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  چکیده

به همین منظور  حاضر با هدف بررسی . باشدمی هاي رشديشاخصشرایط محیطی ارزیابی  هاي مطالعه واکنش گیاهان بهترین راهیکی از دقیق
) و Thymus vulgaris Lهاي رشدي و تجمع وزن خشک دو گونه گیاه دارویـی آویشـن بـاغی (.   اثرات تنش رطوبتی و کود دامی بر برخی شاخص

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك) به.Thymus daenensis celakن دنایی (آویش
هاي درصد ظرفیت زراعی)، گونه 33و  67، 100اجرا گردید. فاکتورهاي آزمایش شامل سطوح رطوبتی ( 1394کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال زراعی 

)، LAIدار شاخص سطح برگ (تنش باعث کاهش معنیتن در هکتار) بودند.  30(کود گاوي) (عدم کاربرد و کاربرد  (دنایی و باغی) و کود دامی آویشن
) و تجمع وزن خشک کـل  LWR)، نسبت وزن برگ (SLA)، سطح ویژه برگ (NAR)، سرعت آسیمیلاسیون خالص (CGRسرعت رشد محصول (

)TDMداري بر سرعت رشد نسبی (ر غیر معنی) گردید و تنها تأثیRGRهاي رشد و افـزایش  شاخصر ب ) داشت. تیمار کود دامی تأثیر مثبتیTDM 
و به همین دلیل مصرف کودهاي دامی در مدیریت منابع غذایی و رطوبتی و در شرایط تنش خشکی جهت حصول عملکرد کمی مطلـوب قابـل    داشت

استثناء نسبت وزن برگ) و دارا هاي رشدي(بهمورد آزمایش گونه آویشن دنایی با دارا بودن میزان بالاتر شاخص همچنین در بین دو گونه باشد.توصیه می
  گردد.) نسبت به گونه آویشن باغی برتري داشت و به عنوان گونه برتر در این آزمایش معرفی میTDMبودن تجمع وزن خشک بالاتر (

  
  رشد نسبی، شاخص سطح برگول، سرعت سرعت رشد محص کلیدي: هايواژه

  
  1مقدمه  

توان سطح زیـر  آبیاري یکی از راهکارهایی است که با آن میکم
جـویی  کشت گیاهان را گسترش داد و در مصرف آب آبیـاري صـرفه  

آبیاري یک راهکار مطلوب براي تولید محصـول  طور کلی کم نمود به
گیـاه  کـه در ایـن روش عملکـرد    طوريبه ؛در شرایط کمبودآب است
شود تا کاهش محصـول در واحـد سـطح بـا     آگاهانه کاهش داده می
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). English et al., 1990(افـزایش سـطح زیـر کشـت جبـران شـود      
خشک بودن آب و هواي اغلب نقاط با توجه به خشک و نیمه همچنین

تحقیـق در زمینـه   ویـژه در بخـش کشـاورزي،    ایران و کمبود آب به
 Bahreininejad etروري است (استفاده از آب در این بخش امري ض

al., 2013هاي مطالعه واکـنش گیاهـان بـه    ترین راه). یکی از دقیق
 & Karimiباشـد ( مـی  هاي رشـدي شاخصشرایط محیطی ارزیابی 

Siddique, 1991  .(  
ثر در عملکرد است و تنش کمبود ؤترین عوامل مآب یکی از مهم

شـاخص   ، کـاهش سرعت رشد محصولآب در گیاهان سبب کاهش 
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). Stone et al., 2001گردد (می کاهش تولید و نهایت، 1سطح برگ
عنوان یک مکانیسم مهم سازگاري در شـرایط تـنش   به ،LAIکاهش 

ــوريSaxen, 2003خشــکی مطــرح اســت ( ــین ن ــر و ). همچن اظه
) با بررسی تغییرات Nouri azhar & Ehsanzede, 2007احسانزاده (

آبـی  بیاري گزارش کردند که کـم هاي رشد ذرت در دو رژیم آشاخص
- همبستگی مثبت و معنی ودارد شاخص سطح برگ داري بر اثر معنی

 وجـود دارد.   مـاده خشـک   و عملکـرد شاخص سطح بـرگ  داري بین 
) نیـز در  Bahreininejad et al., 2013نـژاد و همکـاران (  بحرینـی 

مطالعه تأثیر تنش رطوبتی بر روي آویشن دنایی گزارش کردنـد کـه   
شاخص رطوبتی باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی و میزان  تنش

) نیـز کـاهش   Xu et al., 2009گردید. ژو و همکـاران ( سطح برگ 
تحت تنش خشکی را گزارش نمودند و بیان کردند  سرعت رشد نسبی

توان به عنوان شاخص مناسب در معرفی را می سرعت رشد نسبیکه 
ش معرفـی نمـود. حسـین و    گیاهان با توانایی بهبود اثرات مخرب تن

) گزارش کردند که تـنش خشـکی   Hossainet al., 2011همکاران (
شاخص  گردد و چون اینمیدر گیاهان  نسبت وزن برگباعث کاهش 

دهنده نسبت وزن برگ به وزن خشک کل گیاه اسـت و هرچـه   نشان
بـرگ و  دهنـده ایـن اسـت کـه گیـاه بـه تولیـد        بزرگتر باشـد نشـان  

رگ اهمیت بیشتري داده است و کاهش این صفت گذاري در ب سرمایه
کیبـی و همکـاران   .گـردد منجر به کاهش میزان فتوسنتز در گیاه می

)Kibe et al., 2006  و  سـرعت اسیمیلاسـیون خـالص   ) نیز کـاهش
کاهش  تجمع وزن خشک را تحت تأثیر تنش رطوبتی گزارش کردند.

 ـ  وزن خشک کل در طی کاهش سطوح رطوبتی می ه توانـد مربـوط ب
تولیدي و افزایش اختصاص مواد فتوسـنتزي بـه ریشـه     LAIکاهش 

 گیـاه باشـد   هوایی و محدود شدن بخش هوایی هايبخش نسبت به
)Ashraf & Foolad, 2007.(  

ترین عوامل محیطی است که تأثیر آب یکی از مهم بر این علاوه
اي بر رشد و نمو و مـواد مـؤثره گیاهـان دارویـی دارد و تـنش      عمده

هـاي رشـدي گیاهـان    میزان وزن خشک تولیدي و شـاخص  خشکی
ــی  ــاهش مـ ــر را کـ ــی و معطـ ــد (دارویـ  ,.Jaleel et alدهـ

2008&Sharafzade, 2011توان ). از میان گیاهان دارویی مهم می
به گیاه آویشن اشاره کرد کـه از اهمیـت زیـادي در ایـران و جهـان      

یـن گیـاه   و ا )Ghasemi Pirbalouti et al., 2013برخوردار اسـت ( 
). همچنـین  Letchamo, 1995باشـد ( دارویی متحمل به خشکی می

                                                        
1- Leaf area index 

ها تأثیر مواد غذایی خاك، خصوصیات فیزیکی خاك و ساختار خاکدانه
گـذارد و  بسزایی در رشد ریشه، جذب آب و عناصر غذایی از خاك می

گذار اسـت  از این طریق بر روي وزن خشک کل در گیاه آویشن تأثیر
)Figueiredo, 2008; Yeboah et al., 2014همچنین مقدار مواد .( 

ارگانیکی موجود در خاك از فاکتورهاي مهم در رشد و عملکرد گیـاه  
بـه همـین دلیـل    ). Corticchiato et al., 1998باشـد ( آویشن مـی 

