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 مقاله پژوهشی

های فیزیولوژیک مقاومت به  اثر سطوح مختلف کود گاوی، اوره و تلفیقی بر برخی شاخص

 های مختلف آبیاری تحت رژیم (.Dracocephalum moldavica L)خشکی بادرشبو 

3نیا مهدی قبادی ،*2، عبدالرزاق دانش شهرکی1زاده افسانه بدل
 

 62/80/9911تاریخ دریافت: 
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 چکیده

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقااتی داشگاهاه شاررکرد در ساا       بار خرد شده در قالب طرح بلوک های یک صورت کرت آزمایش به
د عنوان فاکتور اصلی و شش سطح مصرف کو % شیاز آبی به78و  57اشجام شد. سه سطح رژیم آبیاری شامل: آبیاری کامل )شاهد(،  9916– 9919زراعی 
% کود اوره و 988( 7 ،% دامی67% کود اوره+ 57( 0 ،% دامی78% کود اوره+ 78( 9 ،% دامی57% کود اوره+ 67( 6 ،( عدم مصرف کود )شاهد(9شامل: 

خگاک، درصاد   عنوان فاکتور فرعی در شظر گرفته شدشد. شتایج شگان داد که اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر میزان آب شسبت به وزن  % دامی به988( 2
ترین میزان آب  که بیش طوری دار بود. به رفته و عملکرد ماده خگک معنی  میزان آب برگ، آب حفظ شده برگ، ظرفیت حفظ رطوبت، آب شسبی از دست

امال و  % دامای باا آبیااری ک   78% کاود اوره+  78شسبت به وزن خگک، درصد میزان آب برگ، آب شسبی از دست رفته و عملکرد ماده خگک در تیماار  
% شیاز آبی مگاهده شد. در مجماو  هرات حفاظ    78% دامی با 78% کود اوره+ 78ترین میزان آب حفظ شده برگ و ظرفیت حفظ رطوبت در تیمار  بیش

 گردد. % دامی با تأمین شیاز آبی کامل گیاه توصیه می78% کود اوره+ 78تعاد  رطوبتی گیاه، کاربرد 
 

 لکرد، عناصر غذایی، محتوی شسبی آب برگ، شیاز آبیتیره شعناعیان، عم: های کلیدی واژه

 

   1 مقدمه

 Dracocephalum moldavica (L.))بادرشابو باا شاام علمای     
 Labiateaeی شعناعیاان  سااله و متعلاب باه تیاره    گیاهی علفی، یاک 

ی علفای  در ایاران هگات گوشاه    Dracocephalumباشد. هنس  می
اشحصااری ایاران   هاا  ساله و چندساله معطر دارد که برخای گوشاه  یک

هاای شارددار و اشادام    (. ایان گیااه دارای گال   Horn, 2014هستند )
دار است. اساشس آن دارای خاصیت ضد باکتریایی باوده  هوایی اساشس

و برای ماداوای د  درد، شفاخ شاکم و همنناین در صانایی غاذایی،       
گیارد.  سازی، صنایی برداشتی و آرایگی مورد استفاده قارار مای   شوشابه
بخش و اشاتراآور اسات. منگاا      ثره پیکر رویگی این گیاه آراممواد مؤ

هاای هیمالیاا گازارش شاده اسات.      این گیاه هنوب سایبری و دامناه  
همننین در شما  غربای ایاران، تبریاز، ارومیاه، یازد، مازشادران )در       

 Mahamشود )های البرز یافت میهای مرطوب( و در رشته کوههنهل

et al., 2013 .) 
فاازون بگاار باارای گیاهااان دارویاای و شیاااز صاانعت تقاضاای روزا 

                                                           
 ، شررکرد، ایرانآموخته کارشناسی ارشد زراعت، داشگهاه شررکرد داشش -9

  ، شررکرد، ایرانگروه مرندسی زراعت، داشگکده کگاورزی، داشگهاه شررکرد -6
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داروسازی به این گیاهان منجر به توساعه کگات و افازایش عملکارد     
ویژه تنش خگکی، عامال اولیاه   های غیر زشده به ها شده ولی تنشآن

(. Shojaei and Makarian, 2014باشند )کاهش عملکرد در دشیا می
د و مارگ گیااه در   های متعددی حاکی بر کاهش رشد، عملکرپژوهش

شتیجه شرایط شامساعد آبی یا تنش آبی وهاود دارد. در ایان خصاو     
 ,.Gholizadeh et al) قلای زاده و همکااران   تاوان باه گازارش   می

( اشاره کرد که با بررسی اثر تنش خگکی بر گیاه بادرشبو شگان 2010
گارم در هار گیااه از     99/60های هوایی از دادشد که وزن تر توده اشدام

گرم در هار گیااه در    92/92% آب قابل استفاده به 08تیمار آبیاری در 
% آب قابل استفاده افازایش پیادا کارد. راداسای و     08تیمار آبیاری در 

 افازایش  باا  کردشد کاه  اعلام شیز (Radacsi et al., 2010همکاران )
 .و کااهش یافات  میزان آب شسبی برگ در گیاه بادرشاب  خگکی، تنش

 Mohammadpour Vashavaei etهمکااران )  محمدپور وشوایی و

al., 2015و  58، 78ای، اثر سه سطح آب خااک ) ( در آزمایش گلخاشه
ای( را بر گیاه آویگان ماورد بررسای قارار داده و     % ظرفیت مزرعه18

% ظرفیات  18تارین میازان پایاداری غگاا  در     شتیجه گرفتند که بیش
( Askary et al., 2017دست آمد. عسهری و همکاران )ای بهمزرعه

ای میازان شسابی   % ظرفیت مزرعاه 78اذعان داشتند که تنش خگکی 
 دهد. آب برگ و آب شسبی حفظ شده برگ آویگن را کاهش می

مدیریت مصرف عناصر غذایی شیز از همله عاواملی اسات کاه در    
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کنار مدیریت مصارف آب عملکارد کمای و کیفای گیاهاان زراعای و       
دهد. اگرچه کودهاای شایمیایی عناصار     میدارویی را تحت تأثیر قرار 

دهناد اماا   تر و مؤثرتر در اختیار گیاهان قرار میمورد شیاز گیاه را سریی
ویاژه گیاهاان دارویای و معطار     برای افزایش کیفیت محصاوتت باه  

 Rahimpourاستفاده از کودهای آلی برتر از کودهای شیمیایی است )

et al., 2018ن مخصو  ظااهری و  (. کودهای آلی سبب کاهش وز
شوشد. کود دامی یکی از مناابی کاود   داری آب در خاک میافزایش شهه

آلی است که استفاده از آن در سیستم مادیریت پایادار خااک مرساوم     
ویژه کودهای دامی در مقایساه باا کودهاای    باشد. کودهای آلی بهمی

ی از عنوان منابی غنشیمیایی دارای مقادیر زیادی مواد آلی هستند و به
روشد که شمار میخصو  شیتروژن، فسفر و پتاسیم بهعناصر غذایی به

 Azarnia etدهناد ) این عناصر را به مرور در اختیار گیاهان قرار مای 

al., 2015ترین اشوا  کودهاا در کگااورزی پایادار شیاز     (. یکی از مرم
دلیال تأکیاد   های اخیر بهباشد که در سا استفاده از کودهای دامی می

