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  1چکیده
هـاي ثـانوي تیمـول و     دلیل سـنتز متابولیـت   ترین گیاهان دارویی هستند که به ) از مهم.Thymus Lهاي جنس آویشن ( گونه

دارویی دارند. در این تحقیق اثر تنش خشکی بر کمیت و کیفیت مواد موثره اسانس هشت گونـه از    مصارف گسترده ،کارواکرول
و  25تصادفی در دو سطح آبیاري  صورت فاکتوریل با سه تکرار در قالب طرح کاملاً آویشن مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به

در دانشـگاه شـهرکرد   و  1393در سـال   ،و شدید نسبت به ظرفیت زراعی هاي خشکی ملایم ترتیب مربوط به تنش درصد به 50
متري سطح خاك گلدان برداشت و به روش تقطیر با آب (طرح کلونجر)  هاي گلدار گیاه از فاصله پنج سانتی انجام شد. سرشاخه

تـاثیر   خشـکی  داد تـنش  نتـایج نشـان   شناسایی شدند. GC/MSاسانس توسط دستگاه   دهنده هاي تشکیل گیري و ترکیب اسانس
درصـد) و   69/2از بیشترین میزان اسانس ( T. vulgaris ترتیب گونه ها، به بر میزان بازده اسانس داشته و در بین گونه داري معنی
درصـد)   41/42و  85/42درصد) از کمترین میزان برخـوردار بـود. بیشـترین مقـدار تیمـول (      49/0با بازده ( T. migricusگونه 

  درصـد) در گونـه   9/28، بیشـترین مقـدار کـارواکرول (   T. kotschyanusو  T. daenensisهـاي:   متعلـق بـه گونـه   ترتیـب   بـه 
 T. armeniacus ) درصد) در گونه 38/41و ژرانیول با مقدار  T. trautvetterii درصـد تیمـول در شـرایط تـنش     گزارش شد .

  هـاي  بدون تغییـر و در گونـه   T. vulgarisو  T.kotschyanus ،T. migricusهاي  خشکی شدید نسبت به تنش ملایم در گونه
T. daenensis ،T. armeniacus  وT. lancifolius  ،کاهش نشان داد. در مجموع اعمال تنش خشکی شدید بسته به نوع گونه

اثیر تـنش  هاي مـورد بررسـی تحـت ت ـ    کارواکرول در گونه موجب کاهش یا افزایش بازده اسانس گردید و در مقایسه با تیمول،
  خشکی شدید قرار نگرفت.

  
  .کارواکرول، )، اسانس، تنش خشکی، تیمولThymusآویشن ( :هاي کلیدي واژه

    

                                                
 ka_yousefzadeh@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
نعناعیـان   تیـره ) متعلق به Thymusجنس آویشن (

)Lamiaceae(،  داردگونه در سـطح دنیـا    350حدودا 
)Mahdavi et al., 2009(.   از ایـن  گونـه   18در ایـران

گونـه از   پـنج که  )Jamzad, 2009( وجود دارد جنس
ــامل ــا شــ ، T. daenensis ،T. lancifolius آنهــ

T.carmanicus،  T. persicus  وT. trautvetterii 
طورکلی  هب .)Rustaiee et al., 2011( هستندانحصاري 

بـا  هسـتند  معطر و دارویـی  همگی  ،آویشن هاي گونه
تولیـد  کـه در   ضـدباکتریایی اکسـیدانی و   اثرات آنتـی 
ــاي  ــان و دامداروه و  )Mewes et al., 2008( انس

مـورد   ده طبیعی مواد غـذایی رنعنوان نگهدا بههمچنین 
 NaghdiBadi and( گیرنـــد اســـتفاده قـــرار مـــی

Makkizadeh, 2003( .نیــا اهــانیگ یطــب ســنت در 
 ضداسپاسم، ،ضدنفخ عنوان به يا گسترده طور هب جنس

ــرفه ــط و ضدس ــن و آور خل ــش روی ــان در و بخ  درم
 ـا اهـان ی. گشـوند یم استفاده یسرماخوردگ جـنس   نی

 هـاي  بیو ترک ياز لحاظ مورفولوژ يادیتنوع ز يدارا
 ـکـه کموت  ينحـو  هسـتند. بـه   ییایمیش  اریبس ـ يهـا پی

 اریبس ـ موضـوع  و شده مشاهده جنس نیا در یمتنوع
 لحاظ از متنوع اریبس يهاپیکموت وجود توجه، جالب
تی ـجمع در آنها ریمقاد و اسانس دهنده لیتشک ياجزا

 Keefover‐Ring et( باشـد یم گونه کی مختلف يها

al., 2009Kalvandi et al., 2014; (.  بـا   موضـوع این
توان انتقال خصوصیات ژنتیکی و ژنی آنها تحت تاثیر 
 سطح بالاي دگرگشـنی در ایـن جـنس مـرتبط اسـت     

)Thompson et al., 2003; Thompson et al., 2004(. 
ــه ران،یــدر ا موجــود Thymus يهــاگونــهاز    دو گون
  ییدنـا  شـن یآو و )T. kotschyanus( یکـوه  شـن یآو
)T. dnensis(     اي بیشـترین  عـلاوه بـر مصـرف ادویـه 

