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  مرزنجوش زیرگونه دو اسانس اجزای و درصد ،لوژیکوفیزی صفات بررسی

(Origanum vulgare subsp. gracile و O. vulgare subsp. hirtum) شوری تنش تحت 
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 چکیده
برخی خصوصيات مورفولوژیکی و فيزیولوژیکی دو  واسانس محتوای بر شوری سطوح مختلف  منظور بررسی اثرات به     

 O. vulgare subsp. hirtum)( و یونانی .Origanum vulgare subsp. gracile (K.Koch) letsw)بخارایی  مرزنجوشگونه زیر 

(Link) letsw.تنش تيمار  شد.اجرا تکرار  7تيمار و 4کاملاً تصادفی با  طرح پایه بر فاکتوریل صورت ای به ( آزمایشی گلخانه

 ملایم )شوری  های تنشو سطح شاهد )بدون تنش(، سدیم در محلول غذایی هوگلند و در چهار  با استفاده از کلرید شوری

تحت تنش اعمال گردید. براساس نتایج،  مولار( ميلی 11)شوری شدید  ومولار(  ميلی 61متوسط )شوری  مولار(، ميلی 71

اکسيدانی و غلظت  های آنتی فعاليت آنزیم اما ،شاخص کلروفيل کاهش یافتند رشدی، کاروتنوئيد کل وهای  شاخصشوری 

هيدروژن و  پراکسيدافزایش پيدا کردند. وزن تر و خشک، کاروتنوئيد، گونه در هر دو زیرن هيدروژ آلدئيد و پراکسيد  دی مالون

نيز اسانس  اجزای. درصد و بدست آمداز زیر گونه بخارایی  بيشتر در مرزنجوش یونانیپراکسيداز  گایاکولآنزیم فعاليت 

( در %8/1) مقدار آنافزایش یافت و بيشترین درصد اسانس نسبت به شاهد  ،شوری با افزایش .تأثير شوری قرار گرفتند تحت

: کارواکرول زیرگونه یونانی %71-32) کارواکرول .شناسایی شد گونه مرزنجوشترکيب از دو زیر 73ملایم بدست آمد.  تنش

این پژوهش  نتایجبودند. دو زیرگونه  های غالب هر ترکيب سيمن-اتر و پارا ترپينن، کارواکرول متيل -، گاما(بيشتر از بخارایی

 .نشان داد ی و کيفیتحمل به تنش شوری و همچنين عملکرد کمّاز لحاظ  نسبت به بخارایی را مرزنجوش یونانیبرتری 

 

 .کارواکرول فيزیولوژیکی، شاخص مورفولوژیکی، شاخص فتوسنتزی، های رنگيزه غيرزیستی، تنش :کلیدی های واژه
 

 مقدمه
 عنوان به خشکی و شوری مانند محيطی های تنش
 کشاورزی محصولات توليد کننده  محدود عوامل مهمترین
 ؛Morshedloo et al., 2017a) شوند می شناخته

Mohammadizadeh et al., 2014). پس شوری عبارتی، به 
 و بوده زنده غير تنش نوع ترین متداول و مهمترین خشکی از

 توليد و گياهان رشد  محدودکننده عوامل مهمترین از یکی
 باشد می ایران ازجمله و جهان مناطق از بسياری در محصول
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 ,.Khalvandi et al) است بوده بشر توجه مورد دیرباز از که

2019.) 

 يتسمّ اسمزی، طریق از گياهان در شوری خسارت
 ازجمله باشد. می غذایی عناصر جذب در اختلال و ها یون

 صدمات به توان می اسمزی تنش از ناشی صدمات
 عناصر تعادل عدم ها،ءغشا به آسيب مانند فيزیولوژیکی

 آن متعاقب و اکسيدانی آنتی های آنزیم تغييرات غذایی،
 و اکسيژن گر واکنش های گونه جاروب در توانایی کاهش
 Hojjat) نمود اشاره فتوسنتزی های فعاليت کاهش طور همين

nooghi & Mozaffari, 2012 ؛Gupta & Hung, 2014). 
 خاک، محلول اسمزی قابليت کاهش طریق از شوری تنش
 يتسمّ ایجاد همچنين و غذایی عناصر تعادل خوردن برهم
 رشد در اختلال باعث گياه در کلر و سدیم تجمع از ناشی

 نسبت و نمک غلظت به شوری به گياه پاسخ و شود می
 & Mirmohammady meybodi) دارد بستگی ها یون

Gharyazi, 2010). کاهش بر علاوه شوری تنش 
 ازجمله ثانویه های متابوليت توليد عملکردی، های شاخص
 دهد. می قرار تأثير  تحت دارویی گياهان در نيز را  اسانس

 ميزان یک به هميشه گياهان در ثانویه های متابوليت توليد
 تحت را ها ترکيب این توليد متعددی عوامل و شود نمی انجام

 و رشد  مرحله گياهی، جنس یا گونه نوع .دهند می قرار تأثير 
 غذایی مواد به دسترسی ميزان خاص، فصلی شرایط ،نمو

 هستند عوامل این ازجمله تنشی شرایط و معدنی
(Morshedloo et al., 2015). یا شوری تنش به پاسخ در 

 یا افزایش است ممکن ثانویه های متابوليت توليد خشکی
 دارویی گياهان برخی در این دوجو با .باشند داشته کاهش

 Salvia) گلی مریم و (Mentha pulegium) پونه مثل

officinalis) های ترکيب از زیادی مقادیر شوری تنش تحت 
 Oueslati؛ Verpoorte et al., 2002) یابند می تجمع ثانویه

et al., 2010؛Hendawy & Khalid, 2005.) رزنجوشم 
(Origanum vulgare L.) پایا، ،ساله چند ،خشبی یاهيگ 

 نعناعيان رهيت از و معطر متر، سانتی 011 تا 31 ارتفاع دارای
(Lamiaceae) گزارش یا ترانهیمد ینواح آن أمنش که است 

 و طبيعی هيبرید دوازده شامل O. vulgare گونه .است شده

  زیرگونه سه نيز ایران در .باشد می جهان در زیرگونه پنج
(O. vulgare subsp. viride ،O. vulgare subsp. gracile 
 که شود می دیده آن از (O. vulgare subsp. vulgare و

 گاهی و پرشيب های دیواره روی و جنگلی مناطق در معمولاً
؛ Mozaffarian, 2012) دنروی می ها صخره ميان در

Omidbaigi, 2011 ؛Morshedloo, 2016.) رویشی پيکر 
 معطر های ترکيب نظر از مرزنجوش جنس به لقمتع گياهان

 و ادویه عنوان به جهان سراسر در همواره و بوده غنی
 دان گرفته قرار استفاده مورد محبوب بسيار دهنده طعم

(Mozaffarian, 2012). بالایی دارویی ارزش گياه این 
 مرزنجوش رویشی پيکر کرده دم از سنتی طب در که داشته

 مدر، ،معده مقوی نفخ، ضد آور،  اشتها ای ماده عنوان به
 سرفه تسکين ،ها زخم دهنده التيام ،کننده ضدعفونی بخش، آرام

 گياه مختلف های بخش همچنين شود. می استفاده آور خلط و
 معمول طور به اسانس و برگ کامل، گياه شامل مرزنجوش

 دارد کاربرد بهداشتی و آرایشی و غذایی  صنایع در
(Mozaffarian, 2012 ؛Omidbaigi, 2011). براساس 

 از یکی مرزنجوش جنس شده یيدأت های گزارش
 مورد در نعناع  دهخانوا گياهان های گروه ترین شده شناخته

 گونه 36 شامل و است بوده آن شيميایی های ترکيب یامحتو
 جملهاز بيولوژیکی فعال های ترکيب حاوی که است مختلف

 و استروئيدها فلاونوئيدها، ها، تانن گليکوزیدها، فنول،
 اسانس .(Morshedloo et al., 2018) باشد می ترپنوئيدها

  از که باشد می مرزنجوش اصلی همؤثر مواد از یکی
 تقطير فرایند توسط آن گلدار های سرشاخه و ها برگ

 عمدتاً ها اسانس دهنده تشکيل اجزای شود. می استخراج
 باشند می ترپنوئيدها( سزکوئی و ترپنوئيدها )مونو ترپنوئيدها

(Morshedloo et al., 2017b). اسانس های ترکيب 
 پينن-آلفا تریپنن،- گاما تيمول، کارواکرول، شامل مرزنجوش

