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 چكیده 

تحت  ثانويه را    هايهاي غيرزيستی است كه رشد، نمو و فرايندهاي بيوشيميايی گياه مانند توليد متابوليت ترين تنشخشكی يكی از مهم 

.  دارويی فراوانی دارد  فو مصار  باشد( متعلق به تيره نعناعيان میSalviaاز جنس    Perovskiaگياه برازمبل )زيرجنس  د.  دهتأثير قرار می

دو جمعيت  دهنده اسانس  اكسيدانی و تركيبات تشكيلهاي آنتیها، فعاليت آنزيمفنول محتواي پلیآبياري بر  كمتنش  منظور بررسی اثر    هب

در مزرعه تحقيقاتی دانشكده كشاورزي   تكرار سه تصادفی با كامل بلوك پايه طرح قالب در آزمايشی ،S. abrotanoidesبرازمبل از گونه 

  (، شاهد) مزرعه    ظرفيت زراعی  در حد:  اعمال شده شاملرطوبتی  سطوح    اجرا شد.  1400-1399متوالی  سال  دو  اصفهان در    دانشگاه صنعتی

  ميزان   رطوبتی  تنش  با افزايش شدتنتايج نشان داد كه   . بودشديد(  تنش  )درصد ظرفيت زراعی    50  ( وتنش ملايم)درصد ظرفيت زراعی    70

  مقايسه   در  چنين،هميافت.    نسبت به شاهد افزايش  اكسيدانی، غلظت پرولين و درصد اسانسهاي آنتی و فلاونوئيد كل، فعاليت آنزيم  فنول

به جمعيت ديگر و در سال دوم    اكسيدانی در جمعيت ابيانه نسبتفنول و فلاونوئيد كل و خاصيت آنتی   مقدار  بيشترين  جمعيت،  دو  بين

سينئول،    8و1كارن، كمفور،    3دلتا  اسانس )غالب    اتتركيبهمه  درصد  ملايم و شديد،  تنش    در سطوحچنين  هم  زراعی مشاهده گرديد.

گرفت كه تنش   جهيتوان نتیم ،بنابراين. اسانس اين گياه گرديدكيفيت يافت و در نتيجه موجب بهبود ايش زاف( پيننلفا آبرنئول، ميرسن و 

اصلی اسانس شد و    باتيو درصد ترك  یدانياكسیآنت  ت يفعال  ه،يثانو  يهات يمتابول  شيباعث افزا  یبه طور قابل توجه  ديو شد  ملايم  یخشك

 كند.ی مديريت شده فراهم مرطوبتی    با ايجاد تنش  برازمبل  اهيفعال گ  ستيز  ياجزا   یفيو ك یبهبود كم  يبرا  ینشيب  اين موضوع

 ها مونوترپن   كل،  فنول،  دي فلاونوئ  ،انيخانواده نعناع،  یرطوبتتنش    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

بين  اهميات  از  دارويی،  گيااهاان  امروزه  چشااامگيري در 

زمينه    در  پيشارفت  باشاند ومی  كشااورزي برخوردار  محصاوتت

  مهم  اهاداف  از  يكی  دارويی  گيااهاان  تولياد و افزايش كيفيات

گياهان دارويی در ايران    .آيدبه شامار می  كشااورزي  بخش فعاتن

شاوند. امروزه بساياري  جزء ذخاير ژنتيكی ارزشامند محساوم می

هااي مختل  كااربردي اين  از تحقيقاات علوم گيااهی باه جنباه

رو پژوهشااگران كشااورهاي  گياهان معطوف شااده اساات  از اين

مختل ، تحقيقاات ارزشااامنادي را در زميناه گيااهاان دارويی باه 

گياه دارويی برازمبل    .(Sabagh et al., 2017اند )انجام رساانده

خااانواده  Salviaاز جنس    Perovskia)زيرجنس   بااه  متعلق   )

و چنادساااالاه  اي  درختچاه( و گيااهی  Lamiaceaeنعنااعياان )

  چنين از نظر فيلوژنی، شااباهت اين گياه دارويی باهم  .باشاادمی

شاده به زير گروه شاماره يج جنس ساالويا  شاناخته  كمتر  و  ارزش

هاي سااالويا اساات و در اين طبقه  يشااتر از ساااير گونهبساايار ب

هاا، گروه خواهري برازمبال باا رزمااري نيز حاائز اهميات  بنادي

از نظر جغرافيايی، اين    (.Drew and Sytsma, 2012)باشاد  می

باشااد و از  می  مركزي  آسااياي  و  آساايا  غرم  گياه بومی جنوم

خراسان رضوي  هاي گلستان، اصفهان،  پراكنش وسيعی در استان

در    .بلوچسااتان برخوردار اسااتوو جنوبی، مازندران و ساايسااتان

اساات  كه   نُه گونه ذكر شاادهPerovskia منابع براي زير جنس  

گااونااه  .Sو S. abrotanoides ، S. atriplicifoliaسااااه 

artemisioides  ترين در ايران هسااتند. براي اين گياه  متداول

 خواص دارويی مختل  نظير درمان تيفوئيد، ساالج، ماتريا، تب

بر، مسااكن دردهاي روماتيساامی، كنترل عفونت و تأثيرات ضااد  

    (.Ghaffari et al., 2019)است  التهابی ذكر شده  

هاى اوليه به دسات  هاى ثانويه از بيوسانتز متابوليتمتابوليت

يند و به عنوان تركيبات فرعى و انتهايى متابوليسام اوليه در  آیم
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چنين اين تركيباات در فرآينادهااى  شاااوناد. همینظر گرفتاه م

اماا ابزار مهمی در گيااهاان براي   شاااونادمتاابوليسااامى وارد نمى

از جملاه  . آينادهاا باه شاااماار میخواران و ميكروممقاابلاه باا عل 

هاى  ها، روغنآلكاالوئيادها، فنوليج   هاى ثانويهترين متاابولياتمهم

ها و فلاونوئيدها هسااتند. اين تركيبات عمدتاد در  ضاارورى، تانن

هاى تخصاصاى و در مرحله خاصاى از چرخه زندگى گياه  سالول

هاا را در  اساااتخرا  و تخلين آن  ،شاااوناد و همين امرتولياد مى

هاا تولياد  هااى اولياه كاه در تماام سااالولمقاايساااه باا متاابوليات

   (.El-Sayed et al., 2019)نمايد  یشوند، دشوار ممى

  هاي درصاد اساانس برازمبل را مونوترپن  70-80،  كلیطوربه

عنوان  ساينئول )به  8و1  دار نظير كامفور، برنيل اساتات واكسايژن

  هايترپن هاا( و ساااساااكويیباارزترين مونوترپن در اساااانس آن

  كاريوفيلن،-آلفا و بتا  هيومولن،-آلفا  دار غالب شاااملهيدروكربن

 ,.Hafez Ghoran et al)شاوند  كادينن، شاامل می-دلتا  و  گاما

. در پژوهشاای مشاااهده نمودند كه اسااانس اندام هوايی  (2016

، داراي تركيبااتی باا خااصااايات  S. abrotanoidesحااوي گال  

سايتوتوكساينی اسات و نقش مهمی در حفح محصاوتت انباري  

خااصااايات را باه تركياب كنناده آفاات دارد، كاه اين  باه عنوان دفع

 .(Arabi et al., 2008)سينئول نسبت دادند   8و1

نژادي گيااهاان دارويی، افزايش كميات و  از اهاداف اصااالی باه

هاي  باشاااد. اساااتفاده از محركهاي ثانويه میكيفيت متابوليت

اي كاه بتوانناد مسااايرهااي متاابوليكی سااانتز  زناده و غير زناده

هاا را افزايش  هااي ثاانوياه را تحات تاأثير و ميزان تولياد آنمتاابوليات

هاي  دهند، از جمله اين راهكارهاسااات. خشاااكی از جمله تنش

كننده  ترين عوامل محدودفيزيكی اسات كه به عنوان يكی از مهم

رشاااد و تولياد گيااهان در اكار نقاا  جهاان و خصاااوصااااد ايران  

اند كه هاي بسااياري اظهار داشااتهشااود. پژوهششااناخته می

  يرشااد   يهاتمام جنبهخشااكی يج تنش چند بعدي اساات كه 

و    يیايا ميوشااا يبي،  ولوژيزيف  ،يمورفولوژ  ،یاز جملاه آنااتوم  اهيا گ

دهاد.  هااي ثاانوياه را تحات تاأثير قرار میبيوسااانتز متاابوليات

چنين، صاادمات اكساايداتيو نيز از عوامل مهم محدودكننده  هم

شاوند  توليدات گياهی هساتند كه در اثر تنش خشاكی ايجاد می

(Gharibi et al., 2019).  

  بر  خشاكی  و  رطوبتی تنش تأثير  زمينه  در  متعددي  مطالعات

  مختل   دارويی  گياهان  در  اسااانس  و  ثانويه  هايمتابوليت  ميزان

 ,.Hosseinzadeh et al)(  Portulaca oleracea)  خرفه  نظير

2019)( آويشاااان   ،Thymus vulgaris  )(Arpanahi and 

Feizian, 2019)  ،( -Silybum marianum  )(Elمااريتيغااال 

Sayed et al., 2019)( بااادرشاااابااو   ،Dracocephalum 

moldavica  )(Ghanbarzadeh et al., 2019)  بااومااادران  ،

(Achillea pachycephala  )(Gharibi et al., 2019)  كنگر ،

( ،  Cynara cardunculus  )(Nouraei et al., 2018 )فرنگی 

،  ( Vosoughi et al., 2018)( Salvia officinalisمريم گلی )

(  ,.Origanum vulgare  )(Morshedloo et alمارزناجاوش 

 ,.Zardak et al)(  Foeniculum vulgare، رازيااناه )(2017

 Farahani et)  (Melissa officinalis)  بااادرنجبويااه  (2017

al., 2009)،  مورد  Caravaca et)(  Myrtus communis)  و 

al., 2005)  است  شده  انجام  . 

