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 چکیده
ویژه تنش خشکی قرار های ثانویه هستند که به شدت تحت تأثير عوامل محيطی بهگياهان دارویی یک منبع غنی و ارزشمند از متابوليت        

های کامل تصادفی با سه تکرار روی گياه آویشن باغی های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتراستا، آزمایشی بهگيرند. در این می

(Thymus vulgaris L.( در گلخانه اجرا شد. فاکتور اصلی شامل سه سطح تأمين رطوبت )و  90و  65، 40 )درصد ظرفيت زراعی خاک گلدان

 نانومولار کروناتين +  75( 3ميکرومولار سيکلودکسترین،  150( 2( شاهد: عدم کاربرد اليسيتور، 1فاکتور فرعی سطوح اليسيتوری شامل 

ميکرومولار متيل جاسمونات + 150( 5ميکرومولار سيکلودکسترین،  150نانومولار کروناتين +  150( 4ميکرومولار سيکلودکسترین،  150

ميکرومولار سيکلودکسترین بودند. بجز درصد اسانس، بقيه  150متيل جاسمونات + ميکرومولار  300( 6ميکرومولار سيکلودکسترین و  150

ها، محتوای نسبی آب، ارتفاع گياه، قطر تاج پوشش، وزن تر و خشک سرشاخه، وزن صفات شامل محتوای پرولين برگ، نشت الکتروليت

کنش اليسيتورها )سطوح بيشترین ميزان پرولين برگ از برهمداری با یکدیگر داشتند. خشک برگ و ساقه و وزن اسانس همبستگی بسيار معنی

ميکرومول بر گرم وزن تازه برگ( بدست آمد. بيشترین مقدار برای  94/3و  88/3ترتيب ظرفيت زراعی )به %40( و سطح تأمين رطوبت 6و  4

ظرفيت زراعی مشاهده  %90در سطح تأمين رطوبت ( %79متر( و محتوای نسبی آب )سانتی 17متر(، قطرتاج پوشش )سانتی 3/28ارتفاع گياه )

گرم در بوته( در تيمار عدم کاربرد  092/0( و بالاترین وزن اسانس در بوته )% 67/2شد. بالاترین درصد اسانس در تيمار عدم کاربرد اليسيتور )

سانس و تيمارهای اليسيتوری باعث کاهش ظرفيت زراعی بدست آمد. تنش ملایم باعث افزایش عملکرد ا %65اليسيتور در سطح تأمين رطوبت 

 عملکرد اسانس شدند.

 

 .گياهی هایهورمون ثانویه، هایمتابوليت دارویی، گياهان تنش، اسانس، کلیدی: هایواژه

 
 قدمهم

 ایهمؤثر مواد یا ثانویه هایمتابوليت حاوی دارویی گياهان
 کشف برای ناتمام ابعمن ،متمادی قرون طول در که هستند

؛ ,Omidbagi 1995) ندابوده پيشرفته و جدید داروهای
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2014 ,al. et Reddy Prasanth). آویشن جنس (Thymus) از 
 در گونه 215 از بيش دارای ،(Lamiaceae) نعناعيان خانواده

 است شده شناسایی ایران در آن گونه 18 که است جهان
(2009 Jamzad,.) نوع نظر از آویشن متعدد هایگونه 

 متفاوت بسيار ه(مؤثر مواد کيفيت و يت)کمّ شيميایی هایترکيب
 .(Askari, & Sefidkon 2002؛ ,Hornok 1988) هستند

 چندساله، گياهی (L vulgaris Thymus.) باغی آویشن
al et Reddy Prasanth., ) سبز هميشه نيمه پوششی، ی،ابوته

 قدرت از و بوده مدیترانه و اروپا منطقه بومی و (2014
Stahl-) است برخوردار ایگسترده محيطی سازگاری

2002 Sáez, & Biskup.) سطوح در ساله همه باغی آویشن 
 آمریکا، پرتغال، فرانسه، آلمان، اسپانيا، کشورهای در وسيعی
 در اکنونهم و (Rey, 1995) آفریقا شمال و مجارستان چک،
 .شودمی کشت ایران استانهای بيشتر

 درمانی خواص از وسيعی طيف آویشن محتلف هایگونه
 قلبی، هاینارساییکمک به  اسپاسم، ضد رماتيسم، ضد شامل:

 ایمنی سامانه تقویت در و است آورخلط و )ادرارآور( دیورتيک
 هایاریبيم و زانآنفولا سرماخوردگی، درمان به کمک و بدن

 اسانس در (.al et Nikolic., 2014) باشدمی مفيد عفونی
 که است شده شناسایی ترکيب 40 حدود باغی آویشن

 و ترپينن-گاما سيمن،-پارا کارواکرول، تيمول، آنها ترینعمده
 اینکه دليلهب (.Toska, & Asllani 2003) است کاریوفيلين-بتا

 تيموکينون( و هسپریدین کارواکرول، )تيمول، طبيعی هایترکيب
al et Asif,. ) دارند را هاسویرو اصلی پروتئاز به اتصال امکان

 راحتی به توانندمی هااسانس ليپوفيلی، ماهيت نظر از و (2020
شوند  آن پاشيدگی هم از به منجر و کرده نفوذ ویروسی غشاهای به
(2020 ,.al et Asif 2020؛ ,al. et Wani)، زده حدس بنابراین 

 مبتلا بيمارانعلائم  از برخی کاهش برای باغی آویشن که شودمی
 باشد مفيد (COVID-19) 2019 کرونا ویروس بيماری به
(2021 ,.al et Sardari.) یداروو  غذا سازمان ليست براساس 

 کارخانجات در باغی آویشن از طبيعی وردهآفر 93 حدود ایران
and ealthH of Ministry ) شودمی هعرض بازار به و توليد

2021 ,Education edicalM). 
 در زراعی گياهان بر گذارتأثير تنش مهمترین خشکی

 مدیریت با تنش این .(al. et Kafi, 2014) ماست سرزمين
 گياهان بينجامد. گياهی فعال مواد توليد به تواندمی صحيح

 مناطق به نسبت خشک مناطق در اسانس، از غنی معطر
Kapur, & Atal ) برخوردارند بيشتری فراوانی از مرطوب

 محيطی تنش به گياه سازگاری در هاهورمون (.1982
 ءایفا را خود کليدی نقش ستيزانهباهم یا افزاییهم صورتبه

 خشکی، تنش شدت افزایش (.Moradi, 2016) کنندمی
 اندام خشک و تر وزن جانبی، ساقه تعداد بوته، ارتفاع کاهش
 باغی آویشن تيمول درصد و پرولين افزایش و ریشه و رویشی

 محيطی تغييرات (.al et Babaie,. 2010) است داشته پی در را
 تنش هایاثر کاهش کهه شد متابوليکی تغييرات سبب تواندمی
 کمبود تنش اثر .(al et Taiz,. 2015) داشت خواهد درپی را

 زنيان گياه فيزیولوژیک و مورفولوژیک هایشاخص بر آب
(ammi Trachyspermum) افزایش با کهاست  داده نشان 

 و اسانس عملکرد اما کاهش یکمّ عملکرد آبیکم تنش شدت
 افزایش متوسط( )تنش زراعی ظرفيت %70 در اسانس درصد

 (.al. et Razavizadeh, 2014) یافته است
 وزن %1 از )کمتر بوده کم اغلب ثانویه هایمتابوليت توليد

 گياه فيزیولوژیک و تکوین مراحل به اًعمدت و گياه( خشک
 .(Inze, & Caldentey-Oksman 2004) ددار بستگی

 مورد جدید هایتکنيک ترینمؤثر از یکی گياهان تحریک
 هااليسيتور .است ثانویه هایمتابوليت توليد بهبود برای استفاده
 کليه دفاعی سيستم تحریک باعث که هستند هاییترکيب
 حفاظت برای ثانویه هایمتابوليت ساخت تشدید و گياهان
Friting, & Klarzynski ) شوندمی گياه اندام تمام و سلول

 استخراج برای اليسيتورها انکوباسيون زمان و غلظت .(2001
 هایآزمایش به آن تعيين و بوده متفاوت همؤثر ماده حداکثر
 .(,Bonfante 2009) دارد نياز مختلف

 ساخته (Toxin) توکسين یک (Coronatine) کروناتين
سط  شده  ست  syringae Pseudomonas پاتوژن تو  این .ا

 تحریک و رشد  تنظيم در عملدليل قابليت به اخيراً ترکيب
 اسییت گرفته قرار توجه مورد بسییيار ثانویه، هایمتابوليت

