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 چکیده 

تواند باعث افزایش رشد و تولید گیاهان ها میکنند و کاربرد آنکودهای آلی و شیمیایی، نقش حیاتی در مراحل رشد و نمو گیاهان ایفا می

کمپوست، کامل گوسفندی، گاوی، مرغی، ورمی کودهای زیستی )بوتامیسول، اسید هیومیک، کودهای اسبی،در تحقیق حاضر تأثیر شود. 

بر صفات تنش خشکی پاشی( تحت گونه محلول منفی: بدون هر پاشی ومثبت: آبهمراه با دو سطح شاهد ) NPK شیمیایی

در طی دو سال، به صورت فاکتوریل دو عامل )کود و تنش  (.Rosa damascena Mill) مورفوفیزیولوژیکی و اسانس گلبرگ گل محمدی

 22تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از پژوهش نشان داد که از بین  اًهای کاملشکی( در قالب طرح بلوکخ

هنیکوزان و های اکسیژنه الکلی( و ، بیشترین اجزاء مربوط به سیترونلول و ژرانیول )مونوترپنکل تیمارهاترکیب شناسایی شده اسانس در 

میزان را به خود  درصد( بیشترین 6/22 و 6/20بود. در بین اجزاء اسانس، ماده مؤثره هنیکوزان ) دار(های آلکانربننونادکان )هیدروک

 و 1/11اصلی ) شاخه تعدادمتر(، سانتی 0/120 و 2/121ارتفاع بوته )بالاترین مقادیر اختصاص داد. نتایج دو سال پژوهش نشان داد که 

 1/5762و  7/5672(، عملکرد گل )0/61و  7/66گرم بر گرم وزن تر(، محتوای نسبی آب برگ )میلی 2/21 و 2/21کل ) کلروفیل، (2/12

کمپوست، کود مرغی و یا کود کامل تحت شرایط عدم تنش تیمارهای ورمیتوسط درصد(  466/4 و 456/4اسانس )کیلوگرم در هکتار(، 

سیترونلول و ترکیب کیفی اسانس گل محمدی یعنی دو ترکیب مهم معطر  شود برای حصول بالاترینپیشنهاد میبه دست آمد.  خشکی

 استفاده گردد.تحت شرایط مشابه، از تیمارهای کود کامل و یا کود مرغی ژرانیول 

 

 ژرانیول، سیترونلول، کود کامل،کود مرغی، گیاه دارویی: کلیدی کلمات

 

 مقدمه

مترین از مه .Rosa damascena Millمحمدی با نام علمی گل

های معطر خانواده رز یا گل سرخ است که خاستگاه و گونه

میانه است. مبدأ گونه رویشگاه اولیه آن ایران و منطقه خاور

damascena در ایران وrugosa   در شرق اروپا است. میوه

های متعددی است که توسط تخمدان گوشتی شامل فندقه

. مهمترین (Khaleghi and Khadivi, 2020احاطه شده است )

ترکیبات گل محمدی، اسانس شامل سیترونلول، ژرانیول، 

 ;Seify et al., 2018)اوژنول، سیترال، نرول و فارنزول است 

Alizadeh and Fattahi, 2021; Antonova et al., 2020 .)

ترکیبات غالب اسانس این گیاه نقش بسیار مهمی در صنایع 

 ,.Gorji Chakespari et alداروسازی و عطرسازی دارند )
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2017; Mohammadinasab et al., 2019 .)ترین عوامل مهم

عوامل ژنتیکی، محیطی  دارویی مؤثر بر ترکیبات ثانویه گیاهان

به عنوان پتاسیم و فسفر ، وژننیترآنهاست.  برهمکنش بینو 

عناصر پرمصرف، نقش بسیار مهمی در رشد و تولید گیاهان 

با توجه به نقش مخرب (. Bilal et al., 2020نمایند )ایفا می

کودهای شیمیایی و نیاز به مواد مؤثره با کیفیت، امروزه استفاده 

از کودهای زیستی نقش بارزی در کشت و کار گیاهان دارویی 

دارند. در راستای ایجاد و توسعه کشاورزی پایدار، کودهای 

خیزی خاک، رشد گیاه و کاهش آلی باعث بهبودی حاصل

شوند. کودهای آلی علاوه بر افزایش ست میزیتخریب محیط

عناصر معدنی خاک از طریق تثبیت زیستی نیتروژن، باعث 

زا، بهبود فراهمی نیتروژن و پتاسیم، کنترل عوامل بیماری

ها دانهباروری خاک، افزایش کلوییدهای مؤثر در تشکیل خاک

 ,.Hamedi et alشوند )و بیشتر شدن رشد و نمو گیاه، می

2022a; Rostaei et al., 2018 از جمله کودهای آلی، اسید .)

ه گیا ای طبیعی است که محصول ثانویهماده، هیومیک

گیاه است. اسید خاک  یند تولید دوبارهآسازی یا همان فرخاک

باعث بهبود ساختار خاک شده و با تیره کردن خاک، هیومیک 

 ,.Doskocil et al) دهدجذب انرژی خورشید را افزایش می

منجر به اثرات افزایشی در  پاشی اسید هیومیکمحلول(. 2018

مقادیر کلروفیل کل، میزان اسانس و ترکیبات مؤثره اسانس 

( )یادگاری، Thymus( و آویشن )Saturejaهای مرزه )گونه

های کاتالازی و میزان اسانس در گل (، فعالیت آنزیم1841

سگریان و ( )ع.Calendula officinalis Lبهار )همیشه

 (.Rosa damascena Mill) گل محمدیو ( 1844همکاران، 

شده است. کود زیستی دیگر (، 1934)شهسواری و همکاران، 

آمده  دستبهاز هیدرولیز آنزیمی گیاهان است که  بوتامیسول

که باعث است بالایی از اسید آمینه پرولین  درصددارای  است.

شود میو گرما  خشکی هایتنشحمل گیاهان به افزایش ت

(Hamedi et al., 2022a; Rahmani Samani et al., 2021 .)

منجر به  اسیدهای آمینهاند که های مختلف نشان دادهپژوهش

( Mentha piperita) نعناع فلفلیبهبودصفات مورفولوژیکی 

( و Saturejaهای مرزه )(؛ گونه1931)اسدی و همکاران، 

اند. ( شده1841دگاری، ؛ یا1844( )محمدی، Thymusآویشن )

کود مرغی یکی دیگر از انواع کودهای دامی و منبع ماده آلی 

هاست. این کود افزون بر داشتن مهم برای تقویت انواع خاک

مواد مغذی یکی از کودهای ارزان قیمت در مقایسه با کودهای 

متداول در تولید گیاهان دارویی بوده و از نظر داشتن نیتروژن 

 ,Nejatzadehتر است )کودهای دامی غنی نسبت به سایر

ی بهبود هاراهکمپوست یکی دیگر از (. استفاده از ورمی2020

کمپوست یک منبع رود. ورمیحاصلخیزی خاک به شمار می

ارگانیک است که ظرفیت رطوبتی خاک را بهبود بخشیده و 

، و اکسین 12Bموادی مانند ی و زمغذیر پرمصرف،عناصر  دارای

 ;Alizadeh et al., 2018باشد )، میمحرک رشد گیاه به عنوان

Hamedi et al., 2022bکمپوست، در گیاهان (. تیمار با ورمی

)یادگاری،  (.Melissa officinalis L)دارویی بادرنجبویه 

 ,.Hyssopus officinalis L.( )Aghaei et al)(، زوفا 1844

 (Dracocephalum moldavica(، بادرشبویه )2019

(Nejatzadeh, 2020،) محمدی گل(Rosa damascena Mill. )

(Hamedi et al., 2022b( سرخارگل ،)Echinaceae purpurea 

L.ایسنبله(، مرزه 1841پور و همکاران، ( )هاشم (Satureja 

spicigera Jamzad ،مرزه جنگلی 1841( )صفایی و همکاران ،)

(Satureja mutica Fisch C.A.Meyاران، (، )یوسفی و همک

 و گشنیز (Descurainia sophia (L.) Schur) خاکشیر(، 1841

(Coriandrum sativum L. ،1844( )حسنی و همکاران ،)

 و شنبلیله (.Allium sativum L) کشت مخلوط سیر

(Trigonella foenum-graceum L. ،اسماعیلیان و جلالی( )

دار صفات بیوشیمیایی و ( منجر به افزایش معنی1841

کودهای وفیزیولوژیکی مورد تحقیق گردیده است. کارکرد مورف

زیستی در مراحل مختلف فنولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه، 

 ;Hamedi et al., 2022aبسته به شرایط محیطی متفاوت است )

Rostaei et al., 2018.) 

توجه به قرار گرفتن ایران در منطقه  از سوی دیگر، با

ز مسائل محدودکننده خشک، تنش آب یکی اخشک و نیمه

رشد و نمو گیاهان است. خشکی منجر به افزایش مقادیر 

( .Artemisia dracunculus Lاسانس گیاهان دارویی ترخون )
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(Mumivand, et al., 2021( آویشن باغی ،)T. vulgaris L. )

(Honorato et al., 2022مالون دی ،) آلدئید و کل فنول همیشه

(، Tagetes minuta L.( )Babaei et al., 2021بهار مکزیکی )

راندمان مصرف آب، میزان پرولین و اسیدهای فنولیک گیاه 

 Festuca( و فستوکا )Lolium multiflorumچچم پرگل )

arundinacea( )Fariaszewska et al., 2020 کاهش پتانسیل (؛

( Salvia dolomiticaمریم گلی ) فتوسنتز خالص و آب برگ

(., 2019et al Caser؛) های کاتالاز، افزایش مقادیر آنزیم

( L. Nigella sativaدانه ) پراکسیداز دیسموتاز و پرولین سیاه

آنزیم آسکوربات پراکسیداز، (، 1844)حیاتی و همکاران، 

( Dracocephalum moldavicaگایاکول پراکسیداز بادرشبویه )

(Ghanbarzadeh et al., 2019) .گیاهان تحت  گردیده است

در  هانمایند که از آنهایی میشکی تولید متابولیتتنش خ

های آزاد از جمله اکسیژن رادیکال، محافظت مقابل رادیکال

 Albergaria etکنند )نموده و از کاهش فتوسنتز جلوگیری می

al., 2020.) ( در گیاه بادرشبویهDracocephalum 

moldavica)با افزایش میزان آبیاری میزان ترکیبات عمده ، 

دار افزایش و با افزایش های اکسیژناسانس از دسته مونوترپن

ترپن افزایش تنش خشکی، ترکیبات اسانس از دسته سزکویی

 (. Alaei, 2019یافت )

با وجود تنش خشکی در بیشتر مناطق کشور از یکسو و از 

سوی دیگر نقش بسیار ارزشمند گیاه دارویی گل محمدی، در 

کودهای آلی و شیمیایی به بررسی  حاضر با استفاده ازپژوهش 

تأثیرگذاری این کودها بر کمیت و کیفیت اسانس و برخی 

تحت شرایط تنش خشکی صفات مورفوفیزیولوژیکی این گیاه 

ترین نوع کود را در راستای پرداخته شد تا بتوان مناسب

به کشاورزان در این شرایط کشاورزی پایدار و تولید بیشتر 

 ارائه نمود.

