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 چکیده 

مهم که امروزه     انگیاهی از  یک، مدیریت مصرف آب جهت توسعه کشت ضروری است.  با توجه به کمبود آب در بخش کشاورزی

می باشد که عملکرد کمی و کیفی آن عمدتاً تحت   Thymusهای مختلف  ژنوتیپ  ، سطح زیر کشت آن در ایران در حال افزایش است

کم می تأثیر  قرار  منظورگیرد.  آبی  بر بررسی به  آب  کمبود  تنش  ژنوتیپشاخص  تأثیر  فیزیولوژیکی  و  زراعی  های  های 

بار  های  به صورت کرت  ، آزمایشی Thymusمختلف بلوک  قالب درخرد شده  یک  مزرعه  در  تکرار   سه  با تصادفی کامل هایطرح 

تنش کمبود آب به   .شداجرا    1397-98و    97-1396های زراعی  طی سال و آموزشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج    یتحقیقات

یا آبیاری کامل )به عنوان شاهد(،    %100در پنج سطح شامل:    عنوان عامل اصلی ظرفیت زراعی )کم آبی نسبتاً   %80ظرفیت زراعی 

ملایم(،    %60ملایم(،   آبی  )کم  زراعی  و    %40ظرفیت  شدید(  نسبتاً  آبی  )کم  زراعی  و   %20ظرفیت  شدید(  آبی  )کم  زراعی  ظرفیت 

های   )   Thymusژنوتیپ  دنایی  شامل:  فرعی  عامل  عنوان  )Thymus daenensisبه  شیرازی   ،)Zataria multiflora ،)   کرمانی

(Thymus carmanicus( و باغی )Thymus vulgaris)  که داد آزمایش نشان آماری  هاینتایج تجزیه .  مورد بررسی قرار گرفتند 

انباشت رشدی، عملکرد صفات بر دارمعنی اثر و تفاوت بین گونه  کمبود آبتنش    با داشتند. تیمول محتوی و پرولین سرشاخه، 

 پرولین ، کارواکرول ، و محتوی اسانس، تیمول کاهش سرشاخه گلدار قطر تاج پوشش و عملکرد، بوته ارتفاع کمبود آب افزایش شدت

های آزمایش، ترکیب تیماری گونه باغی همراه با تنش کم آبی ملایم )ظرفیت زراعی و قندهای محلول افزایش یافت. با توجه به یافته 

تولید   یساز  نهیبهدرصد اسانس به عنوان رویکردی کاربردی برای    34/1کیلوگرم در هکتار و    1377  سرشاخهدرصد( با عملکرد    60

 توصیه است. قابل گیاه این

 .تیمول و قندهای محلول ، اسانس،تنش کمبود آب  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

یکی ازگیاهان چندساله و بومی مدیترانه که امروزه اهمیت زیادی پیدا کرده و سطط  زیطر کشطت آن در حطال افطزایش 

متطر، سطاقه کوتطاه و میلطی  6-12ای، سبز رنگ به طول  های کوچک نیزهاست که دارای برگ  Thymusاست، ژنوتیپ های  

هطای گلطدار آن ینطی از اسطانس اسطت باشد که سرشطاخهچهارگوش، در پایین ساقه چوبی و در بخش جوانتر سبز رنگ می

ها در طول مراحط  تواند از طریق ریزش و مرگ برگکمبود آب علاوه بر کاهش توسعه سط  برگ می  .(1387)امیدبیگی،  

(. گزارش شطده اسطت کطه تطنش Baghdadi et al., 2023مختلف رشد، بر نرخ فتوسنتز و عملکرد گیاه اثر منفی بگذارد )

گردد )فخری پوشش و افزایش درصد اسانس میقطر تاج ی در گیاه آویشن سبب کاهش عملکرد سرشاخه، ارتفاع بوته،آبکم

هطا، کطاهش قابلیطت هطدایت آبی از طریق کاهش سط  برگ، بسته شطدن روزنطه(. به طور کلی، تنش کم1402و همکاران  

 Babaei etگطردد )ها، کاهش آبگیری کلروپلاست، کاهش سنتز پروتئین و کلروفی  سبب تقلی  فرآیند فتوسنتز میروزنه

al., 2010.) تواند بر فرآیندهای بیوشیمیایی مربوط به فتوسطنتز اثطر گذاشطته و بطه ططور تنش خشکی به طور مستقیم می

اند( کاهش دهد )بالازاده و همکطاران، آبی بستهها را )که به علت شرایط کماکسیدکربن به داخ  روزنهییرمستقیم ورود دی

گطردد ها از این مطواد مطی(. از این رو انتقال مواد فتوسنتزی نیز تحت تأثیر تنش آب قرار گرفته و موجب اشباع برگ1401

های فتوسنتزی در شرایط کمبطود آب، رشطد که ممکن است فتوسنتز را محدود نماید. بدیهی است با محدود شدن فرآورده

به طور کلی، اثر تنش آب تنهطا بطه رشطد و  (.Sodaeizadeh et al., 2016شود )گیاه و نهایتاً عملکرد آن دچار نقصان می

( در در تحقیقی کطه 2008و همکاران )  Abbaszadehگذارد. شود، بلکه بر کیفیت اسانس نیز تأثیر میعملکرد محدود نمی

درصطد  20نجبویه انجام دادند به این نتیجه رسیدند که بیشترین محتوی پرولین مربوط بطه تیمطار تطنش شطدید )درروی با

درصد ظرفیت زراعی افزایش پیدا کرد و بعد از آن رو   60ظرفیت زراعی( بود. میزان اسانس گیاه نیز در این تحقیق تا تنش  

هطای ( در بررسی اثر تنش خشکی بطر رشطد، عملکطرد و انباشطت متابولیطت2010و همکاران ) Babaei به کاهش گذاشت.