هاايی  گوناه ،داشاااتن الكترون آزاد  يالآزاد باه دل  هااييكاالراد

فعاال اكسااايژن  هااي  گوناه  يادار هساااتناد.نااپاا  يجاهو در نت فعاال

(ROS) و    يدروكسااايلهيكالراد  ساااوپراكسااايد،يونآن  شاااامل

  يرباا ساااا  واكنش  يال زيااد برايتمااعلات  باه  يادروژن،هيادپراكسااا 

  ينا.  برسااانند  يبها آساا بافت  ها وتوانند به ساالولیها ممولكول

يجااد وضاااعيتی باه ناام  هااي باات موجاب ادر غلظات هاامولكول

  ينخوردن تعادل ب  در اثر برهم شاوند كهاساتر  اكسايداتيو می

  يساااتمسااا تضاااعي   و    ساااو  ياجهااي آزاد از  ياد راديكاالتول

  يیدارو  ياهانگ  شااود.یم  يجادا  يگرسااوي د  از  يدانیاكساا یآنت

و    ثانويه  ثرمؤبا سااانتز مواد    هاي محيطیتحت اساااتر   قادرند

ترپنوييادهاا، پلی از جملاه  آلكاالوييادفنولفعاال  در    هاا،هاا و 

  واقع ثرمؤ فلزات  یكننادگلاتاهكهااي آزاد و ی راديكاالكننادگپااك

 (.  Morshedloo et al., 2017)  شوند

هااي بساااياار محادودي بر گيااه برازمبال  تااكنون پژوهش

  بر روناد  LEDنور    ی تاأثيرژوهشاااگرانگردياده اسااات. پمعطوف  

برازمبل شاامل    دو گونه در  تركيبات فنولی و فلاونوئيدها  انباشات

S. abrotanoides    و S. atriplicifoliaبررسااای نمودناد    را 

(Ghaffari et al., 2019).  اكسايدانی  خاصايت آنتی  در تحقيقی

اساااات    قرار  بررسااای  مورد  S. abrotanoides  گوناه گرفتاه 

(Ashraf et al., 2014).  اي روي عصااره اتانولی گونه  در مطالعه

S. abrotanoides  آوري شاده از اساتان سامنان، مشااهده  جمع

اناداختن    گردياد كاه بين باه دام  قادرت عصاااااره گيااهی در 

آزاد و ميزان تركيباات فنولياج در اين گيااه ارتباا     هااي راديكاال

 ,Ghafourian and Mazandaraniداري وجود داشاات )معنی



 35 ( S. abrotanoidesگیاه دارويی برازمبل ) یدانی اکسیآنت تیاسانس و فعال دهندهلیتشک باتیبر ترک یاریآببررسی اثر تنش کم

 

 

  بر  فنولوژياج  مختل   مراحال  (. در پژوهش ديگري تاأثير2017

مورد   S. abrotanoides  در  فنول و فلاونوئياد كال  تجمع ميزان

در گزارش   (.Sabagh et al., 2017بررساای قرار گرفته اساات )

  باا  S. artemisioidesاساااانس گوناه    تركيباات  كميات گري،يد

 et Hafez Ghoran)  آمد  بدساات MS-GC1  از روش  اسااتفاده

al., 2016).  اي ديگر، تركيباات فنولياج و خااصااايات  در مطاالعاه

ارزيابی شاده اسات    S. abrotanoides  اكسايدانی را در گونهآنتی

(Ghaderi et al., 2019.)   

ل   تايع مخنا ها در صااا سو كاربرد اساااان تبا توجه به اهميا 

اي  ز ه اجعخرا  و مطالتاسا ی،  تاشا ددارويی، غذايی و آرايشای و به

يش مورد  پل  بيش از  ختها از مواد گياهی مه آنددهن  ليكتشااا 

قرارگيري بخش  چنين باا توجاه باه  هم. ته اسااا تا توجاه قرار گرف

خشاااج و نقش مهم   زيادي از ايران در مناطق خشاااج و نيمه

خواص    ثاانوياه و  هاايتنش رطوبتی بر سااانتز ثاانوياه متاابوليات

دارويی متعادد گيااه مورد مطاالعاه، مطاالعاات انادكی در زميناه  

هااي غيرزيساااتی نظير خشاااكی و روناد تغييرات  ارزياابی تنش

هاي ثانويه برازمبل در شاراي   اكسايدانی و متابوليتخواص آنتی

بنابراين در همين  باشد.  مذكور، به ويژه در ايران، در دستر  می

  مختل   سااطوح  اثر  بررساای  پژوهشف از انجام اين  ده،  راسااتا

فعاالليا تشاااك  بااتيترك  بر  رطوبتی اسااااانس و    تياا دهنااده 

جاماعا   یدانا ياا اكسااا یآناتا  دو  گاونااه    تياا در  از   .Sبارازماباال 

abrotanoides  .بود 

   

 هاروش و مواد

گونااه   از  برازمباال  دو جمعياات    S. abrotanoidesقلمااه 

  محي  ساااه  ( در1آوري شاااده از دو منطقه ايران )جدول  جمع

  تنش  و  متوسااا خشاااكی   تنش  ،(شااااهد)  تنش  عدم  رطوبتی

دانشاگاه صانعتی اصافهان واقع  شاديد در مزرعه تحقيقاتی   خشاكی

كيلومتري جنوم غربی اصااافهاان در منطقاه لورك نج     40در 

دقيقاه شاااماالی و طول    32درجاه و    32عرض جغرافياايی  )آبااد  

متر ارتفااع از   1630دقيقاه شااارقی،   22درجاه و   51جغرافياايی 

درجاه    5/14ساااطر دريااهااي آزاد، مياانگين دمااي سااااتناه  

  ( كشاات شاادند.متر بارندگی ساااتنهميلی 140گراد و  سااانتی

متر از يكديگر    دوقطعه زمين مجزا با فاصاااله   ساااهآزمايش در  

در    رطوبتی ملايم و شاديد  تنش  تنش و  عدمبراي اعمال شاراي   

. هر  تكرار اجرا شااد  سااهبا    یبلوك كامل تصااادف  هيقالب طرح پا

  100ردي   فااصااالاه بين   بوتاه باا  10واحاد آزماايشااای شاااامال  

در ساال اول  متر بود.  ساانتی  70فاصاله بوته در ردي    و  مترساانتی

هااي تنش  زراعی پس از كااشااات، در زماان شاااروع اعماال تيماار

دهی، رطوبات خااك در عمق  گال درصاااد 50  در مرحلاه رطوبتی

گيري گرديد و مقدار آم آبياري براي تأمين توساعه ريشاه اندازه

تا حد ظرفيت زراعی مزرعه تعيين و ساسس  كمبود رطوبت خاك  

در هر ساه تيمار آبياري اعمال شاد. براي تعيين زمان آبياري در  

رطوبات    گيريباه منظور كااهش تعاداد نموناهرطوبتی،    هر تيماار

گيري تبخير و تعرق  بينی با اساتفاده از اندازهخاك، از روش پيش

كه پس از هر آبياري مقدار تجمعی طوريتجمعی استفاده شد. به

مانتيث با    -پنمن  -با اساتفاده از رابطه فائو  (ETc)تبخير و تعرق  

طی دوره رشاد محاسابه و زمانی    5/0  اعمال ضاريب گياهی برابر

كاه مقادار تبخير و تعرق تجمعی باه عمق مجااز تخلياه رطوبات از  

، آبياري  در تيمار رطوبتی مورد نظر رسيد  (dI)عمق توسعه ريشه  

از  تخليه رطوبت از عمق توسااعه ريشااه    انجام شااد. عمق مجاز

 گرديد:رابطه زير محاسبه  

Id = (FC-PWP)× D× B× MAD  

dIمتر(،  : عمق آم مجااز براي تخلياه در تيماار مورد نظر )ميلی

FC)رطوبت وزنی خاك در حد ظرفيت زراعی )درصااد :، PWP  :

: عمق  Dرطوبات وزنی خااك در حاد پژمردگی دائم )درصاااد(،  

چگالی ظاهري خاك در ناحيه   :Bمتر(،  فعال توساعه ريشاه )ميلی

ضاريب  MAD متر مكعب( و  گرم بر ساانتی  4/1توساعه ريشاه )

درصاد، محي     50مديريت مزرعه براي حالت بدون تنش برابر با  

  90درصااد و محي  تنش شااديد برابر با    70تنش ملايم برابر با  

هاي زراعی  در طول آزمايش مواظبتدرصااد در نظر گرفته شااد.  

و  هاي علمی انجام  بر اساا  توصايه  هاي هرزبويژه مبارزه با عل 

فيتوشايميايی و اساانس اندام    روند تغييرات صافات فيزيولوژيج،

س از  هاي موجود در سااطوح مختل  رطوبتی و پهوايی جمعيت

 بررسااای، رطوبتیاز زماان اعماال تيماارهااي تنش  حادود دو مااه

دو جمعيت گياهی مورد مطالعه در سااطوح  چنين در  هم  گرديد.

گيري صاافات محتواي  برداري براي اندازهنمونهمختل  رطوبتی،  

 در  اكسيدانی و درصد اسانس  هاي آنتیها، فعاليت آنزيمفنولپلی
 

 
1- Gas Chromatography–Mass Spectrometry 
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 هاآن يیایجغراف یها یژگيمورد مطالعه با و یهاجمعیتمشخصات  -1جدول 

Table 1- The origins of studied populations with their geographical characteristics 

 عرض جغرافیايی 

Latitude 

 طول جغرافیايی 

Longitude 

 ارتفاع از دريا

Altitude (m) 

 منطقه

Origin 

 هرباريوم شماره 

Herbarium No. 

