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 چکیده
های اسمزی بادرشبو در شرایط کم آبیاری، آزمایشی  کننده یمتنظهای کمی و  پاشی متانول بر ویژگی بررسی تأثیر محلول منظور به

حقیقاتی دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه زابل در ت کشتزارهای کامل تصادفی با سه تکرار در  های خردشده در قالب بلوک صورت کرت به

عنوان  درصد رطوبت ظرفیت زراعی به 60و   80)شاهد یا بدون تنش(،  ۱00آبیاری شامل:   اجرا شد. تیمارهای کم 9۱-9۲سال زراعی 

صد حجمی متانول در 45و  ۳0، ۱5پاشی با  پاشی )شاهد(، محلول پاشی متانول در چهار سطح شامل: بدون محلول عامل اصلی و محلول

های هوایی،  های فرعی، وزن خشک اندام آبی بر ارتفاع بوته، شمار شاخه عنوان عامل فرعی بود. نتایج نشان داد که تأثیر تنش کم به

دار بود. با افزایش تنش خشکی محتوای پرولین و  درصد اسانس، محتوای پرولین، سبزینه )کلروفیل(، کاروتنوئید، پتاسیم و سدیم معنی

های هوایی، سبزینه، کاروتنوئید، پتاسیم و سدیم  های فرعی، وزن خشک اندام رصد اسانس افزایش، ولی ارتفاع بوته، شمار شاخهد

های هوایی، درصد اسانس، محتوای پرولین و  های فرعی، وزن خشک اندام پاشی متانول بر ارتفاع بوته، شمار شاخه کاهش یافت. محلول

درصد حجمی بیشترین تأثیر را بر ارتفاع بوته،  ۳0پاشی متانول با  داری داشت. محلول یم و سدیم تأثیر معنیسبزینه، کاروتنوئید، پتاس

های هوایی، درصد اسانس، محتوای پرولین، سبزینه، کاروتنوئید، پتاسیم و سدیم داشت،  های فرعی، وزن خشک اندام شمار شاخه

یۀ نتایج این آزمایش بر پادرصد حجمی شد.  45پاشی  بت به محلولدرصد مادۀ خشک نس 7۳/59که موجب افزایش  طوری به

 درصد حجمی متانول و تأمین رطوبت در حد ظرفیت زراعی برای تولید بادرشبو مناسب بود.  ۳0پاشی  محلول
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ABSTRACT 

In order to evaluate effects of methanol spraying on quantitative traits and osmatic adjustments in Dracocephlum moldavica 
L. under low irrigation conditions, an experiment was conducted as split plots based on randomized complete block design 
with three replications at the research farm, Faculty of Agriculture, Zabol University, Iran in 2013. Treatments included 
three levels of water low stress include: 100 (control), 80 and 60 percentage of field capacity as main plots, and four levels 
including 0 (control), 15, 30 and 45 volumetric percentage of methanol spraying as sub plots. The results showed that the 
plant height, number of lateral branch, dry matter, oil percentage, chlorophyll, carotenoid, proline contents, potassium and 
sodium was significantly affected by drought stress. With increasing of drought stress, proline content and oil percentage 
increased, but plant height, number of lateral branch, dry matter, chlorophyll, carotenoid, potassium and sodium were 
decreased. Methanol foliar application on plant height, number of lateral branch, dry matter, oil percentage, chlorophyll, 
carotenoid, proline contents, potassium and sodium had a significant effect. The maximum amounts of plant height, number 
of lateral branch, dry matter, oil percentage oil, chlorophyll, carotenoid, proline contents, potassium and sodium obtained by 
30 volumetric percentage of methanol spraying, and the dry matter was 59.73 percentages more than by 45 volumetric 
percentage of methanol spraying. Based on the results of methanol spraying 30 percentages and provide water at field 
capacity for production Moldavian is suitable. 
 
Keywords: Carotenoid, essential oil, leaf chlorophyll, pigments, proline. 
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 مقدمه

که بیشتر مناطق  است یکی از مسائل مهمکمبود آب 

رو است  گرم و خشک جهان و از جمله ایران با آن روبه

عنوان عامل اصلی تنش خشکی به ضمن اینکه و

آید  کاهش عملکرد گیاهان زراعی و دارویی به شمار می

(Dehaeke & Aboudrare, 2004; Clover et al., 1998 .)

