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  1395، پاییز 3، سال چهارم، شماره 15فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی، شماره پیاپی 
 

  و بیوشیمیایی ژیکیلوخشکی و شوري برخصوصیات مورفو تنش بررسی اثر
  .Satureja hortensis Lگیاه دارویی 

  

  2، ثریا مهرآباد پوربناب1*صدیقه فابریکی اورنگ
 ، قزوین، ایران(ره) المللی امام خمینیاستادیار، گروه تولید و اصلاح نباتات، دانشگاه بین1
  ، قزوین، ایرانالمللی امام خمینی (ره)ارشد اصلاح نباتات، دانشگاه بین دانشجوي کارشناسی2

  
  15/9/95 ؛  تاریخ پذیرش: 1/8/95تاریخ دریافت: 

  چکیده
به همین هاي محیطی وجود دارد. تنشتاثیر تحت در گیاهان دارویی هاي ثانویه افزایش متابولیتمبنی بر زیادي  هايگزارش

مـولار نمـک  میلـی 50(و شـوري  درصد ظرفیت زراعی) 40و  70( متوسط و شدید خشکی هايبررسی اثر تنشجهت  ،منظور
NaCl(  خشک ریشه و تر و خشک برگ، وزن تر و شامل وزن  کی و بیوشیمیایی مرزه تابستانهمورفولوژیبر برخی از پارامترهاي

، bو  aکـل،  ریشه، نسبت ریشه به اندام هـوایی، تعـداد بـرگ و شـاخه فرعـی، میـزان کلروفیـل طول ،اندام هوایی، ارتفاع بوته
 تیمارو چهار  با چهار تکرار )CRD( تصادفی لاًقالب طرح کامدر زمایشی آ در برگ و ریشه،کل و آلکالوئید فلاونوئیدآنتوسیانین، 

ترکیبات بیوشیمیایی با استفاده از روش اسپکتروفتومتري سنجش  .اجرا شد 1395دانشگاه بین المللی امام خمینی (ره) در سال در 
داري معنـیآمـاري  اخـتلاف آنهامتقابل  ، نوع بافت گیاهی و اثرخشکی و شوري نشان داد که تنشتجزیه واریانس نتایج شدند. 

)01/0P≤(  نتـایج نشـان داد کـه تـنش شـوري تـاثیر منفـی بـر صـفات . ندداشـت فلاونوئیدبجز  شیمیاییبیوترکیبات تمام از نظر
به  33(از ، تعداد برگ متر)سانتی 8/19به  4/18(از  ارتفاع بوتهتنش شوري نسبت به عدم تنش،  درمورفولوژیکی مرزه نداشته و 

وزن گرم)،  52/0و  5/0وزن تر اندام هوائی (به ترتیب با  داشت وداري افزایش معنیگرم)  08/0به  05/0(از و وزن تر ریشه ) 36
 گرم) 016/0و  02/0گرم)، وزن خشک ریشه (با  03/0و  03/0(با  ساقهوزن خشک گرم)،  07/0و  08/0خشک اندام هوائی (با 

در تـنش صـفات تمـام  امادار در یک کلاس آماري قرار گرفتند. بدون اختلاف معنیگرم)  04/0و  04/0وزن خشک برگ (با  و
مرزه تابستانه نسبت به شوري مقاوم و در برابر خشکی یافتند و مشخص گردید که داري معنیکاهش  عدم تنشنسبت به خشکی 
نسبت به ) OD.g-1.DW 16/0(و تنش شوري ) OD.g-1.DW 173/0( تحت تنش خشکی شدیدکل میزان آلکالوئید  است. حساس

با افزایش شدت تنش خشکی کاهش میزان کارتنوئید  درصد افزایش نشان داد. 33و  44ترتیب  به) OD.g-1.DW 12/0(عدم تنش 
) تـر بافـت گـرم در گرم میلی 12/0(عدم تنشنسبت به ) تر بافت درگرم گرم میلی 133/0(در حالیکه تحت تنش شوري  ،یافت

هـاي خشـکی و طی تنش میزان آنتوسیانینتحت تاثیر تیمارهاي تنش قرار نگرفت در حالیکه  فلاونوئیدافزایش داشت. محتواي 
  ) نشان داد.OD.g-1.FW23/1داري نسبت به شرایط عدم تنش () کاهش معنیOD.g-1.FW 62/0و 67/0ترتیب با مقادیر  شوري (به

  
  1 خشکی، مرزه تابستانه ،شوري، فلاونوئیدآنتوسیانین،  :هاي کلیديواژه

  
   

                                                             
 s.ourang910@gmail.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
 Satureja hortensisویی مرزه با نام علمیرگیاه دا

L. گونـه  14. در ایـران می باشد از گیاهان تیره نعناع
گونـه آن  نـهگیاه علفی یک ساله و چند ساله دارد که 

 .Sو  S. montanaدو گونــه  و بـومی ایــران هسـتند

hortensis مصرف خوراکی دارند )Zarezade et al., 

هاي این جـنس، مـرزه تابسـتانه یکی از گونه). 2016
اروپـا اسـت و در ایـران نیـز رشـد باشد که بومی  می
کند. مرزه تابسـتانه در درمـان دردهـاي عضـلانی،  می

