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  چکیده

اسانس مرزه سهندي، آزمایشی در  کمیت وکیفیت مواد موثرهخصوصیات فیزیولوژیک،  به منظور بررسی اثر تنش خشکی بر
کی شـامل شـرایط   انجام شد. سطوح مختلف تنش خش 1398تکرار در سال  سهشرایط گلخانه در قالب بلوك کامل تصادفی با 

 اسـتفاده از  بـا  گیري اسانسپس از  .اي بودظرفیت مزرعهدرصد  70و 40تخلیه )،درصد100 اي (شاهدظرفیت مزرعه درصد 100
 کل پس از تهیه عصاره متانولی، محتواي فنل مورد تجزیه قرار گرفت. GC-MS ها با استفاده از دستگاه اسانس ،روش تقطیر با آب

ترتیـب   درصد تخلیه رطوبتی) بـه  70و  40( آبی در هر دو سطحنتایج نشان داد تنش کمالتیو سنجیده شد. سیوک-فولین بـا روش
داري بـین دو سـطح   شد اما تفاوت معنـی  در مقایسه با تیمار شاهد وزن خشکدرصدي  83/78و  73/74دار باعث کاهش معنی

درصـدي محتـواي    87/30و  49/18ترتیب منجر به کـاهش   درصد تخلیه رطوبتی به 70و  40آبی با تنش مشاهده نشد. تنش کم
مـالون دي   ،محتـواي هیـدروژن پراکسـید   شـد.   در مرزه سهنديمحتوي آب نسبی برگ درصدي  35/25و  84/13، کلروفیل کل

رتیب تبهدرصد  44/48و  78/25محتواي فنل کل افزایش قابل توجهی پیدا کرد.  آبیتحت تاثیر شرایط تنش کمو پرولین  آلدهید
ترین ترکیب اسانس گیاه مرزه سهندي در همه تیمارها مهم. افزایش یافتدرصد تخلیه رطوبتی  70و  40آبی در شرایط تنش کم

دار افزایش معنیو  را تحت تاثیر قرار داداسانس  هايترکیبآبی میزان این بود که تنش کم ترپینن-گاماو  پی سیمن تیمول، شامل
بـر  . مشـاهده شـد  درصد تخلیه رطـوبتی   70و  40آبی ترتیب در شرایط تنش کم بهتیمول محتواي  درصدي در 65/30و  47/11

هاي فیزیولوژیـک، کمیـت و کیفیـت اسـانس مـرزه      تواند ویژگی می آبیکمتنشاعمال اساس نتایج بدست آمده مشخص شد که 
  .را نیز افزایش دهدسهندي 
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  مقدمه
 یکسـاله ، گیاهی علفیL.  Satureja مرزه با جنس

) اسـت کـه   Lamiaceaeاز تیره نعناعیان ( و چند ساله
 جـنس  ،منشاء آن از شرق مدیترانه و جنوب اروپاست

چندساله  گونه یکساله و 15داراي ایران کشور مرزه در
انحصــاري ایــران  ،گونــه از ایــن جــنس 9 کــه اســت

هـاي  ). گونـه Namayandeh et al., 2017( باشـد  یم ـ
در منـاطق بـا اقلـیم مرطـوب و      عمومـاَ مرزه مختلف 

هاي عمیق تا مناطق بـا اقلـیم خشـک، آفتـابی و      خاك
). Hadian, 2008کننـد ( هاي سنگلاخی رشد میخاك

دهی حـاوي حـداکثر   در مرحله گلگیاه دارویی مرزه 
شـت پیکــر  . از ایـن رو بردا باشــدمـی مقـدار اسـانس   

چـه شـرایط   نشـود. چنا از این مرحله آغاز می رویشی
تـوان در طـول   مـی  ،محل رویش گیاهان مناسب باشد

بــار محصـول را برداشــت نمــود   3یــا حتـی   2سـال  
)Omidbaigi, 2007.( ــهندي ــرزه سـ  Saturejaمـ

sahendica Bornm  باشد که گونه انحصاري ایران می
ور از شـمال غـرب کش ـ  غرب و هاي طبیعی در عرصه

پراکنش دارد. همانند  ذربایجان شرقیآجمله در استان 
دارویـی  هاي این گیـاه  سرشاخه ،هاي مرزهسایر گونه

-آرایشـی  و در صنایع غـذایی، داروسـازي،   ساله چند
مرزه  ).Babajafari et al., 2015( کاربرد داردبهداشتی 

اي کـاربرد  طـب سـنتی و مـدرن و ادویـه     سهندي در
ــاه حــاوي  اي دراد. گســترده ــن گی پیکــره رویشــی ای

تیمول توان دهنده میترین ترکیبات تشکیلاسانس(مهم
 5/32-9/54ســیمن ( -)، پــارادرصــد 7/41-6/19(

کـارواکرول  )، درصـد  1-8/12تـرپینن ( -گاما )،درصد
. از مواد دیگر پیکر رویشی باشدمیدرصد)  40 تا 30(

دار و فنلـی، آهـن   هـاي تـوان بـه ترکیـب    این گیاه می
ــبتر ــی،  کی ــیدهاي آل ــدي، اس ــاي قن ــوادتلخ و  ه م

 ,.Sefidkon et alهـاي موسـیلاژي نـام بـرد (     ترکیب

2004; Momtaz and Abdollahi, 2010; Tepe and 
Cilkiz, 2016 .(     درمــان از مـواد مـوثره ایـن گیـاه در

هاي عفونی و دردهاي عضلانی، کرامپ، تهوع، بیماري
غـذا،   و همچنـین هضـم کننـده    شـته اسهال کـاربرد دا 

آور، ضددرد، ضـد سـرطان، محـرك و     ادرارآور، خلط
 Tajali et al., 2013; Tepe andباشد ( مقوي معده می

Cilkiz, 2016.(  هـاي بیولـوژیکی دیگـري از    فعالیـت
جمله آثار ضـد اسپاسـم، بازدارنـدگی اسـتیل کـولین      

هــاي آزاد،  اســتراز، لیپیدپراکســیداز، حــذف رادیکــال 
ي سـفید خـون در مـورد    هامحرك ماکروفاژي گلبول

گـزارش شـده   ترکیبات موجود در اسانس ایـن گیـاه   
). از اسانس مرزه در Sharifi-Rad et al., 2018است (

شـود.   سازي استفاده می صنایع کنسرو سازي و نوشابه
هـاي فـرار   عطر قوي این گیاه به خاطر وجـود روغـن  

  ). Tepe and Cilkiz, 2016تیمول است ( مخصوصاَ
تأثیر  ،اقلیمیعوامل مهمترین یکی از  عنوانبهآب 
ــده فرآینــدهاي ، رشــد و نمــو  پــراکنش، اي درعم