از  ).Rustaiee et al., 2011( را دارنـد  یمصارف درمان
موجـود در اسـانس آویشـن،     هـاي  تـرین ترکیـب   مهم

ــب ــاي ترکیـ ــولوم هـ ــوترپنی تیمـ ــارواکرول ،نـ   ، کـ

تـوان   سینئول را می -1و 8 و سیمن-ترپینن، پارا-گاما
. تیمول و کارواکرول )Yazdani et al., 2006(نام برد 

 هـاي  ز اهمیت هستند. این ترکیبئبه لحاظ دارویی حا
 هـاي  داراي طیـف وسـیعی از فعالیـت    فنلیمنوترپنی 

اکسیدانی هستند که به همین دلیل  ضدباکتریایی و آنتی
عی در صنایع غذایی و داروسازي اسـتفاده  یطور وس هب

 Aznar et al., 2013; Vaičiulytė and( شـوند  مـی 

Ložienė, 2015(.   
 یـران اسـت و در ا  یطیتنش مح ینتر مهم یخشک
 یــدعامـل محــدود کننــده تول  یــکعنــوان  بــه همـواره 

کمبـود   تـاثیر مطرح بوده است.  محصولات کشاورزي
مـواد   تغییـرات کمـی و کیفـی   عملکـرد و   بررطوبت 
اسـت   یخاص هاي یژگیو يدارا ییدارو یاهانموثره گ

. به نظـر  یرندقرار گ یابیطور کامل مورد ارز هب یدکه با
 یــیدارو یاهــانگ  عملکــرد و مــواد مــوثره، رســد یمــ

 دارنـد  ینسـبت بـه تـنش خشـک     یمتفاوت يها واکنش
)Ashiri et al., 2010(  داري  معنیطور  هبکمبود آب و

 Bettaieb(است موثر بر تغییرات عملکرد و اجزاي آن 

et al., 2009; Pirbalouti et al., 2014( .  نیـز  آویشـن
العمل  عکسنسبت به تنش خشکی مانند بیشتر گیاهان 

 با وجـودي دهد.  می یولوژیک و مورفولوژیک نشان فیز
که اثر تنش آبی بر رشد و عملکرد بستگی به ژنوتیپ 
دارد، اما در کل با افزایش تنش خشکی از ماده خشک 

طور همزمان روي میـزان   هکاسته شده و ب گیاهتولیدي 
گـذارد.   ترکیب و مقدار مواد مـوثره اثـر مـی    و اسانس

و انـدازه  به مدت زمـان   خشکیتنش ر البته میزان تاثی
بررسـی سـه   . )Babaee et al., 2010( آن بستگی دارد
درصد ظرفیـت مزرعـه)    50و  70، 90رژیم رطوبتی (

در گیــاه آویشــن بــاغی نشــان داد بــالاترین مقــدار و 
ظرفیـت مزرعـه   درصد  70عملکرد اسانس در شرایط 

درصـد   50و  90دست آمد و بین سـطوح رطـوبتی    هب
داري وجـود نداشـت    ظرفیت زراعـی اخـتلاف معنـی   

)Letchamo and Gosselin, 1996( . همچنین سیمون
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گزارش نمودند که  )Simon et al., 1992(و همکاران 
هاي تولیـد   زایش تراکم کركواسطه افه تنش خشکی ب

کننده اسانس که ناشی از کـاهش سـطح بـرگ اسـت     
علـوي سـامانی و   . شـود  موجب افزایش اسـانس مـی  

در بررسـی   )Alavi-Samani et al., 2015(همکـاران  
کـه  نشان دادند  T.daenensisو  T. vulgaris  دو گونه

یش در تــنش خشــکی ملایــم عملکــرد اســانس افــزا 
سطوح مختلف آبیاري تاثیر زیادي بـر  اینکه و  یابد می

کـه   نحـوي  . بهداشتاسانس  دهنده هاي تشکیل ترکیب
-سـیمن و بتـا   -ترپینن، پـارا -درصد کارواکرول، گاما

کاریوفیلن در گیاهان تحـت تـنش خشـکی بیشـتر از     
  ن تـنش بـود و درصـد تیمـول در گونــه    گیاهـان بـدو  
T. vulgaris   گونــهنســبت بــه  کــاهش بیشــتري   

T. daenensis در شــرایط تــنش رطــوبتی نشــان داد .
تاثیر بسیار زیاد تـنش خشـکی بـر    با توجه به بنابراین 

ــان  و  )Akhzari and Pessarakli, 2015(گیاهـ
گیري بخش زیادي از ایـران در منـاطق خشـک و    قرار

بــر ســنتز  تــنش رطــوبتینقــش مهــم و خشــک  نیمــه
ــت ــه  متابولی ــاي ثانوی ؛ Malekpoor et al., 2015(ه

Selmar and Kleinwächter, 2013( حاضـر    مطالعه
کمی و تغییرات بر  میزان آبیاريارزیابی تاثیر با هدف 

در مرحلـه   آویشـن از   گونـه  هشـت  اسـانس در کیفی 
  . شدنجام ا کاملگلدهی 

  
  ها مواد و روش

 آویشـن از جـنس   گونـه هشـت  بـذر  در این مطالعه 
، T. daenensis ،T. kotschyanus ،T. armeniacusشامل:

T. migricus، T. vulgaris ،T. lancifolius،  
T. transcaucasicus  وT. trautvetterii  هــاي  اسـتان از

بختیـاري  آذربایجان غربی و شرقی، قزوین، چهارمحال و 
دو سـطح آبیـاري   در  ) و1(جدول آوري  جمع و اصفهان

. آزمـایش در دانشـگاه شـهرکرد    ندمورد مطالعه قرار گرفت
 E"39 '49 و مختصات جغرافیـایی ( متر  2061با ارتفاع 

º050 ، N"09 '21 º32 ( ــال در ــ و1393س ــورت  هب ص
  گلدانی انجام شد. 

