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آويشن  هدو گون و برخي صفات فيزيولوژيكي تودهزيست اجزاء عملكرد و بررسي عملكرد
)Thymus vulgaris  وThymus daenensis (در شرايط تنش خشكي و كاربرد كود دامي  

 2، سهراب محمودي2، مجيد جامي الاحمدي2، سهيل پارسا2، محمدعلي بهداني*1مهديه عسكري

  .دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند ،دكتري زراعت. گروه زراعت و اصلاح نباتات آموختهدانش. 1
  دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند. ،اصلاح نباتاتگروه زراعت و  علميهيئت. عضو 2

23/06/95؛ تاريخ پذيرش: 20/04/95: افتيدر خيتار  

  چكيده
 دهد. يكيتوليد محصولات كشاورزي است و رشد گياهان دارويي و معطر را نيز كاهش مي محدودكنندهترين عامل تنش خشكي اصلي

بررسي اثر سطوح  منظوربه. استترين اثرات منفي تنش خشكي، كاهش دسترسي و جذب عناصر غذايي مختلف براي گياه از مهم
 دنايي) و آويشن Thymus vulgaris( باغيمختلف تنش خشكي و كود دامي بر برخي صفات كمي و فيزيولوژيكي دو گونه آويشن 

)Thymus daenensis قالب طرح بلوك كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  فاكتوريل در صورتبه)، آزمايشي
درصد  67، درصد ظرفيت زراعي 100. تيمارهاي تنش آبياري شامل: درآمدبه اجرا  1394كشاورزي دانشگاه بيرجند در سال زراعي 

كتار كود دامي و دو گونه آويشن باغي تن در ه 30عدم مصرف و مصرف  تيمارهاي كود دامي: درصد ظرفيت زراعي 33ظرفيت زراعي و 
، وزن خشك برگ، ساقه، گل SPAD) شاخص bو  a( يلكلروفنتايج نشان داد تنش خشكي باعث كاهش ميزان صفات و دنايي بودند. 
افزايش  موردبررسي)، گرديد اما ميزان كاروتنوئيد و آنتوسيانين تحت شرايط تنش خشكي در هر دو گونه TDMكل (و وزن خشك 

پيدا كرد. كود دامي ضمن كاهش اثرات تنش خشكي موجب افزايش مقدار صفات مذكور به جزء كاروتنوئيد و آنتوسيانين نسبت به 
 كرد بيان توانميكود دامي باعث كاهش اثرات تنش خشكي و بهبود عملكرد گياه گرديد،  كهازآنجاييشرايط عدم مصرف كود گرديد. 

مصرف كودهاي دامي  است و برخوردار آويشن عملكرد گياهدر  بيشتري كارايي از دامي كود از استفاده خشكي تنش بالاي سطوح در
  .استدر مديريت منابع غذايي و رطوبتي در شرايط تنش خشكي جهت حصول عملكرد كمي مطلوب قابل توصيه 

  هاي فتوسنتزي، عملكردرنگيزه آويشن باغي، آويشن دنايي، كليدي: هايواژه

  مقدمه
افزايش جمعيت و نياز صنايع داروسازي به گياهان دارويي 

در  هاآن مؤثرهمواد اوليه توليد دارو و اهميت مواد  عنوانبه
كشت و توليد گياهان دارويي  گسترش صنايع مختلف سبب

گياهان  ).Abdullaev and Espinosa, 2004( شده است
براي بشر آشنا و در بسياري از مواقع  ديربازاز  اگرچهدارويي 

علمي و فناوري  هايپيشرفتاند، اما بوده مؤثردردها  در درمان
ي در اهميت و نقش سازنده گياهان داروي طي دو دهه اخير

 دوچندانو درمان را  در حيطه دارو ويژهبهتأمين نيازهاي بشر 
  .)Kleinawachter et al., 2014( ساخته است

آويشن گياهي معطر از خانواده نعناعيان بوده و به دليل  
 باارزشداشتن تركيب تيمول و كارواكرول از گياهان دارويي 

و پرمصرف در صنايع دارويي و غذايي است. اين گياه بومي 
آويشن  ).Emam, 2008( غرب مديترانه و جنوب ايتاليا است

داراي خاصيت ضد  Thymus vulgaris L)( علميباغي با نام 
، )et al., 2011 Asbaghian( ضد قارچي و باكتريايي

 طبيعي غذا و دارندهنگه، اكسيدانيآنتي، خواص يروسيضدو
 et al., 2007( استتأخير دهنده پيري در پستانداران 

Segvic(آويشن دنايي . )Thymus daenensis Celak ( نيز
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 ) و انحصاري ايران استLamiaceae( نعناعمتعلق به خانواده 
)et al., 2007 Shahnazi(.  

 انگياه مؤثرهماده مهم در تعيين مقدار  عوامليكي از 
تركيبات متابوليت ثانويه) شرايط محيطي است كه ( ييدارو

توان مقدار و اين شرايط مي ازجملهكند گياه در آن رشد مي
كه كاهش ميزان آب در  ميزان آب مصرفي را مطرح نمود

دسترس گياه موجب كاهش پتانسيل رشد و ايجاد تنش در 
   .)Thomson PDR Staff, 2004( گردديمگياه 

هاي محيطي ترين تنشتنش خشكي يكي از مهم
ويژه مناطق به توليد گياهان در سرتاسر جهان محدودكننده

). et al., 2012 Omidi( رودبه شمار مي خشكنيمهخشك و 
هاي هاي گياهي سبب كاهش رشد قسمتكاهش آب در بافت

 Moradi et( هاي هواييها و انداممختلف گياه اعم از ريشه

al., 2014و در صورت بالا بودن گرددمي )، كاهش فتوسنتز 
هاي فتوسنتزي و شدت تنش خشكي موجب كاهش رنگيزه

كاهش فتوسنتز و مختل شدن فرايندهاي  درنهايت
 گرددفيزيولوژيكي، توقف رشد و سرانجام مرگ گياه مي

)Singh et al., 2011.( ها يكي از محتوي كلروفيل برگ
عوامل كليدي در تعيين سرعت فتوسنتز و توليد ماده خشك 

). تنش خشكي باعث كاهش Ghosh et al., 2004( است
گردد و از اين طريق در مي bو  aدار مقدار كلروفيل معني

 Ahmadi and( تاس تأثيرگذاركاهش وزن خشك گياه 

Ceiocemarde., 2004.(  كاهش وزن تر و وزن خشك گياه
 آويشن تحت تنش خشكي توسط آلبوچي و همكاران

)Albuchi et al., 2003بيان  هااست. آن ) گزارش شده
ل ميزان كلروفيتواند به دليل كاهش كردند كه اين كاهش مي

تنش خشكي ضمن كاهش  و يا بازدهي فتوسنتز باشد.
هاي گياهان، باعث محدود شدن رشد و محتواي آب در بافت

ردد گبرخي تغييرات فيزيولوژيكي و متابوليكي در گياهان مي
قابليت دسترسي  علاوه بر اين تنش خشكي سبب كاهشو 

 Mohammadkhani( گرددنيز ميعناصر غذايي در خاك 

and Heidari., 2007.(  
كودهاي دامي از طريق افزايش ميزان ماده آلي خاك و 

فزايش باعث ا ،نيز بهبود خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك
بهبود وضعيت رشدي  درنهايتحاصلخيزي و باروري خاك و 

 كهازآنجايي ).Fallah et al., 2007شوند (و عملكرد گياه مي
تمايل به توليد گياهان دارويي و معطر و تقاضا براي محصولات 

زراعت گياهان  روازاين طبيعي در جهان رو به افزايش است
دارويي با كودهاي آلي، اثرات منفي شرايط محيطي وارد بر 

 Griffe et( دهدرا كاهش مي هاآنكيفيت دارويي و عملكرد 

al., 2003 .( دامي با  كه كودهاي شدهگزارشهمچنين
افزايش مواد آلي خاك موجب افزايش درصد خلل و فرج خاك 

رشد و گسترش بيشتر ريشه گياهان در خاك شده  درنهايتو 
 و بخشندو جذب آب و عناصر غذايي در گياه را بهبود مي

عناصر ضروري موجود در كودهاي دامي در سطوح كافي براي 
مهمي بر بهبود كمي  تأثيرتكميل چرخه رشد گياهان بوده و 

