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 یمقاله پژوهش
 

و عملکرد  خصوصیات رشدی، فیزیولوژیکسایکوسل و سالیسیلیک اسید بر ثیرأتارزیابی 

 تحت شرایط تنش خشکی (.Melissa officinalis L) گیاه بادرنجبویه اسانس

 
 عبدالصمد کلیدری  و *محمد مهدی رحیمی ،اردوان بخشی گنجه

 اسوجگروه زراعت، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، ی

 (11/12/1055، تاریخ پذیرش نهایی:50/15/1055تاریخ دریافت:) 

 

 

 چکیده 

منظور بررسی اثرات سایکوسل و سالیسیلیک اسید در شرایط تنش به آزمایشی ،استاز گیاهان دارویی مهم  بادرنجبویهگیاه  با توجه به اینکه

 ا  های کاملصورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوكهب این گیاه،خشکی بر خصوصیات زراعی، بیوشیمیایی و میزان اسانس 

عنوان عامل اصلی در انجام شد. تنش خشکی به 1933و  1931های ای واقع در شمال غربی یاسوج در سالتصادفی با سه تکرار در مزرعه

میکرومولار( و اسید  1555و  صفر)شامل سایکوسل در دو سطح  فاکتور فرعیو  ظرفیت زراعیدرصد  35و  05 )شاهد(، 90سه سطح 

ثیر أپاشی سالیسیلیک اسید و سایکوسل تدست آمده نشان داد که محلولهنتایج ب میکرومولار( بود. 1555و  صفرسالیسیلیک در دو سطح )

های آنزیم داری بر عملکرد اسانس، درصد اسانس، ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه و میزانمعنی

این صفات در شرایط تنش خشکی گردید. آلدئید داشت و باعث افزایش کننده گیاه به تنش مانند کاتالاز، پراکسیداز و مالون دیسازگار

پاشی با سایکوسل و اسید همراه محلولبه ظرفیت مزرعه %90تیمار متعلق به  کیلوگرم درهکتار( 1/1) بیشترین میزان عملکرد اسانس

پاشی با همراه محلولآلدئید در بالاترین سطح تنش رطوبتی بههای کاتالاز، پراکسیداز و مالون دیفعالیت آنزیم افزایش یلیک بود. میزانسالیس

نشان داد که گیاه دارویی  پژوهشاین  کلی نتایجطور. ببود (%15( و )%00(، )%09ترتیب )نسبت به شاهد به سایکوسل و اسید سالیسیلیک

ثیر مطلوبی در جبران صدمات ناشی از أپاشی اسید سالیسیلیک و سایکوسل نشان داد و کاربرد این مواد تبویه واکنش مثبتی به محلولبادرنج

 .هوایی منطقه مورد مطالعه پیشنهاد کردوتوان این نتایج را برای مناطقی با شرایط آبتنش خشکی در این گیاه داشت، و می

 

 عملکرد اسانس، وزن اندام هوایی ،ش کم آبی، درصد اسانستن ،واژگان کلیدی: آنزیم
 

 مقدمه

از تیره نعناعیـان و  (.Melissa officinalis L) بادرنجبويهگیاه 

های مـورد اسـتفاده آن گیـاهي چنـد سـاله اسـت. قسمت

. بادرنجبويه استهـای جـوان و اسانس گیاه بـرگ، سرشـاخه

و  (Hassan zadeh et al., 2016) اکسیدانيدارای خاصیت آنتي

عصاره  .است( Munne and Alegre, 2000آلفا توکوفرول )

عمومي  برای رفع سردرد، سرماخوردگي، ضعف بادرنجويه

های معدوی عنوان مسكن در دردهای عصبي و اسپاسمبدن، به

 خاصیت  و کلیوی، برای شستشوی دهان و درد دندان و

 (.Hussein et al., 2006) شودتوموری استفاده ميضد

خشكي از مهمترين عوامل محیطي کـاهش رشد و عملكرد 

در منـاطق خشک  ويژهبسیاری از گیاهان زراعي و دارويـي، بـه
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های محیطي باعث بروز دامنه خشک دنیا است. تنشو نیمه

ها در گیاهان، از تغییر بیان ژن و متابولیسم وسیعي از واکنش

 شوندو عملكرد محصولات ميسلول تا تغییر در سرعت رشد 

. تنش خشكي بیشتر از هر عامل (6931)ظفری و همكاران، 

و زماني حادث  کندمحیطي ديگری رشد گیاهان را محدود مي

واسطه فرايند تعرق بیشتر از شود که خروج آب از گیاه بهمي

 Amiri et al., 2022; Ghodratجذب آن از طريق ريشه باشد )

and Bahrani, 2022.) 

محیطي، استفاده از انواع اسید با توجه به مشكلات زيست

آلي برای بهبود کمي و کیفي محصولات زراعي و باغي رواج 

دلیل فراوان يافته است. مقادير بسیار کم از اسیدهای آلي به

ای در بهبود وجود ترکیبات هورموني اثرات قابل ملاحظه

فزايش خصوصیات فیزيكي، شیمیايي و بیولوژيكي خاک و ا

 ،تولید و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی دارند، بنابراين

استفاده از انواع ترکیبات هورموني از جمله اسید سالیلیک اسید 

بردن محیطي جهت بالاو سايكوسل بدون اثر مخرب زيست

 تواند مثمر ثمر واقع شودعملكرد مي

 (Kheirizadeh Arough et al., 2016.) 

يـا سايكوسـل از گـروه  (CCC) کلرمكـوات کلرايـد

بوده که  رشــد گیاهيهای کنندهتنظیمو از  ترکیبـات آنیــومي

جهت کنتـرل رشد رويشي گیاهان کاربرد فراواني پیدا کرده 

که  استترين مشتقات کولین است. سايكوسل يكي از شناخته

ها و کاهش حساسیت به شدن روزنهموجب کاهش باز و بسته

ها در غشاء لیپیدی سلول گردند. کولینخشكي و شوری مي

کنند کننده راديكال آزاد عمل ميعنوان جذبوجود دارند و به

های های ناشي از تنشکه موجب کاهش برخي از آسیب

(. Pirasteh-Anosheh et al., 2014گردد )خشكي و شوری مي

مواد  تسهیماين ماده موجب جلوگیری از پژمردگي شده و 

 (.Wang et al., 2009دهد )بذرها را افزايش ميفتوسنتزی به 

شرايط تنش خشكي از طريق کاهش هدايت  سايكوسل در

رفت آب و سرعت تعرق موجب کاهش هدر ای و کاهشروزنه

نسبي آب برگ شد و سبب افزايش عملكرد و  افزايش محتوای

 در گیاه دارويي رازيانه گرديد  درصد اسانس

 (Aliabadi-Farahani et al., 2009.) 

