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 مقاله پژوهشي

 و شيروي هاياندام عملكرد رشد، روي گلايسين اسيدآمينه مصرف زمان و كاربرد ارزيابي
 مختلف شرايط تحت) .Hyssopus officinalis L( زوفا دارويي گياه اكسيدانيآنتي فعاليت
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  12/08/97؛ تاريخ پذيرش: 06/07/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 Hyssopus( زوفا دارويي گياه اكسيدانيآنتي فعاليت و عملكرد رشد، روي گلايسين آمينهاسيد مصرف زمان و كاربرد ارزيابي منظوربه

officinalis L. (سه رد تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل پلاتاسپليت صورتبه آزمايشي آبياري، مختلف شرايط تحت 
 تيمارهاي. شد انجام يزد استان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات مركز تحقيقاتي يمزرعه در 1395 -96 زراعي سال در تكرار

 تنش شاهد، ترتيب به خاك، از گياه دسترسقابل آب تخليه درصد 75 و 50 ،25 آبياري سطح سه در آبياري هايرژيم شامل آزمايشي
در  5/2( گلايسين اسيدآمينه و) شاهد( مقطر آب سطح دو در پاشيمحلول: الف تيمارهاي و اصلي تيمار عنوانبه شديد تنش متوسط،

 مختلف تيمارهاي داد نشان نتايج. شد گرفته نظر در فرعي هايكرت عنوانبه) گلدهي گلدهي، و رويشي( پاشيمحلول زمان: ب و) هزار
 ميزان اما گرديد كل فنل ، عملكرد وزن خشك وتر وزن عملكرد برگ، تعداد جانبي، شاخه تعدادهاي صفت كاهش آبياري باعث
ي بررس نگرديد. مشاهده داريمعني در صفات مورد ارزيابي، اختلاف پاشيمحلولبين تيمارهاي زمان . كرد پيدا افزايش آنتوسيانين

شد.  يتعداد شاخه جانبو  ارتفاعباعث افزايش گلايسين،  پاشي باو محلول آبياري شاهدهاي تيمارتركيب كه نشان داد  اثرات متقابل
تعداد برگ، عملكرد وزن تر و خشك  شيافزا باعث شديدتنش تنش متوسط و سطوح آبياري  تيمارهاي با تركيبهمچنين اين ماده در 

 از اشين خسارات علاوه بر كاهشگلايسين  اسيدآمينه خارجي كاربرد كه بود آن گوياي حاضر بررسي نتايج شد. نسبت به شاهد، اهيگ
  نيز شده است. عملكرد بالا بردن و رشدبهبود  براي گياه توانايي ، منجر به افزايشگياه در را كمبود آب

  سازگار. هايمحلول ،پاشيمحلولآزاد،  هايراديكال اسمزي، تعديل كليدي: هايواژه

  مقدمه
با  چندسالهاي ، درختچه).Hyssopus officinalis L( زوفا

 داراي كه نعناعيان خانواده، از مترسانتي 70الي  50ارتفاع 
 ,Omid Beigi( است چهارگوش هايساقه با خشبي ظاهري

 لمتقاب صورتبهيز اين گياه تنوكو  كوچك يهابرگ. )2005
 بيآبه رنگ بسيار معطر  هايگلو داراي  قرارگرفتهروي ساقه 

گزارش شده است كه اين  است. سفيد و بنفش به مايل تيره

 دهمورداستفا آورخلط و سرفه كنندهآرام عنوانبه توانمي گياه
  ).Zargari, 1992( هستنيز  معده مقوي وقرار گيرد 
 را گياهان عملكردو  رشد بقاء، متفاوتي محيطي هايتنش

 ,Perez-Clemente and Vives( كرده تهديددر طبيعت 

 هايتنش ينترتوجهقابل از يكي خشكي تنش كه )2013
 ژهويبه جهان سرتاسر در گياهان توليد محدودكننده محيطي
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 ,.Omidi et al( رودمي شمار به خشكيمهن و خشك مناطق

ده ش هاكلروپلاست تخريب باعث عموماً خشكي تنش). 2012
 در هاآنزيم فعاليت مقدار، كاهش كلروفيل ميزان كاهش و

اهش ك درنهايتشده كه  فتوسنتز فرآيند طي در ينكلو چرخه
 گرددرا سبب مي گياه عملكرد و ايسبزينه رشد

)Monakhova and Chernyadev, 2002 .(تنش تأثير 
هاي در پژوهش دارويي گياهان عملكرد و رشد بر خشكي

با  آبياريدر گياه زوفا . است گرفته قرار يموردبررسبسياري 
 بوته، ارتفاع كاهش منجر به زراعي ظرفيت درصد 25 و 50
 ه استرا باعث شد مختلف گياه هوايي اندام و ساقه برگ، وزن

)Rasam et al., 2014( .ريحان گياه در )Ocimum 

basilicum L. (خشكي تنش مختلف سطوح )30 و 60 
 رشد صفات دارمعني كاهش موجب) زراعي ظرفيت درصد
 خشك و تر وزن ميزان جانبي، هايشاخه تعداد ارتفاع، ازجمله
 رب خشكي تنش شدت افزايش با. گرديد ريشه و هوايي اندام
 گل تعداد) .Matricaria chamomilla L( بابونه گياه روي
 عملكرد و توليدي تودهزيست جانبي، شاخه تعداد گياه، در
  ).Ahmadian et al., 2011( يافت داريمعني كاهش گل

 زجملها محيطي هايتنش در بيوشيميايي تغييرات از يكي
 است اكسيژن فعال هايگونه انواع توليد خشكي، تنش

)ROS) (Garratt et al., 2002( بوده سمي هايمولكول كه 
 شوندمي ليپيدها و DNA ،هاپروتئين تخريب باعث و
)Feranda et al., 2004.(  

