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 چكيده
اغي در بسياري از نقاط دنيا ب و زراعي محصولات توليد در اصلي موانع از يكيآبي   كمتنش ژهيو هب و محيطي هاي تنش

 فعاليت با گياهي استروئيدي هاي  براسينواستروئيدها تركيب.شوند مي محسوب رانيا همچون خشك نيمه و خشك مناطق ويژه به
 برابر در آنها حفاظت و گياه ليسميمتابو تغييرات طريق از را گياهان عملكرد افزايش توانايي كه هستند بيولوژيكي گسترده
 سه تأثير ارسنجان، شهرستاناي  حرفه و فني مركز دراي  گلخانه پژوهش يك در .دندار راي خشك تنش ژهيو به محيطيهاي  تنش
 صفر، ،هموبراسينوليد-28 گياهي رشد كننده تنظيم ماده غلظت چهار و شديد تنش و ملايم تنش ،يزراع تيظرف در آبياري سطح

 قرار بررسي مورد )Satureja bachtiarica Bunge( بختياري گونه مرزهيي دارو اهيگ صفات برخي بر مولار 10-6 و 8-10 ،10-10
 ريشه، طول و خشك وزن شامل رشدهاي  پارامتر كاهش درداري   معنيتأثير آبياري كاهش كه داد نشان آمده بدست نتايج .گرفت
 هموبراسينوليد-28 مولار 10-8 غلظت از استفاده .داشت هوايي اندام كل عملكرد  وگياه ارتفاع ،فرعي شاخه تعداد ساقه، قطر

 با اسانس درصد .شد مرزه كل عملكرد  وگياه ارتفاع فرعي، شاخه تعداد ساقه، قطر ريشه، خشك وزندار   معنيافزايش موجب
 %87/0 به ،كامل آبياري تيمار در %36/0 از اسانس رمقدا كه طوري هب ،داد نشان %1 سطح در راداري   معنيافزايش ،آبياري كاهش

-28 از استفاده كه دهد  مينشان آزمايش از حاصل يجانت كلي طور هب .يدرس هورمون مولار 10-8 از استفاده و شديد تنش در
 مناسبي هكاررا و شده گياه اين خشك ماده عملكرد افزايش باعث ،رشد پارامترهاي افزايش و تحريك طريق از هموبراسينوليد

 .باشد  ميآبي تنش شرايط با قابلهم براي
 
 .Bachtiarica Bunge. Satureja ،هوايي اندام عملكرد ،اسانس درصد ،براسينواستروئيد خشكي، تنش :كليديهاي  واژه

 
 مقدمه
 .Satureja hortensis Lي علم نام با مرزه داوريي گياه

 جـنس  ني ـا .باشـد   مـي  )Labiates (نعنـاع  رهي ـت گياهان از
 راني ـا در جـنس  نيا از گونه 12 كه داشته گونه 30 حدود
 كشور به منحصر وي  بوم آن گونه 8 حدود كه دارند وجود

 گياهيسـت ي  اريبخت مرزه ).1375 ان،يمظفر( باشد  مي رانيا
 و كبـود  بـه  مايـل  سـبز  رنگ به نازكهاي   شاخه با يكساله
 هسـاق  داراي متقابـل، ي  هـا   بـرگ  داراي و قرمـز  با مخلوط
 اثـر  بـر  سهولت به كه متر سانتي 30 تا 10 طول به منشعب

 بـه  مايـل  يـا  لـود آ  خـاك  سـبز  رنـگ  به ظاهري بودن دارا
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 و شـود   مـي  داده تشـخيص  مجاورهاي    گونه از خاكستري
 .است گرم 6/0 تا 4/0 اش هزاردانه وزن

 ،ييدارو اهانيگ رشد دري  راتييتغ باعثي  طيمح عوامل
 دها،ي ـالكالوئ ري ـنظ( نهاآ همؤثر مواد تيفيك و مقدار در زين

 )هـا  اسـانس ( ارفـرّ هـاي     روغـن  دها،ياستروئ دها،يكوزيگل
 اهي ـگ كي ي ـ زراع ـ محصـول  ).1388 اميـدبيگي، ( گردد مي
هـاي   تيمتابول مقدار كه است صرفه به مقروني وقتيي  دارو
 انتخـاب  بـا  .باشـد  دهيرس مطلوب حد به نآ هيثانو و هياول

 حـداكثر  بـه  توان  مي مناسبي  اهيگ ارقام وي  طيمح عوامل
ــت يدســت محصــول ــجعفرن( اف ــاران، و اي  ).1386 همك
 اهـان يگ بيشـتر  اسانسيهاي    روغن درصدي  خشك استرس

 اســترس مــوارد در چــون دهــد، يمــ شيافــزا رايــي دارو
 باعــث مــواد ايــن و شــده توليــد بيشــتريهــاي  متابوليــت
ــوگ ــل ازي ريجل ــياكس عم ــلول در ونيداس ــيس ــوند  م  ش

)Farahani et al., 2009.(  همكـاران  و فاكربـاهر )1380( 
 عملكـرد  و شاخسـاره  اه،ي ـگ ارتفـاع  بـر  را آبي تنش تأثير