های مقاومت به  بنابراین شناسایی گیاهانی که از ویژگی

های مند باشند از برنامه خشکی و نیاز آبی پایین بهره

 .استاصلی و لازم این مناطق 

 Dracocephlum moldavicaگیاه دارویی بادرشبو )

L. تا حد زیادی به تنش خشکی مقاومت دارد و )

گیاه  عنوان هبخشک  به نسبتتواند در مناطق  می

(. در Omidbaigi, 2005دارویی مورد توجه قرار گیرد )

های درونی  شرایط تنش خشکی برخی از ترکیب

کند ی افزایش پیدا میتوجه گیاهان به میزان شایان

(Atel & Kapur, 1998مواد تنظیم .)  کنندة فشار

ینه، قندها، برخی آماسمزی بیشتر شامل اسیدهای 

 هستند. پرولین یکی از ها نهورموهای کانی و یون

اسیدهای آمینۀ فعال در تنظیم پتانسیل اسمزی درون 

(. میزان Slama et al., 2006یی دارد )بسزاگیاه نقش 

شوند آبیاری می طورمعمول بهپرولین در گیاهانی که 

بسیار اندک است و پس از کاهش آب، میزان آن چند 

ایج (. نتRajinder, 1987یابد )برابر افزایش می

تحقیقات مختلف نشان داد، تأثیر تنش خشکی بر 

 عملکرد و درصد اسانس و میزان سبزینۀ )کلروفیل(

دار بود و با افزایش شدت تنش خشکی  بادرشبو معنی

میزان سبزینه و عملکرد مادة خشک کاهش و درصد 

 Hassani, 2006; Safikhani etاسانس افزایش داشت )

al., 2007 .)Pirzad et al. (2006)  با بررسی تأثیر

 Matricaria chamomillaتنش خشکی روی بابونه )

L. نتایج همسانی گزارش کردند. نتایج تحقیقی نشان )

کنندة اسمزی  تنش خشکی دو تنظیمدر شرایط  داد،

های کربن و پرولین در گیاه دارویی سیاهدانه هیدرات

 (. Rezapor et al., 2011افزایش یافت )

اکسیدکربن، کاهش دی سازو سوختکاهش سرعت 

ای و کاهش کارایی مصرف آب از میزان هدایت روزنه

های دخیل در کاهش عملکرد گیاه در شرایط  عامل

. بعضی از گیاهان (Gonzalez, 2005)خشکی هستند 

متحمل به خشکی هستند، اما برای دستیابی به 

عملکرد بالا اعمال راهکارهایی که بتواند اثر تنش 

دهد، بسیار مورد توجه بوده است  خشکی را کاهش

(Hsiao, 2000 در این راستا، کاهش تعرق، حفظ .)

تنفس نوری از  اکسیدکربن و کاهشتثبیت دی

ترین راهکارها برای کاهش اثر سوء تنش خشکی  مهم

 Zbiec et al. (1999)آیند. بنابر نتایج شمار می به

تواند اثر ناشی از تنش اکسیدکربن میافزایش دی

ی را خنثی کند. بنابراین، استفاده از موادی که خشک

اکسیدکربن را در گیاه افزایش دهند، موجب غلظت دی

تثبیت عملکرد خواهد شد. از راهکارهای افزایش 

ویژه در گیاهان سه کربنه اکسیدکربن بهغلظت دی

هایی آلی مانند متانول را  توان استفاده از ترکیب می

(. کاربرد Benson, 1992& Nonomura بیان کرد )

ها و در اکسیدکربن در برگمتانول سبب تولید دی

شود، نتیجه تسریع نورساخت )فتوسنتز( در گیاه می

عنوان منبع کربن قابل استفاده به شمار رو به ینازا

 (. Zbiec et al., 1999آید ) می

های متانول یک ترکیب آلی فرار است که از برگ

 Nemcecekشود )طع میهای گیاهان ساخیلی از گونه

Marshall et al., 1995 وجود متانول درون گیاه .)

، از راه فعالیت  آنمستقیم بر رشد  براثرافزون 

( نیز Methylobacterium sppهای متیلوتروف ) باکتری

 Hollandگذارد )توجهی می شایانبر رشد گیاهان تأثیر 

et al., 2002; Abanda Nkpwat et al., 2006 این .)

ها، آن را استفاده ها با دریافت متانول از برگباکتری

هایی مانند اکسین و سیتوکینین تولید کرده و هورمون

 ,.Ivanova et alدهند )و در اختیار گیاه قرار می

2001; Li et al., 1995های (. افزون بر این، باکتری

باعث افزایش نمو گیاه  B12با تولید ویتامین  یادشده

(. همچنین Abanda Nkpwat et al., 2006شوند )می

 جلوگیری ساخت )سنتز( اتیلن ازپاشی متانول  محلول

تر شدن دوره ها و طولانیو باعث تأخیر در پیری برگ

ی طورکل به(. Heins, 1980شود ) مینورساختی گیاه 

گیاهان است  وساز سوختیرگذار بر تأثمتانول ترکیبی 

وسازی  ختسوکه سبب تنظیم سرعت فرآیندهای 

گیاه، افزایش رشد و افزایش فعالیت  (متابولیکی)