مدیریت مواد غذایی مورد نیاز گیاه و مطالعه تأثیر کودهـاي آلـی بـه    
-صرف آب نیز مطرح مـی ویژه در شرایط تنش خشکی که مدیریت م

ها بر کمیت و کیفیت گیاهـان  باشد و ارزیابی تأثیر این گونه مدیریت
تـوان بـا   اي برخوردار بوده به عبارت دیگر مـی دارویی از جایگاه ویژه

-اي، شـرایط را بـه  هاي مختلف تغذیـه مدیریت مصرف آب و سیستم
قوه خـود  اي فراهم نمود که گیاه تحت آن شرایط، به پتانسیل بالگونه

 Fallahتر شده و حداکثر عملکرد کمی و کیفی را تولید کند (نزدیک

et al.,2007 .(  کودهاي حیوانی، قادر به افزایش قدرت نگهـداري آب
 ,Macilwainها از جمله تـنش خشـکی (  توسط خاك، کاهش تنش

) و Pulleman et al., 2003)، بهبود ساختمان فیزیکی خاك (2004
غذایی مورد نیاز گیاه بوده و رشد و عملکرد گیاه  تأمین بخشی از مواد

)به همـین دلیـل یکـی از    Turgut et al., 2005( بخشندمیرا بهبود 
ریزي زراعی به منظور حصول عملکرد بالا و با نیازهاي مهم در برنامه

هـاي  در مورد گیاهان دارویی ارزیابی سیسـتم  ویژهبهکیفیت مطلوب 
ر ضروري موجود در کودهاي دامی در مختلف تغذیه گیاه است. عناص

نیاز بوده و تـأثیر    سطوح کافی براي تکمیل چرخه رشد گیاهان مورد
 ,.Warman & Termeerمهمی بر بهبود عملکرد کمی گیاهان دارد (

 ,.Sanchez-Rodrguez et al( رودریگو و همکاران-). سانچز2005

ورد م ـگزارش کردند که در شرایط تنش خشکی کـه رطوبـت    )2010
استفاده در  یابد، کود دامی با نگهداري رطوبت قابلگیاه کاهش مینیاز

دهد و در کاهش اثرات منفی تـنش  خود، آن را در اختیار گیاه قرار می
  باشد.ثر میؤخشکی م
جایی که گیاه آویشن، مخصوصاً آویشن دنایی بومی ایران و از آن

جـا کـه بخـش    آنباشـد و از  سازگار با شرایط آب و هوایی ایران می
زیادي از ایران در مناطق خشـک و نیمـه خشـک قـرار دارد مطالعـه      

از ضروریات  ارزیابی تأثیر تنش رطوبتی بر خصوصیات رشدي این گیاه
  اجراي این آزمایش بود.

  
  هامواد و روش
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به صورت فاکتوریل در قالب طرح  1394زراعی  آزمایش در سال
ر مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده   هاي کامل تصادفی با سه تکرار دبلوك

دقیقـه   32درجـه و  53کشاورزي دانشگاه بیرجند با عرض جغرافیـایی 
 1480دقیقه شرقی و با ارتفاع  55درجه و 13شمالی و طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا انجام شد. فاکتورهاي آزمایش: سـطوح رطـوبتی در   
صـد  در 33و  67عنوان شاهد، درصد ظرفیت زراعی به 100سه سطح(

و  L.  Thymus vulgarisظرفیت زراعی)، گونه آویشن (آویشن باغی
(عـدم   کود دامی در دو سطح ) و.Thymus daenensis celakدنایی 

تن در هکتار کود دامی) بودند که به صورت  30مصرف کود و مصرف 
کرت و هر  12ها قرار گرفتند. هر بلوك شامل تصادفی در داخل کرت

و فاصله بـین ردیـف    متر چهارت به طول خط کاش چهارکرت شامل 
متر بود. قبـل از تهیـه   4/0 متر و فاصله نشاءها روي خط کاشت 5/0

 متـري خـاك محـل    سـانتی  0-30برداري از عمق بسترکاشت، نمونه
 .آزمایش براي تعیین خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی انجـام گردیـد   

هـاي  اخصشناسی منتقل شده و میزان شها به آزمایشگاه خاكنمونه
  ).1 (جدول گیري شدندمورد نیاز اندازه

  
 متري خاكسانتی 0-30تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه در عمق  -1جدول

Table 1- Physical and Chemical analysis of the field soil (0-30 cm depth)  

pH  Ec 
dS/m 

ماده 
 آلی

OM 

FC 
(%)  

SP  
(%) 

  نیتروژن
N (%)  

پتاسیم 
قابل 
  جذب

K 
(mg.kg-

1)  

فسفر 
P(mg.kg-

1) 

چگالی 
 ظاهري

Db(g/cm3) 

 بافت 
Texture  

 شن
Sand 
(%)  

  سیلت
Loam 
(%)  

  رس
Clay 
(%) 

 )Cmعمق(
Depth  

8.16  5.2  0.29  17  32  0.03  250  12  1.2 
  لومی

Loam  50  38  12  0-30 

  
متر سانتی 12تا  10عملیات کاشت با استفاده از نشاهایی به طول 

 1394در خرداد مـاه  ، ان بذر اصفهان تهیه شده بودکه از موسسه پاک
انجام گرفت. بلافاصله پس از کاشت هر کرت، عملیات آبیاري صورت 
گرفت و آبیاري دوم به فاصله سه روز بعد انجام شد. یک هفتـه بعـد   
ازکاشت عملیات واکاري براي نشاهایی که خشک شده بودند، انجـام  

طول فصل رشد در چندین مرحلـه  هاي هرز در گردید. مبارزه با علف
به صورت وجین دستی انجام گرفـت. پـس از اسـتقرار گیـاه اعمـال      
تدریجی تنش خشکی آغاز گردید. براي اعمـال تـنش ابتـدا سیسـتم     

طوریکه براي هر بوتـه در  اي در مزرعه احداث گردید. بهآبیاري قطره
-هـا بـه  چکانی در نظر گرفته شد. آب ورودي به کرتهر کرت قطره

گردید و علاوه بر آن با نصب کنتور وسیله شیرهاي تعبیه شده، کنترل 
گردیـد.  حجمی، حجم آب آبیاري براي هر یک از تیمارها نیز کنترل 

متـري خـاك   سانتی 0-30زمان انجام آبیاري با نمونه گیري از عمق 
گر و تعیین رطوبت وزنی خـاك و همچنـین بـا اسـتفاده از     وبوسیله ا

هـا طبـق مـدل    انجام گردید. در پایـان داده  Aس تشتک تبخیر کلا
کامل تصادفی مورد تجزیه  هايآزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوك

از  هـا ها و رسم شکل واریانس قرار گرفتند. براي تجزیه و تحلیل داده
  استفاده گردید. Excelو SAS (V9.1) هايافزار نرم

شاخص سـطح بـرگ بـا     هاي رشدي:گیري شاخصاندازه

هـاي و  گیري شد و سپس با توجه به فرمولستگاه سطح برگ اندازهد
هاي رشـدي محاسـبه   هاي خشک مربوطه بقیه شاخصمحاسبه وزن

  گردیدند.
  