 .میزان مواد مؤثر گیاهـان دارویـی دارد  فیزیولوژیک و 
در طـور  در کشور ایـران  غالب گیاهان دارویی  معمولاً

لـذا   ؛شـوند دوره رشد و نمو با کمبود آب مواجه مـی 
 ،مه خشکگیاهان نسبت به شرایط خشک و نیارزیابی 

تحقیقـات متعـددي در ایـن    باشد. بسیار پر اهمیت می
زمینه روي گیاهان دارویی خـانواده نعناعیـان صـورت    

ایــن گیاهــان  گرفتــه و نتــایج نشــان داده کــه معمــولاً
آبی میزان ماده خشک تولیـدي  واده تحت تنش کمخان

ــی از  ــاهش و برخـ ــک  را کـ ــرات فیزیولوژیـ ، تغییـ
ایــن ایی در یتوشـیم و فی شناسـی، بیوشــیمیایی  ریخـت 
به منظور افـزایش مقاومـت بـه تـنش بوجـود       گیاهان

  .)García-Caparrós et al., 2019( آید می
ــک   ــدي فیزیولوژی ــازوکارهاي کارآم ــی از س برخ
 گیاهان در جهت افـزایش مقاومـت نسـبت بـه تـنش     

افزایش سنتز و ذخیر مواد تنظیم کننده اسمزي آبّی  کم
که طـی آن پتانسـیل   هاي فیتوشیمیایی است و ترکیب

هاي تحت تنش در اثر انباشت گروهی از  اسمزي بافت
یابـد و در نتیجـه    ها کاهش مـی  مواد اسمزي در سلول
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ها در حـد مطلـوبی نگهـداري     فشار تورژسانس سلول
نـه بـه   یها ماننـد اسـیدهاي آم   شود. برخی متابولیت می

 ها،اسانس هاي فیتوشیمیایی مانند ویژه پرولین، ترکیب
باشـند  ها و غیره مـی وتئینرها، پا، قندها، هومونهفنل

)Mundim and Pringle, 2018; Sharma et al., 

2019.(  
 ,.Sodaii zadeh et al( همکـاران  زاده وسـودائی 

کـه تـنش خشـکی باعـث کـاهش      نمودند) بیان 2016
هـاي   ارتفاع بوته، وزن تر و خشک گیاه و تعداد شاخه

 ؛شـد  S. hortensis هتابسـتان  فرعی گیاه دارویی مـرزه 
مربوط به تیمـار  صفات این مقدار که بیشترین  طوري   به

بار) و  روز یک 5بدون تنش (آبیاري معمول منطقه هر 
در  .روز بـود  9کمترین مربوط بـه تیمـار دور آبیـاري    

نشـان داد کـه کـاهش آبیـاري تـاثیر      اي نتـایج  مطالعه
داري در کاهش پـارامتر هـاي رشـد شـامل وزن      معنی
ک و طول ریشه، قطر ساقه، تعداد شـاخه فرعـی،   خش

ارتفاع گیاه و عملکرد کل اندام هوایی مـرزه بختیـاري   
با بـه   تابستانه، گیاه مرزه ).Eskandari, 2013( داشت

هاي دفـاعی از قبیـل کـاهش    کارگیري برخی مکانیسم
دار ارتفاع گیاه، قطر و حجم تـاج پوشـش، وزن   معنی

از طـرف دیگـر    خشک اندام هـوایی، سـطح بـرگ و   
هـا، افـزایش   کاهش ضخامت و افـزایش طـول ریشـه   

محتوي پرولین و کلروفیل در مقابل تنش خشـکی تـا   
  .)Sodaii zadeh et al., 2016( کندحدي مقاومت می
هـا در  هاي ثانویه از جملـه اسـانس  تولید متابولیت

گیاهان دارویی تحت کنترل عوامل ژنتیکی است، ولی 
اي را زا، نقش عمـده ایط تنشعوامل محیطی بویژه شر

محصول بدسـت آمـده از گیاهـان    در کمیت و کیفیت 
به عهده دارند. از عوامل محیطی مؤثر بر رشد دارویی 

توان به شرایط اقلیمـی  هاي ثانویه میو تولید متابولیت
مانند نور، درجه حرارت، بارنـدگی، ارتفـاع از سـطح    
ــون    ــرایط خــاك همچ ــایی، ش ــرض جغرافی ــا، ع دری

اصلخیزي، بافـت خـاك، رطوبـت خـاك، شـوري،      ح

بـا   ،نموداسیدیته، توپوگرافی و مدیریت زراعی اشاره 
پـذیر نیسـت،   این حال کنترل کامل این عوامل امکـان 

هایی، اثرات محیطی را توان با استفاده از روشولی می
شکلی مدیریت کرد که گیـاه تحـت هـر شـرایطی،     به

 ,.Yang et al( حداکثر توانـایی خـود را بـروز دهـد    

ــه ).2018 ــاران  در مطالع ــریعت و همک اي توســط ش
) روي گیاه دارویی مرزه سـهندي برداشـت در   1397(

پنج مرحله پس از برداشت به فاصله سه روز صـورت  
گرفت و نتایج نشان داد با افزایش فاصله برداشت پس 
از قطع آبیاري میزان درصد اسانس و ترکیـب تیمـول   

گیـاه افـزایش    اسانس اینب در عنوان مهمترین ترکی به
روي اسـانس دو   بررسـی در  قابل توجهی پیـدا کـرد.  

 ) وS. khuzistanica Jamzad( گونه مرزه خوزسـتانی 
ــینگري   ــرزه رش ــازده  )S. rechingeri Jamzad(م ب

اسانس تحت تـنش خشـکی در هـر دو گونـه افـزاي      
در . )Nooshkam et al., 2014شقابل تـوجهی نمـود (  

 Omidbaigi etیاه دارویـی ریحـان (  مطالعاتی روي گ

al., 2003( ) و بادرشبوHassani, 2006(   اعمال تـنش
 درصد ظرفیـت زراعـی)   100و  85، 70، 55خشکی (

نتایج نشان داد با افزایش شدت تنش خشـکی درصـد   
فزایش قابل توجهی نمود اما عملکرد اسـانس  ااسانس 

در  به دلیل کاهش درصد ماده خشک کاهش پیدا کرد.
اي روي گیاه دارویی مرزنجـوش اعمـال تـنش    لعهمطا

خشکی منجر به کـاهش محتـوي کلروفیـل، محتـواي     
نسبی آب برگ، افزایش فنل و درصد اسـانس گردیـد   

)Minaei et al., 2019(.  روي گیاه دارویی تحقیقی در
آویشن تنش خشکی منجر به میزان کلروفیل، محتواي 
نسبی آب برگ و ماده خشـک تحـت تـنش خشـکی     

