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  چكيده
به  ييازوف يداروئ اهيگ پيبرگ دو اكوت كيولوژيزيف هاييژگيو يعملكرد بوته، اسانس و برخ راتييتغ يبررس شيآزما نيهدف انجام ا

و  1395در سه تكرار و در دو سال ( يكامل تصادف هايبلوك هپاي بر شدهخرد هايدر قالب طرح كرت شيبود. آزما ياعمال تنش رطوبت
(آبياري نرمال، تنش ملايم و تنش  يشامل سه سطح تنش رطوبت ياصل هايانجام گرفت. كرت لاميدانشگاه ا يقاتي) در مزرعه تحق1396

نشان داد كه سطوح مختلف  شيآزما جيبود. نتا ييزوفا اهيگ پيشامل دو اكوت يفاكتور فرع رندهيدربرگ يفرع هايشديد) و كرت
خشك برگ و بوته، درصد و عملكرد اسانس، شاخص سطح برگ، ارتفاع  عملكرد ازجمله موردبررسيبر صفات  يتنش رطوبت يمارهايت

اهش سبب ك دينرمال تا تنش شد يارياز آب ياريفاصله آب شيافزا كهطوريبهداشت.  دارييمعن ريتأث يفتوسنتز هايزهيبوته و رنگ
نرمال و  ياريآب ماريدر ت a ليعملكرد خشك برگ، بوته، شاخص سطح برگ و كلروف نيشتريصفات مذكور شد. ب يتمام داريمعن
 هايافتهي. با توجه به ديحاصل گرد ميتنش ملا ماريدر ت ديكل و كاروتنوئ لي، كلروفb ليدرصد و عملكرد اسانس، كلروف زانيم نيشتريب

 جهينت. داشت يسومار برتر پيعملكرد خشك برگ و بوته، درصد و عملكرد اسانس نسبت به اكوت ازنظر يملكشاه پياكوت شيآزما
عملكرد  لياز قب يصفات نيانگيها، مارتفاع و شاخص سطح برگ بوته شيافزا ليسال دوم به دل ينشان داد كه ط شيآزما دوساله يبررس

در  شيمورد آزما پيدو اكوت ازآنجاكهنشان داد.  شيافزا شيدرصد نسبت به سال اول آزما 7/1خشك برگ و بوته و عملكرد اسانس 
 هاآنت منظم در كش يارياعمال آب نيبنابرا اند،افتهي يسازگار يو نامنظم بارش داريناپا يمياقل طيخودرو بوده و با شرا صورتبه عتيطب
 اتيخصوص ريدرصد و عملكرد اسانس و سا ازنظر اهيگ نيا يموجب پاسخ منف ميملا يآب تيمحدود جاديبا ا سهيدر مقا يزراع صورتبه

  در نظر گرفته شود. ديآن با يزراع تيريكه در مد گردديم يرشد

  عملكرد خشك. ،ييزوفا ،يفتوسنتز يهازهيرنگ ،ياريآبكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 آب واسطهبه يعامل توسعه بوده است و كشاورز ربازيآب از د
عوامل  نترياز مهم يكي خشكي تنش. است گرفته صورت
در  يمحصولات كشاورز ديو تول اهانگي رشد كنندهمحدود

 محسوب ايدن خشكمهيمناطق خشك و ن

بالقوه و  ديتول خشك،مهيكه در مناطق خشك و ن شوديم
 با آب دارد يكينزد اريبس رابطه يمحصولات كشاورز يواقع

)Kamkar and Mahdavi Damghani, 2012; Haidari 

et al, 2014 .(كه مناطق خشك و  رانيا يآب در كشاورز
 تياز اهم دهد،يم ليآن را تشك ياراض تياكثر خشكمهين
 كنندهعامل محدود كي عنوانبرخوردار است و به ياديز

 تيريمد رد،يقرار گ بررسيمورد قاًيدق ديبا يكشاورز داتتولي
 يكنواختي ،ياريآب يبندآب در مزرعه شامل؛ برنامه زمان

 است رهيشور و غ يهاآب تيريمد ،آبياريكمآب،  عيتوز
)Koocheki and Khajeh Hosseini, 2008 .(از  يكي
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خشك استفاده از  طيبه شرا يسازگار يموجود برا يراهكارها
 عنوانبهخشك  طقموجود در منا يبوم ييدارو اهانيگ
متداول است. دارا بودن  يمحصولات زراع يبرا ينيگزيجا

 يو ارزش اقتصاد يتنش خشك طيرشد تحت شرا ليپتانس
 مناطق، نيو معطر سازگار به ا ييدارو اهانياز گ يبرخ يبالا
در بوم  يمحصولات زراع يبرا يمناسب نيگزيرا جا هاآن

 Kafi and( دينمايمناطق خشك م يزرع يهانظام

Mahdavi Damghani, 2007.(  
ارزشمند در گستره  ارياز منابع بس يكي ييدارو اهانيگ
هستند كه در صورت شناخت  رانيا يعيمنابع طب عيوس
 نقش تواننديم حيصح يبرداركشت، توسعه و بهره ،يعلم
 نفتيريو صادرات غ ييزادر سلامت جامعه، اشتغال يمهم

 569به  كنزدي شدهانجام يداشته باشند. بر اساس بررس
جنس با  116وجود دارد كه  رانيدر ا ييدارو اهانيجنس گ

 معطر و بودار است اهانيجزء گ هاآنگونه از  836
)Mozaffarian, 2012 .(و معطر  ييدارو اهانگي كردنوارد

 در و است شده آغاز شيپ يهااز سده يكشاورز يهابه نظام
 Tabrizi and( است افتهي توجهيسرعت قابل رياخ هايسال

Koocheki, 2015 (ييزوفا اهيگ )Thymbra spicata L.( 
 انيبه خانواده نعناع) Thymbra( مبراياز جنس ت

)Lamiaceae (و  ييدارو اهانياز گ ييتعلق دارد. زوفا
است  ياهيگونه گ 20از  يكيو  لامياستان ا يبوم كيآرومات

در حال انقراض  يهاگونه ستيدر ل رانيكه در كتاب سرخ ا
 شپراكندامنه  يدارا رانيعلاوه بر ا اهيگ ناي است، گرفتهقرار
عراق، لبنان،  كشورهاي جملهاز ،ياترانهيمد يدر نواح يعيوس
 قايو افر اياسپان ا،يتاليا ونان،ي ،يشرق ياروپا يهاقسمت ه،يترك

 Miceli et al, 2006; Daneshvar Royandezagh( است

et al, 2009; Kizil, 2010; Markovic et al, 2011; 
Barakat et al, 2013; Kizil et al, 2015 .(به اهيگ نيا-

