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 چکیده 

رود. از شمار میهای اصلی در تولید محصولات کشاورزی بهترین مشکل توسعه کشاورزی در ایران یکی از بازدارندهعنوان مهمخشکی به

 عنوانبه اسید سالیسیلیک کاربرد ، امروزهاستآنجا که رویکرد جهانی در تولید گیاهان دارویی به سمت بهبود کمیت و کیفیت ماده مؤثره 

 پاشیدر این پژوهش اثر محلول .یافته است افزایش خشکی همچون هاییتنش به گیاهان مقاومت افزایش در گیاهی هایهورمون از یکی

 آبیاری مورد مطالعه قراردر شرایط کم (Thymus daenensis Celak) اسید سالیسیلیک بر خصوصیات رشد و فیتوشیمیایی گیاه آویشن دنایی

تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده  اًهای کاملصورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکگرفت. بدین منظور آزمایشی به

دار ارتفاع آبیاری سبب کاهش معنیتنش کم داد نشان انجام شد. نتایج 1991جهاد دانشگاهی واقع در هلجرد کرج در سال  گیاهان دارویی

دهنده اسانس شامل ، درصد اسانس و ترکیبات تشکیلbو کلروفیل  aهای گلدار، کلروفیل های جانبی، عملکرد سرشاخهبوته، تعداد شاخه

 آبیاری را کاهش داد. همچنینکاربرد اسید سالیسیلیک اثرات منفی شرایط کم طرفی و بتاکاریوفیلین شد. ازتیمول، کارواکرول، پاراسیمن 

القای  اسیدسالیسیلیک با داد نشان نتایج شد. مشاهده اسید سالیسیلیک با شدهتیمار و فیتوشیمیایی در گیاهان رشدی هایبالاترین شاخص

 گیاهان تحت نموورشد میزان افزایش سبب و شده آویشن دنایی گیاه در آبیاریکم تنش از ناشی هایخسارت تعدیل موجب تحمل تنش

  .قرارگیرند استفاده مورد آبکم مناطق در گیاهان خسارت کاهش برای تواندمی پژوهش این هاییافته. شدند تنش

 

 دهنده اسانسآبیاری، اسانس، ترکیبات تشکیلکلمات کلیدی: اسید سالیسیلیک، کم

 

 مقدمه

گیاهی  daenensis celak  Thymusدنایی گیاه دارویی آویشن

 گیاه . ایناست (Lamiaceae) چند ساله از خانواده نعناعیان

 تنوع رنگی با ریز بذرهاي و رنگ بنفش کوچک، هايگل داراي

 است تیره به متمایل ايقهوه عمدتاً بذرها رنگ است. متفاوت

(Omid Beigi, 2005). خانواده Lamiaceae ترینبزرگ از 

 آن  به متعلق هايگونه از بسیاري است. ايدولپه هايخانواده

 تولید گیاه خارجی هايغده توسط که هستند معطر شدتبه

 یک عنوانبه آویشن همواره (.Sharafzadeh, 2012)شوند می

 اصلی شده است. جزارزشمند شناخته  و مهم دارویی گیاه

 مثل دیگر فنلی ترکیبات همراهبه که است تیمول اسانس آویشن

 خصوصیات سبب و گاماترپنین پاراسیمن کارواکرول،

علاوه بر این اسانس  شود.می آن بازدارندگی و ضدعفونی

 و کبدي براي مشکلات مفید و اسپاسمضد و دردضد آویشن
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 ,.Al-Mariri et al) است هوشیاري سطح دهندهارتقا و گوارشی

توسط  است ممکن هاي گیاه آویشنآوردهفر کیفیت .(2013

 نور، تغذیه کودي، کمیت و کیفیت مانند مختلف محیطی شرایط

 ماده محتواي تغییر دما که توانایی و خاک رطوبت گیاهی، تراکم

 گیرند قرار تأثیررا دارند، تحت گیاه دارویی مؤثره

 (Odabas et al., 2014.) 

