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 چکیده 

 یخشکتنش . است یاهیو تغذ ییخواص ارزشمند دارو یدارا که انیمعطر و از خانواده نعناع یاهی( گL vulgaris Thymus.) باغی شنیآو

اثر  یمنظور بررسبهداشته باشد.  دارویی اهانیبر رشد و عملکرد گ ینامطلوب راتیتأث تواندیم یستیرزیغ یهاتنش نیتراز مهم یکیعنوان به

 با یتصادفکاملاً در قالب طرح  یشیآزما یباغ شنیآو ییدارو اهیگ ییایمیوشیو ب کیولوژیزیف ک،یفولوژرصفات مو یبر برخ یتنش خشک

 جینتا در گلخانه دانشگاه هرمزگان اجرا شد. 4144در سال  تکرار سه با مزرعه( تیفظر 25%و  54%، 15%، 444%) یچهار سطح تنش خشک

  ، ارتفاع بوته(33 %) عرض برگ (،41 %برگ ) طول در داریسبب کاهش معن( مزرعه تیظرف 25%) یتنش خشک که حاصل نشان داد

  یرطوبت نسب یمحتوا ،(1/4 %) شهیوزن خشک ر ،(5/1 %) ییو خشک اندام هوا (41/1 %) تر وزن ،(14/1 %) شهی، طول ر(54/43 %)

مقدار نشت  نیشتری. بدش( 35/22 %) دهایکاروتنوئ و( 33/34 %)کل  لی، کلروفb (% 24/34) لی، کلروفa (% 15/34) لیکلروف ،(23/51 %)

( 23/54 %) دیفلاونوئ ،(31/55 %) دیآلدهید ونمال ،(52/54 %) دازیاکس فنلی(، پل11/43 %کاتالاز ) ،(42/53 %) نیپرول ،(54/31 %) یونی

 استفاده با یخشک تنش با مقابله در شنیآو ییدارو اهیگشد. ( مشاهده مزرعه تیظرف 25%) یخشکتنش  ماریدر ت( 24/44 %) نیانیو آنتوس

 در ییجوصرفه یبرا یکیمورفولوژ یهایژگیو از یبرخ کاهش شامل هاسمیمکان نیا. دهدیم نشان واکنش مختلف یفاعد یهاسمیمکان از

 یبرا یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال شیافزا و هاسلول یآب تعادل حفظ یبرا یاسمز کنندهمیتنظ یآل مواد عیسر تجمع ،یانرژ مصرف

، عناصر غذایی مورد نیاز خود را جذب کرده و به رشد بالاترتواند با عملکرد ها، آویشن میبا این واکنش .هستند ویداتیاکس استرس با مقابله

ظرفیت  54و % 15ترین شرایط )%هدف اصلی این تحقیق ارزیابی تحمل آویشن باغی به تنش خشکی و تعیین مناسب .خود ادامه دهد

طور گسترده کشت نشده است، بررسی د. با توجه به اینکه آویشن باغی در این استان بهمزرعه( برای کشت این گیاه در استان هرمزگان بو

 .تواند اطلاعات مفیدی برای توسعه کشت این گیاه در مناطق مشابه فراهم کندواکنش این گیاه به شرایط تنش خشکی می

 

 تنش خشکی، ییهای بیوشیمیااکسیدانی، آویشن باغی، پارامترهای آنتیواژگان کلیدی: آنزیم
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 مقدمه

  انیاز خانواده نعناع (.Thymus vulgaris L) یباغ شنیآو

(Labiatae) ارزش با اریبس یسلامت خواص لیدلاست که به 

 قرار استفاده مورد یسنت طب در میقد اریبس یهازمان از خود،

 نیب در شنیآو مهم یهاگونه از یکی اه،یگ نیا. است گرفتهیم

 (Casiglia et al., 2019) است موجود گونه 052 تا 252 حدود

در  یاطور گستردهخود، به ییو دارو ییغذا تیاهم لیدلو به

 ,.Silva et al) ردیگیممناطق مختلف جهان مورد استفاده قرار 

 ای جوشانده صورتبه اهان،یگ نیدار اگل یهاسرشاخه .(2021

 و آورخلط نفخ،ضد اسپاسم،ضد یداروها عنوانبه کرده،دم

 رندیگیم قرار استفاده مورد یسرماخوردگ درمان یبرا

(Abdelshafy Mohamad et al., 2020 .)ییخواص دارو 

 از یکی به اهیگ نیا که است شده باعث یباغ شنیآو

 جهان سراسر در اهانیگ نیپرکاربردتر و نیترشدهشناخته

 ،یطیمح یهاتنش جمله از ،یمتعدد عوامل. شود لیتبد

 دها،یاستروئ :مانند مؤثره مواد مقدار و تیفیک بر توانندیم

 عملکرد و رشد زین و هااسانس دها،یآلکالوئ دها،یکوزیگل

 بر علاوه .(Gharib et al., 2014) دبگذارن ریتأث ییدارو اهانیگ

 اهانیگ عملکرداست که  یچالش مهم یتنش خشک نیا

 کندیرا محدود م یباغ شنیو معطر از جمله آو ییدارو

(Bistgani et al., 2024). 

 یجهان دیکننده تولمحدود یعامل اصل یخشکسال

 در معمولاً یستیرزیغ یهاتنش و است یمحصولات کشاورز

 رشد بر مدت،یطولان یهادوره در ژهیوبه اهان،یگ یزندگ طول

 ,.Narayanasamy et al) گذاردیم ریتأث هاآن عملکرد و

 داتیتهد نیتریجد از یکی عنوانبه یخشکسال. (2023

 شناخته است، روهروب آن با جهان امروزه که یطیمحستیز

 و یبارندگ کاهش لیدلبه که دهندیم نشان هاینیبشیپ. شودیم

 در دهیپد نیا ،یجهان یمیاقل راتییتغ از یناش ریتبخ شیافزا

. افتی خواهد یشتریب یفراوان و شدت مناطق از یاریبس

 رقابلیغ را بارش یالگوها یجهان شیگرما ن،یابرعلاوه

 در یخشکسال یطولان یهادوره تکرار باعث و کرده ینیبشیپ

ی امدهایپ .(Rasheed et al., 2023)است  شده جهان سراسر

بر تمام مراحل رشد  یراتیثأموجب ت اهانیبر گ یخشک تنش

 شودیم ییبه عناصر غذا یخاک و دسترس یناهمگون اه،یگ

(Yang and Qin, 2023) .یشیرو رشد کاهش سبب آب کمبود 

 مراحل به انتقال و رییتغ سبب آن یدرپ و شودیم هتودستیز و

 ,Cooper and Messina) شودیم یشیزا رشد مثل نمو یاصل

2023; Wang et al., 2023) .خشک مناطق در یاهیگ یهاگونه 

 هستند یطیمختلف مح یهامعرض تنش در ایدن خشکمهین و

 ,.Zhao et al) است رگذاریثأها تکه بر رشد و عملکرد آن

 میآنز کردن رفعالیغ مانند ییندهایفرآ با یخشک تنش. (2023

انتشار  تیبه محدودکه منجر هاروزنه شدنبسته و سکویروب

2CO اهیکربن گ سمیدر متابول رییموجب تغ شود،یها مدر برگ 

  ییایمیتوشیو ف ییایمیوشیب یندهایسرکوب فرآ قیاز طر

 رشد توسعه تنش، طیراش در. (Pandey et al., 2023) شودیم

 یانرژ منابع تمام از استفاده سبببه اهانیگ یشیزا و یشیرو

 تنش، اثرات تحمل یبرا کیمتابول یسازهاشیپ و یاهیگ

 نقش و ییدارو اهانیگ یبالا تیاهم به توجه با ودشیم محدود

 ،یجهان و یامنطقه ،یمل اهداف به دنیرس در هاآن یدیکل

 یخشکسال و یآبکم مواقع در اهانیگ نیا رشد طیشرا یبررس

 ارائه هاآن کشت یسازنهیبه یبرا یارزشمند اطلاعات تواندیم

 یکارهاراه تا کندیم کمک طیشرا نیا قیدق شناخت. دهد

 ییدارو اهانیگ کشت یداریپا و یوربهره شیافزا یبرا یمؤثر

 با. (Kang et al., 2017) شود دایپ یمیاقل مختلف طیشرا در

 نیا بهتر تطابق و ییدارو اهانیگ دیفوا از مردم یآگاه شیافزا

 یاهیگ یداروها از استفاده به ازین انسان، یبدن ستمیس با اهانیگ

 تیاهم بر یجهان بهداشت سازمان ن،یهمچن. است شده شتریب

. کندیم دیتأک یاهیگ یداروها با ییایمیش یداروها ینیگزیجا

 مصرف یبرا تقاضا روزافزون شیافزا موجب عوامل نیا

 (.8031و همکاران،  یلرستان) اندشده ییدارو اهانیگ

 یاریبس تیاز اهم شنیآو اهیبر گ یتنش خشک ریتأث یبررس

 ییدارو اهانیگ از یکیعنوان به اهیگ نیا رایبرخوردار است، ز

. ردیگیقرار م یطینامساعد مح طیشرا ریارزشمند، تحت تأث

در  شنیکه در آو ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیمورفوف راتییتغ