اسـید سالیسـیلیک يـا اسـید اورتوهیدروکسـي بنزوئیک 

کننـده عنـوان يک تنظیميک ترکیب فنلي گیاهي است کـه بـه

علیه  هورمـوني مـورد توجـه اسـت و در راهبردهای دفاعي

سالسلیک های زيستي و محیطي نیـز نقـش دارد. کـاربرد تنش

ن نسبت به تنش خـارجي موجب افزايش مقاومت گیاها اسید

(. همچنین Zafar et al., 2021شود )خشكي و شوری مي

گزراش شده است که اسید سالیسیلیک باعث افزايش صفات 

 (Origanum majorana) مرزنجوش رشدی در گیاهان دارويي

-Elدر تنش خشكي شد ) (Ocimum basilicum) و ريحـان

Lateef Gharib, 2006 گشنیز(. در آزمايش که بر روی 

(Coriandrum sativum) پاشي سالیسیلیک انجام گرفت محلول

 های فتوسنتزی ورنگیزه ،هااکسیدانتنتيآافزايش  اسید موجب

سالیسیلیک اسید در شرايط  (.Naderi et al., 2015) اسانس شد

 (Foeniculum vulgare) رازيانه تنش خشكي در گیاه دارويي

آب  نسبي موجب کاهش نشت الكترولیت شد اما محتوای

 برگ، کلروفیل، کاروتنوئیدها و عملكرد دانه را افزايش داد

(Salarpur Ghorba and Frahbakhsh, 2016 .)پاشي محلول

میكرومولار در گیاه رازيانه موجب  6100سالیسیلیک اسید 

عملكرد اسانس در شرايط تنش خشكي  افزايش عملكرد دانه و

اشي سالیسیلیک پمحلول(. Mohtashemi et al., 2015) شد

تنش خشكي موجب افزايش عملكرد و درصد  اسید در شرايط

، (Carthamus tinctorius) گیاهان دارويي گلرنگ اسانس در

 Nigella) و سیاهدانه (Melissa officinalis) بادرنجبويه

sativa) شد (Hassan zadeh et al., 2016; Jami et al., 

2015.)  

 به شرايط کم آبي ادرنجبويهبودن گیاه ببا توجه به حساس

اين گیاه دارويي و و اهمیت  (6931)جلالوند و همكاران، 

که  داروهاييسازی از جمله دارومصرف گسترده آن در صنايع 

درمان اختلالات گوارشي، ، های عصبيبرای درمان ناراحتي

ها، داروهای مشكلات قلبي و سردردهايي با منشاء مُسكن

ها، ضدباکتری، ضداسپاسم، وسعصبي و اضطراب، ضدوير

اين پژوهش با هدف شود، ، تولید ميبخشضدنفخ و آرام
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های بررسـي کاربرد اسید سالیسیلیک و سايكويل بر ويژگي

کننده گیاه های سازگارزراعي، بیوشیمايي، ارزيابي فعالیت آنزيم

به تنش و میزان اسانس گیاه بادرنجبويه در شرايط تنش 

 ياسوج، انجام شد. خشكي در شهرستان 

 

 هامواد و روش

منظور بررسي اثرات سالیسیلیک اسید و سايكوسل در شرايط به

موفولوژيكي، بیوشیمايي، عملكرد  هایويژگيتنش خشكي بر 

صورت اسانس و میزان اسانس گیاه بادرنجبويه آزمايشي به

تصادفي  اًهای کاملاسپلیت پلات فاکتوريل در قالب طرح بلوک

ای تحقیقاتي عهردر مز 6933و  6931سال دو  دررار با سه تك

اين  وابسته به دانشگاه آزاد ياسوج، واقع در شمال غربي

 24/94درجه شرقي و  11/39با مختصات جغرافیايي  شهرستان

 متر از سطح دريا انجام گرفت 6110با ارتفاع درجه شمالي 

 93عنوان عامل اصلي در سه سطح . تنش خشكي به(6)جدول 

های فرعي و فاکتور ظرفیت مزرعهدرصد  30 و 10)شاهد(، 

میكرومولار( و اسید  6000و  صفر) شامل سايكوسل

)جلالوند و  میكرومولار( بود 6000و  صفرسالیسیلیک )