ترین عامل کنندهدآب محدو در بین عوامل محیطی، احتمالاً

براي کیفیت و عملکرد محصول تولیدي گیاهان زراعی و 

هاي . تنش خشکی از جنبه(Roche et al., 2009است )دارویی 

 (Agayi andاست تأثیر قرار دادهگوناگون گیاه را تحت

Mohebali pour, 2014)و  آبی ثیر بر پتانسیلأآبی با ت. تنش کم

کند و طبیعی گیاه را مختل می اي گیاه کاراییهسلولآماس 

ی در گیاه کمورفولوژیکی و فیزیولوژی صیاتتغییر خصو عثبا

تحت شرایط تنش  (.Parakash and Singh, 2020) شودمی

ي و امناسب تغذیهري از جمله وضعیت ناگخشکی مشکلات دی

تر پیچیده ثگردد کـه باعتر میهمچنین دماي بالا نیز شدید

 ,.Da Costa et al) شودکی میشتنش خنمودن آثار مخرب 

هاي متفاوتی در شگیاهان دارویی ممکن است واکن .(2019

دهند  انشثر تولیدي نؤرد و مواد مکدر عمل آبیمقابل تنش کم

 روي وسیعی بر ها، تحقیقاتکه براي فهم بیشتر این ویژگی

گیاهان با ارزش دارویی همراه با اعمال تیمارهاي مختلف نیاز 

تنش  (.Shirani Bidabadi and Mehralian, 2020) ستا

هاي محیطی مهم است که با ایجاد اختلال خشکی از جمله تنش

ها و سیستم فتوسنتزي و کاهش سطح برگ در عمل روزنه

نهایت کاهش عملکرد موجب ریزش گل و میوه گیاهان و در

تواند تنش خشکی می(. Jaleel et al., 2008شود )گیاه می

-کاهش ارتفاع، تعداد و سطح برگ، وزن خشک، بسته باعث

 ها و کاهش میزان کلروفیل در گیاهان دارویی شودشدن روزنه

(Nemeth et al., 1993). گیاه، فتوسنتز کاهش به منجر خشکی 

 فتوسنتزي ساختارهاي به صدمه و محتواي کلروفیل در تغییر

نوین هاي . یکی از رهیافت(Fu and Huang, 2001) گرددمی

-در بهبود کمی و کیفی محصولات کشاورزي استفاده از تنظیم

 هیدرو -2بانام  (SA) هاي رشد است. اسید سالیسیلیککننده

کسی بنزوئیک اسید یا اورتوهیدرکسی بنزوئیک اسید و با 

عنوان . به( 2013et alPal ,.) است 3O6H7C فرمول شیمیایی

آروماتیک متصل یک گروه از ترکیبات فنلی، داراي یک حلقه 

است به یک گروه هیدروکسیل و کربوکسیل متصل بوده

(Klessig et al., 2018)چنین . نقش اسید سالیسیلیک هم 

کننده رشد در القاي تحمل به بسیاري از عنوان یک تنظیمبه

ها، ها، قارچون باکتريمچزیستی هها زیستی و غیرتنش

گی و تنش تنش سرمازد (،Al-Hakimi, 2008) هاویروس

 مورد توجه قرار گرفته (Senaratna et al., 2000) خشکی

هاي متعددي مبنی بر نقش اسید سالیسیلیک در است. گزارش

کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی وجود دارد. اسید 

تواند فتوسنتز کل را در گیاهان در معرض تنش سالیسیلیک می

 . (Larque, 1979) خشکی افزایش دهد

پاشی اسید در خصوص اثرات محلولدي مطالعات زیا

دي متفاوت شهاي مختلف در مراحل رسالیسیلیک در غلظت

هاي گیاهان وصیات فیتوشیمیایی تعدادي گونهصروي خ

 یاملیس  (،Idrees et al., 2010) لیمو دارویی نظیر علف

 نعناع فلفلی (Ghasemi Pirbalouti et al., 2019) یهبادرنجبو

(Saharkhiz and Goudarzi, 2014) رازیانه (Forouzande et 

al., 2019)  نشآویهاي انواع گونهو (Ghasemi Pirbalouti et 

al., 2014; Mohammadi et al., 2019) کی از تغییرات اح

ثره گیاهان دارویی ؤماده م کمیت و کیفیت( یا افزایشیی ش)کاه

 Lycopersicum) فرنگیکاهش رشد انتهایی گوجه .است

esculentum Mill.) (Shahba et al., 2010)  و تولید مواد

 هاي سمی بواسطه اثرات فنولی و کاهش تجمع یون

 (.Thymus membranceus L) اکسیدانی در آویشنآنتی

(Victor Perez et al., 2012) و نعناع فلفلی (Mentha 

piperita L.) (Figurera et al., 2014) شود. اسید می

هاي محیطی قرار دارند که تحت تنش سالیسیلیک در گیاهانی

 نقش حفاظتی دارد. 

گیاهان بالاخص  يدر سازگار مهمیسالیسیلیک نقـش  سیدا

کند و و غیرزنده یا محیطی ایفا می زنده هايتتنشدر شرایط 

ها یا الیستورها، در رشد، نمو و عملکرد عنوان یکی از محرکبه
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ؤثر است عی، باغی و دارویی مکمی و کیفی گیاهان زرا

(Ghasemi Pirbalouti et al., 2014 کاربرد .)هاي الیسیتور

سالیسیلیک از مهمترین راهکارهاي جهت اسید غیرزیستی مانند 

 کیفیی و ملکرد کمهاي ثانویه و افزایش عمسالقاء تولید متابولی

 Ghasemi) استثره ارزشمند در گیاهان دارویی ؤواد مم

Pirbalouti et al., 2019براین تحقیق حاضر با هدف (. بنا

پاشی اسید سالیسیلیک بر گیاه دارویی ارزیابی اثر محلول

آبیاري مورد تحلیل قرار گرفته آویشن دنایی در شرایط کم

 است.

 

 هامواد و روش

منظور بررسی تأثیر اسید سالیسیلیک بر خصوصیات رشد و به

ایشی آبیاري، آزمفیتوشیمیایی گیاه آویشن دنایی تحت شرایط کم

تصادفی  اًهاي کاملصورت اسپلیت پلات و در قالب طرح بلوکبه

در مزرعه زراعی گیاهان  6991با سه تکرار و در سال زراعی 

 . شددارویی جهاد دانشگاهی واقع در هلجرد کرج اجرا 

درجه و  93موقعیت جغرافیایی منطقه، با عرض جغرافیایی 

دقیقه  91 درجه و 36دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  84

است. تیمارهاي مورد  متر از سطح دریا 6291شرقی و با ارتفاع 

شاهد )آبیاري  آبیاري سطح آزمایش در این بررسی شامل سه

 آبیاري قطع ( وA2) دهیگل از قبل آبیاري ، قطع( A1معمول

سالیسیلیک  عنوان عامل اصلی و اسیدبه (A3) دهیگل از بعد

، اسید سالیسیلیک C1) پاشیلشامل: تیمار شاهد ) عدم محلو

عنوان به (C3) مولار 2/0و اسید سالیسیلیک ( C2) مولار 6/0)

گیاه آویشن  شد. در این آزمایش بذرهاي فاکتور فرعی لحاظ

 کوهرنگ منطقه از طبیعی عرصه از 6993 سال بهار دنایی در

 شهریورماه اواخر . درشد بود، استفاده شده آوريجمع اصفهان

 حدود عمق به یکسان فواصل با و عدد پنج به تعداد سال همان

)جیفی پات( که  کوچک پلاستیکی هايگلدان در مترمیلی 2

 2:6:6محتوي خاک گلدان، ماسه و خاکبرگ با نسبت وزنی 

 منقل اصلی زمین به آذرماه اوایل در هستند کشت شدند. سپس

 90ا قبل از انتقال نشا به زمین اصلی، از عمق صفر ت .است شده

گرفت و  برداري انجاممتري خاک محل آزمایش نمونهسانتی

نتایج  شد وهاي مختلف فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین ویژگی

 است.ارائه شده 6جدول آن در 

شد. در این  پس از عملیات تهیه زمین کاشت انجام

متر و  3/6متر و عرض  9هاي فرعی به طول آزمایش کرت

بود.  متر یک یکدیگر از هابلوک و متر نیم هاکرت بین فاصله

تراکم گیاهان براساس سه بوته در هر متر مربع تنظیم شد. 

