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  تأثیر دور آبیاري و اسیدهیومیک بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
  ).Thymus vulgaris L( گیاه دارویی آویشن
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  چکیده
هــاي مورفوفیزیولــوژیکی و  منظور بررســی اثــر دور آبیــاري و کــاربرد اســیدهیومیک بــر برخــی ویژگی بـه

در قالب طـرح  خردشدههاي کرت صورت آزمایشی به ).Thymus vulgaris L(دارویی آویشن  گیاه بیوشیمیایی
-96مزرعه تحقیقاتی مؤسسه غیرانتفاعی بهاران گرگـان در سـال زراعـی  بلوك کامل تصادفی در سه تکرار در

آزمایش در چهار سطح دور آبیاري (شامل سه، شش و نه روز یکبار و هـر روز  تیمارهاي .اجرادرآمد به  1395
لیتر)، لحاظ  در گرم  و صفر میلی 150، 300(شامل  اسیدهیومیک دهی محلول سه سطح و عنوان شاهد) آبیاري به

اکسیدانی،  ، فعالیت آنتییفنلدر ترکیبات دار  میزان دور آبیاري سبب افزایش معنینتایج نشان داد افزایش  .گردید
ترتیب  بـهروز یکبار)، منجربـه افـزایش  . اثر فاصله آبیاري در بیشترین سطح (نهگشتهاي محلول  و قندین پرول
هاي محلـول  اکسیدانی و قنـد ، فعالیت آنتییفنلترکیبات ، درصدي پرولین 72/3و  87/1، 53/14، 016/0، 07/1
درصد اختلاف نسبت به شاهد از سطح سوم دور آبیاري (شـش روز  15. همچنین بالاترین میزان اسانس با شد

دار ارتفاع بوته، وزن تـازه و خشـک  ش معنییکبار) مشاهده شد. از طرفی افزایش فاصله دور آبیاري سبب کاه
اثر متقابل دور همچنین داري داشت. مورد بررسی اثر معنیگیاه گردید. کاربرد اسیدهیومیک نیز بر تمامی صفات 

فعالیـت کـه  طوري بـهدار داشـت  اثر معنـی  یفنلترکیبات جز  تمام صفات به رويآبیاري و کاربرد اسیدهیومیک 
روز  آبیـاري نـه وهیومیک گرم در لیتـر اسـیدمیلی 150پاشی با  محلولاکسیدانی و درصد تیمول در شرایط  آنتی

روز یکبار) بـا  سطح سوم آبیاري (ششدر حداکثر درصد اسانس در همین راستا . به بیشترین حد رسیدند یکبار
 300 ونه روز یکبـار آبیاري نیز در شرایط گیاه پرولین  .دست آمد بهگرم در لیتر اسیدهیومیک  میلی 300کاربرد 

گرم در  میلی 300طورکلی نتایج این آزمایش، کاربرد  بهنشان داد.  بیشترین مقدار راهیومیک گرم در لیتر اسید میلی
کند،  می اقتصادي معرفی  عنوان بهترین تیمار از لحاظ صرفه بار به روز یک هیومیک را در فاصله آبیاري نه لیتر اسید

توان در این گیاه به همان میزان عملکرد که در سطوح  زیرا با مصرف کمتر آب همراه با کاربرد اسیدهیومیک، می
  بالاتر مصرف آب دارند، دست یافت.

  
 1.اکسیدانی فعالیت آنتیتیمول، ترکیبات فنلی، ، پرولیناسانس،  :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 متعـدد هـاي تنش بـا خود رشد دوران طی گیاهان

 تواننـد میها از آن هریـک که شوند، می مواجه محیطی
 اثرات گیاه رشدي مرحله و حساسیت میزان به باتوجه

 از آب کمبود. باشند داشته عملکرد و رشد بر متفاوتی
 عملکـرد و رشـد کـاهش محیطـی عوامـل تـرینمهم

 خصـوص به دارویی و باغی زراعی، گیاهان از بسیاري
 Gorgini( دنیاسـت خشـک نیمه و خشـک مناطق در

Shabankareh et al., 2015(. ــنش ــدت طولانی ت  م
 گذارد می اثر گیاه متابولیکی هايفرآیند رطوبتی برتمام

 Abedi( شـودمـی گیـاه تولید کاهش موجب اغلب و

and Pakniyat, 2010.( ــه طوري ــه ب در آزمایشــی  ک
هاي رشدي،  گلدانی، با اعمال تنش خشکی بر شاخص

 Thymus(و اسـانس گیـاه دارویـی آویشـن عملکرد 

vulgaris L.(،  میزان رشد و عملکرد اسـانس کـاهش
 ).Mohammadpour Vashvaeiet al., 2015(یافـت 

هاي  اثر تنش خشکی بر گیاهچه  نتیجه مطالعههمچنین 
) نشان داد که خشـکی سـبب Brassica nupusکلزا (

 افـزایش میــزان پــرولین، گلــوکز، مــانوز و رامنــوز در
و  )Mirzaee et al., 2013(قام کلزا شـده رهاي ا بافت

هـاي  در سه رقم نخـود سـبب افـزایش فعالیـت آنزیم
 ).Nasr Esfahani, 2013( گشتاکسیدان  آنتی

اخیراً استفاده از انواع اسیدهاي آلـی بـراي بهبـود 
کمی و کیفی محصولات زراعی و باغی رواج فـراوان 

دلیل  مقادیر بسیار کم از اسیدهاي آلـی بـه. است  یافته
اي در  ملاحظـه وجود ترکیبات هورمـونی، اثـرات قابل

بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك و 
افزایش تولید و بهبود کیفیـت محصـولات کشـاورزي 

بنـابراین اسـتفاده از ). Sabzevari et al., 2009(دارند 
یومیک، بدون اثـر انواع کودهاي طبیعی از جمله اسیده

ــت ــرب زیس ــرد  مخ ــالابردن عملک ــت ب محیطی، جه
اسـیدهیومیک ترکیـب  .ثمـر واقـع شـودتواند مثمر می

پلیمري طبیعی آلی است که درنتیجه پوسـیدگی مـواد 

آیـد کـه  وجود می آلی خاك، پیت، لیگنین و غیـره بـه
  توانــد جهــت افــزایش محصــول و کیفیــت آن بــه می

از ). Abedi and Pakniyat, 2010( کارگرفتــه شــود
کننـدگی  تـوان بـه کلات مزایاي مهم اسـیدهیومیک می

عناصر غذایی مختلف مانند سـدیم، پتاسـیم، منیـزیم، 
 اشـاره کـردروي، کلسیم، آهن، مس و سـایر عناصـر 

)Abedi and Pakniyat, 2010.(  ــا ــیدهیومیک ب اس
بندي خاك فضاي بیشتري  اصلاح فیزیکی و بهبود دانه

بـا و  )Mirhajian, 2011(کند جاد میبراي نفوذ آب ای
افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، سبب افزایش فعالیـت 

ــی ــاه م . )Delfine et al.,2005(شــود فتوســنتزي گی
خصوص  بهبررسی اثر اسیدسالیسیلیک و اسیدهیومیک 

بر گیاه دارویی سیاهدانه تحـت سـطوح اسیدهیومیک، 
مختلف تنش شوري و خشکی نشـان داد کـه غلظـت 

هاي محلول با افزایش تنش شوري و خشکی  پروتئین
اکســیدانی و پــرولین  هــاي آنتی کــاهش و تولیــد آنزیم

 Ahmadpoor Dehkordi and(افــزایش یافــت 

Tadayon, 2015.(  همچنین بررسی اثر تنش خشکی و
ترش نشـان داد کـه  گیاه دارویی چاياسیدهیومیک بر 

تحت تیمـار اسـیدهیومیک، از با افزایش تنش خشکی 
 وو محتواي رطوبت نسبی کاسته  هامحتواي کارتنوئید

کـاربرد دهد  نشان میکه  افزایش یافتغلظت پرولین 
اسیدهیومیک شدت اثرات منفی تنش خشکی بر گیـاه 

 ). Sanjarimijani et al., 2015(کاهش داده است 

گیـاهی خشـبی و  ).Thymus vulgaris L(آویشن 
باشـد  ساله معطر و متعلق به خانواده نعناعیـان میچند

 ,Davis( کنـد که در مناطق محتلـف جهـان رشـد می

هاي گیاه وجود دارد،  اسانس در تمامی قسمت ).1982
کـه  شـود هاي گلدار دیـده می ولی بیشتر در سرشاخه

گـذاري اســانس آن  تـرین ترکیـب و عامــل ارزش مهم
 ).Dapkevicius et al., 2002( باشد ترکیب تیمول می

 ایـران در آبـی کم و خشـکی کـه  ایـن به توجه با
 کشــاورزي مشـکلات و مسـائل مهمتـرین از همـواره
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هـاي  اسـتفاده از نظام اهمیـتو بـا عنایـت بـه  اسـت
ــدار و  ــاورزي پای ــی روشکش ــ معرف ــاي م  ،دیریتیه

منظور ارزیابی کاربرد اسـیدهیومیک  بهحاضر،  پژوهش
در جهت نیل به اهداف کشاورزي پایدار و تعیین نیـاز 

 هـاي آبیـاري در شرایط رژیم آویشنآبی گیاه دارویی 
بـراي افـزایش کـارایی مصـرف آب، اجـرا  در مزرعه

  گردید.
  