ها و تپه ،يچندساله در مناطق كوهستان هايبوته صورت
 يو گرم و كوهستان خشكمهين يباز و در نواح يمناطق آفتاب

 دارد شياستان رو يمتر 1160تا  420و در ارتفاعات 
)Nadery et al, 2017 .(اهيگ نيا باتيترك نيتراز مهم 

درصد)،  6/25( ننيدرصد)، گاماترپ 9/34كارواكرول ( ييدارو
 2/5درصد)، توجن ( 9/6( ننيدرصد)، آلفا ترپ 1/9( منيپاراس

 8/4( رسنيدرصد) و بتا م 1/5( لنيوفيدرصد)، ترنس كار
به  اهياسانس گ). Kilic, 2006( است شده درصد) گزارش

 يقارچ ضد ،يكروبيضد م تيخاص يفنول باتيوجود ترك ليدل
 Burt, 2004, Kilic, 2006; Dogan( دارد ييايباكتر ضدو 

et al, 2007; Barakat et al, 2013; Usal et al, 2015; 
Toncer et al, 2016 .(ايگسترده صورتبه اهياز اسانس گ 

 هيته ،يغذا، شكلات، چاشن ديعطر، تول ديتول عيدر صنا
و  يشيآرا عيو در صنا يهشودهان ردندان،يخم ،يدنينوش

د ض داروي عنوانبه اهي. جوشانده گشودياستفاده م يهداشتب
 ,Sarac et al( شودياستفاده م كروبيو ضد م يسرماخوردگ

2009; Inan et al, 2011; Kizil et al, 2015.(  
از  ينشان داده است كه تنش ناش هايبررس يبرخ جينتا

اعم از  اهيمختلف گ يهاكمبود آب سبب كاهش رشد قسمت
ها، كاهش سطح برگ، ارتفاع، وزن خشك، بسته شدن روزنه

 ،ليكاهش كلروف نه،يآم يدهايكاهش فتوسنتز، تجمع اس
 هانيدر ساختار پروتئ رييو تغ هانيپروتئ ها،ميآنز بيتخر
در ). Gorgini Shabankareh et al, 2016( شد هدخوا

 يفاكتورها يبر برخ ياريسطوح مختلف آب ريتأث يررسب
 اهير گاسانس د ييايميتوشيو ف يكيولوژيزيف ،يكيمورفولوژ

 ).Lavandula anagustifolia L( اسطوخودوس ييدارو
 ،يبر تعداد شاخه فرع ياريگزارش شد كه سطوح مختلف آب

 ريتأث يامقاومت روزنه ل،يكلروف زانيدرصد اسانس، م
ا در فاكتوره نيمقدار ا نيشتريب كهنحويداشت به يداريمعن

 ديحاصل گرد يزراع تيدرصد ظرف 40 ياريآب ماريت
)Zarabi et al, 2014 .(بر  يتنش رطوبت ريتأث يدر بررس

 هيبادرنجبو اهيگ كيو مورفولوژ كيولوژيزيف اتيخصوص
)Melissa officinalis L.( تنش  شيكه با افزا گزارش شد

 ارتفاع، طول و عرض برگ، عملكرد خشك برگ و يرطوبت
. افتي شيدرصد اسانس افزا يكاهش، ول اهيگ ييهوا هاياندام
 هايزهيباعث كاهش رنگ ديشد يتنش خشك نيهمچن

مقدار  يكل شد ول ليو كلروف a لكلروفي جملهاز يفتوسنتز
 ;Ardakani et al, 2008( افتي شيافزا b ليكلروف

Abbaszadeh et al, 2008.(  
 و ييدنا شنيمختلف آو هايپيعملكرد اكوت يبررس در

 نظراز بررسيمورد هايپيمشاهده شد كه اكوت يزراع شنيآو
 طول برگ، سطح شاخص ارتفاع، بوته، تر و خشك عملكرد
قطر تاج پوشش  ن،آذيگل در گل تعداد برگ، عرض برگ،

 ,Aflakian et al( داشتند داريياسانس تفاوت معن زانيم

2012; Rezaei et al, 2016 .(يآبتنش كم ريتأث يدر بررس 
گزارش شد كه  ييدنا شنيآو اهيمختلف گ يهاپيبر اكوت

 اختلاف اسانس درصد و خشك ماده عملكرد نظراز هاپياكوت
  ).Khorshidi, 2016( داشتند معناداري
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 يموضوع كمبود آب در بخش كشاورز تيتوجه به اهم با
 اهانيكاشت گ قيموضوع از طر نيا تيريو لزوم توجه به مد

 يمناطق خشك هستند و ارزش اقتصاد يكه بوم ينيگزيجا
 طيشده است شرا يپژوهش سع نيدر ا باشند،يرا دارا م ييبالا

 يهاهزيرنگ زانياسانس و م ديبر عملكرد، تول يتنش رطوبت
 ييارود اهانياز گ ييزوفا ييدارو اهياز گ پيدو اكوت يفتوسنتز

  قرار داده شود. موردبررسي يزراع طيدر شرا لامياستان ا يبوم
  

  هامواد و روش
 يقاتيدر مزرعه تحق 1396و  1395دو سال  يط قيتحق نيا

دقيقه  37درجه و  33واقع در عرض جغرافيايي  لاميدانشگاه ا
متر ارتفاع  1174دقيقه با  28درجه و  46و طول جغرافيايي 

 مرطوب نيمه معتدل منطقه يوهواآباجرا شد.  اياز سطح در
ندگي بار توسطو مرطوب با م مملاي زمستان و گرم تابستان با

 7/16متر و متوسط درجه حرارت منطقه ميلي 600سالانه 
 تي) وضع1جدول ( جي. با توجه به نتااست گراددرجه سانتي

و  يلوم -يلتيبافت س داراي خاك بافت نظرخاك مزرعه از
pH بود. ييايآن قل  
 هايبلوك هپاي بر شدهصورت كرت خردبه شيآزما نيا

 يتكرار و در دو سال اجرا شد. فاكتور اصل 3با  يكامل تصادف
شامل سه سطح آبياري نرمال، تنش ملايم و تنش شديد (به 

 يتجمع ريتبخ متريليم 120و  80، 40ترتيب آبياري پس از 
شامل دو  زين يفرعو فاكتور ) A( كلاس رياز تشتك تبخ

  .و سومار) بود ي(ملكشاه ييزوفا اهيگ پياكوت
 

  

 Table 1. Soil properties of the location                                                                                         خاك مزرعه هاييژگيو .1 جدول

  شوري بافت خاك
pH  

كربن 
  پتاسيم فسفر  نيتروژن  شن  لاي  رس آلي 

Soil 
texture 

Salinity 
(dS.m-1) 

