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  چكيده
 گونه دارويي آويشن شيرازي، كاكوتي، 4به منظور بررسي اثر سطوح مختلف تنش خشكي و برگزدايي بر برخي خصوصيات كمي 

 باغي و كلپوره، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آويشن
و تنش )  بار-15 و -10، -5، -3/0( سطح 4فاكتورهاي مورد آزمايش شامل تنش خشكي در . فردوسي مشهد به اجرا در آمد

براي اعمال سطوح خشكي ابتدا با استفاده از صفحات فشاري، درصد . بود) يي درصد برگزدا50 و 25، 0( سطح 3برگزدايي در 
. هاي مختلف آب تعيين شد و سپس گلدانها روزانه توزين و ميزان آب از دست رفته به آن اضافه گرديد رطوبت خاك در پتانسيل

 اي، درجه حرارت كانوپي، نسبت برگ به عدد كلروفيل متر، مقاومت روزنه: صفات مورد مطالعه در اين آزمايش عبارت بودند از
و روند تغييرات نسبت وزن خشك ريشه به ) در دو گياه آويشن شيرازي و كلپوره(ساقه، وزن مخصوص برگ، درصد برگهاي خشك 

باغي نتايج نشان داد كه تنش خشكي، عدد كلروفيل متر را در گونه كاكوتي، وزن ويژه برگ را در دو گونه آويشن . اندامهاي هوايي
و كاكوتي، درجه حرارت كانوپي را در آويشن باغي و كلپوره و درصد برگهاي خشك را در آويشن شيرازي و كلپوره به طور معني 

تنش برگزدايي نيز عدد كلروفيل متر را در سه گونه آويشن شيرازي، كاكوتي و كلپوره، وزن ويژه برگ را در سه . داري افزايش داد
همبستگي معني . شن باغي و كاكوتي و نسبت وزن خشك برگ به ساقه را در آويشن شيرازي كاهش دادگونه آويشن شيرازي، آوي

با افزايش سطوح برگزدايي .  گونه مشاهده شد4دار و منفي بين نسبت وزن خشك برگ به ساقه و سطوح مختلف خشكي در هر 
.  و باغي نزولي و در كلپوره و كاكوتي صعودي بودروند تغييرات نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي هوايي در آويشن شيرازي

به طور كلي . همچنين نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي هوايي همبستگي معني دار و مثبتي با سطوح مختلف خشكي نشان داد
  .  ها بود  گونه گياه  دارويي مورد بررسي، كاكوتي مقاوم ترين و كلپوره حساسترين گونه به تنش4در مقايسه 

  
  .  كاكوتي، آويشن شيرازي، كلپوره، آويشن باغي، برگزدايي، تنش خشكي:هاي كليدي  اژهو

  

  
 مقدمه

يكي از عوامل اقليمي كه بر توزيع و پراكنش گياهان در 
سرتاسر جهان موثر است و ممكن است باعث تغييرات 
مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي متعددي در گياه 

برخي مطالعات . آب در دسترس استكمبود ) 29 ,3(شود

نشان داده است كه تنش ناشي از كمبود آب سبب كاهش 
هاي هوايي  ها و اندام رشد قسمتهاي مختلف گياه اعم از ريشه

، كاهش سطح برگ، ارتفاع، وزن )13، 25، 16، 4، 18(
  ، كاهش فتوسنتز)31,  3( ، بسته شدن روزنه ها)3(خشك 

 ، پروتئينها)3(  تخريب آنزيم ها)31، 18(، تعرق )3، 18، 10(
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، تجمع اسيدهاي آمينه و )19(و تغيير در سنتز پروتئينها 
عليرغم  مطالعات گسترده اي ). 3(شود  كاهش كلروفيل مي

هاي محيطي بر رشد و عملكرد گياهان  كه در مورد تاثير تنش
زراعي انجام شده، اطلاعات در مورد واكنش گياهان دارويي 

  . باشد  بسيار اندك ميبه اين تنش ها،
اظهار داشتند كه تنش آبي اثر ) 3(حسني و همكاران 

معني داري بر رشد، عملكرد، مقدار كلروفيل و اسانس 
با كاهش مقدار آب خاك، شاخصهايي چون . ريحان داشت

وزن تر و خشك برگها،  ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگها،
ويژه ، سطح (LAI)ساقه و ريشه ها، شاخص سطح برگ 

، كلروفيل كل و  bوa ، مقدار كلروفيل (SLA)برگ 
عملكرد اسانس كاهش و در مقابل، نسبت وزن خشك ريشه 

  لباسچي و همكاران .به شاخه و درصد اسانس افزايش يافت
طي تحقيقي به اين نتيجه رسيدند كه تنش خشكي ملايم  )9(
باعث كاهش )  بار-15( و تنش خشكي شديد ) بار-3(

) 21(ميسرا و همكاران .  و كيفي گل راعي شدعملكرد كمي
 تنش آبي باعث كاهش ،مشاهده كردند كه در گياه نعناع

معني داري در سطح برگ، ماده تر و خشك، مقدار كلروفيل 
  بر اساس گزارش چارلز و همكاران .اسانس شد و عملكرد

كمبود آب در مرحله قبل از برداشت موجب كاهش ) 4(
گانپات و همكاران .ياه درمنه خزري شدميزان آرتميزنين در گ

نيز واكنش اسفرزه به تعداد دفعات آبياري را بررسي ) 17(
نموده و به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش تعداد دفعات 

 توبت آبياري، 4 نوبت، عملكرد كاه و كلش و تا 5آبياري تا 
  . عملكرد بذر افزايش يافت

