثدر بسدیار منفدی در تولیدد بورنئدو، و      

ایجاد نمدود. بیشدترین میدزان افدزایش     بورنئو، استات 

موادمؤثره تیمو، و کارواکرو، در تیمار کود مرغی بده  

دست آمد. بیشترین اثر در افزایش ماده مؤثره بورنئدو،  

استات، توسط تیمار شاهد بوجدود آمدد. مدواد مدؤثره     

کامفن، آلفداپینن، بتداپینن و لیمدونن تحدت تیمارهدای      

سدا، تحقیدق    اسید هیومیدک و بوتامیسدو، در هدر دو   

  (.0طور مطلوبی افزایش یافتند )جدو، به

 



 ...بر صفات ییایمیو ش یستیز یکودها یاثرات برخ           ۱۳-۰۰/ صفحات: ۳۰۴۱، پاییز ۷5فیزیولوژی محیطی گیاهی، سال نوزدهم، شماره 

12 

 های اجرای تحقیقتجزیه واریانس مرکب مربعات اسانس و ترکیبات اسانس مریم گلی سوری در سا، :4جدول 

 کامفور ترانس توژان سیس توژان سینئو،0و۱ لیمونن بتاپینن آلفاپینن کامفن درجه آزادی منبع تغییرات

 ns 9/9 ns۱/4 *0/0 *0/9 ns ۱/4 ns ۱0/4 ns 79/4 *440/4 ۱ سا،

 449/4* 0/0** 0/7** 0/0** 9/0** 0/0* ۱0/4* 00/0* 0 تکراردرسا،

 ns 79/4 *440/4 0/7** 9/0** 2/9** 2/0** 400/4* 2/7** 92 تیمار

 449/4 0/4 40/4 42/4 0/۱ ۱/۱ 40/4 0/۱ ۱00 خطا

 9/9 0/0 2/7 2/0 0/0 0/9 0/0 0/7 ضریب تغییرات

ns صد.در ۱و  0، حتمااسطح دار در معنیف ختلادار و اعدم اختلاف معنیبیانگر ، * و ** به ترتیب 

 

 های اجرای تحقیقتجزیه واریانس مرکب مربعات اسانس و ترکیبات اسانس مریم گلی سوری در سا، :4ادامه جدول 
 اسانس مانو، آلفاهومولن اریوفیلنک کارواکرو، تیمو، استاتبورنئو، بورنئو، آزادیدرجه منبع تغییرات

 ns 0/0 ns 99/4 ** 0/4 ns ۱/4 ns ۱/0 ns 9/9 ** 9/4 ns ۱/4 ۱ سا،

 0/9** 0/۱** 2/0* 2/0* 0/۱** 2/0** 2/9** 0/2** 0 تکرار در سا،

 7/۱** 90/4** 0/7** 2/7** 0/۱** 9/9** 9/0** 0/0** 92 تیمار

 49/4 440/4 0/۱ 0/۱ 40/4 42/4 40/4 7/۱ ۱00 خطا

 0/0 0/0 0/0 0/9 0/9 7/9 9/0 0/9 ضریب تغییرات

ns صد.در ۱و  0، حتمااسطح دار در معنیف ختلادار و اعدم اختلاف معنیبیانگر ، * و ** به ترتیب 

 

 تحت تیمارهای مختل . ۱04۱مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات اسانس گیاه مریم گلی سوری در سا،  :5جدول 

 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK یخص بازدارشا ماده مؤثره
 40/۱ 09/4 ۱0/4 ۱0/4 ۱0/۱ 2/4 00/4 ۱/۱ 204 کامفن

 9۱/۱ 0/۱ 09/۱ 09/4 9/۱ 49/۱ ۱0/۱ ۱7/4 209 آلفاپینن

 ۱۱/۱ 40/4 42/4 ۱۱/4 9/۱ 0/۱ 00/4 ۱/۱ 204 بتاپینن

 40/۱ 0۱/۱ 00/4 22/4 ۱9/۱ ۱2/۱ ۱9/۱ ۱7/9 ۱490 لیمونن

 0/۱4 ۱/۱4 ۱/2 ۱/۱4 0/2 9/2 0/2 0/۱4 ۱409 و،سینئ0و ۱

 9/92 0/92 2/90 0/97 7/99 0/90 9/90 ۱/90 ۱۱۱9 سیس توژان

 2/۱4 0/۱4 0/۱4 9/۱4 2/2 0/2 9/0 9/0 ۱۱94 ترانس توژان

 2/۱9 0/۱7 0/۱0 47/۱0 0/۱7 0/۱7 7/۱7 ۱/۱0 ۱۱09 کامفور

 0/۱ 0/۱ 0/۱ 4۱/9 9/۱ ۱9/۱ 0/۱ ۱/9 ۱۱99 بورنئو،

 00/۱ 40/۱ 40/9 ۱/9 22/4 49/۱ 90/۱ 00/۱ ۱904 بورنئو، استات

 99/۱ 2۱/4 90/4 00/4 00/4 49/۱ 22/4 ۱/۱ ۱907 تیمو،

 40/۱ 22/4 09/4 02/4 90/۱ 07/۱ ۱/۱ 42/۱ ۱929 کارواکرو،

 49/۱ 00/4 00/4 02/4 9/۱ 9/۱ 97/4 49/۱ ۱0۱0 کاریوفیلن

 2۱/4 ۱/۱ ۱0/9 0/۱ 0/۱ ۱/9 ۱9/۱ 00/۱ ۱007 آلفاهومولن

 00/4 00/۱ 0/۱ ۱/۱ 9/۱ ۱/۱ 02/4 00/۱ 9400 مانو،

 ۱0/۱ 0/۱ 9/۱ ۱0/۱ ۱/۱ 2/4 0/4 70/4  اسانس )%(

 3CK 1DK 2DK 3DK 1EK 2EK 3EK 1FK یشاخص بازدار ماده مؤثره

 27/4 22/4 00/4 00/4 77/4 2/4 00/4 40/۱ 204 کامفن

 47/۱ ۱0/۱ 97/4 ۱2/4 9۱/۱ 49/۱ 99/۱ ۱0/4 209 آلفاپینن
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 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK یخص بازدارشا ماده مؤثره
 ۱/4 42/4 42/4 90/4 00/۱ 09/۱ 00/4 40/۱ 204 بتاپینن