(2012 Onrubia,.)  ناتين  که  اسیییت کسیییينیتوفيتو کرو
 فییعییال گییيییاهییی هییورمییون مشییییابییه عییمییلییکییردی
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(IIe)-(JA isoleucine-l-jasmonoyl-iso-7-(+)) که دارد  
 .(al. et Littleson, 2016) کندیم تنظيم را تنشی پاسخهای
 لينولئيک چرب اسيد از مشتق ترکيبی جاسمونيک اسيد

canoideOctad ) اکتادکانوئيد مسير از که است اسيد

pathway) جاسمونيک اسيد نقش مهمترین شود.می ساخته 
 شرکت ،(al. et Rubio, 2009) برگ ریزش و پيری از ممانعت

 پستانداران در حتی و گياهان اکسيداتيو تنش رسانیپيام در
(2003 ,al. et Thoma) دهزن هایتنش به پاسخ کنندهتنظيم و 
 یایفا ترپنوئيدها و هافيتوالکسين توليد با که است زندهغير و

 (.,Gomi 2020) کندمی نقش
 از خانواده یک (Cyclodextrins) هاسيکلودکسترین

 هاسيکلودکسترین .هستند اوليگوساکاریدها ترکيبی هایسيکل
 گلوکز مولکول 8 یا 7 ،6 اتصال از که هستند حلقوی هایمولکول
 و ناميده سيکلودکسترین γ و α، β ترتيببه که شوندمی ساخته
 ساختار دارای و بوده مفيد هایمولکول کنندگیکلات عامل
 (.Valle,-Dell 2003)هستند  ایشبکه مانندهقفس

 کشت در را ثانویه هایمتابوليت توليد معمولاً کروناتين
 بيشترین کند.می فعال جاسمونات متيل از کمتر غلظت در سلولی
Corylus ) فندق سلولی کشت در (Taxane) تاکسان توليد

avellana) 100 و کروناتين ميکرومولار یک غلظت در 
 به نسبت برابر 3 و 27 ترتيببه تجاسمونامتيل مولاروميکر
al. et Gallego, ) است شده گزارش زرو 14 از بعد شاهد

 سویا روی بر روی اکسيد يتسمّ اثر مطالعه در .(2015
(.L max Glycine) طول افزایش باعث کروناتين تيمار پيش 

شده  آسکوربات و کاروتنوئيد کلروفيل، محتوای ساقه، ریشه،
 خشکی تنش تحت کروناتين (.,Hashemi 2016) است

 فتوسنتز، داریمعنی طورهب ذرت هایگياهچه در مدتطولانی
 هایآنزیم فعاليت نيز و کلروفيل ایهرنگدانه از محافظت و تعرق

 تاس داده افزایش را رداکتاز گلوتاتيون و پراکسيداز کاتالاز،
(2008 ,al. etWang ). سرخدار درخت سلولی کشت در 
(.sp Taxus) صورتهب سيکلودکسترین و جاسمونات متيل 

 بدون تيمار به سبتن برابر 55 را بيوسنتزی تاکسول ،افزاییهم
 در (.al et Jara-Sabater., 2014) است داده افزایش اليسيتور

 ،صفر) جاسمونيک اسيد با تيمار ،سيستان سد منطقه در آزمایشی

 6 و 3 ،صفر) اسيد ساليسليک و مولار(ميکرو 500 و 250
 وزن ارتفاع، افزایش باعث باغی آویشن روی بر مولار(ميلی

 و دانه عملکرد ریشه، طول جانبی، شاخه تعداد هزاردانه،
 خشک و تر وزن ،بيولوژیک عملکرد فتوسنتزی، هایرنگيزه

 و اسانس وزن اسانس، درصد پرولين، یامحتو ریشه، و شاخساره
 آزمایش در (.aderi,Gh 2015) استشده  کربوهيدات کاهش
 باعث ميکروليتر( 400 و 200 ،صفر) جاسمونيک اسيد تيمار دیگر

 اکسيداننتیآ و کارواکرول تيمول، افزایش و اسانس درصد کاهش
 .(al. et Samani-laviA, 2015) است شده باغی آویشن

 شرایط ها،اليسيتور آییکار بررسی ،پژوهش این از هدف
 صفات برخی بر آنها احتمالی کنشبرهم و رطوبتی مختلف

 آویشن کيفی و یکمّ عملکرد و مورفولوژیکی فيزیولوژیکی،
 است. بوده گلخانه شرایط در باغی

 

 هاروش و مواد
 آزمایش تیمارهای و مشخصات

 کرت صورتهب 1397-98 زراعی سال در آزمایش این
 تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در شده خرد

 خراسان طبيعی منابع و کشاورزی تحقيقات ایستگاه گلخانه در
 شد. اجرا مشهد شرقیجنوب لومتریکي پنج در واقع رضوی

 رطوبتتأمين  سطح سه :از بودند عبارت آزمایش تيمارهای
 در (گلدان خاک زراعی ظرفيت درصد 09 و 65 ،40)

 کرتهای در که اليسيتوری تيمار سطح 6 و اصلی هایکرت
 شاهد -1 شامل اليسيتوری تيمار سطوح داشتند. قرار فرعی
  سيکلودکسترین، ميکرومولار 150 -2 ،اليسيتور بدون

 ميکرومولار 150 + کروناتين نانومولار 75 -3
 150+ کروناتين نانومولار 150 -4 سيکلودکسترین،

 متيل ميکرومولار 150 -5 سيکلودکسترین، ميکرومولار
  و سيکلودکسترین ميکرومولار 150 + جاسمونات

 ميکرومولار 150 + جاسموناتمتيل ميکرومولار 300 -6
 ،65±5 گلخانه نسبی رطوبت درصد .بود سيکلودکسترین

 ساعت 14/10 گلخانه به انتقال ماه اولين در روشنایی ساعت
 .بود )روز/شب( ساعت 12/12 ماه آخرین و )روز/شب(

 دقيقه 50 و 13 ساعت در ورودی روشنایی ميزان
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 رطوبت %28 با گلخانه بيرون فضای در( 25/05/1398)
 33233 گلخانه داخل فضای در و لوکس 102100 هوا نسبی

 بود. لوکس
 

 گلدان کشت و خزانه

 موسپيت با یاهحفر 144 هاییسين ابتدا کشت برای
(Nordagri) با که باغی آویشن بعد بذرهای و شدند پر 

 بود شده تهيه آلمان از طوس کيمياگر شرکت همکاری
 کشت سينی هر برای .ندشد کشت سينی در( 25/12/1397)
 یک هر در شدن سبز از پس شد. استفاده موسپيت ليتر 5/4
 داشته نگه انتقالبرای  نشاء دو کشت هایسينی هایحفره از

 ،23 داخلی قطرهای دارای استفاده مورد یهاگلدان شد.
 با که بودند ليتر 8 گنجایش با مترسانتی 25 ارتفاع و 5/17

1 ) خاک ترکيب
6
1 پرليت، 

6
1 موس، پيت 

6
3 و نش 

6
 مزرعه( خاک 

 از ليتر 6 آبياری از پس که طوریهب شدند، پر معين مقدار به
 بود. شده اشغال گلدان

 آنها بين از .شدند آبياری هاگلدان کليه نشاء انتقال از قبل
 خاک زراعی ظرفيت تعيين برای گلدان 3 تصادفی صورتهب

 پلاستيک با تبخير از ممانعت برای آن سطح و انتخاب گلدان
 از آب خروجی هيچگونه که ساعت 48 از پس .شد پوشيده

 در ساعت 24 و توزین گلدان کل خاک نداشتيم گلدان ته
 خاک سپس .ندشد داده قرار آون در گرادسانتی درجه 110

 یآنجای از .شد تعيين خاک هایشاخص و ینوزت آنها خشک
 وزن بود شده اضافه موسپيت و پرليت هاگلدان خاک به که

 درصد و آمد بدست مکعب سانتيمتر در گرم 1 خاک حجمی
 برابر وزنی /حجمی صورتهب گلدان خاک زراعی ظرفيت

 آب ليتر 5/1 شده اشغال خاک ليتر 6 حجم در یعنی ،بود 25%
  وجود داشت.

