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چکیده
صورت دائم یا شود که بههاي غیرزنده، خشکی مهمترین مشکل زراعی است که باعث کاهش عملکرد محصولاتی میتنشمیاندر 

Nepeta. گیرنداي در معرض آن قرار میدوره pogonosperma Jamzad et Assadiباشد. مینمتعلق به تیره نعناعیاساله وگیاهی چند
ترین دلیل این پدیده عمدهباشند کهمیآبی مواجه هاي زراعی با مشکل کمخشک بوده و بیشتر زمیناي خشک و نیمهایران منطقه

تحقیقی در ،Nepeta pogonospermaگیاه برفاصله کاشتمنظور بررسی اثر تنش خشکی و شود. بهکاهش عملکرد محسوب می
اجرا شد. این آزمایش در )کشورتحقیقات جنگلها و مراتع مؤسسه(در ایستگاه تحقیقات البرز1390- 91هاي شرایط مزرعه در سال

40×40، 30×30، 20×20سطح (4در فاصله کاشتعامل تکرار اجرا گردید.3هاي کامل تصادفی در قالب فاکتوریل و بر پایه بلوك
درصد ظرفیت زراعی) اعمال شد. نتایج تجزیه واریانس 90و 60، 30سطح آبیاري (3متر) و عامل خشکی در سانتی50×50و 

تنش خشکی و اثر دار بود. معنی%5بر قطر ساقه اصلی و درصد اسانس در سطح فاصله کاشت×نشان داد که اثر متقابل تنش خشکی
و هاساقهلکو تعداد ساقه گلدار ، عملکرد اسانسدرصد و ،ملکرد در هکتارآذین، ععرض برگ، طول گلوطولبر فاصله کاشت

عملکرد و )mm5/40)، طول برگ (mm9/15ها نشان داد که بیشترین عرض برگ (مقایسه میانگین تیمار.دار بودآذین معنیتعداد گل
تعداد ساقه بدون گل بیشترین.بود)FC%90(بدون تنش خشکی) مربوط به تیمار kg/ha3391اندام هوایی در هکتار (

)Number/plant47) تعداد ساقه گلدار ،(Number/plant41) تعداد کل ساقه ،(Number/plant88آذین )، تعداد گل
)Number/plant6/15،( و) بیشترین عملکرد اندام هوایی در هکتارkg/ha5185) و عملکرد اسانس 21/3)، درصد اسانس (%
)kg/ha122منظور دستیابی به بیشترین عملکرد اندام بود. نتایج این بررسی نشان داد که بهمتر سانتی20×20فاصله کاشت) مربوط به

.کرداستفاده ظرفیت زراعی %60در سطح تنش 20×20تراکمتوان از هوایی و عملکرد اسانس می

Nepeta(سايپونهکلیدي:هايواژه pogonosperma Jamzad et Assadi( خشکی، تراکم، عملکرد، اسانس، تنش.
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مقدمه
عنوان در طب سنتی بهNepetaگروه بزرگی از جنس 

هاي عنوان درمانی براي خارشکننده و قابض، بهضدعفونی
شوداستفاده میپوستی در کودکان، مار و عقرب گزیدگی 

)Ghannadi et al., ضدسرفه، عنوانبه). همچنین 2003
و مدر مورد استفاده قرار ضداسپاسم، ضدآسم، ضدفلج 

Nostroگیرد (می et al., ). در تحقیقی نشان داده شد 2001
Nepeta atlanticaکه اسانس  Ball وNepeta tuberosa.

L. spp. reticulate (Desf) Maire خاصیت
د که این خاصیت ندارردي قويکنندگی و ضددحسبی

Bouididaکند (دردي همانند مورفین عمل میضد et al.,

در ساپونههاي ). اسانس گرفته شده از جنس2004
، دو S. aureusو E. coliجلوگیري از فعالیت 

میکروارگانیسم مقاوم که مشکلات بهداشتی جدي در جهان 
تواند همانند یکباشد و میمیمؤثرکنند، ایجاد می

Zenasniبیوتیک ساخته شود (آنتی et al., 2008.(
هاي حساسیتدي مختلف،گیاهان در مراحل رش

متفاوتی به خشکی داشته و تأثیر خشکی بر عملکرد آنها 
,Neumann(متفاوت است اولین نشانه تنش ). 2008

خشکی در گیاه، بازدارندگی سریع رشد اندام هوایی و به 
,Neumannمقدار کم رشد ریشه است ( بیشتر در ).2008

مواد درصد گیاهان دارویی، تنش خشکی باعث افزایش 
هندي این مطلب در گیاهان سنبل،ودشآنها میمؤثره

)Cymbopogon winterianus Juwit()Fatima et al.,

)L.Hypericum brasiliense(راعی، نوعی گل)1999
)Khalid, Calendula officinalisبهار (، همیشه)2006 L.(
)Taherkhani et al., ، بابونه آلمانی و ماریتیغال )2011
)Silybum marianum L.()Vazque, گزارش )2010

Artemisia(است. در برخی از گیاهان مانند افسنطین شده

absinthium L.( مواد عملکردتغییري در اکلیل کوهیو
استمؤثره در شرایط تنش خشکی مشاهده نشده

)Fransworth et al., کاهشی اثر . در تحقیقات دیگر)2011
Ociumum(اسانس گیاه ریحان تنش خشکی در عملکرد 

basilicum L.( آویشن ،)Thymus vulgarils L.(. و اکلیل

Rosmarinus officinalis(کوهی L.(ه استگزارش شد
)Solinas & Deiana, . در آزمایش اثر تیمارهاي )1996

، %60، %80ظرفیت زراعی (شاهد)، %100ي (مختلف آبیار
سرشاخه ظرفیت زراعی) بر عملکرد %20و 40%

بادرنجبویه، عملکرد اسانس، درصد اسانس، عملکرد برگ، 
ارتفاع گیاه، تعداد پنجه، قطر ساقه، عملکرد ساقه و طول 

بیشترین طوري کهبه؛دار بودمعنی%1در سطح گرهمیان
عملکرد سرشاخه از تیمار شاهد حاصل شد. بیشترین 

ظرفیت زراعی و بیشترین %40عملکرد اسانس از تیمار 
دست آمد و ظرفیت زراعی ب%20انس از تیمار رصد اسد

نتایج نامبردگان نشان داد که یک حد متعادلی از تنش 
خشکی براي افزایش اسانس بادرنجبویه مفید است

