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ARTICLE  INFO A B S T R A C T 
 

Article history Dragonhead from the Lamiaceae family is an important medicinal plant with 
many uses in various medicinal and food industries. This research was 
performed in pots and conducted in a randomized complete block design (RCBD) 
in a split-split plot layout with three replications. Irrigation regimes (D1-D3: Field 
Capacity, 50% and 75% evaporation from basin class A) in main plots, 
superabsorbent nano-polymer application (S1-S2: use and not use) in sub plots 
and treatments of fertilizers [F1-F15: grow-more 1 (F1), grow-more 2 (F2), grow-
more 3 (F3), iron chelate (F4), zinc chelate (F5), grow-more 1+iron chelate (F6), 
grow-more 1+zinc chelate (F7), grow-more 2+iron chelate (F8), grow-more 
2+zinc chelate (F9), grow-more 3+iron chelate (F10), grow-more 3+zinc chelate 
(F11), grow-more 1+iron chelate+zinc chelate (F12), grow-more 2+iron 
chelate+zinc chelate (F13), grow-more 3+iron chelate+zinc chelate (F14) and 
control (F15)] in sub-sub plots were done. Over two consecutive years, the 
obtained results demonstrated the meaningful effectiveness of treatments on the 
characters under investigation. In two years, the highest shoot dry matter (54.43 
g.plant-1), zinc of shoot (68.12 µg/g dry weight), iron of shoot (75.68 µg/g dry 
weight), phenol (1.22 mg.Kg Fw-1), chlorophyll content (2.55 mg.g-1 DW), 
essential oil content (1.12 %) and key essential oil constituents such as geranial 
and geraniol were obtained from grow-more fertilizers specially grow-more 1 
(20-20-20) in combination with Fe/Zn Libfer with irrigation regime of 25% 
evaporation from basin. The lowest values for morpho-physiological and 
phytochemical characters such as shoot dry matter (19.82 g.plant-1), zinc of shoot 
(25.43 µg/g dry weight), iron of shoot (38.43 µg/g dry weight), phenol (0.33 
mg.KgFw-1), chlorophyll content (1.88 mg.g-1 DW) and essential oil content 
(0.28 %) were observed in plants treated with irrigation regime of 75% 
evaporation from basin class A (D3) and no application of fertilizers. Using 
macro/micro nutrients such as grow-more fertilizers with zinc/iron chelates 
resulted in better nutrition, increase of photosynthesis and therefore increase of 
metabolic processes. In general, the application of grow-more fertilizer 1 (20-20-
20) with consumption of zinc and iron fertilizers is recommended as the most 
effective treatment for improving morpho-physiological characters and essential 
oil quantity and quality of D.moldavica under similar climatic conditions. 
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و    یی ا ی م ی توش ی بر صفات ف   ی ، آهن و رو NPKکامل    ی جاذب، کودها   مر ی اثر نانو سوپر پل 

 ی خشک (، درتنش Dracocephalum moldavica)   ه ی بادرشبو   یی دارو   اه ی گ   ی ک ی ولوژ ی ز ی مورفوف 
 1   ی ادگاریمهراب 

 رانیشهرکرد، ا ،یواحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلام ک،یو محصولات ارگان هیتغذ قاتی مرکز تحق .1

 اطلاعات مقاله

 مقاله تاریخچه

از خانواده  .(  Dracocephalum moldavica L)   ه ی بادرشبو   یی دارو   اه ی گ   ی با توجه به ارزشمند چکیده:  

شده در قالب  دوبار خرد   ی ها صورت طرح کرت پژوهش حاضر به   ، یی و دارو   یی مختلف غذا   ع ی در صنا   ان ی نعناع 

انجام    1403- 1402  ی ها سال   ی مزرعه ط   ط ی تحت شرا   ی صورت گلدان تکرار به   3با    ی کامل تصادف   ی ها بلوک 

  ت ی در سه سطح ظرف   Aکلاس    ر ی از تشت تبخ   ر ی تبخ   زان ی [م   (D)  ی پژوهش سطوح تنش خشک   ن ی شد. در ا 

  مر ی سطوح پل   ، ی اصل   های ¬ (] به عنوان کرت D3)   ی رطوبت   ه ی درصد تخل   75( و  D2درصد )   50،  (D1مزرعه ) 

(  F)   ی پاش محلول   ب ی ترک   15و    ی فرع   ی ها (] در کرت S2( و عدم استفاده ) S1( [استفاده ) Sسوپر جاذب ) 

گرومور  F1)   1گرومور   ی [کودها   ،)2   (F2 گرومور  ،)3   (F3 ل )   بفر ی (،  ل F4آهن  (،  F5)   ی رو   بفر ی (، 

  ی رو   بفر ی +ل 2(، گرومور F8آهن )   بفر ی +ل 2(، گرومور F7)   ی رو   بفر ی +ل 1(، گرومور F6آهن )   بفر ی +ل 1گرومور 

 (F9 گرومور ،)بفر ی +ل 3   ( آهنF10 گرومور ،)ی رو   بفر ی +ل 3   (F11 گرومور ،)ی رو   بفر ی آهن+ل   بفر ی +ل 1   (F12  ،)

شاهد )عدم استفاده    مار ی (، ت F14)   ی رو   بفر ی آهن+ل   بفر ی +ل 3(، گرومور F13)   ی رو   بفر ی آهن+ل   بفر ی + ل 2گرومور 

  ی دهنده اثرگذار دست آمده نشان به   ج ی قرار گرفتند. نتا   ی فرع   ی فرع   ی ها ( ]در کرت F15- ی مغذ   ی مارها ی از ت 

  54/ 43)   یی وزن خشک اندام هوا   ر ی مقاد   ن ی شتر ی بود. ب   ی اب ی مورد استفاده بر صفات مورد ارز   ی مارها ی ت   دار ی معن 

در گرم وزن تر(،    گرم ی ل ی م   2/ 55)   ل ی وزن تر(، کل کلروف   لوگرم ی در ک   گرم ی ل ی م   1/ 22(، کل فنل ) اه ی گرم در گ 

  کروگرم ی م   75/ 67)   یی در گرم ماده خشک(، آهن ساختار هوا   کروگرم ی م   68/ 12)   یی در ساختار هوا   ی عنصر رو 

  ال ی اسانس از جمله ژران   ت ی ف ی کننده ک   ن یی مؤثره تع   بات ی ( و ترک % 1/ 12خشک(، مقدار اسانس )   ه در گرم ماد 

  ی با کودها   ب ی ( در ترک 20- 20- 20)   1گرومور    ژه ی و کود گرومور به   ی مارها ی بواسطه استفاده از ت   ول، ی و ژران 

وزن خشک    ر ی مقاد   ن ی دست آمد. کمتر به   ر ی از تشت تبخ   ر ی درصد تبخ   25  ی رطوبت   ط ی و آهن در شرا   ی رو 

  1/ 88)   ل ی وزن تر(، کل کلروف   لوگرم ی در ک   گرم ی ل ی م   0/ 33(، کل فنل ) اه ی گرم در گ   19/ 82)   یی اندام هوا 

  یی در گرم ماده خشک( و آهن ساختار هوا   کروگرم ی م   25/ 43)   یی ساختار هوا   ی در گرم وزن تر(، رو   گرم ی ل ی م 

شد.    جاد ی % ا   75  ی و تنش رطوبت   ی مغذ   ی در گرم ماده خشک(، تحت عدم کاربرد کودها   کروگرم ی م   38/ 43) 

دربردارنده عناصر پرمصرف و کم مصرف،    ی و آهن به عنوان کودها   ی گرومور به همراه رو   ی کاربرد کودها 

. با  د ی گرد   اه ی گ   ی سم ی متابول   ی ندها ی شدن فرآ   شتر ی ب   تاًی و نها   ی فتوسنتز   ت ی فعال   ش ی بهتر، افزا   ه ی منجر به تغذ 

  ش ی افزا   ی برا   مار ی ت   ن ی به عنوان مؤثرتر   ، ی +آهن+رو 1کامل گرومور   کود حاصل از پژوهش، کاربرد    ج ی توجه به نتا 

  ه ی مشابه توص   ی م ی اقل   ط ی تحت شرا   ه، ی بادرشبو   اه ی اسانس گ   ت ی ف ی و ک   ت ی و کم   ی ک ی ولوژ ی ز ی صفات مورفوف 

 . شود ی م 

 1403- 11- 5:  دریافت 
 1403- 11- 28:  بازنگری 
 1404- 1- 19:  پذیرش 
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 مقدمه

 Dracocephalumباادرشااابویاه )گیااه  

moldavica L.،عالافای گایاااهای  ماعاطار،    ( 

سااااقاه گهاارگوه و باه علات وجود مااده  

این گیاه   اساات.  رنگ ارغوانی  ،آنتوساایانین

دارویی از تیره نعناعیان بوده، بومی آسایای  

مرکزی و اهلی شااده در مرکز شاارو اروپا  

اساات. در ایران هشاات گونه از این جنس  

( دارد  (.  Mozaffarian, 2008وجااود 

گراد و درجاه ساااانتی  35دماای بیشاااتر از  

گراد منجر باه درجاه ساااانتی  15کمتر از  

کاهش ساطح بر  و تولید ماده خشاک این  

مای )گایاااه   Khaleghnezhad etگاردد 

al., 2019  دهندهروین  عنوانبه(. بادرشبویه  

تشااانجو   تقویااتضااااد  معااده،  ،  کننااده 

و   چهیپضاد دلکننده عمل هضام،  تساهیل

قالااب،  بارطارف تاباش  ، باخاشآرامکانانااده 

اشاااتهااآور، ضااادمیکروب و ضااادبااکتری،  

  رود زخم و جراحاات  بکاار می  دهنادهامیا الت

(Nejatzadeh-Barandozi et al., 

مایعی    moldavica(. اساانس گونه 2015

باه رناگ زرد روشااان، دارای بوی مطبو  و 

ای بسااایاار تناد دارد.  بسااایاار ناافاذ و مزه

ترکیبات اصالی اساانس شاامل ژرانیال، نرال، 

از  ژرانیال و ژرانیول اساااات کاه  اساااتاات 

دار هسااتند و حدود  های اکساایژنمونوترپن

دهند  درصااد اسااانس را تشااکیل می 90

(Alaei, 2019.) 

توجاه باه قرار گرفتن ایران در منطقاه    باا

خشاااک، تنش آب یکی از  خشاااک و نیماه

مسااا ل محدودکننده رشااد و نمو گیاهان  

اسات. تنش نسابی خشاکی منجر به افزایش  

مقادیر اسانس گیاهان دارویی آویشن دنایی  

(Thymus daenensis  بااااغااای و   )

(Thymus vulgaris(  )Askary et 

al., 2018  تاارخااون   )(Artemisia 

dracunculus L.)  (Mumivand et 

al., 2021( اساااااتااویااا   ،)Stevia 

rebaudiana Bertoni  )

(Khorasani et al., 2023  همیشااه ،)

ماکازیاکای     (.Tagetes minuta L)باهااار 

(Babaei et al., 2021  افزایش راندمان ،)

مقاادیر کربوهیادرات و  هاای  مصااارف آب 

( لاولایاوم  در  آب  در   Loliumماحالاول 

multifloruma( و فسااتوکا )Festuca 

arundinacea(  )Fariaszewska et 

2020 al.,   )  ماقااادیار   هااایآنازیامافازایاش 

گیااه    در کااتاالاز و پراکسااایاداز دیساااموتااز  

)ساااایاااه (  L. Nigella sativaدانااه 

(2021 et al.,Hayati   و کاااهااش  ( 

آب بر  و فتوساانتز خال    پتانساایل 

)   در  گلی   Salvia dolomiticaمریم 

Codd. ( )Caser et al., 2019  شاده )

تحات تنش خشاااکی   اسااات. گیااهاان 
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می متاابولیات  تولیاد  از  هاایی  کاه  کنناد 

رادیکاال  مقاابال  در  از  آنهاا  آزاد  هاای 

محاف ت  جمله رادیکال  اکساایژن  های 

نموده و از کاهش فتوساانتز جلوگیری  

سااالول می  برای  نماایناد.  گیااهی  هاای 

مولکول  این  تخریبی  تایثیر  هاا،  کااهش 

آنتی  خود از  فعالیت سایساتم  اکسیدانی 

فنیال،  - 2و   2جملاه   پیکریال    - 1دی 

می   1هیاادرازیاال  افزایش  در    دهنااد. را 

شارایط تنش خشاکی، متابولیسام اسایدهای  

های زیسااتی  آمینه، قندها و سااایر مولکولو

 Khorasaniگیرناد )تحات تایثیر قرار می

et al., 2023،) 

برخی بررسااای   خصاااوصااایاات در 

اساااطوخودوس  دارویی گیااه فیزیولوژیکی

(Lavandula angustifolia Mill.  )

خشاکی، گزاره شاد که   تنش به پاسا  در

 مورد صاافات همه بر خشااکی تنش تیثیر

میازان   دارمعانای بررسااای بیشاااتارین  بود. 

( ماااده    81/10پارولایان  گارم  در  مایاکاروماول 

 با همراه روزه 9خشاکی   تنش تیمار در تر(

درصااد و  30کمبوساات  و ورمی کمبوساات

میکرومول در گرم    9/2کمترین میزان آن )

 شااد. مشاااهده شاااهد تیمار در ماده تر(

خاااصااایاات   میزان  کمترین  و  بیشاااترین 

 تنش اکسااایادانی باه ترتیاب در تیماارآنتی

 
1-2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

شاد   و بدون تنش خشاکی، مشااهده خشاکی

(Mohsenzadeh et al., 2020بااا  .) 

 مقدار از کم آبیاری، تنش سااطح افزایش

 گیاه کاساته خشاک  وزن میزان و کارتنو ید

 پارولایان، ماحاتاوای ماقاااباال، در و شااااد

 آنزیم اکسایدانی،آنتی آنتوسایانین، فعالیت

 دیساموتاز پراکسایداز، ساوپراکساید کاتالاز،

افزایش یافت. در   پراکساایداز آسااکوربات و

 افزایش تیره نعنااعیاان بواساااطاه گیااهاان

 آنزیم عملکرد و اکسااایدانی فعالیت آنتی

   در بیشاتری اکسایدانی مقاومت آنتی های

نشااان دادند   خود از آبیاری کم برابر تنش

(Gorgini Shabankareh et al., 

2021; Fascella et al., 2020.) 

مااده   گیااه، بتواناد  کاه  هااییروه  یارا اه

 ن ر  به  ضاروری  نماید،  تولید  بیشاتر یمؤثره

رساد. در این میان نقش عناصار مغذی و می

نیز اسااتفاده از سااوپر پلیمر جاذب بساایار  

حا ز اهمیت اسات. نیتروژن از عناصر اصلی  

تشکیلدهنده پروتئین بااوده و باارای رشد  

های هااااوایی گیاااااه ضاروری اسات. بخش

فسفر نیز عنصاری اسات کاااااه به ویژه در  

هاای زایشی گیاه بسیار دارای اهمیت  بخش

گایاااهااان   در  مهم  عناصر  از  یکی  و  است 

دارویی است و بایاااد کمباااود آن در خاک  

زنی برطرف شاود تا گیاه بتواند میزان جوانه
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و رشااد بیشااتری داشااته باشااد. پتاسیم از  

دیگر عناصار پرمصارف در گیاهان اسات. این  

های گیاه مانند  عنصر در بسایاری از فعالیت

فتوسنتز، جااااذب آب و حفااااس پتانسیل  

اسمزی در گیاهان دارویی نقش مهمی دارد  

(Gustafson, 2010; Marschner, 

، موجاب کااهش  نیتروژن  (. عنصااار1995

بار  ردوکاتااازی  نایاتارات  ی هااافاعااالایاات 

و محتوای کلی نیتروژن    شاودبادرشابویه می

ها تغییر  ریشاه را به نفع افزایش آن در بر 

 ;Camen et al., 2016)دهااد  ماای

Magdas et al., 2024; Beknazar 

Saibnazar, 2023.)    از اسااااتاافاااده 

هاایی  هاا در تغاذیاه گیااهاان از روهریزمغاذی

اسااات کاه در کشاااورهاای پیشااارفتاه و 

یافته جهت دساتیابی توساعه پایدار و توساعه

مای بارده  کااار  بااه  غااذایای  شاااود  امانایاات 

(Marschner, 1995 Malakoti and 

Davodi, 2002  در رابطاه باا اهمیات .)

