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 یمقاله پژوهش
 

های بیوشیمیایی گیاه های مختلف کلسیم به منیزیم بر رشد و برخی شاخصبررسی تأثیر نسبت

  (.Thymus vulgaris L) آویشن باغی
 

 * طهماسب آسمانهو  کلثوم ستار

 ، یاسوج، ایرانیاسوج دانشگاه پایه، علوم دانشکده شناسی،زیست گروه
 (64/46/2041 پذیرش نهایی:، تاریخ 15/22/2693 تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

های است. پراکنش طبیعی و مواد مؤثره برخی از گونه (Lamiaceae) از خانواده نعناعیان گیاه دارویی (،.Thymus vulgaris L) آویشن باغی

-ف کلسیم به منیزیم )نسبتهای مختلآویشن با مقادیر کلسیم و منیزیم خاک، مرتبط بوده است. بر این اساس در این پژوهش، اثرات نسبت

کلسیم مولار میلی 7/4به  0و  7/4به  7/2، 7/2به  6، 7/1به  1، 7/6به  2 :های( که به ترتیب حاوی غلظت8)شاهد( و  6، 1، 8/4، 18/4های 

تصادفی، بررسی  کشت هیدروپونیک، در قالب طرح کاملاًمحیط های رویشی، و فیزیولوژیک گیاه آویشن باغی دربه منیزیم بوده بر شاخص

وفیل، کلر هایرنگیزه محتوای دارمعنی افزایش به منجر غذایی، محلول در منیزیم و کلسیم بالای که مقادیر گردید. بررسی نتایج نشان داد

 به تگیاه، نسب هوایی بخش و ریشه در پتاسیم مقدار های برگ، کربوهیدرات محلول و پروتئین کل و کاهشکاروتنوئیدها و آنتوسیانین

 هوایی بخش و ریشه منیزیم در و کاهش غلظت کلسیم غلظت افزایش موجب منیزیم، به کلسیم 8از سویی دیگر، نسبت  .گردید شاهد

تیمار کلسیم به منیزیم مشاهده شد و با افزایش منیزیم، مقدار ترکیبات  8بیشترین مقدار ترکیبات فنلی گیاه آویشن باغی در نسبت . گردید

-، منجر به افزایش معنی8/4ویژه نسبت هشده در این پژوهش، بهای کلسیم به منیزیم اعمالنسبت به شاهد کاهش یافت. نسبت فنلی این گیاه

توان اذعان داشت بهترین دار متوسط سطح برگ، وزن خشک ریشه و بخش هوایی گیاه آویشن باغی، نسبت به شاهد گردید. در مجموع، می

 .استتیمار  8 و برای تولید ترکیبات فنلی، نسبت 8/4 و 8های رشد این گیاه، نسبت برای محلول غذایی های کلسیم به منیزیم درنسبت

 

 های فیزیولوژیک، کلسیم، منیزیمآویشن، شاخص :کلیدی کلمات

 

 مقدمه

های آزاد یا پیوسته قابل که حداقل به یکی از صورتی عناصر

نند. با این کحل در آب بوده، کم و بیش در گیاهان نفوذ می

 وجود، فقط برخی از عناصر برای رشد گیاه ضروری هستند

(Taiz and Zeiger, 2010). مصرف کلسیم از عناصر غذایی پر

متحرک بوده و جذب آن توسط است که در خاک و گیاه غیر

تأثیر جریان تعرق گیاه ریشه و انتقال آن در آوند چوب، تحت

 ن عنصر، از طریقای .(White and Broadley, 2003است )

بر رشد و یی، ایمیوشیو ب یکیولوژیزیمختلف ف یندهایفرآ

. بقا و (Pathak et al., 2020) گذاردیم ریتأث اهیگ سمیمتابول

پایداری گیاه به سلامتی غشا بستگی دارد که خود نیازمند 

کلسیم  .(Lautner et al., 2007) مقادیر مناسب کلسیم است

 دهدبرگ را تشکیل میدرصد وزن خشک  5تا  2بین 

(Supanjani et al., 2005)  6/3و در پوسته زمین نیز، کلسیم با 
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درصد، بعد از اکسیژن، سیلیسیم، آلومینیوم و آهن در ردیف 

کلسیم، . (Mengel and Kirkby, 2001) گیردپنجم قرار می

های جدید برای تقسیم سلولی، تشکیل و استحکام دیواره

جلوگیری از آسیب آن و عدم تراوش  سلولی، ایفای نقش غشا،

خیر انداختن پیری و افزایش عمر أمواد به بیرون از سلول، به ت

(. 3333)نیجار،  انبارداری محصولات باغبانی ضروری است

کند. پیک ثانویه، باعث عنوان پیک ثانویه عمل میکلسیم به

های متنوع گیاه به اثرات عوامل محیطی و نیز حفظ بروز پاسخ

شود. کلسیم، نقشی شبیه ها میتنش رد گیاهی در پاسخ بهعملک

ها در تنظیم عملکردهای سلولی مختلف در گیاهان به هورمون

دارد. چنین عملکردی در تنظیم پمپ پروتونی که دریافت و 

حرکت مواد غذایی در ریشه و ورود و خروج آنها از سلول 

کالمودولین کند، قابل مشاهده است. کلسیم، گیاهی را تنظیم می

رسد که هورمون کند. همچنین به نظر میرا نیز تحریک می

 McCormack) عنوان پیک ثانویه نیاز دارداکسین، به کلسیم به

et al., 2005.)  تغییرات سطح کلسیم سیتوزولی در مسیرهای

های انتقال سیگنالی، نقش کلیدی بسیار مهمی را در پاسخ

  .(Janick, 2013) کندسلولی ایفا می

شدن مناطق علامت مشخصه کمبود کلسیم، نکروزه

های جوان است که ها و برگمریستمی جوان مثل نوک ریشه

 Taiz) در آنها تقسیم سلولی و تشکیل دیواره بسیار سریع است

and Zeiger, 2010).   

جذب کلسیم و انتقال آن، به کلسیم قابل دسترس در خاک، 

رقابت کلسیم با دیگر رشد ریشه، جذب کلسیم توسط ریشه، 

مواد غذایی در ریشه و کلسیم قابل دسترس در شیره آوند 

چوبی بستگی دارد. نقش بسیاری از عوامل محیطی و مواد 

معدنی، در جذب کلسیم گیاهی، انتقال کلسیم به میوه و 

های کمبود کلسیم، گزارش شده نظمیحساسیت گیاه به بی

ی، رطوبت نسبی، است. این عوامل محیطی شامل خشکی، شور

 .(Janick, 2013) گرما، نور و حالت تعادل مواد معدنی هستند

منیزیم اشاره  توان بهگیاه، می رشد ضروری دیگر عناصر از

 جمله از دیگر هایکاتیون وسیله به آن کرد که میزان جذب

 ، درمیزیمن .یابدمی کاهش شدت به کلسیم آمونیوم و پتاسیم،

سنتز  از قبیل؛ یاساس ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یندهایفرآ