  ها مواد و روش
آبیـاري و  فواصلمنظور بررسی اثر  بهآزمایشی: طرح 

فیزیولوژیکی مورفوهاي  اسیدهیومیک بر برخی ویژگی
 ، آزمایشـی درسـالآویشـنو بیوشیمیایی گیاه دارویی 

انتفـاعی محوطه تحقیقـاتی مؤسسـه غیردر  96-1395
اجراءشد. در این تحقیق اثرات دو عامل  بهاران گرگان

هـاي   کـرت صـورت رژیم آبیاري و اسـیدهیومیک بـه
تصـادفی در سـه  بلـوك کامـلطرح شده بر پایه خرد

 در فواصـل آبیـاريبررسی قـرار گرفـت.  تکرار مورد
روز  سه، شش و نه، آبیاري هر روز آبیاري سطح چهار

 پاشـــی عنـــوان کــرت اصــلی و محلول بــه یکبــار
 گرم صفر میلی و150، 300 غلظت سه در اسیدهیومیک

براي  .عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدند لیتر به در
سـهولت در جاگـذاري تیمارهـا در جـداول، حــروف 

شاهد یـا هـر : D1( فاصله آبیاريصورت  اختصاري به
و  شش روز یکبار: D3، سه روز یکبار: D2، روز آبیاري

D4 :تیمـار اسـیدهیومیک ()نـه روز یکبـار ،H1 صــفر :
  H3 :300و رـتـلیرم در ــگیـمیل H2 :150  (شاهد)،

  معرفی گردید. )لیترگرم در  میلی 
 بـذر  پاکان ازشرکت موردنظر گیاه منظور بذر بدین
و در شرایط گلخانـه در  ءو در سینی نشا تهیه اصفهان
عملیات شخم، اقدام به تولید نشا گردید.  1395آذرماه 

مـاه  سازي زمین در نیمه دوم فـروردین تسطیح و آماده
 کشت براي کرت48 مجموع در انجام پذیرفت. 1396

ي آزمـایش هـا کرت از هرکـدام داخل در .شد استفاده
در   روش جـوي و پشـته بـهنشاي تولید شده،  9تعداد 

متري بر روي  سانتی 40متري با فاصله  6/1ردیف  سه
 متري بـین ردیـف کشـت شـدند سـانتی 40ردیف و 

)Lebaschi et al., 2018( بعـد از کاشـت بلافاصـله .
از دو هفتـه بعـد آبیاري صـورت گرفـت. آبیـاري تـا 

صورت پذیرفت و  هصورت هر روز ه، بها بوته استقرار
سپس آبیاري تا پایان دوره رشد بر حسـب تیمارهـاي 

میلی  300به میزان آبیاري (سه، شش و نه ورز یکبار) 
 95پودر اسیدهیومیک % ازانجام شد. لیتر براي هربوته 

حـاوي (با نام تجاري هیومکس ساخت کشور امریکا 
 اعمـال جهـت )ویکلاسیدف 20و % اسیدهیومیک %80

صــورت  کــه به گردیــد اســتفاده اســیدهیومیک تیمــار
 از بعـد همراه آب آبیـاري بـود. پاشی برگی بـه محلول

 و شدند کــتن رحلهــم چند طی در هابوته سبزشدن،
. شـد نگهـداري بوتـه شـش کرت هر داخل درنهایت

جهت شناسایی خصوصیات کمی و کیفی خاك محل 
خاکی به آزمایشـگاه منتقـل و تجزیـه آزمایش، نمونه 

شیمیایی و فیزیکی انجـام گرفتـه و نتـایج حاصـل از 
  آورده شده است. 1تجزیه خاك در جدول 

  
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك: 1جدول 
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T.N.V :                              درصد کل مواد خنثی شوندهS.P: بندي خاك دانه 
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 رژیـم آبـی تیمارهاي شروع از پس هفته 8 حدود
 کامـل گلـدهی مرحله در هابوتهدرصد  50 که  زمانی(

ـــد ـــه انـــدازه)بودن هـــاي  ویژگیگیري  ، اقـــدام ب
ارتفاع بوته، وزن تـازه و خشـک یزیولوژیکی (مورفوف
رطوبت نسبی آب برگ، پرولین و قند محلول) و گیاه، 

،  یفنلـترکیبـات ، یاکسـیدان آنتییـت الفعبیوشیمیایی (
کـه از هـر  طوري ) گردیـد بهو درصـد اسـانس تیمول

تیمار، سه تکرار انتخاب شده، بعد از حـذف ریشـه و 
 (حـدود هاي هوایی در دماي اتـاق خشک نمودن اندام

گیري وزن خشک  ، اندازهگراد) و سایه درجه سانتی 26
فعالیـت  نظیـر و صـفاتیگیاه، عصـاره متـانولی تهیـه 

 کـل، پـرولین، قنـد محلـول بـراي ، فنل یاکسیدان آنتی
  شد.  گیري اندازه کرتهر

برگ  ترکیبات فنلیمیزان  گیري ترکیبات فنلی: اندازه
 20ابتــدا  گیــري شــد.ســیوکالتو انــدازه روش فولین بـه

لیتـر آب  میلی 16/1میکرولیتر از عصاره برداشته و بـا 
سیوکالتو به آن اضـافه شـد،  فولینمیکرو  100مقطر و 

ـــد از  ـــتراحت،  5-8بع ـــه اس ـــر  300دقیق میکرولیت
مـدت  سدیم یک مولار به محلول افـزوده و به کربنات

گـراد در درجـه سـانتی 40حمـام بخـار  دقیقه در 30
تاریکی قرار گرفت. در شاهد متانول خالص جایگزین 

هـا در طـول مـوج عصاره متانولی گردید. سپس نمونه
ــانومتر توســط دســتگاه  760 ــدل ن اســپکتروفتومتر (م

UNICO 2800(  قرائت گردیـد. بـراي رسـم منحنـی
، 250هاي متفاوت اسـیدگالیک (کالیبراسیون از غلظت

 80% گرم بر لیتر) در متانول میلی 50، 100، 150، 200
گـرم در لیتـر  میلیاستفاده گردید. این مقدار براي یک 

گالیـک گرم اسیدکل بر حسب میلی محاسبه شد و فنل
ــــد 100در  ــــرگ خشــــک بدســــت آم  گــــرم ب

)McDonaldand Ho, 2002.(  
: DPPHاکسـیدانی بـا روش    سنجش ترکیبات آنتـی 

 DPPHهـاي آزاد گیري میزان مهار رادیکالبراي اندازه
لیتـر از هیـدرازیل)، ابتـدا یـک میلـی فنیل پیکریل (دي

لیتـر با یـک میلـیدرصد)  80(متانول عصاره متانولی 
DPPH  مولار مخلوط گردید. براي  میلی 1/0با غلظت

جاي یـک  لیتر متانول خالص بـهنمونه شاهد یک میلی
لیتر عصاره متانولی قرار داده شد و براي بلانک از میلی

دقیقـه تـاریکی،  30متانول خالص استفاده شد. بعد از 
نـانومتر توسـط دسـتگاه  517ها در طـول مـوج نمونه

قرائت شدند. اعداد بدست آمـده  مدل؟ اسپکتروفتومتر
به درصد مهار رادیکال  1از جذب نمونه توسط رابطه 

