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 چکیده
  از گییاه  اکوتیی   دو  بیر  و سرشیاخه  فیتوشییمیایی  و  فیزیولیوییکی  وصییات از خص  خی بر  رات تغیی  رسی جهت بر 

ی کامیل  هیا بلوک فاکتوریل بر پاییه  صورت  به آزمایشی    تراکم بوته،   تغییر   به   پاسخ   ( در Thymbra spicata)  زوفایی   دارویی 

اییم  انایا  شید     دانشیااه   شاورزی انشکده ک در مزرعه تحقیقاتی د   1395-1396تصادفی در سه تکرار و در سال زراعی  

از    زوفیایی   گیاه   بومی   اکوتی    دو   و (  متر ی سانت   45و    30،  20فاصله روی ردیف  )   کشت   تراکم   سه   شامل   آزمایش   تیمارهای 

  ، ی دانت ی اکس ی آنت  ترکیبات  میزان  آزمایش  این  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  بودند  ( سومار  و  ملکشاهی ) ایم    زاگرس   ارتفاعات 

  و   اکوتیی    یر تیأث   تحیت   دار؛ صورت معنیی اسانس به   درصد   و   آنتوسیانین،   کارتنوئید،   ، ( کل   و   a ،  b)    زی فتوسنت   ی ها زه ی رنا 

گیر  اسیید گالییک در  یلی م   91/ 64ترتیب ) که بیشترین میزان فنل و فمونوئید کل به ی طور به     گرفتند   قرار   کاشت   تراکم 

متر  ی سیانت   30و    20روی ردییف    در فاصیله بیر (    وزن خشیک   گر  کوئرستین در گر  یلی م   5/ 20گر  وزن خشک( و ) 

درصید کیاهش یافتنید  فاصیله روی    12و    7/ 2ترتیب  بیه مشاهده شد و با کاهش تراکم بوته میزان فنل و فمونوئید کیل  

درصید    10بیه مییزان    کارتنوئیید   درصید و   16تا    14میزان    به    bو  a کلروفیل   میزان   افزایش   موجب   متر، ی سانت   30ردیف  

مشاهده شد که بیا    متر ی سانت   20( در فاصله روی ردیف تر  وزن بر گر   کروگر  ی م  2/ 5توسیانین ) آن  میزان شترین ردید  بی گ 

  91/ 38متر ) ی سیانت   20بیشترین درصد و عملکرد اسانس در فاصله روی ردییف   درصد کاهش نشان داد   10کاهش تراکم 

با افزایش فاصله روی ردیف، درصید    ده شد که ( مشاه در هکتار کیلوگر   87/ 5کیلوگر  در هکتار( و اکوتی  ملکشاهی ) 

بیشیتری    محتوای   از   سومار   اکوتی    با   مقایسه   در   ملکشاهی   اکوتی     درصد کاهش یافت   13و    6ترتیب  به و عملکرد اسانس  

 بود     برخوردار   اسانس  و درصد و عملکرد  آنتوسیانین  فنل و فمونوئید کل، کارتنوئید،  فتوسنتزی،   ی ها زه ی رنا   از 
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 مقدمه 

گیاااهی اساات  (  .Thymbra spicata L) گیاااه زوفااایی  

، کااه بیشااتر  ( Lamiaceae)   چندساااله از خااانواده نیناییااان 

های استان ایلام در ارتفاعات  صورت طبییی در رویشگاه به 

ر  تااابی و د متااری، در نااواشی خشااک و آف   1160تااا    420

رویااد  بافت سبک شنی و در عمق سطحی می  هایی با خاک 

شاااود  ، شاااناخته می ( Azbua)   ناااام محلااای ازبو اااه   و باااا 

 (Mozafarian, 1996; Ghasemi Pirbalouti et al., 2009 .)  

این گیاه علاوه بر ایران در نااواشی جنااوق شاارای آنتالیااا و  

هااای  نام  نااواشی مدیترانااه ترکیااه نیااا رویااش داشااته و بااا 

 Herba)   ، هربااا تاایم ( Thyme)   تاایم   همچااون   گوناااگونی 

Thyme ) رد تاایم ،   (Red Thyme )   شااود  نیااا شااناخته می

 (Kizil, 2010 ).   عنوان  در طااان سااانتی ایااان گیااااه باااه

کاارده(، صااورت دمکننده دسااتگاه تنفساای )بهضاادعفونی

ای، ماهیچااه یهااسپاساامکننااده داروی نیااروزا، برطر 

  ودشاا ده میاسااتفا  اشتهاآورها و  کننده انگلآور، دفعخلط

(Toncer and Kizil, 2005.)  گیاه زوفایی منبیی غناای از

فلاونو یدها، ترپنو یدها و ایاوپرنو یدها همچون تیمول و 

ترکین مختلااا از اسااان   75کارواکرول است. تاکنون  

شااده اساات. اسااان  زوفااایی از ارزش این گیاااه شناسایی

ا کشااوره  ساایاری ازبالای ااتصادی برخوردار بوده و در ب

ماااده اولیااه بااه صاانایع داروسااازی تحویاال داده   صورتبه

   (.Kizil et al., 2015; Toncer et al., 2016شود )می

های گیاهان خااانواده نیناعیااان دارای اساایدهای برگ

فنلاای از ابیاال کافایااک اسااید و مشااتقات دی تااری ماار و 

و در اکسیدانی بوده  سابونین هستند که دارای فیالیت آنتی

باشااند ها بساایار مااؤثر مییون چربیز اکسیداسگیری اجلو

(Kennedy et al., 2004; Dastmalchi et al., 2008 .)