 Dowine et) استنورساختی و کاهش تنفس نوری 
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al., 2004های پاشی متانول روی قسمت(. محلول

هوایی گیاهان زراعی باعث افزایش عملکرد دانه، 

 ها آنکاهش اثر تنش خشکی و کاهش نیاز آبی 

(. Nonomura & Benson, 1992شود ) می

درصد  10-50ی گیاهان سه کربنه با پاش محلول

شود که علت حجمی متانول سبب افزایش عملکرد می

آن را به کاهش تنفس نوری و همچنین افزایش آماس 

اند. در گیاهان چهار ای بافت گیاهی نسبت داده یاخته

سازی  یغنکربنه به علت ساختار درونی برگ و 

فیل(، برگ )مزو اکسیدکربن در یاختۀ میان دی

پاشی متانول تأثیر زیادی در عملکرد نخواهد  محلول

(. محققان در Nonomura & Benson, 1992داشت )

نتایج بررسی خود نشان دادند، با افزایش درصد 

پاشی متانول تا حدودی ارتفاع بوته و حجمی محلول

 Melissaهای فرعی ساقه در بادرنجبویه ) شمار انشعاب

officinalis L. پیدا کرد، ولی افزایش ( افزایش

های یادشده شد ازحد آن سبب کاهش ویژگی یشب

(Khosravi, 2011 نتایج تحقیقات چندی گویای .)

افزایش عملکرد گیاهانی از جمله آفتابگردان 

(Hernandez et al., 2000 ،)چغندرقند (Lee et al., 

( و پنبه Aslani et al., 2011(، ماش )2006

(Makhdum et al., 2002)  پاشی یر محلولتأثتحت

ی فرنگ گوجه. تیمار کردن توتون و استمتانول 

(Ramirez et al., 2006گندم و یو ،)لاف (Rajala et 

al., 1998 با متانول، سبب افزایش سبزینۀ برگ شده )

دهد که است. نتایج تحقیقات دیگر نشان می

تودة گیاهان زراعی  پاشی متانول زیست محلول

دهد، ولی در د آب را افزایش میرویارویی با کمبو

یر تأثگیاهان زراعی که محدودیت رطوبتی ندارند 

 Ramberget et al., 2002; Ramirezگذارد )منفی می

et al., 2006 بررسی تأثیر  منظور به(. این تحقیق

های آبی بر ویژگی پاشی متانول در شرایط کممحلول

 شد.های اسمزی بادرشبو انجام  کننده یمتنظکمی و 

 

 هامواد و روش

در کشتزار  1391-92این آزمایش، در سال زراعی 

آموزشی دانشکدة کشاورزی دانشگاه زابل در حاشیۀ 

 31 درجه و 61سد سیستان واقع در طول جغرافیایی 

دقیقۀ  55درجه و  30دقیقۀ شرقی و عرض جغرافیایی 

صورت  متر از سطح دریا، به 90شمالی در ارتفاع 

های کامل در قالب طرح بلوک های خردشده کرت

آبیاری  تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای کم 

درصد  60و   80)شاهد یا بدون تنش(،  100شامل: 

عنوان عامل اصلی و  رطوبت ظرفیت زراعی به

پاشی )شاهد( پاشی متانول شامل: بدون محلول محلول

 عنوان بهدرصد حجمی  45و  30، 15پاشی با  و محلول

گیری آبی بر پایۀ اندازه فرعی بود. تنش کم عامل

 TRASEمدل  TDRرطوبت با استفاده از دستگاه 

SYSTE  انجام شد. برای تعیین زمان آبیاری در

شد، در آغاز اعمال  ها آنتیمارهای که تنش در 

گیری شد. آنگاه ظرفیت زراعی خاک مزرعه اندازه

نش شاهد بر پایۀ ظرفیت زراعی مزرعه و تیمارهای ت

درصد رطوبت ظرفیت زراعی  60و   80خشکی بر پایۀ 

 کرتی و تا مرحلۀ  صورت بهآبیاری شدند. آبیاری 

یکسان آبیاری شدند که برای  صورت بهبرگی  12-10

 1های اصلی  جلوگیری از نشت آب فاصلۀ بین کرت

متر در نظر گرفته شد و بعد اقدام به اعمال تیمارهای 

(. بذر بادرشبو از Safikhani et al., 2007تنش شد )

