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مقدمه
گیاهی یک) .Satureja hortensis L(مرزه 

داراي خاصیت آنتی است که ساله از تیره نعناعیان 
آور، مدر، تصفیهاکسیدانی، ضد سرطان، اشتها

کننده خون، ضد انگل، ضد نفخ، ضد اسهال، ضد 
از اسانس و ترکیبات . باشدآور میسرفه و خلط

متعدد استحصالی از این گیاه در صنایع غذایی، 
Akbari(شود و دارویی استفاده میعطرسازي  et

al., 2013(.
شدت عملکرد و محتواي اسانس مرزه به

ها ویژه انواع تنشبهتحت تاثیر شرایط محیطی 
Najafi(باشدمی et al., هاي تنش). 2010

محیطی همواره محدود کننده رشد و نمو و
در تحقیق انجام شده توسط .باشدعملکرد گیاه می

Ahmed(اران احمد و همک et al., مشخص ) 2012
هاي محیطی از جمله شوري به شدت شد که تنش

رشد و نمو، عملکرد و کیفیت مصرفی شاهی را 
Amira(امیرا وآبدول . دهندتحت تأثیر قرار می

and Abdul, عنوان نمودند که با افزایش ) 2011
ساقه به وتنش شوري در گیاه باقلا طول ریشه

که بر محتواي در حالییابدشدت کاهش می
بررسی انجام شده . دوشمیها افزوده پروتئین نمونه

در گیاه گندم در رابطه با تنش شوري نشان داد 
که با افزایش سطوح شوري نسبت سدیم به 

زایش ـژن افـهاي آزاد اکسیپتاسیم و رادیکال
که کاهش شدید در محتواي حالییافت در

Mosahebeh(د کلروفیل و کاروتنوئید مشاهده ش

et al., 2016 .(
بررسی اثرات تنش شوري کلرید سدیم در

گیاه مرزه نشان داد که با افزایش تنش شوري 
سطح (کاهش شدید در پارامترهاي رشدي گیاه 

برگ، محتواي آب برگ، وزن خشک ریشه، ساقه و 
) کاروتنوئیدکلروفیل و(و محتواي رنگیزه ) برگ

ان پرولین و قند که بر میزمشاهده شد در حالی
Najafi(ها افزوده شد محلول نمونه et al., 2010 .(

هاي فیزیولوژیکی گیاهان با مکانیسم
منظور ها بهمختلفی مانند ذخیره سدیم در واکوئل

کاهش اثرات سمیت آن، تولید مواد اسمولیتی 
مثل بتائین گلایسین، پرولین، قندهاي محلول، 

. کنندمقابله میبا شوري . ..ترکیبات فنلی و
یکی از مشکلات اساسی سد راه بخش ،امروزه

کشاورزي، کمبود منابع خاك و آب شیرین 
با توجه به افزایش روزافزون جمعیت و . باشدمی

لزوم توسعه کشاورزي، استفاده از منابع خاکی و 
باشد ین و شور اجتناب ناپذیر مییآبی با کیفیت پا

)Jouyban, 2012 .(
اره در مناطقی از استان تنش شوري همو

اي را در تولید شرقی مشکلات عدیدهآذربایجان
وجود آورده است انواع محصولات باغی و زراعی به

تر شدن خشکهاي اخیر، باویژه در سالهو ب
. دریاچه ارومیه، این مشکلات حادتر نیز شده است

بنابراین با وجود کمبود منابع، اگر قرار باشد که از 
خاك یا آب شور در جهت افزایش سطح اراضی با 

زیر کشت محصولات کشاورزي استفاده شود، لازم 
هاي است که مکانیسم تأثیر شوري بر شاخص

فیزیولوژیک و رشدي گیاهان مورد مطالعه قرار 
گیرد تا امکان شناسایی ارقامی از محصولات 
متحمل به حضور نمک در خاك بدون کاهش قابل 