  رشدي: آنالیزهاي محاسبههاي روش

        ):LAI, Leaf area indexشاخص سطح برگ (
LAI = LA/GA                                        

):Crop growth rate, CGRصول (سرعت رشد مح
 

 CGR = 
W2- W1/ SA(t2-t1)                              

 = Relative growth rate, RGR:(  RGRسرعت رشد نسبی (
CGR/TDM                                        

 ):Net assimilation rate, NARسرعت آسیمیلاسیون خالص (
                            NAR = CGR/LAI   
  )SLA(   سطح ویژه برگ 

SLA =( LA1/LW1 + La2/LW2)/2            
  ),LWR Leaf weight ratio(نسبت وزن برگ

 LWR = LDw/TDM                                
ــل (  ــع وزن خشــک ک  Accumulation of total dryتجم

weightگیري.هاي طول مدت زمان اندازه):  مجموع وزن خشک  
وزن  :LWمتـر مربـع)،   سـانتی سطح بـرگ (  :LA ،در روابط فوق
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و  t1 ،t2هاي وزن خشک گیاه در زمان: w2و  w1خشک برگ (گرم)، 
GA :  ــین و ــاحت زم ــل : TDMمس  Rahnama( وزن خشــک ک

Ghahfarkhani, 2003.(  
برداري، بـراي  نمونه در مراحل گیري وزن خشک کل:اندازه

هاي جانبی، تعداد بـرگ و تعـداد   هر بوته پس از جداسازي تعداد ساقه
هاي مجزا قرار داده شـده و پـس از   ها در پاکتنمونه گل در هر بوته،

گراد به مـدت  درجه سانتی 37ها در آون در دماي خشک کردن نمونه
 وزنابتدا وزن خشـک بـرگ، سـاقه و گـل و در نهایـت      ساعت؛  48

هاي گیاه، ساقه که مجموع وزن خشک برگ (تمامی برگ خشک کل
  گیري گردید.اندازه و گل)
  

  نتایج و بحث
شاخص سطح در تمامی تیمارها ): LAIشاخص سطح برگ (

 LAIبا گذشت زمـان   تدا کم بوده و سپس افزایش داشت وبرگ در اب
-زمـان الف، ب و ج). اثر تنش رطوبتی در  1کاهش پیدا کرده (شکل 

% و در 1در سطح احتمال روز پس از کاشت  150و  90، 60، 30 ايه
دار معنـی  LAI%  بر روي 5در سطح احتمال پس از کاشت روز  120

ترتیــب از بــه LAI). بیشــترین و کمتــرین میــزان 2گردیــد (جــدول 
حـداکثر  و  دسـت آمـد  درصد ظرفیت زراعی بـه  33و  100تیمارهاي 

 1(شـکل   مشاهده شـد از کاشت پس  روز 60در اختلاف بین تیمارها 
یک گیري در سطح احتمال الف). اثرگونه نیز در تمامی روزهاي اندازه

). بـین دو گونـه مـورد    2دار گردید (جدول معنی LAIبر روي  درصد
داري وجود داشت و گونه آویشـن دنـایی میـزان    مطالعه تفاوت معنی

LAI    ب).  1بیشتري را نسبت به گونه آویشن باغی دارا بـود (شـکل
پنج که در سطح احتمال  90همچنین اثر کود دامی نیز به استثناء روز 

بـر   یک درصددار گردید، در بقیه روزها در سطح احتمال معنی درصد
تـن در هکتـار کـود     30). تیمـار  2دار گردید (جدول معنی LAIروي 
  ج).  1(شکل  گردید LAIباعث افزایش دامی 

اثـر چنـدانی    LAI شـدن  بروز تنش رطـوبتی در زمـان حـداکثر   
ثر بود؛ یعنی در تمامی تیمارهاي تنش ؤم LAIنداشت، بلکه در میزان 

زمان رسیدن سطح برگ به حداکثر خود، تقریباً مشابه و تنها تفاوت در 
حداکثر بود که با تشدید تنش، این میـزان کـاهش پیـدا     LAIمیزان 

) گـزارش  Chapman & Westgate, 1993کرد. چپمن وست گیت (
توانـد بـه دلیـل    ردند که کاهش سطح برگ تحت تنش رطوبتی میک

ها باشد. دانشـیان و همکـاران   کاهش دوام سطح برگ و ریزش برگ
)Daneshian et al., 2005     گزارش کردند کـه تـنش کـم آبـی در (

مراحل مختلف نمو آفتابگردان شاخص سطح برگ گیاه را کاهش داد. 
ها که از ري آب داخل برگبا افزایش شدت تنش میزان پتانسیل فشا

یابـد  عوامل افزاینده رشد سطح برگ معرفی شده اسـت کـاهش مـی   
)Shao et al., 2008   ) نتایج این آزمایش بـا نتـایج کـاکر .(Cakir, 

) مطابقت دارد. Shabiri et al., 2007) و شبیري و همکاران (2004
-می همچنین علت کاهش شاخص سطح برگ در اواخر فصل رشد را

ها نسبت داد. در اثر کاربرد ه زرد شدن و پیر شدن و ریزش برگتوان ب
تواند به دلیل نقش کود افزایش پیدا کرد که می LAIکود دامی میزان 

اي گیاه و جـذب آب  دامی در بهبود خصوصیات خاك و سیستم ریشه
نسبت به شرایط عدم کاربرد کود باشد که منجر به  بیشتر توسط گیاه

  گردد.گیاه می تقلیل اثرات تنش در
-نتایج تجزیه واریـانس داده ): CGRسرعت رشد محصول(

ــرتنش   ــه اث هــاي حاصــل از ســرعت رشــد محصــول، نشــان داد ک
رطوبتی،گونه وکود دامیبر سرعت رشد محصـول در تمـامی روزهـاي    

در تیمارهـاي   داريکه سطوح معنـی طوريدار بود بهگیري معنیاندازه
% و 1گیـري در سـطح   زهاي اندازهدر تمامی رو تنش رطوبتی و گونه

دار گردیـد، در  % معنی1در سطح  120براي کود دامی به استثناء روز 
در تمامی تیمارها با گذشـت  ). 2%  بود (جدول 5بقیه روزها در سطح 

روز پس  60بتدریج افزایش پیدا کرد و در  زمان سرعت رشد محصول
ند کاهشی را طی و پس از آن رو از کاشت به حداکثر مقدار خود رسید

گیـري از  بیشترین سرعت رشد محصول در تمامی دوران انـدازه کرد. 
یت درصد ظرف 33درصد ظرفیت زراعی و کمترین از سطح  100سطح 

بین دو گونه مورد مطالعه در تمامی الف).  2زراعی به دست آمد(شکل 
روز) گونه آویشن دنایی سـرعت رشـد    30-120گیري (روزهاي اندازه

 ب). 2لاتري را نسبت به گونه آویشن باغی دارا بود (شکل محصول با

تن در هکتار کود دامی باعث  30همچنین بین سطوح کودي، کاربرد 
 افزایش سرعت رشد محصول نسبت به عدم کاربرد کود دامی گردیـد 

علت بیشتر بودن سرعت رشد محصـول در تیمـار عـدم     ج). 2(شکل 
- تواند بهدو تیمار دیگر میدرصد ظرفیت زراعی) نسبت به  100تنش (

خاطر دسترسی بهتر گیاه به آب و مواد غذایی و در نتیجه تلاش گیاه 
پانـدي و  ). Kibe et al., 2006براي گسترش کـانوپی گیـاه باشـد (   

) تنش خشکی را در مراحل مختلـف  Pandy et al., 2000همکاران (
هش رشد ذرت اعمال و گزارش کردند که کمبود شدید آب منجر به کا
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  سطح برگ و کاهش سرعت رشد محصول گیاه گردید.

