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پاشی اسیدهای آمینه بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و اسانس آویشن دنایی تحت اثر محلول

 های مختلف آبیاریرژیم
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 چکیده 

های مختلف آبیاری، آمینه بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و اسانس آویشن دنایی تحت رژیمپاشی اسیدهایجهت مطالعه اثر محلول

نشکده کشاورزی دانشگاه تربیت تکرار در مزرعه تحقیقاتی دا سهتصادفی با  اًهای کاملپلات بر پایه طرح بلوکصورت اسپلیتآزمایشی به

های آبی متوسط و شدید سطح آبیاری کامل، تنش سههای آبیاری در انجام شد. عوامل آزمایش شامل رژیم 2501مدرس طی سال زراعی 

ن استقرار مزرعه از زمااستفاده موجود در ریشه و سپس آبیاری تا حد ظرفیتدرصد آب قابل 23و  03، 13ترتیب قطع آبیاری تا تخلیه به

آمینه تجاری، اسید، تیروزین، پرولین، اسیدهاینوع ماده شامل آسپارتیک ششپاشی با های محلولهای اصلی و رژیمگیاه تا برداشت در کرت

تر و  آبی شدید ارتفاع بوته، وزن های فرعی لحاظ شدند. براساس نتایج با کاهش آبیاری تا تنشپاشی برای کرتمحلولمقطر و عدمآب

داری نسبت به آبیاری پراکسیداز و پرولین افزایش معنی برگ، کلروفیل کل، درصد و عملکرد اسانس کاهش و گایکول خشک برگ، سطح

آمینه اثر افزایشی پاشی اسیدهایآبی شدید کاهش یافت. محلول آبی متوسط افزایش و تنش کامل نشان دادند. فعالیت کاتالاز تحت تنش

پاشی پرولین و های تحت محلولکیلوگرم در هکتار به بوته 14/22رسی داشت. بیشترین عملکرد اسانس حدود مثبتی بر صفات مورد بر

 نظیرهایی غلظت اسمولیتپاشی پرولین با افزایش کلی محلول اسیدآمینه تجاری در شرایط آبیاری کامل اختصاص داشت. براساس نتایج

 ه و باعث جبران بخشی از کاهش رشد و وزنتحمل تنش خشکی به گیاه کمک کرد درحفظ فشار اسمزی  در شرایط تنش آبی و پرولین

-تنش محلولشود. در شرایط عدمخشک شود. لذا مصرف این اسیدآمینه در شرایط تنش برای کاهش اثرات ناشی از تنش خشکی توصیه می

  آمینه بیشترین تأثیر بر رشد و عملکرد گیاه را داشت.پاشی این نوع از اسیدهای

 

 اکسیدانی، اسیدآمینه تجاری، پرولین، عملکرد اسانسهای آنتیآنزیم کلمات کلیدی:

 

گیاهان دارویی سنتی مجموعه از گیاهان هستند که بیشترین  مقدمه

منابع اصلی طبیعی از ترکیبات فیتوشیمیایی مهم و فعال داروها 
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ها مؤثر و دهند که در درمان بسیاری از بیماریرا تشکیل می

 آویشن دنایی (.Olasehinde et al., 2012) هستندرزشمند ا

(Thymus daenensis Celak.)  گیاهی از خانوادهLamiaceae 

 مراتع و هاکوهستان از وسیعی دامنه و چند ساله است که در

 هایبخش از برخی و زاگرس ایران از جمله ارتفاعات

ی نسبت به فراوان بیشترین شده و دارای البرز پراکنده کوهرشته

 گیاه این (.Bahreynejad et al., 2013) استسایر نقاط ایران 

 میکروبیضد و باکتریاییضد اکسیدانی،آنتی هایویژگی دلیلبه

 هایقسمت و گیردمی قرار استفاده مورد ایگسترده طوربه خود

 برای مقوی داروهای تولید برای هاگل جمله از آن هوایی

 آورخلط التهاب،ضد اسپاسم،ضد ارشی،گو نفخ،ضد هایدرمان

شود می استفاده ایران سنتی طب در سرماخوردگی و

(., 2014al et, 2009; Ghasemi Pirbalouti Pirbaloutl .)