محیطی در هران ماورد   تر بر روی پایداری و کاهش اثرات زیستبیش
تحقیقاات   (. شتاایج Chezgi et al., 2018توهه قارار گرفتاه اسات )   

 و شایمیایی  کودهای کاربرد تلفیقی که شگان داد پژوهگهران مختلف
 ,.Safaei et al)شاد   رازیاشاه  گیاه اساشس درصد افزایش باعث دامی

 رازیاشه اساشس کیفیت بر گیاه ایتغذیه هایامشظ تأثیر بررسی. (2013
 کودهاای  از استفاده با اساشس عملکرد باتترین که گر آن بودهم بیان
 هکتاار  در کیلاوگرم  90 ،62 ،60 ترتیاب باه  آلای  و تلفیقای  شیمیایی،

پااورعزیزی  .(Sharifi Ashoorabadi et al., 2011باشااد ) ماای
(Porazizi, 2011 )در شده معدشی شیتروژن مقدار که کرد گزارش شیز 

 و اوره کاود  مناابی  از هاآن ارزهم سطوح به تلفیقی کود سطوح تمامی
اشاد کاه   هاا شگاان داده  همننین بررسی .بود تربیش گیاه این بر گاوی

تواشاد باه   منابی ارگاشیک ماشند کود دامی در تلفیب با کود شیمیایی می
، زیارا ایان سیساتم    خیزی و افزایش تولید محصو  منجر شاود حاصل

اکثر شیازهای غذایی گیاه را تأمین کرده و کارایی هاذب ماواد غاذایی    
عناوان راهکااری   تواشاد باه  توسط محصو  را افزایش خواهد داد و می

و حفاظ عملکردهاا در   تولید محصو   هرتهایهزین برای کگاورزی 
(. بناابراین،  Shahsavani et al., 2016سطح قابل قبو  مؤثر باشند )

با توهه به شتایج تحقیقات قبلی، این آزمایش برای بررسی واکنش گیاه 
بادرشبو در شرایط کمبود آب، ارزیابی عملکرد آن تحت ایان شارایط،   

واکنش آن به تیمارهای مختلاف کودهاای گااوی، اوره و تلفیقای در     
های فیزیولوژیک ایان گیااه   شرایط کمبود آب و بررسی برخی شاخص

 و اهرا گردید. در شرایط تنش طراحی
 

 هامواد و روش

در مزرعاه تحقیقااتی    9916- 9919این مطالعه در ساا  زراعای   
بار خرد شده در قالاب طارح   های یکصورت کرتداشگهاه شررکرد به

های کامل تصادفی با سه ساطح رژیام آبیااری شاامل: آبیااری      بلوک
ور عنوان فااکتور اصالی و فااکت   شیاز آبی به %78و % 57 کامل )شاهد(،

( 6 ،( عدم مصرف کود )شاهد(9فرعی شش سطح مصرف کود شامل: 
% 57( 0 ،% دامی78کود اوره +  %78( 9 ،% دامی57% کود اوره + 67

% دامای باا ساه    988( 2% کود اوره و 988( 7 ،% دامی67کود اوره + 
قبل از تریه بستر بذر در اوایل برار ابتدا با تریه شموشه  تکرار اشجام شد.

متری خاک محال آزماایش، برخای    ساشتی 98مب صفر تا مرکب از ع
 (. مقدار6و  9های فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد )هداو  ویژگی
 دامای  کاود  خااک،  آزماون  شتاایج  شظر گرفتن در با شیاز مورد شیتروژن

( هکتاار  در کیلاوگرم  08) شیتاروژن  باه  بادرشابو  شیاز و( 6 و 9 هداو )
 شظر، مورد تیمار به توهه با ،(Abkar et al., 2020) آبکار و همکاران

کودهای دامی عناصر غذایی . گردید محاسبه اوره و دامی کود منابی از
هاا در اثار شستگاو هلاوگیری     تدریج آزاد کرده و از هادررفت آن را به
تارین مقادار   ها توسط گیاه به بیششوشد هذب آنکنند و باعث می می

که منبی خوبی از عناصر غاذایی  صورت گیرد. این کودها علاوه بر این
هستند خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک را شیاز برباود   

 قابلیات  و رطوبات  درصاد  گارفتن  شظار  در باا  گااوی  کود. بخگندمی
 طاور  به (Porazizi, 2011) پورعزیزی (%67) غذاییدسترسی عناصر 

 چرار مرحله در شوبت یک شوبت دو در اوره کود و کاشت از قبل کامل،
شاد. مقادار    اضاافه  خاک به دهیگل مرحله از قبل شوبت یک و برگی

کیلوگرم،  67/79% دامی 988های کود دامی مصرف شده شیز در کرت
% دامای  67کیلوگرم و  19/91% دامی 57کیلوگرم،  26/62% دامی 78
کیلوگرم بود. شتایج آمار هواشناسی ایستهاه شاررکرد در طاو     99/99

 .شگان داده شده است 9هدو  در اهرای آزمایش 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil 

 بافت خاک
(Soil texture) 

EC 
dS.m-1 

pH 
(1:5) 

OC T.N.V N  F.C P.W.P  P K Zn Mn Fe Cu 

 وزنی )%( درصد  %
 (by Weight %) 

 (mg.kg-1) 

 ی رسی سیلتیلوم
(Silty clay 

loam) 

0.740 7.77 0.702 30.5 0.082  24.51 9.07  13.8 296 0.58 7.66 3.28 1.09 
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 های فیزیکی و شیمیایی کود دامی در زمان شروع آزمایشویژگی -2 جدول
Table 2- Physical and chemical properties of manure at the start of trial 

pH EC 
dS.m

-1 
N P2O5 K2O Na Ca Mg O.C T.N.V Moisture  Zn Fe Mn Cu 

%  (mg.kg
-1

) 
8.30 9.280 1.029 0.392 0.983 3.49 1.98 0.79 49.51 17.5 35.90  80.39 324.09 109.57 19.48 

 

 آمار هواشناسی ایستگاه شهرکرد طی اجرای آزمایش -3جدول 
Table 3- Meteorological statistics of Shahrekord station during the test 

 های سالماه
Months of the year 

 (C°)حداکثر درجه حرارت 
Maximum temperature 

 (C°)حداقل درجه حرارت 
Minimum temperature 

 (%میانگین رطوبت )
Mean humidity 

 (mm)بارندگی 
 Rainfall 

April 24.5 -6.4 8.6 41.9 
May 27.2 -0.7 13.6 16.4 

June 30 3.3 22.3 0 

July 35.8 8.6 23.2 0 
August 37 9 23.1 0 

 منبی: اداره هواشناسی استان چرارمحا  و بختیاری
Refrence: Meteorological Administration Chaharmahal & Bakhtiari 

 
بذر بادرشبو، توده اصفران، از مرکز تحقیقات کگااورزی و مناابی   

بساتر و  طبیعی اصفران تریه و در اواخر فروردین مااه عملیاات تریاه    
کاری اشجام شد. در هر کرت پنج ردیف کاشات  صورت هیرمکاشت به
 97تاا   98متر از هم و فاصله هر بوته روی ردیف ساشتی 98به فاصله 
متر در شظر گرفته شد. کگت بذور  7/9×  0متر و ابعاد هر کرت ساشتی

