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  یاه اسانس گ و فیزیولوژیک خصوصیات برخیبر  سالیسیلیک اسید و سایکوسل اثر ارزیابی
  و نرمال خشکی تنش شرایط تحت (.Dracocephalum moldavica L) بادرشبویه دارویی

  

 4و پرویز مرادي 3، افشین توکلی2عندلیبی ، بابک1علی جلالوند

  دانشجوي دکتري گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان،1
  زنجان،استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه 2
  دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان،3

  علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان زنجان عضو هیات4
  14/6/96 ؛ تاریخ پذیرش: 9/12/95تاریخ دریافت: 

  

  1چکیده
 دهدمی قرار تأثیر تحت را گیاه بیوشیمی و فیزیولوژي ،شناسی ریخت که است محیطی هايتنش مهمترین از یکی خشکی :مقدمه

) سایکوسلرشد ( بازدارنده و) اسید سالیسیلیک( رشد محرك ترکیبات کاربرد. گذاردمی کشاورزي تولیدات بر ايعمده اثرات و
تنظـیم  اثـر   یبررس ـ منظـور  بـه  .گذارنـد  اثـر  گیاهـان  در خشکی به تحمل افزایش در و رشدي مختلف فرایندهاي از ايدامنه در

تنش کم آبی  یطشراتحت  اسانس گیاه بادرشبویهبر خصوصیات فیزیولوژیکی و  اسید سالیسیلیکو  یکوسلسا هاي رشدي، کننده
   شد انجام زنجان دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه درآزمایشی  ، و  نرمال

  

هـاي  تنظیم کننـده ) و آبیاري نرمال و تنش کم آبی( آبیاريبا دو عامل  خردشدههاي  کرت صورت به آزمایشاین  :روش و مواد
) با چهار تکـرار  مولار میکرو 1600 سالیسیلیک اسید و 800 سالیسیلیک اسید، 1200 سایکوسل، 600 سایکوسل رشدي (شاهد،

 تا گلدهی از قبل یدر بازه زمان آب کامل قطع با پیوسته صورت بهتنش کم آبی . شداجرا  یکامل تصادف هايبلوك طرح قالب در
 1200 و 600( سایکوسـل  )،مـولار  میکـرو  1600 و 800( سالیسیلیک اسید مختلف سطوح اعمال. گردید اعمال آزمایش انتهاي
  .شد انجامتنش کم آبی  اعمال از قبل روز دو پاشی محلول بار یک صورت به) پاشی محلول(بدون  شاهد و) مولار میکرو

  
 و مزوفیلـی  هـدایت  فتوسنتز، اي،روزنه هدایت تعرق، صفات براي سال تنظیم کننده رشد در درآبیاري رژیم  متقابل اثر :هایافته

 CO2 غلظـت  و اسـانس  عملکرد اسانس، درصد آب، نسبی محتواي صفات براي اما بود دارمعنی فتوسنتزي آب مصرف کارآیی

 که داد نشان اسانس عملکرد صفت برايرژیم آبیاري  تنظیم کننده رشد در متقابل اثر میانگین مقایسه. نبود دارمعنی ايروزنه یرز
 کـه بطـوري  دارد، وجـود  اخـتلاف  نرمـال  شـرایط  در ولـی  شودنمی سطوح تیمارها مشاهده بین اختلافی آبیکمتنش  شرایط در
در شرایط نرمال داشت اما  را اسانس عملکرد مقدار بیشترینکیلوگرم در هکتار  6/273با میزان ) مولار میکرو 1600( یسیلیکسال

کیلوگرم در هکتار نسـبت بـه سـایر تیمارهـا عملکـرد       6/217میکرومولار با میزان  600تیمار سایکوسل  آبیکم در شرایط تنش
 منفی همبستگی و سرعت فتوسنتز ايروزنه هدایت تعرق، سرعت با اسانس درصد بین نتایج نشان داد که. اسانس بیشتري داشت

   وجود دارد.داري  درصد اسانس همبستگی مثبت و معنی و فتوسنتزي آب مصرف ییآکاروجود دارد اما بین  داريمعنی و
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 کلروفیـل،  محتـواي  :شامل یفیزیولوژیک صفات کاهش سببکم آبی  تنش که داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج :گیرينتیجه
 تغییـرات  دچـار  گیاه در آب وضعیتکم آبی  تنش اعمال با همچنین. شودمی تعرق سرعت و ايروزنه هدایت فتوسنتز، سرعت

موجـب کـاهش درصـد و عملکـرد اسـانس شـد       آبی کمکند. تنش کاهش پیدا می آب برگ ینسب محتواي گردد ومی داريمعنی
نتوانست این کـاهش را جبـران    ،گرفتندهاي رشدي که در این آزمایش مورد استفاده قرار که حتی استفاده از تنظیم کنندهيطور هب

ح به علت کاهش کلروفیل و سبزینگی گیاه و همچنین کاهش سـط آبی کمتوان نتیجه گرفت که در شرایط تنش میبنابراین کنند. 
  کند. کاهش پیدا می میزان اسانس گیاه بادرشبویه، برگ

  
  فتوسنتز اي،هدایت مزوفیلی، عملکرد اسانس، هدایت روزنه :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

ــب ــا ویهبادرش ــام ب ــی ن  Dracocephalum( علم

moldavica L.( و بادرشبو بادرشبی، فارسی هاينام و 
 مرکزي آسیاي بومی که است علفی گیاهی شاطرامرزه،

 شـمال  در واروپاسـت   شـرق  و مرکز در شده اهلی و
جنگـل  مازنـدران (در  یـزد،  ارومیه، تبریز، ایران، غربی
 شـود مـی  یافت البرز يها کوه رشته در مرطوب) و هاي

 داراسـانس  هـوایی  اندام و شهدآور هايگل داراي). 6(
 GC/MS و GCبه روش  یبترک 66گیاه  این در ،است

 شناخته هايترکیب ترینشده است، که اصلی ییشناسا
 و ژرانیـول  ژرانیال، استات، این گیاه شامل ژرانیل شده

 حـاوي  گیـاه  پیکـر  تمـامی  .)23،36(  باشـند نرال می
 مختلـف  هـاي قسـمت  در آن مقـدار  و اسـت  اسـانس 
 ها(برگ بادرشبویه رویشی پیکر و گل باشدمی متفاوت

 .اسـت  اسـانس  بیشـترین  داراي) جـوان  هـاي  ساقه و
 حلقـوي  هـاي مونـوترپن  از آن اسانس اصلی ترکیبات
 تشـکیل  را اسـانس  درصـد  90 که باشد میدار اکسیژن

گلـدهی کامـل    مرحلـه  در آن مقدار بیشترین. دهند می
 در هاترکیب این برخی از ).11، 9 ،10( آید دست می به

 و محمـدي  گـل  ماننـد  سـاله  چنـد  داراسـانس  گیاهان
 رايب ویهبادرشب عصاره از .)36( وجود دارد بادرنجیویه

 بـدن،  عمـومی  ضـعف  سـردرد، سـرماخوردگی،   رفـع 
 هـاي اسپاسـم  و عصـبی  در دردهـاي  مسـکن  عنـوان  به

ــراي شستشــوي کلیــوي، و معــدي  در و دهــان ب
 آن از تـوان مـی  شود. همچنـین می استفاده دردها دندان

 این .تجس بهره روماتیسمی ايدرده در ضُماد عنوان به
  ). 12دارد ( نیز يضدتومور خاصیت گیاه

 محدودکننده عوامل مهمترین از یکی خشکی تنش

 دنیاسـت.  سراسـر  در کشـاورزي  محصـولات  تولیـد 

 نیمـه  و خشک اقلیم داراي ایران، کشور عمده قسمت

 اتفـاق  آن در ايدوره هـاي  خشـکی  کـه  اسـت  خشک
 معمولاً گیاه، سطح کل در تنش خشکی اثر). 2( افتد می