در شرايط اظهار داشت كه گياهاني كه ) 28(سليم 
يابند غالبا به خسارت حشرات  هاي محيطي پرورش مي تنش

تنشها سيستم دفاعي گياهي را . شوند برگخوار حساستر مي
تضعيف كرده و به تبع آن آسيب پذيري گياه نسبت به آفات 

طي تحقيقي ) 27(اما سادراس و همكاران . شود بيشتر مي
 گياهان، روي پنبه به اين نتيجه رسيدند كه صدمه آفات به

تحت شرايط مطلوب بيشتر از گياهان تحت تنش خشكي 
هاي تنظيم  توان گفت كه مكانيسم باشد، به عبارتي مي مي

براي كمبود آب ممكن است مقاومت به آفات را بهبود 

 شواهد آزمايشي نشان داده است كه تنش برگزدايي .بخشد
 با كاهش توليد و افزايش تغيير پذيري آن،) علفخواري(

كند و اين خسارت به  ات خشكي و شوري را تشديد مياثر
  سادراس در اين ارتباط ).30(آساني قابل  برگشت نيست 

گزارش كرد كه حشرات، مقاومت روزنه اي، سرعت ) 27(
  . دهند فتوسنتز و سرعت تعرق گياه را كاهش مي

هدف از انجام اين آزمايش، بررسي اثر تنش خشكي و 
 گونه گياه 4 كمي و عملكرد برگزدايي بر برخي خصوصيات
تي كوهي، آويشن باغي و كودارويي آويشن شيرازي، كا

  . كلپوره بوده است
  

    مواد وروشها
 در گلخانه تحقيقاتي دانشكده 1382اين تحقيق در سال 

آزمايش به . شدكشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا 
در سه و  تصادفي صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً

تنش : عوامل مورد آزمايش عبارت بودند از . انجام شدتكرار 
 بار يا ظرفيت -3/0پتانسيل آب خاك ( سطح 4خشكي در 

 و تنش برگزدايي در سه سطح)  بار-15 و -10، -5زراعي، 
  . ) درصد برگزدايي50 درصد و 25عدم برگزدايي، (

 سانتي 19ابتدا بذور در گلدانهاي پلاستيكي با قطر دهانه 
 كيلوگرم خاك 4 سانتي متر و گنجايش 20اع متر، ارتف

كاشته شدند به طوريكه مجموع وزن گلدان، زير گلداني و 
ها فقط  بعد از رشد گياهچه.  كيلوگرم رسيد3/4خاك آن به 

براي تعيين ميزان آب . يك بوته در هر گلدان نگهداري شد
مورد نياز براي هر يك از تيمارهاي تنش خشكي، قبل از 

  ش، درصد رطوبت وزني خاك در فشارهاياجراي آزماي
 تعيين و 1 بار توسط صفحات فشاري-15 و -10، -5، -3/0

بر اين اساس رطوبت وزني . منحني رطوبتي آن ترسيم گرديد
 درصد 5/5ر  با-15 و در فشار 13 بار، -3/0خاك در فشار 

  . بود
هاي  هاي گونه به علت رشد كند و ضعيف بودن گياهچه

ال تنش خشكي و برگزدايي تا زمان مورد بررسي، اعم
                                                            

1- pressure plate 
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در زمان اعمال تنش . استقرار كامل گياه به تعويق افتاد
خشكي، گلدانها هر روز توزين و با در دست داشتن وزن هر 

هاي آب خاك مورد نظر، ميزان آب از  گلدان در پتانسيل
براي اعمال تنش برگزدايي نيز . دست رفته به آن اضافه شد

به جزء  اساس  برآورد وزن هر گياه، در مرحله گلدهي، بر
  .  درصد از اندامهاي هوايي قطع گرديد50 و 25تيمار شاهد، 

ها و به فاصله هر دو هفته، ميزان  بعد از اعمال تنش
-SPAD برگ بالاي كانوپي، با دستگاه4كلروفيل برگ در

، درجه حرارت كانوپي توسط دستگاه ترمومتر مادون 502
ي به وسيله دستگاه پرومتر اندازه قرمز و مقاومت روزنه ا

همچنين وزن مخصوص برگ با اندازه گيري . گيري شد
 آزمايش، ناپاي در. مساحت و وزن خشك برگها تعيين شد

 خشك برگ به ساقه نگياهان جمع آوري شده و نسبت وز
ها و درصد برگهاي خشك در دو گونه آويشن  در كليه گونه

نين در هر يك از همچ. شيرازي و كلپوره تعيين گرديد

تيمارها روند تغييرات نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي 
براي انجام تجزيه آماري از نرم . هوايي اندازه گيري شد

  . استفاده شدEXCEL  و MSTATCافزارهاي 
  

  نتايج و بحث 
   عدد كلروفيل متر

خشكي، عدد كلروفيل متر را در كاكوتي، به طور معني 
 هاي آويشن شيرازي، ونهدر گاد اما داري تحت تاثير قرار د

شكي، تغيير قابل خآويشن باغي و كلپوره با افزايش سطوح 
در ). 1شكل (وفيل متر ملاحظه نشد رملاحظه اي در عدد كل

 درصد 9/9 بار، عدد كلروفيل متر -5كاكوتي در پتانسيل 
اين شاخص در . كاهش يافت) ظرفيت زراعي(نسبت به شاهد 

 شاهد تفاوتي نداشت و در سطح خشكي   بار، با-10تيمار 
  . درصد افزايش يافت6/3  بار نسبت به شاهد،-15
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   .تغييرات ميانگين عدد كلروفيل متر با سطوح مختلف خشكي : 1شكل
  .داري ندارند اختلاف معني% 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح 