 طبیعی ترکیبات توسط زیادی حد تا دارویی گیاهان کیفیت

 کیفیت و میزان و شودمعین می( ثانویه هایمتابولیت) مربوطه

 آب به دسترسی همچون محیطی عوامل سطتو ترکیبات این

  . (2015et al Kleinwächter ,.) گرددمی تعیین

و  دهندهترین عوامل اقلیمی کاهشکمبود آب از مهم

غذایی است که بر  و کشاورزی محصولات امنیت تهدیدکننده

توزیع و پراکنش گیاهان اثر گذاشته و باعث تغییرات 

شود یایی در گیاه میمورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیم

(Ahmadizadeh, 2013 .)و  اهیرشد گ نیب یقو یهمبستگ کی

در  اهانیگ رشد طیشرا نیدر ا رایبه آب وجود دارد ز یدسترس

شود یمهار م یسلول وارهید ورکاهش انبساط و تورگ جهینت

(Seleiman et al., 2019 .) گیاهان اسفرزه، در پژوهشی بر

 با تشدید تنش خشکیبهار و بابونه گلی، همیشهبومادران، مریم

وزن اندام هوایی و ارتفاع درصد ظرفیت زراعی  72تا سطح 

 Lebaschyیافت )کاهش  بررسیبوته در تمام گیاهان مورد 

and Sharifi Ashoorabadi, 2004.) های دیگر بر در بررسی

آویشن وزن خشک برگ و ساقه آویشن تحت تنش خشکی 

 هایگونه تحریک تولید .(Askary et al., 2021) کاهش داشت

 تنش به پاسخی عنوانبه گیاهان در( ROS) اکسیژن فعال

 اکسیژن فعال هایگونه حد از بیش افزایشو اما  است خشکی

(ROS )همچنین و غشایی لیپیدهای پراکسیداسیون با 

 آسیب باعث متعدد هایماکرومولکول با مستقیم برهمکنش

کاهش رشد و عملکرد و در  یتنهاشود که درمی اکسیداتیو

 تنظیم (.Pal et al., 2015) را در پی دارد گیاه مواردی مرگ

 یک عنوانبه آبی نیز تنش تحت گیاهان هایسلول در اسمزی

شود. می شناخته خشکی شرایط با رایج فیزیولوژیکی سازگاری

 نقش که هستند رایجی املاح جمله از پرولین و محلول قندهای

 آسیب از را که غشاهاطوریبه داشته اسمزی نظیمت در ایعمده

 را هاآنزیم و هاپروتئین فعالیت و ساختار و کرده محافظت

طی مطالعات محققین . (Karimi et al., 2012) کنندمی تثبیت

های ذرت، مقدار پروتئین محلول و پرولین برگ بر گیاهچه

 داری نسبت به آبیاری کاملتحت تنش خشکی افزایش معنی

 سایر و اسمزی تنظیم. (Ahmad et al., 2019) نشان داد

 سازگاری است ممکن خشکی تنش به فیزیولوژیکی هایپاسخ

 حال، این با. کند فراهم را موقت آب کمبود در برابر مدتکوتاه

 طول در شدید تنش بر غلبه برای است ممکن هااستراتژی این

 .(Hayat et al., 2012) نباشد کافی سالیخشک طولانی دوره

 برای را بالایی هزینه احتمالاً پاسخ هایمکانیسم این، بر علاوه

 در پی دارند.  گیاهان وریبهره

در شرایط نامساعد محیطی عمل ساخت اسیدهای آمینه 

صورت شود که مصرف اسیدهای آمینه بهدشوار یا متوقف می

 کند و این امکانکود، نیاز ساخت آن را توسط گیاه برطرف می

دهد که انرژی ذخیره شده خود را صرف رشد را به گیاه می

 Thomas et)بردن عملکرد و کیفیت محصول نماید بیشتر و بالا

al., 2009در را مختلفی هاینقش توانندمی آمینه (. اسیدهای 

 دهندهکاهش عوامل عنوانبه توانندمی آنها. کنند ایفا گیاهان

کنند.  عمل هورمونی سازهایپیش و نیتروژن منبع تنش،

 همچون آلی ترکیبات بیوسنتز همچنین در آمینه اسیدهای

 ترپنوئیدها، ها،آنزیم آلکالوئیدها، ها،ویتامین ها،رنگدانه

 داشته باشند نقش پیریمیدین و پورین بازهای ها،کوآنزیم

(Maeda and Dudareva, 2012)تأثیر محققین از . بسیاری 

 محصولات شیمیایی ترکیبات و دعملکر بر آمینه را اسیدهای

 Helaly and Ibrahimi, 2019; Elاند )کرده دارویی مطالعه
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Shayeb et al., 2021سطوح کاربرد که دادند (. محققین نشان 

 رشد هایشاخص بر مثبتی اثرات اسیدهای آمینه مختلف

 ,.Shafie et alداشت ) گلخانه و مزرعه شرایط در بومادران

آمینه پرولین اثری پاشی اسیدای دیگر محلول(. در مطالعه2021

، کلروفیل کل و ، وزن تر و خشک گلافزایشی بر تعداد گل

(، کاتالاز APXهای آسکوربات پراکسیداز )فعالیت آنزیم

(CAT( و پراکسیداز )POXدر گیاه بابونه ) (Matricaria 

chamomile L.) ( تحت تنش خشکی داشتDarvizheh et 

al., 2017 .) 

ویژه تنش خشکی یکی از های محیطی بهاز آنجایی که تنش

موانع اصلی در کاهش تولید محصولات گیاهان دارویی در 

خشک ویژه در مناطق خشک و نیمهبسیاری از نقاط دنیا به

 هاشیآزماشوند. بنابراین، انجام ایران محسوب می همچون

هش مربوطه و کاربرد مواد آلی همچون اسیدهای آمینه در کا

های اقتصادی عملکرد برای حصول آستانه هاتنشاثرات سوء 

 رسد.می به نظرگیاهان زراعی و دارویی مهم 

 

 هامواد و روش

پاشی اسیدهای آمینه بر خصوصیات منظور بررسی اثر محلولبه

های مورفوفیزیولوژیک و اسانس آویشن دنایی تحت رژیم

صورت به 7732زراعی  مختلف آبیاری، آزمایشی در سال

 اً های کاملشده بر پایه طرح بلوکبار خردهای یککرت

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی سه تصادفی با 

 مدرس اجرا گردید. ارتفاع محل آزمایش ازدانشگاه تربیت

 دقیقه 8 و درجه 27جغرافیایی  طول با متر 7772دریا  سطح

باشد. می شمالی هدقیق 37و  درجه 72جغرافیایی  عرض و شرقی

هواشناسی  آمار اساسبر منطقه در بارندگی سالانه میانگین

 .(7)شکل  است مترمیلی 3/732

های منظور ارزیابی حاصلخیزی و تعیین ویژگیبه

 از چند نقطه زمین  فیزیکوشیمیایی خاک، قبل از کاشت

انجام شد و پس از ترکیب  برداریصورت تصادفی نمونهبه

طور جداگانه با یکدیگر، نمونه مرکبی هعمق بهای هر نمونه

 ارزیابی خصوصیات جهت شناسیتهیه و به آزمایشگاه خاک

ارائه شده است.  7منتقل گردید. نتایج آزمون خاک در جدول 

 بافت خاک محل آزمایش لومی شنی بود.

 هایبلوک طرح اسپلیت پلات بر پایه صورتاین تحقیق به

طراحی و اجرا گردید. عوامل  تکرار سه با تصادفی اًکامل

سطح شامل: آبیاری  سههای آبیاری در آزمایش شامل رژیم

ترتیب قطع آبیاری تا های آبی متوسط و شدید )بهکامل و تنش

درصد آب قابل استفاده موجود در منطقه  52و  32، 72تخلیه 

ریشه و سپس آبیاری تا حد ظرفیت مزرعه از زمان استقرار گیاه 

پاشی در های اصلی و تیمار محلولداشت( در کرتتا مرحله بر

نوع ماده شامل: )آسپارتیک اسید، تیروزین، پرولین،  شش

عنوان پاشی( بهاسیدهای آمینه تجاری، آب مقطر و عدم محلول

  های فرعی در نظر گرفته شدند.کرت

آویشن دنایی که  روزه( 56ماهه ) دو نشاء در این تحقیق از

پرتیکان خریداری  کشت رهنما ، شرکتآباد اصفهاناز نجف

شده بود، استفاده گردید. منشاء بذر از شهرستان چادگان بود. 

 7732اردیبهشت  76صورت دستی در تاریخ کشت نشاء به

مرحله انجام شد. اولین  سهپاشی در انجام گرفت. محلول

پاشی یک ماه بعد از کشت نشاء و دو مرحله بعدی به محلول

پاشی ز مرحله قبلی صورت گرفت. محلولروز ا 76فاصله 

اسیدهای آمینه آسپارتیک اسید، تیروزین و پرولین )مرک 

گرم بر لیتر و اسید آمینه تجاری  72/6آلمان( هر کدام با غلظت 

گرم بر لیتر انجام شد. گیاهان  26/6)مرک اسپانیا( با غلظت 

مقطر نیز توسط پاشی و گیاهان تیمار آبشاهد بدون محلول

 پاشی شدند. مقطر محلولآب

جهت تعیین مقدار رطوبت خاک در طی فصل رشد گیاه 

روز بعد از اولین مرحله از  76آویشن دنایی و اعمال تنش آبی 

پاشی اسیدهای آمینه طبق تیمارهای آبیاری اقدام به محلول

 میزاناعمال تنش آبی شد و تا مرحله برداشت ادامه یافت. 

)اعداد  حجمی رطوبتوجه به درصد پتانسیل رطوبتی خاک با ت

 Time-domain یدستگاه انعکاس سنج زمان از آمده دستبه

reflectometer=TDR ) شد، گیریاندازهدر زمان تنش که 

 استفاده کشآفت یا کود از آزمایش طول در .دیگرد محاسبه

 .شدند کنترل دستی صورتبه هرز هایعلف و نشد
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 2501نمو آویشن دنایی در سال وهانه و میزان نزولات آسمانی در طی دوره رشدآمبروترومیک دمای ما -2شکل 

 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش -2جدول 

خاک  عمق

 متر()سانتی

درصد 

نیتروژن 

 کل

فسفر قابل 

جذب 

(ppm) 

پتاسیم 

قابل جذب 

(ppm) 

 اسیدیته

هدایت 

الکتریکی 

(dS/m) 

درصد 

 کربن آلی

درصد 

مواد خنثی 

 ویندهش

درصد 

 شن

درصد 

 رس

درصد 

 سیلت

6-76 65/6 76/72 737 87/2 23/6 57/6 - 87 3 76 

76-56 65/6 86/72 235 37/2 23/6 55/6 - 87 3 76 

 

در این آزمایش تنها یک چین در تاریخ  صفات مورد ارزیابی:

برداشت شد و مورد مطالعه قرار گرفت. جهت  76/62/7732

ل ارتفاع بوته و وزن تر و خشک تعیین صفات مورفولوژی شام

-درصد گلدهی با حذف اثر حاشیه 76و سطح برگ، در مرحله 

انتهای هر ای )حذف دو خط کشت کناری و نیم متر از ابتدا و 

طور تصادفی از هر کرت انتخاب شد. هخط( تعداد پنج بوته ب

گیری گیری و بعد از میانگینکش اندازهتوسط خطارتفاع بوته 

جهت تعیین وزن تر برگ، کل  رتفاع بوته ثبت شد.عنوان ابه

های پنج بوته در آزمایشگاه جدا و توسط ترازوی برگ

عنوان گیری بهتوزین و پس از میانگین 667/6دیجیتالی با دقت 

 وزن تر برگ ثبت و نسبت به هکتار محاسبه گردید. 