  )..Miliauskas et al.,2004( آزاد تبدیل شد
  )1رابطه (

DPPH درصد= درصدجذب شاهد)(  
درصد جذب نمونه  درصد جذب شاهد   ×100 

هـاي اعداد بدست آمده برابر با درصد مهـار رادیکـال
 باشـدها مـی) نمونهppm 1/0(آزاد در عصاره متانولی 

)Brahmilarski et al., 2012.(  
هـاي اسـتخراج قنـد گیـري قنـدهاي محلـول:    اندازه

ــو انجــام شــد ــا اســتفاده از روش اوموکول . محلــول ب
 5گیاه بـا برگ گرم از بافت تر  میلی 40این روش طبق 

دقیقه  10مدت درصد مخلوط و به 80لیتر اتانول  میلی
ــا دمــاي (بــنگــرم  در حمــام آب درجــه  70مــاري) ب

 دسـت آمـده گراد قرار گرفت. عصاره الکلی بـه سانتی
گردیـد و سانتریفیوژ  g11000دقیقه با دور  15مدت  به

هاي محلول دست آمده که حاوي قند محلول شفاف به
مرتبه دیگـر  4بود به یک بشر منتقل شد و عمل فوق 

نهایـت  جا مانده تکرار گردید. درروي بقایاي بافت به
-عصاره الکلی با حرارت غیرمسـتقیم تغلـیظ شـد بـه

براي  پنجم حجم اولیه رسید.که حجم آن به یکطوري
 5به  1دست آمده به نسبت  حذف کلروفیل، عصاره به

زدن، محلـول  با کلروفرم مخلوط گردید و بعـد از هـم
دقیقه به حال سکون رهـا شـد. ایـن عمـل  5مدت به

فاز آبی گردیـد. فـاز آبـی سبب جداشدن کلروفیل از 
ــه ــی ب ــدت  روی ــرعت  10م ــا س ــه ب  g 10000دقیق

                                                             
1. Gravity   
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سانتریفیوژ شد. فاز شفاف بـالایی جـدا شـده و از آن 
توسط دسـتگاه  هاي محلولگیري انواع قندبراي اندازه

 ,.Omokolo et al( اسـتفاده گردیـد اسـپکتروفتومتر

2002 .(  
 گرم 5/0 پرولین گیري اندازه براي :گیري پرولین اندازه
 تیـوب یک درون و شده خرد هاون با را گیاه تر برگ

 اسـید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی 10 سپس شد، ریخته
 یـخ درون نمونـه و اضـافه آن بـه شده  آماده درصد 3

 15 تا 10 مدت به دور 15000 در تیوب. شد داده قرار
 تـا شـد سانتریفوژ گراد سانتی درجه 4 دماي در دقیقه
 جاي بـه تـوان می. گـردد جـدا محلـول از اضافی مواد

 صاف براي صافی کاغذ و اي شیشه قیف از سانتریفیوژ
 عصارة از لیتر میلی 2 مقدار. کرد استفاده ها نمونه کردن

ــاف ــده ص ــوب درون ش ــد تی ــه جدی ــد ریخت  2 و ش
ــــر میلی ــــید لیت ــــدرین ناین اس ــــر میلی 2 و هی  لیت

ــه گلاســیال اسیداستیک  خــوب ســپس و افــزوده آن ب
 هـاي محلول از لیتر میلی 2 مقدار همزمان. شد مخلوط

 لیتـر  در  گرم میلی 20 و 16 ،12 ،8 ،4 صفر، استاندارد
ــرولین ــاي تیوب درون پ ــد ه ــه جدی ــد ریخت  2 و ش

 لیتـــــر میلی 2 و هیدرین ناین اســـــید لیتـــــر میلی
 خـوب سـپس و افـزوده ها آن به گلاسیال اسیداستیک

 آب امحمـ در سـاعت 1 مدت به ها نمونه. شد مخلوط
 4 مقدار. شد داده رارــق یخ حمام درون سپس و گرم
 با ثانیه 20 مدت به و اضافه محلول به تولوئن لیتر میلی

 پـرولین اسـتانداردهاي. شد زده هم به ورتکس دستگاه
 کـووت در لازم ي انـدازه بـه را تولوئن فاز در محلول
 طول در مقدار پرولین و ریخته اسپکتروفتومتر دستگاه

. شد رسم استاندارد منحنی و قرائت نانومتر 520 موج
 بـا و قرائـت گیـاهی هاي نمونه در جذب میزان سپس

 آمد دست به پرولین مقدار خطی معادله در آن قراردادن
)Bates et al., 1973(.  

بـراي تعیـین درصـد  :تعیین محتوي نسبی آب بـرگ 
محتواي نسبی آب برگ، از قسمت انتهایی سـاقه سـه 

یافته از تمـام واحـدهاي آزمایشـی جـدا  برگ توسعه 
متري بـرگ تهیـه و وزن تـر کرده، قطعاتی یک سانتی

گیري شـد. بـراي ها به کمک ترازو دیجیتالی اندازهآن
هـاي درب دار دیـشها را به پتريتعیین وزن شباع آن

 سـاعت در 24مدت حاوي آب مقطر منتقل کرده و به
ر داده شد. پس گراد قرادرجه سانتی 4تاریکی و دماي 

از خارج کـردن قطعـات از آب مقطـر جهـت حـذف 
ها را در بـین دو رطوبت اضافی سطح قطعات برگ آن

وده و سـپس وزن آمـاس لایه کاغذ صافی خشک نمـ
گیري شد. سپس وزن خشک با قـرار دادن  ها اندازهآن

گــراد درجــه ســانتی 70همـان نمونــه گیــاهی در آون 
رطوبـت  در نهایتساعت تعیین گردید و  24مدت  به

محاسبه  2) با استفاده از رابطه 1RWC( نسبی آب برگ
  ).Yamasaki and Dillenburg, 1999( شد

(%)RWC):  2رابطه ( = 	 ൥
൬تر	خشکିوزن	وزن൰
وزن	خشکିوزن	آماس × 100൩ 

بـراي  گیري میزان تیمـول:  استخراج اسانس و اندازه
هـاي گلـدار گیري اسانس، سرشاخه استخراج و اندازه

و در  هشـد مرحلـه گلـدهی کامـل برداشـتها در  بوته
 گراد) و در سـایه سـانتی درجـه 25دماي اتاق (حـدود 

گـرم  100سپس از هر نمونه خشک شده  شد.خشک  
 سـی) سی 100آب ( روش تقطیـر بـا و به هآسیاب شد

 گیـري شــدند آب و کمـک دســتگاه کلـونجر اســانس
)Yamasaki and Dillenburg, 1999.(  تعیـین بـراي

ــو ــدار تیم ــانسمق ــود در اس ــاز  ل موج ــتگاه گ از دس
 نستوکروماتوگراف دانشگاه شهید بهشتی، مجهـز بـه 

DB-5 ترــــمیلیم 25/0 خلیدا قطر و متر 30 لطو به 
 .شد دهستفاا مترومیکر 25/0زك نا لایه ضخامتو 

ـــت ادسانتیگر جهدر 60 از آون يماد ــجدر 250 اـ  هـ
 قیقهد رـــــب ادسانتیگر جهدر 5سرعت  با ادسانتیگر

ـــهیافت  یشافزا ـــدت  و ب ـــه در  5م  جهدر 250دقیق
ـــتهسانتیگر ـــد. ازاد نگـــه داش  بام هلیو حامل زگا ش

                                                             
1. Relative Water Content 
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 از و شد دهاـستفا قیقهد بر میلیمتر 1/1 نجریا سرعت
  .شدده ستفاا لتو ونلکترا 70 نوـسیایونیز ژينرا

 واریانس تجزیه( هاداده تحلیل و تجزیه ها: آنالیز داده
 نسـخه از اسـتفاده بـا) LSDروش به میانگین مقایسه و
 ,SAS)SAS Institute, 2013, Cary ر افـزا نرم 2/9

NC.( از اسـتفاده با هانمودار ترسیم و .صورت گرفت 
 .شد انجام  Excelافزار نرم

  
  نتایج 
) 2توجه به جـدول تجزیـه واریـانس (جـدول  با

ــده  ــال ش ــاي اعم ــورد تیماره ــفات م ــامی ص ــر تم ب
که دور آبیـاري  طوري بهدار داشت  گیري اثر معنی ازهاند

داري یـک درصـد بـر تمـامی صـفات  در سطح معنی
اثـر اسـیدهیومیک  گیري شده موثر بود. همچنین اندازه