دار بر صفات رشدی، عملکطرد انطدام سازگاری )پرولین( و مواد موثره آویشن )تیمول( نشان دادند که تنش خشکی اثر معنی

رویشی و انباشت پرولین و درصد تیمول داشت. با افزایش تنش خشکی، ارتفاع بوته، تعداد ساقه جانبی، وزن خشطک و وزن 

 %55تر اندام رویشی، حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه و طول ریشه کاهش نشان دادند. درصد تیمول و میزان پرولین تا  

  Mansouriو   Sodaeizadeh(. Babaei et al., 2010ظرفیت زراعی، افزایش پیدا کرد و بعد از آن روند کاهشی داشطت )

مچنطین میطزان ( در تحقیقی با موضوع اثر تنش خشکی بر تجمع ماده خشک، یلظت برخی عناصر یذایی گیطاه و ه2014)

ای به این نتیجه رسیدند که با افزایش تنش خشکی، میزان تجمطع مطاده خشطک و یلظطت قند محلول گیاه مریم گلی لوله

عناصر پتاسیم، کلسیم، منیزیم، نیتروژن و فسفر کاهش یافته در حالی که یلظت عناصطر سطدیم، کلطر، روی، آهطن، مطس و 
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در بررسی اثر تنش خشکی بر برخطی صطفات مورفولطوژیکی و فیزیولطوژیکی گیطاه   همچنین قند محلول افزایش یافته است.

دار ارتفاع گیاه، سط  و حجم تاج پوشش، سط  برگ، وزن خشک که تنش خشکی باعث کاهش معنی  ه شدمرزه، نشان داد

میزان پرولین، محتوی کلروفی  و همچنطین ططول ریشطه تحطت تطنش  و  اندام هوایی، ضخامت ریشه و قندهای محلول شد

که اثر تنش آبطی بطر رشطد و عملکطرد  (. به خوبی مشخص شده استSodaeizadeh et al., 2016خشکی افزایش یافت )

بستگی به ژنوتیپ گیاه دارد. آب یکی از منابع کمیاب ایران بوده که تحت تأثیر میزان بارندگی است. اثر تنش آبی به مطدت 

به شرایط مختلف محیطی اطلاعات کمی در  Thymusهای  در رابطه با پاسخ زمان، دوام و اندازه کمبود آن بستگی دارد، اما

های دسترس است؛ بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی تنش خشکی بر خصوصیات زراعی، فیزیولوژیکی و ترکیبات گونه

 مختلف این گیاه انجام شد.

 هامواد و روش

  1396-97ی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج و در دو سال زراعی  تحقیقات  مزرعهاین آزمایش در  

و    سرد هوایی    آمبروترمیک این منطقه جزء مناطق آب و   منحنی   هوایی و   آب و   اساس آمار   بر اجرا گردید.    1397_98و  

  17  آمار طبق    متوسط بارندگی بوده و    و خشک  مگر  هایتابستانو    سرد  های زمستان  منطقه دارای  اینمی باشد.  خشک  

است. ریزش باران عمدتاً گراد  درجه سانتی  12و میانگین دمای سالیانه منطقه    متر در سالمیلی  398با    گذشته برابر  سال

اوای  بهار رخ می پائیز و  بر عملکرد کمی و کیفی چهار ژنوتیپ گیاه    دهد.در اواخر  به منظور بررسی تاثیر تنش کم آبی 

متر است. گونه  سانتی  30تا    10های باریک و متراکم به ارتفاع  ای با برگ  زراعی شام  دنایی که گیاهی چندساله و بوته

. گونه کرمانی که گیاهی  است  متریسانت  100تا  20  نیب  یارتفاع های پهن و  ای با برگو بوته  چندسالهشیرازی که گیاهی  

  ارتفاع  با  ، چندسالهیخشب   یاهیگ  متر است و گونه بایی کهسانتی  30تا    15ای یا بالشتکی، به ارتفاع  چندساله به فرم بوته 

تیمارها ترکیب دو عام  تنش کمبود آب و ژنوتیپ بوده که عام    .(1387)امیدبیگی،  است    متریسانت  50تا  20  نیب  بوته

ظرفیت زراعی   %80ظرفیت زراعی و یا آبیاری مطلوب )به عنوان شاهد(،    %100اول، تنش کمبود آب در پنج سط  شام   

ظرفیت زراعی )تنش کم آبی نسبتاً شدید( و    %40ظرفیت زراعی )تنش کم آبی ملایم(،    % 60)تنش کم آبی نسبتاً ملایم(،  

ظرفیت زراعی )تنش کم آبی شدید( و عام  دوم، چهار ژنوتیپ گیاهی،شام  دنایی، شیرازی، کرمانی و بایی بود. قب     20%

 متری خاک نمونه سانتی  0-30از شروع انجام آزمایش جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه از عمق  

برداری انجام گرفت و نمونه ای مرکب برای تجزیه به آزمایشگاه منتق  شد. نتایج تجزیه خاک نشان داد خاک مزرعه دارای 

عملیات تهیه زمین    1396(. در بهار سال  1دسی زیمنس بر متر بود )جدول    81/0و شوری    4/7بافت لومی شنی، اسیدیته  

بندی  متر با گاو آهن تمام برگردان، دیسک زدن زمین و تسطی  زمین انجام شد و کرتسانتی  30شام  شخمی به عمق  
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زمین هم در آبان ماه قب  از کشت انجام شد. ابعاد هر کرت دو متر در چهار متر و به مساحت هشت متر مربع بود و کشت  

 در آبان ماه انجام شد. 

 ی( متری سانت 0-30  عمق : خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ) 1جدول

 هدایت الکتریکی  

 )دسی زیمنس بر متر( 
 اسیدیته 

 

 شن

 )درصد( 

 لای

 )درصد( 

 رس

 )درصد( 
 بافت 

 آهک 

 )درصد( 

 آلی  کربن

 )درصد( 

 نیتروژن 

 )درصد( 

 فسفر  

)میلی گرم بر  

 کیلوگرم( 

 پتاسیم  

)میلی گرم بر  

 کیلوگرم( 

 09/488 72/17 092/0 97/0 75/11 لوم  26 40 34 4/7 81/0

ها در داخ  کرت متر بود. آرایش بوته سانتی  40ها در روی خط  متر و فاصله بوتهسانتی  70ها از یک دیگر  فاصله پشته

از نشت آب کرت  منطور جلوگیری  به  آفتاب کشت گردید.  نور  از  استفاده حداکثری  های  به حالت ضربدری شک  جهت 

متر در نظر گرفته شد. بذور از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه   دو های اصلی از یک دیگر  اصلی )سطوح تنش( فاصله کرت

بیماری هم مشاهده   آفات و  و هیچ گونه  انجام شد  بهار  با وجین دستی طی دو مرحله در فص   علف هرز  با  شد. مبارزه 

