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 چکیده
 سه با کاملاً تصادفی طرح قالب اي درآزمایش مزرعه ،)Carum copticum L. C.B. Clarke( دارویی زنیانهاي گیاه بر برخی ویژگی شوري اثر منظور بررسی به

 هايویژگیمتر) بودند. صفاتی شامل عملکرد،  بر زیمنس دسی 18و  9، 6)، (شاهد 3شور  تیمارها سطوح مختلف آب. شد انجام 1392در سال  اصفهان تکرار در
تغییر  بیولوژیک و عملکرد بذر شد. داد که افزایش شوري سبب کاهش عملکرد نتایج نشان .شدند تعیینعناصر معدنی، میزان و کیفیت اسانس بذر بیوشیمیایی، 

 ین غلظتتر اختصاص داد. بیشخود  را به اسانسدرصد  2/61تا  1/56ترین ترکیب در اسانس تیمول بود که  شوري کم بود. مهم تنشاجزاي اسانس بذر در اثر 
داري کاهش صورت معنی به سطوح شوري افزایش گرم در گرم ماده خشک) به تیمار شاهد اختصاص داشت و بامیلی 2/8هوایی  اندام و 6/3پروتئین کل (ریشه 

 احیاکننده و قندهاي گرم در گرم ماده ترمیلی 12ریشه  پرولین میزان ترین که بیش طوري به ،افزایش داد را احیاکننده پرولین و قندهاي میزانیافت. افزایش شوري، 
هوایی  اندام فنلی ترکیبات میزان شوري سطوح افزایش. متر حاصل شد بر زیمنس دسی 18شوري  ) درگرم در گرم ماده خشکمیلی 62اندام هوایی و  5/30(ریشه 

گرم در گرم ماده خشک) و میلی 22و اندام هوایی  5لظت پتاسیم (ریشه ترین غ کم متر بر زیمنس دسی 18. تیمار نبود دارمعنی افزایش این اما داد افزایش را
 هايمیزان اسمولیت شوري افزایش با با توجه به نتایج حاصله،گرم در گرم ماده خشک) را داشت. میلی 64و اندام هوایی  54ترین غلظت سدیم (ریشه  بیش
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Abstract 
In order to investigate the effect of irrigation water salinity on some characteristics of Ajowan (Carum copticum L. C.B. Clarke), a field experiment 
has been conducted in a completely randomized design with 3 replications in Isfahan, Iran during 2013. The treatments involve different levels of 
saline water, namely 2.5 (control), 6, 9, and 18 dS.m-1. The determined traits include the yield, biochemical parameters, mineral contents, and seed 
essential oil content and quality. Results show that increasing salinity decreases biological yield and seed yield. Changes in essential oil components, 
caused by salinity, have been low, showing no specific trend. The major compound in the seed essential oil of C. capticum is thymol (56.1% to 61.2% 
of the essential oil). The highest concentration of total protein (root: 3.6 and shoot: 8.2 mg g-1 DW) is assigned to the control treatment, dropping 
significantly as salinity levels rise. Increasing salinity enhances the amount of proline and reducing sugars so that the highest amount of root proline, 
equal to 12 mg g-1 FW, and reducing sugars (root: 30.5 and shoot: 62 mg g-1 DW) comes from salinity of 18 dS.m-1. Increasing salinity levels raises 
the amount of phenolic compounds in the shoot, though this increase has not been considerable. The treatment of 18 dS.m-1 has had the lowest 
concentration of K+ (root: 5 and shoot: 22 mg g-1 DW) and the highest concentration of Na+ (root: 54 and shoot: 64 mg g-1 DW). It can be concluded 
that by increasing salinity levels, the amount of resistant osmolytes rises.  
 
Keywords: Essential oil, Na+, proline, salt water, yield. 
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 مقدمه. 1
 با نام انگلیسی (Carum copticum L. C.B. Clarke) زنیان

Ajowan گیاهی متعلق به تیره چتریان یا Apiaceae  .است
 30ساله، داراي ساقه ایستاده به ارتفاع  این گیاه علفی، یک

هاي منقسم با بریدگی زیاد و نازك، متر، برگسانتی 100تا
میوه کوچک بیضوي صورت چتر مرکب و  هاي سفید بهگل

و در ایران، هند و  اي مایل به زرد استشکل به رنگ قهوه
زنیان حاوي ترکیبات مختلفی ). Najafi, 2011روید (مصر می

ها و ترکیبات ها، گلیکوزیدها، ساپونینمانند کربوهیدرات
فنلی (کارواکرول)، اسانس (تیمول)، ترپئین، پاراسیمن و 

ر و مواد معدنی از قبیل کلسیم، بتاپینن، پروتئین، چربی، فیب
). Stamp, 2003فسفر، آهن و اسید نیکوتین (نیاسین) است (

نسبت ترکیبات موجود در هر گیاه به ژنوتیپ، فصل 
مدیریت زراعی، مصرف مکان کشت، برداشت، کیفیت خاك، 

