
 AquaCrop ...71 مدل ارزیابی و حساسیت تحلیل از استفاده با گندم کاربردی آب مقدار عیین ت 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی

 11-88، ص. 7400ستان بهار و تاب، 7، شماره 8جلد 
 

Water Management in Agriculture 

Vol. 8, No. 1, Spring and Summer, 2021, 77-88 

 پژوهشي-مقاله علمي

 مرزه  محتوای رطوبت نسبيبنتونیت بر صفات بیوشیمیایي و  یرتأث
(Satureja hortensis) تحت سطوح مختلف رطوبت خاک 

 

 *2محمد مقدم و 1فردفریبا محمدی

 چکیده

 2 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی خاک رطوبت مختلف سطوح در بنتونیت کاربرد تأثیر بررسی منظوربه
 3 در بنتونیات  کااربرد  اول فاکتور. شد اجرا مرزه گیاه روی بر مشهد فردوسی دانشگاه باغبانی علوم گروه گلخانه در تكرار 3 در و فاکتور
( زراعای  ظرفیت درصد 000 ،50 ،00) سطح 3 در خاک رطوبت مختلف سطوح دوم فاکتور و( خاک کیلوگرم در گرم 000 ،00 ،0) سطح
 مارزه  در هاوایی  اندام خشک و تر تودهزیست و برگ آب نسبی محتوای گیاه، ارتفاع کاهش باعث خشكی تنش که داد نشان نتایج. بود
 ریشاه،  خشک و تر تودهزیست مقدار خشكی تنش طی در. گردید شده ذکر صفات بهبود باعث بنتونیت کاربرد که بود در حالی این شد؛
 این که شد موجب بنتونیت کاربرد. داشتند صعودی روندی پرولین میزان و کل فنول اکسیدانی،آنتی فعالیت الكترولیت،نشت ریشه، طول
 الكترولیتنشت کاهش باعث( خاک کیلوگرم در گرم 00) بنتونیت کاربرد خشكی تنش سطح بالاترین در کهیطوربه. یابند بهبود صفات

 000 و 00 ترتیاب به) بنتونیت کاربرد شرایط در برگ آب نسبی محتوای همچنین. شد گیاه در( درصد 33/05) پرولین و( درصد 50/22)
 افازایش  شااهد  باا  مقایسه در درصد 57/22 و 50/20 میزانبه ترتیببه خشكی تنش سطح بالاترین در( خاک کیلوگرم در بنتونیت گرم
 بار  بهتاری  تأثیر خشكی تنش شرایط در خاک کیلوگرم در بنتونیت گرم 00 کاربرد که داد نشان پژوهش این نتایج طورکلیبه. کرد پیدا
 .شودمی توصیه شرایط این در آن کاربرد و داشت موردبررسی صفات روی

 ارتفاع گیاه، سوپر جاذب، طول ریشه، نشت الكترولیت :یدیکلهای واژه

 

 1مقدمه

 ایاا ی یااکعلفاا اهیااگ (.Satureja hortensis L)ماارزه 

نعناعیااان  خااانوادهمتعلااب بااه معطاار  اهااانیگجااز  و  چندساااله

(Lamiaceae)  تا  00 به طولساقه  یادیتعداد زکه دارای است

ها . ساقهاستها از برگتر تیره هاآنکه رنگ  است متریسانت 30

آذین گارزن  گلند. دارای اشده دهیشپوبا کرک  معمولاًها و شاخه

 ها نر وشوند، گلمی های بالایی ظاهردر محور برگ هاگل، بوده

شاوند  هاای سافید تاا ارغاوانی دیاده مای      ماده بوده و به رناگ 

                                                           
دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علاوم باغباانی و مهندسای ف اای سابز،       0
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(Yazdanpanah et al., 2011) .بجنو یناواح  بومی اهیگ نیا 

 ,.Novak et al)اسات   انیرا بغرو  اقعر ز،قفقا ،ناتولیآ ،پاارو

. استمرزه یكی از گیاهان دارویی پرمصرف و پرکاربرد  .(2006

، حالاات تهااوع، یع االان یدرمااان دردهااا یباارا اهیااگ نیااا از

-و همچنین ه ا   شودیو اسهال استفاده م یعفون یهایماریب

درد، ضاد سارطان، محارک و     آور، ضدآور، خلطکننده غذا، ادرار

سانس ااز  .(Hajhashemi et al., 2000) اسات مقاوی معاده   

صنایع در  انکسیدانتاایو آ بیومیكر ضدعاماال  انعنوبه ماارزه

 ,.Hadian et al) گاردد و بهداشتی استفاده می یشیآرا ،ییدارو

2010). 

ی هاا تانش اناواع  در طول فصال رشاد در معار      اهانیگ

 یهاا کاه باعاث واکانش   گیرناد  مای قارار  زیستی یرو غزیستی 

 .(Tas and Tas, 2007) شوندمی هاآن ی دركیولوژیزیف

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.2021.8.1.7.5
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است که بر  یستیز یرغ یهاتنش نیترمه از  یكی یخشك