، محصولات فتوسنتزی و استفاده از انتقال د،یتول ل،یکلروف

 ,.Ishfaq et al) نقش دارد نیو سنتز پروتئ میآنز یسازفعال

آب و  جذبدهد، یم شیرا افزا شهیرشد ر عنصر، نیا. (2022

 بیو آس کندیم لیرا تسه دراتیکربوهی و صدور مواد مغذ

استرس کاهش  طیها را در شرابه سلول ینور ویداتیاکس

  .(Verma et al., 2019) دهدیم

 هایخاک)در  درصد 55/5 بین ها اغلبمقدار منیزیم خاک

کند. وضعیت های رسی( تغییر میاکدرصد )در خ 5/5 تا( شنی

، درجه pHها به عوامل مختلفی مانند آب و هوا، منیزیم خاک

های دیگر، بستگی تیونحرارت، رطوبت خاک و غلظت کا

های زراعی کشور به دلایل متعددی دارد. کمبود منیزیم در خاک

غرب(، به وفور  ها )دراز جمله آبشویی )در شمال( و سنگ

های آهکی، گردد. حد بحرانی منیزیم در خاکمشاهده می

گرم در کیلوگرم، با روش استات آمونیم میلی 055حدود 

(. علامت کمبود 3332پهر، شود )ملکوتی و سپیشنهاد می

تر های مسنها است که ابتدا از برگمنیزیم، کلروز بین رگبرگ

شود. علامت تکمیلی کمبود منیزیم، ریزش زود شروع می

 . (Taiz and Zeiger, 2010) های نابالغ استهنگام برگ

 منیزیم به کلسیم بسیاری از پژوهشگران معتقدند که نسبت

های این . یوناستین بقا گونه گیاهی کلیدی در تعی فاکتور یک

های جذب در ریشه گیاه رقابت دو عنصر برای اشغال محل

با توجه به  .(Brooks, 1987; Baker et al., 1992) کنندمی

های کافی یون کلسیم در محلول خاک، اهمیت وجود غلظت

 Li et) به منظور جلوگیری از سمیت سایر عناصر مانند کادمیم

al., 2022،) ًحد بحرانی این عنصر را  سدیم و منیزیم، معمولا

 ها اعلام به صورت نسبت کلسیم به غلظت سایر کاتیون

کنند. در اکثر موارد، نسبت کلسیم به منیزیم بالاتر از یک، می

  .(Grattant and Grieve, 1993) مناسب دانسته شده است

ترین گیاهان دارویی و از قدیمی (Thymus spp) آویشن

است. این سرده،  (Lamiaceae) ای از خانواده نعناعیانویهاد

گونه در جهان است که در منطقه معتدل  225دارای بیش از 

گونه از این جنس به  33اند. در ایران نیز شمالی پراکنده
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صورت خودرو در چندین استان از جمله کهگیلویه و 

بویراحمد، چهارمحال و بختیاری و فارس وجود دارد و در 

های از میان گونه .شودهای کشور نیز کشت میاغلب استان

گونه به نام آویشن ایرانی، آویشن دنایی، آویشن  چهارآویشن، 

زاد، )جم هستندای انحصاری ایران مرندی و آویشن برگ نیزه

 گیاهی پایا، (،.Thymus vulgaris L) باغی آویشن(. 3333

راست، بسیار  قریباًهای چوبی، تساله، با ساقه چند و ایبوته

های منشعب و در برش عرضی چهار گوش، کوتاه قد با برگ

ای متقابل، بدون ای یا پنجهمرکب شانه معطر، ساده ندرتاً

ها پوشیده از تار و کرک گوشوارک و در مناطق خشک برگ

ها کامل، نامنظم، هرمافرودیت، با تقارن سطحی، فراوان و گل

دارای دو لوب و گیاهی با  مولاً ای پیوسته و معجام گل لوله

حبیبی و  ؛3333زاد، )جم استمتر سانتی 35-55ارتفاع 

  (.Cronquist, 1988 ;3335همکاران، 

 و قارچی باکتری،ضد خاصیت باغی آویشن اسانس

 دارای فنلی هایترکیب وجود دلیل به همچنین، دارد ویروسی

 نمهمتری. است کنندهمحافظت و اکسیدانیآنتی خاصیت

 تیمول، از عبارتند گیاه این اسانس در موجود هایترکیب

-Shirasu et al., 1997; Stahl) لینالول و پاراسیمین ،کارواکرول

Biskup et al., 2002). توان به از خواص درمانی آویشن می

اکسنده اشاره کرد و اسپاسم، ضدکننده، ضدتشنج، هضمضد

 ,.Ramezani et al) دهدبرگ آن، التهاب و درد را کاهش می

2004; Mansoor et al., 2002; Letchamo et al., 1995).  

فاکتورهای زراعی روی عملکرد اسانس و ماده خشک در 

 ,.Letchamo et al) داری داردواحد سطح این گیاه، تأثیر معنی

های پایین کلسیم به منیزیم در خاک، به عنوان . نسبت(1995

کننده رشد گیاهان در خاک یکی از عوامل اساسی محدود

دمای بالا به همراه وجود  .(Loide, 2002) شودمحسوب می

 آویشن در تولید بیشتر اسانس در گونه ،کلسیم بالای خاک

 امیدبیگی (.Thompson, et al., 2003) شده استگزارش باغی 

های کلسیم را برای های سبک حاوی ترکیبخاک(، 3335)

زایــش افمعرفی کرده است.  افزایش بازده اسانس مطلوب

ارتفاع از ســطح دریا، تنوع خاک، آب و هوا مقــدار مواد 

فاکتورهای مهــم در  ،خاکعناصر مقادیر مختلف  ارگانیکی،

در شــرق اســپانیا  Thymus piperellaگونه  تفاوت پراکندگی

مقادیر مختلف . (Blanquer et al., 1998) ستگزارش شده ا

از مواد مؤثره دارویی رابطه مثبت و بعضی از  کربنات، با بعضی

با عوامل محیطی، همبستگی  گیاه آویشنترکیبات روغنی 

 ;Corticchiato et al., 1998) داری را نشان داده استمعنی

McGimpsey et al., 1994) . 

های مختلف کلسیم که در بالا اشاره شد، غلظت طورهمان

رشد و فیزیولوژیک های و منیزیم، بر بسیاری از شاخص

ها، های گیاهی، کربوهیداتگیاهان، از جمله محتوی رنگیزه

های ثانویه اثر دارد. از طرفی، واکنش پروتئین و متابولیت

دسترس، بسته به نوع  های مختلف عناصر درگیاهان به غلظت

بر این اساس در این تواند متفاوت باشد. گونه گیاهی، می

تلف کلسیم به منیزیم بر های مخپژوهش، اثرات نسبت

های رویشی، و فیزیولوژیک آویشن باغی که پراکنش شاخص

های مختلف این عناصر است، مورد طبیعی آن متأثر از غلظت

 بررسی قرار گرفت.