 ,.Avio et alها، آبیاري و عوامل دیگر بستگی دارد ( کش آفت

واسطه داشتن  ن اندام دارویی گیاه، بهعنوا بذر زنیان به ).2020
اسانس از اهمیت اقتصادي بالایی برخوردار است 

)Davazdahemami & Majnoon Hosseini, 2014 ( و علاوه
اي در صنایع غذایی  صورت گسترده بر مصارف دارویی، به

کاربرد دارد. ریشه و بذر زنیان از دیرباز در طب سنتی کاربرد 
کش، شکن، ضد تهوع، ملین، کرمعنوان باد داشته و به

کننده معده،  آور، تقویت دهنده کلسترول خون، خلط کاهش
برنده بوي بد دهان مورد استفاده بوده است  اشتهاآور و از بین

)Najafi, 2011شدت  ). اسانس حاصل از بذرها به
 ,Sabarکننده، ضد اسپاسم و دیورتیک هستند ( ضدعفونی

هاي ترکیباتی است که فعالیتچنین زنیان حاوي  ). هم2010
دهند بیولوژیکی مانند خاصیت ضدمیکروبی را نشان می

)Shafeghat et al., 2016.(  

ترین عوامل محدودکننده رشد  تنش شوري یکی از مهم
خشک  و تولید محصولات زراعی در مناطق خشک و نیمه

ها با کاهش پتانسیل اسمزي، اثر سمیت جهان است. نمک

توانند رشد،  اي گیاه میاثر بر تعادل تغذیهها و ویژه یون
زنی، تغذیه و متابولیسم گیاهان را متأثر سازند جوانه

)Munns, 2005 تحمل به شوري در گیاهان فرایند .(
اي است که در آن تغییرات مورفولوژیکی، فرایندهاي  پیچیده

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی درگیر هستند. رشد در شرایط 
جه فرایندهاي سازگاري مانند انتقال یون و تنش شوري، نتی

هاي اسمزي و تغییر و تبدیل  ها، سنتز محلول جایگزینی آن
 & Munnsها است ( براي حفظ و بازسازي سلول  ها پروتئین

Tester, 2008 .(با دارابودن  کشور ایران پس از هند و پاکستان
در صدر کشورهاي در  میلیون هکتار اراضی شـور 8/6

در حال شود.  میدید از نظر تنش شوري محسوب معرض ته
میلیون هکتار و  3/7حاضر سطح کل اراضی فاریاب ایران 

سطح کل اراضی زراعی مبتلا به درجات مختلف شوري 
 میلیون هکتار برآورد شده است 5/3خـاك، آب و یا هر دو، 

)Ranjbar and Pirasteh-Anosheh, 2015 در بسیاري ). زنیان
ترین گیاهان دارویی از متحمل و  شودکشت می از نقاط ایران

 Davazdahemamiشود (نسبت به تنش شوري محسوب می

& Majnoon Hosseini, 2014آمده توسط  دست ). نتایج به
دهد تنش شوري بر گران مختلف نشان می پژوهش
هاي کمی و کیفی گیاه زنیان تأثیرگذار است. شوري  ویژگی

هاي س و ویژگیسبب کاهش عملکرد بذر و اسان
جز تعداد چترك در چتر) زنیان شد  مورفولوژیکی (به

)Ramezani et al., 2017چنین مطالعات متعددي اثرات  ). هم
زنی زنیان هاي جوانهبازدارنده تنش شوري را بر شاخص

 ,.Sadati et al., 2014; Sadeghi Gol et alاند (نشان داده

2014; Shiri & Hokmalipour, 2018 .(  
با توجه به توسعه شوري در اراضی کشاورزي و وجود 
منابع آب شور، لزوم تعیین حد تحمل به شوري گیاهان 

ویژه گیاهان دارویی ضروري است و استفاده از  مختلف به
عنوان یک عامل مدیریتی در  گیاهان متحمل به شوري به

چنین  شود. همشرایط آب یا خاك شور توصیه می
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رویی زنیان یکی از گیاهان دارویی که گیاه دا  ازآنجایی
ارزشمند و بومی ایران است کشت وسیع این گیاه مستلزم 

وهوایی خاصی در ایران است. لذا پژوهش حاضر  شرایط آب
با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر 

هاي بیوشیمیایی، کمیت عملکرد، میزان عناصر معدنی، ویژگی
  اجرا در آمد. ویی زنیان بهو کیفیت اسانس گیاه دار

  
  ها. مواد و روش2
هاي  آبیاري بر برخی ویژگی آب شوري منظور بررسی تأثیر به

 اي در آزمایش مزرعه (ژنوتیپ مشهد)، گیاه دارویی زنیان
 تحقیقات مرکز تکرار در سه با تصادفی کاملاً طرح قالب

 دقیقه 37 و درجه 32اصفهان ( استان طبیعی منابع و کشاورزي

 از متر 1600 ارتفاع به دقیقه شرقی 35 و درجه 51 و شمالی
هاي  . برخی از ویژگیشد انجام 1392در سال  دریا) سطح

) نشان 1فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول (
  داده شده است. 