 گرفتـه  نظـر  در رشـد  و فتوسنتز در کاهش صورت به

 از یکی هاروزنه شدن بسته واضح طور به). 38( شودمی

 موازي کاهش و است خاك خشکی به اولیه هايپاسخ

 خشکی استرس تحت اي روزنه هدایت و فتوسنتز در

 مـدارك  ولـی  .)17( است شده گزارش قبلاً دفعات به
 را مزوفیل متابولیسم خشکی تنش که دارد وجود قوي

 یا و روبیسکو فعالیت و  تولید کاهش طریق از و متأثر

). 19( دهـد  مـی  کـاهش  را فتوسـنتزي  ظرفیـت  دو هر
 جـزء  هـا روزنه شدن بسته با همراه رشد از جلوگیري

گزارش ). 16( است خشکی به گیاهان هايپاسخ اولین
 نظیـر  دارویی گیاهان در يرشد که صفاتشده است 

 در) 21بـنفش (  یحـان ) و ر25( جعفري ،)13( ریحان
و  یتنش خشک. کند میپیدا  کاهش آبیشرایط تنش کم

 سـرعت  زنـی، موجـب کـاهش درصـد جوانـه     يشور
 بادرشـبو  گیـاه  در سـاقچه  طول و نامیه قوه زنی،جوانه

 داريمعنـی  اتتاثیرآبی تنش کم همچنین ).3( شود می
 محلـول  قندهاي پرولین، فتوسنتزي، هايرنگدانه روي

 Achilleaبومــادران گیـاه  در پراکســیدازي فعالیـت  و
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)millefolium L.( داشته است )نسـبی  محتـواي ). 22 

 آبـی  وضـعیت  گیـري اندازه روش چندین از یکی آب
 دارد برگ آبی پتانسیل با نزدیکی رابطه که است، بافت

 هابرگ در خشکی تنشتحت  مهم شاخص عنوان به و

 گیاه توانایی تواندمی که)، 19،20است ( شده گزارش

 قـرار  تـأثیر  تحت تنش شدت از بودن امان در براي را

 .باشـد  مـؤثر  آن پایداري و عملکرد بر نتیجه در و دهد
 کاهش و فتوسنتز سرعت کاهش موجب خشکی نشت

ــواي ــبی محت ــاه در آب نس ــبو گی ــد بادرش  در). 1( ش
)، 2010( همکـاران  و رهبریـان  توسـط  کـه  ايمطالعه

که تـنش   گردیدبادرشبو انجام شد مشخص  یاهگ يور
 شـود  مـی آب  ینسـب  يموجب کاهش محتـوا  یخشک

ــه در). 27( ــري  مطالع ــط رهبر دیگ ــه توس ــانک و  ی
در  یـم که تـنش ملا  کردندهمشاهده  )،2014همکاران (

 یشـترین ب یتن در هکتار کود دام ـ 3به همراه  یخشک
مشخص  یندارا بود. همچن بادرشبویهاسانس را  یزانم

 یـاه اسـانس در گ  یشموجـب افـزا   یمشد که تنش ملا
 اسـانس  میـزان  تـنش  شدت افزایش با و شدبادرشبو 

پـژوهش  در )،2007( صـفیخانی ). 26( یابد می کاهش
 درصـد  100 و 60 ،40 تیمارهـاي  اعمال با خود هاي

 گرفت نتیجه بادرشبو دارویی گیاه روي مزرعه ظرفیت

 و a کلروفیل محلول، قند اسانس، عملکرد بیشترین که
 و 60 ،40 تیمارهـاي  بـه  مربوط ترتیب به کل کلروفیل

همچنـین   .بـه دسـت آمـد    مزرعه ظرفیت درصد 100
 درصـد  40 تیمـار  بـه  مربـوط  پـرولین  میزان بیشترین

 کلروفیـل  مقدار از تنش افزایش با و بود مزرعه ظرفیت
a  کلروفیل مقدار بر وکاسته b 30( شد افزوده .(  

ــا اســید سالیســیلیک  اورتوهیدروکســی اســید ی

 عنـوان  بـه  کـه  است گیاهی فنلی ترکیب یک بنزوئیک

 در و اسـت  توجـه  مـورد  هورمـونی  کننـده  تنظیم یک

 محیطی و زیستی هايتنش علیه بر دفاعیراهبردهاي 

 خـارجی  سالیسـیلات  کـاربرد ). 32( دارد نقـش  نیـز 

 خشکی تنش به نسبت گیاهان مقاومت افزایش موجب

 افزایش باعث اسید سالیسیلیک). 35( شود می شوري و
 ریحـان  و مرزنجوش دارویی گیاهان در يرشد صفات

 در کلیدي اثرات سالیسیلات). 7( شد خشکی تنش در
 عناصـر  جـذب  بـر  اثـر  جمله از تنش از متاثر گیاهان

 و هاروزنه ، عملکردآبی روابط و غشاء پایداري معدنی،
). 5و  26( دارد رشـد  بهبـود  و  اتیلن سنتز بازدارندگی

 را گیاهـان  رشد و فیزیولوژیکی فرایندهاي از بسیاري

 محیطـی  هاي تنش به گیاهان سازگاري باعث و تنظیم

 و اسید سالیسیلیک پاشی محلولاي  در مطالعه. شودمی
 و خشکی به مقاومت افزایش موجب جاسمونیک اسید

). 1( شـد بادرشبو  یاهدر گ b وa هاي لکلروفیافزایش 
میلی گرم در لیتر  2000 میزان به سایکوسل از استفاده
 گـل  کلروفیـل  محتـواي  در داريمعنی افزایش موجب

شد که علت آن  var. Liliput) (Zinnia elegansآهار 
 از اســـتفاده). 29بـــود ( یـــلســـنتز کلروف یشافـــزا

 علت به برگ سطح کاهش موجب رشد هاي بازدارنده
 و آبسـیزیک  اسـید  افـزایش  جیبرلین، سنتز از ممانعت
 اصـولاً  ).8( شـود مـی  سـلول  شدن طویل از ممانعت

 باعث سایکوسل مانند رشد هايکننده تنظیم از استفاده
 و زیســتی هــايتــنش بــه گیاهــان مقاومــت افــزایش

 بـراي  راهبـرد  یـک  عنـوان  بـه  و شـود مـی  غیرزیستی
 بـه  محیطـی  هـاي تـنش  مخـرب  اثـرات  از جلوگیري

مشکلات کم آبـی در   توجه به با .)33( آیدمی حساب
 و دارویـی  صنایع در بادرشبو گسترده مصرف کشور و

اسـید  اثـرات   یبررس ـ منظور به پژوهشی سازي، عطر
 صــفات  از برخــی  بــر سایکوســل  و سالیســیلیک
  درآمد. اجرا خشکی به به تحمل با مرتبط فیزیولوژیک

  
  هاروش و مواد

هـاي رشـدي،   تنظـیم کننـده   اثـرات  بررسی منظوربه
 تنش کـم  شرایط دو در سالیسیلیک اسید و سایکوسل

هـاي   کـرت  صـورت  بـه  یشیآزما  آبیاري نرمال و آبی
 هـاي بلـوك  طـرح  قالـب با چهار تکرار در  خرد شده
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ــادف  ــل تص ــه یکام ــدت ب ــال دو م ــاریخ  در س  20ت
در مزرعـــه  1394و  1393 هـــايســـال اردیبهشـــت

 شـد. زنجـان  زنجان اجرا شهرستان دانشگاه  یقاتیتحق
 متوسط با کوهستانی خشک و سرد هواي و آب داراي

 کـه  اسـت  متـر میلـی  5/293 حـدود  سـالیانه  بارندگی

 اواسـط  تـا  و شـروع  آبان اواخر از معمولاً آن پراکنش
 5/49 و درجه 48 در شهرستان این. یابدمی ادامه بهار

 عـرض  دقیقـه  37 و درجـه  36 و شـرقی  طـول  دقیقه
 شده واقع دریا سطح از متر 1634 ارتفاع در و شمالی
  ).1(شکل  است

  

  
  

  در زنجان انه در طول دوره رشد گیاه بادرشبویهمتر) ماهیگراد) و بارش (میلی: میانگین دما (درجه ساتی1شکل 
Figure 1. Montly averages of temperature (ċ) and rainfall (mm) during growth of D.  