  

 ها مواد و روش

 Thymus) یباغ آویشن ساله گیاهیک بذر: کشت هیدروپونیک

vulgaris L.) پس از . ردیدگ تهیه اصفهان بذر پاکان شرکت از

های حاوی در گلدان ،مقطرعفونی و شستشوی بذرها با آبضد

شده و عاری از مواد آلی، شن شسته با اسید سولفوریک رقیق

ها، تا زمان سبز کشت گردید. برای آبیاری گلدان 3336در سال 

شدن، هر مقطر استفاده گردید اما بعد از مرحله سبزشدن از آب

آبیاری شدند.  5/5ول غذایی هوگلند سه روز یک بار، با محل

کشت ها به محیطپس از حدود دو ماه از زمان کاشت، گیاهچه

اساس فرمول محلول غذایی بر .هیدروپونیک انتقال داده شدند

گردید که شامل ترکیبات ذیل شده توسط هوگلند تهیهارائه

 در محلول هوگلند استفاده شده در شرایط آزمایشگاهی Ca/Mgو نسبت  (mM)های کلسیم و منیزیم های نمکتیمار غلظت -2جدول 

Ca/Mg 2)3Ca (NO 2)3Mg (NO 4MgSo 
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 5/5 صفر 4 3

2 3 3 5/5 

3/5 2 2 5/5 

23/5 3 3 5/5 

 

مولار اساس میکرو)اعداد داخل پرانتز غلظت ترکیب براست 

  است(:
KNO3 (1000), KH2PO4 (20), NaOH (900), Ca(NO3)2 

(1500), NH4NO3 (500), MgSO4.7H2O (500), EDTA 

(50), FeSO4.7H2O (50), ZnSO4.7H2O (0.5), MnSO4.H2O 

(0.7), (NH4)6Mo7O24.4H2O (0.1), H3BO3 (1), CuSO4 

(0.1), NaCl (100). 

نظر  در شاهد عنوانبه Ca/Mg = 3نسبت  محلول فوق با

مطابق  Ca/Mgهای مختلف هایی با نسبتگرفته شد و محلول

 .(Pakdaman et al., 2013) دشعنوان تیمار استفاده به 3ول جد

گیاه  چهارتکرار داشت و هر تکرار شامل  ششهر تیمار، 

ها بود. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید. گلدان

گراد برای درجه سانتی 33در اتاق کشت، در دمای متناوب 

ی گردید. در گراد برای روز نگهداردرجه سانتی 22شب و 

متر pHمحلول غذایی، توسط دستگاه  (pH) طول هفته، اسیدیته

ثابت نگه داشته شد.  6 ±2/5گیری و در حدود اندازه 352مدل 

ند. گیاهان پس شدبار در هفته تعویض  دومحلول غذایی نیز، 

هفته اعمال تیمار برداشت گردید و صفات مورد نظر،  هفتاز 

 گرفتند. مورد سنجش و ارزیابی قرار 

پس از قطع ریشه از محل یقه،  :رویشی صفات گیریاندازه

طور جداگانه، با استفاده از ترازوی ریشه و بخش هوایی به

گیری گرم وزن و اندازه 553/5، با دقت Te 313sدیجیتالی مدل 

های کاغذی در آون در شدند. سپس، به صورت جدا در پاکت

ساعت قرار داده شدند  43گراد به مدت درجه سانتی 35دمای 

و وزن خشک آنها تعیین گردید. در نهایت مقدار میانگین برای 

 یک گیاه در هر گلدان محاسبه گردید. 

گیری سطح برگ، از هر گلدان چند برگ ناحیه برای اندازه

ها بر روی دادن برگمیانی انتخاب و جدا شد. سپس با قرار

د. سپس با کاغذ شطرنجی از آنها کپی کاغذی تهیه گردی

های کاغذی، متوسط سطح برگ محاسبه وزن و مساحت کپی

د )محمدی و شمربوطه برای هر تکرار و تیمار محاسبه 

 (. 3335همکاران، 

 گیری مقدار اندازه: فتوسنتزی هایسنجش رنگیزه

، کلروفیل کل و a  ،bهای فتوسنتزی شامل کلروفیلرنگیزه

Lichten Thaler (3330 )کاروتنوئیدها با استفاده از روش 

گرم از بخش هوایی تازه گیاه در هاون  2/5انجام پذیرفت. 

درصد سائیده شد و پس از  35لیتر استن میلی 35چینی، با 

-UVکردن، جذب آنها با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل صاف

نانومتر خوانده  405و  2/663، 3/646های موجدر طول 2100

بلانک استفاده شد. غلظت عنوان درصد به 35شد. از استن 

 های زیر محاسبه گردید.ها با استفاده از رابطهرنگیزه

  3معادله 
  646.8A 2.79 – 663.2A Chla = 12.25  

  2 معادله
  663.2 5.1 A – 646.8Chlb = 21.21 A  

  3 معادله
  ChlT = Chla + Chlb   

  4 معادله
  /198 85.02 Chl b) –1.8 Chl a  -470A (1000Car =   

ترتیب به Carو  Chla ،Chlb ،ChlTها: در این فرمول

غلظت کلروفیل کل و  ، bغلظت کلروفیل ،aغلظت کلروفیل 

لیتر گرم بر میلیحسب میلیغلظت کاروتنوئید است. غلظت بر

گیری مقدار عصاره گیاهی تعیین گردید. نتایج حاصل از اندازه

گرم وزن تر  گرم برحسب میلیهای فتوسنتزی بررنگیزه

 د. شمحاسبه و ارائه 

جهت Wagner (3303 ،)از روش : سنجش آنتوسیانین

 3/5های اندام هوایی استفاده شد. گیری مقدار آنتوسیانیناندازه

لیتر متانول میلی 35گرم از بخش هوایی گیاه، در هاون چینی، با 

اسیدی )متانول خالص و اسید کلریدریک خالص به نسبت 

های آزمایش کاملاً سائیده و عصاره در لوله(، 3:33حجمی 
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ساعت در تاریکی و دمای  24دار ریخته شد و به مدت سرپیچ

ها، به مدت گراد نگهداری شدند. سپس لولهدرجه سانتی 25

قرار داده  itd-2010سانتریفیوژ مدل  4555دقیقه در دور  35

شدند و جذب محلول بالایی آنها، با دستگاه اسپکتروفتومتر 

گیری شد. نانومتر اندازه 555موج در طول UV-2100مدل 

 و ضریب خاموشی زیرمحاسبه غلظت با استفاده از فرمول 

M 1-cm 33555 گرم بر گرم وزن حسب میلیانجام و نتایج بر

 د.شتر ارائه 
A = εbc 

A  =جذب 

b =  عرض کووت 

c = نظر غلظت محلول مورد 

گیری مقدار ای اندازهبر: گیری مقدار پروتئین کلاندازه

Bradford (3306 )های گیاهی، از روش پروتئین کل در نمونه

استفاده گردید. در این روش برای تعیین مقادیر پروتئین از 

های معین پروتئین استفاده منحنی استاندارد حاصل از غلظت

گرم از بخش  55/5گردد. برای استخراج عصاره پروتئینی، می

سی بافر سی 4ای گیاهی وزن گردید و ههوایی تازه نمونه

ها روی تریس اسید کلریدریک به آن اضافه شد. سپس نمونه

دقیقه ورتکس گردید. سپس به  25مدت به 3555شیکر مدل 

توسط دستگاه سانتریفیوژ مدل  555دقیقه در دور  35مدت 

itd-2010  سانتریفیوژ گردیدند و فاز بالایی جدا گردید که

سی عصاره پروتئینی از هر سی 3/5است. به  حاوی پروتئین کل

 25سی محلول برادفورد اضافه شد و به مدت سی 5نمونه، 

ها، با دستگاه دقیقه ورتکس گردید. سپس، جذب نمونه

نانومتر،  535موج در طول UV-2100اسپکتروفتومتر مدل 

 یادداشت گردید.