کردن کلرور سدیم در  با حل شور آب تیمارهاي
براي  با دستگاه EC لیتري و تعیین مرتب   300هاي  بشکه

متر و  بر زیمنس دسی 18و  9، 6)، 3شاهد ( تیمارهاي 
 و زمان تا برگی 10 تا هشت مرحله از اعمال آن بر گیاهان

 اعمال مترمربع هر ازاي به لیتر 100 میزان به آبیاري هر در

 بذرهاخردادماه انجام گرفت.  21. کاشت در تاریخ شد

و  مترسانتی پنج با فاصله روي ردیفردیفی  صورت به

در  خاك متريپنج سانتی عمق در مترسانتی 30ردیف  بین
سه  مساحت با دیواره سیمانی و کف خاکی به هاییکرت

شدند. هنگام  مترمربع، با فاصله یک متر از همدیگر کاشته
تر در نظر  دلیل ریزبودن بذور تراکم بوته بیش کاشت به

دن کر برگی اقدام به تنک 6-8پس از مرحله گرفته شد و 
و  شد انجام بعد از کاشت آبیاري اولینمزرعه گردید. 

دستگاه هاي بعدي براساس سنجش رطوبت خاك با آبیاري
TDR (Model SabtaBarbara 6050X, USA)  .اعمال شد

نشد. وجین  اعمال کودي تیمار و پاشی رشد سم فصل طی در
 در اندام هوایی برداشت هاي هرز با دست انجام شد.علف

روز  60مردادماه ( 21در تاریخ  گلدهی درصد 10-20 مرحله
برکردن  کف با مترمربع یک معادل سطحی از پس از کاشت)

و با توزین آن، عملکرد بیولوژیک شد  انجام گیاه با داس
طبیعی در  طور به و سایه در شده برداشت اندامتعیین شد. 

در حد  گراد درجه سانتی 30 و شب 38میانگین دماهاي روز 
احیاکننده  قندهاي محتواي .خشک گردید درصد رطوبت 14

)Somogyi, 1952(فنلی  ، ترکیبات)Lalma & Sonald, 

 Bates et( پرولین و )Lowry et al., 1951(، پروتئین )1999

al., 1973( اسپکتروفتومتر با دستگاه Shimadzu, Japan) 
(UV-2600/2700 در مهم عنصر دوچنین  هم .شدند تعیین 

 جذب دستگاه وسیله به پتاسیم و سدیم یعنی شوري تنش

 گیري شدنداندازه  (PerkinElmer 5500, USA)اتمی
)Hanlon, 1998(.  

  
  آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی .1 جدول

ECe (dS.m-1) pH  سنگریزه  (%)شن  (%) سیلت (%)رس   (%)نیتروژن کل  (%)کربن آلی(%) 

75/1 64/7 44/1 14/0 20 22 58 25-20 

  
 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی .1 جدولادامه 

Na+ (meq/l) Ca+2+Mg+2 (meq/l) Cl- (meq/l) SO4
-2  (meq/l) HCO3

-(meq/l) ها کاتیون (meq/l) ها آنیون (meq/l) 

25 85 36 2/55 8/10 110 102 
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 115مهرماه ( 15بذور در زمان رسیدگی کامل در تاریخ 
گیري  روز پس از کاشت) جهت تعیین عملکرد بذر و اسانس

 ,Davazdahemami & Majnoon Hosseini برداشت شدند

شده  آسیاببذر گرم  50گیري از  براي اسانس). (2014
 laborota( ستگاه کلونجرگیري توسط داسانساستفاده شد. 

4003, Heidolph, Germany( مدت  روش تقطیر با آب به به
دو تا سه ساعت انجام شد. درصد اسانس و عملکرد اسانس 

  طبق روابط زیر مورد محاسبه قرار گرفتند:
  درصد اسانس=                                    )  1رابطه (

  (بذر مصرفی/ وزن اسانس)×  100
  عملکرد اسانس=                                )      2رابطه (

  عملکرد بذر× درصد اسانس بذر 
هاي کوچک منتقل شد توسط سرنگ به شیشه هانساسا

منظور جلوگیري از تابش نور با فویل آلومینیومی پوشانده  و به
منظور جداسازي و شناسایی  و در یخچال قرار داده شدند. به

اسانس، از دستگاه کروماتوگرافی گازي متصل به  هايترکیب
سنجی جرمی استفاده شد. دستگاه کروماتوگرافی گازي  طیف
(GC) Shimadzu  9مدلA  و مجهز به ستونDB-5  به طول)

 25/0متر و ضخامت لایه نازك میلی 25/0متر، قطر  30
ساکن از جنس  میکرومتر که سطح داخلی آن با فاز

Dimethyl siloxane, 5% phenyl  .پوشیده شده، استفاده شد  
، یک GC/MSو  GCها به  در زمان تزریق نمونه

