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 كوهی كاكوتی هایاسانس برخی اكوتیپ، بیوشیمیایی و های رشدیتاثیر تنش خشکی بر ویژگی

Ziziphora clinopodioides Lam.)) 

 چکیده

 Ziziphora) کوهیکاکوتیتحقیقات بر گیاهان مقاوم به تنش خشکی متمرکز شوند. بسیاری از های طولانی خشکی سبب شده است تا تغییر اقلیم و دوره

clinopodioides Lam.( از تیره نعنا )Lamiaceae )که علاوه بر پراکندگی  رودبه شمار میهای تنفسی یکی از گیاهان دارویی مهم در طب گیاهی و درمان بیماری

وصیات رشدی و بیوشیمیایی باشد. به منظور بررسی تاثیر تنش خشکی بر خصنیز می ییجغرافیایی وسیع در ایران، دارای تنوع چشمگیر مورفولوژیک و فیتوشیمیا

 شاملی عامل اصلسطوح مختلف آبیاری به عنوان . اجرا گردید با سه تکرار یکامل تصادف یهاخردشده در قالب طرح بلوک یهاکرتصورت به یشیآزماکوهی، کاکوتی

 در مرحلة یاریو قطع آب )دو ماه بعد از انتقال به زمین اصلی( یشیدر مرحلة رو یاری، قطع آب)آبیاری نرمال( درصد آب قابل دسترس ریشه گیاه 100-90در سطح  یاریآب

 50در مرحلة  اهانی. برداشت گدر نظر گرفته شد های گلوگاه، طالقان، کبودرآهنگ، شازند و ولیاناکوتیپ ی شاملعامل فرع نوع اکوتیپ به عنوان ودهی بود شروع غنچه

همچنین، اسانس گیاهان با استفاده از دستگاه کلونجر استخراج و نوع و مقدار اجزای آن با استفاده از العه انجام گرفت. گیری صفات مورد مطبه منظور اندازه دهیگلدرصد 

اما سطح برگ تنها با تنش مرحله  قطع آبیاری در هر دو مرحله رویشی و زایشی سبب کاهش وزن خشک برگ گردید. گیری شد.تعیین و اندازه  GC-MSو   GCدستگاه 

که محتوای فنل کل با و کلروفیل کل، کاروتنوئید، نشت یونی و محتوای نسبی آب برگ تحت تاثیر تنش قرار نگرفت، درحالی bو  aمقادیر کلروفیل  شی کاهش یافت.روی

های طالقان، گلوگاه و اکوتیپ د اسانس دراین درصد اسانس در هر دو مرحله اعمال تنش افزایش داشت. بیشترین درصبر اعمال تنش در مرحله رویشی افزایش یافت. علاوه

رویشی تحت تنش درصد( در گیاهان اکوتیپ طالقان که در مرحله  9/39میزان آن ) غالب اسانس اکثر تیمارها بود و بیشترین. ترکیب پولگون ترکیب ولیان مشاهده شد

های قرار نگرفتند، همچنین افزایش مشاهده شده در شاخص تنش  د بررسی تحت تاثیرهای موربا در نظر گرفتن این نکته که بسیاری از شاخص .خشکی بودند مشاهده شد

 هایاکوتیپ با استفاده از زایشی و رویشی مراحل یک از هر در آبیاری اعمال قطع توان در مناطقی که با کمبود آب مواجه هستند بامقدار فنل کل و درصد اسانس، می

  یافت. دست پولگون ترکیب و اسانس مقادیر بالاترین به طالقان و گلوگاه

 GC-MS  ،گیاه داروییاسانس، اکوتیپ، پولگون، کلمات کلیدی: 

 مقدمه

در بازار گیاهان دارویی   Ziziphoraاند. جنسگرفتهاز دیرباز به عنوان گیاهان دارویی در ایران مورد استفاده قرار می (Lamiaceae)گیاهان تیره نعنا 

. باشدبا نام کاکوتی می Z. tenuiorساله یکگونه  با نام کاکوتی کوهی و Z. clinopodioidesاله که شامل گونه چندس داردایران دو گونه پرمصرف 

 و یخزر مناطق ارتفاعاتمناطق استپی و  1 ایواریزهای و های صخرهمناطق کوهستانی، دامنه گستردگی جغرافیایی وسیعی درکاکوتی کوهی 

 ,Jamzad)به نقل از 2 که رشینگرطوریبه؛ دهدلف نشان میهای مختفولوژیکی فراوانی نیز در رویشگاهرو، تنوع موررد. از اینی ایران داتوران یرانیا

 نئولیس زومنتون،یبه پولگون، اتوان می یکوه یاسانس کاکوت باتیترک نیترز مهما .زیرگونه از آن را در فلورا ایرانیکا معرفی کرده است 9 (2012

 و آسم طبیعی، غیر قلب تپش برونشیت، بالا، خون فشار قلبی، ناراحتی های برایبیشتر  این گیاه (Sajjadi et al., 2006).اشاره کرد  تونیرپیو پ

   .(Tian et al., 2011)گیرد میقرار  استفاده مورد ریه ها آبسه

در  خشکسالیهای دورهمدت و تناوب  که شودپیش بینی میقرن حاضر،  تهدید ترینمهمبه عنوان  در جهان اقلیمی تغییراتبا توجه به روند 

د روادلار خسارت  میلیارد 120بیش از  2017تا  1998 هایسالطی خشکسالی  . (Osmolovskaya et al., 2018)یابد افزایش آیندههای سال

های غیر زیستی، خشکی تنشدر میان . (Yin et al., 2024)است درصد افزایش یافته  29ی آن تا خشکی و دوره ها 2000و از سال  کرده است

. رودمیبرای عملکرد و رشد و نمو گیاهان به شمار  نندهکمحدود یعاملو  محیطی استهای تنشناپذیرترین ترین، شدیدترین و اجتناباز شایع
                                                           
1 Colluvial Soil 
2 Rechinger 
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یادی را به همراه داشته ت اقتصادی زتواند خسارامیهای گیاه تحت تاثیر قرار دادن تمام فعالیتو رشد و نمو گیاه  با ممانعت ازخشکی پدیده 

 Seleiman et)دارد گیاه مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی های ویژگیمحیطی تاثیر منفی عمیقی بر های تنش، همانند سایر بنابراینباشد. 

al., 2021).  

 بی، آس(ROS) ژنیاکس فعالهای گونه دیتوله ب منجر وکند  یم اختلال ایجادانتقال الکترون  رهیزنجدر  یاز خشکسال یناش یتنش خشک

است  ممکن یو گاهشود می یسلول یبه غشا بیو آس یثباتیغشا و ب هایدیپیل ونیداسیاکس ک،ینوکلئ هایدیاس و هانیبه پروتئ ویداتیاکس

 یهااثر گونه توانندیم ها،دیفلاونوئ نندما ،یفنل باتیاز ترک یاریبس .(Chen et al., 2019)به همراه داشته باشد نیز را  یاهیگهای سلولمرگ 

 رطوبت یمحتوا کاهش دنبالها به پژمردگی برگ آب، کمبود طیشرا در .(González- Orenga et al., 2023) کنند یرا خنث ژنیفعال اکس

 یخشک تنش .(Fathi & Barari Tari, 2016)افتد یاتفاق م اهیگ یا شهیر ستمیس توسط آب جذب کاهش و ریتبخ شیافزا ،برگ ینسب

 را یفتوسنتز تیظرف ها آن یدو هر ای و سکویروب تیفعال کاهش و فسفات یب -بولوزیر میآنز سنتز کاهش قیطر از و متاثر رابرگ  لیمزوف

 .(Shafiei et al., 2019) است یخشک به اهانیگ یها پاسخ نیاول از ها روزنه شدن بسته با همراه رشد، از یریجلوگ کهدهد می کاهش

افزایش  با. یابنداین مواد معمولا در شریط تنش افزایش می وابسته استر مواد موثره موجود در آنها تجاری گیاهان دارویی به حضو ارزش
و پایداری تنوع زیستی آنها  حفظلوب محیطی مانند شرایط خشکی سبب طآنها در شرایط نام کشت توسعهتقاضا برای استفاده از گیاهان دارویی، 

خشکی از  تنشه ک آنجا از. است گیاهان عملکردکننده میزان اسانس و اصلی تعیین هایگیاه از مولفه. آب قابل دسترس دارویی خواهد شدصنایع 
 ،مقایسه خصوصیات مورفولوژیک هدفبا  حاضر بررسی بنابراین ،گیاهان دارویی است از بسیاریگذار در افزایش میزان اسانس عوامل مهم تاثیر

 در دو مرحله رویشی و زایشی گیاه آبیاری قطع تحت شرایط کاکوتی کوهیهای اکوتیپبرخی  اسانس هایعملکرد و ترکیب فیزیولوژیک، رشدی،
  .انجام شد

 

 پژوهش پیشینه

نیز تحت سطوح  گیاهی مختلف هایگونه. باشدمی گیاهاناز  بسیاری در ثانویه های متابولیت بیوسنتز افزایش در مهمی عامل خشکی تنش