 يجهـت تهیـه نشـا   : کشت گیاه و اعمال تنش خشکی
در سـینی نشـاء    ها گونهبذر  1390گیاهان، در تیرماه سال 

 ،پـس از شـش هفتـه   و  کشـت مستقر در داخل گلخانـه  
جهـت یکسـانی    .شـدند منتقل پلاستیکی نشاها به گلدان 

 پـس از رشـد کـافی گیاهـان     ،تکرارهاي آزمایش ژنتیکی
عنـوان پایـه مـادري     ، از هر گونه یک گیاه به)90ماه  (دي

پس از ها  قلمههاي آن قلمه گرفته شد.  انتخاب و از شاخه
نشاء  10از هر گونه تعداد  ه ودار شد ریشهحدود یک ماه 

بـا   هـاي پلاسـتیکی   به گلدانو هر نشاء دار انتخاب  ریشه
کـود   - ماسه - خاكترکیب  حاويمتر  سانتی25×30ابعاد 

زمـان اجـراي   تـا   ومنتقـل   4- 2- 1هاي  حیوانی با نسبت
 هـاي  فصـل در  )93سـال   ماه اردیبهشت آزمایش (اواسط

و در پـاییز و زمسـتان   گلخانه بهار و تابستان در بیرون از 
 شـدند.  نگهـداري در داخـل گلخانـه    92و  91 هاي سال

در طـول دوره   انگیاه ـمنظور انجام رشد مجـدد   به سپس
 ـهان  آزمایش، اندام هوایی گیا  5 ارتفـاع  طـور کامـل از   هب

(اواسط اردیبهشـت  هرسسطح خاك گلدان  متري سانتی
به فضـاي بیـرون از گلخانـه منتقـل     ها  گلدانو ) 93سال 

مسـتقر در  آویشـن   گونـه در ایـن مرحلـه هشـت    شدند.
فاکتوریـل  صـورت   هبدر آزمایشی  ،هاي مورد اشاره گلدان

تصادفی تحت دو سطح  با سه تکرار در قالب طرح کاملاً
قرار گرفتند. سـطوح آبیـاري شـامل    مورد بررسی آبیاري 

درصـد   50و ) یا کنتـرل  ملایمخشکی (تنش درصد  25
تخلیه رطوبتی نسـبت بـه ظرفیـت    شدید) خشکی (تنش 

ها به بیـرون از گلخانـه    از زمان انتقال گلدانزراعی بود و 
رفیت زراعی ظتا زمان برداشت اعمال شد. در این رابطه، 

و بـا تـوزین    )Alizadeh, 2007( به روش وزنـی تعیـین  
رطوبـت   درصـد  50و  25ها، پس از تخلیـه   مداوم گلدان

ترتیـب وجـود رطوبـت بـه      نسبت به ظرفیت زراعی (بـه 
ظرفیت مزرعه) آبیاري انجام شـد.   درصد 50و  75میزان 

هاي مختلف بـه فـاز زایشـی از اواسـط      زمان ورود گونه
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گیاهان  سرشاخهتیرماه تا اواسط مردادماه بود و در نهایت 
 ي مرحلـه در سـطح گلـدان    متـري  سـانتی  پـنج از ارتفاع 
 تکرارهـاي هـر گونـه    (کل بوته داراي گل) کاملگلدهی 

اسانس و آنالیز اجزاي اسـانس برداشـت   جهت استخراج 
  شدند.

 سرشـاخه گرم  25مقدار از : اسانسو آنالیز استخراج 
دهـی کامـل)    گل  (برداشت شده در مرحلهخشک گیاه 
با استفاده ، شده بودندخشک و دماي اتاق که در سایه 

مـدت   بـه توسط دستگاه کلونجر  با آب از روش تقطیر
 ـ استخراج اسانس گیاه ساعت 5/3 سـدیم  وسـیله   هو ب

تـا زمـان آنـالیز در    گیـري و   ، آبسولفات بـدون آب 
گــراد  درجــه ســانتی -20اي و دمــاي  ظــروف شیشــه

اسـانس  بازده اسانس بر اسـاس وزن  نگهداري شدند. 
محاسـبه   )w/w( خشک گیاهاستحصالی نسبت به وزن 

 Safaei-Ghomi et( گردیـد ه ی ـصورت درصد ارا هو ب

al., 2009(.  
منظـور   بـه ): GC/MS( دستگاه کروماتوگرافی گازي

دسـتگاه کرومـاتوگرافی    ،آنالیز اسـانس بدسـت آمـده   
و طیــف ســنج جرمــی  7890اجیلنــت  )GC( گــازي

)MS مورد استفاده قرار گرفت. ستون  5673) اجیلنت
HP-5MS ) متـر، قطـر    30به طـول  قطبی) پنج درصد

میکرومتر  25/0متر و ضخامت لایه  میلی 25/0داخلی 
دقیقـه   3دمـاي آون بـا   براي جداسازي استفاده شـد.  