 Blaise et( و كيفي عملكرد محصولات زراعي مختلف دارد

al., 2005(.  كودهاي حيواني، قادر به افزايش قدرت نگهداري
تنش خشكي، بهبود  ازجملهها خاك، كاهش تنش درآب 

به همراه تأمين بخشي از مواد غذايي كي خاك ساختمان فيزي
 و رشد و عملكرد گياه درنهايتباشند كه مي گياه يازموردن

 ,Turgut et al( دهدكيفيت و سلامت محصول را افزايش مي

شدن و  سبز باعث كود دامي در موجود تركيبات. )2005
استقرار بهتر و رشد  با اي شده وريشه سيستم بهتر توسعه
توليد در شرايط تنش خشكي را شانس بقاء  گياه، ترسريع

  .)Hidalgo et al, 2005دهد (افزايش مي
واقع شده  خشكنيمهكشور ايران در مناطق خشك و 

معرض تنش گياهان در  قرار گرفتن به همين دليل است
براي سازگاري با اين  انگياه واست  ناپذيراجتنابكمبود آب 

رفولوژيك و فيزيولوژيك در ساختار، شرايط، تغييرات مو
ين ا كنند تا باها و فرايندهاي شيميايي خود ايجاد ميتركيب
ي هاي فيزيولوژيكدرك بهتر مكانيسم .ها مقابله نمايندتنش

دخيل در تحمل به خشكي، كليدي براي توسعة راهكارهاي 
در رابطه با  همچنين. هاي مقام به خشكي استشناخت گونه

هاي گياه آويشن به شرايط مختلف محيطي اطلاعات پاسخ
 هايشناسايي واكنش بنابراين؛ كمي در دسترس است

و همچنين مديريت مواد غذايي گياه آويشن  فيزيولوژيكي
گياه در شرايط تنش خشكي كه مديريت مصرف آب  موردنياز

ين اها بر عملكرد مديريت گونهاين تأثيرمطرح است و ارزيابي 
هدف  قيق حاضر باتح .استگياهان دارويي لازم و ضروري 

 ودفيزيولوژيكي و  بررسي برخي خصوصيات مورفولوژيكي
فته انجام گرگياه آويشن تحت تنش خشكي و كود دامي  گونه
  .است

  
  هامواد و روش

آزمايش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 
دقيقه شمالي و طول  53درجه  32بيرجند با عرض جغرافيايي 

متر  1480دقيقه شرقي و با ارتفاع  13درجه و  59 جغرافيايي
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فاكتوريل آزمايش  صورتبه 1394 يزراع از سطح دريا در سال
هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام در قالب طرح بلوك

سطح : تنش خشكي در سه فاكتورهاي آزمايشپذيرفت. 
درصد ظرفيت  33و  67، )شاهد( يزراعدرصد ظرفيت  100(

 30عدم مصرف كود و مصرف سطح (، كود دامي در دو زراعي)
آويشن [ يشنآودو گونه و  تن در هكتار كود دامي پوسيده)

 Thymus( و دنايي) Thymus vulgarisي (باغ

daenensis([ ،ها قرار تصادفي در داخل كرت صورتبه

خط  4كرت و هر كرت شامل  12گرفتند. هر بلوك شامل 
متر و فاصله  5/0فاصله بين رديف متر و  4كاشت به طول 

، بستر كاشتقبل از تهيه  بود. متر 4/0روي خط كاشت  نشاءها
آزمايش  سانتيمتري خاك محل 0-30برداري از عمق نمونه

 .براي تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي انجام گرديد
و ميزان  شدهمنتقلشناسي ها به آزمايشگاه خاكنمونه

 گيري شدندموجود در خاك اندازه موردنيازفاكتورهاي 
  ).1جدول (

  
  

  متري خاكسانتي 0-30تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در عمق . 1 جدول
Table 1. Physical and Chemical analysis of the field soil (0-30 cm depth). 

  بافت  شن  سيلت  رس  عمق
چگالي 
 ظاهري

 فسفر
  جذبقابل

پتاسيم 
 جذبقابل

  ازت %
 pH  دسترسقابل

هدايت 
 الكتريكي

درصد ماده 
 آلي

درصد 
ظرفيت 
  زراعي

درصد 
اشباع 
 خاك

depth 
(cm) 

Clay 
(%)  

Silt 
(%)  

Sand 
(%) Texture Db  P

(mg/kg)  
K

(mg/kg)  
N

(%)  
  Ec 

(ds/m) 
Organic 

matter (%) 
FC 
 (%) 

SP 
(%) 

0-30  12  38  50  Loam 1.5  12  250 0.03 8.16 5.2 0.29 17  32  
  
  

تا  10(اندازه نشاها بين  نشاكاري صورتبهعمليات كاشت 
سسه از مو شدهيهتهو با استفاده از نشاهاي  متر بود)سانتي 12

انجام گرفت. براي  1394 خردادماهدر  پاكان بذر اصفهان
جلوگيري از وارد شدن تنش به نشاها بلافاصله بعد از كاشت 

گرفت و آبياري دوم به فاصله هر كرت عمليات آبياري صورت 
ورد ها م، كرتاز كاشتسه روز بعد انجام گرفت. يك هفته بعد 

بازبيني قرار گرفتند و در صورت خطاي كاشت يا عدم استقرار 
هاي هرز ها، عمليات واكاري انجام گرديد. مبارزه با علفنشاء

 پس از وجين دستي انجام گرفت. صورتبهدر چندين مرحله 
 گرديد. براي آغاز خشكي تدريجي تنش ياه اعمالاستقرار گ

 نصباي در مزرعه اعمال تنش ابتدا سيستم آبياري قطره
رهاي شي باآبياري بزرگ  گرديد. اين سيستم شامل سه لوله

اي هاز اين لوله هركدامكه متصل به پمپ بودند  كنترلقابل
چكان تر در هر كرت كه واجد قطرههاي كوچكاصلي به لوله

شدند. محدود مي ،هاي موجود در هر كرت بودتعداد بوته به
ر در مسي شدهيهتعبها نيز توسط شيرهاي آب ورودي به كرت

علاوه بر آن با نصب كنتور شد. تري تنظيم ميهاي كوچكلوله
حجمي، حجم آب آبياري براي هر يك از تيمارها نيز كنترل 

 0-30ز عمق ا گيرينمونهزمان انجام آبياري با گرديد. مي
گر و تعيين رطوبت وزني خاك وا وسيلهبهمتري خاك سانتي

  انجام گرديد. Aو همچنين با استفاده از تشتك تبخير كلاس 

 دقتبهگرم برگ  1/0 :هاي فتوسنتزيگيري رنگيزهاندازه
 با استفاده از نيتروژن مايع خرد توزين و در هاون چيني

در دستگاه  %80استون  ليترميلي 10 سپس با افزودن گرديد.
دقيقه  10مدت دور در دقيقه به  6000سرعت سانتريفيوژ با 

 در داخلحاصل از سانتريفيوژ  جداشده. عصاره اده شدندقرار د
با استفاده از  جذب محلول ازآنپسريخته شد  آزمايشلوله

 663، 647، 470 هايموجطولدر  دستگاه اسپكتروفتومتر
محلول  عنوانبهنيز  %80. از استون شد گيرينانومتر اندازه

شاهد براي تنظيم صفر جذب نوري اسپكتروفتومتر استفاده 
گلدهي  در مرحله و كاروتنوئيد b,a كلروفيل گيرياندازهشد. 

