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  پاشي آهن و روي بر برخي صفات بيوشيميايي گياه آويشن باغياثر محلول
)Thymus vulgaris L.( تحت كمبود نيتروژن  

  2مسلم ثروتيو  *1، نير محمدخاني1زينب اصل محمدي
  گروه گياهان دارويي، مركز آموزش عالي شهيد باكري مياندوآب، ايران، اروميه، دانشگاه اروميه 1

  دانشگاه اروميه، مركز آموزش عالي شهيد باكري مياندوآب، گروه علوم خاكايران، اروميه،  2

  24/02/1399: تاريخ پذيرش  19/12/1398: تاريخ دريافت

  چكيده

نيتروژن به عنوان يكي از عناصر غذايي پرمصرف . يكي از مهمترين علل محدود كننده رشد گياهان كمبود مواد غذايي خاك است
هاي تامين نياز يكي از روش. رود كه كمبود آن در بسياري از مناطق كشور رايج استبه شمار مي و ضروري براي توليد گياه

بر ) آهن و روي(پاشي عناصر ميكرو اثر محلولدر مطالعه حاضر . غذايي گياهان، كاربرد عناصر به صورت تغذيه برگي است
و اندام هوايي، سطح برگ، محتواي  ريشهن خشك وز وطول  از جملهباغي ايي گياه آويشن يبيوشيمرشدي و  برخي صفات

 تحت كمبود نيتروژن و محتواي اسانس هاي كاتالاز و آسكوربات پراكسيدازكلروفيل، قند محلول، پرولين و آنزيم نسبي آب برگ،
در گلخانه به  لب طرح كاملا تصادفي در سه تكراردر قافاكتوريل  ي به صورتآزمايشمنظور به همين  .گرفت قرار يابيارز مورد

) آهن و روي(مصرف كمپاشي عناصر تيمارهاي آزمايش شامل كمبود نيتروژن در دو سطح نرمال و كمبود و محلول. اجرا در آمد
پاشي اثر محلولنتايج حاصل نشان داد كه . و سولفات روي بودآهن سولفات در سه سطح شاهد، يك درصد و دو درصد از منبع 

باعث % 2پاشي باعث افزايش طول اندام هوايي و آهن محلول) هوگلند كامل(در گياهان نرمال  ،دار بودبر فاكتورهاي رشدي معني
 گياهان تيمار شده با هوگلند كاملپاشي همچنين محتواي نسبي آب برگ را در محلول. افزايش وزن خشك اندام هوايي شد

محتواي قند محلول، پرولين . تنوئيد نسبت به شاهد شدويش كاركمبود نيتروژن باعث كاهش محتواي كلروفيل و افزا .افزايش داد
- كمپاشي با عناصر محلول. افزايش يافت در شرايط كمبود نيتروژن گياه آويشنبرگ اكسيدان در ريشه و هاي آنتيو فعاليت آنزيم

 .داشتبيوشيميايي كتورهاي به طور كلي عنصر روي نسبت به آهن اثر بارزتري بر فاباعث بهبود كمبود نيتروژن شد و مصرف 
مصرف افزايش پاشي با عناصر كمتحت محلولهمچنين تركيب اصلي اسانس آويشن تيمول بود كه در شرايط كمبود نيتروژن و 

وجود  )01/0P< ،7/0>r(هاي پراكسيداز و كاتالاز  برگ و ريشه همبستگي مثبت معني داري فعاليت آنزيمبا  برگقند  بين .يافت
  . مشاهده شد) r<9/0( نيز همبستگي مثبت معني داريفعاليت كاتالاز گياه با فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز آن  بينو  داشت

  .Thymus vulgarisكاتالاز،  ،قند محلولات پراكسيداز، پرولين، آسكورب :واژه هاي كليدي

  n.mohammadkhani@urmia.ac.ir: الكترونيكي ، پست09144202600: مسئول، تلفن نويسنده* 

  مقدمه
از    .Thymus vulgaris Lگياه آويشن باغي با نام علمي

ي و چند ساله است ابوته ساختار يداراتيره نعناعيان و 
اسانس آويشن آنتي بيوتيك بسيار قوي بوده و  ).51(

ات ضد هاي موجود در اين گياه نيز داراي اثرمونوترپن
ترين مهم ).39(تشنجي، ضد التهاب و ضد سرفه هستند 

تيمول، كارواكرول، پاراسيمن و : تركيبات آويشن عبارتند از
  ).51( نتيو كاريوفيل

توجه عنصر نيتروژن در افزايش ميزان محصول از قابل اثر 
يك سو و كاهش ميزان آن در خاك از سوي ديگر، باعث 
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اي به مطالعه اثر ايندهكه محققان به طور فزاست   هشد
براي مثال گياهاني كه  ،نيتروژن در انواع گياهان بپردازند

علائم كمبود نيتروژن دارند رشد كند داشته و ضعيف 
باشند و با هستند و بطور شاخص گياهان رنگ پريده مي

كمبود . شوندهاي مسن زرد رنگ ميپيشرفت كمبود برگ
- نگام گياه ميباعث كاهش كيفيت محصول و پيري زود ه

  ).2( شود

مناسب گياهان عالي، توليد افزايش كمي و كيفي و جهت 
در . رسد نظر مي به ها امري مهم و ضروري تغذيه معدني آن

اي دارند و بايد اين بين عناصر ريز مغذي جايگاه ويژه
اين عناصر در سطح . ها معطوف گرددتوجه بيشتري به آن

تي بسيار مهمي مانند شوند، اما اعمال حياكمي مصرف مي
كاربرد . كنندفرآيند فتوسنتز وتنفس را در گياهان كنترل مي

تواند وضعيت رشد پاشي ميها به روش محلولريزمغذي
توان به عنوان مواد غذايي را مي ).37(گياه را بهبود بخشد 

پاشي به عنوان يك شكل و به شكل محلولتهيه كرد كود 
هاي گياه قرار داد ختيار برگمستقيم در اطور  اي بهتغذيه

)10.( 

 معمول تأمين هاي روش از يكي غذايي عناصر پاشي محلول

 وقتي شرايط آن كارايي كه است عالي گياهان غذايي نياز

 مصرف از است، بيشتر نامناسب عناصر دسترسي براي خاك

بيان ) 41( و همكاران Ramroudi .)21(باشد  مي كود خاكي
 تواندمي ريزمغذي عناصر پاشيولمحل كاربرد كه نمودند

 از گياهان كيفي و كمي خصوصيات بهبود مفيدي بر نقش

عناصر  .نمايد ايفا) Plantago ovata Forsk(اسفرزه  جمله
ريز مغذي اثرات سودمند زيادي روي گياهان دارند زيرا 

ها و نيتروژن، همچنين در ها در متابوليسم كربوهيدراتآن
نامطلوب محيطي و ديگر فرآيندها  مقاومت گياه به شرايط

استفاده از عناصر ريز تاثير مثبت  ).33(باشند دخيل مي
مغذي بر رشد محصول ممكن است به نقش اين عناصر در 
بهبود جذب مواد غذايي، فتوسنتز و سينك بهتر و نيز نقش 
حياتي اين عناصر در فرايندهاي بيوشيمايي مختلف ياشد 