چهار  تتح Thymus hyemalis گیاه دارویی آویشن، تغییری در عملکرد اسانس گونه در .دهندمی نشان یفاوتهای متمختلف آبیاری واکنش

 در اسانس عملکرد و خشک ماده میزانبیشترین  T. zygis گونه در ،کهحالی. در(Jordan et al., 2003) مشاهده نشد آبیاریسطح مختلف 

 شنیآو لیمختلف از قب ییدارو اهانیگرشد و عملکرد  بر یخشک تنش ریاثت (Sotomayer et al., 2004). آمد دستبه متوسط آبیاری سطح

 شنیآو ، Musie Mulugeta) &(Radácsi 2022 3حانیر ،  .Zakerian).et al(2020 ,2یسهند مرزه ، Sodaiizadeh)et al(2017 ,. 1یباغ قره

داد که تنش  نشان هااین پژوهش جینتا. است گرفته قرار یابیارز مورد  2023et al(Ostadi ,.( 5یفلفل نعناعو  Nasri) et al(2022,. 4 یباغ

 شدآویشن قره باغی بجز  یونینشت  شیافزا وآب برگ  یرطوبت نسب زانیم رشدی،باعث کاهش صفات  یبه طور کل اهانیگ نیا در یخشک

ی باغ شنیآو اهیدر گ a لیکلروف نتزی مانندفتوسهای رنگیزه مقدار کاهش. باشدیم تنش به نسبت اهیگ نیا خوب ینسب تحمل از نشان که

اما  ،ه استشدگزارش نیز (Sodaiizadeh et al., 2017) یقره باغ شنیمقدار آن در آو شیافزا و (Nasri et al.,2022) تحت شرایط خشکی

 درتحت تنش خشکی  bلیمقدار کلروف کاهشهمچنین، . تحت تاثیر قرار نگرفت (Zakerian et al., 2020) یمرزه سهند این شاخص در

                                                           
1 Thymus fedtschenkoi Ronn. 
2 Satureja sahendica Bornm. 
3 Ocimum species 
4 Thymus vulgaris L. 
5 Mentha piperita L. 
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 گزارش (Nasri et al.,2022) یباغ شنیآومقدار آن در  شیافزا و (Nasri et al.,2022)یباغ شنیآوو  (Zakerian et al., 2020)یسهند مرزه

 Musie) حان، ری(Zakerian et al., 2020) یمرزه سهند ،(Bahreininejad et al., 2013) آویشن دنایی اهانیگ در یخشک تنش. است شده

Mulugeta & Radácsi 2022) ، آویشن باغی (Rahimi et al., 2022) یفلفل نعناع و (Ostadi et al., 2023) فنل کل،  زانیم شیافزا باعث

 . شدبازده و عملکرد اسانس  ،یدانیاکس یآنت تیفعال

های مختلف آویشن دنایی تحت شرایط تنش بررسی اکوتیپتواند متفاوت باشد. می کشتپاسخ اکوتیپ های مختلف یک گونه به شرایط 

کاتالاز، کلروفیل، کاروتن، پرولین و فعالیت آنزیم های  خشک،های مختلف از نظر درصد اسانس، میزان مادهکه اکوتیپ خشکی نشان داد

  .(Khorshidi et al., 2018)داشتند  شدهبه تیمارهای اعمالی متفاوتواکنش  ،اکسیدازفنلپراکسیداز و پلیپراکسیداز، گلوتاتیونآسکوربات

 ییداروگیاه ه س مقایسه گیاه کاکوتی کوهی با پژوهش های پیشین در ارتباط با اثر تنش خشکی روی کاکوتی کوهی بسیار محدود است.

 ،یرازیش شنیآو ییداروگیاه ه س را نسبت بهگیاه کاکوتی کوهی به تنش خشکی  بیشتر مقاومت، و کلپوره یباغ شنیآو ،یرازیش شنیآو

در این بررسی  .گردید هیکوی کاکوت گیاهدر  برگ ژهیوزن وو  مترلیعدد کلروفسبب افزایش ی تنش خشکنشان داد.  و کلپوره یباغ شنیآو

 در تنش خشکیاعمال  .(Koocheki et al., 1383) توصیه شدکاکوتی کوهی و آویشن باغی جهت کشت در مناطق خشک و نیمه خشک 

استفاده  و شد، کلروفیل کل، کاروتنوئید و عملکرد اسانس a  ،bکاهش وزن خشک بوته، برگ و ساقه و مقادیر کلروفیل سبب کاکوتی کوهی 

دیگر اثرات نامطلوب تنش خشکی با  پژوهشیدر  .(Heidarzadeh et al., 2021) دادک اسید مقادیر این صفات را افزایش ز سالیسیلیا

، ارتفاع گیاه و وزن خشک گیاه میزان استقرار گیاهکاهش یافت و  (G. versiformeو  Glomus intraradices) یکوریزاکاربرد دو نوع قارچ م

  .(Azimi et al., 2018)د بهبود پیدا کر

های مختلف کاکوتی کوهی به تنش خشکی تاکنون بررسی نشده است، لذا در بررسی حاضر تغییرات صفات رشدی، بیوشیمیایی پاسخ اکوتیپ

  آبیاری بررسی شد.و اسانس چند اکوتیپ کاکوتی کوهی تحت تنش قطع 

 روش شناسی پژوهش

دانشگاه دانشکده کشاورزی سبز  یو فضا یعلوم باغبان یگروه مهندس قاتیتحق گاهستایدر  ،1400و  1399 هایدر سال قیتحق نیا

 یکوه یکاکوتهای مختلف اکوتیپ روی یدر دو مرحله رشد یاریاثر قطع آب یبه منظور بررس و کرجشهر  محمدتهران واقع در 

 سازمان اعلام اساس بر ها رویشگاه اتولوژییمکل اطلاعاتطبیعی گیاه جمع آوری شد.  ایهرویشگاهبذر از  هاینمونهانجام شد. 

 سه در یکامل تصادف یهابلوک طرح خرد شده در قالب یهابه صورت کرت شیآزما .است آمده 1 جدول در کشور کل هواشناسی

 در یاریآب قطع ،(درصد آب قابل دسترس گیاه 100-90 به میزان )آبیاری شاهد شامل یاصل عامل سطوح .گردید اجرا و طراحی تکرار

و  دهی()شروع غنچه یشیزا مرحلهقطع آبیاری در  و (اصلی دو ماه بعد از انتقال به زمین ،)در زمان استقرار کامل گیاه یشیرو مرحله

  .بود (شازند و کبودرآهنگ گلوگاه، طالقان، ان،یلو) یکوه یکاکوت پیاکوت پنجشامل  یعامل فرع

بر  .تعیین شد خاک مزرعهمتری سانتی 30عمق  طریق نمونه برداری از از مزرعه خاکی اهویژگی، ابتدا یاریدور آب نییمنظور تع به

 یپژمردگ نقطه،  3/1ضریب خاک  ،(شندرصد  23 و لتیس درصد 48 رس، درصد 19 شامل) از نوع لومی بافت خاک این اساس،

 1گیاه براساس رابطه ریشه دسترس ابل آب قسپس میزان   .شد نییتعدرصد  69/23خاک  یامزرعه تیو ظرف درصد 20/16 دائم

  .(Nogozi & Edgo, 2006) دست آمدبه
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 PWP)/100-=DRZ(FC1TAW       (1رابطه 

، ظرفیت زراعی بر اساس FC؛ بر حسب متر ، عمق منطقه توسعه ریشهDRZ2؛ میلی متربرحسب  ، آب قابل دسترس گیاهTAWاین رابطه در 
-90. سپس مقدار و حجم آب آبیاری براساس باشندمی بر حسب متر مکعب براساس ضریب خاک، نقطه پژمردگی دائم PWPضریب خاک و 

 رطوبت مورد نیاز خاک هر روز با استفاده از دستگاه درصد آب قابل دسترس گیاه محاسبه و برای تیمار شاهد مورد استفاده قرار گرفت. 100
یا یک  آبیاری به صورت روزانهای اعمال شد. بسته به شرایط آب و هوایی، آبیاری به صورت قطره سپساندازه گیری شد و TDR سنجرطوبت

 دقیقه انجام شد. 21به مدت تقریبی روز در میان 
 ینیس در 1399 اسفند اول هفته در (1)جدول  یالبرز، مازندران، همدان و مرکزهای استان از شده یآورجمعکوهی  یکاکوت هایاکوتیپ بذر 

 و در زیردرجه سلسیوس  20-15و شبانه  25تا  18 ی روزانهبا دما گلخانه در تیپرل درصد 25 و تیکوکوپ درصد 75 ملشا یبستر در و نشاء
 رونیب طیمح در اهانیگ یساز مقاوم هفته دو از پس، 1400سال  بهشتیدر اواخر ارد اهم سهو بعد از گذشت  شتک )میست(مه پاش سیستم

 یبرا کسانیبه صورت  یاریتا قبل از اعمال قطع آب کاشت از بعد اتیعملتمام  .شدند منتقل یاصل نیزم هب یبرگ 6تا  5در مرحله  ،گلخانه از
 و (اهانیگ کامل استقرار از پسو  یاصل نیدر زم کاشتماه پس از  دو) یشیمرحله رو دو در یاریآب قطع اعمال. گرفت صورتها کرتتمام 

