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ABSTRACT  

Regarding the importance of medicinal plants cultivation such as Satureja hortensis and the state of the 

country's water resources, determination of medicinal plants' evapotranspiration, essential oil content and yield 

is very important under water stress. As, no comprehensive research has been done on determining 

evapotranspiration, essential oil content and morphological factors of Satureja hortensis under drought stress 

conditions, an experiment was conducted at research field of  Agricultural faculty in Lorestan University in 

2017. For this purpose, mini lysimeters (pots with 25 cm in diameter and 30 cm in height) were used. In this 

research, irrigation was done by weighing method. Irrigation treatments included T100: supplying 100% of 

water requirement, T80: supplying 80% of water requirement, T60: supplying 60% of water requirement and 

T40: supplying 40% of water requirement. The results showed that all morphological characteristics (plant 

height, number of branches, stem diameter, as well as dry weight of leaf and flowering shoot, roots and stems) 

decreased significantly under water stress conditions. The dry matter (consist of leaf, flower and branch) in all 

treatments from T100 to T40 were 1731.92, 1640.9, 1529.9 and 1408.6 kg/ha, the essential oil percent were 

1.08, 1.3, 1.58 and 2% and the amount of evapotranspiration were 758.68, 653.75, 566.47 and 479.208 mm, 

respectively. In T40 treatment the biomass decreased by 19%, the essential oil percent became double and water 

use efficiency increased by 29%. In this study, the yield response factor to water stress was estimated to be 

0.61. According to this value, it seems Satureja hortensis is relatively resistant to water stress (under the 

condition of using pots). 
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 بر ميزان تبخير و تعرق، اسانس و برخی صفات مورفولوژيکی گياه دارويی مرزه آبیاثر تنش 

 3فرهاد بيرانوند، 2سيد حمزه حسينيان، 1*مهری سعيدی نيا

 ، لرستان، ایران.گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان. 1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، لرستان، ایران. گروه زراعت و اصلاح نباتات،. 2

 ، لرستان، ایران.دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان گروه علوم باغبانی،. 3

 (9/2/1398تاریخ تصویب:  -30/1/1398تاریخ بازنگری:  -2/12/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده 

سطح وسیع و وضعیت منابع آب کشور، تعیین میزان تبخیر  با توجه به اهمیت کشت گیاهان دارویی از جمله گیاه مرزه در

زمینه برآورد از اهمیت بالایی برخوردار است. با توجه به اینکه در  تحت تنش آبیو تعرق، اسانس و عملکرد گیاهان دارویی 

آزمایشی در  و جامعی انجام نشده است، برای این منظور، توجهقابلگیاهی مرزه تحقیق  ضرایب میزان تبخیر و تعرق و

لایسیمترها انجام گرفت. برای این منظور از مینی 1396مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان در سال 

متر استفاده گردید. در این تحقیق آبیاری به روش وزنی انجام گرفت. تیمارهای سانتی 30و ارتفاع  25ها( با قطر )گلدان

 تأمین: 40Tدرصد نیاز آبی،  60 تأمین: 60Tدرصد نیاز آبی،  80 تأمین: 80Tدرصد نیاز آبی،  100 تأمین: 100Tآبیاری شامل 

ساقه، قطر  تعداد شاخه فرعی، قطر گیاه، مورفولوژیک )ارتفاع درصد نیاز آبی در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد صفات 40

و گل و  برگ) کاهش یافتند. میزان ماده خشک یدارمعنیبه صورت  تأثیر تنش آبیو ماده خشک( تحت  و طول ریشه

کیلوگرم بر هکتار، درصد  6/1408و  9/1529، 9/1640، 9/1731 به ترتیب برابر 40Tتا  100Tاز در تمام تیمارها سرشاخه( 

ر متمیلی 21/479و  47/566، 74/653، 68/758درصد و میزان تبخیر و تعرق، برابر  2و  58/1، 30/1، 08/1اسانس برابر 

 وریبهرهو شد اسانس دو برابر  ، درصدیافت کاهش درصد 19درصد نیاز آبی، میزان ماده خشک  40در تیمار حاصل شد. 

به دست آمد.  61/0درصد افزایش یافت. در این تحقیق میزان ضریب حساسیت گیاه مرزه به تنش آبی برابر  29مصرف آب 

 در شرایط گلدانی نسبت به تنش آبی نسبتاً مقاوم است.  رسد گیاه مرزهبا توجه به عدد مذکور، به نظر می

 لایسیمتر تنش آبی، صفات مورفولوژیک، ضریب حساسیت، کليدی:  هایواژه

  مقدمه
 یکی از مشکلات مهم در بخش کشاورزی است امروزه کمبود آب،

گذارد. برای مقابله با این مشکل می تأثیر گیاهان نمو و بر رشد که
بررسی  هاآنراهکارهای مدیریتی مختلفی وجود دارد که لازمه 

آبیاری یکی از باشد. کممی وضعیت گیاه تحت تنش آبی
به طور کلی رشد و  تحت تنش آبی است. مدیریتی راهکارهای

عملکرد یک محصول تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله شرایط 
آب و هوایی، تاریخ کاشت و برداشت، میزان استفاده از مواد مغذی، 