پنج شده های جداجهت تعیین سطح برگ، سطح کل برگ

-Li-Cor, Model 7 Li)سنج اه سطح برگدستگبوته توسط 

1300; USA) گیری سطح برگ گیری و پس از میانگیناندازه

 هر بوته یادداشت گردید. 

گیری سطح جهت تعیین وزن خشک برگ، بعد از اندازه

های کاغذی قرار داده شدند ها داخل پاکتبوته، برگ پنجبرگ 

گراد سانتیدرجه  26ساعت درون آون، در دمای  38مدت و به

عنوان وزن گیری بهقرار داده شد و پس از توزین و میانگین

 خشک برگ ثبت شد و نسبت به هکتار محاسبه گردید. 

منظور تعیین صفات فیزیولوژیک )کلروفیل کل، پرولین، به

اکسیدانی شامل کاتالاز و گایکول پراکسیداز(، های آنتیآنزیم

)بعد از برداشت درصد اسانس و عملکرد اسانس برگ خشک 

نظر کردن آن( پس از اعمال تیمارهای موردمحصول و خشک

 ایدرصد گلدهی با حذف اثر حاشیه 76در مرحله 

یافته صورت گرفت و های توسعهبرداری از آخرین برگنمونه

های آلومینیومی قرار داده شد و در نیتروژن مایع )با داخل فویل

و برای آنالیز صفات گراد( فریزر درجه سانتی -735دمای 

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -86فیزیولوژیک در دمای 

شده ( و اصلاح7352)  Arnonاساس روشکلروفیل کل بر

Lichthentaler (7382به ،)مدت به عنوان یک واکنش کوتاه
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تنش و معیاری از توان حفظ قدرت فتوسنتزی گیاه در شرایط 

استفاده از عصاره استونی  تنش مورد بررسی قرار گرفت و با

درصد ساییده و  86لیتر استون میلی 72گرم با  7/6برگ )

نانومتر  7/557و  8/535های موجسانتریفوژ گردید( در طول

 خواندهساخت کشور آمریکا  Caryمدل  توسط اسپکتروفتومتر

 ( بدست آمد.7شد و بر طبق معادله )

 (7معادله )

 A663.2 + 18.71 A646.8 7.15 = کلروفیل کل 

و همکاران  Batesاز روش  نیپرول یرگیجهت اندازه

 ( استفاده شد. 7327)

برای استخراج اسانس از روش تقطیر با آب و دستگاه 

 .(Omidbeigi, 2015) گردیدکلونجر استفاده 

 شدهگرم نمونه خشک 26در مرحله استخراج اسانس ابتدا 

که در رت آزمایشی کاز هر صورت سایه خشک( )به برگ

آوری شده بودند تهیه گردید و درصد گلدهی جمع 76مرحله 

 شدن، به بالون دستگاه منتقل شد و به آن پس از آسیاب

مقطر اضافه گردید. بالن روی هیتر قرار گرفت و بعد از آب

گیر حرارت داده شد. پس از به شدن به دستگاه اسانسوصل

داده شدند، ساعت حرارت  2/7 مدتها بهجوش آمدن، نمونه

آمدن آب، فشار بخار افزایش در این مدت بعد از به جوش

شده خارج تأثیر آن اسانس از نمونه خشک آسیابیافته و تحت

شود. در مبرد عمل همراه بخار آب وارد قسمت مبرد میو به

میعان صورت گرفته و قطرات اسانس زرد رنگ در درون آب 

کنند ج حرکت میصورت دو فاز مشخص به سمت لوله مدربه

شده، روی آب تر بودن اسانس استخراجعلت سبکو در آنجا به

 گیرد و آب اضافی از طریق لوله رابط به بالن بر قرار می

  ،دقیقه عمل استخراج 72تا  76گردد. در پایان بعد از می

گیری درصد اسانس انجام گردید. عملکرد اسانس نیز بر اندازه

 برگ نس و مقدار ماده خشکضرب درصد اساحاصل اساس

 . (Kapoor et al., 2004) محاسبه شد

 عوامل برهمکنش و اصلی اثراتدر تجزیه و تحلیل آماری، 

 روش از استفاده با( ANOVA) واریانس تجزیه از بررسی مورد

 تعیین 3/3 نسخه SAS افزارنرم در( GLM) عمومی خطی مدل

 هامانده باقی که این از اطمینان با واریانس تجزیه هایفرضیه. شد

. گرفت قرار آزمایش مورد هستند، نرمال توزیع با و همگن تصادفی،

 بکار( دارمعنی تفاوت کمینه) LSD آزمون اصلی اثرات مقایسه برای

 LS) مربعات کمینه میانگین از متقابل اثرات مقایسه برای. رفت

Means )یگزینه با Lines قابلمت اثر که مواقعی در. شد استفاده 

 نتایج بهتر تفسیر برای متقابل اثرات از تنها شد، دارمعنی دوگانه

 رسم برای و Excel افزارنرم از نمودارها ترسیم شد. برای استفاده

 .شد استفاده Microsoft Office 2013 از هاشکل و جدول

 

 نتایج و بحث 

 ها، ارتفاع بوته با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده

 و  (P<0.05) داری تحت اثر رژیم آبیاریطور معنیبه

داری ( قرار گرفت، اما تغییر معنیP<0.01پاشی اسیدهای آمینه )محلول

(. نتایج مقایسه 7نسبت به اثر متقابل این دو عامل نشان نداد )جدول 

ها نشان داد، ارتفاع بوته با کاهش آبیاری روندی کاهشی میانگین

درصدی و  87/72طح تنش آبی شدید کاهش که در سطوریداشت، به

(. نتایج نشان داد A7داری نسبت به آبیاری کامل نشان داد )شکل معنی

اشی تیروزین تعلق داشت که با پبیشترین ارتفاع بوته به تیمار محلول

های تجاری تفاوت آماری آمینهاشی پرولین و اسیدپتیمارهای محلول

پاشی بوته نیز در تیمار بدون محلول داری نداشت. حداقل ارتفاعمعنی

مقطر و اسید آسپارتیک از نظر دیده شد که با تیمارهای کاربرد آب

آمینه تیروزین باعث پاشی اسید(. محلولB7آماری مشابه بود )شکل 

 پاشی شد.درصدی ارتفاع بوته نسبت به عدم محلول 72/77افزایش 

ررسی دیگر کاهش ارتفاع بوته آویشن تحت تنش خشکی در ب

( که با نتایج حاصل از این Sharafi et al., 2021گزارش شده است )

