
 ایران باغبانیعلوم 

 (349-379)ص  4936 زمستان، 6 ة، شمار64 ةدور

 E-mail: shokrpour@ut.ac.ir        23492342796* تلفن: 

 های مختلف آویشن دنایی  آبی در اکوتیپ ارزیابی پاسخ به تنش کم

(Thymus daenensis subsp. daenensis) های تحمل تنش با استفاده از شاخص 
 

 3و وحیده ناظری *2، مجید شکرپور1جلال خورشیدی

 وه باغبانی، . دانشجوی سابق دکتری فیزیولوژی و اصلاح گیاهان دارویی، استادیار و دانشیار گر3و  2، 1

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج

 (7/11/1333ـ تاریخ تصویب:  11/7/1333)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

(، Thymus daenensis subsp. daenensisآبی آویشن دنایی ) به منظور ارزیابی تحمل به تنش کم

ید نشا در گلخانه، در مزرعة شده از مناطق مختلف، پس از تول آوری بذر هشت اکوتیپ جمع

صورت طرح  پردیس کشاورزی دانشگاه تهران در شرایط مختلف آبی کشت شد. آزمایش به

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی  شده در قالب طرح بلوک های خرد کرت

لة زایشی شامل سطوح مختلف آبیاری نرمال، قطع آبیاری در مرحلة رویشی و قطع آبیاری در مرح

، جوزان، اراک، خانه میران بالا، خانه 2، ملایر 1و عامل فرعی، هشت اکوتیپ مختلف )ملایر 

گل انجام گرفت و وزن خشک،  میران پایین، زاغه و شازند( بود. برداشت گیاهان در مرحلة تمام

تحت  ها، گیری شد. نتایج نشان داد که اکوتیپ های تحمل به تنش اندازه درصد اسانس و شاخص

کلی، افزایش  طور های متفاوتی نشان دادند. به تیمارهای مختلف از لحاظ میزان اسانس، واکنش

های  شدت تنش موجب کاهش مادة خشک شد. همبستگی قوی بین عملکرد مادة خشک با شاخص

(، میانگین STI(، شاخص تحمل به تنش )GMPهای میانگین هندسی ) تنش مشاهده شد. شاخص

های متحمل  ها برای انتخاب اکوتیپ ترین شاخص ( مناسبHAMیانگین هارمونیک )( و مMPحسابی )

میران  میران بالا و خانه های اراک، خانه ها، اکوتیپ اساس مجموع این شاخص و برتر شناخته شدند. بر

کلی، این گیاه تحمل بالایی به تنش  طور های برتر برای مطالعات آتی انتخاب شدند. به پایین اکوتیپ

 آبی و دیم است. دهد و گزینة مناسبی برای کشت در شرایط کم آبی نشان می مک

 

 های تحمل. آبی، شاخص آویشن دنایی، اسانس، تنش کم های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

کنندة سطح زیر کشت،  از عوامل مهم محدود

محدودیت منابع آبی است. از یک طرف کاهش منابع 

افزون  شدن روز ، گرم آبی زیرزمینی، کاهش بارندگی

های  بیش از حد آب  دمای هوا و از طرف دیگر برداشت

زیرزمینی، به محدودیت آب در اغلب مناطق کشور و 

کردن آب برای  های فراوان در فراهم صرف هزینه

 (.Ansari et al., 2010آبیاری منجر شده است )

های مقابله با این مشکل، توسعة  یکی از راه

که ضمن برآورده کردن کار گیاهانی است  و کشت

نیازهای اقتصادی، دارای حداقل نیاز آبی و حداکثر 

آبی باشند. گیاهان دارویی، به  تولید در شرایط کم

های ثانویه  لحاظ ژنتیکی و نیز داشتن برخی متابولیت

و خصوصیات مورفولوژیک، در مقایسه با سایر گیاهان، 

های  پتانسیل تحمل به تنش بیشتری دارند و گزینه

حساب  زا به کار در شرایط تنش و مناسبی برای کشت
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آیند. از آنجا که گیاهان دارویی انحصاری طی  می

اند  سالیان زیاد با شرایط نامساعد محیطی سازگار شده

و تحت این شرایط، تولید نسبتاً مناسبی نیز دارند و از 

های ثانویه نیز  طرف دیگر از لحاظ داشتن متابولیت

گونة خود  جنس و هم گیاهان همدست کمی از سایر 

های  ندارند و حتی در برخی موارد نیز بهترند، گزینه

مناسبی برای جانشینی سایر گیاهان زراعی با نیاز آبی 

 Omidbaigi, 2005; Lebaschi & Sharifiزیادند )

ashour abadi, 2004 گیاهان دارویی انحصاری به .)