در ) کشت سينی از حفره دو هایبوته خردادماه دهم در
 هر برای .شدند قلنتم هاگلدان از یک هر به نشاء( 4 مجموع

 هانشا انتقال از پس روز 45 شد. گرفته نظر در گلدان دو تيمار
 تيمارهای تاریخ این از و گردیدند مستقر گياهان هاگلدان به

 شدند. اعمال رطوبتی سطوح

 ،04 حد در تنش دوره طی در گلدان رطوبت وزن ميانگين
 داشته نگه ثابت گلدان خاک رطوبتی ظرفيت درصد 09 و 65
 ميزان هر به گلدان رطوبت آبياری زمان در که طوریبه .شد

 داشت کاهش %5 مثلاً ،بود رسيده نظر مورد سطح از ترپایين
 گياه اختيار در بيشتر( آب 5%) بيشتری بآ ميزان همان به

 برای .بماند ثابت رطوبتی سطح ميانگين تا رفتگمی قرار
 باریک روز دو هر ،رطوبتتأمين  سطوح تيمار اجرای
 .شد اضافه نياز مورد آب و توزین هاگلدان

 آبياری آخرین با همزمان اول نوبت پاشیمحلول تيمار
 ساخت برای رطوبتی تيمار شروع در یعنی هاگلدان یکسان

 آخر در نوبت یک و هاتنش با مقابله و لازم هایمتابوليت
 این برای شد. اجرا اول نوبت پاشیمحلول از بعد ماه دو فصل

 محلول ميزان و انجام شد معمولی آب با کاليبراسيون ابتدا ،کار
 گلدان از بيرون برگ و شاخ فضای برای حتی نياز مورد

 کنار در تيمار یک یهاگلدان کليه سپس ،گردید محاسبه
 تيمار هر شده اشغال فضای براساس و گرفتند قرار یکدیگر
 .شد انجام مترمربع( در ليترميلی 50) پاشیمحلول
 )مادر( استوک محلول ابتدا ،هامحلول سازیآماده مورد در

 ،آب( ليترميلی در گرمميلی 2/0 پذیری)انحلال کروناتين
  آب ليتر در گرمميلی 340 پذیری)انحلال جاسموناتمتيل
  پذیری)انحلال ترینسسيکلودک و (گرادسانتی درجه 25

 حجم به سپس ،تهيه گراد(سانتی درجه 25 آب ليتر در گرم 5/18
 لظتغ در راحتیهب سيکلودکسترین و کروناتين شد. رسانده معين
 برابر 10 با ابتدا جاسمونات متيل برایشد،  حل استفاده مورد
 همزن که گرادسانتی درجه 25 ولرم آب بهبعد  و شد حل اتانل

 بعد و شد اضافه بود همزدن و کردن گرم حال در مغناطيسی
 از نظر مورد هایغلظت تنظيم برای .رسيد نهایی حجم به

 با پاشیمحلول شد. استفاده ميکروليتر( 10 تا 5/0) سمپلر
 .انجام گردید دستی پاشسم از استفاده

 آمریکا( )کشور سيگما شرکت از جاسمونات متيل و کروناتين
 و بود ژاپن( )کشور سيگما شرکت ساخت سيکلودکسترین بتا و
 شد. استفاده آلمان( )ساخت Eppendorf سمپلر از

 



 ... باغیپاسخ آویشن   938

 

 برداشت

 آخرین از بعد هفته دو کيفی و یکمّ عملکرد بررسی برای
 از پس و برداشت گياهان (08/07/1398) پاشیمحلول
 سلسيوس درجه 37 دمای در تهویه دارای آون در توزین
 .شدند خشک

 

 صفات ارزیابی

 الکتروليت نشت ،آب نسبی محتوای صفات گيریاندازه برای
 از قبل ساعت 48 آزمایشی تيمارهای کليه از برگ پرولين و

 بردارینمونه هاگلدان آبياری از قبل و (06/07/1398( برداشت
 در اهنمونه وشد  انجام قيچی از استفاده با گياه جهت چهار از

 گرفتند. قرار یخ( حاوی )فلاسک سرد فضای
 

 برگ پرولین محتوای

 سرد محيط در بلافاصله برگ پرولين محتوای سنجش برای
 درجه 20 منفی دمای با فریزر در و جداسازی هابرگ خنک و

 5/0 یخ حمام در آزمایش زمان در شدند. داده قرار سلسيوس
 همکاران و Bates روش به آزمایش و کوبيده برگ گرم

 هایدستگاه .شد محاسبه برگ پرولين محتوای و انجام (1973)
 U.V./VIS 6105 JENWAY. اسپکتروفتومتر استفاده مورد

 نوع Memmert یماربن و انگلستان کشور ساخت
10Type:WB شيميایی مواد و آلمان کشور ساخت 

 اسيد گلاسيال، استيک اسيد پرولين، اسيد، سيليکيسولفوسال
 بودند. آلمان Merck شرکت از تولوئن و فسفریک

 

 (EL) الکترولیت نشت

 هاینمونه از گرم یک الکتروليت، نشت ميزان تعيين برای
 دمای در ساعت 24 مدت به شستشو از پس و توزین برگی
 مترميلی 20 حاوی ليتریميلی 75 ایشيشه ظروف در اتاق
 با محلول الکتریکی هدایت سپس شدند. نگهداری مقطرآب

 (.1EC) شد تعيين الکتریکی هدایت سنجش دستگاه از استفاده

 در ساعت یک مدت به نمونه حاوی ظروف آن از پس
 از بعد گرفت. قرار گرادسانتی درجه 100 دمای در ماریبن

 در و (2EC) تعيين آن الکتریکی هدایت دوباره شدن، سرد
 الکتروليت نشت ميزان 1 رابطه در اعداد دادن قرار با نهایت
 .(Sheng, & Shi 2005) شد محاسبه درصد برحسب غشاء
 

 EL= (EC1/EC2)×100   1رابطه 

 

 (RWC) برگ آب نسبی محتوای

 هابرگ ،معتدل اًنسبت هوای و سایه در گيرینمونه از پس
 ترازو با نمونه هر از گرم یک سرعتبه و جدا ساقه از
  مدتبه و ورغوطه مقطرآب در و وزن گرم( ±0.0001)

 قرار یخچال( )در گرادسانتی درجه 4 دمای در ساعت 24
  مدت برای هانمونه ،هابرگ اشباع وزن از بعد شدند. داده

 ندگرفت قرار آون در گرادسانتی درجه 70 دمای در ساعت 24
 اعداد دادن قرار با و گيریاندازه نمونه هر خشک وزن بعد و

 دستب برگ آب نسبی یامحتو ،2 رابطه در توزین از حاصل
 .(et al Ritchie,. 1990) آمد

 

 RWC(%) = [(FW-DW)/(TW-DW)] ×100 2رابطه 

 جداسازی از پس بلافاصله برگ تر وزن :FW آن، در که
 در گرفتن قرار از بعد برگ اشباع وزن :TW ،برگی هاینمونه
 .است آون در گرفتن قرار از بعد برگ خشک وزن :DW و مقطرآب

 

 برگ اسانس درصد

 آب با تقطير سيستم از باغی آویشن اسانس استخراج برای
 برگ ابتدا روش این در .گردید استفاده (cc1 کلونجر )دستگاه

 از فقط گيریاسانس برای وده کر تفکيک را گياهان ساقه و
 رسيدن از پس گيریاسانس زمان شد. استفاده گياهان برگ

 از اسانس آبگيری برای بود. نيم و ساعت دو جوشنقطه به
 وزن شد. استفاده آلمان( Merck )شرکت سدیم سولفات
 حرارت درجه در برگ واقعی خشک وزن برحسب اسانس
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 درجه 45 )دمای داراسانس گياهان برای استاندارد
 .گردید محاسبه گراد(سانتی

 

 هاداده وتحلیلتجزیه آماری روش

 ،1.9 ویرایش SAS افزارنرم وسيلههب هاداده آماری تجزیه
 رسم و %5 سطح در LSD آزمون براساس هاميانگين مقایسه

 .شد انجام EXCEl Microsoft 2016 با نمودارها
 

 نتایج
 برگ پرولین محتوای

 رطوبت،تأمين  سطوح که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 ثرا رطوبتتأمين  سطوح و اليسيتور کنشبرهم و اليسيتورها

 (.1 )جدول اندداشته برگ پرولين محتوای بر (≥0.01P) داریمعنی
  شییرایط در رطوبتتأمين  سییطوح و اليسییيتورها کنشبرهم

شان  گلخانه شترین  که داد ن   تحت برگ پرولين یامحتو مقدار بي

های    تأثير  مار يل  ميکرومولار 300 تي نات     مت  + جاسییمو
  کروناتين نانومولار 150 و سییيکلودکسییترین ميکرومولار 150

تأمين   سییطح کمترین در سییيکلودکسییترین ميکرومولار 150+
  )شییکل اسییت بوده گلدان خاک زراعی ظرفيت %40 و رطوبت

نابراین  .(1 ظت  دو رطوبتی سییطح ترینپایين  در ب   بالاتر  غل
سيتور  سمونات متيل و روناتينک یهاالي   بالاترین در هم با که جا

  ،خودشییان ترپایين هایغلظت  به نسییبت   ،اندگرفته  قرار گروه
سترین     بالاتری کارایی رطوبتی سطح  این در شاهد  و سيکلودک