 . قبل از انجام آزمايش، از خاک مزرعه (6931همكاران، 

كي و شیمیايي يگیری انجام شد و برخي خصوصیات فیزنمونه

 (.4شد )جدول  آن تعیین

 بود، آيش صورتبه که سال قبل زمیني در بهار اوايل در

صورت گرفت. بذرها  هم بر عمود ديسک دو و شخم عملیات

متر در هفته آخر اسفند سانتي 3/6 -4صورت دستي در عمق به

 قـرار عدد بـذر چهارتا  سهکشـت، نقطه هـر کاشته شدند. در

 برگي، چهارتا  دوه در مرحله استقرار گیا از بعـد کـه شد داده

کشت به طول  خط پنج کرت شامل هر .گرديد حفـظ بوته يک

 روی فاصـله متر وسانتي 43 بین خطوط فاصله با متر 4

 برای اصلي هایکرت بین بود. متـرسـانتي 40 خطـوط

 .شد گرفته نظر در فاصله متر 3/4 تیمارها، اختلاط از جلوگیری

 گیاه تغذيه و ر مربع بود. کوددهيمت 9کرت فرعي  ابعاد هر

کیلوگرم کود  10به میزان  خاک و نیاز گیاه آزمون براساس

کیلوگرم کود سوپرفسفات تريپل و  10نیتروژن از منبع اوره، 

در  .کیلوگرم کود سولفات پتاسیم مورد استفاده قرار گرفت 600

سال دوم آزمايش نیز کلیه عملیات مربوط به کاشت مانند سال 

 بود. اول 

با استفاده از دستگاه  درصد( 94/46) ظرفیت زراعي خاک

و  10، 93شد، و سطوح تنش  مشخص ديسک صفحه فشاری

منظور تعیین دقیق زمان بهدرصد اين مقدار تعیین شد.  30

 ,German( مدل )TDRرطوبت سنج خاک ) تگاهآبیاری از دس

FM-Trime )ق مورد عم در را خاک رطوبت حجمي درصد هک

تا  هاشد. تمامي کرت استفاده کند،مي تعیین متر(انتيس 20)نظر 

برگي در وضعیت يكنواخت  چهاراستقرار کامل گیاه در مرحله 

 ی متفاوت آبیاری تیمارها آن از بعد و قرار داشته آبیاری

اساس نقشه کاشت تا مرحله رسیدگي فیزيولوژيكي گیاه بر

صورت شده که بهاعمال گرديد. با توجه به روش آبیاری انجام

در نظر گرفته شد. لذا با توجه  %30نوار تیپ بود راندمان آب 

به مساحت هر کرت حجم مورد نیاز برای هر تیمار محاسبه و 

در دست آمد. کنتور حجمي میزان آب مورد نیاز ببا نصب 

متر مكعب در هكتار،  1133( ظرفیت مزرعه %93تیمار شاهد )

متر مكعب در هكتار و  3130ظرفیت مزرعه(  %10در تیمار )

مترمكعب در هكتار آب  4190 ظرفیت مزرعه، %30در تیمار 

 استفاده شده است.

 دوپاشي محلول مرحله سه صورتبه فرعي سـطوح اعمـال

 در گیاه برگي 3-9 مرحله در خشكي تنش اعمال از قبل روز

 آخر هفته روز پس از کاشت(، 29ماه )ارديبهشت اول هفته

خرداد  سوم هفته و در روز پس از کاشت( 13اه )مارديبهشت

 آخرين رويشي( مرحله اواخر )در روز پس از کاشت( 30)

 سـاعات پاشي درمحلول. شد انجامپاشي محلول مرحله

 برای مجاور هایتکر کشـينـايلون از پـس صـبح نخسـتین

 . گرفت انجام تیمارها اختلاط عدم

 های هر کرت آزمايشيپس از حذف يک متر از ابتدا و انت

برداری از نمونه در انتهای مرحله گلدهي ای،عنوان اثر حاشیهبه

طور تصادفي و از هر کرت ده بوته به ها صورت گرفتکرت

ن ارتفاع، وزن تر و خشک و اندام برای تعیی برداشت شد.

بوته  60برداری بود، از رديفي که درون منطقه نمونه هوايي گیاه
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 1933تا  1930های سالدر فصل زراعی  یاسوجهوایی ومشخصات آب برخی -1جدول 

 بارش ماهیانه

 متر()میلي

 حداکثر

 )درصد( رطوبت ماهیانه

 حداکثر دمای ماهیانه

 گراد(سانتي )درجه
 سال زراعي های سالماه

 اسفند 3/69 24 9/664

6931-6931 

 فروردين 1/63 91 9/1

 ارديبهشت 9/61 21 4/4

 خرداد 2/96 41 0

 تیر 3/92 61 0

 مرداد 6/93 61 0

 شهريور 3/96 46 0

 اسفند 3/62 21 1/623

6931-6933 

 فروردين 1/63 24 3/60

 ارديبهشت 1/61 92 3/6

 خرداد 43 90 0

 تیر 4/92 46 0

 مرداد 91 44 0

 شهريور 96 40 0

 

 د آزمایشبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك مزرعه مور -2جدول 

هدايت 

 الكتريكي

زيمنس )دسي

 بر متر(

pH  درصد مواد

 شوندهخنثي

درصد 

رطوبت 

 گل اشباع

 کربن آلي

 )درصد(

 نیتروژن کل

 )درصد(

فسفر قابل 

 جذب

گرم )میلي

 بر کیلوگرم(

پتاسیم قابل 

 جذب

گرم )میلي

 بر کیلوگرم(

 بافت خاک شن سیلت رس

2/0 3/1 64 33 3/0 03/0 60 639 20 99 42 Clay-Loam 

 

 ارتفاع گیاه يادداشت شد.و  هبطور تصادفي انتخاب شد

آبیاری و در زمان مرطوب  اسـتخراج ريشـه پـس از انجـام

منظور پس از حفر اطراف  بـرای ايـن. بودن خـاک انجـام شـد

متر در مزرعه سانتي ابتدا عرض و عمـق ريشـه بـه بوته،

اولیه به بیرون  گیری و سپس نمونه برای شستشـویاندازه

گرفتن  ،شامل عمـل شستشـو در دو مرحلـه. مزرعه حمل شـد

شستشوی  های اضافي در جوی آبیاری مزرعـه و سـپسگل

سپس (. 6911لي، زاده و حسن)ابراهیم کامل در آزمايشگاه بود

يي گیاهان در وزن تر اندام هوا و شهيبرای تعیین وزن تر ر

و برای تعیین وزن خشک  انتهای مرحله گلدهي توزين شدند

درجه  10 دمای ساعت در 21مدت بهگیاه  ريشه و اندام هوايي

 گرفت. قرار  ونآگراد داخل سانتي

از روش تقطیر اندام هوايي  گیری درصد اسانساندازه برای

در منظور  بدين. شد استفادهبا استفاده از دستگاه کلونجر 

خرد در ملاً گرمي کا 90از هر کرت يک نمونه  گلدهي کامل

مقطر لیتر آبمیلي 300 لیتر ريخته و به آنمیلي 6000بالن 

. سپس با استفاده از ه شدو سه ساعت حرارت داد اضافه گرديد

گیری اسانس اندازه 0006/0با دقت  شگاهيترازوی آزماي

 .(Pharmacopoeia, 1998) گرديد
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 603 ... ،یرشد اتیبرخصوص دیاس کیلیسیو سال کوسلیسا ریتأث یابیارز                                                     و همکاران بخشی گنجه    

 

 

از و پراکسید کاتالاز، هایگیری فعالیت آنزيممنظور اندازهبه

 بود نیاز به تهیه محلول حاوی عصاره آنزيمي ،آلدئیدیمالون د

گرم از بافت برگ تازه را پس از  6/0 بتدادر گلدهي کامل ا

 1/0پتاسیم  لیتر محلول کلريدمیلي با يک مقطر،شستشو با آب

لیتر میلي 60پتاسیم جامد به  کلريد گرم 1/0با افزودن ) مولار

محلول کلريد  ،pH=1/1لار با مو 6/0 محلول بافر فسفات

در هاون چیني سايیده و مخلوط ( گرديدتهیه  مولار 1/0پتاسیم 

دقیقه با استفاده  60مدت دور در دقیقه به 100حاصل با سرعت 

 VS-15000 CFN II مدل Vision از سانتريفوژ يخچالدار

عنوان عصاره خام حاوی و مايع فوقاني به سانتريفوژ گرديد

 منظور حفظ فعالیت آنزيم،به ستفاده قرار گرفتا آنزيم مورد

 مراحل استخراج آنزيم در ظرف يخ انجام گرفت تمامي

(Sudhakar et al., 2001) 