  .)Tátrai et al., 2016هش پیدا کرد (کا
ــو و    ــک س ــران از ی ــی آب در ای ــعیت بحران وض
مصرف عمده آب در بخش کشاورزي از سوي دیگر، 

نـوع گیاهـان مـورد کشـت را بـه یـک        تجدیدنظر در
همـین   ضرورت اجتناب ناپذیر مبدل کـرده اسـت. در  
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راستا شناسایی و معرفی گیاهان متحمل به خشـکی و  
اهان کم توقع و بـا نیـاز آبـی پـایین     جایگزینی این گی

هـاي صـورت   با توجه به بررسـی اهمیت بالایی دارد. 
اي روي مـرزه سـهندي   گرفته تـاکنون مطالعـه جامعـه   

با توجه بـه اهمیـت گیاهـان    لذا . صورت نگرفته است
امکان  در تامین سلامت جامعه و مرزه سهندي دارویی

طق به ویـژه منـا  توسعه کشت آن در مناطقی از کشور 
آبـی بـر   اثرات تنش کم و همچنینشمال غرب کشور 

ي گیاهــان رشــد و عملکــرد و تغییــرات مــواد مــوثره
آبی بر رشد و تحقیق بررسی تنش کمهدف ازدارویی، 
 فیتوشـیمیایی  هاي ترکیبو  هاي فیزیولوژیکشاخص

  باشد.می آبیتحت تنش کم گیاه مرزه
  

  هامواد و روش
واقع در تحقیقاتی -این آزمایش در گلخانه تجاري 

 جغرافیـایی  با مختصاتاستان آذربایجان شرقی کلیبر 
دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  25درجه و  38 عرض

متـر از   1510دقیقه شـرقی و ارتفـاع    20درجه و  47
 99-1398سال بهار و تابستان در سطح دریا قرار دراد 

در قالـب طـرح بلـوك کامـل     آزمـایش  اجرا گردیـد.  
تکرار انجام پذیرفت. تیمارهاي آزمایش  تصادفی با سه

آبی در سه سـطح (شـاهد، تـنش    شامل تیمار تنش کم
 70درصد تخلیه رطوبتی و تنش کـم آبـی    40آبی کم

 درصد تخلیه رطوبتی) روي گیاه دارویی مرزه سهندي
)Satureja sahendica Bornm.(  مورد بودند. بذرهاي

 آوري شدنداز منطقه کلیبر جمعاستفاده در این تحقیق 
در هربـاریوم دانشـگاه شــهید    99001 هربـاریوم کـد  (

تشخیص  فی عباديدکتر مصط مدنی آذربایجان توسط
و ســپس در داخــل  )گــرددداده شــد، نگهــداري مــی

هاي کشت مخصوص نشاء کشت شدند. بعـد از   سینی
 5و  4رسیدن گیاهان به رشـد مـورد نظـر تـا مرحلـه      

م از نشا گیاهان هرکدا 1398در اسفند ماه سال برگی، 
 20هـاي پلاسـتیکی بـا قطـر دهانـه      به داخـل گلـدان  

 4ســانتی متــر و گنجــایش  30متــر و ارتفــاع  ســانتی
انتقـال  خاك که داراي زهکش مناسـب بـود   کیلوگرم 

ها، لـوم شـنی   یافتند، بافت خاك انتقال یافته به گلدان
درصـد   25/11درصـد شـن،    82/75مخلوطی از (بود 

خـاك   pHبود. همچنـین   )درصد رس 93/12سیلت، 
، dS.m-165/1آن الکتریکی  ، هدایت92/7 مورد استفاده
درصـد   8/0درصد و کربن آلـی آن   38/1مواد آلی آن 

ساعت روشنایی 16ها در گلخانه در شرایط بود. گلدان
ساعت تاریکی دماي  8گراد و  درجه سانتی 23و دماي 

گراد نگهـداري شـدند. زمـان اعمـال      درجه سانتی 17
مار تنش کم آبی، سه هفته قبل از گلدهی کامل بود. تی

گیري رطوبـت خـاك هـر    در این آزمایش براي اندازه
ها جهت اعمال تیمار کم آبی از دسـتگاه  یک از گلدان

  ) استفاده شد.TDRرطوبت سنج (
ــان ــدهی  گیاه ــه گل ــت در مرحل ــپس برداش و س

خنک و مملو از یخ به  بندي کرده و درون محفظه بسته
ــدند. در    آزما ــال داده ش ــی انتق ــان زراع ــگاه گیاه یش

آوري شده به منظور بررسی هاي جمعآزمایشگاه نمونه
 ـ    صـورت   هصفات فیزیولوژیک بـه تعـداد یکسـان و ب

بنـدي   تر و خشـک تقسـیم   تصادفی به دو نمونه گیاهی
بندي و  تر را درون زیپ کیپ بستههايگردیدند. نمونه
جهـت انـدازه   گـراد   درجه سانتی -20سپس در دماي 

هـاي   نمونـه  فریـز شـدند.  گیري صفات فیزیولوژیکی 
خشک به آزمایشگاه گیاهان دارویی انتقال داده شـدند  
تا در محیطی عاري از آلودگی و تـابش مسـتقیم نـور    

و سـپس   خورشید (در شـرایط سـایه) خشـک شـوند    
اسـانس، اسـتخراج عصـاره    گیري درصـد   جهت اندازه
مـورد اسـتفاده قـرار    گیري میزان فنل کل  جهت اندازه

  .گرفت
هـوایی،  انـدام  در این آزمایش صفات ماده خشک 

 ,Lichtenthaler and Wellburn(هـا  رنگدانهمحتواي 

 محتـواي آب نســبی بــرگ، محتــواي پــرولین  )،1983
)Bates et al., 1973(ــالون ــواي م ــددي، محت  آلدهی
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(Heath and Packer, 1968) ــدروژن ــواي هی ، محت
 محتــواي فنــل )،Alexieva et al., 2001(پراکســید 

)McDonald et al., 2001(  بازده اسانس و ترکیبـات ،
  اسانس اندازه گرفته شد.