 شرایط و زیرگونه نوع به با توجه که باشد می ميرسين و
 Morshedloo et) است متفاوت ها ترکيب مقادیر گياه رشدی

al., 2018).  
 یک عنوان به مرزنجوش گياه  ویژه جایگاه به توجه با
 زیرگونه دو مطالعه این در ارزشمند، دارویی و معطر گياه
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  یونانی و (O. vulgare subsp. gracile) ایرانی
(O. vulgare subsp. hirtum) و محتوا نظر از مرزنجوش 

 در مورفوفيزیولوژیکی های شاخص و اسانس های ترکيب
 نهایت در تا گرفتند قرار مقایسه مورد شوری مختلف سطوح
 مؤثره مواد توليد نظر از زیرگونه ترین مناسب و ترین متحمل

 برای که طوری به ،گردد معرفی و مشخص خشک ماده و
 خاک و آب دارای مناطق در کشت توسعه و تجاری توليد
 .گيرد قرار برداری بهره و استفاده مورد کشور شور

 
 ها روش و مواد

 زیرگونه دو تحمل بررسی منظور به پژوهش این
 .Origanum vulgare subsp) بخارایی مرزنجوش

gracile) یونانی و (O. vulgare subsp. hirtum) به 
 صفات نظر از آنها ترین متحمل تعيين و شوری تنش

 صورت به 0718-11 سال در فيزیولوژیکی و مورفولوژیکی
 تکرار 7 و تيمار 4 در تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل

 مهندسی و علوم گروه تحقيقاتی و پژوهشی گلخانه در
 مطالعه مورد فاکتورهای .شد انجام مراغه دانشگاه باغبانی،

 بخارایی( و یونانی )مرزنجوش مرزنجوش زیرگونه دو شامل
 هوگلند )محلول شاهد شامل سطح چهار در سدیم کلرید و

 در سدیم کلرید مولار ميلی 11 و 61 ،71 ،سدیم( کلرید بدون
 مرزنجوش به مربوط بذرهای بودند. (4/0) هوگلند محلول
 ,RICHTERS HERBS) کانادا ریچترز کمپانی از یونانی

Goodwood, ON L0C 1A0 Canada) شدند. خریداری 
 بذر بانک از بخارایی زیرگونه به مربوط بذرهای همچنين

 گردید. تهيه کشور مراتع و ها جنگل تحقيقات سسهؤم
 در یکنواخت صورت هب بذرها آزمایش اجرای منظور به

 پرلایت و کوکوپيت حاوی کشت بستر در و کشت های سينی
 رشد، و زنی جوانه از پس کمی شدند. کشت 0:2 نسبت به

 از بعد و شدند منتقل پلاستيکی های ليوان به ها گياهچه
 ليتری 3 های گلدان به ،برگی شش مرحله به گياهان رسيدن

 پوسيده دامی کود ،%23 ماسه ،%31 مزرعه خاک ترکيب با
 مناسب استقرار از بعد گردیدند. منتقل %01 پرليت و 03%

 در تنش اعمال ،رویشی رشد شروع مرحله در و گياهان

 مقادیر حاوی لندهوگ محلول دادن دليل به و سطح چهار
 در روز یک فاصله به و روز 41 مدت به کلرید سدیم مشخص

 محلول از شاهد تيمار برای که صورت بدین شد. انجام ميان
 متوسط ملایم، تنش برای و سدیم کلرید بدون (4/0) هوگلند

 و 61 ،71 حاوی (4/0) هوگلند محلول از ترتيب به شدید و
 به منظور به و گردید استفاده سدیم کلرید مولار ميلی 11

 هر شوری تنش اثر در pH و EC تغييرات رساندن حداقل
 با گياهان ریشه محيط کامل آبشویی مرتبه یک روز چهار
 .شد انجام معمولی آب

 و )کلروفيل فيزیولوژیک های شاخص بررسی منظور به
 از پس روز 41 مرحله در گياهان برگ از برداری نمونه ...(

 صفات گيری اندازه زمان تا ها نمونه و شد انجام تنش اعمال
 تعيين برای شدند. نگهداری (-81) فریزر در فيزیولوژیک

 ثابت تا گلدان هر از شده برداشت های نمونه خشک، وزن
 ،اسانس استخراج برای شدند. نگهداری سایه در وزن شدن
 شده خرد کاملاً ،هوایی( )اندام گياه خشک نمونه از گرم 21

 به مقطر آب CC411 ميزان به سپس ،شد ریخته بالن در و
 ،کلونجر دستگاه از استفاده با آن از پس و گردید اضافه بالن

 اسانس شد. استخراج ها نمونه اسانس ساعت 7 مدت به
 و شده آبگيری خشک سدیم سولفات از استفاده با حاصل

 درجه 4 دمای و تاریکی در و دربسته های ویال در
 اسانس های ترکيب شناسایی و جداسازی زمان تا گراد سانتی

 گازی کروماتوگرافی و (GC) گازی کروماتوگرافی دستگاه با
 گردید نگهداری (GC/MS) جرمی سنج طيف به متصل

(Morshedloo et al., 2018). 
 دستگاه از ها ترکيب درصد محاسبه منظور به

 کشور ساخت Agilent 7990B مدل گازی کروماتوگرافی
 ستون و (FID) ای شعله یونيزاسيون آشکارساز با آمریکا

VF-5MS ترتيب به آشکارساز و تزریق دمای و استفاده 
 جریان سرعت با هليوم گاز شد. تنظيم 241 و 271 روی
 و استفاده 0:24 تقسيم نسبت و دقيقه بر ليتر ميلی یک

 و سازی رقيق هگزان در 0:011 نسبت به اسانس های نمونه
 های ترکيب کردن یکمّ شدند. تزریق يترميکرول 0 ميزان به

 بدون و پيک زیر سطح سازی نرمال از استفاده با اسانس
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 شناسایی برای همچنين .شد انجام تصحيح ضرایب از استفاده
 متصل گازی کروماتوگرافی دستگاه از اسانس های ترکيب

 Agilent 5977A مدل (GC-MS) جرمی سنج طيف به شده
 متيل فنيل HP-5 MS (3% ستون با آمریکا، کشور ساخت

 و متر ميلی 23/1 داخلی قطر متر، 71 طول به سيلوکسان، پلی
 در شد. استفاده ميکرومتر( 23/1 جاذب ماده ضخامت

  به دقيقه 3 عرض در دما ابتدا آون، دمایی ریزی برنامه
  سرعت با دما تدریج به سپس ،رسيد گراد سانتی درجه 61
  دمای به تا یافت افزایش دقيقه بر گراد سانتی درجه 7

 در دقيقه 21 مدت به آن از بعد برسد. گراد سانتی درجه 241
 با حامل گاز عنوان به هليوم از شد. داشته  نگه دما این

 ولتاژ شد. استفاده دقيقه بر ليتر ميلی یک جریان سرعت
 دمای و EI یونيزاسيون روش ولت، الکترون 31 یونيزاسيون
 در تزریق محفظه بود. گراد سانتی درجه 221 یونيزاسيون

 محدوده و شده تنظيم (0:71 تقسيم )نسبت تقسيم حالت
 محاسبه منظور به بود. m/z 411 تا 41 از جرمی جذب

 های هيدروکربن از مخلوطی ها، پيک بازداری شاخص
 داخل به بالا تحليلی شرایط تحت (C8-C40) آليفاتيک

 های ترکيب شناسایی و محاسبه شد. ریقتز GC سيستم
 مقایسه و اهآن خطی بازداری های شاخص کمک به اسانس

  مرجع ابهایکت در موجود های شاخص با آن
(Adams, 2001) جرمی های طيف از استفاده با و 

 در موجود اطلاعات از استفاده و استاندارد های ترکيب
 .(Morshedloo et al., 2018) شد انجام ای رایانه کتابخانه

 که زیر های ترکيب (4/0) هوگلند محلول تهيه منظور به
 پلاستيکی بشکه چهار در بودند ميکرو و ماکرو عناصر شامل
 و NaCl 71، 61 بعد و شدند مخلوط آب ليتر 061 حاوی

 (4/0) هوگلند محلول یامحتو بشکه سه به مولار ميلی 11
 اعمال برای شده ذکر های محلول نهایت در و شد اضافه
 4/0 هوگلند )محلول شاهد سطح چهار در شوری تنش
 در سدیم کلرید مولار ميلی 11 و 61 ،71 سدیم(، کلرید بدون

