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چکیده
اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهري در شرایط آب و هوایی اهواز کشت و تغییرات روزانه فتوسنتز خالص، هـدایت  چهار گیاه بادرنجبویه، نعناع گربه

9عت اي و ریحـان بوشـهري در سـا   بیشترین نرخ فتوسنتز خالص بادرنجبویه، نعناع گربه. گیري شدنداندازهLCA4اي و نرخ تعرق توسط دستگاه روزنه
بیشـترین نـرخ   . میکرومول فتون بر متر مربع در ثانیه بـود، ثبـت گردیـد   1645و 1598، 1488که شدت جریان فتونی فتوسنتزي به ترتیب صبح، زمانی

نور زیـاد  شدت . میکرومول فتون بر متر مربع در ثانیه بود، مشاهده گردید1821فتوسنتز خالص ریحان مقدس، زمانی که شدت جریان فتونی فتوسنتزي 
روند . میکرومول فتون بر متر مربع در ثانیه بود1500نقطه اشباع گیاهان مورد مطالعه در شرایط منطقه حدود . باعث بازدارندگی نوري در چهار گیاه گردید

داري با نـرخ  مثبت و معنیاي همبستگی همچنین هدایت روزنه. داري داشتاي همبستگی مثبت و معنیتغییرات فتوسنتز خالص گیاهان با هدایت روزنه
چهار گیاه . مشاهده شد9ثبت گردید، در سایر گیاهان در ساعت 10اي که در ساعت بیشترین کارایی مصرف آب به جز نعناع گربه. تعرق گیاهان داشت

ز نظـر صـفات دمـاي بـرگ، هـدایت      داري بـین چهـار گیـاه ا   اختلاف معنی. داشتند7مورد مطالعه بیشترین عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتز در ساعت 
اي بالاتر نسبت به سـایر گیاهـان،   بادرنجبویه به دلیل هدایت روزنه. اي، نرخ فتوسنتز، کارایی مصرف آب و عملکرد کوانتومی فتوسنتز مشاهده شدروزنه

در مجمـوع، بـا توجـه بـه     . اهده گردیدبیشترین فتوسنتز خالص، کارایی مصرف آب و عملکرد کوانتومی در ریحان مقدس مش. دماي برگ کمتري داشت
. رسد که ریحان مقدس و ریحان بوشهري بتوانند شرایط اقلیمی اهواز را تحمل نمایندصفات مذکور به نظر می

اي تعرق، دماي برگ، کارایی فتوسنتز، کارایی مصرف آب، هدایت روزنه:هاي کلیديواژه

1مقدمه

هـاي محیطـی در   شرایط اقلیمی منطقه مدیترانه باعث بروز تنش
و ) همراه بـا کمبـود رطوبـت خـاك    دما و تابش زیاد و (طول تابستان 

گیاهان بایستی بـا تغییـر در   . هاي رشدي گیاهان شده استمحدودیت
تغییـر در  . صفات مرفوفیزیولوژیکی بـا شـرایط منطقـه سـازگار شـوند     

ها با صفات فیزیولوژیکی مثل فتوسنتز و وضعیت آبی گیاه و ارتباط آن
هـا بـه   صفات مرفولـوژیکی نقـش بسـیار مهمـی در سـازگاري گونـه      

کننـده اصـلی رشـد و    فتوسـنتز تعیـین  ). 15(زا دارنـد  هاي تنشمحیط
هاي محیطی عملکرد گیاهان است و توانایی حفظ آن در شرایط تنش

بخش مهمـی از کـربن   . جهت ثبات عملکرد اهمیت بسیار زیادي دارد
مورد نیاز جهت ساخت ترکیبات اسانس از فتوسنتز جاري و مواد ذخیره 

چمران اهوازدیدانشگاه شه،يدانشکده کشاورز،یگروه علوم باغباناریستادا-1
)Email: m.mahmoodi@scu.ac.ir:مسئولسندهینو-(*

هاي گیـاه بـه   ساخت مونوترپن. گرددهاي گیاه تامین میشده در اندام
که که در یک تحقیـق ژنـوتیپی   میزان فتوسنتز بستگی دارد به طوري

که فتوسنتز بیشتري داشته است، مقدار اسانس بیشـتري نیـز از پیکـر    
نور، دما و رطوبـت در طـول روز   ). 11(رویشی آن استخراج شده است 

اکسید کـربن  اي و میزان ديت روزنهروي وضعیکند وتغییر زیادي می
. گذارنـد هاي دخیل در فتوسنتز اثـر مـی  درونی برگ و همچنین آنزیم

تحقیقات قبلی روي گیاهان نشان داده که دماي مناسب براي فتوسنتز 
افزایش دماي سطح برگ بیشتر از . باشدگراد میدرجه سانتی30تا 20

بـا افـزایش دمـا،    . شودیکاهش فتوسنتز گیاه مدامنه ذکر شده، باعث
کنـد و  کارایی فتوسنتز به دلیل افزایش تنفس نوري، کاهش پیـدا مـی  
. گـردد همچنین سـبب آسـیب بـه دسـتگاه فتوسـنتزکننده گیـاه مـی       

به عنوان عضو حساس به دما در دستگاه فتوسنتز IIفتوسیستم نوري
بنابراین تغییرات دما و شدت تـابش نـور  ). 21(گیاه شناخته شده است 

داري روي پارامترهــاي فتوســنتزي خورشــید در طــول روز اثــر معنــی

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
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گیاهانی که توانایی تطابق سیستم فتوسنتزي خود ). 10(گیاهان دارند 
تواننـد در شـرایط   را با شرایط محیطی تغییـر یافتـه داشـته باشـند،می    

واکنش ). 8(محیطی جدید کارایی فتوسنتز و رشد مناسبی داشته باشند 
هاي یک گونه گیاهی بـه  هاي مختلف و حتی ژنوتیپفتوسنتزي گونه

عنوان مثال، لیو و همکـاران  به. تغییرات شرایط محیطی، متفاوت است
تغییرات روزانه سـه گونـه از بیـد را مـورد بررسـی قـرار دادنـد و        ) 9(

نسـبت بـه دو   1مشخص شد که نرخ فتوسنتز خالص گونـه ماتسـودانا  
75توسـنتز خـالص آن، حـدود    گونه دیگر کمتر است و حداکثر نـرخ ف 

علاوه بر آن منحنـی  . باشدمی2فتوسنتز خالص گونه گودرجويدرصد
در نهایت نتیجه گرفتنـد  . ها نیز متفاوت بودتغییرات روزانه فتوسنتز آن
به شرایط نوري، دماي بـالا  ) گونه غیربومی(که تحمل گونه ماتسودانا 

