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Introduction1  

Thyme (Thymus vulgaris L.) is a perennial plant that belongs to Lamiaceae family, and native to the 
Mediterranean regions. Thyme is used in the medical, cosmetic and food industries due to its unique aroma and 
taste. The yield of thyme can be affected by environmental factors and agricultural management. Harvest cutting 
is one of the important factors determining the quantitative and qualitative characteristics of the thyme. It has 
also been reported that exogenous application of plant growth regulators at low concentrations has led to yield 
improvement. Cytokinins (CKs) are one of the five main types of plant growth regulators (PGRs) that affect 
plant growth and development. In addition to enhancing cell division and growth, CKs also prevent plant aging 
by inhibiting the breakdown of chlorophyll, nucleic acids, proteins, and other substances. CKs play a role in the 
transport and accumulation of photosynthesis products and affect the activity of enzymes. CKs also stimulate the 
growth of lateral branches, too. This study was conducted to investigate the effect of foliar spraying of cytokinin 
(benzylaminopurine) during harvest cuttings on the essential oil production and growth of thyme plant. 
 

Materials and Methods 

This experiment was carried out at the research farm of Razi University, Kermanshah, Iran (Longitude 47°, 9' 
east and latitude 34°, 21' north, 1319 m above sea level) during three consecutive years of 2017, 2018 and 2019. 
The research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete blocks design with three 
replications. The first factor was the harvest cutting (late June and late September) and the second factor was the 
concentrations of cytokinin (0, 100, 200 and 400 μM BAP). The measured traits included plant height, stem 
diameter, number of branches, leaf, stem and total dry weight, percentage and yield of essential oil. The analysis 
of variances (ANOVA) of data was performed using SAS ver.9 software and the means comparison was done 
using LSD test at 5% probability level. 

 

Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that the effect of harvest cutting on the traits of plant height, stem 
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diameter, number of branches, leaf, stem and total dry weights and essential oil yield was significant, but its 
effect on the essential oil percentage was not significant. Also, the effect of foliar spraying of BAP was 
significant on all the mentioned traits. The interaction effect of harvest cutting × BAP spraying was significant 
on the number of branches, dry weight of leaves and stems, total dry weight and essential oil yield. A 
comparison of means showed that the highest plant height, number of sub-branches, leaf dry weight, stem dry 
weight and total dry weight (4355 kg ha-1) were obtained by foliar spraying of 400 µM BAP. The percentage of 
essential oil increased with the increase of BAP concentration. The highest essential oil (2.35%) was obtained by 
foliar spraying of 200 μM BAP. The highest and lowest essential oil percentage were obtained in 2020 and 2018 
experiments, respectively. Also, the yields of essential oil were different in different cuttings under the influence 
of BAP foliar application. The increasing of the essential oil yield in the first harvest was higher compared to the 
second harvest. Foliar spraying of 400 μM BAP in the first harvest produced the highest essential oil yield 
(59.95 kg ha-1). 

 

Conclusion 

In general, the results of this study indicated that cytokinin spraying during the first harvest significantly 
influenced on the enhancement of traits such as plant height (16%), number of lateral branches (59%), leaf dry 
weight (200%), total dry weight (194%), and essential oil production (108-217%) in thyme. Additionally, as the 
plant aged (in the third year of the experiment), this enhancement in essential oil production was more. To 
enhance essential oil yield and vegetative growth of thyme, it is recommended to apply 400 µM cytokinin 
spraying during the first harvest. 
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 مقاله پژوهشی 

 31-44، ص 1404، بهار 1، شماره 23جلد 

 

برداشت بر تولید اسانس و خصوصیات رویشی آویشن   و چین نیتوکنیس یپاشمحلولتأثیر 

(Thymus vulgaris L. ) 
  3 هولیا دوگان، 2، دانیال کهریزی1، محسن سعیدی *1، مختار قبادی 1یاسین نوروزی 

 09/01/1403تاریخ دریافت: 

 25/07/1403اریخ پذیرش: ت

 چکیده

 و  یطیعوامل مح ریتحت تأث شنیآو  اهیاست. عملکرد گ ترانهیمد یو بوم Lamiaceae تیرهچندساله از  یاهی( گ.Thymus vulgaris L) شنیآو 
های برداشت بر عملکرد اسااانو و رشااد ( در چینبنزیل آمینوپورینپاشی سیتوکینین )از نوع  با هدف بررسی اثر محلول.  گیردمیقرار    یکشاورز  مدیریت

در سااه سااال   یدانشااهاه راز  ی اااتیدر مزرعااه تح های کامل تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکبهرویشی گیاه آویشن، آزمایشی  
و  200، 100های سیتوکینین )صفر، عنوان فاکتور اول و غلظتبه )اواخر خرداد و اواخر شهریور( های برداشتاجرا شد. چین  1399و   1398،  1397 یمتوال
ها نشان داد که اثر چین روی صفات ارتفاع بوته، قطاار عنوان فاکتور دوم بودند. نتایج تجزیه واریانو دادهبهمیکرومولار، از منبع بنزیل آمینوپورین(    400

پاشاای دار نبااود. همینااین، محلولدار، ولی بر درصد اسااانو معناایهای برگ، ساقه و کل و عملکرد اسانو معنیساقه، تعداد شاخه جانبی، وزن خشک
وزن خشااک باارگ و ساااقه، وزن  ،یتعداد شاااخه جااانبپاشی روی صفات محلول × دار گردید. اثر مت ابل چینشده معنیروی تمام صفات قیدسیتوکینین  

و ساقه وزن خشک وزن خشک برگ،   ، تعداد شاخه فرعی،ارتفاع بوته  نیشترینشان داد که ب  هانیانهیم  سهیم ا دار بود.معنی  خشک کل و عملکرد اسانو
و عملکاارد   (درصااد  35/2درصد اسااانو )  نیشتریبدست آمد.  به  سیتوکینین  کرومولاریم  400  یپاشمحلول  با  در هکتار(  لوگرمیک  4355کل )  وزن خشک

مطالعااه  نیاا ا جینتا ،کلی طوربهحاصل شد. اول  نیدر چ سیتوکینین کرومولاریم 400و  200  یپاشبا محلول  ترتیببه  (در هکتار  لوگرمیک  95/59)اسانو  
درصااد(، وزن خشااک  59درصد(، تعداد شاخه جااانبی ) 16تأثیر بیشتری داشت و ارتفاع بوته )برداشت اول  نیپاشی سیتوکینین در چنشان داد که محلول

همینین، با افزایش سن گیاااه )سااال سااوم( ایاان  درصد( را افزایش داد. 217-108درصد( و عملکرد اسانو )  194درصد(، وزن خشک کل )  200برگ )
 افزایش عملکرد بیشتر بود.

