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 چکیده

 ۀصفات گیاه مرزبرخی بر  مصرف و کم مصرفای پره کود کاربردو آبیاری  کم تأثیر بررسیبرای 

های  کرت آباد به صورت پژوهشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شهرستان حاجی ۀیکسال

های  های کامل تصادفی با سه تکرار طی سال در قالب طرح بلوك (اسپلیت پلاتخردشده )

آبی  ، تنش کممنطقه رایج بیاریآ شامل ،آبیاری عامل آبیاری در سه سطح. شداجرا  1391-1393

( در Aمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس  میلی 131 و 111، 01ترتیب براساس  بهمتوسط و شدید )

در هر یک  آمونیوم نیتراتو  تریپل شامل سوپرفسفات سطح نهعامل کودی در های اصلی و  کرت

آهن  سولفاتو روی  اتپاشی سولف کیلوگرم در هکتار(، محلول 211و  111دو سطح کم و زیاد )

در ( کود کاربردبدون شاهد )کیلوگرم در هکتار(، و  1و  5/1در دو سطح کم و زیاد )هر یک 

ها نشان داد که تیمارهای مختلف  واریانس مرکب داده ۀتجزی داده شدند.های فرعی قرار  کرت

 ۀاه مرزصفات گی بیشتربر و برهمکنش آنها  مصرف و کم مصرفکودهای پر کاربردآبیاری و 

که تنش  طوری . بهندداری داشت فرعی تأثیر معنی ۀشاخ شمار و یکساله از جمله ارتفاع بوته

شد. بیشترین گیاه قند محلول و  پاشی روی و آهن موجب افزایش میزان پرولین آبیاری و محلول کم

نسبی برگ ی آب او بالاترین محتو (تر ۀگرم بر گرم ماد میلی 66/2)کل  (کلروفیلسبزینۀ )میزان 

 میزان شیموجب افزا آبیاریتنش . آبیاری رایج )شاهد( بودعامل ، مربوط به (درصد 0/62)

روی و آهن در هنگام  مصرف پاشی عناصر کم محلول واسانس شد؛  زانیقند محلول و م ن،یپرول

 .دادافزایش را یکساله به تنش خشکی  ۀآبیاری تحمل گیاه مرز بروز کم

 
 .یکساله ۀمرز ،مصرف و کم مصرفآبی، کود پر ، تنش کمپرولین ،ساسان های کلیدی: واژه

 
 مقدمه

عنوان گياهان دارويي  نعناع از ديرباز به ةگياهان خانواد

يکساله يکي از  ةند. جنس مرزرو ای به کار مي و ادويه

 ,Jamzadeh)آيد  مي شماراجزای مهم اين خانواده به 

 سنتي طب و پزشکي کاربردهای مرزه در گياه (.2009

مسکن  و کننده ضدعفوني بخش، آرام اشتهاآور، عنوان به

 شيميايي های ترکيب ها اسانس. است رايج دندان درد

در  اصلي جزء صد از بيش اغلب که هستند ای پيچيده

 آنها بوی و مزه اصلي عامل که است موجود آنها ترکيب

 با در اصل اگرچه مؤثره مواد .(Hey, 2000هستند )
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ساخت  اما شوند، مي ساخته ژنتيکي ندهایفراي هدايت

 محيطي های عامل تأثير تحت بارزی طور به آنها (سنتز)