ــف در  ــانتی  40توق ــه س ــراد،  درج ــا گ ــه  70ت درج
 5گراد در دقیقه با  درجه سانتی 7گراد با سرعت  سانتی

 7گـراد بـا سـرعت     درجه سانتی 200 تا دقیقه توقف،
درجـه   290تـا   در نهایتگراد در دقیقه و  درجه سانتی

گراد در دقیقه بـا   درجه سانتی 40گراد با سرعت  سانتی
دماي اتاقک تزریق  ریزي گردید. ده دقیقه توقف برنامه

 ـ   درجه سـانتی  290 م بـا سـرعت   وگـراد و از گـاز هلی
عنـوان گـاز حامـل     لیتر بـر دقیقـه بـه    میلی 2/1جریان 

اسیون طیف سنج جرمـی  ولتاژ منبع یونیز استفاده شد.
درجـه   230الکترون ولت، دماي منبع یونیزاسـیون   70

گـراد   سانتیدرجه  150دماي چهار قطبی و  گراد سانتی
  . محـدوده شـد انتخاب  EIتنظیم و روش یونیزاسیون 

دالتون تنظیم شد. جهـت   550تا  50ها از  اسکن طیف
) آنهـا  RIها، شاخص بازداري ( شناسایی و تایید طیف

 هاي نرمال آلکانمخلوط هاي جرمی  با استفاده از طیف
هـاي موجـود در    و شاخص )Kovats, 1958(محاسبه 

در و اطلاعـات موجـود    )Adams, 2001(کتب مرجع 
مــورد اســتفاده قــرار  NISTو  Weilly هــاي کتابخانــه

نیـز بـا توجـه بـه     هـا   ترکیبگرفت. درصد هر یک از 
سطح زیر منحنی طیف کروماتوگرام بدسـت آمـده از   

  بدست آمد. GC/MSدستگاه 
ــ ــانس و ه جهــت تجزی ــانگینواری ــات می  ،مقایس

 .مـورد اسـتفاده قـرار گرفــت    Minitab 17 افـزار  نـرم 
و  LSD فیشـر  مقایسه میانگین تیمارها به روش آزمون

  انجام شد. درصد 5 در سطح احتمال
  

  نتایج
 تحـت هاي مختلـف آویشـن    بازده اسانس در گونه

دار بودن اثر  با توجه به معنی شرایط مختلف رطوبتی:
هــا در تجزیــه و اثــر متقابــل آن ســطح آبیــاريگونــه، 

. انجـام شـد  مقایسه میانگین بـازده اسـانس    واریانس،
 یشترینباز ) T. vulgaris( نتایج نشان داد آویشن باغی

 T. migricusهـاي   درصد) و گونه 69/2( بازده اسانس
و  49/0ترتیب با میـزان اسـانس:    به T. lancifolius و

(شـکل   بودند برخوردارکمترین بازده  از  درصد 54/0
  و T. kotschyanus، T. armeniacusهــاي  گونـه . )1

T. daenensis      2/2ترتیـب   نیـز بـا بـازده اسـانس بـه، 
اسانس کمتري نسبت به آویشن  ي،درصد 1/1و 23/1

مقایسـه میـانگین    همچنـین نتـایج   باغی تولید نمودند.
نشـان داد کـه تـنش     اثرات متقابل صفت بازده اسانس

کـاهش   موجـب داري  معنی طور هبخشکی اعمال شده 
در شــده اســت. هــا  بــازده اســانس گونــهیــا افــزایش 

ــه ــاي  گونـ ــد) و T. trautvetterii )5/57هـ   درصـ
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 T. daenensis )5/20 هـاي  درصد) کاهش و در گونه  
T. transcaucasicus )3/49 ــد) و   درصـــــــ

T. lancifolius )9/31  درصد) افزایش در بازده اسانس

تحت شرایط تنش خشکی شدید مشاهده شد (جدول 
1.(  

  

  
هاي با حداقل یک حرف  . میانگیناي مختلف آویشنه گونه %)w/w( بازده اسانسمقایسه میانگین  :1شکل 

  .دار ندارند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی LSDمشابه در آزمون فیشر 
  

  شرایط مختلف رطوبت. آویشن درمختلف هاي  گونهبازده اسانس مقایسه میانگین میزان و تغییر  :1جدول 