 

 ماده خشک برگغلظت، ، عملکرد کننده رشد،تنظیم کلیدی: ی هاواژه
 

  1 مقدمه

 تیارهچندسااله از  یاهیاگ( .Thymus vulgaris Lباغی )آویشن 
Lamiaceae .استفاده  ییعنوان غذا و مصارف داروبهاز این گیاه  است

تیماول و کاارواکرول کاه در جملاه    آن از  بااتیترک  لیدلبهشود و  یم
آرایشی و  و لوازم ییبندی مواد غذابسته  ،ییدفع آفات، مواد غذا  عیصنا

 ییباالا  یاقتصااد  تیااز اهمشود، گیااه آویشان  استفاده می  یبهداشت

 
گروه تولید و ژنتیک گیاهی، پردیو کشاورزی و مناابع طبیعای، دانشاهاه رازی،   -1

 کرمانشاه، ایران
گروه بیوتکنولاوژی کشااورزی، دانشاکده کشااورزی، دانشاهاه تربیات مادر ،   -2

 تهران، ایران
 تولیدات گیاهی و دامی، دانشهاه یوزگات، یوزگات، ترکیه گروه  -3

 (:ghobadi.m@razi.ac.ir Email          نویسنده مسئول:             -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.87425.1315 

 دیامسائله مهام در تول کیا (.Silva et al., 2021) برخاوردار اسات
 تیامتابول  زانیاو م  اهاانیتوده گم دار زیست  شیافزا  یی،دارو  اهانیگ

، ییایمیشا  یمضر مانناد کودهاا  ییایمیبدون استفاده از مواد ش  هیثانو
 (.Bybordi, 2007)ها و سموم دفع آفات است کشعلف

در بهبود رشاد،  (PGRs) های رشد گیاهکنندهپاشی تنظیممحلول
 ,Khan) عملکرد و تولید اسانو گیاهان دارویی اهمیت یافتاه اسات

Afreen, Quasar, Khanam, & Uddin, 2023; Zahid, 

Iftikhar, Shimira, Ahmad, & Kaçar, 2023) .PGRs  در
های کم، فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه را تغییار داده یاا تنظایم غلظت

باه عوامال مختلفای مانناد روز و زماان  PGRs کنند. اثربخشیمی
 ,Grzesik) کاربرد، غلظت، گونه گیاهی و شرایط محیطی بستهی دارد

ن ش مهمای در   ،برای هر گیاه  PGRsکاربرد    غلظت مناسب  .(1989
متفااوت   ،های مختلفبهبود نتایج دارد، زیرا واکنش گیاهان به غلظت

 (.Carey, Whipker, McCall, & Buhler, 2008) است
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 یاهیاهای رشد گکنندهتنظیم یاز پنج نوع اصل  یکیها  سیتوکینین
 ,Honig)دهناد یرا تحات تاأثیر قارار م اهانینمو گوهستند که رشد

Plihalova, Husickova, Nisler, & Dolezal, 2018) .بارعلاوه 
باا   نیها همیناسایتوکینین  اهان،ینمو گوو رشد  یسلول  میت س  تیت و

ماواد در   ریها و سااپروتئین  ک،ینوکلئ  یدهایاس  ل،یکلروف  هیمهار تجز
هاای ها، نمکهورمون  ،یمجدد آمینواسیدهای ضرور  عیو توز  اهانیگ

 Ullah et)کنناد می یریجلاوگ اهیگ یریاز پ بات،یترک ریو سا یمعدن

al., 2018.) ن ل و تجمع محصولات فتوسانتز وها در حملسیتوکینین
بار  یادیاتأثیر ز نیها ن ش دارند و همینمیآنز ریسا تیو تأثیر بر فعال

 & ,Wang, Yang) دارناد ییایمیوشایو ب یکیولاوژیزیف ینادهایفرآ

Chan, 2023.) یجاانب یهاارشد شااخه کیسیتوکینین مسئول تحر 
 یسالول  مینتیجاه ت سا  و در  نزیتوکیسا  کیباعث تحر  نیاست، همین

شده  (. گزارزVasileva, 2023 Truba,, Sosnowski &) شودیم
 شیاساایدآمینه و ساایتوکینین باعااث افاازا پاشاایمحلولاساات کااه 

باا افازایش غلظات اسایدآمینه و شد.    گیاه  رشد و عملکرد  یپارامترها
ساط    ،ارتفاع بوته، تعداد شاخه، وزن خشک برگسیتوکینین، صفات  

 Hibiscusگیاااه روغاان درصااد و عملکاارد عملکاارد دانااه، ، باارگ

sabdariffa L. ( افازایش یافاتMahdy, Mubarak, El-Azab, 

Rheem, 2019-& Abd El ,Mohammed.) و اکسین یپاشمحلول 
و   K  ،+2Ca+  یهاونیجذب    شیافزا  لیدلبه  سیتوکینین )بنزیل آدنین(

2+Mgیهاانیمحلاول و پروتئ یآزاد، قنادها ناهیآم  یدهای، تجمع اس 
و  دازیکاتااالاز، پراکساا سااموتاز،یسااوپر اکسااید د تیاامحلااول و فعال

 ,Abdel Latef) دیرا بهبود بخشرشدی صفات  ،دازیآسکوربات پراکس

Arif, 2021-Ul-& Tahjib ,Akter.) است که اثر مثبت  ذکر شایان
بارگ نسابت داده   یریاباه تاأخیر در پ  زیاها بر فتوسنتز نسیتوکینین

(. در یک مطالعه روی آویشان بااغی، Zahid et al., 2023)شود می
 آدنینبنزیالمیکروماولار  5/0توده در غلظات بیشترین رشاد زیسات

(BA) ل اصاالی اسااانو شااام. ترکیبااات دساات آمااد بااهγ- ،تاارپینن
ی ایان ترکیباات تحات تاأثیر سایمن و تیمول بودند و تغییرات کمّپی

,Affonso ) های رشاد مشااهده شادکنندههای مختلف تنظیمغلظت

Lage, & Sato, 2009 Bizzo,.) دیهر روی آویشن باغی،  در مطالعه
طور قابل بهبه همراه متانول  IBA یا 3GA ترکیب نتایج نشان داد که

ها، وزن خشک برگ، وزن توجهی بر طول و عرض برگ، تعداد شاخه
خشک ساقه، وزن خشک گیاه، وزن بذر، میزان اسانو و م دار تیمول 

 (.Bahman, Mehrafarin, & Naghdi Badi, 2017) تأثیر داشت
 یشایدر طاول دوره رو  ییهاواوآب  طیشراشده است که    گزارز
ی و کیفای گیااه آویشان دارد ی عملکارد کمّاتوجهی بر روتأثیر قابل

(Beata, & Kieltyka-Dadasiewicz, 2015.)  در یک مطالعه روی
گاازارز شااد کااه ( .Thymus daenensis Celak)آویشاان دنااایی 

ترتیب در چاین اول و باهبیشترین و کمتارین عملکارد مااده خشاک  
هاا گازارز کردناد کاه بیشاترین دست آمد. همیناین، آن  بهچهارم  

ترتیب مرباو  باه باهدرصد( اساانو    83/2درصد( و کمترین )  07/3)
 Akbarinia, Sharifi) برداشااات باااودهاااای اول و ساااوم چین