 22/4 ۱0/۱ 02/4 77/4 49/۱ ۱/۱ 0/9 ۱۱/9 ۱490 لیمونن

 2/۱4 ۱/2 ۱/۱4 0/۱4 0/2 9/2 ۱/2 0/0 ۱409 سینئو،0و ۱

 9/92 0/90 2/92 0/90 7/97 0/90 9/90 ۱/90 ۱۱۱9 سیس توژان

 ۱/۱۱ ۱/۱4 0/۱4 2/۱4 0/2 ۱/2 2/0 0/0 ۱۱94 ترانس توژان

 2/۱7 0/۱7 0/۱7 ۱/۱0 ۱9/۱7 0/۱7 2/۱7 40/۱9 ۱۱09 کامفور

 0/۱ 0/۱ 09/۱ 00/۱ 9/۱ 09/۱ 0/۱ 09/۱ ۱۱99 بورنئو،

 00/۱ 00/۱ ۱/9 00/9 ۱/۱ 02/۱ 7۱/۱ 99/۱ ۱904 بورنئو، استات

 09/۱ 09/4 00/4 90/4 40/۱ 0۱/4 0۱/4 ۱/۱ ۱907 تیمو،

 0۱/۱ 22/4 ۱/۱ 9/۱ 4۱/۱ 22/4 2/4 0/4 ۱929 کارواکرو،

 0۱/۱ 2۱/4 0۱/4 97/4 9/۱ 9/۱ ۱/۱ 00/۱ ۱0۱0 کاریوفیلن

 20/4 ۱/۱ 4۱/۱ ۱0/۱ 0/9 ۱/9 7/4 ۱/۱ ۱007 آلفاهومولن

 20/4 ۱/9 0/۱ 9/4 9/۱ 02/4 22/4 ۱/۱ 9400 مانو،

 02/۱ 0/۱ 9/۱ 40/۱ ۱/۱ 2/4 0/4 02/4  اسانس )%(

  2FK 3FK 1GK 2GK 3GK 1HK 2HK یربازداشاخص ماده مؤثره

  77/4 00/4 ۱0/4 ۱0/۱ 2/4 77/4 20/4 204 کامفن

  0/۱ 09/4 09/4 0/۱ 49/۱ ۱0/۱ ۱2/4 209 آلفاپینن

  40/4 47/4 42/4 ۱/۱ ۱0/۱ 49/4 9۱/۱ 204 بتاپینن

  0۱/۱ 09/4 2۱/4 7/۱ 9/9 0/۱ ۱/۱ ۱490 لیمونن

  2/۱4 0/۱۱ ۱/۱4 0/2 9/۱۱ ۱/2 47/2 ۱409 سینئو،0و ۱

  0/90 2/90 0/90 7/99 0/04 9/90 ۱/90 ۱۱۱9 سیس توژان

  2/2 0/۱4 ۱/۱4 0/2 9/2 0/2 ۱/۱4 ۱۱94 ترانس توژان

  ۱/۱0 0/۱0 ۱/۱7 0/۱7 0/۱7 7/۱7 ۱/۱9 ۱۱09 کامفور

  0۱/۱ 0/۱ 99/۱ 9/۱ 00/۱ 0/۱ 90/۱ ۱۱99 بورنئو،

  00/۱ 40/9 40/9 90/۱ ۱۱/۱ 00/۱ 0۱/۱ ۱904 بورنئو، استات

  ۱/۱ 0/۱ 22/4 4۱/۱ 9۱/4 ۱2/4 09/4 ۱907 تیمو،

  22/4 77/4 02/4 90/۱ 07/۱ 07/4 4۱/۱ ۱929 کارواکرو،

  77/4 0/4 29/4 9/۱ 9/۱ 20/4 ۱/۱ ۱0۱0 کاریوفیلن

  ۱/۱ 0/۱ 40/۱ 09/۱ ۱0/9 09/۱ 00/۱ ۱007 آلفاهومولن

  00/4 ۱/۱ 0/۱ 42/۱ ۱/۱ 20/4 ۱/۱ 9400 مانو،

  ۱/۱ 0/۱ ۱/۱ 9/۱ 00/۱ 2۱/4 0۱/4  انس )%(اس

  3HK 1IK 2IK 3IK 1JK 2JK 3JK یبازدارشاخص ماده مؤثره

  77/4 ۱۱/4 99/4 4۱/۱ 00/4 09/4 40/۱ 204 کامفن

  ۱0/۱ 00/4 79/4 ۱7/۱ 40/۱ ۱0/۱ ۱2/4 209 آلفاپینن

  40/4 42/4 ۱0/4 0۱/۱ 9۱/۱ 00/4 9۱/۱ 204 بتاپینن

  9/۱ 0/۱ 0/۱ ۱9/۱ 0/۱ 0/۱ 2/۱ ۱490 لیمونن

  0/0 ۱/2 0/2 7/2 9/2 0/2 7/0 ۱409 سینئو،0و ۱

  0/99 2/90 0/90 7/97 0/90 9/92 ۱/90 ۱۱۱9 سیس توژان
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 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK یخص بازدارشا ماده مؤثره
  ۱/0 0/۱4 ۱/۱4 0/2 9/2 0/2 99/0 ۱۱94 ترانس توژان

  0/۱0 0/۱9 ۱/۱9 0/۱7 0/۱7 7/۱7 ۱/۱7 ۱۱09 کامفور

  ۱0/۱ 0/۱ 2/۱ ۱/۱ ۱0/۱ 0/۱ 2/۱ ۱۱99 بورنئو،

  00/9 40/9 00/9 90/۱ 49/۱ 90/۱ 70/۱ ۱904 بورنئو، استات

  9۱/4 7۱/4 00/4 ۱۱/4 ۱/۱ 2/4 9/۱ ۱907 تیمو،

  22/4 77/4 20/4 0۱/4 07/۱ 00/4 99/۱ ۱929 کارواکرو،

  20/4 97/4 70/4 9/۱ 9/۱ 00/4 22/4 ۱0۱0 کاریوفیلن

  0/۱ 0/۱ 0/۱ 0/۱ 0/9 ۱9/۱ 0۱/۱ ۱007 آلفاهومولن

  70/4 0/4 00/4 9/۱ ۱/۱ 70/4 90/۱ 9400 مانو،

  7/4 0۱/4 2/4 ۱/۱ 2/4 20/4 ۱/۱  اسانس )%(

 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK یشاخص بازدار ماده مؤثره

 40/۱ 09/4 ۱9/4 ۱0/4 ۱0/۱ 2/4 00/4 9۱/۱ 204 کامفن

 9۱/۱ 0/۱ 09/4 09/4 00/۱ 49/۱ ۱0/۱ ۱7/4 209 آلفاپینن

 99/۱ 97/4 00/4 79/4 00/۱ ۱/4 00/4 ۱/۱ 204 بتاپینن

 40/۱ 0۱/۱ 20/4 09/9 ۱9/۱ ۱2/۱ ۱9/۱ ۱7/9 ۱490 لیمونن

 49/۱۱ 0/۱۱ ۱/۱۱ ۱/۱4 0/2 9/2 ۱/2 0/0 ۱409 سینئو،0و ۱

 9/90 0/97 2/90 0/90 7/97 0/90 9/90 ۱/90 ۱۱۱9 سیس توژان

 2/۱4 7/۱4 0/۱4 ۱/۱4 0/2 9/2 0/0 ۱/2 ۱۱94 ترانس توژان

 2/۱7 9/۱0 0/۱0 ۱۱/۱0 ۱/۱7 0/۱9 7/۱7 40/۱7 ۱۱09 کامفور

 0/۱ 0/9 0/۱ ۱/9 9/۱ ۱/۱ 0/۱ ۱/9 ۱۱99 بورنئو،

 00/۱ 00/4 40/9 00/9 90/4 49/۱ 90/۱ 00/۱ ۱904 بورنئو، استات

 99/۱ 09/4 09/4 00/4 09/۱ 99/4 07/۱ 09/۱ ۱907 تیمو،

 ۱۱/۱ 22/4 77/4 02/4 90/۱ 07/۱ 02/4 0۱/۱ ۱929 کارواکرو،

 99/۱ 77/4 00/4 00/4 9/۱ 0۱/۱ 97/4 49/۱ ۱0۱0 کاریوفیلن

 77/4 ۱/۱ 0/9 0/۱ 0/۱ ۱/9 9/۱ 0/۱ ۱007 آلفاهومولن

 00/4 0/4 0/۱ 40/۱ 0۱/۱ ۱/۱ 70/4 0/۱ 9400 مانو،

 00/۱ 0/۱ 9/۱ ۱/۱ 29/4 2/4 ۱/۱ 22/4  اسانس )%(

 3CK 1KD 2DK 3DK 1EK 2EK 3EK 1FK یشاخص بازدار ماده مؤثره

 22/4 09/4 ۱0/4 ۱0/4 ۱0/۱ 2/4 00/4 42/۱ 204 کامفن

 49/۱ ۱۱/۱ 09/4 09/4 ۱7/۱ ۱2/۱ 99/۱ 02/4 209 آلفاپینن

 07/4 09/4 00/4 00/4 9/۱ ۱0/۱ 22/4 40/۱ 204 بتاپینن

 ۱۱/۱ 99/۱ 20/4 22/4 ۱9/۱ 00/۱ 00/۱ 99/۱ ۱490 لیمونن

 0/۱۱ 40/2 40/۱۱ ۱/۱۱ 9/2 7/2 ۱/۱4 0/2 ۱409 سینئو،0و ۱

 2/90 0/97 2/90 0/90 7/97 0/90 9/90 ۱/90 ۱۱۱9 سیس توژان

 ۱/۱۱ ۱/۱4 0/۱4 ۱/۱4 0/2 9/2 2/0 0/0 ۱۱94 ترانس توژان

 2/۱0 0/۱0 0/۱0 ۱/۱0 0/۱7 0/۱7 7/۱7 79/۱9 ۱۱09 کامفور

 0/9 90/۱ 29/۱ ۱/9 2/4 2/۱ 0/۱ ۱/۱ ۱۱99 بورنئو،

 00/۱ 00/4 40/9 00/9 90/4 49/۱ 90/۱ 00/۱ ۱904 استاتبورنئو، 
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 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK یخص بازدارشا ماده مؤثره
 49/۱ 29/4 00/4 77/4 ۱0/۱ 49/۱ 99/۱ 40/۱ ۱907 تیمو،

