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بیوچار بر رشد، عملکرد و  يبرمبناشده ارزیابی اثرات متقابل تنش خشکی و هیدروژل تهیه

 میزان اسانس گیاه دارویی آویشن دنایی 

  

  1جهانگیر عابدي کوپاییو   *مینا بکی

  

  ) 14/5/1397 رش:ی پذ  خی تار ؛ 19/3/1397 افت:ی در خی (تار

  

 

  چکیده

و  10(صــفر،  هیــدروژل ســطح سه اهمیت بسیار زیادي دارد. در این پژوهش اثر  خشکمهینبهبود راندمان مصرف آب در مناطق خشک و  

بر رشد، عملکرد و تولید اسانس گیــاه دارویــی آویشــن  )یاهگ یآب یازدرصد ن 70و  50کامل،  یاري(آب یاريآب یمسه رژهکتار) و  تن در 50

و همچنــین شــاخه اصــلی پلیمــر  عنوانبهساخت هیدروژل با استفاده از سدیم آلژینات  فرایند. دنایی در لایسیمتر مورد بررسی قرار گرفت

انجام شد. نتایج  گرادسانتیدرجه   300مونومرها و با استفاده از بیوچار تهیه شده از کنجاله کلزا در دماي    عنوانبه  اکریلیک اسید و اکریلامید

 طور بــا افــزایش شــدت تــنش،همین  .مصرف هیدروژل قرار گرفت  تأثیرتحت  اسانس تولید شده توسط گیاهمیزان عملکرد و  نشان داد که  

از طــرف دیگــر نسبت به تیمار بدون تنش کــاهش نشــان داد.  عملکرد اسانس در تیمارهاي حاوي تنش آبیمحتواي اسانس بیشتر شده اما  

 بر اساس. شددرصد افزایش در میانگین ارتفاع گیاه  12درصد افزایش در وزن خشک گیاه و  17تن در هکتار هیدروژل منجر به   50مصرف  

  ود.ششرایط تنش آبی هاي گیاه آویشن دنایی در استفاده از هیدروژل باعث بهبود اکثر ویژگی ،رسدیبه نظر منتایج این پژوهش 
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  مقدمه