هان به  های فسفره و پتاسه استفاده نشد. برای تامین نیاز گیاهای کودی، در این آزمایش از کودنگردید. بر اساس توصیه 

هان و بعد از اولین مرحله وجین  کیلوگرم در هکتار بعد از استقرار گیا 70کود نیتروژنه بر اساس آزمون خاک، اوره به میزان 

های تنش کمبود آب مصرف گردید. زمان اعمال تیمارهای تنش کمبود آب در بهار و  های هرز و قب  از اعمال تیمارعلف

های بهاره و با کنترل آب مصرفی انجام شد. دو هفته قب  از اعمال تنش، برای یکنواخت کردن ارتفاع  پس از قطع بارندگی

متری از کف زمین شد. بر کردن گیاهان از ارتفاع هشت سانتیگیاهان، و تحریک رشد مجدد یکنواخت مزرعه، اقدام به کف

اعمال تنش به مدت چهار هفته )اواخر بهار( ادامه داشت. در طول دوره اعمال تنش، در صورت بروز بارندگی، به منظور 

ها در  های تنش و جلوگیری از خطا ناشی از آب باران، از پوشش های پلاستیکی که برای بلوکحفظ یکنواختی اعمال تیمار

اواسط  در هر دو سال  )تاریخ گلدهی  به صددرصد گلدهی  تیمارها  از  که هر یک  زمانی  و  استفاده شد.  نظر گرفته شده، 

 تیرماه تا اوای  مردادماه( رسیدند، صفات مورد نظر اندازه گیری و ثبت شد. 

 نحوه اعمال تنش 

پروفی  خاک در آر دی.سنج )تی.رطوب  دستگاه  از  استفاده  با  مختلف،  تیمارهای  به منظور مطالعه تغییرات مقدار آب 

اندازهسانتی  30و    15حجمی خاک در اعماق    ترطوب  مدل دلتا( گیری شد. برای تعیین قدرت نگهداری آب متری خاک 

ی با  متری تهیه شد. نمونه بردارسانتی 30و  15خاک مزرعه به طور تصادفی شش نمونه دست نخورده از مزرعه از دو عمق 

مقدار  اشباع رسانده شد.بت ها پس از توزین به حالت رطونمونه دار مخصوص انجام گرفت.ب ردهای استفاده از اوگر و حلقه

رطوبت موجود در خاک در مقدار  و  ثقلی  از  آب  استفاده  با  دائم  پژمردگی  نقطة  و  صفحات    ستگاهد  روش  ظرفیت مزرعه 

محاسبه فشاری و  آون  در  کردن  خشک  سپس  شد   و  تعیین  خاک  در  مانده  باقی  رطوب   Dane and)  درصد 
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Hopmans2002 ).  کرت لوله تمام  سیستم  به  آب اندازه   برای  .ندبود  مجهز  آبیاریکشی  ها  حجمی از    گیری  آب  کنتور 

، آبیاری به صورت یرقابی داخ  هر کرت در طول دوره ی رویش  کم آبی  شد. به منظور اعمال تنش  استفاده  5/1شماره  

قدرت نگهداری آب خاک   طور منظم و دقیق صورت پذیرفت.  های رطوبتی بهو سطوح تیمار ظرفیت زراعی    گیاه بر اساس

از   نقاط ظرفیت مزرعه و پژمردگی دائم محاسبه شد. مقدار  مح  اجرای آزمایش در آب لازم در هر تیمار و در هر زمان 

نتیجه سنجش    و در  آر مدل دلتا(دی.)تی.سنج  رطوبت  درصد رطوبت حجمی خاک با استفاده از دستگاه  گیریطریق اندازه

 . (Baghdadi et al., 2023) به ظرفیت زراعی محاسبه شد از برای رسیدنآب مورد نی

 گیری صفاتنحوه سنجش و اندازه

تاج  ارتفاعبرای محاسبه   و قطر  هر کرت  بوته  از  توسط خط   10پوشش  و  انتخاب  تصادفی  به طور  پارچهبوته  ای  کش 

تعیین  اندازه برای  مترمربع برداشت و توزین گردید.    گلدار  سرشاخه  عملکردگیری شدند.  از هر کرت سطحی معادل یک 

)مدل شیمی  اسانس   رصدد کلونجر  با دستگاه کروماتوگراف  با دستگاه  تیمول و کارواکرول  و محتوی  ایران(  گستر ساخت 

بر اساس    محلول   ی قندها ( و  1973)   Batesبر اساس روش    ن ی پرول ساخت امریکا( تعیین شدند. میزان    Agilen)مدل   گازی

با روش   ها ن ی انگ ی م  سه ی و مقا  SAS 9.1افزار   با استفاده از نرم  ی محاسبات آمار   ان ی در پا گیری شدند. ( اندازه 1978)   Kochertروش 

حاص  شد و با    نان ی ها اطم از نرمال بودن پراکنش داده   انس ی وار   ه ی از انجام تجز   ش ی دانکن در سط  احتمال پنج درصد انجام شد. پ 

  مرکب قرار گرفتند.  ی آمار   ه ی ها مورد تجز  دو سال، داده   ی ط  ی ش ی آزما   ی ها  خطا   یانس آزمون بارتلت و همگن بودن وار   ج ی توجه به نتا 

 جهت تجزیه واریانس عام  سال به عنوان اثر تصادفی و تنش کم آبی و ژنوتیپ به عنوان اثر ثابت در نظر گرفته شدند. 