 چـه اگر  كـه  دادنـد  نشـان  آنها .كردندي  بررس مرزه اسانس
 خشـك  و تـازه  وزن بوته، ارتفاع ،يبآ تنش سطح نيبالاتر
ي گلـده  مرحلـه  در اسـانس  زاني ـم اما داد، كاهش را مرزه

 .)Baher et al., 2002 (افت يشياافزداري   معنيطور هب
 برابر در گياهان مقاومت افزايش باعث براسينواستروئيد

 سـطح  در مـواد  ايـن  .شـود   مي غيرزنده گوناگون هاي تنش
ــر موجــب مولكــولي ــان تغيي ــر و ژن بي  و متابوليســم تغيي
ــنتز ــيدهاي بيوس ــك اس ــروت و نوكلئي ــا ينئپ ــيه ــوند  م  ش

)Khripach et al., 1999(. ــ ــل تروييدهابراسينواس  تحم
 از محيطـي هـاي     اسـترس  از عييوس ـ محدوه در را گياهان
 ايـن  و اند داده افزايش گرما و سرما شوري، خشكي، :قبيل

 هــاي ژن رونوشــت و توليــد بــه وابســته عمومــاً افــزايش
 Heat Shock (گرمـايي  شـوك  ينئپـروت  ازجمله ضدتنش

Protein( هــاي  ژن رونوشــت افــزايش نشــانگر كــه بــوده
 اسـترس  بـه  تحمل بردن بالا براي استرس به سخپا ولئمس
 ـ شـده  تيمـار  گياهان درون در  براسينواسـتروييد  وسـيله  هب

هاي  روغن توليد و رشد .)Clouse et al., 1992( است بوده
 مواد از استفاده تأثير تحت تواند  مي دارويي گياهان اسانسي
 همكـاران  و Swamy .بگيـرد  قرار گياهي رشد كننده تنظيم

 د،ينوليهوموبراس ـ-28 كـاربرد  بـا  كـه  دادند نشان )2008(
ــ رشــد ــيطــور هب ــزاداري   معن ــه يشياف ــا و افت ــاربرد ب   ك

 اسانســي روغــني محتــوا هورمــون نيــا از كروگــرميم 3
 .افت يشيافزاداري  معنيطور  به

Tarraf و Ibrahim )1999( زانيـــم كـــه افتنـــديدر 
 شيافـزا  دينوليبراس ـ كـاربرد  باي  رزمار اسانسيهاي    روغن
هـاي    هورمـون  كـه  نجـايي آ از .اسـت  داشـته  راداري    معني

 را بيولـوژيكي  مشـابه هـاي     فرايند توانند  مي گياهي مختلف
 در تواند  مي مختلفهاي    هورمون بين تداخل و كنند كنترل
 بيان يا سيگنال انتقال بيفتد، اتفاق هورموني بيوسنتز مراحل

 هـان گيا در اسـترس  بـه  پاسـخ  تنظـيم  بيـانگر  تواند  مي ژن
 ها هورمون ديگر با مشاركت با براسينواستروييدها وسيله هب

 .)Nemhauser et al., 2006( باشد
آبـي     كـم  تنش ويژه  به و محيطي هاي  تنش كهيي  نجاآ از
 بـاغي  و زراعـي  محصـولات  توليد در اصلي موانع از يكي
 و خشــك منــاطقدر  ويــژه بــه دنيــا نقــاط از بســياري در

 حـال  در و شـوند   مـي  وبمحس رانيا همچون خشك نيمه
 از يكـي  بـي آ كم به مقاوم ارقام و گياهان از استفاده حاضر

 عملكرد افزايش و برداري بهره در مؤثر هاي  روش مهمترين
هـاي    گونـه يي  شناسا بنابراين ،است مناطق نيا در هكتاري
 مربوطـه  ياهآزمايش انجام باي  خشك به مقاوم مهين و مقاوم

ي بـرا هـا     تـنش  سوء ياهاثر كاهش در مؤثر مواد كاربرد و
 وي زراع ـ اهـان يگ عملكـرد ي اقتصـاد هـاي    ستانهآ حصول
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 ـ مهميي  دارو  زا اسـتفاده  رابطـه  ايـن  در .رسـد   مـي  نظـر  هب
 آثـار  بهبـود  در براسينواستروئيد، گياهي رشد ي كننده تنظيم
 .باشد  ميسودمند بسيار نگياها در آبي كم

 
 آزمايش ردمو خاك شيميايي و فيزيكيهاي  ويژگي -1 جدول

 %6/24 )درصد وزن خشك(اي  رطوبت ظرفيت مزرعه
 3/1 )مكعب متر گرم بر سانتي(وزن مخصوص ظاهري 

 EC (S/m2 1/1( هدايت الكتريكي
pH62/7  خاك 

  رسي-لومي بافت خاك
 
 روشها و مواد

ي فن ـ مركـز  در 89-88 زراعـي  سـال  در آزمايش اين
 مسـاحت  بـه اي  گلخانه در و ارسنجان شهرستاناي    حرفه
 خـاك  ،آزمـايش  انجام از پيش .ديگرد اجرا مترمربع 120
 و نيـاز  مـورد  غـذايي  عناصر تعييين براي نظر مورد محل