 و خشــک اقلــیم تــأثیرتحت  کشــور ایــران از وســیعی بخــش

کشور منجــر  مناطق اغلب  در آب محدودیت  است و خشکمهین

 شده براي آبیاري آب کردنفراهم در فراوان هايهزینه صرف به

کننده هستند که رشــد است. آب و کود دو عامل کلیدي و تعیین

 ؛دهنــدقــرار مــی تــأثیرتحت و عملکــرد محصــولات زراعــی را 

 عنوانبــهبنابراین بهبود راندمان مصرف کود نیــز عــلاوه بــر آب  

. شــودنکته مهم در تولید محصــولات کشــاورزي محســوب می

استفاده بیش از حد کودهاي شیمیایی، منجر بــه افــزایش هزینــه 

 ویژهبــه  ســت یزطیمحتولید محصــولات کشــاورزي و آلــودگی  

  ).1شود (هاي سطحی و زیرزمینی میآب

آزادســازي   منظوربهکه    در تهیه کودهاي با رهش کنترل شده

در زمان نیاز بیشــینه گیاهــان تولیــد   ویژهبهتدریجی مواد مغذي  

جــداره   عنوانبــهدر آب    حــلرقابلیغشوند، بایــد از مــوادي  می

خارجی استفاده کرد و مواد پلیمري ســوپرجاذب در کشــاورزي 

دهی بــراي پوشــش  زیــاديپتانسیل    خشکنیمهمناطق خشک و  

). ایــن ترکیبــات، پلیمرهــاي 31و  26 ،11ایــن کودهــا دارنــد (

دوستی هستند که توانایی زیادي در جــذب آب بــه آب  يبعدسه

ــد ــر وزن خــود دارن مزیــت  ).31و  21، 3( مقــدار چنــدین براب

این اســت  ،هارهش تهیه شده از این سوپرجاذب  کودهاي کنترل

، مقــدار تلفــات آب شــدهکه باعث بهبود وضعیت تهویه خــاك  

هــاي تبخیــر را کــاهش داده، زیان  فراینــدوقــوع    واسطهبهخاك  

ها را کــم کــرده و تبخیر و نشت آلاینده  بادررابطهمحیطی  زیست 

افزایش مقدار مواد مغذي خاك، باعث جبــران تلفــات   واسطهبه

. در واقع با استفاده )18و    12،  3شوند (مواد مغذي براي گیاه می

شرایط براي تولید کودهاي کنترل رهش همراه با   ،از این پلیمرها

بــراي منــاطق   خصــوصبهبهبود وضعیت نگهــداري آب خــاك  

  ).14آید (به وجود می  خشکنیمهخشک و 

هاي موجود براي  کوپلیمریزاسیون پیوندي یکی از شیوه   فرایند 

کوپلیمریزاســیون  کــه شــامل    اســت ساخت پلیمرهاي سوپرجاذب 

کوپلیمرهایی   ). 13و    29(   شود مونومر روي شاخه اصلی پلیمر می 

شــاخه اصــلی پلیمــر تهیــه   عنوانبــهسدیم آلژینات    بر مبنايکه  

انــد هکردامروزه توجه زیادي را به سمت خود جلــب    ،شوندمی

 ینــات یــکدر اختصــار آلژ یــا یداسـ ـ ینیــکآلژ). 28و  27(

جلبــک   یســلول نــوع  یــوارهاست که در د  یونیریغ  ساکاریدیپل

 ياشــکل صــمغ ژلــه وجود دارد که در تماس با آب بــه ياقهوه

شاخه اصلی پلیمر   عنوانبهدهد و قابلیت استفاده  یشکل م  ییرتغ

در این پژوهش از بیوچار تهیه شده از کنجاله کلزا ).  28را دارد (

. شــددر تهیه هیدروژل اســتفاده    گرادسانتیدرجه    300در دماي  

هاي آروماتیــک یــک مــاده کربنــی حــاوي هیــدروکربنبیوچــار 

جزء   که  هاي عاملی سطحی است اي با آرایشی از گروهچندحلقه

 بــر مبنــاي).  16(  شودپیرولیز محسوب می  فرایندجامد باقیمانده  

هاي انجام شده در مورد قابلیــت بیوچــار در آزادســازي پژوهش

، در ایــن هیــدروژل  عنوانبــهتدریجی مواد مغذي و عملکرد آن  

از  هیــدروژلعامــل نگهداشــت نیتــروژن در  عنوانبــهپــژوهش 

  بیوچار استفاده شده است.  

راهکار دیگــر بــراي مقابلــه بــا مشــکلات پــیش روي بخــش  

 ضــمن  کــه  اســت  گیاهــانی  کــار  و  توســعه کشــت  کشــاورزي، 

  بیشــترین  و  آبی  نیاز  کمترین  داراي  اقتصادي،  نیازهاي   کردن برآورده 

 و  ژنتیکــی  به لحاظ  دارویی،  باشند. گیاهان  آبی کم  شرایط  در  تولید 

 مورفولوژیک،  خصوصیات  ثانویه و  هاي متابولیت  برخی  داشتن  نیز 

 و  دارنــد  بیشتري  تنش  به  تحمل  گیاهان، پتانسیل  سایر  با  مقایسه  در 

  حســاب  بــه  زا تنش  شرایط  در  کار  و  کشت  براي  هاي مناسبی گزینه 

) یکی از گیاهان  Thymus daenensisآویشن دنایی ( ).  22آیند ( می 

مورداســتفاده  کــه    اســت دارویی، معطر و اندمیک خــانواده نعنــاع  

در صنایع مختلف مانند داروسازي و صنایع غذایی دارد و    ی فراوان 

  ). 7و   6از ایران رویش دارد ( اي  در مناطق گسترده 

اثر ســه    اي گلخانه در آزمایش    1994لتچامو و گاسلین در سال  

درصــد ظرفیــت زراعــی) را روي   90و  70، 50سطح آب خاك ( 

بیشترین میزان   ، گیاه آویشن مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفتند 

و بیشــترین  اي  درصــد ظرفیــت مزرعــه   90تجمع ماده خشک در  

.  ) 17(  آمــد  دست به اي مزرعه درصد ظرفیت   70درصد اسانس در  

توســط بحرینــی نــژاد و    2013که در ســال    همچنین در پژوهشی 

آب   درصــد   70و    50،  20تخلیــه   تیمــار  ســه  تــأثیر روي    همکاران 
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 مــی دهــد کــه نشــان   اســت،  شده  انجام  دنایی  آویشن  روي  خاك 

 و  اســانس  درصــد  افــزایش  موجــب  خشــکی  تنش  شدت  افزایش 

   ). 6(   شود می خشک   ماده  عملکرد  کاهش 

نوآوري پژوهش حاضر استفاده از بیوچار حاصل از کنجالــه 

. از اســت نگهدارنده مواد مغذي در تولید هیدروژل   عنوانبهکلزا  

و اکریلیــک اســید  آمیــداکریلســوي دیگــر از دو نــوع مونــومر 

کوپلیمریزاســیون پیونــدي اســتفاده   فرایندهمزمان در    صورتبه

بررسی اثرات متقابل تنش   ،است. هدف اصلی این پژوهش  شده

آبی و هیدروژل تهیه شده بر رشد، عملکرد و محتــواي اســانس 

گیاه دارویی آویشن دنایی در لایسیمترهایی حــاوي خــاك لــوم 

  شنی در منطقه اصفهان بود.