کلرومتان رقیق  لیتر دي میکرولیتر نمونه اسانس در دو میلی
شده ابتدا به دستگاه کروماتوگراف گازي  هاي آماده شد. نمونه

ریزي حرارتی ستون براي  ترین برنامه تزریق شد و مناسب
چنین  دست آمد. هم هاي اسانس بهبجداسازي کامل ترکی

دهنده هر اسانس و شاخص بازداري هر  هاي تشکیلترکیب
هاي اسانس با  ترکیب نیز محاسبه گردید. شناسایی ترکیب

و بررسی  )Retention Index(هاي بازداري  استفاده از اندیس
هاي کامپیوتري دستگاه  هاي جرمی پیشنهادي کتابخانهطیف

سنج جرمی و مقایسه این پارامترها با  طیفکروماتوگراف 
 , Haghiroalsadatهاي استاندارد صورت گرفت (ترکیب

. با توجه به هزینه بالاي آنالیز اسانس در زمان انجام )2010
هزار تومان)، هر نمونه  250تا  200پژوهش (هر نمونه 

تکرار هر  سهکردن  اسانس براي تزریق به دستگاه از مخلوط
ست آمد. بنابراین گزارش آنالیز کیفی محدود به د تیمار به

ارایه جدول اجزاي اسانس شد و فاقد جدول تجزیه واریانس 
 اسانس بود.  

(نسخه  SPSS افزار نرم با هاي حاصلتحلیل داده و تجزیه
روش دانکن در سطح پنج  ها به) و مقایسه میانگین16.0

  .شدند سمر Excelافزار  نرم و نمودارها بادرصد انجام شد 
  

  . نتایج و بحث3
گیري تعدادي از صفات خاك در پایان آزمایش نشان  اندازه

) در 0- 30داد شوري خاك در لایه هاي سطحی خاك (
ترتیب معادل  زیمنس آب آبیاري به دسی 9و  6، 3تیمارهاي 

 12آب آبیاري حدود  18آب آبیاري و براي تیمار 
دست آمد. این اعداد با توجه به  زیمنس بر متر به دسی
شویی ناشی از حجم مناسب  و میزان آببودن خاك  سبک
رسد. میزان  نظر می لیتر براي هر مترمربع) منطقی به 100آب (

، بالاترین مقدار و حدود 18افزایش پی.اچ. در تیمار شوري 
واسطه  درصدي کربن آلی به 50واحد بود و کاهش  6/0

واسطه شوري  توده تولیدي در خاك به شدن سهم زیست کم
  یر است.  پذ بوده و توجیه

  
  بیوشیمیایی هاي. ویژگی1. 3
  اکنندهیاح ي. قندها1. 1. 3
) اثر سطوح مختلف شوري بر 2نتایج جدول ( به توجه با

 با دار بود.در سطح یک درصد معنی احیاکننده قندهايمیزان 
 ریشه در احیاکننده هم غلظت قندهاي شوري سطوح افزایش

ترین میزان  بیش یافت. افزایش شدت به هوایی اندام در هم و
ترتیب به میزان  قندهاي احیاکننده ریشه و اندام هوایی به

 18گرم در گرم ماده خشک در تیمار میلی 62و  5/30
  ). 3حاصل شد (جدول  متر بر زیمنس دسی
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 زنیان گیاه وشیمیاییبی هاياثر سطوح مختلف شوري بر ویژگی واریانس تجزیه .2 جدول

 میانگین مربعات

 فنل منابع تغییرات درجه آزادي

 اندام هوایی

 قندهاي احیاکننده پروتئین پرولین

 اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه

ns 82/0   **69/10  **83/36 **9/3  **69/11  **9/224 **9/1733 3 شوري 

 خطا 8 9/5 93/5 75/7 41/1 62/1 93/0 57/0

 ضریب تغییرات  3/7 5/15 1/20 6/15 6/16 1/12 9/24

ns دار در سطح آماري یک درصد.دار و معنیو **: به ترتیب غیر معنی 

  
 زنیان گیاه بیوشیمیایی هاياثر سطوح مختلف شوري بر ویژگی . مقایسه میانگین3 جدول

  سطوح شوري
)dS.m-1( 

   اندام هوایی فنل  )mg g-1 D( پروتئین  )mg g-1 DW( قندهاي احیاکننده
)mg g-1 DW( 

  )mg g-1 FW( پرولین
 ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی

d 7/0 1 شاهد  d 2/8  a 6/3  a 4/1  a 4/0  d 6/0  c 

6 8/1 c 6/1  c 1/6  b 6/2  b 7/1  a 6/0  c 9/0  b 

9 4/4  b 4/2  b 5/5  b 3/2 b 1/2  a 8/0  b 8/0  b 

18 2/6  a 1/3  a 9/2  c 5/1  c 6/2  a 2/1  a 2/1  a 

  ندارند. دارمعنی اختلاف در سطح پنج درصد مشترك حروف داراي اعداد
  

 شود،می قند مقدار افزایش باعث بالقوه طور به شوري

 در کندمی ایجاد را این تغییر که شوري از سطحی البته

است  بالا ریشه، شوري در و کم برگ، شوري مورد
)Mansouri et al., 2007برگ آب پتانسیل که ). هنگامی 