، 72 با اعمال تیمارهای آبیاریهایی بررسی مطابقت دارد. در بررسی

گیاهان اسفرزه، بومادران،  بردرصد ظرفیت زراعی  766و  22، 26

بهار و بابونه معلوم شد که با تشدید تنش خشکی، گلی، همیشهمریم

کاهش  بررسیاندام هوایی و ارتفاع بوته در تمام گیاهان مورد وزن 

رسد نظر میبه .(Ashoorabadiand  Lebaschy, 2004) یافت

اختار گیاه و تأثیر بر تنش خشکی با ایجاد تغییرات مورفولوژیکی در س

پایداری غشای سلول و ولوژیکی متعدد مانند نفوذپذیریفیزیفرآیندهای

 . همچنین(Jaleel et al., 2009) گذاردبر رشد گیاه تأثیر می
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های آبیاری و تأثیر رژیمتجزیه واریانس صفات مورفوفیزیولوژیکی، فیزیولوژیکی و درصد و عملکرد اسانس آویشن دنایی تحت -1 جدول

 پاشیتیمار محلول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

رگوزن تر ب وزن خشک درصد اسانس عملکرد اسانس  ارتفاع بوته 

 ns 73/6 ns 67/223 ns86/7327 ns32 /5 78/6 7 بلوک )تکرار(

 27/776* 87/555267 ** 53/78557 ** 32/3 ** 83/28*  7 آبیاری

 25/5 27/76677 77/528 62/6 77/7 3 خطای اصلی

 27/77 ** 56/753727 ** 77/8272 ** 73/6 ** 83/77 ** 2 پاشیمحلول

 ns  76/5 63/76373 ** 75/7733 ** 77/6 ** 28/7 * 76 اشیپمحلول × آبیاری

 67/2 27/5682 82/323 672/6 37/6 76 خطای فرعی

(%) ضریب تغییرات   36/77 77/2 53/76 23/2 37/2 

ns،  ** درصد 2و  3دار در سطوح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه* و 

 

  -1 جدولادامه 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 انگین مربعاتمی

دازگایکول پراکسی هسطح برگ در بوت کلروفیل کل پرولین کاتالاز   

 ns67/6 ns 38/727 ns73/7 ns677/6 ns67/773  7 بلوک )تکرار(

 25/77232** 73/6 ** 36/777 ** 67/77777 ** 27/5 ** 7 آبیاری

 32/37 67/6 77/7 33/236 673/6 3 خطای اصلی

 36/2277 ** 632/6 ** 72/27 ** 83/37765 ** 52/7** 2 پاشیمحلول

 23/7533 ** 675/6 ** 25/37 ** 72/76265 ** 62/7 ** 76 پاشیمحلول× آبیاری 

 33/263 663/6 77/7 35/336 622/6 76 خطای فرعی

 57/2 77/2 57/77 27/77 67/72  )%( ضریب تغییرات

ns،  ** درصد 2و  3طوح احتمال دار در سدار و معنیترتیب غیرمعنیبه* و 

 

       
 ( Bپاشی )محلول ( و تیمارAهای آبیاری )تأثیر رژیممقایسه میانگین ارتفاع آویشن دنایی تحت -1شکل 

 

دهدمی کاهش را رشد طریق این از و کندمی مختل را سلولی هایدیواره توسعه در دخیل هایژن تنش خشکی تنظیم
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(Ghassemian et al., 2008.)  طبق بررسی حاضر با 

پاشی اسیدهای آمینه، ارتفاع بوته افزایش داشت اما فقط محلول

هایی بر دار بود. در بررسیتحت تیروزین این افزایش معنی

پاشی ارتفاع بوته تحت محلول (Urtica pilulifera) گزنه

 داری نسبت به تیمار شاهد داشتیتیروزین افزایش معن

(Wahba et al., 2015)  که با نتایج حاصل از این بررسی

 et al., (2002)و  ,.et al( 7662) همچنین مطابقت دارد.

پاشی اسیدهای آمینه باعث افزایش قابل دریاقتند که محلول

های فرعی، وزن تر و خشک گیاه توجه ارتفاع بوته، تعداد ساقه

 .(Attoa et al., 2002; Karima et al., 2005) ودشبابونه می

 سطح برگ در بوته طبق نتایج جدول تجزیه واریانس 

پاشی داری تحت رژیم آبیاری، محلولطور معنیها، بهداده

اسیدهای آمینه و اثر متقابل این دو عامل قرار گرفت )جدول 

کاهش (. براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها، با 7

آبیاری سطح برگ در بوته کاهش یافت و سطح برگ هر بوته 

سطح آبیاری افزایش  سهپاشی اسیدهای آمینه در هر با محلول

داشت. در شرایط آبیاری کامل آسپارتیک اسید، پرولین و اسید 

دار را بر سطح برگ داشت. آمینه تجاری بیشترین تأثیر معنی

ین و تحت تنش آبی تحت تنش آبی متوسط اسید آمینه تیروز

شدید اسید آمینه پرولین بیشترین تأثیر را بر سطح برگ داشتند 

و تا حدودی باعث جبران اثرات منفی ناشی از تنش خشکی 

 (. 7 بر سطح برگ هر بوته شدند )شکل

 آویشن دارویی گیاه در اصلی هایاندام یکی از برگ سطح

های ترشحی سطح برگ اسانس در کرک ساخت که است

اقتصادی  اهمیت دارای اسانس تولید نظر از که گیردت میصور

(. تحت شرایط خشکی Bigdelou et al., 2011) است زیادی

 هایواکنش از یکی کمتر برگ سطح تولید یا برگ ریزش

 است شرایط در این گیاهان زنده ماندن متداولی برای سازگاری

(Bahreynejad et al., 2013طبق نتایج حاصل از پژوه .) ش

حاضر با کاهش آبیاری سطح برگ آویشن روندی کاهشی 

کاهش تقسیم سلولی  ،مناسب نبودن تورژسانس سلولیداشت. 