  

  هامواد و روش

  سنتز کوپلیمرهاي پیوندي

سنتز کوپلیمرهاي پیوندي بــا اســتفاده از   فرایند  ،در این پژوهش

 R&Mشاخه اصلی پلیمر که از شــرکت    عنوانبهسدیم آلژینات  

و   (AA)انگلستان تهیــه شــده بــود و همچنــین اکریلیــک اســید  

مونومرهــا از کــه    مونومرها انجام شــد  عنوانبه  (AM)اکریلامید  

 ــآلمــان تهیــه شــدند.    Merckشرکت    ــ  یلنمت یــد آم  یــلآکر  یسب

(MBA)  براي تشکیل شــبکه پلیمــري   عامل شبکه ساز  عنوانبه)

و کمک بــه نگهداشــت آب در ســاختار شــبکه) از   هیدروژل  در

آغازگر واکــنش از   عنوانبهو آمونیوم پرسولفات    Merckشرکت  

ــرکت  ــدرات  R&Mش ــد دي هی ــیم کلری ــدند. کلس ــه ش تهی

)O2.2H2CaCl  (دهنده از شــرکت  عامل ترســیب   عنوانبهR&M 

 یــاديز دوســت آب عــاملی داراي گروه یناتآلژ  یمسد.  شدتهیه  

   .دارد ییتورم نقش بسزایش در افزا یجهدر نت  ؛است 

براي تهیه هیدروژل از بیوچار کنجاله کلزا تهیه شده در دمــاي  

ساعت استفاده شد. بــراي تهیــه    2به مدت    گراد سانتی درجه    300

بیوچار، پس از خشک شدن مواد اولیه، بقایا با استفاده از دســتگاه  

اي بــا  آسیاب خرد شده و براي پیرولیز آماده شدند. محفظــه بســته 

اثــر و یــک خروجــی گازهــاي  یک در مجهز بــه ورودي گــاز بی 

نظر براي تولیــد بیوچــار درون کــوره  د . محفظه م شد تولیدي تهیه  

الکتریکی قرار گرفت. طــی پیرولیــز بقایــاي گیــاهی جریــان گــاز  

هــاي بیوچــار تهیــه  نیتروژن در محیط برقرار بود. برخی از ویژگی 

  نشان داده شده است.   1شده در جدول 

لیتر  میلی 200گرم سدیم آلژینات در  8براي تهیه هیدروژل، 

ســازي، از انتقــال آن بــه راکتــور پلیمر  پسآب مقطر حل شد و  

و با دور همزن   گرادسانتی  درجه  80دقیقه در دماي    20مدت   به

یکدســت   یآوردن مخلــوط  دســت به  بــرايدور در دقیقه    1000

گرم اکریلیــک   20م زده شد. سپس این مخلوط خنک شد و  هبه

و  MBAگــرم  0/ 2و  50:50با نســبت وزنــی   آمیداکریلاسید و  

دقیقه با دور 120گرم آمونیوم پرسولفات اضافه شد و به مدت   1

شده با ژل  زده شد. بیوچار پودرهمهدور در دقیقه ب  1000همزن  

م هحاصل مخلوط شد و تا رسیدن به یک مخلوط یکدســت بــه

از  استفاده با سنتزي پلیمر ،متوقف کردن واکنشزده شد. پس از 

یدرات رسوب داده شد و بــه ه  يد  یدکلر  یمکلسمولار  2محلول  

شــده   مدت یک ساعت در آن محلول باقی ماند. پلیمرهاي سنتز

یــک   ،از محلول خارج شده و پس از شست و شو با آب مقطــر

است کوپلیمر   گفتنیشب تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند.  

با استون رسوب و شســت و شــو داده شــد تــا مونــومر   پیوندي

. جزئیات مربوط بــه شود  حذف  طور کاملبهآن  واکنش نداده از  

هـــاي هیـــدروژل تهیـــه شـــده در پـــژوهش بکـــی و ویژگی

). درصد نیتــروژن موجــود در 5کوپایی ارائه شده است ( عابدي

  درصد بود.  21 ،پلیمر تهیه شده

  

  آزمایش صحرایی و کشت آویشن

تــا پایــان    93هاي صحرایی این مطالعه طی زمســتان  آزمایش 

ــتان   ــع در    94تابس ــاري واق ــاه ان ــاتی چ ــه تحقیق در مزرع

صنعتی اصفهان انجام گرفت. براي ایــن آزمــایش از    دانشگاه 

ــا   دار زهکــش   یســیمترهاي لا  ــاع    متر ســانتی   50  قطــر   ب و ارتف

  اســتفاده شــد. سایت اجــراي آزمــایش    عنوان به   متر سانتی   90

  ي بــرا هیدروژل  تن در هکتار از    50و    10(شاهد)،    0  یر مقاد 

هــاي  ویژگی   . اســتفاده شــد   ی افزودن به خاك با بافت لوم شن 

  نشان داده شده است.    2در جدول  استفاده شده  خاك  
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  گراد سانتی درجه   300هاي بیوچار تهیه شده از کنجاله کلزا در دماي ویژگی .1جدول 

N C H S O  pH  EC  SA 

1-kg 100kg    1-dS m  1-g 2m 

8/14 15/60 1/5 5/0 45/19   67/8   2   70  

  

  در لایسیمترها  استفاده  موردهاي خاك ویژگی .2جدول 

OM  EC  pH   رس سیلت شن 

1-kg 100kg   dS/m        درصد 

1/1   95/0   5/7   57 24 19  

  

 یــاريآب  یــمدر معــرض ســه رژ  یســیمترشده در لاکشت   یاهانگ 

 ــ یــازدرصــد ن 70و   50کامــل،    یاريمتفاوت قرار گرفتند (آب  یآب

هاي هواشناسی محل استفاده براي محاسبه نیاز آبی از داده  ).یاهگ 

معادلــه  بــر اســاسکــه  Cropwat افــزارنرمشــد. بــا اســتفاده از 

کند، با دادن میانگین آمار هواشناسی منطقه مل میمانتیث عپنمن

جداگانه تبخیر و تعرق مربوط به آن مــاه   صورتبهبراي هر ماه،  

براي هریک از تیمارهاي موجود، سه تکــرار در .  آیدمی  دست به

و   يکشاورز  قاتیاز مرکز تحق  ییدنا  شنیبذر آونظر گرفته شد.  

