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چکیده
، رقـم گـورال  آلمـانی بر میزان عناصر، صفات فیزیولوژیک و عملکـرد اسـانس بابونـه   روي فسفر ووکودهايتنش خشکی اثراتسی رمنظور بربه

در ســال زراعــی  دانشــگاه زابــل  ســه تکــرار در  هــاي کامــل تصــادفی بــا   اســپیلت پــلات فاکتوریــل در قالــب طــرح بلــوك      آزمــایش
ظرفیـت  درصـد 25و) تنش متوسـط (ظرفیت مزرعه درصد50، )تنش ملایم(ظرفیت مزرعه درصد75در سه سطح تنش خشکی. دشاجرا 92-1391

سطوح کـود سـولفات   کیلوگرم در هکتار و300و 150و سطوح کود سوپر فسفات تریپل در سه سطح صفر، عنوان عامل اصلی ، به)تنش شدید(مزرعه 
میزان پتاسـیم، سـدیم، روي،   : صفات اندازه گیري شامل. کیلوگرم در هکتار به عنوان عامل فرعی لحاظ شد30د و شاه) عدم مصرف(روي در دو سطح 

به جـزء  (دار تنش خشکی بر میزان اسانس و دیگر صفات نتایج حاکی از اثر معنی. و میزان اسانس بودa/b، نسبت کلروفیل b، کلروفیلaفسفر، کلروفیل
کود فسفر نیز بر میزان سدیم، روي، فسفر و عملکرد اسانس در سطح . به طوري که با افزایش تنش میزان اسانس افزایش یافتبود، ) میزان روي و فسفر

و نسبت bهمچنین کود روي بر میزان فسفر، کلروفیل. دار بوددر سطح پنج درصد معنیbو کلروفیل aاحتمال یک درصد و بر میزان پتاسیم، کلروفیل 
کیلـوگرم و کـود   150کاربرد کود فسفر تا میزان . دار بودسطح یک درصد و بر میزان روي و عملکرد اسانس در سطح پنج درصد معنیدرa/bکلروفیل 

رسد بنابراین با توجه به نتایج این آزمایش به نظر می. کیلوگرم در هکتار باعث افزایش میزان صفات فیزیولوژیک و عملکرد اسانس شد30روي به میزان 
تواند باعث بهبود عملکرد اسـانس  کیلوگرم کود روي در هکتار، می30کیلوگرم کود فسفر و 150درصد ظرفیت زراعی با مصرف 50آبیاري بر اساسکه 

.بابونه آلمانی گردد

کود، کمبود آب، ، عملکردفیزیولوژیکبابونه، صفات : يکلیدهايواژه

1مقدمه
Matricaria(بابونه آلمانی  recutita L. (  ،گیاهی علفی، یکسـاله

این گیاه بومی منطقـه مدیترانـه   . است(Asteraceae)از تیره کاسنی 
امـروزه  . باشـد کـه منشـأ آن را آسـیاي صـغیر گـزارش کـرده انـد        می

پراکندگی وسیعی از بابونه در اروپا، آسـیاي صـغیر، آفریقـاي شـمالی،     
ي بابونـه  مـؤثره ي ماده. آمریکاي شمالی و جنوبی و استرالیا وجود دارد

اسانس بوده که خواص داروئی زیادي مانند آرامـبخش، ضـد اسپاسـم،    
هاي سفید خون و تقویت سیسـتم دفـاعی بـدن،    تحریک کننده گلبول

حساسیت براي آن ذکر گردیده است هاي گرم مثبت و ضدضد باکتري
هـاي  گیاه داروئی بابونه در بسیاري از کشورها بـه صـورت گـل   ). 38(

نس در صنایع داروئی، غذائی، آرایشـی و بهداشـتی مـورد    خشک و اسا
هاي اخیـر نیـز بـه عنـوان یکـی از پـر       گیرد و در سالاستفاده قرار می

زابلانشگاهدکشاورزي،دانشکدهداروئی،گیاهانارشدکارشناسیدانشجوي-1
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بـا توجـه بـه اهمیـت     . ترین گیاهان داروئی جهان در آمده استفروش
زائـی و ارزآوري،  این گیـاه در سـلامت جامعـه و نقـش آن در اشـتغال     

. باشـد کمی و کیفی آن بسیار مهم مـی بررسی عوامل مؤثر بر عملکرد 
اي روي این گیاه در کشـور انجـام   جانبهلذا لازم است تا تحقیقات همه

.پذیرد
کمبود آب در ایران همواره به عنوان عامل محـدود کننـده تولیـد    

در ایـن بـین تـأثیر آن بـر     . رودمحصولات زراعی و باغی به شمار می
فراینـدهاي متابولیسـمی   رشد، نحـوه جـذب عناصـر غـذائی و انجـام      

کمبود آب تغییرات زیادي در رشد گیاه به وجـود  . گیاهان متفاوت است
ایـن در حـالی اسـت کـه     . تواند سبب کاهش آن گـردد آورد که میمی

میزان این کاهش رشد همواره بـا تغییـرات مهمـی در خـواص کیفـی      
). 21(گیاهان زراعی و باغی و از جمله گیاهـان داروئـی همـراه اسـت     