در رویه،  های بی دلایل مختلفی همچون برداشت

رو،  این معرض خطر نابودی و انقراض قرار دارند، از

منزلة یکی از  ها به کار آن و کردن و توسعة کشت اهلی

ها،  کم در مورد برخی از گونه راهکارهای مؤثر، دست

 ناپذیر است. اجتناب

 .Thymus daenensis subspآویشن دنایی )

daenensis از گیاهان دارویی انحصاری کشور است )

کمیت و کیفیت اسانس بالا )درصد اسانس  که ضمن

بالاتر و تیمول و کارواکرول بیشتر در مقایسه با سایر 

های دیگر(، پراکنش نسبتاً وسیعی در کشور دارد  گونه

بودن این گیاه با شرایط  که بیانگر سازگاری و متحمل

محیطی متفاوت است. اسانس ارزشمند این گیاه در 

آرایشی و بهداشتی  صنایع مختلف دارویی، غذایی،

(. Nickavar et al., 2005کاربردهای فراوانی دارد )

آویشن دنایی تنوع بسیار بالایی از لحاظ ژنتیکی، 

 ,.Rustaie et alمورفولوژیک و فیتوشیمیایی دارد )

سازی این  (، بنابراین نخستین گام در جهت اهلی2009

هایی از این گیاه است که ضمن  گیاه، یافتن اکوتیپ

شتن عملکرد مادة خشک و اسانس زیاد، تحمل دا

ها  آبی داشته باشد. ارزیابی اکوتیپ بالایی به شرایط کم

تواند نتایج مناسبی در جهت  ها نمی در محل رویش آن

تشخیص برتری یک اکوتیپ از لحاظ میزان مادة 

خشک، میزان مادة مؤثره و تحمل به شرایط تنش در 

کند. شرایط محیطی  ها ارائه مقایسه با سایر اکوتیپ

های مختلف در آن رویش دارند و  مختلفی که اکوتیپ

اثر متقابل ژنتیک و محیط مانع دستیابی به این مهم 

(. بنابراین، ارزیابی Zabet et al., 2003شود ) می

ها در شرایط کشت یکسان امری ضروری به  اکوتیپ

 رسد. نظر می

ان ها از لحاظ میز برای تشخیص و ارزیابی اکوتیپ

آبی،  تحمل به شرایط واجد تنش، مانند کم

اساس میزان عملکرد در  هایی وجود دارد که بر شاخص

ها  اند. از جمله این شاخص شرایط تنش و بدون تنش
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هر ژنوتیپ در  ةعملکرد بالقو Ypها،  در این شاخص

، عملکرد بالقوه در محیط تنش Ys، محیط بدون تنش

SY و  ها در محیط تنش ژنوتیپ ةمیانگین عملکرد کلی

PY ها در محیط بدون  ژنوتیپ ةمیانگین عملکرد کلی

توان به  می ها ترین این شاخص است. از مهم تنش

TOL ،STI  وSSI چه میزان  اشاره کرد. هرTOL  یک

اکوتیپ کمتر باشد، حساسیت به تنش کمتر و 

                                                                               
1. Tolerance 

2. Stress Susceptibility Index 

3. Stress Tolerance Index 

4. Yield Stability Index 

5. Yield Index 
6. Harmonic Mean 
7. Geometric Mean Productivity 

8. Mean Productivity 
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اساس این شاخص سبب  تر است. گزینش بر مطلوب

ها در  شود که عملکرد آن هایی می انتخاب ژنوتیپ

شرایط تنش کاهش کمتری داشته و حتی ممکن است 

از شرایط بدون ها در شرایط تنش بیشتر  عملکرد آن

بودن  (. بیشترHossain et al., 1990تنش باشد )

بیانگر تحمل بیشتر ژنوتیپ به شرایط  STIشاخص 

کمتر باشد، میزان  SSIچه  که، هر حالی تنش است؛ در

(. Fernandez, 1992مقاومت به تنش بیشتر است )

هایی  به انتخاب ژنوتیپ SSIاساس شاخص  انتخاب بر

شرایط بدون تنش عملکرد پایین، شود که در  منجر می

 Fischerولی در شرایط تنش عملکرد بیشتری دارند )

& Maurer, 1978.) 

دهد که بین  های مختلف نشان می گزارش

های تحمل به تنش با خصوصیات مورفولوژیک  شاخص

و میزان عملکرد گیاه همبستگی وجود دارد. 

همبستگی مثبت و معناداری بین عملکرد در شرایط 

در گیاه دارویی  STIو  TOLهای  ن تنش با شاخصبدو

( مشاهده شده Calendula officinalisبهار ) همیشه

(. در زمینة استفاده از Taherkhani, 2011است )

ها در  های تحمل به تنش برای گزینش ژنوتیپ شاخص

 Golparvar etمورد گیاهان زراعی رایج مانند گندم )

al., 2006( سویا ،)Kargar et al., 2004 و ماش )

(Zabet et al., 2003 مطالعات زیادی صورت گرفته )

است، ولی در گیاهان دارویی کمتر مورد استفاده قرار 

های  اند. هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی اکوتیپ گرفته

مختلف آویشن دنایی از لحاظ تحمل به شرایط تنش 

آبی و گزینش اکوتیپ برتر از لحاظ تحمل به تنش  کم

و عملکرد مادة خشک و اسانس بیشتر است. بر  آبی کم

این اساس، پتانسیل این گیاه برای کشت در شرایط 

 دیم بررسی شد.
 