 O.C 
(%) 

Clay
(%)

Loam
(%)

Sand
(%)

Total N
(%)

P2O5 
(ppm) 

K2O
(ppm)

-سيلتي
 لومي
Silty loam 

0.26  7.39 1.74 27  58  15  0.18  4.94  356.26  

 

گلخانه انجام  طشراي در ماهابتدا در بهمن ييزوفا كاشت
ه سال بعد ب ماهبهشتيسپس در ارد يديتول يگرفت. نشاها

 صورتدر مزرعه به اهيمزرعه انتقال داده شدند. كاشت گ
انجام شد. هر كرت  متريسانت 50 فيبا فواصل رد يفردي
چهار خط كاشت به طول دو متر بود. در طول  يدارا شيآزما
 يصورت دستبه هرز يهامبارزه با علف اتيعمل يشيرو فصل

سال اول و دوم كاشت انجام گرفت. در سال  يدر سه نوبت ط
 يارآبي خاك در هاتا زمان استقرار مناسب بوته شياول آزما

انجام  يبه روش كرت باركيمنظم و هر هفت روز  صورتبه
 حطبا توجه به س يگرفت. سپس نسبت به اعمال تنش خشك

 نيا ياقدام شد كه برا رياز تشتك تبخ ريتبخ شدهفيتعر
و با  اقدام ريمنظور نسبت به قرائت روزانه سطح تشتك تبخ

 ماريت يارآبي اعمال به نسبت نظرمورد ريبه سطح تبخ دنيرس
نمونه  هينسبت به ته ياري. قبل از انجام آبديمربوطه اقدام گرد

 نياقدام و با استفاده از توز مترييسانت 30خاك از عمق 
خاك هر كرت محاسبه  يتر و خشك، رطوبت وزن يهانمونه
رطوبت موجود در خاك نسبت  زاني. سپس با توجه به مديگرد

با  يزراع تيرطوبت خاك تا حد ظرف شيو افزا ياريبه آب
  .دياستفاده از كنتور اقدام گرد

در سال اول و دوم  اهياز گ برداريادداشتيو  يبردارنمونه
فات انجام گرفت. ص يبه فاز گلده اهيدر زمان ورود گ يزراع

شاخص  اه،يشامل؛ ارتفاع گ شيآزما نيدر ا يريگمورداندازه
سطح برگ، عملكرد خشك برگ و بوته، درصد و عملكرد 

 هتبرگ بودند. ج ديو كاروتنوئ ليكلروف زانياسانس، م
ها از دستگاه مساحت شاخص سطح برگ نمونه يريگاندازه

) CI-203CA Conveyor Attachment( تاليجيسنج د
منظور محاسبه عملكرد ماده خشك شاخساره شد. بهاستفاده 

ر د اهيمترمربع از گ كيمساحت  هاهيبا در نظر گرفتن حاش
به  گراديدرجه سانت 75 يها در دمانظر گرفته شد كه نمونه

ثابت بماند) در  اهيكه وزن خشك گ يساعت (تا زمان 48 مدت
شد.  يرگياندازه هاآنآون قرار گرفت، سپس وزن خشك 

و  هيدر سا يآورها پس از جمعجهت استخراج اسانس، نمونه
 برگ ابيخشك و نسبت به آس گراد،يدرجه سانت 40 يدما
 قيدق يتاليجيد ياقدام شد، سپس با استفاده از ترازو هاآن
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با  اهيگرم از پودر برگ هر نمونه جدا و اسانس گ 40مقدار 
) با Water distillationبا آب ( رياستفاده از روش تقط

 ي. برادياستخراج گرد كلونجر ريگ دستگاه اسانس
استفاده شد.  ميآب اسانس، از سولفات سد ييزدارطوبت

ضرب درصد اسانس و از حاصل اهيبرحسب وزن خشك گ
در وزن خشك برگ، عملكرد اسانس محاسبه  سدرصد اسان

شامل  يفتوسنتز يهازهيرنگ يريگ. جهت اندازهديگرد
گرم از  2/0 د،يكل و كاروتنوئ لي، كلروفbو  a ليكلروف
درصد  80استن  تريليليم 15به همراه  اهيتازه گ يهابرگ
ر با اسپكتروفتومت هاآنشد و پس از صاف كردن، جذب  دهيسائ
قرائت شد و نانومتر  470و  20/663، 8/646 يهاموجطولدر 

 روش با تربر گرم وزن گرميليبرحسب م هازهيغلظت رنگ
 ي. برادي) محاسبه گردLichtenthaler, 1987( چتنتالرلي

 انجام هاداده يابتدا آزمون بارتلت جهت همگن يآمار هيتجز
انجام شد.  SAS 9 افزارمركب با استفاده از نرم هتجزي سپس

 دارياز آزمون حداقل اختلاف معن هانيانگيم سهيمقا يبرا
LSD .در سطح پنج درصد استفاده شد  

  
  بحثنتايج و 

  عملكرد خشك برگ و بوته
ها نشان داد كه مركب داده انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 اثرات نيو همچن پيو اكوت ياثرات ساده سال، تنش رطوبت
و سال  پيو اكوت يتنش رطوبت ،يمتقابل سال و تنش رطوبت

ند شد داريبر عملكرد خشك برگ معن بيبه ترت پيو اكوت
  ).2(جدول 

 زانيم نيشتريكه ب شوديمشاهده م جياساس نتا بر
 ميلام يدر سطوح تنش رطوبت بيترت عملكرد خشك برگ به

 لوگرميك 8062نرمال ( ياريدر هكتار) و آب لوگرميك 8090(
  آمد، به دستدر هكتار) در سال دوم كاشت 

برابر  8/1تا  6/1 مارهايت نيعملكرد در ا نيانگيم كهطوريبه
 شد كهمشاهده  1). با توجه به شكل 4سال اول بود (جدول 

در هكتار  لوگرميك 7369عملكرد خشك برگ ( نيشتريب
 به دست يملكشاه ماري) در تديدرصد كل تول 51/54معادل 
ت به نسب يملكشاه پيعملكرد اكوت شيافزا زانمي. است آمده

  .درصد بود 02/9سومار 
نشان داده است كه اعمال تنش  قاتيتحق يبرخ جينتا

 تريو قو زاييشهير كيباعث تحر اهانيبر گ يرطوبت ميملا
نسبت حجم  جهنتيدر شودمي هاآن ايشهير ستميشدن س

 ياهانينسبت به گ شوديو موجب م يافتهيشافزا هاآن شهير
 مواد و آب از اندكاشته شده يبهتر يرطوبت طيكه در شرا