گیرند اما در بین عوامل مذکور، آبیاری اثر تراکم کشت قرار می
 ,.Daneshmand et alزیادی بر میزان عملکرد یک گیاه دارد )

2004; Honar et al., 2013گیاه، دسترس در آب مقدار (. کاهش 

 و مورفولوژیک نامناسب تغییرات و بروز آبیکم تنش به منجر
(. Abbaszadeh et al., 2008گردد )گیاه می در فیزیولوژیک

 فیزیولوژیک، هایسازگاری دلیل به گیاهی مختلف هایگونه
 از وسیعی خشکی به بیوشیمیایی، مقاومت و مورفولوژیک

 عوامل. (Soadaii  zadeh et al., 2016) دهندمی خودشان نشان
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 وزن حجم پوشش سبز، برگ، سطح در تغییر مانند مورفولوژیک
 تنه، قطر گره،میان طول ارتفاع، پوشش، تاج وزن یا و بیوماس کل

 انشعاب زاویه اصلی، تنه با شاخه انشعاب زاویه تنه، مقطع سطح
 واحد در ریشه تراکم ریشه و عمودی و افقی رشد شاخه، با برگ
 نقش خشکی تنش به گیاه مقاومت میزان بر توانندمی خاک حجم
 (2016)(. Thomas and Gausling, 2000)باشند  داشته

Soadaii zadeh et al.  طی یک آزمایشی با چهار تیمار آبیاری
درصد ظرفیت زراعی در گلخانه نشان  25و  50، 75، 100شامل 

دار پارامترهای دادند که تنش آبی باعث کاهش معنی
مورفولوژیکی گیاه مرزه، مانند ارتفاع، سطح و حجم تاج پوشش 

طی یک تحقیق به بررسی اثر تنش  .Jaafar et al( 2017شود. )می
پرداختند.  Marjorana Syriacaر روی گیاه دارویی آبی ب

درصد میزان  60و  80، 100، 120تیمارهای آزمایشی بر اساس 
تبخیر و تعرق مشخص شدند. نتایج نشان داد میزان وزن تر و 

 درصد میزان تبخیر و تعرق120خشک این گیاه دارویی در تیمار  
 60در تیمار  درصد بیشتر از مقادیر مشابه 165و  185 به ترتیب

 Amiriمیزان تبخیر و تعرق به دست آمد. نتایج تحقیق    درصد
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Deh Ahmadi et al. (2012)  ،بر روی سه گیاه دارویی شوید
ن آب کاهش میزا ای نشان دادانه در شرایط گلخانهگشنیز و رازی

داری بر روی کلیه معنی تأثیر خاک کمتر از حد ظرفیت زراعی
صفات مورد بررسی )ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه 

به عنوان نمونه،  جانبی، وزن خشک بوته و شاخص برداشت( دارد.
دارای بیشترین تعداد دانه  درصد ظرفیت زراعی 25یاه شوید در گ

 گرم( و همچنین رازیانه 5/6عدد( و وزن هزاردانه ) 27) در بوته
عدد(  2) درصد ظرفیت زراعی، کمترین تعداد دانه در بوته 25در 

نیز  Babaee et al. (2010)گرم( را دارا بود.  15/0و وزن هزرادانه )
اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک آویشن را بررسی و نشان 
دادند افزایش تنش خشکی موجب کاهش صفات ارتفاع بوته، 

زن تر اندام رویشی، حجم ریشه، جانبی، وزن خشک و و تعداد ساقه
. دیگر مطالعات نیز شودوزن تر و خشک ریشه و طول ریشه می

نشان دادند که تنش خشکی بطور قابل توجهی ارتفاع گیاه، تعداد 
شاخه جانبی، عملکرد ماده خشک و همچنین عملکرد روغن فرار 
گیاه مرزه را تحت تأثیر قرار داده، اما تأثیر چشمگیری بر روی 

صد روغن نداشته و کمترین میزان آن در تیمار شاهد مشاهده در
طی یک  Eskandari (2013) (.Nouri et al. 2014شده است )

تحقیقی به بررسی تغییرات اسانس گیاه دارویی مرزه بختیاری 
( در Homobrassinolid-28کننده رشد )مواد تنظیم تأثیرتحت 

افزایش تنش  تنش خشکی پرداخت. نتایج ایشان نشان داد با
کند و استفاده از درصد اسانس گیاه نیز روند صعودی پیدا می

ها باعث افزایش پارامترهای رشد و عملکرد ماده کنندهتنظیم
خشک این گیاه شده و راهکار مناسبی برای مقابله با شرایط تنش 

به بررسی اثر  Colom and Vazzana (2002) رود.آبی به شمار می
 Eragrostis curvulaسه واریته از گونه تنش خشکی بر روی 

)بومی جنوب آفریقا( پرداختند. نتایج نشان داد که تنش ناشی از 
داری، باعث کاهش ارتفاع هر سه واریته، کم آبی، به صورت معنی

 .Dianat et alگردید.  هاآنعملکرد ماده خشک، میزان کلروفیل 

در آزمایشی اثر تنش خشکی را روی گل شاه پسند  (2016)
( salicylic acidرشد ) کنندهبررسی کردند. این محققین از تنظیم