يد  در ته   برگ پرولين توایمح تول ند. داشیی قدار  کمترین ا   این م
  150 + کروناتين نانومولار 75 و شاهد تيمار به مربوط شاخص

  ظرفيت %90تأمين  سییطح در سییيکلودکسییترین  رومولارکمي
  محيطی ایطرشیی بيانگر که (1 )شییکل بود گلدان خاک زراعی
تأمين   سییطح در .اسییت گياهان نمو و رشیید برای تنش بدون

  به  نسییبت   کروناتين  اليسییيتور حاوی  تيمارهای   %65 رطوبت 
سترین    تيمار و شاهد    پرولين محتوای توليد لحاظ به سيکلودک

 .(1 )شکل گرفتند قرار بالاتری گروه در برگ
 

 
  ،COR)کروناتین= الیسیتورها و ((FC) گلدان خاک زراعی ظرفیت درصد) رطوبت مختلف سطوح کنشبرهم -1 شکل

  گلخانه شرایط در (Thymus vulgaris) باغی آویشن برگ پرولین محتوای بر (CYCسیکلودکسترین= و MJ جاسمونات= متیل
 .(LSD آزمون )براساس ندارندبا هم  %5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حروف دارای هایميانگين
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  سیکلودکسترین( و جاسمونات متیل )کروناتین، الیسیتورها گلدان(، خاک زراعی ظرفیت درصد) رطوبتتأمین  سطوح هایاثر مربعات( )میانگین واریانس تجزیه -1 جدول

 گلخانه شرایط در (Thymus vulgaris) باغی آویشن ارزیابی مورد صفات بر آنها کنشبرهم و

 میانگین مربعات

 درجه

 آزادی
 اسانس وزن منابع تغییرات

 بوته تک

 درصد

 اسانس

 وزن

 خشک

 تک ساقه

 بوته

 خشک وزن

 تک برگ

 بوته

 خشک وزن

 سرشاخه

 بوته تک

 تر وزن

 سرشاخه

 بوته تک

 تاج قطر

 پوشش

 ارتفاع

 بوته

 نسبی یامحتو

 برگ آب

 نشت

 هاالکترولیت

 یامحتو

 پرولین

 برگ

ns80000/0 ns001/0 ns107/0 ns288/0 ns736/0 ns06/3 ns098/31 ns97/15 ns127/3 *911/125 ns033/0 2 بلوک 

**0038/0 **400/0 

**060/2

6 

**068/9 **045/64 

**35/250

0 

*844/99 **85/185 **430/697 **13/6618 
**633/1

1 
 رطوبتی سطوح 2

 1 خطا 4 116/0 803/11 533/1 696/3 173/13 314/2 206/0 087/0 039/0 007/0 00007/0

**0016/0 **524/2 **581/0 **543/0 **241/2 **98/21 ns297/4 ns283/1 ns018/4 **79/188 **738/1 5 الیسیتور 

**1000/0 ns008/0 *320/0 **322/0 *174/1 **59/12 ns189/2 ns971/5 ns097/6 ns398/19 **559/0 10 
 ×رطوبتی سطوح

 الیسیتور

 2 خطا 30 059/0 412/10 720/5 831/3 419/5 980/3 454/0 103/0 142/0 005/0 000031/0

77/11 414/4 893/12 030/11 530/11 070/9 999/15 807/7 266/3 560/5 805/10  
 تغییرات ضریب

(%) 

 داریمعنی عدم و %5 ،%1 سطح در دارمعنی ترتيببه: ns و * **،
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 هانشت الکترولیت

ها تحت تأثير سطح تأمين رطوبت و اليسيتور الکتروليتنشت 
کنش اليسيتور و سطح ( نشان داد، اما برهم≥0.01Pداری )اختلاف معنی

(. بيشترین 1دار نبود )جدول ها معنیتأمين رطوبت بر نشت الکتروليت
ظرفيت زراعی  %40ها مربوط به سطح تأمين رطوبت در نشت الکتروليت

ترتيب به %90و  %65سبت به سطح تأمين رطوبت در خاک گلدان بود و ن
 (.2افزایش نشان داد )جدول  %2/93و  4/43%

ساده اليسيتورها بيشترین درصد نشت  هایميانگين اثر هدر مقایس
ميکرومولار سيکلودکسترین به تنهایی و پس از آن  150با کاربرد 

ند. ( قرار گرفتaتيمار شاهد بود که هر دو تيمار در یک کلاس )
نانومولار  75ها در گلخانه مربوط به تيمار کمترین نشت الکتروليت

نانومولار سيکلودکسترین بود که نسبت به شاهد  150کروناتين + 
داری (. همبستگی مثبت بسيار معنی2کاهش داشت )جدول  6/16%

ها و محتوای پرولين برگ وجود داشت )جدول بين نشت الکتروليت
های بيشتر، هزینه بيشتری برای (. بنابراین گياهان با نشت الکتروليت3

 د کرد.نهایی مانند پرولين خواهتوليد اسموليت
 

 آب نسبی محتوای

 تحت برگ آب نسبی یامحتو که داد ننشا واریانس تجزیه نتایج
 اصلی اثر اما (،≥0.01P) است گرفته قرار رطوبتیتأمين  سطوح تأثير

 نبود دارمعنی آب نسبی یامحتو بر تيمارها کنشبرهم و هااليسيتور
 خاک زراعی ظرفيت %90 و %65 در رطوبتتأمين  سطح (.1 )جدول
 نسبت %6/18 و %9/10 ترتيببه را برگ آب نسبی یامحتو گلدان

 (.2 )جدول داد افزایش %40 در رطوبتتأمين  سطح به
 صفات با که است مهمی صفات از برگ آب نسبی محتوای

 بسيار منفی همبستگی هاالکتروليت نشت و برگ پرولين محتوای
 یامحتو از مطلوب نقطه یک پيداکردن (،3 )جدول داشت داریمعنی
 داراسانس و معطر گياهان ویژهبه گياهان برای برگ آب نسبی

 باشد. برخوردار لویتوا از تواندمی

 
 و MJ جاسمونات= متیل ،COR)کروناتین= الیسیتورها و ((FC) گلدان خاک زراعی ظرفیت درصد) رطوبتتأمین  سطوح ساده هایاثر -2 جدول

 گلخانه شرایط در (Thymus vulgaris) باغیآویشن ارزیابی مورد صفات بر (CYCسیکلودکسترین=

 محتوای پرولین برگ سطوح تأمین رطوبت

µmol g-1 FW 

 ی نسبیامحتو
 )%(آب برگ 

 نشت
 (%ها )الکترولیت

 ارتفاع
(cm) 

 قطر تاج
 (cmپوشش )

 درصد اسانس
 برگ

 وزن اسانس
(1-lantg p) 

90% FC c472/1 a046/79 c67/40 a37/28 a01/17 b63/1 a055/0 

65% FC b237/2 b952/73 b79/54 b87/24 ab31/14 a76/1 a056/0 

40% FC a079/3 c656/66 a61/78 c95/21 b31/12 c47/1 b030/0 

        الیسیتور

Control d515/1 - a64/62 - - a67/2 a073/0 

150µM CYC c090/2 - a32/64 - - b50/1 bc046/0 

75nM COR+150µM CYC bc250/2 - c20/52 - - e23/1 d035/0 

150nM COR+150µM CYC a695/2 - b55/56 - - d32/1 c040/0 

150µM MJ+150µM CYC b333/2 - b99/56 - - c43/1 b047/0 

300µM MJ+150µM CYC a693/2 - b43/55 - - b56/1 c040/0 

 .(LSD آزمون )براساس ندارندبا هم  %5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حروف دارای هایميانگين



 

 

 

 

 گلخانه شرایط در (Thymus vulgaris) باغی آویشن کیفی( و ی)کمّ عملکردی و فیزیولوژیکی صفات برخی بین (r) پیرسون همبستگی ضریب برآورد -3 جدول

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

 برگ پرولین محتوای -1 1          

 هاالکترولیت نشت -2 63/0** 1         

 آب نسبی یامحتو -3 -66/0** -88/0 1        

 ارتفاع -4 -61/0** -77/0** 76/0** 1       

 پوشش تاج قطر -5 -49/0** -61/0** 49/0** 64/0** 1      

 سرشاخه تر وزن -6 0-/71** 0-/89** 85/0** 77/0** 59/0** 1     

 سرشاخه خشک وزن -7 -68/0** 0-/83** 79/0** 76/0** 51/0** 91/0** 1    

 برگ خشک وزن -8 -63/0** -75/0** 72/0** 69/0** 42/0** 81/0** 96/0** 1   

  1 
 ساقه خشک وزن -9 0-/68** -85/0** 81/0** 77/0** 55/0** 95/0** 98/0** 90/0**

 1 ns00/0 ns01/0 ns006/0 ns37/0 ns14/0 ns03/0 ns07/0 ns00/0- ns45/0- 10- اسانس درصد 