  
 در افزايش عدد كلروفيل متر در اثر اعمال خشكي

  حسني و همكاران. آزمايشهاي مختلفي گزارش شده است
 و b و a نشان دادند كه در گياه ريحان مقادير كلروفيل) 3(

. مقدار كلروفيل كل در اثر تنش كم آبي كاهش يافت
نيز اثر خشكي را روي گندم بررسي كرد و بيان ) 5(صالحي 

داشت كه با افزايش تنش خشكي عدد كلروفيل متر افزايش 
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نشان دادند كه تنش كم آبي ) 19( ميسرا و همكاران. فتيا
ها و كاهش ميزان كلروفيل  باعث شكسته شدن كلروپلاست

 aدر اثر خشكي تشكيل پلاستيدهاي جديد، كلروفيل. شود مي
 نيز تغيير b به a كاهش يافته و نسبت كلروفيل bو كلروفيل 

  اظهار داشت كه درگياه آلروپوس ) 6(عباسي . كند مي
)Aeluropus spp.(  اثر خشكي بر عدد كلروفيل متر روند

نيز دريافتند كه با ) 11(آنتولين و همكاران . كاهشي داشت
افزايش تنش خشكي ميزان كلروفيل برگ كاهش ولي نسبت 

رسد كه افزايش  به نظر مي.  افزايش يافتb به aكلروفيل 
ها و افزايش   موجب تيره شدن برگb به aنسبت كلروفيل 

  .كلروفيل متر خواهد شدعدد 
همبستگي معني داري را بين ميزان ) 23(پنگ و همكاران 

آنها . كلروفيل و مقدار نيتروژن برگ به دست آوردند

دريافتند كه اختلاف در ضخامت برگ كه در وزن 
شود مسئول تفاوت رابطه بين  مخصوص برگ منعكس مي

 مونژه و. باشد نيتروژن و مقادير عدد كلروفيل متر مي
نيز گزارش كردند كه شرايط محيطي، ) 22(همكاران 

دهد و به نوبه خود  مورفولوژي برگ را تحت تاثير قرار مي
اين محققين بيان كردند كه . سازد روابط كلروفيل را متاثر مي

مقدار كلروفيل برگ معمولاً با وضعيت نيتروژن برگ، 
فعاليت آنزيم ريبولوز بي فسفات كربوكسيلاز و توانايي 

  .باشد توسنتزي مرتبط ميف
 گونه آويشن 3اثر برگزدايي بر عدد كلروفيل متر، در 

با . شيرازي، كاكوتي و كلپوره از نظر آماري معني دار بود
ها  افزايش درصد برگزدايي عدد كلروفيل متر، در كليه گونه

  ).2شكل(كاهش يافت 
  

  
  .رگزداييتغييرات ميانگين عدد كلروفيل متر با سطوح مختلف ب: 2شكل 

  .داري ندارند اختلاف معني% 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح  ميانگين
  

اثرات متقابل تنش خشكي و برگزدايي برعدد كلروفيل 
هاي آويشن شيرازي، كاكوتي و كلپوره از نظر  متر در گونه

آيد كه  از نتايج چنين بر مي). 1جدول( آماري معني دار بود
برگزدايي شديد به طور همزمان اعمال تنش خشكي و 

در گونه كاكوتي، واكنش . دهد سبزينگي برگ راكاهش مي

عدد كلروفيل متر به برگزدايي بسيار شديدتر از تنش خشكي 
ممكن است دليل مقاومت بيشتر كاكوتي به تنش . بود

خشكي، سطح كم هر برگ  باشد، از طرفي اين گونه داراي 
ده و با حذف بخشي از كمي بو نسبت برگ به ساقه نسبتاً

سطح فتوسنتز كننده، اختصاص مواد غذايي به اندامهاي 
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  .  شوند باقيمانده زرد ميتنفس كننده نظير ريشه و ساقه بيشتر شده و در نهايت برگهاي 
  

  مختلف خشكي و برگزدايي  حوتغييرات ميانگين عدد كلروفيل متر با سط: 1ل ودج

 سطح خشكي رازيآويشن شي آويشن باغي كاكوتي كلپوره
bcd  3/42  ab 4/44  bcd  4/45  a* 5/52 3/0-بار  

a 1/51  abc 4/43  bcd 8/41  a 3/53 5 -بار  
c 9/38  a 7/45  ab 3/40  a 3/55 10 -بار  
a 2/51  a 8/44  a 4/42  a 3/57 15 -بار  

 عدم برگزدايي

bcd 6/42  c  3/38  bcd 3/39  a 7/52 3/0-بار  
bcd 3/42  cd  1/38  de 42  a 5/50 5 -بار  
ab 2/48  abc 1/41  bcd  3/40  a 3/53 10 -بار  
d 5/35  abc 4/43  abc  46  a 5/54 15 -بار  

  درصد برگزدايي25

bcd  42  a 3/44  bcd 8/39  a 1/52 3/0-بار  
d  9/36  d 9/32  cde 8/39  a 9/50 5 -بار  

abc 7/44  bc  4/39  de   1/43  a 8/49 10 -بار  
ab 9/46  ab 7/42  e 5/41  a 1/48 15 -بار  

  درصد برگزدايي50

  .اختلاف معني داري ندارند% 5مشترك سطح حداقل يك حرف هاي داراي   ميانگين*
  

  مقاومت روزنه اي 
فزايش سطوح خشكي، مقاومت روزنه اي افزايش با ا
. ار نبودد يالبته اين افزايش از نظر آماري معن. يافت
 سطح مختلف بين) r2 =76/0(ي مثبت و معني دارتگي همبس