  .شد انجام (یاصل نیزم در کاشت از پس ماه سه ها، غنچه مشاهدهاز  سپ) یشیزا
 

 بذور اکوتیپ های کاکوتی کوهی آوری جمع مشخصات جغرافیایی و اقلیمی مناطق .1 جدول

 رطوبت

 (درصد) ینسب

 نیانگیم

 بارش

 انهیسال

 متر()میلی

 نیانگیم

 انهیسال یدما

 )سلسیوس(

 ییایعرض جغراف

 شمالی

 ییایطول جغراف

 شرقی

 از ارتفاع

 سطح

 ایدر

 )متر(

 پیاکوت استان هشگاروی

 1 البرز ولیان 1830 50°50'7/32" 01°36'7/06" 6/14 3/319 3/43

 2 البرز طالقان 2255 45°50'50" 10°36'33" 95/12 4/415 3/53

 3 مازندران گلوگاه 40 48°53'32" 43°36'37" 6/17 6/594 2/71

 4 همدان کبودر آهنگ 1666 43°48'25"  12°35'34" 1/10 2/289 65/47

7/43 5/445 5/12 "45'55°33  5 مرکزی شازند 1920 24°49'37" 

                                                           
1 Total available water 
 
2 direct root-zone irrigation 
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 .شد انجام خاک سطح متریسانتی 10 حدود فاصله از وکشت  فیرد هردر گیاهان  یگلده درصد 50زمان مشاهده  در گیاهان برداشت

 ن،یآذ گل در گل تعداد میانگره ساقه ،داد ، تع)با استفاده از دستگاه سطح سنج( سطح برگ برگ، طول اه،یگ ارتفاع شاملگیاه  رشدی صفات

اندازه هانمونه نشت یونی و رطوبت نسبی بلافاصله پس از برداشتمیزان . شد گیری اندازه معمول های روش هب برگ و گیاه خشک وزن

درجه  -196)انجماد در  منجمد عیما تروژنین درو  هیته برگی یهانمونه کلهای فتوسنتزی و فنلیزهرنگ مقدار یریگاندازه یبراگیری شدند. 

 & Lichtenthalerبه روش )کلروفیل و کارتنوئید(  یفتوسنتز یهازهیرنگ .ندشد نگهداریسلسیوس  درجه -80 در فریزر سپس وسلسیوس( 

Bushman (2001)، روشبه  برگ یرطوبت نسب یمحتوا Turner (1981)، با روش یونی نشت Sairam (2001)فنل کل به روش  و

Singleton (1965)  شد. انجام 

 استخراج و تجزیه اسانس

بیترک زیآنال .(Omidbaigi, 2005) انجام شدساعت سه به مدت با استفاده از دستگاه کلونجر و به روش تقطیر با آب  اسانس استخراج

 توجه بهبا  و (GC-MS) یجرم جسن فیط کوپل شده بهگازی  کروماتوگرافو  (GC) یگاز کروماتوگراف دستگاه از استفاده با اسانس های

. شد انجام گاهدست تالیجیموجود در کتابخانه د یجرم یهافیبا ط هدست آمدبه یجرم یهافیط سهیمقا و بازداریزمان بازداری، اندیس 

  .آمد دستبه بیترک هر کیپ ریز سطح محاسبه با زین هابیترک یکم زانیم

 

 (GC) یگاز یدستگاه كروماتوگراف مشخصات

 دستگاه ستون .بود (یشعله ا ونیزاسیونی ی)آشکار ساز FIDمتصل به دتکتور  Agilentمورد استفاده مدل  یگاز کروماتوگراف دستگاه     

 5 شامل ییدما نامهبر. بود کرومتریم 5/0 ساکن فاز هیلا ضخامت و متر کرویم 250 یداخل قطرمتر، 30 طولبه  HP-5 کاپیلاری از نوع

 295 ثابت یدما قهیدق سه مدت به و افتی شیافزا دما قهیدق بر سسلسیو درجه سه سرعت با سپسبود.  وسیلیس هدرج 60 یدما هقیدق

 با حامل گاز عنوان به میهلاز گاز و  سلسیوس بوددرجه  240و  160دمای قسمت تزریق و آشکار ساز به ترتیب . شد اعمال وسیسل درجه

  .شد استفاده قهیدق بر متر یلیم کی انیجر سرعت

 GC-MSدستگاه  مشخصات

با ستون  یسنج جرم فیط هبمتصل  Agilent 7990Bمدل  یاز کروماتوگراف گاز به منظور شناسایی و تعیین میزان ترکیبات اسانس

HP-5  بر متر  یلیم کی انیبا سرعت جر ومی( استفاده شد. از هل5/0 یداخل هیمتر و ضخامت لا کرویم 250 یمتر، قطر داخل 30)طول ستون

 های بازداری وشاخص قیها از طربیترک ییبود. شناسا GC ییآون مشابه با برنامه دما ییدماستفاده شد. برنامه ا حامل به عنوان گاز قهیدق

 با زین هابیترک یکم زانیم و شد انجام هگادست تالیجیموجود در کتابخانه د یجرم یهافیبا ط هدست آمدبه یجرم یهافیط هسیمقا

  .آمد دستبه بیترک هر به مربوط کیپ ریز حطس محاسبه

 یآمار تجزیه

در سطح  LSDها با آزمون نیانگیم سهیمقا و بلوک کامل تصادفی طرح های خرد شده در قالبکرت طرح اساس بر هاداده انسیوار تجزیه

کلیه  اساس بر یاخوشه هیتجز و 2016 اکسلنرم افزار  با هاجدولها و انجام شد. رسم نمودار Minitab 21درصد با استفاده از نرم افزار  5احتمال 
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ضرایب همبستگی صفات نیز بر اساس ضریب همبستگی  .دانجام ش یدسیفاصله توان دوم اقل اریو مع UPGMA به روش اسانس هایترکیب

 محاسبه گردید. SPSS 26افزاز پیرسون و با استفاده از نرم

  یافته های پژوهش

 ههای رشدی گیاویژگی

وزن خشک برگ در  و بوتهوزن خشک  ،سطح برگنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر مرحله اعمال تنش خشکی بر صفات 

اثر متقابل تنش در  .دار شدمعنیدر سطح یک درصد  سطح برگو  شدند. همچنین، اثر اکوتیپ برارتفاع گیاه، طول برگدار معنیدرصد  5سطح 

 (.2)جدول  در سطح پنج درصد معنی دار شد.و بوته  خشک وزن تنها براکوتیپ 

  کاکوتی کوهی رشدیبر صفات   ی و اکوتیپخشکمرحله تنش اثر  انسیوار هیتجز نتایج .2 جدول

 میانگین مربعات  

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

تعداد  ارتفاع گیاه

سرشاخه 

 گلدار

تعداد  سطح برگ طول برگ

 میانگره

تعداد گل در 

 نگل آذی

وزن خشک 

 بوته

وزن 

خشک 

 برگ

درصد 

وزن 

خشک 

 بوته

137/55 2 بلوک   181/88  282/21  5184 477/0  207/0  584/698  49/27  039/44  

026/183 2 تنش  334/535  359/7  *24536  009/1  207/0  *133/2775  *16/660  449/81  

خطای 

 اصلی

4 238/192  758/579  961/5  2519 034/0  085/0  583/389  96/42  529/14  

536/310** 4 اکوتیپ   062/254  **78/40  **10576  150/2  278/0  658/127  38/80  358/34  

 ×تنش 

 اکوتیپ

8 496/33  768/349  580/6  4149 331/0  104/0  *520/664  77/118  416/152  

خطای 

 فرعی

24 173/34  332/247  080/4  2486 207/0  079/0  896/202  08/62  567/111  

ضریب 

()% تغییرات  
 91/31  60/35  91/11  99/33  36 3/7  55/29  36/41  25/28  

  باشند.می درصد 1و  5در سطح احتمال  دارینشان دهنده تفاوت معن بی** به ترت و *

 بر وزن خشک برگ و سطح برگاثر تنش خشکی 

. شد درصد 17/49تنش خشکی وزن خشک برگ یک بوته را کاهش داد. تنش در مرحله رویشی سبب کاهش وزن خشک برگ به میزان 
درصد کاهش  38. با اعمال تنش در مرحله رویشی سطح برگ به میزان گرم در بوته( در تیمار شاهد بدست آمد99/25بیشترین وزن خشک برگ )

 (.3)جدول  یافت، درحالیکه تنش در مرحله زایشی تاثیری بر این شاخص رشدی نداشت

 
 ارتفاع، طول برگ و سطح برگاثر نوع اکوتیپ بر 

داری معنیکه سایر اکوتیپ ها تفاوت متر( مشاهده شد، درحالیسانتی 94/31ن اکوتیپ ها، کمترین ارتفاع گیاه در اکوتیپ گلوگاه )یب در
نیز طول برگ های مورد مطالعه از نظر اکوتیپ(. 3متغیر بود )جدول  دربین اکوتیپ هامتر سانتی 42/47تا  83/42از این شاخص  .نشان ندادند
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 78/17و  61/18، 77/18های به ترتیب با میانگیننتایج نشان داد که اکوتیپ های کبودرآهنگ، شازند و ولیان داشتند. داری نیتفاوت مع
 .(4)جدول مقادیر طول برگ را دارا بودند متر(  یسانت 78/13 نیانگی)مبیشترین و اکوتیپ گلوگاه کمترین متر سانتی

