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Abstract 
Cultivation of Satureja bachtiarica Bunge. in dry conditions requires the use 
of novel methods to obtain the highest yield of the effective medicinal 
substances. This investigation was done to investigate the effect of foliar 
application of salicylic acid (SA) at 1 mM on the morpho-physiological and 
phytochemical traits of S. bachtiarica under water deficit conditions during 
two experimental years (2017-2018 and 2018-2019) in Shahrekord, Iran. 
The experiment was performed as a factorial in a CRBD with three 
replications, which irrigation treatment in two levels [normal irrigation 
(irrigation after draining 30% F.C.) and deficit irrigation (irrigation after 
draining 50% F.C.)], and the foliar application at two levels (control and SA) 
were considered. The essential oil from the aerial parts of the herb was 
extracted by water distillation and analyzed by GC/MS. The content of 
chlorophyll a, b and total at 663 and 645 nm, carotenoids at 470 nm and the 
content of proline at 520 nm were determined using a spectrophotometer. 
According to the results, water deficit stress caused the physiological and 
phytochemical changes in S. bachtiarica. As the amount of proline (139%), 
chlorophyll a (57%), b (46%) and total (55%), the essential oil content (7%) 
and carvacrol as the major compound (7%) increased under water deficit 
stress. The highest values of the essential oil content (1.67% v/w), the 
concentrations of carvacrol (45.7%) and p-cymene (18.6%) were obtained 
under deficit irrigation under SA. The maximum levels of thymol and β-
caryophyllene were achieved from the herbs under deficit irrigation as well 
as SA foliar application. Totally, SA as a defense factor reduced the negative 
effects of deficit irrigation conditions on most of the evaluated traits. In 
conclusion, the foliar-spraying of salicylic acid is recommended for stabilize 
of the quantity and quality of the active substance yield of S. bachtiarica 
under water deficit stress. 
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  وفیزیولوژیکی -سالیسیلیک بر خصوصیات مورفو پاشی اسیداثر محلولبررسی 
  آبیاري) تحت شرایط کم.Satureja bachtiarica Bunge( دارویی فیتوشیمیایی اسانس گیاه
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  هاي کلیدي:واژه
  سیمن- پارا

  آبیتنش کم
  کارواکرول
  ماده موثره،

  مرزه بختیاري
Satureja bachtiarica 
Bunge. 

  چکیده
سالی نیازمند در شرایط خشک ).Satureja bachtiarica Bungeمرزه بختیاري (گیاه دارویی و معطر  کشت

منظور بررسـی این پژوهش، به بالاست.هاي نوین براي دستیابی به ماده موثره دارویی گیري از روشبهره
فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی -بر صفات مورفو مولارمیلی یکغلظت با سالیسیلیک پاشی اسیداثرات محلول

اجرا شد. در شهرکرد ) 97-98و  99-98سال ( طی دو آبیاري مختلفاسانس مرزه بختیاري تحت شرایط 
فاکتورهـاي  در سه تکرار انجام شد. هاي کامل تصادفیبلوكصورت فاکتوریل در قالب طرح آزمایش به

درصد تخلیه رطـوبتی از  30آبیاري در  -(بدون تنش شاهدآزمایش شامل آبیاري در دو سطح مطلوب یا 
پاشی محلول عاملو  ).F.Cدرصد تخلیه رطوبتی از  50آبیاري (آبیاري پس از و کم ).F.Cظرفیت زراعی یا 

مولار) در نظر گرفتـه میلییک (سالیسیلیک  پاشی اسیدو محلولل پاشی حلال) (محلوشاهد برگی شامل 
هاي اسانس از اندام هوایی قبل از گلدهی به روش تقطیر با آب استخراج و با اسـتفاده از گـاز شد. نمونه

کـل در طـول  و  a ،bمیزان کلروفیـل) تجزیه شدند. GC/MSکروماتوگرافی متصل به طیف سنج جرمی (
نـانومتر بـا  520در طول مـوج نیز مقدار پرولین و نانومتر  470کارتنوئیدها در  ،نانومتر 645و  663موج 

، درصـد) 139( هـاي پـرولیننتایج نشان داد کـه غلظـت گردید. تعییناستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
ترین ترکیـب مو مهدرصد)  7(، میزان اسانس )درصد 55( کل و) درصد 46(  b،)درصد a  )57کلروفیل

عنـوان یـک عامـل سالیسیلیک بـه آبی افزایش یافتند. اسیدبا تنش کمدرصد)  7(اسانس یعنی کارواکرول 
اسـانس  بـازدهآبی بر اکثر صفات مورد ارزیابی شـد. بیشـترین کاهش اثرات منفی تنش کم سببدفاعی، 

 19سیمن (-پارا ،)درصد 45کارواکرول ( هاي غلظتبالاترین گرم وزن خشک)،  100لیتر بر میلی 67/1(
در هـر دو سـال آزمـایش سالیسـیلیک اسـید کاربردآبیاري و در شرایط کمدرصد)  11و تیمول (درصد) 

آبی براي ثبات کمیت سالیسیلیک در شرایط تنش کمدست آمد. با توجه به نتایج حاصل، استفاده از اسید به
  شود. ري پیشنهاد میو کیفیت عملکرد ماده موثره مرزه بختیا

  
اسـید سالیسـیلیک بـر  پاشـیاثـر محلـول یبررسـ ).1401( .ف، زادهرجـب.، م ،يادگـاری .،ع ،یربلوطیپ یقاسم.، ا ،یسامان خیش استناد:

 طی) تحـت شـراSatureja bachtiarica Bunge.( دارویـی اهیـاسـانس گ ییایمیتوشیف و یکیولوژیزیف-مورفو اتیخصوص
 .93-106)، 4( 10، اکوفیتوشیمی گیاهان داروییفصلنامه . يارآبیکم

  
  گرگان واحد اسلامی، آزاد دانشگاهناشر: 