)Abbaszadeh et al., 2009( .
مترسانتی12×50و 8×50، 6×50در بررسی سه تراکم 

تان بهار در منطقه سیسروي صفات مورفولوژیک همیشه
که بیشترین تعداد گلبرگ، قطر گل، طول ه شدنشان داد

هاي فرعی در تراکم سوم و بیشترین دمگل و تعداد شاخه
هاي اول و هاي فرعی و تعداد برگ در تراکمطول شاخه

هاي سوم و بیشترین قطر ساقه و وزن ساقه و ریشه در تراکم
دستگل هم از تراکم اول بسوم و بیشترین وزن تردوم و

Ganjali(آمد et al., ، 10کم در بررسی چهار ترا.)2010
منطقه مربع روي گشنیز دربوته در متر70و 50، 30

و 70که بیشترین ارتفاع گیاه در تراکم شدمشاهده کرمانشاه 
بوته 10بیشترین تعداد شاخه و تعداد چتر در گیاه در تراکم 

Ghobadi(بدست آمد مربع در متر & Ghobadi, در .)2010
مربع روي ر متربوته د20و 16، 12، 8بررسی چهار تراکم 

بیشترین عملکرد تر و خشک را از ،گیاه نعناع فلفلی
بوته در مترمربع) گزارش کردند20بالاترین تراکم (

)Zehtab-Salmasi et al., ، 15تراکم در بررسی سه).2008
ن تر متر روي گیاه آویشن بیشترین مقدار وزسانتی45و 30

متر و کمترین مقدار آنها هم سانتی15و خشک گیاه از تراکم 
,Al-Ramamnehشد (متر گزارش سانتی45از تراکم 

و 60×10، 40×20، 40×10. در بررسی چهار تراکم )2009
Isatisو Isatis tinctoriaروي دو گونه 60×20
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constricta نشان دادند که بیشترین عملکرد تر و خشک
Kizil(دست آمد) ب40×20، 40×10واصل کمتر (از فبرگ 

et al., منظور تعیین تراکم مناسب براي این تحقیق به.)2007
Nepetaپذیري گیاه تعیین میزان تحملشرایط زراعی و نیز 

pogonosperma و تعیین بهترین تیمار تنش خشکی
منظور دستیابی به حداکثر عملکرد اسانس براي اولین بار به

است.ه شداجرا 

واد و روشهام
فاصله تنش خشکی و اثرمنظور بررسیاین تحقیق به

Nepetaگیاه برکاشت pogonosperma در شرایط مزرعه
در ایستگاه تحقیقات البرز وابسته 1390-91هاي در سال

. شدتحقیقات جنگلها و مراتع کشور اجرا مؤسسهبه 
هاي كصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوآزمایش به

تکرار اجرا گردید. هر تکرار شامل 3کامل تصادفی در 
بین متر و فاصله3×2ها تیمار آزمایشی بود. ابعاد کرت12

چنین متر در نظر گرفته شد. هم3تا 5/2ها از یکدیگر بلوك
عامل اول متر در نظر گرفته شد.2هاي آزمایشی بین کرت

و 40×40، 30×30، 20×20فاصله کاشتسطح 4شامل 
، 30سطح آبیاري 3متر و عامل دوم شامل سانتی50×50
ضعیت خاك مورد و. نددرصد ظرفیت زراعی بود90و 60

ه بررسی شد و نتایج آن بآزمایشگاه خاك و آب در استفاده
بود.1جدول شرح 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی-1جدول

Text
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paste

EC S.P %S.M

Cl 71/35 78/38 51/25 580 16/8 37/0 18/3 33/1 29/2 09/0 48/7 02/1 29/35 04/2

. قبـل  انجام شد1391اردیبهشت 11کاشت در تاریخ 
سه بادي گذاشته و پس از ها را در داخل مااز کاشت، بذر

4هفته در معرض سرما در دمـاي  4دهی به مدت رطوبت
ها در گلخانه کشـت  بذربعددرجه در یخچال قرار داده و 

تـا 6ها در مرحله ها، نشاءزنی بذرگردید و بعد از جوانه
و پس شدسازگاري با محیط به جعبه منتقل برايبرگی 8

انتقال به زمـین اصـلی   )کاريهیرم(از یک مرحله آبیاري 
2صـورت هفتگـی   آبیـاري بـه  ،پس از کاشت.انجام شد

نوبت تا زمان استقرار کامل گیاهان و بعد از آن براسـاس  
ابتـدا کلیـه   .انجام گردیـد رطوبت خاك و به روش وزنی 

سـاعت از عمـق   24بعد از ؛ سپسگردیدها آبیاريکرت
شـد.  بـرداري متـر) نمونـه  سـانتی 0- 30(هاتوسعه ریشه

به داخل آون منتقل و بعد ها بلافاصله توزین شده و نمونه
گـراد خشـک   درجـه سـانتی  105ساعت در 24مدت هب

و درصـد  توزین گردیـد هاي خشک مجدداًگردید. نمونه
. تیمارهـا  شـد رطوبت در حد ظرفیـت مزرعـه محاسـبه    

بینـی  براساس روش وزنی و براساس درصد رطوبت پیش
زان آب لازم براي رسیدن رطوبت میو شده اعمال گردید

خاك واحد آزمایشی به سطح رطوبتی ظرفیت زراعی بـا  
محاسـبه و  ) Panda)2009و Beheraاستفاده از فرمول
به خاك داده شد:

V=ρZA(FC-PWP)/100

وزن مخصوص Pحجم آب آبیاري، Vدر این فرمول 
مساحت واحد آزمایشـی،  Aریشه، عمق توسعهZخاك، 

FCاك در ظرفیت زراعـی و  رطوبت خP.W.P  رطوبـت
کنترل میـزان  براي باشند.پژمردگی دائم میخاك در نقطه

برداشت نهایی مرداد ماه آب مصرفی از کنتور استفاده شد. 
مرحلـه گلـدهی   بـه  انپس از رسیدگی گیاه1391سال 
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هاي برداشـت شـده در سـایه و بـا     نمونه. شدانجامکامل 
هایی از آنها در اشتن نمونهو با گذشدهجریان هوا خشک 

سـاعت وزن خشـک   24به مدت Cº75آون و در دماي 
ها براسـاس  تجزیه واریانس داده.ها محاسبه گردیدنمونه

هـاي کامـل   مدل فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه بلـوك     
آزمون نرمـال  ،. قبل از تجزیه واریانسشدتصادفی انجام 