بروز  سبب محيطي های عامل که طوری به گيرد، مي قرار

 و کميت نيز و دارويي گياهان نمو و رشد در تغييراتي

 (.Omidbeygi, 1995شود ) مي آنها ةمؤثر مواد کيفيت

 وسازگر سوخت توليد که ستا ينا بر نظر

 به نسبت هگيا ریگازسا ایبر ثانويه)متابوليت(های 

 رتصو ندگيز يطـمح های تنش و نامساعد ملاعو

 فاعيد نجريا عنو يك دنفتار اکا به منزلۀ به و گرفته

است  زيستي های فعاليت دلتعا ارستمرا جهت در

(Omidbeygi, 1995.) محيطي های تنش در نگياها 

 ادمو ةخيرذ با هغير و ماگر ری،شو ،خشکيمانند 

ميکنند  مقابله ها تنش ينا با یسمزا ةتنظيمکنند

(Hekmatshoar, 2003مو .)رفشا ةکنند تنظيم اد 

 برخي و قندها ،مينهآ یسيدهاا شامل بيشتر یسمزا

 لينوپر. هستند ها پروتئين و ها هورمون ،معدني های يون

 یسمزا تنظيم ةپديد در لفعا یمينههاآ سيدا از يکي

 نقش هگيا درون یسمزا رفشا حفظ و ديجاا در که است

 (.Majidi Harvan, 1993دارد ) ييابهسز

 که است محيطي های عامل ترين مهم از يکي آب

 گياهان ةمؤثر مواد ميزان و رشد، نمو بر ای عمده تأثير

 .دارد دارويي

 فرآيندهای بر تواند مي مستقيم طور به آب تنش 

 طور به ساخت )فتوسنتز( ونور به مربوط بيوشيميايي

 اثرها  روزنه درون به اکسيدکربن دی ورودبر  غيرمستقيم

 رشد نورساختي، یها فرآورده شدن محدود با که بگذارد

 Majidi)شود  مي کاهش دچار آن در نهايت عملکرد و گياه

Harvan, 1993.) بر منفي تأثير بر افزون خشکي تنش 

 عناصر کمبود يدتشد يا بروز باعث گياه، عملکرد روی

 و جذب روند در اختلال موجب همچنين شده، نيز غذايي

 ,Salardini & Mojtahediشود ) مي غذايي عناصر تجمع

گياهان  رشد محيطي های عامل و وضعيت بنابراين (.2003

 موقعيت معدني، مواد خاک، نوع جمله از دارويي

 وسازگرهای سوخت توليد در آن مانند و ارتفاع جغرافيايي،

 کمبود مشخص موارد در. دارند متفاوت های نقش ثانويه،

 تغيير موجب ديگر عناصر کاهش بدون غذايي عنصر يك

 اين و شود مي ثانويه وسازگرهای سوخت ميزان و نوع

 و فسفر نيتروژن و اصلي عنصر دو مورد در ويژه به مطلب

است  مسلم مصرف آهن و روی همچنين عناصر کم

(Salardini & Mojtahedi, 2003.) به ايران یها در خاک 

 حضور بودن، اسيديتۀ بالا، آهکي جمله از پرشماری دلايل

 بيش و فراوان مصرف آبياری، یها آب در فراوان کربنات بي

استفاده نکردن از  در نهايت فسفری و کودهای نياز از

 ريزمغذی عناصر ديگر و عنصر روی محتوای کودهای

 طول در ة يکساله نيزدارد. گياه دارويي مرز عموميت

 عناصر زيادی از اين ميزان به مؤثره مواد توليد و رويش

 از مناسب مقادير که داده نشان تحقيقات و دارد نياز

 توجهي قابل ميزان مصرف به غذايي پرمصرف و کم عناصر

 Alizadeh etشود ) مي اسانس مرزة يکساله افزايش سبب

al., 2007.) در گياهان  ودکمب صورت مصرف در کم عناصر

 و غذايي عناصر ديگر جذب محدودکنندة عنوان به گاهي

 به بيشتر توجه لزوم امر همين و کنند مي عمل رشد

 موارد به توجه سازد. بنابراين، با مي مشخص را آنها کاربرد

 گياه دارويي مرزة يکساله، ارزش با های ويژگي و شده اشاره

آبياری و  تأثير کمهدف از انجام اين آزمايش بررسي 

مصرف بر صفات  کودهای پرمصرف و کممصرف 

 است. يکساله ةفيزيولوژيك مرز-فورفيزيولوژيك و مو

 

 ها مواد و روش

در ايستگاه تحقيقات کشاورزی شهرستان  پژوهشاين 

اجرا  4939-4934 های سال)هرمزگان( طي آباد  حاجي

ح در قالب طرهای خردشده  کرتها به صورت  . آزمايششد

 عامل. ندشد اجراتکرار  سههای کامل تصادفي با  بلوک

متر  ميلي 433متر )بدون تنش(،  ميلي 23آبياری شامل 

متر )تنش شديد( تبخير از  ميلي 493)تنش متوسط( و 

کودی  عامل نههای اصلي و  در کرت Aتشت تبخير کلاس 

 233و  433شامل سوپرفسفات در دو سطح کم و زياد )

آمونيوم در دو سطح کم و زياد  ر(، نيتراتکيلوگرم در هکتا

روی در دو  کيلوگرم در هکتار(، سولفات 233و  433)

کيلوگرم در هکتار(، و يك  5/3سطح کم و زياد )

کيلوگرم و يك  5/3آهن در دو سطح کم و زياد ) سولفات

هيچ نوع کودی  کاربرددر هکتار( و يك سطح بدون 

 يبررس ني. در اهای فرعي قرار گرفتند شاهد( در کرت)

تا  93و  93تا  3از کاشت در دو عمق  پيشخاک  تجزيۀ

 4جدول که نتايج آن در  رفتيصورت پذ متر يسانت 43

 .آمده است
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هر کرت آزمايشي شامل پنج رديف کاشت به طول 

صورت جوی و  متر به سانتي 53رديف  ۀمتر به فاصل 9

ر مت سانتي 25ها روی هر رديف  بين بوته ۀپشته و فاصل

های اصلي )سطوح تنش(  بين کرت ۀد. فاصلشانتخاب 

 ۀمتر(، فاصل سانتي 433در هر بلوک، دو رديف کاشت )

های فرعي )سطوح کودی( يك رديف کاشت  بين کرت

متر  9ها )تکرار(  بين بلوک ۀمتر( و فاصل سانتي 53)

 ةمورد بررسي )تود ۀيکسال ةمرز بذر د.ش گزينش

در شهرستان اصفهان  پاکان بذر ۀسسؤماصفهان( از 

کش  با سم قارچ هابذر ،از کشت پيشو  تهيه شد

 زيضدعفوني شدند. به جهت ر)دو در هزار(  سويتاواک

 ييها يکساله، در بهمن ماه در جعبه ةبودن بذر مرز

 نيورددر اواخر فر تيو در نها دشکشت  ۀصورت خزان به

 يبرگ ششتا  چهار ۀدر مرحل نشاهاکه  هنگامي ماه

 یهنگام اجرا و روش .شدندمنتقل  ياصل نيه زم، بندبود

ی کود عاملصورت بود که  نيبه ا یکود های عامل

 نيزم یساز هنگام آماده ،مرحله كي در تريپل فسفاتسوپر

 در وميآمون تراتين یکود عامل سك،يد اتيو پيش از عمل

و در هنگام  انتقال نشا در زميندو مرحله )پيش از 

و  یرو سولفات یکود عامل ( وي مرزة يکسالهده شاخه

و  يده شاخهدر هنگام دو مرحله ) درآهن،  سولفات

در  نياعمال شد. همچنپاشي  به صورت محلول( يده گل

به  ها هفته پس از انتقال نشا دو یاريآب ماريت يبررس نيا

 اعمال و اجرا شد. ياصل نيزم
 

 . نتايج آزمون دو نمونۀ خاک مزرعۀ مورد بررسي4جدول 
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93-3 2/9 3/2 9 2 633 9/3 8/4 2/9 2/3 948 32/4 338/3 6/43 64 4/96 

43-93 2/5 8 2/9 5 239 4/3 9/3 8/9 4/3 246 23/3 326/3 6/43 64 4/96 

 

 لينوپرميزان  یگيرازهند، اکامل دهي گل مرحلۀ در

روش ايريگوين  از دهتفاـسا اـب لمحلو یقندها و

(Irrigoyen et al., 1992) هگيا نتهاييا ةزتا های برگ از 

 با گبر نسبي آب یامحتو مرحله ينا در. گرفت رتصو

 يرز حشر ( بهLevitt, 1980ل لويت )فرمو از دهستفاا

 :شد یگيرازهندا
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Wf :هگيا بافت تر وزن. 