 متر اشجام شد. صورت هوی و پگته در عمب یک تا دو ساشتیبه
 و خااک  مگخصاات  از اساتفاده  باا  آبیاری، آب میزان تعیین برای

تعیین و سپس ( MAD)الوصو   حد پایینی آب سرل (9)و رابطه  گیاه
شد با شزدیک شدن  گیری می رطوبت خاک طی روزهای مختلف اشدازه

ریگاه باا    عماب  به توهه کمبود آب خاک با MADرطوبت خاک به 
 آب حجام  (9)رابطاه   از استفاده با تعیین و سپس (6)استفاده از رابطه 
 ,.Bahmeh et alگردیاد )  مای  مگاخص  شاهد تیمار مورد شیاز برای

2015.)  
MAD = FC – (FC - pwp) × MAD                              (9)  
d= (FC - Soil) × D                                                         (6)  
V=d×A×1000 (9              )                                             

مزرعه )درصد  زراعی ظرفیت حجمی رطوبت: FC، فوق روابط در
 دائم )درصد حجمای(،  پژمردگی شقطه حجمی رطوبت: pwp حجمی(،

Soil :خاک، حجمی رطوبت MAD :مجاز )درصد( کاه   تخلیه ضریب
: D ،(m) کمباود آب  عمب: d شد،% در شظر گرفته 78در این پژوهش 

 و شیااز )لیتار(   مورد آب حجم: V ،(m) شظر مورد گیاه ریگه مؤثر عمب
A :کرت ) مساحتm

شیاز آبی سایر تیمارهاا براساان شیااز     .باشد ( می2
آبی تیمار شاهد و با توهه به درصد تنش تعیین گردیاد. باا اساتفاده از    

های رطوبتی ردید. رژیمکنتور، حجم آب مورد شیاز به هر کرت اضافه گ
برگی اعما  شاد.   0ها و در مرحله گیاهنه )تنش آبی( پس از استقرار

، میازان آب  9(LWCدهی کامل، درصد میزان آب برگ )مرحله گلدر 

                                                           
1- Leaf water content 

، کمبود 9(RWP، آب حفظ شده برگ )6(IWCشسبت به وزن خگک )
، میزان شسابی آب  0(WSDآب شسبت به حالت اشبا  )شقصان اشبا ( )

، ظرفیاات حفااظ رطوباات 2(CMS، پایااداری غگااا  )7(RWC)باارگ 
(MRC)5( آب شسبی از دست رفته ،RWL)0    و عملکرد مااده خگاک

)مجمو  وزن خگک برگ، ساقه و سرشاخه گلدار( مورد بررسای قارار   
گرفتند. بدین منظور از هار کارت در مجماو  شاش شموشاه برگای از       

و روی یاخ قارار   دار های زیا  سرشاخه گلدار هدا شده و در پلاستیک
هاا  ( آنWfداده شد. بعد از اشتقا  باه آزمایگاهاه بلافاصاله وزن تار )    

گیری شد. ساپس  گرم اشدازه 889/8وسیله ترازوی دیجیتالی با دقت  به
لیتر آب باه  میلی 68( در Wtها )دست آوردن وزن اشبا  شموشهبرای به
ک دسات آوردن وزن خگا  منظاور باه  ساعت قرار گرفتند. به 60مدت 

(Wd)، گاراد  درهه ساشتی 58ساعت در دمای  00ها به مدت شیز شموشه
( تاا  0روابط )در آون قرار داده و دوباره وزن شدشد. سپس با استفاده از 

 (.Fathi et al., 2017صفات مورد مطالعه محاسبه گردید ) (98)
RWC=[(Wf - Wd) / (Wt - Wd)] × 100 (0  )                         
     

     

  
    (7                                            )  

    
     

     
                                                       (2)  

RWL= (Wf -W2/Wd)/(t1-t2/60)                                (5)  

IWC= 
     

  
(0                          )                                

RWP= 
     

     
    (1                                                )  

                                                           
2- Index water content 
3- Relative water protective 
4- Water saturation deficit 
5- Relative water content  
6- Cell membrane stability 
7- Moisture retention capacity 
8- Relative water loss 
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MRC= 
     

  
    (98                                               )  

وزن خگک برگ پس از قرار گارفتن در آون در  : Wdها  در آنکه 
وزن اشبا  بارگ  : Wt، ساعت 00گراد به مدت درهه ساشتی 58دمای 

: وزن تر برگ Wf، ساعت در آب مقطر 60پس از قرار گرفتن به مدت 
 های تزم بر حسب ساعت برای پژمردگی و وزن خگکزمان t2, t1و 
دهای  منظور تعیین میزان پایداری غگا  شیز در مرحله گال به باشد. می

ای گلدار تریه و در پاکات  ه کامل، شش شموشه برگی هوان از سرشاخه
ها به آزمایگهاه دار بر روی یخ قرار داده شدشد. بعد از اشتقا  شموشهزی 

ها تریه و پس از شستگاو باا آب   هایی از برگبا استفاده از پاشج شموشه
 68هااای ضاادعفوشی شااده ریختااه و مقطاار، بااا پاانس درون فااالکون

 60هاا باه مادت    فاالکون ها اضاافه گردیاد.   آب مقطر به آن لیتر میلی
ساعت در تاریکی قرار داده شدشد. روز بعد هادایت الکتریکای محلاو     

(EC1  بااا اسااتفاده از دسااتهاه )EC    متاار )ماادWinlab Data 

Windausها در اتاوکلاو  ( ساخت کگور آلمان قرائت و سپس فالکون
دقیقه قرار گرفتند. پس  68گراد به مدت درهه ساشتی 7/969در دمای 

(. در شرایت میزان EC2قرائت شد ) ECها مجدداً  د شدن محلو از سر
 ,.Bahmeh et alمحاسابه گردیاد )   (99)پایاداری غگاا  از رابطاه    

2015.) 
EC= (EC1/EC2)  × 100               (99                                )  

 SAS verافزار ها با استفاده از شرمدر شرایت تجزیه واریاشس داده

هاا باا اساتفاده از    داری مقایساه میااشهین  و تعیین حاروف معنای   9.4
در سطح احتما   LSD براسان آزمون MSTAT-C ver 13افزار  شرم

 پنج درصد اشجام شد.
 

 نتایج و بحث

ارائه شده است. مطابب  0شتایج تجزیه واریاشس آزمایش در هدو  
کمباود آب   بار  کاود  و آبیااری  رژیم اثر که دهدمی شگان هدو  شتایج

و  (RWC)، میازان آب شسابی بارگ    (WSD)شسبت به حالت اشبا  
 بررسی مورد تیمارهای متقابل اثر. بود دار( معنیCMSپایداری غگا  )

(، میازان آب شسابت باه وزن    LWCدرصاد میازان آب بارگ )    بر شیز
(، ظرفیت حفاظ رطوبات   RWP(، آب حفظ شده برگ )IWCخگک )

(MRC ( آب شسبی از دست رفتاه ،)RWL    و عملکارد مااده خگاک )
(DMYمعنی )شد دار. 