افزار تفاده از نرمها با اسها بررسی و تجزیه دادهبودن داده
SAS هـا از آزمـون چنـد    و بـراي مقایسـه میـانگین   9.1

و )%5در سـطح احتمـال   (اسـتفاده شـد  اي دانکـن  دامنه
مقایسه کلیه تیمارها با استفاده از آزمون حداقل میـانگین  

.شدانجام ) lsmeansمربعات (

نتایج
فاصـله کاشـت  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

و عملکرد اندام آذین، طول برگ، طول گلگبر عرض بر
، تعـداد سـاقه گلـدار   و بـر  %1در سطح هوایی در هکتار

عملکرد اندام هوایی تک وآذینتعداد گل،تعداد کل ساقه
تـنش سـطوح مختلـف   دار بـود.  معنـی %5سطح در بوته

، تعداد کل سـاقه ،تعداد ساقه گلدار، برگطولبر خشکی 
بوته، عملکـرد انـدام هـوایی در    عملکرد اندام هوایی تک 

عرض و بر %1در سطح هکتار، درصد و عملکرد اسانس
%5در سطح آذین تعداد گلو تعداد ساقه بدون گل، برگ

بـر  فاصله کاشـت در دار داشت. اثر متقابل تنش اثر معنی
دار معنـی %5در سـطح  و درصد اسـانس  قطر ساقه اصلی

).2(جدول ودب
) که 3نشان داد (جدولکاشت مقایسه میانگین فاصله 

متـر  سـانتی 40×40بیشترین طول برگ در فاصله کاشت 
متر وجود داشت. در فاصله کاشت میلی3/42با میانگین 

2/41متر بیشترین ساقه گلدار با میـانگین  سانتی50×50
50×50. در فاصـله کاشـت   شـد عدد در بوتـه مشـاهده   

رین تعداد ساقه عدد در بوته بیشت47متر با میانگینسانتی
بیشـترین تعـداد کـل    طوري کـه بهد. شبدون گل مشاهده 

متـر بـا میـانگین    سـانتی 50×50ساقه در فاصله کاشـت  
ــه 2/88 ــدد در بوت ــود. ع ــت ب ــله کاش 50×50در فاص

بـود. عدد در گیـاه بیشـترین   6/12متر با میانگین سانتی
همچنین بیشترین عملکرد اندام هوایی تک بوته در فاصله 

گرم و کمترین 4/36متر با میانگین سانتی50×50کاشت
20×20عملکرد اندام هوایی تک بوته در فاصـله کاشـت   

. بیشـترین  شـد گرم مشـاهده  7/20متر با میانگین سانتی
20×20عملکرد اندام هوایی در هکتار در فاصله کاشـت  

کیلوگرم در هکتار و کمتـرین  5185متر با میانگین سانتی
متر بـا میـانگین   سانتی50×50ه کاشت عملکرد در فاصل

درصـد  شـد. حـداکثر  کیلوگرم در هکتار مشـاهده  1454
متـر بـا میـانگین    سانتی20×20اسانس در فاصله کاشت 

عملکـرد اسـانس در فاصـله    حداکثربدست آمد.21/3%
کیلـوگرم در  122متر بـا میـانگین   سانتی20×20کاشت 

ــرین عملکــرد اســانس در فاصــله ک  اشــت هکتــار و کمت
کیلـوگرم در هکتـار   24متـر بـا میـانگین    سانتی50×50

حاصل شد.
نشان داد کـه  )4جدول(مقایسه میانگین سطوح تنش

و 48بـا میـانگین   ترتیـب  بهطول برگ عرض و بیشترین 
ظرفیـت  %90(متـر در شـرایط بـدون تـنش    میلی5/40

ظرفیت زراعی) %90در شرایط بدون تنش (د.بوزراعی) 
عدد در گیاه 8/37گلدار با میانگین د ساقهبیشترین تعدا

مشاهده شد. بیشترین تعداد کـل سـاقه در شـرایط بـدون     
گیاه عدد در4/76ظرفیت زراعی) با میانگین %90تنش (

بـا  %60آذیـن در تـنش   بیشترین طول گـل مشاهده شد. 
متر مشاهده شـد. بیشـترین عملکـرد    سانتی5/8میانگین 

گـرم مشـاهده   1/33یـانگین  اندام هوایی تک بوتـه بـا م  
گردید. بیشترین عملکرد اندام هوایی در هکتار در شرایط 

3391ظرفیـت زراعـی) بـا میـانگین     %90بدون تـنش ( 
کیلوگرم در هکتار مشاهده شد.

مقایسه میانگین کلیه تیمارها نشان داد کـه بـه لحـاظ    
برگ، ارتفـاع  طول و عرضصفات مورفولوژیک از قبیل 

در بین واز نوسان زیادي برخوردار بودهگیاه و قطر ساقه 
). 5تیمارهاي مختلف روند خاصی مشاهده نشد (جـدول  

در 50×50و 40×40کاشـت قطر ساقه اصلی در فاصله
شرایط تنش شدید نسبت به سایر تیمارهـا از قطـر سـاقه    
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اخـتلاف  خوردار بودنـد و بـین دیگـر تیمارهـا    کمتري بر
تعداد سـاقه گلـدار بـا    داري مشاهده نشد. بیشترین معنی

ترتیب متعلـق  عدد بر بوته به3/43و 6/51هاي میانگین
بـود. هـر چنـد ایـن     50×50و 40×40به فاصله کاشت 

و 40×40، 30×30تیمـار فاصـله کاشـت    3تیمارها بـا  
ظرفیـت زراعـی و نیـز بـا تیمـار      %60در تنش 50×50

ظرفیـت  %90در تیمار بدون تنش (20×20فاصله کاشت
) در یک گـروه قـرار داشـتند و اخـتلاف آمـاري      زراعی

نداشتند. مقایسه میانگین تعداد ساقه بدون گـل نشـان داد   
عـدد بـر بوتـه و    49که حداکثر تعداد سـاقه بـدون گـل    

عدد بـر بوتـه بـود. تعـداد کـل سـاقه در       24کمترین آن 
ظرفیـت  %30در تـنش  40×40تیمارهاي فاصله کاشـت  
ظرفیــت %60نش در تــ50×50زراعــی، فاصــله کاشــت 

هاي کاشت بدون تنش بیشتر از سایر زراعی و همه فاصله
در بوته آذین گل7آذین با تیمارها بود. کمترین تعداد گل