هـاي عفـونی و اسـهال کـاربرد کرامپ، تهوع، بیماري
ــدارد و همچنــین  خلــط آور، ضــد  ،عنــوان هاضــم هب

باشـد. خـواص سرطان، محـرك و مقـوي معـده مـی
و ضـدمیکروبی ایـن گیـاه اثبـات شـده  یاکسیدان آنتی

ــه اســت ــوط ب ــه مرب ــب ک ــی تیمــول، ترکی ــاي فنل ه
 ,.Hadian et al( سیمن-ترپینن و پارا-کارواکرول، گاما

جزء ترکیبات اصلی و عمـده جـنس مـرزه که ) 2015
   .اندمعرفی کرده
 مختلـف کشـورهاي در دارویـی گیاهـان مصرف

 اثربخشـی پـذیرش دلیل به واین است افزایش درحال
هاي ثانویه موجود در آنهـا و متابولیت مواد از بسیاري

 بشـري اکثرجوامـع در آن و مقبولیت علمی مجامع در
 ,Miller et al., 2004; Hosseini et al., 2006( است

Hosseini et al., 2009(.  هاي متابولیتعلیرغم اهمیت  
هـاي ثانویه در زندگی بشر هنـوز مکانیسـم اثـر تـنش

اي پیچیـده و مـبهم محیطی بر میزان این مـواد مسـئله
است. شواهد زیادي بر افزایش این مواد تحت شرایط 

هاي محیطی وجود دارد اما ایـن تـأثیر همیشـگی تنش
هـاي نیز کاهش میـزان متابولیـت ينیست و در موارد

از  .شودهاي محیطی دیده میشرایط تنشثانویه تحت 
مؤثره نیز تحـت تـأثیر تـنش قـرار طرفی کیفیت مواد 

هـاي گیـاهی بـراي حفـظ گونه بیشتر تقریباًگیرد.  می
هـاي محیطـی از مکـانیزم حیات خود در برابـر تـنش

ــر در درصــد ترکیبــات ســازنده  کــاهش رشــد و تغیی

قابل ذکر است که کنند. هاي ثانویه استفاده میمتابولیت
و  رشـدونمو کاهنـده  اصلی ازعوامل محیطی هاي تنش

 متابولیسـمی اختلالات بروزو  زراعی گیاهان عملکرد
 امنیـت همـواره و آید می شمار بهگیاهی  هاي درسلول

هـاي محیطـی تـنش. کنند می تهدید را ها انسان غذایی
هاي جـدي تهدیـد ،هاي زنـده و غیرزنـدهتنش شامل

شـوند. قابـل اورزي محسوب میکش براي محصولات
خشـکی، شـوري،  شاملزنده هاي غیرترین تنشتوجه
بـه کـاهش جهـانی  کـه منجـرباشـند میگرما و سرما

اي اقتصـادي در سراسـر همحصولات و افزایش هزینه
  ).Nakabayashi and Saito, 2015( شودجهان می

هاي مشابهی نسبت به تنش نسبتاًهاي سخگیاهان پا
همراه دهند. شوري خشکی از خود نشان میشوري و 
توانـایی گیـاه را اي از تغییرات متـابولیکی، عهبا مجمو

ه سرعت باعث دهد و این ببراي جذب آب کاهش می
. این شـرایط بـا مـواردي از شودکاهش نرخ رشد می

اند یکسان است. گیاهان که تحت تنش آبی قرار گرفته
شوري یا خشکی تولید ترکیبات  هايدر پاسخ به تنش

ثانویه ممکن است افزایش یا کاهش نشـان دهـد، امـا 
 تحقیقات زیادي در این زمینه صـورت نگرفتـه اسـت

)Aghai et al., 2014 .(اي که رسـام و براساس مطالعه
تنش تاثیر در رابطه با  )Rasam et al., 2014( همکاران

مشاهده شـد خشکی بر گیاه دارویی زوفا انجام دادند، 
که تشدید کمبود آب سبب کاهش ارتفـاع بوتـه، وزن 
برگ، وزن ساقه و اندام هـوایی، وزن و حجـم ریشـه 
شد. با این وجود نسبت وزن خشک ریشـه بـه انـدام 
هوایی با افزایش سطوح کمبود آب افزایش پیدا کـرد. 
همچنین افـزایش قنـدهاي محلـول، افـزایش غلظـت 

ــ ــا اف ــیانین ب ــد و آنتوس ــود آب در کارتنوئی زایش کمب
 ده گردید. آقایی و همکـارانگیاهان تحت تنش مشاه

)Aghai et al., 2014( رابطه با دو گونه مریم گلی  در
(Salvia)  ،گزارش دادند که با افـزایش سـطح شـوري

وزن خشک ریشـه و سـاقه در هـر دو گونـه کـاهش 
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-Setayesh( مطالعات ستایش مهـر و گنجعلـی یافت.

mehr and Ganjali, 2013(  در رابطه با گیـاه دارویـی
کـه بـا  دادنشـان  ).Anethum graveolens L( شـوید

افزایش تنش خشکی کلیه صفات ظاهري مانند طـول 
ساقه، طول ریشه، سطح برگ و تعداد برگ کاهش و با 

 و کلروفیـل، کارتنوئیـدتـنش، میـزان شـدت افزایش 
هاي محلول کاهش یافت، در حالی که میـزان پروتئین

 ترکیبات فنلی بخش هـوایی و ریشـه افـزایش یافـت.
 تـنش آبـی سـبب افـزایش اند کهدادهتحقیقات نشان 
 و آویشـن )Gorbanali et al., 2001( اسانس در مرزه

)Eman et al., 2008; Bahreininejad et al., 2013( 
آبـی میـزان همچنین گزارش شده است تنش  شود. می

 Solinas et( رزمـاريهاي فنلـی در  اسانس و ترکیب

al., 1996( و سیاهدانه )Rezvani-moghaddam and 

Nourozpur, 2006(  را نسبت بـه شـاهد کـاهش داده
در کــاهش نیــز  شــورياثرات نامناســب تــنش اســت.

