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Extended abstract 
Introduction 
Medicinal plants contain rich storages of secondary metabolites or active compounds which are strongly 
affected by environmental factors, especially drought stress, and also by hormones and their derivatives. 
Thyme genus has more than 215 species in the world, of which 18 species have been identified in Iran. 
Thymus vulgaris is one of the main medicinal plants that is cultivated in the most countries. Its main 
components include Thymol and Carvacrol which have antibacterial, antifungal and antioxidant activity 
and these compounds can be effective in reducing the symptoms of COVID-19. The levels of moisture 
supply and elicitors like Coronatine (COR), Methyl Jasmonate (MJ) and Cyclodextrin (CYC) can be 
effective on the quantitative and qualitative yield. 
 
Materials and methods 
This investigation was conducted as split plot based on a randomized complete block design (RCBD) 
with three replications in the farm of Research Station of Khorasan Razavi Agricultural and Natural 
Resources Education and Research Center which is placed at 5th km Southeast of Mashhad in Iran. The 
main plots included three levels of moisture supply (at 40%, 65% and 90% field capacity (FC)) and the 
sub plots were elicitor levels included (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 (6) 300 µM MJ + 150 µM CYC. The seeds were sowed in pro-trays which were filled from 
peat moss on 24 March 2019. After the germination, two seedlings were held in each cell of portray for 
transplanting to the field. The seedlings were transplanted to each point of cultivation on 24 May 2019. 
The treatments of the moisture supply were applied 45 days after transplanting the seedlings. In order 
to apply moisture treatments, at the first, FC was determined by farm and pressure plate method. With 
sampling the soil of plots (mean of two sample 0-15 cm and 15-30 cm) for several times, was determined 
the irrigation date. Elicitor treatments were applied two times; the first was 45 days after transplanting 
and the second was two months later. The plants were harvested two weeks after the last elicitor 
spraying. 
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Results and discussion 
The largest crown diameter was observed in interaction of elicitor treatments and the levels of moisture 
supply at 90% FC.The highest leaf proline content (from 5.5 to 5.8 µmol g-1 fresh leaves) was observed 
in interaction of 4 levels with elicitor treatment (levels 3, 4, 5 and 6) at the level of moisture supply 40% 
FC that placed in one group. The highest and lowest electrolyte leakage (47.6% and 22.1%, respectively) 
were related to interaction of the control treatment at the level of moisture supply of 40% FC and the 
treatment of 150 μM MJ + 150 μM CYC at the level of moisture supply 90% FC. The highest yield of dry 
herb and leaves and essential oil (5.64 and 3.2 t ha-1 and 65.9 kg ha-1 respectively) was obtained under 
moisture supply at 90% FC. Except the percentage of essential oil, there was a significant correlation 
between all measured traits including crown diameter, height, electrolyte leakage, proline content, 
relative water content of leaf, fresh and dry yield of herb, dry leaf and stem yield and essential oil yield. 
Although the interaction of the treatments affected some physiological traits, but the quantitative and 
qualitative yield of the plants were affected by moisture levels. 
 
Conclusion 
As a result, drought stress and elicitors can effect on plant performance; morphological, physiological 
and chemical dynamics. In this study, suppling moisture levels had an impotent effect on biological yield 
and this indicator caused to increase essential oil yield. Elicitors and interaction of treatments had a 
significant effect on some physiological characteristics. 
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  مقاله پژوهشي
http://dx.doi.org/10.22077/escs.2023.4746.2064  

 متيل، كروناتين اليسيتورهاي به) .Thymus vulgaris L( باغي آويشن پاسخ بررسي
  مزرعه شرايط در رطوبت تأمين مختلف سطوح در سيكلودكسترين و جاسمونات

  4، 3زماني غلامرضا، *4، 3الاحمديجامي مجيد، 2 ،1نگاري عبدالكريم
  بيرجند دانشگاه، كشاورزي دانشكده، زراعت گروه دكتري دانشجوي. 1
  مشهد، كشاورزي ترويج و آموزش، تحقيقات سازمان، رضوي خراسان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز پژوهشگر .2
  بيرجند دانشگاه، كشاورزي دانشكده، نباتات اصلاح و زراعت گروه علميهيئت عضو .3
  بيرجند دانشگاه، محيطي هايتنش و گياه پژوهشي گروه .4

  مشخصات مقاله    چكيده

 مؤثره دموا سنتز هافيتوهورمون و فيزيولوژيكي فرايندهاي بر تأثير طريق از خشكي تنش ويژهبه محيطي هايتنش
 هايبلوك طرح قالب در پلاتاسپليت صورتبه آزمايشي راستا اين در. دهندمي قرار تأثير تحت شديداً را گياهي
 سه شامل اصلي كرت. شد اجرا باغي آويشن گياه روي مشهد در 1397-98 زراعي سال در تكرار سه با تصادفي كامل
 عدم شاهد) 1( شامل اليسيتوري سطوح فرعي كرت و) زراعي ظرفيت درصد 90 و 65، 40 در( رطوبت تأمين سطح
) 4، (سيكلودكسترين ميكرومولار 150+  كروناتين نانومولار 75) 3، (سيكلودكسترين ميكرومولار 150) 2، (كاربرد

 ميكرومولار 150+  جاسمونات متيل ميكرومولار 150) 5، (سيكلودكسترين ميكرومولار 150+  كروناتين نانومولار 150
 ميزان بالاترين. بودند سيكلودكسترين ميكرومولار 150+  جاسمونات يلمت ميكرومولار 300) 6( و سيكلودكسترين

 اليسيتور تيماري داراي سطح 4 برهمكنش در) تازه برگ گرم بر ميكرومول 8/5 تا 5/5 از( برگ پرولين محتواي
 و بيشترين. شدند مشاهده، گروه يك در زراعي ظرفيت درصد 40 در رطوبت تأمين سطح تحت) 6 و 5، 4، 3 سطوح(

 سطح در كنترل يسيتوريال تيمارهاي برهمكنش به مربوط) درصد 1/22 و 6/47 ترتيب به( هاالكتروليت نشت كمترين
 سيكلودكسترين ميكرومولار 150+  جاسموناتمتيل ميكرومولار 150 تيمار و زراعي ظرفيت درصد 40 رطوبت تأمين

 ترتيب به( اسانس و برگ، سرشاخه خشك عملكرد بيشترين. بود زراعي ظرفيت درصد 90 در رطوبت تأمين سطح در
 يرازغبه. آمد دست به زراعي ظرفيت درصد 90 در رطوبت تأمين تحت) هكتار در كيلوگرم 9/65 و تن 2/3، 64/5

 نشت ،ارتفاع، پوشش تاج قطر شامل شده گيرياندازه صفات كليه بين دارييمعن ياربس همبستگي، اسانس درصد
 اقهس و برگ خشك عملكرد، سرشاخه و خشك تر عملكرد، برگ آب نسبي محتواي، پرولين محتواي، هاالكتروليت

 كمي ردعملك اما بود يرگذارتأث فيزيولوژيكي صفات برخي بر تيمارها برهمكنش اگرچه. بود برقرار اسانس عملكرد و
  .گرفتند قرار رطوبتي سطوح يرتأث تحت گياهان كيفي و

  هاي كليدي:واژه 
  اسانس
  تنش

  دارويي گياهان
  ثانويه هايمتابوليت
  گياهي هايهورمون

  
: افتيدر خيتار
17/07/1400  

تاريخ پذيرش: 
13/09/1400  

  تاريخ انتشار:
  1402 تابستان

485-467 ):2(16  

  مقدمه
گونه در جهان است كه  215داراي بيش از  1جنس آويشن

). Jamzad, 2009( گونه آن در ايران شناسايي شده است 18
 ,Hornok(اي ، شبه درختچهچندسالهآويشن باغي گياهي 

 Prasanth Reddy etسبز (هميشه نسبتاً)، پوششي، 1988

al., 2014 و بومي منطقه جنوب اروپا (حاشيه مديترانه) بوده (

                                                                                                                                                             
1 Thymus 

 اي برخوردار استكه از قدرت سازگاري محيطي گسترده

)Stahl-Biskup and Sáez, 2002ها با دارا بودن ). آويشن
 ،، ضد اسپاسمكنندهيضدعفونخواصي همچون ضد رماتيسم، 