 

 تنش خشکی مختلف حل امر در برگ و وزن خشک برگسطح  mean)  میانگین . 3جدول 

 گرم در بوته()وزن خشک برگ   مربع( متر)میلی   سطح برگ تیمار

 a a 13/3  99/25 17/1  162/47 شاهد

 b b 56/1  78/12 8/06  100/50   تنش در مرحله رویشی

 a b42/1  35/18 19/6  176/51  ایشیمرحله زتنش در 

 .دباشنیم LSDآزمون براساس دار یحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهاستون ریمقاد

 

 مورد مطالعه کاکوتی کوهی هایاکوتیپ رشدیصفات  برخی mean) میانگین .4جدول 

                                     ارتفاع گیاه  

متر()سانتی  

                                 طول برگ

متر()میلی  

                                         سطح برگ

 )میلی متر مربع(

 a 17/78  1/08 a a 1/23 38/166 2/81  43/04  ولیان

 a 15/81  1/15 b a 4/20  73/174 3/17  43/63 طالقان

 b 13/78  0/466 c b 8/15  65/91 1/29  31/94 گلوگاه

 a 18/77  0/535 a ab 5/17  46/134 2/21  47/41 کبودرآهنگ

 a 18/61  0/481 a a3/27  26/165 2/82   43/94 شازند

 .باشندیم LSDبر اساس آزمون دار یحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یهاستون ریمقاد

 

 اثر متقابل تنش خشکی و اکوتیپ بر وزن خشک بوته

وگاه در همین درآهنگ مشاهده شد که با گیاهان اکوتیپ گلن تحت آبیاری نرمال اکوتیپ کبوبیشترین وزن خشک بوته در گیاها

داری با سایرین نداشت. اگرچه، نشان نداد. وزن خشک بوته در هیچکدام از اکوتیپ ها تفاوت معنی معنی داری  شرایط آبیاری تفاوت

درصد  11/50عمال تنش در دو اکوتیپ گلوگاه )خشک بوته با ا کاهش مقدار وزن اکوتیپ کبودرآهنگ کمترین میزان را نشان داد.

 .(1)شکل  نسبت به شاهد( و کبودرآهنگ مشاهده شد
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 در مراحل مختلف تنش خشکی کاکوتی کوهی های مورد مطالعهوتیپاک در بوتهوزن خشک  میانگین .1شکل 

 
 

 بیوشیمیاییفیزیولوژیک و  هایویژگی

تنها بر مقادیر فنل کل و  یخشک تنش اعمال مرحله اثر که داد نشان ییشیمیابیوفیزیولوژیک و  هایداده انسیوار هیحاصل از تجز نتایج

از صفات  کدامچیهو مرحله اعمال تنش بر  پیمتقابل اکوت اثر. ددار شنیز تنها بر درصد اسانس معنی اکوتیپ اثر معنی دار بود.درصد اسانس 

 .(5 جدول) نشد داریمعن

 

 کاکوتی کوهی یک و بیوشیمیاییژفیزیولو تجزیه واریانس اثر مرحله اعمال تنش خشکی و اکوتیپ بر صفات ایجتن .5جدول 

 میانگین مربعات  

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

 محتوای

 نسبی 

آب  

 برگ

کلروفیل 
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 

 کل

نشت  تنوئیدوکار

 یونی

درصد  فنل کل

 اسانس

عملکرد 

 اسانس

 058/0 528/0 608/32 396/55 684/0 222/1 246/0 968/0 516/118 2 بلوک 

 568/0 857/3** 301/43* 591/215 821/3 060/97 572/9 697/45 152/477 2 تنش

 178/0 456/0 612/4 184/235 411/3 458/42 076/4 668/20 462/151 4 خطای اصلی

 298/0 660/1** 654/6 806/88 164/0 189/7 716/0 761/4 168/94 4 اکوتیپ 

 ×تنش 
 اکوتیپ

8 852/97 081/6 111/1 269/12 721/0 024/171 752/9 188/0 334/0 

 142/0 185/0 785/8 416/90 330/1 274/20 520/1 811/10 268/81 24 خطای فرعی

ضریب 

 ))% تغییرات

 40/22 17/24 36/22 55/23 87/20 17/27 38/20 73/21 92/37 



 

9 
 

  می باشند. درصد 1و  5در سطح احتمال  داریتفاوت معن نشان دهنده بی** به ترتو *

 

 

 و درصد اسانسفنل کل  میزان اثر مرحله اعمال تنش خشکی بر
 (میلی گرم اسید گالیک بر گرم وزن تر 42/16میانگیندرصدی محتوای فنل کل ) 43/14خشکی در مرحله رویشی باعث افزایش  تنش

 (.2شکل )با تیمار شاهد نداشت که در مرحله زایشی تفاوتی ، درحالیشد
 

 
  کاکوتی کوهی در اعمال تنش خشکی مختلف حلامر میزان فنل کل در میانگین .2شکل 

 باشند. یدار م یحروف مشترک فاقد تفاوت معن یدارا یستون ها یرمقاد

که در مرحله زایشی ریطوای داشت، بهدر هر یک از مراحل رشدی درصد اسانس افزایش قابل ملاحظهبا اعمال قطع آبیاری 
 (. 3افزایش نشان داد )شکل مرحله رویشی و در درصد 11/31

 

 )منبع: یافته های تحقیق( کوهی اعمال تنش خشکی در گیاه کاکوتی حل مختلفامر میانگین میزان اسانس در  .3 شکل

 بر درصد اسانس اکوتیپاثر 
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بودند، در را دارا اکوتیپ های گلوگاه، طالقان و ولیان بیشترین میزان اسانسهای مورد بررسی متفاوت بود. کوتیپمقدار درصد اسانس در بین ا
 (.4خود اختصاص داد )شکل بهرا که اکوتیپ کبودرآهنگ کمترین میزان حالی

 

 تحقیق()منبع: یافته های کوهیهای مورد مطالعه کاکوتیمیانگین میزان اسانس در اکوتیپ. 4شکل 

  اسانس هایتركیب
اسانس را شامل  هایدرصد ترکیب 12/87که گردید ترکیب موثره شناسایی  23اسانس کاکوتی کوهی  هایبا جداسازی و شناسایی ترکیب

-pulegone ،menthol ،neoiso-menthol، 1-cyclohexene-1شامل ها و تیمارهای مورد مطالعه اکثر اکوتیپغالب اسانس در  های. ترکیبندشد

methanol,α,α,4-trimethyl-  1,8در یک تیمار هم و-Cineole ندبود.  

درصد( تحت تنش در مرحله رویشی و  4/39درصد( و گلوگاه ) 90/39طالقان )های اکوتیپگیاهان  بیشترین میزان پولگون به ترتیب در 

درصد( نیز در گیاهان  65/23شاهده شد. بیشترین میزان منتول )درصد( در گیاهان اکوتیپ شازند در تیمار شاهد م 075/6کمترین میزان آن )

در گیاهان اکوتیپ کبودرآهنگ تحت تنش در مرحله  درصد( 847/3اکوتیپ شازند تحت تنش اعمال شده در مرحله زایشی و کمترین میزان آن )

های ولیان تول در گیاهان شاهد و به ترتیب در اکوتیپمن-درصد( میزان نئوایزو 068/0درصد( و کمترین ) 822/11دست آمد. بیشترین )رویشی به

درصد( در گیاهان اکوتیپ شازند تحت تنش در  921/11) -cyclohexene-1-methanol,α,α,4-trimethyl-1 میزانو شازند حاصل شد. بیشترین 

. بیشترین میزان مرحله رویشی حاصل شددرصد( درگیاهان اکوتیپ کبودرآهنگ تحت تنش خشکی در  951/2مرحله زایشی و کمترین میزان آن )

 (.7جدول ) سینئول نیز در تیمار شاهد کبودرآهنگ مشاهده شد -8،1

آبیاری دراکوتیپ های طالقان، گلوگاه، و شازند افزایش یافت. اما در اکوتیپ کبودرآهنگ تنش قطع آبیاری قطع میزان پولگون با اعمال تنش 

ست که در این اکوتیپ ترکیب غالب اسانس در هر سه تیمار آبیاری ترکیب ) شاهد، تنش در مرحله سبب کاهش این ترکیب شد. این درحالی ا

بنابراین، اکوتیپ کبودرآهنگ می تواند یک  ( بود که با اعمال تنش نیز مقدار آن کاهش یافت.26/21و  48/22، 49/49و زایشی به ترتیب  یرویش

که در حالیدر ،هر دو مرحله تنها در اکوتیپ شازند افزایش چشمگیری داشت با اعمال تنش در میزان منتول نیز سینئول باشد.-8،1کموتیپ از 

های ولیان، طالقان و گلوگاه با اعمال نیز در اکوتیپ منتول-میزان نئوایزو سایر اکوتیپ ها اعمال تنش منجر به کاهش میزان این ترکیب شد.