 Maehlyو   Chanceآنزيم کاتالاز از روش یریگبرای اندازه

بافر  تریليلیم 16/0 مخلوط واکنش شامل استفاده شد.( 6333)

میكرولیتر  pH ،40=1/1با  مولارمیلي 30فسفات  پتاسیم

عنوان به %6میكرولیتر گوئیكول  30نمونه و  پروتئین محلول

استفاده قرار گرفت. مخلوط واکنش در  دهنده موردالكترون

 30سرعت واکنش،  یریگکووت ريخته شد و قبل از اندازه

عنوان پذيرنده درصد به 9/0 میكرولیتر پراکسید هیدروژن

 جذب در  فه شد و مقدارالكترون به مخلوط واکنش اضا

 گراديسانت درجه 43ثانیه در  10مدت نانومتر به 210موج طول

شد.  یریگاندازه UV/6600مدل  با استفاده از اسپكتروفتومتر

گرم پروتئین محلول مقدار فعالیت آنزيم کاتالاز برحسب میلي

 ( محاسبه شد.minProU/mg.در دقیقه )

و  Mac-Adam سنجش فعالیت پراکسیداز به روش

 فعالیت گیری اندازه منظوربهصورت گرفت. ( 4064همكاران )

 30 ابتدا در آنزيمي، عصاره تهیه از پس پراکسیداز، آنزيم

 6/0 فسفات بافر محلول لیترمیلي 9آنزيم، عصاره میكرولیتر

 هیدروژن میكرولیتر 30 سپس و گاياکول لیترمیلي 30 و مولار

 نوری جذب تغییرات لافاصلهب شد و اضافه درصد 9 پراکسید

 مدل اسپكتروفتومتر از استفاده با نانومتر 291 موجطول در

6600/UV ثبت دقیقه 9 مدتبه ثانیه 63 زماني فواصل در 

گرم مقدار فعالیت آنزيم پراکسیداز برحسب میلي گرديد.

  ( محاسبه شد.minProU/mg.پروتئین محلول در دقیقه )

 4/0آلدئید در گلدهي کامل برای تعیین میزان مالون دی

  3گرم از بافت تازه برگي توزين و در هاون چیني بـا 

سايیده شد.  % 6/0 (TCA) لیتـر اسـید تـری کلرواسـتیکمیلـي

دقیقه سانتريفوژ شد و يـک  3مدت عصـاره حاصـل به

لیتر میلي 3/2 ،لیتــر از محلــول رويــي حاصــلمیلــي

تیوباربیتوريــک  گـرم اسـید 3ای کـه دار TCA 40% محلـول

(TBA ) گــرم بــود، اضــافه شــد. مخلوط حاصل  600در

( سانتريفوژ گرديد. g 6000دور ) 2000دقیقه با  60 مدتبه

شدت جذب اين محلول بـا اسـتفاده از اسپكتروفتومتر در 

نانومتر خوانده شد. ماده مورد نظر برای جذب  394 موجطول

است. جذب  MDA-TBA))ج کمپلكس قرمز مواين طول در

نانومتر تعیین گرديد.  100اختصاصي در های غیربقیه رنگیزه

(Aebi, 1974.)  

 SAS) افزارها از نرمداده مرکب برای انجام تجزيه واريانس

 اساس آزمون چند ها براستفاده شد. مقايسه میانگین (9.1

ها با شكل و تدانكن در سطح پنج درصد انجام پذيرف ایدامنه

 گرديد.افزار اکسل رسم نرم

 

 نتایج 

ثیر أها نشان داد که تتجزيه واريانس مرکب داده: بوته ارتفاع

تیمارهای سال، تنش خشكي، اسید سالیسیلیک و سايكوسل و 

اثرات متقابل آنها در سطح احتمال يک درصد بر ارتفاع بوته 

رعه میزان ظرفیت مز %30(. در تیمار 9 دار بود )جدولمعني

درصد کاهش پیدا کرد. اعمال تیمار  43ارتفاع بوته بیش از 

 64 ترتیب سبب افزايش بیش ازسايكوسل به سالیسلیک اسید و

(. 2 )جدول درصدی ارتفاع بوته گرديد 40درصدی و کاهش 

های آزمايش نشان داد که درصد افزايش اثرات متقابل تیمار

پاشي همراه محلولعه بهظرفیت مزر %93تیمار  بوته درارتفاع 

ظرفیت مزرعه  %30تیمار  نسبت به %11اسید سالیسیلیک بود  با

 (.6پاشي سايكوسل بیشتر بود )شكل محلول همراه با
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 660

 

 

 آزمایش سال دو طی بادرنجبویه گیاه در مطالعه مورد صفات مربعات میانگین -9 جدول

 دارغیرمعنی ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصد وترتیب معنی* و ** به

 

نتايج تجزيه واريانس مرکب وزن تر و خشک اندام هوایی: 

یمارهای سال، تنش خشكي، اسید ها نشان داد که تأثیر تداده

سالیسیلیک و سايكوسل و اثرات متقابل آنها در سطح يک 

دار درصد بر وزن تر و خشک اندام هوايي بادرنجبويه معني

وزن تر و  خشكي، تنش (. با افزايش شدت9است )جدول 

بطوريكه بیشترين وزن تر و  يافت،کاهش خشک اندام هوايي 

یمار شاهد بود و تنش خشكي مربوط به ت خشک اندام هوايي

درصدی در  3/31درصدی و  23ترتیب سبب کاهش بیش از به

اعمال تیمار  .وزن خشک و وزن تر اندام هوايي گرديد

دار ترتیب سبب افزايش معنيسايكوسل به سالیسلیک اسید و

درصدی وزن تر اندام هوايي و افزايش  3/1درصدی و  3/69

اين دو تیمار  ام هوايي دردرصدی در وزن خشک اند 1/1و  63

های آزمايش (. در بررسي اثرات متقابل تیمار2 )جدول گرديد

گرم در بوته( و  1/463اين صفت نیز، بیشترين وزن تر) بر

گرم بر وزن بوته( اندام هوايي متعلق به تیمار  1/666خشک )