گرم وزن  گرم دركرومي گيريواحد اندازه. كامل انجام گرفت
  ).Lichtenthder,1987( بودتر برگ 

Chla=11.75 A663-2.79 A647                         ]1[  

Chlb=21.5A647-5.7 A663                               ]2[  

CሺX+Cሻ=
ሺ1000 A470-1.82Ca-85.02 Cbሻ

198
                     ]3[  

،  bكلروفيل a، Chlbكلروفيل  Chla فوقهاي رابطهدر 
C(x+c)   و ميزان كاروتنوئيدهاA  ميزان جذب در

  مختلف است. هايموجطول
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متانول  ليترميلي 10گرم از اندام هوايي با  1/0 آنتوسيانين:
هاي آزمايش ريخته شده اسيدي كاملاً ساييده و عصاره در لوله

 گراديدرجه سانت 25ساعت در تاريكي و دماي  24و به مدت 
 سانتريفوژ دور 4000دقيقه در  10قرار گرفت. سپس به مدت 

گيري نانومتر اندازه 550 موجطولجذب محلول در  گرديد.
 33000شد. محاسبه غلظت با استفاده از ضريب خاموشي 

1-cm 1-M  ميكرو مول بر گرم وزن تر  برحسبانجام و نتايج
  .)Wanger, 1979( ارائه گرديد

 وسيلهبهشاخص كلروفيل  ):SPAD( مترقرائت كلروفيل
 در مرحله گلدهي كامل )SPAD-502( كلروفيل متر دستي

 گيري و ثبت شد.اندازه

- در مرحله نمونه فاكتورهاي مربوط به عملكرد كمي گياه:

 6/0بوته ( 3 اي تعدادبرداري، با رعايت حذف اثرات حاشيه
-از خطوط كاشت برداشت گرديد و نمونه از هر كرت) مترمربع

 كردنخشكو پس از  شدهدادههاي مجزا قرار ها در پاكت
 48گراد به مدت درجه سانتي 72ها در آون در دماي نمونه

ساعت؛ وزن خشك ساقه، برگ، گل و وزن خشك كل هر 
گيري اندازه 00001/0نمونه توسط ترازوي حساس با دقت 

  گرديد.
 ها طبق مدل آزمايش فاكتوريل بر پايه طرحدر پايان داده

هاي كامل تصادفي مورد تجزيه واريانس قرار گرفتند. بلوك
 يافزارهانرماز  هاها و رسم شكلدهدا وتحليليهتجزبراي 

SAS (V9.1)  وExcel .اهمقايسه ميانگين استفاده گرديد 
 درصدپنج  در سطح احتمال LSDنيز با استفاده از آزمون 

  .گرفتانجام 
  

  نتايج و بحث
  هاي فتوسنتزيرنگيزه

و اثر  %1تنش خشكي، كود دامي و گونه در سطح احتمال  
تنش خشكي در گونه در كود دامي در سطح  گانهسهمتقابل 
داري بودند داراي اثرات معني aبر روي كلروفيل  %5 لاحتما

كدام از اثرات متقابل دوگانه تنش خشكي در كود اما هيچ
دامي، تنش خشكي در گونه و كود دامي در گونه بر روي 

مقايسه ). 2جدول ( دار نگرديدمعني aصفت كلروفيل 
تنش خشكي در كود دامي در  گانهسهبل ميانگين اثر متقا

گونه نشان داد كه با افزايش سطوح تنش خشكي ميزان 
كرد در هر دو گونه مورد آزمايش كاهش پيدا  aكلروفيل 

درصد ظرفيت  33اين كاهش از شرايط شاهد به  ؛ و)1(شكل 

در مقابل كود دامي ). 4بود (جدول درصد  48/19زراعي برابر 
 دودي اثرات تنششده اثرات بهبودي دارا بود و تا ح كاربردهبه

كود دامي ميزان  با مصرفاي كه گونهبه خشكي را كاهش داد
نسبت به شرايط عدم استفاده از كود دامي افزايش  a يلكلروف

 تيمار از a يلكلروفبيشترين ميزان ). 1است (شكل پيدا كرده 
 آويشن دناييدرصد ظرفيت زراعي، گونه  100آبياري در حد 

كه  هرچند ،دست آمدبه  تن در هكتار كود دامي 30و مصرف 
درصد ظرفيت زراعي،  100 آبياري در حد آماري با تيمار ازنظر

در  آبياري و تيمار گونه آويشن دنايي و عدم كاربرد كود دامي
 30درصد ظرفيت زراعي، گونه آويشن دنايي و كاربرد  67 حد

داري دارا آماري تفاوت معني ازنظرتن در هكتار كود دامي 
درصد ظرفيت زراعي،  33آبياري در حد تيمار  در مقابلو نبود 

كمترين ميزان  و عدم مصرف كود دامي گونه آويشن باغي
كاهش  ميزان ).1داد (شكل را به خود اختصاص  يلكلروف

درصد ظرفيت زراعي براي  33از شرايط شاهد به  aكلروفيل 
گونه آويشن دنايي در شرايط عدم كاربرد كود دامي و كاربرد 

درصد و براي گونه  65/13و  77/17برابر  ترتيبكود دامي به 
بود (شكل درصد  72/26و  91/20آويشن باغي به ترتيب برابر 

1.(  
 ،تنش خشكي تأثيرداري تحت معني طوربه b يلكلروف

كود دامي و گونه قرار گرفت همچنين اثر متقابل دوگانه تنش 
را  bميزان كلروفيل  %5خشكي در گونه در سطح احتمال 

). با افزايش سطوح تنش خشكي 2داد (جدول قرار  تأثيرتحت 
، b يلكلروفدرصد ظرفيت زراعي، ميزان  33از شاهد به 

ميانگين ب). مقايسه 2كرد (شكل درصد كاهش پيدا  09/24
اثر متقابل تنش خشكي در گونه نشان داد تيمار آبياري در 

درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن دنايي بيشترين  100حد 
درصد ظرفيت  33و تيمار آبياري در حد  b يلكلروف ميزان

را دارا  b يلكلروفزراعي و گونه آويشن باغي كمترين ميزان 
 30ان داد تيمار الف). اثر اصلي كود دامي نش2بودند (شكل 

بالاتري را نسبت به  b يلكلروفتن كود دامي در هكتار ميزان 
  ب).2بود (شكل  داراشرايط عدم استفاده از كود دامي 

تنش خشكي،  تأثيرداري تحت معني طوربه b يلكلروف
كود دامي و گونه قرار گرفت همچنين اثر متقابل دوگانه تنش 

را  bميزان كلروفيل  %5خشكي در گونه در سطح احتمال 
). با افزايش سطوح تنش خشكي 2داد (جدول قرار  تأثيرتحت 

، b يلكلروفدرصد ظرفيت زراعي، ميزان  33از شاهد به 
يسه ميانگين ب). مقا-2كرد (شكل درصد كاهش پيدا  09/24

اثر متقابل تنش خشكي در گونه نشان داد تيمار آبياري در 
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درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن دنايي بيشترين  100حد 
درصد ظرفيت  33و تيمار آبياري در حد  b يلكلروف ميزان

را دارا  b يلكلروف زراعي و گونه آويشن باغي كمترين ميزان

 30مي نشان داد تيمار الف). اثر اصلي كود دا 2بودند (شكل 
بالاتري را نسبت به  b يلكلروفتن كود دامي در هكتار ميزان 

  ب).2بود (شكل  داراشرايط عدم استفاده از كود دامي 
  
  

 ليكلروف، كاروتنوئيد، آنتوسيانين و شاخص b ليكلروف، a ليكلروفهاي تجزيه واريانس دادهحاصل از مقادير ميانگين مربعات  .2 جدول
)SPAD(  

Table 2. values of mean squares in the analysis of variance of the data regarding of chlorophyll a, chlorophyll b, 
carotenoids, Anthocyanin and chlorophyll index (SPAD). 

S.O.V 
 منابع تغيير

درجه 
  آزادي

df 
 a كلروفيل
Chla  

 bكلروفيل 

Chlb 
  كارتنوئيد

Carotenoid  
  آنتوسيانين

Anthocyanin 

  شاخص كلروفيل
Chlorophyll index 

Replication 
 **ns 1.36** 3.13 ns 0.015 ns 75.03 0.77 2 تكرار

Drought stress  
 **103.31 **5.41 **9.54 **9.67 **8.91 2 تنش خشكي

Species  
 **3463.91 **3.04 **8.98 **25.86 **11.91 1 گونه

Manure  
 **120.74 **0.46 **11.25 **4.76 **28.72 1 كود دامي

Drought stress× Species  
گونه ×تنش خشكي   2 0.35ns 0.84* 7.18** 0.59** 4.94ns 

Drought stress × Manure  
كود دامي ×تنش خشكي  2 0.37ns 0.059ns 0.53ns 0.12* 3.75ns 

Species × Manure  
كود دامي×گونه  1 0.078ns 0.012ns 1.67ns 0.061ns 5.43 ns 

Drought×Species×Manure  
كود دامي×گونه×تنش خشكي  2 1.56** 0.095ns 0.19ns 0.096ns 0.34ns 

Error 
 5.14 0.035 0.93 0.21 0.27 22 خطا

C.V (%) 
 5.66 12.17 11.6 7.04 6.76  ضريب تغييرات

ns، *  درصد هستند. 1و  5در سطح احتمال  دارمعني، دارمعنيو ** به ترتيب غير  
 *and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively., ns: Non- Significant. 