 ربراب در فرار به قادر ،تحركبي موجودات عنوانبه گياهان
 از استفاده با كنندمي سعي لذا نيستند، محيطي هايتنش

 و ادهد پاسخ محيطي هايتنش به متابوليسمي هايمكانيسم
 Perez-Clemente( دهند افزايش را تنش تحمل قابليت

and Vives, 2013 .(يكي كننده سازگار هايمحلول تجمع 
 از ناشي اسمزي هايتنش تعديل در مؤثر هايمكانيسم از

 مانند يآل مواد بيشتر سنتز صورتبه بوده كه شوري يا آبيكم
 و) Rampino et al., 2006( محلول قندهاي پروتئين،
 والين و آلانين پرولين، گلايسين، مانند آمينه اسيدهاي

)Ahmed et al., 2013 (صورت ريشه و هوايي هاياندام در 
  ).Showler et al., 2010( گيردمي

 ايهتنش با مقابله براي گياهان راهكارهاي از ديگر يكي
 ,.Barros et al( استفنولي  تركيبات تنظيم محيطي

 يهافنل ازجمله فنلي مشتقات از زيادي انواع گياهان). 2016
 ها،نليگني ها،استيلبن ها،ليگنان ها،تانن فلاونوئيد، ساده،

 Poorazizi and( دارند كوتين و آنتوسيانين سوبرين،

Mirjalili, 2016 .(هااكسيدانآنتي جزو تركيبات كه اين 
 و ادآز هايراديكال يسازپاكبالايي در  توانايي و بوده گياهي
 زيستي غير هايتنش شرايط تحت اكسيژن فعال هايگونه
 آقاجاني و توكلي نتايج بر اساس). Dicko, 2005( دارند

)Tavakoli and Aghajani, 2016(، فعاليت زوفا گياه 
 شانن خشكي شديد تنش در را توجهيقابل اكسيدانيآنتي
 %80 ريآبيا شرايط در ،اكسيدانيآنتي فعاليت بيشترين. داد

 ريناد پژوهشگران، نتايج مطابق. آمد به دست زراعي ظرفيت
 سالارپور ريحان، گياه در) Nadery et al., 2015( همكاران و

 Salarpour Ghoraba and( بخشفرح و غربا

Farahbakhsh, 2014( رازيانه ياهدر گ )Foeniculum 

vulgare Mill(، دارمعني افزايش آب كمبود تنش افزايش 
 لايسينگ. داد نشان شاهد به نسبت را كل فنل تركيبات ميزان
 محيطي هايتنش جريان در توليدي هاياسيدآمينه از يكي
و  است COOH-2CH-2NH آن شيميايي فرمول و بوده

 .استتوليدي در جريان تنش سازگار هاي اسموليت ازجمله
 گياهان را در مقابـل ،هاي بالاي سلوليدر غلظتاين مواد 

چون تنظيم اسمزي، همهايي ها از طريق مكانيسمتنش
تماميت  اكسيژن، محافظت ازهاي فعال گونه زداييسميت

 كنندمحافظت مي ينيپروتئ هاييمآنز غشاء و ثبات
)Bohnert and Jensen, 1996 .(باهدف حاضر تحقيق 

 ثراتا كاهش در گلايسين اسيدآمينه پاشيمحلول اثر ارزيابي
 درش خصوصيات بر آن كاربرد زمان و محيطي هايتنش منفي

 حتت زوفا دارويي گياه اكسيدانيآنتي تركيبات عملكرد، و
  .شد انجام آبياري مختلف شرايط

  
  هامواد و روش

 طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقاتي مزرعه در تحقيق اين
 pH ،221/0= 67/7 لومي، شني خاك با بافت يزد استان
 فاكتوريل پلاتيتاسپل صورتبه )1 جدول( آلي ماده درصد

 لسا تكرار، در سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در
 ،25 در آبياري رژيم مختلف سهشد.  اجرا 1395 -96 زراعي

 يبترت به( خاك از گياه دسترسقابل آب تخليه درصد 75 ،50
 و هاي اصليكرت عنوانبه )شديد تنش متوسط، تنش شاهد،

 و) شاهد( مقطر آب سطح دو در پاشيمحلول تيمارهاي
 زمان سطح دو و) در هزار 5/2( گلايسين اسيدآمينه

 هايكرت عنوانبه) گلدهي گلدهي، و رويشي( پاشيمحلول
 رد دستي پاشسم با پاشيمحلول. شد گرفته نظر در فرعي
 گياه هايقسمت تمام روي و روز اوليه ساعت در و صاف هواي
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-اندام كهطوريبه گرفت، صورت محلول قطرات شدن جاري تا

  .شدند خيس هوايي هاي
 خلوص( اصفهان بذر پاكان شركت از زوفا گياه بذرهاي

) ايران ساخت و گرم 03/1 دانه هزار وزن ،%90 ناميه قوه ،98%
 بر اساس و تهيه) آلمان MERCK( گلايسين اسيدآمينه و

 .گرديد آماده آزمايش اين در شدهگرفته نظر در غلظت مقدار
 هايكرت از يك هر ابعاد. بود آيش قبل سال در آزمايش زمين

 شش هاي آزمايش دارايبود. هر يك از كرت متر 3×4 آزمايش
 20 هابوته بينو  مترسانتي 50 بافاصله كاشت رديف
 هايبلوك بين و اصلي هايكرت بين فواصل. بود مترسانتي

 رمنظوبه. در نظر گرفته شد متر 3 و متر 5/1 ترتيب به آزمايش
 كخا تجزيه آزمون نتايج بر اساس موردنياز نيتروژن تأمين
 خاك، به كاشتيشپ( مرحله دو در) نيتروژن %46( اوره كود