  .(0 )جدول گرفتند قرار استفاده مورد (4/0) هوگلند محلول
 

 هوگلند محلول تهیه در استفاده مورد مقادیر و عناصر -1 جدول

 ماکرو عناصر (g) مقدار میکرو عناصر (g) مقدار

g44/1 H3BO3 g2/21 KNO3 

g01/1 MnSO4 g72 Ca(NO3)2, 2H2O 

g13/1 ZnSO4 g44/3 KH2PO4 

g106/1 CuSO4 g2/7 NH4NO3 

g18/1 MoNH4 g68/01 MgSO4 

 g8/4 Fe EDTA 

 

 کاروتنوئید و a ،b کلروفیل گیری اندازه

 گياهی نمونه از فتوسنتزی، های رنگيزه گيری اندازه برای
 از استفاده با چينی هاون در و کرده وزن گرم 2/1 مقدار به

 نمونه به %81 استون CC3 سپس گردید. خرد مایع نيتروژن
  سرعت با سانتریفوژ دستگاه در هضم از بعد و اضافه
 سپس شد. سانتریفوژ دقيقه 01 مدت به دقيقه در دور 6111

 اسپکتروفتومتری دستگاه از استفاده با ها نمونه جذب ميزان
 نانومتر a، 643 کلروفيل برای نانومتر 667 های موج طول در

 توسط کاروتنوئيد برای نانومتر 431 و b کلروفيل برای
 های فرمول از استفاده با نهایت در شد. قرائت اسپکتروفتومتر

 نمونه تر وزن گرم بر گرم یميل برحسب یکهر ميزان زیر
 (.Arnon, 1967) آمد بدست
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Chlorophyll a = (19.3*A663 - 0.86*A645) V/100W 

Chlorophyll b = (19.3*A645 - 3.6*A663) V/100W 

Chl T =Chl.a + Chl.b 

Carotenoids = (100*A470 - 3.27*(Chl. A) -104 (Chl. B)/227 

 

V= از حاصل فوقانی )محلول شده صاف محلول حجم 

 سانتریفوژ(

A= نانومتر 431 و 643 ،667 های موج طول در نور جذب 

W= گرم حسب بر نمونه تر وزن 

 

 هیدروژن پراکسید غلظت گیری اندازه

 نمونده  گدرم  2/1 هيددروژن  پراکسيد گيری اندازه برای
 کلرواسدتيک  اسديد  %0/1 محلول از ليتر ميلی 2 در برگی

 مددت  بده  02111 دور در و شده همگن حجمی( -)وزنی
 بدا  واکدنش  کمدپلکس  سپس گردید. سانتریفوژ دقيقه 03

 ليتددر ميلددی 3/1 سددوپرناتانت، ليتددر ميلددی 3/1 ترکيددب
 یددک و 3 ابددربر pH بددا مددولار ميلددی 011 بافرفسددفات

 جدذب  ميزان آمد. دستب مولار یک یدیدپتاسيم ليتر ميلی
 741 موج طول در روفتومتریاسپکت از استفاده با ها نمونه

 بدا  هيددروژن  پراکسديد  ميدزان  گردید. گيری اندازه متر نانو
 .آمد بدست استاندارد منحنی از استفاده

 

 آلدئید دی مالون غلظت گیری اندازه

 محصدول  عنوان به که آلدئيد دی مالون گيری اندازه برای
  نمونده  از گرم 2/1 مقدار ،باشد می ليپيدها پراکسيداسيون

 همگدن  هاون در ،TCA0/1% ليتر ميلی 3/0 با تازه برگ
 درجدده 4 دمددای در حاصددل هددای نموندده سددپس شددده،
 سانتریفوژ rpm0111 دور با دقيقه 01 مدت به گراد سانتی
 بالایی محلول از ليتر ميلی 3/1 به سانتریفوژ از بعد شدند.

 تيوباربيتيوریدک  اسديد  (w/v0/%1) محلدول  ليتدر  ميلی 0
(TBA) اضدافه بود  %21 اسيد کلرواستيک تری حاوی که 

  دمددای در داغ آب حمددام در مخلددوطآنگدداه  گردیددد،

 شدد.  داده حرارت دقيقه 71 مدت به گراد سانتی  درجه 13
 مخلوط محتوای ظروف واکنش، توقف از جلوگيری برای

 و گرفته قرار یخ حمام درون سرعت به شده داده حرارت
 ،بماند دقيقه 71 مدت به یخ حمام درونتا  شد داده اجازه

 دقيقده  01 مددت  بده  rpm0111 دور با شده سرد مخلوط
  مخلددوط جددذب ميددزاندر نهایددت  و شددد سددانتریفوژ

 و 372 مدوج  طدول  دو در اسپکتروفتومتر دستگاه وسيله به
 گردید. گيری اندازه نانومتر 611

 

 اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت گیری اندازه

 استخراج بافر تهیه

 بدافر  از گياهی، عصاره استخراج برای پژوهش این در
  مقددار  منظدور  بددین  شدد.  استفاده مولار ميلی 31 فسفات

 یدک  و KH2PO4 مولار یک محلول دو از مولار يلیم 31
 در پسسد  .گردیدد  تهيده  جداگانه طور به K2HPO4 مولار
 بده  شدد  می زده هم متر Ph در K2HPO4 محلول که حالی
 3/3 بده  آن pH تدا  شدد  اضدافه  KH2PO4 آن بده  آرامی
 مدولار  ميلدی  2 مقددار  بده  شدده  تهيه بافر به سپس برسد.

EDTA 0 و% PVP زمدان  تدا  شدده  تهيده  بدافر و  اضافه 
 .شد نگهداری گراد سانتی درجه چهار دمای در استفاده

 
  آنزیمی عصاره تهیه

 از هدا  آندزیم  اکسديدانی  آنتدی  فعاليت گيری اندازهبرای 
 درجه -81 فریزر در قبلاً که یافته هتوسع جوان های برگ

 حددود  ابتددا  گردیدد.  استفاده شدند، نگهداری گراد سانتی
 نيتروژن کمک به و هاون در گياهی نمونه هر از گرم 2/1
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 های تيوپ به حاصل پودر سپس شد، پودر خوبی به مایع
 اسدتخراج  بافر ليتر ميلی 8/0 آن به و منتقل ليتری ميلی 2

 بدا  دقيقده  03 مددت  بده  هدا  نمونده  ادامه در گردید. اضافه
 گددراد سددانتی درجدده 4 دمددای و دقيقدده در دور 07111

 هدای  تيدوپ  بده  آنهدا  رویدی  مایع سپس شدند. سانتریفوژ
 فعاليدت  ميدزان  گيدری  انددازه  بدرای  نآ از و منتقل جدید
 اسدتفاده  گایداکول  و دیسدموتاز  اکسديد  سدوپر  هدای  آنزیم

  .گردید
 

 پراکستیداز  گایتاکول  آنتزیم  فعالیتت  میزان گیری اندازه

(GPX) 

 ميکروليتدر  0111 آنزیم، این فعاليت گيری اندازه برای
  ،3برابدددر  pH بدددا مدددولار ميلدددی 011 بافرفسدددفات

 ميکروليتر 0111 ،مولار ميلی EDTA0/1 ميکروليتر 231
 ميکروليتددر 0111 ،مددولار ميلددی 03 هيدددروژن پراکسدديد
 آنزیمدی  عصداره  ميکروليتدر  31 و مولار ميلی 3 گایاکول
  مددت  بده  ندانومتر  431 مدوج  طدول  در جدذب  و مخلوط

 براسداس  آندزیم  این ویژه فعاليت گردید. قرائت ثانيه 61
 .شد محاسبه پروتئين گرم ميلی در آنزیمی واحد مول ميلی

 

 (SOD) دیسموتاز اکسید سوپر فعالیت میزان گیری اندازه

 دیسدموتاز  اکسيد سوپر آنزیم فعاليت گيری اندازه برای
  مقطدر،  آب ليتدر  ميلدی  1/1 شدامل  کده  موادی مخلوط از
  مددولار، 0/1 پتاسدديم فسددفات  بددافر ليتددر ميلددی 3/0
 ليتدر  ميلدی  2/1 مولار، 3/0 سدیم کربنات ليتر ميلی 0/1

 ،مولار ميلی EDTA 7 ليتر ميلی 0/1 مولار، 2/1 متيونين
 و مدولار  ميلدی  23/2 نيتروبلوتترازوليدوم  ليتدر  ميلی 0/1