 بحث   و   نتایج

های آزمایشی نشان داد تأثیر سال بر صفات ارتفاع بوته، عملکرد سرشاخه، نتایج حاص  از تجزیه واریانس مرکب داده

محتوی تیمول و قندهای محلول در سط  احتمال پنج درصد و محتوی اسانس و کارواکرول در سط  احتمال یک درصد 

داری تحت تأثیر سال قرار نگرفتند. اثر اصلی تنش کمبود پوشش و پرولین به طور معنی(. قطر تاج2دار شد )جدول  معنی

جذب در سطوح  دار بود. اختلاف در میزان رطوبت قاب آب بر تمامی صفات مورد بررسی در سط  احتمال یک درصد معنی

اعمال تنش  خصوصیات مختلف  تمامی  و  است  شده  )اسمیلاسیون(  گیاهی  انتقالات  و  نق   کاهش  به  منجر  گیاه  بر  شده 

زراعی وفیزیولوژیکی گیاه را تحت تأثیر قرار داده است. همچنین تأثیر متقاب  سال و تنش خشکی بر ارتفاع بوته در سط   

(. اثر  2دار بود )جدول  احتمال یک درصد و بر صفات عملکرد سرشاخه و محتوی تیمول در سط  احتمال پنج درصد معنی

(. اثر متقاب  سال و گونه بر عملکرد سرشاخه p≤0.01دار بود ) اصلی گونه بر تمامی صفات به جز عملکرد سرشاخه معنی
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تاج قطر  درصد معنیگلدار،  احتمال یک  کارواکرول در سط   درصد  و  معنیپوشش  تأثیر  بر سایر صفات  ولی  بود،  دار  دار 

گانه  دار بود. اثر متقاب  سهنداشت. اثر متقاب  تنش کمبود آب و گونه بر تمامی صفات در سط  احتمال یک درصد معنی

 (. 2دار شد )جدول پوشش معنیسال، تنش خشکی و گونه نیز تنها بر قطر تاج

  ارتفاع بوته

ظرفیت   %100مقایسه میانگین اثر متقاب  گونه و تنش کمبود آب نشان داد که گونه بایی در شرایط آبیاری مطلوب )

متر( نیز در سانتی  11/ 28متر بیشترین ارتفاع بوته را به خود اختصاص داد. کمترین ارتفاع بوته )سانتی  13/37آبیاری( با  

(. رشد رویشی در گیاهان  3ظرفیت آبیاری( به دست آمد )جدول    % 20گونه شیرازی در شرایط تنش کمبود آب شدید )

قرار می متعددی  عوام   تأثیر  مهمتحت  از  که  گیاه میگیرد  در دسترس  آب  میزان  عوام   این  اولین ترین  از  یکی  باشد. 

ها است و به همین  ویژه در ساقه و برگهای کمبود آب، کاهش آماس و در نتیجه کاهش تقسیم و توسعه سلول به نشانه

  ها یا ارتفاع گیاهان تشخیص دادتوان از اندازه کوچکتر برگآبی بر روی گیاهان را میدلی  است که اولین اثر محسوس کم

یافت کاهش  تنش  افزایش  با  گیاه  ارتفاع  نیز  حاضر  مطالعه  در  همکاران   Babaei.  (Ghalkhani et al., 2023)  که  و 

اثر معنی2010) اثر تنش خشکی برصفات مورفولوژیک آویشن به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی  دار و  ( در بررسی 

و همکاران   هزومی  داشت.  گیاه  برگ  و سط   بوته  ارتفاع  جمله  از  رویشی  اندام  عملکرد  و  رشدی  پارامترهای  بر  کاهشی 

  Ocimum gratissimum( طی بررسی که انجام دادند، مشاهده نمودند که کم آبی ارتفاع بوته را در گیاه دارویی  2015)

دهد.   می  )  Abbasiکاهش  همکاران  کاهش  2012و  دادند،  انجام  که  بررسی  طی  بوته    31(  ارتفاع  های  درصدی 

Agropyron elongatum  ( همکاران  و  یعقوبیان  آوردند.  دست  به  آبیاری  آب  کاهش  با  همکاران 2016را  و  اسدی  و   )

دارویی  2012) گیاهان  در  نیز   )Silybum marianum    وSalvia sclarea    گزارش بوته  ارتفاع  بر  آبی  کم  منفی  تاثیر 

( اثر  1993و همکاران )  Alkire( اثر تنش بر گیاه سنب  هندی و 1999و همکاران )  Fatimaنمودند.همچنین در تحقیقات 

تنش بر گیاه نعناع فلفلی بررسی شد و مشاهده گردید با افزایش شدت تنش، ارتفاع بوته کاهش پیدا کرد. با توجه به نتایج  

درصد از ارتفاع بوته کاسته    46تحقیق حاضر افزایش شدت تنش خشکی اثر محسوسی بر رشد بوته داشته به طوری که تا  

 شد. 

 پوشش قطر تاج

ظرفیت آبیاری( و گونه بایی و کمترین    %100متر( در تیمار آبیاری مطلوب )سانتی  36/20پوشش )بیشترین قطر تاج

و گونه شیرازی ثبت شد )جدول  سانتی  80/6قطر ) تیمار تنش شدید  در  به  3متر(  با تنش کمبود آب  (. گیاه در مواجه 

های خود را نسبت به قطر اصلی کاهش داده که این عم  باعث  منظور کاهش میزان جذب تشعشع، زاویه انشعاب شاخه
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نتایج به دست آمده    .(Hassani and Omidbeigi, 2000)گردد  پوشش و در نتیجه کاهش حجم گیاه میکاهش قطر تاج

( بر روی گیاه بادرشبو نیز با  2007و همکاران )  Safikhani( بر روی بادرنجبویه و  2010و همکاران )  Ardakani  توسط

نشان دادند که کم آبی    Salvia sclaria( نیز در گیاه دارویی  2015و همکاران )  Turk  نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد. 

 قطر تاج پوشش را به طور معنی داری کاهش می دهد.  

 شن یآو  یکیولوژیزیصفات مورفوفتجزیه واریانس مرکب   :2جدول 

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 قندهای محلول پرولین  درصد کارواکرول  درصد تیمول  درصد اسانس  خه عملکرد سرشا قطر تاج پوشش ارتفاع بوته   

 ns11/7 *37/3067 **053/0 *43/84 **18/0 ns11/0 *01/1 27/22* 1 سال 

 11/0 03/0 005/0 00/8 002/0 22/325 68/1 69/1 4 تکرار )سال( 

سطوح تنش کم  

 آبی 
4 **03/925 **11/151 **32/3342 **82/9 **7/1001 **83/7 **94/63 **75/103 

 تنش کمبود آب

(A)× سال 
4 **26/2 ns17/0 **60/139 ns02/0 *59/13 ns003/0 ns002/0 ns007/0 

 03/0 008/0 001/0 24/5 009/0 11/47 19/0 23/0 16 خطا 

 3 **52/581 **75/533 ns85/1158 **04/3 **8/8213 **68/8 **46/4 **27/96 ( Bگونه )