برگی بودند به زمین اصلی  60-66که نشاءها حدود زمانی

. بعد از نشاءکاري اولین آبیاري در مزرعه به صورت شدمنتقل 

شد. زمانی که گیاهان استقرار کامل پیدا کردند  غرقابی انجام

اي و براساس نقشه آبی با روش آبیاري قطرهاعمال تیمار کم

آبیاري در هر بار براي تمامی طرح انجام گرفت که حجم آب

دادن کنتور از حجم آب یکسان تیمارها یکسان بود ) با قرار

اساس تبخیر  نیاز در هر مرحله براستفاده شد(. مقدار آب مورد

آبدهی در طول هر یک  اساسو تعرق بالقوه براي هر تیمار بر

د. تبخیر و شها در فشار طراحی و تیمار آبیاري اعمال از لوله

 توان از رابطه زیر بدست آورد:تعرق بالقوه را می
PanE P= K 0ET 

متر در روز و حسب میلیتبخیر از تشک بر panEکه در آن 

نظر است مورد تبخیر در طول دوره دهنده میانگین روزانهنشان

. بنابراین در این پژوهش استریب تشک تبخیر ض Kpو 

جهت برآورد آب مورد نیاز گیاه ابتدا از روي آمار گذشته 

مشخص و سپس با مراجعه به  Epanمربوط به تبخیر از تشک 

و با توجه به عوامل اقلیمی و  Aجدول مربوط به تشک کلاس 

شد. پس از تعیین  تعیین Kpمحل استقرار تشک، ضریب 

 .( 2009et alGolkr ,.)شد  نیز محاسبه 0K ،0TEضریب 

زنی و استقرار کامل گیاه در ها تا زمان جوانهآبیاري کرت

اي صبح زود هنگام طلوع آفتاب صورت منظم و قطرهزمین به

هاي انجام شد. زمان اعمال تیمار اسید سالیسیلیک با غلظت

 26، 68، 1مورد نظر در چهار مرحله با فاصله زمانی یک هفته )

گردید. روز( قبل از شروع گلدهی بر روي گیاهان انجام 24و 

 ح زودبتهیه و صمولار  2/0و  6/0هاي ها به غلظتمحلول

پاشی اسید سالیسیلیک با کمک محلول پاشی انجام شد.محلول

پاشی به این صورت پاش دستی انجام شد. نحوه محلولسم
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 رد مطالعهمشخصات اقلیمی و خاکشناسی منطقه مو -1جدول 

هدایت  نیتروژن پتاسیم فسفر

 الکتریکی
dS/m 

کربن 

 آلی

 درصد

 اسیدیته

متوسط 

 بارندگی سالیانه

 مترمیلی

متوسط درجه 

 حرارت سالیانه

متوسط حداکثر 

 درجه حرارت

متوسط حداقل 

 درجه حرارت

 گراددرجه سانتی گرم بر لیترمیلی

4/68 4/690 029/0 03/2 999/0 11/1 2/912 1/61 9/22 3/60 

 

هاي بوته قطرات محلول گرفت که بر روي تمام قسمت انجام

هاي هوایی خیس شدند. همه طوریکه اندامجاري شده، به

 ,Malek and Yadegari) پاشی در هنگام صبحمراحل محلول

صورت گرفت تا تبخیر از سطوح برگ به حداقل برسد.  (2012

دستی انجام  صورتدر طول فصل رشد وجین علف هرز به

شد. اعمال آبیاري تا پایان حداکثر گلدهی بوته ادامه یافت و 

ماه و در برداشت سه ماه پس از تاریخ کاشت، در اواخر تیر

ها به درصد بوته 90 که تقریباًمرحله گلدهی کامل یعنی زمانی

 گل رفته بودند، صورت گرفت. 

 در مرحله گلدهی کامل جهت  :گیری صفاتاندازه

طور ها همزمان و بگیري عملکرد ماده خشک، بوتههانداز

تصادفی و با رعایت اثرات حاشیه انتخاب و به آرامی از گیاه 

 Soehnleدیجیتالی  ترازوي دقیقشدن با جدا و پس از خشک

گیري گردید. اندازهگرم،  06/0ساخت کشور آلمان و به دقت 

سه بوته  هاي جانبی درهمچنین ارتفاع بوته و نیز تعداد شاخه

 انتخابی در هر کرت صورت گرفت. 

 رشد مختلف مراحل در گیاهان :اسانس ترکیبات و درصد

با تهویه مناسب  سایه در گیرياسانس منظوربه و شده برداشت

 خشک کاملاً روز 60 مدتبه و درجه سانتیگراد 90 دماي در

دستگاه  بوسیله آب با تقطیر روش به گیرياسانس. ندشد

نظر پس اسانس گیاهان مورد شد، انجام بریتانیایی مدل کلونجر

سازي، جهت شناسایی ترکیبات به دستگاه از آماده

مدل  GC/MSو  Agilent 6890مدل  GC گازي کروماتوگرافی

Agilent 5975 C  مجهز به ستون موئینهHP-5MS  90به طول 

 23/0 لایه ضخامت میکرون و 23/0متر و قطر داخلی 

 درجه 280تا  10ده دمایی آون ستون از میکرومتر با محدو

 شاخص کمک به هاطیف سانتیگراد تزریق گردید. شناسائی

 کتب در موجود هايشاخص با آن مقایسه و بازداري آنها

ترکیبات  جرمی هايطیف از استفاده با و مقالات و مرجع

 (.Adams, 2001) گرفت صورت استاندارد

 بر گیرياندازه این :bو  a کلروفیل میزان گیریاندازه

 میزان. شد ( انجام6911همکاران ) و Arnon روش مبناي

 119 نانومتر، 183 هايموجطول در شدهعصاره استخراج جذب

 میزان زیر روابط از استفاده با سپس. شد خواندهنانومتر 

تر  برگ گرم هر در گرممیلی برحسب b و کلروفیل a کلروفیل

 محاسبه شد.