 گــزارش گردیــده اســت در شــویدعملکــرد اســانس 
)Riaze et al., 2007.(  در گیــاه  گزارشــی دیگــردر

دارویی آویشن تنش شوري باعث افزایش تیمول شده 
 ). Azza et al., 2009( است

با توجه به اهمیت روز افـزون گیاهـان دارویـی و 
هاي خشـکی در رابطه با تاثیر تنش زیادنبود مطالعات 

و ترکیبات متابولیتی و موفولوژیک و شوري بر صفات 
م مطالعـاتی از ایـن دسـت بیوشیمیایی، ضرورت انجا

پـی و جهـت آگـاهی این تحقیـق باشد. لذا  الزامی می
بـر  هـاي خشـکی و شـوريتنشتاثیر میزان بردن به 

گیاه بیوشیمیایی میزان ترکیبات و  کمورفولوژی صفات
  اجرا گردید. دارویی مرزه تابستانه

  
  هامواد و روش

موسسه از  ).S. hortensis L( تابستانه مرزه هايبذر
 1394 اواخر اسـفنددر  تهیه وها و مراتع کشور جنگل

روز بذرها جوانـه  5-7و طی  هکشت شدها گلداندر 

مرحلـه  تا در ندطور مرتب آبیاري شد گیاهان به زدند.
 شـد. اعمالهاي شوري و خشکی  قبل از گلدهی تنش

بـا ) CRD(تصـادفی  در قالب طرح کـاملاًاین تحقیق 
یـا تکرار و چهار تیمار شامل تیمار عـدم تـنش  چهار
)، تـنش خشـکی درصد ظرفیـت زراعـی 100( شاهد

)، تـنش خشـکی درصد ظرفیـت زراعـی 70متوسط (
 ,Jacob and Clarck() درصد ظرفیت زراعی 40شدید (

) در NaClنمک  مولار میلی 50(و تنش شوري  )2002
امـام خمینـی  یبین المللگلخانه و آزمایشگاه دانشگاه 

از اعمـال پس از دو هفته  در نهایت(ره) اجرا گردید. 
و مشـاهده اثـرات ظـاهري تـنش در گیاهـان،  هاتنش
  صورت گرفت. 95گیري در تیر ماه نمونه
براي ارزیابی مقدار  :فولوژیکرصفات مو گیرياندازه

ــی از  ــبزینگی (شاخص ــرگس ــل ب ــه روش  )کلروفی ب
 اسـتفاده کـرد spadتـوان از دسـتگاه  غیرتخریبی مـی

)Sanjary-Mijani et al., 2015 .(قبل  به همین منظور
با استفاده سبزینگی برگ از انجام نمونه برداري، میزان 

 SPAD 502 Plus( مـــدل Spadاز دســـتگاه 

Chlorophyll Meter( هاي هر در گلخانه، بر روي برگ
داد برگ و شاخه تع .گیري شدتکرار از هر تیمار اندازه

طـور تصـادفی  هبـار هـر تکـر هايهاي فرعی از بوته
در زمــان برداشـت محصــول،  .شـدو ثبــت شـمارش 

هاي مرزه با احتیاط از خاك خارج شده و پس از  بوته
درون یخ خشـک بـه  سریعاً ها، بافتشستشوي ریشه

وزن تـر وزن تـر ریشـه، ابتدا . ندآزمایشگاه انتقال یافت
بوتـه و طـول اندام هوایی، ارتفاع و (زیست توده) کل

تعدادي بوته  ریشه اندازه گیري شد. از تمامی تکرارها
در داخـل آون سـاعت  24مدت  درجه به 70در دماي 

انـدام  ،وزن خشک ریشـه، بـرگ و سپس قرار گرفت
  د. شگیري دازههوایی و ساقه ان

براي  :)Arnon, 1949( سنجش کلروفیل و کارتنوئید
گـرم  1/0 مقدار ،اي کلروفیل و کارتنوئیدزسنجش اج

 سـهدر بـرداري شـده نمونهبافت تازه از برگ و ساقه 
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همگـن  مخلوط ،کوبیده شد درصد 80لیتر استن میلی
 10000gدقیقـه در  5 مدت به انتقال و هاشده به تیوپ

و میزان جذب  فاز رویی جداسپس . ندسانتریفیوژ شد
نـانومتر  645 و 663، 510، 480هاي در طیفآن نور 

مـدل DOUBLE BEAM تر با دسـتگاه اسـپکتروفتوم
UV/Vis 4802 .کلروفیل مقـدار در نهایـت قرائت شد