 

 

  
كه داراي حروف الفبايي مشابه  هاييستوناختلاف  .aاثر متقابل سطوح تنش خشكي در كود دامي در گونه بر روي ميزان كلروفيل . 1 شكل

  دار نيست.) معنيLSDدرصد ( 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظهستند 
Fig. 1. The interaction of drought stress levels in the manure in species on chlorophyll a. Differences of the columns that 
have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (LSD) level of significance. 
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بر روي ميزان كلروفيل  كود دامي اثر )ب( .bبر روي ميزان كلروفيل  مورد آزمايش هايگونهاثر متقابل سطوح تنش خشكي در  )الف( .2 شكل
b.  درصد ( 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظكه داراي حروف الفبايي مشابه هستند  هاييستوناختلافLSDدار نيست.) معني  

Fig 2. (A) The interaction of drought stress levels in the species on chlorophyll b. (B) The effect of manure on chlorophyll 
b. Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (LSD) level of 
significance. 
 

 
غلظت كلروفيل تحت شرايط تنش به ثبات فتوسنتز  حفظ

هايي كند. در گياهان زراعي گزارشدر اين شرايط كمك مي
هاي محيطي تنشدر رابطه با واكنش متفاوت كلروفيل به 

تنش خشكي در ارقام حساس و مقاوم و يا عدم تأثير  ازجمله
 Castrillo andاست (تنش بر غلظت كلروفيل ارائه شده 

Calcargo, 1989ها در سرعت ). نقش عمده كلروفيل
ي هاي نورواكنش ازجمله يفتوسنتزهاي بخشيدن به واكنش

اهش كبر افزايش سطوح توليد گياه است.  تأثيرو از اين طريق 
واند تهاي فتوسنتزي در شرايط تنش خشكي ميمقدار رنگيزه

هاي جديد، ممانعت از بيوسنتز كلروفيل عمدتاً به دليل
تخريب ساختمان كلروپلاست و دستگاه فتوسنتزي، 

هاي ها و فعال شدن آنزيمفتواكسيداسيون كلروفيل
ق كلروفيلاز و اختلالات هورموني كلروفيل از طري كنندهتجزيه
 Mafakheriهمكاران (). مفاخري و Santos, 2004باشد (

et al., 2010 دريافتند با افزايش سطوح تنش خشكي ميزان (
افزايش  a/bيابد ولي نسبت كلروفيل كلروفيل برگ كاهش مي

) Jaleel et al., 2009همكاران (همچنين جليل و  يابد.مي
 ترين قسمت گياه برايهاي گياهي مهمرنگيزهبيان كردند كه 

و ميزان هر دو كلروفيل  هستند كسب نور و توليد محصول
در اين آزمايش ميزان كلروفيل . استوابسته به رطوبت خاك 

a و b  كود دامي افزايش پيدا كرد كه با نتايج  تأثيرتحت
) Ghosh et al., 2004همكاران (قوش و توسط  آمدهدستبه

كه دوام  ) بيان كردPessarkli, 1989( يكلپسر. داردمطابقت 
فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تنش خشكي 

ارزيابي فيزيولوژيك مناسب جهت  هايشاخص ازجمله
  مقاومت به تنش خشكي هستند.

  تنوئيدوكار
-تيمارهاي تنش خشكي، كود دامي و گونه اثر بسيار معني 

تنوئيد دارا بودند و در بين اثرات وداري بر روي ميزان كار
ان بر ميز گونهمتقابل دوگانه، اثر متقابل تنش خشكي در 

اما اثر  دار گرديدمعنيدرصد  5تنوئيد در سطح احتمال وكار
ار دتنش خشكي در كود دامي در گونه معني گانهسه متقابل
 33 از تيمار تنوئيدوميزان كار بيشترين). 2(جدول  يدنگرد

و كمترين ميزان از  گونه آويشن باغيو درصد ظرفيت زراعي 
 به دست گونه آويشن دناييدرصد ظرفيت زراعي و  67تيمار 

ظرفيت زراعي و گونه آويشن  درصد 100 آمد كه با تيمارهاي
 33درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن دنايي و  100 باغي،

داري معنيتفاوت  درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن دنايي
سطوح كودي، در بين ). الف 3نبود (شكل آماري دارا  ازنظر

بالاترين ميزان كاروتنوئيد از شرايط عدم استفاده از كود دامي 
يكي از صدمات مهمي كه در  ).ب 3شكل آمد ( به دست

شود تخريب مولكول كلروفيل مي دشرايط تنش خشكي ايجا
ه رسد كمي نظربه دنبال اين تخريب، گياه رنگي به  و است

تنوئيد و وهاي محافظ مانند كاردليل آن افزايش رنگيزه
). تحت شرايط تنش Zhang et al., 2010( استآنتوسيانين 

 ,.Muller et alگردد (سازي متوقف ميخشكي كلروفيل

تنوئيدها در اين شرايط قادرند انرژي زياد وكارو ) 2010
هاي آزاد راديكال كاهشكوتاه را گرفته و با  يهاموجطول

 Inze and( يندنمااكسيداني خود را ايفا نقش آنتي

Montagu, 2000.( تنوئيدها آخرين وكار طوركليبه
-هروند و گونو از بين مي شدهيهتجزهستند كه  هاييدانهرنگ

در  تنوئيد بيشتري داشته باشند،وهايي كه بتوانند محتوي كار
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تري خواهند داشت موفقهاي اكسيژن فعال، دفاع مقابل گونه
-و در مقابل تنش خشكي تحمل بيشتري از خود نشان مي

  ).(Noctor and Foyer, 1998دهند 
  

  آنتوسيانين
تنش خشكي، كود دامي و گونه گياهي ميزان آنتوسيانين را  

. همچنين در بين قراردادند تأثيرتحت  %1در سطح احتمال 
در سطح  اثرات دوگانه اثر متقابل تنش خشكي در گونه

و اثر متقابل تنش خشكي در كود دامي در سطح  %1احتمال 
با افزايش سطوح تنش  ).2(جدول  يدگرددار معني %5احتمال 

خشكي ميزان آنتوسيانين در هر دو گونه مورد آزمايش 
افزايش پيدا كرد اما گونه آويشن باغي ميزان آنتوسيانين 

 33از تيمار  انينبيشتري را دارا بود و بالاترين ميزان آنتوسي
درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن باغي و كمترين ميزان 

درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن  100از تيمار  آنتوسيانين
درصد ظرفيت زراعي و  100آمد كه با تيمار  به دستدنايي 

درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن  67گونه آويشن باغي، 
الف).  4شكل نبود (دارا  داريآماري تفاوت معني ازنظردنايي 

كاهش اثرات  به دليلهمچنين در شرايط كاربرد كود دامي 
 كهيطوربهتنش خشكي ميزان آنتوسيانين كاهش پيدا كرد 

درصد ظرفيت زراعي  33بالاترين ميزان آنتوسيانين از تيمار 
درصد  100از تيمار  و عدم كاربرد كود دامي و كمترين ميزان

 به دستتن در هكتار كود دامي  30ظرفيت زراعي و مصرف 
دليل افزايش آنتوسيانين تحت شرايط تنش  ب). 4آمد (شكل 
ساختمان  محافظت از( يمحافظتتواند نقش خشكي مي

- ا ميهآنتوسيانين كلروفيل در اثر نور زياد) اين رنگيزه باشد.