 

 هاروش مواد و

(، اسید A) کودهای زیستی )بوتامیسولدر این پژوهش تأثیر 

(، E) (، گاویD) (، گوسفندیC) (، کودهای اسبیB) هیومیک

 NPK(H)  (، کامل شیمیاییG) کمپوست(، ورمیF) مرغی

 منفی: بدون هر ( وI) پاشیمثبت: آبهمراه دو سطح شاهد )

ح تنش خشکی در سه سط( تحت (J) پاشیگونه محلول

درصد تخلیه  10( و 2Kدرصد ) 04(، 1Kظرفیت مزرعه )

بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس گل  (3Kرطوبتی )

در طی دو سال، به  (.Rosa damascena Mill) محمدی

صورت فاکتوریل دو عامل )کود و تنش خشکی( در قالب 

تصادفی در سه تکرار مورد بررسی قرار  اًهای کاملطرح بلوک

 90ن مورد پژوهش واقع در شهر چلیچه در گرفت. گلستا

کیلومتری و جنوب غربی شهرکرد، مرکز استان چهارمحال و 

درختچه چهار  993متر و دارای  04× 44بختیاری، به ابعاد 

 Rosa damascenaگل محمدی )نسل دوم ژنوتیپ از ساله 

Mill.های تهیه شده از طریق کشت اسانس بالا، شامل نهال ( با

موسسة کشت بافت دکتر رستگار، بودند. این بافت توسط 

متر، با  44کرت هر کدام به طول  چهاربخش از گلستان، به 

متر از یکدیگر و مشتمل بر یک کرت اصلی و سه  0فاصله 

 شششد. در هر کرت، بندی پلاکتکرار، در نظر گرفته و 

متر، با فاصله هر درختچه، سانتی 114تا  34درختچه، به ارتفاع 

متر، انتخاب و تیمارهای آزمایش اعمال شدند. سانتی 144-34

مشخصات اقلیمی منطقه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

و خصوصیات  0و  1خاک محل پژوهش به ترتیب در جداول 

 آمده است. 9کودهای مورد استفاده در جدول 

هر کدام از کودهای دامی )گوسفندی، گاوی، اسبی و 

تن در هکتار و  04ه سازنده به میزان مرغی( طبق توصیه کارخان

تن در هکتار در ابتدای بهار  94کمپوست به میزان کود ورمی

هر سال از طریق چالکود مورد استفاده قرار گرفتند. با توجه به 

گرم از کود کامل یوروسالید  0/1های سازنده، توصیه شرکت

NPK (04-04-04 در یک لیتر آب؛ جهت تیمار اسید )

ایموند گرو محصول شرکت سولوشنز آمریکا(، یک هیومیک )د

گرم در یک لیتر آب و جهت تهیه تیمار کود بوتامیسول 

در هر دو لیتر آب، حل شد.  04گرم در  04)سپاهان کشت(، 

پاش با سال آزمایش، قبل از گلدهی، با استفاده از دستگاه مه

 قبل از ها، در سه نوبت، روز یک بار روی برگ هر چهاردست، 
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 مورد پژوهشمنطقه  یمیاقلجغرافیایی و مشخصات  -2جدول 

 شمالی 16/21 عرض جغرافیایی

 شرقی 03/04 طول جغرافیایی

 متر0403 ارتفاع از سطح دریا

 گراددرجه سانتی - 94 حداقل مطلق دما

 گراددرجه سانتی 90 حداکثر مطلق دما

 گراددرجه سانتی 4/11 میانگین دمای روزانه

 مترمیلی 1/890 ارندگی سالانهمتوسط ب

 درصد 83 متوسط رطوبت نسبی

 روز110 تعداد روزهای یخبندان

 ساعت 0413 میانگین ساعات آفتابی سالانه

 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل پژوهش -1جدول 

 بافت سال
 نیتروژن آلی کربن خنثی مواد هدایت الکتریکی

pH 
 مس آهن منگنز روی فسفر پتاسیم

 گرمگرم در کیلومیلی درصد زیمنس بر متردسی

 34/4 34/9 13/9 34/4 0/13 041 30/1 404/4 339/4 04/91 343/4 لوم 1841

 43/4 38/9 09/9 10/4 4/13 039 44/1 400/4 114/4 44/03 31/4 لوم 1840

 

 خصوصیات کودهای مورد استفاده -2 جدول

 ترکیبات نام کود

 نیتروژن کل % 4اسیدهای آمینه آزاد،  %14کل اسیدهای آمینه،  80% (Aبوتامیسول )

 اکسید پتاسیم %10اسید فولیک،  %10هیومات پتاسیم،  19% (Bاسید هیومیک )

 

 کودهای مورد استفادههای ویژگی -2ادامه جدول 

 واحد خصوصیت
 کود اسبی

(C) 

کود گوسفندی 

(D) 

کود گاوی 

(E) 

کود مرغی 

(F) 

کمپوست ورمی

(G) 

ود کامل ک

(H) 

 14/0 34/1 11/3 30/1 34/1 04/1 - اسیدیته
 318/4 04/0 10/8 94/8 34/1 80/8 زیمنس بر متردسی الکتریکی هدایت

 - 14/04 04/91 04/11 04/13 04/14 درصد کربن آلی
 04 01/8 04/8 38/0 90/0 10/0 درصد نیتروژن

 04 04/1 11/1 03/4 03/4 84/4 درصد فسفر
 04 01/1 00/1 34/4 39/4 34/4 صددر پتاسیم

 04444 0404 1810 9410 1114 0018 گرم در کیلوگرممیلی آهن
رمگرم در کیلوگمیلی روی  04/110 043 84/104 94/800 14/134 04444 
رمگرم در کیلوگمیلی مس  94/99 10/01 10/04 111 44/44 - 

رمگرم در کیلوگمیلی منگنز  44/043 004 991 04/839 933 04444 
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پاشی تیمارهای بوتامیسول و اسید محلول طلوع آفتاب،

 .شدهیومیک انجام 

جهت تعیین درصد رطوبت خاک تا عمق توسعه ریشه، 

دار، پس از های آلومینیومی درببرداری درون قوطینمونه

متر، انجام میلی 34رسیدن مجموع میزان تبخیر روزانه به عدد 

گراد درجه سانتی 140جه حرارت شد و در آون الکتریکی با در

ساعت قرار داده و بر طبق روش معمول، درصد  84به مدت 

رطوبت خاک بر مبنای وزن خشک محاسبه شد. بدین وسیله 

بعد از تعیین میزان رطوبت خاک تیمار مورد نظر، مقدار آب 

لازم آبیاری مربوط به آن تیمار محاسبه و کمبود رطوبت تا 

صفات مورد برآورد در این گردید. ظرفیت مزرعه جایگزین 

ی صفات مورفولوژیکپژوهش شامل کمیت و کیفیت اسانس، 

عملکرد گل( و صفات و تعداد شاخه اصلی  ارتفاع گیاه،)

)محتوای نسبی آب برگ، میزان اسید آمینه پرولین  فیزیولوژیکی

برای برآورد محتوای نسبی آب و میزان کلروفیل کل(، بود. 

ترین برگ توسعه یافته هر گیاه جدا وانگرم از ج 0/4برگ، 

ساعت در آب مقطر شناور  08ها به مدت کرده و سپس نمونه

گردیدند )وزن تر برگ(. پس از گذشت این مدت، وزن اشباع 

برآورد گردید )وزن  441/4برگ با ترازوی دیجیتال با دقت 

 14ساعت در آون با دمای  08ها به مدت اشباع(. سپس برگ

گراد قرار گرفتند و بعد از گذشت این مدت وزن درجه سانتی

برآورد گردید  441/4ها با ترازوی دیجیتال با دقت خشک برگ

توای آب نسبی با استفاده از )وزن خشک برگ(. در نهایت مح

 (:Arnon, 1975معادله زیر محاسبه گردید )

/  وزن خشک( -)وزن تر=  درصد محتوای نسبی آب برگ

 ن خشک برگ(وز -)وزن اشباع برگ 

گرم بافت برگ تازه  100/4گیری کلروفیل کل، برای اندازه

گرم کربنات کلسیم )برای  1/4و  %44لیتر استون میلی 14با 

خنثی نمودن حالت اسیدی مایع درون سلولی و ممانعت از 

صورت تخریب کلروفیل( در یک هاون چینی ساییده شد تا به

کم و محیط خنک  توده یکنواختی درآمد. این عمل در نور

انجام شد. پس از سانتریفیوژ کردن عصاره حاصل، محلول 

های رویی برداشته شد و جذب نور توسط آن در طول موج

نانومتر  380( و aنانومتر )حداکثر جذب نور کلروفیل  339

( توسط دستگاه اسپکتروفتومتر b)حداکثر جذب نور کلروفیل 

و با استفاده از استرالیا( ساخت واریان  CARY-100)مدل 

 Dereگردید ) خواندهعنوان محلول مرجع درصد به 44 استون

et al., 1998:) 

حداکثر  ×40/4)گرم در کیلوگرم وزن تر(= کلروفیل کل )میلی

 حداکثر جذب نور کلروفیل ×a)+ (01/04 جذب نور کلروفیل

b) 

گرم از  9/4جهت تعیین میزان اسید آمینه پرولین، ابتدا 

)وزن  %9لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 14زه با بافت برگ تا

به حجم( در هاون چینی ساییده شد. سپس نمونه ساییده شده 

شدت تکان درون لوله آزمایش ریخته و به مدت دو دقیقه به 

دقت ها بهداده شد. بدین ترتیب، دو فاز جامد و مایع نمونه

 8 ها در آب یخ،تفکیک گردید. پس از خنک کردن نمونه

لیتر تولوئن به هر نمونه اضافه و کاملاً تکان داده شد تا میلی

پرولین وارد فاز تولوئن گردد. نهایتاً میزان جذب نور فاز بالایی 

 010در طول موج  ها به کمک دستگاه اسپکتروفتومترنمونه

عنوان محلول مرجع تعیین نانومتر و با استفاده از تولوئن به

وزن مولکولی پرولین  0/110دد گردید. در رابطه ذیل، ع

 (:Bates et al., 1973باشد )می

 
نوبت و هر سه  چهاردهی در از گلعملیات برداشت، پس

روز یک بار، قبل از طلوع خورشید، صورت گرفت. به منظور 

ها و حداقل آسیب به کیفیت اسانس، محافظت نوری نمونه

 . سپسآوری شدندهای کاغذی جمعها در پاکتگلبرگ

گذاری ها به آزمایشگاه منتقل و پس از توزین و شمارهنمونه

گرم گلبرگ  104 های گلبرگ در آزمایشگاه، از مقدارنمونه

خالص، به روش تقطیر با آب، در دستگاه کلونجر 

براساس ایران( و  بروسیلیکات آلمانی ساخت شیشه آلات)

گیری صورت گرفت که برای هر نمونه درصد وزنی، اسانس

گرفتن در  مدت با قرار نیدر اساعت به طول انجامید. سه 

با . نددش ریآب و اسانس با هم تقطی، منبع حرارت کیمعرض 

، اسانس عانیآب با نقطه م عانیم توجه به متفاوت بودن نقطه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
3-

03
 ]

 

                             5 / 24

https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1936-en.html


 2041 سال ،75، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  800

 

 

 ،ریتقط ندیفرآ ی. در طگرفتنددر دو فاز مجزا قرار  دو هر

 ون،یداسیکسا ز،یدرولیاز جمله هیی ایمیش یهاواکنش

اسانس  یکل تیفیو باعث بهبود ک دیمف یکه برخ ونیزاسیمریپل

 دهندهلیتشک باتیمواد و ترک نیب ،شودیآن م یکل باتیو ترک

گیاهان مورد نظر  اسانس (.Adams, 2007) پذیرفتصورت 

سازی، جهت شناسایی ترکیبات به دستگاه پس از آماده

GC/MS مدل( 7890A/5975C م )جهز ساخت اجیلنت آمریکا

 00/4متر و قطر داخلی  94به طول  HP-5MS به ستون موئینه

درجه  084تا  34میکرون با محدوده دمایی آون ستون از 

 شاخص کمک به هافیطیی شناساگراد تزریق گردید. سانتی

 کتب در موجودی هاشاخص با آن سهیمقا و هاآنی بازدار

 یجرمهای یفط از استفاده با و( Adams, 2007) مرجع

 کتابخانه در موجود ازاطلاعات استفاده و استاندارد باتیترک

پس از انجام  .گرفت صورت( Wiley and NIST) یوتریکامپ

های خطای آزمایشی )بارتلت( و آزمون همگنی واریانس

داری در هر دو سال، تجزیه مرکب مشخص شدن عدم معنی

 er.9vSAS افزار آماریواسطه نرمبهاطلاعات برآمده از پژوهش 

انجام شد. مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات اسانس از 

انجام شد  %1( در سطح L.S.Dدار )روش حداقل اختلاف معنی

طور (، بهSEو برای اطمینان از مقادیر خطای استاندارد )

، برآورد مجدد انجام Excel ver. 2013افزار جداگانه نیز با نرم

 شد.