 و عملکرد بهبود به تواندیم دهد،یرخ م یخشکتنش مواجه با 
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 یهاپژوهش. کند کمک اهیگ نیا ییدارو فعال باتیترک تیفیک

 یبرا یثرؤم یکارهاراه تا شده جامان نهیزم نیا در یاگسترده

 دایپ یآبکم طیشرا در شنیآو کشت یسازنهیبه و تیریمد

 برابر در اهیگ یهاواکنش بهتر شناخت به مطالعات نیا. شود

 تحمل شیافزا یبرا مناسب هایروش توسعه و یخشک تنش

 Bistgani et) کندیم کمک خشک طیشرا به ییدارو اهانیگ

al., 2024). 

، 822%) در پنج سطحماه  چهارمدت بهتنش خشکی  ثیرأت

 (، بر پارامترهای رشدیمزرعهظرفیت  55%و  %02، %12، %15

کاهش  ،در گیاه نعناع فلفلی نشان داد که تنش خشکی

گیاه داشت عملکرد و  پارامترهای رشدکلیه داری بر معنی

(., 2011et alKhorasaninejad ). اثر چهار فاصله  ،ایدر مطالعه

بررسی آویشن  گیاهروز( بر عملکرد  82و  1، 5، 0آبیاری )

، (سه روز یکبارفاصله آبیاری کمتری داشتند ). گیاهانی که شد

به  تتر نسبتر و خشک بیش ارتفاع بلندتر و وزندارای 

 روز 82و  1، 5) که فاصله آبیاری بیشتری داشتند گیاهانی

 به که یامطالعه در. ( 2014et alMoradi ,.)بودند  (یکبار

 12%و  02%، 52%) یآب تنش مختلف سطوح ریتأث یبررس

 Rosmarinus یاه رزماریگ یهااسانس بر ظرفیت مزرعه(

officinalis   ،تنش شیافزا که داد نشان جینتاانجام شده بود 

 یمحتوا ه،یثانو و هیاول یهاتیمتابول در یراتییتغ به منجر یآب

. (Laftouhi et al., 2024) شد اهیگ یکیزیف صفات و اسانس

ثیر منفی بر تولید، رشد، نمو و عملکرد أنش خشکی سبب تت

 Panax) گیاه دارویی چند ساله جینسینگ یدانیاکسیآنتسیستم 

ginseng) شد (Kong et al., 2023.)  ،افزایش تنش خشکی

شد  ییدنا شنیآوهای فتوسنتزی در سبب کاهش رنگیزه

(Bahreininejad et al., 2013) . 

باعث کاهش  (Lens culinaris) تنش خشکی در عدس

 ، پروتئین وهادیکاروتنوئ، کلروفیل کل، b، کلروفیل aکلروفیل 

پرولین، عملکرد و اجزای عملکرد شد. کاهش این صفات در 

این، تنش برشش روز پس از تنش چشمگیرتر بود. علاوه

  مالونپراکسید و  خشکی باعث افزایش میزان هیدروژن

 های شد همچنین، باعث افزایش فعالیت آنزیم دیآلدهید

 شدفنل اکسیداز و پراکسیداز( )کاتالاز، پلی یدانیاکسیآنت

(Azizi et al., 2024) . با عنایت به اینکه کشور ایران در کمربند

توجه به کاهش  خشک جهان واقع شده و باخشک و نیمه

کمبود آب یکی از معضلات  ،های اخیرسال میزان بارندگی در

 . کشت گیاهان دارویی زمانی مقروناستکشت گیاهان دارویی 

به صرفه است که درصد میزان مصرف آب متناسب با درآمد 

توجه به خواص  بالذا  این گیاهان باشد. حاصله از فروش

حاضر با هدف  عهطالمارزشمند گیاه دارویی آویشن باغی 

ی، مورفولوژیک یهایژگیتنش خشکی بر روی و اثر بررسی

ترین رژیم این گیاه و تعیین مناسب فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

 آبیاری انجام شد.

 

 اهواد و روشم

 اجرا 8522در سال  هرمزگان دانشگاه گلخانه دراین آزمایش 

( T. vulgarisشد. برای انجام آزمایش از بذور آویشن باغی )

از شرکت رشد کشاورزی حاتم واقع در  شدهخریداری)ایران(، 

تنش  سطحشد. آزمایش گلدانی در چهار استفاده شهر شیراز 

در  مزرعه( تیظرف 25%و  52%، 15%، 822%) یتنش خشک

اعمال تیمارهای تنش  و تکرار سه با تصادفی اًلکام طرح قالب

مقدار اساس روش وزنی انجام شد. در ابتدا، بهبرخشکی 

 یکسانی سنگریزه در کف هر گلدان ریخته )برای انجام 

طور با استفاده از ترازو، خاک درون هر گلدان بهکشی( و زه

دن کیلوگرم خاک در هر گلدان(. سپس با افزو 1یکسان پر شد )

ساعت  25مدت حد اشباع رسید و به آب، خاک هر گلدان به

. آب اضافی خاک خارج شودروی سطح مشبک قرار گرفت تا 

 راتییو تغ دیرس داریها به حالت پامرحله، وزن گلدان نیدر ا

 درجه 825دمای  اها بمشاهده نشد و خاک آن یقابل توجه

از تعیین ساعت کاملاً خشک شد. پس  51مدت به گرادیسانت

ظرفیت زراعی، مقدار حد درصد وزنی رطوبت خاک در 

رطوبت موجود در خاک برای اعمال تیمارهای رطوبتی مختلف 

ها، هر تیمار رطوبتی مشخص شد. برای کنترل وزن خشک بوته

وزن خشک  بهها دارای گلدان اضافی بود تا وزن خشک بوته

آب در زمان مقدار صحیحی از نتیجه  درو  ودش اضافهها گلدان
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ت به هر گلدان تخصیص یاف ی رطوبتیاعمال تیمارها