 ـ روش به اسانس محتواي: استخراج اسانس  بـا  رتقطی
ــر آب ــاس ب ــنهادي روش اس ــه پیش ــا فارماکوپ  اروپ

)British Pharmacopoeia, 1993( از اســتفاده بــا و 
ــونجر دســتگاه ــت کل ــراي  صــورت گرف ــتخراج ب اس

گرم نمونه خشک شده (شاخساره) به مدت  30اسانس
دست آمده توسط  اسانس به.شد گیرياندازهدقیقه  150

در سولفات سدیم خشک و بـه دقـت تـوزین گردیـد     
 محاسـبه شـد.   وزنـی)  (وزنـی/  پایان درصـد اسـانس  

هاي اسانس در شرایط خنک و تاریـک یخچـال    نمونه
 GC-MS و  GCهـاي بـراي آنـالیز بعـدي بـا دسـتگاه     

  .نگهداري شدند
از گـاز کرومـاتوگرافی   : اسانس هايترکیبشناسایی 

 Agilentگازي متصـل بـه طیـف سـنج جرمـی مـدل      

Technologies-7890A ، مجهز به ستونHP-5 طول  به
متـر و ضـخامت لایـه سـاکن      میلی 32/0متر، قطر  30
ریـزي   باشـد اسـتفاده شـد. برنامـه     ومتر میمیکر 25/0

ریزي سـتون در دسـتگاه   به برنامه حرارتی ستون شبیه
GC     درجـه   200بود. درجه حـرارت محفظـه تزریـق

ــانتی ــرارت   سـ ــه حـ ــراد و درجـ  INTERFACEگـ

درجه سانتی گراد تنظیم شد. گاز حامـل، هلیـوم    250
لیتـر در دقیقـه در طـول    میلـی  50/1بود که با سرعت 

 4/0ستون حرکت کرده است. زمـان اسـکن برابـر بـا     
الکتـرون ولـت و ناحیـه     70 نیزاسـیون ثانیه، انرژي یو

 بوده است. 460-40جرمی از 

  
 تجزیه و تحلیل آماري

ه نسخ SASافزار  نرم هاي حاصل از آزمایش باداده
ه و مقایسمورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفته  1/9

ها با استفاده از آزمون دانکن و رسم نمودارهـا   میانگین
  انجام شد. 2007نسخه  Excelافزار  توسط نرم

  
  نتایج 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشـان  : وزن خشک بوته
داري بـر وزن خشـک   آبی تـاثیر معنـی  تنش کم که داد

). مقایسـه  1هاي مـرزه سـهندي داشـت (جـدول     بوته
آبی در هـر  ها بیانگر آن است که تنش کممیانگین داده
ترتیـب   درصد تخلیه رطوبتی) بـه  70و  40دو سطح (

درصدي ایـن   83/78و  73/74دار یباعث کاهش معن
 ؛شـد  در مقایسه با تیمار شاهد صفت در مرزه سهندي

 داري بین دو سطح تنش مشاهده نشـد اما تفاوت معنی
  ).1(شکل 

  

  آبیفیزیولوژیک در مرزه سهندي تحت تنش کموزن خشک و صفات  تجزیه واریانس :1جدول 

درجه   منبع تغییرات
  آزادي

  میانگین مربعات
خشک وزن 

  بخش هوایی
محتواي نسبی 

 آب برگ

  محتواي 
 aکلروفیل 

محتواي 
 bکلروفیل 

محتواي 
 کلروفیل کل

محتواي 
  کاروتنوئید

  ns 019/0  ns 298/6  ns 0001/0  * 001/0  ns 001/0  ns 003/0  2  بلوك
  ns 0003/0  ** 024/0  ns 001/0  026/0 **  886/370 **  415/4 **  2  تیمار

  001/0  0003/0  0001/0  00009/0  372/4  003/0  4  اشتباه آزمایشی
  دار، عدم اختلاف معنیnsو یک درصد؛  5داري در سطح ترتیب معنی *، ** به
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  آبی بر وزن خشک بوته مرزه سهنديتاثیر تنش کم: 1شکل 

  

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : هاي فتوسنتزيرنگیزه
و  aداري بر محتواي کلروفیـل  آبی تاثیر معنیتنش کم

بـر محتـواي   ولی  هکلروفیل کل در مرزه سهندي داشت
). 1و کاروتنوئیدها تاثیري نداشت (جدول  bکلروفیل 

در تیمار عدم تـنش  و کل  aبیشترین محتوي کلروفیل 
تر گرم بر گرم وزنمیلی 58/0 .و52/0 به میزان آبیکم

درصد تخلیـه رطـوبتی    40آبی با تنش کمبدست آمد. 
درصد تخلیه رطوبتی منجر  70 و 42/24باعث کاهش 

 ،شـد  aدرصدي محتـواي کلروفیـل    12/35به کاهش 
درصد تخلیه رطوبتی  70و  40آبی با همچنین تنش کم

درصـدي   87/30و  49/18به ترتیب منجر به کـاهش  
  ). 2محتواي کلروفیل کل شد (شکل 

  

    
  

  ديو کل در مرزه سهن aآبی بر محتواي کلروفیل تاثیر تنش کم: 2شکل 
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 نتـایج  اسـاس  بـر : )RWCمحتواي نسبی آب برگ (
) 1(جـدول   واریـانس  تجزیـه  جـدول  از آمده دست به

محتـواي نسـبی آب   بـر   داريمعنـی  تاثیر آبیکم تنش
 مقایســه یجنتــاگذاشــت.  يبــرگ مــرزه ســهند بــرگ

محتواي نسبی آب  يمحتوا بیشتریننشان داد  یانگینم

درصد  50/87 یزانبه م آبّیکم تنش عدم تیمار در برگ
دار آبـی باعـث کـاهش معنـی    تنش کـم اما  آمدبدست 

در گیاه شـد کـاهش    محتواي نسبی آب برگمحتواي 
درصد  70و  40درصدي به ترتیب با  35/25و  84/13

   ).3تخلیه رطوبتی در مرزه سهندي مشاهده شد (شکل 

 
  آبی بر محتواي رطوبت نسبی برگ مرزه سهنديتاثیر تنش کم: 3شکل 

  
و محتــواي  )H2O2تــواي پراکســید هیــدروژن (مح

 یـه تجز یجبراسـاس نتـا   :)MDA( مالون دي آلدهید
در گیــاه  MDAو محتــواي  H2O2محتــواي  یــانسوار

آبـی قـرار   تحت تاثیر شـرایط تـنش کـم   مرزه سهندي 
ــدول   ــت (ج ــی 2گرف ــزایش معن و  47/112دار ). اف

ــواي  25/191 ــدي در محت ــه H2O2درص ــب در  ب ترتی

درصد تخلیه رطـوبتی   70و  40آبی با شرایط تنش کم
مشـاهده شـد    آبـی کـم  تـنش  معد تیماربا  مقایسهدر 

 و 40 بین میانگین همقایس براساس همچنین .)4(شکل 
مشاهده  یتوجه قابل تفاوت رطوبتی تخلیه درصد 70

درصـد   70 در H2O2 یشافزا یزانکه م يشده به طور
  .بود بیشتر درصد 25تخله رطوبت 

  

