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  يپژوهش مقاله

 يرزمار ييدارو اهيگ يفنل باتيترك و نيپرول زانيم ك،يمورفولوژ صفات بر يخشك تنش تأثير
)Rosmarinus officinalis L.(  

  *2استير مهرناز، 1يكوشك تمدن لايل
  رازيش ،ياسلام آزاد دانشگاه راز،يش واحد ،يباغبان علوم گروه ارشد يكارشناس يدانشجو .1

  فارس ،يكشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق سازمان. فارس استان يعيطب منابع و يكشاورز آموزش و قاتيتحق مركز يعلمئتيه عضو .2

  10/07/98: رشيپذ خيتار ؛02/04/98: افتيدر خيتار

  دهيچك
 يانزم يخشك تنش. است خشكنيمه و خشك مناطق مشكلات ترينمهم از يكي يخشك تنش ويژهبه يطيمح رزندهيغ هايتنش وجود 

 صفات رب يخشك تنش تأثير يبررس منظوربه قيتحق نيا. باشد آن تلفات از كمتر اهيگ يافتيدر آب زانيم كه شوديم حادث اهيگ در
 مركز يقاتيتحق گلخانه در تكرار 3 در يتصادف كاملاً طرح قالب در يرزمار ييدارو اهيگ يفنل باتيترك و نيپرول زانيم ك،يمورفولوژ

 گيريمورداندازه صفات. ديگرد اعمال) يزراع تيظرف %25 ،%50 ،%75 ،%100( سطح چهار در يخشك تنش. شد انجام رازيش بعثت
 در. يفنول باتيترك و برگ نيپرول زانيم اه،يگ طول برگ، تعداد برگ، سطح شه،ير و ييهوا هاياندام خشك و تر وزن: از بودند عبارت

 تر وزن ،ييهوا اندام خشك و تر وزن نظر از مزرعه تيظرف %75 شدت با يخشك تنش طيشرا در يرزمار اهيگ شد مشخص قيتحق نيا
 %75 شدت با يخشك تنش طيشرا در نيهمچن. نداشتند دارييمعن تفاوت) FC 100%( نرمال طيشرا با ييهوا اندام طول شه،ير

 طوربه يخشك تنش طيشرا در برگ تعداد و سطح شه،ير خشك وزن. افتي شيافزا متريسانت 67/27 به شهير طول مزرعه، تيظرف
 ترانس ،)mg/L 04/439( نيكئورست باتيترك زانيم مزرعه، تيظرف %25 شدت با يخشك تنش طيشرا در. افتي كاهش دارييمعن
 دياس كيرزمارن ،)mg/L 34/107( نيهسپرت ،)mg/L 36/65( اوژنول ،)mg/L 62 /407( نيهسپرد ،)mg/L 48/72( دياس كيفرول

)mg/L 34/1133( به مزرعه تيظرف %25 شدت با يخشك تنش طيشرا در نيپرول يمحتوا نيهمچن. افتي شيافزا توجهيقابل طوربه 
μm/g 72/79 ديرس.  

  آب كمبود ،يزراع تيظرف ،يفنل باتيترك ،ييهوا اندام ي:ديكل يهاواژه

مقدمه
 عملكرد كاهش عوامل ترينمهم جزء يطيمح هايتنش

 يبرخ مورد در كه است يحال در نيا. رونديم شمار به اهانيگ
 توانديم يطيمح هايتنش از استفاده ،ييدارو اهانيگ از

 Walpola and( باشد اهيگ عملكرد شيافزا يبرا يروش

Arunakumara, 2017 .(باعث طرفازيك يطيمح عوامل 
 رييتغ موجب گريد طرف از و ييدارو اهانيگ رشد در يراتييتغ
 دها،يآلكالوئ رينظ هاآن مؤثره مواد تيفيك و مقدار در
-يم) هااسانس( فرار هايروغن و دهاياستروئ دها،يكوزيگل

 كه تاس صرفهبهمقرون يوقت ييدارو اهيگ كي عملكرد. گردند

؛ اشدب دهيرس مطلوب حد به هيثانو و هياول هايتيمتابول مقدار
 حداكثر به توانيم يطيمح عوامل تيريمد با ن،يبنابرا

 و ايكا). Kusano et al., 2008( افتي دست محصول
 دادند نشان خود قاتيتحق در) Kaya et al., 2006( همكاران

 را انينعنائ خانواده اهانيگ در اسانس عملكرد يشور كه
 باعث توانديم يخشك استرس يطرف از و دهديم كاهش

 شود، ييدارو اهانيگ اكثر يضرور هايروغن درصد شيافزا
 مواد نيا و دشدهيتول يشتريب هايتيمتابول حالت نيا در رايز

. شونديم سلول در ونيداسياكس عمل از يريجلوگ باعث
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 و يكيولوژيب خواص انواع از يفراوان يهاگزارش نيهمچن
 اردد وجود ياهيگ خانواده نيا اهانيگ يفنول باتيترك ييدارو
ضد  ،يداناكسييآنت خواص به توانيم هاآن ازجمله كه

 ارهاش رهيغ و يضدالتهاب ،يروسيضدو ،يضد باكتر ،يسرطان
 يكي كه داده نشان قاتيتحق). Huang et al., 2009( كرد
 هيثانو هايتيمتابول زانيم در تأثيرگذار عوامل ترينمهم از