 در كيلوگرم 200) گياه سرك صورتبه رويشي دوره اواسط
 ستيد و مستقيم صورتبهبذور  كشت. گرديد استفاده هكتار

ا ت وانجام  كاشت از پس بلافاصلهو آبياري  صورت گرفت
 4 هر هاكرتآبياري ) برگي 10مرحله ( گياه كامل استقرار

 ياهگ كامل استقرار از پس آبي تنش. گرفت انجام باريك روز
 25 شاهد،( روز 7 آبياري دور يفاصله افزايش يوسيلهبه

 50 متوسط، تنش( روز 9 و )دسترسقابل آب تخليه درصد
 درصد 75 شديد، تنش( روز 11 و) دسترسقابل آب درصد
 رطوبت ثبت بر اساس آن انجام و) دسترسقابل آب تخليه
) TRASE System 1( مدل TDR دستگاه يوسيلهبه خاك

 رطوبتي منحني توسط خاك آب پتانسيل ميزان محاسبه و
 ايهپتانسيل براي فشاري صفحات دستگاه وسيلهبه خاك

 كنترل). Alavi Asl et al., 2014( شد انجام مختلف
 انجام دستي وجين توسط رشد فصل طول در هرز هايعلف

 زوفا دارويي گياه فنولوژي مراحل پژوهش اين در. گرفت
 گياهان درصد 50 رسيدن اساس بر گياه رشدي مراحل

 يزمان فاصله و تعيين مشخص رشدي مرحله يك به موردنظر
  .گرديد ثبت گياه كاشت از پس روز اساس بر مرحله هر تا

 نظر در با آزمايشي واحد هر از كامل، گلدهي مرحله در
 انتخاب تصادفي طوربه بوته سهحاشيه  اثرات گرفتن

)Khalili et al., 2012 (تعداد بوته، ارتفاع ازجمله صفاتي و 
 برداشت، از پس. گرديد شمارش برگ تعداد و جانبي شاخه
 و شدند داده قرار كاغذي مخصوص هايپاكت در هابوته
 زنو گيرياندازه از پس و شد منتقل آزمايشگاه به سرعتبه

-سانتي درجه 25( محيط حرارت درجه و سايه در ،هاآن تر

 هاآن خشك وزن سپس. شدند خشك روز 15 مدت به) گراد
و عملكرد وزن  تر وزن عملكرد يتدرنها و شد گيرياندازه
براي  .گرديد محاسبه مترمربع در بوته تعداد به توجه با خشك
 وسيوكالتي فولين روش از كل فنل تركيبات يريگاندازه

 با درصد 80 متانول حلال از ليترميلي 10 ميزان. شداستفاده 
 انكوباتور در و مخلوط گياه هاياندام خشك پودر از گرم 1/0

 طي از بعد. گرفت قرار گرادسانتي درجه 25 دماي با شيكردار
 دور 3000 سرعت با فوق مخلوط ساعت، 24 زمانمدت

 ,.Sukhdev et al( گرديد جدا عصاره آخر در و سانتريفوژ

 در را شدهيهته عصاره از يترليكروم 20 سپس). 2008
 100 و مقطر آب ليترميلي 16/1 و ريخته يشآزمالوله

 1-8 زا بعد. شد اضافه آن به سيوكالتيو فولين ميكروليتر
 20 سديم كربنات محلول ميكروليتر 300 استراحت، دقيقه
 30 مدت به هم زدن از بعد و شد اضافه محلول به درصد
 تاريكي در و گرادسانتي درجه 40 بخارآب حمام در دقيقه
 متانولي عصاره جايگزين خالص متانول شاهد در. گرفت قرار

 توسط نانومتر 760 موجطول در هاآن جذب سپس گرديد،
) Jenway 6105 u.v./vis مدل( اسپكتروفتومتر دستگاه
 سيدا استاندارد منحني اساس بر كل فنل غلظت و شد قرائت
 مونهن گرم در گاليك اسيد گرمميلي برحسبتهيه و  گاليك
  ).Mashayekhi and Atashi, 2014( گرديد بيان خشك

 1/0 هاينمونه فلاونوئيد و آنتوسيانين گيرياندازه براي
 تهيه گياه كامل گلدهي مرحله در برگ تازه بافت از گرمي
 99 يبترك با( اسيدي متانول محلول ليترميلي سه با و گرديد

 دو هايتيوب در و كوبيده) كلريد هيدروژن و متانول 1 به
 با دقيقه 5 مدت به همگن مخلوط. شد ريخته ليتريميلي

 درون ،جداشده رويي فاز سپس شد، سانتريفيوژ دور 10000
 انميز .رسيدند ليترميلي دو حجم به و منتقل جديد تيوپ
 براي ترتيب به نانومتر 300 و 530 موجطول در نوري جذب

 در جذب صورتبه نتايج. گرديد قرائت فلاونوئيد و آنتوسيانين
 ,Nogues and Baker( ارائه شد) OD / g FW( تر وزن گرم

2000.(  
 Ver. 9.4 آماري افزارنرم از هاداده وتحليلتجزيه جهت

SAS زمونآ با استفاده از هاميانگين مقايسه و گرديد استفاده 
 درصد، پنج احتمال سطح در) LSD( دارمعني اختلاف حداقل
 Ver. 2016 Excel توسط نيز هاشكل ترسيم. گرفت انجام

  .پذيرفت صورت
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 Table 1. Physical and Chemical analysis of the field soil                                      تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك. نتايج 1جدول 