ه و يا جاروكنند كنندهخاموشاكسيدان، آنتي عنوانبهتوانند 
 Syvacy andكنند (هاي فعال اكسيژن در گياهان عمل گونه

Sokmen, 2004ها مشابه كاروتنوئيدها رنگيزه ). آنتوسيانين
محافظ بوده كه گياه را در برابر تنش فتواكسيداتيو محافظت 

). گزارش شده است كه Chalker-Scott, 2002كنند (مي
است  همقدار آنتوسيانين در بگونيا در شرايط تنش افزايش يافت
 وسيلهبهاين افزايش به علت نقش حفاظت نوري آنتوسيانين 

 Zhangاست (در طول تنش اكسيداتيو  ROSحذف مستقيم 

et al., 2010ها در ). افزايش كاروتنوئيدها و آنتوسيانين
ا است هنقش حفاظتي اين رنگيزه واسطهبهگياهان تحت تنش 

-مي نوريكه باعث محافظت كلروفيل در برابر اكسيداسيون 

). نتايج اين آزمايش در Chalker-Scott, 2002شوند (
مكاران هارتباط با افزايش آنتوسيانين مطابق با نتايج ژانگ و 

)Zhang et al., 2010 (است.  
  

  مترقرائت كلروفيل
سطوح  تأثيردرصد تحت  1اين صفت در سطح احتمال  

ت اما اثرا؛ مختلف تنش خشكي، كود دامي و گونه قرار گرفت
تنش خشكي در گونه، تنش خشكي در كود  دوگانهمتقابل 

تنش  گانهسهدامي و اثر گونه در كود دامي و اثر متقابل 
). 2(جدول  يدنگرددار خشكي در گونه در كود دامي معني
كه تنش ها نشان داد نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
).4(جدول  يدگرد خشكي باعث كاهش محتوي كلروفيل

  
  

  
 .بر روي ميزان كاروتنوئيد سطوح كود دامياثر  )ب(بر روي ميزان كاروتنوئيد.  گونهاثر متقابل سطوح تنش خشكي در  )الف. (3 شكل

  دار نيست.) معنيLSDدرصد ( 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظكه داراي حروف الفبايي مشابه هستند  هاييستوناختلاف 
Fig. 3. (A) The interaction of drought stress levels in the species on carotenoid. (B) The effect of manure on Carotenoids. 
Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (LSD) level of 
significance. 
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 .اثر سطوح كود دامي بر روي ميزان كاروتنوئيد )ب(گونه بر روي ميزان آنتوسيانين.  اثر متقابل سطوح تنش خشكي در) الف. (4 شكل
  دار نيست.) معنيLSDدرصد ( 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظكه داراي حروف الفبايي مشابه هستند  هاييستوناختلاف 

Fig 4.  (A) The interaction of drought stress levels in the species on anthocyanin. (B) The effect of manure on 
Anthocyanin. Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (LSD) 
level of significance. 
 

  
) گزارش Mafakheri et al, 2010همكاران (مفاخري و 

ردد گمي كردند كه تنش خشكي باعث كاهش كلروفيل برگ
هاي كلروفيلاز و پراكسيداز از عوامل و بيان كردند كه آنزيم

ر ددر كاهش كلروفيل در شرايط تنش خشكي هستند.  مؤثر
 يدگردمقابل كود دامي باعث افزايش ميزان صفت مذكور 

). در اين تحقيق مصرف كود دامي با تأمين عناصر 4(جدول 
غذايي ضروري براي رشد گياه، سبب افزايش سبزينگي و 

وزن خشك) گياه گرديد كه مطابق با نتايج ( يكمعملكرد 
همچنين  .است )Ashraf et al., 2001همكاران (اشرف و 
بررسي اين صفت تفاوت  ازنظر موردمطالعههاي بين گونه

داري وجود داشت و گونه آويشن دنايي بالاترين ميزان معني
كه بين ميزان  شدهگزارش ).4بود (جدول اين صفت را دارا 

داري وجود رابطه مثبت و معني SPADو عدد  bو  a كلروفيل
افزايش محتوي  دهندهنشان SPADدارد و افزايش عدد 

 Barraclough and( استكلروفيل در واحد سطح برگ 

Kate, 2001( .است كه نتايج حاصل از كلروفيل ذكريانشا-

تواند با ) ميYadava, 1989( يادوا متر دستي طبق گزارش
- كلروفيل به روش دقيق و آزمايشگاهي عصارهبرآورد محتوي 

اي هگيري مرتبط باشد و در اين تحقيق بين محتوي كلروفيل
a و b ي متر دستكلروفيل بر اساس روش كلروفيلشاخص  با

رسد مي به نظر. )5جدول ( يدگردهمبستگي مثبتي مشاهده 
شاهد افزايش وزن شرايط علّت افزايش غلظت كلروفيل در 

شد بدين ترتيب كه وقوع تنش ملايم با مخصوص برگ با
كه  گرددكاهش اندازه سلول سبب كاهش سطح برگ مي

برگ و  سطحهاي بيشتري در واحد سلول تجمعنتيجه آن 
 ,Nonami and Boyerاست (افزايش غلظت كلروفيل برگ 

هاي شديد تركيباتي توليد و در تنش وجودينباا). 1997
عليرغم افزايش وزن مخصوص شوند كه فرآيندهايي فعال مي

- يم برگ به كاهش غلظت كلروفيل نسبت به شرايط شاهد
كلروفيل،  دانهرنگانجامد. كاهش سنتز كمپلكس اصلي 

و پراكسيداز، توليد هاي كلروفيلاز تشديد فعاليت آنزيم
هاي فعال اكسيژن و آسيب تركيبات فنلي، افزايش راديكال

در جذب نيتروژن از  رساندن به غشاء كلروپلاست و اختلال
ترين عوامل كاهنده غلظت كلروفيل در مهم عنوانبهخاك 
  ).Tambussi et al., 2010( اندشدهشناختههاي شديد تنش
  

  برگ و ساقه وزن خشك
در سطح  داريتنش خشكي، كود دامي و گونه اثر معني 

خشك برگ و ساقه دارا  وزنبر روي صفت  درصد 1احتمال 
اما اثرات متقابل دوگانه تنش خشكي در گونه، تنش ؛ بودند

 گانهسهخشكي در كود دامي و گونه در كود دامي و اثر متقابل 
-تنش خشكي در گونه در كود دامي بر روي اين صفات معني

ها نشان داد كه مقايسه ميانگين داده). 3(جدول  يدنگرددار 
 درصد ظرفيت 100شاهد (از  سطوح تنش خشكيبا افزايش 
خشك برگ و ساقه  وزندرصد ظرفيت زراعي  33زراعي) به 

و  09/31و اين ميزان كاهش به ترتيب برابر  كاهش پيدا كرد
 و كمترين بالاترين كهيطوربه). 5بود (جدول درصد  6/21

و كمترين ميزان  بالاترينخشك برگ و  عملكردميزان 
 100شاهد (ساقه به ترتيب از شرايط آبياري عملكرد خشك 

درصد  33( يآب) و بالاترين سطح تنش ظرفيت زراعي درصد
همكاران پتروپلوس و  ).4آمد (جدول  به دست) ظرفيت زراعي

)Petropoulos et al., 2008 گزارش كردند افزايش سطوح (
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تنش خشكي سبب كاهش وزن برگ و ساقه در گياه جعفري 
كه كاهش وزن خشك برگ و ساقه  شدهگزارشگرديد. 

تيجه اختلال در فتوسنتز، تعرق و فرايندهاي احتمالاً ن
). آلبوچي و Monteiro et al., 1990است (متابوليكي گياه 

) دليل كاهش وزن خشك Albuchi et al., 2003همكاران (
هاي هوايي را تخصيص بيشتر بيوماس توليدي گياه به اندام
ا ت در اين آزمايش استفاده از كود داميها نسبت دادند. ريشه

 ياگونهبهحدي اثرات منفي تنش خشكي را كاهش داده است 
 g.p-برگ (خشك  وزنبالاترين ميزان  ،كه بين سطوح كودي

از شرايط استفاده از كود دامي ) g.p31/9-1ساقه (و ) 117/7
 آزمايش،). همچنين بين دو گونه مورد 4آمد (جدول  به دست

 و ساقه بيشتري را نسبت گونه آويشن دنايي وزن خشك برگ
). كود دامي باعث 5بود (جدول به گونه آويشن باغي برخوردار 

گردد. اصلاح افزايش وزن خشك اندام هوايي در گياه مي
خواص فيزيكي خاك و قابليت دسترسي گياه آويشن به عناصر 

ياه گ تواند دليل عمده افزايش عملكرد رويشيغذايي بيشتر مي
د افزايش عملكر .بوده باشد كود دامي تحت شرايط استفاده از

 باغي در اثر استفاده از كود دامي گزارش شدهخشك آويشن 

 Hendawyهمكاران (هنداوي و . نتايج مشابهي توسط است

et al., 2010(  و مرادي و) همكارانMoradi et al., 2014( 
) Tahami et al., 2010همكاران (تهامي و ، در گياه آويشن

) گزارش .Ocimum basilicum L( يحانردر گياه دارويي 
  شده است.

