
 Hamzeh.hosseinian@gmail.comنيا. پست الكترونيك:  سعيدي مهري نگارنده پاسخگو:* 

 

3991 مستانز، هارمچجلد سيزدهم، شماره   
1241-1151  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2020.2394.1623 

 

 

 مقاله پژوهشي

             گياه مرزه و رشدي فتوسنتزي هايشاخصاز بر برخي  خشكيبررسي اثر تنش 
)Satureja hortensis L.( 

  3، فرهاد بيرانوند*2، مهري سعيدي نيا1سيد حمزه حسينيان

 ، دانشگاه لرستان، لرستان، ايرانوي دكتري اكولوژي گياهي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزيجدانش. 1

 ايران، دانشگاه لرستان، لرستان، استاديار، گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي. 2

  دانشجوي دكتري علوم باغباني، گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه لرستان، لرستان، ايران. 3

22/03/98؛ تاريخ پذيرش: 24/01/98: افتيدر خيتار  

 چكيده
 گياه يفتوسنتزتوان  ،ايهدايت روزنه ،تعرق رشد گياه، بررسي وضعيت و آبي براي مديريت بهتر عملكرد گياه تحت شرايط تنش

 طرح صورتبه آزمايشي و كاروتنوئيد) b ، كلروفيلa(كلروفيل  هاي فتوسنتزيرنگيزهو  كننده رشد گياه)(فرآيند اصلي تعيين

شامل تنش  فاكتورهاي آزمايش شد. انجام 1396در دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستان در سال  سه تكرار با تصادفي هاي كاملبلوك
تبادلات گازي  يريگاندازه وزني انجام گرفت. صورتبهآبياري  آبي گياه) بودند. درصد نياز 40و  60، 80در چهار سطح (شاهد،  خشكي

 در داريمعني كاهش سبب تنش آبي داد نشان نتايجانجام شد.  روز بعد از اعمال تنش 90و  80و برداشت مورفولوژيكي به ترتيب 
 سلولي، كارايي مصرف آب فتوسنتزي و كارايي كربوكسيلاسيوندرون كربن اكسيدسرعت فتوسنتز، دي ، سرعت تعرق،ايهدايت روزنه

نسبت بود كه  نياز آبي ينتأمدرصد  40تيمار  مربوط بهمقادير كمترين  بيشترين مقادير پارامترهاي فوق مربوط به تيمار شاهد و .گرديد
 يرتأثتحت هاي فتوسنتزي نيز رنگيزه .كاهش يافتنددرصد  5/37و  79/20، 96/37، 42/61 ،90/59 ،08/68به ترتيب به تيمار شاهد، 

و كاروتنوئيد در تيمار شاهد و كمترين اين مقادير در  a ،bكلروفيل  را نشان دادند. بيشترين مقادير دارييمعنتنش خشكي كاهش 
 ازجمله، باعث كاهش مقادير پارامترهاي رشد دارييمعن صورتبهتنش خشكي  تيدرنهاو  درصد نياز آبي مشاهده گرديد 40تيمار 

  ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن خشك گياه گرديد.

 ايروزنه ، سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز، مرزه، هدايتخشكيتنش : ي كليديهاواژه

  مقدمه
 عنوانبه و هستند ارزشمندي طبيعي منابع گياهان دارويي

 تلقي انسان براي خطربي داروهاي به تبديل جهت اوليه مواد
 جهان دارويي گياهان منابع ترينغني از يكي يرانا .شوندمي
خاستگاه  كشور ايران ).Azimzadeh, 2009( رودمي شمار به

 لحاظ به گياهان اين از بسياري كه است متنوعي گياهان
 Khanimghadam, et(فرد است منحصر به درماني خواص

al., 2010.(  مرزه)Satureja hortensis L.( است ياگونه 
يكي از گياهان  (متعلق به خانواده نعناع) سالهيكعلفي و 

گياهي به  گونهينا. شودمحسوب ميدارويي مهم در ايران 

دليل ميزان اسانس بالا و استفاده در صنايع غذايي، داروسازي 
 Satil and( استداراي اهميت اقتصادي و پزشكي زيادي 

Kaya., 2007.(  ترين عامل مهم عنوانبهخشكي
محدودكننده رشد و توليد گياهان شناخته شده است كه 

دهد تأثير قرار مي مراحل مختلف رشد و نمو گياه را تحت
)Ben Ahmed et al., 2009.(  

 از يكي فتوسنتز فيزيولوژيك، هايشاخص ميان در 

 حفظ و شده محسوب توليد و رشد فرآيندها در ينترمهم
 اساسي در اهميت تنش شرايط تحت كربن تثبيتسرعت 
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 تحت ).Ardalani et al., 2015(گيري عملكرد دارد شكل
تحت  كه است فرآيندهايي اولين از خشكي، فتوسنتز تنش
ميزان  ،دسترسقابل آب مقدار كاهش گيرد و بامي قرار تأثير

كننده سرعت فتوسنتز عامل اصلي تعيينيابد و مي آن كاهش
توليد ماده خشك و توان توليد گياهان زراعي محسوب 

