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Abstract 
     Background and objectives: In producing medicinal plants, it is critical to use plants with a 

high percentage of active ingredients and consume low amounts of water. Thymus daenensis 

Celak is a tolerant Thymus species for rainfed cultivation. In addition, using complementary 

irrigation regimes and applying anti-stress compounds at critical stages of plant growth are 

suitable programs for sustainable production and optimal water consumption under dry farming 

conditions. For this purpose, this experiment was to evaluate the effect of different 

complementary irrigation regimes along with sodium nitroprusside (SNP) as a nitric oxide 

donor, kaolin, and potassium spraying on yield and some biochemical characteristics of T. 

daenensis under rainfed conditions. 

Methodology: This experiment was designed and implemented as a split plot based on a 

randomized complete blocks design with three replications in the research field of the Research 

Institute of Forests and Rangelands-Homand Rangelands Research Station (Damavand) for 

three years (2017-2019 crop years). The experimental treatments included complementary 

irrigation as the main factor at three levels: control (no irrigation), one and two complementary 

irrigation, and spraying of stress-modulating substances as a secondary factor with three 

compounds of SNP (200 µM), kaolin (5%) and potassium (75 kg/ha from a potassium sulfate 

source). Cultivation was indirect and through seedlings. To prepare seedlings, the seeds were 

planted in the cultivation trays in the greenhouse at the end of September. After growing in the 

greenhouse, the seedlings (8-10 leaves) were transferred to the field in November with rain 

monitoring. Complementary irrigation and different foliar spraying treatments were done twice 

in the pre-flowering and 10 % flowering stages. Treatments were applied in the third year of 

plant growth to increase economic yield. After applying the treatments, the plant's flowering 

branch was sampled to measure malondialdehyde (MDA). After measuring the morphological 

characteristics (plant height and canopy diameter) in the full flowering stage, plant shoots were 

harvested to determine the dry matter yield per square meter and hectare. Percentage and yield 

of essential oil, total phenol, total flavonoids, and antioxidant capacity were also determined. 

Results: The results showed that increasing the number of complementary irrigations increased 

the crown diameter, plant height, and dry matter yield per plant and hectare. Kaolin treatment 

under two complementary irrigation regimes had the highest height (31.6 cm), and the control 

treatment under no irrigation had the lowest height (19.3 cm). Also, using kaolin and two 

complementary irrigations showed the highest dry matter yield per m2 (77.2 grams) and per 

hectare (771.4 kg). In addition, MDA content was lower in the double complementary irrigation 

treatment with kaolin foliar spraying (1.22 μmol/g of fresh weight). Foliar spraying of kaolin, 
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potassium, and SNP under rainfed conditions (without irrigation) increased the amount of 

essential oil (by 1.83, 1.67, and 1.6 percent, respectively) compared to the control treatment (1.4 

percent). In contrast, the maximum essential oil yield per hectare was related to the double 

complementary irrigation regime with potassium foliar spraying (10.6 kg/ha). Foliar spraying 

with potassium in the regimes of without irrigation (rainfed) and one-time complementary 

irrigation had the highest content of total phenols and flavonoids, respectively. The highest 

antioxidant capacity was obtained without irrigation and foliar spraying (control). 

Conclusion: This experiment showed that complementary irrigation increased dry matter yield 

per plant and hectare. On the other hand, foliar spraying with anti-stress compounds, especially 

kaolin, and potassium, along with complementary irrigation, increased essential oil yield per 

hectare. In general, based on the results of this experiment, it is suggested to use complementary 

irrigation regimes according to the available water sources. In addition, it is suggested to use 

kaolin or potassium foliar application under rainfed conditions for T. daenensis. 
 

Keywords: Thymus daenensis Celak, potassium sulfate, malondialdehyde (MDA), total 

phenol, nitric oxide. 
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 چکیده        
توليد کنند دارای اهميت  یشتريبماده مؤثره  کمتر آب مصرفدر توليد گياهان دارويي، استفاده از گياهاني که بتوانند با  :سابقه و هدف

شرايط ديم است.  در( برای کشت Thymusجنس آويشن ) های مناسبيکي از گونه( Thymus daenensis Celakاست. آويشن دنايي )
عنوان رشد گياه به تنش در مراحل مختلف کنندههای آبياری تکميلي همراه با کاربرد ترکيبات تعديلعلاوه بر اين، استفاده از رژيم

های رژيم از اين آزمايش، ارزيابي تأثير يط ديم است. هدفشرا ای مناسب برای مصرف بهينه آب و دستيابي به توليد پايدار دربرنامه
بر  ميپتاسو  نيکائول(، NO) اکسايدرهاکننده نيتريكعنوان ( بهSNPنيتروپروسايد ) ،سديم يپاشمحلولهمراه مختلف آبياری تکميلي به

 شرايط ديم بود. در T. daenensisهای بيوشيميايي عملکرد و برخي ويژگي

 مزرعه در تکرار سه های کامل تصادفي دربلوک پايه های خرد شده در قالب طرحصورت کرت به آزمايشاين  ها:مواد و روش
مدت به 1937-1933 زراعي هایسال در همند )دماوند(تع امر يقاتتحق يستگاها -کشور مراتع و هاجنگل تحقيقات مؤسسه پژوهشي
شاهد )عدم آبياری(، يك و دو نوبت سه سطح  عنوان عامل اصلي درکميلي بهآبياری ت تيمارهای آزمايش شاملشد.  اجرا سه سال
 كيترين دهنده عنوانبه (SNP) نيتروپروسايد سديمعنوان عامل فرعي با سه ترکيب تنش به کنندهپاشي مواد تعديلو محلولآبياری 

کشت بود. (( 4SO2K) يماز منبع سولفات پتاس هکتار در کيلوگرم 76)( و پتاسيم %6ميکرومولار(، کائولين ) 211)( NO) دياکسا
شدند.  کاشته های کشت در گلخانهدر اواخر شهريور در سيني تهيه نشاء، بذرها برای شد.انجام صورت غيرمستقيم و از طريق نشاء به

های مؤثر در اواسط آبان به مزرعه منتقل شدند. آبياری تکميلي و با پايش بارش ،برگي 11تا  8ها به مرحله پس از رسيدن گياهچه
گلدهي انجام شد. در راستای افزايش عملکرد  %11پيش از گلدهي و  دو نوبت در زمان درپاشي برگي تيمارهای مختلف محلول

گيری اندازه برای سرشاخه گلدار گياهبرداری از ونهنمپس از اعمال تيمارها، اقتصادی، در سال سوم رشد گياه، تيمارها اعمال شدند. 
در مرحله گلدهي  (پوششقطر تاج و ارتفاع بوتههای مورفولوژيك )گيری ويژگي. پس از اندازهشد( انجام MDAآلدهيد )دیمالون
د و عملکرد اسانس، ميزان درص. انجام شد و هکتار مترمربعدر سطح  تعيين عملکرد ماده خشك برای، برداشت از شاخساره گياه کامل

 اکسيداني تعيين گرديد.فنل و فلاونوئيد کل و فعاليت آنتي
، ارتفاع گياه و عملکرد ماده خشك پوششتاجها نشان داد که با افزايش تعداد آبياری تکميلي، قطر نتايج مقايسه ميانگين داده نتایج:

پاشي بار آبياری تکميلي همراه با محلولمتر(، تحت رژيم دوسانتي 5/91)بيشترين ارتفاع و هکتار افزايش يافتند.  مترمربعدر سطح 
شرايط بدون آبياری مشاهده شد. همچنين کاربرد کائولين همراه با  متر(، در تيمار شاهد درسانتي 9/13آن ) کائولين و کمترين مقدار