تواند اولـین اثـر تـنش خشـکی باشـد کـه       اهش فشار تورژسانس میک
ســرعت رشــد ســلول و انــدازه نهــائی آن را متــأثر ســاخته و احتمــالاً 

در برخـی گیاهـان   .)10(ترین فرایند سـلولی بـه تـنش اسـت     حساس
داروئی مثل ریحان و مرزه تنش خشـکی باعـث افـزایش اسـانس آن     

ه منظور بررسی اثر تـنش کـم   محققان در آزمایشی که ب). 1(گردد می
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آبی در مراحل رویشی و زایشی روي کمیت و کیفیت اسانس شـوید در  
درصد ظرفیت مزرعـه  100دو سال متوالی و با تیمارهاي آبیاري کامل 

33درصـد و دو تـنش شـدید    66در طول دوره رشد، دو تنش ملایـم  
درصد ظرفیت مزرعه در مراحل رویشی و زایشی انجـام شـد، بـه ایـن     

-نتیجه رسیدند که میزان آب در دسترس و مراحل رشد اثـرات معنـی  
به طوریکه بیشـترین  . داري روي کمیت و کیفیت اسانس شوید داشت

درصد و عملکرد اسانس مربوط به تـنش خشـکی ملایـم، و کمتـرین     
در ). 4(درصد و عملکرد اسانس مربوط به تـنش خشـکی شـدید بـود     

هاي فیزیولوژیک بر ویژگیآزمایشی تحت عنوان بررسی تنش خشکی 
درصـد ظرفیـت مزرعـه    100و 60، 40بادرشبو، بـا سـه سـطح تیمـار    

60مشخص شد که بیشترین عملکرد اسانس مربوط به تیمـار آبیـاري   
درصد ظرفیت مزرعه بود، همچنین بیشترین میـزان پـرولین در تیمـار    

نتـایج تحقیقـی   ). 36(درصد ظرفیت مزرعـه مشـاهده شـد    40آبیاري 
70یشن نشان داد که بیشترین درصد اسانس در رژیـم آبیـاري   روي آو

آید و با تشدید تـنش آبـی عملکـرد    درصد ظرفیت مزرعه به دست می
). 22(یابد اسانس کاهش می

مدیریت مصرف انواع کودهاي شیمیایی از لحاظ تـاثیرات زیسـت   
ویژه در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک     محیطی و عملکرد گیاهان به

اگر چه اخیرا در مورد کاربرد کودهاي . باشدائز اهمیت مینظیر ایران ح
فسفره و روي در گیاهان زراعی تحقیقات زیادي صورت گرفته اسـت،  
ولی در مورد کاربرد این کودها در گیاهـان داروئـی و مـدیریت آنهـا و     

هـاي ثانویـه در   همچنین در بررسی اثـرات ایـن کودهـا بـر متابولیـت     
رسـد بایـد تحقیقـات    ونه آلمـانی بـه نظـر مـی    گیاهان داروئی مانند باب

-خصـوص در بخـش  فسفر عنصري است که به. بیشتري صورت گیرد
هاي زایشی گیاه داراي اهمیـت بسـیاري اسـت و بایـد کمبـود آن در      

هـاي  نتـایج آزمـایش  ).23(خاك براي یک عملکرد مناسب رفع شـود  
رد مختلف نشان داده که تامین میزان کـود فسـفره مناسـب در عملک ـ   

دهـی، میـزان وزن تـر گـل، میـزان وزن      بابونه آلمانی باعث تداوم گل
هر چند فسفر به عنـوان  ). 31(خشک گل و عملکرد اسانس شده است 
رود، ولی موارد بسیاري گزارش یک عنصر غذائی پر مصرف به کار می

شده که کمبود روي سبب محدود شدن پاسخ گیاه بـه فسـفر، و حتـی    
البتـه بایسـتی ذکـر گـردد کـه      ). 35(اسـت  کاهش عملکرد گیاه شده

تواند باعث بروز علائم کمبـود روي  مقادیر بالاي مصرف فسفر نیز می

گردد که ایـن امـر بـه روابـط آنتاگونیسـتی ایـن دو عنصـر در چنـین         
بنابراین وجود تعادل بین عناصـر غـذایی، عـاملی    . گرددشرایطی برمی

ایـن امـر رویکـردي    همچنـین  . باشـد مهم در بهبود رشد گیاهان مـی 
در ایران کمبـود روي در خـاك   ). 19(ها است مناسب در کاهش هزینه

-بـالا، حضـور بـی   PHهاي زراعـی،  عمدتا ناشی از آهکی بودن خاك
هاي آبیاري، مصرف فراوان و بـیش از حـد کودهـاي    ها در آبکربنات

. )24(فسفاته و در نهایت عدم رواج کودهاي محتوي عنصر روي است 
اي در ین عنصر به ویزه در شرایط تـنش خشـکی نقـش ویـژه    تامین ا

عنصـر روي بـه نظـر    ). 13(کنـد  حفاظت گیاه در برابر تنش ایجاد می
رسد که ظرفیت جذب و انتقال آب را در گیاهان تحـت تـأثیر قـرار    می