ظرفیـت زراعـی بـود.    %30×20×20متعلق به تیمارهاي 
ترتیب متر بهسانتی1/9و 6/9آذین با بلندترین طول گل

ــه تیمارهــاي  عــی و ظرفیــت زرا% 60×20×20متعلــق ب
ظرفیت زراعی بودند.% 60×50×50

ها نشان مقایسه میانگین عملکرد اندام هوایی تک بوته
داد که بیشترین عملکرد سرشاخه تـک بوتـه مربـوط بـه     

فاصله کاشت بود. مقایسـه  4تیمارهاي بدون تنش در هر 
میانگین عملکرد انـدام هـوایی در هکتـار نشـان داد کـه      

کیلوگرم در 6372ر با بیشترین عملکرد سرشاخه در هکتا
ظرفیت زراعی %30تنش 40×40هکتار مربوط به تیمار 

ظرفیـت زراعـی در   % 30بود و پـس از آن تیمـار تـنش    
ترتیـب بـا میـانگین    بـه 20×20و 30×30فاصله کاشت 

کیلوگرم در هکتار بود. مقایسـه میـانگین   4072و 5110
عملکرد اسانس نشان داد که بالاترین عملکرد اسانس بـا  

ترتیـب  کیلوگرم در هکتار بـه 06/52و 38/66، 54/68

ظرفیت زراعی در فاصله کاشـت  %30متعلق به تیمارهاي 
بودند.40×40و 30×30، 20×20

نشان داد که طول )6جدول همبستگی صفات (جدول
دار ) همبستگی مثبت معنـی r=62/0(×برگ با قطر ساقه

گره، قطر انطول میبین ارتفاع گیاه باطوري کهبهداشت. 
هـوایی تـک   عملکرد انـدام آذین وساقه اصلی، طول گل

دار مشاهده شد. همچنین بـین  بوته همبستگی مثبت معنی
آذین قطر ساقه اصلی، طول گلگره با طول بلندترین میان

تعـداد سـاقه بـدون    و درصد اسانس همبستگی مثبت و با 
دار مشـاهده  گل و تعداد کل ساقه همبستگی منفـی معنـی  

تعداد ساقه گلدار با تعـداد کـل سـاقه و عملکـرد     گردید.
اندام هوایی تـک بوتـه همبسـتگی مثبـت و همچنـین بـا       

، درصد و عملکرد اسـانس  عملکرد اندام هوایی در هکتار
بین تعداد ساقه بدون گل .داشتدار معنیهمبستگی منفی 
دار و با درصـد و  معنیهمبستگی مثبت با تعداد کل ساقه

گـره همبسـتگی   نس و با طول بلندترین میـان عملکرد اسا
تعـداد سـاقه گلـدار،    تعداد کل ساقه با.شدمشاهده منفی 

عملکـرد انـدام هـوایی تـک بوتـه      ،تعداد ساقه بدون گل
بین عملکرد تک بوته بـا  دار داشت. همبستگی مثبت معنی

ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد ساقه گلدار و تعداد ساقه کل 
عملکـرد انـدام   دار مشـاهده شـد.  عنـی همبستگی مثبت م

با تعداد ساقه گلدار همبستگی مثبـت و بـا تعـداد    هوایی
آذین همبستگی منفی مشاهده شد. درصد اسـانس بـا   گل

هـاي گلـدار و تعـداد    ، تعداد ساقهگرهمیانطول بلندترین 
دار و با تعداد ساقه بـدون  ساقه کل همبستگی مثبت معنی
 ـ  منفـی  ک بوتـه همبسـتگی   گل و عملکرد اندام هـوایی ت

دار، داشت. عملکرد اسانس با تعـداد سـاقه گـل   دارمعنی
تعداد کل ساقه، عملکرد انـدام هـوایی و درصـد اسـانس     

هـاي بـدون گـل    دار و با عملکرد سـاقه رابطه مثبت معنی
دار داشت.همبستگی منفی معنی
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Nepeta pogonospermaگیاه دارویی و زایشی شیرویبر صفات فاصله کاشتتجزیه واریانس اثر تنش خشکی و -2جدول 

منابع
تغییرات

درجه
آزادي

مربعاتمیانگین

عرض
برگ

طول
برگ

ارتفاع
گیاه

طول
بلندترین

گرهمیان

قطر
ساقه
اصلی

تعداد
ساقه
گلدار

تعداد
ساقه

بدون گل

تعداد
کل ساقه

تعداد
آذینگل

طول
آذینگل

دعملکر
اندام هوایی
تک بوته

لکردعم
اندام هوایی
در هکتار

درصد
اسانس

عملکرد
اسانس

2ns08/2×98/36ns21/51ns34/0ns0008/0×48/4ns54/0ns21/597×20/53ns88/0ns29/25ns4472522ns03/0ns08/12970بلوك
44/148ns81/180ns48/0ns01/0×32/3ns24/2×80/1224×79/14××40/19×36/184××64/2ns12/0ns15/5795××44/20××2فاصله کاشت

67/142ns28/131ns56/0ns003/0××90/4×97/4××72/2102×80/110ns82/3××62/427××40/2××33/0××95/58671××28/10×3تنش
6ns47/3ns33/23ns42ns20/0×11/0ns55/0ns99/0ns31/48ns26/1ns77/1ns72/7ns661742×17/0ns02/5842تنش×کاشت.ف

2227/259/1086/6240/0006/087/037/108/27652/938/242/434066706/023/4843خطا
Cv%65/1061/831/1692/1744/1988/1639/2083/2427/3182/2140/2270/2132/1715/29

ns ،× باشد.می%1و %5داري در سطح داري و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه:××و
Nepeta pogonospermaدارویی گیاه رویشی و زایشیبر صفات فاصله کاشتاثر مقایسه میانگین -3جدول 

تراکم

صفاتمیانگین

عرض
برگ

)mm(

طول
برگ

)mm(

ارتفاع
گیاه

)cm(

طول بلندترین
گرهمیان

)cm(

قطر ساقه
اصلی

)mm(

تعداد ساقه
گلدار

)n/p(

تعداد 
ساقه

بدون گل
)n/p(

تعداد کل
ساقه

)n/p(

تعداد
آذینگل
)n/p(

طول
آذینگل
)cm(

عملکرد
اندام هوایی

)g/p(تک بوته

عملکرد
اندام هوایی

)g/ha(

درصد
اسانس

(%)