م كننده سيستي قلبي، مدر، تقويتهايينارساكمك به رفع 
) Nikolic et al., 2014ايمني، كمك درمان سرماخوردگي (
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 Wani( است ديمف 2كرونا روسيو يماريباثرات كاهش  يبراو 

et al., 2020.( 

ي است كه در ريناپذاجتنابعامل  آبكمبود تنش 
گونه مرزبندي و علائم آشكاري بسياري از نقاط دنيا بدون هيچ

گياهي  تودهستيزباعث كاهش كميت، كيفيت و انرژي 
ي هاسميمكانگردد. براي تحمل به كمبود آب، گياهان مي

ي فيزيولوژيكي و هاواكنش ازجمله را، سازگاري مختلفي
ب كست، بسته به نوع گونه متفاوت اس بيوشيميايي كه

). در تنش خشكي Seleiman et al, 2021كنند (مي
ي هانهيزميي براي فراهم نمودن هامكمل عنوانبه هاهورمون

 ,.Kafi et al( ندينمايملازم براي تحمل به تنش عمل 

2014.(  
ي ثانويه اغلب گياهان كم بوده (كمتر از هاتيمتابولتوليد 

ي به مراحل توجهقابلدرصد وزن خشك گياه) و به مقدار  1
-Oksmanتكوين و فيزيولوژي گياه بستگي دارد (

Caldentey and Inze, 2004 تحريك گياهان يكي از .(
دات براي بهبود تولي مورداستفادهي جديد هاكيتكن نيمؤثرتر

ركيباتي ت تورهايسيال. استي ثانويه هاتيمتابولبيوتكنولوژي 
شديد ه گياهان و تهستند كه باعث تحريك سيستم دفاعي كلي

 هايي ثانويه براي حفاظت سلول و اندامهاتيمتابولساخت 
 Klarzynski and Friting, 2001; Baenas( شونديمگياه 

et al., 2014.(  
توسط پاتوژن  شدهساخته 3كروناتين يك توكسين
Pseudomonas syringae  است كه عملكردي مشابه

 4ايزولوسين-ال-جاسمونيل-ايزو -7-هورمون گياهي فعال (+)

بي د. كروناتين تركيكنيمي تنشي را تنظيم هاپاسخدارد كه 
است كه با يك  6و اسيد كروناميك 5از واحد اسيد كرونافاسيك

 راًي) و اخLittleson et al., 2016( اندكردهآميد پيوند برقرار 
ي هاتيمتابولپتانسيل عمل در تنظيم رشد و تحريك  به خاطر
). Onrubia, 2012قرار گرفته است ( موردتوجهبسيار ثانويه، 
) در Uppalapati et al., 2005ي و همكاران (آپالاپات
ي نتيجه گرفتند كه كروناتين با فرنگگوجهاي روي مطالعه

كرونافاسيك اسيد و كروناميك اسيد در  ،متيل جاسمونات
ه اين كطوري، بهدارندبا يكديگر همپوشاني  هاژنبيان بعضي 

  كروناتين گرديده است. عامل باعث دامنه كاركردي گسترده
                                                                                                                                                             

2 COVID-19 
3 Toxin 
4 (+)-7-iso-jasmonoyl-l-isoleucine (JA-IIe) 
5 Coronafacic Acid 
6 Coronamic Acid 

اسيد جاسمونيك تركيبي مشتق از اسيد چرب لينولئيك 
ترين نقش شود. مهمسنتز مي 7اسيد كه به روش اكتاديكانوئيد

 استاسيد جاسمونيك ممانعت از پيري و ريزش برگ گياه 
)Rubio et al., 2009 .(هانداياكسيآنتي در سنتز طوركلبه 

نيز سه هورمون اتيلن، ساليسيليك اسيد و جاسمونيك اسيد 
  ).Kafi et al., 2014نقش دارند (

ي تركيبي هاكليسيك خانواده از  8هانيكلودكستريس 
، 6 اتصـالي حلقوي بوده كـه از هامولكولاوليگوساكاريدها با 

 -γو  α، β ترتيبو به جاديگلوكز امولكول  8يـا  7
ها عامل . سيكلودكسترينشونديمسيكلودكســترين ناميــده 

 داراي ساختار هاآني مفيد هستند. هامولكولكلات كنندگي 
  ).Dell-Valle, 2003( باشنديمي قفس مانند اشبكه

ا ماهه بنتايج بررسي اثر تنش خشكي (روي گياهان يك
قطع آبياري تا زمان خشكيدگي گياهان) بر رشد و تغييرات 
هورموني گياهان آويشن نشان داده كه در آويشن باغي اسيد 

 242درصد و اسيد ساليسيليك  132جاسمونيك به ميزان 
 62درصد افزايش و نئوگزانتين (پيش ساز آبسيزيك اسيد) 

اند كه ي داشتهداريمعندرصد كاهش  36درصد و جيبرلين 
 جهيدرنتي آبكمرسد پاسخ نهايي گياه به تنش به نظر مي

 ,Moradiنمايد (بروز مي هاهورموناثرات متقابل بين همه 

2018.(  
كاربرد كروناتين تحت تنش خشكي  هاگزارشبر اساس 

ي داريمعن طوربههاي ذرت روي گياهچه مدتيطولان
ه كلروفيل را افزايش داد دانهرنگو محافظت از  فتوسنتز، تعرق
پراكسيداز و ي كاتالاز، هاميآنزفعاليت  بر آناست، علاوه 

 ,.Wang et alگلوتاتيون رداكتاز را بسيار افزايش داده است (

ي هاتيمتابولكروناتين  شدهانجام). بر اساس مطالعات 2008
ثانويه را در كشت سلولي در غلظت كمتر از متيل جاسمونات 

پايين  ياربسغلظت  9. دركشت سلولي فندقكنديمفعال 
 100جاسمونات (كروناتين (يك ميكرومولار) در برابر متيل

برابر  3و  27به ترتيب  10ميكرومولار) باعث افزايش تاكسان
اي از ). در گونهGallego et al., 2015شاهد شده است. (

كاربرد كرونانين در غلظت يك ميكرومولار  11جنس سرخدار
كه باعث وريطي بر ساخت تاكسان داشت. بهتوجهقابلاثر 

برابر در مقايسه با كشت سلولي در شرايط  10تا  4افزايش 

7 Octadicanoid 
8 Cyclodextrins 
9 Corylus avellana 
10 Taxane 
11 Taxus media 
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 ميكرومول متيل جاسمونات شد 100با  شدهكنترل
)Onrubia, 2012كروناتين  ،12). در كشت سلولي گزنه سفيد

 -6باعث افزايش سطح پدوفيلوتوكسين و 
). Alfermann, 2018پدوفيلوتوكسين گرديده است (متيل
دهد كه متيل جاسمونات و مي نشان هايبررس

ه گياهان يي ثانويهاتيمتابولي بر مؤثرسيكلودكسترين القاي 
 13تاكسول بيوسنتزي در گياه سرخدار كهطوريبه اندداشته

جاسمونات و سيكلودكسترين به حد  باوجودواضح  صورتبه
برابر نسبت به تيمار بدون اليسيتور افزايش پيدا كرده  55

  ).Sabater-Jara et al., 2014است (
هدف از اين پژوهش پيدا كردن سطح مطلوب رطوبت 

سي و برر خاك براي رسيدن به حداكثر عملكرد كمي و كيفي
اثرات و كارآمدي سطوح اليسيتوري بر درصد و عملكرد 
اسانس گياه آويشن باغي و همچنين بررسي مقايسه اثرات 

  بود. موردنظرمتقابل در آزمايش 
  

  هاو روشمواد 
 ايستگاه در 1397-98 زراعي سال طي در مطالعه اين

 رد واقع رضوي خراسان طبيعي منابع و كشاورزي تحقيقات
 هايكرت صورتبه، مشهد شرقي جنوب كيلومتري پنج

 ارتكر سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در خردشده

 تأمين سطح سه از بودند عبارت آزمايش تيمارهاي. شد اجرا
 زراعي ظرفيت تا رطوبت مينتأ اساس بر مزرعه در رطوبت

)FC (ظرفيت درصد 90 و 65، 40 يرطوبت تخليه پس از 
 تيمار سطح 6 و اصلي هايكرت در رطوبتي خاك مزرعه

) 1( شامل واقع شدند، فرعي هايكرت در كه اليسيتوري
 ،سيكلودكسترين ميكرومولار 150) 2، (اليسيتور بدون شاهد

 ميكرومولار 150+  كروناتين نانومولار 75) 3(
 150+ كروناتين نانومولار 150) 4، (سيكلودكسترين

 متيل ميكرومولار 150) 5، (سيكلودكسترين ميكرومولار
 300) 6( و سيكلودكسترين ميكرومولار 150+  جاسمونات

 مولار ميكرو 150+  جاسمونات متيل مولار ميكرو
  ..سيكلودكسترين

 گركيميا شركت همكاري با كه ،اغيب آويشن بذور كشت
) 25/12/1397( اسفندماه در ،بود شده تهيه آلمان از طوس

 هر در شدن سبز از پس. صورت گرفت كشت هايسيني در
  .شد داشته نگه انتقال جهت نشاء دو حفره

، سانتيمتر 50 فاصله به هارديف زمين سازيآماده از پس
 150 اصلي هايكرت بين فاصله، متر 3×2 هاكرت ابعاد

 رعيف هايكرت بين فاصله و) نكاشت رديف سه( سانتيمتر
 در متر 2 هابلوك بين فاصله و) نكاشت رديف يك( متر نيم
 وردنظرم خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات. شد گرفته نظر
  .است آمده) 1( جدول در

 

  متريسانتي 30هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق صفر تا . ويژگي1جدول 
Table 1. Physico-chemical properties of soil (0-30 cm in depth) of experimental field. 

