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Extended abstract
Introduction
The growing of the world›s population and the need for more agricultural products are 
important issues that humanity is facing today. Due to the fact that the use of fresh water 
has been prioritized in relation to drinking, health and industry, on the other hand, the inev-
itable existence of phenomena such as climate change and successive droughts has caused 
which considered the use of low-quality water (drainage water, agricultural and industrial 
wastewater, underground saline water) as a source of water in the agricultural sector and 
considered it as one of the solutions for sustainable agricultural development. Plant toler-
ance to salinity is not only quite variable among different plant species, but also changes 
in each plant under environmental conditions. Therefore, it is necessary to investigate the 
response of different plants to salinity regionally. Considering the importance of medicinal 
plants and the possibility of using unconventional waters, in this research, the effect of irri-
gation water salinity on some morphophysiological characteristics of the savory medicinal 
plant in Khorram-Abad region was investigated.

Materials and methods
This experiment was carried out in the conditions of weighing mini-lysimeters (pots) with 
a diameter of 25 cm, a height of 30 cm and a capacity of seven kilograms of soil in the 
research farm of the Faculty of Agriculture of Lorestan University. Irrigation was done by 
the weight method. Irrigation treatments included different levels of salinity (zero (S0), 
2 (S1), 4 (S2), 6 (S3) and 8 (S4) decisiemens/m), which were employed to prepare these 
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The effect of the salinity stress on the yield, ...

concentrations of NaCl salt. At the stage of 6 to 8 leaves, saline treatments were applied. The desired 
morphological traits including the height of the plant and sub-branches, root length, stem diameter, dry 
weight of leaves and flowering branches, roots and stems of a single plant were measured at the time 
of flowering. The data was analyzed using SAS statistics software and the average comparison of the 
evaluated traits was done with the LSD test at the 5% level. The data was analyzed using SAS statistics 
software and the average comparison of the evaluated traits was done using the LSD test at the 5% level. 
Graphs were drawn using EXCEL 2010 software

Results
The results of analysis of variance of the data showed that the effect of salinity stress on all the investigat-
ed morphological traits such as height of plant and branch, root length, stem diameter, dry weight of leaf 
and flowering branch, root and stem of single plant was significant at 1% probability level. Also, the effect 
of salinity stress on the relative content of leaf water and the percentage of essential oil is significant at the 
probability level of 1%. The results of the comparison of the average data showed that with the increase 
in salinity stress, all morphological traits investigated, such as plant and branch height, root length, stem 
diameter, as well as the dry weight of leaves and flowering branches, root and stem decreased in the salty 
plant, so that the highest values for all these traits were obtained in the S0 treatment (no salinity) and 
the lowest values were obtained in the severe salinity stress condition S4. As the level of salinity stress 
increases, the relative water content of the leaves also decreases. So that the S4 treatment has the lowest 
relative leaf water content (60.52%) compared to the control treatment. In addition, comparing the aver-
age data shows that the percentage of essential oil increased with the increase in salinity level.

Conclusion
The results of this research showed that the effect of salinity stress on morphological characteristics was 
significant at the probability level of 1%. With increasing salinity stress, morphological traits decreased. 
The results of the average data comparison show that with the increase in salinity stress level, the relative 
water content of leaves also decreases. Also, with the increase in salinity, the percentage of essential oil 
has increased.
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مقاله پژوهشی

چکیده:

بــا توجــه بــه وضعیــت منابــع آب کشــور ایــران، اســتفاده از آب‌هــای نامتعــارف بــه منظــور آبیاری 

ــه شــوری  امــری اجتنــاب ناپذیــر اســت. بنابرایــن بررســی واکنــش گیاهــان مختلــف نســبت ب

ــرای ایــن منظــور، آزمایشــی در مزرعــه تحقیقاتــی  ــه صــورت منطقــه‌ای ضــروری می‌باشــد. ب ب

ــیمترها  ــق از مینی‌لایس ــن تحقی ــت. در ای ــام گرف ــتان انج ــگاه لرس ــاورزی دانش ــکده کش دانش

ــی  ــه روش وزن ــاری ب ــد. آبی ــتفاده گردی ــانتی‌متر اس ــاع 30 س ــر 25 و ارتف ــا قط ــا( ب )گلدان‎ه

 )S3(6 ،)S2(4 ،)S1(2 ،)S0( انجــام شــد. تیمارهــای آبیــاری شــامل ســطوح مختلــف شــوری )صفــر

و S4(8( دســی‌زیمنس بــر متــر(، بــود کــه بــرای تهیــه ایــن غلظت‌هــا از نمــک NaCl اســتفاده 

ــره  ــیل زی ــرق پتانس ــر و تع ــزان تبخی ــود و می ــدود 100 روز ب ــرزه ح ــد م ــول دوره رش ــد. ط ش

ــج  ــد. نتای ــت آم ــه دس ــر روز ب ــر ب ــع 758/68 و 884/26 میلی‌مت ــرق مرج ــر و تع ــیا وتبخی س

ــد ارتفــاع  ــر روی خصوصیــات مورفولوژیکــی مانن ــر تنــش شــوری ب ــن تحقیــق نشــان داد اث ای

گيــاه، قطــر ســاقه و همچنیــن وزن خشــك بــرگ و سرشــاخه گلــدار، ريشــه و ســاقه در ســطح 

احتمــال یــک درصــد معنــی‌دار بــود. بــا افزایــش تنــش شــوری، صفــات مورفولوژیکــی کاهــش 

یافتنــد. میــزان عملکــرد )مــاده خشــک بــرگ و گل و سرشــاخه( در تیمارهــای S3 ،S2 ،S1 ،S0 و 