 اسانس وزن -11 -67/0** -45/0** 47/0** 42/0** 37/0** 49/0** 58/0** 62/0** 53/0** 76/0** 1

 داریو عدم معنی %5، %1دار در سطح ترتيب معنیبه: ns**، * و 
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 ارتفاع

نتایج تجزیه واریانس نشان دادند که ارتفاع گياه آویشن 
باغی در شرایط گلخانه تحت تأثير سطوح مختلف تأمين 

 کنش آنها( اما اليسيتورها و برهم≥0.01P) رطوبت قرار گرفت
(. بيشترین 1داری بر ارتفاع گياه نداشتند )جدول اثر معنی

ظرفيت زراعی  %90ارتفاع مربوط به سطح تأمين رطوبت در 
 %40و  %65خاک گلدان بود که نسبت به سطح تأمين رطوبت 

(. 2افزایش ارتفاع داشت )جدول  %2/29و  %0/14ترتيب به
مثبت بسيار که همبستگی ارتفاع گياه از صفات تأثيرگذار بود 

داری با محتوای نسبی آب برگ و همبستگی منفی بسيار معنی
ها داشته داری با محتوای پرولين برگ و نشت الکتروليتمعنی

 (.3است )جدول 
 

 پوشش تاج قطر

 آویشن پوشش تاج قطر بر رطوبتتأمين  مختلف سطوح
 و هااليسيتور اما ((،≥0.01P) داشت دارمعنی اثر باغی
 داریمعنی اثر رطوبتتأمين  سطوح و اليسيتور کنشبرهم
 پوشش تاج قطر ميانگين بالاترین (.1 )جدول ندادند نشان
 گلدان خاک زراعی ظرفيت %90 رطوبتتأمين  سطح در گياه
 ،%45 و %65 به %90 از رطوبتتأمين  سطح کاهش با و بود
 پيدا کاهش %58/27 و %81/15 ترتيببه پوشش تاج قطر
 است یمؤثر صفات از نيز پوشش تاج رقط (.2 )جدول کرد
 محيطی منابع از تاکند می قادر را گياه باشد بزرگتر هرچه که

 دیگر وبکند  بيشتری استفاده اکسيدکربندی و نور مانند اطراف
 که طوریبه ،دهد قرار تأثير تحت را گياه ارتفاع مانند صفات

 نيز گياه ارتفاع بررسی این در پوشش تاج قطر افزایش با
 این بين داریمعنی بسيار مثبت همبستگی و کرد پيدا افزایش

 و پوشش تاج قطر بين براینعلاوه .شد دیده شاخص دو
 همبستگی هاالکتروليت نشت همچنين و برگ پرولين محتوای

 .وجود داشت داریمعنی بسيار منفی
 

 سرشاخه خشک و تر وزن

 باعث ها،اليسيتور و رطوبتتأمين  سطوح اصلیاثرهای 

 باغی آویشن سرشاخه خشک و تر وزن (≥0.01P) داریمعنی
 و (≥0.01P) تر وزن بر نيز تيمارها کنشبرهم شد. گلخانه در

 (.1 )جدول گردید دارمعنی گياهان (≥0.05P) خشک
کنش سطوح تأمين رطوبت و اليسيتور بر عملکرد تر برهم

شاهد با تيمار  %90نشان دادند که در سطح تأمين رطوبت 
تيمار سيکلودکسترین در دوگروه مجزا و هردو با تيمارهای 

ميکرومولار سيکلودکسترین و  150نانومولار کروناتين +  75
ميکرومولار سيکلو دکسترین  150نانومولار کروناتين +  150

همپوشانی داشتند. علاوه براین، دو تيمار دیگر نيز با شاهد 
شاهد و تيمار  %65بت گروه بودند. در سطح تأمين رطوهم

های کاملاً سيکلودکسترین با سه تيمار اليسيتوری در گروه
ظرفيت  %40جداگانه قرار گرفتند، اما در سطح تأمين رطوبت 

زراعی خاک گلدان، کليه تيمارها در یک آستانه به عملکرد 
 (.2اند )شکل تر ثابتی رسيده

ها کمتر شد در شاخص وزن خشک سرشاخه پراکندگی
تيمارها در دو گروه، در  %90سطح تأمين رطوبت  و در

در یک گروه و در سطح تأمين  %65سطح تأمين رطوبت 
ظرفيت زراعی خاک در چند گروه بصورت  %40رطوبت 

 (.2مجزا و مشترک قرار گرفتند )شکل 
عملکرد گياه نتيجه نهایی رشد و توسعه گياه بوده است، 

پوشش و تاجچنانکه عملکرد تحت تأثير ارتفاع و قطر 
محتوای نسبی آب برگ قرار گرفته و همبستگی مثبت بسيار 

اری داشته و با محتوای پرولين برگ و نشت دمعنی
داری داشته است ها همبستگی منفی بسيار معنیالکتروليت

 (.3)جدول 

 

 وزن خشک برگ و ساقه

اثرهای ساده سطح تأمين رطوبت و اليسيتورها بر وزن 
کنش ( بود. برهم≥0.01Pدار )یخشک برگ و ساقه معن

داری بر وزن اليسيتور و سطح تأمين رطوبت نيز اثر معنی
( آویشن باغی داشت ≥0.05P( و ساقه )≥0.01Pخشک برگ )

 (.1)جدول 
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 ،COR)کروناتین= الیسیتورها و ((FC) گلدان خاک زراعی ظرفیت درصد) رطوبتتأمین  مختلف سطوح کنشبرهم -2 شکل

  گلخانه شرایط در (Thymus vulgaris) باغی آویشن سرشاخه خشک و تر وزن بر (CYC= سیکلودکسترین و MJ جاسمونات= متیل 
 .(LSD آزمون )براساس ندارندبا هم  %5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک حروف دارای هایميانگين

 

 

 
  ،COR)کروناتین= الیسیتورها و (FC) گلدان خاک زراعی ظرفیتدرصد ) رطوبت مختلف سطوح کنشبرهم -3 شکل

  گلخانه شرایط در (Thymus vulgaris) باغی آویشن برگ و ساقه خشک وزن بر (CYCسیکلودکسترین= و MJ جاسمونات= متیل
 .(LSDندارند )براساس آزمون با هم  %5داری در سطح های دارای حروف مشترک اختلاف معنیميانگين

 

 شرایط در که دهدمی نشان ساقه و برگ وزن توليد روند
 بيشتر ساقه خشک وزن ،خاک زراعی ظرفيت %90 رطوبتی

 خشک وزن بعکس دیگر رطوبتی سطح دو در اما بوده برگ از
 (.3 )شکل است بوده ساقه از بيشتر برگ
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 رطوبتتأمين  تيمار در برگ خشک وزن با تيمارها رفتار
 نانومولار 75 تيمارکه شده  باعث زراعی ظرفيت %90 در

 دیگر تيمار سه با سيکلودکسترین ميکرومولار 150 + کروناتين
 متيل ميکرومولار 300 و شاهد تيمار با و داشته همپوشانی

 .شود دارمعنی سيکلودکسترین ميکرومولار 150 + جاسمونات
 گلدان خاک زراعی ظرفيت %60 رطوبتتأمين  سطح در

 ظرفيت %40 رطوبتی سطح در و بود زیاد تورياليس همپوشانی
 + جاسموناتمتيل ميکرومولار 150 تيمارهای خاک زراعی

 تنهایی به سيکلودکسترین و سيکلودکسترین ميکرومولار 150
 داریمعنی تفاوت هاتيمار بقيه با و گرفتند قرار بالاتری گروه در

 (.3 )شکل داشتند
 مختلف سطوح کنشبرهم تأثير تحت ساقه خشک وزن
 خاک زراعی ظرفيت %09تأمين  سطح در اليسيتور و رطوبتی

 که طوریبه ،قرارگرفت جداگانه گروه دو در وبود  تفکيک قابل
 150 + جاسمونات متيل ميکرومولار 300 تيمار و شاهد

 در تيمارها بقيه و گروه یک در سيکلودکسترین ميکرومولار

 %65تأمين  سطح در گروهی همپوشانی گرفتند. قرار دیگر گروه
 نزدیک هم به بندیگروه نظر از اتيماره کليه و بود زیاد %40 و

 برگ خشک وزن در محسوسی کاهشی روند کلی طوربه ،بودند
 به %90 رطوبتتأمين  سطح از هاکنشبرهم تأثير تحتو ساقه 