51° 84' N 33° 27' E 1977 
 اصفهان  -مزده 

Mezdeh-Isfahan 
13352 

51° 59' N 33° 59' E 2222 
 اصفهان -ابيانه

Abyaneh- Isfahan 
13356 

 

 انجام گرديد.    1400-1399متوالی  سال  دو  

 فلاونوئید کلگیری ترکیبات فنولیک و الف( اندازه

مقادار كال تركيباات فنولياج موجود در عصااااره اين گيااه 

سايوكالتو مورد بررسای قرار    -سانجی به روش فولينتوسا  رن 

دساااتاگاااه   تاوسااا   ماحالاول  جااذم  ماقاادار  ساااساس  گارفاات. 

ناانومتر خواناده شاااد. در    765اساااسكتروفتومتري در طول مو   

اسايد  ها با اساتفاده از منحنی اساتاندارد تانيجنهايت غلظت نمونه

چنين، ميزان فلاونوئيد با روش رن  ساانجی  آمد. همبه دساات  

گيري شااد و شاادت جذم در طول مو   آلومينيوم كلرايد، اندازه

ها با اسااتفاده از  نانومتر قرائت شااد. در نهايت غلظت نمونه  510

 ,.Gharibi et alآمد )منحنی اساتاندارد كوئرساتين به دسات  

2019.) 

 های آنتی اکسیدانی ب( فعالیت آنزيم

  و  نورائی  روش  اسااا   ( برPOD)  پراكساايداز  آنزيم  فعاليت

  براي  .شااااد  گيرىانادازه  (Nouraei et al., 2018)  همكااران

(،  APXپراكسايداز )  آساكوربات  آنزيم فعاليت ساينيتيكی سانجش

  فعااليات.  شاااد  خواناده  ناانومتر 290  مو   طول در  جاذم تغييرات

  به  دقيقه  در  شاده  توليد  تتراگاياكول  ميكرومول  حساب  بر  آنزيمی

 (.Nouraei et al., 2018گرديد )بيان    پروتئين  گرمميلى  ازاى

 لینوگیری محتوای پرپ( اندازه

  رانهمكا  و غريبی روش  كمج  به  هبرگ گيا  لينوپر سنجش

(Gharibi et al., 2016صو )ارمقد  روش،  ينا  در.  گرفت  رت  

  با  لينوپر  ارمقد  و  شاااد  هنداخو  نانومتر  520   مو  لطو در  مجذ

حسااااب    مدآ  ستدبه    آن  اردستاندا  منحنی  از  دهستفاا بار  و 

 بر گرم وزن تر نمونه گزارش شد.  كروموليم

 گیری درصد اسانس اندام هوايیج( اندازه 

بدين منظور اسااانس ساارشاااخه دو جمعيت در سااه سااطر  

هوايی    اندام  از  هاشااد. نمونهرطوبتی و در سااه تكرار اسااتخرا   

  منظور  به.  شاد  خشاج  آزاد  هواي  و  ساايه  شاراي   در  و  آوريجمع

  پودر  آسايام  توسا   نمونه  از  گرم 30-50اساانس    درصاد تعيين

  دساتگاه  بالن  به  مقطر  آم  ليترميلی 270-450  همراه  به  و  شاده

  درصاد  گيري،اساانس  سااعت  4  از  پس.  شاد  منتقل  كلونجر  تقطير

طبق فرمول زير    نمونه  هر  براي  خشااج  وزن  به  نساابت  اسااانس

 (:Farahani et al., 2009گرديد ) تعيين

W(f)−W(e)

W (DM) 
  = )%(   ميزان كل اسانس 

خاالی،    ظرف  وزن  :We  پر،  ظرف  وزن  :Wf  فرمول  اين  در

WDM  باشد.نمونه می: وزن خشج 

 (GC-MS) یجرم یسنج فیط -یگاز ی( کروماتوگرافد

  ،7890  مدل Agilent نوع  از  گازي  كروماتوگرافی  دسااتگاه

  ضااخامت  متر،ميلی  25/0  قطر  و  متر  30  طول به DB-5 سااتون

  درجه  260  تا  60  از  ستون  دماي  ميكرومتر،  25/0  ساكن  فاز  تيه

  و تزريق  دمااي دقيقاه،  در  درجاه 3  دمااي  افزايش  باا  گرادساااانتی

:  حامل   گاز  گراد،ساانتی  درجه  280  و  220 ترتيب  به  آشاكارسااز

  شااانااساااايی.  بود دقيقاه در ليترميلی 7/0 سااارعات باا  نيتروژن

  هايطي   بررسی  و  بازداري  انديس  از  استفاده  با  اسانس  تركيبات

  -گازي  كروماتوگرافی  دساتگاه  كتابخانه  توسا   پيشانهادي  جرمی

گرفت    صاااورت  اساااتاندارد تركيبات  با  و  جرمی سااانجی  طي 

(Ghanbarzadeh et al., 2019)  . 

 تحلیل آماری( ه

مورد  هاي  جمعيتدار بين  براي بررساای وجود اختلاف معنی

 ر يتأث  یو بررسا  فيزيولوژيج و فيتوشايميايیاز نظر صافات  بررسای  

انجام شاد. قابل ذكر اسات    تجزيه واريانس مركب  ،رطوبتی  تنش

مورد  كه قبل از انجام تجزيه واريانس، مفروضااات آن بررساای و  

و در   LSD ها با آزمونمقايسااه ميانگين داده .تأييد قرار گرفت

 درصد انجام شد.  5سطر احتمال  

 ایج و بحثنت

 هافنولمحتوای پلی 

گيري شاده  براي صافت محتواي فنول و فلاونوئيد كل اندازه
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با روش فولين سايوكالتو، نتايج تجزيه واريانس مركب نشاان داد  

 و، ساال و اثر دوگانه جمعيت  رژيم آبياريكه اثر اصالی جمعيت،  

گانه  ساال و اثر ساه  رژيم آبياري وساال،    و، جمعيت  رژيم آبياري

دار  (. معنی2دار بود )جدول  ساال معنی  رژيم آبياري و  وجمعيت  

احتمااتد باه دليال  ،  فلاونوئيادفنول و  تجمع  بودن اثر ساااال بر  

هاي سال دوم در مزرعه و توسعه بهتر ريشه  اساتقرار بيشتر نمونه

از  اند.  ها بوده و در نتيجه پاسااب بهتري به تنش خشااكی دادهآن

به  فلاونوئيدها  ساااختار و ميزان تركيبات فنوليج و    سااوي ديگر

هاي  تواند در اثر تنشپذيرد و میميزان زيادي از محي  تأثير می

تنهاا تفااوت اين   .(Gharibi et al., 2019محيطی تغيير يااباد )

دو گروه مهم تركيبات دارويی در حساااساايت ميزان فلاونوئيدها  

هايی با حسااسايت بات به نور در گياهان  باشاد. سايگنالبه نور می

كنند. در اين  وجود دارد كه سانتز فلاونوئيدها را به شادت القا می

برداري  پژوهش تفاوت ميزان تابش نور خورشااايد در زمان نمونه

تواناد دليلی براي مشااااهاده تفااوت غلظات فلاونوئيادهاا در دو  می

زاي احتمالی در  بنابراين وجود عوامل تنشسااال متوالی باشااد.  

دار  توان دليلی بر معنیحين مطاالعاه باه غير از خشاااكی را می

 شدن اثر سال دانست.  

ميزان فنول و    در اين مطالعه با افزايش شادت تنش رطوبتی

دو جمعيت    در  شيافزا  ين، اما روند ايافتناد  شيافزافلاونوئياد كل  

  یيايميوشاا يهاي بپاسااب  دهدمی متفاوت بود كه نشااانبرازمبل  

  -جمعياتتواناد  می  رطوبتینسااابات باه تنش    برازمبال  اهيا گ

فنوليج اسيدها در شراي   تغييرات    .(3)جدول    دناختصاصی باش

تواناد باه واساااطاه تغييرات مورفولوژياج و  تنش خشاااكی می

هااي  متاابولياج براي جلوگيري از صااادماات نااشااای از تنش

هاي مورد مطالعه داراي  از آنجا كه جمعيت  اكسااايداتيو باشاااد.

باشند پاسب متفاوت  ساختار مورفولوژيج و متابوليج متفاوت می

 ها در تجمع اين تركيبات دور از ذهن نيست.  آن

دو مسااير بيوشاايميايی براي ساانتز اين مواد گزارش شااده  

باشد. مسير  است كه شامل مسير شيكيميج و مالونيج اسيد می

سااازهاي كربوهيدراتی  شاايكيميج اساايد قادر به تبديل پيش

ساااخته شااده در مسااير گليكوليز و پنتوز فساافات به اساايد  

و    1تعاادل بين منبعچنين  بااشاااد. همهااي آرومااتياج میآميناه

عاملی اسااات كه در افزايش تركيباات فنولياج تأثيرگذار   2مخزن

 
1 -Sink 

اساات. از آنجا كه اولين واكنش گياهان به تنش خشااكی بسااتن  

ها باعث كاهش ميزان  باشاد، بساته شادن روزنههايشاان میروزنه

شاااود. بناابراين ميزان  فتوسااانتز و در نهاايات افزايش تنفس می

شاود و  ساازهاي كربوهيدراتی در سالول گياهی بيشاتر میپيش

گياه با افزايش تجمع تركيبات فنولی به افزايش اين سااوبسااترا  

در  . در مطالعه اخير نيز  (Nouraei et al., 2018)  دهدپاسب می

كاال    فاناولای  تاركايابااات  آبای،  كامتاناش  اعامااالاثار   فالاوناوئايااد  و 