  مس
Cu 

  روي
Zn 

 منگنز
Mn  

  آهن
Fe

 پتاسيم
K

فسفر
P

تروژنين
  كل
totalN

  رس
Clay

 سيلت
Silt

  شن
Sand 

  كربن آلي
Organic 
carbon 

مواد خنثي 
  شونده
T.N.V 

هدايت 
 الكتريكي

EC 
 اسيديته

pH 
------------------------- ppm -------------------------------- ---------------------- % --------------------- dS.m-1  

0.64 1.48 7.56 1.46 190 18.4 0.041 17 42 41  0.37  18.9  0. 93  7.9  
 
 

 لحاظ با خردادماه سوم تاريخ در نشاءها انتقال عمليات
 هر در. گرفت صورت هارديف روي سانتيمتر 20 فاصله نمودن
 كشت) نشاء عدد 2 حاوي( سيني از حفره يك كشت نقطه

  .گرديد
 كوددهي نوبت يك غذايي عناصر تأمين منظوربه

 آهن كود)، هكتار در كيلوگرم 40( اوره كود با) 01/05/1398(
)EDDHA-Fe 6% (ortho-ortho 4.2)( 10 در كيلوگرم 

O 50%, 2K) (پتاسيم سولفات( پتاس سولو كود و هكتار

                                                                                                                                                             
12 Lamium album 

18% 45%, S 3SO( 10 آب با همراه هكتار در كيلوگرم 
  .شد اضافه خاك به آبياري

 ظرفيت ابتدا رطوبتي سطوح تيمارهاي اعمال جهت
 فشاري صفحات و صحرايي روش به كشت تحت زمين زراعي
 سپس و) حجمي درصد 7/24 و وزني درصد 5/16( تعيين
 انتقال از پس روز 45 رطوبتي تأمين سطوح تيمارهاي اعمال

 60، 45 وزني صورتبه( ريشه ناحيه رطوبت تخليه اساس بر
 15 تا صفر از خاك يريگنمونه با زراعي ظرفيت درصد 90 و

13 Taxus baccata 
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 و آن ميانگين محاسبه و مترسانتي 30 تا 15 و مترسانتي
 پايش با) مزرعه خاك زراعي ظرفيت تا آب تأمين سپس
 ورودي آب حجم تنظيم براي. گرفت صورت هاكرت دائمي
  .گرديد استفاده استاندارد كنتور از هاكرت

 نوبت اولين) 17/04/1398( انتقال از پس روز 45
 دبو رطوبتي سطوح تيماردهي شروع با زمانهم پاشيمحلول

 مورد در. شد انجام بعد ماه دو پاشيمحلول نوبت دومين و
 متيل، كروناتين) مادر( استوك محلول ابتدا هاپاشيمحلول

 معين حجم به سپس تهيه سيكلودسكترين و جاسمونات
 شپاسم از استفاده با و هكتار در ليتر 500 مبناي بر و رسانده
  .گرفت صورت پاشيمحلول دستي

 نشت، برگ آب نسبي محتواي صفات گيرياندازه براي
 تيمارهاي كليه از برگ پرولين محتواي و هاالكتروليت
 زماني( آبياري از قبل و برداشت از قبل ساعت 48 آزمايشي

 ايدب زمانهم و داشت همپوشاني رطوبتي سطح سه آبياري كه
 از بردارينمونه) 29/06/1398( روز يك در) گرفتمي صورت
 هبلافاصل هانمونه و انجام قيچي از استفاده با گياه جهت چهار
  .گرفتند قرار يخ حاوي فلاكس در

 از پس ،برگ آب نسبي محتواي گيرياندازه براي
 داج ساقه از هابرگ، معتدل نسبتاً هواي و سايه در گيرينمونه

 و وزن) گرم ±0001/0( ترازو با نمونه هر از گرم يك سريعاً و
 ,.Ritchie et al( همكاران و ريچي روش طبق آزمايش

  .شد انجام) 1990
 از گرم يك، هاالكتروليت نشت ميزان ارزيابي جهت

 پيشنهادي روش اساس بر آزمايش و توزين برگي هاينمونه
 .پذيرفت صورت) Shi and Sheng, 2005( شينگ و شي

 همكاران و بيتس روش به برگ پرولين محتواي سنجش
)Bates et al., 1973 (هايدستگاه. شد انجام آزمايش 

 JENWAY 6105 اسپكتروفتومتر مورداستفاده

U.V./VIS.  ماريبن و انگلستان كشور ساخت Memmert 
 شيميايي مواد و آلمان كشور ساخت Type:WB10 نوع

 اسيد، يالگلاس استيك اسيد، پرولين، اسيد سولفوسالسيليك
  .بودند آلمان Merck شركت از تولوئن و فسفريك
 ينآخر از بعد هفته دو كيفي و كمي عملكرد بررسي جهت

 توزين از پس و برداشت گياهان) 31/06/1398( پاشيمحلول
 داخل در) درصد 50 تور با( سايبان زير طبيعي فضاي در

) مرتب هوادهي و مناسب تراكم با( متقال ي از جنسهايكيسه
  .شدند خشك

 طيرتق سيستم از باغي آويشن اسانس استخراج منظوربه
 داابت روش اين در. گرديد استفاده) كلونجر دستگاه( آب با

 را گياهان ساقه و برگ سپس و شدهخشك سايه در گياهان
 برگ گرم 40 از هانمونه گيري اسانس براي و نموده تفكيك
 به رسيدن از پس گيري اسانس زمان. شد استفاده خشك
 از اسانس آبگيري براي. بود نيم و ساعت دو جوشنقطه

 وزن. شد استفاده) آلمان Merck شركت( سديم سولفات
 حرارت درجه در برگ واقعي خشك وزن برحسب اسانس

 درجه 45 دماي( داراسانس گياهان براي استاندارد
  .گرديد محاسبه) گرادسانتي

انجام  SAS (V. 9.1) افزارنرم توسط داده آماري تجزيه
 درصد 5 سطح دردانكن  آزمون اساس بر ميانگين مقايسات و

 SAS افزارنرم از هابرهمكنش دهيبرش صورت گرفت. براي
  استفاده شد. Excelاز  نمودارها رسمجهت  و
  

  نتايج و بحث
  پوشش تاج قطر

 تلافاخ بيانگر باغي آويشن پوشش تاج قطر واريانس تجزيه
 بود تيمار دو برهمكنش يرتأث تحت) ≥ P 05/0( دارمعني

 صورت متقابل اثرات دهيبرش اساس اين بر). 2 جدول(
 أمينت سطح دو در اليسيتوري سطوح پوشش تاج قطر و گرفت
 جداگانه طوربه تخليه رطوبتي درصد 65 و 90 در رطوبت
 تأمين سطح در اما داد نشان )≥ P 05/0( داريمعني اختلاف
به  دارمعني اثر خاك زراعي ظرفيت درصد 40در  رطوبت
 سطح و اليسيتور تيمار برهمكنش در ).2 جدول( نيامد دست

 سطح چهار زراعي ظرفيت درصد 90 تخليه در رطوبتتأمين 
 تاج قطر گروه بالاترين در) 5 و 4، 3، 2 سطح( اليسيتوري

 گروه در )6 و 4، 2، 1( سطح چهار و گرفتند قرار پوشش
 سطوح بقيه به نسبت 5 و 3 سطح دو بنابراين بودند بعدي

