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  دهيچك
 و عملكرد ،يكيولوژيزيف اتيخصوص بر كيولوژيب يكودها و تيزئول ،خاك يرطوبت مختلف سطوح ثراتا يبررس منظور به
 تهران دانشگاه يقاتيتحق گلخانه در و 1389 سال در قيتحق نيا ،).Dracocephalum moldavica L( بادرشبو ييدارو اهيگ اسانس
 شامل ياصل عامل .ديگرد اجرا تكرار 4 در يتصادف كامل يها بلوك طرح قالب در ليفاكتور تياسپل صورت به شيآزما .شد انجام
 عدم( تيزئول سطح دو شامل يفرع عامل و )مزرعه تيظرف %30 و %60 ،%90 به رساندن تا ياريآب( يرطوبت مختلف سطح سه

 بيترك و وفسفريب ن،يتروكسين شاهد،( يستيز يكودها سطح 4 و )خاك لوگرميك هر يازا به گرم 2 مصرف و تيزئول مصرف
 يمحتو ،b ليكلروف ،a ليكلروف كل، ليكلروف غلظت صفات ريمقاد نيبالاتر .شد گرفته نظر در )وفسفريب و نيتروكسين يكودها
 درصد و محلول يقندها ن،يپرول ريمقاد نيشتريب يول ،بود مزرعه تيظرف %90 ماريت به مربوط سانسا عملكرد و برگ آب ينسب

 ماريت از اسانس، عملكرد و درصد ،يكيولوژيزيف صفات ريمقاد نيشتريب .بود افتهي اختصاص مزرعه تيظرف %30 ماريت به اسانس
 بر يدار يمعن ريتأث ،يستيز يكودها در تيزئول در يرطوبت سطوح متقابل اثرات .ديگرد حاصل وفسفريب و نيتروكسين بيترك
 مقدار نيبالاتر .داشت اسانس عملكرد و درصد برگ، ينسب آب يمحتو ،b ليكلروف ،a ليكلروف كل، ليكلروف غلظت يرو

   نيهمچن و وفسفريب و نيتروكسين بيترك در تيزئول مصرف در مزرعه تيظرف %60 ماريت به مربوط اسانس عملكرد
 يخشك تنش كه داد نشان قيتحق نيا جينتا .بود وفسفريب و نيتروكسين بيترك در تيزئول مصرف در مزرعه تيظرف %90 ماريت

 اسانس عملكرد نيشتريب آوردن دستب منظور به ،وفسفريب و نيتروكسين بيترك و تيزئول مصرف با )مزرعه تيظرف %60( ميملا
   .باشد يم مناسب بادرشبو اهيگ در

  
  .اسانسرطوبت خاك،  ،يستيز يكودها ت،يزئول ،).Dracocephalum moldavica L(و بادرشب :يديكل يها واژه
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  مقدمه
 انجام ييدارو اهانيگ يرو بر ياديز مطالعات امروزه

 از استفاده به بشر ليتما ليدل به موضوع نيا .است شده
 ييدارو مواد عوارض از اجتناب و يعيطب محصولات

  .)1379 ،يزيعز( باشد يم ييايميش
 Dracocephalum moldavica يعلم نام با يبادرشب

 كريپ يتمام و بوده انينعناع رهيت از و كسالهي ،يعلف ياهيگ
 يها قسمت در اسانس مقدار .باشد يم اسانس يحاو اهيگ

 كريپ و گلكه  طوري به باشد، يم متفاوت اهيگ مختلف
 نيشتريب )جوان يها ساقه و ها برگ( يبادرشب يشيرو

 يبادرشب اسانس ياصل يها بيترك .ستدارا را اسانس
 نيا .است وليژران و استات ليژران نرال، ال،يژران شامل
 %90 و هستند دار ژنياكس يحلقو يها مونوترپن ها بيترك

 تيخاص يدارا اسانس .دهند يم ليتشك را اسانس
 و زخم دهنده اميالت و بوده ييايباكتر و يكروبيضدم

 يبادرشب عصاره از ).1384 ،يآباد نصر( باشد يم جراحات
 و بدن يعموم ضعف ،يسرماخوردگ و سردرد رفع يبرا
 و يمعد يها اسپاسم و يعصب  يدردها در مسكن عنوان به
 استفاده دردها دندان در و دهان يشستشو يبرا و يويكل
 يدردها در ضماد عنوان به آن از توان يم نيهمچن شود، يم

 زين يضدتومور تيخاص اهيگ نيا .استفاده كرد يسميرومات
 اغلب نكهيا به توجه با ).Hussein et al., 2006( دارد

 يها تنش با مواجه كشور در اهيگ نيا يديتول مناطق
 ريتأث يبررسبنابراين  هستند، يخشك تنش ازجمله يطيمح

 يكيولوژيزيف اتيخصوص بر خاك يرطوبت مختلف سطوح
 بادرشبو يفيك و يكم راتييتغ مطالعه نيهمچن و اهيگ

 يكاربرد د،يجد يروشهاه ئارا يطرف از .باشد مي يضرور
 .ستيضرور ييدارو اهانيگ كشت در عتيطب با منطبق و

 يكشاورز ياراض يعيطب كننده اصلاح عنوان به تيزئول

 از يكي تيزئول از استفاده و رديگ يم قرار استفاده مورد
 نيهمچن و خاك رطوبت كاهش از يريجلوگ يها راه

 )يشن يها خاك ژهيو به( ها خاك در ييغذا عناصر ييآبشو
 يعيطب منابع بودن ارزان و يفراهم به توجه با و بوده
 دنريگ قرار يمناسب استفاده مورد ديبا كشور، در ها تيزئول

   .)1384 ان،يكاظم(
 يبرا ييراهكارها يخشك تنش طيشرا در اهانيگ
 از نيپرول يها تيآسمول تجمع كه دارند يخشك با مقابله
 باشد يم يخشك با مقابله يبرا عيشا يها واكنش

)Trovato et al., 2008(. يها دراتيه و نيپرول تجمع 
 تنش يط در اهيگ ييهوا يها اندام تمام در محلول كربن
 گريد از شيب ها برگ در آن زانيم نيا وجود با ،دارد وجود
 سازد يم قادر را اهيگ نيپرول يبالا سطح .باشد يم ها اندام
 نيپرول نيهمچن كند، حفظ را نييپا يآب ليپتانس كه
 كند رفع را آزاد يها كاليراد تيمسموم تواند يم
)Manivannan et al., 2008.(  