شده که کارتنو یدها، ترکیبات در نتایج تحقیقات گاارش

اکساایدانی، ضااد فنلاای و فلاونو یاادها دارای اثاارات آنتی

عنوان میکروباای و ضاادالتهابی هسااتند. ایاان ترکیبااات بااه

عماال کاارده و از باادن در های آزاد  دیکالکننده راشذ 

هاااایی همچاااون آلاایمااار، پارکینساااون، برابااار بیماری

هانتینگتون، پیااری و ساارطان محافراات کاارده و عملکاارد 

بخشااند کبد، عروق سرخرگ و شبکیه چشم را بهبااود می

(Bridgers et al., 2010; Seyedalipour et al., 2016.) 

وای یش محتاا بااا افاااا شااده اساات کااهگاارشچنااین هم

هااا اکساایدانی آنات فنلی در گیاهان، خااواآ آنتیترکیب

 (. Delju et al., 2017کند )نیا افاایش پیدا می

و کمیاات و کیفیاات مااواد مااؤثره گیاهااان  رشد و نمو

دارویی از جمله تجمااع ماااده خشااک و بیوساانتا اسااان ، 

شااود ولاای عواماال وسیله فرآیندهای ژنتیکی کنتاارل میبه

نه نقش مهماای دارنااد. در ر این زمینیا د  و زراعی  محیطی

بین عوامل زراعی، تااراکم بوتااه اثاارات بساایار زیااادی باار 

 Koochekiعملکرد محصول در گیاهااان دارویاای دارد )

and Sarmadnia, 2012گذاری میااان (. هااد  از فاصااله

آن اساات کااه ترکیباای مناساان از عواماال محیطاای   هابوته

عملکاارد  شداکثرای شصول )آق، االیم، نور و خاک( بر

(. در Douglas et al. 2002یفیت مطلوق تأمین شود )باک 

شده است که فاصله کاشت بر عملکاارد این راستا گاارش

های ثانویه و تولید ماده اسان ، کمیت و کیفیت متابولیت

خشک در واشد سطح در گیاهان دارویی ازجمله آویشن 

(Thymus vulgaris L.( و بادرشاابو )Dracocephalum 

moldavica L.داری داشااته اساات )مینی ثیر( تأNaghdi 

Badi et al. 2002; Hussein et al. 2006; Al-

Ramamneh, 2009 در بررساای تااأثیر تااراکم بوتااه .) 

بوته در مترمربع( بر درصااد اسااان  گیاااه   100و    80،  60)

بوتااه و  60رازیانااه بیشااترین درصااد اسااان  در تااراکم 

مربااع بوتااه در متر 100کم ن در تاارابااالاترین عملکاارد آ

 (.Delfieh et al. 2017مشاهده شد )

 (2016a  )Nooshkam et al.    در بررسااای عملکااارد

دارویی، اسان  و کااارواکرول دو گونااه ماارزه خوزسااتانی  

 (Satureja. khuzistanica Jamzad and Satureja. 

rechingeri Jamzad )   در دو مکااان متفاااوت    شااده  کشاات

اسان  تااأثیر  بر عملکرد  ژنوتیپ مکان و    گاارش دادند که 

تواند بااه  داری داشتند. این تفاوت در تولید اسان  می مینی 

دلیل وابسااتگی تولیااد اسااان  در گیاااه بااه عواماال ژنتیکاای  

علاوه بر سازگاری با فاکتورهای محیطی باشد. در بررساای  

تأثیر تراکم بوته بر صفات مرفولوژیک و عملکرد کماای و  
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د گاااارش  ط دیاام دماوناا ر شرای آویشن د   کیفی چهار گونه 

های مورد بررسی از نرر عملکرد رویشی،  شد که بین گونه 

داری  درصااد اسااان  و عملکاارد اسااان  اخااتلا  میناای 

بالاترین عملکرد مربااوب بااه گونااه   که ی طور به مشاهده شد 

Thymus kotschyanus    متر بود  سانتی   25در فاصله کاشت

 (Taheri et al. 2013 .) 

ز اسااان  گیاهااان ج اسااتفاده ایش روااابااا افاا  امااروزه 

صاانایع   یهااابخشاکساایدانی در  دارویی و ترکیبات آنتی

دارویی و غذایی، انجام تحقیقات جهاات شناسااایی منااابع 

بساایار شااا ا  هاااآنگیاااهی و یااافتن ترکیبااات و مشااتقات 

اهمیت است. ارزش دارویی و تجاری گیاه زوفایی ساابن 

های طبییاای ویشگاه آن از ر  رویه و غیراصولیبرداشت بی

کااه تاااکنون اسااتان ایاالام شااده اساات و بااا توجااه بااه این

گاارشاای مبناای باار بررساای ترکیبااات بیوشاایمیایی گیاااه 

زوفایی ارا ه نشده است در این پژوهش سیی شد تا تااأثیر 

تراکم کاشت کااه از عواماال مهاام زراعاای تأثیرگااذار باار 

روی   عملکرد تولیدی و اسان  گیاهان دارویی اساات باار

یاادکل، آنتوساایانین، کارتنو یااد و ل و فلاونو وای فناا محتاا 

های موجود گیاه در استان مااورد بررساای اسان  اکوتیپ

ارار گیرد تا اکوتیپی که اابلیت کاشت و تولیااد عملکاارد 

های کاشاات و کارگیری در برنامااهمناسبی دارد جهت بااه

 تولید گیاه میرفی شود.