ها، کاهش فتوسنتز شدن روزنهای یا بستهو کاهش هدایت روزنه

 سطح یعوامل کاهش همراه دارد که اینها ازو رشد گیاه را به

  (. Nohong and Nompo, 2015) هستندبرگ 

پاشی، با محلول ،داری آمینه ترکیبات نیتروژناسیدها

دهند و تأمین نیتروژن را به راحتی در اختیار گیاه قرار می

 آمیدها نوکلئیک، نیتروژن کافی نقش مهمی در افزایش اسیدهای

 Ghazi Manas etنتیجه تکثیر سلولی دارد )آمینواسیدها و در و

al., 2013قش مهمی تواند در افزایش سطح برگ ن( که می

 های پژوهش حاضر مبنی بر اثر مثبت داشته باشد. یافته

پاشی اسیدهای آمینه بر سطح برگ این مطالب را تأیید محلول

 مختلف سطوح های دیگر نشان داد کاربردکند. بررسیمی

 در بومادران رشد هایشاخص بر مثبتی اثرات اسیدهای آمینه

 (.Shafie et al., 2021داشت ) گلخانه و مزرعه شرایط

ها، وزن تر و خشک طبق نتایج جدول تجزیه واریانس داده

( نسبت به رژیم آبیاری، P<0.01داری )برگ واکنش معنی

پاشی اسیدهای آمینه و اثر متقابل این دو عامل نشان داد محلول

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها بر وزن تر 7)جدول 

پاشی و حتی تیمار شاهد محلول برگ نشان داد در هر سطح از

با کاهش آبیاری وزن تر برگ کاهش داشت و این کاهش تحت 

داری کمتر از آبیاری مطلوب بود. طور معنیتنش آبی شدید به

پاشی اسیدهای آمینه وزن تر در هر سطح از آبیاری با محلول

داری داشت. بیشترین وزن تر برگ برگ افزایش معنی

ی اسیدهای آمینه تیروزین، پرولین و پاشاختصاص به محلول

 (.3اسید آمینه تجاری در شرایط آبیاری کامل بود )شکل 

براساس نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها بر وزن 

پاشی اسیدهای آمینه خشک برگ، در هر سطح آبیاری با محلول

پاشی با وزن خشک برگ افزایش داشت و در هر سطح محلول

زن خشک برگ از روندی کاهشی برخوردار کاهش آبیاری و

های تحت بود. بیشترین مقدار وزن خشک برگ مربوط به بوته

پاشی پرولین و اسید آمینه تجاری در شرایط آبیاری محلول

 (.2کامل بود )شکل 

طبق نتایج پژوهش حاضر با کاهش آبیاری وزن تر و 

خشک برگ نسبت به آبیاری مطلوب کاهش داشت. در 

دیگر محققین نیز با کاهش آبیاری ماده خشک گیاه  هایبررسی

( که با نتایج Bistgani et al., 2017آویشن کاهش یافت )
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 پاشیمحلولو تیمار های آبیاری تأثیر رژیممقایسه میانگین سطح برگ آویشن دنایی تحت -5شکل 

 

 
 پاشیهای آبیاری و تیمار محلولسه میانگین وزن تر برگ آویشن دنایی تحت رژیممقای -0شکل 

 

حاصل از این بررسی مطابقت دارد. کاهش وزن تر و خشک 

 که شود داده نسبت سلولی تورگر کاهش به است برگ ممکن

شود می سلولی توسعه و طول کاهش باعث خود نوبه به

(Moein Alishah et al., 2006علاوه .) آبی در  تنش این، بر

 دنبالبه و گاز تبادل محدودیت ها،روزنه شدنبسته گیاه باعث

 آسیب و اکسیژن فعال هایگونه تجمع متابولیسم، مهار آن

 .(Fathi and Tari, 2016) شودمی فتوسنتزی دستگاه به جدی

هایی نشان دادند تحت تنش خشکی، سطح محققین طی بررسی

ته که نتیجه آن کاهش در تولید ماده برگ و فتوسنتز کاهش یاف

(. با توجه به نتایج پژوهش Boldaji et al., 2012خشک بود )

حاضر با کاربرد اسیدهای آمینه وزن تر و خشک برگ افزایش 

یافت. در مطالعاتی محققین نشان دادند وزن خشک کل عدس 

پاشی اسیدهای آمینه تجاری و اسید آسپارتیک تحت محلول

 ,Heidarzadeh and Modaress-Sanavy) افزایش داشت

. در تحقیقی روی کینوا کاربرد خارجی پرولین باعث (2021

دار وزن تر و خشک اندام رویشی گیاه شد افزایش معنی

(Yaqoob et al., 2019 .)یکیولوژیاز نظر ب نهیآم یدهایاس 

و  نیآم یعامل یهاهستند که از گروه یمهم یآل باتیترک
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 23 ...کیولوژیزیمورفوف اتیبر خصوص نهیآم یدهایاس پاشیاثر محلول                                            پور و همکاران       کاظم

 

 

 
 پاشیتأثیر رژیم آبیاری و محلولمقایسه میانگین وزن خشک برگ آویشن دنایی تحت -3شکل 

 

 اهانیدر گ دهایاسنویاند. آمشده لیتشک دیاس کیلیکربوکس

ها نیسنتز پروتئ یکه برایطوردارند. به یمختلف یعملکردها

با مختلف  یهاتیمتابول یسازهاشیپ یبرا ایهستند  یاتیح

 یها، اجزامانند هورمون اهینمو گودر رشد تعددم یعملکردها

استفاده  هیثانو یهاتیاز متابول یو گروه بزرگ یسلول وارهید

های حیاتی و های آمینه در سنتز پروتئیناسیدشوند. یم

نمو گیاه وتوانند موجب رشدساختمانی گیاه نقش دارند می

ی گیاه را افزایش دهند. های هوایشده و وزن تر و خشک اندام

با عمل تنش مقابله با  یرا برا نهیآم یدهایاس ،اهانیگهمچنین 

 میتنظ ،یاسمز میخاص مانند تنظ یکیولوژیزیف یهادر نقش

و فرآیند اکسیداسیون و احیا  یسازژن، متعادل انیب ون،یانتقال 

 ;Patterson et al., 2009) کنندیم یآورها جمعشدن روزنهباز

Rai, 2002; Karamanos, 1995) وسیله از توقف رشد و بدین

 نمایند.گیاه در تنش خشکی جلوگیری می

درصد اسانس با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس 

 ( تحت رژیم آبیاری، P<0.01داری )طور معنیها بهداده

پاشی پاشی اسیدهای آمینه و اثر متقابل آبیاری در محلولمحلول

(. براساس نتایج مقایسه 7قرار گرفت )جدول  اسیدهای آمینه

میانگین اثر متقابل تیمارها، درصد اسانس برگ در هر سطح 

پاشی اسیدهای آمینه افزایش داشت و این آبیاری با محلول

دار و افزایش تحت آبیاری کامل و تنش آبی متوسط غیرمعنی

دار بود. نتایج تحت تنش آبی شدید نسبت به تیمار شاهد معنی

پاشی نشان داد درصد اسانس برگ در هر سطح از محلول

دار و اسیدهای آمینه تحت تنش آبی متوسط افزایش غیرمعنی

داری نسبت به آبیاری کامل تحت تنش آبی شدید کاهش معنی

 (. 5داشتند )شکل 

با توجه به نتایج بررسی حاضر با کاهش آبیاری تا سطح 

دار و با غیرمعنیتنش آبی متوسط درصد اسانس برگ افزایش 

داری کاهش بیشتر آبیاری تا سطح تنش آبی شدید کاهش معنی

دلیل کاهش سطح رسد با کاهش آبیاری بهنظر میداشت. به

برگ و تراکم بیشتر غدد روغنی در سطح برگ، تولید اسانس 

 . همچنین(Simon et al., 1992)در برگ تحریک شده است 

 تولید دلیلبه تواندمی بیآ تنش شرایط در اسانس تولید تحریک

 Bahreynejad et) باشد خشکی تنش شرایط در بیشتر ترپن

al., 2013) افزایش درصد اسانس تحت تنش آبی نوعی .

 استسازگاری برای جلوگیری از اکسیداسیون غشای سلولی 

(., 2004et al Hernandez)با صور بر این است که . ت

ایش یابد اما در این محدودیت بیشتر آبیاری درصد اسانس افز

بررسی با کاهش آبیاری تا سطح تنش آبی شدید درصد اسانس 

داری داشت. کاهش درصد اسانس تحت تنش کاهش معنی

بیشتر نوعی محافظت از گیاه در مقابل مخاطرات محیطی است. 