  عمق
Depth  

 بافت خاك
Soil 

texture  

هدايت 
  الكتريكي

EC  
 اسيديته

pH  

درصد ماده آلي
Organic 
matter  

  سيلت
Silt  

  رس
Clay  

  شن
Sand  

  نيتروژن
  كل

N.tot  

فسفر 
  جذبقابل

absP  

  پتاسيم
  جذبقابل

absK 
cm  dS.cm-1  ----------------------------  (%) ----------------------------- -------- ppm -------- 

 360 41.6  0.01 75  5 20 0.221 7.67  1.68  شني لومي  0-30
  
  
  

  نتايج و بحث
  ارتفاع

 ياريبآ يمارهاياثرات متقابل ت واريانس تجزيه نتايج بر اساس
بودند  داريبر ارتفاع بوته معن) > 05/0P (يپاشو نوع محلول

 متقابل، اثرات ميانگين مقايسات بر اساس). 2(جدول 
 آبياري تيمار در) مترسانتي 83/36( ارتفاع ميزان بيشترين

 يزانم كمترين و با اسيدآمينه گلايسين پاشيمحلول و شاهد
اشي پمحلول متوسط و تنش آبياري تيمار در) مترسانتي 32(

   ).1 شكل( گرديد مشاهده با آب مقطر (شاهد)
 محدودكنندهعوامل  ازجمله خشكي تنش طوركليبه

 هبست با زيرا ،در گياه محسوب شده رشد كاهش و فتوسنتز
 درنتيجه و يابدمي كاهش سلولي داخل 2CO ها،روزنه شدن
 ايهراديكال تشكيل ،پرانرژي الكترون ناقلين تجمع باعث

 اراييك افت و نور كننده برداشت هايكمپلكس آشفتگي آزاد،
 طرف از). Griffiths and Parry, 2002( گرددمي فتوسنتز

، هساق ازجمله هوايي بخش به كمتري فتوسنتزي مواد ديگر
 يشه،ر به فتوسنتزي مواد از بيشتري اختصاص سهم به خاطر
 گرددمي در بوته ارتفاع كاهش امر اين كه يافتهانتقال

)Ribaut et al., 2012 .(در خشكي تنش سطوح افزايش با 
 و )Rasam et al., 2014; Rostami, 2016( زوفا گياه
 طوربه بوته ارتفاعنيز ) Rezapor et al., 2011( دانهسياه
 اسيدهايبا كاربرد  از سوي ديگر .يافت كاهش داريمعني
ه ك يافتهيشافزا گياه توسط نيتروژن جذب امكان، آمينه
 رشد افزايش و هوايي هايبخش افزايش طول باعث تواندمي
 ,Abo Sederaشود (مي آن ارتفاع افزايش درنتيجه و گياه

2010(  
  

  
  گلايسين و زمان كاربرد آن اسيدآمينه پاشيمحلول و آبياري سطوح زوفا تحت ) صفاتواريانس (ميانگين مربعات . تجزيه2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean square) of the hyssop (Hyssopus officinalis L.) traits evaluated under different levels 
of irrigation and glycine amino acid spraying and its application time 

  عملكرد وزن تر
Fresh weight 

yield  
  تعداد برگ

Number of leaf 

  تعداد شاخه جانبي
Number of lateral 

branch 
  ارتفاع

Height  

درجه 
  آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
* 24116  * 1532671  ns 1083  ns 02.31  2 تكرار                                      Replication (R) 
* 55424  ** 27759908 * 7679  ns 02.372 آبياري                                        Irrigation (I)  

  Error a (Ea)                                خطاي اصلي 4 16.27 756 187640 3124
ns 312 ns 23  ns 803 ns 771. 1 

  پاشيمحلولزمان 
Foliar application Time (FT) 

ns 361  ns 336980 ns 600  ns 4.00 1  پاشيمحلولنوع            Foliar application (F) 
ns 990  ns 120595 ns 642 ns 02.3 2 پاشيمحلولزمان ×آبياري                        I × FT

 I × F                             پاشيمحلولنوع ×آبياري 2 .5811 * 5190 ** 1105059 **  8798 *
ns 106  ns 1750 * 4203 ns 77.1 1  پاشيمحلولزمان ×پاشيمحلولنوع        F × FT 
ns 1448 ns 152608 ns 172 ns 3.02  2 

  پاشيمحلولزمان × پاشيمحلولنوع × آبياري
FT × F × I 

Error b (Eb)                                 خطاي فرعي  18  2.78 730.9 166030  2184

    C.V(%)                                    ضريب تغييرات   4.87 19.85 15.72 17.10
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  Table 2. Continued                                 ادامه                                                                                                                         .2جدول 

  فلاونوئيد
Flavonoid  

  آنتوسيانين
Anthocyanin  

  فنل كل
Total 

phenol 

عملكرد وزن 
  خشك

Dry weight 
yield  

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V 

0.000003ns 0.00000053ns 6.45** 1360* 2                                         تكرارReplication (R)  
0.00072ns 0.0097* 48.68** 8551** 2                                           آبياريIrrigation (I)   
  Error a (Ea)خطاي اصلي                                    4 139.9 0.16 0.00083 0.00049

0.00008ns 0.00081ns 4.41ns 2 ns 1  
  پاشيزمان محلول

Foliar application Time (FT) 
0.00027ns 0.00072ns 2.89ns 87.11ns 1 پاشي          نوع محلولFoliar application (F) 

0.00013ns 0.00011ns 19.40** 336.1ns 2 پاشي                          زمان محلول×آبياريI × FT  
0.00008ns 0.00003ns 0.98ns 1731.6** 2  پاشي                              نوع محلول× آبياريI × F  
0.000007ns 0.00024ns 0.36ns 28.4ns 1  پاشي      زمان محلول×  پاشي نوع محلولF × FT  