د اسی پاشي با سايكوسل وهمراه محلولظرفیت مزرعه به 93%

گرم در بوته( و وزن  3/30) و کمترين وزن تر سالیسیلیک بود

گرم در بوته( مربوط به تیمار برهمكنش تیمار  3/22خشک )

اسید  پاشي با سايكوسل وعه بدون محلولظرفیت مزر 30%

 (. 9و  4سالیسیلیک بود )شكل 

نتايج تجزيه واريانس مرکب : ریشه تر و خشک وزن

اسید  تنش خشكي،أثیر تیمارهای سال، ها نشان داد که تداده

 يکسالیسیلیک و سايكوسل و اثرات متقابل آنها در سطح 

دار بود درصد بر وزن تر و خشک ريشه بادرنجبويه معني

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی
 ارتفاع گیاه

وزن تر اندام 

 هوايي

وزن خشک 

 اندام هوايي

وزن تر 

 ريشه

وزن خشک 

 ريشه

 4/911** 2/311** 2/391** 161** 3/611* 6 سال
 4/491 226 3/203 1/311 4/31 2 سالتكرار در 
 3/303* 9/116** 1/110* 2/6601** 1/940* 4 تنش

 ns11 **1/110 **2/391 ns6/349 ns4/911 4 تنش × سال
 1/693 4/416 1/414 3/200 2/41 1 تكرار × تنش × سال

 916* 1/219* 1/233** 2/163* 1/413** 6 اسید سالیسیلیک
 3/61** 1/49* 1/21** 1/12** 1/603* 6 اسید سالیسیلیک × سال
 4/413** 3/224** 4/630** 3/916** 3/903** 4 اسید سالیسیلیک × تنش

 2/14** 1/463** 601** 1/944** 3/416** 4 اسید سالیسیلیک × تنش × سال
 1/96 10 2/43 9/11 1/614 64 خطا

 3/440** 9/432** 4/399** 1/143** 4/631** 6 سايكوسل
 ns9/640 *1/601 *1/13 *2/93 *4/31 6 سايكوسل × سال
 4/491** 9/941** 210** 4/219** 4/911** 4 سايكوسل × تنش

 3/23** 3/10* 694** 1/640* 6/33* 4 تنش × سايكوسل × سال
 6/610** 4/441** 9/243** 1/163** 1/433** 6 سايكوسل × سالیسیلیک اسید

 9/34** 1/630* 3/419** 4/901** 9/11* 6 سايكوسل × اسید سالیسیلیک × سال
 1/643** 1/463** 3/231** 1/333** 1/614** 4 سايكوسل × اسید سالیسیلیک × تنش

 19** 2/11* 1/499** 2/433** 6/603* 4 سايكوسل × اسید سالیسیلیک × تنش ×سال 
 3/11 9/601 3/601 6/613 1/21 42 خطا

 61/62 16/69 4/64 32/63 13/69  ضريب تغییرات
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 -9ادامه جدول 

 دارغیرمعنی ns ل پنج و یک درصد ودار در سطح احتماترتیب معنی* و ** به

 

 نتایج مقایسه میانگین تیمارهای مورد بررسی بر صفات مورد مطالعه -0جدول 

وزن خشک 

 ريشه

وزن خشک  وزن تر ريشه

 اندام هوايي

وزن تر اندام 

 هوايي
 ارتفاع گیاه

 )سانتیمتر(
 تیمار سطوح مختلف تیمار

 )گرم در بوته(
a4/31 a1/646 a1/31 a2/361 a1/11 93% ظرفیت مزرعه 

 ظرفیت مزرعه b1/94 24/13b b11 b9/690 b3/11 10% تنش

c9/41 c3/13 b6/24 c3/11 c1/33 30% ظرفیت مزرعه 

b4/33 b1/661 b3/39 b2/610 b3/11 سالیسیلیک  پاشيعدم محلول

 پاشيمحلول a3/16 a4/631 a1/601 a1/403 a2/11 اسید

b1/31 b3/640 b9/32 b6/619 a6/13 پاشيعدم محلول 
 سايكوسل

a11 a1/620 a2/604 a1/631 b1/33 پاشيمحلول 

 درصد با آزمون دانکن ندارد. 0دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

عملكرد 

 اسانس
 پراکسیداز کاتالاز درصد اسانس

 مالون 

 آلدئیددی

 63/0** 3/3** 9/4** 061/0** 1/62** 6 سال

 01/0 6/3 1/4 001/0 3/66 2 سالرار در تك
 43/0** 4/31** 2/34** 02/0** 9/44** 4 تنش

 ns001/0 **1/0 **1/4 **001/0 3/60** 4 تنش × سال

 004/0 3/66 3/4 009/0 1/3 1 تكرار × تنش × سال
 01/0** 1/63** 2/1** 04/0** 66/1** 6 اسید سالیسیلیک

 003/0** 1/4** 4/6** 040/0* 3/4* 6 اسید سالیسیلیک × سال

 09/0** 3/1** 3/66** 041/0** 2** 4 اسید سالیسیلیک × تنش

 003/0** 3/6** 1/0** 004/0** 6/9** 4 اسید سالیسیلیک × تنش × سال

 006/0 1/1 9/60 04/0 13/4 64 خطا
 034/0** 4/3** 4/9** 001/0** 1/69** 6 سايكوسل

 04/0** 1/6** 1/0** 009/0** 2/1** 6 سايكوسل × سال

 33/0** 6/62** 4/1** 062/0** 9/61** 4 سايكوسل × تنش

 003/0** 6/3** 1/4** 094/0** 3/1** 4 تنش × سايكوسل × سال

 01/0** 1/41** 1/61** 03/0** 4/69** 6 سايكوسل × اسید سالیسیلیک

 43/0** 9/64** 6/3** 01/0** 1/2** 6 سايكوسل × اسید سالیسیلیک × سال

 091/0** 1/32** 1/41** 021/0** 1/63** 4 سايكوسل × اسید سالیسیلیک × تنش

 66/0** 6/61** 4/1** 042/0** 9/1** 4 سايكوسل × اسید سالیسیلیک × تنش ×سال 

 9/0 4/3 6/3 49/0 2/1 42 خطا
 13/64 32/66 3/60 19/61 4/64  ضريب تغییرات
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  -0ادامه جدول 