 و گيـري  نمونه شيميايي، و فيزيكي خصوصيات همچنين
 .)1 جــدول( گرفــت قــرار تجزيــه مــورد گاهآزمايشــ در

 بلـوك  هي ـپا طـرح  قالب در ليفاكتور صورت  به آزمايش
 اول ماريت .انجام شد تيمار 12 و تكرار 4 ابي تصادف كامل
 حسـب  بـر  آبياري سطح 3 در )S( يخشك فاكتور شامل
 تي ـظرف 3/2( مي ـملا تـنش  ،)FC(ي  زراع تيظرف ريمقاد
 در كـه  بـود  )يزراع ـ تيظرف 3/1( ديشد تنش و )يزراع

 انجـام  خشـكي  تيمـار  اعمـال  فرعي شاخه 8 تا 6 مرحله
 كهي  ديياسترو مونهور فاكتور شامل دوم تيمار و ديدگر
 ،)صفر( شاهد سطح، چهار در هموبراسينوليد-28 ماده از
 ،هـا   بـرگ  بري  پاش محلول صورت  به 10-6 و 8-10 ،10-10
 يخشـك  تنش اعمال از قبل و برگي 5 تا 3 مرحله در كه
 در و مرحلـه  ك ي ـ در هورمون ماريت .انجام شد  ماريت نيا

 د،ش ـ اعمـال  هـا   بـرگ  بـر  محلول صورت  به صبحي  ابتدا

 در .دي ـگرد استفاده مقطر آب از شاهد ماريت در نيهمچن
 ارتفاع متر، يسانت 20 دهانه قطر با هايي گلدان از آزمايش

 عدد 3 داراي و خاك كيلوگرم 6 ظرفيت به متر سانتي 30
 ني ـا در .شـد  اسـتفاده  زهكش براي گلدان ته در سوراخ
 دهاستفا )S. bakhtiarica( بختياريكا رقم مرزه از آزمايش
طـور     بـه  اهـان يگ همـه  ،تنش ماريت شروع از قبل .گرديد
  .شدند آبيارياي  مزرعه تيظرف حد در منظم

 روش از گلدان هر نياز مورد بآ ميزان محاسبه براي
 مصرفي بآ عنوان به نآ ميانگين تعيين وها    گلدان توزين

 در ).1388 عزيزي، و دانشمندي( گرديد استفاده تيمارها،
ي تـرازو  بـا هـا     گلـدان  هي ـكل روزه هـر  رشـد،  دوره طول

 ثابـت  مربوطـه  ماريت وزن در گلدان هر و نيتوز حساس
 اعمـال ي  فرع ـ شـاخه  8 تـا  6 مرحله از و شد داشته نگه
 در .دي ـگرد انجـام  خـاك  رطوبت رييتغ برحسب مارهايت

 مـرزه،  گلـدهي  غـاز آ در و 1389 مـاه  فروردين 9 تاريخ
 كرده خارج گلدان از دقت هب ها، ريشه همراه به را گياهان

 تر وزن ساقه، قطر ،گياه ارتفاع :شامل نظر مورد صفات و
 و فرعـي  شـاخه  تعـداد  ،ييهـوا  انـدام  و ريشه خشك و

 و گيـري  انـدازه  هكتـار  در توليـدي  خشك وزن همچنين
 از گـرم  10 ،اسـانس  ميـزان  تعيـين  براي .گرديد محاسبه
 بالن در و شده خرد كاملاً گياه شده شكخ هوايي بخش

cc250 ميـزان  آن بـه  و ريخته cc150 اضـافه  مقطـر  آب 
 ازهـا     نمونـه  اسـانس  ميـزان  سـاعت  چهاراز   بعد .گرديد
 ).1388 اميـدبيگي، ( شـد  تعيين دستگاه مدرج لوله روي
 آمــاري افــزار نــرم از اســتفاده بــا آمــده بدســتهــاي  داده

MSTAT-C ــانگين ســهيمقا و شــد تحليــل و تجزيــه  مي
 سطح در دانكن آزمون از ادهاستف با ارزيابي مورد صفات

 Excel افـزار  نـرم  وسيله هب ها  شكل رسم .ديدگر انجام 5%
 .شد انجام
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 نتايج
 ساقه ارتفاع

 كـه  داد نشانها    داده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
 ارتفـاع  بر هورمون ماريت و آبياري مختلف تيمارهاي اثر

 امـا  ،دارد وجـود  داري يمعن ـ اختلاف %1 سطح در گياه،
ي دار يمعن ـ تـأثير  ساقه ارتفاع بر ماريت دو نيا متقابل اثر
 توسـط هـا     ميانگين مقايسه ).3 و 2 جدول( نداد نشان را

 ظرفيــت در آبيــاري كــه داد نشــان %)5( دانكــن آزمــون
اي  مزرعـــه ظرفيـــت 3/2 در آبيـــاري و )FC( مزرعـــه

 اخـتلاف  هم با كه اند كرده جاديا را اهيگ ارتفاع نيشتريب
 ظرفيـت  3/1 سـطح  در آبياري فقط و شتهنداداري    معني