 با واکنش .شد استفاده بود آنزیمی عصاره ليتر ميلی 13/1
 و مولار ميکرو 61 ریبوفلاوین ليتر ميلی 0/1 کردن اضافه

 دقيقه 03 مدت به روشنایی در آزمایش های لوله دادن قرار
 تداریکی  در هدا  لوله دقيقه 03 مدت به سپس ،گردید آغاز

 بددون  واکنش کمپلکس که شود یادآوری می گرفتند. قرار
 03 مدت به بود شده گرفته نظر در شاهد عنوان به که آنزیم
 بدون واکنشی کمپلکس همچنين .گرفت قرار نور در دقيقه
 گرفتده  قدرار  مطلق تاریکی در واکنش ابتدای از که آنزیم

 واکدنش  توقدف  از پدس  شدد.  اسدتفاده  بلنک عنوان به بود
 بدرداری  یادداشدت  ندانومتر  361 در ها نمونه جذب ميزان
 .شدند
 

 آماری وتحلیل جزیهت

 سدنجش  از آمدده  بدسدت  هدای  داده پدژوهش  این در
 سه با فيزیولوژیکی و فيتوشيميایی مورفولوژیکی، صفات
 کداملاً  طرح پایه بر و فاکتوریل آزمایش صورت به تکرار،

 و SAS, version (9.3) افزارهدای  ندرم  توسدط  تصادفی،
MSTATC آزمدددون و LSD تجزیددده شددددند. آنددداليز 

انجدام   (P≤0.05) %13 اطميندان  ضریب با نيز ها واریانس
 رسدم  Excel 2019 افزار نرم از استفاده با نمودارها وشد 

 . شدند
 

 نتایج

 بوته خشک وزن

 اصدلی  اثدر  که داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج
 خشدک  وزن ميدزان  بدر  زیرگونه نوع اثر و شوری سطوح

 ميدزان  .(2 )جدولبود  دار معنی %0 احتمال سطح در بوته
 سدطوح  افدزایش  بدا  مرزنجدوش  زیرگونه دو خشک وزن

 وزن مقددار  بالاترین طوری که به ،کرد پيدا کاهش شوری
 در گدرم  8/03 ميدانگين  با شاهد تيمار به مربوط خشک

 کداهش  ،مولار( ميلی 11 )شوری شدید تنش در بود. بوته
 ایدن  وجدود  با شد، مشاهده شاهد به نسبت درصدی 2/3

 ميدزان  دارای بخدارایی  زیرگونه به نسبت یونانی زیرگونه
 .(0 )شکل بود بيشتری خشک وزن
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  در یکیولوژیزیف صفات و خشک وزن به مربوط یها داده انسیوار هیتجز -2 جدول

 یشور تنش تحت مرزنجوش زیرگونه دو

 میانگین مربعات  

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

 سوپراکسید

 دیسموتاز

(SOD) 

 گایاکول

 پراکسیداز

(GPX) 

 پراکسید

 هیدروژن

(H2O2) 

 آلدئید دی مالون

(MDA) 

 وزن

 خشک

 1/61** 3/0** 0/03** 2/1** 110/3** 7 شوری سطوح

 ns13/1 **3/68 0/43** 7/1** 3/4** 0 ژنوتیپ

 ns14/1 ns2/1 2/0** 0/1** 14/0** 7 ژنوتیپ × شوری سطوح

 3/2 12/1 0/1 10/1 07/1 06 خطا

 2/07 3/00 7/6 3/68 3/1  (%) تغییرات ضریب

 دار معنی اختلاف عدم: ns و %3 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بيانگر: * ،%0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بيانگر: **

 

 
 دو خشک وزن میانگین :B ،شوری تنش تحت مرزنجوش زیرگونه دو خشک وزن میزان بر شوری مختلف سطوح تأثیر :A -1 شکل

 شوری تنش تحت مرزنجوش زیرگونه

 

 (SOD) دیسموتاز اکسید سوپر آنزیم

 متقابل اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 (SOD) دیسموتاز اکسيد سوپر آنزیم ميزان بر شوری سطوح

 شد دار معنی %0 احتمال سطح در مرزنجوش زیرگونه دو در
 بر شوری سطوح متقابل اثر ميانگين بررسی با .(2 )جدول

 دو در (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد آنزیم فعاليت ميزان
 gracile زیرگونه که شد مشخص مرزنجوش زیرگونه

 بيشترین دارای متوسط و ملایم های تنش در )بخارایی(
 و 3/4 ترتيب )به دیسموتاز  سوپراکسيد آنزیم فعاليت ميزان

 باشد. می دقيقه( در پروتئين گرم ميلی بر آنزیمی واحد 3/4
 فعاليت مولار( ميلی 11 )شوری شدید تنش در که حالی در
 واحد 4/7) ميزان کمترین به و کرد پيدا کاهش آنزیم این

 آنزیم رسيد. دقيقه( در پروتئين گرم ميلی بر آنزیمی
 )یونانی( hirtum زیرگونه در (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد

 گرم ميلی بر آنزیمی واحد 6/4) فعاليت ميزان بالاترین
 که حالی در ،آورد بدست ملایم تنش در را دقيقه( در پروتئين

 به و یافت کاهش آن ميزان شدید و متوسط های تنش در
 در پروتئين گرم ميلی بر آنزیمی واحد 3/0) مقدار کمترین
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 زیرگونه سویی از رسيد. مولار ميلی 11 شوری در دقيقه(
gracile (بخارایی) آنزیم فعاليت ميزان بيشترین دارای 

 hirtum زیرگونه به نسبت (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد
 (.2 )شکل بود )یونانی(

 

 
 مرزنجوش زیرگونه دو در SOD آنزیم فعالیت میزان بر شوری سطوح متقابل اثر -2 شکل

 

 (GPX) پراکسیداز گایاکول آنزیم

 گایاکول آنزیم فعاليت نميزا ها داده ميانگين مقایسه طبق
 شاهد تيمار به نسبت شوری سطوح افزایش با (GPX) پراکسيداز

 زیرگونه در آنزیم این فعاليت ميزان بالاترین کرد. پيدا افزایش
  )شوری متوسط تنش به متعلق (gracile) ییبخارا

 گرم ميلی بر گایاکول مول ميلی 18/1 ميانگين با مولار( ميلی 61

 (hirtum) یونانی زیرگونه در که حالی در بود. دقيقه در پروتئين
 فعاليت ميزان بالاترین مولار( ميلی 71 )شوری ملایم تنش

 پروتئين گرم ميلی بر گایاکول مول ميلی 64/1) پراکسيداز گایاکول
 به نسبت (hirtum) یونانی زیرگونهسویی  از داشت. را دقيقه( در

 پراکسيداز گایاکول فعاليت ميزان (gracile) ییبخارا زیرگونه
 .(7 )شکل داد نشان را بيشتری

 

 

 
 مرزنجوش زیرگونه دو در دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال زانیم بر یشور سطوح متقابل اثر -3 شکل
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 (H2O2) هیدروژن پراکسید

 اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج
 سطح در هيدروژن  پراکسيد ميزان بر شوری سطوح متقابل

 ميانگين بررسی با .(2 )جدول شد دار معنی %0 احتمال
 غلظت شوری سطوح افزایش با که شد مشخص ها داده

 دو که طوری به ،است شده بيشتر نيز هيدروژن  پراکسيد

 افزایش ترتيب به شدید تنش در یونانی و یایبخار زیرگونه
 از دادند. نشان شاهد تيمار به نسبترا  درصدی 4/4 و 8/2

 پراکسيد غلظت دارای ی(ونان)ی hirtum زیرگونه سویی
 بود یی(بخارا gracile) زیرگونه به نسبت بيشتری هيدروژن 

 .(4 )شکل

 

 
 مرزنجوش زیرگونه دو در هیدروژن پراکسید غلظت بر شوری سطوح متقابل اثر -4 شکل

 

 آلدئید دی مالون

 تنها که داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج
 در آلدئيد دی مالون ميزان بر شوری مختلف سطوح اصلی اثر
 مطابق .(2 )جدول است شده دار معنی مرزنجوش زیرگونه دو

 با داری معنی طور به آلدئيد دی مالون یامحتو ها، داده ميانگين

 به شدید تنش در و کرد پيدا افزایش شوری سطوح افزایش
 و متوسط ،ملایم های تنش طوری که به رسيد. ميزان بالاترین

 نسبترا  درصدی 2/0 و 8/1 ،4/1 افزایش ترتيب به شدید
 .(3 )شکل کردند پيدا شاهد تيمار به

