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 چکیده

در  ،یتحت تنش شور ییدنا شنیآو ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیبر صفات ف میسولفات پتاس پاشیمحلول ریتأث یبا هدف بررس شیآزما نیا

 ی آزمایشفاکتورها در سه تکرار انجام شد. یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لیبه صورت فاکتور 0011نور لرستان در سال  امیداشگاه پ

گرم بر  2و  0، )صفر در سه سطح سولفات پتاسیممیلی مولار کلرید سدیم( و محلول پاشی  011و  01)صفر،  در سه سطح تنش شوری شامل

و گرم بر گرم وزن تر میلی 00و  3/0، 7/6 با به ترتیب و کل a ،bمحتوی کلروفیل مولار، میلی 011نتایج نشان داد که در تیمار  .( بودلیتر

منجر به  ،گرم بر لیتر 2سطح  در به ویژه پاشیمحلولدر کمترین سطح خود قرار داشتند. کاربرد  ،درصد 8/07 با محتوی نسبی آب برگ

درصد نسبت  040و  40مولار کلرید سدیم، محتوی کارتنوئید و پرولین به ترتیب میلی 011تیمار  در .دار میانگین این صفات شدافزایش معنی

درصد افزایش نشان دادند.  06درصد و پرولین  07گرم بر لیتر سولفات پتاسیم، کارتنوئید  2کاربرد  باو  به تیمار بدون شوری افزایش یافتند

درصد  00و  22گرم بر لیتر به ترتیب  2و  0اما کاربرد  بود. پاشیمحلولدیم و بدون کلرید سمولار میلی 011بیشترین پراکسیدهیدروژن در 

 2مولار کلرید سدیم و میلی 011 درسید دسموتاز و آسکوربات پراکسیداز کمحتوی پراکسیدهیدروژن را کاهش دادند. بیشترین فعالیت سوپرا

 011سطوح شوری به ویژه تیمار ه طورکلی، مشاهده شد. ب لیتر عصاره آنزیمیمیلی واحد در هر 401/1و  61/4با مقادیر  پاشیمحلولگرم 

منجر به کاهش محتوی کلروفبل و محتوی نسبی آب برگ و افزایش صفات محتوی کارتنوئید و پرولین، مولار کلرید سدیم میلی

؛ در مقابل کاربرد های سوپراکسید دسموتاز و آسکوربات پراکسیداز شدو فعالیت آنزیم ، محتوی مالون دی آلدئیدپراکسیدهیدروژن

 پاشی سولفات پتاسیم توانست تا حد زیادی از اثرات منفی تنش بکاهد.محلول
 

 عناصر پر مصرف. های غیر زیستی،ها، تنشاسمولیت ،آویشن کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

گونه پایا و  311و بیش از  بافته است ها، در تمام دنیا گسترشبالا با بسیاری از اقلیم سازگاریسبب به Thymusجنس  آویشن یا

گونه آویشن شناسایی شده است  08در ایران  .(0340)زارع زاده و همکاران،  ای آن در اروپا، آسیا و شمال آفریقا پراکنش دارندبوته

 Talebian etگزارش شده بود ) (Rechinger et al. 1982) در فلور ایرانیکا گونه و زیرگونه، قبلاً توسط رشینگر 00که از این تعداد 

al. 2016). T. daenensis  ارتفاعات  های زاگرس و البرز،عمدتاً در کوه که ای استگیاهی پایا و بوتهی بومی ایران، هاگونهیکی از

های سرشاخه(. Abdollahi Arpanahi and Feizian, 2019شود )می های غرب و جنوب غربی ایران یافتکوهستانی و دامنه
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به  Thymusهای جنس ک از سایر گونهیهای بارو به جهت داشتن برگ داشتهدار آویشن دنایی کاربرد وسیعی در طب سنتی گل

، ضد کنندگیضدعفونیتوان به خاصیت از خواص درمانی آویشن می(. 0340راحتی قابل تشخیص است )افلاکیان و همکاران، 

که سبب اهمیت ویژه آن در صنایع داروسازی و  باشدهای تنفسی میارینقش مثبت آن در رفع بیمو  گرفتگی عضلانیتشنج، ضد 

تواند با توجه به کاربردهای وسیع، به صورت زراعی مورد این گیاه دارویی می(. 0340هراتی و همکاران، ) غذایی شده است

های محیطی مختلف قرار باشد که تحت تأثیر تنشمیشن یکی از مهمترین گیاهان دارویی آویکشت قرار گیرد. با این وجود، 

ی دارویی با انجام شده است حاکی از حساسیت این گونه جنس آویشندر این راستا برخی از مطالعاتی که بر روی  .گیردمی

 باشد. ارزش نسبت به تنش شوری می

در مناطق خشک و نیمه  ویژهدر جهان و به  کشاورزی تعوامل محدود کننده عملکرد محصولا تنش شوری از جملهدر واقع 

تواند به می ،یجاد تنش خشکی فیزیولوژیک و سمیت یونیعلاوه بر اتنش شوری  (.(Hussain et al., 2019 رودبه شمار میخشک 

گردد. بنابراین، گیاهان باید برای  های معدنی در خاکیون، مانع از جذب علت اثر منفی یون سدیم و به هم خوردن تعادل یونی

حفظ تعادل یونی داخل سلولی، با سازوکارهایی با سمیت یون سدیم و خشکی فیزیولوژیک مقابله کنند. هنگامی که گیاه در 

خورد می به همسیم ها مانند پتاسیم و کلهای سدیم، کلر و دیگر یونگیرد، جریان متعادل انتقال یونشرایط شوری قرار می

(Parihar et al., 2015 ؛Hussain et al., 2019 .)هایی که بر روی آویشن دنایی انجام شده است نشان از حساسیت بررسی پژوهش

( در بررسی کاهش اثرات سوء سطوح مختلف تنش 0340این گیاه نسبت به تنش شوری دارد. در این راستا، هراتی و همکاران )

ی و فیزیولوژیکی آویشن دنایی مولار( بر صفات مورفولوژیکمیلی 001و  011، 01شوری )چهار سطح کلرید سدیم شامل صفر، 

ز و کاتالاهای پرولین، قندهای محلول، وزن تر و افزایش فعالیت آنزیم محتویگزارش دادند سطوح مختلف شوری سبب افزایش 