 اهيــگ ارتفــاع كــاهش موجــب شــديد تــنش يــا زراعــي
 نيانگيــم ســهيمقا نيهمچنــ ).3 جــدول( .اســت گرديــده

 H3 مـار يت در اهي ـگ ارتفـاع  نيشتريب كه داد نشانها    داده
 زاني ـم بـا  )هموبراسـينوليد -28 ماده مولار 10-8 كاربرد(

 H4 مـار يت به بوطمر گياه ارتفاع زانيم نيكمتر و 00/54
 زاني ـم بـا  )هموبراسـينوليد -28 ماده مولار 10-6 كاربرد(

 صـفر  كـاربرد ( H1 هورموني تيمارهاي .باشد  مي 08/49
ــولار ــاده مـ ــينوليد-28 مـ ــاربرد( H2 و )هموبراسـ   كـ

ــاده مــولار 10-10 ــ )هموبراســينوليد-28 م ــا ترتيــب هب   ب
 و دوم مكـان  در ترتيـب  بـه  نيـز  متـر  سانتي 50 و 42/52

 وي  خشك تنش متقابل اثر با ارتباط در .گرفتند قرار سوم
 گيـاه  ارتفاع نيشتريب كه شد مشاهده هورمون از استفاده
 زراعـي  ظرفيـت  حـد  در آبياري( I1H1 ماريت به مربوط

)FC( + بـا  )هموبراسـينوليد -28 ماده مولار صفر كاربرد 
 زاني ـم بـا  اهي ـگ ارتفاع نيكمتر و متر يسانت 25/58 زانيم

ــوط 45 ــه مرب ــاريت ب ــاري( I3H2 م ــت 3/1 در آبي  ظرفي
  مـــــاده مـــــولار 10-10 كـــــاربرد + )HS( مزرعـــــه

 .باشد يم )هموبراسينوليد-28

 ريشه خشك وزن
 كـــاهشاي  مزرعـــه يـــتفظر 3/1 و 3/2 در آبيـــاري

 داد نشـان  شهير خشك وزن بر %1 سطح در را داري  معني
 ريشـه  رشـد  ،بـت رطو كـاهش  بـا  و )3 و 2 هـاي   جدول(

 از استفاده نتيجه در ريشه خشك وزن .يافت كاهش شديداً
 ايــن كــه يافــت افــزايش هموبراســينوليد-28 مــولار 8-10

 تـأثير  ).3 و 2 جـدول ( بـود دار    معنـي % 1 سطح در تفاوت
 خشـك  زنو بـر  آبياري و هموبراسينوليد-28 تيمار متقابل
 كـه  طـوري  هب ،)3 جدول( بوددار    معني% 5 سطح در ريشه

 و كامل آبياري تيمار به طمربو ريشه خشك وزن بيشترين
 باعــث كــه بــود هموبراســينوليد-28 مــولار 10-8 كــاربرد
 از استفادهلبته   .گرديد شاهد گياهان به نسبت %29 افزايش

 بهبـود  باعث ،آبياري كاهش شرايط در هموبراسينوليد-28
 .شد ريشه خشك وزندار  معني
 

  و تعداد شاخه فرعيقطر ساقه
 دار  د باعـث افـزايش معنـي      هموبراسينولي-28كاربرد  

.  مـرزه گرديــد  سـاقه و تعـداد شـاخه فرعـي    قطـر %) 1(
 در تيمارهـاي   بيشترين قطـر سـاقه    ترتيب    طوري كه به    به
  تعـداد شـاخه فرعـي در تيمـار         بيشترين    و 8-10 ،10-10
و  2جـدول   (  ثبت گرديد  هموبراسينوليد-28 مولار   8-10
اد  و تعـد    قطر سـاقه   ،افزايش تنش خشكي   در نتيجه    ).3

نشـان   %1داري را در سـطح         كـاهش معنـي    شاخه فرعي 
 متقابل تيمار هورمـوني     اثر ).3 و 2 هاي  جدول( دنده  مي

  در سـطح     و تعـداد شـاخه فرعـي       و آبياري بر قطر ساقه    
نحوي كـه     به. )3 جدول( دار بود   داراي اختلاف معني   1%

در مشابه  طور     به  و قطر ساقه   بيشترين تعداد شاخه فرعي   
و عــدم اســتفاده از هورمــون  يــاري كامــل آبهــايتيمار

)I1H1 (هموبراسـينوليد  -28مـولار    10-8همراه تيمار    به
)I1H3 (در همين تيمار آبياري ثبت شد. 