. هاستآن بر شدهاعمال يطيمح هايتنش اهان،يگ در موجود
 هيانوث هايتيمتابول فيوظا نيترتيبااهم از يكي قتيحق در
 نيا. است تنش طيشرا در هاآن يمحافظت نقش اهانيگ در
 عوامل مقابل در بتوانند تا كننديم كمك اهانيگ به باتيترك

 نامساعد طيشرا و) هاپاتوژن و آفات مانند( يخارج مزاحم
 مقاومت) خاك نامساعد طيشرا اي و يخشك مانند( يطيمح

 شيافزا بر ياديز شواهد. دهند ادامه خود اتيح به و كنند
 يطيمح هايتنش تحت هيثانو هايتيمتابول يبرابر چند
 يرتأث نيا كه دهديم نشان زين قاتيتحق يبرخ اما دارد، وجود

- تيمتابول زانيم كاهش يحت يموارد در و ستين يشگيهم
 شوديم دهيد يطيمح هايتنش طيشرا تحت هيثانو هاي

)Walpola and Arunakumara, 2017; Akula and 

Ravishankar, 2011 .(نيبهتر آوردن دست به و يبررس 
 اب ياهيگ ديتول به منجر بتواند كه كشت طيمح طيشرا

 هدافا ترينمهم از گردد هيثانو هايتيمتابول درصد نيشتريب
 Jaafar( است ييدارو اهانيگ كشت به مربوط قاتيتحق در

et al., 2012 .(  
 يمعل نام و يرزمار يعموم نام با يكوه لياكل ييدارو اهيگ

Rosmarinus officinalis L. از. است نعناع رهيت از ياهيگ 
 به يچوب ايساقه يدارا ا،يپا ،يعلف است ياهيگ ساختار، نظر

 با رمعط اريبس و يدائم سبز هايبرگ متر، كي تا مين ارتفاع
 سطح زيتنوك و دراز ك،يبار برگشته، كناره با متقابل شيآرا

 ودوج علت به يتحتان سطح و سبز رنگ به آن برگ يفوقان
). Mozafarian, 1998( است ديسف به ليما سبز هاكرك
 نآ در موجود اسانس خاطر به شتريب ياهيگ گونهنيا تياهم

 هاينسبت با البته آن هاياندام تمام در باًيتقر كه است
 اهانيگ يضرور هايروغن ديتول و رشد. دارد وجود متفاوت

. دريبگ قرار يطيمح يهاتنش تأثير تحت توانديم ييدارو
 ,.Swamy et al( همكاران و والترز و همكاران و يسوام

2008; Walters et al., 2016 (كاربرد با كه دادند نشان 
 ردكارب با و افتي شيافزا دارييمعن طوربه اهيگ رشد تنش،
 دارييمعن طوربه يضرور روغن يمحتوا تنش، نييپا سطوح

 Tarraf and( ميابراه و تاراف گريد قيتحق در. افتي شيافزا

Ibrahim, 1999 (يضرور هايروغن زانيم كه افتنديدر 
. افتي دارييمعن شيافزا يطيمح هايتنش كاربرد با يرزمار
 يورش و يخشك تنش ويژهبه و يطيمح هايتنش كهييازآنجا

 ييدارو اهانيگ محصولات ديتول كاهش در ياصل موانع از يكي
 كخشنيمه و خشك مناطق در ويژهبه ايدن نقاط از ياريبس در

 كهييازآنجا گريد طرف از شوند،يم محسوب رانيا مانند
 هايتنش تأثير تحت ييدارو اهانيگ در دشدهيتول باتيترك
 يهاشيآزما انجام نيبنابرا؛ ابندي شيافزا است ممكن يطيمح

 اثرات نيهمچن و سوء اثرات كاهش ييشناسا مربوطه،
 ياقتصاد هايآستانه حصول يبرا هاتنش مثبت ياحتمال

  .درسيم نظر به مهم ييدارو اهانيگ عملكرد
  

  هامواد و روش
 مركز يقاتيتحق گلخانه در 1397 سال بهار در قيتحق نيا

 فارس استان يعيطب منابع و يكشاورز آموزش و قاتيتحق
 رب هيتهو و حرارت درجه رطوبت، كنترل هايستميس به مجهز

 هس با يتصادف كاملاً طرح قالب در يرزمار ييدارو اهيگ يرو
 تنش از بودند عبارت شيآزما مورد يمارهايت. شد انجام تكرار
 تيظرف %25 و %50 ،%75 ،%100 سطح چهار در يخشك
 جهت و انتخاب PVC جنس از هاييگلدان ابتدا. مزرعه

 جاديا جهت و شده شسته درصد 95 اتانول و آب با ،يضدعفون
. شد جاديا سوراخ نيچند هاگلدان ته در مناسب يزهكش
 يدارا كه يلوگرميك 7 هايگلدان كردن پر به اقدام سپس
 در. ديگرد بودند، متريسانت 18 ارتفاع و متريسانت 22 قطر
 نسبت به برگخاك و شن مزرعه، خاك يحاو كه گلدان هر

