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Abstract: 

Objectives: Due to the increasing demand for medicinal plants and the need to cultivate these plants, especially 

in arid and semi-arid regions, this study was conducted to evaluate the foliar application of different fertilizer 

sources on the dry matter yield, quantity and quality of sage essential oil in different levels of irrigation. 

 

Material & Methods: A field experiment was carried out as split plot based on the randomized complete 

blocks design (RCBD) with 12 treatments and three replications at the faculty of Agriculture, University of 

Maragheh during 2021 growing season. The main factor was three irrigation levels included irrigation after 

20% maximum allowable depletion (I20) as control, 40% maximum allowable depletion (I50) as moderate stress 

and 60% maximum allowable depletion (I80) as severe stress. The sub-factor was foliar application of macro 

mix gold, ecoquel micromix, vitalem forte and non-application of fertilizer (control). 

 

Results: The results demonstrated that the highest (255.4 g.m-2) and lowest dry matter yield of sage (190.5 

g.m-2) was achieved in normal irrigation condition with application of macro mix gold and sever water stress 

without fertilization. The dry matter yield decreased by 10.1 and 27.8% in moderate and severe drought stress 

conditions. Also, application of macro mix gold, ecoquel micromix and vitalem forte enhanced the mentioned 

trait by 25.1, 24.7 and 16.4% in comparison with no fertilization (control), respectively. The highest essential 

oil content (1.47%) and yield (3.19 g.m-2) was observerd in moderate water stress fertilized with macro mix 

gold. In addition, the maximum content of cis-thujone (40.50%), camphor (17.08%) and 1,8-Cineole (9.98%) 

was achieved in moderate water stress fertilized with macro mix gold. 

 

Conclusion: Based on the obtained results, it can be concluded that the foliar application of macro mix gold 

could be recommended for improving essential quantity and quality of sage in drought stress conditions. 
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 چکیده

ق در مناط ژهیبو اهانیگ نیلزوم کشت و پرورش ا و ییدارو اهانیاستفاده از گ یتقاضا شیبا توجه به افزا مقدمه و هدف:
 اسانس تیفیو ک تیبر عملکرد ماده خشک، کم عناصر غذایی یپاشمحلول یابیبا هدف ارز یپژوهش ،خشکمهیخشک و ن

  .دیاجرا گرد یاریدر سطوح مختلف آب گلیمیمر
 

تکرار در دانشکده  سهتیمار و  17های کامل تصادفی با طرح بلوك بر پایه پلاتاسپلیت آزمایش به صورت ها:مواد و روش
 74پس از  یاریآب ،در سه سطح یاریسطوح مختلف آب ،یفاکتور اصل اجرا شد. 1044سال در کشاورزی دانشگاه مراغه 

به عنوان تنش  یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 04پس از  یاریبه عنوان شاهد، آب یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل
 یکود فمنابع مختل یو فاکتور فرع دیبه عنوان تنش شد یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 04پس از  یاریو آب فیخف

 اشیپبه صورت محلول فورت میتالیو و کسیکرومیگلد، اکوکوئل مکسیماکروم یکاربرد کودها پاشی،عدم محلول شامل
 بودند.

 
 طیوزن خشک کل در شراگرم بر متر مربع(  2/141) نیگرم بر متر مربع( و کمتر 0/722) نیشترینشان داد ب جینتاها: یافته

 زانیاز م یتنش خشک شیبدون مصرف کود حاصل شد. با افزا دیگلد و تنش شد کسیبا کاربرد کود ماکروم یارینرمال آب
درصد نسبت  8/72و  1/14 بیبه ترت دیو شد فیفخ هایصفت در تنش نیا زانیم هک یوزن خشک کل کاسته شد. به طور

کوئل فورت و اکو میتالیگلد، و کسیماکروم یصفت ذکر شده با کاربرد کودها زانیم ن،ی. همچنافتینرمال کاهش  طیبه شرا
 اسانس درصد نیشتریب ،علاوه بر این. افتی شیدرصد نسبت به عدم مصرف کود افزا 0/10و  2/70، 1/72 بیمکس به ترت

گلد بدست آمد. بر  کسیبا کاربرد کود ماکروم فیدر تنش خف گلیمیمر گرم بر متر مربع(  11/3) ( و عملکرد اسانس02/1)
 18/1) نئولیدرصد( و س 48/12درصد(، کامفور ) 24/04توجن ) سیس زانیم نیشتریاسانس، ب باتیترک زیاساس آنال

 گلد بدست آمد.  کسیبا کاربرد کود ماکروم فیدرصد( در تنش خف
 

توان محلول پاشی کود ماکرومیکس گلد را به عنوان یک راهکار موثر بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، می گیری:نتیجه
 نمود. پیشنهادگلی در تنش خشکی جهت افزایش کمیت و کیفیت اسانس مریم

 
 گلد کسیماکروم ،ییدارو اهانیگ ،یتوجن، درصد اسانس، کم آب: های کلیدیواژه
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 مقدمه
پراکنش،  ع،یکلله توز یطیعوامللل مح نیتراز مهم یکی     

قرار  ریرا تحت تأث یاهیمحصلللوللات گ دیلرشلللد و تول
تنش . باشلللدیم اهیلآب در دسلللترس گ زانیم دهلد،یم

عللامللل  نیو مهمتر یطیتنش مح نیترعیشللللا یخشلللک
در سللرتاسر  یمحصلولات کشللاورز دیتول کنندهمحدود
درصلللد  72 دیو به طور متوسلللط تول باشلللدیم نجها
امانی ) کندیجهلان را محلدود م یکشلللاورز یهلانیزم

 یبا متوسلللط بارندگ رانی(. ا7471ملاییانی و همکاران 
 وسلللطسلللوم مت کیدر سلللال )کمتر از  تریل یلیم 724

خشلللک  میبا اقل یدر جهلان( در زمره منلاطق یبلارنلدگ
خزر و  یایو به جز سلللواحل در شلللودیم بنلدیطبقله
مناطق آن  هیاز شمال غرب کشور، بق یکویک یهاقسمت
. دنشویم محسلوب خشلکمهینخشلک و  یهامیجزو اقل

با  یرا مناطق یتحت تنش خشللک یکه نواح یدر صللورت
 م،یریدر نظر بگ ترم یلیم 244کمتر از  انهیسلللال یبارندگ
درصلللد سلللطح  14از  شیگفت که ب توانیم یبله راحت

بیگلری و همکاران قرار دارد ) یکشللور تحت تنش خشللک
7411.)            
 به مدت زمان، دوام و اندازه کمبود با توجه تنش آبی      
ات منفی بر مشلللخصللللات مورفولوژیکی و ثیرأتللآن 

فیزیولوژیکی دارد کله در نهلایت منجر به کاهش عملکرد 
 گائو وکمی و کیفی گیاهان تحت این شرایط خواهد شد )

به طور مسللتقیم  تنش آب(. علاوه بر این، 7474همکاران 
سللنتز فتو ربوط بهیندهای بیوشللیمیایی مآتواند بر فرمی

دی اکسیدکربن  مسلتقیم وروداثر گذاشلته و به طور غیر
 ،اندآبی بسللتهکم ها را که به علت شللرایطبه داخل روزنه

رو انتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت  از این کاهش دهد. را
ها از این قرار گرفته و موجب اشللباب بر  تأثیر تنش آب

 محدود نمایدممکن اسللت فتوسللنتز را  گردد کهمواد می
محدود شدن  . بدیهی اسلت که با(7474گائو و همکاران )

 رشد گیاه های فتوسنتزی در شرایط کمبود آب،فرآورده
 .شودو نهایتاً عملکرد آن دیار نقصان می

از طرفی، کارایی جذب عناصلر غذایی )بخصو  در      
منلاطقی کله از کودهلای شلللیمیایی فراوانی جهت تولید 

شللود( در شللرایط خشللکی اسللتفاده میحداکثر عمکلرد 

باشد. کم بودن کارایی جذب کودهای شیمیایی حداقل می
 منفی دراز مدت کاربرد این کودها از یک طرف و تأثیرات

 تیللفیکللاهش ک ،یطیمحسللللتیز هللاییآلودگاز قبیللل 
هرز رقابت کننده با  هایهجوم علف ،یدیمحصللولات تول