 ــته  1393  مــاهبهمناصفهان در    یعیمنابع طب  اســفندماهو    شــد  هی

نشاها در هفتــه دوم   کشت شد.  ازیموردن  چندبرابر  اندازهبهبذرها  

 ریکه با مقــاد ییمترهایسیو به درون لا نیبه زم 1394  بهشت یارد

درون هر  .افت یانتقال  ،پر شده بودند اك و خ  هیدروژلمشخص  

در   کاشــته شــد.  گریکــدیبا فاصله مشخص از    اهیگ   3  ،متریسیلا

 ــکــم آب  مــاریت  گونههیچ  ،هفته اول کشت  3 اعمــال نشــد و   ياری

 ــآب یدســت صــورتبهبــار در هفتــه  2 صــورتبهها  اهچهیگ   ياری

 ــهر هفته انجــام گرفــت و پــس از آنکــه گ   ياریآب.  شدند بــه   اهی

 .شدیانجام م ياریروز آب 10هر    ،دیمناسب رساي  نهیسبز  طیشرا

 ــاز طر  متریس ــیبــه هــر لا  يحجــم آب ورود  نکــهیا  بهباتوجه  قی

 ــ  ــتعب يرهایش بــود،  نییتعقابــلهــر لولــه  يانتهــا يشــده رو هی

 .شــدمی  نیــیتع  متریسیحجم آب وارد شده به هر لا  اساسنیبرا

بــار و   نیدوره کشــت چنــد  یهرز ط ــ  يهاعلفکنترل    اتیعمل

در اواخــر ها برداشــت نمونــه انجــام گرفــت. یدســت صــورتبه

 انجــام شــد. ،بود نشستهگلبهها از بوته  یمیاز ن  شیکه ب  وریشهر

و پــس از محاســبه وزن تــر در   نیپس از برداشت، توزها  نمونه

 ،هیکاغــذي نگهــداري و ســپس در هــواي آزاد و ســا  يهاپاکت 

برداشــت در زمــان  شــد. يریگ اندازهها خشک و وزن خشک آن

شده پس از برداشت  اهانیو گ  گرفت  انجام اهانیکامل گ  یدهگل

 خشــک و هیهفته در سا کی یبیبه مدت تقر شگاهیآزما انتقال به

ــپس ــرا س ــیتع يب ــاد نی ــرد م ــوز هعملک ــک ت ــدند نیخش  .ش

گلــدهی و از  در مرحلــه هــر لایســیمترگلــدار از  هايسرشــاخه

ــاع  ــا  7ارتف ــانت 10ت ــت  متریس  ــ برداش ــد و وزن ت ــاآنر ش  ه

سایه در حرارت حدود   در  شدنخشکشد و پس از    گیريهانداز

 اســتخراج  .نیز تعیین شد  هاآن  درجه سانتیگراد، وزن خشک  35

گیري اسانس به روش تقطیر با آب و به کمــک دســتگاه اســانس

 اســت، طراحــی شــده اروپــاکلونجر که بر اساس دارونامه    طرح

هاي گــرم انــدام  100ایــن روش مقــدار  در  .  )8(  صورت گرفت 

هر یک از مراحل برداشت که با   براي  دناییهوایی گونه آویشن  

ریخته شد. سپس به محتویات   درون بالن  ،آسیاب خرد شده بود

 طوربــهسطح گیاه را    کهيتاحدداخل بالن آب مقطر اضافه شد،  

حرارت و سرعت عبــور آب  بپوشاند. سپس با تنظیم میزان  کامل

گیري بــراي اســانس زمانمــدتع شــد. سرد از مبرد، تقطیر شرو

ــا  ــام تکراره ــه 2تم ــود. نمون ــاعت ب ــسس ــاعت  2از  ها پ س

مخصــوص   گیري و جداسازي از ستون دستگاه با سرنگاسانس

توســط   آوري و اسانس حاصل براي هــر واحــد آزمایشــیجمع
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ــد و در  ــري ش ــدون آب، آبگی ــدیم ب ــولفات س ــاظرفس  يه

درجــه  4دمــاي (، دور از نــور و در یخچــال رنگرهیتبسته  درب

نگهداري شدند. اسانس آویشن که بــه اســانس تــم )  گرادیسانت

شــود. وزن مخصــوص مجاورت نور فاسد می  در  ت،موسوم اس

هاي است و باید در محل خنک، شیشه  0/ 935تا    0/ 915  آن بین

. عملکــرد پر و دور از نور نگهــداري شــودکامل    طوربهدربسته  

اسانس عبارت از محتــواي اســانس تولیدشــده در واحــد ســطح 

و   اســت زمین (در مزرعه) و یا واحد گیاه (در آزمایش گلدانی)  