 ,Blum)گذارد می یرتأثدر گیاهان محصولات  دیرشد و تولروی 

در منطقاه خشاک و    ییایا از لحاا  جرراف  رانیاکشور  .(2011

 ینتار مها  از  یكا یخشک جهاان قارار دارد و کمباود آب    مهین

در پژوهشی که بار روی ساه گوناه    است.  یکشاورز یهاچالش

نعناع در شرایط تنش خشكی انجام شد، نتایج بیانگر این مطلب 

 برگ ها، تعدادتعداد و طول شاخهبود که با کاهش رطوبت خاک 

کاهش پیدا کردند )نظامی  استولون در هر سه گونه نعناعو طول 

(. همچناین در پژوهشای کاه بار روی گیااه      0390و همكاران، 

ان در شرایط تنش خشكی صورت گرفت، نتایج نشان دارویی کت

داد که با افزایش تنش خشكی میزان ترکیباات فناولی در گیااه    

از  یكا ی نیپارول (. 0390افزایش پیدا کرد )قربانلی و همكااران،  

در معار  تانش    ی کهاهانیاست که در گ هاتیاسمول نیترمه 

در  .(Jogawat et al., 2019) شاود یانباشته ما هستند  یخشك

ی که بر روی گیاه مرزه در شرایط تنش خشكی صاورت  مطالعه

گرفت، نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که میزان پرولین در 

زاده و همكااران،  گیاه در طی تنش افزایش پیادا کارد )ساودایی   

 نیبناابرا  ،آب اسات  یدر مناطب خشک، محور کشاورز(. 0390

از  ناه یمنظور استفاده بهبه دیبا یکشاورز اتیعمل هیکل ییهمگرا

 یواحد آب مصارف  هر یبه ازاآب و به حداکثر رساندن عملكرد 

اصالاح   یاساتفاده از برخا   یتیریتوجاه باه نقاش ماد     . باا باشد

از آب در  ناه یاستفاده به برایسوپر  یهاژلودریکنندگان مانند ه

تانش   طیباازده محصاول در شارا    شیافازا  منظوری، بهکشاورز

 شادت باه ، سوپر جااذب  یهاژلودریه، است یکمبود آب ضرور

کاه در   برخوردار هستند ییجذب آب بالا تیو از ظرف دوستآب

 اهیا گ شهیر اریدر اخت رامحلول  ییآب و مواد غذا شرایط بحرانی

باه   ییمواد غذا دارندهنگهاضافه کردن آب و مواد  دهند.یقرار م

ش و کااه  ییماواد غاذا   یتواناد در کااهش پساماندها   یبستر م

 یهاا از ساوپر جااذب   یكی تیکمک کند. بنتون دیتول یهانهیهز

یی برخوردار است جذب آب نسبتاً بالا تیاست که از ظرف یعیطب

کارده   یریدر خاک جلوگ یاز شسته شدن مواد معدن نیو همچن

 .(Tas and Tas., 2007) کندیخاک کمک م یزیو به حاصلخ

 موجود اسات. یک و کلسیک ، سدیکسابه سه شكل پت تیبنتون

قابال   یهاا ونزیااد و یا    یداشتن ساد  لیبه دلیک سد تیبنتون

متاورم شادن و ژل شادن در     یبارا  ییباالا  تیاز ظرف ،ضیتعو

جاذب   تیظرف دارای تی. بنتوناستهنگام افزودن آب برخوردار 

 گار یاز انواع د  ینوع سد قابلیت در نیو ا است ییآب نسبتاً بالا

 بیا تحق نیا ا(. 0353و همكااران،   عابدی کوپاایی بیشتر است )

ناوع ساوپر    کیا  عناوان باه  تیبنتون یماده معدن یبررس باهدف

ناامطلوب تانش    یدر کماک باه کااهش اثرهاا     یعا یجاذب طب

 جینتاا انجاام شاد.    اهیگ یازموردنرطوبت  ینتأم بیاز طر یخشك

ساوپر   حیمنجر باه کااربرد صاح    تواندیم بیتحق نیحاصل از ا

مقاومات باه    شیافازا  یمناسب بارا  یعنوان راهكارها بهجاذب

 گردد.مطرح  اهانیدر گ یخشك
 

 هاروش و مواد

روی گیااه مارزه    سوپر جاذب بنتونیت بر یرتأثارزیابی  جهت

صاورت  در ح ور سطوح مختلاف رطوبات خااک آزمایشای باه     

 تكارار  3 درو  فاکتور 2 با تصادفی کاملاً طرح در قالب فاکتوریل

درجاه   05 ± 2و  20 ± 3)دماای   باغبانیعلوم  گروه گلخانه در

 یرطوبات نساب   یاانگین و مگراد به ترتیب در روز و شاب  سانتی

 .شاد  اجارا  مشاهد  فردوسای  دانشاگاه  درصاد(  50تا  70گلخانه 

 کیگرم در  000، 00، 0) سطح 3در  تیبنتونکاربرد  اول فاکتور

 3در  سطوح مختلف رطوبت خااک ( و فاکتور دوم خاک یلوگرمک

خاااک ی( بااود. زراعاا تیاادرصااد ظرف 000، 50، 00سااطح )

برگ و ماساه  خاک ،یها شامل خاک زراعدر گلدان مورداستفاده

 بنتونیات سطوح مختلاف   اهیبود. قبل از کاشت گ 0 0 0نسبت به

 هاگلدان در  یمستق طوربه بذرها .دیاضافه گرد موردنظربه خاک 

 5-7 مرحله در کردن تنک اهان،یگ استقرار از پس. شدند کشت

در ) گلادان  هار  ساطح  درعادد   7 به هابوته ی انجام و تعدادبرگ

. دش رسانده( مترسانتی 50و ارتفاع  30هایی با قطر دهانه گلدان

 7-5 یدر مرحلاه  اهیا که گیهنگام ،یاعمال سطوح تنش خشك

آب گلادان را باه حاد     یابتادا محتاوا  برگی بود صورت گرفات.  

 سانج رطوبات رسانده ساسس باا کماک دساتگاه      یزراع تیظرف

(EXTECH MO75, USA) اعمااال  مااوردنظر یمارهااایت

گردید. در طول دوره رشد گیاهان کلیه اعمال زراعی شامل دفع 
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طور یكنواخت در بین تیمارها صاورت گرفات.   های هرز بهعلف

گیری تمامی صافات در مرحلاه گلادهی صاورت گرفات.      اندازه

تر  تودهیستزارتفاع گیاه، طول ریشه،  شامل یموردبررسصفات 

نشت الكترولیت، برگ،  ی نسبی آبامحتوو خشک اندام هوایی، 

اکسیدانی، محتوای فنول کل و پرولین باود. ارتفااع   آنتیفعالیت 

 اهاان یو پس از برداشات گ  یدر مرحله گلدهگیاه و طول ریشه 

در هار گلادان( باا اساتفاده از      یطاور تصاادف  بوته به 3)انتخاب 

 .دیگرد یریگاندازه جیرا یهاروش
 

 شهیو ر یيتر و خشک اندام هوا تودهیستز

باا اساتفاده از    شاه یو ر ییتر و خشک اندام هوا تودهیستز

وزن  نیای تع یشد. سسس برا یریگاندازه 000/0با دقت  ییترازو

درجاه   50 یبا دماا  یساعت به آون 55مدت ها بهخشک، نمونه

. دیا گرد یریگاندازه هاآنمنتقل و سسس وزن خشک  گرادیسانت

خشاک انادام    و تار وزن یریا گتر و خشک با انادازه  تودهیستز

 .آمد به دست ییهوا
 

 (RWC) محتوای نسبي آب برگ

هاایی از  نموناه  بارگ،  ی نسبی آباگیری محتوجهت اندازه

ایان قطعاات    .شاد گیاری  اندازه هاآن تروزنبرگ کامل تهیه و 

ساعت در شدت ناور   25مدت به تورژسانسمنظور تعیین وزن به

زماان وزن   نیک  و در داخل آب مقطر قرار داده شده و پس از ا

سااعت درون   55مادت  به هامونهن .قرائت شد نمونه تورژسانس

در پایاان وزن  و قارار گرفات    گرادیدرجه سانت 50 یآون با دما

  دشا و از طریب رابطه زیر محاسابه   گیرینیز اندازه هاآنخشک 

(Cherki et al., 2002.) 