(Mozaffari and Gorgini Shabankareh, 2016) .جهت سپس 

ها روزانه کدام از گلدان رطوبت هر ،های آبیاریتعیین رژیم

هایی که درصد وزنی رژیممحض اینکه  بهو  گیریاندازه

موردنظر ظرفیت زراعی به درصد  مربوط به آن، رطوبت خاک

  .شدرسید آبیاری در هر تیمار انجام میمی

های در سینی 5%بذور آویشن ابتدا با هیپوکلریت سدیم 

کشت شدند. ماه در اواسط مردادماس سترون حاوی پیت

در پس از دو ماه شاخه فرعی  چهاربا آویشن های گیاهچه

متر سانتی 28×28های با ابعاد های نشا به گلداناز سینی مهرماه

ماس، ماسه بادی و منتقل شدند. جهت ایجاد بستر مناسب پیت

 رجه د 822کود پوسیده دامی باهم مخلوط و در دمای 

 25دقیقه اتوکلاو شدند. سپس در دمای  22مدت گراد بهسانتی

در گلخانه دانشگاه  02-12و رطوبت %گراد درجه سانتی 02تا 

ها از انتقال گیاهچه ماه چهارپس از  داری شدند.هرمزگان نگه

تا  82یاه )با از استقرار کامل گاز سینی نشا به گلدان و اطمینان 

ماه از زمان  0وره رشد رویشی )پس از شاخه فرعی( و در د 82

به  یتنش خشک کاشت بذر در سینی نشا( در اواخر دی ماه

بعد از اعمال تنش پس از دو ماه و  شد اعمالهفته  ششمدت 

و  یآورجمع اهانیماه گ نیدر فرورد یشیکامل شدن رشد رو

گراد درجه سانتی -12گیری در دمای ها تا زمان اندازهنمونه

 دند.نگهداری ش

، گیری ارتفاع گیاه از طوقه تا آخرین برگبرای اندازه

از  شه،یراندام هوایی و  طول برگ، عرض و طول یریگاندازه

تر و خشک اندام  گیری وزنمتری و جهت اندازهکش میلیخط

 .شداستفاده  228/2با دقت هوایی و ریشه از ترازوی دیجیتال 

بعد از  و ریشه،اندام هوایی  خشک وزن گیریاندازه برای

های آلومینیومی صورت مجزا در پاکتها بهاندام تر، وزن توزین

گراد درجه سانتی 02ساعت در دمای  25مدت قرار داده و به

 .شدندخشک و سپس وزن 

 به هابرگ یدهایکاروتنوئ، کل و a ،b یهالیکلروفمیزان 

-در طول ،(Cecil CE2501) الایزا و اسپکتوفتومتری مدل روش

 عنوانبه 12% استون نانومتر و از 055و  000، 512های موج

و سپس محاسبه  استفاده آن شدنبرهیکال برای دستگاه بلانک

-برای اندازه. (Lichtenthaler and Buschmann, 2001)شدند 

 Relative water) برگ یآب نسب یمحتوا زانیمگیری 

content) روش  از(Morgan, 1984)  صورت گرفت و درصد

و همکاران  Sairamلیت با استفاده از روش نشت الکترو

( تعیین شد. جهت محاسبه میزان پرولین از روش 2222)

Bates ( و از8310و همکاران ) عنوان بلانک در به تولوئن

 آلدئیددی مالون شد. میزان استفاده نانومتر 522موج طول

(MDA)،  از روشDu  وBramlage (8332در طول ،)های موج

 کلروتری) TCA 8/2محلول % انومتر محاسبه و ازن 022و  502

فنل فعالیت پلی(، جهت بلانک دستگاه استفاده شد. اسید استیک

( و 2282) Bergmeyerبا روش  ترتیباکسیداز و کاتالاز به

Hasanuzzaman ( انجام شد. محتوای 2280و همکاران )

 ejadNadernترتیب با روش آنتوسیانین و فلاونوئیـد کـل نیز به

 .جام شد( ان2225) Savageو   Toor( و2280و همکاران )

نرمال بودن  ( وCRDآزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی )

 Shapiro and)انجام شد  Shapiro مونزها با استفاده از آداده

Wilk, 1965) .واریانس شدند  هتجزیشده  یآورجمع یهاداده

های مربوط حاصل از تیمار گیاهان با و مقایسه میانگین داده

 5با سطح احتمال %LSD سطوح تنش خشکی بر اساس آزمون 

(25/2> Pبا استفاده از نرم ) افزارSAS  انجام و  5/3نسخه

 یاخوشه لیو تحل هیتجز. شدافزار اکسل رسم نمودارها در نرم

. شد انجامXLSTAT (2228 ) افزارنرم از استفاده با  PCAو

با  پیرسون یهمبستگ لیو تحل هیو تجز (HCAی )نقشه حرارت

همچنین، نمونه خاک  .( انجام شدنی)آنلا SRPLOT استفاده از

ها نیز قبل از اعمال تنش خشکی آنالیز مورد استفاده در گلدان

 (.8شد )جدول 

 

 نتایج و بحث

خشکی د که تیمار تنش ها نشان دانتایج تجزیه واریانس داده

 8%در سطح تر ریشه  جز وزنب آویشنمورفولوژیکی  صفاتبر 

ها، براساس نتایج مقایسه میانگین داده(. 2دار بود )جدول معنی
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 آویشن باغیبه  کیخشها قبل از اعمال تنش فیزیکی و شیمیایی خاک گلدانی هایژگیو -4جدول 

 دارمق واحد مشخصات فیزیکی و شیمیایی نمونه خاک گلدان

 2112 مترزیمنس بر سانتیمیکرو (ECهدایت الکتریکی )

 pH 10/1 اسیدیته

 22/15 درصد درصد شن

 5/5 درصد درصد سیلت

 22/0 درصد درصد رس

 5/82 درصد کربن آلی درصد

 30/5 *واحد در میلیون (ppm) فسفر قابل جذب

 02/15 واحد در میلیون پتاسیم قابل جذب

 082/2 واحد در میلیون مس قابل جذب

 01/2 واحد در میلیون منگنز قابل جذب

 82/5 واحد در میلیون آهن قابل جذب

 20/82 واحد در میلیون روی قابل جذب

-2کربنات 
3CO 22/0 والان در لیتراکیمیلی 

-بیکربنات 
3HCO 2/0 والان در لیتراکیمیلی 

 22/80 والان در لیتراکیمیلی Cl-کلر 

 

 آویشن باغی مورفولوژی نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی بر پارامترهای -2 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

طول 

 برگ

عرض 

 برگ

ارتفاع 

 بوته

طول 

 ریشه

وزن تر 

 ساقه

وزن خشک 

 ساقه

وزن تر 

 ریشه

وزن خشک 

 ریشه

 **2/28ns 8/22 **2/20 **2/88 **8/05 **2/30 **2/228 **2/202 0 تنش خشکی

2228/2 1 طای آزمایشخ  2228/2  20/2  222/2  28/2  28/2  28/2  205/2  

 ضریب تغییرات )%(
 

11/0  15/1  53/8  20/8  20/8  5/2  5/8  220/2  

 دارو غیرمعنی 4و % 5دار در سطح احتمال %ترتیب معنیبه nsو  ** ،*

 

  طوربهظرفیت مزرعه(  25تیمار تنش خشکی شدید )%

 در مقایسه با 05% میزانگ بهداری سبب کاهش طول برمعنی

نیز  مزرعه تیظرف 52% و 15% تنش خشکیبین شاهد شد و 

و  52)% خشکیتنش داری مشاهده شد. تیمار اختلاف معنی

ترتیب سبب کاهش داری بهطور معنی( بهظرفیت مزرعه %25

به شاهد شد. مقایسه  نسبت 00% و 22% زانیمبهعرض برگ 

 25%خشکی )تنش داد که تیمار میانگین ارتفاع گیاه نشان 

کاهش ارتفاع گیاه داری سبب طور معنی( بهظرفیت مزرعه

که بین تنش حالیدرنسبت به شاهد شد،  58/80%میزان به

داری مشاهده اختلاف معنیظرفیت مزرعه  52و % 15خشکی %

 تیظرف 25% یخشکهمچنین، شدیدترین تیمار تنش . نشد

 طول ریشه گیاه اهش کداری سبب طور معنیبهمزرعه 

( 5/1( و وزن خشک ساقه )%25/5تر ساقه )% وزن(، 53/5 %)

 52ها نشان داد که تیمار تنش خشکی شد. مقایسه میانگین داده

ترتیب سبب کاهش داری بهطور معنیظرفیت مزرعه به 25و 

( و وزن خشک ریشه 01/8و % 0/2میزان %تر ریشه )به وزن

 (. 0 )جدول دش( 1/3% و 01/8% زانیم)به

ها آن ییبقای گیاهان در شرایط نامساعد محیطی به توانا
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 آویشن باغی تحت تنش خشکی مورفولوژی مقایسه میانگین پارامترهای -3جدول 

 ماریت
ظرفیت 

 مزرعه

 طول برگ

 متر()سانتی

عرض برگ 

 متر()سانتی

 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 طول ریشه

 متر()سانتی

 وزن تر ساقه

 )گرم(

زن خشک و

 )گرم( ساقه

 تر ریشه وزن

 )گرم(

وزن خشک 

 )گرم( ریشه

تنش 

یخشک  

822 2/03±2/22a 2/85±2/223a 81/08±8/58b 85/55±2/01a 3/3±2/81a 5±2/203a 0/55±2/250a 8/55±2/220a 