ــه دســت آمــد.  ــار ب ــر هکت ــه ترتیــب معــادل 1732، 1598، 1412، 1328 و 1230 کیلوگــرم ب S4 ب

درصــد اســانس گیــاه مــرزه بــا افزایــش تنــش شــوری، بــه صــورت معنــی‌داری افزایــش یافــت 

ــبی  ــوای نس ــد. محت ــاهده گردی ــانس مش ــزان اس ــدی در می ــش 66/6 درص ــار S4، افزای و در تیم

آب بــرگ بــا افزایــش ســطح شــوری کاهــش یافــت و در تیمارهــای مختلــف تنــش بــه ترتیــب 

ــد. ــرآورد گردی ــد ب ــادل 83/51، 73/29، 65/79، 64/55 و 60/52 درص مع

https://dx.doi.org/10.22077/vssd.2022.4953.1061
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مقدمه:
رشــد روز افــزون جمعیــت جهــان و نیــاز بیشــتر بــه تولیدات 
کشــاورزی از مســائل مهمــی اســت کــه امــروزه بشــر بــا آن 
روبــرو اســت. در ایــن رابطــه محدودیــت منابــع آب و خاک و 
کیفیــت آن‌هــا، بــه عنــوان بســتر اصلــی تولیــدات کشــاورزی 
ــون اســتفاده  ــه طوری‌کــه هــم اکن ــز مطــرح می‌شــود، ب نی
ــف  ــع، در ســرلوحه فعالیــت کشــورهای مختل ــه از مناب بهین
قــرار گرفتــه اســت. در حــال حاضــر کشــور ایــران، همچــون 
ــن،  ــره زمی ــک ک ــد خش ــع در کمربن ــورهای واق ــایر کش س
ــم  ــی نی ــود ط ــی می‌ش ــوده و پیش‌بین ــی ب ــم آب ــار ک دچ
قــرن آینــده از جملــه 66 کشــوری باشــد کــه از تنــش آبــی 
رنــج خواهــد بــرد. بنابرایــن بایــد بــرای مصــرف آب‌هــای در 
دســترس بــه عنــوان یــک کالای بــا ارزش، اهمیــت بیشــتری 

.)Nowruzi et al., 1999( قائــل شــد
 اســتفاده از آب‌هــای شــیرین در رابطــه بــا شــرب، بهداشــت 
ــرار داشــته، از ســوی دیگــر وجــود  ــت ق و صنعــت در اولوی
و  اقلیــم  تغییــر  ماننــد  پدیده‌هایــی  اجتناب‌ناپذیــر 
ــه در  ــت ک ــده اس ــث ش ــی، باع ــی در پ ــالی‌های پ خشکس
بخــش کشــاورزی، کاربــرد آب‌هــای بــا کیفیــت پاییــن )آب 
ــای  ــی، آب‌ه ــاورزی و صنعت ــای کش ــا، فاضلاب‌ه زهکش‌ه
شــور زیرزمینــی( بــه عنــوان یــک منبــع آب در نظــر گرفتــه 
ــای توســعه کشــاورزی  ــوان یکــی از راهکاره ــه عن و آن را ب
پایــدار، منظــور نمــود. تحمــل گیــاه نســبت بــه شــوری نــه 
ــر  ــاً متغی ــی کام ــف گیاه ــای مختل ــن گونه‌ه ــا در بی تنه
ــز  ــی نی ــرایط محیط ــت ش ــاه، تح ــر گی ــه در ه ــت، بلک اس
تغییــر می‌کنــد. بســیاری از عوامــل مربــوط بــه گیــاه، 
ــر مقاومــت  ــا یکدیگــر تلفیــق شــده و ب خــاک و اتمســفر ب
یــک گیــاه نســبت بــه تنــش شــوری اثــر می‌گذارنــد 
)Cramer et al., 2001(، بنابرایــن واکنــش یــک گیــاه را 
نســبت بــه غلظــت معینــی از نمــک، نمی‌تــوان بــه صــورت 
ــوان گیاهــان  ــن وجــود می‌ت ــا ای ــق پیش‌بینــی کــرد. ب مطل
ــن عملکــرد  ــا هــم مقایســه نمــود. بنابرای را بطــور نســبی ب
نســبی گیــاه در خــاک شــور نســبت بــه عملکــرد همــان گیاه 
در خــاک غیــر شــور، می‌توانــد بــه عنــوان راهنمــای عملــی 
ــرات  ــی اث ــت کشــت و پیش‌بین ــاه جه ــوع گی در انتخــاب ن
تنــش شــوری مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. واکنــش گیــاه در 
برابــر تنــش شــوری، بســیار پیجیــده و بســتگی بــه زمــان و 

 .)Cramer et al., 2001( ــاه دارد ــد گی ــه رش مرحل

مــرزه تابســتانه )Satureja hortensis( گیاهــی یک‌ســاله، 
علفــی و متعلــق بــه خانــواده نعناعیــان و از گیاهــان دارویــی 
ــه‌ای و  ــاه دارویی-ادوی ــوان گی ــه عن ــه ب ــد ک ــم می‌باش مه
ــرد  ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــازه م ــبزی ت ــن س همچنی
)Emaratpardaz et al, 2016(. اســانس مــرزه خاصیــت 
ضــد قارچــی و ضــد باکتریایــی داشــته و در صنایــع غذایــی، 
Se�(  آرایش�ـی، بهداش�ـتی و عطرس�ـازی کارب�ـرد ف�ـروان دارد 