RWC =
(Ww−Wd)

(Wt−Wd)
   (0)  

 

وزن  Wtوزن خشک و  Wdوزن تر،  Wwکه در این رابطه 
 .است تورژسانس

 

 الکترولیتنشت

نشات   زانیا م یریا گانادازه  بیا غشا  از طر یداریپا زانیم

 یهاا منظاور نموناه   نیا ا یشود. برایم یابیبرگ ارز یتیالكترول

دار درب یهاشهیشسته شده و به ش ونیبرگ با آب مقطر بدون 

مدت منتقل شدند و به ونیآب مقطر بدون  تریلیلیم 00 یمحتو

 تیهادا  زانیا شدند. سسس م یاتاق نگهدار یساعت در دما 25

 هی. نشت ثانوشد یریگاندازه هیعنوان نشت اولبه هاآن یكیالكتر

درون اتوکلاو  قهیدق 20ها به مدت قرار دادن نمونه بیاز طر زین

 زانیا م تیا دسات آماد، در نها  به گرادیدرجه سانت 020 یبا دما

 محاساابه شااد ریاامعادلااه ز بیااغشااا  از طر یداریااشاااخپ پا

(Teutonica et al., 1993). 

Ec =
Ec1

Ec2
× 100       (2)  

 

 .استثانویه نشت  2ECو  هینشت اول 1EC که در این رابطه
 

 يدانیاکسيآنت تیفعال

 آزمااون از اسااتفاده بااا یدانیاکساایآنتاا تیاافعال نیاایتع

 (2,2-Diphenyl-Picryl-Hydrazyl) شاااااد انجاااااام 

 (Moon and Terao, 1998). 
 

 فنول کل

 یل کال موجاود در عصااره متاانول    وفنا  زانیم نییجهت تع

 یریا گاندازه یبرا كالتویس نیاز معرف فول اهیاز برگ گ شدهیهته

اسااتفاده شااد. مقاادار جااذب محلااول بااا اسااتفاده از دسااتگاه    

کاردن   برهیکال یلهوسبهنانومتر  570 موجطولاسسكتروفتومتر در 

 Singleton etگرفات ) صورت  دیاس کیاستاندارد با گال یمنحن

al., 1965). 
 

 ینپرول

 ,.Bates et al)بتیس از روش  نیپرول یریگمنظور اندازهبه

ناانومتر   020 موجطولجذب در  زانیاستفاده و سسس م (1973

( Bio Quest C250با استفاده از دستگاه اسسكتروفتومتر )مادل  

 .خوانده شد

اساتفاده   Minitab17افزار ها از نرمداده وتحلیلیهتجز یبرا

 شد. نجاما Bonferroniبر اساس آزمون  هانیانگیم سهیشد. مقا

اساتفاده   Excel 2016افزار رس  نمودارها از نرم یبرا نیهمچن

 شد.

 نتایج و بحث
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 ارتفاع گیاه

( نشان داد که اثرات ساده و 0نتیجه تجزیه واریانس )جدول 

متقابل بنتونیت و سطوح مختلف رطوبت خااک بار روی ارتفااع    

کااهش  باا  دار شاد.  گیاه مرزه در سطح احتمال یک درصد معنی

 جینتاا  بر اساسکرد.  دایکاهش پ مرزهارتفاع گیاه  رطوبت خاک

بیشاترین ارتفااع گیااه در تیماار شااهد       هامقایسه میانگین داده

 75/03 به مقادار ظرفیت زراعی(  ٪000)بدون کاربرد بنتونیت و 

در  بنتونیات  گارم  000متر و کمترین ارتفاع گیاه در تیمار سانتی

میازان  ظرفیات زراعای باه    ٪00و رطوبات   گرم خااک لویک کی

هاایی کاه   (. در پژوهش2متر مشاهده شد )جدول سانتی 05/50

زاده و همكااران بار روی گیااه    نژاد و همكاران و سوداییاکرمی

مرزه در شرایط تنش خشكی انجام دادند، مشاهده کردناد تانش   

داری ارتفاااع در ایاان گیاااه شااد خشااكی باعااث کاااهش معناای

از  یكا (. ی0390زاده و همكااران،  ی؛ ساودای 0392ناژاد،  )اکرمی

کااهش   تیا و در نها ی، کااهش رشاد سالول   یتنش خشك جینتا

تر باشاد، اثارات   یاست و هرچه زمان استرس طولان اهیارتفاع گ

در  کاه یطاور به .(Ayan et al., 2005) تر خواهد بودآن واضح

درصد بین کمترین ساطح   20/00 یزانبه ماین تحقیب اختلافی 

درصاد   000و شااهد ) ( زراعای  ظرفیت درصد 00)رطوبت خاک 

 گرملاو یک کیا گارم در   00ظرفیت زراعی( مشاهده شد. کاربرد 

 ظرفیات  درصاد  00)خاک بنتونیات در باالاترین ساطح تانش     

درصاد در   00/3باعث افزایش ارتفااع گیااه باه میازان      (زراعی

ظرفیات زراعای(    ٪00)بدون کاربرد بنتونیات و  مقایسه با شاهد 

بنتونیت باعث کااهش  گرم لویک کیگرم در  000ربرد اما کا؛ شد

ارتفاع گیاه در بالاترین سطح تانش   کهیطوربهارتفاع گیاه شد، 

درصد ظرفیت زراعی( در مقایسه باا شااهد )بادون کااربرد      00)