ر تحقیـق دیگـري   د. و خاك فقیر نسبت به دو گونه دیگر کمتر اسـت 
در شـرایط اقلیمـی   3تبادلات گازي و روابط آبی سـه کولتیـوار انگـور   

مدیترانه بررسی و مشخص شد که بین کولتیوارهاي مختلـف از نظـر   
داري وجـود دارد و دلیـل آن تفـاوت در    این پارامترها اخـتلاف معنـی  

). 14(و پتانسیل آبی کولتیوارهاي مختلف بود bو aمیزان کلروفیل 
روزه با توجه به افزایش تقاضاي مواد اولیـه گیـاه دارویـی، ایـن     ام

اخیـرا  . شـوند گیاهان در مناطقی غیر از خاستگاه اصلی آنها کشت مـی 
و ریحـان  6، ریحـان مقـدس  5اي، نعنـاع گربـه  4چهار گیاه بادرنجبویه

از خانواده نعناع به استان خوزستان معرفی شده اسـت و در  7بوشهري
در این . باشدري گیاه به شرایط اقلیمی منطقه میمرحله بررسی سازگا

مرحله، بررسی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی گیاه جهت ارزیابی تحمـل  
اکثـر تحقیقـات روي   . شرایط محیطی منطقه اهمیت بسیار زیادي دارد

این گیاهان، در زمینه تغییـرات درصـد و اجـزاي اسـانس و همچنـین      
و تـاکنون تغییـرات   ) 20و18، 13، 1(ها بوده است خواص دارویی آن

. اي بررسی نشده استها در شرایط مزرعهروزانه پارامترهاي گازي آن
استان خوزستان بیشترین تعداد روز بحرانی براي رشد و نمـو گیاهـانرا   

ــوایی    ) 16(دارد  ــرایط آب و ه ــل در ش ــان فص ــایی پای ــنش گرم و ت
اهـان  ترین عوامل مهم محدود کننـده رشـد گی  خوزستان یکی از مهم

با عنایت به این مسئله که بخشی از مراحـل رشـد و نمـو    ). 12(است 
زاي انتهاي فصل منـاطق گـرم قـرار    گیاهان چندساله در شرایط تنش

که که آگـاهی از پاسـخ گیاهـان بـه محـیط      و از آنجائی) 17(گیرد می
زاي اطراف آن در اسـتقرار کشـت گیاهـان دارویـی بسـیار حـائز       تنش

قیق حاضر با هدف بررسی روند تغییـرات روزانـه   ، تح)3(اهمیت است 

1- Salix matsudana
2- Salix gordejevii
3- VitisviniferaL.
4- Melissa officinalis
5- Nepetacataria
6- Ocimum sanctum
7- Ocimumbasilicum var. Thyrsiflora

تبادلات گازي چهـار گیـاه از خـانواده نعنـاع کشـت شـده در اسـتان        
. خوزستان طراحی و اجرا گردید

مواد و روش ها
این پژوهش در مزرعه تحقیقـاتی گـروه علـوم باغبـانی دانشـگاه      

عرض شمالی و 31°20´طول شرقی و 48°40´(شهید چمران اهواز 
صورت آزمـایش  هب91-92هاي طی سال) متر18اع از سطح دریا ارتف

هاي کامل تصادفی با سه تکـرار انجـام   فاکتوریل در قالب طرح بلوك
هـاي مختلـف   گیري تبادلات گازي در زمـان فاکتور اول، اندازه. گردید

و فاکتور دوم، نـوع  ) 20و 17، 13، 12، 11، 10، 9، 7هاي ساعت(روز
. بـود ) اي، ریحانمقدس و ریحان بوشهري، نعناع گربهبادرنجبویه(گیاه 

در آبان ) ايبادرنجبویه و نعناع گربه(منطقه معتدله بومی بذور دو گیاه 
) مقدس و ریحان بوشـهري ریحان(و گیاهان بومی منطقه گرمسیري

نشـاء گیاهـان مـذکور پـس از     . در اواخر بهمن در شاسی کشت شدند
زمین اصلی منتقل و با فاصله ردیف رسیدن به مرحله هشت برگی، به 

، در ادامه دوره رشد گیـاه . متر کشت شدندسانتی20و روي ردیف 40
هاي هـرز در  هاي لازم از جمله آبیاري، کوددهی و حذف علفمراقبت

تبـادلات گـازي بـرگ گیاهـان در اواسـط      . صورت لزوم انجام گرفت
گراد، درجه سانتی42تا 26خردادماه طیسه روز متوالی در دامنه دمایی 

میکرومـول  2113تـا  36و شدت نـور  درصد 31تا 11رطوبت نسبی 
گیري و ثبت خصوصـیات  اندازه. ثبت گردیدفتون بر متر مربع در ثانیه

، دمـاي  )PPFD(شدت جریان فتـونی فتوسـنتزي   تبادلات گازي شامل
اي ، نـرخ هـدایت روزنـه   (E)، تعـرق  (Pn)نرخ فتوسنتز خالص برگ،
(gs)  ــرف آب ــارائی مصــ ــومی  (WUE)، کــ ــرد کوانتــ و عملکــ

بـرگ  (هاي جوان و توسعه یافته و سالم گیاه در برگ)AQY(فتوسنتز
مجهـز بـه   (، با اسـتفاده از محفظـه برگـی پارکینسـون     )پنجم و ششم

و دسـتگاه قابـل   ) گرهاي دما و تراکم جریان فتـونی فتوسـنتزي  حس
بـراي  . جـام پـذیرفت  کننده گاز فروسرخ متصل بـه آن، ان حمل تجزیه

محاسبه کارائی مصرف آب و عملکرد کوانتومی فتوسنتز به ترتیـب از  
براي تجزیه و تحلیل . استفاده گردیدPn /PPFDو Pn /Eهاي نسبت

، از و بـراي انجـام مقایسـه میـانگین    SASها، از نرم افزار آماري داده
.درصد استفاده شد5و 1آزمون چنددامنه دانکن در سطوح 

ایج و بحثنت
ــونی    ــان فت ــانس نشــان داد کــه شــدت جری ــه واری ــایج تجزی نت

اي، نرخ تعرق، نرخ فتوسـنتز  فتوسنتزي، دماي برگ، نرخ هدایت روزنه
تحت تـاثیر  عملکـرد کوانتـومی فتوسـنتز   خالص، کارایی مصرف آب و 