داشت.  دنبالرا به (کيلوگرم 4/771)گرم( و هکتار  2/77) بار آبياری تکميلي، بيشترين عملکرد ماده خشك در سطح مترمربعرژيم دو
ميکرومول در گرم ماده تر( کمتر بود.  22/1پاشي کائولين )بار آبياری تکميلي همراه با محلولرژيم دودر  MDAعلاوه بر اين، ميزان 

و  7/1، 8/1ترتيب با اسانس )به درصد ردادر شرايط ديم )بدون آبياری(، موجب افزايش معني SNPپاشي کائولين، پتاسيم و محلول
بار آبياری عملکرد اسانس در هکتار مربوط به رژيم دو بيشترين که در حالي ،( شد%4/1( در مقايسه با تيمار شاهد )درصد 5/1
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های بدون آبياری و رژيمپاشي با پتاسيم در کيلوگرم در هکتار بود. در محلول 5/11پاشي پتاسيم به مقدار تکميلي همراه با محلول
اکسيداني در شرايط بيشترين مقدار فعاليت آنتيگيری شد. ترتيب بيشترين محتوای فنل و فلاونوئيد کل اندازهبار آبياری تکميلي، بهيك

 پاشي )شاهد( بدست آمد. بدون آبياری و بدون محلول

سطح و عملکرد ماده خشك در  يكمورفولوژ هایويژگي دبهبوموجب  يليتکم ياریآب آزمايش، اين نتايج براساس :یریگیجهنت
 ياریآب هایرژيم با همراه پتاسيم و کائولين ويژهبه تنش کنندهتعديل ترکيبات با پاشيمحلول ديگر، سوی از. گرديد هکتار و مترمربع

 با يليتکم آبياری هایرژيماستفاده از  آزمايش، اين نتايج براساس ،درمجموع. شدعملکرد اسانس در هکتار  يشموجب افزا يليتکم
 شود.در شرايط ديم، پيشنهاد مي T. daenensisپاشي کائولين و يا پتاسيم در توليد همراه محلولبه منابع آبي در دسترس به توجه

 
 .اکسايدنيتريكکل،  آلدهيد، فنلدیپتاسيم، مالون ، سولفات(Thymus daenensis Celak) آويشن دنايي :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه
 در توليد گياهان دارويي، شناسايي گياهاني که بتوانند با   

اهميت ز ئحابيشتری توليد کنند، ماده مؤثره  مصرف آب کمتر
های ديم کشور زير کشت غلات . سطح وسيعي از زميناست

توانند جايگزين و حبوبات قرار دارد که گياهان دارويي مي
مناسبي برای اين گياهان باشند. در کشت ديم گياهان 

ت هر سال نياز به شخم و عمليادارويي چندساله، نه تنها 
ورزی نيست بلکه هزينه توليد اين گياهان نسبت به خاک

(. Solowey, 2010کشت هرساله غلات ديم هم، کمتر است )
 شنيآو جنس یهاگونهتوان به ازجمله اين گياهان مي

(Thymus )انينعناع خانواده از (Lamiaceae )از  .کرد اشاره
گونه شناسايي شده که چهار گونه آن  14اين جنس در ايران 

انحصاری ايران هستند  Celak Thymus daenensis ازجمله
(Rechinger, 1982( گونه آويشن دنايي .)T. daenensis )

  تا 16 ارتفاع به يبالشتک و قدکوتاه ،يخشبگياهي 
د که در مناطق مختلف کشور پراکنش داراست  متريسانت 91

(Jamzad, 2011) اين گياه برای تهيه گلدار  سرشاخه. از
شود. دهنده غذا و داروهای گياهي استفاده مينوشيدني، طعم

 ( ترکيب اصلي گياه آويشن است Thymolتيمول )
(., 2005et alNikavar  مقدار تيمول در گونه .) 

T. daenensis  گزارش شده است  %71تا بيش از 
(Holthuijzen, 1995 &Biskup -Stahl.) 

 T. daenensisکشت  یرو شده انجام هایپژوهش در
عملکرد ماده  با بررسي ،Bakhtiari (2112) ديم، شرايط در

، T. vulgaris) گونه آويشن چهاردرصد اسانس  و خشك

T. daenensis ،T. pubescens  وT. kotschyanus ) در
  که گزارش کرد همند )دماوند( منطقهشرايط ديم 

T. kotschyanus و T. daenensis  ماده با بيشترين عملکرد
های مقاوم به عنوان گونهو درصد اسانس بهعملکرد خشك، 

تواند در منطقه کيفي بالا ميو ي آبي با توان توليد کمّکم
 نيز در بررسي (2111و همکاران ) Babaee .ددمعرفي گر

  باغي اثر تنش خشکي روی گياه دارويي آويشن
(.Lus vulgaris Thym) که تنش خشکي گزارش کردند، 

 و خشك اندام رويشي وزنارتفاع بوته، تعداد ساقه جانبي و 
 بنابراين بهبود شرايط کشت در .کاهش دادرا  گياهريشه 

های مديريتي مناسب، تنش خشکي با استفاده از شيوه
توليد گياهان دارويي باارزش اقتصادی بالا ظرفيت تواند مي

 (. Sadeghi, 2019 &Mohasseliببخشد ) را بهبود
تواند ها، آبياری تکميلي است که مييکي از اين مديريت

 در کمبود رطوبت خاک را در حد نسبتاً مناسبي برای گياهان
(. استفاده  2020et alSeifzadeh ,.شرايط ديم تأمين کند )

و  يدهغنچه گياه )شروع از آبياری تکميلي در مراحل نياز
ای مناسب برای مصرف بهينه عنوان برنامهلدهي( بهمرحله گ

آب و جلوگيری از نوسان عملکرد و دستيابي به توليد پايدار 
 درواقع .( 2004et alOweis ,.گياه در تنش خشکي است )

آبياری در زمان مناسب يا دو مرحله  يك با تواندمي کشاورز
يا مرحله حساس رشدی مانند مرحله گلدهي، مقدار 

al et Soultani ,.دار دهد )محصول خود را افزايش معني

2012 .)Seifzadeh ( در بررسي تأثير 2121و همکاران )
مختلف آبياری تکميلي بر عملکرد و سودآوری های يمرژ
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شرايط ديم  ( در L.Borago officinalisگياه گل گاوزبان )
بار آبياری تکميلي، وزن استان گيلان گزارش کردند که يك

 در مقايسه با شاهد افزايش داد. %78شك گل را تا خ
تنش مانند  کنندهکاربرد ترکيبات تعديل ،از سوی ديگر

کائولين و زيستي  و ترکيبات معدني مانند کودهای پتاسيم
های ازجمله مديريت (SNPنيتروپروسايد ) سديم مانند

شرايط تنش خشکي  زراعي در افزايش عملکرد دربه
کلي در کاربرد کودها و ترکيبات  طوربهشود. محسوب مي

معدني و زيستي، کاربرد خاکي مواد غذايي تحت شرايطي که 
آب قابل دسترس کم است در افزايش جذب و يا انتقال مواد 

هميشه مؤثر نيست، در چنين شرايطي استفاده  اهيگ بهغذايي 
تر از کاربرد خاکي است مناسب اهيگ يپاشمحلولاز شيوه 

(r, 2012Marschne.) 
 اکسايدرهاکننده نيتريكکه  SNPکاربرد ترکيباتي مانند 

(NO)  تواند تحمل به تنش را در گياهان افزايش مياست
اين ترکيب، نقش کليدی در  (. 2021et alBrito ,.) دهد

دارد و يندهای بيوشيميايي و نموی گياهان ابسياری از فر
شامل حفظ ميزان آب، کاهش نشت يوني و افزايش ظرفيت 

 et alSiddiqui ,.) استشرايط تنش و معمول  درفتوسنتزی 

2020 .)SNP  توليد ترکيبات مؤثره دارويي شامل اسانس و
دهد مي شيافزاگياهان دارويي  در را مؤثره ماده انواع ريسا

(Sadeghi, 2019 &Mohasseli .) Farouk  وHuqail-Al 
تحت  SNPکاربرد  ( طي پژوهشي گزارش کردند که2121)

 خشك وزن تنش خشکي موجب افزايش طول، تعداد و
ها و ميزان فنل و فلاونوئيد کل در گياه مرزنجوش سرشاخه

(L. marjorana Origanum در مقايسه با تيمار شاهد )
 گرديد.