 .(3 )شکل شد مشاهده گلدان خاک زراعی رطوبت 04%

 
 برگ اسانس درصد و وزن

 و درصد بر اليسيتور و رطوبتتأمين  سطوح اصلیاثرهای 
 کنشبرهم اما (≥0.01P) دارمعنی بوته تک برگ اسانس وزن

 (≥0.01P) دارمعنی بوته تک برگ اسانس وزن بر فقط تيمارها
 رطوبت،تأمين  سطوح اثر هایميانگين مقایسه (.1 )جدول بود

 .(2 )جدول داد قرار مجزا گروه سه در را برگ اسانس درصد
 (%47/1 و %76/1 ترتيببه) اسانس درصد ترینپایين و بالاترین
 زراعی ظرفيت %40 و %65 در رطوبتتأمين  سطح به مربوط
 به نسبت اسانس درصد بيشترینکه  نحویبه .بود گلدان خاک

 .(2 )جدول داد نشان افزایش %7/19 آن کمترین
 

 
  ،COR)کروناتین= الیسیتورها و ((FC) گلدان خاک زراعی ظرفیتدرصد ) رطوبت مختلف سطوح کنشبرهم -4 شکل

 گلخانه شرایط در (Thymus vulgaris) باغی آویشن رگب اسانس وزن بر (CYCسیکلودکسترین= و MJ جاسمونات= متیل
 .(LSDندارند )براساس آزمون با هم  %5داری در سطح های دارای حروف مشترک اختلاف معنیميانگين
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 تأثيرميانگين درصد اسانس تحت  هبراساس مقایس
گروه جای گرفتند.  5ترتيب در اليسيتورها، شش تيمار به

در تيمار شاهد و کمترین آن  %67/2بالاترین درصد اسانس 
ميکرومولار  150نانومولار کروناتين + 75در تيمار  %1/23

نسبت به شاهد  %44/54سيکلودکسترین مشاهده شد که 
 (.2)جدول کاهش داشت 

رطوبت و اليسيتورها بر وزن تأمين  کنش سطوحبرهم
تأمين  سطح اسانس در بوته نشان داد که تيمارهای شاهد در

ظرفيت زراعی خاک گلدان  %40و حتی  %90، %65رطوبت 
در  (.4اند )شکل در بوته توليد کردهرا بالاترین ميزان اسانس 

حتی رطوبت تيمارهای اليسيتوری و تأمين  %90سطح 
سيکلودکسترین از نظر وزن اسانس برگ نسبت به شاهد 

داری پيدا کردند و در یک گروه قرار گرفتند کاهش معنی
ظرفيت زراعی خاک  %65رطوبت تأمين  (. در سطح4)شکل 

روغنی )درصد  هایگلدان شرایط مساعد برای ساخت ترکيب
 و تيمار شاهد از بين اليسيتورها توانست به شداسانس( فراهم 

کمترین ميزان اسانس نحوی که به بالاترین حد توليد برسد.
ظرفيت زراعی خاک  %40رطوبت در تأمين  تيمارها در سطح

بيومس کمتری را توليد کرده  سوگلدان دیده شد که از یک
دیگر شدت تنش باعث کاهش درصد اسانس  سویبودند و از 

 .شده بود
 

 بحث

 برگ پرولین یامحتو

 افزایش نتيجه در و هاپروتئين تجزیه باعث خشکی تنش
 پرولين آمينواسيدها این از یکی شود؛می آميدها و آمينواسيدها

 نقش که هاییاسموليت مهمترین (.al. et Barker, 1993) است
 بتائين،گلایسين پرولين، ،دارند اسمزی تنظيم در مهمی

 (.al. et Sharma, 2019)هستند  قندها و هاآمينپلی
 سطح کمترین در که دهدمی نشان ما به تيمارها کنشبرهم

 افزایش طبيعی طورهب پرولين توليد سویک از رطوبتتأمين 
 و %40 رطوبتی سطح در شاهد بين مقایسه در که کرده پيدا
 متيل خارجی کاربرد با دیگر سوی از و شودمی دیده 90%

 محتوای ساخت به وادار انگياه کروناتين و جاسمونات
 %40 و %65 رطوبتی سطوح در که اندشده بيشتر برگ پرولين

 تغييرات روند (.1 )شکل است مشاهده قابل مطالعهاین 
 شده انجام هایآزمایش با مطالعه این در برگ پرولين یامحتو

 و باغی آویشن (،,Ghaderi 2015) باغی آویشن روی بر
Triticum ) دروم گندم (،,Askary 2017)ی یدنا آویشن

durum) (1997 ,al. et Mattioni،) نخود ( satium isumP

.L) (1998,al. et Sanchez) ریحان و (basilicum  
Ocimum) (2006 ,al. et Alishah Moein) داشت مطابقت. 
 بين مطالعه این در که داریمعنی بسيار منفی همبستگی

 آب، نسبی یامحتو هایشاخص و برگ پرولين محتوای
 وزن و سرشاخه خشک و تر وزن پوشش، تاج قطر ارتفاع،
 برای گياهان که ستا این مبين شد همشاهد گياهان اسانس
 کردهزینه این و کرده مصرف انرژی هاتنش در پرولين ساخت
 است. داشته پی در را یعملکرد هایشاخص کاهش
 
 هاالکترولیت نشت

 اکسيداتيو تنش بروز باعث همواره رطوبتی هایتنش
(stress Oxidative) در شوند.می ثانویه تنش عنوانبه 

 هاالکترون تنفس و فتوسنتز فرایند طی در گياهی هایسلول
 اکسيژن هایگونه در نهایت و یافته انتشار اکسيژن سمت به

 کنندمی توليد را (species oxygen Reactive) فعال
(1999 Asada,) ها،چربی مانند زنده هایمولکول به که 

 کنندمی وارد خسارت دیگر هایترکيب وها نئيپروت
(2002 Mittler,) یا هاالکتروليت نشت باعث عوامل این و 

 (.al. et Sueldo, 1996) شوندمی سلول مرگ

 زراعی ظرفيت %40 رطوبتی شرایط حاصل نتایج براساس
 ناپایدار و شکننده شدت به را گياهان هایسلول گلدان، خاک
 حدی تا سلولی غشاء توسط محتویات کنترل و است کرده

 رشد مانی،هزندبرای  زیاد هزینه صرف با اما ،استشده  مختل
 صفاتی در تأثير این که گونه آن یافته ادامه یکند به گياهان

 خشک، و تر وزن ،پوشش تاج طرق ارتفاع، کاهش مانند
 همبستگی و بوده مشهود بوته اسانس وزن و نسبی آب یامحتو
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 صفات این و هاالکتروليت نشت بين داریمعنی بسيار منفی
 غشاء تروایی افزایش .(3 )جدول است موضوعاین  بر ایصحه

 گياهان در رطوبتی سطوح تأثير تحت یون نشت و سيتوپلاسمی
 گياهی که (L bicolor Sorghum.) سورگوم در حتی مختلف

al. et Premachandra, ) است شده گزارش است مقاوم

 راهکار یک تنشی شرایط در هاغشاء از ظتفمحا (.1989
Crowe & ) است پسابيدگی به مقاومت در خودتنظيمی

1992 Crowe,) خاک زراعی ظرفيت %40 رطوبتی سطح در که 
 .شد دیده گلدان

 و جاسمونات متيل مطالعه این از حاصل نتایج براساس
 دهند افزایش حدی تا را سلول مقاومت اندتوانسته کروناتين

 گروه در نيز آماری نظری از کمتر نشت ميانگين با که
 مولکول یک اسيد جاسمونيک بگيرند. قرار ایجداگانه

 برابر در مقاومتی هایپاسخ با ارتباط در گياهی رسانپيام
 .است زنده و (al. et Wang, 2020) غيرزنده هایتنش
 کردن فعال شامل هاجاسمونات فيزیولوژیکی هایپاسخ

 اکسيداز، سوپر آنيون )رادیکال اکسيدانیآنتی سامانه
 (،al. et Karpets, 2014) اکسيداز( -NADPH پراکسيداز،

 محلول قندهای و متيونين( و )ایزولوسين آمينواسيدها تجمع
(1997Parthier,  & Wasternack) شدن بسته و باز تنظيم و 

 بنابراین (.Assmann, & Acharya 2009) باشدمی هاروزنه
 آنالوگ و مشتقات از ترتيببه که کروناتين و جاسمونات متيل

 اکسيدکننده هایترکيب مهار با اندتوانسته هستند هاجاسمونات
 بکاهند. پلاسمایی غشاء صدمات و هاالکتروليت انتشار از