سطوح شوری آب ( نیز در بررسی تأثیر 0011و کاهش سطح برگ و غلظت پروتئین گردید. خادم الحسینی و همکاران ) پراکسیداز

دسی زیمنس بر متر( بر برخی صفات بیوشیمیایی گیاه دارویی آویشن باغی  7و  0یمنس بر متر به عنوان شاهد، دسی ز 0آبیاری )

 80/68و  6/27 به ترتیب پرولین میزان و هوایی هایاندام خشک متر، وزن بر زیمنس دسی 0 سطح تا افزایش شوری با ندداد نشان

 4/22و  0/04 با به ترتیب هاشاخص این کاهش باعث ،متر بر زیمنسدسی 7 سطح تا شوری افزایش درحالیکه یافت. افزایش درصد

دسی  0 شوری شور، با آب باغی آویشن گیاه آبیاری به منظور که گرفت نتیجه چنین تواندرصد گردید. این محققان افزودند که می

گلستانی و همکاران  .است اسانس ترکیب و بازده نظر از نتیجه بهترین حصول جهت شور آب با آبیاری تیمار بهترین متر بر زیمنس

مولار سدیم کلرید( بر برخی صفات زراعی و فیزیولوژیکی آویشن میلی 021و  61، 1در بررسی اثر سطوح شوری )نیز ( 0344)

 و برگ آب نسبی میزان برگ، پتاسیم کاروتنوئید، غلظت کل، کلروفیل غلظت دارمعنی کاهش به منجر دنایی گزارش دادند که شوری

 یونی نشت درصد و برگ به پتاسیم سدیم نسبت برگ، سدیم غلظت پرولین، غلظت دار معنی افزایش و هوایی اندام خشک وزن

 .گردید

مدت آزمایش، نوع و ترکیب نمک به  وشرایط ، محیط بنابرو  بودهروابط بین شوری و عناصر غذایی در گیاهان بسیار پیچیده 

داف یت در جهت کاهش اثرات شوری از اهمدیرلذا  (.0340کار رفته و اندام گیاه، نتایج متفاوت است )عطارزاده و همکاران، 

های عناصر مورد نیاز گیاه از جمله پتاسیم یکی از این جنبه پاشیمحلولباشد. ه میلی پژوهشگران مختلف در ایـن زمیناص

کاربرد برخی عناصر (. در واقع 0348گردد )آقایی و همکاران، اثرات شوری در گیاه میکاهش یریتی بوده که تا حدودی سبب مد
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عناصر بر کاهش  پاشیمحلول زیادی بر اثرات مثبت محققانگردد. ، سبب کم کردن اثرات منفی شوری میپاشیمحلولبه صورت 

 منجر بهتحت تنش شوری، استفاده از عناصر مغذی همراه با آبیاری،  (.Abdelaal et al., 2020) اثرات شوری در گیاه تاکید دارند

گردد، اما تثبیت در خاک می جهتها به و عدم قابلیت استفاده از آنواسطه قلیایی بودن بیش از حد خاک کاهش کارایی آنها به 

در شرایط تنش  (.Zayed et al., 2011) گرددمی کارایی جذب عناصرافزایش به منجر پاشیمحلولاستفاده از این عناصر به صورت 

ها تجمع شرایط جذب مهیا نبوده و یا پتاسیم جذب شده در ریشه ،شوری، ممکن است با وجود غلظت قابل توجه پتاسیم در خاک

پتاسیم در  پاشیمحلول(. Summart et al., 2010)د داشت های هوایی را به همراه خواهاً کاهش پتاسیم در اندامیابد که نهایت

رات یون مضهای فتوسـنتزی از دامهای هوایی و حفاظت انه اندامها بهال سدیم از ریشاهش انتقـشوری، موجب کنش شرایط ت

تأمین پتاسیم کافی در شرایط تنش شوری محققان مختلف، مطالعات لذا با توجه به موارد ذکر شده و نتایج  .رددگیسدیم م

ب و خاک در منـاطق مختلـف کشـور و همچنین تهدید شوری منابع آروزافزون افزایش  به سبب از طرفی دیگرباشد. ضروری می

 از گیاهان دارویی با ارزش و بومی نسبت به تنش شوری، نبود اطلاعات کافی در رابطه با واکنش گیاه آویشن دنایی به عنوان یکی

و و بیوشیمیایی گیاه آویشن دنایی  یبر خصوصیات فیزیولوژیکاری تأثیر شوری آب آبی، بررسی هـدف از پـژوهش حاضر

 .بودتحت این شرایط همچنین نقش تعدیل کنندگی محلول پاشی کود پتاسیم 

 

 هامواد و روش

 Thymusیشن دناییوو بیوشیمیایی آ یبر صفات فیزیولوژیک سولفات پتاسیم پاشیمحلولآزمایش حاضر با هدف بررسی تأثیر 

daenensis در گلخانه دانشگاه  تکرار در سه کامل تصادفی هایبلوک طرح قالب صورت آزمایش فاکتوریل درتحت تنش شوری، به

میلی مولار کلرید سدیم( و  011و  01پیام نور لرستان انجام شد. فاکتورهای آزمایشی شامل تنش شوری در سه سطح )صفر، 

های آزمایشی شامل ( بود. مخلوط خاک مورد استفاده در گلدانگرم بر لیتر 2و  0در سه سطح )صفر،  سولفات پتاسیممحلولپاشی 

ها با یکدیگر مورد استفاده ، بود که بعد از مخلوط کردن کامل آن0/1: 0: 2خاک زراعی، ماسه و کود گوسفندی به ترتیب با نسبت 

متر(، بود. خصوصیات سانتی 21و ارتفاع  20اتیلن، با قطر )از جنس پلی ها از نوع پلاستیکی چهار کیلوگرمیقرار گرفت. گلدان

نشاء آویشن از بخش گیاهان دارویی مرکز تحقیقات نشان داده شده است.  0خاک گلدان مورد استفاده پیش از آزمایش در جدول 

ح تیماری شامل دو گلدان بود که گیری صفات، هر سطجهاد دانشگاهی تهیه شد. به منظور داشتن نمونه تخریبی جهت اندازه

 نشاء کاشته شد. 3گلدان در سه تکرار بوده که در هر گلدان  08بلوک آزمایشی متشکل از مجموعاً هر 