طبيعي است که در مزارع ارگانيك  ایکائولين ماده
به همين دليل گياهاني که با کائولين تيمار ، ودشاستفاده مي

 et alCosic ,.شوند ) مصرفتوانند شوند، به راحتي ميمي

(. کائولين دارای ظاهری سفيد رنگ از 2015
تنش  کنندهليتعددوستي و آلومينوسيليکات و خاصيت آب

ها نشان داده است که (. پژوهش2003et al. Glenn ,است )
ای، کاهش تعرق و کائولين اثر زيادی بر کاهش هدايت روزنه

کننده تعرق عنوان يك تعديلبهبود وضعيت آب گياه دارد و به
و موجب دهد تنش گرما و خشکي را کاهش  تواند اثرمي

 ،ديگر پژوهشي (. در et alBoari,. 2015ذخيره آب شود )
 انگور درختان در کائولين اشيپمحلول که شد مشخص
 است شده فنلي ترکيبات ازجمله مؤثره ماده افزايش موجب

(., 2016et alConde .) 
عنهوان يکهي از عوامهل    استفاده از عناصر غذايي نيز بهه 

ي و کيفهي گياههان   کننهده رشهد و عملکهرد کمّه    اصلي تعيين
شهرايط ديهم اسهت     های زراعي دردارويي، از ديگر مديريت

(., 2007et alRaey  استفاده .)   از کودهای شهيميايي عهلاوه
حمايت گياه برای تحمل در برابر  برایای آنها، بر نقش تغذيه

ههای محيطهي ماننهد خشهکي و جلهوگيری از کهاهش       تنش
عملکرد از اهميت زيادی برخوردار است. در تنش خشهکي،  

ههای گيهاهي اهميهت    وجود پتاسيم در نگههداری آب بافهت  
ههای زيهادی در مهورد تجمهع آن در     زارشخاصي دارد و گ

et alAkram -Saeed ,.وجهود دارد ) هنگام تهنش اسهمزی   

2009 .)Mehrafarin ( در بررسي پاسهخ  2117و همکاران )
Anethum فيزيولههوژيکي شههويد ) فوفيتوشههيميايي و مور

L. graveolensبه محلول ) ( 4پاشي سولفات پتاسهيمSO2K )
افهزايش  پاشي اين ترکيهب موجهب   محلول که گزارش کردند

و درصهد   آذيهن گهل  ارتفاع بوته، وزن خشك برگ، وزن تر
 اسانس در مقايسه با تيمار شاهد شد.

توليد محصولات آويشن برای استفاده در صنايع  نياز به
های طبيعي آن دارويي در حال افزايش است و رويشگاه

هميت کشت و هرگز جوابگوی اين نياز نيستند. با توجه به ا
سازگاری گياهان دارويي، تأمين نياز بازار داخلي و وجود 

خيز در کشور، بايستي با انتخاب بازده و ديممزارع کم
های مناسب و درنظر گرفتن شرايط محيطي و مديريت گونه

 يندر ا ،بنابراينها به عملکرد بهينه دست يافت. صحيح نهاده
 و SNP يم،پتاس دمانن تنش کنندهتعديل ترکيباتپژوهش 

 ماده و اسانس مؤثره ماده بر آنها اثر يبررس منظوربه ينکائول
 تحمل ميزان و فيزيولوژيك هایيژگيو يبرخ گياه، خشك

T. daenensis آبياری و ديم شرايط در خشکي تنش به 
 .شد يابيارز تکميلي
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 هامواد و روش
 مشخصات منطقه اجرای پژوهش

 تحقيقات مؤسسه يمزرعه پژوهش دراين آزمايش    
همند تع امر يقاتتحق يستگاها -کشور مراتع و هاجنگل

شرق تهران با موقعيت  یلومتريک 56واقع در  )دماوند(
درجه و  96درجه و پنج دقيقه طول شرقي و  62جغرافيايي 

 در ارتفاع از سطح دريا متر 1351دقيقه عرض شمالي و  41
 شده انجاممدت سه سال به 7193-3193 زراعي هایسال
 مزرعه خاک از یبردارنمونه مارها،يت اعمال از شيپ. است

 ييايميش و يکيزيف یهايژگيو يبرخ و انجام تکرار سه در
مؤسسه  -يشناسخاک شگاهيآزما) شد یريگاندازه خاک

خاک، لومي  بافت وها و مراتع کشور( جنگل قاتيتحق
 (.1شد )جدول  گزارش 7/7قليايي  اسيديته )سنگين( با

های گرم و خشك استپي سرد با تابستاناقليم منطقه، نيمه
 921مقدار بارندگي ساليانه در ايستگاه حدود  نيانگيماست. 
درجه  6/11متر، ميانگين دمای ساليانه حدود ميلي

 مترميلي 1225حدود  ،تبخير ساليانه و ميانگين گرادسانتي
است. دوره يخبندان منطقه، حدود پنج ماه و دوره خشکي 

برخي از اطلاعات هواشناسي  باشد.حدود چهار ماه مي
 است شده هئارا 2جدول  در 1938-1937های زراعي سال

تع امرايستگاه تحقيقات  -)ايستگاه هواشناسي کليماتولوژی
 همند )دماوند((. 

 

 شیمیایی خاک منطقه پژوهشوهای فیزیکبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1. Some physicochemical properties of experimental field soil 

Soil 

depth 

(cm) 

Soil 

texture pH EC  

(dS.m-1) 
Sand 

(%) 
Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Organic 

carbon 

(%) 

Total 

nitrogen 

(%) 

Absorbable 

phosphorus 
(mg.kg-1) 

Absorbable 

potassium 
(mg.kg-1) 

0-30  Silty-

clay 7.7 0.5 17 47.5 35.5 1 0.8 25 270 

 

 ، استان تهراندماوند ،ایستگاه تحقیقات مراتع همند 1311-1311های زراعی آمار هواشناسی سال -2 جدول
Table 2. Meteorological statistics of 2017-2018 crop years of Homand Rangelands Research Station,  

Damavand, Tehran province 

Month 
Rainfall 

(mm) 

Average 

temperature 

(˚C) 

Number of days 

below zero 

temperature  

Relative 

humidity 

(%) 

Average 

minimum 

temperature 

(˚C) 

Average 

maximum 

temperature 

(˚C) 

October 45 13 0 46.6 7 18.6 

November 60.5 4.3 16 56.9 0.1 8.4 

December 60 3.9 16 57.2 -0.3 8.2 

January 74 0.1 25 58.4 -4.4 4.7 

February 46.5 1.3 25 50.3 -3.6 6.1 

March 34 2.2 25 45.5 -3.2 7.6 

April 122 6.9 6 49.7 2.4 11.4 

May 11.5 12.6 2 38.4 6.4 18.8 

June 32 19.9 0 32.9 12.6 27.3 

July 1.5 25.9 0 21.6 19.1 32.8 

August 0 23.8 0 22.6 16.1 31.5 

September 0.5 19.9 0 34.6 12.5 27.3 
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 طرح آزمایشی، مواد گیاهی و شیوه کشت
قالب  های خرد شده درکرت طرح صورت به آزمايش    