  خشك برگ به ساقه وزننسبت 
درصد بر روي نسبت  1دار تنش خشكي در سطح اثر معني 

با افزايش  )3داد (جدول خشك برگ به ساقه نشان وزن 
درصد ظرفيت زراعي) به  100شاهد (از  سطوح تنش خشكي

ه ب به ساقه برگ خشك وزن نسبت درصد ظرفيت زراعي 33
اين بيشترين مقدار  و يداكردهپكاهش درصد  8/12ميزان 

 ازآن ظرفيت زراعي و كمترين  درصد 100نسبت از شرايط 
 به دستظرفيت زراعي)  درصد 33( يآببالاترين سطح تنش 

). همچنين در بين اثرات متقابل دوگانه و ب 5 شكلآمد (
؛ اثر متقابل دوگانه گونه در كود دامي در سطح احتمال گانهسه
). با كاربرد كود دامي نسبت 3(جدول  يدگرد داريمعن 5%

وزن خشك برگ به ساقه افزايش پيدا كرده است و بيشترين 
كود دامي و گونه تن در هكتار  30 تيمارمقدار صفت مذكور از 

د ه از كوعدم استفاد تيمارآويشن دنايي و كمترين ميزان از 
در اين  ).الف 5آمد (شكل دامي و گونه آويشن باغي به دست 

رصد د درنتيجهدر شرايط تنش خشكي تلفات برگ و آزمايش، 
مانده روي هاي باقيخشك افزايش و درصد برگهاي برگ

 با كاهش درنتيجهگياه نسبت به حالت شاهد كاهش يافت، 
 .برگ خشك به ساقه كاهش يافت وزنتعداد برگ، نسبت 

تحت شرايط كاربرد كود دامي به دليل بهبود وضعيت فيزيكي 
خاك و فراهمي بيشتر آب و مواد غذايي نسبت به شرايط عدم 

  كاربرد كود دامي، اين نسبت افزايش پيدا كرد.

  
  

   
مختلف تنش خشكي بر روي  اثر سطوح )ب(خشك برگ به ساقه.  وزناثر متقابل سطوح كود دامي در گونه بر روي نسبت  )الف. (5 شكل

) LSDدرصد ( 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظكه داراي حروف الفبايي مشابه هستند  هاييستونخشك برگ به ساقه. اختلاف  وزننسبت 
  دار نيست.معني

Fig. 5. (A) The interaction of manure in the species on Leaf to stem ratio. (B) The effect drought stress on Leaf to stem 
ratio. Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically significant at 5% (LSD) level of 
significance. 
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وزن خشك برگ، وزن خشك ساقه، نسبت وزن خشك برگ  مربوط به هايدادهتجزيه واريانس حاصل از مقادير ميانگين مربعات  .3 جدول
  ).TDM( كلبه ساقه، وزن خشك گل و عملكرد خشك 

Table 3. Values of mean squares in the analysis of variance of the data regarding of Leaf dry weight, Shoot dry weight, 
Leaf to stem ratio, Flower dry weight and Total Dry Matter. 

S.O.V 
درجه  منابع تغيير

  آزادي
df  

خشك  وزن
  برگ

Leaf dry 
weight 

خشك  وزن
  ساقه

Shoot dry 
weight

خشك  وزننسبت 
  برگ به ساقه

Leaf to stem 
ratio 

خشك  وزن
  گل

Flower dry 
weight 

عملكرد خشك 
  كل

Total Dry 
Matter 

Replication 
 **67.29 **6.02 **0.0037 **13.33 **10.08 2 تكرار

Drought stress  
 **136.92 **15.53 **0.031 **13.46 **17.01 2 تنش خشكي

Species  
 **1221.15 **245.65 **0.01234 **110.77 **76.50 1 گونه

Manure  
 **160.31 **5.93 **0.03 **25.99 **26.28 1 كود دامي

Drought stress×Species  
گونه×تنش خشكي  2 0.48 ns 0.53 ns 0.00021 ns 6.54** 12.18* 

Drought stress Manure  
كود دامي×تنش خشكي  2 0.11 ns 0.29 ns 0.000049 ns 0.0059 ns 0.76 ns 

Species×Manure  
كود دامي×گونه  1 0.92 ns 1.81 ns 0.0028* 1.38** 12.16* 

Drought×Specie ×Manure  
كود دامي×گونه×تنش خشكي  2 0.04 ns 0.0049 ns 0.00077 ns 0.042 ns 0.037 ns 

Error 
 3.99 0.15 0.00046 1.07 0.74 22 خطا

C.V (%) 
 9.79 7.09 2.94 12.24 13.69  ضريب تغييرات

  ندارند. %5در سطح  داريمعنيبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف  هايميانگين
Means that have the same alphabetical statistically significant in at least 5% (LSD) is not significant. 
 
 
 
 

  گل خشك وزن
 يدگرد داريمعناثر متقابل دوگانه تنش خشكي در گونه 

با افزايش سطوح تنش خشكي عملكرد خشك گل . )3(جدول 
ان ها نش. مقايسه ميانگين دادههر دو گونه كاهش پيدا كرددر 

درصد  33داد كه با افزايش سطوح تنش خشكي از شاهد به 
كرد درصد كاهش پيدا  6/33ظرفيت زراعي وزن خشك گل 

درصد  100از تيمار  وزن خشك گل بيشترين ؛ و)4(جدول 
مار از تيميزان  ظرفيت زراعي و گونه آويشن دنايي و كمترين

آمد  به دست درصد ظرفيت زراعي و گونه آويشن باغي 33
تحت شرايط تنش خشكي سطح برگ و  الف). 6(شكل 
ن و كاهش انتقال اي كاهش پيدا كردند هاي فتوسنتزيرنگيزه

باعث كاهش عملكرد  درنهايتها شده كه مواد به سمت گل
 Shubhraهمكاران (گردد كه با نتايج شابرا و خشك گل مي

et al., 2004.دار متقابل همچنين اثر معني ) مطابقت دارد
د دار كوكود دامي در گونه بيانگر اثر مثبت و معني دوگانه

با كاربرد كود  ).3بود (جدول دامي بر روي وزن خشك گل 

دامي وزن خشك گل در هر دو گونه مورد آزمايش افزايش 
 نپيدا كرد و اين افزايش در گونه آويشن دنايي بيشتر از آويش

كود دامي با در دسترس  طوركليبهب).  6بود (شكل باغي 
براي رشد در افزايش توليد  موردنياز ييغذاقرار دادن عناصر 

در اين آزمايش است.  مؤثرگل در گياهان تحت تيمار كودي 
تحت شرايط استفاده از كود دامي تعداد گل در بوته افزايش 

گل گرديده ث افزايش وزن خشك پيدا كرد و اين موضوع باع
در آزمايش بررسي اثر كودهاي دامي روي دو گياه است. 
 بهاريشههم) و L.) chamomilla Matricariaبابونه دارويي 

)Calendula officinalis L (كه كاربرد اين  گزارش گرديد
 ديگردكودها افزايش عملكرد گل و بهبود كيفيت دارويي 

)Sanches Govin et al., 2005(.  همچنين آرانكن و
) افزايش عملكرد گل در Arancon et al., 2004همكاران (

طي استفاده از كودهاي دامي در سطح بالاي تنش را مربوط 
آن در افزايش عناصر غذايي خاك و فراهم آوردن  تأثيربه 

اثرات مطلوب توسط گياه گزارش كردند.  هاآنقابليت جذب 
تواند به دليل مايش ميشده در اين آز كاربردهبهكود دامي 
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نگهداري بيشتر آب در محيط ريشه گياهان و همچنين فراهم 
اي بهتر براي گياه باشد كه اين تفاوت كردن شرايط تغذيه

بود و در نتايج آزمايش  رؤيتقابلدر شرايط مزرعه  وضوحبه

همكاران و  نيز نمايان گرديده است و با نتايج گواهي
)Govahi et al., 2015بقت دارد.) مطا  

  
  
  

   
ك وزن خشدامي در گونه بر روي اثر متقابل سطوح كود  )ب(اثر متقابل سطوح تنش خشكي در گونه بر روي وزن خشك گل.  )الف. (6 شكل

  دار نيست.) معنيLSDدرصد ( 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظكه داراي حروف الفبايي مشابه هستند  هاييستوناختلاف  گل.
Fig 6. (A) The interaction of drought stress levels in the species on flower dry weight. (B) The interaction of manure in 
the species Flower dry weight. Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically 
significant at 5% (LSD) level of significance. 
 