 02/۱ 22/4 77/4 02/4 90/۱ 07/۱ 00/4 40/۱ ۱929 کارواکرو،

 42/۱ 77/4 00/4 00/4 9/۱ 92/4 97/۱ 22/4 ۱0۱0 کاریوفیلن

 00/4 ۱/۱ 2/۱ 0/۱ 0/۱ 90/4 ۱7/۱ 40/۱ ۱007 آلفاهومولن

 00/4 0/۱ 49/۱ 40/۱ 9/۱ ۱/۱ 70/4 0/۱ 9400 مانو،

 00/۱ 0/۱ 9/۱ ۱/۱ 29/4 2/4 ۱/۱ 20/4  اسانس )%(

  2FK 3FK 1GK 2GK 3GK 1HK 2HK یبازدارشاخص ماده مؤثره

  09/4 02/4 ۱0/4 ۱0/۱ 2/4 00/4 02/4 204 کامفن

  99/۱ 09/4 09/4 0/۱ 49/۱ ۱۱/۱ 99/4 209 آلفاپینن

  ۱2/4 9۱/4 00/4 9/۱ 70/4 00/4 77/4 204 بتاپینن

  0۱/۱ 20/4 20/4 00/۱ 00/۱ 09/۱ 99/9 ۱490 لیمونن

  ۱/۱4 0/۱4 ۱/۱4 0/2 0/۱4 0/2 0/2 ۱409 سینئو،0و ۱

  0/97 0/92 0/90 7/97 0/90 9/90 ۱/90 ۱۱۱9 سیس توژان

  2/۱4 0/۱۱ 2/۱4 0/2 9/2 0/0 0/2 ۱۱94 ترانس توژان

  0/۱0 29/۱0 ۱/۱7 0/۱7 ۱/۱2 7/۱7 ۱/۱0 ۱۱09 کامفور

  2/۱ 00/9 ۱/9 0/۱ ۱/۱ 7/۱ ۱/۱ ۱۱99 بورنئو،

  00/4 40/9 00/9 90/4 49/۱ 90/۱ 00/۱ ۱904 بورنئو، استات

  20/4 00/4 77/4 ۱0/۱ 49/۱ 07/4 09/۱ ۱907 تیمو،

  22/4 0۱/۱ 02/4 90/۱ 07/۱ 99/4 47/۱ ۱929 کارواکرو،

  77/4 00/4 02/4 9/۱ ۱9/۱ 97/4 70/4 ۱0۱0 کاریوفیلن

  02/4 ۱۱/9 0/۱ 0/۱ ½ 7۱/۱ ۱/۱ ۱007 آلفاهومولن

  0/۱ 0/۱ ۱/۱ 9/۱ ۱/۱ 70/4 00/۱ 9400 مانو،

  0۱/۱ 0۱/۱ ۱/۱ 29/4 02/۱ 92/۱ 0/۱  اسانس )%(

  3HK 1IK 2IK 3IK 1JK 2JK 3JK یبازدارشاخص ماده مؤثره

  2۱/4 0۱/4 ۱0/4 ۱0/۱ 2/4 79/4 40/۱ 204 کامفن

  ۱2/4 99/4 02/4 0/۱ 49/۱ ۱0/۱ 79/4 209 آلفاپینن

  ۱7/4 ۱0/4 ۱0/4 9/۱ 99/۱ 00/4 ۱/۱ 204 بتاپینن

  99/۱ 20/4 22/4 0۱/4 40/۱ ۱9/۱ 9۱/۱ ۱490 لیمونن

  0/0 ۱/۱۱ ۱/۱4 0/2 9/2 0/2 ۱/2 ۱409 سینئو،0و ۱

  4۱/99 2/9۱ 0/99 0/9۱ 0/90 0/90 0/90 ۱۱۱9 سیس توژان

  9/0 0/0 ۱/2 0/0 9/0 0/2 0/2 ۱۱94 ترانس توژان

  0/۱0 0/۱9 ۱/۱9 ۱/۱0 0/۱7 7/۱7 ۱/۱9 ۱۱09 کامفور

  22/4 ۱/۱ 2/۱ 9/۱ 9/۱ 0/۱ ۱/۱ ۱۱99 بورنئو،

  00/4 40/9 00/9 90/4 49/۱ 90/۱ 00/۱ ۱904 بورنئو، استات

  09/4 00/4 77/4 ۱0/۱ 49/۱ 07/4 20/4 ۱907 تیمو،

  90/4 77/4 00/4 ۱2/4 07/۱ 90/4 20/4 ۱929 اکرو،کارو

  02/۱ 22/4 07/4 2/4 20/4 ۱/۱ 9۱/۱ ۱0۱0 کاریوفیلن

  ۱/۱ 9/۱ 0/۱ 00/9 ۱/۱ 9/۱ 20/۱ ۱007 آلفاهومولن
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 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK یخص بازدارشا ماده مؤثره
  0/۱ 9/۱ ۱/۱ 2/۱ 40/۱ 00/4 00/۱ 9400 مانو،

  79/4 00/4 07/4 70/4 00/4 20/4 20/4  اسانس )%(

 *A امیسو،؛ استفاده از بوتB  استفاده از اسید هیومیک؛C  استفاده از کود اسبی؛D  استفاده از کود گوسفندی؛E  استفاده از کود

شاهد بدون هر  Jپاشی؛ شاهد آب  I؛ NPKاستفاده از کود کامل  Hکمپوست؛ استفاده از ورمی Gاستفاده از کود مرغی؛  Fگاوی؛ 

 درصد تخلیه رطوبتی. 70درصد و  04فیت مزرعه، تنش خشکی در سه سطح فر K3, K2, K1نو  پاشش؛ 

 

تیمارهای مدورد اسدتفاده اثدرات معندی      :کلروفیل کل

بر صدفات   (p ≤ 0.05) و (p ≤ 0.01) داری در سطوح

(. بیشترین 9مورفوفیزیولوژیکی ایجاد نمودند )جدو، 

گرم در گرم وزن میلی 00/9-09/9میزان کلروفیل کل )

ود مرغی تحت عددم تدنش   تر( در تیمار کود کامل و ک

گدرم در  میلدی  90/۱-0۱/۱خشکی و کمتدرین میدزان )  

گرم وزن تر( بواسدطه تیمدار شداهد در شدرایط تدنش      

 (.7شدید تولید شد )جدو، 

بیشددترین میددزان فعالیددت  :اکساایدانیفعالیاات آنتاای

( در تیمدار کدود مرغدی و    9/00-۱/02اکسدیدانی ) آنتی

آمدد  کود کامل در شرایط بدون تنش خشدکی بدسدت   

اکسیدانی ایجداد شدده   گروه با میزان فعالیت آنتیکه هم

کمپوست در شرایط بدون تنش خشکی در تیمار ورمی

( در تیمارهای شداهد  9/07-۱/00بود. کمترین میزان )