  افت ي  شيافزا  مطالعهمورد    سااالدو  هر  در  هاي برازمبل  جمعيت

  تنش  ساطر  در  بخصاوص  دوم  ساال درها  نآ شيافزا  ميزان  ولی

 .(5و    4  ولاجد)  بود  بيشتر  ديشدتی  رطوب

فنول در   مقادار  بيشاااترين  جمعيات،  دو  بين  مقاايساااه  در

)جدول  نساابت به جمعيت ديگر مشاااهده گرديد    جمعيت ابيانه

- 51/70تغييرات بين  براي صاافت محتواي فنول كل، دامنه    .(3

گرم تانيج اساايد بر گرم ماده خشااج متغير بود.  ميلی  87/173

بيشااترين مقدار ميانگين بدساات آمده براي اين صاافت، براي  

هاي مورد بررساای تحت تنش رطوبتی شااديد در سااال  جمعيت

گرم  ميلی  87/173زراعی دوم مربو  باه جمعيات ابيااناه باا ميزان  

تانيج اسااايد بر گرم ماده خشاااج بود. كمترين مقدار ميانگين  

براي اين صافت مربو  به  هاي شااهد  بين نمونه  دربرآورد شاده  

گرم تانيج اساايد بر  ميلی  51/70)  اول  سااالدرجمعيت مزده و  

(. دامناه تغييرات محتواي  5گرم مااده خشااااج( بود )جادول  

گرم كوئرساااتين در گرم وزن  ميلی  52/9تا    59/2فلاونوئيد بين 

مقدار ميانگين اين صااافت تحت تنش    خشاااج بود. بيشاااترين

  52/9رطوبتی شااديد در سااال زراعی دوم براي جمعيت مزده )

گرم كوئرسااتين در گرم وزن خشااج( و كمترين مقدار آن  ميلی

  اول  ساال  در  شااهد  يآبيار  ميرژ   يشاراابيانه تحت    براي جمعيت

  (. 5گرم كوئرساتين در گرم وزن خشج( بود )جدول  ميلی  59/2)

تنش خشاكی     تفاوت در محتواي فنول كل تحت شاراي  مختل

فلاونوئيادي و     اسااات باه دليال سااانتز تركيباات مختل نممك

   فنوليج اساايدي جهت ايجاد سااازگاري گياه به درجات مختل

 ,.Hodaei et al)  باشااد   مختل  هايجمعيترطوبت خاك در  

2018  .) 

را بر كال   LEDمحققاان پيشاااين در مطاالعاه خود اثر نور  

فلاونوئياد گياه برازمبل گزارش نمودند. نتايج    و تركيباات فنولياج

2  - Source 
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  و فلاونوئيد  فنوليج  بيشترين محتوايها نشان داد كه مطالعه آن

 Ghaffariتحت تيمار رن  آبی در اين گياه به دسات آمد ) كل

et al., 2019ها در  فنول(. در مطالعه ايشاااان، محتواي پلیS. 

abrotanoides  گرم تانيج اساايد  ميلی  91/131تا    81/69، بين

چنين محتواي  اسااات. همدر گرم مااده خشاااج گزارش شاااده

گرم كوئرساااتين در  ميلی  99/60تاا    20/12فلاونوئياد كال، بين  

پ وزن خشااااج گزارش گرديااد.  بااا    گرييژوهشاااگران دگرم 

ها  فنولگيري متفاوت، محتواي پلیكارگيري دو روش عصاااارهبه

تاا   90/24را در برگ ساااه گوناه ساااالوياا چنين گزارش كردناد: 

 .Sگرم گاالياج اساااياد در گرم مااده خشاااج در  ميلی  72/36

officinalis  ،84/19   گرم گاليج اسااايد در گرم  ميلی  90/28تا

گرم  ميلی  23/11تا    68/7و    S. lavanduifoliaماده خشاج در 

 ,.S. elegans  (Pop et alگاليج اسايد در گرم ماده خشاج در  

هاا در مواد گيااهی، ناه تنهاا باه روش  فنول(. تنوع كمی پلی2015

سااازي بسااتگی دارد بلكه فاكتورهاي  گيري و روش كمیعصاااره

جغرافيايی و اقليمی، فاز رويشاای و جمعيت نيز در برآورد ميزان  

 (.  Vosoughi et al., 2018ها در گياهان مؤثر است )فنولپلی

باشااد كه  هاي اكساايداتيو میتنش خشااكی از جمله تنش

شود. گياهان با تجمع  هاي آزاد در سلول میباعث تجمع راديكال

هاا باه پااكساااازي اين  اكسااايادانهاا، فلاونوئيادهاا و آنتیفنول

به علاوه، مولكول پراكسيد هيدروژن ناشی  پردازند.  ها میراديكال

ها، شاروع كننده چندين فرآيند فيزيولوژيج و  از اكساايش فنول

هااي  مولكولی اسااات و سااايگناالی براي تولياد تركيباات و آنزيم

  اكساايدانیآنتی  هايمكانيساام  جمله  از  باشااد.دفاعی می   مختل

  فنولی  تركيباات  ساااطوح  افزايش  خشاااكی، تنش تحات  گيااهاان

  انتقال ساايسااتم  در  اختلال  تركيبات با  گونه  كه اين  چرا  اساات،

  گر اكسااايژنواكنش  هاايگوناه  هاايپااتيناده  عنوان  الكترون باه

(ROS )و  ساالولی  غشاااهاي ثبات  ساابب نتيجه  در  و  كرده  عمل  

مطالعات قبلی نشاان    شاوند.می  ليسيدها  پراكسايداسايون  از  مانع

هاي مسااير ساانتز  ده اساات كه در طی تنش خشااكی بيان ژندا

هااي فعاال  گوناههااي نااشااای از فلاونوئيادهاا باا فعااليات سااايگناال

افزايش  (.  Gharibi et al., 2019يااباد )افزايش می  اكسااايژن

تركيبات فنوليج و فلاونوئيد در شاراي  تنش خشاكی، مرتب  با  

هاا  هااي محلول و در نتيجاه كااهش انتقاال آنتجمع كربوهيادرات

باشاد. فلاونوئيدها به دليل خصاوصايات  در شاراي  كمبود آم می

ها، وجود گروه  منحصار بفردشاان مانند سااختار اختصااصای آن

هيادروكسااايال، وجود باانادهااي دوگااناه كربن و قاابليات تغيير در  

ها از قبيل گليكوزيله شاادن و متيله شاادن نقش حفاظتی در  آن

هااي محيطی  هااي آزاد تولياد شاااده در اثر تنشمقاابال راديكاال

  دليل به  هاچنين، فلاونوئيدخصااوصااا تنش خشااكی دارند. هم

  در  شادن  وارد  با  طور مساتقيم  به  اكسايدانی،آنتی  نقش  داشاتن

  كلات  وسااايله  به  مساااتقيم  طور غير  به  يا  و  احيايی  هايواكنش

 ,.Nouraei et alشاوند )اكسايداتيو می  تنش  مانع  آهن،  كردن

بنابراين افزايش غلظت فلاونوئيدها در اين شاااراي  دور  (   2018

فنول تحات  افزايش در تركيباات پلی چنينهم از انتظاار نيسااات.

اسااات نااشااای از تجزياه تركيباات فنولياج    نممك  رطوبتیتنش 

به امكان     در مطالعات مختل  .بزرگتر به تركيبات كوچكتر باشاد

و فلاونوئياادي فنوليااج  تركيبااات  تركيباا   هباا   ،تجمع  ات  عنوان 

ه منظور بهبود كيفيت محصااوتت  ، باكساايدانی غيرآنزيمیآنتی

كارگيري تنش خشاكی اشااره شاده  هحاصال از گياهان دارويی با ب

تنش    زانيل و موفنیپل  وسنتزيب  نيبه عنوان ماال ارتبا  ب.  است

بارخا   رطاوباتای گا   یدر  تااا  خارو   يایدارو  اهااانياا از    مااانانااد 

(Amaranthus tricolor( )Sarker and Oba, 2018  گال ،)

 ,.Chrysanthemum morifolium( )Hodaei et alداوودي )

 ,.Achillea millefolium( )Gharibi et al(، بومادران )2018

 ,.Salvia officinalis  )(Bettaieb et al( و مريم گلی )2016

افزايش قاابال توجهی را در كال  (2011 ، مطاالعاه و محققين 

تركيبات فنوليج و فلاونوئيدي با شاادت بخشاايدن ميزان تنش  

 آبياري مشاهده نمودند كه با نتايج اين پژوهش همسو بود.  كم

 

 محتوای پرولین

هاي ساايتوپلاساامی اساات كه در  يكی از اسااموليت  نپرولي

يابد و به  هاي گياهان تجمع میپاساب به تنش خشاكی در واكوئل

نحو كه از    نبدي   كندكننده اسااامزي عمل میعنوان يج تنظيم

ها به كاهش خساارت ناشای  طريق حفح پتانسايل اسامزي سالول

  .( Chaeikar et al., 2020)نمااياد از تنش خشاااكی كماج می

رژيم اثر جمعيات،    كاه  داد  مركاب نشاااان  نتاايج تجزياه وارياانس

  و، جمعيات رژيم آبيااري و، ساااال و اثر دوگااناه جمعيات آبيااري

  رژيم آبياري و  وسال و اثر سه گانه جمعيت    رژيم آبياري وسال،  

.  (2بود )جدول    دارمعنی  پرولين  محتواي  بر  آماري  نظر  ساااال از

مقايسااات ميانگين محتواي پرولين در سااطوح مختل  تنش نيز  

داري  حاكی از آن بود كه در بين ساه تيمار آبياري اختلاف معنی



 39 ( S. abrotanoidesگیاه دارويی برازمبل ) یدانی اکسیآنت تیاسانس و فعال دهندهلیتشک باتیبر ترک یاریآببررسی اثر تنش کم

 

 