 هاروش   و  مواد 
یات  ی خصوصااا یااارات برخااا منرور بررسااای ت ی باااه 

ژیکی و بیوشاایمیایی دو اکوتیااپ از گیاااه دارویاای  فیایولااو 

( در پاسااخ بااه ت ییاار تااراکم  Thymbra spicataزوفااایی ) 

  1395-1396ای در سااال زراعاای کاشت، آزمایشی مارعااه 

دانشگاه ایلام انجام گرفاات.    ی قات ی تحق -ی آموزش در مارعه  

ه و  درجاا   33  یی ا یاا منطقه محل آزمایش دارای عرض ج راف 

  1174قااه بااا  ی دا   28درجه و    46  یی ا ی ج راف   طول   قه و ی ا د   37

 متر ارتفاع از سطح دریا بود.  

کاماال    ی هااا بلوک آزمایش در االن فاکتوریل بر پایااه  

تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. تیمار تااراکم کاشاات در  

  بوته در مترمربااع( باار اسااار ت ییاار   10و    14،  20سه سطح ) 

  45و    30،  20صااله  ت )سااه فا فاصله بوتااه روی ردیااا کشاا 

مورد اسااتفاده شااامل    ی ها پ ی اکوت متر( تییین گردید.  انتی س 

دو اکوتیپ ملکشاهی و سومار بود. ابل از انجااام آزمااایش  

نسبت به آزمون خاک محل انجام آزمااایش اااادام گردیااد  

گیری شااده فیایکاای و  کااه برخاای از خصوصاایات اناادازه 

 ( آمده است. 1)   جدول شیمیایی خاک در 

، باااا کماااک 1395تان ساااال ر تابسااا یااااه در گباااذو

کارشناساااان اداره کااال مناااابع طبییااای اساااتان ایااالام از 

آوری و باااه آزمایشاااگاه های طبییااای جماااعرویشاااگاه 

شناساای دانشااگاه ایاالام منتقاال گردیااد و بااه اسااتناد گیاه 

بنااادی فلاااور ایااالام کلیااادهای گیااااه شناسااای و رده 

(Mozafarian, 1996 .شناسایی شد ،)نااه نموبااا چنااین هم

قااات کشاااورزی و منااابع طبییاای ی مرکااا تحقیباااریومهر

استان ایلام مطابقت داده شد. بذر گیاه تا زمان کاشت در 

محیط سرد و تاریااک نگهااداری شااد، کاشاات گیاااه در  

انجااام شااد. در فااروردین ماااه    1395ماااه  گلخانااه در دی 

  15کااه ارتفاااع نشاااهای تولیاادی بااه  و هنگامی   1396

یقاااتی  ه مارعااه تحق شاااها باا انتقااال ن متر رسید کااار  سانتی 

صااورت  دانشگاه ایلام صااورت گرفاات. کشاات گیاااه به 

مترمربااع، در فواصاال    4به مساشت    یی ها کرت دستی در  

روی ردیااا صااورت گرفاات.    متر ی سااانت   45و    30،  20

  50های کشت در تمام تیمارها ثابت و  فاصله بین ردیا 

  در نرر گرفته شد.   متر ی سانت 

صااورت  به   صاال رشااد در طااول ف هااای هاارز  کنترل علا 

ین دستی در سه مرشله به فاصله یک، دو و سااه ماااه پاا   وج 

هااای  ازکاشت گیاه در مارعااه انجااام گرفاات. آبیاااری کرت 

بااار بااه روش آبیاااری کرتاای  روز یک  7آزمایش در فواصل 

گیری در این آزمااایش شااامل   اندازه  انجام شد. صفات مورد 

دها،  ونو یاا ، فلا ا ه فنل د،  فتوسنتای، کارتنو ی   ی ها اه ی رنگ میاان  

 نتوسیانین، درصد و عملکرد اسان  گیاه بودند. آ 

 

Table 1. Soil properties of the Field 
Soil texture 

Salinity 
(dS.m-1) pH 

O.C 

)%( 

Clay 

)%( 

Loam 

)%( 

 Sand 

)%( 

Total N 

 )%(  

P2O5 

(ppm) 

K2O 
(ppm) 

Silty loam 0.26 7.39 1.74 27 58 15 0.18 4.94 356.26 
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در های سرشاخه گیاه  ان ، اسمتتخراج اساس  جهت

درجااه  40و در سایه در دمااای  یآورجمعمرشله گلدهی 

 یهاسرشاخه از  یریگاسان گراد، خشک گردید.  سانتی

روش تقطیاار بااا  گلدار با استفاده از دستگاه کلااونجر و بااه

گاارم  50بخااار آق انجااام گرفاات. بااه ایاان منرااور از 

میلاای لیتاار   500به همراه  ق شده  آسیا  ک وخش  یهانمونه

استفاده شد. زمان لازم برای استخراج اسان  از مقطر  آق

ساعت بود. سپ  برشسن وزن خشک گیاه،   3هر نمونه،  

ضاارق درصااد اسااان  در درصااد اسااان  و از شاصل

 عملکرد خشک برگ عملکرد اسان  محاسبه گردید.

روفیاال  کل ،  bو    aهای فتوساانتای شااامل کلروفیاال  رنگیاه 

 ,Lichtenthalerا استفاده از روش لیچتنتااالر ) ید ب ارتنو  کل و ک 

گاارم از    0/ 2شد که باار اسااار آن مقاادار    گیری ( اندازه 1987

 درصااد   80لیتاار اسااتون  میلی   15های تازه گیاه به همراه  برگ 

ها با اسااپکتروفتومتر  سا یده و پ  از صا  کردن، جذق آن 

ا ت شااد  متر ار نانو  470و  663/ 20، 646/ 8 ی ها موج در طول 

  های فتوسنتای براسار رابطااه زیاار رنهایت غلرت رنگیاه و د 

 محاسبه گردید.  تر وزن بر گرم    گرم ی ل ی م برشسن  
 

Chl.a = (12.25A663.2 – 2.79A646.8) 

Chl.b = (21.21A646.8 – 5.1 A663.2) 