 گیری، با روش فنلاین اندازه: گیری کربوهیدراتاندازه

انجام  (Chaplin and Kennedy, 1987) سولفوریک اسید

های گیاهی گرم از ماده خشک بخش هوایی نمونه 3/5گرفت. 

درصد ریخته شد و  05لیتر اتانول میلی 35کاملاً پودر شد، در 

لیتر برداشته میلی 5/5پس از یک هفته از بخش روئی محلول، 

 3شد. سپس،  لیتر رساندهمیلی 2مقطر، به حجم شد و با آب

  5زدن، درصد اضافه گردید و پس از هم 5لیتر فنل میلی

د. حدود نیم ساعت شلیتر سولفوریک اسید غلیظ افزوده میلی

شدن کامل محلول، جذب آن توسط دستگاه پس از خنک

نانومتر،  435موج ، در طولUV-2100اسپکتروفتومتر مدل 

منحنی استاندارد گیری مقدار قند، از خوانده شد. برای اندازه

  تهیه شده از گلوکز استفاده شد.

گیری غلظت عناصر کلسیم، منیزیم و پتاسیم در اندازه

گیری غلظت عناصر کلسیم، به منظور اندازه: های گیاهینمونه

منیزیم، پتاسیم و منگنز ریشه و بخش هوایی گیاه، از روش 

ن برای ای .(Zhong et al., 2016) جذب اتمی استفاده شد

گرم از ریشه و بخش هوایی خشک گیاه در هر  3/5سنجش، 

درصد، به مدت یک  65نیتریک  لیتر اسیدمیلی 2گلدان، با 

ها در حمام آبی، به مدت شبانه روز هضم گردید. سپس، نمونه

گراد گذاشته شدند. پس از سرد درجه سانتی 35ساعت در  دو

ه گردید و به ها اضافلیتر آب اکسیژنه به نمونهمیلی 3شدن، 

گراد درجه سانتی 35نیم ساعت در حمام آبی در دمای  مدت

مقطر به حجم ها، با آبشدن نمونهقرار داده شدند. پس از سرد

لیتر رسانده شدند و مقادیر عناصر با استفاده از دستگاه میلی 35

 ,Hitachi High-Technologiesسنج جذب اتمی مدل طیف

  گیری شد.، اندازه22300

شده های خشکابتدا نمونه: گیری ترکیبات فنلیاندازه

گرم  5/5طور کامل پودر گردید. سپس، به بخش هوایی گیاه، به

 3لیتر متانول اسیدی )حاوی میلی 55شده، از پودر خشک

 43درصد کلریدریک اسید( اضافه شد و مخلوط، به مدت 

ه، شدساعت در شرایط بدون نور هم زده شد. عصاره استخراج

مورد استفاده قرار گرفت  برای انجام مراحل بعدی آزمایش فوراً

گراد درجه سانتی -35روز در دمای  چهارو یا حداکثر به مدت 

 نگهداری شد.

-Folinگیری ترکیبات فنلی کل از معرف جهت اندازه

Ciocalteau استفاده شد (McDonald et al., 2001) 5/5. به 

گیاهی، استانداردهای گالیک  شدهلیتر عصاره استخراجمیلی

کربنات  لیترمیلی 4اسید اضافه شد سپس، به مخلوط حاصل، 

 دمای در نگهداری دقیقه 35مولار اضافه شد. پس از  3سدیم 

توسط دستگاه  ،نانومتر 065موج در طول هانمونه جذب محیط،
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های . با استفاده از غلظتخوانده شد UV-Visاسپکتروفتومتر 

 اسید منحنی استاندارد رسم و معادله خطمختلف گالیک 

(y= 0.00439 x + 0.07603, R2: 0.9906) نتایج. بدست آمد 

گرم وزن خشک  بر اسید گالیک ارز هم گرممیلی صورت به

 ,Pandjaitan et al., 2005; Shui and Leong) گزارش شد

2002) . 

 ها با استفاده از در نهایت تجزیه و تجزیه و تحلیل داده

ها با د و مقایسه میانگینشانجام  Excelو  SPSSافزارهای نرم

 استفاده از آزمون دانکن انجام گرفت.

 

  بحث و نتایج

 هاینسبت تیمار (، اثر2اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول بر

 کل، کلروفیل هایشاخص بر منیزیم، به کلسیم مختلف

 در( T. vulgaris) یباغ شنیآو اهیگ آنتوسیانین و کاروتنوئید

 بود. دارمعنی درصد 3 آماری سطح

 هاینسبت تیمار مختلف سطوح اثر تفکیک، به ادامه، در

 یباغ آویشن گیاهی هایرنگیزه بر منیزیم، به کلسیم مختلف

 (.3شکل ) است شده داده نشان

 هاینسبت تیمار مختلف سطوح شودمی مشاهده چهچنان

 هایغلظت که 3/5 سطح ویژههب منیزیم، به کلسیم مختلف

  5/2 و 2 ترتیب)به  منیزیم و کلسیم عنصر دو هر بالای

 رنگیزه میانگین نسبی افزایش به منجر ،است دارا را( مولارمیلی

 (. a-3شکل ) است گردیده شاهد سطح به نسبت کل کلروفیل

 در که است کلروفیل مولکول معدنی بخش تنها منیزیم

 گیاه در آن کمبود طبیعتاً و است گرفته قرار مولکول این مرکز

 ریشه رشد شدنکند نتیجه در و کلروفیل مقدار کاهش سبب

 یزیمغلظت من ینب یمیرابطه مستق یگر،د یاز طرفشود. می گیاه

 وجود دارد یلسنتز کلروف یزانو م یاهیدرون بافت گ

(Marschner, 2012). یکعلاوه بر حضور به عنوان  یزیممن 

فتوسنتز، در  یاصل یزهعنوان رنگ به کلروفیل، یعنصر ساختار

در (. 3303 ی،و ملکوت ینقش دارد )قادر یزن ATPساخت 

 ;Nguyen et al., 2017)ها روندی مشابه با دیگر پژوهش

Alrashidi et al., 2022) ،قابل توجه  شیافزامنجر به  میزیمن

  .گردید دیو کاروتنوئ لیکلروف یمحتوا

 کاهش به منجر(، ممنیزی به کلسیم)نسبت  تیمار 3 سطح

  گردید شاهد به نسبت کاروتنوئید محتوای دارمعنی

 افزایش به منجر تیمار، دیگر سطوح طرفی(. از b-2شکل )

 به نسبت( درصد 33 حدود)تا  کاروتنوئید محتوای دارمعنی

 نیز تیمار مختلف سطوح بین همچنین. است گردیده شاهد

 محتوای شترینبی. گردید مشاهده داریمعنی آماری اختلاف

 ینو کمتر یمارت 3/5( در سطح Fw 1-mg g 3/5) کاروتنوئید

 یمار،ت 3( در سطح FW 1-mg g 4/5) یدکاروتنوئ یمحتوا

 بدست آمد. 