استان محل جمع   گونه  ردیف
  آوري بذر

سطح 
  رطوبتی

بازده اسانس 
%)w/w; (  درصد تغییرI  

1  T. daenensis Celak.  75  اصفهان  de 22/1  5/20-  50  fg 97/0  

2  T. kotschyanus Boiss & Hohen.  75  قزوین  b 35/2  7/12-  50  c 05/2  

3  T. armeniacus Klok. et Shost.  75  آذربایجان شرقی  def 18/1  1/10+  50  d 30/1  

4  T. migricus Klokov & Desj.  75  آذربایجان غربی  i50/0  4 -  50  i 48/0  

5  T. vulgaris L.  75  اصفهان  a86/2  8/11-  50  b 52/2  

6  T. lancifolius Celak.  
چهار محال و 

  بختیاري
75   i47/0  9/31+  50  hi 62/0  

7  T. transcaucasicus Ronniger.  75  آذربایجان غربی  gh 81/0  3/49+  50   de21/1  

8  T. trautvetterii Klokov & Desj.-Shost  75  آذربایجان شرقی  efg 99/0  5/57-  
50  i 42/0  

  .)FC 50%( وتنش خشکی شدید) FC 75%( *: تنش خشکی ملایم
І:درصد.  75درصد نسبت به سطح  50تغییر در بازده اسانس در سطح رطوبتی  درصد  
  دار ندارند. در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی LSDهاي با حداقل یک حرف مشابه در آزمون فیشر  میانگین -

cd

b
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f
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اسانس  تجزیهنتایج حاصل ازبا بررسی  تجزیه اسانس:
کـه بیشـترین   چهارده ترکیب  ،GC/MSدستگاه  توسط

داشتند انتخـاب شـدند   درصد را حداقل در یک گونه 
 نوترپنی بودوم هاي ترکیباز نوع  آنهاغالب  ).2(جدول 

ترپینن، -گاما سینئول،-1و 8 سیمن،-پارا: هاي ترکیبو 
بورنئول، ژرانیول، تیمول، کارواکرول، ترپینیل استات و 

اسانس   دهنده ترین اجزاي تشکیل مهماز کاریوفیلن -بتا
ــه ــد.   گون ــی بودن ــورد بررس ــاي م ــدار ه ــترین مق   بیش
   گونــه متعلــق بــه درصــد)  34/26(ســیمن -پــارا

T. lancifolius ،8 در گونهدرصد)  5/10(سینئول  -1و  
T. armeniacus ،در گونهدرصد)  74/20(ترپینن -گاما 

T. vulgarisــد) 73/8( ، بورنئـــول ــه درصـ   در گونـ
  T. migricus ، ــول ــد)  38/41(ژرانی ــهدرص   در گون

T. trautvetterii در درصد)  41/42و  85/42(، تیمول
  ، کارواکرولT. kotschyanusو  T. daenensisهاي  گونه

و ترپینیــل  T. armeniacus  در گونــه درصــد) 9/28(
 T. transcaucasicus  در گونه درصد) 68/86( استات

 )،2جدول (اشاره هاي مورد  در بین ترکیبمشاهده شد. 
درصد) در تمام  06/1-97/6کاریوفیلن (-بتاترکیب تنها 
است در ها ممکن  ها وجود داشت و سایر ترکیب گونه

اي موجود باشند  هر دو شرایط آبیاري گیاهان در گونه
و مقدار آنها  یا فقط در یک سطح آبیاري مشاهده شوند

. مقـدار ترکیـب تیمـول در    گیـاه وابسـته بـود     به گونه
 T. vulgarisو T.kotschyanus ،T. migricusهاي  گونه

در شرایط تنش ملایم و شدید تفاوت محسوسی نشان 
  و T. daenensis، T. armeniacusهاي  ونهنداد و در گ

 T. lancifolius      در شرایط تـنش خشـکی شـدید بـا
  وسی مواجه شد. هرچند در دو گونهکاهش نسبتا محس

T. transcaucasicus  وT.trautvetterii  در شرایط تنش
خشکی شدید مقدار تیمول با افزایش همراه بود. نتایج 
حاکی از پایداري مقدار کارواکرول در دو شرایط تنش 

   در گونـه  هرچنـد ایـن ترکیـب   ملایم و شـدید بـود.   
  T. transcaucasicus اسانس   دیده نشد و بخش عمده

درصد) ترکیب ترپینیل استات در  68/86این گونه را (
مقـدار  البته خود اختصاص داد. ه ی ملایم بتنش خشک

این ترکیب در شرایط تنش خشکی شدید بـا کـاهش   
درصد) و در عوض چند  45/68قابل توجهی مواجه (

ترکیب جدید (در مقایسه با شـرایط تـنش ملایـم) از    
ــدار    ــا مق ــول ب ــه ژرانی ــد 36/11جمل ــین  درص در ب

ترپینن در پی -ترکیب گاماآن مشاهده شد.  هاي ترکیب
روند کاهشی نشان ها  تنش خشکی شدید در تمام گونه

که داراي درصد بـالایی   T. trautvetterii  داد. در گونه
شدید، کاهش قابل خشکی ژرانیول بود در شرایط تنش 

توجهی در مقدار ژرانیول مشاهده شد و تیمول حدود 
  درصد افزایش داشت. 40
  

  بحث
نتایج این مطالعه نشان داد میزان اسـانس تولیـدي   

تغییر کـرده   رطوبتمیزان گونه و نوع گیاه تحت تاثیر 
هاي  گونهمیزان بازده اسانس تنوع بالایی در بین . است

ــاوتی از  العمــل آویشــن نشــان داد و عکــس هــاي متف
هاي مورد بررسـی در مواجهـه بـا اعمـال تـنش       گونه

افزایش و حتـی   ،کاهشکه  نحوي بهخشکی دیده شد. 
 تـنش شـرایط  در  بازده اسـانس دار  تغییرات معنی عدم

مشـاهده   هـاي مختلـف   در بـین گونـه   شـدید خشکی 
 ,.Alavi-Samani et al(و همکاران  یسامان علوي.شد