، لزوم استفاده اهیماریآفات و ب وبیو شل یزراع اهانیگ
رسلللاند. هلای پلایدار جایگزین را به حداکثر میاز روش

ی های موثر در افزایش جذب عناصلللر غذاییکی از روش
عناصللر  پاشللیبویژه در شللرایط تنش خشللکی محلول

افشلانه کردن )محلول پاشی( به کاربرد باشلد. غذایی می
کود در سللطح بر  که توسللط گیاه مورد اسللتفاده قرار 

(. در این روش 7412یادگاری شلللود )گفته میمی گیرد، 
عناصلر غدایی به شکل ذرات ریز به درون بر  و ساقه 

شلللوند. در ینین حالتی، گیاهان گیاهان زراعی وارد می
های هوایی شامل توانند عناصر غذایی را از راه بخشمی

لافمجانی و ) ها و اکتودسماتا جذب کنندها، عدسکروزنه
 ییعناصللر غذا یپاشللواقع، محلولدر (. 7418همکاران 
در خاك و  ییایمیکودهای ش تیبرای کاهش تثب یروشل

کودها از جمله  نیاسلللتفاده از ا یطیکلاهش خطرات مح
 یاهیروش تغذ نیخاك و آب اسلللت. با ا یکاهش آلودگ

 اهیگ اریزمان در اخت نیعتریعناصللر را در سللر توانیم
ها، خاك یآهک طیشللرا تیغالب لیبه دل رانیقرار داد. در ا

مصرف  ژهیو به و ییایمیمصلرف نامتعادل کودهای شل
 زیمصرف نای ،یتناوب زراع تیفسفر، عدم رعا هیرویب

و سلرانجام عدم مصرف کودهای محتوای  یکودهای آل
عناصر  نیدر گذشته، امروزه کمبود ا زمغذییعناصلر ر
مشلللهود  شلللتریب ،ییمواد غذا جلهیهلا و در نتدر خلاك

بلله  اهیللگ ازیللبرطرف کردن ن رایب نی. بنللابرابلاشلللدیم
 ژهیمحصول بو تیفیعملکرد و ک شیو افزا ییعناصر غذا

 نییپا ییکارا لیخشلللک، به دلمهیدر مناطق خشلللک و ن
مؤثر محسوب  و دیمف یروش یبرگ هیتغذ ،یمصرف خاک

 .شودیم
 لیبه دل ییدارو اهانیاستفاده از گ ریاخ یهادر سلال     

 یآن، ارزان بودن، نداشلللتن اثرات جانب دیاثبات اثرات مف
روزبه روز در  ستیز طیسازگار بودن با مح نیو همچن
( گیاه .Salvia officinalis L) گلیمریماست.  شیحال افزا
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ه اسللت ک 1دارویی یندسللاله متعلق به خانواده نعناعیان
از  یدر نقاط مختلفکه  باشللدیگونه م 144از  شیب یدارا
از نظر  (.7412اند )گواهی و همکاران شلللدهپراکنده  ایدن
اسلللانس  دارای یگلمیهای مربر  ییایمیشللل بلاتیترک

 مللاده تلخ بلله نللام کیللو  نیسللللاپون، فرار یروغلنل
 مدر، هضللللم، کننده لیتسه تیبا خاصل 7نیکروسلالویپ

ال ایچ باشد )می هامتوقف کردن رشد باکتری و آورخلط
شلللیمیایی  (. بر اسلللاس آنالیز ترکیبات7411و همکاران 

اسانس، مهمترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس این گیاه 
 2و کامفن 0، وریدیفول2، سللینئول0، کامفور3شللامل توجن

درطب گلی (. مریم7474پور و همکاران فرحبلاشلللد )می
 شیموثر برای معالجه عوارض ن عنوان داروی بهی سلنت

، ضد میکروب، ضد روماتیسم و ضد ضلدسم حشلرات،
 ضللد گیرد. همچنین، خوا فاده قرار مینفخ مورد اسللت

سللبب شللده اسللت با  گلیمیمر یدهایبارز ترپنوئ التهابی
 ییدارو هللایمولکول اهیللگ نیاسلللتفللاده از عصللللاره ا

مزمن مانند  یالتهاب یهایماریدرمان ب یبرا یقلدرتمنلد
و  نیشرائ لبو تصلل ایآسلم، التهابات روده سلم،یرومات
گواهی و همکللاران شلللود )میو سلللاختله  یطراح رهیغ

7412). 

 اهانیاستفاده از گ یتقاضا شیازبا توجه به اف     
در  ژهیبو اهانیگ نیپرورش الزوم کشت و  ،ییدارو

برای  باشد.یم تیخشک حائز اهممهیمناطق خشک و ن
های مختلف توان از انواب روشرسیدن به این هدف، می

 جهت افزایش جذب عناصر غذایی بویژه در مناطق خشک
و بهبود کمیت و کیفیت اسانس گیاهان دارویی و معطر 

پاشی محلول یابیبا هدف ارز یپژوهش ،لذا بهره برد.
منابع مختلف کودی بر عملکرد ماده خشک، کمیت و 

را اج آبیاری مختلف سطوحدر  گلیکیفیت اسانس مریم
 .دیگرد

 

 هامواد و روش
در مزرعه  1311-1044 یزراع پژوهش در سال نیا     

 00 ییایدانشگاه مراغه با طول جغراف یدانشکده کشاورز
 قهیدق 73درجه و  32و عرض  یشرق قهیدق 10درجه و 
قبل  اجرا گردید. ایمتر از سطح در 1082با ارتفاب  یشمال
از  ینمونه خاك بصورت تصادف یهار شیآزما یاز اجرا
از عمف صفر  شیآزما یمختلف محل اجرا یهاقسمت
 و یکیزیف اتیبرداشته و خصوص سانتی متری 34الی 
  (.1شد )جدول  یریگآن اندازه ییایمیش

 
 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

ماده آلی 
(%) 

 هدایت الکتریکی 
(1-dS.m) 

 پتاسیم قابل جذب اسیدیته
(1-mg.kg) 

فسفر قابل 
 ( mg.kg-1جذب)

نیتروژن کل 
(% ) 

 بافت خاك

88/4 11/4 23/2 027 1/1 481/4 Sandy clay 

loam 
     

 یهاطرح بلوك هیبر پا پلاتاسپلیتصورت بهآزمایش 
اجرا شد.  رارو سه تک ماریت 17با  (RCBDی )کامل تصادف
در سه سطح  یاریسطوح مختلف آب ،یفاکتور اصل

به  یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل 74پس از  یاریآب
 هیدرصد حداکثر تخل 04پس از  یاریعنوان شاهد، آب
 04پس از  یاریو آب میبه عنوان تنش ملا یمجاز رطوبت

 دیبه عنوان تنش شد یمجاز رطوبت هیدرصد حداکثر تخل

                                                           
1- Lamiaceae 
2- Picrosalvin 
3- Thujone 
4- Camphor 

عدم  شامل یمختلف کود نابعم یاشد و فاکتور فرعیم
گلد، اکوکوئل  کسیماکروم یکاربرد کودها پاشی،محلول

لد کود ماکرومیکس گ فورت بودند. میتالیو و کسیکرومیم
 رشد یبرا ازیمورد ن کرویعناصر ماکرو و م یشامل تمام

 2/2 تروژن،یدرصد ن 11کود شامل  نیباشد. ا یم اهانیگ
صر عنا ریو سا میدرصد پتاس 14درصد فسفر، 

 میزیمنگنز، مس و من ،یآهن، رو لیاز قب مصرفکم

5- 1,8-cineole 
6- Viridiflorol 
7- Camphene 
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از عناصر  یبیترک کسیکرومیاکوکوئل م .باشدیم
درصد کلات  0بوده و شامل  اهانیگ ازیمورد ن مصرفکم

 0/4درصد کلات منگنز،  2/7 ،یدرصد کلات رو 1/7آهن، 
و  بدنیدرصد مول 2/4درصد بر،  0/4درصد کلات مس، 

جهت جذب و انتقال بهتر عناصر به  نهیآم دیدرصد اس 7
 یدهایاس یحاو فورت میتالیوهمچنین،  باشد. یم اهانیگ
-با تنش اهیتواند در زمان مواجه شدن گیم کهاست  نهیآم