 کرت 95در سه تکرار و  های کامل تصادفيبلوک پايه طرح
اجرا شد. ابعاد  ،کرت آزمايشي بود( 12)هر تکرار شامل 

متر بود که هر کرت شامل پنج  6/2×9های آزمايشي، کرت
نظر گرفته شد.  متر درسانتي 41رديف کاشت با فاصله 

يکديگر، يك متر و فاصله های آزمايش از فاصله کرت
 ها، سه متر بود. بذرهای آويشن دنايي از مؤسسهبلوک

ها و مراتع کشور تهيه شد. پس از تأييد تحقيقات جنگل
و بررسي قوه ناميه، کشت  شناسان مؤسسهبذرها توسط گياه

های کشت در گلخانه بذر در اواخر شهريور در سيني
درجه  26تا  11دماوند( در دمای بين  -ايستگاه )همند

تا دو  6/1. پس از حدود شدگراد و نور طبيعي انجام سانتي
ها به مرحله هشت تا ماه آبياری روزانه و رسيدن گياهچه

متر سانتي 11به بيش از  نشاءهابرگي )هنگامي که ريشه  11
متر( ميلي 11های مؤثر )بيشتر از رسيده بود(، با پايش بارش

قل شدند. واکاری تعدادی از در اواسط آبان به مزرعه منت
ها، در بهار برای تکميل مزرعه انجام شد. کشت گياهچه
های ايجاد شده با کاری و در کف جویروش ديمبه نشاءها
کشت ديم  دليل به. گرديدمتر از هم انجام سانتي 41فاصله 
های ها، عمليات داشت در مزرعه، تنها مبارزه با علفآويشن

 ستي انجام شد. روش دهرز بود که به
پيش از کشت، مزرعه در اواخر خرداد و پيش از  بهار در

آهن قلمي شخم عميق زده شد های هرز، با گاوگلدهي علف
های هرز، نسبت به حفظ رطوبت خاک تا ضمن کنترل علف

و آماده شدن بستر کشت اقدام شود. در اواسط تابستان، به 
شکني خاک ساله و سلههای هرز چندمنظور کنترل علف

غازی استفاده شد. در برای حفظ رطوبت، از کولتيواتور پنجه
های کشت با و رديف امجانمهرماه، عمليات تسطيح زمين 

 صورت جوی و پشته ايجاد شد.کار بهتنظيم فاصله در رديف
 

 تیمارها و شیوه اعمال آن
عنوان عامل تيمارهای آزمايش شامل آبياری تکميلي به   

يك و دو نوبت  شاهد )عدم آبياری(، ،سطح اصلي در سه

تنش )معدني و  کنندهپاشي مواد تعديلو محلولآبياری 
 سديمعنوان عامل فرعي با سه ترکيب بهشيميايي( 

( NO) دياکساكيترين منبع عنوانبه (SNP) نيتروپروسايد
 کائولين(،  2019et alMousavi ,.) ميکرومولار؛ 211

شده مجاز در کشاورزی؛ )تنها کائولين فرآوری wpسپيدان 
 هکتار در کيلوگرم 76) پتاسيم و( %6شرکت کيميا سبزآور( )

O2K پتاسيم سولفات منبع از (4SO2K )61%ياری( بود. آب 
دو نوبت  در يبرگ يپاشمختلف محلول يمارهایو ت يليتکم

 هاگلدهي آويشن %11 و( يده)شروع غنچه گلدهي از پيش
 . شد انجام

در سال سوم رشد  در راستای افزايش عملکرد اقتصادی،
 و غروب هنگام در پاشيگياه، تيمارها اعمال شدند. محلول

 خيس کاملاً هابرگ که طوریبه ،شد انجام ملايم هوای در
توليد و رسيدن به عملکرد  بازدهيمنظور افزايش به .شدند

 اقتصادی مطلوب، آبياری تکميلي در يك و دو نوبت
پاشي گياه، انجام شد. براساس عرف منطقه همزمان با محلول

گياه  گلداراز سرشاخه  بردارینمونهپس از اعمال تيمارها، 
آلدهيد دیگيری مالوناندازه برایکامل  يدر مرحله گلده

(MDAانجام شد و نمونه ) ها با نيتروژن مايع فريز و تا زمان
گراد نگهداری درجه سانتي -21گيری، در فريزر اندازه

 شدند. 
 

 های مورفولوژیک و عملکرد ماده خشکتعیین ویژگی
ارتفاع گيری دو ويژگي مورفولوژيك گياه )پس از اندازه   

عملکرد ماده تعيين  برایکش(، خط با پوششقطر تاج و بوته
سرشاخه ، برداشت از و هکتار مترمربعدر سطح  خشك
با  يصورت تصادفکامل به يمرحله گلده گياه در گلدار
تکرار انجام شد. اولين پلات  های دو مترمربعي با سهپلات

صورت تصادفي و تکرارهای بعدی در راستای قطر پلات به
 هایبوته. انجام گرديداول و به فاصله قطر پلات )دو متر( 

 برای و قطع طوقه، ناحيه از و خاک سطح از نظر مورد
حساس  یبا ترازو بعد و منتقل سايه محل به شدنخشك

 .شدند ينتوز
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 MDA ارزیابی
شدن اسيدهای عنوان محصول پراکسيدهبه MDA غلظت   

با استفاده از  Packer (1358) و Heathروش به ءغشاچرب 
 با عصاره استخراج. شد یريگاندازهاسپکتروفتومتر  دستگاه
. شد انجام 1%( TCA) دياس كياست لروک یتر از استفاده

 دياس كيتوريوباربيت -ديآلدهیدمالون رنگ قرمز ماده
(TBA-MDAتول )و  نانومتر 692شده در طول موج  دي

 در طول موج  ياختصاص یهازهيرنگ ريجذب سا
نانومول بر  برحسب MDAو غلظت  سنجش نانومتر 511

 .شد انيب و گرم بافت تازه محاسبه
 

 ساستخراج اسان
های گلدار خشك گياه از سرشاخه اسانس استخراج   

دو  مدتبهب آبا  ريتقطتوسط دستگاه کلونجر با روش 
( 4SO2Na)خشك  ميسدساعت انجام و با پودر سولفات 

 نييتع برایی شد. ريگکننده آب رطوبتعنوان ماده جذببه
 اهيگ، درصد رطوبت اهيگ خشكمقدار اسانس براساس وزن 

محاسبه شد. درصد اسانس براساس وزن خشك سرشاخه و 
ضرب درصد اسانس در عملکرد عملکرد اسانس از حاصل
 سرشاخه محاسبه گرديد. 

 
 اکسیدانیتعیین فنل کل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی

 استخراج عصاره
 گلدار سرشاخههای خشك نهاستخراج عصاره فنلي از نمو   
( با کمي 2117و همکاران ) Thygesen براساس روش اهيگ

گياهي توسط  های خشك بافتابتدا نمونه. تغيير انجام شد
( پودر و E G  31W -121216دستگاه قهوه خردکن )مدل

گرم از پودر  4/1سپس به . ندشدمش عبور داده  41از الك 
 د.( اضافه ش91:71آب ) ليتر متانولميلي 11شده، الك 

ند. ها پس از ورتکس به مدت دو ساعت شيك شدنمونه
مدت به rpm11111های متانولي بدست آمده در دور عصاره

 گرديد.رويي آنها جدا  بخشدقيقه سانتريفوژ و  11
شيميايي در دمای  های بدست آمده تا زمان تجزيهنمونه

 ند.درجه سلسيوس نگهداری شد -21

 لکفنل  تعیین
 انجام شد Folin Ciocalteu ارزيابي فنل کل با روش   
(., 1999et alSingleton  .)126  ميکروليتر از عصاره