دستگاه  ييكاراعدم ). Taiz and Zeiger, 2002شود (مي
فتوسنتزي و آسيب ديدن آن در اثر كمبود آب به مصرف 

 Ashraf( شودو افزايش غلظت آن منجر مي 2CO نشدن

and Harris., 2013( . تنش خشكي گزارش شده است كه
و  دادكاهش  آن را ايهدايت روزنه فرنگي خاردارگياه توت در

 ارفتوسنتز  يتدرنها وگرديد  يمزوفيل 2CO منجر به كاهش
 سرعت در تغيير .)Tezara, 2004( ه استتحت تأثير قرار داد

 كاهش هاي مزوفيل،سلول غشاي به صدمه موجب فتوسنتز
 پرورده مواد و انتقال ساخت به آسيب و كلروفيل محتواي

 Abdoliدر پي دارد ( را عملكرد افت يتدرنها كه شودمي

and Saeidi., 2013() اسكندري .Eskandari, 2013 به (
گياه دارويي مرزه  اسانسروي اثر تنش خشكي بر بررسي 

-28كننده رشد (مواد تنظيم يرتأثبختياري تحت 

Homobrassinolid پرداخت. نتايج ايشان نشان داد با (
كند افزايش تنش درصد اسانس گياه نيز روند صعودي پيدا مي

 ها باعث افزايش پارامترهاي رشد وكنندهو استفاده از تنظيم
عملكرد ماده خشك اين گياه شده و راهكار مناسبي براي 

سودايي زاده و  رود.مقابله با شرايط تنش آبي به شمار مي
بررسي اثر تنش ) با Sodaii zadeh et al., 2016همكاران (

ه ك بيان كردندبر صفات مورفولوژيكي ريشه گياه مرزه  آبي
تنش خشكي بر وزن خشك ريشه، ضخامت و طول ريشه و 

  .داري داشتنسبت ريشه به اندام هوايي اثر معني
ر د نكه در گياه مرزه، نتايج قابل استنادي،به ايبا توجه 

تحت تنش  اجزاي كلروفيل و گازيتبادلات وضعيت رابطه با 
 اثر بررسي هدف با اين پژوهش ت،سانجام نشده ا خشكي

  انجام شد. اين گياهتبادلات گازي  يهاشاخصبر  تنش
  

 هامواد و روش

گلداني در  صورتبه 1395در بهار و تابستان  اين آزمايش
 با دانشكده كشاورزي دانشگاه لرستانگلخانه پژوهشي 

-70رطوبت  سلسيوس،درجه  22-28روزانه ميانگين دماي 
. انجام شد ميكرومول بر مترمربع در ثانيه 600درصد و نور  60

متر و ارتفاع سانتي 25اي به قطر ها با دهانهاز گلدان هركدام
تيمار  4متر و از جنس پلاستيك بود. آزمايش شامل سانتي 30

درصد نياز  100T( ،80(درصد نياز آبي  100آزمايشي تأمين 
 ينتأمدرصد  40و  )60T(نياز آبي  ينتأمدرصد  60، )80T(آبي 

، ظرفيت مرزه قبل از كشتو سه تكرار بود.  )40T(نياز آبي 
وزني و توسط دستگاه صفحات فشار  صورتبهزراعي خاك 

)Pressure plate(  مشخص گرديد. وزن مجموع واحدهاي
در طول دوره رشد،  آزمايشي در ظرفيت زراعي ثبت گرديد.

 صورتبه يازموردنگيري ميزان رطوبت خاك و ميزان آب اندازه
اعمال گرديد كه رطوبت  ياگونهبهوزني انجام شد و آبياري 

الوصول باقي بماند، بر اين در تيمار شاهد، در حد رطوبت سهل
ها وزن گرديد و زماني كه رطوبت اساس كه هر روز گلدان

) رسيد آبياري ௠ߠ( الوصولسهلخاك به حد پايين رطوبت 
) 1ز فرمول (ا الوصولسهل انجام گرديد. حد پايين رطوبت

  ).Gontia and Tiwari., 2008( شدمحاسبه 
[1] θm=หθfc-MAD(θfc-θPWP)ห 

كه در اين  استحداكثر ميزان تخليه  MADفوق،  هدر رابط
ميزان درصد رطوبت وزني  FCθدر نظر گرفته شد.  5/0تحقيق 

ميزان درصد رطوبت وزني در نقطه  PWPθدر ظرفيت زراعي و 
يك از تيمارها  هر يازموردنميزان آب  يتدرنها. استپژمردگي 

  گرديد. ينتأمنيز بر اساس مقادير زير 
T100 = 100% RAW; T80 = 80% RAW; T60 = 60% 
RAW; T40 = 40%RAW 

هاي مربوط به پارامترهاي فتوسنتزي، در گيرياندازهتمام 
گيري اندازهانجام گرفت.  )11تا  9بين ساعت ( يگلدهدوره 
 كربن بر مترمربع بر اكسيديدمول  بر اساساي روزنه هدايت
انيه، ث مول آب بر مترمربع برميلي بر اساس تعرق سرعت ثانيه،