 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد که اثرگذاری سانس: اسانس و ترکیبات ا

تیمارهای آزمایشی در هر دو سال بر میزان اسانس و ترکیبات 

دار بود. بیشترین میزان اسانس ( معنی8غالب آن )جدول 

درصد( در دو سال پژوهش در تیمارهای  433/4و  413/4)

کود کامل و کود مرغی تحت شرایط رطوبتی بدون تنش، 

یسه با تیمارهای شاهد در شرایط بدون وجود آمد که در مقابه

درصد را نشان داد )جدول  90تنش خشکی، افزایشی حدود 

 19توشیمیایی اسانس، وجود (. نتایج برآمده از تجزیه فی0

ترکیب در اسانس این گیاه را نشان داد. بیشترین اجزای موجود 

در اسانس شامل سیترونلول، ژرانیول، نونادکان و هنیکوزان 

بین اجزای اسانس، مواد مؤثره هنیکوزان و سیترونلول بود. در 

های گیاهان تحت تیمار در مقادیر را در تمامی گلبرگ بیشترین

(. 0هر دو سال پژوهش، به خود اختصاص دادند )جدول 

 همشخص گردید که اثرگذاری تیمارهای آزمایشی بر مواد مؤثر

رول، های اکسیژنه گروه الکلی )نرال، ژرانیال، نمونوترپن

ژرانیول، سیترونلول، لینالول(، آلی حلقوی )فنیل اتیل الکل، 

سیکلودودکان(، آلی غیرحلقوی )اکتادکان، هپتادکان(، 

-1دار )هنیکوزان و نونادکان( و های آلکانهیدروکربن

های چرب غیرحلقوی و نیز میزان هگزادکانول از گروه الکل

نیز اسید  دار بوده است. تیمار کود گاوی واسانس، معنی

دکان ایجاد نمودند. دوهیومیک اثر بسیار منفی در تولید سیکلو

مؤثره ژرانیول و ژرانیال در اثر  بیشترین میزان افزایش مواد

تیمار کود کامل به دست آمد. بیشترین اثر در افزایش ماده 

وجود آمد. پاشی شده بهمؤثره هپتادکان توسط تیمار شاهد آب

کمپوست ل در اثر کاربرد تیمارهای ورمیماده مؤثره هگزادکانو

 هموثر هطور مطلوبی افزایش یافت. در تولید مادو بوتامیسول به

(. در 0 کمپوست اثر مثبت داشت )جدولهنیکوزان، تیمار ورمی

آمده در دو  دستبهتوجه به نتایج  ترکیبات عمده اسانس نیز با

 سال پژوهش نسبت به تیمارهای شاهد در شرایط رطوبتی

 (.0درصد مشاهده گردید )جدول  94یکسان، افزایش بیش از 

واسطه فراهم نمودن مقادیر بیشتری از عناصر مغذی، کود آلی به

منجر به بیشتر شدن وزن گیاه و مواد مؤثره موجود در آن 

. این اثرگذاری مطلوب در (Doskocil et al., 2018)گردد می

 ,.Anethum graveolens( )Rostaei et alگیاهان شوید )

 Salvia officinalis( )Rahmani Samani et(، مریم گلی )2018

al., 2021گونه ،)( های آویشنThymus( و مرزه )Satureja )

 Descurainia sophia (L.)(، خاکشیر )1841)یادگاری، 

Schur( و گشنیز )Coriandrum sativum L. حسنی و( )

 ( به اثبات رسیده است.1844همکاران، 

تیمارهای مورد پژوهش اثر ت مورفوفیزیولوژیکی: صفا

داری بر صفات مورفوفیزیولوژیکی مورد بررسی ایجاد معنی

 شوند.( که به شرح ذیل اشاره می3نمودند )جدول 
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 های اجرای پژوهشتجزیه واریانس مرکب مربعات اسانس و ترکیبات اسانس گل محمدی در سال -0جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 یانگین مربعاتم

 لینالول
اتیل فنیل 

 الکل
 نرال نرول سیترونلول

سیکلو 

 دودکان
 ژرانیول

 ns48/4 ns31/4 *0/4 *90/10 *1/14 ns 1/0 ns0/3 1 سال

 4/1 9/0 9/1 3/1 1/1 03/4 49/4 8 سال در تکرار

 83/4** 0/1** 4/1** 0/4** 0/8** 91/4** 410/4** 3 کود 

 8/4** 00/4** 39/4** 43/4** 38/4** 00/4** 44/4** 0 خشکیتنش

 49/4** 09/4** 80/4** 08/4** 10/4** 80/4** 41/4** 14 خشکیتنش × کود

 30/4** 1/4** 0/4** 0/4** 403/4** 0/4** 44/4** 3 سال × کود

 4490/4* 4118/4* 404/4* 414/4* 4108/4* 11/4* 441/4* 0 سال × خشکیتنش

 ns441/4 ns49/4 ns441/4 ns448/4 *4100/4 ns449/4 ns4441/4 14 سال × خشکیتنش × کود

 441/4 440/4 443/4 443/4 440/4 490/4 4401/4 113 خطا

 3/3 3/14 3/4 0/3 8/4 9/4 3/1  ضریب تغییرات

ns صددر 2و  7ل حتمااسطح دار در معنیف ختلادار و اعدم اختلاف معنیبیانگر ، * و ** به ترتیب 

 

  -0ل ادامه جدو

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 اسانس هپتادکان ژرانیال هنیکوزان نونادکان هگزادکانول1 اکتادکان

 ns01/4 ns31/4 *00/1 *03/11 *3/18 ns1/4 ns13/4 1 سال

 80/4 00/4 31/1 0/1 0/4 99/4 81/4 8 سال در تکرار

 403/4** 0/0** 11/1** 48/4** 3/8** 09/4** 00/4** 3 کود 

 433/4** 33/4** 11/4** 33/4** 33/4** 39/4** 11/4** 0 خشکیتنش

 430/4** 14/4** 00/4** 31/4** 44/4** 00/4** 18/4** 14 خشکیتنش ×کود 

 444/4** 01/4** 33/4** 43/4** 439/4** 31/4** 11/4** 3 سال ×کود 

 441/4* 41/4* 498/4* 400/4* 400/4* 18/4* 41/4* 0 سال ×خشکی تنش

 ns441/4 ns441/4 ns440/4 ns440/4 *4144/4 *4401/4 ns4440/4 14 سال ×خشکی تنش ×کود 

 44491/4 4499/4 411/4 4441/4 441/4 488/4 4499/4 113 خطا

 1/4 4/3 1/3 8/4 9/3 3/0 0/1  ضریب تغییرات

ns صد.در 2و  7ل حتمااسطح دار در معنیف ختلادار و اعدم اختلاف معنیبیانگر ، * و ** به ترتیب 

 

در دو سال انجام این پژوهش، بیشترین میزان : کلروفیل کل

گرم در میلی 9/14و  1/14کلروفیل کل گیاه گل محمدی )

کیلوگرم وزن تر( در تیمار ترکیبی کود کامل و کود مرغی 

گرم میلی 1/3و  9/3تحت عدم تنش خشکی و کمترین میزان )

پاشی در شرایط بواسطه تیمار شاهد بدون آبکیلوگرم وزن تر( 

درصد را نشان داد  30تنش شدید تولید شد که رشدی بالغ بر 

ترین عامل مؤثر بر رشد و که عمدهتوجه به این (. با1)جدول 

ها و تبدیل آن به تولید گیاهان، میزان جذب نور توسط برگ
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 2042گل محمدی تحت تیمارهای مختلف در سال  مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات اسانس گیاه -7جدول 

شاخص  ماده مؤثره

 یبازدار

*
1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK 

 00/1 03/4 11/4 19/4 10/1 40/1 01/4 03/1 1433 لینالول

 00/1 83/1 90/4 80/4 10/1 40/1 08/1 11/1 1114 الکلفنیل اتیل

 00/01 43/01 01/14 09/19 39/00 41/08 13/00 38/10 1004 سیترونلول

 99/1 00/1 81/4 90/4 11/1 11/1 80/1 11/0 1004 نرول

 33/4 11/1 93/4 81/4 04/0 08/0 80/0 90/0 1084 نرال

 11/0 38/0 3/4 0/0 00/0 33/1 19/1 90/1 1080 سیکلودودکان

 44/10 99/10 13/11 11/14 30/11 01/11 31/18 18/10 1000 ژرانیول

 00/1 03/1 40/4 44/4 11/4 80/1 14/1 14/1 1014 ژرانیال

 10/1 18/1 03/1 3/0 1/1 44/1 13/1 80/0 1310 هپتادکان

 00/1 04/4 49/0 84/0 38/4 40/1 00/1 88/1 1444 اکتادکان

 88/1 80/1 3/0 44/4 30/4 49/0 43/0 00/9 1419 هگزادکانول-2

 99/10 00/01 30/01 1/13 11/10 4/10 80/19 18 1344 نونادکان

 18/03 40/00 41/03 91/90 39/03 81/94 30/04 03/01 0143 هنیکوزان

 489/4 483/4 40/4 409/4 481/4 488/4 483/4 480/4  اسانس )%(

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

 08/1 98/1 00/1 0/4 01/4 4/1 8/1 33/1 1433 لینالول

 00/1 09/4 8/4 8/9 1/0 00/4 3/1 99/1 1114 الکلاتیلفنیل

 1/03 1/14 3/13 11/13 9/19 13/10 11/14 4/13 1004 سیترونلول

 9/1 44/4 09/4 8/4 8/9 1/0 00/4 3/1 1004 نرول

 11/0 44/4 00/1 83/4 9/4 11/4 8/1 1/1 1084 نرال

 88/1 33/1 93/4 00/4 3/0 0/0 39/0 11/0 1080 سیکلودودکان

 99/14 4/18 1/14 1/19 3/10 3/11 11/14 39/13 1000 ژرانیول

 11/1 98/1 00/1 31/4 13/4 4/1 8/1 33/1 1014 ژرانیال

 39/9 00/1 83/1 3/1 11/1 8/1 18/1 33/1 1310 هپتادکان

 00/9 31/4 44/4 8/9 1/0 33/4 3/1 99/1 1444 اکتادکان

 30/9 33/1 93/1 00/1 3/0 0/0 39/0 11/0 1419 هگزادکانول-2

 0/19 1/10 1/19 3/18 3/11 11/14 39/13 44/10 1344 نونادکان

 1/99 1/00 1/01 13/00 11/94 30/01 01/04 31/01 0143 هنیکوزان

 419/4 409/4 488/4 484/4 483/4 40/4 409/4 400/4  اسانس )%(

 *A  استفاده از بوتامیسول؛B  استفاده از اسید هیومیک؛C بی؛ استفاده از کود اسD  استفاده از کود گوسفندی؛E  استفاده از کود گاوی؛F 
پاشی؛ شاهد بدون هر نوع محلول Jپاشی؛ شاهد آب  I؛NPKاستفاده از کود کامل  Hکمپوست؛ استفاده از ورمی Gاستفاده از کود مرغی؛ 

