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 چکيده
 آبي،کم تنش شرایط در .Leonurus cardiac L علمي نام با شیردم دارویي گیاه هاي(اکوتیپ) جور بوم عملکرد ارزیابي منظور به

 ،سوم یک شامل آبیاري سطح سه شد. انجام تکرار سه با تصادفي کامل هايبلوک قالب در خردشده هايکرت طرح صورت به آزمایشي

 سراب طالقان، کرمان، هاي جور بوم شامل شیردم دارویي گیاه جور بوم چهار و اصلي عامل عنوان به زراعي ظرفیت درصد 100 و دوسوم

 انساس عملکرد و درصد خشک، مادۀ عملکرد بر آبيکم تنش تأثیر بررسي این در شد. گرفته نظر در فرعي عامل عنوان به خوانسار و

 (،STI) تنش تحمل (،MP) متوسط وريبهره (،TOL) تحمل (،SSI) تنش به حساسیت شامل تنش هايشاخص ارزیابي و بررسي

 محاسبه تنش مختلف شرایط در خشک رویشي پیکرۀ عملکرد پایۀ بر (HM) هارمونیک میانگین و (GMP) وريبهره هندسي میانگین

 هايشاخص همچنین داشت. اسانس عملکرد و درصد و خشک مادۀ عملکرد روي داريعنيم تأثیر آبيکم تنش داد، نشان نتایج شد.

GMP ،HM و MP پایۀ بر بودند. شیردم دارویي گیاه در خشکي به متحمل هايجور بوم شناسایي در تريمناسب هايشاخص 

 شدید و ملایم تنش شرایط در هاجور بوم گردی به نسبت خشکي به متحمل جور بوم عنوان به خوانسار جور بوم تنش، تحمل هاي شاخص

 با بررسي، مورد هايجور بوم میان در سراب جور بوم بود. نیز اسانس عملکرد و درصد و خشک مادۀ میزان بیشترین که شد شناسایي

 شد. شناخته حساس جور بوم عنوان به بالا، اسانس درصد وجود با پائین اسانس عملکرد و خشک مادۀ میزان داشتن

 

  زراعي. ظرفیت تنش، تحمل هايشاخص خشکي، تحمل ،Leonurus cardiaca کليدي:هاي هواژ
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ABSTRACT 
In order to evaluate the yield of the Motherwort (Leonurus cardiaca) ecotypes in water deficit stress, an experiment 

was carried out in randomized complete block design under a split plots arrangement, with three replications. Three 

irrigation levels were considered based on field capacity (FC) (as control), one third and two third of FC as main 

plots. Sub plots were formed by the four ecotypes of Leonurus cardiaca. In this study, the effects of water deficit 

stress on dry matter, essential oil percentage and yeild were measured. In addition, stress tolerance index including 

Stress Susceptibility Index (SSI), Tolerance (TOL), Mean Productivity (MP), Stress Tolerance (STI), Geometric 

Mean Productivity (GMP), Harmonic Mean (HM) were calculated in terms of dry yield in different water stress 

conditions. Results indicated that water deficit stress had a significant effect on dry matter, essential oil percentage 

and yeild. Results also showed that the GMP, HM, MP indices were more appropriate indices for identification of 

drought resistant plants of Motherwort. According to stress indices, the ecotype of Khansar was the most drought 

tolerant ecotype in comparison to other ecotypes in the mild and severe water stress environments and contained high 

dry matter yield and essential oil percentage and yeild. Sarab was the most susceptible ecotype among the studied 

ecotypes with low dry matter and essential oil yeild despite high essential oil percentage. 
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 مقدمه

 توپوگرافيك هاي یژگیو و خاص موقعيت دليل به ایران

 بارش ميزان. دارد متفاوتی يوهوا آب و بارش آن

 کرة بارش يانگينم سوم یك حدود آن سالانۀ ميانگين

 در ایران اعظم قسمت دليل همين به و است زمين

 گيردمی قرار جهان خشك يوهوا آب قلمرو

(Teimouri et al., 2011.) کرة شدن گرم به هتوج با 

 هايپدیده عنوان به جهان در آب منابع کمبود و زمين

 انرژي منابع افزونروز مصرف نيز و ناپذیرپرهيز طبيعی

 یشیاند چاره و مسائل این با رویارویی جامعه، در آب و

 مهم يها دغدغه از ها آن مهار یا رفع هايراه ينۀدرزم

 ارتباط در .ستا ایران یژهو به جهان سراسر در محققان

 محدودیت تعرق، و تبخير ميزان بودن بالا گياهان، با

 به بيشتري توجه شده باعث ها عامل دیگر و آبی منابع

 هاي رقم انتخاب و خشکی تنش تأثير مورد در بررسی

 ,Khodabandeh) شود معطوف خشکی به مقاوم

2003.)  

 مختلف هاي(اکوتيپ) جور بوم بين در است بدیهی

 به نسبت بيشتري تحمل که هاییآن گياهی گونۀ یك

 مناطق براي تريمناسب انتخاب دارند یآب کم تنش

 ,Upadhyaya & Panda) هستند آب کم و خشك

 cardiaca Leonurus علمی نام با شيردم گياه (.2004

 از موجود گونۀ تنها (Lamiaceae) نعنایيان تيرة از

 ,Mozaffarian) است ایران در Leonurus جنس

 هاياندام عصارة از شده ییشناسا ةمؤثر مواد (.2006

 فلاونوئيدها، شامل گياه این ساقه( و گل )برگ، هوایی

 ها،ترپنتري ایریدوئيدها، اسيد، کربوکسيليكفنلپلی

 مونوساکاریدها، کاروتنوئيدها، ها،استرول ها،تانن

 هاي ترکيب و موسيلاژها( یا لعاب) ساکاریدها پلی

 آلکالوئيدهاي و آلکالوئيدها از غير ردانيتروژن

 منشأ (.Popescu, 2009) است لئونورین و استاکيدرین

 گزارش اروپا و آسيا در اي یترانهمد مناطق گياه این

 آسيا، شمال اروپا، غرب و مرکز در گياه این است. شده

 بالکان مناطق و انگليس اسکاندیناوي، آفریقا، شمال

 طب در گياه این از (.Omidbaigi, 2010) روید یم

 قلبی هاينظمیبی و عصبی هاي اختلال عليه بر سنتی

 تأثير با ها)فارماکوپه( دارونامه در که شودمی استفاده

 و ثبت قلب مقوي و پایين فشارخون مسکن، دارویی

 ,Knoss, 1995; Arber) است شده شناخته رسميت به

 دو اسيد اورسوليك و اسيد اولئالونيك (.1938

 که هستند گياه این اسانس در شده ییشناسا ترپن تري

 همسان درمانی تأثير نزدیك شيميایی ساختار دليل به

 تورم، ضد تأثير بالا ترکيب دو شده اثبات امروزه دارند.