از رشد گیاه، جذب، انتقال و  هر مرحله کمبود آب درزیرا 
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 پاشیتأثیر رژیم آبیاری و تیمار محلولمقایسه میانگین درصد اسانس برگ آویشن دنایی تحت -2ل شک

 

شدن دهد که پیامد آن کممصرف عناصر غذایی را کاهش می

 . محققین در استذخیره کربن و کاهش درصد اسانس 

هایی نشان دادند عملکرد اسانس گیاه دارویی سیاهدانه بررسی

(Nigella sativa L. ) تحت تنش کم آبی کاهش داشت که با

 ,.Rezapor et al) نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد

های رشد در کنندهعنوان تنظیم(. تأثیر اسیدهای آمینه به2011

گیاهان توسط پژوهشگران مختلفی مورد بررسی قرار گرفته 

(. در شمعدانی عطری Yunsheng, et al., 2015است )

(Pelargonium graveolensاستفاده از اسید ) آمینه گلایسین

بتائین در شرایط تنش، شرایط نامطلوب رشد در گیاه را کاهش 

(. اکنون مشخص شده است که Naiebzadeh et al., 2019داد )

عنوان منبع نیتروژن استفاده گیاهان قادرند از اسیدهای آمینه به

ضعیت آزاد . اسیدهای آمینه در و(El-Naggar, 2009) کنند

کنند و وقتی در شرایط مناسب همچون ذرات باردار عمل می

دلیل خلوص بالا، در وارد گیاه شوند وارد سلول شده و به

 Thornton and)شوند فرآیندهای متابولیکی گیاه استفاده می

Robinson, 2005.)  نقش اسیدهای آمینه در تأمین نیتروژن گیاه

. استتوجه ن کم است، قابلدر مزارعی که فعالیت میکروبی آ

های رشد، کنندهعنوان تنظیمتوانند بههمچنین این ترکیبات می

تأثیر قرار دهند. اسیدهای های متابولیکی گیاه را تحتفعالیت

آمینه روی جذب نیتروژن از خاک تأثیر گذاشته و باعث کاهش 

شوند. این ترکیبات همچنین روی فعالیت یا افزایش آن می

ی مؤثر در اسیمیلاسیون نیتروژن در گیاه تأثیر گذاشته و هاآنزیم

شوند. اسیدهای آمینه منجر به کاهش تجمع نیترات در گیاه می

های محیطی، افزایش غلظت با تأثیر بر افزایش مقاومت به تنش

نتیجه تأثیر بر فتوسنتز بر رشد و عملکرد و کلروفیل و در

 شوند.میهای ثانویه گیاهان مؤثر واقع متابولیت

ها نشان داد عملکرد نتایج جدول تجزیه واریانس داده

پاشی داری تحت رژیم آبیاری، محلولطور معنیاسانس به

( P<0.05( و اثر متقابل این دو عامل )P<0.01اسیدهای آمینه )

(. براساس نتایج مقایسه میانگین اثر 7قرار گرفت )جدول 

ترتیب به میزان همتقابل تیمارها، بیشترین عملکرد اسانس ب

 های تحت کیلوگرم در هکتار به بوته 62/77و  73/77

پاشی اسیدهای آمینه تجاری و پرولین در شرایط آبیاری محلول

کامل اختصاص داشت. نتایج نشان داد در هر سطح آبیاری، 

پاشی اسیدهای آمینه اثر افزایشی بر عملکرد اسانس محلول

سط و تنش آبی شدید برگ داشت و در شرایط تنش آبی متو

اسید آمینه تیروزین بیشترین تأثیر را بر افزایش عملکرد اسانس 

آمینه تجاری داشت اما در شرایط آبیاری کامل پرولین و اسید

بیشترین تأثیر را روی عملکرد اسانس داشتند. نتایج همچنین 

نشان داد با کاهش آبیاری تا سطح تنش آبی شدید عملکرد 

 اری نسبت به آبیاری کامل داشت داسانس کاهش معنی
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 پاشیهای آبیاری و تیمار محلولتأثیر رژیممقایسه میانگین عملکرد اسانس برگ آویشن دنایی تحت -1شکل 

 

 (.2 شکل)

طبق بررسی حاضر با کاهش آبیاری، عملکرد اسانس 

در  نبرگ آویش کاهش عملکرد اسـانسروندی کاهشی داشت. 

دلیل اثر کاهشی تنش بهتواند می ،نتیجـه کـاهش رطوبـت خاک

باشد. از آنجا که عملکرد اسانس  برگبر رشـد و توسـعه آبی 

 و  های خشکبرگتابع درصـد اسـانس و عملکرد 

طور ، هر تغییری در این دو صفت بهاستهای گلدار سرشاخه

شدن بسته دهد.تأثیر قرار میمستقیم عملکرد اسانس را تحت

ها و کاهش کلروفیل تحت تنش ها، کاهش آب بافتروزنه

تبع آن کاهش سطح ها و بهآبی،کاهش رشد و توسعه سلول

نهایت دربرگ و فتوسنتز و تولید ماده خشک را در پی دارد که 

ای . محققین در مطالعهگـرددکاهش عملکرد اسانس میباعث 

 ه تحت نشان دادند که درصد و عملکرد اسانس مرز

پاشی افزایش یافت پاشی پرولین نسبت به عدم محلولمحلول

(Mohammadi et al., 2020زیست محرک .) هایی نظیر

اسیدهای آمینه و الیگوپپتیدهای فعال زیتی با جذب از طریق 

نمو گیاهان و وبرگ و ریشه روی فرآیندهای مختلف رشد

از جمله ها و شرایط نامناسب محیطی مقاومت در برابر تنش

گذارد؛ کاربرد سرما و گرمای شدید، خشکی و شوری تأثیر می

آورد تا انرژی اسیدهای آمینه این امکان را برای گیاه فراهم می

ذخیره شده را صرف رشد بیشتر، افزایش علکرد و کیفیت 

 اسیدهای آمینه  (.Thomas et al., 2009محصول نماید )

های فیزیولوژیک، یتمستقیم بر فعالصورت مستقیم و غیربه

تغذیه برگی  (.Faten et al., 2010) هستندنمو گیاه مؤثر ورشد

تواند یک منبع مهم برای سنتز پروتئین اسیدهای آمینه آزاد می

(. در واقع اسیدهای آمینه، زنجیره اصلی Raeisi, 2014باشد )

ها بوده و به نوبه خود در رشد گیاه مؤثر هستند ساختار پروتئین

(Hounsome et al., 2008.) Naghdi badi ( 7672و همکاران )

های زیستی با پایه اسیدهای آمینه نشان دادند که کاربرد محرک

درصد حجمی متانول سبب افزایش عملکرد کمی  76به همراه 

پاشی پرولین در و کیفی گیاه دارویی آویشن باغی شد. محلول

لکرد توجهی درصد و عمطور قابلشرایط تنش خشکی به

 ,.Karima et alاسانس در ریحان و بابونه را افزایش داد )

2005.) 

دهد مقدار کلروفیل نتایج جدول تجزیه واریانس نشان می

( نسبت به رژیم آبیاری، P<0.01داری )برگ تغییر معنی

پاشی اسیدهای آمینه و اثر متقابل این دو عامل داشت محلول

گین اثر متقابل رژیم (. براساس نتایج مقایسه میان7)جدول 

پاشی اسیدهای آمینه، بیشترین مقدار کلروفیل آبیاری در محلول

های تحت تنش گرم بر گرم وزن تر( به بوتهمیلی 32/7کل )

 پاشی پرولین مربوط بود که تفاوت آبی متوسط و محلول

داری با آبیاری کامل نداشت. نتایج نشان داد در هر سطح معنی
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 پاشیهای آبیاری و تیمار محلولتأثیر رژیممقایسه میانگین کلروفیل کل آویشن دنایی تحت -8شکل 

 

پاشی اسیدهای آمینه با کاهش آبیاری تا سطح تنش آبی محلول

داری نسبت به آبیاری شدید مقدار کلروفیل کل کاهش معنی

یدهای پاشی اسکامل داشت و در هر سطح آبیاری با محلول

آمینه مقدار کلروفیل کل افزایش یافت. این افزایش در شرایط 

   (.8 )شکلدار بود تنش آبی متوسط و تنش آبی شدید معنی

پارامترهای فیزیولوژیکی متأثر از تنش  کلروفیل یکی از

است. در بررسی حاضر مقدار کلروفیل کل تحت  خشکی

شرایط تنش روندی کاهشی نسبت به شرایط بدون تنش 

های متعددی کاهش محتوای کلروفیل را خشکی داشت. بررسی

 ;Chavoushi et al., 2020اند )تحت تنش خشکی گزارش کرده

Ahmadizadeh, 2013 که با نتایج حاصل از این بررسی ،)

توان کاهش کلروفیل تحت تنش خشکی را میمطابقت دارد. 