 اسمزي کننده محافظت نقش قندها تجمع یابدمی کاهش

 یا اسمزي تنش ثانویه اثرات خطر از را گیاهان و داشته

 یا یک استفاده از گیاهان برخی. کنندمی حفظ یونی تنش

دهند می ترجیح بقیه بر را اسمزي تنظیم سازگار ترکیب دو
 رودمی کار به آلی املاح ساخت این براي که کربنی مقدار و

-را تشکیل می گیاه خشک وزن کل از درصد 10 حدود در

). در شرایط آزمایشگاهی Taiz & Zeiger, 2010دهد (
روز، مقدار قندهاي  28مدت  به پس از تیمار کلرید سدیم

احیاکننده در اندام هوایی و ریشه زنیان افزایش یافت و 
تر  بیشتجمع این قندها در اندام هوایی در مقایسه با ریشه 

چنین بررسی اثر سه  ). همRazavizadeh et al., 2017بود (
مولار) در گیاه زنیان در میلی 100و  50سطح شوري (صفر، 

نشان داد که شوري باعث افزایش قندهاي شرایط گلخانه 
  ).Mirzaei et al., 2012محلول در زنیان گردید (

  
  کل نی. پروتئ2. 1. 3

) بین سطوح مختلف شوري از 2با توجه به نتایج جدول (
داري در سطح یک نظر میزان پروتئین کل اختلاف معنی

 اندام و ریشه کل پروتئین میزان درصد وجود داشت. سنجش

 ریشه کل ترین غلظت پروتئین نشان داد که بیش زنیانهوایی 

گرم در گرم  میلی 2/8و  6/3ترتیب معادل  به هوایی اندام و
 افزایش به تیمار شاهد اختصاص داشت وماده خشک 

کل زنیان شد  محتواي پروتئین سبب کاهش شوريسطوح 
هاي درك توانایی گیاه در برابر  یکی از راه ).3(جدول 
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قبیل شوري آب آبیاري شناسایی تغییرات میزان هایی از  تنش
 پروتئین ). کاهش مقدارRenault, 2005ها است ( پروتئین آن

 گیاهان در فیزیولوژیک هايعنوان یکی از شاخص کل به

 بیوسنتز از جلوگیري علت به و نداشته اي احتمالاً منشأ تغذیه

 Rezaei etپذیرد (می انجام شوري تنش تأثیر تحت پروتئین

al., 2004هاي ). شوري با تخریب مکانیسمmRNA هاي
شود ها میرونویسی و ترجمه سبب کاهش سنتز پروتئین

)Jiang & Duan, 2006 .(هاي مختلفی در رابطه با اثر  پژوهش
تنش شوري بر تغییرات محتواي پروتئین زنیان انجام شده 

میلی 100و  50است. ارزیابی اثر سه سطح شوري (صفر، 
ترین  در گیاه زنیان در شرایط گلخانه نشان داد که بیشمولار) 

ترین میزان آن  میزان پروتئین زنیان در سطح تیمار شاهد و کم
). نتایج 2012et al Mirzaei ,.مولار بود (میلی 100در تیمار 

آزمایشی دیگر در رابطه با بررسی تأثیر تنش شوري بر میزان 
دار محتواي معنیپروتئین کل گیاه زنیان حاکی از کاهش 
 Razavizadeh etپروتئین کل این گیاه در شرایط شور بود (

al., 2017.(  با تشدیددر پژوهشی دیگر گزارش شد که 
 زیمنس دسی 13و  8به  از شاهد آبیاري شرایط شوري آب

زنیان درصد از میزان پروتئین  16/12و  89/4ترتیب  بهبر متر 
   ).,.Bijani et al 2015(  کاسته شد

  
  نی. پرول3. 1. 3

اثر سطوح مختلف شوري بر محتواي پرولین زنیان در 
 جی). نتا2دار شد (جدول سطح یک درصد معنی

 شهیر و ییهوا اندام در که حاکی از این بود آمده دست به

 تغییرات هم نیپرول زانیم يشور شیافزا با متناسبزنیان 

 12ن ریشه یپرول زانیم نتری بیش .داد نشان را يداریمعن
متر  بر زیمنس دسی 18 يشور در گرم در گرم ماده ترمیلی

و  6 يشور سطح دو درریشه  نیپرول زانیممشاهده شد و 
نداشتند  يداریمعن اختلاف هم با متر بر زیمنس دسی 9

). میزان پرولین در شرایط طبیعی در سلول 3(جدول 

 بسیار اندك است ولی در شرایط شور بیوسنتز و تجمع آن
هاي متعددي نقش نییابد. پرولدر سیتوپلاسم افزایش می

م یتنظ ل،یدروکسیه کردن جاروب ،ياسمز میاز جمله تنظ
 محافظت و نیپروتئ ساختار دارکردنی، پایسلول pH کردن