 ضد وي، آي اچ ویروس مهارکنندة ،(تومور) غده ضد

 کار به دیابت درمان براي و داشته قارچی و ميکروبی

 از گياه این برداشت (.(Janicsak, 2006 روندمی

 آن کار و کشت و گيردمی صورت طبيعی هايعرصه

 است. نشده گزارش

 مادة داراي خشکی به متحمل دارویی گياهان

 براي مناسبی انتخاب توانندمی بالا اسانس و خشك

 در هاجور بوم ارزیابی  باشند. آبکم و خشك مناطق

 جهت در مناسبی نتایج تواندمی یکسان شرایط

 مادة ميزان لحاظ از جور بوم یك برتري تشخيص

 مقایسه در تنش به تحمل و مؤثره مادة ميزان خشك،

 در مهم این که يطور به کند. ارائه هاجور بوم دیگر با

 و ژنتيك متقابل اثر دليلبه هاآن رویش هاي محل

 (.Zabet et al., 2003) شودنمی محقق محيط

 نژادگان گزینش براي ديچن انتخاب هايشاخص

 در ها آن ریاضی ارتباط اساس بر ها(ژنوتيپ)

 است شده پيشنهاد تنش غير و تنش هاي محيط

(Clarke, et al., 1984; Huang, 2000.) هاي ویژگی 

 مقاومت تظاهر و بررسی براي خوب شاخص یك مهم

 و يریپذ وراثت ژنتيکی، تنوع وجود خشکی به

 ظرفيت و نظر مورد شاخص بين بالا همبستگی

 تنش، براي انتخاب معيار نیتر مناسب .است عملکرد

 در بالا عملکرد با هایینژادگان بتواند که است معياري

 هانژادگان دیگر از را تنش بدون و تنش محيط دو هر

 رقمی واقع، در (.Fernandez, 1992) دکن تفکيك

 و تنش شرایط دو هر در که است پایدار و مطلوب

 & Rosielle) دارد را ملکردع بهترین تنش بدون

Hambelen, 1981; Bidinger et al., 1987; .

Fernandez, 1992.) تاکنون ،دهد یم نشان ها ارزیابی 

 آبیکم تحمل نظر از شيردم دارویی گياه روي بررسی

 گياه این خشك مادة و اسانس ميزان بر آن تأثير و

 نساسا ميزان روي تحقيقات بيشتر و است نشده انجام

 چون نعناع خانوادة از دیگر هايگونه خشك مادة و
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 Satureja hortensis  (Baher et al., 2002،) مرزه

 (Khalid, 2006) (.Ocimum sp) ریحان هايگونه

 خشکی تحمل هايشاخص ارزیابی است. گرفته انجام

 Cuminum) زیره جمله از دیگر دارویی گياهان در

cyminum L.) (Motamedi-Mirhosseini, et al., 

 Amani, et) (.Sesamum indicum L) کنجد (،2011

al., 2012،) بهار شهيهم (Calendula officinalis L.) 

(Taherkhani et al., 2011) دنایی آویشن و (Thymus 

daenensis subsp. daenensis) (Khorshidi et al., 

 که است که یدرحال این است. شده بررسی (2016

 تنش هايشاخص پایۀ بر شده انجام يها یبررس بيشتر

 ,.Moradi, et al) ذرت در است. زراعی گياهان روي

MP هايشاخص (2011
1 ،STI

2 ،GMP
HM و 3

 در و 4

 (Rabiei, et al., 2012) (.Avena sativa L) دوسر جو

 مناسب هايشاخص STI و GMP و MP هايشاخص

 ,.Akçura, et al) گندم در هستند. گياهان این ارزیابی

2003) SSI
 تنش شرایط در مناسب شاخص عنوان به 5

TOLو  HM ،GMP ،MP ،STI و شدید
 هايشاخص  6

 است. شده معرفی ملایم تنش شرایط در مناسب

 در گياه این اسانس ميزان بررسی همچنين

 نشان ایران منطقۀ شش در آن اصلی هاي رویشگاه

 براي 02/0 از اسانس عملکرد نتایج است داده

 گرم 100 در گرمميلی 053/0 تا طالقان هايعيتجم

 است بوده متغير کرمان جمعيت براي خشك وزن

(Soorni et al., 2013.) 

 شير دم هايجور بوم پاسخ ارزیابی تحقيق این از هدف

 نظر از برتر هايجور بوم انتخاب آبی، محدودیت شرایط در

 ميزان و خشك مادة عملکرد تنش، تحمل هايشاخص

 در تحمل شاخص ینمؤثرتر انتخاب نهایت در و نساسا

 .است حساس و متحمل هايجور بوم شناسایی

 

 هاروش و مواد

 قالب در خردشده هايکرت طرح صورت به آزمایش

                                                                               
1. Mean Productivity  
2. Stress Tolerance Index  
3. Geometric Mean Productivity  
4. Harmonic Mean  
5. Susceptibility Index  
6. Tolerance  