درصاد کااهش    95/7 یازان به مظرفیت زراعی(  ٪00بنتونیت و 

رسد بنتونیت با کاهش ارتفااع گیااه باعاث    پیدا کرد. به نظر می

شاود و باه افازایش    اکسیدانی در گیااه مای  تجمع ترکیبات آنتی

کند. نتایج این پاژوهش  مقاومت گیاه در شرایط تنش کمک می

های صنوبر در شرایط تنش خشكی نهال یبر روبا پژوهشی که 

پلیمر سوپر جااذب صاورت گرفات     و شوری و در ح ور دو نوع

همخوانی دارد، نتایج بیانگر این مطلب بود که رشاد بوتاه    کاملاً

 .(Shi et al., 2010)در طی این تحقیب کاهش پیدا کرد 
 

 طول ریشه

( نشان داد که اثارات سااده   0نتایج تجزیه واریانس )جدول 

بنتونیت و سطوح مختلف رطوبت خاک بر طول ریشه گیاه مرزه 

در ساطح   هاا آنح احتمال یک درصاد و اثارات متقابال    در سط

نتایج جادول مقایساه میاانگین     .دار شدمعنی احتمال پنج درصد

باعاث افازایش    خااک  رطوبت بیانگر این مطلب بود که کاهش

تارین ساطح   در پاایین  کهیطوربهطول ریشه در گیاه مرزه شد، 

درصد ظرفیت زراعای( در مقایساه باا شااهد      00رطوبت خاک )

درصاد   55/5 یازان به مدرصد ظرفیت زراعی( با افزایشی  000)

(. نتایج بررسی اثار تانش خشاكی بار روی     2همراه بود )جدول 

گیاه دارویی سرخارگل نشان داد که طول ریشه گیاه در بالاترین 

 20باه شااهد )   درصد تخلیاه رطوبات( نسابت    70سطح تنش )

درصد با افزایش هماراه باود    55 یزانبه مدرصد تخلیه رطوبت( 

( که با نتایج ایان پاژوهش مطابقات    0395و همكاران،  درویژه)

هاا کااربرد   اساس نتاایج جادول مقایساه میاانگین داده     دارد. بر

کاربرد  کهیطوربهبنتونیت باعث کاهش طول ریشه در گیاه شد. 

 000رم خاک بنتونیت در سطح رطوبت گرم در کیلوگ 000و  00

درصد ظرفیت زراعی در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد بنتونیات(  

باه   .درصد کاهش همراه باود  05/00و  00/2 یزانبه مترتیب به

رسد که بنتونیت با فراه  کردن رطوبت لازم برای گیااه  می نظر

 .(Yang and Miao, 2010)کند از رشد ریشه جلوگیری می
 

 تر و خشک اندام هوایي و ریشه تودهیستز

( اثارات  0بر اساس نتایج جدول تجزیاه واریاانس )جادول    

متقاباال بنتونیاات و سااطوح مختلااف رطوباات خاااک باار روی   

تر )در سطح احتمال پنج درصد( و خشک )در ساطح   تودهیستز

دار شاد. نتاایج   احتمال یک درصد( اندام هاوایی و ریشاه معنای   

تار انادام    تودهیستزنشان داد که مقدار جدول مقایسه میانگین 

مقادار   کاه یدرصاورت هوایی در طی تنش خشاكی باا کااهش،    

 تر ریشه در زمان تنش خشكی با افزایش همراه بود؛ تودهیستز
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خشاک انادام هاوایی و ریشاه تفااوت       تاوده یستزولی در مقدار 

هاای مها    تنش خشكی یكی از تنشداری مشاهده نشد. معنی

گاذارد  که بر متابولیس  و رشد گیاه تأثیر منفی می استمحیطی 

(Sheikh-Mohamadi et al., 2018)  و منجاار بااه کاااهش

نتاایج   .(Zhang et al., 2018)شاود  عملكرد و مرگ گیاه مای 

 L rechingeri.( تحقیقی کاه بار روی گیااه مارزه ریشانگری     

(Satureja    در شرایط تنش خشكی انجام گرفت، نتاایج نشاان

تار و خشاک    تاوده یستزداد که با افزایش تنش خشكی میزان 

و همكااران،   یموساو در گیااه کااهش پیادا کارد )    اندام هوایی 

( که با نتایج ایان پاژوهش همخاوانی دارد. طباب نتاایج      0390

 57/00تار )  تاوده یسات زجدول مقایسه میانگین بالاترین مقدار 

گارم در بوتاه( انادام هاوایی در      70/3گرم در بوته( و خشاک ) 

گرم در کیلوگرم خاک مشاهده شد )جادول   000کاربرد بنتونیت 

2). 
 

 گیاه مرزه تحت سطوح مختلف رطوبت خاک یيایمیوشیو ب يکیلوژبر صفات مورفو بنتونیت یرتأثتجزیه واریانس  -1 دولج

تر  تودهیستز
 اندام هوایی

خشک اندام  تودهیستز
 هوایی

تر  تودهیستز
 ریشه

 تودهیستز
 یشهرخشک

 راتییمنابع تر یدرجه آزاد ارتفاع طول ریشه

 بنتونیت 2 **032/05 **270/03 **0/00773 **0/000 **0/50 **00/70
 تنش خشكی 2 **37/05 **30/9 **0/00005 *0/032 **0/02 **0/05

0/22* 0/05** 0/05* 0/00003** 2/77* 02/00** 5 
× بنتونت 

خشكیتنش  
00/0  000/0  0007/0  00005/0  00/0  020/0  خطا 05 

 

 گیاه مرزه تحت سطوح مختلف رطوبت خاک یيایمیوشیو ب يکیلوژبر صفات مورفو بنتونیت یرتأثتجزیه واریانس  -1 دولجادامه 

محتوای نسبی 
 آب برگ

نشت 
 الكترولیت

کل لوفن یدانیاکسیآنتفعالیت   راتییمنابع تر یدرجه آزاد پرولین 

 بنتونیت 2 **0/020 **05/57 **0/03055 **005/02 *00/55
 تنش خشكی 2 **0/005 **05/00 **0/005230 **33/02 **23/9