[(12.7× A663) – (2.69× A645)]×V / 1000× W  =Chl a   

 [(22.9× A645) – (4.69× A663)]×V / 1000× W  =Chl b   

افزارهاي آماري هاي حاصل با استفاده از نرمنهایت دادهدر

SAS ver 9.4  مورد تجزیه آماري قرار گرفت و مقایسه میانگین

 3در سطح احتمال  LSDدار از روش حداقل اختلاف معنی

 نجام شد.درصد ا

 

 نتایج 

و  آبیاري دو تیمارنتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که 

ارتفاع بوته و عملکرد روي صفات اسید سالیسیلیک 

 aکلروفیل داري داشتند و صفت تأثیر معنی هاي گلدارسرشاخه

هاي ت. تعداد شاخهقرار گرف آبیاريدار فقط تحت اثر معنی

 سید سالیسیلیک قرار گرفتند.ثیر اأتحت ت bجانبی و کلروفیل 

  ارتفاع بوتهتنها بر  آبیاري و اسید سالیسیلیکاثر متقابل 

   (.2 جدول) ودنبدار معنی

ها اثر نتایج حاصل از مقایسه میانگین دادهارتفاع بوته: 

آبیاري موجب آبیاري بر ارتفاع بوته نشان داد که شرایط کم

رین ارتفاع با میانگین طوریکه بیشتکاهش ارتفاع بوته گردید. به
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  تجزیه واریانس تأثیر آبیاری و اسید سالیسیلیک بر صفات مورد مطالعه آویشن دنایی تحت تنش آبی -0 جدول

درجه  راتییمنابع تغ

 آزادي

 میانگین مربعات

 bکلروفیل  aکلروفیل  هاي گلدارشاخهسرعملکرد  هاي جانبیتعداد شاخه ارتفاع بوته 

 ns 66/3 ns 02/64 ns 99/8 ns 14/3 ns 42/3 2 تکرار

 ns88/1090 **86/993 *9/61 ns2/21 9/19* 2 آبیاري

 0029/0 002/0 21/9 60/2 12/9 8 اصلیخطا 

 ns 2/30 *6/92 42/83** 32/2223** 91/9* 2 اسید

 ns21/2 * 13/134 **19/36 **6/20 **2/61 8 اسید×  آبیاري

 82/0 98/0 92/6 31/0 93/0 21 فرعی خطا

 60/0 23/0 88/1 09/2 42/3 _ ضریب تغییرات )درصد(

ns، ،* درصد 1 و 1اختلاف معنادار، اختلاف معنادار در سطح احتمال  عدمترتیب **، به 

 

 مقایسه میانگین تأثیر آبیاری بر ارتفاع، درصد کارواکرول و درصد بتاکاریوفیلین در گیاه آویشن دنایی تحت تنش آبی -9 جدول

 تغییراتمنبع 
 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 کارواکرول 

 )درصد(

  بتا کاریوفیلین

 )درصد(

 a 99/64 a 11/1 a 4/3 تا پایان دوره رشد

 c 11/68 c 93/8 c 91/8 قطع آبیاري قبل از گلدهی

 b24/61 b00/1 b2/8 قطع آبیاري بعد از گلدهی

 

 اع، درصد کارواکرول و بتاکاریوفیلین در گیاه آویشن دنایی تحت تنش آبیاسید سالیسیلیک بر ارتف مقایسه میانگین تأثیر -8جدول 

 منبع تغییرات
 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 کارواکرول 

 )درصد(

  بتا کاریوفیلین

 )درصد(

 b 91/64 b 30/1 b 9/9 شاهد

 a 11/69 a 99/1 a 8/8 مولار 6/0

 c 13/69 c98/8 c 9/9  مولار 2/0

 

 (A1) ر تیمار آبی آبیاري تا پایان دوره رشدمتر دسانتی 99/64

آبی قطع  متر در تیمارسانتی 11/68و کمترین آن با میانگین 

. (9)جدول مشاهده شد  (A2) آبیاري قبل از گلدهی

مولار موجب  6/0پاشی اسید سالیسیلیک تنها در غلظت محلول

بهبود ارتفاع بوته نسبت به سطح شاهد گردید. با کاربرد اسید 

مولار بیشترین ارتفاع بوته با میانگین  6/0 (C2) لیسیلیکسا

 13/69متر و کمترین میزان ارتفاع با میانگین سانتی 11/69

مولار مشاهده  2/0 (C3) متر در تیمار اسید سالیسیلیکسانتی

 (.8)جدول شد 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین های جانبی: تعداد شاخه

گیاه هاي جانبی تعداد شاخهبر  تیمارهاي آزمایشی دوگانه اثر

هاي جانبی در بیشترین تعداد شاخهدر مجموع که نشان داد 

مولار  6/0 (C2) تیمار آبیاري معمول و کاربرد اسید سالیسیلیک

عدد و کمترین میزان آن مربوط به تیمار  99/649با میانگین 

 C1قطع آبیاري قبل از گلدهی و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

آمد. نتایج حاکی از آن  دستعدد ب 49/609( با میزان )شاهد

بود که اثر برهمکنش آبیاري و کاربرد اسید سالیسیلیک روي 

آبیاري اي بود که در شرایط کمهاي جانبی به گونهتعداد شاخه
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 های جانبی در گیاه آویشن دناییاد شاخهمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سالیسیلیک بر تعد -1شکل 

 

مولار  2/0و  6/0مصرف اسید سالیسیلیک در هر دو سطح 

هاي جانبی بیشتري در گیاه گردید موجب تولید تعداد شاخه

 (.6)شکل 

باعث  آبیاريکمتنش  :های گلدارعملکرد سر شاخه

ن آویشن گیاها هاي گلدارعملکرد سرشاخهدار در کاهش معنی

در شرایط  کاربرد اسید سالیسلیکنتایج نشان داد که  شد.دنایی 

داري طور معنیرا ب هاي گلدارآبیاري عملکرد سرشاخهکم

میزان این صفت  . بیشتریندهدمینسبت به شاهد افزایش 

کیلوگرم بر هکتار( در ترکیب تیمار آبی قطع آبیاري بعد  4/24)

مولار و  6/0( C2و کاربرد اسید سالیسیلیک ) (A3) از گلدهی

کیلوگرم بر هکتار از تیمار آبی قطع  2/66کمترین آن با میانگین 

و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک ( A1)آبیاري قبل از گلدهی 

   (.2)شکل آمد بدست

آبیاري در دو کمشود که دیده می 9شکل در : aکلروفیل 

سطح قطع آبیاري قبل از گلدهی و قطع آبیاري بعد از گلدهی 

حالیکه استفاده از توجهی کاهش داد. درطور قابلرا ب a کلروفیل

آبیاري را خنثی مولار اثر منفی کم 2/0و  6/0اسید سالیسیلیک 

در  aکلروفیل  در بین ترکیبات تیماري مورد مطالعهکرد. 

