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 فصلنامۀ پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران 

 )1383(، 275-263، صفحۀ 3شمارۀ  20     جلد 

 
 بررسی تغییرات متابولیسمی حاصل از تنشهای خشکی

 ).Satureja hortensis L(درگیاه مرزه 
 

  1، فاطمه عسگری2لقا قربانلی ، مه1، محمدباقر رضایی1زهرا باهرنیک

 1و محمدکاظم عراقی
 

 چکیده
ثيرات حاصل از تنش خشكي بر رشد و نمو، متابوليسم و توليد              أبا توجه به اهميت بررسي ت      

ياه  گ ,Satureja hortensisگياه   ثير تنش خشكي بر    أمنظور بررسي ت  ه محصول در گياهان ب    
تيمارها برحسب مقادير ظرفيت زراعي     . فوق تحت تيمارهاي مختلف تنش خشكي قرار گرفت       

رحسب اعمال تيمارهاي تنش كه عبارت بودند از آبياري در حد ظرفيت زراعي بدست آمده و ب
در دو مرحله دوره     )  ظرفيت زراعي  ٣/٢ - LS(تنش ملايم   , )C F(در طي دوره رويشي      

در زمان گلدهي انجام    )  ظرفيت زراعي  ٣/١ - HS(رويشي و در زمان گلدهي و تنش شديد          
با  توان بالقوه آبي برگ نمونه ها     ان دريافت كه     تو با توجه به نتايج بدست آمده مي        . گرديد

 مگاپاسكال كاهش يافته و از محتواي آب نسبي            -٥/١ مگاپاسكال تا     -٥/٠افزايش تنش از     
 همچنين مشاهدات حاصل نشان دادكه با افزايش ميزان تنش ميزان           .برگها نيز كاسته شده است    

ثير تنش شديد بر درصد پرولين گياه       أين ت نتايج بيانگر بيشتر  . پرولين در گياه افزايش يافته است     
 ميكروگرم بر گرم ماده تر مشاهده       ٨/٩ برابر   HSبالاترين مقدار پرولين در تيمار      بنابراين   ،است
 و حداقل پرولين در      ٤٧/٦ LS2 و در تيمار      ٣٦/٧ برابر   LS1ميزان پرولين در تيمار    . گرديد
 . است ميكروگرم بر گرم ماده تر بوده٦٩/٠ برابر FCتيمار 

 مرزه، توان بالقوه آبي، محتواي آب نسبي، پرولين، تنش خشكي،                  :های کلیدی  واژه
Satureja hortensis 

                                                     
 .١٣١٨٥ -١١٦ :سسه تحقيقات جنگلها و مراتع، بلوار پژوهش، صندوق پستيؤ علمي مأت هيياعضا -١

 .استاد دانشگاه تربيت معلم تهران -٢
E-mail: baher@ rifr-ac.ir 
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 مقدمه
پاسخ گياهان به   , كه آب بستري مناسب براي انجام متابوليسم در گياهان است          از آنجايي 

اصلاح و تعديل ساختمان يا متابوليسم      , صورت سازش و خوگيري   ه تواند ب  خشكي مي 
سالهاي اخير تحقيقاتي در زمينه اثرات آبگيري در         در. ر پاسخ به تغييرات محيطي باشد     د

سطح سلولي انجام پذيرفته و حساسيت تركيب پروتئين ها به تنش خشكي مورد بررسي             
 خشكي سريع تعداد پلي زومها را در سلول و نيز پروتئين ها را در               . قرار گرفته است  

برخي از مولكولهاي پروتئيني زندگي كوتاهي       . دهد برخي از گياهان علفي كاهش مي      
, هاي حاصل از تجزيه پروتئين ها       وردهآفر. دارند اما بازسازي آنها بسيار سريع است         

كنند و در سازگاري      اي است كه در طي خشكي يا تجمع حاصل مي             اسيدهاي آمينه 
 ثانوي  عنوان موادي جهت بازسازي مواد     ه اسموزي شركت كرده و يا ذخيره شده و ب          