های فتوسنتزی های بیوسنتزی رنگدانهرفتن آنزیماز بینعلت به

و همچنین القای تجزیه خصوص آنزیم گلوتامات لیگاز( )به

 Dalal and) شدن یا مهار سنتز آنها در شرایط تنش نسبت داد

Tripathy, 2012 تخریب ساختمان کلروپلاست و (. همچنین

ها، واکنش آنها با دستگاه فتوسنتزی، فتواکسیداسیون کلروفیل

از دیگر دلایل کاهش ونی اکسیژن یکتایی و اختلالات هورم

(. Naghavi et al., 2015) استکلروفیل تحت تنش خشکی 

هایی بر چهار گونه آویشن، با کاهش آبیاری مقدار طی بررسی

داری نسبت به آبیاری کامل کلروفیل کل برگ کاهش معنی

(. طبق بررسی حاضر با Sepahvand et al., 2021داشت )

اسیدهای آمینه مقدار  های آویشن توسطپاشی بوتهمحلول

آمینه پرولین بیشترین تأثیر را بر کلروفیل افزایش یافت و اسید

های دیگر محققین نیز مقدار کلروفیل کل داشت. طی یافته

آمینه پرولین مقدار کلروفیل برگ پاشی اسیدتحت محلول

(. در پژوهشی دیگر El-Saadony et al., 2017افزایش یافت )

های فتوسنتزی توجهی مقدار رنگیزهور قابلطکاربرد پرولین به

(. طی Yaqoob et al., 2019را تحت تنش سرما بهبود بخشید )

هایی کاربرد سطوح مختلف اسیدهای آمینه تجاری اثر بررسی

مثبتی بر محتوای کلروفیل برگ بومادران در شرایط مزرعه و 

ی رسد اسیدهانظر می(. بهShafie et al., 2021گلخانه داشت )

عنـوان منبـع تـأمین نیتروژن، در تولید پروتئین گیاهی و آمینه به

 (.Ghazi Manas et al., 2013سبزینه کلروفیـل مؤثر باشند )

مقدار پرولین برگ با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس 

تأثیر رژیم آبیاری، ( تحتP<0.01داری )طور معنیها بهداده

اثر متقابل این دو عامل قرار  پاشی اسیدهای آمینه ومحلول

(. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری در 7گرفت )جدول 

پاشی اسیدهای پاشی نشان داد در هر سطح از محلولمحلول

مقطر با کاهش آبیاری مقدار پرولین برگ افزایش آمینه و آب

یافت. نتایج همچنین نشان داد در شرایط تنش آبی شدید با 

 ها توسط اسیدهای آمینه مقدار پرولین برگ بوته پاشیمحلول
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داری نسبت به شاهد داشت. تحت تنش آبی افزایش معنی

-معنیه اثری افزایشی و پاشی اسیدهای آمینمتوسط نیز محلول

جز تیروزین( بر مقدار پرولین برگ داشت. بیشترین داری )ب

میکرومول بر گرم وزن تر( مربوط  67/72مقدار پرولین برگ )

پاشی پرولین در شرایط تنش های آویشن تحت محلولبه بوته

 (.3 آبی شدید بود )شکل

 هایی محققین نشان دادند تجمع پرولین در در بررسی

 هایفرنگی تحت تنش خشکی بیشتر از برگهای توتبرگ

( که با نتایج حاصل از این Sun et al., 2015بود ) شاهد گیاهان

بررسی مبنی بر افزایش پرولین تحت تنش آبی مطابقت دارد. 

افزایش پرولین در دوره تنش ممکن است نتیجه تجزیه 

اه دلیل کاهش رشد گیها و کاهش استفاده از آنها بهپروتئین

های محققین محتوای پرولین در گیاه اساس یافتهباشد. بر

شدن بهار با افزایش تنش کم آبی ابتدا افزایش و با بیشترهمیشه

(. در Jafarzadeh et al., 2013شدت تنش کاهش یافت )

هایی روی ذرت، مقدار پرولین برگ تحت تنش خشکی بررسی

 Ahmad etداد )داری نسبت به آبیاری کامل نشان افزایش معنی

al., 2019های تحقیق حاضر بیشترین مقدار پرولین (. طبق یافته

آمینه پرولین پاشی اسیدهای تحت محلولبرگ مربوط به بوته

های دیگر محققین نیز مقدار پرولین برگ بود. در بررسی

پاشی ( تحت محلولCalendula officinalisبهار )همیشه

( که Soroori et al., 2021داد ) داری نشانپرولین افزایش معنی

در ( 7662و همکاران )  Hoque.راستا با بررسی حاضر بودهم

آزمایشی که روی تنباکو انجام دادند، دریافتند که استفاده از 

اکسیدانی، نقش مهمی های آنتیعلت افزایش فعالیتپرولین به

دلیل نقش کند. افزایش پرولین بهدر کاهش اثرات تنش ایفا می

آمینه در تنظیم فشار اسمزی است و به خاطر ایجاد این اسید

های غشاء، سبب پایداری ساختار آن در زمان پیوند با پروتئین

 ,.Forde and Lea, 2007; Biancucci et alشود )تنش می

توجه پرولین (. کاربرد خارجی پرولین سبب افزایش قابل2015

ده است که کاربرد چنین گزارش ششود. همها میآزاد در برگ

خارجی پرولین سبب طویل شده ریشه گیاه شده که این امر نیز 

در مقاومت گیاهان به شرایط تنش بسیار حائز اهمیت است 

(Cambri et al., 2008; Biancucci et al., 2015).   

 های کاتالاز و گایکول پراکسیداز از جمله آنزیم

نتایج جدول تجزیه اکسیدانی مورد بررسی بودند که طبق آنتی

( نسبت به رژیم P<0.01داری )ها واکنش معنیواریانس داده

پاشی اسیدهای آمینه و اثر متقابل این دو عامل آبیاری، محلول

های (. مقایسه میانگین اثر متقابل رژیم7نشان دادند )جدول 

ها پاشی بوتهپاشی نشان داد که با محلولآبیاری در محلول

مقطر و شاهد با کاهش آبیاری تا ولین، آبتوسط تیروزین، پر

سطح تنش آبی متوسط فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش و با 
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ها پاشی بوتهلکاهش بیشتر آبیاری کاهش داشت. با محلو