Chl.T = Chl.a + Chl.b 

Car = [(1000A470-1.8 Chl.a-85.02 Chl.b)/198] 
 

،  bکلروفیاال  a  ،Chl.bل  کلروفیاا   Chl.aفااوق  رابطه    ر د 

Chl.T    ،کلروفیاال کاالCar    میاااان کارتنو یااد وA    میاااان

 های مختلا است. جذق در طول موج 

گیری غلراات آنتوساایانین باارگ از روش  باارای اناادازه 

( استفاده شد. میاان ترکیبات فنلاای  Wanger, 1979وانگر ) 

  و برشساان   ساایوکالتیو -بر اسار روش رنگ سنجی فااولین 

نااانومتر    725مااوج  گالیااک اسااید در طول   استاندارد   منحنی 

گرم از پودر برگ    0/ 1گیری شد. برای این کار ابتدا  اندازه 

  24درصااد ساااییده و بااه ماادت  95لیتر اتااانول میلی  5را در 

لیتاار  ساعت در تاریکی نگهداری شد. سااپ  بااه یااک میلی 

ه و بااا  درصااد اضاااف   95لیتاار اتااانول  محلول رویی یک میلی 

لیتر رسانده شااد. سااپ   به پنج میلی   محلول   شجم   مقطر ق آ 

لیتاار  درصااد و یااک میلی   10لیتاار میاار  فااولین  میلی   0/ 5

درصااد بااه آن اضااافه گردیااد. مخلااوب    5کربنااات ساادیم  

به مدت یک ساعت در تاریکی نگهداری گردیااد.  شاصل  

اسپکتروفتومتر  این عصاره برای سنجش فنل کل با استفاده از  

 (UV-Visible   مدل  Cary50 برشساان م ) برگاارم وزن   گاارم یلی

(. میاان فلاونو ید کل  Ordone, 2006خشک استفاده شد ) 

سنجی آلومینیوم کلرایااد و بااا اسااتفاده  بر اسار روش رنگ 

 (.  Chang et al., 2002گیری شد ) از کو رستین اندازه 

هاااای آزماااایش باااا اساااتفاده از  تجایاااه آمااااری داده 

هااا از  گین قایسااه میان باارای م د و  ام شاا انج    SAS 9.2افاار نرم 

در سطح پنج درصد    LSDدار آزمون شداال اختلا  مینی 

 استفاده شد. 
 

 نتایج و بحث 

 های فتوسنتزیرنایزه 

اثاارات اصاالی تااراکم کاشاات و    (، 2جاادول ) بر اسار  

اکوتیااپ و نیااا اثاار متقاباال تااراکم و اکوتیااپ باار صاافات  

  سااطح یااک و ، کلروفیل کل و کارتنو ید در a  ،bکلروفیل  

تحاات تااأثیر اثاار   aار بود. میاان کلروفیل  د رصد مینی پنج د 

کااه  طوری متقابل تراکم کاشت ااارار و اکوتیااپ گرفاات به 

(، در  تاار  وزن گاارم باار گاارم میلی   9/ 92بیشترین میاااان آن ) 

بوتااه در مترمربااع و اکوتیااپ ملکشاااهی    14تیمااار تااراکم  

ر  بوتااه د   20بااه    14شاصاال گردیااد و بااا افاااایش تااراکم از  

درصااد کاسااته شااد. کمتاارین    16/ 15یاااان آن  ع از م مترمرباا 

  وزن گاارم باار گاارم میلی   5/ 87میاان این رنگیاه فتوسنتای ) 

بوتااه در مترمربااع و اکوتیااپ سااومار    20(، در تااراکم  تاار 

روند نیا در میاان رنگیاه   (. همین 3گردید )جدول مشاهده  

که بیشااترین  طوری مشاهده گردید  به  bفتوسنتای کلروفیل 

(، در بااین  تاار   ر گاارم وزن گاارم باا میلی   3/ 35)   یاااان آن م 

بوتااه در مترمربااع و    14تیمارهای مااورد بررساای در تااراکم  

اکوتیپ ملکشاهی و کمترین میاان این رنگیاااه فتوساانتای  

بوتااه   10(، در تیمار تااراکم تر  وزن گرم بر گرم  میلی   1/ 97) 

بیشترین    (. 3جدول  در مترمربع و اکوتیپ سومار دیده شد ) 

گاارم باار  میلی  7/ 91و   13/ 2وفیل کل ) ار کلر ترین مقد و کم 

  بوتااه در مترمربااع    14ترتین در تیمار تراکم  ( به تر  وزن گرم 

 بوته در مترمربع در   20شاهی و تیمار تراکم  در اکوتیپ ملک 
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Table 2. Analysis of variance of effect of density f some biochemical characteristic and essential oil of 

two ecotypes of Thymbra spicata  
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Replication 2 0.055 0.141 0.171 0.0011 648.39 1.26 8.03 0.055 31.51 

Intra row space (A) 2 12.05 ** 0.0302ns 9.36 ** 0.108ns 492.66 * 5.45 * 6.34 ** 0.607 ** 1386.2 ** 

Ecotype (B) 1 3.18 * 1.41 * 21.85 ** 0.297 * 1456.6 ** 9.63 * 3.87ns 0.347 * 1854.6 ** 

A × B 2 5.16 * 0.833 * 11.35 ** 0.225 * 256.13ns 0.559ns 5.67 ns 0.024ns 16.17ns 

Error 6 0.529 0.092 1.20 0.040 91.70 1.59 4.84 0.246 62.95 

C.V. (%) 9.62 12.19 10.82 10.90 11.50 27.24 10.17 7.27 10.25 
*, ** and ns: significant at 5 and 1 % probability level, and no significant respectively. 