 
 های فیزیولوژیک مقاومت به خشکی بادرشبونتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی بر برخی شاخص -4جدول 

Table 4- Results of variance analysis of the effect of evaluated treatments on some drought resistance physiological indices of 

Moldavian balm  

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
)df( 

)MS )میانگین مربعات   

درصد میزان 

 آب برگ
)LWC( 

میزان آب 

نسبت به وزن 

خشک 
)IWC( 

آب حفظ 

شده برگ 
)RWP( 

کمبود آب 

نسبت به 

 اشباع

)WSD( 

میزان نسبی 

آب برگ 
)RWC( 

پایداری 

 غشاء
)CMS( 

ظرفیت 

حفظ 

 رطوبت
)MRC( 

آب نسبی 

از دست 

رفته 
)RWL( 

عملکرد ماده 

 خشک
)Dry 

matter 

yield( 
 بلوک

)Block( 
2 94

 ns

.12 6200.19 ns 9.17 ns 2.19 ns 2.19 ns 2.01 ns 9.17 ns 1.67 ns 2.29 ns 

 رژیم آبیاری
)Irrigation regime( 

2 8.19
 ns

 5602.82** 21.50 ns 56.54** **
56.54 171.8** 21.50 ns *

15.08 
**

37258.80 

 aخطای 
)Error a( 

4 5.81 1183.75 18.76 0.24 0.26 7.62 18.76 8.17 22.25 

 کود
)Fertilizer( 

5 *
11.65 ns 1493.15 *

49.50 113.72** 113.72** 339.7** *
49.50 

**
30.21 

**
25358.30 

 کود× رژیم آبیاری 
)Irrigation regime× Fertilizer( 

10 10.47* *
3301.37 30.94* 3.12 ns 3.12 ns 5.70 ns 30.94* 12.51** 605.58** 

 bخطای 
)Error b( 

30 4.36 1123.30 13.46 4.15 4.15 10.05 13.46 3.81 21.97 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 2.8 13.5 4.2 4.7 3.6 6.4 4.3 21.1 1.7 

ns ،*  درصد 9 و 7 احتما  سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیببه: **و. 
ns, *,**: not-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 

 

 (LWC)درصد میزان آب برگ 
مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 

% دامای باا   78% کود اوره+78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش

% 57% دامای باا   57% کاود اوره+ 67آبیاری کامل بود که با تیمارهای 
% دامای باا آبیااری    67کود اوره+ %57شیاز آبی، شاهد با آبیاری کامل، 

% شیاز آبی 57% دامی با 988% شیاز آبی و 57% کود اوره با 988کامل، 
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% 67ترین مقدار مربوط به تیمار داری را شگان شداد و کممعنیاختلاف 
کاود   %67% شیاز آبی بود که باا تیمارهاای   78% دامی با 57کود اوره+

% 78% و آبیااری کامال،   57% دامی با آبیاری کامل، شاهد با 57اوره+
% دامای باا   67% کاود اوره+ 57% شیاز آبی، 57% دامی با 78کود اوره+

% شیااز آبای   78% دامی با آبیاری کامل و 988بی و % شیاز آ78% و 57
(. شتایج این مطالعه باا شتاایج   9داری را شگان شداد )شکل اختلاف معنی

 ,.Sodaiizadeh et alدیهر پژوهگهران بر گیاه مرزه مطابقت دارد )

( بار  Shadkam and Mohajeri, 2019(. شادکام و مراهری )2016
ترین مقادار  ها بیشری دست یافتند. آنگیاه به لیمو شیز به شتایج مگاب

% دامی و شیاز آبی کامال  78% کود اوره+78درصد آب برگ را از تیمار 
گوشه توهیه کردشد که کود اوره تواشسته با گزارش کردشد. همننین این

ترین درصد آب برگ را در گیااه  تر آب و مواد غذایی، بیشهذب بیش
علت افزایش این صفت به خااطر  ایجاد کند. از طرفی بیان شمودشد که 

باشاد. شتاایج   دسترسی برتر عناصر غذایی در شرایط کود تلفیقای مای  
همبستهی صفات مورد مطالعه شیز شگان داد که درصد میزان آب برگ 

داری باا میازان آب شسابت باه وزن خگاک      همبستهی مثبت و معنی
(00/8=r)  (. 5% داشت )هدو  9در سطح آماری 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر درصد میزان آب برگ  -1شکل 

 باشند.درصد میپنج احتما  دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 1- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on the percentage of leaf water content  
Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% probability level based on LSD test.  

 

 ای فیزیولوژیک مقاومت به خشکی بادرشبوههای مختلف آبیاری بر برخی شاخصمقایسه میانگین اثر رژیم -5جدول 
Table 5- Mean comparisons of the effect of different irrigation regimes on some drought resistance physiological indices of 

Moldavian balm 

 تیمار
Treatment 

کمبود آب نسبت به حالت 

 (WSD)اشباع )%( 

میزان نسبی آب برگ )%( 
(RWC) 

 (mμ.cm)پایداری غشاء 
(CMS) 

 آبیاری کامل
Full Irrigation 

41.35 c 58.64 a 52.89 a 

 % شیاز آبی57
75% Full Irrigation 

43.74 b 56.25 b 48.22 b 

 % شیاز آبی78
50% Full Irrigation 

44.81 a 55.18 b 47.06 b 

 باشد.% می7در سطح احتما   LSDدار براسان آزمون دهنده عدم وهود تفاوت معنی حروف مگترک در هر ستون شگان
Same letters in each column represent no significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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 اثر متقابل تیمارهای کودی و نیاز آبی

Interaction effect between fertilizer treatments and water requirement 
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25% urea+ 75%
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50% urea+ 50%
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75% urea+ 25%

manure
100% urea
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 کودیهای فیزیولوژیک مقاومت به خشکی بادرشبو تحت تأثیر تیمارهای مختلف مقایسه میانگین برخی شاخص -6جدول 

Table 6- Mean comparison of some drought resistance physiological indices of Moldavian balm under the effect of different 

fertilizer treatments 

 تیمار
Treatment 

کمبود آب نسبت به حالت اشباع )%( 
(WSD) 

میزان نسبی آب برگ )%( 
(RWC) 

 (mμ.cm)پایداری غشاء 
(CMS) 

 شاهد )عدم مصرف کود(
(Control (no fertilizer 

48.22 a 51.77 d 43.52 c 

 % دامی57کود اوره +  %67
25% urea + 75% manure 

40.60 cd 59.39 ab 50.34 b 

 % دامی78کود اوره +  %78
50% urea + 50% manure 

41.88 c 58.11 b 49.85 b 

 % دامی67کود اوره +  %57
75% urea + 25% manure 

44.55 b 55.44 c 47.82 b 

 کود اوره %988
100% urea 

45.89 b 54.10 c 44.27 c 

 دامی %988
100% manure 

38.67 d 61.32 a 60.55 a 

 باشد.% می7در سطح احتما   LSDدار براسان آزمون دهنده عدم وهود تفاوت معنی حروف مگترک در هر ستون شگان
Same letters in each column represent no significant difference at 5% probability level based on LSD test. 