 لیپتانس میتنظ و شدن دراتهیه مقابل در ها ماکرومولکول از
 & Ashraf et al., 2004; Wang( دارد عهده بر را رداکس

Han, 2009(. تحت گلخانه پرولین زنیان در غلظت میزان 

زنیان  یافت. افزایش شاهد با مقایسه در يشور تنش تأثیر
 يبالا سطوح است اما يشور مقاوم به تنش نسبت به گیاهی

گیاه  کمی يهاویژگی کاهش باعث متر بر زیمنس دسی 4
 يکارگیر به با گیاه این ،يشور وقوع صورت در و شوندمی

 و تجمع پرولین افزایش وسیله به و ياسمز تنظیم مکانیزم
 کندمی تحمل يحد تا را تنش شرایط کربوهیدرات

)Mardokhi et al., 2007(. 120شوري تا  سطح با افزایش 
 اندام هوایی زنیان در پرولین غلظت تریمول بر لمیلی

 ,Ashraf & Orooj( یافت توجهی افزایش قابل طور به

 8و  6، 4، 2 شاهد، يپنج سطح شور تأثیر. بررسی )2006
توده محلی و پاکستانی زنیان در بر دو بر متر  زیمنس دسی

 تأثیرغلظت پرولین تحت نشان داد که  گلخانهشرایط 
 در مقایسه با شاهد افزایش یافت يتنش شور هايتیمار

)Piri et al., 2017.(  در شرایط در پژوهشی دیگر
هوایی و ریشه زنیان تحت تأثیر آزمایشگاهی پرولین اندام 

افزایش یافت ولی محتواي پرولین تفاوت  تیمار کلریدسدیم
 Razavizadehداري در ریشه و اندام هوایی نشان نداد (معنی

et al., 2017 .( تحت شرایط آبیاري با  میزان پرولینافزایش
 Thymusآویشن (آب شور در سایر گیاهان دارویی از جمله 

vulgaris L. ،(مرزه )Satureja hortensis L.(  مورد و
)Myrthus communis L.گزارش شده است  ) نیز
)Razavizadeh & Mohagheghiyan, 2015; Vojodi 

Mehrabani et al., 2017; Vafadar et al., 2018  که با (
  نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد.
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  یفنل باتی. ترک4. 1. 3
 تنش تحت انیزن اهیگ در یفنل باتیترک مقدار يریگاندازه

 زانیم يشور سطوح شیافزا با که بود نیا انگریب يشور

 اما یافت شیافزا انیزن اهیگ ییهوا اندام در یفنل باتیترک

 داریمعن شده اعمال يشور سطح چهار هر در شیافزا نیا

 یفنل باتیترک غلظت راتییتغ .)3و  2 هاي جدولنبود (
 نیگنیل باتی مانندیترک زانیم شیل افزایدل به احتمالاً

 یسلول وارهید تر بیش استحکام سبب این ترکیب باشد. یم
 کند. يریجلوگ اهیگ به نمک هیرو یب ورود از تا شودیم

 ساخت يهامیآنز يساز فعال باعث يشور تنش احتمالاً

 برابر در اهیگ مقاومت شیافزا يبرا یفنل باتیترک

 اهیگ تیفعال تا شودیم میسد دیکلر از یناش هاي آسیب

 رینظ یفنل باتیترک از يسر کی یطرف از. نشود مختل

 رشد از یآللوپات اثر جادیا با زین کیدفرولیاس و کیدکافئیاس

 یدسترس وکنند یم ممانعت مجاور اهانیگ یزنجوانه و

 دهندمی شیافزا را ازیموردن ییغذا مواد و نور آب، اه بهیگ
)Taiz & Zeiger, 2010.( طور  هترکیبات فنلی ب طورکلی هب

روزافزون در صنایع مختلف دارویی، بهداشتی، غذایی و 
    ).Tran et al., 2019( اند صنعتی کاربرد پیدا کرده

  
  . عناصر معدنی5. 1. 3
 غلظت بر متر زیمنس دسی 18تا  5/2از  يش شوریافزا با

گرم در گرم ماده خشک میلی 5به  1/12 شه ازیر میپتاس
شوري  ز تیمارهايین ییهوا بافت در کاهش پیدا کرد.