هستند  نياز مورد گياهان طبيعي رشد براي اين عناصر ).27(
 بسياري در ها، اندامك از بعضي ساختار در شركت ضمن و

  ). 44(دارند  دخالت گياه بيوشيميايي هاياز واكنش

تنظيم پتانسيل اي بروت، يط محيطي متفااشرن در گياها
و مولكولي كم وزن با ل محلواد مول، سلوي درون سمزا

اين مواد عموما شامل  .دهندليد و تجمع ميتور را گازسا
باشد كه در ي آلي ميسيدهال واقندها محلو، مينهي آسيدهاا

ترين نوع اسموليت است ها احتمالا پرولين گستردهبين آن
هاي مختلف گياهان تجمع قندهاي محلول در قسمت .)1(

. يابدهاي محيطي مختلف افزايش ميدر پاسخ به تنش
-در حفاظت سلولمحققين زيادي به نقش قندهاي محلول 

پرولين يك  ).22(اند ها اشاره كردهها در برابر تنش
هاي محيطي شاخص قابل اطمينان براي مطالعه اثر تنش

د كه تجمع برخي اظهار داشتن). 17(روي گياهان است 
، واكنشي عمومي به تنش است و پرولين در گياهان عالي

زي ها، خنثي ساي و پروتئينايدر پايداري ساختارهاي غش
هاي آزاد و تنظيم پتانسيل اسمزي در شرايط تنش راديكال

مغذي روي در سنتز ريز ).26(نقش اساسي دارد 
اي كربوهيدرات و سوخت و ساز پروتئين و اسيدهاي آمينه

تجمع پرولين در ). 29( مانند پرولين نقش اساسي دارد
شرايط تنش به دليل فعال شدن بيوسنتز و غير فعال شدن 

هاي گياهي تحت و در همه اندامك )16( ستتجزيه آن ا
 . يابدها افزايش ميتنش به ويژه برگ

و ه ـت  تجزيـپلاسوكلردر ا ـلهـفيوكلرطي تنش 
ن يژـكساد ـباعث توليو  تيلاكوئيد ناپديدي هاراختاـس
 ).46( شودو تجزيه كلروفيل ميا كاهش ـباه رـهمل اـفع

ي اـنشهـت يـمنفر اـثآمقابله با اي گياهي بري هالسلو
از ه ـد كـنرداربرخواي هيژوفاعي ي دهاركازوسااز محيطي 

 كاتالاز، ي سوپراكسيد ديسموتاز،نتي هاآنزيم ري آهمكا
ربات هاي كارتنوئيد، آسكوو آنتي اكسيدان) 13( پراكسيداز

با ا جزاين ري اهمكا. و گلوتاتيون تشكيل شده است
ظير نمهمي ر بسياي اـههـكيل چرخـبب تشـديگر سـيك
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خواهد شد ل ـنتوفياگزو مهلر ن، گلوتاتيو-ت بارسكوآ
ها سازوكارهاي دفاعي است كه اي اين چرخهزاج). 34(

ن كسيژل ااـفعي اـهمرـتوليد فاز  تازد سادر ميقال را سلو
ر اــثو آ دـكنآوري عـجمها را آنينكه اكند يا  پيشگيري

ف سي مختلرنتايج بر ).53( دــهها را كاهش دآنر ــمض
، روي، هنن آهمچوي فلزي هانيوكه ست  از آن احاكي 
ن ساختمار در كوفاكتوبه عنوان منيزيم و منگنز ، مس
- مي  كتراـني  مشايدـكساي ـنتي آاـزيم هـنري از  آبسيا

ت ـفعاليي،  ذـيزمغرر  ـعناصد  وـيط  كمبارـشد و در  نكن
همين امر به . يابدميان كاهش كسيدانتي ي آنزيمهاآ

انجامد هاي محيط مييش حساسيت گياهان به تنشافزا
)15.(  

پاشي رود كه با محلولبا توجه با مطالب ذكر شده انتظار مي
عناصر آهن و روي در گياه آويشن اثرات ناشي از كمبود 

هاي ايران حاكم است تعديل نيتروژن را كه در اغلب خاك
و از طرف ديگر نيز از اثرات نامطلوب ناشي از  نموده

رويه كودهاي نيتروژنه و هدررفت سرمايه ملي صرف بيم
لذا . عمل آوردشدن محيط زيست جلوگيري بهو آلوده

 هدف از پژوهش حاضر اثر محلول پاشي آهن و روي بر
وزن  طول ريشه و اندام هوايي، فاكتورهاي رشدي از جمله

، محتواي نسبي آب برگ و خشك ريشه و اندام هوايي
وفيل، قند محلول، پرولين و آنزيم محتواي كلر سطح برگ،

و همچنين اجزا  هاي آسكوربات پراكسيداز و كاتالاز
تحت شرايط  گياه آويشن باغيتشكيل دهنده اسانس 

  .باشدكمبود نيتروژن مي

 مواد و روشها

آهن و (پاشي عناصر ميكرو منظور ارزيابي اثر محلولبه
 بر برخي صفات بيوشيمايي گياه آويشن از جمله) روي

هاي كاتالاز و كلروفيل، قند محلول، پرولين و آنزيم
آزمايشي در  آسكوربات پراكسيداز تحت كمبود نيتروژن

به صورت فاكتوريل دو عاملي  قالب طرح كاملا تصادفي

هوگلند (شامل دو سطح نيتروژن خاك اول ، كه فاكتور 2×5
پاشي شامل محلولدوم  فاكتورو ) كامل و كمبود نيتروژن

، %1، روي %2، آهن %1آهن (سطح  5زمغذي در عناصر ري
در سه تكرار )) محلولپاشي با آب مقطر(و شاهد % 2روي 

 مركز آموزش عالي شهيد باكري دانشگاه اروميه در گلخانه
آويشن هاي يك ماهه براي اين منظور، نشاء. به اجرا در آمد

هايي با عمق و تهيه و در گلداناروميه زرين گياه شركت از 
خاك استفاده شده داراي  .متر كاشته شدسانتي 18قطر 

 تروژنين يبرا كمبود آستانه. بود) 1جدول (بافت لوم شني 
 038/0درصد و ميزان نيتروژن خاك اوليه  2/0 تا 1/0

هاي نشاء. ، پس خاك اوليه كمبود نيتروژن داشتبود درصد
شده ابتدا با محلول غذايي هوگلند يك چهارم، سپس كاشته

هاي حاوي نمك(دوم و نهايتا با محلول تمام قدرت با يك 
آبياري ) موجود در محلول غذايي هوگلند با غلظت كامل

هاي آبياري هر دو روز يكبار بود به اين ترتيب دوره .شدند
كه يكبار با آب معمولي و پس از دو روز با محلول غذايي 

و به همين ترتيب تا پايان دوره شد، انجام آبياري هوگلند 
هر دو روز يكبار  هاي آبياريدوره .تيمار گياه ادامه داشت