 

 

 ایتجزیه خاک مورد استفاده در آزمایش گلخانه -1جدول 

 pH بافت خاک

هدایت 

 الکتریکی

ds/m 

درصد 

 ماده آلی

وزن 

مخصوص 

 ظاهری

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی

 فسفر

(mg/kg 

soil) 

 سدیم

(mg/kg 

soil) 

 پتاسیم

(mg/kg 

soil) 

 62/211 67/677 44 01/00 28/0 81/0 00/1 30/7 شنی.رسی.لومی
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 اعمال تیمارهای آزمایشی

شوری موردنظر، آبیاری با آب شور حاصل از نمک کلرید  جهت اعمال سطوحها، پس از استقرار کامل گیاهچهتنش شوری: 

 ها، آبشویی گلدانروز یکبار در هر تیمار 00هر سه روز یکبار انجام شد و به منظور جلوگیری از تجمع نمک هر  (NaCl) سدیم

همچنین به منظور جلوگیری از شوک ناگهانی ناشی از تنش شوری آب آبیاری، تیمارهای شوری از کمترین مقدار انجام شد. 

  ها اضافه شد. دانهای بیشتر به تدریج طی چند روز به گلشروع و غلظت

صورت گرفت. مرحله اول در زمان رشد  مرحله دومجموعاً در  سولفات پتاسیمبرگی هورمون  پاشیمحلول: پاشیتیمار محلول

 انجام شد.پاشی در ابتدای ورود گیاهان به فاز زایشی دوم محلول مرحله و دو هفته پس از اعمال تنشرویشی و 

های شاخص نتعیی جهت آویشن دنایی هایاهچهگی افتهیهای کاملاً توسعهبرگآخرین برداری از نمونهدر مرحله گلدهی، 

از هر برداری برگی به منظور سنجش محتوی نسبی آب برگ، پس از نمونهبدین منظور . گرفتیی انجام مایوشو بی کیولوژیزفی

 ریگیآوری شده جهت اندازهجمع هاینمونهقرار گرفتند. سپس  عمای تروژنسرعت در نی و به تیمار چند نمونه برداشته

های بیوشیمیایی شامل پراکسیداسیون لیپیدی . شاخصنگهداری شدند گراددرجه سانتی -81 زریی در فریمایوشیبهای شاخص

(MDA ،)محتوی ( 2پراکسید هیدروژنO2H ،)رنگیزه محتوی( های نوری شامل کلروفیلb, aو کارتنوئید؛ ) های آنتی فعالیت آنزیم

 بود. و همچنین غلظت پروتئین کل ( APXو آسکوربات پراکسیداز )( SODاکسیدان نظیر سوپر اکسید دسموتاز )

 از با استفاده و  Barrs and Weatherley, (1962) به روشمرحله گلدهی آب برگ در  یمحتوای نسب محتوی نسبی آب برگ:

( DWو وزن خشک نمونه ) (TW) تورژسانس وزن در حالت(، FW) شد که در آن وزن تر محاسبه بر حسب درصد ،ریفرمول ز

 است.
RWC = (FW – DW) / (TW – DW) 

و در  اسپکتروفتومتر جذب با استفاده از دستگاه زانی، م: به منظور سنجش این صفاتدیو کاروتنوئ لیکلروف محتوی یریگاندازه

 (Arnon, 1967) بر اساس روش دیو کاروتنوئ a ،b لیکلروف محتویشد و  نییتع نانومتر 071و  600،  663  یهاطول موج

 .محاسبه شدند

 نیپرول استاندارد یانجام شد و با توجه به منحن Bates et al, (1973) روش یبر مبنا نیپرول محتوی یریگاندازهمحتوی پرولین: 

 .شد نییتع نیپرول غلظتنانومتر  021 در طول موج ((Shimadzu uv-160ی نور سنج فیدر دستگاه ط

( و براساس KIپتاسیم ) پراکسیدهیدروژن براساس واکنش پراکسیدهیدروژن با یدید پراکسیدهیدروژن: مقدار محتوی سنجش

 . تعیین شد et al, (2001) Alexieva روش

( برگ و با استفاده از محلول MDA) دیئآلد یبراساس تجمع مالون د هااهچهیگ ونیداسیاکس زانیم: دیئآلد یمالون د محتوی

با دستگاه اسپکتروفتومتر  نانومتر 032ها در طول موج جذب نمونه زانیم منظور، نیا یشد. برا نییتع(TBA)  دیاس کیتوریوباربیت

 (.Health & Packer, 1968) تعیین شد دیئآلد یمالون د محتویقرائت و 

 های برگی با استفاده از ازت مایع به خوبی پودرنمونهآنتی اکسیدان:  هایپروتئین کل و سنجش فعالیت آنزیم

به آنها افزوده شد. پس از  لیتر بافر استخراجمیلی 0/2لیتری منتقل شدند و میلی 00های از پودر حاصل به فالکون گرم 0/1شدند و 

 در دمای چهار درجه سانتیگراد سانتریفیوژ هزار دور 00 سرعتدقیقه با 00ها به مدت استخراج، نمونه ورتکس نمونه همراه با بافر
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سوپراکسید دسموتاز و آسکوربات پراکسیداز  هایو سنجش فعالیت آنزیم پروتئین کل محتویشدند و از مایع رویی برای قرائت 

، نانومتر 040  در طول موج  Bradford (1976) با استفاده از روش محلول کل نیسنجش غلظت پروتئ استفاده شد. در نهایت

و و  نانومتر 241و در طول موج Ranieri et al, (2000) از روش  استفاده با( APX) دازیآسکوربات پراکس هایمیآنز تیعالف

  قرائت شد. Giannopolitis and Ries, (1977)با استفاده از روش سوپراکسید دسموتاز 

ای ها با آزمون چند دامنهمقایسه میانگینو ، SAS 9.4افزار آماری از نرم، هاتجزیه واریانس دادهها: در نهایت جهت آنالیز داده

 انجام شد. در سطح احتمال پنج درصد دانکن

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث

 محتوی پراکسید هیدروژن

پاشی در نتایج تجزیه واریانس صفات حاکی از تأثیرپذیری محتوی پراکسیدهیدروژن از برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول

(. محتوی پراکسید هیدروژن در شرایط بدون شوری در هر سه سطح تیماری محلول پاشی برابر با 2سطح یک درصد بود )جدول 

(. با افزایش شدت شوری محتوی پراکسید 0نظر اختلافی با یکدیگر نداشتند )شکل گرم بر گرم وزن تر بود و از این میلی 131/1

داری افزایش یافت ولی کاربرد سطوح محلول پاشی توانست تا حدی محتوی پراکسید هیدروژن را کاهش هیدروژن به طور معنی

مولار کلرید سدیم و سطح تیماری بدون میلی 011دهد. بر این اساس مشاهده شد که بیشترین محتوی پراکسیدهیدروژن در شرایط 

درصدی را نشان داد. اما در همین سطح  211گرم بر گرم وزن  تر( بود و نسبت به شرایط شاهد افزایش میلی 141/1پاشی )محلول

در (. 0درصد محتوی پراکسیدهیدروژن را کاهش دادند )شکل  00و  22گرم بر لیتر به ترتیب  2و  0تنش شوری، کاربرد سطوح 

تنش شوری نشاندهنده ایجاد تنش اکسیداتیو تحت این شرایط  در اثراین پژوهش، افزایش پراکسیدهیدروژن در آویشن دنایی 

های هیدروکسیل فعال شده بیشتری را تواند با رادیکال سوپراکسید وارد واکنش شده و رادیکالباشد. پراکسیدهیدروژن میمی

 ,.Qiao et alگردد )می هایی است که سبب پراکسیداسیون لیپیدهاهای آزاد هیدروکسیل آغازگر واکنشایجاد نمایند. رادیکال

های سایر محققان مطابقت داشت افزایش محتوی پراکسید هیدروژن تحت تنش شوری در این پژوهش با نتایج یافته(. 2021

مولار میلی 211و  001، 011، 01، 1 یهاغلظتتأثیر (. این محققان در بررسی Poursakhi et al., 2019؛ 0347)آریان و همکاران، 

بر خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مرزه خوزستانی گزارش دادند که به دنبال افزایش شدت شوری،  (NaCl) شوری

 (.0347داری افزایش یافت )آریان و همکاران، محتوی پراکسید هیدروژن به طور معنی

 

آویشن دنایی تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی -2جدول   
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فعالیت 

دسوپراکسی  

فعالیت آسکوربات 

 پراکسیداز

 پروتئین

 کل
 df پراکسید هیدروژن مالون دی آلدئید

 

 

تکرار   2 0/00002 2/15 1/07 0/000012 0/32  

شوری   2 **0/0035 **117 **180 **0/422 **35  

4/38 ns 0/28** 11/3** 6/33* 0/0006** 2   محلول پاشی 

2/29** 0/16** 4/18* 0/73 ns 0/00031** 0 
اثرات متقابل شوری و   

 محلول پاشی

خطا   06 0/000013 1/16 1/41 0/0002 0/20  

ضریب تغییرات%      9/11 13/54 10/07 3/7 7/38  

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنی، ، * و ** به ترتیب غیر معنی 
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 محتوی مالون دی آلدئید
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پاشی به ترتیب در سطح یک نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیرپذیری محتوی مالون دی آلدئید از اثرات اصلی شوری و محلول

(. میانگین محتوی این شاخص در شرایط شوری نشان داد که کمترین مقدار شاخص پراکسیداسیون 2و پنج درصد بود )جدول 

و  07مولار کلرید سدیم به ترتیب با میلی 011و  01مول بر گرم وزن تر بود که تحت میکرو 7/0مربوط به شرایط شاهد با میانگین 

میکرومول بر گرم وزن تر رسید و از این نظر بین سطوح تیماری اختلاف آماری  4/00و  0/7درصد افزایش به مقادیر 003

گرم بر  0د که بین سطوح تیماری شاهد و پاشی نیز مشاهده ش(. در بررسی سطوح محلول0داری مشاهده و ثبت شد )جدول معنی

درصد کاهش یافت و به  07گرم بر لیتر محتوی مالون دی آلدئید  2داری وجود نداشت ولی در سطح تیماری لیتر اختلاف معنی

 داری داشت. این نتایج بامیکرومول بر گرم وزن تر رسید و از این نظر با دو سطح تیماری دیگر اختلاف آماری معنی 13/7

( که افزایش پراکسیداسیون لیپیدی را تحت تنش شوری در مرزه خوزستانی گزارش داده بودند، 0347های آریان و همکاران )یافته

و  پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء منجر به ایجاد های سوپر اکسید ایجاد شده تحت تنش شوریرادیکالمطابقت داشت. در واقع 

که . نتایج مطالعات محققان نشان داده است  شوندمی آسیب غشاء سلولی در طی تنش شوریو در نتیجه   MDAافزایش میزان

ون پراکسیداسی عنوان یک نشانگر زیستی برای اندازه گیری به آلدئید محصول تجزیه اسیدهای چرب غیر اشباع است که مالون دی

 (.Abdelaal et al., 2019) گیردلیپیدها مورد استفاده قرار می

 

 

 

 

 توی پروتئین کلمح

پاشی در سطح پنج درصد براساس نتایج تجزیه واریانس صفات، محتوی پروتئین برگ تحت تأثیر برهمکنش شوری و محلول

(. در بررسی مقایسه میانگین این صفت مشخص شد که کمترین میانگین محتوی پروتئین مربوط به تیمار 2قرار گرفت )جدول 

داری با همدیگر نداشتند. در مقابل پاشی بود و از این نظر اختلاف آماری معنیری محلولبدون تنش شوری در هر سه سطح تیما

 6/08پاشی )گرم بر لیتر محلول 0و  1مولار کلرید سدیم و سطوح میلی 011بیشترین محتوی پروتئین برگ مربوط به سطح تیماری 

که  تسگزارش شده ا(. 2)شکل داری با یکدیگر نداشتند معنی ریگرم بر گرم وزن تر( بود و از این نظر اختلاف آمامیلی 7/07و 

 ,.Parida et alباشد ) اهیممانعت از کاهش آب گ تینها اسمزی و در میجهت تنظافزایش پروتئین تحت تنش شوری، احتمالاً 

