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sahendica Bornm.) بًمی ایران 
 

 4ي جًاد َادیان 3، محمذ حسه عصارٌ*2، قاسم کریم زاد1ٌضریعت واَیتاآ
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 چکیذٌ
. أه گٕبٌ کبرثزدَبْ اعت وؼىبػٕبن ِبرْ أزان ي اس خبوًادگٕبٌ ثًمٓ ي اوحص (.Satureja sahendica Bornm)عُىذْ  ِمزس

در قبلت طزح کبمل گلذَٓ  ّدر مزحلدر أه پضيَؼ، تىؼ خؾکٓ دارد. ٓ ئرثُذاؽتٓ ي دا -فزاياوٓ در صىبٔغ غذأٓ، آرأؾٓ 
 ثًدوذ کٍ عٍ ريس ّريس( ثٍ فبصل 12ي  9، 6، 3ثزدارْ )ؽبَذ،  پىج سمبن ومًوٍؽبمل . تٕمبرَب، ؽذثب عٍ تکزار در گلخبوٍ اجزا  تصبدفٓ

محتًاْ وغجٓ آة ثزگ،  پتبوغٕل آثٓ ثزگ، ىذمبوٕشًٔلًصٔک ْ صفبت فؽمبررطًثت حجمٓ خبک ي  .ؽذاػمبل اس قطغ آثٕبرْ  پظ
 رسمبرٔىٕک مبوىذَب  ثؼضٓ اس متبثًلٕت ،وؾبن دادمتبثًلٕتٓ  ّومبٔ ثزرعٓ .ؽذگٕزْ  اوذاسٌ پزيلٕه ي َبْ گٕبَٓ، قىذَبْ محلًل روگٕشٌ

ْ دار مؼىٌٓ ي افشأؼ ؾکٓ ثًدمتأثز اس تىؼ خ پزيلٕه ي  اعٕذ ي وٕش قىذَبْ محلًل ي کبروًسٔک اعٕذ ايرعًلٕک ،اعٕذ ، کبفئٕکاعٕذ
وؾبن ْ دار مؼىٓافشأؼ  ،عُىذْ ِمزساعبوظ  مًجًد در تزکٕت هٔتز فزاياني  هٔتز مُم ػىًان ثٍوٕش تٕمًل ي  اعبوظ ِثبسد مٕشان. تىذٔبف

تىؼ خؾکٓ  تٕجّوي پبراعٕمه در  کبرياکزيل، گبمبتزپٕىه مبوىذ مًجًد در اعبوظ،دٔگز  َبْ تزکٕتکمٓ ثؼضٓ اس  مٕشان اگزچٍ داد،
قىذَبْ محلًل ي پزيلٕه ثب  مبوىذاعمشْ  َْب کىىذٌ مٕتىظثز افشأؼ  افشينکٍ گٕبٌ مزسٌ  أه اعتوتبٔج أه تحقٕق ثٕبوگز  .ٔبفتکبَؼ 

 َبْ ئضگٓمتبثًلٕتٓ ي  ّومبٔ درمجمًع ذ.کىمًجًد در اعبوظ ي ػصبرٌ تًاوغتٍ اعت خؾکٓ را تحمل  ّثبؤً َبْ تزکٕتتغٕٕز در 
  .کزدَبْ مزسٌ در عطح متبثًلًمٕکٓ َذأت خًاَذ  عبسيکبر اس ثُتزْرا ثٍ درک  مب ،ًٔلًصٔکٓفٕش
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ABSTRACT 
Sahendian savory (Satureja sahendica Bornm.) is an Iranian endemic species from Lamiaceae family. 
This plant has been used in the food industry, cosmetics and medical preparations. In the current study, 
drought stress was induced at flowering stage based on a completely randomized design (CRD) with three 
replications in green house. Treatments were considered as five sampling times (control, 3, 6, 9 and 12 
days) with three interval days that imposed after stopping irrigation. Soil volumetric moisture, and several 
physiological traits were measured, including leaf water potential, relative water content, pigments, 
soluble sugars, and proline. Metabolite profiling revealed that metabolites, such as rosmarinic acid, 
caffeic acid, ursolic acid, carnosic acid, soluble sugars and proline affected by drought stress and 
significantly increased by drought stress. The oil yield and thymol as the most valuable compound in the 
oil of Sahandian savory, was significantly increased, although, the quantitative content of some 
compounds in oil such as Carvacrole, γ-Terpinene and p- Cymene were decreased in response to drought 
stress. It can be concluded that in addition to osmoprotectant accumulation, savory plant improved its 
drought tolerance by changing in its secondary metabolites’ components in essential oil and in extract. In 
conclusion, the combination of metabolite profiling and physiological parameters contributed to a greater 
understanding of the mechanisms of savory plant’s response at metabolomics level. 
 

Keywords: Savory, metabolite profiling, essential oil yield, secondary metabolites, methanolic extracts. 
 
 

 

 

http://www.modares.ac.ir/


 ...بُ٘هحلَل گ ت٘ف٘ک ؾٗافضا هٌظَس ثِ ٖتٌؾ خـک ذثخؾٗکبسثشد ًٍَ ّوکبساى:  شٗؼتؿ 168

 مقذمٍ

د داسثَهٖ  ٔگًَ پبًضدُ( دس اٗشاى Savoryگ٘بُ هشصُ )

 (Satureja sahandicaػٌْذٕ ) ٓهشص ّب کِ ٗکٖ اص آى
ٍ  آٗذ ثِ ؿوبس هٖ اٗشاىّبٕ اًحلبسٕ  اص گًَِ ثَدُ کِ

ى، کشهبًـبُ ٍ اٗلام آرسثبٗدبى، صًدبى، کشدػتب دس

 يٗتش هْناص  (.Yousefzadi et al., 2012) پشاکٌؾ داسد

ت٘وَل،  گًَِ يٗااػبًغ  ٓدٌّذ ل٘تـک ّبٕ تشک٘ت

 ,.Akbarinia et al) اػتگبهبتشپٌ٘ي ٍ پبساػ٘وي 

ٍ دس  ثَدُگ٘بُ هشصُ، گ٘بّٖ دگشگـي  (.2009

هتفبٍت ٍ تب  ٖافـبً دگشگشدُه٘ضاى  ،ّبٕ هختلف گًَِ

 Hadian etً٘ض گضاسؽ ؿذُ اػت ) دسكذ 80ث٘ؾ اص 

al., 2010). کشدگ٘شٕ  گًَِ ًت٘دِ تَاى اٗي هٖ ،ثٌبثشاٗي 

ّبٕ هختلف اص ًظش طًت٘کٖ ثب ٗکذٗگش هتفبٍت  کِ پبِٗ

ًظش تحول ثِ تٌؾ ٍ تَل٘ذ ثَدُ، دس ًت٘دِ اص 

 ّؼتٌذّبٕ ثبًَِٗ ثب ٗکذٗگش هتفبٍت  هتبثَل٘ت

(Weckwerth, 2007). ّذف اص تحق٘ق  اگش ،ثٌبثشاٗي

لاصم  ،ثبؿذ دس ثشاثش تٌؾ ٕشٗشپز٘٘تغالگَٕ ثشسػٖ 

کِ  دثِ دػت آٍسّب اطوٌ٘بى  اػت اص ٗکؼبى ثَدى پبِٗ

 (کلَى) ّوؼبًِ هؼوَل ثْتشٗي سٍؽ تَل٘ذطَس ثِ

ّبٕ غ٘ش صٗؼتٖ اص خولِ خـکٖ هٌدش ثِ  تٌؾ .اػت

ؿًَذ  ٕ هٖاگؼتشدُ (هتبثَل٘کٍٖػبصٕ )ػَختتغ٘٘ش 

ّبٕ خبف تب  هقبدٗش کن هتبثَل٘ت (ػٌتض) ػبخت کِ اص

ّبٕ  هتبثَل٘تٖ ٍ پبػخ ٔاٍل٘ ّبٕ تشک٘تتغ٘٘ش صٗبد دس 

 ،قٌذّبٕ الکلٖ ،قٌذّبؿَد.  ف٘ضَٗلَطٗکٖ سا ؿبهل هٖ

دس خـکٖ تٌؾ  دس ؿشاٗط ّب آهٌَ٘اػ٘ذّب ٍ آه٘ي

 ,.Taji et alٗبثٌذ ) ّبٕ هختلف گ٘بّٖ تدوغ هٖ گًَِ

 پبداکؼٌذُ اػوَل٘ت، ػٌَاى ثِّب  (. اٗي هتبثَل٘ت2002

ٗب تحول ثبػث پشّ٘ض  ،ٗب خبسٍکٌٌذُ (ذاى٘اکؼٖ آًت)

 (.Bartels and Sunkar, 2005ؿًَذ ) تٌؾ دس گ٘بُ هٖ

ؾ خـکٖ ثش تٌ تأث٘شهختلفٖ دس استجبط ثب  ّبٕ گضاسؽ

 هبًٌذكفبت هختلف ف٘ضَٗلَطٕ گ٘بّبى داسٍئٖ 

 .Nowak et al (Salvia officinalis) ٖگل نٗهش

 (Melissa officinalis) ، ثبدسًدجَِٗ(2010)

Manukyan. (2011 ٍ )( ٕػلف چبHypericum 

brasiliense( )De Abreu and Mazzafera, 2005 )

َإ هحت( Metabolum) مهتبثَلَ اسائِ ؿذُ اػت.

