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 امضا

 تاریخ

 نشر حق و نتایج مالکیت

 شده( بهه  ساخته تجهیزات و ای، نرم افزارهارایانه هایبرنامه مستخرج، مقالات( آن محصولات و اثر این معنوی حقوق کلیه
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 : دهیچک

است؛  یدانه روغن اهیگ کیمؤثر است. کنجد  اهانیو پراکنش گ عیاست که بر توز یمیاز عوامل مهم اقل یکی آب

کاهش خسارت وارده به  یمناسب برا یراهکار افتنی. لذا ندبی‌یم بیآس یآب‌کم ژهوی‌به یطیمح های‌که از تنش

 زراعی سال دو در شاخه‌کنجد رقم ناز چند اهیگ یرو یشیراستا آزما نی.. در همرسد‌می نظر‌‌به یضرور اهیگ نیا

هر گرگان در سه تکرار در ش یکامل تصادف های‌  بلوک هیدر قالب طرح پا لیپلات فاکتور تاسپلی صورت‌به 59و  59

 یارآبی‌کم تنش و تنش عدم عنوان‌به بیبه ترت کباریروز(  29روز و  59 یاریسطح آب 2شامل  مارهایانجام شد.ت

با  یکوه شنیو آو یدرصد حجم 94و  04صفر،  های‌مرزنجوش در غلظت پاشی‌و محلول یاصل فاکتور عنوان‌به

پس از استقرار  یاریآب یمارهایبودند. اعمال ت یفرع فاکتورهای عنوان‌به یدرصد حجم 24و  54صفر،  های‌غلظت

نشان داد  جیرفت. نتایروز صورت پذ 52ماه پس از کاشت با فواصل  کیمرحله از  3 یط ها‌پاشی‌محلول و ها‌بوته

 شیسبب افزا زیشد و ن bو  a لیکلروف زانیعملکرد دانه، م یعملکرد و اجزا دار‌یسبب کاهش معن یارآبی‌تنش کم

و  سموتازیددیکاتالاز، سوپراکس میآنز تیدر فعال شیو افزا میپتاس م،یکلس د،یفلاونوئ د،ینوئکاروت زانیم

گرم  88/96(، وزن خشک برگ )69/3شاخص سطح برگ ) زانیم نیشتریب نچنی‌. همدیگرد دازپراکسی‌آسکوربات

 b   (61/20 لیوزن تر(، کلروفدر گرم  گرم‌یلیم 7/21)   a لی(، کلروفرمت‌سانتی 595)  بوته ارتفاع ،(مربع‌در متر

( مربع‌گرم در متر 556/52( و عملکرد )38( کپسول در بوته )90در گرم وزن تر(، تعداد دانه در کپسول ) گرم‌یلیم

 زانیم نیشتریبود. و ب یکوه شنیدرصد آو 24درصد مرزنجوش و  94 ماریمناسب و ت یاریآب طیمربوط به شرا

درصد(  96/4) میدر گرم وزن تر(، کلس گرم‌یلیم 443/4) دیرم وزن تر(، فلاونوئدر گ گرم‌یلیم 98/58) دیکاروتنوئ

بود.  یکوه شنیدرصد آو 24درصد مرزنجوش و  94 ماریو ت  آبی‌کم طیدرصد( مربوط به شرا 56/2) میو پتاس

مناسب  یاریآب طیدرهر دو شرا سموتازیددیسوپراکس داز،یکاتالاز، پراکس میآنز تیفعال نیشترینشان داد که ب جینتا

اظهار  توان‌یم نیبود. بنابرا یکوه شنیدرصد آو 24درصد عصاره مرزنجوش و  94 ماریمربوط به ت یاریو کم آب

اثر گذار بود  یارآبی‌و تنش کم یاریآب طیو مرزنجوش در هر دو شرا شنیآو پاشی‌توأم از محلول دهداشت که استفا

 . گردد‌یم اهیتحمل تنش در گ یت که موجب القابوده اس شتریتنش ب طیآن در شرا یاثرگذار یول

 یاریتنش کم آب-یکوه شنیآو-مرزنجوش-: کنجدواژه‌دیکل
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 مقدمه  -8-8

ی عملکرد گیاهان زراعی در سطح جهان  دهنده ترین عوامل کاهش های محیطی از مهم تنش

ا عملکردهای شدند، عملکردهای واقعی باید برابر ب های محیطی حادث نمی هستند. چنانچه تنش

ی محیطی در حال  های زنده و غیرزنده ی اثرات تنش واسطه تولید غذا بهشد.  پتانسیل گیاهان می

. بنابراین کاهش این تلفات یک (2459استاگناری و همکاران، ؛ 2458نیو و همکاران، ) کاهش است

های غیرزنده  شموضوع اصلی مربوط به تضمین امنیت غذایی در شرایط مختلف آب و هوایی است. تن

از قبیل خشکی، دمای بالا و پایین، اثرات سمی فلزات سنگین و شوری بالا در سرتاسر جهان به رشد و 

ای  خشکی در ایران و جهان پدیده . (5352)بیوک و همکاران،  رسانند تولید گیاهان آسیب می

محصولات کشاورزی را با های متفاوتی، تولید موفقیت آمیز  ناپذیر است که همه ساله با شدت اجتناب

 شده گزارش غیرزنده های تنش واسطه به گیاهان در عملکرد کاهش سازد. بیشترین رو می مخاطره روبه

 تاثیر تحت را کشاورزی جهان اراضی درصد 94 تا 04خشکی  . تنش(2444برای و همکاران، )است 

تخصیص بهینه آب در تولید پس برای (. 5556بری، ؛ 2458ماهروکاشانی و همکاران، ) دهد می قرار

شده و میزان محصول تولیدی برقرار باشد.  استفادهای صحیح بین میزان آب  گیاهان زراعی باید رابطه

برداری صورت گیرد. در  حجم آب حداکثر بهره واحد از که کندمی ایجاب آب منابع و مدیریت اقتصاد

 حساسیت میزان تعیین کنش گیاهان وچنین شرایطی که کمبود آب آبیاری وجود دارد اطلاع از وا

(. یکی از 5380است )شهرام و دانشی،  برخوردار سزایی به از اهمیت آبیکم به یرشد مختلف مراحل

با توجه به  مناسب حصول عملکرد، ینه بهبود مدیریت راندمان آبیاریراهکارهای ارائه شده در زم

در این راستا شناخت ارتباط (. 2443رهنما، ) باشداز آب آبیاری میبرداری رهحداکثر راندمان به

در ارتباط با تنش، کشت گیاهان  های فیزیولوژیکی ت، بررسی واکنشکمبود آب خاک با رشد محصولا

مقاوم و سایر مواردی که امکان توسعه هر چه بیشتر گیاهان در مناطق خشک و نیمه خشک را فراهم 

 (.2453اران، خلیلی و همک)مفید و مطلوب خواهد بود  ،کندمی
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نخستین و آبی موجب تغییرات آناتومی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان می گردد. تنش کم

شدن( است.  طویل ویژه یاخته )به رشد و آماس در کاهش آب، به کمبود نسبت ترین واکنش حساس

یک  حتی شوند. می مختل سرعتبه پروتئین و سنتز آمینواسیدها نیز در شرایط کمبود آب متابولیسم

را در ریشه تحریک کند.  از کاروتنوئیدها آبسیزیکاسید سنتز تا کمبود متوسط آب نیز کافی است

شود و در آنجا اثرات  های هوایی گیاه منتقل می های مختلف اندام آبسیزیک تولیدی به بخشاسید

تر خشک  های مسن برگ های گیاه پژمرده، کند، یاخته شود؛ پیری را تسریع می مختلفی را سبب می

. کمبود (5389کلانتری،  تیرانی و منوچهری مظاهری؛ 2459فتحی و براری تاری، ریزند ) و می شوندمی

توپلاسم آب خود را از و پرو شودمیای  افزایش غلظت شیره یاختهو  کاهش حجم سلولسبب  آب 

منجر به خسارت  5(ROS) های فعال اکسیژن در شرایط تنش خشکی تولید انواع گونه. دهد دست می

گردد، همچنین در شرایط تنش ها میاکسیداتیو و در نتیجه اختلال در اعمال فیزیولوژیکی سلول

؛ 2458)نیو و همکاران،  شود فعال و منجر به اکسیداسیون لیپیدهای غشا می ءفرآیندهای مخرب غشا

ان یکی از مهمترین عوامل عنوبه های فعال اکسیژن  گونه افزایش .(2455محمدی و همکاران، 

4. سوپراکسید )باشد ها در شرایط تنش می رسان به سلول آسیب
O2( پراکسیدهیدروژن ،)H2O2 ،)

4هیدروکسیل )
HOها تحت های فعال اکسیژن هستند که میزان آن ( و اکسیژن مولکولی ازجمله گونه

های اکسیژن برای سلول  گونه (. این2440یابد )میتلر و همکاران،  شرایط تنش در گیاهان افزایش می

ها و اسیدهای  های حیاتی از جمله لیپیدها، پروتئین طور جدی با مولکول باشند و به سمی می

ها و تغییر و جهش  دهند و موجب پراکسیداسیون لیپیدها، دناتوره شدن پروتئین نوکلوئیک واکنش می

 (. 5554شوند )کنت،  می DNAدر 

های دفاعی شان سیستمهای فعال اکسیژن بسته به ظرفیت ژنتیکیگیاهان برای مقابله با گونه

اکسیدان نقش مهمی در های آنتیدر این میان آنزیمدهند. اکسیداتیو را در خود گسترش میآنتی

ها کنند. این واکنش های پیچیده ایفا می سری واکنش های فعال اکسیژن از طریق یکپاکسازی گونه
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وسیله آنزیم سوپراکسید  ( بهH2O2( به پراکسید هیدروژن )O2لی )شامل تبدیل اکسیژن مولکو

(، POXهای متعددی از قبیل پراکسیداز )توسط آنزیم H2O2( و سمیت زدایی SODدیسموتاز )

باشد. در کنار فعالیت این ( میGRگلوتاتیون ردوکتاز ) ( وCAT(، کاتالاز )APXآسکوربات پراکسیداز )

-اسیدتنوئید، وآلفاتوکوفرول، فلاونوئید، کار پرولین، مثلدیگر ی اکسیدانی های آنتلکولومها، آنزیم

 (.2440)میتلر و همکاران،  دارند نقش هااثر کردن فعالیت این گونه در بی نیزسکوربیک و گلوتاتیون آ

اکسیدان های گیاهان دارویی حاوی مقادیر بالایی از ترکیبات آنتیهای گیاهی از جمله اندامبافت

 مند شد.توان از آن بهرهتند که میهس

ترین گیاهان  شده از خانواده نعنایان یکی از شناخته .Thymus vulgaris Lی آویشن با نام علم

زتیره ا Origanum vulgareگیاه مرزنجوش با نام علمی باشد و  ا میدارویی در طب سنتی ایران و اروپ

مشخص شده  آویشنترین ترکیباتی که در عصاره از مهم که پراکنش جهانی دارد. باشد می نعناعیان

و اشاره کرد  (درصد 32)و کارواکرول  (درصد 39)های فنلی تیمول  توان به مونوترپن است می

در بررسی  (.5386ممبینی و همکاران، )باشد  اکسیدانی قوی می همچنین دارای ترکیبات آنتی

ثر احتمالی مطرح ؤعنوان عوامل م ها بهئیدنوخصوص اسیدهای فنلی و فلاو مرزنجوش ترکیبات فنلی به

، شامل تیمول این دو گیاهثره اصلی موجود در اسانس ؤ مواد م(. 2454تاج کریمی و همکاران، )اند  شده

 این گیاهانو خواص یاد شده برای  هستندترکیبات فنولیکی  ءاست. این مواد جزو متانول کارواکرول 

 (.2443؛ تاج کریمی و همکاران، 5386ینی و همکاران، ممب)به این مواد نسبت داده شده است 

کارگیری  های مؤثر در ب شیوه ،های خاکی عنوان مکمل روش پاشی برگی به امروزه شیوه محلول

های رشد گیاهی، عصاره  مصرف و پرمصرف، اسیدهای آمینه، اسیدهای هیومیک، هورمون عناصر کم

پاشی ترکیبات  . محققان مختلف با استفاده از محلولباشد کربن می های های دریایی و هیدرات جلبک

اما در زمینه اثر  ،اند آبی شده مختلف مواد آلی سبب بهبود رشد گیاهان مختلف تحت شرایط کم

نشده  ندانی انجامچ های رشدی گیاهان زراعی تاکنون مطالعات های گیاهان دارویی بر شاخص   عصاره

ها مورد بررسی قرار  های زینتی و همچنین اثر بر کنترل باکتری ها بر رشد گل است ولی اثر این عصاره
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های کارواکرول و  ( اظهار داشتند که ترکیب2445گرفته است که در این خصوص سولگی و همکاران )

بنی های بریده ژربرا شد.  های رشد در گل عنوان مواد ضد میکروبی قادر به افزایش شاخص تیمول به

داری سبب  طور معنی که استفاده از اسانس آویشن و مرزه به ند( اظهار داشت2459) نعیم و صمصام پور

در مقایسه با تیمار شاهد شد. در ( Narcissus Tazetta Lگل نرگس ).افزایش در وزن تر گیاه 

را مورد  Menthaگونه از جنس  2های اسانس  ( ویژگی2445ای دیگر مکادم و همکاران ) مطالعه

اکسیدانی  گونه ویژگی ضد میکروبی و آنتی 2های حاصل از این  شان دادند اسانسبررسی قرار دادند و ن

 ها و مخمرها جلوگیری کنند.  ها، قارچ توانند از فعالیت باکتری دارند و می

های روغنی از دیرباز مورد توجه کشاورزان در کشورهای شرقی بوده است و برخی از  کاشت دانه

ایران از جمله کشورهایی است که  این کشورها محسوب می شدند.ها جزو اقلام عمده صادراتی آن

های روغنی مانند کنجد، کرچک، گلرنگ و آفتابگردان در آن قدمتی طولانی دارد. کاشت برخی از دانه

های روغنی، پیشرفت چندانی  های فراوان در زمینه تولید دانه  اما با این سابقه دیرینه و وجود پتانسیل

اصل نشده است. در بین گیاهان زراعی کنجد به دلیل مقاومت به خشکی و گرما در این زمینه ح

عنوان کشت تابستانه دارد. اخیراً  اهمیت زیادی در توسعه کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک به

تواند به عنوان یک گیاه صنعتی و روغنی مهم  افزون کشور به روغن، کنجد میبا توجه به نیاز روز

 (. 5380مقدم.  رضوانی؛ 5359ندرخور و فلاحی، ا)مطرح باشد 

با به طور طبیعی این گیاه را  ی رشد کنجد در تابستان قرار دارد که توجهی از دوره بخش قابل

کرد. از طرفی در برخی از مناطق میزان دسترسی به آب کمتر های خشکی و گرما روبرو خواهد  تنش

ت گیاهان خواهد شد و از این طریق به تنش وارده به است که موجب افزایش فواصل آبیاری در زراع

کاری که بتوان با استفاده از آن میزان تنش وارده به گیاه را کاهش  لذا یافتن راه شود.گیاه افزوده می

طور که همان رسد. خشکی را افزایش داد، ضروری به نظر می ویژهها، به اد یا مقاومت گیاه به تنشد

 جهت بهبود رشد گیاهان زراعی استفاده از محلول پاشی متداولهای  از روشیکی امروزه بیان شد 

از های اخیر  طور معمول در سال باشد، که به گیاهان زراعی در مراحل مختلف رشدی می برگی
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مغذی به شکل معمول و آسکوربیک، متانول، عناصر ریزسالیسیلیک، اسیدترکیبات متعددی نظیر اسید

چگونگی اثر عصاره  ولیو نتایج مثبتی در این زمینه نیز گزارش شده است  ده شدهنانو و...... استفا

. این در های رشدی و عملکرد کنجد مورد بحث و بررسی قرار نگرفته است گیاهان دارویی بر شاخص

ی مرزنجوش و آویشن کوهی دارای خاصیت آنتی اکسیدان نظیر اسانس گیاهان داروییحالی است که 

ملکرد گیاه کنجد تحت شرایط در این پژوهش اثر عصاره این دو گیاه بر رشد و ع لذا ندباش می بالایی

 آبی مورد بررسی قرار گرفت. تنش کم

 

 کنجد -1-2

ترین روغن گیاهی شناخته  های کنجد در طول دوره تمدن صنعت کشت، به عنوان اصلی دانه    

دانه کنجد یکی از  .قبل از میلاد برمی گردد سال 2944النهرین حدود  است. این امر قطعاً به بین شده

و همچنین به عنوان یکی از اولین مواد در ادویه جات و  بوده اولین محصولات فرآوری شده برای روغن

های مختلف کنجد  (. سابقه کشت و پراکندگی گونه5359)اندرخور و فلاحی،  گردد فلفل استفاده می

قدر زیاد است که در رابطه با محل دقیق اهلی  ن و استرالیا آندر آفریقا، ایران، افغانستان، هندوستا

(. واویلف، هند را منشأ کنجد دانسته است. اما 5353شدن آن اتفاق نظر نیست )وکیلی و اسحاقی، 

در  Sesamum capenseدهد که احتمالاً کنجد زراعی از  تنوع وسیع انواع وحشی در آفریقا نشان می

و ظاهراً در اتیوپی منشأ یافته است. ظاهراً کنجد توسط استعمارگران به  نواحی مرکزی قاره آفریقا

میلیون تن  3های اخیر حدود  اروپا و آمریکا راه پیدا کرده است. مقدار تولید کنجد در جهان طی سال

ترین تولیدکنندگان کنجد در  در سال برآورد گردیده است. کشورهای چین، هند، سودان و میانمار مهم

که در آسیا و آفریقا  Sesamumگونه وحشی جنس  24(. از حدود 2456، فائوروند ) ه شمار میجهان ب

( از دیدگاه اقتصادی از ارزش بیشتری برخوردار Sesamum indicumشود، گونه هندی ) کشت می

های روغنی از دیرباز بخش مهمی از کشاورزی  (. کشت دانه5369؛ وایز، 5350باشد )مقصودی،  می
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دهد. در ایران نیز کشت  از کشورها بوده و جزء مهمی از اقلام صادراتی کشورها را تشکیل میبسیاری 

های روغنی مانند کنجد، گلرنگ، کرچک و آفتابگردان قدمتی طولانی دارد )بهدائی و راشد،  دانه

 رسد.  سال می 0444النهرین، پاکستان و ایران به بیش از  (.  سابقه کشت کنجد در بین5366

های خوزستان، بلوچستان، اصفهان و  حال حاضر، کنجد در نواحی مختلف کشور شامل استاندر 

شود. بر اساس  فارس و حتی در بعضی نواحی سرد مانند شهرهای اراک، نهاوند و مراغه کاشته می

هکتار با میانگین عملکرد  02444سطح زیر کشت کنجد در ایران حدود  2456گزارش فائو در سال 

کیلوگرم در  3444(. پتانسیل عملکرد کنجد به 2456کیلوگرم در هکتار بوده است )فائو،  954حدود 

 2444کیلوگرم در هکتار در زراعت سنتی و بیش از  5444رسد. عملکردهای بیش از  هکتار می

(. 5350کیلوگرم در زراعت مکانیزه و تحت شرایط آبیاری مطلوب به شمار می روند )آئین و سرحدی، 

میلیون  99/9میلادی حدود  2456کشت کنجد در جهان طبق آمار منتشره فائو در سال سطح زیر 

 (.2456هکتار بوده است )فائو، 

   کنجد اهمیت  -8-2-8

صورت کامل در تهیه نان و کیک و شیرینی مورد استفاده قرار های سفید تا زرد کنجد به دانه

)وکیلی و اسحاقی،  دارندر طب سنتی کاربرد عنوان داروی گیاهی دگیرند. دانه و برگ کنجد به می

های آ  از لحاظ پروتئین، چربی، کلسیم و فسفر غنی است و منبع خوبی از ویتامین(. دانه کنجد 5353

شود. مقدار کمی نیز مولیبدن، روی، کبالت و  و ب )شامل تیامین، ریبوفلاوین و نیاسین( محسوب می

روتئین دانه کنجد به مقدار نیتروژن خاک بستگی دارد و اغلب گردد. مقدار پ ید در دانه کنجد یافت می

های آمینه گوگرددار  باشد. پروتئین کنجد دارای مقدار زیادی اسید درصد متغیر می 26تا  55بین 

لحاظ داشتن رود ولی از لحاظ لیسین فقیر است. کنجد به باشد و از این لحاظ مطلوب به شمار می می

؛ خواجه پور، 5350)مقصودی، از دیر باز مورد توجه مردم بوده است  پروتئین و روغن پرکیفیت

 اکسیداسیون بسیار مقاوم در مقابل شده هیدروژنه همچنین و مایع روغن کنجد این، بر افزون(. 5389
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 سسامولین بنام دیگری ماده هیدرولیز از که بنام سسامول است فنلی به مربوط ویژگی باشد. این می

(. کنجد دانه روغنی با ارزشی است 5554آید )هلث و ولفار،  می دستبه دارد وجود روغن در خود که

درصد روغن است و روغن آن به دلیل وجود یک ترکیب  92تا  09که بسته به شرایط و نوع رقم دارای 

 (.5585( از دوام خوبی برخوردار است )رابلن و همکاران، Sesamol) سامولاکسیدان به نام س فنل آنتی

 

 گیاه شناسی  -8-2-2

که ‌( (2n=26و دیپلوئید 5گیاهی است یکساله از تیره کنجد (sesamum indicum)کنجد با نام علمی 

ماه متغیر است. کنجد  ششتا  سهی رشد کنجد از  کند. طول دوره ای استوار رشد می صورت بوتهبه

ای شیارهای طولی و در ای مستقیم و قوی و گسترده دارد. ساقه کنجد مستقیم، دار سیستم ریشه

باشد. ساقه کنجد دارای  دار متغیر می برش قطری چهار گوش است. سطح ساقه از صاف تا بسیار کرک

مواد لزج )موسیلاژ( و آبدار است. رنگ ساقه از سبز روشن تا ارغوانی متغیر و اغلب سبز تیره است. 

ها از نظر شکل و  رسد. برگ متر می سهتا سانتی متر متغیر است و گاه  594تا  94ارتفاع ساقه اغلب از 

 (.5554هلث و ولفار، ؛ 5359)اندرخور و فلاحی، اندازه روی یک بوته و نیز در بین ارقام متفاوتند 

های کم و بیش زیاد می  دار و دارای بریدگی های پایینی بوته عریض و اغلب دندانه طور کلی برگ به

ها  ها به شدت کاسته شده و برگ ز میزان بریدگی برگباشند. با پیشروی به سمت فوقانی ساقه ا

-سانتی 54تا  9متر و عرض سانتی 58تا  8های تحتانی به طول  گردند. برگ تر می تر و کشیده باریک

تا  5و عرض  53تا  9های فوقانی به طول  رسد. برگ متر میسانتی 9متر است. و طول دمبرگ آنها به 

 3طول های زنگوله مانند کنجد بهرسد. گل متر می سانتی 2تا  5ا به همتر و طول دمبرگ آن سانتی 3

شدن  ماه بعد از سبز 9/2تا  9/5. تشکیل گلها حدود قرار دارندها  متر در زاویه داخلی برگ سانتی 0تا 

های ساقه به گل تبدیل  یابد. بالاترین گره شود و به طرف بالا ادامه میاز ناحیه پایینی بوته آغاز می

                                                           
1‌pedaliaceae 
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گردد و بدین لحاظ گیاه رشد نامحدود است اما برخورد اواخر دوران رشد گیاه به هوای خنک  مین

(. هر گل روی 5585گردد )رابلن و همکاران،  سبب توقف رشد طولی ساقه و توقف تشکیل گل می

 های متفاوت تشکیل شده است. جام گل به رنگه شود و از پنج گلبرگ با انداز دمگل کوتاهی ظاهر می

های زرد مایل به ارغوانی، قرمز یا  سفید، صورتی و یا ارغوانی است و در سطح داخلی ممکن است لکه

باشند. یک جفت  هم متصل میسیاه داشته باشد. در هر گل چهار پرچم وجود دارد که دو به دو به

گردیده است برچه تشکیل  52و یا  8، 9، 0، 2تر از جفت دیگر است. تخمدان زبرین بوده و از  کوتاه

باشند. میزان دگرگشنی بستگی زیادی به  ها اغلب خودگشن میگل(. 2448نیت،  )گلستانی و پاک

صورت کپسولی شکوفا، کند. میوه کنجد به درصد تجاوز می 54فعالیت حشرات دارد و به ندرت از 

 8تا  9/2از دار و با شیارهای عمیق طولی است.  طول کپسول  چهار گوش با رأس کوتاه مثلثی، کرک

برچه  52و گاه  0یا  2متر متغیر است. در هر کپسول اغلب  سانتی 2تا  9/4متر و قطر آن از  سانتی

 گردد. مشاهده می

 سازگاری  -8-2-9

درجه  04درجه جنوبی تا  39کنجد محصول نواحی گرم است و در فاصله عرض جغرافیایی 

ا )بسته به رقم و عرض جغرافیایی( کاشته متر از سطح دری 5644 شمالی و اغلب تا ارتفاع حدود

گراد در دوران  درجه سانتی 26گراد در اوایل دوره رشد و دمای  درجه سانتی 20تا  24شود. دمای  می

گراد موجب تسریع سبز شدن، رشد اولیه و  درجه سانتی 34بندی برای کنجد مناسب است. دمای  دانه

شود راد نیز موجب نقصان سرعت سبز شدن و رشد میگ درجه سانتی 24گردد. دمای زیر  دهی می گل

اندرخور و )گردد  زنی و رشد و باعث عقیمی می گراد موجب توقف جوانه درجه سانتی 54و دمای زیر 

شود و کیفیت دانه و روغن را  وقوع یخبندان در دوران رسیدگی موجب مرگ گیاه می (.5359فلاحی، 

 دهد.  کاهش می
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روز تحت طول  09تا  02ست و ارقام حساس به طول روز آن طی حدود کنجد گیاهی روز کوتاه ا

باشند.  تفاوت می رسند. اما بسیاری از ارقام نسبت به طول روز بی دهی می ساعت به مرحله گل دهروز 

ها روی ساقه  سازد. وجود کرک ای دارد که تا حدی آن را به خشکی مقاوم می یافته کنجد ریشه توسعه

ها نیز ممکن است در مقاومت گیاه به خشکی نقش داشته باشد.  لزج در ساقه و برگ ها و مواد و برگ

گیاهچه کنجد به آب ایستادگی بسیار حساس است. حداکثر مقاومت کنجد به آب ایستادگی در 

گردد. وقوع بارندگی طی دوران رسیدگی موجب تأخیر در رسیدگی  مرحله رسیدگی مشاهده می

طور کلی خشکی  سازد. به کوبی محصول را مشکل می رداشت و خرمنشود و عملیات ب محصول می

های دارای بافت متوسط  باشد. خاک خاک و هوا طی دوران رسیدگی و برداشت محصول مطلوب می

شمار شامل لوم، لوم شنی ریز و لوم سیلتی با ساختمان خوب و باروری متوسط برای کنجد ایده آل به

ی و دارای محدودیت نفوذپذیری سطحی و زیر سطحی برای کنجد عمق، اسید کم های خاک. رود می

کند.  را تحمل می 8تا  9/9دهد ولی پی اچ  نامطلوب است. کنجد پی اچ حدود خنثی را ترجیح می

شود. این گیاه به باد نیز  کنجد از گیاهان حساس به شوری آب آبیاری و نیز حساس به بر محسوب می

 گردد شود بلکه سبب ریزش دانه نیز می وابیدگی محصول میحساس است. باد نه تنها موجب خ

عنوان یک محصول مقاوم به خشکی و گرما شناخته شده (. گیاه کنجد به5353وکیلی و اسحاقی، )

شود که  تنش خشکی زمانی ایجاد می است ولی برای تولید و عملکرد بالا به رطوبت احتیاج دارد.

دهی و روابط  تواند بر رشد، مورفولوژی، انشعاب شد و میمیزان جذب آب کمتر از میزان تعرق با

های هوایی نسبت به ریشه حساسیت  (. اندام2449همزیستی ریشه تأثیر داشته باشد )گریگوری، 

های  بیشتری به تنش خشکی دارند و محدودیت نموی گیاه در اثر کمبود رطوبت خاک در قسمت

   (.2442شارپ و لنوبل، افتد ) هوایی زودتر اتفاق می
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 مراحل نمو   -8-2-4

های زراعی، ممکن است مراحل نمو کنجد را شامل سبز شدن، تشکیل  گیری از نظر تصمیم

دهی کامل، شروع رسیدگی  بندی، گل ها، شروع تشکیل جوانه گل، شروع گلدهی، شروع نیام برگ

درصد از  94 های فیزیولوژیک و رسیدگی کامل دانست. زمان سبز شدن اولین روزی است که لپه

هلث و ولفار، )بذرهای کاشته شده در واحد سطح از خاک خارج شوند و از یکدیگر جدا شده باشند 

5554.)  