هاي گرما و شوري را هاي کوتاه تنشداده و همچنین اثرات مضر دوره
استفاده از کودهـاي ریزمغـذي از   ). 45و33، 18، 16(دهد کاهش می

). 32(شـود  جمله عنصر روي در نعناع سبب افزایش اسانس نعناع مـی 
). 41(شود عنصر روي باعث افزایش کارائی جذب نیتروژن و فسفر می

به رغم اینکه در رابطه با اثر تـنش خشـکی و عناصـر غـذائی بـر      
ا متاسـفانه  محصولات زراعی تحقیقات وسیعی انجام گرفته اسـت، ام ـ 

رفتار گیاهان داروئی و معطر تحـت شـرایط تـنش خشـکی و مصـرف      
هدف از این تحقیق بررسی اثـرات  . کودها به خوبی مطالعه نشده است

تنش خشکی و کودهاي فسفر و روي بر صـفات فیزیولوژیـک، میـزان    
جذب عناصر و عملکرد اسانس در بابونه آلمانی در شرایط آب و هوایی 

.زابل بود

هاو روشمواد
در مزرعه تحقیقاتی پژوهشـکده  1391این تحقیق در سال زراعی 

ایـن پژوهشـکده   . کشاورزي دانشگاه زابل واقع در چاه نیمه اجرا گردید
کیلومتري جنوب شرقی شهرستان زابل در موقعیـت جغرافیـایی   35در 
54درجـه و  30دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی 41درجه و 61

نتـایج حاصـل   .متر از سطح دریا قرار دارد481ر ارتفاع دقیقه شمالی د
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجـراي آزمـایش   از بررسی 
بـه ترتیـب در   زابـل  منطقههواییوآبهايشاخصبرخیو میانگین

. آورده شده است2و 1هاي جدول

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1- Chemical and physical characteristics of site soil

EC
)ds/cm(

pHNCPKNaZnsiltclaysandSoil
texture %mg kg-1%

1.468.40.050.479.211538.74.8273241Loam-sand
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بونه آلمانیهاي آب و هوایی منطقه زابل در طول دوره رشد بامیانگین برخی شاخص-2جدول 
Table 2- Some climatic indices of Zabol region during German chamomile growth season

متوسط حداکثر رطوبت 
)درصد(روزانه 

Min-daily humidity (%)

متوسط حداقل رطوبت 
)درصد(روزانه 

Min-daily humidity
(%)

مجموع بارندگی
total

precipitation
(mm)

داکثر دماي میانگین ح
روزانه

Max-daily
temperature

میانگین حداقل دماي 
روزانه

Min-daily
temperature

ماه
month

Centigradeسانتیگراد 

50.3114.930.1630.7713.80March
43.511.48037.0320.68April
2910.85040.1625.35May

22.410.52042.1327.81June
21.158.14043.2326.03July
27.8312.75039.8624.72August

-آزمایش به صورت اسپیلت پلات فاکتوریل و در قالب طرح بلوك
در سـه  تـنش خشـکی  .هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجـرا گردیـد  

ظرفیت درصد50، )تنش ملایم(ظرفیت مزرعه درصد75سطح شامل
، بـه )تـنش شـدید  (ظرفیت مزرعـه  درصد25و ) تنش متوسط(مزرعه 

و سطوح کود سـوپر فسـفات تریپـل درسـه سـطح      عنوان عامل اصلی 
روي سطوح کود سولفاتکیلوگرم در هکتار و300و 150شامل صفر، 

عنوان عامل فرعـی  کیلوگرم در هکتار به30در دو سطح شامل صفر و 
. به روش دستی انجام شـد 1391کاشت در نیمه اول اسفند . لحاظ شد

با خـاك اره  2به 1زنی، بذرها به نسبت به منظور افزایش درصد جوانه
بـذر بابونـه   ). یک قسمت بذر و دو قسمت خاك اره(نرم مخلوط شدند 

مورد استفاده در این آزمایش رقم اصلاح شده گورال بود که از شرکت 
جهت اعمال تیمارهاي تـنش خشـکی،   . پاکان بذر اصفهان تهیه گردید

) TDR)Time Domain Reflectometryاز دســتگاه بــا اســتفاده 
میزان رطوبت خاك تعیین و آبیاري بر اسـاس تیمارهـاي آزمـایش در    

در ایـن تحقیـق صـفاتی از قبیـل میـزان      . کل دوره رشد انجام گرفت
، نسـبت کلروفیـل   b، کلروفیل aپتاسیم، سدیم، روي، فسفر، کلروفیل 

a/bگیـري عناصـر در   ي انـدازه بـرا . گیري شدندو میزان اسانس اندازه
هـاي گیـاه، آنهـا در آون خشـک و     بخش هوایی پس از برداشت برگ

بعد از تهیه محلول میزان سدیم و پتاسیم با دستگاه . سپس آسیاب شد
فلم فتومتر، میزان فسفر بـا دسـتگاه اسـپکتوفتومتر و میـزان روي بـا      

ودیمس ـعناصرگیرياندازهجهت. گیري شددستگاه جذب اتمی اندازه
هـاي نمونـه ابتـدا . شـد اسـتفاده خشکخاکسترگیريروشازپتاسیم
دمايدرنمونههرازگرمدوسپسوآسیابگیاه،برگازشدهخشک