           

 
 (ب) و سطوح کود دامی لف)، گونه(ا در تیمارهاي مختلف تنش رطوبتی دو گونه آویشن )LAIروند تغییرات نسبت شاخص سطح برگ ( -1شکل

 (ج)
Fig. 1- The changes of leaf area index (LAI) of two thyme species at different treatments, water stress (a), species (b) and 

manure (c)  
  

کاهش سرعت رشد محصول احتمالاً مربـوط بـه کـاهش فشـار     
ها، کاهش سطح برگ و نهایتاً افت جذب تورژسانس، بسته شدن روزنه
که این شرایط منجر به کاهش  باشد، میعناصر غذایی در محیط تنش
هاي فتوسنتزي براي تولیـد مـواد   یی اندامسطح فتوسنتز کننده و کارا

شود که نتیجه آن کاهش تولید ماده خشک و کـاهش  فتوسنتزي می
 ,.Pardo et alسرعت رشد محصول در تیمار تنش خشـکی اسـت (  

در شرایط تنش رطوبتی با کاهش پتانسیل آبی گیاه، سرعت  ).2000
ابـد.  یرشد گیاه به دلیل افزایش تنفس و کاهش فتوسنتز کاهش مـی 

پانو )، Tavakoli et al., 1989هاي توکلی و همکاران (نتایج بررسی
) و پناهیــان و جامــاتی   Pannu & Singh, 1993و ســینگ ( 

)Panahyan & Jamaati, 2009ید کاهش سرعت رشد گیاه ؤ) نیز م
باشد. تنش رطوبتی با تغذیه گیاهان مرتبط در شرایط تنش خشکی می

یرات منفی تنش رطوبتی، کاهش دسترسی ترین تأثبوده و یکی از مهم
 ,.Pirzad et al( و جذب عناصر غـذایی مختلـف بـراي گیـاه اسـت     

). استفاده از کودهاي طبیعی با منشأ زیستی اهمیت زیـادي در  2006
حفظ ساختمان، فعالیت بیولوژیک، ظرفیت تبادل و نگهداري آب و در 

 ,Haggai( نهایت اصـلاح سـاختار فیزیکـی و شـیمیایی خـاك دارد     

). کود دامی اغلب حاوي عناصر کم مصـرف و پرمصـرف لازم   2004
کـه بافـت خـاك را    باشد ضـمن آن هاي حیاتی گیاه میجهت فعالیت

بـرد و محـیط مناسـبی    بخشد، ظرفیت جذب آب را بالا میبهبود می
 et al., 2006 Abou El-Magd( کندبراي گسترش ریشه فراهم می

Fallah et al., 2007;.( یش سرعت رشد محصـول تحـت تـأثیر    افزا
تواند به دلایل بهبود ساختار فیزیکی خاك و افزایش تیمار کودي می

اي گیـاه باشـد کـه    محتوي ماده آلی و در نهایت بهبود سیستم ریشه
جذب آب در گیاه را بالا برده و اثرات تـنش رطـوبتی را تـا حـدودي     

 طـور کلـی  هب ).Goldani & Rezvani et al., 2007دهد (تقلیل می
این شاخص در ابتداي رشد محصول به دلیل کامـل نبـودن پوشـش    
گیاهی، پایین بودن درصد جذب نور، روندي کند داشته ولی بعدها بـا  



  1398، تابستان 2، شماره 10، جلد ورزينشریه بوم شناسی کشا     708

گیري بهتر از منبع نـور و توسـعه   افزایش سطح برگ و در نتیجه بهره
(آب و عناصـر   گیـري از منـابع داخـل خـاك    بهره اي وسیستم ریشه

یابد و در مراحل آخر رشد پس از رسیدن به نقطه  میغذایی)، افزایش 
اوج رشد به دلیل فتوسنتز کمتر و تولید ماده خشک کمتر، کاهش می 

سرعت رشد  یابد و حتی ممکن است روند تغییرات آن، منفی هم شود.

رسد که گیاه حـداکثر سـطح   محصول زمانی به حداکثر مقدار خود می
). در Karimi & Azizi, 1991برگ خود را بـه دسـت آورده باشـد (   

شرایط تنش رطوبتی و کاهش پتانسیل آب گیاه، سرعت رشـد گیـاه،   
 شود.سرعت رشد گیاه به دلیل افزایش تنفس محدودتر می

  

 

 
 (ج) (ب) و سطوح کود دامی (الف)، گونه دو گونه آویشن ) در تیمارهاي مختلف تنش رطوبتیCGR( روند تغییرات سرعت رشد محصول -2شکل

Fig. 2- The changes of crop growth rate (CGR) of two thymus species at different treatments, water stress (a), species (b), 
manure (c)  

  
هـاي  نتایج تجزیه واریانس داده):RGRسرعت رشد نسبی(

حاصل از سرعت رشد نسبی، نشان داد که در بـین تیمارهـاي مـورد    
% و اثر گونه 5درسطح  60و  30رطوبتی در روزهاي مطالعه اثر تنش 
دار بـود  گیـري معنـی  % در تمامی روزهـاي انـدازه  1در سطح احتمال 

دو سـرعت رشـد نسـبی    همانطور که نتایج نشان داد بین  ).2(جدول 
ب) و در  3(شـکل  داري وجود داشت آزمایش تفاوت معنیگونه مورد 

روز پس از کاشت  60یی در بین دو گونه مورد مطالعه گونه آویشن دنا
سرعت رشد نسبی بیشتري را نسبت به گونه آویشن باغی دارا بـود و  
پس از آن سرعت رشد نسبی در گونه آویشن باغی بیشـتر از آویشـن   

تواند به این دلیل باشـد کـه در گونـه آویشـن     دنایی گردید و این می

و  دنایی با گذشت زمان تجمع وزن خشک بیشتر از آویشن باغی شده
جایی که سرعت رشد محصول هم با گذشت زمان کاهش پیـدا  از آن

کرد بنابراین سرعت رشـد نسـبی در ایـن گونـه کـاهش پیـدا کـرده        
طور کلی، شیب خط منحنی سرعت رشد نسبی، به ب). 3است(شکل 

در زمان که در این آزمایش منحنی سرعت بیانگر تجمع ماده خشک 
آویشن باغی از شیب تندتري  گونه آویشن دنایی نسبت به رشد نسبی

تجمع ماده خشک بیشتر در این گونـه   بیانگر قابلیتبرخوردار بود که 
عملکرد کمی (وزن خشک کل) بیشتر ایـن گونـه،    منجر بهاست که 

 ظرفیـت از  شاخصـی سـرعت رشـد نسـبی     ب). 8(شـکل  شده است 
گیاه است و به همین دلیل با افزایش سن گیاه و  یتنفس ي وفتوسنتز
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یش مقدار تنفس در اواخر فصل رشد، مقدار سـرعت رشـد نسـبی    افزا
هـا و بـالا   علاوه بر افزایش سن برگ). Tesar, 1984شود ( منفی می

هاي فعال کـاهش نسـبت    اختمانی به بافتسهاي بافتنسبت رفتن 
-مـی نیز  (NAR) و کاهش میزان جذب خالص(LAR)  سطح برگ

باشـند   صورت خطیهتواند از دیگر دلایل کاهش سرعت رشد نسبی ب
)Karimi & Siddique, 1991(   هر چند با گذشت زمان مقـدار وزن

دلیل افـزایش  یابد اما از سرعت رشد نسبی بهخشک گیاه افزایش می

 شودهاي در حال رشد کاسته میهاي ساختمانی به بافتنسبت بافت
)Rahnama Ghahfarkhani, 2003.( چه میـزان سـرعت رشـد     اگر