moldavica in Zanjan 
  

خط کشت با فاصله خطوط کشت  5در هر کرت 
و  متـر  یسـانت  20خطـوط   يفاصـله رو  متر، یسانت 25

و در هـر   متر قـرار گرفـت   2 یزانطول هر کرت به م
کـه بعـد از    قـرار داده شـد   بـذر  4یـا   3کشـت   نقطه

 یعامـل اصـل  . زنی تنها یک بوته حفـظ گردیـد   جوانه
آبیـاري  و  آبـی کـم در دو سطح (تنش  رطوبتی سطوح
 ب دو هفتـه با قطع کامل آ یوستهصورت پکه به نرمال)

 ی. عامل فرعشداجرا  یشآزما يتا انتها یقبل از گلده
 1600و  800( یسیلیکسال یدسطوح مختلف اس شامل

مولار)  یکروم 1200و  600( کوسلیمولار)، سا ویکرم
اعمـال سـطوح    بـود. ) یو شاهد (بدون محلـول پاش ـ 

دو روز قبل از  یبار محلول پاش یکبه صورت  یفرع

هـا در  و نمونـه بـرداري   شد انجام آبیکماعمال تنش 
تـنش  روز بعد از اعمال  20 یعنی مرحله گلدهی کامل

سـرعت   گیـري انـدازه  منظـور  بـه  .انجـام شـد   آبیکم
ــرگ   )،µmolco2.m-2.s-1(فتوســنتز در واحــد ســطح ب

ــه هــدایت)، mmolco2.m-2.s-1(تعــرق  یــزانم  ايروزن
)mmolco2.m-2.s-1( ــت و ــید دي غلظ ــربن اکس  در ک

ــک ــر اتاق ــه زی  دســتگاه از، )mol-1 µmol.( ايروزن
 ,IRGA, Modle: LCA( 2گاز مـادون قرمـز   گرتحلیل

ADC BiosientificLTD Hoddeston, UK(  در
 ها گیري اندازه تمامی. شد استفاده کامل دهیمرحله گل

 1400-1200 نور شدت در و صبح 10-12 ساعت در

                                                   
2. Infrared Gas Analyzer (IRGA) 
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 بـراي . شد انجام ثانیه بر مربع متر بر فوتون میکرومول
 5 گـازي،  تبـادلات  بـه  مربـوط  متغیرهاي گیرياندازه
 و مشـخص  تصـادفی  صـورت بـه  کـرت  هـر  از نمونه

 در تیمـار  هـر  از بوتـه  هـر  برگ آخرین میانی قسمت
 از پـس  و شد داده قرار دستگاه انبرك ايشیشه اتاقک

 یددرون اتاقک به حالت ثابت رس ـ یطکه شرا ثانیه 30
 آبـی کم تنش اعمال از پس. مربوطه ثبت شد هايداده

ــدازه جهــت ــريان ــل شــاخص گی  دســتگاه از کلروفی
 یـن به ا) استفاده شد. Model: CCM200( مترکلروفیل

 یصـورت تصـادف   که در هر کرت سه بوتـه بـه   یبترت
 یافتـه بـرگ توسـعه    ینانتخاب شد و در هر بوته آخر

 بوتـه  هـر  هايبرگ در .شد انتخاب گیريجهت اندازه
 و شـد  گیـري  انـدازه  نقطـه  سـه  در کلروفیـل  شاخص
 هـر  بـراي  کلروفیـل  شـاخص  عنوان به هاداده میانگین

 نسـبی  محتـواي  گیـري اندازه. شد گرفته نظر در کرت
 و گـازي  تبـادلات  گیـري زمان بـا انـدازه   هم برگ آب

 انجـام استخراج اسـانس،   يبرا یاهگ هاياندام برداشت
از  بـرگ،  آب نسـبی  محتواي گیريبراي اندازه. گرفت
 ).24استفاده شـد (  )،1990و همکاران ( ریتچیروش 

 هــايبــرگ از برگـی  دیســک تهیـه  کــه ایـن  دلیــل بـه 
. به یدنبود، از برگ کامل استفاده گرد یعمل ویهبادرشب

 10 آزمایشـی  واحد هر از مرحله هر در که ترتیب این
بـرگ هـر بوتـه) انتخـاب شـد،       ین(بـالاتر  کامل برگ
 بریـده  پهنـک  قاعده از که این از بعد بلافاصله ها برگ

 تانک داخل و شده پیچیده آلومینیومی فویل در شدند،
ــد قــرار ازت ــه. گرفتن ــ ازت داخــل در هــانمون  ایعـم
 وزن. گردیدنـد  منتقـل  آزمایشگاه به و شده داريـنگه
. شـد  تعیـین  هـا بـرگ  قطع از بعد ساعت 2 هابرگ تر

 اتـاق  دمـاي  در سـاعت  18 تـا  16 مـدت  به اـهبرگ
 داده قـرار  مقطـر  آب در) گراد سانتی درجه 20 تقریبا(

 دقـت  به و سرعت به ها برگ مدت، این از پس. شدند
 وزن و شـدند  خشـک  کاغـذي  دسـتمال  از استفاده با

 مـدت  به هابرگ سپس. گردید تعیین هاآن دهش آماس

 قرار آون در گراد سانتی درجه 72 دماي در ساعت 48
 دسـت  بـه  توزین طریق از هاآن خشک وزن و گرفتند

 شـد  محاسـبه  زیـر  رابطـه  از آب نسـبی  محتواي. آمد
  ) :1 رابطه(
      ): 1( رابطه 

 100× )
	وزن	تر	 	 خشکوزن

	وزن	آماسیده   آب برگ (%) ینسب ي)=محتواوزن	خشک	

 ییکـــارآ ایـــ یلـــیمزوف تیمحاســـبه هـــدا جهـــت
سرعت فتوسنتز بـر   میاز حاصل تقس ونیلاسیکربوکس

 ـموجـود در اتاقـک ز   CO2غلظت  زانیم  ياروزنـه  ری
  :)2 رابطه( شد استفاده

                                                         ): 2( رابطه
 یلیمزوف تیروزنه/ سرعت فتوسنتز = هدا ریز CO2 غلظت

 حاصـل  از يفتوسـنتز  آب مصرف ییآکار محاسبه در
 اسـتفاده  ياروزنـه  تیهـدا  بـر  فتوسنتز سرعت میتقس

 است یشاخص يفتوسنتز آب مصرف ییآکار. شودیم
 ياروزنه تیهدا واحد هر يازا به را فتوسنتز زانیم که
  ) :3 رابطه( دهدیم نشان تعرق و

  ): 3( رابطه
 آب مصـرف  ییآکـار =  فتوسنتز سرعت/  ياروزنه تیهدا

  يفتوسنتز
در عملکـرد و درصـد اسـانس     گیـري اندازه براي

چنـد بوتـه    یشیاز هر کرت آزماکامل دهی مرحله گل
 یـک  در گیاهی اندام ،برداشت شد یبه صورت تصادف

. گردیدند خشک هوا طبیعی جریان تحت سایه محیط
خشک شـده، از   ايــهنمونه از اسانس استخراج براي

اسـتفاده شـد.    کلونجربا آب و از دستگاه  یرروش تقط
 هـاي انـدام  براي ساعت 2 مدت به گیرياسانس عمل

 سـپس  ،یافـت  ادامـه  گلـدار  هـاي سرشاخه و رویشی
 بـه  و شـده  اسـتخراج  اسـانس . شـد  خاموش دستگاه
 جمع آب سطح در روشن زرد روغن لایه یک صورت

 از اسـانس )، دقیقـه  30 حدود( شدن سرد از پس. شد
ســدیم  سـولفات  بـا  آن آبگیــري و گردیـده  جـدا  آب

 داخـل  در حاصـل  اسـانس . )37(شـد   انجـام  خشک
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 0001/0 دقت اـب و شد هــریخت سربسته رنگی شیشه
 مـاده  گرم 100 اساس بر اسانس درصد. گردید توزین
بـر اسـاس گـرم در     اسانس عملکرد و گیاهی خشک