عناصار به کار گرفته شاده در تغذیه گیاهی  

در این پژوهش لازم به توضاایح اساات که  

های کشااورزی ایران به دلایل  بیشاتر خاک

متعددی از جمله آهکی بودن، اسیدیته بالا،  

های آبیاری   کربنات سادیم در آبحضاور بی

ویژه آهن و دگار کمبود عناصار ریزمغذی به

روی هساااتناد. روی در سااااختماان تعاداد  

اشاته و در نقل و ها شارکت دزیادی از آنزیم

انتقالات زیسااات شااایمیایی سااالول نقش  

می ایفاا  را  )مهمی   ,.Nasiri et alکناد 

(. آهن از دیگر عنااصااار ریزمغاذی،  2020

آنازیام از  ماهامای  قابایاال  جاز   از  گایاااه  هااای 

ساااااخاات  آنزیم و  الکترون  گیرنااده  هااای 

کلروفیل گیاه اساات. امروزه جهت بالابردن  

راندمان کاربرد کود از اشکال قابل حل آهن 

پاشاای اسااتفاده  صااورت محلولو روی، به

 (.Marschner, 1995شود )می

ها مواد پلیمری و به شادت  جاذبساوپر

تا صااد    دوساات هسااتند که به اندازه دهآب

محلول یاا  را  برابر وزن خود، آب  آبی  هاای 

نگاه میجاذب می و در خود،  دارناد  کنناد 

(Mashahiri et al., 2022 ایاان  .)

هاای رطوبتی را از بین برده و پلیمرهاا تنش

باه ساااازگااری گیااهاان کشااات شاااده در  

نمایند. با توجه های خشک کمک میمحیط

ها، فاقد اثر به اساایدیته خن ی سااوپرجاذب

ناامطلوب بر خااک و گیااه هساااتناد و در  

این مواد باه  متعادد نقش مفیاد  تحقیقاات 

 Bagherifard etاثبات رساایده اساات )

al.,2020; Hoseini et al., 2020  .) 

باا توجاه باه بررسااای مناابع، تااکنون  

پژوهش جامعی راجع به اثرگذاری اساتفاده  

از مواد مغذی پرمصارف و کم مصارف و نیز 

صااافااات   بار  ساااوپارپالایامارجاااذب  ناااناو 

فایاتاوشااایامایااایای   و  ماورفاوفایازیاولاوژیاکای 
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بادرشابویه در جهت تحمل به تنش خشاکی  

انجام نشااده اساات. این پژوهش در جهت 

ماغااذی   ماواد  تارکایااب  ناو   باهاتاریان  یااافاتان 

مصاارف( تحت کاربرد نانو )پرمصاارف و کم

دسااات آوردن  ساااوپر پلیمرجااذب برای باه

بالاترین مقادیر صاافات مورفوفیزیولوژیکی،  

فیتوشااایمیاایی، اساااانس و ترکیباات مهم  

این گیااه مهم دارویی تحات   اسااااانس در 

 شد.   خشکی انجام  سطوح مختلف تنش
  هامواد و روش

طرح پژوهش و مشخصات تیمارها:  

های دوبار خرد  صااورت کرتاین پژوهش به

هاای تکرار در قاالاب طرح بلوک  3شاااده باا  

صاااورت گلادانی تحات  کاامال تصاااادفی باه

در دو سااال زراعی متمادی    شاارایط مزرعه

در مزرعه تحقیقاتی دانشاگاه    1402-1403

آزاد اسالامی واحد شاهرکرد با مشاخصاات  

و    32عرض جغرافیاایی   دقیقاه    20درجاه 

 51درجه و  50شاامالی و طول جغرافیایی  

متر از سااطح   2061دقیقه شاارقی و ارتفا   

دریا، انجام شااد. سااه سااطح تنش خشااکی  

(D  )]  میزان تبخیر از تشااات تبخیر کلاس

A    به ترتیب در سااه سااطح ظرفیت مزرعه

(D1  ،)50 ( درصااد تخلیه رطوبتیD2 و )

به عنوان    ](D3درصاد تخلیه رطوبتی ) 75

هاای اصااالی باه ترتیاب باه نحوی قرار  رتک

روز    9و    6،  3طور تقریبی هر  گرفتناد کاه باه

لیتر آب  میلی  200یکباار باه میزان تقریبی  

در هر گلدان وارد  شد تا به سطوح رطوبتی  

مورد ن ر برساند. دو ساطح از پلیمر ساوپر 

( و عدم اساتفاده  S1اساتفاده )[(  Sجاذب )

(S2)[  کرت و  در  فرعی  ترکیاب    15هاای 

(،  F1)  1کودهای گرومور[(  Fپاشی )محلول

گاروماورF2)  2گاروماور    ،)3  (F3  لایابافار  ،)

( )F4آهاان  روی  لاایااباافاار   ،)F5  ،)

+لیبفر  1(، گرومورF6+لیبفر آهن )1گرومور

( گاروماورF7روی   ،)2( آهان  (،  F8+لایابافار 

+لیبفر  3(، گرومورF9+لیبفر روی )2گرومور

(،  F11+لیبفر روی )3(، گرومورF10آهن )

)1گاروماور روی  آهان+لایابافار  (،  F12+لایابافار 

)2گاروماور روی  آهان+لایابافار  لایابافار   +F13  ،)

)3گاروماور روی  آهان+لایابافار  (،  F14+لایابافار 

تیمار شااااهد )عدم اساااتفاده از تیمارهای  

فرعی  در کرت] (F15-مغاذی فرعی  هاای 

گیااهاان   رسااایادن  از  پس  گرفتناد.  قرار 

باا  مرحلاه    6برگی، در    8الی    6مرحلاه  باه

ساطوح روز، تیمارهای مغذی به 14فواصال  

پاشااای برگی شااادند. تیمار  گیاهان محلول

پلیمر سااوپر جاذب، طبت توصاایه شاارکت  

  4گرم در متر مربع ) 30ساااازنده به میزان  

 40کیلوگرمی باا قطر    8گرم در هر گلادان  

وزن مخصوص ظاهری    متر با توجه بهسانتی

کااه   پاژوهاش  ماورد  بار   65/2خاااک  گارم 

مترمکعب برآورد شاد( اعمال گردید.  ساانتی
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خصااوصاایات اقلیمی منطقه، خاک،  آب و 

 4تا   1تیمارهای مورد اسااتفاده در جداول  

آمده اسات. با توجه به تعداد تکرار کل طرح 

گلدان بود.   270در هر سال، پژوهش شامل 

در این تحقیت از تیماارهاای ذیال اساااتفااده  

 شد:

درصاد آهن محلول   6کود آهن: کود لیبفر   .1

درصاد.    7/5صاورت اورتو اورتو در آب و به

کالات .  EDTA-DTPAکانانااده  عاااماال 

 .]اسبانیا  -Jaerتولید کارخانجات  [

درصاد روی کلات   15کود روی: کود لیبفر   .2

تولیاد کاارخاانجاات  [.  EDTAشااااده باا  

Jaer-  اسبانیا[  . 

گاروماور  1)گاروماور   .3 کاود   :)20-20-20 

(N.P.K  .)]  تولیاد کاارخاانجااتMaster -  

 .]ایتالیا

گاروماور  2)گاروماور   .4 کاود   :)30-5-15 

(N.P.K  .)]  تولیاد کاارخاانجااتMaster -  

 .]ایتالیا

گاروماور  3)گاروماور   .5 کاود   :)36-12-12 

(N.P.K  .)]  تولیاد کاارخاانجااتMaster -  

 .]ایتالیا

تحت  -رزین  رهاب [نانو سوپر پلیمر جاذب.  .6

لیسانس پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی  

.]ایران

 محل پژوهش  مشخصات اقلیمی -1 جدول

 1403 1402 خصوصیات 

3/276 متوسط باره    1/311  

9/11 گراد( )سانتی  متوسط درجه حرارت   6/11  

8/24 گراد( )سانتی   متوسط درجه حرارت بیشینه   6/22  

-1/10 گراد( )سانتی   متوسط درجه حرارت کمینه   4/12-  

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک مورد پژوهش -2جدول 

ک

ربن 

 آلی 

سیل  رس شن

 ت

 
pH 

نیتروژ 

 ن 

پتاس 

 یم 

من

 گنز 

فس آهن روی مس 

 فر

موا کل

د 

محلو 

 ل

هدایت 

 الکتریکی 

 

 سال 

بزیمنس دسی  گرم در کیلوگرم میلی  درصد 

 رمتر 

46/

1 

2/2

9 

2/2

5 

6/4

5 

66/

7 

14/0 134 11/

0 

17/

0 

09/0 03/

0 

16 47 2/2 140

2 

55/

1 

9/3

0 

8/2

4 

3/4

4 

11/

7 

155 /

0 

187 16/

0 

11/

0 

101 /

0 

02/

0 

14 4/45 8/2 140

3 

 مشخصات آب مورد استفاده جهت آبیاری  -3 جدول

کربنات  

 کلسیم 

کل مواد   سدیم  پتاسیم  کلسیم  منیزیم  کلر

 محلول 

هدایت 

 الکتریکی 

 
pH 

 

 

 سال 
زیمنس  دسی  میلی گرم در لیتر 

 برمتر 
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85/0  61/0  21/48  28/250  16/11  12/145  93/547  12/1  11/8  1402 

55/0  59/0  41/49  14/251  17/10  14/154  1/555  14/1  09/8  1403 

 مشخصات آب مورد استفاده جهت آبیاری  -3 جدولادامه 

  کربنات  سولفات  کادمیم  آهن مس  منگنز  روی نیترات 

 میلی اکی والان در لیتر سال 

67/23  001/0  001/0  001/0  009/0  0 001/0  21/0  1402 

01/24  0 0 001/0  002/0  0 002/0  24/0  1403 

 گرومور یکودها مشخصات -4جدول 

 P2O5 K2O اوره  آمونیاک  نیترات  کل نیتروژن  نام کود  کد

 درصد  

1 20-20-20 20 9/5 9/3 2/10 20 20 

2 30-5-15 15 1/9 2 9/3 5 30 

3 36-12-12 12 8/3 4 2/4 12 36 

 گرومور یکودها مشخصات -4ادامه جدول 

 مولیبدن  مس  روی منگنز  آهن نام کود  کد

 درصد  

1 20-20-20 1/0 1/0 05/0 05/0 0005/0 

2 30-5-15 2/0 05/0 05/0 05/0 0005/0 

3 36-12-12 2/0 1/0 05/0 05/0 0005/0 
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اوو رویش و نموناه هاای گیااهی، در زماان 

باه  210-200قبال از گلادهی ) طور برگی( 

از تیماارهاای تحات   از هر کادام  جاداگااناه 

مرداد ماه و در   24آزمایش در ساال اول در  

مرداد مااه جمع آوری    28سااااال دوم در  

هاای مخصاااوص جهات گردیادناد و در پااکات

داری شادند. پس از  انتقال به آزمایشاگاه نگه

هاای هوایی گیااه از  هاا، انادامآوری نموناهجمع

تمامی زوا د اضاااافی و خاک تمیز شااادند. 

شااااخساااار   10ها )از هر تیمار تعداد  نمونه

کامل گیاهی( در سااایه با تهویه مناسااب و 

( اتاااو  ماعاماولای  درجااه    20-25دمااای 

طور کامل خشااک شاادند.  گراد( بهسااانتی

بررساای در پژوهش شااامل  صاافات مورد 

های مورفولوژیکی )وزن خشاک اندام  ویژگی

هوایی و ارتفا (، صاافات فیزیولوژیکی )کل  

کلروفیال، مقاادیر عناصااار روی و آهن اندام  

هوایی( و صاافات فیتوشاایمیایی )کل فنل،  

محتوای پرولین(، اساااانس و ترکیبات مهم  

 اسانس  بودند.

برآورد صففففات مورفویو ی  و کل 

وزن خشاک سااختار هوایی و نیز کلروفیل:  

ارتفا  گیاهان در زمان برداشاات محاساابه  

اناادازه جهاات  کاال  گردیااد.  غل اات  گیری 

 10گرم باافات بر  تاازه باا  125/0کلروفیال،  

گرم کربنات    1/0و  %80لیتر اساااتون  میلی

کلسایم )برای خن ی نمودن حالت اسایدی  

ماایع درون سااالولی و مماانعات از تخریاب  

کلروفیل( در یک هاون گینی سااییده شاد  

صاااورت توده یکنواختی درآماد. این  تاا باه

عمل در نور کم و محیط خنک انجام شااد. 

پس از سااانتریفیوژ کردن عصاااره حاصاال،  

محلول رویی برداشاااتاه شاااد و جاذب نور 

ناانومتر   663هاای  توساااط آن در طول موو

کلروفیال   نور  جاذب  و  a)حاداک ر   )645 

نور کلروفیال   (  bناانومتر )حاداک ر جاذب 

توساااط دساااتگاه اسااابکتروفتومتر )مدل  

CARY-100    سااخت واریان اساترالیا( و با

عنوان محلول  به % 80اسااتفاده از اسااتون  

 محاسابه گردید 1شااهد و از طریت رابطه 

(Dere et al., 1998:) 
 1رابطه  

Chl total (mg.Kg Fw-1) = (20.21 × A645) + 

(8.02 × A663) 
برآورد مقاادیر عنااصااار غاذایی خااک:  

 9535/0گیری پتااسااایم، مقادار  برای انادازه

گرم نمک کلرور پتاساایم خشااک شااده در  

گراد در آب مقطر،  درجه ساانتی 140دمای  

سای رساانیده  سای 500حل و حجم آن به 

(  ppm 500شااد. از محلول مادر پتاساایم )

سااااخته شاااد و از آن   ppm  100محلول  

دساات آمد. مقدار  های اسااتاندارد بهمحلول

پتاسااایم هر نمونه توساااط دساااتگاه فلیم  

های اساتاندارد  فوتومتر با اساتفاده از محلول

 Barker andواسااانجی، قرا ات گردیاد )
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Pilbeam, 2007اناادازه بارای  گایاری  (. 