ليتر ميلي 6/2ميکروليتر آب و  976متانولي استخراج شده با 
به مخلوط حاصل پس از . مخلوط شد %11فولين  معرف

. اضافه شد %6/7سديم  ليتر کربناتشش دقيقه، دو ميلي
دقيقه نگهداری در  31ميزان جذب مخلوط واکنش، پس از 

وسيله دستگاه نانومتر به 756شرايط بدون نور در طول موج 
گيری اندازه (UK+PG Instrument T80 ,اسپکتروفتومتر )

فنل کل از روی منحني استاندارد  غلظتنهايت  در. شد
والان اسيد گاليك در يك گرم ماده گرم اکيحسب ميليبر
 .شك بيان شدخ
 

 لک فلاونوئید تعیین
همکاران و  Duگيری فلاونوئيد کل مطابق روش اندازه   
ميکروليتر عصاره استخراج  161. ابتدا انجام شد( 2113)

ميکروليتر  76، %91ميکروليتر اتانول  1711ترتيب با شده به
ميکروليتر کلريد  76مولار و  6/1( 2NaNOنيتريت سديم )

مولار مخلوط گرديد. پس از پنج  9/1( 3AlClآلومينيوم )
( NaOHمحلول هيدروکسيد سديم )ميکروليتر  611دقيقه، 

با دستگاه ورتکس مخلوط شد، پس  بعديك مولار اضافه و 
دقيقه، ميزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  16از 

(, UK+PG Instrument T80 ) نانومتر  615در طول موج
منحني  یرو غلظت فلاونوئيد کل از يتنهاقرائت گرديد. در

گرم  كيدر  نيکوئرستوالان گرم اکيحسب ميلياستاندارد بر
 ماده خشك بيان شد.

 
 اکسیدانیآنتی فعالیتارزیابی 

راه  ، ازاهيگ گلدار سرشاخهاکسيداني عصاره آنتي فعاليت   
با استفاده از روش  DPPH کنندگي راديکال آزادخاصيت خنثي

برای  .(1995et alWilliams -Brand ,.) تعيين شدسنجي طيف
 ها، شده نمونهميکروليتر عصاره استخراج 61منظور، به اين 
دقيقه  91مدت اضافه شد و به  DPPHميکروليتر محلول 361

سپس، . گرديددر شرايط تاريکي و در دمای اتاق نگهداری 
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. دنانومتر خوانده ش 617ها در طول موج مقدار جذب نمونه
 صورت درصد بازدارندگيها بهاکسيداني عصارهظرفيت آنتي

DPPH محاسبه شد زيراستفاده از رابطه  با. 
 

100× cont)/ AsampA – cont= (ASC%DPPH 
 

 هاوتحلیل دادهتجزیه
 SAS (SAS افزارها، از نرمبرای تجزيه آماری داده   

Institute, 2002 ) ميانگين مقايسه شد. استفاده  3نسخه
در  (LSD) داريتيمارها، با آزمون حداقل اختلاف معن

 Excel افزاربا نرم هاشکلو رسم  %6سطح احتمال 
 .انجام شد

 

 نتایج
 صفات مورفولوژیک

قطر  ها نشان داد که صفاتنتايج جدول تجزيه واريانس داده   
کوچك و بزرگ تحت تأثير اثر ساده تيمارهای  پوششتاج

کنش دار بود ولي برهممعني %1پاشي در سطح آبياری و محلول
  (.9دار نداشت )جدول تيمارها بر اين شاخص، تأثير معني

 

، کیمورفولوژ صفات بر سدیم نیتروپروساید، کائولین و پتاسیم پاشیآبیاری تکمیلی و محلول یمارهایت ریتأثتجزیه واریانس  -3جدول 

 شرایط دیم درآویشن دنایی آلدئید مالون دی عملکرد ماده خشک و محتوای
Table 3. ANOVA of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, and 

potassium effects on morphological traits, dry matter yield, and malondialdehyde content in Thymus daenensis 

under dry farming conditions 

S.O.V. d.f. 

M.S. 

Large canopy 

diameter 

Small canopy 

diameter 

Plant 

height 
Dry 

matter.m-2 

Dry 

matter.ha-1 

MDA 

content 

Repetition 2 7.1ns 8.1* 7.5** 15.8** 1577.5** 0.592** 

Irrigation (I) 2 461.1** 306.8** 132.5** 2147.9** 214630.8** 1.8** 

Experimental error (I) 4 4.9 2.4 1.8 3.7 372.9 0.073 

Foliar spray (F) 3 259.2** 3928.7** 46.5** 154.8** 15443.1** 0.925** 

I × F 6 9.7ns 227.1ns 2.5** 6.5** 656.6** 0.036** 

Experimental error 18 4.4 2.7 0.364 1.4 141.8 0.004 

C.V. (%) - 8.1 7.4 5.1 7.1 8.3 3.1 
ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively; MDA: Malondialdehyde 

 

 ريتأثها نشان داد که نتايج جدول تجزيه واريانس داده
 برکنش آنها و برهم پاشيآبياری تکميلي و محلول یمارهايت

دار بود معني %1 آويشن دنايي در سطح احتمال ارتفاع بوته
کنش تيمارها های برهم(. بررسي مقايسه ميانگين داده9)جدول 

بر ارتفاع گياه نشان داد که با افزايش تعداد آبياری تکميلي، 
که بيشترين ارتفاع بوته در  طوریبه ،ارتفاع بوته افزايش يافت

(. علاوه بر اين، 4بار آبياری مشاهده شد )جدول رژيم دو
بعد ويژه کائولين و پاشي بهکاربرد تيمارهای مختلف محلول

های مختلف آبياری تکميلي موجب افزايش پتاسيم تحت رژيم
تحت رژيم  %6پاشي کائولين ارتفاع بوته شد. تيمار محلول

متر( بود و سانتي 5/91ای بيشترين ارتفاع )بار آبياری داردو

در متر( نيز در تيمار شاهد سانتي 9/13کمترين ميزان آن )
 (.4شرايط بدون آبياری )ديم( بدست آمد )جدول 

آبياری تکميلي و  یمارهايت ريتأثنتايج نشان داد که 
عملکرد ماده خشك )در  برکنش آنها و برهم پاشيمحلول

 %1سطح مترمربع و هکتار( آويشن دنايي در سطح احتمال 
های (. نتايج مقايسه ميانگين داده9دار بود )جدول معني

دهنده عملکرد ماده خشك در سطح مترمربع و هکتار، نشان
عداد آبياری تکميلي بود افزايش اين شاخص با افزايش ت

پاشي (. همچنين اعمال تيمارهای مختلف محلول4)جدول 
در مقايسه با تيمار شاهد موجب افزايش عملکرد ماده 
خشك در سطح مترمربع و هکتار گرديد. در بين تيمارهای
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در  SNPترتيب کاربرد کائولين، پتاسيم و پاشي، بهمحلول
ر مقايسه با تيمار تمام سطوح آبياری عملکرد بالاتری د

پاشي کائولين (. تيمار محلول4شاهد نشان دادند )جدول 

همراه با رژيم دوبار آبياری تکميلي، بيشترين عملکرد ماده 
 گرم( و هکتار  2/77خشك در سطح مترمربع )

 (.4کيلوگرم( را نشان دادند )جدول  4/771)
 

 صفات بر سدیم نیتروپروساید، کائولین و پتاسیم پاشیآبیاری تکمیلی و محلول یمارهایتکنش انگین اثر برهممقایسه می -4جدول 

 شرایط دیم درآویشن دنایی  عملکرد ماده خشکو  کیمورفولوژ
 Table 4. Means comparison of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside,  

kaolin, and potassium interactions on morphological traits and dry matter yield in  