مؤسسۀ پاکان بذر اصفهان تهیه و در اواسط بهمن با 

خطی در زمینی که پیشتر کود دامی  صورت بهدست 

داده شده بود، کشت شد. پس از سبز شدن بذر در 

 10یۀ فاصلۀ روی ردیف بر پابرگی گیاهان  6-8مرحلۀ 

متر تنک شدند. هر کرت آزمایشی دارای چهار سانتی

متر بود. سانتی 30های  متر با فاصله 4ه طول ردیف ب

روز در مرحلۀ  15های  در فصل رشد سه بار به فاصله

 80و  65روز پس از کاشت(،  50برگی گیاه ) 12-10

-ها بادرشبو با متانول محلولروز پس از کاشت بوته

های بوته ای که روی همۀ قسمت گونهپاشی شدند، به

 30نازل حدود قطرات محلول جاری شد. فاصلۀ 

-20پاشی بین ساعت ها و محلولمتر بالای بوتهسانتی

 انجام شد.  16

در مرحلۀ گلدهی کامل پس از حذف اثر 

مترمربع از دو ردیف میانی هر کرت  1ای،  حاشیه

های استخراج اسانس اندام منظور بهبرداشت شد. 

شده، از روش تقطیر با آب بخار توسط  هوایی خشک

 Batesو برای تعیین پرولین از روش دستگاه کلونجر 
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et al. (1973) گرم بر  و غلظت سبزینۀ کل برگ )میلی

تر بافت( در مرحلۀ گلدهی کامل در  گرم وزن

آزمایشگاه تحقیقات دانشکدة کشاورزی دانشگاه زابل 

 افزار نرمها با استفاده از وتحلیل داده یهتجزاستفاده شد. 

ها بر پایۀ انگینو مقایسۀ می 1/9نسخۀ  SASآماری 

درصد انجام  5ای دانکن در سطح آزمون چند دامنه

 .گرفت

 

 نتایج و بحث
 ارتفاع بوته

پاشی متانول بر ارتفاع بوته آبی و محلول تأثیر تنش کم

(. با 1دار بود )جدول درصد معنی 1در سطح احتمال 

افزایش تخلیۀ رطوبت خاک، ارتفاع بوته کاهش یافت، 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی  60مار ارتفاع بوته در تی

درصد رطوبت ظرفیت زراعی  100در مقایسه با تیمار 

(. 2درصد کاهش یافت )جدول  6/26)شاهد( حدود 

Gholizadeh et al. (2010)  کاهش ارتفاع ساقۀ

اند. بادرشبویه را با افزایش تنش خشکی گزارش کرده

Pourmosavi et al. (2008)  نیز با کاهش آب مصرفی

هش ارتفاع بوته را گزارش کردند. کاهش سرعت کا

ها از نمو، کاهش رشد طولی ساقه و کاهش رشد برگ

های تنش خشکی هستند  ترین اثرگذاری مهم

(Chabok, 1996 .) 

دهد، با افزایش  ها نشان می مقایسۀ میانگین

درصد حجمی، ارتفاع  30پاشی متانول تا سطح محلول

به  30مصرف متانول از بوته افزایش یافت، ولی افزایش 

درصد حجمی ارتفاع بوته را کاهش داد که مبین  45

 استهای بالا بر رشد گیاه تأثیر منفی آن در غلظت

یر تأثسوزی بادرنجبویه نیز تحت  (. گیاه2)جدول 

پاشی متانول گزارش شده  های بالای محلول غلظت

(. افزایش ارتفاع بوته در اثر Khosravi, 2011است )

های متیلوتروف یل فعالیت باکتریبه دلانول مصرف مت

ها است که با دریافت میزانی متانول آن موجود در برگ

هایی مانند اکسین و را استفاده کرده و هورمون

را در اختیار گیاه قرار  ها آنسیتوکنین تولید و 

ای و افزایش طولی  دهند که باعث تقسیم یاخته می

شود قه مییاخته و در نتیجه افزایش طول سا

(Ivanova et al., 2001; Li et al., 1995 .) 

 شمار شاخۀ جانبی در بوته

پاشی متانول بر شمار آبی و محلول تأثیر تنش کم

درصد  1شاخۀ جانبی در بوته در سطح احتمال 

(. با افزایش تنش خشکی شمار 1دار بود )جدول  معنی

 100که تیمارهای  یطور بهشاخۀ جانبی کاهش یافت، 

یب بیشترین به ترتدرصد رطوبت ظرفیت زراعی  60و 

و کمترین شمار شاخۀ جانبی در بوته را تولید کردند و 

درصد  24/16تنش شدید در مقایسه با شاهد حدود 

(. در 2شاخۀ جانبی کمتری تولید کرد )جدول 

آزمایش همسان روند کاهشی شمار شاخۀ جانبی در 

ی آب عدس، نخود و لوپین سفید در پتانسیل منف

(. تنش Leport et al., 1998خاک گزارش شده است )