هاي  پتانسيل آب خاك و ميانگين مقاومت روزنه اي در گونه
  ).  3شكل (مورد بررسي مشاهده شد 

نيز گزارش كرده اند كه تنش ) 15(ل و همكاران دميش
 فظتغييراتي در پتانسيل اسمزي سلولهاي محا ثعخشكي با

اره و روزنه، پتانسيل اسمزي سلولهاي اپيدرمي، ضخامت ديو
بيان  )32(وانگ و همكاران . شود  محافظ ميلهاياندازه سلو

 كاهش فشار آماس همراه با ،كردند كه در شرايط كمبود آب
ها   روزنهندشافزايش اسيد آبسسيك برگ باعث بسته 

و عرق ت آن ورود دي اكسيد كربن،  در پيشود كه مي
نيز ) 20(بوري و همكاران سكينگ. يابد فتوسنتز كاهش مي

. هاي محيطي نشان دادند ها را به تنش اكنش متفاوت گونهو
ها در  تواند به دليل تفاوت ژنتيكي گونه اين موضوع مي

نيز اظهار داشت ) 5(صالحي . واكنش به تنشهاي محيطي باشد

 خشكي مقاومت روزنه اي شكه در گندم با افزايش تن
نيز در گياه آلروپوس به نتايج ) 6(عباسي . افزايش يافت

  . ابهي دست يافتمش
ونه آويشن در گ تنها ،با افزايش درصد برگزدايي

كه اين ) 4شكل (شيرازي، مقاومت روزنه اي كاهش يافت 
 درصد 25تيمار در . ز نظر آماري معني دار بودا شكاه

 درصد 50 درصد و در 7/26برگزدايي، مقاومت روزنه اي 
   .ت درصد نسبت به شاهد كاهش ياف3/39برگزدايي 
اظهار داشتند كه در پنبه، ) 27(س و همكاران اسادر

ها را دچار اختلال  خسارت لارو كنه عنكبوتي كاركرد روزنه
  . اهش داد ككرد و هدايت روزنه اي، فتوسنتز و تعرق را

ت متقابل تنش خشكي و برگزدايي تنها در گونه اثرا
نتايج ). 2جدول (آويشن باغي ازنظر آماري معني دار بود 

 در شرايط عدم تنش خشكي و با افزايش درصد نشان داد كه
برگزدايي، مقاومت روزنه اي تا حدود نصف مقاومت روزنه 

كاهش يافت و اين حاكي از ) شاهد(اي در شرايط مطلوب 
  . حساسيت بيشتر اين گياه به برگزدايي است
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  ه حرارت كانوپيدرج
در دو گونه آويشن باغي و كلپوره، تغييرات درجه 

با افزايش سطح خشكي، از نظر آماري معني حرارت كانوپي 
در آويشن باغي با افزايش سطوح خشكي، ). 5شكل ( دار بود

درجه حرارت كانوپي افزايش يافت اما در كلپوره روند 
  .باثباتي مشاهده نشد

  

  
  . تغييرات ميانگين مقاومت روزنه اي چهار گونه تحت بررسي با سطوح مختلف خشكي :3 شكل

  

  
  .سطوح مختلف برگزدايي ابرات ميانگين مقاومت روزنه اي تغيي: 4شكل

  .داري ندارند اختلاف معني% 5هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح  ميانگين
  

  سطوح مختلف خشكي و برگزدايي  اب )نيه بر سانتي متراث(ه اي روزنتغييرات ميانگين مقاومت : 2ولدج
 طح خشكيس آويشن شيرازي آويشن باغي كاكوتي كلپوره

a 4/11* a 9/7* a 4/23  a* 4/9 3/0-بار  
a 5/11 a 7 a 1/23  a 9/9 5 -بار  
a 9/12 a 2/7 abc 4/17  a1/11 10 -بار  
a 5/14 a 6/7 bc  3/14  a 9/9 15 -بار  

 عدم برگزدايي

a 8/8 a 2/8 cd  7/11  a 7/6 3/0-بار  
a 6/12 a 7/6 abcd 4/15  a 2/8 5 - بار 
a 1/14 a 3/7 a 8/22  a 2/7 10 -بار  
a 4/14 a 8/8 abcd  3/18  a 6/7 15 -بار  

  درصد برگزدايي25

a 5/11 a 9/5 bc 5/13  a 3/5 3/0-درصد برگزدايي50  بار  
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a 4/11 a 2/8 d  8/10  a 4/6 5 -بار  
a 2/11 a 9 ab 4/20  a 5/6 10 -بار  
a 4/11 a 7/8 abc 8/19  a 5/7 15 -بار  

  .اختلاف معني داري ندارند% 5مشترك در سطح حداقل يك حرف هاي داراي  ن ميانگين در هر ستو*
  

 كرد كه با افزايش سطوح مختلف رش گزازني) 6(ي عباس
 بار، دماي سطح -15خشكي در گياه آلروپوس از شاهد تا 

وي اين روند را چنين توجيه كرد كه . برگ افزايش يافت
ها  مسدود شدن روزنهمواجه شدن گياه با تنش خشكي باعث 

ايش دما در سطح برگ  افزفس و به تبع آننت و افزايش
نيز كه موجب انتقال سريعتر گ ح برطكاهش س.شود مي

  شود، يكي از دلايل افزايش دماي  دماي برگ به سطح آن مي
  

  .باشد سطح برگ مي
ات متقابل پتانسيل آب خاك و درصد برگزدايي، اثر

 در گونه كلپوره و باروي درجه حرارت كانوپي تنها 
). 3جدول (درصد از لحاظ آماري معني دار بود  90اطمينان

نتايج نشان داد كه در شرايط تنش خشكي و برگزدايي درجه 
  .حرارت كانوپي افزايش يافت

  
   