پس از  كه يكبار با آب معمولي آبياري وبود به اين ترتيب 
هوگلند انجام شده و به  دو روز آبياري  با محلول غذايي 

. همين ترتيب تا پايان دوره تيمار آبياري گياه ادامه داشت
 ه رشد رويشيدر مرحل كمبود نيتروژن بر گياهان سه ماهه

اعمال شد به اين صورت كه ابتدا نيتروژن محلول غذايي 
و در  به يك چهارم روز 15به نصف و پس از گذشت 

زمان با اعمال كمبود هم. نهايت به صفر كاهش يافت
آهن و سولفات (پاشي عناصر ميكرو نيتروژن محلول
يك و دو درصد در سه  هايدر غلظت) سولفات روي
روز كه  45بعد از . وز يكبار تكرار شدر 15مرتبه و هر 

هاي اندام در گياه مشخص شد،  علائم كمبود و اسپري
در مرحله رشد رويشي و قبل از  هوايي و ريشه گياهان

  .برداشت شدند گلدهي
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  مشخصات خاك اوليه -1جدول 
نيتروژن 

  (%)كل 
محتواي فسفر 

)mg/kg(  
محتواي آهن 

)mg/kg(  
محتواي روي 

)mg/kg(  
 واكنش
 خاك

 يكيالكتر تيهدا
 )بر متر منسيز يدس(

ماده آلي 
(%)  

كربنات كلسيم 
  (%)معادل 

 (%)بافت خاك 

  شن  سيلت  رس
038/0 88/5 21/7  66/1 44/7 71/2 38/1 17 15 5/7 5/77 

  

فاكتورهاي رشدي شامل : گيري فاكتورهاي رشدياندازه
ه خشك ريشسطح برگ و وزن طول ريشه و اندام هوايي، 

براي استخراج اندام هوايي از  يقسمت .و اندام هوايي بود
 -80اسانس در سايه خشك شد، قسمتي ديگر در فريزر 

گراد براي بررسي فاكتورهاي بيوشيميايي درجه سانتي
براي تعيين وزن خشك اندام ي نگهداري شد و قسمت

طول اندام هوايي و ريشه . هوايي مورد ارزيابي قرار گرفت
در آون با دماي سپس گياهان . ندازه گيري شدكش ابا خط

قرار گرفتند و ساعت  72گراد به مدت درجه سانتي 70
  .گيري شدوزن خشك اندام هوايي و ريشه اندازه

  فاكتورهاي فيزيولوژيكي گيرياندازه

براي سنجش : گيري محتواي نسبي آب برگاندازه
برگ از قسمت  5محتواي نسبي آب برگ از هر گلدان 

ني گياه انتخاب شد و براي جلوگيري از اتلاف آب برگ ميا
 هاي پلاستيكي قرارها بلافاصله در پاكتدر اثر تعرق، برگ

داده و به آزمايشگاه منتقل و سپس به وسليه ترازو با دقت 
ها به مدت شش پس از آن نمونه. توزين شدند 001/0

هاي حاوي آب مقطر قرار گرفتند و پس از ساعت در ظرف
ها سپس نمونه. دن به حالت آماس دوباره توزين شدندرسي

گراد در آون درجه سانتي 70ساعت در دماي  24به مدت 
محتواي نسبي آب برگ . خشك شده و مجدداً توزين شدند

  ).11(از رابطه زير محاسبه گرديد 
RWC= (FW- DW / TW-DW) ×100 

FW : ،وزن تر برگDW : ،وزن خشك برگTW : وزن
  آماس برگ

سطح برگ با اسكن كردن برگ : گيري سطح برگدازهان
گيري اندازه Compu Eyeافزار توسط اسكنر و به كمك نرم

  ).9(شد 

 رنگيزه هاي فتوسنتزيمحتواي اندازه گيري 

و  كاروتن( ، كل و كاروتنوئيدهاي a،  bميزان كلروفيل 
هاي گياهان شاهد و تيمار به روش برگ) گزانتوفيل

Lichtenthaler & Wellbum )31 (اندازه گيري شد .
استخراج شد و  80% هاي بافت تر برگي با استون رنگيزه

نانومتراندازه   470و   646،  663جذب  نمونه ها  در  
  .گيري شد

زير ، كل و كاروتنوئيدها طبق معادلات  a ،bميزان كلروفيل 
  :محاسبه شد

646  A 798/2 – 663 A 25/12 = كلروفيلa  

663 A 1/5 –646 A 5/21 =كلروفيلb  

646 A 71/18–663 A 15/7 =كلروفيل كل  

) a 82/1- 470 A1000كلروفيل  -b 02/85 كلروفيل/ (198
  ميزان كاروتنوئيدها= 

 گيري فاكتورهاي بيوشيميايياندازه

ميزان قندهاي  :و پرولين قند محلولمحتواي سنجش 
در اين . سنجش شد) 20(محلول به روش فنل سولفوريك 

ليتر ميلي 10گرم ماده خشك برگ و ريشه با  05/0روش 
 4هموژنيزه شده به مدت يك هفته در دماي % 70اتانول 

گراد نگهداري شد تا قندهاي محلول آزاد درجه سانتي
ر روي ها سانتريفيوژ شدند و  ببعد از يك هفته لوله. شوند

) w/v%  (5ليتر فنل ليتر از محلول رويي، يك ميليدو ميلي
بعد . اضافه شد) w/v%  (98ليتر اسيد سولفوريك ميلي 5و 
يك ساعت ميزان جذب نمونه ها توسط اسپكتروفتومتر از 

براي تعيين غلظت . نانومتر تعيين شد 485  در طول موج
مشخص هاي قندهاي محلول منحني استانداردي با غلظت
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از گلوگز رسم و معادله منحني تغييرات غلظت قندهاي 
هاي مجهول دست آمده براي تعيين غلظتمحلول به

 .قندهاي محلول مورد استفاده قرار گرفت

- اندازه) 12(و همكاران  Batesپرولين با استفاده از روش 

گرم ماده خشك برگ و  05/0در اين روش . گيري شد
به مدت % 3وسالسيليك اسيد ليتر سولفميلي 10ريشه در 

ليتر از ميلي 2. ساعت هموژنيزه و بعد سانتريفيوژ شد 72
-نينمعرف ليتر ميلي 2محلول رويي در لوله آزمايش با 

- ميلي 30نرمال ،  6ليتر اسيد فسفريك ميلي 20(هيدرين 

مخلوط ) هيدرينگرم نين 25/1ليتر اسيد استيك گلاسيال، 
. ري جوش قرار داده شدو به مدت يك ساعت در بن ما

 4ها در آب يخ قرار داده شدند و بعد از يك ساعت نمونه
بعد از هم زدن . ها اضافه گرديدليتر تولوئن به آنميلي
گيري نانومتر اندازه 520ها با ورتكس ميزان جذب در نمونه
هاي مختلف منحني استاندارد با استفاده از غلظت. شد

  .رسم شد) µg/l 30 -3(پرولين 

براي استخراج : آنتي اكسيداتيو هايآنزيم فعاليت سنجش
با بافر ) g5/0 (هاي گياهي، بافت تر  برگ و ريشه عصاره