 ها مواد و روش

های مختلف آویشن دنایی در  جهت ارزیابی اکوتیپ

 ,Jamzadآبی، ابتدا به کمک منابع ) شرایط تنش کم

( مناطق پراکنش این گیاه شناسایی شد. سپس 2010

این مناطق سه استان )مرکزی، همدان و در بین 

 googleافزارهای  لرستان( انتخاب و به کمک نرم

earth ،GIS های  و نقشهDem  خصوصیات جغرافیایی

آوری  هر منطقه استخراج شد. اوایل مرداد برای جمع

بذر به مناطق مورد نظر رجوع و بذر هشت اکوتیپ، که 

 ها آمده است، مشخصات مناطق آن 4در جدول 

 .آوری شد جمع

 
 های مختلف آویشن دنایی آوری بذر اکوتیپ . خصوصیات جغرافیایی مناطق جمع4جدول 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی درصد شیب جهت شیب ارتفاع از سطح دریا )متر( آوری  منطقة جمع استان

 همدان

 N "22 ' 43 °96 E "33 ' 93 °68 44-96 شمال شرقی 4866 4ملایر 

 N "63 ' 46 °96 E "92 ' 93 °68 3-44 غربی 4834 9ملایر 

 N "23 ' 43 °96 E "93 ' 38 °68 44-96 شمال شرقی 4869 جوزان

 مرکزی

 N "93 ' 33 °99 E "34 ' 99 °63 43-98 شمالی 9299 اراک

 N "26 ' 33 °99 E "26 ' 96 °63 68-44 غربی 9843 میران بالا خانه

 N "46 ' 33 °96 E "23 ' 96 °63 98-68 ل غربیشما 9932 میران پایین خانه

 N "46 ' 36 °99 E "68 ' 99 °63 44-43 شمال غربی 4373 شازند

 N "29 ' 63 °99 E "24 ' 24 °63 43-98 جنوب شرقی 4893 زاغه لرستان

 

شده برای تولید نشا در  آوری بذرهای جمع

 32مصرف و بستر کشت حاوی  بار های یک گلدان

درصد پیت کاشته شدند.  32سة بادی و درصد ما 

 96شده دارای دمای متوسط روزانه  گلخانة استفاده

گراد بود.  درجة سانتی 43گراد و شبانه  درجة سانتی

طور اتوماتیک هر  پاش و به صورت مه ها به آبیاری گلدان

شده  های تولید دقیقه انجام گرفت. نشا 6روز به مدت 

سازی  روز مقاوم 42ماه و پس از  6پس از حدود 

به مزرعة پردیس   )کاهش آبیاری(، در اردیبهشت

کشاورزی دانشگاه تهران انتقال داده شدند. آزمایش به 

های  شده در قالب طرح بلوک های خرد صورت کرت

ها  کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاصلة بین بوته
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ها  متر و کرت سانتی 32ها  روی ردیف و نیز بین ردیف

متر در نظر گرفته شد. وجین  9در  6ابعاد در 

های هرز و آبیاری تا زمان اعمال تیمارهای  علف

 طور منظم انجام شد. مختلف، هر هفته به

صورت  عامل اصلی شامل سطوح مختلف آبی به

آبیاری نرمال )آبیاری منظم تا زمان برداشت(، قطع 

دهی و قطع آبیاری در  آبیاری در مرحلة اوایل گل

تا  8که ارتفاع گیاهان به حدود  رویشی )زمانیمرحلة 

های  متر رسید( و عامل فرعی شامل اکوتیپ سانتی 49

 مختلف بود.

دهی کامل گیاهان انجام  برداشت در زمان گل

شده پس از انتقال به  گرفت و گیاهان برداشت

آزمایشگاه به مدت تقریبی یک هفته در سایه خشک و 

شک توزین شدند. سپس برای تعیین عملکرد مادة خ

، TOL ،SSI ،STI ،YSI ،YIهای  مقادیر شاخص

HAM ،GMP  وMP  از طریق عملکرد مادة خشک در

 دست آمد. شرایط تنش و بدون تنش به

گرم مادة خشک از  422گیری،  به منظور اسانس

هریک از تیمارها توزین و اسانس آن به کمک دستگاه 

 ساعت 9کلونجر با روش تقطیر با آب به مدت 

استخراج و درصد حجمی اسانس محاسبه شد. تجزیة 

اساس طرح آزمایشی مربوطه صورت  ها بر واریانس داده

های تنش با  گرفت و روابط بین صفات و شاخص

استفاده از همبستگی پیرسون بررسی شد. تجزیه به 

های تحمل و با استفاده از  ها برای شاخص عامل

فت. کلیة ها به روش وریماکس انجام گر چرخش عامل

انجام  SPSS 21افزار  های آماری به کمک نرم تجزیه

 گرفت.
 