 5/6 هركدام درون و ديگرد آماده گلدان 12 تعداد بود، 1:1:1
 هسالكي قلمه دو تعداد. شد ختهير شدهآماده خاك لوگرميك
 كاشت از ماه كي گذشت از بعد. شد كاشته گلدان هر در

 .گرفت انجام هاآن يرو يخشك تنش يمارهايت اعمال ها،قلمه
 و هاگلدان روزانه نيتوز با ياريآب يمارهايت منظور، نيبد

 وزن كاهش( تعرق و ريتبخ براثر يمصرف آب نمودن اضافه
 شدهانجام محاسبات اساس بر. شد اعمال) هاگلدان از هركدام

 %25 ،%50 ،%75 ،%100( ماريت 4 هر يبرا گلدان هر وزن
 در خاك آب نييتع يبرا. ديگرد محاسبه) يزراع تيظرف

- گلدان با مشابه كاملاً گلدان 10 ابتدا ،يزراع تيظرف حالت

 24 گذشت از پس و شده ياريآب اشباع حد تا يشيآزما هاي
 زمان در. شدند نيتوز باركي ساعت دو هر هاگلدان ساعت
 نيتوز ه،يته خاك نمونه گلدان هر از هاگلدان وزن شدن ثابت

 درجه 103 يدما با آون به ساعت 48 مدت به سپس و
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 تيظرف حالت در خاك آب درصد. شدند منتقل گراديسانت
  :شد نييتع ريز معادله قيطر از مزرعه

  خاك آب درصد= 
  )) خاك تروزن– خاك خشكوزن/ ( خاك خشكوزن× (100
[1] 
 تيظرف حالت در گلدان هر ،ياريآب يمارهايت اعمال يراب
 و حالت نيا در خاك آب درصد اساس بر و شد نيتوز يزراع
 زنو مربوطه، يمارهايت هركدام در ازيموردن آب زانيم به بسته
 نيتوز روزانه صورتبه هاگلدان سپس. شد مشخص گلدان
 ماريت در آن وزن به نسبت گلدان هر وزن كاهش و شدند

 دوره انيپا در. شد جبران لازم آب مقدار نيتأم با مربوطه،
 نگلدا هر در شده سبز اهانيگ برداشت به اقدام يشيرو رشد
 بودند عبارت گيريمورداندازه صفات. ديگرد جداگانه طوربه
 تعداد برگ، سطح شه،ير و ييهوا هاياندام خشك و تر وزن: از

 جهت. يفنول باتيترك و برگ نيپرول زانيم اه،يگ طول برگ،
 يراب و خارج خاك بستر از اهانيگ ،يشيرو صفات يرگياندازه

 آب با هاشهير اهان،يگ شهير سطح از خاك يايبقا زدودن
 زا بعد دنديگرد خشك و شدند داده شستشو خوبيبه يجار

 محل از هاشهير و ييهوا اندام ها،شهير يسطح شدن خشك
 نيهمچن و خشك و تر وزن و جداشده اهانيگ هيكل در طوقه
 شكخط توسط مارهايت كيتفك به شهير و ييهوا اندام طول

 از استفاده با برگ سطح نيهمچن. شد يرگياندازه ترازو و
  .شد يرگياندازه AM200 مدل Leaf Aria Meter دستگاه

- آماده يبرا :ونيماسراس روش با هانمونه از يرگيعصاره

 هاياندام ابتدا يرگيعصاره جهت ياهيگ هاينمونه سازي
 خشك يكيتار در و اتاق يدما در) ساقه و برگ شامل( ياهيگ

 خوبيبه كه ياهيگ خشك ماده از گرم 10 سپس. دنديگرد
 80( ياستخراج حلال ترلييليم 20 توسط بود شده پودر

 گرفت قرار يريگعصاره تحت) آب درصد 20 و اتانول درصد
)Farhani et al., 2013 .(150 مدت به استخراج نديفرآ 
 ادامه كريش يرو بر گراديسانت درجه 25 يدما در قهيدق
 با محلول ،يرگيعصاره نديفرآ ليتكم از پس تيدرنها. افتي

 ردنك فوژيسانتر از پس و ديگرد صاف واتمن كاغذ از استفاده
 عصاره محلول) قهيدق بر دور 400 سرعت با قهيدق 5 مدت به(
 اب محلول نيا. آمد دست به شفاف و صاف كاملاً يصورت به

 اب متناسب و خشك چرخان ركنندهيتبخ دستگاه از استفاده
 استوك هايمحلول نمونه هر از آمدهدستبه عصاره وزن

)1000 ppm(، نيا از كه شد هيته متانول حلال از استفاده با 

 ديگرد استفاده يفنل باتيترك يرگياندازه جهت هامحلول
)Mišan et al., 2011.(  

 يرگياندازه يبرا :HPLC با يفنول باتيترك يرگياندازه
 الاب ييكارا با عيما يكروماتوگراف روش از يفنل باتيترك

)HPLC (از تريكروليم 20 منظور نيا يبرا. شد استفاده 
 Agilent 1200 مدل( HPLC دستگاه به شدههيته عصاره

series (باتيترك از كدام هر يفيك زيآنال. ديگرد قيتزر 
 موجود هايكيپ يبازدار زمان سهيمقا از استفاده با موردنظر