  
  .ح مختلف خشكيسطوا بتغييرات ميانگين درجه حرارت كانوپي  :5شكل

  .داري ندارند اختلاف معني% 5 سطح هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در ميانگين
  

  با سطوح مختلف خشكي و برگزدايي) درجه سانتي گراد(ات ميانگين درجه حرارت كانوپيغيير ت:3دول ج
 سطح خشكي آويشن شيرازي آويشن باغي كاكوتي كلپوره

de  4/26  a 3/31 a 6/27 a* 8/28 3/0-بار  
ab 3/28  a 30 a 8/28 a 5/28 5 -ار ب 
ab 3/28  a 7/29 a 1/28 a 2/29 10 -بار  

abc     28  a 2/31 a 2/29 a 8/28 15 -بار  

 عدم برگزدايي

bcde 3/27  a 6/29 a 3/27 a 4/28 3/0-بار  
bcd  8/27  a 30 a 5/27 a 5/28 5 -بار  
ab 6/28  a 7/30 a 29 a 8/29 10 -بار  
abc 1/28  a 7/31 a 7/29 a 6/28 15 -بار  

  درصد برگزدايي25
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bcd   5/27  a 6/30 a 6/27 a 5/28 3/0-بار  
e 26  a 31 a 29 a 8/28 5 -بار  
a 3/29  a 3/31 a 7/28 a 1/28 10 -بار  

cde 7/26  a 2/30 a 2/29 a 8/28 15 -بار  

  درصد برگزدايي50

  .اختلاف معني داري ندارند% 5مشترك در سطح حداقل يك حرف هاي داراي   در هر ستون ميانگين*
هاي مختلف دماي  يريگم به ذكر است كه در اندازه لاز

رجه سانتي  د24 دگين درجه حرارت محيط حدوميانكانوپي، 
  .گراد بود

  
  نسبت وزن خشك برگ به ساقه 

ها با افزايش سطوح تنش خشكي، نسبت  كليه گونهدر 
همچنين .  ن داداشنوزن خشك برگ به ساقه روند كاهشي 

تلف تنش خشكي ح مخبين سطوهمبستگي منفي معني داري 

ضريب ). 6شكل (نسبت برگ به ساقه وجود داشت و 
همبستگي در آويشن شيرازي، كاكوتي، آويشن باغي و 

در شرايط .  بود85/0 و 59/0، 90/0، 79/0كلپوره به ترتيب 
هاي خشك افزايش و  تنش تلفات برگ و طبيعتاً درصد برگ

حالت شاهد درصد برگهاي باقيمانده روي گياه نسبت به 
ه با كاهش تعداد برگ، نسبت وزن جيتكاهش يافت، در ن

  .تفهش ياه كابرگ به ساق

  

  
  رابطه بين تغييرات نسبت وزن خشك برگ به ساقه  با سطوح مختلف خشكي: 6شكل

  
 در شرايط بدون تنش، شياهاي مورد آزم قايسه گونهدر م

  كلپوره بيش از دو برابره درنسبت وزن خشك برگ به ساق
. آويشن شيرازي و چهار برابر آويشن باغي و كاكوتي بود

همچنين با افزايش سطوح تنش خشكي،كاهش بيشتري در 
نسبت وزن خشك برگ به ساقه در كلپوره نسبت به سايرين 

  .حادث شد
اظهار داشتند كه در گياه ريحان ) 3(حسني و همكاران 

شاخص سطح برگ و نسبت سطح برگ در سطوح مختلف 
كاهش شاخص . اختلاف معني داري نشان دادتنش آبي 

سطح برگ و نسبت سطح برگ تحت شرايط كم آبي در 
نيز گزارش شده ) 26(گياه نعناع، توسط رام و همكاران 

نشان دادند كه  در گياه ) 29(سايمون و همكاران . است
تنش ( مگاپاسكال -3/0ريحان با كاهش پتانسيل آب برگ از 

 ساقه با تشديد كمبود آب وزن خشك برگ و) آبي متوسط
كاهش وزن برگ مرزه در اثر تنش آبي نيز . كاهش نشان داد

  ). 8(گزارش شده است 
با افزايش درصد برگزدايي، نسبت وزن خشك برگ به 

ونه در گها روند نزولي نشان داد كه تنها  ساقه، در كليه گونه
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در ). 7شكل ( آويشن شيرازي از نظر آماري معني دار بود
 درصد 50 و در 5/0 درصد برگزدايي اين نسبت 25تيمار 

  .هد كاهش يافتاش  واحد نسبت به3/0برگزدايي 
ونه آويشن شيرازي اثرات متقابل تنش خشكي و در گ

برگزدايي بر نسبت وزن خشك برگ به ساقه معني دار بود  

به طور كلي نتايج نشان داد كه تنش خشكي و ). 4جدول (
ه را هر چند به ميزان جزئي  نسبت برگ به ساق،برگزدايي
  . دهد كاهش مي

  

  
  .  با سطوح مختلف برگزداييقهه سابرگ شك بتغييرات نسبت وزن خ :7شكل 

  .داري ندارند اختلاف معني% 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح 
  

  آويشن شيرازيتغييرات نسبت وزن خشك برگ به سافه  با سطوح مختلف خشكي و برگزدايي در :4جدول
 سطح خشكي آويشن شيرازي آويشن باغي كاكوتي كلپوره

de  5/3  a 7/0 a 1 ab*  7/1  3/0-بار  
ab 9/2  a 8/0 a 6/0 a 8/1  5 -بار  
ab 8/2  a 7/0 a 9/0 bcde 7/1  10 -بار  

abc    6/2  a 8/0 a 9/0 abc 9/1  15 -بار  

 عدم برگزدايي

bcde 2/4  a 1 a 5/0 abcd  5/1  3/0-بار  
bcd  9/1  a 7/0 a 9/0 e 8/0  5 -بار  
ab 6/2  a 6/0 a 5/0 e 8/0  10 -بار  
abc 9/0  a 6/0 a 4/0 e 9/0  15 -بار  