نسبت به دو تیمار دیگر بیشتر بود  رطوبتی  ر عدم تنشنسبی در تیما
کم بودن میزان حساسیت  الف). 3(شکل  دار نبودولی این تفاوت معنی

نژاد سرعت رشد نسبی به تنش رطوبتی در گیاه آویشن توسط بحرینی
  ) گزارش شده است. Bahreininejad et al., 2015( و همکاران

 

 

 
 ف)، گونه (ب) و سطوح کو دامی (ج)(ال دو گونه آویشن) در تیمارهاي مختلف تنش رطوبتی RGR( ت رشد نسبیروند تغییرات سرع - 3شکل 

Fig. 3- The changes of Relative growth rate (RGR) of two species at different treatments, water stress (a), species (b) and 
manure (c)  

 

(الف، ب و  4 طور که در شکلهمان ):SLAسطح ویژه برگ (
کاهش پیـدا   SLAشود در تمامی تیمارها با گذشت زمان ج) دیده می

گیري اثر تنش رطـوبتی فقـط در   هاي اندازهکرده است. در بین زمان
دار گردیـد امـا در   % معنـی 5در سطح احتمال پس از کاشت روز  150

). 2ل (جـدو  دار نبودمعنیکاشت پس از  120و  90، 60، 30روزهاي 
 100گیري از سـطح شـاهد (  در تمامی روزهاي اندازه SLAبیشترین 

درصـد ظرفیـت زراعـی     33درصد ظرفیت زراعی) و کمترین از سطح 
دست بهروز پس از کاشت  90در  SLAبیشترین میزان دست آمد و به

گیري بر روي الف). اثر گونه نیز در تمامی روزهاي اندازه 4 (شکل آمد
SLA در بین دو گونه 2دار گردید (جدول % معنی1ال در سطح احتم .(

بـالاتري را نسـبت بـه     SLAمورد مطالعه، گونه آویشن دنایی میزان 
روز پس از  60در  SLAبیشترین میزان گونه آویشن باغی دارا بود و 

همچنین تعداد برگ در گونه آویشن ب).  4(شکل دست آمد به کاشت
 ـ  در  ).Askary et al., 2016ود (دنایی بیشتر از گونه آویشن بـاغی ب

این آزمایش گونه آویشن دنایی سطح برگ بیشتري را نسبت به گونه 
 SLAتواند دلیل بیشتر بـودن  آویشن باغی دارا بود و این موضوع می

دار معنـی  SLAهر چند اثـر کـود دامـی بـر روي      در این گونه باشد.
تـن در   30از تیمـار   SLAولـی بیشـترین میـزان     ،)2نگردید (جدول 

 ج).  4دست آمد (شکل هکتار کود دامی به
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-رسد که افزایش رشد رویشی و نیز جوان بودن بـرگ به نظر می

باعـث افـزایش   ) روز پس از کاشت 90هاي تولید شده در این زمان (
هاست و پس از آن با دهنده جوان بودن برگ این شاخص شد که نشان

هاي خشبی و مسـن سـطح   کاهش سرعت رشد رویشی و تولید برگ
ویژه برگ کاهش یافت. در شرایط تنش خشکی، گیاه با کاهش تعداد 

دهد و تر کردن برگ، سطح فتوسنتز کننده خود را کاهش میو کوچک
یابد و ایـن  متعاقب کاهش سطح برگ، ظرفیت فتوسنتزي کاهش می

گردد رویداد باعث تلفات بیشتر برگ و کاهش سطح فتوسنتزکننده می
)Gordner et al., 1985سـطح مخصـوص بـرگ،     ،طـور کلـی  ). به

دهنـده  عبارتست از نسبت سطح برگ به وزن خشک برگ که نشـان 
هـاي  نازکی برگ است. در واقع سطح مخصوص برگ نسـبت بافـت  

دهـد.  هاي فتوسنتز کننـده نشـان مـی   فتوسنتز کننده را به وزن بافت
ست که سطح برگ دهنده این ابیشتر باشد نشان SLAبنابراین هر چه 

داراي سـطح   ،بیشتر و وزن خشک آن کمتر است و به عبـارت دیگـر  
کـارایی بـرگ از    SLAزیاد و ضخامت کم است. بنابراین با کـاهش  

کمتـر شـود    SLAیابـد. چـون هرچـه    لحاظ فتوسنتزي افزایش مـی 
ضخامت برگ بیشتر، غلظت کلروپلاست و همچنین کلروفیل بیشتر و 

یابد و در نتیجه تلفات نور کننده افزایش میهاي فتوسنتزتراکم سلول
کـه بـا گذشـت    جـایی ). از آنKarimi et al., 1991یابد (کاهش می
با گذشت  SLAکنند، کاهش ها ضخامت بیشتري پیدا میزمان برگ

 پذیر است.زمان توجیه

 

 

  
 مارهاي مختلف تنش رطوبتی (الف)، گونه (ب) و سطوح کو دامی (ج).) در تیSLAروند تغییرات سطح ویژه برگ ( - 4شکل 

Fig 4: The changes of Specific leaf area (SLA) at different treatments, water stress (a), species (b), manure (c). 
 

اثر تنش رطوبتی در  ):NARسرعت آسیمیلاسیون خالص(
امـا در   ،دار گردیـد % معنـی 5در سطح احتمـال  پس از کاشت روز  60

). 3(جـدول   دار نبـود معنـی  کاشـت پـس از   120و  90، 30روزهاي 
گیـري  بیشترین سرعت آسیمیلاسیون خالص در تمامی روزهاي اندازه

 33درصد ظرفیت زراعـی) و کمتـرین از سـطح     100( از سطح شاهد
روز  60در  NARبیشترین میزان دست آمد و درصد ظرفیت زراعی به

این دلیل باشـد کـه هـر چنـد بـا      تواند بهدست آمد میبهکاشتپس از 
افزایش سطح تنش رطوبتی سرعت آسیمیلاسیون خالص کاهش پیدا 
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کرد، شاخص سطح برگ هم نیز کاهش پیدا کرد و باعث شد کـه بـا   
داري بـین سـطوح رطـوبتی در سـرعت     گذشت زمـان تفـاوت معنـی   

ف). اثر گونه نیز در ال 5(شکل  آسیمیلاسیون خالص وجود نداشته باشد
). 3(جدول  دار گردیدمعنی NARگیري بر روي تمامی روزهاي اندازه

  NARدر بین دو گونه مـورد مطالعـه، گونـه آویشـن بـاغی میـزان       
بیشـترین میـزان   بالاتري را نسبت به گونه آویشن دنایی دارا بـود و  

NAR  ب). در ایـن   5(شـکل   دسـت آمـد  بهروز  پس از کاشت 60در
ش نیز گونه آویشن دنایی شاخص سطح برگ بیشتري را نسبت آزمای

تواند دلیل کمتر بودن به گونه آویشن باغی دارا بود و این موضوع می
NAR .همچنین اثر کود دامی بر روي در این گونه باشد NAR  فقط

دار گردید و در بقیه روزها بـین  روز  پس از کاشت معنی 90و  30در 
). 3کاربرد کود تفاوتی وجود نداشت (جدول  کود و عدمکاربرد شرایط 

آنچه که مشخص است در تمامی تیمارهاي مورد آزمایش، با گذشت 
الـف، ب و ج).   5 (شـکل  کاهش پیدا کـرده اسـت   NARزمان مقدار 