 خالص ماده به مربوط كيپ يبازدار زمان با كروماتوگرام در
 اتبيترك يكم زيآنال جهت نيهمچن. گرفت انجام استاندارد

 تدس به و نيمع غلظت با استاندارد محلول قيتزر با ،يفنل
 به مربوط ونيبراسيكال يمنحن هركدام كيپ ريز سطح آوردن

 يمنحن نيا يخط معادله از استفاده با و شد رسم بيترك هر
 عصاره در موردنظر مواد از هركدام يكل زانيم ون،يبراسيكال
  ).Mišan et al., 2011( ديگرد نييتع

 نيپرول مقدار يرگياندازه :نيپرول يمحتوا يرگياندازه
 انجام) Bates et al., 1973( همكاران و تسيب روش طبق
 با و شد خوانده نانومتر 523 موجطول در جذب و گرفت

 همحاسب ماده نيا مقدار ن،يپرول استاندارد يمنحن از استفاده
  .ديگرد گزارش تر وزن گرم بر كرومولاريم برحسب و

 با موردمطالعه صفات يتمام يبرا هاداده ليوتحلهيتجز
 با هانيانگيم سهيمقا و SAS يآمار افزارنرم از استفاده
  .گرفت صورت درصد 5 سطح در دانكن آزمون از استفاده

  
  نتايج و بحث

 يشكخ تنش داريمعن تأثير دهندهنشان انسيوار هيتجز جينتا
 ،يشكخ تنش شيافزا با طوركليبه. بود ييهوا اندام تر وزن بر
-نيا از و داد نشان يكاهش روند ييهوا اندام تر وزن نيانگيم

 نيشتريب. بود داريمعن يخشك يمارهايت نيب تفاوت نظر
 %100 به مربوط گرم 67/29 با ييهوا اندام تر وزن نيانگيم

 يزراع تيظرف %75 ماريت با آن اختلاف كه بود يزراع تيظرف
 33/15 با ييهوا اندام تر وزن نيانگيم نيكمتر و نبود داريمعن
 آن اختلاف كه بود يزراع تيظرف %25 ماريت به مربوط گرم
 نيا). 1 جدول( نبود داريمعن يزراع تيظرف %50 ماريت با
. )Mira et al., 2016( دارد مطابقت گذشته قاتيتحق با جينتا
 دوره طول در اهيگ وزن در كاهش ليدلا ترينمهم از هاآن

 رشد شامل اهيگ يولوژيزيف و رشد بر تنش سوء اثرات را تنش
 سميلمتابو و ييغذا عناصر جذب ،يفتوسنتز ستميس ،يشيرو
 تأثير تحت اهانيگ در يشيرو رشد. كردند اعلام تروژنين
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 زانيم عوامل نيا ترينمهم از كه ردگييم قرار يمتعدد عوامل
 آب، كمبود هاينشانه نياول از يكي. است دسترس در آب

 ويژهبه سلول توسعه و ميتقس كاهش جهيدرنت و آماس كاهش
 اثر نياول كه است ليدل نيهم به و است هابرگ و ساقه در

 رتكوچك اندازه از توانيم را اهانيگ يرو بر آبيكم محسوس
 ,.Salahvarzi et al( داد صيتشخ اهانيگ ارتفاع اي هابرگ

 شدن تركوچك و ارتفاع كاهش با ز،ين پژوهش نيا در). 2008
  .افتي كاهش زين ييهوا اندام وزن هابرگ

 تحت ييهوا اندام خشك وزن داد، نشان شيآزما نيا جينتا
 با كهطوريبه. گرفت قرار يخشك تنش مختلف سطوح تأثير
 درون ييهوا اندام خشك وزن نيانگيم ،يخشك تنش شيافزا

 يخشك يمارهايت نيب تفاوت نظر نيا از و داد نشان يكاهش
 اب ييهوا اندام خشك وزن نيانگيم نيشتريب. بود داريمعن
 نيكمتر و بود يزراع تيظرف %100 به مربوط گرم 15/11
 ماريت به مربوط گرم 76/6 با ييهوا اندام خشك وزن نيانگيم

 نظر به لذا). 1 جدول( بود يزراع تيظرف %25 يخشك تنش
 به اندكرده افتيدر يكاف آب كه ييمارهايت در كه رسديم
 يفتوسنتز سطح نيتأم و ييهوا يهااندام بهتر رشد ليدل

. ستا گرفته صورت يمطلوب نحو به خشك ماده ديتول كارآمد،
 عيوزت اهيگ مختلف ياعضا نيب ديتول خشك ماده كهطوريبه

 در. است ياقتصاد عملكرد زانيم كنندهنييتع و دهيگرد
 اسآم فشار ليدل به توانديم خشك ماده كاهش تنش، طيشرا
 Luvaha et( باشد اهيگ برگ سطح كاهش از يناش يسلول

al., 2010 .(همكاران و كيباهرن )Bahernik et al., 2003 (
 مرزه اهيگ اسانس و بوته عملكرد بر يخشك تنش اثر يبررس با
 تنش تحت كل خشك و تر وزن كه دنديرس جهينت نيا به

 و يواليسرا نظر طبق. افتي كاهش يخشك تنش تأثير
 خشك ماده كاهش) Sreevalli et al., 2000( همكاران