    يشاارا  دراز لحاظ اين صاافت وجود دارد و كمترين غلظت آن  

و بيشااترين ميزان پرولين در تنش رطوبتی    شاااهد  يآبيار ميرژ

پتانسايل آم    نتا بتواند با منفی نگه داشات  مشااهده شادشاديد  

  ميزان افزايش(.  3)جادول  گيااه جاذم فعاال آم را افزايش دهاد  

داري  باه طور معنی  ساااال دوم اعماال تيماار، در  تجمع پرولين

(. غلظت پرولين در شااراي   4)جدول    بود  سااال اولبيشااتر از  

كند، از آنجا كه گياهان مورد اساتفاده  مختل  محيطی تغيير می

هاي سااال اول مدت  در سااال دوم آزمايش در مقايسااه با نمونه

زماان بيشاااتري در زمين اساااتقرار ياافتناد احتماال دارد انادام  

ها توسااعه بيشااتري پيداكرده باشااد و گياهانی كه  زيرزمينی آن

توساعه ريشاه بيشاتري داشاته باشاند در جذم آم بيشاتر و تحمل  

ظت پرولين در  ترند. بنابراين تفاوت در غلشااراي  خشااكی موفق

توان باه تغييرات مورفولوژياج و فيزيولوژياج گيااه  دوساااال را می

دار بودن اثر جمعيات روي  در طول زمان رب  داد. از طرفی معنی

اين صاافت احتماتد به ساااختارهاي متابوليج متفاوت گياهان در  

بيشترين    هايی نظير پرولين ارتبا  دارد.توليد و ذخيره اسموليت

در    پرولينو كمترين مقدار ميانگين بدساات آمده براي محتواي  

مورد بررسااای، مربو  به جمعيت ابيانه و در ساااال    دو جمعيت

زراعی دوم بترتياب در شاااراي  تنش رطوبتی شااادياد باا ميزان  

ميكرو مول در گرم ماده تر و در شااراي  عدم تنش و در    12/28

ميكرو مول در گرم مااده تر بود   04/1ساااال زرعی اول باا ميزان  

 (.  5)جدول  

هااي گيااهی ممكن اسااات بر اثر  تجمع پرولين در سااالول

و  ( هاا باه اسااايادهااي آميناهپروتئين  تجزياه)افزايش در پروتئوليز  

  به  پرولين  محتواي  افزايش  .ها باشااادكاهش در سااانتز پروتئين

و  هاا  پروتئينحلاليات بر ثير  أتا باا شااايمياايی  چااپرون    عنوان ياج

دهی در  سااايگناال  درمهمی    نقشاسااامزي،  تنظيم  و  هاا  آنزيم

  حفح  غشااااء،  و  هااپروتئين طبيعی  فرم  پااياداري،  شاااراي  تنش

،  آزاد   هايراديكال  بردن  بين  از  و  هضام  ها،آنزيم  سااختار  و  شاكل

 و  ساااختار كلروپلاساات در برابر آساايب اكساايداتيو  زمحافظت ا

  شاراي  درمتابوليسام  با  سايتوپلاسامی ساازگار  اسايديته    كاهش

  بااعاثتجمع پرولين    چنينهم  دارد.  عهاده  برخشاااكی را    تنش

نيتروژن    متابوليسام  بر ثيرأت  طريق  انرژي از  ذخيره  و  توليد  بهبود

مقاادير بااتتر غلظات پرولين در گيااهاان تحات  .  شاااودگيااه میدر 

  (در مقايساه با گياهان رشاد يافته در شاراي  شااهد )تنش خشاكی  

ممكن اسات ناشای از افزايش توليد، كاهش تجزيه يا  (  3جدول  )

تغييرات نقل و انتقاتت پرولين در داخل و خار  ساالول باشااد  

(Chaeikar et al., 2020  .)با تنظيم   غلظت باتتر پرولين غالباد

 Hussain)باشاد  اسامزي و حفح محتواي نسابی آم مرتب  می

et al., 2018)  .  تنظيم اسامزي براي محافظت از رشاد و عملكرد

به طور مشاابه،    .باشادگياه در شاراي  تنش خشاكی ضاروري می

  شي و افزا  پرولينغلظت    نيمابت ب یهمبساتگ  پژوهشاگر  نيچند

چاي ساابز    مانند  يیدارو  اهانياز گ  یرا در برخ  یشاادت تنش آب

(Camellia sinensis  )(Chaeikar et al., 2020  ،)  گل داوودي

(Chrysanthemum morifolium( )Hodaei et al., 2018،) 

( و  Ocimum basilicum( )Hussain et al., 2018ريحاان )

 ( گزارش نمودند.Gharibi et al., 2016هاي بومادران )گونه

 

  یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

اثر جمعيت، تنش    كه  داد  تجزيه واريانس مركب نشاان نتايج

  و، جمعيت  رژيم آبياري وخشااكی، سااال و اثر دوگانه جمعيت  

  رژيم آبياري و  وگانه جمعيت  ساال و اثر ساه  رژيم آبياري وساال،  

  دارمعنی  اكسايدانیآنتی  هايآنزيم  فعاليت  بر  آماري  نظر  ساال از

  فعااليات كه  داد  مقاايساااه مياانگين نشاااان  نتاايج. (2بود )جدول  

يافت و    افزايش  تنش  تشاديد  پراكسايداز با  اكسايدانیآنزيم آنتی

بيشاااترين ميزان آن در تنش رطوبتی شاااديد حاصااال گرديد  

  براي  روناد مشاااابهی را  هااي مورد مطاالعاهجمعيات.  (3)جادول  

  ش ي افزا  ميزان  .نشااان دادند  پراكساايدازآنزيم آسااكوربات  فعاليت

  بود  بيشاترنسابت به ساال اول    دوم  ساال  درهر دو آنزيم    فعاليت

 .(4)جدول  

پراكسااايداز، دامنه تغييرات بين   آنزيم  براي صااافت فعاليت

پروتئين    گرمميلی  در  دقيقاه  در  ميكرومول  85/249-91/1261

متغير بود. بيشاترين مقدار ميانگين بدسات آمده براي اين صافت،  

مورد بررسااای تحت تنش رطوبتی شاااديد در    براي دو جمعيت

  ميكرومول  91/1261سااال زراعی دوم مربو  به جمعيت ابيانه )

پروتئين( بود. كمترين مقادار مياانگين    گرمميلی  در  دقيقاه  در

براي فعااليات اين آنزيم  تنش رطوبتی شااادياد  دربرآورد شاااده  

  در  ميكرومول   85/249اول )  سااال  درمربو  به جمعيت مزده و  

بود  هااي شااااهاد  بين نموناه  درپروتئين( و    گرمميلی  در  دقيقاه

پراكسايداز در  آساكوربات  آنزيم  (. دامنه تغييرات فعاليت5)جدول  

  در  دقيقاه  در  ميكرومول  80/67تاا   29/9دو جمعيات گيااهی بين 

پروتئين بود. بيشاترين مقدار ميانگين اين صافت تحت    گرمميلی
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تنش رطوبتی شاااديد در ساااال زراعی دوم براي جمعيت ابيانه  

پروتئين( و كمترين    گرمميلی  در  دقيقاه  در  ميكرومول  80/67)

  در  شااهد  يآبيار  ميرژ   يشارامزده تحت    مقدار آن براي جمعيت

پروتئين( بود    گرمميلی  در دقيقه  در  ميكرومول   29/9)  اول  سااال

  يها ميآنز  تيفعال  شيمطالعه حاضر، افزا جيمشابه نتا  (.5)جدول  

گياهان    یآم در خاك در برخ  رهيكاهش ذخ  طی  يدازيپراكسااا 

 Mentha piperita( )Chiappero etدارويی نظير نعنا فلفلی )

al., 2019( فاارنااگاای  كاانااگاار   ،)Cynara cardunculus  )

(Nouraei et al., 2018،)  ( دناااياای   Thymusآويشاااان 

daenensis)  (Bahari et al., 2015( مااورد  و   )Myrtus 

communis( )Caravaca et al., 2005  ) .نشان داده شده است 

  گوناه  ياج  عنوان  باه (2O2Hهيادروژن )  پراكساااياد  تولياد

 تابيت   از  تواندمی  خشاكی  تنش  از  ( ناشایROS)  فعال  اكسايژن

2CO نقش  ساايگنالين   مولكول  يج  عنوانبه  و  كرده  جلوگيري  

  و  نظير پراكسيداز  اكسيداتيوآنتی  هايآنزيم  هايفعاليت  .ايفا كند

شاود  می 2O2H  تجزيه  و  توليد  به  منجر  پراكسايداز نيزآساكوربات

(Caravaca et al., 2005  .)  آنااازيااام كاااه  آناااجاااا  از 

هاي آساكوربيج اسايد به  از مولكول(  APX)پراكسايداز  آساكوربات

مولكول الكترون براي تجزيااه  پراكساااياد  عنوان دهنااده  هاااي 

كند  محصاااول نهايی واكنش اين آنزيم  هيدروژن اساااتفاده می

O2H ،-
2O در حقيقتباشد.  و آساكوربيج اسايد اكسايد شاده می 

APX  2 باا قادرت چسااابنادگی زياادي كاه بااO2H تواناد  دارد می

در رفع مسااموميت به گياه  و  بازدارندگی فعاليت آن گردد    ثباع

هااي  از طرف ديگر غشااااهااي پلاساااماايی باه تنشكماج كناد.  

باشاند و مقادير باتي آساكوربيج  اكسايداتيو بسايار حساا  می

اسيد در سلول باعث پايين نگه داشتن گروهی از تركيبات شامل  

ها  كه آن توكوفرول(-)آلفا  Eو ويكلين   (GPX)آنزيم پراكسايداز  

 شاودنيز نقش حفاظتی براي فسافوليسيدهاي غشاايی دارند، می

(Chiappero et al., 2019). 