15 2/23±2/250b 2/85±2/228a 80/1±2/02b 85/55±2/11a 3/1±2/81b 5±2/210a 0/55±2/255a 8/50±2/202a 

52 2/25±2/25c 2/82±2/228b 80/50±2/228a 85±2/018b 3/5±2/250c 0/3±2/210a 0/50±2/255a 8/52±2/200a 

25 2/85±2/221d 2/82±2/25c 85/20±2/181c 80/1±2/150c 3/5±2/008c 0/1±2/80b 0/55±2/251a 8/0±2/255b 

 .ندارندLSD ن بر اساس آزمو 5دار در سطح %میانگین دارای حروف مشابه اختلاف معنی

 

و ساختاری در سیستم  فیزیولوژیبرای انطباق با تغییرات 

 .(Chiappero et al., 2019) شان وابسته استمتابولیک داخلی

 پژوهشگران گرید ارشاتزگ یراستا در حاضر پژوهش جینتا

تنش خشکی تأثیر منفی بر رشد گیاهان دارد و نشان داد که 

 Nor)مطابقت دارد شود، ها میموجب محدودیت در رشد آن

et al., 2021) .مشاهده شد گیاهانی که تحت در این مطالعه ،

اند، در رشد کردهظرفیت مزرعه(  25%) شدید خشکیتنش 

 مورفولوژی داری در همه صفات، کاهش معنیشاهد مقایسه با

شده داشتند. تنش خشکی باعث کاهش فشار تورگر گیریاندازه

به کاهش رشد و توسعه سلولی  نوبه خود منجر شود که بهمی

کاهش  .شودمیها ویژه ساقه و برگبه یاههای هوایی گدر بخش

ان آویشن صفات مورفولوژیک در شرایط تنش خشکی در گیاه

دارویی  گیاهانبا نتایج مشابه در دیگر باغی در این پژوهش، 

، (Shadkam et al., 2024) (Mentha piperita) نعناعمانند 

خار و  (Zhu et al., 2024) (Zingiber officinale) زنجبیل

خوانی هم (Fanai et al., 2024) (Silybum marianum) ریمم

ها نشان داد مقدار وزن خشک ساقه، پژوهش جینتا. داشت

  ینخود تحت تنش خشکخشک کل سه نوع  نو وز شهیر

 یهاکه علت کاهش شاخص افتیکاهش  یداریطور معنبه

 آن دنبالکاهش سرعت فتوسنتز و به لیدلممکن است به یرشد

 تنش به پاسخ در برگ سطح کاهش و هاروزنه شدنبسته

نتایج مشابهی در  .(Nasr Esfahani, 2013) باشد یخشک

( روی گیاه 2281و همکاران ) Rahimi که توسط یپژوهش

ظرفیت  15%و  52%، 25)% سطوح تنش خشکی تحت نعناع

های انجام شد، گزارش شده است. یکی از اولین نشانه (مزرعه

 نهایت کاهش رشدتنش خشکی در گیاهان، کاهش آماس و در

. با کاهش رشد (Rahimi et al., 2018) است عملکردو  سلول

یابد و به همین دلیل، اولین ها نیز کاهش میسلولی، اندازه اندام

بسته  ها وتأثیر تنش خشکی معمولاً به شکل کاهش اندازه برگ

 قابل مشاهده است نیز کاهش ارتفاع گیاهاندر به مرحله رشد، 

(Hlavacova et al., 2018) ،دلیل به. کاهش عملکرد گیاه

نتیجه  خشکی و درتنش پتانسیل آب در طول دوره  اختلاف

 ,.Hassan et al) دهدهای گیاه رخ میکمبود آب در بافت

خشکی شدید تنش توده در شرایط کاهش زیست. (2013

تواند به علت اختلال در رشد رویشی، عملکرد فتوسنتزی، می

جذب مواد غذایی، متابولیسم نیتروژن و فشار آماس سلولی 

 .(Nteve et al., 2024) ها باشدناشی از کاهش سطح برگ

ها نتایج تجزیه واریانس داده پارامترهای فیزیولوژیک:

نشان داد که تیمار تنش خشکی بر پارامترهای فیزیولوژیک 

(. براساس مقایسه 5دار بود )جدول معنی 8در سطح % آویشن

های فتوسنتزی ها، بیشترین میزان کلیه رنگیزهمیانگین داده

و  عهمزر تیظرف 15% یخشکبه شاهد و تیمار تنش مربوط 

دار مربوط به تیمار کمترین مقدار این صفات با تفاوت معنی

در  دیتنوئوکاربود. میزان  ظرفیت مزرعه 25% یخشکتنش 

هم تفاوت  ظرفیت مزرعه با 52% و 15% یخشکسطوح تنش 

مقایسه میانگین محتوای آب نسبی نشان  داری نداشتند.معنی

زان مربوط به داد، بیشترین میزان مربوط به شاهد و کمترین می

بود. بیشترین میزان  ظرفیت مزرعه 25تیمار تنش خشکی %

و  ظرفیت مزرعه 25نشت یونی متعلق به تنش خشکی %

نتایج  (.Bو  A 8)شکل  بودکمترین میزان آن مربوط به شاهد 
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 آویشن باغی فیزیولوژی نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی بر صفات -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

دیآزا  
 نشت یونی محتوای آب نسبی کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  a کلروفیل

 **12/80 **550/51 **2/80 **00/12 **85/50 **81/00 0 تنش خشکی

22/2 1 خطای آزمایش  22/2  22/2  22/2  22/2  22/2  

 ضریب تغییرات )%(
 

55/2  15/2  00/2  12/2  21/2  25/2  

 % 4دار در سطح احتمال معنی **

 

         
 

         
نمودار  ،(دیکارتنوئ Caro ،کل لیکلروف Chl t ل،یکلروف Chl b، لیکلروف Chl a)ی نمودار الف: کیولوژیزیف صفات نیانگیم سهیمقا -4 شکل

ونوئید(، فلا Flavoآنتوسیانین،  Anthoپرولین،  Prolی( و صفات بیوشیمیایی نمودار الف: )ونینشت  EL ،یآب نسب یمحتوا RWC) ب:

و  54، %15، %444)% یخشکسطوح تنش  آلدهید( تحتدی مالون MDAکاتالاز( و نمودار د: ) CATو  اکسیداز فنلپلی PPOنمودار ج: )

  .مزرعه( تیظرف %25

 

ترین حالت این پژوهش نشان داد که تنش خشکی در شدید

 یهالیکلروفدار میزان کاهش معنی سبب( مزرعه تیظرف 25)%

a ،bفرآیندهایی جمله از .شودروفیل کل و کاروتنوئیدها می، کل 

. است فتوسنتز گیرندقرار می خشکی تنش تحت شدتبه که

 دو و فتوسیستم پپتیدیپلی اجزای تجزیه سبب خشکیتنش 

 ,Khan and Zulfiqa) شودمی اکسیژن تولید مرکز به آسیب

 ، تحت تنش خشکی هامیزان رنگیزه دلیل کاهش .(2023

های گیاهی است که های فعال اکسیژن از سلولشدن گونهآزاد

تجزیه دلیل بهگیاهی های غشای سلول بهتواند باعث آسیب می

. زیرا تخریب کلروفیل و اکسیداسیون رنگدانه شود ا،هپروتئین

هایی که مسئول تولید بردن آنزیمهای غیرزیستی با از بینتنش

ی که سبب از بین هاییمفعالیت آنز ها هستند وانواع رنگیزه

( سبب کاهش کلروفیلاز و پراکسیدازشوند )ها میبردن کلروفیل

های تخریب پروتئین. (Lata et al., 2018) شوندیمها رنگیزه

وجود ترکیبات فنلی و اختلال در عملکرد  ،غشا تیلاکوئیدی

 یهاگربه کاهش کلروفیل در ب های سنتز کلروفیل منجرآنزیم
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شود. کاروتنوئیدها نقش می شرایط تنش خشکی گیاهان تحت

های حفاظتی در سیستم فتوسنتزی دارند و اغلب با شاخص

 Gai et) دهندخشکی همبستگی زیادی نشان میتنش تحمل به 

al., 2024) . 