آمینه تجاری فعالیت آنزیم کاتالاز توسط آسپارتیک اسید و اسید

از روندی کاهشی برخوردار بود. نتایج همچنین نشان داد در 

ها توسط اسیدهای آمینه پاشی بوتههر سطح آبیاری با محلول

فعالیت آنزیم کاتالاز افزایش یافت و در هر سطح واکنش گیاه 

آمینه مختلف متفاوت بود. بیشترین فعالیت آویشن به اسیدهای 

پاشی با آسپارتیک در های تحت محلولآنزیم کاتالاز به بوته

 .(76)شکل  شرایط آبیاری کامل اختصاص داشت

فعالیت آنزیم گایکول پراکسیداز نیز طبق نتایج مقایسه 

پاشی با های محلولمیانگین اثر متقابل، در هر سطح رژیم

ت این آنزیم روندی افزایشی داشت فقط کاهش آبیاری فعالی

آمینه تجاری با کاهش آبیاری تا سطح پاشی اسیدتحت محلول

تنش آبی متوسط افزایش و با کاهش بیشتر آبیاری کاهش 

داری نشان داد. بیشترین فعالیت آنزیم گایکول پراکسیداز معنی

آمینه تجاری در شرایط پاشی اسیدهای تحت محلولبه بوته

 (.77متوسط اختصاص داشت )شکل  تنش آبی

 های محققین تحت تنش خشکی فعالیت در بررسی

های دیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز برگ های سوپراکسیدآنزیم

( که با نتایج Sun et al., 2015فرنگی افزایش داشت )توت

حاصل از این بررسی مطابقت دارد. همچنین محققین نشان 

عنوان یک های پراکسیداز بهزیمدادند که افزایش فعالیت آن

مکانیسم دفاعی در مقابل تنش خشکی نقش مهمی در کاهش 

(. در Rostami and Rahemi, 2013های اکسیداتیو دارد )آسیب

 تغییر با فرنگیتوت گیاه پژوهشی دیگر محققین نشان دادند که

 اسمزی هایمتابولیت سطوح و اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت

 پاسخ تغییرات این. دهدمی پاسخ خشکی تنش به فعال

 و شود خشکی به تنش سازگاری باعث تواندمی بیوشیمیایی

بخشد  بهبود آبی کم شرایط تحمل برای را گیاهان ظرفیت

(Sun et al., 2015 .) 

های گروه آنزیم گایکول پراکسیداز از مهمترین آنزیم

ی کاهنده، عنوان یک سوبستراپراکسیداز است که گایکول را به

کند و گایکول در واکنش با پراکسید هیدروژن منجر اکسید می

 Amiri etشود )به تولید ترکیبی به نام تتراگایاکول کوئینون می

al., 2010 افزایش فعالیت آنزیم گایکول پراکسیداز تحت .)

( و کلم Hassan et al., 2020تنش خشکی در گندم )

(Bhuiyan et al., 2019 گزارش شده ) است که با نتایج حاصل

 از این تحقیق مطابقت دارد. 

پاشی اسیدهای آمینه فعالیت طبق بررسی حاضر با محلول

 کسیدانی مورد بررسی افزایش داشت. اسیدهایاهای آنتیآنزیم

. هستند گیاهان در اکسیدانیآنتی هایسیستم مهم اجزای آمینه

 محافظت و آزاد هایرادیکال کاهش شامل هامولکول این عمل

(. در Rennenberg and Herschbach, 2014) شودمی اسمز از
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 نگیاها در پرولین کاربرد هایی محققین گزارش دادند کهبررسی

شد  کاتالاز فعالیت باعث بهبود خشکی، تنش تحت نخود

(Osman, 2015نتایج .) توسط محققین روی کینوا  مشابه

(. کاربرد پرولین Elewa et al., 2017گزارش شده است )

 و سلولی تقسیم تعدیل با کمک به جذب نیتروژن و خارجی

 بالا گیاهی بنیه و تودهزیست که ایگونهبه سلول شدنطویل

 افزایش همچنین و به تنش تحمل برای تواندشود، می ولیدت

 باشد مفید آنزیمیغیر و آنزیمی هایاکسیدانآنتی فعالیت سطح

(Celik et al., 2017 در بررسی دیگری محققین نشان دادند .)

 بریده گل مریم شاخه هایگل روی پرولین پاشیکه محلول

(Polianthes tuberosa L. )نشت و آب اتلاف کاهش باعث 

 کاتالاز، پراکسیداز، گایکول هایآنزیم فعالیت افزایش و یون

 فعالیت اما شد آمونیاکلاز آلانینفنیل و پراکسیداز آسکوربات

 (.Alipour et al., 2016داد ) کاهش را فنل اکسیدازآنزیم پلی

 

 گیرینتیجه

کلی نتایج نشان داد با کاهش آبیاری تا سطح تنش آبی طوربه

درصد ظرفیت زراعی( ارتفاع بوته، وزن تر و  72)شدید 

خشک برگ، سطح برگ، کلروفیل کل، درصد و عملکرد 

 اسانس کاهش و گایکول پراکسیداز و پرولین افزایش 

درصد ظرفیت زراعی(  22داری نسبت به آبیاری کامل )معنی

نشان دادند. فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تنش آبی متوسط 

بی شدید کاهش داشت. نتایج نشان داد افزایش و تحت تنش آ

پاشی اسیدهای آمینه اثر افزایشی مثبتی بر صفات مورد محلول

 76/77بررسی داشت. بیشترین عملکرد اسانس )حدود 

پاشی پرولین و های تحت محلولکیلوگرم در هکتار( به بوته

آمینه تجاری در شرایط آبیاری کامل اختصاص داشت. اسید

 غلظت پاشی پرولین با افزایش محلول براساس نتایج کلی

در شرایط تنش کم آبی توانست با  پرولین نظیرهایی اسمولیت

به گیاه کمک آبی تحمل تنش در کمک به حفظ فشار اسمزی 

ه و باعث جبران بخشی از کاهش رشد و وزن خشک شود. کرد

آمینه در شرایط تنش برای کاهش بنابراین مصرف این نوع اسید

شود. در شرایط عدم از تنش خشکی توصیه می اثرات ناشی

پاشی این نوع از اسیدهای آمینه بیشترین تأثیر تنش نیز محلول

 را بر رشد و عملکرد گیاه داشت.
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Abstract 
 
In order to study foliar application of amino acids on morphophysiological properties and thyme essential oil under 

different irrigation regimes, an experiment was conducted as a split plot based on a randomized complete block design 

with three replications in the Research Farm of Tarbiat Modares University Faculty of Agriculture in the year 2020 crop 

season. Experimental factors were irrigation regimes at three levels including normal irrigation, moderate water stress, 

severe water stress (withholding irrigation until  25%, 45% and 65% of soil available water depletion in the root zone 

respectively and then irrigation up to field capacity from plant establishment to harvest time), were randomized to the 

main plot units and spraying at 6 kinds (aspartic acid, tyrosine, proline, commercial amino acids, distilled water and 

without spraying) were located in subplot units. The results showed that with reduction of irrigation to the level of 

severe water stress, plant height, fresh and dry weight of leaves, leaf area, total chlorophyll, percentage of essential oil 

decreased, whereas glycol peroxidase and proline showed a significant increase compared to the optimal irrigation. 

Catalase activity also increased under moderate water stress but decreased under severe water stress. Foliar application 

of amino acids had a positive additive effect on the studied traits. The highest essential oil yield (about 11.20 kg/ha) 

was assigned to plants under commercial and proline amino acid foliar application under full irrigation conditions. 

Based on the general results of proline foliar application, increasing the concentration of osmolites such as proline 

under water stress conditions was able to help the plant withstand drought stress by helping to maintain osmotic 

pressure and compensate for part of the reduction in growth and dry weight. Therefore, consumption of this type of 

amino acid under stress conditions is recommended to reduce the effects of drought stress. Under non-stress conditions, 

foliar application of this type of amino acid had the greatest effect on plant growth and yield. 
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