همچنـین نتـایج   . زمان در طول روز و همچنین نوع گیاه قرار گرفتنـد 
نشان داد که اثر متقابل زمان و نوع گیاه روي صـفات شـدت جریـان    
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دار گردیـد  فتونی فتوسنتزي، دماي برگ و نرخ فتوسنتز خـالص معنـی  
هاي مختلـف روز از  بنابراین گیاهان مورد آزمایش در زمان). 1جدول (

.ات فوق با هم اختلاف داشتندنظر صف

شدت جریان فتونی فتوسنتزي
شدت جریان فتونی فتوسنتزي دریافتی توسـط چهـار گیـاه مـورد     

هاي ابتدایی صـبح  صبح بسیار کم بود و در ساعت7مطالعه در ساعت 
به بیشترین مقدار 13در ساعت مقدار این صفت . سریعا افزایش یافت

بیشـترین  . کـاهش یافـت  20سـاعت  رسید و پس از آن به تدریج تـا  
شدت جریان فتونی فتوسنتزي دریـافتی توسـط گیاهـان بادرنجبویـه،     

، 3/2113بـه ترتیـب   اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهرينعناع گربه
میکرومول فتون بر متر مربـع در ثانیـه   6/2077و 3/2027، 3/2103

).1شکل (بودند 

دماي برگ
ثبت گردید که در گیاهـان  صبح 7کمترین دماي برگ در ساعت 

اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهري به ترتیب بادرنجبویه، نعناع گربه
دماي برگ در سایر . گراد بوددرجه سانتی7/24و 5/25، 7/25، 2/24

هاي روز تابع شدت جریان فوتونی فتوسـنتزي و دمـاي محـیط    ساعت
ي، ریحـان  ابیشترین دماي برگ گیاهان بادرنجبویه، نعنـاع گربـه  . بود

درجـه  1/48و7/47، 3/48، 5/47مقدس و ریحان بوشهري به ترتیب 
دمـاي بـرگ گیاهـان در بعـد از     . ثبت گردید13گراد در ساعت سانتی

ابتدائی صبح بالاتر هايظهر کاهش یافت ولی نسبت به دماي ساعت
هـاي روز  اي در همه ساعتدماي برگ گیاه نعناع گربه). 2شکل (بود 

بادرنجبویه اندکی بالاتر بود که ارتباط نزدیکی با نرخ هدایت نسبت به 
. اي و تعرق گیاه داشتروزنه

ايهدایت روزنه
اي در اوایل روز بسیار کم بود و با افزایش شدت نرخ هدایت روزنه

3/58(بیشـترین مقـدار   . داري افـزایش یافـت  تابش، بـه طـور معنـی   
ثبـت  ) پیـک اول (9سـاعت  در) بر متر مربع در ثانیـه H2Oمول میلی

کـاهش یافـت و پـس از    10اي در سـاعت  نرخ هدایت روزنـه . گردید
در . ، در میانه روز تغییر محسوسی نداشت11اندکی افزایش در ساعت 

) بـر متـر مربـع در ثانیـه    H2Oمول میلی3/33(پیک دوم 17ساعت 
).3شکل (داري کاهش یافتمشاهده گردید و پس از آن به طور معنی

هاي مختلف روزگیري شده چهار گیاه در زمانتجزیه واریانس صفات اندازه-1جدول 
Table 1- Analysis of variance of measured traits of four plants at different times during the day

Mean Square

منابع 
تغییرات
S.O.V

درجه 
آزادي
DF

شدت جریان 
فتونی فتوسنتزي
Photosyntheti
c Photon Flux

Density

دماي برگ
Leaf

Temperatu
re

ايهدایت روزنه
Stomatal

Conductance

تعرق
Transpirati

on

فتوسنتز خالص
Net

Photosynthesis

کارایی 
مصرف 

آب
Water

Use
Efficien

cy

عملکرد 
کوانتومی 
فتوسنتز

Apparent
Quantum

Yield

بلوك
Block

2 1962.6ns 0.52 ns 0.00005 ns 0.201 ns 4.51 ns 0.62 ns 0.41 ns

زمان
Time

7 8491833.3
٭٭

685.3
٭٭

0.0044
٭٭

13.39
٭٭

223.2
٭٭

0.95
٭٭

4.21
٭٭

گیاه
Plant

3 13626.7
٭

9.6
٭٭

0.0012
٭٭

1.82
٭٭

104.5
٭٭

0.74
٭٭

2.55
٭٭

گیاه×زمان
Time×pla

nt
21 14531.1

٭٭
2.8

٭٭ 0.0002 ns 0.38 ns 7.32
٭٭ 0.13 ns 0.06 ns

خطا
Error

62 3878.8 0.4 0.0001 0.32 2.47 0.15 0.14

ضریب تغییرات
Coefficient of

Variation
(%)

4.36 1.58 14.28 27.37 20.46 20.86 14.62

درصد1داري در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب عدم تفاوت معنی**و ns:توضیحات
Note: ns and  ** show not significant, significant at 1% level, respectively



1395پاییز، 3، شماره30، جلد )صنایع کشاورزيعلوم و(باغبانینشریه علوم 398

اي، ریحان مقدس و ریحان گیاهان بارنجبویه، نعناع گربهدریافتی توسطروزانه شدت جریان فتونی فتوسنتزي تغییرات- 1شکل 
در شرایط آب  هوایی اهوازبوشهري

Figure 1- Diurnal changes in photosynthetic photon flux density received bylemon balm, catnip,holy basil and
sweet basil in Ahwaz weather conditions

و هوایی اهوازدر شرایط آب اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهريگیاهان بارنجبویه، نعناع گربهروزانه دماي برگتغییرات- 2شکل 
Figure 2- Diurnal changes in leaf temperature oflemon balm, catnip,holy basil and sweet basil in Ahwaz weather

conditions

اي چهـار  آزمون دانکن نرخ هـدایت روزنـه  نتایج مقایسه میانگین
گـروه اول شـامل گیاهـان    . قـرار داد گیاه مورد مطالعه را در دو گـروه  

بادرنجبویه، ریحـان مقـدس و ریحـان بوشـهري و گـروه دوم نعنـاع       
اي در این گیاه ثبت گردیـد  اي بود که کمترین نرخ هدایت روزنهگربه

).2جدول (
اي گیاهان مختلف ممکـن اسـت بـه    تفاوت در نرخ هدایت روزنه

هـاي  و انـدازه روزنـه  ها و همچنین تعـداد دلیل باز و بسته بودن روزنه

که مشخص شده است که اندازه روزنـه  گیاهان مختلف باشد به طوري
اي تـر اسـت ولـی هـدایت روزنـه     برگ ریحان نسبت به لوبیا کوچـک 