از طریق حاصلضــرب محتــواي اســانس در عملکــرد محصــول 

  آید.می  دست بهتولیدشده در واحد سطح زمین و یا واحد گیاه  

  

  نتایج و بحث

  رویشی و ارتفاع گیاه اندام خشک و تر وزن

نتایج آنالیز واریانس مربوط به آثار اصلی و متقابــل دو   3جدول  

وزن خشــک و تــر انــدام عامل سطح آبیاري و هیدروژل را بــر  

کــه   ایــن  بــهباتوجهدهــد.  گیاه آویشن نشان میرویشی و ارتفاع  

براي اثر تیمار هیدروژل و اثــر متقابــل   Fآزمون    سطح معناداري

شود که اثــر تــنش رطــوبتی، می  دیده،  است   0/ 01، کمتر از  هاآن

بــر وزن خشــک و  هیدروژل و همچنین اثر متقابل این دو عامل

درصد معنادار است. البته اثر متقابل ایــن دو   1تر گیاه، در سطح  

درصــد معنــادار اســت. بــراي   5عامل بر ارتفاع گیــاه در ســطح  

هاي سطوح هر عامل، از آزمون تعقیبــی اســتفاده مقایسه میانگین

بــین   از ابعاد  یکدر کدام  ،دهدینشان م  یانسوار  یلحلشود. تمی

کــدام زوج   دهــدیامــا نشــان نم  ،اخــتلاف وجــود دارد  تیمارها

 يهــااز آزمون  ینبنــابرا  ؛متفــاوت اســت   یکــدیگربــا    هایانگینم

نتایج این آزمــون   .شودیها استفاده متفاوت  یبررس  يبرا  تعقیبی

 5و براي اثر هیدروژل در جدول  4براي اثر تنش آبی در جدول 

ــهباتوجهآورده شــده اســت.  ــه ســطح ، از آن4جــدول  ب جــا ک

اســت،   0/ 01کمتــر از    یفدر هر سه رد  یبیآزمون تعق  يمعنادار

، تــر و وزن خشــک یانگیندرصد، م 1در سطح که    شودیم  دیده

بــه دیگــر تیمارهــاي   در تیمار آبیاري کامــل نســبت   یاهگ   ارتفاع

  .است آبیاري بیشتر  

  یانگین م بین  درصد،    1در سطح    ، شود ی م   یجه نت   4جدول    به باتوجه 

کامــل و   یــاري آب  یمارهــاي ت  در  یاه گ  ، وزن تر و ارتفاع وزن خشک 

 ــ  یــاز درصــد ن   50کامل و    یاري آب  یمارهاي ت  یاه، گ  ی آب  یاز ن  70%   ی آب

 ــ یاز ن  % 50و  % 70 یمارهاي ت بین  ین همچن  یاه و گ  تفــاوت    یــاه گ   ی آب

هــا در ایــن  مقایســه میانگین   به باتوجه در واقع  دارد.  وجود  معنادار  

میــانگین صــفات مــورد انــدازه گیــري در    ، توان گفــت جدول می 

تــن در    10تــن در هکتــار هیــدروژل بــیش از کــاربرد   50 کاربرد 

  . است هکتار و تیمار بدون هیدروژل 

 لباسچی و شــریفی عاشــورآبادي آزمایش، این نتایج با مشابه

درصــد  100و  75، 50، 25( خشــکی تــنش مختلــف اثر سطوح

نــد و نتــایج کردبررســی  چند گیاه دارویی بر راظرفیت زراعی) 