شرایط تنش برگ در  یآب نسب یمحتوا حاضر پژوهشدر 

شاهد کاهش یافت.  به نسبتمزرعه(  تیظرف 25)% یخشک

 اسطوخودوسشده روی گیاهان دارویی نظیر مطالعات انجام

(Lavandula angustifolia) (Yarnia et al., 2024)  گلو 

، (Kumar et al., 2024) (Hypericum perforatum) راعی

 .داد نشانتحت تنش خشکی را  برگ یآب نسب یمحتوا کاهش

معیار جهت  بهترین در گیاهانبرگ  یآب نسب یمحتوا

 (،Altaf et al., 2021) است گیاهان آب در وضعیت تشخیص

نتیجه سایر  زیرا با میزان تعرق گیاه نسبت عکس دارد و در

 دهدثیر قرار میأهای متابولیکی گیاه را نیز تحت تفعالیت

(Madouh and Quoreshi, 2023)( اشاره کرد 2225) . پوپولا

نشت  شیسلول، افزا یبه غشا بیباعث آس خشکی که تنش

 یآب نسب یکاهش محتوا جهینت مواد محلول به خارج و در

 رطوبت برگ  یدر محتوا ریی. تغشودیها مدر برگ برگ

از  یاریو مع استمدت به تنش  واکنش کوتاه کیعنوان به

 Popoola et) استتنش خشکی  طیحفظ منابع در شرا ییتوانا

al., 2024) .یشدت تنش خشک شیدر پژوهش حاضر با افزا 

 نشت زانیم شیافزا افت،ی شیافزا زین تینشت الکترول زانیم

 یغشا دنید بیآس و غشا ییتراوا زانیم دهندهنشان تیالکترول

 آزاد یهاکالیراد جادیا با یطیمح یهاتنش. است سلول

 مواد انتشار شیافزا و غشا یداریپا کاهش سبب ژنیاکس

 را تیالکترول نشت شیافزا جهینت در شده، آن از یتوپلاسمیس

مشابه این نتایج  .(Bouremani et al., 2023)شود می موجب

 Azizzadeh) (.Althaea officinalis Lختمی دارویی )در 

Namin and Heshmati, 2024) سبزو زیره (Cuminum 

L. cyminum) (Naghizadeh, 2024 andShojaei Baghini ) 

ها بر گیاه، نشت توجه به تأثیرات تنش باگزارش شده است. 

کننده آسیب به غشا بینیعنوان یک عامل پیشالکترولیت به

مورد بررسی قرار گرفته است. افزایش نشت یونی به معنای 

ناتوانی غشا در حفظ ترکیبات درون سلولی، اختلال در فعالیت 

ا از غشا است. هو انسجام سلولی و خروج بیشتر الکترولیت

( انجام شد، 2222و همکاران ) Asghari تحقیقی که توسط

های خشکی، نشت الکترولیتتنش نشان داد که تحت شرایط 

با افزایش شدت و مدت زمان تنش و  یابدغشا افزایش می

های بیولوژیکی توجهی در فعالیتخشکی، اختلالات قابل

های مپغشای سلولی، کاهش سیالیت آن و کاهش کارایی پ

نوبه خود باعث شود. این وضعیت بههای غشایی ایجاد مییون

 .(Asghari et al., 2020) شودها از غشا میافزایش نشت یون

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده پارامترهای بیوشیمیایی:

در  آویشنداد که تیمار تنش خشکی بر پارامترهای بیوشیمیایی 

(. براساس نتایج مقایسه 5دار بود )جدول معنی 8سطح %

مزرعه سبب  تیظرف 25% یخشکها، تیمار تنش میانگین داده

 کاتالاز  ،(82/50 %) نیپرولداری در میزان افزایش معنی

  دیآلدهید مالون ،(52/58 %) دازیاکس فنلی(، پل51/01 %)

 (23/08 %) نیانی( و آنتوس20/53 %) دیفلاونوئ ،(15/55 %)

(. براساس نتایج مقایسه میانگین 8 )شکل شدبه شاهد  نسبت

مزرعه  تیظرف 25و % 52، %15% یخشکتنش  ماریت ها،داده

 زانیمبهترتیب سبب افزایش آنتوسیانین داری بهمعنی طوربه

، همچنین افزایش سطوح تنش خشکی شد 88% و %21 ،%51

داری سبب افزایش میزان فلاونوئید گردید اما طور معنیبه

داری ظرفیت مزرعه تفاوت معنی 15و % 822سطوح تیماری %

نداشتند. براساس نتایج مقایسه میانگین تیمار تنش  هم با

اکسیداز  فنلداری سبب افزایش میزان پلیطور معنیخشکی به

که در شدیدترین سطح تنش نحویشد، به دیآلدهید مالونو 

و  52ترتیب سبب افزایش %ظرفیت مزرعه( به 25خشکی )%

ز این صفات شد. تنش خشکی موجب افزایش میزان کاتالا %55

ظرفیت  25و % 52که سطوح تنش خشکی %طوریبه شد

میزان ترتیب سبب افزایش کاتالاز بهداری بهطور معنیمزرعه به

 گردید. 08و % %05

نتایج این پژوهش نشان داد که تنش خشکی در سطوح 

شد. در داری موجب افزایش پرولین طور معنیهبمختلف 

اسخ به تنش خشکی متعدد، افزایش میزان پرولین در پمطالعات 
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 آویشن باغی بیوشیمیایی نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی بر صفات -5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 فنلپلی

 اکسیداز 
 فلاونوئید آنتوسیانین کاتالاز

  مالون

 آلدهیددی
 پرولین

 **2/200 **2/01 **2/05 **2/250 **2/02 **2/51 0 تنش خشکی

22/2 1 خطای آزمایش  22/2  22/2  22/2  22/2  22/2  

 ضریب تغییرات )%(
 

15/2  51/8  52/0  22/8  25/8  35/0  

 % 4دار در سطح احتمال معنی **

 