 سطح در .بودند برخوردار بيشتري كارآمدي از اليسيتوري
 اليسيتوري سطح 4 زراعي ظرفيت درصد 65 در رطوبت تأمين

 گروه در سطح 5 و گروه بالاترين در) 6 و 5، 4، 2 سطوح(
 75( اليسيتورها 5 سطح فقط ديگربيانبه گفتند قرار بعدي

 مولار ميكرو 150+  جاسموناتمتيل ميكرومولار
 نداشت نيهمپوشا اليسيتوري سطوح بقيه با) سيكلودكسترين

.نمود حفظ را خود جايگاه گروه بالاترين در و
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 و) نسيكلودكستري و جاسمونات متيل، كروناتين( اليسيتورها، رطوبت تأمين سطوح اثرات) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه. 2 جدول
 مزرعه شرايط در (Thymus vulgaris) باغي آويشن ارزيابي مورد صفات بر هاآن برهمكنش

Table 2. The variance analysis (mean squares) of effects of levels of moisture supply, elicitors (Coronatine, Methyl 
jasmonate and Cyclodextrin) and their interaction on studied traits of Thyme (Thymus vulgaris) under farm conditions. 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  
  ارتفاع

Height 

تاج قطر
 پوشش
Crown 

diameter

نشت
 هاالكتروليت

Electrolyte 
leakage

محتواي
 پرولين

Proline 
content

محتواي نسبي 
 آب

Relative 
water content 

 بلوك
Block 2 ns11.59 ns15.19 *51.38 ns0.09 ns17.81 

 رطوبت تأمينسطوح 
levels of moisture supply (M) 2 *147.28 *267.36 **494.54 **44.08 **549.43 

 a خطاي
Error a 4 9.25 17.17  2.011  0.161 9.03 

 اليسيتور
Elicitors (E) 

5 ns7.18 ns3.14 **156.32 **4.33 ns5.24 

 اليسيتور ×رطوبتي تأمينسطوح 
M × E 

10 ns4.44 *12.73  **38.48 **0.432 ns6.09 

 bخطاي 
Error b 30 6.71 4.78  0.929 0.131 19.184 

 CV%   10.71 7.588 3.11 9.97 5.89ضريب تغييرات (%)              
  رطوبت تخليهسطوح 

 Moisture depletion levels 

 دهي برهمكنش سطوح اليسيتوري در هر سطح رطوبتيبرش
Slicing the interaction of elicitor levels in each of the level of moisture supply 

90% 5  *11.24 **12.74 **1.53  
65% 5  *14.10 **87.91 **1.49  

40% 5   ns7.12 **132.62 **2.17  

 
 Table 2. Containued                                     . ادامه                                                                                                                      2جدول 

  منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df  

عملكرد تر 
 سرشاخه
Fresh 

weight of 
herb 

عملكرد خشك 
 سرشاخه

Dry 
Weight of 

herb 

عملكرد
خشك 
 برگ
Dry 

Weight 
of leaves

عملكرد 
 خشك ساقه

Dry 
Weight of 

stems 

درصد 
 اسانس

Essential 
oil 

percent 

عملكرد 
  اسانس

Essential 
yield 

 بلوك
Block 2 ns6.95  ns0.094 ns0.001 ns0.075  ns0.22 ns55.90  

  رطوبت تخليهسطوح 
Moisture depletion levels (M) 2 **438.65  **30.52 *4.54 **11.77  ns0.10 2698* 

 a خطاي
Error a 4 5.613 0.778 0.326 0.152 0.140 277.7  

 اليسيتور
Elicitors (E) 

5 ns2.28 ns0.308 ns0.099 ns0.113 ns0.44  ns90.6 

 اليسيتور ×رطوبتي تأمينسطوح 
M × E 

10 ns4.07 ns0.424  ns0.131 ns0.143  ns0.88  ns194.3 

 b خطاي
Error b 30 4.71  0.367  0.087  0.119  0.080 125.8 

 CV%  17.76 14.36  13.98 16.39 11.05 20.66ضريب تغييرات (%)              
  .يداريمعنعدم  ، 01/0و  05/0احتمال  حودر سط داريمعن ترتيب به ns و **، *

*,** and ns significant at 0.05 and 0.01 probability levels, and not significantly, respectively. 

  
 هب و خاك رطوبتي سطح آمدن پايين زمان در طوركليبه
 افشك به تواندمي وارده خسارت گياه رطوبت كاهش آن دنبال

 ,Blackman( آن محتواي رسوب، سلول غشاهاي خوردن

 اسيد تجمع، سلول اسمزي تنظيم در اختلال، )1995
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، فتوسنتزي؛ فرايندهاي كاهش و محلول مواد و آبسيزيك
 بيانجامد سلولي ديواره و هاپروتئين ساخت، ايروزنه هدايت

)Levitt, 1980; Brar et al., 1990; Taiz et al., 2015.( 
 درصد 90 رطوبتي سطح در كه داد نشان متقابل اثرات روند

 ميكرومولار 300 تيمار جزبه اليسيتورها زراعي ظرفيت

 ديح تا سيكلودكسترين مولار ميكرو 150+  جاسموناتمتيل
 ازغيربه( محيطي هايتنش برابر در را گياه تحمل توانسته
، نور شدت، دما تنش مانند) بوده مطلوب حد در كه رطوبت
 از و دببرن بالا سطح اين شاهد به نسبت... و ماوراءبنفش اشعه
.)1 شكل( گردند برخوردار بالاتري پوشش تاج

 
 تاج قطر بر، رطوبت تخليه سطح هر در )CYC=سيكلودكسترين و MJ= جاسمونات متيل، COR=كروناتين( اليسيتورها اثرمتقابل .1 شكل

 اساس بر هستند) لاتين بزرگ حروف( مشترك حروف داراي كه هاييميانگين. مزرعه شرايط در) Thymus vulgaris( باغي آويشن پوشش
 .)دهدمي نشان را دهيبرش مقايسات كوچك حروف. (ندارند %5 سطح در داريمعني اختلاف ا دانكن آزمون

Fig. 1. The interaction of elicitors (Cor=Coronatine, MJ=Methyl jasmonate and Cyc=Cyclodextrin) at each level of 
moisture depletion on crown diameter of thyme (Thymus vulgaris) under farm conditions. Means with the same letters 
are not significantly difference according to Duncan test (capital letter) at 5% level. (The small letters show the 
comparisons of slicing). 

 

  ارتفاع
 تأثير تحت باغي آويشن ارتفاع واريانس تجزيه نتايج اساس بر

 اما) P≤0.01( گرفت قرار رطوبت تخليه مختلف سطوح
 اخصش اين بر داريمعني اثر تيمارها اثرمتقابل و اليسيتورها
 نتأمي سطح به مربوط ارتفاع بيشترين). 2 جدول( نداشتند
 ارتفاع كه بود زراعي ظرفيت درصد 90 پس از تخليه رطوبتي
 تخليه سطح به نسبت درصد 40 و 65 حوسط در گياهان
 درصد 2/21 و 9 ترتيب به زراعي ظرفيت درصد 90 در رطوبت
 مهم هايشاخص از يكي رطوبت ).3 جدول( يافت كاهش
 تأثير تحت شدتبه را گياهان توسعه و رشد كه است خاك
 ثباع رطوبتي تنش شدهانجام مطالعات اساس بر. دهدمي قرار

 دنايي آويشن و باغي آويشن ارتفاع دارمعني كاهش
)Thymus daenensis (است شده )Askary, 2017 .(در 

 50 به درصد 90 از رطوبتي سطح كه زماني نيز ديگر پژوهش
، باغي آويشن بوته ارتفاع يافت كاهش زراعي ظرفيت درصد

 رطوبتي تنش). Ghderi, 2015( يافت كاهش درصد 32/43
 سلولي ديواره سازنده هايژن بيان در اختلال ايجاد باعث

)Ghassemian et al., 2008( ،به فتوسنتزي مواد هدايت 
 محتواي مانند اسمزي كنندهتنظيم تركيبات ساخت سمت
) Munns, 1993( قندي تركيبات و بتائين، گلايسين، پرولين