آى سا   ثشسػّٖبٕ ٗک هَخَد اػت ٍ  هتبثَل٘ت

 ,Weckwerth and Kahl) گٌَٗذ هتبثَلَه٘کغ هٖ

ّبٕ  کِ ٗکٖ اص ًگشؽ هتبثَل٘تٖ ًٔوبٗ(. 2013

گ٘شٕ ّوضهبى  اص اًذاصُ آٗذ ثِ ؿوبس هٖهتبثَلَه٘کغ 

 ثِ دػتّب دس ًوًَِ  اص هتبثَل٘ت چٌذ ٗکّوِ ٗب 

بٖٗ الگَّبٕ دس ؿٌبػ إکبسثشد گؼتشدٍُ  آٗذ هٖ

 داسدخبف  ّبٕ ثِ تٌؾّبٕ  هٌـؼت اص پبػخ

(Shulaev, 2006). ْ٘تَػط  بسّبث هتبثَل٘تٖ ًٔوبٗ ٔت

ى دس ؿشاٗط تٌؾ خـکٖ اص خولِ دس بهحقق دٗگش

 .Brosché et al (Populus euphratica) كٌَثش

 Foito. (Lolium perenne)  (2010) چچندس  ،(2005)

 Thymusآٍٗـي )خٌغ  ّبٕ ٕ اص گًَِؿوبسدس  ٍ

spp. )Moradi (2014) .ّذف اص  گضاسؽ ؿذُ اػت

تٌؾ خـکٖ ثش  تأث٘ش ثشسػٖ( 1تحق٘ق  اٗي اًدبم

هتبثَل٘تٖ دس گ٘بُ ؿبّذ دس هقبٗؼِ  پزٗشٕالگَٕ تغ٘٘ش

 هٌظَس ثِتٌؾ خـکٖ کبسثشد ( 2 ،ثب گ٘بُ تحت تٌؾ

تؼ٘٘ي ثْتشٗي ٍ افضاٗؾ کوٖ ٍ ک٘فٖ اػبًغ ٍ 

گ٘بّبى پغ اص قطغ آث٘بسٕ کِ  هؤثشتشٗي صهبى ثشداؿت

، سػ٘ذُ ثبؿذ ث٘ـتشٗي ه٘ضاىه٘ضاى تَل٘ذ اػبًغ ثِ 

 ّبٕ ٍٗظگٖتٌؾ خـکٖ ثش  تأث٘ش ثشسػٖ (3

 ٍ ّب هتبثَل٘ت ّبٕ ف٘ضَٗلَطٗکٖ اص خولِ تشک٘ت

 . اػتػٌْذٕ  ّٓب دس گ٘بُ هشص اػبًغ

 
 َا مًاد ي ريش

تولیوذ   منظوور  بهمواد گیبهی و ریسازدیبدی  ۀتهی

 کلون

 ّبٕ ػٌْذ داهٌِاص ثَهٖ اٗشاى  ػٌْذٕ ٓهشصسّبٕ ثز

فلل  آغبصدس  ٍ ؿذ ٕگشدآٍس آرسثبٗدبى ؿشقٖ ٍاقغ دس

 25ٍ  15دهبٕ  ث٘ـٌٍِ٘  کوٌِ٘ثْبس دس گلخبًِ ثب 

 12ّبٕ پلاػت٘کٖ ثِ قطش  ػلؼَ٘ع دس گلذاى ٔدسخ

ؿي،  %65) ؿٌٖ-لَم سػٖخبک  حبٍٕهتش  ػبًتٖ

 ٗبدآٍسِٕ . لاصم ثؿذ% سع( کـت 21% هبػِ ٍ 14

 0.5ثزس دس ػوق  پٌح ؿوبساػت کِ دس ّش گلذاى 

، سٍصاًِ ثب آة ٖصً خَاًِهتشٕ کـت ٍ تب صهبى  ػبًتٖ

 ّبٕ ثشسػٖدس  کِ ٖٗاصآًدب .ؿذآث٘بسٕ  ،فـبى

ٗکٖ اص ضشٍسٗبت  ّوؼبىداؿتي افشاد  ،هتبثَلَه٘ک

اٍل اص طشٗق سٗض اصدٗبدٕ اقذام ثِ تَل٘ذ  گبمدس  اػت

 ٔهبّ ػِ ّٕب هٌظَس اص ًْبل ٗيثشإ اؿذ.  ّوؼبًِ
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تِْ٘ ٍ ثِ آصهبٗـگبُ   ، سٗضًوًَِخبًِدس گل ؿذُ کـت

ّبٕ  ّب اص قؼوت کـت ثبفت اًتقبل دادُ ؿذ. سٗض ًوًَِ

آلَدگٖ ٍ  ثذٍىخَاى ٍ  اغلتهختلف گ٘بّبى کِ 

صاٖٗ اص تشک٘ت  ًَػبقِ هٌظَس ثِ .ؿذث٘وبسٕ ثَدًذ، تِْ٘ 

ثٌضٗل  (،1/0) (IBA) اٌٗذٍل ثَت٘شٗک اػ٘ذ َّسهًَٖ

 (2/0)( Kin) کٌ٘ت٘يٍ  (3/0)( BAP) آهٌَ٘پَسٗي

صاٖٗ اص  سٗـِ هٌظَس ثٍِ  گشم ثش ل٘تش ه٘لٖ ثشحؼت

 گشم ثش ل٘تش ه٘لٖ ثشحؼت IBA( 1/0)تشک٘ت َّسهًَٖ 

 .ؿذاػتفبدُ 

 

 تنش خشکی در گلخبنهاعمبل 

اص ػبصگبسٕ ٍ اػتقشاس دس  پغتَل٘ذؿذُ  ّٔوؼبً

ثِ  ،ثِ طَل اًدبه٘ذ کِ دس حذٍد ٗک هبُ گلخبًِ

ؿٌٖ -لَم سػٖحبٍٕ خبک  ک٘لَگشهٖ 30ّبٕ  گلذاى

اًتقبل ٍ ثِ هذت  % سع(21% هبػِ ٍ 14% ؿي، 65)

تٌؾ خـکٖ دس  .ؿذآث٘بسٕ  طَسهؼوَل ثِػِ هبُ 

ثب ػِ  دس قبلت طشح کبهل تلبدفٖگلذّٖ  ٔهشحل

 ث٘ـٌٍِ٘  کوٌِ٘دس گلخبًِ ثب ى دس فلل تبثؼتب تکشاس

کِ ثِ اٗي  ؿذاخشا  ػلؼَ٘ع ٔدسخ 35ٍ  25دهبٕ 

ت٘وبسّب، پٌح  .ؿذاص سٍؽ قطغ آث٘بسٕ اػتفبدُ هٌظَس 

 ٔسٍص( ثِ فبكل 12ٍ  9، 6، 3ثشداسٕ )ؿبّذ،  صهبى ًوًَِ

 فشاػٌدٍِ  اص قطغ آث٘بسٕ ثَدًذ پغػِ سٍص 

سطَثت  ًذ.ؿذگ٘شٕ  اًذاصُ هختلفٖ ّبٕ(پبساهتش)

 TDR (Timeحدوٖ خبک ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ 

Domain Reflectometer ) ثبس کّٗش ػِ سٍص 

گ٘شٕ پتبًؼ٘ل آثٖ ثشگ ثب  گ٘شٕ ؿذ. اًذاصُ اًذاصُ

 ٍسٕ دس هبٗغ اًدبم گشفت اػتفبدُ اص سٍؽ غَطِ

(Michel, 1972) . 

 Relative) تؼ٘٘ي ه٘ضاى دسكذ سطَثت ًؼجٖ ثشگ

Water Content)  سٍؽثب اػتفبدُ اص Boyer (1968 )

قٌذّبٕ ه٘ضاى کل  گ٘شٕ ثشإ اًذاصُ .ؿذهحبػجِ 

 .Irigoyen et al  هحلَل اص سٍؽ آًتشٍى اػتفبدُ ؿذ

 Bates et al سٍؽ ثبٕ پشٍل٘ي ً٘ض اهحتَ(. 1992)

 ػجضٌٗٔ ؿبهل گ٘بّٖ ّبٕ ٘ضُسًگ .اًدبم ؿذ (1973)

سٍؽ ً٘ض ثب  ، ٍ کبسٍتٌَئ٘ذa ،b ػجضٌٗٔکل،  (کلشٍف٘ل)

Jason (1978 )ثشإ اػتخشاج اػبًغ اص  .ػتخشاج ؿذا

( ثِ هذت ػِ ػبػت Clevengerؽ تقط٘ش ثب آة )سٍ

اػبًغ ً٘ض اص دسكذ اػبًغ  ٓ. ثبصدؿذاػتفبدُ 

خـک هحبػجِ  ٓگشم هبد 100 ه٘ضاىاص  آهذُ دػت ثِ

 .ؿذ

 

 اسبنس ۀدهنذ تشکیل هبی ترکیب ییشنبسب

اص  ،گبصٕ اػبًغ (کشٍهبتَگشافٖ) ًگبسٕفبم تدضٗٔثشإ 

 ,Varian CP 3800, Varian) (GC) گبصٕ ًگبسفبم

USA)  ٍ ًٕگبس خفتفبماػبًغ اص دػتگبُ  تدضٗٔثشا 

 (GC/MS) ػٌح خشهٖ ؿذُ ثب ط٘ف  (کَپل)

(TRACE/DSQ, Thermo Finnigan, USA ) ُاػتفبد

ّبٕ  ثب اػتفبدُ اص ؿبخق ّب تشک٘تؿٌبػبٖٗ . ؿذ

 ثشسػٖصهبى ٍ ؿبخق ثبصداسٕ،  هبًٌذهختلف 

ّبٕ  ّب ثب تشک٘ت اٗي ط٘ف ّٔبٕ خشهٖ ٍ هقبٗؼ ط٘ف

دػتگبُ  ٔاػتبًذاسد ٍ اطلاػبت هَخَد دس کتبثخبًٔ ساٗبً

GC/MS ( كَست گشفتAdams, 2007 ٖدسكذ ًؼج .)