 كه باشد يم ليدل نيا به قندها تجمع تياهم و نقش
 دادن دست از كاهش و ياسمز فشار ميتنظ سبب مواد نيا

 حكمت( شوند يم تورژسانس ينگهدار و سلول آب
 تنشكه  كردند گزارش يگريدن امحقق .)1372 شعار،
 مختلف يها اندام در نيپرول تجمع شيافزا موجب يخشك

 به نسبت برگ در نيپرول تجمع زانيم و شده ونجهي اهيگ
 طيشرا در نيهمچن .باشد مي شتريب اهيگ يها اندام ريسا

 به منجر و شده ديتشد نشاسته زيدروليه ،يرطوبت تنش
 و يآخوند( شود يم قندها از ييبالا يرعاديغ يها غلظت

  ).1385 همكاران،
 ذرت رقم سه ليكلروف زانيم يرو بر يگريد قيحقت
 كل و a، b ليكلروف زانيم كه هدش گزارش و دهش انجام
 ارقام تمام در يتوجه قابل طور به يخشك تنش طيشرا در
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 يتوجه قابل طور به آب كمبود نيهمچن .افتي كاهش ذرت
 Efeoglu et( داد شيافزا ذرت يبرگها در را نيلپرو حجم

al., 2009.( يتوجه قابل طور به يخشك تنش ،نيهمچن 
 داد كاهش آفتابگردان اهيگ در را ليكلروف حجم

)Manivannan et al., 2008.(  
 يستاليكر ساختار و بالا تخلخل داشتن ليدل به تيزئول

 و هكرد جذب را آب خود يوزن %60 از شيب تا تواند يم
 ,.Polat et al( دهد قرار اهيگ ارياخت در را آن جيبتدر

 عنوان به يعيطب يها تيزئول از استفاده). 2004
 در يدار يمعن شيافزا باعث سبك ياراض كنندگان اصلاح
 ايسو و جو ذرت، گندم، ازجمله مختلف اهانيگ عملكرد

 باعث تيزئول ن،يهمچن ).Butorac et al., 2002( شد
 شود يم )Ginko biloba( نگويج اهيگ در اسانس شيافزا

)Machado & Caldes, 2003(.  
 يرو بر )1386( همكاران و زاده عباس قاتيتحق جينتا

 زانيم تنش بدون طيشرا در كه داد نشان هيبادرنجبو اهيگ
 و بود خود مقدار نيشتريب در كل ليكلروف و a ليكلروف

 .شد كم كل ليكلروف و a ليكلروف زانيم از تنش شيافزا با
 با و داشت را a ليكلروف حالت عكس b ليكلروف زانيم

 مطالعه بان امحقق .افتي شيافزا آن مقدار تنش شيافزا
 نشان ايلوب اهيگ در سودوموناس يباكتريها حيتلق نقش
 ح،يتلق عدم به نسبت يباكتر نيا حيتلق طيشرا در كه دادند
 بيترت به كل ليكلروف و b ليكلروف ،a ليكلروف غلظت

 سنتز شيافزا با نيهمچن .افتي شيافزا %39 و 48%، 34%
 Sharma( افتي كاهش ها برگ در كلروز زانيم ل،يكلروف

et al., 2003( .تنش كه دادند نشان يگريدن امحقق 
 برگ آب يمحتو يدرصد 34 كاهش باعث يخشك

)RWC( ديگرد هيبادرنجبو اهيگ عملكرد كاهش و 
)Munne-Bosch & Alegre, 1999.(  

 يها گونه يخشك به تحمل يبررس ،يگريد قيتحق در
 تنشكه  داد نشان .Vigna radrata L اهيگ مختلف
 آب يمحتو كاهش موجب ها پيژنوت تمام در يخشك
 ,Nadiu & Naraly( ديگرد نيپرول شيافزا و برگ ينسب

 اهانيگ عملكرد شيافزا بر مؤثر يروشها از يكي ).2001
 است اهانيگ در تروژنين و رفسف به يدسترس تيقابل ارتقاء

 اصطلاحاً اي اهيگ رشد ندهيافزا يهايباكتر راستا نيا در و
PGPR )Plant Growth Promoting Rhizobacteria (از 
 ,Sharma( باشند يم يستيز يكودها منابع نيمهمتر

2002(.  
 و متوسط ،اديز رطوبت سطح سه( يخشك تنش ريتأث

 اهيگ نيپرول زانيم يرو بر لوميآزسپر يباكتر كاربرد و )كم
 دو هر برگ و شهير در نيپرول غلظت كه داده نشان ذرت

 آب كاهش با )حيتلق بدون( شاهد و شده حيتلق اهچهيگ
 يرطوبت طيشرا در اما ابد،ي يم شيافزا اهيگ يدسترس قابل
 طور به لوميآزسپر يباكتر با شده حيتلق اهچهيگ كمتر
 ماريت به نسبت ار ييبالا نيپرول غلظت يا ملاحظه قابل

 كاربرد .)Casanovas et al., 2002( دهد يم نشان كنترل
 وسيليباس و وميليآزوسپر ازتوباكتر، كيولوژيب يكودها
 خشك وزن تر، وزن شيافزا ،يشيرو رشد شيافزا باعث

 Mahfouz( ديگرد انهيراز ييدارو اهيگ در اسانس زانيم و

& Sharaf-Eldin, 2007(. ياباكتريه يشيآزما در 
Pseudomonas putida و Bacillus كشت طيمح در را 

 جاديا ياسمز تنش كوليگلا لنيتا يپل لهيوس هب و داده رشد
 شيافزا با فوق يباكتريها كه نمودند مشاهده و كردند
 نيا .دادند نشان را نيپرول زانيم نيتربالا ،ياسمز تنش
 دهنده نشان نيپرول ديتول شيافزا كه كردند انيبن امحقق

 باشد يم يخشك تنش به باكتريها نيا قاومتم
)Marulanda et al., 2009(. كاربرد گريد يقيتحق در 
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Azotobacter يرزمار ييدارو اهيگ يرو كمپوست و 
)Rosmarinus officinalis L.( يشيرو كريپ، 

 درصد و فسفر تروژن،ين زانيم محلول، يها دراتيكربوه
 Abdelaziz( داد شيافزا يدار يمعن طور به را اهيگ اسانس

et al., 2007.(  
 يكودها اثر نييتع و مطالعه قيتحق نيا از هدف

 طيشرا در تيزئول و )وفسفريب و نيتروكسين( يستيز
 ،يكيولوژيزيف اتيخصوص بر خاك يرطوبت مختلف
  .بود يبادرشب ييدارو اهيگ اسانس درصد و عملكرد