 et alAzizzadeh ,.) در گیاهان دارویی مانند ختمی دارویی

گزارش شده است.  ( 2024et alShojaei ,.) سبزو زیره( 2024

که در  استها سلولپرولین اسمولیت سازگار در تنظیم اسمزی 

رو مقدار آن در گیاهان سزایی دارد؛ از اینهنقش ب خشکیتنش 

پرولین تحت تنش میزان شود. میبررسی  تحت تنش خشکی

 بالا تر در گیاهان، سریع آمینواسیدهابه سایر  آبی نسبتکم

ریزی ارزیابی برای برنامه شاخصعنوان رو بهاز این رودمی

خشکی تنش های مقاوم به واریته آبیاری و برای انتخاب

پرولین دارای  .(Mehrasa et al., 2022)است  پیشنهاد شده

تواند همین دلیل میقدرت بالایی در حفظ رطوبت است و به

عنوان یک عامل محافظ در ساختار سلول عمل کند. در به

ها واکنش داده بیند، پرولین با پروتئینمواقعی که گیاه آسیب می

کند که به تثبیت و حفاظت گریز ایجاد میو یک چارچوب آب

کی و ساختارهای غشای سلولی های بیولوژیاز ماکرومولکول

در شرایط تنش . (Osakabe et al., 2014) کندکمک می

در گیاهان  (ROS) های فعال اکسیژنخشکی، تولید گونه

برای مقابله  ها آسیب بزند.تواند به سلولیابد که میافزایش می

اکسیدانی های آنتیطور طبیعی آنزیمها، گیاهان بهبا این آسیب

کنند. این اکسیداز را تولید می فنلمانند کاتالاز، پراکسیداز و پلی

دارند و به  ROS سازیها نقش مهمی در تجزیه و خنثیآنزیم

کنند. کاتالاز به تجزیه پراکسید ها کمک میحفظ سلامت سلول

 پردازد، پراکسیداز به کاهشبه آب و اکسیژن می هیدروژن

ROS  یند مؤثر آاکسیداز نیز در این فر فنلکند و پلیمیکمک

دهد تا از ها به گیاهان اجازه میاست. افزایش فعالیت این آنزیم

اکسیداتیو جلوگیری کنند و در شرایط  تنشهای ناشی از آسیب

 ,.Koc et al) خشکی به بقای خود ادامه دهندتنش سخت 

. محتوای فلاونوئید کل تحت تنش خشکی شدید (2024

 افزایش یافت. تنش خشکی سبب افزایش محتوای فلاونوئید در

 و  ( 2024et alLi ,.) (Camellia sinensis) چای سیاه

. شد ( 2018et al.Yazdi ,) (Ribes khorasanicum) قاتقره

اکسیدانی و ضدالتهابی خود، های آنتیدلیل ویژگیفلاونوئیدها به

 توانند به تثبیت ساختارهای سلولی و محافظت از می

 بپردازند و های ناشی از تنش خشکی ها در برابر آسیبآن

و به کاهش اثرات  کردههای حفاظتی عمل عنوان رنگدانهبه

گیاهان در  .کنندمنفی نور شدید و سایر عوامل محیطی کمک 

 شرایط تنش خشکی مجبور به افزایش تولید فلاونوئیدها 

عنوان یک مکانیسم دفاعی هستند تا به بهبود تحمل خود در به

توانند به تنظیم برابر شرایط سخت کمک کنند. این ترکیبات می

های اکسیداتیو و حفظ فشار اسمزی، کاهش فعالیت آنزیم

نتیجه، افزایش محتوای  در .سلولی کمک کنندتعادل درون

عنوان یک فلاونوئید کل در شرایط تنش خشکی شدید به

کند کند که به گیاهان کمک میاستراتژی دفاعی مهم عمل می

 Yang et) های محیطی مقابله کرده و زنده بمانندتا با آسیب

al., 2020).  طور نشان داد که تنش خشکی به این مطالعهنتایج

داری سبب افزایش آنتوسیانین شد. افزایش مقدار معنی

 (Li et al., 2024)چای سیاه آنتوسیانین تحت تنش خشکی در 

در شرایط گزارش گردید.  (Yazdi et al., 2018)قات و قره

تنش خشکی شدید، محتوای آنتوسیانین کل در گیاهان افزایش 

عنوان واکنش دفاعی در برابر یابد زیرا این ترکیبات بهمی

های گونه بین بردن با از و کنندهای اکسیداتیو عمل میآسیب

فعال اکسیژن و محافظت از ساختارهای سلولی، به کاهش 

کنند. خشکی و نور شدید کمک میش تنهای ناشی از آسیب
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همچنین، این ترکیبات به تنظیم فشار اسمزی و حفظ تعادل 

سلولی در شرایط کمبود آب یاری رسانده و به گیاهان درون

 ,.Singh et al) ددهند تا در شرایط سخت بقا یابناجازه می

 نشان داد که بالاترین غلظت هانتایج مقایسه میانگین. (2023

مزرعه  ظرفیت 25%شرایط تنش خشکی در د یآلدهید مالون

پراکسیداسیون لیپیدها در در یک مطالعه میزان  .مشاهده شد

 et alShukla ,.)برنج و  ( 2014et alYaghoubian ,.)گندم 

که با نتایج  در شرایط تنش خشکی افزایش یافت (2012

یش در شرایط تنش خشکی، افزا. استسو پژوهش حاضر هم

دهنده تخریب غشای سلولی نشان دیآلدهید مالون غلظت

 (ROS) های فعال اکسیژناست. تنش خشکی باعث تولید گونه

 زنند و منجرهای غشای سلولی آسیب میشود که به چربیمی

شوند. این فرآیند به وسیله آنزیم به پراکسیداسیون لیپیدها می

  مالون لیپوکسیژیناز تشدید شده و باعث افزایش سطح

 شنشان داده است که افزای پیشین. مطالعات شودیم دیآلدهید

، به کاهش daenensis. Tآویشن دنایی در  دیآلدهید مالون

گر عنوان یک نشانبهو  شودمیزان کلروفیل و فتوسنتز منجر می

های ناشی از استرس و حساسیت گیاهان به زیستی از آسیب

 شود، شناخته میخشکیتنش ویژه به های محیطیتنش

(Shahroudi et al., 2023). 

 ر نقشه حرارتییک نمودا ،2شکل  :(HCA) نقشه حرارتی

(Heatmap) بندیبا آنالیز خوشه (Cluster analysis)  برای

نمایش تغییرات صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و 

 ،822)% یخشکتنش مختلف  سطوحبیوشیمیایی گیاهان تحت 

بندی صفات است. خوشه (مزرعه تیظرف 25% و %52 ،%15

های دهد که چگونه این صفات بر اساس واکنشنشان می

 موداردر این ن. اندبندی شدهمشابه به تنش خشکی گروه

های های مختلف گیاهان هستند که با رنگگر نمونهبیانسطرها 

 اند و هر رنگ مختلف )سبز، قرمز و آبی( مشخص شده

 دهندهنشانها ستون ست.ا (Cو  A ،B) گر یک گروهنمایان

صفات مختلف مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

 .استهستند که نام هر صفت در پایین نمودار ذکر شده 

میزان تغییرات  دهندهنشانهای مختلف در نقشه حرارتی نگر

خشکی هستند. رنگ قرمز تنش به شرایط  هر صفت نسبت

دهد. شدت رنگ افزایش و رنگ آبی کاهش را نشان می

افزایش ) قرمز پررنگکه شامل  است اتدهنده میزان تغییرنشان

. هستند( تغییرات کمد )سفی( و کاهش زیادگ )آبی پررن(، زیاد

 بررسی صفات شامل موارد زیر بودند: 

با فعالیت  (EL) نشت یونی: الف( های مثبتهمبستگی

تنش در سطح  (Prol) و پرولین (PPO) اکسیدازفنلپلی

محتوای ب(  .داشتهمبستگی مثبت قوی  FC  25 %یخشک

در  ، و کلروفیل کلb ، کلروفیلa با کلروفیل (RWC) آب نسبی

ج(  .داشتهمبستگی مثبت  FC 822 % یخشکتنش سطح 

 آلدهیددی و مالون (Prol) ینلبا پرو (CAT) فعالیت کاتالاز

(MDA)  یخشکتنش در سطح% FC  25  همبستگی مثبت

 (Flavo) با فلاونوئید (PPO) اکسیداز فنلفعالیت پلید(  .شتدا

 FC  25 %یخشکتنش در سطح  (Antho) و آنتوسیانین

 .شتهمبستگی مثبت دا

 و عرض برگ (LL) طول برگالف(  :های منفیهمبستگی

(LW)  یونیبا نشت (EL) دیآلدهید و مالون (MDA)  در

ب(  .شتدا یمنف همبستگی FC  25%یخشکتنش سطح 

  فنلپلی(،Prol) نیبا پرول (RWC) یآب نسب یمحتوا

و  (Antho) نیانیآنتوس(، CAT) کاتالاز (،PPO) اکسیداز

 همبستگی FC  %25یخشکتنش در سطح  (Flavo) دیفلاونوئ

 شهی( و وزن خشک رFWR) شهیتر ر وزنج(  .شتدا یمنف

(DWR با نشت )یونی (EL در سطح ) یخشکتنش FC 25% 

 .شتدا یمنف همبستگی

منظور مدل رگرسیونی طراحی شده به :رگرسیون خطی

ها است تا بینی وزن خشک بوته براساس مقادیر کلروفیلپیش

تواند ها چگونه میطح کلروفیلبررسی شود که تغییرات در س

بینی کند. این تحلیل به شناسایی وزن خشک بوته را پیش

های فیزیولوژیکی گیاه و وزن خشک بوته روابط بین ویژگی

 ( DWA) در این مطالعه، وزن خشک بوته د.کنکمک می

 ، کلروفیلa کلروفیلها )عنوان متغیر وابسته و مقادیر کلروفیلبه

b و کلروفیل کل t) عنوان متغیرهای مستقل انتخاب شدندبه .