 سرشاخه هب نسبت ريشه به فتوسنتزي مواد بيشتر اختصاص و
 Sreevalli( گرددمي رطوبت دريافت و بيشتر توسعه جهت

et al., 2001; Cabuslay et al., 2002 (آن نتيجه كه 
 و گياه هايسلول داشتننگه زنده و مراقبت براي زياد هزينه
 دهش كاسته گياه ارتفاع از آن تبعبه و بوده نمو و رشد كاهش
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 مزرعه شرايط در) Thymus vulgaris( باغي آويشن هايويژگي برخي بر رطوبت تخليه سطوح ساده اثرات .3 جدول
Table 3. The simple effects of the moisture depletion levels on some characteristics of thyme (Thymus vulgaris) under 
farm conditions 

 عملكرد اسانس
Essential 

yield 

محتواي نسبي
  آب

Relative 
water content

  محتواي پرولين
Proline 
content

نشت
  هاالكتروليت

Electrolyte 
leakage

  ارتفاع
Height  

قطر تاج 
  پوشش
Crown 

diameter  

 رطوبتي تخليه سطوح
The levels of 

moisture depletion 
kg ha-1 % µmol g-1F.W % cm cm  

a65.96  c79.11c2.05 c25.14a26.87 a32.86 90% FC 
ab55.32 b75.49 b3.66b31.90 a24.50  b28.45  65% FC 
b41.54 a68.26a5.18a35.46b21.17 b25.18 40% FC 

  .ندارند %5ح سط در يداريمعن اختلافبر اساس آزمون دانكن  مشترك حروف يدارا يهانيانگيم
Means with the same letters are not significantly difference according to Duncan test at 5% probability level. 

 
  

 مطالعه اين در كه است مهمي هايشاخص از گياه ارتفاع
 دارييمعن بسيار مثبت همبستگي پوشش تاج قطر صفت با

 براي محيطي شرايط سازيفراهم). 4 جدول( است داشته
 كه غيبا آويشن مانند گياهي پوشش تاج قطر و ارتفاع افزايش
 مهمي نقش تواندمي گرددمي استفاده آن سرشاخه از معمولاً

 .نمايد ايفا عملكرد افزايش در

 
  هاالكتروليت نشت
 تأمين سطوح) P≤0.01دار (معني اثر مبين واريانس تجزيه
 هاليتالكترو نشت بر تيمارها برهمكنش و اليسيتورها، رطوبت

 هر در اليسيتورها دهيبرش نتيجه اين طبق). 2 جدول( بود
 اهدش تيمارهاي .گرفت قرار ارزيابي مورد رطوبت تأمين سطح

 را هاالكتروليت نشت ميزان بالاترين) اليسيتور كاربرد عدم(
 اختصاص به خود جداگانه طوربه رطوبتي سطح سه هر در

 در وبترط تأمين سطح در اليسيتورها كارايي بيشترين. دادند
 ميكرومولار 150 اليسيتور به مربوط زراعي ظرفيت درصد 90

 هك بود سيكلودكسترين يكرومولارم 150+  جاسموناتمتيل
 رينبالات. است داشته تيمارها بين در را نشت ميزان كمترين
 مربوط درصد 40 و 65 در تأمين سطوح در اليسيتوري كارايي

 يسيتورال سطح(0 كروناتين اليسيتور بالاي مقادير تيمار دو به
  .بود) اليسيتور 5 سطح( جاسموناتمتيل و) 4

 زراعي ظرفيت درصد 40 در رطوبت تأمين شاهد تيمار
 هاالكتروليت نشت افزايش درصد 68 درصد 90 به نسبت
 شرايط همين در جاسموناتمتيل تيمار كهدرصورتي داشت

 حدود كه است داشته هاالكتروليت نشت افزايش درصد 23
 طريق از اليسيتورها بنابراين؛ است بوده شاهد سوميك

 غشاء تحمل سبب بيوشيميايي هايمكانيسم سازيفعال
  .اندكاسته هاالكتروليت نشت از و شده سلولي
 ثيرتأ تحت آرسنيك تنش كاهش منظوربه كه بررسي در

 گرفته صورت ريحان روي) مولار نانو 100 و 500،0( كروناتين
 تخريبي و سميت اثرات از توانسته كروناتين شدهمشخص
 را هاالكتروليت نشت داريمعني طوربه و بكاهد آرسنيك
 متيل). Zare-Dehabadi, S. 2013( است داده كاهش

 دارمعني افزايش باعث خشكي شرايط تحت جاسمونات
، نشدهاشباع و شدهاشباع چرب اسيدهاي، پراكسيداز
 Mohamed and( شد سويا در قندها و هافنل، فلاونوئيدها

Latif, 2017 (نقش توانندمي تركيبات اين بيشتر هكطوريبه 
 همواره رطوبتي هايتنش .نمايد ايفا گياه تحمل در مهمي
 در، دارند نام 14اكسيداتيو تنش كه گردندمي ثانويه تنش باعث
 هارونالكت تنفس و فتوسنتز فرايند طي در گياهي هايسلول

 اكسيژن هايگونه نهايتاً و يافتهانتشار اكسيژن سمت به
  ).Asada, 1999( نمايدمي توليد را 15فعال

 مولكول به اكسيدكننده مواد خسارت علمي هاييافته
 نشان را ديگر تركيبات و هاپروتئين، هاچربي مانند زنده
 نشت باعث عوامل اين كه) Mittler, 2002( دهدمي

 ,.Sueldo et al( شوندمي سلول مرگ يا هاالكتروليت

 قاتمشت از كه كروناتين و جاسمونات متيل بنابراين؛ )1996
 از داريمعني طوربه اندتوانسته هستند هاجاسمونات آنالوگ و

 ليهك گياهان پلاسمايي غشاء صدمات و هاالكتروليت انتشار
  ).2 شكل( بكاهند مورداستفاده تيمارهاي
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 رطوبتيتخليه   سطح هر در )CYC=سيكلودكسترين و MJ= جاسمونات متيل، COR=كروناتين( اليسيتورها اثرمتقابل. 2 شكل

 آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هايميانگين. مزرعه شرايط در )Thymus vulgaris( باغي آويشن يهاالكتروليت نشت بر
 .)دهدمي نشان را دهيبرش مقايسات كوچك حروف) (لاتين بزرگ حروف( ندارند %5 درسطح داريمعني ختلاف ا دانكن

Fig. 2. The interaction of elicitors (Cor=Coronatine, MJ=Methyl jasmonate and Cyc=Cyclodextrin) at each 
level of moisture depletion on electrolyte leakage of thyme (Thymus vulgaris) under farm conditions. Means 
with the same letters are not significantly difference according to Duncan test (Capital letter) at 5% probability 
level. (The small letters show the slicing comparisons).

  پرولين محتواي
 تأمين سطح) P≤0.01( دارمعني اثر بيانگر حاصله نتايج

 رگب پرولين محتواي بر هاآن متقابل اثر و اليسيتور، رطوبت
   ). 2 جدول( بود باغي آويشن

 زا استفاده عدم يا استفاده به اثرمتقابل بودن دارمعني
 دليل نهمي به دارد بستگي رطوبت تأمين سطح به اليسيتور

 وحسط كه بود آن از حاكي و شد انجام متقابل اثرات دهيبرش
 جداگانه طوربه رطوبت تأمين سطح سه هر در اليسيتوري

 برگ پرولين محتواي توليد در) P≤0.01( داريمعني اختلاف
  ).2 جدول( است داشته

 تأمين سطوح در اليسيتورها 5 و 3 سطح برهمكنش
 رد بيشتري كارايي زراعي ظرفيت درصد 65 و 90 در رطوبت
 بارتع به اندداشته باغي آويشن برگ پرولين محتواي توليد
 مولار ميكرو 150+ كروناتين نانومولار 75 ترروشن

 150+  جاسموناتمتيل ميكرومولار 150 و سيكلودكسترين
 اعثب رطوبت فراهمي شرايط در سيكلودكسترين مولار ميكرو
 يرطوبت سطح دو هر در بيشتر پرولين محتواي توليد القاء

 تأمين شرايط در .گرفتند قرار گروه بالاترين در و شدند
، 3( اليسيتوري سطح 4 زراعي ظرفيت درصد 40 در رطوبت

 بودند جاسمونات متيل و كروناتين حاوي كه) 6 و 5، 4
 قرار گروه يك در و توليد را پرولين محتواي ميزان بيشترين
 يتوراليس دو هر بالاي و پايين هايغلظت كهييازآنجا. گرفتند

 نتيجه توانمي نداشتند داريمعني اختلاف مورداستفاده
 بوده نپرولي توليد به قادر معيني حد يك تا گياهان كه گرفت