 خشــکی تــنش سطح افزایش، نشان داد هاآنحاصل از پژوهش 

  ).15د (ش موردمطالعه گیاهان خشک وزن کاهش باعث 

اثر تنش خشــکی  در پژوهشی که بابایی و همکاران روي  

  بر صفات مورفولوژیک، میزان پــرولین و درصــد تیمــول در 

  تــر  وزن  خشکی،  تنش  افزایش  گیاهان آویشن انجام دادند، با 

  ایــن  داد.  نشــان  کــاهش  بــه شــاهد  نسبت  خشک گیاه  وزن   و 

  بیشــتر  تخصــیص   تــأثیر تحت را   پژوهشگران رونــد کاهشــی 

  کــاهش  اثر  در  یا  ها و ریشه  سمت  به  گیاه  تولیدي  توده ست ی ز 

). در پژوهش  4دانستند (  فتوسنتز  بازدهی  یا  کلروفیل و  میزان 

)، وزن خشک و تر انــدام هــوایی  6بحرینی نژاد و همکاران ( 

  چشــمگیري کــاهش  گیاه آویشن دنایی بر اثر تــنش خشــکی  

این پژوهشگران علت اصلی این امــر را کــاهش  که    نشان داد 

ارتفاع و سطح برگ گیاه بر اثــر تــنش خشــکی دانســتند. در  

پژوهش دیگري کــه توســط اســتومایر و همکــاران در ســال  

انجام شد، بیشترین وزن خشک تولیدي گیــاه آویشــن    2004

    ). 25آمد (   دست به در شرایط تنش آبی متوسط  

هــاي وزن خشــک،  و مقایســه میانگین   5جــدول    به باتوجه 

وزن تر و ارتفاع گیاه در ســطوح مختلــف مصــرف هیــدروژل  

هــاي وزن  بــین میانگین درصــد،    1شود که در ســطح  نتیجه می 

در ســطوح مختلــف هیــدروژل  خشک، وزن تر و ارتفاع گیــاه  

  مقــادیر اخــتلاف    به باتوجه در واقع    تفاوت معنادار وجود دارد. 
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  . آزمون مدل عاملی براي بررسی اثرات اصلی و متقابل دو عامل آبیاري و هیدروژل روي وزن خشک، وزن تر و ارتفاع گیاه 3جدول  

  درجه آزادي   منبع تغییرات
  میانگین مربعات 

  ارتفاع گیاه  وزن تر اندام رویشی   وزن خشک اندام رویشی 

  9/22**  9/3740325**  2/513076**  8  مدل 

  94/12754**  3/243875587**  3/33453441**  1  ثابت

  8/76**  6/14391429**  1974133**  2  سطح آبیاري 

  4/14**  3/503793**  4/69107**  2  هیدروژل 

  34/0*  3/33040**  3/4532**  4  تنش آبی*هیدروژل 

  12/0  4/4348**  5/596  18  خطا

  .نیست  دارمعنیاز نظر آماري   : NSاست. ،   دارمعنی% خطا 5: در سطح احتمال  * است.،    دارمعنی% خطا 1: در سطح احتمال  ** 

  

 مقایسه چندگانه میانگین وزن خشک، وزن تر و ارتفاع گیاه برحسب سطح آبیاري . 4جدول 

  سطح آبیاري 
  پارامتر مورد بررسی 

  ) cm( میانگین ارتفاع گیاه   kg ha)-1(میانگین وزن تر گیاه    kg ha)-1(میانگین وزن خشک گیاه 

  6/23  3/4275  4/1583  آبیاري کامل 

  2/23  6/2994  1/1109  درصد نیاز آبی گیاه 70

  4/18  3/1746  8/646 درصد نیاز آبی گیاه 50

  . است LSD آزمون بر اساس درصد  1 در سطح دارمعنیعدم وجود تفاوت  دهندهنشانتیمارهاي حداقل داراي یک حروف مشابه  ستوندر هر 

  

 هیدروژلبرحسب  وزن خشک، وزن تر و ارتفاع گیاه  یانگینچندگانه م یسهمقا .5جدول 

  سطح هیدروژل 

  (تن در هکتار) 
  ) cm( میانگین ارتفاع گیاه   kg ha)-1(میانگین وزن تر گیاه    kg ha)-1(میانگین وزن خشک گیاه

0  7/1019  1/2753  4/20  

10  2/1126  8/3040  8/21  

50 4/1193  3/3222  9/22  

  است.  LSD آزمون بر اساس درصد  1در سطح  دارمعنیعدم وجود تفاوت  دهندهنشانتیمارهاي حداقل داراي یک حروف مشابه  ستوندر هر 

  

توان گفت میانگین ایــن صــفات در ســطح بــدون ها، میمیانگین

تن در هکتار هیدروژل   50و    10هیدروژل کمتر از سطح کاربرد  

تــن در هکتــار   10. همچنین میانگین این صفات در سطح  است 

    .است تن در هکتار  50هیدروژل کمتر از سطح 

افــزایش   در شرایط تنش خشکی ســبب   هیدروژلاستفاده از  

که این امر به دلیــل افــزایش  ه است گیاه گردید و خشک وزن تر
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، افزایش جــذب دسترسقابلنگهداري آب، افزایش آب    ظرفیت 

بــه   یاهگ   ی. دسترساست رشد گیاه  شرایط  غذایی و بهبود    عناصر

بر   تأثیر  یقطر  یتروژن ازن  خصوصبه  ی،کاف  ییآب و عناصر غذا

 رشــد اجــزاي یشدر افــزا هاســلول شــدنبزرگو  یمروي تقس ــ

  ). 10و  7(  است مؤثر    یاربس  یشیرو

، عابدي کوپــایی و  1388نتایج حاصل از پژوهشی که در سال 

مسفروش روي کــاربرد پلیمرســوپرجاذب بــر عملکــرد و ذخیــره  

انجام دادند، نشان داد اســتفاده از   اي گلخانه عناصر غذایی در خیار 

به علت بهبود تهویه ریشه، از طریق جــذب   200پلیمر سوپرآب آ 

آب ثقلی در فاصله کوتاهی پس از آبیاري و جلــوگیري از تــراکم  

و گیــاه    شــود خاك، باعث ایجاد محیط مناسب براي رشد گیاه می 

  .  ) 1نماید ( در این شرایط آب و املاح را بهتر جذب می 

حاصل از پژوهش نجفی علیشاه و همکاران با کــاربرد نتایج  

گــرم در   8و    4،  2(  چهار سطح پلیمــر ســوپرجاذب آکوســورب

 ،نشــان دادروز)    9و    6،  3کیلوگرم خــاك) و ســه دور آبیــاري (

افــزایش  گــرم هیــدروژل در کیلــوگرم خــاك باعــث  2مصــرف 

تولیــد  هاي رشد، درصــد مــاده خشــک میــوه و بوتــه وشاخص

  ). 20( شد  ايگلخانهحداکثر عملکرد در خیار سبز  

هاي گلدار مانند هــر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک سرشاخه