                    نویسندگان. ©
DOI: 10.30495/ejmp.2022.1949355.1673 
DOR: 20.1001.1.23223235.1401.10.4.6.6 
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  مقدمه
 ).Satureja bachtiarica Bungeمرزه بختیـاري (  

از گیاهـان دارویـی و معطـر  متعلق به تیـره نعناعیـان
طـور وسـیعی هاي آن بهارزشمند است که از سرشاخه

ــذایی و ــنایع غ ــی در ص ــتفاده م    شــوددارویــی اس
)Mirjalili et al., 2021(هـاي از گونه . این گیاه، یکی

پراکنـدگی  انحصاري مرزه در ایـران اسـت کـه داراي
هـاي غـرب، مرکـزي و نسبتا وسیعی بوده و در استان

رویش  غربی ایران به خصوص زاگرس مرکزيجنوب
). مرزه بختیـاري Shariat and Sefidkon, 2020دارد (

 ،ضد نفـخداراي خواصی نظیر به خصوص اسانس آن 
 ن، ضـد سـرفه، تحریـککاهش چربی خو ،آور اشتها

ه تهــوع، هــاي عصــبی، برطــرف کننــدکننــده سیســتم
اکسـیدانی، ویروسی، آنتـیضدباکتري، ضدقارچی، ضد

 Hashemi and( ضــدالتهاب اســت ضداسپاســمی و

Khodaei, 2020; Khademian et al., 2019( از .
توان می در این گیاه هاي عمده اسانسمهمترین ترکیب
تـرانس و گامـاترپینن و  سـیمن،-پـارا به کـارواکرول،

  .)Memarzadeh et al., 2020( تیمول نام برد
رشـد و  تغییراتـی در محیطی باعث ایجـاد عوامل  

گـردد. دارویـی مـی گیاهان مواد مؤثره کیفیت و مقدار
هاي ثانویه مانند اسانس تحـت تـأثیر بیوسنتز متابولیت

اکولوژیکی و مـدیریتی (از کاشـت تـا ، وراثتی عوامل
هـا متقابـل آن و اثـرات فرآیندهاي پـس از برداشـت)

اغلــب  نتــایج ).Bakhtiar et al., 2021( باشــدمــی
هـاي دهد که کمبود آب، متابولیتها نشان میپژوهش

در گیاهان دارویی و معطر را ها ثانویه از جمله اسانس
دهـد و عمومـاً تشـکیل و تجمـع تحت تأثیر قرار مـی

-Alavi( یابدافزایش میاسانس با تنش ملایم خشکی، 

Samany et al., 2022; Babaei et al., 2021 .(در 
 دارویی و معطر، از طریق گیاهان هاي تولید پایدارنظام

ــه هــايمــدیریت ــه عملکردهــاي بــاغی مــیب تــوان ب
بیولوژیکی با ثباتی در گیاهان دارویی و معطـر تحـت 

آبی دست یافت و حتی امکـان بهبـود شرایط تنش کم

خاصـی در ایـن گیاهـان در  ثانویه هايمتابولیت تولید
شرایط نامساعد محیطی وجود دارد. در همـین راسـتا، 

 الیسیتورهاي کارآمـد از یکی عنوانسالیسیلیک، به اسید
 گیاهـان در ثانویـه هـايمتابولیـت افزایش تولیـد براي

 تـنش القـاء شده است که باعث و معطر تأیید دارویی
 بـر را گیـاه دفـاعی هـايخپاسـ و شـده در گیاه کاذب

 Mehravaran et al., 2021; Momeni et( انگیـزدمی

al., 2020(عنوان یک هورمـون طبیعـی بهترکیب  . این
عنـوان زنده بههاي زنده و غیرگیاهی در تحمل به تنش

القاي بیوسـنتز  نقش مهمی در پیام رسان،یک مولکول 
ــت ــهمتابولی ــاي ثانوی ــرده  ه ــا ک ــمو ایف ــین ه در چن

مـوثر اکسیدانی ناشی از تـنش سازي سیستم آنتیفعال
بـا توجـه بـه  ).Janda and Ruelland, 2015( اسـت

مطالعه چنـدانی در زمینـه تاکنون  ،عمل آمدهبررسی به
سالیسیلیک بر میـزان پاشی اسیدآبیاري و محلولاثر کم

 مرزه بختیـاريترکیبات فیتوشیمیایی اسانس  اسانس و
ارزیـابی  مطالعه حاضر با هـدف لذاانجام نشده است؛ 

بـر  دو سطح مختلف آبیاري درسالیسیلیک اثرات اسید
ــو ــیات مورف ــوژیک-خصوص ــیمایی ی و فیزیول فیتوش
کشـت شـده بـه مرحلـه اجـرا  اسانس مرزه بختیـاري

  درآمد.
  

  هامواد و روش
صورت فاکتوریـل در قالـب طـرح این آزمایش به  

و  98-99(هاي کامل تصادفی در دو سال زراعی بلوك
قیات جهاد کشـاورزي و منـابع ق) در مرکز تح98-97

طبیعی استان چهارمحال و بختیاري، شهرکرد با عرض 
دقیقه و طول شرقی  32درجه و  20شمالی جغرافیایی 

متر از  2061دقیقه با ارتفاع  51درجه و  50جغرافیایی 
سطح دریا اجرا شـد. آمـار هواشناسـی منطقـه مـورد 

تجزیـه و  1سال زراعی در جدول مطالعه در طول دو 
در متري سـانتی 0-30فیزیکوشیمیایی خاك از عمـق 

  .ارائه شده است 2 جدول
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  1397-1399میانگین تغییرات دمایی و بارندگی منطقه مورد مطالعه طی  :1جدول 
  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  سال  پارامتر