 

 درصد اسانس

رژيم اثر جمعيت،   كه  داد  تجزيه واريانس مركب نشاان نتايج

  و، جمعيات رژيم آبيااري و، ساااال و اثر دوگااناه جمعيات آبيااري

  رژيم آبياري و  وگانه جمعيت  ساال و اثر ساه  رژيم آبياري وساال،  

 نتايج .  (2بود )جدول    داراين صاافت معنی  بر  آماري  نظر  سااال از

  تنش  تشااديد  درصااد اسااانس با  كه  داد  مقايسااه ميانگين نشااان

ياافات و بيشاااترين ميزان آن در تنش رطوبتی شااادياد    افزايش

اساااانس اندام    تجمع  شياافز  ميزان(.  3حاصااال گرديد )جدول  

  بود  بيشااتردوم نساابت به سااال اول    سااال درها  هوايی جمعيت

 .(4)جدول  

دامنه تغييرات درصاد اساانس در دو ساال زراعی در جمعيت  

تا   78/0درصاد و در جمعيت مزده بين    82/2تا    01/1ابيانه بين 

  82/2درصاد متغير بود. بيشاترين درصاد اساانس با ميزان    04/2

برابر شاااهد( در جمعيت ابيانه در سااطر تنش    3درصااد )حدود  

   يشارا  دررطوبتی شاديد و در ساال زراعی دوم مشااهده شاد.  

اول، جمعيت مزده داراي كمترين    سااال  در  شاااهد  يآبيار ميرژ

ديگر بود )جدول    درصد( نسبت به جمعيت  78/0درصد اسانس )

5.)   

نتايج بدسااات آمده در مورد محدوده درصاااد اساااانس در 

  محيطی  عوامل  بررسای  باشاد كه درمی  تحقيقات پيشاينراساتاي  

  شاش  به  متعلق  S. abrotanoides  جمعيت  شاش  رشاد  بر  مؤثر

خراساان محدوده درصاد اساانس را بين    پهناور  اساتان  مهم  ناحيه

  (. همساوIlkaee et al., 2017% گزارش كردند ) 21/2تا    18/1

  شاادت  با  اسااانس  ميزان  در  توجه  قابل  افزايش  حاضاار،  مطالعه  با

  يیدارو  اهاانيا گ  از  یبرخ  در  آبيااريكم  تنش  ميزان  بخشااايادن

 Hosseinzadeh et)(  Portulaca oleracea)  خرفاه  ماانناد

al., 2019)( آويشاان ،Thymus vulgaris )(Arpanahi and 

Feizian, 2019)( بادرشابو ،Dracocephalum moldavica  )

(Ghanbarzadeh et al., 2019)( گاالاای  ماارياام   ،Salvia 

officinalis  )(Vosoughi et al., 2018)  ماارزنااجااوش  ،

(Origanum vulgare  )(Morshedloo et al., 2017)  و  

  (Farahani et al., 2009)  (Melissa officinalis)  بادرنجبويه

  خشااكی  تنش  شااراي  در  دارويی  گياهان  .اساات  گرديده  گزارش

  مواجهه  هنگام  هگيا  زيرا  كنند می  توليد  بيشااتري  اسااانس  ميزان

  منظور  باه  را  خود  هاايمتاابوليات  محتواي  خشاااكی  تنش  باا

  .دهدمی  افزايش  هاسالول  درون  اكسايداسايون  عمل  از  جلوگيري

  و  درصاد  تنفس،  و  فتوسانتز  در  اختلال  با  خشاكی تنش  چنينهم

  كااهش. دهادمی  قرار تاأثير تحات  را  اساااانس شااايمياايی  تركياب

  هايغده  تراكم رفتن  بات  موجب  خشاكی تنش  اثر در  برگ  ساطر

  دهدمی  افزايش  را  اساانس  تجمع  مقدار  و  شاده  برگ  در  ترشاحی

(Ghanbarzadeh et al., 2019). 
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 در دو سال متوالیبرای دو جمعیت يه واريانس صفات مورد مطالعه زتج -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) of the studied traits for two populations during two consecutive years 

 .درصد 1دار در سطر احتمال يعنی معنی **

** is significant at 1 probability level. 

 

 

 صفات مورد مطالعه ی برای اریآب ميرژ واثر متقابل جمعیت مقايسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the population and irrigation regime interactions for studied traits  

 جمعیت 

Population 

 فنول کل 

Total phenolics 

(mg TAE/g DW) 

 فلاونوئید کل 

Total flavonoids 
(mg QUE/g DW) 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

(μmol/min mg protein) 

 پراکسیداز آسکوربات 

Ascorbate peroxidase 

(μmol/min mg protein) 

 محتوای پرولین 

Proline content 

(μmol/g FW) 

 درصد اسانس 

Essential oils 

 (% ) 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

    شديد 

Severe 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

   شديد 

Severe 

   نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

   نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 مزده 

Mezdeh 
c 75.96 b 106.01 a 134.91 c 3.14 b 5.93 a 7.99 c 308.44 b 587.04 a 698.26 c 9.87 b 16.36 a 38.95 c 1.41 b 2.54 a 26.96 c 1.01 b 1.37 a 1.79 

 ابیانه 

Abyaneh 

c 80.68 b 109.74 a 142.93 c 5.28 b 6.57 a 8.33 c 569.61 b 919.76 a 1137.68 c 19.91 b 30.94 a 60.02 c 1.16 b 3.09 a 21.85 c 1.07 b 1.86 a 2.74 

 ندارند. درصد باهم 5در سطر احتمال  LSD داري از نظر آزمونهاي داراي حداقل يج حرف مشترك اختلاف آماري معنیاز هر تيمار، ميانگين ردي در هر 

Means with a similar letter in each row of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05). 

 

 

 تغییرات منابع 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

df 

 میانگین مربعات 
Mean Square 

 فنول کل 

Total 

phenolics 

 فلاونوئید کل

Total 

flavonoids 

 دازیپراکس

Peroxidase 

 دازیپراکسآسکوربات 

Ascorbate 

peroxidase 

محتوای  

 پرولین 

Proline 

content 

درصد 

 اسانس 

Essential 

oils 

 رژيم آبیاری

Irrigation regime 
2 11017.80 ** 46.86 ** 710615.55 ** 3882.89 ** 2005.62 ** 4.54 ** 

  سال

Year 
1 5474.52 ** 22.24 ** 755033.55 ** 231.24 ** 58.19 ** 1.46 ** 

 سال و رژيم آبیاری

Irrigation regime  × Year 
2 889.97 ** 1.52 ** 62385.55 ** 66.84 ** 31.04 ** 0.17 ** 

 سال و رژيم آبیاریبلوک داخل 

Block/ Year and Irrigation 

regime 
12 0.90 0.11 11.16 0.18 0.05 0.10 

 جمعیت 

Population 
1 271.48 ** 9.67 ** 1067729.55 ** 2087.57 ** 23.15 ** 2.28 ** 

 رژيم آبیاری  وجمعیت 

Population  × Irrigation 

regime 

2 15.02 ** 2.77 ** 24136.71 ** 92.26 ** 28.17 ** 1.17 ** 

 سال  وجمعیت 

Population  × Year 
1 889.43 ** 6.38 ** 66687.89 ** 114.06 ** 70.70 ** 0.08 ** 

 سال  و رژيم آبیاری وجمعیت 

Population  × Irrigation 

regime Year 

2 141.10 ** 0.53 ** 19192.89 ** 14.55 ** 30.74 ** 0.06 ** 

 ماندهباقی

Residual 
12 1.24 0.02 2.27 0.07 0.11 0.001 

 ضريب تغییرات 

C.V%   
- 5.02 3.41 12.21 9.88 8.42 3.17 
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 صفات مورد مطالعهبرای  سال واثر متقابل جمعیت مقايسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the population and year interactions for studied traits 

 جمعیت 

Population 

   فنول کل

Total phenolics 

(mg TAE/g DW) 

 فلاونوئید کل

     Total flavonoids 
(mg QUE/g DW) 

 پراکسیداز

Peroxidase 

(μmol/min mg 

protein) 

 آسکوربات پراکسیداز

Ascorbate 

peroxidase 

(μmol/min mg 

protein) 

 محتوای پرولین  

Proline content 

(μmol/g FW) 

 درصد اسانس 

Essential oils 

(% ) 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 

1399 

2020 

1400 

2021 
 مزده 

 Mezdeh 
b 98.26 a 112.99 b 4.48 a 6.89 b 343.38 a 719.11 b 20.97 a 22.48 b 10.17 a 11.43 b 1.14 a 1.64 

 ابیانه 

Abyaneh  

b 93.81 a 128.42 b 6.36 a 7.09 b 773.90 a 977.46 b 32.64 a 41.27 b 6.03 a 11.37 b 1.74 a 2.04 

 ندارند. درصد باهم 5در سطر احتمال  LSD داري از نظر آزمونهاي داراي حداقل يج حرف مشترك اختلاف آماري معنیاز هر تيمار، ميانگين ردي در هر 

Means with a similar letter in each row of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05). 

 

 

 صفات مورد مطالعهسال برای  و یاریآب ميرژ واثر متقابل جمعیت مقايسه میانگین  -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the population and irrigation regime and year interactions for studied traits 

 سال 

Year 

 جمعیت 

Popula

tion 

 فنول کل 

Total phenolics 

(mg TAE/g DW) 

 فلاونوئید کل 

Total flavonoids 
(mg QUE/g DW) 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

(μmol/min mg protein) 

 آسکوربات پراکسیداز 

Ascorbate peroxidase 

(μmol/min mg 

protein) 

 محتوای پرولین 

Proline content 

(μmol/g FW) 

 درصد اسانس 

Essential oils 

 (% ) 

     نرمال 

 

Norma

l 

 ملايم 

Mild 

     شديد 

Severe 

      نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

    شديد 

Severe 

     نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

      شديد 

Severe 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

    شديد 

Severe 

       نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

       شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Sever

e 

1399 

2020 
مزده 

 M
ezdeh

 

c70.51  b102.98  a121.30  c 2.59 b 4.38 a 6.47 c 249.85 b 331.64 a 448.67 c 9.29 b 17.42 a 36.21 c 1.25 b 2.43 a 26.83 c 0.78 b 1.08 a 1.55 

ابيانه 
 A
byaneh

 

c71.43  b98.04  a111.98  c 5.08 b 6.15 a 7.85 c 505.07 b 803.19 a 1013.45 c 18.29 b 27.39 a 52.25 b 1.04 b 1.47 a 15.57 c 1.01 b 1.55 a 2.67 

1400 

2021 

مزده 
 M

ezdeh
 

c 81.42 b 109.02 a 148.52 c 3.70 b 7.47 a 9.52 c 367.03 b 842.43 a 947.86 c 10.46 b 15.30 a 41.69 c 1.56 b 2.65 a 27.09 c 1.23 b 1.66 a 2.04 

ابيانه 
 A
byaneh

 

c 89.94 b 121.45 a 173.87 c 5.47 b 6.99 a 8.81 c 634.15 b 1036.33 a 1261.91 c 21.52 b 34.50 a 67.80 c 1.29 b 4.70 a 28.12 c 1.14 b 2.17 a 2.82 

 ندارند. درصد باهم 5در سطر احتمال  LSD داري از نظر آزمونهاي داراي حداقل يج حرف مشترك اختلاف آماري معنیاز هر تيمار، ميانگين ردي در هر 

Means with a similar letter in each row of the treatments had non-significant differences according to LSD Test (p<0.05). 