ــدیم  ــد س ــی از کلری ــوری ناش fidkon et al., 2006(. ش
ــران  ــی ای ــای زراع ــوری در خا‌كه ــواع ش ــن ان از رایج‌تری
ــی و  ــان زراع ــیاری از گیاه ــد بس ــت تولی ــه قابلی ــت ک اس
دارویــی مهــم را دچــار محدودیــت می‌کنــد. شــوری ســبب 
ــاه می‌شــود. همچنیــن  ایجــاد تنــش اســمزی در ریشــه گی
ــک در  ــت نم ــش غلظ ــث افزای ــش آب باع ــی از تن ــر ناش اث
محیــط اطــراف ریشــه می‌شــود کــه در نهایــت پژمردگــی و 
کاهــش رشــد را بــه دنبــال دارد در نتیجــه، برخــی از صفــات 
مورفولوژیکــی ماننــد تعــداد و ســطح برگ‌هــا کاهــش 

 .)Munns et al., 2006( می‌یابــد 
پاســخ گیاهــان بــه افزایــش شــوری پیچیــده اســت و باعــث 
تغییراتــی در ویژگی‌هــای مورفولوژیکــی، فیزیولوژیکــی و 
 Parida & Das, 2005;( متابولیســم گیــاه می‌شــود
Farhangi-Abria & Torabian (2017(. در پژوهشــی 
ــث کاهــش  ــش ســطح شــوری باعـ ــج نشــان داد، افزای نتای
وزن تر و خشــک ريشــه و ســاقه، نســبت انـــدام هـــوايي بـــه 
El-(ــد ــه ش ــاي رازيان ــوده در ژنوتيپ‌ه ــت ت ــه و زيس ريش

Shafy et al, 1991(. طــی تحقیقــی کــه در مناطــق 
ــان و  ــیرجان، کرم ــد، س ــنجان، زرن ــه رفس ــف از جمل مختل
بافــت انجــام شــد، مشــاهده گردیــد کــه اثــر تنــش شــوری 
ــاه  ــانس گی ــد اس ــوژی و درص ــای فیزیول ــر روی پارامتره ب
ــن  ــج ای ــود )Estaji et al, 2018(. نتای ــی‌دار ب ــرزه معن م
تحقیــق نشــان داد میــزان مقاومــت در برابــر تنــش شــوری، 
ــی  ــاوت می‌باشــد. وجــودی مهربان ــف متف در مناطــق مختل
ــاقه  ــزان وزن خشــک س ــکاران )1396( نشــان داد می و هم
و بــرگ، محتــوای اســانس و کلروفیــل تحــت تأثیــر شــوری 
ــری  ــزان پارامترهــای اندازه‌گی ــن می ــد. بیش‌تری ــرار گرفتن ق
شــده در تیمــار شــاهد مشــاهده گردیــد و کم‌تریــن در تیمار 
ــکاران  ــص رو و هم ــدیم. خال ــک س ــولار نم ــی م 150 میل
نشــان   )Mohamadzadeh et al., 2014(،)1395(
دادنــد شــوری در غلظــت هــای بــالا مانــع جوانــه زنــی شــده 
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ــا کاهــش پتانســیل اســمزی جــذب آب را کاهــش داده  و ب
ــد.  ــر می‌نمای و فرایندهــای متابولیکــی را دستخشــوش تغیی
ــاد )1396(  ــری و قاســمی رمضــان آب ــات امی ــج تحقیق نتای
ــی در  ــاد تغییرات ــث ایج ــوری باع ــش ش ــه تن ــان داد ک نش
Me�( . �ـو �ـرزه می‌ش �ـاه م �ـانس گی �ـی اس �ـای اصل دترکیب‌ه
ــرات شــوری  ــرای کاهــش اث hdizadeh et al., 2019( ب
ــان داد  ــج نش ــد و نتای ــتفاده کردن ــار اس ــرزه از بیوچ ــر م ب
اســتفاده از بیوچــار اثــرات مثبتــی در کاهــش تنــش شــوری 

ــرزه دارد.  ــر روی م ب
مــرور مطالعــات نشــان داد کــه احتمــال افزایــش اســتفاده 
ــش شــوری  ــا افزای ــالا ی ــا شــوری ب ــارف ب ــای نامتع از آب‌ه
ــا  ــل ب ــن دلی ــه همی ــود دارد. ب ــترس وج ــع آب در دس مناب
ــتفاده از  ــکان اس ــی و ام ــان داروی ــت گیاه ــه اهمی ــه ب توج
آب‌هــای نامتعــارف، در ایــن تحقیــق بــه بررســی اثــر شــوری 
آب آبیــاری بــر برخــی خصوصیــات مورفوفیزیولوژیــک گیــاه 