 از پرولين محتواي توليد براي تنش شرايط در اينكه يا
  .اندنموده استفاده طور كاملبه سلول در موجود سوبستراي
 90 در رطوبت تأمين سطح از طبيعي طوربه گياهان

 5/1 حدود را خود پرولين محتواي ميزان، درصد 45 به درصد
 از استفاده با اما) شاهد دو نسبت( دادند افزايش برابر

 دودح به تغييرات جاسموناتمتيل و كروناتين يسيتورهايال
 90 سطح شاهد و اليسيتور نسبت( يافت افزايش برابر 5/2

 ايشافز باعث موردنظر يسيتورهايال بنابراين) 3 شكل) (درصد
 باغي آويشن برگ پرولين محتواي درصد 100 حدود
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 بر رطوبتي سطح هر در) CYC=سيكلودكسترين و MJ= جاسمونات متيل، COR=كروناتين( اليسيتورها اثرمتقابل. 3 شكل

 آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هايميانگين. مزرعه شرايط در (Thymus vulgaris( باغي آويشن برگ پرولين محتواي
 .)دهدمي نشان را دهيبرش مقايسات كوچك حروف) (لاتين بزرگ حروف( ندارند %5 درسطح داريمعني اختلاف دانكن

Fig. 3. The interaction of elicitors (Cor=Coronatine, MJ=Methyl jasmonate and Cyc=Cyclodextrin) at each level 
of moisture supply on proline content of leaf of thyme (Thymus vulgaris) under farm conditions. Means with the 
same letters are not significantly difference according to Duncan test level (Capital letter) at 5% probability 
level. (The small letters show the comparisons of slicing). 

 بر مختلف هايآزمايش در خاك رطوبتي سطوح كاهش
 آويشن و باغي آويشن، )Ghaderi, 2015( باغي آويشن روي
) .Pisum satium L( نخود، )Askary, 2017( دنايي

)Sanchez, et al.,1998 (ريحان و )Ocimum basilicum (
)Moein-Alishah et al., 2006 (روي بر كروناتين كاربرد و 

 .Ocimum basilicum) (Zare-Dehabadi, S( ريحان

 و) Glycine max) (Hashemi, 2016( سويا، )2013
 ,Ghaderi( باغي آويشن روي بر اسيد جاسمونيك همچنين

 ,.Triticum aestivum) (Alikhani et al( گندم، )2015

 Hordeum spontaneum) (Bandurska et( جو و) 2019

al., 2003 (گياهان پرولين محتواي سطح افزايش باعث 
 شبرهمكن تأثير تحت گياهان نيز مطالعه اين در. اندگرديده
 طحس افزايش باعث اليسيتورها خارجي كاربرد و خشكي تنش

  .شدند پرولين محتواي
 افزايش درنتيجه و هاپروتئين تجزيه خشكي تنش

 اين از يكي كه داشته پي در را آميدها و آمينواسيدها
). Barker et al., 1993( است پرولين محتواي آمينواسيدها
 مختلف گياهي هايپاسخ آن مشتقات و اسيد جاسمونيك

 و مخصوص هايپروتئين ساخت، هاژن تنظيم؛ شامل
 از ايدامنه يك تحت را ثانويه هايمتابوليت همچنين

؛ )Sharma et al., 2019( كندمي تنظيم محيطي متغيرهاي
 صورتهب خشكي تنش تأثير تحت طرفازيك گياهان بنابراين
 و هاهاسيدآمين توليد جهت در هاپروتئين تجزيه باعث طبيعي

 كروناتين و جاسمونات متيل خارجي كاربرد با ديگر طرف از
 سرعت را پرولين محتواي توليد و شده هايژن القاء سبب

 درصد 40 رطوبتي سطح در افزايش اين كه جايي تا بخشيده
 در و نزديك گياه تحمل حد در احتمالاً آستانه يك به

  است. شده ثابت سطح يك در اليسيتوري تيمارهاي
  

  آب نسبي محتواي
 دارنيمع بسيار آب نسبي محتواي بر رطوبت تأمين اثر سطوح

 اختلاف تيمارها متقابل اثر و اليسيتورها بين اما بود
  ).2 جدول( نگرديد مشاهده داريمعني

 أثيرت تحت برگ آب نسبي محتواي هايميانگين مقايسه
 تأمين سطوح. گرفت قرار مجزا كلاس سه در رطوبت سطوح
 سطح به نسبت زراعي ظرفيت درصد 40 و 65 در رطوبت
 و 6/4 ترتيب به زراعي ظرفيت درصد 90 در رطوبت تأمين

 داشت پي در را برگ آب نسبي محتواي كاهش درصد 7/13
  ).3 جدول(
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 نبيشتري، دنايي آويشن و باغي آويشن روي ايمطالعه در
 جبران سطوح در ترتيب به آب نسبي محتواي كمترين و

 است شده گزارش زراعي ظرفيت درصد 33 و 100 رطوبتي
)Askary, 2017 .(گونه دو از توده چند روي كه بررسي در 

 بدون شرايط در گرفت صورت 16كوهي آويشن و باغي آويشن
 داريمعني اختلاف يكديگر با هاگونه آب نسبي محتواي تنش

 شد دارمعني هاآن اختلاف تنش شرايط در اما نداشت
)Mohammadi et al., 2019 .(و لتچامو كه آزمايشي در 

 دو روي) Letchamo and Gosselin, 1996( سلين گوس
 از را آب نسبي محتواي بالاترين، داشتند باغي آويشن كلون
 درصد 50 سطح در) 90 و 70، 50( رطوبتي سطح سه بين

  .اندكرده گزارش گلدان‘ خاك آب نگهداري ظرفيت
) Castrillo and Turujillo, 1994( تروجيلو و كاستريلو

 محتواي و پروتئين و روبيسكو فعاليت، كلروفيل غلظت بين
 نبنابراي؛ اندكرده گزارش را مثبتي همبستگي آب نسبي

 صورتبه گياه باشد بالاتر آب ينسب يمحتوا كهيوقت
 اهدخو قرار يرتأث تحت را توليد و اسيميلاسيون كارآمدتري

 نمايان نيز مطالعه اين از حاصل نتايج در موضوع صحت. داد
 سيارب مثبت همبستگي آب نسبي محتواي كهطوريبه، است
 خشك و تر عملكرد پوشش تاج فطر، ارتفاع با داريمعني

 و اسانس عملكرد و برگ و ساقه خشك عملكرد، سرشاخه
 و هايتالكترول نشت با داريمعني بسيار منفي همبستگي
  ).4 جدول( است داشته برگ پرولين محتواي

 اتتنظيم با ممكن حد بالاترين در سلولي آماس نگهداري
 يك كه آيدمي حساببه گياهي مهم مكانيسم يك اسمزي
 زمان در سلول در محلول مواد تجمع با و بوده فعال فرايند
 تنظيم بنابراين؛ )Blum, 1988( دهدمي روي خشكي تنش
 كه باشندمي مهمي هايشاخص از خاك و گياه در آب ميزان

به  هدد قرار تأثير تحت را گياه كيفي و كمي عملكرد تواندمي
 درصد 100 تا 70 بين گياه آب نسبي محتواي كه صورت ينا

 آن هايبازدارندگي اما گرددمي فتوسنتز تغييرات باعث
 مترك آب نسبي محتواي كهدرصورتي باشندمي برگشتقابل

 اين و ديدهصدمه گياهان كلروپلاست غشاء درصد 30 از
 اين بر). Kafi et al., 2014( هستند برگشتغيرقابل صدمات
 رطوبت تأمين سطح دو در گياهان حاضر مطالعه در اساس

 تأمين سطح در و مشكل بدون زراعي ظرفيت درصد 65 و 90
 تنش شدت اما بودند مواجه محدوديت با درصد 40 رطوبتي

                                                                                                                                                             
16  Thymus Kotschyanus Boiss. and Hohen. 

 صلف آخر تا گياهان رشد و نرسيد برگشتغيرقابل مرحله به
  .داشت ادامه

  
  سرشاخه خشك و تر عملكرد

 خشك و تر عملكرد بر رطوبت تأمين مختلف سطوح اثر نتايج
 و اليسيتورها ساده اثر اما) P≤0.01( بود دارمعني سرشاخه

 دارمعني گياهان خشك و تر عملكرد بر تيمارها متقابل اثرات
  ).2 جدول( نگرديد

 هك داد نشان رطوبتي سطوح اثر هايميانگين مقايسات
 90 در رطوبت تأمين سطح به مربوط تر عملكرد بيشترين