 توجه با شد. اجرا تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوک

 سال دو در آزمایش شير،دم گياه بودن چندساله به

 تحقيقات ایستگاه در (1392 و1391) متوالی زراعی

 گرفت. انجام تهران دانشگاه کشاورزي دانشکدة باغبانی

 و درجه 35 جغرافيایی عرض در تحقيق محل موقعيت

 و درجه 50 جغرافيایی طول در و شمالی دقيقۀ 80

 متر 9/1292 دریا سطح از ارتفاع و شرقی دقيقۀ 95

 و بيشترین هواشناسی سالۀ ده ميانگين یۀپا بر .است

 ۀدرج 2 و 8/36 ترتيب به شده ثبت دماي مترینک

 و آب رژیم و درصد 38 رطوبت ميانگين سلسيوس،

 4/268 ساليانه بارندگی ميانگين با خشك يمهن هوایی

 چهار بذر (.Anonymous, 2013) است مترميلی

 .Leonurus cardiaca subsp) شيردم گياه جور بوم

Cardiac )شامل شورک استان چهار از شده يگردآور 

 البرز، استان در طالقان کرمان، استان در مادون

 به اردبيل استان در سراب و اصفهان استان در خوانسار

 ،006411 ،006412 هرباریومی کد با ترتيب

 گروه باریوم هر در شده ثبت) 006415 ،006416

 تهران( دانشگاه کشاورزي علوم دانشکدة باغبانی

 آوريگرد مناطق ییجغرافيا هاي ویژگی شد، آزمایش

  است. آمده 1 جدول در بذرها

 سرمایی نياز رفع از پس بررسی مورد هايجور بوم بذر

 محيط در (سلسيوس ۀدرج 4 دماي در هفته 8-10)

 نشاءهاي و شدند کشت پرليت و کوکوپيت حاوي کشت

 مزرعه به بهار اواسط در برگی 8 تا 6 مرحلۀ در شده يهته

 مربعمتر 9 گسترة به هاییکرت در هانشاء شدند. منتقل

 30 بوته ۀفاصل و مترسانتی 70 ردیف فاصلۀ به و

 (.Soorni, 2013) شدند کشت متر سانتی

 
 آوريگرد مناطق جغرافيایی هاي ویژگی .1 جدول

 شيردم گياه جورهاي بوم

Table 1. Geographic location of collection sites of  
L. cardiaca ecotypes in Iran 

Latitude  
(N) 

Longitude  
(E) 

Altitude  
(m) 

Province Ecotype No. 

29 18 
36.71 

56 50  
31.49 

2600 Kerman Kerman 1 

36 10 
27.80 

50 45 
34.51 

1850 Alborz Taleghan 2 

33 15 
50.63 

50 17 
57.65 

2210 Isfehan Khansar 3 

37 55 
59.23 

47 31 
40.24 

1687 Ardabil Sarab 4 
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 يتظرف درصد100 شامل آبياري مختلف سطوح  

 اعمال زراعی ظرفيت سوم یك و دوسوم )شاهد(، یزراع

 گياهان استقرار از پس هفته یك آبی تنش تيمار شد.

 منظور این براي شد. اعمال ايقطره آبياري روش با و

 ميزان که شد محاسبه مزرعه زراعی ظرفيت آغاز در

 با خاک رطوبت نميزا آنگاه بود، 41/28 برابر آن

 VS شرکت ساخت تتاپروب دستگاه از استفاده

Instrument Pvt.Ltd.  شد. گيرياندازه 

 ليتر برحسب آبياري نياز مورد آب حجم ميزان

 برحسب) قطعه مساحت ضرب حاصل از قطعه، هر براي

 رطوبت کمبود ضربدر ریشه عمق ضربدر مترمربع(

 ربدرض (یزراع يتظرف و دستگاه عدد )تفاوت خاک

 عرض )نسبت مزرعه شدة خيس سطح درصد ضریب

 هايردیف بين فاصلۀ به هاچکانقطره شدةخيس

 مورد در آمد. دست به 10 عدد ضربدر کاشت(

 ميزان ،یزراع يتظرف دوسوم و سوم یك تيمارهاي

 آب حجم و کرده ضرب 3/2 و 3/1 در را بالا حجم

 آمد. دست به بعدي هايتيمار

 و اصلی عامل عنوان به آبیکم تنش سطوح

 دیگر شد. گرفته نظر در فرعی عامل عنوان به هاجور بوم

 شد. انجام یکسان طور به گياهان براي زراعی عمليات

  ميانی هايردیف از گياه هفت شمار کرت هر از

 در ها آن رویشی پيکر و انتخاب کننده( رقابت يها بوته(

 ۀدرج 50 دماي در آون در و برداشت گلدهی مرحلۀ

 ها آن خشك مادة ميزان و شد خشك سلسيوس

 هر از سپس (.Omidbaigi, 2010) شد گيرياندازه

 شد. گيرياندازه ها آن براي تنش هايشاخص جور بوم

 به حساسيت هايشاخص شامل تنش هايشاخص

 (،MP) ميانگين وريبهره (،TOL) تحمل (،SSI) تنش

 وريبهره هندسی ميانگين (،STI) تنش تحمل

(GMP) هارمونيك ميانگين و (HM) عملکرد پایۀ بر 

 با و تنش غير و تنش شرایط در خشك رویشی پيکر

 شد: محاسبه زیر هاي رابطه از استفاده














P

SPS

Y

Y
SI
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YY
SSI 1,

)/(1    

      (Fischer & Maurer, 1978)                              
  

(Rosiell & Hambelen, 1981) 

  

(Rosiell & Hambelen, 1981) 

    

(Farnandez, 1992) 

  

    (Farnandez, 1992) 

      
(Farnandez, 1992) 

 در نژادگان هر بالقوة عملکردYP ها،شاخص این در

 محيط در بالقوه عملکرد YS تنش، بدون محيط

 محيط در هانژادگان همۀ ردعملک ميانگين SYتنش،

 در هانژادگان همۀ عملکرد ميانگين PY تنش، داراي

 .است تنش شدت  SI و تنش بدون محيط

 دوم سال در شده برداشت هاينمونه اسانس ميزان

 به و کلونجر دستگاه کمك به خشك( نمونۀ گرم 100)

 درصد و جاستخرا ساعت چهار مدت به آب با تقطير روش

 (،Soorni et al., 2013) شد محاسبه اسانس حجمی

 به اسانس عملکرد خشك مادة عملکرد پایۀ بر سپس

 آزمایشی طرح پایۀ بر هاداده واریانس تجزیۀ آمد. دست

 و صفات بين هاي رابطه و گرفت صورت مربوطه

 پيرسون همبستگی از استفاده با تنش هاي شاخص

 از استفاده با هاداده لوتحلي یهتجز همۀ شد. بررسی

 شد. انجام MINITAB 16 و SAS 9 افزار نرم

 