0.000062ns 0.00164ns 1.13ns 245.1ns 2  
 پاشيمحلولزمان × پاشينوع محلول×آبياري

FT × F × I 
  Error b (Eb)خطاي فرعي                                   18 217.4 2.062 0.00052 0.0006
  C.V(%)                                  ضريب تغييرات   14.55 11.58 9.35 2.60

ns ،*  است درصد 1 و 5 سطح در دارمعني اختلاف و دارمعني اختلاف عدم بيانگر ترتيب به * *و.  
*and * *: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. ns: Non- Significant 

 

  

 
پاشي بر . اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و نوع محلول1شكل  

 زوفاارتفاع گياه 

Fig. 1. Interaction effects of irrigation treatments and 
foliar application type on hyssop plant (Hyssopus 
officinalis L.) heigh 

  
  برگ تعداد و جانبي هايشاخه تعداد

 آبياري تيمارهاي ها،داده واريانس تجزيه نتايج بر اساس
)05/0P<( ،يپاشمحلولو نوع  ياريآب يمارهاياثرات متقابل ت 
)01/0P<و زمان  يپاشاثرات متقابل نوع محلول ني) و همچن

 يجانب هايتعداد شاخه ير رو، ب)>05/0P( يپاشمحلول
 جانبي هايشاخه تعداد بيشترين). 2دار شد (جدول يمعن

 و شاهد آبياري تيمار متقابل اثرات درعدد)  163(
 متقابل اثرات و )2(شكل آمينه گلايسين اسيد با پاشيمحلول
 لدهيگ و رويشي زمان در گلايسين اسيدآمينه با پاشيمحلول

 ).3آمد (شكل  به دست) عدد 154(

 فتص يك تنش شرايط افزايش تعداد شاخه در طوركليبه
را به  تعرق ميزان چراكه افزايش محسوب شده، نامطلوب

 استاز گياه  بيشتر آب آن اتلافهمراه داشته كه نتيجه 
)Keim and Kronstad, 1981 .(جانبي شاخه تعداد كاهش 
 راستاي در تواندمي خشكي تنش شدت افزايشموازات به

 باشد تعرق و تبخير كاهش براي گياه رويشي حجم كاهش
)Fallah et al., 2018 .(باشد ترطولاني خشكي دوره چه هر 

 اماند در اسيد آبسيزيك افزايشهوايي به سبب  اندام رشد
 Oliveira and( كندمي پيدا بيشتري كاهش هوايي،

Penuelas, 2000 .(آبسيزيك توليد آب باعث افزايش كمبود 
 به مزوفيل از آن مجدد هـا شده كه با توزيعبرگ در اسيد

 داخل كربن اكسيديد هـا، ميزانروزنه شدن اپيدرم و بسته
 و فتوسنتز سرعت كاهش كه درنهايت يافتهكاهشسلولي 
 ,.Bota et al( را به همراه خواهد داشت رشد كاهش متعاقباً

2004; Tardieu et al., 1992 .(و تعـداد كـاهش بنـابراين 
 كهاست  سازگاري سازوكار نوع يك جانبي هايشاخه طـول
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 دهد. در كاهش را آب اتـلاف كندمي تلاش گياه آن يلهوسبه
 گياه در) Babaee et al., 2010( همكاران و بابايي راستا اين

 همكاران و اسفندياري ،).Thymus vulgaris L( آويشن

)Esfandiari et al., 2010 (سبز زيره گياه در )Cuminum 

cyminum L.(، در را فرعي هايشاخه تعداد نيز كاهش 
 كردند.  گزارش خشكي تنش شرايط

  

 
 

  زوفا اهيگ يتعداد شاخه جانبپاشي بر . اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و نوع محلول2شكل 
Fig. 2. Interaction effects of irrigation treatments and foliar application type on hyssop plant (Hyssopus 
officinalis L.) number of lateral branch. 
 
 

 
  زوفا اهيگ يتعداد شاخه جانبپاشي بر پاشي و زمان محلول.  اثرات متقابل تيمارهاي نوع محلول3شكل 

Fig. 3. Interaction effects of foliar application type and foliar application time treatments on hyssop plant 
(Hyssopus officinalis L.) number of lateral branch. 
 
 

 نيمنبع تأم عنوانبه نهيآم يدهاياسبا نظر به اينكه 
و  )ليكلروف( نهيو سبز ياهيگ نيپروتئ ديدر تول تروژن،ين

 تيجهدرن مؤثرند اهيبرگ و نورساخت گ سطح شيافزا جهيدرنت
 جانبي در گياه هايساقه افزايش تعداد ازجمله رشد شيافزا
 انتظارقابل اي همانند گلايسيننهيآم يدهاياس پاشيمحلول از

  .)Ghazi Manas et al., 2013( است

 و آبياري تيمارهاي متقابل اثرات و آبياري تيمارهاي
 بودند) >01/0P( دارمعني برگ تعداد روي بر پاشيمحلول

 توأم اثرات كه داد نشان هاميانگين مقايسه). 2(جدول 
) شاهد( مقطر آب با پاشيمحلول و شاهد آبياري تيمارهاي

 شديد آبياري تيمار و) عدد 4779( برگ تعداد بيشترين داراي
 1422( برگ تعداد كمترين) شاهد مقطر آب با پاشيمحلول و

 تنش آبياري تيمار متقابل اثرات). 4شكل ( بود دارا را) عدد
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 يشافزا باعث گلايسين اسيدآمينه پاشيمحلول با متوسط
 تنش آبياري تيمار همچنين و برگ تعداد) درصد 51/4(

 افزايش باعث گلايسين اسيدآمينه پاشيمحلول با شديد
 ).4 شكل( گرديد شاهد به نسبت برگ، تعداد) درصد 89/15(

 خشكي مقابله با اولين اقدام گياه براي برگ سطح كاهش
 اوليه هايسلول با افزايش تنش روي تشكيل چراكهاست، 
 برگ سبب تعداد كاهش و گذاشته اثر هاآن تمايز و برگ