ریحان سه تا چهار برابر لوبیا است و علت آن تـراکم بیشـتر روزنـه در    
علاوه بر آن ممکن است اختلاف مشـاهده شـده   ). 6(باشدریحان می

اي گیاهان مختلف که به اندازه روزنـه مـرتبط اسـت،    هدایت روزنهدر 
تحت تاثیر میزان پتاسیم و همچنین تغییر نشاسته بـه قنـدهاي سـاده    

در تحقیق روي ریحان مشخص ). 6(مثل گلوکز و استاکیوز قرار گیرد
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شده است که افزایش میزان پتاسیم و کاهش نشاسته با انـدازه روزنـه   
اي گیـاه، مقـدار   که در زمان حداکثر هدایت روزنهريارتباط دارد به طو

هاي نگهبان روزنه زیادي پتاسیم و قندهاي گلوکز و استاکیوز در سلول
).6(یابد شود و در عوض مقدار نشاسته کاهش میمشاهده می

نرخ تعرق
. روند تغییرات نرخ تعرق گیاهان بصورت منحنی با یک پیک بـود 

بـه  11تـدریج افـزایش و در سـاعت    این صفت در قبـل از ظهـر بـه   
. رسـید ) بر متـر مربـع در ثانیـه   H2Oمول میلی94/2(بیشترین مقدار 

تـا  17مقدار این صفت در میانه روز نسبتا ثابت بود ولی بعد از ساعت 
نتـایج مقایسـه   ).3شـکل  (غروب آفتاب با شیب تندي کـاهش یافـت  

خ تعرق در نعنـاع  میانگین آزمون دانکن نشان داد که کمترین مقدار نر
). 2جدول (اي وجود دارد و سایر گیاهان در یک گروه قرار گرفتند گربه

علت این اختلاف ممکن است به تعداد و اندازه روزنه و توانایی ریشـه  
داري همبسـتگی مثبـت و معنـی   .ها در جذب آب ارتباط داشته باشدآن

به (نجبویه اي و دماي برگ گیاهان بادربین نرخ تعرق با هدایت روزنه
ــه)r،84/0 =r= 83/0ترتیــب  ــاع گرب ، )r،65/0 =r= 85/0(اي ، نعن

r= 89/0(و ریحـان بوشـهري   ) r،81/0 =r= 84/0(ریحان مقدس 

،70/0 =r (    هـاي روزبـان و همکـاران    بدست آمـد کـه بـا یافتـه)19 (

نتایج تحقیقات قبلی، نتایج بدست آمده در این تحقیق . مطابقت داشت
ــد  ــیرا تأئیـ ــدمـ ــاه . نمایـ ــرق در گیـ ــرخ تعـ ــداکثر نـ ــنجد حـ سـ

)Elaeagnusangustifolia ( وCalligonummongolicum در
مشـاهده شـده   ) همزمان با حداکثر دماي محیط(15و 14هاي ساعت

است و علت آن مکانیسم کاهش دماي بـرگ عنـوان شـده اسـت در     
حـداکثر نـرخ تعـرق بـا     Populushosiensisصنوبرکه در گیاهحالی

حداکثر دماي محیط همزمان نبوده است و علت آن عدم توانایی گیـاه  
). 5(در جذب آب از خاك و تامین آب مورد نیاز براي تعرق بوده است 

بنابراین برخی از گیاهان به منظور جلوگیري از کـاهش بـیش از حـد    
اي را کـاهش و از ایـن   محتواي نسبی آب برگ، میزان هدایت روزنـه 

این . نمایندب گیاه طی پروسه تعرق جلوگیري میطریق از هدر رفت آ
پارامتر در مورد گیاهان در شرایط آب و هوایی استان خوزستان اهمیت 

هاي گرم سال گیاهانی رسد که طی ماهبسیار زیادي دارد و به نظر می
هـاي  توانند شرایط دماي بالاي محیط را تحمل نمایند کـه ریشـه  می
نیاز گیاه جهت رشد و همچنـین پروسـه   ها توانایی تامین آب موردآن

تعرق را داشته باشد تا از این طریق باعث کاهش دماي درونـی بـرگ   
گیاه گردیده و از صدمات وارده به دستگاه فتوسنتزي بـرگ جلـوگیري   

. نماید

در شرایط آب و اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهريارنجبویه، نعناع گربهگیاهان بهاي صفات اندازه گیري شده در مقایسه میانگین-2جدول 
هوایی اهواز

Table 2- Mean comparison of the of measured traits of lemon balm, catnip,holy basil and sweet basilin Ahwaz weather
conditions

Traits

نوع گیاه
Plant type

شدت جریان 
فتونی 

فتوسنتزي
photosynthet

hotonPic
ensityDflux

µmol photon(
)1-s2-m

دماي برگ
Leaf

Temperatur
e (°C)

هدایت روزنه اي
Stomatal

Conductance(m
m H2O.m-2.s-1)

تعرق
Transpiratio
n Rate(mm
H2O.m-2.s-1)

فتوسنتز خالص
Net

Photosynthesis(μ
m CO2.m

-2.s-1)

کارایی 
مصرف آب

Water
Use

Efficienc
y (µmol
CO2mol
H2O

-1)

عملکرد 
کوانتومی 
فتوسنتز

Apparen
t

Quantu
m Yield

(μm
CO2. μm
photon-

1)
بادرنجبویه

emon balmL
1406.9b 40.04c 0.034a 2.09a 5.98c 2.88b 5.77c

نعناع گربه اي
atnipC

1457.2a 41.58a 0.022b 1.70b 6.00c 3.55ab 5.44c

مقدسریحان 
oly basilH

1410.7b 40.9b 0.036a 2.27a 10.28a 4.58a 9.16a

ریحان بوشهري
Basil(Boushehr

i)
1438.6ab 40.95b 0.038a 2.29a 8.44b 4.03a 7.17b

باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن اعداد با حروف مشترك در هر ستون 
Means within a column followed by the same letter (s) are not significantly differentn (P<0.05) by Duncan test
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در شرایط اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهریبارنجبویه، نعناع گربهگیاهان اي و نرخ تعرق روزانه هدایت روزنهتغییرات- 3شکل 
آب و هوایی اهواز

Figure 3- Diurnal changes in stomatal conductance and transpiration rate oflemon balm, catnip,holy basil and
sweet basil in Ahwaz weather conditions

در بــین گیاهــان مــورد مطالعــه، دو گونــه ریحــان و تــا حــدودي 
اي و کـاهش نسـبی دمـاي بـرگ     هدایت روزنهبادرنجبویه با افزایش 

اي توانند با شرایط محیطی سـازگار شـوند در حالیکـه نعنـاع گربـه     می
هاي با رنگ سبز متمایل به آبی و انعکاس بخشی علیرغم داشتن برگ