 و ترپایین سطوح در کاروتنوئیدها محتوای مطالعه، این در

 با قیاس در بیشتری منیزیم یا و کلسیم واجد که تیمار، بالاتر

 علاوه کاروتنوئیدها. یافت افزایش شاهد به نسبت بودند، شاهد

 غشاهای از حفاظت در هستند، کمکی هایرنگیزه اینکه بر

 یزن هاکلروفیل فتواکسیداسیون از جلوگیری و تیلاکوئیدی

از آنجایی که  .(Lawlore and Cornice, 2002) مؤثرند

 کاروتنوئیدها از راه سازوکاری که چرخه گزانتوفیل نامیده 

موجب مصرف اکسیژن و حفاظت از سبزینه در برابر شود، می

 ,.Loggini et al) شونداکسایش نوری )فتواکسیداسیون( می

توان به نقش حفاظتی این افزایش سبزینه را می (،1999

شده در کاروتنوئید نسبت داد و بیانگر نقش مثبت تیمار یاد

 تحت با کلاته منیزیم سولفات. استتحریک تولید کاروتنوئید 

 سبزینه، افزایش و نورساختی هایرنگیزه میزان دادن قرار تأثیر

. (Eraslan et al., 2008) گرددمی کاروتنوئیدها افزایش موجب

باعث  یمو پتاس یمم کلسأمصرف تو یگر،د یدر پژوهش ینهمچن

 ,Jifon and Lester) گردید یدهاکاروتنوئ یمحتوا یشافزا

2009). 

 منیزیم، به کلسیم ختلفم هاینسبت تیمار مختلف سطوح

 به نسبت دارمعنی اختلاف داشتن ضمن تیمار، 2 سطح بجز

  به نسبت آنتوسیانین محتوای دارمعنی افزایش به منجر همدیگر،

  .(T. vulgarisی )باغ های گیاه آویشن( بر رنگیزه8و  6، 1، 8/4 ،18/4 هایتجزیه واریانس اثر پنج سطح کلسیم به منیزیم )نسبت -1جدول 
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 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 آنتوسیانین کاروتنوئید کلروفیل کل

 3/3** 534/5** 664/5** 4 (منیزیم به کلسیم)نسبت تیمار 

 563/5 553/5 532/5 25 خطا

 525/5 533/5 563/5  ضریب تغییرات

 .است دارمعنی درصد 2 سطح در ،**
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  یباغ آویشن گیاه هوایی بخش و ریشه پتاسیم و منیزیم کلسیم، غلظت میانگین بر منیزیم به کلسیم ختلفم هایاثر نسبت مقایسه -1 شکل

(T. vulgaris). دانکن آزمون اساسبر ها،میانگین دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشترکغیر حروف ( استP≤0.05). 
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 برگ هایآنتوسیانین مقدار بیشترین(. c-3 شکل) گردید شاهد

(1-g µg 3/4 در سطح )شاخص  یزانم ینو کمتر یمارت 23/5

  .ید( در شاهد مشاهده گردµ1-g g 3مورد نظر )

 آوندی های گیاهانرنگدانه در زمره مهمترین ها،آنتوسیانین

 دما، فیزیکی مانند: و شیمیایی به عوامل آنها هستند که پایداری

 و اقنده آسکوربیک، اسید اکسیژن، ، تغذیه معدنی، pHنور،

-Reyes and Cisnerosدارد ) آنها بستگی ایهای تجزیهفرآورده

Zevallos, 2007 .)با مشابه روندی با ها،گزارش از برخی در 

 آنتوسیانین میانگین افزایش پژوهش، از بخش این هاییافته

و  یممختلف کلس هایغلظت تیمار به پاسخ در هوایی، بخش

نشان داد که  یقیتحق یجنتاعنوان نمونه؛ ه مشاهده شد. ب یزیممن

وجود قندها )ساکارز و مالتوز( و  یانینجهت ساخته شدن آنتوس

 مانند معدنی مواد. (Vitrac et al., 2000) لازم است یمکلس

 توسعه شده و تولید کربوهیدرات میزان رفتن بالا باعث کلسیم،

. شودمی باعث را آنتوسیانین سنتز از جمله سلولی هایپیگمان

 یمآنز یبا تأثیر مثبت رو یمشده است که کلس یشنهادپ نچنیهم

. شودیم یانینسنتز آنتوس یش، باعث افزایالیازآمون ینآلان یلفن

 نسبت هاکربوهیدرات میزان رفتن بالا سلول با هایپیگمان سنتز

 یا جذب افزایش، روی بتواند که عاملی هر و داشته مستقیم

 آنتوسیانین میزان زایشاف باعث باشد مؤثر قندها شدنساخته

. (Dahanayake and Galwey, 1999) شودمی هاگلبرگ در کل

 فلز -آنتوسیانین پایدار کمپلکس تشکیل باعث منیزیم تیمار

 نمایدمی جلوگیری آنتوسیانین تجزیه از نهایت در و گرددمی

(Shaked- Sachray et al., 2002).  