 اهیگرما، سرما و ... مقاومت گ خشکی، رینظ یطیمح یها
 کند. یریجلوگ بیش از حد و از خسارت شیرا افزا
 لیجهت کاشت، در اوا نیزم یسازبه منظور آماده     
دار انجام گاوآهن برگردان با قیعممهیشخم ن 1311 زییپا

از شخم مجدد، جهت نرم کردن خاك از  پسو در بهار 
 زیعمود بر هم استفاده شد. بر اساس آنال سکیدو نوبت د
ل از قب پلیدر هکتار سوپرفسفات تر لوگرمیک 04خاك، 

در  در هکتار اوره به صورت سرك لوگرمیک 04کاشت و 
نشاهای مریم گلی از  .دیبه خاك اضافه گرد هنگام کاشت

و  ماه بهشتیارد 12شرکت زرین گیاه تهیه و در تاریخ 
 لت شامکرهر  .کشت گردید با تراکم ده بوته در متر مربع

 04 یفیواصل ردف متر با یهار لطو به کاشت خط شش
 نظر در مترسانتی 72 یفرد روی فاصله متر وسانتی
 .فته شدگر
اولین نوبت آبیاری بلافاصله بعد از کاشت انجام      

گرفت. به منظور سازگاری بیشتر نشاهای منتقل شده به 
خاك و حصول رشد بهینه در یک ماه اول هیچ گونه تنشی 

 به های هرزعلف با رزهمبااعمال نگردید. همچنین، 
ای اعمال برشد.  منجاا ستید ربطو و منظم رتصو

 Time-Domainدستگاه تی دی آر ) سطوح تنش خشکی از

Reflectometry, Model TRIME-FM, England بر اساس )
( SAW) 9( آب در دسترسMAD) 8حداکثر درصد تخلیه

های مختلف با استفاده از روابط استفاده شد. اعمال تنش
امانی ماییانی و همکاران زیر مورد محاسبه قرار گرفت )

7471:) 
SAW= (θfc- θpwp) × d × 100 

Id= SAW × p 

Ig= [Id × 100] / Ea 

                                                           
8- Maximum allowable depletion 

 بیترتهب Igو θfc ،θpwp ،d ،p ،Id ،Eaرابطه  نیدر ا          
دائم  یدرصد(، نقطه پژمردگ 0/72خاك ) یزراع تیظرف
(، درصد تنش اعمال متریدرصد(، عمق خاك )سانت 1/13)

(، متریسانت 74) یاریدرصد(، عمق آب 04و  04، 74شده )
درصد در نظر گرفته شده است( و  02) یاریآب ییکارا
به  .باشدیمختلف م هایدر تنش یاریآب یینها زانیم

( و FC)رطوبت زراعی یا  -33های منظور تعیین پتانسیل
کیلو پاسکال )رطوبت نقطه پژمردگی دائم یا  -1244
PWP )ر برای ه .استفاده گردید یاز دستگاه صفحه فشار

شد. بدین  یک از حدود از صفحه اختصاصی آن استفاده
های خاك در داخل دستگاه اشباب شده و منظور، نمونه

ها اعمال گردید. پس از برقراری مکش مورد نظر بر آن
ساعت(، درصد رطوبت  70تعادل رطوبتی )با گذشت 

درجه سانتی گراد(  142ها با استفاده از آون )دمای نمونه
 (.7410اصغرزاده و همکاران حاسبه قرار گرفت )مورد م

از حاصل ضرب  ،یاریمحاسبه حجم آب یبرا در نهایت،
در مساحت  هر شده محاسبه  یاریعمق خالص آبمقدار 

      کرت استفاده شد.
صورت تصادفی از پنج بوته به گلدهیدر مرحله      
های آزمایشی انتخاب و صفات های میانی کرتردیف

مورفولوژیک از قبیل ارتفاب بوته، قطر کانوپی، تعداد بر ، 
وزن تر بر  و ساقه تک بوته، وزن خشک بر  و ساقه 
تک بوته، وزن تر و خشک کل و شاخص کلروفیل مورد 

 سبزینگیدر آغاز گلدهی شاخص ارزیابی قرار گرفتند. 
ساخت  SPAD 502 Plusمدل متر توسط دستگاه کلروفیل

ز آخرین بر  کاملاً توسعه یافته در پنج ا کشور ژاپن،
برداشت از خطوط میانی با حذف گیری شد. بوته اندازه
بعد  گرفت.صورت  رماهیت 71 خیدر تارای اثرات حاشیه

ها را در برداشت شده، آن یهاوزن تر بوته نییاز تع
و سپس وزن  یتا ثابت شدن وزن نگهدار هیسا طیمح

 شد.  یریگخشک اندازه
جهت استخراج اسانس از دستگاه کلونجر )مدل      

ت سه مدگیری بهفارماکوپه بریتانیا( استفاده شد. اسانس
گلی انجام شد. های هوایی مریمگرم اندام 04ساعت از 

های استخراج شده با سولفات سدیم خشک سپس اسانس

9- Soil available water 
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مای یهار درجه ای در دآبگیری و داخل ویال شیشه
گراد تا زمان آنالیز نگهداری گردید. بعد از سانتی

گیری، درصد و عملکرد اسانس طبق روابط زیر اسانس
 .(7411امانی ماییانی و همکاران محاسبه گردید. )

 گرم(/ وزن اسانس( = درصد اسانس 04)وزن خشک نمونه ) × 144

  اسانس ماده خشک کل )گرم در مترمربع( = عملکرد ×درصد اسانس 

برای شلللنلاسلللایی ترکیبات اسلللانس از دسلللتگاه      
کروماتوگرافی گازی متصل شده به طیف سنجی جرمی 

(GC-MS مدل )Agilent 5977A  سلاخت کشور آمریکا، با
درصلد فنیل متیل پلی سلیلوکسان،  HP-5 MS (2سلتون 

متر و ضلللخامت میلی 72/4متر، قطر داخلی  34طول بله
میکرومتر( اسلللتفللاده شللللد. در  72/4مللاده جللاذب 

دقیقه به  2ریزی دمایی آون، ابتدا دما در عرض برنلامله
تدریج دما با گراد رسلللیده سلللپس بهدرجه سلللانتی 04

یافت تا به گراد بر دقیقه افزایش درجه سللانتی 3سللرعت 
گراد رسللید. بعد از آن به مدت درجه سللانتی 704دمای 
داری شلللد. هلیوم به عنوان گاز دقیقه در این دما نگه 74

لیتر بر دقیقه اسللتفاده حامل با سللرعت جریان یک میلی
الکترون ولللت، روش  24شللللد. ولتللاژ یونیزاسلللیون 

درجه سانتی  774و دمای یونیزاسلیون  EIیونیزاسلیون 
. محفظه تزریق در حالت تقسلیم )نسللبت تقسیم گراد بود
تا   04( تنظیم شلللده بود و محدوده جذب جرمی از 1:34

m/z 044  بود. بله منظور محلاسلللبه شلللاخص بازداری
( C8-C40های آلیفاتیک  )ها، مخلوطی از هیدروکربنپیلک

تزریق شد.  GCتحت شرایط تحلیلی بالا به داخل سیستم 
بود. محاسلللبه و  Chemstationنرم افزار مورد اسلللتفاده 

های های اسللانس به کمک شللاخصشللناسللایی ترکیب
های ی آن با شلللاخصها و مقایسلللهبلازداری خطی آن

و بلا اسلللتفاده از  (7412آدامز ) موجود در کتلب مرجع
های اسلللتاندارد و اسلللتفاده از هلای جرمی ترکیبطیف

ی کامپیوتری صلللورت اطللاعلات موجود در کتلابخلانه
 گرفت. 
های از دستگاه کروماتوگرافی برای جداسازی ترکیب     

سلللاخت کشلللور آمریکا با  Agilent 7990Bگازی مدل  
-VF( و ستون FIDای )آشلکارسلاز یونیزاسلیون شلعله

5MS ترتیب اسلتفاده شلد. دمای تزریق و آشلکارساز به
گراد تنظیم شلللده بودنلد. گاز سلللانتی 704و  734روی 

یلی لیتر بر دقیقه و نسللبت هلیوم با سللرعت جریان یک م
های اسللانس به اسللتفاده شللده بود. نمونه 1:70تقسللیم 
 یکسلللازی و به میزان در هگزان رقیق 1:144نسلللبلت 