 بحث و نتایج 
 اسانس ميزان و خشک مادۀ عملکرد بررسی

 لحاظ از هاجور بوم که داد نشان واریانس تجزیۀ

 اسانس درصد دوم، و اول سال در خشك مادة عملکرد

 داشتند داريمعنی اختلاف اسانس عملکرد و

 عملکرد در جز به آبی تنش سطوح اثر (.2)جدول

 اثر وجود این با بود. دارمعنی صفات دیگر در اسانس

 مورد صفات از یك يچه در جور بوم در تنش متقابل

 نشد. دارمعنی بررسی

 که داد نشان آبیکم تنش سطوح ميانگين مقایسۀ

 اول سال در خشك مادة ميزان تنش ميزان افزایش با

 یافت افزایش اسانس ددرص ولی یافت کاهش دوم و
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 در خشك مادة ميزان بيشترین که يطور به (.3 )جدول

 تيمار در خشك مادة ميزان کمترین و شاهد تيمار

 و اول سال در زراعی( ظرفيت سوم یك) شدید تنش

 در خشك ةماد عملکرد همچنين شد. مشاهده دوم

 درصد بررسی این در بود. اول سال از بيشتر دوم سال

 داشت. خشك مادة ميزان با معکوس رابطۀ اسانس

 تأثير تنش، شرایط در گياهان خشك مادة در کاهش

 نورساخت هاي یمآنز تنظيم و تحریك روي آب

 وزن ميزان بر که دهد یم نشان را )فتوسنتز(کننده

 گياهان اینکه به توجه با همچنين گذارد. یم اثر خشك

 اب سازگاري و پاسخ براي را بيوشيميایی هايسازوکار

 لذا گيرند، یم کار به ماندن زنده منظور به تنش شرایط

 است. انتظار مورد تنش تيمار تحت اسانس ميزان افزایش

 هايگونه روي تحقيقات بررسی، این همسان

 تجمع آبیکم تنش که است داده نشان دارویی مختلف

 Salvia جمله از دارویی گياهان در را مؤثره مادة

miltiorrhiza (Liu et al., 2011،) Bupleuri radix 

(Zhu et al., 2009،) Catharanthus roseus (Jaleel 

et al., 2007) و Rehmannia glutinosa (Chung et 

al., 2006) کاهش باعث همچنين است. داده افزایش 

 Satureja hortensis مرزه دارویی گياه خشك وزن

 شدید آبی تنش در آن فرار هاي ترکيب محتواي و شده

 Baher et) است یافته کاهش ملایم آبی تنش از بيشتر

al., 2002.) خشك وزن روي آبی مختلف يمارهايت 

 درصد و داشته داريمعنی تأثير (.Ocimum sp) ریحان

 ,Khalid) است داده افزایش را آن فرار هاي ترکيب

 هاي ترکيب محتواي افزایش باعث آبیکم تنش (.2006

 شده، (Ocimum basilicum) ریحان در فرار

 کاهش آبی، کسر افزایش با یجتدر به که درحالی

 مشاهده ساقه و برگ خشك و تر وزن در داري معنی

 روي آبياري مختلف سطوح (.Simon et al., 1990) شد

 دارویی گياه فرار هاي ترکيب درصد و بذر خشك عملکرد

Pimpinella anisum باعث و گذاشته داريمعنی تأثير 

 افزایش با خشك مادة عملکرد کاهش و ساسان افزایش

 (.Rahimi Aloghareh et al., 2013) شد خشکی تنش

 مادة ميزان نظر از هاجور بوم ميانگين مقایسۀ

 عملکرد و اسانس درصد و دوم و اول سال در خشك

 ترتيب به سراب و کرمانجور  بوم داد، نشان اسانس

 دوم و اول سال در را خشك مادة ميزان کمترین

 داريمعنی تفاوت نظر این از هاجور بوم دیگر اشتند.د

 درصد نظر از کهحالیدر ندادند. نشان یکدیگر با

 اسانس بيشترین خوانسار و سراب هايجور بوم اسانس،

 اسانس درصد کمترین طالقان و کرمان هايجور بوم و

 داد نشان اسانس عملکرد مقایسۀ نتایج داشتند، را

 ميزان بيشترین اسانس عملکرد نظر از خوانسارجور  بوم

 با داريمعنی اختلاف نظر این از که داشت را عملکرد

 به سراب و کرمانجور  بوم و نداشت طالقانجور  بوم

 داشتند را اسانس عملکرد ميزان کمترین ترتيب

 ,.Soorni et al) بررسی یك نتایج پایۀ بر (.4 )جدول

 و نساسا ميزان بيشترین کرمانجور  بوم (2013

 گياهان در را اسانس ميزان کمترین طالقانجور  بوم

 عمر نيز و محيطی ها عامل داشت. اول سال کشت

 در اختلاف علل جمله از بردارينمونه زمان در گياهان

 به توجه با رود.می شمار به مختلف هاي بررسی نتایج

 شرایط در اغلب دارویی گياهان اول سال در اینکه

 ندارند، را رشد براي کافیبليت قا هستند، استقرار

 بهتر و نيستند گيرياندازه براي مناسبی معيار بنابراین

 شود. ارزیابی ملاک دوم سال نتایج است

 
 خشکی تنش تحت شيردم هايجور بوم در اسانس و خشك مادة عملکرد واریانس تجزیۀ .2 جدول

Table 2. Anova analysis of dry weights and essential oils of L. cardiaca ecotypes under water stress
Mean Square 

df Source Second year First year 
Essential oil yield Essential oil (%) Dry weight Dry weight 

197.3** 0.000017ns 1841.50** 37.33** 
2 Block 

54.9 ns 0.000152* 2007.24** 87.039** 2 Drought stress 
119.7** 0.000120* 359.25** 10.61** 4 Main error 
109.6* 0.00031** 722.74** 12.61** 3 Ecotype 
20.1ns 0.000013ns 86.68ns 2.35ns 6 Ecotype × Stress 
21.6 0.000040 61.77 2.28 18 Error 
19.34 18.78 10.87 13.85 - CV. 