 

  اسانس متشكله باتیترک

جمعيات مورد مطاالعاه   دودر پروفاايال اساااانس انادام هوايی 

  40تحت ساه ساطر تيمار رطوبتی، در مجموع   GC-MSتوسا   

نوع تركيب مختل  شااناسااايی شاادند، كه در پنج گروه شااامل  

ترپن  هاي اكسايژنه، سازكوئیهاي هيدروكربنه، مونوترپنمونوترپن

ترپن اكسايژنه و سااير تركيبات طبقه بندي  هيدروكربنه، سازكوئی

در  (. طبق نتايج، قسامت عمده تركيبات اساانس  6)جدول    شادند

رژيم رطوبتی باه هر ساااه هااي مورد مطاالعاه برازمبال در جمعيات

هاي اكساايژنه اختصاااص داشاات. بيشااترين و  كلا  مونوترپن

دار باه ترتياب متعلق باه  هااي اكسااايژنكمترين مقادار مونوترپن

( و  درصااد  96/52)مزده  تيمار تنش رطوبتی شااديد در جمعيت  

( بود. در  درصااد  13/43)ابيانه  تيمار رطوبتی شاااهد در جمعيت  

دار تحت تنش رطوبتی شديد  هاي اكسيژنكل، مجموع مونوترپن

توان گفت،  كلی طبق نتايج میبيشاتر از شااهد مشااهده شاد. بطور
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جمعيات برازمبال مورد مطاالعاه باا افزايش شااادت تنش    دودر  

هااي اكسااايژناه افزايش ياافات و در  رطوبتی، مجموع مونوترپن

ها )اكسااايژنه و هيدروكربنه(  ترپنمقابل ميزان تجمع سااازكوئی

  8و1كاارن، كمفور،    3دلتاا    (.6 روناد نزولی نشاااان داد )جادول

تركيبات اصاالی و غالب    پيننلفاآسااينئول، برنئول، ميرساان و  

در دو جمعيات گيااهی و در ساااطوح مختل  رطوبتی  اساااانس  

. ساااطوح مختل  رطوبتی اثرات متفااوتی بر اين تركيباات  بودناد

در دو جمعيات گيااهی مورد مطاالعاه تركيباات مهم    داشاااتناد.

مقدارشاااان    با افزايش شااادت تنش رطوبتیو ميرسااان    كمفور

  كاارن  3دلتاا  افزايش ياافات. در مقاابال برخی تركيباات از جملاه  

بيشااترين و كمترين  مقدارشااان نساابت به شاااهد كاهش يافت.  

  هايكمفور به ترتيب متعلق به جمعيتاكسايژنه    مقدار مونوترپن

و    (درصااد  26/29)شااديد  در سااطر تنش رطوبتی  مزده و ابيانه  

چنين  . هم(6)جدول    ( بوددرصاااد  28/18ملايم )تنش رطوبتی  

ساينئول به ترتيب مربو  به   8  و1بيشاترين و كمترين ميانگين  

و    درصااد(  79/25ملايم )در سااطر تنش رطوبتی    ابيانه  جمعيت

.  حاصال گرديد  درصاد(  95/15)  شاراي  رطوبتی شااهددر مزده  

مزده و  بيشاااترين و كمترين ميانگين برنئول مربو  به جمعيت  

و رژيم   درصااد(  34/4)به ترتيب در سااطر تنش رطوبتی ملايم  

. بيشترين ميزان دو  مشاهده گرديد  درصد(  18/1)رطوبتی شاهد  

كارن و ميرسااان مربو  به   3تركيب مونوترپن هيدروكربنه دلتا  

  81/11ملايم )در تنش رطوبتی  ابيااناه و باه ترتياب    جمعيات

بود. بيشاترين و    درصاد(  90/9)  تنش رطوبتی شاديدو    درصاد(

  به ترتيب درابيانه و    پينن در اساانس جمعيتكمترين ميزان آلفا

و رژيم رطوبتی شاااهد    درصااد(  81/10)تنش رطوبتی شااديد  

  61/8)ابيانه    جمعيتدو  (.  6مشااهده شاد )جدول    درصاد(  04/5)

( در رژيم رطوبتی شااهد بيشاترين  درصاد  85/7)مزده  ( و  درصاد

ترپن هيدروكربنه كاريوفيلن را به خود  ميزان تركيب سااسااكويی

بيشاااترين ميزان تركياب ابيااناه    چنيناختصاااااص دادناد. هم

يودسامول را تحت رژيم رطوبتی  -ترپن اكسايژنه آلفاساساكويی

وهش حاضار، از  ژ( به خود اختصااص داد. در پدرصاد  14/2شااهد )

جمعيات مزده رژيم رطوبتی ملايم موجاب افزايش  آنجاا كاه در  

و رژيم رطوبتی   پيننلفااآكاارن، برنئول و   3دلتاا ميزان تركيباات  

  و  سااينئول  8و1كمفور،  شااديد موجب افزايش ميزان تركيبات 

ميرسااان گردياد و در جمعيات ابيااناه رژيم رطوبتی ملايم موجب  

و    ساااينئول  8و1و كاارن، برنئول   3دلتاا  افزايش ميزان تركيباات 

كمفور،  رژيم رطوبتی شااادياد موجاب افزايش ميزان تركيباات  

توان گفت كه اعمال تنش  می(   6شد )جدول    پيننلفاآو    ميرسن

ايش درصاااد  زموجاب افاين گيااه  در    رطوبتی ملايم و شااادياد

 .گرديد  هاكيفيت آنها و در نتيجه افزايش  اسانسمهم    اتتركيب

سااينئول، برنئول و    8و1در اغلب مطالعات گذشااته، كمفور،  

پينن تركيبات غالب اساااانس برازمبل معرفی شااادند. نتايج آلفا

خاصاايت دفع حشاارات و افزايش    مطالعه ديگري نشااان داد كه

  مرتب ساينئول اساانس برازمبل    8و1ها به تركيب  انبارمانی ميوه

چنين تواناايی از بين بردن  (. همArabi et al., 2008اسااات )

)پاتوژن ثانويه زخم سااالج(   Staphylococcus aureusباكتري

پينن اسااانس برازمبل مرتب  اساات.  با غلظت باتي كمفور و آلفا

هااي مختل  ساااالوياا توسااا   بررسااای تركياب اساااانس گوناه

گوياي شااباهت زياد در تركيبات بود كه  پژوهشااگران پيشااين،  

اسااااانس در طبقاه بنادي ايفااي نقش تركيباات  هااي  بياانگر 

.  ( Li et al., 2015)  باشاادالويا میهاي ساا كموتاكساونومی گونه

ها دريافتند كه ترانس كريوفيلن، كريوفيلن اكساايد و لينالول  آن

 .  هاي سالويا هستندتركيبات اصلی اسانس تمام گونه

 

 کلی یریگجهینت

  برخی از صااافااتبر    آبيااريكمدر اين پژوهش تاأثير تنش  

بومی    دو جمعيت برازمبلفيزيولوژيج، بيوشاايميايی و اسااانس  

  تنش  با شادتمورد بررسای قرار گرفت. نتايج نشاان داد كه   ايران

هااي  كال، فلاونوئياد كال، فعااليات آنزيم  فنول  مقادار  رطوبتی

نسابت به شااهد    اكسايدانی، غلظت پرولين و درصاد اساانسآنتی

ش محسوم  نكه نوعی ساازگاري نسابت به شاراي  ت  يافت  افزايش

در تنش   اين صااافاات  مقاادير بيشاااترين  كاهطوري. باهشاااودمی

  دو  بين  مقايساااه  در  چنين،هم  رطوبتی شاااديد به دسااات آمد.

فنول و فلاونوئياد كال و خااصااايات   مقادار  بيشاااترين  جمعيات،

ابيانه نساابت به جمعيت ديگر و در    اكساايدانی در جمعيتآنتی

توان گفت  به عبارت ديگر می  سااال دوم زراعی مشاااهده گرديد.

از    آبياريكمتحمل بيشااتري نساابت به تنش ابيانه    جمعيتكه 

با افزايش    یگياهجمعيت    دودر  چنين . همخود نشاان داده اسات

هاي اكسااايژنه افزايش  شااادت تنش رطوبتی، مجموع مونوترپن

هاا )اكسااايژناه و  ترپنياافات و در مقاابال ميزان تجمع سااازكوئی

ملايم و  تنش    در ساااطوح  هيادروكربناه( روند نزولی نشاااان داد.