اكسيد كربن بر ميكرومول دي بر اساسفتوسنتز  سرعت
 برحسب يسلولدروناكسيد كربن دي ثانيه و مترمربع بر

 ستگاهتوسط د ثانيه اكسيد كربن بر مترمربع برمول ديميلي
روز پس از تنش  4LCA، 45فتوسنتز مدل  سنجش پرتابل

 براي. )Sudhakar, 2016شد ( گيرياندازه 9 تا 8در ساعت 
مياني  قسمت گازي، تبادلات به مربوط پارامترهاي يريگاندازه

 اي انبركشيشه اتاقك در تيمار هر از بوته برگ بالاترين
 درون اتاقك، شرايط ثبات از پس و شد داده قرار دستگاه

 تقسيم طريق از آب مصرف ييكارا .شد ثبت مربوط هايداده
 ميزان .شد محاسبه تعرق و تبخير بر خالص مقدار فتوسنتز

ه ب فتوسنتز ميزان فتوسنتزي از تقسيم آب مصرف كارايي
 ييكارا). Ritchie et al., 1990( گرديد تعرق محاسبه

هدايت  معادل را آن پژوهشگران از برخي كه كربوكسيلاسيون
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به  فتوسنتز تقسيم ميزان از اندگرفته نظر در مزوفيلي
 ,.Tiwari et alآمد ( به دستسلولي دروناكسيد كربن دي

 مقدار تنوئيد،وكار و كلروفيل اجزاي براي سنجش). 1998
نيتروژن  يلهوسبه گياهي در هاون چيني تازه گرم بافت 1/0

 80ليتر استون ميلي 10 از افزودن مايع ساييده شد. پس
 به مدت انتقال و هاتيوپ به شدههمگنبه آن، مخلوط  درصد

گرديد.  يفوژسانتر دقيقه در دور 6000 سرعت دقيقه با 10
ووت يسپس فاز رويي جدا و مقداري از آن را در ك

 يهاموجطولاسپكتروفتومتر ريخته و ميزان جذب نور در 
و  bنانومتر براي كلروفيل  a ،645نانومتر براي كلروفيل  663
نانومتر براي كارتنوئيدها توسط اسپكتروفتومتر قرائت  470
 a يلكلروفهاي زير ميزان با استفاده از فرمول يتدرنهاشد. 

) 4 فرمول) و كاروتنوئيدها (3 فرمول( b)، كلروفيل 2 فرمول(
آمد  به دستگرم بر گرم وزن تر نمونه ميلي برحسب

)Arnon, 1949.( 
ChloChlophyll a = 
(19.3 × A663 – 0.63 × A645) V / 100 W           [2] 

ChloChlophyll b = 
(19.3 × A645 – 3.6 × A663) V / 100 W         [3] 
Carotenoids =  
100(A470) – 3.27(mg chl.a) – 104(mg chl.b)/ 
227                                                                [4] 

جذب نور  Aشده،  يفوژسانترحجم محلول  Vدر روابط فوق، 
وزن تر  W نــانومتر و 470و  645، 663 يهــاموجطولدر 

  گرم است. برحسبنمونه 
ر د براي محاسبه پارامترهاي رشد، برداري از گياهاننمونه

 را گياهانبراي اين منظور،  گلدهي گياه مرزه انجام شد. دوره
 يكمورفولوژ صفات كرده و خارج گلدان از ها،ريشه همراه به

 ساقه، تعداد شاخه فرعي، قطر گياه، ارتفاع شامل موردنظر
شد.  و محاسبه گيريعملكرد ماده خشك اندازه تعداد برگ،

مورد  SASافزار آماري با استفاده از نرم آمدهدستبههاي داده
رد موو مقايسه ميانگين صفات  قرار گرفت وتحليليهتجز

درصد انجام  5ارزيابي با استفاده از آزمون دانكن در سطح 
  .گرفتانجام  Excelافزار نرم يلهوسبهنيز . رسم نمودارها شد

  
  و بحث نتايج

 ، اثر تنش خشكي برنشان دادنتايج حاصل از تجزيه واريانس 
اي، سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز و ساير هدايت روزنه

  ).1جدول ( دار گرديدمعني مرزه،پارامترهاي فتوسنتزي گياه 

داري در ميزان كاهش معني خشكي، شدت تنش افزايش با
بيشترين ميزان هدايت  كهيطوربه ايجاد شد ايهدايت روزنه

نياز  ينتأمدرصد  100( اي برگ مربوط به تيمار شاهدروزنه
كمترين ميزان  ) ومول بر مترمربع بر ثانيه 329/0( آبي)

نياز  ينتأمدرصد  40تيمار  برگ مربوط بهاي هدايت روزنه
 بود كه منجر به كاهش مول بر مترمربع بر ثانيه) 105/0( آبي
مول بر  329/0(نسبت به تيمار شاهد  درصدي 08/68