 

 
 

 مرزنجوش زیرگونه دو در آلدئید دی مالون غلظت بر شوری سطوح اثر -5 شکل
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 فتوسنتزی های رنگیزه

 اثر که داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج
 های شاخص ميزان بر شوری مختلف سطوح اصلی

 و کاروتنوئيد ،b کلروفيل ،a کلروفيل قبيل از فتوسنتزی
 .(7 )جدول شد دار معنی %0 احتمال سطح در کل کلروفيل
 مرزنجوش زیرگونه دو اصلی اثر در کل کاروتنوئيد همچنين

 ميانگين مقایسه طبق شد. دار معنی %0 احتمال سطح در
 کاسته a کلروفيل ميزان از شوری سطوح افزایش با ها داده
 گرم ميلی a (34/1 کلروفيل مقدار کمترین شدید تنش و شد
 سایر در کاهشی روند این داشت. را تر( وزن گرم بر

 کل کلروفيل و کاروتنوئيد ،b کلروفيل ازجمله ها رنگيزه
 مختلف سطوح افزایش با که شد مشاهده هم (7جدول )

 مقدار بالاترین کرد. پيدا کاهش شاخص سه هر مقدار شوری
 ،28/1 ترتيب به) کاروتنوئيد و کل کلروفيل ،b کلروفيل

 بود شاهد تيمار در (تر وزن گرم بر گرم ميلی 02/1 و 40/0
 گرم ميلی 133/1 و 67/1 ،02/1 ترتيب )به مقدار کمترین و
 مولار( ميلی 11 )شوری شدید تنش در هم تر( وزن گرم بر

 این وجود با .(3 )شکل شد مشاهده شاخص سه هر برای
 زیرگونه به نسبت مولار( ميلی 11 )شوری hirtum زیرگونه
gracile (ییبخارا) (.6 )شکل بود بيشتری کاروتنوئيد دارای 

 

 شوری تنش تحت مرزنجوش زیرگونه دو فتوسنتزی های رنگیزه به مربوط های داده واریانس تجزیه -3 جدول

 میانگین مربعات  

 کل کلروفیل کاروتنوئید b کلروفیل a کلروفیل آزادی درجه تغییرات منابع

 8/1** 117/1** 17/1** 3/1** 7 شوری سطوح

 ns14/1 ns112/1 **114/1 ns16/1 0 ژنوتیپ

 ns10/1 ns110/1 ns1116/1 ns12/1 7 ژنوتیپ×  شوری سطوح

 13/1 1114/1 112/1 17/1 06 خطا

 1/22  0/20 3/20 7/27  (%) تغییرات ضریب

 دار معنی اختلاف عدم: ns و %3 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بيانگر: * ،%0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بيانگر: **

 

 
 یشور مختلف سطوح در مرزنجوش زیرگونه دو کاروتنوئید میانگین -6 شکل
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 مرزنجوش زیرگونه دو در (A4) کل کلروفیل و (A3) کاروتنوئید ،b (A2) کلروفیل ،a (A1) کلروفیل میزان بر شوری سطوح اصلی اثر -7 شکل

 

 اسانس درصد

 مختلف سطوح در اسانس درصد یها داده نيانگيم
 (%36/1) اسانس درصد مقدار نیشتريب که داد نشان یشور

 نیا که است (مولار ميلی 71 یشور) میملا تنش به متعلق
  و 61 )شوری دیشد و متوسط تنش در شاخص

 یدرصد 28/1 و 13/1 کاهش بيترت به مولار( ميلی 11

 نیکمتر این وجود با .داد نشان مولار ميلی 71 ماريت به نسبت
 بود شاهد ماريت به متعلق (%43/1) اسانس درصد مقدار

 اسانس درصد که شد مشخص حاصل جینتا طبق (.4)جدول 
 اهانيگ از شتريب یشور مختلف سطوح تنش تحت اهانيگ

 .(8)شکل  باشد یم تنش بدون

 

  اسانس اصلی های ترکیب و درصد به مربوط های داده واریانس تجزیه -4 جدول

 شوری تنش تحت مرزنجوش زیرگونه دو

 میانگین مربعات  

 راتییتغ منابع
 درجه

 آزادی
 p-cymene γ-terpinene carvacrol methyl ether carvacrol اسانس درصد

 ns2/0 **3/271 3/71** 1/030** 0/1* 7 یشور سطوح

 ns10/1 *8/61 **1/403 **3/286 **3/4006 0 پیژنوت

 ns17/1 **7/072 ns0/6 ns10/7 *1/36 7 پیژنوت × یشور سطوح

 3/24 0/0 4/7 3/1 146/1 06 خطا

 1/1 4/23 6/20 11/08 3/70  (%) راتییتغ بیضر

 دار معنی اختلاف عدم بيانگر: ns و %3 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بيانگر: * ،%0 احتمال سطح در دار معنی اختلاف بيانگر: **
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  مرزنجوش زیرگونه دو در شوری مختلف سطوح در اسانس درصد -8 شکل

 

 اسانس اصلی های ترکیب

 مختلف سطوح در مرزنجوش زیرگونه دو بررسی با
 زیرگونه دو در سيمن-پارا ترکيب که شد مشخص شوری
 یافته افزایش متوسط و ملایم تنش در یونانی و ییبخارا
 شوری) متوسط تنش در ترکيب این ميزان طوری که به ،است
 بالاترین به ییبخارا و یونانی زیرگونه دو (مولار ميلی 61

 زیرگونه در است. رسيده (%2/22 و %1/26 ترتيب )به مقدار
gracile (بخارا)کاهش شدید تنش در ترکيب این یی  

 کمترین و کرد پيدا متوسط تنش به نسبت درصدی 8/1
 نشان شاهد تيمار %17/04 ميانگين بارا  سيمن-پارا مقدار

 زیرگونه در سيمن-پارا مقدار کمترین که حالی در داد.
hirtum )شوری) شدید تنش به متعلق )یونانی  

 زیرگونه سویی از بود. %1/4 مقدار با (مولار ميلی 11
hirtum (یونانی) تنش به متعلق ،%1/26) مقدار نیبالاتر 
 به متعلق %1/4) مقدار کمترین و (مولار ميلی 61 شوری
 زیرگونه به نسبت را سيمن-اراپ (مولار ميلی 11 شوری

gracile )زیرگونه این وجود با .داشت )بخارایی gracile 
 به نسبت سيمن-پارا مقدار بيشترین دارای یی(بخارا)

 ترکيب بررسی با .(1 شکل) بود )یونانی( hirtum زیرگونه
 که شد مشخص شوری مختلف سطوح در ترپينن -گاما

 تنش به متعلق %1/01 ميانگين با ترکيب این مقدار بالاترین

 ترپينن -گاما مقدار کمترین که حالی در اشد.ب می متوسط
 سویی از بود. (%3/3 ميانگين با) شدید تنش به متعلق

 hirtum زیرگونه به نسبت )بخارایی( gracile زیرگونه
 .(1 شکل) بود بيشتری ترپينن -گاما مقدار دارای )یونانی(

 ترکيب بر مرزنجوش های زیرگونه اثر بررسی طبق
 hirtum زیرگونه که شد مشخص ،اتر متيل کارواکرول

 gracile زیرگونه به نسبت را ترکيب مقدار کمترین )یونانی(
 %6/3 ميانگين با ییبخارا زیرگونه و دارد (بخارایی)

  داراست را متيل اتر کارواکرول ترکيب مقدار بيشترین
 بر مرزنجوش زیرگونه دو متقابل اثر بررسی با و (1 شکل)

 مشخص شوری مختلف سطوح در کارواکرول ترکيب ميزان
 افزایش با )بخارایی( gracile زیرگونه در ترکيب این که شد

 و است یافته کاهش شاهد تيمار به نسبت شوری سطوح
  تيمار به متعلق %1/70 ميانگين با ترکيب مقدار کمترین

 شدید و متوسط تنش در که بود ملایم( )تنش مولار ميلی 71
 ملایم تنش به نسبت درصدی 4/3 و 7/0 افزایش ترتيب به

 مقدار بالاترین )یونانی( hirtum زیرگونه در شد. مشاهده
 )شوری شدید تنش به متعلق %11/30 ميانگين با کارواکرول