 Kafi andاستفاده كنند ( ترينهبهي صورتبه يدنمع

Mahdavi Damghani, 2007; Bahreininejad et al, 
 يتنش رطوبت طيدر شرا ييزوفا اهيعملكرد گ شي). افزا2014

 يعوامل مرتبط باشد. در بررس نيبه ا توانديم زين ميملا
اع، ارتف ،يتنش خشك شافزاي با كه است شدهگزارش يگريد

درصد نسبت به  31مرزه  ييدارو اهيخشك گ ووزن تازه 
). در Baher et al, 2002( افتيبدون تنش كاهش  طيشرا
شد  گزارش يكوه شنيآو اهيبر گ يتنش خشك ريتأث يبررس

وزن خشك،  داريباعث كاهش معن ديشد يكه تنش خشك
 Bahreininejadسطح برگ و سرعت رشد محصول شد (

and Razmjoo, 2014.(  
  

در سطح  LSDآزمون  بر اساس هاي با حروف مشابه. ميانگينمقايسه ميانگين اثر اكوتيپ بر عملكرد خشك برگ در گياه زوفايي. 1شكل 
  .داري ندارنداختلاف معني 5%

Fig. 1. Mean comparison for the effect of ecotype on leaf dry yield (kg/ha) in Thymbra spicata. Means with different 
letters are significantly different based on LSD test (p≤0.05). M:malekshahi ecotype, S: Sumar ecotype. 
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 Thymbraمركب اثر سطوح مختلف سطوح رطوبتي و اكوتيپ بر خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه زوفايي (تجزيه . 2جدول 

spicata 1396و  1395) در سال زراعي 
Table 2. Combined analysis for water stress and ecotype effect on some morphological and physiological parameters of 
Thymbra spicata under two years (2016-2017) 

عملكرد 
 اسانس

Essential 
oil yield  

عملكرد خشك 
 بوته

Plant dry 
yield  

  عملكرد
  خشك برگ

Leaf dry yield  

 شاخص

 سطح برگ 
Leaf area 

Index 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height

درجه 
  آزادي

df  منابع تغيير  Sources of variance 

 Replication (R)  تكرار 2 11.88 1.27  732146  2025309  10391
 Year (Y)  سال 1 **235.1 **531.62 **211093778  **390457600  **100799
 Water stress (WS)  تنش رطوبتي 2 **75.89  **4.39  *2865455  *1641444 **35540

ns3220  4318282**  2224436**  3.20**  58.52* 2 تنش رطوبتي× سال  Y* WS 

 Ea   اشتباه اصلي 8 16.68 0.0304 220224 380736 6551
 Ecotype (E) اكوتيپ 1 **132.2  **3.80 **6779427 **13389744 **18826

1519* 1803681*  932387**  2.58* 2.85 ns 2  اكوتيپ×تنش رطوبتي  WS*E 
ns61.95  4152900** 1094953* 5.9** 0.694 ns 2 اكوتيپ×  سال   Y *E 

ns86.04   1534824* ns621839  2.02* 3.027 ns 2   اكوتيپ× تنش رطوبتي×سال  Y *WS*E 

 Eb   فرعي اشتباه 12 0.861  375.  203482  299991  265.76

 (%) CV  (%) ييراتضريب تغ  -  3.38  13.5  8.6  8.1  9.23
 

               
  
 

  Table 2. Continued                                                                                                                                                         . ادامه2جدول 

 كاروتنوئيد
Carotenoids

كلروفيل كل
Total 

chlorophyll

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

 aكلروفيل 
Chlorophyll 

a

 درصد اسانس
Essential oil 
percentage

درجه 
 آزادي

df  منابع تغيير Sources of variance 
 Replication (R)  تكرار 2  0.322  2.11  0.312  3.99  0.048
3.42**  **675.3  **17.54  476.61**  ns0.928   1 سال  Year (Y) 
 Water stress (WS) تنش رطوبتي 2 ** 3.39  **9.89 *0.878  *16.55  *0.448

ns0.077   17.97*  ns0.563  12.62**  ns 0.854  2 تنش رطوبتي× سال Y* WS 
 Ea   اشتباه اصلي 8 0.403 1.54 0.332 3.06  0.0425

ns0.0427   ns5.25  ns0.152  3.57 ns 2.51** 1 اكوتيپ Ecotype (E) 
ns0.160   ns1.31   ns0.204  ns0.441   ns0.128  2  اكوتيپ×تنش رطوبتي  WS*E 

0.327* 15.52* 1.18 * 8.07* ns0.246  2 اكوتيپ×  سال  Y *E 
ns0.160  18.42* 1.09*  10.54** ns0.293   2   اكوتيپ× تنش رطوبتي×سال Y *WS*E 

 Eb  فرعي اشتباه 12  0.256  1.39 0.241  2.70  066.
 (%) CV (%) ييراتضريب تغ  -  16.23  11.48 17  12.48  12.89

ns استدار در سطح پنج و يك درصد يمعندار و وجود اختلاف يمعنعدم وجود اختلاف  دهندهنشان، * و ** به ترتيب.  
*, ** and ns: significant at 0.05, 0.01 levels, and not significant, respectively.
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همچون؛ استقرار مناسب  يعوامل شيآزمادر سال دوم 
ه منطقه، استفاد ييآب و هوا طيبا شرا قتطبي خاك، در هابوته

در  هاشهير قيگسترش عم ط،يبهتر از نور و درجه حرارت مح
نسبت به سال اول  يشتريعملكرد ب اهيخاك، سبب شد گ

  كند. ديتول شيآزما
 اثرات هامركب داده انسيوار هيجدول تجز جينتا بر اساس

ه بر عملكرد خشك بوت پيو اكوت يمتقابل سال، تنش رطوبت
  ).2شد (جدول  داريدر سطح احتمال پنج درصد معن

نش اثرات متقابل سال، ت نيانگيم سهيمقا جيتوجه به نتا با
رد عملك زانيم نيشتريمشاهده شد كه ب پيو اكوت يرطوبت

نرمال  ياريو در سطوح آب شيسال دوم آزما يخشك بوته ط
 12226 ديتول نيانگي(با م يملكشاه پيو اكوت ميو تنش ملا

 شياافز زانمي. است شدهدر هكتار) حاصل لوگرميك 11465و 
برابر سال  5/1تا  2/1 نيسال دوم ب يط مارهايت نيدر ا ديتول

  ).5بود (جدول  شياول آزما
عملكرد خشك برگ و بوته در سال دوم  شيافزا علت

ها در مزرعه و استقرار بهتر بوته ليدل به توانديم شيآزما
 نيو همچن ينزميريز يهادر اندام شدهرهياستفاده از مواد ذخ

از درجه حرارت و نور در طول فصل رشد نسبت به  يريگبهره
 يهاافتهي با شدهحاصل جيبوده باشد. نتا شيسال اول آزما