 ).١٩٩٧، Basra و Basra(گيرند  بعدي مورد استفاده قرار مي

 از جمله   . اثر تنش بر متابوليسم گياه انجام شده است           در مورد تحقيقات فراواني   

  نشان داد  ١٩٩٩ در سال     Cameron،  توان بالقوه آبي  و  محتواي آب برگي     در زمينه   

قعيت آبي و رشد گياه      ميزان و زمان تنش خشكي اثر بسيار مشخصي روي مو              كه  
Rhododendron             تيرماه، توسعه و    - دارد به گونه اي كه خشكي شديد در طي خرداد 

گسترش شاخه ها را تا پايان فصل باز داشته و موجب شده است كه گياهان همچنان                   
توان بالقوه  . فرا رسد ) بهار(كوچك و فشرده بمانند تا هنگامي كه دوباره فصل رويش            

توان بالقوه  .  آبي گياه و محتواي آب برگي است        تنشناسب براي   آبي برگ شاخصي م   
آبي در واقع اندازه گيري از موقعيت انرژي آزاد آب در بافت گياه، خاك و محلولهاست،               
 بنابراين حركت آب در طي شيب كاهش توان بالقوه آب به درون گياه هدايت مي شود               

) Romos وGordon ،١٩٩٩.( 
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 كه هر روز آبياري مي شود از روز اول تا             Medicago sativaقطع آبياري از گياه      
 كاهش يافته   -٢ مگاپاسكال تا    -٤/٠پنجمين روز نشان داد كه توان بالقوه آبي برگ از            

 ).١٩٩٦، Girousse et al(است 

ظرفيت زراعي در طي ده روز موجب كاهش توان بالقوه           % ٣٠كاهش آبياري تا حد     
وGordon ( گرديد   Phaseolus vulgarisال در گياه     مگاپاسك ٨٧/٠ تا   -٥/٠آبي برگ از    

Ramos ،١٩٩٩.( 

 بعد از سه روز از آخرين آبياري به طور             Dactylis glomerataتوان بالقوه آبي     
 ).١٩٩٨، Volarire et al(مشخص كاهش نشان داد 

 تحت   ذرت برگهاي گياهان دهد كه    در زمينه تغييرات ميزان پرولين بررسيها نشان مي       
رقم  ٢  وزن تر  درمول بر گرم      ٤١ تا   ١٨بين  (ي بالاترين ميانگين پرولين      تنش حاو 

 ).١٩٩٨،  et al Abd El-. Rahm(بوده اند ) زراعي

 زماني كه تحت تنش شديد خشكي قرار مي گيرد تجمع و           Pinus taedaكالوس گياه   
 پرولين  همچنين پرولين آندوژن زماني كه   .  برابر افزايش مي يابد   ٤٠تراكم پرولين در آن     

، Newton et al(اگزوژن به بافت كالوس شاهد اضافه مي شود، تجمع حاصل مي كند             
١٩٨٧.( 

محتواي آب  , در مقاله حاضر تغييرات ناشي از تنش خشكي بر توان بالقوه آبي گياه             
 . استگرفتهنسبي و مقدار پرولين در گياهان حاصل از تنش مورد بررسي قرار 
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 مواد و روشها
 :فوق در مراحل زير انجام گرفتتحقيق 

كاشت بذر در مزرعه، اعمال تيمارهاي مختلف آبياري براساس محاسبه ظرفيت                -١
 مزرعه

 محتواي   و ين اثر تنش بر توان بالقوه آبي      يمنظور تع ه مرحلة سنجشهاي آزمايشگاهي ب    -٢
 گيري مقادير پرولين نمونه هاي تحت تيمار نسبي برگها و اندازه

  
 نحوه اجرای تنش آبی در زمین مزرعه وکاشت در  -1

اي در محل ايستگاه البرز كرج وابسته به مؤسسه تحقيقات جنگلها و                 آزمايش مزرعه 
 . انجام گرفت١٣٧٩ مراتع در سال

منظور تعيين بافت و تعيين       ه شناسي ب  خاك مزرعه جهت انجام آزمايشهاي خاك        
 شناسي   آزمايشگاه خاك   برداري و به    نمونه ظرفيت زراعي و رسم منحني رطوبتي،        

  خاك از دستگاه صفحه فشار           سبراي پي بردن به توان ماتريك          . انتقال يافت  

)Pressure plate Apparatus (استفاده گرديد. 