B× 3 سال ns30/0 **66/0 **56/1911 ns001/0 ns16/2 **02/0 ns01/0 ns01/0 

B×A 12 **95/22 **87/49 **26/1292 **40/0 **23/176 **72/3 **50/0 **40/12 

 B×A× 12 ns13/0 **40/0 ns54/10 ns02/0 ns08/10 ns0005/0 ns006/0 ns03/0سال

 03/0 012/0 002/0 26/5 011/0 04/42 11/0 17/0 60 خطا 

درصد ضریب 

 تغییرات
- 85/11 68/12 69/12 05/7 67/4 53/3 26/3 58/2 

  دارمعنی ییر  و درصد یک   و خطای پنج احتمال  سطوح در دار معنی ترتیب به: ns**، * و 

 عملکرد سرشاخه گلدار

کیلوگرم در هکتار(   1731مقایسه میانگین اثر متقاب  تنش کمبود آب و گونه نشان داد که بیشترین عملکرد سرشاخه )

کیلوگرم در هکتار( در تیمار تنش شدید و گونه شیرازی    305در تیمار آبیاری مطلوب و گونه بایی و کمترین عملکرد )

صفات رشد رویشی با افزایش شدت تنش کمبود آب کاهش یافتند. کاهش  (. نتایج مطالعه نشان داد  3حاص  گردید )جدول  

های هوایی  تواند مربوط به افزایش اختصاص مواد فتوسنتزی به ریشه نسبت به بخش عملکرد با افزایش سط  تنش خشکی می 

(. تنش خشکی موجب کاهش مقدار آب، آماس، پتانسی  ک  آب، پژمردگی، بسته شدن  Sreevalli et al., 2000گیاه باشد ) 

گردد. کمیت و کیفیت رشد رویشی گیاه بستگی به تقسیم سلولی، بزرگ شدن  ها و رشد رویشی می ها و کاهش رشد سلول روزنه 

های کمبود آب،  از اولین نشانه .  (Kusaka et al., 2005)باشند  ها و تمایز دارد و کلیه این حوادث متأثر از تنش خشکی می سلول 

ها و  ویژه در ساقه و برگ است .کاهش در بزرگ شدن سلول ها به کاهش فشار آماس و در نتیجه کاهش رشد و توسعه سلول 

گردد. با کاهش رشد و نمو سلول،  تقسیم سلولی موجب کاهش سط  برگ و در نتیجه کاهش فتوسنتز و اجزای رشد رویشی می 

 شود. به عبارت دیگر کاهش مواد فتوسنتزی تولیدی به علت کاهش سط  برگ و کاهش انتقال مواد  اندازه اندام محدود می 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
27

 ]
 

                             7 / 17

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1622-fa.html


 106                            تحت تاثیر سطوح مختلف تنش کمبود آب در شرایط آب و هوایی سنندج  Thymusامکان سنجی کشت ژنوتیپ های  

 گردد. های گلدار می های زایشی در اثر تنش کمبود آب سبب کاهش عملکرد سرشاخه به سمت اندام آسیمیلاتی  

 شن یآو یک ی ولوژیزی صفات مورفوفاثر متقابل تنش خشکی و گونه بر  :3جدول 

سطوح 

  تنش
 گونه 

 ارتفاع بوته 

-)سانتی 

 متر( 

قطر  

 پوششتاج 

 )درصد( 

 خه عملکرد سرشا

گرم در  )کیلو 

 هکتار( 

 درصد

 اسانس 

 )درصد( 

درصد 

 تیمول 

 )درصد( 

درصد 

 کارواکرول 

 )درصد(  

 پرولین 

گرم بر )میلی 

 لیتر( 

 قندهای محلول

 گرم بر لیتر( )میلی 

آبیاری 

 مطلوب

 درصد 100

T. vulgaris a13/37  a36/20  b25/1520  j77/0  f61/36  fg46/2  hi73/1  i60/1 

T. daenensis h98/23 d98/15  k93/881  k67/0  d45/49  g19/2  g28/2  f68/7  

Z. multiflora k31/21  d93/15  k22/888  l65/0  gh12/25  fg45/2  gh16/2  h60/5  

T. carmanic e54/29  a16/20  f59/1177  h24/1  fg61/36  g11/2  hi70/1  g41/6  

تنش نسبتاً  

 ملایم  

 درصد 80

T. vulgaris b66/35  e38/12  a11/1731  i15/1  e73/41  d51/3  j56/1  j56/1 

T. daenensis f35/27  f14/10  i26/1029  j85/0  ab80/71  f61/2  gh07/2  f5/7  

Z. multiflora i34/22  f21/10  g15/1146  j81/0  fg15/33  d61/3  h98/1  h29/5  

T. carmanic c44/31  d40/15  d18/1322  f45/1  c46/55  e19/3  j10/1 g62/6  

 تنش ملایم 

 درصد 60

T. vulgaris d35/30  b30/19  c11/1377  g34/1  e62/40  e02/3  hi80/1  i80/1 

T. daenensis j44/22  c23/18  e16/1268  g33/1  ab80/72  e21/3  f58/3  d79/8  

Z. multiflora n41/19  f11/10  l56/788 i14/1  fg12/33  e59/3  f48/3  g41/6  

T. carmanic g42/26  e12/13  h32/1224 i13/1  c07/57 c e02/3  g96/2  e23/8  

تنش نسبتاً  

 شدید 

 درصد 40

T. vulgaris m56/20  c20/18  j25/918  d90/1  e41/42  g30/2  e17/4  d86/8  

T. daenensis o53/18  f10/11  m12/647  f66/1  a41/75  c90/3  c68/4  c48/9  

Z. multiflora q46/15  g02/7  n16/554  h25/1 gh15/30  c17/3 d59/4  f57/7  

T. carmanic k39/21  c12/19  l12/769 b36/2  c95/55  g26/2  e20/4  d94/8  

 تنش شدید 

 درصد 20

T. vulgaris p52/17  f02/9  q12/414 c53/2  fg14/31  h51/2  b36/5  bc70/9  

T. daenensis q67/16  f16/9  r00/379  c56/2  b88/68  a90/5  a87/5  a90/10  

Z. multiflora r28/11  h80/6  r15/305  e77/1  h00/23  b80/4 a79/5  d81/8  

T. carmanic p25/17  d15/14  p16/458  a15/3  f15/36  h30/2  b29/5  b00/10  

 باشد. می  درصد پنج  احتمال  سط  در دارمعنی اختلاف عدم  نمایانگر  مشابه حروف هر ستون در