  .گردید تعیین مختلف تکرارهاي و تیمارها براي بوته
  ): 4( رابطه 

	وزن	اسانس           
		وزن	خشک	نمونه	 ×   درصد اسانس=  100

  ):5( رابطه
وزن خشک × درصد اسانس   = (در هکتار)عملکرد اسانس

                                               در هکتار
از نرم افـزار آمـاري    هاداده لیجهت تجزیه و تحل

SAS  ها براي مقایسه میانگیناستفاده شد و  4/9نسخه
  .گردید استفاده دانکناز آزمون 

  
  بحث و نتایج

   مرکب تجزیه براساس مشاهدات واریانس تجزیه

 هـاي بلـوك  طـرح  برپایه شده خرد هايکرت آزمایش
در  رژیـم آبیـاري  نشان داد که اثرمتقابل  یکامل تصادف

 یتهـدا  تعـرق، صفات  يدر سال براتنظیم کننده رشد 
مصـرف   آییو کار یلیمزوف یتهدا ،فتوسنتز ي،اروزنه

موضـوع نشـان    یـن بـود کـه ا   دارمعنی يآب فتوسنتز
 در تنظیم کننده رشـد  متقابل اثراتدهنده رفتار متفاوت 

(جـدول   باشدیم یشدو سال آزما یدر ط آبیتنش کم
 صـفات  بـراي  هایلو تحل یهلازم شد تجز ینبنابرا .)1

 مجـزا  طـور بـه  سـال  هـر  در دارمعنی اثرمتقابل داراي
 ،آب ینسـب  يصـفات محتـوا   ياما بـرا  ،یردصورت گ

 یـر ز CO2عملکرد اسـانس و غلظـت    ،درصد اسانس
 در رطوبـت  در تنظـیم کننـده رشـد    متقابل اثر ،يا روزنه
ــی ســال ــود دارمعن ــه همــ1(جــدول  نب خــاطر  ین) ب

 هاي داده براساس صفات این براي میانگین مقایسات
  .شد انجام آزمایش سال دو

  

  .1394 و 1393 هايسال یط ویهبادرشب یاهگ یصفات مورد مطالعه در مرحله گلده یانسوار یهتجز :1 جدول
Table 1. Analysis of variance of studied traits in flowering stage of D. moldavica during the years 2014 and 2015. 

  تغییرات منابع
S.O.V. 

 درجه
  آزادي
Df  

 Mean of squares    مربعات میانگین

  آب نسبی محتواي
Relative 
Water 

Content  

  درصد اسانس
Percentage 
of essential 

oil 

 عملکرد
  اسانس

Essential 
oil Yield 

 زیر CO2 غلظت
  ايروزنه

Intercellular 
CO2 

concentration  

  تعرق
Transpir

ation  

 **Year 1  81.97 7.72*10-2سال 
**3.33  2696.27 1.23 

 Error a   a  6  22.08  4.14*10-3* 0.22  2745.78 2.62 يخطا
 Water stress  7 *2504.69 8.60*10-2  1.70 *20989.42 76.95 آبی کم تنش

  تنش کم آبی × سال
year× Water stress  1 30.33  1.61*10-4  0.23 29.10 

*13.19 

 Error b   b  6  18.62 5.50*10-3  0.22 3216.32 3.05 يخطا
 Growth regulator  4  17.21 *3.11*10-3 0.19 659.24 2.00 رشد کننده تنظیم

  آبیتنش کم  × رشد کننده تنظیم
Water stress×Growth regulator 4  9.14  5.37*10-3 **0.33 992.61 0.93 

  رشد کننده تنظیم × سال
Year×Growth regulator 4  5.04  6.11*10-3 0.30 1682.71 **2.55 

  کننده رشد یمتنظ  ×تنش کم آبی × سال
Year×Growth regulator×Water stress 4  18.22  9.92*10-4 0.03 251.68 **2.02 

 c      Error c  48  21.52 2.9*10-3 0.14 547.61 0.38   يخطا
  CV (%) 6.43  19.21 26.84 10.79 23.64     (درصد) تغییرات ضریب

  درصد 1و  5 احتمال سطح در داريمعنی دهنده نشان ترتیب به: ** و *
* and **: Significant P< 0.05 and P< 0.01 level, respectively. 
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  .یشدو سال آزما یط ویهبادرشب یاهگ یصفات مورد مطالعه در مرحله گلده یانسوار یهتجز :1جدول  ادامه
Continued table 1. Analysis of variance of studied traits in flowering stage of D. moldavica during  

two years of experiment. 

  تغییرات منابع
S.O.V. 

  
 درجه
  آزادي
Df 

  Mean of squares   مربعات میانگین

  اي روزنه هدایت
Stomatal 

Conductance  

  فتوسنتز
Photosynthesis  

 

  مزوفیلی هدایت
Mesophyll 

Conductance 

 آب مصرف کارایی
  فتوسنتزي

Photosynthesis 
Water Use 
Efficiency 

 Year  1  3-6.1*10سال 
*18.56 0.0002 2122.30 

  Error a   a 6 3-1.4*10 3.83  0.0001 788.23 يخطا
 Water stress  1  1-1.3*10 92.74  0.0006 تنش کم آبی

**57427.21 

  تنش کم آبی × سال
year× Water stress 1  3-3.4*10 **48.46 **0.0011 28.69  

 Error b   b 6 3-1.9*10 2.38 0.00005 1194.52 يخطا
  تنظیم کننده رشد

 Growth regulator 
4  3-2.3*10 21.27 0.0005 

**5301.85 

  تنش کم آبی × تنظیم کننده رشد
Water stress×Growth 

regulator 

4  3-1.2*10 2.85  0.0002 3894.31 

  تنظیم کننده رشد × سال
Year×Growth regulator 4  **3-5.2*10 

*5.39  **0.0001  341.95  

  تنظیم کننده رشد × تنش کم آبی × سال
Year×Growth regulato× Water 

stress 
4  **3-7.1*10 

**6.33 *0.0001 **1577.66 

 c      Error c 48  4-3.2*10 1.87  0.00003 353.52   يخطا
  CV (%) 22.68 26.94  23.15  22.55    (درصد) تغییرات ضریب

  درصد 1و  5 احتمال سطح در داريمعنی دهنده نشان ترتیب به: ** و *
* and **: Significant at P< 0.05 and P< 0.01level, respectively. 

  

  ویهبادرشب یاهگ 1393سال  یصفات مورد مطالعه در ط یانسوار یهتجز :2 جدول
Table 2. Analysis of variance of traits during 2014 in D. moldavica. 

  تغییرات منابع
S.O.V.  

 درجه
  يآزاد

Df  

 Mean of squares  مربعات میانگین

  تعرق
Transpiration  

  اي روزنه هدایت
Stomatal 

Conductance  
  فتوسنتز

Photosynthesis  
  مزوفیلی هدایت

Mesophyll 
Conductance  

 آب مصرف کارآیی
  فتوسنتزي

Photosynthesis 
Water Use 
Efficiency  

 Block  3  4.94   بلوك
*1.37  7.31  0.0002 1174.63  

 Water stress  1  تنش کم آبی
**76.92  **8.62 **137.64 *0.0017  **30011.69 

  a  Error a  3 1.38  8.12 2.17  0.0001  1442.75  يخطا

  تنظیم کننده رشد
Growth regulato  4 

**2.58 **3.93 **9.21 1.00 
**3194.15  

  رشد کننده تنظیم×کم آبی تنش
Growth regulato×Water stress 4 

**2.17  **4.00 
2.36 0.77 

**4098.15  

  b    Error b 24  0.34  2.54  1.75  0.49  344.58 يخطا

  CV (%) 23.54  22.26  28.78  24  20.97   (درصد) تغییرات ضریب
  درصد 1و  5 احتمال سطح در داريمعنی دهنده نشان ترتیب به: ** و *