  
   روشها و مواد
 گلخانه در 1389 سال تابستان و بهار در قيتحق نيا
 يكشاورز سيپرد نباتات اصلاح و زراعت گروه يقاتيتحق
 شيآزما صورت به و )كرج( تهران دانشگاه يعيطب منابع و

 تكرار 4 در يتصادف كاملاً طرح قالب در ليفاكتور تياسپل
   :شامل سطح سه در خاك رطوبت ماريت .ديگرد اجرا
 و )2m( مزرعه تيظرف 60% ،)1m( مزرعه تيظرف 90%
 سطح دو در تيزئول ماريت و )3m( مزرعه تيظرف 30%

 يازا به گرم 2 مصرف و )z1( تيزئول مصرف عدم :شامل
 در يستيز يكودها ماريت تاًينها و )z2( خاك لوگرميك هر
 يستيز كود ،)b1( كود استعمال عدم :شامل سطح 4
 بيترك و )b3( وفسفريب يستيز كود ،)b2( نيتروكسين

 نيتروكسين .بودند )b4( وفسفريب و نيتروكسين يكودها
 از ازت كننده تيتثب يباكتريها از يا مجموعه شده مصرف
 هر تراكم و بوده Azospirillum و Azotobacter جنس

 از كي هر از زنده سلول 108 باكتريها نيا از كي
 وفسفريب .بود نيتروكسين تريل يليم هر در يباكتر يها جنس

 از فسفر جذب كننده ليتسه يباكتريها از يا مجموعه
 از كي هر تراكم و بوده لوسيباس و سودوموناس جنس

 يها جنس از كي هراز  زنده سلول 108 باكتريها نيا
  .بود وفسفريب تريل يليم هر در يباكتر

 نيبد .بود يوزن روش براساس يرطوبت يمارهايت اعمال
 هيته كساني شكل و وزن با كدستي يها گلدان ابتدا منظور

 پر مزرعه خاك از وزن هم صورت به ترازو از ادهاستف با و
 درجه به را گلدان هر خاك ،آب افزودن با سپس .شدند
 لهيوس به ها گلدان سطح پوشاندن از پس و رسانده اشباع
 سطح از آبر يتبخ از يريجلوگ جهت( يومينيآلوم ليفو

 قرار مشبك سطح يرو ساعت 48 مدت به )گلدان خاك
 تيظرف به ياضاف آب يزهكش از سپ گلدان هر تا شد داده

 و شده وزن سرعت هب ها گلدان مرحله نيا در .برسد مزرعه
   مدت در و گراد يسانت درجه 105 يدما در آنها خاك

 مشخص از پس ادامه در .ديگرد خشك كاملاً ساعت 24
 زانيم مزرعه، تيظرف در خاك رطوبت يوزن درصد شدن

 يرطوبت يامارهيت اعمال يبرا خاك در موجود رطوبت
 ها، بوته خشك وزن كنترل يبرا .ديگرد مشخص مختلف

 وزن تا بود ياضاف يها گلدان يدارا يرطوبت ماريت هر
 مقدار و شده اضافه ها گلدان خشك وزن به ها بوته خشك
 هر به يرطوبت يمارهايت اعمال زمان در آب از يحيصح

 استفاده مورد خاك اتيخصوص .ابدي اختصاص گلدان
  .)1جدول ( بود ريز بيترت به

  
  خصوصيات خاك مورد استفاده -1جدول 

pH  
Se 

EC  
ds/m  

C  
%  

K  
Mg/kg  

P  
Mg/kg  

N  
Mg/kg 

Clay 
%  

Silt
%  

Sand 
  خاك بافت  %

  يلوم -يشن  51  28  21  06/0  6/14  185  76/0  95/0  1/8
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 يكودها ماريت اعمال بذرها، يزن جوانه آزمون از پس
 مقدار .شد انجام كاشت از قبل بذر با حيتلق صورت به يستيز

 در و بوده خاك لوگرميك هر يازا به گرم 2 تيزئول مصرف
 بكار تيزئول گرم 8 خاك لوگرميك 4 متوسط با گلدان هر
 قطر و بوده تيلولاينوپتيكل نوع از يمصرف تيزئول .شد برده

 به ييها گلدان در كاشت .بود متر يليم 1 تا 1/0 نيب آن ذرات
   گلدان هر در ابتدا .انجام شد متر يسانت 25 ارتفاع و قطر
 تنك و اهچهيگ كامل استقرار زا پس و شد كاشته بذر 10

 .بود بوته 6 يدارا گلدان هر تينها در ياضاف يها بوته كردن
 روزانه نيتوز با ها اهچهيگ كامل استقرار از پس يرطوبت ماريت

 متناسب و شده محاسبه يمصرف آب نمودن اضافه و ها گلدان
 نيا به .ديگرد اعمال گلدان هر يبرا ،يرطوبت ماريت هر با
   يرطوبت مختلف سطوح به دنيرس تا ياريآب ،بيترت
  .انجام شد مزرعه تيظرف %30 و 60% ،90%

 استفاده با و كامل يگلده مرحله در ليكلروف يريگ اندازه
  :انجام گرديد ريز يها فرمول با )1384( نژاد پاك روش از

  
chla (mg/L) = (12.25*a663)- (2.79*a647)  
chlb (mg/L) = (21.5*a647) - (5.1*a663)  

Chla + b (mg/L) = (7.15*a663) + (18.71*a647) 
  
 بيترت به Chl a+b و Chl b و Chl a فرمول نيا در
 گرم يليم حسب بر a+b مجموع و b و a ليكلروف يمحتو

 يها موج طول در ها عصاره توسط جذب زانيم a و تريل بر
  .باشد يم همربوط

 روش با محلول يقندها و نيپرول مقدار يريگ اندازه
Irigoyen تازه و ييانتها يها برگ از )1992( همكاران و 

 بيشتر كه يزمان در برگ ينسب آب يمحتو .شد انجام اهيگ
 فرمول از استفاده با بودند، كامل يگلده مرحله در ها بوته
   :ديگرد يريگ اندازه )Levitt, 1980( ريز

100×
−
−

=
WdWt
WdWfRWC  

  