 (.7در شرایط تنش شدید خشکی بوجود آمد )جدو، 

ایدن مداده در تدنش آبدی بیشدتر،      : آمینه پارولین اسید

میکرومددو، در  9/۱0۱-0/۱00افددزایش یافددت و بدده  

گرم وزن تر در تیمارهای شاهد در شدرایط تدنش   میلی

( که نشان داد علاوه بر 7خشکی شدید رسید )جدو، 

تدر، مدواد غدذایی بیشدتر، موجدب      دور آبیاری طولانی

که با توجه به تشدید در میزان پرولین شدند. ضمن آن

مقادیر پرولین مورد بدرآورد در سدایر تیمارهدا، چندین     

کمپوسدت  شود که تیمار کود مرغی و ورمیباط میاستن

منجر به افزایش نسبی تحمل به تنش خشکی در مریم 

گلی سوری گردید. کمترین میزان این ماده در گیاهدان  

تحت تیمدار تیمارهدای کدود کامدل و کدود مرغدی در       

 7/۱44-۱/22شرایط بددون تدنش خشدکی بده میدزان      

آمددد گددرم وزن مداده تددر بدسددت  میکرومدو، در میلددی 

 (.7)جدو، 

محتدوای نسدبی آب بدرگ    : محتوای نسبی آب بارگ 

روندی معکوس با میزان پرولین انددام گیداهی داشدت    

چنانچدده بیشددترین میددزان محتددوای نسددبی آب بددرگ  

درصدددد( در تیمارهدددای کدددود کامدددل،  9/92-0/97)

کمپوست و کود مرغدی در شدرایط بددون تدنش     ورمی

مقددار  خشکی در دو سا، تحقیق بدست آمد. کمترین 

درصد( توسط تیمار شاهد بدون  تحدت   9/02-9/04)

شرایط تنش خشکی شدید بدست آمد. صدفات مدورد   

برآورد در گیاهان مریم گلی سوری، تحت تیمار تدنش  

خشکی کداهش محسوسدی داشدتند. تیمدار تغذیده ای      

( منجدر بده   NPKتر )کود مرغی و یدا کدود کامدل    غنی

شرایط  تشدید کاهش صفات مختل  مورد ارزیابی در

 (.7تنش خشکی گردید )جدو، 

بیشددترین مقددادیر صددفات  : صااتای مورفولااوژیکی

مورفولوژیکی مورد برآورد در این تحقیق شامل ارتفا  

بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد گره و عملکرد ساختار 

هوایی در هر دو سا، اجرای تحقیق، غالبداا در گیاهدان   

د مرغدی  کمپوست و کوتحت تیمار با کود کامل، ورمی

تحت شدرایط بددون تدنش خشدکی یدا تدنش ملایدم        

 (.7خشکی بوجود آمد )جدو، 
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 های اجرای تحقیقتجزیه واریانس مرکب مربعات صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاهان مریم گلی سوری در سا، :6جدول 

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 ارتفا 

 بوته

 تعداد

 فرعیشاخه

تعداد 

 گره
 کلکلروفیل عملکرد

یت فعال

 اکسیدانیآنتی
 پرولین

محتوای 

 آب برگ

 ns 9/992 ns 000 **۱/۱7902 **0/99 **9/99 **۱/04 **0/99 00۱ * ۱ سا،

 ns ۱/0۱0 **۱/220 **9/00797 **9/0 **0/2 **0/0 **9/۱۱ 9/000* 0 تکراردرسا،

 0/۱4** 9/۱9** 7/0** 0/7** 9/0009** ۱/999** ۱/07۱* 0/۱70* 92 تیمار

 00/4 ۱/۱ 0/۱ 0/۱ ۱/۱004 ۱/9۱0 ۱/004 0/۱۱9 ۱00 خطا

 0/۱4 9/9 0/۱9 0/0 9/۱0 ۱/۱7 2/۱0 9/۱۱ ضریب تغییرات

ns صد.در ۱و  0، حتمااسطح دار در معنیف ختلادار و اعدم اختلاف معنیبیانگر ، * و ** به ترتیب 

 

 *.۱04۱در سا،  مختل  تحت تیمارهایمقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مریم گلی سوری : 7جدول 

 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK صفات

 0/0۱±۱/۱ 0/00±9/۱ ۱/90±۱/۱ 9/97±9/۱ 0/04±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱0±7/۱ 0/۱9±9/۱ 0/۱4±7/۱ ۱/۱9±9/۱ 9/۱0±0/۱ فرعیتعدادشاخه

 9/۱4±9/4 9/۱۱±9/4 0/2±9/4 9/۱4±7/4 2/۱4±7/4 گره تعداد 

 0/04±0/۱ 2/00±۱/۱ 0/92±0/۱ 0/04±۱/۱ 0/09±9/۱ درگیاه(معملکرد ساختار هوایی)گر

 40/9±40/4 ۱/9±49/4 4۱/9±4۱/4 ۱/9±49/4 ۱۱/9±40/4 تر( وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 9/00±2/4 0/02±0/۱ 0/99±7/۱ 9/79±7/۱ 9/04±9/۱ اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱99±0/۱ 0/۱۱0±0/9 0/۱04±0/۱ 0/۱90±0/9 0/۱۱4±0/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/94±7/۱ 0/90±7/۱ 0/00±9/۱ 7/02±9/۱ 0/9۱±7/9 محتوای نسبی آب برگ

 3BK 1CK 2CK 3CK 1DK صفات

 0/00±9/۱ 0/04±۱/۱ 0/00±9/۱ ۱/09±۱/۱ 9/04±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱2±7/۱ 9/۱0±7/۱ 0/۱0±9/۱ 0/۱0±7/۱ 0/۱9±9/۱ فرعیتعدادشاخه

 0/۱۱±9/4 9/2±9/4 9/۱۱±9/4 ۱/۱۱±7/4 ۱/2±9/4 گره تعداد 

 0/00±0/۱ 0/90±0/۱ 0/04±0/۱ 2/00±۱/۱ 7/97±0/۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 0/9±40/4 4۱/9±40/4 40/9±49/4 9/9±4۱/4 0/۱±4۱/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/00±0/۱ 0/02±0/۱ 9/02±0/4 0/9۱±2/4 ۱/00±2/4 اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱۱0±0/9 0/۱0۱±0/۱ 0/۱0۱±۱/0 0/۱۱0±0/۱ 0/۱94±0/9 تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/90±9/۱ 0/09±7/۱ 0/02±7/۱ 0/94±9/۱ 0/02±9/۱ محتوای نسبی آب برگ

 2DK 3DK 1EK 2EK 3EK صفات

 ۱/0۱±۱/۱ 9/00±9/۱ 0/02±۱/۱ 0/04±9/۱ ۱/00±۱/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱0±9/۱ 0/۱7±9/۱ 0/۱2±7/۱ 2/۱0±9/۱ 9/۱9±0/۱ فرعیتعدادشاخه

 9/2±9/۱ ۱/۱۱±2/4 0/۱۱±۱/۱ 9/2±7/۱ 2/۱4±0/4 گره تعداد  

 0/90±0/۱ 0/04±0/۱ 0/00±9/۱ 0/99±7/۱ 0/04±9/۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 0/۱±4۱/4 40/9±40/4 ۱/9±49/4 00/۱±4۱/4 ۱/9±49/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/00±2/4 0/07±0/۱ 0/07±7/۱ 9/00±7/۱ 0/00±9/۱ اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱92±0/9 0/۱0۱±0/۱ 0/۱۱2±0/9 0/۱09±۱/۱ 0/۱99±0/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/09±7/۱ 0/00±7/۱ 0/94±9/۱ 7/00±9/۱ 0/00±7/9 محتوای نسبی آب برگ
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 *.۱04۱خطای استاندارد در سا،  ±مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مریم گلی سوری تحت تنش خشکی: 7جدول ادامه 

 1FK 2FK 3FK 1GK 2GK صفات

 9/0۱±9/۱ 0/00±۱/۱ 0/04±9/۱ ۱/00±۱/۱ 0/00±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 0/۱9±9/۱ 9/۱0±7/۱ 0/۱0±9/۱ 0/۱9±7/۱ 49/94±9/۱ فرعیتعدادشاخه