 میلـی گـرم برحسـب a ،bکل، کارتنوئید و کلروفیـل 
 ازطریـق بـرگ وسـاقه) mg.g-1.FW(تر  بافت درگرم

ــاي ــون ( روش فرموله ــبهArnon, 1949آرن  ) محاس
  .ندشد

 Nogues and( و آنتوســیانین فلاونوئیــدســنجش 

Baker, 2000(: گرمـی از بافـت تـازه  1/0هاي نمونه
تهیه و در  در مرحله پس از گلدهی مرزهبرگ و ساقه 

 1به  99 (با ترکیب محلول متانول اسیدي لیتر میلی سه
 هاي و در تیوپ کوبیده شده )متانول و هیدروژن کلرید

 5مـدت  ریخته شد. مخلوط همگـن بـه يلیترمیلی دو
فاز رویـی سپس  ،سانتریفیوژ شد گرم 10000 دقیقه با
دو میلی به حجم منتقل و درون تیوپ جدید  ،جداشده

وفتومتر میـزان جـذب ربا دستگاه اسـپکت .ندرسیدلیتر 
 فلاونوئیـد برايترتیب  هبنانومتر  530و  300نوري در 

در نهایت نتایج به صورت . و آنتوسیانین قرآئت گردید
مـورد مقایسـه ) OD.g-1.FW(جذب در گرم وزن تـر 

  .ندقرار گرفت
هاي  نمونه: )Harborne, 1973( کل سنجش آلکالوئید

 48مـدت  بـه سلسـیوس 70گیاهی در درجه حرارت 
گـرم از  1/0مقـدار ساعت داخل آون خشک شـدند. 
لیتر محلول میلی دوبافت خشک ساقه و برگ تهیه و با 

از اتانول به اسید  10به  90(ترکیب  اتانول اسید استیک
منتقل، فالکون  را بههمگن  مخلوطاستیک) کوبیده شد. 

ساعت روي شـیکر  4لیتر رسانده و میلی 10به حجم 
کاغـذ از را بعد از این مـدت، مخلـوط  شد. قرار داده

درجه  60ماري با دماي  و در بن عبور داده واتمن صافی
تبخیـر محلـول با درب باز قرار داده شد تا سلسیوس 

به محلـول لیتر برسد. سپس  میلی 5/2و به حجم  دهش
 )NH4OH( قطره هیدروکسید آمونیومقطره غلیظ شده 

اضافه شد و پس از مشاهده رسوب، سانتریفیوژ انجام 
و رسوب دیواره  هفاز رویی دور ریخته شدسپس شد. 

در نهایت  .شدحل مولار  1/0تیوپ در اسیدسولفوریک 
کـل براي آلکالوئیـد نانومتر  360میزان جذب نور در 

صـورت  در نهایت نتـایج بـهقرآئت شد. برگ و ساقه 
ــک ــرم وزن خش ــذب در گ ــورد OD.g-1.DW( ج ) م

  .ندمقایسه قرار گرفت
  

  ها تجزیه آماري داده
تجزیه واریانس براي صفات موفولوژیک در قالب 

سه تیمار چهار تکرار و با ) CRD(تصادفی  طرح کاملا
و (عدم تنش، تنش خشکی متوسط و تـنش شـوري) 

 براي صفات بیوشیمیایی به صورت فاکتوریـل (بافـت
بـا تنش) در قالب طرح پایه کـاملا تصـادفی  ×گیاهی

هاي آماري داده  براي تجزیه انجام گرفت.چهار تکرار 
ــا از نرم ــراي و  SPSSو  MSTATCيافزاره ــیم ب ترس
 استفاده شد. Excelر افزا نرمها از  شکل

  
 نتایج

 هـاينتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه تـنش
در سـطح مثبت و منفی  دارخشکی و شوري اثر معنی

ــد ــک درص ــال ی ــر ≥01/0P( احتم ــام ) ب ــفات تم ص
). 1(جـدول  اسـت مرزه تابستانه داشـته مورفولوژیک

اع ، ارتفـ)2(جـدول  هـابراساس مقایسه میـانگین داده
وزن تر ریشـه طـی تـنش شـوري  و تعداد برگبوته، 

 08/0بـرگ و  36متر، سانتی 8/19ترتیب با مقادیر  (به
 4/18ترتیـب بـا مقـادیر  (به عدم تنشنسبت به گرم) 
داري معنـیافـزایش گرم)  05/0برگ و  33متر، سانتی

در شـوري ولیکن وزن تر انـدام هـوائی (، نشان دادند
گـرم)،  52/0و  5/0ترتیـب بـا  بـهنسبت به عدم تنش 

 سـاقهگـرم)، وزن خشـک  6/0و  6/0وزن تر کل (با 
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گرم)، وزن خشک اندام هـوائی (بـا  03/0و  03/0(با 
و  02/0گرم)، وزن خشـک ریشـه (بـا  07/0و  08/0

گرم)  04/0و  04/0گرم)، وزن خشک برگ (با  016/0
بدون کاهش و ) 38و  spad 39 و سبزینگی (با مقادیر

دار باهم در یک کلاس آماري قرار اختلاف معنیبدون 
در صورتی که صفات طول ریشه، نسبت طول  گرفتند.