ها و ارتفاع کمتر گیاهان تشخیص  توان از روی اندازه کوچکتر برگ به همین دلی  اولین اثر محسوس کم آبی بر گیاهان را می 

آبی، جذب مواد و عناصر یذایی نیز کاهش یافته و بنابراین رشد و توسعه  (. به علاوه در شرایط کم Pourali et al., 2023داد ) 

می برگ  محدود  به    گردد. ها  منجر  جاری  فتوسنتز  کاهش  طریق  از  آب  مانند  منابعی  محدودیت  که  است  شده  گزارش 

بخش در  خشک  ماده  تجمع  بنابراین  گردد.  می  مخزن  محدودیت  و  منبع  یابد  محدودیت  می  کاهش  گیاه  مختلف  های 

(Madani et al., 2010 .) یابد  به دنبال کاهش سط  برگ، جذب نور نیز کاهش یافته و ظرفیت ک  فتوسنتزی گیاه کاهش می

فرآورده  با محدود شدن  نقصان  و بدیهی است که  عملکرد آن دچار  نهایتاً  و  آب، رشد گیاه  فتوسنتزی در شرایط کمبود  های 

 . (Omidbaygi et al., 2003)شود  می 

 درصد اسانس

  که ظرفیت زراعی( حاص  گردید درحالی %20کرمانی تحت تنش شدید )درصد( در گونه  15/3بیشترین میزان اسانس )

 شرایط  در  (.3)جدول  شیرازی تحت آبیاری مطلوب به دست آمد    درصد( در گونه  65/0کمترین میزان اسانس تولیدی )

متابولیسم  تنش آبی    این  در.  شود  می  اختلال  دچار  ها  آنزیم  و  ها  پروتئین  تولید  اینکه  جمله  از  تغیر می کند،  گیاه   کم 
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  معطر  مواد  و   ها  اسانس   آلکالوئیدها،   تولید   نوکلئیک،  اسیدهای  و  ها  پروتئین  تجزیه کربوهیدرات ها،  افزایش  اثر  در  شرایط

آبی تولید مواد موثره به دلی     تصور بر این است که در شرایط تنش کم  (.1389یابد )مداحی نصب،    می  افزایش  گیاهان

توان این نش خشکی بر کاهش درصد اسانس گیاهان را مییابد. تأثیر تجلوگیری از اکسیداسیون درون سلولی افزایش می

انتقال و مصرف عناصر یذایی را کاهش   از رشد گیاه، جذب،  گونه بیان داشت که به طور کلی، کمبود آب در هر مرحله 

اسانس میمی پیامد آن کم شدن ذخیره کربن و کاهش درصد  )باشد.  دهد که  تاثیر رژیم1388ایزدی و همکاران  های  ( 

مختلف آبیاری را بر درصد اسانس نعناع فلفلی بررسی و مشاهده نمودند که با افت محتوای رطوبتی خاک، بر درصد اسانس  

 یطیمحستیز  مهم  امکانات  از  یکی  آب  وجود  که  قدر  همان  اهانی گ  دیتول  در.  داری افزوده شدنعناع فلفلی به طور معنی

  اهانیگ  دیتول  در  آب  تیمحدود  اساس،  نیهم  بر.  دارد  را  مؤثره  مواد  شیافزا  توان  که  است  تیواقع  کی  زین  آب  کمبود  است،

ریحان  دو  در  همچنین  .باشد   مؤثره  هایبیترک  دیتول  شیافزا  جهت  در  نهیهز  بدون  راهکاری  تواندیم  نیز  نعناع  و  گیاه 

  اسانس بیشتر تجمع باعث   خشکی، از تنش  ناشی   برگ سط   کاهش  اثر در اسانس مترشحه هایافزایش یده شد که گزارش

   (Charles et al., 1990).شود می

 تیمول

( تیمول  )  41/75بیشترین محتوی  شدید  نسبتاً  آبی  تنش کم  دنایی در شرایط  توسط گونه  ظرفیت   درصد40درصد( 

درصد( توسط گونه شیرازی در شرایط تنش کم آبی شدید    00/23که کمترین محتوی تیمول )زراعی( حاص  شد درحالی

درصد ظرفیت    40دهد که با افزایش تنش کم آبی تا  ظرفیت زراعی( به دست آمد. نتیجه این تحقیق نشان می  درصد  20)

( مطابقت  2010و همکاران ) Babaeiهای یابد. این نتیجه با یافتهزراعی ترکیبات فنلی افزایش یافته و بعد از آن کاهش می

 است. با توجه   شده  کارواکرول  و  تیمول  ترکیبات  افزایش  سبب  خشکی  تنش  اعمال   که  شد  مشاهده   تحقیق  این  داشت. در

پتانسی     کاهش   گیاه،   در  یذایی   مواد  انتقال   سرعت  در  ها، کاهش روزنه  شدنبسته    قبی   از  نتایجی   خشکی  تنش   این که  به

  های تشکی  رادیکال  پرولین،  و  آبسیزیک  اسید  تجمع  رشد، افزایش  از  بازدارندگی  فتوسنتز،  کاهش  گیاهی،  هایبافت  در  آب

تولید    از طریق  گیرندمی  قرار  محیطی  تنش  شرایط  در  گیاهان   که  لذا هنگامی   دارد،   همراه  به  را  اکسیداتیو  تنش   و  آزاد

تیمول  ثانویه  هایمتابولیت همچون  محافظت  این  برابر  در  خود  از  کارواکرول  و  مختلفی   (Akula andکنندمی  شرایط 

(Ravishankar, 2011  . 