گرم خاک را توزین و وارد یک   5/2فساافر،  

مااایر و    250ارلن  نموده  لیتری    5/0میلی 

آن گرم پودر زغاال اکتیو عااری از فسااافر باه

کربنات  لیتر بیمیلی 50افزوده شاد. سابس  

دقیقه    30مدت آن اضافه کرده و بهسدیم به

بر روی یاک تکاان دهناده مکاانیکی تکاان  

داده شاااد. در اداماه باا عبور از یاک کااغاذ  

صاافی واتمن شاماره یک، صااف شاد و مقدار  

پنج میلی لیتر از محلول زیر صااافی به یک  

میلی لیتری انتقال داده شااد.  50بالن ژوژه 

میلی پنج  آن  از  اسااایااد  پس  محلول  لیتر 

آهساااتگی  کلرومولیبدیک اضاااافه کرده، به

یتر رقیت شاااد.  میلی ل  40تکاان داده و تاا  

لیتر محلول کلرور اساااتن باه آن یاک میلی

حجم رساااانده  افزوده و فوراً تکاان داده و به

دقیقه،   20دقیقه و پیش از  10شاد. پس از  

 660شااادت جذب رنگ آبی در طول موو  

نانومتری دسااتگاه اساابکترو فوتومتر قرا ت 

 (.Cottenie, 1980شد )
گیری آهن، منگنز، مس و  برای انادازه

روی  در خااک، مقادار پنج گرم خااک مورد  

و   ریختاه  ارلن  یاک  داخال  در  را   10ن ر 

)دی    DTPAگرم  محلول عصاره گیر میلی

اتیلن تری آمین پنتاا اساااتیاک اسااایاد( باا  

مولار باه آن اضاااافاه شاااد.    005/0 غل ات

ساوسابانسایون حاصال را به مدت نیم سااعت  

شایک نموده و توساط کاغذ صاافی عصااره  

دست آوده شد. پس از تن یم  زلالی از آن به

دساتگاه و کالیبراسایون اساتانداردها میزان  

جذب قرا ت و غل ت عناصاار با اسااتفاده از  

اتمیک تعیین شاد    اسابکترومتری  دساتگاه

(Barker and Pilbeam, 2007) . برای

نیتروژن کال خااک  انادازه گیری درصااااد 

  ، روه کجلادال  باا اساااتفااده ازنیتروژن کال  

  کاغذ   روی و  برداشاااتاه  خاک  گرم  یک ابتادا  

  پیچیده   آن  دور  به  را کاغذ  داده و  قرار  مومی

  شااد،  داده  قرار  کجلدال هضاام  بالن  داخل و

کمک   به  خاک  آلی  نیتروژن  تمامی  ساابس

د سولفوریک غلیس اکسید  لیتر اسیمیلی  20

شاده و به ساولفات آمونیوم تبدیل و سابس  

صاورت گاز  آمونیوم حاصال با عمل تقطیر به

آمونیااک و تبادیال گااز آمونیااک حااصااال باه  

یون آمونیوم با اضااافه کردن اسااید بوریک  

انجام گرفت و سابس عمل تقطیر انجام شاد  

دساات یتروژن به، میزان ن2رابطه و توسااط  

 (.Ryan et al., 2001)  آمد
 TN=0.014N(T-B)/S              2رابطه 

اسید    T.Nدرصد نیتروژن=   که در آن

اساید    Tمصارفی برای تیتراسایون نمونه=  

   Bساولفوریک مصارفی برای تیتراسایون=  

ناامااونااه=   وزن    ناارمااالاایااتااه   Sگاارم 

  اکی   میلی  یک     وزنN=  اساایدسااولفوریک 

    014/0=نیتروژن  والان
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و   آهن  میزان  ساختار برآورد  روی 

گیری آهن و روی برای اندازه:  گیاه  هوایی 

اتمی   جذب  روه  از  گیاه  هوایی  ساختار 

گیری در عصاره  اندازهاستفاده شد.  ای  شعله

به هضم  روه  به  سوزاندن حاصل  طریت 

خشک و استفاده از اسید کلریدریک انجام  

های استاندارد، شاهد و عصاره  گرفت. نمونه

و   نموده  ابری  هوا  استیلن  آبی  شعله  با  را 

ترتیب در طول  میزان جذب آهن و روی را به

گیری شد  نانومتر اندازه  9/213و    510موو  

از   استفاده  با  نمونه  در  عناصر  غل ت  و 

به قرا ت غل ت دستگاه  آمد  سیستم  دست 

(Ryan et al., 2001 .) 

اسااتفاده از معرف    با:  فنل برآورد کل

به  . ابتداگیری شادسایوکالتو اندازه  -فولین

از عصااااارهمیلی  2/0 هاای مختلف یاا  لیتر 

، 40، 20،  0اساتاندارد گالیک اساید )  محلول

لایاتارمایالای  100و    80،  60 در    8/1(،  گارم 

تقط  تریلیلیم دوبااار  لیتر  میلی  2/0،  ریآب 

  اسااایوکاالتو )رقیت شاااده با   -معرف فولین

خوبی مخلوط  ( اضااافه و به15به   1نساابت 

از گاذشاااات     2/0دقیقاه،    5گردیاد. پس 

و   %  7کربناات سااادیم  لیتر محلول بیمیلی

آب  میلی  8/0 باه محلولتقطی  دوباارلیتر    ر 

و   دماای اتااودقیقاه در    90و  اضاااافاه شاااد

سابس جذب    شاد.تاریکی نگهداری   شارایط

نانومتر توساااط دساااتگاه   750ها در  نمونه

مدل    کایاسابکتروفتومتر سااخت کشاور آمر

Perklin elmer  و مااحااتااوای    قاارا اات 

  هاا بر حسااابعصااااره  کالترکیباات فنلی  

گرم اسااید گالیک به کیلوگرم وزن تر میلی

 Marinova)  محاسابه گردیداندام هوایی 

et al., 2005). 

جهت  برآورد اسففید آمینه پرویین: 

  3/0تعیین غل ت اساید آمینه پرولین، ابتدا 

لیتر اساید  میلی 10گرم از بافت بر  تازه با  

% )وزن به حجم( در   3ساولفوساالیسایلیک  

هاون گینی ساااییده شااد. ساابس نمونه 

ساااییده شااده درون لوله آزمایش ریخته و 

شاادت تکان داده شااد. مدت دو دقیقه بهبه

هاا بادین ترتیاب، دو فااز جااماد و ماایع نموناه

دقت تفکیاک گردید. فاز مایع با سااارعت  به

باه  3500 دقیقاه    10مادت  دور در دقیقاه، 

ساااانتریفیوژ گردید و بخش بالایی آن جدا  

ها در آب ی ،  شد. پس از خنک کردن نمونه

هر نموناه اضاااافاه و لیتر تولو ن باهمیلی  4

فااز  کااملاً تکاان داده شاااد تاا پرولین وارد  

 30مادت  هاا باهتولو ن گردد. سااابس، نموناه

دقیقه به حال ساکون رها شادند و در نهایت  

کماک  هاا باهمیزان جاذب نور فااز باالایی نموناه

-CARYدسااتگاه اساابکتروفتومتر )مدل  

سااخت واریان اساترالیا( در طول موو   100

عنوان  نانومتر و با اساتفاده از تولو ن به 515

، 3محلول شااااهاد تعیین گردیاد. در رابطاه  
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باشااد  وزن مولکولی پرولین می 5/115عدد  

(Arnon, 1975;, 1973et al.Bates :) 
 3رابطه 

  پرولین )میکروگرم در گرم وزن تر(=

)میکروگرم در میکرومول(/حجم عصاره  5/115

پرولین عصاره )میکروگرم در  ×لیتر()میلی

 5وزن نمونه )گرم(/×لیتر(میلی

گیری،  برای اسااانسبرآورد اسفاس::  

من ور  های گیاهی، بهپس از برداشات نمونه

ها و حداقل آساایب به محاف ت نوری نمونه

اناادام اسااااانس،  در  کیفیاات  هوایی  هااای 

هاای کااغاذی جمع آوری شااادناد.  پااکات

روه هوای آزاد در سایه با دمای معمولی  به

گراد، کاملاً خشااک  درجه سااانتی 30-25

شاادند. بعد از خشااک شاادن ساااختارهای  

هاای گیااهی  خرد کردن انادامهوایی، اقادام باه

گرم ماده خشاک    300گردید. سابس مقدار  

ماادل   دیجیتااالی  ترازوی  بااا  نمونااه  هر  از 

Sartorius    ساااخت کشااور آلمان با دقت

گیری  توزین شاااد. اساااانس  گرم  001/0

روه تقطیر باا آب، در دساااتگااه کلونجر باه

  ه آلاتبروسایلیکات آلمانی سااخت شایشا )

ایران( و براسااس درصاد وزنی، انجام شاد که  

برای هر نموناه مادت تقریبی دو سااااعات  

طول انجامید. اساااانس گیاهان مورد ن ر به

ساااازی، جهات شااانااساااایی  پس از آمااده

دسااااتاگاااه   بااه     GC/MSتارکایابااات 

سااااخات اجیلنات    7890A/5975C)مادل

  HP-5MSسااتون مو ینهآمریکا( مجهز به

میکرون    25/0متر و قطر داخلی    30طول  به

 240تا   60با محدوده دمایی آون ساتون از 

یی  شاناسااگراد تزریت گردید.  درجه ساانتی

 و   هاآنی  بازدار  شااااخ   کماک   به  هافیط

  درکتب  موجودی  هاشاااخ  با  آن  سااهیمقا

ی  جرمهاای  یفط  از  اساااتفااده  باا  و  مرجع

  اطلاعات  از  اسااتفاده و  اسااتاندارد  باتیترک

 Wiley)  یوتریکاامب  کتاابخااناه  در  موجود

and NIST  )گرفت  صااورت  (Adams, 

2007).   

داده تفافزیفه  اسفافات  بااا  هفا:  روش 

آزماون   از  -Kolmogorovاسااااتافاااده 

Smirnov  هاا اطمیناان  از نرماال بودن داده

حاصاال شااد. پس از انجام آزمون همگنی  

هاای خطاای آزماایشااای )باارتلات( و واریاانس

داری خطاهای  مشااخ  شاادن عدم معنی

آزماایشااای در هر دو ساااال، تجزیاه مرکاب  

پژوهش   از  برآماده  واساااطاه  باهاطلاعاات 

انجاام شاااد.    SAS ver.9افزار آماارینرم

مقایساه میانگین اساانس و ترکیبات اساانس  

انجام شااد و  %1از روه دانکن در سااطح  

برای اطمینان از مقادیر خطای اساااتاندارد،  

 .Excel verطور جاداگااناه باا نرم افزار  باه

 ، برآورد مجدد انجام شد. 2013

 ستایج و بحث  
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مورفویو یکفی:   پژوهش  صففففات  نتااایج 

حاضاار نشااانگر اثرگذاری معنادار تیمارهای  

مورد اساتفاده بر صافات مورفوفیزیولوژیکی  

و فیتوشااایمیاایی مورد ارزیاابی بود )جادول  

(. در دو سااال انجام پژوهش بیشااترین و 5

کمترین مقادیر وزن خشااک اندام هوایی به 

)رطوبات    D1S1F12ترتیاب در تیماارهاای  

زراعای پالایامار  ظارفایاات  ساااوپار  وکاااربارد 

+لیبفر  1وتیماار ترکیبی کود گرومور  جااذب

و   روی(    D3S2F15  (75%آهان+لایابافار 

و عادم کااربرد ساااوپر پلیمر    تخلیاه رطوبتی

میزان  جااذب و عادم کااربرد مواد مغاذی( باه

دسات آمد. گرم در گیاه به 82/19و  43/54

در مورد ارتفا  گیاهان، بیشترین و کمترین  

( گیاااه(    43/17و    77/35مقااادیر  در  گرم 

تیماارهاای  باه تحات  گیااهاان  ترتیاب در 

D1S1F14  زراعای ظارفایاات  و   )رطاوباات 

کاربرد سااوپر پلیمر جاذب و تیمار ترکیبی  

گاروماور   و 3کاود  روی(  آهان+لایابافار  +لایابافار 

D3S2F12  (75%    تخلیاه رطوبتی و عادم

وتیماار ترکیبی  کااربرد ساااوپر پلیمر جااذب

گاروماور   روی(  1کاود  آهان+لایابافار  +لایابافار 

 (.6حاصل شد )جدول  

فیزیویو یکی:   تیماارهاای  صففففات 

اثر  پژوهش حااضااار،  در  اساااتفااده  مورد 

داری بر صااافاات فیزیولوژیکی ایجااد  معنی

بیشاترین مقادیر مربوط  (.5نمودند )جدول  

گرم در گرم  میلی  55/2باه کال کلروفیال )

( هااوایاای  اناادام  روی  تاار(،    12/68وزن 

میکروگرم در گرم وزن خشاک( و آهن اندام  

( وزن    67/75هاوایای  گارم  در  مایاکاروگارم 

تیمااارهااای   در   ,D1S1F12خشااااک( 

D1S1F13 ,D1S1F14   رطاااوبااات(

زراعای   پالایامار  ظارفایاات  ساااوپار  وکاااربارد 

گرومور+لیبفر  جاااذب کود  ترکیابای  وتیامااار 

آهن+لیبفر روی( مشااااهده شاااد. کمترین  

( در  میلی  88/1مقاادیر کال کلروفیال  گرم 

( هاوایای  اناادام  روی  تار(،  وزن    43/25گارم 

ن خشاک( و آهن اندام  میکروگرم در گرم وز

( وزن    43/38هاوایای  گارم  در  مایاکاروگارم 

خشااک( در تیمار عدم کاربرد سااوپرپلیمر  

جااذب+عادم کااربرد تیماار مغاذی و تحات  

دسات آمد. شارایط تنش خشاکی شادید به

پااره در  تیماارهاای  هر گناد  موارد،  از  ای 

دلیال ایجااد اثرات تنشااای در  ای باهتغاذیاه

درصاااد   75تیمار تنش خشاااکی شااادید )

تخلیاه رطوبتی( در گروه یکساااانی باا تیماار  

عادم کااربرد کودهاای مغاذی قرار گرفتناد  

 (.6)جدول  
مشاخ  گردید  صافات فیتوشایمیایی:  

کاه تیماارهاای مورد اساااتفااده و در برخی 

داری  موارد برهمکنش آنها با سال، اثر معنی

بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی  

بیشاترین مقدار کل  (.  5ایجاد نمود )جدول  
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گرم در کیلوگرم وزن تر(  میلی  22/1فنال )

( پارولایان  ماحاتاوای  کاماتاریان    12/8و 

در   تار(  وزن  کایالاوگارم  در  مایاکاروگارم 

گرومور   کود  (  20-20-20)  1تیمااارهااای 

های آهن و روی و همراه با کاربرد ریزمغذی

گرم  میلی  33/0کمترین مقاادیر کال فنال )

در کیلوگرم وزن تر( و بیشاااترین محتوای  

میکروگرم در کیلوگرم وزن   55/28پرولین )

تایامااار   کاااربارد  عاادم  تایامااارهااای  در  تار( 

+عدم کاربرد ساوپر 1ای/کاربرد گرومورتغذیه

پلیمر جااذب تحات شااارایط تنش رطوبتی  

دهنده اثر دسات آمد. نتایج، نشاانشادید به

ای تاا بیش  مطلوب کااربرد تیماارهاای تغاذیاه

از دو برابر تحات شااارایط رطوبتی مطلوب  

ای  ربرد تیماارهاای تغاذیاهنسااابات باه عادم کاا

 (.6)جدول   است
تایثیر م بات اعماال کودهاای نیتروژناه 

دهی در  در بهبود رشاااد و نمو و محصاااول

های متعددی اشاااره شااده اساات گزاره

(;Almrani, 2019; Amissah et 

al., 2022  ،Yadegari, 2022a  در  .)

صااافااات   تامااامای  در  حاااضااار  پاژوهاش 

مورفولوژیکی مورد ارزیابی، مشااهده گردید  

که تیمارهای مورد اسااتفاده اثر افزاینده در  

صافات نسابت به گیاهان شااهد داشاتند. در  

تحقیقاات قبلی بیاان شاااده اسااات کاه باا 

افزایش صااافاات مورفولوژیکی و در نهاایات  

وزن خشک، میزان مواد مؤثره افزایش یافته  

اسااات. این پژوهش نشاااان داد کاه وجود 

مورد  هم غل اات  طبت  روی،  و  آهن  زمااان 

توصایه شارکت ساازنده، اثر تقویتی دارد و 

و  مورفولوژیکای  صااافااات  افزایش  باااعااز 

می صااافااات  فیزیولوژیکی  افزایش  شاااود. 

مورفولوژیکی از وزن خشک و ارتفا  ساختار  

و  کاااماال  کودهااای  کاااربرد  اثر  در  هوایی، 

را میذیریزمغا  تولیاد  هاا  افزایش  باه  توان 

خصااوص ایندول اسااتیک  ها بهفیتوهورمون

 ,.Hamedi et alاسااایاد نسااابت داد )

2022; Wibowo, 2007 عاناااصاااار  .)  