 دار.درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح : به ترتيب وجود اختلاف معنیns، ** و *
*, **, ns: Significantly differences at 5 and 1% probability levels, and non-significant differences, respectively. 
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Table 3. Mean comparison of dry weight yield and essential oil percentage in different low water treatment 

Essential oil (%) Dry material yield (gr/p) 
Stress 

Second year Fisrt year 
0.031 b 85.80 a 13.79 a Control (100% field capacity) 
0.032 ab 70.97 b 10.46 b Mild stress (2/3 field capacity) 
0.037 a 60.03 c 8.46 c Severe stress (1/3 field capacity) 

 ها است. دار در بين ميانگين دهندة نبود اختلاف معنی هاي همسان در هر ستون نشان حرف
The same letters in each column indicate that there is no significant difference among the means. 
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Table 4. Mean comparison of dry weight yield and essential oil percentage in different L. cardiaca ecotypes under 
different water stresses 

Essential oil yield 
(mg/p) Essential oil (%) Dry material yield (gr/p) 

Ecotype 
Second year Fisrt year 

20.36 b 0.026 b 76.45 a 9.25 b Kerman 
24.62 ab 0.031 b 79.22 a 11.34 a Taleghan 
22.68 b 0.038 a 59.18 b 12.03 a Sarab 
28.60 a 0.039 a 74.21 a 10.99 a Khansar 

 ها است. دار در بين ميانگين دهندة نبود اختلاف معنی هاي همسان در هر ستون نشان حرف
The same letters in each column indicate that there is no significant difference among the means 

 

  هاجور بوم در تنش تحمل هايشاخص ارزیابی

 رايب تنش تحمل هايشاخص واریانس تجزیۀ در

 در شدید و ملایم تنش شرایط در شيردم هاي جور بوم

، Yp ،GMP صفات در هاجور بوم (5 )جدول اول سال

HM  وMP صفت در و درصد 1 سطح در STI سطح در 

 خشکی تنش سطوح همچنين بودند. دارمعنی درصد 5

 در و درصد 1 سطح در HMو  Ys ،GMP صفات در

 سال در شد. ردا معنی درصد5 سطح در STI ،MP صفات

 

، Yp ،TOL صفات در جورها بوم (،6 )جدول بررسی دوم

GMP ،HM  وMP صفت در و درصد 1 سطح در Ys در 

 تنش سطوح همچنين بودند دارمعنی درصد 5 سطح

 و درصد 1 سطح در HMو  Ys ،TOL صفات در خشکی

 شد. دارمعنی درصد5 سطح در GMPو  STI صفات در

 مورد صفات از یك يچه در رجو بوم در تنش متقابل اثر

 و TOL يها داده واریانس تجزیۀ نبود. دارمعنی بررسی

SSI شد. انجام داده تبدیل از پس دوم و اول سال در 

 اول سال در شيردم دارویی گياه هايجور بوم در تنش تحمل هايشاخص واریانس تجزیۀ .5 جدول
Table 5. Variance analysis of stress tolerance indices in L. cardiaca ecotypes in first year 

Mean Square 
df Source 

GMP HM STI SSI MP TOL Yp Ys 

25.20** 24.22** 0.33** 0.068ns 27.68** 0.167* 54.24** 28.39** 2 Block 
9.61** 13.50** 0.14* 0.029ns 6.059 * 0.14 ns 0.0ns 24.22 ** 1 Drought stress 
1.47 2.29 0.023 0.0018 0.76 0.003 0.0 3.04 2 Main error 

10.26** 8.55** 0.029* 0.002 ns 12.27 ** 0.09 ns 28.38**  2.93 ns 3 Ecotype 
0.04 ns 0.04ns 0.003 ns 0.001 ns 0.05 ns 0.015ns 0.0 ns 0.20ns 3 Ecotype × Stress 
0.64 0.62 0.008 0.017 0.83 0.035 4.15 1.34 3 Error 
7.08 7.15 13.32 19.91 7.87 19.94 14.77 12.26 12 CV. 

 دار.درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح : به ترتيب وجود اختلاف معنیns*، ** و 
*, **, ns: Significantly differences at 5 and 1% probability levels, and non-significant differences, respectively. 

 

 دوم سال در شيردم دارویی گياه هايجور بوم تنش به مقاومت هايشاخص واریانس تجزیۀ .6 جدول
Table 6. Variance analysis of stress tolerance indices in L. cardiaca ecotypes in second year 

Mean Square 
df Source 

GMP HM STI SSI MP TOL Yp Ys 

1096.58** 1229.83** 0.456** 0.12* 977.40** 13.25** 557.72** 1893.71** 2 Block 
263.59* 355.45** 0.119* 0.012 ns 179.70 11.30 ** 0.0ns 718.82 ** 1 Drought stress 
151.98 213.81 0.059 0.022 96.84 4.15 0.0 387.41 2 Main error 

544.90** 526.42 ** 0.025 0.006 ns 566.37 ** 6.11 * 952.29**  387.94* 3 Ecotype 
11.29 ns 12.75ns 0.007 ns 0.002 ns 10.25 ns 1.63ns 0.0 ns 41.02ns 3 Ecotype × Stress 
48.33 50.63 0.018 0.022 46.66 1.13 57.78 63.77 12 Error 
9.33 9.70 17.57 22.78 9.02 25.93 8.85 12.19  CV. 