. آنها، میسر گرددتوجه در عملکرد اقتصادي
در تحقیق حاضر سعی شده است که ،لذا

هاي عملکرد و تغییرات تعدادي از شاخص
در پاسخ به سطوح متفاوت مرزه فیزیولوژیکی گیاه 

.شوري مورد سنجش قرار گیرد
هامواد و روش

منظور بررسی تاثیر تنش شوري و کلون به
بذري بر برخی از صفات فیزیولوژیک و رشدي 
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صورت طرح فاکتوریل با پایه ه آزمایشی بهگیاه مرز
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه بلوك

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید مدنی 
انجام 1393- 1394هاي طی سالآذربایجان در

تبریز (در پژوهش حاضر از بذور بومی مرزه . گرفت
بعد از ضدعفونی سطحی . استفاده شد) و همدان

دقیقه 10درصد به مدت 10یپوکلرید سدیم با ه(
منظور حذف ها بهو سه بار آبکشی نمونه

دیش بذور به داخل پتري) هیپوکلرید سدیم
درجه 23- 25منتقل و در اتاقک رشد در دماي 

درصد با تناوب نوري 80نسبی و رطوبتلسیوسس
دار ساعت تاریکی جوانه8ساعت روشنایی و 16

هاي ها به گلدانزنی، گیاهچهنهبعد از جوا. شدند
حاوي پرلیت ) متريسانتی30×20(پلاستیکی 

متوسط منتقل شدند و گیاهان در شرایط 
میکرومول بر مترمربع 450اي با شدت نور گلخانه

، )تاریکی/ روشنایی(16/8بر ثانیه، تناوب نوري 
/ روزانه(لسیوسدرجه س25/20تناوب دماي 

.درصد رشد یافتند65و رطوبت نسبی ) شبانه
از محلول یک دوم هوگلند براي تغذیه 

ها در بعد از سبز شدن بوته. گیاهان استفاده شد
ي چهار برگی، تیمارهاي شوري شامل مرحله
مولار میلی150و 100، 50هاي صفر، غلظت

برداري از گیاهان نمونه. کلرید سدیم اعمال شد
. روز بعد از اعمال تنش انجام گردید48

زن خشک ریشه، ساقه و برگ گیاه باو
استفاده از ترازوي دیجیتال و بر حسب واحد گرم 

.گیري شداندازه
میزان کلروفیل با استفاده از روش پرُچازکُوا 

Prochazkova(و همکاران  et al., به ) 2001
از . تعیین شد+T80کمک اسپکتروفوتومتر مدل 

Fedina(روش تغییر یافته فدینا و همکاران  et

al., گیري میزان پرولین براي اندازه) 2006

ي سیرام از روش اصلاح شده. ها استفاده شدنمونه
Sairam(و همکاران  et al., براي ) 2002

. گیري میزان قندهاي محلول استفاده شداندازه
با استفاده از سدیم و پتاسیم مقدار دو عنصر 

و به روش رایان JENWAY PEP7فلایم فتومتر مدل 
Rayan(همکاران  et al., . تعیین گردید) 2001

بر اساس روش نیز ها میزان نشت یونی نمونه
,.Akbari et al(اکبري و همکاران  تعیین ) 2013

.شد
گرم از شاخساره خشک شده 20حدود 

ساعت5/3مدتبهآبباتقطیرروشها بهبوته
. گردیدگیريکلونجر اسانسدستگاهوسیلهبه

رطوبتسدیمسولفاتوسیلهبهلحاصاسانس
ها بر حسبمحتواي اسانس نمونه. شدزدایی

.وزنی اسانس گزارش گردید/ درصد حجمی
هاي حاصل از آزمایش با استفاده از داده

SPSSوExcel،MSTATCافزارهاي آماري نرم

ي مقایسه. مورد تجزیه قرار گرفت) 2/9نسخه (
صورت LSDهاي تیمارها به کمک آزمون میانگین

.گرفت
نتایج و بحث

وزن خشک ریشه، ساقه و برگ
دهنده نتایج جدول تجزیه واریانس نشان

دار کلون و شوري بر وزن خشک ساقه تاثیر معنی
اساس بر). 2و 1جدول ) (p≤0.01(و برگ بود 