به تنش  تحملهای از بروز ژن یناش دیجد هاینیسنتز پروتئ شیافزا به سبباحتمالاً  نیپروتئ زانیم شیافزا گرید یانیبه ب(؛ 2004

. افزایش پروتئین تحت تنش شوری در (0340)توکلی و همکاران،  باشدیم نیکننده پروتئ هیتجز هایمیآنز تیکاهش فعال ایو 

( و غیره گزارش شده است که با نتایج پژوهش حاضر 0340(؛ جو )توکلی و همکاران، Kawasaki et al., 2001گیاهان برنج )

 مطابقت داشت. 
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 آسکوربات پراکسیداز

داری از نظر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در بین فاکتورهای آزمایشی در سطح یک درصد مشاهده و برهمکنش معنی

سطوح (. براساس نتایج مقایسه میانگین صفات، فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در شرایط بدون شوری و 2ثبت شد )جدول 

بود و از این نظر  یمیعصاره آنز تریلیلیدر هر م یمیواحد آنز 361/1و  301/1، 361/1گرم بر لیتر به ترتیب برابر با  2و  0صفر، 

مولار کلرید میلی 011(. بیشترین فعالیت این آنزیم مربوط به سطح تیماری 3داری با یکدیگر نداشتند )شکل اختلاف آماری معنی

بود و از  یمیعصاره آنز تریلیلیدر هر م یمیواحد آنز 401/1پاشی سولفات پتاسیم با میانگین گرم بر لیتر محلول 2سدیم و کاربرد 

مسئول  دازهایپراکس(. 3با یکدیگر داشتند )شکل داری پاشی در این سطح تنش شوری اختلاف آماری معنیاین نظر سطوح محلول

 از دروژن،یه دیبه پراکس دیسوپراکس ونیآن لیبا تبدSOD  میآنز. باشندیم تنش طیدر شرا دروژنیه دیپراکس یاضاف ریحذف مقاد

 دیپراکس تیسم داز،یپراکس کاتالاز و آسکوربات داز،یپراکس هاییمآنز با القای گریشده و از سوی د ونیآن نیموجب حذف ا کسوی

ها، نتایج حاصل از پژوهش حاضر مبنی یر افزایش فعالیت (. این یافتهParihar et al., 2015) دهدیرا در سلول کاهش م دروژنیه

پاشی سولفات پتاسیم را توجیه آسکوربات پراکسیداز تحت تنش شوری و افزایش فعالیت این آنزیم در شرایط کاربرد محلول

 نماید. می
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 فعالیت سوپراکسید دسموتاز

پاشی در سطح یک درصد داری از نظر فعالیت سوپراکسیددسموتاز تحت سطوح فاکتورهای شوری و محلولبرهمکنش معنی

پاشی مشاهده شد که با افزایش (. در بررسی مقایسه میانگین برهمکنش فاکتورهای شوری و محلول2مشاهده و ثبت شد )جدول 

ای که در شرایط شاهد بین سطوح داری افزایش یافت؛ به گونهشدت شوری، فعالیت سوپراکسید دسموتاز به طور معنی

 011داری وجود نداشت و کمترین میزان فعالیت این آنزیم مشاهده شد؛ در مقابل تحت تیمار پاشی اختلاف آماری معنیمحلول

بیشترین میزان  ی(میعصاره آنز تریلیلیدر هر م یمیواحد آنز 61/4پاشی سولفات پتاسیم )گرم محلول 2مولار کلرید سدیم و میلی

(. 0درصدی را نسبت به سطوح تیماری شاهد )بدون تنش شوری( نشان داد )شکل  028فعالیت آنزیمی مشاهده شد که افزایش 

آب سلولی  محتوی در ایجاد اختلالشود، زیرا مهمترین تأثیر تنش شوری می تولید سوپر اکسید در سلول تنش شوری آنیون تحت

های مخرب در میتوکندری سلول . همچنین افزایش تنفس در این شرایط سبب تولید یونگرددیکاهش رشد م جر بهمناست که 

از بین برنده یون سوپر اکسید، مشابه آنزیم آنتی اکسیدانی عنوان یک شرایطی فعالیت سوپر اکسید دیسموتاز به شود. در چنینمی

یون سوپراکسید افزایش و آسیب های حاصل از آن  سمیت زدایی آنزیمیش فعالیت این یابد. با افزاافزایش می نتایج به دست آمده،

پاشی سولفات پتاسیم توانست فعالیت این آنزیم را بهبود ببخشد . همچنین در این پژوهش کاربرد محلولکاهش می یابد در گیاه

(BenMoussa-Dahmen et al., 2016.) 
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 و کل a ،bکلروفیل  محتوی

تنها تحت تأثیر اثر اصلی شوری در  aکلروفیل  محتویو کل نشان داد که  a ،bکلروفیل  محتویبررسی نتایج تجزیه واریانس 

به ترتیب در سطح یک و پنج درصد و  پاشیمحلولتحت تأثیر اثرات اصلی شوری و  bکلروفیل  محتویسطح یک درصد، 

 (. 3در سطح یک درصد قرار گرفت )جدول  پاشیمحلولکلروفیل کل تحت تأثیر اثرات اصلی شوری و 

گرم بر گرم وزن تر میلی 4/01در شرایط شاهد برابر   aکلروفیل  محتوینتایج مقایسه میانگین اثرات اصلی شوری نشان داد که 

گرم بر گرم لیمی 7/6و  0/4درصد کاهش به مقادیر  34و  00به ترتیب با مولار کلرید سدیم میلی 011و  01سطوح بود که تحت 

 bنیز مشاهده شد که در بین سطوح شوری، میانگین کلروفیل  bی تأثیرپذیری صفت کلروفیل (. در بررس3وزن تر رسید )جدول 

 31و  08به ترتیب با مولار کلرید سدیم میلی 011و  01گرم بر گرم وزن تر بود که تحت سطوح میلی 0/6در شرایط شاهد برابر با 

داری میانگین توانست به طور معنی پاشیمحلولگرم بر گرم وزن تر رسید. در مقابل کاربرد میلی 3/0و  0درصد کاهش به مقادیر 

گرم بر گرم وزن تر بود که در میلی 70/0در شرایط شاهد برابر با  bرا افزایش دهد. بر این اساس میانگین کلروفیل  bکلروفیل 