کوتـاه مـدت   گزارش نمودند در تنش خشکی  )2015
روي دو گونه آویشن دنـایی و بـاغی، تـنش خشـکی     

ــاري در  ــم (آبی ــی) در   75ملای ــت زراع ــد ظرفی درص
 50مقایسه با آبیاري کامل (تیمار کنترل) و آبیـاري در  

ظرفیت زراعی، بـازده اسـانس بیشـتري داشـته      درصد
 ,.Bahreininejad et al(نژاد و همکاران  بحرینی .است

 80و  50، 20هـاي رطـوبتی    در بررسی رژیـم  )2014
ــاك   ــوبتی خ ــه رط ــد تخلی ــردرص ــاه ب  Thymusگی

carmanicus  ــالاترین درصــد ــد کــه ب گــزارش نمودن
درصـد تخلیـه رطـوبتی     80اسانس در تنش خشـکی  
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بدست آمده است ولی بالاترین عملکرد اسانس متعلق 
امیـري   .درصدي رطوبت خاك بود 20تیمار تخلیه به 

اي روي  در مطالعـه  )Amiri et al., 2015(و همکاران 
میزان اسانس ایـن گیـاه بـا     نشان دادند که ،گیاه شوید

درصد ظرفیت زراعـی در   40افزایش تنش خشکی تا 
مقایسه با شاهد افزایش و در سـطوح شـدیدتر تـنش    

توانـد ناشـی از افـزایش     یابد که مـی  مجددا کاهش می
 .تاثیر تنش بر کاهش شدیدتر فرآینـد فتوسـنتنز باشـد   

در  )Arazmjo et al., 2010( آرزمجــو و همکــاران
بابونـه، بیشـترین   گیـاه  تاثیر تنش خشـکی بـر     مطالعه

درصد ظرفیت زراعی  70درصد اسانس تولیدي را در 
ــطح    ــد و در دو س ــزارش نمودن ــد  50و  90گ درص

در . بازده اسـانس کـاهش یافـت   میزان ظرفیت زراعی 
اسـانس   بـازده  هـاي مختلـف   نیز حالتحاضر مطالعه 

ي هـا  برخی گونهدر تنش خشکی شدید . مشاهده شد
 را نشان دادندکاهش نیز برخی و  بازده افزایشآویشن 
العمل  بروز و مشاهده چنین عکس. بنابراین )1(جدول 

بـین   اثـر متقابـل   بیانگر وجودها  متفاوتی در بین گونه
و میزان آب در دسترس گیاه اسـت.   هاي آویشن گونه

که  شده استمتفاوتی مطرح هاي  فرضیهدر این رابطه 
اول فرضـیه  براساس موارد زیر اشاره نمود. به توان  می
 شـود  نامیده می )CNB(عناصر غذایی-موازنه کربنکه 

)Bryant et al., 1983(،  ــه در صــورت دسترســی ب
عناصر غذایی، گیاه کـربن را بـراي رشـد اختصـاص     

 مواد غـذایی یا کاهش جذب دهد. از طرفی کمبود  می
تاثیر بیشتري نسبت به کاهش ،واسطه خشکی خاكه ب

کـربن  و  گیـاه دارد رشـد  محـدود شـدن   فتوسنتز بـر  
هـاي کربنــی   ســنتز هیـدرات جهـت   موجـود در گیـاه  

ــی ــدایت م ــد   ه ــه تولی ــت منجــر ب ــه در نهای  شــود ک
یگـر بـه   د  فرضـیه شـود.   دار   هاي ثانویه کربن ولیتمتاب

 Herms(دارد اشـاره  ) GDBH(تمـایز   -موازنه رشـد 

and Mattson, 1992( تا زمـانی کـه   در این فرضیه  و
امکان تقسیم و گسترش سـلولی وجـود داشـته باشـد     

تنش کم آبی رشد با وقوع شود.  صرف رشد میکربن 
و تشـکیل  در مسیر سـنتز  را کربن گیاه متوقف شده و 
به هر حـال   کند. ي ثانویه صرف می ها مخازن متابولیت

کـربن  و یابد  گیاه کاهش میرشد خشکی  تنش در پی
ــی   ــنتز م ــده در فتوس ــت ش ــراي  تثبی ــد ب ــنتز  توان س

 ;Hale et al., 2005( استفاده شودهاي ثانویه  متابولیت

Chen et al., 2011; Turtola t al., 2003.(  
اخیرا مفهوم جامع و جدیدي در ایـن ارتبـاط   البته 

محققـان بـا در نظـر    . طور مفصل ارائه شـده اسـت  ه ب
 ـ طـور کلـی    هگیري چند مورد استثنا، معتقدند گیاهان ب

انـرژي   (عـدم محـدودیت  زمانی که با محدودیت آب 
مواجـه شـوند، کـاهش شـدیدي در فعالیـت       )نورانی

 ـ و کنـد  هاي آنهـا بـروز مـی    فتوسیستم دنبـال ایـن   ه ب
جهت به حـداقل رسـاندن هـدر    به ها  وضعیت، روزنه

ایـن   کـه  شـوند  بسـته مـی  ، واسطه تعـرق ه روي آب ب
در  و توسط برگ را مختل نمـوده  CO2جذب  ،فرآیند
توسط چرخه کالوین تثبیت  CO2مقادیر کمتري  نتیجه