بیشترین میزان وزن خشک ساقه،2نتایج جدول 
ترتیب در کلون تبریز و همدان مشاهدهو برگ به

بررسی اثرات تنش شوري بر برخی صفات .شد
دهنده وجود اختلاف فیزیولوژیک مرزه نشان

. دار بین سطوح شوري بر این صفات بودمعنی
نشان داد که بیشترین میزان وزن 3نتایج جدول

خشک ریشه، ساقه، برگ، در تیمار شاهد و 
150کمترین میزان وزن خشک آنها در تیمار 
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به نظر . دـاهده شـیم مشمولار کلرید سدمیلی
گیاه 2اساس نتایج مستخرج از جدول رسد برمی

مولار بدون میلی50مرزه قادر به تحمل شوري تا 
نتایج .باشدگیر در وزن خشک گیاه میافت چشم

حاصل از پژوهش حاضر با نتایج حاصل از 
Cicek and(تحقیقات چیچک و چاکیلار

Cakilar, رد گیاه خصوص کاهش عملکدر)2002
ذرت تحت تاثیر تنش شوري کلرید سدیم مطابقت 

همکاران بررسی انجام شده توسط زنگ و. داشت
)Zeng et al., درگیاه برنج نشان داد که ) 2001

داري در زمان اعمال تنش شوري تاثیر معنی
عملکرد گیاه دارد و مرحله بعد از سه برگی شدن 

ي ترین مرحله به تنش شورتا ظهور خوشه حساس
می باشد که موجب حداکثر افت عملکرد گیاه 

افزایش میزان املاح در خاك یا آب . شودمی
. دهدهاي مختلف گیاه را تحت تاثیر قرار میبخش

باشد که تحت تاثیر ریشه اولین اندام گیاهی می
گیرد و در اکثر مواقع نقش تنش شوري قرار می

مهمی در جلوگیري از انتقال شوري به سمت 
اندازه برگ بستگی به تعداد و اندازه . داردهابرگ

مراحل اولیه تشکیل برگ حساس به . سلول دارد
باشد ولی گسترش تنش خشکی و شوري نمی

سطح برگ به شدت تحت تاثیر شوري قرار 
در شرایط شوري، آماس سلولی برگ به . گیردمی

این طریق از شدت کاهش یافته و تنش مذکور 
برگ تاثیر منفی بگذارد تواند بر گسترش سطح می

)Razavizadeh and Rostami. 2013.(
کلروفیلمحتواي 

دهنده وجود اثرات متقابل ایج نشانـنت
aدار کلون و تیمار شوري بر میزان کلروفیلمعنی

بیشترین میزان ). 1جدول ) (p≤0.01(بود
در هر دو کلون در تیمار شاهد مشاهده aکلروفیل 

). 1شکل (شد 

تاثیر اثرات اصلی رقم و 1طبق جدول 
نتایج ، دار شدمعنیbشوري بر میزان کلروفیل 

در کلون bنشان داد که بالاترین میزان کلروفیل
بیشترین میزان ). 2جدول (همدان مشاهده شد 

جدول(در تیمار شاهد مشاهده شد bکلروفیل 
Sirousmeher(مهر و همکاران سیروس). 2 et al.,

که با افزایش تنش شوري از عنوان نمودند) 2015
واکنش . در گلرنگ کاسته شدbمیزان کلروفیل 

گیاهان در مواجهه با پتانسیل اسمزي و اثر آن بر 
هاي کاهش حداقلی یا حداکثري رنگدانه

تخریب کلروپلاست و . فتوسنتزي متفاوت است
تجزیه کلروفیل در اثر فعالیت آنزیم کلروفیلاز و 

موثر بر کاهش واملـپراکسیداز از جمله ع
رسد باشد به نظر میهاي فتوسنتزي میرنگدانه

هاي فتوسنتزي تحت شرایط تنش پایداري رنگدانه
عنوان معیاري براي مقاومت گیاه به تنش شوري به