 ۱/۱4±7/4 ۱/۱9±0/۱ 9/2±9/۱ 9/۱4±9/۱ 2/۱۱±۱/9 گره تعداد 

 0/04±0/۱ 9/00±۱/۱ 0/0۱±0/۱ 2/00±۱/۱ 2/00±9/۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 0/9±40/4 0۱/9±40/4 4۱/9±40/4 9/9±49/4 0/9±4۱/4 تر( وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/00±0/۱ 0/00±0/4 9/79±0/۱ 0/00±2/4 ۱/02±2/۱ اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱0۱±9/9 0/۱49±۱/۱ 0/۱04±0/0 0/۱99±0/9 0/۱44±۱/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/99±9/۱ 0/99±7/۱ 0/02±0/۱ 0/94±9/۱ 9/92±9/۱ محتوای نسبی آب برگ

 3GK 1HK 2HK 3HK 1IK صفات

 9/04±9/۱ 0/02±۱/۱ 0/09±9/۱ 0/00±۱/۱ 0/00±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱0±7/۱ 0/۱7±9/۱ 0/۱2±7/۱ ۱/94±9/۱ 9/۱0±0/۱ فرعیتعدادشاخه

 0/۱4±2/4 0/۱4±2/4 0/۱۱±9/4 ۱/۱9±7/4 2/2±7/4 گره تعداد 

 0/90±0/۱ 0/04±۱/۱ 0/09±9/۱ 9/00±7/۱ 0/90±9/۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 0۱/۱±4۱/4 9۱/9±40/4 40/9±49/4 ۱/9±۱/4 0۱/9±49/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/00±2/4 0/9۱±0/۱ 0/79±7/۱ ۱/02±7/۱ 0/70±9/۱ اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱۱۱±9/۱ 0/۱04±9/9 0/۱99±0/9 ۱/22±0/۱ 0/۱0۱±۱/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/02±۱/۱ 0/99±7/۱ 0/90±9/۱ ۱/92±9/۱ 0/02±۱/9 محتوای نسبی آب برگ

 2IK 3IK 1JK 2JK 3JK فاتص

 ۱/90±9/۱ 0/90±۱/۱ 0/04±9/۱ 0/90±9/۱ ۱/97±۱/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱۱±9/۱ 9/۱9±7/۱ 0/۱0±9/۱ 0/۱9±7/۱ ۱/۱0±9/۱ فرعیتعدادشاخه

 ۱/0±2/4 ۱/2±7/4 ۱/۱4±0/4 9/0±0/4 9/2±9/4 گره تعداد  

 ۱/99±0/۱ 9/90±7/۱ 0/97±0/۱ 2/99±۱/۱ 7/90±0/۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 09/۱±0/4 0۱/۱±40/4 02/۱±40/4 0۱/۱±49/4 00/۱±4۱/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 ۱/00±0/۱ 0/0۱±0/4 9/04±0/4 2/00±2/4 ۱/00±2/4 اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱00±0/9 0/۱9۱±9/۱ 0/۱۱4±0/۱ 0/۱09±9/۱ 0/۱99±0/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 9/02±9/۱ 0/09±۱/۱ 0/00±0/۱ 0/02±9/۱ 0/09±9/۱ محتوای نسبی آب برگ

 

 *.۱049خطای استاندارد در سا،  ±مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مریم گلی سوری تحت تنش خشکی: 7ادامه جدول 

 1AK 2AK 3AK 1BK 2BK صفات

 0/00±۱/۱ 0/04±9/۱ ۱/04±۱/۱ 9/00±9/۱ 0/02±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱7±7/۱ 0/۱0±9/۱ 0/۱0±7/۱ ۱/۱0±9/۱ 9/۱0±0/۱ فرعیتعدادشاخه

 0/۱0±2/4 9/90±9/4 0/۱7±9/4 9/۱0±7/4 2/۱2±7/4 گره تعداد 

 0/0020±0/0 2/990۱±7/0 0/0202±0/2 0/0009±7/۱۱ 0/9909±0/0 درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 9/۱0±4۱/4 0/۱9±40/4 ۱/۱0±49/4 ۱/۱9±4۱/4 ۱/۱7±49/4 تر(زنوگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 9/99±2/4 0/02±0/۱ 0/07±7/۱ 09±7/۱ 00±9/۱ اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱۱0±0/0 0/۱40±0/0 0/۱09±9/0 0/۱9۱±0/9 0/۱۱4±0/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/02±7/۱ 0/94±7/۱ 0/0۱±9/۱ 7/00±9/۱ 0/00±7/9 محتوای نسبی آب برگ
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 3BK 1CK 2CK 3CK 1DK صفات

 ۱/0۱±۱/۱ 9/04±9/۱ 0/00±۱/۱ 0/04±9/۱ ۱/00±۱/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 0/۱0±9/۱ 9/۱0±7/۱ 0/۱9±9/۱ 0/۱0±7/۱ ۱/۱0±9/۱ فرعیتعدادشاخه

 ۱/90±7/4 ۱/94±0/4 ۱/9۱±0/4 9/99±9/4 9/۱9±2/4 گره تعداد 

 0/0920±0/0 0/0009±0/0 0/9902±0/0 2/9770±7/2 7/0002±0/7 اه(درگیعملکرد ساختار هوایی)گرم

 0/۱0±40/4 0/۱9±40/4 0/۱0±40/4 9/۱0±49/4 9/۱0±4۱/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/00±0/۱ 0/02±0/۱ 9/99±0/4 0/9۱±2/4 ۱/90±2/4 اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱۱0±0/۱ 0/۱0۱±0/9 0/۱9۱±۱/۱ 0/۱۱۱±0/۱ 0/۱09±0/0 تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/99±9/۱ 0/02±0/۱ 0/9۱±۱/۱ 0/90±9/۱ 0/09±9/۱ محتوای نسبی آب برگ

 2DK 3DK 1EK 2EK 3EK صفات

 ۱/07±۱/۱ 0/09±9/۱ ۱/07±۱/۱ 9/00±9/۱ 0/00±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 ۱/۱0±9/۱ 0/۱9±9/۱ 2/۱0±7/۱ ۱/۱0±9/۱ 9/۱7±0/۱ فرعیتعدادشاخه

 0/۱0±9/4 9/94±0/4 0/99±0/4 9/۱2±2/4 2/9۱±0/4 گره تعداد 

 0/0000±۱9 2/0902±7/0 0/9020±۱۱ 0/0020±7/۱۱ 0/0070±9/۱۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 9/۱۱±4۱/4 0/۱0±40/4 ۱/۱0±49/4 ۱/۱9±4۱/4 ۱/۱0±49/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 9/00±2/4 0/09±0/۱ 0/97±7/۱ 09±7/۱ 00±9/۱ اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱07±9/۱ 0/۱9۱±0/9 0/۱۱0±9/۱ 0/۱02±۱/۱ 0/۱99±0/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/02±0/۱ 0/9۱±7/۱ 0/90±9/۱ 7/07±2/4 0/00±۱/9 محتوای نسبی آب برگ

 

 *.۱049در سا،  حت تیمارهای مختل ت: مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی مریم گلی سوری 7ادامه جدو، 

 1FK 2FK 3FK 1GK 2GK صفات

 0/00±9/۱ ۱/02±۱/۱ 9/09±9/۱ 0/00±۱/۱ 0/02±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱7±7/۱ 0/۱0±9/۱ 9/۱9±7/۱ 0/۱0±9/۱ 0/۱2±7/۱ فرعیتعدادشاخه

 ۱/90±۱/۱ ۱/90±0/4 ۱/94±9/4 9/90±9/4 9/99±9/4 گره تعداد 

 0/09±0/۱ 0/02±7/۱ 0/00±9/۱ 2/09±۱/۱ 7/00±0/۱ درگیاه(تار هوایی)گرمعملکرد ساخ

 ۱0/9±40/4 0/9±0/4 ۱۱/9±40/4 9/9±49/4 00/9±4۱/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/7۱±0/۱ 9/00±0/4 9/74±0/4 0/0۱±2/4 ۱/00±2/4 اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱90±0/9 0/۱49±9/9 0/۱00±0/9 0/۱۱0±۱/9 0/۱44±0/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/99±0/۱ 0/97±2/۱ 0/02±7/۱ 0/99±0/۱ 0/99±9/۱ محتوای نسبی آب برگ