آبیاري که با اسید سالیسیلیک گیاهان در معرض کم

بر  پاشی شدند نسبت به شاهد افزایش داشت. بررسیمحلول

آبیاري و اسید سالیسیلیک نشان داد که بیشترین همکنش کم

 مربوط به تیمار آبی، آبیاري تا پایان دوره رشد aمیزان کلروفیل 

(A1) و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک (C1)  43/8به میزان 

قطع  (A3) گرم در گرم و کمترین آن مربوط به تیمار آبیمیلی

به  (C1)رد اسید سالیسیلیک آبیاري بعد از گلدهی و عدم کارب

 . استگرم در گرم میلی 03/2میزان 

برکلروفیل تیمارهاي آزمایش  دوگانهاثرمتقابل : bکلروفیل 

b آبیاري پاشی اسید سالیسلیک در شرایط کملنشان داد محلو

. نتایج نشان داد گیاه گردید در bکلروفیل موجب افزایش 

ار آبی آبیاري تا پایان مربوط به تیم bن میزان کلروفیل بیشتری

به میزان  (C1) و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک( A1) دوره رشد

 (A3) گرم در گرم و کمترین آن مربوط به تیمار آبیمیلی 40/2

قطع آبیاري بعد از گلدهی و عدم کاربرد اسید سالیسیلیک 

(C1)  (8)شکل  استگرم در گرم میلی 94/6به میزان. 

ها نشان داد که اثرات واریانس داده نتایج حاصل از آنالیز

آبیاري بر کارواکرول، پاراسیمن، بتاکاریوفیلین  ساده تیمار

جز پاراسیمن ی صفات باسید سالیسیلیک بر تمام دار بود.معنی

بر  سالیسیلیک و اسید آبیاريکماثر متقابل دوگانه دار بود. معنی

د ار بودمعنی کارواکرول و بتاکاریوفیلینجز تمامی صفات ب

 (.3)جدول 

متقابل  اثر: های هوایی گلدارسرشاخهدرصد اسانس 

نشان داد  بر درصد اسانسگانه تیمارهاي آزمایش دو

 در درصد اسانسوجب افزایش اسید سالیسلیک مپاشی محلول

ترین درصد بیشطوریکه گردید، بهآبیاري تحت شرایط کمگیاه 

ع آبیاري بعد از درصد در تیمار آبی قط 48/2اسانس به مقدار 

مولار و  6/0 (C2) و کاربرد اسید سالیسیلیک (A3)گلدهی
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در هر شکل های گلدار در گیاه آویشن دنایی. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سالیسیلیک بر عملکرد سر شاخه -0شکل 

در سطح احتمال پنج درصد ندارند. بارها  LSD داری براساس آزمونآماری تفاوت معنی های دارای حرف یا حروف مشابه، از نظرمیانگین

 .دهنده خطای استاندارد استدر هر ستون نمودار نشان

 

 

های دارای حرف یا میانگین در هر شکلدر گیاه آویشن دنایی.  aمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سالیسیلیک بر کلروفیل  -9شکل 

در سطح احتمال پنج درصد ندارند. بارها در هر ستون نمودار  LSD داری براساس آزمونحروف مشابه، از نظر آماری تفاوت معنی

 .دهنده خطای استاندارد استنشان

 

درصد در تیمار آبی قطع  28/6رین درصد اسانس به میزان متک

 کاربرد اسید سالیسیلیک و عدم (A2) گلدهیل از بآبیاري ق

(C1)  (.3)شکل مشاهده شد  

آبیاري و  دوگانهنتایج مقایسه میانگین برهمکنش  تیمول:

 نشان داده شده 1شکل در  درصد تیمولبراي  اسید سالیسیلیک

 درصد تیمولمیزان  آبیاريکماست. طبق نتایج با افزایش 

و  6/0هاي در غلظت اسید سالیسیلیکیافت. کاربرد  کاهش

نسبت به سطح  موجب افزایش درصد تیمول را مولار 2/0

ترین درصد تیمول در تیمار آبی قطع آبیاري بیش. شدشاهد 

مولار  6/0 (C2) و کاربرد اسید سالیسیلیک (A3) بعد از گلدهی

درصد  3/80ترین درصد تیمول درصد و کم 9/19به میزان 

و کاربرد  (A2) مربوط به تیمار آبی قطع آبیاري قبل از گلدهی

 . استمولار  2/0 (C3) اسید سالیسیلیک

و  مثبتاثر  اسید سالیسیلیکهر دو غلظت کارواکرول: 

 هاي هوایی گلداردرصد کارواکرول سرشاخهداري بر معنی

 درصد کارواکرول از کاربرد اسید طوریکه بالاترینداشتند؛ به
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های دارای حرف یا در هر شکل میانگین. در گیاه آویشن دنایی bیسیلیک بر کلروفیل مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سال -8شکل 

در سطح احتمال پنج درصد ندارند. بارها در هر ستون نمودار  LSD داری براساس آزمونحروف مشابه، از نظر آماری تفاوت معنی

  .دهنده خطای استاندارد استنشان

 

  و اسید سالیسیلیک بر صفات مورد مطالعه آویشن دنایی تحت تنش آبی تجزیه واریانس تأثیر آبیاری -1 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 بتا کاریوفیلین پاراسیمن  کارواکرول تیمول اسانس

 ns 03/0 ns 31/24 ns 02/62 ns 31/29 ns 20/89 2 تکرار

 ns 3/6 ns91/31 *41/93 **91/690 *81/32 2 آبیاري 

 08/69 32/9 32/9 92/99 06/0 8 اصلیخطا 

 ns33/21 *11/91 86/82* 86/62** 61/0* 2 اسید

 ns 69/2 *16/1 ns 21/92 39/63 * 06/0** 8 اسید×  آبیاري

 94/23 32/9 19/9 34/9 01/0 21 فرعی خطا

 19/0 60/0 62/0 93/0 09/9 _ ضریب تغییرات )درصد(

ns، ،* درصد 1 و 1معنادار، اختلاف معنادار در سطح احتمال اختلاف  عدمترتیب **، به 

 

درصد و آبیاري  99/1مولار به میزان  6/0 (C1) سالیسیلیک

البته بین دو درصد بدست آمد.  11/1به میزان  (A1) معمول

داري از نظر اختلاف معنی آبیاري و اسید سالیسیلیکتیمار 

درصد . با قطع آبیاري قبل از گلدهی آماري وجود نداشت

طوریکه درصد شد. به 93/8کارواکرول به کمترین میزان 

مولار کارواکرول را  2/0استفاده از اسید سالیسیلیک با غلظت 

 درصد کاهش داد. 98/8به میزان 

آبیاري و گانه دوبررسی برهمکنش مقایسه  پاراسیمن:

مثبت کننده اثر تأیید پاراسیمنبر میزان  کاربرد اسید سالیسیلیک

طوریکه بود. به آبیاريکمبروز تنش  در لیسیلیکاسید سا

درصد پاراسیمن مربوط به تیمار آبی قطع مقادیر  بالاترین

 (C1) و کاربرد اسید سالیسیلیک (A3) آبیاري بعد از گلدهی

درصد و کمترین درصد پاراسیمن  48/2مولار به میزان  6/0

ربرد و کا (A2) مربوط به تیمار آبی قطع آبیاري قبل از گلدهی

درصد بدست  3/6مولار به میزان  2/0 (C3) اسید سالیسیلیک

. با استآویشن دنایی  ماده تیمولپیشعنوان این ماده بهآمد. 

طور لیسیلیک در شرایط آبیاري معمول بمصرف اسید سا

 (.1)شکل داري درصد تیمول کاهش یافت معنی

 درصددار باعث کاهش معنی آبیاريکمتنش  بتاکاریوفیلین:

 طوریکهبه شد. آویشن دنایی هاي گلداربتاکاریوفیلین سرشاخه
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های دارای حرف در هر شکل میانگین. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سالیسیلیک بر درصد اسانس در گیاه آویشن دنایی -1شکل 

در سطح احتمال پنج درصد ندارند. بارها در هر ستون نمودار  LSD راساس آزمونداری ب یا حروف مشابه، از نظر آماری تفاوت معنی

 .دهنده خطای استاندارد استنشان

 

 
های دارای حرف در هر شکل میانگینمقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سالیسیلیک بر درصد تیمول در گیاه آویشن دنایی.  -1شکل 

در سطح احتمال پنج درصد ندارند. بارها در هر ستون نمودار  LSD داری براساس آزمونیا حروف مشابه، از نظر آماری تفاوت معنی

 .دهنده خطای استاندارد استنشان

 

افزایش  سبب مولارمیلی 6/0غلظت با  اسید سالیسیلیک کاربرد

اد . نتایج نشان دگردید شاهد نسبت به درصد بتاکاریوفیلین

 درصد  8/8و  4/3بیشترین درصد بتاکاریوفیلین به میزان 

و کاربرد  (A1) ترتیب در تیمارهاي آبیاري تا پایان دوره رشدبه

مولار رسید. کمترین درصد  6/0 (C2) اسید سالیسیلیک

مولار به  2/0 (C3) بتاکاریوفیلین از کاربرد اسید سالیسیلیک

اري قبل از گلدهی به درصد و تیمار آبی، قطع آبی 91/8میزان 

البته بین دو  (.8 و 9 )جدولدرصد مشاهده شد  9/9میزان 

  داري از نظر آماري وجود نداشتتیمار اختلاف معنی

 (.3)جدول 

 

 بحث

رشدي هاي ویژگی آزمایش،این از ل صحانتایج به با توجه 

تنش  اثر .فتندگر قرار آبیاري یا تنش خشکیکمثیر أتتحت

 کاهش نتیجهدر توانیرا م ارتفاع مانند رشد کاهش بر کیخش

طریق از خشکی تنش که گونه بدین کرد، گیاه بیان  وسنتزفت

 برثیر أت، تیلاکوئیدهاغشاء ساختار  درلال اخت هاروزنه بستن

  وسنتزيفتمواد ذخیره و انتقال کاهش روبیسکو،  آنزیم فعالیت
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های دارای در هر شکل میانگین. مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و اسید سالیسیلیک بر درصد پاراسمین در گیاه آویشن دنایی -7شکل 

هر ستون نمودار در سطح احتمال پنج درصد ندارند. بارها در  LSD داری براساس آزمونحرف یا حروف مشابه، از نظر آماری تفاوت معنی

 .دهنده خطای استاندارد استنشان

 