 کارواکرول 

کمترین   ظرفیت زراعی( و  درصد  20دنایی تحت تنش کم آبی شدید )  در گونه  %90/5بیشترین محتوی کارواکرول با  

و همکاران    Bahreininejad(. طبق گزارش  3کرمانی تحت آبیاری مطلوب به دست آمد )جدول    درصد( درگونه  11/2آن )
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های کرمانی و دنایی شده است. البته ( تنش خشکی طی دو سال باعث افزایش تیمول و کاهش کارواکرول در گونه2013)

در حالی که   .(Aziz and Hendawy, 2008در مطالعات دیگر نیز کاهش کارواکرول در گونه بایی گزارش شده است )

 Baherدر شرایط تنش خشکی ملایم، افزایش و در شرایط تنش شدید کاهش یافته است ) میزان کارواکرول در گیاه مرزه 

et al., 2002های ژنتیکی و محیطی است (. تفاوت روند تغییرات این دو ترکیب با مطالعه حاضر، احتمالاً ناشی از تفاوت

(Figueiredo et al., 2008  هرچند بررسی .)Ghasemi Pirbalouti  ( روند کاهشی  2014و همکاران  ( در کونه دنایی 

داری در شرایط  درصد ظرفیت زراعی نشان داد ولی کارواکرول و بتاکاریوفیلن تغییرات معنی  50تیمول را در تیمار آبیاری  

از عدم تأثیر  2014و همکاران )  Davazdahemamiهای  شاهد و تنش نداشتند. بررسی ( نیز در مورد گونه مرزه، حاکی 

( 2010و همکاران )Babaei هرچند  های این تحقیق قاب  بحث است.  خشکی بر میزان کارواکرول بود که در تایید یافته

( نیز نشان 2008)  Hendawyو    Azizنشان دادند که در گونه بایی با افزایش تنش خشکی میزان تیمول افزایش یافت.  

روزه( میزان تیمول بیشتری در گونه بایی تولید شد.    7و    5،  3روزه نسبت به سایر تیمارها )  10دادند در فواص  آبیاری  

Tutray  ( دارویی  2016و همکاران  گیاه  در  کارواکرول  درصد  بر  آبیاری  اب  کاهش  که  نمودند  مشاهده  نیز   )Thymus 

citriodorus    .افزاید   ترکیبات فنلی  سطوح  افزایش  خشکی،   تنش  تحت  گیاهان  اکسیدانیهای آنتیمکانیسم   جمله  ازمی 

  یشاهای   ثبات  سبب  نتیجه   در  و  کرده  عم   اکسیژن  های فعالگونه  هایپالاینده  عنوان  به  ترکیبات  گونه  این  که  چرا  است،

  پلی   از  ناشی  خشکی  تنش  اثر  در بررسی  (Cabuslay et al., 2002).شوند  می  لیپیدها  پراکسیداسیون  از  مانع  سلولی و

گردید  گیاه   در  گلایکول  اتیلن مشخص  میزان  فعالیت  افزایش  فنلی،   ترکیبات  سطوح  رفتن  بالا   علت   که  گندم    آنزیم  و 

هر چهار گونه مورد کشت در  رسد. به نظر می(Tian and Lei, 2006)است  (  آمونیالیاز  آلانین  فنی )  هافن   بیوسنتزی

  استفاده   خشکی  تنش  برابر  در  برای مقاومت  اکسیدانی  آنتی  مکانیسم  عنوان  به  فنلی  ترکیبات  سطوح  افزایش  این آزمایش از

 کنند. می

 پرولین 

ظرفیت زراعی( و    درصد 20تنش کم آبی شدید ) گرم در لیتر( در گونه دنایی تحتمیلی  87/5بیشترین مقدار پرولین )

آبیاری مطلوب )میلی  10/1کمترین میزان آن ) لیتر( در گونه کرمانی تحت  زراعی( به دست    درصد100گرم در  ظرفیت 

ها و  های ناشی از فعالیت آنزیم( گزارش کردند که تغییرات در عملکرد اسانس و ترکیب2005)  Khalidو    Hendawyآمد.  

پتانسی  آب در مطالعه حاضر میزان پرولین برگ دار افزایش یافت که ها به صورت معنی بهبود متابولیسم است. با کاهش 

نتایج   با  میLovatt  (1999و    Lazcano-ferratمشابه  گیاه  Pazooki  (2014و    Shafighiباشد.  (  در  که  بررسی  در   )

افزایش    Trigonella foenum-graceumدارویی   آبی  کم  که  نمودند  مشاهده  دادند،  محتوای    98انجام  در  را  درصدی 
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پایین و سایر فاکتورهایی که  هنگامی  پرولین برگ های این گیاه شد  به وسیله تنش خشکی، شوری، دماهای  که گیاهان 

های اسمزی را افزایش کنندهگیرند، باید یلظت تنظیمشوند تحت تأثیر قرار میباعث کاهش پتانسی  آب شیره سلولی می

گونه    در  که تنش خشکی  کردند  گزارش(  2010و همکاران )  Babaeiدهند تا جذب آب تحت شرایط تنش ادامه پیدا کند.  

اثر پرولین  روی  دارمعنی  بایی  پرولین  تنش،  سط   افزایش  با  و  داشتها  برگ  میزان    به  یافت  افزایشها  برگ  در  تجمع 

)بدون تنش( بود که با نتایج    شاهد   به تیمار  آن مربوط  کمترین  و   شدید  تنش  به  مربوط  پرولین  بیشترین مقدار  که  طوری

تواند    یکند و م  یم  یریها جلوگ  نیپروتئ  بیمحافظت کرده و از تخر  یسلول  یاز یشا  نیپرولمطالعه حاضر مطابقت دارد.  

پرولین ترکیبی آمینواسیدی است که در تنظیم اسمزی سلول    .ببرد  نی آزاد موجود در درون سلول ها را از ب  یها  کالیراد

  تنش   بروز  در طی.  باشد  عالی  در گیاهان  تنش  به  متداول  پاسخ  یک  آزاد  پرولین  تجمع  که  رسد  نظر می  بهها نقش دارد.  

  در  شدهاسید آمینه ذخیره  پرولین.  یابدافزایش می  گیاهی  هایدر تمام اندام  پرولین  مانند  آلی  هایترکیب  خشکی، تجمع

دارد.    موثری  نقش  تنش خشکی  طی  در  سلول  درون  هایماکرومولکول  از ساختمان  حفاظت  در  احتمالاً  بوده و  سیتوپلاسم

آبی را گزارش نمودند که  دار محتوای پرولین گیاه بادرنجبویه تحت تاثیر کم( نیز افزایش معنی1396زاده و همکاران )عباس

 های تحقیق حاضر است.مشابه با یافته

 قندهای محلول .