  متوسط دما
  )گرادسانتیدرجه(

98-1397  20  3/24  5/24  3/22  8/15  8/8  3/5  2/3  9/2  1/2  0/9  8/12  
99-1398  5/19  3/27  1/24  9/20  8/16  4/7  0/3  7/1  3/1  1/7  6/8  2/14  

  بارندگی
  )مترمیلی(

98-1397  13  -  -  4/2  8/5  8/53  8/44  5/90  6/25  9/32  4/117  5/6  
99-1398  6/5  -  1/7  -  1  2/25  8/35  1/16  16  6/52  2/74  2/32  

متوسط رطوبت 
  (درصد)نسبی 

98-1397  5/38  25  5/27  5/29  5/38  54  54  55  54  5/54  5/52  5/44  
99-1398  5/38  27  5/28  28  5/35  47  5/64  59  5/50  51  5/55  47  

 
  نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش :2جدول 

خاك عمق
  متر)(سانتی

 کربن آلی  بافت خاك
  (درصد)

یهدایت الکتریک  
زیمنس (دسی

  برمتر)
ازت   واکنش

  (درصد)

یمپتاس  فسفر   بور  مس  آهن  منگنز  روي 

  )گرم بر کیلوگرم(میلی

سیلتی کلی   30-0
  لوم

351/0  03/1  84/7  033/0  2/2  167  49/0  26/7  58/2  15/1  14/2  

  
 دو در آبیـاري عامـل شـامل یشـیآزما يفاکتورها  

آبیـاري  -(بدون تـنش  شاهدآبیاري مطلوب یا  سطح
درصد تخلیـه رطـوبتی از ظرفیـت زراعـی یـا  30در 

F.C.( آبیاري پـس از و کم) تخلیـه  درصـد 50آبیاري
میـزان تبخیـر از تشـتک بـر مبنـاي  ).F.Cرطوبتی از 

شـاهد برگـی شـامل پاشـی محلول عامـل و Aکلاس 
 پاشـی اسـیدو محلـولپاشـی حلـال یـا آب) (محلول

سـه  درپاشی محلول بود. مولار)میلی یک(سالیسیلیک 
. شـدانجـام  بار (قبل از برداشـت)یک هفتههر  مرحله
 60 ردیــف 3متــر (شــامل  6×80/1هــر کــرت  ابعــاد
در نظر گرفته  متر 2ها و فاصله بین بلوك) يمتریسانت
  شد.
 هاي، پس از حذف ردیفگیري صفاتبراي اندازه  

اثر حاشـیه، عنوان کناري و ابتدا و انتهاي هر ردیف به
و  طور تصـادفی انتخـاببوته از هر کرت به 10تعداد 

صفاتی نظیر ارتفاع گیاه (بلندترین ساقه)، قطر کانوپی، 
قطر ساقه، عملکرد انـدام هـوایی تـر و خشـک بوتـه 

کـل، بـا  و  a ،bگیـري شـدند. میـزان کلروفیـلاندازه
و  663استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 بـرنـانومتر  470و کاروتنوئیـدها نیـز در نانومتر  645

گردیـد  محاسـبه تـروزن گـرم بـر گـرممیلی حسـب
)Arnon, 1967 مقدار پـرولین بـا روش .(Bates and 

Waldern (1973)  نانومتر محاسـبه  520در طول موج
گـرم از نمونـه  100میزان اسانس، براي تعیین  گردید.

خشک شده به کمک دستگاه کلونجر و به روش تقطیر 
گیـري قـرار سـاعت مـورد اسـانس 3با آب به مـدت 

  گرفت. 
ــه کمــک دســتگاه  شناســایی   ــات اســانس ب ترکیب

) GC-MSسنج جرمـی (کروماتوگرافی متصل به طیف
مـدل  GCتجزیـه اسـانس بـا دسـتگاه  انجام گرفـت.

Agilent 7890 A  و نــوع ســتونHP-5 MS  طــول)
، قطــر μm 25/0، قطــر داخلــی ســتون m30 ســتون 

) انجـام شـد. گـاز هلیـوم بـا mm25/0 بیرونی ستون 
جریان داشت. دماي اولیه ستون  minLm 8/0/سرعت 

ــانتی 60  ــایی ســتونگراد درجــه س ــاي نه  280 و دم
ــانتی ــهگراد س ــود. برنام ــورت ب ــه ص ــایی ب ــزي دم  ری

/minC◦4 100:1ریزي شـد. نسـبت جداسـازي برنامه 
 Agilent 5975 توسط دستگاه MSتنظیم شد. تجزیه 

C هاي بـازداري (انجام شد. شاخصIR بـراي تمـام (
ــزا  ــطاج ــوگ از  توس ــري هومول ــان–انیکس ــاالک   ه
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)25C-5Cها تزریـق شـدند، ) که در شرایط مشابه نمونه
کمـک شـاخص  ها بـهمحاسبه گردید. شناسایی طیف

هاي کتب مرجع ها و مقایسه آن با شاخصبازداري آن
)Adams, 2007هـاي جرمـی ) و با اسـتفاده از طیـف

 اطلاعـات موجـود در کتابخانـهترکیبات اسـتاندارد و 
)Wiley and NIST.و تحلیـل تجزیه ) صورت گرفت 

و  SPSS (19.0)افـزار ها با اسـتفاده از نـرمآماري داده
اي چنـد دامنـه ها با استفاده از آزمـونمقایسه میانگین

انجـام شـد.  درصـد 5و  1دانکن، در سـطح احتمـال 

اسـتفاده  Excel 2010جهت رسم نمودار از نـرم افـزار
  گردید.