  ...بررسي پارامترهاي رشد و

 

180

 هموبراسينوليد-28 متفاوتهاي  غلظت و آبياري مختلف سطوح در مرزههاي  ويژگي برخي -2 جدول

 درصد
 اسانس

 اندام خشك وزن
 هوايي

 )گلدان در گرم(

 تعداد
 فرعي شاخه

 ساقه قطر
(mm) 

 گياه ارتفاع
(cm) 

 وزن
 خشك
 (g) ريشه

 سطوح
 خشكي

 هاي غلظت
 هموبراسينوليد-28

c 365/0 c 88/15 a 99/17 a 338/4 a 25/58 b 61/2 I1        FC 
bc 475/0 b 86/16 c 16 d 838/2 bcd 00/51 f 21/1 I2   2/3FC 
a 780/0 a 09/22 e 83/11 e 122/2 cde 48 g 68/0 I3   1/3FC 

H1 
 صفر مولار

bc 450/0 e 55/13 bc 66/16 ab 162/4 abc 75/52 b 41/2 I1       FC 
b 510/0 g 00/9 c 00/16 ab 847/3 bcd 25/52 cde 84/1 I2   2/3FC 
a 820/0 d 01/15 d 79/14 d 920/2 e 45 e 57/1 I3   1/3FC 

H2 
  مولار10-10

bc 4175/0 d 59/14 a 91/17 a 298/4 ab 75/56 a 38/3 I1        FC 
b 5275/0 f 66/10 abc 99/16 bc 697/3 ab 75/56 de 69/1 I2   2/3FC 
a 8775/0 i 51/3 d 41/14 d 73/2 cde 5/48 f 27/1 I3    1/3FC 

H3 
  مولار8-10

bc 4125/0 g 76/8 ab 33/17 bc 68/3 cde 5/48 c 08/2 I1        FC 
bc 4150/0 g 65/8 bc 33/16 cd 215/3 bcd 25/52 cd 94/1 I2   2/3FC 
a 8425/0 h 18/7 16/12e d 705/2 de 5/46 g 769/0 I3   1/3FC 

H4 
 لار مو6-10

 .است %5 سطح در اعدادداري   معنيعدم نشانه مشترك حروف
 

 هموبراسينوليد-28 اوتمتفهاي  غلظت و آبياري سطوح كنش برهم و اصلي ياهاثر مربعات ميانگين -3 جدول
 (Mean Squares)ميانگين مربعات

 درصد
 اسانس

 وزن خشك
 اندام هوايي

 ارتفاع
 بوته

 تعداد
 شاخه فرعي

 قطر
 ساقه

 وزن خشك
 ريشه

 درجات
 آزادي

 منابع تغييرات

 )I(آبياري فاكتور  2 006/1 ** 005/9 ** 460/74 ** 68/233 ** 006/1 ** 804/0 **
ns 012/0 ** 255/0 ** 472/60 ** 706/3 ** 875/0 ** 255/0 3 فاكتور هورمون )H( 
ns 005/0 * 100/0 ns 826/25 ** 964/3 ** 410/0 * 100/0 6  هورمون ×آبياري )IH( 

 خطاي آزمايش 33 033/0 108/0 615/0 042/13 033/0 004/0
 
 هوايي اندام خشك وزن

 و آبيـاري  مختلـف  سـطوح  اثـر  كه دادند نشان نتايج
 وزن بـر  هموبراسينوليد-28 مختلفهاي   غلظت نينهمچ

 اثـر  و بـوده دار    معنـي  %1 سـطح  در هوايي اندام خشك
دار    معني هوايي اندام خشك وزن بر تيمار دو اين متقابل

ــد ــدول( نگردي ــه ).3 ج ــانگين مقايس ــرد مي  وزن عملك
 كامـل  آبياري تيمار كه دهد  مي نشان هوايي اندام خشك

)FC( انـدام  خشـك  وزن عملكـرد  بيشترين توليد باعث 
 آبيـاري  كـاهش  و هشـد  گلدان در گرم 85/16 با هوايي
 و 28 كاهش با ترتيب هب صفت، ايندار     معني فتاُ باعث
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 ميـانگين  مقايسـه  .گرديـد  شـاهد  به نسبت درصدي 60
ــك وزن ــدام خش ــوايي ان ــت در ه ــاي  غلظ ــفه  مختل
  تيمــار در كــه دهــد  مــينشــان براســينوليدهمو-28

 انــدام خشــك وزن بــالاترين مــاده، ايــن از مــولار 8-10
 كـه  شد ثبت گلدان در گرم 60/14 زانيم با مرزه هوايي

  داد نشـان  را شـاهد  بـه  نسـبت  درصدي 68 افزايش نيا
  ).2 جدول(

 نيز هورمون و آبياري متقابل اثر ميانگين مقايسه
 آبياري به مربوط كل خشك وزن بيشترين كه داد نشان

 ميزان با هموبراسينوليد-28 مولار 10-8 غلظت و كامل
 بيشتر %39 مقدار اين كه باشد مي گلدان در گرم 09/22
 جدول در كه طور همان ).2 جدول( بود شاهد گياهان از
 تنش شرايط در هورمون از استفاده شود  ميملاحظه 1

 اندام خشك وزندار   معنيافزايش باعث شديد و ملايم
 .يدگرد تنش تحت شاهد گياهان به نسبت هوايي
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 هموبراسينوليد بر وزن خشك كل مرزه-28هاي مختلف   غلظت وآبياري سطوح  متقابلهاياثر -1شكل 

I1= زراعي فيت ظر حد در آبياري )FC(، I2= مزرعه ظرفيت 3/2 در آبياري )LS(، I3= مزرعه ظرفيت 3/1 در آبياري )HS( 
 
 اسانس درصد

 افـزايش  ،آبيـاري  كـاهش  بـا  مـرزه  اسـانس  درصد
 كـاهش  بـا  كـه  طـوري  هب ،داد نشان %)1( راداري    نيمع