هـاي احیـاء    زمان مصرف کـوآنزیم  طور هم هشود. ب می
)NADPH+ H+   اي کـاهش   ) به مقـدار قابـل ملاحظـه

هاي احیا انباشته  یافته و حجم زیادي از این اکیووالنت
هـاي   شوند. در نتیجه تنها مقـدار کمـی از کـوآنزیم    می

 عنـوان گیرنـده   ) به+NADPاکسید شده (  کاهش یافته
خود، مقادیر   الکترون در دسترس خواهند بود. به نوبه

در سـلول تجمـع یافتـه و یـک      +NADPH+ Hزیادي
نماینـد. بـا    جایگاه به شدت کاهش یافته را ایجاد مـی 

)، +NADPH+ H( هـا  روند کاهشی  کـوآنزیم توجه به 
فعالیـت  نیـز  هایی باید در جهت مصـرف آنهـا    واکنش

هـا،   ثانویه مثل فنـل  هاي کنند که در نتیجه سنتز ترکیب
هــا، آلکالوئیــدها، گلیکوزیــدهاي ســیانوژنیک و  تــرپن

 ,.Uzilday et al( یابنـد  افزایش مـی  ها گلوکوزینولات

2012; Kleinwächter et al., 2015; Kleinwächter 
and Selmar, 2015(.  
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مورد بررسی  آویشن گونه هشتنتایج آنالیز اسانس 
و  ملایـم خشـکی   تـنش دو شـرایط  این تحقیق در در 

اسـانس نیـز تـا     دهنـده  تشکیل اجزاي دادنشان  شدید
نشـان   واکـنش  هگیـا  آب در دسـترس  میـزان  حدي به

به نحوي که تغییر در مقدار و حتی وجود یا دهند.  می
هاي مختلف و در شرایط  در گونه ها عدم وجود ترکیب

علوي سامانی . )2(جدول  متفاوت مشاهده شدآبیاري 
مشـاهده   )Alavi-Samani, et al., 2015(و همکـاران 

ــه ــد ک ــزان تیمــول در آویشــن نمودن ــایی ( می  .Tدن

daenensis (    درصـد   50در شرایط تـنش خشـکی تـا
اما در  ،داري نداشته است تغییرات معنی، ظرفیت زراعی

مقدار تنش خشکی،  شدتبا افزایش  T. vulgaris  گونه
مویـد  کـه   داشته استدار  روند کاهشی و معنی تیمول

نـژاد و   بحرینـی  همچنـین . اسـت ه حاضـر  نتایج مطالع
در  )-Bahreininejad, et al., 2013 2014(همکـاران  

بررسی آویشن دنایی و کرمانی طی دو سال، افـزایش  
تیمول و کاهش کارواکرول را در شرایط افزایش تنش 

نیز  در مطالعات دیگرالبته  که خشکی مشاهده نمودند
 Letchamo and(کارواکرول در آویشن بـاغی  کاهش 

Gosselin, 1995; Aziz and Hendawy, 2008( و  
 T. hyemalis )Jordán et al., 2003(  در شرایط تنش

مـرزه  گیـاه  . در حـالی کـه در   شده استگزارش آبی 
)Baher et al., 2002(  و مرزنجوش)Said-Al Ahl et 

al., 2009(    ن ، میـزا ملایـم خشـکی  در شـرایط تـنش
ه کارواکرول افزایش و در تنش شدید کاهش نشان داد

. تفاوت روند تغییرات این دو ترکیب بـا مطالعـه   است
و محیطی  یهاي ژنتیک احتمالا ناشی از تفاوت ،حاضر
 بررسـی  چنـد   هـر  .)Figueiredo et al., 2008(است 

در  )Pirbalouti et al., 2014(پیربلوطی و همکـاران   
را روند کاهشی تیمـول  ) T. daenensis(آویشن دنایی 

ظرفیت زراعی را نشان داد  درصد 50در تیمار آبیاري 
داري  کاریوفیلن تغییـرات معنـی  -کارواکرول و بتا لیو

هاي دوازده  طی شرایط کنترل و تنش نداشتند. بررسی

نیز  )Davazdahemami et al., 2014(امامی و همکاران 
حاکی از عدم تـاثیر خشـکی بـر     ،گونه مرزه مورددر 

ي این تحقیق ها در تایید یافتهکه  کارواکرول بودمیزان 
 Babaee et( یی و همکاراناباب هرچندقابل بحث است. 

al., 2010(  نشان دادند در آویشن باغی با افزایش تنش
و در این رابطه در  تیمول افزایش یافت میزانخشکی 
 )Aziz and Hendawy, 2008( عزیز و هنداويگزارش 

 ـ در  نیز نشان داد  7و 5 و 3ه (روز 10اري فواصـل آبی
تیمول بیشتري در  روزه)  نسبت به سایر تیمارها میزان 

 چـامو و گوسـلین  تل  هطالع ـم .شـد آویشن باغی تولیـد  
)Letchamo and Gosselin, 1995(   در آویشن بـاغی

شدید در خشکی نشان داد که محتواي تیمول در تنش 
و بورنئـول در   مقایسه با تنش ملایـم افـزایش داشـت   

در حالی . شرایط تنش ملایم و شدید افزایش نشان داد
 )Said-Al Ahl et al., 2009( سید الاهل و همکاران که