اسـید لیتـر میلـی 10آنازبعـد . شـدند سوزاندهگرادسانتیدرجه550
حمامرويدقیقه10مدتبرايواضافههانمونهبهنرمال2کلریدریک

کاغذازاستفادهباآنگاه. شدنددادهقرارگرادسانتیدرجه100ماريبن
رساندهلیترمیلی100حجمبهوصافهانمونه،2شمارهواتمنصافی
پتاسـیم وسـدیم عناصرمیزانفتومترفلمدستگاهازاستفادهبا. شدند
راخشـک مادهازگرمیکاندازه گیري فسفر،براي. شدندگیرياندازه

دومدتبهبعدوگراد	سانتیدرجه500دمايدرساعتچهارمدتبه

داده قـرار الکتریکـی کـوره درگـراد 	سانتیدرجه600دمايدرساعت
دو مـولار )Hcl(کلریـدریک  اسـید سـی سی10نمونهبهسپس. شد

ژوژهبـالن درسـی سـی 1000حجـم بـه مقطـر آببـا وشداضافه
دررانمونـه اسـپکتوفتومتر، گاهدسـت کـردن کـالیبره ازبعدورسانیده
420مـوج طـول دررامربـوط فسـفر مقـدار تـا داده شدقراردستگاه
درموجـود فسـفر میـزان 1فرمولطریقازسپس. شودقرائتنانومتر
. گردیدمحاسبهنمونه

100/DM درصد فسفر = (a-b) * V/200W )1(
وزن نمونـه  Wغلظـت شـاهد،   bغلظت نمونه،aدر این فرمول 

.باشـد درصد مادة خشک، مـی DMحجم محلول نمونه اولیه، Vگیاه، 
اسـتفاده خشکگیريخاکسترروشازروي،میزانگیرياندازهبراي
الکتریکـی کـوره درراگیـاهی مـاده ازگرم2مقدارروشایندرشد،

حـل کلریدریکاسیدسیسی30ردسپسوکردهخاکستربهتبدیل
وشـد رسـانیده سـی سـی 100حجـم بهکردنصافازپسگردید،
بـا نهایـت دروشـد قرائـت اتمـی جذبدستگاهبارويعنصرجذب
مـاده گـرم درگـرم میلـی حسببررويمقداراستانداردجدولکمک
.گردیدمحاسبهخشک

 ـ bو کلروفیلaاندازه گیري مقدار کلروفیل ه ایـن صـورت   نیـز ب
گیاه را جـدا کـرده و   ) برگ(گرم از ماده تر 1/0مقدار انجام گرفت که

بـه نمونـه اضـافه،    % 80میلی لیتـر اسـتون   10در هاون چینی ریخته 
دور در دقیقـه بـه مـدت    6000سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

سـپس عصـاره جـدا شـده فوقـانی حاصـل از       . دقیقه قرار داده شد10
مقـداري از نمونـه داخـل    . اي منتقل گردیدوژ را به بالن شیشهسانتریفی

بالن را در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و سـپس بـه طـور جداگانـه در     
نـانومتر بـراي   645و aنـانومتر بـراي کلروفیـل    663هاي طول موج
در نهایـت  . توسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب قرائت گردیدbکلروفیل 

بر حسب میلی گرم bو aاي زیر میزان کلروفیل هبا استفاده از فرمول
). 6(بر گرم وزن تر نمونه به دست آمد 
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Chlorophyll a= (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W
Chlorophyll b= (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W

V = محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ(حجم محلول صاف شده(
A =نانومتر645و 663هاي طول موججذب نور در
W =وزن تر نمونه بر حسب گرم

کلـونجر توسط دسـتگاه وآبباتقطیرروشاسانس بهاستخراج
هـاي  گرمی از گـل 50بدین منظور از هر کرت یک نمونه ..شدانجام

لیتـر آب مقطـر   میلی600خشک که کاملا پودر شده بودند را همراه با 
.ار داده و چهار ساعت حرارت داده شـدند سی سی قر1000درون بالن 

× گـل اسانس، عملکرد اسانس بر اساس عملکـرد  درصدتعیینازپس
.درصد اسانس محاسبه شد

تجزیـه و  SAS ver. 9.1افـرار  هاي حاصل با استفاده از نـرم داده
اي دانکـن در سـطح   ها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه   مقایسه میانگین

.انجام پذیرفت% 5احتمال 

اثرات سطوح رژیم آبیاري بر میانگین صفات کمی و کیفی گیاه بابونه آلمانی-4جدول 
Table 4- Effect of irrigation levels on some physiological traits of German chamomile

میزان سدیم
Sodium

)mg g-1(

aکلروفیل 

Chlorophyll a
)μg g-1(

bکلروفیل

Chlorophyll b
)μg g-1(

نسبت کلروفیل                              
a/b

Chlorophyll ratio
)μg g-1(

درصد اسانس
Essential oil
percentage

سطوح آبیاري
Irrigation levels

2.79a14.60a4.32a3.41a0.58a
درصد ظرفیت زراعی75

75% FC

2.26b12.01b4.19a2.88b0.64a
درصد ظرفیت زراعی50

50% FC

1.88c7.69c3.48b2.25c0.50b
درصد ظرفیت زراعی25

25% FC
نمی باشندپنج درصدداراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال داعدا

Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

گیاه بابونه آلمانیbوکلروفیل aاثرات سطوح کود فسفر میانگین کلروفیل -5جدول 
Table 5- Effect of phosphorous fertilizer on chlorophyll a, chlorophyll b of German chamomile

سطوح فسفر
Phosphorous levels

bکلروفیل 

Chlorophyll b
)μg g-1(

aکلروفیل 

Chlorophyll a
)μg g-1(

0 kg 3.74b 11.25a
150 kg 4.17a 11.95a
300 kg 4.08a 11.09b

نمی باشندپنج درصدا داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال داعد
Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

گیاه بابونه آلمانیa/bو نسبت کلروفیل bاثرات سطوح کود روي بر میانگین کلروفیل-6جدول 
Table 6- Effect of zinc fertilizer on chlorophyll b, chlorophyll ratio of a/b of German chamomile

bکلروفیل 

Chlorophyll b
)μg g-1(

کلروفیل نسبت 
a/b

Chlorophyll ratio
)μg g-1(

سطوح روي
zinc levels

3.78b3.03a0 kg
4.22a2.66b30 kg

نمی باشندپنج درصدا داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال داعد
Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی بابونه تحـت  ) 3(جدول 

دهد، بر اساس ایـن  تنش خشکی و کودهاي فسفر و روي را نشان می
، aجــدول اثــر تــنش خشــکی بــر میــزان پتاســیم، ســدیم، کلروفیــل  

د اسـانس و عملکـرد اسـانس در    ، درصa/b، نسبت کلروفیل bکلروفیل
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دار بود، کود فسـفر نیـز بـر میـزان سـدیم، روي،      درصد معنی1سطح 
درصد و بـر میـزان   1فسفر، درصد اسانس و عملکرد اسانس در سطح 

داري درصـد اثـر معنـی   5در سـطح  bو کلروفیـل  aپتاسیم، کلروفیل
1در سـطح  bو کلروفیـل aکود روي بر میزان فسفر، کلروفیل . داشت

5درصد و بر میزان روي، درصد اسانس و عملکـرد اسـانس در سـطح    
اثر متقابل تنش و فسفر بر میـزان پتاسـیم و روي   . دار بوددرصد معنی

اثر متقابل تنش خشکی و کود . داري داشتدرصد اثر معنی5در سطح 
اثـر متقابـل   . دار بـود درصد معنـی 5روي بر عملکرد اسانس در سطح 

زان پتاسیم، سدیم، روي ، فسفر و عملکـرد اسـانس   فسفر و روي بر می
-درصد معنـی 5درصد و بر درصد اسانس در سطح احتمال 1در سطح 

نتایج اثرات متقابل سه طرفـه تـنش، فسـفر و روي فقـط بـر      . دار بود
.دار نشان داددرصد معنی5میزان پتاسیم و عملکرد اسانس درسطح 

79/2(میـزان سـدیم   بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین بیشـترین    
، )میکروگـرم بـر گـرم وزن تـر    60/14(a، کلروفیل )گرم بر گرممیلی

a/b، نسـبت کلروفیـل   )میکروگرم بر گـرم وزن تـر  b)32/4کلروفیل 

درصـد ظرفیـت   75در تیمار آبیاري ) میکروگرم بر گرم وزن تر41/3(
در تیمـار  ) درصـد 64/0(زراعی، در حالی که بیشترین درصـد اسـانس   

دست آمد که البته با تیمـار آبیـاري   درصد ظرفیت زراعی به50اري آبی
). 4جـدول  (درصد ظرفیت زراعی در یک گروه آماري قرار گرفـت  75

در ایـن آزمـایش بـا نتـایج حاصـل از      bو aکاهش میـزان کلروفیـل  
روي ) 26(روي رزماري، میسـرا و سریواسـتاوا   ) 40(تحقیقات محققان 
بـا  aبته باید اشاره گـردد کـه میـزان کلروفیـل     ال. نعناع، مطابقت دارد

سـیر نزولـی نشـان    ) درصد75(کاهش میزان آبیاري از سطح مطلوب 
) درصـد 25(تنهـا در سـطح تـنش شـدید     bداد در حالی که کلروفیل 

دار نشان داد که این امـر خـود گـواه بـر نقـش حفـاظتی       کاهش معنی
دید کـاهش آن را  باشد که البته تنش شدر شرایط تنش میbکلروفیل 

رابطه با کاهش میزان کلروفیل در شرایط در. نیز به همراه داشته است
بـرگ آبپتانسـیل کـاهش بـا کـه اسـت گزارش شدهتنش خشکی،

ایـن مؤیـد کـه خـود  شـود مـی زیادناگهانیطوربهکلروفیلازفعالیت
تنظـیم مـواد ازمقـدار برخـی  افـزایش بـا همچنین). 25(است مسئله
فعالیـت خشـکی تـنش اثـر اسیدآبسـزیک در واتیلننظیررشدکننده