Ashoorabadi, & Mirza, 2010دیهار روی آویشان  (. در مطالعاه
بیشترین عملکارد مااده خشاک و عملکارد   نتایج نشان داد که  ،باغی

 ,Amani Machianiدساات آمااد ) بااهاسااانو در چااین اول 

Javanmard, Ostadi, & Morshedloo, 2021.)  در بررساای
و  Thymus daenensis Celakعملکارد اساانو دو گوناه آویشان 

Thymus vulgaris L. شد که بیشترین عملکرد اساانو در  گزارز
 & ,Safaii, Ashoorabadi, Emamiسال دوم آزمایش تولید شاد )

Afiuni, 2014.)  
با توجه به مطالب ذکرشده، ایان آزماایش باا هادف بررسای اثار 

هاای مختلاف هاای مختلاف سایتوکینین در چینپاشی غلظتمحلول
برداشت روی عملکرد اساانو و همیناین برخای خصوصایات رشاد 

تحات شارایط  (.Thymus vulgaris L)رویشی گیاه آویشان بااغی 
 هوایی شهرستان کرمانشاه انجام شد.وآب

 

 هامواد و روش

گیاهاان   ی و آزمایشهاه فیزیولوژی اتیدر مزرعه تح این آزمایش  
در   ی کرمانشااهدانشاهاه راز  یعایو منابع طب  یکشاورز  ویپردزراعی  

مختصااات  گردیااد.اجاارا  1399و  1398، 1397سااه سااال متااوالی 
 9و  درجاه    47طول جغرافیایی    محل اجرای آزمایش شاملجغرافیایی  

 1319و  شمالی دقی ه 21درجه و   34شرقی و عرض جغرافیایی    دقی ه
ساازی اولیاه زماین، از آمااده  پاو  .باشادمی  متر ارتفاع از سط  دریا

از   بردارینمونهمنظور بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک،  به
ارائاه   1جادول  متری انجام گرفت که نتایج آن در  سانتی  0-30عمق  

در را اطلاعاات هواشناسای منط اه نیز  2جدول شده است. همینین، 
 . دهدنشان میصورت خلاصه زمان اجرای آزمایش به

هاای کامال صورت فاکتوریل بر پایاه طارح بلوکاین آزمایش به
چین برداشات )اواخار فاکتور اول شامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. 

و فاااکتور دوم شااامل  دهی(خاارداد و اواخاار شااهریور در مرحلااه گاال
( میکروماولار 400 و 200، 100، 0هورماون سایتوکینین )  هایغلظت

( سااخت شارکت BAPبود. سیتوکینین از منبع بنزیل آمیناو پاورین )
Duchefa    شده در ایان آزماایش هلند تأمین شد. آویشن کشتکشور

 Deutscher( رقاام .Thymus vulgaris Lگونااه آویشاان باااغی )

Winter   در اردیبهشت ساال  بنیان پار  اکسیر فار شرکت دانشاز
 40ردیاف کاشات باه فاصاله شاش  هر کرت شامل  تهیه شد.    1397
بود. فاصله بین دو بوتاه بار روی خطاو  متر    سه  طولمتر و بهسانتی

در اوایاال  متر در نظاار گرفتااه شااد. کشاات نشاااهاسااانتی 25کاشاات 
شاده در و از طریاق انت اال نشااهای کشت  1397ماه سال  اردیبهشت

 گرفت. خزانه انجام
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 خاک   ییایمیش وی کیزی ف هیتجز -1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of the soil 

کلسیم  

 کربنات 

(%) 3CaCo 

 اسیدیته  
PH 

 کربن آلی

Organic 

carbon 
(%) 

 نیتروژن 

N 
(%) 

 فسفر 

P 
-mg kg(

)1 

 پتاسیم 

K 
-mg kg(

)1 

 منگنز 
Mn 

-mg kg(

)1 

 آهن 
Fe 

-mg kg(

)1 

 روی 
Zn 

-mg kg(

)1 

 مس
Cu 

-mg kg(

)1 

 بافت 
Texture 

28 7.8 0.99 0.09 18 360 14 4.5 0.48 1.8 
 سیلتی -رسی

Clay-

silty 
 

ش یآزما یاجرادوره منطقه در  یاطلاعات هواشناس ـ2جدول   

Table 2- Meteorological information of the region during the experiment period. 
اطلاعات 

 هواشناسی

Weather 

informatio

n 

 سال
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h
 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

1397 
2018 

63.4 169 5.2 0 0 0 29.1 125.3 104 41.5 96.3 79.01 

1398 

2019 
194.8 17.5 0 0 0 0 15.4 56.1 114.8 25.6 43.5 148.2 

1399 

2020 
88.13 38.86 0 0 0 0 - - - - - - 

 متوسط دما
Mean 

temperature 

(o C) 

1397 
2018 

14.9 15.9 23.9 30.6 31.3 27.1 21.1 12.3 7.4 4.5 5.4 6.5 

1398 

2019 
10.4 16.7 26 29.9 31.1 26.3 21.6 10.2 5.9 4.4 3.7 9.7 

1399 

2020 
11.5 17.7 25.7 28.89 29.64 26.09 - - - - - - 

 متوسط رطوبت 
Mean 

humidity 

(%) 

1397 
2018 

47 64 33 16 17 17 32 62 71 61 60 60 

1398 

2019 
65 51 29 17 18 18 25 53 67 58 55 56 

1399 

2020 
55.23 39.97 13.52 13.48 13.29 12.06 - - - - - - 

 
اعمال شاد. بارای   دهیگلقبل از    سیتوکینینهورمون  تیمارهای  

پاشی نزدیک غروب آفتاب انجاام جلوگیری از تبخیر هورمون، محلول
باا   20  -تاوین  جهت جذب بهتر هورمون سیتوکینین، از مااده  گرفت.
بارای گیاهاان   .عنوان سورفکتانت اساتفاده شاددرصد به  1/0غلظت  

پاشی با آب انجام شد. آبیاری مزرعه متناسب با شارایط شاهد، محلول
صورت صورت نشتی و سپو بهمحیط و مرحله رشدی گیاه، در ابتدا به

صاورت های هرز در طی فصل رشد بهبارانی انجام گرفت. وجین علف
در   بردارینموناهدستی انجام شد. جهت مطالعه صفات مورد بررسای،  

انجاام ( Meier, 2018) (BBCH65)کاد  دهیگالدرصد  50مرحله 
 توساطگرفت. ارتفاع گیاه از سط  خاک تاا انتهاای بلنادترین سااقه  

 10حاادود قطاار ساااقه اصاالی در ارتفاااع گیری شااد. کااش اناادازهخط
گیری کولیو دیجیتال اندازه  وسیلهبهمتری بالای سط  خاک و  سانتی
صورت تصادفی از پنج بوته خطاو  شمارز تعداد شاخه جانبی بهشد.  