 هب مربوط توانديم يخشك تنش سطح شيافزا يط ديتول
 ياختصاص شيافزا و برگ سطح كاهش بوته، ارتفاع كاهش
  .اشدب اهيگ ييهوا بخش به نسبت شهير به يفتوسنتز مواد

. اشتد دارييمعن تأثير زين شهير تر وزن بر يخشك تنش
 شهير رت وزن نيانگيم ،يخشك تنش شيافزا با داد نشان جينتا

 يكخش يمارهايت نيب تفاوت نظر نيا از و داشت يكاهش روند
 گرم 33/14 با شهير تر وزن نيانگيم نيشتريب. بود داريمعن

 وزن نيانگيم نيكمتر و بود يزراع تيظرف %100 به مربوط
 %25 يخشك تنش ماريت به مربوط گرم 67/10 با شهير تر

 شيآزما نيا در نيبنابرا؛ )1 جدول( بود يزراع تيظرف
 در رتنازك هايشهير ديتول با يرزمار اهيگ كه ديگرد مشخص

 تاس شده شهير تر وزن كاهش باعث يخشك تنش به پاسخ
 جذب هليوسنيبد و كرده استفاده مناسب ياستراتژ كي از كه

 دياس. است داده ادامه يانرژ صرف حداقل با را ييغذا عناصر
 ليلد كنديم دايپ تجمع اهانيگ در تنش زمان در كه كيآبسز
 هكشند يتارها ديتول و شهير تر وزن و ضخامت كاهش ياصل

 در شهير تر وزن كاهش). Gazanchian et al., 2005( است
   تاغ

  
  

  يرزمار اهيگ در يخشك تنش طيشرا در شده يريگاندازه صفات نيانگيم سهيمقا .1 جدول
Table 1. Comparison of the mean of measured traits in drought stress conditions in rosemary 
شدت تنش 
  خشكي

drought 
stress 

وزن تر اندام 
  هوايي

Fresh weight 
shoot  

 وزن تر ريشه
Fresh 

weight root 

طول اندام 
  هوايي
height 
shoot 

  طول ريشه
height root  

وزن خشك 
  هوايياندام 

dry weight 
shoot 

وزن خشك 
  ريشه

dry weight 
root  

  سطح برگ
leaf area  

 تعداد برگ
number 

leaf  
 ---------- gr ---------- ----------- cm ----------- ----------- g ----------- cm2  

100% FC a29.67 a14.33  a57.33  b17.67  a11.15  a7.09  a1.0  a296.0  
75% FC a27.00 ab13.33  ab53.67  a27.67  ab9.27  b4.88  b0.75  b197.0  
50% FC  b19.67 bc11.67  b49.00  a30.33  bc7.52 bc4.41  b0.75  c125.0  
25% FC  b15.33  c10.67  c40.67  a29.33  c6.76  c3.35  b0.75  d111.0  

  درصد با يكديگر ندارند. 5احتمال  داري از نظر آزمون دانكن در سطحتفاوت معني هاي داراي حروف مشابه در هر ستونميانگين
The meanings of the same letters in each column do not have a significant difference in Duncan test at 5% probability level 

  
  
 
 54 كاهش و) Rad et al., 2009( همكاران و راد مطالعه در

 درصد 25 ماريت در شهير تر وزن و شهير ضخامت يدرصد
 مطالعه در يتجار و يبوم يفستوكا رقم دو در مزرعه تيظرف

 با زين) Salahvarzi et al., 2008( همكاران و يورز سلاح
  .است همسو حاضر شيآزما جينتا

 تنش داريمعن تأثير دهندهنشان انسيوار هيتجز جينتا
 با شد مشخص اساس نيبر ا. بود شهير خشك وزن بر يخشك
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 افتي كاهش شهير خشك وزن نيانگيم ،يخشك تنش شيافزا
 تيظرف %100 ماريت به متعلق شهير خشك وزن نيشتريب كه
 به مربوط شهير خشك وزن نيكمتر و) گرم 09/7( يزراع

 بود) گرم 35/3( مزرعه تيظرف %25 يخشك تنش ماريت
 شيافزا اثر در شهير خشك ماده داريمعن كاهش). 1 جدول(

 عنوانهب شهير گرفتن قرار تأثير تحت بر دلالت ،يخشك تنش
 .دارد يطيمح دهيپد نيا اثر در اهيگ اجزاء ترينمهم از يكي

 رگب فتوسنتز كه همچنان يخشك تنش شرفتيپ با درواقع
 در ياسمز ميتنظ يبرا يقند اجاتياحت كند،يم دايپ كاهش

 طوربه شهير رشد آن دنبال به و شده اديز اهانيگ
  ).Yazdanpanah, 2011( گردديم متوقف يريناپذاجتناب
 طوحس تأثير تحت بوته ارتفاع داد نشان شيآزما نيا جينتا
 نشت شيافزا با كهطوريبه؛ گرفت قرار يخشك تنش مختلف
 و داد نشان يكاهش روند ييهوا اندام طول نيانگيم ،يخشك

. بود داريمعن يخشك يمارهايت نيب تفاوت نظر نيا از
 مترسانتي 33/57 با ييهوا اندام طول نيانگيم نيشتريب