 
Table 3. Mean comparison of the interaction of plant density and ecotype on photosynthetic 

Pigments and essential oil of Thymbra spicata 
Treatment Chlorophyll a 

(mg/g FW) 

Chlorophyll b 
(mg/g FW) 

Total Chlorophyll 
(mg/g FW) 

Carotenoids 

(mg/g FW) Intra row space Ecotype 

20 centimeters 
Malekshahi 5.98d 2.15bc 10.74bc 1.68bc 

Sumar 5.87d 2.33bc 7.19cb 1.67bc 

30 centimeters Malekshahi 9.92a 3.35a 13.29a 2.27a 

Sumar 6.94cd 2.56b 9cd 1.93ab 

45 centimeters Malekshahi 8.49b 2.6b 11.38ab 1.87bc 

Sumar 8.15bc 1.97c 10.74bc 1.56c 
Followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (p˂0.05) test. 

 

(. بیشااترین 3اکوتیااپ سااومار مشاااهده گردیااد )جاادول 

 14( در تااراکم  تر  وزنگرم بر گرم  میلی  27/2کارتنو ید )

بوته در مترمربع و اکوتیپ ملشکاهی و کمترین میاان آن 

بوتااه در   10( در تااراکم  تاار  وزنگرم بر گاارم  میلی  56/1)

 (.3ومار مشاهده شد )جدول اکوتیپ س مترمربع و

ای اساات کااه مساااولیت اصاالی آن  کلروفیاال رنگدانااه 

افاااایش    .دریافت انرژی نور برای استفاده در فتوسنتا اساات 

سطح تراکم بوته، باعث افاایش راابت بر سر جذق آق و  

شود که بااه دنبااال آن ساارعت  می ها  عناصر غذایی بین بوته 

هوایی در گیاه    های اندام تقسیم سلولی، سطح برگ و رشد  

فتوسنتای به دلیل ممانیاات از بیوساانتا  های و غلرت رنگیاه 

جدیااد و تخریاان ساااختمان کلروپلاساات    ی هااا ل ی کلروف 

 ,.Mafakheri et al., 2010; Saifuddin et al)   ابد ی ی م کاهش  

2010; Kumar et al., 2013  .)گاااارش شااده چنااین هم

رانا در پلاست و گاست با افاایش تراکم بوته تیداد کلرو

کااه باعااث  اباادییمکاااهش  یداریمیناا صااورت بهباارگ 

فتوساانتای در تااراکم بااالای  یهااااه یرنگکاااهش غلراات 

(. از سااوی Antonietta et al., 2014) شااودیمکاشاات 

دیگر افاایش تراکم جمییت گیاااهی باعااث ااارار گاارفتن 

گیاهی در سایه و ت ییر در کمیت و کیفاای نااور   یهابافت

تأثیر شدیدی باار   تواندیمکه    شودیم  هابرگر  دریافتی د

فتوسنتای داشته باشااد   یهااه یرنگکننده  کنترل  یهامیآنا

(Nikneghad and Emam, 2011 در تحقیااق دیگااری .)

نیا گاارش شد که با افاایش تراکم بوته تااا سااطح بهینااه، 

بر سر منابع محیطی از جمله آق، باعث   هابوتهراابت بین  

ایاان اماار   شودکهیمبرگ    و سطح  هاولسلکاهش توسیه  

بیشااتری در واشااد سااطح باارگ و   یهاسلولباعث تجمع  

اما با افاااایش تااراکم از  گرددیمافاایش غلرت کلروفیل 

رغم افاااایش وزن مخصااوآ باارگ، سااطح بهینااه، علاای

 (. Nonami et al., 1997)   ابااد ی ی م غلرت کلروفیاال کاااهش  

بوتااه  14کم فتوساانتای در تاارا یهااه یرنگافاایش غلرت 

  به این ساابن باشااد  تواندیمبوته در مترمربع    10نسبت به  

بوته غلراات کلروفیاال در  20اما با افاایش تراکم تا سطح  

برگ کاهش یافت که با نتایج تحقیقات ارا ه شده همسو 
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باشد. در تحقیقی بر روی گیاه کلاااا گاااارش شااد، از می

بیشااترین  بوتااه در مترمربااع(  80و    60،  40)  یهاتراکمبین  

بوته مشاهده شااد و بااا   40در تراکم    bو    aاان کلروفیل  می

ها کاهش یافاات کااه دلیاال آن را افاایش تراکم مقدار آن

 Nasiri et) های بااالا ذکاار کردناادنور در تراکمنفوذ کم

al., 2017 در بررسی تأثیر تراکم بوتااه باار خصوصاایات .)

فتوسنتای در گیاااه ریحااان گاااارش شااد کااه بااا افاااایش 

حتااوای کلروفیاال باارگ کاااهش یافاات راکم بوتااه متاا 

(Zokaee et al., 2014 کاااهش محتااوای کلروفیاال بااا .)

افاایش تااراکم در تحقیقااات دیگااری نیااا گاااارش شااده 

 (.Emadi et al., 2013; Ren et al., 2017است )

عاالاوه   محافرتی هستند که  یهااه یرنگکاروتنو یدها  

 یهااااه یرنگبر دریافت نور، نقااش مهماای در شفازاات از  

دارنااد فتوساانتای در براباار اکسیداساایون نااوری باار عهده 

(Bajji et al., 2001 همااان طااور کااه توضاایح داده شااد .)

افاااایش تااراکم بوتااه در کمیاات و کیفیاات نااور دریااافتی 

. کیفیت نور با رشد و کندیمتوسط برگ ت ییراتی ایجاد  

توسیه گیاه ارتباب داشته و به نسبت نااور ارمااا بااه مااادون 

 Raie) باشااادیم 15/1دارد کاااه شااادود ارماااا اشااااره 

Dehghan et al., 2015 در شرایط سایه نسبت نور ارما .)