ــه شــد. ــاد پرداخت ــی مــرزه در منطقــه خــرم آب داروی
مواد و روش‌ها

ايــن آزمايــش در شــرايط مینــی‌ لایســیمترهای وزنــی 

)گلدانــي( در مزرعــه تحقیقاتی دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه 
ــه  ــه و 15 دقیق ــی 48 درج ــا مختصــات جغرافیای ــتان ب لرس
شــرقی و 33 درجــه و 26 دقیقــه شــمالی و در ارتفــاع 1147 
متــری از ســطح دریــا انجــام شــد. آزمايــش در قالــب طــرح 
بلو‌كهــاي كامــل تصادفــی بـــا 5 تيمــار و ســه تکــرار انجــام 
 :S0 ــای ــامل غلظت‌ه ــوری ش ــف ش ــطوح مختل ــد. س گردی
ــر،S2: 4 دســی  ــر مت صفــر )شــاهد(،S1: 2 دســی زیمنــس ب
 8 :S4 ــر و ــر مت ــس ب ــی زیمن ــر ،S3: 6 دس ــر مت ــس ب زیمن
دســی‌زیمنس بــر متــر بــود کــه بــرای تهیــه ایــن غلظت‌هــا 
از NaCl اســتفاده شــد. بــرای کشــت بذرهــای گیــاه مــرزه از 
گلدان‌هــای مناســب و زهکــش‌دار بــه ارتفــاع 30 و قطــر 24 
ســانتی‌متر و ظرفیــت هفــت کیلوگــرم خــاک بــا ویژگی‌هــای 
ــود  ــه منظــور بهب ــه شــده در جــدول 1 اســتفاده شــد. ب ارائ
ــه  ــنگ‌ریزه ریخت ــا س ــف گلدان‌ه ــی، در ک ــت زهکش وضعی
شــد و در زیــر گلدان‌هــا از ظروفــی جهــت خــارج شــدن آب 
اضافــی اســتفاده گردیــد. در مرحلــه 6 تــا 8 برگــی، تیمارهای 
ــتفاده در  ــورد اس ــای آب م ــد. ویژگی‌ه ــال گردی ــوری اعم ش

جــدول 2 ارائــه داده شــده اســت.

 FCظرفیت زراعی   (%) Compositions ترکیبات )درصد( Soil type نوع خاک
 درصد وزنی

 PWPنقطه پژمردگی  
وزنیدرصد    siltسیلت sandشن clayرس 

 Lumi   31 46 23 32 16 لومی
 

جدول 1. ويژگي‌هاي خاك مورد استفاده
Table 1. Characteristics of the soil

جدول2. خصوصیات آب آبیاری
Table 2. Characteristics of irrigation water

pH EC (dS/m) TDS (mg/l) (meq/l) 2+Ca (meq/l)2+ Mg (meq/l) +Na SAR 
7 0.6 397 4.6 1.6 1.28 0.73 

 
برنامه‌ریزی آبیاری

در طــول دوره‌ی رشــد، اندازه‌گیــری میــزان رطوبــت خــاک 
ــد و  ــام ش ــی انج ــورت وزن ــه ص ــاز ب ــورد نی ــزان آب م و می
آبیــاری بــه گونــه‌ای اعمــال گردیــد کــه رطوبــت در تیمــار 
شــاهد، در حــد رطوبــت ســهل‌الوصول باقــی بمانــد. بــر ایــن 
ــه  ــی ک ــدند و زمان ــا وزن ش ــر روز گلدان‌ه ــه ه ــاس ک اس
رطوبــت خــاک بــه حــد پایین‌تــر از رطوبــت ســهل الوصــول 
)( رســید آبیــاری انجــام گرفــت. حــد پاییــن رطوبــت ســهل 
 Gontia and( ــد ــبه گردی ــول )1( محاس ــول از فرم الوص

.)Tiwari, 2008
            )1( 

                                                                                 
در روابــط فــوق، MAD حداکثــر میــزان تخلیــه )بــه دلیــل 
فقــدان اطلاعــات در ایــن خصــوص از طــرف FAO و ســایر 
ــه  ــر گرفت ــش در نظ ــن پژوه ــدار 0/5 در ای ــان، مق محقق
شــد.(. FCθ میــزان درصــد رطوبــت وزنــی در ظرفیــت 
ــی در نقطــه  ــت وزن ــزان درصــد رطوب ــی و PWPθ می زراع
پژمردگــی می‌باشــد کــه توســط دســتگاه صفحــات فشــاری 

𝜽𝜽𝒎𝒎 = |𝜃𝜃𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀(𝜃𝜃𝑓𝑓𝑓𝑓 − 𝜃𝜃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃)| 
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ــری  ــر اندازه‌گی ــه مقادی ــه ب ــا توج ــد. ب ــری گردی اندازه‌گی
شــده، مقــدار mθ برابــر 24 درصــد وزنــی بــه دســت 
ــه  ــی خــاک ب ــت وزن ــه عبــارت دیگــر، هــرگاه رطوب آمــد. ب
ــزان  ــاری صــورت گرفــت و می ــی رســید آبی 24 درصــد وزن
ــدون  ــی ب ــاز آب ــاهد )100% نی ــار ش ــرای تیم ــاری ب آب آبی
ــدان  ــه وزن گل ــد ک ــبه گردی ــه‌ای محاس ــه گون ــوری( ب ش
مشــابه ظرفیــت زراعــی باشــد. پــس از اعمــال تنــش، میــزان 
آب مــورد نیــاز هــر یــک از تیمارهــای تنــش براســاس تیمــار 
شــاهد و شــوری‌های مشــخص کــه بــا نمــک NaCl تهیــه 

ــد. ــود، مشــخص گردی شــده ب
تبخیر-تعرق واقعی

میــزان تبخیر-تعــرق واقعــی مــرزه بــه صــورت مســتقیم بــا 
اســتفاده از معادلــه بیــان رطوبتــی بــرآورد گردیــد. معادلــه 
کلــی بیــان رطوبتــی در شــرایط اســتفاده از لایســیمتر بــه 

ــردد: ــف می‌گ صــورت رابطــه )2( تعری
)2(

ــاه،  ــی گی ــرق واقع ــزان تبخیر-تع ــه، ETc می ــن رابط در ای
I میــزان آب آبیــاری، P میــزان بارندگــی، D آب زهکشــی 
شــده )نفــوذ عمقــی( و  تغییــرات ذخیــره‌ای رطوبــت خــاک 
ــوق در طــول دوره رشــد  ــک از ويژگي‌هــاي ف ــر ی اســت. ه
ــزان  ــت می ــدند و در نهای ــری ش ــی اندازه‌گی ــه روش وزن ب
تبخیر-تعــرق واقعــی محاســبه گردیــد. قابــل ذکــر اســت بــا 