تيمارها برحسب مقادير ظرفيت زراعي بدست آمده و برحسب اعمال تيمارهاي تنش            
تنش , )C F(ويشي  كه عبارت بودند از آبياري در حد ظرفيت زراعي در طي دوره ر               

در دو مرحله دوره رويشي و در زمان گلدهي و تنش           )  ظرفيت زراعي  ٣/٢ = LS(ملايم  
 .در زمان گلدهي انجام گرديد)  ظرفيت زراعي٣/١ = HS(شديد 

 :ها  به قرار زير بوده است  تيمار تنش خشكي بر نمونه٤ اعمال

 )١(گروه :  تيمارC F        )              در تمام طول دورة تنش درحد ظرفيت زراعي(

 )٢(گروه :  تيمارLS1  )  درحد تنش ملايمبعد –در مراحل اوليه درحد ظرفيت زراعي (

 ) درحد تنش ملايم    بعد –در طول دوره رويشي تا زمان گلدهي درحد ظرفيت زراعي           (
L S2٣(گروه  :تيمار( 
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 حد تنش    در  بعد –در طول دوره رويشي تا زمان گلدهي در حد ظرفيت زراعي                 (
 )٤( گروه:  تيمارHS) شديد

كه دانه رستهاي تازه رويش يافته قادر به تحمل تنش شديد نبوده و گياهان               از آنجايي 
رويش بودند بنابراين    ه با تنش شديد دچار ركود در      ه انشعاب فرعي در مواج    ٦جوان با   

 .گرديد) پس از گلدهي( گياه اعمال تيمار شديد تنش فقط محدود به مرحلة نمو

تكرار براي هر    ٤ بنابراين   ،طرح بلوكهاي كامل تصادفي براي بررسي انتخاب گرديد        
 متر در زمين ايجاد      ٣ در   ٢ كرت به ابعاد      ١٦مجموع  در  و   در نظر گرفته شد     تيمار
 متر در نظر    ٢ متر و فاصلة تكرارها از هم         ٥/٠فاصلة كرتها در هر تيمار از هم         . گرديد

 و فاصلة هر پايه در      cm٣٠ و فاصله هر رديف از هم         رديف ٤  در هر كرت   .گرفته شد 
سازي زمين، بذرها در اسفندماه      بعد از آماده   . در نظر گرفته شد    ١٥-٢٠ cmهر رديف   

 .برروي پشته ها كشت گرديد

 كشي و  به منظور آبياري مزرعه، اقدام به لوله        .آبياري از فروردين ماه انجام گرفت      
منظور يك كنتور اصلي در محل اصلي ورودي آب         بدين   .نصب كنتور در مزرعه گرديد    

بنابراين مقادير  . اي متصل گرديد   نصب و در محل انشعاب به هريك از تيمارها، فلكه           
مجموع در هر تيمار قابل كنترل و         در  كرتها و    آب ورودي در هريك از رديفها و        

 .محاسبه گرديد

  ,حد ظرفيت زراعي   انشعاب فرعي در   ٦-٨ آبياري بذرها از هنگام رويش تا مرحلة       

از مرحله   . ساعت انجام گرديد   ١ مدته  ليتر در متر مربع ب      ٣٦  بار در هفته به مقدار      ٥
شش شاخه فرعي اعمال تيمارها برحسب تغيير رطوبت خاك براساس منحني رطوبتي             

 :به نحو زير انجام پذيرفت

FC-  متر مربع / ليتر ٣٦ روز يكبار به مقدار ٥هر 

LS1 و LS2 - متر مربع /ليتر  ٣٦ يكبار به مقدار  روز٧هر 

HS-  متر مربع /ليتر ٣٦ روز يكبار به مقدار ٩هر 
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  روشهای سنجش آزمایشگاهی-2