و  17/0درصد افزایش به مقادیر  04و  7به ترتیب برابر با سولفات پتاسیم  پاشیمحلولگرم بر لیتر  2و  0ط کاربرد سطوح شرای

 (. 0گرم بر گرم وزن تر رسید )جدول میلی 66/0

دیم، مولار کلرید سمیلی 011و  01سطوح کلروفیل کل تحت تأثیر اثر اصلی شوری نیز نشان داد که تحت  محتویتغییرات 

درصدی را نسبت به  36و  06گرم بر گرم وزن تر بود که به ترتیب کاهش میلی 00و  0/00این صفت برابر با  محتویمیانگین 

 پاشیمحلولدر مقابل بررسی وضعیت تغییرات کلروفیل کل در شرایط  گرم بر گرم وزن تر( نشان داد.میلی 0/07شرایط شاهد )

گرم بر میلی 03کلروفیل کل از  محتویکروفیل کل بود. به طوری که  محتویسولفات پتاسیم بر  پاشیمحلولحاکی از تأثیر مثبت 
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سولفات پتاسیم  پاشیمحلول گرم بر لیتر 2و  0گرم بر گرم وزن تر به ترتیب تحت سطوح میلی 0/00و  00گرم وزن تر به مقادیر 

داری وجود نداشت و میانگین اختلاف آماری معنی م بر لیترگر 0قرار گرفت. که البته از این نظر بین سطوح شاهد و غلظت 

  (.0داشتند )جدول  گرم بر لیتر 2پایینتری نسبت به تیمار 

 ،a لیکلروف) های فتوسنتزیکاهش رنگدانه سبب شوریتنش  که نشان دادپژوهش حاضر  حاصل از جینتابه طور کلی، 

سولفات پتاسیم توانست تا حدی اثرات تنش شوری را تخفیف دهد  پاشیمحلولشد. در مقابل کاربرد  (کل لیو کلروف b  لیکلروف

سولفات پتاسیم نسبت به شرایط شاهد )بدون  پاشیمحلولگرم بر لیتر  2و  0و منتج به افزایش محتوی کلروفیل در سطوح 

( مطابقت داشت. این محققان در بررسی سطوح 0344این نتایج با پژوهش ملک زاده شمس آباد و همکاران )د. ( شونپاشیمحلول

سولفات پتاسیم با غلظت یک و دو گرم بر  پاشیمحلولهای نوری گزارش دادند که بر رنگدانه میبا سولفات پتاس یمحلول پاش

بررسی  فیل کل توت فرنگی در مقایسه با گیاهان شاهد شدند.درصدی محتوی کلرو 00/6و  6/20لیتر به ترتیب سبب افزایش 

و  لیکلروف محتویکاهش  توانمی اهانیدر گ ویداتیهای اکسبروز تنش علائمهای پیشین در این راستا نشان داد که از پژوهش

کاهش  .(0011)جعفری و همکاران،  شوندیم اهیرشد گکاهش  جهیو در نت فتوسنتز به کاهش منتجکه  باشدمیغشاء  ریینفوذپذ

و علت آن را  دیای به شمار آروزنه ریعامل محدودکننده غ کیبه عنوان  تواندیم یتنش شور طیتحت شرا لیغلظت کلروف

 Sayyari et) گرددیالقاء م میآنز نیا انیتنش ب طینسبت داد که البته تحت شرا لازیکلروف میآنز تیفعال زانیم شیبه افزا توانیم

al., 2013) 
 

 کارتنوئید محتوی

کارتنوئید حاکی از تأثیرپذیری این رنگیزه نوری از اثرات اصلی شوری در سطح یک  محتوینتایج تجزیه واریانس صفت 

گرم بر گرم میلی 6/4کارتنوئید برابر با  محتوی(. در شرایط بدون شوری، 3در سطح پنج درصد بود )جدول  پاشیمحلولدرصد و 

 6/08و  6/03درصد افزایش به مقادیر  40و  02به ترتیب با  مولار کلرید سدیممیلی 011و  01وزن تر بود که تحت سطوح 

 اشیپمحلول گرم بر لیتر 2و  0نیز نشان داد که کاربرد سطوح  پاشیمحلولگرم بر گرم وزن تر رسید. بررسی اثر اصلی میلی

اختلاف لیتر  گرم بر 2و  0درصد نسبت به شاهد افزایش داد که البته از این نظر بین سطوح  07و  7کارتنوئید را به ترتیب  محتوی

های بیولوژیکی نقش بسیار مهمی در حفاظت از کارتنوئیدها به عنوان آنتی اکسیدان .(3)جدول  داری مشاهده نشدآماری معنی

 andند. عدم حضور کارتنوئیدها ممکن است سبب تنش فتواکسیداتیو شدید در بافت گیاهی گردد )بافت گیاهی بر عهده دار

Tuteja, 2010 Gill افزایش غلظت کارتنوئیدها همراه با افزایش سطح تنش شوری احتمالاً بخشی از سازوکارهای دفاعی گیاه در .)

این محققان در بررسی سطوح  ( مطابقت داشت.0340همکاران )های کریمی و باشد. این نتایج با یافتهبرابر تنش شوری می

های حساس و متحمل گلرنگ گزارش دادند که افزایش غلظت ( بر ژنوتیپمولار یلیم 211و  001، 011، 01، 1مختلف شوری )

و همکاران، شد و از این نظر واکنش ارقام حساس و متحمل متفاوت بود )کریمی  شوری منجر به افزایش محتوی کارتنوئیدها

 سولفات پتاسیم تأثیر مثبتی بر محتوی کارتنوئید داشت. پاشیمحلولهمچنین در این پژوهش مشخص شد که کاربرد  (.0340

 Yildirim et) یفرنگ توتپاشی سولفات پتاسیم تحت تنش شوری در گیاهان افزایش محتوی کارتنوئید به دنبال کاربرد محلول

al., 2009 یهازهیرنگ یپایدار در میشاندهندة نقش پتاسگزارش شده است که ن( و ...0347و همکاران، (، انگور )مینازاده 

این  در آب برگ که ینسب یحفظ محتوا ن،یپرول سازگار مانند یهاتیبا افزایش تجمع اسمول میپتاس درواقعباشد. می یفتوسنتز
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 یپایدار به جهیرا کاهش داد و درنت ژنیفعال اکس یهاگونه تجمع، دانیاکسیآنت یهاآنزیم تیشد و افزایش فعال دیتأی زین یبررس