گیری وزن خشک برگ، سااقه و وزن جهت اندازه  .گرفت  میانی انجام
 سه مترمربع از هر کرت برداشت شاد.های موجود در  بوتهخشک کل،  

و وزن خشک گردید خشک  سایه و در هوای آزادشده    آویشن برداشت
شده آویشن در های خشکگیری از برگ. اسانوگیری شدها اندازهآن

دستهاه کلونجر انجام گرفت. برای  توسطروز ت طیر با آب و بهسایه،  
باه گرم ماده گیاهی خشک را وزن نماوده، ساپو    30این کار، م دار  

هایی به حجم یک لیتر اضاافه گردیاد. لیتر آب در بالن  5/0م دار  آن،  
ها را روی هیتر قرار داده و اتصالات مربوطه وصل گردید. بعاد از بالن

درجه نزدیک به دمای   هشتروشن کردن هیتر، ابتدا دما روی حداکثر  
دقی اه بعاد   15الای    10جوز قرار گرفت و شیر آب باز شد و حادود  

درجه تنظیم شد.  سهروی   ها، دمامحض جوز آمدن آب داخل بالنبه
ساعت )در گیاهاان مختلاف ایان زماان متفااوت اسات(،   سهمدت  به

های هاا جوشاانده شاد تاا م ادار اساانو در لولاهآویشن داخل باالن
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های خاالی را وزن نماوده و باا آوری گردد. سپو ویالشده جمعتعبیه
ها تخلیاه نماوده و وزن پار آن استفاده از پیپت، اسانو را داخل ویال

سادیم آمده باا اساتفاده از م ادار مناساب دستاسانو به  ثبت گردید.
سپو وزن خالص .  آمده( خشک شددستوزن اسانو به  1/0سولفات )

عملکارد (. Omidbeigi, 2000)اسانو برای هر نموناه تعیاین شاد 
بارگ در  خشکماده ضرب درصد اسانو در عملکرد حاصلاسانو از  

-تجزیه واریانو داده منظوربه  .محاسبه شد 100 عدد  بر ت سیم هکتار
باا در ساه ساال  ، تجزیه مرکاب  هاآنپو از بررسی نرمال بودن    ها،

در تجزیاه مرکاب، ساال  .شاد نجاما  SAS ver.9افزاراستفاده از نرم
عنوان اثر ثابت در تصادفی و چین برداشت و سیتوکینین بهعنوان اثر به

در   LSD  هاا باا اساتفاده از آزماونم ایسه میانهیننظر گرفته شدند.  
 .گرفت پنج درصد انجام سط  احتمال

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

( نشاان داد کاه 3جادول  ها )نتایج حاصل از تجزیه واریانو داده
اثرات ساده چین برداشت، سیتوکینین و اثر مت ابل سال در سیتوکینین 

دول دار شادند )جامعنای درصد  کیدر سط  احتمال  روی ارتفاع بوته  
( نشان داد که ارتفااع بوتاه 1شکل  ها )(. نتایج م ایسه میانهین داده3

های مختلف سیتوکینین متفااوت باود. در هار ساه تحت تأثیر غلظت
سال آزمایش، با افزایش غلظت سیتوکینین در م ایسه با عادم کااربرد 

که داری یافت. نتایج نشان داد با وجودیآن، ارتفاع بوته افزایش معنی
های مختلف سایتوکینین در هار از نظر تأثیر بر ارتفاع بوته بین غلظت
ا بیشاترین داری وجود نداشت؛ امّسه سال از لحاظ آماری تفاوت معنی

 400پاشای غلظات متر( مرباو  باه محلولسانتی  84/18ارتفاع بوته )
شکل ( بود )1399میکرومولار سیتوکینین در سال سوم آزمایش )سال  

تواناد پاشی سایتوکینین میافزایش ارتفاع بوته تحت تأثیر محلول(.  1
یی جاذب ماواد غاذا شیافازا ایتعداد و اندازه سلول و  دلیل افزایش  به

 ن،یهمینا. باشاد (Halmann, Frei, & Steinfeld, 2002) باشاد
 لیدلباه  توانادیم  شیمختلاف آزماا  یهاتفاوت ارتفاع بوتاه در ساال

های رشاد کننادهتنظیم  باشاد.  ییهاواوآب  طیشرا  ای  اهیسن گ  شیافزا
 شیافازا  قیاسالول را از طر  طویال شادنو    میت س  توانندیم  یاهیگ

 شینتیجاه باعاث افازا  کنند و در  کیسلول تحر  وارهید  پذیریانعطاف
گازارز شاده اسات کاه  (.Rohamare et al., 2013رشاد شاوند )

 اهیااگ یرو تاارین نااوع ساایتوکینین()رایج ساایتوکینین پاشاایولمحلاا
شااد  یارتفااع بوتااه و تعاداد سااقه اصال شیباعاث افازا ینیزمبیسا
(Doustipour, Barmaki, Hassanpanah, & Khomari, 2016.) 

ارتفااع بوتاه شاد   شیباا سایتوکینین باعاث افازا  1نوایک  یپاشمحلول

 
1- Chenopodium quinoa Willd 

(Salek Mearaji, Tavakoli, & Niazsepahvand, 2020 .)
( متریساانت 17/19ارتفاع بوتاه ) نیشترینشان داد که ب  جینتا  نیهمین
دوم برداشات  نیبا چ سهیدست آمد که در م ا بهاول برداشت   نیدر چ
. بیشتر بودن ارتفاع بوتاه (2شکل  نشان داد )  شیدرصد افزا  16  حدود

هاوایی طاول دوره وتواند متأثر از شارایط آبدر چین اول برداشت می
رشد باشد. میانهین دما در برداشت اول نسبت به برداشات دوم کمتار 
بوده است. همینین متوسط درصد رطوبت و بارندگی نیز بیشاتر باوده 

  (.2جدول است )
 

 تعداد شاخه فرعی

( نشان داد که اثارات سااده چاین 3جدول  تجزیه واریانو )نتایج  
برداشت، سیتوکینین و اثرات مت ابل سال در سیتوکینین، سال در چین 
و چین در سیتوکینین در سط  احتمال یک درصاد روی تعاداد شااخه 

(. تعداد شاخه فرعی در هر بوتاه تحات 3جدول  دار بودند )فرعی معنی
های مختلاف آزماایش متفااوت پاشی سیتوکینین در سالتأثیر محلول

بود. در هر سه سال آزمایش، با افزایش غلظت سیتوکینین در م ایساه 
های فرعی در هر بوتاه افازایش با عدم کاربرد آن )شاهد( تعداد شاخه

 67/23طور مثال، بیشترین تعداد شاخه فرعی )داری نشان داد. بهمعنی
میکروماولار سایتوکینین در ساال   400پاشای  شاخه( در تیمار محلول

دست آمد که در م ایسه با کمترین تعداد شاخه فرعای سوم آزمایش به
درصد افازایش  63شاخه( در شاهد در سال اول آزمایش، حدود   5/14)

آمده، بیشترین تعداد شااخه دستبراسا  نتایج به(.  3شکل  نشان داد )
. (4شاکل فرعی در هر سه سال آزمایش، در چاین اول حاصال شاد )