ــی  ــه صــورت وزن ــت ب ــری رطوب ــه اندازه‌گی ــه اینک ــه ب توج
انجــام گرفــت و در هــر آبیــاری رطوبــت خــاک بــه ظرفیــت 
زراعــی رســانده می‌شــد، لــذا عمــاً پارامتــری ماننــد نفــوذ 
ــرق مرجــع  ــر و تع ــزان تبخی ــد. می ــی حــذف می‌گردی عمق
ــد.  نیــز براســاس گیــاه چمــن کشــت شــده محاســبه گردی
گیــاه چمــن بــه گونــه‌ای کشــت گردیــد کــه در دوره‌ی رشــد 

گیــاه، ارتفــاع اســتاندارد را داشــته باشــد.
محاسبه عملکرد و صفات مورفولوژیک گیاه

ــه و  ــاع بوت ــامل ارتف ــر ش ــورد نظ ــک م ــات مورفولوژی صف
شــاخه فرعــی، طــول ریشــه، قطــر ســاقه، وزن خشــك بــرگ 
ــان  ــه در زم ــک بوت ــاقه ت ــه و س ــدار، ريش ــاخه گل و سرش
ــزار  ــا اســتفاده از نرم‌اف گلدهــی اندازه‌گيــري شــد. داده‌هــا ب
آمــاری SAS تجزیــه و تحلیــل و مقايســه میانگیــن صفــات 
ــطح 5  ــون LSD در س ــتفاده از آزم ــا اس ــی ب ــورد ارزیاب م
درصــد انجــام گرفــت. رســم نمودارهــا بــه وســیله نرم‌افــزار 

ــد. ــام ش EXCEL 2010 انج
نتایج 

ــه مــرزه  تبخیــر و تعــرق واقعــی: میــزان تبخیــر و تعــرق گون
ــر و  ــزان تبخی ــدول 3 و می ــی ده روز، در ج ــای زمان در گام‌ه
تعــرق تجمعــی در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت. قابــل ذکر 
اســت تاکنــون تحقیــق قابــل توجهــی در زمینــه تعییــن میزان 

تبخیــر و تعــرق گونــه گیاهــی مــرزه انجــام نشــده اســت. 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐶𝐶 = 𝐼𝐼 + 𝑃𝑃 − 𝐷𝐷 ± ∆𝑆𝑆 

از کشت  روز پس 
The day after sowing 

 

 مجموع 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
Total 

 
 مرزهتبخیر و تعرق  

evaporation and 
transpiration of the 

savory plant 

41.4 47.26 47.8 69.9 92 105.1 113.52 109.12 93.64 38.94 758.68 

 تبخیر وتعرق چمن
Evaporation and 

transpiration of grass 
 

102.38 96.6 89.08 93.3 103.1 105.44 95.98 81.32 78.34 38.72 884.26 

 

جدول 3. میزان تبخیر و تعرق گیاه مرزه )میلی‌متر( در بازه زمانی ده روزه در تیمارهای مختلف تنش
 Table 3. The amount of evaporation and transpiration of the savory plant (mm) in a period of ten days in

different stress treatments
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صفــات مورفولوژیــک: نتایــج تجزیــه واریانــس داده‌هــا 
)جــدول 4( نشــان داد اثــر تنــش شــوری روی همــه صفــات 
ــاخه  ــه و ش ــاع بوت ــل ارتف ــی مث ــورد بررس ــک م مورفولوژی

فرعــی، طــول ریشــه، قطــر ســاقه، وزن خشــك بــرگ 
ــطح  ــه در س ــک بوت ــاقه ت ــه و س ــدار، ريش ــاخه گل و سرش

ــود. ــی‌دار ب ــد معن ــک درص ــال ی احتم
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شکل 1. میزان تبخیر و تعرق تجمعی گیاه مرزه و گیاه مرجع چمن
Fig 1. Cumulative evaporation and transpiration rates of the savory plant and the grass reference plant

 منابع تغییرات
Sources of variations 

 

 
درجه 
 آزادی

Degrees 
of 

freedom 
 

 Mean square مربعات  میانگین

ارتفاع بوته 
(cm) 

Bush 
height 

ارتفاع  
شاخه  

 (cm)فرعی
Branch 
height 

طول 
 ریشه 

(cm) 
Root 

length 

قطر ساقه  
(mm) 

Stem 
diameter 

وزن خشک  
تک بوته   ریشه 

(g) 
Root dry 

weight of a 
single plant 

وزن خشک  
ساقه تک بوته  

(g) 

Dry weight 
of a single 

plant stem 

برگ و گل و  وزن خشک 
تک بوته    (g)سرشاخه 

Dry weight of leaves, 
flowers and branches 

of a single plant 

 

 **Block 2 1.40 0.35 0.07 0.0018 0.000022** 0.000146* 0.000039 بلوک

 **treatment 4 **182.77 75.29** 1.66** 0.26026** **0.003525 0.25119** 0.030972تیمار 

 Test error 8 0.57 0.45 0.23 0.00128 0.0000002 0.000025 0.0000019 خطای آزمایشی

 ضریب تغییرات
)%(Coefficient of variation 

- 2.20 3.06 3.45 1.36 0.23 0.66 0.19 

 