نشان داد که تنش خشکی به  هاآننیز استفاده کردند. نتایج 
داری باعث افزایش میزان قند، پرولین و فعالیت صورت معنی

ز به بررسی اثر تنش نی Chrysargyris et al. (2016)ها شد. آنزیم
خشکی بر روی میزان رشد و اسانس گونه اسطوخودوس 
پرداختند. نتایج نشان داد، تحت تنش خشکی میزان رشد گونه، 
کاهش یافته اما میزان اسانس و کیفیت آن افزایش پیدا کرده 

اثر تنش خشکی بر روی میزان  Maatallah et al. (2016)است. 
را بررسی کردند و نتایج حاکی از  Laurelعملکرد و اسانس گونه 

این بود که میزان رشد نسبی گونه تحت تنش خشکی روند 
دهد. گیاهان کاهشی داشته ولی درصد اسانس افزایش نشان می

اند، به عنوان دارویی که امروزه مورد توجه بسیار زیادی قرار گرفته
خطر برای انسان تلقی مواد اولیه برای تبدیل به داروهای بی

توان از مرزه نام برد. مرزه گیاهی شوند که در این خصوص میمی
 Hadianیکساله یا چند ساله، متعلق به خانواده نعناعیان است )

et al., 2008( مرزه زراعی .)Saturaja hortensis گیاهی یکساله )
های بومی مناطق گرم با نیاز نوری زیاد است که در درمان بیماری

 و عضلانی، تهوع کاربرد زیادی دارد عفونی و اسهال، دردهای
غذا، ضد سرطان، محرک معده نیز به شمار  کنندههضمهمچنین 

 ,.Soadaii zadeh et al., 2016; Mohtashami et alرود )می

وضعیت منابع آب کشور، اهمیت بحث استفاده  با توجه به(. 2018
بهینه از آب قابل دسترس و اینکه مساحت زیادی از کشور ایران 

شود، ضرورت صرفهخشک محسوب میجزء مناطق خشک و نیمه
اهمیت  جویی در مصرف آب کاملاً محسوس است. از سوی دیگر،

تأثیر و نبود مطالعات زیاد در رابطه با دارویی روز افزون گیاهان 
ضرورت انجام ، تنش آبی بر عملکرد، اسانس و صفات مورفولوژیک

دارد. این تحقیق جهت آگاهی از چنین مطالعاتی را الزامی می
برخی خصوصیات  عملکرد، اسانس و بر آبیتنش  میزان تأثیر

ارزیابی واکنش آن در مقابله با  گیاه دارویی مرزه ومورفولوژیک 
 .اجرا گردید آبیتنش 

  هاروش مواد و

 مطالعه مورد منطقه مشخصات

در لایسیمترهای وزنی )گلدانی( این آزمایش در شرایط مینی
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان با مختصات 

دقیقه  26درجه و  33و دقیقه شرقی  15و درجه  48جغرافیایی 
متری از سطح دریا انجام شد. متوسط  1147شمالی و در ارتفاع 

ماهانه برخی از پارامترهای هواشناسی منطقه در طول دوره رشد 
 آورده شده است.  (1)گیاه مرزه در جدول 

متر و سانتی 25ای به قطر ها با دهانههر کدام از گلدان

به  ییک بود. طرح آزمایشمتر و از جنس پلاستسانتی 30ارتفاع 

آزمایش شامل چهار تیمار صورت بلوک کامل تصادفی بوده و 

درصد  60 ،(80T) درصد 80، (100T) درصد 100 نیتأم آزمایشی،

(60T)  درصد نیاز آبی  40و(40T) سه تکرار بود. در هر گلدان،  در

در هر انجام گرفت.  مترمربعبوته در هر  150کاشت بذر با تراکم 

گیری گلدان(، به منظور خروج آب اضافی و اندازهیسیمتر )لامینی

هایی در کف ایجاد گردید. برای سهولت زهکشی، یک آن، سوراخ

دانه در کف هر گلدان قرار داده شد و حجم لایه شن درشت

توسط خاک مزرعه، به همراه کود حیوانی )نسبت  ماندهباقی

خاک و آب مورد  های)خاک(( پر شد. ویژگی 4)کود(:  1اختلاط 

 شده است.( ارائه 3(  و )2جداول )استفاده در 
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 ميانگين ماهانه پارامترهای هواشناسی منطقه در طول دوره رشد .1جدول 

 مهر شهریور مرداد تیر پارامتر اقلیمی

 00/34 08/39 45/41 9/40 گراد(بیشینه درجه حرارت )سانتی

 70/3 40/18 79/21 27/20 گراد(کمینه درجه حرارت )سانتی

 00/20 98/14 98/13 87/15 (٪) ینسبرطوبت 

 00/12 7/5 93/5 26/6 متر بر ثانیه(باد )سرعت 

 0 0 0 0 متر(میلی) یبارندگ

 
 های خاک مورد استفاده در کشت مرزهويژگی .2جدول 

 ظرفیت زراعی (٪ترکیبات ) نوع خاک

 وزنی()درصد 

 نقطه پژمردگی

 )درصد وزنی(
 سیلت شن رس

SCL  31 46 23 32 16 

 