* and **: Significant at P< 0.05 and P< 0.01 level, respectively. 
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هاي رشدي تنظیم کننده متقابل اثر میانگین مقایسه
 داد نشان اسانس عملکرد صفت براي تنش کم آبی در
تنظـیم   سـطوح  بین اختلافی آبیتنش کم شرایط در که

تنظـیم   سـطوح  بـین  ولـی  شودنمی مشاهده کننده رشد
 اسـانس  عملکـرد  بـراي  نرمـال  شـرایط  در کننده رشد

  کــالیسیلیــس یداس هــکطوريبه دارد وجود اختلاف
 را اسـانس  عملکـرد  مقدار بیشترین مولار میکرو 1600

 و مولار میکرو 1200 سایکوسل سطوح و باشدمی دارا
 مصرف یعنی دـندارن آن اــب داريمعنی اختلاف شاهد

 800 سالیسـیلیک  اسید و مـولار  میکرو 600 سایکوسل
 اسـانس  عملکـرد  دارمعنـی  کـاهش  باعث مولار میکرو
تنظـیم  ). کـاربرد  3شـکل ( اسـت  شده شاهد به نسبت
نشان داد که  یشدو سال آزما یر طهاي رشدي دکننده

مقـدار   ینکمتـر  مـولار  میکـرو  1600 یسیلیکسال یداس
 یرو سـا  است داده اختصاص خود هدرصد اسانس را ب

 توجـه  بـا  شت.با شاهد ندا يداریسطوح اختلاف معن
 یريتنها تـاث  نه 1600 یسیلیکسال یدکاربرد اس نتایج به

 باعـث درصد اسانس نداشـته اسـت بلکـه     یشدر افزا
 در .)4(شـکل  شـده است  یـز ن اسـانس  درصد کاهش

 یسیلیکسال ید)، چون اسبدون تنش آبینرمال ( یطشرا
 موجـب  اسـت  رشـد  محـرك  یک یکرومولارم 1600

 گیـاه  فتوسـنتزي  دامــان افزایش و برگ سطح افرایش

 شـده  اسانس عملکرد افزایش موجب درنتیجه و شده
 600 سایکوسـل  آبـی کـم  تـنش  شـرایط  در اما. است

 موجـب  اسـت  رشـد  بازدارنـده  یـک  کـه  میکرومولار
شـده   هابرگ شدن کوچکتر و رگــب سطح اهشـــک

 یطدوام سطح برگ در شـرا  یشموجب افزا یجهو درنت
 ـمقاومـت گ  یششده و موجب افزاآبی کم تنش بـه   های

 یطدر شرا یشتريشد و عملکرد اسانس بآبی کمتنش 
 متاثر گیاهان در کلیدي اثرات سالیسیلات بودتنش دارا 

 پایـداري  معـدنی،  عناصر جذب بر اثر جمله از تنش از
 بازدارندگی و هاروزنه )، عملکرد5( آبی روابط و غشاء
 از بسـیاري . است داشته رشد بهبود ) و34( اتیلن سنتز

 تنظـیم  را گیاهـان  رشـد  و فیزیولـوژیکی  فراینـدهاي 
 اسـت  ممکن اسید سالیسیلیک خارجی کاربرد .کند می
  داشـته  اثر رشد سرعت و فتوسنتز مانند هاییفرایند در

ــرد و) 2(شــکل  اســانس). درصــد 13باشــد (  عملک
 بود بیشتر 1394 سال به نسبت 1393 سال در اسانس

که با توجه به اینکه میـانگین دمـا در سـال     )3 شکل(
تـر  کمتر بوده ایـن خنـک   1394ت به سال نسب 1393

د عاملی در جهت کاهش شدت تنش توانبودن هوا می
فزایش عملکرد نسبت نتیجه موجب ا بوده و در آبیکم

  . شده است 1394به سال 

  

  ویهبادرشب یاهگ 1394سال  یصفات مورد مطالعه در ط یانسوار یهتجز :3جدول 
Table 3. Analysis of variance of traits during 2015 in D. moldavica 

  تغییرات منابع
S.O.V. 

 درجه
  آزادي
Df  

 Mean of squares  مربعات میانگین

  تعرق
Transpiration  

  اي روزنه هدایت
Stomatal 

Conductance  
  فتوسنتز

Photosynthesis  
  مزوفیلی هدایت

Mesophyll 
Conductance  

 آب مصرف کارآیی
  فتوسنتزي

Photosynthesis 
Water Use 
Efficiency  

 Block  3  0.31 1.4 0.34  0.00005  401.83   بلوك
 Water stress 1 **13.21 *4.4   تنش کم آبی

3.56 0.00004 *27444.25 
  Error a a  3 4.73  3* 2.59 0.00001 946.27 يخطا

  تنظیم کننده رشد
Growth regulator  4  **1.98 **3.7 **17.44 0.0005 **2449.66 

  تنظیم کننده رشد × تنش کم آبی
Water stress × Growth regulator  4  0.77  **4.3  *6.82 **0.0002 *1373.80  

  Error b) b(  24 0.42 4 1.99  0.00003  362.45 يخطا

 CV (%) 23.69 22.73 25.39 21.49 24.34    (درصد) تغییرات ضریب
  درصد 1و  5 احتمال سطح در داريمعنی دهنده نشان ترتیب به: ** و *

* and **: Significant at the P< 0.05 and P< 0.01 level, respectively.  
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  بادرشبویه گیاه در مطالعه مورد صفات برايرژیم آبیاري سال و  اثرات یانگینم یسهمقا: 4جدول 
Table 4. Mean comparisons of effects of year and irrigation regime on studied traits in D. moldavica 

  رژیم آبیاري
Irrigation regime 

  (%) آب ینسب يمحتوا
Relative Water content  

(%)  

  اسانس درصد
Essential oil Percent 

Co2  ياروزنه یرز  
Intercellular CO2  

).mol-1 (µmol  
 نرمال

Control 
77.69a 0.313a 233.93a 

کم آبی تنش  
Water Stress 

66.5b 0.248b 199.46b 

  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف
The same letters in each column represent no significant differences between treatment by Duncan test is 0.05 
 

  
  بادرشبویه گیاه در درصد اسانس صفت برايسال  اثرات یانگینم یسهمقا :2شکل 

Figure 2. Mean comparisons of effects of year for essential oil precent  
  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

The same letters in each column represent no significant differences between treatment 
by Duncan test is 0.05 level. 

 

 
بادرشبویه  گیاه در صفت عملکرد اسانس برايسال  اثر یانگینم یسهمقا :3شکل    

Figure 3.Mean comparisons of effects of year for essential oil yield  
  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

The same letters in each column represent no significant differences between tratment by   
Duncan test is 0.05 level. 
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  بادرشبویه گیاه در صفت درصد اسانس براي تنظیم کننده رشد اثر یانگینم یسهمقا :4شکل 

Figure 4. Mean of comparisons the effect of growth regulator for essential oil precent  
  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

The same letters in each column represent no significant differences between treatment by Duncan test is 0.05 level. 
 

  
  بادرشبویه گیاه در صفت عملکرد اسانس براي آبیتنش کمدر تنظیم کننده رشد اثر متقابل  یانگینم یسهمقا :5شکل 

Figure 5. Mean of comparisons of interaction effects water stress in growth regulator for  
essential oil yield  

  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف
The same letters in each column represent no significant differences between treatment by      

Duncan test is 0.05 level. 
  