Sevengor(باشد  et al., کاهش غلظت ). 2011
کلروفیل از عوامل مهم تاثیرگذار بر کاهش ظرفیت 

و با افزایش میزان شمار رفتهفتوسنتزي گیاه به
ها کاسته شده و شوري از کارایی فتوسنتزي برگ

شود این امر موجب تشدید صدمات تنش می
)Sirousmeher et al., 2015.(

پرولینمحتواي 
هاي مختلف و اثر شوري، هر دو تاثیر کلون

دار بر میزان پرولین در سطح احتمال یک معنی
ر مقایسه کلون تبریز د). 1جدول(نددرصد داشت

کلون همدان حاوي مقادیر بیشتري پرولین در با
با افزایش تنش ). 2جدول (پاسخ به شوري بود 

. ها افزوده شدشوري بر میزان پرولین نمونه
100هاي ها در غلظتبالاترین میزان پرولین نمونه

. دیم مشاهده شدـمولار کلرید سمیلی150و 
µmg-1F.Wt(کمترین مقدار پرولین در تیمار شاهد 

که با نتایج )4جدول (مشاهده شد ) 45/19
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Akbari(تحقیقات اکبري و همکاران  et al.,

در خصوص افزایش در محتواي پرولین ) 2013
ها تحت تنش شوري در گیاه مرزه مطابقت نمونه

,Szabados and Savoure(دارد زابادوز و ساور 

در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که ) 2010
ولین به حفظ تعادل اسمزي در سلول کمک پر

پرولین محافظ گیاه در برابر صدمات . کندمی
در زمان تنش . باشدهاي آزاد میناشی از رادیکال

عنوان منبع انرژي، کربن و در گیاه، پرولین به
براي بازسازي بافت آسیب دیده محسوب نیتروژن 

Najafi(شود می et al., کاهش مصرف ). 2010
براي سنتز پروتئین در طی تنش نیز پرولین 

ممکن است یکی از دلایل احتمالی تجمع پرولین 
Mudgal(باشد  et al., 2009(.

قندهاي محلولمحتواي 
بر ) p≤0.01(داري سطوح شوري تاثیر معنی

). 1جدول (ها داشت محتواي قند محلول نمونه
و 100هاي بیشترین میزان قند محلول در غلظت

جدول (ر کلرید سدیم مشاهده شد مولامیلی150
در بررسی انجام شده توسط نجفی و همکاران . )4
)Najafi et al., در گیاه مرزه مشخص شد ) 2010

که با افزایش غلظت نمک بر میزان قند محلول 
هاي محلول موجب تنظیم اسمزي، قند.افزوده شد

هاي ها و پایداري پروتئینحفظ تمامیت غشا
در شرایط تنش شوري . شوندموجود در سلول می

هاي تجزیه شده و قند) نشاسته(هاي نامحلول قند
کنند که سلول به این طریق محلول را ایجاد می

گردد و خطر قادر به حفظ پتانسیل اسمزي می
،علاوه بر این. یابددهیدراتاسیون سلول کاهش می

کاهش مصرف قند به دلیل کاهش فتوسنتز در 
دیگري براي افزایش طی تنش شوري نیز عامل

باشد هاي محلول در سلول میغلظت قند
)Parvaiz and Satyawati, کافی و ).2008

Kafi(همکاران  et al., گزارش کردند که ) 2012
افزایش قندهاي محلول در شرایط تنش شوري 
ممکن است بیان کننده این نکته باشد که انتقال 

ی به هاي هوایهاي محلول از اندامهیدراتکربو
. ریشه مختل شده است

مقدار یون سدیم
دار مقدار یون سدیم تحت تاثیر معنی

)p≤0.01 ( سطوح شوري قرار گرفت) با ). 1جدول
ها افزایش غلظت نمک بر مقدار یون سدیم برگ