 5/7با  M 05/0اسيد كلريدريك -بافر تريس( استخراج 
=pH ، mM MgCl23، mM EDTA 1) ( mM5(   در هاون

شده براي تعيين فعاليت  هاي آنزيمي استفادهعصاره. له شد
. آسكوربات نيز بود mM 2ربات پراكسيداز حاوي آسكو

دقيقه سانتريفيوژ  20به مدت  g 5000هموژنات حاصل در 
-براي تعيين فعاليت آنزيم) محلول رويي(سوپرناتانت . شد

) CAT(و كاتالاز ) APX(هاي آسكوربات پراكسيداز 
  ). 23(استفاده شد 

شامل ) ml3) (آسكوربات پراكسيداز( APXواكنش محلول 
 7pH=) (mM 50( ،H2O2  %1 )W/V) (ml(بافر فسفات 

و ) mM 5/0( ،EDTA )mM 1/0( ، آسكوربات )02/0
فعاليت آسكوربات . بود) mM 1/0(عصاره آنزيمي 

-mMپراكسيداز به صورت كاهش در جذب آسكوربات با 

1cm-1  8/2 ε=   دقيقه در  1در مدتnm 290 سنجش شد 
)8.(  

ختلاف جذب ا ×حجم عصاره/ (ضريب خاموشي
  فعاليت آسكوربات پراكسيداز) = آسكوربات در يك دقيقه

شامل بافر فسفات ) ml3) (كاتالاز(  CATواكنشمحلول 
)7pH=) (mM 50( ،H2O2  %1 )W/V) (ml 02/0 ( و

واكنش با افزودن عصاره . بود) µl50(عصاره آنزيمي 
فعاليت كاتالاز به صورت كاهش در . آنزيمي شروع شد

 =mM-1cm-1  036/0 εيك دقيقه با ر مدت د  H2O2جذب 

يك واحد آنزيمي براي فعاليت . ثبت شد nm240 در  
كاتالاز به صورت مقدار آنزيم مورد نياز براي اكسيده كردن 

H2O2    µl1  32(شود ميدر هر دقيقه تعريف.(  

گيري به اسانس: استخراج اسانس و آناليز تركيبات آن
ماده خشك به آب  5به  1به نسبت آب  روش تقطير با

)w/v (آناليز . و با كلونجر انجام شدGC/MS  تركيبات
كه با  Thermo Finniganگازي  ياسانس با كروماتوگراف

 model GC TRACE; TRACE MS(مس اسپكترومتري 

plus (جفت شده بود، انجام شد.  

  يآمار ليو تحل هيتجز

نسخه  (SPSS با استفاده از نرم افزار يآمار ليو تحل هيتجز
 عناصر كم پاشيمحلول( مارهايت نيانجام و تفاوت ب) 24

 نيتروژندرصد و  2و 1با دو سطح  )يآهن و رو(مصرف 
با استفاده از ) كمبود و بدون كمبود يدر دو سطح دارا

 و دوطرفه )ANOVA( كطرفهي انسيوار ليآزمون تحل
)GLM (از  هانيانگيم نياختلاف ب نييتع يبرا. ن شدييتع

  .استفاده شددرصد  5 دانكن در سطح احتمال آزمون

  نتايج
نتايج جدول تجزيه واريانس فاكتورهاي رشدي آويشن 

نشان داد كه اثر تيمار كمبود نيتروژن روي ) 2جدول (
مورفولوژيكي و محتواي نسبي آب برگ ي فاكتورهاي همه
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-به جزء طول ريشه و اندام هوايي و همچنين اثر محلول

ي پاشي در همهمحلول×بل تيمارپاشي و تأثير متقا
جز سطح برگ طبق آزمون دانكن در سطح به فاكتورها
  .دار بودمعني% 5احتمال 

  
  پاشي با عناصر آهن و رويگياه آويشن تحت كمبود نيتروژن و محلول رشدي و فيزيولوژيكيفاكتورهاي ) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -2جدول 

  منبع تغييرات
درجه
  آزادي

  طول ريشه
طول اندام

  هوايي
وزن خشك 

  ريشه
وزن خشك اندام 

  هوايي
محتواي نسبي 

  آب برگ
 سطح برگ

048/0 1  نيتروژن كمبود nsns645/0*134/5 **031/98  **224/902  **321/1 

  ns048/0  906/76**  611/41** 466/5** 552/43** 580/100** 4  پاشيمحلول

  ns146/0  752/66**  059/22** 088/6** 052/27** 448/64** 4  پاشيمحلول روژننيت كمبود

  083/0  205/6  892/2 740/0 855/5 303/6 20 خطا
  055/17 550/8 761/28 296/20  621/9  176/21 -  (CV)ضريب تغييرات 

ns،*باشددرصد مي1و5ح احتمالداري در سطدار و معنيدهنده عدم تفاوت معنيبه ترتيب نشان **و.  

  

پاشي عناصر آهن و روي بر خصوصيات بيوشيميايي گياه آويشن تحت كمبود نيتروژناثر محلول) ميانگين مربعات(واريانس  هيتجز -3جدول 

  منبع تغييرات
درجه 
  آزادي

كلروفيل 
a  

كلروفيل 
b  

كلروفيل 
قند اندام   كاروتنوئيد  كل

  قند ريشه  هوايي
پرولين 

اندام 
  هوايي

پرولين 
 ريشه

آسكوربات 
پراكسيداز 

  برگ

آسكوربات 
پراكسيداز 

  ريشه
  كاتالاز ريشه  كاتالاز برگ

  ns002/0  **815/2  **529/3  **610/74  **146/8629  349/0**  339/40**  050/412**  000/0*  285/0**  103/0**  046/0**  1  كمبود نيتروزن
  496/348**  106/24**  160/0**  056/0**  020/0**  120/0**  795/2**  284/110**  015/0**  439/0**  024/0**  376/0**  4  پاشيمحلول

 ×كمبود نيتروزن
  پاشيمحلول

4  **081/0  **035/0  **116/0  **018/0  **453/77  **327/6  **185/0  **021/0  ns002/0  **009/0  **399/28  **089/41  

  171/4  973/1  001/0  001/0  001/0  001/0  004/0  057/0 62/0×10-4  001/0  000/0  001/0  20  خطا
  873/21  089/19  766/17  729/20  889/10  215/22  157/21  012/19  274/22  171/13  939/14  831/16  -   ضريب تغييرات

  ns،*  باشددرصد مي1و5به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار و معني داري در سطح **و.  
  