Wt :از آب( هشد عشباه )اگيا يافتۀ سماآ وزن. 

Wd: هگيا بافت خشك وزن . 

ا برگ بپرولين آزاد و قندهای محلول  ميزان

 & Paquine) پاکوئين و لچاژر تفاده از روشسا

Lechasser, 1997) اين سنجش  برایگيری شد.  اندازه

ها تهيه  الکلي از برگ نمونه ةعصار در آغاز، ها ترکيب

شد و پس از جداسازی مايع رويي با سانتريفيوژ، توسط 

جذب نور در  (اسپکتروفتومترسنج نوری ) طيفدستگاه 

برای ترتيب  )به نانومتر 425و  545های طول موج

 سبزينهميزان . خوانده شد (قندهای محلولو پرولين 

( Arnon, 1967آرنون ) های هنيز از طريق معادل

 :شدصورت زير محاسبه  هب

Chl a=(0.0127*OD663)-(0.00269*OD645). 

Chl b=(0.0229*OD645)-(0.00468*OD663). 

Chl a+b=(0.00805*OD663)+(0.02031*OD645). 

، a ۀسبزينوای معادل محت Chla بالا های هدر معادل

Chlb  ۀسبزينمعادل محتوای b  وChla + Chlb  معادل

گرم بر گرم وزن تر  براساس ميلي bو a ۀسبزينمحتوای 

سنج  طيفتگاه شده توسط دس خواندهعدد  ODو  برگ

 .استنانومتر  465و  449های در طول موج نوری

و پس از حذف کامل  دهي گل مرحلۀ همچنين در

 53ای )حذف دو رديف کناری و  های حاشيه اثرگذاری

دار از  های گل کرت( سرشاخه انتهای و ابتدا از متر سانتي

صبح  44متری بالای خاک و در ساعت  سانتي 5ارتفاع 

 با یسانسگيرا .ی شدسانسگيرا به امقدبرداشت و ا

 خشك از پس (کلونجر) آب با تقطير روش از دهستفاا

ی ها دادهگرفت.  رتصو سايه در ها نمونه شدن
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 SAS افزار توسط نرم آمده از سه سال آزمايش دست به

 براساس ها داده نيانگيقرار گرفت و ممرکب  يۀتجز مورد

 5 سطح احتمال در (LSDدار ) ون کمينۀ تفاوت معنيآزم

در ضمن برای صفاتي که برهمکنش  .ه شدندسيدرصد مقا

 LSMeansدار شد به روش  ها در آنها معني عامل

 ش نسبت به کرت اصلي انجام شد. دهي برهمکن برش

 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

نشان ها  دادهواريانس مرکب  ۀاز تجزي آمده دست بهنتايج 

 تأثير، آبياری سطوح مختلف تنش کم تأثيرداد که 

و برهمکنش آنها  مصرف و کم مصرفکودهای پر کاربرد

دار  معنيدرصد  4در سطح يکساله  ةمرز ۀارتفاع بوت بر

دار شدن برهمکنش بين  با توجه به معني. (2ول)جد بود

، مصرف و کم مصرفآبياری و کودهای پر تنش کم

ها برای اين صفت انجام شد. نتايج  دهي برهمکنش برش

دهي برهمکنش تيمارهای مختلف کودی در هر  برش

آبياری برای ارتفاع بوته نشان داد که  سطح تنش کم

سطوح  ۀهمدر  مصرف و کم مصرفکودهای پر تأثير

دار شد  درصد معني 4آبياری در سطح  مختلف تنش کم

های  عاملميانگين برهمکنش  ۀ(. مقايس6)جدول 

آبياری برای ارتفاع  مختلف کودی در هر سطح تنش کم

های آبياری رايج  عامل( نشان داد که در 5بوته )جدول 

بيشترين ارتفاع بوته  ،آبي متوسط )شاهد( و تنش کم

کيلوگرم  233 کاربردی مربوط به تيمار کود

آمونيوم در هکتار بود؛ ولي در تيمار تنش  نيترات

متر(  سانتي 8/68آبياری شديد بيشترين ارتفاع بوته ) کم

روی در  کيلوگرم سولفات 4 کاربردمربوط به تيمار 

 ۀهمهکتار بود. همچنين کمترين ارتفاع بوته در 

 233آبياری مربوط به تيمارهای  تيمارهای تنش کم

 بدون کاربردلوگرم در هکتار سوپرفسفات و شاهد )کي

( آبياری رايج)شاهد  عامل (.5دست آمد )جدول  هکود( ب

 آبي کمتنش  عاملو  متر بيشترين سانتي 4/58يانگين با م

( با A کلاس تبخير تشت از تبخير متر ميلي 493) ديشد

به خود  متر کمترين ارتفاع بوته را سانتي 3/69 نيانگيم

 Muni Ram et al. (1995) (.9اد )جدول اختصاص د

ای از  های مختلف رطوبت خاک بر گونه تيمار يضمن بررس

 نعناع نتيجه گرفتند که افزايش رطوبت خاک، ارتفاع گياه

 ترطور که پيش همان دهد. ميداری افزايش  طور معني به را

در  ويژه بهزياد کودهای فسفری،  کاربردنيز گفته شد، 

ياری باعث کاهش جذب برخي عناصر آب شرايط تنش کم

 & Leon) هشد مصرف در گياه  عناصر کمويژه  بهضروری 

Kochain, 1991 و در نهايت باعث کاهش رشد گياه )

آويشن  در Babai et al. (2010)نتايج پژوهش  .شود مي

داری بر ارتفاع گياه  که تنش خشکي تأثير معني نشان داد

جز تيمار ه تيمارها ب ۀن همطوری که ارتفاع بوته بي به ،دارد

داشته داری  آبياری اختلاف معني تنش ملايم و متوسط کم

 . است

 
يکساله در تيمارهای مختلف کودی تحت تنش  ةواريانس مرکب صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گياه مرز ۀتجزي .2جدول 