Wf :برگ تر وزن  
Wt: آب از اشباع حالت در بافت وزن   
Wd: اهيگ بافت خشك وزن   

 گلدار يها سرشاخه عملكرد و اسانس عملكرد برآورد
 منظور به .انجام شد هكتار در بوته 5000 براساس
 و برداشت كامل يگلده مرحله در ها نمونه ،يريگ اسانس

 Water( آب با ريتقط روش با عدب و شده خشك هيسا در

distillation( كلونجر دستگاه توسط و )Clevenger( 
 با ها يبردار نمونه از حاصل يها داده .شدند يريگ اسانس
 قرار انسيوار هيتجز مورد SAS يآمار افزار نرم از استفاده
 چند آزمون روش به صفات يها نيانگيم هسيمقا و گرفته
  .شد انجام دانكن يا دامنه
  

   جينتا
 نشان )2 جدول( انسيوار هيتجز از حاصل جينتا

 خاك يرطوبت سطوح )مارهايت ساده اثرات( ريتأث كه دهد يم
 ينسب آب يمحتو صفات بر يستيز يكودها و تيزئول
 محلول، يقندها ،a ليكلروف كل، ليكلروف غلظت برگ،
 %1 يآمار سطح در اسانس عملكرد و اسانس درصد

 نيپرول مقدار بر يستيز يكودها و تيزئول اثر .بود دار يمعن
 غلظت بر تيزئول اثراما  .بود دار يمعن %5 يآمار سطح در

 غلظت صفات ريمقاد نيبالاتر .بودن دار يمعن b ليكلروف
 ينسب آب يمحتو ،b ليكلروف ،a ليكلروف كل، ليكلروف
 رطوبت مختلف سطوح نيب در اسانس عملكرد و برگ
 ريمقاد نيبالاتر و مزرعه تيظرف %90 ماريت به مربوط خاك

 به اسانس درصد و محلول يقندها ن،يپرول مقدار صفات
 نيبالاتر .بود افتهي اختصاص مزرعه تيظرف% 30 ماريت

 يقندها زانيم بجز شده يريگ اندازه صفات تمام ريمقاد
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 و نيتروكسين ماريت به يستيز يكودها نيب در محلول
 صفت يبرا كه تتفاو نيا با ،داشت اختصاص وفسفريب

 كلاس كي در يستيز كود مختلف يمارهايت نيپرول مقدار
 آن مصرف عدم به نسبت تيزئول مصرف .داشتند قرار

 داشت صفات تمام يبرارا  شده يريگ اندازه مقدار نيشتريب
 آوردن از متقابل، اثرات تمام باًيتقر شدن دار يمعن علت به(

   ).شد يخوددار ساده اثرات نيانگيم سهيمقا
 دهد يم نشان )2 جدول( انسيوار هيتجز از حاصل جينتا

 نيپرول مقدار بر تيزئول و يرطوبت سطوح متقابل اثر كه
 دار يمعن %1 يآمار سطح در صفات ريسا بر يول دار، يرمعنيغ

 )3 جدول( داد نشان مارهايت متقابل اثر نيانگيم سهيمقا .بود
 يمحتو و a ليكلروف كل، ليكلروف غلظت ريمقاد نيشتريب كه
 ماريت در مزرعه تيظرف %90 ماريت به مربوط ينسب آب

   با محلول يقندها مقدار نيبالاتر .بود تيزئول مصرف
 مقدار با اسانس درصد و خشك ماده گرم در گرم يليم 9/2

 ماريت به مربوط خشك ماده گرم 100 در گرم يليم 263/0
 نيشتريب .بود تيزئول مصرف عدم در مزرعه تيظرف 30%

 در مزرعه تيظرف %60 ماريت به مربوط اسانس عملكرد
 ).3 جدول( بود )هكتار بر لوگرميك 8/7( تيزئول مصرف

 كه دهد يم نشان )2 جدول( انسيوار هيتجز از حاصل جينتا
 صفات تمام بر يستيز يكودها و يرطوبت سطوح متقابل اثر

 .بود دار يمعن% 1 يآمار سطح در بادرشبو شده يريگ اندازه
 )4 جدول( داد نشان مارهايت نيا متقابل اثر نيانگيم سهيامق
 عملكرد و b ليكلروف كل، ليكلروف غلظت ريمقاد نيبالاتر كه

 بيترك در مزرعه تيظرف %60 ماريت به مربوط اسانس
 28/0 با نيپرول مقدار نيبالاتر .بود وفسفريب و نيتروكسين
 در گرم يليم 272/0 مقدار با اسانس درصد و تريل در گرم يليم

 در مزرعه تيظرف% 30 ماريت به مربوط خشك ماده گرم 100
 a ليكلروف زانيم نيشتريب .بود وفسفريب و نيتروكسين بيترك

 و نيتروكسين بيترك در مزرعه تيظرف %90 ماريت به مربوط
 كي در كه بود وفسفريب در مزرعه تيظرف %90 و وفسفريب

 برگ ينسب آب يمحتو مورد در .داشتند قرار يآمار كلاس
 در مزرعه تيظرف %90 ماريت به %9/91 با مقدار نيبالاتر

 يكودها و تيزئول متقابل اثر .داشت اختصاص نيتروكسين
 محلول يقندها ن،يپرول مقدار ،a ليكلروف غلظت بر يستيز
 كل، ليكلروف بر يول دار، يرمعنيغ ينسب آب يمحتو و

 %1 يرآما سطح در اسانس عملكرد و درصد ،b ليكلروف
 مربوط كل ليكلروف زانيم نيشتريب ).2 جدول( بود دار يمعن
 مصرف ماريت نيهمچن و وفسفريب در تيزئول مصرف ماريت به

 گرم يليم 56/1 با وفسفريب و نيتروكسين بيترك در تيزئول
 اي مصرف b ليكلروف صفت مورد در ).5 جدول( بود تريل در

 كي در )كود مصرف بدون( شاهد در تيزئول مصرف عدم
 را b ليكلروف مقدار نيتر نييپا و داشته قرار يآمار كلاس
 قرار يآمار كلاس كي در ماندهيباق يمارهايت تمام .داشتند
 اختصاص خود به را b ليكلروف مقدار نيبالاتر و داشته
 222/0 با بيترت به اسانس عملكرد و درصد نيشتريب .دادند

 هكتار، در وگرمليك 8/7 و خشك ماده گرم 100 در گرم يليم
 وفسفريب و نيتروكسين بيترك در تيزئول مصرف ماريت به