 . خصوصيات کيفی آب آبياری 3جدول 

PH EC(dS/m) TDS(meq/l) (meq/l) 2+Ca (meq/l)2+ Mg (meq/l) +Na SAR 

7 6/0 397 6/4 6/1 28/1 73/0 

 

. شد انجام تیرماه 14 تاریخ در آزمایشی واحد هر در کشت

 پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت در رطوبت درصد کشت، از قبل

 دیگر، سوی از. گردید مشخص 1فشاری صفحات دستگاه با خاک

 زراعی ظرفیت در گلدان وزندر این تحقیق،  اینکه به توجه با

 ابتدا که آمد دست به صورت این به  پارامتر این بود، نیاز مورد

 زرورق توسط شده اشباع خاک سطح شده، اشباع گلدان خاک

(foil)، (تبخیر از جلوگیری برای) شد داده پوشش کامل صورت به. 

 ثابت مقدار یک به که تازمانی گردید وزن گلدان روز هر سپس

 در گلدان وزن عنوان به وزن این و( کیلوگرم 44/10) رسید

 خشک وزن که است ذکر قابل. شد گرفته نظر در زراعی ظرفیت

 رطوبت میزان نتایج این با. بود کیلوگرم 86/7 برابر  گلدان خاک

 .آمد دست به  328/0 برابر زراعی ظرفیت حالت در وزنی

 آبياری ريزیبرنامه

گیری میزان رطوبت خاک و میزان آب در طول دوره رشد، اندازه

ای اعمال مورد نیاز به صورت وزنی انجام شد و آبیاری به گونه

الوصول حد رطوبت سهل رطوبت در تیمار شاهد، در گردید که

ها وزن گردید و زمانی بر این اساس که هر روز گلدان باقی بماند.

( 𝜃𝑚) الوصولسهلاز رطوبت  ترپایینکه رطوبت خاک به حد 

ل از الوصوسهل رسید آبیاری انجام گردید. حد پایین رطوبت

 (.Gontia & Tiwari, 2008( محاسبه گردید )1فرمول )

𝜃𝑚(             1)رابطه  = |𝜃𝑓𝑐 − 𝑀𝐴𝐷(𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑃𝑊𝑃)|                                                                                            

حداکثر میزان تخلیه است که در این  MADدر روابط فوق، 

                                                                                                                                                                                                 
1. Pressure plate 

 مورد در FAO اینکه به توجه با) در نظر گرفته شد 5/0تحقیق 

 در لذا است، نداده ارائه را اطلاعاتی زمینه این در دارویی، گیاهان

 نظر در 5/0 یعنی وسط حد که شد گرفته تصمیم تحقیق این

 و زراعی ظرفیت در وزنی رطوبت درصد میزان FCθ(. شود گرفته

PWPθ باشد. با در نقطه پژمردگی می وزنی رطوبت درصد میزان

درصد وزنی  24برابر  mθمقدار  ،گیری شدهاندازهتوجه به مقادیر 

 24به دست آمد. به عبارت دیگر، هرگاه رطوبت وزنی خاک به 

درصد وزنی رسید آبیاری صورت گرفت و میزان آب آبیاری برای 

محاسبه گردید  ایگونهبهنیاز آبی(  تأمیندرصد  100) تیمار شاهد

راعی برسد.  میزان که وزن گلدان به وزن گلدان در حالت ظرفیت ز

 درصدهایآب مورد نیاز هریک از تیمارهای تنش بر مبنای 

در تیمار شاهد صورت  الوصولسهلمختلفی از تخلیه آب 

 .  گرفتمی
T100=100%RAW; T80=80%RAW; T60=60%RAW; 

T40=40%RAW 

 واقعی تعرق -تبخير محاسبه

استفاده از تعرق واقعی مرزه به صورت مستقیم و با  -میزان تبخیر

معادله بیلان رطوبتی برآورد گردید. معادله کلی بیلان رطوبتی در 

 ( است.2شرایط استفاده از لایسیمتر به صورت رابطه )

𝑬𝑻𝑪(            2)رابطه  = 𝑰 + 𝑷 − 𝑫 ± ∆𝑺                

تعرق واقعی گیاه  -میزان تبخیر :ETcدر این رابطه، 

میزان بارندگی  :Pمتر(، میزان آب آبیاری )میلی :Iمتر(، )میلی

تغییرات  :𝑺∆متر( و آب زهکشی شده )میلی :Dمتر(، )میلی
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های متر(. هر یک از ویژگیای رطوبت خاک است )میلیذخیره

گیری شدند و در فوق در طول دوره رشد به روش وزنی اندازه

 تعرق واقعی محاسبه گردید. -نهایت میزان تبخیر

  گياه مورفولوژيک صفات و عملکرد بهمحاس

 برداری از گیاهان در زمان گلدهی گیاه مرزه انجام شد.نمونه

 صفات کرده و خارج گلدان از دقت به هاریشه همراه به را گیاهان

تعداد برگ، تعداد شاخه  گیاه، ارتفاع شامل نظر مورد مورفولوژبک

و  گیریاندازهو همچنین عملکرد ماده خشک ساقه  فرعی، قطر

افزار آماری های بدست آمده با استفاده از نرمشد. داده محاسبه

SAS  تجزیه و تحلیل شد و مقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی

درصد انجام گرفت. رسم  5با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

 انجام شد. Excelافزار نمودارها به وسیله نرم

 آب مصرف وریبهره

)عملکرد  مصرف آب از نسبت وزن خشک اندام هواییوری بهره

کاربردی )مجموع بارندگی مربوط به برگ و گل و سرشاخه( به آب 

 و آب آبیاری( به دست آمد. 