 3GK 1HK 2HK 3HK 1IK صفات

 ۱/0۱±۱/۱ 9/00±9/۱ 0/09±۱/۱ 0/02±9/۱ ۱/00±۱/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 9/۱0±7/4 0/۱9±9/4 0/۱0±۱/۱ ۱/۱2±۱/۱ 9/۱9±۱/۱ فرعیتعدادشاخه

 0/۱4±9/4 9/2±9/4 0/۱۱±9/4 0/۱9±7/4 ۱/0±7/4 گره تعداد 

 0/۱2±۱/۱ 2/00±7/۱ 0/09±۱/۱ 0/02±7/۱ 0/04±0/۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 9/9±4۱/4 20/۱±40/4 0۱/9±49/4 00/9±4۱/4 90/۱±49/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/90±2/4 0/92±0/۱ 0/74±7/۱ 9/00±7/۱ 9/99±9/۱ اکسیدانیفعالیت آنتی

 0/۱۱0±0/0 0/۱09±0/9 0/۱۱9±9/9 7/۱44±۱/۱ 0/۱00±0/۱ تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 0/94±7/۱ 0/04±7/۱ 0/00±9/۱ 0/97±9/۱ 0/00±7/9 محتوای نسبی آب برگ

 2IK 3IK 1JK 2JK 3JK صفات
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 0/۱۱±0/۱ 0/90±9/۱ ۱/09±0/۱ 7/۱۱±0/۱ 0/90±9/۱ متر(بوته)سانتیارتفا 

 0/۱۱±7/4 0/۱0±9/4 0/۱0±9/۱ 0/۱۱±۱/۱ 0/۱0±0/4 فرعیتعدادشاخه

 0/7±7/4 ۱/0±7/4 ۱/2±9/4 0/7±9/4 9/0±9/4 گره تعداد 

 0/۱2±0/۱ 9/99±7/۱ 0/90±۱/۱ 0/۱2±7/۱ 7/9۱±0/۱ درگیاه(عملکرد ساختار هوایی)گرم

 90/۱±0/4 00/۱±40/4 70/۱±40/4 90/۱±49/4 0۱/۱±4۱/4 تر(وزنگرم\گرمکل)میلیکلروفیل

 0/07±2/4 0/00±0/4 9/0۱±0/4 9/07±2/4 ۱/00±2/4 اکسیدانیفعالیت آنتی

 9/۱0۱±9/9 0/۱90±0/0 0/۱۱4±0/9 0/۱0۱±۱/9 0/۱00±0/9 تر(وزنگرممیلی\پرولین)میکرومو،

 9/04±۱/۱ 0/00±0/۱ 0/07±۱/۱ 0/04±9/۱ 0/02±9/۱ محتوای نسبی آب برگ

 *A  استفاده از بوتامیسو،؛B  استفاده از اسید هیومیک؛C  استفاده از کود اسبی؛D  استفاده از کود گوسفندی؛E  استفاده از کود گاوی؛F  استفاده از کود

ش خشکی در سه تن K3, K2, K1شاهد بدون هر نو  پاشش؛  Jپاشی؛ شاهد آب  I؛ NPKاستفاده از کود کامل  Hکمپوست؛ استفاده از ورمی Gمرغی؛ 

 درصد تخلیه رطوبتی. 70درصد و  04سطح فرفیت مزرعه، 
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 بحث

با توجه به نقش محرک رشدی کودهای مورد  اسانس:

تبدع آن افدزایش   استفاده در افزایش سبزینه گیداه و بده  

فتوسنتز، بدیهی است کده متعاقدب آن میدزان اسدانس     

 ,.Esch et al., 2019; Caser et alشدود ) بیشدتر مدی  

(. بیشددترین مقددادیر ترکیبددات اصددلی اسددانس از 2019

سینئو،، سدیس تدوژان، تدرانس     0و۱جمله مواد مؤثره 

هدای اکسدیژنه الکلدی( در    تدوزان، کدامفور )موندوترپن   

ترکیب تیماری کود کامل در شرایط رطدوبتی فرفیدت   

مزرعه بدست آمد؛ هرچند همدین ترکیدب تیمداری در    

همراه به درصد تخلیه رطوبتی( 04شرایط تنش ملایم )

کمپوست و یا کود مرغدی تحدت   ترکیب تیماری ورمی

شرایط عدم تنش خشکی در بسیاری از صدفات مدورد   

(. در 0ارزیابی در گروه مشدابه قدرار گرفتندد )جددو،     

( و Saturejaهای مدرزه ) تحقیق مشابهی که روی گونه

( انجددام گردیددد مشددخص شددد کدده Thymusآویشددن )

از دسددته  بیشددترین ترکیبددات غالددب اسددانس کدده    

روز  0هدای حلقدوی بودندد در دور آبیداری     مونوترپن

یکبار به همدراه کداربرد اسدید هیومیدک و بوتامیسدو،      

(. طدی تحقیقدی   Yadegari, 2022a, bبدست آمدندد ) 

مشخص گردید که در اثر تنش رطوبتی ملایم و شدید 

 Origanum vulgareمقدادیر اسدانس در مرزنگدوش )   

subsp. gracileکداریوفیلن در گونده   -ره بتا( و ماده مؤث

O. vulgare subsp.virens  افزایش ولی مقادیر اسانس

و مدواد مدؤثره    O. vulgare subsp. Virensدر گونده  

بیسدابولو، در هدر دو گونده بددون     -کارواکرو، و آلفا

(. Morshedloo et al., 2017تغییددر بدداقی ماندنددد ) 

افزودن کود زیستی بده خداک و بسدترهای کشدت بده      

واسدطه  کند. کود زیستی بهش رشد گیاه کمک میافزای

فراهم نمودن مقادیر بیشتری از عناصر مغذی، منجر به 

بیشدتر شدددن وزن گیداه و مددواد مدؤثره موجددود در آن    

(. ایدن اثرگدذاری   Doskočil et al., 2018گدردد ) مدی 

( Anethum graveolensمطلددوب در گیاهددان شددوید )

(Rostaei et al., 2018 مدددریم گلدددی ،)(Salvia 

officinalis( )Rahmani Samani et al., 2021  گونده ،)

( Satureja( و مددددرزه )Thymusهددددای آویشددددن ) 

(Yadegari, 2022a, b( خاکشددیر ،)Descurainia 

sophia L.( و گشددنیز )Coriandrum sativum L. )

(Hasani et al., 2021     بده اثبدات رسدیده اسدت. در )

د اسدتفاده بده   کودهدای مدور  با کداربرد  تحقیق حاضر، 

عدلاوه بدر افدزایش    ، خصوص کود کامل یا کود مرغی

هددای مقدددار مونددوترپنصددفات مورفوفیزیولددوژیکی، 

افدزایش یافدت. بده    اسدانس  هیدروکربنه و اکسیژنه در 

هددای طددوری کدده ایددن افددزایش در مددورد مونددوترپن 

 اعما، تدنش خشدکی،   اما با، گیر بودهیدروکربنه چشم

و در یژنه کاسددته شددد هددای اکسدداز مقدددار مونددوترپن

هدای سدزکویی   بسیاری از موارد بر مقادیر هیدروکربن

دار عملکرد اسدانس در  افزایش معنیترپن افزوده شد. 