باالاترین تعاداد شااخه فرعای در چاین اول ساال ساوم طور کلی،  به
(. همینین، بین چاین اول برداشات در 4شکل  دست آمد )آزمایش به  

داری مشااهده نشاد از نظر آماری تفااوت معنای  1398و    1397سال  
های مختلف سیتوکینین بر تعداد شاخه فرعای در اثر غلظت  (.4شکل  )

طور مثاال، تاأثیر . باه(4جدول  چین اول و دوم برداشت متفاوت بود )
های مختلف سیتوکینین در چاین اول برداشات در م ایساه باا غلظت

چین دوم بیشتر باود. در هار دو چاین برداشات، باا افازایش غلظات 
طور کلی، بیشترین سیتوکینین تعداد شاخه فرعی افزایش نشان داد. به

 400پاشای غلظات  شاخه( در تیمار محلول  89/23تعداد شاخه فرعی )
میکرومولار سیتوکینین در چین اول برداشت حاصل شد که در م ایسه 

آمده در تیمار عادم کااربرد دستشاخه( به  15با کمترین شاخه فرعی )
درصد افازایش نشاان داد   59سیتوکینین در چین دوم برداشت، حدود  

(. یکی از دلایل افازایش تعاداد شااخه فرعای تحات تاأثیر 4جدول  )
یی باشاد انتها  تیکاهش غالبدلیل  تواند بهپاشی سیتوکینین میمحلول

(Azizi et al., 2015 .) سایتوکینین باه  بیکه ترکاست  شدهگزارز
 ,Palai) شودها میشاخه ریسرعت تکث شیها باعث افزانیهمراه اکس

Rout, & Das, 1997). هیاابادرنجبو یاایدارو اهیااگپاشاای لمحلااو 
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(Mellisa officinalis L. )تعاداد شااخه  شیبا سیتوکینین باعث افزا
ساقه، وزن تار   تعداد برگ، ارتفاع بوته، قطر  ل،یکلروف  یمحتوا  ،یفرع

 & Valiyariو تعااداد گااره شااد ) گرهانیااطااول م ،ییاناادام هااوا

Nourafcan, 2018.)  در یااااک مطالعااااه روی گیاااااه کینااااوا

(Chenopodium quinoa willd گازارز شاد کاه ) حاداکثر تعاداد
میکرومولار سیتوکینین حاصل شاد   100پاشی  شاخه فرعی در محلول

(Salek Mearaji et al., 2020.) 

 

 شن یآو اهیدر گ یها از نظر صفات مورد بررس سیتوکینین و اثر متقابل آن، تروژنیسال، ن یمرکب اثرها انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance for the effects of year, nitrogen, cytokinin and their interaction in terms of investigated 

traits in thyme plants 

 منابع تغییر 

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

ارتفاع  

 بوته

Plant 

height 

تعداد شاخه 

 فرعی
No. of 

branches 

   برگ  وزن خشک

Leaf dry 

weight  

وزن خشک 

 ساقه
Stem dry 

weight  

 وزن خشک کل 
Total dry 

weight 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 

درصد 

 اسانس 

Essential 

oil (%) 

عملکرد  

 اسانس 

Essential 

oil yield 
 (Y) سال

Year 
2 ns1.02 **41.76 92641.62ns ns267796.01 ns436489.56 ns0.28 *0.39 ns311.12 

 بلوک )سال( 

Block 

(Year) 
6 1.69 0.22 786129.79 698267.58 2838708.28 0.31 0.05 293.14 

 ( Aچین برداشت )

Harvest 

cutting 
1 **127.81 **125.34 9046840.06** 3614912.34** 240999153.13** 2.50** ns0.008 4432.26** 

 (Bسیتوکینین )

Cytokinin 
3 **22.33 **143.34 3808723.67** 1856503.01** 10958391.31** 0.46** **0.15 2520.97** 

 A×Y  2 ns0.04 **0.26 2629.01ns 4300.18ns 11811.50ns 0.02* ns0.003 4.60ns 

 B×Y  6 **0.10 **0.26 1211.46ns 5867.18ns 6729.41ns 0.002ns ns0.0005 2.33ns 

 B×A  3 ns0.02 **0.82 69318.24** 113851.27** 352197.53** 0.01ns ns0.005 70.68** 

B × A × Y  6 ns0.0009 0.02ns 1123.03ns 2602.82ns 6333.69ns 0.004ns ns0.005 2.21ns 

 خطا

Error 
42 0.99 1.61 124372.27 154298.06 512364.09 0.17 0.01 70.47 

 ضریب تغییرات  

CV (%) 
20.04 6.66 5.58 34.79 20.97 4.62 22.07 24.66 

ns ، سط  احتمال پنج و یک درصد در  داریو معن دار یبدون اختلاف معن بی ترتبه :** * و. 

ns: no significant, **, *: Significant at 1 and 5% probability levels, respectively. 

 

 

 

نظر ارتفاع سال از  × های سیتوکینینغلظت  اثر متقابل مقایسه میانگین -1شکل 

 بوته 

Figure 1- Means comparison of cytokinin concentrations × year 

interaction in terms of the plant height (LSD=1.16) 

 مقایسه میانگین اثر چین برداشت بر ارتفاع بوته  -2شکل 

Figure 2- Means comparison of harvest cutting in 

terms of the plant height (LSD=0.47) 
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های سیتوکینین×سال از نظر غلظت  اثر متقابل مقایسه میانگین -3شکل 

 تعداد شاخه فرعی 
Figure 3- Means comparison of cytokinin concentrations×year 

interaction in terms of the number of branches (LSD=1.48) 

 چین×سال از نظر ارتفاع بوته   اثر متقابل مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4- Means comparison of cuttings×year interaction in 

terms of the number of branches (LSD=1.05) 

 

 قطر ساقه

 نی( نشان داد که اثرات ساده چا3جدول  ها )داده  انویوار  بررسی
در   قطار سااقه  یرو  در چاین  برداشت، سیتوکینین و اثر مت ابل ساال

ها م ایسه میانهین  .(3جدول  )  بودند  داریدرصد معن  کیسط  احتمال  
( نشان داد که با افزایش غلظت سایتوکینین، قطار سااقه در 5شکل  )

داری یافت. هرچند از نظار آمااری باین م ایسه با شاهد افزایش معنی
داری مشاااهده نشااد. هااای مختلااف ساایتوکینین تفاااوت معناایغلظت

 200پاشای  متر( مربوطاه باه محلولسانتی  06/2بیشترین قطر ساقه )
های مختلاف (. قطر ساقه در چین5شکل میکرومولار سیتوکینین بود )

برداشت متفاوت بود. در هر سه سال آزمایش، قطر ساقه در چاین اول 
طور کلای، بیشاترین قطار نسبت به چین دوم برداشت بیشتر باود. باه

شکل دست آمد )به( آزمایش  1399ساقه در چین اول و در سال سوم )
(. همینین، بین چین اول در هر سال آزمایش از نظر آماری تفااوت 6