اي مناسـب و عـدم   از نور تابیده شده، به دلیل نداشتن هـدایت روزنـه  
استان خوزستان را تحمـل  تواند شرایط توانایی کاهش دماي برگ نمی

.نماید

نرخ فتوسنتز خالص
هـاي ابتـدایی   نرخ فتوسنتز خالص در گیاه بادرنجبویـه در سـاعت  
داري یافـت بـه   صبح بسیار کم بود و با گذشت زمـان افـزایش معنـی   

بر متـر  CO2میکرومول 97/8(به بیشترین مقدار 9طوریکه در ساعت 
، مجـددا در  10در سـاعت  پس از کاهش جزئـی  . رسید) مربع در ثانیه

. افزایش یافـت ) بر متر مربع در ثانیهCO2میکرومول 4/8(11ساعت 
تغییر زیادي نشان نـداد  17تا 13هاي نرخ فتوسنتز خالص بین ساعت

بــه طــور ) 20ســاعت (و نهایتــا بــا کــاهش شــدت تــابش در غــروب 
روند تغییرات نـرخ فتوسـنتز خـالص در گیـاه     .داري کاهش یافتمعنی

نرخ فتوسـنتز خـالص در   . اي بصورت منحنی با دو پیک بودع گربهنعنا
داري هاي اولیه صبح با افزایش شدت تابش و دما، به طور معنیساعت

بر متر CO2میکرومول 2/11(به بیشترین مقدار 9افزایش و در ساعت 
ــه  ــع در ثانی ــت   ) مرب ــاهش یاف ــس از آن ک ــید و پ ــک دوم . رس پی

مشـاهده  17در سـاعت  ) بر متر مربع در ثانیـه CO2میکرومول 49/6(
بیشترین . داري یافتگردید و سپس با کاهش شدت نور، کاهش معنی

) بـر متـر مربـع در ثانیـه    CO2میکرومول 75/13(نرخ فتوسنتز خالص 
مشاهده شد و سپس در میانه روز کاهش 9ریحان بوشهري در ساعت 

. ه تدریج کاهش یافتاندکی افزایش و در بعداز ظهر ب13و در ساعت 
نرخ فتوسنتز خالص در گیاه ریحان مقـدس مشـابه گیاهـان قبلـی در     

بـه بیشـترین مقـدار    10هاي ابتدایی صبح افزایش و در ساعت ساعت
پس از آن شروع . رسید) بر متر مربع در ثانیهCO2میکرومول 47/15(

افزایش جزئی نشـان داد و تـا سـاعت    13به کاهش نمود و در ساعت 
نکته قابل توجه نرخ فتوسنتز خالص گیاه . داري نداشتغییر معنیت17

و ایـن نشـان   ) 4شکل (بود که نسبتا بالا بود 17تا 9هاي بین ساعت
دهد که این گیاه فصل گرم براي رشد و نمو نیاز به دماي بالاتري می
.دارد

با فتوسنتز ايداري بین نرخ هدایت روزنههمبستگی مثبت و معنی
، )r= 82/0(اي ، نعنـاع گربـه  )r= 94/0(گیاهان بادرنجبویـه  خالص در

بدسـت آمـد   ) r= 87/0(و ریحان بوشـهري  ) r= 81/0(ریحان مقدس 
در تحقیـق  . مطابقـت داشـت  ) 19(هاي روزبان و همکاران که با یافته

اي نسبتا بـالا در  رغم داشتن هدایت روزنهحاضر، گیاه بادرنجبویه علی
دهـد گیـاه   ز خالص کمتري داشت که نشان میمیانه روز، نرخ فتوسنت

اي جهت کاهش دماي بـرگ از طریـق تعـرق بیشـتر، هـدایت روزنـه      
بیشتري داشته است ولی نتوانسته از نور تابیده شده حداکثر فتوسنتز را 

اي از جملـه  هاي غیرروزنهرسد که محدودیتداشته باشد و به نظر می
هاي مرحله روشنایی کنشکاهش رنگیزه هاي فتوسنتزي، اخلال در وا

همچنـین  . و تاریکی، در کاهش فتوسنتز این گیاه نقش بیشتري دارند
اي در میانه روز نسبت به سایر گیاهان اي گیاه نعناع گربههدایت روزنه
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تر بود که منجر به افزایش دماي برگ و احتمالا کاهش فعالیـت  پائین
اي بـراي  رروزنههاي غیآنزیم روبیسکو و در مجموع تشدید محدودیت

.فتوسنتز این گیاه گردیده است
معمولا تابش زیاد نور خورشید و دماي بالا همزمان با خشـکی در  

نرخ فتوسنتز خـالص  ). 7(گردد میانه روز،منجر به بازدارندگی نوري می
اي، در سایر گیاهان تابعی درجه دو از تـراکم  به جز در گیاه نعناع گربه
رسد که گیاهـان مـورد   به نظر می. اهان بودجریانی فتونی دریافتی گی

میکرومول فتون به نقطـه  1500مطالعه در تراکم جریان فتونی حدود 
رسند و افزایش بیشتر تـراکم جریـان فتـونی نـه تنهـا      اشباع نوري می

شود، بلکه مقدار این صـفت را  باعث افزایش فتوسنتز خالص گیاه نمی
اي در شـدت نـور   نعناع گربـه کاهش نرخ فتوسنتز در . دهدکاهش می

میکرومول فتون، نسبت به سـایر گیاهـان بیشـتر بـود    1500بالاتر از 
ــکل ( ــدت نورهــاي بــالاتر،      ). 5ش ــاهش فتوســنتز در ش علــت ک

توانـد  که گیاه نمـی ) 22(اي است  اي و غیرروزنههاي روزنهمحدودیت
تز کاهش نـرخ فتوسـن  . از نور تابیده شده استفاده حداکثري داشته باشد

هاي آنهـا بـاز اسـت، بـه دلیـل      خالص میانه روز در گیاهانی که روزنه
بر عکس، برخـی از گیاهـان جهـت    . اي استهاي غیرروزنهمحدودیت

هاي آنها در میانه روز کـه کسـر   حفظ مقدار رطوبت داخلی گیاه، روزنه
شود، در این حالـت، عامـل محـدود    فشار بخار آب بالا است، بسته می

اي و تامین دي اکسید کربن مورد ، کاهش هدایت روزنهکننده فتوسنتز
در تحقیق حاضر، چهار گیاه مـورد مطالعـه گیاهـانی    ). 5(باشد نیاز می