ریشه به ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، وزن تر انـدام 

هوایی، وزن تر کل، وزن خشـک بـرگ، وزن خشـک 
ــبزینگی  ــوایی و س ــدام ه ــران ــکی  در براب ــنش خش ت

 بوده و نسبت به شـرایط بـدون تـنش کـاهشحساس
بنابراین ). 2 (جدولداري در آنها مشاهده گردید معنی

نتایج صفات موفولوژیـک بیـانگر تحمـل و مقاومـت 
بیشتر مرزه در برابـر تـنش شـوري نسـبت بـه تـنش 

  باشد.می خشکی
  

  )تحت تنش خشکی و شوري.Satureja hortensis Lتجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی گیاه دارویی مرزه تابستانه ( :1جدول 

 تغییرات  منابع
(s.o.v)  

درجه
 آزادي
(d.f)  

  )MSمیانگین مربعات (
ارتفاع 

  بوته
طول 
  ریشه

به  طول ریشه
  بوتهارتفاع

  تعداد برگ
تعداد شاخه 

  فرعی
تر اندام وزن

  هوایی
  تر کلوزن 

  1/0**  074/0**  27/10**  8/441**  016/0**  58/17**  25/24**  2  تنش
  003/0  003/0  29/0  017/3  002/0  64/0  37/0  9 خطاي آزمایشی

CV%    5/3  9/8  1/8  1/6  8/9  3/13  8/11  
 

  منابع
 تغییرات
(s.o.v)  

  درجه
 آزادي
(d.f)  

  )MSمیانگین مربعات (

  تر ریشهوزن
وزن خشک 

  ریشه
وزن خشک 

  ساقه
وزن خشک 

  برگ
وزن خشک 
  اندام هوایی

  سبزینگی

  293**  002/0**  000/0**  000/0**  000/0**  003/0**  2  تنش
  74/0  000/0  000/0  000/0  000/0  000/0  9 خطاي آزمایشی

CV%    1/23  4/8  8/8  2/15  2/8  6/2  
  )p≥01/0دار در سطح احتمال یک درصد (**: اختلاف معنی

  

 Saturej ahortensisدارویی مرزه تابستانه (هاي تیمارهاي تنش براي صفات مورفولوژیکی گیاه مقایسه میانگین داده: 2جدول 

L.( تحت تنش خشکی و شوري  

  تنش
ارتفاع 

)cm(  
طول 

  )cmریشه(
طول ریشه به 

  ارتفاع بوته
  تعداد برگ

تعداد شاخه 
  )grفرعی (

تر اندام وزن
  )grهوایی (

  تروزن
  )grکل (

  b 4/18  a 25/10  a 56/0  b 33  a 4/6  a 52/0  a 6/0  شاهد (بدون تنش)
  c 15  b5/6  b 43/0  c 4/16  b 4  b 3/0  b 3/0  خشکی متوسط تنش

  a 8/19  a 10  a 5/0  a 36  a 4/6  a 5/0  a 6/0  تنش شوري 
 

  تنش
  تروزن
  )grریشه (

وزن خشک 
  )grریشه (

وزن خشک 
  )grساقه (

وزن خشک 
  )grبرگ (

وزن خشک اندام 
  )grهوایی (

  سبزینگی

  b05/0  a016/0  a03/0  a04/0  a07/0  a 38  شاهد (بدون تنش)
  c02/0  b004/0  a02/0  b02/0  b04/0  b5/23  تنش خشکی متوسط

  a08/0  a02/0  a03/0  a04/0  a08/0  a 39  تنش شوري 
  باشند.) میp≥01/0دار آماري در سطح احتمال (هاي با حروف غیریکسان در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین
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صفات هاي حاصل از بررسی واریانس دادهتجزیه 
نوع اندام (برگ و که  دادنشان  )3 (جدولبیوشیمیایی 

و اثـر متقابـل  هـاي خشـکی و شـوري تـنشریشه)، 
بجـز ها متابولیتصفات و  همه میزان بر )اندام×تنش(

 داري در سطح احتمال یک درصـداثر معنی فلاونوئید
)01/0P≤ ــزان شــ) دا ــین می  صــفاتتمــام ت. همچن

 ریشـه بسیار بیشـتر ازبرگ  در بافت ،گیري شده اندازه
آلکالوئید میزان ها در رابطه با مقایسه میانگین داده. بود

 که تحت تنش خشکی شـدید دادنشان  )1 شکل(کل 
و تـنش ) 173/0 در گرم ماده خشـک (با میزان جذب

نسـبت  آلکالوئیدمیزان  ،)16/0(با میزان جذب  شوري
 33و  44ترتیب  ) به12/0میزان جذب  (بابه عدم تنش 

هرچند که افـزایش میـزان افزایش داشته است، درصد 
در مقایسـه بـا و بوده تر کمشوري تنش طی  آلکالوئید

تـري قـرار در کلاس آماري پایینشدید تنش خشکی 
   .گرفت

  

  تحت تنش خشکی و شوري ).Saturej ahortensis Lدارویی مرزه تابستانه ( تجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی گیاه :3جدول 

تغییر  منابع
(s.o.v)  

درجه 
 آزادي
(df)  

  )MSمیانگین مربعات (

  آنتوسیانین  فلاونوئید  کارتنوئید  کلروفیل کل bکلروفیل aکلروفیل  آلکالوئید

  3  **005/0  **014/0  **001/0  **022/0  **002/0  ns29/0  **62/0 (A)تنش 
  1  **006/0  **85/0  **29/0  **15/2  **25/0  **88/6  **46/1 (B)اندام 