های شایمیایی  غذایی، مسائول ارساال پیام

های فیزیولوژیکی و هساتند که سابب پاسا 

فایاتاوآلاکسااایان   تاجاماع  و  ماورفاولاوژیاکای 

شاوند. طی پاسا  به سایگنال ناشای از  می

عناصار غذایی، سایساتم دفاعی گیاه، فعال  

هاای دفااعی،  شاااده و در نتیجاه بیاان ژن

محتوای مواد فیتوشااایمیاایی گیااه افزایش  

 (.  Kulak, 2020یابند )می
و   فایازیاولاوژیاکای  صااافااات  مایااان  در 

کال   مقاادیر  بیشاااترین  فیتوشااایمیاایی، 

کود   تیماارهاای  در  فنال  و کال  کلروفیال 

تغاذیاه نقش  ایجااد شااااد کاه  ای  گرومور 

می نشااااان  را  کاااماال   )دهااد  کودهااای 

Yadegari, 2022c   Almrani et 

al., 2019  .)  در یاک نگااه کلی و از من ر
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فیزیولوژیکی، نتایج پژوهش حاضاار نشااان  

  NPKداد کاه اساااتفااده از کودهاای حااوی  

باعز کاهش نسااابی نیتروژن ریشاااه و در  

هاا شاااد کاه  مقاابال افزایش نیتروژن بر 

کند اعمال کود، سایساتم انتقال  مشاخ  می

ها را تقویت  مواد نیتروژنه از ریشاااه به بر 

نماایاد، هرگناد کاه مقاادیر نیتروژن بر  می

و ریشه در زمان تنش شدید، بسیار کمتر از  

اساتفاده از عناصار  ساایر ساطوح رطوبتی بود. 

شااود  باعز افزایش سااطح بر  می  ،غذایی

  مواد سااانتزیبه تولید بیشاااتر   امرکه این 

همچنین با افزایش ساااطح    .گرددمنجر می

ورود   عنوان محال  باه  روزناه  تعاداد  بر ، 

بیشاتر شاده و به تبع آن اکساید کربن  دی

ماده مناسااب  لوکز به عنوان پیشگساااخت 

باه عنوان    ترکیباات ثاانویاه گیااه  سااااخاتدر  

نتیجاه فرآیناد فتوسااانتز زیااد شاااده و در  

ارتقاا   نتیجاه   و کیفی گیااه  عملکرد کمی 

نتایج  (.   2021et al., Sasani)یابد  می

های سااایر این پژوهش در تطابت با گزاره

 ,.Albergaria et alمحققین اسات )

2020; Alizadeh et al., 2020  .)

باا توجاه باه نقش محرک رشااادی کودهاای  

مورد اساااتفاده در افزایش سااابزینه گیاه و 

تبع آن افزایش فتوسانتز، بدیهی اسات که  به

گیاهی بیشاتر  متعاقب آن میزان مواد مؤثره 

)مااای  ;Yadegari, 2022bشاااااود 

Marschner, 1995 ،پاژوهاش ایان  در   .)

صااافااات   ما اباات  و  مساااتاقایام  ارتاباااط 

مورفولوژیکی مورد ارزیاابی باا مقاادیر برخی 

از صااافاات فیزیولوژیکی و فیتوشااایمیاایی  

مختلف   تیمااارهااای  اعمااال  تاایثیر  تحاات 

دسااات آماد کاه باا نتاایج دیگر محققاان تاا  باه

 Fascella etحاد زیاادی مطاابقات دارد )

al., 2020; Magdas et al., 2024; 

Camen et al., 2016.) 
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 تازیه واریاس: مرکب میاسگین مربعات صفات مورفوفیزیویو یکی و فیتوشیمیایی گیاه بادرشبویه  -5جدول 

درجه   منبع تغییرات 

 آزادی 

وزن خشک  

 اندام هوایی 

ارتفا   

 گیاه 

کل 

 کلروفیل 

روی اندام  

 هوایی 

آهن اندام  

 هوایی 

محتوای  کل فنل

 پرولین 

 1 ns 1/40  ns 4/1 ns 6/1 ns 1/12 **5/122 **3/155 **4/8 ( Yسال )

 09/0 22/1 9/1 9/15 7/1 88/4 1/52 4 تکرار در سال  

 2 **23/231 **7/527 **5/60 **8/1488 **3/1588 **4/544 **6/5 ( Aخشکی )

Y×A 2 ns 89/0 ns 3/11 ns 88/0 ns 2/11 **1/1129 **7/255 **2/4 

 1/0 6/13 1/14 9/11 98/0 8/11 01/2 8 های اصلی خطای کرت

 1 **14/20 **18/23 **5/25 **22/15 **14/18 **4/65 **77/2 ( Bپلیمر سوپر جاذب )

Y×B 1 **1/15 **8/11 **1/16 **4/12 **9/14 **5/35 **88/2 
A×B 2 **1/9 **6/8 **9/8 **5/10 **1/14 **5/24 **55/1 

A×B×Y 2 ns 12/0 ns 04/0 ns 082/0 ns 059/0 * 67/0 * 25/0 ns 004/0 

 003/0 075/0 12/0 047/0 051/0 034/0 09/0 12 های فرعیخطای کرت

 14 **1/6 **99/2 **77/3 **55/4 **77/4 **11/9 **88/4 ( Cپاشی )محلول 

Y×C 14 **77/5 **88/2 **14/3 **88/1 **44/3 **99/8 **44/1 
C×B 14 **88/4 **92/0 **77/2 **44/1 **82/1 **12/7 **55/2 

C×B×Y 14 **55/3 **1/1 **2/1 **99/0 **22/1 **6/6 **88/0 
C×A 28 **88/2 **88/1 **99/2 **44/1 **9/2 **55/3 **92/0 

C×A×Y 28 ns 057/0 ns 038/0 ns 069/0 ns 014/0 *21/0 * 9/1 * 007/0 
C×B×A 28 **41/0 **51/0 **81/0 **52/0 * 25/0 * 81/1 * 007/0 

C×B×A×Y 28 ns 012/0 ns 014/0 ns 022/0 ns 002/0 ns 11/0 ns 88/0 ns 001/0 

 004/0 14/1 12/0 032/0 052/0 028/0 071/0 336 فرعی فرعیهایکرتخطای

 5/15 7/12 0/10 77/7 9/9 8/8 1/11 ( CVضریب تغییرات )%

 دارو عدم معنی α، 01/0=α=0/ 05: به ترتیب معنی دار در سطح ns*، ** و 
تیمارهای مغذی، ساسوسوپرپلیمر جاذب و   مقایسه میاسگین صفات مورفوفیزیویو یکی و فیتوشیمیایی گیاه بادرشبویه تحت تأثیر -6جدول 

 تنش خشکی در دو سال اساات پژوهش 

پرولین  

)میکروگرم در 

وزن  کیلوگرم 

 تر(

کل فنل 

گرم )میلی 

 درکیلوگرم 

 تر(وزن 

آهن اندام  

هوایی 

)میکروگرم در 

گرم وزن  

 خشک( 

روی اندام  

هوایی 

)میکروگرم در 

گرم وزن  

 خشک( 

کلروفیل کل 

گرم در  )میلی 

 گرم وزن تر( 

ارتفا  گیاه 

 متر( )سانتی 

وزن خشک اندام  

 هوایی 

 درگیاه( )گرم 

 تیمارها *

11/14±0/65e 0/95±0/01 b 65/77±1/99bc 55/29±1/7 c 2/19±0/01b 41/43±1/8c 30/66±1/6b D1S1F1** 

10/34±0/62 e 0/91±0/01 b 66/81±1/88 b 56/33±1/6 c 2/18±0/02b 39/99±1/6cd 27/99±1/5b D1S1F2 

11/12±0/56 e 0/93±0/02 b 66/55±1/76 b 57/54±1/8 c 2/17±0/01b 45/55±1/7b 28/66±1/7b D1S1F3 

10/77±0/59 e 0/96±0/03 b 66/99±1/66 b 57/66±1/5 c 2/14±0/02b 48/46±1/6b 27/77±1/6b D1S1F4 

10/99±0/57 e 0/95±0/01 b 65/88±1/58bc 66/44±1/7 a 2/15±0/01b 49/19±1/8b 28/55±1/5b D1S1F5 

10/66±0/63 e 0/89±0/02 b 67/88±1/98 b 58/98±1/6 

bc 

2/18±0/02b 48/65±1/7 b 29/99±1/7b D1S1F6 

10/15±0/58 e 1/01±0/01ab 64/64±1/88bc 66/56±1/8 a 2/09±0/02bc 47/99±1/6 b 28/77±1/6b D1S1F7 

10/1±0/61 e 0/99±0/02ab 68/55±1/87 b 60/11±1/5 

bc 

2/22±0/01 b 47/77±1/8 b 30/99±1/4ab D1S1F8 

9/44±0/55 ef 1/07±0/01 a 65/75±1/67bc 66/92±1/8a 2/37±0/01a 48/55±1/7 b 31/22±1/5ab D1S1F9 

8/77±0/59 f 1/12±0/03 a 70/45±1/99ab 62/32±1/6 b 2/47±0/01a 49/88±1/6ab 33/45±1/4a D1S1F10 

8/54±0/61 f 1/15±0/03 a 67/88±1/97 b 67/54±1/7 a 2/48±0/03a 50/43±1/5ab 32/11±1/6a D1S1F11 
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8/12±0/51 f 1/22±0/02 a 73/55±1/92 a 67/66±1/5 a 2/55±0/02 a 54/43±1/8a 33/99±1/5a D1S1F12 

8/44±0/54 f 1/19±0/01 a 75/67±1/98 a 67/99±1/8 a 2/51±0/01 a 52/55±1/7a 34/81±1/7a D1S1F13 

8/77±0/55 f 1/17±0/03 a 74/77±1/89 a 68/12±1/6 a 2/50±0/03 a 52/99±1/6a 35/77±1/4a D1S1F14 

11/22±0/56 e 1/02±0/02 

ab 

63/65±1/77 c 50/67±1/5de 2/01±0/02 c 32/88±1/7e 25/66±1/6bc D1S1F15 

12/23±0/54 e 0/91±0/03 b 49/66±1/55ef 50/01±1/7de 2/09±0/01bc 39/43±1/8d 29/72±1/5 b D1S2F1 

12/44±0/55de 0/94±0/01 b 48/03±1/45ef 51/02±1/8 d 2/08±0/01 c 37/44±1/6d 26/88±1/7bc D1S2F2 

13/77±0/64 d 0/96±0/02 b 50/45±1/48 e 52/54±1/9 d 2/06±0/02 c 42/55±1/6c 27/36±1/4 b D1S2F3 

14/11±0/62 d 1/01±0/03 

ab 

49/01±1/43ef 52/05±1/5 d 2/04±0/03 c 45/46±1/7bc 26/32±1/6bc D1S2F4 

12/17±0/64de 0/95±0/03 b 48/88±1/39ef 62/44±1/6 b 2/05±0/01 c 46/11±1/8 b 27/22±1/5 b D1S2F5 

12/11±0/63e 0/78±0/02 

bc 

60/02±1/33cd 53/11±1/7 d 2/08±0/03bc 44/65±1/6bc 28/11±1/6 b D1S2F6 

10/89±0/64e 0/95±0/01 b 49/46±1/32ef 61/05±1/8 b 2/01±0/02c 42/55±1/5c 27/77±1/7 b D1S2F7 

10/98±0/67e 0/88±0/01 b 61/05±1/31 c 55/11±1/5cd 2/12±0/01bc 43/77±1/7c 28/22±1/5 b D1S2F8 

15/55±0/61d 0/98±0/03 b 49/98±1/39ef 61/33±1/8b 2/27±0/03ab 44/23±1/8bc 29/04±1/4 b D1S2F9 

14/77±0/65 d 0/99±0/02ab 62/45±1/44 c 57/32±1/6 c 2/37±0/02 a 47/88±1/6 b 32/45±1/6a D1S2F10 

14/46±0/64 d 1/05±0/01 a 63/05±1/41 c 63/04±1/7 b 2/38±0/01 a 47/22±1/6 b 31/09±1/4ab D1S2F11 

15/14±0/63 d 1/08±0/03 a 64/99±1/38bc 62/66±1/5 b 2/45±0/03 a 53/43±1/7 a 30/99±1/5 b D1S2F12 

13/37±0/62de 1/09±0/02 a 55/92±1/33cd 62/08±1/8 b 2/41±0/02 a 50/22±1/8ab 33/08±1/7 a D1S2F13 

14/44±0/61 d 1/11±0/03 a 54/09±1/39 e 63/12±1/9 b 2/40±0/01 a 50/11±1/6ab 32/77±1/6a D1S2F14 

16/56±0/65 d 0/91±0/01 b 47/43±1/37 f 44/09±1/6 f 1/99±0/03cd 31/02±1/6e 24/02±1/4c D1S2F15 

16/89±0/78 d 0/94±0/03 b 46/66±1/33 f 45/04±1/5ef 2/02±0/02 c 38/43±1/7d 28/03±1/5 b D2S1F1 

17/77±0/69 c 0/95±0/03 b 45/03±1/31fg 46/33±1/7 e 2/11±0/01bc 37/99±1/8 d 25/08±1/6bc D2S1F2 

16/43±0/75 d 0/92±0/02 b 47/45±1/39 f 47/05±1/8 e 2/01±0/03 c 42/55±1/6c 26/66±1/7bc D2S1F3 

15/54±0/71 d 0/88±0/01 b 46/04±1/48 f 47/66±1/5 e 1/99±0/02cd 46/46±1/6b 25/77±1/4bc D2S1F4 

17/32±0/69cd 0/77±0/02 

bc 

46/88±1/44 f 56/11±1/6 c 1/95±0/01d 42/19±1/7 c 26/31±1/6bc D2S1F5 

16/67±0/73cd 0/88±0/01 b 47/55±1/33 f 48/98±1/8 e 2/01±0/01cd 45/65±1/8bc 26/99±1/5bc D2S1F6 

15/58±0/77 d 0/91±0/03 b 46/46±1/23 f 56/56±1/5 c 1/90±0/02 d 40/99±1/6cd 26/52±1/6bc D2S1F7 

14/64±0/78 d 0/94±0/02 b 50/66±1/22 e 50/11±1/7 

de 

2/02±0/03 c 40/77±1/6cd 27/43±1/7 b D2S1F8 

15/54±0/76 d 0/98±0/01 

ab 

46/55±1/29 f 56/22±1/6 c 2/17±0/01 b 43/55±1/7c 28/22±1/5 b D2S1F9 

14/89±0/75 d 0/99±0/03 

ab 

51/03±1/23 e 52/04±1/8 d 2/27±0/02 b 44/88±1/6c 30/45±1/6ab D2S1F10 

14/43±0/74 d 1/02±0/03 

ab 

50/04±1/11ef 57/33±1/8 c 2/28±0/01 b 45/43±1/8bc 28/11±1/4 b D2S1F11 

15/33±0/72 d 1/01±0/02 

ab 

53/99±1/19 e 57/11±1/5 c 2/35±0/03 a 46/43±1/6bc 29/15±1/7 b D2S1F12 

17/33±0/71 c 1/05±0/03 

ab 

50/92±1/16ef 57/03±1/6 c 2/31±0/01ab 48/55±1/6bc 31/81±1/6ab D2S1F13 

16/15±0/77 d 1/04±0/03 

ab 

51/04±1/13 e 58/04±1/7 c 2/30±0/02ab 47/99±1/7bc 32/77±1/5a D2S1F14 

17/78±0/85 c 1/02±0/02 

ab 

45/11±1/14 f 40/67±1/5fg 1/81±0/03 d 28/88±1/8f 23/66±1/6c D2S1F15 
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16/77±0/83cd 0/89±0/01 b 44/66±1/12 f 40/29±1/8fg 1/89±0/02 d 34/43±1/6de 27/51±1/7 b D2S2F1 

15/55±0/74 d 0/91±0/03 b 44/92±1/33 f 41/33±1/6 f 1/88±0/01 d 32/44±1/6e 24/44±1/4c D2S2F2 

16/98±0/77cd 0/93±0/02 b 45/45±1/22 f 42/33±1/5 f 1/84±0/03 d 38/55±1/7 d 25/36±1/6bc D2S2F3 

16/56±0/79cd 0/97±0/03 b 51/01±1/18 e 42/22±1/8 f 1/86±0/02 d 40/46±1/8 d 24/31±1/5 c D2S2F4 

16/55±0/85 d 0/87±0/02 b 44/88±1/19fg 51/44±1/7 d 1/85±0/03 d 42/11±1/6 c 25/22±1/7bc D2S2F5 