پاشددی کددود کامددل، کددود مرغددی و    تیمددار محلددو، 

مورد  دهنده اهمیت عناصر مغذینشانکمپوست ورمی

مدریم گلدی   گیاه دارویدی   پرورشدر کشت و  استفاده

بر رشد و نمو پرمصرف  تأثیر عناصر است. با توجه به

توان یکی از دلایل افزایش فعالیت فتوسدنتزی  گیاه، می

تدرین بخدش فتوسدنتز کنندده در گیداه      را مرتبط با مهم

ها دانست. به طوری کده اسدتفاده از عناصدر    یعنی برگ

شدود کده ایدن    غذایی باعث افزایش سدطح بدرگ مدی   

همچنین بدا   .گرددمنجر می گلافزایش به تولید بیشتر 

افزایش سطح برگ، تعداد روزنه به عنوان محدل ورود  

ماده مناسب در اکسید کربن و گلوکز به عنوان پیشدی

ها و به عنوان نتیجه فرآیند فتوسدنتز زیداد   سنتز اسانس

شده و در نتیجه سوبسترای لازم برای سنتز اسانس در 

 ,.Esch et al., 2019; Caser et al) شودگیاه فراهم می

2019.)  
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در ایددن تحقیددق مشددخص   صااتای مورفولااوژیکی:

گردید، گیاهانی که تحت تیمارهدای عددم تدنش و یدا     

تنش ملایم خشکی قرار داشتند همراه با دریافت یکدی  

کمپوست، کود مرغی و یا کود کامدل  از کودهای ورمی

بیشترین مقادیر صدفات مورفولدوژیکی )ارتفدا  بوتده،     

ره و تعدداد شداخه   عملکرد ساختار هوایی و تعدداد گد  

طدور  (. تنش آب به7فرعی( را بوجود آوردند )جدو، 

تواند بر فرآیندهای بیوشیمیایی مربدوط بده   مستقیم می

طددور غیرمسددتقیم ورود  فتوسددنتز اثددر گذاشددته و بدده  

علدت شدرایط   ها را که بهداخل روزنهاکسیدکربن بهدی

 ;Esch et al., 2019)اندد کداهش دهدد    آبدی، بسدته  کم

Hayati et al., 2021)رو انتقا، مواد فتوسدنتزی  . از این

نیز تحت تأثیر تنش آب قرار گرفتده و موجدب اشدبا     

گردد که ممکن است فتوسنتز را ها از این مواد میبرگ

محدود نماید. بدیهی است که با محدود شددن کمبدود   

آب، رشددد گیدداه و نهایتدداا عملکددرد آن دچددار نقصددان  

یش صدددفات  (. افدددزاKulak, 2020شدددود )مدددی

مورفولددوژیکی از جملدده ارتفددا ، وزن خشددک گیدداه   

دراثرکددداربرد کودهدددای کامدددل، کدددود مرغدددی و     

تددوان بدده افددزایش تولیددد   کمپوسددت را مددی ورمددی

خصوص ایندو، استیک اسید نسدبت  ها بهفیتوهورمون

 Alizadeh et al., 2018; Hamedi et al., 2022داد )

Zakerian et al., 2020   ی گیداه،  (. عناصدر غدذایی بدرا

هدای  کنند که سدبب پاسدخ  های شیمیایی ارسا، میپیام

شوند. طی پاسدخ بده   فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی می

سیگنا، ناشی از عناصر غذایی، سیسدتم دفداعی گیداه،    

هدددای دفددداعی، فعدددا، شدددده و در نتیجدددة بیدددان ژن

هددای ثانویدده و محتددوای اسددانس، افددزایش  متابولیددت

(. Marschner, 1997; Kulak, 2020یابندددد )مدددی

اسددیدهای فنولیددک بددا داشددتن سدداختار ویددژه، دارای  

های مختل  همکنش با پروتئینپتانسیل بالایی برای بر

هدا  بده همدین دلیدل آن   . باشدند هدا مدی  از جمله آندزیم 

هدایی مانندد   توانند باعث ممانعت از فعالیت آندزیم می

، سیکلواکسدیژناز،  P450های مختل  سدیتوکرم ایزوفرم

اکسدیداز  اکسدیژناز و زانتدین   دروژناز، لیپدو  الکل دهید 

های شوند که در طی فعالیت خود، میزان فعالیت آنزیم

 ;Esch et al., 2019دهند )اکسیدانی را افزایش میآنتی

Caser et al., 2019 .)  

کاربرد کود کامل در زمان نبود تنش خشکی تا حد  

د تواند به واسطه فراهمدی بیشدتر آب و مدوا   زیادی می

غذایی منجر به افزایش صفات مورفولوژیکی از جملده  

تبدع آن افدزایش اسدانس و    ماده خشدک گیداهی و بده   

ترکیبات مؤثره اسانس گردد. در برخی مدوارد، همدین   

درصدد   04ترکیب تیمداری در شدرایط تدنش ملایدم )    

تخلیه رطوبتی(، مقادیر بالایی از صفات مورد ارزیدابی  

ه مدریم گلدی سدوری    را بوجود آورد. از آنجا کده گیدا  

گیاهی نسبتاا متحمل به تنش خشکی است، کاربرد کود 

تواند تدا حددودی در تحمدل    کامل و یا کود مرغی می

این گیاه به خشکی مؤثر باشدد. در چنددین پدژوهش،    

اثرگذاری مفید و ارزنده کودهای زیستی در زمان تنش 

خشددکی بددر افددزایش صددفات مورفوفیزیولددوژیکی و   

( Satureja hortensisیدی مدرزه )  اسانس گیاهدان دارو 

(Najafi vafa et al., 2020  مددرزه خوزسددتانی ،)

(Satureja khuzistanica( )Alizadeh et al., 2018 ،)

 ,.Rosa damascena Mill.( )Ucar et alگل محمدی )

بهار (، همیشهThymus vulgaris(، آویشن باغی )2016

(Calendula officinalis( گاوزبان اروپایی ،)Borago 

officinalis( و قدومدده )Alyssum desertorum بدده )

 (. Yadegari, 2017اثبات رسیده است )

ترین عامل مدؤثر  که عمدهبا توجه به این کلروفیل کل:

بر رشد و تولیدد گیاهدان، میدزان جدذب ندور توسدط       

ها و تبدیل آن به مواد فتوسدنتزی اسدت، افدزایش    برگ

ان جدذب ندور   میزان سطح برگ، باعدث افدزایش میدز   

شددود شددود کدده بدده افددزایش عملکددرد منجددر مددی مددی
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(Wibowo, 2007; Marschner, 1997 کددداربرد .)

محلو، غذایی از طریق افزایش سدطح بدرگ و فدراهم    

نمدودن زمینده مناسدب جهدت دریافدت اندرژی و نیددز       

هدای درگیدر در   شرکت در ساختار کلروفیدل و آندزیم  

زده متابولیسددم کددربن فتوسددنتزی موجددب افددزایش بددا 

شود. تنش آب از طریدق کداهش سدطح    فتوسنتزی می

ها، کداهش در قابلیدت هددایت    برگ، بسته شدن روزنه

گیدری کلروپلاسدت و سدایر    هدا، کداهش در آب  روزنه

هددای پروتوپلاسددم، کدداهش سددتنز پددروتئین و  بخددش

گدردد. تدنش   کلروفیل سبب تقلیل فرآیند فتوسنتز مدی 

ی بیوشدیمیایی  تواند بر فرآیندهاطور مستقیم میآب به

مربوط به فتوسنتز اثر گذاشدته و بده طدور غیرمسدتقیم     

ها را که بده علدت   اکسیدکربن به داخل روزنهورود دی

دهدد و نهایتداا منجدر بده     اند کاهش آبی بستهشرایط کم

( و از ایدن  Esch et al., 2019کاهش کلروفیل گیاهی )

 ,.Sasani et alشود )طریق منجر به کاهش عملکرد می

2021; Mohammadi et al., 2021.) 

در ایدن تحقیدق مشدخص    فعالیت آنتای اکسایدانی:   

گردیددد کدده بددالاترین فعالیددت آنتددی اکسددیدانی در     

تیمارهایی بدست آمد که دارای یکی از تیمارهای کود 

کمپوسدت بودندد. ایدن    کامل، کود مرغدی و یدا ورمدی   

صفت در زمان عدم تنش بیشترین مقددار را بده خدود    

، هرچند که در تیمدار تدنش ملایدم نیدز     اختصاص داد

(. 7فعالیت آنتی اکسیدانی خوبی بدست آمدد )جددو،   

از نظر تحت تنش خشکی مقادیر مواد مدؤثره گیاهدان   

دارویی رفتار مختلفی دارند. چنانچه در زمان رسیدگی 

پیدنن در گیداه   -و بروز تنش خشکی میدزان مداده آلفدا   

ولدی در  ( کداهش،  Rosmarinus officinalisرزماری )

( افددزایش Lavandula angustifoliaاسددطوخودوس )

پینن، لیمدونن و اوکدالیپتو،   -یافت. ترکیبات مؤثره آلفا

( کداهش یافدت، در   Salvia officinalisدر مریم گلی )

 Ocimumحددالی کدده ایددن ترکیبددات در ریحددان )   

basilicum( افزایش یافتند )Kulak, 2020  همچندین .)