 (.0347)مینازاده و همکاران،  شد منجری در معرض تنش شورآویشن  دیکاروتنوئ ازجمله یفتوسنتز یهازهیرنگ شتریب
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آویشن دنایی تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورد بررسی -3جدول   

برگمحتوی نسبی آب   پرولین 

 

 کارتنوئید
 

 کلروفیل کل
 

 bکلروفیل 

 

 aکلروفیل 

 
df 

 
 

تکرار   2 5/23 0/34 3/89 0/28 0/00023 1/27  

شوری   2 **41/8 **7/62 **83/5 **181 **0/10 **1671  

 محلول پاشی   2 5/61 *1/94 **14/2 *11/20 *0/0032 *54

11/35 ns 
0/00066 

ns 
2/06 ns 2/75 ns 0/63 ns 0/81ns 0 

اثرات متقابل شوری و   

 محلول پاشی

خطا   06 1/73 0/364 1/54 2/41 0/00067 14/69  

ضریب تغییرات%      14/61 11/71 8/76 11/15 11/89 5/29  

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنی، ، * و ** به ترتیب غیر معنی 

 

 

 

 

 بر صفات آویشن دنایی پاشیمحلولمقایسه میانگین اثرات اصلی شوری و  -4جدول 

 کارتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
مالون دی 

 آلدئید

محتوی نسبی 

 آب برگ
 پرولین

  

10/9a 6/1a 17/1a 9/6c 4/7c 84/8a 0/111c 1  

9/4b 5b 14/4b 13/6b 7/4b 74/8b 0/214b 01 سطوح شوری 

 (mM NaCL) 
6/7c 4/3c 11c 18/6a 11/9a 57/8c 0/328a 011  

8/25b 4/74b 13b 12/9b 8/5a 69/7b 0/199b 1  

8/94ab 5/07ab 14/01b 13/77ab 8/46a 73/3ab 0/218ab 0  پاشیمحلولسطوح 

(g/L K2SO4) 
9/83a 5/66a 15/49a 15/12a 7/03b 74/4a 0/237a 2  

داری با یکدیگر ندارند.آزمون دانکن در سطح پنج درصد اختلاف آماری معنیهای دارای حروف مشترک، از نظر ستون  
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 محتوی پرولین

پاشی در سطح پنج دار اثر اصلی شوری در سطح یک درصد و محلولنتایج تجزیه واریانس صفات حاکی از تأثیر معنی

(. با افزایش شدت شوری، محتوی پرولین افزایش شدیدی یافت و از این نظر بین سطوح تیماری 3درصد بود )جدول 

میکرومول بر گرم وزن تر  000/1ر شرایط شاهد برابر با داری وجود داشت. میانگین محتوی پرولین داختلاف آماری معنی

میکرومول  328/1و  200/1درصد به مقادیر  040و  43مولار کلرید سدیم به ترتیب با میلی 011و  01بود که تحت سطوح 

پاشی لولپاشی نیز مشاهده شد که کاربرد مح(. در بررسی مقایسه میانگین اثر اصلی محلول0بر گرم وزن تر رسید )جدول 

دار محتوی پرولین نسبت به شرایط میکرومول بر گرم وزن تر( سبب افزایش معنی 237/1گرم بر لیتر ) 2به ویژه در سطح 

(. افزایش 3داری با یکدیگر داشتند )جدول میکرومول بر گرم وزن تر( شد و از این نظر اختلاف آماری معنی 044/1شاهد )

؛ خادم 0340های محققان نیز گزارش شده است )هراتی و همکاران، یر پژوهشمیزان پرولین تحت تنش شوری در سا

 0تنش شوری تا سطح ( گزارش دادند که 0011(. در این راستا، خادم الحسینی و همکاران )0011الحسینی و همکاران، 

 7 این وجود تنش شوریهای گیاه آویشن باغی گردید. با بافت دار پرولین دردسیزیمنس بر متر منجر به افزایش معنی

همانطور که نتایج  پاشیدر پژوهش حاضر، محلول شده است. دار مقدار پرولینزیمنس بر متر منجر به کاهش معنیدسی

گردد. شاهد  طیبا شرا سهیدر مقادنایی  آویشنبرگ  نیپرول شیافزا سببتوانست  سولفات پتاسیم پاشیمحلولنشان داد، 

بر افزایش پرولین تحت تنش  میکاربرد پتاس نیز که تأثیر مثبت  Heidari and Jamshidi, (2011)های با یافته جینتا نیا

مخرب  آثار لیدر تعد نیپرول نهیدآمیا توجه به نقش مؤثر اسی را گزارش دادند، مطابقت داشت. بدیارزن مروارشوری در 

 نمودهرا قادر  اهیگ ن،یپرول ادیز تجمع رسدیم نظر است. به هیقابل توج شیافزا نیا ،یاسمز میو تنظ یشورتنش از  یناش

 . (Poursakhi et al., 2019شود ) یاسمز توازنبرطرف نموده و منجر به  یتا حد رای از شور یناش یتنش اسمز

 

 نسبی آب برگ محتوی

در  پاشیمحلولنسبی آب برگ نیز مشاهده شد که اثرات اصلی شوری در سطح یک درصد و اثر اصلی  محتویاز نظر 

(. بررسی مقایسه میانگین اثر اصلی شوری نشان 3 داری بر میانگین این صفت داشتند )جدولسطح پنج درصد تأثیر معنی

ای که بیشترین میانگین این داری کاهش یافت؛ به گونهنسبی آب برگ به طور معنی محتویداد که با افزایش شدت شوری 

درصد( بود و  8/07)مولار کلرید سدیم میلی 011انگین مربوط به سطح و کمترین میدرصد(  8/80صفت در شرایط شاهد )

توانست محتوی نسبی آب  پاشیمحلول(. در مقابل کاربرد 0 داری با یکدیگر داشتند )جدولاز این نظر اختلاف آماری معنی

( با میانگین پاشیمحلولای که کمترین محتوی نسبی آب برگ مربوط به شرایط شاهد )بدون برگ را افزایش دهد، به گونه