59/00** 35/90** 0/002295** 0/02** 0/029** 5 
× بنتونت 

خشكیتنش  
99/0  555/0  000005/0  002/0  00005/0  خطا 05 

 .صددر یکو  پنج لحتماا سطحدر  داریمعن بیبه ترت* و **  

 خشکي تنش مرزه تحت بیوشیمیایي بنتونیت بر خصوصیات مورفولوژیکي و یرتأثمقایسه میانگین  -2جدول 

بنتونیت )گرم 
 در کیلوگرم(

تنش 
 خشكی

 متر(ارتفاع )سانتی
طول ریشه 

 متر()سانتی

تر اندام هوایی  تودهیستز
 )گرم در گیاه(

خشک اندام هوایی  تودهیستز
 )گرم در گیاه(

تر ریشه )گرم در  تودهیستز
 گیاه(

 000 03/75a 93/20b c70/03 c20/3 0/05c 

0 50 00/59b 97/55a d95/02 cd03/3 0/05a 

 00 50/55d 95/50a cd55/03 d05/3 0/59b 

 000 57/55c 90/55c c73/03 cd00/3 0/57e 

00 50 50/20d 90/22c cd05/03 b00/3 0/55e 

 00 50/09d 93/39b c55/03 c00/3 0/90d 

 000 55/00e 52/52f b05/00 ab07/3 0/75g 

000 50 05/52  55/55e b0/00 b57/3 0/57f 

 00 50/05g 55/53d a57/00 a70/3 0/50f 

 .است Bonferroniبا آزمون  ٪0دار در سطح احتمال عدم وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف مشابه در هر ستون 
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 خشکي تنش مرزه تحت بیوشیمیایي بنتونیت بر خصوصیات مورفولوژیکي و یرتأثمقایسه میانگین  -2جدول ادامه 

 بنتونیت
تنش 
 خشكی

خشک  تودهیستز
 ریشه

 محتوای نسبی آب برگ
 نشت

 الكترولیت
 فنول کل اکسیدانییآنت تیفعال

 در گرم وزن تر برگ( گرممیلی) (٪) (٪) (٪) )گرم در گیاه(  )گرم در کیلوگرم(

0 

000 0/32a 77/79ab 5/02de 0/057f 22/53h 

50 0/30ab 79/00a 9/02cd 0/055e 20/95e 

00 0/32a 00/00d 02/55b 0/700d 25/22c 

00 

000 0/25c 75/30ab 7/02e 0/555c 20/52f 

50 0/27d 72/02c 0/77e 0/535a 29/90a 

00 0/29bc 77/50ab 9/55e 0/509b 29/92a 

000 

000 0/20e 73/92bc 09/00a 0/505b 23/5g 

50 0/20d 70/5abc 00/03c 0/520b 25/09d 

00 0/25d 75/02ab 03/50b 0/537a 25/07b 

 .است. Bonferroniبا آزمون  ٪0دار در سطح احتمال عدم وجود اختلاف معنی دهندهنشانحروف مشابه در هر ستون 

 

تر و خشک اندام هوایی در شرایط  تودهیستزعلت افزایش 

توان بیان کرد که کاربرد بنتونیت می گونهیناکاربرد بنتونیت را 

کوپایی و  عابدیهای فیزیكی بستر شد )باعث بهبود ویژگی

( و در نتیجه ظرفیت نگهداری آب 0357، مسفروش

 ,Yang and Miao)دهد برای گیاه را افزایش می دسترسقابل

گرم در کیلوگرم خاک بنتونیت  000و  00اما کاربرد ؛ (2010

درصد( و  77/59و  25/37ترتیب تر )به تودهیستزباعث کاهش 

 ( ریشه در گیاه شد.درصد 25/ 92و  02/5خشک )
 

 ی نسبي آب برگامحتو

اثرات نشان داد که ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

رطوبت خاک و اثر ساده و  تیسطوح مختلف بنتونمتقابل 

بر محتوای نسبی آب برگ گشنیز در سطح  رطوبت خاک

، ولی اثر ساده بنتونیت در سطح احتمال پنج احتمال یک درصد

 قابل(. مقایسه میانگین اثرات مت0 )جدول دار گردیددرصد معنی

، کاهش رطوبت خاکنشان داد که با ( 2)جدول  تیمارها

 ،پیدا کرد کاهشداری طور معنیبه مرزهبرگ محتوای نسبی آب 

عدم کاربرد بنتونیت و  ( آن در٪00)کمترین مقدار  کهیطوربه

ی خاک مشاهده گردید که در مقایسه زراع تظرفی ٪00رطوبت 

با کاهش  (ی خاکزراع تظرفی ٪000و  تی)بدون بنتونبا شاهد 

نتایج این پژوهش با تحقیقی که همراه بود.  ٪03/05 یزانبه م

در شرایط تنش  )Salvia hispanica L(. بر روی گیاه چیا

همخوانی دارد )جمشیدی و  کاملاًخشكی صورت گرفت 

 (.0395همكاران، 

آب  لیآب برگ، پتانس ینسب یمانند محتوا یعوامل انیاز م 

آب برگ  ینسب یمحتوا اه،یتورژسانس گ لیبرگ و پتانس

 یبه تنش خشك اهیواکنش گ یریگاندازه اریمع نیعنوان بهتربه

  یطور مستقآب برگ به ینسب یمحتوا رایاست ز شدهمعرفی

 Yazdanpanah et) کندیرا منعكس م اهانیآب گ تیوضع

al., 2011).  سطوح مختلف بنتونیت در مقایسه با شاهد از

 ازنظر هرچندمحتوای نسبی آب برگ بیشتری برخوردار بودند؛ 

داری مشاهده نشد. آماری بین سطوح بنتونیت اختلاف معنی

 نییتع مناسب برایشاخپ  کیآب برگ  ینسب یمحتوا

محسوب  یدر برابر تنش خشك اهانیو تحمل گ تیحساس

در  .(Sanchez-Rodriguez et al., 2010) شودیم
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زاده قلعه بیگ و ولی)هایی که بر روی گیاه کاهو پژوهش