در نتایج تحقیقات آمده است  ابدییمبه ارما دور افاایش 

نور ارما، بیوسنتا کاروتنو یااد را تحریااک و نااور مااادون 

در شرایط آفتاق کاماال چنین هم  کندیمارما آن را مهار  

دلیاال شفازاات نااوری از کلروفیاال   روتنو یااد بااهمقدار کا

  دهی تاااج(. سااایهFahlen et al., 1999) اباادییمکاااهش 

پوشش گیاااهی در شاارایط تااراکم بهینااه، باعااث افاااایش 

  . در تحقیقااات دیگااری نیااا شااود ی م   دها یاا کاروتنو  بیوساانتا   

گاارش شده است که با افاایش تراکم بوته و ایجاااد رااباات  

نو یاادها در باارگ جهاات  محتوای کاروت   بر سر منابع محیطی، 

  هااا خصااوآ کلروفیل هااای فتوساانتای به شفازاات از بافت 

کااه نتیجااه شاصاال شااده همسااو بااا نتااایج    ابااد ی ی م افاااایش  

 ;Candan and Tarhan, 2003باشد ) تحقیقات ارا ه شده می 

Zhang and Li, 2003; Rostaei and Fallah, 2016.) 

 فنل و فمونوئید کل

لی تااراکم رات اصاا (، اثاا 2جاادول ) باار اسااار نتااایج

کاشت و اکوتیپ بر میاان فنل کل در سطح اشتمال پاانج 

و یک درصد و بر میاان فلاونو ید کل در سااطح اشتمااال 

دار گردید. میاان فناال کاال تحاات تااأثیر پنج درصد مینی

کااه بیشااترین میاااان آن طوریتراکم بوته ااارار گرفاات به

زن خشااک( در گرم اسید گالیک در گرم ومیلی  64/91)

بوته در مترمربع مشاهده شد و با کاهش تراکم   20تراکم  

درصااد  2/7بوتااه در مترمربااع، از میاااان آن  10بااه  20از 

مورد بررسی نیا بیشااترین   یهاپیاکوتکاسته شد. در بین  

گرم اسید گالیک در گرم وزن میلی  2/92میاان فنل کل )

خشااک( در اکوتیااپ ملکشاااهی مشاااهده شااد. بیشااترین 

گرم کو رسااتین در گاارم میلی  20/5یاان فلاونو ید کل )م

بوته در مترمربع مشاهده   14وزن خشک برگ( در تراکم  

درصد کاسااته  12شد و با کاهش تراکم بوته از میاان آن  

های مورد بررسی نیا بیشترین بین اکوتیپ (.4جدول  شد )

گرم کو رسااتین در گاارم میلی  36/5میاان فلاونو ید کل )

اهی مشاااهده شااد برگ( در اکوتیااپ ملکشاا وزن خشک  

 (.4)جدول 

 
Table 4. Mean comparison of the effect of plant density and ecotype on some biochemical characteristic 

and essential oil of two ecotypes of Thymbra spicata 
 

Treatment Phenols 

(mg GAE/g DW) 
Flavonoids 

(mg QUE/ g DW) 
Anthocyanin 

(µg/g Fw) 
Essential oil 

%)) 
Essential oil 

yield (kg/ha) 

Intra row 

space 

20 centimeters 91.64a 5.16a 2.5a 3.75a 91.38a 

30 centimeters 84.36ab 5.20a 2.2b 3.54a 79.48b 

45 centimeters 73.63b 3.53b 1.8c 3.12b 61.20c 
       

Ecotype 
Malekshahi 92.20a 5.36a 2.11a 3.61a 87.50a 

Sumar 74.21b 3.9b 2.2a 3.33b 67.20b 
Followed by the same letter(s) were not significantly different according to LSD (p˂0.05) test. 
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گیاهااان ترکیبااات فنلاای را در پاسااخ بااه ترکیبااات 

کننااد رسان که نقااش دفاااعی مهماای دارنااد تولیااد میپیام

(Khanpour-Ardestani et al., 2014 در تحقیقاای .)

دلیل هبوته در واشد سطح ب  مگاارش شد که افاایش تراک 

عنوان یک عامل تنش زا باعث ، بههابوتهایجاد راابت بین  

کااه در نتیجااه آن   گرددیمفیال شدن سیستم دفاعی گیاه  

ثانویه نریر فنل، فلاونو ید و اسان  در گیاه   یهاتیمتابول

در (. Habibzadeh and Asghari, 2018) شااودیمتولید 

هاام خااانواده زوفااایی،  هااانبررساای محتااوای فناال در گیا

-2/140مرزه )(،  26/245-5/158آویشن )مقدار فنول در  

(، 2/51-8/178) (، رزماااری3/18-3/284نیناااع ) ،(4/38

( و 2/28-9/29(، ریحااااان )9/54-5/299بادرنجبویااااه )

گرم اسید گالیااک در گاارم ( میلی8/21-236مرزنجوش )

 ;Hossain et al., 2013وزن خشک برگ گاارش شد )

Ulewicz-Magulska and Wesolowski, 2019 .) در

بوتاااه در  16و  10، 7تحقیقااای روی اثااار تاااراکم بوتاااه )

مترمربع( بر محتوای فنل کل در گیاه دارویی ساارخارگل 

(Echinacea purpurea L. گاااارش شااد کااه بیشااترین )

گاارم گالیااک اسااید در گاارم ماااده میلی 1/51مقاادار آن )

اصاال شااد ربااع شبوتااه در مترم 10خشااک( در تااراکم 

(Asadi Sanam et al., 2018 .)منرور در تحقیقی کااه بااه

 Saturejaبررسااای محتاااوای فلاونو یااادهای مااارزه )

hortensis L.( تحت تأثیر سااه فاصااله روی ردیااا )15 ،

شاااده باااود، بیشاااترین میااااان ( انجاممتریساااانت 45و  30

مشاهده شد  متریسانت  15فلاونو ید در فاصله روی ردیا  

(El-Leithy et al., 2017 در بررسی تأثیر تااراکم بوتااه .)