 آبیکم یه واریانس صفات فیزیولوژیک و درصد اسانس در مرزه سهندي تحت تنشتجز :2 جدول

 درجه آزادي منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 محتواي اسانس  محتواي فنل کل  محتواي پرولین   MDAمحتواي   H2O2محتواي 

  ns 010/0  ns 003/0  ns 40/56  * 03/21  ns 019/0 2 بلوك
  ns 07/789  ** 150/1  04/1658 **  414/0 **  270/0 ** 2 تیمار 

002/0 4 اشتباه آزمایشی  006/0  83/19  97/6  008/0  
  دار، عدم اختلاف معنیnsو یک درصد؛  5داري در سطح ترتیب معنی *، ** به
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  مرزه سهندي H2O2آبی بر محتواي تاثیر تنش کم: 4شکل 

  

درصـدي در   67/328و  90/234دار افزایش معنی
 40آبی با ترتیب در شرایط تنش کم به MDAمحتواي 

درصد تخلیه رطوبتی در مرزه سـهندي مشـاهده    70و 
 ـ یجنتا همچنین شد.  70و  40دو سـطح   یننشان داد ب

 یقابـل تـوجه   يتفـاوت آمـار   یرطـوبت  یهدرصد تخل
تنش  یماردر ت MDA يکه محتوا يطور وجود دارد به

 شـافزای وسطــمت تنش با مقایسه در درصد 20 یدشد
  .)5(شکل  کرد اپید

  

 
  مرزه سهندي MDAآبی بر محتواي تاثیر تنش کم: 5شکل 

  

نشـان   یـانس وار یهجدول تجز نتایج: محتواي پرولین
 آبـی کـم  محتواي پرولین تحت تاثیر شرایط تـنش داد 

و  23/79دار ). افـزایش معنـی  2(جـدول   قرار گرفـت 
درصدي در مرزه سهندي در محتواي پرولین  07/201
درصـد   70و  40آبـی بـا   در شرایط تنش کم ترتیب به

 سـطح  دو بـین  ، همچنـین تخلیه رطوبتی مشاهده شـد 
 در که طوري به داشت وجود توجهی قابل تفاوت تنش
درصـد افـزایش    28 پـرولین  میـزان  شدید تنش تیمار
  ).6(شکل  یافت
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  مرزه سهندي آبی بر محتواي پرولینتاثیر تنش کم: 6شکل 

  

آبـی در گیاهـان   یط تـنش کـم  شـرا : محتواي فنل کل
دار محتـواي  داروئی مرزه سهندي باعث افزایش معنی

ایـن افـزایش در مـرزه    ولـی  ). 2فنل کل شد (جدول 

درصد در محتواي فنـل کـل    44/48و  78/25سهندي 
درصـد   70و  40آبـی بـا   ترتیب در شرایط تنش کم به

 ).7تخلیه رطوبتی بود (شکل 

  
  مرزه سهندي محتواي فنل کلآبی بر تاثیر تنش کم: 7شکل 

  

 نشـان  واریـانس  تجزیه جدول نتایج: محتواي اسانس
اسـانس   يبـر محتـوا   داريمعنی تاثیر آبیکم تنش داد

 تیمـار  در اسـانس  محتوي کمترین). 2(جدول داشت 
شـدت تـنش    یشکـه افـزا   يطور به آمد، بدست شاهد

 ـ کم  يمحتـوا  در تـوجهی  قابـل  یشافـزا  موجـب  یآب
 ترتیـب  بـه  افـزایش  اینشد  يه سهندمرز یاهاسانس گ

درصـد تخلیـه    70و  40درصد بـا   60/129و  12/60
  ).8رطوبتی مشاهده شد (شکل 
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  مرزه سهندي آبی بر محتواي اسانستاثیر تنش کم: 8شکل 

  
 نتایج تجزیه اسانس توسط دسـتگاه : ترکیبات اسانس

GC-MS آمده 3جدول ( و 11 و 10، 9هايشکل در (
نوع ترکیب  24تعداد  نتایج این جدولاست. بر اساس 

، در زمــان گلــدهی در مــرزه ســهندي شناســایی شــد
مهمترین ترکیب اسانس گیاه مـرزه سـهندي در همـه    

بود که  تیمولو  ترپینن-گاما، سیمن پیشامل تیمارها 
را تحت تاثیر قـرار   هاي ترکیبآبی میزان این تنش کم

ــایج نشــان داد در شــرایط شــاه 3داد (جــدول  د ). نت
 50/25( تـرپینن -گاما درصد)، 71/34( تیمولمحتواي 
کـه   بود در حالی درصد) 68/18( سیمن پی و،درصد)

درصدي در محتواي  65/30و  47/11دار افزایش معنی
 70و  40آبـی بـا   ترتیب در شرایط تنش کـم  به تیمول

درصد تخلیه رطوبتی در مرزه سـهندي مشـاهده شـد    
 40آبـی بـا   نش کم). به عبارتی در شرایط ت3(جدول 

 64/17( سـیمن  پـی  درصد تخلیه رطـوبتی، محتـواي  
ــد)،  ــادرص ــرپینن-گام ــد) و  69/19( ت ــولدرص  تیم

درصـد   70آبی بـا  ) بود و در شرایط تنش کم69/38(
درصـد)،   96/19( سـیمن  پـی  تخلیه رطوبتی، محتواي

) بـود  35/45( تیمـول درصـد) و   23/14( ترپینن-گاما
   ).3(جدول 

  
  آبی (شاهد)توگرام آنالیز اسانس مرزه سهندي عدم تنش کمکروما: 9 شکل
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  (تنش متوسط) درصد رطوبت ظرفیت زراعی 40کروماتوگرام آنالیز اسانس مرزه سهندي پس از تخلیه : 10شکل 

  

  )یوزن- یوزن برحسب( یآبتنش کم ریتحت تاث يشده در مرزه سهند ییشناسا هاي ترکیب درصد :3 جدول
درصد تخلیه  70