 

 ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی -7جدول 

Table 7- Correlation coefficients of the studied traits under the effect of evaluated treatments 

کرد عمل

ماده 

 خشک
(DMY) 

آب نسبی از 

دست رفته 
(RWL) 

ظرفیت 

حفظ 

رطوبت 
(MRC) 

پایداری 

غشاء 
(CMS) 

میزان 

نسبی آب 

برگ 
(RWC) 

کمبود آب 

نسبت به 

حالت اشباع 
(WSD) 

آب حفظ 

شده برگ 
(RWP) 

میزان آب 

نسبت به 

وزن خشک 
(IWC) 

درصد میزان 

آب برگ 
(LWC) 

 صفات
 Traits 

        1 
 آب برگدرصد میزان 

Leaf water content 

       1 0.88** 
 میزان آب شسبت به وزن خگک

Index water content 

      1 ns -0.37 0.18 ns- 

 آب حفظ شده برگ
Relative water 

protective 

     1 -0.36 ns 0.07 ns 0.13 ns 
 حالت اشبا  به کمبود آب شسبت

Water saturation deficit 

    1 1**- 0.36 ns -0.07 ns -0.13 ns 
 میزان شسبی آب برگ

Relative water content 

   1 **0.91 **-0.91 0.16 ns -0.03 ns -0.09 ns 
 پایداری غگا 

Cell membrane stability 

  1 0.16 ns 0.36 ns 0.36 ns- 1** 0.37ns- 0.18ns- 

 ظرفیت حفظ رطوبت
Moisture retention 

capacity 

 1 0.21 ns 0.87** 0.89 ** 0.89 **- 0.21 ns 0.12ns 0.002ns- 
 آب شسبی از دست رفته

Relative water loss 

1 0.55 * 0.15 ns 0.30 ns 0.51 * -0.51 * 0.15 ns 0.24ns 0.21 ns 
 عملکرد ماده خگک 
Dry matter yield 

ns، *  درصد. 9و  7دار در سطح احتما  دار، معنیترتیب غیر معنی: به**و 
ns, *,**: Not-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 

 

  (IWC)میزان آب نسبت به وزن خشک 
مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 

دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش
% 57% کاود اوره+  67ترین مقدار مربوط به تیمار شیاز آبی کامل و کم



 433     ...های فیزیولوژیک اثر سطوح مختلف کود گاوی، اوره و تلفیقی بر برخی شاخصبدل زاده و همکاران، 

(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   6% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 
 ,.Farsi et alساله مطابقت دارد )پژوهگهران بر گیاه مرزشجوش یک

ترین میزان آب شسبت به وزن خگاک را در تیماار   بیشها (. آن2017
% دامی با شیاز آبی کامال بیاان کردشاد. قربااشلی و     78% کود اوره+ 78

داشاه  سیاه( شیز با مطالعه بر گیاه Ghorbanli et al., 2011همکاران )
ها بیان کردشد که با افزایش تانش میازان   به همین شتیجه رسیدشد. آن
کناد زیارا در شارایط تانش     هش پیدا میآب شسبت به وزن خگک کا

تار  هاا، آب بارگ بایش   های برگتر روزشهرطوبتی با بسته شدن سریی
یاباد. قربااشلی و   هاا پاایین مای   حفظ شده و درصد کاهش رطوبت آن

( با بررسی ارتباط باین هادایت   Ghorbanli et al., 2011همکاران )
و ای، مصرف آب و میازان رشاد بارگ در طای خگاک شادن       روزشه

مگخص کردشد که باا خگاک شادن    داشه مرطوب شدن خاک در سیاه
ای کاهش یافته و میزان تعرق بارگ شیاز کااهش    خاک، هدایت روزشه

 یابد. می
 

 
 میزان آب نسبت به وزن خشک  رمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی ب -2شکل 
 باشند.درصد می پنجدار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین

Figure 2- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on the amount of water to the dry weight 
Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

  (RWP)آب حفظ شده برگ 
مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 

دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش
% 67% کاود اوره+  57مربوط به تیماار  ترین مقدار % شیاز آبی و کم78

(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   9% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 
 Hasanzadeh Gorttapehپژوهگهران بر گیاه کاسنی مطابقت دارد )

et al., 2020ترین مقدار آب حفظ شده برگ را در تیماار  ها بیش(. آن
ی مگاااهده کردشااد.  % شیاااز آباا 78% داماای بااا  78% کااود اوره+ 78

( شیاز در گیااه   Sodaiizadeh et al., 2016زاده و همکااران )  سودائی
% کاود اوره+  78ترین مقدار آب حفظ شده برگ را در تیمار مرزه بیش

ها گازارش کردشاد کاه    % شیاز آبی مگاهده کردشد. آن78امی با د 78%
 کاربرد تلفیقی کود شیمیایی به همراه کاود دامای باعاث افازایش آب    
حفظ شده برگ در گیاه مرزه شد که این امر را مربوط به اثر مفید کود 

دامی در افزایش عرضه عناصر غاذایی و در شتیجاه برباود فتوسانتز و     
تسریم برتر مواد در مخازن عنوان کردشد. بنابراین در سیستم تلفیقای  

دلیل فراهم شدن شیتروژن قابل دسترن شاشی از کود اوره در اوایال  به
د و آزادسااازی تاادریجی عناصاار در کااود داماای شاارایط  فصاال رشاا

شاود. از طرفای، تولیاد برتار     تری برای رشد گیااه فاراهم مای    آ  ایده
تواشاد باا   شیتروژن در تیمارهای کود دامی و اوره با شسبتی برابر شیز می

تگدید رشد گیاه در افزایش آب حفظ شده برگ مؤثر باشد باه هماین   
تری برای افزایش آب حفظ شده مناسب دلیل در کاربرد تلفیقی شرایط

(. شتاایج همبساتهی   Cheema et al., 2010برگ وهود داشته است )
صفات مورد مطالعه شیز شگان داد که آب حفظ شده بارگ همبساتهی   

% 9( در سطح آماری r=9داری با ظرفیت حفظ رطوبت )مثبت و معنی
 (. 5داشت )هدو  
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 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر آب حفظ شده برگ  -3شکل 

 باشند.درصد میپنج دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 3- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on relative water protective 
Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

 (WSD)کمبود آب نسبت به حالت اشباع )نقصان اشباع( 
ترین های مختلف آبیاری شگان داد که بیشمقایسه میاشهین رژیم

% و آبیااری کامال   78ترتیاب از تیماار   ترین مقدار این صفت باه کم و
ست که بین سطوح مختلاف رژیام آبیااری    ا دست آمد این در حالی به

% 02/9داری مگاهده شد. این صفت شسابت باه شااهد    اختلاف معنی
دیهار  (. شتاایج ایان مطالعاه باا شتاایج      7افزایش را شگان داد )هادو   
 ,.Ghanbari et alسابز مطابقات دارد )  پژوهگهران بار گیااه زیاره    

ترین مقادار کمباود آب شسابت باه     ها بیان کردشد که بیش(. آن2015
 Tavizi etدست آمد. تعویذی و همکااران ) % به78اشبا  از شیاز آبی 

al., 2018    شیز بیان کرد که تنش خگکی باعاث کااهش کمباود آب )
اسات کاه    شاود. علات ایان   شسبت به اشبا  در گیااه زیاره سابز مای    

های گیاهی، تنرا زماشی قادر به رشد و تقسیم سلولی هستند کاه   سلو 
در وضعیت تورژساشس سلولی قرار داشته باشند و در اکثار گیاهاان باا    

درصاد، تقسایم    18تار از  کاهش درصد آب موهود در سالو  باه کام   
شود بنابراین با افزایش مقادار کمباود آب اشابا  در    سلولی متوقف می

 یابد. ز آبی کامل سرعت رشد گیاه کاهش میشرایط شیا
مقایسه میاشهین اثر کودهای دامی، شایمیایی و تلفیقای بار ایان     