بالاترین تجمع یون سدیم، در سطح . افزوده شد
. )4جدول (مولار مشاهده شد میلی150شوري 

Kamkar and(کار و رحیمی کامنتایج تحقیقات 

Rahimi, حاکی از افزایش ورود سدیم به ) 2012
تنش شوري تاثیر . گیاه در شرایط تنش شوري بود

Razavizadeh and(منفی روي متابولیسم دارد 

Rostami, در تحقیق انجام شده توسط ) 2013
,.Kamkar and Rahimi(کامکار و رحیمی  2012 (

تحت شرایط در گیاه بارهنگ مشخص شد که
تنش شوري مقدار اضافی سدیم در واکوئل برگ 
تجمع یافته و از اثرات منفی یون سدیم در گیاه 

تجمع یون سدیم در گیاه ممکن است از . کاهدمی
ها ممانعت آبکش و انتقال آسیمیلاتبارگیري آوند 

Kaya(عمل آورد به et al., 2006.(
مقدار پتاسیم

اسیم در سطحبر اساس نتایج غلظت یون پت
درصد تحت تاثیر تنش شوري قرار یکاحتمال
بیشترین مقدار پتاسیم مربوط ). 1جدول (گرفت 

مولار میلی50به سطوح شاهد و سطح شوري 
کلرید سدیم و کمترین مقدار مربوط به غلظت 

مولار بود که نشان از تاثیر شوري در میلی150
. )4جدول (ها داشتکاهش مقدار پتاسیم برگ

یم روند معکوس تجمع سدیم را تجمع پتاس
است که به دلیل تشابه عنصري قابل تصور. داشت
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دلیل دسترسی سدیم و پتاسیم و همچنین به
بالاي عنصر سدیم در محیط ریزوسفر در رقابت با 
یون پتاسیم، میزان جذب سدیم بر پتاسیم پیشی 
گرفته و کارکرد پتاسیم در گیاه را با اخلال مواجه 

. کندمی
هاي کم، سدیم جه به اینکه در غلظتبا تو

قابلیت جایگزینی اندکی با یون پتاسیم دارد ولی 
به هیچ روي نقش کارکردي، کاتالیزوري و 

هاي متعدد متابولیسمی پتاسیم در واکنش
ینی نبوده و کاهش جذب زبیوشیمیایی قابل جایگ

عملکرد و ،لاسیون پتاسیمیو جابجایی آسیم
ه صورت قابل توجهی هاي رشدي گیاه را بشاخص

براي زنده +Kحفظ مقدار کافی . سازدمتاثر می
. باشدي شور ضروري میهاماندن گیاه در مکان

تجمع پتاسیم در ریشه موجب پایین ماندن 
شود که ضمن پتانسیل اسمزي این اندام می

تسهیل انتقال مواد محلول ناشی از فشار 
تورژسانس در آوند چوبی به حفظ تعادل آب در

گیاه کمک نموده و از این طریق یکی از اثرات 
تنش شوري یعنی خشکی فیزیولوژیکی در گیاه 

Conceicao Gomes(شود تعدیل می et al.,

2011 .(
طور اختصاصی براي سنتز پتاسیم به
سازي تعدادي از آنزیم نیاز پروتئین و فعال

بالاي پتاسیم در علاوه غلظتهب. باشدمی
براي عمل فتوسنتز تحت ستي کلروپلااستروما

Conceicao(باشد شرایط تنش ضروري می

Gomes et al., 2011.(
/+K(نسبت پتاسیم به سدیم Na+(

شود، مشاهده می1جدول در که طوريهمان
روي نسبت ) P≤0.01(داري تنش شوري اثر معنی

نتایج حاصل از مقایسه . پتاسیم به سدیم داشت
هد که با افزایش غلظت دها نشان میمیانگین داده

شوري نسبت پتاسیم به سدیم کاهش یافت، 
در 4/2که نسبت پتاسیم به سدیم از طوريبه

مولار میلی150در تیمار 26/0تیمار شاهد به 
. )4جدول (رسید

در بررسی انجام شده توسط احمد و 
Ahmed(همکاران  et al., مشخص شد که ) 2012

انویه نظیر تنش هاي ثدر نتیجه تنش شوري، تنش
اکسیداتیو نیز ممکن است بروز کند که در این 