 اي (كاهشروزنه تنظيم ).2 جدول(گرديد مترمربع بر ثانيه) 
 از بافت حفظ براي )خشكي تنش به پاسخ در ايروزنه هدايت
 برخوردار بالايي اهميت از) رفت آب هدر( پسابيدگي خسارت
 هايخپاس ساير با مقايسه در پاسخ نوع آنكه اين يژهوبه است،

من ض در و بوده ترسريع) برگ سطح كاهش ازجمله( بلندمدت
). در Hossinzadeh et al., 2014(است  برگشتقابل

ان كه گياه شدارقام گندم مشاهده  اثرات تنش آبي بر آزمايش
اي كمتري نسبت داري هدايت روزنهمعني طوربهتنش ديده، 

شده داشتند، كه اين امر سبب كاهش ميزان  به گياهان آبياري
 ).Gupta et al., 2001( آبي گرديدشرايط كم تعرق برگ در

بيان كردند كه تحت ) Reddy et al., 2004ردي و همكاران (
 نشد بسته فتوسنتز كاهش دليلخشكي،  تنش شرايط
 عوامل مجموعه به آسيب يا) ايروزنه محدوديت( هاروزنه

  است. كربن اكسيدي ديكنندهتثبيت بيوشيميايي
ود و با ب بيشترين ميزان فتوسنتز مربوط به تيمار شاهد

كه  ياگونهبهميزان فتوسنتز كاسته شد،  از خشكيافزايش 
نياز  ينتأمدرصد  40مربوط به تيمار  كمترين ميزان فتوسنتز

بود كه منجر به  )يهبر ثانبر مترمربع  ميكرومول 01/7( آبي
 17/18(نسبت به تيمار شاهد  درصدي 42/61 كاهش

 نتزكاهش ميزان فتوس .گرديد )ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه
ير غ اي وتواند ناشي از اثرات روزنهدر شرايط تنش خشكي مي

ير ثأتت تح ،فتوسنتز از دو طريقعبارتي اي باشد. بهروزنه
ها روزنه گيرد، اول آنكه بسته شدنتنش خشكي قرار مي

ند، كمحدود مي اكسيد كربندسترسي كلروپلاست را به دي
مستقيمي بر  دوم آنكه پايين بودن پتانسيل آب اثرات

). Heidari, 2015( ساختمان اجزاي دخيل در فتوسنتز دارد
اي عامل است كه محدوديت روزنهپذيرفته شده  طورمعمولبه

كننده كاهش فتوسنتز در شرايط تنش خشكي تعيين اصلي
كاهش سرعت ديگر نيز  هايمحقق .)Cornic, 2000( است

ها هبسته شدن روزن يجهدرنتفتوسنتز در اثر تنش خشكي را 
ه در اثر اند كو يا نتيجه خسارت به دستگاه فتوسنتزي دانسته

 Baker and( افتداتفاق ميكاهش محتواي كلروفيل 
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Rosenqvist., 2004(.  كاهش سرعت فتوسنتز در
اثر منفي ناشي از تنش  ينترمهم عنوانبههاي مختلف پژوهش

  ).Rahbarian et al., 2011خشكي بيان شده است (
 40تيمار  برگ مربوط بهسرعت تعرق كمترين ميزان 

 )يهبر ثانبر مترمربع  مولليمي 83/0( يآبنياز  ينتأمدرصد 
نسبت به تيمار شاهد  درصدي 90/59 بود كه منجر به كاهش

كاهش ميزان  .گرديد )مول بر مترمربع بر ثانيهليمي 07/2(
تحت تنش احتمالاً به دليل بسته شدن  تعرق در تيمارهاي

 ,.Bastam et al( استاي هدايت روزنه ها و كاهشروزنه

كه علاوه بر توليد اسيد آبسيزيك در ريشه و ارسال  )2013
ها، در اثر كاهش پتانسيل آماسي در برگ نيز به آن به برگ
از طريق اسيد آبسيزيك  يادزاحتمالبهآيد و وجود مي

 ,.Yamori et al(كند ها عمل ميدر خود برگ يدشدهتول

 تواندمي خشكي تنش شرايط در تعرق ميزان . كاهش)2013
 هدر از جلوگيري و برگ آب حفظ براي مكانيسمي عنوانبه

  ).Kimbal et al., 2002بيان شود ( تعرق طي آن رفتن
 يسلولدرون كربن اكسيددي مقادير و كمترين بيشترين

 نياز آبي به ينتأمدرصد  40شاهد و تيمار  تيمار از ترتيب به

بر  اكسيد كربنديمول ميلي 190/279و  05/450ميزان 
درصدي  96/37مترمربع بر ثانيه به دست آمد و باعث كاهش 

تيمار اخير نسبت به شاهد شد. علت اصلي كاهش ميزان 
در برخي گياهان در شرايط تنش  يسلولدرون كربن اكسيددي

كاهش هدر رفت آب  منظوربهها خشكي، بسته شدن روزنه

پژوهشي در ). Rahbarian et al., 2011( گزارش شده است
 تغلظكاهش كه  كردندگزارش لوبيا انجام شد، گياه كه روي 