 نتایج و بحث
 بررسی عملکرد مادة خشک و درصد اسانس

ها و تجزیة واریانس عملکرد مادة  ارزیابی اکوتیپ

ها تحت سطوح مختلف  خشک و درصد اسانس آن

ها از لحاظ عملکرد مادة  آبیاری نشان داد که اکوتیپ

انس اختلاف معناداری داشتند، ولی خشک و درصد اس

اثر سطوح آبی تنها بر عملکرد مادة خشک و اثر متقابل 

اکوتیپ در سطوح آبی تنها بر درصد اسانس معنادار 

 (.9بود )جدول 

 
 ها تحت تنش خشکی . تجزیة واریانس عملکرد مادة خشک و درصد اسانس اکوتیپ9جدول 

  میانگین مربعات مادة خشک ت درصد اسانسمیانگین مربعا  درجة آزادی منبع تغییرات

943/2 9 تکرار  ns 94/94  ns 

423/2 9 عامل اصلی )تنش خشکی(  ns 67/472  * 

933/2 6 خطای عامل اصلی )تیمار*تکرار(  ns 8/99  ns 

46/4 7 عامل فرعی )اکوتیپ(  * 24/499  ** 

94/4 46 اکوتیپ×  تنش خشکی   ** 73/44  ns 

928/2 98 خطا  34/43  

4/47 - ضریب تغییرات  3/46  
 و عدم اختلاف معنادار است. 23/2، 24/2به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنادار در سطح  :nsو  * ،**

 

ها، بیشترین درصد اسانس در  در برخی اکوتیپ

که در برخی  حالی شرایط آبیاری نرمال مشاهده شد؛ در

و  دهی دیگر در تیمار قطع آبیاری در مرحلة اوایل گل

در برخی دیگر در تیمار قطع آبیاری در مرحلة رویشی 

(. در 4 شکلدست آمد ) بیشترین درصد اسانس به

رابطه با عملکرد مادة خشک نیز به همین صورت بود. 

اعمال تنش خشکی خفیف، ملایم و شدید روی زیرة 

( نشان داد که با افزایش شدت .Carum carvi Lسیاه )

استه شده است، ولی تنش از میزان عملکرد بذر ک

دست آمد  بیشترین درصد اسانس بذر با تنش ملایم به

(Laribi et al., 2009در مطالعه .)  ای که تأثیر دو رژیم

درصد ظرفیت زراعی  63-42درصد و  93-62آبیاری 

روی عملکرد مادة خشک و درصد اسانس جعفری 

(Petroselinum crispumبررسی )   شده، تنش شدیدتر

اهش عملکرد مادة خشک شده ولی آبی موجب ک

دست  بیشترین درصد اسانس با تنش آبی شدیدتر به
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(. در گزارشی Petropoulos et al., 2008آمده است )

درصد آب  72و  32، 92که تأثیر سه تیمار تخلیه 

خاک بر روی آویشن دنایی ارزیابی شده است، نشان 

داده شده که افزایش شدت تنش خشکی موجب 

اسانس و کاهش عملکرد مادة خشک  افزایش درصد

(. ولی آنچه Bahreininejad et al., 2013شده است )

( مربوط 9/4واضح بود اینکه، بیشترین درصد اسانس )

و  9به قطع آبیاری در مرحلة رویشی در اکوتیپ ملایر 

( مربوط به آبیاری نرمال 8/9کمترین درصد اسانس )

یشترین (. همچنین، ب4 شکلدر اکوتیپ زاغه بود )

گرم( مربوط به آبیاری  6/47عملکرد مادة خشک )

نرمال در اکوتیپ جوزان و کمترین عملکرد مادة 

گرم( مربوط به قطع آبیاری در مرحلة  4/4خشک )

دهی در اکوتیپ شازند بود. در همة  اوایل گل

ها، بیشترین عملکرد مادة خشک مربوط به  اکوتیپ

دو تیمار دیگر،  تیمار آبیاری نرمال بود، ولی در مورد

های مختلفی نشان دادند.  های مختلف، واکنش اکوتیپ

ها،  کلی اکوتیپ شازند در بین همة اکوتیپ طور به

کمترین عملکرد مادة خشک را در تمام تیمارها داشت. 