مقدار عناصر بر  یزیمبه من یممختلف کلس هایغلظت اثر

 یمحتوا یی،و بخش هوا یشهر یمو پتاس یزیممن یم،کلس

در  یفنل یباتو ترک ییکل بخش هوا ینو پروتئ یدراتکربوه

 یجنتا یانسو تجزیه وار یبررس یباغ یشنآو یاهگ ییبخش هوا

  یتمام بر یمارنشان داده شده است. اثر ت 3در جدول 

. گردید دارمعنی درصد 3 آماری سطح در فوق هایشاخص

 بر تیمار، این مختلف سطوح اثر تفکیک به ادامه، در بنابراین

 (.3و  2 هایشکل) است شده داده نشان هاشاخص این

 کلسیم نسبت) تیمار 3 سطح دهدمی نشان 2 شکل بررسی

ریشه و  کلسیم غلظت دارمعنی افزایش به منجر ،(منیزیم به

و بخش  دار غلظت منیزیم ریشهبخش هوایی و کاهش معنی

 سطوح طرفی از. گردید ،(تیمار 3 سطح) شاهد به هوایی نسبت

 شاهد به نسبت دارمعنی آماری تفاوت با تیمار 23/5 و 3/5 ،2

 غلظت بالاترین. شدند ریشه کلسیم غلظت کاهش به منجر

  و تیمار 3 سطح در ،(DW 1-mg g 3/32) ریشه کلسیم

 سطح در ،(DW1-mg g 34) ریشه در کلسیم غلظت ترینپایین

 3/5 سطوح طرفی از .(a-2گردید )شکل  مشاهده تیمار 23/5

 به منجر شاهد به نسبت دارمعنی آماری تفاوت با 23/5 و

غلظت  ین. بالاترگردید هوایی بخش کلسیم غلظت کاهش

و  یمارت 3(، در سطح DW 1-mg g 5/04) ییبخش هوا یمکلس

(، در DW 1-mg g 34) هوایی بخش کلسیم غلظت ترینیینپا

 نتایج بطورکلی، .(b-2)شکل ید مشاهده گرد یمارت 23/5سطح 

 به نسبت هوایی بخش در کلسیم بیشتر انباشتگی دهندهنشان

 . است تیمار این مختلف سطوح در ریشه

 بدون داشتن اختلاف  یمار،ت ینا 3/5و  23/5سطوح 

غلظت  دارمعنی افزایش به منجر یکدیگر، به نسبت داریمعن

 منیزیم غلظت بیشترین. یدنسبت به شاهد، گرد یشهر یزیممن

 ینو کمتر یمارت 23/5(، در سطح DW 1-mg g 23/35) ریشه

 یدمشاهده گرد یمارت 3(، در سطح DW 1-mg g 03/6آن )

 .(c-2)شکل 

 به کلسیم مختلف های)نسبت تیمار 23/5 و 3/5، 2 سطوح

 هوایی بخش منیزیم غلظت دارمعنی افزایش به منجر(، منیزیم

 تیمار، 3/5 و 2 سطوح طرفی از. گردیدند شاهد به نسبت

 بیشترین. نداشتند یکدیگر به نسبت داریمعنی آماری تفاوت

( در سطح DW 1-mg g 0/35) هوایی بخش منیزیم غلظت

 3( در سطح DW 1-mg g 5/23آن ) ینو کمتر یمارت 23/5

 .(d-2)شکل  یدمشاهده گرد یمارت

 سطوح که، دریافت توانیم fو  e -2شکل  بررسی با

  کاهش به منجر(، منیزیم به کلسیم)نسبت  تیمار مختلف

نسبت به  گیاه، هوایی بخش و ریشه پتاسیم غلظت دارمعنی

 یشه و ر یمغلظت پتاس بیشترین. ید( گردیمارت 3شاهد )سطح 
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  یباغ های بیوشیمیایی گیاه آویشن( بر شاخص8و  6، 1، 8/4، 18/4های مختلف کلسیم به منیزیم )تجزیه واریانس اثر نسبت -6جدول 

(T. vulgaris).  

تغییرات منابع  
 درجه

 آزادی

مربعات نیانگیم  

 کلسیم

 ریشه

 شبخ کلسیم

 هوایی

 منیزیم

 ریشه

 بخش منیزیم

 هوایی

 **33/0 **44/5 **233/3 **335/3 4 تیمار

3/3 35 خطا  3/3  265/5  2/2  

543/5  ضریب تغییرات  533/5  532/5  553/5  
 .است دارمعنی درصد 2 سطح در ،**

 

  -6ادامه جدول 

تغییرات منابع  
 درجه

 آزادی

مربعات نیانگیم  

 کلسیم

 ریشه

 شبخ کلسیم

 هوایی

 منیزیم

 ریشه

 بخش منیزیم

 هوایی

 **33/0 **44/5 **233/3 **335/3 4 تیمار

3/3 35 خطا  3/3  265/5  2/2  

543/5  ضریب تغییرات  533/5  532/5  355/5  
 .است دارمعنی درصد 2 سطح در ،**

 

 تیمار این 23/5 سطح درآن  یندر شاهد و کمتر بخش هوایی،

 .گردید مشاهده

 منیزیم به کلسیم نسبت که معتقدند پژوهشگران از بسیاری

 هاییون. است گیاهی گونه بقاء تعیین در کلیدی فاکتور یک

 رقابت یاهگ ریشه در جذب هایمحل اشغال برای عنصر دو این

 هایمحل اشباع علت به است بالا منیزیم غلظت وقتی. کنندمی

 ,Brooksگردد )می مشکل گیاهان برای کلسیم کسب جذب،

1987; Baker et al., 1992)بین که باورند این بر . محققین 

 ریشه غشا روی جذب هایمحل برای پتاسیم و کلسیم با منیزیم

(. 3333وهمکاران،  زرندی میاندوآب) دارد وجود رقابت

 در کلسیم مقدار کاهش منیزیم، پاشیمحلول و خاکی مصرف

 ,Vang-Petersenدارد ) پی در را هوایی هایاندام و برگ

1974).  

 ضدیت اثر بر مبنی پژوهش، این از آمده بدست نتایج

 منفی تأثیر و پتاسیم با منیزیم و کلسیم عناصر( یستی)آنتاگون

 بخش و ریشه پتاسیم غلظت بر زیممنی و کلسیم بالای سطوح

 طی در است. ینمحقق یگرد هاییافته از برخی با مشابه هوایی،

 به منجر خاک در پتاسیم سطح افزایش که دریافتند تحقیقی

 یونجه گردید. گیاه توسط کلسیم و منیزیم جذب کاهش

مشخص شد که در صورت عدم  یقتحق یندر ا ینهمچن

 کاهش را پتاسیم جذب خاک، به منیزیم افزودن پتاسیم،مصرف 

 نتایج دیگر، طرفی از. نمود محدود را خشک ماده تولید و داده

 منیزیمی و پتاسیمی کودهای افزودن با که داد نشان بررسی این

 افزایش یونجه رویشی هایاندام در عناصر این غلظت خاک، به

 افزایش با که گردید مشاهده آنها مأتو مصرف در ولی یابدمی

 افزایش با نیز و کاهش گیاه در پتاسیم غلظت منیزیم، سطوح

 عبارت به .یافت کاهش گیاه در منیزیم غلظت پتاسیم، سطوح

 تأثیر گیاه در منیزیم و پتاسیم عناصر غلظت بر تیمارها دیگر،

 دیگری غلظت کاهش سبب کدام هر مصرف افزایش و گذاشته

  است عنصر دو بین منفی متقابل اثرات بیانگر که گردید گیاه در
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بخش  (c) فنل کل و (b) پروتئین کل (،a) محلول کربوهیدرات محتوای میانگین بر منیزیم به کلسیم مختلف هاینسبت اثر مقایسه -6 شکل

 .(P≤0.05است ) دانکن آزمون اساسبر ها،میانگین دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشترکغیر حروف .(T. vulgaris) یباغ یشنآو یاهگ ییهوا

 

(Walworth and Summner, 1990).  ،در پژوهشی دیگرRani 

بامیه  گیاه بر را پتاسیم منیزیم و متقابل اثرJose (2553 ،)و 

(Abelmoschus esculentus Moench.مورد ) نشان  بررسی و

 سطح شیبا افزا یطور قابل توجهبه ،میجذب کلس که دادند

 که شده گزارش .افتیکاهش  منیزیم، ابیدر غ ژهیوبه پتاسیم،

 غلظت کاهش موجب تواندمی هابرگ در کلسیم زیاد غلظت

 یپاشو محلول (Hepler, 2005گردد ) برگ و شاخ در پتاسیم

 در  K/Caمنجر به کاهش نسبت  یزن یبس یبر رو یمکلس

 Domagala-Swiatkiewiczید )با شاهد گرد یسهدر مقا هابرگ

and Blaszczyk, 2009) . 