  تیرطوب
درصد تخلیه  40

  رطوبتی
  آبیاري نرمال 

 (شاهد)
 شاخص بازداري

(RI) 
  ردیف  ترکیبات

702/1 406/1  622/1 926 α-Thujene  1  
050/1 647/1  024/1 934 α-Pinene  2  
602/0 355/0  536/0 950 camphene  3  
132/0 365/0  262/0 973 Sabinene  4  
337/0 157/3  833/1 978 β-Pinene  5  
628/2 633/1  372/2 989 β-Myrcene  6  
382/0 185/0  868/0 1006 α-Phellandrene  7  
912/1 998/4  613/1 1017 α-Terpinene  8  
963/19 644/17  686/18 1026 p-Cymene  9  
842/0 716/0  618/0 1029 Limonene  10  
748/0 063/1  425/0 1031 1,8-Cineol  11  
232/14 697/19  501/25 1060 γ-Terpinene  12  
878/1 909/0  514/0 1067 cis-Sabinene hydrate  13  
526/0 867/0  094/1 1102 trans-Sabinene hydrate  14  
697/1 561/0  334/0 1170 Borneol  15  
760/0 023/1  645/1 1181 4-Terpineol  16  
465/0 014/1  591/0 1226 cis-carveol  17  
356/45 699/38  714/34 1286 Thymol  18  
634/0 271/0  675/1 1313 Carvacrol  19  
327/0 437/0  577/0 1355 thymyl acetate  20  
357/0 797/0  455/0 1420 trans-Caryophyllene  21  
258/1 558/0  039/1 1508 β-Bisabolene  22  
401/0 240/0  413/0 1579 Spathulenol  23  
339/1 590/1  303/1 1585 Caryophyllene oxide  24  
    کل   714/99  813/99 528/99
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  درصد رطوبت ظرفیت زراعی (تنش شدید) 70کروماتوگرام آنالیز اسانس مرزه سهندي پس از تخلیه : 11شکل 

 
  بحث 
، مـاده  حاضـر  آزمـایش  از  حاصل نتایج  به  توجه با

خشـکی   تـنش   تـاثیر   تحـت   خشک گیاه مرزه سهندي 
تـنش متوسـط    طوري کـه در به، کاهش شدیدي یافت

داري این کاهش در مقایسه با تنش شدید تفاوت معنی
توانـد بـه دلیـل حساسـیت زیـاد گیـاه       نداشت که می
در شرایط تـنش  . آبی باشدبه کمسهندي دارویی مرزه 
توانـد بـه دلیـل فشـار     ش ماده خشک میکم آبی، کاه

، رخ دهدگیاه و نمو  رشدآماس سلول ناشی از کاهش 
 تـوان انـدازه کـوچکتر   می راآبی اولین اثرمحسوس کم

بـه دنبـال کـاهش    . گیاهان ارتباط داد ها یا ارتفاع برگ
سطح برگ، جذب نور نیز کاهش یافته و ظرفیت کـل  

ود شـدن  یابـد و بـا محـد   فتوسنتزي گیاه کـاهش مـی  
رشد گیاه و در  هاي فتوسنتزي در این شرایط،فرآورده

 ,.Hussain et al( یابدنهایت میزان عملکرد کاهش می

 ,.BaherNik et alباهرنیــک و همکــاران ( ).2018

آبی بر عملکـرد بوتـه و   ) با بررسی اثر تنش کم2004
اسانس گیاه مرزه به این نتیجه رسیدند که وزن خشک 

در مطالعه دیگـري   .ش یافته استکل تحت تنش کاه
روي مرزه بختیاري تنش خشکی باعث کـاهش قایـل   

 ,Eskandariتوجهی در عملکرد مـاده خشـک شـد (   

گیـاه  خشک  مهمترین دلایل کاهش در وزن ). از2013
توان به اثر سوء تـنش  را میآبی کمدرطول دوره تنش 

بر رشد و فیزیولوژي گیاه شامل رشد رویشی، سیستم 
متابولیسـم نیتـروژن    ي، جذب عناصرغذایی وفتوسنتز
  ).Osakabe et al., 2014( دانستمرتبط 

میزان کلروفیل در گیاهان یکی از فاکتورهاي مهـم  
در آزمـایش حاضـر   حفظ ظرفیت فتوسـنتزي اسـت،   

آبی منجر به کـاهش قابـل تـوجهی در    تنش کمتحت 
رسـد  نظر مـی بهمیزان کلروفیل گیاه مرزه سهندي شد. 

آبـی بـه علـت    ان کلروفیل تحت تـنش کـم  کاهش میز
هاي آزاد اکسیژن باشد کـه ایـن   افزایش تولید رادیکال

هـاي آزاد باعـث پراکسیداسـیون و در نتیجـه     رادیکال
کـه   افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز تحت تنش باشـد 

 ,.Hazrati et al(گـردد  مـی  کلروفیـل منجر به تجزیه 

 ـ    2016 نش ). همچنین ممکـن اسـت گیاهـان تحـت ت
منظور تاثیر بر تنش اکسـیداتیو نـوري    آبی بهشدید کم

که در این زمان توقف فتوسنتر به دلیل وجـود انـرژي   
افتد، میزان کلروفیـل را در  بیش از حد نوري اتفاق می
 ,.Aranjuelo et al( دهنـد شرایط تنش شدید کاهش 

تحت تنش کم آبی میزان خسارت به کلروفیل  ).2011
a  نسبت به کلرفیلb  .تاثیر  نیزمحققان سایر بیشتر بود
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تحـت تـنش    را b نسبت به کلرفیـل  a پذیري کلرفیل 
). نتـایج تحقیـق   Fang, 1998( گزارش نمودندآبی کم

و پور  حاضر با پژوهش صورت گرفته توسط اسماعیل
روي گیــاه  )Esmaielpour et al., 2013( همکــاران

 ,.Minaei et al(و مینـایی و همکـاران    دارویی مـرزه 

که گزارش کردند روي گیاه دارویی مرزنجوش ) 2019
تحت شرایط تنش خشکی شدید محتوي کلروفیل بـه  

  طور قابل توجهی کاهش پیدا کرد مطابقت دارد.
ور و پــنتــایج تحقیــق حاضــر بــا نتــایج اســماعیل

مبنی بر کاهش  )Esmaielpour et al., 2013( همکاران
گیـاه دارویـی   قابل توجه محتوي نسـبی آب بـرگ در   

مطابقـت   ،تـنش خشـکی   تحت شـرایط مرزه تابستانه 
دارد. محتواي نسبی آب برگ منعکس کننـده ظرفیـت   

دهنـده ارتبـاط   نگهداري آب در گیاهان است و نشـان 
بـه تـنش    بین صفات فیزیولوژیـک و سـطوح تحمـل   

). حفظ وضـعیت  Farooq et al., 2009خشکی است (
تواند به جلوگیري هاي گیاهی میآبی مناسب در بافت

از دهیدراسیون کمک کند و از این طریق از غیر فعـال  
هـاي کربوکسـیلاز و دیگـر    شدن و تغییر ماهیت آنزیم

 Sanchez-Rodriguez etکنـد ( ها جلوگیري میآنزیم

al., 2010.( عنـوان   اغلب بـه  نسبی آب برگ، محتواي
شاخص فیزیولوژیکی مناسـبی بـراي ارزیـابی میـزان     