میران  های جوزان و خانه مجموع سه تیمار، اکوتیپ در

های شازند و  بالا بیشترین تولید مادة خشک و اکوتیپ

 (.9 شکلکمترین مادة خشک را داشتند ) 9لایر م

 

 
 های مختلف تحت تیمارهای مختلف آبیاری . میانگین درصد اسانس اکوتیپ4 شکل

 

 
 ها تحت هر سه تیمار . میانگین عملکرد مادة خشک اکوتیپ9 شکل
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ها و  قاومت به تنش در اکوتیپهای م ارزیابی شاخص

 شده تیمارهای اعمال

بیانگر تحمل  TOLو  SSIهای  مقادیر کمتر شاخص

بیشتر اکوتیپ مربوطه است. به عبارت دیگر، اختلاف 

کمتری بین عملکرد تحت شرایط تنش و بدون تنش 

های  که در مورد شاخص حالی وجود داشته است. در

STI  وYSI  را خواهند مقادیر بیشتر مفهوم فوق

 MPو  HAM ،GMPهای  داشت. مقادیر بالای شاخص

شده )در  دهندة آن است که اکوتیپ بررسی نشان

مجموع هر دو شرایط  ها( در مقایسه با سایر اکوتیپ

تنش دارای عملکرد بیشتری بوده است  تنش و غیر

(Kargar et al., 2004بر این اساس و با توجه به .) 

 

و  SSIهای  اساس شاخص بر 9، اکوتیپ ملایر 9جدول 

TOL ها جزء  با داشتن کمترین مقادیر این شاخص

آبی  ترین اکوتیپ در هر دو شرایط تنش کم متحمل

نیز  YSIو  STIهای  اساس شاخص شناخته شد. بر

به دلیل داشتن بیشترین مقادیر این  9اکوتیپ ملایر 

ترین اکوتیپ شناخته شد و اکوتیپ  ها، متحمل شاخص

ترین اکوتیپ ارزیابی شد؛ اما  دودی حساسشازند تا ح

، که MPو  HAM ،GMPهای  اساس شاخص بر

مجموع هر دو  هایی هستند که در کنندة اکوتیپ جدا

تنش بیشترین عملکرد را دارند،  شرایط تنش و غیر

ترین و  میران بالا متحمل کلی اکوتیپ خانه طور به

 ترین اکوتیپ شناخته شدند. اکوتیپ شازند حساس

 های مختلف آویشن دنایی های تحمل تنش در اکوتیپ . مقایسة میانگین عملکرد مادة خشک و شاخص9دول ج

 شازند زاغه خانه میران پایین خانه میران بالا اراک جوزان 9ملایر  4ملایر  

Yc 93/49  ab 23/6  a 99/47   ab 49/46  ab 29/44  ab 66/47  b 99/46   ab 4/6  ab 

Yf 24/8  ab 7/4  ab 68/44  b 29/49  b 64/3  ab 49/44  b 98/4  ab 33/4  a 

Yv 37/6  ab 97/6  ab 46/44  bc 28/3  abc 43/46  c 44/8  abc 43/4  ab 3/9  a 

SSIf 4/2  ab 98/9-  a 63/2  ab 4/2-  ab 24/9  ab 93/2-  ab 39/9  b 49/9  b 

SSIv 36/4  b 28/4-  a 3/2  ab 37/2  ab 98/2-  ab 64/4  ab 94/4  ab 64/2  ab 

TOLf 96/3  a 46/9-  a 73/3  a 4/4  a 44/4  a 99/4  a 83/7  a 24/9  a 

TOLv 98/8  a 99/2-  a 23/4  a 36/3  a 87/4  a 99/3  a 36/7  a 23/4  a 

STIf 33/2  a 96/2  a 44/4  a 64/4  a 26/4  a 43/4  a 44/2  a 69/2  a 

STIv 93/2  a 49/2  a 96/4  a 39/2  a 97/4  a 3/2  a 33/2  a 4/2  a 

YSIf 47/2  a 74/4  b 27/4  ab 89/2  ab 46/2  a 77/2  a 63/2  a 96/2  a 

YSIv 66/2  a 9/4  a 74/2  a 49/2  a 29/4  a 64/2  a 3/2  a 73/2  a 

Yif 36/2  ab 73/2  ab 93/4  b 36/4  b 44/4  ab 94/4  b 73/2  ab 48/2  a 

Yiv 46/2  ab 34/2  ab 69/4  bc 47/4  abc 89/4  c 23/4  abc 84/2  ab 63/2  a 

HAMf 34/8  abc 29/3  ab 94/49  bc 23/49  c 33/44  bc 73/49  bc 77/8  abc 98/9  a 

HAMv 34/4  ab 84/9  a 93/49  b 44/44  ab 43/46  b 79/42  ab 87/8  ab 67/9  a 

GMPf 49/3  abc 43/3  ab 99/49  c 69/49  c 44/49  bc 68/49  c 3/3  abc 46/9  a 

GMPv 34/7  ab 24/6  a 79/49  b 3/44  ab 44/46  b 48/44  ab 44/3  ab 7/9  a 

MPf 49/42  abc 98/3  ab 93/46  c 89/49  bc 79/49  bc 98/46  c 94/42  abc 4/9  a 

MPv 49/3  ab 94/6  a 48/46  b 83/44  ab 23/43  b 78/49  ab 64/42  ab 23/6  a 

c  بیانگر آبیاری نرمال :fدهی   : بیانگر قطع آبیاری در مرحلة گلvی: بیانگر قطع آبیاری در مرحلة رویش 