  اندازه گیری توان بالقوه آبی-1-2

 ساعت بعد از طلوع آفتاب، برگهاي    ٣ (Ψwl)به منظور اندازه گيري توان بالقوه آبي برگها       
از ساقه  ) پللاسكا(از محل دمبرگ با كمك تيغ        ار   گياهان گلد  بالغ و كاملاً رشد يافته     

 مقادير  Pressure Pompeجدا و بلافاصله به محل اندازه گيري انتقال و توسط دستگاه             
ور در داخل محفظة مشخص قرار داده شده و          كي مذ گهاآنها اندازه گيري گرديد و دمبر    

وج شيره از آوند    كردن شير خروج گاز به محض مشاهدة حبابهاي هوا و خر          باز  بعد از   
 .)١٩٩٩، Lovatو Ferrat (. توان آنها يادداشت گرديد

 
  اندازه گیری محتوای آبی نسبی برگها-2-2

برگهاي پايه ها بلافاصله بعد از جمع آوري از گياه توزين گرديدند و وزن تر آنها                   
به بعد برگها به درون لوله هاي آزمايش محتوي آب انتقال يافتند و                . اندازه گيري شد 

 درجه سانتيگراد نگهداري شدند پس      ٤ ساعت جهت آبگيري كامل در دماي         ٢٤مدت  
 ساعت برگهاي فوق دوباره توزين شده و وزن برگهاي اشباع شده اندازه گيري                ٢٤از  

 ساعت خشك    ٤٨ درجه سانتيگراد به مدت        ٧٥برگهاي فوق بعد در آون        . گرديد
  ك برگها محاسبه گرديد     گرديده و دوباره توزين شدند بدين ترتيب وزن خش               

)Ferrat and Lovat ،١٩٩٩(. 

 :نحوة محاسبة محتواي آب نسبي برگها به شرح زير است
RWC(%)=(FW-DW)/(TW-DW)100 

RWC = محتواي آب نسبي 

FW = وزن تر 

DW = وزن خشك 

TW = وزن بعد از اشباع كامل 
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لدهي كامل  هاي آزمايشگاهي و اندازه گيري عوامل رشد در هنگام گ            يانجام بررس 
 پايه ها صورت پذيرفت، بنابراين ابتدا توان بالقوه آبي برگهاي گياه اندازه گيري و بعد                

 . گرم نمونه  تر از هر پايه جهت تعيين مقادير پرولين برداشت گرديد٥/٠ 
 

 های تحت تیمار گیری مقادیر پرولین نمونه  مرحلۀ استخراج و اندازه-3-2

بعد . ز گياهان گلدار هر كدام از تيمارها برداشت گرديد          گرم از بافت تازه گياهي ا       ٥/٠
بر روي خمير   . حالت خميري در آيد   ه   هاون چيني كوبيده و له گشته تا ب         در برگها كاملاً 

افزوده و محلول حاصل در لوله آزمايش ريخته        % ٩٥ليتر اتانول     ميلي ٥حاصل به ميزان    
بعد .  مشهود بود   لوله آزمايش كاملاً   جداسازي دو فاز در   .  دقيقه تكان داديم   ٢و حداقل   

  بار اتانول به ميزان    ٢ دوبارهدو فاز حاصل را از هم جدا كرده و بر تفاله برگ موجود                

دو فاز از   داده و   دوباره محلولهاي حاصل را تكان      . افزوده شد % ٧٠ليتر با غلظت      ميلي ٥ 
 .شدند هم جدا

هاي آزمايش    لوله  و را ادامه داده  ا  هليتر محلول بدست آمده آزمايش      ميلي ٥/٠بر روي   
 ١٠مدت  ه  دور در دقيقه ب    ٣٥٠٠آنرا بر روي    و  فوق را در دستگاه سانتريفوژ قرار داده         