گ بر ريزش تحريك و افزايش اتيلن تجمع طرفي . ازشوديم
 رد تعرق كاهش جهت نيز يك نوع سازگاري مرفولوژيكي در

 با مشابه ).Munne-Bosch and Alegre, 2004است ( گياه
 نژادمرتضايي و زادهجزي هايپژوهش در نتايج همين

)Jazizade and Mortazaeinezhad, 2017 (گياه روي بر 
 Setayesh( گنجعلي و مهر ستايش طورينهم و كاسني

Mehr and Ganjali, 2013 (گزارش نيز شويد روي بر 
 . گرديد

 

  خشك و تر وزن عملكرد
 05/0Pآبياري ( تيمارهاي اثر واريانس، تجزيه نتايج بر اساس

 كردعمل بر پاشيمحلولدر نوع  آبياري تيمار متقابل اثر ) و>
 اساس بر). 2 جدول( بودند) P >05/0( دارمعني گياه تر وزن

 متقابل تيمارهاي آبياري و نوع اثرات ميانگين مقايسه
 رمقط آب با پاشيمحلول و شاهد آبياري پاشي، تيمارمحلول

 در گرم 376( تر وزن عملكرد ميزان بيشترين داراي) شاهد(
 بآ با پاشيمحلول و شديد تنش آبياري تيمار و) مترمربع

 عملكرد) مترمربع در گرم 189(مقدار  كمترين) شاهد( مقطر
 شاهد آبياري تيمار متقابل ). اثرات5شكل ( بود دارا را تر وزن

 باعثدرصد  07/22 اسيدآمينه گلايسين با پاشيمحلول و
  يد. گرد نسبت به شاهد تر عملكرد وزن كاهش

 با پاشيمحلول و متوسط آبياري تيمار متقابل اثرات اما
 ياريآب تيمار متقابل اثرات طورينهم و گلايسين اسيدآمينه

 اعثب ترتيب به گلايسين اسيدآمينه پاشيمحلول و شديد
 به نسبت تر وزن عملكرد درصدي 46/17 و 43/6 افزايش
  )5شكل ( گرديد شاهد تيمار

 تنش گياه در شرايط هوايي هاياندام تر كاهش وزن
 براي نبودن آب كافي دسترس درنتيجه تواندميخشكي 

 سوي از). Farooq and Bano, 2006( باشد هاسلول آماس
 و آبسيزيك اسيد افزايش باعث خاك در آب كمبود ديگر

 شدافزايش ر درنتيجه گشته، يتوكينينس و اكسين كاهش
-اتفاق مي شاهد گياهان با مقايسه در گياه هوايي هايقسمت

  ).Seeley, 1990( افتد
افزايش عملكرد وزن تر در اين  درنتيجهافزايش رشد و 

 هاييتوان با در نظر گرفتن نقش اسيدآمينهپژوهش را مي
-مانند گلايسين در افزايش پتانسيل اسمزي بعنوان اسموليت

  با افزايش  چراكههاي سازگار در گياه توجيه نمود. 
 ياهگ توسط آب جذب با درنتيجهپتانسيل اسمزي در گياه و 

 نمو و به اينكه رشد با توجه. يابدحادث مي هاسلول آماس
 جديد هايسلول شدن بزرگ و توليد سرعتبه بستگي گياهان
 يسلول تقسيم به قادر آماس، حالت در فقط گياهان و داشته

 افزايش سلولي تقسيم آماس حالت ايجاد لذا با هستند،
 Kadkhodaie et(گردد را باعث مي گياه رشد و يداكردهپ

al., 2014.(  
  

 
 

  
  بر تعداد برگ گياه زوفا پاشيمحلولاثرات متقابل تيمارهاي آبياري و نوع  .4شكل 

Fig. 4. Interaction effects of irrigation treatments and foliar application type on hyssop plant (Hyssopus 
officinalis L.) number of leaf. 



 1399 تابستان، 13ي محيطي در علوم زراعي جلد هاتنش  540

 

  

 
  بر عملكرد وزن تر گياه زوفا پاشيمحلولاثرات متقابل تيمارهاي آبياري و نوع . 5شكل 

Fig 5. Interaction effects of irrigation treatments and foliar application type on hyssop (Hyssopus 
officinalis L.) phant number of fresh weight yield. 
 
 
 

 ايتيماره متقابل اثرات طورهمين و آبياري تيمارهاي بين
 ماده عملكرد ازنظر )>01/0P( پاشيمحلول نوع و آبياري
 اساس بر ).2جدول ( گرديد مشاهده داريمعني تفاوت خشك
 و نوع متقابل تيمارهاي آبياري اثرات ميانگين مقايسه
 رمقطآب  با پاشيمحلول و شاهد آبياري پاشي تيمارمحلول

 5/140( خشك وزن عملكرد ميزان بيشترين داراي) شاهد(
 با يپاشمحلول و شديد تنش آبياري تيمار و) مترمربع در گرم
) مترمربع در گرم 5/67( مقدار كمترين) شاهد( مقطر آب

 تيمار متقابل اثرات). 6 شكل( بود دارا را خشك وزن عملكرد
 اسيدآمينه پاشيمحلول با شديد، و متوسط تنش آبياري

 56/14( و) درصد 61/11( افزايش باعث ترتيب به گلايسين
  . گرديد شاهد به نسبت خشك ماده عملكرد) درصد

را  خشكي تنش تحت گياه يهااندام خشك وزن كاهش
 عاليتف و سلولي تورژسانس فتوسنتز،كاهش ميزان  بهتوان مي

). Sankar et al., 2007( نسبت داد سايكلين به وابسته كيناز
، زوفا )Lavandula angustifolia( اسطوخودوس در گياهان