  
  
  

  عوامل اصلي آزمايش تأثيرمقادير ميانگين برخي از صفات تحت . 4 جدول
Table 4. The mean some of the traits affected by main factors. 

  تيمارهاي آزمايش
Treatment 

  شاخص كلروفيل
SPAD 

Chlorophyll index 

خشك  وزن
  ساقه

Shoot dry 
weight (g/pl)

 خشك برگ وزن
Leaf dry 

Weight (g/pl)

  وزن خشك
  گل 

Flower dry 
weight (g/pl)

  وزن خشك
  كل 

Total dry 
matter(g/pl) 

 aكلروفيل 
Cha 

(mg/g) 

      Drought          تنش خشكي
100% Fc 43.56 a 9.38 a 7.46 a 6.75 a 23.61 a 8.62 a 
67% Fc 39.9 b 8.69 b 6.41 b 5.62b 20.74 b 7.46 b 
33% Fc 37.19 c 7.30 c 5.08 c 4.48 c 16.87 c 6.94 c 

         Species                       گونه
  ويشن باغيآ

Thymus vulgaris 
30.24 b 6.71 b 4.86 b 3.01 b 14.58 b 6.78 b 

  آويشن دنايي
Thymus daenensis 

49.86 a 10.21 a 7.79 a 8.23 a 26.23 a 8.57 a 

         Manure              دامي كود 
  عدم كود دامي

No manure  38.22 b 7.61 b 5.47 b 5.21b 18.29 b 7.1 b 

  تن در هكتار 30
30 Ton. ha-1  41.88 a 9.31 a 7.17 a 6.02 a 22.25 a 8.25 a 

  ندارند. %5در سطح  داريمعنيبا حروف مشابه در هر ستون اختلاف  هايميانگين 
Means that have the same alphabetical statistically significant in at least 5% (LSD) is not significant. 
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  )1TDM(  وزن خشك كل
ار ددر اين آزمايش تنش خشكي، گونه و كود دامي اثر معني 
خشك كل به  عملكرد) را بر روي درصد 1احتمال  در سطح(

). همچنين در بين اثرات 3دادند (جدول خود اختصاص 
متقابل دوگانه، اثرات متقابل دوگانه تنش خشكي در گونه و 

 عملكردبر روي  %5 احتمال در سطح كود دامي در گونه
اثر متقابل ). 3(جدول  يدگرددار خشك كل در گياه معني

تنش خشكي در گونه نشان كه با افزايش سطوح تنش  دوگانه
خشك كل در هر دو گونه آويشن باغي و  عملكردخشكي 

ك خش عملكردكند و بيشترين ميزان دنايي كاهش پيدا مي
ظرفيت زراعي و گونه آويشن  درصد 100تيمار از  كل در گياه

 ارتيماز  كل در گياه خشك عملكرددنايي و كمترين ميزان 

آمد  به دست گونه آويشن باغي و درصد ظرفيت زراعي 33
رفتار عمومي گياهان در شرايط تنش، كاهش  ).الف 7(شكل 

؛ )Farooq et al., 2009است (توليد وزن تر و خشك گياه 
راندمان توليد گياه با ايجاد و گسترش تنش خشكي و در زيرا 

 ,.Shao et al( يابدپي آن كاهش پتانسيل آب، كاهش مي

اه توانايي گي دهندهنشانوزن خشك گياه،  طوركليبه ).2008
در طي فصل رشد  شدهساختهدر توليد و ذخيره مواد پرورده 

تابعي از نور  عنوانبهاست و توليد ماده خشك گياهي 
در طول دوره رشد و راندمان استفاده از نور تحت  شدهجذب
 Beheshti etاست (ساختار كانوپي و شرايط محيطي  تأثير

al., 2002.(  با كاهش رشد سلول تحت تنش خشكي، اندازه
همين دليل است كه به و  محدودشدههاي هوايي گياه اندام

گردد يدر گياه م يدشدهتولموجب كاهش وزن خشك 
)Ashraf and Foolad, 2007 همچنين در شرايط تنش .(

 Mandal etگردد (ها محدود ميخشكي رشد و توسعه برگ

al., 2008(  متعاقب با كاهش سطح برگ، جذب نور توسط و
اهشكف نور نيز ريابد، علاوه بر اين كارايي مصمي گياه كاهش

-ميزان كل فتوسنتز در گياه نيز كاهش پيدا مي و نهايتاً يافته

 هاي فتوسنتزيكند و بديهي است كه با محدود شدن فرآورده
نهايتاً عملكرد آن كاهش و در شرايط كمبود آب، رشد گياه 

نژاد و بحريني ).Ashraf and Foolad, 2007كند (پيدا مي
) گزارش كردند كه Bahreininejad et al., 2013همكاران (

 گردد.ش رطوبتي باعث كاهش وزن خشك اندام هوايي ميتن
 Khashu Moghadam etهمكاران (نتايج خوشخو مقدم و 

al., 2011داري بر ) نشان داد كه تنش خشكي اثر معني

                                                                                                                                                           
1 Total Dry Matter 

 كاهش وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه گياه بابونه دارد.
روزه  10و  7، 5طي آزمايش تنش خشكي با دورهاي آبياري 

مشخص گرديد كه با افزايش دور آبياري  بر روي آويشن باغي
و شدت بخشيدن به تنش خشكي وزن تر و خشك و ارتفاع 

رزمجو ). Sharafzade and Zare., 2011( يافتگياه كاهش 
كه ) گزارش كردند Razmjoo et al., 2008همكاران (و 

 بابونه تر و خشك وزن در يتوجهقابلكاهش  باعث آب تنش
 براي ذكرشدهبا توجه به دلايل  يطوركلبه گرديد. آلماني

يد ، تولييزااندامتوان نتيجه گرفت كه كاهش وزن خشك، مي
سطح برگ بيشتر با افزايش تعداد برگ، جلوگيري از بر هم 
-خوردن تنظيم اسمزي و يوني و همچنين ممانعت از اختلال

 يحلهراتواند ميابوليسمي در هنگام تنش توسط گياه هاي مت
در جهت ايجاد مقاومت به تنش و نيز افزايش عملكرد نهايي 

در اين  ).Penuelas et al., 1997گردد (و بيوماس كل تلقي 
با كاربرد كود دامي ميزان وزن خشك كل نسبت به آزمايش 

 موردبررسيه شرايط عدم استفاده از كود دامي در هر دو گون
و بيشترين مقدار صفت مذكور از تيمار  افزايش پيدا كرد

 به دستكود دامي تن در هكتار  30آويشن دنايي و كاربرد 
كه بيانگر اثرات مثبت كود دامي بر صفات  ب) 7آمد (شكل 

اثرات مثبت وزن خشك كل بوده است.  درنهايتو رويشي 
 آويشن باغيكودهاي دامي بر عملكرد كمي گياهان دارويي 

)Hendawy et al., 2010(  يرزمارو )Leithy et al., 

  ) گزارش شده است.2006
  

  با عملكرد كمي موردمطالعههمبستگي صفات 
) گزارش Barraclough and Kate, 2001( يتكباراكلوگ و 

= r ( b) و a )**r =0.84 يلكلروفكردند كه بين ميزان 
داري وجود رابطه مثبت و بسيار معني SPAD) و عدد 0.87**

افزايش  دهندهنشان SPADو افزايش عدد  )5(جدول  دارد
و در اين تحقيق  استمحتوي كلروفيل در واحد سطح برگ 