 های مختلف آبياری در سال کم

 آزادی ۀدرج ع تغييراتبمنا
 ارتفاع 

 بوته
  ۀار شاخشم

 فرعي در بوته
 محتوای آب 
 نسبي برگ

 پرولين
 کربوهيدرات 

 محلول
  ۀسبزين
a+b 

 درصد 
 اسانس

 ns344/2 ns9566/3 ns35/22 ns3422/3 ns35/28 ns3333/3 ns3959/3 2 سال
 4392/3 3353/3 22/24 3333/3 338/8 262/2 56/49 4 بلوک در سال

 4433/3** 93/46** 6695** 69/48** 4436** 8/448** 5332** 2 آبياری تنش کم
 ns845/5 ns262/3 ns694/2 ns3343/3 ns864/2 ns3326/3 ns3334/3 6 سال× آبياری  تنش کم

 3389/3 3348/3 334/3 3349/3 39/42 662/3 44/43 42 خطای اصلي
 9448/3** 389/4** 3/232** 442/2** 58/42** 29/22** 33/436** 8 کود 
 ns294/4 ns644/3 ns265/3 ns3346/3 ns4435/3 ns3323/3 ns3332/3 44 سال× کود 

 ns353/4 **6449/3 **49/42 **2432/3 ns3343/3 333/5** 64/82** 44 کود× آبياری  تنش کم
 ns253/4 ns432/3 ns483/3 ns3384/3 ns6253/3 ns3344/3 ns3339/3 92 سال× کود × آبياری  تنش کم

 3322/3 3444/3 536/44 3389/3 28/42 233/4 469/2 466 خطای فرعي
 49/2 22/5 48/5 25/5 53/4 54/2 52/5  ضريب تغييرات )درصد(

 .نيستدار  : معنيns؛ استدرصد  5و  4دار بودن تأثير عامل آزمايشي در سطوح احتمال  ترتيب نشانگر معني ** و * : به
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 فرعی ۀشاخ شمار

های  مرکب دادهواريانس  ۀاز تجزي آمده دست بهنتايج 

آبياری، کود  سال آزمايش نشان داد که تأثير تنش کم سه

يکساله  ةمرز ۀفرعي در بوت ۀبر شمار شاخ آنهاو برهمکنش 

با  .(2)جدول  بوددار   درصد معني 4در سطح احتمال 

 ةمرز اهيدر گشمار شاخۀ فرعي ، آبياری کم تنش شيافزا

( ياری رايجآبشاهد ) عامل (.9)جدول  افتي کاهشيکساله 

 با ديتنش شد عاملو  عدد بيشترين 4/44يانگين با م

به خود  عدد کمترين شمار شاخۀ فرعي را 2/49 نيانگيم

دهي برهمکنش  نتايج برش (.9)جدول  نداختصاص داد

آبياری برای  های مختلف کودی در هر سطح تنش کم عامل

يکساله نشان داد که تأثير  ةمرز ۀفرعي در بوت ۀشمار شاخ

سطوح مختلف  ۀمصرف در هم دهای پرمصرف و کمکو

دار بود )جدول  درصد معني 4آبياری در سطح  تنش کم

مختلف کودی  های عاملميانگين برهمکنش  ۀ(. مقايس6

فرعي در  ۀآبياری برای شمار شاخ در هر سطح تنش کم

 ۀشاخ شمار   بيشترين  که  دهد ( نشان مي5بوته )جدول 

آبياری )شاهد( و  ش کمفرعي در تيمارهای بدون تن

 کاربردآبياری متوسط مربوط به تيمار کودی  تنش کم

آمونيوم در هکتار است؛ ولي در  کيلوگرم نيترات 233

فرعي  ۀشاخ شمارآبياری شديد بيشترين  تيمار تنش کم

مربوط به تيمار کودی عدد  5/46 شماربا يکساله  ةمرز

مچنين روی در هکتار بود. ه کيلوگرم سولفات 4 کاربرد

 ۀشاخ شمارآبياری، کمترين  تيمارهای تنش کم ۀهمدر 

کود( است  بدون کاربردفرعي مربوط به تيمار شاهد )

نيز کاهش  Hasani & Omidbeygi (2002) (.5 )جدول

شرايط تنش  دردهي در ريحان را  ميزان شاخه

 دردهي زياد  آبياری خاک گزارش کردند. شاخه کم

 شمار لوب بهشرايط تنش خشکي يك صفت نامط

رطوبت خاک و  ةبيهود کاربردآيد، زيرا باعث  مي

 Alizadehد. نتايج بررسي عليزاده شو آن مي هدررفت

Sahzabi et al. (2007) يکساله  ةدر گياه دارويي مرز

فرعي  ۀشاخ شمار نيتروژن باعث افزايش نشان داد که

 .شود اين گياه مي ۀدر بوت

 

مصرف بر برخي صفات  آبياری و کودهای پرمصرف و کم تنش های مختلف کم های اریاثرگذ  ميانگين ۀمقايس  .9جدول 

*درصد( 5در سطح احتمال  LSD)آزمون به روش  يکساله ةمورفولوژيك و فيزيولوژيك گياه مرز
 

 صفات  

 

 

 تيمارها

 ارتفاع 

 بوته

 متر( )سانتي

 شمار 

 فرعي  ۀشاخ

 در بوته

 محتوای 

 آب نسبي 

 برگ

RWC)%) 