گرم در میلی 22به  50را از  ییاندام هوا میپتاس غلظت
 6و  5/2 يتیمارها و کاهش دادند گرم ماده خشک

نشان  يداریمعن اختلاف با هم از نظر آماري زیمنس دسی
  .)4(جدول ندادند 
 تحت شرایط تنش میپتاس غلظت رییتغ رسدیم نظر به

 نییپا يهايشور در و دهدیم رخ به آهستگی يشور

 يهايشور در بلکه دهدینم نشان توجهی قابل تفاوت

 زانیم شود.یم ریگ چشم غلظت ن کاهشیا که است بالاتر

 و بود ییهوا اندام از تر بیش شهیر بافت در میپتاس کاهش
 خود ییهوا اندام در را میپتاس از تري بیش اه غلظتیگ

 با انیزن اهیگ شهیو ر ییهوا اندام میسد زانیکرد م حفظ

. پیدا کرد شیافزا يداریمعن صورت به يشور شیافزا
ترتیب  ین غلظت سدیم ریشه و اندام هوایی بهتر بیش

 18گرم در گرم ماده خشک به تیمار میلی 64و  54معادل 
 مقدار شیافزا حال نیا تعلق داشت. با بر متر زیمنس دسی

 در آن غلظت رییتغ از تر بیش ییهوا اندام در میسد غلظت

اي . نتایج پژوهشی گلخانه)4(جدول شه بود یر بافت
 م و یون کلسیم بهیم به سدییون پتاس نشان داد که نسبت

ها در م در اندام هوایی زنیان در مقایسه با ریشهیسد
  ).Ashraf & Orooj, 2006(شرایط تنش شوري بالاتر بود 

  
 زنیان گیاه اثر سطوح مختلف شوري بر عناصر معدنی . مقایسه میانگین4جدول 

 )dS.m-1(سطوح شوري 
  )mg g-1 DW( سدیم   )mg g-1 DW( پتاسیم

  ریشه  هوایی اندام  ریشه  هوایی اندام
 a 1/12  a  10 d 15 d 50 شاهد

6 45 a 8/10   b  22 c 25 c 

9 37 b 8/7   c  34 b 40 b 

18 22 c 5  d  64  a 54 a 

  .ندارند دارمعنی اختلاف درصدپنج  در سطح مشترك حروف داراي اعداد
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روند کاهش پتاسیم و افزایش سدیم تحت تنش 
شوري در گیاهان دارویی دیگري مانند گل گاوزبان 

 Nigellaدانه ( سیاه)، .Borago officinalis Lاروپایی (

sativa L.،( ) خرفهPortulaca oleracea L. و مرزه نیز (
 ;Makkizadeh Tafti et al., 2008(گزارش شده است 

Hussain et al., 2009; Rahimi & Kafi, 2010; Vojodi. 
Mehrabani et al., 2017(. افزایش با همراه ) شوريNaCl (

و  دارند نگه خود در را تري بیش +Na دارند یون تمایل گیاهان
 کاهش). Tamam et al., 2008بفرستند ( به خارج را +Kیون 

 سلول بیوشیمیایی فرایندهاي براي شوري با تنش یون پتاسیم

 در آب جذب اسمزي لازم براي پتانسیل پتاسیم .است مضر

 براي+K جذب  بنابراین کند،می فراهم را گیاهی هايسلول

 شرایط در بیوشیمیایی فرایندهاي برقراري سلول و تورگر

 هاي). ویژگیKaydan et al., 2007است ( اساسی شوري

دارد.  همبستگی گیاهان در NaCl مقاومت با K و  Naانتقالی
 وسیله گیاهان به را پتاسیم صعود تواند می شوري شرایط

هاي  آب و ها خاك در اصلی مثبت یون دهد. سدیم، کاهش

 غشاي از را کلسیم تواندمی سدیم بالاي سطوح است. شور

 غشاهاي روي طور انتخابی به و کند جا جابه خوبی به هاریشه

 علاوه بر این، بگذارد. اثر پتاسیم بالاگیري و صعود به مربوط

 پیدا تداخل پتاسیم افزایش با تواندسدیم می بالاي هايغلظت

بسیار  پتاسیم براي بیرونی پتاسیم کم سطوح صعود کند.
 این ورود از رقابتی طور به تواندمی سدیم اما است اختصاصی

  ).Al-karaki, 2000جلوگیري کند ( پتاسیم بالاي هايغلظت
  

  . صفات زراعی2. 3
 . عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک1. 2. 3

اثر شوري آب آبیاري بر عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک 
دار بود زنیان در واحد سطح در سطح یک درصد معنی

ها (جدول جدول مقایسه میانگین). براساس نتایج 5(جدول 
 3) بالاترین عملکرد بذر و عملکرد بیولوژیک در شوري 6

 12364و  1874ترتیب به میزان  زیمنس بر متر به دسی
 7963و  1090ترین میزان آن  کیلوگرم در هکتار و کم

  زیمنس بر متر بود.  دسی 18کیلوگرم در هکتار در شوري 
  

 زنیان گیاه اثر سطوح مختلف شوري بر برخی صفات واریانس تجزیه. 5جدول 

 میانگین مربعات
 منابع تغییرات درجه آزادي

 عملکرد بذر عملکرد بیولوژیک اسانس بذر اسانس بذر  عملکرد
**6379/0 0461/0  ns **13816000  **419500  3 شوري 

 خطا 8 6390 84600 087/0 4069/0

 ضریب تغییرات (%)  54/5 75/2 66/7 4/11

ns ** احتمال یک درصد. سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به: و 