 و همكاران اين ي، اكبر)Aflatuni, 2005( يافلاطون

(Akbarinia et al, 2010) و سپهوند و همكاران 
)Sepahvand et al, 2016 (ر اث يبررس جي. نتاكنديمطابق م

 اسطوخدوس ييدارو اهيروز بر گ 30و  20، 10 ياريسه دور آب
(Lavandula angustifoli)زوفا ، (Hyssopus 

officinalis)   يرزمارو )Rosemarinus officinalis ( در
فواصل  شيمشهد نشان داد كه با افزا ييآب و هوا طيشرا
 كاسته شد اهانيگ يياز عملكرد اندام هوا ،ياريآب
)Koocheki and Sabet teimuori, 2011 .(يدر بررس 

 هايپيعملكرد اكوت يبر عملكرد و اجزا يخشك تنش ريتأث
 ياريدر سه سطح آب (.Foeniculum vulgare L) انهيراز

 وانعنبه رياز تشتك تبخ ريتبخ متريليم 180و  140، 80(
) گزارش شد كه ديو تنش شد مينرمال، تنش ملا يارآبي
 نرمال و ياريمربوط به آب ييوزن خشك اندام هوا نيشتريب
 بود ديمربوط به تنش شد زيآن ن نيو كمتر ميتنش ملا ماريت
)Ahmadi Khandangholi et al, 2017 .(يدر بررس 

 پيمشخص شد كه اكوت ،ييدنا شنيآو پياكوت ازدهيعملكرد 
بر عملكرد خشك و تر بوته، ارتفاع، شاخص سطح برگ، طول 

 ريبرگ، عرض برگ، تعداد گل در بوته، قطر تاج پوشش تأث

كاهش در ). Aflakian et al, 2012( داشت يداريمعن
 يشدت تنش رطوبت شيعملكرد خشك برگ و بوته با افزا

ر برگ د يفتوسنتز يهازهيرنگ ديكاهش تول ليدل به توانديم
منجر به كاهش  تنهايباشد كه در مارهايت نيا اهانيگ

  .شده است اهيماده خشك در گ ديفتوسنتز و تول
  
  و عملكرد اسانس درصد

 نشت ساده اثر كه داد نشان هامركب داده انسيوار هيتجز جينتا
بر صفت درصد اسانس در سطح احتمال  پيو اكوت رطوبتي

مشاهده شد كه عملكرد  نيشد. همچن داريدرصد معن كي
 پيو اكوت ياثرات ساده سال، تنش رطوبت رياسانس تحت تأث

و  يدرصد و اثرات متقابل تنش رطوبت كيدر سطح احتمال 
). 2در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول  پياكوت

تنش  شد كه تيمارمشاهده  يديازنظر درصد اسانس تول
 ياريدرصد نسبت به آب 17/3 ديتول نيانگيبا م ميملا يرطوبت

 ني). ب2نشان داد (شكل  يبرتر دينرمال و تنش شد
 نيگانيبا م يملكشاه پياكوت ز،ين بررسيمورد يهاپياكوت
سومار، درصد اسانس  پينسبت به اكوت درصد 38/3 ديتول

  ).3نمود (شكل  ديرا تول يبالاتر
بر  پيو اكوت ياثر متقابل تنش رطوبت نيانگيم سهيمقا

 نيا زانيم نيشتريعملكرد اسانس نشان داد كه ب زانيم
درصد  24در هكتار) معادل با  لوگرميك 257 نيانگيشاخص (م

و  يشاهملك پيو اكوت ميملا يتنش رطوبت ماريدر ت ديكل تول
 12در هكتار) معادل با  لوگرميك 102آن ( زانيم نيكمتر
سومار  پيو اكوت ديشد يتنش رطوبت ماريدر ت ديكل تول درصد
 سالهحاصله از كاشت دو جنتاي). 3 جدول( است شده حاصل

 ليدلدوم به  يعملكرد اسانس در سال زراعكه  دادنشان  اهگي
 شيعملكرد خشك برگ و شاخص سطح برگ افزا شيافزا
  ).4است (شكل  افتهي يداريمعن

 ييبر عملكرد و كارا آبياريكمسطوح مختلف  يابيارز در
 Coriandrum sativum( زيگشن ييدارو اهيمصرف آب در گ

L.100و  75، 50، 25 يمارهايت ني) گزارش شد كه از ب 
عملكرد دانه، روغن، اسانس و  زانيم نيبالاتر ،يآب ازيدرصد ن

حاصل  يآب ازيدرصد ن 50و  100 يماردر تمصرف آب  ييكارا
عملكرد دانه، روغن اسانس  زانيم يتنش آب شيو با افزا ديردگ

 ,Ghamarnia et al( افتيمصرف آب كاهش  ييو كارا

2012.(  
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هاي با حروف مشابه بر اساس آزمون رطوبتي بر درصد اسانس در گياه زوفايي. ميانگين اثر تنشمقايسه ميانگين  .2شكل  

LSD  داري ندارنداختلاف معني %5در سطح  
 Fig. 2. Mean comparison for the effect of water stress on essential oil percentage in Thymbra spicata. Means 
with different letters are significantly different based on LSD test (p≤0.05). 

 

  
اختلاف  %5هاي با حروف مشابه در سطح ميانگين. اكوتيپ بر درصد اسانس در گياه زوفاييمقايسه ميانگين اثر . 3شكل 
  .داري ندارندمعني

Fig. 3. Mean comparison for the effect of Ecotype on essential oils percentage in Thymbra spicata. Means 
with different letters are significantlydifferent based on LSD test (p≤0.05). M: Malekshahi ecotype, S: Sumar 
ecotype. 
 

  
 هايمختلف گ يهاپيدر اكوت يآبدر پاسخ به تنش كم

ازنظر عملكرد ماده  هاپيگزارش شد كه اكوت ييدنا شنيآو
داشتند  يداريخشك و درصد اسانس اختلاف معن

)Khorshidi et al, 2016و  يكيتنوع مورفولوژ ي). بررس
نشان داد كه  ).Thymus sp( شنياسانس چندگونه آو زانيم

 اسانس زانيو م يكيازنظر صفات مورفولوژ يداريتفاوت معن
 Rezaei( ديمشاهده گرد شنيمختلف آو يهاتيجمع نيدر ب

et al, 2016 .(اسانس و  ،ييعملكرد دارو يبررس شيدر آزما
 Satureja(ي نكارواكرول دو گونه مرزه خوزستا

khuzistanica Jamzad( و )Satureja rechingeri 

Jamzad( شده در دو مكان متفاوت گزارش شد كه كشت
ند. داشت يداريمعن ريبر عملكرد اسانس تأث پيمكان و ژنوت

 نيباشد كه ا ليدل نيبه ا تواندياسانس م ديتفاوت در تول
به  يطيمح يبا فاكتورها يعلاوه بر سازگار اهيعامل در گ

). Nooshkam et al, 2017( دارد يبستگ زين يكيژنت عوامل
محققان  نيا هايافتهيبا  يبررس ناي در شدهحاصل جينتا
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هاي با حروف مقايسه ميانگين عملكرد اسانس بوته (كيلوگرم در هكتار) گياه زوفايي در دو سال زراعي. ميانگين. 4شكل 

  داري ندارنداختلاف معني %5در سطح  LSDمشابه بر اساس آزمون 
Fig. 4. Mean comparison for essential oil yield (Kg/ha) in Thymbra spicata in two years. Means with different 
letters are significantly different based on LSD test (p≤0.05). Y1: 2016, Y2: 2017 years. 
 