درصد  بیندار یو معن یمنف همبستگینتایج نشان داد 
 ي،اروزنــه یتاسـانس بــا صــفات ســرعت تعــرق، هــدا 

 ـ    دار بـا صـفت   یسرعت فتوسـنتز و رابطـه مثبـت و معن

 .)8( جـدول  دارد وجـود  يمصرف آب فتوسـنتز  آییکار
گـردد (کـاهش    یشـتر ب ياروزنـه  يهـا یتهر چه محدود

ــه یتعت تعــرق، هــداســر و فتوســنتز) درصــد  ياروزن
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باعـث   آبـی کـم  خواهد شد. اعمـال تـنش   یشتراسانس ب
و درصـد   ياروزنـه  یرز CO2آب،  ینسب يکاهش محتوا

 بـه  آب نسـبی  محتـواي  کـاهش ). 4اسانس شد (جدول 
آبـی  کـم  تـنش  شرایط در آب به دسترسی قابلیت کاهش
 ـ باشدمی مربوط صـفت بـا    یـن دار ای. رابطه مثبـت و معن

تاییـد  و فتوسـتز   ياروزنـه  یتصفات سرعت تعرق، هدا
 یرز Co2 مقدار کاهش). 8(جدول  است مطلب این کننده
 یمرحلـه گلـده   درآبـی   کـم تـنش   یطدر شـرا  ياروزنه

 کـه  باشـد  مـرتبط  ايروزنـه  هـاي محدودیت به تواند می
 خـود  فتوسنتز هنوز گیاه و شده گازي تبادل کاهش باعث

 با همراه رشد از جلوگیري. دهدمی انجام نرمال طور هب را

 بـه  گیاهـان  هـاي پاسـخ  اولـین  جـزء  هاروزنه شدن بسته

اســید کــاربرد  و خشــکی تــنش .)16( اســت خشــکی
ي و کـاهش  اروزنـه  یرز Co2  اسکوربیک موجب کاهش

. تـنش خشـکی   )13( شد ریحان دارویی گیاه فتوسنتز در
اي  هاي روزنـه موجب افزایش محدودیت جعفري در گیاه

آبـی  در شرایط تـنش کـم   .)25( و کاهش فتوسنتز گردید
  .)21(کاهش یافت  بنفش یحانررشد و عملکرد در 

 اثـر  داد نشـان  1393 سـال  در واریانس تجزیه نتیجه
 صـفات  تنظیم کننـده رشـد بـراي    در آبیتنش کم متقابل
 فتوسـنتزي  آب مصرف ییآکار و ايروزنه هدایت تعرق،
 یلــیمزوف یتهـدا  و فتوســنتز صـفات  بــراي و دارمعنـی 

 نشـان داد کـه   نتـایج ). 2دار نبود (جـدول  یاختلاف معن
 آبیـاري کار برده شده در هر سطح از تنظیم کننده رشدي 

مصـرف   ییآو کـار  ياروزنـه  یتصفات تعرق، هدا يبرا
 یـانگین م یسـه اند. مقانداشته یکسانیرفتار  يآب فتوسنتز
 یتصفت هـدا  يبراتنظیم کننده رشد در  آبیارياثر متقابل 

تنظـیم کننـده   نشان داد که کـاربرد   1393در سال  ياروزنه
نرمال باعث اثرات کاملاً متفـاوت   یدر سطح رطوبت رشـد 

 یدکــاربرد اســ یکــهصــفت شــده اســت بطور یــنا يرو
صـفت   یـن ا یشباعث افـزا  مولار میکرو 800 یسیلیکسال

 ـ صـفت را  یـن مقدار از لحاظ ا یشترینشده و ب خـود  ه ب
 یمـار مقـدار مربـوط بـه ت    یناختصاص داده است و کمتر

بود (جدول  مولار میکرو 1200 یکوسلشاهد و کاربرد سا
تنظـیم  مشخص است کـاربرد   یجگونه که از نتا ). همان7

توانـد باعـث بهبـود    یم ـ یتا غلظـت مشخص ـ کننده رشد 
 یـن کـاهش ا  غلظت، آناز  یشترشده و ب ياروزنه یتهدا

ــ ــاربرد ســطوح مختلــف  یصــفت را درپ تنظــیم دارد. ک
بـر سـرعت    ینرمال اثر متفـاوت  یطدر شرا هاي رشـد  کننده

سرعت تعرق به کـاربرد   یزانم یشترینتعرق گذاشت که ب
 600 یکوسـل و سا مـولار  میکـرو  800 یسـیلیک سال یداس

مقـدار مربـوط بـه     یناختصاص دارد و کمتر مولار میکرو
بـود   مـولار  کـرو می 1200 یکوسلشاهد و کاربرد سا یمارت

در هـر دو   هـاي رشـد  تنظـیم کننـده  )؛ اما کاربرد 7(جدول 
مصرف آب  ییآکار شرایط آبیاري نرمال و تنش کم آبی،

 ،)7کـاهش داد (جـدول    را را نسبت به شـاهد  يفتوسنتز
 بتنس ـ ياروزنـه  یتهدا یشافزا یلموضوع به دل ینکه ا

. بـا توجـه بـه    است گرفته صورت شده انجام فتوسنتز به
فتوسـنتز و  کـم آبـی،   مشخص شـد کـه تـنش     5جدول 

نرمال کاهش داده که  یطرا نسبت به شرا یلیمزوف یتهدا
صـورت گرفتـه    ياروزنـه  یتکاهش بخاطر محدود ینا

بـه  هـاي رشـد   تنظیم کنندهکاربرد  یاست. در مرحله گلده
فتوسـنتز   یشنه تنها افزا مولار میکرو 600 یکوسلسا جزء

موجب شده است  یزنداشته بلکه کاهش آن را ن یرا در پ
 اسـید   کاربردنشان داد  یانگینم یسهمقا نتایج). 6(جدول 

 هـدایت باعـث کـاهش    مـولار  میکـرو  1200 یسیلیکسال
تنظـیم  سطوح  یرنسبت به شاهد شده است و سا مزوفیلی

 ـ هاي رشـد  کننده بـا شـاهد نداشـتند.     يداریاخـتلاف معن
 جاســمونیک اســید و کاســید سالیســیلی پاشــی محلـول 
 a کلروفیـل  افزایش و خشکی به مقاومت افزایش موجب

 بـه  سایکوسـل  از اسـتفاده ). 1( شـد بادرشبو  یاهدر گ bو 
 در داريمعنـی  افـزایش  موجـب  گـرم میلـی  2000 میزان

 (var. Liliputآهـار   گـل  خـانواده  در کلروفیـل  محتـواي 
(Zinnia elegans   ــزا ــت آن اف ــه عل ــد ک ــد یشش  تولی

  ).29بود ( یلکلروف
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  1394و  1393 يدر سال ها مطالعه مورد صفات براي تنش کم آبی سطوح میانگین مقایسه :5 جدول
Table 5. Mean of comparisons of water stress on studied traits in the 2014 and 2015 years. 

  سال
Year 

2014  2015  

  آبیاريرژیم 
Irrigation regime  

  فتوسنتز
Photosynthesis 

(molCO2.m-2.s- 1µ) 

  یلیمزوف تیهدا
Mesophyll Conductance 

(mmol.m-2.s-1) 

  تعرق
Transpiration 

(mmol CO2.m-2.s-1) 

 Control 6.45 a  0.03 a  3.30a نرمال آبیاري

 Water Stress  2.74 b  0.02 b 2.20 b  آبی کم تنش
  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف

The same letters in each column represent no significant differences between treatments by Duncan test in 5% level.  
 

  مطالعه مورد صفات براي هاي رشدتنظیم کننده عامل میانگین مقایسه :6 جدول
Table 6. Mean of comparisons growth regulator factor on studied traits 

 سال
Year 

2014 2015 

 تنظیم کننده رشد
Growth regulator 

µm 

 فتوسنتز
Photosynthesis 

(molCO2.m-2.s- 1µ) 

یلیمزوف تیهدا  
Mesophyll Conductance 

(mmol.m-2.s-1) 

 تعرق
Transpiration 

(mmol CO2.m-2.s-1) 
  شاهد

Control 
5.98a 0.021 a 3.51a 

  600 کوسلیسا
CCC600 

5.31ab 0.027 a 3.00a 

  1200 کوسلیسا
CCC1200 

4.35bc 0.021 a 2.94a 

  800 کیلیسیسالدیاس
Salicylic acid 800 

4.7bc 0.024 a 2.64a 

 1600 کیلیسیدسالیاس

Salicylic acid 1600 
3.25c 0.015 b 1.91b 

  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف
The same letters in each column represent no significant differences between treatments by Duncan test in 0.05 level.  
 