 تیمار مختلف سطوح دریافت توانیم زیر شکل یبررس با

  افزایش به منجر(، منیزیم به کلسیم مختلف های)نسبت

 3)سطح  شاهد به نسبت هوایی بخش کربوهیدرات دارمعنی

 نیز تیمار مختلف سطوح بین نینهمچ. است گردیده( تیمار

 مقدار بیشترین. گردید مشاهده داریمعنی آماری اختلاف

و  یمارت 3/5( در سطح DW 1-mg g 33) محلول کربوهیدرات

 (، در سطح شاهد مشاهده شدDW 1-mg g 4/23آن ) ینکمتر

 . (a-3)شکل 

 به کلسیم مختلف های)نسبت تیمار مختلف سطوح

 هوایی بخشکل  پروتئین دارمعنی یشافزا به منجر(، منیزیم

(. b-3)شکل  است گردیده( تیمار 3)سطح  شاهد به نسبت

  آماری اختلاف نیز تیمار مختلف سطوح بین همچنین

 بخش کل پروتئین سطح بالاترین. گردید مشاهده داریمعنی

 ینا ین( و کمترFW 1-mg g 2/3) تیمار 3/5 سطح در هوایی

 گردید. مشاهده( FW 1-g gm 4/5شاهد )  یمارمقدار در ت
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 .T) یباغ های رشد گیاه آویشن( بر شاخص8، 6، 1، 8/4، 18/4های مختلف کلسیم به منیزیم )تجزیه واریانس اثر نسبت -0جدول 

vulgaris).  

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 برگ سطح
 خشک وزن

 هوایی خشب

 خشک وزن

 ریشه

 /555** /552** 0/256** 4 (یزیمبه من کلسیم )نسبت تیمار

 /5553 /5553 0/3 25 خطا

 533/5 503/5 533/5  ضریب تغییرات
 .است دارمعنی درصد 2 سطح در ،**

 

 تیمار 3 سطح شود،یمشاهده م c-3شکل  یاز بررس چنانچه

 شاهد به نسبت هوایی بخش فنل کل دارمعنی افزایش به منجر

 تفاوت داشتن بدون تیمار 23/5 و 3/5 سطوح طرفی از. گردید

 دارمعنی کاهش به منجر یکدیگر، به نسبت داریمعنی آماری

. یدنسبت به شاهد گرد یاهگ ینا ییبخش هوا یفنل یباتترک

  یباغ آویشن گیاه هوایی بخش فنل میزان بالاترین

(DW 1-mg g 0/06 در سطح ،)آن ترینیینو پا یمارت 3  

(DW 1-mg g 3/34در سطح ،) یدمشاهده گرد یمارت 23/5. 

توان با شواهد و یا دلایل زیر، تفسیر و یا مشاهدات فوق را می

 تأیید نمود.

 نقش  یاهیگ هایآنزیم شماریبی تعداد در منیزیم

به  یدروکربنهمواد ه یسمعنصر در متابول ینکننده دارد. افعال

مؤثر است،  یاهکه در تنفس گ یتریکس یدخصوص در چرخه اس

  هایزنجیر و هاچربی قندها، ایجاد به منیزیم. ت دارددخال

 ,Marschnerکند )می کمک آمینه اسیدهای از پپتیدیپلی

2012).   

 و متعدد هایآنزیم فعالیت بر تأثیر طریق از توانندمی کلسیم

 و نشاسته مانند آلی ترکیبات ساخت و هاکربوهیدارت تولید

 هایشاخه تعداد و زاییاخهش تحریک باعث گیاه، در هاپروتئین

 افزایش باعث کلسیم کاربرد. (Hepler, 2005گردند ) فرعی

 دیواره در الکل در محلول غیرقابل جامد مواد و ساکاریدهاپلی

دهد می افزایش را غشاء نفوذپذیری و شودمی میوه سلولی

(Dunn and Able, 2006 3306ملکوتی و طهرانی، ؛.)  

 منیزیم و کلسیم عنصر دو هر فوق، ارنمود نتایج به توجه با

 در. داشتند هوایی بخش کل پروتئین محتوای بر افزایشی اثر

 یا افزودن سیتوکینین با کلروفیل، و پروتئین تخریب ها،برگ

 Marquenie et al., 2002; Ramazanian) یابدمی کاهش کلسیم

et al., 2009)یلموجود در کلروف یتنها عنصر فلز یزیم،. من 

 متابولیسمی در فرایندهای مستقیم و غیرمستقیم طوربه که تاس

پروتئین و تنفس  ها، سنتزآنزیم فتوسنتز، فعالیت گیاه مانند

 RNAساخت  در دارد. منیزیم، عهده را بر مهمی سلولی، نقش

 عنصر، این کمبود شرایط در دارد. و در نتیجه پروتئین نقش

 یابدمی تجمع گبر در شده و نشاسته سازی متوقفپروتئین

(Marschner, 2012).  

 که هستند گیاهان ثانوی هایمتابولیت جمله از فنلی ترکیبات

-تانن فلاونوئیدها، ها،کومارین اسیدها، فنولیک ساده، هایفنل به

-می تقسیم هالیگنین و هالیگنان (،هایانیدین)پروس متراکم های

 خواص دلیل هب فنلی ترکیبات .(Karaman et al., 2010) شوند

 شوندمی محسوب گیاهان مهم ترکیبات جمله اکسیدانی، ازآنتی

 تبدیل از جلوگیری و آزاد هایرادیکال حذف در مهمی نقش که

 ,.Jimoh et al) دارند را آزاد هایرادیکال به هیدروپراکسیدها

2008; Naik et al., 2003)روندی با هاگزارش برخی . در 

 فعالیت افزایش پژوهش، از بخش این هاییافته با مشابه

 بالاتر هایغلظت به پاسخ در هوایی، بخش فنلی ترکیبات

منجر  میکلسبه عنوان نمونه، تغذیه برگی . شد مشاهده کلسیم

در برگ گیاه  و فنل کل کیسکوربآ دیاس قابل توجه شیافزا به

. (Alrashidi et al., 2022) فرنگی گردیدگوجه
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 آویشن گیاه (c) هوایی بخش و (b) ریشه خشک وزن (،a) برگ سطح میانگین بر منیزیم به کلسیم مختلف هاینسبت اثر مقایسه -0 شکل

 .(P≤0.05است ) دانکن آزمون اساسبر ها،میانگین دارمعنی تفاوت دهندهنشان مشترکغیر حروف .(T. vulgaris) یباغ

 

 Thymusی )باغ یشنآو یاهگ یشیرو هایشاخص بررسی

vulgaris:) (، 4)جدول  هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 یزیمبه من یماز آن است که اعمال سطوح مختلف کلس یحاک

 داریدرصد معن 3 یدر سطح آمار یاهگ رویشی هایشاخصبر 

 ینا یکیتفک یسهو مقا یاساس در ادامه، بررس نی. بر ااست

 اثرات به عمل آمده است.