 .(7)جدول  تنش کاهش یافت
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 های کاکوتی کوهی در شرایط تنش خشکیس اکوتیپانیبات اس. مقایسه ترک7جدول 

اندیس  شاهد  مرحله رویشیتنش در   تنش در مرحله زایشی
 بازداری

زمان 
 بازداری

 ترکیب اسانس
 ولیان طالقان گلوگاه کبودرآهنگ شازند  ولیان طالقان گلوگاه کبودرآهنگ شازند  ولیان طالقان گلوگاه کبودرآهنگ شازند

064/0 315/0 09/0 086/0 111/0  109/0 223/0 106/0 077/0 086/0  233/0 14/0 141/0 197/0 062/0 7/928 9/17 α-Pinene  
505/0 355/10 147/0 941/0 098/1  - 431/7 164/0 045/0 -  - - 129/0 - - 969 02/19 

Sabinene  
555/1 889/10 699/3 625/2 403/3  44/3 262/10 412/4 542/2 105/2  827/8 326/5 62/4 435/6 419/2 0/972 41/19 beta.-Pinene 

23/0 10/2 55/0 24/0 45/0  53/0 74/1 63/0 28/0 361/0  414/0 741/0 465/0 342/1 281/0 2/982 65/19 3-Octanone  

12/0 - 41/0 - 13/0  12/0 099/0 5/0 122/0 1/0  10/0 146/0 44/0 12/0 10/0 4/987 99/19 Myrcene 

87/0 22/9 28/1 37/1 59/1  21/1 50/7 34/1 78/0 50/1  15/5 13/3 81/0 21/4 87/0 4/1020 9/21 p- Cymene  

10/3 26/21 58/5 30/3 97/4  74/4 48/22 37/5 75/2 077/3  92/14 9/49 25/5 13/10 99/1 8/1025 23/22 1,8- Cineole 
041/0 75/2 09/0 124/0 1/0  19/0 70/1 09/0 044/0 12/0  16/1 33/1 07/0 92/1 04/0 9/1053 66/23 γ-Terpinene  
52/0 56/6 72/0 50/0 58/0  93/0 09/5 79/0 344/0 566/0  64/4 63/2 12/0 49/4 44/0 4/1061 11/24 cis- Sabinene 

hydrate (IPP 

vs. OH) 
- 1/0 - 043/0 -  - 432/0 - 045/0 -  258/0 - - 44/0 - 4/1083 74/25 

Terpinolene 
92/12 08/1 16/13 17/6 52/10  61/11 95/2 098/12 324/7 83/6  80/7 39/9 37/12 46/6 28/9 0/1144 22/28 1-cyclohexene-

1-

methanol,α,α,4-

trimethyl- 
22/10 99/0 07/0 40/8 04/8  71/6 77/1 07/0 1/0 11/0  24/3 085/0 08/0 44/3 48/7 0/1148 63/28 menthone 

89/3 67/1 41/5 38/6 67/7  18/5 - 34/7 323/7 26/6  - 70/4 63/6 61/4 46/8 0/1157 11/29 iso-

menthone 
65/23 - 98/5 76/9 62/11  34/14 84/3 65/4 63/8 67/12  82/10 09/10 20/7 15/7 67/14 0/1162 2/29 menthol 

04/4 58/0 73/1 35/2 25/2  41/2 03/1 65/1 39/2 71/2  17/2 09/2 63/6 43/1 50/2 0/1171 5/29 Iso-pulegone 

13/0 45/4 25/0 32/0 27/0  45/0 91/2 24/0 11/0 32/0  76/1 60/1 21/0 90/3 12/0 6/1171 81/29 terpinen-4-ol 

16/0 11/0 60/8 01/7 77/9  06/5 64/3 17/6 59/8 93/10  068/0 - 75/8 40/10 82/11 7/1186 36/30 neoiso-

menthol 
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 .7 ادامه جدول
اندیس  شاهد  تنش در مرحله رویشی  تنش در مرحله زایشی

 بازداری

زمان 
 بازداری

 
 ولیان طالقان گلوگاه کبودرآهنگ شازند  ولیان طالقان گلوگاه کبودرآهنگ شازند  ولیان طالقان گلوگاه کبودرآهنگ شازند

63/22 6/3 88/39 43/36 87/23  64/27 71/8 42/39 90/39 99/34  07/6 05/17 03/35 13/9 00/25 0/1237 8/32 pulegone 
62/3 58/0 03/1 91/2 43/3  29/3 85/0 52/1 76/2 65/2  56/1 38/2 20/1 41/1 24/3 0/1248 46/33 piperitone 

09/0 - - 03/0 06/0  - - - - -  - - - - 08/0 0/1280 71/33 α-terpinen-

7-al 
53/0 56/0 11/0 35/2 13/1  34/0 025/0 068/0 85/0 799/0  38/1 78/0 16/0 33/1 78/1 1/1294 7/34 Thymol 

03/0 - - 03/0 045/0  043/0 - - - -  17/0 - - - 14/0 3/1299 35/35 menthyl 

acetate 
32/2 49/0 45/1 31/3 48/2  80/3 59/0 13/3 98/3 97/2  33/1 61/0 77/1 64/0 55/2 0/1334 44/37 piperitenone 
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 اسانس هایای ترکیبتجزیه خوشه

و معیار فاصله توان دوم اقلیدسی، تیمارهای مورد بررسی را  UPGMAروش و به اسانس های بر اساس کلیه ترکیب ایخوشهتجزیه 

ر شامل دو اکوتیپ ولیان و شازند بود. در این گروه اکوتیپ ولیان تحت تنش د یک. گروه (6)شکل  به چهار گروه مجزا تقسیم کرد

ویشی در کنار یگدیگر قرار گرفتند. این گروه دارای مرحله زایشی و شاهد به همراه اکوتیپ شازند تحت تنش در مرحله زایشی و ر

گلوگاه، ولیان و  هایگروه دو شامل اکوتیپ .(7 و جدول 5)شکل پولگون و پیپریتنون بود-بیشترین مقادیر منتون، پیپریتون، ایزو

تحت ش در مرحله زایشی و رویشی درکنار دو اکوتیپ ولیان ه اکوتیپ گلوگاه تحت شرایط بدون تنش و تنطالقان بود. در این گرو

منتول و پیپریتونون -تنش رویشی و طالقان تحت تنش رویشی وزایشی قرار گرفتند. این گروه دارای بیشترین مقادیر پولگون، نئوایزو

باشد که هر سه در شرایط بدون تنش قرار لقان، شازند و کبودرآهنگ میگروه سوم شامل سه اکوتیپ طا .(7و جدول  5)شکل بود

ال، سابینن هیدرات و  -4 -داشتند. این گروه با داشتن بیشترین مقادیر تیمول و مقادیر بالایی از گاماترپینن، آلفا پینن، ترپین

 ر مرحله رویشی و زایشی درخود جای داد.د راکبودرآهنگ تنها اکوتیپ  ،چهارگروه  .(7و جدول  2)شکل شودپاراسیمن مشخص می

ها متمایز سیمن از بقیه گروه و ال، اکتانون، سابینن هیدرات-4-گاما ترپینن، ترپینن ،سینئول -1،8این گروه با داشتن بیشترین مقادیر 

انند مقادیر بالایی از تو می خشکی دهد که دو اکوتیپ گلوگاه و طالقان تحت تنشنتایج فوق نشان می .(7و جدول  5)شکل  گرددمی

حت شرایط خشکی گزینه مناسبی سینئول ت-8،1برای تولید  اکوتیپ کبودرآهنگ ترکیب مهم پولگون را تولید کنند. همچنین

 باشد.می

 

 

 
 های تحقیق()منبع: یافته و معیار فاصله توان دوم اقلیدسی UPGMAاسانس بر اساس روش  هایبر اساس کلیه ترکیب خوشه ایتجزیه  .5شکل 
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 همبستگی صفات مورد بررسی
ان در به منظور تشخیص وجود هرگونه همبستگی و رابطه توارثی بین صفات مورد بررسی در کاکوتی کوهی و استفاده در انتخاب گیاه

دست ر بهرتیب زیها به تدر مطالعه حاضر بیشترین همبستگی (.8، همبستگی بین صفات مورد بررسی قرار گرفت)جدول اصلاحی هایبرنامه

وزن خشک  و( 418/0وزن خشک گیاه با عملکرد اسانس) ؛(546/0( و عملکرد اسانس )853/0وزن خشک گیاه با وزن خشک برگ )آمد: 

با  aکلروفیل (؛ 515/0) تری متیل – α,α – 4 –منتول  – 1 –سیلیوهگزن  – 1( و 690/0وزن خشک برگ با پولگون ) ؛(333/0برگ )

( و 968/0کلروفیل کل با کارتنوئید ) (؛953/0کارتنوئید )( و 976/0با کلروفیل کل ) bکلروفیل ؛(961/0( و کارتنوئید )996/0کلروفیل کل )