 
 آب نسبی محتوای

 تغييرات باعث %100 تا %70 بين گياه آب نسبی یامحتو
 برگشت قابل آنی هابازدارندگی اما گرددمی فتوسنتز

 به %30 از کمتر آب نسبی یامحتو که صورتی در .باشندمی
 قابل غير صدمات این و زده صدمه گياهان کلروپلاست

این  در اساس این بر .(al. et Kafi, 2014) هستند برگشت
 و مشکل بدون گياهان بالا رطوبتیتأمين  سطح دو در مطالعه

 اندبوده مواجه محدودیت با پایين رطوبتیتأمين  سطح در

 نرسيد برگشت غيرقابل مرحله به تنش شدت اما (2 )جدول
 داشت. ادامه فصل آخر تا گياهان رشد و

ی یدنا آویشن و باغی آویشن گياه روی بر که بررسی در
 و بيشترین ،انجام شد رطوبتی تنش مختلف سطوح تحت

 رطوبتی جبران سطوح در ترتيببه آب نسبی یامحتو کمترین
 (,Askary 2017) شد مشاهده زراعی ظرفيت %33 و 100%

 داشتننگه بالا بررسی این در داشت. مطابقت مطالعهاین  با که
 و پوشش تاج قطر ارتفاع، افزایش باعث آب نسبی محتوای

شده  اسانس عملکرد ازجمله عملکردی صفات کلی طورهب
 نسبی یامحتو بين داریمعنی مثبت همبستگی که آنگونه است،

 (.3 )جدول شد مشاهده صفات این و آب
 

 ارتفاع

 بيان در اختلال ایجاد باعث تواندمی رطوبت کاهش
 توسعه و رشد از و گردد سلولی دیواره سازنده هایژن

 شود گياه ارتفاع کاهش باعث در نهایت و بکاهد هاسلول
(2008 ,al. et Ghassemian.) ارتفاع شده انجام بررسی در 

 ،گرفته قرار رطوبتتأمين  سطوح تأثير تحت شدتبه گياهان
 %90تأمين  سطح از رطوبت %25 هر کاهش با که طوریهب

 کاسته گياه ارتفاع از %15 حدود ،گلدان خاک زراعی ظرفيت
ه شد کاسته نيز گياهان کيفی و یکمّ عملکرد از آن تبعبه و شده
 که بوده صفات همبستگی جدول موضوعاین ید ؤم .است

 کيفی و یکمّ صفات و ارتفاع بينرا  داریمعنی مثبت همبستگی
 (.3 )جدول دهدمی نشان گياه

 رطوبتی سطح که زمانی باغی، آویشن روی بر بررسی در
 %32/43 بوته ارتفاع رسيد، زراعی ظرفيت %50 به %90 از

 آبقابليت  ،تنش شرایط در (.,Ghderi 2015) داد نشان کاهش
 (al. et Anjum ,2011؛ al. et Siddique, 1993) یافته کاهش

 به نسبت ریشه به فتوسنتری مواد بيشتر اختصاص سبب و
 است شده رطوبت دریافت و بيشتر توسعهبرای  سرشاخه

(2001 ,al. et Sreevalli 2002؛ ,.al et Cabuslay.) واقع در 
 زنده و مراقبت برای را خود انرژی تنش، با مقابله برای گياه
 آن تبعبه و (,Shanon 1997)ده کر صرف هاسلول داشتن نگه
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 است. شده کاسته گياه ارتفاع و رویشی رشد از
 

 پوشش تاج قطر

 توليد در گذارتأثير هایشاخص از گياه پوشش تاج قطر
 %25 هر ازای به گياه ارتفاع مشابه بررسی این در که بوده

 که صورتی در .است داشته کاهش %15 رطوبتی سطح کاهش
 در که فضایی از نکنند توليد مناسبی پوشش تاج قطر گياهان
 کارایی و نکرده استفاده خوبیهب شده داده قرار آنها اختيار
 بعضی شد. خواهد کم دسترس قابل منابع از استفاده در گياهان

 مانند گياهان در کشيدگی آب از ناشی فيزیولوژیکی تغييرات از
 فرایندهای کاهش محلول، مواد و آبسيزیک اسيد تجمع

 سلولی دیواره ها،پروتئين ساخت ای،روزنه هدایت فتوسنتزی،
 رشدی هایتشدیدکننده کاهش و سلول )توسعه( شدن حجيم و

Brar ) داشت خواهد پی در را پوشش تاج کاهش که دهدمی رخ

1990 .,al et 2015؛ ,al. et Tize). 

 
 سرشاخه خشک و تر عملکرد

 بوته تر وزن بر هااليسییيتور و رطوبتی سییطوح کنشبرهم
  زراعی ظرفيت %65 و %90 رطوبتی سییطوح که شیید باعث
  قرار گروههای متمابز و مشیییترک  ‘ در یک  هر ،گلدان  خاک 

  گروه یک در تيمارها کليه %40 رطوبتی سییطح در اما بگيرند
(g) شکل  گرفتند قرار شد  تغييرات بنابراین .(2 ) سعه  و ر   تو

  خاص آسییتانه  یک تا رطوبتی یتيمارها تأثير تحت گياهان
  تحت انگياه نمو و رشد  احتمالاً آن از پس و پذیردمی تأثير
 و نمو و رشد  هایکنندهتنظيم یا بيوشيميایی  هایواکنش تأثير

ندهای    حد  یک  در را گياه  کردلعم ،زیومورفولوژیکیيف فرای
 از رشیییدی های محدودیت   به  توجه  با  تا ده کر کنترل معينی
سيتوری  سطوح  .کند جلوگيری گياه شدن  تلف  در ویژهبه الي

  با  داریمعنی تفاوت  گلدان  خاک  زراعی ظرفيت  %60 سیییطح
  اثر مورد در داشییت. سییيکلودکسییترین تيمار حتی و شییاهد

  دوگانه نقش باغی، آویشن  خشک  و تر عملکرد بر هااليسيتور 
 ميکرومولار( 300 و 150 های غلظت  )در جاسیییمونات   متيل 

 حدی  تا  گياه  خشیییک عملکرد بر %90در سیییطح رطوبتی 

نه   تأثير  این اسیییت. مشیییهود يل  دوگا  بر جاسیییمونات   مت
 (L max Glycine.) سویا  گياه در فيزیولوژیک عملکردهای

 متيل  از اسیییتفاده  که طوریهب  اسیییت، شیییده مشیییاهده نيز
يب به  ميکرومولار 10 و 1 های غلظت  در جاسیییمونات     ترت

شد  افزایش باعث سيون    کاهش و ر سيدا   کاربرد و شده  پراک
 و رشیید کاهش باعث آن ميکرومولار 00 و 100 هایغلظت

Keramat & ) اسییت شییده ليپدها پراکسییيداسییيون افزایش

2012 ,andDaneshm). شخص  نيز دیگر مطالعات   اندکرده م
  غلظت در بابونه روی بر جاسمونات  متيل خارجی کاربرد که

  را ریشییه و هوایی اندام عملکرد بيشییترین ميکرومولار 75
 مشاهده  هاشاخص  کاهش بالاتر هایغلظت در و کرده توليد
  نتایجبه  توجه با (.Shekari, & Salimi 2012) اسییت شییده

ستفاده  رسد می نظر به ،ذکرشده   مشتقات  و هاجاسمونات  از ا
ند   آن يل  مان ند   مشیییابه  های ترکيب  یا  جاسیییمونات   مت  مان

 هاژن سرکوب  یا و بيان در تواندمی معينی غلظت با کروناتين
 دهد. قرار تأثير تحت را گياه نمو و رشد و نماید ءایفا نقش

 سطح در تيمارها بين کمتری اختلاف خشک عملکرد مورد در
 که شددیده  گلدان خاک زراعی ظرفيت %65 و %90 رطوبت
 اختلاف ،سطح دو این در رشدی شرایط بودن مهيا دليلهب احتمالاً
 آمدن پایين کلی طورهب .گردید مشاهده تيماری سطوح بين کمتری
 به تواندمی گياه رطوبت کاهش آن دنبالهب و خاک رطوبتی سطح

 آن یامحتو رسوب سلول، هایءغشا خوردن شکاف
(1995 ,al. et Blackman) سلول اسمزی تنظيم در اختلال و 
(2014 ,al. etKafi ) کاهش باسو یک از بررسی این در که بينجامد 

 بسيار طورهب برگ پرولين ميزان و هاالکتروليت نشت رطوبت
 از و کرد پيدا کاهش نيز آب نسبی یامحتو و افزایش داریمعنی