Thymus daenensis under dry farming conditions 

Irrigation treatment 
Foliar spray 

treatment 

Plant height  

(cm) 

Dry matter  

(g.m-2) 

Dry matter  

(kg.ha-1) 

No irrigation 

Control 19.3±0.737h 40.6±0.638j 406.4±6.5j 

SNP 20.6±1.1g 43.7±0.7i 436.8±7.1i 
Kaolin 23.2±0.809e 49.7±1.6g 496.4±16.6g 

K 21.9±0.959f 47.9±1.4h 479.6±13.6h 

One complementary 

irrigation 

Control 21.7±0.273f 51.5±0.726g 515.3±7.3g 
SNP 24.9±0.318d 56.5±1.2f 564.4±11.8f 

Kaolin 26.7±0.291c 59±0.289e 589.8±2.7e 
K 26.8±0.318c 56.8±0.462f 567.9±4.5f 

Two complementary 

irrigations 

Control 24.7±0.335d 65.5±0.889d 654.8±9.1d 
SNP 26.6±0.218c 69.8±1.1c 697.8±10.6c 

Kaolin 31.6±0.959a 77.2±1.2a 771.4±11.3a 
K 28.6±0.504b 75.7±1.1b 757.2±10.1b 

In each column, means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

SNP: Sodium nitroprusside, Kaolin: Kaolin clay powder, K: Potassium sulphate (K2SO4) 

 

 

  پتاسیم سدیم نیتروپروساید، کائولین و پاشیآبیاری تکمیلی و محلول یمارهایتکنش مقایسه میانگین اثر برهم -1شکل 

 شرایط دیم درآویشن دنایی آلدئید مالون دی محتوای بر
Figure 1. Means comparison of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, 

and potassium interactions on malondialdehyde content in Thymus daenensis under dry farming conditions 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

SNP:  Sodium nitroprusside, Kaolin: Kaolin clay powder, K: Potassium sulphate (K2SO4) 
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 (MDA) آلدهیددیمالون
آبياری تکميلي و  یمارهايتنتايج نشان داد که    

سرشاخه  MDAمحتوای  برکنش آنها و برهم پاشيمحلول
دار داشت اثر معني %1گلدار آويشن دنايي در سطح احتمال 

همراه (. اعمال تيمارهای آبياری تکميلي به9)جدول 
پاشي با ترکيبات کاهنده تنش گرما و خشکي موجب محلول

(. 1)شکل  شدهای گياه سرشاخه MDAکاهش ميزان 
 MDAها، کمترين ميزان براساس نتايج مقايسه ميانگين داده

پاشي کائولين رژيم دوبار آبياری تکميلي همراه با محلولدر 
 ،ميکرومول در گرم ماده تر( مشاهده شد. پس از آن 22/1)

در رژيم دوبار آبياری، ميزان  SNPپاشي با تيمار محلول
نشان داد. را يکرومول در گرم ماده تر( م 98/1کمتری )

پاشي پتاسيم موجب تعديل ميزان تجمع همچنين محلول
MDA  (.1)شکل  شددر مقايسه با تيمار شاهد 

 
 درصد و عملکرد اسانس

 هایاثرها نشان داد که نتايج جدول تجزيه واريانس داده   
بر درصد و  پاشيآبياری تکميلي و محلول یمارهايت ساده

درصد و  برکنش آنها و برهم %1عملکرد اسانس در سطح 
 (. 6دار بود )جدول معني %6عملکرد اسانس در سطح 

 

  سدیم نیتروپروساید، کائولین و پتاسیم پاشیمحلولآبیاری تکمیلی و  یمارهایت ریتأثتجزیه واریانس  -5جدول 

 شرایط دیم دربیوشیمیایی آویشن دنایی  صفات بر
Table 5. ANOVA of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, and 

potassium effects on biochemical traits in Thymus daenensis under dry farming conditions 

S.O.V. d.f. 

M.S.  

Essential oil 

percentage 

Essential oil 

yield 

Total phenolics 

content 

Total 

flavonoids 

content 

Antioxidant 

capacity 

Repetition 2 0.013ns 1318.7* 200.7** 10.6** 115.4** 

Irrigation (I) 2 0.519** 9726.1** 707.8** 6.4** 1115.8** 

Experimental error (I) 4 0.002 51.5 11.2 0.1 2.4 

Foliar spray (F) 3 0.209** 24080.4** 122.4** 4.9** 16.2** 

I × F 6 0.014* 672.4* 53.1** 0.3* 62.1** 

Experimental error 18 0.005 253.5 0.598 0.1 0.589 

C.V. (%) - 4.9 10.1 3.9 5.3 2.7 

ns, *, and **: non-significant, significant at 5%, and 1% probability levels, respectively 

 

ها نشان داد که افزايش بررسي نتايج مقايسه ميانگين داده
تعداد آبياری تکميلي موجب کاهش درصد اسانس گرديد 

پاشي با ترکيبات مختلف (. کاربرد تيمارهای محلول2)شکل 
های مختلف آبياری موجب افزايش درصد اسانس در رژيم

پاشي کائولين . کاربرد محلولشددر مقايسه با تيمار شاهد 
شرايط ديم  درSNP (5/1% )( و %7/1(، پتاسيم )8/1%)

ترتيب موجب افزايش درصد اسانس در مقايسه با تيمار به
بار آبياری  های يك و دو( شد. در ژريم%4/1شاهد )

در مقايسه با  SNPپاشي پتاسيم، کائولين و ترتيب محلولبه

 (.2تيمار شاهد موجب افزايش درصد اسانس گرديد )شکل 
ها نشان داد که بيشترين ميزان مقايسه ميانگين دادهنتايج 

بار آبياری  عملکرد اسانس در هکتار مربوط به رژيم دو
کيلوگرم در  5/11پاشي پتاسيم )تکميلي همراه با محلول

(. کمترين مقدار عملکرد اسانس نيز، در 9شکل هکتار( بود )
 ميزان پاشي )شاهد( بهرژيم ديم بدون هرگونه محلول

پاشي گيری شد. تيمار محلولکيلوگرم در هکتار اندازه 57/6
بار آبياری تکميلي نيز از نظر عملکرد پتاسيم در رژيم يك

 (.9شکل اسانس، دارای عملکرد قابل قبولي بود )
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 اسانس درصد بر پتاسیم و کائولین نیتروپروساید، سدیم یپاشمحلول و یلیتکم یاریآب یمارهایت کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 مید طیشرا در ییدنا شنیآو
Figure 2. Means comparison of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, 

and potassium interactions on essential oil percentage in Thymus daenensis under dry farming conditions 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

SNP: Sodium nitroprusside, Kaolin: Kaolin clay powder, K: Potassium sulphate (K2SO4) 

 

 

 

 عملکرد بر پتاسیم و کائولین نیتروپروساید، سدیم یپاشمحلول و یلیتکم یاریآب یمارهایت کنشبرهم اثر نیانگیم سهیمقا -3 شکل
 مید طیشرا در ییدنا شنیآو اسانس

Figure 3. Means comparison of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, 
and potassium interactions on essential oil yield in Thymus daenensis under dry farming conditions 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

SNP: Sodium nitroprusside, Kaolin: Kaolin clay powder, K: Potassium sulphate (K2SO4) 
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 اکسیدانیو فعالیت آنتی ، فلاونوئید کلمحتوی فنل کل
ها نشان داد که اثر نتايج جدول تجزيه واريانس داده   

 برکنش آنها همو بر پاشيآبياری تکميلي و محلول یمارهايت
اکسيداني در مقدار فنل کل، فلاونوئيد کل و فعاليت آنتي

(. بررسي نتايج 6دار بود )جدول معني %1سطح احتمال 
ها نشان داد که رژيم بدون آبياری )ديم( مقايسه ميانگين داده