 فواصل افزايش با نيز )Rosmarinus officinalis( رزماري و
كاهش  داريمعني طوربه هوايي، اندام خشك وزن آبياري

). Koochaki and Sabet Teymori, 2012( يافته است
 يوارهد در پروتئيني يپيچيده شبكه هااسموليت كهييازآنجا

 يمجموعه در فعال اكسيژن مهار دراز طرفي  وايجاد كرده 
 مولكولي تجزيه ازمانع  بنابراين دارند، نقش II فتوسيستم

شوند مي مجموعه مركز در كنندهتنظيم هايپروتئين
)Papageorgiou and Murata,  1995 .(است ممكن 

 به صدمات وارده كاهش دليل به خشك وزن افزايش
 هايفراورده و فتوسنتز افزايش درنتيجه و II فتوسيستم
  .باشد فتوسنتزي

  
  آنتوسيانين فلاونوئيد، كل، فنل تركيبات

 آبياري تيمارهاي ها،داده واريانس تجزيه نتايج اساسبر 
)01/0P< (و زمان  آبياري تيمارهاي متقابل اثرات و

 اردمعني كل فنل تركيبات ميزان بر )>01/0P( پاشيمحلول
 يزانم بيشترين داد نشان ميانگين مقايسات). 2 جدول( بودند

 وزن گرم در اسيد گاليك گرمميلي 95/14( كل فنل تركيبات
 يشيدر زمان رو شاهد آبياري تيمار متقابل اثرات را) خشك
 55/8(    فنل كل باتيترك زانيم نيو كمتر يو گلده
در گرم وزن خشك) را اثرات متقابل  دياس كيگال گرمميلي

 دارا بود يو گلده يشيدر زمان رو ديتنش شد ياريآب ماريت
  ). 7شكل (

اع هاي دفازجمله سيستم فنلي تركيبات سطوح افزايش
 گونهينا. استاكسيداني در گياهان تحت تنش خشكي يآنت

 ثبات سبب، اكسيژن واكنشگر هايگونهبا پالايش  تركيبات
 ندشومي ليپيدها پراكسيداسيون از مانع و سلولي غشاهاي

)Chang et al., 2002 تنش طول در آزمايش اين در اما)؛ 
 قشن نتوانست و يافتهكاهش فنلي تركيبات ميزان خشكي،

 اداكس و داوود راستا همين در .ايفا كند را خود اكسيدانيآنتي
)Dawood and Sadak, 2014 (كل فنل تركيبات كاهش 
 آب كمبود شرايط در) .Brassica napus Lكانولا ( در را

  .كردند گزارش
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  روي عملكرد وزن خشك گياه زوفا پاشيمحلول اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و نوع .6 شكل
Fig. 6. Interaction effects of irrigation treatments and foliar application type on hyssop plant (Hyssopus 
officinalis L.) dry weight yield. 
 
 

 
  زوفا اهيفنل كل گ باتيبر تركپاشي . اثرات متقابل تيمارهاي آبياري و زمان محلول7 شكل

Fig. 7. Interaction effects of irrigation treatments and foliar application time on hyssop plant (Hyssopus 
officinalis L.) total phenol content. 

  

  
 و آبياري تيمارهاي ها،داده واريانس تجزيه نتايج بر اساس

) >05/0P( پاشيمحلول نوع و آبياري تيمارهاي متقابل اثرات
 و آبياري تيمارهاي گانهسه متقابل اثرات همچنين و

 دارمعني فلاونوئيد ميزان بر پاشيمحلول زمان و پاشيمحلول
)05/0<P (نبودند )سنتز  فلاونوئيدها طوركليبه). 2 جدول

 شبكه سيتوپلاسمي سطح نيز و سيتوپلاسم درشده 
 هايتنش برابر در اكسيدانيآنتي فعاليت با ،آندوپلاسمي

 Pourcelدارند ( حفاظتي نقش در گياه زيستي غير و زيستي

et al., 2006( اما در اين پژوهش، ميزان فلاونوئيد تغييرات ؛
را در  يتوجهقابلاثرات حفاظتي  نشان نداده و داري رامعني

   برابر تنش وارده به گياه نداشت.

 ياريآب يمارهاتي ها،نتايج تجزيه واريانس داده بر اساس
)05/0P<( جدول  داريمعن نيانيآنتوس زانيبر م) با). 2بودند 

 ميزان در داريمعني افزايش خشكي، تنش ميزان افزايش
 ياريآب تيمارهاي در كهيطوربه شد مشاهده گياه آنتوسيانين

 در جذب 275/0( آنتوسيانين ميزان بيشترين شديد تنش
 اعثب شديد تنش آبياري تيمار. گرديد توليد) تر وزن گرم

 به نسبت) درصد 57/25( يزانم به آنتوسيانين ميزان افزايش
 متوسط تنش و شاهد آبياري تيمارهاي بين. گرديد شاهد

 ميزان در افزايش). 3 جدول( نشد مشاهده داريمعني اختلاف
 اثرات دليل به تواندمي احتمالاً آب كمبود با همراه آنتوسيانين

 بدين. باشد آزاد هايراديكال حذف بر آنتوسيانين مثبت
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 ندمان تركيبات، از برخي گياه در تنش شرايط در كه مفهوم
 ميزان هب آنتوسيانين و هااكسيدانيآنت ثانويه، هايمتابوليت

 قشن علت به افزايش اين. كنندمي پيدا افزايش يتوجهقابل
 مستقيم حذف وسيلهبه آنتوسيانين نوري حفاظت

 كه است اين بر نظر. است تنش طول در آزاد هاييكالراد
 عوامل هب نسبت گياه سازگاري براي ثانويه هايمتابوليت توليد