 1393 سال در مطالعه مورد صفات براي آبیکم تنش کننده رشد در تنظیم متقابل اثرات میانگین مقایسه: 7جدول 

Table 7. Mean of comparisons of growth regulator intraction effect in water stress on studied traits in the 2014 
2015 Year Year 2014   

 مصرف کارآیی
  يفتوسنتز آب

Photosynthes
is Water Use 
Efficiency 

(µmol 
CO2.mol-1)  

  یلیمزوف تیهدا
Mesophyll 
Conductanc

e 
(mmol.m-

2.s-1)  

  فتوسنتز
Photosynthe

sis 
(molCO2.m -

2.s- 1µ) 

  ياروزنه تیهدا
Stomatal 

Conductance  
)mmol 

CO2.m-2.s-1(  

 آب مصرف کارآیی
  يفتوسنتز

Photosynthesi
s Water Use 
Efficiency  

  تعرق
Transpirati

on 
)mmol 

CO2.m-2.s-1(  

 تیهدا
  ياروزنه

Stomatal 
Conducta

nce  
)mmol 

CO2.m-

2.s-1(  

رشد کننده میتنظ  
Growth 

regulator 
µm 

رژیم 
  آبیاري

Irrigatio
n regime  

66.53a 0.03a 7ab 0.11c 98.85a 2.77c 0.06c 
  شاهد

Control  

  نرمال
Control 

52.86a 0.04a 8.39a 0.17a 52.85b 4.53ab 0.14b 
  600 کوسلیسا

CCC60  

39.16a 0.02bc 4.85c 0.13bc 63.30b 2.90c 0.09c 
  1200 کوسلیسا

CCC1200  

40.53a 0.02b 6.22bc 0.15ab 50.13b 5.21a 0.17a 
  800کیلیسیدسالیاس

Salicylic acid 
800 
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61.01a 0.01c 2.81d 0.05d 40.48b 3.92b 0.13b 
  1600کیلیسیدسالیاس

Salicylic acid 
1600 

107.15b 0.02c 4.61bc 0.40a 94.33c 1.42a 0.03a 
  شاهد

Control  
تنش کم 

آبی 
Water 
Stress  

146.17a 0.03a 6.95a 0.60a 174.25a 1.30a 0.03a 
  600 کوسلیسا

CCC600  
112.61b 0.03ab 6.30ab 0.60a 127.88b 0.77a 0.02a 

  1200 کوسلیسا
CCC1200  

81.62b 0.02bc 4.88bc 0.60a 96.44c 1.18a 0.03a 
  800کیلیسیدسالیاس

Salicylic acid 
800 

74.48c 0.02c 3.83c 0.50a 86.63c 0.79a 0.02a 
  1600کیلیسیدسالیاس

Salicylic acid 
1600  

 

  .باشد می 05/0بررسی براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مورد عامل سطوح بین دارمعنی اختلاف عدم بیانگر ستون هر در مشابه حروف
The same letters in each column represent no significant differences between treatments by Duncan test in 5% level. 
  

  دو سال یدر ط ویهبادرشب یاهگ يصفات مورد مطالعه برا بین ی فنوتیپیهمبستگ :8جدول 
Table 8- phenotypic correlation between studied traits during two years in D. moldavica 

  صفت
Trait 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1         

2 -0.92** 1        
3 0.63 -0.24 1       
4 0.86** -0.73* 0.64* 1      
5 0.94** -0.85** 0.46 0.88** 1     
6 0.95** -0.87** 0.47 0.87** 0.98** 1    
7 0.72* -0.62* 0.35 0.51 0.82** 0.8** 1   
8 0.47 -0.41 0.17 0.14 0.54 0.52 0.91** 1  
9 -0.78** 0.82** -0.33 -0.8** -0.71* -0.74** -0.23 0.09 1 

 -Essential oil yield (4( اسـانس  عملکرد -3)  Essential oil precent( اسانس درصد -2) Relative water content( آب نسبی محتواي-1
) Stomatal conductance( اي روزنه هدایت -6) Transpiration( تعرق -5) Intercellular CO2 concentration( يروزنه ا یرز Co2غلظت 

 Photosynthesis( يمصـرف آب فتوسـنتز   کارآیی -9) Mesophyll conductance( مزوفیلی هدایت -8) Photosynthesis( فتوسنتزسرعت -7

water use efficiency.(  
  01/0و  05/0* و **: به ترتیب نشان دهنده معنی داري در سطح احتمال 

* and **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively  
  

 داد نشـان  1394 سـال  در صفات واریانس تجزیه
 بـراي  تنظیم کننده رشـد  دررژیم آبیاري  متقابل اثر هـک

 یــ ـمزوفیل هدایت فتوسنتز، اي،روزنه هدایت صفات
ــار و ــرف ییآک ــی فتوســنتزي آب مص ــن و دارمعن  ای

). 3(جـدول   نبود دارمعنی تعرق صفت براي اثرمتقابل
ــانگین مقایســه ــل می ــاري  اثرمتقاب تنظــیم  دررژیــم آبی

تنظیم  کاربرد که داد نشان 1394 سال درهاي رشد  کننده
 روي رطـوبتی  نرمـال  شـرایط  در فقـط  هاي رشدکننده

 ،هاي بالاترغلظت دراثر گذار بوده و  ياروزنه یتهدا
خـود بـه عنـوان عامـل      هـاي رشـد  تنظیم کننـده کاربرد 

تنظیم ). کاربرد 7(جدول نمایندمحدود کننده عمل می
آبیاري نرمال و تـنش   یطدر شرا مهاي رشدي هکننده

بر سرعت فتوسـنتز داشـته اسـت     یاثر متفاوتکم آبی 
 در مـولار  میکـرو  600 یکوسـل کـاربرد سا  کهيطور هب

فتوسـنتز شـده    یـزان در م یشنرمال باعث افزا یطشرا
 هـاي رشـد  تنظـیم کننـده  سـطوح   یراست و کاربرد سـا 
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کـاهش   یـا سرعت فتوسنتز نداشته و  یزاندر م یريتاث
 یطروند در شـرا  ینصفت را بدنبال داشته است. ا ینا

 یسـه ). مقا7صـادق اسـت (جـدول     یـز ن آبیکم تنش
 هاي رشدتنظیم کننده در رژیم آبیارياثر متقابل  یانگینم

تنظیم  کاربرد کهنشان داد  یلیمزوف یتصفت هدا يبرا
 بهیـود  باعـث  آبـی کـم  تنش شرایط در هاي رشـد کننده

 و 600 سایکوسـل  سـطوح  و شـده  مزوفیلـی  هدایت
 ایـن  لحـاظ  از را مقـدار  بیشـترین  مـولار  میکرو 1200

موضــوع نشــان  یــن). ا7(جــدول  بودنــد دارا صــفت
در هر دو  آبیکم تنش یطدر شرا یکوسلدهد که سا یم

 يفتوسـنتز  يهـا یتغلظت توانسته بـه رفـع محـدود   
 موجـب  رشـد  هـاي بازدارنـده  از استفاده. یدکمک نما

 جیبـرلین،  سنتز از ممانعت علت به برگ سطح کاهش
 شـدن  طویـل  از ممانعـت  و اسـید  آبسـیزیک  افزایش
نشــان داد  یهمبســتگ یب). ضــرا7( شــودمــی ســلول

 فتوســنتز یشباعــث افــزا یلــیمزوف یتهــدا یشافــزا
تنظـیم   مختلـف  سـطوح  کـاربرد ). 8(جدول  گردد می

 بر تاثیري هیچ رطوبتی نرمال شرایط در هاي رشدکننده
 در امـا  اسـت  نداشـته  فتوسـنتزي  آب مصرف ییآکار

 مولار میکرو 600 سایکوسلتیمار  کم آبی تنش شرایط
عملکرد  بیشترینکیلوگرم در هکتار  6/217با عملکرد 

 افـزایش  باعـث  و نسبت به سـایر تیمارهـا داشـت    را
تنظـیم   کـاربرد  عـدم  بـه  نسـبت  صـفت  ایـن  دارمعنی
بـر اسـاس   ) 5 شـکل ( اسـت  گردیـده  هاي رشـد  کننده