درصد اسانس با عملکرد (؛ 299/0آذین )تعداد گل در گل( و 355/0دار )کارتنوئید با تعداد سرشاخه گل (؛371/0دار )تعداد سرشاخه گل

آذین ا تعداد گل در گلدار بتعداد سرشاخه گل ؛(549/0دار )( و تعداد سرشاخه گل556/0آذین )گل در گل داه با تعداارتفاع گی ؛(516/0اسانس)

( 455/0( و سطح برگ )635/0یزومنتول )ئواطول برگ با ن(؛ 381/0آذین )با تعداد گل در گل دارگره در ساقه گلتعداد میان(، 726/0)

دار یو معن منفیهمبستگی ( -404/0دار )( تعداد سرشاخه گل-338/0رطوبت نسبی با نشت یونی )، ندتمثبت و معنا دار داشهمبستگی 

 داشتند.
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 کاکوتی کوهی تحت تنش خشکیهای اکوتیپضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در برخی  .8جدول  
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.درصد 1و  5دار در سطح احتمال * و ** به ترتیب  نشان دهنده تفاوت معنی  .تری متیل( – α,α – 4 –منتول 
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 بحث
م سلولی و رشد طولی فرایندهایی چون تورژسانس، تقس هایی از کاهش درخشکی و مواجه با کمبود آب در سطح سلولی نشانه تنشگیاهان تحت 

 دهندها در گیاه را بروز میها و کاهش تعداد برگعلائمی مانند کاهش ارتفاع گیاه، کوچک شدن برگ نیز از نظر ظاهری ،دهندنشان میرا 
(Sodaii zadeh et al., 2016). شوندمقابله با تنش خشکی شناخته می هایعنوان اولین مکانیسمها بهاین نشانه (Akbarzadeh et al., 2023) .

 ،(Ghaemi et al., 2019; Musie Mulugeta & Radácsi 2022) ، ریحان(Ostadi et al., 2023)گزارش شده است که ارتفاع گیاه در نعناع فلفلی 
نتایج تحقیق  اما .یابدکاهش می در شرایط تنش خشکی ،(Sharafi et al., 2019) یباغ شنیآو و (Khaleghnezhad et al., 2021) بادرشبویه

در هیچکدام از مراحل رشدی گیاه تغییری در ارتفاع گیاه ایجاد نکرد، بنابراین تقسیم سلولی و رشد طولی  تنش خشکیاعمال حاضر نشان داد که 
 سلول های ساقه این گیاه تحت تاثیر کمبود آب قرار نگرفتند.

خشکی در مرحله جهت کاهش سطح تبخیر با اعمال تنش  در های برگطولی سلول رشداهش تقسیم سلولی و سطح برگ در نتیجه کاما 
 Heidarzadeh et)کاکوتی کوهی و  (Musie Mulugeta & Radácsi, 2022) حانیر در برگ سطحکاهش در یافت. رویشی کاهش

al.,2021)  رسد که در اما تنش در مرحله زایشی تغییری در مساحت برگ ایجاد نکرد. به نظر می .تحت تنش خشکی گزارش شده استنیز
 برگ به حداکثر رشد خود رسیده بوده است.زایشی سطح  در مرحله زمان اعمال تنش

کاهش شک برگ نسبت به شاهد شد. زن خباعث کاهش و و زایشی مرحله رویشیهر دو نتایج این تحقیق نشان داد که تنش خشکی در 
ها یب تمامیت غشا پلاسمایی و اندامکای، تخرمقدار ماده خشک گیاه در شرایط کمبود آب نتیجه بسته شدن روزنه ها، کاهش هدایت روزنه

. کاهش وزن خشک گیاه (Bota et al., 2004) گرددمیاست که منجر به توقف فعالیت آنزیم روبیسکو ونهایتا کاهش میزان فتوسنتز در گیاه 
، نعناع فلفلی Musie Mulugeta & Radácsi, 2022; Asghari et al., 2023)ریحان ) از جمله گیاهان بسیاری از تحت تنش خشکی در
(Ostadi et al., 2023)،  آویشن باغی(Sharafi et al., 2019) زرین گیاه )بادرنجبویه دنایی(  و(Mafakheri et al., 2018) شده است.  مشاهده

 ,.Khaleghnezhad et al)ه است شد گزارشهمانند پژوهش حاضر  نیز وزن خشک برگکاهش  ،در بررسی اثر تنش خشکی در بادرنجبویه

2021).  
ای شدن برگ ها قابل ی کلروفیل معمولا با زرد یا قهوهتنش خشکی می تواند سبب کاهش محتوای کلروفیل گردد. این کاهش در محتوا

عی دهنده نوکه نشان تفاوتی نکردو کلروفیل کل با اعمال تنش خشکی  bو  aحال، در این بررسی محتوای کلروفیل مشاهده است. با این

  نسبت به تنش خشکی است. در این گیاه و حفاظت کلروفیلری سازگا

در تحقیق حاضر میزان نشت الکترولیت در هر دو تیمار اعمال تنش خشکی تفاوتی با گیاهان تیمار نشده نشان نداد. این نشان از مقاومت    
خشکی در برخی گیاهان مانند کاکوتی نی تحت تیمار تنش عدم افزایش نشت یو. بالای غشا سلولی کاکوتی کوهی در برابر اعمال تنش است

 به تواند منجرمی  خشکی نیز مشاهده شده است. تنش (Moghaddam et al., 2015)و سه رقم ریحان  (Heidarzadeh et al., 2021) کوهی

پایداری  که هایی گزارش شده است که رقمگردد. کلروپلاستی  غشای حتی و اییاخته غشا رفتن استحکام بین از و الکترولیت در غشا نشت
 اکسیژن فعال هایگونه تنش، شرایط . همچنین، در(Asadi et al., 2018)داشت  را خواهند خشکی بهتر تحمل دارند، توانایی بالاتری غشای

 را یونی نشت و چرب شده اسیدهای پراکسیداسیون سبب و دارند اییاختهغشای  بر زیانباری تأثیر اکسیژن فعال هایگونه این .یابندمی افزایش

کنند تا در نتیجه محتوای آب گیاه تحت تنش خشکی شت میانبا ها رادهند گیاهان در چنین شرایطی مقدار زیادی از اسمولیتمی افزایش
 Jafari et)یک خطر برای متابولیسم سلولی در نظر گرفته می شود زیرا به طور کلی منجر به نشت الکترولیت می شود  ROSحفظ شود. تولید 

al., 2022)رسد که گیاه کاکوتی کوهی پتانسیل خوبی برای مقابله با گونه های فعال اکسیژن در شرایط تنش خشکی دارد.. به نظر می 
 از یکی برگ آب نسبی محتوای کاهش.یافتن کاهش تنش در کاکوتی کوهی اعمال با محتوای نسبی آب برگبراساس نتایج این تحقیق، 

 مدت و رشد مرحله گیاهی، گونه به شاخص این همچنین،. است خشکی شدت با متناسب کاهش این. است خشکی تنش هایپیامد ترینشایع
 تا بندند می را هاروزنه ها برگ بنابراین گردد،می هابرگ آبی پتانسیل کاهش به منجر برگ آب نسبی محتوی کاهش. دارد بستگی تنش
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 به دسترسی محدودیت شود؛ بنابراین، برگ دمای افزایش به منجر تواندمی تعرق . اما، کاهش(Yang et al., 2023) کمتر شود تعرق سرعت
 در خشکی تنش تحت برگ آب نسبی محتوی کاهش. (Musie Mulugeta & Radácsi 2022)کند می محدود را گیاه نمو و رشد شدت به آب

 & Musie Mulugeta) و ریحان (Rahimi et al., 2023) باغی آویشن، (Ostadi et al., 2023) فلفلی نعناع جمله از گیاهان از بسیاری

Radácsi 2022) ایجاد محسوسی در محتوای نسبی آب تغییر هیچکدام از مراحل رشدی در خشکی تنش حاضر تحقیق در .است شده گزارش 
 حفظ نماید. را در شرایط تنشمحتوای نسبی آب  قادر است بخوبی کاکوتی کوهی گیاه که دهدمی نشان نتایج این نکرد

مانی که در معرض شرایط تنش قرار رویشی، مقدار فنل کل افزایش یافت. گیاهان زدر تحقیق حاضر با اعمال تنش خشکی در مرحله           
. (Mansinhos et al., 2022)بتوانند اثرات نامطلوب تنش خشکی را رفع نمایندمی گیرند، تجمع متابولیت های ثانویه را به همراه دارند تا 

های غیر زیستی، از . بسیاری از تنش(Cyplik et al., 2023)است های دفاعی گیاه کانیسمهای غیر زیستی یکی از مها تحت تنشتجمع فنل
. نتایج (Mansinhos et al., 2022)گذارند های اکسیداتیو تاثیر میولید ترکیبات فنلی به عنوان مقابله با واکنشله خشکسالی اغلب بر تجم

 Asghari)، ریحان (Rahimi et al., 2023)، آویشن باغی (Ostadi et al., 2023)تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات انجام شده روی نعناع فلفلی 

et al., 2023)2022 ,. 1ای آویشنونه، گ)et al (Mansinhos  2021 ,و بادرشبویه)et al.(Khaleghnezhad  های نلی برگکه در آنها محتوی ف
 گیاهان تحت تنش خشکی افزایش داشت، هم راستا بود.