 های اسللانسمیکرولیتر تزریق شللدند. کمی کردن ترکیب
سازی سطح پیک و بدون استفاده از با استفاده از نرمال

 (.7418مرشدلو و همکاران ضرایب اصلاح انجام شد )
ها، تجزیه در نهایت بعد از اطمینان از نرمال بودن داده     

امل های کبه صورت اسپلیت پلات بر پایه بلوك واریانس
  SASافزار آماریمنر استفاده از با( RCBDتصادفی )
صورت  Excelافزار و رسم نمودارها با نرم 1/1ورژن 

 زا استفاده با هامقایسه میانگین دادهپذیرفت. همچنین، 
    د صورت گرفت.در سطح احتمال پنج درص LSD آزمون

 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته و قطر کانوپی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد ارتفاب بوته و قطر      
گلی تحت تأثیر جداگانه سطوح مختلف کانوپی مریم

(. در 7آبیاری و کاربرد منابع کودی قرار گرفت )جدول 
 81/04مختلف آبیاری، بیشترین ارتفاب بوته )بین سطوح 

گلی سانتی متر( مریم 43/08سانتی متر( و قطر کانوپی )
در شرایط نرمال آبیاری )بدون تنش( و تنش شدید 

 گلی در تنشمریم و قطر کانوپی حاصل شد. ارتفاب بوته
 1/71و  2/78درصد و در تنش شدید  3/1و  0/10خفیف 

(. 3و  1)شکل  نرمال کاهش یافتبیاری درصد نسبت به آ
رسد تنش خشکی با کاهش میزان جذب عناصر به نظر می

های با تحت تأثیر قرار دادن مکانیسم غذایی از یک طرف و
مختلف از قبیل کاهش غلظت کلروفیل، کارایی و سرعت 
فتوسنتز منجر به کاهش صفات رشدی از قبیل ارتفاب 

و همکاران  اهیگوبوته و قطر کانوپی گیاه شده است )
استادی و همکاران (. در تطابق با نتایج این پژوهش، 7412

که ارتفاب بوته و قطر کانوپی مریم  ( گزارش کردند7477)
 38و  31درصد در تنش خفیف و  10و  10گلی به ترتیب  
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درصد در تنش شدید نسبت به شرایط نرمال آبیاری 
رتفاب ادر بین منابع کودی مختلف، بیشترین کاهش یافت. 

 43/08گلی )سانتی متر( و قطر کانوپی مریم 21/38بوته )
سانتی متر( با کاربرد کود ماکرومیکس گلد بدست آمد 

داری با کاربرد ویتالیم فورت و اکوکوئل که تفاوت معنی
مکس نداشت. کاربرد کودهای ماکرومیکس گلد، ویتالیم 

و  8/13، 0/73فورت و اکوکوئل مکس منجر به افزایش 
درصدی  7/72و  7/73، 0/78درصدی ارتفاب بوته و  0/17

نسبت به عدم مصرف کود )شاهد( گلی قطر کانوپی مریم

(. دلیل افزایش صفات رشدی به 0و  7 هایشکلگردید )
افزایش جذب عناصر غذایی و تأثیر مستقیم آن در تقسیم 

شود که در نهایت ها نسبت داده میو بزر  شدن سلول
رویشی، ارتفاب بوته و قطر کانوپی منجر به افزایش رشد 

( گزارش کردند 7417خواهد شد. به طور مشابه، خالید )
های خشک منجر که محلول پاشی عناصر غذایی در اقلیم

 به افزایش ارتفاب بوته در گیاهان دارویی از قبیل انیسون
(Pimpinella anisum L.)گشنیز ، (Coriandrum 

sativum L.)  .و رازیانه شد 

 
 ریتأث گلی تحتتجزیه واریانس ارتفاع بوته، قطر کانوپی، تعداد برگ و کلروفیل مریم -2جدول 

 سطوح مختلف آبیاری و منابع کودی مختلف

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 ارتفاب بوته
قطر 
 کانوپی

 تعداد بر 
شاخص 
 سبزینگی

 ns20/21 ns02/18 *01/71278 ns12/70 7 بلوك
 24/274* 27/73211* 14/341* 10/302** 7 سطوح آبیاری

 32/21 11/1072 12/70 72/14 0 خطای اول
 ns11/12040 ns12/28 27/111** 80/84* 3 منابع کودی

 ns08/70 ns74/70 *84/37421 *22/07 0 منابع کودی ×سطوح آبیاری 
 70/77 22/108087 24/773 41/037 18 خطای کل

 48/13 37/12 10/8 10/13  (%ضریب تغییرات )
 دارعدم تفاوت معنی nsپنج درصد و  احتمالمعنی داری در سطح  *یک درصد،  احتمالمعنی داری در سطح **

 .می باشد

 

 
 ارتفاع بوته مریم گلی در سطوح مختلف آبیاری -1شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است.  LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 

a

b
c

0

10

20

30

40

50

بدون تنش تنش خفیف تنش شدید

ه 
وت

ع ب
تفا

ار
(

cm)



 0412  پاییز /  3شماره  33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                 جوانمرد، محسنی                   232

 

 
 گلی با کاربرد منابع کودی مختلفارتفاع بوته مریم -2شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 

 
 گلی در سطوح مختلف آبیاریقطر کانوپی مریم -3شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDبین تیمارها بر اساس آزمون  دارحروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 

 
 گلی با کاربرد منابع کودی مختلفقطر کانوپی مریم -4شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
 تعداد برگ

ی گلنتایج تجزیه واریانس نشان داد تعداد بر  مریم     
تحت تأثیر جداگانه سطوح مختلف آبیاری و اثر متقابل 
(. 7سطوح آبیاری در منابع کودی قرار گرفت )جدول 

( در شرایط نرمال 231گلی )بیشترین تعداد بر  مریم
آبیاری با کاربرد کود ماکرومیکس گلد بدست آمد. 

( نیز در تنش شدید 33/721همچنین کمترین تعداد بر  )
(. با افزایش 2و عدم مصرف کود بدست آمد )شکل 
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سطوح خشکی از تعداد بر  این گیاه کاسته شد. به 
های خفیف و شدید به طوری که تعداد بر  در تنش

درصد نسبت به شرایط نرمال  8/32و  1/12 ترتیب
آبیاری کاهش یافت. تنش خشکی از طریق کاهش سطح 

ا، هها، کاهش قابلیت هدایت روزنهبر ، بسته شدن روزنه
های کاهش در آبگیری کلروپلاست و سایر بخش

پروتوپلاسم، کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل سبب 
و همکاران اکونلولا گردد )کاهش فرآیند فتوسنتز می

ر تواند ب(. همچنین، تنش خشکی به طور مستقیم می7412
ته و فتوسنتز اثر گذاشفرآیندهای بیوشیمیایی مربوط به 

ورود دی اکسیدکربن به داخل  مستقیمغیربه طور 
اند را بسته شده آبیکمها را که به علت شرایط روزنه

(. بدیهی است که با 7474گائو و همکاران کاهش دهد )
های فتوسنتزی در شرایط کمبود محدود شدن فرآورده

آب، رشد گیاه، صفات رشدی و نهایتاً عملکرد آن دیار 
شود. علاوه بر این، در شرایط تنش شدید نقصان می

میزان تنفس، جذب گازکربنیک، انتقال مواد فتوسنتزی و 
انتقال مواد خام در آوندهای یوبی کاهش یافته و در 

ش صفات رشدی و عملکرد در گیاهان نتیجه منجر به کاه

گلی با کاربرد خواهد شد. از طرفی، تعداد بر  مریم
کودهای ماکرومیکس گلد، ویتالیم فورت و اکوکوئل مکس 

درصد نسبت به عدم  0/12و  2/11، 2/37به ترتیب 
رسد بهبود (. به نظر می2مصرف کود افزایش یافت )شکل 
منجر به  پاشیمحلولجذب عناصر غذایی از طریق 

افزایش فعالیت فتوسنتزی، تولید آسمیلات، پروتئین و 
ر طریق منجبیشتری شده و از این  فسفات یتر نیآدنوز

عذاب و البه بهبود صفات رشدی گیاه شده است )
( گزارش 7474(. الحسن و همکاران )7410همکاران 

پاشی عناصر غذایی ماکرو منجر کردند که کاربرد محلول
 رشدی و عملکردی گیاه دارویی ریحان به بهبود صفات

(Ocimum basilicum L.)  گردید. لیزارازو و همکاران
پاشی عناصر غذایی ( مشاهده کردند که محلول7471)

منجر به بهبود صفات رشدی و افزایش کمی و کیفی 
گردید. ماجید و  (.Carum carvi L) عملکرد دانه گیاه زیره

پاشی ند که محلولنتیجه گرفت نیز (7410علی صباح )
منجر به افزایش صفات رشدی و  NPKعناصر غذایی 

 (.Hibiscus sabdariffa L) عملکردی گیاه یای ترش
  گردید.