خشکی ناشی از کمبود آب در اثر افزایش فاصلۀ 

های مختلف گیاه از آبیاری سبب کاهش رشد قسمت

جمله ارتفاع بوته، سطح برگ و شمار ساقه در بوته 

شود. نتایج همسانی نیز در بررسی روی نعناع می

 (.Misra  & Srivastava, 2000گزارش شده است )

درصد حجمی  30پاشی با نتایج نشان داد، محلول

یب بیشترین و به ترتپاشی متانول و بدون محلول

کمترین شمار شاخۀ جانبی در بوته را دارند و حدود 

درصد افزایش شمار شاخۀ جانبی در  5/36

درصد حجمی متانول در مقایسه با  30پاشی با  محلول

(. افزایش 2جدول پاشی مشاهده شد )بدون محلول

درصد حجمی  30پاشی با شمار شاخه بر اثر محلول

اکسیدکربن درون  متانول به دلیل افزایش غلظت دی

. احتمال دارد کاهش استگیاه و افزایش نورساخت 

درصد  45پاشی با شمار شاخۀ جانبی در محلول

سوزی و  یاهگحجمی متانول نسبت به شاهد بر اثر 

 ,.Mirakhori et alلا باشد )های باسمیت آن در غلظت

سوزی در  یاهگ(. نتایج همسانی مبنی بر 2009

های بالای متانول در گیاه دارویی بادرنجبویه  غلظت

 (.Khosravi, 2011گزارش شده است )

 

 وزن خشک بخش هوایی بوته

پاشی متانول بر وزن خشک آبی و محلول تأثیر تنش کم

دار عنیدرصد م 1های هوایی در سطح احتمال بخش

 60و  100که تیمارهای  یطور به(، 1بود )جدول 

یب بیشترین و به ترتدرصد رطوبت ظرفیت زراعی 
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کمترین وزن خشک بخش هوایی را داشتند و با 

های  افزایش شدت تنش خشکی ناشی از افزایش فاصله

آبیاری، از میزان وزن خشک بخش هوایی بوته کاسته 

کاهش مادة  چندی(. نتایج تحقیقات 2شد )جدول 

یر تنش خشکی نشان داده تأثخشک ریحان را تحت 

 & Omidbaigi et al., 2006; Ramroudiاست )

Khamr,.)  بروز تنش خشکی موجب کاهش سطح

شود در نتیجه جذب نور و ظرفیت کل ها میبرگ

یابد، بنابراین با محدود  نورساختی گیاه کاهش می

آب،  های نورساختی در شرایط کمبودشدن فرآورده

یابد. در شرایط تولید مادة خشک گیاه کاهش می

آبیاری کامل، میزان نورساخت و تولید مواد پرورده 

یابد یت مادة خشک آن افزایش میدرنهایافته و  یشافزا

(Palmer et al., 1995 .)  

 
 پاشی متانول و کم آبیاری لهای اسمزی بادرشبو تحت تأثیر محلو کننده یمتنظهای کمی و . تجزیۀ واریانس ویژگی1جدول 

Table 1. Analysis of variance for quantitative traits and osmotic adjustments in Moldavian under methanol spraying 

and low irrigation 
S.O.V df 

Plant 

height 

Number of 

lateral branch 

Dry 

matter 

Oil 

percentage 
K Na Chlorophyll Carotenoid Proline 

Rep. 2 273.3 22.04 2028.3 0.014 1150.63 246.61 3.29 0.023 0.0011 

Low irrigation  (I) 2 533.6** 24.43** 17067.2** 0.119** 2561.55** 1836.44** 5.49** 0.591** 0.0016** 

Ea 4 4.6 2.86 240.6 0.002 21.23 271.25 1.73 0.061 0.0002 

Methanol spraying (S) 3 255.7** 13.12** 4840.8** 0.073** 1086.41** 113.56** 2.29** 0.792** 0.0012** 

I × S 6 8.8ns 0.17ns 278.9ns 0.0003 ns 70.01ns 44.47ns 0.11ns 0.040ns 0.00004ns 

Eb 18 10.1 0.71 332.3 0.0005 71.93 26.42 0.15 0.015 0.0001 
CV (%) - 7.58 12.78 17.12 4.71 10.89 19.34 9.26 4.87 5.17 

 .and ns: Significant at p<0.01 and non-significant difference, respectively **.      درصد 1دار در سطح احتمال  یمعندار و  به ترتیب غیر معنی  ns ** و