 دار.درصد و نبود اختلاف معنی 1و  5دار در سطح : به ترتيب وجود اختلاف معنیns، ** و *
*, **, ns: Significantly differences at 5 and 1% probability levels, and non-significant differences, respectively. 
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 مورد هايشاخص نظر از ها جور بوم ميانگين مقایسۀ

 با کرمان جور بوم داد، نشان (8 و 7 هايجدول) بررسی

 (Yp) تنش بدون شرایط در پایين عملکرد وجود

 مقادیر کمترین و STI شاخص ميزان بيشترین

 داشت. را اول سال در GMPو  MP ،HM هاي شاخص

 خشك مادة عملکرد باوجودآنکه دوم سال در که یدرحال

 ماا یافت، کاهش تنش شرایط در کرمان جور بوم در

 این داشت. را ميزان بيشترین هاجور بوم دیگر به نسبت

 پائين مقادیر و MP ،HM ،GMP بالاي مقادیر جور بوم

TOL ،پتانسيل جور بوم این رسدمی نظر به که داشت 

 به توجه با دارد. جورها بوم دیگر به نسبت خوبی تحمل

 و TOL (Fernandez, 1992) شاخص کم مقادیر کهاین

 ،است تنش به تحمل نمایانگر هااخصش دیگر زیاد

 سال در کرمان جور بوم که داشت اظهار توانمی بنابراین

 دوم سال در اما حساس خشکی به نسبت کشت اول

  داشت. یآب کم به نسبت خوبی تحمل کشت

 در بالا عملکرد وجود با اول سال در طالقان جور بوم

 ميزان و STI ،MP ،GMP پائين مقادیر عادي شرایط

 بالا عملکرد دوم سال در جور بوم این داشت. HM بالاي

 همۀ مقادیر داشت. تنش و عادي شرایط دو هر در

 دیگر به نسبت TOL  شاخص جز به تحمل يها شاخص

 همسان نيز جور بوم این رو ینا از بود. بيشتر ها جور بوم

 تنش به بيشتري تحمل دوم سال در کرمان، جور بوم

  داشت. هاجور بوم دیگر با مقایسه در یآب کم

 آبی شرایط در بالا عملکرد وجود با سراب، جور بوم

 GMPو  MP ،HM بالاي مقادیر اول، سال در عادي

 طالقان جور بوم با داري یمعن اختلاف نظر این )از

 در این شد. شامل را STI پائين مقادیر و نداشت(

 ضعيفی عملکرد دوم سال در جور بوم این که بود حالی

 نظر از و داشت هاجور بوم دیگر به نسبت را

 پائين مقادیر Ypو  MP ،HM ،GMP ،Ys هاي شاخص

 نيز را TOL شاخص پائين مقادیر حال يندرع و داشت

 برخلاف جور بوم این ،یگرد عبارت به شد. شامل

 تنش به بيشتري تحمل کرمان، و طالقان هايجور بوم

  داشت. هاجور بوم دیگر به نسبت اول سال در یآب کم

 در بالا عملکرد وجود با اول سال در خوانسار جور بوم

 و  MP و بالا STI و HM مقادیر عادي، آبی شرایط

GMP که یدرحال داشت. هاجور بوم دیگر به نسبت پائين 

 در پائين عملکرد وجود با خوانسار جور بوم دوم سال در

 در بالایی عملکرد کرمان(، )همسان عادي آبی شرایط

، MP ،HM يها شاخص مقادیر و داد نشان تنش یطشرا

GMP شاخص پائين ميزان و بالا TOL شد شامل را 

 کرمان جور بوم با داريمعنی اختلاف نظر این از بنابراین

 آن ةدهند نشان GMPو  MP ،HM بالاي مقادیر نداشت.

 دیگر با مقایسه )در بررسی مورد جور بوم که است

 تنشی بدون و تنشی شرایط دو هر درمجموع ها( جور بوم

 کمتر مقادیر همچنين است. داشته بيشتري عملکرد

 است، مربوطه جور بوم بيشتر تحمل بيانگر TOL شاخص

 شرایط در عملکرد بين کمتري اختلاف یگرد عبارت به

 است. داشته وجود تنش بدون و تنش

 
 اول سال در خشکی تنش شرایط با مختلف جورهاي بوم براي تنش هايشاخص ميانگين مقایسۀ .7 جدول

Table 7. Mean comparison of stress tolerance indices of different L. cardiaca ecotypes under different drought 
stresses in first year 

Ecotypes Yp MP STI HM GMP 
Kerman 10.71 b 9.62 c 0.79 a 9.33 b 9.47 c 
Taleghan 14.85 a 12.21 ab 0.65 b 11.55 a 11.87 ab 
Sarab 15.69 a 12.95 a 0.64 b 12.09 a 15.51 a 
Khansar 13.90 a 11.72 b 0.69 ab 11.10 a 11.40 b 

 است. ها ميانگين بين در دار معنی اختلاف نبود دهندة نشان ستون هر در همسان هاي حرف
The same letters in each column indicate that there is no significant difference among the means. 

 
 دوم سال در خشکی تنش شرایط با مختلف هايجور بوم براي تنش هايشاخص ميانگين مقایسۀ .8 جدول

Table 8. Mean comparison of stress tolerance indices of different L. cardiaca ecotypes under different drought 
stresses in second year 

Ecotypes Yp Ys MP TOL HM GMP 
Kerman 88.45 b 70.45 a 79.45 a 18.005 b 77.54a 78.47 a 
Taleghan 100.74 a 68.46 a 84.60 a 32.28 a 80.82 a 82.67 a 

Sarab 70.26 c 53.64 b 61.95 b 16.61 b 59.71 b 60.79 b 
Khansar 83.74 b 69.45 a 76.59 a 14.28 b 75.35 a 75.96 a 

 ها است. دار در بين ميانگين دهندة نبود اختلاف معنی هاي همسان در هر ستون نشان حرف
The same letters in each column indicate that there is no significant difference among the means. 
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 تنش تحمل هايشاخص بين هاي رابطه