  گياه حساسيت ضريب

 Doorenbos( محاسبه شد )3ضریب حساسیت گیاه از معادله )

& Kassam, 1979.) 

𝐾𝑦(                                                3)رابطه  =
1−(

𝑦𝑎
𝑦𝑚

)

1−(
𝐸𝑇𝑎
𝐸𝑇𝑚

)
  

)گرم(،  : میزان عملکرد تحت تیمار تنشay( 3در فرمول )

my ،)میزان عملکرد )گرم( در شرایط بدون تنش )تیمار شاهد :

aET( تحت تیمار تنش و مترمیلی: میزان تبخیر و تعرق )mET :

( تحت تیمار بدون تنش )شاهد( مترمیلی) تبخیر و تعرقمیزان 

 است.

 نتايج و بحث
های زمانی ده روز، تحت میزان تبخیر و تعرق گونه مرزه در گام

و میزان تبخیر و تعرق تجمعی  (4)تیمارهای مختلف در جدول 

است. میزان تبخیر و تعرق در هر  شدهداده نشان  (1)در شکل 

 208/479و  47/566، 74/653، 68/758یک از تیمارها به ترتیب 

توجهی قابل ذکر است تاکنون تحقیق قابل متر حاصل گردید.میلی

در زمینه تعیین میزان تبخیر و تعرق گونه گیاهی مرزه انجام نشده 

ال تیمار تا قبل از اعم دهدنشان می (1)است. همان طور که شکل 

تنش خشکی، میزان آبیاری و در نتیجه تبخیر و تعرق در هر چهار 

 استفاده نشاء از تحقیق این در اینکه به توجه باتیمار یکسان بود. 

 مدت بنابراین ،(شدند کشت گلدان در مستقیماً بذرها) نگردید

 زمان آن تبعبه و کشید طول معمول حد از بیشتر زنیجوانه زمان

 .گردید طولانی تنش اعمال
 

 های زمانی ده روزه تحت تيمارهای مختلف تنشمتر( در گام. ميزان تبخير و تعرق گياه مرزه )ميلی4جدول 

 40T 60T 80T 100T روز پس از کشت 

4/41 4/41 4/41 4/41 10 

86/45 86/45 86/45 26/47 20 

8/47 8/47 8/47 8/47 30 

62/53 62/53 62/53 9/69 40 

92 92 92 92 50 

44/56 66/72 88/88 1/105 60 

408/45 112/68 816/90 52/113 70 

648/43 472/65 296/87 12/109 80 

456/37 184/56 912/74 64/93 90 

576/15 364/23 152/31 94/38 95 

 مجموع 68/758 736/653 472/566 208/479

 
 های مختلف و همچنين گياه مرجع چمنميزان تبخير و تعرق تجمعی گياه مرزه تحت تنش. 1شکل 
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مورفولوژیک مورد بررسی در  همه صفات بر آبی اثر تنش

برای نشان دادن اثر تنش دار بود. سطح احتمال یک درصد معنی

آبی بر صفات مورفولوژیک گونه مرزه، نتایج مربوط به تجزیه 

برخی از خصوصیات مورفولوژیک تحت  ایسه میانگینواریانس و مق

( ارائه 6و  5)تیمارهای مختلف تنش خشکی به ترتیب در جداول 

 است. شده
 

 س صفات مورفولوژيک گياه مرزه تحت شرايط تنش خشکی. تجزيه واريان5جدول 

 منابع تغییرات
 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع

 بوته

ارتفاع شاخه 

 فرعی

تعداد شاخه فرعی 

 تک بوته
 قطر ساقه

 خشک وزن

 ریشه

 بوته تک

 خشک وزن

 ساقه

 بوته تک

 خشک وزن

 برگ و گل

 بوته تک

 00/0 00/0 00/0 0/0002 0/1 646/0 0/08 2 بلوک
 15**0/0 2**0/0 2**0/00 **2/29 **117/64 243/56** **35/67 3 تیمار

 00/0 00/0 00/0 0/0012 0/56 368/0 1/08 6 خطای آزمایشی
 14/0 24/0 22/0 1/58 50/2 2/37 41/2 - ضریب تغییرات )%(

 دهد.دار در سطح يک درصد را نشان می** معنی

 

 مورفولوژيک گياه مرزه تحت شرايط تنش خشکی . مقايسه ميانگين صفات6جدول 

سطح تنش 

 آبی

ارتفاع بوته 

(cm) 

ارتفاع شاخه 

 (cm)فرعی

تعداد شاخه 

 فرعی تک بوته

قطر ساقه 

(mm) 

 خشک وزن

بوته  تک ریشه

(g) 