جدول 4. تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک گیاه مرزه تحت شرایط تنش شوری
Table 4. Variance analysis of morphological traits of savory plant under salt stress condition

**، * و ns به ترتیب معنی‌‎دار در سطح احتمال 1 و 5 درصد و غیرمعنی‌دار 

سطح تنش 
 شوری

Salt stress 
level 

ارتفاع بوته 
(cm) 

Bush 
height 

ارتفاع شاخه  
 (cm)فرعی

Branch 
height 

 طول ریشه 
(cm) 

Root 
length 

قطر ساقه  
(mm) 

Stem diameter 

ریشه   وزن خشک 
 (g)تک بوته  

Root dry weight 
of a single plant 

ساقه   وزن خشک 
 (g)تک بوته  

Dry weight of a 
single plant stem 

برگ و گل و  وزن خشک 
تک بوته    (g)سرشاخه 

Dry weight of leaves, flowers 
and branches of a single plant 

 

0S 47.000a 30.50a 14.50a 3.1a 0.22a 0.89a 0.866a 

1S 36.000b 22.00b 14.33a 2.7b 0.209b 0.81b 0.799b 
2S 31.000c 20.50c 14.23a 1.9c 0.161c 0.716c 0.706c 
3S 29.33d 19.33c 14.17a 1.2d 0.152d 0.714c 0.644d 
4S 27.66e 17.66d 12.67b 1.2d 0.145e 0.66d 0.615d 

 

جدول 5. مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک گیاه مرزه تحت شرایط تنش شوری
Table 5. Comparison of the average morphological traits of the savory plant under salt stress conditions

میانگین‌های دارای حروف مشترک در هر ستون برای هر تیمار بر اساس آزمون LSD فاقد اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد می‌باشند.
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نتایــج مقایســه میانگیــن داده‌هــا )جــدول 5( نشــان داد کــه بــا 
افزايــش شــدت تنش شــوری تمــام صفــات مورفولوژیــک مورد 
بررســی از جملــه ارتفــاع گيــاه و شــاخه فرعــی، طــول ریشــه، 
قطرســاقه و همچنیــن وزن خشــك بــرگ و سرشــاخه گلــدار، 
ريشــه و ســاقه در گيــاه مــرزه كاهــش يافــت، بــه طــوري كــه 
 S0 ــار ــات در تيم ــن صف ــي اي ــراي تمام ــر ب ــن مقادي بيش‌تري
ــز در  ــر ني ــن مقادي ــد و كم‌تري ــل ش ــوری( حاص ــدون ش )ب
شــرايط تنــش شــوری شــديد S4 بــه دســت آمــد. همچنیــن 
نتایــج نشــان داد بــا وجــود رونــد کاهشــی صفــات مورفولوژیک 
گیــاه در ســطوح مختلــف شــوری، در شــاخص طــول ریشــه 
تــا شــوری S3، تفــاوت معنــی‌داری مشــاهده نشــد و فقــط در 
ــه ســایر  ــزان کاهــش رشــد ریشــه، نســبت ب شــوری S4، می

تیمارهــا معنــی‌دار شــده اســت.
محتــوای نســبی آب بــرگ و عملکــرد اســانس: نتایــج جدول 
تجزیــه واریانــس )جــدول 6( نشــان می‌دهــد کــه اثــر تنــش 
شــوری روی محتــوای نســبی آب بــرگ و درصــد اســانس در 

ســطح احتمــال 1 درصــد معنــی‌داری دارد.
ســتون  هــر  در  مشــترک  حــروف  دارای  میانگین‌هــای 
ــر اســاس آزمــون LSD فاقــد اختــاف  ــرای هــر تیمــار ب ب

معنــی‌دار در ســطح احتمــال ۵ درصــد می‌باشــند.
نتایــج مقایســه میانگیــن داده‌هــا )جــدول 7(، نشــان 
ــوای  ــش شــوری، محت ــش ســطح تن ــا افزای ــه ب ــد ک می‌ده
نســبی آب بــرگ نیــز کاهــش می‌یابــد. بــه طوری‌کــه 
ــا تیمــار شــاهد کم‌تریــن محتــوای  تیمــار S4 در مقایســه ب
نســبی آب بــرگ )60/52%( را دارد. همچنیــن مقایســه 
میانگیــن داده‌هــا )جــدول 7( نشــان می‎دهــد کــه بــا 
ــه  ــش یافت ــانس افزای ــد اس ــوری درص ــطح ش ــش س افزای
 ،S0 اســت. مقادیــر درصــد اســانس در تیمارهــای آزمایشــی
S3 ،S2 ،S1 و S4 بــه ترتیــب برابــر 1/083، 1/200، 1/500، 

ــار  ــت. در تیم ــده اس ــت آم ــه دس ــد ب 1/583 و 1/80 درص
ــا  ــه ب ــانس در مقایس ــد اس ــزان درص ــوری S4، می ــش ش تن
ــت.  ــان داده اس ــش نش ــد افزای ــا 66/6 درص ــاهد تقریب ش

 منابع تغییرات
Sources of changes 

 

 درجه آزادی
Degrees of freedom 

 

محتوای نسبی    میانگین مربعات
 آب برگ

Mean square of relative leaf 
water content 

 

درصد    میانگین مربعات
 اسانس

Mean square percentage 
of essential oil 

 
 Block 2 **0.5321 ns0.00817 بلوک

 treatment 3 **247/2044 **0.25375 تیمار

 Test error 6 0/0065 0.00025 خطای آزمایشی
 Coefficient of variationضریب تغییرات )%(