K3, K2, K1  ،درصد تخلیه رطوبتی 57درصد و  74تنش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه. 
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  -7جدولمه ادا

 ماده مؤثره
 شاخص

 یبازدار

*
2FK 3FK 1GK 2GK 3GK 1HK 2HK 

 00/4 83/4 49/4 11/4 8/1 1/1 33/4 1433 لینالول

 98/1 00/1 0/4 01/4 4/1 8/1 33/1 1114 الکلفنیل اتیل

 1/00 11/03 8/14 31/10 9/00 3/00 3/08 1004 سیترونلول

 88/1 88/4 9/4 88/4 8/1 9/1 14/1 1004 نرول

 00/1 33/1 93/4 00/4 3/0 0/0 39/0 1084 نرال

 00/1 00/0 4/4 1/0 1/0 43/1 8/1 1080 سیکلودودکان

 1/10 1/13 3/18 3/11 11/14 39/13 44/10 1000 ژرانیول

 88/1 1/1 49/4 11/4 00/4 31/1 08/1 1014 ژرانیال

 0/1 3/1 8/0 0/9 33/1 0/1 00/1 1310 هپتادکان

 31/4 11/4 8/9 1/0 31/4 3/1 99/1 1444 اکتادکان

 00/1 90/1 11/9 31/1 44/9 3/9 0/0 1419 هگزادکانول-2

 99/10 88/04 1/14 1/04 1/00 0/19 9/10 1344 نونادکان

 1/04 11/90 3/99 8/99 3/98 3/00 10/01 0143 هنیکوزان

 480/4 413/4 431/4 400/4 418/4 480/4 481/4  اسانس )%(

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

 1/1 44/4 1/0 1/0 43/1 8/1 88/1 1433 لینالول

 40/1 33/4 1/1 3/0 1/1 44/4 0/1 1114 الکلاتیلفنیل

 0/14 9/18 3/14 11/11 9/19 13/18 11/14 1004 سیترونلول

 8/1 1/1 44/4 1/0 1/1 43/1 8/1 1004 نرول

 09/4 8/4 8/9 1/0 00/4 3/1 99/1 1084 نرال

 98/1 00/1 80/4 01/4 4/1 8/1 33/1 1080 سیکلودودکان

 33/3 93/11 00/14 3/3 0/10 39/18 11/10 1000 ژرانیول

 8/1 1/1 11/4 1/0 1/0 43/0 8/1 1014 ژرانیال

 8/1 1/0 1/0 1/1 8/1 88/1 33/1 1310 هپتادکان

 03/4 33/4 10/4 43/4 3/1 1/1 44/4 1444 اکتادکان

 41/4 3/4 8/1 1/4 1/1 3/1 99/1 1419 هگزادکانول-2

 1/14 1/19 3/11 3/11 11/14 39/13 44/10 1344 نونادکان

 33/08 93/00 00/01 3/00 0/03 39/01 11/01 0143 هنیکوزان

 493/4 43/4 483/4 40/4 480/4 481/4 489/4  اسانس )%(

 *A  استفاده از بوتامیسول؛B د هیومیک؛ استفاده از اسیC  استفاده از کود اسبی؛D  استفاده از کود گوسفندی؛E  استفاده از کود گاوی؛F 
پاشی؛ شاهد بدون هر نوع محلول Jپاشی؛ شاهد آب  I؛NPKاستفاده از کود کامل  Hکمپوست؛ استفاده از ورمی Gاستفاده از کود مرغی؛ 

K3, K2, K1  ،درصد تخلیه رطوبتی 57و درصد  74تنش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه.
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  -7جدول ادامه 

 ماده مؤثره
شاخص 

 یبازدار

*
1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 3BK 1CK 2CK 

 13/4 03/4 44/4 19/4 10/1 40/1 01/4 03/1 1433 لینالول

 01/0 83/1 90/4 80/4 10/1 40/1 08/1 11/1 1114 الکلفنیل اتیل

 00/01 43/01 01/19 09/19 39/04 41/08 13/00 38/10 1004 سیترونلول

 44/1 33/4 10/4 33/4 11/1 11/1 80/1 11/0 1004 نرول

 33/4 11/1 93/4 81/4 04/0 08/0 80/0 90/0 1084 نرال

 00/1 00/0 11/4 0/0 00/0 33/1 19/1 90/1 1080 سیکلودودکان

 99/10 9/18 13/10 11/18 30/11 01/11 31/18 18/10 1000 ژرانیول

 00/1 03/1 1/4 93/4 80/4 80/1 14/1 14/1 1014 ژرانیال

 10/4 18/1 03/1 3/0 1/4 44/1 13/1 80/0 1310 هپتادکان

 44/4 11/4 49/0 84/0 43/4 40/1 00/1 88/1 1444 اکتادکان

 88/1 80/1 3/0 11/4 30/4 49/0 43/0 00/1 1419 هگزادکانول-2

 99/10 00/01 30/01 0/13 11/10 4/10 80/19 18 1344 نونادکان

 93/08 40/09 41/03 91/94 39/00 81/00 30/00 03/08 0143 هنیکوزان

 489/4 483/4 40/4 409/4 481/4 488/4 483/4 480/4  اسانس )%(

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

 08/1 8/1 81/4 04/0 08/0 80/0 90/0 1/1 1433 لینالول

 00/1 03/4 8/1 9/1 1/0 18/4 44/4 33/4 1114 الکلاتیلفنیل

 1/00 3/10 0/13 11/13 9/19 13/4 11/10 0/13 1004 سیترونلول

 9/1 04/4 49/0 84/0 38/4 40/1 00/1 88/1 1004 نرول

 11/0 1/1 14/4 00/4 09/4 1/1 1/4 43/4 1084 نرال

 88/1 41/4 31/4 8/1 1/1 00/4 3/1 99/1 1080 سیکلودودکان

 99/10 1/19 1/18 3/11 3/18 11/14 39/13 44/10 1000 ولژرانی

 11/1 98/1 80/1 0/4 01/4 00/1 8/1 33/1 1014 ژرانیال

 18/9 00/1 83/4 33/4 33/4 8/1 1/1 3/0 1310 هپتادکان

 01/0 1/1 9/1 03/1 9/0 0/0 1/1 33/4 1444 اکتادکان

 30/0 33/1 93/4 00/4 3/0 0/0 39/0 11/0 1419 هگزادکانول-2

 0/09 1/11 1/19 3/11 3/11 11/14 39/13 44/10 1344 نونادکان

 1/90 0/00 11/04 0/03 00/08 43/01 01/03 09/00 0143 هنیکوزان

 433/4 484/4 483/4 403/4 431/4 433/4 43/4 400/4  اسانس )%(

 *A  استفاده از بوتامیسول؛B  استفاده از اسید هیومیک؛C بی؛ استفاده از کود اسD  استفاده از کود گوسفندی؛E  استفاده از کود گاوی؛F 
پاشی؛ شاهد بدون هر نوع محلول Jپاشی؛ شاهد آب  I؛NPKاستفاده از کود کامل  Hکمپوست؛ استفاده از ورمی Gاستفاده از کود مرغی؛ 

K3, K2, K1  ،درصد تخلیه رطوبتی 57درصد و  74تنش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه. 
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 -7جدول ه ادام

 ماده مؤثره
 شاخص

 یبازدار

*
2FK 3FK 1GK 2GK 3GK 1HK 2HK 

 00/1 83/4 49/4 11/4 8/1 1/1 33/4 1433 لینالول

 98/1 00/1 00/4 01/4 4/1 8/1 33/1 1114 الکلفنیل اتیل

 1/00 11/01 8/10 31/00 9/03 3/00 3/08 1004 سیترونلول

 99/1 88/1 9/1 88/1 8/1 9/1 14/1 1004 نرول

 34/4 33/1 93/4 00/4 3/1 0/1 39/1 1084 نرال

 0/1 00/0 14/4 1/0 90/0 43/1 8/1 1080 سیکلودودکان

 1/14 0/04 3/18 3/19 11/14 39/13 44/10 1000 ژرانیول

 33/1 00/1 0/4 88/1 00/0 31/1 08/1 1014 ژرانیال

 30/4 3/1 8/0 0/9 33/4 0/1 00/1 1310 هپتادکان

 34/4 39/4 8/0 1/1 11/4 3/1 99/1 1444 اکتادکان

 00/1 90/1 11/0 31/4 44/4 3/1 0/0 1419 هگزادکانول-2

 99/10 88/04 1/00 1/04 0/19 0/19 9/10 1344 نونادکان

 1/03 11/03 3/00 8/99 3/99 3/00 10/01 0143 هنیکوزان

 483/4 481/4 401/4 400/4 483/4 480/4 481/4  اسانس )%(

* یبازدار شاخص هماده مؤثر
3HK 1IK 2IK 3IK 1JK 2JK 3JK 

 09/4 8/4 8/1 1/0 00/4 3/1 99/1 1433 لینالول

 00/1 90/1 11/9 31/4 44/4 3/9 0/0 1114 الکلاتیلفنیل

 1/11 0/10 11/10 9/19 13/14 11/19 8/18 1004 سیترونلول

 1/1 1/1 3/1 3/1 11/1 39/1 44/1 1004 نرول

 0/1 8/0 9/1 0/0 11/4 34/4 00/4 1084 نرال

 00/1 90/1 11/1 43/4 44/4 3/1 4/1 1080 سیکلودودکان

 9/10 8/10 1/18 8/18 9/10 0/18 1/10 1000 ژرانیول

 44/4 98/1 00/1 0/4 01/4 98/1 8/1 1014 ژرانیال

 1/1 83/4 34/4 11/4 8/1 1/1 0/1 1310 هپتادکان

 33/4 13/4 43/4 3/1 0/1 39/1 11/1 1444 اکتادکان

 81/4 8/4 8/0 1/0 00/4 3/1 99/1 1419 هگزادکانول-2

 1/14 1/11 3/11 3/11 11/14 39/13 44/10 1344 نونادکان

 8/01 11/03 0/00 00/01 43/01 01/04 09/01 0143 هنیکوزان

 48/4 489/4 488/4 401/4 43/4 400/4 489/4  اسانس )%(

 *A  استفاده از بوتامیسول؛B ه از اسید هیومیک؛ استفادC  استفاده از کود اسبی؛D  استفاده از کود گوسفندی؛E  استفاده از کود گاوی؛F 
پاشی؛ شاهد بدون هر نوع محلول Jپاشی؛ شاهد آب  I؛NPKاستفاده از کود کامل  Hکمپوست؛ استفاده از ورمی Gاستفاده از کود مرغی؛ 