 خشک وزن

بوته  تک ساقه

(g) 

 برگ و خشک وزن

 تک گل و سرشاخه

 (g)بوته 

100T 47/0a 5/30 a 36/7a 3/1a 0/220a 0/890a 0/866a 

80T 44/7b 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 20/3d 22/0d 1/2d 0/160d 0/717d 0/704d 

 هستند. 05/0احتمال  سطح در دارمعنیآماری   اختلاف دارای ستون بر اساس آزمون دانکن هر در غير يکسان حروف با هایميانگين           

 

 ای مربوط به خصوصیات مورفولوژیکهداده واریانس تجزیه

مورفولوژیک  روی همه صفات بر خشکی اثر تنش که داد نشان

(. 5دار بود )جدول مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد معنی

صفات مورفولوژیک مورد  تمام خشکی تنش شدت با افزایش

 تعداد برگ، تعداد شاخه فرعی، قطر گیاه، ارتفاع بررسی شامل

 خشک برگ و سرشاخه گلدار، ریشه و ساقه وزن و همچنینساقه 

 برای مقادیر بیشترین که به طوری کاهش یافت؛ مرزه گیاه در

درصد نیاز  100 تأمین) کامل تیمار آبیاری در صفات این تمامی

آبی شدید  تنش شرایط در نیز مقادیر کمترین و شد حاصلآبی( 

در تحقیقات (. 6آمد )جدول  به دست (نیاز آبی درصد 40 تأمین)

 نیز تنش آب منجر به کاهش ارتفاع در گیاه مریم گلی دیگر

(Bettaieb et al. 2009) بابونه ،(Baghalian et al., 2011)  و زیره

هش ارتفاع در شد. طبق گفته محققین، کا (vazin, 2013)سبز 

اثر تنش خشکی شاید به دلیل کاهش فشار آماس و در نتیجه 

کاهش جذب آب و محتوای آب بافت باشد که منجر به عدم رشد 

شود؛ همچنین در شرایط تنش طولی مناسب سلول و گیاه می

آبی، عناصر غذایی لازم و فتوسنتز کافی برای تقسیم سلولی انجام 

 .Soadaii zadeh et al(. Baghalian et al., 2011)شود نمی

بر صفات مورفولوژیکی ریشه گیاه  آبیبررسی اثر تنش با  (2016)

که تنش خشکی بر وزن خشک ریشه، ضخامت  بیان کردندمرزه 

. داری داشتو طول ریشه و نسبت ریشه به اندام هوایی اثر معنی

دار ماده خشک ریشه در اثر افزایش تنش خشکی، کاهش معنی

 ترینمهمعنوان یکی از تحت تأثیر قرار گرفتن ریشه بهدلالت بر 

اجزاء گیاه در اثر این پدیده محیطی دارد. در واقع با پیشرفت 

کند، همچنان که فتوسنتز برگ کاهش پیدا می آبیتنش 

احتیاجات قندی برای تنظیم اسمزی در گیاهان زیاد شده و به 

. گرددف میدنبال آن رشد ریشه به طور اجتناب ناپذیری متوق

Pessarakli et al. (1989 و ) Baher et al. (2002 ) کاهش وزن

خشک ریشه، ساقه و برگ و ارتفاع گیاهان لوبیا، ریحان و مرزه را 

 Esmaielpour et al. (2013)در شرایط تنش آبی گزارش دادند. 

 صفات تمام خشکی تنش شدت نیز گزارش دادند که با افزایش

 برگ، خشک وزن و سطح برگ، مساحت تعداد قبیل از رویشی

 وزن و طول ساقه، خشک فرعی، وزن شاخه تعداد بوته، ارتفاع

 بیشترین که به طوری کاهش یافت؛ مرزه گیاه در ریشه خشک

 و شد حاصل کامل تیمار آبیاری در صفات این تمامی برای مقادیر

از آمد.  به دست آبی شدید تنش شرایط در نیز مقادیر کمترین
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توان به دلایل کاهش وزن گیاه در طول دوره تنش می ترینمهم

رشد  اختلال در اثرات سوء تنش بر رشد و فیزیولوژی گیاه شامل،

رویشی، سیستم فتوسنتزی، جذب عناصر غذایی و متابولیسم 

. رشد و نمو یک گیاه به تقسیم سلولی، رشد و اشاره کردنیتروژن 

ترین ولی یکی از حساسها وابسته است. رشد سلتمایز سلول

در  .رودمیبه شمار های گیاهی در برابر تنش خشکی واکنش

نتیجه کاهش اندازه سلول در رابطه با الگوی رشد گیاه به زمان 

 آبی اگر تنش ب از نظر فنولوژی گیاه بستگی دارد.آوقوع کمبود 

برگ کاهش یافته و در  ح، سطرخ دهددر ابتدای چرخه رشد گیاه 

 ت کربن در فصل رشد کاهش خواهد یافتنتیجه تثبی

(Eskandari, 2013).  قابل ذکر است با توجه به اینکه شوری آب

دسی زیمنس بر متر بوده و آبیاری به اندازه نیاز خالص  6/0آبیاری 

شده است، احتمال تجمع نمک وجود دارد و با توجه به گیاه داده 

رامترهای به اینکه تنش شوری باعث کاهش عملکرد و سایر پا

ها، شود، بهتر است در این گونه آزمایشمورفولوژیکی گیاه می

آبیاری با اعمال ضریب آبشویی انجام شود و اثر شوری نیز مورد 

 بررسی قرار گیرد. 