  

  نتایج 
اثـر ســاده بــه نتـایج تجزیـه واریــانس،  توجـهبـا   

کنش تیمارها بـر ارتفـاع پاشی و آبیاري و برهممحلول
ارتفاع دار نبود؛ با این وجود اثر ساده سال بر گیاه معنی

). 3دار شـد (جـدول گیاه در سطح پنج درصـد معنـی
متـر) سـانتی 39/25که بیشترین میزان ارتفاع (طوريبه

 ). 4در سال اول به دست آمد (جدول 
  

 بختیاريگیاه مزره فیزیولوژیکی - پاشی، آبیاري و سال بر صفات مورفوتجزیه واریانس اثرات محلول: 3جدول 
درجه  میانگین مربعات

  منابع تغییر  آزادي
  ارتفاع گیاه  وزن تازه  وزن خشک  پرولین  کلروفیل کل  bکلروفیل   aکلروفیل 

93/19** 4/28** 108/47** 1470/35** 7/11ns 23/36ns 9/51 ns 1 آبیاري 

3/67** 0/411** 9/48** 233/90** 154/75ns 649/08ns 93/87ns 2 پاشیمحلول 

1/67 ns 0/247 ns 0/08 ns 3/95 ns 441/00** 2826/7** 334/28* 1 سال 

2/06 ns 0/138 ns 5/07 * 214/71** 223/03ns 7693/5** 16/52ns 2 پاشی * آبیاريمحلول 

1/14 ns 0/001 ns 0/854 ns 0/309ns 44/44ns 1750/0 ns 5/84ns 1 سال * آبیاري 

0/031 ns 0/025 ns 0/023 ns 0/632 ns 195/58 ns 1743/3ns 56/99ns 2 پاشیسال * محلول 

0/515 ns 0/111 ns 0/665 ns 0/506 ns 180/53 ns 3866/7 ns 83/38ns 2  پاشی*آبیاريسال* محلول  
815/0  083/0  924/0  39/21  44/84  72/1542  11/68  خطا 24 

ns - دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و  * دار،عدم تفاوت معنی  
  

  گیاه مزره بختیاريفیزیولوژیکی -مقایسه میانگین اثرات ساده عوامل آزمایش بر صفات مورفو :4جدول 
 مولپرولین(میکرو  کلروفیل کل  bکلروفیل   aکلروفیل 

  بر گرم)
  گیاه ارتفاع  وزن تازه  وزن خشک

  تیمار
  متر)(سانتی  (گرم بر مترمربع)  لیتر)(میکروگرم بر میلی

b 56/0± 65/5  b22/0±80/1  b8/0± 61/7  b 4/9 ± 78/11  12±06/105  35/22 ±22/326  41/7 ± 83/21  
آبیاري 
  آبیاري  مطلوب

a 31/1± 87/8  a42/0±63/2  a6/1±78/11  a 10/9 ±22/28  89/9 ±94/105  66/33 ± 72/316   آبیاريکم  86/22 ± 53/9 
a 09/2 ±78/7  a59/0±49/2  a8/2±01/11  a4/12 ± 93/25  48/8 ±92/106  04/22 ± 83/323   شاهد  53/24 ± 44/6 

- محلول

b 32/1± 68/6  b32/0±00/2  b25/1±45/8  b1/11 ± 90/13  89/8±17/108  پاشی  66/23 ± 33/325  18/4 ± 19/19  
 اسید

  سالیسیلیک
12/2 ± 48/7  49/0±11/2  67/2 ± 76/9  32/9 ± 61/19  48/11±0/102 b 95/18±06/307 b a 08/10 ± 39/25 سال اول  

  سال
72/1 ± 05/7  57/0 ± 32/2  30/2 ± 63/9  10/9 ± 39/20  89/8±0/109  a 66/29 ± 89/335 a b 99/4 ± 29/19  سال دوم  

  گیرند.در یک گروه آماري قرار میدرصد  5هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، در سطح میانگین
 

 هـايو آبیاري بر غلظت پاشیمحلول ساده اثرات      
پاشـی و برهمکنش محلـولاثر و کل و  a ،bکلروفیل 

؛ در دار بـود، بر کلروفیل کـل معنـی)p≤0.05(آبیاري 
 و کل a ،bکلروفیل  هايغلظت که تیمار سال برحالی

 ). بر خلاف انتظـار،3(جدول داري نداشت تأثیر معنی
آبیـاري نسـبت بـه تیمـار میزان کلروفیل در تیمار کـم

داري افـزایش داشـت؛ بـه طور معنیآبیاري مطلوب به
 bو  aکــه بیشــترین میــزان غلظــت کلروفیــل طــوري
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لیتـر) در میکروگرم بـر میلـی 63/2و  87/8ترتیب (به
پاشـی دست آمد. در اثر ساده محلولآبیاري بهتیمار کم

اسیدسالیسیلیک، میزان این صـفات نسـبت بـه شـاهد 
در بررسـی اثـر  ).4روند کاهشـی نشـان داد (جـدول 

میکروگرم  85/12بیشترین میزان کلروفیل کل (متقابل، 
پاشـی آبیـاري بـا محلـولار کـملیتـر) در تیمـبر میلی

  .سالیسیلیک مشاهده شداسید

با توجه به نتایج تجزیه واریـانس، تنهـا اثـر سـاده   
گیاه و برهمکنش  تر) بر وزن خشک و p≤0.01ل (سا

گیـاه  تـر)، بـر وزن p≤0.01پاشـی و آبیـاري (محلول
ــود (جــدول معنــی سالیســیلیک باعــث ). اســید3دار ب

آبیاري شد. گیاه در شرایط کم تردار وزن افزایش معنی
) در تیمـار بر مترمربع گرم 50/337( تربیشترین وزن 

آبیـاري در شـرایط کمسالیسـیلیک پاشی اسـیدمحلول
   .)1(شکل  مشاهده شد

  

  
  مرزه بختیاري پاشی و آبیاري بر وزن تازه گیاهمقایسه میانگین اثر متقابل محلول :1شکل 

  
پاشـی و آبیـاري و بـرهمکنش ساده محلول اثرات  

، بـر میـزان پـرولین )p≤ 0.01(پاشی و آبیاري محلول
میـزان  تیمار سال بر این درحالی بود که؛ دار بودمعنی