دروآزادکلروفیلیــدکلروفیـل، و بـا تجزیـه  ) 17(تحریـک  کلـروفیلاز 
بـه محصـولات ایـن پـورفیرینى هـاي حلقـه شدنبا بازبعديمراحل

تـنش  دیگـر طرفـی از). 37(شـوند  میمنتقلواکوئلبهصورت فعال
کـاهش دهنـده  آنزیمـی يهـا سیسـتم دراختلالایجادباعثخشکی
نتیجـه دروهـا پراکسیداسـیون چربـی  افزایشوفعالاکسیژنفعالیت

). 11(گردد مینیزهاتخریب رنگدانهوسلولیغشايبهخسارت
میکروگرم بـر  95/11(aبیشترین میزان کلروفیل ) 5(طبق جدول 

در تیمـار ) میکروگرم بر گرم وزن تر17/4(bو کلروفیل ) گرم وزن تر
نتایج مقایسه میانگین سـطوح  . کیلوگرم فسفر بدست آمد150مصرف 

30در تیمار مصـرف  bکود روي نشان داد که اگر چه میزان کلروفیل 

به بیشترین مقدار خود رسـید،  ) میکروگرم بر گرم22/4(کیلوگرم روي 
03/3(در تیمــار عــدم مصــرف کــود روي a/bامــا نســبت کلروفیــل 

نتـایج  ). 6جـدول  (بیشـتري را نشـان داد   میـزان ) میکروگرم بـر گـرم  
مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سطوح فسفر بـر میـزان   

93/0(عنصر روي در گیاه بابونه نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار روي     
150درصد ظرفیت زراعـی و مصـرف   75در آبیاري ) گرم بر گرممیلی

ین اثـرات متقابـل   مقایسه میـانگ ). 7جدول (کیلوگرم فسفر بدست آمد 
-فسفر و روي بر میزان عناصر و درصد اسانس گیاه بابونه را نشان می

گـرم بـر   میلـی 85/2(دهد که طبق این جدول بیشترین میزان سـدیم  
) گرم بر گـرم میلی05/5(و روي ) گرم بر گرممیلی96/0(، فسفر )گرم

کیلوگرم فسـفر و  150در تیمار مصرف ) درصد62/0(و درصد اسانس 
نتـایج مقایسـه   ). 8جـدول  (کیلوگرم روي در هکتـار بدسـت آمـد    30

میانگین سه طرفه اثرات متقابل تنش خشکی تنش خشـکی و سـطوح   
فسفر و روي بر میزان عنصر پتاسیم بابونه را نشـان داد کـه بیشـترین    

25در تیمـار آبیـاري   ) گـرم بـر گـرم   میلـی 62/4(میزان جذب پتاسیم 
کیلوگرم روي 30کیلوگرم فسفر و 150درصد ظرفیت زراعی، مصرف 

ــار و بیشــترین عملکــ ــت زراعــی، 50رد اســانس از تیم درصــد ظرفی
جدول . (کیلوگرم روي در هکتار به دست آمد30کیلوگرم فسفر و 150

نتیجه تحقیق حاضر نشان دهنده افزایش میزان پتاسیم با افـزایش  ). 9
در میان عناصر غذایی، پتاسـیم در بـاز و   . باشدسطح تنش خشکی می
هـاي ریشـه   اسـمزي در سـلول  ها و نیز تنظیمبسته کردن دهانه روزنه

گیاهان نقش به سزائی دارد، قابلیت گیاهـان در جـذب ایـن عنصـر از     
-محیط ریشه در شرایط نامساعد محیطی همانند خشکی و شوري می

مهـم عناصـر ازپتاسیم یکـی .)2(تواند در میزان تولید گیاه موثر باشد 
وسوختدرکهراآنزیمعنصر چندیناینباشد،میگیاهمتابولیسمدر

فعالیت برپتاسیمکاهشورا فعالدارندها مشارکتکربوهیدراتساز
درنقـش مهمـی  هاروزنهشدنبستهوباز. استتاثیرگذارنیزفتوسنتز

مکانیسـم دردارد و پتاسـیم خشـکی شرایطتحتگیاهاسمزيتنظیم
بیشـتري پتاسـیم کهگیاهانیهمین لحاظبهدارد،نقشروزنهکنترل

هـاي ژنوتیـپ درودادهنشـان آبکمبـود بیشتري باسازگاريارند،د
هـوایی هـاي انـدام درپتاسیمافزایشتنشزمانخشکی، دربهمقاوم

نیز بیان کردند کـه  ) 42(شارما و همکاران همچنین). 7(مشهود است 
این نتایج با . باشدعنصر پتاسیم در مقاومت گیاهان به خشکی موثر می

) 5(روي سویا و آرزمجو و همکـاران  ) 42(رما و همکاران هاي شایافته
نتایج نشان دهنده کـاهش میـزان سـدیم بـا     . روي بابونه مطابقت دارد

اعتقاد داشـتند  ) 12(برمنر و مولوانی . افزایش سطح تنش خشکی است
هـا، میـزان عناصـر    هاي بررسی میزان تحمـل بافـت  که یکی از روش