علفی و حساس به کمبود آب بودند بنابراین جهت حفظ رطوبت برگ، 
داري کـاهش یافـت کـه    اي در میانه روز به طـور معنـی  هدایت روزنه

گیاهـان  ). 15(باشد ها میهاي آنروزنهبیانگر کنترل باز و بسته شدن 
اي در میانـه  رغم داشتن رویه یکسان هـدایت روزنـه  مورد بررسی علی

اي و همچنـین نـرخ   داري از نظر نرخ هدایت روزنهروز، اختلاف معنی
که گیاهان بومی منطقـه  فتوسنتز خالص در میانه روز داشتند به طوري

نسبت به گیاهان بـومی  ) ریحان مقدس و ریحان بوشهري(گرمسیري 
نـرخ فتوسـنتز خـالص    ) ايبادرنجبویـه و نعنـاع گربـه   (منطقه معتدله 
علاوه بر آن میزان فتوسنتز گیاهان تحت تـاثیر دمـا،   . بیشتري داشتند

کـه  گیرد و از آنجـائی اکسیدکربن و نور تابیده شده قرار میمیزان دي
د، بنـابراین  کنکه میزان موارد مذکور در طول روز تغییر محسوسی می

داري هاي مختلف روز تغییرات معنینرخ فتوسنتز خالص گیاه در زمان
گزارش کردند که حـداکثر  ) 5(گونگ و همکاران ). 10(دهد نشان می

اتفـاق  2زودتر از گیاهان زروفیت1نرخ فتوسنتز خالص گیاهان مزوفیت
ص داري از نظر نرخ فتوسنتز خالافتد و گیاهان مختلف تفاوت معنیمی

در طول روز دارند که باعث سـازگاري گیـاه بـه یـک منطقـه خـاص       
در تحقیق حاضر، حداکثرفتوسنتز خالص گیاهان بادرنجبویه، . گرددمی

1- Mesophyte
2- Xerophyte

اي، ریحان مقـدس و ریحـان بوشـهري در شـدت جریـان      نعناع گربه
، )06/38(1598، )68/35(1488بـه ترتیــب  ) و دمـاي بــرگ (فتـونی  

) گـراد درجه سـانتی 76/38(فتون میکرومول1645و ) 53/42(1821
دهد ریحان مقدس براي فتوسـنتز بـه دمـا و    بدست آمد که نشان می

تواند شدت تابش بیشتري نیاز دارد و شرایط اقلیمی منطقه را بهتر می
).19(تحمل نماید

نتایج مقایسه میانگین نرخ فتوسنتز خالص نشان داد که چهار گیاه 
بیشـترین مقـدار   . گیـرد جداگانـه قـرار مـی   مورد مطالعه، در سه گروه 

در گیاه ریحـان مقـدس   ) بر متر مربع در ثانیهCO2میکرومول 28/10(
اي مشاهده و کمترین مقدار هم در گیاهان بادرنجبویـه و نعنـاع گربـه   

اي قـرار داشـت و   ریحان بوشهري نیز در گـروه جداگانـه  . ثبت گردید
بر متر مربع در CO2میکرومول44/8متوسط نرخ فتوسنتز خالص آن 

نتایج بدست آمده در این تحقیق با نتـایج بدسـت   ). 2جدول (بود ثانیه
ها سازگاري دو گونه آن.مطابقت داشت) 9(آمده توسط لیو و همکاران 

بومی و یک گونه غیربومی درخت بید در منطقه هانداشـانداك کشـور   
ه از نظـر  هاي بومی منطقچین بررسی کردند و نتیجه گرفتند که گونه

در یـک  . پارامترهاي تبادلات گـازي بـر گونـه غیربـومی برتـري دارد     
ــاه    ــه گی ــده ک ــاري مشــخص ش ــطوخودوس و رزم ــق روي اس تحقی

اي اسطوخودوس نسبت به رزماري، فتوسنتز خـالص و هـدایت روزنـه   
هاي اسـطوخودوس در  کمتري دارد که دلیل آن هم بسته شدن روزنه

در ). 15(آب برگ ذکر شده است میانه روز جهت حفظ محتواي نسبی 
اي نسبت به سایر گیاهـان فتوسـنتز   تحقیق حاضر هم گیاه نعناع گربه

کمتري داشت که دلیل مذکور می تواند نتایج بدسـت آمـده را توجیـه    
هـا حتـی در   از طرفی میـزان کلروفیـل، تعـداد و تـراکم روزنـه     . نماید

وانـد باعـث   تهاي مختلف یک گونه گیاهی متفاوت است و میژنوتیپ
).4و2(ها شود اختلاف در میزان فتوسنتز آن

کارایی مصرف آب
پیـک اول  . کارایی مصرف آب گیاه بصورت منحنی با دو پیک بود

ثبـت گردیـد   9در ساعت ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 11/5(
سپس مقـدار  . داري داشتهاي ثبت بعدالظهر اختلاف معنیکه بازمان

34/3(پیـک دوم  17این صفت به تدریج کاهش یافـت و در سـاعت   
علـت  ). 6شـکل  (مشـاهده شـد  ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 

کاهش کارایی مصرف آب در میانـه روز، کـاهش فتوسـنتز و افـزایش     
مقایسه میانگین چهار گیاه مورد مطالعه از نظر کـارایی  .تعرق گیاه بود

ب نشان داد که بیشترین مقدار این صفت در گیاهان ریحـان  مصرف آ
و ریحان بوشهري ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 57/4(مقدس 

و کمترین مقـدار در گیـاه   ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 03/4(
مشاهده شد و ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 87/2(بادرنجبویه 

در ) H2Oمـول  بـر میلـی  CO2مـول  میکرو55/3(اي گیاه نعناع گربه
). 2جدول (گروه حدواسط قرار داشت 
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در شرایط آب و هوایی اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهريگیاهان بارنجبویه، نعناع گربهروزانه فتوسنتز خالص تغییرات- 4شکل 
اهواز

Figure 4- Diurnal changes in net photosynthesis oflemon balm, catnip,holy basil and sweet basil in Ahwaz
weather conditions

اي، ریحان مقدس یه، نعناع گربهبارنجبوگیاهان دررابطه رگرسیونی بیننرخ فتوسنتز خالص با شدت جریان فتونی فتوسنتزي - 5شکل 
Figure 5- Regression relation between net photosynthesis (Pn) and photosynthetic photon flux density (PPFD) of lemon

balm, catnip,holy basil and sweet basil
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مقدس و ریحان بوشهرياي، ریحان تغییرات روزانه کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نور گیاهان بارنجبویه، نعناع گربه- 6شکل 
در شرایط آب و هوایی اهواز