تارین  ترین مقدار مربوط به تیمار شاهد و کمصفت شگان داد که بیش
سات کاه باین    ا % دامی بود ایان در حاالی  988مقدار مربوط به تیمار 

(. 2د )هادو   داری مگااهده شا  سطوح مختلف کودی اختلاف معنای 
شتایج این مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر گیاه زیره سبز مطابقات  

تارین  ها بیاان کردشاد کاه بایش    (. آنGhanbari et al., 2015دارد )
دسات آماد. شامس و    مقدار آب شسبت باه اشابا  از تیماار شااهد باه     

تارین مقادار   ( شیز بیان کردشد که کمShams et al., 2012همکاران )
دست آماد.  % دامی به988سبت به اشبا  در گیاه آویگن از تیمار آب ش

علت این است که کود دامی باعث کاهش وزن مخصاو  ظااهری،   
شود و شارایطی را  افزایش تخلخل، مقدار ماده آلی و رطوبت خاک می

تاری آب  های گیاه بتواشند مقدار بایش کند که ریگهدر خاک ایجاد می
تار  هاای بارگ کام   ود آب اشبا  در بافتهذب شمایند و در شتیجه کمب

(. شتاایج همبساتهی صافات ماورد     Qian et al., 2014خواهاد باود )  
مطالعه شیز شگان داد که کمبود آب شسبت به حالت اشابا  همبساتهی   

(، پایاداری غگاا    r=-9داری با میزان شسبی آب بارگ ) منفی و معنی
(19/8-=r( آب شسبی از دست رفته ،)01/8-=r در سطح ) و 9آماری %

( در r=-79/8داری با عملکرد مااده خگاک )  همبستهی منفی و معنی
 (. 5% داشت )هدو  7سطح آماری 

 

  (RWC)میزان نسبی آب برگ 
های مختلف آبیاری بر میزان شسابی آب  مقایسه میاشهین اثر رژیم

ترتیاب باه   ترین مقدار این صفت بهترین و کمبرگ شگان داد که بیش
ست ا % شیاز آبی اختصا  داشت این در حالی78امل و تیمار آبیاری ک

داری مگااهده شاد.   که بین سطوح مختلف رژیم آبیاری اختلاف معنی
(. 7% کااهش را شگاان داد )هادو     02/9این صفت شسبت به شااهد  

شتایج این مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر گیاه مرزه مطابقت دارد 
(Saeedinia et al., 2019مون و .) ( الیهریMunne and Alegre, 

کارده و شتیجاه    ( اثر تنش خگکی را بر گیاه بادرشجبویه بررسی2010
% محتاوای آب شسابی   90اشد که تنش خگکی موهاب کااهش   گرفته
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 433     ...های فیزیولوژیک اثر سطوح مختلف کود گاوی، اوره و تلفیقی بر برخی شاخصبدل زاده و همکاران، 

هاا و در شتیجاه سابب پاایین آمادن      (، بسته شدن روزشهRWCبرگ )
هاا  و کاهش عملکرد گیاه گردید. همنناین آن اکسید کربن  دیهذب 
داشتند کاه در شارایط تانش خگاکی مقادار آب شسابی بارگ        اظرار 

(RWCکاهش پیدا می ) کند و فرآیندهایی شظیر فتوسنتز، توسعه برگ
گیرشد. کااهش مقادار   ها تحت تأثیر قرار میو شیز تراکم و اشدازه روزشه

دلیال  محتوای آب شسبی برگ در اثر تنش کمبود آب از یک طرف باه 
از طرف دیهر افزایش تعارق آب از  ها و کاهش هذب آب توسط ریگه

هاای  باشد که در شرایت منجر به بسته شدن روزشاه ها میطریب برگ
رسد بین میزان محتاوای رطوبات شسابی    شود که به شظر میبرگ می

برگ و میزان رطوبت خاک رابطه مستقیم وهاود دارد کاه باا کااهش     
رطوبت خاک ایجاد تنش درصد محتوای رطوبت شسابی کااهش پیادا    

 (. Heidari et al., 2015کند )می
مقایسه میاشهین اثر کودهای دامی، شیمیایی و تلفیقی بار میازان   

ترین مقدار ایان صافت مرباوط باه     آب شسبی برگ شگان داد که بیش
% دامی اخاتلاف  57% کود اوره+ 67% دامی بود که با تیمار 988تیمار 
تیمار شاهد بود  ترین مقدار آن مربوط بهداری را شگان شداد و کممعنی

داری را شگاان داد  که با سطوح مختلف تیمارهای کودی اختلاف معنی
(. شتایج این مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر گیاه به لیمو 2)هدو  

ها بیان کردشد (. آنShadkam and Mohajeri, 2019مطابقت دارد )
است.  داری آب در خاککه این به خاطر شقش مثبت کود دامی در شهه

هاا،  همننین با افزایش کود دامی میزان محتوای رطوبت شسبی بارگ 
شاود و امکاان اتساا     فگار درون سلولی برای رشد سلو  فراهم مای 

سازد. بنابراین با افزایش میزان کود دامی و دیواره سلولی را فراهم می
داری آب بربود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک از همله ظرفیت شهاه 

یاه کمتر با خگکی مواهه باوده اسات و باا مسااعد شادن      در خاک، گ
شرایط رشد از قبیل وهاود آب و عناصار غاذایی کاافی، گیااه تمایال       

گذاری برای استحکام دیاواره سالولی دارد و بیگاتر    تری به سرمایه کم
کند. شتایج همبساتهی صافات   شرایط را برای حفظ رطوبت فراهم می
شسبی آب برگ همبستهی مثبات   مورد مطالعه شیز شگان داد که میزان

(، آب شسابی از دسات رفتاه    r=19/8داری با پایاداری غگاا  )  و معنی
(01/8=r  در سطح آمااری )داری باا  % و همبساتهی مثبات و معنای   9

 (. 5% داشت )هدو  7( در سطح آماری r=79/8عملکرد ماده خگک )
 

 (CMS)پایداری غشاء 
شگاان داد کاه    هاای مختلاف آبیااری   مقایسه میاشهین اثار رژیام  

ترتیب از تیمار آبیاری کامل و ترین مقدار این صفت بهترین و کم بیش
ست که بین ساطوح مختلاف   ا دست آمد این در حالی% شیاز آبی به78

داری مگاهده شگد. این صفت % اختلاف معنی78% و 57رژیم آبیاری 
(. شتاایج ایان   7% کااهش را شگاان داد )هادو     09/7شسبت به شاهد 

مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر سه گیاه شوید، گگانیز و رازیاشاه   

هاا بیاان   (. آنAmiri Deh Ahmadi et al., 2015همخاواشی دارد ) 
 کردشد که با افزایش شدت تنش آبی میازان شااخص پایاداری غگاا     

ها کاهش یافتاه اسات کاه شااید بتاوان چناین       سیتوپلاسمی در برگ
استنباط کرد که گیاه هنهام مواهه شدن با تنش خگکی، باا افازایش   

تواشد مقاومات باه خگاکی را در خاود     پایداری غگا  سیتوپلاسمی می
 ,Shadkam and Mohajeriافازایش دهاد. شاادکام و مرااهری )    

در اثر تانش خگاکی را چناین     ( شیز علت تخریب دیواره سلولی2019
ها، باعاث کااهش   بیان کردشد که در شرایط خگکی بسته شدن روزشه

هاای شاوری و   که واکانش  اکسید کربن خواهد شد. در حالی تثبیت دی
اشتقا  الکترون در مقادیر طبیعی صورت خواهاد گرفات تحات چناین     

برای پذیرش الکترون وهود خواهاد  NADP شرایطی مقدار محدودی 
عناوان یاک گیرشاده الکتارون     تواشاد باه  بنابراین اکسیژن مای  داشت.