ليتر از محلول     ميلي ١ها حال بر روي      ن نمونه كردبعد از سانتريفوژ    . ديمكردقيقه تنظيم   
ليتر   ميلي ٥بعد  . زنيم هم مي ه ليتر آب مقطر اضافه كرده و ب            ميلي ١٠بدست آمده    

 ,٠٢/٠ ,٠١/٠, ٠استاندادهاي پرولين را در مقادير      . نينهيدرين به نمونه ها اضافه نموديم    
ليتر تهيه كرده و نمونه هاي حاصل و استانداردها را در             ميكرومول بر ميلي   ٠٤/٠, ٠٣/٠

استانداردهاي حاصل  . خوانيم  نانومتر با كمك دستگاه اسپكتروفتومتر مي      ٥١٥طول موج   
 ميلي ليتر  ٥پس از اضافه كردن نينهيدرين دوباره        . يدروكسي پرولين تهيه گرديدند   از ه 

هاي حاصل   زنيم و لوله   هم مي ه محلول حاصل را ب   . كنيمي اسيد استيك گلاسيال اضافه م    
بعد از  . دهيم  دقيقه قرار مي   ٤٥گراد به مدت    ي درجه سانت  ١٠٠را در داخل بن ماري در        
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 ساعت تكان   ٥/٠مدت  ه  ليتر بنزن اضافه كرده و با شيكر ب        ميلي  ١٠خشك شدن نمونه ها    
 .كنيم تا پرولين در بنزن حل شود  دقيقه آرام رها مي٣٠بعد از آن نمونه ها را . دهيم مي

 منحني تغييرات جذب را نسبت       , دربعد از خواندن جذب محلولهاي استاندا         

 ز بدست آوردن   بعد ا .  به غلظتهاي محلولهاي استاندارد تهيه شده رسم نموديم            

 منحني فوق و محاسبه ضريب رگرسيون از طريق فرمول درجه اول مقادير جذب و در               
 يم كردنهايت غلظت پرولين نمونه هاي تهيه شده از تيمارهاي مختلف را محاسبه                   

)Irigoyen et al ،١٩٩٢(. 

هاي  لازم به ذكر است كه انجام محاسبات آماري و رسم نمودار با كمك برنامه                   
ANOVA-one way, SPSS, Excellانجام پذيرفته است . 

 
 نتایج
 :باشد شرح ذيل ميه ست آمده بدنتايج ب

 
  اثر تنش بر توان بالقوه آبی-1

توان بالقوه آبي با كاهش رطوبت از حد ظرفيت زراعي در تيمارهاي مختلف كاهش                 
، -٥/١بر   به ترتيب برا   HS  ،LS2  ،LS1  ،FCتوان بالقوه آبي در نمونه هاي       . يافته است 

 از نظر آماري توان بالقوه آبي نمونه هاي        .  مگاپاسكال بوده است    -٥/٠،  -٣/١،  -٣٠/١

 HS  ،FC      با دو تيمار LS1  ،LS2           اختلاف معني دار داشته اند ولي بين دو نمونه LS2 ،
LS1 ١جدول شمارة ( اختلاف معني دار نبوده است.( 
 

  اثر تنش بر محتوای آب نسبی برگها-2

 آبياري و در نتيجه افزايش توان بالقوه آبي موجب كاهش محتواي آب                كاهش مقادير 
 ،٣٠/٦٥ به ترتيب     FC  ،LS1  ،LS2  ،HS در تيمار     RWC. نسبي برگها گرديده است    

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 3شمارۀ  20جلد گیاهان دارویی و معطر ایران فصلنامۀ پژوهشی تحقیقات 

 

271

از نظر آماري اختلاف مشاهده شده در         .  درصد بوده است    ١٣/١٨ و   ١٣/٢٩،  ١٨/٣٤ 
اختلاف محتواي  . وده است  كاملاً معني دار ب   LS2  ،LS1 با دو تيمار     HS  ،FCتيمارهاي  