اد كه اثر نشان د )3جدول (  واريانس هيتجزنتايج جدول 
-محلولو  پاشي و اثر متقابل كمبودكمبود نيتروژن، محلول

كل و   ،a،  bكلروفيل (هاي فتوسنتزي پاشي بر رنگيزه
به جز اثر كمبود بر پرولين (، قند محلول، پرولين )كارتنوئيد

به جز اثر متقابل كمبود (آنتي اكسيدان  .هايو آنزيم) ريشه
سكوربات پراكسيداز پاشي بر فعاليت آنزيم آمحلول× 
ريشه و اندام هوايي گياه آويشن طبق آناليز دانكن در ) برگ

  .سطح احتمال پنج درصد معني دار بود

و كلروفيل كل  a  ،bكمبود نيتروژن باعث كاهش كلروفيل 
ها را افزايش پاشي ميزان آندر گياه آويشن شد، ولي محلول

ل و كلروفيل ك aدر افزايش كلروفيل  ).1شكل(داد 
و در افزايش  بيشترين تاثير مربوط به روي يك درصد بود

آهن يك درصد بيشترين تاثير را به ، bمحتواي كلروفيل 
در شرايط نرمال آهن دو درصد و  .خود اختصاص دادند

و آهن يك درصد  aروي دو درصد باعث افزايش كلروفيل 
شد، ولي بين  bو روي يك درصد باعث افزايش كلروفيل 

پاشي همچنين محلول .ف معني دار مشاهده نشدها اختلاآن
با آهن دو درصد و روي يك درصد باعث افزايش كلروفيل 

  .كل در شرايط نرمال شد
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هاي  )D( تنوئيدوو كار) C( كلروفيل كل، )B(b ،  كلروفيل )a )Aهاي فتوسنتزي كلروفيل رنگيزهبر محتواي  يرو و آهنپاشي اثر محلول -1شكل 
 Duncanمقايسه ميانگين بر اساس ها نشان دهنده اختلاف معني دار حروف غير مشابه در بالاي ستون .ه آويشن باغي تحت كمبود نيتروژنگيا برگ

)0.05<P( باشدمي. 

تنوئيد گياه تحت كمبود نيتروژن افزايش يافته ومحتواي كار
، پاشي ميزان آن را نسبت به شاهد كاهش دادو محلول

دو  با رويپاشي به محلول تنوئيد مربوطواركمترين مقدار ك
 پاشي با هر دو سطح محلولشرايط نرمال در . بود درصد
تنوئيد گياه را نسبت به ومقدار كار دو درصدآهن و  روي

پاشي افزايش داد و بيشترين تاثير شاهد بدون محلول
   .)1شكل ( بود دو درصد آهنمربوط به 

و ريشه گياه آويشن محتواي قند محلول در اندام هوايي 
پاشي محلول). 2شكل (تحت كمبود نيتروژن افزايش يافت 

به طور چشمگيري مقدار آن را در با هر دو سطح روي 
در گياه نرمال نيز هر دو سطح . تيمار كمبود افزايش داد

روي و آهن يك درصد ميزان قند اندام هوايي را نسبت 
تاثير  پاشي افزايش داد و بيشترينشاهد بدون محلول

همچنين در  .بود پاشي با روي يك درصدمربوط به محلول
پاشي قند ريشه را كاهش داد شرايط نرمال، محلول

  .بودوكمترين مقدار قند مربوط به روي دو درصد 
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روف غير مشابه در گياه آويشن باغي تحت كمبود نيتروژن ح) B(و ريشه ) A( برگقند محلول بر محتواي  يرو و آهنپاشي اثر محلول -2 شكل

  .باشدمي )Duncan )0.05<Pمقايسه ميانگين بر اساس ها نشان دهنده اختلاف معني دار بالاي ستون

پاشي محتواي پرولين اندام هوايي را هم در تيمار محلول
شكل (كمبود نيتروژن و هم در شرايط نرمال افزايش داد 

ط به در گياه تحت كمبود بيشترين مقدار پرولين مربو). 3
روي يك درصد و در شرايط نرمال بيشترين تاثير مربوط به 
روي دو درصد بود و نيز بين سطوح آهن اختلاف معني 

پاشي همچنين محتواي پرولين محلول. داري مشاهده نشد

ريشه را در شرايط نرمال افزايش داد و بيشترين تاثير را 
در شرايط كمبود . به خود اختصاص داد آهن دو درصد

ميزان  و روي دو درصد پاشي با آهن يك درصدلمحلو
ها اختلاف معني پرولين ريشه را افزايش داد ولي بين آن

  .داري مشاهده نشد

 

  
گياه آويشن باغي تحت كمبود نيتروژن حروف غير مشابه در بالاي  )B( و ريشه )A(برگ پرولين بر محتواي  يرو و آهنپاشي اثر محلول -3شكل 

 .باشدمي )Duncan )0.05<Pمقايسه ميانگين بر اساس هنده اختلاف معني دار ها نشان دستون
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كمبود نيتروژن باعث افزايش ميزان فعاليت آنزيم 
آسكوربات پراكسيداز در برگ و ريشه گياه آويشن شد و 

پاشي هم در تيمار كمبود و هم در شرايط نرمال محلول
پاشي در لولفعاليت اين آنزيم را افزاش داد، ولي تاثير مح

- همچنين بيشترين تاثير درمحلول. شرايط كمبود بيشتر بود

پاشي با روي مشاهده شد و نيز سطح دوم هر دو عنصر در 
افزايش فعاليت آنزيم نقش موثرتري را به خود اختصاص 

  . دادند

فعاليت آنزيم كاتالاز نيز همانند آنزيم آسكوربات پراكسيداز 
كمبود نيتروژن افزايش  در برگ و ريشه گياه آويشن تحت

پاشي در افزايش فعاليت اين آنزيم هم در يافت و محلول
تيمار كمبود و هم در شرايط بدون كمبود نقش موثري 

پاشي در تيمار بيشترين تاثير محلول). 5شكل (داشت 
كمبود مشاهده شد و نتايج نشان داد كه تاثير عنصر روي 

در . از آهن استدر افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز بيشتر 
- ريشه گياه تحت شرايط نرمال، بين سطوح عناصر محلول

پاشي شده  و در شرايط كمبود نيز بين سطوح روي و آهن 
  .داري وجود نداشتدو درصد اختلاف معني

، كارواكرول )Para-cymene(محتواي پارا سيمن 
)Carvacrol ( و تيمول)Thymol ( در گياه تحت كمبود

براي مثال محتواي پارا . افزايش يافت نسبت به گياه شاهد
در % 60/24در شاهد به % 03/17از ) Para-cymene(سيمن 

) Carvacrol(كارواكرول . تيمار تحت كمبود افزايش يافت
در تيمار كمبود افزايش % 43/2در شاهد به % 94/1نيز از 
و ) Para-cymene(، پارا سيمن )Thymol(تيمول . يافت

به ترتيب بيشترين ) Gamma-terpinene(گاما ترپينن 
  . تركيب اسانس را تشكيل دادند

و هم ) هوگلند كامل(محتواي تيمول هم در گياهان شاهد 
پاشي افزايش در گياهان تحت كمبود نيتروژن با محلول

يافت، ميزان افزايش در گياهان شاهدبيشتر بود و بيشترين 
خود به % 37/54به ميزان % 2پاشي روي مقدار را محلول
محتواي پارا سيمن در گياهان بدون كمبود . اختصاص داد

پاشي افزايش يافت اعمال كمبود نيتروژن نيز با محلول
باعث افزايش چشم گيري در مقدار آن شد، اما در تيمار 