رسند. این مرحله را ممکن است بر اساس تعداد  های حقیقی به ظهور می پس از سبز شدن، برگ

یک برگی، دوبرگی و  ها به مراحل درصد بوته 94های حقیقی )غیر لپه ای( در روی ساقه اصلی  برگ

الی آخر تقسیم نمود. برگ قابل شمارش برگی است که کاملاً باز شده و یا طول میانگره زیرین آن به 

متر رسیده باشد. شروع تشکیل جوانه گل اولین روزی است که در آن اولین جوانه گل  میلی 9حداقل 

مشاهده گردد. مرحله شروع  ها درصد از بوته 94متر در روی ساقه اصلی  میلی 9به طول حدود 

درصد از بوته ها  94دهی اولین روزی است که در آن اولین گل باز شده در روی ساقه اصلی  گل

بندی مصادف با اولین روزی است که در آن اولین نیام  (. شروع نیام5389مشاهده شود )خواجه پور، 

مشاهده گردد )شارپ و لنوبل،  ها درصد از بوته 94متر در روی ساقه اصلی  میلی 9به طول حدود 

متر در چهارمین گره قابل  میلی 9دهی کامل هنگامی است که نیامی به طول  (. مرحله گل2442

ای است که  ها مشاهده شود. گره قابل شمارش گره درصد از بوته 94شمارش از رأس ساقه اصلی 

اولین روزی است که اولین دارای برگ قابل شمارش باشد. مرحله شروع رسیدگی فیزیولوژیک برابر 

ای در آمده باشد. مرحله رسیدگی  ها به رنگ قهوه درصد از بوته 94نیام در روی ساقه اصلی 

ها  درصد از بوته 94درصد نیامهای واقع در روی ساقه اصلی  69فیزیولوژیک کامل هنگامی است که 

 (.5353ای در آمده باشد )وکیلی و اسحاقی،  به رنگ قهوه
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 اریآبی -8-2-5

بندی نیز  دهی و دانه چه به دلیل محدودیت گسترش ریشه و در مرحله گل کنجد در مرحله گیاه

های ظریف مریستمی، به تنش رطوبتی حساس  به دلیل گسترش شاخص سطح برگ و تشکیل اندام

است. ارقام ناشکوفا نیاز رطوبتی بیشتری نسبت به ارقام شکوفا به دلیل میزان تعرق بالاتر دارند 

هایی با بافت متوسط تا نیمه سنگین به  توان در خاک (. برنامه آبیاری کنجد را می2449گریگوری، )

شرح زیر پیشنهاد نمود. اولین آبیاری بهتر است قبل از کاشت انجام گیرد و کاشت با گاورو شدن خاک 

طحی و صورت پذیرد. دومین آبیاری به فاصله چند روز بعد از کاشت و قبل از خشک شدن خاک س

طور سبک و قبل از خشک شدن لایه طور سبک انجام شود. دو آبیاری بعدی نیز باید بهبه

دهی  های بعدی تا ظهور اولین آثار شروع گل متری فوقانی خاک به عمل آیند. آبیاری سانتی59

اتمسفر  -2تا  -5متری خاک به حدود  سانتی 34تا  24شود که پتانسیل آب در عمق هنگامی انجام 

 544تا  54درصد رطوبت قابل استفاده مصرف شده باشد. تبخیر حدود  99تا  94رسیده و یا حدود 

باشد. در  متر آب از تشت تبخیر استاندارد، معیار قابل استفاده دیگری در این مرحله از رشد می میلی

و هفته قبل دهی تا حدود د ها از زمان شروع گل گردد، آبیاری شرایطی که کنجد مستقیم کمباین نمی

از مرحله شروع رسیدگی فیزیولوژیک )آخرین آبیاری( بر اساس رسیدن پتانسیل آب در خاک به 

گیرد )وکیلی و درصد از رطوبت قابل استفاده از خاک انجام  94اتمسفر یا مصرف حدود  -9/4حدود 

برای آبیاری  متر آب از تشت تبخیر استاندارد، معیار دیگری میلی 64(. تبخیر حدود 5353اسحاقی، 

طور مستقیم توان در شرایطی که کنجد به در این مرحله از رشد است. همین معیار آبیاری را می

دهی تا شروع رسیدگی فیزیولوژیک )آخرین آبیاری( در محصول  گردد، از زمان شروع گل کمباین می

 .(5554)هلث و ولفار، کار گرفت به
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 محصولات  -8-2-6

های سالادی و   عنوان روغنبه 534تا  544نجد با ضریب یدی روغن نیمه خشک شونده ک

شود. درصد روغن  طباخی و نیز در صنعت مارگارین، صابون، رنگ، عطر، دارو و موادآرایشی مصرف می

ن روغن کنجاله (. میزا5350دارد )آئین و سرحدی، و پروتئین کنجاله به روش استخراج روغن بستگی 

درصد متغیر است. کنجاله کنجد از نظر  94تا  34روتئین کنجاله از درصد و مقدار پ 50تا  5از 

باشد.کنجاله کنجد برای تغذیه  متیونین، کلسیم، فسفر و نیاسین غنی ولی از لحاظ لیسین فقیر می

توان همراه با کنجاله سویا در جیره طیور  نشخوارکنندگان بسیار مطلوب است. همچنین آن را می

درصد اسید  9درصد جیره طیور را تشکیل دهد. وجود حدود  59بیش از مصرف نمود. اما نباید 

شود سبب کاهش مطلوبیت  فیتیک در کنجاله که موجب کاهش جذب کلسیم، منیزیوم و روی می

توان به عنوان  کوبی کنجد را می کنجاله کنجد برای طیور شده است. ساقه و بقایای حاصل از خرمن

 (.2449)گریگوری،  گردد لب موارد به عنوان سوخت مصرف میعلوفه دام مصرف نمود اما در غا

 مرزنجوش -3-1

گیاهی علفی، یکساله و در بعضی مواقع  یا پونه کوهی (Origanum vulgare) مرزنجوش

های سفید و ریز آن از بغل گل ت.های متقابل بیضی شکل اس ای راست و شاخه و برگ دوساله با ساقه

و چهار قسمتی است و فقط فندقه  صورتمیوه آن به. ای می رویند شردههای به هم ف ها در خوشه برگ

 .های گیاه دارای عطر خوشایند است شود. تمام قسمت شکیل میتدر مناطق گرمسیری 

-سانتی 94-544 به رویشی منطقه به بسته  و ارتفاع آن استاین گیاه دارای ریشه سطحی 

 3-9ها به طول های ترشحی، برگکرک از یدهپوش  قرمز، رنگ به چهارگوش ساقه. رسد می متر

ای شکل با کدار هستند. میوه فندقه، استوانهرندرت کمرغی شکل، فاقد دندانه و بهمتر و تخمسانتی

-ای میمنشاء این گیاه نواحی مدیترانه .متر استای و به طول یک میلیسطحی صاف به رنگ قهوه

 (.5386)ممبینی و همکاران،  شودای کشت میرانهباشد و در کشورهای دارای آب و هوای مدیت
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 نیازهای اکولوژیکی -9-1-8

احتیاج به نور  د.گراد در طول یک تا دو هفته سبز می شوندرجه سانتی 29مای بذور در د

گیاه  این برای رشداسیدیته خنثی پسندد، های شنی حاوی ترکیبات آهکی را میفراوان دارد و خاک

 .مناسب است

ش که یکی از گیاهان دارویی است خود را با شرایط متفاوت محیط زندگی نواحی مرزنجو

صورت گیاهی صورتی پایا، در منطقه مدیترانه بهمختلف انطباق داده است زیرا، در نواحی گرم به

 . (5388امید بیگی، ) کنددوساله و در نواحی معتدل به شکل گیاه یکساله رشد می

 

 

 آویشن کوهی -4-8

باشد. گونه آویشن  و از خانواده نعناعیان می (Thymus) ای از جنس تیموس گونهآویشن 

های کهکیلویه و بویراحمد، اصفهان، چهارمحال و بختیاری، همدان و غیره )زاگرس  دنایی در استان

عنوان یک گونه بومی و  طور پراکنده در ارتفاعات مختلف رویش دارند، گونه آویشن دنایی به مرکزی( به

ای با فرم افراشته، ای، بالشتکی یا کپهساله، بوتههای داروئی زیادی دارد. گیاهی چند ی استفادهمحل

 94ها کمتر از قد هستند و ارتفاع آن. اصولأ گیاهانی کوتاهاستخیزان، خمیده و یا خزنده و علفی 

                 ً ها ممکن است مشخصا  قههایی با ارتفاع بیشتر نیز وجود دارند. ساندرت گونهمتر است. البته بهسانتی

بیش چهارگوش و یا با سطح مقطع گرد باشند. معمولأ ساقه پوشیده از کرک  وچهارگوش و یا کم 

ها متقابل و به  (. برگ5388پوشاند )امید بیگی،  های مختلف سطح ساقه را میاست که به حالت

یه مسطح و یا تاخورده با شوند و ممکن است در حاش ای دیده می های مختلف از خطی تا دایره شکل

های کوتاه هستند و یا ممکن است          ً            ها معمولا  دارای دمبرگ های به طرف بیرون برگشته باشند. برگ لبه
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ها در محل اتصال برگ به ساقه معمولأ تعدادی برگ کوچک وجود  بدون دمبرگ باشند. در محور برگ

عنوان یک صفت کلیدی در  ه بههاست ک های آویشن رگبرگ دارد. یکی از مشخصات بارز در برگ

و  داردترین جفت رگبرگ جانبی در حاشیه برگ امتداد  پایین .شوند کار برده میها به شناسایی گونه

انتهایی به شکل کروی،  معمولاآورد. گل آذین یک برجستگی مشخص را در حاشیه برگ به وجود می

راکم گل تشکیل شده و گاهی یک یا دو های مت شود که از چرخه ها دیده می بیضوی در انتهای شاخه

آذین مشخص چرخه با فاصله، نسبت به چرخه انتهایی به صورت چسبیده به ساقه و یا گاهی با دم گل

 (.5388خورند )امید بیگی،  به چشم می

 

 ترکیبات شیمیایی و اهمیت آویشن -4-8-8

انیول، گاماترپینن، توژان، کامفن، سینئول، ژر تیمول، کارواکرول، بورنئول، پاراسیمین، لینالول،    

، مواد تلخ، فلاونوئید و ساپونین، (%54تا  8) کلروژنیک، سیترال، آنیریل الکل، تاننکافئیک ، اسیداسید

. در اسانس کشور فرانسه مقدار درصد تیمول به این گیاه وجود داردپیکر رویشی  ( در%5تا9/2)اسانس 

توان به  رکیباتی که در عصاره آویشن مشخص شده است میرسد. از مهمترین ت درصد می 29تا  20

درصد اشاره کرد و همچنین  32 به مقدار درصد و کارواکرول 39 به میزان های فنلی تیمول مونوترپن

 (.5383باشد )نیک آور و همکاران،  اکسیدانی قوی می دارای ترکیبات آنتی

و آویشن کوهی شامل تیمول، کارواکرول و  ؤثره اصلی موجود در اسانس مرزنجوش طورکلی، مواد م به

و خواص یاد شده برای این گیاهان به این مواد  هستندترکیبات فنولیکی  ءمتانول است. این مواد جز

 (.5386؛ ممبینی و همکاران، 5383نسبت داده شده است )نیک آور و همکاران، 

 خواص دارویی و موارد مصرف -4-8-2

 دهدمیتسکین  ثره آن سرفه راؤان ادویه استفاده می شود. مواد معنواندام رویشی این گیاه به

 های رویشیاز دم کرده اندام .شودآور استفاده میای خلطعنوان مادههای تنفسی بهو در ناراحتی
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 و باکتریایی ضد خاصیت گیاه این اسانس. شودمی استفاده نفخ ضد و آوراشتها ایماده عنوانبه  آن

 (.5386)ممبینی و همکاران،  دارد قارچی ضد

 

 اهداف تحقیق -5-8

 عصاره های مختلفپاشی با غلظتاکسیدانی گیاه کنجد تحت تأثیر محلولبررسی پاسخ آنتی -

 آویشن کوهی و مرزنجوش

های پاشی غلظتهای زراعی، فیزیولوژیک و کیفی گیاه کنجد تحت تأثیر محلولبررسی رفتار -

 نجوش آویشن کوهی و مرزعصاره  مختلف 

-آویشن کوهی و مرزنجوش در کاهش آثار منفی تنش کم عصاره ترین غلظتتعیین مناسب -

 آبی 

ی اثر عصاره دو گیاه دارویی آویشن کوهی و مرزنجوش با یکدیگر از لحاظ تاثیرگذاری مقایسه -

 بر پارامترهای مختلف گیاه کنجد در هر دو شرایط تنش و عدم تنش 
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 های محیطی تنش -2-8

، تنش محیطی محسوب بالقوه برای موجودات زنده مطلوب نباشد طوربه هر عامل محیطی که

ها رشد کنند، را در حضور انواع تنش توانندتا چه حدودی می توانایی گیاهان از لحاظ اینکه شودمی

ی است که از تأثیر عوامل نامند. تنش نتیجه غیرعادی مسیرهای فیزیولوژیک ها میمقاومت به تنش

تنش خشکی بخش وسیعی از  (.243ناصری کریموند و همکاران، آید )وجود می هزیستی و محیطی ب

های تحقیقاتی را به خود اختصاص داده است و تمامی این مطالعات، خشکی را مهمترین عامل  فعالیت

؛ بیوک و 2459ران، اند )جامی و همکا محدودکننده محیطی برای محصولات کشاورزی دانسته

 (.5352همکاران، 

 

 آبیو کم تنش خشکی-2-2

ها از حالت آماس خارج شده  شود که در آن سلول آبی در گیاه به وضعیتی گفته می تنش کم

فتحی و براری دهد )ها به چند طریق رخ میتنش خشکی از نظر فیزیولوژیست خسارت ناشی از باشند.

 که عبارتند از:( 5556بسرا و بسرا، ؛ 2459تاری، 

 شود.ها می رطوبت کم خاک که سبب کاهش ذخیره آبی ریشه -5

 گردد.ها می رطوبت کم هوا که سبب افزایش تعرق برگ -2

 گردد. دمای بالا سبب افزایش تنفس و صدمه به سیستم متابولیسمی گیاهان می -3

 شود.تشعشع زیادی خورشید سبب اثرات منفی اکسیداسیون نوری می -0

شود که شود. همچنین موجب میها می شهیمحدود شدن رشد ر خشک شدن خاک سبب -9

 مواد غذایی در دسترس گیاه کم شود. 

-تنش اسمزی رخ میکه شود های خاک می کم شدن آب خاک سبب  افزایش غلظت نمک -9

 دهد. 
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شود، که در نهایت آن، میزان رطوبت خاک به حدی اصطلاح خشکی به شرایطی گفته می

نیست با سرعت مناسب میزان آب از دست رفته را در مقابل تعرق جبران کند. از رسد که گیاه قادر  می

اشاره دمای بالا، پایین بودن میزان بارندگی و آب  به توانعوامل مهم ایجاد کننده خشکی می

ثیر یکسان ندارد و واکنش به تأ(. تنش خشکی همیشه بر گیاهان 2459استاگناری و همکاران، )کرد

که گیاه در آن قرار دارد. در حالی که گیاهان در  بستگی دارد ای از رشد و نمو لهاین تنش به مرح

برخی از مراحل رشد و نمو به تنش خشکی حساسیت ندارند، بعضی از مراحل دیگر به شدت تحت 

محمدی و همکاران، ) شودمیگیرند به نحوی که سبب اختلال در رشد گیاه  آبی قرار میتأثیر کم

 (. 2453خلیلی و همکاران، یابد ) رشد اندام هوایی نسبت به اندام زیرزمینی کاهش می و بیشتر (2455

 تنش خشکی روی سه مرحله از رشد گیاه اثرات شدیدی دارد، این مراحل عبارتند از:    

 الف( پیدایش و تشکیل گل 

 ب( گرده افشانی و لقاح

 ج( تشکیل دانه

. دلایل زیادی وجود دارد آب دارد کمبود ه تنشه حساسیت خاصی نسبت بدر مرحله زایشی، گیا

کند. ثابت شده است که با  های بنیادی گل جلوگیری می از میزان ظهور سلول آبکه تنش محدودیت 

شوند  های بنیادی در مقایسه با گیاهان آبیاری شده با سرعت بیشتری تشکیل می رفع تنش، سلول

های  دلیل پسابیدگی دانه ها را به لقاح، تعداد دانه ده افشانی و(. تنش در مرحله گر2455دامالس، )

های گرده و رشد لوله گرده در خامه و بافت  علاوه تنش خشکی رشد دانه دهد. به گرده کاهش می

. همچنین پژمردگی (2456)سیبرت و همکاران،  دهد ثیر قرار میتأتخمدان و تخمک را نیز تحت 

نش در مرحله پرشدن دانه بسیار بارز است زیرا عملکرد بالقوه شود. اثر ت کلاله مانع رشد لوله گرده می

بستگی به وزن و تعداد دانه دارد که این امر مستلزم گرده افشانی کامل و تجمع مواد فتوسنتزی در 

نورافکن شود ) مین میتأهای گیاه به دانه  دانه است که از طریق فتوسنتز و انتقال مواد از سایر قسمت

 (. 5356و همکاران، 
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 مقاومت به خشکی یسازوکارهای فیزیولوژیک -2-2-8

ها های گیاهی در مقابل انواع تنش در علم فیزیولوژی گیاهی، بررسی واکنش مهمیکی از مباحث 

نژادی برای افزایش  های بهبوده است. افزایش کمی و کیفی عملکرد گیاهان، تا حدود زیادی به برنامه

العمل (. عکس5556شینوزاکی، -شینوزاکی و یاماگوشیبستگی دارد ) هامقاومت گیاهان در برابر تنش

باشد ، بیوشیمیایی و ژنتیکی میای از تغییرات مختلف فیزیولوژیک آبی شامل مجموعهگیاهان به کم

دوداک و همکاران، یابد ) ها کاهش می ب از گیاهان با کنترل روزنهآ(. خروج 2456و همکاران،  فاهاد)

تنش خشکی را به حداقل  نظیم اسمزی، صدمات حاصل از کمبود آب حاصل از(. همچنین ت2453

افتد و نتیجه آن کاهش . این عمل در اثر افزایش و تجمع مواد افزاینده فشار اسمزی اتفاق میرساند می

ها در گیاهان خشکی دوست دارای اهمیت باشد. در این موارد حضور یون ها میخروج آب از سلول

(. چنین سازوکارهایی گیاهان را به تحمل در برابر تغییرات 5589شد )فلاورز و یئو، با می ایویژه

 سازند.  دمایی، رطوبتی و ترکیبات محیط کشت، قادر می

 

 های فیزیولوژیکی به خشکی پاسخ -2-2-2

مفاخری و های فیزیولوژیکی متعددی را نشان می دهند )تحت شرایط کم آبی گیاهان واکنش

تر،  (. از میان این عوامل به نظر می رسد که کاهش سطح برگ و دوره رویشی کوتاه2454همکاران، 

دهی برای استفاده از رطوبت عمقی موجود در خاک و توانایی تنظیم اسمزی و کنترل  قابلیت ریشه

گزارش  (.2454مفاخری و همکاران، باشد )ها مهمترین این عوامل می ای از برگ روزنههدرروی آب غیر

ها بیشتر از تقسیم سلولی جلوگیری از بزرگ شدن سلولدر گیاه ایجاد تنش خشکی ست که شده ا

های فیزیولوژیکی مثل فتوسنتز، تنفس، انتقال مجدد، جذب یونی، و با تأثیر بر فرآیند کند می

احمدی و همکاران، ) شودای موجب کاهش رشد گیاه میها و سوخت و ساز مواد اندوختهکربوهیدرات
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نشان دادند که تنش خشکی با  کلزاای بر ( در مطالعه5389، و همکارانمظاهری . همچنین )(5389

گیرد و گیاه کوتوله زیادی جلوی انبساط سلولی و رشد گیاه را می پایین آوردن فشار تورگر به مقدار

ه نتایج مطالعات نشان داد که تنش خشکی بر کنجد روی وزن خشک شاخ و برگ اثر گذاشت .ماندمی

 .(5355انصار، ) هوایی بسیار کاهش یافتهایکه وزن خشک اندامبه طوری

 

 های فتوشیمیایی و فتوسنتز گیاه تاثیر تنش خشکی بر فعالیت -2-2-9

ی کلروفیلی برگ تغییر و اشود، محتو های فتوشیمیایی گیاه بازداشته می تحت تاثیر تنش، فعالیت

دلیل  ، میزان فتوسنتز بهآبیکمیابد. در شرایط  نتز کاهش میهای کالوین در فرآیند فتوس فعالیت آنزیم

دلیل تغییرات بیوشیمیایی  (. با پیشرفت خشکی به5353دانشمند، یابد ) ها کاهش می بسته شدن روزنه

احیای شدید  موجب این کاهشکند.  اکسید کربن کاهش پیدا می در کلروپلاست تثبیت گاز دی

انواع تشکیل در نتیجه  وی و نشت الکترون به مولکول اکسیژن زنجیره انتقال الکترون فتوسنتز

های محیطی مانند خشکی،  یکی از دلایلی که تنش(. 5359رحمانی و حداد، گردد ) اکسیژن فعال می

های آزاد  دهند، اختلال در تعادل میان تولید رادیکال رشد و توانایی فتوسنتزی گیاه را کاهش می

های فعال اکسیژن،  هاست که به تجمع گونه ی برطرف کننده این رادیکالدفاع سازوکارهای  اکسیژن و

گردد  و سایر اجزای سلولی منجر می ءها، لیپیدهای غشا القای تنش اکسیداتیو، خسارت به پروتئین

اکسیدکربن از که آسیمیلاسیون خالص دی طورکلی گزارش شده است که به (.5359رحمانی و حداد، )

صورت کاهش ز اولین مرحله تولید بیوماس است و اثر تنش در کل سطح گیاه بهطریق فرآیند فتوسنت

عبدالمجید و  . نتایج بدست آمده توسط(2448)کاتیو و همکاران،  در فتوسنتز و رشد مشاهده گردید

ها و در علت تأثیر در بسته شدن روزنه( روی گندم نشان داد که تنش خشکی به2446)همکاران 

همراه داشت. اکسیدکربن در مزوفیل و نهایت کاهش فتوسنتز را بهسی به دینتیجه کاهش دستر

همچنین در آزمایشی دیگر روی ارقام مختلف کنجد مشخص گردید که با تنش خشکی و بسته شدن 
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گلستانی و ) دنبال داشتای را بهکاهش در میزان فتوسنتز و هدایت روزنهها، به موازات آن روزنه

های مختلف آفتابگردان ثابت شد که تنش خشکی با ای بر ژنوتیپر مطالعه(. د2459همکاران، 

و کاهش فعالیت روبیسکو سبب  RUBPاثرگذاری بر متبولیسم مزوفیل و از طریق کاهش سنتز 

 (.2449لاسپینا و همکاران، ) شودکاهش در میزان فتوسنتز می

دادند که تنش خشکی به طور ان فرنگی نشای روی نخوددر مطالعه (2449گونز و همکاران )

. رائول و همکاران ای و تعرق در گیاه شدداری سبب کاهش فتوسنتز خالص، هدایت روزنه معنی

که تنش خشکی از طریق اختلال در فرآیند انتقال فتوسنتزی,کاهش غلظت  گزارش کردند( 2459)

نشان  در ادامه ه است.ای موجب کاهش توانایی فتوسنتز بر گیاه کنجد شدکلروفیل و هدایت روزنه

دادند که تنش خشکی با تخریب غشای سلولی و کاهش رطوبت نسبی برگ در نهایت منجر به کاهش 

  فتوسنتز در گیاه کنجد شده است.

 

 کمبود آب و تنش اکسیداتیو -2-4

 CO2های بالای ، حتی در غلظتآبیکم در شرایط تنش که دهدنتایج مطالعات نشان می

یابد که بیان کننده این است که دستگاه فتوسنتز جدا از بسته توسنتز کاهش میمحیطی، باز هم ف

ها در گیاه بسته روزنه آبی کم(. در شرایط 2442ها، تحت تأثیر قرار گرفته است )میتلر، شدن روزنه

-یابد و به دنبال این وضعیت واکنشدر بافت مزوفیل کاهش می CO2شوند و متعاقب آن غلظت می

و  ATPهای روشنایی، شامل و محصولات حاصل از واکنش شوندمییکی فتوسنتز مختل های تار

NADPH  د. در چنین شرایطی به دلیل عدم مصرف شدن مولکول نشومصرف نمیNADPH مقدار ،

NADP
-یابد، بنابراین اکسیژن در مسیر زنجیره انتقال الکترون بهجهت دریافت الکترون کاهش می +

O2) اکسیدوجود آمدن رادیکال سوپرکند و سبب بهشین الکترون عمل میعنوان پذیرنده جان
-) ،

OH) و رادیکال هیدروکسیل (H2O2پراکسید هیدروژن )
های  تنش(. 2443گردد )وگا و همکاران، می (-



23 

 

گردد که موجب  می اکسیژن  فعالهای  های ناشی از دخالت انسان موجب تجمع گونه طبیعی و یا تنش

 (.5556فویر و همکاران، ؛ 2455انجام و همکاران، شوند ) ن میتنش اکسیداسیو

به میزان زیادی برای لیپیدها،  ویژه رادیکال هیدروکسیلهای فعال اکسیژن بهتولید گونه

پراکسیداسیون لیپیدها و دیگر اجزای اساسی  زیرا باشد. و اسیدهای نوکلئیک مخرب می هاپروتئین

ای روی گندم مشخص شد  در مطالعه های آزاد آلی صورت گیرد. ادیکالتواند از طریق تولید ر سلول می

هیدروژن و پراکسیداسیون داری محتوای پراکسیدتنش خشکی به میزان چشمگیر و معنیکه 

 (2450امیری و همکاران )(. همچنین 2459سیکدر و همکاران، ) لیپیدهای غشا را افزایش داده است

ر ددر گیاه گلرنگ صورت گرفته است.  کی تجمع رادیکالگزارش کردند که در شرایط تنش خش

تنش خشکی در آفتابگردان سبب خسارت به گیاه از طریق گزارش شده است که نیز  ای دیگر مطالعه

در ( 2445) و همکاران میرآخوری(. 2453بیان و همکاران، ) شودهای آزاد اکسیژن میتجمع رادیکال

-در شرایط تنش خشکی برای حفظ رطوبت موجود در گیاه روزنه سویا نشان دادند کهای روی مطالعه

های آزاد و ها منجر به ایجاد رادیکالها بسته شده و این موضوع ضمن کاهش تبادل گازی در برگ

 گردد.های گیاه میهای واکنشگر اکسیژن و بافتسایر گونه

های سلولی تحت  ولمولکجهت حفظ سلامت ماکروهای فعال اکسیژن  گونهضروریست در واقع 

ها و با  ها توسط گروهی از آنزیم کنترل قرار گیرند که ایجاد این تعادل اکسیداسیون و احیای سلول

نقش مهمی در سیگنالینگ و تنظیم رشد ایفا  ROS. بدیهی است شودانجام میها  وساطت متابولیت

اه کمپلکسی از سیستم های گی در طی روند تکامل، اندام(. 2456آواستی و همکاران، کند ) می

حفاظتی آنتی اکسیدانتی به منظور مقابله با کلیه این آثار مخرب را توسعه داده است )محمدی و 

 (.2445؛ اشرف و همکاران، 2455همکاران، 
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 اکسیدانهای آنتی آنزیم-2-9

یدها و پراکسیدها، سوپراکسبه  از قبیلهای سمی  توانند موجب تجمع گونه های مختلف می تنش       

خسارات زیادی را از طریق  سمی . این ترکیباتدر گیاهان شوندهای هیدروکسیل  رادیکال

)درویژه و همکاران،  کنند ها، پروتئین و اسیدهای نوکلئیک به سلول وارد می لیپیداکسیداسیون 

ثرات سوء اکسیدان در طی بروز تنش، اهای آنتی . در مقابل گیاهان از طریق القاء فعالیت آنزیم(2455

، 3سکوربات پراکسیدازآ، 2توان به کاتالاز ها می دهند. از این آنزیم تنش اکسیداتیو را کاهش می

ها نقش مهمی در غیرفعال کردن  اشاره کرد. این آنزیم 9پراکسیداز و 0سموتازیسوپراکسید د

سایرام و  ؛2445 اشرف، ؛2454بایبوردی، های گیاهان دارند ) اکسیژن در سلول های آزاد رادیکال

های  اکسیدان یا افزایش سطوح متابولیت های آنتی (. بیان بیش از حد آنزیم2442سیرواستاوا، 

که در  دهندها نشان میگزارشدر اغلب گیاهان است.  ه تنشغیرآنزیمی جزئی از سازوکارهای تحمل ب

ای غیرآنزیمی با ه های آنتی اکسیدانت یا متابولیت های گیاهی مختلف انواع متفاوت آنزیم گونه

 (. 2445اشرف، ؛ 2458نیو و همکاران، ها ارتباط دارد )آن تنشتحمل به  سازوکارهای

 

 کاتالاز-2-9-8

 دار آهن های پروتئین دسته از شود می یافت زنده موجودات تمام       ً   تقریبا  در کاتالاز که آنزیم        

 سلولی محیط که در شود می عمل وارد جانوری و گیاهی های سلول در و هنگامی شود می محسوب

 دارای آنزیم این .(2455)محمدی و همکاران،  باشد زیاد (H2O2)هیدروژن  پراکسید ماده مقدار

آزاد  هایرادیکالخنثی سازی  وظیفه که باشد می با آهن چهارتایی پورفیرینی پروتئینی ساختار

 تبدیل و اکسیژن آب به را هیدروژنپراکسید  کاتالاز، دارد. را هیدروژن پراکسید ویژه به اکسیژن

                                                           
1‌Catalase (CAT) 
2‌ Ascorbate Peroxidase (APX) 
3‌Superoxide dismutase (SOD) 
4‌ Peroxidase (POD) 

https://www.google.com/search?q=Ascorbate+Peroxidase&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwj4rLPAkr_TAhXIPhQKHX7GAAsQvwUIISgA
https://www.google.com/search?q=Superoxide+dismutase&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjIhvLzkr_TAhVHuBQKHZvCA1QQvwUIISgA
https://www.google.com/search?q=Superoxide+dismutase&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjIhvLzkr_TAhVHuBQKHZvCA1QQvwUIISgA
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 مقاومت به با ارتباط در کاتالاز آنزیم تغییرات فعالیت که کردند گزارش مختلفی پژوهشگران .کند می

 (.2449؛ آریانو و همکاران، 2450امیری و همکاران، است ) های مختلف تنش

 

 پراکسیدازها-2-9-2

تنش دارند و افزایش  در شرایطاکسیژن فعال های  سازی گونه پراکسیدازها نقش مهمی در پاک    

؛ چانگ و همکاران، 2450امیری و همکاران، ها در بسیاری از گیاهان گزارش شده است )بیان آن

(. پراکسیدازها گلیکوپروتئین هستند، که با مصرف پراکسید هیدروژن، اکسیداسیون ترکیبات 2442

توان به اکسیداسیون هیدروکسی  یزیولوژیکی متنوع میهای ف کنند. از نقش آلی و غیرآلی را کاتالیز می

ساکاریدها،  ها، اتصالات عرضی پلی های آزاد اکسیژن، اکسیداسیون فنول به رادیکال ها سینامیل الکل

ها و تجمع ترکیبات فنلی در دیواره سلولی گیاهان و  استحکام دیواره آوند چوب، سنتز فیتوالکسین

 (.2450ری و همکراان، امیتولید لیگنین اشاره کرد )

های گیاهی در یکی از تغییرات عمده بیوشیمیائی در شرایط تنش، تغییر در میزان تولید پروتئین

های  ها و نیز ساخت دسته کوچکی از پروتئین جهت تجزیه و یا جلوگیری از سنتز برخی از پروتئین

که سبب فعال یا  آوردمیوجود ه مخصوص تنش است. این موضوع تغییرات زیادی را در بیان ژن ب

های گیاهی را  شود و به دنبال آن اجازه تغییر در ساختار بافت ها می غیرفعال شدن تعدادی از آنزیم

ای  های محلول برگ به عنوان یکی از عوامل غیرروزنه (، کاهش پروتئین2458نیو و همکاران، دهد ) می

             ً دهد که تقریبا   ز بیشتر مطالعات نشان میشود. نتایج حاصل ا محدودکننده فتوسنتز گیاه محسوب می

های درگیر  توان پروتئین شود که از جمله آنها می نوع پروتئین در شرایط تنش تنظیم می 94سنتز 

های سوپراکسید  وسیله تنظیم زیاد آنزیمهتحمل به تنش اکسیداتیو را نام برد که ب سازوکارهایدر

 (.2442احمد و همکاران، ) شده استسموتاز و آسکوربات پراکسیداز نشان داده ید
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 های آنتی اکسیدانهای محیطی بر میزان فعالیت آنزیمتأثیر تنش -2-9-9

های زنده و غیرزنده با تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر وضعیت آب گیاه سبب مختل شدن تنش

اکسیدانی های آنتیشوند. آنزیمعمل فتوسنتز و در نهایت القای تنش اکسیداتیو در گیاهان می

تو و همکاران، )نباشند ترین واکنش گیاهان در مقابله با صدمات ناشی از تنش اکسیداتیو میعمومی

طور گسترده در بسیاری از گیاهان تحت تنش اکسیدانی بههای آنتی(. تغییر در فعالیت آنزیم2449

طالعه تأثیر تنش ( با م2449مشاهده و گزارش شده است. در همین ارتباط لاسپینا و همکاران )

و  سولگیرا با افزایش سطح آلودگی گزارش کردند.  CATکادمیوم بر آفتابگردان افزایش فعالیت 

را در  CATگردان افزایش فعالیت ( نیز با مطالعه اثر تنش نور ماوراء بنفش بر آفتاب2445همکاران )

ت آسکوربات پراکسیداز در داری در میزان فعالیسطوح بالای تشعشع گزارش کردند ولی تفاوت معنی

 سطوح مختلف تنش در این مطالعه مشاهده نشد. 