های مختلف کلسیم به به تفکیک اثر تیمار نسبت 4شکل 

 دهد.را نشان می یباغ های رشد گیاه آویشنمنیزیم بر شاخص

های مختلف مطابق این شکل، سطوح مختلف تیمار )نسبت

دار متوسط سطح برگ کلسیم به منیزیم(، منجر به افزایش معنی

 نسبت به شاهد گردیده است. بیشترین سطح برگ 

(2mm 2/55 در غلظت )تیمار و کمترین مقدار آن  3/5 

(2mm 0/33 (، در سطح شاهد مشاهده شد )شکلa-4 .) 

، منجر به افزایش 2همچنین، همه سطوح تیمار بجز سطح 

دار وزن خشک ریشه و بخش هوایی نسبت به شاهد معنی

تیمار( گردیده است. همچنین بین اثر سطوح مختلف  3)سطح 

داری مشاهده ها نیز، اختلاف آماری معنیتیمار بر این شاخص

  .(cو  b-4)شکل گردید

 غلظت تأثیر بر مبنی پژوهش، این از آمده بدست نتایج

 ،یباغ آویشن گیاه برگ سطح بر تیمار 3 سطح در کلسیم بالای

است. تیمار کلسیم؛  محققین دیگر هاییافته از برخی مشابه

محلول ساقه  نیقند و پروتئ یمحتوا و وزن خشک ،برگسطح 

 توسعه .(Liu et al., 2005داد ) شیافزارا  ینیو برگ بادام زم

 کود و است وابسته کاربردی منیزیم سطوح به برگ سطح

 گردد می برگ سطح افزایش موجب منیزیم سولفات

(De Oliveira et al., 2000). افزایش وزن رسدمی نظر به 
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به علت نقش عنصر  یمار،ت 3/5با سطح  یماردر ت یاه،خشک گ

و  یدراتکربوه یسمفتوسنتز، متابول یل،کلروف یلدر تشک یزیممن

 Rani. (Mengel and Kirkby, 2001) سطح برگ باشد یشافزا

 مختلف سطوح اثر ایگلخانه یشی(، در آزما2553) Joseو 

 بر را( منیزیم سولفات لیتر در گرم 5 و 4، 3، 2)صفر،  منیزیم

 که، کردند بیان و داده قرار بررسی مورد یونجه گیاه رشد

 دلیل به است ممکن منیزیم، وسیله به خشک ماده تولید افزایش

 توسط گوگرد جذب افزایش یا و گیاه فتوسنتز فعالیت افزایش

 و کلروفیل مقدار کاهش سبب گیاه، در منیزیم کمبود. باشد گیاه

 ی،و طهران ی)ملکوت شودمی گیاه ریشه رشد شدنکند نتیجه در

 کلسیم مصرف پژوهشگران، از برخی هاییافته طبق(. 3306

 Kaya) فرنگیتوت در عملکرد و رویشی رشد افزایش موجب

et al., 2002) فرنگیگوجه و (Levent Tun et al., 2007)  شده

 است.   

 

  گیرینتیجه

 تأثیر مقادیر مختلف بررسی عنوان با حاضر پژوهش نتایج

 ،(.Thymus vulgaris L) یباغ یشنآو گیاه بر منیزیم و کلسیم

 به کلسیم 3و  2، 3/5، 23/5های تیمار نسبت که داد نشان

 3، 5/2به  2، 5/3به  3 :هایکه به ترتیب حاوی غلظتمنیزیم، 

 کلسیم به منیزیم بوده، در قیاسمولار میلی 5/5به  4و 3/ 5به 

این دو عنصر در محلول پایه هوگلند که  3با شاهد )نسبت 

(، بر است کلسیم به منیزیممولار میلی 5/5به  5/3 حاوی غلظت

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیک مورفولوژیک، هایجنبه از بسیاری

  باغی اثر نموده است. آویشن گیاه

 و رویشی هایشاخص اکثر افزایش به توجه با مجموع، در

 در بالای مقادیر حضور در ،یباغ آویشن گیاه یبیوشیمیای

منیزیم در تیمار مورد اشاره در  و کلسیم عنصر دو هر دسترس

منیزیم  به کلسیم هاینسبت بهترین داشت اذعان توانمی بالا،

  تیمار 3 نسبت گیاه، این رشد برای در محلول غذایی

 و (منیزیم مولارمیلی 5/5 و کلسیم مولارمیلی 4 های)غلظت

 (یزیممولار منیلیم 5/2و  یممولار کلسیلیم 2 های)غلظت 3/5

منیزیم در محلول  به کلسیم نسبت بهترین ین،. همچناست

ثره این ؤفنلی که مهمترین مواد م ترکیبات تولید برای غذایی

  4 های)غلظت تیمار 3 نسبت گونه گیاه دارویی است،

 .است (منیزیم مولارمیلی 5/5 و کلسیم مولارمیلی
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Abstract 
 

Garden Thyme (Thymus vulgaris L.) is a medicinal plant belonging to the Lamiaceae. The natural distribution and 

effective substances of some thyme species have been related to the amounts of calcium and magnesium in the soil.  
Accordingly, in this study, the effects of different calcium to magnesium quotients (0.28, 0.8, 2, 3 (control) and 8), 

which contain 1 to 3.5, 2 to 2.5, 3 to 1.5, 1.5 to 0.5 and 4 to 0.5 mM calcium to magnesium concentrations, were 

investigated on the vegetative and physiological charactristics of garden thyme in a hydroponic culture in a completely 

randomized design. The results showed that the high amounts of calcium and magnesium in the nutrient solution 

resulted in a significant increase in the leaf chlorophyll, carotenoids and anthocyanins, soluble carbohydrates and total 

protein content and a decrease in the root and shoot potassium content of the plant compared to the control. On the 

other hand, at the 8 calcium to magnesium quotient in the nutrient solution, the root and shoot calcium concentrations 

increased and the magnesium concentration reduced. The highest amount of phenolic compounds of garden thyme was 

observed at the 8 quotient of calcium/magnesium treatment. The amount of phenolic compounds in the plant decreased 

compared to control by increasing available magnesium. The calcium to magnesium quotients applied in this study, 

especially the ratio of 0.8, resulted in a significant increase of average leaf area, fresh and dry weight of root and shoot 

compared to the control. In general, it can be stated that 8 and 0.8 calcium to magnesium quotients in nutrient solution 

were the best for the growth of the plant species, and an 8 quotient was the best for phenolic compounds production.  
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