 : قطع آبیاری در مرحلة رویشیvدهی  : قطع آبیاری در مرحلة اوایل گلf: آبیاری نرمال، c، 23/2اعداد دارای حروف مشترک عدم اختلاف معنادار در سطح 

 

بررسی همبستگی عملکرد مادة خشک، درصد اسانس و 

 های تحمل تنش شاخص

همبستگی منفی و معنادار بین درصد اسانس و 

در تیمار قطع آبیاری در مرحلة  SSIو  TOLهای  شاخص

ها  تر این شاخص رویشی بیانگر آن است که مقادیر پایین

)عملکرد مادة خشک بیشتر تحت شرایط تنشی( به تولید 
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هایی  شود. به عبارت دیگر اکوتیپ بیشتر اسانس منجر می

، که از لحاظ این دو شاخص نسبت 9مثل اکوتیپ ملایر 

است(،  تر ر کمتری دارد )متحملها مقادی به بقیة اکوتیپ

درصد اسانس بیشتری نیز تحت شرایط تنشی تولید 

کرده است که شاید یکی از سازوکارهای تحمل به تنش 

بیشتر این اکوتیپ در مقایسه با سایرین، همین تولید 

ها  شود که اسانس اسانس بیشتر باشد. زیرا گفته می

ظرفیت گرمایی ویژة بالایی دارند و به گیاه در شرایط 

ید گرما در گیاه( در ذخیرة گرما و تنش خشکی )تول

نتیجه جلوگیری از آسیب دمایی به گیاه کمک  در

 (.Fasina & Colley, 2008کنند ) می

با عملکرد  TOLهمبستگی بالا و مثبت شاخص 

مادة خشک در شرایط آبیاری نرمال نشان از این است 

هایی که تحت تیمار آبیاری نرمال عملکرد  که اکوتیپ

ری دارند )وزن پیکرة هوایی بیشتری مادة خشک بیشت

بالاتر دارند که بیانگر حساسیت  TOLدارند(، شاخص 

آبی است؛ یا به  ها به شرایط تنش کم بیشتر این اکوتیپ

عبارتی دیگر در شرایط تنشی کاهش عملکرد بیشتری 

بالاتر باشد،  TOLچه مقدار شاخص  شود )هر دیده می

اط با همبستگی تر است(. در ارتب گیاه به تنش حساس

های تحمل به تنش خشکی، در گیاه  شاخص

بهار همبستگی منفی و معناداری بین شاخص  همیشه

SSI ( و عملکرد در شرایط بدون تنشYp و همچنین )

، SSIهای  همبستگی مثبت و معناداری بین شاخص

TOL ،HAM ،GMP ،MP  باYp  مشاهده شده است

(Taherkhani et al., 2011 گزارش شده .) که

و  TOLهمبستگی مثبت و معناداری بین شاخص 

 ,.Zabet et alعملکرد در گیاه ماش وجود دارد )

چه اندازة پیکرة هوایی گیاه  (. طبیعی است که هر2003

بیشتر باشد، میزان تبخیر و تعرق گیاه بیشتر است. 

آبی کمتر خواهد شد  بنابراین، تحمل گیاه در مقابل کم

(Sadeghi & Rahimzadeh, 2007.) 

 STIهمبستگی مثبت و معناداری که بین شاخص 

شود  شده دیده می و عملکرد تحت هر سه تیمار اعمال

بیشتر کاهش  STIهای با  بیانگر آن است که اکوتیپ

اند و جزء  آبی داشته عملکرد کمتری تحت شرایط کم

آبی هستند.  های متحمل به شرایط کم اکوتیپ

همبستگی  که MPو  HAM ،GMP ،STIهای  شاخص

های  دارند، شاخص Yvو  Yc ،Yfبالا و یکسانی با 

ها از  کردن اکوتیپ مناسبی برای جداسازی و متمایز

اند. شاخص تحمل به  آبی لحاظ واکنش به تیمار کم

دارد که  TOLهمبستگی مثبت با شاخص  STIتنش 

هایی که در شرایط تنشی  بیانگر این است که اکوتیپ

بیشتر(، در شرایط بدون  STIد )ان عملکرد بالایی داشته

بیشتر(  TOLاند ) تنش نیز عملکرد بالایی داشته

(. در گیاه سویا نیز، همبستگی قوی 3و  6های  )جدول

 GMPو  SSI ،STI ،HAMهای  و مثبتی بین شاخص

 (.Kargar et al., 2004مشاهده شده است ) Ypبا 

 
 دهی مادة خشک و درصد اسانس در تنش قطع آبیاری در مرحلة گلهای تنش و عملکرد  . ضرایب همبستگی بین شاخص6جدول 