 هایروغن درصد خشکی، میزان اسانس در هر دو مرحله اعمال تنش نسبت به شاهد افزایش یافت. تنشنتایج این تحقیق نشان داد که 

یابد. زیرا شرایط بهینه برای رشد ای گیاه کاهش مید، تولید و حتی بق. در این شرایط رشدهدمی افزایش را تیره نعناگیاهان  بیشتر اسانسی
د که دهدر گیاه رخ می ها و کاهش فتوسنتزگیاه فراهم نیست. تحت شرایط تنش تغییرات فیزیولوژیک و متابولیک همانند بسته شدن روزنه

های گیاه برای مصرف آن بیوسنتز متابولیت این،ابربن شود.می +H NADPH+به عنوان گیرنده الکترون و تجمع NADP+منجر به کاهش 
 García-Caparrós et) یابددر نتیجه آن میزان درصد و محتوای اسانس افزایش میکه  دهدرا افزایش میثانویه مانند فنول ها و ترپنوئیدها 

al., 2019) درصد و میزان عملکرد اسانس در ریحان .(Asghari et al., 2023) نعناع فلفلی ،(Ostadi et al., 2023) بادرنجبویه ، 

(Khaleghnezhad et al., 2021)  و آویشن دنایی(Khorshidi et al., 2016) داشت نیز تحت تنش خشکی افزایش. 

متغیر بود. درصد  9/39تا  6/3های مورد بررسی پولگون بود که میزان آن ازاکوتیپ اغلبترین ترکیب اسانس در عمدهدر بررسی حاضر 
های ولیان و طالقان تحت تنش در های طالقان و گلوگاه با اعمال تنش در مرحله زایشی و اکوتیپبیشترین مقادیر این ترکیب در اکوتیپ

 دست آمد.بهمرحله رویشی 
-dimethyl- 2 – (2 -1,3درصد(،  24/29اسانس شامل پولگون ) هایترین ترکیبی روی اسانس گیاه کاکوتی کوهی عمدهبررس در یک

methylpropylidene) imidazolidine (05/9 ( پیپیریتون ،)گزارش شد  27/5درصد( و کارواکرول ) 38/5درصد(، تیمول ) 65/6درصد )درصد

(Kazeminia et al., 2024)درصد( و پیپرتون  09/3درصد(، ترنس ایزوپولگون ) 17/28شامل پولگون ) هاترین ترکیب. درگزارشی دیگر مهم

نیز حاکی از حضور پولگون . نتایج بررسی دیگری در تعیین ترکیبات اسانس کاکوتی کوهی (Baghouz et al. 2024)درصد( بود  40/1اکسید )

درصد به عنوان ترکیبات عمده اسانس  99/3درصد و پیپیرتون  55/5درصد، آی منتول  42/18درصد، ایزومنتون به میزان  17/62به میزان 

اسانس گیاه کاکوتی را شامل شد. اما گزارشات  از . در هر سه این گزارشات مطابق با نتایج ما پولگون بیشترین درصد(Han et al., 2023)بود 

درصد( بیشترین درصد اسانس را به خود  84/16درصد( و پیپرتون ) 11/16سینئول ) -1,8دیگری وجود دارد که ترکیبات دیگری چون 

های مختلف کاکوتی کوهی با پراکندگی های ژنتیکی است که در اکوتیپکه احتمالا به دلیل تفاوت (Faryabi et al. 2024)اختصاص داده اند 

. در پژوهش حاضر نیز این ترکیب تنها در تیمارهای مختلف ها مرتبط استوسیع در ایران طی زمان ایجاد شده است و یا به شرایط رشدی آن

  هنگ ترکیب غالب بود.اکوتیپ کبودرآ

                                                           
1 Thymus lotocephalus 
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 اندازه صفاتی که طریق از زراعی مهم صفات برای مستقیم غیر گزینش انجام در را اصلاح متخصصین تواندمی صفات بررسی همبستگی بین

 است، بر زمان و هزینه پر موثره، کاری مواد آنالیز و استخراج که دارویی گیاهان مورد در بویژه امر این نماید. یاری ،است ترآسان آنها گیری

 و درصد خشک، ماده مثل دارویی گیاه یک خصوصیات ترینبا مهم مورفولوژیک صفات همبستگی به بردن پی و ارزیابی دارد. بیشتری اهمیت

و  نماید. نتایج تجزیه همبستگی صفات نشان داد که رابطه مستقیم شایانی کمک ها ترین جمعیت مناسب گزینش در تواندمی موثره ماده نوع

فراهمی شرایط مطلوب رشد و نمو و تولید  ،بنابراین .وجود دارد عملکرد اسانس و میزان پولگون با برگنزدیکی بین میزان ماده خشک 

نیز انتخاب گیاهانی با طول برگ بیشتر  .خواهد شدو تولید بیشتر اسانس بیشتر منجر به افزایش میزان پولگون برگ گیاهانی با ماده خشک 

 .خواهد بود یزومنتول بیشترئوامیزان ن لید گیاهانی بامنجر به تو

  نتیجه گیری
های متوالی، معرفی گیاهانی که توانایی تولید بهینه محصولات را در چنین شرایطی داشته با توجه به مشکل جهانی کم آبی و خشکسالی

 ان داد که این گیاه بخوبی شرایط کم آبی را در طول دورهباشد. نتابج این تحقیق روی گیاه دارویی کاکوتی کوهی نشباشند بسیار حیاتی می

های اسانس در اکوتیپ درصدمورد بررسی بیشترین های در بین اکوتیپتواند برای کشت در این مناطق توصیه شود. رشد تحمل کرده و می

می طالقان و گلوگاه هایاکوتیپ در زایشی و شیروی مرحله دو هر در آبیاری قطع با که داد نشان نتایجطالقان، گلوگاه و ولیان بدست آمد. 

 طول در آب کمبود با که مناطقی در دیم شرایط در توان می اکوتیبدو  این از ،اینبنابر. یافت دست پولگون ترکیب مقادیر بالاترین به توان

برنامه  های مناسبی برایگزینهها اکوتیپ همچنین، این. نمود استفاده پولگون میزان حداکثر آوردن بدست برای هستند مواجه گیاه رویش

 .باشندمیهای اصلاحی کاکوتی کوهی 

 منابع

انگور  رقم چهار فیزیولوژیک و شناختی ریختهای ویژگی برخی (. بررسی1396ملکی، معصومه ) و غلامی، منصور ؛رسولی، موسی ؛بااسدی، وه
(Vitis vinifera L.) 977-990(، 4)48، نی ایراننشریه علوم باغباخشکی.  تنش شرایط در. 

 .رانیا مراتع و ها جنگل قاتیتحق موسسهتهران:  .(Lamiaceae) نعنا رهیت ،رانیا فلور(. 1391)جم زاده، زیبا 

 کمی و کیفی کاکوتی کوهیهای ویژگیتاثیر محلول پاشی سالیسیلیک اسید بر (. 1396ناظری جونقانی، وحیده و تبریزی، لیلا )؛ حیدر زاده، علی

(Ziziphora clinopodioides Lam.)  871-887(، 4)51، نشریه علوم باغبانی ایران .در شرایط تنش کم آبی. 

 Thymus(. ارزیابی پاسخ به تنش کم آبی در اکوتیپ های مختلف آویشن دنایی )1394) شکرپور، مجید و ناظری، وحیده ؛خورشیدی، جلال

daenensis subsp. daenensis563-573(،4)46، نشریه علوم باغبانی ایران اخص های تحمل تنش.( با استفاده از ش. 

پیاکوت کیولوژیزیاز صفات ف یبر عملکرد، اسانس و برخ یآب تنش کم ریتأث یبررس(. 1397) شکرپور، مجید و ناظری، وحیده ؛خورشیدی، جلال
 .624-613(،3)40 باغبانی ایران، علومنشریه در منطقه کرج.   (Thymus daenensis subsp. daenensis) ییدنا شنیآو یها

تنش خشکی و قارچ های میکروریزا بر صفات  (. تاثیر1399عباس زاده، بهلول و کلاته جاری، سپیده ) ؛سفید کن، فاطمه ؛ذاکریان، فاطمه
 .189-201(، 1)51، علوم باغبانی ایران هینشر (.Satureja sahendica Bornm). فیزیولوژیک و درصد اسانس مرزه سهندی

 کوهیکاکوتیهای هوایی گیاه (. بررسی مواد متشکله اسانس اندام1382سجادی، سیدابراهیم؛ قاسمی دهکردی، نصراله و بلوچی، مریم )

(Ziziphora clinopodioides Lam.) .100-97(، 1)16، نشریه پژوهش و سازندگی. 
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 مورفولوژیکی صفات برخی و اسانس تعرق، و تبخیر میزان بر آبی تنش . اثر(1398حسینیان، سید حمزه و بیرانوند، فرهاد. ) ؛نیا، مهری سعیدی