 تخليه سطح كاهش با و بود زراعي ظرفيتتخليه  درصد
 56 و 33 تر عملكرد زراعي ظرفيت درصد 40 و 60 به رطوبت
 باغي آويشن خشك عملكرد). 4 شكل( داشت كاهش درصد

 زراعي ظرفيت درصد 40 و 65، 90 رطوبت تخليه سطوح در
 سطح كاهش با كه بود هكتار در تن 0/3 و 9/3، 6/5 با برابر

 ترتيب به خشك عملكرد، درصد 40 و 65 به 90 از رطوبتي
 ).4 شكل( كرد پيدا كاهش درصد 45 و 30

 يللبه د رطوبتي سطوح بين خشك عملكرد بالاتر درصد
 يپايين سطح دو در بيشتر خشك ماده و آب تريينپا درصد
 در تروزن به نسبت رطوبت درصد كهطوريبه است بوده

 59 و 66، 68 ترتيب به 40 و 60، 90 تخليه رطوبتي سطوح
 هايمكانيسم با گياهان كه دهندمي نشان نتايج. بود درصد

 ماتتنظي، ارتفاع، پوشش تاج ابعاد در تنظيم ازجمله مختلف
 نشت از جلوگيري و سلولي غشاء محافظت، اسمزي

 ممكن دح بالاترين در را سلولي آماس اندتوانسته هاالكتروليت
 داشتههنگ فعال را روبيسكو، كلروفيل از محافظت با و دارندنگه
  .دنمودن حفظ راخود  مانيزنده رشد فصل پايان تا كهيطوربه

 كاهش باعث خشكي تنش شدهانجام مطالعه اساس بر
، )Salvia officinalis( گليمريم دارويي گياه 5 عملكرد
 Plantago( اسفرزه، )Achillea millefolium( بومادران

psyllium( ،هميشه) بهارCalendula officinalis (بابونه و 
 است شده )Matricaria chamomilla( آلماني

)Lebaschy and Sharifi Ashoorabadi,.2004 .(حاصل 
 بر يمنف اثر مبين نيز باغي آويشن بر خشكي تنش بررسي
) Ghderi, 2015( است بوده شاخساره خشك و تر عملكرد

  .دارد هماهنگي نيز بررسي اين نتايج با كه
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) Thymus vulgaris( باغي آويشن خشك و تر عملكرد بر رطوبتيتخليه  مختلف سطوحتامين رطوبت در  اثرات. 4 شكل
 .ندارند %5 احتمال سطح در داريمعني اختلاف كندان آزمون اساس بر مشترك حروف داراي هايميانگين. مزرعه شرايط در

Fig. 4. The effects of the moisture depletion levels  on fresh and dry herbage yield of thyme (Thymus 
vulgaris) under farm conditions. Means with the same letters are not significantly difference according to 
Duncan test at 5% probability level. 
 
 
 

 در شرايط مزرعه )Thymus vulgarisآويشن باغي (هاي ) بين برخي ويژگيr( رسونيپي بستگهمبرآورد ضريب  .4جدول 

Table 4. Pearson's correlation coefficients (r) between some characteristics of Thyme (Thymus vulgaris) in 
farm conditions 

1  2  3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 
 ارتفاع

Height
1            

 قطر تاج پوشش  2

Crown diameter
**0.85  1          

 هانشت الكتروليت  3

Electrolyte leakage
**0.45- **0.56- 1         

 محتواي پرولين  4

Proline content 
**0.53- **0.60- **0.33 1        

 محتواي نسبي آب  5

Relative water content
**0.45 **0.53 **0.48- **0.33 1       

 عملكرد تر سرشاخه   6

Fresh weight of herb
**0.70 **0.78 **060- **0.73- **0.72 1        

 عملكرد خشك سرشاخه  7

 Dry weight of her
**0.72 **0.77 **0.60- **0.69- **0.67 **0.95 1     

 عملكرد خشك برگ  8

Dry weight of leaves
**0.77 **0.75 **0.59- **0.65- **0.68 **0.89 **0.95 1    

 خشك ساقهعملكرد   9

Dry weight of stems
**0.66 **0.75 **0.64- **0.68- **0.62 **0.94 **0.98 **0.86 1   

 درصد اسانس 10

Essential oil percent
ns0.71 ns 0.22  ns 0.19 ns 0.02 ns 0.06 ns 0.69 **0.81 ns 0.64 ns 0.47 1  

 عملكرد اسانس 11

Essential yield
**0.65 **0.60  **0.36- **0.56- **0.62 **0.75 **0.83 **0.91 **0.72 **0.45 1 

  يداريمعنو عدم  P≤0.01, P≤ 0.05در سطح  داريمعن ترتيب به ns و** ، *
*,** and ns significant at P≤0.05, P≤ 0.01 and no significantly respectively 

 
 

 
 

 قطر و ارتفاع با عملكرد بين مثبت همبستگي به توجه با
 خشك و تر عملكرد كاهش رسديم نظر به، پوشش تاج

 پوشش تاج و ارتفاع كاهنده عوامل از ناشي حدي تا گياهان

 رشد و حيات براي ماده ترينضروري آب. است بوده گياهان
 كهيطوربه داشته بسزايي نقش توليد در و بوده گياهان
 هيدروژن، الكترون تأمين جهت فتوسنتزي مهم هايواكنش
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 ;Soltani, and faraji, 2011( دارند آب به نياز اكسيژن و

Taiz et al., 2015 .(فعاليت تنش شرايط در، آن بر علاوه 
 Chaves( ايروزنه هدايت، كربن اكسيددي جذب، هاآنزيم

et al., 2002 (فتوسنتزي مواد انتقال و )Taiz et al., 2015 (
 رطوبت كاهش با بنابراين، است گياه رطوبت تأثير تحت

 صرف نگهداري و مراقبتي خود براي را شانانرژي گياهان
  .گرددمي كاسته شدتبه گياهان عملكرد از و نموده

  
  ساقه و برگ خشك عملكرد
 ساقه و) P≤0.05برگ ( خشك عملكرد رطوبت تأمين سطوح

)P≤0.01 (برهمكنش و اليسيتورها اما داد قرار تأثير تحت را 

 نبودند تأثيرگذار ساقه و برگ خشك عملكرد بر تيمارها
  ).2 جدول(

تخليه رطوبت  درصد 65 و 40 در رطوبت تأمين سطح
 ترتيب به را برگ عملكرد درصد 90 به نسبت زراعي ظرفيت

 درصد 5/51 و 6/38 را ساقه عملكرد و درصد 2/38 و 5/20
 سه در ساقه به برگ عملكرد نسبت). 5 شكل( داد كاهش
 ظرفيتتخليه  درصد 40 و 65، 90 در رطوبت تأمين سطح
 كه رسدمي نظر به. بود 10/1 و 12/1، 87/0 ترتيب به زراعي
 گرددمي تربزرگ و تريقو ساقه تحريك باعث بيشتر رطوبت

 لتحم براي گياه يميخودتنظ عمل تواندمي واكنش اين كه
 تانزمس براي ساقه در غذايي مواد كهاين و بيشتر گل و برگ

  .شودمي ذخيره گذراني
 

  
. مزرعه شرايط در) Thymus vulgaris( باغي آويشن ساقه و برگ عملكرد بر رطوبتي مختلف سطوح اثرات .5 شكل

 .ندارند %5 احتمال سطح در داريمعني اختلاف دانكن آزمون اساس بر هستند مشترك حروف داراي هايميانگين

Fig. 5. The effects of supplying moisture levels on dry yield of leaves and steams of thyme (Thymus vulgaris) 
under farm conditions. Means with the same letters are not significantly difference according to Duncan 
test at 0.05 probability level. 
 