 ).١جدول شمارة ( معني دار نيست LS2 ،LS1آب نسبي بين دو تيمار 
 

 اثر تنش بر مقدار پرولین -3

. كه با افزايش ميزان تنش ميزان پرولين در گياه افزايش يافته است             مشاهدات نشان داد  
 ،ه است ثير تنش شديد بر درصد پرولين گيا        أنتايج حاصل از جذب بيانگر بيشترين ت        
 ميكروگرم بر گرم ماده تر مشاهده       ٨/٩  برابر HSبنابراين بالاترين مقدار پرولين در تيمار       

 و حداقل پرولين    ٤٧/٦  LS2 و در تيمار     ٣٦/٧ برابر   LS1ميزان پرولين در تيمار   . گرديد
از نظر آماري اختلاف    .  ميكروگرم بر گرم ماده تر بوده است        ٦٩/٠ برابر   FCدر تيمار   

 با ساير   LS1, LS2 همچنين تيمار . دار بوده است    معني ,FC LS2با دو تيمار    HS  تيمار
 اختلاف معني دار    LS1, LS2بين تيمارهاي    . تيمارها اختلاف معني دار داشته است      

 .)١ ةجدول و شكل شمار(مشاهده نشد 
 

توان بالقوه آبی محتوی آب نسبی و پرولین در طی   مقایسه میانگین مقدار-1ۀ جدول شمار
 ای بی در نمونه های مزرعهآتیمارهای تنش 

 FCار متی LS1ار متی LS2ار متی HSار متی
 نوع تیمار

 
 مؤلفه مورد بررسی

٥/٠ -٣٠/١ -٣/١ -٥/١-  توان بالقوه آبي 

 محتواي آب نسبي ٣٠/٦٥ ١٨/٣٤ ١٣/٢٩ ١٣/١٨

٦٩/٠ ٣٦/٧ ٤٧/٦ ٨/٩ 
 مقدار پرولين

) (µ M/ g FW 
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 بحث
با  توان بالقوه آبي برگ نمونه ها      توان دريافت كه      ت آمده مي   با توجه به نتايج بدس      

 مگاپاسكال كاهش يافته و از محتواي آب          -٥/١ مگاپاسكال تا     -٥/٠افزايش تنش از     
 .نسبي برگها نيز كاسته شده است

Girowse     نشان دادند كه توان بالقوه آبي در گياه              ١٩٩٦در سال    و همكاران 
Medicago sativa   مگاپاسكال تا  -٤/٠ي از روز اول تا پنجمين روز از            با قطع آبيار  

 گزارش كرد كه     ١٩٩٩در سال    Gordon و  Ramosهمچنين.  كاهش يافته است    -٢ 
ظرفيت زراعي در طي ده روز موجب كاهش توان بالقوه آبي           % ٣٠كاهش آبياري تا حد     

 .ت گرديده اسPhaseoluys vulgaris مگاپاسكال در گياه -٨٧/٠ تا -٥/٠برگ از 

Abd El-Rahin    ارقام  نشان دادند كه محتواي آب نسبي         ١٩٩٨در سال   و همكاران
 Ferratهمچنين  .  ذرت تحت تنش خشكي كمتر از گياهان بدون تنش بوده است           زراعي

 به طور  Phaseolus گزارش كرد كه محتواي آب نسبي             ١٩٩٩در سال      Lavatو
ري قرار گرفتند به طور       روز در شرايط بدون آبيا        ٤مشخصي هنگامي كه گياهان        

 .معني داري كاهش يافته است

 ميلي گرم در نمونه هاي مزرعه اي      ٨/٩ تا   ٦٩/٠مقدار پرولين نيز با افزايش تنش از          
اين افزايش نشان دهندة تجمع مواد سازگار       .  برابر شده است   ١٤افزايش يافته است كه     

مي شوند و بنابراين   كننده اي است كه جهت محافظت اسمزي توسط گياه بكار گرفته              
 .پروتئين هاي حاصل به بقاء و پايداري سلولها كمك مي كنند

  در مورد خردل    ١٩٩١ در سال     Khan تحقيقات انجام يافته توسط       با نتايج حاصل 