). بیشـترین 3(جـدول  داري نداشتتأثیر معنیپرولین 
آبیـاري و عـدم ترتیـب در تیمـار کـممیزان پرولین بـه

میکرو مول بر گـرم) و کمتـرین  30/34پاشی (محلول
آبیـاري  میکرو مول بر گـرم) در تیمـار 67/11میزان (

پاشی اسید سالیسـیلیک بـه مطلوب و در زمان محلول
  ). 2 شکلدست آمد (

 
             

  پاشی و آبیاري بر میزان پرولینمقایسه میانگین اثر متقابل محلول :2شکل 
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نتایج تجزیه واریانس، تنها اثر ساده آبیـاري  مطابق  
)p ≤ 0.01( جـدول بر میزان اسانس معنی) 5دار شد.( 
آبیاري، بیشترین میزان که در شرایط اعمال کمطوريبه

گرم وزن خشک) و در  100لیتر بر میلی 67/1اسانس (
لیتـر میلی 54/1شرایط آبیاري مطلوب کمترین میزان (

 ).6دست آمد (جدول به گرم وزن خشک) 100بر 
  

 پاشی، آبیاري و سال بر صفات فیتوشیمیایی اسانس گیاه مرزه بختیاريتجزیه واریانس اثرات محلول :5جدول 
 میانگین مربعات

 منابع تغییر درجه آزادي
یلنکاریوف- بتا کارواکرول ترپینن-گاما   میزان اسانس  تیمول پاراسیمن 
5/89** 1/32** 6/07 ns 1/41** 3/44** 0/149 ** 1 آبیاري 
9/00** 2/74** 0/75 ns 2/82** 2/47** 0/001 ns 2 پاشیمحلول  

0/023 ns 0/08 ns 2/22 ns 0/15 ns 0/17 ns 0/008 ns 1 سال 

2/86** 0/798 ns 1/70 ns 0/374 ns 0/257 ns 0/007 ns 2 پاشی * آبیاريمحلول  

0/525 ns 0/02 ns 0/947 ns 0/326 ns 0/031 ns 0/000 ns 1 سال * آبیاري 

0/455 ns 0/251 ns 2/56 ns 0/093 ns 0/196 ns 0/004 ns 2 پاشیسال * محلول  
0/334 ns 0/004 ns 2/22 ns 0/651* 0/110 ns 0/000 ns 2 اريپاشی*آبیسال* محلول  

210/0  282/0  192/7  125/0  283/0  003/0  خطا 24 
ns- دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی **و  * دار،عدم تفاوت معنی  

  
  یسه میانگین اثرات ساده عوامل آزمایش بر صفات فیتوشیمیایی اسانس گیاه مرزه بختیاريمقا: 6جدول 

نکاریوفیل-بتا کارواکرول سیمنپارا   میزان اسانس تیمول 
  تیمار

وزن گرم  100لیتر بر میلی( (درصد)
)خشک  

b 66/0 ± 15/43  b 54/0 ± 23/2  b 48/0 ± 32/17  b 54/0± 18/10  a47/0 ± 54/1  آبیاري  آبیاري مطلوب  
a 11/1 ± 74/45  a 73/0 ± 51/2  a 63/0 ± 57/17  a 68/0± 72/10  b 06/0 ± 67/1  آبیاريکم  
b 57/0 ± 02/43  b 61/0 ± 08/2  b 49/0 ± 10/17  b 53/0± 32/10  09/0 ± 60/1  شاهد  

  پاشیمحلول
a 12/1 ± 42/44  a 57/0 ± 89/2  a 85/0 ± 95/17  a 59/0± 97/10  06/0 ± 62/1  سالیسیلیکاسید  

  اول  59/1 ± 09/0 52/10 ± 61/0 49/17 ± 51/0 30/2 ± 67/0 43/43 ± 86/0
  دوم  62/1 ± 08/0 38/10 ± 72/0 40/17 ± 64/0 44/2 ± 64/0 62/43 ± 04/1  سال

  گیرند.در یک گروه آماري قرار میدرصد  5هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، در سطح میانگین
  

در  GC/MSو  GCبا استفاده از  در تجزیه اسانس  
درصد از کل اسانس  96تا  89 ترکیب با حدود 10کل 

گیاه مرزه بختیاري شناسـایی شـد کـه ایـن ترکیبـات 
و شاخص ) RT min(ترتیب بر اساس زمان بازداري به

پینـین، -عبارت از آلفـا) RI calبازداري محاسبه شده (
از گروه  ترپینن-گاما سیمن و-پاراترپینن، -کامفن، آلفا

 تیمـول ولینالول، برنئـول،  هاي هیدروکربنه؛مونوترپن
هـاي اکسـیژنه کـه دو از گـروه مونـوترپنکارواکرول 

کی و دو ترکیب اخیر جزء فنلی و ترکیب اولی جزء ال

هـاي ترپنجزء گروه سزکوئیکاریوفیلن –بتا در نهایت
بـراي بررسـی اثـرات  .)3(شـکل  بودنـدهیدروکربنه 

شناسایی مهمترین ترکیبات شیمیایی تیمارهاي مختلف 
-تـرپینن، بتــا-سـیمن، گامــاپاراشـامل تیمــول،  شـده

ــارواکرول  ــاریوفیلن و ک ــانس و ک ــه واری ــورد تجزی م
ــانگین ــه می ــدمقایس ــرار گرفتن ــا ق ــاده ه ــرات س . اث

-سیمن، بتـاپاراپاشی و آبیاري بر روي تیمول، محلول
کــنش ، بــرهم)p≤0.01کــاریوفیلن و کــارواکرول (

) و p≤0.01پاشـی و آبیــاري بـر کــارواکرول (محلـول
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 سیمنپاراپاشی، آبیاري و سال بر محلولمتقابل  اتاثر
)p ≤ 0.05بیشترین میزان 5(جدول  نددار بود) معنی .(