  درصد برگزدايي25

bcd   2/2  a 9/0 a 7/0 abcd  2/1  3/0-بار  
e 7/2  a 9/0 a 5/0 cde  1  5 -بار  
a 2/2  a 8/0 a 4/0 ab 1/1  10 -بار  

cde 9/1  a 5/0 a 6/0 de 9/0  15 -بار  

  درصد برگزدايي50

  .اختلاف معني داري ندارند% 5 مشترك در سطح  حداقل يك حرفهاي داراي  در هر ستون ميانگين*
  



  وزن ويژه برگ
تنش خشكي، وزن ويژه برگ را در دو گونه كاكوتي و 

شكل (آويشن باغي به طور معني داري تحت تاثير قرار داد 
كه با افزايش تنش خشكي، برگها ضخيم رسد  به نظر مي). 8

با اين وجود، در كاكوتي، تغييرات وزن ويژه برگ، . تر شدند
اما در .در پاسخ به تنش خشكي، روند مشخصي را دنبال نكرد

آويشن باغي با افزايش سطح خشكي، وزن ويژه برگ روند 
  . افزايشي نشان داد

افزايش وزن ويژه برگ موجب افزايش تعداد 
ت در واحد سطح و افزايش كارايي مصرف آب  كلروپلاس

گردد كه به دليل سطح برگ كمتر همراه با كلروپلاست  مي
  . باشد بيشتر مي

  

  
  .ميانگين تغييرات وزن ويژه برگ  با سطوح مختلف خشكي :8شكل

  .داري ندارند اختلاف معني% 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح 
   

ر داشت كه در گياه آلروپوس، افزايش اظها) 6(عباسي 
 بار وزن ويژه برگ را به -5شدت تنش خشكي از شاهد تا 

مقدار اندكي افزايش داد ولي پس از آن روند خاصي 
نيزاظهار داشت كه در گندم با ) 5(صالحي . ملاحظه نشد

 5/36 بار -1افزايش تنش خشكي وزن ويژه برگ در تيمار 
 درصد نسبت به شاهد افزايش 7/80 بار -3بود و در تيمار 

در شرايط كمبود آب، به منظور كاهش تعرق و حفظ . يافت
يابد كه اين موضوع با  رطوبت گياه، سطح برگ كاهش مي
حسني و همكاران ). 6(افزايش ضخامت برگ همراه است 

نيز گزارش كرده اند كه در گياه ريحان، مقاديرشاخص ) 3(
بي اختلاف معني سطح ويژه برگ در سطوح مختلف تنش آ

ها ارتباط مستقيمي  چون اين شاخص. داري نشان دادند
باسطح برگ دارند، بنابراين تغييرات آنها نيز تابع تغييرات 

نتايج مشابهي نيز توسط رام و همكاران . سطح برگ است
نيز ) 27(سادراس و همكاران . در گياه نعناع گزارش شد) 26(

در تيمارهاي تحت بيان كردند كه وزن مخصوص برگ پنبه 
تنش آبي بيشتر بود و دليل آن را حساسيت بيشتر گسترش 

همچنين همبستگي شديدي . برگ به تنش آب ذكر كردند
بين وزن مخصوص برگ و شدت خسارت حشرات به برگ 

 ).27(وجود داشت ) تنش علفخواري(
 گونه 4فزايش شدت برگزدايي نيز وزن ويژه برگ در با ا

  ).9شكل  (ش يافتهاكمورد بررسي 



  
  . تغييرات وزن ويژه برگ  با سطوح مختلف برگزدايي:9شكل

  .داري ندارند اختلاف معني% 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح 
   

ت متقابل بين سطوح مختلف خشكي و برگزدايي بر اثرا
هاي كاكوتي و آويشن باغي معني  وزن ويژه برگ در گونه

در هر دو گونه، كمترين عدد وزن  .)5 جدولهاي(دار بود 

 درصد برگزدايي با پتانسيل آب 50ويژه برگ مربوط به تيمار 
  . بار بود -3/0خاك 

  
   برگزدايي و تغييرات وزن ويژه برگ  با سطوح مختلف خشكي :5جدول

  آويشن شيرازي آويشن باغي كاكوتي كلپوره
a 7/92 hi 62  b 3/90  a* 8/90 3/0-بار  
a 7/109 B 120  b  90  a 83 5 -بار  

a 94 d 98  b 90  a 3/83 10 -بار  
a 3/110 C 100  c  84  a 5/93 15 -بار  

 ييعدم برگزدا

a 3/86 f  70  b 90  a 8/75 3/0-بار  
a 77 F 70  c 84  a 8/77 5 -بار  
a 105 i 61  d 80  a 72 10 -بار  

a 89 a 140  e  70  a 79 15 -بار  

  درصد برگزدايي25

a 3/74 J 58  f   60  a 85 3/0-بار  
a 3/84 G 65  e 70  a 8/80 5 -بار  

a 81 E 78  d  80  a 82 10 -بار  
a 3/101 H 63  a 105  a 5/65 15 -بار  

  درصد برگزدايي50

  .اختلاف معني داري ندارند% 5مشترك در سطح حداقل يك حرف هاي داراي   در هر ستون ميانگين*
  