 كه نشان داد محتواي پرولين در گياهان تحت تنش آبي افزايش يافته است مطابقت                  
  نشان دادند كه در كالوس گياه         ١٩٨٧در سال    و همكاران     Newtonهمچنين  . دارد

 Pinus taeda             برابر افزايش   ٤٠ در هنگام تنش شديد خشكي تجمع و تراكم پرولين 
 .مي يابد
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 نشان دادند كه ميزان       ١٩٩٥ در سال     Udomprasertتحقيقات انجام شده توسط       
 برابر افزايش يافته    ٦ در اولين چرخة خشكي به ميزان        Panicum maximumپرولين در   

توان دريافت كه تنش آبي اعمال        از تحقيق زير مي    بدست آمده بنابراين از نتايج    . است
توان بالقوه آبي برگ شاخصي      كه   ثر بوده و از آنجايي     ؤشده بر متابوليسم گياه مرزه م      

ميزان و زمان تنش خشكي اثر       . آبي گياه و محتواي آب برگي است        تنشمناسب براي   
حركت آب در طي شيب      مرزه داشته است و       بسيار مشخصي در مورد موقعيت آبي      

 از سوي ديگر گياه مرزه        . يافته است   كاهش توان بالقوه آب به درون گياه هدايت          
مقدار پرولين را افزايش داده و بنابراين       به عنوان واكنشي در برابر تغييرات محتواي آب         

كننده اي نشان دهندة تجمع مواد سازگار       نسبت به نمونه شاهد       برابر   ١٤تجمع آن تا     
 و  و بنابراين پروتئين ها  شده  است كه جهت محافظت اسمزي توسط گياه بكار گرفته            

در . كرده است  به بقاء و پايداري سلولها كمك          از جمله پرولين   حاصلهاي   اسيد آمينه 
 مناسب جهت پاسخ به خشكي      راهبردتوان دريافت كه گياه مرزه با بكارگيري         نتيجه مي 

 . متحمل به خشكي با مقادير مناسب در نظر گرفته شوده ايونگعنوان ه تواند ب مي
 

 سپاسگزاری
 اينجانب را ياري كرده      طرح كه در طي اجراي اين         يشايسته است از كليه همكاران     

واسطه بيان نقطه نظرات مفيد   ه  آقاي دكتر محمد حسين لباسچي ب     . مكناني و تشكر    دقدر
زاده و خانم    هندس بهلول عباس  شان، همچنين از همكاري آقاي م        و تجارب شايسته  

مهندس لطيفه احمدي وآقايان مهندسين پاكپرور و رعيتي كه در طي بررسيهاي                    
همچنين از   مند گشتم و   اي و مراحل آزمايشگاهي از مساعدتها و همكاريشان بهره         مزرعه

رياست محترم مؤسسه تحقيقات جنگها و مراتع و نيز ساير مسئولين محترم در بخشهاي              
هت فراهم آوردن امكانات و زمينة لازم جهت اجراي طرح فوق قدرداني                مختلف ج 

 .م كنمي
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Research on the changes of metabolism in response 
to water stress in Satureja hortensis L. 
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and M. K. Araghi1 
 
Abstract 
Because of the importance of water stress influence on plant growth, 
metabolism and yield, Satureja hortensis L. was imposed to water stress 
treaments. Irrigation treatments were selected based on different percentage 
of field capacity (FC), including (i) a control which was irrigated to full field 
capacity during the growing season (FC), (ii) two moderate water stress 
treatments during vegetation (LS1) and flowering stages (LS2) and (iii) 
severe water stress treatments during flowering stages (HS). Results showed 
that plant water potential reduced from -0.5 to 1.5 Mpa and RWC (relative 
water content) decreased too. Also water stress induced high amount of 
proline. The amount of proline was the highest in sever treatment while it 
changed from 0.69 to 7.36 µ M/g FW in FC, LS2 treatments.  

 
Key words: Satureja hortensis L., water potential, RWC (relative water 

content), proline, water stress  
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