 
 هايواكنش مهم محل اينكه بر علاوه هاآويشن برگ

 غذايي وادم ذخيره و توليد، فتوسنتز، گيري كربن بيوشيميايي
 نتريمهم، است تعرق و تعريق، تبخير همچنين و اكسيژن و

 يارتباط پل نيز گياه ساقه. است اسانس غدد تشكيل محل
 محل و غذايي مواد گاهذخيره، زيرزميني و هوايي اندام

 هشدانجام مطالعات اساس بر. است ميوه و گل، برگ نگهداري
 شافزاي با دنايي آويشن و باغي آويشن ساقه و برگ عملكرد
 آويشن در كاهش اين و داشته ياديز كاهش رطوبتي تنش
 اثر). Askary, 2017( است بوده دنايي آويشن از بيشتر باغي

 در رطوبتي تنش تأثير تحت ساقه و برگ خشك وزن كاهشي
 Hyssopus officinalis L.) (Rassam( زوفا دارويي گياه

et al., 2014( ،مرزه )Satureja hortensis (
)Miranshahi and sayyari, 2016 (جعفري و 
)Petroselinum crispum) (Petropoulos et al., 2008 (

 اهشك. دارد مطابقت بررسي اين نتايج با كه است شده گزارش
 طويل و تقسيم با گياهان كه است فرايندهايي نتيجه عملكرد
 وركليطبه و بوده حساس بسيار خشكي به نسبت سلول شدن
 شدن كوچك باعث رويشي رشد دوره طول در خشكي تنش
 و برگ سطح شاخص كاهش، هابرگ تعداد كاهش، هابرگ

 شد خواهد زودرس رسيدگي حتي و نور جذب كاهش
)Levitt, 1980; Kafi et al., 2014 .(هايگزارش اساس بر 

 استراتژي خشكي تنش زمان در برگ سطح تعديلات موجود
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 و گياه داخل آب بتواند تا بوده زاتنش عوامل برابر در گياه
 عملكرد كاهش). Blum, 1996( نمايد تنظيم را ريشه محيط
 كاهش سپس و فتوسنتزي فعال سطح كاهش نتيجه برگ
 كاهش و فتوسنتزي مواد كاهش و كربن اكسيددي جذب
 .است بوده انتقال

 
  اسانس عملكرد و درصد
 تأمين سطوح كه داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج

 عملكرد اما نداشته داريمعني اثر اسانس درصد بر رطوبت
 و اليسيتور اثر). P≤0.05( دادند قرار تأثير تحت را اسانس

 و درصد بر رطوبت تأمين سطوح و اليسيتورها برهمكنش
  ).2 جدول( نگرديد دارمعني اسانس عملكرد

 90 در رطوبت تأمين سطح در اسانس عملكرد بيشترين
 تأمين سطح كهيطوربه بود زراعي ظرفيت تخليه درصد
 عملكرد، زراعي ظرفيتتخليه  درصد 40 و 65 در رطوبت
؛ )3 جدول( داد كاهش درصد 37 و 16 ترتيب به را اسانس
 درصد 65 در رطوبت تأمين شرايط در اسانس عملكرد بنابراين
 كردعمل. باشد قبولي قابل عملكرد تواندمي هم زراعي ظرفيت
، است اسانس درصد و بيولوژيك عملكرد نتيجه اسانس
 طالعهم اين در كه بيولوژيك عملكرد مزرعه شرايط در بنابراين
 تحت را اسانس عملكرد شديداً است گياه سرشاخه عملكرد

  .داد قرار تأثير
 آويشن روي بر كه بررسي در) Gaderi, 2015( قادري

 كردعمل بيشترين است داشته رطوبتي هايتنش تحت باغي
 گزارش زراعي ظرفيت درصد 90 رطوبتي تيمار در را اسانس
 مطالعه در. دارد مطابقت آن با نيز حاضر مطالعه كه نموده
 و ددرص بيشترين گلخانه شرايط در باغي آويشن روي ديگر

 است بوده درصد 70 رطوبتي سطح به مربوط اسانس عملكرد
)Letchamo and Gosselin, 1996 .(ديگر محققين 

 درصد 67 آبياري تيمار در را اسانس عملكرد و درصد بيشترين
). Askary et al., 2018( اندنموده گزارش زراعي ظرفيت
 تنظيم حال در دائماً 17متحرك غير موجودات عنوانبه گياهان
 بقاء و دفاع براي يا و نمو و رشد جهت در بيوشيميايي فعاليت

 ودهب پيامي، گياهان بر تأثيرگذار محيطي عامل هر. باشندمي
 قويتت انتقال مسير در، دريافت فيزيكي هايگيرنده توسط كه
 داده اسخپ بيوشيميايي تركيبات ساخت و ژن بيان با نهايتاً و

 اسانس عملكرد بررسي اين در) Taiz et al., 2015( شودمي

                                                                                                                                                             
17 Sessile 

 لكردعم و خشك و تر عملكرد، پوشش تاج قطر، ارتفاع با گياه
 با و داريمعني بسيار مثبت همبستگي ساقه و برگ خشك

 سيارب منفي همبستگي هاالكتروليت نشت و پرولين محتواي
 در عملكردي هايشاخص بنابراين؛ است داشته داريمعني
 يرتأث تحت را اسانس عملكرد توانسته داريمعني بسيار حد
  .دهد قرار

 اثر بررسي در) Zare Dehabadi, 2013( آباديده زارع
 ايطشر در ريحان در پروسايد نيترو و كروناتين تيمار پيش

 و نانومولار 100 و 50 تيمارهاي بين اسانس درصد گلداني
 مطالعه با كه است نكرده مشاهده داريمعني اختلاف شاهد
) Taiz et al., 2015( همكاران و تايز .دارد مطابقت حاضر
 در كه ويهثان هايمتابوليت تركيبات از بعضي كه داشتند بيان

 سمي بالقوه اثرات داراي گردندمي تجمع و ساخته گياهان
 هاآن توانندنمي دليل همين به و باشنديم نيز گياه خود براي

 نآ اسانس بيشترين هايشنآو در. نمايند ذخيره واكوئل در را
 )Marin et al. 2008( گرددمي ذخيره ايغده هايكرك در

 ياهگ براي تركيبات بعضي بودن سمي به توجه با بنابراين
 وليدت در محدودي پتانسيل گياهان كه گرفت نتيجه توانمي
 رب مؤثر عوامل مختلف رطوبتي شرايط در حتي و داشته غدد
) هانآ متقابل اثرات و محيطي، ژنتيكي عوامل( اسانس توليد

 اندكرده ذخيره و توليد را اسانسي غدد معين آستانه يك تا
 ،رطوبتي مختلف شرايط در گياه اسانس درصد كهيطوربه

  .دادن نشان داريمعني اختلاف هاآن متقابل اثر و اليسيتوري
 اثرات و اليسيتوري تيمارهاي داريمعني عدم مورد در
 تحقيقات كه داشت بيان توانمي طوراين) 2 جدول( هامتقابل
 حمله در كه معطري تركيبات كه دادند نشان شدهانجام
 را يامپ طولاني فاصله از توانندمي اندگرديده القاء خواريگياه
 يدفاع هايژن بيان باعث نهايتاً تا برسانند مجاور گياهان به

 برگ رارف تركيبات و ترپنويئدها توسط رسانيپيام اين. گردند
 سيدا از كه باشنديم جاسمونات هايليپيناكسي مانند سبز

 اساس بر). Taiz et al., 2015( شوندمي توليد لينولنيك
 كه هاييكرت حتي دارد احتمال مزرعه در فوق نتايج

 ،شده پاشيمحلول هايكرت طريق از اندنشده پاشيمحلول
 بر انييكس اثر تقريباً و يداكردهپ انتشار جاسمونات متيل گاز

 گاز كهيطوربه است داشته مزرعه كل عملكرد و تيمارها
 تحت ار تيمارها يكنواخت آستانه يك تا توانسته انتشاريافته
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 تريبيش بررسي به نياز موضوع اين كه هرچند. دهد قرار تأثير
  .دارد

  
  گيري نهايينتيجه
 فرايندهاي بر گسترده يرگذاريتأث با خشكي تنش

 ابعاد يدر تمام آن نتايج بررسي اين در كه مورفوفيزيولوژيكي
 نشت، پرولين محتواي، ارتفاع، پوشش تاج قطر، گياه

 دش باعث، گرديد مشاهده آب نسبي محتواي و هاالكتروليت
 اًيتنها و ساقه و برگ عملكرد، سرشاخه خشك و تر عملكرد
 ثراتا. دهد قرار داريمعني بسيار يرتأث تحت را اسانس عملكرد

 هايشاخص در اليسيتوري و رطوبتي مختلف سطوح متقابل
 داشته نمود تواندمي بيوشيميايي فرايندهاي و فيزيولوژيكي

  .باشد
  

  قدرداني
 و علمي هايحمايت خاطر به بيرجند دانشگاه از وسيلهينبد

 طبيعي و منابع كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز و مالي
 ايمزرعه امكانات گذاشتن اختيار در خاطر به رضوي خراسان

  .داريم را سپاسگزاري و تشكر كمال آزمايشگاهي و
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