 افـزايش  ترتيـب  هب زراعي ظرفيت 3/1 و 3/2 به آبياري
 تيمـار  بـه  نسبت اسانس درصد در درصدي 101 و 17

 درصـد  بـر  هورمـون  مختلـف  سـطوح  .شد ثبت شاهد
 اثـر همچنـين    .نـداد  نشـان  راداري     معنـي  تأثير اسانس
 و اسانس درصد رب آبياري و هموبراسينوليد-28 متقابل

ــين ــتفاده همچنــ ــاي  غلظــــت از اســ   مختلــــفهــ
 نگرديـد  دار  معنـي  صـفت  ايـن  بـر  هموبراسينوليد-28

 متقابـل  ياهاثر كه داد نشان نتايج ).3 و 2 هاي  جدول(
هـاي    گـروه  در اسـانس  دص ـدر بـر  هورمـون  و آبياري
 ـ ،گرفتنـد  قرار آماري متفاوت   در آبيـاري  كـه  طـوري  هب

 مونرهو از غلظتي هر از استفاده و زراعي ظرفيت 3/1
 .داد اختصاص خود به را اسانس درصد بيشترين
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  مرزهدرصد اسانس  دراثر متقابل آبياري و كاربرد سطوح مختلف هورمون -2شكل 

I1= زراعي فيت ظر حد در آبياري )FC(، I2= مزرعه ظرفيت 3/2 در آبياري )LS(، I3= مزرعه ظرفيت 3/1 در آبياري )HS( 
 

 حثب
  راث ايران در بار اولين براي ،آزمايش اين در

 عملكرد و درصد رشد، هاي پارامتر بر هموبراسينوليد-28
 هورمون اين كاربرد متقابل اثر و شد بررسي مرزه اسانس
 اسانس عملكرد و درصد تغيير در خشكي تنش با همراه
 معلوم آزمايش نتايج از .گرفت قرار مطالعه مورد گياه اين

 زراعي ظرفيت 3/1 و 3/2 به آبياري كاهش كه گرديد
 يكي .شد مرزه توليدي خشك مادهدار   معنيكاهش باعث

 گياه هوايي اندام خشك و تر وزن در كاهش اصلي علل از
 ROS يا اكسيژن فعالهاي  گونه توليد به تنش، طول در

 فعالهاي  گونه خشكي، استرس طول در .باشد  ميمربوط
 انتقال سيستم در اختلال موجب هك يافته افزايش اكسيژن
 در اكسيداني نتيآهاي  فعاليت ايجاد باعث و شده الكترون

 Sofo( ندشو ميها  ميكروبادي و ميتوكندري كلروپلاست،

et al., 2005( .توليد گياهان ROS از عادي شرايط در را 
 Inze( كنند  ميمهار اكسيداني نتيآهاي  نزيمآ توليد طريق

&Montagu, 2001.( بيآ سخت تنش طول در كه حالي در 
 اكسيداني نتيآ سيستم ظرفيت حد از ROSهاي  گونه توليد
 بروز باعث كه كند  ميتجاوزها  گونه اين حذف براي

 اين در ).Sofo et al., 2005( گردد  مياكسيداتيو استرس
هاي  پارامتر دار  معنيكاهش باعث خشكي تنش آزمايش

 ساقه، قطر ريشه، شكخ و تر وزن ريشه، طول شامل رشد
 خشك و تر وزن نهايتاً و گياه، ارتفاع فرعي، شاخه تعداد
 بري خشك تنش اثر با ارتباط در .رديدگ مرزه هوايي اندام

 خشكي تنش ريحان، در كه شده گزارشيي دارو اهانيگ
 و چه ريشه خشك و تر وزندار   معنيكاهش باعث
 در اهيگ رشد كل اگرچه ).1384 ،يحسن( شود  ميچه ساقه
 رشد با سهيمقا در شهير ، اماابدي  ميكاهشي بآ تنش خلال
ي تر مطلوب تيوضع از طيشرا نيا دريي هواي ها اندام

 ك ينكهيا بر علاوه اهيگهاي  شهير توسعه .است برخوردار
 رشد نآ در كهي طيمح تيوضع به باشد،  مييكيژنت صفت

 وماسبي افزايش ).1374 زاده،يعل( است وابسته زين كند يم
 به مربوط براسينواستروئيدها، از استفاده نتيجه در ريشه

 لتبدي باعث كه نزيميآ( اسيد اينورتاز فعاليت افزايش
 جوان يها برگ در )شود  ميفروكتوز و گلوكز به ساكارز
 در بيشتر اسيميلاسيون كردن فراهم باعث اين كه بوده،

 ودش  ميگياهان شهير بزرگتر اندازه نتيجه در و گياهان
)Schiling et al., 1991.( تحريك درها  امين پلي توانايي 
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 روي بر مطالعه در و شده روشن خوبيه ب ريشه تشكيل
 تحريك درها  براسينواستروئيد نقش وسف،ي حسن گياه
 و Behnamnia نيهمچن .است رسيده اثبات به زايي ريشه