تنش خشکی  در شرایطای بر کنجد نشان دادند که در مطالعه (2448گلستانی و پاک نیت )

دست آمده فعالیت آنزیم سوپراکسیددیسموتاز به مراتب نسبت به شاهد بیشتر بوده است. نتایج به

نشان داد که با افزایش آنزیم سوپراکسیددیسموتاز و کاتالاز در ( 2448بایومی و همکاران )توسط 

 شود. های اکسایشی میمراحل تنش بر گندم، موجب حفاظت گیاه از آسیب

همچنین در آزمایشی دیگر بر ارقام مختلف کنجد مشخص گردید در شرایط تنش خشکی 

د که در ابتدا این افزایش در گیرپراکسیداز صورت میافزایش سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات

های فعال اکسیژن مشهودتر بوده است. عنوان اولین سد دفاعی در برابر گونهسوپراکسیددیسموتاز به

ای بر روی ارقام سیاهدانه نشان دادند که افزایش فعالیت در مطالعه (5350جامی و همکاران )

ط تنش خشکی موجب کاهش صدمات اکسیداز و کاتالاز در شرایسوپراکسیددیسموتاز و گایاکول

-های آزاد اکسیژن، کاهش پراکسیداسیون چربی و در نتیجه افزایش شاخص پایداری غشا میرادیکال

 شود.
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( با مطالعه روی گندم بیان کردند تنش خشکی موجب افزایش میزان 2440فنگ و همکاران )

یر تنش غرقابی بر فعالیت ( با مطالعه تأث2448) همکارانکلس و فشود. می APXو  CATفعالیت 

ها را گزارش کردند در یکی از ژنوتیپ CATگردان، افزایش فعالیت های آنتی اکسیدانی در آفتابآنزیم

  .داری از لحاظ میزان فعالیت این آنزیم نشان ندادولی ژنوتیپ دیگر تفاوت معنی

-ه و غیرزنده مشاهده میهای زنداکسیدانی در بسیاری از تنشهای آنتیتغییر در فعالیت آنزیم

که سبب افزایش در فعالیت آنزیم  توان به تنش کمبود نیتروژن در گندمعنوان مثال میشود، به

( و سویا )ون 2446)لوکا،  ( و تنش سرما در ذرت2442)پولسکایا و همکاران،  سوپراکسیددیسموتاز

 اشاره نمود.  گردیده استکه موجب افزایش در فعالیت آنزیم کاتالاز  (2449هردن و همکاران، 

 

 محلول پاشی  با استفاده از عصاره گیاهان دارویی -2-4

کارگیری عناصر های مؤثر در ب های خاکی شیوه عنوان مکمل روش پاشی برگی به امروزه شیوه محلول    

های رشد گیاهی، عصاره  مصرف و پرمصرف، اسیدهای آمینه، اسیدهای هیومیک، هورمون کم

پاشی ترکیبات  باشد. محققان مختلف با استفاده از محلول کربن می های یایی و هیدراتهای در جلبک

اند )ایوبی زاده و همکاران،  آبی شده مختلف مواد آلی سبب بهبود رشد گیاهان مختلف تحت شرایط کم

برگلند و  ؛2459؛ بریسیو و همکاران، 2459؛ قاسمی و همکاران، 2456؛ ترخورانی و همکاران، 2456

های گیاهان دارویی بر    در زمینه اثر عصاره ولی (،5359؛ میثاق و همکاران، 2442همکاران، 

بعضی از گیاهان دارویی و انجام نشده است.  زیادی شدی گیاهان زراعی تاکنون مطالعاتهای ر شاخص

اکسیدانی هستند )قاسمی  ها دارای اثرهای طبیعی همچون ضد قارچی و آنتیهای آن فرآورده

دلیل عواملی چون ارزش بالای  ها بههای آن (. گیاهان دارویی و فرآورده2455ربلوطی و همکاران، پی

ها، نداشتن اثرهای تخریبی بر محیط زیست، کم عوارض بودن در اقتصادی و کم هزینه بودن تولید آن

های  اسانس اند. ای برخوردار شده های اخیر از ارزش و جایگاه ویژه مقایسه با کودهای شیمیایی در سال
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گیاهی مخلوطی پیچیده از ترکیبات هستند که بر اساس خصوصیات آروماتیک مواد گیاهی که از آن 

های مهم گیاهی که در برگیرنده مقادیر قابل  شوند. از جمله خانواده شوند، نامگذاری می استخراج می

 Zatriaد. آویشن با نام علمی توان به نعنانیان و چتریان اشاره کر باشند، می ای اسانس می ملاحظه

mutifora  از خانواده نعنایان و گیاه مرزنجوش با نام علمیOriganum vulgare  از تیره لامیاسه از

 .(5359)بنی نعیم و صمصام پور،  باشند جمله این گیاهان می

نی پاشی عصاره مرزنجوش ضمن افزایش فعالیت آنتی اکسیداکه محلول نشان داد( 2442)وان هردن 

( در 2442)گچوا دهد.افزایش می سویاو ترکیبات فنولیک، تحمل به تنش اکسداتیو را در گیاه 

پاشی و اسپری نمودن عصاره مرزنجوش از طریق افزایش ای بر تنباکو نشان دادند که محلولمطالعه

 .شودیاکسیدانی موجب محافظت از گیاه در برابر تنش اکسیداتیو مهای آنتیای از آنزیممجموعه

 

 ها ها و ترکیبات آن اسانس -8 -4 -2

ترکیبات طبیعی، معطر، فرار، پیچیده و با  این های ثانویه گیاهان دارویی هستند. ها متابولیت اسانس    

در  باشند که های آلی می محلول در حلال ندرت رنگی، غیرقابل حل در آب ولی بوی بسیار قوی و به

پوست تولید و اقه، شاخه، بذر، میوه، ریشه، چوب و وانه، گل، برگ، سهای مختلف گیاهی مانند ج اندام

شوند  ای، ذخیره می های ذخیره های اپیدرمی و کرک ، سلولهاکانالها،  ای، حفره های ذخیره در سلول

گیاهان برای مبارزه با عوامل عفونی یا انگلی شروع به سنتز (. 5359)اشرف منصوری و معلم زاده، 

ها  های محیطی باشد یا تولید متابولیت کنند که ممکن است در پاسخ به تنش ثانویه می های متابولیت

سازهایی غیرفعال صورت گیرد. مواد بازدارنده در بافت گیاه شامل ترکیبات فنولی،  توسط پیش

و  جات د. در دوران باستان نیز از ادویهنباش فلاونول، فلاونوئیدها، آلکالوئیدها و حتی پلی استیلن می

شد. خواص ضد  ها و خاصیت نگهدارندگی استفاده می دلیل عطر و طعم مطلوب آن ترشیجات به

طور گسترده در طبیعت قابل مشاهده است  ها به کشی اسانسباکتریایی، ضد قارچی و خاصیت حشره
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ت هایی مانند ترپنوئیدها و ترکیبا اکسیدانها همچنین شامل آنتی (. اسانس2450)سلگی و همکاران، 

با استفاده از  آزمایشگاهیو اجزای آن اغلب در شرایط   باشند. خاصیت آنتی اکسیدانی اسانس فنلی می

ها در سطوح مختلف موجب حذف  یید شده است. برخی از اسانسأهای فیزیکی و شیمیایی ت روش

ه باشد و بسته ب اکسیدانی اسانس میگردند که این نشان دهنده خاصیت آنتی سموم از سلول می

. (5359)اشرف منصوری و معلم زاده،  باشد ها می در مورد ترکیبات فنولی آن ویژهبهترکیب اسانس 

باشند. اکثر اجزای  ها میها هستند و مسئول خواص ضدباکتریایی آن ترکیبات فنولی از اجزای اسانس

ی است که در آویشن، اسانس در ها هستند. تیمول اسانس تروپنوئیدهایی از جمله منوترپنشیمیایی 

ها  خصوص در میوه های گیاهی به ثر است و برای کنترل بیماریها مو ها و قارچ بر برخی از باکتریبرا

گیرد. اگرچه اثرات آنتی اکسیدانی اسانس طبیعی در مقایسه با محلول اسید  مورد استفاده قرار می

عنوان عوامل ضد میکروبی  علت داشتن مزایای دیگر به ها به آسکوربیک مصنوعی کمتر است ولی آن

 (. 2450شوند )سلگی و همکاران،  شناخته می

 

 

 ترکیبات شیمیایی اسانس -2-5-2

رکیب شیمیایی اسانس گیاه مرزنجوش وحشی بر حسب محل رویش، متفاوت و شامل ت    

 آلفاترپیننهیدروکربور معطر یک حلقوی به نام 
ی زدایروغن و مواد دیگر با خاصیت گند ، 6لتیمو، 9

 .است

عنوان  یدها بهوئخصوص اسیدهای فنلی و فلاون در بررسی آثار فارمالوژیک مرزنجوش ترکیبات فنلی به

 .(2454اند )تاج کریمی و همکاران،  عوامل مؤثر احتمالی مطرح شده

                                                           
6‌α-Terpinene 
7‌Thymol 
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-سرخ و گلگلی، مرزنجوش، گلبر روی چند گیاه دارویی نظیر مریم ای( در مطالعه2444توماس)

-اد که مرزنجوش در مقایسه با سایر گیاهان دارویی مورد آزمایش دارای قدرت آنتیگاوزبان نشان د

از خود نشان داد.  H2O2اکسیدانی بالایی بوده و توانایی بیشتری در برابر مهار عامل اکسیدان از جمله 

ا الطیب، سیر و مرزنجوش نشان دادند که مرزنجوش بهمچنین با مطالعه بر روی گیاهان دارویی سنبل

های آزاد را دارند. نتایج اکسیدانی بالا توان بیشتری برای مقابله با رادیکالدارا بودن قدرت آنتی

باشد مربوط به ترکیبات فنولی آن میاکسیدانی مرزنجوش مطالعات نشان دادند که اثرات بالای آنتی

ی آزاد و بالا بودن قدرت هاکه از این ترکیبات کاروتنوئیدها توانایی بالایی در بازدارندگی رادیکال

 .(2443اکسیدانی در این گیاه را دارد) آلما و همکاران، آنتی

 بر گیاهان زراعیو محلول پاشی اثر تنش کم آبی  -2-7

   رشدی گیاهشاخص  -2-7-8

 29و  94، 69، 544آبی )ای اثر سطوح مختلف تنش کم( در مطالعه5359مظفری و همکاران )    

میلی گرم در لیتر( بر  944و  044، 244پاشی اسید هیومیک )صفر، و محلول درصد ظرفیت زراعی(

این پژوهش نشان داد که بیشترین  بررسی قرار دادند. نتایجخرفه را مورد  گیاه دارویی وزن خشک

دست آمد و در تیمارهای ترکیبی با افزایش تنش  درصد ظرفیت زراعی به 69و  94وزن خشک در 

 69و  94گرم اسید هیومیک در شرایط آبیاری با  میلی 244افت و کاربرد خشکی وزن خشک کاهش ی

( در 2455مهربان و همکاران )دنبال داشت.  مقدار وزن خشک را بهدرصد ظرفیت زراعی بیشترین 

طور  ای روی ارقام مختلف گندم نان تحت شرایط تنش خشکی بیان داشتند که تنش خشکی به مطالعه

رشدی از قبیل وزن خشک بوته و برگ و ارتفاع بوده اثرگذار بود و این های  داری بر شاخص معنی

ای روی ارقام مختلف کنجد نشان  ( در مطالعه2459گلستانی و پاکنیت )ها را کاهش داد.  شاخص

داری در وزن خشک ساقه، برگ و میوه شد و در ادامه بیان  دادند که تنش خشکی سبب کاهش معنی

ایوبی زاده رشدن دانه بیشترین اثر را بر عملکرد گیاه کنجد خواهد داشت. داشتند که تنش در مرحله پ
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ای روی گندم نشان دادند که تنش خشکی سبب کاهش در  ( در مطالعه2456) و همکاران

پاشی برگی محلول در اثرولی  ،از قبیل وزن خشک و ارتفاع بوته گندم شد های مورفولوژیکی شاخص

پاشی سبب بهبود در در هر دو شرایط تنش و عدم تنش محلولبا آهن شدت تنش کاهش یافت و 

 گیری شده شد.  های اندازه شاخص

 شود. می پنبه ( گزارش کرد که تنش خشکی سبب کاهش ارتفاع در گیاه2442) مخدوم و همکاران

بر رشد طولی و وزن خشک ریشه به خشکی ( نشان داد که تنش 2452و همکاران ) اوراکینتایج 

های گیاه به  اثر ندارد. ریشه آفتابگردان طولی ساقه و وزن خشک تاج گیاه و سطح برگ اندازه رشد

گسترش می یابند و در نتیجه این امر رشد طولی آن ها  ،مناطقی از خاک که رطوبت کافی دارد

 .(2459)فتحی و براری ترای،  چندان کاهش نمی یابد

مال شده در مراحل مختلف رشد به طور ( بیان داشتند که تنش خشکی اع2459فرنیا و شافعی )

گذارد و با افزایش در شدت تنش ارتفاع گیاه و طول  اثر می ذرت داری بر ارتفاع گیاه و طول بلال معنی

 بلال کاهش یافت.

باشد، اما در شرایط  ای در گیاهان فتوسنتز می ترین منبع تأمین کننده کربوهیدرات ذخیره مهم    

 -مقدار توزیع مجدد تحت تأثیر روابط منبع .با محدودیت مواجه شودتنش ممکن است این منبع 

و سهم توزیع مجدد در  یابدمیشود، افزایش  مخزن که خود از طریق سیستم هورمونی گیاه کنترل می

اصغری پور و موسی پور، شود ) جبران کاهش وزن دانه ناشی از نقصان فتوسنتز جاری گیاه بیشتر می

( بیان نمودند که اثر تنش کمبود 5366سرمدنیا )(. 5385و قره یاضی،  دیمیر محمدی میب؛ 2459

( را در دوره LAI، شاخص سطح برگ )شودمیها  دوره رویشی منجر به کوچک شدن برگآب در طول 

سازی در کمبودهای دهد. کلروفیلرسیدن محصول و میزان جذب نور توسط گیاه را نیز کاهش می

، 544مین أ( بیان داشتند که تنش خشکی )ت2456و همکاران ) هدف شدیدتر آب متوقف می گردد.



32 

 

گذارد و با افزایش  شاخص سطح برگ اثر میداری بر  طور معنی مورد نیاز( به درصد آب 34و  94، 84

  در شدت تنش خشکی شاخص سطح برگ کاهش یافت.

 کیبات تیمولی استکه حاوی تر ی فلفل ( نشان دادند که عصاره2448ژیتاریرات و همکاران )    

درصد  5ی  چنین عصاره شود. هم های کشت جامد می موجب بازدارندگی کامل رشد میکروب در محیط

خیر انداختن خمیدگی گردن و أت  ی رز مانع رشد میکروب، به های نگهدارنده گل بریده فلفل در محلول

( در خصوص کنترل رشد 5359) اشرف منصوری و معلم زادهها شد.  تولید اتیلن و حفظ طراوت برگ

 544استفاده از اسانس تیمول، مشاهده کردند که اسانس  باهای شاخه بریده رز  های ساقه گل باکتری

های ساقه در مقایسه با تیمار شاهد بدون  گرم در لیتر تیمول سبب کاهش قابل توجه باکتری میلی

 94س تیمار شده با اسانس های لیسیانتو نتایج تحقیق دیگری نشان داد که گلشود.  اسانس می

ترین عمر ماندگاری در مقایسه با شاهد بود. همچنین این تیمار باعث افزایش  ام دارای طولانیپی پی

میردهقان و  (.2452دار جذب آب، وزن تر نسبی و کلروفیل برگ شد )پوریا نژاد و همکاران،  معنی

( با آویشن، مرزه و زنیانیاهان دارویی )کنش اسانس گای با عنوان برهم ( در مطالعه5355همکاران )

طول عمر گل بریده رز بیان داشتند که استفاده کلرید کلسیم و نیترات نقره بر خصوصیات کیفی و 

شود و  همزمان آویشن و نیترات نقره با افزایش جذب محلول نگهدارنده سبب بهبود قطر و وزن گل می

ای به  ( در مطالعه5359زاده و همکاران ) ایوبی دهد. ها و برگ را کاهش می همچنین پژمردگی گل

های رشدی کنجد تحت شرایط تنش  نانو کلات آهن و اسید فولیک بر شاخص پاشیبررسی اثر محلول

خشکی پرداختند که نتایج نشان داد، اثر تنش خشکی، محلول پاشی و رقم و اثر متقابلشان بر ارتفاع 

در ادامه بیان داشتند که با افزایش  ایشان دار بود. معنی بوته، تعداد و سطح برگ تعداد شاخه فرعی

داری کاهش یافت و استفاده از محلول پاشی با  معنی طور گیری شده به های اندازه تنش خشکی شاخص

( گزارش 5354زعفرانی معطر و همکاران )رات منفی تنش خشکی را کاهش داد. ترکیبات بیان شده اث

اعی تحت تیمارهای آبیاری کامل و محدود، در ابتدا کم بود و با کردند که سرعت رشد گیاهان زر
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. سرعت رشد گیاه در مرحله از رسیدن به حداکثر، کاهش پیدا کرد و بعد یافتگذشت زمان افزایش 

در مراحل  CGRگلدهی و پرشدن دانه در مراحل پایانی رشد منفی می شود که علت منفی شدن 

ها تحت تنش ها می باشد. در این مراحل ریزش برگبرگآخر، کاهش ماده خشک در اثر ریزش 

در شرایط تنش کمبود آب منفی  CGRو به همین دلیل مقدار  استکمبود آب بیشتر از شرایط آبی 

  .(5369می شود )قاسمی گلعذانی و همکاران 

سازگاری در جهت کم کردن میزان  سازوکارعنوان یک برخی محققین کاهش سطح برگ را به    

(. در هنگام بروز 5556؛ باسرا و باسرا، 2459 براری ترای، فتحی و همکاراناند ) رق معرفی نمودهتع

ای و یا کنترل سطح برگ تعرق خود  ها، کنترل هدایت روزنه تنش خشکی، گیاه از طریق بستن روزنه

به  (، گزارش کردند که میزان رشد سطح برگ در پاسخ2440کند. یانگ و همکاران ) را تنظیم می

یابد تا از این طریق اثر تنش تعدیل شود. همچنین کمبود آب پیری برگ  آب کاهش می کمبود تنش

کند و بدین صورت میزان تولید خیلی بیشتر از آنچه که ناشی از کمبود آب است، تقلیل  را تسریع می

 (.2440یابد )یانگ و همکاران،  می

است تحت تأثیر تنش قرار گیرد. در شرایط تنش ریشه نیز مانند هر اندام دیگر گیاهی، ممکن     

ای و  توانند رشد ریشه ذخیره می ،تر خشکی کاهش آماس و افزایش قدرت مکانیکی خاک خشک

ها  عامل اصلی تعیین کننده رشد ریشه، عرضه کربوهیدرات ولیسیستم ریشه فیبری را محدود سازد. 

یابد  ناپذیری کاهش می طوراجتنابیشه بهاز برگ است. وقتی تنش این عرضه را کاهش دهد، رشد ر

دهد،  ترین بازتابی که در اثر بروز تنش خشکی برای گیاه رخ می (. مهم2456سیبرت و همکاران، )

هوایی است. این امر، بیشتر منجر به افزایش نسبت ریشه به  نامتناسب بودن رشد ریشه و اندام

هوایی در     ً                                 دتا  در نتیجه کاهش بیشتر در رشد اندامگردد. افزایش در این نسبت عم های هوایی می اندام

ریشه و  زیست تودههای دیگر نشان دادند که در موارد نادر،  باشد. اما بررسی شرایط تنش خشکی می

(. بنابراین 5385یابد )برادران فیروزآبادی،  های مطلق تنش خشکی افزایش می وزن ریشه در دوره

مثبتی در تأمین آب و سازگاری گیاه با خشکی داشته باشد. البته  تواند اثر تغییر سیستم کلی ریشه می
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کامل ر طوشود که فتوسنتز را به باید در نظر داشت که سطوحی از تنش منجر به تقویت رشد ریشه می

هایی، گیاه با محدود کردن توسعه برگ، موادجذب شده قابل استفاده  متوقف نکند. در چنین تنش

گذارد. وقتی شدت تنش چنان باشد که فتوسنتز را متوقف کند،  ه به جا میبیشتری را برای رشد ریش

تنش  (، نشان داد5385پور ) طهماسبمطالعات (. 5366     ً                                 لزوما  رشد ریشه کاهش خواهد یافت )کرمی، 

در حالی که  شودمیهای پاکوتاه  بوته موجب ایجاد گیاه کنجد دهی خشکی در مرحله شروع ساقه

. در زمان رشد ه استداری بر ارتفاع بوته نداشت حله شروع گلدهی اثر معنیاعمال تنش خشکی در مر

 کهشود  هوایی و زمینی بوته می های اندامافزایش رقابت بین  سببافزایش تنش خشکی گلرنگ گیاه 

و در نتیجه مواد  دهدمیبیشتری از مواد فتوسنتزی را به ریشه اختصاص  بخشدر این رقابت، گیاه 

شود  کاهش ارتفاع بوته می سبب، که این امررسدمیساقه مانند هوایی  های اندامی به فتوسنتزی کمتر

علت این امر بروز  .یابد آبی کاهش می ارتفاع بوته در پاسخ به تنش کم (.2459استاگناری و همکاران، )

تلف صورت قندهای مخآبی است. مواد فتوسنتزی مازاد که به خاصیت بافری ساقه در پاسخ به تنش کم

(. 2453خلیلی و همکاران، یابند ) شوند در مراحل بعدی رشد به دانه انتقال می در ساقه ذخیره می

 پیشرفت در اختلال به منجر آب در جریان فتوسنتز، فراهمی کاهش که است داده نشان تحقیقات

 شودمی سلولی غلظت شیره افزایش باعث ها سلول آب یاشود. کاهش محتو شیمیایی می های واکنش

 و آبیکم تنش افزایش دهد. با می قرار تأثیر تحت سلولی را های درون اندامک و آنزیمی های فعالیت که

 و فتوسنتز رشد، و سرعت کاهش ها روزنه هدایت روزنه، های محافظ سلول فشار تورژسانس کاهش

آنجا  (. از2444 ؛ کافی و دامغانی،5569یابد )بلوم و ابرکون،  می نیز نقصان مورفولوژیکی خصوصیات

 به نسبت گیاهی هاییندآفر حساسترین جزء و است ها همراه سلول اندازه افزایش گیاه با رشد که

 برگ سطح و رشد افزایش تنش، بدون در شرایط که رسد نظر میهب شود، می محسوب نیز آب تنش

 .گرددمی ه گیاهجث و ارتفاع افزایش موجب و دارد مستقیمی خورشیدی تأثیر جذب انرژی برافزایش
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 عملکرد و اجزای عملکرد -2-7-2

در برآورد عملکرد تحت این شرایط )اجزای عملکرد( پارامترهای مهم گذاری بر تنش خشکی با اثر    

               ً                               بر عملکرد عمدتا  به این بستگی دارد که چه مقدار  آبیاثر تنش کمشود.  سبب کاهش در عملکرد می

، به مرحله رشد گیاه آبیکمباشد. اثر تنش  ان ماده قابل برداشت، میعنو از کل ماده خشک تولیدی به

بر عملکرد دانه،   در زمان وقوع تنش بستگی دارد و زمان ظهور تنش ممکن است به اندازه شدت تنش

ای روی کنجد نشان داد که  ( در مطالعه5355(. انصار )5382اهمیت داشته باشد )کوچکی و سرمدنیا، 

ثرگذاری بر اجزای عملکرد از جمله تعداد دانه در کپسول و وزن هزاردانه سبب کاهش آبی با اتنش کم

 در عملکرد دانه کنجد شد. 

که تنش شدید خشکی، باعث کاهش میانگین صفات  ند( نشان داد5359ایوبی زاده و همکاران )    

در مقایسه با تیمار شاهد ارتفاع بوته، تعداد کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک 

 سببن و اسید فولیک هپاشی با ترکیب نانوکلات آبیان داشتند که محلولها آندر گیاه کنجد شد. 