دٌّذٓ اػبًغ ثب تَخِ ثِ  تـک٘ل ّبٕ تشک٘تاص  ّشکذام

ثِ سٍؽ  (GC) ًگبس گبصٕ فبمػطح صٗش هٌحٌٖ آى دس 

ثِ پبػخ  ّب ٍ ًبدٗذُ گشفتي ضشٗت ًشهبل کشدى ػطح

 ٕش٘گ اًذاصُاػت کِ ثشإ  بدآٍسٕٗ لاصم ثِ آهذ. دػت

كفبت اص ػِ تکشاس  دٗگشاػبًغ ً٘ض هبًٌذ  ّبٕ تشک٘ت

ت٘وبسّب،  ؿوبسثب تَخِ ثِ  ت٘تشت يٗا ثِاػتفبدُ ؿذ 

 .ؿذتضسٗق  GCًوًَِ اػبًغ ثِ دػتگبُ  15 دسهدوَع

 

 از آمذه دست به هبی ترکیبن برخی از کردکمی 
GC 
اص دػتگبُ  آهذُ دػت ثِ ّبٕ تشک٘تاص ؿٌبػبٖٗ  پغ

GC ّبٕ تشک٘تکِ ث٘ـتشٗي دسكذ  ؿذ، هـخق 

اػبًغ هشثَط ثِ چْبس هتبثَل٘ت کبسٍاکشٍل، ت٘وَل، 

کوٖ  هٌظَس ثِپبساػ٘وي ٍ گبهبتشپٌ٘ي اػت. دس ًت٘دِ 

، اػتبًذاسد GCاص  آهذُ دػت ثِى ًتبٗح کشد

دس پٌح  GCؿذُ تِْ٘ ٍ ثِ دػتگبُ ٗبدّبٕ  هتبثَل٘ت

 ه٘ضاىه٘بى  خط ٍٔ هؼبدل ؿذغلظت تضسٗق 

 ،. ثٌبثشاٗيؿذّب تؼ٘٘ي  ّب ٍ ػطح صٗش پ٘ک آى هتبثَل٘ت

ُ ٍ ؿذ کوّٖبٕ هشثَط ثِ چْبس تشک٘ت ًبهجشدُ  دادُ

دس  گشم ثش گشم ٍصى خـک ه٘لٖ پبٗٔدسكذ ثش  ٕخب ثِ

 .ؿذاػتفبدُ ٍاسٗبًغ  تدضٗٔهتبثَل٘تٖ ٍ ً٘ض  ًٔوبٗ
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رزمبرینیک اسیذ فنولیک اسیذهب ) میسانارزیببی 

 و اسیذ اورسولیک) هب(و ترپنوئیذیک اسیذو کبفئ

 HPTLC ((High( بب دستگبه اسیذ کبرنوزیک

Performance Thin Layer Chromatography 
هَسد ًظش اص دٍ سٍؽ ّبٕ  ثب تَخِ ثِ ًَع هتبثَل٘ت

گ٘شٕ   ثشإ اًذاصُ. سٍؽ اٍل ؿذاػتفبدُ  ٕگ٘ش ػلبسُ

 Liang et (2009) اسائِ ؿذُ سٍؽ  بثاٍسػَل٘ک اػ٘ذ 

al.  ّبٕ گ٘شٕ اًذاصُ ثشإ دٍم . سٍؽؿذاًدبم 

 بث اػ٘ذ ٍ کبفئ٘ک اػ٘ذ ، کبسًَصٗکاػ٘ذ سصهبسٌٗ٘ک

 .اًدبم ؿذ .Baskan et al  (2007) سٍؽ اسائِ ؿذُ

ثب تَخِ ثِ  ثبلا ّبٕ تشک٘تثشإ اسصٗبثٖ  ت٘تشت يٗا ثِ

 ت٘وبس ٍ تکشاس ثِ تشت٘ت پٌح ٍ ػِ ثَد، ؿوبساٌٗکِ 

دٗگش  ٓػلبس 15 ؿوبسؽ اٍل ٍ ػلبسُ اص سٍ 15 ؿوبس

ؿٌبػبٖٗ فٌَل٘ک  ٍ خذاػبصٕ .ؿذاص سٍؽ دٍم تِْ٘ 

 ٔلاٗ ًگبسٕػبهبًٔ فبماص  اػ٘ذّب ٍ تشپٌَئ٘ذ ثب اػتفبدُ

ّوشاُ  ثِ پ٘وبٗـگش ؿبهل( HPTLC) ثبلا کبساٖٗ ثب ًبصک

اص WinCATs 1.2.2  افضاس ًشم ٍ 5گزاس لٌَ٘هبت لکِ

اًدبم CAMAG  (Muttens, Switzerland )ؿشکت 

ّبٕ ِ تدضٗ. ثشإ (Reich and Schibli, 2006) ؿذ

کبفئ٘ک اػ٘ذ ٍ کبسًَصٗک  ،ٌ٘ک اػ٘ذٗهشثَط ثِ سصهبس

( ٍ Hadian et al., 2010) ًبًَهتش 327 هَج طَلاػ٘ذ 

 دس ًظش گشفتِ ؿذ.  ًبًَهتش 510اٍسػَل٘ک اػ٘ذ  ٕثشا
 

 صفبت فیسیولوشیک، آمبری نتبیج لیوتحل هیتجس

 GC و HPTLCاسبنس، 

 ّبٕ ٍٗظگٖ گ٘شٕ اًذاصُ اص آهذُ دػت ثِ ًتبٗح

ّبٕ  هتبثَل٘ت ه٘ضاى اػبًغ، ٓثبصد ف٘ضَٗلَطٗک،

 ت٘وَل، پبساػ٘وي ٍ گبهبتشپٌ٘ي ٍ ً٘ض کبسٍاکشٍل،

ٍ اػ٘ذ ، کبسًَصٗک اػ٘ذ ، کبفئ٘کاػ٘ذ سصهبسٌٗ٘ک

ًشهبل ثَدى، دس قبلت  آصهَىاص  پغ اػ٘ذ اٍسػَل٘ک

ًذ. لاصم ثِ ؿذ ِتدضٗ دس ػِ تکشاس طشح کبهل تلبدفٖ

 ٕافضاسّب ًشمّب اص  دادُ تدضٗٔاػت کِ ثشإ  ٍسٕٗبدآ

Minitab 17 IBM SPSS Statistics 24   ٍExcel 

 اػتفبدُ ؿذ. 2007
 

 ي بحث وتایج

هووبی  توونش خشووکی بوور شووبخ     توویریر

 فیسیولوشیک

ٔ اص  آهدذُ  دػت ثِ ه٘بًگ٘ي هشثؼبت اثدش   ٍاسٗدبًغ  تدضٗد

ف٘ضَٗلَطٗدک دس  ّبٕ هختلدف   ؿبخقتٌؾ خـکٖ ثش 

سًٍددذ  ٔدادُ ؿددذُ اػددت. هقبٗؼدد   ًـددبى 1خددذٍل 

ّبٕ هختلدف دس سٍصّدبٕ پدغ اص     ؿبخق پزٗشٕتغ٘٘ش

 ٖ  داس  قطدددددغ آث٘دددددبسٕ ث٘دددددبًگش تغ٘٘دددددش هؼٌددددد

(P < 0.05 دس )ّٔددبٕ ف٘ضَٗلَطٗددک   ؿددبخق ّودد

اػت کدِ تدٌؾ    ٗبدآٍسٕلاصم ثِ  .ثَد ،گ٘شٕ ؿذُ اًذاصُ

 ّبٕ ٘تتشککوٖ  ه٘ضاىداسٕ ً٘ض ثش  هؼٌٖ تأث٘شخـکٖ 

اكددلٖ اػددبًغ )کددبسٍاکشٍل، ت٘وددَل، گبهددبتشپٌ٘ي ٍ   

ٕ  تشک٘دت کوٖ  ه٘ضاىپبساػ٘وي( ٍ ً٘ض  هَخدَد دس   ّدب

 ، اٍسػدَل٘ک اػد٘ذ  ، کبفئ٘دک اػ٘ذ ػلبسُ )سصهبسٌٗ٘ک

 ،(. ّوچٌد٘ي 1ٍ کبسًَصٗک اػ٘ذ( داؿت )خذٍل  اػ٘ذ

 ٓؿددذ گ٘ددشٕ ّددبٕ اًددذاصُ ه٘ددبًگ٘ي ؿددبخق ٔهقبٗؼدد

ثدشداسٕ ً٘دض دس    ًَِّبٕ هختلف ًو ف٘ضَٗلَطٗک دس صهبى

اص قطغ  پغسٍص  دٍاصدُ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2خذٍل 

پتبًؼد٘ل آثدٖ ثدشگ، سطَثدت حدودٖ       ه٘ضاىآث٘بسٕ، 

ه٘ضاى خَد  کوتشٗيخبک ٍ هحتَإ ًؼجٖ آة ثشگ ثِ 

هگبپبػدکبل   -93/0پتبًؼ٘ل آثٖ ثدشگ اص   ه٘ضاىسػ٘ذ. 