 مالون 

 آلدئیددی

گرم پروتئین میلي)

 (محلول در دقیقه

  الازکات پراکسیداز

درصد 

 اسانس 

عملكرد اسانس 

 )کیلوگرم در هكتار(
گرم پروتئین محلول در میلي) تیمار سطوح مختلف تیمار

 (دقیقه

2/6c c4/92 c1/1 a4/0 a2/2 93% ظرفیت مزرعه 

 ظرفیت مزرعه 3/1b b1/23 b6/3 b41/0 a6/3 10% تنش

1/2a a3/31 a1/66 c61/0 c3/9 30% ظرفیت مزرعه 

4/3b b4/91 b9/1 b63/0 a3/9 سالیسیلیک  پاشيعدم محلول

 پاشيمحلول 2/2a a3/21 a3/1 a41/0 a6/3 اسید

9/1b b9/99 a1/1 46/0 b4/2 پاشيعدم محلول 
 سايكوسل

2/6a a2/93 a1/1 42/0 a3 پاشيمحلول 

 با آزمون دانکن ندارد. درصد 0دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

 

 
دار در سطح های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر ارتفاع بوته.  -1شکل 

 = سایکوسلC= سالیسیلیک اسید و S  .درصد هستند 0 احتمال

 

وزن تر و خشک ريشه  ،شدت تنش افزايش با(. 9)جدول 

مربوط  بیشترين وزن تر و خشک ريشهبطوريكه  فت،ياکاهش 

 32و  3/23ترتیب باعث کاهش به تیمار شاهد بود، و به

 .درصدی وزن تر و خشک ريشه نسبت به تیمار شاهد شد

دار ترتیب سبب افزايش معنياعمال تیمار سالیسلیک اسید به

درصدی وزن تر و خشک ريشه گرديد. همچنین  2/66و  3/96

و  1/61ترتیب سبب افزايش معني دار ر سايكوسل بهاعمال تیما

 تیمار شاهد به درصدی وزن تر و خشک ريشه نسبت 2/62

های آزمايش بر صفت (. نتايج اثرات متقابل تیمار2 )جدول شد

وزن تر و خشک ريشه نشان داد که بیشترين میزان وزن تر 

 %93گرم( ريشه متعلق به تیمار  1/19گرم( و خشک ) 9/614)

پاشي با سايكوسل و اسید همراه محلولفیت مزرعه بهظر

گرم( و خشک  1/11سالیسیلیک بود. کمترين میزان وزن تر )

( ريشه هر بوته مربوط به تیمار برهمكنش تیمار گرم 3/42)

اسید  پاشي با سايكوسل وعه بدون محلولظرفیت مزر 30%

 (.3و  2سالیسیلیک بود )شكل 
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 669 ... ،یرشد اتیبرخصوص دیاس کیلیسیو سال کوسلیسا ریتأث یابیارز                                                     و همکاران بخشی گنجه    

 

 

 
دار در های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر وزن تر اندام هوایی.  -2شکل 

 = سایکوسلC= سالیسیلیک اسید و S .درصد هستند 0سطح احتمال 

 

 
دار های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونوایی. مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر وزن خشک اندام ه -9شکل 

 = سایکوسلC= سالیسیلیک اسید و S  .درصد هستند 0در سطح احتمال 

 

ها نشان داد نتايج تجزيه واريانس مرکب دادهعملکرد اسانس: 

که تأثیر تیمارهای سال، تنش خشكي، اسید سالیسیلیک و 

يک درصد بر عملكرد سايكوسل و اثرات متقابل آنها در سطح 

ظرفیت  %30(. تیمار 9دار بود )جدول اسانس بادرنجبويه معني

عملكرد اسانس گیاه شد.  % 1/96دار مزرعه سبب کاهش معني

ترتیب سبب اعمال تیمار سايكوسل و سالیسلیک اسید به

درصدی عملكرد اسانس نسبت 1/69و  3/61دار افزايش معني

های اثرات متقابل تیمار (.2 )جدول به تیمار شاهد گرديد

کیلوگرم در  16آزمايش نشان داد که بیشترين عملكرد اسانس )

پاشي همراه محلولظرفیت مزرعه به %93هكتار( متعلق به تیمار 

 21میزان آن ) با سايكوسل و اسید سالیسیلیک بود. کمترين

 %30نیز مربوط به تیمار برهمكنش تیمار  کیلوگرم در هكتار(

پاشي با سايكوسل و اسید بدون محلول ظرفیت مزرعه

 (.1 سالیسیلیک بود )شكل

اسید  أثیر تیمارهای سال، تنش خشكي،ت: درصد اسانس

يک سالیسیلیک و سايكوسل و اثرات متقابل آنها در سطح 

(. اعمال 9 دار بود )جدولمعني درصد بر میزان درصد اسانس

د، دار درصد اسانس شتنش خشكي ملايم سبب افزايش معني

ظرفیت مزرعه میزان درصد اسانس  %10طوريكه در تیمار ب

 %30به تیمار شاهد افزايش پیدا کرد ولي در تیمار نسبت  90%
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 662

 

 

 
دار در سطح های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر وزن تر ریشه.  -0شکل 

 = سایکوسلCسالیسیلیک اسید و  =S. درصد هستند 0احتمال 

 

 
دار در های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستون. مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر وزن خشک ریشه -0 شکل

 = سایکوسلC= سالیسیلیک اسید و S  .درصد هستند 0سطح احتمال 

 

پیدا  %63دار رصد اسانس کاهش معنيظرفیت مزرعه، میزان د

ترتیب سبب کرد. اعمال تیمار اسید سالیسیلیک و سايكوسل به

تیمار  به میزان درصد اسانس نسبت 9/62و % 9/21افزايش %

های آزمايش بر (. اثرات متقابل تیمار2 )جدول شد شاهد

صفت درصد اسانس نشان داد که بیشترين میزان درصد اسانس 

همراه ظرفیت مزرعه به %10به تیمار  ( متعلق91/0%)