هاي آزاد اکسیژن به حالت تولید و تجمع رادیکال
ها و لیپیدها منتهی شده و اکسید شدن پروتئین

کاهش در رشد .شودموجب مرگ سلول مینهایتاً
اکثر گیاهان بعد از قرارگیري در شرایط تنش 

در تنش شورياثر مخرب. شودشوري مشاهده می
گیاهان به دلیل تنش آبی، سمیت یونی و عدم 

غلظت زیاد سدیم موجب . باشدتعادل یونی می
غالبیت اثرات . شودمی+Na+/Kافزایش نسبت 

مخرب سدیم مربوط به تاثیر سدیم روي انسجام و 
,Jouyban(باشد سلول میيپایداري غشا 2012 .(

سدیم کاهش در مقدار پتاسیم و نسبت پتاسیم به
یکی از اثرات منفی شوري در تنش شوري

باشد که مانع ایفاي نقش صحیح پتاسیم در می
,Jouyban(شود گیاهان تحت شرایط شوري می

2012.(
میزان نشت یونی

ها را در سطوح شوري نشت یونی نمونه
سطح احتمال یک درصد تحت تاثیر قرار داد 

ا در هبیشترین میزان نشت یونی نمونه). 1جدول (
مولار نمک مشاهده میلی150و 100غلظت هاي 

که با نتایج تحقیق اکبري و )4جدول (شد 
Akbari(همکاران  et al., در خصوص ) 2013

افزایش میزان نشت یونی از گیاه مرزه تحت تنش 
از . شوري ناشی از کلرید سدیم مطابقت دارد

در اندام هوایی K+/Na+طرفی میزان بالاتر نسبت 
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بارهنگ تحت تنش شوري احتمالاً ناشی از توانایی 
ها، ها در تجمع سدیم در واکوئلبیشتر این ژنوتیپ

هاي هوایی  توانایی بالاتر نگهداري پتاسیم در اندام
,Kamkar and Rahimi(باشد  احمد و ). 2012

Ahmed(همکاران  et al., اظهار کردند زین) 2012
از یناشيدیتولژنیآزاد اکسهايکه رادیکال

ها و اکسید کردن پروتئینقیتنش شوري، از طر
يرفتن انسجام غشاهانیموجب از بها،لیپید
.شوندیمیسلول

محتواي اسانس
از تاثیر تحکایها،دادهانسیوارهینتایج تجز

کلون و ) P≤0.01(دار رقم بر محتواي اسانس معنی
جدول (ه بود سطوح شوري بر محتواي اسانس مرز

ها در کلون بیشترین محتواي اسانس نمونه). 1
). 2جدول (تبریز مشاهده شد 

از نظر محتواي اسانس گیاه تفاوتی بین 
مولار کلرید میلی100تا صفرسطوح شوري 

کمترین محتواي اسانس در. سدیم وجود نداشت
مشاهده شد مولار کلرید سدیم میلی150غلظت 

م شده توسط نجفی و بررسی انجا. )4جدول (
Najafi(همکاران  et al., درگیاه مرزه تحت ) 2010

دهنده عدم تاثیرتنش شوري کلریدسدیم نشان
ها دار تنش شوري بر درصد اسانس نمونهمعنی

داري روي اجزاي اما تنش شوري تاثیر معنی. بود
) افزایش میزان کارواکرول و گاما ترپینن(اسانس 

. ها داشتنمونه

کلیگیري نتیجه
ترین عنوان یکی از مهمتنش شوري به

شود که رشد هاي محیطی محسوب میتنش
اما آنچه اهمیت . دهدگیاهان را تحت تاثیر قرار می

هاي محیطی این تنش را بیش از سایر تنش
می بودن اثرات تنش شوري ایکند دمشخص می

ها که فقط در خلاف سایر تنشباشد که برمی
شود تنش شد گیاه مشاهده میبخشی از دوره ر

د گیاه را تحت تاثیر قرار ـوري کل دوره رشـش
دهد و از طریق کاهش پتانسیل اسمزي، در می