 (. 6شکل داری مشاهده نشد )معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چین×سال از نظر قطر ساقه   اثر متقابل مقایسه میانگین -5شکل 

Figure 5- Means comparison of cuttings×year interaction in 

terms of the stem diameter (LSD=0.34) 

 های سیتوکینین از نظر قطر ساقه مقایسه میانگین غلظت -6شکل 

Figure 6- Means comparison of cytokinin concentrations in 

terms of the stem diameter (LSD=0.28) 
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ها با تحریک ت سیم و تماایز سالول  (BAP  ویژهبه)ها  سیتوکینین
هاا و اسایدهای در نواحی مریستمی و همینین تحریک سنتز پروتئین

 شاوندهاا میها و افازایش قطار آننوکلئیک باعث ت ویت رشد سااقه
(Rademacher, 2015گاازارز شااده اساات کااه محلو .)پاشیل 

یستی روی گیاه آویشن باغی باعث افزایش قطار سااقه ز  یهاکمحر
(. همینین، در یک مطالعاه دیهار Naghdi Badi et al., 2015)شد 

پاشی با سیتوکینین گزارز شده است که محلولروی گیاه بادرنجبویه  
 .(Valiyari & Nourafcan, 2018)باعث افزایش قطر ساقه شد 

 

 درصد اسانس

در سطوح ترتیب  بهاثر سال و سیتوکینین بر درصد اسانو آویشن  
(. با افزایش غلظات 3جدول  )  دار بودندمعنیاحتمال پنج و یک درصد  

داری افازایش یافات. شکل معنیبهسیتوکینین، درصد اسانو آویشن  
داری بین نتایج م ایسه میانهین اختلاف آماری معنی  براسا هر چند  
 ،کلای  طورا باهمیکرومولار وجود نداشت. امّ  400و    200  ،100غلظت  

میکرومولار  200پاشی  درصد( با محلول  35/2بیشترین درصد اسانو )
افزایش درصد اسانو آویشن تحات (.  7شکل  سیتوکینین حاصل شد )

افزایش سط  بارگ دلیل بهسیتوکینین ممکن است   پاشیمحلول  تأثیر
اسانو کاه   کنندههای تجمعافزایش تعداد و اندازه سلول  ،و در نهایت

 گیااه آویشان  بیوسنتز و تجمع اسانوباشد.    ،در سط  برگ قرار دارند
 ,Hornok, 1992; Prakash) گیاردانجاام میای های غدهدر کرک

گیری و توساعه توانند در شاکلمی  گیاه  های رشدکنندهتنظیم  (.1990
بهذارند. اثر استفاده از   تأثیرسازی  بیوسنتز اسانو و ساختارهای ذخیره

در   اساانو  ترشحیغدد  بر تشکیل ساختار    گیاه  های رشدکنندهتنظیم
 Thimusگیاااه طاای مطالعااه اثاار ساایتوکینین باار تولیااد اسااانو 

mastichina مشاهده شد (Farooqi, Khan, & Sharma, 2003) .
 1/0غلظات    در  (BA)ین  آدنا  بنزیال  گزارز کردند که کااربرد  هاآن

 .Tدر بارگ گیاهاان  .شاداساانو  باعاث افازایش درصاد گرممیلی

mastichina  شده با  تیمارBA،    ای غاده  هاایکرکتراکم بیشتری از
اسااطوخودو   گیاااه . درداشااتوجااود  )محاال تجمااع اسااانو(

(Lavandula dentataم دار بیشتری برگ در گیاهان کشت ) شده در
گارم در میلی  1/0  غلظات  هفته باا  هشتمدت  بهشرایط آزمایشهاهی  

نشان دادند و برای   بیشتریها رنگ سبز  شد. برگ  گزارز  (BA)لیتر  
خیر پیری برگ و أشده با تتری جوان ماندند. اثر مشاهدهمدت طولانی

 نا(. مح  اSudria et al., 2004)تماایز غاده ترشاحی هماراه باود 
 ایغاده کرک تعداددلیل به اسانو درصد  در  تغییر  که  اندکرده  گزارز

 & ,Khetsha, Sedibe, Pretorius) است گیاهان برگ سط  روی

van der Watt, 2021; Gershenzon, 1994 .)،تغییار بناابراین 
 تغییار باا رشاد هایکننادهتنظیم پاشیمحلول از  پو  اسانو  محتوای

باین  .اسات توصایف قابال بارگ، ایغاده  کرک  تراکم  و  برگ  سط 
بر درصد اسانو آویشان بااغی  تأثیرهای مختلف آزمایش از نظر سال

( و کمتارین 4/2ترتیب بیشاترین )باهداری مشاهده شاد.  تفاوت معنی
حاصل شاد کاه حادود   1397و    1399( درصد اسانو در سال  15/2)
شارایط محیطای طای دوره   .(8شکل  نشان داد )درصد افزایش    6/11

 ی مختلف آزمایش متفاوت بود. هارشد گیاه در سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 های سیتوکینین از نظر درصد اسانس مقایسه میانگین غلظت -7شکل 

Figure 7- Means comparison of cytokinin concentrations in 

terms of the essential oil percentage (LSD=0.07) 

 مقایسه میانگین سال از نظر درصد اسانس  -8شکل 

Figure 8- Means comparison of year in terms of the 

essential oil percentage (LSD=0.06) 
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تفاوت در پارامترهای هواشناسی )بارندگی، دما و درصاد رطوبات( 
اثار شارایط  بررسایدر تواند روی درصد اسانو تأثیرگاذار باشاد. می

اساانو درصاد  محصول و    بر عملکردمحیطی و مراحل مختلف رشد  
عملکارد بار    گیاه  محیطی و سن  شارایط  که  گردیدآویشن مشاخص  

 83/0تاا  32/0اسانو از  درصدکه طوریهب  آویشن تأثیرگذار بود،گیاه  

 (.Ozguven & Tansi, 1998) متغیر بود
 

 وزن خشک برگ

چاین در برداشات، سایتوکینین و اثار مت ابال    نیساده چهای  اثر
درصااد  کیاادر سااط  احتمااال  وزن خشااک باارگ رویساایتوکینین 

ها نشان داد که وزن خشک م ایسه میانهین  .(3جدول  )  بودند  داریمعن
های برداشات های مختلف سیتوکینین در چینبرگ تحت تأثیر غلظت

(. در هر دو چین، با افازایش غلظات سایتوکینین، 4جدول  متغیر بود )
پاشاای داری نشااان داد. محلولوزن خشااک باارگ افاازایش معناای

وزن   بار  تاأثیر افزایشای بیشاتری  ،سیتوکینین در چاین اول برداشات
طور کلی، بیشترین وزن در م ایسه با چین دوم داشت. به  خشک برگ

 400پاشای  کیلوگرم در هکتار( تحت تأثیر محلول  2608خشک برگ )
کاه در  (4جادول میکروماولار سایتوکینین در چاین اول تولیاد شاد )

 868پاشی سیتوکینین )شاهد( در برداشات دوم )عدم محلول  م ایسه با
درصد وزن خشک برگ را افازایش داد   200کیلوگرم در هکتار( حدود  