آبیاري کاریوفیلن در اسانس در شرایط کم-تیمول و بتا
ــه ــب(ب ــان  51/2و  72/10 ترتی ــز در زم درصــد) و نی

و  97/10ترتیـب (پاشی اسـید سالیسـیلیک بـهمحلول
بیشــترین  ).6(جــدول  درصــد) شناســایی شــد 89/2

آبیـاري بـا کـاربرد درصد کـارواکرول در شـرایط کـم
درصد) مشاهده شـد (شـکل  65/45یک (اسیدسالیسیل

سال اول آزمـایش و  درسیمن -پارابالاترین میزان . )4

 58/18سالیسـیلیک (آبیاري و کـاربرد اسـیدشرایط کم
در خصـوص اثـرات متقابـل  دسـت آمـد.درصـد) بـه

تیمارها بر میزان ترکیبات مهم و مورد بررسی و تجزیه 
مشخص شد که  7آماري مطابق با نتایج مندرج جدول 

 45هاي ترکیبـات شـامل کـارواکرول (بالاترین غلظت
درصـد)  11درصد)، تیمول ( 19سیمن (-درصد)، پارا

درصد) در هـر دو سـال آزمـایش  3کاریوفیلن (-و بتا
یمارهـاي کـم آبیـاري و محلـول پاشـی اسـید تحت ت

  سالیسلیک به دست آمدند. 

 
            

  پاشی و آبیاري بر میزان کارواکرولمقایسه میانگین اثر متقابل محلول :3شکل 
  

  
  

GC/MS توسط) اسانس مرزه بختیاري TICکل (کروماتوگرام یونی :4شکل 
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  بحث
 آرایشـی غذایی،، داروسازي صنایع نیاز به توجه با  

مانند  و معطر دارویی مؤثره گیاهان مواد بهداشتی به و
 گیاهـان ایـن تولیـد و کشـت شـده اسـانس، موجـب

. در ایـن دنباشـ برخـوردار خاصی اهمیت ازارزشمند 
مرزه گیاه دارویی و معطر  و توسعه کشتتولید  راستا،

در شرایط  )،.Satureja bachtiarica Bungeبختیاري (
گیـري از اخیـر نیازمنـد بهـره سـالهسالی چنـد خشک
هاي نوین براي دستیابی به مـاده مـوثره دارویـی روش

اثـرات  پـژوهش حاضـر،با کمیت و کیفیت بالاسـت. 
بـر را سالیسیلیک در دو سـطح مختلـف آبیـاري اسید

ــو ــیات مورف ــیمایی -خصوص ــوژیکی و فیتوش فیزیول
بـا وجـود  .ارزیابی کرده اسـتاسانس مرزه بختیاري 

 ارتفـاع تـنش خشـکی، جمله از که شرایط محیطیآن
 از دهد، اما این صفت بیشقرار می تأثیر تحت را بوته
قـرار  هاي ژنتیکیویژگی تأثیر تحت دیگري عامل هر

؛ با این حال در تحقیق )Carvalho et al., 2018دارد (
حاضر، به جز اثر سال، اثرات سایر تیمارها بر ارتفـاع 

نتایج حـاکی از آن بـود  ).3دار نبود (جدول گیاه معنی
متـر) در سـال سانتی 39/25بیشترین میزان ارتفاع (که 

ــه دســت آمــد (جــدول تحقیــق اول  ــا  ).4ب مطــابق ب
، احتمالاً میزان 1اطلاعات هواشناسی مندرج در جدول 

-تر آن در سـال اول و هـمبارندگی و پراکنش مناسب

تر متوسط دماي ماهیانه و رطوبت چنین شرایط مناسب
نسبی، سبب رشد و فتوسنتز گیاه بیشتر در مقایسـه بـا 
سال دوم و در نتیجه آن ارتفاع بیشتر گیاهان شـده در 

ــ ــق مقایســه ب ــایج تحقی ــت. نت ــده  اس ــال دوم ش ا س
Ghasemi Pirbalouti ) و همکارانa2014 بـر روي ،(

  خوانی دارد.آویشن دنایی با نتایج این تحقیق هم
آبیاري میزان کلروفیل در تیمار کم بر خلاف انتظار،  

داري طـور معنـینسبت به تیمـار آبیـاري مطلـوب بـه
کـه بیشـترین میـزان غلظـت طـوريبه افزایش داشت.

میکروگرم بر  63/2و  87/8(به ترتیب  bو  aکلروفیل 

). 4دست آمد (جـدول آبیاري بهلیتر) در تیمار کممیلی
 و) درصد 46(  b،)درصد a  )57کلروفیلهاي غلظت

در مقایسه با شرایط شاهد یـا بـدون  )درصد 55( کل
پاشـی در اثر ساده محلول کم آبیاري افزایش نشان داد.

سالیسیلیک، میزان این صـفات نسـبت بـه شـاهد اسید
شـــاخص  ).4رونــد کاهشـــی نشــان داد (جـــدول 

وري از شاخص مفید براي بهـره ها یکبرگ کلروفیل
ـــــی ـــــاه م ـــــدپتانســـــیل فتوســـــنتزي گی    باش

)Aghaei et al., 2019 .( شاید بتوان گیاه مرزه بختیاري
هاي انجام شده در خصوص اوت را با توجه به بررسی

گیاهـان متحمـل بـه خشـکی جزء  اکولوژي آن گونه،
هـاي تواند در برگمی 3Cقرارا داد که احتمالاً این گیاه 

با حفظ فعالیت آنزیم روبیسکو و افـزایش سـنتز خود 
ATP ــه ــکیل گون ــانع از تش ــیژن آزاد در م ــاي اکس ه

-ها شده و اقدام به حفظ کلروفیل خود میکلروپلاست

طـورکلی بـه نظـر  به ).Koocheki et al., 2008کند (
ــی ــاري ،رســدم ــرزه بختی ــه م ــا ب ــی ب ــارگیري برخ ک

 ،کلروفیـل ش تجمـعهاي دفاعی از قبیل افزایمکانیسم
مشـابه نتـایج کند. آبی سازگار میکمبا شرایط  خود را

حاکی از اثرات  هاتحقیق حاضر، نتیجه برخی پژوهش
آبی ملایم بـر میـزان کلروفیـل در تیـره مثبت تنش کم

 ,.Emami Bistgani et alنعناعیان مانند آویشن دنایی (

کلروفیـل را در پـی  میـزان) است کـه افـزایش 2017
  داشته است. 