سينئول  8و1. پاشي باعث كاهش آن شدكمبود محلول
)1،8-Cineole ( در شاهد و كمبود وجود نداشت اما

و هر دو سطح روي در تيمار شاهد % 1ا آهن پاشي بمحلول
و هر دو سطح روي در تيمار كمبود باعث توليد % 2و آهن 

به % 2اين تركيب در اسانس شد و بيشترين تاثير را روي 
  . خود اختصاص داد

  
ياه آويشن باغي تحت كمبود نيتروژن گ )B( ريشهو  )A(اندام هوايي فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيدازبر  يرو و آهنپاشي اثر محلول -4شكل 

  .باشدمي )Duncan )0.05<Pمقايسه ميانگين بر اساس ها نشان دهنده اختلاف معني دار حروف غير مشابه در بالاي ستون



  1400 ،3، شماره 34جلد  )مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي گياهي 

585 

 
ن حروف غير مشابه گياه آويشن باغي تحت كمبود نيتروژ )B(و ريشه )A(فعاليت آنزيم كاتالاز اندام هواييبر  يرو و آهنپاشي اثر محلول -5شكل 

 .باشدمي )Duncan )0.05<Pمقايسه ميانگين بر اساس ها نشان دهنده اختلاف معني دار در بالاي ستون

در گياه ) Terpineol-4(ترپينئول - 4و ) Camphor(كامفور 
پاشي و اعمال كمبود شاهد حضور نداشته ولي محلول

كارواكرول . نيتروژن باعث توليد اين تركيبات شد
Carvacrol پاشي افزايش يافتبه طور كلي تحت محلول .

پاشي با هر دو سطح آهن در گياهان تحت كمبود محلول
باعث افزايش آلفا پينن، كارواكرول و بورنئول نسبت به 

ترپينئول - 4محتواي تركيب . پاشي با آب مقطر شدمحلول
)Terpineol-4 ( بود و مقدار آن در % 0/18در تيماركمبود

 Thymyl(تيميل متيل اتر . افزايش يافت% 29/2 به% 1آهن 

methyl ether (در تيمار كمبود وجود نداشت و محلول-

پاشي با آهن باعث توليد آن شد و بيشترين تاثير مربوط به 
% 19/2بود كه مقدار تركيب در اين سطح برابر با %  1آهن 
سينئول در  8و1در تيمار كمبود همچنين تركيب .بود

وجود نداشت ولي % 1ا آب مقطر و آهن پاشي بمحلول
  ).4جدول (شد % 70/0باعث سنتز آن به ميزان % 2آهن 

  تحت كمبود نيتروژنتركيبات اصلي تشكيل دهنده اسانس آويشن پاشي عناصر آهن و روي بر اثر محلول -4جدول 

  RI  نام تركيب
  كمبود نيتروژن هوگلند كامل

  %2روي  %1روي  %2آهن  %1نآه  صفر %2روي %1روي %2آهن %1آهن صفر
Alpha.-thujene  929 27/1 13/1 83/0 08/1 10/1 88/0  99/0  88/0  80/0  86/0  
Alpha.-pinene  934 95/0 90/0 76/0 79/0 74/0 57/0  68/0  80/0  62/0  79/0  
Beta.-myrcene  990 28/0 03/1 70/0 01/1 89/0 85/0  66/0  66/0  84/0  78/0  
Alpha.-terpinene  1017 68/2 19/2 38/1 15/2 80/1 95/1  65/1  31/1  93/1  55/1  
Para-cymene  1025 03/17 68/19 87/29 18/18 15/17 60/24  65/22  69/22  80/17  67/19  

1،8-Cineole  1032 - 35/0 - 25/0 35/0 -  -  70/0  27/0  74/0  
Gamma.-terpinene  1060  18/18 36/17  73/8 53/15  17/13  17/15 17/12 81/7  12/15  19/11  
Linalooll  1099 79/2 44/1 36/2 64/1 28/2 30/2  64/1  13/2  22/2  18/2  
Camphor  1148  - 39/0  75/0  20/0  28/0  22/0  -  53/0  29/0  61/0  
Borneol  1168 53/1 28/1 98/1 20/1 66/0 91/0  52/1  76/1  63/1  96/1  
Terpineol-4  1179  - - 36/0  36/0  23/0  18/0  29/0  -  30/0  38/0  
Thymyl methyl ether  1235 - - 51/1 - 19/1 -  19/2  48/0  76/0  34/0  
Thymol  1292  87/43  48/47  66/41  20/50  37/54  89/44  79/48  40/51  99/49  84/51  
Carvacrol  1305 94/1 17/2 36/2 36/2 80/1 43/2  69/2  93/2  19/2  65/2  
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  گيريو نتيجه بحث
گياه دارويي  روي) 45(و همكاران  Rezaeiدر تحقيق 

پاشي تحت محلول) .Calendula officinalis L(بهار هميشه
مغذي آهن، روي و منگنز نشان دادند كه با عناصر ريز

پاشي با روي و كمترين بيشترين ارتفاع بوته از تيمار محلول
نتايج بدست آمده . دست آمدارتفاع بوته از تيمار شاهد به

پاشي آهن ثبت محلولاز پژوهش حاضر نيز گوياي اثرات م
و روي بر طول اندام هوايي در گياه آويشن باغي است كه 

پاشي با آهن دو بيشترين طول اندام هوايي در محلول
پاشي شده با لدرصد و كمترين طول مربوط به شاهد محلو

  .آب مقطر در گياهان نرمال مشاهده شد

نيتروژن از مهمترين عوامل محدودكننده توليد محصولات 
دهد كه كاهش بسياري از مطالعات نشان مي. ياهي استگ

دسترسي به نيتروژن عملكرد كوانتومي انتقال الكترون 
دهد، و حداكثر كارايي آن را كاهش مي II فتوسيستم

شود مي II همچنين كمبود نيتروژن باعث تخريب فتوسيستم
رابطة مثبت و قوي بين ميزان نيتروژن و كلروفيل ). 18(

بات رسيد به همين دليل مي توان از ميزان گياه به اث
در گياهان استفاده  كلروفيل براي تعيين وضعيت نيتروژن

نشان داد كه شايد نيتروژن  ينتايج پژوهش .)38( كرد
نيتروژن، فسفر و ( مؤثرترين عنصر موجود در كود كامل

بوده است كه توانسته، باعث افزايش  20- 20-  20 )پتاسيم
و  Mohamed .)6( كاروتنوئيد شود دار كلروفيل ومعني

پاشي برگي با گزارش كردند كه محلول) 35(همكاران 
عناصر آهن و روي باعث افزايش درصد ماده خشك ريشه 

شود همچنين جذب نيتروژن و فسفر را افزايش و ساقه مي
تواند پاشي با اين عناصر ميبه همين دليل محلول. دهدمي

  .تروژن را جبران كنداثرات منفي ناشي از كمبود ني

Borji Abad  بيان كردند كه تاثير مصرف ) 14(و همكاران
هاي پاشي عناصر ريزمغذي بر شاخصخاكي و محلول