 مادة عملکرد صفات و تنش هايشاخص بين همبستگی

 در شدید و ملایم تنش شرایط در اسانس درصد و خشك

 در است. آمده 10 و 9 هاي جدول در دوم و اول سال

 GMP ،HM يها شاخص با  Ys شدید تنش در اول سال

 و منفی همبستگی SSI با و مثبت همبستگی STIو 

 درصد5 سطح در MP  با و درصد 1 سطح در داريمعنی

 تنش در که بود حالی در این داد. شانن مثبت همبستگی

 و GMP و MP ،STI ،HM با مثبت همبستگی Ys ملایم

 تنش سطح دو هر در داد. نشان SSI با منفی همبستگی

Yp هايشاخص با GMP ،TOL ،MP و HM همبستگی 

  داشتند. داري معنی مثبت

 و مثبت همبستگی Ys شدید تنش در دوم سال در

، MP ،STI هايشاخص با درصد1 سطح در داريمعنی

SSI ،HM و GMP در داري معنی و منفی همبستگی و 

 همبستگی Yp داد. نشان TOL شاخص با درصد5 سطح

 در داد. نشان HM و MP ،GMP با داريمعنی و مثبت

 با داريمعنی و مثبت همبستگی Ys ملایم تنش

 و منفی همبستگی و GMP و MP ،STI هايشاخص

 همبستگی نيز Yp داد. نشان SSIشاخص با داريمعنی

 1 سطح در MP و HM ،GMP با داريمعنی و مثبت

 همبستگی دوم سال در اسانس درصد داشت. درصد

 عملکرد با تنها و نداشت تنش هايشاخص با داريمعنی

 داشت. دارمعنی و مثبت همبستگی عادي آبی شرایط در

 گزینش تنش، تحمل هايشاخص یگر،د عبارت به

 انجام خشك مادة عملکرد پایۀ بر را متحمل هاينژادگان

 طور به اسانس براي گزینش بنابراین، دهند.می

   شد. خواهد محقق عملکرد افزایش راه از يرمستقيمغ

 و بررسی براي خوب شاخص یك مهم هاي ویژگی

 تنوع وجود توان یم را خشکی به مقاومت تظاهر

 شاخص بين بالا همبستگی و یريپذ وراثت ژنتيکی،

 

 همبستگی (.Fernandez, 1992) دانست نظر مورد

 شرایط در عملکرد با SSI شاخص دارمعنی و منفی

 مقادیر داراي هايجور بوم که است آن کنندة يانب تنش

 شرایط به بيشتري مقاومت شاخص این منفی و بالا

 با  TOL شاخص مثبت و بالا همبستگی ند.دار یآب کم

 نشان اول سال در عادي آبياري شرایط در عملکرد

 عادي آبياري تيمار با که هاییجور بوم که دهد یم

 حساسيت آبی تنش شرایط در نددار بيشتري عملکرد

 شرایط در بيشتري عملکرد کاهش با و هشتدا بيشتري

 هايشاخص محدود توانایی شوند.می رو روبه تنش

TOL و SSI گندم در مقاوم هاينژادگان شناسایی در 

(Mohammadi et al., 2011) زمينی يبس و (Cabello 

et al., 2013) است. شده گزارش 

 و STI شاخص ميان دارمعنی و مثبت همبستگی

 آن بيانگر دوم و اول سال در تنش شرایط در عملکرد

 عملکرد کاهش بيشتر STI با هايجور بوم که است

 جورهاي بوم جزو و اندداشته آبی تنش شرایط در کمتري

 Fernandez (1992) هستند. یآب کم یطشرا به متحمل

 به MP و STI ،GMP پایۀ بر انتخاب که کرد گزارش

 Ys و Yp عملکرد بالاي سطوح با هاينژادگان شناسایی

 TOL و SSI هايشاخص که یدرحال کندمی کمك

 و تنش شرایط در عملکرد با داريمعنی منفی همبستگی

 دارند. تنش بدون شرایط در عملکرد با مثبت همبستگی

 که MP و HM، GMP هايشاخص ی،طورکل به

 شرایط دو هر در Yp و Ys با داريمعنی و بالا همبستگی

 مناسبی هايشاخص داشتند دوم و اول سال در و تنش

 آبیکم تنش تحمل نظر از شيردم هايجور بوم تمایز براي

 هايجور بوم وضعيت ترتيب، بدین روند.می شمار به

 يها شاخص از یك هر پایۀ بر سیبرر مورد شير دم

 بررسی مورد يها تنش براي Yp و Ys عملکرد و یادشده

  است. شده ترسيم 6 تا 1 هايشکل در

 در اول سال در شدید تنش و ملایم تنش شرایط در عملکرد و خشکی به مقاومت هايشاخص بين همبستگی .9 جدول
 شيردم جورهاي بوم

Table 9. Correlation between drought tolerance indices and yield in L. cardiaca ecotypes under mild and severe stress 
in first year 

GMP HM STI SSI MP TOL YP YS   

0.815 ** 0.911** 0.718 ** - 0.81 ** 0.681* -0.43** 0.219 1 YS Severe 
stress 0.742 ** 0.596 * 0.293  0.319 0.864 ** 0.785 1 0.219 YP 

0.757 ** 0.818 * 0.586 * - 0.62* 
0.694 * - 0.128 0.385 1 YS Mild 

stress 0.894 ** 0.842 ** 0.345 0.241 0.932 ** 0.866** 1 0.385 YP 

 .Significantly differences at 5 and 1% probability levels, respectively :** ,*                  درصد. 1و  5دار در سطح به ترتيب وجود اختلاف معنی :** و *
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 سال در شدید تنش و ملایم تنش شرایط در اسانس درصد و عملکرد و خشکی به مقاومت هايشاخص بين همبستگی .10 جدول

 شيردم هايجور بوم در دوم
Table 10. Correlation among drought tolerance indices, essential oil percentage and yield in L. cardiaca ecotypes 

under mild and severe stresses in second year 
GMP HM STI SSI MP TOL YP YS   

0.942 ** 0.968** 0.876 ** - 0.81 ** 0.899** -0.66* 0.506 1 YS 

Severe stress 0.766 ** 0.703 * 0.339  0.017 0.833 ** 0.313 1 0.506 YP 
-0.051 -0.008 0.144 -0.265 -0.104 - 0.27 -0.25 0.043 Essential oil (%) 

0.860 ** 0.958** 0.878** - 0.746** 
0.925** - 0.503 0.680* 1 YS 

Mild stress 0.885 ** 0.943 ** 0.357 0.399- 0.908 ** 0.291
 

1 0.680* YP 

- 0.45 - 0.427 0.024 0.275 - 0.47 - 0.365 - 0.61* -0.27 Essential oil (%) 

 .Significantly differences at 5 and 1% probability levels, respectively :** ,*                  درصد. 1و  5دار در سطح به ترتيب وجود اختلاف معنی :** و *

 