در آزمایش  باشد.می گیاهان مدنظر در آبیکمتحمل به 
حاضر محتوي نسبی آب برگ تحت تنش کاهش قابل 
توجهی نمود که نشان دهنده از بین رفتن تورژسـانس  
سلول اسـت کـه منجـر بـه محـدود شـدن آب قابـل        

منجر به  فرایند رشد سلولی که در نتیجه دسترس براي
گیاه مرزه سـهندي شـد   کاهش رشد و نمو و عملکرد 

)Tátrai et al., 2016(.  
یکی از مهمترین تغییرات ایجاد شده در گیاهان در 

 H2O2هاي زیستی و غیر زیسـتی، میـزان   معرض تنش

سـبب تولیـد   H2O2  تجمـع  یابددر گیاهان افزایش می
شـود  میدیگري هاي اکسیژن فعال بیش از اندازه گونه

را  DNAو  هـا، لیپیـدها  که تغییر در سـاختار پـروتیئن  
هـاي  ي گونـه کننـده هاي خنثیکانیزممکند تحریک می

اکسیژن فعال در همه گیاهان وجوددارد و یکی از این 
 باشـد ها فعالیت سسیسـتم دفـاع آنزیمـی مـی    مکانیزم

)Huang et al., 2019 .( ــن ــابراین در ای ــی بن بررس
پراکسـید   توان نتیجه گرفت در شرایط تنش غلظت می

کند و در نتیجـه اثـر زیانبـار    هیدروژن افزایش پیدا می
هاي آزاد زیاد شـده و گیـاه نیـاز بـه افـزایش      رادیکال

هاي آنتی اکسیدانی براي مقابله با اثـرات  فعالیت آنزیم
در . )Khaleghi et al., 2019( داردمخـرب تـنش را   
بــر محتــوي   آبــی  کــم اثــرتنش   تحقیــق حاضــر 

و موجب افزایش محتوي  دار بودآلدئید معنی دي مالون
هـاي  رسد در شرایط تنش، رادیکالبه نظر می. آن شد

هـا شـده و در   آزاد باعث افزایش اکسیداسیون چربـی 
اسـیدهاي  . آلدئید گـردد نتیجه باعث افزایش مالون دي

ــاس  ــباع حس ــرب غیراش ــه  چ ــاء ب ــش غش ــرین بخ ت
ون و تخریب توسط تنش اکسیداتیو هسـتند.  یاساکسید

 ،اکسـیژن واکنشـگر   هوسیلدر اثر تجزیۀ این اسیدها به
شود کـه بـراي   تولید می آلدئید دي مالون ترکییاتی نظیر

آلدئیـد یـک   ديمالونکند. سلول، مسمومیت ایجاد می
کـه بـه طـور    ، آلدئیدي فعال و الکترون دوست اسـت 

یـک  ب اغل ـو  دشـو معمول به شکل خالص دیده نمی
که غشاء یون لیپیدهاي نشانگر زیستی براي پراکسیداس

، محســوب شــودایجــاد مــییداتیو اکســنش تــدر اثــر 
تجمع آن در شرایط تـنش موجـب افـزایش     گردد. می

شـود و نشـت یـونی    نفوذپذیري غشاء پلاسمایی مـی 
 .)Ayala et al., 2014(یابد افزایش می

ــنش ــمت ــی ک ــب آب ــر  موج ــیر  در  تغیی ــی  مس   برخ
هاي در بین واکنش. گرددمی نیز  بیوشیمیایی   فرایندهاي

بیوشیمیایی مختلف به تنش خشکی در گیاهان تجمـع  
 ,.Pedrol et al( شـده اسـت    پرولین عمومـاً مشـاهده  

عنوان یک امـلاح سـازگار    همچنین پرولین به )،2000
آبی  ویژه تنش کم هاي محیطی بهنسبت به شرایط تنش
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شده است و مقاومت گیاهـان را نسـبت     در نظر گرفته
دهـد، از تغییـر   به شرایط نامطلوب محیطی افزایش می

ها جلـوگیري و موجبـات، حفاظـت و    ماهیت پروتیئن
). Claussen, 2005( گـردد پایداري غشاء سـلولی مـی  

ــد  پژوهشــگران ــزارش کردن ــه گ ــی از ک ــرولین یک پ
هـاي غیـر    ترین اسیدآمینه پایدار در شـرایط تـنش   مهم

شود اسـتنباط   می باشد. از آزمایش ما چنینزیستی می
آبی میزان آب موجود در  کرد که تحت شرایط تنش کم

یابد و باعـث ایجـاد تـنش در گیـاه      ها کاهش می بافت
منظور افزایش مقاومت بـه   شده و گیاه مرزه سهندي به

هاي خود افزایش  تنش میزان تجمع پرولین را در بافت
 دهد. می

موجـود در  هـاي فنولیـک   ترکیـب رسد به نظر می
هـاي آزاد در پاسـخ بـه     عنوان گیرنده رادیکـال  بهبرگ 
کنند و گیاهـان را در برابـر   هاي محیطی عمل می تنش
بـا توجـه بـه     .نمایند هاي اکسیداتیو محافظت می تنش

جـزو فعـالی از گیاهــان   هـاي فنولیــک  ترکیـب اینکـه  
عنوان یـک   باشد و خواص دارویی دارند به دارویی می

هـا دارد   ت بـه تـنش  ترکیب مهم نقش فعالی در مقاوم
)Tattini et al., 2004( .  آبـی باعـث    اعمال تـنش کـم

افزایش فنل کل در گیاه مرزه سهندي شد که در همین 
راستا محققین دیگر به این امر که تنش خشکی باعث 
افزایش سنتز فنل و فلاونوئید کل در گیاهـان دارویـی   

ــد نمــوده  اشــاره ،شــود مــی  Ramakrishna and(ان

Ravishankar, 2011; Yuan et al., 2012(.   دلیـل  بـه
وجود همبستگی بین افزایش میزان فعالیت آنزیم فنیل 

هـا،  و افـزایش غلظـت فنـل    )PAL( آلانین آمونیالیـاز 
هـاي یـاد شـده    ترکیب گزارش شده که میزان بیوسنتز

گیاهـان   مقایسـه بـا   درگیاهان تحت تنش خشـکی در 
یابد افزایش فعالیـت  شدت افزایش می هآبیاري نرمال ب

اسـت بـه عنـوان     ممکـن  تـنش  درشرایطPAL  آنزیم
تـنش   برابـر  هـا در وع فرایندهاي سازشـی سـلول  شر
   )Jaafar et al., 2012( اشدب آبی می کم

تحـت  بر اساس تحقیقات صورت گرفته معمـولاَ  
بیشتر گیاهـان دارویـی   د اسانس در تنش کم آبی درص