 انسيوار هيتجز از حاصل جينتا ).5 جدول( داشت اختصاص
 و تيزئول ،يرطوبت سطوح گانه سه متقابل اثر )2 جدول(

 محلول، يقندها و نيپرول مقدار بر يستيز يكودها
 بر و %5 يآمار سطح در كل ليكلروف غلظت بر دار، يرمعنيغ
 .بود دار يمعن %1 سطح در شده يريگ اندازه صفات ريسا
 مزرعه تيظرف %90 ماريت به مربوط اسانس عملكرد نيشتريب

   وفسفريب و نيتروكسين بيترك در تيزئول مصرف در
 مزرعه تيظرف %60 ماريت با كه بود )هكتار بر لوگرميك 61/8(
 رفمص بدون و مصرف با وفسفريب و نيتروكسين بيترك در
).1 شكل( داشتند قرار يآمار كلاس كي در تيزئول
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  بادرشبو اسانس زانيم و عملكرد ،يكيولوژيزيفصفات  يبرخ بر يستيز يكودها و تيزئول خاك، يرطوبت مختلف يها ميرژ ريتأث انسيوار هيتجز -2 جدول

  منابع تغييرات
  درجه

 آزادي

  ميانگين مربعات

  كلروفيل كل

)fw mg/L( 

  يلغلظت كلروف

a )fw mg/L( 

  غلظت كلروفيل

mg/L fw)b(  

  مقدار پرولين

)mg/L fw( 

  قندهاي محلول

)mg/gr dw( 

  محتوي آب

 (%)نسبي برگ 

  درصد اسانس

)mg/100gr dm( 

  عملكرد اسانس

)kg/ha( 

 ns 003/0 ns 028/0 ns 0014/0 ns 001/0 ns 944/0 * 00004/0 * 066/0 026/0 ** 3 تكرار

 711/35 ** 06043/0 ** 010/6915 ** 560/14 ** 3702/0 ** 197/0 ** 639/1 ** 571/2 ** 2 خاك رطوبت ماريت

 149/0 00003/0 580/1 00037/0 0026/0 007/0  001/0 010/0 6 ياصل ماريت يخطا

 ns 004/0 * 0055/0 ** 100/2 ** 042/551 ** 00127/0 ** 392/1  643/0 ** 804/0 ** 1 تيزئول ماريت

 ns 0006/0 ** 104/0 ** 028/16 ** 00134/0 ** 069/9 038/1 ** 370/1 ** 539/4 ** 3  يستيز يكودها

 730/0 ** 00131/0 ** 698/245 ** 926/0 ** 0032/0 * 081/0 ** 103/0 ** 332/0 ** 2  تيزئول × خاك رطوبت متقابل اثر

 539/1 ** 00066/0 ** 997/30 ** 002/0 ** 0060/0 ** 091/0 ** 092/0 ** 180/0 ** 6  يستيز يكودها × خاك رطوبت متقابل اثر

 ns 006/0 * 042/0 ns 0001/0 ns 001/0 ns 681/1 ** 00019/0 * 079/0 026/0 * 3  يستيز يكودها × تيزئول متقابل اثر

 ns 0001/0 ns 001/0 * 712/6 ** 00020/0 ** 322/0 040/0 ** 077/0 ** 015/0 * 6 يستيز يكودها × تيزئول × خاك رطوبت متقابل اثر

  020/0  0001/0  217/2  001/0  001/0  011/0  003/0  007/0  63 يفرع ماريت يخطا

  08/0  06/0  11/0  03/0  02/0  49/1  003/0  14/0    (CV%) راتييتغ بيضر
ns، * باشد يم %1 و %5 سطح در دار يمعن اختلاف وجود و دار يمعن تفاوت وجود عدم دهنده نشان بيترت به ،** و. 
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  بادرشبو اسانس زانيم و عملكرد ،يكيولوژيزيف صفات يبرخ بر تيزئول و خاك يرطوبت مختلف يها ميرژ متقابل اثر نيانگيم سهيمقا -3 جدول

  

  مارهايت
  كل ليكلروف

)fw mg/L( 

  ليكلروف غلظت

mg/L fw) a( 

  ليكلروف غلظت

mg/L fw)b( 

  محلول يقندها

)mg/gr dw( 

  آب يمحتو

 (%) برگ ينسب

  اسانس درصد

)mg/100gr dm( 

  اسانس عملكرد

)kg/ha( 

90% FC  ×تيزئول مصرف عدم  a 885/2 b449/1 ab436/1 e 426/1 a 87/89 f 168/0 c 94/6 

90% FC × تيزئول مصرف  a 911/2 a 539/1 c 354/1 e 437/1 a 94/88 e 175/0 b 39/7 

60% FC × تيزئول مصرف عدم  b 783/2 d 3/1 a 483/1 c 443/2  b 56/70 c 211/0 b 42/7 

60% FC × تيزئول مصرف  a 893/2 c 406/1 a 487/1 d 782/1 b 75/75 d 193/0 a 8/7 

30% FC × تيزئول مصرف عدم  d 173/2 f 904/1 d 269/1 a 9/2 c 00/55 a 263/0 d 649/5 

30% FC × تيزئول مصرف c 568/2 e 198/1 bc 388/1 b 662/2 d 12/65 b 252/0 e 543/5 

 .دنباش يم دانكن آزمون براساس %5 احتمال سطح در مارهايت نيانگيم نيب دار يمعن اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر مشابه حروف
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 بادرشبو اسانس زانيم و عملكرد ،يكيولوژيزيف صفات يبرخ بر يستيز يكودها و خاك يرطوبت مختلف يها ميرژ متقابل اثر نيانگيم سهيمقا -4 جدول

  امارهيت
  كل ليكلروف

)mg/L fw(  

  ليكلروف غلظت

mg/L fw) a( 

  ليكلروف غلظت

mg/L fw) b( 

  نيپرول مقدار

)mg/L fw( 

  محلول يقندها

)mg/gr dw( 

  آب يمحتو

 (%) برگ ينسب

  اسانس درصد

)mg/100gr dm( 

  اسانس عملكرد

)kg/ha( 

90% FC × شاهد  e 43/2  de 18/1 ef 21/1 cd 084/0  f 51/1  ab 87/89 i 155/0  f 93/5 

90% FC × نيتروكسين  b 91/2  b 49/1  cd 41/1  d 038/0  g 43/1  a 9/91  h 168/0  de 11/7  