17/44±0/85 c 0/89±0/01 b 52/65±1/22 e 43/11±1/6 f 1/82±0/01 d 38/65±1/6 d 26/11±1/6bc D2S2F6 

17/65±0/84 c 1/01±0/03 

ab 

44/46±1/21fg 51/22±1/5 d 1/81±0/02 d 36/55±1/7 d 25/82±1/5 c D2S2F7 

17/45±0/81 c 0/98±0/03 

ab 

53/66±1/11 e 45/11±1/8ef 1/92±0/03 d 36/77±1/8 d 26/22±1/7bc D2S2F8 

18/88±0/83 c 0/78±0/02 b 54/12±1/18 e 51/33±1/6 d 2/07±0/03 c 35/23±1/6de 27/67±1/6 b D2S2F9 

17/34±0/93cd 0/88±0/02 b 52/45±1/15 e 52/32±1/5 d 2/17±0/01 b 31/88±1/6 e 29/45±1/4 b D2S2F10 

18/34±0/87 c 0/91±0/01 b 51/41±1/13ef 52/54±1/7 d 2/18±0/02 b 32/22±1/9e 28/17±1/5 b D2S2F11 

18/34±0/85 c 0/93±0/03 b 51/61±1/12ef 52/02±1/6 d 2/25±0/03 b 44/43±1/7bc 27/99±1/4 b D2S2F12 

18/45±0/81 c 0/94±0/02 b 50/06±1/11ef 51/33±1/8 d 2/21±0/02 b 43/22±1/6bc 30/14±1/6ab D2S2F13 

19/18±0/87bc 0/99±0/01 

ab 

49/88±1/16ef 53/12±1/5 d 2/20±0/01 b 39/11±1/8cd 29/24±1/7 b D2S2F14 

20/12±0/96bc 1/01±0/03 

ab 

43/03±1/14 g 35/11±1/6 g 1/79±0/03 d 25/5±1/6fg 22/11±1/4cd D2S2F15 

19/88±0/91bc 0/81±0/03 b 41/66±1/12 g 35/29±1/7 g 1/82±0/02 d 25/11±1/9fg 25/66±1/7bc D3S1F1 

19/56±0/94 c 0/85±0/02 b 41/92±1/11 g 36/33±1/8 g 2/01±0/03 c 29/23±1/7ef 22/99±1/6cd D3S1F2 

19/98±0/96bc 0/79±0/03 b 42/45±1/19 g 37/05±1/8 g 1/88±0/01 d 28/55±1/8fg 23/66±1/5c D3S1F3 

20/32±0/99bc 0/78±0/01 b 42/88±1/55 g 37/22±1/6 g 1/86±0/02 d 26/14±1/6f 22/77±1/7cd D3S1F4 

20/55±0/89bc 0/81±0/02 b 41/55±1/54 g 46/03±1/5 e 1/99±0/03cd 24/19±1/6fg 23/55±1/4c D3S1F5 

20/44±0/98bc 0/83±0/03 b 42/55±1/43 g 48/11±1/8 e 1/82±0/01 d 25/02±1/7fg 24/99±1/6c D3S1F6 

20/23±0/91bc 0/89±0/03 b 41/99±1/44 g 46/02±1/6 e 1/81±0/02 d 23/05±1/9g 23/77±1/5c D3S1F7 

21/11±0/92 b 0/84±0/02 b 42/66±1/32 g 40/11±1/5fg 2/02±0/03c 25/08±1/8fg 25/99±1/7bc D3S1F8 

22/33±0/91 b 0/79±0/01 b 41/98±1/22 g 46/03±1/7 e 2/01±0/01 c 30/55±1/6ef 26/22±1/4bc D3S1F9 

22/54±0/92 b 0/89±0/03 b 46/66±1/19 f 47/32±1/6 e 2/03±0/03c 33/09±1/7e 28/45±1/6 b D3S1F10 

22/76±0/98 b 0/91±0/03 b 45/41±1/18 f 47/11±1/8 e 2/04±0/02 c 34/43±1/6de 27/11±1/5 b D3S1F11 

23/77±1/23ab 0/93±0/02 b 48/99±1/17 f 47/02±1/5 e 1/91±0/03 d 35/11±1/9de 27/99±1/7 b D3S1F12 

23/66±1/18ab 0/94±0/01 b 47/08±1/19 f 46/03±1/6 e 1/88±0/01 d  32/55±1/8 e 29/81±1/4 b D3S1F13 

23/43±1/11ab 0/98±0/03 

ab 

46/63±1/22 f 48/12±1/6 e 2/01±0/02 c 33/22±1/6 e 29/77±1/6 b D3S1F14 

19/44±1/26 c 0/81±0/02 b 40/11±1/31 g 30/02±1/7 

hi 

1/89±0/01 d 22/88±1/7 g 20/66±1/5d D3S1F15 

26/76±1/24 a 0/61±0/01 c 39/66±1/22 h 30/02±1/7hi 1/81±0/03 d 24/43±1/6fg 24/72±1/4c D3S2F1 

25/78±1/21 a 0/59±0/03 c 39/92±1/29 h 31/33±1/6 h 1/82±0/01 d 27/44±1/8 f 21/88±1/6cd D3S2F2 

24/45±1/17ab 0/63±0/02 c 40/45±1/25gh 32/11±1/5 h 1/84±0/02 d 24/55±1/6fg 22/36±1/7cd D3S2F3 

25/33±1/16ab 0/68±0/03 c 41/88±1/22 g 37/22±1/6 g 1/86±0/03 d 25/46±1/7f 21/32±1/5cd D3S2F4 

25/32±1/11ab 0/64±0/01 c 39/88±1/17gh 41/33±1/4fg 1/85±0/02 d 26/11±1/9f 22/22±1/6cd D3S2F5 

25/45±1/14ab 0/67±0/02 c 41/55±1/16 g 43/11±1/4 f 1/82±0/01 d 27/65±1/8f 23/11±1/8c D3S2F6 

26/12±1/12 a 0/65±0/03 c 39/46±1/22gh 41/42±1/5fg 1/79±0/03 d 28/55±1/8f 22/77±1/4cd D3S2F7 

26/44±1/76 a 0/61±0/01 c 40/66±1/27gh 35/11±1/7gh 1/91±0/03 d 29/08±1/7ef 20/22±1/7d D3S2F8 



 73                                                        یادگاری / ی، آهن و رو NPKکامل  یجاذب، کودها مریاثر نانو سوپر پل

26/79±1/31 a 0/34±0/03 

cd 

39/98±1/11gh 41/25±1/6fg 2/01±0/02cd 31/23±1/6e 19/04±1/6d D3S2F9 

26/55±1/11 a 0/65±0/02 c 44/45±1/01fg 42/32±1/5 f 2/02±0/01cd 30/44±1/6e 18/45±1/5d D3S2F10 

27/77±1/22 a 0/67±0/01 c 43/41±1/14fg 42/31±1/4 f 2/03±0/02cd 33/22±1/7e 18/09±1/6d D3S2F11 

28/55±1/31 a 0/36±0/03 

cd 

46/99±1/12 f 42/42±1/2 f 1/99±0/01cd 34/22±1/8de 17/43±1/4d D3S2F12 

24/73±1/32ab 0/59±0/02 c 45/92±1/18 f 41/77±1/3 f 1/90±0/03 d 31/34±1/6e 20/08±1/7d D3S2F13 

25/66±1/44ab 0/37±0/03 

cd 

44/88±1/12 g 43/99±1/2 f 1/88±0/02 d 32/22±1/9e 21/77±1/5cd D3S2F14 

25/43±1/53ab 0/33±0/01 d 38/43±1/05 h 25/43±1/1 i 1/92±0/01 d 19/82±1/7g 19/11±1/6d D3S2F15 

*    :D  سطوح تنش خشکی]( تبخیر از تشت تبخیر در سطح ظرفیت مزرعهD1  ،)50  درصد  (D2)    75و  ( درصد تخلیه رطوبتیD3) [-  S  :

 3، گرومور(F2)  2، گرومور  (F1)  1کودهای گرومور[: استفاده از کودهای شیمیایی  F -](S2و عدم استفاده )  (S1استفاده )[سوپر جاذبسطوح  

(F3)  لیبفر آهن ،(F4 )  لیبفر روی ،(F5)لیبفر آهن  1، گرومور+(F6)لیبفر روی  1، گرومور+ (F7)لیبفر آهن  2، گرومور+ (F8)لیبفر  2، گرومور+

+ لیبفر آهن+لیبفر  2، گرومور(F12) +لیبفر آهن+لیبفر روی  1، گرومور( F11) +لیبفر روی  3، گرومور(F10)+لیبفر آهن  3، گرومور(F9)روی  

 .] (F15-، تیمار شاهد)عدم استفاده از تیمارهای مغذی(F14)+لیبفر آهن+لیبفر روی 3، گرومور(F13)روی 

اعدادی در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند در یک گروه آماری قرار دارند.: **
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در پژوهش حاضاار، تیمارهای مورد اسااتفاده اثرگذاری  اسففاس: و ترکیبات دمده اسففاس:: 

(. بیشاترین مقادیر اساانس  7)جدول  داری بر اساانس و ترکیبات عمده اساانس ایجاد نمودند  معنی

(، ژرانیل اساتات  %42/36(، ژرانیول )%34/30%(، ترکیبات عمده اساانس شاامل ژرانیال )  12/1)

(  %44/3( و ساایترونلال )%98/3(، نرال )%51/4(، لینالیل اسااتات )%55/3(، لینالول )66/29%)

مونوترپن ))گروه  و کاارواکرول  و غیر حلقوی(  الکلی  لیمونن )%54/3هاای  تیمول  55/3%(،  و   )

( در  1ویژه کود گرومور  هاای حلقوی( در تیماارهاای کودهاای گرومور )باه( )گروه مونوترپن22/4%)

های آهن و روی و تحت شاارایط رطوبتی ظرفیت زراعی حاصاال گردید و از  ترکیب با ریزمغذی

%(،   34/25ل )%(، ترکیبات عمده اساانس شاامل ژرانیا  28/0ساوی دیگر کمترین مقادیر اساانس )

%(،   44/0%(، لینالیل اسااتات ) 74/0%(، لینالول ) 88/21%(، ژرانیل اسااتات ) 42/28ژرانیول )

  77/0%( و تیمول ) 88/0%(، لیمونن )  52/0%(، کارواکرول ) 22/1%(، ساایترونلال )  55/0نرال )

دسات آمدند.  ( بهD3ای و تحت تنش رطوبتی شادید )%( در شارایط عدم کاربرد تیمارهای تغذیه

های خطی، در عدم تنش خشااکی و نو  حلقوی در زمان تنش شاادید )با وجود  مقدار مونوترپن

در مقدار   F14و   F12  ،F13سوپر پلیمر( یا تنش نسبی، افزایش یافتند. تیمارهای مغذی بویژه  

جز مقدار  ای داشااتند. کمترین مقادیر مورد برآورد، بهصاافات مورد بررساای، نقش بساایار ارزنده

دلیل  ای موارد بهدسات آمد اما در پارهبه  D1S1F15و   D3S2F15رولین، غالباً در تیمارهایپ

اثرات افزایشای کودهای مغذی بر میزان تنش خشاکی، کمترین مقادیر صافات مورد ارزیابی در  

دسات آمد )جدول  به  F14و    F12  ،F13تیمارهای تحت تنش شادید همراه با تیمارهای کودی  

8 .) 

ویژه نیتروژن منجر به افزایش فعالیت آنزیم رسااد که افزایش عناصاار مغذی بهبه ن ر می 

هاا گردیاده و در اداماه، میزان رشاااد در سااااختاار گیااهی افزایش یاافات.  نیترات ردوکتااز در بر 

ها و ترکیبات مورد ارزیابی از اثرات مفید کاربرد کودهای  افزایش جذب نیتروژن و سانتز پروتئین

کمبود  (.   et al.,Han 2022مورد پژوهش بوده اسات که با نتایج محققین قبلی انطباو دارد )

تواند منجر به کاهش ارتفا  سااقه  عناصار ریزمغذی به علت تیثیر نامطلوب بر بیوسانتز اکساین می

اسایدهای  (. افزایش تجمع نیتروژن منجر به افزایش   2017et al., Fathiو عملکرد گیاه شاود )

همکنش  شاود که این ترکیبات با داشاتن سااختار ویژه، دارای پتانسایل بالایی برای برفنولیک می

توانند باعز ممانعت  ها میبه همین دلیل آن.  باشااندها میهای مختلف از جمله آنزیمبا پروتئین

- اکسااایژنااز، الکال -، سااایکلو450Pهاای مختلف سااایتوکرمهاایی ماانناد ایزوفرماز فعاالیات آنزیم
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اکسااایداز شاااوند که در طی فعالیت خود، میزان فعالیت  -اکسااایژناز و زانتین-دهیدروژناز، لیبو

اکساایدانی را افزایش داده و نهایتاً منجر به افزایش صاافات رشاادی گیاه از جمله  های آنتیآنزیم

 (.  Thakur and Kumar, 2020شوند )مقادیر کلروفیل و عملکرد گیاه می

مصارف روی گیاهان  در تحقیقات صاورت گرفته در زمینه اثرگذاری عناصار پرمصارف و کم

دارویای ) ماخاتالاف  فالافالای  ).Mentha piperita Lناعانااا    )Mahmodi et al., 2020  ،)

 Satureja( )Babalar et al., 2020; Yadegari, 2022b; Nosrati etهای مرزه )گونه

al., 2021( آویشان ،)Thymus( )Yadegari, 2022c  اساتفاده از عناصار ریزمغذی و کود )

 Ocimum sativum L.( )Aghaei  et al., 2022; Asgarian etریحان ) ،NPKکامل 

al., 2019( زرین گیاه ،)Dracocephalum kotschyi Boiss.( )Yadegari, 2024a  )

 Rosa)محمدی  ، گل گرم در لیتر از عناصاار ریزمغذی آهن و رویمیلی 40اسااتفاده از غل ت  

damascena Mill.)  (Yadegari, 2024b  و شاااویاد )(Anethum graveolens L.)  

(Javadi et al., 2021  کااربرد کود کاامال )NPK     بیشاااترین عملکرد کمی و کیفی را در

 گیاهان مورد بررسی ایجاد نمود.

  عملکرد  در  کننده تعیین  نقش که  باشدمی  گیاه در  حیاتی  هایواکنش  ترینمهم از  فتوسنتز

  کمک  گیاه به  رشاد،  محرک  ترکیبات از  اساتفاده.  دارد  گیاه  کیفی  و  کمی  خصاوصایات  همچنین و

 تیثیر   تحت با  ترکیبات  این.  کند  غلبه  رشادی از جمله تنش خشاکی  بازدارنده عوامل بر  تا  کندمی

  دهناد می  قرار  تایثیر  تحات  را  گیااه  عملکرد  و  رشاااد  فیزیولوژیکی،  خصاااوصااایاات  دادن  قرار

(Marschner, 1995.)    کاربرد ساوپر پلیمر جاذب با ایجاد شارایط رشادی مناساب و جلوگیری

از ایجاد تنش آب برای رشاد و نمو، منجر به افزایش جذب آب و املاح، فتوسانتز و نهایتاً رشاد و  

عملکرد گردید که این مسایله در افزایش صافات مورد بررسای، مشااهده شاد. اثرگذاری مطلوب و  

از جملاه  معنی و زینتی   Capparis) گیااه کبردار ساااوپرپلیمر جااذب در گیااهاان دارویی 

spinosa) (Bagherifard et al., 2020( زیره سابز ،)Carum carvi L.( )Pirzad et 

al., 2017  ،)روباااهاای دم  ماارزه (،  Hoseini et al., 2020) (Setaria italica) ارزن 

(،  Beiranvandi et al., 2020)   (.Satureja rechingeri Jamzad) رشااینگری

(،  Rezaee and RafeolHoseini, 2017)   (.Foeniculum vulgare Mill) رازیااناه

آبی بر کم  تنش  نشاان داد که  صافاتمرکب تجزیه واریانس    گزاره شاده اسات. نتایج حاصال از

با  ها نشاان داد که  مقایساه میانگین داده داشاته اسات.  یدارمعنیتمام صافات مورد ارزیابی اثر 
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کااهش رطوبات یاا باه عباارتی افزایش فواصااال آبیااری، صااافاات فیزیولوژیکی و فیتوشااایمیاایی  

ویژه در شاارایط عدم  گیری بهگشاام  کاهش( %75در تنش شاادید )تخلیه رطوبتی    بادرشاابویه

ند که نشاان دهنده کاهش تقسایم و رشاد سالولی گیاه در  افتی  اساتفاده از تیمار ساوپرپلیمر جاذب،

اثر تنش آبی بر توساعه دیواره سالولی در اثر فشاار تورژساانس صاورت  باشاد.  طی کمبود آب می

گیرد. بنابراین هر کاهشای در فشاار تورژساانس که ناشای از عدم تعادل در وضاعیت آب گیاه  می

شاود  موجب توقف رشاد می  خشاکی،باشاد، منجر به کاهش رشاد و حتی در صاورت شادید بودن 

(Kulak, 2020).  فوفیزیولوژیکی و فیتوشایمیایی در هر دو ساال  بیشاترین مقادیر صافات مور

دساات آمد و پس از آن، کاهش نساابی  به %50انجام پژوهش در رطوبت زراعی و تخلیه رطوبتی  

باه علات افزایش تولیاد  تاا حادودی    کااهش کلروفیال در شااارایط خشاااکیدر مقاادیر، محرز بود.  