. (Anjum et al., 2011) دشومیو نمورشد کاهش موجب

 اینکه تنش براي است دلیلی ساقه هر در گیاه ارتفاع کاهش

 گیاه رویشی و رشد گردید سلولی تقسیم کاهش باعث خشکی

 تفاعار که دهدنشان می هاي متعدداست. بررسی داده کاهش را

 Amiri Deh) یابدمی کاهش استفاده آب قابل کمبود اثر در گیاه

Ahmadi et al., 2010) .رفت در این گونه که انتظار میهمان

سبب کاهش ارتفاع  آبیاري یا تنش خشکیکمتحقیق تنش 

 هاي گلدارهاي جانبی و عملکرد سرشاخه، تعداد شاخهبوته

اسیت بیشتري به تنش سهاي هوایی حا که اندامجاز آن. گردید

رطوبت  کمبودو محدودیت نموي گیاه در اثر  آبی دارندکم

افتد. هر گونه هاي هوایی زودتر اتفاق میمتسخاک در ق

آب موجب تقلیل بیشتر آماس سلولی، کاهش تقسیم و  کمبود

به همین  د،شوها میخصوص در ساقه و برگتوسعه سلولی به

توان از روي ي گیاه را میآبی رودلیل اولین اثر محسوس کم

 ,Blum) ها تشخیص دادتر برگکاهش ارتفاع یا اندازه کوچک

شده بر روي گیاه توان به مطالعات انجاماز جمله می (.2005

سطوح آبیاري گیاه مواد فتوسنتزي بیشتري  کاهشکه با رازیانه 

نتیجه سهم مواد فتوسنتزي به دهد. دررا به ریشه اختصاص می

یابد که این امر منجر هاي هوایی از جمله ساقه کاهش میاندام

. (Rezaei-chianeh, 2012) شدبه کاهش ارتفاع بوته رازیانه 

بالنگو  و زیره روي بر تنش آبی در عملکرد مشابه کاهش نتایج

. محققان (Pirjalili and Omidi, 2017)است  شده مشاهده

هاي د ساقهاذعان داشتند که تنش خشکی ارتفاع بوته، تعدا

دهد جانبی، وزن خشک اندام رویشی آویشن را کاهش می

(Babaei et al., 2010.)  نتیجه یک بررسی نشان داد با افزایش

تنش خشکی، تعداد ساقه جانبی گیاه مرزه کاهش یافت 

(., 2016et alRahimi ).  گیاه در هاي جانبیشاخهتعداد کاهش 

که باعث کاهش ه ددلیل کاهش رطوبت خاک بوشرایط تنش به

 . (Rahimizadeh et al., 2010) است رشد رویشی گردیده

 ست آمده در این پژوهش نشان دادند که تیمار گیاهدنتایج ب

اسید سالیسلیک با  آبیاريکمتحت شرایط تنش  آویشن دنایی

اسید شود. شده میسبب بهبود فاکتورهاي رشدي ذکر

هاي اکسین و سالیسیلیک با افزایش در مقدار هورمون

 ,.Shakirova et al) ودشسیتوکینین سبب افزایش رشد گیاه می

هاي کم اسید پاشی با غلظتاز آنجا که محلول (.2003

ها و افزایش سالیسلیک باعث افزایش تقسیم و تمایز سلول

هاي ردد و از طرفی سبب افزایش بافتگها میتعداد روزنه

شود هاي سلولی میی و جلوگیري از تخریب دیوارهماستحکا

(Madah et al., 2006از طرفی به .)اسید رسدنظر می 

هایی که در آغاز سالیسلیک با افزایش میزان کلروفیل در برگ

واند سبب افزایش مجدد فتوسنتز و در تفرایند پیري هستند، می

 .(Moradi and Goldani, 2012) دد گردشر یشنتیجه افزا
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م اسید کهاي ی با غلظتشپاولرسد محلنظر میبنابراین به