90% FC × وفسفريب  bc 82/2  a 68/1 cd 41/1  d 037/0  gh 4/1  bc 12/89  g 178/0  c 49/7 

90% FC × وفسفريب و نيتروكسين بيترك  a 14/3  a 61/1  abcd 53/1  d 037/0 h 36/1  c 75/86  f 187/0  b 11/8 

60% FC × شاهد  f 26/2  de 16/1  fg 1/1  c 092/0  c 19/2  d 5/72  c 208/0  d 19/7 

60% FC × نيتروكسين bc 82/2  c 28/1  abc 54/1  c 102/0  d 12/2  d 5/72  d 201/0  c 7/7  

60% FC × وفسفريب  a 11/3  b 5/1 ab 6/1  c 103/0  d 11/2 d 12/73  e 193/0  e 94/6  

60% FC × وفسفريب و نيتروكسين بيترك a 14/3  a 45/1  a 68/1  c 105/0  e 02/2  d 5/74  cd 205/0  a 58/8 

30% FC × شاهد  g 51/1  f 55/0  g 95/0  b 209/0  a 87/2  g 5/57  b 252/0  g 3/5  

30% FC × نيتروكسين d 6/2  e 08/1  abcd 52/1  a 268/0  b 76/2  ef 12/60  b 255/0  i 58/5 

30% FC × وفسفريب  d 72/2  cd 25/1  bcd 47/1  a 265/0  b 76/2  e 62/62  b 252/0  gh 36/5  

30% FC × وفسفريب و نيتروكسين بيترك d 67/2  c 31/1  de 35/1  a 28/0  b 72/2  fg 60  a 272/0  f 13/6 

  .دنباش يم انكند آزمون براساس %5 احتمال سطح در مارهايت نيانگيم نيب دار يمعن اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر مشابه حروف
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 بادرشبو اسانس عملكرد و درصد ،يكيولوژيزيف صفات يبرخ بر يستيز يكودها و تيزئول متقابل اثر نيانگيم سهيمقا -5 جدول

  ماريت
  ليكلروف غلظت

mg/L fw) a(  

  ليكلروف غلظت

mg/L fw)b( 

  درصد

 (%) اسانس

  اسانس عملكرد

)kg/ha( 

 e 906/0 b 023/1 bc 21/0 f 09/6  شاهد × تيزئول مصرف عدم

  c 2/1 a 51/1 bc 209/0  de 65/6 نيتروكسين × تيزئول مصرف عدم

 b 39/1 a 49/1 b 214/0  e 5/6 وفسفريب × تيزئول مصرف عدم

  b 37/1  a 54/1 a 222/0 b 43/7 وفسفريب و نيتروكسين بيترك × تيزئول مصرف عدم

 d 024/1  b 15/1 d 199/0 f 19/6  شاهد × تيزئول مصرف

 b 37/1  a 47/1 c 205/0 c 95/6 نيتروكسين × تيزئول مصرف

 a 56/1 a 49/1 d 2/0 d 7/6 وفسفريب × تيزئول مصرف

 a 56/1 a 51/1 a 222/0  a 8/7 وفسفريب و نيتروكسين بيترك × تيزئول مصرف

  .دنباش يم دانكن آزمون براساس %5 لاحتما سطح در مارهايت نيانگيم نيب دار يمعن اختلاف وجود عدم نشانگر ستون هر مشابه حروف
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شكل 1- مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح رطوبتي، زئوليت و كودهاي زيستي بر عملكرد اسانس
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مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح رطوبتي، زئوليت و كودهاي زيستي بر عملكرد اسانس  - 1شكل 
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   بحث
 %90 و %30 ماريت كه داد نشان شيآزما از حاصل جينتا
 ليكلروف غلظت ريمقاد نيتر نييپا بيترت به مزرعه تيظرف
 و برگ ينسب آب يمحتو ،b ليكلروف ،a ليكلروف كل،

 محلول يقندها ن،يپرول مقدار نيبالاتر و اسانس عملكرد
 خاك رطوبت مختلف سطوح نيب در را اسانس درصد و

 يرطوبت تنش ليتحم با مزرعه تيظرف %30 ماريت .داشتند
 يكيولوژيزيف يها واكنش كيتحر باعث بادرشبو، به ديشد
 يگريدن اققمح .گردد يم يخشك تنش با مقابله يبرا اهيگ
   كاهش باعث يخشك تنش كه كردند گزارش زين

 كاهش و )RWC( برگ ينسب آب يمحتو يدرصد 34
 & Munne-Bosch( ديگرد هيبادرنجبو اهيگ عملكرد

Alegre, 1999(. اهيگ در برگ ينسب آب يمحتو كاهش با 
 ريمقاد به منجر درنهايت و افتهي شيافزا اسانس غلظت
 يمبن يمشابه جينتا .گردد يم هايگ در اسانس درصد بالاتر

 تنش طيشرا در بابونه ييدارو اهيگ همؤثر ماده شيافزا بر
 در .)Repcak et al., 2001( است شده گزارش يرطوبت
 تجمع ،ينسب آب يمحتو كاهش با ،يرطوبت تنش طيشرا
 يها اندام تمام در محلول كربن يها دراتيه و نيپرول
 را اهيگ زين نيپرول يالاب سطح .ابدي يم شيافزا اهيگ ييهوا
 نيهمچن .كند حفظ را نييپا يآب ليپتانس كه سازد يم قادر
 تنش از يناش آزاد يها كاليراد تيمسموم تواند يم نيپرول
 تنش طيشرا در نيپرول شيافزا .كند رفع را يخشك
 است شده گزارش زينن امحقق ريسا توسط يرطوبت

)Nadiu & Naraly, 2001(. تنش طيشرا در يطرف از 
 يها غلظت به منجر و ديتشد نشاسته زيدروليه يخشك

 به قندها تجمع تياهم .باشد يم قندها از ييبالا يرعاديغ
 و ياسمز فشار ميتنظ سبب مواد نيا كه است ليدل نيا

 سانسژورت ينگهدار و سلول آب دادن دست از كاهش

 باعث يخشك تنش كه رسد يم نظر بهبنابراين  .شوند يم
 يها كاليراد و شده ژنياكس يها كاليراد ديتول شيافزا
 گردد يم ها زهيرنگ هيتجز و ونيداسيپراكس باعث آزاد