کلسیم، پتاسیم،(جذب برخی عناصر غذایی 
رشد و عملکرد گیاهان را محدود ) . . .آمونیوم و

سبب اختلال در ،افزایش جذب نمک. کندمی
یندهاي آبه فرکارکرد سلولی و آسیب رساندن 

نتایج حاصل از . شودفیزیولوژیک در گیاه می
بر گیاه مرزه نشان NaClاعمال تنش شوري

دهنده تاثیر زیاد تنش شوري بر میزان سدیم، 
موجب NaClتنش شوري .پتاسیم گیاه بود
، نسبت پتاسیم به b، کلروفیل aکاهش کلروفیل 

سدیم، وزن خشک گیاه، افزایش در میزان پرولین 
ها یا در کل، کلون. قندهاي محلول در مرزه شدو 

ارقام مرزه مورد مطالعه حساس به تنش شوري 
منظور توسعه کشت گیاه فوق در مناطق بوده و به

مستعد شوري آذربایجان ناگزیر باید دست به 
هاي دیگري شد که تحمل دامان ارقام و کلون

. زیادتري به شوري دارند
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و کلون بر برخی صفات فیزیولوژیک مرزهNaClري اثر تنش شو) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effects of NaCl salinity stress and cultivar on some traits of

Satureja hortensis L.

K+Na+K+/Na+

قند میزان 
محلول

soluble
sugare
content

کلروفیل میزان 
b

Chlorophyll
b content

aلمیزان کلروفی

Chlorophyll a
content

نشت یونی
Ion

leakage

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

13.9ns5.1ns0.07ns0.34ns0.033ns0.10*144.2*2
تکرار

Replication

17.9ns6.40ns.062ns9.95ns0.214**0.263**129.36ns1کلونClone

98.5**1433.2**5.46**565.7**0.388**1.40**1873.4**3
سطوح شوري

Salinity
levels

8.63ns0.49ns0.02ns99.52ns0.014ns0.122*29.64ns3

شوري×کلون 
Salinity
levels×
Cultivar

9.607.140.04150.600.0130.02686.3614

اشتباه 
آزمایشی
Error

16.9610.319.2243.1612.13913.97CV (%)

ns ، * باشدمی%1و % 5دار در سطح احتمال معنیو داراختلاف معنیوجودعدمبه ترتیب به معنی * *و.
ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively

1جدول ادامه 
Table 1- Continued

وزن خشک 
ریشه

Root dry
weight

وزن خشک 
ساقه

stem dry
weight

وزن خشک 
برگ

Leaf dry
weight

اسانسمیزان 
essential oil

content

میزان پرولین
Prolin

content

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

0.006ns0.48*0.30*0.006ns27.7ns2تکرارReplication

0.02ns3.11**0.31*0.056*234.7**1کلونClone

0.345**6.16**3.91**0.11**494.3**3
سطوح شوري

Salinity levels

0.008ns0.20ns0.03ns0.026ns30.44ns3
شوري×کلون 

Salinity levels×
Cultivar

0.0050.120.0590.00811.3714
اشتباه آزمایشی

Error

13.1211.8612.9910.326.25CV (%)

ns ، * باشدمی%1و % 5دار در سطح احتمال عنیمو داراختلاف معنیوجودعدمبه ترتیب به معنی ** و.
ns, *, **: non-significant and significant at 5 and 1%, respectively
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در مرزهaو کلون بر محتواي کلروفیل NaClمقایسه میانگین اثر تنش شوري -1شکل 
Figure 1- Mean comparison for the effect of NaCl salinity on chlorophyll a in Satureja

hortensis L.

مقایسه میانگین برخی صفات رشدي و فیزیولوژیک مرزه براي ارقام مورد مطالعه- 2جدول 
Table 2- Mean comparison for some growth and physiology treats of two clones of Satureja

hortensis L.