 افزایش %1/23 شاهد تيمار به نسبت که بود مولار( ميلی 11
 مولار( ميلی 61 )شوری متوسط تنشکه  حالی در بود. یافته

 hirtum زیرگونه در را کارواکرول (%3/30) مقدار کمترین
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 hirtum زیرگونه که شد مشخص حال این با داشت. )یونانی(
 دارای )بخارایی( gracile زیرگونه به نسبت )یونانی(

  .(1 شکل) باشد می کارواکرول مقدار بيشترین
 

 

 

 
  و (B1) اتر متیل کارواکرول میانگین ،(A2) سیمن -اراپ ،(A1) کارواکرول های ترکیب میزان بر شوری سطوح تقابلم اثر -9 شکل

 مرزنجوش زیرگونه دو در (C) ترپینن-گاما میزان بر شوری سطوح اصلی اثر و (B2) ترپینن-گاما

 

 بحث

 خشک وزن

 افزایش با که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج
 است. شده کاسته گياه خشک وزن ميزان از شوری سطوح

 کاهش به توان می را شوری شرایط در خشک وزن کاهش
 تعادل عدم اسمزی، تنظيم خوردن هم به دسترس، قابل آب

 گياهان در سدیم و کلر های یون يتسمّ و غذایی عناصر
 پژوهشاین  جینتا با تطابق در .(Arvin, 2015) داد نسبت
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Zhou خشک وزن که کردند گزارش (2108) همکاران و 
 تنش تحت (Schizonepta tenuifolia) ژاپنی نعناع گياه

 داد. نشان کنترل تيمار به نسبت داری معنی کاهش شوری،
 اعمال که کردند بيان (2104) همکاران و Gengmo همچنين

 گياه خشک و تازه وزن کاهش به منجر شوری تنش
 طبق است. شده (Salvia miltiorrhiza) قرمز گلی مریم

 (.Mentha piperita L) فلفلی نعناع گياه روی ای مطالعه
 و تازه وزن شوری تنش اعمال اثر در که شد مشخص
 کاهش شاهد تيمار به نسبت گياه این ریشه و ساقه خشک

 (.Roodbari et al., 2013) است کرده پيدا داری معنی
 های پارامتر اصلی دهنده کاهش عنوان به شوری تنش همچنين
 مانند گياهانی در گياه، خشک و تر وزن جمله از رشدی

 سيبی نعناع (،Origanum majorana) تابستانی مرزنجوش
(Mentha suaveolens،) باغی آویشن و دنایی آویشن 
(Thymus daenensis Celak  وThymus vulgaris L.)، 

 Mentha) پونه ،(Matricaria chamomilla) بابونه

pulegium)، گلی مریم (Salvia officinalis) ریحان و 
(Ocimum bacilicum) نتایج با که است شده گزارش 

 & Said-Al Ahl) دارد همخوانی پژوهش این از حاصل

Omer, 2011 ؛Emami Bistgani et al., 2019 ؛Jaleel et 

al., 2008 ؛Ben Tarrit et al., 2009). این در اینکه با 
 کرده پيدا کاهش زیرگونه دو هر خشک وزن ميزان پژوهش

 خشک وزن ميزان بيشترین دارای یونانی زیرگونه ولی بود
 افزایش این رسد می نظر به که بود بخارایی زیرگونه به نسبت
 ميزان بودن بالاتر علت به یونانی زیرگونه خشک وزن ميزان

 این در پراکسيداز گایاکول آنزیم و کاروتنوئيد فعاليت
 از شوری به مقاومت افزایش به منجر که باشد زیرگونه

 افزایش کلر، و سدیم های یون یسمّ هایاثر کاهش طریق
 یونانی زیرگونه در اسمزی تعادل ایجاد ،دسترس قبل آب

 موجب عوامل این همه نهایت رد و اند شده مرزنجوش
 زیرگونه به نسبت یونانی زیرگونه خشک وزن ميزان افزایش
 کاهش مقدار که گفت توان می بنابراین .است شده بخارایی

 زیرگونه و گونه نوع به با توجه شوری شرایط در گياه رشد
 مرحله نمک، غلظت نمک، نوع مطالعه، مورد گياهی

 معرض در گياه که زمانی مدت همچنين و گياه فيزیولوژیکی
 (.Najafi et al., 2010) است متفاوت گيرد می قرار شوری

 
 (SOD) دیسموتاز  سوپراکسید آنزیم

 شوری سطوح افزایش پژوهش این از حاصل نتایج طبق
 (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد آنزیم فعاليت افزایش به منجر

 رسد می نظر بهرو  ازاین .شد مرزنجوش زیرگونه دو در
 و سدیم های یون افزایش علت به آنزیم این فعاليت افزایش

 آنزیم افزایش که باشد می شوری شرایط تحت کلر
 در که سازد می قادر را گياه (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد

 کند مقاومت شوری تنش از ناشی اکسيداتيو های آسيب برابر
(Ozturk et al., 2004.) پژوهش،این  نتایج با تطابق در  

El-Esawi افزایش که کردند بيان (2103) همکاران و 
 دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم فعاليت افزایش به منجر شوری

(SOD) رزماری گياه در (Rosmarinus officinalis L.) 
 فعاليت که شد مشخص گزارشی طبق همچنين است. شده

 در شوری تنش تحت (SOD) دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم
 به (Mentha pulegium) پونه گياه های برگ و ساقه ریشه،
 ,.Merati et al) است یافته افزایش توجهی قابل مقدار

 ریحان دارویی گياه روی بر ای مطالعه در و (2015
(Ocimum bacilicum) سوپراکسيد آنزیم فعاليت افزایش  

ه شد گزارش شوری تنش اعمال علت به (SOD) دیسموتاز
 همچنين (.Afshar & Lanad Moghadam, 2015) است

Farsaraei افزایش با که کردند مشاهده (2121) همکاران و 
 رقم در (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد آنزیم ميزان شوری

 یافته افزایش (Ocimum bacilicum) ریحان لولو کشکنی
 فعاليت افزایش از حکایت مطالعات بيشتر اگرچه است.
 سد اولين عنوان به (SOD) دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم

 طبق ولی دارد اکسيژن آزاد های رادیکال برابر در دفاعی
 (Salvia miltiorrhiza) قرمز گلی مریم گياه روی بر تحقيقی

 در دیسموتاز سوپراکسيد آنزیم فعاليت که شد مشخص
 فعاليت افزایشالبته  .است یافته کاهش بالاتر شوری سطوح
 به مقاومت در مهمی نقشتواند  می ها پراکسيداز و کاتالاز



 333   4، شماره 73دوماهنامه تحقيقات گياهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 ميزان اینکه با نيز پژوهشاین  در باشد. داشته گياهان شوری
 دو هر در (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد آنزیم فعاليت

 دارای ییبخارا زیرگونه ولی بود یافته افزایش زیرگونه
 به نسبت (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد آنزیم بيشتر فعاليت

 کاهش که رسد می نظر  بهبنابراین  بود. یونانی زیرگونه
 زیرگونه در (SOD) دیسموتاز  سوپراکسيد آنزیم فعاليت
 موضعی کاهش دليل به شوری تنش تحت مرزنجوش یونانی
 سوپر آنزیم فعاليت کاهش نتيجه در و برگ در +Na ميزان
 ميزان کاهش است شده باعث که باشد دیسموتاز اکسيد

 به نسبت یونانی( زیرگونه) مقاوم رقم در آنزیم این فعاليت
 شود مشاهده بخارایی( زیرگونه) حساس رقم

(Vaidyanathan et al., 2003.) 
 

  (GPX) پراکسیداز گایاکول آنزیم

 پراکسيداز گایاکول آنزیم فعاليت افزایش پژوهش این در
(GPX) زیرگونه دو هر ملایم و متوسط های تنش در 

 پراکسيداز گایاکول نزیمآ ميزان ولی شد مشاهده مرزنجوش
(GPX) که بود ییبخارا زیرگونه از بيشتر یونانی زیرگونه در 

 شرایط به یونانی زیرگونه تحمل بودن بالاتر به افزایش این
 در پراکسيداز گایاکول که آنجا از شود. می داده نسبت شوری
 پراکسيد حذف برای بيشتری ترکيب ميل کاتالاز با مقایسه

 در مشارکت در را مهمی نقش بنابراین ،دارد هيدروژن 
 ءایفا گر واکنش های اکسيژن زدایی سم و سلول دفاعی سيستم

 توسط توليدی اکسيژنه آب حذف موجب نتيجه رد که کند می
در تطابق با نتایج پژوهش حاضر  گردد. می زا تنش عوامل

افزایش فعاليت آنزیم گایاکول پراکسيداز رقم کشکنی ریحان 
مولار، در چين اول گزارش شده است  ميلی 021در شوری 

(Farsaraei et al., 2020 .)فعاليت بالاتر ميزان همچنين 
 مرزنجوش کانادایی زیرگونه در پراکسيداز گایاکول

(Origanum majorana) گزارش شوری شرایط در نيز 
 همکاران و Alaei .(Baatour et al., 2012) است شده

 (Linum usitatissimum) کتان گياه روی مطالعه با (2121)
 آنزیم فعاليت ميزان داری معنی طور به شوری که شدند متوجه

 داده افزایش گياه این در را (GPX) پراکسيداز گایاکول
 شنبليله گياه روی بررسی با (2108) همکاران و Olfa است.