افازایش تعاداد و باا    با هورماون سایتوکینین  یپاشمحلول(.  4جدول  )

 هااشدن برگ باعث بزرگ (Rohamare et al., 2013) سلول اندازه
تواند باعاث افازایش وزن خشاک بارگ گردد که از این طریق میمی

ه ایاگ رویباا سایتوکینین  یپاشامحلولگردد. گزارز شده است کاه 
شاااخص  نیشااتریب و بادرنجبویااه ( Ocimum basilicum) ریحااان

 Noroozi Shahri, Jalali) سط  برگ را نسابت باه شااهد داشات

Honarmand, Saeidi, & Mondani, 2020.) سهم برگ  نیشتریب
برداشت مشااهده   نیآن در آخر  نیبرداشت و کمتر  نیاز اول  اهانیدر گ
است   ها بودهشدن ساقه  ننیهیو ل  ییزدااز برگ  یاحتمالاً ناش  نیشد. ا

(Beata & Kieltyka-Dadasiewicz, 2015.) 
 

 وزن خشک ساقه

در  نیبرداشات، سایتوکینین و اثار مت ابال چا  نیچااثرات سااده  
درصد روی وزن خشک ساقه آویشن   یکدر سط  احتمال    سیتوکینین

هاای . وزن خشک ساقه تحات تاأثیر غلظت(3جدول  دار شدند )معنی
که چاین طوریبه ،مختلف سیتوکینین در دو چین برداشت متفاوت بود

هاای اول در م ایسه با چین دوم برداشات، تحات تاأثیر تماام غلظت
(. در هار دو 4جدول  سیتوکینین وزن خشک ساقه بیشتری تولید کرد )

های سیتوکینین در م ایسه با عادم کااربرد چین برداشت، تمام غلظت
آن باعث افزایش وزن خشک ساقه گردید. در هار دو چاین برداشات، 

میکرمولار سیتوکینین، بیشترین وزن ساقه را تولیاد   400پاشی  محلول
کیلاوگرم در  1747کلای، بیشاترین وزن خشاک سااقه )  طورکرد. باه

میکرومولار سیتوکینین در چاین   400پاشی  هکتار( تحت تأثیر محلول
کااه  اساات گاازارز شااده(. 4جاادول دساات آمااد ) اول برداشاات بااه

عملکرد، عملکارد و  ءبر اجزا یطور قابل توجه بهرشد    یهاکنندهمیتنظ
داشاتند.  ریتاأث (.Rosa damascena Millگال رز ) اساانو بیترک

 مااریگارم( در ت  5/203)  گل( و وزن تر  گل  3/73)  اهیگ  یهاتعداد گل
طور هبا مارهاایت ریبا ساا سهیدر م ا تریاوره در ل  لیفنید  گرمیلیم  15
و  30اوره،  لیافنید تریدر ل گرمیلیم 15 کاربرد. بود  شتریب  یداریمعن
و   6/41،  56  بیترتبهعملکرد گل تازه را    ن،ینتیک  تریدر ل  گرمیلیم  35

 ,Thakur & Kumar)ند داد شیبا شاهد افزا سهیدرصد در م ا 8/35

2020.) 
 

 وزن خشک کل

در  نیبرداشات، سایتوکینین و اثار مت ابال چا  نیاثرات سااده چا
 داریمعن  کلوزن خشک    رویاحتمال یک درصد  سیتوکینین در سط   

چین برداشت و سایتوکینین تاأثیر متفااوتی بار وزن   (.3جدول  )  بودند
جدول نتایج م ایسه میانهین )  براسا خشک کل گیاه آویشن داشتند.  

های مختلف سیتوکینین در هر دو چین برداشت نسابت باه (، غلظت4
شاهد )عدم کاربرد سیتوکینین( باعث افزایش وزن خشک کال شادند. 
وزن خشک کل در چین برداشت اول در م ایسه با چین برداشات دوم 

کیلاوگرم در  4355بیشترین وزن خشک کال ) ،کلی  طوربیشتر بود. به
میکرومولار سیتوکینین در چین   400هکتار( تحت تأثیر کاربرد غلظت  

 1483دست آمد که در م ایسه با کمتارین وزن خشاک کال )  بهاول  
کیلوگرم در هکتار( تحت تأثیر تیمار عدم کاربرد سایتوکینین در چاین 

افزایش وزن ماده .  (4جدول  درصد افزایش نشان داد )  194اول، حدود  
تأثیر مست یم سیتوکینین بر افزایش صفات دلیل  بهتواند  خشک کل می

ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه و وزن خشک برگ و سااقه 
شاود. باشد که در نهایت موجب افزایش عملکرد ماده خشک کال می

 یرهایمس  یدر برخ  رییتوانند باعث تغیم  های رشد گیاهیکنندهتنظیم
شناسای ریخت اتی، عملکارد فتوسانتز، عملکارد و خصوصایکیمتابول

های کننادهتنظیم اسات کاهشاده  ، توصیفنیابرعلاوه شوند. اهانیگ
 تاراتین تیا، فعالنیسنتز پروتئ شیافزا  قیتوانند از طریم  رشد گیاهی

ها، بازده و انت ال کربوهیدرات  دی، تولیمعدن  هیردوکتاز، جذب آب و تغذ
را بهبااود بخشااند  اهیاانمو گوها، رشاادرنهدانااه وساانتزیفتوساانتز و ب

(Muthulakshmi, & Pandiyarajan, 2015; Khan, Mujeeb, 

Aha & Farooqui, 2015; Dar et al., 2015 )باا  پاشایولمحلا
سط  بارگ،   اه،یصفات تعداد برگ، ارتفاع گ  شیسیتوکینین سبب افزا

 ,Opabode & Owojori)بادمجاان شاد  اهیاوزن تار و خشاک گ
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آن تاأثیر   تیافیو ک  اهیابار عملکارد گ  شنیبرداشت آو  خیتار  .(2018
اثر   ،یشیدر طول دوره رو  ییهواوآب  طیشراهمینین،  داشت.    ییبسزا

 بار جاا گذاشاتآن  تیافیبار ک یو تأثیر جزئا  اهیبر عملکرد گ  زیادی
(Beata & Kieltyka-Dadasiewicz, 2015.) 