بر تمامی خصوصیات گیاه به جز فنل کل و تیمول که 
انـد در سـطح یـک  دار بوده در سطح پنج درصد معنی

دور آبیـاري و اثر متقابل  . همچنیندار شد درصد معنی
به جز درصد اسانس، فنل کـل و مقـدار  اسیدهیومیک
ــر دار داشــت. بــاقی صــفات اثــر معنــیتیمــول بــر   اث

داري بر صفات وزن خشـک، پـرولین و درصـد  معنی
در درصد و بر باقی صفات  5آب نسبی برگ در سطح 

   .مشاهده شدسطح یک درصد 
ارتفـاع، وزن تـازه و  :گیاه خشکتازه و  وزنارتفاع، 

 فواصلتأثیر  تحت) p>01/0داري ( طور معنی خشک به
بیشـترین کـه ). 2(جدول  ندمختلف آبیاري قرار گرفت

از سطح اول آبیـاري (هـر روز مقدار براي این صفت 
کــاربرد همچنــین ). 3بدســت آمــد (جــدول  آبیــاري)

درسطح احتمـال  صفات مذکوربراي  نیز اسیدهیومیک
که بیشترین  طوري به). 4دار بود (جدول  درصد معنی یک

ترتیـب  ارتفاع بوته، وزن تازه و خشک گیـاه بـهمقدار 
 300مربوط به کـاربرد درصد  36/34، 48/67، 11/25

در  ).4گرم در لیتـر اسـیدهیومیک بـود (جـدول میلی
میزان صفات  فواصل آبیاريتیمارهاي ترکیبی با افزایش 

کمترین میزان ارتفـاع که  طوري مذکور کاهش یافت به
 درصد) 45/30متر)، وزن تازه گیاه ( سانتی 30/15بوته (

نـه روز  درصد) از شرایط 34/14و وزن خشک گیاه (
هیومیک حاصـل شـد یکبار آبیاري و عدم کاربرد اسید

 در لیتـر گـرممیلی 300کاربرد  طورکلی به). 5جدول (
بیشترین مقـدار  روزانه آبیاريهیومیک در شرایط اسید

  ).5دنبال داشت (جدول  را به بررسیصفات مورد 

 صفات فنل و: یاکسیدان آنتیفعالیت و  یفنلترکیبات 
) p≥01/0(داري  طور معنــی بـه یاکسـیدان آنتی فعالیـت

و اسـیدهیومیک  فواصل آبیـاريهاي  تحت تأثیر تیمار
ها نشـان  ). مقایسه میانگین داده2قرار گرفتند (جدول 

ــانگین  داد کــه بیشــترین میــزان فنل ــا می  076/0کــل ب
 صـلفاگرم بر گرم ماده خشک مربوط بـه تیمـار  میلی

 050/0و کمترین آن بـا میـانگین  نه روز یکبار آبیاري
گرم بر گرم ماده خشک مربوط به سطح اول تیمار  میلی

). 3) اسـت (جـدول هـر روز آبیـاريآبیاري ( فواصل
هیومیک موجـب  گـرم در لیتـر اسـید میلی 300کاربرد 

دار این صفت نسبت به شاهد گردید. البته  افزایش معنی
گرم در لیتر نیز  میلی 150کاربرد اسیدهیومیک با غلظت 

عنوان صفت مثبت، نسبت به  بهبود در این صفت را به
افـزایش فواصـل بـا  ).4دنبال داشت (جدول  شاهد به

داري افـزایش یافـت  طور معنی اکسیدان به ، آنتیآبیاري
با  نه، شش و سه روز یکبارآبیاري ). فواصل 2(جدول 
یب ترت درصد به 62/69و  08/72، 85/81هاي  میانگین

درصدي در میزان  3/2و  76/4، 53/14باعث افزایش 
). در 3اکسیدان نسبت به شـاهد گردیـد (جـدول  آنتی

ــرایط  ــاريش ــل آبی ــالا،  فواص ــطوح ب ــاربرد در س ک
اکسـیدان را افـزایش  آنتی اسیدهیومیک توانست میزان

 73/84اکسـیدان ( که بیشترین مقدار آنتی طوري دهد، به
 150ترتیب از کـاربرد  به خشک) گرم بر گرم ماده  میلی
بـا نـه روز هیومیک در ترکیب تیمـاري  گرم اسید میلی

  ).5حاصل شد (جدول  فاصله آبیاري
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گیـاه انـدام هـوایی هیومیک بر خصوصـیات مورفوفیزیولـوژیکی و بیوشـیمیایی زیه واریانس فواصل آبیاري و اسیدتج :2جدول 
  آویشندارویی 

  منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

  پرولین
  درصد اسانس

هاي  سرشاخه
  گلدار

وزن 
  خشک کل

وزن تازه 
  کل

  ارتفاع بوته
ترکیبات 

  فنلی 
  فعالیت

  اکسیدانی آنتی

درصد 
 رطوبت

  نسبی آب

 هايقند
  محلول

  تیمول

 ns009/0  ns000017/0  ns 40/0  ns 25/8  ns066/0 ns00001/0 ns91/0 ns14/2 ns17/1 24/0  2  تکرار

  64/4**  62/436**  15/113**  70/367**  001/0**  38/43**  66/374**  96/91**  0012/0**  14/2**  3  دورآبیاري
 ns003/0  ns0000021/0  ns 84/0  ns 73/5  ns 11/0 ns000002/0 ns 36/1 ns74/1 ns21/1 ns 27/0  6  دورآبیاري×تکرار

  27/0*  06/240**  28/180**  62/93**  00006/0*  86/155**  52/1578**  64/612**  000085/0*  85/0**  2  اسیدهیومیک
 ×دورآبیاري

  اسیدهیومیک
6  **03/0  ns 000012/0  **90/11  *40/73  *56/1  ns 00001/0  *27/11  *08/13  **07/14  ns 54/0  

  17/0  26/1  62/1  33/1  000005/0  20/0  68/8  23/1  0000064/0  003/0  16  خطا
  55/4  49/3  48/2  58/1  85/3  03/2  94/2  88/3  18/4  10/3    ضریب تغییرات

  باشد. دار بودن میدرصد و عدم معنی 1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به ns** و  *،
 

  مقایسه میانگین اثرات ساده دور آبیاري بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه دارویی آویشن :3جدول 

  تیمول
  (درصد)

ترکیبات 
   یفنل
گرم  (میلی
  لیتر) در میلی

فعالیت 
اکسیدانی  آنتی

  (درصد)

درصد 
رطوبت 

نسبی آب 
  (درصد)

 هايقند
 محلول

گرم  (میلی
  بر گرم)

  پرولین
گرم  (میلی
 100در 

گرم وزن 
 خشک)

درصد 
  اسانس 
 (درصد)

وزن 
  خشک 
 (گرم)

  وزن تازه 
 (گرم)

  ارتفاع بوته 
 متر) (سانتی

 آبیاري دور

d66/8  050/0 c 32/67 d 83/54 a 31/24 d 52/1 d 18/0 d 28/32 a 32/65 a 09/25 a هر روز 

c96/8  052/0 c 62/69 c 08/53 ab 98/28 c 61/1 cd 26/0 c 95/29 b 21/61 b 06/23 b سه روز یکبار 

b37/9  062/0 b 08/72 b 96/49 c 24/35 b 81/1 b 34/0 a 02/27 bc 83/54 c 06/21 c شش روزیکبار 

a39/10 a 076/0  85/81 a 79/46 d 18/40 a 59/2 a 32/0 b 02/25 c 86/50 d d16/20 نه روز یکبار 

  .ندارند داري یمعن تفاوت درصد 1 احتمال مشترك درسطح حروف داراي هاي میانگین ستون، هر در
  

توجه به جـدول مقایسـه میـانگین، بـا افـزایش  با
اکسـیدانی افـزایش  میـزان فعالیـت آنتی فاصله آبیاري

از سـطح نـه روز اي که حداکثر مقدار آن  گونه یافت به
  ). 3بدست آمد (جدول یکبار آبیاري

نتـایج تجزیـه واریـانس در  :قنـد محلـول و پـرولین   
ــاري،  نشــان می 2جــدول  ــم آبی ــه تیمــار رژی دهــد ک

داري بر میزان  تأثیر معنیو اثر متقابل آنها اسیدهیومیک 
). بیشـترین میـزان قنـد 2جـدول قند محلول داشت (