سـاخته شـده در    دهنده مقدار ماده خشک خـالص نشان NAR میزان
ش سن با افزای NAR کاهش. باشد واحد سطح برگ در واحد زمان می

ها و افـت رانـدمان   سن برگ تواند مربوط به افزایش میانگین گیاه می
. مهمترین دلیل روند این تغییرات این است کـه  فتوسنتزي برگ باشد

در اوایل فصل رشد، با توجه به سایه اندازي کمتر و دریافـت حـداکثر   
تشعشع خورشیدي سرعت جذب خالص نسبت به مراحل بعدي رشد از 

برخوردار است و به تدریج با افـزایش ارتفـاع گیاهـان     میزان بالاتري
جـا کـه سـرعت    یابـد. از آن  هـا کـاهش مـی   کارایی فتوسنتزي برگ

آسیمیلاسیون خالص رابطه مستقیمی با میزان فتوسنتز دارد، هر گونه 
عاملی مثل تنش رطوبتی باعـث کـاهش رانـدمان فتوسـنتز شـود از      

مشابهی از کاهش میزان کاهد. نتایج سرعت آسیمیلاسیون خالص می
NAR   در اثر تنش خشکی بر روي سایر گیاهان گزارش شـده اسـت 

)et al., 2001 Stone Kibe et al., 2006; .(  
در تمامی تیمارهاي مورد آزمایش، ): LWRنسبت وزن برگ(

الف، ب  6(شکل  کاهش پیدا کرده است LWRبا گذشت زمان مقدار 
روز پس از کاشت  150و  120 ،90و ج). اثر تنش رطوبتی در روزهاي 

 ).4دار (جدول % معنی5در سطح احتمال 

 

 

 
دامی  د(الف)، گونه (ب) و سطوح کو دو گونه آویشن ) در تیمارهاي مختلف تنش رطوبتیNARروند تغییرات سرعت اسیمیلاسون خالص ( - 5 شکل

  (ج)
Fig. 5- The changes of Net Assimilation Rate (NAR) of two thymus species at different treatments, water stress (a), species (b) 

and manure (c)  
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 تحت تاثیر تنش رطوبتی و کود دامی )NARسرعت آسیمیلاسیون خالص ( راتییتغ آنالیز واریانس (میانگین مربعات) - 3جدول 
Table 3-Analysis of variance (means of squares) for the NAR in this study of two thymus species affected as 

water stress and manure 
  کاشتروزهاي پس از 

Days after planting 
  منابع تغییرات 

S.O.V  120  90  60  30  درجه آزادي  
df 

0.38 ns 9** 69.64** 10.73** 2 تکرار  
Replication  

1.16 ns 0.54 ns 6.28* 0.31 ns 2 تنش رطوبتی  
Moisture stress  

  گونه 1 **25.81 *32.11 **25.83 **18.63
Species  

0.58 ns 2.27 ns 0.023 ns 4.48* 1 کود دامی  
 Manure  

0.71 ns 1.09 ns 3.003 ns 0.038 ns 2   گونه ×تنش رطوبتی  
Moisture  stress× Species  

0.22 ns 0.41 ns 3.71 ns 0.27 ns 2  کود دامی ×تنش رطوبتی  
Moisture  stress× Manure  

0.22 ns 0.00092 ns 8.79 ns 0.0038 ns 1 کود دامی×گونه  
Species× Manure  

0.24 ns 0.55 ns 0.63 ns 0.098 ns 2 کود دامی×گونه×تنش رطوبتی  
Moisture  stress× Species× Manure  

  خطاي باقیمانده  22 0.63 9.69 0.84 0.46
Error  

  یراتضریب تغی   15.38 28.5 20.1  24.29
C.V (%)  

ns، * ** درصد هستند 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی به ترتیب غیر معنی :و. 
 *and **: Significant at the 5% and 1% probability levels and ns: non- significant, respectively. 

  
ــترین  ــدازه  LWRبیش ــاي ان ــامی روزه ــطح  در تم ــري از س گی

درصـد   33درصـد ظرفیـت زراعـی) و کمتـرین از سـطح       100شاهد(
در هر سه سطح  LWRبیشترین میزان دست آمد و ظرفیت زراعی به

الف). اثر  6(شکل  دست آمدبه روز پس از کاشت 60 از تنش رطوبتی،
ح در سـط  LWRگیـري بـر روي   گونه نیز در تمامی روزهـاي انـدازه  

). در بین دو گونه مورد مطالعـه،  4(جدول  دار گردید% معنی1احتمال 
بالاتري را نسبت بـه گونـه آویشـن     LWRگونه آویشن باغی میزان 

ب). گونـه آویشـن دنـایی وزن خشـک کـل       6دنایی دارا بود(شـکل  
جـایی کـه   بیشتري را نسبت به گونه آویشـن بـاغی دارا بـود و از آن   

LWR آید، دست میبه وزن خشک کل به از نسبت وزن خشک برگ
 6در گونه آویشن دنایی قابل قبول اسـت (شـکل    LWRکمتر بودن 

ب). همچنین در بین اثرات متقابل اثر گونـه در کـود دامـی بـر روي     
LWR  در  150و  120%  و در روزهـاي 1در سطح احتمال  90در روز

ن ). بیشتری4(جدول  دار گردیدمعنی LWR% بر روي 5سطح احتمال 
از گونه آویشن باغی در شرایط عدم کاربرد کود دامی و  LWRمیزان 

). همچنـین در گونـه   7(شکل  دست آمد روز پس از کاشت به 60در 
آویشن دنایی بین سطوح کودي تفاوتی وجود نداشت و کم بودن این 

هـا از  دهد که این گونه روي بقیـه انـدام  صفت در این گونه نشان می
گذاري کرده است که منجـر بـه وزن انـدام    ایهقبیل ساقه و گل سرم

از نسـبت   LWRجایی هم که هوایی بیشتر در این گونه شده و از آن
آید کمتر بودن ایـن  دست میوزن خشک برگ به وزن خشک کل به

شاخصـی از   LWRطـور کلـی   پذیر است. بهصفت در این گونه توجیه
معیـار   میزان دارایی برگ در قبـال وزن خشـک گیـاه اسـت و چـون     

هاي فتوسنتز کننده است لذا معیاري از سرمایه تولید کننده گیاه  بافت
  ). Hossain et al., 2011( شودمحسوب می
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  (الف) و گونه (ب) و کود دامی (ج) دو گونه آویشن ) در تیمارهاي مختلف تنش رطوبتیLWRروند تغییرات نسبت وزن خشک برگ( - 6شکل 

Fig. 6- The changes of leaf weight ratio (LWR) of two thymus species at different treatments, water stress (a), species (b), 
manure (c)  

  

 
 )LWR( اثر متقابل گونه در کود دامی بر روي نسبت وزن خشک برگ - 7شکل 

Fig. 7- The interaction species in manure on leaf weight ratio (LWR)  
 

دهنده نتایج واریانس نشان ):TDMع وزن خشک کل (تجم
% بـر  1دار تنش رطوبتی، گونه و کود دامی در سطح احتمال اثر معنی

). اثـر تـنش رطـوبتی    4جدول ( باشدروي تجمع وزن خشک کل می
طور کلـی اثـرات   دار بین سطوح تنش بود. بهدهنده تفاوت معنینشان

و با رسـیدن از تیمـار    تنش رطوبتی بر تجمع وزن خشک مشهود بود
درصد ظرفیت زراعی میزان این صفت کاهش پیـدا کـرد    33به  100