 
- 0.17 0.66 

 داردرصد و غیرمعنی  5و    1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 

 

جدول 6. تجزیه واریانس محتوای نسبی آب برگ و درصد اسانس گیاه مرزه تحت شرایط تنش شوری
 Table 6. Variance analysis of the relative content of leaf water and the percentage of essential oil of the

savory plant under salt stress conditions

 

 سطح تنش آبی

Water stress level 

 محتوای نسبی آب برگ )درصد(
Relative leaf water content 

(percentage) 

 اسانس  )درصد(
essential oil (percentage) 

 
 

0S 83.15a 1.08e  

1S 73.29b 1.200d  

2S 65.79c 1.500c  

3S 64.55d 1.583b  

4S 60.52e 1.80a  

جدول 7. مقایسه میانگین محتوای نسبی آب برگ و درصد اسانس گیاه مرزه تحت شرایط تنش شوری
 Table 7. Comparison of the average relative content of leaf water and the percentage of essential oil of the

savory plant under salt stress conditions
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بحث
همانطــور کــه نتایــج جــدول 3 و شــکل 1 نشــان می‌دهــد، 
و  می‌باشــد  روز   100 حــدود  مــرزه  رشــد  دوره  طــول 
ــس  ــا 80 روز پ ــه 60 ت ــه فاصل ــر ب ــزان تبخی ــن می بیش‌تری
ــر  ــط تبخی ــه متوس ــن فاصل ــت. در ای ــت رخ داده اس از کش
ــه دســت آمــد.  ــر روز ب ــا 11 میلی‌متــر ب ــه بیــن 10 ت روزان
ــرزه و چمــن  ــر م ــزان متوســط تبخی ــه طــور متوســط می ب
ــد.  ــت آم ــه دس ــر روز ب ــر ب ــدود 7/58 و 8/84 میلی‌مت ح
قابــل ذکــر اســت تاکنــون تحقیــق قابــل توجهــی در زمینــه 
تعییــن میــزان تبخیــر و تعــرق گونــه گیاهــی مــرزه انجــام 

نشــده اســت. 
ــه  ــرزه ب ــاه م ــد گی ــای رش ــه پارامتره ــان داد ک ــج نش نتای
صــورت معنــی‌داری تحــت تأثیــر تنــش شــوری قــرار 
Ema�( �ـرداز و هم�ـکاران  �ـارت پ �ـج ام �ـا نتای �ـه ب �ـد ک  گرفتن

ratpardaz et al, 2016( بــر روی مــرزه مطابقــت داشــت. 
ــر روی گیاهــان  ــا مطالعــات ســایر محققــان ب ــج ب ــن نتای ای
Na�( �ـت �ـته اس �ـت داش �ـز مطابق �ـوید نی �ـد ش �ـی مانن  داروی
jafi et al, 2014(. رشــد گیــاه نتیجــه‌ای از تنظیــم و 
ــط  ــه توس ــد ک ــی می‌باش ــای فیزیولوژیک ــل فرآینده تکمی
ــه و  ــرار گرفت ــر ق ــت تأثی ــی تح ــل محیط ــدادی از عوام تع
 Parida et( ــد ــخص می‌کن ــش را مش ــه تن ــاه ب ــخ گی پاس
al., 2004(. گیاهانــی کــه در معــرض تنش‌هــای خشــکی 
ــاره  ــرگ و شاخس ــک ب ــد وزن خش ــرار می‌گیرن ــوری ق و ش
ــن مســئله  ــد کــه ای ــاه شــاهد دارن ــه گی ــری نســبت ب کمت
ــوط  ــمزی مرب ــش اس ــر تن ــرگ در اث ــرگ ب ــری و م ــه پی ب
و  یوســفی   .)De Herralde et al, 1998( می‌شــود 
ــد  ــزارش کردن ــز گ ــکاران )Yousefi et al, 2016( نی هم
ــرد  ــاع، عمکل ــش ارتف ــث کاه ــزا باع ــوری در کل ــش ش تن
ــش  ــود. کاه ــی می‌ش ــاخه‌های فرع ــداد ش ــک و تع بیولوژی
ــی  ــد ناش ــوری می‌توان ــش ش ــاه در تن ــد گی ــف رش و توق
ــع  ــی از تجم ــمیت ناش ــترس و س ــل دس ــود آب قاب از کمب
 .)Razmjoo et al., 2008( ــد ــای Na+ و Cl- باش یون‌ه
ــه  ــلول‌های ریش ــه س ــر اینک ــاوه ب ــور ع ــای ش در محیط‌ه
آب مــورد نیــاز را از محیــط بدســت نمی‌آورنــد جــذب 
برخــی از مــواد معدنــی نامحلــول در آب توســط گیــاه 
کاهــش یافتــه و رشــد و نمــو گیــاه بــه دلیــل ایجــاد نقــص 
در متابولیســم مهــار می‌شــود. همچنیــن بــا تغییــر در 
ــت  ــم را تح ــا، متابولیس ــع یون‌ه ــاء و تجم ــری غش نفوذپذی