ها و سارانجام تجزیه شایمیایی  های اکسایژن اسات که باعز پراکسایداسایون این رنگیزهرادیکال

های  به علت صاادمات متابولیکی و تغییر سااطح متابولیت  کمبود آبدر شاارایط  .  شااودمی آنها

باعز تخریب و   اغلب  از طرف دیگر کمبود آب  .یابداکسااایدکربن کاهش مییمربوطه، ت بیت د

ها را طی فرآیند  میزان کلروفیل شده و مقدار فعالیت آنزیم کاهشها و  شکسته شدن کلروپلاست

  . (Danesh Shahraki et al., 2023; Sasani et al., 2021)  دهدفتوساانتز کاهش می

های  دلیل تغییر در مجموعهکاهش کلروفیل کل در هنگام کمبود آب همچنین ممکن اسااات به

- هاای پروتئینای و یاا تخریاب کمبلکسهاای رنگاداناهپروتئین وکااهش سااانتز کمبلکس-لیبیاد

  های کلروپلاساااتدلیل تخریب اکسااایداتیو لیبیدها و پروتئیندام اندازنده نور و یا بهرنگدانه به

های دیگر نشاان داده که کاهش  (. گزارهEsch et al., 2019; Caser et al., 2019باشاد )

گر اکسایژن اسات های واکنشاثر تنش خشاکی مربوط به افزایش تولید گونه  میزان کلروفیل در

 ,.Fariaszewska et al)شااود  که موجب پراکساایداساایون و در نتیجه تجزیه کلروفیل می

( از میزان کلروفیل کل کاساته  >01/0P) داریطور معنی. با افزایش شادت کمبود آب به(2020

ها، تغییر متابولیسام نیتروژن و اساتفاده بیشاتر از گلوتامات  دلیل دیگر کاهش کلروفیل بر شاد. 

هنگاام تنش کمبود آب  باه عباارتی، کااهش مقادار کلروفیال باه  (.Caser et al., 2019)  اسااات

در پتاانسااایل آبی پایین    1کیناازدلیال تحریک آنزیم بیوسااانتز پرولین یعنی گلوتامیالتواند بهمی

بااشاااد. باا افزایش تبادیال گلوتااماات باه پرولین در هنگاام تنش خشاااکی، در واقع گلوتااماات کاه  

 شاود. به ها دگار نقصاان میسااز کلروفیل اسات، از دساترس خارو شاده و سانتز کلروفیلپیش
 

1-Glutamyl Kinase 
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باشاد. این   1آمینولوولیئیک  اساید  تواند به علت کاهش تجمعکاهش سانتز کلروفیل می  عبارتی،

در تنش خشاکی  و   شاوداسات که در معرض نور به کلروفیل تبدیل می  کلروفیلسااز  اساید پیش

کینااز کاه اولین آنزیم مسااایر بیوسااانتز  . از طرف دیگر، فعاالیات آنزیم گلوتاامااتیاابادکااهش می

 و اسمزی (. تن یمEsch et al., 2019یابد )کلروفیل اسات، با تنش خشاکی بسایار کاهش می

 کمبود برابر در مدتساازگاری کوتاه اسات ممکن خشاکی تنش   به فیزیولوژیکی هایساایر پاسا 

 در شادید تنش بر غلبه اسات برای ممکن هااساتراتژی حال، این این کند. با فراهم را موقت آب

 (.  Danesh Shahraki et al., 2023نباشد ) کافی سالیخشک  طولانی طول دوره

 دارند. تنش تنشای شارایط تحمل متفاوتی جهت هایمکانیسام مختلف گیاهی هایگونه

 دادن محصااولات سااوو و گیاه کنندهتعرو قساامت همان یا بخش رویشاای کاهش با آبیکم

 تنشای شارایط به گیاه بیشاتر تحمل در راساتای ثانویه هایمتابولیت تولید سامت به فتوسانتزی

 از تنش گنانچه شادت ولی گردد،می گیاه در ترکیبات این محتوای موجب افزایش ایجادشاده،

ها کاهش  کربوهیدرات مختل شااده و در نتیجه تولید فتوساانتز رود، فراتر گیاه تحمل آسااتانه

ها و دیگر ترکیبات فعال،  های ثانویه از جمله اسانسسنتز متابولیت یابد که این امر به کاهشمی

مقادیر صافات    در  شاده  مشااهده  تغییرات .(Albergaria et al., 2020شاود )منجر می

هر یاک از    اثرات  در  تفااوت  باه  توانمی  را  شاااده  تیماار  فیزیولوژیکی و فیتوشااایمیاایی گیااهاان

 به   منجر  که  غیرزیسااتی  و  زیسااتی  عوامل به  گیاه  پاساا   گیاه،  رشااد  تیمارهای مورد اسااتفاده بر

مقادیر مواد مؤثره (.   2020et al.Fascella ,داد )  نساابت  شااود،می  گیاه مؤثره مواد  افزایش

گیاهان دارویی تحت تنش خشاااکی، رفتار مختلفی دارند. گنانچه تحت تنش خشاااکی و زمان  

مااده مؤثره آلفاا میزان  )-گلادهی،  رزمااری  در گیااه  (   L.Rosmarinus officinalisپینن 

افزایش یاافات.  (  L Dracocephalum moldavica.کااهش یاافتاه، ولی در باادرشااابویاه )

Salvia officinalis گلی )پینن، لیمونن و اوکاالیبتول در مریم-همچنین ترکیباات مؤثره آلفاا

L.( کااهش یاافات در حاالی کاه این ترکیباات در ریحاان )L.Ocimum basilicum   افزایش )

(، تنش آبی  Satureja( )Yadegari, 2022bهاای مرزه )(. در گوناهKulak, 2020یاافتناد )

  طورکلی،باهگردد.  منجر باه کااهش درصاااد اساااانس و نیز برخی از مواد مؤثره اساااانس می

  هاای تنش  شااارایط و  باه  گیااه  تاا  کننادمی  کماک   معطر  و  دارویی  باه گیااهاان  ثاانویاه  هاایمتاابولیات

افزایش    در  تنش  از  ناشای تیثیرات  علاوه، کند. به  بیشاتری پیدا  ساازگاری  خشاکی  مانند  محیطی
 

1-Aminolevulinic Acid 
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  را  هامتابولیت  از  غل ت بالایی  گیاهان گیاه اساات.  رشااد و نمو بر آن اثر  علت به اغلب  اسااانس

  که  هندتخصای  می رشاد به  را کربن  از  کمتری  مقدار و  کنندتولید می آب  کمبود  شارایط تحت

های ثانویه تحریک سانتز متابولیتبا تنش خشاکی  باشاد.  رشاد می و  دفا  بین  تعادل  یک   از  نشاان

  ، متابولیکی در گیاهان دارویی و معطر که برخی از آنها ناشااناخته هسااتنداز طریت مساایرهای  

  (. Magdas et al., 2024)  شااودهای ثانویه میساابب تغییرات میزان کمی و کیفی متابولیت

 تیثیر   تحت را  شایمیایی اساانس  ترکیب  و  درصاد  و تنفس،  فتوسانتز  در اختلال  خشاکی با  تنش

  و  موثره  ترکیبات برخی  میزان ملایم، توانساته  حد  در  خشاکی دهد. به عنوان م ال، تنشقرار می

تیمول  مهم )  دارویی  گیااهاان  در  را  فنلی(  ترکیاب  )یاک   ن یر  دناایی   Thymusآویشااان 

daenensis( و آویشن باغی )Thymus vulgaris( افزایش دهد )Askary et al., 2018  .)

  گیاه   فیزیولوژیکی  رفتارهای به  که است  گیاه نمو و  رشاد  تیثیر  تحت ثانویه  هایمتابولیت  بیوسانتز

  فعاالیات   در  تغییر  بااعاز  فتوسااانتز  فعاالیات  در  تغییر  .دارد  بساااتگی  فتوسااانتز  ظرفیات  ویژه  باه

(.Fascella et al., 2020; Beknazar Saibnazar, 2023شود )می  گیاه  متابولیکی
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**1 /

21 

ns 4/12 ns 
5/20 

ns 1/7 **7 /

50 

ns 9/1 

 01/5 22/5 7/12 9/14 5/12 85/0 99/0 27/1 22/1 77/2 11/2 8 های اصلی خطای کرت

پلیمر سوپر جاذب 

(B ) 

1 **1 /

15 

**4 /

17 

**1/10 **2 /

12 

**1/1

1 

**9 /

12 

**12/12 **1/24 **15/8 **99/9 **9/8 

Y×B 1 **22

/6 

**4 /

12 

**45/7 **27

/9 

**55 /

7 

**4 /

12 

**6/16 **4/24 **1/10 **7/7 **1/11 

A×B 2 **4 /

8 

**5 /

15 

**7/6 **7 /

8 

**55 /

8 

**44

/9 

**88/19 **2/30 **5/9 **7/7 **4/12 

A×B×Y 2 ns 
018 /

0 

*89 /

0 

ns 
021/0 

*  

51/0 

ns 
14/0 

*  

51/0 

ns 012/0 ns 
014/0 

* 19/4 ns 
013/0 

* 19/3 

های فرعی خطای کرت

(b ) 

12 014 /

0 

15/0 015/0 12/0 12/0 15/0 014/0 012/0 77/0 024/0 91/0 

14 **25 ( Cپاشی )محلول 

/2 

**15

/5 

**4/24 **77

/4 

**55 /

2 

**14

/7 

**7/5 **1/9 **44/5 **1/3 **4/4 

Y×C 14 **66/

2 

**4 /

4 

**1/9 **55

/3 

**99 /

2 

**44

/5 

**12/3 **12/4 **77/2 **99/0 **77/1 

C×B 14 **99

/1 

**44

/2 

**99/4 **72

/1 

**99 /

2 

**44

/6 

**22/2 **44/2 **55/4 **1/1 **44/1 

C×B×Y 14 **89

/1 

**11

/2 

**66/4 **99

/1 

**22 /

0 

**88

/5 

**44/2 **55/4 **66/3 **77/2 **44/1 

C×A 28 **12

/1 

**44

/4 

**44/4 **3 /

3 

**92 /

0 

**12

/5 

**99/1 **25/2 **33/2 **99/0 **11/3 

C×A×Y 28 **97

/0 

**99

/0 

**55/2 **12

/1 

**88 /

0 

**11

/4 

**66/1 **66/3 **88/0 **77/0 **99/0 

C×B×A 28 **87

/0 

*59 /

0 

**55/2 *  

19/0 

**77 /

0 

*26/

0 

*002/0 ns 
001/0 

*29/0 **77/0 *38/0 

C×B×A×Y 28 ns 
002 /

0 

*22 /

0 

ns 
002/0 

*22 /

0 

ns 
002 /

0 

*  

24/0 

ns 001/0 ns 
001/0 

*28/0 ns 
001/0 

*38/0 

فرعیهایکرتخطای

 ( cفرعی)

33

6 

02/0 15/0 055/0 11/0 009 /

0 

14/0 001/0 001/0 24/0 001/0 26/0 
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ضریب تغییرات  

(CV% ) 

 22/9 11/8 45/6 12/8 77/7 12/7 12/9 88/8 44/7 22/8 13/7 

 دارو عدم معنی α، 01/0=α=0/ 05: به ترتیب معنی دار در سطح ns*، ** و 
تیمارهای مغذی، سوپرپلیمر جاذب و تنش  میاسگین صفات اساس: و ترکیبات غایب اساس: گیاه بادرشبویه تحت تأثیرمقایسه  -8جدول 

 خشکی  در دو سال اساات پژوهش.
 تیماره

 ا  

ژرانیل  ژرانیال  ژرانیول  اسانس 

 استات 

لینالیل  لینالول 

 استات 

کارواک 

 رول 

سیترو  نرال تیمول  لیمونن 

 نلال

D1S1F

1 

a 
01/0±03 /

1  

1/1±44/3

3b  66/0±7

7/28b 

88/0±6

6/28a  

12/0 ±

32/3ab 

23/0 ±

14/4a  

21/0±2

2/1e  

17/0±1

9/1e  

33/0±18

/1g  

12/0 ±

33/3b  

a 
23/0 ±

18/3 
D1S1F

2 

ab 
02/0±01 /

1 

2/1±37/3

2c  55/0±4

5/28b 

77/0±4

5/28ab  

 

25/0 ±

12/3a 

11/0 ±

09/4a  

22/0±1

1/1e  

18/0±2

1/1e  

32/0±22

/1g  

11/0 ±

31/3b  

12/0 ±

15/3a  

D1S1F
3 

ab 
03/0±9

9/0 

3/1±23/3

2c  63/0±3

3/28b 

93/0±3

3/28ab  

 

32/0 ±

44/3a  

28/0 ±

11/4a  

25/0±0

2/1ef  

21/0±2

5/1e  

28/0±32

/1g  

15/0 ±

22/3b  

11/0 ±

12/3a   

D1S1F

4 

b 
01/0±8

5/0 

1/1±6/31 

d 71/0±1

1/28b 

73/0±1

2/28ab  

 

11/0 ±

11/3a  

15/0 ±

98/3ab 

23/0±7

7/0f  

22/0±0

1/1ef  

25/0±19

/1g  

14/0 ±

14/3b  

14/0 ±

01/3 
ab 

D1S1F

5 

b 
02/0±81 /

0 

2/1±18/3

1d  83/0±0

1/28b 

71/±01 /

82ab  

22/0 ±

02/3ab 

18/0 ±

95/3ab 

21/0±8

2/0f  

17/0±0

2/1ef  

29/0±22

/1g  

12/0 ±

11/3b  

13/0 ±

99/2 
ab 

D1S
1F6 

03/0 ±

87/0b  

3/1±22 /

33b  52/0±55 /

82b 

91/0±7

2/28a  

 

32/0 ±

14/3a  

25/0 ±

22/4a  

25/0±9

9/0ef 

21/0±2

7/1e  

33/0±04

/1gh  

17/0±4

5/3ab 

23/0±1

5/3a  

D1S

1F7 
01/0 ±

92/0b  

1/1±31 /

33b  37/0±89 /

92a  

89/0±9

1/28a  

 

21/0 ±

55/3a  

11/0 ±

28/4a  

22/0±06

/1e  

18/0±2

9/1e  

32/0±09

/1gh  

15/0±4

9/3ab  

12/0±1

8/3a  

D1S

1F8 
02/0 ±

07/1a 

2/1±41 /

33b  74/0±55 /

92ab  

72/0±9

5/28a  

 