 

 
 گلی در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی مختلفتعداد برگ مریم -5شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
 سبزینگیشاخص 

 سبزینگینتایج تجزیه واریانس نشان داد شاخص      
گلی تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری و اثر متقابل مریم

(. 7سطوح آبیاری در منابع کودی قرار گرفت )جدول 
مریم گلی در شرایط  سبزینگیشاخص  (8/07) بیشترین

نرمال آبیاری با کاربرد کود ماکرومیکس گلد بدست آمد. 
( به تنش 70/72همچنین کمترین میزان این شاخص )

ق بود. با افزایش سطوح شدید و عدم مصرف کود متعل
کاسته شد. به طوری  سبزینگیخشکی از میزان شاخص 

های خفیف و شدید به در تنش میزان این شاخصکه 
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درصد نسبت به شرایط نرمال آبیاری  7/11و  1/2ترتیب 
شاخص . دلیل کاهش میزان (0)شکل  کاهش یافت
با افزایش تنش خشکی را به کاهش میزان  سبزینگی

های فعال کلروپلاست در اثر افزایش میزان رادیکال
(. ابد البار 7411محمدی و همکاران اکسیژن نسبت دادند )

( گزارش کردند که قرار گرفتن گیاه در 7411و همکاران )
های فعال تنش خشکی منجر به افزایش میزان رادیکال

به نوبه خود باعث اکسیژن شده که این امر 
پراکسیداسیون لیپیدی غشاها و در نهایت تجزیه کلروفیل 
موجود در بر  گیاهان خواهد شد. همچنین یکی دیگر از 

توان به را می شاخص سبزینگیدلایل کاهش میزان 
کاهش جذب عناصر غذایی جهت رشد و ساخت 

 که این امر در نهایت نسبت دادهای حیاتی گیاه بیومولکول
امامی شد )به کاهش تولید کلروفیل خواهد منجر 

 سبزینگیهمچنین، شاخص (. 7412بیستگانی و همکاران 
گلی با کاربرد کودهای ماکرومیکس گلد، ویتالیم مریم

 1/13و  8/0، 3/74فورت و اکوکوئل مکس به ترتیب 
با توجه  (.0درصد بیشتر از عدم مصرف کود بود )شکل 

 نیریسر پورف کیاز دو بخش ) لیمولکول کلروفکه  به این
ده ش لی( تشکتولیبا دنباله ف لیطو دروکربنیه کیو 

ه ک تروژنیحاوی ن رولیاز یهار حلقه پ نیریاست. پورف
ل شده است. کام لتشکی اند،به صورت حلقوی قرار گرفته

ار است که با یه میزیمن ونی کی لیکننده مولکول کلروف
 ،. لذادهدیات مکل لیدر مرکز حلقه تشک تروژنیاتم ن
به افزایش  توانیرا م شاخص سبزینگی زانیم شیافزا

ایی ماکرو و میکرو از طریق دسترسی عناصر غذ
 .(7412دآندره و همکاران ) نسبت داد پاشیمحلول

 

 
 مریم گلی در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی مختلف سبزینگیشاخص  -6شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 

 وزن تر و خشک
 تهبوتکنتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن تر بر       
گلی تحت تأثیر جداگانه سطوح مختلف آبیاری و مریم

 (.3منابع مختلف کودی قرار گرفت )جدول 

 20/113در بین سطوح مختلف آبیاری، بیشترین )     
گرم( در  07/87گرم( و کمترین وزن تر بر  تک بوته )

شرایط نرمال آبیاری )بدون تنش( و تنش شدید حاصل 
 بوتهتکتر بر  تنش خشکی از میزان وزن شد. با افزایش 

کاسته شد. به طوری که، میزان صفت ذکر شده در 

درصد  0/72و  0/10خفیف و شدید به ترتیب  هایتنش
(. در بین منابع کودی مختلف، 2کاهش یافت )شکل 

 بوتهگرم( و کمترین میزان وزن تر تک 11/113بیشترین )
گرم( به ترتیب با کاربرد کود ماکرومیکس گلد و  2/82)

مصرف کود بدست آمد. میزان صفت ذکر شده با عدم 
کاربرد کودهای ماکرومیکس گلد، ویتالیم فورت و 

درصد نسبت  8/2و  2/18، 3/37اکوکوئل مکس به ترتیب 
 (.8به عدم مصرف کود افزایش یافت )شکل 
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 وزن تر برگ تک بوته مریم گلی در سطوح مختلف آبیاری -7شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 

 
 

 وزن تر بر  تک بوته مریم گلی با کاربرد منابع کودی مختلف -8شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 
 

 تهبوتکنتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن تر ساقه      
ر اگلی فقط تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری قرمریم

(. با افزایش سطوح تنش خشکی از میزان 3گرفت )جدول 
ساقه مریم گلی کاسته شد. به طوری که  بوتهتکوزن 

 33/78گرم( و کمترین میزان این صفت ) 23/01بیشترین )

گرم( در شرایط نرمال آبیاری و تنش شدید حاصل شد. 
ساقه مریم گلی  بوتهتکهای خفیف و شدید وزن در تنش

 1/37و  1/12نسبت به شرایط نرمال آبیاری به ترتیب 
.(1درصد کاهش یافت )شکل 
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سطوح مختلف آبیاری و  ریتأث برگ و میزان کلروفیل مریم گلی تحتتجزیه واریانس ارتفاع بوته، قطر کانوپی، تعداد  -3جدول 
 منابع کودی مختلف

درجه  منابع تغییر
 آزادی

وزن تر 
بر  تک 
 بوته

وزن تر 
ساقه تک 
 بوته

 وزن تر کل
وزن خشک 
بر  تک 
 بوته

وزن خشک 
ساقه تک 
 بوته

 وزن خشک کل

 ns11/743100 ns12/127 ns02/184 ns30/3237 21/008* 01/1227* 7 بلوك
 23/72334** 32/344* 01/044* 11/1120200* 07/238* 41/7113** 7 سطوح آبیاری
 72/3283 04/32 17/23 30/107241 71/31 40/128 0 خطای اول
 ns72/12 ns77/82720 **02/370 ns31/73 **08/13471 11/1321* 3 منابع کودی

 ns07/712 ns30/120 **22/732171 **21/724 ns30/34 **00/10202 0 منابع کودی ×سطوح آبیاری 
 11/1710 23/31 31/20 01/24180 08/82 10/300 18 خطای کل

 37/12 23/11 74/1 73/17 21/12 42/10  (%ضریب تغییرات )
 .می باشد دارعدم تفاوت معنی nsپنج درصد و  احتمالمعنی داری در سطح  *یک درصد،  احتمالمعنی داری در سطح **
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 وزن تر ساقه تک بوته مریم گلی در سطوح مختلف آبیاری -9شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 
 
ی گلنتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن تر کل مریم     

تحت تاثیر جداگانه سطوح مختلف آبیاری و اثر متقابل 
(. 3سطوح آبیاری در منابع کودی قرار گرفت )جدول 

گرم بر متر مربع(  2/7710گلی )بیشترین وزن تر کل مریم
ا کاربرد کود ماکرومیکس گلد در شرایط نرمال آبیاری ب

 3/1311بدست آمد. همچنین، کمترین میزان این شاخص )
گرم بر متر مربع( به تنش شدید و عدم مصرف کود 
متعلق بود. با افزایش سطوح تنش خشکی از میزان وزن 

تر کل این گیاه کاسته شد. به طوری که میزان صفت 
 1/12 های خفیف و شدید به ترتیبنامبرده شده در تنش