درصدی در میانگین صفات وزن هزاردانه، عملکرد دانه و عملکرد  56/25و  62/08، 35/29افزایش 

های مختلف گندم،  ژنوتیپ ( در 2453و همکاران ) دست آمده توسط وارگاهنتایج بیک گردید. لوژبیو

ها و در  یک ژنوتیپ جو و جووحشی نشان داد که، در شرایطی که محدودیت آب وجود دارد وزن دانه

رقم گندم  ششهمچنین در آزمایشی دیگر که روی  یابد. داری کاهش می طور معنی نتیجه عملکرد به

ختلف متفاوت در ارقام م رف آبگردید که کارآیی مصمشخص  ؛آبی انجام شدتحت شرایط تنش کم

. (2440تفاوت در عملکرد را نیز به دنبال داشت )آباد و همکاران، باشند و تفاوت در این صفت  می

های مختلف سویا را مورد بررسی ثیر تنش خشکی بر ژنوتیپأت( 2449دانشیان و همکاران )همچنین، 

 شود. می و اجزای عملکرد اهش عملکرددست آمده نشان داد که تنش سبب کهقرار دادند و نتایج ب

ای روی گندم نشان دادند  در مطالعه( 2459و حافظ و غریب )( 2458عبدالموتاگالی و ال زوهری )    

پاشی که تنش خشکی سبب کاهش در عملکرد و اجزای عملکرد گندم شد ولی استفاده از محلول
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تنش و در هر دو شرایط تنش و عدم د داکاهش  را شدت تنش و آسکوربات برگی با استفاده از آهن

ای بر گیاه گلرنگ فتحی  در مطالعهپاشی سبب بهبود در عملکرد و اجزای عملکرد گندم شد. محلول

اثر تنش خشکی و کلات آهن بر شاخص برداشت، ( گزارش کردند که 5354امیر خیز و همکاران )

  ه است.دار بود عملکرد دانه و روغن دانه گلرنگ معنی

های مختلف گندم نشان دادند که سطوح مختلف تنش  ( روی ژنوتیپ2459ی و همکاران )محمد

دار در عملکرد  متر تبخیر از تشتک تبخیر( سبب کاهش معنی میلی 594و  534، 544، 64خشکی )

تن در هکتار مربوط به  56/9بالاترین عملکرد دانه با میانگین  هک ندشود. ایشان گزارش نمود دانه می

اردلان  درصد کاهش یافت. 34بدون تنش بود و با افزایش در سطوح تنش عملکرد دانه حدود شرایط 

 94درصد،  04صورت آبیاری پس از  آبی )سه سطح به( در بررسی اثر تنش کم5355و همکاران )

های مختلف آبیاری )سه روش آبیاری  درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس خاک( و شیوه 69درصد و 

های کاشت و کشت دو ردیفه( بر عملکرد و  ی کاشت، آبیاری یک در میان ثابت ردیفها تمام ردیف

اجزای عملکرد دو رقم ذرت نشان دادند که با افزایش تنش صفاتی نظیر عملکرد دانه، تعداد ردیف در 

دم پور و مج بلال، تعداد دانه در ردیف بلال، تعداد دانه در هر بلال و وزن هزار دانه کاهش یافت. ندیم

متر تبخیر از تشتک  میلی 509و  554، 69( روی سورگوم نشان دادند که در سطوح تنش )2459)

یابد و کاهش در عملکرد  تبخیر( وزن هزاردانه، تعداد دانه در خوشه و عملکرد دانه به شدت کاهش می

  دند.دانه را به کاهش تعداد دانه در خوشه و در متر مربع و کاهش در وزن هزار دانه نسبت دا

                                                                             ً       در تعدادی از گیاهان مشاهده شده است که ماده خشک ذخیره شده در بذر یا دانه عمدتا  نتیجه     

آور  بسیار زیان پر شدن دانهباشد. بنابراین اثر تنش در زمان  فتوسنتز انجام شده بعد از گلدهی می

آبی در مرحله  کم (، گزارش کردند که تنش5385(. راهنما قهفرخی )5399است )سرمدنیا و کوچکی، 

ها را  دهی سبب افزایش تعداد دانه در غلاف شده و در مرحله رسیدگی کاهش وزن دانه گلدهی و غلاف

طوری که  دار بود، به های فرعی نیز معنی شاخه آبی بر اجزای عملکرد همراه داشته است. اثر تنش کم به

آبی در دوره  اکثر گیاهان زراعی تنش کم ها کاهش یافت. در های فرعی، تعداد دانه و وزن دانه در شاخه
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دهد. تنش  شوند را کاهش می هایی که به دانه تبدیل می طور چشمگیری تعداد گل افشانی به گرده

شود                                         ً                                     کمبود آب در خلال دوره رسیدگی دانه، معمولا  به کوچک شدن و چروکیدگی دانه منتهی می

 (. 5366)کوچکی و سلطانی، 

 

 فتوسنتز و تنفس  -2-7-9

های پروتوپلاستی و تثبیت گاز  ها، کاهش فعالیت تنش خشکی با کاهش سطح برگ، انسداد روزنه    

فتحی و براری تاری، گردد ) کربنیک، کاهش سنتز پروتئین و کلروفیل سبب تقلیل فرآیند فتوسنتز می

 ای روزنه غیر عوامل از که نامطلوبی دارد اثر مزوفیلی نیز هدایت بر خشکی تنش (.5383امام، ؛ 2459

گزارش شده است که پتانسیل آب برگ (. 5559)لیانگ و همکاران،  است فتوسنتز شدت بر مؤثر

آب فتوسنتز تا نقطه  کمبود با افزایش تنش دهد. ثیر قرار میأتحت ت طور مستقیمبهمیزان فتوسنتز را 

-طور غیر و به گذاردمی ندهای بیوشیمیایی مربوط به فتوسنتز اثرآییابد و بر فر کاهش می جبرانی

کاهش  ،باشند مسدود می آبیکمها را که به علت تنش  کربنیک به داخل روزنهمستقیم ورود گاز

-گازتنفس، جذب  شدید؛ شرایط تنش در .(5553؛ اسچندر و همکاران، 2445)پاکنژاد،  دهد می

به حد بسیار کم نزول  کربنیک، انتقال مواد فتوسنتزی و انتقال مواد خام در آوندهای چوبی به سرعت

مواد انتقال کاهش یابد،  هیدرولیز کننده افزایش می های کند و این در حالی است که فعالیت آنزیم می

را در پی خواهد در نهایت کاهش فتوسنتز که  گردد ها از این مواد می فتوسنتزی موجب اشباع برگ

(. در مطالعاتی در مورد اثر 2456 افتد )میرشکاری عینعلی و همکاران، داشت و گرسنگی اتفاق می

طور مستمر آبی بر فتوسنتز گندم مشاهده شد که از آغاز پژمردگی گیاه، شدت فتوسنتز به تنش کم

 (. 2444کاهش یافت )سارکار و سانیال، 

باشد. شدت تنفس در                                ً                            تأثیر کاهش آماس روی تنفس عموما  عکس تأثیر آن روی فتوسنتز می    

(. در 2456آواستی و همکاران، یابد ) یش ولی با تشدید کمبود آب کاهش میابتدای کاهش آب افزا
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اکسید کربن خروجی در طول مراحل اولیه  که میزان دی است روشن شده ،مطالعاتی روی گیاهان

یابد. تنش شدید  گیری در میزان آب ساقه، افزایش می و قبل از ایجاد تغییر قابل اندازه  آبیکم تنش

دهد. کمبود آب علاوه بر موارد ذکر شده و ضمن ایجاد  ها را کاهش می فس ساقهمیزان آب و تن

های متابولیکی  تغییرات آناتومیکی )نظیر کاهش اندازه سلول و ضخیم شدن دیواره سلول( بر واکنش

ها( و روابط هورمونی )تأثیر بر میزان سیتوکینین و  )مانند هیدرولیز از طریق تأثیر بر فعالیت آنزیم

(. کاهش فتوسنتز تحت تنش خشکی، 5399گذارد )سرمدنیا، کوچکی  د آبسیزیک( نیز تأثیر میاسی

ترین بخش به فاکتورهای  حساس IIگردد. فتوسیستم  های بیوشیمیایی می آسیب به واکنش موجب

 آبی است.  محدودکننده و تنش کم

این  که شود می کم کنجد اهگی در خشک تولید ماده آبیاری فاصله افزایش با گزارش شده است که    

 بیشتر نمو دیواره سلولی، شدن ضخیم سلولی، فواصل و ها سلول اندازه کاهش علت به       ًاحتمالا  تغییرات

 خشکی شرایط شروع با که طوریاست. به سطح در واحد ها روزنه تعداد کاهش و مکانیکی های بافت

 و تعرق کاهش ها، شدن روزنه بسته به منجر امر این که یابد، می کاهش مستمر طورسلولی به آماس

 تأثیر تحت فتوسنتزی، مواد انتقال نتیجه در .شود می ها داخل روزنه به کربناکسیددی ورود کاهش

 محدود فتوسنتز یندآلذا فر شود، می مواد این از ها برگ شدن اشباع موجب و کم تنش خشکی

 (.5558؛ ولف و همکاران، 2442گردد )کافی و دامغانی،  می

 

 روغن دانه   -2-7-4

 کنجد دانه روغنطورکلی گزارش شده است تنش خشکی در طول دوره رسیدگی موجب کاهش  به    

که اعمال تنش خشکی سبب کاهش  ه شدای روی گلرنگ نشان داد در مطالعه. (5355)انصار،  شود می

رایط تنش خشکی با کیلوگرم در هکتار، در ش 2/5004عملکرد روغن با  کمترینروغن خواهد شد و 

که بیشترین عملکرد روغن در شرایط دست آمد، درحالی آهن در هکتار به تکیلوگرم کلا 94مصرف 
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 اعمالدر هزار کلات آهن حاصل گردید.  دوکیلوگرم در هکتار با محلول پاشی  9/5955بدون تنش با 

داشته  آن پروتئین و وغنر میزان در متفاوتی اثرات گیاه کلزا فنولوژی مختلف مراحل در خشکی تنش

است  دانه در روغن تولید با در رابطه خشکی به گیاه پاسخ تفاوت از حاکی موجود و گزارشات است

 دانه درصد روغن بالا، دمای همانند آبی کم (. تنش5553؛ فرود و همکاران، 5559)جنسن و همکاران، 

 ی به واسطه CO2 ورود کاهش دلیل به فتوسنتز خالص مقدار آبی، کم تنش اثر بر دهد. می کاهش را

 از شرایط، این در .یابد می کاهش سیستم فتوسنتزی، بر خشکی مستقیم تأثیر و ها روزنه شدن بسته

 در تسریع در رسیدگی گیاه دلیل به از طرفی، شود. می کاسته )قندها( کربن های میزان هیدرات

 وجود نخواهد دانه شده ذخیره دهایقن و ها پروتئین جهت سنتز کافی آبی، فرصت کم تنش شرایط

 .داشت

ای بر کنجد نشان دادند که روغن دانه ارتباط مستقیمی با وزن در مطالعه (5359میثاق و همکاران )

 یابد؛ بنابراین روغن دانه نیز کاهشدانه دارد و از آنجایی که در تنش خشکی وزن هزار دانه کاهش می

های مختلف کنجد نشان بر ژنوتیپ( 5356بی زاده و همکاران )دست آمده توسط ایویابد. نتایج بهمی

دهی سبب کاهش خصوص در مرحله گلدهی و غلاف هداد که با قطع آبیاری و ایجاد تنش خشکی ب

شود. و همچنین در آزمایشی دیگر بر روی ارقام مختلف کنجد مشخص گردید که درصد روغن دانه می

 شده است. تنش خشکی باعث کاهش محسوس روغن دانه

نمودند که تنش خشکی سبب کاهش ای بر گیاه کنجد گزارش در مطالعه (2446کوکا و همکاران )

چرب دوگانه و افزایش نسبت شود و با کاهش بیشتر مقدار اسیدهایروغن تولیدی در گیاه می

 گردد.اسیدهای چرب اشباع در نهایت موجب بالا رفتن درجه اشباع روغن می

سزایی بر نشان دادند که تنش خشکی اثر به (2459گلستانی و پاک نیت )ده توسط دست آمنتایج به

روغن گیاه کنجد داشته و در حالیکه بیشترین عملکرد دانه به همراه بیشترین عملکرد روغن دانه تنها 

آبیاری دست آمده و کمترین عملکرد روغن دانه در شرایط تنش کمبا آبیاری کامل در مرحله زایشی به

 وده است.ب
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نشان دادند که در شرایط تنش خشکی در گیاه کنجد کارآیی  (2450درگاهی و همکاران )همچنین 

 یابد.مصرف آب برای تولید ماده خشک افزایش و در نتیجه برای تولید روغن کاهش می

مطالعات نشان داد که در شرایط تنش خشکی در مرحله زایشی در گیاه کلزا سبب کاهش درصد نتایج 

. همچنین در آزمایشی دیگر بر ارقام مختلف کنجد (2453)بیاتی و همکاران،  شودغن دانه میرو

مشخص گردید که تنش خشکی شدید در مرحله زایشی سبب کاهش تبدیل ماده خشک شده  و به 

 (.2455زاده،  مهرابی و احسان) یابدعبارتی میزان درصد روغن در اثر تنش خشکی کاهش می

و  آب مقدار افزایش با که شد مشاهده کلزا رقم 25 بر آبی تنش کم اثر بررسی،  گردر مطالعه ای دی

 شرایط در دانه روغن عملکرد مقدار و روغن دانه درصد دانه، عملکرد مقدار تنش، سرعت کاهش

 تنش که کرد (، گزارش5583) (. داونی5553یابد )کجدی و پوکسای،  می داری معنی مزرعه افزایش

 از دیگری در گزارش شد. کلزا روغن در نشده اشباع چرب اسیدهای باعث کاهش الاب دمای و خشکی

بر  است( خشکی تنش شرایط بهبود از شاخصی تکمیلی )که آبیاری (، اثر5555مندهام ) و رائو

 و  B. rapaهای گونه در ترتیب به درصد 95به  0/06 از و درصد 5/08 به 3/09 از روغن مقدار افزایش

B. napus ان داده شد. نش 

 

 پروتئین دانه   -2-7-5

پاشی با ترکیبات آلی بر میزان پروتئین بسته به گونه گیاهی، شدت تنش و غلظت ماده  تأثیر محلول

طوری که در برخی تحقیقات افزایش و یا کاهش  باشد به آلی استفاده شده و اندام گیاهی متفاوت می

شده است که تنش خشکی در  بیان (.5554ن، میزان پروتئین گزارش شده است )ساین و همکارا

شود. در اثر کمبود آب ممکن است عملکرد  می گندم طول دوره رسیدگی موجب افزایش پروتئین دانه

دانه کاهش یابد. اما اغلب مطالعات نشان داد که رابطه معکوسی بین قابلیت دسترسی رطوبت در طول 

ای گزارش شده است  رد که در ذرت نیز چنین رابطهدوره رسیدگی و مقدار پروتئین در گندم وجود دا
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آبی موجب  (، گزارش کردند اگرچه تنش کم5569(. لورنس و گیبونز )5366)کوچکی و سلطانی، 

ولی درصد پروتئین دانه تحت شرایط  ؛گردد کاهش عملکرد ماده خشک و پروتئین در تک بوته می

( 2459و گلستانی و پاکنیت )( 2444) یابد. مدهان و همکاران تیمار شدید خشکی افزایش می

در شرایط تنش خشکی  .یابد در اثر تنش افزایش می گندم مشاهده نمودند که مقدار پروتئین دانه

دلیل آن افزایش شدت تنفس و کاهش جذب  یابد که خیره نشاسته در دانه کاهش میمدت زمان ذ

گلستانی و پاکنیت (. 5365بیکر،  یابد )احمدی و دا میمواد است. در نتیجه پروتئین افزایش پی

با بررسی اثر تنش خشکی بر کنجد به این نتیجه رسیدند که مقدار پروتئین دانه با اعمال  (2459)

(، 2442. سنارتا و همکاران )یابد مؤثری افزایش می طوردهی به خصوص در مرحله گل تنش خشکی به

طور کامل شاهده نمودند در تیمارهایی که بهاثر پنج سطح رطوبتی را بر لوپن سفید بررسی کردند و م

درصد نسبت به تیمارهای دیگر کاهش یافت.  9/6تا  9/2اند میزان پروتئین دانه آنها  آبیاری شده

(، تأثیر تنش خشکی را بر خواص کمی و کیفی ذرت و سورگوم بررسی کرد و مشاهده 5552راسکین )

رصد پروتئین دانه ذرت و سورگوم شد. وقوع تنش داری در د نمود که تنش خشکی باعث افزایش معنی

لول و خشکی در طول دوره توسعه دانه لوبیا میزان نشاسته را کاهش داد ولی بر محتوی پروتئین مح

 (.5359آمینواسیدها تأثیری نگذاشت )بهشتی و تدین، 

، وزن دانه، ساله اثرات تنش خشکی بر عملکرد 9(، در یک دوره 2442در آزمایش رامبرگ و همکاران )

میزان روغن و پروتئین دانه سویا بررسی شد. نتایج نشان داد که اگر تنش خشکی در طول دوره 

پرشدن غلاف اتفاق افتد، میزان پروتئین دانه بالا است ولی مقدار روغن در بذر تولید شده سویا ناچیز 

ن بذر نخود در گیاهانی علت کوچک بود (، گزارش کردند که به5550خواهد بود. بدراکر و همکاران )

که تحت تنش خشکی قرار گرفتند، میزان نیتروژن قابل دسترس برای انتقال به بذور کافی بود. 

درصد بیشتر از شرایط  95/5نامبردگان بیان کردند که درصد پروتئین دانه نخود در شرایط دیم حدود 

 آبیاری بود.
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 اکسیدان   های آنتی آنزیم -2-7-6

ای روی کنجد نشان دادند که ا افزایش تنش خشکی میزان  ( در مطالعه2446)کوکا و همکاران 

ای دیگر روی کنجد  آلدئید افزایش یافت. در مطالعهاکسیدان و مقدار مالون دیهای آنتی فعالیت آنزیم

اکسیدان را  های آنتی داری آنزیم طور معنی ( نشان دادند که تنش خشکی به2459رائول و همکاران )

با افزایش تنش خشکی ای روی کتان نشان دادند که  ( در مطالعه2458نیو و همکاران )داد.  افزایش

امیری و همکاران . آلدئید افزایش یافتمالون دی مقدار و اکسیدانهای آنتی ن فعالیت آنزیممیزا

را های آنتی اکسیدانی  گلرنگ نشان دادند که، تنش خشکی فعالیت آنزیم رویای ( در مطالعه5359)

پاشی با دار بود، و تیمارهای محلول افزایش داد، اما این افزایش در میزان آنزیم پراکسیداز معنی

های آنتی اکسیدانی در مقایسه با  استفاده از اسید سالیسیلیک و کیتوزان سبب افزایش فعالیت آنزیم

نرگس اظهار داشتند ای روی گیاه گل  ( در مطالعه5359بنی نعیم و صمصمام پور ). ندتیمار شاهد شد

که استفاده از عصاره گیاهان دارویی از قبیل آویشن و مرزه سبب افزایش در فعالیت آسکوربات 

( در 5359مظفری و همکاران )پراکسیداز شد و از این طریق بر طول عمر و کیفیت آن اثر گذار بود. 

ترتیب در  اسید هیومیک بهگرم در لیتر  میلی 044ای بر خرفه نشان دادند که محلول پاشی  مطالعه

و  هااکسیدان درصدی آنتی 30/52درصد ظرفیت زراعی موجب افزایش  94و  29شرایط رژیم آبیاری 

 درصدی قندهای محلول گردید.  5/39

 

 های فتوسنتزی رنگیزه -2-7-7

آبی یکی از مهمترین عوامل مؤثر بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاهان زراعی مختلف  تنش کم    

(. 5354پذیرد )مهرابی و احسان زاده،                       ً                            باشد که این اثر عمدتا  از طریق افت فتوسنتز صورت می می

 در این بین  .شود های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان می آبی سبب طیف وسیعی از واکنش کم

کار  به آبی، برای حفظ آماس سلولی یکی از سازوکارهای کارآمدی که گیاه به هنگام مواجهه با کم
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(. در طی این پدیده فیزیولوژیک، پتانسیل 2445گیرد، تنظیم اسمزی است )واجرابهای و همکاران،  می

یابد و بنابراین  ها کاهش می های تحت تنش، در اثر انباشت برخی مواد اسمزی در سلول اسمزی بافت

تئولت و همکاران، ؛ 2455محمدی و همکاران، شود ) ها در حد مطلوب نگهداری می فشار آماس سلول

طور عمده شامل برخی از عناصر )پتاسیم، سدیم و کلسیم( و برخی    به سمولیت(. مواد ا5556

باشند )مانی وانان و همکاران،  ها نظیر قندها، اسیدهای آمینه )پرولین( و اسیدهای آلی می متابولیت

-ر در تنظیم اسمزی؛اسیددر مسیر تولید پرولین به عنوان یکی از مهمترین ترکیبات مؤث (.2446

کنند. لذا با افزایش ساز کلروفیل نیز ایفای نقش میگلوتامیک نقش دارد که این ماده به عنوان پیش

 (.2444اینزه و مونتاگو، ) شوداز میزان کلروفیل کاسته می                                 تولید پرولین در شرایط تنش معمولا 

به دلیل آسیب                آبی نیز عمدتا  تحت تنش کم ها تنوئید و کل رنگدانهوکاهش قابل توجه در کلروفیل، کار

 البته (.2444دهد )آگاستیان و همکاران،  های اکسیژن فعال روی می به کلروپلاست توسط گونه

تایی را به  و اکسیژن یک دریافتهای کوتاه را  تنوئیدها در این شرایط قادرند انرژی زیاد طول موجوکار

اکسیدانی خود را ایفا آنتی های اکسیژن تولید شده، نقش  تایی تبدیل کنند و با گرفتن رادیکال سه

 (. 2455محمدی و همکاران، کنند )

 پاشیای روی لوبیا لیما به بررسی اثر تنش خشکی و محلول( در مطالعه5359بهشتی و تدین )    

آب  ، میزان نسبیءتنوئیدها، پایداری غشاوهایی از قبیل میزان کلروفیل، کار بر شاخص اسیدهیومیک

برگ، پرولین و قندهای محلول پرداختند که نتایج این پژوهش نشان داد که تنش خشکی باعث 

 سببپاشی با استفاده از اسید هیومیک دار کلیه صفات مورد بررسی گردید. اما محلول کاهش معنی

 دار این صفات گردید.  افزایش معنی

گزارش کردند که تنش خشکی میزان  (2455و محمدی و همکاران )( 5385دانشیان و جنوبی )    

دهد و کاهش کلروفیل در شرایط تنش رطوبتی یک عامل  را کاهش می سویا کلروفیل برگ

های کلروفیلاز  ای است. ایشان اظهار داشتند که در شرایط تنش خشکی آنزیم ی غیرروزنه محدودکننده

زینگی برگ در چنین و پراکسیداز عوامل مؤثر در کاهش کلروفیل هستند. همچنین کاهش سب
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حافظ و غریب، ها و فعالیت ردوکتاز باشد ) تواند مرتبط با کاهش جریان نیتروژن به بافت شرایطی می

ای روی گل بریده رز  ( در مطالعه5352حسینی درویشانی و چمنی )(. 5558هابر و همکاران، ؛ 2459

ن، رزماری و مرزه سبب افزایش شآوینشان دادند که استفاده از عصاره گیاهان دارویی از قبیل نعناع، 

های  کنند، در معرض آسیب زا زندگی می گیاهانی که در محیط تنشدر میزان کلروفیل خواهد شد. 

پراکسیداز در کاهش کلروفیل نقش دارد. در   گیرند. در شرایط تنش، آنزیم اکسیداتیو نیز قرار می

مشاهده شد.  H2O2با افزایش غلظت  زادر کل (، کاهش کلروفیل2444ی اینز و مونتاگو ) مطالعه

ثباتی آن در شرایط  افزایش یا کاهش در میزان کلروفیل در شرایط تنش در ارقام حساس، نشان از بی

باشد و ارقام مقاوم، از نظر کلروفیل ثبات و پایداری بیشتری نسبت به ارقام حساس دارند  تنش می

 (.2448کاتیو و همکاران، )

و  bو  a نشان دادند که تنش خشکی تغییراتی را درنسبت کلروفیل (5356ن )ایوبی زاده و همکارا

ای بر گیاه کنجد نشان داد که در در مطالعه (2456ترخورانی و همکاران )کند. کارتنوئیدها تحمیل می

یابد. نتایج مطالعات نشان دادند که داری کاهش میاثر تنش خشکی مقدار کلروفیل به طور معنی

های گیاهی دهندگی غلظت کلروفیل و کاروتنوئیدها در بافتاری دارای توانایی کاهشآبیتنش کم

 (.2459رائول و همکاران، ) کنجد دارد

های مختلف کنجد را مورد بررسی قرار دادند و نتایج بدست ژنوتیپ (2446کوکا و همکاران )همچنین 

ها و فق به کاهش غلظت کلروفیلدر تیلاکوئیدها مو ROSآمده نشان داد که تنش خشکی با تولید 

 شود.های گیاه میدر برگکارتنوئیدها 
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 :فصل سوم 

 ها مواد و روش
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  زمان و موقعیت محل اجرای آزمایش  -9-8

آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی این 

 09درجه و  36اجرا گردید. شهرستان گرگان با عرض جغرافیایی  5359تا  5359 هایگرگان در سال

متر از سطح دریا قرار  53دقیقه شرقی، در ارتفاع  34درجه و  90دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 

گراد و  درجه سانتی 54متر و دامنه نوسان دمای سالیانه  میلی 644تا  944دارد؛ و متوسط بارندگی 

ماه باشد. حداقل و حداکثر دمای این شهرستان در دی گراد می درجه سانتی 53میانگین دمای سالیانه 

باشد. بعد از این ماه، بالاترین حداقل و حداکثر دما در تیر ماه  گراد می درجه سانتی 55و  0به ترتیب 

. بیشترین حجم بارندگی در این شهر در فصول پاییز و باشد گراد می درجه سانتی 32و  22به ترتیب 

 گیرد. مستان صورت میز

از عمق  با نمونه برداری های خاک منطقه قبل از اجرای آزمایش یافتن به مشخصه به منظور دست

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه تعیین گردید برخی متری خاک و  سانتی 34صفر تا 

یلتی با ساختمان خوب های دارای بافت متوسط شامل لوم، لوم شنی ریز و لوم س (. خاک5-3)جدول 

رود. پس از آزمایش، بافت خاک از نوع لوم سیلتی  شمار می آل به و باروری متوسط برای کنجد ایده

 تعیین شد.
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 سانتی متری محل اجرای آزمایش 4-34مشخصات نمونه خاک از عمق  -5-3جدول 

              سال اول             سال دوم                             مشخصه 

 25                   58                                                                        شن )درصد (

      02                   09 سیلت )درصد(

       36                   39 رس )درصد(

     556                  224 پتاسیم قابل جذب )قسمت در میلیون(

 5/53                  5/54 قسفر قابل جذب )قسمت در میلیون(

 53/4                    54/4 نیتروژن کل )درصد(

       5                   40/5 کربن آلی )درصد(

 9/9                   9/6 اسیدیته گل اشباع 

 9/5                     3/5 هدایت الکتریکی )دسی زیمنس بر متر(

 

 سازی بستر آماده -9-2

مزرعه مورد مطالعه در پاییز سال قبل شخم عمیق زده شد و انجام عملیات تهیه بستر تکمیلی 

بندی  دیسک و ماله انجام گرفت. سپس با گونیا نقشه طرح پیاده و کرت توسطدر اواخر اردیبهشت 

تصادفی تیمارها مشخص شد و ابعاد طول و عرض  ها با توجه به نقشه طرح و انتساب انجام شد. کرت

کیلوگرم اوره در  544کیلوگرم سوپر فسفات تریپل و  544ها تعیین گردید. میزان کود توصیه شده آن

 هکتار  بود که قبل از کاشت با خاک مخلوط گردید.

 مشخصات طرح آزمایشی  -9-9

های کامل تصادفی در سه  بلوکصورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح پایه آزمایش به

( و a1بار( ) روز یک 59رژیم مختلف آبیاری مناسب منطقه )هر  دو  تکرار انجام شد. تیمارها شامل
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(، b1پاشی مرزنجوش صفر ) سطح محلول 3( به عنوان فاکتور اصلی و a2بار( ) روز یک 29آبیاری )هر  کم

04(b2 و )94 (b3 درصد حجمی و )پاشی آو سطح محلول 3( یشن کوهی صفرc1 ،)54(c2 و )24 (c3 )

متر و با  9طول ردیف به 0(. در هر کرت تعداد 5-3شکل به عنوان فاکتور فرعی بودند )درصد حجمی 

  وجود داشت.متر  سانتی 6متر و فاصله روی ردیف  سانتی 94فاصله بین ردیف 
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 نقشه کاشت طرح مورد استفاده -5-3شکل 
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 کاشت بذر  -9-4

قیق از بذر کنجد رقم ناز چند شاخه استفاده شد که رقمی بومی در شهرستان گرگان در این تح

گیری و سپس  زنی بذرها اندازه نوبت درصد جوانه 2است. قبل از کاشت در شرایط آزمایشگاهی و در 

 . گردیددر هزار کشت  2تیرام به نسبت  کش کربوکسی بذور پس از ضدعفونی با قارچ

صورت ردیفی و با متر از سطح خاک در نظر گرفته شد. کاشت به سانتی 3عمق کاشت بذر 

موجود در هر  خط کاشت 0انجام گرفت. از   59و سال  59خرداد سال  24در تاریخ  دستگاه ردیفکار

. در هر گردیدگیری صفات استفاده  حاشیه و خطوط وسط برای اندازه عنوانکرت، دو خط کناری به

اده شد و در مرحله چهاربرگی برای فراهم شدن تراکم مورد نظر بذر کنجد قرار د 3محل کاشت 

 گرفت. نک صورت عملیات ت

 

 عملیات داشت  -9-5

 های هرز مبارزه با علف -9-5-8

های هرز رقابت نماید. به همین  تواند با علف باشد و نمی رشد گیاهچه کنجد در آغاز بطئی می

های هرز قبل از کاشت از  ت. برای مبارزه با علفهای ضرورت داشجهت کاشت در زمین عاری از علف

متر  سانتی 54لیتر در هکتار استفاده شد. از زمانی که ارتفاع بوته به بیش از  9/2ترفلان به میزان 

شود. در این  های هرز افزوده می باشد و به قدرت رقابت آن با علف رسد، سرعت رشد کنجد زیاد می می

از کولتیواتور  با استفاده های کاشت های هرز موجود در بین ردیف زمان مبارزه مکانیکی با علف

 ای صورت گرفت. پاشنه
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 آبیاری  -9-5-2

روز پس از آبیاری  3در فصول خشک مشکل سبز شدن بذور از زیر زمین وجود دارد، بنابراین 

-و کاشت به دششکنی انجام گرفت تا بذور به راحتی سبز شوند. اولین آبیاری قبل از کاشت انجام  سله

روز بعد از  6کاری پس از گاورو شدن خاک صورت پذیرفت. دومین آبیاری به فاصله  صورت هیرم

هایی  های بعدی در کرت و آبیاری شدکاشت و قبل از خشک شدن خاک سطحی و به طور سبک انجام 

 29بیاری بودند هر آ هایی که دارای تیمار کم بار و در کرت روز یک 59که دارای تیمار آبیاری بودند هر 

 بار صورت گرفت.  روز یک

 

 اعمال تیمارها  -9-6

آبیاری شد. کاربرد  اقدام به اعمال تیمار تنش کم برگی3درمرحله  ها پس از استقرار کامل بوته

مرحله انجام شد. اولین محلول  3پاشی روی برگ  طی  صورت محلولمرزنجوش و آویشن کوهی به

هفته بعد از اعمال رژیم آبیاری صورت  2و  هابرگی بوته 9ر مرحله د پاشی یک ماه بعد از کاشت

روز بعد از مرحله دوم  52 پاشی سوم از مرحله اول و محلول روز بعد 52پاشی دوم  گرفت. محلول

روز بعد آویشن کوهی اعمال شد.  2صورت گرفت. روش کار به این صورت بود که ابتدا مرزنجوش و 

 و در هوای صاف و ملایم انجام شد.ح پاشی در ابتدای صب محلول

 

 برداری  نمونه -9-7

عنوان حاشیه و خطوط وسط برای  از چهار خط کاشت موجود در هر کرت، دو خط کناری به

از هر کرت آزمایشی تعداد  روز پس از کاشت( 544) گیری صفات استفاده شد. در پایان آزمایش اندازه

، وزن دانهتعیین صفاتی از قبیل وزن خشک برگ، وزن خشک منظور  بوته با حذف اثر حاشیه و به 54

دهنده، عملکرد و اجزای عملکرد )تعداد کپسول در بوته،  خشک ساقه، ارتفاع بوته، تعداد شاخه میوه
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گیری  تعداد دانه در کپسول ووزن هزار دانه(، درصد روغن، درصد پروتئین، کلسیم و پتاسیم نمونه

گیری شاخص سطح برگ، آنزیم کاتالاز، آسکوربات پروکسیداز، سوپر  زهبرداری جهت اندا شدند. نمونه

 برگی( 8ی ) مرحلهروز بعد از کاشت 94، فلاونوئید، bو  aتنوئید، کلروفیل واکسید دیسموتاز، کار

 انجام شد.