و   ییعناصر غذا  تأثیرتحت   شدتبه  یگرد  یشیزا  یا  یشیرو  اندام

 یش تنشبا افزا  یشیرشد رو  ). پارامترهاي7گیرند (یآب قرار م

 مقــدار  موجــب کــاهش  یتنش خشک  یابند ومیکاهش    یخشک

 ها وروزنــه  شــدنبسته  ی،کل آب، پژمردگ ــ  یلآب، آماس، پتانس

و در  شــودیم یشــیرشــد روهمچنــین  و    هاســلول  رشد  کاهش

 فراینــدهاي و تعــرق در فتوســنتز، اخــتلال نتیجه موجب ایجــاد

 افزایش با ارتفاع کاهش ). علت 15 و 30(  شودمی گیاه متابولیکی

 کــاهش آن متعاقــب  و تورژســانس فشــار کــاهش تنش خشکی،

 ســلول، نمــو  و رشــد کــاهش و ســلولی شــدنبزرگو  تقســیم

 درون وجــود فشــار عــدم دلیــل به برگ، و ساقه در خصوصبه

  ).24 و 30(  است  خشکی تنش در شرایط سلول

کاهش وزن خشک گیاه در شرایط تنش خشکی ممکــن اســت  

به علت کاهش تورژسانس باشد که منجر به کاهش رشد و توســعه  

. زمــانی کــه انــدازه  شــود ساقه و برگ می   هاي سلول   ویژه به   ها سلول 

یابــد و  برگ کوچک باشد، ظرفیت جذب نور و فتوسنتز کــاهش می 

  ). 24و   23یابد ( به دنبال آن رشد و کارایی گیاه نیز کاهش می 

  

 عملکرد و محتواي اسانس 

، اثر ســطح آبیــاري، کــاربرد هیــدروژل و اثــر 6جدول    بر مبناي

درصــد   1متقابل این دو عامــل بــر محتــواي اســانس در ســطح  

روي عملکــرد   اســتفاده  مــورداثر تیمارهاي    بود. اگرچه  دارمعنی

بــود، امــا اثــر  دارمعنــیدرصــد  1اسانس گیاه آویشن در ســطح 

داري روي عملکرد اســانس گیــاه متقابل این دو پارامتر اثر معنی

بــا  ،آویشن نداشــت. نتــایج حاصــل از ایــن پــژوهش نشــان داد

محتواي اسانس بیشتر شده و این در حــالی   افزایش شدت تنش،

درصد نیاز آبــی  50 و 75عملکرد اسانس در تیمارهاي است که  

  نسبت به تیمار بدون تنش کاهش نشان داد.   گیاه

اکثر گیاهان دارویــی را   محتواي اسانس  خشکی  اگرچه تنش

شــرایط تــنش   عملکرد تولید اسانس تحــت دهد، اما  افزایش می

درصد اسانس بین مقدار    برهمکنشزیرا    ؛یابدخشکی کاهش می

مقــدار   کنندهنییتعلفه مهم و  ؤ و عملکرد اندام گیاه دو م  تولیدي

مثبــت   اتیخصوص ــ  بــهباتوجه  .)2(  اســت تولیدي گیــاه    اسانس

 کــاربرد  پــژوهش  نیدر کاهش اثرات کمبود آب، در اهیدروژل  

 ــ  طوربــههیــدروژل    در هکتــار  لوگرمیک   100 درصــد   يداریمعن

   داد.  شیرا افزا آویشن ییدارو  اهیاسانس گ 

کمبود آب در گیاهان دارویی و معطر عــلاوه بــر اخــتلالات 

تواند باعث تغییــر فیزیولوژیک مانند کاهش فتوسنتز و تنفس می

هــاي ثانویــه گیــاه در عملکرد و ترکیب اســانس شــود. متابولیت 

یکــی   عنوانبهکند و کمبود آب  عوامل محیطی تغییر می  وسیلهبه

هاي فیزیولوژیک و بیوشــیمیایی عوامل مؤثر بر جنبه  نیترمهماز  

افزایش محتواي اسانس در اثــر تــنش را   ).23(  مطرح شده است 

به دو عامل افزایش تراکم غدد اسانس در اثر کاهش سطح بــرگ 

هــا نســبت و افزایش اختصاص مواد فتوســنتزي بــه تولیــد ترپن

هاي دفاعی و رشد ). در حقیقت رقابت بین سیستم19دهند (می

 انجامد. وقتی تنش از حد تحمــل گیــاه به سود سیستم دفاعی می
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 آزمون مدل عاملی براي بررسی اثرات اصلی و متقابل دو عامل آبیاري و هیدروژل بر محتوا و عملکرد اسانس گیاه آویشن   .6جدول  