K3, K2, K1  ،درصد تخلیه رطوبتی 57درصد و  74تنش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه. 
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 های اجرای پژوهشتجزیه واریانس مرکب مربعات صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاهان گل محمدی در سال -6 جدول

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 کلروفیل

 کل

فعالیت 

 اکسیدانیآنتی
 پرولین

محتوای 

 برگ آب

 ارتفاع

 بوته

 شاخه تعداد

 اصلی

تعداد 

 گره

 عملکرد

 گل

 ns01/0 *11/89 **1/03 **3/94 **9/00 *4/13 ns1/0 ns1/4 1 سال

 1/4 0/0 00/0 1/0 90/1 0/1 0/0 91/3 8 تکرار در سال

 0/084** 3/03** 0/11** 0/90** 8/0** 3/0** 11/0** 83/1** 3 کود 

 1/843** 1/88** 0/38** 0/00** 0/1** 0/8** 4/0** 31/0** 0 خشکی تنش

 9/901** 0/40** 1/00** 9/09** 1/8** 1/9** 39/0** 39/0** 14 خشکیتنش × کود

 3/014** 0/14** 1/41** 0/01** 1/1** 3/9** 1/3** 09/8** 3 سال × کود

 1/041* 1/03* 41/14* 1/11* 44/4* 3/1* 80/0* 81/1* 0 سال × خشکیتنش

 ns1/4 ns01/4 ns1/4 ns41/4 *31/0 ns3/1 ns0/1 ns0/11 14 سال ×خشکیتنش× کود

 0/33 4/4 0/0 9/9 409/4 18/4 13/4 88/4 113 خطا

 3/13 0/10 3/18 1/18 0/3 8/8 3/9 4/4  ضریب تغییرات

ns صد.در 1و  0ل حتمااسطح دار در معنیف ختلادار و اعدم اختلاف معنیبیانگر ، * و ** به ترتیب 

 

یش مواد فتوسنتزی است، افزایش میزان سطح برگ، باعث افزا

شود شود که به افزایش عملکرد منجر میمیزان جذب نور می

(Wibowo, 2007) . کاربرد محلول غذایی از طریق افزایش

سطح برگ و فراهم نمودن زمینه مناسب جهت دریافت انرژی 

های درگیر در و نیز شرکت در ساختار کلروفیل و آنزیم

ی متابولیسم کربن فتوسنتزی موجب افزایش بازده فتوسنتز

(. Bilal et al., 2020; Thakur and Kumar, 2020شود )می

ها، تنش آب از طریق کاهش سطح برگ، بسته شدن روزنه

گیری ها، کاهش در آبکاهش در قابلیت هدایت روزنه

های پروتوپلاسم، کاهش سنتز کلروپلاست و سایر بخش

گردد. تنش پروتئین و کلروفیل سبب تقلیل فرآیند فتوسنتز می

تواند بر فرآیندهای بیوشیمیایی مربوط به طور مستقیم میبهآب 

اکسید کربن فتوسنتز اثر گذاشته و به طور غیرمستقیم ورود دی

اند، کاهش آبی بستهها را که به علت شرایط کمبه داخل روزنه

دهد که این امر منجر به کاهش تثبیت کربن و نهایتاً منجر به 

 (. Esch et al., 2019شود )کاهش کلروفیل گیاهی می

بیشترین میزان فعالیت اکسیدانی: فعالیت آنتی

لیتر( در تیمار میکروگرم در میلی 0/30و  0/30اکسیدانی )آنتی

 دستبهکود مرغی و کود کامل در شرایط بدون تنش خشکی 

اکسیدانی گروه با میزان فعالیت آنتیآمد که از لحاظ آماری هم

کمپوست در شرایط بدون تنش ایجاد شده در تیمار ورمی

میکروگرم در  0/04و  3/83خشکی بود. کمترین میزان )

پاشی در پاشی و شاهد بدون آبلیتر( در تیمار شاهد آبمیلی

 08وجود آمد که افزایش بیش از شرایط تنش شدید خشکی به

(. فعالیت 1اکسیدانی را نشان داد )جدول درصدی فعالیت آنتی

یل بازداشتن و یا ایجاد تأخیر در اکسیدانی به دلآنتی

های ها با مهار ایجاد و تکثیر فعالیتاکسیداسیون مولکول

 Ucar et al., 2016; Yousefi andزنجیره اکسیداسیون است )

Jaimand, 2018بدلیل فرآیندهای فیزیولوژیکی مشابه، بین .) 

اکسیدان با عملکرد اسانس، عملکرد گلبرگ، ظرفیت آنتی

دار و ترکیبات ترپنوئیدی، همبستگی مثبت و معنیکلروفیل کل 

زاده و رجب؛  2022aet al., Hamediدر این راستا وجود دارد )

. تحت تنش خشکی مقادیر مواد مؤثره گیاهان (1841همکاران، 

دارویی رفتار مختلفی دارند. چنانچه در زمان رسیدگی و بروز 

ی پینن در گیاه رزمار -تنش خشکی میزان ماده آلفا

(Rosmarinus officinalis کاهش ولی در اسطوخودوس )

(Lavandula angustifolia افزایش یافت، همچنین ترکیبات )

 Salviaگلی )پینن، لیمونن و اوکالیپتول در مریم -مؤثره آلفا
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 *.2042در سال  تحت تیمارهای مختلفمقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاهان گل محمدی  -5جدول 

* صفات
1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 

 0/103±1/1 8/130±0/1 1/140±1/1 0/133±0/1 8/134±0/1 متر()سانتی بوتهارتفاع

 0/18±1/1 8/10±0/1 9/14±1/1 1/10±0/1 0/18±9/1 اصلی شاخه تعداد

 0/08±0/4 0/00±3/4 9/10±3/4 0/13±1/4 3/11±1/4 گره تعداد 

 8/3810±4/4 3/3309±1/4 8/8081±9/3 0/0081±1/11 0/3081±0/11 در هکتار( )کیلوگرم عملکرد گل

 9/10±48/4 1/18±40/4 1/14±41/4 1/11±40/4 11/10±49/4 تر( وزنگرم در کیلوگرم)میلی کل کلروفیل

 03±3/4 0/03±8/1 8/00±1/1 09±1/1 0/00±0/1 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/103±9/8 4/110±9/8 4/190±9/8 4/108±9/8 4/114±9/8 تر(وزن گرم )میکرومول در  پرولین

 0/34±1/1 0/39±1/1 4/04±0/1 1/03±0/1 0/31±1/0 محتوای نسبی آب برگ

* صفات
3BK 1CK 2CK 3CK 1DK 

 4/041±0/1 0/133±1/1 8/133±0/1 1/041±1/1 0/100±0/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 0/13±1/1 0/18±1/1 0/10±0/1 4/10±1/1 4/19±0/1 اصلی شاخه تعداد

 1/04±0/4 0/13±0/4 0/00±3/4 1/08±1/4 1/09±0/4 گره تعداد 

 8/3013±4/4 8/0308±4/4 4/0433±9/8 3/3043±1/3 1/0010±9/1 در هکتار()کیلوگرم  عملکرد گل

 9/10±48/4 9/10±48/4 0/18±40/4 0/13±41/4 0/11±41/4 تر(وزنگرم در کیلوگرم)میلی کل کلروفیل

 0/00±8/1 0/03±8/1 0/30±4/4 0/31±3/4 1/34±3/4 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/110±9/8 4/181±9/8 4/191±9/8 4/110±9/8 4/193±9/8 تر(وزن گرم )میکرومول در  پرولین

 8/30±0/1 0/03±1/1 0/03±1/1 4/34±0/1 8/03±0/1 محتوای نسبی آب برگ

* صفات
2DK 3DK 1EK 2EK 3EK 

 1/180±1/1 0/100±0/1 0/133±1/1 8/130±0/1 1/140±1/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 0/11±0/1 8/11±0/1 9/13±1/1 3/3±0/1 0/11±9/1 اصلی شاخه تعداد

 0/00±3/1 9/00±3/4 9/09±1/1 0/11±1/1 3/11±4/4 گره  تعداد

 8/8081±9/3 0/8081±1/11 0/3081±0/11 0/0180±1/11 0/0433±0/11 ار(در هکت)کیلوگرم  عملکرد گل

 0/11±41/4 9/13±48/4 1/11±40/4 1/10±41/4 1/18±40/4 گرم در لیتر()میلی کل کلروفیل

 34±3/4 0/03±8/1 8/01±1/1 0/08±1/1 00±0/1 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/181±9/8 4/191±9/8 4/113±9/8 4/190±9/8 4/100±9/8 تر(وزن م گر)میکرومول در  پرولین

 0/00±1/1 0/00±1/1 4/34±0/1 1/00±0/1 0/04±1/0 محتوای نسبی آب برگ

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

پاشی؛ شاهد بدون هر نوع محلول Jپاشی؛ شاهد آب  I؛NPKاستفاده از کود کامل  Hکمپوست؛ استفاده از ورمی Gتفاده از کود مرغی؛ اس

K3, K2, K1  ،درصد تخلیه رطوبتی. 57درصد و  74تنش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه 

 

officinalis کاهش یافت، در حالی که این ترکیبات در ریحان )

(mum basilicumOci( افزایش یافتند )Kulak, 2020) .

همچنین کاربرد اسید هیومیک، منجر به افزایش مقادیر گلوکز، 

( شده L. Nigella sativaدانه )فروکتوز و ساکارز در گیاه سیاه

و این امر منجر به افزایش تحمل تنش خشکی توسط این گیاه 

بهی در (. روند مشا1844گردیده است )حیاتی و همکاران، 

گیاه گل محمدی در این راستا گزارش گردیده است 

(2020;  et al.,Antonova  ،نظر به)شهسواری و همکاران
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  -5ادامه جدول 

* صفات
1FK 2FK 3FK 1GK 2GK 

 0/180±0/1 0/044±1/1 8/130±0/1 1/140±1/1 8/014±0/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 4/14±0/1 0/00±1/1 8/11±0/1 9/14±1/1 1/04±0/1 اصلی شاخه تعداد

 1/08±1/4 1/01±0/1 0/08±0/1 0/00±3/1 9/03±1/0 گره تعداد 

 4/3110±9/8 3/3340±1/3 4/8180±9/8 3/0343±1/3 3/3309±1/4 هکتار( در )کیلوگرم عملکرد گل

 9/18±48/4 9/10±48/4 9/19±48/4 0/18±40/4 0/13±41/4 تر(  وزن گرم در کیلوگرم)میلی کل کلروفیل

 0/03±8/1 4/30±4/4 0/30±4/4 0/31±3/4 0/30±3/4 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/191±9/8 4/140±9/8 4/189±9/8 4/103±9/8 4/110±9/8 تر(وزن گرم )میکرومول در  پرولین

 8/30±0/1 0/33±1/1 0/03±1/1 4/34±0/1 8/30±0/1 محتوای نسبی آب برگ

* تصفا
3GK 1HK 2HK 3HK 1IK 

 0/143±0/1 0/103±1/1 8/133±0/1 1/010±1/1 8/190±0/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 0/11±1/1 8/13±0/1 9/14±1/1 1/04±0/1 0/10±9/1 اصلی شاخه تعداد