سته ب، سلولي در شرايط تنش خشكيدرون كربن اكسيددي
به  كربن اكسيددي هاي برگي و جلوگيري از ورودشدن روزنه

 يسلولدرون كربن اكسيد. غلظت ديدرون برگ است
ي در چرخه اكسيد كربنديي مصرف يا فقدان دهندهنشان
ا ي آن ركنندهاست و ميزان آسيب به عوامل تثبيت ينكلو

به  واردشدهدهد. در وضعيت تنش خشكي آسيب نشان مي
شود كه سبب مي اكسيد كربنديعوامل بيوشيميايي تثبيت 

 يداكسدي يجهدرنتكاهش و  اكسيد كربندياسيميلاسيون 
). Reddy et al., 2004افزايش يابد ( يسلولدرون كربن

ها در طي تنش خشكي، اتلاف آب را بسته شدن روزنه ينكهباا
 كربن اكسيددي و ميزان فتوسنتز اما دهديمكاهش 

  ).Karimi et al., 2015دهد (را كاهش مي يسلولدرون
 مربوط بهفتوسنتزي  آب مصرف ييكاراكمترين ميزان 

اكسيد ديميكرومول  46/8نياز آبي ( ينتأمدرصد  40تيمار 
 درصدي 79/20 بود كه منجر به كاهش )آببر مول  كربن

بر  اكسيد كربنديميكرومول  68/10(نسبت به تيمار شاهد 
 تنش، كاهش ميزان افزايش با ).2 جدول(گرديد ) آبمول 

 ميزان كاهش از ناشي تواندمي آب فتوسنتزي مصرف كارايي

 عوامل از متأثر بيشتر كه باشد يسلولدروناكسيد كربن دي

 ).Flexas et al., 2008اي (روزنه عوامل تا است ايروزنه غير

 
 
 

 هاي فتوسنتزي گياه مرزهمؤلفهبر تنش خشكي واريانس اثر  هتجزي .1جدول 

Table 1. Analysis of variance of drought stress on photosynthetic components of Satureja hortensis L. plant. 
درجه  ميانگين مربعات

 آزادي
Degr
ee of 
freed
om 

 منابع تغييرات
Sources of 
variations 

 مصرف كارايي
فتوسنتزي آب  

PWUE 

 كربن اكسيددي
سلوليدرون  

CO2 

Substomatal 

كارايي 
 كربوكسيلاسيون
Carboxylation 

Efficiency 

هدايت 
ايروزنه  

Stomatal 
Conductance 

 سرعت تعرق

Transpiration 
Rate 

 سرعت فتوسنتز

Photosynthetic 
Rate 

0.44ns 4.71ns 0.0000001ns 0.0000006ns 0.003ns 0.017ns 2 
 تكرار

Repeat 

3.73** 15937.40** 0.0001567** 0.298188** 0.853** 68.343** 3 
 خشكي

Drought 

0.16 56.13 0.0000008 0.000024 0.01 0.0141 6 
 خطاي آزمايشي

Error 

 ضريب تغييرات (%) 0.91 3.34 2.07 2.53 2.09 4.25

C.V. (%) 
ns استدرصد يك  دار در سطح احتمالدار و معنيو ** به ترتيب غير معني. 

ns and ** are not significant and significant at the probability level of 1%, respectively. 
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 هاي فتوسنتزي گياه مرزهمؤلفهبر  مقايسه ميانگين اثر تنش خشكي .2جدول 

Table 2. Comparison of the effect of drought stress on photosynthetic components of Satureja hortensis L. plant. 

تيمار 
Treatment 

 سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

Rate 

 سرعت تعرق
transpiration 

Rate 

ايروزنه هدايت  
Stomatal 

Conductance 

 كارايي
 كربوكسيلاسيون
Carboxylation 

Efficiency 

 كربن اكسيددي
سلوليدرون  

CO2 

Substomatal 

 مصرف كارايي
فتوسنتزي آب  

PWUE 

 (µmolCO2 m-2 s-1) (mmolH2O m-2 s-1) -------- (molCO2 m-2 s-1) --------- (mmolCO2 m-2 s-1) (µmolCO2 
molH2O-1) 

T100 18.17a 2.07a 0.329a 0.040a 450.05a 10.68a 
T80 15.12b 1.46b 0.293b 0.040a 373.47b 10.37a 
T60 11.90c 1.12c 0.209c 0.036b 326.65c 8.78b 
T40 7.01d 0.83d 0.105d 0.025c 279.19d 8.46b 

 است. P≤0/05دار با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال حروف يكسان بيانگر عدم اختلاف معني

T100 :100  ،درصد نياز آبيT80 :80  ،درصد نياز آبيT60 :60  درصد نياز آبي وT40 :40 .درصد نياز آبي  
The same letters indicate no significant difference with the Duncan test at the probability level of P≤0 / 05. 
T100: 100% water requirement, T80: 80% water requirement, T60: 60% water requirement and T40: 40% water requirement. 