   

  بوته ارتفاع
مركب اثر ساده سال، تنش  انسيوار هيبر اساس جدول تجز

ثر ا نيدرصد و همچن كيدر سطح احتمال  پيو اكوت يرطوبت
د صفت در سطح پنج درص نيبر ا يمتقابل سال و تنش رطوبت

در جدول  هانيانگيم سهي). مقا2شده است (جدول  داريمعن
 ،يسطوح مختلف تنش رطوبت نيكه از ب دهدينشان م 4

 نيبالاتر ينرمال در دو سال زراع ياريآب ماريتحت ت يهابوته
 ميملا تنش مارينظر با ت نيارتفاع بوته را داشتند كه از ا زانيم

بوته  ارتفاع نيانگيم سهي. مقارنديگيقرار م يگروه آمار كيدر 
 66/30ارتفاع بوته ( نيشترينشان داد كه ب يدر دو سال زراع

 نياست. از ب شدهاصلدوم ح يعاسال زر ) درمتريسانت
ارتفاع  نيانگيبا م يملكشاه پياكوت بررسيمورد هايپياكوت

كل داشت (ش يسومار برتر پي) بر اكوتمتريسانت 36/29بوته (
كاهش  لينرمال به دل ياريآب ماريارتفاع در ت شي). افزا5

ده ذكرش يياستفاده از آب و مواد غذا يبرا ياگونهنيرقابت ب
 يتنش خشك طي). در شراMohammadi et al, 2005( است

آب  يكاهش فشار تورگر منجر به كاهش جذب آب و محتوا
 يريجلوگ اهيسلول و گ ياز رشد طول جهيبافت شده و درنت

 يلازم و فتوسنتز كاف ييجذب عناصر غذا ني. همچنكنديم
 ,Baghalian et al( رديگيانجام نم يسلول ميتقس يبرا

2011.(  
  

  
زمون هاي با حروف مشابه بر اساس آميانگين. متر) در گياه زوفايييسانتمقايسه ميانگين اثر اكوتيپ بر ارتفاع بوته (. 5شكل 
LSD  داري ندارنداختلاف معني %5در سطح  

Fig 5. Mean comparison for the effect of ecotype on plant height (cm) in Thymbra spicata. Means with 
different letters are significantly different based on LSD test (p≤0.05). M: malekshahi ecotype, S: Sumar 
ecotype 
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  شاخص سطح برگ
رگ بر شاخص سطح ب پيو اكوت ياثر متقابل سال، تنش رطوبت
 سهيمقا ).2شد (جدول  داريد معندر سطح احتمال پنج درص

نش، سطح ت شيكه با افزا دهدياثرات متقابل نشان م نيانگيم
در سال  كهيطور. بهابدييكاهش م اهيشاخص سطح برگ گ

 ماري) در ت75/10شاخص ( نيمقدار ا نيشتريب شيدوم آزما
) 92/6آن ( زانيم نيو كمتر يملكشاه پينرمال و اكوت ياريآب
 شده حاصل سومار پيو اكوت يرطوبت ديتنش شد ماريدر ت زين

 زانمي كه داد نشان سالهدو يهاداده نيانگيم سهمقاي. است
 6/1تا  1 نيدر سال دوم ب اهيشاخص سطح برگ گ شيافزا

 تنش كه است شده ). گزارش5درصد بوده است (جدول 
 ،يفتوسنتز ستميها و سبا اختلال در عمل روزنه خشكي

ل گ زشير وكاهش سطح برگ  ها،ميو آنز هانيپروتئ بيتخر
و رشد و نمو  شوديم اهانيموجب كاهش عملكرد گ وهيو م
تنش  ريتحت تأث اهانيگ ريمانند سا زين ييدارو اهانيگ

نژاد و  ينيبحر). Jahan et al, 2015( ابدييكاهش م يخشك
 ريتأث يدر بررس) Bahreininejad et al, 2014( همكاران

 تنش هگزارش دادند ك يكوه شنيآو اهيبر گ يتنش خشك
در وزن خشك و سطح برگ،  يداريباعث كاهش معن يخشك

 يتا تمام يازموردن رشددرجه روز زانيسرعت رشد محصول و م
 و همكاران يعاشورآباد يفي. شرديگرد كيمراحل فنولوژ

)Sharifi Ashoorabadi et al, 2009 ( گزارش دادند كه
 ،آب ديو اعمال تنش شد مدي صورتبومادران به اهيكاشت گ

 ديو كاهش تول اهيبه كاهش سطح برگ، كاهش سرعت رشد گ
  .ديماده خشك منجر گرد

  
  يفتوسنتز يهازهيرنگ
دن بو داريدهنده معنها نشانمركب داده انسيوار هيتجز جينتا

گانه ) و اثرات متقابل سهپياثرات متقابل دوگانه (سال و اكوت
و كل  a ،b لي) بر صفات كلروفپيو اكوت ي(سال، تنش رطوبت

كه در  دهدينشان م 6حاصل از شكل  جي). نتا2بود (جدول 
 a ليكلروف زانيم يتنش رطوبت شيبا افزا شيسال اول آزما

 a ليكلروف زانيم نيشتريب كهيطور. بهابدييكاهش م
 كل درصد 18 با معادل) تربر گرم وزن گرميليم 15/38(

حاصل  يملكشاه پينرمال و اكوت ياريآب ماريدر ت د،تولي
 يرايسطوح آب نيب داريينظر اختلاف معن نيكه از ا ديگرد

 شيدوم آزما لسا يمشاهده نشد. ط مينرمال و تنش ملا
) تربر گرم وزن گرميليم 92/9( زهيرنگ نيمقدار ا نيشتريب