دس سٍص دٍاصدّدن کدبّؾ   هگبپبػدکبل   -9/4)ؿبّذ( ثِ 

 دسكددذ 6/28حدوددٖ خددبک ً٘ددض اص  ٗبفددت. سطَثددت 

دس سٍص آخش کدبّؾ   دسكذ 7)ظشف٘ت صساػٖ خبک( ثِ 

ٗبفت. هحتَإ ًؼجٖ آة ثشگ ً٘دض تدب سٍص آخدش تدٌؾ     

ّبٕ گ٘بّٖ  سًگ٘ضُ ه٘ضاىکبّؾ ٗبفت.  دسكذ14حذٍد 

ٍ کبسٍتٌَئ٘دذ(   a ،bکدل،   ٔػجضٌّٗبٕ اًتْبٖٗ ) دس ثشگ

 ٖ  اػدبًغ ً٘دض ثدب    ٓثدبصد  داسٕ ٗبفتٌدذ.  ً٘ض کبّؾ هؼٌد

 ه٘دضاى  ث٘ـدتشٗي دسكذٕ دس سٍص ؿـن ثِ  29افضاٗؾ 

تٌؾ خـدکٖ ثدش    ش٘تأث ،دس تحق٘ق دٗگشٕ .خَد سػ٘ذ

 Salviaًَسٍصک )ّبٕ ف٘ضَٗلَطٗک گ٘بُ داسٍٖٗ  ٍٗظگٖ

leriifolia Benth ) ه٘ددضاىداس  افددضاٗؾ هؼٌددٖث٘ددبًگش 

ّبٕ گ٘دبّٖ   پشٍل٘ي ٍ قٌذّبٕ هحلَل ٍ کبّؾ سًگ٘ضُ

ّدبٕ ساصٗبًدِ    خوؼ٘دت  دس(. Dashti et al., 2014) ثدَد 

Foeniculum vulgare L.)) هٌدش ثِتٌؾ خـکٖ  ً٘ض 

پتبًؼ٘ل آة ثشگ ٍ هحتَإ ًؼدجٖ آة   فبحؾکبّؾ 

اػدتفبدُ   اگشچِ دس خوؼ٘ت هتحول ثِ دل٘دل  ؿذ ثشگ

پشٍل٘ي ٍ قٌدذّبٕ   ه٘ضاى ثبلا ثشدى هبًٌذساّکبسّبٖٗ  اص

 کٌدذ ػدبصؽ   ٖآثد  کدن تَاًؼت ثب ؿدشاٗط   ، گ٘بُهحلَل

(Rezaei Chiyaneh et al., 2012.)   دس گ٘دبُ آٍٗـدي 
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(Thymus vulgaris)   اػدوضٕ   ّٕدب  کٌٌدذُ  ن٘تٌظد ً٘دض

دس تحول  ٕهؤثشقٌذّبٕ هحلَل ٍ پشٍل٘ي ًقؾ  هبًٌذ

ٖ اٗددي گ٘ددبُ دس ثشاثددش تددٌؾ    کٌٌددذ خـددکٖ اٗفددب هدد

(Sarajuoghi et al., 2014.) ًتبٗح اٗي ثخؾ اص  ٔهقبٗؼ

ٍاقؼ٘ت اػدت   ث٘بًگش اٗيتحق٘ق ثب ًتبٗح دٗگش هحققبى 

إ  ػدبصگبسکٌٌذُ ثب افضاٗؾ تدودغ هددَاد    هشصُکِ گ٘بُ 

تٌظدد٘ن ٍ قٌددذّبٕ هحلددَل ػددؼٖ دس  پددشٍل٘ي هبًٌددذ

غـدب    آػ٘تکبّؾ  هٌظَس ثِاػدوضٕ ٍ حفدظ آهدبع 

 ُ اػت.کشد إ ٗبختِ

 

 (Satureja sahendicaػٌْذٕ ) ٓهشصتٌؾ خـکٖ ثش  تأث٘ش )هشثؼبت ه٘بًگ٘ي(ٍاسٗبًغ تدضٗٔ ًتبٗح .1خذٍل
Table 1. Results of ANOVA (mean of squares) for effect of drought stress on Sahandian savory (Satureja sahendica) 

S.O.V df 
Leaf water 
potential 

(MPa) 

Soil 

volumetric 

moisture 
(%) 

Relative 
water 

content (%) 

Total chlo 

(mg g-1 FW) 

Chlo a  

(mg g-1 FW) 

Chlo b 

(mg g-1 FW) 

Carotenoid 

(mg g-1 FW) 

Soluble 
sugar 

(µg g-1 FW) 

Proline 
(µg g-1 

DW) 

Sampling time 4 9.00** 256.85** 853.33** 0.09** 0.04** 0.005** 7.04** 2,815,843** 60.24** 

Error 10 0.13 3.94 92.8 0 0.01 0 0.94 13,198 0.3 

 1خذٍل  ٔاداه
Continued Table 1. 

S.O.V Df Oil yield 
Carvacrole 

(mg g-1) 
Thymol 
(mg g-1) 

P-Cymene 
(mg g-1) 

γ-Terpinen 
(mg g-1) 

Rosmarinic 

acid 

(mg g-1) 

Caffeic 

 acid 

(mg g-1) 

Ursolic 

 acid 

(mg g-1) 

Carnosic 

 acid 

(mg g-1) 

Sampling time 4 0.06ns 0.83** 5.86** 2.67** 0.05ns 251.02** 5.03** 216.55** 0.86** 

Error 10 0.03 0.06 0.69 0.4 0.08 10.61 0.08 7.2 0.09 

ns  ،**  دسكذ 1 احتوبل ػطح دس داس هؼٌٖ خَد اختلافٍ ٍ داس هؼٌٖ اختلاف ًجَدثِ تشت٘ت. 
ns, **

 Non significant and significant (P < 0.01), respectively. 
 

 ؿشاٗطثشداسٕ دس  ّبٕ هختلف ًوًَِ دس صهبى ػٌْذٕ ٓهشص ف٘ضَٗلَطٗک ٓؿذ گ٘شٕ ّبٕ اًذاصُ ؿبخق ّبٕ ه٘بًگ٘ي ٔهقبٗؼ .2خذٍل
 اػتبًذاسد خطبٕ ±ه٘بًگ٘ي  پبّٗٔب ثش  تٌؾ خـکٖ. اسصؽ

Table 2. Means comparison for physiological traits in different sampling times during drought stress. Means ± SE 
Sampling 

 times 

Leaf water 

potential 
(MPa) 

Soil 

volumetric 
moisture (%) 

Relative water 

content (%) 

Total 

chlorophyll 
(mg g-1 FW) 

Chlorophyll a  

(mg g-1 FW) 

Chlorophyll b 

(mg g-1 FW) 

Carotenoid 

(mg g-1 FW) 

Oil yield 

(%) 

Day 0 
-0.93 ± 

0.03
a

 

28.6 ± 

0.82
a

 

83.2 ± 

6.45
a

 

1.64 ± 

0.05
a

 

1.01 ± 

0.03
a

 

0.48 ± 

0.03
a

 

15.10 ± 

0.61
a

 

2.72 ± 

0.03
b

 

Day 3 
-2.20 ± 

0.15
b

 

11.3 ± 

0.86
b

 

79.8 ± 

7.11
a

 

1.58 ± 

0.05
a

 

0.99 ± 

0.04
a

 

0.44 ± 

0.02
ab

 

16.37 ± 

0.32
a

 

2.78 ± 

0.04
b

 

Day 6 
-3.93 ± 

0.14
c

 

 7.4 ± 

1.75
b

 

75.2 ± 

6.84
a

 

1.47 ± 

0.06
b

 

0.97 ± 

0.09
a

 

0.42 ± 

0.02
ab

 

16.10 ± 

0.49
a

 

3.50 ± 

0.09
a

 

Day 9 
-4.70 ± 

0.30
d

 

 7.4 ± 

0.64
b

 

53.6 ± 

3.39
ab

 

1.35 ± 

0.07
b

 

0.89 ± 

0.07
ab

 

0.40 ± 

0.02
b

 