هاي كلروفيل برگ ترين شاخصبيش. دار بودكلروفيل معني
پاشي چاي ترش با آهن حاصل شد كه نسبت به از محلول

 Peyvandiهمچنين  .درصدي را نشان داد 29شاهد افزايش 
 Ocimum(با بررسي كه روي ريحان  )40(ن و همكارا

basilicum L. (دريافتند كه استفاده از كود  ،انجام دادند
. آهن و نانو كود آهن باعث افزايش محتوي كلروفيل شدند

هاست عنصر آهن يك كوفاكتور مهم براي تعدادي از آنزيم
  ).47(ير بيوسنتز كلروفيل نقش دارند كه در مس

هاي دخيل در سنتز كلروفيل مانند صر ريز مغذي، آنزيمعنا
كربنيك دهيدروژناز، تريپتوفان سنتتاز و غيره را فعال كرده 

گردد ها باعث افزايش انواع كلروفيل ميپاشي آنو محلول
پاشي برگي با عناصر ريزمغذي چه به صورت محلول). 36(

كل را  و كلروفيل a ،bمنفرد و چه تركيبي، مقدار كلروفيل 
در مقايسه با تيمارهاي شاهد تحت شرايط شوري و بدون 

-در مطالعه حاضر نيز محلول ).19(دهد شوري افزايش مي

پاشي با عناصر ريز مغذي، كاهش كلروفيل كه ناشي از 
كمبود نيتروژن بود را تعديل كرد و باعث بهبود وضعيت 

كاهش مقدار كلروفيل در . هاي فتوسنتزي گياه شدرنگيزه
رگ هاي گياهان ممكن است به دليل تخريب بيشتر ب

). 52(كلروفيل نسبت به سنتز آن تحت شرايط تنش باشد 
پاشي روي موجب افزايش محلولهمچنين در گلرنگ 

علت آن به نقش اين عنصر در سوخت و . كلروفيل شد
 ساز نيتروژن و ساخت كلروفيل نسبت داده شده است

ه همبستگي مثبتي بين نتايج يك بررسي نشان داد ك). 28(
، هر )54( روي و ميزان كلروفيل برگ گياهان وجود دارد

ؤثر ـل مـفيومستقيم بر تشكيل كلرر به طوچند روي 
تشكيل در گير دريي ار غلظت عناصر غذـب، تـنيس
ه ـت كـساؤثر ـزيم مـمنيو ن ـهآمانند ي عناصريا فيل وكلر
 .)28(شود محسوب ميفيل وكلرل وـمولكاز متي ـقس

پاشي با عنصر روي تحريك رشد رويشي به وسيله محلول
ممكن است به دليل كمبود اين عنصر در خاك و همچنين 
نقش آن در افزايش جذب مواد معدني، افزايش تقسيم 

هاي گياه باشد سلولي و افزايش تجمع كلروفيل در برگ
نتايج اين مطالعه نيز تاثير مثبت روي را در افزايش ). 48(

همچنين . روفيل به ويژه در شرايط كمبود نشان دادانواع كل
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با كلروفيل كل  aنتايج نشان داد كه بين محتواي كلروفيل 
همبستگي مثبت معني داري در سطح احتمال يك درصد 

كاروتنوئيدها گروهي از رنگدانه ). =932/0r(وجود دارد 
هاي نارنجي و زرد هستند كه محلول در چربي اند و در 

ها جمع ست يافت مي شوند و وظيفة آنغشاي كلروپلا
در پژوهشي ديگر بر . آوري انرژي و حفاظت نوري است

پاشي آهن در مقايسه با شاهد روي گياه گلرنگ، محلول
). 24(داري افزايش داد معنيميزان كاروتنوئيد را به طور 

ها و افزايش نيتروژن در گياه، باعث افزايش ميزان كلروفيل
كه به دنبال آن كلروفيل، توانايي جذب كاروتنوئيدها شده 

نور خورشيد، توليد مواد فتوسنتزي و در نهايت عملكرد 
در اين پژوهش كمبود نيتروژن ). 18(يابد گياه افزايش مي

محتواي كاروتنوئيد گياه را نسبت به شرايط نرمال از نظر 
تواند ميزان نيتروژن خاك، افزايش داد و اين افزايش مي

ثبت كاروتنوئيد در تعديل شرايط نامطلوب بيانگر نقش م
براي گياه باشد و از اين رو نتايج حاصل با نتايج گزارش 
 .فوق از نظر افزايش محتواي كاروتنوئيد همخواني ندارد

عناصر ريز مغذي اثرات سودمند زيادي بر روي گياهان 
ها و نيتروژن، ها در متابوليسم كربوهيدراتدارند زيرا آن
قاومت گياه به شرايط نامطلوب محيطي و همچنين در م

نتايج مطالعه حاضر ). 33(باشند ديگر فرآيندها دخيل مي
پاشي با كند، زيرا محلولنيز نتايج گزارش فوق را تاييد مي

روي هم در ريشه و هم در اندام هوايي در شرايط كمبود 
نيتروژن كه شرايط نامطلوبي را براي رشد گياه ايجاد كرده 

افزايش قند محلول در گياه شد تا به تعديل اين  بود باعث
همچنين نتايج نشان داد كه قند اندام . شرايط كمك كند

هوايي با محتواي آنزيم هاي پراكسيداز و كاتالاز  برگ و 
. دارد) 01/0p< ،7/0>r(ريشه همبستگي مثبت معني داري 

عناصر ريز مغذي براي رشد طبيعي گياهان مورد نيازند، 
هاي بيوشيمايي گياه دخالت بسياري از واكنشزيرا در 

دارند و تاثير مثبت در افزايش عملكرد كمي و كيفي گياهان 
يش ازـفاعلت ن برخي محققا ).42(دارويي و معطر دارند 

پاشي با عناصر ل طة محلوـسواه ـه بـند دارـعملك

ان زـيش  ميازـفدر  اين عناصر امهم نقش به ي را يزمغذر
و سوخت ي يندهاافروري اليزـكاتي اـتهـيفعال، لـفيوكلر
لين ويش پرافزه و ااـگيدر سلولي س ماآحفظ زي و سا

ز نيارد ر موـعناصه  اـگيد  شوميند كه موجب دادنسبت 
در حت تر و رابهتر ها سموليتايش افزاي ابرد را خو
ي هافعاليتبه ل سلو، شته باشد بدين ترتيبر داختياا

در اين  ).49(نش ادامه دهد حياتي خود حتي در شرايط ت
پاشي در پژوهش نيز نتايجي مشابهي از تاثير مثبت محلول

افزايش پرولين گياه به دست آمد كه نتايج گزارش فوق را 
 .كندتصديق مي

در مطالعه حاضر كمبود نيتروژن باعث افزايش فعاليت 
پاشي با آنزيم آسكوربات پراكسيداز شد، همچنين محلول

ن فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز را آهن و روي ميزا
عنوان ديگر آسكوربات پراكسيداز به). 4شكل (افزايش داد 

اكسيدان سـبب تجزيـه هيـدروژن هاي آنتيآنزيم
عنوان بستر پراكســيد بـه آب بـا اســتفاده از آسكوربات به