 كاربرد كه دادند نشان يآزمايش در )2009( همكاران
 و فيزيولوژيكي تغييرات ايجاد باعث دبراسينولي

 افزايش شامل فرنگي، گوجههاي  گياهچه در بيوشيميايي
 و اسكوربات( اكسيداني نتيآ محتوي ريشه، حجم

 افزايش علاوه هب زادآ پرولين محتوي و )كارتنوئيدها
 در مقابل در .شود  ميAPX و SOD، CAT، POD فعاليت

طور   بهH2O2 و MDA محتوي براسينواستروييد تيمارهاي
 درها  براسينواستروييد اثر نحوه .بود يافته كاهشداري  معني

 ر هبه .دارد بيشتري بررسي به نياز شديد تنش اثر كاهش
 وسيله هب تيمار كه دهد  مينشان نتايج ،حال

 مرزه گياه در را بيآ استرس اثر تواند  ميبراسينواستروئيد
 ابزار يك عنوان هب تواند  ميروش اين بنابراين .دهد كاهش

 خشك نيمه و خشك مناطق در عملكرد بهبود در مديريتي
 .باشد
 دوره طول در گياه نزو در كاهش دلايل مهمترين از
 گياه فيزيولوژي و رشد بر تنش سوء اثر به توان  ميرا تنش
 عناصر جذب فتوسنتزي، سيستم رويشي، رشد شامل
 گياه يك نمو و رشد .دانست نيتروژن متابوليسم و غذايي

 رشد .است وابسته ها سلول تمايز و رشد سلولي، تقسيم به
 برابر در گياهيهاي  واكنش حساسترين از يكي سلولي
 رابطه در سلول اندازه كاهش نتيجه .باشد  ميخشكي تنش

 نظر از بآ كمبود وقوع زمان به گياه رشد الگوي با
 چرخه ابتداي در بيآ تنش اگر .دارد بستگي گياه فنولوژي

 نتيجه در و يافته كاهش برگ حسط بيفتد، اتفاق گياه رشد
 اثر ديگر .يافت خواهد كاهش رشد فصل در كربن تثبيت
 الگوي در تغيير شامل برگ سطح كاهش از حاصل ثانويه

 و فاكرباهر ).1387 ميري،( باشد  مينيتروژن و بآ مصرف
ي ها  نمونه در يگلده كه كردند بيان )1380( همكاران

 تنش و وندديپ  يم وقوع به هيبق از زودتر مرزه هافت يتنش
 ارتفاع زين و ساقه شه،ير خشك و تر وزن كاهش باعث
 Krima و Abd .گردد  ميافته يتنشهاي  نمونه در ساقه

 و نيديميرياسپ از استفاده كه كردند بيان )2004(
 گياه رشدهاي  پارامتر بهبود و شيافزا باعث گماسترولياست

 تازه وزن ،يفرعهاي  شاخه تعداد اه،يگ رتفاعا شامل( بابونه
 از استفاده .شود  مييشيرو مرحله طول در )خشك و

 كاهش شرايط در هورمون مولار 10-8 و 10-10 هاي غلظت
 شاخه تعداد و ساقه قطردار   معنيافزايش باعث آبياري
 .گرديد شاهد به نسبت تنش تحت گياهان در فرعي

Swamy و Rao )2009( رشد افزايش كه ندداد نشان 
  كاربرد نتيجه در Pelargonium graveolens گياه در
 و ها برگ فتوسنتز سرعت افزايش باعث براسينوليد اپي-24

 افزايش .شود مي هوايي اندام بيوماس تجمع افزايش نهايتاً
 كلروفيل محتوي افزايش به مربوط فتوسنتز سرعت
 .بود هورمون از استفاده نتيجه در ،ها برگ
ي رو بر كهي آزمايش در )1380(  و همكارانباهركرفا

ي خشك تنشي ط در مرزه اسانسي فيك وي كم راتييتغ
 در اسانس ريمقاد كه ندداد نشان ،دادند انجام مزرعه در

 در و افته يشيافزا تنش، شيافزا با گلدارهاي  سرشاخه
 را ميزان نيبالاتر مقدار، نيا )HS( تنش سطح نيبالاتر
 ماريت در %7/1 از اسانس درصد كه يطور هب ؛بود دارا

 ماريت در %35/2 به مزرعه تيظرف حد در كامل آبياري
 كه هداد نشان تحقيقات .افت يشيافزا )HS( ديشد تنش
 و شيرين ريحان گونه دو دري خشك استرس اعمال

 را آن هاي تركيب و اسانسي روغن درصد مريكايي،آ
 اسانسيهاي  روغن درصدي خشك استرس .دهد  ميافزايش
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 موارد در چون دهد، يم شيافزا رايي دارو اهانيگ ربيشت
 باعث مواد اين و شده توليد بيشتريهاي  متابوليت استرس
 شوند  ميسلول در ونيداسياكس عمل ازي ريجلوگ

)Farahani et al., 2009.( 
 بهاي  مزرعه كامل ظرفيت از آبياري سطح كاهش

 از اسانس صددر افزايش باعثاي  مزرعه ظرفيت 3/1
هاي  جنبه از يكي كه ،)3 و 2 جدول( شد 83/0 به 41/0