(Trigonella foenum graecum L.) آنزیم فعاليت افزایش 
 شوری تنش به پاسخ در را (GPX) پراکسيداز گایاکول
 پریوش گياه روی پژوهشی طبق کردند. گزارش

(Catharanthus roseus) های آنزیم که شد مشخص 
 افزایش دیسموتاز سوپراکسيد و کاتالاز ،پراکسيداز گایاکول

 Askary) دادند نشان شوری تنش به پاسخ دررا  داری معنی

et al., 2017.)  ميزان در افزایش که رسد می نظر  بهبنابراین 
 تنش تحت گياهان در پراکسيد هيدروژن و آلدئيد دی مالون

 هایی آنزیم فعاليت افزایش موجب شوری تنش ویژه به
 سوپراکسيد آنزیم و (GPX) زپراکسيدا گایاکول ازجمله

 ,.Alaei et al) شود می گياهان در (SOD) دیسموتاز 

 نفش اکسيدانی آنتی های آنزیم افزایش که طوری ؛ به(2020
 گياهی مختلف های واریته در شوری به مقاومت در را مهمی

 (.Gengmo et al., 2014) کنند می ءایفا
 

 آلدئید دی مالون و هیدروژن  پراکسید

 سطوح افزایش با پژوهش این از حاصل نتایج طبق
 افزایش نيز آلدئيد دی مالون و هيدروژن  پراکسيد ميزان شوری

البته  رسيد. مقدار بالاترین به شدید تنش در و کرد پيدا
 و توليد بين تعادل عدم به هيدروژن  پراکسيد ميزان افزایش
 نحوی به .شود می داده نسبت شوری تنش علت به آن حذف

 کارکردهای و ساختار هيدروژن  پراکسيد ميزان افزایش باکه 
 کاهش موجب درنتيجه و شود می اختلال دچار سلول اصلی
 ليپيدها پراکسيداسيون باعث همچنين و گياه رشد ميزان

 شود می غشایی های آسيب و آلدئيد( دی مالون )افزایش
(Sairam & Tyagi, 2004 ؛Weisany et al., 2012 ؛

Dermiral & Turkan, 2005). آلدئيد دی مالون مقدار 
(MDA) هيدروژن پراکسيد تجمع با نيز (H2O2) برگی 

 تنش دهنده نشان آلدئيد دی مالون افزایش که دارد همبستگی
 در شوریمانند  محيطی مختلف های تنش از ناشی اکسيداتيو

این  نتایج با تطابق در .(Olfa et al., 2018) باشد می گياهان
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 پراکسيدهيدروژن و آلدئيد دی ونلما ميزان افزایش پژوهش،
 Ocimm) ریحان مانند گياهانی در شوری تنش تحت

bacilicum) فلفلی نعناع و (Mentha piperita) گزارش 
 ,.Farsaraei et al؛ Khaloandy et al., 2016) است شده

2020). Baatour که کردند بيان نيز (2102) همکاران و 
 آلدئيد دی مالون ميزان افزایش به منجر شوری تنش اعمال

 (Origanum majorana) مرزنجوش تونسی زیرگونه در
 مالون ميزان افزایش هایی پژوهش طبق همچنين .است شده
 مانند گياهانی در شوری ميزان افزایش نتيجه در آلدئيد دی

 Satureja) مرزه و (.Hyssopus officinalis L) زوفا

hortensis) است شده گزارش (Akbari et al., 2016 ؛
Jahantigh et al., 2016). 

 

 فتوسنتزی های رنگیزه

 افزایش با که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج
 ،a، b )کلروفيل فتوسنتزی های رنگيزه ميزان شوری سطوح

 یافته کاهش زیرگونه دو هر در کل( کلروفيل و کاروتنوئيد
 به مربوط یشور تنش اثر در ليکلروف زانيم کاهش است.

 نیا .باشد یم سلول در ژنياکس یها کالیراد ديتول شیافزا
 نیا هیتجز جهينت در و ونيداسيپراکس سبب آزاد یها کالیراد
 شیافزا به منجر یشور تنش واقع در .شوند یم ها زهيرنگ
 جهينت در ،شده ها کلروپلاست در ژنياکس آزاد یها کالیراد

 از را خود یاتيح تيقابل و دهید صدمه یکلروپلاست ءغشا
این  با تطابق در .(Zhang et al., 2013) دهد یم دست

 تنش که کردند انيب Bahrami (2121) و Gohari پژوهش
 در ديکاروتنوئ و a، b ليکلروف زانيم کاهش موجب یشور

 (.Dracocephalium moldaviea L) نجبویهبادر اهيگ
 کردند انيب (2101) همکاران و Emami Bistgani .دیگرد
 اهيگ دو هر در کل ليفکلرو و a، b ليکلروف ریمقاد که
 یباغ شنیآو و (Thymus daenensis Celak) ییدنا شنیآو
(Thymus vulgaris) است افتهی کاهش یشور تنش تحت. 

 یها زهيرنگ زانيم کاهش بر یمبن زين یگریدهای  گزارش
 ،(Sahureja hortenesis) مرزه مانند یاهانيگ در یفتوسنتز

 Melissa) هیبادرنجبو ،(Ocimum bacilicum) حانیر

officinalis) قرمز یگل میمر (Salvia miltiorrhiza) نعناع و 
 دارد وجود یشور طیشرا تحت (Mentha piperita) یفلفل
 ,.Gengmo et al) دارد مطابقت پژوهشاین  نتایج با که

؛ Ghorbani et al., 2018 ؛Deghani et al., 2015؛ 2014
Said-Al Ahl & Omer, 2011). ميزان اینکه وجود با 

 یشافزا با زیرگونه دو هر در پژوهش این در کاروتنوئيد
 یونانی زیرگونه ولی بود کرده پيدا کاهش شوری سطوح
 ییبخارا زیرگونه به نسبت کاروتنوئيد ميزان بيشترین دارای

 زیرگونه بيشتر تحمل به ترکيب این بودن بالاتر که بود
 زیرا شود می داده نسبت شوری شرایط به یونانی

 غشایی یمیرآنزيغ های دانياکس یآنت جزء هاديکاروتنوئ
 در که هستند پایين مولکولی وزن با چربی در محلول
 و کمکی های رنگيزه عنوان به و شوند می ساخته ها پلاست

 & Mohammadkhani) کنند می عمل اکسيدان آنتی

Heidari, 2007.) 

 
 اسانس درصد

 تنش که شد مشخص پژوهش این از حاصل نتایج طبق
 داده اختصاص خود به را اسانس درصد بيشترین ملایم
 بيشتر شوری تنش تحت گياهان اسانس ميزان کل در است.