 
Yc Yf Oilc Oilf SSI TOL STI YSI Yi HAM GMP MP 

Yc 4 
           

Yf 776/2 * 4 
          

Oilc 449/2-  944/2-  4 
         

Oilf 963/2  493/2  787/2- * 4 
        

SSI 492/2  644/2-  688/2-  989/2  4 
       

TOL 764/2 * 468/2  497/2-  932/2  477/2  4 
      

STI 838/2 ** 363/2 ** 642/2-  943/2  483/2-  997/2  4 
     

YSI 936/2-  988/2  397/2  963/2-  349/2- ** 729/2-  223/2-  4 
    

Yi 779/2 * 222/4 ** 944/2-  497/2  642/2-  467/2  366/2 ** 988/2  4 
   

HAM 396/2 ** 367/2 ** 674/2-  999/2  487/2-  636/2  349/2 ** 243/2  367/2 ** 4 
  

GMP 363/2 ** 396/2 ** 637/2-  963/2  437/2-  634/2  333/2 ** 227/2-  396/2 ** 333/2 ** 4 
 

MP 349/2 ** 347/2 ** 392/2-  977/2  499/2-  394/2  364/2 ** 297/2-  344/2 ** 333/2 ** 333/2 ** 4 



 4936زمستان ، 6 ة، شمار64 ةایران، دورباغبانی علوم  372

 
 خشک و درصد اسانس در تنش قطع آبیاری در مرحلة رویشیهای تنش و عملکرد مادة  . ضرایب همبستگی بین شاخص3جدول 

 
Yc Yv Oilc Oilv SSI TOL STI YSI Yi HAM GMP MP 

Yc 4 
           

Yv 769/2 * 4 
          

Oilc 449/2-  683/2-  4 
         

Oilv 327/2-  936/2-  379/2  4 
        

SSI 339/2  288/2-  674/2-  498/2-  4 
       

TOL 797/2 * 233/2  648/2-  637/2-  344/2 ** 4 
      

STI 838/2 ** 343/2 ** 634/2-  694/2-  424/2  924/2  4 
     

YSI 364/2-  283/2  637/2  437/2  338/2- ** 834/2- ** 424/2-  4 
    

Yi 766/2 * 222/4 ** 687/2-  933/2-  287/2-  234/2  343/2 ** 288/2  4 
   

HAM 834/2 ** 346/2 ** 348/2-  647/2-  444/2  934/2  334/2 ** 437/2-  343/2 ** 4 
  

GMP 397/2 ** 393/2 ** 384/2-  696/2-  993/2  693/2  384/2 ** 992/2-  362/2 ** 334/2 ** 4 
 

MP 337/2 ** 323/2 ** 424/2-  632/2-  949/2  323/2  349/2 ** 923/2-  323/2 ** 386/2 ** 334/2 ** 4 

 

 ها تجزیه به عامل

ای تحمل تنش ه ها، عملکرد و شاخص تجزیه به عامل

شده را در دو عامل اصلی قرار داد که این دو  ارزیابی

و  3/34عامل در تنش قطع آبیاری در مرحلة زایشی 

درصد  3/38در تنش قطع آبیاری در مرحلة رویشی 

کردند. عامل اول در تنش  واریانس کل را توجیه می

 و در تنش 99/48قطع آبیاری در مرحلة زایشی حدود 

 

درصد واریانس  27/43مرحلة رویشی  قطع آبیاری در

کل را توجیه کرد. بیشترین ضرایب عاملی در عامل 

مجموع هر دو حالت تنش )قطع آبیاری در  اول در

های  مرحلة زایشی و رویشی(، مربوط به شاخص

GMP ،STI ،MP  وHAM  بود که بیانگر اهمیت زیاد

ها تحت تنش است  ها در تفکیک اکوتیپ این شاخص

 (.7و   4 های )جدول

شده در شرایط تنش  های تحمل تنش ارزیابی . مقادیر واریانس و ضرایب عاملی مربوط به عملکرد مادة خشک و شاخص4جدول 
 دهی قطع آبیاری در مرحلة اوایل گل

 مؤلفه
مقدار واریانس 

()٪ 

واریانس تجمعی 
()٪ 

Yc Yf SSI TOL STI YSI Yi HAM GMP MP 

4 99/48 99/48 39/2 34/2 99/2- 64/2 34/2 24/2 34/2 33/2 33/2 33/2 

9 48/98 32/34 94/2 94/2- 36/2 84/2 223/2 36/2- 94/2- 26/2 27/2 44/2 

 
شده در شرایط تنش  های تحمل تنش ارزیابی . مقادیر واریانس و ضرایب عاملی مربوط به عملکرد مادة خشک و شاخص7جدول 

 قطع آبیاری در مرحلة رویشی

 مؤلفه
اریانس مقدار و
()٪ 

واریانس تجمعی 
()٪ 

Yc Yv SSI TOL STI YSI Yi HAM GMP MP 

4 27/43 27/43 89/2 33/2 24/2 99/2 38/2 24/2- 33/2 38/2 37/2 33/2 

9 67/93 33/38 33/2 44/2- 33/2 36/2 28/2 38/2- 44/2- 46/2 99/2 92/2 

      