عملکرد
اسانس

)g/ha(

cm20×20a84/14ab34/39a80/43a46/3a40/0c62/22b07/33b69/55b02/8a57/6c74/20a5185278a21/3a122053
cm30×30b25/13c98/32a11/52a68/3a40/0cb12/28b86/27b99/55ab20/10a02/8b30/27b3034318ab43/2b82957
cm40×40a30/15a30/42a25/47a80/3a44/0ab30/37b32/30b62/67b65/8a94/6ab22/33c2076667b01/2c37816
cm50×50b25/13b52/36a16/51a23/3a43/0a22/41a03/47a25/88a57/12a75/6a36/36c1454711b81/1c75/24502

هاست.دار در بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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Nepeta pogonospermaگیاه دارویی رویشی و زایشیاثر تنش خشکی بر صفات مقایسه میانگین -4جدول 

تنش

صفاتمیانگین
عرض
برگ

)mm(

طول
برگ

)mm(

ارتفاع
گیاه

)cm(

طول بلندترین
گرهمیان

)cm(

قطر ساقه
اصلی

)mm(

تعداد
ساقه گلدار

)n/p(

تعداد ساقه
بدون گل

)n/p(

تعداد
کل ساقه

)n/p(

تعداد
آذینگل
)n/p(

طول
آذینگل
)cm(

عملکرد
اندام هوایی

)g/p(تک بوته

عملکرد
اندام هوایی

)g/ha(

درصد
اسانس

(%)

عملکرد
اسانس

)g/ha(
30%b87/12b81/33a10/44a69/3a38/0b55/26a72/29b27/56a57/9b36/6b29/25b2453470a24/2a54656
60%b14/14a06/39a04/51a63/3a45/0ab56/32a45/35ab02/68a09/11a54/8ab84/29ab2968182a66/2a67639
90%a15/48a49/40a59/50a31/3a43/0a83/37a54/38a38/76a92/8b31/6a09/33a3391578a18/2a78203

هاست.دار در بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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Nepeta pogonospermaگیاه دارویی رویشی و زایشیصفات بر فاصله کاشتتنش خشکی و مقایسه میانگین اثر -5جدول 

تنش
)FC(%

فاصله
کاشت

صفاتمیانگین
عرض
برگ

طول
برگ

ارتفاع
گیاه

نبلندتری
گرهمیان

قطر ساقه
اصلی

تعداد ساقه
گلدار

تعداد ساقه
بدون گل

تعداد کل
ساقه

تعداد
آذینگل

طول
آذینگل

عملکرد اندام
تک بوتههوایی

عملکرد
اندام هوایی

درصد
اسانس

عملکرد
اسانس

3020×20cd750/12c66/35bc22/39a56/3abc38/0c88/19b11/24c00/44b52/7c31/5c290/16bc4072500a65/1a54/68

3030×30abc35/15ab01/42abc03/46a66/3ab49/0bc55/24ab44/28c99/52ab42/9abc57/7c443/20b5110833ab25/1a38/66

3040×40a44/16abc35/40abc15/46a16/3bc34/0bc44/23ab66/46abc11/70b13/7abc83/6bc490/25a6372500cb81/0ab06/52

3050×50d94/10d01/25abc98/48a67/3c28/0c77/20b11/24c89/44ab32/10abc1/8bc383/24de2709257ab32/1cb96/33

6020×20bcd07/13c31/34a21/56a87/3abc42/0bc94/25ab50/33c44/59ab66/11a56/9abc610/28cd3178886abc03/1cb28/30

6030×30ab76/15abc61/39abc14/51a51/3a51/0abc66/37ab00/26bc66/63ab61/8bc5/6abc933/28cd3214812cb69/0cb03/23

6040×40abc69/14abc06/40c90/37a74/3abc38/0abc88/36b33/24bc22/61ab72/8c87/5abc223/27ef1701458ab41/1cb57/25

6050×50abc86/14ab81/42abc50/49a96/3ab46/0abc44/36ab22/30abc66/66ab977/8ab12/9ab190/34def2136875ab24/1cb30/28

9020×20a36/16a04/44ab35/54a70/3ab49/0abc58/38ab42/36abc00/75ab27/8c85/5a267/38def2391667cb82/0cb86/20

9030×30bcd10/13c49/34abc33/50a79/3ab48/0bc66/28ab33/46abc99/74ab73/11bc26/6ab267/33f1330667abc12/1c80/14

9040×40bcd29/13bc11/37abc45/52a01/3abc41/0ab33/43a66/49ab00/93a31/14abc91/7ab153/36f1446133abc99/0c15/14

9050×50bcd35/13abc95/37abc72/50a89/2abc41/0a66/51ab11/45a77/96ab69/11c09/6a683/39ef1587333c46/0c26/7

هاست.دار در بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان
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Nepeta pogonospermaدر گیاه دارویی فاصله کاشتشده تحت تیمار تنش خشکی و یهمبستگی صفات بررس-6جدول 

عرض
برگ

طول
برگ

ارتفاع
گیاه

طول 
بلندترین

گرهمیان

قطر
ساقه

تعداد ساقه
دارگل

تعداد ساقه
بدون گل

تعداد
کل ساقه

تعداد
آذینگل

طول
آذینگل

عملکرد اندام
هوایی تک 

بوته

عملکرد
اندام 
هوایی

درصد
اسانس

عملکرد
نسااس

1عرض برگ
71/01××طول برگ
ns26/0ns14/01ارتفاع گیاه

ns25/0ns17/0×38/01گرهطول بلندترین میان
41/01×47/0××47/0××37/0×قطر ساقه
ns04/0ns27/0ns22/0ns005/0 -×34/01دهندهتعداد ساقه گل

ns08/0-ns01/0ns01/0-××50/0-ns03/0-ns18/01تعداد ساقه بدون گل
ns02/0-ns16/0ns13/0×33/0-ns22/0××7/0××77/01تعداد کل ساقه

ns03/0-ns18/0-×28/0ns10/0ns09/0ns04/0-ns13/0-ns06/01آذینتعداد گل
ns02/0-ns06/0-××48/0××51/0×33/0ns05/0ns19/0-ns8/0-ns26/01آذینطول گل