 نيانگيم نيكمتر و بود مزرعه تيظرف %100 ماريت به مربوط
 تنش ماريت به مربوط مترسانتي 67/40 با ييهوا اندام طول
 نياول از يكي). 1 جدول( بود مزرعه تيظرف %25 يخشك
 ميتقس كاهش درنتيجه و آماس كاهش آب، كمبود هاينشانه

 ليدل نيهم به و است هابرگ و ساقه در ويژهبه سلول توسعه و
 وانتيم را اهانيگ يرو بر آبيكم محسوس اثر نياول كه است

 داد صيتشخ اهيگ ارتفاع اي هابرگ تركوچك اندازه از
)Salahvarzi et al., 2008 (ارتفاع زين حاضر مطالعه در كه 
. افتي كاهش يخشك تنش شيافزا با برگ سطح و اهانيگ

 اثر يبررس در زين) Babaee et al., 2010( همكاران و ييبابا
 جهينت نيا به شنيآو كيمورفولوژ صفات بر يخشك تنش
 كاهش باعث داريمعن طوربه يخشك تنش كه دنديرس

 اهيگ ارتفاع نظير يشيرو اندام عملكرد و يرشد يپارامترها
  .شد

 تحت شهير طول ش،يآزما نيا از آمدهدستبه جينتا طبق
 نيشتريب اساس، نيا بر. گرفت قرار يخشك تنش تأثير

 %50 ماريت به مربوط مترسانتي 33/30 با شهير طول نيانگيم
 مزرعه تيظرف %25 آن اختلاف كه بود مزرعه تيظرف

 67/27( مزرعه تيظرف %75 ماريت و) متريسانت 33/29(
 با هشير طول نيانگيم نيكمتر و نبود داريمعن) متريسانت
 بود مزرعه تيظرف %100 ماريت به مربوط مترسانتي 67/17

 اهيگ شهير رفتار كه دهديم نشان جينتا نيا). 1 جدول(
 تنش شيافزا با و بوده خاك يرطوبت تنش از متأثر يرزمار

 دنبال به هاشهير ،محدودكننده عامل كي عنوانبه يرطوبت
 ودهب دسترس در يشتريب رطوبت كه اعماق در و بوده رطوبت
 اب حاضر شيآزما جينتا. اندافتهي يشتريب توسعه است،

 ,.Sodaeizadeh et al( همكاران و زاده يسودائ يهاگزارش

  .دارد مطابقت مرزه اهيگ يرو) 2016
 سطح ،يخشك تنش شيافزا با داد نشان شيآزما نيا جينتا
 نظر نيا از و داشت يكاهش روند يرزمار ييدارو اهيگ برگ

 طحس نيشتريب. بود داريمعن يخشك يمارهايت نيب تفاوت
 تيظرف %100 ماريت به متعلق) مربع متريسانت 0/1( برگ

 افتي كاهش برگ سطح يخشك تنش اعمال با و بود مزرعه
 يدفاع خط نياول توانديم برگ سطح تيمحدود). 1 جدول(

 در آب ليپتانس كاهش نيبنابرا باشد، يخشك با مقابله يبرا
 كه شده اهيگ هايبافت آب كاهش سبب ،آبيكم دوره مدت

 كاهش و هابرگ شدن كوچك برگ، سطح كاهش آن جهينت
 برگ تعداد نيهمچن). Shao et al., 2008( است ساقه طول
 برگ تعداد نيشتريب و گرفت قرار يخشك تنش تأثير تحت

 و بود مزرعه تيظرف %100 ماريت به متعلق) برگ 0/296(
 %25 ماريت به مربوط) برگ 0/111( برگ تعداد نيكمتر
 ليدل به برگ تعداد كاهش). 1 جدول( بود مزرعه تيظرف
 شتن بروز زمان در اهيگ زودرس يريپ و لنيات تجمع شيافزا

 از فرار و تعرق كاهش در يراهكار عنوانبه توانديم يخشك
 برگ سطح كاهش يتئور نظر از نيا بر علاوه. باشد تنش
 و ميتقس كاهش با اهانيگ كه است يمهم يسازگار سميمكان

 اذاتخ آب به يدسترس تيمحدود با مواجهه در يسلول توسعه
  ).Xia, 1994( كننديم

 ،يرزمار اهيگ در شيآزما مورد فنوليپل نوع 17 از
Sinapic acid، Gallic acid، Catechin، Caffeic acid، 

Chloregenic acid، p-Coumaric acid، Coumarin، 
Carvacrol، Vanilin، Ellagic acid، Thymol در 

. نبود صيتشخقابل شيآزما يتكرارها و مارهايت از كدامچيه
 مختلف هايزانيم با هاينمونه در فنوليپل ريسا

 فنوليپل 6 داد، نشان انسيوار هيتجز جينتا. بود صيتشخقابل
 ،Quercetin، Trans-ferulic acid شامل شده يرگياندازه

Hesperedin، Eugenol، Hesperetin، Rosmarinic 

acid درصد كي احتمال سطح در داريمعن تفاوت دهندهنشان 
 اهيگ در يخشك تنش مختلف سطوح يمارهايت نيب در

 يمارهايت كه است نيا يدهندهنشان جينتا نيا. بود يرزمار
 اهيگ در موجود يهافنل يپل زانيم بر شيآزما در اجراشده