اسید سالیسیلیک بود، و کمترين  پاشي با سايكوسل ومحلول

( مربوط به تیمار برهمكنش تیمار %61/0) میزان درصد اسانس

اسید  يكوسل وپاشي با ساظرفیت مزرعه بدون محلول 30%

 (. 1سالیسیلیک بود )شكل 

: آلدئیدون دیهای کاتالاز، پراکسیداز و مالمیزان آنزیم

 أثیر تیمارهایها نشان داد که تنتايج تجزيه واريانس مرکب داده

 سال، تنش خشكي، اسید سالیسیلیک و سايكوسل و اثرات
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 663 ... ،یرشد اتیبرخصوص دیاس کیلیسیو سال کوسلیسا ریتأث یابیارز                                                     و همکاران بخشی گنجه    

 

 

 
دار در های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر عملکرد اسانس.  -1شکل 

 = سایکوسلCسالیسیلیک اسید و  =S .درصد هستند 0سطح احتمال 

 

 

 
دار در های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر میزان درصد اسانس.  -0شکل 

 = سایکوسلC= سالیسیلیک اسید و S .درصد هستند 0سطح احتمال 

 

-های فوق معنيمیزان آنزيم متقابل آنها در سطح يک درصد بر

افزايش ها نشان داد که با مقايسه میانگین(. 9دار بود )جدول 

-محسوسي پیدا مي های فوق افزايشمیزان آنزيم ،شدت تنش

-بیشترين میزان کاتالاز، پراکسیداز و مالون دی ، بطوريكهکند

ترتیب سبب ظرفیت مزرعه، به %30آلدئید مربوط به تیمار 

ترتیب در آنزيم کاتالاز، درصدی به 10و  10، 13افزايش 

اعمال تیمار سالیسلیک  .آلدئید گرديدپراکسیداز و مالون دی

درصدی کاتالاز،  92و  96، 90دار سبب افزايش معني اسید

آلدئید گرديد. همچنین اعمال تیمار پراکسیداز و مالون دی

درصدی کاتالاز  64و  63، 60دار سايكوسل سبب افزايش معني

 )جدول شد تیمار شاهد به آلدئید نسبتپراکسیداز و مالون دی

( 61/62(. براساس نتايج اثرات متقابل، بیشترين میزان کاتالاز )2

 1/1آلدئید )( و مالون دیگرممیلي واحد بر 4/10پراکسیداز )

ظرفیت مزرعه  %30گرم وزن تر( متعلق به تیمار  میكرومول بر

اسید سالیسیلیک بود، و  وسل وپاشي با سايكهمراه محلولبه

پروتئین( گرم بر میلي واحد بر 1کمترين میزان کاتالاز )

ین( و ئپروتگرم بر میلي واحد بر 99پراکسیداز )
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 1051 سال ،05، شماره 11جلد کارکرد گیاهی،  فرآیند و 661

 

 

 
دار در سطح احتمال های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر کاتالاز.  -1شکل 

 = سایکوسلC=سالیسیلیک اسید و  S  .رصد هستندد 0

 
 

 
دار در سطح های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر پراکسیداز.  -3شکل 

 = سایکوسلC= سالیسیلیک اسید و S  .درصد هستند 0احتمال 
 

وزن تر( نیز مربوط به میكرومول بر گرم  9آلدئید )مالون دی

پاشي ظرفیت مزرعه بدون محلول %93تیمار برهمكنش تیمار 

 (. 60و  3، 1با سايكوسل و اسید سالیسیلیک بود )شكل 

 

 بحث

تر و  نتايج مطالعه نشان داد که تنش خشكي سبب کاهش وزن

 ، عملكرد و درصد اسانس، ريشه، ارتفاعاندام هواييخشک 

شده  گزارش پژوهشگرانبرخي  نتايج مشابهي نیز توسط. شد

 ،کند )ارجي و همكارانيید ميأهای پژوهش را تکه يافته است

و نتايج مشابهي نیز در بررسي اثر اسید سالیسیلیک  (.6914

که بیانگر  هبدست آمدهای زراعي گیاهان ويژگيبر سايكوسل 

دست آمده ، که با نتايج بدر شرايط تنش بودعملكرد گیاه بهبود 

؛ دلاوری 6930اشت )مهرباني مقدم و همكاران مطابقت د

مطالعه بر در  .(;Jami et al., 2015 6936پاريزی و همكاران، 

در اثر کاربرد  بوته افزايش ارتفاع ،لوبیای چشم بلبليروی گیاه 

 دست آمده درشده است که با نتايج بگزارش  اسید سالیسیلیک

جو ؛ حق6913 اين پژوهش مطابقت دارد )شكاری و همكاران،

سايكوسل با اختلال در مسیر بیوسنتز (. 6931و بحراني، 
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 661 ... ،یرشد اتیبرخصوص دیاس کیلیسیو سال کوسلیسا ریتأث یابیارز                                                     و همکاران بخشی گنجه    

 

 

 
دار در های دارای حروف مشترك فاقد اختلاف معنیستونآلدئید. مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای آزمایش بر مالون دی -15شکل 

 = سایکوسلC = سالیسیلیک اسید وS .درصد هستند 0سطح احتمال 

 

ماده سنتز جیبرلیک منجر به کاهش سطوح کائورن )پیش

نتیجه کاهش سطوح جیبرلین در گیاه جیبرلیک اسید( و در

 ,.Khalilzadeh et al) دهدگردد و ارتفاع گیاه را کاهش ميمي

 بادار ارتفاع گیاه، کاهش معنياين تحقیق مبني بر (. نتايج2018

با نتايج  ايط تنش خشكيشر درپاشي سايكوسل محلول

Khalilzadeh ( 4061و همكاران) .مطابقت داشت 

 و روبیسكو آنزيم فعالیت افزايش از طريق سالیسیلیک اسید

در  و دهدمي افزايش را کل فتوسنتز میزان کلروفیل، افزايش

 Singh and) گرددمي گیاه خشک وزن افزايش موجب نتیجه

Usha, 2003سالیسیلیک اسید (. گزارش شده است که  

 قبیل از ديگری مواد همراهبه را سلولي و تقسیم شدنطويل

 سنتز در سالیسیلیک همچنین اسید. نمايد تنظیم اکسین

 نايدارد، که  کیناز نقش پروتئین بنام خاصي هایپروتئین

 زاييريخت و تمايز تقسیم، تنظیم در مهمي نقش هاپروتئین

 .(Naderi et al., 2015دارند ) سلول

های فتوسنتز فراورده ،رسد که در شرايط تنشبه نظر مي

ها شده و وزن تر ريشهها تخصیص داده به ريشه بیشتری

 طريق از آبي، تنش با . گیاه برای رويارويييابدافزايش مي

 کند وليمي مقابله آب کمبود با حدودی تا ريشه وزن افزايش

 و واييه اندام رويشي آبي، رشد تنش تشديد با نهايتدر

(. Hassani and Omidbaigi, 2006يابد )کاهش مي هاريشه

تأثیر  تحت آلماني بابونه گیاه هایبرگ و ريشه رشد افزايش

اين  دست آمده درشد که با نتايج ب مشاهده سالیسیلیک اسید

 با (. سايكوسلKovacik et al., 2009تحقیق مطابقت دارد )