 پرولين

 )ميکرومول  

 بر گرم 

 وزن تر(

 کربوهيدرات 

 محلول 

 گرم  )ميلي

 تر( ةبر گرم ماد

 a+b ۀسبزين

 گرم  )ميلي

 در گرم  سبزينه

 وزن تر برگ(

 درصد

 اسانس

        آبياری 

 a4/58 a4/44 a2/42 c289/3 c62/52 a44/2 c24/4 *آبياری رايج

 b2/68 b4/46 b4/56 b84/4 b94/53 b22/2 b23/4 **آبي  تنش متوسط کم

 c3/69 c2/49 c5/66 a42/2 a24/42 c82/4 a83/4 ***آبي  تنش شديد کم

        کود

 a6/52 a2/45 a4/54 c22/4 a6/42 b92/2 a34/4 (200kg/haآمونيوم ) نيترات

 b9/56 b3/45 ab9/55 de52/4 b3/53 d22/2 b88/4 (100kg/haآمونيوم ) نيترات

 f8/69 bc2/46 d3/52 c29/4 e5/54 e44/2 g53/4 (200kg/haسوپرفسفات )

 e3/64 bc3/46 bcd8/59 e52/4 d3/56 f33/2 f43/4 (100kg/haسوپرفسفات )

 c8/54 bc8/46 cd9/52 c24/4 b9/43 bc94/2 d84/4 (kg/ha 1آهن ) پاشي سولفات محلول

 d9/63 c6/46 cd3/59 d53/4 c4/58 cd23/2 e24/4 (kg/ha 0.5آهن ) پاشي سولفات محلول

 b2/59 ab4/45 cd9/59 a93/2 a6/44 a52/2 c86/4 (kg/ha 1روی ) پاشي سولفات محلول

 d2/53 bc2/46 bc3/56 b33/4 b6/44 bcd92/2 d83/4 (kg/ha 0.5روی ) پاشي سولفات محلول

 f4/69 d6/42 ab2/55 f94/4 c3/52 g88/4 de23//4 کود( کاربردشاهد )بدون 

 دار ندارند. درصد تفاوت معني 5يك حرف مشترک هستند، در سطح احتمال  کم دستهايي که دارای  ندر هر ستون ميانگي*: 

 .Aمتر تبخير از تشت تبخير کلاس ميلي 493و  433، 23ترتيب  *، ** و *** به
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 محتواي آب نسبی برگ

واريانس مرکب نشان داد که  ۀاز تجزي آمده دست بهنتايج 

آبياری و کودهای پرمصرف و  نش کمهای ت عاملتأثير 

يکساله، در  ةمصرف بر صفت محتوای آب نسبي مرز کم

، ولي تأثير ديگر منابع بوددار  درصد معني 4سطح احتمال 

طورکلي در اين بررسي  (. به2دار نشد )جدول  تغيير معني

درصد محتوای آب  ،کاهش آبياری يابا افزايش سطح تنش 

کاهش يافت. بيشترين  داری طور معني نسبي برگ به

شاهد )آبياری رايج( با  عاملمحتوای آب نسبي مربوط به 

درصد و کمترين محتوای آب نسبي نيز در  2/42ميانگين 

 درصد مشاهده 5/66آبي با ميانگين  تنش شديد کم عامل

 

های  عاملميانگين  ۀ(. همچنين مقايس9شد )جدول 

 دهد که بيشترين محتوای آب نسبي کودی نشان مي

آمونيوم در هکتار  کيلوگرم نيترات 233 عاملمربوط به 

کيلوگرم  233 عاملو کمترين آن نيز به  است

-Abd El (.9سوپرفسفات در هکتار تعلق دارد )جدول 

Rahin et al. (1998)  نشان دادند که محتوای آب نسبي

تنش خشکي کمتر از گياهان بدون تنش بوده  درذرت 

توان دريافت که  آمده مي دست هاست. بنابراين، از نتايج ب

گياه  (متابوليسمسوخت و ساز )تنش آبي اعمال شده بر 

يکساله مؤثر بوده و حرکت آب در طي کاهش  ةدارويي مرز

 شيب پتانسيل آب به درون گياه هدايت يافته است.

مورفولوژيك و  آبياری برای برخي صفات دهي برهمکنش تيمارهای مختلف کودی در هر سطح تنش کم برش .6جدول 

 يکساله ةفيزيولوژيك گياه مرز

 آبياری تنش کم
 ۀدرج

 آزادی

 (MSميانگين مربعات )

 ارتفاع بوته
 ۀشمار شاخ

 فرعي در بوته
 پرولين

کربوهيدرات 

 محلول
 a+b ۀسبزين

32/49 **663 8 *آبياری رايج × کود ** 382/3 ** 438** 555/3 ** 

22/3 **234 8 **آبي  تنش متوسط کم × کود ** 934/2 ** 222** 934/3 ** 

52/44 **425 8 ***آبي  تنش شديد کم × کود ** 352/4 ** 662** 559/3 ** 

 درصد.  4داری در سطح  : معني**

 .Aمتر تبخير از تشت تبخير کلاس ميلي 493و  433، 23ترتيب  *، ** و *** به

 

 میزان پرولین برگ

آبياری و  آبياری، کود و برهمکنش تنش کم تأثير تنش کم

درصد  4در سطح يکساله  ةمرزبرگ ميزان پرولين  برکود 

با افزايش تنش خشکي، ميزان (؛ 2)جدول  دار بود معني

 ةدهند اين افزايش نشانپرولين در گياه افزايش يافت. 