در شرایط تنش خشكی و بنتونیت و همچنین  (0395، همكاران

تحت تنش خشكی و  (0397)بهادر و همكاران، گیاه شاهدانه 

 انجام گرفت نیز همین نتایج حاصل گردید. زئولیت
 

 الکترولیتنشت 

تنش از به عنوان شاخپ تحمل به یسلول یغشا یداریپا

 .(Farhoudi et al., 2012) برخوردار است یاژهیو تیاهم

( نشان داد که اثرات 0 )جدولها دادهنتایج تجزیه واریانس 

بر نشت الكترولیت برگ  و ساده بنتونیت و رطوبت خاکمتقابل 

مقایسه میانگین  دار شد.معنیدر سطح احتمال یک درصد  مرزه

کمترین مقدار نشت الكترولیت ( نشان داد که 2تیمارها )جدول 

ظرفیت  ٪50بنتونیت و  خاکگرم لویگرم در ک 00کاربرد در 

و بیشترین مقدار نشت درصد  77/0 یزانبه مزراعی خاک 

و  تیگرم خاک بنتونلویگرم در ک 000الكترولیت در کاربرد 

. مشاهده شددرصد  00/09 یزانبه م ی خاکزراع تظرفی 000٪

است و در زمان تنش  یتنش خشك یاهداف اصل یسلول یغشا

تنش را  نیا زانیو م شودیم بیتنش دچار آس شدتبهو با توجه 

اندازه  دیدهآسیباز بافت  تینشت الكترول یریگتوان با اندازهیم

تنش سبب  .Chaturvedi et al., 2012)) گرفت

های غشا  در گیاه و به دنبال آن افزایش پراکسیداسیون چربی

 .(Daneshmand et al., 2009)شود میزان نشت در گیاه می

ر این پژوهش با افزایش سطوح تنش خشكی میزان نشت د

در تیمار عدم  کهیطوربهالكترولیت ه  روند صعودی داشت 

ظرفیت زراعی  ٪00و  50کاربرد بنتونیت و سطوح رطوبت 

ظرفیت  ٪000خاک در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد بنتونیت و 

درصد افزایش  50/79و  73/27میزان ترتیب بهزراعی( به

 و همكاران معصومیتوسط  که یدر بررسمشاهده گردید. 

نشان  جی، نتاصورت گرفت ایدلمهبر روی گیاه فلفل  (0399)

نشت  زانیم شیباعث افزا یداد که اثر ساده تنش خشك

 شیافزا ،با شاهد سهیدر مقا کهیطوربهشد،  اهیدر گ تیالكترول

تأثیر تنش خشكی بر گیاه نژاد اکرمی .مشاهده شددرصدی  99

و گزارش کرد که اعمال  قرار داد موردمطالعهرا  مرزهدارویی 

شد  در گیاهتنش خشكی منجر به افزایش نشت غشا  

تحقیب بیانگر این مطلب بود که نتایج این (. 0392نژاد، اکرمی)

خاک بنتونیت باعث کاهش اثرات گرم لویگرم در ک 00کاربرد 

 تنش رطوبتی در گیاه شد. در پژوهشی که بر روی گیاه شاهدانه

( تحت شرایط تنش خشكی و زئولیت 0395و همكاران،  درویژه)

صورت گرفت، نتایج نشان داد که تنش خشكی باعث افزایش 

ولیت شد؛ ولی کاربرد زئولیت باعث کاهش میزان نشت الكتر

 میزان نشت الكترولیت در گیاه شد.

 يداناکسیيآنت تیفعال

و  تینشان داد که اثرات متقابل و ساده بنتون یآمار زیآنال 

در سطح  مرزهبرگ  یداناکسییآنت تیبر فعال رطوبت خاک

مقدار  نیشتری(. ب0 شد )جدول داریدرصد معن کیاحتمال 

ظرفیت  ٪00تیمار  در یدانیاکسیآنت تیفعالدرصد(  537/0)

خاک مشاهده گرم لویدر ک نتونیتگرم ب 000 کاربرد و زراعی

 تیفعال درصد( 057/0) مقدار نیکمترکه شد، درحالی

 (.2)جدول  حاصل شد تیمار شاهددر  یدانیاکسیآنت

 تیفعالنتایج نشان داد که با کاهش رطوبت خاک میزان  

در بالاترین  کهطوریبهنیز افزایش پیدا کرد،  یدانسیاکیآنت

 ٪000ظرفیت زراعی( نسبت به شاهد ) ٪00سطح تنش )

واکنش درصدی همراه بود.  20/05ظرفیت زراعی( با افزایش 

در اکسیدانی یک پروسه مه  برای محافظت از گیاهان آنتی

است که در اثر طیف وسیعی از  های اکسیداتیوآسیببرابر 

که ( 25) شودخشكی پدیدار میتنش  ازجملههای محیطی تنش

 . گرگینیاستخود دلیل افزایش این ترکیبات در این پژوهش 

( در طی پژوهشی که بر روی گیاه 0397شبنكاره و همكاران )

مرزه انجام دادند، به این نتیجه دست یافتند که در طول تنش 

نیز در گیاه روندی صعودی  یداناکسییآنت تیفعالخشكی میزان 

درصد ظرفیت  50در بالاترین سطح تنش ) کهطوریبهدارد 

 میزان بهدرصد ظرفیت زراعی(  000زراعی( در مقایسه با شاهد )

درصد افزایش پیدا کردند. در مطالعه حاضر نشان داده  05/20

نتی در اکسیداشد که کاربرد بنتونیت باعث افزایش ترکیبات آنتی

و  50/20 میزان بهدر بالاترین سطح تنش  کهطوریبهمرزه شد، 
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در  بنتونیتگرم  000و  00 کاربردترتیب )بهدرصد  52/25

 ونسبت به شاهد )بدون کاربرد بنتونیت  شیافزا (خاکگرم لویک

ظرفیت زراعی( مشاهده شد. در پژوهشی که بر روی گیاه  00٪

اسفناج صورت گرفت، نتایج نشان داد که در شرایط تنش 

اکسیدانی در گیاه خشكی و کاربرد بنتونیت میزان فعالیت آنتی

 روندی صعودی داشت که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد

(Bandian et al., 2016.) 