  درجه آزادي   منبع تغییرات
  میانگین مربعات 

  عملکرد اسانس  محتواي اسانس

  1/110**  48/0**  8  مدل 

  5/15597**  5/139**  1  ثابت

  9/388**  8/1**  2  سطح آبیاري 

  9/99**  099/0**  2  هیدروژل 

  NS68/0  003/0**  4  تنش آبی*هیدروژل 

  33/0  0  18  خطا

  نیست.  دارمعنیاز نظر آماري   : NSاست. ،   دارمعنی% خطا 5: در سطح احتمال  * است.،    دارمعنی% خطا 1: در سطح احتمال  ** 

  

اختلال شدید در تبــادل   دلیلبهبیشتر باشد، محتواي اسانس گیاه  

دي اکسید کربن و در نتیجه اختلال در فتوسنتز کــاهش خواهــد 

اکثر گیاهــان دارویــی   اسانس  مقدار محتوايخشکی    تنشیافت.  

هــاي متابولیت   تــنش  بــروز  در مــوارد  زیــرا  ؛دهــدرا افزایش می

این مواد باعــث جلــوگیري از عمــل وجود  بیشتري تولیدشده و  

  . )9 و 4(  شوداکسیداسیون در سلول می

درصد   50و    70،  90  یرطوبت  یماثر سه رژگاسلین  لتچامو و  

 ی کــردهبررس  یشنآو  یاهاسانس گ   بر درصد  اي رامزرعه  یت ظرف

 یطدر شــرا اســانس درصــد و عملکــرد بیشــترین یافتنــد کــهو 

در توافق   ین نتیجهکه ا  آمد  دست بهاي  مزرعه  یت درصد ظرف 70

 پیرامــون  پژوهش دیگريدر    ).17(  بود  پژوهش  ینا  هايیافتهبا  

 رشــد و میــزان اســانسروي    بررسی اثرات مقادیر مختلف ازت

عملکــرد مــاده   ،در ازمیر  زراعی  چهارفصلدر طی  آویشن دنایی  

داشــت.   یتوجهقابلخشک گیاه با افزایش مصرف ازت افزایش  

متغیــر بــود و درصــد    3/ 1تا    0/ 78  میزان کل اسانس از  همچنین

درصد حتی کل اسانس و یا  داري روي میزاناثر معنی ازتکود 

  ).  7( تیمول نداشت 

  يریگجهینت

ــژوهش   ــن پ ــه در ای ــرفه   منظور ب ــرف آب   یی جو ص ،  در مص

  تنش منفی  افزایش قدرت جذب آب و همچنین کاهش آثار  

از هیــدروژل در  مورفولوژیک گیــاه،    هاي ویژگی خشکی بر  

  ، نشــان داد   حاصــل نتــایج  .  شد شرایط تنش خشکی استفاده  

  سدیم آلژینات و بیوچار   بر مبناي شده  هیدروژل تهیه افزودن 

وزن خشــک، تــر و ارتفــاع گیــاه در  خاك باعث افزایش    به 

 خشکی،  تنش   افزایش  با  از سوي دیگر   . شد شرایط تنش آبی  

کــاهش    چشمگیري   صورت به تر و ارتفاع گیاه    ، خشک  وزن 

اگرچــه  اسانس تولیدشده توسط گیــاه نیــز    با دررابطه یافت.  

  ، افتــه ی ش ی افزا شرایط تنش رطوبتی شدید    درصد اسانس در 

  قــرار   تأثیر تحت   چشمگیري   صورت به عملکرد اسانس    ولی 

، این امکــان وجــود  آمده دست به نتایج    برمبناي .  گرفته است 

افــزایش تــنش    و   کاربرد هیدروژل دارد که با افزایش سطح  

از    ی قبول قابــل در شــرایط خشکســالی بتــوان عملکــرد    آبــی 

  آورد.   دست به محصول  
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Abstract 

The improvement of water consumption efficiency is very significant, especially in arid and semi-arid regions. In this 
research, the effects of three hydrogel rates (0, 10, and 50 Mg ha-1) and three irrigation regimes (50%, 70%, and 100% 
of water requirement) on growth, yield, and oil production of Thymus daenensis were studied in a lysimetric 
experiment. The process of hydrogel synthesis was performed with sodium alginate as the main bone of the polymer 
and acrylic acid and acrylamide as monomers with the rapeseed meal biochar was made at 300 ºC. The results showed 
that the essential oil content produced by the plant was impressed by the hydrogel application. The essential oil content 
increased with an increase in water deficit, but the essential oil yield decreased in the lysimeters with water deficit 
compared to the ones without water stress. Besides, the application of 50 Mg ha-1 hydrogel caused a 17% increase in the 
dry matter and a 12% increase in the plant's height. According to the results of this experiment, the application of 
hydrogel caused the improvement in most characteristics of the Thymus daenensis in water stress conditions. 
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