 
 پاشی متانول و کم آبیاری لحلویر متأثهای اسمزی بادرشبو تحت  کننده یمتنظهای کمی و . مقایسۀ میانگین ویژگی2جدول 

Table 2. Mean comparison of quantitative traits and osmotic adjustments in Moldavian under methanol spraying and 
low irrigation 

Treatments  Plant height 
(cm) 

Number of 

lateral branch 

Dry matter 

 (kg.ha-1) 

Oil 

percentage 

K 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Chlorophyll 

(mg.l-1) 

Carotenoid 
(μmol.g-1) 

Proline 

(μmol.g-1) 

Low 

irrigation 

(F.C%) 

100 46.60a 15.28a 129.91a 0.39c 65.57c 17.54c 7.58a 2.67a 0.15b 

80 44.68a 14.63ab 117.01a 0.48b 73.96b 21.50b 5.08a 2.65a 0.17ab 

60 34.21b 12.71b 59.11b 0.59a 94.04a 40.67a 2.77b 2.27b 0.18a 

Methanol 

spraying 

(Volumetric 

percentage) 

0 37.17c 12.86b 87.94b 0.42c 63.83c 23.11c 4.05bc 2.37bc 0.18a 

15 43.48b 14.21ab 110.85a 0.51b 74.76b 26.35b 5.72ab 2.68ab 0.17ab 

30 48.64a 15.67a 130.35a 0.60a 84.27a 31.50a 7.34a 2.86a 0.16b 

45 38.03c 14.08ab 78.90b 0.40c 70.56b 25.33b 3.46c 2.21c 0.15b 

 درصد هستند. 5ی دانکن در سطح ا دامنههای که در هر ستون که در یک حرف مشترک هستند، بدون تفاوت آماری بر پایۀ آزمون چند میانگین* 
Means in each column follow by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

پاشی متانول تا طوری کلی با افزایش محلولبه

های هوایی درصد حجمی وزن خشک بخش 30سطح 

درصد  45افزایش یافت، ولی افزایش مصرف آن به 

های هوایی را کاهش داد  اندامحجمی وزن خشک 

(. نتایج تحقیقی روی چند گیاه زراعی مانند 2)جدول 

گیاهان  ،و کلزا نشان داد چغندرقندلوبیا، 

درصد  12-13درصد  30شده با متانول  پاشی محلول

پاشی افزایش تولید مادة خشک نسبت به بدون محلول

(. افزایش وزن خشک Zbiec et al., 2003داشتند )

پاشی متانول های هوایی با افزایش محلولبخش

پاشی یل افزایش نورساخت در اثر محلولبه دلتواند  می

های به اندام کربن های یدراتهل متانول و افزایش انتقا

 (.Li et al., 1995هوایی گیاه باشد )

 اسانسدرصد 

پاشی متانول بر درصد آبی و محلول تأثیر تنش کم

دار بود درصد معنی 1اسانس در سطح احتمال 

با  ،( نشان داد2ها )جدول (. مقایسۀ میانگین1)جدول

افزایش شدت تنش خشکی، بر درصد اسانس افزوده 

 100ی که کمترین درصد اسانس از تیمار ا گونه بهشد 

تدریج با درصد رطوبت ظرفیت زراعی )شاهد( و به

داری معنی طور بهافزایش شدت تنش درصد آن 

افزایش یافت و بیشترین درصد اسانس به تیمار آبیاری 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی اختصاص  60پس از 

درصد  100داشت که نسبت به تیمار آبیاری پس از 

درصد افزایش  1/33رطوبت ظرفیت زراعی حدود 

نشان داد. نتایج این تحقیق نشان داد که برای افزایش 
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درصد اسانس در بادرشبو، اعمال تنش رطوبتی 

تواند مناسب باشد. با کاهش سطح برگ ناشی از  می

های مترشحۀ اسانس و در پی تنش خشکی، شمار غده

 &  Ramroudiیابد ) آن میزان اسانس افزایش می

Khamr, 2014 .)Omidbaigi et al. (2003)  گزارش

کردند که درصد اسانس ریحان با کاهش رطوبت خاک 

 کند. افزایش پیدا می

( 2ها )جدول با توجه به نتایج مقایسۀ میانگین

توان گفت که با افزایش میزان متانول درصد می

اسانس افزایش یافت و بیشترین درصد اسانس به 

درصد حجمی متانول تعلق داشت.  30اشی پمحلول

احتمال دارد افزایش درصد اسانس با افزایش تا حدی 

کنندة  یل تأثیر آن بر شمار غدد ترشحبه دلاز متانول 

پاشی اسانس باشد. بنابراین با توجه به تأثیر محلول

 ،توان بیان کردمتانول در گیاه دارویی بادرشبو، می

فزایش درصد اسانس گیاه وری در اااستفاده از این فن

 سودمند خواهد بود.