محافظت  برایای است که  تجمع مواد سازگارکننده

بنابراين ، شوند کار گرفته مي هياه باسمزی توسط گ

ها کمك  ياختههای حاصل به بقا و پايداری  پروتئين

عامل آبياری شاهد )آبياری رايج( با ميانگين  کنند. مي

کمترين و عامل تنش  مول بر گرم وزن ترکرويم 289/3

مول بر گرم وزن کرويم 42/2آبياری شديد با ميانگين  کم

رگ مرزة يکساله را به خود بيشترين ميزان پرولين ب تر

در سطح شاهد )آبياری رايج( (. 9اختصاص دادند )جدول

روی در هکتار بالاترين و تيمار  کيلوگرم سولفات 4تيمار 

ترين ميزان پرولين را توليد  کود( پايين بدون کاربردشاهد )

داری از نظر پرولين  تيمارها تفاوت معني ديگرکردند و بين 

آبي  . در سطح تنش متوسط کم(5مشاهده نشد )جدول 

نيز تيمار يك کيلوگرم سولفات روی در هکتار بيشترين 

بدون ميکرومول بر گرم وزن تر( و تيمار شاهد ) 84/2)

ميکرومول بر گرم وزن تر(  46/4کود( کمترين ) کاربرد

(. در سطح تنش 5ميزان پرولين را توليد کردند )جدول 

داشت ولي قابل  ادامه روال آبي شديد نيز به همين کم

پاشي سولفات روی موجب  توجه اين است که محلول

(. عنصر روی در امر 5)جدول  افزايش ميزان پرولين شد

ها، سوخت و ساز ياخته،  اترها و کربوهيد پروتئين ساخت

های آزاد اکسيژن و ديگر  محافظت غشا از راديکال

ها، نقش  فرآيندهای مرتبط با امر سازگاری گياهان به تنش

(. در بررسي Hemantaranjan, 1996کند ) مهمي ايفا مي

Movahhedi Dehnavi et al. (2004)  نيز افزايش تنش

پاشي عنصر روی موجب  آبياری و همچنين محلول کم

توان  طورکلي مي هگلرنگ شد. ب های رقمافزايش پرولين در 

آبياری،  که عنصر روی در شرايط تنش کم کرد گيری نتيجه
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 ۀواسط ههنده در امر تنظيم اسمزی )بد نقش افزايش

 افزايش ميزان پرولين و يا قندهای محلول( دارد.

 

 میزان قند محلول

 های داده مرکب  واريانس   ۀتجزي از  آمده دست بهنتايج 

 

آبياری،  تنش کم تأثيرسه سال آزمايش نشان داد که 

يکساله  ةبر ميزان قند محلول مرز آنهاکود و برهمکنش 

(. با 2)جدول  بوددار  درصد معني 4تمال در سطح اح

 ةمرز اهيقند محلول در گ زاني، مآبياری کم تنش شيافزا

 . افتي شييکساله افزا

آبياری برای برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك  ميانگين برهمکنش تيمارهای مختلف کودی در هر سطح تنش کم .5جدول 
*درصد( 5سطح احتمال  در LSDيکساله )آزمون به روش  ةگياه مرز

 

 کود                         آبياریی تيمارها
 ارتفاع 
 بوته
 متر( )سانتي

 شمار 
 فرعي ۀشاخ

 در بوته

 پرولين 
 )ميکرومول
 بر گرم 
 وزن تر(

 کربوهيدرات 
 محلول 

 گرم بر  )ميلي
 تر( ةگرم ماد

 a+b ۀسبزين
 گرم  )ميلي

 در  سبزينه
 گرم وزن تر برگ(

 *آبياری رايج

 

4/22 (200kg/haنيترات آمونيوم ) a 8/48 a bc23/3 a25/43 a36/9 

6/44 (100kg/haنيترات آمونيوم ) b 2/42 b bcd25/3 bc26/52 b33/2 

9/52 (200kg/haسوپرفسفات ) gh 3/45 c bcd25/3 d53/62 ef52/2 

4/59 (100kg/haسوپرفسفات ) fg 4/44 bc cd22/3 cd25/53 f62/2 

3/53 (kg/ha 1ت آهن )پاشي سولفا محلول c 3/44 c bcd22/3 bc22/54 bc89/2 

8/54 (kg/ha 0.5پاشي سولفات آهن ) محلول de 5/45 c bcd25/3 bc63/54 d43/2 

2/53 (kg/ha 1پاشي سولفات روی ) محلول cd 8/45 c a34/4 b25/56 cd24/2 

5/55 (kg/ha 0.5پاشي سولفات روی ) محلول ef 6/45 c b89/3 bc62/52 e56/2 

2/53 کود(کاربرد شاهد )بدون  h 9/46 d d43/3 c32/54 g24/2 

تنش متوسط 
 **آبي  کم

 

6/59 (200kg/haآمونيوم ) نيترات a 2/45 a c35/4 a23/48 b93/2 

9/52 (100kg/haآمونيوم ) نيترات ab 9/45 ab f66/4 b82/43 c29/2 

4/63 (200kg/haسوپرفسفات ) d 6/46 b d86/4 e39/54 d33/2 

5/68 (100kg/haپرفسفات )سو c 8/46 ab f64/4 de42/56 e36/4 

2/53 (kg/ha 1آهن ) پاشي سولفات محلول bc 2/46 ab d85/4 bc64/53 bc96/2 

4/63 (kg/ha 0.5آهن ) پاشي سولفات محلول c 5/46 b e52/4 bc82/52 bc28/2 

3/52 (kg/ha 1روی ) پاشي سولفات محلول b 4/45 ab a84/2 a26/44 a54/2 

4/53 (kg/ha 0.5روی ) پاشي سولفات محلول bc 3/46 ab b23/2 b84/53 bc92/2 

3/64 کود( کاربردشاهد )بدون  d 4/42 c g46/4 cd24/54 e88/4 

تنش شديد 
***آبي  کم

  

4/64 (200kg/haآمونيوم ) نيترات b 5/42 c de58/2 b43/29 d42/4 

6/66 (100kg/haآمونيوم ) نيترات b 2/42 c ef52/2 d22/44 d43/4 

5/98 (200kg/haسوپرفسفات ) d 3/49 ab cd44/2 f86/55 d24/4 

2/98 (100kg/haسوپرفسفات ) d 3/49 ab f66/2 e94/43 d45/4 

2/65 (kg/ha 1آهن ) پاشي سولفات محلول b 8/49 ab c42/2 c85/43 c33/4 

5/64 (kg/ha 0.5آهن ) پاشي سولفات محلول c 2/49 bc f66/2 d34/45 c33/4 

8/68 (kg/ha 1روی ) پاشي سولفات محلول a 5/46 a a95/9 a24/28 a28/2 

4/65 (kg/ha 0.5روی ) پاشي سولفات محلول b 3/49 ab b85/2 bc35/24 b44/2 

4/93 کود( کاربردشاهد )بدون  cd 2/43 d g33/2 d29/49 e53/4 

 دار ندارند. درصد تفاوت معني 5احتمال يك حرف مشترک هستند در سطح  کم دستی که دارای قاديردر هر قسمت م*: 
 .Aمتر تبخير از تشت تبخير کلاس ميلي 493و  433، 23ترتيب  *، ** و *** به