  A×B 3  **000/0  **014/0  **001/0  **021/0  **003/0  ns25/0  **24/0اثر متقابل
  002/0  126/0  000/0  001/0  000/0  001/0  000/0  24  خطاي آزمایشی

CV%    2/5  2/17  9/11  1/11  2/15  2/6  5/5  
ns  01/0دار در سطح احتمال یک درصد (دار و معنیاختلاف غیرمعنیو**: به ترتیب≤p(  

  

 
  و مقایسه میانگین آنها به روش دانکن در گرم ماده خشک اساس میزان جذب بر میزان تغییرات آلکالوئید :1 شکل

  هاي خشکی و شوريتحت تنش )Satureja hortensisگیاه دارویی مرزه تابستانه ( در
  

میـزان  داري میـانگین مربعـات با توجه بـه معنـی
تــنش در شــرایط مختلــف  bو  aکلروفیــل کــل، 

)01/0P≤(،  میـزان نشـان داد کـه  دادهمقایسه میانگین

خشکی و  تنشهر دو تحت تاثیر  bو  aکلروفیل کل، 
و شـرایط عـدم تـنش بیشـترین  یافـتکاهش  شوري
مقایسـه ). 4-2 هايشـکل( کلروفیل را دارا بـودمیزان 

0
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0.12

0.16

0.2

شاهد تنش خشکی متوسط تنش خشکی شدید تنش شوري 
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) در 5 شـکل(کارتنوئیـد ها بـراي میـزان میانگین داده
تیمار تنش نشان داد که با افزایش تنش خشـکی  رچها

طـور  خشکی شدید از میزان کارتنوئید بهاز متوسط به 
 بافـت درگرم گرم میلی 09/0به  115/0(از داري معنی

میـزان کارتنوئیـد کـه  کاسته شده است در حـالی) تر
) تر بافت گرم در گرم یمیل 133/0(تنش شوري  تحت

) تر بافت گرم در گرم میلی 1200عدم تنش (نسبت به 
نتـایج نشـان داد کـه اثـر . داشـتداري معنـیافزایش 

بـرخلاف سـایر  فلاونوئیـدتیمارهاي تنش بر محتواي 
دار نبود هـر چنـد کـه بیشـترین مقـدار ترکیبات معنی

و ) OD.g-1.FW15/6(در تــنش شــوري  فلاونوئیــد
ـــط  ـــنش خشـــکی متوس ـــرین آن در ت -OD.g(کمت

1.FW6/5 () مقایسه میانگین). 6 شکلمشاهده گردید 
که آنتوسیانین بـه  دادنشان  )7 شکل(آنتوسیانین  میزان
و طــی  بـودهحسـاس  خشـکی و شـوريهـاي تـنش

ترتیب  (بهمیزان آنتوسیانین خشکی و شوري  هاي تنش
-کـاهش معنـی) OD.g-1.FW 62/0 و 67/0مقادیر با 

) OD.g-1.FW23/1(عدم تـنش نسبت به شرایط داري 
مقایسه میانگین اثر اصلی انـدام (سـاقه و است.  داشته

تنش براي صفات بیوشیمیایی ×برگ) و اثر متقابل اندام
طـور کـه  شده اسـت و همـان نشان داده 4در جدول 
به سـاقه میـزان نسبت برگ در اندام گردد  مشاهده می

ــه ــد (ب ــر  آلکالوئی ــب براب  OD.g-1.DWو 158/0ترتی
-mg.gو 344/0ترتیـب برابـر  (به a)، کلروفیل 131/0

1.FW 017/0 ــل ــه b)، کلروفی ــر  (ب ــب براب  21/0ترتی
ترتیــب  )، کلروفیــل کــل (بــهmg.g-1.FW 019/0و

ترتیب  )، کارتنوئید (بهmg.g-1.FW 035/0و 53/0برابر
ـــر  )، و آنتوســـیانین OD.g-1.FW 025/0و 202/0براب

بــا ) OD.g-1.FW 66/0و 086/1ترتیــب برابــر  (بــه
  بیشتر بود.  يدار اختلاف معنی

  

  
  

  گرم در گرم ماده تر و مقایسه میانگین آنها به روش دانکن اساس میلیبر aمیزان تغییرات کلروفیل :2 شکل
 تحت تنش خشکی و شوري  )Satureja hortensisتابستانه (در گیاه دارویی مرزه 
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  گرم در گرم ماده تر و مقایسه میانگین آنها به روش اساس میلیبر bمیزان تغییرات کلروفیل :3 شکل

  تحت تنش خشکی و شوري )Satureja hortensisدانکن در گیاه دارویی مرزه تابستانه (
  

  
  گرم در گرم ماده تر و مقایسه میانگین آنها به روش دانکن میزان تغییرات کلروفیل کل بر اساس میلی :4شکل

  )تحت تنش خشکی و شوريSatureja hortensisدر گیاه دارویی مرزه تابستانه (
  

  
  گرم در گرم ماده تر و مقایسه میانگین آنها به روش دانکن میزان تغییرات کارتنوئید بر اساس میلی :5 شکل