 

 گیری صفات زراعی   اندازه -9-3

  روز بعد از کاشت( 811) دانهوزن خشک برگ، ساقه و  -9-3-8

دانه تفکیک شدند. اجزای تفکیک ی منتقل شده به آزمایشگاه به سه بخش برگ، ساقه و ها نمونه

گراد به  درجه سانتی 69مجزا در پاکت قرار داده شدند و توسط دستگاه آون در دمای طور شده به

دست وزن شدند. مقادیر به 45/4ساعت خشک شدند. سپس با ترازوی دیجیتالی با دقت  59مدت 

 مربع محاسبه گردید.گرم در مترآمده بر حسب 

 

 و تعداد شاخه های میوه دهنده طول ساقه  -9-3-2

 محاسبه  و میانگین گیری گردید.ی  بوته 54در  و تعداد شاخه های فرعی  میانگین طول ساقه

 

 گیری شاخص سطح برگ  اندازه -9-3-9

ها از دستگاه  برگ برداری شده پس از جداسازی های نمونه گیری سطح برگ بوته جهت اندازه

 استفاده شد.‌Area Meter AM 300 (ADC Bioscientific Ltd)سنج  برگ سطح
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 عملکرد و اجزای عملکرد  -9-81

بوته با حذف اثر حاشیه و به منظور تعیین عملکرد نهایی برداشت  54از هر کرت آزمایشی تعداد 

مربع برآورد نهایی بر حسب متربوته محاسبه و عملکرد  54گردید. مساحت اشغال شده توسط این 

باشند و در هر گیاه  های میزان تولید نهایی گیاه می لفهؤگردید. اجزای عملکرد در یک گیاه زراعی م

زراعی دارای اجزای خاص خود است. اجزای عملکرد در گیاه کنجد شامل تعداد کپسول در بوته، تعداد 

 گیری شدند. بوته برداشت شده اندازه 54باشند که در  دانه در کپسول و وزن هزار دانه می

 

 گیری صفات کیفی  اندازه -9-88 

 سنجش درصد روغن دانه -9-88-8

تعیین گردید. ( G-SX100 England) مدل روغن موجود در دانه با استفاده از دستگاه سوکسله

گرفتند و  گراد قرار سانتی 68ساعت در آون با دمای  62ها از قبل به مدت  برای این منظور نمونه

کتور دستگاه قرار رگرم از هر نمونه در کاغذ صافی پیچیده و داخل اکست 3سپس پودر شدند. مقدار 

گراد داخل آون خشک شدند.  درجه سانتی 554ساعت در دمای  3تا  2ها به مدت  داده شد. بالن

 8کننده دما شدن با محیط توزین شدند و روی صفحه گرم سپس به دسیکاتور منتقل و پس از هم

عنوان حلال آلی پر شد. اکسترکتور ها با مقدار مشخصی پترولیوم اتر به دستگاه قرار گرفتند. داخل بالن

روی دهانه بالن قرار گرفت و سپس مبرد روی اکسترکتور قرار داده شد. دستگاه با کلید اصلی روشن و 

طول ساعت به 8یند استخراج گراد تنظیم گردید. فرآ درجه سانتی 94ها روی  دما برای همه نمونه

انجامید. پس از این مدت، دستگاه خاموش و حلال جمع شده در داخل اکسترکتور از طریق شیر 

ها را به ها به زیر هود منتقل شدند تا باقیمانده اتر از بین برود. آن مخصوص تخلیه خارج گردید. بالن

ساعت با  9/5و سپس به مدت  گراد سانتی درجه 64ساعت با دمای  5آون منتقل کرده و به مدت 

                                                           
1‌Hot plate 
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ها به دسیکاتور منتقل و بعد از سرد شدن توزین  گراد حرارت داده شدند. بالن درجه سانتی 544دمای 

 (.Shayesteh,2011) استفاده گردید 5-3ها از رابطه  گردیدند. برای محاسبه درصد روغن در نمونه

  درصد روغن موجود در نمونه  =وزن ثانویه بالن (  –ونه / )وزن اولیه بالن وزن نم×  544(                      5-3) رابطه

ها جدا  های گیاه از بوتهگیری از گیاهان مرزنجوش و آویشن کوهی ابتدا برگ جهت عصاره ابتدادر      

ها استخراج  روش ذکر شده عصاره آنو سپس خشک و آسیاب شدند و با کمک دستگاه سوکسله و به

 گردید.

 

  سنجش درصد پروتئین دانه -9-88-2

(. 2449تعیین گردید )مانیکام،  5مقدار نیتروژن موجود در دانه پس از برداشت به روش کجلدال

و برای مراحل  Foss tecatorاز شرکت   Digester 2040مرحله هضم کجلدال از اجاق هضم کننده

از همان شرکت استفاده  Kjeltec Analysis Unit 2300  تقطیر و تیتراسیون از دستگاه تمام خودکار 

ای  های شیشه گرم از نمونه بذر پودر شده درون فلاسک 5گردید. برای انجام عمل هضم مقدار 

گرم  59/4گرم سولفات پتاسیم و  9/5و یک عدد قرص کاتالیزور شامل  شد مخصوص کجلدال ریخته

 58لیتر اسیدسولفوریک  لیمی 24سولفات مس به هر فلاسک اضافه گردید. سپس به هر فلاسک 

 04ها درون اجاق مخصوص قرار داده شدند. دمای اجاق به آرامی و هر بار  درصد افزوده شد و فلاسک

گراد رسید. این شیوه برای جلوگیری از  درجه سانتی 384گراد افزایش یافت تا به دمای  درجه سانتی

ساعت و  9/2تا  2ان عمل هضم پس از ثر بود. پایؤها بسیار م کجوشش و کف کردن مواد درون فلاس

زلال به رنگ سبز بسیار کمرنگ مشخص  ا ها به محلولی نسبت با تبدیل محلول سیاهرنگ درون فلاسک

ها پس از سرد شدن در دمای آزمایشگاه توسط دستگله کجلدال سنجیده  شد. مقدار نیتروژن نمونه می

رصد و محلول دریافت کننده بود. محلول د 04مخزن آب مقطر، سود سوزآور  3شد. دستگاه دارای 

 544گرم برومو کروزول سبز در  5/4متر بروموکروزول سبز )  میلی 544دریافت کننده از ترکیب 

                                                           
2‌Kjeldahl 
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لیتر  54متر الکل( و  میلی 544گرم متیل قرمز در  میلی 5/4متر متیل قرمز ) میلی 64متر الکل(،  میلی

 درصد تشکیل شده بود.  5اسید بوریک 

لیتر سود  میلی 34لیتر آب مقطر و  میلی 2ترتیب ها در دستگاه به رارگیری فلاسکپس از ق

ها اضافه شد و با فشار بخار آب عمل تقطیر انجام گرفت. طی مرحله تقطیر  درصد به نمونه 04سوزآور 

ای سوخته  صورت گاز آمونیاک متصاعد و رنگ محلول حاوی نمونه به قهوهنیتروژن موجود در نمونه به

و به همراه  شودمیگردد. گاز امونیاک حاصل به ظرفی حاوی محلول دریافت کننده منتقل  تبدیل می

های موجود در محلول دریافت کننده آن را  دهد که معرف اسیدبوریک، بورات آمونیوم را تشکیل می

عمل د. عمل تیتراسیون نیز توسط دستگاه صورت گرفت. طی این نساز صورت رنگ سبز نمایان میبه

بورات آمونیوم حاصل در محلول دریافت کننده توسط مقدار کافی از محلول تیتریزول اسیدکلریدریک 

نرمال و تا رسیدن به رنگ ارغوانی تیره تیتر شد. مقدار نیتروژن موجود در نمونه بر اساس مقدار  5/4

به منظور  2-3اسیدکلریدریک مصرف شده در تیتراسیون توسط دستگاه مشخص گردید. از رابطه 

 مولار مصرف شده در تیتراسیون به نیتروژن نمونه استفاده شد. 5/4تبدیل مقدار اسیدکلریدریک 

 درصد نیتروژن نمونه  =(  A× 50/4(                                                             وزن نمونه )گرم( / )2-3رابطه )

باشد. برای تبدیل  لیتر می مولار مصرفی بر حسب میلی 5/4حجم اسیدکلریدریک   Aدر این رابطه

 استفاده گردید. 3-3درصد نیتروژن به درصد پروتئین از رابطه 

 درصد پروتئین نمونه  =درصد نیتروزن × (                                                     ضریب تبدیل نیتروژن 3-3رابطه )

ضرب باشد. برای محاسبه عملکرد پروتئین دانه از حاصل می 29/9یل پروتئین برای کنجد ضریب تبد

 درصد پروتئین دانه استفاده گردید عملکرد دانه در 
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 یاکسیدانگیری صفات مربوط به فعالیت آنتیاندازه -9-82

 تهیه بافر استخراج عصاره آنزیمی -9-82-8

 8/6به  pHغلیظ  HClلیتر آب مقطر حل گردید و با  میلی 544گرم تریس در  023/2ابتدا     

 24آن چک گردید. سپس  pH دوبارهساعت در یخچال نگهداری شد و سپس  20رسانده شد. محلول 

 (.5569لیتر رسانده شد )برادفورد،  میلی 244به حجم  لیتر گلیسرول اضافه گردید و با آب مقطر میلی

 

 استخراج عصاره آنزیمی -9-82-2

لیتر بافر استخراج مخلوط گردید. سپس مخلوط  میلی  9گرم نمونه برگی پودر شده در  9/4میزان به    

دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید و در  59444دقیقه با سرعت  59مدت دست آمده ورتکس شد و بههب

 پروتئین ل( به عنوان عصاره آنزیمی جدا شد و برای سنجش مقدار کروشناور) عصاره نهایت فاز بالایی

پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز  سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز، های آنزیم همچنین فعالیت محلول و

 (.5569گرفت )برادفورد،  قرار استفاده مورد

 

 تهیه معرف برادفورد  -9-82-9

لیتر  یمیل 94و  درصد 59لیتر اتانول  میلی 94در (G 250) بریلیانت بلو  گرم کوماسی 5/4به میزان 

صورت به درصد 89فسفریک  ارتو  مدت یک ساعت مخلوط گردید. سپس اسیدآب مقطر حل شد و به

 کاغذ با حاصل محلول و .یافت افزایش لیتر یک به مقطر آب با کل قطره قطره اضافه گردید و حجم

 (.5569صاف گردید )برادفورد،  واتمن صافی
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 دتهیه محلول پایه پروتئین استاندار -9-82-4

لیتر آب دو بار تقطیر حل شده  در یک میلی 54گرم از پروتئین آلبومین سرم گاوی مقدار یک میلی 

 (.5569لیتر باشد )برادفورد،  گرم در میلی د یک میلیتا غلظت پروتئین استاندار

 تهیه منحنی استاندارد -9-82-5

طور جداگانه در ستاندارد، بهلیتر از محلول پروتئین ا میکرو 544و 84، 94، 04، 24، 54مقادیر     

لیتر  و صفر میکرو 24، 04، 94، 84، 54ای اتوکلاو شده ریخته شد و به ترتیب مقادیر  های شیشه لوله

لیتر باشد. به علاوه  میکرو 544ها اضافه شد تا حجم محلول نهایی در هر لوله  آب دو بار تقطیر به لوله

بلانک استفاده  عنوانبهو بار تقطیر ریخته شد و از آن لیتر آب د میکرو 544ای  درون یک لوله شیشه

 حاصل دفورد درون هر لوله ریخته و خوب هم زده شد. مخلوطالیتر از معرف بر میلی 9گردید. سپس 

 میزان اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده دقیقه با 24و پس از گذشت شد مدت دو دقیقه ورتکس  به

دست آمده در تر قرائت شد. سپس از روی مقادیر مختلف جذب بهم نانو 959در طول موج  نور جذب

)برادفورد،  استاندارد رسم گردید منحنیمتر به ازای مقادیر مختلف پروتئین،  نانو 959طول موج 

5569.) 

 

 گیری پروتئین محلول اندازه -9-82-6

لیتر از معرف  میلی 9 لیتر از عصاره آنزیمی درون لوله آزمایش ریخته شد و به آن میکرو 544مقدار 

گیری شد و بر اساس منحنی متر اندازه نانو 959دفورد اضافه شد و پس از دو دقیقه میزان جذب در ابر

 (.5569لیتر محاسبه شد )برادفورد،  گرم بر میلی میلیاستاندارد، غلظت پروتئین بر حسب 

 

                                                           
1
 -‌Bovine Serum Albumin )BSA( 
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 اندازه گیری فعالیت آنزیم کاتالاز -9-82-7

، =6pHمولار بافر فسفات سدیمی با میلی 94صورت لیتر بافر واکنش بهمیلی سهدر  فعالیت کاتالاز

از اضافه کردن آب گیری شد. پس آنزیمی اندازهمیکرولیتر عصاره 04مولارآب اکسیژنه و میلی54

نانومتر در مدت یک دقیقه با  204موجود در عصاره آنزیمی، در طول موج اکسیژنه فعالیت کاتالاز 

گیری شد. میزان فعالیت آنزیم اندازه (HITACHI u-1800دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل استفاده از 

 (.                                  2442گردید )سایرام و همکاران،  تعیین 0-3طبق رابطه 

 گرم پروتئین در دقیقه( )واحد اندازه گیری: واحد آنزیمی بر میلی 

 Enzyme activity (EA) == )∆OD×1000(×)A-1(/)EC×B(/)C-1(                              رابطه

(3-0)  

 

 فوق:  رابطهدر 

=A .مقدار عصاره آنزیمی موجود در محلول واکنش 

=B .مقدار بافر استخراج بکار رفته 

=C .وزن نمونه تازه 

 =∆OD.اختلاف جذب طول موج خاص هر آنزیم در طول مدت یک دقیقه 

=EC ضریب خاموشی آنزیم. 

باشد )سایرام و همکاران، متر میمول بر سانتیمیلی 0/35 برابر ECلازم به ذکر است که برای کاتالاز 

2442.) 

 

 گیری فعالیت آنزیم پراکسیدازاندازه -9-82-1

مولار بافر فسفات پتاسیم با میلی 94صورت لیتر بافر واکنش بهفعالیت این آنزیم در یک میلی

6pH= ،9/4 مولار میلی 5/4اسید اسکوربیک، مولار  میلیEDTA ،29/5 94مولار آب اکسیژنه و میلی 

گیری شد. کاهش جذب آسکوربات پراکسیداز در اثر فعالیت این آنزیم میکرولیتر عصاره آنزیمی اندازه
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گیری شد. نانومتر در مدت یک دقیقه اندازه 254با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

متر در نظر گرفته شد )سایرام و مول بر سانتیمیلی 8/2 برابرموشی آسکوربات پراکسیداز ضریب خا

 (.2442همکاران، 

 

 فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز -9-82-3

(، NBT) 55میکرومول نیتروبلوتترازولیوم 29مول متیونین، میلی 53برای تهیه ترکیب واکنش از 

 94(، =8/6pHمولار فسفات بافر ) 5لیتر از محلول  میلی EDTA، 9/5مولار  9/4میکرومول محلول  9

 5/2کربنات استفاده شد. سپس مول سدیم بیمیلی 94مولار و  میلی 5میکرومول ریبوفلاوین 

میکرومول  2لیتر از مخلوط حاصل را داخل تیوپ استریل ریخته، بلافاصله پس از افزودن  میلی

وات قرار  9×59دقیقه زیر نور لامپ فلورسانس  59نزیمی، به مدت لیتر عصاره آ میلی 5/4ریبوفلاوین و 

مخلوط حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  SODشد. جهت تعیین میزان فعالیت آنزیم   داده

برای سنجش فعالیت این  (.2442سنجی گردید )سایرام و همکاران،  نانومتر طیف 994در طول موج 

ه نمونه شاهد نیز نیاز است. میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در آنزیم علاوه بر بلانک، ب

درجه  29های تهیه شده در دمای  ها در مقایسه با بلانک سنجیده شد. واکنش در عصاره نمونه

دقیقه با خاموش کردن لامپ واکنش  8سانتیگراد با روشن شدن لامپ فلورسنت آغاز شد و پس از 

شامل مواد ذکر شده بود با این تفاوت که در آن عصاره آنزیمی اضافه نگردید و متوقف شد. لوله بلانک 

در روشنایی نیز قرار نگرفت. در لوله بلانک نیز مخلوط واکنش ذکر شده وجود داشت با این تفاوت که 

به آن عصاه آنزیمی اضافه نشد ولی در نور قار گرفت. بنابراین به دلیل عدم وجود آنزیم در بلانک، 

درصد در شاهد انجام و تمام نیتروبلوتترازولیوم موجود در  544در حضور نور به طور  NBTیای اح

نانومتر نشان  994شود. میزان جذب بلان در  مخلوط واکنش در حضور نور به فورمازون تبدیل می

                                                           
11‌-Nitro Blue Terazolium‌
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‌است‌NBTدرصد احیای نوری  544دهنده  بنابراین، یک واحد آنزیمی سوپراکسیددیسموتاز مقار .

گردد. اختلاف  درصد ممانعت از احیای نوری احیای نیتروبلوتترازولیوم می 94یمی است که موجب آنز

در حضور آنزیم  NBTنانومتر نشان دهنده مهار احیای نوری  994ها و شاهد در  جذب نمونه

حاسبه و مها  سوپراکسیددیسموتاز موجود در نمونه است. با محاسبه اختلاف جذب، واحد آنزیمی نمونه

گرم( در عصاره بیان شد )سایرام و  فعالیت آنزیمی بر حسب واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل )میلی

 (.2442همکاران، 

 

 تنوئید وو کار  کلروفیل -9-89

-برای اندازهروز پس از کاشت انجام شد.  94گیری محتوای کلروفیل برداری جهت اندازهنمونه

های همسن در هرکرت به این صورت که برگ  فاده شد.است (5505)از روش آرنون  این صفتگیری 

قطعات کوچکی خرد و در  گرم از قسمت پهنک برگ به 9/4مقدار  در این روش برداری شدند.نمونه

داخل هاون له  در درصد 84های برگی با اضافه کردن استون داخل هاون قرار داده شد. سپس نمونه

. ها ادامه یافترنگ سبز برگاز بین رفتن  این عمل تا زمان. و از کاغذ صافی عبور داده شد و ؛شدند

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  9444دقیقه در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت  59مدت عصاره حاصل به

لیتر رسانده شد و میزان جذب میلی 59درصد به حجم  84سپس محتوی هر لوله آزمایش با استون 

 طول موج سه در (HITACHI u-1800)مدل  ستگاه اسپکتروفتومترد ها توسطنوری هریک از عصاره

-داده عنوان محلول شاهد استفاده شد.هدرصد ب 84نانومتر خوانده شد. از استون  993و  909 ،064

ترتیب ( بهوزن تازه برگ گرم در گرم)میلی و کاروتنوئید کلروفیل محتوایهای حاصل جهت محاسبه 

 :گردیدندوارد  6-3تا  9-3 در روابط

c hl a =‌((0.0122 × A 663)‌-‌(0.00269 × A 645))‌×‌ml acceton / mg leaf ‌‌‌‌‌‌‌‌‌(9-3رابطه ) 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
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chl b =‌ ((0.0229 × A 645) - (0.00460 × A 663)) × ml acceton / mg leaf                   

(9-3رابطه )  

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227            رابطه

(3-6)‌   

Aنانومتر 064و  909، 993های = جذب نور در طول موج 

 

 فلاونوئیدها  -9-84

(. 2442آلومینیوم استفاده شد )چانگ و همکهاران،  رنگ سنجی کلرید فلاونوئید از روش سنجشبرای 

g. mlاز  ml 9/4های متانولی گیاهی ) هر کدام از عصاره
لیتهر  میلهی  9/5صورت جداگانه بها  ( به5:54 1-

 8/2( و M5لیتر استات پتاسیم )میلی 5/4، درصد متانولی( 54آلومینیوم )لیتر کلریدمیلی 5/4متانول، 

دقیقه قهرار داده شهدند.    34ها در دمای اتاق به مدت لیتر آب مقطر ترکیب شدند. سپس محلولمیلی

گیری شد. منحنی استاندارد اندازه با دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 059جذب هر ترکیب واکنشی در 

μg mlهای  متانولی در غلظت)از شرکت سیگما(  های کوئرستین با محلول
تهیه شهد و   5444-294 1-

ههای خوانهده    دست آمد. جهذب هب y=bx+aرسم گردید، سپس معادله خط  Excelمنحنی با نرم افزار 

 دست آمد. هیا همان غلظت ب xداده شد و قرار  yها به جای شده از نمونه

 

 کلسیم و پتاسیم  -9-85

روز پهس   99) بعد از اعمال کلیه تیمارها برگی های نمونه کلسیم و پتاسیم عناصر گیری اندازه برای

گهراد   درجه سهانتی  64 آون در کردن خشک و شستشو از پس و انتخاب تصادفی صورت بهاز کاشت( 

 ئیدهسها  گرم بافت خشک، کاملا  9/4در ادامه  شدند. پودر آسیاب وسیلۀبه ساعت، 08برای مدت زمان 
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سهاعت در دمهای    08دت مه مولار اسید نیتریهک غلهیظ بهه آن اضهافه شهد و بهه       میلی 54شد سپس 

تات بها حهرارت ملایهم    ساعت روی اجاق برقی دارای ترموسه  2آزمایشگاه قرار داده شد سپس به مدت 

ای رنگ به آرامی خارج شد. پس از آن، محلهول بهی رنگهی     ات اسیدی قهوهتا تمام بخارقرار داده شد؛ 

لیتر رسید و محلول حاصل چند بار با استفاده از میلی 544دست آمد که حجم آن با آب دیونیزه به  به

 ای شعله نشر به روش شده تهیه عصارۀ در موجود پتاسیم مقدار گیری کاغذ صافی، صاف گردید. اندازه

(. مقهادیر  5595گرفهت )چهاپمن و پهرات،     انجام (JENWAY PFP7فتومتر ) فلیم تگاهدس کمک با و

 گیری اندازه (Shimadzu 1- 670جذب اتمی ) دستگاه کمک به و ای شعله اتمی جذب روش به کلسیم

 (.5585شد )والینگ و همکاران، 

 

 محاسبات آماری طرح  -9-86

دار شهدن، همگنهی    دلیل عدم معنی انجام شد و به ها، در ابتدا آزمون بارتلت آوری داده پس از جمع

گیری شده به کمک نرم افهزار   یید شد و در ادامه تجزیه مرکب صفات اندازهأواریانس اشتباه آزمایشی ت

SAS  ها با آزمون  و میانگین .انجام شد5/5نسخهLSD  درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. از  9در سطح

دار نبود آنالیز صفات  ها استفاده شد. از آنجایی که اثر سال معنی شکل نیز برای ترسیم Excelنرم افزار 

 کیفی برای سال دوم انجام شد.
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 : چهارمفصل 

 نتایج و بحث
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   مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد ،صفات زراعی -4-8

س نشان داد که اثر آبیاری بر وزن خشک ساقه معنی واریان( 5-0)جدول نتایج جدول تجزیه

بر وزن خشک سال و آبیاری کنش  برهم دار بود. درصد معنی 5صفات در سطح دار نبود ولی بر سایر 

 ،بر سطح برگ، تعداد شاخه میوه دهنده، وزن هزار دانهولی دار نبود  برگ و وزن خشک ساقه معنی

 5و برخی در سطح  درصد 9عداد کپسول در بوته در سطح تعداد دانه در کپسول و ت لکرد دانه،عم

درصد و بر سایر  9بر وزن خشک ساقه در سطح اثر مرزنجوش (. 5-0دار بود )جدول  معنی درصد

گیری شده به جز وزن  های اندازه آویشن کوهی بر شاخصدار بود. اثر  درصد معنی 5صفات در سطح 

آبیاری و عصاره مرزنجوش بر شاخص سطح  کنشهمبر. دار بود درصد معنی 5خشک ساقه در سطح 

 9درصد و بر تعداد دانه در کپسول و تعداد کپسول در بوته در سطح  5برگ و عملکرد دانه در سطح 

وزن خشک ساقه، وزن جز  آبیاری و آویشن کوهی بر کلیه صفات بهکنش  برهمدار بود.  درصد معنی

عصاره کنش  برهمدار بود.  درصد معنی 5انه در سطح وزن هزاردخشک میوه، تعداد کپسول در بوته و 

 9درصد و وزن خشک ساقه در سطح  5بر شاخص سطح برگ در سطح تنها کوهی  مرزنجوش و آویشن

سال و آبیاری و عصاره مرزنجوش بر کنش  برهمدار نشد.  دار بود و بر سایر صفات معنی درصد معنی

د و بر تعداد دانه در کپسول و تعداد کپسول در درص 9شاخص سطح برگ و وزن هزار دانه در سطح 

کنش سال، آبیاری و  دار نشد. برهم دار شد ولی بر سایر صفات معنی درصد معنی 5بوته در سطح 

و ب تعداد شاخه درصد  9کوهی بر سطح برگ و تعداد دانه در کپسول در سطح  عصاره آویشن

کوهی بر  بیاری و عصاره مرزنجوش و آویشنآکنش  برهمدار بود.  معنیدرصد  5دهند در سطح  میوه

 9و تعداد دانه در کپسول در سطح  ، ارتفاع بوته، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و میوهسطح برگ

دار بود و بر سایر صفات  درصد معنی 5درصد و بر تعداد کپسول در بوته و عملکرد دانه در سطح 

دار  و آویشن کوهی بر هیچ کدام از صفات معنییاری، مرزنجوش بسال، آّکنش  برهمدار نشد و  معنی

 (.5-0نشد )جدول 
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 های رشدی، عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کنجد. تجزیه مرکب )میانگین مربعات( اثر سال، آبیاری، عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی بر برخی شاخص -5-0جدول 

کپسول در  تعداد دانه  وزن هزار عملکرد دانه 

 بوته 

در  دانه تعداد

 کپسول 

  شاخه میوه تعداد

 دهنده 

درجه  شاخص سطح برگ   برگ خشک وزن میوه خشک وزن  ساقه خشک وزن  بوته‌ارتفاع

 آزادی 

 منابع تغییرات

7412/08ns 0/001ns 5/02ns 2/68ns 0/19ns 850/08** 68699/28ns 134/64** 48/54** 27/49ns 1 سال‌ (y) 

 ) ‌تکرار‌(سال 4 6972/94 22/25 2/09 18843/51 283/36 8/51 0/01 16/67 0/01 5874/36

54854850/33** 5/21** 3763/02** 286/69** 111/02** 87381/33** 4481/08ns 1387/5** 755/65** 547074/53** 1 آبیاري‌ (a)‌

2202574/33** 0/01* 17/52* 1/68** 6/02** 280/33** 58772ns 106/41** 4/49ns 4071/37** 1 y×a 

823547 0/002 0/95 0/7 20455 49 1559/22ns 23/02 2/66 1730/77 4 اشتباه‌اصلی 

 (b) مرزنجوش 2 **30900/49 **84/07 **115/09 *85319/75 **2154/25 **21/65 **108/58 **148/52 **0/03 **235248/25

225487/94** 0/18** 351/89** 562/52** 82/02**  1972/94** 56808/5ns 277/51** 187/14** 22831/36** 2 کوهی‌آویشن‌ (c) 

8754/08ns 0/0004ns 2/15ns 0/0001ns 0/06ns 55109/32ns 0/77ns 55109/32ns 30/08ns 183/09ns 2 y×b 

5487/02ns 0/02ns 8/39ns 5/19ns 0/31ns 28/02ns 54452/33ns 1/32ns 2/18ns 149/45ns 2 y×c 

254835/08** 0/002ns 17/89* 9/25* 0/27ns 2/79ns 2/79ns 2/79ns 2/79ns 4173/8** 2 a×b 

275422/89** 0/001ns 3/39ns 31/69** 2/77** 85/89** 58860/75ns 1/02ns 5/94** 145/9ns 2 a×c 

125483/25ns 0/003ns 3/45ns 1/73ns 0/24ns 31/25ns 60999/67* 0/19ns 0/05ns 733/93** 4 b×c‌

85484/33ns 0/01* 25/77** 13** 0/77ns 26/33ns 54208/03ns 7/36ns 1/27ns 646/93* 2 y×a×b 

5478/65ns 0/005ns 0/39ns 9/19* 3/15** 24/65ns 61107/43ns 5/16ns 1/36ns 758/43* 2 y×a×c 

54128/21ns 0/004ns 1/33ns 2/03ns 0/59ns 12/23ns 23452/11ns 1/76ns 0/53ns 151/98ns 4 y×b×c 

785482/27** 0/004ns 12/83** 3/09* 0/11ns 39/21* 59818/78* 26/33ns 3/41* 351/39* 4 a×b×c 

12548/87 ns 0/004ns 5/46ns 4/18ns 0/32ns 20/27ns 2194/97ns 2/77ns 2/32ns 95/64ns 8 y×a×b×c 

 اشتباه‌فرعی 64 193/8 1/17 1/74 19856/44 14/87 0/31 2/07 4/51 0/003 56739/08

 )درصد(‌ضریب‌تغییرات - 2/56 2/09 4/69 6/84 3/23 9/23 3/17 7/84 1/67 20/36

 .شد‌با‌داري‌می‌درصد‌و‌عدم‌معنی‌1و‌‌‌5احتمال‌داري‌در‌سطح‌ترتیب‌نشان‌دهنده‌معنی‌به‌nsو‌‌**،*
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 شاخص سطح برگ -4-8-8

تلف عصاره مرزنجوش بهر شهاخص   خکنش سال و رژیم آبیاری و درصدهای م مقایسه میانگین برهم