درصد نسبت به شرایط نرمال آبیاری کاهش  8/72و 
یافت. همچنین، میزان این صفت با کاربرد کودهای 
ماکرومیکس گلد، ویتالیم فورت و اکوکوئل مکس به 

درصد بیشتر از عدم مصرف  1/3و  1/11، 2/73ترتیب 
 (.14کود بود )شکل 

 
 کل مریم گلی در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی مختلفوزن تر  -11شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 
 

اریانس نشان داد وزن خشک ساقه نتایج تجزیه و     
گلی فقط تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری مریم بوتهتک

(. با افزایش سطوح تنش خشکی از 3قرار گرفت )جدول 
میزان وزن خشک ساقه تک بوته مریم گلی کاسته شد. به 

گرم( و کمترین میزان این  43/74طوری که بیشترین )

گرم( در شرایط نرمال آبیاری و تنش  07/17صفت )
دید وزن خشک های خفیف و ششدید حاصل شد. در تنش

بوته مریم گلی نسبت به شرایط نرمال آبیاری ساقه تک
 (.11درصد کاهش یافت )شکل  38و  0/14به ترتیب 
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 وزن خشک ساقه تک بوته بوته مریم گلی در سطوح مختلف آبیاری -11شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 
 
واریانس نشان داد وزن خشک بر  نتایج تجزیه      
گلی تحت تأثیر اثرات جداگانه سطوح مختلف مریم بوتهتک

آبیاری، منابع کودی و اثر متقابل دو فاکتور ذکر شده 
(. بیشترین میزان وزن خشک بر  3قرار گرفت )جدول 

گرم( در شرایط نرمال آبیاری  13/01گلی )بوته مریمتک
با کاربرد کود ماکرومیکس گلد بدست آمد. همچنین 

گرم( به تنش شدید و  2/71کمترین میزان این شاخص )
عدم مصرف کود متعلق بود. با افزایش سطوح تنش 

گلی بوته مریمخشکی از میزان وزن خشک بر  تک
کاسته شد. به طوری که میزان صفت نامبرده شده در 

درصد  8/78و  0/12های خفیف و شدید به ترتیب تنش
نسبت به شرایط نرمال آبیاری کاهش یافت. همچنین، 

صفت با کاربرد کودهای ماکرومیکس گلد، میزان این 
و  7/12، 1/17ویتالیم فورت و اکوکوئل مکس به ترتیب 

 (.17درصد بیشتر از عدم مصرف کود بود )شکل  2/2

 

 
 در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی مختلف یگلمیوزن خشک برگ تک بوته مر -12شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 
 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن خشک کل      
تحت تاثیر اثرات جداگانه سطوح مختلف آبیاری،  گلیمریم

منابع کودی و اثر متقابل دو فاکتور ذکر شده قرار گرفت 
گرم  0/722گلی )(. بیشترین وزن خشک کل مریم3)جدول 

بر متر مربع( در شرایط نرمال آبیاری با کاربرد کود 

ماکرومیکس گلد بدست آمد. همچنین کمترین میزان این 
رم بر متر مربع( به تنش شدید و عدم گ 27/141شاخص )

مصرف کود متعلق بود. با افزایش سطوح تنش خشکی از 
گلی کاسته شد. به طوری که میزان وزن خشک کل مریم

های خفیف و شدید به میزان صفت نامبرده شده در تنش
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درصد نسبت به شرایط نرمال  8/72و  1/14ترتیب 
فت با کاربرد آبیاری کاهش یافت. همچنین، میزان این ص

کودهای ماکرومیکس گلد، ویتالیم فورت و اکوکوئل مکس 

درصد بیشتر از عدم  0/10و  2/70، 1/72به ترتیب 
 (.13مصرف کود بود )شکل 

 

 
 در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی مختلف یگل میمر کلوزن خشک  -13شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 
 

کاهش عملکرد ماده خشک با افزایش تنش خشکی را      
توان به کاهش صفات رشدی از قبیل ارتفاب بوته و می

خشک  شاخص سطح بر  نسبت داد. افزایش ماده
 تواندتولیدی در گیاهان تحت شرایط آبیاری مطلوب می

به دلیل گسترش بیشتر سطح بر  و نیز دوام سطح بر  
باشد که با ایجاد منبع فیزیولوژیکی کارآمد جهت استفاده 
هر یه بیشتر از نور دریافتی باعث افزایش تولید ماده 

(. ماناوالان و 7474گائو و همکاران خشک خواهد شد )
( گزارش کردند که تنش خشکی با ایجاد 7441ران )همکا

 های گیاهیتاثیرات منفی بر روی تقسیم و تمایز سلول
شود. همچنین، این محققین منجر به کاهش رشد گیاه می

ها در شرایط بیان نمودند که میزان افزایش طول سلول
تنش خشکی با پایین آمدن فشار تورژسانس سلول 

تنش  بیان نمود که توانیمدر مجموب یابد. کاهش می
از باعث افزایش تعرق و کاهش آب جذب شده  یخشک
 ایروزنه تیکاهش مقدار فتوسنتز خالص، هدا طریق

منجر به کاهش عملکرد در گیاه خواهد شد. در تطابق با 
( گزارش 7477استادی و همکاران )نتایج این پژوهش، 

 کردند که میزان عملکرد ماده خشک مریم گلی در تنش

                                                           
10- Lemon balm (Melissa Officinalis L.) 

درصد نسبت به آبیاری  02و  34خفیف و شدید به ترتیب 
   نرمال کاهش یافت.

عناصر غذایی بویژه کود  پاشیمحلولاز طرفی،      
ماکرومیکس گلد منجر به افزایش وزن تر و خشک 

گردید. از آنجایی که عملکرد تولید شده در  گلیمریم
گیاهان برآیندی از صفات رشدی مختلف و اجزای 

توان بیان کرد افزایش باشد؛ بنابراین میها میعملکرد آن
دسترسی عناصر غذایی از طریق محلول پاشی با بهبود 
صفات رشدی گیاه و افزایش فتوسنتز منجر به افزایش 

( نتیجه گرفت که 7412)عملکرد شده است. یادگاری 
محلول پاشی عناصر غذایی منجر به افزایش عملکرد تر 

 گردید.  10و خشک بادرنجبویه
 

 درصد اسانس
نتایج تجزیه واریانس نشان داد درصد اسانس      
تحت تاثیر اثرات جداگانه سطوح مختلف آبیاری،  گلیمریم

منابع کودی و اثر متقابل دو فاکتور ذکر شده قرار گرفت 
درصد( در  02/1(. بیشترین درصد اسانس )0)جدول 

تنش خفیف با کاربرد کود ماکرومیکس گلد بدست آمد. 
درصد( به  20/4همچنین کمترین میزان این شاخص )
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مصرف کود متعلق بود. شرایط نرمال آبیاری و عدم 
های خفیف و شدید به گلی در تنشدرصد اسانس مریم

درصد نسبت به شرایط نرمال آبیاری  1و  8/30ترتیب 
. محصولات دارویی بر خلاف همه (10)شکل  افزایش یافت

محصولات کشاورزی که در اوضاب تنشی از نظر مقدار 
 بینند، ممکن است در این اوضاب تولیدتولید صدمه می

ترکیبات اسانسی بیشتر و در نتیجه بازدهی اقتصادی 
های ثانویه برای بالاتری پیدا کنند. تولید متابولیت

های سازگاری گیاه نسبت به عوامل نامساعد و تنش
محیط زندگی صورت گرفته و به منزله به کار افتادن یک 

های نوب جریان دفاعی در جهت استمرار تعادل فعالیت
(. در 7411قائمی و همکاران آید )یحیاتی به حساب م

شرایط تنش، میزان فتوسنتز گیاه به دلیل بسته شده 
یابد. کاهش میزان کاهش می 2COها و جذب کمتر روزنه

و عدم  NADPH+ H+فتوسنتز منجر به افزایش غلظت 
شود و در نتیجه آن نسبت می NADP+تبدیل آن به 

+/ NADPH+ H+NADP حالت، یابد. در این کاهش می
های ثانویه از قبیل ترکیبات اسانس، بیوسنتز متابولیت

تجمع یافته  NADPH+ H+فنلی، آلکالوئیدی و ... با مصرف 
 +NADP+/ NADPH+ Hمنجر به متعادل شدن نسبت 