  .دارند دارييمعن تأثير
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 نيانگيم ،)1 شكل( يخشك تنش شيافزا با طوركليبه
Quercetin نيب تفاوت نظر نيا از و داد نشان يشيافزا روند 

 نيانگيم نيشتريب. بود داريمعن يخشك يمارهايت
Quercetin 25 ماريت به مربوط تريل بر گرميليم 04/439 با% 

 صفر با Quercetin نيانگيم نيكمتر و بود مزرعه تيظرف
 بود مزرعه تيظرف %100 ماريت به مربوط تريل بر گرميليم
 Trans-ferulic نيانگيم ،يخشك تنش شيافزا با). 1 شكل(

acid نيب تفاوت نظر نيا از و داد نشان يشيافزا روند 
-Trans نيانگيم نيشتريب. بود داريمعن يخشك يمارهايت

ferulic acid 25 ماريت به مربوط تريل بر گرميليم 48/72 با% 
 %50 ماريت با دارييمعن اختلاف كه بود مزرعه تيظرف
 به متعلق بيترك نيا مقدار نيكمتر و نداشت مزرعه تيظرف

  ).2 شكل( بود مزرعه تيظرف %100 ماريت
  

 
  تنش خشكي بر ميزان كيورستين گياه رزماري تأثير .1 شكل

Fig. 1. Effect of drought stress on Quercetin content of 
Rosemary 
 
 

 
  تنش خشكي بر ميزان فروليك اسيد گياه رزماري تأثير .2 شكل

Fig. 2. Effect of drought stress on Trans-ferulic acid 
content of Rosemary 

  
 شيافزا زين Hesperedin مقدار ،يخشك تنش شيافزا با

 با Hesperedin مقدار نيشتريب كهطوريبه). 3 شكل( افتي

 مزرعه تيظرف %25 ماريت به مربوط تريل بر گرمميلي 62/407
 دارييمعن مزرعه تيظرف %50 ماريت با آن اختلاف كه بود
 و %100 ماريت به متعلق بيترك نيا مقدار نيكمتر و نبود
 وجود هاآن نيب دارييمعن تفاوت كه بود مزرعه تيظرف 75%

 Eugenol بيترك ،يخشك تنش شيافزا با). 3 شكل( نداشت
 يمارهايت نيب تفاوت نظر نيا از و داد نشان شيافزا روند
 36/65 با Eugenol زانيم نيشتريب. بود داريمعن يخشك
 و بود مزرعه تيظرف %25 ماريت به مربوط تريل بر گرمميلي
 تيظرف %100 ماريت به متعلق بيترك نيا مقدار نيكمتر
  ).4 شكل( بود مزرعه
 مقدار مزرعه تيظرف %25 يخشك تنش طيشرا در

Hesperetin 8 نمودار( ديرس تريل بر گرمميلي 34/107 به (
 يخشك تنش عدم طيشرا در و داشت را مقدار نيشتريب كه

 وجود اهيگ عصاره در بيترك نيا) مزرعه تيظرف 100%(
  .)5 شكل( نداشت

 

  

  
  تنش خشكي بر ميزان هسپردين گياه رزماري تأثير .3 شكل

Figure 3. Effect of drought stress on Hesperedin content 
of Rosemary 
 
 
 

 
  تنش خشكي بر ميزان اوژنول گياه رزماري تأثير .4 شكل

Fig. 4. Effect of drought stress on Eugenol content of 
Rosemary 
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 مزرعه تيظرف %25 طيشرا در Rosmarinic acid زانيم
 طيشرا در كهيدرحال ديرس تريل بر گرمميلي 34/1133 به

 63/675 بيترك نيا مقدار) مزرعه تيظرف %100( نرمال
  ).6 شكل( بود تريل در گرمميلي

  
  

  
  تنش خشكي بر ميزان هسپرتين گياه رزماري تأثير .5 شكل

Fig. 5. Effect of drought stress on Hesperetin rosemary 
 

 
  

  تنش خشكي بر ميزان رزمارنيك اسيد گياه رزماري تأثير .6شكل 
Fig. 6. Effect of drought stress on Rosmarinic acid 
content of rosemary 

 
  

 هيوثان هايتيمتابول زانيم شيافزا بر يمبن ييهاگزارش
) Olinas et al., 1996( يرزمار در يخشك تنش يالقا اثر در
 گزارش. دارد وجود) Norozpoor et al., 2007( دانهاهيس و

 كيژنت رتأثي تحت تنها هاتيمتابول نيا وسنتزيب كه است شده
 كنديم رييتغ زين يطيمح يالگوها به توجه با بلكه ستين اهيگ
)Farahani et al., 2013 .(ليدل به كه است دهيگرد گزارش 

 يط در كربن تيتثب ،يخشك تنش يالقا اثر در رشد كاهش
 Turtola( شوديم هيثانو هايتيمتابول ديتول صرف فتوسنتز

et al., 2003 (رد تنش تحت اهانيگ در هاتيمتابول شتريب و 

 Farahani et( است يسلول ونيداسياكس از يريجلوگ جهت

al., 2013 .(ليقب از يجينتا يخشك تنش نكهيا به توجه با 
 در ييغذا مواد انتقال سرعت در كاهش ها،روزنه شدن بسته