بار آبياری تکميلي از ميزان بالاتری  در مقايسه با يك و دو
(. 6و  4 هایفنل و فلاونوئيد کل برخوردار است )شکل

 نوبت يك که هاييکرت در کل فنل برای افزايش اين هرچند
 .بود پتاسيم و کائولين پاشيمحلول برای تنها شدند، آبياری

ويژه پاشي بهدر تيمارهای محلول ،از سوی ديگر

 های بدون آبياری پاشي با پتاسيم در رژيممحلول
بار گرم گاليك اسيد در گرم وزن خشك( و يكميلي 9/81)

گرم گاليك اسيد در گرم وزن ميلي 2/78آبياری تکميلي )
(. 4ترتيب بيشترين ميزان فنل مشاهده شد )شکل خشك( به

بار کاربرد کائولين نيز در رژيم بدون آبياری )ديم( و يك
هرچند  ،آبياری تکميلي موجب افزايش محتوای فنل کل شد

ود )شکل پاشي با پتاسيم باين ميزان کمتر از تيمار محلول
ترتيب در (. ميزان فلاونوئيد کل نيز مانند فنل کل به4

در هر سه  SNPپاشي پتاسيم، کائولين و تيمارهای محلول
 (.6رژيم آبياری بيشتر از تيمار شاهد بود )شکل 

 

 
  سدیم نیتروپروساید، کائولین و پتاسیم پاشیآبیاری تکمیلی و محلول یمارهایتکنش میانگین اثر برهممقایسه  -4شکل 

 شرایط دیم درآویشن دنایی  محتوای فنل کل بر
Figure 4. Means comparison of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, 

and potassium interactions on total phenolics content in Thymus daenensis under dry farming conditions 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

SNP: Sodium nitroprusside, Kaolin: Kaolin clay powder, K: Potassium sulphate (K2SO4) 
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  سدیم نیتروپروساید، کائولین و پتاسیم پاشیآبیاری تکمیلی و محلول یمارهایتکنش مقایسه میانگین اثر برهم -5شکل 

 شرایط دیم درآویشن دنایی  محتوای فلاونوئید کل بر
Figure 5. Means comparison of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, 

and potassium interactions on total flavonoids content in Thymus daenensis under dry farming conditions 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

SNP: Sodium nitroprusside, Kaolin: Kaolin clay powder, K: Potassium sulphate (K2SO4) 

 

افزايش تعداد آبياری تکميلي موجب کاهش فعاليت 
(. 5)شکل  شداکسيداني عصاره گياه آويشن دنايي آنتي

بدون آبياری  اکسيداني در شرايطبيشترين ميزان فعاليت آنتي
بدست آمد. از سوی  %3/73مقدار پاشي بهو بدون محلول

بار پاشي کائولين و پتاسيم در رژيم يكکاربرد محلول ،ديگر
اکسيداني در آبياری تکميلي موجب افزايش فعاليت آنتي

 (.5)شکل  شدمقايسه با تيمار شاهد 

 

 

  سدیم نیتروپروساید، کائولین و پتاسیم پاشیآبیاری تکمیلی و محلول یمارهایتکنش مقایسه میانگین اثر برهم -6شکل 
 شرایط دیم درآویشن دنایی  اکسیدانیفعالیت آنتی بر

Figure 6. Means comparison of complementary irrigation and foliar application of sodium nitroprusside, kaolin, 
and potassium interactions on antioxidant capacity in Thymus daenensis under dry farming conditions 

Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (LSD test). 

SNP: Sodium nitroprusside, Kaolin: Kaolin clay powder, K: Potassium sulphate (K2SO4) 
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 بحث
براساس نتايج اين آزمايش، کاربرد تيمارهای آبياری    

موجب  تنش کنندهپاشي با ترکيبات تعديلو محلولتکميلي 
 پوششقطر تاجمورفولوژيك مانند  دار صفاتافزايش معني

عملکرد ماده خشك در کوچك و بزرگ، ارتفاع بوته و 
ترتيب در اين صفات به. و هکتار شد مترمربع سطح

در تمام  SNPپاشي با کائولين، پتاسيم و تيمارهای محلول
سطوح آبياری عملکرد بالاتری در مقايسه با تيمار شاهد 

مهمترين عامل  ،ميزان دسترسي به رطوبت خاکنشان دادند. 
. يکي استخشك گياهان در مناطق نيمه عملکرددر تعيين 

کاهش در  دليلبهاز اثرهای کمبود آب، کاهش توسعه سلولي 
اقه رشد سکاهش  موجب موضوعآماس سلول است که اين 

خشکي  ،شود. در نتيجهفتوسنتز در گياه مي نيز و برگ و
 گرددميگياه کهاهش رشهد، ارتفهاع و عملکهرد  موجب

., 2011)et alAnjum ). در نشان داده است  هاپژوهش
و قطر  ارتفاع گياههای رشد ازجمله تنش خشکي، شاخص

کند و اين کاهش به عدم رشهد کاهش پيدا ميپوشش تاج
 داده نسهبتها بهر اثهر تهنش خشهکي سلولطهولي 

(.  2020et alSeifzadeh ,.؛  2011et alAnjum ,.شود )مي
از اثر مثبت حکايت های متعدد نتايج پژوهش ديگر، سوی از

تنش ازجمله  کنندهو چشمگير کاربرد ترکيبات مختلف تعديل
های رشد و بر افزايش شاخص SNPکائولين، پتاسيم و 

Saeed-ان در شرايط تنش خشکي دارد )عملکرد گياه

2009 .,et alAkram  ؛Sadeghi, 2019& Mohasseli  ؛
., 2021et alBrito .) عنوان يك ماده طبيعي،به کائولين 

عامل مؤثر در کاهش اثر خشکي و ذخيره آب در کشاورزی 
استفاده از آن، يك دليل به( که  2021et alBrito ,.است )

شود تلفات ايجاد شده و موجب ميپوشش روی سطح گياه 
تواند آب از راه تعرق کاهش يابد. همچنين، کائولين مي

کارايي مصرف آب را افزايش، نسبت تعرق و دمای گياه را 
 et Britoکاهش و ميانگين توده وزني گياه را افزايش دهد )

., 2021al پاشي کائولين پژوهش نيز، کاربرد محلولاين (. در
مختلف آبياری، موجب افزايش  هایرژيمدر  6%

های مختلف رشد و افزايش عملکرد ماده خشك شاخص

طور بهرسد کاربرد کائولين نظر مي گرديد؛ بنايراين، به
کاهش دما،  باتواند کننده تعرق ميعنوان يك تعديلمؤثری به

اثر تنش گرما و خشکي را کاهش و موجب ذخيره آب در 
شرايط ديم شود. علاوه بر کائولين،  در T. daenensis توليد

های مختلف آبياری ويژه همراه با رژيمپاشي پتاسيم بهمحلول
تکميلي موجب افزايش صفات مورفولوژيك و عملکرد گياه 

T. daenensis  در شرايط خشکي، . شددر اين پژوهش
گياهي اهميت خاصي  نگهداری آب بافتوجود پتاسيم در 

در مورد تجمع آن در هنگام تنش  های زيادیدارد و گزارش
؛ 2009et alAkram -Saeed ,.اسمزی وجود دارد )

., 2017et alMehrafarin  .) 
های مختلف ازجمله خشکي و گرما با افزايش تنش

سلولي، موجب  سطحهای آزاد اکسيژن در توليد راديکال
 Heath &شوند )مي MDAهای سلول و تجمع ءآسيب غشا

68Packer, 19 .)غلظتتعيين  ،بنابراين MDA عنوان به
شاخص  ،ءمحصول پراکسيده شدن اسيدهای چرب غشا