های سمی اکسیژن هایهزین عمل کند و این امر منجر به تجمی گوشه
( و H2O2(، هیادروژن پراکساید )  O2هاای سوپراکساید )  شظیر رادیکا 

هاای فعاا    گاردد. تجمای گوشاه   ( مای OHهای هیدروکسیل )رادیکا 
هاای  وشد به بسایاری از ترکیاب  شاکسیژشی که در طی تنش تولید می

ها و اسیدهای شوکلئیاک  ها، کربوهیدراتها، پروتئینسلولی شظیر چربی
ها باه غگاا  سالولی آسایب     زشند و در شتیجه پراکسید چربیصدمه می

 (. Heidari et al., 2015زشد )می
، شیمیایی و تلفیقی بار میازان   مقایسه میاشهین اثر کودهای دامی

% 988ترین مقدار این صفت به تیمار شگان داد که بیشپایداری غگا  
دامی اختصا  داشت که با سایر ساطوح تیمارهاای کاودی اخاتلاف     

ترین مقدار آن به تیمار شااهد اختصاا    داری را شگان داد و کممعنی
داری را شگاان شاداد   % کود اوره اختلاف معنای 988داشت که با تیمار 

دیهر پژوهگهران بر گیاه آویگن  شتایج(. شتایج این مطالعه با 2)هدو  
توان باه  (. علت این امر را میBabaee et al., 2016همخواشی دارد )

این واقعیت شسبت داد که مصرف کودهای دامی باعث کاهش میازان  
گردد که در شرایت موهب فگردگی خاک و افزایش میزان تخلخل می

ری آب در خااک  دابربود ساختمان خاک، افزایش ترویه و ظرفیت شهه
شود. بدین ترتیب میزان آب قابل استفاده گیاه در خاک شیز افزایش می
شود تا رشد، گسترش ریگاه  یابد. مجموعه عوامل مذکور باعث میمی

و هذب عناصر غذایی افزایش یافتاه و میازان پایاداری غگاا  برباود      
(. کیااان و همکاااران Shadkam and Mohajeri, 2019بخگااد )

(Qian et al., 2014شیز اظرار ) که کود گاوی موهب افزایش  تندداش
داری آب در خااک، افازایش   شفوذپذیری خاک، افازایش ظرفیات شهاه   

فعالیت میکروبی و مواد غذایی خاک و در شرایات منجار باه افازایش     
 شود. هذب عناصر غذایی توسط گیاه می

شتایج همبستهی صفات مورد مطالعه شیاز شگاان داد کاه پایاداری     
داری باا آب شسابی از دسات رفتاه     همبساتهی مثبات و معنای    غگا 

(05/8=r در سطح آماری )(. 5% داشت )هدو  9 
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  (MRC)رطوبت ظرفیت حفظ 
مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 

دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش
% 67% کاود اوره+  57ترین مقدار مربوط به تیماار  % شیاز آبی و کم78

(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   0% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 
هاا  (. آنFarsi et al., 2017پژوهگهران بر گیاه مرزه مطابقات دارد ) 

% 78% کود اوره+ 78ترین مقدار ظرفیت حفظ رطوبت را در تیمار بیش
 را ،اهده کردشد. همننین دلیل ایان موضاو   % شیاز آبی مگ78دامی با 

بربود کیفیت خاک و افزایش قابلیت دسترسی ریگه گیااه باه عناصار    
اشاد کاه   های خاک بیان کارده اهم شده توسط میکروارگاشیزمغذایی فر

تارین مقادار   ها بایش شود. آنباعث افزایش حفظ ظرفیت رطوبت می
% دامی مگاهده و 57% کود اوره+ 67ظرفیت حفظ رطوبت را در تیمار 

گزارش کردشد که ساطوح تلفیقای باا داشاتن تلفیقای از کاود آلای و        
شیمیایی بربود کیفیت خاک و شیز آزاد شدن تدریجی عناصر افازایش  

کند که این مسئله ظرفیت حفظ رطوبات را در گیااه افازایش    پیدا می
دهد. بنابراین تلفیب کودهای شیمیایی و آلی، در مقایسه با کااربرد  می

تنرایی، عالاوه بار افازایش عملکارد، باعاث        هر یک از این کودها به
افزایش ظرفیت حفظ رطوبت گیاهان، افزایش هذب و کارایی عناصار  

 گردد. شیز می

 

 
 ی مورد بررسی بر ظرفیت حفظ رطوبتامقایسه میانگین اثر متقابل تیماره -4شکل 

 باشند.درصد میپنج دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 4- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on moisture retention capacity 

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test 
 

 (RWL)آب نسبی از دست رفته 
مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 

دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش
% 57% کاود اوره+  67ط به تیمار ترین مقدار مربوشیاز آبی کامل و کم

(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   7% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 
(. Babaee et al., 2016پژوهگهران بر گیاه آویگان مطابقات دارد )  

ها گزارش شمودشد که با افزایش تنش خگکی میازان آب شسابی از   آن
( Farsi et al., 2017دست رفته کاهش یافت. فارسای و همکااران )  

بیان کرد که با افزایش تنش خگکی میزان آب شسبی از دست رفته در 
شیز بر گیاه زیره  ساله کاهش یافت. شتایج مطالعاتگیاه مرزشجوش یک

سبز شگان داد که با افزایش تنش خگکی میازان آب شسابی از دسات    
ها معتقدشاد  (. آنKarimi afshar et al., 2015یابد )رفته کاهش می

هاا آب خاود را از دسات داده و    های هدا شده از طریب روزشهبرگکه 
ها و بسته میزان از دست دادن آب با گذشت زمان و پژمرده شدن برگ

هاای  که آب در شموشاه بارگ  یابد. ضمن اینها کاهش میشدن روزشه
تر اشد خیلی سرییگرفته شده از گیاهاشی که در معرض تنش واقی شگده

رود. شتاایج همبساتهی   اشد، از دست مای دچار تنش شدهاز گیاهاشی که 
صاافات مااورد مطالعااه شیااز شگااان داد کااه آب شساابی از دساات رفتااه 

( در r=77/8داری با عملکارد مااده خگاک )   همبستهی مثبت و معنی
 (. 5% داشت )هدو  7سطح آماری 
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 تیمارهای مورد بررسی بر آب نسبی از دست رفتهمقایسه میانگین اثر متقابل  -5شکل 
 باشند.درصد میپنج دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین

Figure 5- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on relative water loss. 