، تنهـا اثـر سـاده تجزیه واریـانس با توجه به نتایج  
 بـود )p ≤ 0.01(دار سال بر وزن خشـک گیـاه معنـی

بـا بدیهی است که وزن تر و خشک گیاه . )4(جدول 
یابـد، بـا هاي بعد افزایش میافزایش سن گیاه در سال

اسـت گیاهی چند ساله  ،که مرزه بختیاريتوجه به این
هاي طبیعی با اقلیم سرد و نیمه خشـک در رویشگاهو 

بق بـا نتـایج عملکـرد مـاده کند بنابراین مطـارشد می
سال دوم آزمایش درصد)  10(و تر درصد)  7(خشک 

  بیشتر از سال اول بود. 
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دار سالیسیلیک باعث افزایش معنیاستفاده از اسید   
. بـه )1(شـکل  آبیاري شدکمدر شرایط وزن تازه گیاه 

سالیسیلیک از طریق ایجاد و ارسال  رسد اسیدنظر می
هـاي گیـاه، سـبب رهـا شـدن سیگنال در تمام بخـش

ــع پاســخ ــوژیکی، تجم ــوژیکی و مورفول ــاي فیزیول ه
ها و ایجاد حالـت دفـاعی در گیـاه هنگـام فیتوالکسین
هاي محیطی شـده و در نهایـت تعـرق تنش مواجهه با

برگ حفظ شـده و  و مقدار آب مورد نیاز کاهش یافته
تـري مطلـوب صورتتقسیم سلولی و رشد سلولی به

صورت  نسبت به حالت عدم مصرف اسید سالیسیلیک
بر خلـاف انتظـار،  .)Mousavi et al., 2021( گیردمی

آبی موجب کاهش مـاده خشـک گیـاه نشـد. تنش کم
به  آبی، اقداماحتمالاً مرزه بختیاري در شرایط تنش کم

هاي فتوسنتزي کلروفیل خود کـرده و بـه حفظ رنگیزه
دنبال آن مانع کاهش وزن خشـک گیـاه شـده اسـت، 

ـــه ـــایج مطالع ـــاران  Ghasemi Pirbalouti نت و همک
)a2014 نشــان داد کــه تــنش خشــکی و اســید ،(

داري بر وزن خشک و تـر گیـاه سالیسیلیک تأثیر معنی
  آویشن دنایی نداشت. 

آبیـاري و در پـرولین در تیمـار کـمبیشترین میزان   
در  .)2(شـکل  دسـت آمـدپاشی بـهزمان عدم محلول

هـا، مـواد دلیل تجزیه پـروتئین آبی، بهشرایط تنش کم
منجر به  ومحلولی مانند پرولین در سلول تجمع کرده 

کاهش پتانسـیل اسـمزي، جـذب آب، حفـظ حالـت 
آبـی کـم ها و افزایش مقاومـت بـه تـنشتورگر سلول

شود، هرچند اتکاء گیاهان به پـرولین بـراي تنظـیم می
بر اسـت و منجـر بـه کـاهش عملکـرد اسمزي هزینه

در تحقیق حاضـر،  .)Carvalho et al., 2018(شود می
آبیاري، میزان افـزایش پـرولین در حالـت در تیمار کم

پاشی بوده است کـه دلیـل شاهد بیشتر از زمان محلول
پاشی واسطه محلولتنش به تواند اثر کاهندهاین امر می

هـاي سالیسـیلیک، آنـزیماسـید اسید سالیسیلیک باشد.
 هـابا افزایش فعالیت آن فعال کرده و را کسیدانیاآنتی

) ROSرادیکـال آزاد ( هـايسازي اکسیژنپاك موجب
 ,Akbari and Malekiشود (می تنش اثر در شده ایجاد

 Akbari and Malekiمشابه نتایج این تحقیق، ). 2018
پاشی اسید سالیسیلیک )، نشان دادند که محلول2018(

آبـی را در لوبیـا کـاهش تواند اثرات منفی تنش کممی
  دهد.
آبیـاري میزان اسانس در شرایط کم ،تحقیق این در  

 نسبت به شرایط آبیـاري مطلـوب افـزایش پیـدا کـرد
. نتایج بسیاري از تحقیقـات نیـز مؤیـد آن )6(جدول 

هـاي ثانویـه از جملـه آب، متابولیـت است که کمبـود
هـا را در گیاهـان مختلـف تحـت تـأثیر قــرار اسـانس

تشـکیل و تجمـع اسـانس در گیاهـان  دهد. عموماًمی
تر، تمایل به افزایش دارد، زیرا در تحت شرایط خشک
هاي ثانویه بیشتري تولیـد شـده و موارد تنش متابولیت

داسـیون در بیشتر موارد باعث جلوگیري از عمل اکسی
). Akbari and Maleki, 2018( شوندمی سلولی درون

هـاي حـاوي بالا رفتن تراکم غـده سببتنش خشکی 
ها در برگ شده و مقدار تجمع اسانس را در برگ ترپن

 ماننـد اسـانسچنین، مـواد مـوثره دهد. همافزایش می
هـاي توسط گیاهان، به علت سازش گیاه در برابر تنش