 

 نيانگي( با مآبياری رايجشاهد ) عامل يبررس نيدر ا

تنش  عاملو  نيمول بر گرم وزن تر کمترکرويم 62/52

مول بر گرم وزن کرويم 24/42 نيانگيبا م ديشد آبي کم

قند محلول را به خود اختصاص  زانيم نيشتريب تر



 4936تابستان ، 2 ة، شمار64 ةايران، دور گياهان زراعيعلوم  286

 

های  عاملدهي برهمکنش  نتايج برش (.9)جدول  ندداد

آبياری بر ميزان  مختلف کودی در هر سطح تنش کم

يکساله نشان داد که تأثير کودهای  ةقند محلول مرز

سطوح مختلف تنش  ۀمصرف در هم پرمصرف و کم

(. 6جدولدار شد )درصد معني 4آبياری در سطح  کم

های مختلف کودی در  عاملميانگين برهمکنش  ۀمقايس

آبياری برای ميزان قند محلول نشان  هر سطح تنش کم

های  اهد )آبياری رايج( تيمارداد که در سطح ش

ترين و تيمار يشآمونيوم ب کيلوگرم نيترات233

ترين ميزان قند محلول را کمکيلوگرم سوپرفسفات 233

های کودی در آبياری رايج  مارتوليد کرد و بين ديگر تي

داری از نظر ميزان قند محلول  )شاهد( تفاوت معني

آبي  (. در سطح تنش متوسط کم5مشاهده نشد )جدول 

آمونيوم و يك کيلوگرم  کيلوگرم نيترات 233تيمارهای 

 433و  233های  روی در هکتار بالاترين و تيمار سولفات

د محلول را ترين ميزان قن کيلوگرم سوپرفسفات پايين

(. در نهايت در سطح 5به خود اختصاص دادند )جدول 

 4به ميزان روی  آبي شديد تيمار سولفات تنش کم

 24/28کيلوگرم در هکتار بالاترين ميزان قند محلول )

تر( را به خود اختصاص داد و  ةگرم بر گرم ماد ميلي

کيلوگرم  5/3آمونيوم،  کيلوگرم نيترات 233های  تيمار

های  آهن در رده کيلوگرم سولفات 4وی و ر سولفات

 (. در اين بررسي قابل توجه5ی قرار گرفتند )جدول بعد

روی موجب افزايش  پاشي سولفات محلولاست که  اين

يکساله  ةميزان پرولين و افزايش قند محلول گياه مرز

 .Movahhedi Dehnavi et alدر بررسي  ه است.شد

و همچنين آبياری  نيز افزايش تنش کم (2004)

پاشي عنصر روی، سبب افزايش قند محلول در  محلول

نقش و اهميت تجمع قندها به اين  گلرنگ شد. های رقم

که تجمع اين مواد سبب تنظيم فشار  استدليل 

اسمزی و کاهش از دست دادن آب ياخته و نگهداری 

. با توجه به (Hekmatshoar, 2003) شوند آماس مي

حلول بر تنظيم اسمزی های م  مشارکت کربوهيدرات

طي تنش کمبود آب و نقش محافظتي آنها در 

ها و ارتباط نزديك سوخت و ساز کربن و   پروتئين

های   ها و پروتئين  نيتروژن در ساخت کربوهيدرات

 233محلول گياه، افزايش کربوهيدرات محلول در تيمار 

آمونيوم امری طبيعي بوده  کيلوگرم در هکتار نيترات

های بالای فسفر باعث کاهش  ن غلظتاست. همچني

ها به  حلاليت عنصر روی و کاهش انتقال آن از ريشه

 ,Sumner & Farinaشود ) های گياه مي ديگر قسمت

1986.) 

 