 های ثانویه به عنوان. بنابراین، تولید متابولیتدنشومی
یک روش دفاعی موثر در گیاهان دارویی و معطر جهت 

 امانیشود )ثرات منفی ناشی از تنش شناخته میکاهش ا
(. علیرغم این که میزان اسانس 7471ماییانی و همکاران 

گلی در دو تنش متوسط و شدید نسبت به شاهد مریم
افزایش یافته است ولی میزان اسانس تولید شده در تنش 
شدید نسبت به متوسط کاهش پیدا کرده است. زیرا در 

بیشتر مواد فتوسنتزی تولید شده های شدیدتر گیاه تنش
های تنظیم کننده اسمزی از جمله را صرف تولید ترکیب

پرولین، گلیسین بتائین و ترکیبات قندی مانند ساکارز، 

کند تا از این طریق شرایط لازم ها میفروکتور و فروکتان
های شدیدتر فراهم شود بقای حیات گیاه در تنش یبرا

(. در تطابق با نتایج 7412نژاد و همکاران )خراسانی
( مشاهده 7412گواهی و همکاران ) پژوهش حاضر،

گلی در تنش ملایم و کردند میزان اسانس تولیدی مریم
درصد نسبت به آبیاری نرمال  80و  148شدید به ترتیب 
  افزایش پیدا کرد.

همچنین، میزان این صفت با کاربرد کودهای           
ورت و اکوکوئل مکس به ماکرومیکس گلد، ویتالیم ف

درصد بیشتر از عدم مصرف  1/10و  1/10، 8/30ترتیب 
(. از آنجایی که ترپینوئیدها اجزاء اصلی 10کود بود )شکل 

دهند، بیوسنتز واحدهای سازنده اسانس را تشکیل می
، ATPها )ایزوپرونوئیدها( به استیل کوآنزیم آ، آن

NADPH ارد. و غلظت فسفر معدنی در گیاه بستگی د
طور غیرمستقیم از طریق افزایش همچنین، نیتروژن به

و  ATPسرعت انتقال الکترون و فتوسنتز بر ، 
سوبسترای مورد نیاز را برای سنتز ایزوپرنوئیدها تأمین 

رسد (. به نظر می7417اورمنو و فرناندز کند )می
از طریق فراهمی عناصر اصلی سازنده  پاشیمحلول

اسانس از جمله نیتروژن موجب افزایش درصد اسانس 
گلی شده است. زیرا نیتروژن یکی از عناصر مؤثر مریم

های فتوسنتزی و در نتیجه میزان اسانس بر فعالیت آنزیم
گیاهان است. بنابراین هر عاملی که باعث افزایش نیتروژن 

ر نهایت منجر به افزایش قابل دسترس گیاه گردد، د
( گزارش 7418اسانس خواهد شد. لافمجانی و همکاران )

پاشی عناصر غذایی منجر به افزایش محلول کردند که
درصد اسانس نعناب فلفلی گردید. سحرخیز و همکاران 

( نتیجه گرفتند که میزان اسانس گیاه جعفری 7417)
 7/2از طریق محلول پاشی  (.Tagetes minuta L) مکزیکی

  درصد افزایش یافت.
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 تجزیه واریانس ارتفاع بوته، قطر کانوپی، تعداد برگ و میزان کلروفیل مریم گلی تحت -4جدول 

 سطوح مختلف آبیاری و منابع کودی مختلف ریتأث

درجه  منابع تغییر
 آزادی

 اسانسعملکرد  درصد اسانس

 ns1102/4 ns20/4 7 بلوك

 13/2** 3774/4** 7 سطوح آبیاری

 00/4 4307/4 0 خطای اول

 10/2** 1328/4** 3 منابع کودی

 74/3** 1188/4** 0 منابع کودی ×سطوح آبیاری 
 10/4 4717/4 18 خطای کل

 84/12 78/10  (%ضریب تغییرات )
می  دارعدم تفاوت معنی nsپنج درصد و  احتمالمعنی داری در سطح  *یک درصد،  احتمالمعنی داری در سطح **

 .باشد

 

 
 در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی یگلمیمر درصد اسانس -14شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 
 عملکرد اسانس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملکرد اسانس      
تحت تاثیر اثرات جداگانه سطوح مختلف آبیاری،  گلیمریم

منابع کودی و اثر متقابل دو فاکتور ذکر شده قرار گرفت 
گرم بر متر  11/3(. بیشترین عملکرد اسانس )0)جدول 

تنش خفیف با کاربرد کود ماکرومیکس گلد مربع( در 
 38/1بدست آمد. همچنین، کمترین میزان این شاخص )

گرم بر متر مربع( در تنش شدید و عدم مصرف کود 
گلی با کاربرد کودهای مشاهده شد. عملکرد اسانس مریم

ماکرومیکس گلد، ویتالیم فورت و اکوکوئل مکس به 

ز عدم مصرف درصد بیشتر ا 1/12و  7/31، 24ترتیب 
(. از آنجایی که عملکرد اسانس از 12کود بود )شکل 

حاصلضرب عملکرد ماده خشک در میزان اسانس تولید 
آید و با دو شاخص ذکر شده شده توسط گیاه بدست می

رابطه مستقیمی دارد. لذا هر عاملی که منجر به افزایش 
دو شاخص ذکر شده گردد منجر به افزایش عملکرد 

(. 7411امانی ماییانی و همکاران اهد شد )اسانس نیز خو
بنابراین، دلیل افزایش عملکرد اسانس در تنش خفیف با 
کاربرد کود ماکرومیکس گلد به افزایش درصد اسانس 

 شود.در تیمار ذکر شده نسبت داده می

d

bcd
bcd

bc

a

bc

bcd

ab

bcd
cd

ab

bcd

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

بدون تنش تنش خفیف تنش شدید

س
سان

د ا
ص

در

عدم مصرف ماکرومیکس ویتالیم فورت اکوکوئل میکرومیکس



 242                                                                             ...گلیمریماسانس  تیفیو ک تیبر کم ییعناصر غذا یاثرات محلول پاش

 
 با کاربرد منابع کودی در سطوح مختلف آبیاری یگل میمر عملکرد اسانس -15شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد است. LSDدار بین تیمارها بر اساس آزمون حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی 

 

 

 ترکیبات اسانس
بر اساس آنالیز ترکیبات اسانس، ترکیبات غالب      

 31/32 -24/04شامل سیس توجن ) گلیمریماسانس 
درصد(، سینئول  74/10 -48/12درصد(، کامفور )

درصد(  20/0 -47/0درصد(، ترانس توجن ) 00/8 -18/1)
درصد( بودند. بیشترین میزان  81/7 -72/0و کامفن )

سیس توجن، سینئول و کامفور در تنش خفیف با کاربرد 
رین کود ماکرومیکس گلد بدست آمد. در حالی که کمت

میزان ترکیبات ذکر شده در شرایط نرمال آبیاری و عدم 
مصرف کود حاصل شد. میزان سیس توجن، سینئول و 

درصد و در تنش  0/2و  8/0، 2/3کامفور در تنش خفیف 
درصد بیشتر از شرایط نرمال  3/1و  0/0، 2/7شدید 

آبیاری بود. همچنین کاربرد کودهای ماکرومیکس گلد، 
، 7/0، 0/2وکوئل مکس منجر به افزایش ویتالیم فورت و اک

درصدی  7/2، 8/2، 0/14درصدی سیس توجن و  7/3
درصدی کامفور نسبت به عدم  1/7و  7، 8/1سینئول و 

مصرف کود شدند. علاوه بر این، بیشترین میزان کامفن 
و ترنس توجن نیز در تنش خفیف با کاربرد ویتالیم فورت 

اهده شد که (. به طور کلی مش2بدست آمد )جدول 
های خفیف و گلی در تنشترکیبات غالب اسانس مریم

شدید نسبت به شرایط نرمال آبیاری افزایش یافت. دلیل 
 های خفیف وگلی در تنشافزایش ترکیبات اسانس مریم
د های تثبیت شده طی فرآینشدید، تخصیص بیشتر کربن

 طی این باشد کههای ثانویه میفتوسنتز به تولید متابولیت
های محیطی فرآیند میزان مقاومت گیاهان در برابر تنش

های فعال اکسیژن از طریق کاهش خسارات رادیکال
به طور (. 7441فراهانی و همکاران یابد )افزایش می

( نتیجه گرفتند که میزان 7477مشابه، استادی و همکاران )
اسانس و ترکیبات غالب اسانس مریم گلی )سیس توجن 

خفیف نسبت به شرایط عدم تنش  وکامفن( در تنش
( گزارش 7413بحرینی نژاد و همکاران )افزایش یافت. 