وزن خشک 
ساقه

stem dry
weight

) (g

وزن خشک 
برگ

leaf dry
weight

) (g

اسانس
essential oil

content
(W%)

پرولین
Proline

(µmg-1F.Wt)

bکلروفیل 

Chlorophyll b
(mg.g-1F.w)

a+bکلروفیل 

Chlorophyll a+b
(mg.g-1F.w)

کلون
clone

3.391.760.9457.080.832.44
کلون تبریز

Tabriz clone

2.671.990.8450.831.022.91
کلون همدان
Hamadan

clone
0.10.070.030.970.030.06LSD (5%)

بر برخی صفات رشدي و فیزیولوژیک مرزهNaClمقایسه میانگین اثر تنش شوري - 3جدول 
Table 3- Mean comparison for the effect of salinity stress on some growth and

physiological traits of Satureja hortensis L.

وزن خشک 
ریشه

Root dry
weight

(g)

وزن خشک 
ساقه

stem dry
weight

(g)

وزن خشک برگ
Leaf dry
weight

(g)

a+bکلروفیل 

Chlorophyll a+b
(mg.g-1F.w)

bکلروفیل 

Chlorophyll b
(mg.g-1F.w)

سطح شوري
Salinity levels

0.824.252.803.651.230
0.603.332.182.931.1750
0.462.681.672.410.81100
0.251.850.901.840.60150
0.120.610.410.3720.196LSD (5%)
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ژیک مرزهبرخی صفات فیزیولوبرNaClمقایسه میانگین اثر تنش شوري -4جدول 
Table 4- Mean comparison for the effect of NaCl salinity on some physiological traits in

Satureja hortensis L.

محتواي 
اسانس

Essential
oil content

(%)

محتواي 
پرولین

Proline
(µm

g-1F.Wt)

محتواي قند 
محلول

Soluble
sugare (µg
g-1F.Wt)

نشت 
یونی
Ion

leakage
(%)

سدیم
Na+

content
(mgg-1

Dwt)

پتاسیم
K+

content
(mgg-1

Dwt)

نسبت پتاسیم 
به سدیم
K+/Na+

سطح شوري
Salinity levels

1.0219.47.044.39.922.12.40
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Abstract

The present experement was conducted as a factorial experiment based on RCBD
with four NaCl levels (0, 50, 100 and 150 mM) levels and two savory native clones
(Tabriz and Hamadan) with three replications, to investigate the effects of Nacl salinity
on some physiological (essential oils, chlorophyll, proline, soluble sugars, ion leakage,
Na+ and K+ content) and growth characteristics of savory. The results revealed that there
was significant interaction effects between salinity and clone on chlorophyll a content of
the plant. The highest chlorophyll a content in both clones was recorded in the control
plants. Root dry weight, Na+ and K+ content, K+/Na+ ratio, soluble sugars and ion
lekage were affected by NaCl salinity. The highest amounts of stem and leaf dry
weights, essential oils contents, proline and chlorophyll b content, were influenced by
both clone and salinity levels. The highest stem dry weight, essential oil and proline
contents belonged to Tabriz clone. The highest leaf dry weight and chlorophyll a+b
contents were produced by Hamadan clone. The highest amont for some other traits,
like root, stem and leaf dry weights, as well as for K+and K+/Na+ ratios, were observed
in the control treatment. The highest Na+ accumulation were recorded in 150 mM NaCl
treatment. It was also observed that with increasing salinity levels, proline content was
concomitantly increased. The hieghest ion leakage, soluble sugars and proline amounts
were belonged to 100 and 150 mM salinity levels. Considering the variation patterns for
the traits studied, it seems that the salinity levels in both clones routinely affected the
growth and physiological characteristics of the plants. It can be concluded that to
achieve economical yields of savory and proper physiologyical traits we have to select
salt tolerant clones to suit saline environments.

Key words: Dry weight, Essential oils, Salinity, Savory.
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