مناسبي برای بررسي مقدار اثر مخرب تنش در گياهان در 
آزمايش، اعمال تيمارهای آبياری اين سطح سلولي است. در 

پاشي با ترکيبات کاهنده تنش گرما و همراه محلولتکميلي به
گياه شد و کمترين  DAMخشکي موجب کاهش مقدار 

بار آبياری تکميلي همراه با  رژيم دودر  ترتيبميزان آن، به
مشاهده شد. کاربرد آبياری  SNPپاشي کائولين و محلول

کننده تبخير و تعرق مانند کائولين تکميلي و ترکيبات تعديل
آنزيمي اکسيدان آنزيمي و غيرافزايش فعاليت سيستم آنتيبا 

کسيداتيو در گياهان، در تنش خشکي موجب کاهش آسيب ا
. نتايج اين آزمايش با نتايج ( 2021et alBrito ,.)شود مي

Brito ( مطابقت دارد2121و همکاران )که در  طوری، به
پاشي کائولين بر عملکرد و برخي بررسي تأثير کاربرد محلول

( L Olea europaea.)های فيزيولوژيك درخت زيتون ويژگي
آبياری گزارش کردند که کائولين وضعيت آب در رژيم کم

اکسيدان گياه را بهبود بخشيد و با افزايش فعاليت سيستم آنتي
ميزان آسيب اکسيداتيو را آنزيمي توانست آنزيمي و غير

موجب افزايش عملکرد ميوه و  موضوعکاهش دهد که اين 
کننده تعديل باتيترکهم از ديگر  SNPروغن آن گرديد. 
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( است که موجب اکسايديتريك)ن NOرهاکننده و  تنش
 در. شدآزمايش حاضر اين در  MDAکاهش ميزان 

 Echinacea) سرخارگلدارويي گياه  روی پژوهشي بر

(L.) Monch purpurea،) استفاده از SNP دار معنيبا تأثير
 اکسيدان آنزيمي و غيرآنزيمي،های آنتيبر فعاليت آنزيم

و تأخير در  ءراکسيده شدن ليپيدهای غشاکاهش پموجب 
 .(2014et alSanam -Asadi ,.) شدها تجزيه پروتئين

افزايش دور آبياری تکميلي  آزمايش،اين  نتايج براساس
موجب کاهش درصد اسانس گرديد؛ در صورتي که کاربرد 

ترتيب در شرايط ديم به SNPپاشي کائولين، پتاسيم و محلول
موجب افزايش درصد اسانس در مقايسه با تيمار شاهد شد. 
علاوه بر اين، بيشترين عملکرد اسانس در هکتار مربوط به 

پاشي پتاسيم بود. بار آبياری تکميلي همراه با محلولرژيم دو
طور معمول تشکيل و تجمع اسانس در گياهان در شرايط به

دهد که از يل به افزايش نشان ميمحيطي گرم و خشك، تما
های نور زياد محافظت آنها در مقابل تنش آبي و آسيب

 بر آبي تنش ،سويي از(.  2008et alHorwath ,.) کندمي
 که گذاردمي اثر اسانس ترکيبات حتي و اسانس بيوسنتز
 توليد برای گياه رفتار در تغيير دليل به است ممکن

اين در مطابقت با نتايج . باشد ثانويه و اوليه هایمتابوليت
 Rezvani Moqaddam (2116)و  Norozpoorآزمايش، 

که افزايش فواصل آبياری، عملکرد روغن و گزارش کردند 
؛ را کاهش داد ( L.Nigella Sativa) اسانس دانه سياهدانه

اثر  ،اعمال تنش و قطع آبياری گيری کردند کهنتيجه نانآ
 نظر . بنابراين با دردارداسانس  عملکرد منفي شديد بر مقدار

منظور جلوگيری که به بيان کردتوان مي ،مسائل گرفتن ساير
 اسانس تا حد امکان بايد از قطع آبياری عملکرد کاهشاز 

 ،سوی ديگر. از کرد خودداری)تکميلي( در شرايط ديم 
گزارش شده است که کاربرد پتاسيم موجب افزايش درصد و 

 et Mehrafarinشود )دارويي ميعملکرد اسانس گياهان 

., 2017al آزمايش، دراين (. در مطابقت با نتايج 
 & SNP (Mohasseliمثبت به اثرهای متعددی  هایپژوهش

Sadeghi, 2019 2014 ,.؛et alSanam -Asadi کائولين ،)
(., 2021et alBrito ( و پتاسيم )., et alMehrafarin 

اسانس و ترکيبات فنلي  مانند( بر توليد ترکيبات مؤثره 2017
 است.  شده اشارهدر گياهان دارويي 

افزايش ترکيبات فنلي، فلاونوئيدی و فعاليت 
های دفاع اکسيداني در شرايط تنش، يکي از پاسخآنتي
آزمايش در اين اکسيداني غيرآنزيمي گياهان است. در آنتي

 پاشي با پتاسيم درويژه محلولپاشي بهتيمارهای محلول
 بيشترين مقدار نشدند )در شرايط ديم(، آبياری که هاييکرت

شد. کاربرد کائولين نيز در  گيریفنل و فلاونوئيد کل اندازه
بار آبياری تکميلي موجب رژيم بدون آبياری )ديم( و يك

بيشترين محتوای  فنل و فلاونوئيد کل شد. افزايش غلظت
بدون  اکسيداني در شرايط بدون آبياری وفعاليت آنتي

پاشي بدست آمد. افزايش درصد بازدارندگي راديکال محلول
در در گياه سرخارگل با طولاني شدن تنش  DPPHآزاد 

( هم نشان داد a2116و همکاران ) Sanam-Asadi پژوهش
های افزايش مدت زمان تنش، تنش اکسيداتيو در سلولکه با 

های آزاد راديکالگيرد و موجب تجمع گياهي شکل مي
شود؛ در چنين شرايطي، سنتر ترکيبات فنلي که يژن مياکس

های مختلف اکولوژيك و فيزيولوژيك مانند دارای نقش
 et alAndre ,.اکسيداني هستند )های دفاعي و آنتينقش

های متعددی وجود يابد. همچنين گزارشمي(، افزايش 2009
موجب  تنش کنندهدهند ترکيبات تعديلدارد که نشان مي
اکسيداني در گياه و فعاليت آنتي يفنلافزايش ترکيبات 

et alSanam -Asadi ,.؛  2021et alBrito ,.شوند )مي

 ،(b2116) همکاران و Sanam-Asadiگزارش  در(. 2014
سرخارگل در  اهيدر گ يدانياکسيآنت تيمقدار ظرف نيشتريب

 ماريت در %39/1(، گراديدرجه سانت -4) نييپا یتنش دما
 .آمد بدست تنش بدون طيشرا و شاهد

براساس نتايج اين آزمايش، کاربرد آبياری تکميلي 
های مورفولوژيك و عملکرد ماده موجب افزايش ويژگي

. از سوی ديگر، شدمترمربع و هکتار  خشك در سطح
ويژه کائولين و تنش به کنندهپاشي با ترکيبات تعديلمحلول

افزايش عملکرد پتاسيم همراه با آبياری تکميلي موجب 
اسانس در هکتار گرديد. درمجموع براساس نتايج اين 
آزمايش، استفاده از آبياری تکميلي با توجه به منابع آبي 
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پاشي کائولين و يا پتاسيم برای همراه محلولدردسترس به
 شود.کشت ديم آويش دنايي پيشنهاد مي

 
 سپاسگزاری

نويسندگان از حمايت و مساعدت مسئولان محترم    
اندرکاران ها و مراتع کشور و دستمؤسسه تحقيقات جنگل

برای اجرای اين  همند )دماوند(تع امرايستگاه تحقيقات 
 پژوهش، نهايت تشکر و قدرداني را دارند.
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