  درصد برگهاي خشك
وح خشكي درصد برگهاي خشك افزايش يافت كه اين افزايش از نظر طهاي آويشن شيرازي و كلپوره با افزايش س ه گوندر

  )10شكل (آماري معني دار بود 
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   .صد برگهاي خشك  با سطوح مختلف خشكيدر تغييرات :10شكل

  .داري ندارند اختلاف معني% 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح 
  

عتاً در شرايط تنش خشكي گياه با كاهش تعداد و يا يبط
كوچكتر كردن برگ، سطح فتوسنتز كننده خود را كاهش 

دهد و متعاقب كاهش سطح برگ، ظرفيت فتوسنتزي گياه  مي
عث تلفات بيشتر برگ و اب و اين رويداد) 3(يابد  كاهش مي

  . رددگ كاهش سطح فتوسنتز كننده مي

قابل تنش برگزدايي و خشكي  گونه كلپوره اثرات متدر
به طور ). 6جدول (نيز بر درصد برگهاي خشك معني دار بود 

توان چنين استنباط كرد كه با افزايش تنش خشكي و  كلي مي
  .برگزدايي، درصد برگهاي خشك افزايش يافت

  

  برگزدايي  تغييرات درصد برگهاي خشك  با سطوح مختلف خشكي و :6دول ج
 سطح خشكي آويشن شيرازي كلپوره

de 6/12  a* 4/18 3/0-بار  
bcde  7/20  a 8/21 5 -بار  
cde   7/23  a 8/38 10 -بار  
cde  4/43  a 2/31 15 -بار  

 عدم برگزدايي

de 12  a 2/11 3/0-بار  
cde  3/14  a 27 5 -بار  
bc 3/32  a 2/45 10 -بار  
a 3/53  a 1/33 15 -بار  

  درصد برگزدايي25

e 5/8  a 4/12 3/0-بار  
cde  9/25  a 1/35 5 -بار  
bc 5/18  a 8/22 10 -بار  
ab 4/14  a 3/44 15 -بار  

  درصد برگزدايي50

  .اختلاف معني داري ندارند% 5مشترك در سطح حداقل يك حرف هاي داراي   در هر ستون ميانگين*
  



  13        ... تاثير تنش خشكي و برگزدايي بر برخي خصوصيات كمي آويشن شيرازي

  
  نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي هوايي 

 نسبت وزن خشك ،ررسي بهاي مورد  هر يك از گونهدر
ريشه به اندامهاي هوايي با افزايش تنش خشكي روند افزايشي 

همچنين همبستگي معني داري بين سطوح مختلف . نشان داد
خشكي و نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي هوايي مشاهده 

ضريب همبستگي در آويشن شيرازي، ). 11شكل (شد 
 67/0، 85/0، 98/0كاكوتي، آويشن باغي و كلپوره به ترتيب 

  . بود68/0و 
 نسبت ريشه به اندامهاي هوايي در شرايط ظرفيت زراعي 

شيرازي   به طوري كه گونه آويشن،بسته به گونه متفاوت بود
بيشترين و كاكوتي كمترين ميزان نسبت وزن خشك ريشه به 

البته روند افزايش  اين نسبت . ساقه را به خود اختصاص داد
خشكي در آويشن شيرازي بيشتر و در نيز با افزايش سطوح 

  .ها بود كاكوتي كمتر از ديگر گونه
بيشترين عملكرد ريشه آتروپا ) 12(بارسويس و همكاران 

كادهاري و . را در شرايط مطلوب آب به دست آوردند
نيز دريافتند كه در گندم وزن ريشه گياهان با ) 14(همكاران 

ثير تنش خشكي آبياري بيشتر از گياهان رشد يافته تحت تا
اظهار داشتند كه ) 25(است همچنين پسركلي و همكاران 

تنش خشكي به طور معني داري وزن خشك قسمتهاي 
مختلف گياهي اعم از ريشه و اندامهاي هوايي را كاهش 

نيز گزارش كردند كه با ) 3(حسني و همكاران . دهد مي
كاهش رطوبت خاك، نسبت وزن خشك ريشه به ساقه 

به طوريكه بيشترين و كمترين نسبت وزن افزايش يافت 
ظرفيت زراعي ديده % 100و % 55خشك ريشه در تيمارهاي 

نشان داد كه اثر خشكي بروزن خشك ريشه  )6(عباسي . شد

بسته به گونه گياهي متفاوت است به نحوي كه 
 A. littoralis بيشتر از گونه  Aeluropus logopoidesگونه

روي ) 3( در تحقيق ديگري. تحت تاثير خشكي قرار گرفت
گياه مرزه نيز نشان داده شد كه در شرايط كمبود آب نسبت 

چنين به نظر . وزن خشك ريشه به شاخه افزايش يافت
هاي فتوسنتزي  وردهآرسد كه تحت چنين شرايطي فر مي

بنابراين برخي از . شود ها تخصيص داده مي بيشتري به ريشه
 آب را از طريق گياهان در پاسخ به خشكي، ميزان جذب

حفظ نسبي رشد و افزايش نسبت ريشه به شاخه افزايش داده 
گيرد  و لذا آب قابل دسترس خاك در اختيار گياه قرار مي

نشان دادند كه با افزايش تنش ) 2(بهرامي و همكاران  ).7(
خشكي، پتانسيل آب برگ، سطح برگ هر بوته و وزن ماده 

اين محققين . خشك ريشه در برخي گندميان كاهش يافت
اظهار داشتند كه نسبت ريشه به شاخه در علفهاي گندمي 
پابلند و چاودار كوهي به ترتيب افزايش و كاهش معني داري 