 كاهش ،ياهيگ هايبافت در آب ليپتانس كاهش اهان،يگ
 ك،يزآبس دياس تجمع در شيافزا رشد، از يبازدارندگ فتوسنتز،

 به ار ويداتياكس استرس و آزاد هايكاليراد ليتشك ن،يپرول
 رقرا يطيمح تنش طيشرا در اهانيگ كه يزمان لذا دارد، همراه

 ودشانخ مختلف هيثانو هايتيمتابول ديتول قيطر از رندگييم
-سميمكان با يفنول باتيترك. كننديم حفظ طيشرا نيا از را

 قطع و آزاد هايكاليراد كردن جاروب مثل يمتعدد هاي
 دروژن،يه ياهدا ون،يداسياكس واررهيزنج هايواكنش كردن
 رارق اي و يفلز يهاوني كردن كلات ،ييكتاي ژنياكس حذف
 نقش دازيپراكس هايميآنز يسوبسترا عنوانبه گرفتن

 با نيهمچن باتيترك نيا. كننديم فايا را خود يدانياكسيآنت
 رهيزنج ادامه از ديپيل هايكاليراد به دروژنيه عيسر ياهدا

 قدرت با يمحصولات قادرند و كننديم ممانعت ونيداسيپراكس
 آورند وجود به هياول هايبيترك از كمتر يدكنندگياكس

)Chu et al., 2000 .(كه دهديم نشان شيآزما نيا جينتا 
 يدانياكسيآنت تيفعال مسئول تواننديم يفنول باتيترك

 مختلف يمارهايت در اهانيگ از شدهاستخراج هايعصاره
  .باشند
 يخشك تنش طيشرا در داد، نشان شيآزما نيا جينتا

 72/79 به نيپرول مقدار) مزرعه تيظرف %25( ديشد
 تيظرف %100( نرمال طيشرا در و ديرس گرم بر كرومولاريم

 بود گرم بر كرومولاريم 30/31 با برابر نيپرول مقدار) مزرعه
 كي يخشك تنش اثر در نيپرول تجمع درواقع  ).7 شكل(

 ها،بافت در نيپرول ساخت علت به كه است يعموم واكنش
 در نيپرول شركت از يريجلوگ و نيپرول ويداتياكس از ممانعت
 Molina-Montenegro( ردگييم صورت هانيپروتئ ساخت

et al., 2011 .(يحسن )Hasani, 2006 (تأثير يبررس در زين 
 هاييژگيو و اسانس عملكرد و درصد بر يخشك تنش

 Dracocephalum( بادرشبو ييدارو اهيگ كيولوژيزيف

moldavica L. (باعث يرطوبت تنش كه كردند گزارش 
 همكاران و ييبابا نيهمچن. شد نيپرول مقدار شيافزا

)Babaee et al., 2010 (انزيم بر يخشك تنش اثر يبررس در 
 اثر يخشك تنش كه دنديرس جهينت نيا به شنيآو در نيپرول
 شيافزا را آن زانيم و داشته نيپرول انباشت بر دارييمعن
 .است داده
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  يرزمار اهيگ نيپرول يمحتوا بر يخشك تنش تأثير .7 شكل

Fig. 7. Effect of drought stress on proline content of 
Rosemary 

  
   گيري نهايينتيجه
 ودخ تا كننديم تلاش يخشك تنش طيشرا در اهانيگ هرچند

 يروزها در روند نيا اما ،دارندنگه آلدهيا طيشرا در را

 اتبيترك در يجد راتييتغ بروز مانع فقط تنش نينخست
 ياهيگ باتيترك روز چند گذشت از پس و شوديم ياهيگ
 زا و رندگييم قرار شدهاعمال هايتنش تأثير تحت شدتبه

 ياحظهملاقابل تفاوت تنش بدون طيشرا با يفيك و يكم نظر
 نيا شد مشاهده زين قيتحق نيا در آنچه. دهنديم نشان را

 ياهيگ هايتيمتابول ديتول شيافزا. كنديم دييتأ را مطلب
 اثر از يناش است ممكن پژوهش نيا در يخشكتنش درنتيجه

 ،گريدارتعببه باشد، اهيگ يشيرو كريپ عملكرد و رشد بر تنش
 و تسين همسو ياهيگ هايتيمتابول و يشيرو كريپ عملكرد

. دارد ايژهيو تياهم اهانيگ نيا در يخشكتنش مثبت نقش
 رشد نظر از) درصد 75( ميملا يخشك تنش حاضر قيتحق در
 شدت شيافزا با و نداشت) درصد 100( شاهد ماريت با يشيرو

 باعث يول افتي كاهش اهيگ يشيرو كريپ عملكرد تنش
  .شد يرزمار اهيگ هيثانو تيمتابول ديتول شيافزا

 
 
  

    

    

 25درصد و د) ظرفيت زراعي  50درصد، ج) ظرفيت زراعي  75شاهد، ب) ظرفيت زراعي (درصد تركيبات فنولي در گياهان الف .8 شكل
  درصد

Fig. 8. Percentage of phenolic compounds in plants: (a) control, (b) 75% field capacity, (c) 50% field capacity, and (d) 
25% field capacity 
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