الـف) و   8(شـکل   ولی تجمع وزن خشک در طول زمان افزایشی بود
تواند به دلیل افزایش وزن خشک برگ، ساقه و گل در طول زمان می

 باشد ودهنده تفاوت بین دو گونه میدار گونه نیز نشانباشد. اثر معنی
گونه آویشن دنایی میزان تجمع وزن خشک بیشتري را در طول زمان 

ب). همـانطور کـه در    8نسبت به گونه آویشن باغی دارا بود (شـکل  
ب)، 1(شـکل   سـطح بـرگ  گونه آویشن دنـایی  نتایج مشخص است 
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ب) بیشتري را دارا بود و همین عوامل  2(شکل  سرعت رشد محصول
ده است. همچنین گونه آویشن باعث وزن خشک بیشتر در این گونه ش

بالاتري را نسبت  عت استقرار و شانس بقاءدنایی در ابتداي کاشت سر
به آویشن باغی دارا بود و همین عوامل احتمالاً باعث تولید بیشـتر و  

بیشتري  این گونه گسترش جانبی وگسترش بیشتر در این گونه شده 
منجر در نهایت ود که (تعداد شاخه جانبی و تعداد برگ بیشتر) را دارا ب

به افزایش وزن خشـک در ایـن گونـه در طـول زمـان شـده اسـت.        
تن در هکتار کود دامـی   30همچنین در بین تیمارهاي کودي کاربرد 

 باعث افزایش این صفت نسبت به شرایط عـدم کـاربرد کـود گردیـد    
دهنده توانایی گیـاه  وزن خشک گیاه، نشان ،طور کلیج). به 8(شکل 

ذخیره مواد پرورده ساخته شده در طی فصل رشـد اسـت و    در تولید و
تولید ماده خشک گیاهی به عنوان تابعی از نور جذب شـده در طـول   

ثیر ساختار کانوپی و شرایط أدوره رشد و راندمان استفاده از نور تحت ت
). با کاهش رشد سلول تحت Beheshti et al., 2002( محیطی است
هوایی گیاه محدود شده و همین دلیـل  هاي اندازه اندام تنش خشکی،

 گـردد یـد شـده در گیـاه مـی    ولاست که موجب کاهش وزن خشک ت
)Ashraf & Foolad, 2007 همچنین در شرایط تنش خشکی رشد .(

) و متعاقب Mandal, et al., 2008( گرددها محدود میو توسعه برگ
 یابد، علاوه بربا کاهش سطح برگ، جذب نور توسط گیاه کاهش می

این کارایی مصرف نور نیز کاهش یافته و نهایتاً میزان فتوسنتز کل در 

کند و بـدیهی اسـت کـه بـا محـدود شـدن       گیاه نیز کاهش پیدا می
هاي فتوسنتزي در شرایط کمبود آب، رشد گیاه و نهایتـاً وزن  فرآورده

). Ashraf & Foolad, 2007( کنـد خشـک گیـاه کـاهش پیـدا مـی     
) گـزارش  Bahreininejad et al., 2013( نـژاد و همکـاران  بحرینی

آویشن  کردند که تنش رطوبتی باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی
استفاده از کودهاي دامی از طریق افزایش میزان ماده  گردد.می دنایی

آلی خاك، ایجاد تعادل مناسب بین عناصر موجود در خاك و نیاز گیاه 
ك باعـث افـزایش   و نیز بهبود خصوصیات فیزیکـی و شـیمیایی خـا   

حاصلخیزي و باروري خاك و در نهایت باعث افـزایش وزن خشـک   
 ;Fallah et al., 2007; Hendawy et al., 2010) شـوند مـی 

Hossain, 2011.(  کودهاي حیوانی، قادر به افزایش قدرت نگهداري
ها از جمله تنش خشکی، بهبـود سـاختمان   خاك، کاهش تنش آب در

ین بخشی از مواد غذایی مـورد نیـاز گیـاه    فیزیکی خاك به همراه تأم
رشد گیاه را بهبود بخشیده و منجر به افزایش  ،باشند که در نهایتمی

). همچنـین  Turgut et al., 2005( گردنـد مـی  وزن خشـک گیـاه  
 سیسـتم  بهتر شدن و توسعه سبز باعث کود دامی در موجود ترکیبات

یاه، شانس بقاء و تولید تر گ با استقرار بهتر و رشد سریع اي شده وریشه
 Hidalgo et( دهندماده خشک در شرایط تنش خشکی را افزایش می

al., 2005.(  

 

  

 
  (ج) (ب) و سطوح کود دامی (الف)، گونه در تیمارهاي مختلف تنش رطوبتیدو گونه آویشن ) TDMروند تغییرات تجمع وزن خشک ( - 8شکل 

Fig. 8- The changes of leaf Total Dry Matter (TDM) of two thymus species at different treatments, water stress (a), species (b) 
and manure (c)  



  1398، تابستان 2، شماره 10، جلد ورزينشریه بوم شناسی کشا     716

 ) دو گونه آویشن تحت تنش خشکی و کود دامیTDM) و وزن خشک کل (LWR( نسبت وزن برگ راتییتغآنالیز واریانس (میانگین مربعات) -4جدول 
Table 4-Analysis of variance (means of squares) for the LWR and TDM in this study of two thymus species 

affected as water stress and manure  
  نسبت وزن برگ

 Leaf weight ratio  درجه آزادي  
df  

  منابع تغییرات
S.O.V  روزهاي پس از کاشت  

  Days after emergence  
150  120  90  60  30  

0.0029* 0.0012 ns 0.0029* 0.0062** 0.0065** 2 تکرار  
Replication  

0.0024* 0.0016* 0.0017* 0.00054 ns  0.00162 ns 2 
  تنش رطوبتی

Water stress  
0.039** 0.055** 0.075** 0.10** 0.068** 1 

  گونه
Species  

0.00008 ns 0.00039 ns 0.00062 ns 0.000019 ns 0.000002 ns 1 
  کود دامی
Manure  

0.00048 ns 0.0014 ns 0.0012 ns 0.00017 ns 0.000083 ns 2   گونه ×تنش رطوبتی  
Water stress× Species  

0.0017 ns 0.00041 ns 0.00063 ns 0.00055 ns 0.00011 ns 2 
  کود دامی ×تنش رطوبتی 

Water stress × Manure  
0.0041* 0.0022 ns 0.0044** 0.00050 ns 0.00029 ns 1 

  دامی کود×گونه
Species× Manure  

0.0017 ns 0.00043 ns 0.00028 ns 0.00034 ns 0.00014 ns 2 
  کود دامی×گونه×تنش رطوبتی

Water stress× Specie 
×Manure  

  خطاي باقیمانده  22 0.00060 0.00024 0.00055 0.00053 0.00085
Error  

  ضریب تغییرات   7.49 4.7 7.39 7.09 9.07
 C.V (%)  

  لخشک ک وزن
  Total dry matter  

    

 درجه آزادي  30  60  90  120  150
df 

  منابع تغییرات
 S.O.V  

668.66* 659.35 ns 884.85** 1529.38** 1729.77** 2 
  تکرار

Replication  
16003.54** 14260.58** 12063.57** 5035.46** 3851.52** 2 

  تنش رطوبتی
Water stress  

260808.5** 247102. 3** 215203.21** 107417.65** 88725.01** 1 
  گونه

Species  
11946.58** 10867.14** 9718.6** 5306.28** 4630.27** 1 

  کود دامی
Manure  

  گونه ×تنش رطوبتی   2 *539.66 **663.18 **2958.84 **3254.19 **3344.49
Water  stress ×Species  