ردند كه با افزايش كگزارش ) 1(ارجي و همكاران  .پيدا كرد
تنش خشكي وزن خشك ريشه، شاخه و برگ در ارقام 

. هش يافتمختلف زيتون بومي ايران به طور معني داري كا
نيز دريافتند كه خشكي وزن خشك  )18(ژيانگ و همكاران 

را به طور معني  )Kentucky bluegrass(ريشه پوآي كنتاكي 
  . داري كاهش داد

در دو گونه آويشن شيرازي و آويشن باغي با افزايش 
درصد برگزدايي نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي هوايي 

هاي كاكوتي كوهي و  روند نزولي نشان داد اما در گونه
  ).12شكل (كلپوره اين نسبت افزايش يافت 
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   رابطه نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي هوايي  با سطوح مختلف خشكي :11شكل

  

  
  .)نتايج مربوط به يك تكرار است(  تغييرات نسبت وزن خشك ريشه به اندامهاي هوايي  با سطوح مختلف برگزدايي:12شكل

  
ار داشت كه قطع قسمتي از گياه و اظه)24(پسركلي 

برداشت آن باعث سريع شدن رشد ريشه نسبت به ساقه 
 برگريز شوند، رشد و ،از طرف ديگر اگر گياهان. شود مي

تواند به عنوان  يابد كه مي فتوسنتز در ساقه باقيمانده بهبود مي
. نوعي تغيير القايي در تخصيص منابع و مواد تفسير شود

انوپي گياه يا از دست دادن قسمتي از فقدان قسمتي از ك
نيز  )7(فيض . برد ريشه، تعادل هورموني را در گياه از بين مي

بيان كرد كه چرانيدن بيش از حد، سبب كوچك ماندن 
  درنتيجه چنانچه گياه . شود سيستم ريشه و كاهش وزن آن مي

  

  .  رود در معرض خشكي و يا سرما قرار گيرد از بين مي
 به طور كلي باعث كاهش گزدايي و برهاي خشكي تنش

 كه شدت اين كاهش شدهاي مورد بررسي  گونهعملكرد در
ين تفاوت، ا .)14 و 13اشكال  ( متفاوت بودگونهبسته به 

ها به تنش است كه در  گونههاي متفاوت اين  ناشي از واكنش
 در . نيز مشاهده شدژيكي فيزيولوشاخصهايبررسي برخي 

 از بيشتر كلپورهي، كاكوتي كمتر و  مورد بررسگونه 4بين 
   .شدتنش واقع  سايرين تحت تاثير

  
 



  
 . هاگونهدر كليه  بار - 15از شاهد به  خشكي سطح ساقه با افزايش به گ نسبت وزن خشك بر كاهش:13شكل 

  

  
  . هاگونهر كليه د درصد برگزدايي 50از شاهد به  درصد برگزدايي ساقه با افزايش به گ نسبت وزن خشك بر كاهش:14شكل 

  
كه همه گياهان مورد بررسي نتايج اين آزمايش نشان داد 

مقاومت خوبي به خشكي و برگزدايي نشان دادند اما مقاومت 
كاكوتي كوهي و آويشن باغي به خشكي و برگزدايي بيشتر 

توان جهت كشت در  ها بوده و از اين گياهان مي از ساير گونه
  .   كردمناطق خشك و نيمه خشك استفاده

  :سپاسگزاري
بودجه اين طرح از محل قطب علمي گياهان زراعي ويژه 

  .تامين شده است كه بدين وسيله سپاسگزاري مي شود
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The effects of water stress and defoliation on some of 

quantitative traits of Zataria multiflora, Ziziphora clinopodioides, 

Thymus vulgaris and Teucrium polium 
 

A. Koocheki, M. Nassiri-Mahallati, G. Azizi2 

 
  

Abstract 
 

In order to investigate the effect of water stress and defoliation on Zataria multiflora, 
Ziziphora clinopodioides, Thymus vulgaris and Teucrium polium, an experiment was 
conducted under greenhouse conditions. Treatments were combination of four water 
stress levels (-0.3, -5, -10, -15 bar) and three defoliation levels (0, 25, 50 percent of 
foliage removal) arranged in a completely randomized desing with 4 replications. 
For imposing drought levels, percentage of soil moisture was determined in different 
water potentials by pressure plate method , and pots were weighted daily and the 
amount of water lost was added to each pot. Criteria such as SPAD readings, 
stomatal resistance, canopy temperature, leaf/stem ratio, specific leaf weight, 
percentage of dry leaves  and root/shoot ratio were measured. Water stress increased 
SPAD readings in Ziziphora clinopodioides, specific leaf weight in Thymus vulgaris 
and Ziziphora clinopodioides, canopy temperature in Thymus vulgaris and Teucrium 
polium and percentage of dry leafs in Zataria multiflora and Teucrium polium 
significantly. Defoliation reduced SPAD readings in Zataria multiflora, Ziziphora 
clinopodioides and Teucrium polium, specific leaf weight in Zataria multiflora, 
Thymus vulgaris and Ziziphora clinopodioides and leaf/stem ratio in Zataria 
multiflora significantly. A negative correlation was observed between leaf/stem ratio 
and different levels of water stress for all species. With increasing defoliation levels, 
root/shoot ratio was reduced in Zataria multiflora and Thymus vulgaris and 
increased in Teucrium polium and Ziziphora clinopodioides. Also, root/shoot ratio 
showed a positive correlation with different levels of water stress. Generally, 
Ziziphora clinopodioides was most resistant species and Teucrium polium most 
sensitive species to stress.   
 
Key word:  Zataria multiflora, Ziziphora clinopodioides, Thymus vulgaris, 
Teucrium polium, defoliation, drought stress.  
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