  )تحت تنش خشکی و شوري Satureja hortensisدر گیاه دارویی مرزه تابستانه (
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تنش براي صفات بیوشیمیایی گیاه دارویی مرزه تابستانه ×مقایسه میانگین (الف) اثر اصلی اندام و(ب) اثر متقابل اندام :4جدول 
)Saturej ahortensis L.تحت تنش خشکی و شوري (  

  (الف)
  آلکالوئید 

)OD.g-

1.DW(  

 کلروفیل
a)mg.g-

1.FW( 

 bکلروفیل
)mg.g-

1.FW( 

 کلروفیل کل
)mg.g-

1.FW(  

 کارتنوئید
)mg.g-

1.FW(  

 فلاونوئید
)OD.g-

1.FW(  

 آنتوسیانین
)OD.g-

1.FW(  

 اندام
  b131/0  b017/0  b019/0  b035/0  b025/0  a24/5  b66/0 ساقه
  a158/0  a344/0  a21/0  a53/0  a202/0  a17/6  a086/1 برگ

  (ب)
               اندام تیمارتنش

 عدم تنش
  e11/0  d016/0  d 017/0  d 032/0  e 02/0  cd 3/5  b 12/1 ساقه
  cd13/0  a 46/0  a 24/0  a 7/0  b 22/0 ab 1/6  a 34/1 برگ

 خشکی متوسط
  de12/0  d 023/0  d 024/0  d 045/0  e 032/0  d 5  d 93/0 ساقه
 cd134/0  b 357/0  b 2/0  b 56/0  c 2/0  ab 2/6  cd 1 برگ

 خشکی شدید
  b156/0  d 016/0  d 02/0  d 035/0  e 03/0  cd 2/5  e 34/0 ساقه
  a19/0  c 27/0  b 21/0  c 5/0  d 15/0  ab 14/6  c 1 برگ

 شوري
  c14/0  d 013/0  d 015/0  d 03/0  e 02/0  bc 6  f 25/0 ساقه
  a18/0  c 3/0  c 19/0  c 5/0  a 24/0  a 3/6  cd 1 برگ

  باشند.) میp≥01/0دار آماري در سطح احتمال (هاي با حروف غیریکسان در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین
 

  
  

  میزان تغییرات فلاونوئیدبر اساس میزان جذب در گرم ماده تر و مقایسه میانگین آنها به روش دانکن  :6 شکل
  )تحت تنش خشکی و شوري Satureja hortensisدارویی مرزه تابستانه (در گیاه 
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  میزان تغییرات آنتوسیانین بر اساس میزان جذب در گرم ماده تر و مقایسه میانگین آنها به روش دانکن  :7 شکل

 )تحت تنش خشکی و شوري Satureja hortensisدر گیاه دارویی مرزه تابستانه (

  
  بحث

ی یــثانویــه در گیاهــان دارو هــايمتابولیــتتولیــد 
گیـرد و عوامـل همیشه به یـک میـزان صـورت نمـی

توانند تولید ایـن ترکیبـات متعددي وجود دارند که می
و  اي مراحل رشـد تنوع گونهدهند.  را تحت تاثیر قرار

 نموي، شرایط فصلی خاص، میزان دسترسی بـه مـواد
غذایی معدنی و شـرایط تـنش از جملـه ایـن عوامـل 
هستند. در پاسخ به تـنش شـوري یـا خشـکی تولیـد 
ترکیبات ثانویه ممکن است افزایش یـا کـاهش نشـان 
 دهد اما تحقیقات زیادي در این زمینه صورت نگرفتـه

اسماعیل پـور  در مطالعه ).Aghai et al., 2014( است
در رابطـه بـا  )Esmaeilpor et al., 2013( و همکاران

ــرزه ( ــده اســت کــه S. hortensisم ) گــزارش ش
خصوصــیات رویشــی ماننــد ارتفــاع ســاقه، تعــداد و 
، مساحت سطح برگ، طول ریشه، وزن خشـک بـرگ

داري  طـور معنـی ساقه و ریشه با افزایش خشـکی بـه
آمده طی این  که همسو با نتایج به دستکاهش یافتند 

باشد، مگر در رابطه با وزن خشک سـاقه و می تحقیق
باشـد،  هـاي ایـن تحقیـق مـیریشه که متغایر با یافتـه

وزن خشـک  ،اساس مقایسـه میـانگین طوري که بر هب
ساقه و ریشه در مرزه، تحت تنش خشکی بـا شـرایط 

عدم تنش در یک کلاس آماري قرار گرفتنـد کـه ایـن 
تفـاوت ارقـام مـورد آزمـایش و تواند بـه مغایرت می

 هـا ربـط داده شـود.تحمل متفاوت آنها در برابر تنش
در  )Jafarzadeh et al., 2014( جعفرزاده و همکارانش

 رابطه با اثر تنش خشکی برگیاه دارویی همیشـه بهـار
)Calendula officinalis L.( انـد کـه، بـا گزارش داده

افزایش خشکی طول ریشه، آنتوسـیانین، کارتنوئیـد و 
درصورتی که . است افزایش یافته bو  aکلروفیل کل، 

ــردر  ــق حاض ــزان  تحقی ــد و می ــیانین، کارتنوئی آنتوس
در تنش خشکی و شوري (به جـز bو  aکلروفیل کل، 

کـاهش کارتنوئید که در تنش شوري افـزایش یافـت) 
آبی  ها نشان دادند که کم همچنین گزارش داشته است.