( محلول  قندهای  مقدار  لیتر( در گونه  میلی  90/10بیشترین  در  )گرم  آبی شدید  کم  تنش  ظرفیت    %20دنایی تحت 

)  زراعی( و لیتر( در گونهمیلی  56/1کمترین آن  به دست آمد. کاهش میزان قندهای  آبیاری مطلوب  بایی تحت    گرم در 

هایی چون پرولین در اندام هوایی باشد  تواند به دلی  مصرف قندها در سنتز متابولیتمحلول در تیمارهای تنش شدید می

(Irigoyen et al., 1992).  کننده حفظ   و  سلولی  دهنده یشاهای ثبات  اسمزی،  هایتنظیم کننده  به عنوان  قندهای محلول  

شود  می  انجام  تنش خشکی  به  در واکنش  گیاهان  از  متفاوتی  هایبخش  در  قندها   ذخیره.  کنندمی   عم   هاسلول  تورژسانس

(Balazadeh et al., 2022تجمع .)  دارد )  ارتباط  گیاهان   در  خشکی   تحم   زیاد به  مقدار  به  محلول،   قندهایHoekstra 

and Buitink, 2001گیاهان اکثر  وضعیت   منظور  به  (.    پرولین،  نظیر  هاییمتابولیت   انباشتن  با  خود  آبی  حفظ 

کنند  می  خشکی و شوری مقابله  هایتنش   با   و   نموده  تعادل اسمزی  تنظیم  به  اقدام  هایون  برخی  محلول و  هایکربوهیدرات

(Hoseinian Khoshro et al., 2013 .) 

  ی ریگ  جهینت

داد نشان  تحقیق  این  عکس نتایج  گیاهان  بیشتر  مانند  آزمایش  این  در  گیاهی  گونه  چهار  هر  وکه  زراعی   العم  

اندازه صفات زراعی کاسته شد ولی مقدار   که با افزایش شدت تنش از مقدار و فیزیولوژیک به تنش نشان دادند. به طوری 
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محسوب می تنش  شرایط  به  گیاه  سازگاری  نوعی  که  یافت  افزایش  تیمول  و  مدیریتی پرولین  شرایط  در  بنابراین  ؛  شود 

نتایج  می به  توجه  با  کرد.  استفاده  موثره  ماده  و  رویشی  رشد  افزایش  برای  راهبرد  این  از  گیاه  رشد  از  مقطعی  در  توان 

درصد    60آزمایش و شرایط اقلیمی منطقه سنندج، امکان کشت آویشن گونه بایی تحت شرایط تنش کمبود آب ملایم ) 

 توجه در مصرف آب آبیاری وجود دارد.جویی قاب ظرفیت زراعی( با عملکرد مناسب و صرفه

 منابع 

 . تولید و فرآوری گیاهان دارویی. جلد سوم، چاپ پنجم، انتشارات آستان قدس رضوی. 1387امیدبیگی، ر. 

بر عملکرد، میزان پرولین، قندهای محلول،    خشکی  تاثیر تنش.  1388.  احمدوند  گ.عشری و    اثنی  م.   ز.،   یزدی،ا

  ی هاصفحه   3شماره    10ایران جلد    یمجله علوم و فنون بایبان .  در نعناع فلفلی  آب و میزان اسانس  نسبی  کلروفی ، محتوای

10(3:)233-223. 

علوفه،   دیبر تول یاریمختلف آب یهامیاثر رژ  .1401  . ع  ، ترکاشوندیمحمد  ،ف. ی، زرد گل  م.، ، انی زمان  م.، ، بالازاده

 . 23-5( :56) 14.یزراع  اهانیگ یولوژ یزی. فمیمصرف آب در ارقام شبدر برس یی و کارا یانرژ ن،یپروتئ

اثر  .  1396ی، ف.  مقدم  ی، م.،کند  باقر یحاجی،  نادری، م. ح.،  لباسچ  ی، ا.،عاشورآباد  ی فیشر، ب.،  زادهعباس

. (Melissa officinalis L)  هی( بادرنجبوRWC)  یو آب نسب    یمحلول، کلروف  یقندها  ن،یپرول  زانیبر م  یخشک  تنش

 . 504-513(: 4) 23تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. 

تاثیر رژیم آبیاری، الگوی .  1402ا.    ، س.ع.، حدیدی ماسوله  ،ولدآبادی  م.،  ، زاده، س.، سراجوقیک.، سیف  ،فخری 

زراعی، جلد  اکوفیزیولوژی گیاهان  آویشن.  فیزیولوژیکی، عملکرد کمی وکیفی گیاه  بر برخی صفات  بیوچار  کاشت و مصرف 
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Abstract  
Given the shortage of water in the agricultural sector, it is essential to manage water consumption 

to improve cultivation. One of the important plants whose cultivated area is increasing in Iran is 

various genotypes of Thymus, with considering qualitative and quantitative performance which is 

primarily affected by water defecit stress. To investigate the effect of water defecit stress on agronomic 

and physiological traits of different Thymus genotypes, a split-plot experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications at the research farm of Islamic Azad 

University, Sanandaj Branch, Iran, during the cropping seasons of 2017- as the main factor at five 

levels, including: 100% of field 2018 and 2018-2019. water defecit stress was investigated capacity or 

full irrigation (as a control), 80% of field capacity (relatively mild water defict), 60% of field capacity 

(mild water deficit), 40% of field capacity (relatively severe water deficit) and 20% of field capacity 

(severe water deficit), and Thymus genotypes was evaluated as sub-factor at four levels, comprising 

Thymus daenensis, Zataria multiflora, Thymus carmanic and Thymus vulgaris. The results of the 

statistical analysis indicated that both water defecit stress and differences among genotypes had a 

significant effect on growth parameters, branch yield, proline accumulation, and thymol content. As 

water defecit stress increased, plant height, canopy diameter, and branch yield decreased, while the 

concentrations of essential oil, thymol, carvacrol, proline and soluble sugar increased. Based on the 

findings, the treatment combination of Thymus vulgaris with moderate water defecit stress (60% of 

field capacity) with a yield of 1377/11 kg/ ha and 1.34% of essential oil is recommended as a practical 

approach to optimize Thymus production. 

Key words: Water defecit stress, Thymus, Thymol and Soluble sugars. 
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