 ارك به منزلهبه و گرفته صورت محيطي هايتنش و نامساعد
 تعادل استمرار جهت در دفاعي جريان نوع يك افتادن
 افزايش). Kruk et al., 2005( است حياتي هايفعاليت
 Arazmjo( بابونه در آب كمبود افزايش با آنتوسيانين غلظت

et al., 2010(، بادرشبو )Abbaspour and Rezaei, 

 تمطابق آزمايش اين نتايج با كه گرديد گزارش نيز) 2015
  .دارد

 
 سطوح تحت ارزيابي زوفا مورد . مقايسه ميانگين صفات3جدول 

  آبياري مختلف
Table 3. Means Comparison of the hyssop (Hyssopus 
officinalis L.) traits evaluated under different levels of 
irrigation  

  آنتوسيانين
Anthocyanin  

 عامل
Factor 

mg/g dW    
 Irrigation    آبياري 

b0.219  شاهد                        Control 
b0.239  تنش متوسط      Mild Strees

a0.275  تنش شديد     Severe Strees 
0.033 )0.05(LSD

 در هستند، مشترك حرف يك حداقل داراي كه هاييميانگين ستون هر در
 .  ندارند داريمعني تفاوت درصد 5 احتمال سطح

Means in each column followed by similar letters are not 
significantly different at 5% probability level. 
 

  گيري نهايينتيجه
 ببس آبياري مختلف تيمارهاي بررسي، اين نتايج به توجه با

تعداد شاخه مانند  رويشيصفات عملكرد و دار كاهش معني

وي رگرديد اما بر  داد برگ، عملكرد وزن تر و خشكتع ،يجانب
 يه صورتبداشت نثير متفاوتي گياه تأ اكسيدانييآنتفعاليت 

 نيانيآنتوس زانيم و افزايشميزان فنل كل  كاهشكه باعث 
ي، ابيمورد ارزدر صفات ي پاشزمان محلولي مارهايت نيبشد. 

افزايش رشد و عملكرد  هرچند نشدمشاهده  دارييمعن تفاوت
 اثر اين افزايش اتفاق افتاد اماپاشي گلايسين محلولگياه با 
گياه نداشت.  اكسيدانييآنتداري بر روي فعاليت معني

 باعث افزايش ،هاي آبياري شاهددر تقابل با تيمار كهطوريبه
دار پارامترهاي ارتفاع، تعداد شاخه جانبي و در تقابل با معني
افزايش تعداد برگ، عملكرد  ،هاي متوسط و شديد آبياريتنش

. همچنين شدوزن تر و خشك گياه را نسبت به شاهد 
 در زمان پاشيرا محلولي تعداد شاخه جانب زانيم نيشتريب

 مورد ارزيابيصفات  گريدر د يول ي، دارا بودو گلده يشيرو
 اسيدآمينه طوركليبه. نشدمشاهده  داريياختلاف معن

 و هشد اسمزي پتانسيل افزايش باعث گياهان در گلايسين
 يداپ افزايشها سلول آماس گياه توسط آب جذب با درنتيجه،

 و ليدتو سرعتبه بستگي گياهان نمو و رشد ازآنجاكه. كندمي
 حالت در فقط گياهان و دارد جديد هايسلول شدن بزرگ
 ماسآ حالت ايجاد با لذا هستند، سلولي تقسيم به قادر آماس،
 و يداكردهپ افزايش سلولي تقسيم گلايسين آمينهاسيد توسط
 زفتوسنت عمل انجام ديگر. از طرف شودمي سبب را گياه رشد
 با پاشيمحلول تيمار در. دارد مناسب آبي شرايط به نياز

 و ديابمي بهبود گياه در آبي شرايط گلايسين، اسيدآمينه
 عمل انجام با لذا شودمي فراهم فتوسنتز عمل براي شرايط

 و ابديمي افزايش فتوسنتزي محصولات بيشتر، فتوسنتز
 رايطش در گياه عملكرد و رويشي صفات بهبود سبب درنهايت

 در ينگلايس آمينهاسيد خارجي كاربرد نابراينب؛ شودمي تنش
 تنش از ناشي خسارت ميزان كاهش بر علاوه تنش، شرايط

 گامي تواندمي ،در گياه عملكرد و رشد افزايش و آبيكم
 با آب كاهش مصرف و بهبود كارايي مصرف جهت در سازنده

 بردارد. كشاورزي در آبيكم بحران به نظر
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Abstract 

To evaluate the effects of usage and time of glycine amino acid application on growth and yield and 
antioxidant activity of Hyssop (Hyssopus officinalis L.) under different irrigation conditions, a factorial 
split plot experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications at 
the research field of Yazd Agricultural and Natural Resources Center in 2016-2017. The experimental 
treatments included irrigation at three levels 25, 50, 75% of the available water discharge from the soil,so 
as control, middle strees, intense stress As main treatments and spraying treatments in two levels of 
distilled water (control) and glycine amino acid (2.5 per thousand) and time of spraying (vegetative and 
flowering, just flowering) were considered as sub plots. The results showed that different irrigation 
treatments reduced the number of lateral branches, number of leaf, fresh and dry weight yields, total 
phenol, but the anthocyanin content increased. No significant differences were observed between foliar 
application time treatments. Interaction effects showed that the combination of control irrigation and 
foliar application of glycine increased the height and number of lateral branches. Also this material in 
combination with irrigation mild and severe stress treatments levels increased leaf number, fresh and 
dry weight yield of plant compared to control. The results of this present study indicated that the external 
application of glycine amino acid in addition to reducing the damage caused by water stress in the plant, 
also has increased the plant's ability to improve grow and enhance yield.   

Keywords: Compatible solutions, Foliar application, Free radicals. Osmotic modification. 

 