 9/00±3/4 0/04±3/4 9/00±3/4 0/01±1/4 3/01±1/4 گره تعداد 

 8/3081±9/3 0/0081±1/11 0/3081±0/11 0/1301±1/11 0/0380±0/11 در هکتار()کیلوگرم  عملکرد گل

 0/11±41/4 9/10±48/4 1/11±40/4 1/14±1/4 1/11±40/4 تر( وزن گرم در کیلوگرم)میلی کل کلروفیل

 31±3/4 0/03±8/1 8/00±1/1 03±1/1 00±0/1 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/101±9/8 4/181±9/8 4/100±9/8 4/144±9/8 4/181±9/8 تر(وزن م گر)میکرومول در  پرولین

 0/03±1/1 0/30±1/1 4/30±0/1 1/34±0/1 0/03±1/0 محتوای نسبی آب برگ

* صفات
2IK 3IK 1JK 2JK 3JK 

 4/114±0/1 0/100±1/1 8/188±0/1 8/114±0/1 1/113±1/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 4/11±0/1 0/10±1/1 8/10±0/1 9/14±1/1 1/10±0/1 اصلی شاخه تعداد

 1/10±3/4 1/13±1/4 1/14±4/4 0/18±4/4 0/11±3/4 گره تعداد  

 4/9010±9/8 3/9043±1/3 4/8303±9/8 3/9443±1/3 1/8883±9/1 در هکتار()کیلوگرم  عملکرد گل

 9/3±8/4 3/3±48/4 9/14±48/4 0/18±40/4 0/13±41/4 گرم در لیتر()میلی کل کلروفیل

 0/04±8/1 4/01±4/4 0/04±4/4 3/83±3/4 1/34±3/4 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/180±9/8 4/101±9/8 4/114±9/8 4/190±9/8 4/100±9/8 تر(وزن گرم )میکرومول در  پرولین

 8/83±0/1 0/00±1/1 0/04±1/1 4/01±0/1 8/03±0/1 محتوای نسبی آب برگ

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

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

K3, K2, K1 درصد تخلیه رطوبتی. 57درصد و  74نش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه، ت 

 

در خصوص تغییرات میزان (.  2022b  et al.,Hamedi؛1934

باید اظهار داشت که  عناصر مغذیترپنوئیدها تحت تأثیر 

افتد که از های ترشحی اتفاق میها در غدهبیوسنتز اسانس

وجود منبع کربن از لحاظ کربن هتروتروف هستند، بنابراین 

گلوکز برای بیوسنتز  ساکارز وجمله ترکیبات فتوسنتزی مانند 

Garvey and -Mc) ترکیبات ترپنوئیدی لازم و ضروری است

Croteau, 1995).  تغییرات بیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدی از جمله

علت تغییرات  ممکن است به ،هاترپنها و سزکوئیمونوترپن
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  -5ادامه جدول 

* تصفا
1AK 2AK 3AK 1BK 2BK 

 0/103±1/1 8/130±0/1 1/140±1/1 0/130±0/1 8/040±0/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 0/11±1/1 8/14±0/1 9/18±1/1 1/10±0/1 0/14±9/1 اصلی شاخه تعداد

 9/14±3/4 0/00±3/4 9/11±3/4 0/14±1/4 3/13±1/4 گرهتعداد 

 8/0439±4/4 3/3001±1/4 8/8343±9/3 0/0043±1/11 4/3300±9/8 در هکتار(عملکرد گل )کیلوگرم 

 0/10±41/4 9/13±48/4 1/18±40/4 1/13±41/4 1/11±40/4 تر( وزن گرم در کیلوگرم)میلی کل کلروفیل

 3/30±3/4 0/03±8/1 8/01±1/1 03±1/1 00±0/1 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/119±9/8 4/149±9/8 4/181±9/8 4/101±9/8 4/114±9/8 تر(وزن  گرم)میکرومول در  پرولین

 0/30±1/1 0/30±1/1 4/01±0/1 1/00±0/1 0/04±1/0 محتوای نسبی آب برگ

* صفات
3BK 1CK 2CK 3CK 1DK 

 1/041±1/1 0/108±0/1 0/103±1/1 8/130±0/1 1/100±1/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 4/14±0/1 0/10±1/1 8/13±0/1 9/14±1/1 1/18±0/1 اصلی شاخه تعداد

 1/09±1/4 1/04±4/4 1/01±4/4 0/00±0/4 0/13±3/4 گره تعداد 

 4/0330±9/8 4/0443±9/8 4/3003±9/8 3/3110±1/3 1/8043±9/1 در هکتار()کیلوگرم  عملکرد گل

 9/10±48/4 9/10±48/4 9/18±48/4 0/10±40/4 0/19±41/4 تر( وزن گرم در کیلوگرم)میلی کل کلروفیل

 0/04±8/1 0/03±8/1 0/30±4/4 0/31±3/4 1/39±3/4 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/118±9/8 4/191±9/8 4/101±9/8 4/111±9/8 4/190±9/8 تر(وزن گرم )میکرومول در  پرولین

 8/30±0/1 0/03±1/1 0/31±1/1 4/39±0/1 8/34±0/1 محتوای نسبی آب برگ

* صفات
2DK 3DK 1EK 2EK 3EK 

 1/103±1/1 8/141±0/1 1/110±1/1 0/114±0/1 8/133±0/1 متر()سانتی بوته ارتفاع

 1/18±0/1 8/10±0/1 9/14±1/1 1/18±0/1 0/11±9/1 اصلی شاخه تعداد

 9/10±3/4 0/04±0/4 9/00±4/4 0/13±3/4 3/01±4/4 گره تعداد 

 8/8048±10 3/0303±1/4 8/3430±11 0/8030±1/11 0/8410±0/11 ر(در هکتا)کیلوگرم  عملکرد گل

 0/11±41/4 9/18±48/4 1/10±40/4 1/10±41/4 1/18±40/4 تر( وزن گرم در کیلوگرم)میلی کل کلروفیل

 3/08±3/4 0/03±8/1 8/01±1/1 03±1/1 00±0/1 لیتر()میکروگرم در میلی اکسیدانیفعالیت آنتی

 4/180±0/1 4/101±9/0 4/118±0/1 4/188±1/1 4/100±9/1 تر(وزن گرم در  )میکرومول پرولین

 0/03±9/1 0/31±1/1 4/30±0/1 1/01±3/4 0/04±1/0 محتوای نسبی آب برگ

 *A  استفاده از بوتامیسول؛B  استفاده از اسید هیومیک؛C  استفاده از کود اسبی؛D  استفاده از کود گوسفندی؛E ی؛ استفاده از کود گاوF 

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

K3, K2, K1  ،درصد تخلیه رطوبتی. 57درصد و  74تنش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه 

 

و  باشد عناصر مغذیهای گیاهی در پاسخ به بیوانرژیتیک سلول

رسد که یکی از دلایل اختلاف در مقدار و نوع برخی از می

اسانس گیاه مورد آزمایش، مربوط به اختلاف  ترکیبات

گیری از منابع انرژی های بیوسنتزی ترکیبات از نظر بهرهجایگاه

 .( 2021et al., Sasani) باشد

میزان اسید آمینه پرولین شاخصی از اسید آمینه پرولین:  

 ;Sasani et al., 2021) سبت به تنش خشکی استتحمل گیاه ن
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* صفات
1FK 2FK 3FK 1GK 2GK 

 8/133±0/1 1/041±1/1 0/143±0/1 0/041±1/1 8/018±0/1 متر(بوته )سانتیارتفا ع

 0/14±1/1 4/13±0/1 0/11±1/1 8/13±0/1 9/04±1/1 اصلیتعداد شاخه 

 1/09±1/1 1/08±4/4 1/04±0/4 0/09±0/4 0/03±3/4 گره تعداد 

 4/3340±9/8 0/1031±1/3 4/0033±8 3/0343±1/3 1/1930±9/1 در هکتار(عملکرد گل )کیلوگرم 

 9/10±48/4 9/14±8/4 9/19±48/4 0/18±40/4 0/13±41/4 تر(وزن گرم در کیلوگرم کلروفیل کل )میلی

 0/03±8/1 4/30±4/4 0/30±4/4 0/31±3/4 1/39±3/4 لیتر()میکروگرم در میلیاکسیدانی فعالیت آنتی

 4/100±0/0 4/140±0/0 4/190±9/0 4/118±1/0 4/110±9/1 تر(وزن گرم پرولین )میکرومول در 

 8/30±8/1 3/31±3/1 0/03±1/1 4/30±0/1 8/34±0/1 محتوای نسبی آب برگ

* صفات
3GK 1HK 2HK 3HK 1IK 

 1/103±1/1 0/143±0/1 0/133±1/1 8/010±0/1 1/140±1/1 متر(بوته )سانتی ارتفاع

 0/01±1/4 8/13±0/4 9/04±1/1 1/09±1/1 0/11±1/1 اصلی تعداد شاخه

 9/03±3/4 0/08±3/4 9/00±3/4 0/01±1/4 3/13±1/4 گره تعداد 

 8/3343±4 3/0018±1/4 8/0308±3 0/3030±1/11 4/0843±9/8 در هکتار(عملکرد گل )کیلوگرم 

 0/10±41/4 9/13±48/4 1/11±40/4 1/14±41/4 1/18±40/4 تر(وزن گرم در کیلوگرم کل )میلیکلروفیل 

 0/30±3/4 0/03±8/1 8/34±1/1 0/30±1/1 00±0/1 لیتر()میکروگرم در میلیاکسیدانی فعالیت آنتی

 4/114±9/8 4/180±9/8 4/113±9/8 4/140±9/8 4/181±9/8 تر(وزن گرم پرولین )میکرومول در 

 0/34±1/1 0/04±1/1 4/00±0/1 1/03±0/1 0/04±1/0 ی نسبی آب برگمحتوا

* صفات
2IK 3IK 1JK 2JK 3JK 

 1/141±0/1 4/194±3/1 1/103±0/1 0/33±0/1 8/109±0/1 متر(بوته )سانتی ارتفاع

 0/19±1/4 0/19±3/4 0/10±0/1 0/11±1/1 4/13±4/4 اصلیتعداد شاخه 

 1/00±1/4 1/09±1/4 1/08±0/4 0/08±0/4 0/00±3/4 گره تعداد 

 4/9303±9/8 3/8101±1/3 4/8803±4 3/9014±1/3 1/0810±9/1 در هکتار(عملکرد گل )کیلوگرم 

 1/3±0/4 9/14±48/4 9/18±48/4 0/10±40/4 0/19±41/4 تر(وزن  گرم در کیلوگرمکل )میلیکلروفیل 

 0/04±3/4 4/03±4/4 0/30±4/4 0/03±3/4 1/39±3/4 لیتر()میکروگرم در میلیاکسیدانی فعالیت آنتی

 4/183±0/8 4/108±9/8 4/114±9/8 4/184±9/8 4/190±9/8 تر(وزن گرم پرولین )میکرومول در 

 1/84±1/1 0/00±1/1 0/01±1/1 4/83±0/1 8/03±0/1 محتوای نسبی آب برگ

 *A  استفاده از بوتامیسول؛B  استفاده از اسید هیومیک؛C د اسبی؛ استفاده از کوD  استفاده از کود گوسفندی؛E  استفاده از کود گاوی؛F 

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

K3, K2, K1  ،درصد تخلیه رطوبتی. 57درصد و  74تنش خشکی در سه سطح ظرفیت مزرعه 

 

2019et al., Caser )این ماده در تنش آبی بیشتر، افزایش . 