و  تقسیمات سلولیتواند با جلوگیري از کاهش سالیسلیک می

کاهش اندازه سلولی اثرات مضر تنش خشکی را بر میزان رشد 

شود اسید سالیسیلیک بتواند احتمال داده می .دهد کاهشگیاه 

خصوص در شرایط تنش سبب بهبود جذب عناصر غذایی به

 همراه داشته باشدواند افزایش رشد را بهتشود که این خود می

(Elizabeth and Munne-Bosch, 2008 .) تجمع اسید

سالیسیلیک در گیاه تحت شرایط تنش خشکی تأیید نمود، که 

اسید سالیسیلیک نقش اساسی در افزایش تحمل به تنش 

. (Munne-Bosch and Penuelas, 2003)خشکی را دارا است 

Bakery ( 2062و همکاران)  بیان کردند که اسـید سالیسیلیک

هاي شدن سلولی، افزایش فعالیتبا افزایش تقسیم و طویل

رشد گیاه کتان را بهبود  ستتولیدات فتوسنتزي توانآنزیمی و 

اسید ی سدر یک بررد. به افزایش ارتفاع گیاه گرد منجرو 

هاي فتوسنتزي رشد و سالیسـلیک از طریق افزایش فعالیت

 Fatma and) افزایش داد را مرزنوجوشریحان و  اع گیاهانفارت

Gharib 2007) .رتحقیقی دیگر، کاربرد سالیسـلیک اسید د در 

شرایط تنش خشکی سبب افزایش ارتفاع گیاه کدو تخم 

 . (Shirzad et al., 2011) دکاغذي گردی

اسیت خاصی نسبت به تنش سگیاه ح در مرحله زایشی،

هاي بنیادي گل ر سلولآب دارد. تنش خشکی از میزان ظهو

است که با رفع تنش  ثابت شده لذاکند. جلوگیري می

شده با سرعت هاي بنیادي در مقایسه با گیاهان آبیاريسلول

تواند به نمی، کاربرد اسید سالیسلیک گردندبیشتري تشکیل می

گلدهی  در صورت بروز تنش،تنهایی باعث گلدهی شود ولی 

آزمایشی نتایج  .(2011et ali Whaib-Al ,.) کندرا تحریک می

بر گیاه گشنیز نشان داد که خشکی باعث کاهش عملکرد و 

سالیسیلیک سبب افزایش اسید اجزاي عملکرد شد در مقابل 

   (.Yeganpour et al., 2016) ر گردیددار در صفات مذکومعنی

بر  اريآبیثیر منفی کمأدهنده تنشانحاضر نتایج تحقیق 

 بستن با آب کمبود تنشبود.  یاه آویشن دناییگمیزان کلروفیل 

 کاهش کلروپلاست باعث و کلروفیل و تخریب هاروزنه

 تولید . کاهش(et al., 2011 Waraich) شودمی فتوسنتز

 تنش افزایش بیانگر b و a هايکلروفیل سبز، هايرنگیزه

 به توانمی را میزان کلروفیل کاهش است. اکسیداتیو

 Prasad et) دانست مربوط هاکلروپلاست غشاء پراکسیداسیون

al., 2001.)  در شرایط تنش آبی، عدم وجود آب به میزان

پی نقص در در  شود ومیرفتن کلروپلاست بینکافی، باعث از

ي در گیاه نرژها مانند جذب و انتقال اوظایف کلروفیل انجام

کاهش میزان کلروفیل (. Parakash and Singh, 2020) گرددمی

واسطه کاهش سنتز کلروفیل و همچنین ناشی از تواند بهمی

شدن داجعلت تخریب آن باشد. تخریب مولکولی کلروفیل به

هاي آزاد زنجیره فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر رادیکال

 Parvaiz) گیردصورت می اکسیداز کلروفیلاکسیژن و یا آنزیم 

and Satyawati, 2008) .کی غشاءشدر اثر تنش خ 

و شکسته دهند میها پایداري خود را از دست کلروپلاست

 Taibi et) شوند که پیامد آن کاهش میزان کلروفیل استمی

al., 2016). رسد کاربرد اسید سالیسلیک توانسته با نظر میبه

ثیر مثبت بر فرآیندهاي فیزیولوژیکی موجب کاهش أالقاء ت

 هايآنزیم میزان از نتیجهگردد و درهاي آزاد میتولید رادیکال

 افزایش سبب طریق این از شودکاسته می اکسیداز کلروفیل

  (.Elizabeth and Munne-Bosch, 2008) شوندمی فتوسنتز

دهنده درصد اسانس و اجزاي تشکیلدر مطالعه حاضر، 

اسید داري توسط طور معنیب آویشن دناییگیاه  اسانس

کمبود . یافتافزایش  آبیاريسالیسیلیک تحت شرایط کم

ثره گیاهان ؤرطوبت بر عملکرد و تغییرات کمی و کیفی مواد م

 کی دارندشبه تنش خ سبتهاي متفاوتی ندارویی واکنش

(Ashiri et al., 2010) داري بر طور معنیمبود آب بک و

 ثر استؤم اسانسو اجزاي اسانس تغییرات عملکرد 

(Pirbalouti et al., 2014 ولی .)میزان  يربا کاهش آب آبیا

ش از یدسترسی به عناصر غذایی کمتر شده و رشد گیاه ب

از مواد  ينتیجه، بخش بیشترشود و درمحدود می سنتزفتو

ها اختصاص ثانویه و اسانس يهابه تولید متابولیت يفتوسنتز

و  Arazmjoطالعه در م (.Pouryousef, 2015) یابدمی

 بیشترین ونه،ثیر تنش خشکی بر گیاه بابأت( 2060همکارانش )

درصد ظرفیت زراعی گزارش  10درصد اسانس تولیدي را در 
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درصد ظرفیت زراعی میزان بازده  30نمودند و در سطح 

 اسید سالیسیلیک کاربرد رسدنظر میفت. بهاسـانس کاهش یا

 بر اسانس و اجزاي  مثبت تأثیر القاء است با توانسته

 و Horvathدهنده اسانس موجب افزایش آنها گردد. تشکیل

 کاربرد هاي خود بیان نمودند که( در گزارش2001همکاران )

 تنش به نسبت ایجاد مقاومت باعث سالیسیلیک اسید خارجی

شود. به می درگیاهان هاروزنه شدن تربسته طریق از خشکی

( گزارش کردند 2069و همکاران ) Preciado-Rangel گزارش

ار در شرایط در پنج یسالیسـیلیک بر روي خاسید  یشپامحلول

مولار( و میلی 3/0، 23/0، 63/0، 6/0، 013/0)غلظت مختلف 

 اه خیارطور هفتگی بر روي گیمقطر( بشاهد )آب یک گروه

هاي پایین مورد بررسی قرار گرفت و گزارش شد که غلظت

سالیـیلیک باعث افزایش عملکرد و محتواي فیتوشیمیایی اسید 

ش ترکیبات فعال زیستی د آن سـبب کاهاهاي زیو غلظت

اسید هاي متوسط کلی مشخص شد که غلظتطورشود، بمی

باعث افزایش عملکرد و ترکیبات  ،سالیسیلیک بر روي خیار

اسید  نتایج ما نشان داد که با مصرف .شودمی آنفیتوشیمیایی 

سالیسیلیک میزان اسانس و اجزاي اسانس در شرایط تنش 

ها و د سالیسیلک با بستن روزنهاحتمال دارد اسی .شودبیشتر می

تخصیص مواد فتوسنتزي از ریشه به قسمت هوایی گیاه و با 

کردن مکانیسم دفاعی گیاه اثرات منفی تنش را کاهش و فعال

 هاي ثانویه را افزایش دهد.نتیجه میزان تولید متابولیتدر

 گیرینتیجه

صفات  بر آبیاريتنش کم که دادند نشان آمده دستب نتایج

دارد.  منفی اثر گیاه آویشن دنایی یزیولوژیکی و فیتوشیمیاییف

گیاه آویشن  طبیعی نموو رشد در اختلال ایجاد آبیاري باکم تنش

از  استفاده حالیکه، گردد. درمی گیاه عملکرد کاهش دنایی سبب

 نهایتدر و رشد بهبود تنش موجب کاهش با سالیسیلیک اسید

 تنش شود. همچنینایی میگیاه آویشن دن عملکرد افزایش

 حالیکه گردید در b و aکاهش کلروفیل  آبیاري سببکم

 کاهش میزان و تنش اثرات کردنکم با اسید سالیسلیک مصرف

هاي آزاد اکسیژن، میزان کلروفیل را افزایش داد. درصد رادیکال

دهنده اسانس از جمله تیمول، اسانس و ترکیبات تشکیل

شرایط تنش  ن و پاراسیمن نیز درکارواکرول، بتاکاریوفیلی

کردن حالیکه مصرف اسید سالیسیلیک با کمکاهش یافت. در

یافت. در مجموع تنایج  آبیاري میزان آنها افزایشاثرات تنش کم

این مطالعه نشان داد که کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک با 

کاهش اثرات سو تنش موجب بهبود رشد گیاه آویشن دنایی در 

آبیاري گردید. همچنین نتایج نشان داد که کاربرد شرایط کم

مولار اسید سالیسلیک نسبت به سایر تیمارها از  6/0غلظت 

کارآیی بهتري برخوردار بود. با توجه به نتایج این تحقیق 

مولار در  6/0استفاده از کاربرد اسید سالیسیلیک با غلظت 

 شود.د میآبیاري براي گیاه آویشن دنایی پیشنهاشرایط تنش کم
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Abstract 

 

Drought as the most important problem of agricultural development in Iran is one of the main obstacles in the 

production of agricultural products. Due to the global approach in the production of medicinal plants is effective in 

improving the quantity and quality of the substance, today the use of salicylic acid as one of the plant hormones in 

increasing plant resistance to stresses such as drought has increased. In this study, the effect of foliar application of 

salicylic acid on the growth and phytochemical characteristics of Thymus daenensis Celak in low irrigation conditions 

was studied. The experiments were performed as a split plot in the form of a randomized complete block design with 3 

replications in research field of Jihad University Medicinal Plants Research Institute located in Heljard, Karaj in 2017. 

The results showed that low irrigation stress significantly reduced plant height, number of lateral branches, yield of 

flowering branches, chlorophyll a and chlorophyll b, percentage of essential oil as well as essential oil constituents 

including thymol, carvacrol, paracetamol and beta-caryophylline. On the other hand, the use of salicylic acid reduced 

the negative effects of poor irrigation conditions. Also, the highest growth and phytochemical indices were observed in 

plants treated with salicylic acid.The results showed that salicylic acid by inducing stress tolerance moderated the 

damage caused by under irrigation stress in thyme and increased the growth rate of stressed plants. The findings of this 

study can be used to reduce plant damage in low water areas. 

 
Keywords: Salicylic acid, Low irrigation, Essential oils, Constituents of essential oils 
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