 

 عملکرد اسانس

نشان داد که اثرات سااده   (3جدول  ها )داده  انویوار  هیتجز  جینتا
سایتوکینین در ساط  در    نیبرداشت، سیتوکینین و اثر مت ابل چ  نیچ

 (.3جادول  )  گردیاد  داریمعنا  عملکرد اسانو  رویاحتمال یک درصد  
نشاان داد کاه عملکارد اساانو   (4جادول  ها )نتایج م ایسه میانهین

پاشای های مختلاف تحات تاأثیر محلاولتولیدشده در هکتار در چین
طور مثال، در هر دو چین، با افزایش غلظت سیتوکینین متفاوت بود. به

داری افازایش نشاان داد و شکل معنایبهسیتوکینین، عملکرد اسانو  
این افزایش عملکرد اسانو در چین اول در م ایسه با چین دوم بیشتر 

در چین اول  میکرمولار سیتوکینین 400پاشی کلی، محلول طوربود. به

کیلوگرم( اسانو در هکتار شاد )جادول   95/59باعث تولید بیشترین )
( که در م ایسه با شاهد )عدم کاربرد سیتوکینین( در چین اول و دوم 2

(. 4جاادول درصااد افاازایش نشااان داد ) 86/217و  7/108ترتیب بااه
درصد اسانو و مااده خشاک   شیافزا  لیدلبهعملکرد اسانو    شیافزا

رشد و  طیبهبود شرا قیسیتوکینین از طر  یپاشمحلول  ریبرگ تحت تأث
 Mentha arvensisنعنااع ) گیاه در .باشدیاسانو م وسنتریب شیافزا

L.)، استفاده ازppm 200 منجر به افزایش  )نوعی سیتوکینین( کینتین
 کماک کارد  اساانوباه افازایش عملکارد  کاه    توده شدتولید زیست

(Farooqi, Khan, & Sharma, 2003).  گارم در یلیم 15کااربرد
و   8/72  بیترتباه  نینتایک  تاریگارم در لیلیم  30  و  اوره  فنیلدی  تریل
 افازایش دادنادباا شااهد  ساهم ای را درعملکرد اسانو درصد  8/52

(Thakur & Kumar, 2020.) ممکن اسات باه  چیندو  نیتفاوت ب

 Abbaszadeh)نسبت داده شود  ییهواوو عوامل آب اهیرشد مجدد گ

& Layegh Haghighi, 2013.) 

 

 های سیتوکینین از نظر صفات مورد بررسی در گیاه آویشن مقایسه میانگین اثر متقابل چین× غلظت -4جدول 

Table 4- Means comparison of cutting× cytokinin concentrations interaction in terms of the investigated traits of thyme 

 عملکرد اسانس 
Essential oil 

yield 
)1-ha kg(  

 وزن خشک کل 
Total dry 

)1-ha kgweight ( 

 وزن خشک ساقه 
Stem dry 

)1-ha weight (kg 

 وزن خشک برگ  

Leaf dry 

weight (kg ha-

1) 

تعداد شاخه  

 فرعی 
No. of 

branches 

 تیمارها 
Treatments 

 سیتوکینین 
Cytokinin (μM) 

 چین برداشت 
Cutting harvest 

28.72f 2244e 841def 1402e 17.00d* 0 
 چین اول

First cutting 

47.46bc 3423bc 1341bc 2082bc 19.44c 100 
55.38ab 3903ab 1541ab 2362ab 21.89b 200 
59.95a 4355a 1747a 2608a 23.89a 400 
18.86g 1483f 614f 868f 15.00e 0 

 چین دوم
Second cutting 

30.72ef 2139ef 791ef 1347e 16.56d 100 
37.86de 2723de 1101cde 1622de 19.11c 200 
41.30cd 2951cd 1170bcd 1781cd 21.00b 400 

7.99 681 373.70 335.50 1.21 LSD (5%) 

 (. LSD ≤ 0.5باشد )داری بین تیمارها میعدم معنی  دهندهدر هر ستون، نشانحروف مشابه * 

* Similar letters in each column indicate non-significance between treatments (LSD ≤ 0.5). 
 

 گیری  نتیجه

پاشی سیتوکینین های برداشت و محلولتأثیر چین  ،در این مطالعه
بر تولید اسانو و خصوصیات رشد رویشی آویشن باغی مورد بررسای 

سایتوکینین   یپاشانشان داد کاه محلول  این مطالعه  جینتاقرار گرفت.  
ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، وزن خشک برگ، سااقه و کال،   یرو

همینین، اثار چاین .  بوددار  یمعنقطر ساقه، درصد و عملکرد اسانو  
دار گردید. جز درصد اسانو( معنیهبرداشت روی تمامی این صفات )ب

سیتوکینین بر صافات تعاداد   یپاشمحلولدر    نی، اثر مت ابل چعلاوههب
وزن خشک برگ و ساقه، وزن خشاک کال و عملکارد   ،یشاخه جانب
نتایج م ایسه میانهین نشان داد کاه بیشاترین   .دیگرد  داریاسانو معن

میکروماولار سایتوکینین در  400پاشای ارتفاع بوته مربو  باه محلول
اول   نیارتفااع بوتاه در چا  نیشاتریب  نیهمینسال سوم آزمایش بود.  

در هر سه ساال آزماایش، باا افازایش غلظات دست آمد.    بهبرداشت  
 داری نشاان داد.فرعی در بوته افزایش معنای  تعداد شاخه،  سیتوکینین

میکروماولار   400پاشای  بیشترین تعداد شاخه فرعی در تیماار محلول
غلظات  شیباا افازا سایتوکینین در چاین اول برداشات حاصال شاد.

 یداریمعن  شیبا عدم کاربرد آن افزا  سهیقطر ساقه در م ا  ،سیتوکینین
 نیاول نسبت به چا نیقطر ساقه در چ  ،شی. در هر سه سال آزماافتی

درصاد اساانو   ،با افزایش غلظت سیتوکینین  بود.  شتریدوم برداشت ب
پاشای درصد( باا محلول  35/2افزایش یافت. بیشترین درصد اسانو )
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ترتیب بیشترین و کمتارین بهمیکرومولار سیتوکینین حاصل شد.    200
حاصل شد. وزن خشاک بارگ،   1397و    1399درصد اسانو در سال  

هاای برداشات های سیتوکینین در چینساقه و کل تحت تأثیر غلظت
کیلوگرم در هکتار(، وزن   2608متغیر بود. بیشترین وزن خشک برگ )

 4355کیلاوگرم در هکتاار( و وزن خشاک کال )  1747خشک ساقه )
میکرومااولار  400کیلااوگرم در هکتااار( تحاات تااأثیر کاااربرد غلظاات 

شاده در دست آمد. عملکارد اساانو تولید  بهسیتوکینین در چین اول  
پاشای سایتوکینین هاای مختلاف تحات تاأثیر محلاولهکتار در چین

متفاوت بود. افزایش عملکرد اسانو در چین اول در م ایسه باا چاین 

در چاین اول  میکرمولار سیتوکینین 400پاشی دوم بیشتر بود. محلول
 طورکیلوگرم در هکتار( شاد. باه  95/59باعث تولید بیشترین اسانو )

پاشی سیتوکینین در هر دو نتایج این مطالعه نشان داد که محلول  ،کلی
حاال، اینی آویشان گردیاد. باچین برداشت باعث افزایش عملکرد کمّ

این افزایش در چین اول در م ایسه با چین دوم در تمام صفات ماورد 
تولیاد نتایج ایان مطالعاه، بارای افازایش    براسا بررسی بیشتر بود.  

میکروماولار   400پاشی  آویشن باغی، محلول  صفات رویشیو    اسانو
 گردد.ویژه در چین اول برداشت( توصیه میه)بسیتوکینین 
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