بوتااه در مترمربااع( در گیاااه دارویاای  250و  200، 150)

(، کمترین میاااان فنااول .Ocimum basilicum Lریحان )

بوته مشاهده شد و با افاااایش تااراکم بوتااه   150در تراکم  

 .(Badakhshan et al., 2018میاااان آن افاااایش یافاات )

ات فیتوشااایمیایی گااال خصوصااایدر بررسااای چناااین هم

( .Echium amoenum Fisch and Meyگاوزبان ایرانی )

بوتااه در مترمربااع(،  10و  5، 3تحاات تااأثیر تااراکم بوتااه )

بوتااه در مترمربااع  5بیشااترین میاااان فلاونو یااد در تااراکم 

 (.Amiri et al., 2017مشاهده شد )

 آنتوسیانین
ه باار ( نشان داد کااه تااأثیر تااراکم بوتاا 2نتایج جدول )

اساات.   داریمیناا میاان آنتوسیانین در سااطح یااک درصااد  

میاان آنتوسیانین تحت تأثیر تیمار تراکم بوته ارار گرفت 

میکرو گرم بر گاارم   5/2که بیشترین میاان آن )  یطوربه  

بوته در مترمربع به دست آمااد و بااا   20( در تراکم  تر  وزن

 7/10بوتااه در مترمربااع از میاااان آن   10کاهش تراکم تااا  

 (.4کاسته شد )جدول  درصد

 ای محاااف  رنگیاااه  آنتوساایانین هماننااد کارتنو یااد

فاکتورهااای  کااه گاااارش شااده اساات تحاات تااأثیر  بااوده 

محیطی از ابیل دسترسی به آق، نااور، مااواد   محدودکننده 

از گیاااه در یابااد و  غذایی و دما در برگ گیاااه تجمااع می

 ;Wolf, 1963) کندیمبرابر اکسیداسیون نوری محافرت 

Ghanati et al., 2010.)  تجمع این ترکین به گیاه اجازه

محیطاای در مقایسااه بااا  یهاااتنشتااا نساابت بااه  دهاادیم

و  سااارعتت ییااارات مرفولوژیاااک و فیایولوژیاااک باااه 

(. بااا Watkinson et al., 2006بلافاصااله پاسااخ دهااد )

افاایش تراکم بوته و راابت بر سرجذق آق، گیاااه بااا تاانش  

کااه تحاات ایاان شاارایط بااا تولیااد    شااود ی م رطااوبتی مواجااه  

در براباار   آهااا نقااش شااافرتی از    ها ن ی ان ی آنتوساا کارتنو یدها و  

 ,.Farooq et al)   رد یاا گ ی م اکسیداسیون نوری کلروفیل بهره  

بوتااه در  6و  4، 2در بررساای تااأثیر تااراکم بوتااه ) . ( 2009

مترمبااع( باار محتااوای آنتوساایانین در گیاااه چااای تاارش 

(Hibiscus sabdariffa )4ترین میاااان آن در تااراکم بیش 

 (.Borjiabad, 2014بوته در مترمربع گاارش شد )

 درصد و عملکرد اسانس

(، اثرات اصلی تراکم بوته و 2)  بر اسار نتایج جدول

اکوتیپ بر صفت درصد اسان  در سطح اشتمال یااک و 

دار شد. براسار جدول مقایسااه میااانگین پنج درصد مینی

کااه از بااین تیمارهااای  شااد هااای آزمااایش، مشاااهده داده 

بوتااه در  20تااراکم، بیشااترین درصااد اسااان  در تااراکم 

کااه کاااهش طوریدرصد( بدست آمااد به  75/3مترمربع )

درصااد   6به مقاادار    یداریمینتراکم از میاان آن به طور  

کاست. از بااین دو اکوتیااپ مااورد بررساای نیااا، اکوتیااپ 

ت درصد( درصد اسان  بالاتری را نسااب  16/3ملکشاهی )



 ...  وته بر برخی خصوصیاتبررسی تأثیر تراکم بهمکاران: و  ملک ملکی 

 

582 

(. با توجه به نتااایج 4ه اکوتیپ سومار تولید کرد )جدول ب

مشاهده شد اثرات اصلی تراکم بوته چنین  هم(،  2جدول )

و اکوتیپ بر صاافت عملکاارد اسااان  در سااطح اشتمااال 

دار شااد. بیشااترین و کمتاارین میاااان یااک درصااد میناای

کیلااوگرم در هکتااار(  20/61و  38/91عملکاارد اسااان  )