گرم بر گرم ماده خشک  میلی 18/40محلول با میانگین 
از تیمار آبیاري نه روز یکبار آبیاري و کمتـرین آن بـا 

گرم بر گرم ماده خشک از سـطح  میلی 31/24میانگین 
اول تیمار فاصله آبیاري (هر روز آبیاري) حاصل شـد 

گرم در لیتر اسیدهیومیک  میلی 300). کاربرد 3(جدول 
گرم بر گرم ماده خشک موجب  میلی 02/37با میانگین 

درصدي این صفت نسـبت بـه شـاهد  81/10افزایش 
  ). 4گردید (جدول 
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  بیوشیمیایی گیاه دارویی آویشنهیومیک بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و مقایسه میانگین اثرات ساده اسید: 4جدول 
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c96/8  21/28 c 77/46 c 52/69 b 058/0 c 59/1 c 26/0 b 58/20 c 28/45 c 27/18 c عدم مصرف 

a56/9  30/31 b 63/52 b 96/73 a 060/0 b 95/1 b 28/0 ab 75/30 b 40/61 b 65/23 b 
گرم  میلی 150

 در لیتر

b54/9  02/37 a 09/54 a 67/74 a 063/0 a 11/2 a 29/0 a 36/34 a 48/67 a 11/25 a 
گرم  میلی 300

 در لیتر

  .ندارند داري یمعن تفاوت درصد 1 احتمال سطح مشترك در حروف داراي هاي میانگین ستون، هر در
  

ــدول  گونه همان ــه در ج ــان داده می 3ک ــود  نش ش
بـا  فواصل آبیاري نه، شش و سـه روز یکبـار آبیـاري

باعث  گرم در گیاه خشک59/2 و 81/1، 61/1میانگین 
. در شـرایط شـدافزایش میزان پرولین نسبت به شاهد 

و  150سطح  دوکاربرد هر سطح چهارم فاصله آبیاري 
گرم در لیتر اسـیدهیومیک موجـب افـزایش  میلی 300

نتـایج ). 5این صفت نسبت به شاهد گردیـد (جـدول 
 پـرولین مقدار بیشترینها نشان داد که  مقایسه میانگین

تیمـار  بـرهمکنش از گرم در گیاه خشک) میلی 86/2(
گرم  میلی 300 و 150شش روز یکبار آبیاري و کاربرد

  ).5حاصل شد (جدول  اسیدهیومیک در لیتر

  
  و بیوشیمیایی آویشن مورفوفیزیولوژیکیهیومیک بر خصوصیات رات متقابل فواصل آبیاري و اسیدمقایسه میانگین اث :5جدول

  .ندارند داري یمعن تفاوت درصد 1 احتمال سطح  مشترك در حروف داراي هاي میانگین ستون، هر در
  

افزایش فاصله آبیاري تا نـه روز یکبـار آبیـاري  با
بـا میـانگین میزان قندهاي محلـول افـزایش یافـت و 

به بیشترین سطح  گرم بر گرم ماده خشک میلی 18/40
  . )4(جدول  خود رسید

 هايقند
محلول 

(میلی گرم 
  در گرم)

درصد رطوبت 
نسبی آب 
  (درصد)

  فعالیت 
  اکسیدانی  آنتی
  )درصد(

  پرولین
گرم در  (میلی

گرم وزن  100
 خشک)

وزن 
خشک 
 (گرم)

وزن تازه 
 (گرم)

ارتفاع بوته 
 متر) (سانتی

 اسیدهیومیک ×دورآبیاري

25/21 i 63/51 cd 85/61 h 22/1 f 49/26 e 63/55 ef 11/21 f عدم مصرف  
50/23 h 39/55 ab 75/69 f 59/1 d 13/34 ab 80/64 bc 64/25 b 150 هر روز گرم در لیتر میلی 

18/28 fg 48/57 a 35/70 ef 75/1 c 22/36 a 54/75 a 52/28 a 300 گرم در لیتر میلی  
21/27 g 32/50 d 67/66 g 42/1 e 10/23 f 64/52 f g 33/19 سههر  عدم مصرف 

28/28 gf 62/53 bc 89/69 f 64/1 d 75/31 c 10/62 cd c 07/24 150 روز آبیاري گرم در لیتر میلی  
45/31 e 30/55 ab 31/72 e 77/1 c 98/34 ab 88/68 b b77/25 300 گرم در لیتر میلی   
14/30 ef 28/46 e 40/70 ef 58/1 d 40/18 g 42/42 g h32/17 هرشش عدم مصرف  
14/35 d 25/51 cd 48/71 ef 81/1 c 55/29 d 47/59 ed e48/22 150 گرم در لیتر میلی 

  روز  آبیاري
45/40 b 34/52 cd 36/74 d 05/2 b 11/33 bc 60/62 cd cd37/23 300 گرم در لیتر میلی 

23/34 d 85/38 f 15/79 c 13/2 b 34/14 h 45/30 h i30/15 هر نه عدم مصرف  
31/38 c 27/50 d 73/84 a 78/2 a 58/27 e 24/59 ed e48/22 150 روز آبیاري در لیتر گرم میلی  
01/48 a 25/51 cd 67/81 b 86/2 a 14/33 bc 90/62 cd de77/22 300 گرم در لیتر میلی   



 ...خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیاییتأثیر دور آبیاري و اسیدهیومیک بر 

74  

ــرگ:   ــبی آب ب ــواي نس ــبی آب  محت ــواي نس محت
متقابـل  تأثیر رژیم آبیـاري، اسـیدهیومیک و اثـر تحت

)01/0P<مقایسـه میـانگین )2(جـدول  ) قرار گرفت .
ها نشان داد بیشـترین میـزان محتـواي نسـبی آب  داده

درصد مربوط به تیمـار شـاهد  83/54برگ با میانگین 
 79/46(هــر روز آبیــاري) و کمتــرین آن بــا میــانگین 

درصد مربوط به نه روز یکبار بود که باتوجه بـه نـوع 
نگین ). مقایسه میا3رسد (جدول  نظر می گیاه منطقی به

ها نشان داد که در سطوح اول تا چهـارم فواصـل  داده
آبیاري به ترتیب مقادیر محتواي نسبی آب برگ برابـر 

درصـد شـد کـه  79/47و  96/49، 08/53، 83/54بـا 
دهنده کاهش میزان این صفت با افزایش فواصـل  نشان

ــاري مــی  300و  150). ســطوح 3باشــد (جــدول آبی
موجـب افـزایش ایـن گرم در لیتر اسـیدهیومیک  میلی

). کـاربرد 4صفت نسبت بـه شـاهد گردیـد (جـدول 
گرم در میلی 300و  150اسیدهیومیک در هر دو سطح 

درصـدي  32/7و  86/5ترتیب موجب افـزایش  لیتر به
). کـاربرد 4این صفت نسبت به شاهد گردید (جدول 

اسیدهیومیک در شـرایط اعمـال فواصـل آبیـاري اثـر 
کـه  طوري ی آب داشـت. بهداري بر محتواي نسـبمعنی

گـرم از ایـن مـاده در شـرایط تـنش  میلی 300کاربرد 
درصد) این صـفت را  48/57خشکی، حداکثر مقدار (

طورکلی بـا افـزایش  ). بـه5به دنبال داشـت (جـدول 
فواصل آبیاري (افزایش رژیم آبیاري)، محتواي نسـبی 

  آب برگ کاهش یافت. 
فواصـل تـأثیر   نس تحتدرصد اسا درصد اسانس

) قرار گرفت (جدول >01/0P(هیومیک اسید و آبیاري
ها نشان داد بیشـترین درصـد  ). مقایسه میانگین داده2

درصد مربوط به سـطح سـوم  34/0اسانس با میانگین 
فاصله آبیاري (شش روز یکبار آبیاري) و کمتـرین آن 

درصد مربوط بـه سـطح اول فاصـله  18/0با میانگین 
 300). کـاربرد 3) بود (جدول آبیاري (هر روز آبیاري

دار ایـن صـفت  موجب افزایش معنی گرم در لیتر میلی

ذکر است که کـاربرد  نسبت به شاهد گردید. البته قابل
نیز سبب بهبود این صفت نسبت گرم در لیتر  میلی 150

  ). 4گردید (جدول  هیومیکاسیدبه عدم کاربرد 
تـأثیر فواصـل  تحت تیمولدرصد  -مقدار تیمول 