  
 كارايي كربوكسيلاسيون به مقادير و كمترين بيشترين

 نياز آبي به نيتأمدرصد  40شاهد و تيمار  تيمار از ترتيب

بر مترمربع بر اكسيد كربن ديمول  025/0و  040/0ميزان 
درصدي تيمار اخير  37/5ثانيه حاصل شد و باعث كاهش 

 ياروزنه ريغهاي در ارتباط با محدوديتنسبت به شاهد شد. 
ي فتوسنتز، كاهش گزارش شده كه عامل اصلي محدودكننده

  ).Barutcular et al., 2000كارايي كربوكسيلاسيون است (
 

  صفات مورفولوژيك
، در سطح يموردبررسمورفولوژيك  صفات بر آبي اثر تنش

نتايج مربوط به تجزيه . شددار احتمال يك درصد معني
حت مورفولوژيك ت صفاتواريانس و مقايسه ميانگين، برخي از 

 4و  3تيمارهاي مختلف تنش خشكي به ترتيب در جداول 
  ارائه داده شده است.

 هاي مربوط به صفات مورفولوژيكداده واريانس تجزيه
مورفولوژيك  روي همه صفات بر خشكي اثر تنش كه داد نشان

دار بود (جدول در سطح احتمال يك درصد معني يموردبررس
صفات مختلف  خشكي، تنش شدت ). با افزايش3

تعداد شاخه  گياه، ارتفاع شامل يموردبررسمورفولوژيكي 
 ريشه و ساقه خشك برگ، ساقه، تعداد برگ، وزن فرعي، قطر

 براي مقادير بيشترين كهيطوربه يافت؛كاهش  مرزه گياه در
درصد  100 ينتأم( كامل تيمار آبياري در صفات اين تمامي

آبي  تنش شرايط در نيز مقادير كمترين و شد حاصلنياز آبي) 
). 4آمد (جدول  به دست )نياز آبي درصد 40 ينتأمشديد (

و باهر و  )Pessarakli et al., 1989همكاران (پسراكلي و 
وزن ) بيان كردند كه در Baher et al., 2002همكاران (

هوايي مانند ريشه، برگ، ساقه و ارتفاع  يهااندامخشك 
گياهان لوبيا، ريحان و مرزه، كاهش صورت گرفته است. 

نيز  )Esmaielpour et al., 2013و همكاران ( پوريلاسماع
 صفات تمام خشكي تنش شدت گزارش دادند كه با افزايش

 بوته، ارتفاع برگ، خشك برگ، وزن تعداد قبيل از رويشي
 خشك وزن و طول ساقه، خشك فرعي، وزن شاخه تعداد
 مقادير بيشترين كهيطوربه كاهش يافت؛ مرزه گياه در ريشه
 و شد حاصل كامل تيمار آبياري در صفات اين تمامي براي

آمد.  به دست آبي شديد تنش شرايط در نيز مقادير كمترين
ه براي زند سازگار كنندهرشد كم در شرايط تنش يك حالت 

ماندن گياه در شرايط تنش است، به اين دليل كه در اين 
استفاده براي رشد  يجابهحالت، گياه مواد غذايي و انرژي را 

نگهداري كننده در برابر  يهامولكولشاخساره، به سمت 
، كمبود آب در هر مرحله گريدعبارتبه؛ كنديمتنش، هدايت 

از رشد گياه، جذب، انتقال و مصرف عناصر غذايي را كاهش 
و پيامد آن كم شدن ذخيره كربن و كاهش ماده  دهديم

  .)Esmaielpour et al. 2013( شوديمخشك 
  

 هاي فتوسنتزيرنگيزه

 هاي آبيارياثر رژيم داد نشان واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 در سطح داريمعني تأثير فتوسنتزي مرزههاي رنگيزه بر

ميانگين صفات ). مقايسه 5داشت (جدول  درصد يك احتمال
در تيمارهاي مختلف رژيم رطوبتي نشان داد بيشترين ميزان 

و كل و همچنين كارتنوئيد مربوط به تيمار  a ،bكلروفيل 
ن خشكي اي تنش شدت بود و با افزايش نياز آبي درصد 100

 كمترين كه ياگونهبه مرزه كاهش يافتند گياه در صفات
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 نياز آبي) نيتأم درصد 40آبي شديد ( تنش شرايط در مقادير
). از صدمات اكسيداتيو مهمي كه در 6آمد (جدول  دستبه 

شود، تخريب مولكول كلروفيل خشكي ايجاد مي شرايط تنش
 تحت ،aمانند كلروفيل  فتوسنتزي يهادانهرنگ است. كاهش

 كمپلكس سنتز كاهش از ناشي است ممكن خشكي تأثير
 ينيپروتئ كمپلكس نوري كلروفيل، تخريب دانهرنگ اصلي
كننده دستگاه فتوسنتزي كه محافظت bو  a يهادانهرنگ

 هادانهرنگهستند، صدمه اكسيداتيو ليپيدهاي كلروپلاست، 
 ها يا افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز باشدو پروتئين

)Sanjari et al., 2015 and Xiao et al., 2008.( 

كاروتنوئيد دو وظيفه اصلي در فتوسنتز تحت شرايط تنش 
خشكي دارد، يكي محافظت از كلروپلاست در مقابل خطرات 