15/0 ±

44/3a  

14/0 ±

16/4a  

25/0±9

9/0ef  

22/0±3

1/1e  

29/0±21

/1g  

14/0±5

5/3ab  

11/0±1

9/3a  

D1S
1F9 

03/0 ±

04/1a  

3/1±43 /

33b  

52/0±33 /

92a  

85/0±0

9/29a  

33/0 ±

09/3a 

21/0 ±

19/4a  

23/0±0

1/1ef  

17/0±3

2/1e  

25/0±14

/1g  

12/0±66

/3a  

14/0±2

4/3a  
D1S

1F10 
01/0 ±

05/1a  

1/1±77 /

43b  

64/0±01 /

92b  

95/0±1

1/29a  

22/0 ±

12/3a  

13/0 ±

22/4a  

21/0±1

1/1e  

24/0±36

/1e  

29/0±11

/1g  

11/0±69

/3a  

15/0±2

1/3a  
D1S

1F11 
03/0 ±

08/1a  

3/1±55 /

43b  

82/0±99 /

82b  

77/0±3

2/29a  

15/0 ±

33/3a  

14/0 ±

23/4a  

22/0±2

1/1e  

18/0±4

4/1de 

32/0±01

/1gh  

16/0±71

/3a  

23/0±2

2/3a  
D1S
1F12 

01/0 ±

12/1a  

2/1±11 /

63a  

57/0±34 /

03a  

85/0±6

6/29a  

22/0 ±

44/3a  

17/0 ±

51/4a  

25/0±5

4/1d  

21/0±5

0/1de 

33/0±08

/1gh  

15/0±9

8/3a  

15/0±2

9/3a  
D1S

1F13 
02/0 ±

11/1a  

1/1±23 /

63a  

75/0±45 /

82b  

93/0±5

5/29a  

14/0 ±

55/3a  

13/0 ±

38/4a  

25/0±4

4/1e  

17/0±2

9/1e  

25/0±11

/1gh  

16/0±88

/3a  

13/0±3

3/3a  
D1S
1F14 

03/0 ±

10/1a  

4/1±42 /

63a  

81/0±88 /

82b  

76/0±2

1/29a  

33/0 ±

25/3a  

15/0 ±

12/4a  

23/0±3

3/1e  

22/0±5

5/1de 

29/0±22

/1g  

14/0±7

7/3a  

11/0±4

4/3a  
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D1S
1F15 

01/0 ±

72/0c  

3/1±99 /

03cd 

55/0±99 /

72bc 

93/0±4

4/27b  

24/0 ±

01/3ab 

25/0 ±

57/3ab 

21/0±5

2/0f  

18/0±9

9/0ef  

32/0±58

/1fg 

12/0±4

9/3ab  

23/0±9

8/2ab  
D1S

2F1 
02/0 ±

01/1ab 

1/1±02 /

23c  

62/0±55 /

82b 

89/0±5

5/27b  

11/0 ±

77/2b 

12/0 ±

77/3b  

22/0±0

1/2cd 

21/0±0

1/1ef  

33/0±75

/1f  

15/0±0

1/3bc 

12/0±8

8/2b  
D1S
2F2 

01/0 ±

99/0ab 

2/1±01 /

13c  

73/0±24 /

82b  

73/0±4

3/27b  

33/0 ±

03/3ab 

17/0 ±

53/3b  

25/0±0

2/2cd 

17/0±0

3/1ef  

25/0±77

/1f  

11/0±0

2/3bc 

15/0±8

9/2b  
D1S

2F3 
03/0 ±

95/0b  

4/1±23 /

13c  

59/0±12 /

82b  

93/0±3

3/27b  

24/0 ±

77/2b  

11/0±6

6/3b  

23/0±5

5/1d  

22/0±1

1/1e  

29/0±82

/1f  

17/0±8

8/2c 

14/0±9

2/2b  
D1S

2F4 
01/0 ±

81/0b  

1/1±6/3

0d  

85/0±01 /

82bc 

94/0±1

2/27b  

11/0 ±

67/2b  

18/0 ±

55/3bc 

21/0±3

3/1e  

18/0±9

9/0ef  

32/0±64

/1f  

16/0±66

/2c  

11/0±9

9/2ab  
D1S
2F5 

02/0 ±

73/0c 

2/1±18 /

03d  

65/0±88 /

72bc  

89/0±1

1/27b  

32/0 ±

78/2b  

11/0±6

4/3b 

22/0±3

4/1e  

17/0±0

2/1ef  

33/0±71

/1f  

14/0±4

4/2d  

15/0±67

/2b  
D1S

2F6 
01/0 ±

85/0b  

3/1±22 /

23c  

53/0±35 /

82b  

77/0±7

2/27ab  

17/0 ±

15/3ab 

16/0±4

9/3bc 

25/0±4

1/1e  

21/0±0

1/1ef  

25/0±85

/1f  

11/0±8

8/2c  

13/0±8

8/2b  
D1S
2F7 

02/0 ±

91/0b  

1/1±11 /

23c  

84/0±67 /

92ab 

82/0±3

3/27b  

33/0 ±

02/3ab 

18/0 ±

71/3b  

23/0±61

/1d  

18/0±1

1/1e  

29/0±87

/1f  

12/0±0

1/3bc 

23/0±9

9/2ab 
D1S

2F8 
01/0 ±

02/1a 

4/1±41 /

23c  

55/0±35 /

92ab 

98/0±4

4/27ab  

26/0±6

7/2b  

13/0±6

5/3b  

21/0±5

1/1de  

22/0±1

2/1e  

32/0±92

/1f  

15/0±9

4/2c  

11/0±8

8/2b  
D1S

2F9 
03/0 ±

01/1a 

2/1±98 /

13c  

64/0±12 /

92b  

77/0±1

1/28ab  

14/0 ±

55/2b  

12/0±6

1/3b  

22/0±5

4/1de 

17/0±1

4/1e  

33/0±99

/1ef 

17/0±0

2/3bc 

12/0±9

0/2ab 
D1S

2F10 
01/0 ±

03/1a  

1/1±11 /

33bc 

79/0±77 /

82b  

89/0±7

6/28a  

11/0 ±

78/2b  

18/0±6

3/3b  

25/0±3

4/2c  

21/0±1

5/1e  

25/0±89

/1ef 

16/0±11

/3b  

14/0±9

4/2ab 
D1S

2F11 
02/0 ±

04/1a  

3/1±55 /

33bc 

57/0±44 /

72c  

74/0±3

2/28a  

24/0 ±

01/3ab 

12/0±6

8/3b  

21/0±8

9/1d  

18/0±2

1/1e  

29/0±01

/1gh 

11/0±1

1/3b  

13/0±8

8/2b  
D1S
212 

01/0 ±

09/1a  

2/1±11 /

43b  

67/0±87 /

92ab  

96/0±7

8/28a  

11/0 ±

03/3ab 

16/0±7

1/3b  

25/0±0

2/2c  

22/0±2

2/1e  

32/0±77

/0h  

12/0±2

2/3b  

23/0±8

8/2b  
D1S

2F13 
02/0 ±

06/1a 

1/1±23 /

43b  

86/0±24 /

82b  

89/0±5

5/28a  

22/0 ±

67/2b  

12/0 ±

78/3b  

23/0±0

2/2c  

17/0±2

0/1e  

33/0±89

/0h  

14/0±3

1/3b  

11/0±9

5/2ab  
D1S

2F14 
01/0 ±

01/1ab 

4/1±99 /

43ab 

75/0±67 /

82b  

75/0±2

1/28a  

15/0 ±

44/2bc 

11/0 ±

89/3b  

22/0±8

2/1d  

18/0±3

3/1e  

16/0±99

/0gh  

15/0±2

2/3b  

14/0±0

2/3ab 
D1S

2F15 
03/0 ±

69/0c  

2/1±99 /

92d  

58/0±76 /

72b  

95/0±1

4/26b  

22/0 ±

32/2c  

18/0 ±

01/3c  

25/0±9

1/1d  

24/0±8

8/0e  

25/0±14

/1gh 

11/0±8

8/2c  

12/0±60

/2b  
D2S

1F1 
01/0 ±

94/0b  

1/1±01 /

33b  

69/0±45 /

82b  

89/0±6

6/26b  

33/0 ±

61/2b  

11/0 ±

14/3c  

21/0±2

2/2c 

21/0±1

9/2c  

29/0±75

/2d  

17/0±3

3/2d  

13/0±0

1/3ab 
D2S
1F2 

02/0 ±

92/0b  

3/1±01 /

23b  

84/0±14 /

82b  

77/0±3

3/26b  

35/0 ±

55/2b  

11/0 ±

09/3c  

23/0±1

1/2c  

17/0±0

1/2cd 

33/0±77

/2d  

12/0±2

2/2c  

15/0±9

9/2ab 
D2S

1F3 
03/0 ±

91/0b  

2/1±99 /

13c  

55/0±12 /

82b  

93/0±5

5/26b  

26/0±

45/2bc 

15/0 ±

11/3c  

25/0±0

2/2cd 

18/0±2

5/2c  

32/0±82

/2d  

16/0±11

/2c  

11/0±0

2/3ab 
D2S
1F4 

01/0 ±

81/0b  

1/1±2/3

1c  

67/0±83 /

72c  

89/0±1

2/26bc  

15/0 ±

53/2bc 

12/0 ±

98/2cd 

22/0±7

7/1d  

22/0±0

1/2cd  

25/0±64

/2d  

11/0±1

4/2d  

12/0±8

8/2b  
D2S

1F5 
02/0 ±

73/0c  

4/1±77 /

03d  

87/0±77 /

72c  

71/0±4

1/26b  

23/0 ±

66/2b  

13/0 ±

88/2c  

23/0±8

2/1d  

21/0±1

1/2c  

29/0±71

/2d  

14/0±1

1/2d  

23/0±66

/2b  
D2S

1F6 
01/0 ±

82/0b  

2/1±01 /

23c  

55/0±02 /

72c  

94/0±7

2/26b  

15/0 ±

67/2b  

16/0±2

2/3c  

21/0±9

9/1cd 

17/0±0

7/2cd  

33/0±85

/2d  

15/0±3

3/2d  

14/0±0

1/3ab 
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D2S
1F7 

02/0 ±

92/0b  

1/1±02 /

13cd 

62/0±46/

92b  

82/0±9

1/26b  

35/0 ±

32/2c  

19/0 ±

14/3c  

22/0±06

/2c  

18/0±2

9/2c  

32/0±87

/2d  

12/0±4

9/2cd  

13/0±8

8/2b  
D2S

1F8 
01/0 ±

01/1ab 

3/1±01 /

13cd 

71/0±14 /

92b  

73/0±9

5/26b  

22/0 ±

12/2c  

11/0 ±

16/3c  

25/0±9

9/1cd 

24/0±3

1/2c  

25/0±92

/3ab 

11/0±5

5/2cd  

11/0±7

7/2b  
D2S
1F9 

03/0 ±

99/0ab  

2/1±03 /

33bc 

53/0±01 /

92b  

93/0±3

3/27bc  

11/0 ±

61/2b  

11/0 ±

19/3c  

25/0±0

1/2cd 

22/0±3

2/2c  

29/0±99

/3ab 

16/0±44

/2d  

15/0±2

4/2c 
D2S

1F10 
02/0 ±

01/1ab  

1/1±46/

43b  

64/0±77 /

82b  

83/0±7

7/27b  

26/0±6

4/2b  

25/0 ±

10/3c  

23/0±1

1/2c  

17/0±1

1/2c  

33/0±89

/3b  

15/0±69

/2c  

12/0±66

/2b  
D2S

1F11 
01/0 ±

00/1ab  

4/1±41 /

43b  

88/0±56 /

82b 

74/0±3

2/27b  

33/0 ±

55/2bc 

18/0 ±

23/3c  

21/0±2

1/2c  

18/0±3

9/2c  

32/0±01

/4ab 

14/0±5

5/2cd  

23/0±8

8/2b  
D2S
1F12 

03/0 ±

98/0ab  

99/0±0

1/35ab 

58/0±01 /

03a  

93/0±6

6/27b  

18/0 ±

82/2b  

17/0 ±

51/3bc 

22/0±5

4/2b 

21/0±2

2/2c  

25/0±08

/4ab 

12/0±9

8/2bc 

11/0±0

1/3ab 
D2S

1F13 
01/0 ±

01/1ab  

1/1±02 /

53ab 

67/0±05 /

82bc  

85/0±5

5/27b  

22/0 ±

91/2b  

12/0 ±

24/3c  

25/0±4

4/2c 

24/0±4

4/2c  

25/0±11

/4ab 

11/0±8

8/2c  

13/0±06

/3ab 
D2S
1F14 

02/0 ±

00/1ab  

2/1±04 /

53ab 

75/0±45 /

82b  

75/0±2

1/27bc  

37/0 ±

93/2b  

19/0 ±

12/3c  

23/0±3

3/2c 

17/0±5

5/2bc 

29/0±22

/4a  

16/0±77

/2c  

14/0±1

4/3ab 
D2S

1F15 
03/0 ±

66/0c  

3/1±41 /

03d  

55/0±46 /

72c  

91/0±4

4/25c  

11/0 ±

99/1cd 

17/0 ±

33/2e  

21/0±1

2/2c 

18/0±9

9/1cd 

33/0±58

/3ab 

15/0±1

1/2d  

12/0±66

/2b   
D2S

2F1 
01/0 ±

98/0b  

1/1±55 /

13c  

88/0±15 /

82b  

89/0±4

9/25c  

22/0 ±

22/2c  

11/0±6

2/2d  

22/0±65

/2b  

21/0±0

1/2cd 

32/0±22

/3c 

14/0±0

1/2de  

15/0±5

5/2bc  
D2S

2F2 
02/0 ±

96/0b  

2/1±01 /

03d  

76/0±77 /

72c  

71/0±0

8/25c  

37/0 ±

11/2c  

16/0±0

5/2ef 

25/0±7

2/2b 

22/0±7

7/1d 

29/0±26

/3c  

17/0±0

2/2de 

15/0±5

4/2bc  
D2S

2F3 
01/0 ±

93/0b  

4/1±02 /

03d  

62/0±83 /

72bc 

91/0±3

3/25c  

11/0 ±

03/2cd 

25/0 ±

88/2d  

23/0±5

4/2b 

21/0±8

9/1d 

25/0±33

/3c 

17/0±0

2/2de  

11/0±3

3/2c 
D2S
2F4 

03/0 ±

77/0c  

1/1±43 /

03d  

54/0±69 /

72bc 

72/0±1

2/25c  

23/0 ±

14/2c  

14/0 ±

44/2de 

21/0±2

2/2c  

17/0±5

1/1de 

33/0±14

/3c 

12/0±0

3/2de 

23/0±5

5/2bc  
D2S

2F5 
02/0 ±

68/0c  

2/1±02 /

92d  

82/0±47 /

72bc 

82/0±0

1/25c  

11/0 ±

25/2c  

11/0 ±

51/2de 

22/0±3

1/2c 

18/0±8

9/1d 

29/0±21

/3c  

16/0±98

/1de 

12/0±3

1/2c  
D2S

2F6 
01/0 ±

81/0b  

3/1±22 /

13c  

65/0±01 /

82bc 

91/0±7

2/25c  

37/0 ±

27/2c  

15/0 ±

77/2d  

25/0±5

2/2b 

24/0±0

1/1ef 

32/0±25

/3c  

14/0±0

4/2de 

13/0±3

2/2c  
D2S

2F7 
03/0 ±

87/0b  

1/1±11 /

13c  

73/0±25 /

92b  

77/0±1

4/25c  

25/0 ±

99/1cd 

23/0 ±

55/2d  

23/0±56

/2b  

22/0±0

2/2cd 

25/0±37

/3c  

15/0±0

2/2de 

14/0±61

/2b  
D2S

2F8 
01/0 ±

98/0b  

2/1±41 /

13c  

55/0±01 /

92b  

92/0±9

5/25c  

11/0 ±

89/1d  

18/0 ±

71/2d  

21/0±4

1/2c 

21/0±0

1/2cd  

33/0±42

/3c  

11/0±0

1/2de 

15/0±5

5/2bc  
D2S
2F9 

02/0 ±

95/0b  

4/1±55 /

13c  

67/0±77 /

82b  

82/0±8

8/26bc 

32/0 ±

21/2c  

11/0 ±

33/2e 

22/0±56