ــاري ــیدهیومیک  و) >01/0P( آبی ــرار >05/0P(اس ) ق
هـا نشـان داد  ). مقایسه میـانگین داده2گرفت (جدول 

درصد مربوط به سطح  39/10با  مقدار تیمولبیشترین 
روز یکبار آبیاري) و کمترین  نهفاصله آبیاري ( چهارم

درصد مربوط به سطح اول فاصله  66/8آن با میانگین 
 150). کـاربرد 3ي (هر روز آبیاري) بود (جدول آبیار
دار ایـن صـفت  گرم در لیتر موجب افزایش معنی میلی

ذکر است که کـاربرد   نسبت به شاهد گردید. البته قابل
 داراي کمترین اثر می باشـدگرم در لیتر نیز  میلی 300

  ). 5(جدول 
  

 بحث

با افـزایش باشد  طور که از نتایج مشخص می همان
آبیاري، از میزان ارتفاع بوته، وزن تازه و خشک فاصله 

محتــواي آب نســبی کاســته شــد کــه کــاربرد و  گیــاه
آبـی را جبـران  اسیدهیومیک توانست اثرات منفی کـم

. از طـرف سبب افزایش بیومس گیـاه گردیـدنموده و 
، درصد اسانس و  دیگر محتواي پرولین، ترکیبات فنلی

کـه منجـر بـه  یافـتاکسـیدانی افـزایش  فعالیـت آنتی
 افزایش کیفیت گیاه حاصـله گردیـد در همـین راسـتا

آبـی،  علت کاهش ارتفـاع بوتـه در شـرایط تـنش کـم
تواند کاهش فشار تورژسانس و متعاقب آن کاهش  می

تقسیم و بزرگ شدن سلولی نسبت به شرایط مطلوب 
عبارتی افزایش فواصل آبیاري و تـنش  آبیاري باشد. به

ــیل آب  ــاهش پتانس ــب ک ــود آب موج ــی از کمب ناش
هاي مریستمی در طول دوره رشـده کـه موجـب  بافت

نقصان پتانسیل فشاري به حـدي کمتـر از میـزان لازم 
گـردد و سـبب کـاهش  ها می براي بزرگ شدن سلول
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 ,Nakheinejad and Mosaviارتفاع گیاه خواهد شد (

2017.( 

اکسـیدانی تحـت  ارتباط با افزایش فعالیت آنتیدر 
یکــی از تغییــرات بیوشــیمیایی کــه در آبــی،  تـنش کم

افتـد،  گیاهان تحت شـرایط تـنش خشـکی اتفـاق می
ــهتجمــع  اســت. در  )1ROSهاي فعــال اکســیژن ( گون
هاي متعددي بیان شده است که تنش خشـکی  گزارش

ــد  ــزان تولی ــزایش می ROSمی ــد. ســلول را اف هاي  ده
اکسـیدانی  گیاهی قادرند از طریق القا سیستم دفاع آنتی

بر شرایط تنش اکسیداتیو ایجاد شده تحت تنش غلبـه 
هاي  دام انـداختن گونـه بنابراین، توانایی براي به .کنند

فعال اکسیژن یک راهکار سازشی در گیاهان است کـه 
با تـنش اکسـیداتیو هاي گیاهی از آن براي مقابله  گونه

مقاومت  ).Foyer and Noctor, 2003کنند ( استفاده می
هاي مختلف محیطی ممکن است با سطح  گیاه به تنش

هـاي  دام انـداختن رادیکال هاي مسئول به فعالیت آنزیم
ها بـه  اکسـیدان آزاد اکسیژن مـرتبط باشـد. پاسـخ آنتی

گیـاهی بسـتگی   شدت تنش و نوع گونه کمبود آب، به
هاي گیاهی مقاوم معمولاً ظرفیت حفـاظتی  د. گونهدار

شـده توسـط قابل تنش اکسـیداتیو القاکارآمدتري در م
تواند از طریق بالا بردن میزان  آبی دارند که می تنش کم

 اکسـیدان افـزایش پیـدا کنـد هـاي آنتـی فعالیت آنزیم
)Hosseini Boldaji et al., 2012.( ازجملـــه 

 خشکی، تنش تحت گیاهان اکسیدانی هاي آنتی مکانیسم
 گونـه ایـن چراکه است، ترکیبات فنلی سطوح افزایش

 گـر هاي واکنش گونـه هاي پالاینـده عنوان بـه ترکیبـات
 غشـاهاي ثبـات سـبب نتیجه در و کرده عمل اکسیژن

ــانع ســلولی و ــدها پراکسیداســیون از م  شــوند می لیپی
)Chang et al., 2002.( تحقیقات صـورت گرفتـه در 

 طور بـه خشـکی تـنش کـه شـد مشـخصگندم  روي

 فعالیـت و ها روزنـه مقاومت سبب افزایش داري معنی

 گنـدم هـاي ژنوتیپ همـه اکسـیدان در آنتی هاي آنزیم

                                                             
1. Reaction oxygen species 

 ). امـروزهKhazaie and Borzooei. 2006گردیـد (

 میــزان افــزایش کــه محققــان معتقدنــد از برخــی

هاي کاتــالاز، سوپراکسیددیســموتاز و  اکســیدان آنتی
محیطـی افـزایش  هاي تنش به را گیاه تحمل پراکسیداز

ــا افــزایش ســطح  ).Guo et al., 2005دهنــد ( می ب
اکسیدانی افزوده شد  آنتی اسیدهیومیک بر میزان فعالیت

). نـوع خـاك و میـزان ترکیبـات هیـومیکی 3(جدول
توجهی داشـته  توانـد اثـرات قابـل موجود در خاك می

خـاك  اي که هرچـه ترکیبـات هیـومیکی گونه باشد به
اکسـیدانی آن بیشـتر اسـت  بیشتر باشـد، فعالیـت آنتی

)Rimmer, 2006.(  
 یفنلـترکیبـات افزایش فواصـل آبیـاري میـزان  با

محققان در بررسی اثـر در همین ارتباط افزایش یافت. 
کمپوست و اسیدهیومیک بر  هاي مختلف ورمی غلظت

بهار دریافتند کـه  خصوصیات کمی و کیفی گل همیشه
توانـد  گرم در لیتـر اسـیدهیومیک می میلی 500غلظت 

 ,.Abedini et alگـردد (ترکیبات فنلـی سبب افزایش 

ــه خشــکی، تــنش ). همچنــین درشــرایط2015  علت ب
 Arachis) ( زمینی گیـاه بـادام ایمنـی تضعیف سیستم

hypogeaدر دفاعی هاي آنزیم سایر همراه  به فنلی وادم 
ــت ــم مقاوم ــه میکروارگانیس ــزایش ها علی ــد  می اف یابن

)Latha et al., 2007.( تـنش اثـر در بررسی همچنین 
گنـدم مشـخص  در گلایکول اتیلن پلی از ناشی خشکی

 افـزایش فنلی، ترکیبات سطوح رفتن بالا علت که شد

 هـــا فنل بیوســـنتزي آنـــزیم و میـــزان فعالیــت
 ).Tian and Lei, 2006اسـت () آمونیالیـاز آلانین فنیل(

در آزمایشی که در رابطـه بـا تـاثیر اسـیدهیومیک بـر 
ي فلفل انجام شد،  اکسیدانی و کیفیت میوه فعالیت آنتی

هیومیک قـرار  تـاثیر اسـید تحـت یفنلـترکیبات میزان 
اکسیدانی افزایش  د و فعالیت آنتینگرفت ولی فلاونوئی

در این تحقیـق نیـز  ).Aminifard et al.,2012یافت (
تأثیر تیمـار ترکیبـی فاصـله  تحت ترکیبات فنلیمیزان 
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آبیاري و کاربرد اسیدهیومیک قرار نگرفت و در مقابل 
  اکسیدانی افزایش یافت.  فعالیت آنتی

با افزایش فواصل دور آبیـاري، میـزان پـرولین در 
گیاه آویشـن افـزایش یافـت از طـرف دیگـر کـاربرد 
اسیدهیومیک توانست به تجمع پرولین کمک کـرده و 
 درنتیجه مقاومت گیاه را به شرایط تنشی افـزایش داد.