 فنول کل

سطوح مختلف  یرتأث انس،یوار هیتجز جینتا بر اساس 

در سطح مرزه ل کل برگ وفن زانیبر مرطوبت خاک و  تیبنتون

 سهیمقا جی(. نتا0 شد )جدول داریدرصد معن کیاحتمال 

ل وفن زانیم سطح خشكی شینشان داد که با افزا هانیانگیم

ل کل وفن ارمقد نیشتریداشت. ب یروند صعود مرزهکل برگ 

گرم  00کاربرد در  وزن تر برگ( در گرم گرممیلی 92/29)

ظرفیت زراعی  ٪00خاک و رطوبت گرم لویدر ک بنتونیت

وزن تر  گرم در گرممیلی 53/22) آن کمترین مقدارمشاهده شد. 

ظرفیت  ٪000)بدون کاربرد بنتونیت و  آن در تیمار شاهد برگ(

هایی که بر روی گیاه (. در پژوهش2زراعی( مشاهده شد )جدول 

و  معصومی)ای ( و فلفل دلمه0395طاهری، کمای بینالودی )

صورت گرفت، مشاهده شد که در زمان تنش  (0399همكاران، 

 باتیترک نیا کنندمیزان ترکیبات فنولی در گیاه افزایش پیدا می

-گونه یابیو باز یآورخود قادر به جمع اکسیدانییآنتبا خواص 

 یهامولكول ونیداسیفعال هستند که از اکس ژنیاکس یها

کاهش  ایو  ویداتیکرده و مانع استرس اکس یریجلوگ یستیز

 Myung-Min et) شوندیم یاهیگ هایاثرات سو  آن بر سلول

al., 2009) . مهار  ایدر کاهش  هاآنبا توجه به نقش

 نیآزاد و از ب یهاكالی، جارو کردن راددهایسیل ونیداسیپراکس

 دانیاکسیآنت کیعنوان فعال، به ژنیاکس یهابردن گونه

در نظر  اهانیدر گ ویداتیاکس ی تنشدر برابر اثرات منف ضروری

نتایج نشان داد که  .et al., 2007) (Ksouriد شونیگرفته م

کاربرد بنتونیت باعث افزایش فنول کل در برگ گیاه شد. 

 ٪00)بدون کاربرد بنتونیت و نسبت به شاهد  کهیطوربه

ترین سطح رطوبت خاک با افزایش در پایینظرفیت زراعی( 

بنتونیت گرم  000و  00ترتیب کاربرد بهدرصدی ) 05/0و  02/7

نتایج تحقیقاتی که بر روی گیاه  همراه بود.( خاکگرم لویدر ک

بر  یرتأثبنتونیت با  رسدیبه نظر ممرزه صورت گرفته است 

در  یدانیاکسیآنت باتیعنوان ترکبه یفنول باتیترک دیتول شیافزا

 .عمل نموده است اهانیتنش در گ یجهت کاهش اثرات منف

 پرولین 

اثرات ( نشان داد که 0نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  

میزان بر  رطوبت خاکو  تیمتقابل و ساده سطوح مختلف بنتون

. شد داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  مرزهبرگ  پرولین

که تنش  (0ها نشان داد )شكل نتایج مقایسه میانگین داده

خشكی باعث افزایش میزان پرولین در برگ مرزه شد، 

درصد  00ترین سطح رطوبت خاک )در پایین کهطوریبه

درصد ظرفیت زراعی(  000ت زراعی( در مقایسه با شاهد )ظرفی

در مطالعات درصد همراه بود.  550 میزان به افزایشیبا 

در  (Silybum marianum)بر روی گیاه خار مری   شدهانجام

شرایط تنش خشكی، نتایج بیانگر این مطلب بود که در طی 

تنش متوسط و شدید خشكی میزان پرولین در گیاه افزایش پیدا 

شرایط تنش در  .(Keshavarz Afshar et al., 2016)کرد 

را در سلول جذب و  نیمانند پرول نهیآم یدهایاس اهی، گآبیک 

گردد و این عمل باعث حفظ فشار آماس می کند،یم رهیذخ

 .(Patakas et al., 2002) یابدمیرشد سلول ادامه  بنابراین

ترین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد بنتونیت در پایین

باعث کاهش اثر  درصد ظرفیت زراعی( 00سطح رطوبت خاک )

ونیت در گرم بنت 000و  00کاربرد  کهطوریبهتنش در گیاه شد. 

درصد  00ترین سطح رطوبت خاک )کیلوگرم خاک در پایین

درصد ظرفیت زراعی و  00)ظرفیت زراعی( در مقایسه با شاهد 

درصد  79/59و  33/05میزان ترتیب بهعدم کاربرد بنتونیت( به

موجب کاهش میزان پرولین در گیاه شد. نتایج این تحقیب با 

ایط تنش خشكی و تحقیقی که بر روی گیاه اسفناج در شر

 ,.Bandian et al) کاربرد بنتونیت صورت گرفت، مطابقت دارد

2016). 
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 اثر متقابل سطوح مختلف بنتونیت و تنش خشکي بر میزان پرولین در گیاه مرزه -1شکل 

 

 گیرینتیجه

است که تولید  محیطییستزترین عامل متداول یسالخشک

ویژه در کشورهای خشک گیاهان را در مناطب مختلف جهان، به

کند. تنش خشكی یكی از خشک مانند ایران محدود میو نیمه

های محیطی است که موجب کاهش رشد در عامل ینترمه 

تر  تودهیستزشود. تنش خشكی باعث کاهش ارتفاع، گیاهان می

آب برگ در مرزه شد. بر و خشک اندام هوایی و محتوای نسبی 

اساس دستاوردهای این پژوهش در شرایط تنش خشكی استفاده 

شود که از سوپرجاذب بنتونیت باعث کاهش اثرات مخرب آن می

عنوان راهكاری مدیریتی در مناطب مستعد به تنش تواند بهمی

های خشكی از آن استفاده گردد. درنهایت از میان غلظت

گرم در کیلوگرم خاک در  00، سطح شده بنتونیت کاربردهبه

شرایط تنش خشكی بهترین نتیجه را در بهبود صفات نشان داد و 

 گردد.سطح مطلوب پیشنهاد می عنوانبه

 

 منابع
. بررسی اثر کودهای آلی و شیمیایی بر 0392ا.  ،نژاداکرمی

های مورفولوژی، فیزیولوژیكی و اسانس دو توده ویژگی

تحت شرایط نرمال و تنش   (.Satureja hortensis L)مرزه

کارشناسی ارشد، دانشكده کشاورزی  نامهیانپاخشكی. 