گرم وزن تر در میکرومول در  4/183 و 4/180یافت و به 

پاشی در شرایط تنش خشکی شدید تیمارهای شاهد بدون آب

که نشان داد علاوه بر دور ( 1)جدول در دو سال پژوهش رسید 

ید در میزان موجب تشد بیشتر،تر، مواد غذایی آبیاری طولانی

که با توجه به مقادیر پرولین مورد پرولین شدند. ضمن آن

شود که تیمار کود برآورد در سایر تیمارها، چنین استنباط می

کمپوست منجر به افزایش نسبی تحمل به تنش مرغی و ورمی
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خشکی در گل محمدی گردید. کمترین میزان این ماده در 

کمپوست در و ورمی گیاهان تحت تیمار تیمارهای کود کامل

میکرومول  4/140 و 4/144شرایط بدون تنش خشکی به میزان 

ترین مقادیر بدست آمده دست آمد. پایینبهگرم وزن ماده تر در 

از پرولین در تیمارهای تحت تنش خشکی شدید، نشان از 

درصد نسبت به تیمارهای کود کامل و  04روند نزولی حدود 

تحت بدون تنش خشکی است. کمپوست تحت شرایط یا ورمی

تنش خشکی در گیاه گل محمدی، میزان پروتئین و قند، کاهش 

یابد. یافته و میزان پرولین و لیپید اکسید شده، افزایش می

شوند و های محافظتی تحت تنش خشکی زیاد میمکانیسم

پرولین طی شود. تخریب پروتئین تحت تنش خشکی بیشتر می

-0-شود. پرولینات سنتز میهای کاهشی از گلوتامواکنش

های کنندهبه عنوان تنظیم ،( و پرولینP5Cکربوکسیلات )

اند و همانند جفت ردوکس عمل متابولیک شناخته شده

رافراهم  +NADPدر سیتوزول، افزایش  P5Cکنند. کاهش می

اکسیداتیو منجر فسفات کند که به فعال شدن چرخه پنتوز می

اکسیداتیو با  فسفاترخه پنتوزمحکمی بین چ رابطه. شودمی

 ,.Albergaria et al) سنتز قند و پرولین در گیاهان وجود دارد

افزایش تنش خشکی در . (1933؛ ذاکریان و همکاران، 2020

گیاهان منجر به افزایش اسید آمینه پرولین گردیده و میزان 

شود. این اسید آمینه ذخیره آن در سیتوپلاسم سلولی بیشتر می

ای موجب تواند تا اندازهاظت سلولی نقش دارد و میدر حف

ادامه جذب آب از محیط ریشه شود، لیکن اتکای گیاه به این 

بر بوده و گیاه از طریق ترکیبات آلی برای تنظیم اسمزی هزینه

 ,.Esch et al) نمایدکرد این هزینه را جبران میکاهش عمل

پرولین، مقادیر (. در تحقیق حاضر با افزایش اسید آمینه 2019

صفات مورفوفیزیولوژیکی گیاهان تحت تیمار، کاهش 

 (. 1گیری داشتند )جدول چشم

محتوای نسبی آب برگ روندی محتوای نسبی آب برگ: 

گیاهی داشت، چنانچه بیشترین اندام معکوس با میزان پرولین 

درصد( در  8/34 و 0/33میزان محتوای نسبی آب برگ )

کود مرغی در شرایط بدون تنش  کمپوست وتیمارهای ورمی

درصد(  1/84 و 8/83دست آمد. کمترین مقدار )خشکی به

پاشی تحت شرایط تنش خشکی توسط تیمار شاهد بدون آب

آمده محتوای نسبی آب وجود بهدست آمد. افزایش شدید به

برگ در برترین تیمارها در دو سال انجام این پژوهش، نسبت 

درصد را نشان  04ده، رشدی حدود دست آمبه کمترین ارقام به

تنش آب از طریق کاهش سطح برگ، بسته (. 1)جدول داد 

ها، کاهش در ها، کاهش در قابلیت هدایت روزنهشدن روزنه

های پروتوپلاسم منجر به گیری کلروپلاست و سایر بخشآب

کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل و لذا تقلیل فرآیند فتوسنتز 

از این طریق منجر به کاهش ( و Ucar et al., 2016گردد )می

 (.Esch et al., 2019شود )عملکرد می

بیشترین مقادیر صفات صفات مورفولوژیکی: 

مورفولوژیکی مورد برآورد در این پژوهش شامل ارتفاع بوته، 

تعداد شاخه اصلی، تعداد گره و عملکرد گل در هر دو سال 

کامل،  اجرای پژوهش، در گیاهان تحت تیمار با کود

کمپوست و کود مرغی تحت شرایط بدون تنش خشکی ورمی

آمد. مقایسه بیشترین و کمترین وجود بهیا تنش ملایم خشکی 

مقادیر صفات مختلف مورفولوژیکی مورد تحقیق تحت شرایط 

(. 1نشان داد )جدول  درصدی را 91-08بتی مشابه، برتری رطو

بیوشیمیایی  تواند بر فرآیندهایطور مستقیم میتنش آب به

طور غیرمستقیم ورود مربوط به فتوسنتز اثر گذاشته و به

آبی، علت شرایط کم ها را که بهداخل روزنهکربن به اکسیددی

رو انتقال مواد . از این(Esch et al., 2019)اند، کاهش دهد بسته

فتوسنتزی نیز تحت تأثیر تنش آب قرار گرفته و موجب اشباع 

گردد که ممکن است فتوسنتز را محدود د میها از این موابرگ

نماید. بدیهی است که با محدود شدن کمبود آب، رشد گیاه و 

افزایش  (.Kulak, 2020شود )نهایتاً عملکرد آن دچار نقصان می

صفات مورفولوژیکی از جمله ارتفاع گیاه و عملکرد گل، در 

کمپوست را اثر کاربرد کودهای کامل، کود مرغی و ورمی

خصوص ایندول ها بهتوان به افزایش تولید فیتوهورمونمی

 Alizadeh et al., 2018; Hamedi et) استیک اسید نسبت داد

al., 2022a غذایی، مسئول  (. عناصر1933 ذاکریان و همکاران،؛

های های شیمیایی هستند که سبب پاسخارسال پیام

ند. شوفیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و تجمع فیتوآلکسین می
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طی پاسخ به سیگنال ناشی از عناصر غذایی، سیستم دفاعی 

های های دفاعی، متابولیتگیاه، فعال شده و در نتیجه بیان ژن

(. Kulak, 2020یابند )ثانویه و محتوای اسانس، افزایش می

اسیدهای فنولیک با داشتن ساختار ویژه، دارای پتانسیل بالایی 

ها تلف از جمله آنزیمهای مخهمکنش با پروتئینبرای بر

توانند باعث ممانعت از ها میبه همین دلیل آن. باشندمی

، 450P های مختلف سیتوکرمهایی مانند ایزوفرمفعالیت آنزیم

اکسیژناز و زانتین  سیکلو اکسیژناز، الکل دهیدروژناز، لیپو

های اکسیداز شوند که در طی فعالیت خود، میزان فعالیت آنزیم

انی را افزایش داده و نهایتاً منجر به افزایش صفات اکسیدآنتی

رشدی گیاه از جمله مقادیر کلروفیل کل و عملکرد گل 

 ,Thakur and Kumar, 2020; Nunes and Miguelشوند )می

2017.) 

کودهای مورد استفاده به با کاربرد در پژوهش حاضر، 

علاوه بر افزایش صفات ، خصوص کود کامل یا کود مرغی

های هیدروکربنه و اکسیژنه مقدار مونوترپنفیزیولوژیکی، مورفو

افزایش یافت. به طوری که این افزایش در مورد اسانس در 

اعمال تنش  اما با، گیر بودهای هیدروکربنه چشممونوترپن

و در های اکسیژنه کاسته شد از مقدار مونوترپن خشکی،

بهبود صفات بسیاری از موارد، تیمارهای مورد استفاده منجر به 

صفات مورد برآورد در گیاهان گل مورد ارزیابی شدند. 

محمدی، تحت تیمار تنش خشکی کاهش محسوسی داشتند. 

منجر ( NPKتر )کود مرغی و یا کود کامل ای غنیتیمار تغذیه

به تشدید کاهش صفات مختلف مورد ارزیابی در شرایط تنش 

د که در نتایج حاصل از این پژوهش نشان داخشکی گردید. 

مجموع، کمترین مقادیر صفات مورد ارزیابی در گیاهان تحت 

آمد. بنابراین  دستبهتیمار شاهد و در تنش آبی شدیدتر 

گیاهان گل محمدی قابلیت تحمل به تنش خشکی شدید را 

دست آمده چنین مشاهده گردید که با توجه به نتایج بهندارند. 

شترین صفات تیمار غذایی کود کامل منجر به ایجاد بی

مورفوفیزیولوژیکی نسبت به سایر تیمارها گردید و در این 

خصوص تنش آبی منجر به کاهش در این روند گردید. 

بیشترین ترکیبات مؤثره اسانس در تمام تیمارها شامل 

سیترونلول، ژرانیول، نونادکان و هنیکوزان بود که با تحقیقات 

 et al.,Toluei )قبلی در مورد این گیاه دارویی تطابق دارد 

Yousefi and Jaimand, 20182019;  .)دار افزایش معنی

پاشی کود کامل، کود مرغی و تیمار محلولعملکرد اسانس در 

مورد  دهنده اهمیت عناصر مغذینشانکمپوست، یا ورمی

است. با  گل محمدیگیاه دارویی  پرورشدر کشت و  استفاده

توان نمو گیاه، می بر رشد وپرمصرف  توجه به تأثیر عناصر

ترین یکی از دلایل افزایش فعالیت فتوسنتزی را مرتبط با مهم

ها دانست. به طوری که کننده در گیاه یعنی برگبخش فتوسنتز

شود که باعث افزایش سطح برگ می ،استفاده از عناصر غذایی

همچنین با  .گرددمنجر می گلاین افزایش به تولید بیشتر 

اکسید عداد روزنه به عنوان محل ورود دیافزایش سطح برگ، ت

ها و ماده مناسب در سنتز اسانسکربن و گلوکز به عنوان پیش

به عنوان نتیجه فرآیند فتوسنتز زیاد شده و در نتیجه سوبسترای 

نتایج این . شودلازم برای سنتز اسانس در گیاه فراهم می

 Ghavamپژوهش در تطابق با گزارشات سایر محققین است )

et al., 2021; Liu et al., 2020; Nayebi et al., 2017; Nunes 

and Miguel, 2017.) 