 افزایشالبته  بود. آزمایش این در تنش بدون گياهان از
 مرزنجوش بخارایی و یونانی های زیرگونه در اسانس درصد

 تنش تحت گياهان اسانس بيوسنتز در تغيير دليل به تواند می
 غدد شدن متراکم دليل به یا و ها برگ سطح شدن محدود و

 در اسانسی های غده مطلق تعداد افزایش و اسانس ترشحی
 Said-Al) باشد تنش غير شرایط تحت های برگ با مقایسه

Ahl et al., 2016).  ،در تطابق با نتایج پژوهش حاضر
Jelali ( بيان کردند که سطوح متوسط 2100و همکاران )

( منجر به افزایش درصد اسانس در گياه dSm-1 3شوری )
( شده است. در پژوهش Origanum majoranaمرزنجوش )

های مختلف ریحان انجام شد  دیگری که بر روی ژنوتييپ
بالاترین مقدار  Grecco a Pallaمشخص شد که ژنوتيپ 
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 Filho etاسانس را در شرایط شوری بدست آورده است )

al., 2018 .)Estaj ( بيان کردند که درصد 2108و همکاران )
اسانس در گياه مرزه تابستانی تحت تنش شوری افزایش 

مانند  گياهانی در اسانس درصد افزایش همچنين یافته است.
 Salvia) گلی مریم (،Satureja hortensis) مرزه

officinalis،) آویشن (Thymus vulgaris) ریحان و 
(Ocimum bacilicum) شوری تر پایين سطوح به پاسخ در 

 دارد همخوانی پژوهشاین  نتایج با که است شده گزارش
(Baher et al., 2002 ؛El-Din et al., 2009 ؛Hendawy 

& Khalid, 2005.) گردید مشخص گزارشی طبق همچنين 
 در اسانس عملکرد و درصد افزایش موجب شوری تنش که

-Said) است شده (Petroselinum hortense) جعفری گياه

Al Ahl et al., 2016.) Bernstein در (2101) همکاران و 
 انباشت شوری، افزایش با که دریافتند ریحان روی آزمایشی

 کردند بيان آنان کرد. پيدا افزایش گياه های بافت در اسانس
 روی شده اعمال تنش سطح بين مثبت همبستگی یک که

 دارد. وجود گياهی های بافت در اسانس درصد و ها سلول
 افزایش را دارویی گياهان بيشتر اسانس درصد شوری، تنش

 توليد بيشتری های متابوليت استرس هنگام در چون ،دهد می
 در اکسيداسيون عمل از جلوگيری باعث مواد این و شده

 بنابراین (.Emami Bistgani et al., 2019) شوند می سلول
 شوری تنش تحت گياهان در ها اسانس محتوای در افزایش

 اثر نتيجه در اوليه های متابوليت کاهش دليل به تواند می
  به واسط حد های ترکيب شود می موجب که باشد شوری
 محتوای در کاهش و برسند ثانویه های متابوليت سنتز مصرف
 باشد گياه آنابوليسم کاهش دليل به تواند می نيز ها اسانس

(Said-Al Ahl et al., 2016). 
 

 اسانس اصلی های ترکیب

 های ترکيب که داد نشان آزمایش این زا حاصل نتایج
 و ترپينن-گاما و اتر متيل کارواکرول و سيمن-پارا

 تيمار به نسبت شوری متوسط و ملایم سطوح در کارواکرول
 های ترکيب در تغييرات این. اند کرده پيدا افزایش شاهد

 در درگير خاص های آنزیم القاء دليل به تواند می اسانس

 شوری تنش سطح هر توسط اسانس های ترکيب بيوسنتز
 های ترکيب سنتز .(Burbott & Loomis, 1969) باشد

 اصلی های ترکيب عنوان به تيمول، و کارواکرول مونوترپنی
 ترپينن-گاما از مستقيم طور به مرزنجوش، گياه اسانس

 از مرحله چندین که P450s سيتوکروم های آنزیم وسيله به
 کنند می کنترل را ها ترپن متابوليسم اکسيداسيون فرایندهای

 گياه در نيز (ovtps2) 2 سينتاز ترپن شود. می انجام
 پيروفسفات ژرانيل از ترپينن-گاما سنتز کاتاليز مرزنجوش

 شبکه یک صورت به سينتاز ترپن ژن هفت دارد. عهده بر را
 و ها )مونوترپن ترپنی های ترکيب بيشتر توليد مسئول

 بهبنابراین  .باشند می مرزنجوش اسانس در ها( ترپن سزکوئی
 و سيتوکروم های آنزیم فعاليت افزایش که رسد می نظر 

 افزایش به منجر شوری شرایط در سينتاز ترپن های ژن
 ,.Crocoll et al) شود می مرزنجوش در ترپنی های ترکيب

 شد مشخص وهشژپ این در همچنين .(Tholl, 2015؛ 2010
 کارواکرول مولار ميلی 11 شوری در یونانی زیرگونه که

 ییبخارا زیرگونه نيز و شوری دیگر سطوح  به نسبت بيشتری
 کارواکرول ترکيب بالای تجمع واقع در است. آورده بدست

 پلاستيدی فعال مسير علت به مرزنجوش یونانی زیرگونه در
MEP (cymyl) از یکی مسير این بيشتر فعاليت که باشد می 
 است گونهزیر این اسانس بالاتر عملکرد بر گذارتأثير عوامل

(Crocoll et al., 2010 ؛Tholl, 2015 ؛Hussain et al., 

 و Husseini ،پژوهشاین  نتایج با تطابق در (.2009
 گياه رد شوری افزایش که کردند بيان (2106) همکاران

 در کارواکرول و تيمول های ترکيب افزایش موجب آویشن
 آناليز با نيز (2101) همکاران و Najafi شد. گياه این

 بيان (.Satureia hortensis L) تابستانی مرزه گياه اسانس
 کارواکرول شامل مرزه اسانس اصلی های  ترکيب که کردند

 گزارش نيز و باشد می (%7/72) ترپينن -گاما و (% 7/33)
 افزایش کارواکرول مقدار شوری ميزان افزایش با که کردند

 هشد کاسته ترپيين-گاما ميزان از که حالی در ،هکرد پيدا
 های ترکيب افزایش بر مبنی نيز دیگری های گزارش است.
 گلی مریم مانند گياهانی در شوری تنش تحت اسانس اصلی

(Salvia mirzayanii)، آویشن (Thymus vulgaris)، 
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  ریحان (،.Rosmarinus officinalis L) رزماری
(Ocimum basilicum) بهار هميشه و (Calundella 

officinallis) پژوهش این از حاصل نتایج با که دارد وجود 
؛ Zrig et al., 2016؛ Valifard et al., 2014) دارد. مطابقت

El-Esawi et al., 2017 ؛Said-Al Ahl & Omer, 2011 ؛
Khalid et al., 2010.) 

 از حاصل نتایجباید گفت که  لیک گيری نتيجهعنوان  به
 اسانس های ترکيب و مورفوفيزیولوژیکی صفاتررسی ب

 O. vulgare subsp. hirtum مرزنجوش های زیرگونه
 تحت )بخارایی( O. vulgare subsp. Gracile و )یونانی(
 زیرگونه که باشد می مطلب این بيانگر شوری تنش شرایط
 دارای فيزیولوژیکی و رشد های شاخص نظر از یونانی
 با ؛باشد می شوری شرایط به تحمل برای مناسبی توانایی

 تحت اسانس درصد و کارواکرول ميزان افزایش به توجه
 برای مناسبی گزینه تواند می زیرگونه این شوری، شرایط
 به توجه )با بالا کارواکرول و اسانس ميزان با رقمی توليد
 کارواکرول تيپ مرزنجوش تجاری ارقام بيشتر اینکه

 توليد همچنين و آینده اصلاحی های برنامه در باشند( می
 املاح حاوی مناطق در چه کاشت برای مناسب عملکرد
 .باشد مناسب آب با مناطق در چه و نمک مختلف
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Abstract 
    To investigate the effects of different salinity levels on the essential oil content, and some 

morphological and physiological characteristics of two oregano subspecies (Origanum vulgare 

subsp. gracile (K.Koch) letsw. and O. vulgare subsp. hirtum (Link) letsw.), a factorial 

greenhouse experiment was conducted in a completely randomized design with four treatments 

and three replications. The salinity stress treatment was applied using sodium chloride in 

Hoagland nutrient solution at four levels of control (no stress), and mild (salinity 30 mM), 

moderate (salinity 60 mM), and severe (salinity 90 mM) stresses. According to the results, 

under salinity stress the growth indices, total carotenoids, and chlorophyll index decreased, but 

the activity of antioxidant enzymes and concentration of malondialdehyde and hydrogen 

peroxide increased in both subspecies. The wet and dry weight, carotenoids, hydrogen peroxide, 

and guaiacol peroxidase activity were obtained higher in subsp. hirtum than subsp. gracile. The 

percentage and essential oil composition were also affected by salinity. With increasing the 

salinity levels, the essential oil percentage was significantly increased compared to the control 

and its highest amount (0.8%) was observed under mild stress. Thirty five compounds were 

identified in both oregano subspecies essential oil. Carvacrol (30-72%: subsp. hirtum crarvacrol 

more than the other subsp.), γ-terpinene, carvacrol methyl ether, and p-cymene were the main 

components of both subspecies. The results of this study demonstrated the superiority of subsp. 

hirtum to the other oregano subspecies in terms of the tolerance to salinity stress and also 

quantitative and qualitative yields.  
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