ی تک عملکرد اندام هوای
ns27/0ns27/0××60/0ns22/0×41/0××62/0ns23/0××55/0ns23/0ns24/01بوته

ns38/0ns16/0ns06/0-ns07/0ns05/0-×36/0ns09/0-ns29/0×34/0-ns07/0-×32/01عملکرد اندام هوایی
ns06/0-ns15/0-ns11/0×40/0ns22/0-××54/0××45/0-××64/0ns14/0ns05/0-ns28/0-ns09/01درصد اسانس

ns17/0ns03/0ns14/0-ns25/0ns10/0-××50/0×34/0-××55/0ns22/0-ns02/0ns38/0-××76/0××64/01نساعملکرد اس
ns ،× باشد.می%1و %5ح داري در سطداري و معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه،××و
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بحث
برخی از پاسخ گیاه به شرایط تنش، تغییر مورفولوژیک 

تنش در شرایط بدونانکه گیاهطوريهمان.ستهااندام
، تعداد ساقه گلدار و تعداد کل عرض برگطول وبیشترین

. کاهش آب قابل دسترس باعث ندرا داشتساقه تولیدي
میزان فتوسنتز کاهش توسعه سطح برگ شده و همچنین بر 

,Neumann(نیز اثر خواهد گذاشت . در آزمایشی که )2008
Cymbopogonلیمو (روي دو گونه از گیاه دارویی علف

nardusوC. pendulus انجام شد، در اثر تنش خشکی (
اي در طول برگ تحت تیمارهاي ملایم و ملاحظهکاهش قابل

Sangwan(شدمتوسط تنش آب مشاهده  et al., 1994(.
تحقیقات نشان داد که در گیاه مرزنجوش بستانی 

)Origanum majorana L.طول ، ) در اثر کمبود آب
Rizopoulou(ها کم شدبرگ & Diamantoglon, 1991.(

ثیرگذار مانند تنش و فاصله کاشت أوقتی دو عامل محیطی ت
Nepetaبر ارتفاع گیاه pogonospermaدار نبوده، معنی

ژنتیک یا عوامل محیطی دیگر را بر ارتفاع توان عامل مین
نیز مشاهده کردند ن امحققاین گیاه اثرگذار دانست. برخی 

Amzadکه فاصله کاشت تأثیري بر ارتفاع گیاه ندارد (

Hossain et al., Sabagh Nekonam؛ 2005 &

Razmjoo, تحقیقات انجام شده در بیشتر اما در .)2007
هایی مبنی بر ت گزارشزمینه تنش خشکی و فاصله کاش
,Abbaszadehکاهش ارتفاع گیاه در اثر تنش ( ) و 2011

افزایش ارتفاع در اثر افزایش فاصله کاشت شده است 
)Zehtab Salmasi et al., ,Al-Ramamneh؛2008

کل نیز هاي تعداد ساقهنشان داد کهنتایج این تحقیق). 2009
آذین در گلکاهش طولالبته . یابدکاهش میدر اثر تنش

اه در تواند به رشد رویشی بیشتر گیتیمار بدون تنش می
باشد. در بوطها مرهنگام گلشرایط بدون تنش و ظهور دیر

هاي ملایم موجب تحقیقات مختلف مشاهده شده که تنش
گردد و با آذین در گیاه میافزایش درصد گلدهی و طول گل

شتر از رشد افزایش شدت تنش گیاه براي مقابله با تنش بی
هاي هاي رویشی و زایشی کاسته و بیشتر به رشد انداماندام

رشد ،و اگر تنش باز هم شدیدتر شودافزایدزیرزمینی می

,Abbaszadeh(هاي زیرزمینی نیز کاهش خواهد یافتاندام

ظرفیت %90با توجه به اینکه تیمار شاهد با رطوبت .)2011
است، از رشد و نمو مزرعه تحت تیمار تنش قرار نگرفته 

بهتري برخوردار بوده و میزان آب قابل دسترس براي گیاه 
بالا بوده و به دنبال آن جذب مواد غذایی هم از طریق ریشه 
افزایش داشته است. هر چه میزان تنش بیشتر شود گیاه توان 
جذب آب و مواد غذایی کافی را نخواهد داشت و انرژي که 

و تکثیر سلولی شود صرف باید صرف رشد و نمو و تقسیم
گرددتوسعه ریشه و جذب آب و مواد غذایی می

)Neumann, ، در نتیجه گیاهان تنش دیده نسبت به )2008
گیاهان رشد یافته در شرایط بدون تنش رشد کمتري نشان 

ظرفیت %90دادند. با توجه به اینکه تیمار شاهد با رطوبت 
ز رشد و نمو مزرعه تحت تیمار تنش قرار نگرفته است، ا

بهتري برخوردار بوده و میزان آب قابل دسترس براي گیاه 
بالا بوده و به دنبال آن جذب مواد غذایی هم از طریق ریشه 

هر چه میزان تنش بیشتر شود بنابراین افزایش داشته است. 
گیاه توان جذب آب و مواد غذایی کافی را نخواهد داشت و 

سیم و تکثیر سلولی انرژي که باید صرف رشد و نمو و تق
شود صرف توسعه ریشه و جذب آب و مواد غذایی 

گردد، در نتیجه گیاهان تنش دیده نسبت به گیاهان رشد می
یافته در شرایط بدون تنش رشد کمتري نشان دادند. 

هاي اعمال شده در این تحقیق در بین فاصله کاشت
متر سانتی40×40بیشترین عرض برگ در فاصله کاشت 

شد که نسبت به دو فاصله کاشت قبل از خود از مشاهده
تري نشان تري برخوردار بوده و نتایج مطلوبفاصله مناسب

از طرفی هم فاصله کاشت بر طول برگ اثر است.داده
تري کشت گذاشته و در شرایطی که گیاهان با فاصله مناسب

طور تري مشاهده خواهد شد. هماننتایج مطلوب،شده باشند
40×40فاصله کاشت ،دهدنشان می3جدول که بررسی

تر بود و بیشترین متر براي رشد و نمو گیاه مناسبسانتی
طول برگ را داشته است. وقتی فاصله کشت دو بوته 

جذب آب و مواد غذایی بیشتر براينزدیکتر شود، رقابت 
تواند بر صفات مورفولوژي این موضوع میوشودمی

نتیجه رقابت بین گیاهان در اثرگذار باشد. از طرفی در
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جذب نور و همین طور آب و مواد غذایی، امکانات موجود 
بین گیاهان تقسیم شده و با فاصله کاشت کمتر تعداد گیاهان 

کنند. در نتیجه بیشتري از این آب و مواد غذایی استفاده می
رسد و باعث کاهش در رشد و به هر گیاه مقدار کمتري می

از طرفی دیگر وقتی فاصله کاشت بین شود. نمو گیاه می
جذب براياینکه رقابتی با وجود گیاهان خیلی زیاد باشد،