بوتاااه در مترمرباااع  10و  20کم تااارادر تیماااار ترتین باااه

که کاهش تراکم بوته از میاان آن به طوریآمد بهدستهب

(. 3درصااد کاساات )جاادول    13به مقدار    یداریمینطور  

مورد بررسی، اکوتیااپ ملکشاااهی بااا   یهاپیاکوتدر بین  

کیلااوگرم در هکتااار باار اکوتیااپ  5/87عملکاارد اسااان  

 (.3سومار برتری داست )جدول 

ان داده اساات کااه میاااان اسااان  و نشاا  تحقیقااات

وسیله عواماال مختلفاای ازجملااه، ترکیبات شیمیایی گیاه به

فاکتورهای ژنتیکی، شرایط اکولااوژیکی، آق و هااوایی، 

 ,Dudaiگیاارد )زراعی و سن گیاااه تحاات تااأثیر ااارار می

2008; Akbarinia, 2013گیری سااریع سیسااتم (. شااکل

ابی بااه سااتیثر نااور شاارب دؤجهت جذق ماا   فتوسنتاکننده 

عملکرد بالا است. تراکم کاشت بر توزیع مناسن و بهتاار 

نااور در درون پوشااش گیاااهی و افاااایش عملکاارد در 

ثر است. در گیاهااان دارویاای عملکاارد ؤگیاهان دارویی م

اسان  به عملکرد ماده خشااک تولیاادی و بااازده اسااان  

(. در نتاااایج Rahmati et al., 2009بساااتگی دارد )

تا زمانی شاارایط محیطاای فااراهم   که  تحقیقات آمده است

باشد گیاه کربن تثبیت شده را به مصاار  رشااد و تقساایم 

امااا در صااورت واااوع تاانش، مخااازن  رساااندیمساالولی 

و گیاااه کااربن را بااه   شااودیمهای ثانویه تشکیل  متابولیت

 Salarpourدهااد )تولیااد مااواد دارویاای اختصاااآ می

Ghoraba and Farahbakhsh, 2015ر تااأثی (. در بررساای

(، Hyssopus officinalisتااراکم بوتااه باار گیاهااان زوفااا )

(،  Satureja hortensis)   ماارزه   (، Thymus vulgarisآویشن ) 

 Mentha)نیناع فلفلی   ( و Satureja sahendic) مرزه سهندی  

piperita L. گاارش شد که با افاااایش تااراکم بوتااه در )

واشد سطح، به دلیل کاهش نفااوذ نااور بااه درون پوشااش 

، عملکرد تااک بوتااه، کاااهش یافاات امااا عملکاارد گیاهی

اسان  در واشد سطح به دلیل افاایش در شاخص سااطح 

باارگ، جااذق تشیشااع خورشاایدی و درصااد اسااان ، 

 ,.Khazaie et al., 2008; Hekmati et alافاایش یافت )

2012; Heidari et al., 2008 در بررساای تااأثیر تااراکم .)

 Salviaگلی )مریم گیاه  بوته بر اسان  و ترکیبات آن در

officinalis  )شده است که با افاایش تراکم بوتااه گاارش

در واشد سطح مقدار و درصااد اسااان  در گیاااه افاااایش 

(. در گیاه زوفایی نیا Abu-Darwish et al., 2013یافت )

بیشترین درصااد و عملکاارد اسااان  تولیاادی در بااالاترین 

ای هاا وهشسطح تراکم بوته شاصل شااد کااه بااا نتااایج پژ

 . کندیمانجام شده مطابقت 

ها روی  هم راستا با نتایج پژوهش انجام شده، بررسی

نیناع )های  عملکرد اسان  گونه   Menthaگیاهانی نریر 

longifolia L. var amphilema( مرزه   ،)Satureja. 

khuzistanica و اکوتیپ )(  Thymusهای آویشن دنایی 

daenensis Celak. های  ها و اکوتیپ ه ن گون ( نشان داد که بی

اختلا    اسان   عملکرد  و  درصد  ازنرر  بررسی  مورد 

داری وجود داشته است که با توجه به یکسان بودن  مینی

نشان  اختلا   این  آزمایش،  محیط  و  تأثیر  شرایط  دهنده 

بر عملکرد صفات مذکور  هاگونه های ژنتیکی بین  تفاوت 

 ;Abbaszadeh et al., 2009; Aflakian et al., 2012است ) 

Nooshkam et al., 2016b .)   

 گیری نتیاه 
 همچون محیطی عوامل از مطلوق گیاه  لازمه استفاده 

 رااباات بااروز از یجلااوگیر نیااا و غااذایی آق، مواد نور،

 واشااد بوتااه در بهینه بااودن تیااداد ،بر سر این منابع شدید

سااطح اساات. از سااوی دیگاار عملکاارد اسااان  در گیاااه 

درصد اسان  و عملکاارد باارگ ی از  دارویی زوفایی تابی

عنوان اندام دارای اسان  است که هرگونه افاااایش در به

این اجاا از طریااق تییااین تااراکم مطلااوق بوتااه منجاار بااه 

 افاااایش عملکاارد اسااان  تولیاادی خواهااد شااد. نتااایج

باارگ گیاااه دارای مقااادیر مناساابی   کااه  پژوهش نشان داد

کااه اییازآنجاسان ، ترکیبات فنلی و فلاونو یدی اساات. 

بیشااترین میاااان درصااد و عملکاارد اسااان ، میاااان فناال، 
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بوتااه   20تااراکم  فلاونو ید و آنتوسیانین تولیدی در تیمااار  

و اکوتیااپ ملکشاااهی، مشاااهده گردیااد ایاان  در مترمربااع

سااطح از تااراکم و اکوتیااپ ملکشاااهی جهاات تولیااد و 

 گااردد تااا ازهای اصاالاشی میرفاای میبررساای در برنامااه

خصوصاایات گیاااه بتااوان بااه عملکاارد   کااردنطریق اهلی  

 ابولی جهت تااأمین نیازهااای بخااش دارویاای، صاانایعاابل

 .افتی بهداشتی و غذایی دست

 گزاری سپاس 
برخااود لازم ماای داننااد از ایاان مقالااه نویسااندگان 

های گروه زراعاات دانشااگاه ایاالام و از دانشااگاه پشتیبانی

و  ایلام به جهت شمایت مالی این پااژوهش کمااال تشااکر

 ردانی را داشته باشند.اد
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