16.10 ± 

0.81
a

 

2.70 ± 

0.07
b

 

Day 12 
-4.96 ± 

0.28
d

 

 7.1 ± 

1.29
b

 

45.4 ± 

2.05
b

 

1.22 ± 

0.10
c

 

0.74 ± 

0.07
b

 

0.38 ± 

0.02
b

 

12.67 ± 

0.43
b

 

2.76 ± 

0.07
b

 

LSD1% 0.94 5.14 24.93 0.16 0.18 0.07 2.50 0.33 

 داسٕ داسًذ. تفبٍت هؼٌٖ دسكذ 1 احتوبل ػطح دس هتفبٍت دس ّش ػتَى ّبٕ حشفثب  ّٕب ه٘بًگ٘ي
Means with different letters in each column are significantly different (P < 0.01) 

 

 اسبنس هبی ترکیبتنش خشکی بر درصذ  تیریر

 ٓاػبًغ هشص ّبٕ تشک٘تدسكذ  ّبٕ ه٘بًگ٘ي ٔهقبٗؼ

اص قطغ  پغصهبًٖ  ٔپٌح هشحل دس فشآٌٗذػٌْذٕ 

 ،اسائِ ؿذُ اػت. دس اٗي خذٍل 3آث٘بسٕ دس خذٍل 

 ّبٕ تشک٘تداسٕ  هؼٌٖ كَست ثٍِاسٗبًغ  ًٔتبٗح تدضٗ

 ّدذُهختلف اػبًغ ًوبٗؾ دادُ ؿذُ اػت. اص ه٘بى 

-αتشک٘ت  ؿؾ، تٌْب ؿذُ ٖٗؿٌبػبهتبثَل٘تٖ تشک٘ت 

thujene ،p-Cymene ،Thymol ،Carvacrole ،β- 

bisabolene، ٍ β-caryophyllene  دس پبػخ ثِ قطغ

ٍ  ًـبى دادًذ (P < 0.05)داسٕ  آث٘بسٕ تفبٍت هؼٌٖ

 < P).داسٕ ًـبى ًذادًذ تغ٘٘ش هؼٌٖ ّب تشک٘ت دٗگش

 ٕا گًَِ ثِ α-thujeneثشإ  پزٗشٕسًٍذ تغ٘٘ش  (0.05

 کوتشٗيکبّؾ، ثِ  دسكذ 60ثَد کِ دس سٍص ًْن ثب 

ً٘ض دس سٍص  p-Cymeneک٘ت خَد سػ٘ذ. تش ه٘ضاى

خَد سػ٘ذ. ت٘وَل کِ ٗکٖ  ه٘ضاى کوتشٗيدٍاصدّن ثِ 

 ٓاػبًغ هشص ٓدٌّذ ل٘تـک ّبٕ تشک٘ت يٗتش هْناص 
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 ٕثشداس ًوًَِن ٍ دٍاصدّن ًْ دٍ سٍصدس  اػتػٌْذٕ 

دسكذ  31ذُ ٍ ث٘ؾ اص ٘خَد سػ ه٘ضاى ث٘ـتشٗيثِ 

ً٘ض  β-bisabolene پزٗشٕ. تغ٘٘شافضاٗؾ داؿت

اٗي تشک٘ت  ه٘ضاىثَد کِ ثب افضاٗؾ تٌؾ اص  ٕا گًَِ ثِ

-βتشک٘ت (. 3کبػتِ ؿذ )خذٍل  ؿذت ثِ

caryophyllene  ِه٘ضاى ث٘ـتشٗيً٘ض دس سٍص ًْن ث 

اص آى ً٘ض ثب افضاٗؾ تٌؾ، کبّؾ  پغخَد سػ٘ذ ٍ 

 ٓثب افضاٗؾ تٌؾ، ثبصد ،دادًـبى  ٖسٍؿٌ ثًِتبٗح  .ٗبفت

حق٘ق، تٌؾ تاٗي داسٕ ٗبفت. دس  اػبًغ افضاٗؾ هؼٌٖ

 ه٘ضاىاػبًغ، ثش  ٓثبصد ه٘ضاىثش افضاٗؾ  افضٍىخـکٖ 

اكلٖ هَخَد دس اػبًغ اص خولِ  ّبٕ تشک٘ت

ثش  افضٍىداسٕ داؿت.  کبسٍاکشٍل ٍ ت٘وَل تأث٘ش هؼٌٖ

گ٘بُ  ٓاكلٖ هَخَد دس ػلبس ّبٕ تشک٘ت ه٘ضاىاٗي، ثش 

ٍ  ،)سصهبسٌٗ٘ک اػ٘ذ، کبفئ٘ک اػ٘ذ، کبسًَصٗک اػ٘ذ

داسٕ ًـبى داد.  هؼٌٖ تأث٘شً٘ض  اٍسػَل٘ک اػ٘ذ(

 ٓ ، تٌؾ ّن ثش کو٘ت ٍ ّن ثش ک٘ف٘ت هشصگشٗد ػجبست ثِ

 ٗبدآٍسٕداؿت. لاصم ثِ  ٖتَخْ قبثلهَسد ثشسػٖ تأث٘ش 

ّو٘ـِ  حتن ثٍِ ک٘فٖ  کوٖ  پزٗشٕاػت کِ تغ٘٘ش

 ،دس ًتبٗح ًـبى دادُ ؿذ کِٕ طَس ثِ. ؼتً٘هثجت 

ص قطغ ا پغحذٍد ٗک ّفتِ  پزٗشٕث٘ـتشٗي تغ٘٘ش

اػبًغ ٍ  ٍٓ هٌدش ثِ افضاٗؾ ثبصد ثِ دػت آهذآث٘بسٕ 

. دس تحق٘قٖ، ؿذهَخَد دس ػلبسُ  ّبٕ تشک٘ت

Nowak et al. (2010 )ًٖـبى ّبٕ خَد  دس ًتبٗح ثشسػ

دس اثش  ٖگل نٗهشّب دس  افضاٗؾ صٗبد هًََتشپي ،دادًذ

تَدُ  صٗؼتتٌؾ خـکٖ ثؼ٘بس ثبلاتش اص کبّؾ 

ّب دس  هًََتشپي ّؤ ه٘ضاى ثشاٗي،ثٌبثَد.  (ثَ٘هبع)

تٌؾ هلاٗن خـکٖ دس هقبٗؼِ ثب  دس ؿشاٗطگ٘بّبى 

ثبلاتش ثَد. دس  ٖتَخْ قبثل طَس ثِ، (کٌتشلؿبّذ )گشٍُ 

تٌؾ هلاٗن  ،( ًـبى داد2011) Manukyanهقبثل، 

ّب دس ػٌجل ثشٕ ٍ  خـکٖ، ثب افضاٗؾ غلظت هًََتشپي

 کلٖ ه٘ضاىثبدسًدجَِٗ ّوشاُ ثَد ٍلٖ ثبػث کبّؾ 

 Melissa officinalis ،Nepeta catariaتشپٌَئ٘ذّب دس 

 ٍSalvia officinalis تٌؾ  تأث٘ش. دس تحق٘قٖ کِ ؿذ

( Hypericum brasilienseخـکٖ ثش ػلف چبٕ )

 ه٘ضاىغلظت، ثلکِ  تٌْب ًِ ،ًـبى داد ًتبٗح ،ؿذثشسػٖ 

 دس ؿشاٗطدس گ٘بّبى  ؿذت ثِفٌلٖ  ّبٕ تشک٘تکل 

 ,De Abreu and Mazzaferaتٌؾ افضاٗؾ ٗبفت )

2005 .) 
 

 غ آث٘بسٕاص قط پغصهبًٖ  ٔػٌْذٕ طٖ پٌح هشحل ٓاػبًغ هشص ّبٕ تشک٘تدسكذ  ّبٕ ه٘بًگ٘ي ٔهقبٗؼ .3خذٍل 
Table 3. Means comparison for oil compounds in five sampling times after stopping irrigation 

Sampling time Control Day 3 Day 6 Day 9 Day 12 Sig. P value 

α-thujene 0.60 ± 0.09a 0.40 ± 0.08b 0.28 ± 0.04b 0.24 ± 0.03b 0.27 ± 0.05b * 0.011 

α-Pinene 0.35 ± 0.07ab 0.26 ± 0.03b 0.30 ± 0.15ab 0.58 ± 0.08a 0.20 ± 0.02b ns 0.075 

β-Pinene 0.71 ± 0.31 0.75 ± 0.12 0.57 ± 0.06 0.84 ± 0.16 0.55 ± 0.17 ns 0.785 

Myrcene 0.25 ± 0.14 0.26 ± 0.16 0.56 ± 0.03 0.60 ± 0.02 0.50 ± 0.16 ns 0.176 

p-Cymene 28.45 ± 2.18 27.59 ± 3.47 20.62 ± 1.98 27.11 ± 0.61 19.57 ± 1.61 * 0.041 

γ-Terpinene 9.02 ± 1.64 8.71 ± 0.90 7.49 ± 0.42 8.99 ± 1.28 8.21 ± 0.45 ns 0.820 

(Z)-Sabinene hydrate 0.29 ± 0.09 0.27 ± 0.05 0.44 ± 0.02 0.27 ± 0.14 0.26 ± 0.10 ns 0.607 