با شاخص كلروفيل بر اساس  b و aهاي بين محتوي كلروفيل
 متر دستي همبستگي مثبتي مشاهده گرديد.روش كلروفيل

 فتوسنتز در مؤثر گياهي رنگيزه ترينمهم كلروفيل طوركليبه
 عامل هرو  روديم به شمار گياهان در هاكربوهيدرات سنتز و

 تواندمي بگذارد اثر گياهان مقدار كلروفيل بر كه زاييتنش
دهد كه در  قرار تأثير تحت را گياه محصول كيفيت و كميت

 دار و مثبتي كه بيناين آزمايش با همبستگي بسيار معني
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با عملكرد كمي  )r = 0.96**( b) و a )**r =0.89 يلكلروف
وجود دارد كاملاً مطابقت دارد. همچنين همبستگي منفي و 

 r( ديكارتنوئدار در سطح احتمال پنج درصد بين ميزان معني
دار در سطح احتمال يك و منفي و بسيار معني ) =- 0.63*

وجود ) با عملكرد كمي  = r-0.72**( يانينآنتوسدرصد بين 
از طرف ديگر همبستگي بين كارتنوئيد و  ).5(جدول  داشت
دار بود اما همبستگي ) مثبت و معنيr = 0.78**( يانينآنتوس

)  = 0.82-r**( bو  ) = a )**0.75-r يلكلروفآنتوسيانين با 
دار بود و كاروتنوئيد نيز داراي همبستگي منفي منفي و معني

) به  = 0.68-r*( b) و  = a )**720.-r يلكلروفبا  دارمعنيو 
جدول بود (ترتيب در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد 

 در مؤثر گياهي رنگيزه ترينمهم كلروفيل طوركليبه). 5

 رود ومي به شمار گياهان در هاكربوهيدرات سنتز و فتوسنتز
 بگذارد اثر گياهان مقدار كلروفيل بر كه زاييتنش عامل هر

دهد كه در  قرار تأثير تحت را گياه كيفيت و كميت تواندمي

 دار و مثبتي كه بيناين آزمايش با همبستگي بسيار معني
؛ عملكرد كمي و كلروفيل وجود دارد؛ كاملاً مطابقت دارد

توان نتيجه گرفت كه تنش خشكي با كاهش بنابراين مي
در كاهش وزن خشك گياه  bو  aدار مقدار كلروفيل معني

مرده  وسهيسه با نتايج احمدي و است ك تأثيرگذار
)Ahmadi and Ceiocemardeh, 2004.مطابقت دارد (  

ساقه ؛ )r = 0.98**برگ (بين عملكرد كمي و وزن خشك 
)**r = 0.98 ساقه ()؛ نسبت برگ به**(r = 0.73  و) گلr = 

داري در سطح احتمال يك ) همبستگي مثبت و معني0.97**
بين اجزاء عملكرد با  درصد وجود داشت و اين همبستگي

بالاترين . )5(جدول  دار بوديكديگر نيز مثبت و معني
، وزن خشك برگ، ساقه و وزن a يلكلروفهمبستگي بين 

ار دخشك گل با عملكرد كمي مشاهده گرديد كه بسيار معني
  و مثبت بود.

اثر متقابل سطوح كود دامي در گونه بر روي وزن خشك  )ب(اثر متقابل سطوح تنش خشكي در گونه بر روي وزن خشك گل.  )الف. (7 شكل
  دار نيست.) معنيLSDدرصد ( 5آماري در سطح حداقل  ازلحاظكه داراي حروف الفبايي مشابه هستند  هاييستوناختلاف  كل.

Fig. 7. (A) The interaction of drought stress levels in the species on total dry weight. (B) The interaction of manure in 
the species on total dry weight. Differences of the columns that have the same alphabets one are not statistically 
significant at 5% (LSD) level of significance. 
 

  گيرينتيجه
در شرايط تنش خشكي عملكرد كمي و اجزاي  هرچند 

كاهش پيدا كرد اما  موردمطالعههاي آويشن عملكرد در گونه
با كاربرد كود دامي تا حدي از اثرات سوء تنش خشكي بر 
عملكرد گياه كاسته شده است. كود دامي احتمالاً با افزايش 
مواد آلي خاك موجب افزايش درصد خلل و فرج خاك و 

و گسترش بيشتر ريشه گياهان در خاك شده رشد  درنهايت

و جذب آب و عناصر غذايي در گياه را بهبود بخشيده و باعث 
بهبود شرايط و افزايش عملكرد كمي كل گرديده. در شرايط 
تنش خشكي بالاترين مقدار عملكرد و اجزاي عملكرد از تيمار 

 آمدهدستبهكاربرد كود دامي نسبت به عدم كاربرد كود دامي 
 گونه بيان كرد كه باتوان اينت كه علت اين مسئله را مياس

تغذيه  براثرو  يافتهبهبودتيمار كود دامي وضعيت خاك 
 يجهدرنتيابد و مناسب گياه، رشد و فتوسنتز آن افزايش مي

ان توان بيرود، بنابراين ميعملكرد خشك اندام هوايي بالا مي
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 تأثير )t.ha 30-1( يدامكرد كه طي بروز تنش خشكي، كود 
بوده است به همين دليل  برخوردارمثبتي بر گياه آويشن 

مصرف كودهاي دامي در مديريت منابع غذايي و رطوبتي و 
در شرايط تنش خشكي جهت حصول عملكرد كمي مطلوب 

. همچنين در اين آزمايش محتوي كارتنوئيد استقابل توصيه 
ويشن ونه آو آنتوسيانين كه هر دو رنگيزه محافظتي بوده در گ

 هكازآنجاييگونه آويشن دنايي بوده ولي  باغي بيشتر از
جه توان نتيمحتوي كلروفيل كمتري را دارا بوده مي گونهاين

 هاي محافظتي انرژي بيشتري برايگرفت كه با افزايش رنگيزه
تحمل در برابر تنش و حفظ بقاء در اين شرايط صرف كرده و 

عملكرد كمي  درنهايتدهي و زايي و گللذا رشد رويشي، اندام
كمتري را نسبت به گونه آويشن دنايي دارا بوده است كه با 

- توان بيان كرد گونه آويشن دنايي ميتوجه به اين نتايج مي

آميزي در مناطق اقليمي خشك و تواند رشد موفقيت
دارا باشد. خشكنيمه

  
  

  

  .صفات مورد ارزيابي در آزمايشبين  مقادير همبستگي .5 جدول
Table 5. Correlation between traits in the experiment. 

 

كلروفيل
a  

Chl a 

كلروفيل
b  

Chl b  
  كاروتنوئيد

Carotenoid 
  آنتوسيانين

Anthocyanin

شاخص 
  كلروفيل
SPAD 

خشك وزن
  برگ

LDW 

خشك وزن
  قهاس

SDW 

خشك  وزن
 برگ به ساقه
LDW/SDW 

خشك  وزن
  گل

FDW 

عملكرد 
  كمي

TDM 

 aكلروفيل 
Chl a 

1          

 bكلروفيل 
Chl b 

0.92** 1         

 كاروتنوئيد
Carotenoid 

-
0.72** 

-0.68* 1        

 آنتوسيانين
Anthocyanin 

-
0.75** 

-
0.82** 

0.87** 1       

 شاخص كلروفيل
SPAD 

0.84** 0.87** -0.55* -0.61* 1      

خشك برگ وزن  
Leaf dry weight 0.93** 0.97** -0.72** -0.79** 0.89** 1     

قهاخشك سوزن   
Shoot dry weight 0.91** 0.95** -0.71** -0.75** 0.93** 0.98** 1    

خشك برگ به ساقه وزن  
LDW/SDW 

0.83** 0.83** -0.77** -0.84** 0.59* 0.83** 0.75** 1   

خشك گل وزن  
Flower dry weight 0.82** 0.91** -0.48 ns -0.63* 0.97** 0.91** 0.93** 0.61* 1  

 عملكرد كمي
Total Dry Matter 0.89** 0.96** -0.63* -0.72** 0.95** 0.98** 0.98** 0.73** 0.97** 1 

ns درصد هستند. 1 و 5در سطح احتمال  دارمعني، دارمعني، *و ** به ترتيب غير  
 *and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Non- Significant 
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