درصد اسانس و میزان عملکرد اسانس گیاه  بر آبی اثر تنش

برای نشان دادن دار بود. مرزه،  در سطح احتمال یک درصد معنی

، درصد اسانس و میزان عملکرد اسانس گیاه مرزهاثر تنش آبی بر 

برخی از  تجزیه واریانس و مقایسه میانگین نتایج مربوط به

خصوصیات مورفولوژیک تحت تیمارهای مختلف تنش خشکی به 

 است. شدهارائه  (8و  7)ترتیب در جداول 

 

 . تجزيه واريانس درصد اسانس و عملکرد اسانس گياه مرزه تحت شرايط تنش خشکی سال اول7 جدول

 درجه آزادی منابع تغییر
 ميانگين مربعات

 عملکرد اسانس در بوته درصد اسانس

 0058/0ns 0/00000031ns 2 بلوک

 00001223/0** **0/4703 3 تیمار
 000000013/0 0003/0 6 خطای آزمایشی

 98/0 12/1 - تغییرات )%(ضریب 
   ns درصد يک احتمال سطح دار درو معنی دارمعنی ترتيب عدم به ** و 

 

. مقايسه ميانگين درصد اسانس و عملکرد اسانس گياه مرزه تحت 8جدول 

 شرايط تنش خشکی سال اول

 اسانس )درصد( سطح تنش آبی
عملکرد اسانس در 

 لیتر()میلیبوته 

100T 1/083d 0/0094d 

80T 1/300c 0/0107c 

60T 1/583b 0/0121b 

40T 2/000a 0/0141a 
  

ای دانکن در آزمون چند دامنه اساس برهای دارای حروف مشترک ميانگين

 داری ندارند.معنی  سطح احتمال پنج درصد تفاوت

 

با افزایش  دهدمینشان  (8)جدول  هایدادههمان طور که 

تنش آبی، درصد اسانس و عملکرد اسانس افزایش یافته است. 

 40Tو  100T ،80T ،60Tمقادیر درصد اسانس در تیمارهای آزمایشی 

درصد به دست آمد. در  2و  58/1، 30/1، 08/1به ترتیب برابر 

دو برابر شده  تقریباً، میزان درصد اسانس 40Tتیمار تنش آبی 

نشان داد میزان درصد اسانس مرزه  Baher et al. (2002)است. 

(Saturaja hortensis تحت تیمارهای تنش ))33و  66، 100 

درصد بوده است.  3/2و  2/2، 75/1درصد ظرفیت زراعی، برابر 

 .Katar et al. 2017; Maatallah et al محققان زیادی همچون

2016; Chrysargyris et al. 2016; Alinian and Razmjoo, 

با انجام تحقیقات مختلف روی گیاهان مختلف همچون  (2014
Satureja hortensis L., Laurus nobilis L.,  lavender & 

Cumin  نشان دادند که با افزایش تنش آبی، درصد اسانس و

درنتیجه عملکرد اسانس افزایش یافته است. نتایج تحقیقات نشان 

ی بیشتر گیاهان اسانس یهاروغنداده است که تنش آبی، درصد 

های ، زیرا در شرایط تنش آبی، متابولیتدهدیمدارویی را افزایش 

بیشتری تولید شده و این باعث جلوگیری از عمل اکسیداسیون 

 ,Farahani et al., 2009 and Eskandari) شودیمدر سلول 

2013.) 

در این تحقیق واکنش عملکرد گیاه نسبت به مصرف آب، 

( بررسی گردید. تغییرات yKحساسیت عملکرد )بر اساس ضریب 

در جدول  رف آب در تیمارهای مختلف مصرف آبافت نسبی مص

 دهدنشان می (9)است. همان طور که جدول  شدهداده نشان  (9)

با افزایش میزان تنش، میزان ضریب حساسیت نیز افزایش پیدا 

کند. برای مشخص شدن میزان ضریب حساسیت کلی گیاه در می

 (2)ول فصل رشد از معادله رگرسیونی ارائه شده در شکل ط

 استفاده گردید.
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 . ضريب حساسيت گياه به تنش آبی در تيمارهای مختلف تنش آبی9جدول 

 m/yay m/yay-1 m/ETaET m/ETaET-1 yK تیمار

T80 95/0 05/0 86/0 14/0 38/0 

T60 88/0 12/0 75/0 25/0 46/0 

T40 81/0 19/0 63/0 37/0 51/0 

 
 . تعيين ميزان ضريب حساسيت گياه مرزه به تنش آبی2شکل 

 

دهد، میزان ضریب حساسیت نشان می (2)چنانچه شکل 

در برخی  yKاست. میزان  61/0( برابر yKگیاه مرزه به تنش آبی )

 گزارش 25/1، ذرت 85/0، پنبه 1/1گیاهان زراعی مانند یونجه 

هرچه حساسیت  (.Doorenbos & Kassam, 1979است ) شده

گیاه به تنش آبی بیشتر باشد، ضریب حساسیت بیشتر خواهد بود. 