Figure 6- Diurnal changes in water use efficiency and apparent quantum yield leaves of lemon balm, catnip,holy
basil and sweet basil in Ahwaz weather conditions

گیري توانـایی گیـاه   اخص مهمی براي اندازهکارایی مصرف آب ش
از این شاخص براي شناسـایی  . در حفظ و استفاده مناسب از آب است

ها استفاده گیاهان مناسب پرورش در مناطق بیابانی و همچنین جنگل
گیاهانی که شاخص کارایی مصرف آب بالایی داشته باشند یا . شودمی

داشته باشند جهت کشت در به عبارتی فتوسنتز بیشتر و تعرق کمتري
در مقابل، گیاهانی که کـارایی مصـرف   . شودمناطق بیابانی توصیه می

آب بالایی دارند و علت آن فتوسنتز بسیار زیاد و همزمان نـرخ تعـرق   
هاي مرطـوب مناسـب   بیشتر نسبت به گروه اول است، براي رویشگاه

دارند و گروه سوم گیاهانی هستند که کارایی مصرف آب کمی . هستند
تـرین عامـل   مهـم ). 5(جهت رشد مناسب، نیاز به آبیاري کافی دارنـد  

محدود کننده رشد گیاهان در استان خوزستان دماي بـالا و همچنـین   
بنابراین گیـاهی کـه بتوانـد از خـاك شـور، آب      . باشدشوري خاك می

کافی جهت تعرق مناسب جذب نمایـد و دمـاي درونـی بـرگ در حـد      
و علاوه بر آن فتوسـنتز بـالاتري داشـته باشـد،     تري حفظ کندمتعادل

با توجـه بـه   . تواند شرایط اقلیمی و ادافیکی منطقه را تحمل نمایدمی
نتایج بدست آمـده، شـاید بتـوان گیاهـان ریحـان مقـدس و ریحـان        

اي و نعنـاع گربـه  ) گرم(بوشهري براي پرورش در منطقه مورد مطالعه 
.نمودجهت مناطق با مشکل کم آبی توصیه 

عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتزي کربن
روند تغییرات عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتزي کربن در گیاهان 

بیشـترین عملکـرد کوانتـومی تثبیـت     . مورد مطالعه نسبتا یکسان بـود 
با شیب 11مشاهده شد و سپس تا ساعت 7فتوسنتزي کربندر ساعت 

در . داري نداشـت معنـی تغییـر 17تندي کاهش و بعد از آن تا ساعت 
هـاي  ایـن نتـایج بـا یافتـه    ). 6شـکل  (مجددا افزایش یافت20ساعت 

هـا نیـز بیشـترین مقـدار     آن. مطابقت داشـت ) 19(روزبان و همکاران 
گـزارش  7عملکرد کوانتومی تثبیت کربن در دو رقم پسته در سـاعت  

نمودند و نتیجه گرفتند که این صفت تحـت تـاثیر دمـاي بـرگ قـرار      
به طور کلی بیشترین عملکرد کوانتـومی تثبیـت فتوسـنتزي    . یردگمی

در گیاهریحـان  ) بـر میکرومـول فتـون   CO2میکرومول 16/9(کربن 
CO2میکرومول 76/5(مقدس و کمترین مقدار در گیاهان بادرنجبویه 

بـر  CO2میکرومـول  44/5(اي و نعنـاع گربـه  ) بر میکرومـول فتـون  
ن بوشهري از نظـر ایـن صـفت در    ریحا. ثبت گردید) میکرومول فتون

عملکـرد کوانتـومی تثبیـت    ).2جـدول  (اي قرار گرفـت گروه جداگانه
از دمـاي بـرگ   2فتوسنتزي کربن چهار گیاه مورد مطالعه تابعی درجه 

شـود، عملکـرد کوانتـومی    مشـاهده مـی  7همانطور که در شکل . بود
ار ایـن  کـه مقـد  طـوري هتثبیت فتوسنتزي گیاه روند یکسانی داشتند، ب

گراد به بعد بـا  درجه سانتی25صفت به موازات افزایش دماي برگ از 
تـرین دمـا جهـت حـداکثر     مناسـب . شیب نسبتا یکسانی کاهش یافت

گـراد  درجـه سـانتی  24عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتز پسته حـدود  
).19(نماید باشد که نتایج بدست آمده در این تحقیق را تأئید میمی

کلیيگیرنتیجه
هاي بررسی شده در این آزمـایش، بـه   با توجه به مجموع شاخص

توانـد در  رسد گیاه ریحان مقدس و بعد ریحان بوشـهري مـی  نظر می
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هـاي  شرایط مذکور فتوسنتز کافی داشته و به رشد خود در طـول مـاه  
اي بـالا تـا   بادرنجبویه به دلیـل هـدایت روزنـه   . گرم سال ادامه دهند

ایط استان را تحمل نماید ولی رشـد آن در اواخـر   تواند شرحدودي می
گیـاه نعنـاع   . شـود بهار و تابستان به دلیل فتوسنتز کـم، محـدود مـی   

اي فتوسنتز، رشـد  اي و غیرروزنههاي روزنهاي به دلیل محدودیتگربه
هاي گرم سال ندارد و در طول تابستان گیاه از بـین  کافی در طول ماه

.رودمی

اي، ریحان مقدسیه، نعناع گربهبارنجبوگیاهان دررابطه رگرسیونی بین عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتزي کربن با دماي برگ - 7شکل 
Figure 7- Regression relation between apparent quantum yield (AQY)and leaf temperature of oflemon balm,

catnip,holy basil and sweet basil

سپاسگزاري
نویسندگان مقاله از دانشگاه شهید چمران اهواز به جهت تـامین  

.نمایدمنابع مالی پژوهش و امکانات آزمایشگاهی تقدیر و تشکر می

منابع
1- Aharizad S., Rahimi M.H., Moghadam M., and Mohebalipour N. 2012. Study of genetic diversity in lemon balm

(Melissa officinalisL.) populations based on morphological traits and essential oils content. Annals of Biological
Research, 3 (12):5748-5753.

2- Chandra S., Lata H., Khan I.A., and Elsohly M.A. 2011. Temperature response of photosynthesis in different drug
and fiber varieties of Cannabis sativa L. Physiology and Molecular Biology of Plants, 17(3):297–303.

3- Fattahi M., Nazeri V., Sefidkon F., and Zamani Z. 2013. Autecology of DracocephalumkotschyiBioss. in Iran.
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic plants, 29 (2): 325-342. (in Persian with English abstract)

4- Fu Q.S., Zhao B., Wang Y.J., Ren S., and Guo Y.D. 2010. Stomatal development and associated photosynthetic
performance of capsicum in response to differential light availabilities. Photosynthetica, 48 (2): 189-198.