هاي این شود و سیگنالساخته میزیستی و غیرزیستی 
عنـوان الیسـیتور عمـل ها براي سلول گیـاهی بـهتنش
 پـژوهش ). نتـایجPradhan et al., 2017کننـد (مـی

Shariat ) بـر روي مـرزه سـهندي 2018و همکاران (
)Satureja sahendica Bornm نشان داد که بیشترین (

دسـت میزان اسانس در شرایط تنش خشکی ملایم بـه
   آمد.
اسـانس مـرزه  شناسـایی شـدهترکیبات  مهمترین  

کاریوفیلن -ترپینن، بتا-سیمن، گاماپارابختیاري تیمول، 
بیشترین میزان تیمول و . )3(شکل  بودندو کارواکرول 

ــا ــم-بت ــرایط ک ــانس در ش ــاریوفیلن در اس ــاري ک آبی
ــه ــب(ب ــان  51/2و  72/10 ترتی ــز در زم درصــد) و نی

و  97/10ترتیـب (پاشی اسـید سالیسـیلیک بـهمحلول
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بیشــترین  ).6(جــدول  درصــد) شناســایی شــد 89/2
آبیـاري بـا کـاربرد شـرایط کـم درصد کـارواکرول در

درصد) مشاهده شـد (شـکل  65/45سالیسیلیک (اسید
سال اول آزمـایش و  درسیمن -پارابالاترین میزان . )4

 58/18سالیسـیلیک (آبیاري و کـاربرد اسـیدشرایط کم
میـزان  هیچ کـدام از تیمارهـا بـر دست آمد.درصد) به

 .)5(جـدول  داري نداشـتندتـأثیر معنـی تـرپینن-گاما
هـاي هاي جنس مـرزه مونـوترپنترکیبات عمده گونه

د که اغلب بـه نباشفنلی مانند تیمول و کارواکرول می
ایـن  کـه ترپینن وجود دارنـد-سیمن و گاماپاراهمراه 

اکسیدانی و کیبات فنلی داراي خاصیت آنتیرگروه از ت
 ).Nooshkam et al., 2017ضدمیکروبی قوي هستند (

یک مونوترپنوئیـد فنلـی اسـت کـه در  کارواکرول  
سزایی دارد سازگاري گیاهان با شرایط محیطی نقش به

)Hadian et al., 2011 .( در این تحقیق، کیفیت اسانس
شـود، در عنوان درصد ترکیبات شیمیایی بیان میکه به

تـنش داري نشـان داد. آبیاري افزایش معنـیشرایط کم
هـاي ثانویـه از بر اثر تحریـک سـنتز متابولیـت آبیکم

طریق مسـیرهاي متـابولیکی و نیـز تغییـر در فعالیـت 
ها و متابولیسم گیاهان دارویـی و معطـر، باعـث آنزیم

 Ghassemi(شوند هاي اسانس میتغییرات در ترکیب

Pirbalouti et al., 2017; Babaei et al., 2021(. نظربه 
کـاریوفیلن،  -تیمـول، بتـا میـزان رفـتن بالـا رسـدمی

 سالیسـیلیک اسـید تیمـار سـیمن درپاراکارواکرول و 
 آبـیکـمتـنش  بـه نسـبت گیـاه سازگاري تنظیم براي

 اسـتمرار براي دفاعی جریان نوع یک و صورت گرفته
باشد. می تنش شرایط در گیاه حیاتی هايفعالیت تعادل

 Mohammadi  گزارش کردند که 2021همکاران (و (
هاي اسـانس گیـاه مـرزه سـهندي در مهمترین ترکیب

و  پاراسیمن تیمول، آبی شاملسطوح مختلف تنش کم
محتـواي ایـن  دار دربود و افزایش معنـی ترپینن-گاما

 70و  40آبـی ترتیب در شرایط تـنش کـم ترکیبات به
  .ه استدرصد تخلیه رطوبتی مشاهده شد

  
  نهایی گیرينتیجه
آبی موجب تغییرات فیزیولـوژیکی اعمال تنش کم  

 داري در گیاه مرزه بختیاري شـد؛و فیتوشیمیایی معنی
داري بـر اکثـر صـفات مورفولـوژیکی معنی اثراتاما 

میزان پرولین، کلروفیل  این در حالی است که ؛نداشت
a ،b و برخـــی ترکیبـــات  اســـانس و کـــل، میـــزان

آبی افزایش فیتوشیمیایی مهم اسانس با اعمال تنش کم
عنوان یک عامل سالیسیلیک بهپاشی اسیدیافتند. محلول

آبی موجب کاهش اثرات منفی دفاعی در برابر تنش کم
یـت و هاي رشدي و کمویژگیبرخی بر خشکی تنش 

 ،ایـن مطالعـه دراسانس مـرزه بختیـاري شـد.  کیفیت
-پـاراهاي هیدروکربنه مانند درصد مونوترپنبیشترین 

هاي فنلی مانند تیمول و کارواکرول سیمن و مونوترپن
کـاریوفیلن -هاي هیدروکربنه مانند بتـاترپنو سزکوئی

در اسانس مرزه بختیاري تحت تیمار در شرایط تـنش 
مولـار میلـی 1پاشی اسید سالیسیلیک آبی و محلولکم

ــر ، در مقابــل هــیچ تمشــاهده شــد رکیــب تیمــاري اث
ترپینن نداشت. در نهایت، بـا -گاماداري بر میزان معنی

پاشـی توجه به نتایج این تحقیـق، اسـتفاده از محلـول
آبی براي حفـظ و اسید سالیسیلیک در شرایط تنش کم

گیـاه دارویـی ماده مـوثره ثبات عملکرد کمی و کیفی 
در شرایط اقلیمی منـاطق سـرد و نیمـه  مرزه بختیاري

  شود.شبیه شهرکرد پیشنهاد میخشک 
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