رسد این گیاه برای گیاه مرزه، به نظر می yKبا توجه به میزان 

 150مقاوم است. با در نظر گرفتن  نسبتاًنسبت به تنش خشکی، 

در جدول  وریبهرهنیاز آبی و  بوته در هر مترمربع، میزان  عملکرد،

به ازای کاهش  (7)جدول  هایدادهارائه شده است. بر اساس  (10)

درصد  19درصد نیاز آبی، میزان عملکرد  40نیاز آبی به اندازه 

 ش یافت.درصد افزای 29مصرف آب،  وریبهرهکاهش و میزان 
 

 مصرف آب گياه مرزه تحت تنش آبی وریبهره. ميزان 10جدول 

 تیمار

عملکرد )برگ و 

 گل و سرشاخه(

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 تبخیر و تعرق

 )مترمکعب در هکتار(

 وریبهره

)کیلوگرم بر 

 مترمکعب(

100T 92/1731 7/7586 228/0 

80T 9/1640 3/6537 251/0 

60T 9/1529 7/5664 270/0 

40T 6/1408 4792 294/0 

  گيرینتيجه
با توجه به وضعیت منابع آب ایران، بررسی واکنش گیاهان تحت 

رسد. تحت این شرایط، تنش آبی، امری ضروری به نظر می

 رود. نتایج تجزیهبه شمار می مؤثرهای آبیاری یکی از مدیریتکم

های مربوط به عملکرد و سایر خصوصیات داده واریانس

میزان عملکرد و  بر روی آبی اثر تنش که داد نشان مورفولوژیک

تعداد برگ،  گیاه، مورفولوژیک مورد بررسی )ارتفاع همه صفات

خشک برگ و  و همچنین وزن ساقه، تعداد شاخه فرعی، قطر

گیاه( در سطح احتمال یک درصد  در سرشاخه گلدار، ریشه و ساقه

صفات مورفولوژیک  تمامآبی،  تنش دار بود و با افزایشمعنی

باعث کاهش رشد سلولی،   آبیتنش  مذکور کاهش یافتند. افزایش

احتیاجات ، گرددمی جذب عناصر غذایی و فتوسنتز برگ کاهش

قندی برای تنظیم اسمزی در گیاهان زیاد شده و به دنبال آن 

به  و سایر صفات مورفولوژیک گیاه ریشه، های هواییانداموزن 

میزان عملکرد )ماده خشک  .یابدمیکاهش ذیری طور اجتناب ناپ

و  100T ،80T ،60Tبرگ و گل و سرشاخه گیاه مرزه( در تیمارهای 

40T  6/1408و  9/1529، 9/1640، 92/1731به ترتیب برابر 

و درصد اسانس در تیمارهای مذکور به ترتیب   کیلوگرم بر هکتار

تیمار تنش  درصد به دست آمد. در 2و  58/1، 30/1، 08/1برابر 

1-(ya/ym) = 0.6128(1-ETa/ETm)
R² = 0.8535

0
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علت این  تقریباً دو برابر شده است.، میزان درصد اسانس 40Tآبی 

و این  گرددیبرم  تنش آبیها تحت امر به تولید بیشتر متابولیت

میزان . شودیمباعث جلوگیری از عمل اکسیداسیون در سلول 

تحت شرایط  تبخیر و تعرق گیاه مرزه در هر یک از تیمارهای تنش

 4792و  47/566، 74/653، 68/758لایسیمتری به ترتیب 

و  27/0، 25/0، 22/0برابر  وریبهرهمتر  و در نهایت میزان میلی

حاصل گردید. به ازای کاهش نیاز آبی کیلوگرم بر مترمکعب  3/0

درصد کاهش و  19درصد نیاز آبی، میزان عملکرد  40به اندازه 

درصد افزایش یافت. در این تحقیق  29 وری مصرف آببهرهمیزان 

 61/0( برابر yk) میزان ضریب حساسیت گیاه مرزه به تنش آبی

رسد گیاه مرزه نسبت به نظر می ا توجه به عدد مذکورب بدست آمد.

 شرایط در فوق نتایج نهایت در و باشدمقاوم می نسبتاًبه تنش آبی 

 آبی تنش شرایط در شودمی پیشنهادباشد. می کاربرد قابل مشابه

 میزان تبخیر و تعرق، بر آن اثر و املاح تجمع احتمال به توجه با

مورفولوژیکی، اثرات تنش شوری نیز مورد  پارامترهای و عملکرد

 .بررسی قرار گیرد

 سپاسگزاری
تحقیق حاضر در نتیجه بخشی از اطلاعات طرح تحقیقاتی درون 

ی بر گیاه مرزه دانشگاهی با عنوان بررسی اثر تنش شوری و خشک

 نیا در که است ذکر قابل) در منطقه خرم آباد، ارائه شده است

 کاملا یخشک تنش و یشور تنش اعمال به مربوط هاشیآزما طرح

بخش مالی  نیتأمبه خاطر  لرستان دانشگاه از. (است بوده مستقل

 تحقیق کمال سپاسگزاری را دارم.
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