یمول در اسانس آویشن باغی در کردند که میزان تا
خفیف و شدید نسبت به آبیاری نرمال افزایش  هایتنش

عناصر غذایی نیز منجر  پاشیمحلولپیدا کرد. از طرفی 
د. گلی گردیبه افزایش میزان ترکیبات غالب اسانس مریم

های ترپنوئیدی بوده و واحدهای ها ترکیباسانس
ها )ایزوپرنوئیدها( مانند ایزوپنتنیل سازنده آن

پیروفسفات و دی متیل آلیل پیروفسفات، نیاز به ترکیباتی 
تادی و اسدارند ) NADPHو  ATPاز قبیل استیل کوآ، 

(. با توجه به این موضوب که حضور 7474همکاران 
عناصری نظیر نیتروژن و فسفر برای تشکیل ترکیبات 

عناصر  پاشیمحلولباشد؛ از این رو اخیر ضروری می
غذایی از طریق جذب کارآمد فسفر و تا حدودی نیتروژن 
توسط ریشه، موجب افزایش ترکیبات اسانس و به طبع 

ویسانی و همکاران یدی خواهد شد )آن درصد اسانس تول

7410.) 
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 نتیجه گیری

نشان داد که  شیآزما نیحاصل از ا جینتا یبطور کل     
 سطوح تنش شیبا افزا گلیگیاه مریم ماده خشکعملکرد 
 ییعناصر غذا یپاشمحلول ،ی. از طرفافتیکاهش  یخشک
ده عملکرد ما شیگلد منجر به افزا کسیموکود ماکر ژهیبو

. با توجه دیگرد اهیگ نیخشک، درصد و عملکرد اسانس ا
غالب  باتیدرصد، عملکرد و ترک زانیم نیشتریکه ب نیا هی

د گل کسیبا کاربرد کود ماکروم فیاسانس در تنش خف
گرفت که کاربرد کود  جهیتوان نتیبدست آمد. لذا، م

 تیکم شیموثر در افزا یگلد به عنوان روش کسیماکروم
 یخشک طیدر شرا ژهیبو گلیمریماسانس  تیفیو ک

 . شودیمحسوب م
 

 سپاسگزاری

مرکزی  آزمایشگاه و فناوری و پژوهش مدیریت از     
قدردانی  و تشکر هاآزمایش انجام بابت مراغه دانشگاه

 .شودمی
 

 ترکیبات اسانس مریم گلی در سطوح مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی -5جدول 

 ترکیبات ردیف

 آبیاری نرمال
____________________________ 

 تنش خفیف
___________________________ 

 تنش شدید
___________________________ 

عدم 
مصر
 ف

ماکرومیک
 س گلد

ویتالیم 
 فورت

اکوکوئ
 ل مکس

عدم 
مصر
 ف

ماکرومیک
 س گلد

ویتالیم 
 فورت

اکوکو
ئل 
 مکس

عدم 
مصر
 ف

ماکرومیک
 س گلد

ویتالیم 
 فورت

اکوکو
ئل 
 مکس

1 cis-Salvene 07/4 08/4 07/4 27/4 24/4 72/4 07/4 70/4 00/4 32/4 02/4 30/4 
7 trans-Salvene 48/4 - 11/4 40/4 48/4 41/4 17/4 17/4 - 11/4 41/4 14/4 

3 Tricyclene 14/4 11/4 41/4 11/4 14/4 17/4 41/4 14/4 41/4 11/4 11/4 17/4 
0 α-Thujene 10/4 77/4 11/4 74/4 73/4 71/4 77/4 77/4 73/4 74/4 18/4 12/4 
2 α-Pinene 23/3 17/3 43/3 73/3 83/3 77/0 84/3 11/3 82/7 02/3 08/3 02/3 
0 Camphene 81/7 73/3 42/3 01/3 20/3 01/3 72/0 81/3 08/3 77/3 30/3 41/3 
2 β-Pinene 34/1 22/1 32/1 22/1 01/1 22/1 24/1 30/1 30/1 23/1 32/1 37/1 
8 Myrcene 12/4 13/4 11/4 40/1 42/1 43/1 12/4 1 10/4 41/1 18/4 10/4 
1 n-Decane 40/4 48/4 41/4 48/4 42/4 48/4 42/4 48/4 14/4 14/4 48/4 41/4 
14 α-Terpinene 01/4 02/4 01/4 00/4 21/4 31/4 02/4 02/4 02/4 01/4 08/4 04/4 
11 ρ-Cymene 20/1 23/1 01/1 21/1 27/1 00/1 02/1 02/1 02/1 07/1 23/1 20/1 
17 1,8-Cineole 00/8 38/1 11/8 72/1 83/8 18/1 10/1 22/1 47/1 00/1 20/1 10/1 
13 γ-Terpinene 23/4 30/4 32/4 32/4 30/4 73/4 78/4 31/4 34/4 33/4 31/4 33/4 
10 cis-Sabinene hydrate 10/4 73/4 18/4 12/4 71/4 18/4 18/4 10/4 12/4 74/4 71/4 71/4 
12 Terpinolene 11/4 10/4 10/4 12/4 10/4 10/4 13/4 18/4 17/4 13//4 13/4 12/4 

10 trans-Sabinene 
hydrate 

21/4 32/4 00/4 32/4 12/4 37/4 32/4 31/4 31/4 32/4 38/4 04/4 

12 cis-Thujone 31/32 18/38 02/32 02/32 43/38 24/04 71/38 22/38 42/32 30/31 71/31 20/32 
18 trans-Thujone 21/2 71/2 03/2 31/2 82/2 72/2 47/0 38/2 00/2 20/0 31/2 13/0 
11 Camphor 74/10 01/10 33/10 14/10 02/12 48/12 12/10 01/12 41/10 21/10 37/10 01/10 
74 neo-iso-3-Thujanol 03/4 73/4 21/4 02/4 31/4 07/4 00/4 31/4 01/4 38/4 03/4 20/4 
71 trans-Pinocamphone 14/4 43/4 13/4 48/4 40/4 14/4 40/4 11/4 41/4 - 41/4 14/4 
77 Borneol 08/7 71/7 00/1 70/7 40/1 41/1 21/1 41/7 32/1 18/1 78/1 17/7 
73 cis-Pinocamphone 27/4 70/4 70/4 73/4 77/4 70/4 72/4 77/4 70/4 73/4 74/4 08/4 
70 Terpinen-4-ol 41/4 - 42/4 40/4 - 42/4 40/4 40/4 - 14/4 14/4 40/4 
72 α-Terpineol 10/4 40/4 11/4 12/4 11/4 12/4 17/4 17/4 17/4 13/4 12/4 13/4 
70 Bornyl acetate 70/7 02/1 48/7 40/7 72/1 21/4 27/1 32/1 02/4 31/1 04/1 14/7 
72 trans-Sabinyl acetate 14/4 - 41/4 48/4 11/4 42/4 40/4 48/4 13/4 48/4 17/4 - 
78 (E)-Caryophyllene 38/7 41/7 13/7 18/1 08/7 7 11/7 02/7 11/7 30/7 38/7 77/7 
71 α-Humulene 10/3 00/7 21/7 22/7 71/3 03/7 21/7 18/7 12/7 22/7 28/7 28/7 
34 Caryophyllene oxide 70/4 34/4 30/4 33/4 30/4 72/4 32/4 30/4 34/4 71/4 34/4 37/4 
31 Viridiflorol 30/3 00/7 71/3 43/3 14/3 10/7 21/3 30/7 21/7 20/3 00/3 23/3 
37 Humulene epoxide II 00/4 22/4 02/4 08/4 01/4 21/4 24/4 27/4 08/4 08/4 22/4 20/4 
 73/12 72/18 48/18 72/13 20/12 01/18 03/12 48/10 27/12 20/13 27/10 47/10 جمع کل 
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