 

 پتاسیم

پاشی متانول بر میزان آبی و محلول تأثیر تنش کم

دار بود درصد معنی 1پتاسیم در سطح احتمال 

 60ها نشان داد که تیمار (. مقایسۀ میانگین1)جدول

درصد رطوبت ظرفیت زراعی با بیشترین تأثیر و تیمار 

ی کمترین تأثیر را بر درصد رطوبت ظرفیت زراع 100

 که رسد یم(. به نظر 2میزان پتاسیم داشت )جدول 

دهندة  دار پتاسیم در شرایط تنش، نشانافزایش معنی

نقش این یون در کاهش پتانسیل اسمزی در گیاه 

باشد. همچنین یون پتاسیم در باز و بسته شدن 

ها و حفظ تعادل یونی نقش دارد. گزارش شده  روزنه

تواند نقش مهمی است که افزایش غلظت پتاسیم می

 Patakas etای داشته باشد )در افزایش هدایت روزنه

al., 2002 افزایش یون پتاسیم در گیاه تحت تنش .)

خشکی ممکن است ناشی از افزایش جذب و با کاهش 

های مختلف  خشانتقال و یا تغییر نامتجانس رشد در ب

ها نتیجۀ افزایش پتانسیل فشاری باشد. باز شدن روزنه

های اطراف آن های محافظ روزنه نسبت به یاختهیاخته

. این آماس واکنش گیاه نسبت به محرک محیطی است

های است که بعضی مواقع این محرک، ورود یون

گذارد که بر تنظیم فشار اسمزی اثر می استپتاسیم 

(Heidari et al., 2006 .) 

پاشی  محلول ها نشان داد، تیمارهایمقایسۀ میانگین

داری داشتند، متانول با یکدیگر اختلاف معنی

درصد حجمی متانول  30پاشی با که محلول یطور به

پاشی کمترین تأثیر را بر بیشترین و بدون محلول

 (. 2میزان پتاسیم داشتند )جدول 

طور  گیاه بهبا افزایش رشد، جذب پتاسیم نیز در 

 (.Heidari et al., 2006یابد ) داری افزایش می معنی

 
 سدیم

پاشی متانول آبی و محلول تنش کم ،نتایج نشان داد

داری بر میزان سدیم داشت )جدول تأثیر بسیار معنی

 100و  60تیمارهای  ،ها نشان داد(. مقایسۀ میانگین1

یب بیشترین و به ترتدرصد رطوبت ظرفیت زراعی 

(. افزایش 2رین میزان سدیم را داشتند )جدول کمت

دفاعی است که  سازوکارسدیم در شرایط خشکی یک 

تنظیم فشار  منظور بهتوانند گیاهان تحت تنش می

های تحت تنش، آن را افزایش ها و بافتاسمزی یاخته

داده تا قابلیت جذب آب خود را از خاک افزایش دهند. 

تحقیقات  تنش خشکی در در پیافزایش سدیم 

 ,Wang, 2000; El-Tayebمختلف گزارش شده است )

پاشی ها نشان داد که محلول(. مقایسۀ میانگین2006

به پاشی درصد حجمی متانول و بدون محلول 30با 

یب بیشترین و کمترین میزان سدیم را داشتند ترت

پاشی متانول با افزایش  (. ممکن است محلول2)جدول 

 .Heidari et alشده باشد. رشد گیاه سبب جذب سدیم

گزارش کردند که افزایش نیتروژن افزون بر  (2006)

و  برجذبشود  اینکه سبب بهبود نورساخت گیاه می

 یر مثبت دارند.تأثتجمع سدیم در گیاه 

 

 سبزینۀ برگ

پاشی متانول بر میزان آبی و محلول تأثیر تنش کم

یش (. با افزا1دار بود )جدول سبزینۀ برگ بسیار معنی

تنش خشکی میزان سبزینۀ برگ کاهش یافت، 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی  60که در تیمار طوری به

آمده با  دست (. نتایج به2کمترین میزان بود )جدول 

 ,Wu & Gargنتایج دیگر محققان همخوانی دارد )
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2003; Safikhani et al., 2007 کاهش محتوی .)