 تنش بدون و تنش شرایط در عملکرد پایۀ رب

 ند.شو يبند دسته گروه چهار در توانند یم هانژادگان

 هر در بالا عملکرد با هاي نژادگان ةدهند نشان A گروه

 کنندة يانب B گروه است. تنش بدون و تنش شرایط دو

 بالا عملکرد C گروه تنش، بدون شرایط در بالا عملکرد

 دو هر در پائين عملکرد D گروه و تنش شرایط در

  (.Fernandez, 1992) کندمی بيان را محيطی شرایط

 نظر از ملایم و شدید تنش شرایط در اول سال در

 در کرمان جور بوم GMPو  HM ،MP شاخص سه هر

 C گروه در سراب و خوانسار هايجور بوم و B گروه

 گرفتند قرار تنش( شرایط در بالا عملکرد )داراي

 هر یۀپا بر طالقان جور بوم کهدرحالی ،(5 ،3 ،1 )شکل

 در و D گروه در ملایم تنش شرایط در شاخص سه

 سال در گرفت. قرار C گروه در شدید تنش رایطش

 گروه در خوانسار جور بوم شاخص سه هر نظر از دوم،

A تنش تنش شرایط دو هر در بالا عملکرد یعنی( 

 در سراب جور بوم و بود تنش بدون و ملایم( و شدید

  C گروه در طالقان و کرمان هايجور بوم و B گروه

  .(6 و 4 ،2 هاي)شکل گرفتند قرار

 از متمایز دوم سال نتایج ها جور بوم برخی در بنابراین

 سال در خوانسار جور بوم که يطور به بود. اول سال نتایج

 داده نشان آبیکم تنش به نسبت بيشتري مقاومت دوم

 شدید تنش شرایط در دوم سال در طالقان جور بوم است.

 حالت از ملایم تنش شرایط در ولی نداشته تغييري

 بالا عملکرد )داراي C گروه به (D )گروه تنش به حساس

 در عملکرد یطورکل به و یافته انتقال تنش( شرایط در

 کرمان جور بوم است. بوده پائين آن در تنش بدون شرایط

 داد. نشان تنش شرایط در دوم سال در را بهتري عملکرد

 عملکرد تنش شرایط در دوم سال در سراب جور بوم

 نتایج بر بنا بنابراین داشت. اول الس به نسبت را پائينی

 ینتر حساس سراب جور بوم و ینتر مقاوم خوانسار جور بوم

 شوند. یم معرفی تنش شرایط در جور بوم

 

(a)         (b)  
 

 ملایم تنش (b شدید، تنش (a اول: سال در GMP شاخص نظر از شيردم خشکی به مقاوم جورهاي بوم تعيين بعدي سه نمودار .1 شکل
Figure 1. The 3-D plot diagram of drought tolerant ecotypes in terms of GMP index in the first year:  

a) severe stress; b) mild stress 
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(a)         (b)  
 

 ملایم تنش (b شدید، تنش (a دوم: سال در GMP  شاخص نظر از شيردم خشکی به مقاوم جورهاي بوم تعيين بعدي سه نمودار .2 شکل
Figure 2. The 3-D plot diagram of drought tolerant ecotypes in terms of GMP index in the second year:  

a) severe stress; b) mild stress 

 

(a)           (b)  
 

 ملایم تنش (b شدید، تنش (a ل:او سال در HM  شاخص نظر از شيردم خشکی به مقاوم جورهاي بوم تعيين بعدي سه نمودار .3 شکل
Figure 3. The 3-D plot diagram of drought tolerant ecotypes in terms of HM index in the first year:  

a) severe stress; b) mild stress 

 

(a)         (b)  

 ملایم تنش (b شدید، تنش (a دوم: سال در HM شاخص نظر از شيردم خشکی به مقاوم جورهاي بوم تعيين بعدي سه نمودار .4 شکل
Figure 4. The 3-D plot diagram of drought tolerant ecotypes in terms of HM index in the second year:  

a) severe stress; b) mild stress 
 

(a)           (b)  
 ملایم تنش (b شدید، تنش (a اول: سال در MP شاخص نظر از شيردم خشکی به مقاوم جورهاي بوم تعيين بعدي سه نمودار .5 شکل

Figure 5. The 3-D plot diagram of drought tolerant ecotypes in terms of MP index in the first year:  
a) severe stress; b) mild stress 
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(a)    (b)  
 

 ( تنش ملایمb( تنش شدید، aدر سال دوم:  MPص جورهاي مقاوم به خشکی شاخ . نمودار سه بعدي تعيين بوم6شکل 
Figure 6. The 3-D plot diagram of drought tolerance ecotypes in terms of MP index in the second year:  

a) severe stress; b) mild stress 

 

 کلی گيري يجهنت

 شده کشت گياهان بررسی، مورد هايجور بوم همۀ در

 به را بيشتري مقاومت اول سال به تنسب دوم سال در

 استقرار يلدل به تواندمی که دادند نشان خشکی تنش

  اول سال به نسبت دوم سال در گياه بهتر

  GMP و HM، MP هايشاخص درمجموع باشد.

 هاي جور بوم شناسایی در يتر مناسب هاي شاخص

 تشخيص شيردم دارویی گياه در خشکی به متحمل

 به مقاوم جور بوم عنوان به خوانسار جور بوم شد. داده

 تنش شرایط در ها جور بوم دیگر به نسبت خشکی

 و درصد خشك، ةماد ميزان بيشترین شدید و ملایم

 براي مناسبی جور بوم بنابراین و معرفی اسانس عملکرد

 سراب جور بوم د.دارن آب محدودیت با مناطق در کشت

 عملکرد هب توجه با ليکن بالا اسانس درصد وجود با

 تنش تحمل هاي شاخص نتایج بربنا و پائين اسانس

 مورد هاي جور بوم ميان در حساس جور بوم عنوان به

 شد. شناخته پائين خشك ةماد ميزان با بررسی
 

 سپاسگزاري 

 ةشمار تحقيقاتی طرح قالب در پژوهش این

 پژوهشگران از حمایت صندوق حمایت با 92026619

 که گرفت انجام يجمهور ریاست معاونت برتر

 قدردانی ، تشکر وصندوق هاي یتحما از وسيله ینبد

  .گرددمی
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