در عمل ايـن آنـزيم الكتـرون اضــافي . كندعمل مي
 وژن پراكســيد بــه ديموجــود در هيــدر

شــده و موجــب توليــد آب هيدروآســكوربات منتقــل
اين آنزيم نقـش كليـدي در چرخـه . شودنيــز مي
افـزايش فعاليـت  ).43(آسكوربات دارا اسـت  - گلوتـاتيون

آنـزيم آسكوربات پراكسيداز در اثر تنش در گياه بابونه 
وژن نيز همانند كمبود نيتر ).13(گزارش گرديده است 

پژوهش بالا به علت ايجاد شرايط نامطلوب باعث افزايش 
آهن فلزي فعال . فعاليت آنزيم آسكوربات پراكسيداز شد

است كه در بسياري از فرايندهاي گياهي از قبيل فتوسنتز، 
تنفس ميتوكندريايي، آسيميلاسيون نيتروژن، بيوسنتز 

فعال و حفاظت ها، توليد و پاكسازي انواع اكسيژن هورمون
بين فعاليت آنزيم  ).25(اسمزي تاثير زيادي دارد 

آسكوربات پراكسيداز برگ با آسكوربات پراكسيداز ريشه 
و كاتالاز برگ و ريشه همبستگي مثبت معني داري مشاهده 

ها، بيشترين گياهان در بين همه ريز مغذي). r<9/0(شد 
روه نياز را به آهن دارند، زيرا اين عنصر بخشي از گ
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هاي اكسيداسيون و احيا است كاتاليزوري بسياري از آنزيم
-هاي اكسايشآهن يكي از عناصر مهم در واكنش ).30(

نقـش ايـن عنصر در تثبيت . كاهش، در گياهان اسـت
هـا نظيـر كاتالاز، نيتروژن و فعاليـت برخـي آنـزيم

پراكسيداز و سـيتوكروم اكسـيداز بـه خـوبي مـورد بررسي 
طـي پژوهشي مصرف ريزمغذي آهن  ).4(ر گرفته است قرا

 درصدي فعاليت آنزيم كاتـالاز شـد 42موجـب افـزايش 

نتايج حاصل از اين تحقيق نيز تاثير مثبت آهن را در  ). 3(
پاشي دهد ولي تاثير محلولافزايش فعاليت كاتالاز نشان مي

با عنصر روي اثرات چشمگيرتري در افزايش فعاليت اين 
مشاهده شد كه همبستگي مثبت معني داري . يم داشتآنز

بين فعاليت كاتالاز گياه با فعاليت آنزيم آسكوربات 
پراكسيداز آن در سطح احتمال يك درصد وجود دارد 

)9/0>r .( ها قسمت منوترپن يك مطالعه نشان داد كهنتايج
را در سه دوره آويشن عمده تركيبات شناسايي شده اسانس 

ها سهم كمتري داشتند ند و سزكوئي ترپنرشد تشكيل داد
 عناصر باغي، گاوزبان گياه گل روي ايمطالعه در). 7(

 روي بر توجهي اثر قابل منگنز و مس روي، آهن، ريزمغذي

ي رشدي داشتند و فاكتورها فلاونوئيد، تنوئيد،وكار اسانس،
-نشان داد كه محلول) 5(مقدم و همكاران پژوهش  ).50(

هاي سبب افزايش تعداد و اندازه كركپاشي عنصر آهن 

نوبه خود سبب افزايش ميزان اين امر به. ترشحي شد
 .اسانس در ريحان مقدس شده است

 گيري كلينتيجه

كمبود نيتروژن باعث كاهش محتواي در پژوهش حاضر، 
همچنين . تنوئيد نسبت به شاهد شدوكلروفيل و افزايش كار

حتواي قند محلول، اعمال كمبود نيتروژن باعث افزايش م
اكسيدان در ريشه و اندام هاي آنتيپرولين و فعاليت آنزيم
رسد كه كمبود نيتروژن به نظر مي. هوايي گياه آويشن شد

براي گياه آويشن شده و از  نامناسبباعث ايجاد شرايط 
- اين رو گياه با افزايش ميزان قند محلول، پرولين و آنزيم

اثرات نامطلوب بر  اين لاكسيدان در صدد تعديهاي آنتي
) Para-cymene(، پارا سيمن )Thymol(تيمول . است آمده

به ترتيب بيشترين ) Gamma-terpinene(و گاما ترپينن 
پاشي هم در تركيب اسانس را تشكيل دادند، كه محلول

شرايط بدون كمبود و هم طي كمبود نيتروژن باعث افزايش 
پاشي با عناصر محلولبنابراين . ها در تركيب اسانس شدآن

به طور  .داشتبهبود كمبود نيتروژن  اثر مثبتي درميكرو 
تري را بر مطلوب نتايجكلي عنصر روي نسبت به آهن 

رود كه انتظار مي لذا. نشان دادگيري شده فاكتورهاي اندازه
پاشي عناصر آهن و روي در گياهان آويشن بتوان با محلول

هاي ايران كه در اغلب خاكاثرات ناشي از كمبود نيتروژن 
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Abstract 

One of the most important causes limiting the growth of plants is soil nutrient 
deficiency. Nitrogen is considered as one of the essential nutrients for plant production 
and its deficiency is common in many parts of the country. One of the ways to provide 
nutrients for plants is foliar application of them. In present study the effect of soluble 
micronutrients (iron and zinc) on some of the biochemical traits of thyme, including 
length and dry weights of root and leaf, leaf area, relative water content, chlorophyll, 
soluble sugar and proline contents and catalase and ascorbate peroxidase enzymes 
activity and essential oil constitutes was evaluated under nitrogen deficiency. Therefore, 
an experiment was done as factorial in a completely randomized design with three 
replications in greenhouse. Treatments included nitrogen deficiency at two levels of 
normal and deficiency and foliar spraying of micronutrients (iron and zinc) in three 
levels of control, one percent and two percent of the source iron sulfate and zinc sulfate. 
The results showed that leaf nutrition had a significant effect on growth factors, in 
normal plants (full strength Hoagland), spraying cause increase in shoot length and Fe 
2% cause increase in shoot dry weight. Foliar spraying also increased the relative water 
content in normal plants. nitrogen deficiency reduced the chlorophyll content and 
increased carotenoids content compare to control. soluble sugar and proline contents 
and the activity of antioxidant enzymes increased in roots and leaves of thyme plant in 
nitrogen deficiency conditions. Spraying micronutrients improved nitrogen deficiency 
conditions, and in general, zinc nutrient had a more significant effect on biochemical 
factors compare to iron. The main constitute of thyme essential oil was thymol, that 
increased under nitrogen deficiency and also leaf nutrition by micronutrients. There was 
a significant correlation (P<0.01, r>0.7) between sugar content of leaves and peroxidase 
catalase enzymes activities in leaves and roots, also there was a significant correlation 
(r>0.9) between catalase activity and ascorbate peroxidase activity of plant. 

Key words: Ascorbate peroxidase, Leaf nutrition, Proline, Soluble sugar, Thymus 
vulgaris 