نور و آب و هوا وجود ندارد ولی همین عدم وجود رقابت 
دلیلو به کندشود تا گیاه تعداد برگ بیشتري تولید سبب می

مقدار تعداد برگ بیشتر رقابت براي جذب آب، نور و مواد 
بوجود آمده و در نتیجه بوتههاي یک برگغذایی در بین

هاي متوسط و بهینه اندازه برگ نسبت به فاصله کاشت
د، شاید به همین دلیل در این تحقیق نکمتري داشته باش

به فاصله کاشت نسبت متر سانتی50×50فاصله کاشت 
بنابراین متر طول برگ کمتري داشته است. سانتی40×40

30×30در فاصله کاشت ول و عرض برگ طعلت کاهش 
اشتباه تواند به دلایل مختلف ازجمله متر میسانتی

دلیلهاي کشت شده (بهبرداري، عدم یکنواختی در بذرمونهن
) و سایر موارد زراعی اکسشن بودن بذرهاي کشت شده

هاي هاي گلدار و تعداد ساقهدر صفات تعداد ساقهباشد.
یاهان نسبت به بدون گل نیز در فاصله کاشت کمتر که گ

اند، بیشترین تعداد هاي بیشتري کشت شدهیکدیگر با فاصله
مجموع این دو صفت که تعداد طوري کهبهمشاهده گردید، 

دهد نیز باید در فاصله کشت ساقه کل این گیاه را نشان می
دهی رشد و ساقهبرايمتر که فضاي کافی سانتی50×50

مسئلهین تحقیق این گیاه وجود دارد، بیشتر باشد که در ا
Zehtabنتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات.شدمشاهده 

Salmasi) و )2008و همکارانAbbaszadeh و همکاران
مطابقت داشت، اما نتایج این تحقیق متناقض با ) 2009(

Morteza) و Ghobadi)2010و Ghobadiنتایج تحقیقات 

دار در فاصله وقتی تعداد ساقه گلبود. )2010و همکاران (
متر بیشتر شده است، پس تعداد سانتی50×50کاشت 

آذین هم در این تیمار باید بیشتر باشد. در نتیجه مشاهده گل
آذین در فاصله کاشت کمتر در این گیاه بیشترین تعداد گل

30، 15در بررسی سه فاصله کاشت .باشدامري منطقی می

مقدار وزن تر و متر روي گیاه آویشن بیشترینسانتی45و 
متر و کمترین مقدار سانتی15خشک گیاه از فاصله کاشت 

شد متر گزارش سانتی45آنها هم از فاصله کاشت 
)Al-Ramamneh, 2009( .Kizil) در ) 2007و همکاران

و 60×10، 40×20، 40×10بررسی چهار فاصله کاشت 
Isatisو Isatis tinctoriaروي دو گونه 60×20

constricta نشان دادند که بیشترین عملکرد تر و خشک
با دست آمد.) ب40×20، 40×10برگ از فواصل کمتر (

توجه به نتایج مقایسه میانگین بیشترین عملکرد اندام هوایی 
ظرفیت زراعی) با %90در هکتار در شرایط بدون تنش (

).3جدول(کیلوگرم در هکتار مشاهده شد3391میانگین 
ملکرد اندام هوایی در هکتار در فاصله همچنین بیشترین ع

کیلوگرم در 5185متر با میانگین سانتی20×20کاشت 
50×50هکتار و کمترین عملکرد در فاصله کاشت 

کیلوگرم در هکتار مشاهده 1454متر با میانگین سانتی
مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان ).4جدول(گردید

واصل کاشت موجب کاهش داد که تنش خشکی در کلیه ف
نتایج این بخش از ). 5گردید (جدولعملکرد اندام هوایی 

) 2009و همکاران (Abbaszadehتحقیق با نتایج تحقیقات 
در جدول مطابقت داشت. ) Ghobadi)2010و Ghobadiو
با تعداد ساقه گلدار عملکرد اندام هوایی ،مبستگیه

داشتگی منفی آذین همبستهمبستگی مثبت و با تعداد گل
عملکرد تک بوته در که وقتی ،باید توجه داشت).6(جدول

د، عملکرد در هکتار نیز در اششرایط بدون تنش بیشتر ب
همین تیمار بیشترین میزان را خواهد داشت. اما با توجه به 

ضرب عملکرد تک بوته اینکه عملکرد گیاه در هکتار حاصل
مجموع عملکرد کلیه ، یا باشددر تعداد گیاه در هکتار می

در فاصله بنابراین، باشدگیاهان موجود در هکتار می
هاي کمتر بیشترین عملکرد تک بوته بدست آمدهکاشت
، اما وقتی تعداد گیاه در هکتار بیشتر باشد اثر تعداد در است

ضرب مذکور غالب بوده و سبب افزایش عملکرد گیاه حاصل
بیشتري شده است.در هکتار در تیمارهاي با فاصله کاشت

که اثر تعداد بوته از افزایش عملکرد شد مشاهده ،عبارتیهب
تک بوته در هکتار بیشتر بود. 
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بوته در 54000و 27000در بررسی دو فاصله کاشت 
Parthenium argentatum(هکتار روي گیاه وایول  Gray(

گیاه از فاصله کاشت ماده خشکبیشترین کهشدمشاهده 
Coffelt(ت آمددسبالاتر ب et al., . در بررسی سه )2009

متر در فواصل روي ردیف سانتی60و 40، 20فاصله ردیف 
که عملکرد گیاه شدمتر روي گیاه ریحان مشاهده سانتی20

داري تحت طور معنیتر و خشک و عملکرد برگ خشک به
تأثیر فاصله ردیف قرار گرفت و بیشترین مقدار این صفات 

دست آمدمتر) بسانتی20فاصله کاشت (ین از بیشتر
)Arabici & Bayram, . در بررسی روي دو گونه )2004

Isatis tinctoria وIsatis constrictaکه ه شدنشان داد
فاصله کاشت بالا بیشترین عملکرد تر و خشک برگ از 

Kizil(بدست آمد et al., 2007(.
10و 8، 6/6کاشت تراکمسه ،طی بررسی دو ساله

، 5کاشت تراکمو سه روي گیاه آویشنمربعبوته در متر
. نتایج شدبررسی زوفا بوته در مترمربع روي گیاه 8و 6/6

کم بر ماده خشک آویشن تنها ااین بررسی نشان داد که اثر تر
بیشترین مقدار آن در طوري کهبه،دار شددر سال اول معنی