 . 2072-2063(، 8)50، ایران خاک و آب تحقیقاتمرزه.  دارویی گیاه

 برخی (. ارزیابی1395زاده، محمدعلی ) میبدی، سید علی محمد و حکیم میرمحمدی ؛تجملیان، مهدیه ؛شمسایی، مریم؛ زاده، حمید سودائی

محیطی های تنش .خشکی تنش مختلف سطوح تأثیر تحت(Thymus fedtschenko) قره باغی آویشن دارویی گیاه وژیکییولفیز صفات
 .427-423(، 4)9، علوم زراعیدر 

 گیاه دارویی در اسانس تولید میزان و مورفولوژیکهای ویژگی برخی بر خشکی تنش (. اثر1397) یارمحمد و نصیری، زهرا زارع، ؛هینم قائمی،

 .26-15، (1)11، تکوینی شناسی زیست فصلنامه .رشد مختلف مراحل در  (.Ocimum basilicum L)ریحان

 ،یرازیش شنیآو یکم اتیخصوص یبر برخ ییو برگزدا یتنش خشک ریتاث(. 1383کوچکی، عیوض؛ نصیری محلاتی، مهدی و عزیزی، الهام )
 .106-89(، 3)1-2 ،های زراعی ایرانپژوهش. و کلپوره یباغ شنیآو ،یکاکوت

تاثیر نانو کلات روی بر صفات مرفولوژیکی و فیتو شیمیایی گیاه داروئی زرین  (.1397اصغری، بهور و نیکجویان، محمد جواد ) ؛مفاخری، سودابه
 .755-767(، 3)49، علوم باغبانی ایران هینشر. گیاه یا بادرنجبویه دنایی در شرایط تنش خشکی

های ویژگی برخی بر خشکی تنش مختلف سطوح (. تأثیر1394)رتضی م گلدانی، و حییورزی، ی سلاح ،مرتضی ر،نقند علیرضایی ؛حمدمقدم،م
 521-509 ،(3)64 ،نشریه علوم باغبانی ایران (.(.Ocimum basilicum Lفیزیوشیمیایی سه رقم ریحان  و مورفولوژیکی

(. اثر محلول پاشی سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید 1401) مید رضانی،حلاریجا ورنگ وکسرایی، پ؛ یثماویسی،م هرا،ز ؛کریمی حمد،نصری،م
 .1372-1359 ،(4)24 ،به زراعی کشاورزی( در شرایط تنش خشکی. (.Thymus vulgaris Lبیوشیمیایی و زراعی آویشن های ویژگیبر 
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Climate changes and long periods of drought has caused that many studies focuses on drought tolerance plants. Kakootie-koohi 

(Ziziphora clinopodioides Lam, Family Lamiaceae)) is known as an important medicinal plant in herbal medicine and treatment 

of respiratory diseases. Besides having vast geographical distribution in Iran, it has conspicuous morphological and 

phytochemical diversities. To investigate the effect of water stress upon growth and phytochemical traits of Kakootie-koohi, a 

field experiment was performed as a split plot in a randomized complete block design with three replications. Different levels of 

irrigation were assigned to first factor including irrigation at 90-100% available water, stop irrigation at vegetative stage (two 

months after planting in the field) and stop irrigation at the beginning of flowering stage, and different ecotypes were assigned to 

second factor named as Galoogah, Taleghan, Kaboodarahang, Shazand and Velian. At the 50% flowering stage, the plants were 

harvested for desired traits measurements. Essential oils from treated plants were extracted by Clevenger apparatus and The 

essential oil components were analyzed using gas chromatography (GC) and GC-Mass. Stop irrigation at both vegetative and 

flowering stages decreased leaf dry weight, but leaf area wasvdecreased only by stop irrigation at vegetative stage. The amount of 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, ion leakage and relative water content were not affected by water 

shortage but the amount of total phenol was increased by water shortage at vegetative stage. Water stress at both stages 

significantly increased the percentage of essential oil. The maximum amount of essential oil yield obtained in Galoogah, 

Taleghan and Velian ecotypes. The most dominant essential oil component was pulegone and its maximum amount (39.9%) was 

observed in plants of Taleghan ecotype under drought stress at vegetative stages. Considering that many studied traits were not 

affected negatively by water shortage, while phenol content and essential oil percentage increased. it is possible to achieve the 

highest amount of essential oil and pulegone in area exposed to water shortage by stopping irrigation at vegetative or flowering 
stage in Taleghan and Galoogah ecotypes.  

Key words: Ecotype, Essential oil, GC-Mass, Medicinal plants, Pulegone 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Ziziphora clinopodioides known as Kakootie-koohi is one of the important medicinal plants in treatment of cardiac disorders, 

high blood pressure, and respiratory disease in traditional medicine of Iran. It has a wide distribution throughout Iran particularly 

in mountainous area, rocky slops and deposits of steppe regions of Hyrcanian and Irano- Touranian regions. Kakootie-koohi 

shows obvious morph-physiological variation in different natural habitats. The most abundant components of its essential oil are 

pulegone, isomentol, cineole and piperiton. Drought stress has adverse effects on plants growth and development and 

consequently upon the amounts of yields and quality of agricultural crops. In water shortage condition, leaf wilting take place 

following reduction in leaf water content, increasing evaporation and decreasing water absorption by root system. Disruption in 

the electron transport chain produces reactive oxygen species, leading to oxidative damage in proteins, nucleic acids, and 

membrane lipids. This ultimately causes instability in cell membranes. Meanwhile, by reduction in synthesis of riboluse 

biphosphate and rubisco activity, photosynthetic capacity is decreased and plants growth and development are limited. This study 

evaluates the impact of water stress and ecotypes on morpho-physiological traits. The enhanced production of essential oil yield 
during water stress also will be discussed.  

Material and Methods 

Seeds of five different ecotypes of Kakootie-koohi collected from their natural habitats were sown in trays containing cocopite 

and perlit (75:25) and kept in the greenhouse. After acclimation of seedlings having 5-6 leaves to outdoor environment, they were 

transferred to the field. The field was located in the research center of horticultural department of university of Tehran in Karj, 

Iran. Plots were drop irrigated to 90-100% plant water availability until complete establishment of plants, and then irrigation was 

withheld from selected plots at two developmental stages of vegetative and flowering stage. The experiment was performed as a 

split plot in a randomized complete block design with three replications. Different levels of irrigation were assigned to first factor 

including irrigation at 90-100% available water, stop irrigation at vegetative stage (two months after planting in the field) and 

stop irrigation at the beginning o flowering stage, and different ecotypes assigned to second factor named as Galoogah, Taleghan, 

Kaboodarahang, Shazand and Velian. At the 50% flowering stage, the plants were harvested and the responses of plants 

subjected to water stress was evaluated by measuring growth and phytochemical traits. The constituts of essential oils were also 

detected and measured by GC/ GC- Mass apparatus.  

Results and discussion 
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Water stress affected a few morphological and biochemical traits, showing potential of Ziziphora clinopodioides to resist to 

drought stress. Stop irrigation at both vegetative and flowering stages decreased leaf dry weight. Leat area was declined when 

irrigation was stoped at vegetative stage. The amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids, ion leakage 

and relative water content were not affected by water shortage but the amount of total phenol increased under this condition. 

Water stress at both stages significantly increased the percentage of essential oil. 

Comparing ecotypes showed that the shortest plants belonged to Galoogah ecotype and no significant difference was observed in 

other ecotypes. Kaboodarahang, Shazand and Velian showed the highest values for leaf length, while Galoogah had the lowest 

value. The largest leaves were observed in Velian, Taleghan and Shazand ecotypes. Interaction effect of ecotype and water stress 

on plant dry weight was significant. The highest amount of plant dry weighet was obtained in ecotypes of Taleghan and 

Kabodarahang both at normal condition.  
It has been shown that decrease in leaf area in plants subjected to water stress may occur as a result of decline in turgor pressure, 

inhibition of cell division and cell enlargement. Additionally, plant dry weight usually reduces because of stomatal closure which 

limits Co2 uptake and hence photosynthetic activity. 

Phenolic compounds were also increased in plants under the water deficit condition. These compounds have fundamental role in 

plants resistance to water stress by regulating physiological activities. In the current research, the amount of electrolyte leakage in 

plants subjected to water stress did not show significant difference with untreated plants, indicating the high resistance of the cell 

membrane of Kakootie-koohi against the water stress. Inducing water stress at both vegetative and flowering stages caused a 

significant increase in percentage of essential oil. The GC-MS analysis of essential oil identified 23 compounds with pulegone as 

a major component. The highest amount of pulegone, 39.9%, obtained in plants of Taleghan ecotype exposed to drought stress at 

vegetative stages. Ecotype Kabodarahang was the only ecotype with high percentage of 1,8- cineol a cyclic monoterpene 

compound that is renowned for its antioxidant properties. 

 

Conclusion 

Considering that many studied traits were not affected negatively by water shortage, while phenol content and essential oil 

percentage were increased, it is possible to achieve the highest amount of essential oil and pulegone in area exposed to water 
shortage by stopping irrigation at vegetative or flowering stage in Taleghan and Galoogah ecotypes.  

 