/2b 

18/0±0

5/2cd  

29/0±48

/3c  

12/0±1

1/2d  

12/0±5

1/2bc  
D2S

2F10 
01/0 ±

93/0b  

1/1±11 /

23c  

85/0±35 /

82b  

77/±11 /

62bc  

29/0 ±

24/2c  

25/0 ±

56/2de 

23/0±7

8/2b 

17/0±7

8/1d 

32/0±41

/3bc 

16/0±14

/2d  

23/0±61

/2b  
D2S
2F11 

03/0 ±

91/0b  

3/1±55 /

23c  

55/0±01 /

72b  

91/0±6

6/26bc 

18/0 ±

14/2c  

17/0±6

2/2d  

25/0±8

1/2b 

24/0±66

/1d 

25/0±56

/3bc  

17/0±2

2/2d  

11/0±5

5/2bc  
D2S

212 
01/0 ±

00/1ab 

4/1±11 /

33bc 

67/0±78 /

92ab 

95/0±6

6/26bc 

36/0±

42/2c  

11/0 ±

01/3cd 

21/0±0

1/3ab  

21/0±0

1/2cd  

29/0±61

/3bc 

14/0±3

3/2d  

14/0±5

4/2bc  
D2S

2F13 
02/0 ±

01/1ab 

2/1±23 /

33bc 

58/0±77 /

72bc 

89/0±2

2/26bc 

25/0 ±

52/2bc 

25/0 ±

99/2cd 

22/0±0

2/3ab  

18/0±1

1/2c  

32/0±73

/3b 

15/0±3

1/2d  

12/0±4

3/2c  
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D2S
2F14 

01/0 ±

99/0ab 

1/1±66/

43ab 

86/0±25 /

82b  

77/0±2

1/26bc 

14/0 ±

55/2b 

13/0 ±

88/2d  

23/0±0

5/3a  

17/0±1

2/2c  

33/0±75

/3b 

11/0±4

3/2d  

13/0±56

/2bc  
D2S

2F15 
02/0 ±

58/0d 

3/1±33 /

92d  

51/0±29 /

72b  

98/0±1

1/24cd 

35/0 ±

61/1d  

16/0±0

7/2e  

25/0±8

8/2b  

22/0±4

1/1e 

25/0±01

/3cd  

12/0±8

8/1e  

23/0±2

3/2c  
D3S
1F1 

01/0 ±

68/0c 

2/1±44 /

23c  

62/0±88 /

62c  

87/0±6

6/24cd  

22/0 ±

88/1d 

11/0 ±

01/2e  

22/0±2

2/3a  

21/0±1

9/3a  

29/0±75

/2d  

14/0±3

3/1f  

12/0±4

1/2bc  
D3S

1F2 
03/0 ±

64/0c  

4/1±37 /

13c  

78/0±33 /

62c  

77/0±4

5/24cd 

19/0 ±

71/1d  

25/0 ±

88/1f  

21/0±1

1/3a  

18/0±2

1/3a  

32/0±77

/2d  

16/0±31

/1f  

14/0±4

3/2bc  
D3S

1F3 
02/0 ±

62/0c  

1/1±23 /

13c  

55/0±44 /

62cd  

95/0±3

3/24cd 

39/0 ±

67/1d  

14/0 ±

78/1f  

23/0±0

2/3ab  

17/0±2

5/3a  

25/0±82

/2d  

17/0±2

2/1f  

13/0±5

5/2bc  
D3S
1F4 

01/0 ±

52/0d  

2/1±6/3

0cd  

68/0±99 /

52d  

97/0±1

2/24cd 

29/0 ±

73/1d  

11/0 ±

47/1g  

25/0±7

7/2b  

24/0±0

1/3ab  

33/0±55

/2de  

11/0±1

4/1f  

11/0±4

2/2c  
D3S

1F5 
03/0 ±

45/0d  

3/1±18 /

03cd  

85/0±93 /

52d  

89/0±0

1/24cd  

18/0 ±

88/1d 

22/0 ±

34/1g  

22/0±8

2/2b  

18/0±1

1/3a  

29/0±71

/2d  

12/0±1

1/1f  

12/0±2

1/2c  
D3S
1F6 

02/0 ±

54/0d  

2/1±22 /

13cd  

55/0±43 /

52d  

77/0±7

2/24cd  

33/0 ±

89/1d 

23/0 ±

88/1f  

21/0±9

9/2ab  

21/0±2

7/3a  

32/0±77

/2d  

14/0±4

5/1f  

23/0±3

4/2c  
D3S

1F7 
01/0 ±

64/0c  

1/1±08 /

23c  

88/0±77 /

72c  

95/0±7

7/24cd  

25/0 ±

76/1d 

18/0 ±

54/1fg 

25/0±06

/3ab  

17/0±2

9/3a  

25/0±87

/2d  

11/0±4

9/1f  

15/0±86

/2b  
D3S

1F8 
03/0 ±

71/0c  

4/1±11 /

23c  

69/0±55 /

72c  

73/0±5

5/24cd  

15/0 ±

91/1cd 

11/0±6

7/1f  

23/0±9

9/2ab  

18/0±3

1/3a  

29/0±84

/2d  

15/0±5

5/1e  

12/0±5

8/2b  
D3S

1F9 
01/0 ±

72/0c  

2/1±43 /

23c  

52/0±65 /

72c  

83/0±0

9/25c  

25/0 ±

85/1d  

12/0 ±

89/1f  

22/0±0

1/3ab  

22/0±3

2/3a  

33/0±81

/2d  

17/0±66

/1e  

13/0±69

/2b  
D3S

1F10 
02/0 ±

74/0c  

3/1±06/

33bc  

76/0±93 /

62c  

75/0±2

2/25c  

36/0±

88/1d 

22/0 ±

99/1ef 

21/0±1

1/3a  

17/0±36

/3a  

32/0±77

/2d  

16/0±69

/1e  

11/0±66

/2b  
D3S
1F11 

03/0 ±

69/0c  

1/1±55 /

33b 

86/0±88 /

62c  

98/0±3

2/25c  

17/0 ±

71/1d 

21/0 ±

88/1f  

25/0±2

1/3a  

21/0±4

4/3a  

25/0±01

/3cd 

11/0±7

1/1e  

23/0±0

1/2cd  
D3S

1F12 
01/0 ±

75/0c  

2/1±04 /

43b  

67/0±33 /

82bc 

92/0±4

4/25c  

25/0 ±

08/1e 

11/0 ±

12/2e  

23/0±5

4/3a  

24/0±5

0/3a  

18/0±08

/3cd 

12/0±9

8/1e  

12/0±8

8/2b  
D3S

1F13 
02/0 ±

74/0c  

3/1±23 /

43b  

57/0±33 /

62c  

89/0±6

7/25c  

33/0 ±

11/2c  

25/0 ±

88/1f  

22/0±4

4/3a  

18/0±5

1/3a  

29/0±11

/3d  

14/0±4

4/1f  

14/0±0

1/3ab 
D3S

1F14 
03/0 ±

73/0c  

1/1±05 /

43b  

71/0±77 /

62c  

77/0±1

4/25c  

22/0 ±

18/2c  

11/0 ±

77/1f  

25/0±3

3/3a  

17/0±5

5/3a  

33/0±01

/3cd 

15/0±7

7/1e  

13/0±1

2/3ab 
D3S

1F15 
01/0 ±

38/0d  

2/1±99 /

92d  

88/0±77 /

52d 

93/0±3

3/23d 

11/0 ±

22/1e  

12/0 ±

01/1g  

21/0±1

2/3a  

21/0±9

9/2ab  

32/0±44

/2e 

11/0±1

2/1f  

15/0±5

5/2bc 
D3S
2F1 

03/0 ±

68/0c  

4/1±02 /

92de 

64/0±66/

62cd 

84/0±6

6/23d  

33/0 ±

88/0f  

13/0 ±

11/1g  

23/0±36

/2a  

18/0±0

1/3ab  

25/0±25

/2e  

15/0±06

/1fg  

12/0±4

3/2c  
D3S

2F2 
02/0 ±

66/0c  

1/1±01 /

92de 

55/0±93 /

52d  

75/0±4

5/23d  

22/0 ±

31/1e  

09/0 ±

99/0gh 

22/0±5

5/2b  

22/0±0

2/3ab  

19/0±22

/2e  

12/0±0

1/1fg  

15/0±4

5/2c  
D3S
2F3 

01/0 ±

64/0c  

2/1±23 /

03d  

75/0±98 /

52d 

95/0±1

1/22de 

11/0 ±

12/1e 

11/0 ±

33/1g  

25/0±0

8/2c 

24/0±0

9/3ab  

29/0±32

/2e  

14/0±9

9/0fg  

13/0±5

1/2bc 
D3S

2F4 
03/0 ±

44/0d  

3/1±6/2

9d  

72/0±69 /

52d  

75/0±9

9/21de 

33/0 ±

14/1e  

08/0 ±

01/1gh 

21/0±1

1/2c 

17/0±8

8/2b  

33/0±14

/2ef  

11/0±1

4/1f  

11/0±5

8/2bc 
D3S

2F5 
03/0 ±

45/0d  

1/1±18 /

92de 

67/0±47 /

52c  

84/0±8

8/23cd 

33/0 ±

11/1e  

11/0 ±

06/1g  

22/0±1

2/2c  

21/0±7

7/2b  

32/0±22

/2e  

16/0±03

/1f  

12/0±2

3/2c  
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D3S
2F6 

01/0 ±

51/0d  

2/1±22 /

13cd  

83/0±88 /

62c  

92/0±7

2/24c  

22/0 ±

55/1de 

12/0 ±

22/1g  

23/0±3

1/2c  

18/0±7

8/2b  

25/0±35

/2e  

12/0±0

9/1f  

23/0±5

5/2bc 
D3S

2F7 
02/0 ±

55/0d  

3/1±11 /

13cd  

58/0±56 /

72c  

72/0±6

6/23d  

25/0 ±

12/1e  

11/0 ±

05/1g  

25/0±1

1/2c  

22/0±7

8/2b  

29/0±31

/2e  

15/0±0

7/1f  

14/0±61

/2bc 
D3S
2F8 

03/0 ±

47/0d  

1/1±31 /

03d  

62/0±45 /

72c  

83/0±9

5/23d  

34/0 ±

11/1e  

08/0 ±

22/1g  

21/0±2

1/2c  

24/0±67

/2b  

25/0±55

/2de 

14/0±06

/1f  

13/0±5

5/2bc 
D3S

2F9 
01/0 ±

45/0d  

2/1±51 /

03d  

88/0±77 /

62c  

77/0±2

2/24cd 

29/0 ±

85/0f  

11/0 ±

01/1gh 

22/0±06

/2c  

21/0±56

/2bc  

32/0±61

/2d 

11/0±66

/0g  

11/0±4

4/2c  
D3S

2F10 
02/0 ±

44/0d  

4/1±05 /

33bc 

75/0±76 /

62c  

93/0±1

1/24c  

34/0 ±

88/0f  

09/0 ±

95/0h  

23/0±3

3/2c  

24/0±0

1/3ab 

33/0±33

/2d  

12/0±69

/0g  

23/0±61

/2b  
D3S
2F11 

03/0 ±

37/0e  

1/1±55 /

23c  

55/0±01 /

52d 

74/0±1

1/24c  

39/0 ±

98/0ef 

11/0 ±

98/0h  

25/0±0

8/2c  

22/0±06

/3ab 

25/0±01

/3cd 

17/0±0

2/1fg  

12/0±5

5/2bc 
D3S

212 
01/0 ±

35/0e  

2/1±03 /

33c  

67/0±93 /

72bc 

85/0±6

6/24c  

28/0 ±

99/0ef  

12/0 ±

78/0h  

25/0±5

4/2b  

18/0±0

1/3ab 

29/0±08

/3cd 

16/0±01

/1fg  

14/0±9

9/1cd  
D3S
2F13 

03/0 ±

34/0e  

3/1±23 /

33c  

77/0±98 /

52d  

91/0±0

9/24cd 

16/0±

11/1e  

09/0 ±

88/0h  

22/0±4

4/2c  

23/0±0

4/3ab 

32/0±02

/3cd 

14/0±2

1/1f  

13/0±2

9/1e  
D3S

2F14 
02/0 ±

28/0e  

2/1±02 /

33bc 

89/0±25 /

62c  

76/0±0

3/24cd 

14/0 ±

18/1e  

08/0 ±

99/0gh 

23/0±0

9/2c  

19/0±0

4/3ab 

31/0±01

/3cd 

12/0±1

1/1f  

12/0±2

2/1e  
D3S

2F15 
01/0 ±

33/0e  

1/1±42 /

82e 

59/0±34 /

52d 

86/0±8

8/21e  

23/0 ±

74/0f  

07/0 ±

44/0h  

21/0±1

2/2c  

17/0±9

9/2ab 

33/0±11

/2e  

11/0±5

5/0g  

11/0±2

8/1e  

    :D   سطوح تنش خشکی]( میزان تبخیر از تشت تبخیر در سطح ظرفیت مزرعهD1  ،)50  درصد  (D2)    75و  ( درصد تخلیه رطوبتیD3) [-  S  سوپر : سطوح

، لیبفر (F4)، لیبفر آهن  (F3)  3، گرومور( F2)  2، گرومور  (F1)  1کودهای گرومور[: استفاده از کودهای شیمیایی  F - ]( S2و عدم استفاده ) (S1استفاده )[جاذب

گرومور(F5)روی   آهن  1،  گرومور(F6)+لیبفر  روی  1،  گرومور( F7)+لیبفر  آهن  2،  گرومور(F8)+لیبفر  روی  2،  گرومور( F9)+لیبفر  آهن  3،  ، (F10)+لیبفر 

، تیمار (F14)+لیبفر آهن+لیبفر روی  3، گرومور(F13)+ لیبفر آهن+لیبفر روی  2، گرومور( F12)+لیبفر آهن+لیبفر روی  1، گرومور(F11)+لیبفر روی  3گرومور

اعدادی در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند در یک گروه آماری قرار دارند. :  .  ] ( F15-شاهد)عدم استفاده از تیمارهای مغذی

 ستیاه گیری کلی

در پژوهش حاضار، مشاخ  شاد که کاربرد  

کودهااای   انوا   گرومور،  کاااماال  کودهااای 

ریزمغذی و نیز ساوپر پلیمر جاذب منجر به 

دار صاافات مهم  گیر و معنیافزایش گشاام

و فیتوشااایمیاایی گیااه   مورفوفیزیولوژیکی 

باادرشااابویاه تحات ساااطوح مختلف تنش  

خشاااکی گردیاد کاه در این بین اثرگاذاری  

گاروماور   غااالااب  20-20-20)  1کاود  در   )

صاافات مورد ارزیابی به لحات تغذیه بهتر و 

ایجاد مقادیر بالاتر از صاافات مورد ارزیابی،  

توانساات همراه با کاربرد لیبفر روی و آهن، 

بالاتر از بقیه گیاهان تحت تیمار، قرار گیرد.  

باا توجاه باه تحمال نسااابی باادرشااابویاه باه 

خشااکی، اثرگذاری سااوپر پلیمر جاذب در  

درصااد تخلیه   75شاادید )  خشااکی  تنش

رطوبتی( بیشاااتر مشاااهود بود. لاذا جهات 

گایاااه  پاژوهاش زمایانااه  در  باعاادی  هااای 

بادرشابویه، در ساطوح مختلف تنش خشاکی  

-20-20تیماار ترکیبی کود کاامال گرومور )

( به همراه مصااارف لیبفر روی و آهن با  20

کاربرد نانوسااوپر پلیمر جاذب، در شاارایط  



 85                                                        یادگاری / ی، آهن و رو NPKکامل  یجاذب، کودها مریاثر نانو سوپر پل

85 

 

گردد.  اقلیمی مشابه پیشنهاد می
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