)Schutz & Fangmeir, 2001.( ليكلروف زانيم كاهش 
 اعمال با زين اسانس عملكرد و b ليكلروف ،a ليكلروف ،كل
 ديگرد مشاهده بادرشبو در مزرعه تيظرف %30 ماريت
)Efeoglu et al., 2009(. ذرت در )همكاران، و زاده عباس 

 در يمشابه جينتا هيبادرنجبو ييدارو اهيگ درو  )1386
 %90 ماريت .ستا دهش گزارش يرطوبت تنش طيشرا
 ،يرطوبت طيشرا نيبهتر نمودن فراهم با مزرعه تيظرف
 يرطوبت تنش با مرتبط يكيولوژيزيف صفات زانيم نيكمتر
 ليكلروف كل، ليوفكلر زانيم طيشرا نيا در و داد نشان را
a ليكلروف و b مهم يفاكتورها از ليكلروف .افتي شيافزا 

 ,Jiang & Huang( باشد يم يفتوسنتز تيظرف حفظ

 زانيم شيافزا با يرطوبت نرمال طيشرا در .)2001
 ها لاتيميآس ديتول به ييبالا تيظرف با فتوسنتز ل،يكلروف
 منجر ساسان شتريب عملكرد به عامل نيا كه دهد يم ادامه

 در شده يريگ اندازه صفات تمام ريمقاد نيبالاتر .گردد يم
 وفسفريب و نيتروكسين ماريت به يستيز يكودها نيب

 ليدل به وفسفريب و نيتروكسين بيترك .داشت اختصاص
 ازتوباكتر( تروژنين كننده تيتثب يآزادز يباكتريها بودن دارا
 سفرف جذب كننده ليتسه يباكتريها و )وميليآزوسپر و
 اتيخصوص بهبود ضمن )لوسيباس و سودوموناس(
 را فسفر و تروژنين عناصر جذب تيقابل خاك، يكيولوژيب

 اسانس عملكرد و درصد شيافزا موجب و داده ارتقاء
 مطابقتن امحقق ريسا جينتا با جهينت نيا .گردد يم بادرشبو

 يرطوبت مناسب طيشرا در كه كردند گزارش آنها .دارد
 و يكم عملكرد يدار يمعن طور به يستيز يكودها خاك،

 داد شيافزا را انهيراز و اسفرزه ييدارو اهانيگ يفيك



 ... اثر سطوح مختلف رطوبتي، زئوليت طبيعي                                                                                                                                     170

 

)Jiang & Huang, 2001 .(يا هيتغذ مناسب طيشرا در 
 آن تبع به و ليكلروف زانيم )وفسفريب و نيتروكسين بيترك(

 اهيگ يبالا عملكرد به منجر و افتهي ارتقاء فتوسنتز تيظرف
 قاتيتحق ).Sharma et al., 2003( ديگرد يبادرشب

 ازتوباكتر، كيولوژيب يكودها كاربردكه  داد نشان يگريد
 ،يشيرو رشد شيافزا باعث وسيليباس و وميليآزوسپر

 اهيگ در اسانس زانيم و خشك وزن تر، وزن شيافزا
 ,Mahfouz & Sharaf-Eldin( ديگرد انهيراز ييدارو

 و يرطوبت حسطو متقابل اثر نيانگيم سهيمقا ).2007
 كل، ليكلروف غلظت ريمقاد نيشتريب كه داد نشان تيزئول

 %90 ماريت به مربوط ينسب آب يمحتو و a ليكلروف
 يطرف از .بود تيزئول مصرف ماريت در مزرعه تيظرف
 به مربوط اسانس درصد و محلول يقندها مقدار نيبالاتر

 .بود تيزئول مصرف عدم در مزرعه تيظرف %30 ماريت
 را ييبالا رطوبت ،بالا تخلخل داشتن ليدل به تيزئول

 منجر كه دهد يم قرار اهيگ ارياخت در جيبتدر و كرده جذب
 تيظرف %30 ماريت .گردد يم يرطوبت تنش اثرات كاهش به

 تيزئول وجود عدم ليدل به ت،يزئول مصرف عدم در مزرعه
 نيدتريشد ،يرطوبت تنش اثرات ليتقل عدم آن تبع به و

 به منجر و نموده ليتحم يبادرشب اهيگ به را يخشك تنش
 و يخشك با مقابله يبرا محلول يقندها مقدار نيبالاتر
 .گردد يم اسانس غلظت شيافزا ليدل به اسانس درصد

 يكودها و يرطوبت سطوح متقابل اثر نيانگيم سهيمقا
 كل، ليكلروف غلظت ريمقاد نيشتريب كه داد نشان يستيز

 تيظرف %60 ماريت به مربوط اسانس عملكرد و b ليكلروف
 به توجه با .بود وفسفريب و نيتروكسين بيترك در مزرعه
 ماريت كه رسد يم نظر به ،b و كل ليكلروف غلظت ريمقاد
 كننده مختل و ديشد يرطوبت تنش مزرعه تيظرف 60%

 شيافزا سبب طيشرا نيا يول كند، ينم جاديا را فتوسنتز

جبران  را يرطوبت فيخف تنش و شده اسانس درصد
 مزرعه تيظرف %60 ماريت شود يم باعث امر نيا .كند يم

 طيشرا شدن فراهم با وفسفريب و نيتروكسين بيترك در
 تنش تحمل  قابل طيشرا و بادرشبو يا هيتغذ مناسب

 خود به را اسانس عملكرد نيبالاتر يرطوبت فيخف
   .دهد اختصاص

 يستيز يكودها و تيزئول متقابل اثر نيانگيم سهيمقا
 ماريت به ،اسانس عملكرد و درصد نيشتريبكه  داد نشان

 اختصاص وفسفريب و نيتروكسين بيترك در تيزئول مصرف
 طيشرا وفسفريب و نيتروكسين يستيز يكودها .داشت
 مناسب طيشرا تيزئول و يا هيتغذ و يكيولوژيب مناسب

 و بهتر رشد به منجر و نموده فراهم را خاك يكيزيف
 يمشابه جينتا .گردند يم يبادرشب تربالا اسانس عملكرد
 شيافزا بر يمبن )Caldes )2003و  Machado توسط
 تيزئول ريتأث تحت (Ginko biloba) نگويج اهيگ در اسانس

 اسفرزه اسانس يفيك و يكم عملكرد شيافزا نيهمچن و
 ,Jiang & Huang( است شده گزارش ازتوباكتر ريتأث تحت