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 
 

 عملکرد ماده خشک 

مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بار عملکارد مااده    
کود اوره  %78یمار ترین مقدار این صفت از تخگک شگان داد که بیش

ترین مقدار آن از تیمار شااهد باا   % شیاز آبی و کم988% دامی با 78+ 
دست  (. شتایج این مطالعه با شتایج به2دست آمد )شکل % شیاز آبی به78

 ,Mahfouz and Sharaf-Eldinآمده بر گیاه رازیاشه مطابقات دارد ) 

% کود آلی و 78ها بیان کردشد که سطوح تلفیقی با داشتن (. آن2011
ه بربود کیفیت خاک و شیاز آزاد شادن تادریجی    شیاز آبی کامل منجر ب

شود. تنش آبی به علت تأثیر منفی بر طویل شادن، حجایم   عناصر می

ها و کاهش مواد فتوسانتزی سااخته شاده در گیااه تولیاد      شدن سلو 
دهااد. در واقاای بساایاری از فرآیناادهای  تااوده را کاااهش ماایزیساات

تبط با رشد، اشتقا  مواد فتوسانتزی، تقسایم و توساعه    فیزیولوژیک مر
سلولی تحت تأثیر کاهش آب قرار گرفته و از طرفی اصوتً تنش آبای  

تاری شسابت باه تانفس کااهش      تر و با شدت بایش فتوسنتز را سریی
دهد. به همین دلیل تانش خگاکی موهاب کااهش تجمای مااده        می

 گردد. خگک گیاهی می
  

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد ماده خشک -6شکل 

 باشند.درصد میپنج  احتما  دار در سطحفاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 6- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on Dry matter yield. 

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 
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دار حاداکثر  در واقی استفاده از کودهای آلی موهب افزایش معنای 

تارین و  کاه بایش  طوریماده خگک در مقایسه با شاهد شد، بهتجمی 
روز پاس از سابز شادن در     967ترین میزان تجمی ماده خگک در کم

گارم در مترمربای    017و  96/219تیمار ورمی کمپوست و شاهد برابر 
(. از دتیل دیهار افازایش   Aminghafori et al., 2015حاصل شد )

الیت میکروبی بیگاتر و  %( فع78) ماده خگک در تیمارهای تلفیقی شیز
همننین افزایش سرعت تجزیه است که منجار باه رشاد برتار گیااه      

 شود.  می
دلیال فاراهم شادن شیتاروژن قابال      بنابراین در سیستم تلفیقی به

دسترن شاشی از کود اوره در اوایل فصل رشاد و آزادساازی تادریجی    
شود. فراهم می تری برای رشد گیاهآ عناصر در کود دامی شرایط ایده

از طرفی، تولید برتر شیتروژن در تیمارهای کود دامی و اوره با شسابتی  
تواشد با تگدید رشد گیاه در افزایش ماده خگک مؤثر باشد. برابر شیز می

تری برای افزایش ماده به همین دلیل در کاربرد تلفیقی شرایط مناسب
غیار آلای،   خگک وهود داشته است. همننین ترکیب کودهای آلای و  

 Ahmadinejad etهمزماشی آزاد سازی عناصر و شیاز گیاه را افزایش )

al., 2013های ( و تلفات عناصر را با تبدیل شیتروژن غیر آلی به شکل

 دهد.آلی کاهش می

 

 گیرینتیجه

توان بیان کرد که دست آمده در این آزمایش، میبراسان شتایج به
شیاز آبی کامل باعث افزایش میزان آب شسبت به وزن خگاک، میازان   

آب شسبی از دست رفته و عملکرد ماده  ،پایداری غگا شسبی آب برگ، 
کاسته شد. از طرفی خگک شد اما از میزان کمبود آب شسبت به اشبا  

ش % دامی تواشست باعث افازای 78% کود اوره+ 78کارگیری کاربرد   به
د آب برگ، آب حفظ شده برگ، ظرفیت حفظ رطوبت، آب میزان درص

شسبی از دست رفته، میزان آب شسبت به وزن خگک و عملکارد مااده   
دهنده اثر مثبت کااربرد تلفیقای کودهاا     خگک گردد که این امر شگان

منظور حفاظ تعااد    است. در مجمو  با توهه به شتایج این پژوهش به
% 78صاورت   فیقی کودهای دامی و شیمیایی بهرطوبتی گیاه، کاربرد تل

% دامی همراه با تاأمین شیااز آبای کامال گیااه توصایه       78کود اوره+ 
 گردد. می
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Introduction 

Water deficit is one of the factors limiting the growth of plants in the world and is the most common 

environmental stress. Several studies show decreasing in growth, yield and plant death as a result of unfavorable 

water or water stress conditions. Management of nutrients consumption along with water consumption 

management influences the quantitative and qualitative yield of crops and medicinal plants. Although, chemical 

fertilizers provide plant nutrients for the plants faster and more effective, but to increase the quality of products, 

especially the medicinal and aromatic plants, the use of organic fertilizers is better than chemical fertilizers. 

Organic fertilizers cause decreasing in bulk density and increasing water retention in the soil. Manure is one of 

the organic fertilizer sources which its application is conventional in the sustainable management system of soil. 

Organic fertilizers, especially manures compare with chemical fertilizers having large amounts of organic 

materials and counted as a rich source of nutrients especially nitrogen, phosphorus and potassium which provide 

these elements over the time for the plants. 

 

Materials and Methods 

A split plot experiment was carried out in a randomized complete block design with three replications at the 

research farm of Shahrekord University. Main factor was three levels of irrigation regimes including: full 

irrigation (control), 75% and 50% of full irrigation while six levels of manure application including: 1) no 

amended fertilizer (control), 2) 25% urea + 75% manure 3) 50% urea + 50% manure 4) 75% urea + 25% manure 

5) 100% urea and 6) 100% manure, were used as subplot. Water need of the other treatments was considered 

based on the water demand of control. Using the counter, the volume of required water was added to each plot. 

The period between two irrigations was determined using meteorological data and determining daily water 

requirement and the moisture regimes (water stress) was applied after the establishment of seedlings at eight leaf 

stage. Then at full flowering stage, the percentage of leaf water content (LWC), the amount of water to the dry 

weight (IWC), leaf water-retaining (RWP), water scarcity index of saturation (saturation deficit) (WSD), leaf 

relative water content (RWC), membrane stability (CMS), moisture retention capacity (MRC), relative water 

loss (RWL) and dry matter yield (DMY) were studied. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of irrigation regime on IWC, WSD, RWC, CMS and RWL was significant. 

The maximum IWC, RWC, CMS and RWL and the minimum WSD was observed in full water demand and 

50% full irrigation treatments, respectively. Different fertilizer levels also showed significant effect on LWC, 

RWP, WSD, RWC, CMS, MRC, RWL and DMY. The interaction effect between irrigation regime and fertilizer 

was also significant on IWC, LWC, RWP, MRC, RWL and DMY. In general, in order to maintain the moisture 

balance of plant, application of 50% urea + 50% manure with supply of full water demand was recommended. 

 

Conclusion 

 Based on the results obtained at this experiment, it can be said that the complete water requirement caused 

increases in IWC, RWC, CMS, RWL and DMY, while the WSD was decreased. Moreover, application of 50% 
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urea + 50% manure could increase LWC, RWP, MRC, RWL, IWC and DMY, reflecting the positive effect of 

fertilizers combined application. In total, according to the results of this research, in order to maintain the 

moisture balance of the plant, the combined application of manure and chemical fertilizers for 50% urea + 50% 

manure and supply of full water demand is recommended. 
 
Keywords: Lamiaceae, Nutrients, RWC, Water requirements, Yield 