 گياه پوشش تاج قطر و ارتفاع از ها،پاسخ این دنبال به دیگرسوی 
 سطوح در بوته خشک و تر وزن بر آناثرهای  نتيجه درشد،  کاسته

 .شد ظاهر رطوبتی مختلف

 

 ساقه و برگ عملکرد

 هایواکنش مهم محل اینکه بر علاوه هاآویشن برگ
 غذایی، مواد ذخيره و توليد گيری،کربن فتوسنتز، بيوشيميایی

 غدد تشکيل محل مهمترین باشد،می تعرق و تعریق و اکسيژن
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 مثبت همبستگی اسانس عملکرد بنابرایننيز است.  گياه اسانس
 داشته بوته در برگ وزن یا عملکرد با تواندمی داریمعنی بسيار
 است موضوع گواه همبستگی جدول مطالعه این در که باشد

 زیرزمينی، و هوایی اندام ارتباطی پل نيز گياه ساقه (.3 )جدول
 است. ميوه و گل برگ، نگهداری محل و غذایی مواد گاههذخير

 بيشتری برگ معمولاً گياه، بيشتر ساقه وزن یا عملکرد بنابراین
 هایشاخص بين دارمعنی بسيار مثبت همبستگی که کرده توليد را

 بر ایصحه مطالعه این در برگ وزن و ساقه ارتفاع ساقه، وزن
 کنشبرهم به اول نگاه در بررسیاین  در .است مطلب این

 رسدمی نظر به رطوبت فراهمی شرایط در که گرددمی مشخص
 یا و شوندمی تحریک بلندتر و قویتر ساقه توليد برای گياهان که

 سطوح کنشبرهم کنند.می توليد قویتری ساقه ءاقتضا به اینکه
 نشان اليسيتورها و گلدان خاک زراعی ظرفيت %90 در رطوبتی

 از بيشتر برگ وزن تيمارهای بين یدارمعنی اختلاف که دهدمی
 زاتنش عوامل به برگ بيشتر حساسيت دليلبه این که است ساقه

 و افزایش روند %65 رطوبتی سطح در باشد.می ساقه به نسبت
 تيمارها بيشتر و نبود زیاد خيلی ساقه و برگ وزن کاهش

 سطح در تيمارها بين در داریمعنی اختلاف اما داشتند همپوشانی
 تواندمی کهشد  مشاهد گلدان خاک زراعی ظرفيت %40تأمين 
 باشد. تيمارها از بعضی بيشتر کارایی بر دليلی

 تنش تأثير تحت ساقه و برگ خشک وزن کاهشی اثر
 (L officinalis Hyssopus.) زوفا دارویی گياه در رطوبتی

(2014 ,al. et Rassam،) مرزه (hortensis Satureja) 
(2016 ,Sayyari & Miranshahi)  جعفریو ( Petroselinum

crispum) (2008 ,al. et Petropoulos) است شده گزارش. 
 تنش زمان در برگ سطح تعدیلات موجود، هایگزارش براساس
 آب بتواند که بوده زاتنش عوامل برابر در گياه راهکار خشکی

  (.,Blum 1996) نماید تنظيم را ریشه محيط و گياه داخل

 
 برگ اسانس درصد و عملکرد

 رطوبتتأمين  )سطح ملایم تنش که داد نشان مطالعه این
 کردن فعال عثبا گلدان( خاک زراعی فيترظ %65 در

 در بيشتر اسانس درصد توليد برای بيوشيميایی هایواکنش

 در همچنين .(2 و 1 )جدول است شده دارمعنی بسيار حد
 شاهد تيمار که شد مشخص اليسيتورها اصلی هایاثر بررسی
 واقع در و بوده توليدی اسانس درصد بيشترین دارای

 بسيار حد در اسانس درصد کاهش باعث اليسيتورها
 عملکرد بر نيز تيمارها کنشبرهم نهایت در .شدند داریمعنی

 مقدار بيشترین که شد دارمعنی بسيار بوته در اسانس وزن یا
 ظرفيت %65 رطوبتتأمين  سطح در شاهد تيمار در اسانس
 بيشترین شده انجام بررسی در .(4 )شکل آمد بدست زراعی
 رطوبتی سطح دررا  باغی آویشن اسانس عملکرد و درصد

Letchamo & ) نداهکرد گزارش خاک نگهداری ظرفيت 70%

1995 Gosselin,.) اسانس درصد بيشترین دیگر مطالعات 
al. et Samani-Alavi, ) ملایم تنش تأثير تحت باغی آویشن

 آبياری تيمار دررا  اسانس عملکرد و درصد بيشترین و (2015
al. et Askary, ) اندنموده گزارش زراعی ظرفيت 67%

 شده انجام مطالعات با مطالعهاین  نتایج بنابراین .(2018
 بود. نزدیک
Ocimum ) ریحان در کروناتين تيمارپيش اثر بررسی در

basilicum) 50 ،0 تيمارهای بين اسانس درصد گلدانی شرایط در 
 نشد مشاهده داریمعنی اختلاف شاهد و کروناتين نانومولار 100 و
(2013 Dehabadi, Zare.) جاسمونيک پاشیمحلول مطالعه طی 

 و باغی آویشن گونه دو روی بر ميکروليتر( 400 و 200 ،0) اسيد
 تيمار در اسانس درصد بيشترین گلدانی، کشت در ییدنا آویشن
 یروند که HSJ (2015 ,al. et Samani-Alavi) شد گزارش شاهد
 .داشت عهمطالاین  مشابه

 خارجی هایاليسيتور و رطوبت فراهمی اینکه نهایی نتيجه
 فرایندهای بر گذارتأثير عوامل مهمترین از توانندمی

 هاالکتروليت نشت برگ، پرولين یامحتو مانند یکیژفيزیولو
 عملکردی هایشاخص همچنين و آب نسبی یامحتو و

 در نهایت و ساقه و برگ خشک وزن پوشش، تاج قطر ارتفاع،
 نشان داد ماه ب مطالعه این باشند. گياه کيفی و یکمّ عمکرد بر
 تيمارهای از استفاده بدون باغی آویشن طبيعی پرورش که

 ظرفيت %65) ملایم تنش حد در رطوبتتأمين  با اليسيتوری
 بيشتری کيفی عملکرد گلخانه شرایط در (گلدان خاک زراعی

 به توجه با هورمونی تحقيقات .کرد خواهد حاصل را
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 مختلف هایغلظت با بيشتر هایآزمایش به نياز بالا حساسيت
 دارد. بررسی این در استفاده مورد غلظت از ترپایين و بالاتر
 ،مقدماتی هایآزمایش برعلاوه مطلوب نتيجه به رسيدن برای
 بود. خواهد نيز پایلوت سطح درآزمایش  یاجرا به نياز

 
 سپاسگزاری

 هایحمایتدليل  به بيرجند دانشگاهمسئولان محترم  از
 آموزش و تحقيقات مرکزهمکاران محترم  و مالی و علمی

 اختيار درعلت  به رضوی خراسان طبيعی منابع و کشاورزی
 و تشکر کمال آزمایشگاهی و ایگلخانه امکانات گذاشتن
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Abstract 
     Medicinal plants are a rich and valuable source of secondary metabolites that are strongly 

influenced by the environmental factors, especially drought stress. In this regard, a greenhouse 

experiment was conducted on Thymus vulgaris L. as split plots in a randomized complete block 

design with three replications. The main plot included three levels of moisture supply (40, 65, and 

90% of potting soil field capacity (FC)) and the sub-plot was the elicitors levels including (1) 

control: without elicitor, (2) 150 µM cyclodextrin (CYC), (3) 75 nM coronatine (COR) + 150 µM 

CYC, (4) 150 nM COR + 150 µM CYC, (5) 150 µM methyl jasmonate (MJ) + 150 µM CYC, and 

(6) 300 µM MJ + 150 µM CYC. Except for the essential oil percentage, the other traits including 

the leaves proline content, electrolyte leakage, relative water content, plant height, canopy 

diameter, dry and fresh weight of shoots, dry weight of leaves and stems, and weight of essential 

oil had a very significant correlation with each other. The highest amount of leaves proline was 

obtained form the interaction of elicitors (levels 4 and 6) and the 40% FC level of moisture supply 

(3.88 and 3.94 μmol g-1 fresh leaf weight, respectively). The highest amount of plant height (28.3 

cm), canopy diameter (17 cm), and relative water content (79%) was observed at the 90% FC 

level of moisture supply. The highest percentage of essential oil was obtained in the treatment of 

non-application of elicitor (2.67%) and the highest essential oil weight per plant (0.092 g plant-1) 

was observed in the treatment of non-application of elicitor at the 65% FC level of moisture 

supply. The mild stress increased the essential oil yield and the elicitor treatments decreased it. 
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