 صفحه. 52 .کرمان باهنر شهید دانشگاه

. 0397بهادر، م.، تدین، م.ر.، رفیعی الحسینی، م. و صالحی، م.ح. 

و برخی صفات فیزیولوژیک  اندازیهساترییرات دمای 

و سطوح  یآبک تحت تنش   (Cannabis sativa)شاهدانه

-279(  2)00.محیطی در علوم زراعی یهاتنشزئولیت. 

259. 

. 0395زاده، ب. جمشیدی، ا.م.، احمدی، ع.، کریمی، م. و متشرع

رشدی و فیزیولوژیكی گیاه دارویی  یهاپاسخبررسی برخی 

مختلف رطوبتی.  هایی رژبه   (Salvia hispanica L) چیا

 .99-000( 5) 0علوم گیاهی زراعی ایران. 

 یرتأث. 0395درویژه، ح.، زاهدی، م. و عباس زاده، ب. 

اسید سالیسیلیک و اسسرمین بر رشد و  یپاشمحلول

 Echinacea purpurea) خصوصیات ریشه گیاه سرخارگل 

L.) 5 یاهیگتحت تنش خشكی. فرآیند و کارکرد 

(30 )252-220. 

زاده، ح.، شمسایی، م.، تجملیان، م.، میرمحمدی میبدی، سودایی

تنش خشكی  یرتأثبررسی . 0390زاده، م ع. س ع م. و حكی 

 هبر برخی صفات مورفولوژیكی و فیزیولوژیكی مرز

(Satureja hortensis L.).  .0فرایند و کارکرد گیاهی 

(00  )00-0. 
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پاشی کیتوزان بر خصوصیات . اثر محلول0395طاهری، غ. 

تحت  (Ferula flabelliloba)فیزیولوژیكی کمای بینالودی 

 .525-535(  5) 03زراعی ایران.  یهاپژوهشتنش خشكی. 

زئولیت و  هاییکانتأثیر . 0353عابدی کوپایی، ج. و سهراب. ف. 

. مجموعاه هاخاکبنتونیت بر خصوصیات هیدرولیكی 

 شناسییکانو  یبلورشناسمقاالات دوازدهمین همایش 

 .075-072اهواز.  .دانشگاه شهید چمران .ایران

. ارزیابی کاربرد پلیمر 0357عابدی کوپایی، ج. و مسفروش، م. 

سوپر جاذب بر عملكرد و ذخیره عناصر غذایی در خیار 

 ییکارامجموعه مقالات اولین کارگاه فنی ارتقا   .ایگلخاناه

 .تهران .مهر 29 .ایمصرف آب با کشت محصولات گلخانه

بررسی اثر . 0390قربانلی، م.، بخشی خانیكی، غ. و ذاکری، ا. 

در گیاه دارویی  اکسیدانیآنت هاییبترکتنش خشكی بر 

تحقیقات گیاهان  .(.Linum usitatissimum L)کتان 

 .755-750(  5) 25دارویی و معطر ایران. 

. اثر 0397شبانكاره، ح. و خراسانی نژاد، س. گرگینی 

های فیزیولوژیكی و نیتروپروساید بر برخی ویژگیسدی 

 (Satureja khuzestanica) بیوشیمیایی گیاه دارویی مرزه

 .00-50( 2) 3تولید گیاهی  های ک  آبیاری.تحت رژی 

 پاسخ ترییر. 0399. اس جلالی، و. م حقیقی، ،.ز معصومی،

 فعالیت توقف در ایدلمه فلفل آبی روابط و فیزیولوژیک

 کارکرد و فرآیند مجله. خشكی تنش در ریشه هایآکواپورین

 .255-250(  30) 9. گیاهی

 هاییژگیو. بررسی اثر تنش خشكی بر 0390موسوی، س ز. 

فیزیولوژیكی و ترییرات کمی و کیفی اسانس گیاه مرزه 

کارشناسی  نامهیانپا Satureja rechingeri J)..(رشینگری 

 صفحه. 025 .لرستان علوم پایه دانشگاهارشد، دانشكده 

. تأثیر 0390ح.، آرویی، ح. و باقری، ع. نظامی، س.، نعمتی، س

رویشی سه گونه  یاتبر خصوص یآبک بررسی اثرات تنش 

 .09-55(  0) 9محیطی در علوم زراعی.  یهاتنش .نعناع

فر، ع. و امامی، ح. س.ح.، تهرانیزاده قلعه بیگ، ا.، نعمتی، ولی

، بنتونیت و تنش خشكی بر A200سوپرجاذب  یرتأث .0395

صفات فیزیولوژیک و ویتامین ث کاهو در شرایط کشت 

 ( 20) 7 ای.های گلخانه. علوم و فنون کشتیاگلخانه
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Effect of Bentonite on Biochemical Traits and Relative Water Content of 

Summer Savory (Satureja Hortensis) under Different Soil Moisture Levels 

 
F. Mohammadifard1 and M. Moghaddam*2 

 

Abstract 

In order to investigate the effect of bentonite application in different soil moisture levels, an experimental 

factorial study was performed on summer savory in a completely randomized design with two factors and three 

replications in the greenhouse of Department of Horticultural Science, Ferdowsi University of Mashhad. The 

first factor was the application of bentonite at 3 levels (0, 50, and 100 g/kg soil) and the second factor was the 

different levels of soil moisture at 3 levels (50, 75, and 100% of field capacity). The results showed that drought 

stress reduced plant height, relative water content and fresh and dry biomass of shoots in summer savory, while 

the use of bentonite improved the mentioned traits. During drought stress, fresh and dry root biomass, root 

length, electrolyte leakage, antioxidant activity, total phenol, and proline content were on the rise. The use of 

bentonite improved these traits. At the highest level of drought stress, the use of bentonite (50 g/kg soil) reduced 

electrolyte leakage (22.45%) and proline content (58.33%) in the plant. Also, the relative water content in 

bentonite application (50 and 100 g/kg soil, respectively) at the highest level of drought stress increased by 

20.75% and 22.76%, respectively, compared to the control. In general, the results of this study showed that the 

application of 50 g of bentonite per kg of soil in drought stress conditions had a better effect on the studied traits 

and its use in these conditions is recommended. 
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