داری ههم در سهال اول و ههم در سهال دوم      طور معنی آبی به برگ کنجد نشان داد که تیمار کمسطح 

ههای   آبیاری استفاده از عصاره شاخص سطح برگ کنجد را کاهش داد و در شرایط آبیاری مناسب و کم

(. مقایسهه میهانگین بهرهمکنش    5-0)شهکل   تفاوت معنی داری با یکدیگر نداشتند. مرزنجوش گیاهی

درصهد   24عصاره آویشن کوهی بر شاخص سطح برگ کنجد نشان داد کهه اسهتفاده از تیمهار     سال و

داری افزایش داد.  طور معنی کوهی شاخص سطح برگ را در هر دو شرایط رژیم آبیاری به عصاره آویشن

(. 2-0داری سطح برگ را کاهش داد )شهکل   طور معنی آبیاری به نتایج به خوبی نشان داد که تیمار کم

سطح برگ نشهان داد  شاخص کوهی بر  کنش تیمار آبیاری و مرزنجوش و آویشنبرهمقایسه میانگین م

تهنش و  کهوهی مهورد اسهتفاده در شهرایط      عصاره مرزنجوش و آویشن غلظت افزایش در طورکلیبه که

و میانگین شاخص سهطح بهرگ    .سطح برگ کنجد شدشاخص داری سبب افزایش  طور معنی به آبیاری

کوهی  درصد آویشن 24درصد مرزنجوش و  94آبیاری برای تیمار  رایط آبیاری مناسب و کمکنجد در ش

درصد مرزنجوش  94تیمار آبی  و کمر شرایط آبیاری مناسب د(. 3-0بود )شکل  53/2و  69/3ترتیب  به

که از نظر آماری نیز  درصدی را نشان داد 58نسبت به تیمار شاهد افزایشی کوهی  درصد آویشن 24و 

(. نتایج نشان داد که در تمهامی سهطوح مرزنجهوش بها افهزایش دز مصهرفی       5-0)شکل  برتری داشت

داری افزایش  طور معنی آبی به شاخص سطح برگ در هر دو شرایط آبیاری مناسب و کم ،آویشن کوهی

درصهد مرزنجهوش در    94و  04، 4درصهدی آویشهن کهوهی در سهطوح      24طوری که عصاره  یافت به

، 95/2ترتیهب   آبهی بهه   و در شرایط کم 69/3و  92/3، 28/3ترتیب با میانگین  مناسب به شرایط آبیاری

اگرچهه شهاخص سهطح بهرگ در      .(3-0)شکل  بیشترین شاخص سطح برگ را دارا بود 53/2و  60/2

 شرایط تنش توسط تیمارهای مذکور بهبود یافت ولی کاهش رخ داده توسط تنش جبران نشد.
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دلیهل   آبی، شاخص سطح برگ را به ختلف مشخص شده است که تنش کمدر مطالعات بر گیاهان م

گیهری شهده    دهد و چنین نتیجه های جدید و افزایش ریزش آنها کاهش می کاهش اندازه و تولید برگ

باشند و بنابراین بر اثر تهنش کمبهود    آبی خیلی حساس می است که تولید و گسترش برگ به تنش کم

سازگاری در جههت کهم    سازوکارعنوان یک  د که این کاهش را بهیاب آب شاخص سطح برگ کاهش می

(. 2456؛ سلطان شاهتری و منصوری فر، 2449پاگتر و همکاران، اند ) کردن میزان تعرق معرفی نموده

داری شهاخص سهطح بهرگ     طور معنی که تنش خشکی به ند( بیان داشت5359ایوبی زاده و همکاران )

-اسهید )آههن و  پاشی برگی با استفاده از ترکیبهات آلهی    لی محلولارقام مختلف کنجد را کاهش داد و

تحقیقات مختلف نشهان  . داری افزایش داد طور معنی شاخص سطح برگ را به ،در شرایط تنشفولیک( 

کوهی دارای خاصهیت آنتهی اکسهیدانی هسهتند و محققهان       داده است که اسانس مرزنجوش و آویشن

کسیدانی اسانس این گیاهان را به ترکیبات فنلی مثل تیمول و بیشترین عملکرد ضد باکتریایی و ضد ا

پاشی با  محلول. (5359بنی نعیم و صمصام پور، ؛ 5386ممبینی و همکاران، اند ) کارواکرول نسبت داده

توانهد   انهدازد و مهی   ی تأثیر روی اتیلن به تهأخیر مهی   واسطه استفاده از اتانول و متانول پیری برگ را به

شهود  ت فتوسنتزی را در برگ طولانی کند و به این ترتیب باعث افزایش در سهطح بهرگ   ی فعالی دوره

اسههانس مرزنجههوش و طههور کلههی  بههه(. 5388؛ میرآخههوری و همکههاران، 5356)نههورافکن و همکههاران، 

خواهد شهد و   کاهش پیری در برگسبب به دلیل داشتن ترکیباتی الکلی از قبیل اتانول کوهی  آویشن

. دهنهد  مهی افزایش را و در نتیجه شاخص سطح برگ دهد  میکاهش را ایط تنش ریزش برگ تحت شر

رسد کاربرد توأم اسانس مرزنجهوش و آویشهن کهوهی بها قابلیهت افهزایش ظرفیهت         نظر می به بنابراین

باعهث افهزایش شهاخص     ریزش بهرگ تأخیر پیری و کاهش افزایش دوام سطح برگ، فتوسنتزی گیاه، 

‌‌‌سطح برگ گردیده است.
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رژیم آبیاری و سال، مقایسه میانگین شاخص سطح برگ کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -5-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش. محلول

 

 

رژیم آبیاری و سال، مقایسه میانگین شاخص سطح برگ کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از  -2-0شکل 

 پاشی عصاره آویشن. محلول
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قایسه میانگین شاخص سطح برگ کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و م -3-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش و آویشن. محلول

 

 وزن خشک برگ، ساقه و میوه -4-8-2

 وزن خشک برگ -4-8-2-8

نتایح مقایسه میانگین اثر آبیاری و مصرف عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی بر وزن خشک برگ 

بیشترین وزن کنجد شد و برگ داری سبب کاهش وزن خشک  طور معنی که تنش خشکی به نشان داد

درصد حجمی آویشن و  24مربوط به تیمار مصرف در مترمربع گرم  88/96گ با میانگین رخشک ب

 95/09و کمترین وزن خشک برگ با میانگین  در شرایط آبیاری مناسب  درصد حجمی مرزنجوش 94

که البته اختلاف  بودط به تیمار عدم استفاده از عصاره گیاهی و شرایط تنش گرم در متر مربع مربو

شرایط ر .  د(0-0)شکل آبیاری نداشتتنهایی در شرایط کممرزنجوش به درصد04داری با تیمارمعنی

درصدی آویشن نسبت به  24درصدی مرزنجوش و  94آبیاری مناسب استفاده از تیمار ترکیبی عصاره 

درصدی را نشان داد که نشان  99/59زایشی فدرصدی و در شرایط تنش ا 85/54زایشی تیمار شاهد اف

طور کلی در هر دو شرایط  به (.2)شکل  ها در شرایط نامساعد بود دهنده اثرگذاری بیشتر این عصاره
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 24تا تنش کم آبی و آبیاری مناسب در تمامی سطوح مرزنجوش با افزایش دز مصرفی آویشن کوهی 

، 4وزن خشک برگ افزایش یافت و این افزایش در شرایط آبیاری مناسب برای سطوح ، درصد حجمی

درصد حجمی آویشن نسبت به عدم استفاده از آویشن  24و در سطح درصد حجمی  94و  04

-0درصد بود )شکل  88/8و  58/55، 58/5ترتیب  آبی به درصد و در شرایط کم 3/6و  9/9، 6ترتیب  به

توان به تاثیر این  خشک در نتیجه استفاده همزمان از مرزنجوش و آویشن را میافزایش در وزن  (.2

دنبال آن وزن خشک برگ بیشتر  زایش شاخص سطح برگ نسبت داد که بهفمواد بر افزایش رشد و ا

های آلی  خواهد شد. گزارش شده است که افزایش شاخص سطح برگ گیاهان تیمار شده با محلول

؛ 5356نورافکن و همکاران، باشد ) کرد برگ )وزن خشک برگ( در گیاهان مییکی از علل افزایش عمل

(. احتمالا یکی دیگر از دلایل بالا بودن وزن خشک برگ در غلظت بالای آویشن و 2459یادگاری، 

مرزنجوش به تعویق افتادن پیری و ریزش برگ است. در همین رابطه گزارش شده است که محلول 

ها را به  تواند از طریق اثر روی سرعت تولید اتیلن، پیری برگ آلی می پاشی برگی توسط ترکیبات

‌‌(.2459یادگاری، ؛ 2459حافظ و غریب، تعویق اندازد )

 

پاشی  مقایسه میانگین وزن خشک برگ کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و محلول -0-0شکل 

 عصاره مرزنجوش و آویشن.
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 ک میوهوزن خش -4-8-2-2

نتایج مقایسه میانگین اثر عصاره مرزنجوش روی وزن خشک میوه کنجد نشان داد که با افزایش غلظت 

طوری که در شرایط عدم استفاده از عصاره آویشن  عصاره آویشن وزن خشک میوه افزایش یافت به

درصد  24و  54مربع بود و در شرایط استفاده از غلظت رگرم در مت 02/29کوهی وزن خشک میوه 

نتایج (. 9-0گرم در بوته رسید )شکل  56/34و  28ترتیب وزن خشک میوه به  عصاره آویشن کوهی به

آبی در کم سال زراعی نشان داد که تنش 2مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری و عصاره مرزنجوش طی 

ط عدم ؛ میزان این کاهش در شرایداری وزن خشک میوه را کاهش داد یطور معن طی دو سال به

بیشترین وزن خشک میوه  درصد بود. 58/25و  33/50ترتیب مصرف مرزنجوش در دو سال آزمایش به

درصد و  94با غلظت عصاره مرزنجوش  پاشیمحلول گرم در بوته مربوط به تیمار 99/33با میانگین  

 33/32یانگین که با تیمار مشابه در سال اول و با مبود مربوط به سال دوم در شرایط آبیاری مناسب 

نتایج نشان داد که بین سطوح مختلف مرزنجوش  (.9-0)شکل داری نداشت  گرم در بوته اختلاف معنی

در شرایط  کهدر حالیداری وجود نداشت  در شرایط آبیاری مناسب در سال اول و دوم اختلاف معنی

ول در شرایط آبیاری آبیاری وزن خشک میوه در سال دوم نسبت به سال اول بیشتر بود. در سال اکم

درصد حجمی مرزنجوش نسبت به شرایط عدم استفاده از مرزنجوش  94مناسب استفاده از عصاره 

درصدی را نشان داد که این افزایش در سال دوم  50آبی افزایشی  درصدی و در شرایط کم 3افزایشی 

‌درصد بود.  22و  8ترتیب  به

توان به کاهش شاخص سطح برگ و به دنبال آن  کاهش وزن خشک میوه در نتیجه تنش را می    

های گیاهی  های زایشی نسبت داد. استفاده از محلول کاهش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به اندام

دنبهال آن وزن خشهک    سبب افزایش شاخص سطح برگ و در نتیجه افزایش فتوسنتز خواهد شد و بهه 

پاشهی عصهاره مرزنجهوش باعهث      ایط تهنش ، محلهول  در این مطالعه در شرمیوه افزایش خواهد یافت. 

در شرایط عهدم تهنش فقهط غلظهت بهالای مرزنجهوش در سهال دوم         افزایش وزن خشک میوه گردید
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 دلیهل رسد این افزایش در وزن خشک میهوه بهه    (. به نظر می3-0)شکل دار داشتتأثیر معنیآزمایش 

)شکل و وزن هزاردانه  (54-0)شکل  ر بوتهتعداد کپسول د(، 5-0تعداد دانه در بوته )شکل افزایش در 

 .بوده است( 0-55

‌
آویشن پاشی عصاره  مقایسه میانگین وزن خشک میوه کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از حلول -9-0شکل 

 .کوهی

 
مقایسه میانگین وزن خشک میوه کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از سال، رژیم آبیاری و  -9-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش. حلولم
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  وزن خشک ساقه -4-8-2-9

داری وزن خشک ساقه را  طور معنی به اریآبینتایج مقایسه میانگین نشان داد که تنش کم

 ؛ البتهکاهش داد ولی استفاده از عصاره مرزنجوش و آویشن سبب افزایش در وزن خشک ساقه گردید

نتایج به خوبی نشان داد که تیمار ترکیبی  (.0-0کل دار نبود )ش این افزایش در برخی سطوح معنی

اثرات بیشتری را بر وزن خشک ساقه تنهایی ها به کاربرد این عصارهنسبت به های استفاده شده  عصاره

درصد  24درصد حجمی مرزنجوش و  94تیمار ترکیبی عصاره  دنشان دانتایج طوری که  به دارد

درصدی  55درصدی و در شرایط تنش افزایش  56فزایشا  مناسب در شرایط آبیاری حجمی آویشن

ترکیبی با تیمار  . ترکیب تیماری ذکر شده در شرایط آبیاری مناسبنشان دادنسبت به تیمار شاهد را 

و هر دو  داری نداشت اختلاف معنیدرصد حجمی آویشن  24درصد حجمی مرزنجوش و  04عصاره 

آبیاری دند. در تمام سطوح مرزنجوش در شرایط کمباهم، گروه برتر آماری را به خود اختصاص دا

درصد آویشن کوهی چندان مؤثر نبود و دو برابر شدن این غلظت  54شود که غلظت مشاهده می

 (. 6-0)شکل  خشک در ساقه گردیدموجب بهبود تجمع ماده
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پاشی  م آبیاری و محلولمقایسه میانگین وزن خشک ساقه کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل رژی -6-0شکل 

 عصاره مرزنجوش و آویشن.

 

داری وزن خشک برگ، ساقه و میوه  طور معنی گزارشات مختلف حاکی از آن است که تنش خشکی به

؛ تاج کریمی 2454؛ جین و همکاران، 2443)اورل و دیویس،  دهد را کاهش میو همچنین ارتفاع بوته 

تنش به دلیل رطوبت کافی در شرایط عدمخوانی دارد. هم ، که با نتایج این پژوهش(2454و همکاران، 

تر برای گیاه است. در نتیجهه بها    در خاک عناصر موجود در خاک نسبت به شرایط تنش قابل دسترس

افزایش جذب این مواد توسط ریشه، وزن خشک اندام هوایی نسبت به شرایط تنش بیشتر خواهد بود. 

 کهه  داده اسهت  ( نشان5359ایوبی زاده و همکاران، ؛ 2459 محمدی و همکاران،مختلف ) هایبررسی

 فتوسنتز، تنفس، انتقهال  از قبیل بیوشیمیایی و مختلف فیزیولوژیکی یندهایآفر تحت تأثیر گیاه رشد

 میهزان آب  بها  مسهتقیم  یندها رابطهآفر این گیرد که می مواد غذایی قرار متابولیسم و یون جذب مواد،

 و به تبع گیاه آب پتانسیل آب خاک، پتانسیل کاهش با رسد نظر می به .اردآن د تداوم و دسترس قابل

 رشهد و  سهرعت  کهه  طوریبه باشد فراهم نمی آن تقسیم و توسعه سلول برای لازم فشاری پتانسیل آن

( گزارش نمودنهد کهه   2454سینکر و همکاران ).‌دهد می قرار را تحت تأثیر گیاه سلولی تقسیم سرعت

د کننده فتوسنتز در طی دوره رشدی و گلدهی باعث کاهش تعهداد بهرگ و تعهداد    وجود عوامل محدو
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شهود. کهاربرد    هها مهی  اندام زایشی و کوچک شدن بهرگ و انهدام زایشهی و در نتیجهه کهاهش وزن آن     

های رشهدی   اکسیدانی گیاه سبب بهبود شاخص های آلی در غلظت مناسب با افزایش توان آنتی محلول

(. 2455قاسمی پیر بلوطی و همکاران، شود ) میهای مختلف  اندامیش وزن خشک گیاه و در نتیجه افزا

تعدادی از محققین بیان داشتند که استفاده از عصاره گیاهان دارویی مختلف از قبیل آویشن، مهرزه و  

شهود   ههای مخلتهف گیهاه مهی     رزماری سبب بهبود رشد گیاه و در نتیجه افزایش وزن خشک در انهدام 

واسطه گسهترش   پاشی به محلول(. 2459پورامینی و همکاران، ؛ 5354، همکاراننی و )حسینی درویشا

تر شدن ساختارهای رویشی، افزایش وزن  سطح برگ و افزایش پتانسیل فتوسنتزی گیاه، موجب بزرگ

عبهدالموتاگالی و ال زوههری،   شهود )  ههای مختلهف مهی    ها و در نتیحه افزایش وزن قسمت و قطر ساقه

از آنجایی که عصاره آویشن دارای ترکیبهات الکهی از نهوع    (.. 5359م و صمصمام پور، نعی بنی؛ 2458

عنوان یک منبع کربنهی و محهرک    هایی نظیر متانول و اتانول به باشد و محلول پاشی با الکل اتانول می

(، 5356شهود )نهورافکن و همکهاران،     تواند باعث افزایش زیسهت تهوده و عملکهرد گیهاهی      زیستی می

توان بیان داشت که استفاده از عصاره گیاهی آویشن و مرزنجوش با افزایش میزان فتوسنتز  این میبنابر

ههای   اند و از این طریق وزن خشک در قسمت های مختلف گیاه کنجد شده سبب افزایش رشد در اندام

 مختلف افزایش یافته است. 

 ارتفاع بوته  -4-8-9

ژیم آبیاری روی ارتفاع بوته نشان داد که در شرایط کنش سال و ر نتایج مقایسه میانگین برهم

داری وجود نداشت ولی در شرایط کم آبیاری بین سال  آبیای مناسب بین ارتفاع بوته اختلاف معنی

 56/503و  99/509داری وجود داشت. بیشترین ارتفاع بوته با میانگین  اول و دوم اختلاف معنی

نتایج نشان (. 8-0و اول در شرایط آبیاری مناسب بود )شکل ترتیب مربوط به سال دوم  متر به سانتی

متر مربوط به شرایط  سانتی 29/590و  599، 595ترتیب با میانگین  داد که بیشترین ارتفاع بوته به

و درصد حجمی آویشن  24و  54درصد حجمی مرزنجوش و  94آبیاری مناسب و استفاده از عصاره 
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در گیاهان شاهد  (.5-0)شکل بود  درصد حجمی آویشن 24درصد حجمی مرزنجوش و  04عصاره 

 متر معادلسانتی 89/24 آبیاری سبب شد که ارتفاع ساقه)عدم استفاده از آویشن و مرزنجوش(، کم

-طور معنیتنهایی این کاهش را بهدرصد به 54درصد کاهش یابد. همه تیمارها به جز آویشن  96/25

درصد  24درصد مرزنجوش به همراه  94ع گیاهانی که محلول طوری که ارتفاداری جبران کردند به

-درصدی نسبت به گیاهانی که در شرایط تنش محلول 29آویشن را دریافت کرده بودند با افزایش 

پاشی نشدند به حد گیاهان شاهد در شرایط آبیاری مناسب رسید. یعنی کاهش رخ داده کاملا  جبران 

اثرات  صورت تکیها به نسبت به استفاده از عصارهتفاده شده های اس تیمار ترکیبی عصارهگردید. 

طوری که نتایح نشان داد در شرایط آبیاری مناسب تیمار ترکیبی  نشان داد به ارتفاع بوته بیشتری را بر

نسبت به تیمار درصدی را  55درصد حجمی آویشن افزایش  24درصد حجمی مرزنجوش و  94عصاره 

نشان دهنده اثرگذاری بیشتر  سه با افزایش رخ داده در شرایط تنشدر مقایکه نشان داد شاهد 

 (. 5-0)شکل تیمارهای استفاده شده تحت شرایط تنش بود 

 که است گیاه ارتفاع و اندام هوایی رشد کاهش گیاهان در آبیکم تنش پیامدهای ز مهمترینا

خشکی است  تنش تحت رشد بازدارنده مواد افزایش و رشد هایترشح هورمون کاهش آن اصلی دلیل

 کوتاه تنش، با مقابله شده جهت سنتز مواد بیشتر تخصیص سلول، (، آماس2448بایومی و همکاران، )

 و در هاسلول عادی توسعۀ از مانع توانندمی همگی، تنش، از سازوکارهای گریز و گیاه رشد دورۀ شدن

( بیان 5353اشمی و میردهقان )ه (.2455محمدی و همکاران، ) شوند گیاه ارتفاع کاهش نتیجه،

گذاری بر سیستم جذبی گیاه سبب داشتند که استفاده از عصاره گیاهان دارویی آویشن و مرزه با اثر

از آنجایی که ترکیب عصاره گیاهان دارویی استفاده شود.  می ژرورابهبود رشد و افزایش ارتفاع در گل 

ل مانند متانول یک منبع کربنی و محرک زیستی باشد و اتانو شده در این پژوهش دارای اتانول می

های  (، احتمالاً دلیل افزایش ارتفاع بوته در غلظت بالای عصاره5356است )نورافکن و همکاران، 

ملکول نسبتاً  CO2استفاده شده، افزایش کربن در دسترس برای گیاه بوده است. اتانول در مقایسه با 

به این ترتیب افزایش کربن  (.2444)گوت، شود  ب میکوچکتری است و به راحتی توسط گیاه جذ
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یبات ترک رسدمی نظر به همچنین موجب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش ارتفاع گیاه خواهد شد.

 با و همچنین گیاهی متابولیسم بر ثیرأت با هورمونی و اثرات طریق از عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی

فتوسنتز و در نتیجه  افزایش سبب در خاک غذایی عناصر جذب افزایش و کنندگی کلات قدرت

پاشی با افزایش تولید  محلولعلاوه بر این ممکن است شود.  می گیاه ارتفاع و دهی شاخهافزایش 

اهان تیمار شده را موجب شده سیتوکنین و افزایش تقسیم سلولی، تحریک رشد و افزایش ارتفاع در گی

 .(5356)نورافکن و همکاران،  باشد

 

 از رژیم آبیاری و سال. مقایسه میانگین ارتفاع بوته کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل -8-0شکل 
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‌

پاشی عصاره  مقایسه میانگین ارتفاع بوته کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل رژیم آبیاری و محلول -5-0شکل 

 مرزنجوش و آویشن.

 

   دهنده تعداد شاخه میوه -4-8-4

دهنده در  تعداد شاخه میوه در مجموع دست آمده مشخص گردید که توجه به نتایج بهبا 

کوهی  عصاره آویشن هر دو غلظت از(. استفاده 54-0 آبی کمتر از آبیاری مناسب بود )شکل شرایط کم

و در هر دو شرایط آبیاری تعداد شاخه  دهنده را افزایش داد داری تعداد شاخه میوه طور معنی به

داری نسبت به سایر تیمارها  طور معنی کوهی به درصد عصاره آویشن 24دهنده با استفاده از تیمار میوه

کوهی تعداد شاخه  درصد حجمی عصاره آویشن 24(. استفاده از تیمار54-0)شکل  بیشتر بود

آبیاری در سال  درصد در شرایط آبیاری مناسب و شرایط کم 04و  29 حدود ترتیب دهنده را به میوه

آبیاری در سال  درصد در شرایط آبیاری مناسب و شرایط کم حدود هشت و سی و هفت ترتیب ول و بها

-درصد آویشن در شرایط کم 24و  54م نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. در سال دوم اثر غلظت دو

-عنیطور محدی بود که حتی مقدار این صفت از گیاهان شاهد در شرایط آبیاری مناسب بهآبیاری به

دلیل تغییر  ممکن است به آزمایش دهنده در طی دو سال اختلاف تعداد شاخه میوه داری بیشتر شد.

d 
cd bc 

d 
b a 

b 
a a 

j ij 
fg 

i ghi 
e 

hi 
ef 

cd 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

4 54% 24% 4 54% 24% 4 54% 24% 

4 04% 94% 

ه 
وت
ع ب

تفا
ار

(
تر
ی م

انت
س

) 

 غلظت محلول پاشی

 کم آبیاری     آبیاری مناسب  

 آویشن

 مرزنجوش



79 

 

(. نتایج 54-0بر این صفت در طی دو سال بوده باشد )شکل  و تأثیر آن شرایط آب و هوایی منطقه

ی مناسب شاخه میوه دهنده در سال اول و دوم آزمایش در شرایط آبیار ادنشان داد که کمترین تعد

 33/0و  33/3ترتیب با میانگین  آبی به شاخه در بوته و در شرایط کم 83/0و  9ترتیب با میانگین  به

 شاخه در بوته مربوط به شرایط عدم استفده از آویشن کوهی بود. 

 

رژیم دهنده کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از سال،   های میوه . مقایسه میانگین تعداد شاخه54-0شکل 

 .کوهی پاشی عصاره آویشن آبیاری و محلول

 

شوند، در کنار  ای وارد گیاه می که عناصر غذایی موجود در خاک از طریق سیستم ریشهاز آنجا

ای سالم نقشی کلیدی در افزایش رشد و افزایش در  سایر فاکتورهای مهم، وجود یک سیستم ریشه

(. افزایش تنش از طریق تغییر در 2454ات و همکاران، یکند )ح ها و تولید گیاهان ایفا می تعداد شاخه

های ریشه و کاهش سطوح جذب کننده آب منجر به کاهش پتانسیل آب گیاه  ساختار غشای سلول

و در نهایت  گذاردمی یندهای فیزیولوژیکی نظیر فتوسنتز، تعرق، تنفسآشود که تأثیر منفی بر فر می

های  آسیب (2452اوراکی و همکاران )(. 2442مکاران، نادری و هکاهش رشد را به دنبال دارد )

هوایی عنوان   اصلی کاهش در حجم اندام دلیلای ناشی از تنش و کاهش میزان کلروفیل را  ریشه
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تواند دلیل این کاهش  های رشد و افزایش مواد بازدارنده رشد می نمودند. همچنین کاهش هورمون

مختلف حاکی از آن است که  هایطورکلی گزارش به  .(5380رشد محسوب گردد )کافی و همکاران، 

پاشی با استفاده از ترکیبات مختلف از طریق افزایش فتوسنتز گیاه سبب انتقال بیشتر مواد  محلول

های زایشی و به دنبال آن افزایش باروری اندام زایشی تحت شرایط تنش و در  پرورده گیاهی به اندام

شیرانی راد  .(2459؛ یادگاری، 2459حسین زاده و همکاران، شود ) مینهایت افزایش وزن اندام زایشی 

داری تعداد شاخه میوه دهنده کلزا  طور معنی آبی به ( اظهار داشتند که تنش کم2454و همکاران )

(Brassica napus L.را کاهش داد که با نتایج این پژوهش هم ) خوانی دارد. ایوبی زاده و همکاران

پاشی برگی با استفاده از ترکیبات آلی )نانوکلات آهن و اسید فولیک(  ند که محلول( بیان داشت5359)

گیاه کنجد  رویای  در مطالعههای میوه دهنده کنجد را افزایش داد.  داری تعداد شاخه طور معنی به

-پاشی شده در هر دو شرایط تنش و عدمافزایش غلظت متانول محلول که اظهار داشت (5355)انصار 

در ادامه بیان داشت که با  ایشان های فرعی در گیاه کنجد شده است. افزایش تعداد شاخه سببتنش 

گردد.  ها زیادتر می ها فعالیت فتوسنتزی افزایش یافته و تورژسانس بوته پاشی متانول روی بوته محلول

طورکلی شاید  بهگردد.  می گیاه عملکردبهبود دهنده سبب  های میوه بنابراین افزایش در تعداد شاخه

زایی موجب افزایش جذب مواد  گونه استنباط کرد که عصاره گیاهان دارویی با افزایش ریشه بتوان این

صورت افزایش ارتفاع گیاه و  حجم اندام هوایی بهبهبود فتوسنتز و ی آن  غذایی در گیاه شده که نتیجه

)ممبنی و وان یک منبع کربنی عنهمچنین عصاره آویشن به فرعی بوده باشد.  افزایش تعداد شاخه

گیاه و در نهایت افزایش عملکرد و اجزای عملکرد  زیست توده تواند سبب افزایشمی( 5386همکاران، 

  شود. آن

 تعداد کپسول در بوته  -4-8-5

آبی بین  نتایج نشان داد که، با افزایش غلظت عصاره مرزنجوش در شرایط آبیاری مناسب و کم

که در همه سطوح تعداد کپسول در بوته طوریداری وجود داشت به  ف معنیسال اول و دوم اختلا
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گیاهان کنجد در سال دوم بیشتر بود. در هر دو سال و در هر دو شرایط آبیاری با افزایش دز مصرفی 

آبی مقادیر  طوری که در شرایط آبیاری مناسب و کم مرزنجوش تعداد کپسول در بوته افزایش یافت، به

کپسول در بوته و  96/55و  83/35ترتیب با میانگین  تعداد کپسول در بوته در سال اول به بالاتری از

کپسول در بوته مربوط به تیمار عصاره مرزنجوش  33/29و  56/36ترتیب با میانگین  در سال دوم به

درصد  94و  04داری بین دو غلظت درصد حجمی ثبت گردید البته در سال اول تفاوت معنی 94

 (.55-0آبیاری وجود نداشت )شکل وش در شرایط کممرزنج

 
مقایسه میانگین تعداد کپسول در بوته کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از سال، رژیم آبیاری و  -55-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش. محلول

 

آبیاری تأثیر منفی شدیدی بر تعداد کپسول در شود که کمبه وضوح دیده می 52-0در شکل 

-پاشی نشده بودند، در اثر کمعملکردی در گیاهانی که محلول که این جزءبوته داشته است. به طوری

درصد این صفت را  04پاشی مرزنجوش درصد کاهش یافت. همه تیمارها به جز محلول 55/39آبیاری 

 94اره داری بهبود بخشیدند در این بین استفاده همزمان از عصآبیاری به طور معنیدر شرایط کم