  3دلتا  اسااانس )اصاالی و غالب   اتايش درصااد تركيبزافشااديد،  
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( و در  پيننلفاآسااينئول، برنئول، ميرساان و    8و1كارن، كمفور،  

با  بنابراين  .  اساانس اين گياه مشااهده گرديدكيفيت نتيجه بهبود  

آبی،  به شاااراي  كم  برازمبلمناساااب    توجه به مقاومت نسااابتاد

مديريت  رطوبتی   توان در مقطعی از رشااد گياه با ايجاد تنشمی

 .نمودهاي ثانويه را فراهم  ايش كمی و كيفی متابوليتزشده اف
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Table 6- The composition of essential oils (EOs) in the studied populations 

 اسانس  ترکیبات

Composition of EOs (%) 

شاخص  

 بازداری 

 ابیانه  

Abyaneh  

 مزده  

Mezdeh 

Retention 

Index 

 نرمال

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

 نرمال 

Normal 

 ملايم 

Mild 

 شديد 

Severe 

  توجن-آلفا
α-Thujene 
 

 

930 
 

nd nd 0.65 
 

nd nd 0.44 

  پين-آلفا
α-Pinene 

 

940 
 

5.04 6.45 10.81 
 

6.42 9.86 8.72 

 كمفن
Camphene 

958 
 

2.26 3.31 4.09 
 

4.94 3.63 1.48 

  پينن-بتا
β-Pinene 

984 
 

1.66 2.02 1.60 
 

1.24 1.34 1.48 

  ميرسن
Myrcene 

989 
 

0.59 0.59 9.90 
 

7.94 8.72 9.73 

  كارن-3-دلتا
δ-3-Carene 

1016 
 

11.33 11.81 2.10 
 

nd 3.08 1.62 

  ترپينن-آلفا
α-Terpinene 

1023 
 

nd nd 0.29 
 

nd nd nd 

  سيمن-پی
p-Cymene 

1032 
 

0.54 0.72 0.78 
 

0.53 0.55 0.55 

  ليمونن
Limonene 

1037 
 

1.20 1.16 1.49 
 

1.33 1.52 1.30 

 سينئول -8و1
1,8-Cineole 

1042 
 

21.27 25.79 24.85 
 

15.95 19.57 20.62 

 ترپينن-دلتا
δ-Terpinene 

1066 
 

0.53 nd 0.41 
 

0.39 0.34 nd 

  لينالول
Linalool 

1102 
 

nd nd 0.29 
 

nd 0.35 nd 

  كمفور
Camphor 

1149 
 

19.08 18.28 23.56 
 

27.00 25.27 29.26 

  كريسنتمول-سيس
cis-Chrysanthemol 

1163 
 

0.52 0.62 0.46 
 

0.39 0.40 0.47 

  برنئول
Borneol 

1166 
 

2.26 3.17 2.14 
 

1.18 4.34 2.03 

  ال-4-ترپينن
Terpinen-4-ol 

1171 
 

nd nd 0.29 
 

nd nd nd 

  ميرتنول
Myrtenol 

1201 
 

nd nd 0.39 
 

0.37 nd 0.58 

  ليناليل استات
Linalyl acetate 

1253 
 

nd nd 0.31 
 

nd 0.39 nd 

  برنيل استات
Bornyl acetate 

1290 
 

3.80 3.92 1.67 
 

1.96 1.35 1.69 

  ترپينيل استات-آلفا
α-Terpinyl acetate 

1343 
 

3.44 2.94 1.86 
 

2.26 2.07 2.25 

  كوپائينن-آلفا
α-Copaenene 

1364 
 

nd nd nd 
 

nd nd 0.43 

  گرانيل استات
Geranyl acetate 

1367 
 

0.75 0.47 0.72 
 

0.72 0.88 0.93 

  گورجونن-آلفا
α-Gurjunene 

1415 
 

1.22 1.06 0.88 
 

1.00 1.05 1.28 
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Table 6 Continued- The composition of essential oils (EOs) in the studied populations 

  كاريوفيلن-اي

E-Caryophyllene 
1429 

 
8.61 4.66 4.22 

 
7.85 6.60 4.21 

  هومولن-آلفا
α-Humulene 

1465 
 

6.65 3.65 3.09 
 

9.17 1.85 3.31 

  لدول
Ledol 

1503 
 

nd nd nd 
 

nd nd 0.46 

  كادينن-گاما
γ-Cadinene 

1517 
 

0.91 0.53 0.60 
 

1.11 0.92 1.02 

  كادينن-دلتا
δ-Cadinene 

1521 
 

2.27 1.19 1.54 
 

1.99 2.26 2.52 

  اپيزونارن
Epizonarene 

 

1525 
 

nd nd nd 
 

nd 0.54 0.81 

  كاتكورن-آلفا
α-Calacorene 

 

1542 
 

nd 0.66 nd 
 

nd nd nd 

  اسساتولنول
Spathulenol 

1553 
 

nd 0.89 nd 
 

nd nd nd 

 كاريوفيلن اكسيد
Cryophyllene oxide 

1576 
 

nd nd nd 
 

0.37 nd nd 

  ايزوميريستيسين
isomyristicin 

1615 
 

nd 1.10 nd 
 

nd nd nd 

  كاترن
Calarene 

1620 
 

0.53 0.80 nd 
 

0.40 nd nd 

  مورولول-تی
t-Muurolol 

1643 
 

0.53 1.55 nd 
 

0.47 nd nd 

  فوننول
Fonenol 

1648 
 

1.03 nd nd 
 

0.47 nd nd 

  كادينول-تاو
tau-Cadinol 

1652 
 

nd nd nd 
 

1.62 nd nd 

  يودسمول-آلفا
α-Eudesmol 

1657 
 

2.14 0.98 0.99 
 

1.62 1.79 2.16 

 دسين-2
2-Decyne (CAS) 

1666 
 

1.01 1.06 nd 
 

0.80 0.75 nd 

  لومنول
Levomenol 

1679 

 

0.81 0.62 nd 

 

0.53 0.57 nd 

 هاي مونوترپنیهيدروكربن

Monoterpene hydrocarbons 
  

24.16 27.12 32.12 
 

23.59 29.79 25.32 

 Oxygenated  هاي اكسيژن دارمونوترپن

monoterpenes 
  

43.13 47.86 51.98 
 

48.05 46.77 52.96 

 ترپنیهاي سسكويی هيدروكربن

Sesquiterpene hydrocarbons 
  

17.39 10.56 8.79 
 

15.96 14.12 11.06 

  هاي اكسيژن دارترپنسسكويی

Oxygenated sesquiterpenes 
  

7.31 7.13 2.53 
 

7.47 4.62 5.14 

  ساير تركيبات
Others 

 
 

7.99 7.33 4.56 
 

4.94 4.69 4.87 
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Abstract 

Introduction: Drought is one of the most important abiotic stresses that affects plant growth, 

development and biochemical processes of plants such as the production of secondary metabolites 

and aromatic chemical compounds. Salvia subgenus Perovskia belongs to the Lamiaceae family and 

it has numerous therapeutic properties. In general, the anti-oxidative defense mechanisms are mainly 

classified into enzymatic (e.g., guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase) and non-enzymatic, 

i.e., polyphenolic compounds, terpenoids, proline, which can coordinately detoxify excess reactive 

oxygen species in the cells. Indeed, water deficit stress can impose profound effects on quality and 

quantity of essential oils in aromatic plants. 

Materials and Methods: In order to investigate the effects of limited irrigation on polyphenol 

contents, antioxidant enzyme activities and essential oil constituents of two populations of S. 

abrotanoides viz., Abyaneh and Mezdeh populations, as endemic species of Iran, a randomized 

complete block design with three replications was conducted at the Research Farm of Isfahan 

University of Technology, in two consecutive years 2020-2021. Water deficit levels included field 

capacity (as control), 70% of field capacity (mild stress), and 50% of field capacity (severe stress).  

Results and Discussion: The results showed that total phenolic content, total flavonoids, antioxidant 

enzymes activities, proline content, and essential oil yield substantially increased with the severity of 

stress as compared with well-watered plants. Furthermore, the highest contents of total phenolics, 

total flavonoids, and antioxidant activities were obtained in Abyaneh population in comparison to the 

other ones at the second year of cultivation. In other words, Abyaneh has a greater capacity in 

regulating water deficit stress than the other population. The essential oil content ranged from 1.01 to 

2.82% in Abyaneh population and 0.78 to 2.04% in Mezdeh population. The analysis of the essential 

oils by GC/MS revealed the presence of a large number of components represented mainly by 

oxygenated monoterpenes. Camphor concentration ranged from 18.28% (Abyaneh population and 

mild stress) to 29.26% (Mezdeh population and severe stress). The amount of berneol ranged from 

1.18% (Mezdeh population and well-watered level) to 4.34% (Mezdeh population and mild stress), 

and the level of δ-3-carene ranged from 1.62% (Mezdeh population and severe stress) to 11.81% 

(Abyaneh population and mild stress). The highest and lowest amount of 1,8-cineole were found in 

Abyaneh population under mild stress level (25.79%) and Mezdeh population under well-watered 

level (15.95%), respectively. Among main essential oil compositions, Abyaneh population showed 

the highest amount of α-pinene under well-watered level (10.81%), while this population had the 

lowest value (5.04%) under severe stress level. Furthermore, the concentration of myrcene were 

obtained in the range of 0.59% to 9.90%, in which the highest value was observed for the sample 

collected from Abyaneh population under severe stress level, while the sample of this population 

under well-watered along with mild stress levels showed the lowest values. In both plant populations, 

the proportions of oxygenated monoterpenes were elevated with increasing stress severity while the 

sesquiterpenes (sesquiterpene hydrocarbons and oxygenated sesquiterpenes) decreased. In addition, 

the percentage of all prominent volatile constituents including δ-3-carene, camphor, 1,8-cineole, 
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berneol, myrcene and α-pinene elevated at the levels of mild and severe stress, and it suggested that 

water stress conditions improved the quality of the studied essential oils.  

Conclusion: Finally, it can be concluded that mild and severe drought stress significantly increased 

secondary metabolites, antioxidant activities, and the percentage of prominent volatile constituents, 

which provided an insight for improving the qualitative and quantitative status of bioactive 

components of S. abrotanoides with moisture-stress management practices. 

Keywords: Flavonoids, Lamiaceae family, Moisture stress, Monoterpenes, Total phenols 

  

 