) روي سـه  2010تحقیقات نژاد صاحبی و همکـاران ( 
کـاربرد   ).Olea europaea L(کلتیوار درخت زیتـون  

گرم در لیتـر سایکوسـل در شـرایط تـنش     میلی 1000
 محتـواي نسـبی آب   خشکی، موجب افزایش میـزان  

اي شده و از این طریق توانسـته  و مقاومت روزنه برگ
. )24( عـدیل کنـد  ی تنش خشکی را خنثـی و ت اثر منف

) گزارش کـرد در مقایسـه اثـر    2008( همچنین ساوان
ــورمن ــیکس و   ه ــد (آلار، پ ــده رش ــیم کنن ــاي تنظ ه

، هـورمن سایکوسـل   دانـه  پنبـه سایکوسل) بر عملکرد 

 رابهترین نتـایج   هاي رشدتنظیم کنندهنسبت به دیگر 
هاي پنبه با سایکوسـل  که تیمار بوته يطور بهداد  نشان

 دانـه  پنبـه موجب افزایش درصد روغن استحصـالی از  
 در گیـاه  واکـنش  اولین اینکه به توجه با .)31( گردید

 تــسرع اهشـک هاستروزنه بستن آبیکم تنش برابر
. رابطه مثبت سـرعت  )5(جدول  بود انتظار قابل تعرق

 فتوسـنتز  سـرعت  و ايروزنـه  یتتعرق با صفات هدا
آبـی موجـب   که تنش کـم  کندمی تأیید را موضوع این

اي گردیـده و موجـب   هـاي روزنـه  افزایش محدودیت
ي، روزنـه ا  یـر ز Co2کاهش محتواي نسبی آب برگ، 

سرعت تعرق، سرعت فتوسـنتز، و هـدایت مزوفیلـی    
تنظـیم   مختلـف  سـطوح  ربردکـا  .)8(جدول  گرددمی

 میکـرو  1600 سالیسـیلیک  اسـید  جزءبه هاي رشدکننده
 نسـبت  تعـرق  سرعت میزان در کاهش باعث که مولار

صـفت   یـن ا یـزان در م داريمعنـی  تغییر شد شاهد به
توان یم یجنکردند. با توجه به نتا یجادبه شاهد ا نسبت

 خود مولار میکرو 1600 سالیسیلیک اسیداظهار داشت 
 کـرده  کمک هاروزنه شدن بسته به به احتمال زیاد نیز
با توجه به اینکه  .است داده کاهش را تعرق سرعت و

ــدهاي   اســید سالیســیلیک در تنظــیم تعــدادي از فراین
هـا،  فیزیولوژیک از جمله فتوسنتز، بسته شـدن روزنـه  

تعرق، سنتز کلروفیل و پروتئین، ممانعـت از بیوسـنتز   
اتیلن، جدب و انتقال مواد عناصر نقش دارد تیمار گیاه 

ایط نرمال در شرمیکرومولار  1600سالیسیلیک  با اسید
 کیلــوگرم در هکتــار 6/273عملکــرد بیشــترین داراي 

سالیسیلیک  . اسید)5بود (شکل نسبت به سایر تیمارها 
هاي اکسایشی نقـش  هاي کم در رفع آسیبدر غلظت

شــود ولــی دارد و موجـب کــاهش شــدت تـنش مــی  
گـردد  هاي بالاي موجب بروز تنش در گیاه میغلظت

 هاگزانتوفیل کاروتنوئیدها، سنتز اسید سالیسیلیک). 18(

خشکی،  تنش تحت ).22( دهدافزایش می گیاهان در را
 زایشــ ـاف بامیه باعث گیاه در اسید سالیسیلیک کاربرد

مطالعات مختلف نشان داد . )4( شد گزانتوفیل محتواي
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هـاي مختلـف   در تعدیل واکـنش  اسید سالیسیلیککه 
 ).15( هـاي مختلـف غیرزنـده نقـش دارد    گیاه به تنش

تحـت شـرایط تـنش     اسید سالیسـیلیک محلول پاشی 
و هـا، بتاکـاروتن   اکسیدانخشکی موجب افزایش آنتی
شـد و موجـب افـزایش     زانتوفیل در گیـاه بادرشـبویه  

هــاي محافظــت غشــاي ســلولی، فتوســنتز و رنگدانــه
  .)1(فتوسنتزي شد و از تجزیه ممانعت کرد 

  
  کلی گیرينتیجه

 تـنش  کـه  داد نشـان  آزمـایش  این از حاصل نتایج
شـامل،   فیزیولوژیک میزان صفات کاهش سبب آبیکم

و  ايروزنه یتسرعت فتوسنتز، هدا یل،کلروف يمحتوا
ــرق   ــرعت تع ــده  درس ــه گل ــی  مرحل ــاه داروی ی گی

 کـم آبـی   تـنش  اعمـال  با همچنین. شودمی بادرشبویه
شـد   دارمعنـی  تغییـرات  دچـار  گیـاه  در آب وضـعیت 

آب برگ، درصد اسانس و  ینسب يکه محتوا يطور هب
آبـی  کم تنش شرایط در. یافتعملکرد اسانس کاهش 

هـاي  تنظیم کننده سطوح بین اختلافی اسانس عملکرد
 اعمـال  نرمال شرایط در ولی شودنمی مشاهده رشدي

 عملکرد افزایش میکرومولار موجب 1600 سالیسیلیک
هاي رشدي تنظیم کننده سطوح سایر به نسبت اسانس

 اسـید بـا توجـه بـه اینکـه      .شـود می شده برده کار به
ــدادي از فراینـــدهاي     ــیم تعـ ــیلیک در تنظـ سالیسـ

هـا،  فیزیولوژیک از جمله فتوسنتز، بسته شـدن روزنـه  
تعرق، سنتز کلروفیل و پروتئین، ممانعـت از بیوسـنتز   

تیمـار   ،اتیلن، جدب و انتقال مواد عناصـر نقـش دارد  

میکرومـولار عملکـرد    1600سالیسـیلیک   گیاه با اسید
نسـبت بـه سـایر     )کیلوگرم در هکتار 7/273( بیشتري
آبی در شرایط تنش کمداشت در شرایط نرمال تیمارها 

میکرومـولار نسـبت بـه سـایر      600تیمار سایکوسـل  
 .تیمارها از عملکرد اسـانس بـالاتري برخـوردار بـود    

 توان نتیجه گرفت که باتوجه به اینکه اسیدبنابراین می
در شـرایط   ،یلیک که یک محـرك رشـد اسـت   سالیس

ــنتز اتــیلن      ــال از طریــق کــاهش س و کــاهش نرم
موجـب افـزایش عملکـرد    اي هـاي روزنـه  محدودیت

تیمـار   آبـی کـم  اسانس گردیده امـا در شـرایط تـنش   
میکرومولار که یـک بازدارنـده رشـد     600سایکوسل 

فیزیولـوژیکی بسـته    از طریق تنظیم فراینـدهاي  ،است
افزایش محتواي نسبی  اسمزي و تنظیمها، شدن روزنه

شـده و نسـبت    آبیکمآب موجب تعدیل شدت تنش 
  بـا عملکـرد  آبـی  تـنش کـم  به بقیه تیمارها در شرایط 

عملکـرد را  میـزان  کیلوگرم در هکتار بیشترین  6/217
موجب کـاهش درصـد و عملکـرد    آبی کمتنش . دارد

هاي هکه حتی استفاده از تنظیم کنندياسانس شد بطور
رشدي که در این آزمایش مورد استفاده قـرار گرفتنـد   

تـوان  مـی  بنابرایننتوانست این کاهش را جبران کنند. 
به علت کاهش کلروفیـل   آبیکمنتیجه گرفت که تنش 

 کـاهش محتـواي نسـبی آب بـرگ،     ،و سبزینگی گیاه
و  ، کـاهش فتوسـنتز  ايهاي روزنـه افزایش محدودیت

میـزان  موجـب کـاهش    همچنین کاهش سطح بـرگ  
  .شودمی اسانس گیاه بادرشبویه
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