Linalool 0.22 ± 0.09 0.16 ± 0.08 0.28 ± 0.01 0.36 ± 0.03 0.28 ± 0.04 ns 0.238 

Borneol 0.00 ± 0.00 0.04 ± 0.04 0.02 ± 0.02 0.19 ± 0.10 0.19 ± 0.19 ns 0.468 

Terpin-4-ol 0.37 ± 0.07 0.52 ± 0.05 0.55 ± 0.04 0.52 ± 0.06 0.37 ± 0.08 ns 0.180 

Thymol 44.47 ± 2.85b 47.41 ± 0.84b 53.57 ± 3.8ab 59.12 ± 4.63a 58.40 ± 1.66a * 0.042 

Carvacrol 10.21 ± 0.57a 6.36 ± 0.39b 6.15 ± 0.11b 5.92 ± 0.07b 6.12 ± 0.39b * 0.045 

Carvacryl acetate 0.47 ± 0.39 2.49 ± 0.08 1.86 ± 0.06 1.73 ± 0.87 1.81 ± 0.89 ns 0.254 

β-Caryophyllene 0.81 ± 0.76b 0.09 ± 0.09b 0.00 ± 0.0b 2.43 ± 0.12a 0.07 ± 0.04b ** 0.002 

β-Bisabolene 0.08 ± 0.06bc 0.32 ± 0.10a 0.24 ± 0.12ab 0.00 ± 0.00c 0.05 ± 0.05c * 0.020 

Sphathelenol 0.37 ± 0.14 0.25 ± 0.13 0.13 ± 0.08 0.50 ± 0.25 0.35 ± 0.27 ns 0.712 

Caryophyllene oxide 0.09 ± 0.09 0.07 ± 0.07 0.14 ± 0.07 0.28 ± 0.04 0.70 ± 0.45 ns 0.255 

(Z)-Bisabolene oxide 0.17 ± 0.03 0.22 ± 0.04 0.18 ± 0.10 0.00 ± 0.00 0.07 ± 0.03 ns 0.080 

 داسًذ. ؿذُ ثشإ آى سدٗف، ل دسجدس ػطح احتوبداسٕ  هتفبٍت دس ّش سدٗف، تفبٍت هؼٌٖ ّبٕ حشفّب ثب  ه٘بًگ٘ي
Means with different letters in each row are significantly different at probability level shown for each row. 
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ً٘ض کوٖ ٍ  ه٘ضاىتٌؾ خـکٖ ثش  تأث٘شسًٍذ تغ٘٘ش 

ؿذُ، دس  گ٘شٕ دُ تشک٘ت اًذاصُ پزٗشًٕؼجت تغ٘٘ش

 پزٗشًٕـبى دادُ ؿذُ اػت. سًٍذ تغ٘٘ش 4خذٍل 

ث٘بًگش آى اػت کِ  4قٌذّبٕ هحلَل دس خذٍل  ه٘ضاى

اص قطغ  پغسٍص  ؿؾ، پزٗشٕتغ٘٘ش ه٘ضاىث٘ـتشٗي 

ثشاثش افضاٗؾ  9/3تب  کِٕ طَس ثِ ؿذآث٘بسٕ هـبّذُ 

سًٍذ تٌؾ دس  ٔ. اداهًـبى دادًؼجت ثِ ت٘وبس ؿبّذ 

( هٌدش ثِ کبّؾ دس تَل٘ذ 12ٍ  9)سٍص  ثؼذ احلهش

پشٍل٘ي ً٘ض ث٘بًگش افضاٗؾ  ه٘ضاى. ؿذقٌذّبٕ هحلَل 

اص قطغ  پغسٍص  ؿؾ، ٌِ٘ذآه٘اػثشاثشٕ اٗي  1/5

ؿذُ  ٗبدآٍسٕ ه٘ضاىتٌؾ اص  ٔآث٘بسٕ ثَد کِ ثب اداه

)ًؼجت ثِ ؿبّذ(  12دس سٍص  ثشاثش 2/3کبػتِ ٍ ثِ 

 ّبٕ تشک٘ت پزٗشٕٗبفت. ثشسػٖ سًٍذ تغ٘٘ش کبّؾ

داس دس  افضاٗؾ هؼٌٖ گَٗبٕالکلٖ ً٘ض  ٓد دس ػلبسهَخَ

 ( ثشإ سصهبسٌٗ٘کP < 0.01) دسكذ 1 احتوبل ػطح

ٍ کبسًَصٗک  اػ٘ذ اٍسػَل٘ک ،اػ٘ذ ، کبفئ٘کاػ٘ذ

 .(1)خذٍل  ثَد اػ٘ذ

ؿذُ تَػط دػتگبُ  گ٘شٕ اص ه٘بى اػ٘ذّبٕ اًذاصُ 

HPTLC ،ث٘ـتشٗي افضاٗؾ سا ًـبى اػ٘ذ  اٍسػَل٘ک

اص قطغ آث٘بسٕ تب ث٘ؾ  پغسٍص  ؿؾکِ  ٕا گًَِ ثِ ،داد

 سصهبسٌٗ٘ک کِٖ دسحبلثشاثش افضاٗؾ ٗبفت  85/3اص 

ثِ تشت٘ت اػ٘ذ ٍ کبسًَصٗک  اػ٘ذ کبفئ٘ک، اػ٘ذ

سا دس هقبٗؼِ ثب ؿبّذ  ثشاثشٕ 4/1ٍ  4/2، 2/2افضاٗؾ 

 ٓؿذ کوٖ ه٘ضاى پزٗشًٕـبى دادًذ. سًٍذ تغ٘٘ش

٘بًگش آى ث GCؿذُ ثب دػتگبُ  گ٘شٕ اًذاصُ ّبٕ تشک٘ت

سٍص پغ اص قطغ  12ٍ  9 پزٗشٕتغ٘٘ش ث٘ـتشٗيثَد کِ 

ػٌْذٕ )ت٘وَل(  ٓتشک٘ت هشص يٗتشٖ اكل، ثشإ آث٘بسٕ

 25ت٘وَل تَل٘ذ ؿذُ  ه٘ضاىکِ  ٕا گًَِ ثِ ؿذهـبّذُ 

ػِ تشک٘ت دٗگش  ه٘ضاىدسكذ افضاٗؾ ٗبفت ٍلٖ 

کبسٍاکشٍل، گبهبتشپٌ٘ي ٍ پبساػ٘وي کبّؾ ٗبفتٌذ کِ 

٘ت کبسٍاکشٍل ٍ پبساػ٘وي اٗي کبّؾ دس هَسد دٍ تشک

  .َدث P < 0.05)) داس هؼٌٖ

 
 ه٘ضاىپغ اص قطغ آث٘بسٕ(.  ٕثشداس ًوًَِدس پبػخ ثِ تٌؾ خـکٖ )پٌح هشحلِ ػٌْذٕ  ٓهشصهتبثَل٘تٖ  ًٔوبٗ .4خذٍل 

 ًؼجت ٍ ثِ ؿکل اٗتبل٘ک ث٘بى ؿذُ اػت. كَست ثِ( ؿبّذًؼجت ثِ سٍص كفش ) پزٗشٕتغ٘٘ش
Table 4. Metabolite profiling of Satureja sahendica under drought stress (five sampling times after withholding 

water). The fold change relative to the control day 0 is indicated in a separate column in italics. 

Metabolite 

Sampling times (day) 

LSD1% 
3   6   9   12   

Average SE 
x fold 

change 
Average SE 

x fold 

change 
Average SE 

x fold 

change 
Average SE 

x fold 

change 

Soluble sugar (µg g-1 FW) 1555.3d 61.80 1.90 3278.20a 144.50 3.90 2761.60b 163.10 3.30 2267.30c 100.20 2.70 297.20 
Proline (µg g-1 DW) 3.37d 0.24 1.35 12.76a 0.48 5.12 10.72b 0.84 4.30 7.93c 0.66 3.18 1.42 

Rosmarinic acid (mg g-1 

DW) 

25.99bc 4.39 1.40 40.82a 1.32 2.20 30.60b 5.20 1.65 19.34c 0.88 1.04 

8.43 
Caffeic acid (mg g-1 DW) 2.43b 0.48 1.09 5.37a 0.20 2.41 2.66b 0.27 1.19 2.71b 0.06 1.22 0.73 

Ursolic acid (mg g-1 DW) 28.73a 2.68 2.11 33.47a 3.85 2.46 33.67a 3.60 2.48 22.36b 0.84 1.65 6.94 

Carnosic acid (mg g-1 
DW) 

3.42cd 0.17 1.04 4.57a 0.35 1.39 4.20a 0.37 1.28 3.89ab 0.36 1.19 
0.78 

Carvacrole (mg g-1 DW) 2.59a 0.19 0.86 1.99b 0.21 0.62 1.97b 0.30 0.62 1.99b 0.16 0.62 0.60 

Thymol (mg g-1 DW) 14.89b 1.06 1.13 15.87ab 0.46 1.21 17.46a 0.58 1.25 17.41a 0.87 1.25 2.15 
γ- Terpinene (mg g-1 DW) 2.42a 0.25 0.99 2.16a 0.01 0.88 2.44a 0.35 1.00 2.29a 0.13 0.93 0.73 

p- Cymene (mg g-1 DW) 7.67a 0.96 0.99 6.72a 0.69 0.87 7.37a 0.17 0.95 5.46b 0.45 0.71 1.63 

 ثشإ آى سدٗف، داسًذ. ؿذُ دسجداسٕ دس ػطح احتوبل  هتفبٍت دس ّش سدٗف، تفبٍت هؼٌٖ ّبٕ حشفّب ثب  ه٘بًگ٘ي
Means with different letters in each row are significantly different at probability level shown for each row. 