ژو و همکـاران  .و کلـر اسـت  موجود در آنها بخصوص غلظـت سـدیم  
بیان کردند که هر چه قدرت جـذب ریشـه بیشـتر باشـد، مقـدار      ) 48(

گیري میزان سدیم بـه طـور   شود، بنابراین اندازهسدیم بافت بیشتر می
محققـان  . غیر مستقیم بیان کننده قدرت تحمل به تنش بیشـتر اسـت  
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ر شـرایط  میزان سدیم جذب شده را به دلیل اینکه گیاه کمتر تحت تاثی
گیرد یکی از بهترین فاکتورهاي بررسی میزان تحمـل  محیطی قرار می

دانستند آنها همچنین ابراز داشتند تجمع سدیم در بافت به علت جذب 
). 47(بیشتر توسط ریشه و تخلیه بیشتر از آوند چـوب بـه بـرگ اسـت     

روي بابونـه، آخونـدي و   ) 5(نتایج حاصله با نتایج آرزمجو و همکـاران  
روي گندم مطابقـت  ) 39(روي یونجه و سالمی و افیونی ) 3(ران همکا
کیلـوگرم روي  30کیلـوگرم فسـفر و   150با توجه به اینکه تیمار . دارد

باشد پـس دلیـل آن را   داراي بالاترین مقدار اسانس در واحد سطح می
هـاي ثانویـه از   توان به فتوسنتز بهتـر نسـبت داد، چـون متابولیـت    می

آیند، فتوسنتز و سبزینگی بهتر منجر به تولید وجود میفتوسنتز گیاه به
. شـود هاي ثانویه و در نتیجه تولید اسـانس بـالاتر مـی   بیشتر متابولیت

، نتــایج مشــابه ایــن )34(و پراســزنا و برنــاس ) 46(وهابــا و لارســون 
. تحقیق را اظهار داشتند

هگیاه بابونمیزان عنصر روي دربروح فسفرجدول مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سط-7جدول
Table 7- Interaction of drought stress and phosphorous levels on zinc content of

German chamomile
سطوح آبیاري

Irrigation levels

)میلی گرم برگرم(میزان روي 
Zinc content (mg g-1)

)کیلوگرم(سطوح روي 
Zinc levels (kg)

0.64d 0
ظرفیت زراعی% 75 0.93a 150

75% FC 0.66d 300
0.68cd 0

ظرفیت زراعی% 50 0.87ab 150
50% FC 0.63d 300

0.78bc 0
ظرفیت زراعی% 25 0.79b 150

25% FC 0.61d 300
می باشندپنج درصددامنه اي دانکن در سطح احتمال مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چندغیرداراي حروف داعدا

Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

گیاه بابونه میزان عناصربرمقایسه میانگین اثرات متقابل فسفر و روي-8جدول
Table 8- Interaction of phosphorous and zinc fertilizers on elements content of German chamomile

سطوح 
روي
Zinc
levels

میلی گرم (سدیم 
)برگرم

Sodium (mg g-1)

میلی گرم (فسفر 
)برگرم

Phosphorous (mg g-

1)

میلی گرم (روي 
)برگرم

Zinc (mg g-1)

درصد اسانس
Essential oil
percentage

سطوح فسفر
Phosphorous

levels

01.78c0.64cd1.56f0.54c0
302.03bc0.75b2.11e0.59ab
02.16b0.76b3.85c0.58ab150 kg

302.85a0.96a5.05a0.62a
02.72a0.69bc4.18b0.56bc300 kg

302.31b0.57d2.69d0.54c

می باشندپنج درصدون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمغیرداراي حروف داعدا
Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

).15(شـود  افزایش نیتروژن و فسفر موجب افـرایش اسـانس مـی   
طی آزمایشی گزارش شده است که مصرف کود سوپر فسـفات تریپـل   

زان عملکرد گل، عملکرد اسـانس و کامـازولن بابونـه    باعث افزایش می
هاي مختلـف گیاهـان داروئـی    گونه). 14(آلمانی در واحد سطح گردید 

هاي متفاوتی از خود نشـان  تحت آبیاري کامل و تنش خشکی واکنش
هاي ثانویه در گیاهان بوسیله عوامل محیطـی  تولید متابولیت. دهندمی

یز عامـل مـوثري در رشـد و همچنـین     یابند و تنش رطوبتی نتغییر می

طـی بررسـی اثـر    ). 8(باشـد  سنتز ترکیبات طبیعی گیاهان داروئی مـی 
تنش خشکی بر عملکرد و ترکیب اسانس مرزه، گزارش شده است کـه  

داري افزایش یافت تجمع اسانس در شرایط تنش خشکی به طور معنی
خـاك درمختلـف عناصر غذاییدسترسیقابلیتدیگر،طرفاز). 8(

). 29(یابـد  مـی ايقابـل ملاحظـه  تغییـرات خشـکی تنشتأثیرتحت
درمهـم مسـائل ازیکـی تنشدر شرایطگیاهتغذیهمدیریتبنابراین