است. این مقدار به این معنی  338/2برابر با  (R²) تبیین ضریب
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، 444)% سطوح تنش خشکینتایج همبستگی ساده بین صفات مورفولوژی، فیزیولوژی و بیوشیمیایی تحت ، (HCAنقشه حرارتی ) -2 شکل

، وزن خشک  FWAتر ساقه ، وزنRL ، طول ریشهHA، ارتفاع بوته LW عرض برگ، LLطول برگ : مزرعه( تیظرف 25و % 54، %15%

 د،یکارتنوئ Caro ،کل لیکلروف b، Chl tلیکلروف a ،Chl b لیکلروف DWR ،Chl a، وزن خشک ریشه FWRتر ریشه  ، وزنDWAساقه 

RWC یآب نسب یمحتوا، EL  ی، ونینشتCAT  ،کاتالازAntho  ،آنتوسیانینFlavo د، فلاونوئیMDA آلدهید ،دی مالون Prol ،پرولینPPO 

 اکسیداز فنلپلی

 

 از تغییرات وزن 338/2 توانداست که مدل رگرسیونی می

توضیح ها را با استفاده از مقادیر کلروفیل (DWA) خشک بوته

دهنده این است که مدل دهد. به عبارت ساده، این مقدار نشان

بوته دارد و تقریباً  بینی وزن خشکتوانایی بالایی در پیش

تمامی تغییرات در این متغیر وابسته را بر اساس مقادیر ورودی 

  .کندبینی میها پیشکلروفیل

بوته  خشک وزن :دلایل انتخاب متغیر وابسته و مستقل

عنوان متغیر وابسته، یکی از معیارهای اصلی ارزیابی رشد و به

و  تودهزیستد سلامت گیاه است. این متغیر مستقیماً با تولی

توانایی رشد گیاه مرتبط است و بنابراین در مطالعات 

 ، کلروفیل aکلروفیل .فیزیولوژیک و زراعی اهمیت زیادی دارد

b زیرا  ند،عنوان متغیرهای مستقل انتخاب شدبه و کلروفیل کل

ها نقش حیاتی در فرآیند فتوسنتز دارند. میزان کلروفیل در برگ

کند و ایی فتوسنتز گیاه عمل میعنوان شاخصی از کاربه

مدل  .تواند بر رشد و وزن خشک بوته تأثیرگذار باشدمی

 بوته بر خشک بینی وزنمنظور پیششده بهرگرسیونی طراحی

تا بررسی شود که تغییرات در  بودها اساس مقادیر کلروفیل

بینی تواند وزن خشک بوته را پیشها چگونه میسطح کلروفیل

های ل به شناسایی روابط بین ویژگیکند. این تحلی

انتخاب  .کندفیزیولوژیکی گیاه و وزن خشک بوته کمک می

طور مستقیم بر نرخ عنوان متغیرهای مستقل بهها بهکلروفیل

فتوسنتز و به تبع آن بر میزان تولید بیوماس و وزن خشک بوته 

صورت جداگانه و گذارند. تحلیل این متغیرها بهتأثیر می

درک ارتباط بین  .دار را نشان دهدیتواند تأثیرات معنمی ترکیبی

های تواند به بهبود روشبوته می خشک ها و وزنکلروفیل

عنوان مثال، اگر رابطه زراعی و مدیریت کشت کمک کند. به

قوی بین میزان کلروفیل و وزن خشک بوته یافت شود، این 

ط رشد گیاه سازی تغذیه و شرایتواند برای بهینهاطلاعات می

 .افزایش یابد تودهزیستمورد استفاده قرار گیرد تا تولید 

دهنده ها نشانها و اندازه دایرهرنگ همبستگی پیرسون:
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 مدل رگرسیونی

 F P R2 معادله

بوته خشک وزن  (DWA) = 851/0 + 205/2  )Chl a( + 220/2  )Chl b( + 222٫2 ×)Chl t( 150/50  230/2  33/2  

 

های آبی . رنگبودندتگی بین این صفات میزان و جهت همبس

دهنده های قرمز نشاندهنده همبستگی مثبت و رنگنشان

، بودچه اندازه دایره بزرگتر  . هربودندهمبستگی منفی 

 ها . علامت ستاره در داخل دایرهبودتر همبستگی قوی

این . (0 شکل) بودگی آماری همبستداری یمعندهنده نشان

کدام صفات  دریابندکند تا ماتریس به پژوهشگران کمک می

خشکی با یکدیگر مرتبط هستند و چگونه  تنش تحت شرایط

بر اساس  .بگذاردثیر أتتواند بر عملکرد گیاه این روابط می

-، همبستگی مثبت قابلشکلماتریس همبستگی موجود در 

مشاهده  (LW) و عرض برگ (LL) توجهی بین طول برگ

طوری که با افزایش طول برگ، عرض برگ نیز افزایش ، بهشد

نیز همبستگی  و کلروفیل کل b ، کلروفیل a. کلروفیلافتی

، به این معنی که افزایش یکی از این دادند نشانمثبت قوی 

تر  وزن. بودانواع کلروفیل معمولاً با افزایش دیگری همراه 

تر  همچنین وزن ،(DWA) و وزن خشک ساقه (FWA) ساقه

همبستگی مثبت  (DWR) و وزن خشک ریشه (FWR) ریشه

تر با افزایش وزن خشک  افزایش وزن دادکه نشان  داشتندقوی 

ها همبستگی مثبت نیز با کلروفیل (Caro) . کارتنوئیدبودهمراه 

ها با افزایش کارتنوئید، مقدار کلروفیل ، به این معنی کهداشت

توجهی . از سوی دیگر، همبستگی منفی قابلافتینیز افزایش 

وجود  (EL) و نشت یونی (RWC) بین محتوای آب نسبی

با افزایش محتوای آب نسبی، نشت یونی  دادکه نشان  داشت

 MDAبا  (RWC) . همچنین، محتوای آب نسبیافتیکاهش 

، به این معنی که با افزایش محتوای آب داشتهمبستگی منفی 

با  (EL) . نشت یونیافتیکاهش ( MDA) نسبی، مقدار

که  داشتهمبستگی منفی  (CAT) و کاتالاز (Flavo) فلاونوئید

با افزایش نشت یونی، مقدار فلاونوئید و فعالیت  دادنشان 

 با فلاونوئید (Prol) ینل. در عین حال، پروافتیکاتالاز کاهش 

(Flavo)  به این معنی که با افزایش داشتهمبستگی مثبت ،

 فنل. همچنین، پلیافتیین، مقدار فلاونوئید نیز افزایش لپرو

که  داشتهمبستگی مثبت  (EL) با نشت یونی (PPO) اکسیداز

اکسیداز، نشت یونی نیز افزایش  فنلبا افزایش پلی دادنشان 

دهنده چگونگی تغییرات . این روابط همبستگی نشانیافت

و  بودندخشکی تنش متقابل این صفات در شرایط مختلف 

توانند به محققان کمک کنند تا روابط بین این صفات را بهتر می

 .درک کنند

 Principal Component های اصلیتحلیل مؤلفه

Analysis (PCA):  نمودار یک، 5شکل PCA biplot  است که

 اصلیمؤلفه مشاهدات و متغیرهای مختلف را در فضای دو 

(F1, F2) محور افقی دهد.ایش مینم (F1) %28/13 و محور 

دهند. در ها را توضیح میز واریانس دادها %20/3 (F2) یعمود

 پوشش را کل واریانساز  21/31% حورمجموع این دو م

 درمؤلفه  دو این قوی بسیار تأثیر دهندهنشان که دهند،یم

متغیرهای مختلف با خطوط قرمز رنگ و  .است تحلیل

متغیرهای مربوط به رشد  :اندهای قرمز نشان داده شدهبرچسب

 هارتفاع بوت(، LW) عرض برگ ،(LL) گیاه مثل طول برگ

(HA)، تر و خشک ساقه و ریشه وزن (FWA, DWA, FWR, 

DWR) دهنده نشانکه  اندبیشتر به سمت چپ و بالا قرار گرفته

رابطه مثبت و قوی بین این متغیرها و شرایط مناسب رشد گیاه 

متغیرهای  .استخشکی تنش تر در نبود تنش یا سطوح پایین

 و کارتنوئید (Chla, Chlb, Chlt) هالمربوط به محتوی کلروفی

(Caro)  که  افقی هستندبه سمت چپ و کمی بالاتر از محور

خشکی، مقدار تنش با افزایش دهنده این است که نشان

قدر  ، اما این کاهش آنیابدمیها و کارتنوئیدها کاهش کلروفیل

طور کامل مختل کند. به عبارت که فتوسنتز گیاه را به نیست

، داردها اثر منفی دانهطور جزئی بر این رنگدیگر، خشکی به

متغیرهای  .ادامه دهدفتوسنتز  اند بهتومیاما گیاه همچنان 

 (،EL) یخشکی مثل نشت یونتنش مربوط به مقاومت به 
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 25و % 54، %15، %444)% سطوح تنش خشکیتحت کنترل و  T. vulgarisشده  یریگاندازه یپارامترها نیب ی پیرسونهمبستگ -3 شکل