(. 53-0آبی اثر بیشتری داشت )شکل  کوهی تحت شرایط کم درصد آویشن 24درصد مرزنجوش و 

کپسول در بوته  29/39و  38ترتیب با میانگین  به تعداد کپسول در بوتهنتایج نشان داد که بیشترین 
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جمی درصد ح 24 و درصد حجمی مرزنجوش 94ربوط به شرایط آبیاری مناسب و استفاده از عصاره م

در رأس (. 53-0)شکل بود  درصد حجمی آویشن 24درصد حجمی مرزنجوش و  04عصاره و آویشن 

موجب  درصد حجمی آویشن  24درصد حجمی مرزنجوش و  94تیمار ترکیبی عصاره  تمام تیمارها،

نسبت به  آبیاریدر شرایط کم درصدی 9/39و افزایش  در شرایط آبیاری مناسب درصدی 25افزایش 

که باز هم این افزایش نشان دهنده اثرگذاری بیشتر تیمارهای استفاده شده تحت  اهد گردیدتیمار ش

 (. 52-0)شکل شرایط تنش بود 

 

 
مقایسه میانگین تعداد کپسول در بوته کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و  -52-0شکل 

 کوهی. پاشی عصاره مرزنجوش و آویشن محلول

 

آبی‌موجب‌کاهش‌در‌شاخص‌‌هاي‌دیگر‌نیز‌مشخص‌گردیده‌است‌که‌تنش‌کمشدر‌پژوه

سطح‌برگ،‌تعداد‌کپسول‌در‌بوته،‌تعداد‌دانه‌در‌کپسول،‌عملکرد‌دانه‌و‌عملکرد‌ماده‌خشک‌کنجد‌

؛‌ایوبی‌زاده‌و‌همکاران،‌2117شود‌که‌با‌نتایج‌این‌پژوهش‌همخوانی‌دارد‌)ترخورانی‌و‌همکاران،‌‌می

ها‌‌ارش‌شده‌است‌که‌قطع‌آبیاري‌در‌مرحله‌گلدهی‌سبب‌ریزش‌برخی‌از‌کپسول(.‌همچنین‌گز1396

‌می‌خصوص‌کپسول‌به ‌بوته‌کاهش‌میهاي‌رسیده ‌کپسول‌در ‌این‌ترتیب‌تعداد ‌به ‌و ‌با‌‌شود یابد‌که
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توان‌تعداد‌کپسول‌در‌بوته‌را‌افزایش‌داد‌)دوتا‌‌پاشی‌برگی‌‌توسط‌ترکیبات‌آلی‌می‌استفاده‌از‌محلول

(.‌در‌شرایط‌تنش‌خشکی‌میزان‌2119؛‌گان‌و‌همکاران،‌1394؛‌جامی‌و‌همکاران،‌2111و‌همکاران،‌

رو‌گیاه‌ضعیف‌‌یابد‌از‌این‌تنفس‌افزایش،‌انتقال‌مواد‌غذایی‌در‌گیاه‌کند‌و‌میزان‌فتوسنتز‌کاهش‌می

(،‌ضعیف‌شدن‌گیاه‌در‌این‌شرایط‌ممکن‌است‌سبب‌کم‌شدن‌2116و‌همکاران،‌‌محمديشود‌)‌می

‌اندام ‌مرزنجوش‌داراي‌خاصیت‌ضد‌‌تعداد ‌آویشن‌و ‌عصاره ‌آنجایی‌که ‌از ‌و ‌شود ‌گیاه زایشی‌در

‌داراي‌متانول‌می ‌در‌‌اکسیدانی‌و ‌بگذارند‌و‌میزان‌تنفس‌گیاه ‌میزان‌تنفس‌اثر ‌هستند‌بر ‌قادر باشد،

عمل‌آوردند.‌‌هاي‌زایشی‌جلوگیري‌به‌رو‌از‌ریزش‌اندام‌شرایط‌تنش‌خشکی‌را‌کاهش‌دهند‌و‌از‌این

‌می‌ترکیبات ‌تنش‌خشکی ‌برابر ‌در ‌گیاه ‌سبب‌تحمل ‌‌متانولی ‌همکاران، ‌و ‌)مخدوم (.‌2112شوند

‌موجب‌‌محلول ‌فتوسنتزي ‌افزایش‌پتانسیل ‌برگ‌و ‌گسترش‌سطح ‌واسطه ‌مختلف‌به ‌مواد ‌با پاشی

‌کپسول‌می ‌بیشتر ‌تولید ‌و ‌ساقه ‌قطر ‌افزایش‌وزن‌و ‌شدن‌ساختارهاي‌رویشی، ‌در‌‌بزرگتر ‌که شود،

مثبتی‌بر‌تعداد‌دانه‌در‌کپسول‌و‌بوته‌و‌همچنین‌وزن‌هزار‌دانه‌دارد‌)بیاتی‌و‌‌نهایت‌این‌مسأله‌اثر

‌(.‌2113همکاران،‌

 

 تعداد دانه در کپسول -4-8-6

 هایعصاره مرزنجوش و آویشن کوهی تعداد دانه در کپسول را افزایش داد )شکل پاشیمحلول

رایط آبیاری مناسب و در سال دوم (. با افزایش مقدار مصرفی عصاره مرزنجوش در ش59-0الی  0-53

 94و  04داری در تعداد دانه در کپسول مشاهده نشد ولی در سال اول بین سطوح  اختلاف معنی

در هر دو  آبیداری مشاهده شد. در شرایط کم درصد حجمی مرزنجوش با سطح صفر اختلاف معنی

 داری مشاهده نشد معنیعصاره مرزنجوش اختلاف  94و  04و همچنین  04بین سطوح صفر و  سال

. در شرایط آبیاری مناسب استفاده از داری بهتر بودطور معنیدرصد نسبت به صفر به 94ولی سطح 
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درصد حجمی مرزنجوش تعداد دانه در کپسول را در سال اول و دوم نسبت به تیمار شاهد  94عصاره 

 (. 53-0افزایش داد )شکل درصد  52و  8ترتیب  آبی به درصد و در شرایط کم 9/2و  6ترتیب  به

 

 
مقایسه میانگین تعداد دانه در کپسول کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از سال، رژیم آبیاری و  -53-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش. محلول

 

آویشن کوهی بر تعداد دانه در کاربرد عصاره سال، آبیاری و  اثر ترکیب نتایج مقایسه میانگین

عصاره  غلظتن داد در هر دو شرایط آبیاری و در هر دو سال آزمایش با افزایش کپسول کنجد نشا

(. نتایج نشان داد که در شرایط آبیاری 50-0آویشن تعداد دانه در کپسول افزایش یافت )شکل 

مناسب در سطوح مختلف عصاره آویشن بین سال اول و دوم اختلافی وجود نداشت و بیشترین تعداد 

دانه در  9/95و  83/90ترتیب با میانگین  سال اول و دوم در این شرایط آبیاری به دانه در کپسول در

و  52/9درصد حجمی آویشن بود که نسبت به شاهد افزایش  24کپسول مربوط به تیمار عصاره 

در سال نیز بالاترین مقادیر ثبت شده برای این صفت  درصدی را نشان داد. در شرایط تنش 30/58

درصد  24دانه در کپسول مربوط به تیمار عصاره  9/06و  33/02رتیب با میانگین ت اول و دوم به

درصدی را نشان داد. بنابراین در سال  53/03و  05/50حجمی آویشن بود که نسبت به شاهد افزایش 
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تنها قرار گرفته در معرض تنش نهدرصد روی گیاهان  24پاشی آویشن کوهی دوم در اثر محلول

نش جبران شد بلکه مقدار این صفت حتی بهتر از گیاهان شاهد در شرایط آبیاری کاهش ناشی از ت

 (.50-0مناسب شد )شکل 

 

 
مقایسه میانگین تعداد دانه در کپسول کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از سال، رژیم آبیاری و  -50-0شکل 

 پاشی عصاره آویشن کوهی. محلول

 

کوهی بیشترین تأثیر را بر تعداد  درصد آویشن 24جوش و درصد مرزن 94استفاده از عصاره 

در شرایط  تعداد دانه در کپسولبیشترین (. 59-0آبیاری داشت )شکل کم دانه در کپسول در شرایط

ربوط به شرایط آبیاری مناسب و دانه در کپسول م 90و  92، 90ترتیب با میانگین  به آبیاری مناسب

 04عصاره و درصد حجمی آویشن  24و  54توأم بامرزنجوش  درصد حجمی 94استفاده از عصاره 

که در مقایسه با سایر تیمارها در گروه  بود درصد حجمی آویشن 24 همراه با درصد حجمی مرزنجوش

نسبت  مرزنجوش و آویشن های  عصاره . در مجموع کاربرد توأم(59-0)شکل  برتر آماری قرار گرفتند

طوری که نتایح نشان  به داشت کپسول رادانه در تعدادبیشتری بر اثر  اه این عصاره ازتنها  به استفاده

در شرایط آبیاری درصد حجمی آویشن  24درصد حجمی مرزنجوش و  94داد تیمار ترکیبی عصاره 
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نسبت به تیمار شاهد درصدی را  58/03درصدی و در شرایط تنش افزایش  35/56افزایش  مناسب

هنده اثرگذاری بیشتر تیمارهای استفاده شده تحت شرایط تنش بود که این افزایش نشان دنشان داد 

 (. 59-0)شکل 

 
مقایسه میانگین تعداد دانه در کپسول کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و  -59-0شکل 

 کوهی. پاشی عصاره مرزنجوش و آویشن محلول

 

داری تعداد دانه را کاهش  ور معنیط گزارشات مختلف حاکی از آن است که تنش خشکی به

وجود عوامل محدود (. 2459طان شاهتاری و منصوری فر، ، سل5359دهد )میثاق و همکاران،  می

کاهش تعداد دانه در اندام زایشی  موجب در طی دوره گلدهی آبی  کننده فتوسنتز از قبیل تنش کم

اکسیدانی گیاه سبب بهبود  ان آنتیهای آلی در غلظت مناسب با افزایش تو شود. کاربرد محلول می

؛ حیات و 2459)قاسمی و همکاران،  شود های رشدی گیاه و در نتیجه افزایش تعداد دانه می شاخص

 (. 2446همکاران، 

 

  وزن هزار دانه -4-1-7
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نتایج مقایسه میانگین اثر مرزنجوش روی وزن هزاردانه نشان داد که بیشترین وزن هزاردانه با 

درصد عصاره مرزنجوش بود که نسبت به تیمار شاهد با  94گرم مربوط به غلظت  25/6میانگین 

در هر دو سال آزمایش تنش (. 59-0درصدی را نشان داد )شکل  68/39افزایشی  گرم 93/0میانگین 

پاشی با عصاره مرزنجوش در سال ولی محلول کاهش داد داریبه طور معنی وزن هزار دانه را آبیاریکم

درصد توانست تا حدی این کاهش را جبران نماید. در سایر شرایط  94هم با غلظت ش آندوم آزمای

افزایش مقدار مصرفی عصاره مرزنجوش اختلاف  آبیاری، استفاده و یاچه در آبیاری مناسب و چه در کم

 (. 56-0)شکل  ایجاد نکردداری در وزن هزار دانه  معنی

 

 .مرزنجوشانه کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از عصاره مقایسه میانگین وزن هزار د -59-0شکل 
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مقایسه میانگین وزن هزار دانه کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از سال، رژیم آبیاری و  -56-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش. محلول

 

که  کرد جیهتو گونه این توان می آبی را کم در شرایط هزار دانه وزن کاهش حاضر، بررسی در

 سبب  املاح و آب جذب کاهش به دلیل کاهش سبزینه و سطح فتوسنتز کننده و آبی کم تنش وقوع

 ها در دانه اکثر که ها دانه پرشدن آغاز دراست.  پرورده گردیده شیره تولید و برگ فتوسنتز کاهش

. لایی برخوردار استاز اهمیت با  ها دانه همه به آسیمیلات کافی ارسال ادامه هستند، مرحله پرشدن

. از طرفی، در یابدکاهش می  خشکی توسط مواد فتوسنتزی انتقال و برگ فتوسنتز این زمان، در

است که بستگی به  گیاه در ای ذخیره های به آسیمیلات متکی دانه، پرشدن جاری، فتوسنتز غیاب

 های تنش انواع جمله از لیهر عامشرایط رویشی و میزان فتوسنتز گیاه قبل از شروع فاز زایشی دارد .

 نتیجه در و های آندوسپرم تعداد سلول کاهش موجب کند، تر را کوتاه دوره پرشدن دانه که محیطی

 (.2453نیک اسفهلان و همکاران، شود ) می دانه وزن کاهش موجب

  عملکرد دانه -4-8-1

آبیهاری   کهه کهم  کنش سال و آبیاری روی عملکرد دانه کنجهد نشهان داد    مقایسه میانگین برهم

داری سبب کاهش عملکرد دانه در هر دو سال گردید و بیشترین عملکرد دانه در شهرایط   طور معنی به
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گرم در متر مربع مربوط به سال  68/5398و  8/5656ترتیب با میانگین  آبیاری به آبیاری مناسب و کم

ملکرد دانه را در سال اول و دوم آبیاری ع . در ادامه نتایج نشان داد که تیمار کم(58-0دوم بود )شکل 

-محلهول  (.58-0درصد کاهش داد )شهکل   35/32و  99/20ترتیب  نسبت به شرایط آبیاری مناسب به

دانه کوهی بیشترین تأثیر را بر عملکرد  درصد آویشن 24درصد مرزنجوش و  94عصاره  پاشی همزمان

در متهر  گهرم   59/5565ا میانگین ب نهعملکرد داکه بیشترین  طوری بهدر هر دو شرایط آبیاری داشت. 

از ترکیب تیماری ذکر شده بهود کهه رشهدی معهادل     ربوط به شرایط آبیاری مناسب و استفاده م مربع

آبیاری عملکهرد گیاههان شهاهد را از    تنش کم(. 55-0)شکل درصد را نسبت به شاهد نشان داد  9/26

درصهد حجمهی    94ار ترکیبهی عصهاره   تیمه گرم در متر مربع رساند. کهاربرد   50/5455به  65/5093

افهزایش   درصد 98 ضمن جبران اثر منفی تنش این مقدار را بادرصد حجمی آویشن  24مرزنجوش و 

طور قابل تهوجهی  گرم در متر مربع رساند که از عملکرد ثبت شده برای گیاهان شاهد به 93/5600به 

(. 55-0)شهکل  تحهت شهرایط تهنش بهود     اثرگذاری بیشتر تیمارهای استفاده شده  بیشتر بود و بیانگر

مصرف و و آبیاری مناسب در تمامی سطوح مرزنجوش با آبیاری طور کلی در هر دو شرایط تنش کم هب

 و این افزایش در شرایط آبیهاری مناسهب   .افزایش دز مصرفی آویشن کوهی عملکرد دانه افزایش یافت

نسبت به سطح صفر آویشن  یشن درصد حجمی آو 24درصد حجمی و عصاره  94و  04، 4سطوح  در

 (. 55-0درصد بود )شکل  29و  29، 26ترتیب  درصد و در شرایط کم آبی به 59و  59، 56ترتیب  به



91 

 

 

 کیبات تیماری حاصل از سال و رژیم آبیاری مقایسه میانگین عملکرد دانه کنجد تحت تأثیر تر -58-0شکل 

 

 

پاشی  حت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و محلولمقایسه میانگین عملکرد دانه کنجد ت -55-0شکل 

  کوهی. عصاره مرزنجوش و آویشن
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مواد  وقوع تنش خشکی در مرحله رشد رویشی موجب کاهش فتوسنتز و در نتیجه کمبود

طورکلی عملکرد دانه نتیجه  گردد. به می موجبکاهش عملکرد دانه را شود که این امر، پرورده می

گردد  باشد و کاهش اجزای عملکرد منجر به کاهش عملکرد دانه می ن اجزای عملکرد دانه میبرآیند بی

پاشی  (. گزارشات مختلف حاکی از آن است که محلول2459رائول و همکاران، ؛ 2459حافظ و غریب، )

شود  با ترکیبات آلی )نانوکلات آهن و اسید فولیک، کینتین( منجر به افزایش عملکرد دانه می

( گزارش 2455(. محرابی و احسان زاده )5359؛ ایوبی زاده و همکاران، 2456خورانی و همکاران، )تر

در کیلوگرم در هکتار شد.  929به  5252آبی باعث کاهش عملکرد کنجد از  نمودند که تنش کم

شی منجر به آبی در مراحل رشد زای کاهش اجزای عملکرد ناشی از کم رسدتحقیق حاضر به نظر می

به باشند که  . عصاره آویشن کوهی و مرزنجوش دارای متانول مید شده باشدش عملکرد دانه کنجکاه

موجب بهبود فتوسنتز  تنفس گیاه در شرایط تنش خشکی عنوان یک منبع کربن علاوه بر کاهش 

 ادمو . عموماً نقش اصلی اینشوندگیاه میهای زایشی  اندام سبب حفظ  طریق  و از اینگردند. گیاه می

ها روی گیاهان از طریق کاهش تنفس نوری است )میرخورانی و  جلوگیری از اثرات منفی تنش

% از هدررفت 29یابد، و به این ترتیب  پاشی متانول کاهش می (. تنفس نوری با محلول5354همکاران، 

 (، زیرا متانول پس از2449یابد )صفرزاده و همکاران،  کربن در طول تنفس نوری نیز کاهش می

شود )میرآخوری و همکاران،  تبدیل می CO2شدن توسط گیاه به سرعت در بافت گیاه به  جذب

پاشی متانول عملکرد سویا را با  (. مشابه با نتایج این مطالعه گزارش شده است که محلول2445

که ناشی از افزایش در مقدار  است ی زایشی گیاه افزایش داده افزایش ظرفیت فتوسنتزی در مرحله

CO2   های اخیر نشان داده است که  (، همچنین بررسی5354است )میرخورانی و همکاران، بوده

پاشی متانول افزایش یافته است، متانول ممکن است در  ی محلول واسطه به C3عملکرد و رشد گیاهان 

 (.  2442عنوان منبع کربن عمل کند )مخدوم و همکاران،  این گیاهان به
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 ، فلاونوئیدها و کارتنوئیدهاتزیهای فتوسن رنگیزه -4-2

، aبهر کلروفیهل    در سال دوم آزمهایش  نتایج تجزیه واریانس اثر آبیاری، مرزنجوش و آویشن کوهی

، اثهر  نشان داد که اثر ساده آبیهاری و مرزنجهوش و آویشهن کهوهی     تنوئیدوکارو  ، فلاونوئیدbکلروفیل 

 5احتمال  حگیری شده در سط صفات اندازه سه گانه بر کنشبرهمو اثر  مرزنجوش و آویشن کنشبرهم

گیری شده به جز  آبیاری و مرزنجوش بر صفات اندازه کنشبرهم. اثر (2-0)جدول  دار بود درصد معنی

آبیاری  کنشبرهمدار نبود. اثر  دار بود ولی بر فلاونوئید معنی درصد معنی 5فلاونوئید در سطح احتمال 

و و بهر فلاونوئیهد   بهود  دار  درصد معنی 5در سطح احتمال  bو  aبر کلروفیل  نیز فقط و آویشن کوهی

 (.2-0. )جدول اثری نداشتتنوئید وکار

های  اثر آبیاری، عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی بر برخی رنگیزه میانگین مربعات تجزیه واریانس -2-0جدول 

 فتوسنتزی گیاه کنجد.

 فلاونوئید تنوئیدوکار

 

 ه آزادیدرج a ‌کلروفیل b ‌کلروفیل

 

 منابع تغییرات

0/03ns 0/000000001ns 0/03ns 0/01ns
 تکرار 2 

‌(a) ‌آبیاري 1 **492/07 **549/99 **0/00001 **452/47

‌1خطاي‌ 2 0/01 0/05 0/000000001 0/09

‌(b)‌مرزنجوش 2 **64/38 **70/17 **0/000001 **27/58

10/17** 0/00000002ns 26/91** 25/48** 2 a×b‌

‌(c) ‌کوهی‌آویشن 2 **14/64 **6/31 **0/0000005 **6/93

0/65ns 0/00000003ns 6/36** 3/8** 2 a×c 

1/32** 0/00000007** 2/02** 0/31** 4 b×c 

1/07** 0/00000003** 0/32** 0/52** 4 a×b×c 

 2خطای  22 0/07 0/12 0/00000001 0/21

‌)%( ضریب‌تغییرات - 2/27 2/61 4/74 3/71

‌داري‌می‌باشد.‌درصد‌و‌عدم‌معنی‌1و‌‌‌5احتمال‌داري‌در‌سطح‌ترتیب‌نشان‌داده‌معنی‌به‌‌ns**‌و *،

 

 bو  aکلروفیل  -4-2-8

 bو  aنتایج مقایسه میانگین اثر رژیم آبیاری و عصاره مرزنجوش و آویشهن بهر تغییهرات کلروفیهل     

طوری که با اعمهال   به ،فتندقرار گر گیاهیثیر تنش و عصاره أکلروفیل تحت تنوع نشان داد که هر دو 
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استفاده از دزهای مختلف عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی  ویل کاهش یافت فکلرو دوتنش میزان هر 

 بیشهترین . تحت شهرایط عهدم تهنش    (25-0و  24-0)شکل  نتوانست کاهش رخ داده را جبران نماید

-میلهی  95/24 معادل bیل کلروف برای و( 24-0)شکل  6/25معادل  a کلروفیل مقدار ثبت شده برای

 24و  مرزنجوشدرصد حجمی مصرف  94 یتیمار ترکیب مربوط به( 25-0)شکل گرم بر گرم وزن تر 

تهؤأم بها    مرزنجهوش درصهد حجمهی مصهرف     94 هایتیماربا  aکه برای کلروفیل  بود آویشندرصدی 

ی مصهرف  درصهد حجمه   94 یتیمهار ترکیب با  bو برای کلروفیل  آویشندرصدی  54و  4 هایغلظت

ههای اسهتفاده    در شرایط تنش اثر عصاره .داری نداشت آویشن اختلاف معنیدرصدی  54و  مرزنجوش

 داری وجهود نداشهت.   دار نبود و بین تیمارهای مختلف اخهتلاف معنهی   معنی aشده بر میزان کلروفیل 

درصهد   94 ییمهار تدر ترکیهب   در شرایط آبیاری مناسهب   aمیزان کلروفیل  افزایش مشاهده شده در

درصهد و بهرای    00 حهدود آویشهن نسهبت بهه تیمهار شهاهد      درصدی  24و  مرزنجوشحجمی مصرف 

 bو  aآبی برای کلروفیل  در شرایط کم (. 25-0و  24-0های بود )شکلدرصد را  03 حدود bکلروفیل 

 درصدی را نشان داد.   59و  29ترتیب افزایشی  به

 

پاشی عصاره  تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و محلولتحت  aمقایسه میانگین کلروفیل  -24-0شکل 

 کوهی. مرزنجوش و آویشن
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پاشی عصاره  تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و محلول bمقایسه میانگین کلروفیل  -25-0شکل 

 کوهی. مرزنجوش و آویشن

 

آویشهن )محمهدی و   تلفهی از قبیهل   اثرات تنش خشکی بر میزان کلروفیل در گیاههان زراعهی مخ  

( مهورد  5355، منصهوری فهر و همکهاران   و نخهود ) ( 2448، فلکساز و مدارانو)لوبیا (، 2455همکاران، 

داری  طور معنهی  که با افزایش شدت تنش میزان کلروفیل به شده استمطالعه قرار گرفته است و بیان 

توانهد بهه دلیهل افهزایش کاتابولیسهم       می ها رسد کاهش در محتوی کلروفیل نظر می یابد. به کاهش می

ی فراهم نبودن عوامل  های فتوسنتزی باشد که این فرآیند نیز خود نتیجه ها و تخریب رنگدانه کلروفیل

؛ 2455درویژه و همکاران، باشد ) لازم جهت سنتز کلروفیل و تخریب ساختمان آن در شرایط تنس می

ش میهزان کلروفیهل در شهرایط تهنش خشهکی را بهه       نیز کاه دیگر (. محققین5359بهشتی و تدین، 

شود  دهند که باعث پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه کلروفیل می های آزاد نسبت می افزایش رادیکال

(. همچنین کاهش جذب منیزیم و احتمالا آهن در شهرایط  2448و مدرانو،  ازفلکس؛ 2455دامالاس، )

فر و  . منصوری(2440کلنس و اونسل، لروفیل شود )تواند باعث کاهش میزان سنتز ک تنش خشکی می

تحهت   اهه  تنوئیهدها و کهل رنگدانهه   و( کاهش قابل توجه در کلروفیل و کار2452و همکاران ) همکاران

  دانستند.های اکسیژن فعال  به دلیل آسیب به کلروپلاست توسط گونه ا شرایط تنش خشکی را عمدت
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 از ایهن کنهد و   شیمیایی و متابولیسم را در گیاه القا مهی  ی کلروفیل بالا حداکثر تولید انرژیامحتو

(. 2440آیهومی و همکهاران،   ؛ 2455محمهدی و همکهاران،   گهردد )  طریق سبب بهبود رشد گیهاه مهی  

توان به افزایش محتوی کلروفیهل نسهبت    بنابراین بهبود رشد گیاه در گیاهان محلول پاشی شده را می

 داد. 

ههای سهلولی و سهنتز     اکسهیدان  از طریهق افهزایش تهوان آنتهی    های گیهاهی اسهتفاده شهده     عصاره

کند. همچنین بهه دلیهل داشهتن خاصهیت آنتهی       های جدید از دستگاه فتوسنتزی حمایت می پروتئین

شود و در نتیجه میزان  های اکسیژن تولید شده توسط تنش می اکسیدانی سبب جاروب کردن رادیکال

(. تعدادی از محققین نشهان دادنهد کهه    5359ی و همکاران، امیردهد ) کلروفیل در گیاه را افزایش می

کننهدگی و جهذب   لاتکه رت دپاشی برگی با استفاده از ترکیبات آلی مختلف از طریق افزایش ق محلول

؛ 5359تهدین و بهشهتی،   تواند سبب افزایش در محتوی کلروفیل گهردد )  عناصر غذایی توسط گیاه می

 (.2442نادری و همکاران، 

‌

 تنوئیدورکا -4-2-2

داری سبب افهزایش میهزان    طور معنی بهکاهش در مصرف آب  نشان داد کهگین نتایج مقایسه میان

داری سبب افزایش  طور معنی کارتنوئید شد و همچنین استفاده از عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی به

در گیاههان   درصهد و  9/28 مقدار این افزایش در برگ گیاههان تیمهار نشهده    تنوئید شدودر میزان کار

. میزان (22-0)شکل  درصد بود 59/34 درصد 24درصد و آویشن  94تیمار شده با ترکیب مرزنجوش 

بهود کهه   گرم بر گرم وزن تهر  میلی 98/58 آبیاریدر شرایط کم در ترکیب تیماری ذکر شده رتنوئیداک

اختلاف   یشنآودرصدی  54و  4 همراه با مرزنجوشدرصد حجمی مصرف  94 یتیمارترکیبات  ولی با

آبیهاری نیهز اختلافهی بهین سهطوح       درصد در شهرایط کهم   04در سطح مرزنجوش  داری نداشت معنی

آویشن وجود نداشت ولی استفاده از هر دو غلظت آویشن کوهی در عدم حضور مرزنجهوش تقریبها بهه    
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مقهادیر  نیهز  در شهرایط آبیهاری مناسهب     (.22-0شهکل  ) یک اندازه میزان کاروتنوئید را بهبود بخشید

درصهد   94عصهاره   پاشیدر اثر محلولمیلی گرم بر گرم وزن تر  83/52رتنوئید با میانگین اک بالایی از

بهود کهه نسهبت بهه تیمهار شهاهد        مشهاهده شهد   درصد حجمی آویشن  24 توأم با حجمی مرزنجوش

درصهدی   24 مرزنجهوش درصهد حجمهی مصهرف     04تیمهار  ولی با  درصدی را نشان داد 39افزایشی 

برخلاف شرایط تنش،  اشتداری ند اختلاف معنیمیلی گرم بر گرم وزن تر  03/55با میانگین   شنآوی

داری بین سطوح آویشن در هر سه سطح مرزنجوش وجود داشت و در شرایط عدم تنش اختلاف معنی

 (.22-0شکل ) همواره بالاترین غلظت آویشن نسبت به عدم مصرف آن برتری داشت

‌

پاشی  تنوئید تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و محلولوکار میزان میانگینمقایسه  -22-0شکل 

 کوهی. عصاره مرزنجوش و آویشن

‌

ها در شرایط خشکی تنوئیدها با افزایش شدت تنش بیان کننده نقش حفاظتی آنوکارمقدار افزایش

ها توسط عوامل مخرب تخریب آن با پیشرفت تنش به دلایلی از جمله پیری تسریع شده و کهباشد می

محمدی و همکاران، شود ) ها کاسته میاکسیژن( از سرعت افزایش آن های فعالگونه )از جمله

شود، تخریب مولکول کلروفیل  (. یکی از صدمات اکسیداتیو مهمی که در شرایط تنش ایجاد می2455

یت ؤدلیل آن افزایش و قابل ر لا رسد و احتما است که به دنبال این تخریب، گیاه رنگی به نظر می
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فویر و ؛ 2458نیو و همکاران، باشد ) تنوئیدها و آنتوسیانین میوهای محافظ مانند کار شدن رنگیزه

های کوتاه را گرفته و  تنوئیدها در این شرایط قادرند انرژی زیاد طول موجو(. کار5588همکاران، 

-اکسیژن تولید شده، نقش آنتی های فعالهار گونهمتایی تبدیل کنند و با  تایی را به سه اکسیژن یک

تنوئید وی گیاهی که بتواند کار (. بی تردید گونه2444اینز و مونتاگو، اکسیدانی خود را ایفا کنند )

تری خواهد موفق عآب دفا کمبود تنش اکسیداتیو ناشی از تنش مقابله با بیشتری داشته باشد در

 .(5588فویر و همکاران، داشت )

‌

 فلاونوئید -4-2-9

افزایش میزان  داری سبب طور معنی های گیاهی به تیمار عصاره استفاده ازو  اریآبی تنش کم

در برگ گیاهانی مشاهده شده که آب کمتری دریافت کردند و  مقادیر بیشترین. فلاونوئید کنجد شد