 پيو اكوت ميتنش ملا ماريدر ت دتولي كل درصد 25 با معادل

 يمارهايت نيب b ليكلروف زانمي نظر. ازديسومار مشاهده گرد
 زهيرنگ نيمقدار ا نيشترياول ب يدر سال زراع يتنش رطوبت

 ديدرصد كل تول 19) معادل با ترنبر گرم وز گرميليم 06/4(
سال دوم  يو ط يملكشاه پيو اكوت ميدر سطح تنش ملا

بر گرم  گرميليم 35/3( زهيرنگ نيا زانيم نيشتريب شيآزما
 و ميتنش ملا ماريدر ت دتولي كل درصد 25 با معادل) تروزن
  .ديسومار مشاهده گرد پياكوت

سال  يط شوديمشاهده م زيكل ن ليخصوص كلروف در
بر گرم  گرميليم 44/19آن ( زانيم نيشتريب شياول آزما

و  ميدر سطح تنش ملا دتولي درصد 5/18 با معادل) تروزن
 نيمقدار ا نيبالاتر زيسال دوم ن يو ط يملكشاه پياكوت
 درصد 25 با معادل) تربر گرم وزن گرميليم 29/13( زهيرنگ
ل سومار حاص پيو اكوت ميسطح تنش ملا ماريدر ت ديتول كل

در دو  يفتوسنتز يهازهيرنگ ديتول زانيم يبررس جهيشد. نت
 مينرمال و تنش ملا ياريسطوح آب نيسال نشان داد كه ب

سطح  نينظر مشاهده نشد همچن نياز ا يدارياختلاف معن
 ياول نسبت به سال زراع يدر سال زراع زهيرنگ نيا يديتول
  .بود شتريب دوم

 100و  75، 50، 25( يسطوح تنش رطوبت يبررس در
 ييدارو اهيگ يكيولوژيزي) بر صفات فيزراع تيدرصد ظرف

گزارش شد كه با  (Thymus fedtschenko) يباغقره شنيآو
-از يفتوسنتز هايزهيرنگ زانيم يشدت تنش رطوبت شيافزا

 كرد دايپ شيكل افزا ليو كلروف a ،b لكلروفي جمله
)Sodaiizadeh et al, 2017 .(يتنش خشك ريتأث يدر بررس 

 مرزه گزارش شد كه يكيولوژيزيو ف يكيبر صفات مورفولوژ
سبب كاهش ارتفاع، سطح و حجم تاج پوشش،  يتنش خشك

 يو قندها شهير ،ييهوا يهاسطح برگ، وزن خشك اندام
 نيو همچن ليكلروف يمحتوا ن،يپرول زانيم يمحلول شد ول

 Sodaiizadeh( افتي شيفزاا يتحت تنش خشك شهيطول ر

et al, 2016.( سطح تنش  يمنظور بررسكه به يقيتحق در
 ييدنا شنيآو اهيگ يفتوسنتز هايزهيبر رنگ يخشك

)Thymus deanensis Celak (شد گزارش بود شده انجام 
كاهش  اهيدر گ a ليسطح كلروف ،شدت تنش شافزاي با كه
به  b لينسبت به كلروف a ليكاهش در كلروف زانيكه م افتي
به  آن شتريب تيو حساس لازيكلروف ميآنز تيفعال ليدل
 وندشيم ديتول اهيتنش در گ طيكه در شرا يآزاد يهاكاليراد
 زانيم شيافزا). Emami Bistgani et al, 2017( بود شتريب

-يم ميملا يكل در سطح تنش رطوبت ليو كلروف b ليكلروف
طح از س نيدر ا ديروتنوئكا زانيبالاتر بودن م ليبه دل تواند
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و  يديلاكوئيت ياز غشاها زهيرنگ نيا يتنش و نقش حفاظت
 Jafarzadeh( باشد هاليكلروف ونيداسياز فتواكس يريجلوگ

et al, 2014.(  
ها، نشان داد كه اثر متقابل مركب داده انسيوار هيتجز جينتا

در سطح احتمال پنج درصد و اثر ساده تنش  پيسال و اكوت
 ديدرصد بر شاخص كاروتنوئ كيدر سطح احتمال  يرطوبت
 هاپياكوت نيب شي). در سال اول آزما2بود (جدول  داريمعن

در سال دوم  ينظر مشاهده نشد ول نياز ا يدارياختلاف معن

بر  گرميليم 72/1 ديتول نيانگيسومار با م پياكوت شيآزما
). 3نشان داد (جدول  يبرتر يملكشاه پاكوتي بر ترگرم وزن

 ديكاروتنوئ دينشان داد كه سطح تول شآزماي سالهدو يبررس
. افتيكاهش  شينسبت به سال اول آزما شيدر سال دوم آزما

 زهيمقدار رنگ نيشتريب شوديمشاهده م 7با توجه به شكل 
 تنش سطح در) تر بر گرم وز گرميليم 21/2( ديكاروتنوئ
سطح تنش از مقدار  شيشده و با افزاحاصل ميملا رطوبتي

  كاسته شده است. زهيرنگ نيا
  
  

 A )الف B   ب) 

  

 

) برگ طي دو سال تروزنگرم بر گرم يليمو كلروفيل كل ( a ،b يلكلروفمقايسه ميانگين اثرات متقابل تنش رطوبتي و اكوتيپ بر . 6شكل 
در سطح  LSDهاي با حروف مشابه بر اساس آزمون ج) كلروفيل كل. ميانگين(و  ،bب) كلروفيل ؛ (aالف) كلروفيل (. 1395و  96زراعي 

، اكوتيپ سومار: Mاكوتيپ ملكشاهي:  -S3، تنش شديد رطوبتي: S2، تنش ملايم رطوبتي: S1. آبياري نرمال: داري ندارنداختلاف معني 5%
S 

Fig. 6. Mean comparison for the interaction effects of water stress and ecotype on chlorophyll a content (chl a) (A), 
Chlorophyll b content (chl b) (B) and total chlorophyll (Tchl) (C) of Thymbra spicata in two years. Means with 
different letters are significantly different based on LSD test (p≤0.05). S1: Regular irrigation. S2: Mild water Stress. 
S3: Severe water stress- M:malekshahi ecotype, S: Sumar ecotype. Y1: 2016, Y2: 2017 years. 
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اس هاي با حروف مشابه بر اس). ميانگينتروزنگرم بر گرم يليممقايسه ميانگين اثر تنش رطوبتي بر كاروتنوئيد ( -7شكل 

  داري ندارنداختلاف معني %5در سطح  LSDآزمون 
Fig 7. Mean comparison for the effect of water stress on Carotenoids (mg/g FW) in Thymbra spicata. Means 
with different letters are significantly different based on LSD test (p≤0.05) 

 
 

  
  
  
 