ــه  ــد )Cicek & Cakilar, 2002(. ب ــرار می‌دهن ــر ق تاثی
ــر  ــاک در اث ــول خ ــمزي محل ــيل اس ــش پتانس ــل کاه دلي
ــا  ــاهش و در نتيجــه روزنه‌ه ــذب آب کـ تنــش شــوري، جـ
بســته شــده و ميــزان تنفــس و فتوســنتزکاهش ميي‌ابدکــه 
 Babaei et al.,( ــال دارد ــه دنب ــاه را ب کاهــش رشــد گيـ
امــارت  نتایــج   .)2010; Ben-Asher et al., 2006
ــز  ــکاران)Emaratpardaz et al, 2016( نی ــرداز و هم پ
بــر روی گیــاه مــرزه نشــان داد کــه تنــش شــوری موجــب 
کاهــش معنــی‌داری در وزن تــر و خشــک کل گیــاه، ســطح 
ــد و  ــزان رش ــش می ــود. کاه ــاه می‌ش ــاع گی ــرگ و ارتف ب
پارامترهــای مورفولوژیکــی تحــت تأثیــر تنــش شــوری 
ــه اســت  ــرار گرفت ــد ق ــورد تأیی ــادی م توســط محققیــن زی
Muscolo et al., 2015; Alam et al., 2015; Na�)

ــوای نســبی آب  jafi & Khavari-Nejad, 2010(. محت
بــرگ، رابطــه مســتقیمی بــا میــزان پتانســیل آب بــرگ دارد 
ــرگ و  ــزان پتانســیل آب ب ــش تنــش شــوری، می ــا افزای و ب
درنتیجــه محتــوای نســبی آب بــرگ نیــز کاهــش می‌یابــد. 
نتایــج نشــان داد کــه تنــش شــوری باعــث کاهــش محتــوای 
ــبی آب  ــوای نس ــش محت ــود. کاه ــرگ می‌ش ــبی آب ب نس
بــرگ نشــان دهنــده‌ی کاهــش فشــار تورژســانش ناشــی از 
ــرای فرآیند‌هــای گســترش  ــه آب ب محدودیــت دسترســی ب
ــدیم  ــای س ــت یون‌ه ــر انباش ــه بخاط ــد ک ــلولی می‌باش س
ــاه  ــی گی ــه‌ی کاتیون ــادل در تغذی ــدم تع ــی ع ــر نوع و کل
ــم،  ــود عناصــر منیزی ــه کمب ــر ب ــه منج ــی‌آورد ک ــود م بوج
ــود  ــرات می‌ش ــل نیت ــی مث ــیم و آنیون‌های ــیم و پتاس کلس
 .)Habibi et al., 2014; Munns & Tester, 2009(
کاهــش  کــه  داد  نشــان   )Morgan, 1992( مــورگان 
ــل  ــش تمای ــه افزای پتانســیل اســمزی شــیره ســلولی کــه ب
ــون  ــه ی ــدم ب ــود در گن ــر می‌ش ــذب آب منج ــه ج ــاه ب گی
ــن  ــدیم در ای ــون س ــت و ی ــده اس ــبت داده ش ــیم نس پتاس
مــورد هیــچ نقشــی نــدارد و بــا توجــه بــه جایگزینــی ســدیم 
ــه جــای پتاســیم در شــرایط شــور ممکــن اســت ســدیم  ب
ــن  ــذب آب در ای ــی و ج ــمزی منف ــیل اس ــظ پتانس در حف
شــرایط اختــال ایجــاد کنــد. نتایــج تحقیــق حاضــر نشــان 
داد کــه تنــش شــوری باعــث افزایــش درصــد اســانس گیــاه 
ــار S4 در  ــه در تیم ــه طوری‌ک ــود ب ــتانی می‌ش ــرزه تابس م
ــزان  ــدی می ــش 66/6 درص ــث افزای ــاهد باع ــا ش ــه ب مقایس
اســانس مــرزه گردیــد. بــا ایــن حــال تحقیقــات نشــان داده 
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اســت کــه رونــد تغییــرات درصــد اســانس گیاهــان مختلــف 
نســبت بــه تنــش شــوری متفــاوت می‌باشــد. قاســمی 
 Ghasemi Ramezan Abad( ــری ــاد و امی ــی آب رمضان
ــانس  ــزان اس ــه می ــد ک ــان دادن and Amiri, 2018( نش
گیــاه مــرزه، از رونــد افزایــش یــا کاهشــی مشــخصی تبعیــت 
همــکاران  و  خراســانی‌نژاد  تحقیقــات  نتایــج  نمی‌کنــد. 
اثــر  داد  نشــان   )Khorasani nejad et al, 2016(
تنش‌هــای شــوری 0، 25، 50، 75 و 100 میلــی مــولار 
کلریــد ســدیم، بــر روی درصــد اســانس گیــاه اســطوخودوس 
معنــی‌دار بــود بــه طــوری کــه تــا تنــش 25 میلــی مــولار، 
ابتــدا مقــدار اســانس افزایــش و ســپس رونــد کاهشــی پیــدا 
کــرد. پیــری و همــکاران )Piri et al, 2017( نیــز نشــان 
دادنــد کــه درصــد اســانس زنیــان بــا افزایــش تنــش شــوری 

افزایــش می‌یابــد. 
نتیجه گیری

ــر روی  ــر تنــش شــوری ب نتایــج ایــن تحقیــق نشــان داد اث
خصوصیــات مورفولوژیکــی ماننــد ارتفــاع گيــاه، قطــر ســاقه 
ــدار، ريشــه  ــرگ و سرشــاخه گل ــن وزن خشــك ب و همچنی
ــود.  ــی‌دار ب ــد معن ــک درص ــال ی ــطح احتم ــاقه در س و س
ــش  ــی کاه ــات مورفولوژیک ــوری، صف ــش ش ــش تن ــا افزای ب
ــد  ــان می‌ده ــا نش ــن داده‌ه ــه میانگی ــج مقایس ــد. نتای یافتن
کــه بــا افزایــش ســطح تنــش شــوری، محتــوای نســبی آب 
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