 

ى دس بهحقق دٗگشتَػط  بسّبث هتبثَل٘تٖ ًٔوبٗ ٔتْ٘

 ًٔوبٗ. ؿشاٗط تٌؾ خـکٖ گضاسؽ ؿذُ اػت

خٌغ  ّبٖٗ اص گًَِ فشاس دس ّبٕ تشک٘تهتبثَل٘تٖ 

کِ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ  (.Thymus sppآٍٗـي )

GC/MS  کبّـٖ دس  –، ث٘بًگش سًٍذ افضاٗـٖ ؿذاًدبم

 ٖ دس گ٘بُ حؼبع ثَداكلٖ تشپٌ ّبٕ تشک٘ت ث٘ـتش

 ه٘ضاىتٌؾ  ٓدس خوؼ٘ت هتحول، دس طَل دٍس ٍلٖ

ّبٕ  خوؼ٘ت ،ت٘تشت يٗا ثِّب تغ٘٘شٕ ًکشد.  تشپي

ّبٕ هتفبٍتٖ سا دس  ساّجشدحؼبع ٍ هتحول آٍٗـي، 

دس  (.Moradi, 2014) ثشدًذ ثشاثش تٌؾ خـکٖ ثِ کبس 
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داسٕ  تفبٍت هؼٌٖ (Lolium perenne) چٌذػبلِ گشاع

ّبٕ سؿذ ٗبفتِ  ّبٕ خوؼ٘ت بثَل٘تٖ ثشگهت ٔدس ًوبٗ

طَس  ثِّب  . تفبٍتؿذدس ؿشاٗط تٌؾ خـکٖ، هـبّذُ 

ًظادگبى ثِ دل٘ل کبّؾ اػ٘ذّبٕ چشة دس  ػوذُ

ػبصگبسکٌٌذُ  ّبٕ تشک٘تحؼبع ٍ افضاٗؾ  (طًَت٘پ)

ثِ  .(Foito, 2010) هتحول ثَد ًظادگبىقٌذّب دس  هبًٌذ

تٌؾ  تأث٘ش سػذ تبکٌَى گضاسؿٖ دس استجبط ثب ًظش هٖ

اسائِ ًـذُ  ػٌْذٕ ٓهتبثَل٘تٖ هشص ٔخـکٖ ثش ًوبٗ

کبّؾ پتبًؼ٘ل  ،ًـبى داد ثشسػٖاٗي ًتبٗح  اػت.

پشٍل٘ي  ه٘ضاىداسٕ دس افضاٗؾ  ث٘ش هؼٌٖأاػوضٕ ت

هَسد  ٔ گًَ اٗي هَضَع ث٘بًگش آى اػت کِ ،داؿتِ اػت

هحلَل ػبصؿٖ دس تٌظ٘ن ٍ  ػٌَاى ثِ، پشٍل٘ي سا ثشسػٖ

دس تحق٘قٖ کِ  کٌذ. وضٕ اػتفبدُ هٖحفظ ً٘شٍٕ اػ

 ،ًـبى دادُ ؿذ دس ًتبٗح ،ؿذاًدبم  ٖگل نٗهشدس گ٘بُ 

افضاٗؾ پشٍل٘ي ًبؿٖ اص تٌؾ خـکٖ هٌدش ثِ کبّؾ 

(. Radwan, 2014) ؿَد پشٍتئٌٖ٘ هٖ ّبٕ اختلال

 ٓاػوضٕ، سثبٌٗذ ٓکٌٌذ ٗک تٌظ٘ن ػٌَاى ثِپشٍل٘ي 

 ٓکٌٌذ ( ٍ حفبظتROSّبٕ اکؼ٘ظى فؼبل ) گًَِ

ّبٕ  ٗبختِّب ثَدُ ٍ هٌدش ثِ هحبفظت  ػبختبس پشٍتئ٘ي

 Krasensky) ؿَد هٖ  ّبٕ ًبؿٖ اص تٌؾ گ٘بُ اص آػ٘ت

and Jonak, 2012 .) چْبس دل٘ل ثشإ افضاٗؾ تدوغ

 اًذ ػجبستکِ  ؿذُ اػتپشٍل٘ي دس ح٘ي تٌؾ پ٘ـٌْبد 

کبّؾ ، اػ٘ذ آى اص گلَتبه٘ک ػبختتحشٗک  اص:

 اکؼبٗؾ خلَگ٘شٕ اص، آًٍذ آثکؾ ساُآى اص  خشٍج

ٍ خلَگ٘شٕ اص  آى دس طَل تٌؾ (اکؼ٘ذاػَ٘ى)

 Lutts et پشٍتئ٘ي ػبختتخشٗت ٍ اختلال دس فشآٌٗذ 

al. (1996 .) ٗک هٌجغ  ػٌَاى ثِّوچٌ٘ي پشٍل٘ي

ُ ٍ ً٘بص گ٘بُ سا دس کشدً٘تشٍطى ػول  دػتشع قبثل

إ کِ گ٘بُ هتحول کوجَد آة اػت، فشاّن  دٍسُ

 (. Dawalibi et al., 2015) کٌذ هٖ

قٌذّبٕ هحلَل  پزٗشٕتحق٘ق سًٍذ تغ٘٘ش اٗي دس

کِ گ٘بُ تٌؾ خـکٖ سا  ٌّگبهٖتب  ،ثَد ت٘تشت يٗا ثِ

قٌذّبٕ هحلَل  ه٘ضاى، ثش (ؿـن)سٍص  ُکشدتحول 

کِ دس  ٕا گًَِ ثِؿذُ اػت  کبػتِاص آى  پغٍ  افضٍدُ

تٌظ٘ن داسٕ هـبّذُ ؿذ.  کبّؾ هؼٌٖ 12 ٍ 9 سٍص

ٗل پلٖ ػبکبسٗذّب تجذ ٔلٍ٘ػ ثِتَاًذ  اػوضٕ هٖ

ّب( ثِ ٗکذٗگش ٍ ال٘گَػبکبسٗذّب  )ًـبػتِ، فشٍکتبى

)ػبکبسص، گلَکض( ثِ ٗکذٗگش کٌتشل ؿَد، صٗشا پتبًؼ٘ل 

ّبٕ هبدُ داسد  هَلکَل ؿوبساػوضٕ ثؼتگٖ ثِ 

(Hendry, 1993 ػول ف٘ضَٗلَطٗک اٗي قٌذّب .)

 ٓاص اتلبل ث٘ي غـبّبٕ هدبٍس دس طَل دٍس خلَگ٘شٕ

ًگْذاسٕ ل٘پ٘ذّب ٍ پبٗذاسٕ  ش ثِهٌدٍ  اػتتٌؾ 

ّب اص طشٗق اٗدبد پًَ٘ذّبٕ ّ٘ذسٍطًٖ ثب  پشٍتئ٘ي

 .Ho et al ؿَد هٖ ّب ّبٕ خطٖ پشٍتئ٘ي دًجبلِ

افضاٗؾ قٌذّبٕ  گَٗبٕػوذُ ًتبٗح تحق٘قبت  (.2001)

تٌؾ خـکٖ دس گ٘بّبى هختلف اص  ًت٘دٔهحلَل دس 

  (.Dracocephalum moldavica Lخولِ ثبدسؿجَ )

Rezaei et al. (2013( َِٗثبدسًدج ،)Melissa 

officinalis L.) Abbaszadeh et al. (2008 آٍٗـي ٍ )

(Thymus vulgaris) Sarajuoghi et al. (2014)  .داسد 

ؿذٓ گضاسؽٍ ًتبٗح  تحق٘قاٗي ثب تَخِ ثِ ًتبٗح 

ثشإ   ى لاصم اػت تَخْٖ٘ هٌطقٖ ٍ ػلوٖبهحقق دٗگش

دس پبػخ ثِ  ،بًَِٗ دس گ٘بُث ّبٕ تشک٘ت ه٘ضاىافضاٗؾ 

دس ؿشاٗط ػبدٕ تٌؾ خـکٖ ٍخَد داؿتِ ثبؿذ. 