تر  ، وزنDWA، وزن خشک ساقه  FWAتر ساقه ، وزنRL ریشه، طول HA، ارتفاع بوته LW ، عرض برگLLطول برگ : مزرعه( تیظرف

آب  یمحتوا RWC د،یکارتنوئ Caro ،کل لیکلروف b، Chl t لیکلروف a ،Chl b لیکلروف DWR ،Chl a، وزن خشک ریشه FWRریشه 

 اکسیداز فنلپلی  PPOولین،پرProl ، آلدهیددی مالون MDAفلاونوئید،  Flavoآنتوسیانین،  Anthoکاتالاز،  CATی، ونینشت  EL ،ینسب

 

 
و  54، %15، %444)% سطوح تنش خشکیتحت پراکنش دوبعدی صفات مورد ارزیابی  های اصلی:تجزیه به مؤلفه PCA- Biplot -1شکل 

، DWAوزن خشک ساقه ،  FWAتر ساقه ، وزنRL ، طول ریشهHA، ارتفاع بوته LW ، عرض برگLLطول برگ : مزرعه( تیظرف %25

 یمحتوا RWC د،یکارتنوئ Caro ،کل لیکلروف b، Chl t لیکلروف a ،Chl b لیکلروف DWR ،Chl a، وزن خشک ریشه FWRتر ریشه  وزن

 اکسیداز فنلپلی  PPOپرولین،Prol ، آلدهیددی مالون MDAفلاونوئید،  Flavoآنتوسیانین،  Anthoکاتالاز،  CATی، ونینشت  EL ،یآب نسب
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MDAن، پرولی (Prol،) زاکسیدا فنلپلی (PPO،) زکاتالا 

(CAT،) آنتوسیانین (Antho ،)فلاونوئید (Flavo)  بیشتر به

دهنده رابطه مثبت نشاند که انسمت راست و پایین قرار گرفته

، که تساخشکی تنش و قوی بین این متغیرها و سطوح بالاتر 

عی و سازگاری گیاه های بیوشیمیایی دفاگر افزایش فعالیتبیان

مشاهدات مختلف با  .استدر پاسخ به تنش خشکی شدیدتر 

دهنده سطوح اند که نشاننقاط آبی رنگ نمایش داده شده

به مرکز نزدیک است، FC %822 د.خشکی هستنتنش مختلف 

خشکی تقریباً تأثیری بر تنش دهد این سطح که نشان می

حور افقی به سمت چپ م FC%15  .متغیرهای مختلف ندارد

خشکی کمی بر برخی تنش دهد تأثیرات قرار دارد، که نشان می

 متغیرهای رشد گیاهتنش  .از متغیرهای رشد گیاه داشته است

به هم نزدیک هستند که FW و  LL ،LW ،FWA ثلم

دهنده ارتباط مثبت بین این متغیرها است. همچنین، نشان

، EL ،MDA ،Prol مثل خشکیتنش متغیرهای مقاومت به 

PPO ،CAT ،Antho  وFlavo هم نزدیک هستند که  به

با افزایش سطح  ت.دهنده ارتباط مثبت بین این متغیرها اسنشان

خشکی تنش تأثیرات  FC25%  به FC  822%خشکی ازتنش 

 .خشکی قابل مشاهده استتنش بیشتر بر متغیرهای مقاومت به 

کی خشتنش دهنده تأثیرات مختلف سطوح پلات نشاناین بای

تواند به بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه است و می

تنش محققان کمک کند تا بفهمند کدام صفات تحت شرایط 

هم مرتبط  کنند و چگونه این صفات باخشکی بیشتر تغییر می

 .هستند

 

 گیرینتیجه

کشت  ریدر مناطق معتدل و سردس یسنت گونه به یباغ شنیآو

 یآن برا یهاتیدر مورد قابل یو اطلاعات محدود شودیم

در مناطق گرم و خشک مانند استان  یخشکتنش  طیتحمل شرا

خاص  ییآب و هوا طیهرمزگان وجود دارد. با توجه به شرا

به  ازیاست، ن ببالا و کمبود آ یهرمزگان، که شامل دماها

 احساس شد. یبه تنش خشک اهیگ نیتحمل ا زانیم یبررس

تنش  تحتداد که آویشن باغی  های این مطالعه نشانیافته

های رشدی و عملکردی خود را برای خشکی، ویژگی

 52%و  15% با ماریت دهدسازگاری با شرایط خشک تغییر می

ظرفیت مزرعه تأثیر کمی بر این گیاه داشت، اما در شرایط تنش 

داری کاهش طور معنی، رشد گیاه بهمزرعهظرفیت  25%شدید 

کننده هان با افزایش تولید مواد تنظیمیافت. در این شرایط، گیا

اسمزی، ظرفیت جذب آب خود را بهبود بخشیدند و با افزایش 

های های ناشی از گونهاکسیدانی، آسیبهای آنتیفعالیت آنزیم

 ماریت که رسدیم نظر به. همچنین فعال اکسیژن را کاهش دادند

 نشیآو کشت یبرا یمناسب نهیگزمزرعه  تیظرف 52و % 15با %

 یخشک تنش از سطح نیا. باشد هرمزگان استان در یباغ

 در دیتول ییکارا شیافزا و آب مصرف یسازنهیبه به تواندیم

. کند کمک هرمزگان ییهوا و آب تیوضع با مشابه طیشرا

 کند کمک متخصصان و کشاورزان به تواندمی مطالعهنتایج این 

 شرایط در باغی آویشن کشت برای مناسب هایروش تا

 .بخشد بهبود و کرده شناسایی را خشکنیمه و خشک
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Abstract 
 

Thymus vulgaris L. is an aromatic plant belonging to the Lamiaceae family, known for its valuable medicinal and 

nutritional properties. Drought stress, as one of the most significant abiotic stresses, can have adverse effects on the 

growth and performance of medicinal plants. To investigate the effect of drought stress on some morphological, 

physiological, and biochemical traits of thyme, an experiment was conducted in a completely randomized design with 

four levels of drought stress (100%, 75%, 50%, and 25% of field capacity) with three replications in 2021 in the 

greenhouse of Hormozgan University. The results showed that drought stress (25% of field capacity) significantly 

reduced leaf length (64%), leaf width (33%), plant height (51.13%), root length (49.4%), fresh weight of aerial parts 

(4.04%) and dry weight of aerial parts (7.5%), dry weight of roots (9.7%), relative water content (54.23%), chlorophyll 

a (31.45%), chlorophyll b (31.29%), total chlorophyll (31.38%), and carotenoids (22.35%). The highest levels of 

electrolyte leakage (34.56%), proline (53.12%), catalase (68.47%), polyphenol oxidase (51.52%), malondialdehyde 

(55.84%), flavonoids (59.23%), and anthocyanins (61.29%) were observed in the 25% field capacity drought stress 

treatment. The medicinal plant thyme responds to drought stress by employing various defense mechanisms. These 

mechanisms include reducing certain morphological characteristics to conserve energy, rapidly accumulating osmotic 

regulatory organic compounds to maintain cellular water balance, and increasing antioxidant enzyme activities to 

combat oxidative stress. Through these responses, thyme can continue to grow and absorb the necessary nutrients with 

higher efficiency. The primary objective of this research was to evaluate the drought tolerance of thyme and determine 

the most suitable conditions (75% and 50% of field capacity) for cultivating this plant in Hormozgan Province. Given 

that thyme is not widely cultivated in this region, examining the plant's response to drought stress could provide 

valuable information for expanding its cultivation in similar areas. 
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