كمكي و ديگري نقش  دانهرنگ عنوانبهاكسيداتيو نوري 
حفاظتي در مقابل تنش اكسيداتيو القاء شده كه در 

 ,.Moosavifar et alهستند ( مؤثر زدايي از كلروفيلسميت

). روند تغييرات كاروتنوئيد نسبت به افزايش تنش 2018
خشكي در گياهان مختلف متفاوت است. برخي از محققين 

) Moosavifar et al., 2018فر و همكاران (همچون موسوي
نشان دادند ميزان كاروتنوئيد در گياه كوشيا، با افزايش تنش 

اما محققين ديگري مانند سنجري و  يابدخشكي افزايش مي
) و فابريكي و همكاران Sanjari et al., 2015(همكاران 

)Fabriki et al., 2016 نشان دادند براي گياهاني همچون (
چاي ترش و مرزه، با افزايش تنش خشكي، ميزان كاروتنوئيد 

  يابد كه با نتايج اين تحقيق همخواني دارد.كاهش مي
  

  . تجزيه واريانس صفات مورفولوژيك گياه مرزه تحت شرايط تنش خشكي3جدول 
Table 3. Analysis of variance of morphological traits of Satureja hortensis L. plant under drought stress conditions 

 
 
 

 منابع تغييرات
Sources of 
variations 

 
درجه 
 آزادي

Degrees 
of 

freedom 

 (Means of squares)              ميانگين مربعات

 ارتفاع
 بوته

Height 
Plant 

ارتفاع 
شاخه 
 فرعي
Sub-

branch 
height  

تعداد شاخه 
فرعي تك بوته
Number of 
single plant 

sub-
branches  

قطر ساقه
Stem 

diameter 

 خشك وزن
  ريشه

 بوته تك
Dry weight 
of the root 

Single plant  

 خشك وزن
بوته تك ساقه

Dry weight 
of the stem 
Single plant  

برگ  خشك وزن
 بوته تك و گل

Dry weight of 
leaves and 

flowers 
Single plant  

 بلوك
Repeat 2 0.09 0.646 1 0.0002 0.00 0.00 0.00 

 تيمار
Treatment 3 35.67** 56.243** 117.64** 2.29** 0.002** 0.002** 0.015** 

 خطاي آزمايشي
Error 

6 1.08 0.368 0.56 0.0012 0.00 0.00 0.00 

 ضريب تغييرات (%)
CV. (%) - 2.41 37.2 2.50 1.58 0.22 0.24 0.14 

  .Significantly at a level of 1% **                                                                       دهد.در سطح يك درصد را نشان مي يدار** معني
  

 . مقايسه ميانگين صفات مورفولوژيك گياه مرزه تحت شرايط تنش خشكي4جدول 

Table 4. Comparison of Morphological Characteristics of Satureja hortensis L. Plant under Drought Conditions  

سطح تنش 
 آبي

Water 
stress 
level  

ارتفاع 
)cm(بوته 

Height 
Plant  

ارتفاع شاخه 
 )cm( فرعي

Sub-branch 
height  

تعداد شاخه 
فرعي تك بوته
Number of 
single plant 

sub-branches 

قطر ساقه 
)mm( 

Stem 
diameter 

 ريشه خشك وزن
 )g( بوته تك

Dry weight of 
the root 

Single plant  

 ساقه خشك وزن
 )g( بوته تك

Dry weight of 
the stem 

Single plant  

گل  برگ و خشك وزن
)g(بوته  تك و سرشاخه

Dry weight of 
leaves, flowers and 
branches of a single 

plant (g)  
100T 48.0a 31.5a 36.7a 3.2a 0.220a 0.890a 0.866a 
80T  44.8b 27.2b 32.3b 2.7b 0.211b 0.823b 0.820b 
60T  42.0c 24.2c 28.0c 1.9c 0.196c 0.762c 0.765c 
40T  39.0d 20.4d 22.0d 1.2d 0.161d 0.717c 0.705d 

  هستند. 05/0احتمال  سطح در دارآماري معني اختلاف داراي بر اساس آزمون دانكن ستون هر در غير يكسان حروف هايي باميانگين
T100 :100  ،درصد نياز آبيT80 :80  ،درصد نياز آبيT60 :60  درصد نياز آبي وT40 :40 .درصد نياز آبي  

Averages with non-identical letters in each column based on the Duncan test have a significant statistical difference at a 
probability level of 0.05.  
T100: 100% water requirement, T80: 80% water requirement, T60: 60% water requirement and T40: 40% water requirement. 
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 هاي فتوسنتزي مرزهميانگين مربعات اثر تنش خشكي بر رنگيزه. 5جدول 
Table 5. Mean Squares of the effect of the drought stress on photosynthetic pigments of Satureja hortensis L. 

 (Mean squares)                     ميانگين مربعات

 درجه آزادي
D.F. 