، ٍضؼ٘ت ؿَد کِ تٌؾ خـکٖ اػوبل هٖ ٌّگبهٖ

. کوجَد آة ثبػث ؿَد ٕ ثؼ٘بس پ٘چ٘ذُ هٍٖػبص ػَخت

(. Chaves, 1991) ؿَد ّب هٖ ثؼتِ ؿذى خضئٖ سٍصًِ

ثشاٗي، ثب تَخِ ثِ افضاٗؾ هتٌبظش هقبٍهت ًفَر، ثِ ثٌب

. ؿَد کبػتِ هٖ CO2 ه٘ضاىاص  ٖتَخْ ثلقب ه٘ضاى

NADPH + Hثؼ٘بس کوتش اص  ه٘ضاىًت٘دِ،  ػٌَاى ثِ
+  ٍ

ATP ؿَد. دس ًت٘دِ،  کبلَٗي هلشف هٖ ٔدس چشخ

NADPغلظت 
 ٍٓ دس ًت٘دِ اص پتبًؼ٘ل ثبلقَ +

. ؿَد الکتشًٍٖ کبػتِ هٖ ّٔب ثشإ اًتقبل چشخ گ٘شًذُ

ٖٗ ٍ اًشطٕ اص طشٗق غ٘ش فتَؿ٘و٘ب ّذسسفت اگشچِ

NADPH + H بسُثدٍ اکؼبٗؾ
 ػبصٍکبستَػط  +

، ٍلٖ کبّؾ ث٘ـتش هٌدش ثِ تَل٘ذ بفتِٗ ؾٗافضاثبصخَسد 

ًت٘دِ،  ػٌَاى ثِ. ؿَد ّبٕ اکؼ٘ظى هٖ ؿذٗذ سادٗکبل

اص  ٖٗصدا ػنٌذ ؿشاٗط تٌؾ خـکٖ، کبساٖٗ فشاٗ دس

ػَپشاکؼ٘ذ دػوَتبص  هبًٌذ ّبٖٗ آًضٗن  طشٗق ث٘بى طى

(SODآػکَسثبت پشا ٍ )( کؼ٘ذاصAPX )ِؿذت ث 

 ذ٘ػَپشاکؼGratao et al. (2005 .)ٗبثذ  افضاٗؾ هٖ

ّبٕ ػَپشاکؼ٘ذ ثِ  سادٗکبل ٔتدضٗ هٌدش ثِدػوَتبص 

H2O2  ٍO2  ٍ ِاص آى  پغگـتAPXسا ثِ آة   ، آى

 ٔد٘دسًتShalata et al. (2001 .)کٌذ  تجذٗل هٖ
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 گًَِ يٗاى تَا هٖؿذُ ٗبدٕ ٍػبص ػَختٌٗذّبٕ آفش

NADPH + Hشفت کِ ًؼجت ًت٘دِ گ
NADPثِ  +

+ 

ٗبثذ.  افضاٗؾ هٖ ٕصٗبد ه٘ضاىؿشاٗط تٌؾ ثِ  دس

ث٘ش أطج٘ؼٖ تحت ت ّبٕ تشک٘تٍ تدوغ  ػبخت

گ٘شد اص خولِ ؿذت ثبلإ  هختلفٖ قشاس هٖ ّٕب ػبهل

، افضاٗؾ فـبس UVتبثؾ، افضاٗؾ دهب، افضاٗؾ تبثؾ 

  .(Wink, 2010ٍ ... ) صإ وبس٘ث ّٕب ػبهلػلفخَاساى، 

ثٌبثشاٗي، ثبٗذ اص پ٘چ٘ذگٖ اثش هتقبثل ًبؿٖ اص 

ّب،  آگبّٖ داؿتِ ٍ ثشإ ؿٌبخت آى ؿوبسٖ ث ّٕب ػبهل

. ثب کشداػتفبدُ  اػتوبد قبثلاص ًـبًگشّبٕ هٌبػت ٍ 

ًذ تَا هٖتشٗي ًـبًگش  تَخِ ثِ تٌؾ خـکٖ، هٌبػت

 ه٘ضاىٍ ٗب  NADPHثِ  +NADPH + Hًؼجت 

، هتأػفبًِؿذ. ّبٕ اکؼ٘ظى تَل٘ذ ؿذُ ثب سادٗکبل

دس ؿشاٗط آصهبٗـگبّٖ ثذٍى  ثبلاغلظت دٍ تشک٘ت 

ؿشاٗط اػتبًذاسد  دس .ؼتً٘ شٗپز اهکبىتلاؽ ٍ ّضٌِٗ 

ّب، کوتش  اٗضٍپشى (ثَ٘ػٌتضػبخت ) صٗؼتهلشف، ثشإ 

 (. Magel et al., 2006اًشطٕ لاصم اػت ) دسكذ 1اص 

 ؿذُ تلفاًشطٕ  ه٘ضاى، دس دهبّبٕ ثبلاتش، حبل يٗثبا

ٗبثذ ٍ  افضاٗؾ هٖ ؿذت ثِاًتـبس اٗضٍپشى  ٘دًٔتثش 

 اص هٌجغ اًشطٕ خبلق دسكذ 25هوکي اػت ث٘ؾ اص 

. اٗي پَ٘ػتگٖ ؿَداػتفبدُ  (فتَػٌتضٕ) ًَسػبختٖ

هحلَلات طج٘ؼٖ  ػبخت صٗؼتداسد کِ  ث٘بى هٖ

. هٖ ثبؿذ هؤثشاًشطٕ  ػبهبًٔ ّذسسفتٗک  دسٍاقغ

اکَلَطٗکٖ ّبٕ ثبًَِٗ خذا اص اّو٘ت  ثٌبثشاٗي، هتبثَل٘ت

 ,Grace and Loganخَد دس اتلاف اًشطٕ ًقؾ داسًذ )

2000; Wilhelm and Selmar, 2011 .) 

 

 گیری کلی وتیجٍ

تٌؾ خـکٖ ثش ک٘ف٘ت گ٘بّبى داسٍئٖ اثؼبد  تأث٘ش

. دس حق٘قت ٗک داسد ّبٕ فشاٍاى ٍ پ٘چ٘ذگٖثؼ٘بس 

افضاٗؾ  هٌظَس ثِکلٖ ثشإ کبسثشد تٌؾ خـکٖ  ٔتَك٘

 اٗي لَل ٍخَد ًذاسد، اگشچِ دسکوٖ ٍ ک٘فٖ هح

 اٗي دسثَد.  ض٘آه ت٘هَفقپظٍّؾ، کبسثشد تٌؾ خـکٖ 

 لٍ٘تحلِ ٗتدضهذل، ثشإ  ػٌَاى ثِتحق٘ق، اص گ٘بُ هشصُ 

ّب اػتفبدُ  تٌؾ خـکٖ ٍ ػلل افضاٗؾ هًََتشپي تأث٘ش

 . ؿذ

 ،ًـبى داد GC/MS  ٍHPTLC تدضٗٔ ًتبٗح

شثَط هَخَد دس اػبًغ ه ّبٕ تشک٘ت ه٘ضاى ث٘ـتشٗي

، کبسٍاکشٍل ،ت٘وَلحلقَٕ  ّبٕ ثِ هًََتشپي

ثِ  تٌؾ خـکٖ هٌدش اػت. گبهبتشپٌ٘ي ٍ پبساػ٘وي

 .ؿذت٘وَل ٍ کبّؾ ػِ تشک٘ت دٗگش داس  هؼٌٖافضاٗؾ 

ػٌْذٕ،  ٓثب تَخِ ثِ اٌٗکِ ث٘ؾ اص ً٘وٖ اص اػبًغ هشص

ٖ ػَٗاص تشک٘ت فٌلٖ ت٘وَل تـک٘ل ؿذُ اػت ٍ اص 

خَاف  قَٕ، کؼٌذٓپبداٗک  ػٌَاى ثِاٗي تشک٘ت 

گ٘شٕ  ًت٘دِ گًَِ يٗاتَاى  هٖ ،دپشؿوبسٕ داسداسٍئٖ 

کِ تٌؾ خـکٖ ثبػث افضاٗؾ ک٘فٖ دس خَاف  کشد

اػ٘ذ،  کبفئ٘ک اػ٘ذ، سصهبسٌٗ٘ک اػبًغ گـتِ اػت.

 يٗتش هْنً٘ض اص  اٍسػَل٘ک اػ٘ذ ٍ کبسًَصٗک اػ٘ذ

کِ تٌؾ خـکٖ  ّؼتٌذهَخَد دس ػلبسُ  ّبٕ تشک٘ت

داسٕ  هؼٌٖ افضاٗـٖ تأث٘ش ّب ٘تتشکاٗي  ه٘ضاىثش 

تٌؾ خـکٖ  تأث٘ش٘ي ثبس ًخؼتثشإ  ،ّوچٌ٘ي داؿت.

اص دٗگش  .ؿذػٌْذٕ ثشسػٖ  ٓهتبثَل٘تٖ هشص ٔثش ًوبٗ

تَاى اؿبسُ ثِ صهبى ثشداؿت گ٘بُ  تحق٘ق هٖ اٗي ًتبٗح

اص  پ٘ؾکِ لاصم اػت  کشد ػٌْذٕ ٓهشص داسٍئٖ

 ثشداؿت، گ٘بّبى سا دس هؼشم ٗک دٍسُ تٌؾ خـکٖ

اص  پغُ ٍ کشدکِ آث٘بسٕ سا قطغ  ت٘تشت يٗا ثِقشاس داد 

 .کشد، اقذام ثِ ثشداؿت گ٘بّبى ٗک ّفتِحذٍد 
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