7.04 ns 4.87 ns 7.13 11.92 ns 10.38 ns 2 
  کود دامی ×تنش رطوبتی 

Water  stress× Manure  
936.97* 925.19* 914.15* 168.95 ns 190.03 ns 1 

  کود دامی×گونه
Species ×Manure  

35.86 ns 38.30 ns 15.08 3.53 ns 1.8 ns 2 
  کود دامی×گونه×تنش رطوبتی

Water stress× Specie 
×Manure  

  دهخطاي باقیمان  22  97.62 102.98 191.79 197.36  189.16
Error  

  ضریب تغییرات    8.41  7.76 8.12 7.52  7.05
 CV (%)  

ns             ، * ** درصد هستند 1و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی معنیبه ترتیب غیر :و.  
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels and ns: Non- Significant, respectively. 
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   ريگینتیجه
توان چنین اظهار دست آمده در این مطالعه میبا توجه به نتایج به

داشت که در مدیریت تولید این گیاه بیشترین عملکرد اندام هوایی در 
باشـد بـا ایـن    (گلدهی کامل) قابل حصول می اواخر مرحله رشد گیاه

ثري باعث کاهش  وزن خشک کل هر ؤحال تنش رطوبتی به طور م
اغی و دنایی گردید و این امر بیانگر لزوم کشت این دو گونه آویشن ب

هـر چنـد در شـرایط     باشد.گیاه دارویی در شرایط مناسب رطوبتی می
هاي آویشن مورد مطالعه کاهش پیدا عملکرد کمی گونهرطوبتی تنش 

دهنده تأثیر مثبت کود دامی بر روي صفات  در مقابل نتایج نشان کرد
تن در هکتار کود دامـی    30و تیمار  رشدي دو گونه مورد مطالعه بود

بیشترین وزن خشک اندام هوایی را به خود اختصـاص داده و تفـاوت   
داري با تیمار عدم کاربرد کود دامی دارا بود. کود دامی احتمالاً با معنی

افزایش مواد آلی خاك موجب افزایش درصد خلل و فـرج خـاك و در   
ر خاك شده و جذب آب نهایت رشد و گسترش بیشتر ریشه گیاهان د

رایط و و عناصر غذایی در گیاه را بهبود بخشـیده و باعـث بهبـود ش ـ   
تـوان نتیجـه گرفـت کـه     بنابراین مـی افزایش عملکرد کمی گردیده. 

خشک دو گونه آویشن بـاغی و   وزنکاربرد کود دامی تأثیر مثبتی بر 

فیزیکـی خـاك و قابلیـت     خصوصـیات . اصـلاح  است دنایی دارا بوده
گیاه آویشن به عناصر غذایی بیشتر شاید دلیل عمده افزایش  دسترسی

و رشد گیاه بوده است. به همین دلیل مصـرف کودهـاي    وزن خشک
 رطـوبتی دامی در مدیریت منابع غذایی و رطوبتی و در شرایط تـنش  

نتایج ایـن   باشد.جهت حصول عملکرد کمی مطلوب قابل توصیه می
رد مطالعه با توجه بـه دارا بـودن   مطالعه نیز نشان داد که دو گونه مو

هاي اي را در شاخصطول دوره رویش یکسان، اختلاف قابل ملاحظه
رشدي و وزن خشک کل دارا بودند که گونه آویشن دنایی در نهایـت  

دارا  ،و درنهایـت  LAI ،CGR ،RGR ،NAR ،SLAبدلیل دارا بـودن  
ي بودن تجمع وزن خشک بالاتر نسبت به گونه آویشـن بـاغی برتـر   

بنابراین  گردد.داشت و به عنوان گونه برتر در این آزمایش معرفی می
با توجه به تأثیر بسیار زیاد تنش خشکی بر گیاهانو قرارگیري بخـش  
زیادي از ایران در مناطق خشک و نیمه خشک و نقـش مهـم تـنش    
رطوبتی بر عملکرد کمـی مطالعـه ارزیـابی تـأثیر تـنش خشـکی بـر        

هاي گیاه دارویی آویشـن  کمی در گونهخصوصیات رشدي و عملکرد 
  باشد.امري لازم و ضروري می
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Introduction 

Environmental stress is one of the main factors limiting the growth and production of crops in the world. In 
general, water is one of the most effective factors on a total dry matter (TDM) and water stress on plants can 
reduce the crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), leaf area index (LAI) and total dry matter 
(TDM). One of the most accurate ways to study the responses of plants to environmental condition is evaluation 
of growth indices. Sanchez-Rodrigo et al. (2010) reported that in water stress condition that reduced moisture for 
plants, manure might help plants to maintain their moisture content, provide water for plant and is effective in 
reducing the negative effects of water stress. Due to the water stress influences on plant growth, measurement of 
TDM of medicinal herbs like thyme is of vital importance to evaluate the effect of water stress on plans. The 
quality of medicinal plants is largely determined by the relevant natural compounds (secondary metabolites) and 
the quantity and quality of these compounds are determined by environmental factors such as water availability. 
In general, water reduction in plant tissues reduces the growth of different parts of the plant like the roots and 
aerial organs of the plant. In this regard, Sharafzadeh & Zare (2011) reported that drought stress reduces dry 
weight and height of Thymus vulgaris. Given that the large parts of Iran’s lands are situated in the arid and semi-
arid regions. Therefore evaluating the effect of drought stress on qualitative and quantitative changes in 
medicinal plant species of thyme is important.This study aimed at examining the effects of water stress and 
manure on some the growth indices and TDM of Thymus daenensis and Thymus vulgaris. 

Materials and methods 
 In order to evaluate the effect of water stress and manure on some of the growth indices and accumulation of 

total dry matter of Thymus daenensis and Thymus vulgaris an experiment was conducted as factorial based on a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications in the Agriculture research field of the 
University of Birjand, located at latitude 53º: 32N, longitude 13:55ºE and altitude 1480 m above sea level in 
2015. Experimental factors were including water stress (100%, 67% and 33% of field capacity), two species of 
thyme (Thymus vulgaris L. and Thymus daenensis Celak.) and manure at two levels (30 tons.ha-1 and No 
manure). 

Results and discussion  
The results showed that water stress reduced traits such as LAI, CGR, NAR, SLA, LWR and TDM and only 

non-significant effect on RGR. In all traits the highest and lowest amount obtained from 100% FC (normal 
condition) and 33% FC (The highest level of water stress) respectively. The higher LAI, CGR, RGR, NAR, and 
SLA in the normal condition (100% FC) might be due to better availability to water and food and the result of 
efforts to expand the plant canopy. TDM decreased 26.56 percent with increasing stress from 100 to 33% field 
capacity. Manure treatment had a positive impact on growth indices and the highest the and lowest amount of 
growth indices and TDM obtained from of 30 ton.ha-1 manure. So the application of manure to the soil in water 
shortage conditions is recommended to achieve the highest TDM. 
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Conclusions 
In the current study, the highest TDM obtained from 30 ton.ha-1 manure that having a significant difference 

with the situation where no manure. The TDM and growth indices increased after the soil physical properties 
were modified and nutrient available for thyme in the manure treatment. In between the two species, Thymus 
daenensis showed the highest growth indices (With the exception of LWR) compared to the Thymus vulgaris. 
Therefore, we can say that Thymus daenensis can introduce superior species when exposed to water stress. 
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