اتمنابع تغيير  
S.O.V 

 كارتنوئيد

Carotenoid  
 كل كلروفيل

Total chlorophyll  
 bكلروفيل 

Chlorophyll b 

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

00.0013ns 00.0039ns 00.0012ns 00.0008ns 3 تكرار Repeat 

 Drought تنش خشكي 3 **0.2177 **0.2108 **0.8568 **0.2046
Stress 

 Error  خطاي آزمايشي 9 0.0021 0.0020 0.0081 0.0019
  (%) .C.V ضريب تغييرات (%) - 0.72 0.83 0.76 3.47

ns  درصد. 1و  5احتمال دار در سطح ، معنيداريمعن يرغترتيب به **و  
ns, **: Not significant and significant at P<0.05 and P<0.01, respectively. 

 
 

 هاي فتوسنتزي مرزهمقايسه ميانگين اثر تنش خشكي بر رنگيزه .6جدول 

Table 6. Mean Comparison of the effects of drought stress on photosynthetic pigments in Satureja 
hortensis L. 

 تيمار

Treatment  

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

(mg.gr fw) 

 bكلروفيل 

Chlorophyll b 
(mg.gr fw) 

 كل كلروفيل

Total chlorophyll 
(mg.gr fw)  

 كارتنوئيد

Carotenoid 
(mg.gr fw)  

100T  6.61a 5.75a 12.36a 1.55a 

80T  6.37b 5.53b 11.90b 1.34b 

60T  6.23c 5.38c 11.61c 1.19c 

40T  6.06d 5.21d 11.27d 1.01d 

 درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون بر اساس هستند، مشترك حروف داراي كه هاييميانگين ستون در هر
  ندارند. داريمعني تفاوت
T100 :100  ،درصد نياز آبيT80 :80  ،درصد نياز آبيT60 :60  درصد نياز آبي وT40 :40 درصد نياز آبي  

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, 
using Duncan's Multiple Range Test.  
T100: 100% water requirement, T80: 80% water requirement, T60: 60% water requirement and T40: 40% 
water requirement. 

  
  

 
 گيري كلينتيجه

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه تنش خشكي سبب 
، سرعت ايهدايت روزنه شامل شاخص تبادلات گازيكاهش 
ايي سلولي، كاردرون كربن اكسيدسرعت فتوسنتز، دي تعرق،

شد.  كربوكسيلاسيونمصرف آب فتوسنتزي و كارايي 
 بيشترين مقادير پارامترهاي فوق مربوط به تيمار شاهد و

بود  نياز آبي ينتأمدرصد  40تيمار  مربوط بهمقادير كمترين 
، 42/61، 90/59، 08/68  نسبت به تيمار شاهد، به ترتيبكه 
بر اساس نتايج،  .درصد كاهش يافتند 5/37و  79/20، 96/37

سرعت تعرق و فتوسنتز بيشترين اي، ميزان هدايت روزنه
نسبت به ساير تنش خشكي را  يرتأثتحت  يرياثرپذ

ي اثر تنش خشك. داشتند پارامترهاي مربوط به تبادلات گازي
 دار بود. با افزايش تنشبر رنگيزه هاي فتوسنتزي نيز معني

با و كاروتنوئيد كاهش يافت.  a ،bميزان كلروفيل خشكي 
و تحقيقات اندكي كه روي گياهان  پژوهشتوجه به اين 

از تيمارهاي شود پيشنهاد مي، شدهانجام مرزهويژه دارويي به
تر و بهتر تنش در مراحل مختلف نموي براي بررسي دقيق

 گردد.نيز استفاده  به تنش خشكي مرزهواكنش گياه 
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Abstract 
In order to better management of plant performance under conditions of drought stress and study of the 
condition of plant growth, transpiration, plant stomatal conductance, plant photosynthesis (main 
determinant of plant growth), photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid), a 
completely randomized block design with three replications was conducted in the Faculty of Agriculture 
of Lorestan University in 2017. The water stress treatments including 100, 80, 60 and 40 Percent of 
water requirement were applied. Irrigation was performed based on weighing method. Gas exchange 
measurements and morphological harvesting were done 80 and 90 days after stress. Results showed that 
water stress treatment has a significant reduction of stomatal conductance, transpiration rate, 
photosynthesis rate, intercellular CO2 concentration, photosynthetic water use efficiency and 
carboxylation efficiency. The highest values of the above parameters were related to control treatment 
and the lowest values were observed in treatment of 40% of water requirement. these values were 
decreased 68.08%, 59.99%, 61.42%, 37.96%, 20.79% and 37.5%, respectively, compared to the control 
treatment. As the result showed, the amount of stomatal conductance, transpiration rate, photosynthesis 
rate are affected by drought stress more than other parameters. Photosynthetic pigments were decreased 
significantly by increasing drought stress. The highest and lowest of chlorophyll a and b and carotenoid 
observed in control and heavy drought stress. Finally, drought stress significantly reduced the growth 
parameters such as plant height, stem diameter, dry weight of the plant. 

Keywords: Drought stress, Photosynthetic rate, Summer savory, Stomatal conductance, Transpiration 
rate 
 
 