ل در گیاه مرزنجـوش  وگزارش نمودند که مقدار بورنئ
افزایش و در تـنش شـدید کـاهش     ،تنش ملایم تحت
تحت تاثیر در آویشن کرمانی سیمن -پارا درصد. یافت

 ,.Bahreininejad et al(تنش خشکی قـرار نگرفـت   

در تـنش ملایـم   در حالی که در آویشن بـاغی   )2014
)Letchamo and Gosselin, 1995(  مرزنجـوش  در و
)Said-Al Ahl et al., 2009(،  آویشـــن دنـــایی
)Bahreininejad et al., 2013(  و زیره سیاه)Laribi et 

al., 2009(  شـدید افـزایش   خشـکی   تنشتحت تاثیر
سیمن در تحقیق  -اراپ هرچند تغییرات مقدارنشان داد. 

حاضر در شرایط تنش خشکی ملایم و شـدید رونـد   
شـرایط تـنش    هـا در  در برخی گونه داد وکلی نشان ن

 خشکی شـدید افـزایش و در برخـی کـاهش یافـت.     
 ,.Bahreininejad, et al(بحرینـی نـژاد و همکـاران    

تـرپینن در آویشـن   –γگزارش نمودنـد مقـدار    )2014
کرمانی در تنش ملایم افزایش و در تنش شدید کاهش 

نیـز   )Baher et al., 2002( باهر و همکاران .نشان داد
) بـا  Satureja hortensisمـرزه ( گیـاه  نشان دادنـد در  
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 کاهش یافـت  ترپینن-گاماافزایش تنش خشکی مقدار 
در شرایط تنش خشکی شدید که تغییرات این ترکیب 

با نتایج این تحقیق همخوانی هاي مورد اشاره  در بررسی
بورنئول در تنش  ، میزانمذکور  در مطالعههرچند دارد. 

تنش و تحت شدید افزایش یافت اما در تحقیق حاضر 
ایـن ترکیـب   میزان تاثیر محسوسی بر ، خشکی شدید

 Fatima et( یما و همکارانطفا هاي بررسیدر نداشت.

al., 1999( هاي  مقدار ژرانیول در ژنوتیپ ند،نشان داد
تحـت تــاثیر تــنش   Cymbopogon martiniiمختلـف 

و یا بدون تغییر بـوده  داشته خشکی کاهش یا افزایش 
 ,.Holtzer et al( هولتزر و همکاران هاي بررسیاست. 

گیـاهی، تـنش     نشان داد که بسته به نوع گونـه  )1988
تواند سبب کاهش، افزایش و یا عدم تغییر  خشکی می

هاي موجود در اسانس گیاهان شـود.   در میزان ترکیب
 و عوامل ژنتیکیاثر ناشی از   هاي متفاوت واکنش این

تاثیر قابـل تـوجهی بـر سـنتز ایـن      که هستند محیطی 
 مقدارنوع و ها داشته و موجب تنوع زیادي در  ولیتمتاب

گیاهـان دارویـی و   اسـانس  دهنـده   تشکیل هاي ترکیب
 امـا ، )Kleinwächter et al., 2015( دنشـو  مـی معطـر  

 یانب یشافزا یامتاثر از کاهش  ییراتتغ ینطور مسلم ا هب
 یـن سـنتز ا  یوشـیمیایی ب یرهايدر مس ـ یـر درگ يها ژن
 )Kleinwächter and Selmar, 2015( تاس ها یبترک

گیـاه  ژنـوم  که در واکنش به تغییرات محیطـی توسـط   
نحوه  رفتننظرگ توان با در بنابراین می د.نشو هدایت می

تاثیر تنش بر گیاه، ضمن کـاهش میـزان مصـرف آب،    
کیفیت محصول تولیدي را نیز بهبود بخشید. هرچند در 
این تصمیم بایستی تغییرات عملکرد رویشی گیاه مورد 

  توجه قرار گیرد.
  
  یینها یريگ نتیجه

با توجه به نتـایج حاصـل از ایـن مطالعـه، بـالاترین      
ــه  ــه گون ــق ب ــاي  درصــد اســانس متعل   و T. vulgarisه

T. kotschyanus  ــود ــهبـ   و T. daenensis  . دو گونـ

T. kotschyanus   میـزان تیمـول و گونـه   داراي بـالاترین   
T. armeniacus  میزان کارواکرول و گونـه داراي بالاترین  
T. trautvetterii  برخـوردار  ژرانیـول   میـزان  بـالاترین  از

تیمـول  ثیري بر مقدار همچنین تنش خشکی شدید تا. بود
ــه ــه گونــ   و T. vulgaris، T. kotschyanus  در ســ

T. migricus      نشان نداد و مقـدار کـارواکرول نیـز تحـت
بنابراین با توجه بـه اثـرات   تاثیر تنش شدید قرار نگرفت. 

ضدباکتري و ضدقارچی دو ترکیـب تیمـول کـارواکرول    
و از طرفــی کــاهش  آنهــا در صــنایع غــذایی و دارویــی

هـاي   توان از گونـه  میدر کشور نزولات جوي و کم آبی 
مورد اشاره جهت کشت و بهبـود رانـدمان مصـرف آب    

  استفاده نمود.
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