 در برگ سبزینهمحتواي 

های مهم حفظ  عاملدر گياهان زنده يکي از  سبزينهميزان 

 . در(Jiang & Huang, 2001) ظرفيت نورساختي است

کودهای  ،آبياری سطوح مختلف تنش کم تأثيرسي برر اين

 ۀمجموع سبزين آنها بربرهمکنش و مصرف  پرمصرف و کم

a  وb آبي تنش کم رکليطو به (.2دار شد )جدول  معني، 

 ةمرز اهيدر گ bو  a ۀسبزين موجب کاهش مجموع

ميانگين برهمکنش  ۀمقايس(. 9شد )جدول  يکساله

آبياری  ز تنش کمهای مختلف کودی در هر سطح ا عامل

دهد  ( نشان مي5)جدول  bو  a ۀسبزينمجموع  برای

کودهای  کاربردکه در سطح شاهد )آبياری رايج( 

 ۀسبزيندار مجموع  آمونيوم موجب افزايش معني نيترات

a  وb  ه است. ولي در سطوح شدتيمارها  ديگرنسبت به

ی اآبي متوسط و شديد، بيشترين محتو تنش کم

روی  کيلوگرم سولفات 4تيمار کودی  مربوط به ۀسبزين

(. کلروفيل و نيتروژن در 5)جدول  استدر هکتار 

گياهان ارتباط نزديکي با هم دارند و به همين دليل 

از ميزان کلروفيل برای تعيين وضعيت نيتروژن توان  مي

(. Schlemmer et al., 2005) کرددر گياهان استفاده 

توسط  سبزينهن و مثبت و قوی بين ميزان نيتروژ ۀرابط

Movahhedi Dehnavi et al. (2004)  با  همخوانيدر

آبي،  طورکلي تنش کم بررسي گزارش شده است. بهاين 

 ةدر گياه مرز bو  a ۀسبزينموجب کاهش مجموع 

رود که کاهش غلظت  (. گمان مي9)جدول  شديکساله 

آبياری، به دليل تغيير  تحت تأثير تنش کم سبزينه

هايي  نيتروژن در ساخت ترکيب زسوخت و سامسير 

پرولين باشد که برای تنظيم اسمزی به کار  مانند

شرايط  درد گياهاني که کرتوان بيان  روند. پس مي مي

آنها تحت تأثير  ۀسبزينآبياری قرار بگيرند، محتوای  کم

يابد. در اين  موارد کاهش مي بيشترقرار گرفته و در 

آبياری مقاوم  مميان، آن دسته از گياهاني که به ک

محتوای سبزينه را تعديل کنند. توانند کاهش  هستند، مي

روی گياه دارويي  Safikhani et al. (2007)در بررسي 
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آبياری باعث  نيز افزايش تنش کم (Badarshboo) رشبواباد

 شد. bو  a ۀکاهش مجموع سبزين

 

 درصد اسانس

 مصرف و کم مصرفآبياری و کودهای پر تنش کم تأثير

 دار بود درصد معني 4درصد اسانس در سطح احتمال بر 

آبياری  اصلي تنش کم تأثيرميانگين  ۀمقايس (.2)جدول 

آبي،  بر درصد اسانس نشان داد که با افزايش تنش کم

(. 9يکساله افزايش يافت )جدول  ةدرصد اسانس مرز

درصد  24/4عامل شاهد )آبياری رايج( با ميانگين 

 83/4ي شديد با ميانگين آب کمترين و عامل تنش کم

 (. عامل9بيشترين درصد اسانس را توليد کرد )جدول 

 34/4يوم با ميانگين آمون تراتيدر هکتار ن لوگرميک 233

کيلوگرم در هکتار  233درصد بيشترين و عامل 

درصد کمترين درصد  53/4سوپرفسفات با ميانگين 

(. 9اسانس را به خود اختصاص دادند )جدول 

های  عاملگياهان تحت تأثير  ۀهای ثانوي وسازگر ختوس

فيزيولوژی و  ۀترين جنب محيطي و کمبود آب که اصلي

 ,.Charles et alگيرد ) ميقرار  ،بيوشيمي گياهان است

خشکي ممکن تنش (. در مورد گياهان دارويي، 1994

داری در برخي از عملکرد  معني تأثيراست 

 Petropoulos) ها داشته باشدها و ترکيبوسازگر ختوس

et al., 2008.)  بررسي نتايجAbbaszadeh et al. 

نشان داد که با اعمال  در گياه بادرنجبويه (2007)

افزايش درصد اسانس کم بوده  ،ملايمرطوبتي های  تنش

درصد  ديشد نسبت بهآبياری  کمو سپس با اعمال تنش 

اسانس به شدت افزايش يافته و با شديدتر شدن ميزان 

له نشان ئ. اين مسشدد اسانس کاسته درصاز  تنش

، برای ملايم و متوسطهای  دهد که اعمال تنش مي

، دست آوردن درصد بالاتر اسانس مناسب خواهد بود هب

، عملکرد سرشاخه آبياری کم با افزايش شدت تنشاما 

 ةمرز يابد که در گياهان دارويي مانند دار کاهش مي گل

عملکرد سرشاخه  متقابل درصد اسانس و تأثير، يکساله

عملکرد اسانس  ةدهند تشکيل ۀعنوان دو مؤلف دار به گل

 یها وسازگر ختوس ديگرچه تول. امورد توجه هستند

آنها  ديتول زانيم يول ،ها هستند تحت کنترل ژن هيثانو

قرار  يطيمح طيتحت تأثير شرا يبه طور قابل توجه

 های ويژگي ،ها عامل نيا نيتر که از جمله مهم رديگ يم

و  مصرف کم ييخاک و عناصر غذا ييايميو ش يکيزيف

نتايج (. Abbaszadeh et al., 2006) هستند مصرفپر

 Venskutonis et  از اين آزمايش با نتايج آمده دست به

al. (1999) همچنين  سبز و ةبر گياه زيرBist et al. 

که  طوری به داشت همخواني نيز ديشو اهيبر گ (2000)

کودهای نيتروژني باعث  کاربردنيز  ها در اين آزمايش

. در اين تحقيق شدافزايش ميزان اسانس در گياهان 

کاهش محتوای اسانس در گروه تيمار شده با  احتمال به

ممکن است ناشي از کاهش محتوای ترکيبات  فسفات

 ها باشد. اسانس ساختمورد نياز برای  يفنل

 

 گیري نتیجه

واريانس مرکب  ۀزياز تج آمده دست بهنتايج طورکلي  به

که تيمارهای مختلف آبياری و  دکرمشخص  ها داده

صفات  بيشتربر  مصرف و کم مصرفکودهای پر کاربرد

 ۀشاخ شمار و يکساله از جمله ارتفاع بوته ةگياه مرز

 تأثيرهمچنين نتايج . ردداری دا فرعي تأثير معني

پاشي روی و آهن  آبياری و محلول تنش کممتقابل 

در گياه قند محلول و  ميزان پرولين موجب افزايش

بيشترين  بررسي نشان داد کهاين  .شديکساله  ةمرز

 ،ی آب نسبي برگاکل و بالاترين محتو ۀسبزينميزان 

مربوط به تيمار آبياری رايج )شاهد بدون تنش آبياری( 

قند  ن،يپرول ميزان شيموجب افزا آبياریتنش  .است

پاشي  لولهمچنين محاسانس شد؛  زانيمحلول و م

آبياری  روی و آهن در هنگام بروز کم مصرف عناصر کم

 .دادافزايش را يکساله به تنش خشکي  ةتحمل گياه مرز
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