 رابطه در .باشد  ميييودار گياهان در خشكي تنش مثبت
 اسانس عملكرد بر هورمون و آبياري متقابل تأثير با

 درصد كه هرچندي خشك استرس  كهگرديد معلوم مرزه
 شيافزا رايي دارو اهانيگ ربيشت اسانسيهاي  روغن

 تنش طيشرا تحت اسانسي روغني محتو اما دهد، يم
 مقدار نيب كنش برهم رايز ،دده  ميكاهش  رايخشك
 لفهؤم دو اهيگ اندام عملكرد و اسانسي روغن درصد
 با .باشد  مياسانسي روغن مقدار كننده نييتع و مهم
 اما افته يشيافزا اسانس درصد هرچند استرس شيافزا

 به و افته يكاهش ييهوا اندام عملكرد استرس با همراه
 اسانسي روغني محتو در كاهش باعث خود نوبه
  .)Farahani et al., 2009( گردد مي

 آن از نهيبه استفاده و آب تيريمد ،يكشاورز نظر از
 كه است مهم اي اندازه بهي اقتصاد عملكرد ديتول براي
 خود به را محققان ازي اريبس توجه رياخي ها سال در

ي زمان تا آب از استفاده كاهش اينبنابر ،است كرده جلب
 نشود كاسته اهيگي اقتصاد عملكرد آستانه از كه

 دردار   معنيكاهش آب، كمبود شرايط در .ستيضرور
 حصول و بوده انكارناپذير مرزه گياه توليدي خشك ماده

 در .است ناممكن آبي تنش حضور در عملكرد اقتصادي
 يا و داخلي مولكولي سيستم يك بوسيله دباي شرايط اين

 كاهش را استرس خسارت ،ها تركيب از بيروني استفاده

 اين از يكي ).Ingram & Bartels, 1996( داد
 دارد اكسيداني نتيآ خاصيت كه هايي تركيب

 ,Haubrick & Assmann( هستندها  براسينواستروئيد

  از استفاده كه شد معلوم آزمايش اين در ).2006
 از مولار 10-10 و 10-8 ايه غلظت در هموبراسينوليد-28

 افزايش و بهبود باعث خشكي تنش اثر كاهش طريق
 توليدي خشك ماده عملكرد و رشد پارامترهايدار  معني
 تنش شرايط در تنش اثر كاهش و كامل آبياري شرايط در

 اين از حاصل نتايج .)2شكل ( گردد  ميشديد و ملايم
 شديد و ملايم تنش شرايط در كه كند مي اثبات آزمايش
 عملكرد توليددار   معنيافزايش باعث ماده اين از استفاده
 كه )1شكل ( گردد مي شاهد تيمار به نسبت اسانس
 استفاده با تنش شرايط در خشك ماده توليد دهنده نشان

 و آب مصرف بازدهي شرايط اين در .باشد  ميماده اين از
 تنش در موفقيت كليد و بوده توجه قابل آبياري مديريت
 .باشد  ميخشكي

 
 يسپاسگزار
 جناب محترم استادان حماتز از كه دانم  ميوظيفه

 ابراهيمي، حميدرضا دكتر و تدين محمدسعيد دكتر آقاي
 اسكندري علي مهندس و ميري دكتر آقاي جناب همچنين

 و تشكر كردند ياري رااينجانب  پروژه اين انجام در كه
 .ايمنم قدرداني
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 بر گلايكول اتيلن پلي از ناشي آبي تنش اثر .1384، .ع ،حسني -
 .).Ocimum basilicum L( ريحان گياه زني جوانه خصوصيات
 .535-543): 4(21، ايران معطر و دارويي گياهان تحقيقات
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Abstract 
Environmental stresses, particularly drought stress, are considered as one of the major 

obstacles in the production of horticultural crops in many parts of the world, especially in arid 
and semiarid regions like Iran. Brassinosteroids are of plant steroidal compounds with broad 
biological activities that are able to increase plant performance through changes in plant 
metabolism and protectecting them against environmental stresses especially drough stress. In a 
greenhouse study, the impact of three levels of irrigation at field capacity (FC), mild stress 
(FC2/3) and severe stress (FC1/3) and four concentrations of plant growth regulators of Article 
28-Homobrassinolid including zero, 10-10 M, 10-8 M and 10-6 M were investigated on some traits 
of Satureja Bachtiarica Bunge. The results showed that reducing irrigation had a significant 
effect on the reduction of growth parameters, including root length, root dry weight, stem 
diameter, branch number, plant height, shoot yield and total yield. Concentration of 10-8 M  
28-Homobrassinolid significantly increased root dry weight, stem diameter, branch number, 
plant height, and total yield. Oil percentage showed a significant increase at 1% level of 
probability by reducing irrigation as it increased from 0.36% in full irrigation upto 0.87% in 
severe stress and use of 10-8 M hormone. Generally, our results showed that the use of 28-
Homobrassinolid could increase dry matter yield through stimulating growth parameters and it 
was considered as as a good strategy to deal with water stress conditions.  

 
Key words: Drought stress, Brassinosteroids, essential oil percentage, shoot yield,  
Satureja bachtiarica Bunge. 

 