 موجب برگ، حسط همچنین و پنجه بقای تعداد افزايش

 هاسمت ريشه به بیشتری پرورده مواد و شده بیشتر فتوسنتز

 و )اماماست  ريشه وزن افزايش نتیجه آن که يابدمي انتقال

 در آب کارايي مصرف و عملكرد افزايش. (6910همكاران، 

 ایروزنه هدايت کاهش ريشه، رشد افزايش به را تنش شرايط

 نسبت داده شده است لسايكوس کاربرد اثر در گیاه تعرق و

(Rajala and Peltonen-Sainio, 2001). دلیل سايكوسل به

ها، شدن روزنهکننده مختلفي مانند بستهداشتن اثرات تعديل

و کاهش تعرق،  2CO افزايش غلظت افزايش محتوای کلروفیل،

اثرات کاهش رشد و عملكرد را در شرايط تنش خشكي تعديل 

 (.6936مام، )پیراسته انوشه و ا کندمي

ابتدا عملكرد اسانس بالا رفته و بـا  بـا اعمـال تـنش،

شود. رطوبتي، از مقدار اسانس کاسته مي شـديدتر شـدن تـنش

های متفاوتي به گیاهان بسته به گونه گیاه و ژنوتیپ، واکنش

براين تنظیم و مديريت آب در گیاهان ادهند، بنخشكي نشان مي

د اسانس اهمیت زيادی دارد دارويي و معطر از نظر تولی

(Rebey et al., 2012 .)روی گیاه حنا  برای در مطالعه

Lawsonia inermis  سايكوسل  پاشيکه محلول ه شددادنشان

تحت تنش متوسط نسبت به تیمار بدون تنش و تنش شديد، از 

بر مقدار  ایتأثیر فزاينده اسانس بالاتری برخوردار بودند و
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دست آمده مطابقت دارد که با نتايج ب ،عملكرد اسانس داشت

(Khandelwal et al., 2002 .) 

گیاه  دسترس در غذايي عناصر نتیجهدر و آب که زماني

ولي  دهدمي اختصاص رشد برای ترجیحاً را کربن گیاه است،

 و کمتر شده غذايي عناصر به دسترسي میزان آب، کاهش با

 مواد از تریبیش نتیجه بخشدر و شود،مي محدود گیاه رشد

 اختصاص هااسانس و های ثانويهمتابولیت تولید به فتوسنتزی

 يابدنتیجه درصد اسانس در گیاه افزايش ميو در يابدمي

(Alipour et al., 2021)اثر  فزايش درصد اسانس در. ا 

اثر  پاشي گیاهان با سالیسیلیک اسید ممكن است درمحلول

ها ريشه بیشتر توسط افزايش رشد رويشي و جذب مواد غذايي

افزايش در  و افزايش بیشتر فعالیت فتوسنتزی گیاه و همچنین

 Hassan zadeh et) کننده و اسانس باشدهای تولیدجمعیت غده

al., 2016.)  پاشي سالیسیلیک که محلولگزارش شده است

 درصد اسانس سبب افزايش در شرايط تنش خشكي اسید

علت  که ،س گیاه کاهش يافتسیاهدانه گرديد اما عملكرد اسان

های اسانس بودن تراکم غدهدلیل بیشترافزايش درصد اسانس به

بیشتر اسانس  در اثر کاهش سطح برگ ناشي از تنش و تجمع

 (. 6939گزارش شد )رضايي چیانه و پیرزاد، 

توان اين آزمايش مي دست آمده ازکلي با توجه نتايج بطورب

 افزايش درصد اسانسي در شرايط تنش خشكبیان کرد که 

 خشک وزن و وزن تر کاهش علتبه اسانس عملكرد اما يافت

پاشي اسید محلول تیمار کرد. همچنین پیدا کاهش بوته

و سايكوسل سبب مقاومت به خشكي گیاه سالیسیلیک 

تحمل شرايط نامطلوب  بهقادر  را و گیاه گرديد بادرنجبويه

ش نشان داد که اين آزماي نتايج حاصل از . در مجموعکرد

تواند نقش و سايكوسل ميپاشي اسید سالیسیلیک محلول

افزايش عملكرد  وجبران کاهش تنش خشكي  ثری درؤم

دارويي بادرنجبويه در گیاه  تر و وزن خشک گیاه اسانس وزن

هوايي منطقه مورد وبرای مناطقي با شرايط آب، داشته باشد

 شود.مطالعه پیشنهاد مي
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Abstract 

 

In order to investigate the effects of salicylic acid and cycocel under drought stress conditions on agronomic and 

biochemical properties and essential oil of lemon balm, an experiment as a factorial split-plot in a randomized complete 

block design with three replications was carried out in northwest of Yasuj province during 2019 and 2020. Drought 

stress as the main factor included 35% (control), 70% and 90% field capacity, and the subplots included cycocel (0 and 

1000 μM) and salicylic acid (0 and 1 μM). Results showed that foliar application of salicylic acid and cycocel had 

significant effect on grain yield, essential oil percentage, plant height, fresh and dry weight of shoot and fresh and dry 

weight of root and the amount of catalase, peroxidase and malondialdehyde enzymes. The highest yield belonged to 

irrigation treatment after application of 35% moisture along with foliar application with cyclocel and salicylic acid. 

Also, the most of essential oil yield belonged to irrigation treatment after consuming 70% moisture along with foliar 

application with cyclocel and salicylic acid. In general, the results showed that foliar application of salicylic acid and 

cyclocel caused drought resistance in lemon balm, and therefore it is recommended for areas similar to the climatic 

conditions of the study. 
 

Keywords: Biomass weight, enzyme, essential oil yield, percentage of essential oil, water stress 
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