از گیاهان ثابت شـده اسـت کـه تغییـرات  بسیاريدر 
میزان پرولین با توانایی آنها براي تحمل یا سازش بـه 

عنـوان تواند به شرایط تنش خشکی مرتبط است و می
شاخصی براي انتخاب گیاهان مقاوم به تنش خشـکی 

که گیاه  هنگامی ).Niknam et al., 2006(استفاده شود 
-زیه پروتئینگیرد، تج در معرض تنش خشکی قرار می

هـا تسـریع ها و آمیـدها و در نتیجه افزایش آمینواسید
هـا پـرولین اسـت شود که یکی از ایـن آمینواسـیدمی

)Kafi et al., 2009کـه گیاهـان   ). همچنـین هنگـامی
-گیرنـد، غلظـت اسـمولیت ها قرار میتأثیر تنش تحت

دهند تا جذب آب تحت شرایط هایشان را افزایش می
هـاي آلـی، پـرولین د. در بین اسـمولیتتنش ادامه یاب

شـده  تـرین مـاده حلتـرین و عمـومیاحتمالاً فـراوان
 ,.Sanjarimijani et alیابد (سازگار است که تجمع می

احتمالاً گیاه به دلایل یادشده پـرولین خـود را  .)2015
افزایش پرولین طی تـنش خشـکی افزایش داده است. 

نیز گزارش شـده ) Thymus vulgarisدر گیاه آویشن (
همچنـین بررسـی اثـر  .Babaei et al., 2010)( اسـت

هـاي  تنش خشکی و اسیدهیومیک بـر برخـی ویژگی
نشـان  )Hibiscuss abdarifaترش ( فیزیولوژیک چاي

تنش خشـکی سـبب افـزایش تجمـع پـرولین داد که 
کـه بـا نتـایج  )Sanjarimijani et al., 2015گردد ( می

اسـیدهیومیک همچنـین  باشد. تحقیق حاضر منطبق می
از طریق ایجاد شرایط مناسب براي افـزایش محتـواي 

با بالا  و شود نیتروژن گیاهان سبب افزایش عملکرد می
دار هماننـد  بردن میزان تولیـد ترکیبـات آلـی نیتـروژن

آمینه سرعت رشد و تولید بیوماس  هاي پروتئین و اسید

را افزایش  )Agrostis stolonifera( گراس در گیاه بنت
ــر Ghorbani et al., 2010داد ( ــه اث ــایج مطالع ). نت

اسـیدهیومیک در شــرایط تــنش نشــان داد کــه میــزان 
هاي اسمزي همچـون پـرولین در بـالاترین  کننده تنظیم

پاشـی اسـیدهیومیک بـه سطح تنش خشکی و محلول
لیتر در هزار لیتر آب بیشترین مقدار را  3تا  5/1میزان 
). Heidari and Miri Azad Minaei, 2014دارد (

شـده در سیتوپلاسـم بـوده و  پرولین، اسیدآمینه ذخیره
هـاي  احتمالاً در حفاظـت از سـاختمان ماکرومولکول

درون سلول در طی تنش خشکی نقـش مـؤثري دارد. 
عنوان یک شاخص در تعیین میـزان  پرولین در واقع به

شمار  حساسیت به تنش شوري و خشکی در گیاهان به
هـاي  د. بالا رفـتن میـزان ایـن ترکیـب در بافترو می

نوعی بیـانگر فعـال شـدن مکانیسـم تنظـیم  گیاهان به
اسمزي است که شـرایط گیـاه را بـراي جـذب آب و 

  کند.   املاح از محیط ریشه بهینه می
گونه که از نتایج مشخص اسـت بـا افـزایش  همان

در گیـاه  قنـدهاي محلـولفواصل دور آبیاري، میـزان 
یافــت از طـــرف دیگــر کـــاربرد  ازدیـــادآویشــن 

کمـک کـرده و  آناسیدهیومیک توانسـت بـه تجمـع 
. دهددرنتیجه مقاومت گیاه را به شرایط تنشی افزایش 

ــدرات ــد  کربوهی ــوژیکی مانن ــدهاي فیزیول ها در فرآین
فتوسنتز، تعـرق و تـنفس، نقـش مسـتقیم داشـته و از 

وردار ها از اهمیت بالایی برخ رو تغییر در مقدار آن این
است. در گیاهان، قنـدها طـی فرآینـد فتوسـنتز تولیـد 

مـاده تولیـد مـواد  عنوان پیش ها بـه شوند. نقش قند می
کربنی و انرژي شناخته شده است. حفاظت از گیاه در 
مقابل از دست دادن آب به افزایش قندها بستگی دارد. 
مطالعات نشان داده اسـت کـه تـنش خشـکی تبـدیل 

ها ماننــد ســاکارز و  هیــدراتهگزوزهــا و ســایر کربو
هـا) و پـرولین  اول هاي قنـدي (پلی نشاسته را به الکل

ــی دارد ( در  ,Najaf Zadeh Asland Ehsanpourپ

ــه2012 ــدروکربنی ب ــواد هی ــع م ــتقیم  ). توزی طور مس
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ــأثیر تنش تحت ــه ت ــود آب و ب ــر کمب ــایی نظی طور  ه
ــأثیر هورمون غیرمســتقیم تحــت ــرار  ت ــاهی ق هــاي گی

دلیل افزایش فتوسـنتز  رد اسیدهیومیک بهگیرد. کارب می
هاي کربن تحمل گیـاه را بـه شـرایط  و تولید هیدرات
 ).Sanjarimijani et al., 2015دهد ( تنش افزایش می

از طـــرف دیگـــر اســـیدهیومیک داراي فعالیـــت 
هورمونی است و جـذب عناصـر معـدنی هماننـد  شبه

دهد کـه ایـن  فسفر و پتاسیم را در گیاهان افزایش می
امر نیز به نوبه خود سبب بهبود در فتوسنتز و افـزایش 

 Thi Lua and( مقدار قنـدهاي تولیـدي خواهـد شـد

Bome, 2001.(  اسیدهیومیک در تیمـار کامـل آبیـاري
) بیشـــترین مقـــدار Acaciasalignaگیـــاه آکاســـیا (

 ,.El-khateeb et alکربوهیدرات برگ را تولید کـرد (

ــاثیر  )2011 ــا نتــایج آزمــایش حاضــر از بعــد ت کــه ب
  اسیدهیومیک مطابقت دارد.

درصد اسـانس بـا عرضـه طبق نتایج بدست آمده 
آب قابل استفاده رابطه عکس نشان داد، بدین ترتیـب 

هاي گیاهی با افـزایش مقـدار آب در  که در همه اندام
هـایی دسترس درصد اسانس کاهش یافت و در تیمـار

شده بودند و یـا بـه نـوعی فاصـله  که هر روز آبیاري
آبیـاري اعمــال نشـده بــود، کمتـرین درصــد اســانس 

اي مبنی بر نحوه واکنش  مشاهده شد. دلایل اثبات شده
هاي ثانویه گیاهان دارویی بـه تـنش خشـکی متابولیت

نـدارد. تنهـا دو فرضـیه در مـورد نحـوه تـأثیر  وجود
ن هـاي ثانویـه ایـن گیاهـاشرایط محیطی بر متابولیت

ــه  تکــوین یافتــه اســت. فرضــیه اول بــا عنــوان موازن
)، میزان هزینه کربن بـراي CNBعناصر غذایی (-کربن

عنـوان موازنـه بـین  هـاي ثانویـه را بـهتولید متابولیت
). Kafi et al., 2009دهـد (فتوسنتز و رشد توضیح می

بر اساس این فرضیه هنگـامی کـه عناصـر غـذایی در 
-براي رشد اختصاص میدسترس باشند گیاه کربن را 

یی رشـد را بـیش از فتوسـنتز عناصر غذادهد. کمبود 
هاي کربنـی  کند و منجربه تشکیل هیـدراتمحدود می

کننـد. دار را تولید می شود که متابولیت ثانویه کربنمی
کنـد تـا تمایز، عنـوان مـی -فرضیه دوم یا موازنه رشد

 زمانی که شرایط اجازه رشد و تقسیم سلولی را بدهـد
آبی رشـد  شود. با وقوع تنش کم کربن صرف رشد می

-ها تمایز یافته و مخازن متابولیـت متوقف شده، سلول

دهند.گیاه کربن را بـه تولیـد   هاي ثانویه را تشکیل می
دهد. هر کمبودي کـه  مواد مؤثره دارویی اختصاص می

-رشد را بیش از فتوسنتز محدود کند، تولید متابولیـت

 ,.Soltaninejhad et alدهد ( فزایش میهاي ثانویه را ا

بررسی اثر کودهـاي زیسـتی  در همین ارتباط ).2013
 Dracooephalumبر اسانس گیاه دارویی بادرشبویه (

moldivica L.آبی نشـان  ) تحت شرایط رژیم هاي کم
% ظرفیـت زراعـی 60داد که افزایش تنش خشکی تـا 

ــد ( ــزایش درصــد اســانس گردی  Gorginiســبب اف

Shabankarehet al., 2015(  که با نتاج به دست آمـده
نتایج این تحقیق نشـان  از تحقیق حاضر مطابقت دارد.