5- Gong J.R., Zhao A.F., Huang Y.M., Zhang X.S., and Zhang C.L. 2006. Water relations, gas exchange,

y = 0.01x2 - 1.184x + 36.94
R² = 0.883

0
2
4
6
8

10
12
14
16

20 25 30 35 40 45 50

ربن
ت ک

تثبی
می 

انتو
 کو

کرد
عمل

A
Q

Y
(µ

m
ol

 C
O

2
µ

m
ol

 p
ho

to
n-1

)

)ºC(دماي برگ 
Leaf temperature (ºC)

Nepeta cataria L.

y = 0.012x2 - 1.348x + 38.73
R² = 0.932

0
2
4
6
8

10
12
14
16

20 25 30 35 40 45 ربن50
ت ک

تثبی
می 

انتو
 کو

کرد
عمل

A
Q

Y
(µ

m
ol

 C
O

2
µ

m
ol

 p
ho

to
n-1

)

)ºC(دماي برگ 
Leaf temperature (ºC)

Melissa officinalis L.

y = 0.012x2 - 1.240x + 36.17
R² = 0.813

0
2
4
6
8

10
12
14
16

20 25 30 35 40 45 50

ربن
ت ک

تثبی
می 

انتو
 کو

کرد
عمل

A
Q

Y
 (

µ
m

ol
 C

O
2

µ
m

ol
 p

ho
to

n-1
)

)ºC(دماي برگ 
Leaf temperature (ºC)

Ocimum basilicum

y = 0.017x2 - 1.882x + 55.44
R² = 0.878

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26

20 25 30 35 40 45 50

ربن
ت ک

تثبی
می 

انتو
 کو

کرد
عمل

A
Q

Y
(µ

m
ol

 C
O

2
µ

m
ol

 p
ho

to
n-1

)

)ºC(دماي برگ 
Leaf temperature (ºC)

Ocimum sanctum L.



405...مطالعه تغییرات روزانه تبادلات گازي برگ گیاهان بادرنجبویه

photochemical efficiency, and peroxidative stress of four plant species in the Heihe drainage basin of northern
China. Photosynthetica, 44 (3): 355-364.

6- Kang Y., Outlaw W.H.J., Fiore G.B., and Riddle K.A. 2007.Guard cell apoplasticphotosynthate accumulation
corresponds to a phloem-loading mechanism. Journal of Experimental Botany, 58 (15/16): 4061–4070.

7- Lambers H. 1998. Responses to availability of water. p. 154-191. In Lamberset al (ed.) Plant Physiological
Ecology. Springer-Verlag, New York – Berlin –Heidelberg.

8- Lee S.H., Tewari R.K., Hahn E.J., and Paek K.Y. 2007. Photon flux density and light quality induce changes in
growth, stomatal development, photosynthesis and transpiration of Withaniasomnifera (L.) Dunal. Plantlets. Plant
Cell Tissue Organ Culture, 90:141–151.

9- Liu M.Z., Jiang G.M., Li Y.G., Gao L.M., Niu S.L., Cui H.X., and Ding L. 2003.Gas exchange, photochemical
efficiency, and leaf water potential in three Salix species. Photosynthetica, 41 (3): 393-398.

10- MahmoodiSourestani M. 2013. Diurnal variations of gas exchange characteristics in leaves of anise hyssop
(Agastachefoeniculum) under normal, drought stress and recovery conditions. Journal of Medicinal Plants and By-
products, 1: 91-101.

11- Misra A., Dwivedi S., Srivastava A.K., Tewari D.K., Khan A., and Kumar R. 2006. Low iron stress nutrition for
evaluation of Fe-efficient genotype physiology, photosynthesis, and essential monoterpene oil (s) yield of Ocimum
sanctum. Photosynthetica, 44 (3): 474-477.

12- Modhej A. 2008. A study of the effect of terminal heat stress on source restriction and grain yield in bread wheat
(Triticumaestivum L.) genotypes under khuzestan conditions. Iranian Journal of Field Crop Science, 39 (1): 89-97.
(in Persian with English abstract)

13- Moradkhani H., Sargsyan E., Bibak H., Naseri B., Sadat-Hosseini M., Fayazi-Barjin A., and Meftahizade H. 2010.
Melissa officinalisL., A valuable medicine plant: A review. Journal of Medicinal Plants Research, 4 (25): 2753-
2759.

14- Moutinho-Pereira J., Magalhaes N., Goncalves B., Bacelar E., Brito M., and Correia C. 2007. Gas exchange and
water relations of three VitisviniferaL. cultivars growing under Mediterranean climate. Photosynthetica, 45 (2):
202-207.

15- Munne-Bosch S., Nogues S., and Alegre L. 1999. Diurnal variations of photosynthesis and dew absorption by
leaves in two evergreen shrubs growing in Mediterranean field conditions. New Phytologist, 144, 109-119.

16- Noohi K., Fattahi A., and Fateh Sh. 2013. The impact of heat stress on the citrus crop in southern Iran. Journal of
Climate Research, 3 (9):13-22. (in Persian)

17- Rahnama A. 2010. The study on the relative tolerance of rapeseed (Brassica napus L.) to heat stress and drought of
late season in the southern of Khuzestan. Crop Physiology Journal, 2 (1): 93-110. (in Persian)

18- Raina A.P., Kumar A., and Dutta M. 2013. Chemical characterization of aroma compounds in essential oil isolated
from ‘‘Holy Basil’’ (Ocimumtenuiflorum L.) grown in India. Genetic Resources and Crop Evolution, 60 (5): 1727-
1735.

19- Roozban M.R., Arzani K., and Latifi S.M. 2009. Diurnal variations in photosynthetic gas exchange in two Iranian
pistachio (Pistaciavera L.) cultivars. Seed and Plant Production Journal, 25 (3): 285-300. (in Persian with English
abstract)

20- Safaei-Ghomi J., Jafari-Bidgoli Z., and Batooli H. 2009. Volatile constituents analysis of Nepetacatariafrom
central Iran. Chemistry of Natural Compounds, 45 (6): 913-915.

21- Thompson L.K., Blaylock R., Sturtevant J.M., and Brudvig G.W. 1989. Molecular basis of the heat denaturation of
photosystem II. Biochemistry, 28:6686–6695.

22- Wilson K.B., Baldocchi D.D., and Hanson P.J. 2000. Quantifying stomatal and non-stomatal limitations to carbon
assimilation resulting from leaf aging and drought in mature deciduous tree species. Tree Physiology, 20: 787-797.