با توجه به این نکته که عامل اول بیشترین میزان 

هایی که در این  کند، از شاخص یانس را توجیه میوار

ترین ضریب عاملی را دارند و نیز ارتباط  عامل بزرگ

تری با عملکرد در شرایط نرمال و شرایط تنش  نزدیک

ترین  توان برای انتخاب متحمل (، می9 شکلدارند )

 Badr abadi etآبی استفاده کرد ) ها به تنش کم اکوتیپ

al., 2012میران  های خانه ن بر این اساس، اکوتیپ(، بنابرای

های برتر در شرایط تنش  میران پایین، اکوتیپ بالا و خانه

های  دهی بوده و اکوتیپ قطع آبیاری در مرحلة گل

های برتر در شرایط  میران پایین، اراک و زاغه اکوتیپ خانه

(. هر 6 شکلتنش قطع آبیاری در مرحلة رویشی بودند )

 9، اکوتیپ ملایر TOLو  SSIهای  اساس شاخص چند بر
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ها  اساس این شاخص تحمل بالایی به تنش دارد و حتی بر

عملکرد آن در شرایط تنشی نیز بالا رفته است، از آنجا 

تر از سایر  طور کل عملکرد این اکوتیپ بسیار پایین که به

 آید. ها بود، اکوتیپ مطلوبی به حساب نمی اکوتیپ
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 الف( )
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 د
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عام

 

  عامل اول

 ب( )

دهی )الف( و  های اول و دوم، تنش قطع آبیاری در مرحلة اوایل گل اساس مؤلفه های تحمل به خشکی بر . بای پلات شاخص9 شکل

 قطع آبیاری در مرحلة رویشی )ب(

 

 گیری کلی نتیجه

توان اظهار  آمده می دست اساس نتایج به کلی و بر طور به

که گیاه آویشن دنایی تحمل درخور توجهی به  داشت

آبی دچار  چند تحت شرایط کم آبی دارد و هر تنش کم

تواند چرخة زندگی خود را  شود، می افت عملکرد می

ویژه در شرایط دیم و در مناطقی که از  تکمیل کند و به

تواند  ماه به بعد بارندگی وجود ندارد، می حدود اردیبهشت

های  کاشت دیم باشد. شاخص گزینة مناسبی برای

GMP ،STI ،MP  وHAM های مناسبی برای  شاخص

اساس این  ها تحت شرایط تنش بود و بر ارزیابی اکوتیپ

های مربوط به استان  کلی اکوتیپ طور ها، به شاخص

میران پایین(  میران بالا و خانه مرکزی )اراک، خانه

و های با عملکرد بالا و متحمل شناخته شدند  اکوتیپ

روند.  شمار می های مناسبی برای تحقیقات آینده به گزینه

آبی نشان داد،  تحمل بالایی به تنش کم 9جمعیت ملایر 

توان آن را برای کارهای  ولی به دلیل عملکرد اندک، نمی

از تنوع  یحاضر حاک ةمجموع، مطالع در آتی پیشنهاد داد.

ش از نظر تحمل تن ییدنا یشنآو های یپاکوت ینمناسب ب

های  یپژنوت ینشهای گز تواند در برنامه آبی بود که می کم

 واقع شود. یدمتحمل مف
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در  دهی )الف( و قطع آبیاری های اول و دوم، تنش قطع آبیاری در مرحلة اوایل گل اساس مؤلفه ها بر . پراکنش اکوتیپ6 شکل

 : شازند8: زاغه، 7میران پایین،  : خانه4میران بالا،  : خانه3: اراک، 6: جوزان، 9، 9: ملایر 9، 4: ملایر 4مرحلة رویشی )ب(. 
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ABSTRACT 

In order to study water deficit tolerance in Thymus daenensis subsp. daenensis ecotypes, seeds of eight 

ecotypes were collected from different locations. Seedling are produced in greenhouse, and then 

transferred to field as an experiment of split plot design based on RCBD with three replicates. Three 

irrigation treatments (normal irrigation, prevention of irrigation at the start of flowering and at the 

vegetative stages) were considered as main plots. Sub plots were formed by the ecotypes. Plants were 

harvested at the full bloom stage and measured for dry matter, essential oil percentage and tolerance 

indices. Generally, results showed that sever stress led to reduction of dry matter yield. The ecotypes 

under different level of irrigation showed different responses for essential oil content. High correlation 

observed between dry matter yields and tolerance indices. Based on the results, GMP, STI, MP and HAM 

were the best indices for selecting the most tolerant and the best ecotypes. According to these indexes, the 

ecotypes of arak, khan- e- miran bala and khan- e -miran paien were appropriate options for future 

studies. Totally, this plant showed high tolerance to water deficit stress and may be a good choice for 

culturing in water deficit conditions.  
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