داد که براي دسترسی به درصد بالاي اسانس در گیـاه 
شـود،  آویشن که سـبب افـزایش کیفـی محصـول می

تواند مناسب باشد. تصـور بـر  اعمال تنش رطوبتی می
آبـی،  خشکی و کم این است که در شرایط وقوع تنش
ــزان تولیــد مــواد مــؤثره بــه دلیل جلــوگیري از  می
یابد و از طـرف می  اکسیداسیون درون سلولی افزایش

دیگر بـا کـاهش سـطح انـدام رویشـی در اثـر تـنش 
هاي مترشــحه اسـانس افــزایش  خشـکی، تعــداد غـده

یابد، در نتیجه میزان اسانس افزایش خواهد یافـت  می
)Najaf Zadeh Asl and Ehsanpour, 2012.(  در

در شرایط تنش  چاي ترشگرفته روي   تحقیق صورت
خشکی مشخص شد کـه بیشـترین میـزان اسـانس از 

 etزراعی بدست آمد ( درصد ظرفیت 40تیمار آبیاري 

al., 2015 Sanjary-Mijani,.(  همچنــین محققــان در
 3گزارشی نشان دادنـد کـه کـاربرد اسـیدهیومیک تـا 

بب افزایش میزان اسانس در گیاه کیلوگرم در هکتار س
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) Carum copticum (L.)C.B. Clarkeدارویی زنیـان (
  ). Barghamadiand Najafi, 2015گردید (

مشخص شد که با افزایش تنش  این طرحدر نتایج 
آب برگ کاسته شد ولـی  نسبی آبی، میزان محتوي کم

حـدي ایـن کـاهش را تا کاربرد اسیدهیومیک توانست
جبران نموده و سبب افزایش آن و درنتیجـه مقاومـت 

محتواي آب برگـی، یـک آبی گردد.  کمگیاه به شرایط 
شاخص مناسب بـراي تـنش آبـی گیـاه اسـت. تـنش 

و پتانسـیل کـل آب سـبب  RWCخشکی بـا کـاهش 
شود. سازوکار تنظـیم اسـمزي  کاهش رشد گیاهان می

فظ و بـالا نگـه در گیاهان متحمل به خشکی، سبب ح
در آزمایشـی محققـین شود.  در گیاه می RWCداشتن 

 )Dracocephalum moldavica(روي گیـاه بادرشـبی 
نشان دادند با افزایش شدت تنش آبی، میزان محتـواي 

 ,.Rahbarian et alنسـبی آب بـرگ کـاهش یافـت (

ــین ).2010 ــاه ارزن  همچن ــات روي گی ــایج تحقیق نت
) نشان داد کـه بـا کـاهش Setaria italicaروباهی ( دم

طور  میزان آبیاري، میانگین صفت محتواي آب نسبی به
). Chehelgerdi et al., 2015داري کاهش یافت ( معنی

در  RWCدر همین راستا گزارش شـده کـه بـالاترین 
ر گیاه د) Amaranthus retroflexus(خروس  گیاه تاج
درصـد) و کمتـرین آن تحـت شـرایط  07/94شاهد (

درصد) کاهش یافته اسـت  03/64آبی شدید ( تنش کم
)Cunhua et al., 2011( . تنش خشکی، سبب کـاهش

RWC ــان ــد گیاه ــاهش رش ــل آب و ک ــیل ک ، پتانس
شود. سازوکار تنظیم اسمزي در گیاهان متحمل بـه  می

در گیـاه  RWCداشـتن  خشکی، سبب حفظ و بالا نگه
شود. در یک بررسی، تنش خشکی موجب کـاهش  می

ــه  ــاه بادرنجبوی ــبی آب گی ــواي نس ) Melissaمحت

)officinalis ) شـدAbbaszadeh et al., 2008 کــه (
دست آمـده در طـرح  زمایشات فوق با نتایج بهنتایج آ

رسد گیاه مقاوم  نظر می بنابراین بهحاضر مطابقت دارد. 
نحوي از عوامـل  بـه RWCخرفه با حفظ مقادیر زیـاد 

کند.  اي در شرایط تنش فرار می کننده غیرروزنه محدود
در تحقیقی دیگر بررسی کاربرد کودهـاي زیسـتی در 

ه کلـزا نشـان داد کـه شرایط تنش خشکی بر روي گیا
افزایش سطح تنش (ملایـم و شـدید) سـبب کـاهش 
میزان محتواي نسبی آب برگ نسبت به آبیاري نرمـال 
ــتی  ــود زیس ــد ک ــار درص ــاربرد چه ــه ک ــت ک گش

کمپوست در شرایط آبیاري ملایم و شدید باعث  ورمی
افزیش محتـواي نسـبی آب و عملکـرد گیـاه گردیـد 

)Mirzaeeet al., 2013.(  بررسی نتـایج ایـن پـژوهش
نشان داد که با کـاربرد اسـیدهیومیک از اثـرات تـنش 

شود که همبستگی مثبت بین میـزان  خشکی کاسته می
توان به محتواي نسبی آب برگ و رطوبت خاك را می

هاي زیستی ربط داد چرا که اسیدهیومیک  مصرف کود
از یک طرف با بهبود خواص فیزیکـی خـاك، ایجـاد 

بنـدي  براي نفـوذ آب بـا اصـلاح و دانـهفضاي بیشتر 
هاي  خاك و از طرف دیگر با برقراري پیوند با مولکول

آب براي ممانعت از تبخیر آب، سبب افزایش محتواي 
گـردد  نسبی آب بـرگ در شـرایط تـنش خشـکی می

)Rahbarian et al., 2010.(  همچنین با افزایش بهبـود
دنبـال  ساختمان خاك، تحریک بیشتر رشد گیـاه را بـه

ــر اســیدهیومیک در  جا از آن و دارد ــم اث ــه مکانیس ک
گسترش ریشه و در نتیجه قابلیت جذب آب و عناصر 

تـوان تـأثیر مثبـت آن را انتظـار غذایی کاراسـت، مـی
   ).Nasouti Miandoab et al., 2010داشت (

  
 نهایی گیري نتیجه

رو  دست آمـده از مطالعـه پـیش به نتایج به  توجه  با
توان اظهار داشت که در راسـتاي کـاهش مصـرف  می

کودهاي شیمیایی و نیل به اهـداف کشـاورزي پایـدار 
توان بخش زیادي از اثرات تنش خشکی بـر گیـاه  می

را بــا کــاربرد اســید هیومیــک تعــدیل نمــود.  آویشـن
همچنین نتایج این پژوهش نشـان داد کـه بـا افـزایش 
فاصله آبیاري، از میزان ارتفاع بوته، وزن تازه و خشک 
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شود و در مقابـل،  محتواي آب نسبی کاسته میو  گیاه
، درصـد اسـانس و  یفنلـترکیبـات محتواي پـرولین، 

ــت آنتی ــزایش می فعالی ــوعی ی اکســیدانی اف ــه ن ــد ک اب
شـود، امـا  سازگاري گیاه با شرایط تنش محسـوب می

وابستگی گیاهان در ایـن شـرایط بـه ترکیبـاتی ماننـد 
طورکلی نقـش  بر است. بـه پرولین نیز براي گیاه هزینه

هیومیک بر تنش اسیدکنندگی کاربرد  حفاظتی و تعدیل
توان، به تأثیر مثبت آن در بهبود شـرایط  خشکی را می

گیاهان و تنظیم اسمزي تحت رژیـم آبیـاري اي تغذیه
جاي کودهـاي  بـه آنکه کاربرد  تر آن نسبت داد و مهم

ــد نویــدبخش کشــاورزي پایــدار و  شــیمیایی، می توان
محیطی در آینــده باشــد. هــاي زیســت کـاهش آلودگی
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