می درصد حج 04عصاره آویشن و  و در هر سه سطحدرصد حجمی مرزنجوش  94عصاره  توسط

تحت شرایط  .(23-0)شکل  پاشی شده بودندمحلولدرصد حجمی آویشن  24 همراه بامرزنجوش 

درصد مرزنجوش  04پاشی با غلظت ترکیب تیماری یاد شده به علاوه محلول رنیز چها آبیاری مناسب

در ترکیب میزان فلاونوئید  داری افزایش دادند.طور معنیبدون حضور آویشن این صفت را به

میلی گرم بر گرم  442/4) میانگینبا  درصد حجمی آویشن 24و درصد حجمی مرزنجوش  94یرتیما

درصد حجمی  94تیمار درصدی را نشان داد ولی با  39که نسبت به تیمار شاهد افزایش  بود  ( تروزن

درصد حجمی  24و درصد حجمی مرزنجوش  04عصاره و  آویشندرصدی  54و  مرزنجوشمصرف 

 .(23-0داری نداشت )شکل  عنیآویشن اختلاف م
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‌

پاشی  کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و محلولبرگ مقایسه میانگین فلاونوئید  -23-0شکل 

 کوهی. عصاره مرزنجوش و آویشن

 

)عابدینی و  شود میزان فلاونوئید می افزایشتحقیقات مختلف حاکی از آن است که تنش سبب 

 که با نتایج این پژوهش همخوانی (2446؛ لاتا و همکاران، 5359تدین و بهشتی، ؛ 5350همکاران، 

 القا اکسیداتیو تنش مقابل در کارآمدتری حفاظتی ظرفیت مقاوم معمولاً گیاهی های دارد. گونه دارد

 اکسیدان آنتی های آنزیم فعالیت میزان بردن بالا از طریق دنتوانمی که دارند آبیکم تنش توسط شده

 اکسیدانی گیاهانآنتی سازوکارهای جمله (. از2452حسینی بولداجی و همکاران، کند ) پیدا افزایش

های  پالاینده عنوانبه ترکیبات گونهاین که چرا فنلی است، ترکیبات سطوح خشکی، تنش تحت

 از مانع و سلولی غشاهای سبب ثبات نتیجه در و کنندمی عمل اکسیژن گراکنشو های گونه

 عنوان به برگ در موجود های(. فلاونوئید2442چانگ و همکاران، د )نشو لیپیدها می کسیداسیونپرا

 کنند. می محافظت اکسیداتیو های برابر تنش در را گیاهان و کنند می عمل آزاد های گیرنده رادیکال

 های واکنش در شدن وارد با طور مستقیم به اکسیدانی،آنتی نقش داشتن دلیلبه ها همچنین، فلاونوئید

آواستی و ) شونداکسیداتیو می تنش مانع آهن، کردن کلاتوسیله به مستقیمطور غیر به یا و احیایی

که عصاره آویشن و مرزنجوش دارای خاصیت ضد (. از آنجایی2442وینکل شیرلی، ؛ 2456همکاران، 
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 پراکسیداسیون و سلولی د  از تخریب غشاهاینباش اکسیدانی و دارای ترکیبات فنلی و متانولی می

شوند. گزارش شده است میکنند و از این طریق سبب افزایش میزان فلاونوئید میلیپیدها جلوگیری 

داری سبب تحمل گیاه در برابر تنش خشکی در مقایسه با تیمار  طور معنی که ترکیبات متانولی به

پاشی  ارش کردند که محلول( گز2456(. بهشتی و تدین )2445مخدوم و همکاران، شود ) شاهد می

 آبی شد.گیاه لوبیا با استفاده از ترکیبات آلی سبب افزایش در میزان فلاونوئید تحت شرایط تنش کم

‌

 های آنتی اکسیدان آنزیم -4-9

( بر فعالیت 3-0کوهی )جدول  جدول تجزیه واریانس اثر آبیاری، عصاره مرزنجوش و آویشن

کنش که اثر ساده آبیاری، عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی و برهم اکسیدانی نشان دادهای آنتی آنزیم

و آسکوربات پرواکسیداز  کاتالاز سوپراکسیددیسموتاز، های بر فعالیت آنزیم هادو جانبه و سه جانبه آن

 دار بود.  درصد معنی 5در سطح احتمال 

فعالیت برخی جوش و آویشن کوهی بر اثر آبیاری، عصاره مرزن میانگین مربعات جدول تجزیه واریانس -3-0جدول 

 کنجد. اکسیدانیهای آنتی آنزیم

آسکوربات 

 پرواکسیداز

 کاتالاز

 

 سوپراکسیدديسموتاز

 

درجه 

 آزادی

 

 منابع تغییرات

 تکرار 2 **0/003 **0/0002 **0/003

0/42**
 0/05**

 0/61**
 (a)  آبیاری 1 

 1خطای  2 0/0001 0/000001 0/0001

0/07**
 0/001**

 0/05**
 (b) مرزنجوش 2 

0/02**
 0/006**

 0/01**
 (c)  کوهی آويشن 2 

0/004**
 0/006**

 0/001**
 2 a×b 

0/004**
 0/001**

 0/002**
 2 a×c 

0/001**
 0/001**

 0/002**
 4 b×c 

0/002**
 0/0007**

 0/002**
 4 a×b×c 

 2خطای  22 0/0002 0/00001 0/0002

‌ضریب‌تغییرات - 2/51 44/12 2/49

‌صد()در
 داری می باشد. درصد و عدم معنی 5و  9 احتمال  داری در سطح ترتیب نشان دهنده معنی به ** و *
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 آنزیم سوپراکسید دیسموتاز -4-9-8

را  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتازداری  طور معنی به آبیاریکمنتایج نشان داد که تنش 

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به رین تنش و تنش بیشتتحت هر دو شرایط عدمافزایش داد. 

مربوط به  استفاده از  گرم پروتئین در دقیقهواحد آنزیمی بر میلی 62/4و  95/4 گینبا میان ترتیب

. افزایش مشاهده شده در ترکیب درصد حجمی آویشن بود 24درصد حجمی مرزنجوش و  94عصاره 

 32آبی  درصد و در شرایط کم 85/52شده بودند پاشی نتیماری یاد شده نسبت به گیاهانی که محلول

 (. 20-0های استفاده شده در شرایط تنش بود )شکل  درصد بود که نشان دهنده اثر بیشتر عصاره

 

مقایسه میانگین فعالیت آنزیم سوپراکسیداز دیسموتاز در برگ کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل   -20-0شکل 

 اشی عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی.پ آبیاری و محلول  از رژیم

 

( سبب تخریب غشای سلول، ROSهای فعال اکسیژن ) تنش خشکی از طریق افزایش گونه

شود )رهبریان و همکاران،  سیستم فتوسنتزی و اکسیداسیون بسیاری از ترکیبات حیاتی گیاهان می

های گیاهان  در سلول ROSش (. اولین سد دفاعی در مقابله با افزای2459؛ بورسلیو و همکاران، 2452
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دهند، بنابراین  اکسیدان نظیرسوپراکسیددیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز تشکیل میهای آنتی را آنزیم

آبی  های فعال اکسیژن تحت تنش کمها در جهت کاهش اثر منفی گونه افزایش فعالیت این آنزیم

در  (.2459حسین زاده و همکاران، ؛ 2449؛ گونز و همکاران، 2458منطقی است )نیو و همکاران، 

های سوپراکسیددیسموتاز،  آبی، گزارش شده است که افزایش فعالیت آنزیم مطالعات تحمل به تنش کم

شود و میزان تحمل آن  کاتالاز و اکسیداز سبب افزایش پتانسیل دفاعی گیاه در مقابله با کمبود آب می

؛ آریانو 2459؛ بورسلیو و همکاران، 2452ران، بخشد )رهبریان و همکا را به تنش خشکی بهبود می

اکسیدان طریق القای سیستم دفاعی موجب های آنتی افزایش فعالیت آنزیم  (.2449وهمکاران، 

امیری و همکاران، ؛ 2455شوند )محمدی و همکاران،  های ثانویه می بیوسنتز و انباشته شدن متابولیت

5359.) 

 

 آنزیم کاتالاز -4-9-2

این افزایش در سطوح  به طور قابل توجهی فعالیت آنزیم کاتالاز را افزایش داد.آبیاری کم

-0)شکل  درصد متغیر بود 34 تا 28 مختلف مرزنجوش و آویشن کوهی نسبت به گیاهان شاهد بین

درصد عصاره  24درصد عصاره مرزنجوش و  94و تیمار  آبیاری(. فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط کم29

بدون گرم پروتئین در دقیقه بود که نسبت به تیمار میلیواحد آنزیمی بر   22/4 معادل آویشن کوهی

که البته از نظر آماری با درصد افزایش را نشان داد  39/39شرایط آبیاری  پاشی در همینمحلول

درصد عصاره  04درصد عصاره آویشن کوهی و  54 توأم بادرصد عصاره مرزنجوش  94 یتیمار ترکیب

(. در 29-0داری نداشت )شکل  ف معنیدرصد عصاره آویشن کوهی اختلا 24همراه باوش مرزنج

طوری که استفاده از غلظت بالای شرایط آبیاری مناسب نیز تیمارها کم و بیش تأثیرگذار بودند به

در درصد( در هر سه سطح مرزنجوش فعالیت آنزیم کاتالاز را افزایش داد. البته  24آویشن کوهی )

فعالیت آنزیم کاتالاز در درصد نیز تأثیرگذار بود.  54درصد(، آویشن  94مرزنجوش ) ین غلظتبالاتر
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 50/4 درصد عصاره آویشن کوهی 24درصد عصاره مرزنجوش و  94شرایط آبیاری مناسب و تیمار 

  بیشتر بود.درصد  20/55میلی گرم پروتئین در دقیقه بود که نسبت به تیمار شاهد 

 

های  کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم در برگ یسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالازمقا  -29-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی. محلولو  آبیاری

 

 آنزیم آسکوربات پراکسیداز -4-9-9

داری  طور معنی و استفاده از عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی به اریآبی کمنتایج نشان داد که 

کم شدن دسترسی گیاه به آب سبب شد که  ند.اثرگذار بود فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدازبر 

درصد  94درصد در ترکیب تیماری  28/25درصد در گیاهان شاهد و  89/39فعالیت این آنزیم 

درصد آویشن افزایش یابد. در سایر ترکیبات تیماری نیز افزایش قابل توجهی مشاهده  24مرزنجوش و 

فعالیت آنزیم بیشترین میزان مربوط به گیاهان شاهد و  33/4 . کمترین فعالیت آنزیم با میانگینگردید

شرایط  مربوط بهگرم پروتئین در دقیقه میلیواحد آنزیمی بر 60/4 گینبا میان آسکوربات پراکسیداز

شرایط  در .درصد حجمی آویشن بود 24درصد حجمی مرزنجوش و  94استفاده از عصاره  آبیاری وکم

مشاهده شد ولی اختلاف درصد حجمی مرزنجوش  94نیز بیشترین فعالیت در سطح آبیاری مناسب 
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این در حالی است که در دو سطح دیگر مرزنجوش،  نداشت وجود آویشن داری بین سطوحمعنی

طورکلی فعالیت آنزیم آسکوربات  به .(29-0)شکل  درصد آویشن اثر بیشتری داشت 24غلظت 

درصد حجمی عصاره  24درصد عصاره مرزنجوش و  94در شرایط آبیاری مناسب و تیمار  پرواکسیداز

درصد  39/39آبی  درصد افزایش داشت ولی در شرایط کم 99/52آویشن کوهی نسبت به تیمار شاهد 

 (. 29-0های استفاده شده در شرایط تنش بود )شکل  افزایش داشت که نشان دهنده اثر بیشتر عصاره

 

کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل در برگ  مقایسه میانگین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز   -29-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی. محلولهای آبیاری و  ماز رژی

 دانه روغن و پروتئین -4-4

دانه  کوهی  بر میزان روغن و پروتئین تجزیه واریانس اثر آبیاری، عصاره مرزنجوش و آویشن

کنش آبیاری و آویشن کوهی عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی و برهم نشان داد که اثر ساده آبیاری،

 9احتمال  در سطح و آویشن کوهیکنش عصاره مرزنجوش برهمو اثر  درصد 5 احتمال در سطح

ی در سطح در حالی که درصد پروتئین دانه فقط از اثر آبیار. دار بودنددرصد بر میزان روغن دانه معنی

 (.0-0دار نشد )جدول درصد تأثیر پذیرفت و اثر سایر تیمارها بر این صفت معنی 5احتمال 
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درصد روغن و  عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی بر  اثر آبیاری، میانگین مربعات  جدول تجزیه واریانس -0-0جدول 

 کنجد.دانه پروتئین 

 پروتئین

 

 روغن

 

درجه 

 آزادی

 

 منابع تغییرات

 تکرار 2 **24/28 **10/73

21/93**
 1513/21**

 (a)  آبیاری 1 

 1خطای  2 0/02 0/001

0/99ns 23/24**
 (b) مرزنجوش 2 

0/96ns 172/09**
 (c)  کوهی آويشن 2 

0/24ns 1/67ns 2 a×b 

0/5ns 87/44**
 2 a×c 

0/17ns 4/6*
 4 b×c 

0/1ns 2/57ns 4 a×b×c 

 2خطای  22 0/11 0/61

‌)درصد( ضریب‌تغییرات - 1/13 55/8
 داری می باشد. درصد و عدم معنی 5و  9 احتمال داری در سطح ترتیب نشان دهنده معنی به nsو ** ،*

 

 

  دانه روغن -4-4-8

داری سبب کاهش در میزان روغن کنجد شد و استفاده از عصاره  طور معنی به اریآبی تنش کم

میزان روغن دانه تا حدی این کاهش را  در ردا معنیدرصد با افزایش  24با غلظت آویشن کوهی 

صفر به  از آویشن کوهی(. نتایج نشان داد که با افزایش دز مصرفی عصاره 26-0)شکل جبران نمود 

درصد و در شرایط تنش  32/98درصد به  59/99درصد در شرایط آبیاری مناسب درصد روغن از  24

در شرایط آبیاری مناسب بین سطوح  فت. البتهدرصد تغییر یا 82/92درصد به  58/03درصد روغن از 

 . (26-0داری وچود نداشت )شکل  معنیمختلف عصاره آویشن کوهی اختلاف 

مشاهده عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی  اثر ترکیبات تیماری حاصل ازمقایسه میانگین در

درصد عصاره  94 کاربرد ترکیبیدرصد به  45/96که بیشترین درصد روغن دانه با میانگین  گردید

درصد عصاره آویشن کوهی تعلق داشت در ادامه نتایج نشان داد که در سطوح صفر و  24مرزنجوش و 
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درصد آویشن بین سطوح  54 سطحدرصد مرزنجوش و در  04درصد آویشن بین سطوح صفر و  24

 (.28-0داری وجود نداشت )شکل  درصد مرزنجوش اختلاف معنی 94و  04

 

کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم آبیاری و  دانه میانگین درصد روغنمقایسه   -26-0 شکل

 کوهی. پاشی عصاره آویشن محلول

 

پاشی عصاره  اصل از محلولکنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حدانه مقایسه میانگین درصد روغن  -28-0 شکل

 کوهی. و آویشن مرزنجوش
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  دانه  پروتئین -4-4-2

 اریآبی نشان داد که تیمار کم دانه سه میانگین اثر تیمار آبیاری بر میزان پروتئیننتایج مقای

میزان پروتئین در شرایط آبیاری  .کنجد شددانه در میزان پروتئین  افزایشداری سبب  طور معنی به

 (.25-0درصد بود )شکل  25/35 اریآبی و در شرایط کم 45/34مناسب 

 
 های آبیاری. کنجد تحت تأثیر رژیم دانه پروتئین صددرمقایسه میانگین  -25-0شکل 

ی  آبی کاهش محسوسی در درصد روغن دانه در اثر اعمال تنش کم این پژوهشنتایج مشابه با  

دانه محل تجمع روغن است و هر تیماری که (. 5388کلزا مشاهده شده است )دانشمند و همکاران، 

از آنجایی که در شرایط  بنابراین .دهد ن را کاهش میدرصد روغ ،سبب افزایش پروتئین در دانه گردد

یابد )قاسمی و همکاران،  در نتیجه درصد روغن کاهش می ،یابد تنش میزان پروتئین دانه افزایش می

دهد  آبی درصد روغن را کاهش و پروتئین را افزایش می (. تنش کم5359؛ امیری و همکاران، 2459

واسطه بسته  اکسیدکربن به دلیل کاهش ورود دی توسنتز خالص بهآبی، مقدار ف چراکه بر اثر تنش کم

یابد و رسیدگی گیاه تسریع  ها و تأثیر مستقیم خشکی بر سیستم فتوسنتزی کاهش می شدن روزنه

و قندهای ذخیره شده دانه وجود نخواهد داشت بنابراین  روغنفرصت کافی جهت سنتز  لذا گردد، می

های عصاره آویشن و مرزنجوش ممکن  مصرف محلولرسد که  نظر می به دست آمده با توجه به نتایج به
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است با اثرگذاری بر میزان فتوسنتز و افزایش آن و کاهش تنفس و همچنین کاهش پیری زودرس 

 درصد روغن را افزایش دهد.

پاشی با ترکیبات آلی بر میزان روغن و پروتئین بسته به گونه گیاهی، شدت تنش و  تأثیر محلول

طوری که در برخی تحقیقات افزایش  به ،باشد ت ماده آلی استفاده شده و اندام گیاهی متفاوت میغلظ

(. در تحقیق حاضر استفاده از 2454، گیل و توتجاو یا کاهش میزان پروتئین گزارش شده است )ساین 

لیل شدت به د داری نداشت که احتمالا  عصاره گیاهی در شرایط تنش بر میزان پروتئین تأثیر معنی

 تنش و غلظت تیمار استفاده شده باشد. 

 برگو کلسیم پتاسیم  -4-5

دو  بلامرزنجوش و آویشن کوهی و اثر متق ،نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده آبیاری 

 دار بود درصد معنی 5احتمال  حدر سط برگ کنجد کلسیم و پتاسیم میزان بر هاآن سه گانه گانه و

 .  (9-0)جدول 

 کنجد.کلسیم و پتاسیم  ره مرزنجوش و آویشن کوهی بر جدول تجزیه واریانس اثر آبیاری، عصا -9-0جدول 

 پتاسیم

 

 کلسیم

 

درجه 

 آزادی

 

 منابع تغییرات

 تکرار 2 **24/28 **10/73

 (a)  آبیاری 1 **0/07 **0/05

 1خطای  2 0/01 0/0002

 (b) مرزنجوش 2 **0/06 **0/03

 (c)  کوهی آويشن 2 **0/09 **0/03

0/03** 0/07** 2 a×b 

0/06** 0/08** 2 a×c 

0/02** 0/11** 4 b×c 

0/02** 0/12** 4 a×b×c 

 2خطای  22 0/02 0/001

 )درصد(‌ضریب‌تغییرات - 12/03 14/76

 داری می باشد. درصد و عدم معنی 5و  9داری در سطح  ترتیب نشان دهنده معنی به nsو ** ،*
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 یمپتاس -4-5-8

داری بیشتر بود) طور معنیمقدار پتاسیم در برگ گیاهانی که آب کمتری دریافت کرده بودند به

و  2/3 گینبا میان برگ پتاسیم بالاترین مقادیرتنش و تنش تحت هر دو شرایط عدم (.34-0شکل 

 درصد حجمی آویشن بود 24درصد حجمی مرزنجوش و  94درصد مربوط به  استفاده از عصاره  56/2

اختلاف درصد حجمی آویشن  24درصد حجمی مرزنجوش و  04عصاره ولی در شرایط تنش با تیمار  

پاشی با عصاره مرزنجوش بر پتاسیم طور کلی اثر گذاری محلولبه. (34-0داری نداشت )جدول  معنی

-درصد مرزنجوش افزایش معنی 94و  04برگ در شرایط فراوانی آب بیشتر بود چرا که هر دو غلظت 

درصد( اثر  94آبیاری غلظت بالای مرزنجوش)داری در این صفت ایجاد نمودند ولی در شرایط کم

در شرایط آبیاری  بیشتری داشت.در برخی از سطوح مرزنجوش غلظت بالای آویشن کوهی مفید بود.

برگ در گیاهانی که  درصد حجمی مرزنجوش درصد پتاسیم 94و  04مناسب و در سطوح صفر، 

-درصد و درشرایط کم 3/2و  66/5، 25/5معادل ترتیب  به صد را دریافت کرده بودنددر 24آویشن 

در شرایط آبیاری مناسب در سطوح صفر و  کهدرصد بود  56/2و  63/2، 36/2معادل ترتیب  به آبیاری

داری وجود نداشت و در شرایط  درصد مرزنجوش بین سطوح مختلف عصاره آویشن اختلاف معنی 04

داری مشاهده  درصد آویشن اختلاف معنی 54و  24سطح صفر مرزنجوش بین سطوح  در اریآبیکم

‌‌‌نشد.
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‌

های آبیاری،  کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیمبرگ پتاسیم  میزان مقایسه میانگین -34-0شکل 

 پاشی عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی. محلول

‌

 کلسیم -4-5-2

استفاده از عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی بر درصد کلسیم برگ و  کم آبینتایج نشان داد که 

 96/4و  33/4تنش و تنش بیشترین میزان کلسیم با میانیگن تحت هر دو شرایط عدم .اثرگذار بود

 درصد حجمی آویشن بود 24درصد حجمی مرزنجوش و  94از عصاره  توأم استفادهدرصد مربوط به 

پاشی با غلظت بالای محلول ،تمامی سطوح عصاره مرزنجوش نتایج نشان داد که در. (35-0)شکل 

 . دادداری نسبت به شرایط عدم استفاده از آویشن افزایش  طور معنی بهبرگ را آویشن درصد کلسیم 
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‌

های آبیاری،  کنجد تحت تأثیر ترکیبات تیماری حاصل از رژیم برگ کلسیممیزان  مقایسه میانگین -35-0شکل 

 مرزنجوش و آویشن کوهی. پاشی عصاره محلول

 

افزایش میزان مصرف عصاره مرزنجوش و آویشن و  آبیاریکمتنش  دست آمدهبر اساس نتایج به

کلسیم شد. نتایج نشان داد که اثر گذاری تیمارهای استفاده شده تحت پتاسیم و سبب افزایش درصد 

یبی نسبت به تیمار ساده شرایط تنش بیشتر از شرایط عدم تنش بود و استفاده از تیمارهای ترک

-0و  20-0 هایشکلکلسیم برگ داشت )پتاسیم و های استفاده شده اثرات بیشتری بر میزان  عصاره

29 .) 

 در اختلال تعرق، کاهش دلیل به آب، کمبود شرایط تحت گیاهان توسط غذایی مواد جذب

 کاهش ریشه، گیجذب کنند نیروی کاهش نتیجه در غشاء و نفوذپذیری و فعال انتقال سیستم

 به خاک از محیط غذایی مواد انتشار سرعت خاک، رطوبت کاهش با (. همچنین5584لویت، یابد ) می

 کمبود نتیجۀ در است ممکن نیز گیاه سیستم ریشۀ کارآیی یابد. می کاهش ریشه کنندۀ جذب سطح

 تنش اثر زمینۀ در موجود های گزارش کلی طور هب(. 5555، اعلام) یابد تقلیل خاک رطوبت میزان

 باشد مساعد رطوبت که زمانی است. در متفاوت گیاهی های گونه در غذایی میزان عناصر بر خشکی

 شدن آن رقیق علت به تواند می موضوع این و یابد کاهش گیاه های در بافت پتاسیم درصد است ممکن

 یابد می افزایش گیاه رد پتاسیم میزان جذب خشکی تنش اثر در که است این بر نظر کلی طور باشد. به
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اشرف و همکاران، (ت اس روزنه کنترل در پتاسیم یون نقش اسمزی و فشار تنظیم دلیل به آن و

2442 .)  

 کلسیم افزایش سبب اسمزی شدید تنش (2448) همکاران و کاتیو اساس گزارش بر

 آبسزیک ل اسیدانتقا و سنتز با دارد. را تنش کننده درک سیگنال نقش یک وگردد می سیتوپلاسمی

 شوند بسته می هاروزنه و فعال روزنه گارد هایسلول کلسیمی در های کانال تنش، از ناشی برگ به

 مطالعه این شرایط در که تنش تحت کلسیم برگ افزایش به (. میل2446عبدالمجید و همکاران، )

افزایش  کهبود  (2448) آلاز و سردانز و (2446) و همکاران عبدالمجید نتایج با شد، همسو مشاهده

پاشی با ترکیبات آلی در شرایط  محلول گزارش شده است کهکردند. اعلام را خشکی تنش تحت کلسیم

-( که با نتایج این پژوهش هم5359تدین و بهشتی، ) دشو بب افزایش جذب عناصر معدنی میتنش س

  .خوانی دارد

‌

 گیری: نتیجه-4-6

   باشد.به شرح زیر میر خلاصه نتایج به دست آمده از این تحقیق به طو

تنش کم آبیاری سبب کاهش معنی دار صفات زراعی، مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد  -5

 و میزان کلروفیل  و روغن دانه گردید.

 

تنش کم آبیاری سبب افزایش در برخی ازصفات فیزیولوژیک از قبیل  -2

لیت آنزیم های کاتالاز، کاروتنوئیدها،فلاونوئید،کلسیم، پتاسیم و افزایش در فعا

 .سوپراکسیددیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز نسبت به شاهد گردید

محلول پاشی عصاره مرزنجوش موجب محافظت گیاه در برابر تنش کم آبی می شود و غلظت  -3

 ت.درصد حجمی آن کمک موثری در برابر تنش داشته اس 94

 

لی در کمک به رفع تنش و جبران محلول پاشی عصاره آویشن با دارا بودن ترکیبات فنو -0

 خسارت ناشی از آن موثر بوده و هر چه غلظت آن بیشتر بوده اثرگذاری آن بیشتر بوده است.
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محلول پاشی با ترکیب تیماری عصاره مرزنجوش و آویشن از طریق افزایش مجموعه ای از  -5

شود و غلظت  آنزیم های آنتی اکسیدانی موجب محافظت از گیاه در برابر تنش کم آبی می

 .درصد آویشن کمک موثری در برابر تنش داشته است 24درصد حجمی  مرزنجوش و  94

 :ها پیشنهاد-4-7

حال نکات زیر در راستای تحقیقات  دست آمده در این تحقیق درخور توجه بود، با این نتایج به

 رسند: آینده جالب به نظر می

آبی در کنجهد   برای تحمل بیشتر تنش کمای  به عنوان ماده عصاره مرزنجوش و آویشن کوهی -5

 تواند مؤثر باشد. آبی در طول فصل رشد مواجه هستند می در مناطقی که عمدتاً با مشکل کم

درصد آویشن کوهی در 24درصد مرزنجوش و  94های های انجام شده غلظتطبق بررسی -2

های بالاتر این ماده مورد بهبود شرایط تنش بر گیاه موثر بوده لذا پیشنهاد این است که غلظت

 تر و موثرتر باشد.بررسی قرار گرفته که شاید مناسب
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Abstract 

Water deficit is one of the important climatic factors affecting the distribution  of plants 

throughout the world whichcause morphological, physiological and biochemical changes in 

plants.. Sesame is one of the most important edible  vegetable plants in the world that is 

affected by environmental stresses, especially water deficit. Therefore, finding a 

suitable solution to reduce the damage to this plant seems necessary. Nowadays, foliar 

application of organic matter has received much attention. Since the extract of marjoram and 

thyme (Thymus vulgaris ) has antioxidant activity, in this study, the effect of foliar 

application of sesame extract on growth, physiological and qualitative indices of sesame 

under water deficit stress conditions was investigated. In this regard, an experiment was 

carried out on a split plot factorial experiment based on a randomized complete block design 

with three replications in Gorgan, Iran during two consecutive cropping seasons of 2016 and 

2017.. Treatments consisted of two levels of irrigation (15 days and 25 days as non-

stress and water deficit stress,  respectively) as the main factor and soluble foliar 

application at concentrations of which plant?? 0, 40 and 60% volumetric and thyme 

concentration 0, 10, and 20 percent volumes were as sub-factors. Irrigation treatments 

were applied after planting and foliar application in three stages of one month after planting at 

12 days  intervals. The results showed that water deficit stress significantly reduced agronomic 

and morphological traits, yield and yield components, chlorophyll a and b levels and also 

increased carotenoid, flavonoid, calcium, potassium and increased enzyme activity of catalase, 

superoxide dismutase and ascorbate peroxidase was compared to control. The highest leaf 

area index (3.76), leaf dry weight (57.88 g / m2), plant height (159 cm), chlorophyll A 

(21.7 mg / g fresh weight) were also observed. ), Chlorophyll b (20.61 mg / g fresh 

weight), number of seeds per capsule (54) capsule per plant (38) and yield (92.19 g / 

m2) related to appropriate irrigation conditions and treatment 60 The percentages were 

marjoram and 20% of thyme. And the highest amount of carotenoids (18.58 mg / g body 

weight), flavonoids (0.003 mg / g body weight), calcium (0.57%) and potassium 

(2.97%) were related to low status. Water and treatment were 60% marjoram and 20% 

mountain thyme. . The results showed that the activity of catalase, peroxidase, 

superoxide dismutase in irrigation conditions and treatment of 60% of Marjoram and 

20% of Thymus vulgaris increased by 11.24, 12.65 and 12.88%, respectively. It was 

increased by 36.36, 36.35 and 32% under water deficit conditions, indicating that most 

of the extracts used in stress conditions were more effective. In general, the greatest effect 

on the measured indices under both water deficit and non-stress conditions was related to 60% 

volumetric and 20% volumetric treatment of foliar application. Therefore, it can be stated 

that the simultaneous use of Thyme and Marjoram foliar application was effective in 

both irrigation and drought stress conditions, however, its effect was in stress conditions 

which can induce plant tolerance against water deficit conditions                           ‌ 

Key words: Drought stress , Marjoram, Sesame, Thyme                                                       ‌
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