 تيزئول ،يرطوبت سطوح تقابلم اثر نيانگيم سهيمقا ).2001
 اسانس عملكرد نيشتريبكه  داد نشان يستيز يكودها و

 در تيزئول مصرف در مزرعه تيظرف %90 ماريت به مربوط
 %60 يمارهايت نيهمچن و وفسفريب و نيتروكسين بيترك
 مصرف با وفسفريب و نيتروكسين بيترك در مزرعه تيظرف
 .داشتند قرار يآمار كلاس كي در تيزئول مصرف بدون و
 مصرف در مزرعه تيظرف %90 ماريتكه  دهد يم نشان جينتا

 ريسا به نسبت وفسفريب و نيتروكسين بيترك در تيزئول
 يكودها از استفاده با( يا هيتغذ طيشرا نيبهتر مارهايت
 به حصول يبرا را يرطوبت طيشرا نيمناسبتر و )يستيز
 يكودها ريتأث .دينما يم فراهم اسانس عملكرد نيشتريب
 عملكرد و رشد ارتقاء بر يرطوبت مناسب طيشرا در يستيز
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 است شده گزارشن امحقق توسط اهيگ نيچند
)Shaharoona et al., 2006.( تيظرف %60 يمارهايت 

 بدون و مصرف با وفسفريب و نيتروكسين بيترك در مزرعه
 را بادرشبو اسانس عملكرد نيبالاتر زين تيزئول مصرف
 با مارهايت نيا كه رسد يم نظر بهبراين بنا .نمودند حاصل

 عملكرد حصول يبرا( يا هيتغذ مناسب طيشرا بودن دارا
 درصد حصول يبرا( يرطوبت تنش ميملا طيشرا و )اهيگ

 اهيگ در را اسانس عملكرد نيشتريب ،)مناسبتر اسانس
   .دينما يم حاصل بادرشبو

  
  يكل يريگ جهينت

 تيمحدود و خشك مهين و خشك مياقل به توجه با
 با مزرعه تيظرف %60 ماريت يريبكارگ ،كشور يآب منابع

 ضمن وفسفر،يب و نيتروكسين بيترك و تيزئول مصرف
 و )تيزئول از استفاده با( يكيزيف اتيخصوص بهبود

 باعث )يستيز يكودها از استفاده با( خاك يكيولوژيب
 حفظ ضمنو  شده، يكشاورز آب مصرف در ييجو صرفه
 يفيك و يكم عملكرد حصول به رمنج ست،يز  طيمح

  .ديگرد خواهد بادرشبو ييدارو اهيگ در مناسب
  

  يسپاسگزار
 گروه يقاتيتحق گلخانه محترم كاركنان و مسئولان از

 يعيطب منابع و يكشاورز سيپرد نباتات اصلاح و زراعت
 قاتيتحق سسهؤم ييدارو اهانيگ قاتيتحق بخش و كرج

  .گردد يم يقدردان كشور مراتع و جنگلها
  
   استفاده مورد منابع

 يخشك تنش اثر .1385 ،.م ،يلاهوت و .ع ،صفرنژاد ،.م ،يآخوند -
 رنجر و يكشهرين ،يزداني يها يونجه در عناصر راتييتغ بر

)Medicago sativa L..(  علوم آب و خاك)فنون و علوم 
  165-174 ):1(10 ،)يعيطب منابع و يكشاورز

 يشاخصها بر يخشك تنش ثرا يبررس. 1384 ،.ف نژاد، پاك -
 نامه انيپا .گندم رقم سه عملكرد ياجزا و عملكرد يكيولوژيزيف

  .قاتيتحق و علوم واحد ياسلام آزاد دانشگاه ،يدكتر
 دشوار طيشرا در اهانيگ يولوژيزيف .1372 ،.ح ،شعار حكمت -

  .صفحه 251 ،زيتبر ،كنامين انتشارات .)ترجمه(
 ،يباقركند يحاج ينادر ،.ا ،يبادعاشورآ يفيشر ،.ب ،زاده عباس -

 ن،يپرول زانيم بر يخشك تنش اثر .1386 ،.ف ،يمقدم و .م
 .هيبادرنجبو )RWC( ينسب آب و ليكلروف ،محلول يقندها
  .504-513): 4(23 ،رانيا معطر و ييدارو اهانيگ قاتيتحق

 و يطيمح عوامل از يبرخ ريتأث يبررس .1379 ،.م ،يزيعز -
 .يراع گل همؤثر مواد زانيم و عملكرد ،رشد بر يكيولوژيزيف

  .مدرس تيترب دانشگاه ،يباغبان رشته يدكتر رساله
 .زيسحرآم يهايكان ،تيزئول بر يا مقدمه .1384 ،.ح ،انيكاظم -

  .صفحه130 ،تهران ،بهشت انتشارات
 رشد، بر كاشت مختلف يها زمان اثر .1384 ،.ب ،ينصرآباد -

 .يبادرشب اهيگ اسانس ندهده ليتشك اجزاء و مقدار عملكرد،
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Abstract 
To study the effect of different levels of soil moisture, zeolite and biofertilizers on 

physiological characteristics, yield and essential oil of medicinal plant Dracocephalum 
moldavica L., this research was performed in 2010 at Tehran university research greenhouse. 
For this purpose, a factorial split-plot experiment in RCBD with 4 replications was used. In this 
study the main plots included different soil moisture levels (90%, 60% and 30 % FC) and 
subplots consisted of two levels of zeolite (zero, 8gr 4kg-1 soil) along with four levels of 
biofertilizers (without biofertilizer, nitroxin, biphosphorous, nitroxin+biphosphorous). Results 
showed that the highest amount of total, a and b chlorophylls, relative water content and yield of 
essential oil were obtained through %90 FC, but the highest  amount of solution carbohydrates, 
proline and percentage of essential oil were obtained through %30 FC. The maximum amount 
of studied physiological traits as essential oil percentage and essential oil yield were obtained 
from application of nitroxin+biophosphorous. Interaction effects of soil moisture, zeolite and 
biofertilizers showed significant differences among different treatments on amount of a, b and 
total chlorophyll, relative water content, percentage and yield of essential oil. The maximum 
amount of oil yields were obtained from zeolite application and combination of 
nitroxin+biphosphorous and 60% FC and treatment of no consumption of zeolite and 
combination of nitroxin+biphosphorous with 90% FC. It could be concluded that moderate 
drought stress (60% FC) with application of zeolite and combination of nitroxin+biphosphorous 
is beneficial for Dragonhead essential oil yield. 
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