درصد بود و از این نظر اختلاف  0/70با میانگین  گرم بر لیتر 2درصد و بیشترین مقدار مربوط به شرایط کاربرد  7/64

سبب افزایش شدت شوری،  بیانگر این امر بود که جینتابه طور کلی، . (3)جدول  داری با یکدیگر داشتندآماری معنی

 اهیاست که گ یهیبد گردد،یم اهیتنش شوری مانع جذب آب توسط گ نکهیبه ا توجه د. باشآب برگ  یکاهش محتوی نسب

( 0348های آقایی و همکاران ). این نتایج با یافتههای خود استبه کاهش محتوی آب برگ مجبور تنش نیجهت مقابله با ا

 شیافزا آب بـرگ و یسبب کاهش محتـوای نسـب ارییآب آب های بالاتر شوریشدتکه گزارش دادند  مطابقت داشت
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پژوهش نشان داد که کاربرد  نیا نتایج نیهمچن. (0348)آقایی و همکاران،  ها شدرفته برگ از دست یآب نسب زانیم

مطابقت  Marschner (1995)نظر  هایداشت که با یافته گمحتوی نسبی آب بر منجر به بهبود میسولفات پتاس پاشیمحلول

این محقق بیان داشت که یکی از اثرات مثبت پتاسیم در شرایط تنش، خاصیت اسموتیکی آن در واکوئل بوده که داشت. 

 گردد.آب سلول تحت این شرایط می سبب نگهداری

 

 

 گیری کلینتیجه

 شوریتحت تنش  آویشن دنایی یهای فیزیولوژیکویژگی بر برخی از سولفات پتاسیم پاشیمحلول، اثر پژوهشدر این 

 لیپیدیزیادی از پراکسیداسیون  ، تا حدودپاشیمحلولصورت  به ی شد. نتایج نشان داد که کاربرد سولفات پتاسیمبررس

افزایش تحمل سبب   ،یدآلدئ دی و محتوای مالونکاهش تولید پراکسید هیدروژن با در نتیجه آورده، مل ع جلوگیری به

های مقاومتی گیاه، منجر به تحریک سیستم ممکن است از طریق پتاسیم سولفاتکاربرد  .شد شوریبه تنش  آویشن دنایی

دان از قیبل آسکوربات پراکسیداز و سوپراکسید دسموتاز اکسیآنتی هایو افزایش محتوای آنزیم دخیلهای بیان ژن افزایش

 .یابد افزایش شود و در نهایت تحمل گیاه و یا افزایش ترکیبات سازگار با سیتوپلاسم نظیر پرولین
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DOR: 
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و عناصر  یکیولوژیزی, فیشی, زایشیصفات رو یبر برخ میبا سولفات پتاس یو محلول پاش یتعداد دفعات محلول ده

 ،(حانیابور سیپرد یکشاورز مجله) یکشاورز یبه زراعرقم پاروس در کشت بدون خاک.  یتوت فرنگ اهیدر گ یمعدن

22(0)، 060-074 .20.1001.1.83372008.1399.22.1.12.9DOR:  

(. بررسی کاهش اثرات سوء تنش شوری بر صفات 0340) حمد، ممتینی زاده و ،هاره، بکاشفی ،لهاما  ،هراتی

فصلنامه  دو ک.از طریق کاربرد اسید سالیسیلی (Thymus daenensis Celak) مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی آویشن دنایی

  :PPT.2016.18  DOI/5910.22084 .020-000(، 2)8 ی،فنآوری تولیدات گیاه

(. 0340) محمدرضا  عرب زاده، ی، عل ،ینیرحسیم ، میابراه ،یعاشورآباد یفیشر،  حسن ،یمداح عارف ،عباس زارع زاده،

و معطر  ییدارو اهانیگ قاتیمجله تحق .یزراع طیدر شرا شنیجنس آو یهااز گونه یبرخ یو فنولوژ یسازگار یبررس

 https://doi.org/10.22092/ijmapr.2015.101931 003.-034(، 3)30 ،رانیا

 ریتاث (.0011) میابراه دیس  ،یفیس فاطمه،  ، دانشمند  کاظم، ،آباد یعل یکمال  رضا،یعل، رانبخشیا  طاهره، ، یجعفر

 تیو فعال یمیرآنزیغ یهادانیاکس یآنت ها،تیاسمول ،یمعدن یهاونیرشد، غلظت  یپارامترها یبر برخ یسطوح تنش شور
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Abstract 

A factorial experiment using a randomized complete block design with three replications was 

carried out at Payame Noor University of Lorestan Province to study the effects of potassium 

sulfate sprays on the traits of Thymus daenensis Celac (Avishan-e-denaee in Persian) under salinity 

stress. The factors were salinity stress (0, 50 and 100 mM sodium chloride) and potassium sulfate 

sprays (0, 1 and 2 g/L). In the 100 mM sodium chloride treatment, total chlorophyll and chlorophyll 

a and b contents and leaf relative water content were at their lowest levels (6.7, 4.3 and 11 mg/g 

fresh weight and 57.8%, respectively). Application of potassium sulfate sprays, especially at 2 g/L, 

significantly improved these traits. In the 100 mM sodium chloride treatment, carotenoid and 

proline contents increased by 94% and 195%, respectively, compared to the treatment with no 

salinity stress, whereas carotenoid and proline contents increased by 17% and 16%, respectively, 

compared to the control when potassium sulfate was applied at 2 g/L. The highest hydrogen 

peroxide content was recorded in the treatment in which the plants were under salinity stress (100 

mM sodium chloride) and potassium sulfate was not applied. However, application of potassium 

sulfate (1g and 2 g/L) decreased hydrogen peroxide contents by 22% and 44%, respectively. The 

highest rates of superoxide dismutase and ascorbate peroxidase activity (9.60 and 0.910 units/mL 

enzyme extract) were observed under the treatment of salinity stress (100 mM sodium chloride) and 

the application of potassium spray (2 g/L). In general, salinity levels, especially the 100 mM sodium 

chloride treatment, led to a decrease in chlorophyll content and relative leaf water content and an 

increase in carotenoid and proline content traits, hydrogen peroxide, malondialdehyde content, and 

the activity of superoxide desmutase and ascorbate peroxidase enzymes. On the other hand, the 

application of potassium sulfate foliar application could greatly reduce the negative effects of stress.      
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