با توجه به نقش محرک رشدی کودهای مورد استفاده در 

تبع آن افزایش فتوسنتز، بدیهی است افزایش سبزینه گیاه و به

 ;Yadegari, 2022شود )که متعاقب آن میزان اسانس بیشتر می

Thakur, 2019ترین مقادیر ترکیبات اصلی اسانس از (. بیش

جمله مواد مؤثره هنیکوزان، نونادکان، سیترونلول و ژرانیول در 

دست همین ترکیب تیماری در شرایط رطوبتی ظرفیت مزرعه به

 04چند همین ترکیب تیماری در شرایط تنش ملایم ) آمد؛ هر

همراه ترکیب تیماری کود کامل، کود درصد تخلیه رطوبتی( به

کمپوست در بسیاری از صفات مورد ارزیابی در غی یا ورمیمر

های گروه مشابه قرار گرفتند. در تحقیق مشابهی که روی گونه

( انجام گردید مشخص Thymus( و آویشن )Saturejaمرزه )

شد که بیشترین ترکیبات غالب اسانس که از دسته 

های حلقوی بودند، در شرایط عدم تنش خشکی، به مونوترپن

دست آمدند راه کاربرد اسید هیومیک و بوتامیسول بههم

طورکلی در پژوهش حاضر، در اغلب (. به1841)یادگاری، 

موارد، با افزایش سطوح تنش خشکی، مقادیر صفات 
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ثره اسانس کاهش یافت ؤمورفوفیزیولوژیکی و به تبع آن مواد م

 .پاشی کود کامل، این اثر را تشدید نمودکه در این راستا محلول

کاربرد کود کامل در زمان نبود تنش خشکی تا حد زیادی 

تواند به واسطه فراهمی بیشتر آب و مواد غذایی منجر به می

تبع آن افزایش صفات مورفولوژیکی از جمله عملکرد گل و به

افزایش اسانس و ترکیبات مؤثره اسانس گردد. در برخی موارد، 

درصد تخلیه  04همین ترکیب تیماری در شرایط تنش ملایم )

وجود  بهرطوبتی(، مقادیر بالایی از صفات مورد ارزیابی را 

آورد. از آنجا که گیاه گل محمدی گیاهی نسبتاً متحمل به تنش 

تواند تا خشکی است، کاربرد کود کامل و یا کود مرغی می

در چندین حدودی در تحمل این گیاه به خشکی مؤثر باشد. 

ده کودهای زیستی در زمان پژوهش، اثرگذاری مفید و ارزن

تنش خشکی بر افزایش صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس 

 Najafi vafa et)( Satureja hortensisگیاهان دارویی مرزه )

al., 2020( مرزه خوزستانی ،)Satureja khuzistanica) 

(Alizadeh et al., 2018 ،)( گل محمدیRosa damascena 

Mill.( )Ucar et al., 2016،) ( آویشن باغیThymus 

vulgarisهمیشه ،)( بهارCalendula officinalis گاوزبان ،)

 Alyssum( و قدومه )Borago officinalisاروپایی )

desertorum( )Yadegari, 2017 .به اثبات رسیده است ) 

 

 گیرینتیجه

ای ناشی از کاربرد در این پژوهش اثرات مفید و ارزنده

کمپوست، ی، اسبی، ورمیکودهای زیستی مرغی، گاو

گوسفندی، اسید هیومیک، بوتامیسول و کود شیمیایی کامل 

NPK بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گیاهان دارویی گل ،

تحت تنش خشکی مورد  (.Rosa damascena Mill)محمدی 

 زانیم ،گل عملکرد شیافزا با شد مشخصمطالعه قرار گرفت. 

شامل  اسانسالب ترکیبات غ و شودیم شتریب هم اسانس

سیترونلول، ژرانیول، نونادکان و هنیکوزان با استفاده از 

ای به ویژه کود کامل، کود مرغی و تیمارهای تغذیه

در بیشتر ترکیبات مؤثره اسانس، کمپوست افزایش یافتند. ورمی

( با تیمار کود 2Kتیمار ترکیبی کود کامل تحت تنش ملایم )

( در رقابت 1Kبدون تنش )کامل و یا کود مرغی، در شرایط 

بود. در بیشتر صفات مورد ارزیابی، از جمله عملکرد گل، 

میزان اسانس و کلروفیل کل، دریافت کود کامل و یا کود 

مرغی، منجر به تولید بیشترین مقادیر شد و گیاهان در زمان 

ای تنش خشکی و به خصوص زمانی که هیچ نوع تیمار تغذیه

 بهقادیر صفات مورد ارزیابی را دریافت ننمودند، کمترین م

 آوردند.وجود 

 

 

 منابع

(. ارزیابی عملکرد کمی و کیفی نعناع فلفلی تحت 1931و مرشدلو، محمدرضا ) ،اسدی، محمد، نصیری، یوسف، ملاعلی عباسیان، سارا

 .010-001(، 9)04 نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار،تأثیر اسیدهای آمینه، کودهای شیمیایی و آلی. 
https://sustainagriculture.tabrizu.ac.ir/article_8073.html 

و  (.Allium sativum L) های کمّی، کیفی و اقتصادی کشت مخلوط سیربررسی جنبه(. 1841و جلالی، عباس ) ،اسماعیلیان، یاسر

(، 1) 94 ،ت گیاهان دارویی و معطر ایرانتحقیقا .های تغذیه آلی و شیمیاییدر سیستم (.Trigonella foenum-graceum L) شنبلیله

199-183 .https://dorl.net/dor/20.1001.1.17350905.1401.38.1.8.6 

تأثیر تیمارهای کودی بر (. 1844و متین خواه، سید حمید ) ،حسنی، سید محسن، آزادفر، داود، ارزانش، محمد حسین، سعیدی، زهره

 در سیستم بیشه (.Coriandrum sativum L) و گشنیز (Descurainia sophia (L.) Schur) صفات مورفولوژیکی و کیفی خاکشیر

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.17350905.1400.37.5.4.3. 144-133(، 0)91، معطر ایران و دارویی گیاهان تحقیقات. زراعی

تأثیر هیومیک اسید و نانوکلات آهن بر (. 1844) و حسینی، سید ماشاءاله ،حیاتی، عزیز، رحیمی، محمد مهدی، کلیدری، عبدالصمد

-443(، 0)91تحقیقات گیاهان دارویی و معطر، . در شرایط تنش خشکی (.Nigella sativa L) دانههای سیاهمحتوای اسمولیت
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401 .https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.354715.2995 

های میکوریزا بر صفات تأثیر تنش خشکی و قارچ(. 1933و کلاته جاری، سپیده ) ،زاده، بهلولذاکریان، فاطمه، سفیدکن، فاطمه، عباس

. 041-143(، 1)01، نشریه علوم باغبانی ایران. (.Satureja sahendica Bornmفیزیولوژیک و درصد اسانس مرزه سهندی )
https://doi.org/10.22059/ijhs.2018.267489.1521 

پاشی برگی بر ترکیبات شیمیایی (. بررسی اثر محلول1841و رحیمی، تورج ) ،الله، یادگاری، مهرابزاده، شهرام، قاسمی، عبدرجب

فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، در استان چهارمحال و بختیاری.  .Rosa damascena Millهای گیاه دارویی اسانس گلبرگ
14(0 ،)44-30 .https://doi.org/10.30495/ejmp.2022.1954175.1682 

های پاشی نانو کود آلی و هیومیک اسید بر ویژگیتأثیر محلول(. 1934و قیصری، محمد مهدی ) ،شهسواری، مرضیه، نادری، داود

تحقیقات گیاهان دارویی و معطر، . (.Rosa damascena Mill) محمدیدهنده اسانس گلهای تشکیلبیوشیمیایی و برخی ترکیب
90(1 ،)198-188 .https://doi.org/10.22092/ijmapr.2019.116512.2213 

ثر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد اسانس و (. ا1841و امین آزرم، داود ) ،صفایی، لیلی، سفیدکن، فاطمه، دوازده امامی، سعید

(، 84)11، فرآیند و کارکرد گیاهی .در اصفهان (Satureja spicigera Jamzad) ایلهدهنده آن در گیاه مرزه سنبترکیبات تشکیل

049-034 .http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1401.11.48.18.9 

برخی  تأثیر کاربرد توأم اسید هیومیک و سلنیوم بر(. 1844و لادن مقدم، علیرضا ) ،عسگریان، هوشمند، عبدوسی، وحید، دانایی، الهام

، تحقیقات گیاهان دارویی و معطر .تحت تنش شوری (.Calendula officinalis L) بهارهای مورفوفیزیولوژیکی همیشهویژگی

91(8 ،)033-311 .https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.353520.2940 

های ای بر ویژگی(. تأثیر تیمارهای تغذیه1844محمدی، سیده محدثه، سفیدکن، فاطمه، اسدی صنم، سمانه، و کلاته جاری، سپیده )

فصلنامه علمی پژوهشی تحقیقات گیاهان (. Satureja khuzistanica Jamzadمورفولوژیک و عملکرد اسانس مرزه خوزستانی )

 https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.351383.2840. 019-139(، 0)91، دارویی و معطر ایران

ای بر عملکرد کمی و کیفی اثر تیمارهای تغذیه(. 1841) یرزا، مهدی و قنبری جهرمی، مرضیهنم، سمانه، مپور، ژینوس، اسدی صهاشم

، انتشار آنلاین. تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. (.Echinaceae purpurea L) گیاه دارویی سرخارگل
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2022.357096.3110 

فرآیند و (. اثرات کودهای آلی و شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی اسانس گیاه دارویی بادرنجبویه. 1844)یادگاری، مهراب 

 http://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.41.20.0.903-910(، 81)14 کارکرد گیاهی،

 رفوفیزیولوژیک و اسانس سه گونه از ، بوتامیسول و اسید هیومیک بر صفات موNPK(. اثر کود کامل 1841یادگاری، مهراب )

. 901-941(، 0)94 نشریه علمی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر،جنس آویشن تحت تنش خشکی. 
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2022.357303.3119 

سانس سه گونه از جنس ، بوتامیسول و اسید هیومیک بر صفات مورفوفیزیولوژیک و اNPK(. اثر کود کامل 1841یادگاری، مهراب )

 .44-31(، 1)94 نشریه علمی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر،مرزه تحت تنش خشکی. 
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2022.356264.3073  

لی بر های آهای مختلف کشت و تغذیه با کوداثر تراکم(. 1841و لباسچی، محمدحسین ) ،یوسفی، برزو، سفیدکن، فاطمه، میرزا، مهدی

تحقیقات گیاهان . در شرایط دیم .Satureja mutica Fisch. & C. A. Mey بازده، عملکرد و ترکیبات شیمیایی اسانس گیاه دارویی
 https://doi.org/10.22092/ijmapr.2021.354198.2976. 119-140(، 1)94 دارویی و معطر ایران،

Adams, R. P. (2007). Quadruple mass spectra of compounds listed in order of their retention time on DB-5. In 

Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography/ Mass Spectroscopy. 4th Ed. IL 60188-2787. 

Allured publishing Corp, Carol Stream, USA. 
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Abstract 
 

Biological and chemical fertilizers have important effects on the growth and development of plants and consumption of 

these fertilizers has increased 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 controls (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 the content/composition of the essential oil of Rosa damascenawere investigated. This research was performed in a 

randomized complete block design in a factorial layout with three replications. From thirteen essential oil components, 

the most components were Citronellol, Geraniol (alcoholic oxygenated monoterpenoides), Heneicosane and 

Nonadecane (alkane hydrocarbons). Heneicosane (33.6 % and 34.6 %) had the highest amounts of essential oil 

components. Treatments of poultry manure, vermicompost or complete chemicals in field capacity conditions increased 

the height of the plant (214.4 cm and 212.1 cm), number of stems (23.1 and 22.2), total chlorophyll (18.3 and 18.1 

mg.Kg FW-1), R.W.C (68.4 and 69.5), petal yield (7651.5 and 7591.2 Kg.ha-1) and content of essential oil (0.076 and 

0.069%). Suggest to obtain the highest quality of essential oil in damask rose, such as important components 

(Citronellol, Geraniol) in the same condition, using poultry manure and complete chemical fertilizers. 
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