 یل کاهشبه دلسبزینه در شرایط تنش خشکی 

های لازم برای ساخت سبزینه و تخریب  عامل

 زودرستواند پیری که دلیل آن می استساختمان آن 

ها در اثر اختلال هورمونی ناشی از تنش خشکی برگ

 (.  Kadkhodaee & Ehsanzadeh, 2011باشد )

 ،ها نشان داداز مقایسۀ میانگین آمده دست بهنتایج 

به نول درصد حجمی متا 45و  30پاشی با محلول

یب بیشترین و کمترین میزان سبزینۀ برگ را ترت

درصد حجمی متانول  45پاشی با داشتند که محلول

درصد حجمی متانول کاهش حدود  30در مقایسه 

(. 2درصد میزان سبزینۀ برگ را داشت )جدول  96/67

پاشی متانول باعث افزایش میزان سبزینۀ برگ محلول

 ,.Ramberget et al., 2002; Ramirez et alشود )می

پاشی متانول روی گیاهانی که با کمبود (. محلول2006

رو هستند باعث افزایش غلظت سبزینه در  آب روبه

 (.Ramirez et al., 2006شود )می ها آنهای برگ

 

 کاروتنوئید

پاشی متانول بر میزان ی و محلولآب کمتأثیر تنش 

ا افزایش (. ب1دار بود )جدول کاروتنوئید بسیار معنی

-طوریتنش خشکی میزان کاروتنوئید کاهش یافت، به

درصد رطوبت ظرفیت  100و   60که در تیمارهای 

یب کمترین و بیشترین میزان بودند که به ترتزراعی 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی در مقایسه با  60تیمار

 7/63درصد رطوبت ظرفیت زراعی حدود  100تیمار 

 (.2درصد کاهش داشت )جدول 

 30پاشی با یشترین میزان کاروتنوئید از محلولب

پاشی درصد حجمی متانول به دست آمد که با محلول

داری نداشت و درصد حجمی اختلاف معنی 15

درصد  45پاشی کمترین میزان آن متعلق به محلول

 اکسایش ها نسبت به(. سبزینه2حجمی بود )جدول 

و  و بازدارندگی نوری حساس بوده (اکسیداسیوان)

پاداکسنده  عنوان بهکه نقش کاروتنوئیدها  یدرحال

کننده از سبزینه است.  اکسیدان( و حفاظت)آنتی

بنابراین احتمال دارد افزایش کاروتنوئید در تیمار 

درصد حجمی متانول با افزایش میزان  30پاشی  محلول

پاشی متانول  سبزینه در سطوح مرتبط باشد. محلول

ها افزایش ید را در برگمیزان سبزینه و کاروتنوئ

 (.  Ramandan & Omran, 2005دهد ) می

 

 پرولین برگ

پاشی متانول بر میزان ی و محلولآب کمتأثیر تنش 

(. با افزایش 1دار بود )جدول پرولین برگ بسیار معنی

تنش خشکی میزان پرولین برگ افزایش یافت، 

درصد رطوبت ظرفیت زراعی  60که در تیمار  یطور به

با  آمده دست به(. نتایج 2ین میزان بود )جدول بیشتر

 ,Wu  & Gargنتایج دیگر محققان همخوانی دارد )

2003; During et al., 1992 تنش خشکی در مراحل .)

های چندی را در گیاهان افزایش  یدآمینهاساولیه 

یدآمینۀ پرولین اسدهد، اما با ادامۀ تنش تنها  می

(. در Rajinder, 1987شود )بیشتر تجمع و ذخیره می

، انتقال مواد به علت کاهش آب درازمدتتنش  شرایط

ها قابل دسترس، منجر به تغییر غلظت برخی متابولیت

از جمله پرولین که باعث سازگاری گیاه به خشکی 

 یابد.  یمشود، افزایش می

بدون  ،ها نشان دادنتایج مقایسۀ میانگین

به می درصد حج 45پاشی با پاشی و محلول محلول

یب بیشترین و کمترین میزان پرولین را داشتند ترت

پاشی (. بنابراین، با افزایش درصد محلول2)جدول

ة تنش خشکی، القاشدمتانول با کاهش میزان اثر 

 یابد.میزان پرولین کاهش می

 

 گیری یجهنت

های  کننده یمتنظ های کمی وپاشی متانول ویژگیمحلول

پاشی قرار داد. محلولاسمزی بادرشبو را تحت تأثیر 

درصد حجمی متانول بیشترین تأثیر را داشت،  30

بود و  مؤثرهای مورد بررسی ی نیز بر ویژگیآب کمتنش 

های کمی شد، ولی درصد اسانس سبب کاهش ویژگی

ی و آب کمو پرولین را افزایش داد. برهمکنش تنش 

که  ییازآنجادار نشد. پاشی متانول معنیمحلول

درصد حجمی سبب افزایش  30متانول با پاشی  محلول

تواند برای درصد و عملکرد اسانس شد، این غلظت می

به های بالاتر پاشی مناسب باشد، ولی غلظتمحلول

شوند قابل توصیه  سوزی می یاهگاینکه باعث  علت

 نیستند.
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