دست آمد. ربع بمبوته در متر8و 6/6هايتراکماین سال از 
یک از دو هیچبر ماده خشک زوفا در تراکمهمچنین اثر 

Khazaie(دار نشدسال معنی et al., وجود البته . )2008
نشان هاي کاشتفاصلهدار در درصد اسانس اختلاف معنی

ثر از عوامل محیطی أدهد که درصد اسانس یک صفت متمی
) به 20×20(کاشت نزدیکفاصلهدر باشد که احتمالاًمی

دلیل تراکم دلیل رقابت گیاهان براي عوامل محیطی و به
بالاي گیاهی، کمبود یا فقدان برخی از عوامل محیطی منجر 

است. مقایسه میانگین اثرات شدهبه افزایش درصد اسانس 
متقابل نشان داد که بیشترین درصد اسانس مربوط به تیمار 

دهد در نشان میبود که20×20کاشتفاصلهبدون تنش در 
کمبود رطوبت براي درصد اسانس یک ي کوهیساگیاه پونه

شرایط رطوبتی کامل درصفت منفی بوده و این گیاه 
در بررسی عملکرد اسانس بیشترین درصد اسانس را دارد. 

دار که تنش بر عملکرد اسانس اثر معنیشد نیز مشاهده 
رین عملکرد بوده و بیشتمؤثرتیمار فاصله کاشتنداشته اما 

اسانس از تیمار بدون تنش در تراکم بالا بدست آمد. 
فاصله کاهش عملکرد اسانس طوري کهبه

تنش شدید به دلیل کاهش درصد اسانس و ×50×50کاشت
اثر سطوح مختلف رطوبت عملکرد اندام هوایی بوده است. 

اي) بر روي درصد ظرفیت مزرعه100و 85، 55خاك (
که با کاهش رطوبت شدهارش گیاه ریحان بررسی و گز

Omidbaigi(خاك، عملکرد اسانس کاهش یافت et al.,

2003(.
قطر با گرهمیانطول بلندترین وجود همبستگی مثبت بین 

هاي قطور دهد که ساقهآذین نشان میطول گلوساقه اصلی
هاي بلندتري نیز آذینبلندتر داشته و گلگرهمیانتوانند می

ود همبستگی مثبت بین درصد اسانس با قطر . وجکنندتولید 
ثیر غیرمستقیم أدهنده وجود اسانس در ساقه یا تساقه نشان

در باشد. هاي فرعی میها و ساقهآن از طریق اثر بر برگ
بررسی صفات دیگر مانند تعداد ساقه فرعی و تعداد 

ثیر تنش و فاصله أشاهد ت،هاي گلدار و بدون گلساقه
دهنده این است که هستیم و این نشانکاشت بر این صفات

هاي فرعی افزایش داشته ولی در تیمارهایی که تعداد ساقه
ها گرهمیاندار نبوده، بالطبع فاصله ارتفاع گیاه نیز معنی

. اما استهشدتولید هاي بیشتري تعداد ساقهوتر شده کوتاه
گرهمیانگیري طول بلندترین در این تحقیق اقدام به اندازه

با توجه به .نشدداري مشاهده و بین آنها اختلاف معنیشده
جدول همبستگی صفات، تعداد ساقه گلدار با تعداد کل ساقه 
و عملکرد اندام هوایی تک بوته همبستگی مثبت و همچنین 

، درصد و عملکرد اسانس با عملکرد اندام هوایی در هکتار
بستگی وجود هم).6داشت (جدولدار معنیهمبستگی منفی 
هاي بدون گل با درصد و عملکرد اسانس منفی بین ساقه

ثیرگذاري این صفت در زمان برداشت دارد، أنشان از ت
بنابراین با عنایت به اینکه در برداشت نهایی گیاهان دارویی 

بنابراین برداشت ،باشده هدف نهایی میمؤثرعملکرد ماده 
واهد بود.قبل از گلدهی مقرون به صرفه نخي کوهیساپونه

Abbaszadeh) بین ضمن بررسی روابط)2012و همکاران
گذاري آنها را بر درصد اسانس از صفات گیاه کافوري، تأثیر

یت مورد تجزیه و تحلیل قرار داده و گزارش طریق تجزیه علّ
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کردند که در گیاه کافوري بهترین زمان برداشت گلدهی کامل 
پایین آمدن بوده و برداشت گیاه قبل از گلدهی موجب

در تحقیقات بنابراین گردد. درصد و عملکرد اسانس می
بر روي ) 2009و همکاران (Abbaszadehازجمله متعدد 

نیز بهترین زمان برداشت گیاهان دارویی مرحله بادرنجبویه 
.استگزارش شدهاستگلدهی کامل بیان شده
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Abstract
Drought stress is an important environmental factor that reduces the yield of plants. Nepeta

pogonosperma Jamzad et Assadi is a perennial plant from Lamiaceae family. Iran is an arid and
semiarid region and most of the agricultural lands are faced with drought stress; this is the main
reason for reduced yield. In order to investigate the effect of drought stress and planting interval
on Nepeta pogonosperma, an experiment was conducted under field conditions in 2012, at
Alborz research station, Research Institute of Forests and Rangelands, Karaj, Iran. The
experiment was conducted in factorial in the form of a randomized complete block design with
three replications. Planting interval factor was in four levels (20×20, 30×30, 40×40 and 50×50
cm), and drought stress factor was in three levels (30, 60 and 90% of field capacity). Analysis of
variance showed that the effect of interaction of drought stress × planting interval was
significant on diameter of the main stem and the percentage of essential oil at P≤0.05. The effect
of planting interval and drought stress was significant on leaf width and length, inflorescence
length, yield, essential oil percentage and yield, number of flowering stems and total stems, and
number of inflorescences. Mean comparison showed that the maximum leaf width (15.9 mm),
leaf length (40.5 mm), and shoot yield (3391 kg/ha) were achieved in the control (90% FC), and
the highest number of non-flowering stems (47), number of flowering stems (41), number of
total stems (88), number of inflorescences (15), shoot yield (5185 kg/ha), essential oil
percentage (3.21%) and essential oil yield (122 kg/ha) were related to 20×20 cm planting
interval. The results of this study showed that in order to achieve the maximum shoot yield and
essential oil yield, a planting interval of 20×20 cm at a drought level of 60%FC could be
recommended.

Keywords: Nepeta pogonosperma Jamzad et Assadi, drought stress, plant density, yield
essential oil.