شرایط منجر بده افدزایش    کاربرد اسید هیومیک در این

دانده  مقادیر گلوکز، فروکتدوز و سداکارز در گیداه سدیاه    

(Nigella sativa L.   شده و این امر منجر بده افدزایش )

تحمل تنش خشکی توسدط ایدن گیداه گردیدده اسدت      

(Hayati et al., 2021 .)    در خصدوص تغییدرات میدزان

باید افهار داشدت   عناصر مغذیترپنومیدها تحت تأثیر 

هدای ترشدحی اتفداق    هدا در غدده  یوسدنتز اسدانس  که ب

افتد که از لحاظ کربن هتروتروف هستند، بندابراین  می

وجود منبع کربن از جمله ترکیبدات فتوسدنتزی مانندد    

گلوکز بدرای بیوسدنتز ترکیبدات ترپنومیددی      ساکارز و

 ,Mc-Garvey and Croteau) لازم و ضدروری اسدت  

ومیدی از جملده  تغییرات بیوسنتز ترکیبات ترپن .(1995

علدت  ممکن اسدت بده   ،هاترپنها و سزکومیمونوترپن

هدای گیداهی در پاسدخ بده     تغییرات بیوانرژیتیک سلو،

رسد که یکی از دلایدل  نظر میباشد و به عناصر مغذی

اسانس گیاه  ترکیباتاختلاف در مقدار و نو  برخی از 

هددای مددورد آزمددایش، مربددوط بدده اخددتلاف جایگدداه  

گیدری از مندابع اندرژی    بات از نظر بهرهبیوسنتزی ترکی

(. تنش آب از طریق کاهش Sasani et al.,2021) باشد

هدا، کداهش در قابلیدت    سطح برگ، بسته شدن روزنده 

گیدری کلروپلاسدت و   ها، کاهش در آبهدایت روزنه

های پروتوپلاسدم منجدر بده کداهش سدنتز      سایر بخش

 پددروتئین و کلروفیددل و لددذا تقلیددل فرآینددد فتوسددنتز  

 (.Ucar et al., 2016گردد )می

میزان اسید آمینه پرولین شاخصدی   اسید آمینه پرولین:

از تحمل گیاه نسبت به تنش خشدکی اسدت. در گیداه    

مریم گلی سوری، میزان پدروتئین و قندد گیداه تحدت     

تنش خشکی کداهش یافتده و میدزان پدرولین و لیپیدد      

 هدای (. مکانیسم7یابد )جدو، اکسید شده، افزایش می

شوند و تخریدب  محافظتی تحت تنش خشکی زیاد می

پرولین طی شود. پروتئین تحت تنش خشکی بیشتر می
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شددود. هددای کاهشددی از گلوتامددات سددنتز مددیواکددنش

( و پدرولین بده عندوان    P5Cکربوکسیلات )-0-پرولین

اندد و همانندد   های متابولیک شناخته شدده تنظیم کننده

 در P5Cکننددد. کدداهش  جفددت ردوکددس عمددل مددی  

کند که به فعا، رافراهم می +NADPسیتوزو،، افزایش 

. شدود اکسیداتیو منجدر مدی  فسفات شدن چرخه پنتوز 

اکسدیداتیو بدا    فسفات محکمی بین چرخه پنتوز رابطه

 Zakerian) سنتز قند و پرولین در گیاهان وجدود دارد 

et al., 2020; Albergaria et al., 2020 افزایش تنش .)

منجر به افزایش اسید آمینه پدرولین   خشکی در گیاهان

گردیده و میزان ذخیره آن در سیتوپلاسم سلولی بیشتر 

شود. این اسید آمینه در حفافت سلولی نقدش دارد  می

ای موجدب ادامده جدذب آب از    تواند تدا انددازه  و می

محیط ریشه شود لیکن اتکای گیاه به این ترکیبات آلی 

گیداه از طریدق    بدر بدوده و  برای تنظیم اسدمزی هزینده  

نمایدد. تدنش   کاهش عملکرد این هزینه را جبدران مدی  

خشکی منجدر بده کداهش میدزان کلروفیدل کدل گیداه        

گردیددده و از ایددن طریددق منجددر بدده کدداهش عملکددرد 

 ;Esch et al., 2019; Sasani et al., 2021شدود ) مدی 

Mohammadi et al., 2021.) 

 تحقیقات متعددد نشدان داده   محتوای نسبی آب برگ:

که محتوای نسبی آب برگ روندی معکوس بدا میدزان   

 ;Caser et al., 2019پددرولین اندددام گیدداهی دارد )

Babaei et al., 2021 صفات مورد برآورد در گیاهان .)

مریم گلی سوری، تحت تیمار تدنش خشدکی کداهش    

تر )کود مرغدی  محسوسی داشتند. تیمار تغذیه ای غنی

کداهش صدفات    ( منجر به تشدیدNPKو یا کود کامل 

مختل  مورد ارزیابی در شرایط تنش خشکی گردید.با 

افزایش مقادیر صفات مورفولدوژیکی مدورد بدرآورد و    

در نتیجه آن رشد و فتوسنتز بیشتر بدیهی ات که میزان 

نتاین حاصل  محتوای نسبی آب برگ افرایش می یابد.

از این تحقیق نشان داد که در مجمو ، کمترین مقدادیر  

ارزیابی در گیاهان تحت تیمدار شداهد و    صفات مورد

در تنش آبی شدیدتر بدست آمد. بنابراین گیاهان مریم 

به تدنش خشدکی شددید را     گلی سوری قابلیت تحمل

ندارند. با توجه به نتاین بدست آمدده چندین مشداهده    

گردید که تیمار غذایی کود کامل و کود مرغدی منجدر   

هایتدداا بدده ایجدداد بیشددترین صددفات مورفولددوژیکی و ن 

بالاترین میزان محتوای نسدبی آب بدرگ گردیدد و در    

این خصوص تنش آبی منجر به کاهش در ایدن روندد   

 گردید.  

 

 گیری نهایینتیجه

ای ناشی از کداربرد  در این تحقیق اثرات مفید و ارزنده

کودهای زیستی مرغی، گاوی، اسبی، ورمی کمپوست، 

میایی گوسفندی، اسید هیومیک، بوتامیسو، و کود شدی 

، بددر خصوصددیات مورفوفیزیولددوژیکی   NPKکامددل 

تحدت   (.Salvia syriaca L)گلی سدوری  گیاهان مریم

 با شد مشخصتنش خشکی مورد مطالعه قرار گرفت. 

 و شدود یمد  شدتر یب هدم  اسانس زانیم عملکرد، شیافزا

سدینئو،، سدیس    0و ۱شدامل   اسدانس ترکیبات غالدب  

از تیمارهدای   توژان، ترانس توژان و کامفور با اسدتفاده 

ای بدده ویددژه کددود کامددل، کددود مرغددی و      تغذیدده

کمپوست افزایش یافتند. در غالب ترکیبات مؤثره ورمی

اسانس، تیمار ترکیبی کدود کامدل تحدت تدنش ملایدم      

(D2)  در رقابت با بهترین تیمار بدست آمده یعنی کود

( بود. D1کامل و یا کود مرغی، در شرایط بدون تنش )

د ارزیابی، دریافت کود کامل و یا در غالب صفات مور

کود مرغی، منجدر بده تولیدد بیشدترین مقدادیر شدد و       

گیاهان در زمان تنش خشکی و به خصوص زمانی که 

ای دریافدت ننمودندد، کمتدرین    هیچ نو  تیمدار تغذیده  

 مقادیر صفات مورد ارزیابی را بوجود آوردند.  
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