مقايسه ميانگين اثر متقابل تنش رطوبتي، اكوتيپ و سال، اكوتيپ بر خصوصيات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گياه زوفايي  .3 جدول
)Thymbra spicata(  

Table 3. Mean comparison of the effect of water stress and ecotype on some morphological and physiological 
characteristic of Thymbra spicata 

 كاروتنوئيد

  گرم بر گرم)يليم(
Carotenoids 

(mg/g)  

 عملكرد اسانس  Treatment           تيمار

  (كيلوگرم در هكتار)
Essential oil yield 

(kg/ha)

  Treatment                  تيمار 
  اكوتيپ

Ecotype 
  سال

Year  اكوتيپ  
Ecotype  

  تنش رطوبتي
Water stress  

2.39 a  
2.30 a  

  ملكشاهي
Malekshahi  

  سومار
Sumar 

  سال اول
Y1 

211.03 b  
  ملكشاهي

Malekshahi  
  آبياري نرمال

Regular irrigation 

147.64 c  
  سومار

Sumar 

1.57 b  ملكشاهي  
Malekshahi 

  سال دوم
Y2 

257.29 a  
  ملكشاهي

Malekshahi  
  تنش ملايم

Mild water stress 

1.72 b 
  سومار

Sumar
211.63 b  

  سومار
Sumar 

     
129.07 c    ملكشاهي  

Malekshahi  
  تنش شديد

Severe water stress  
 

 
102.68 d    سومار 

Sumar 
  %5در سطح احتمال  LSDس آزمون دار بر اساهاي داراي حروف مشترك ازنظر آماري داراي تفاوت آماري معنيميانگينستون  در هر

  باشند.نمي
Means in the same column of each factor followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD 
(p˂0.05) test. 
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  )Thymbra spicata( مقايسه ميانگين اثر متقابل سال و تنش رطوبتي بر خصوصيات مورفولوژيكي گياه زوفايي. 4 جدول
Table 4. Mean comparison for the effect of year and water stress on some morphological characteristics of 
Thymbra spicata 

 عملكرد خشك برگ
  هكتار)(كيلوگرم در 

Leaf dry yield (kg/ha) 

 ارتفاع بوته

 متر)يسانت(

Plant height (cm) 

  Treatment                                          تيمار

  سال  Water stress          تنش رطوبتي
Year  

3040.0 c  30.00 a  نرمالآبياري  Regular irrigation 

Y1  2874.7 c 28.83 ab  ملايمتنش     Mild water stress 

2510.7 c 21.66 c  تنش شديد  Severe water stress 

8062.9 a 30.66 a  نرمالآبياري  Regular irrigation 

Y2 8090.1 a 30.50 a       تنش ملايمMild water stress 

6834.7 b 23.66 bc    تنش شديدSevere water stress 

  %5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك ازنظر آماري داراي تفاوت آماري معنيدر هر ستون ميانگين
  باشند.نمي

Means in the same column of each factor followed by the same letter(s) were not significantly different according 
to LSD (p˂0.05) test. 

  
  

 )Thymbra spicata( مقايسه ميانگين اثر متقابل سال، تنش رطوبتي و اكوتيپ بر خصوصيات رويشي زوفايي. 5 جدول

Table  5. Mean comparison for the effect of year and water stress and ecotype on some morphological 
characteristics of (Thymbra spicata) 

  بوتهعملكرد خشك 
Plant dry 

yield (kg/ha)  
 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 Treatment                           تيمار

 Ecotype                اكوتيپ
 تنش رطوبتي

Water stress 
 سال

Year 

4032e 0.752 d  يملكشاه  Malekshahi  نرمال آبياريRegular irrigation سال اول  
Y1 3509.3 ef  0.736 d سومار               Sumar 

3712 e 0.960 c يملكشاهMalekshahi  يم  ملاتنش Mild water stress 

3233ef 0.570 d سومار               Sumar 

3232 ef 0.533 d يملكشاهMalekshahi  يد شدتنش Severe water stress 

2848 f 0.608 d سومار               Sumar 

12226.7 a 10.75 a يملكشاهMalekshahi  نرمال آبياريRegular irrigation سال دوم  
Y2 8851.3 cd 7.29 c سومار               Sumar 

11465.1 a 9.33 b يملكشاهMalekshahi  يمملاتنش Mild water stress 

10021.3 b 8.73 b سومار               Sumar 

9460.8 bc  7.24 c يملكشاهMalekshahi  يدشدتنش Severe water stress 

8334.9 d 6.92 c سومار               Sumar 

  %5در سطح احتمال  LSDدار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك ازنظر آماري داراي تفاوت آماري معنيدر هر ستون ميانگين
  .باشندنمي

Means in the same column of each factor followed by the same letter(s) were not significantly different according 
to LSD (p˂0.05) test. 
 

  
   گيري كلينتيجه

مشاهده شد كه در  قيتحق نيشده از احاصل جيبر اساس نتا
ك عملكرد خش ييزوفا اهيگ مينرمال و تنش ملا ياريسطح آب

طح در س ينمود. ول ديرا تول يبرگ، بوته و اسانس قابل قبول
 ليبه دل اهيگ يشيو زا يشيعملكرد رو زانيم ديتنش شد

و كاهش جذب آب و  شهيبر رشد ر يكه تنش خشك يريتأث
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 كييمورفولوژ راتييباعث تغ گذارديآن م قياز طر ييغذا وادم
كاهش رشد، عملكرد و ارزش  تيو درنها يكيولوژيزيو ف

 شيبا افزا ييزوفا اهي. در گديگرد يديمحصول تول ياقتصاد
 اهيارتفاع و شاخص سطح برگ گ زانياز م يشدت تنش رطوبت

 اهشك آن دنبال به و هاآب در بافت زانيكاهش م ليبه دل
ش تن نيكاسته شد. همچن سلولي نمو و فشار تورگر و رشد

 هايزهيازجمله كاهش رنگ يكيولوژيزيف راتييتغ يخشك
اشت. را به دنبال د اهيفتوسنتز در گ زانيو كاهش م يفتوسنتز

 اهيدر گ يفتوسنتز هايزهيرنگ زانيبا كاهش سطح برگ و م
و  رگبعملكرد خشك بوته،  اه،يفتوسنتز گ زانيتحت تنش، م

. با توجه به افتيكاهش  اهيدر گ يديعملكرد اسانس تول
كاشته شده،  هايپياكوت و شدهاعمال يسطوح تنش رطوبت

 اهيبه عملكرد مناسب در گ دنيو رس يزراع ديمنظور تولبه
 پيو اكوت ميبر اساس سطح تنش ملا ياريآب ،ييزوفا

  .شوديم هيتوص يملكشاه
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