هـاي  یابد، چون در مـوارد تـنش متابولیـت   افزایش می
ثانویه بیشتري تولیـد شـده و در بیشـتر مـوارد باعـث      

 شوندمی یسلول ونجلوگیري از عمل اکسیداسیون در
)Selmar and Kleinwächter, 2013 .( همچنـــین

آبی رشد گیـاه متوقـف   گزارش شده با وقوع تنش کم
شده و گیاه کربن را در مسیر سـنتز و تشـکیل مخازن 

بر ایـن اسـاس در    .کندهاي ثانویه صرف میمتابولیت
یابـد و کــربن   آبی رشد گیاه کـاهش مـی  پی تنش کم

ـــراي  توانـــد ب تثبیــت شــده در فتوســـنتز مـــی  
هاي ثانویه به ویـژه اسـانس اسـتفاده    ســنتز متابولیت

). افزایش سنتز اسـانس کـه   Chen et al., 2011شود (
در گیاهـان  تـنش کـم آبـی     هـاي مثبـت  یکی از جنبه

دارویی می باشد کـه در آزمـایش حاضـر ایـن نتیجـه      
حاصل شد. نتایج تحقیق حاضر بـا نتـایج تحقیـق در    

 ,.Shariat et al( اراناي توسط شریعت و همکمطالعه

 روي مرزه سهندي مطابقت دارد. )2018

اسـانس تحـت شـرایط     هـاي ترکیـب تغییرات در 
تواند به خاطر تغییر در فعالیت زیستی میهاي غیرتنش
 ,.Hosseini et al( هـا و متابولیسـم گیـاه باشـد    آنزیم

و کیفیت  تبررسی تغییرات کمیاي مطالعهدر )، 2018
شد مشخص  اهان دارویی و معطربرخی گیدر اسانس 

که میزان رطوبت بیش از سایر فاکتورهاي محیطی بـر  
کمیت و کیفیت اجزاي تشکیل دهنـده اسـانس تـأثیر    

که در آزمایش حاضر  ).Szabó et al., 2020( گذاردمی
آبـی  غالب تحت شـرایط کـم   هايترکیبمشاهده شد 
نتایج آزمـایش حاضـر   داري نشان دادند. تفاوت معنی

ن داد که میزان تیمول افزایش قابـل تـوجهی پیـدا    نشا
در داري داشـت.  تـرپینین کـاهش معنـی   -کرد اما گاما

کـارواکرول و گامـا   اي روي گیاه مرزه تابستانه مطالعه
عمده اسـانس معرفـی کردنـد و     هايترکیبترپینن را 

همچنین کاهش گامـا تـرپینن و افـزایش کـارواکرول     
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د که با ه اثبات رسیها بتحت تنش خشکی در نتایج آن
 ,.Baher et al( نتـایج تحقیـق حاضـر مطابقـت دارد    

در تحقیقــی توســط شــریعت و همکــاران     ).2000
)Shariat et al., 2018(  تنش خشکی باعث تاثیر قابل

اسـانس شـامل کـارواکرول،     هـاي  ترکیـب توجهی بر 
کـه   طـوري  ترپینن و پاراسیمن داشـت بـه  -تیمول، گاما

ما سه ترکیب دیگر کاهش نشان میزان تیمول افزایش ا
تـنش  ابقـت داشـت.   طداد که با نتایج تحقیق حاضر م

ترکیبـاتی ماننـد تیمـول از     آبی باعث افزایش سنتزکم
طریق تاثیر روي سنتز پیش ماده سازنده ایـن ترکیـب   

بـا توجـه بـه اینکـه     ) Hussein et al., 2019(شود می
اسانس ترکیـب فنلـی تیمـول     هاي ترکیببخش اعظم 

است از سـویی ایـن ترکیـب داراي خـواص دارویـی      
توان نتیجه گرفت تنش کم آبی باعـث   بالایی است می

  افزایش کیفت اسانس شده است.
  

  گیري نهایینتیجه
 بـه  آبی منجرش کمبر اساس نتایج بدست آمده تن

آلی توسـط   هاياسمزي یا مولکول هاي ترکیبتجمع 
گیاه افزایش قابل توجهی یافت که منجـر بـه کـاهش    

و افزایش مقاومت به تـنش کـم آبـی    پتانسیل اسمزي 
 و به طوري که بیشترین محتوي پرولین، فنل کـل ؛ شد

درصـد تخلیـه رطـوبتی     70درصد اسـانس در تیمـار   
کـاهش وزن خشـک گیـاه،    اما منجـر بـه   حاصل شد 

هاي فتوسنتري و محتوي رطوبت نسبی بـرگ  رنگدانه
قدر  دارویی همانبنابراین، در پرورش گیاهان  .گردید

در تولید  که وجود آب یکی از مهمترین نهاده محیطی
تواند باعث افزایش توان تولید  کمبود آب نیز می ،است

 مواد مؤثره شود. در نتیجه، محدودیت آب نه تنها یک
عامل نامسـاعد، بلکـه راهکـاري بـدون هزینـه بـراي       

  موثره مورد نظر است. هايترکیبافزایش تولید 
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Abstract 
To investigate the effect of water-deficit stress on physiological characteristics, content and 

composition of Satureja sahendica Bornm. essential oil, an experiment was conducted in 
greenhouse conditions in a randomized complete block with three replications in 2019. 
Different levels of water-deficit stress included: control at 100% field capacity, 40% and 70% 
field capacity depletion. Essential oils were extracted by water distillation and then were 
analyzed using GC-MS. After preparing methanolic extract, total phenol content was measured 
by Folin-Ciocalteu method. The results showed that water-deficit stress in both levels (40 and 
70% moisture depletion) caused a significant reduction of 74.73 and 78.83% of dry weight 
compared to the control, respectively, but no significant difference was observed between the 
two stress levels. Water-deficit stress with 40 % and 70% moisture depletion led to a reduction 
of 18.49% and 30.87% of total chlorophyll content, 13.84% and 25.35% of relative leaf water 
content (RWC) content, respectively. The content of hydrogen peroxide, malondialdehyde and 
proline increased significantly under water-deficit stress conditions. The total phenol content 
increased by 25.78% and 48.44% in 40% and 70% moisture depletion, respectively. The most 
important composition of S.sahendica essential oil in all treatments included p-cymene, γ-
terpinene and thymol; water stress affected the amount of these compounds and a significant 
increase of 11.47% and 30.65% in thymol content was observed in 40 and 70% moisture 
depletion, respectively. Based on the results, it was found that water-deficit stress can increase 
the physiological properties, quantity and quality of S. Sahandi essential oils. 
 
Keywords: Abiotic stresses, Essential oil, S. sahendica, Thymol.2 

                                                             
*Corresponding author: hmohammadi@azaruniv.ac.ir 