خـوب  کـه گیـاهی ). 27(محسوب مـی شـود   گیاهیمحصولاتتولید
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باشـد،  کـرده دریافـت راغـذایی عناصـر کـافی مقداربهوشدهتغذیه
وکمیـت در این راسـتا ). 20(داشت دخواهخشکیبهبهتريمقاومت
نقشبهترشناخت. گرفتخواهدقرارتأثیرتحتنیزمحصولکیفیت
درکودمدیریتبا بهبودخشکی،بهگیاهانمقاومتدرغذاییعناصر
بیننـد، صدمه میاز خشکیکهمناطقیوخشکنیمهوخشکمناطق

اضـافه آب،دسترسـی میـزان بـه بسـته واقعدر). 43(است ارتباطدر
بـه مقاومـت کاهشیاوافزایشموجبتواندغذایی میعناصرکردن
در آزمایشـی تحـت عنـوان    .)44(باشـد  تـأثیر حتی بییاوگرددتنش

هاي فیزیولوژیک بادرشبو، با سه سـطح  بررسی تنش خشکی بر ویژگی
ظرفیت زراعی مشخص شد کـه بیشـترین   درصد100و 60، 40تیمار

ظرفیت زراعـی بـود   درصد60وط به تیمار آبیاري عملکرد اسانس مرب
رسـد کـه مصـرف کـود     با توجه به نتایج این آزمایش به نظر می). 36(

روي در هنگامی که گیـاه دچـار تـنش خشـکی اسـت باعـث کـاهش        
اگرچـه نیـاز گیاهـان بـه روي     . شـود خسارت تنش خشکی در گیاه می

رس گیاهـان  اندك است، ولی اگر مقدار کافی از ایـن عنصـر در دسـت   
-هاي فیزیولوژیکی حاصل از ناکارایی سیستمنباشد گیاهان دچار تنش

هاي متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با روي خواهند شد 
نتایج تحقیقات سایر محققان بیانگر آن است که مصرف کودهاي ). 9(

هاي محیطی نظیر ریز مغذي روي و منگنز مقاومت گیاهان را به تنش
دهد و باعث کاهش اثرات سوء تنش خشـکی در  کی را افزایش میخش

توان گفـت کـه حضـور مـداوم     در بیان کلی می). 29(شود گیاهان می

عناصر غذائی که در فرایندهاي زایشی گیاه نقش کلیدي دارند، فسـفر  
توانند عملکرد گیاه داروئی بابونه آلمانی را به میـزان قابـل   و روي، می

) مقدار اسانس گل و درصد مـاده مـوثره اسـانس   (ی توجهی از نظر کیف
. اي دهدافزایش قابل ملاحضه

گیري کلینتیجه
بـا توجـه بـه تغییـرات آب و     توان بیان داشت کـه  به طور کلی می
ها و کمبود آب آبیاري که هاي گذشته و خشکسالیهوایی زیاد در سال

گیاهـان  رسـد کـه بررسـی واکـنش     ما با آن روبرو هستیم، به نظر می
امـري  ) ملایـم، متوسـط و شـدید   (مختلف در سـطوح مختلـف تـنش    

ثانویـه هـاي متابولیتتغییراتنظرنقطهازوامرایناز.ضروري باشد
شـرایط درتغییـرات ایـن میـزان ارزیـابی تـنش، شـرایط در) اسانس(

مهمتـرین کـه اسـانس میزانتولیددرتعادلیبرقراريوتنشمختلف
. شـود گرفتهنظردربایستینیزباشد،میبابونهاعتزردرتولیديماده

همچنین مدیریت صحیح کاربرد عناصر غذایی در این شـرایط کمبـود   
ایـن نتایجکلیطوربه.وري خواهد کردبه بهبود تولید و افزایش بهره

بـه ) مزرعـه ظرفیتدرصد50(متوسطتنشاعمالکهنشانآزمایش
دررويکـود کیلـوگرم 30وفرفس ـکـود کیلوگرم150مصرفهمراه
.گردیدآلمانیبابونهاسانسعملکردبهبودباعثهکتار،

بر میزان پتاسیم و عملکرد اسانساثرات متقابل تنش خشکی و سطوح فسفر و روي -9جدول
Table 9- Interaction of drought stress, phosphorous and zinc levels on potassium content and essential oil yield of German

chamomile

)g/ha(عملکرد اسانس
Essential oil yield

)میلی گرم برگرم(پتاسیم 
Potassium

(mg g-1)

)کیلوگرم(سطوح روي 
Zinc levels (kg)

)کیلوگرم(سطوح فسفر 
Phosphorous levels (kg)

سطوح آبیاري
Irrigation levels

19.38f2.31e0
0

فیت زراعیظر% 75
75% FC

17.38f2.41de30
24.35cde2.57de0

150
24.47cde2.49de30
22.95de2.40de0

300
19.26f2.30e30
22.04e3.22bc0

0

ظرفیت زراعی% 50
50% FC

22.48e3.14bc30
19.22f2.88cd0

150
27.04ab3.22bc30
24.86bcd3.17bc0

300
23.40de2.44de30
24.31cde3.30bc0

0

ظرفیت زراعی% 25
25% FC

27.04ab3.55b30
26.08ab3.28bc0

150
27.79a4.62a30

26.12abc3.57b0
300

22e3.31bc30
می باشندپنج درصدن در سطح احتمال مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکغیرداراي حروف داعدا

Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)
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