و کلروفیـل کـل در  a ،bسبب کاهش مقدار کلروفیل 
) و ریحــان Abbaszadeh et al., 2008بادرنجبویـه (

)Hasani and Omidbeigi, 2002( ــی ــردد.م از  گ
هـاي صدمات اکسیداتیو مهمـی کـه در شـرایط تـنش

شـود، تخریـب مولکـول خشکی و شوري ایجاد مـی
هـاي فتوسـنتزي ماننـد کاهش رنگدانهکلروفیل است. 

تحت تاثیر خشکی ممکن اسـت ناشـی از ، aکلروفیل
ــل،  ــه کلروفی کــاهش ســنتز کمــپلکس اصــلی رنگدان

 aو  bهـاي تخریب نوري کمپلکس پروتئینی رنگدانـه
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که محافظت کننده دستگاه فتوسنتزي هسـتند، صـدمه 
ــدهاي کلرو ــیداتیو لیپی ــهاکس ــت، رنگدان ــا و پلاس ه

 ها یا افزایش فعالیـت آنـزیم کلـروفیلاز باشـد پروتئین
)Sanjary-Mijani et al., 2015 .(کبیـري و همکـاران 
)Kabiri et al., 2014(  از تاثیر تنش خشکی بـر سـیاه

ند که طی تنش اهگزارش داد ).Nigella sativa L( دانه
؛ در این گیاه کـم شـده اسـت فلاونوئیدخشکی میزان 

ایـن کـاهش مـرزه ایـن تحقیـق در درصورتی کـه در 
افــزایش مشـاهده نشــد و بــرعکس در تــنش شــوري 

اکسـیدانی  با توجه به نقش آنتی .مشاهده شد فلاونوئید
رسـد  به نظـر می ،ترکیبات فنلی و فلاونوئیدي در گیاه

ها در گیـاه تحـت شـرایط تـنش  افزایش این متابولیت
ب افـزایش مقاومـت آن در برابـر عوامـل شوري، سـب

اسـکندري زنجـانی و  نامساعد محیطـی شـده اسـت.
نیـز در  )Eskandari-zanjani et al., 2012( همکاران

انـد گزارش داده ).Artemisa annua L( رابطه با درمنه
در ایـن که، تنش شوري باعث کاهش صفات ظاهري 

-Sanjary(سنجري میجانی و همکاران  .استگیاه شده

Mijani et al., 2015(  در بررسـی اثـر متقابـل تـنش
 Hibiscus( خشکی و اسید هیومیک در چـاي تـرش

sabdarifa(  گزارش دادند که با افزایش خشکی مقدار
و کارتنوئیـد کـاهش و غلظـت پـرولین  a,bکلروفیـل 

هیومیـک  افزایش یافت. در صورتی که با کاربرد اسید
 bو  aهاي کلروفیلطی خشکی سبب افزایش محتواي 

 براساسو کارتنوئید شد و مقدار پرولین کاهش یافت. 
طور اسـتنباط کـرد کـه توان اینمطالعات انجام شده می

هاي مختلف گیـاهی اثـرات هاي محیطی در گونهتنش
کند و این نتایج اهمیت مطالعاتی از متفاوت اعمال می

براسـاس نتـایج ایـن  دهـد.این دست را افـزایش مـی
تحقیق مشخص گردید که مرزه تابستانه در برابر تنش 

مقاوم بـوده و بـا اعمـال میلی مولار تقریبا  40شوري 
تیمار شوري در جهت افزایش مواد داروئـی، کاهشـی 

 . در بیوماس مرزه ایجاد نخواهد شد

  ري نهاییگینتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد که تـنش شـوري تـاثیر 

درحالیکـه  شتصفات مورفولوژیکی مرزه ندا منفی بر
دار در تمـام صـفات تنش خشکی باعث کاهش معنـی

میـزان کارتنوئیـد بـا افـزایش شد. گیاه مورفولوژیکی 
تحت میزان آن در حالیکه  ،شدت تنش خشکی کاهش

. نشـان دادتنش شوري نسبت به عـدم تـنش افـزایش 
محتواي فلاونوئید تحت تـاثیر تیمارهـاي تـنش قـرار 

هـاي نگرفت در حالیکه میزان آنتوسـیانین طـی تـنش
داري نسبت بـه شـرایط خشکی و شوري کاهش معنی

میـزان آلکالوئیـد کـل همچنـین  عدم تنش نشـان داد.
تحت تنش خشکی شدید و تنش شـوري  نسـبت بـه 

درجمـع بنـدي نهـائی عدم تنش افـزایش نشـان داد. 
توان بیان داشت که مرزه تابستانه نسبت به شـوري  می

پیشـنهاد مقاوم و در برابر خشـکی حسـاس اسـت و 
هاي شور براي کشـت  از تنش شوري یا خاك شود می

عملکـرد کـاهش  بـدوند تا شومرزه تابستانه استفاده 
به کشـت زراعـی معمـولی بتـوان  نسبتبیوماس سبز 

ویه در اثر هاي ثانمتابولیتکمی و کیفی افزایش باعث 
  تنش شوري گردید. 
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