 
 . مقایسه میانگین برخی صفات زنیان در سطوح مختلف شوري6جدول 

  )L ha-1( عملکرد اسانس بذر )%( بذراسانس   )kg ha-1( عملکرد بیولوژیک )kg ha-1( عملکرد بذر )dS.m-1( شوري
 a 12364 a 4 a 74  a  1874 شاهد

6 1563 a 11346 b 8/3  a 59 b 

9 1473 b 10488 c 9/3  a 58 b 

18 1090 c 7963 d 7/3  a 40 c 

 دار ندارند.اعداد داراي حروف مشترك در سطح پنج درصد اختلاف معنی
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 کل ماده کاهش سبب گیاهان از بسیاري در شوري تنش

 رشد در تغییرات شود.برگ می سطح گیاه و ارتفاع خشک،

 و فیزیولوژیکی بر فرایندهاي شوري آور زیان تأثیر نتیجه گیاه
 هاي ). غلظتFrary et al., 2010باشد (می گیاه بیوشیمیایی

 اسمزي، فشار افزایش واسطه به هاي محلولنمک بالاي

 رشد ریشه، توسط آب جذب با محدودکردن و یونی سمیت

 .)Jouyban, 2012(دهد می قرار تأثیر تحت را گیاهان

فعالیت  کاهش برگ، زودرس راه پیري از چنین هم
 دانه کاهش عملکرد سبب فتوسنتزکننده سطح و فتوسنتزي

 .)Hussain et al., 2004; James et al., 2006(شود می
 سطح اي نشان داد که افزایش گلخانه آزمایش نتایج یک

 کاهش بر لیتر باعث مولمیلی 120تا  صفر از شوري
 و هاریشه و اندام هوایی خشک و توده تر زیست دار معنی

 بر نمک منفی اثر گرچه،. زنیان شد بذر عملکرد چنین هم
 رویشی مرحله در توده زیست تولید به نسبت دانه عملکرد

 درصدي عملکرد بذر شد 50 بود و باعث کاهش مشهودتر
)Ashraf & Orooj, 2006.( آبیاري  آبشوري  افزایش

که  طوري به شد، زنیان بذرتوجه عملکرد  سبب کاهش قابل
به تیمار شاهد مشاهده  درصد افت عملکرد نسبت 89/19
چنین در پژوهشی دیگر  هم). Bijani et al., 2015( شد

 12 و 8 ،4 صفر،(ارزیابی سطوح مختلف شوري 
باعث  شوري افزایشنشان داد که زیمنس بر متر)  دسی

زنیان  ساقه و ریشه توده زیستو  بذر کاهش عملکرد
تأثیر منفی تنش شوري بر  .)Abdoli et al., 2020(شود  می

عملکرد بیولوژیک در سایر گیاهان دارویی مانند بادرشبو 
)Dracocephalum moldavica L. بومادران هزار برگ ) و
)Achillea millefolium به اثبات رسیده است) نیز 
)Davazdahemami et al., 2010; Dehghan & 

Rahimmalek, 2018 که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت (
  دارد.

  

  . کمیت و کیفیت اسانس بذر2. 2. 3
 درصد) 6ها (جدول نتایج جدول مقایسه میانگین براساس

کرد و همه  تغییرلیتر میلی 4تا  7/3اسانس بذر از 
ها در یک گروه آماري قرار داشتند. حداکثر  میانگین

لیتر در   74ترتیب  عملکرد اسانس بذر در واحد سطح به
لیتر در هکتار در  40و حداقل آن  3هکتار در شوري 

تنش  تأثیرآمد.  دست بهبر متر  زیمنس دسی 18شوري 
شرایط در شوري بر عملکرد و درصد اسانس زنیان 

با . است گزارش شده گران پژوهشر یساتوسط انه گلخ
بر  زیمنس دسی 8 تا شاهد از سطح يافزایش تنش شور
توده محلی و پاکستانی زنیان افزایش دو متر درصد اسانس 

در پژوهشی دیگر مشخص شد  ).Piri et al., 2017( یافت
بر  زیمنس دسی 13 از شاهد به يشور تنشد یبا تشدکه 

آن عملکرد اسانس از افزوده و زنیان  متر بر درصد اسانس
 ).Bijani et al., 2015( کاسته شد

آمده از  دست بهنتایج حاصل از تجزیه کیفی اسانس 
در  وین جزتر مهمبذر زنیان در تیمارهاي شوري نشان داد 

را  اسانسدرصد  2/61تا  1/56همه تیمارها تیمول بود که 
  ).7به خود اختصاص داد (جدول 

درصد،  22تا  7/21گاماترپینن به میزان  دومین ترکیب
درصد و دو  5/14تا  6/13ترکیب سوم پاراسیمن به میزان 
از  تر کمترتیب در مقادیر  ترکیب لیمونن و کارواکرول به

دهنده اسانس  تشکیل يین اجزاتر مهمدرصد،  6/0و  2/3
بذر زنیان در این آزمایش بودند که سه ترکیب اول در 

درصد اسانس را به خود  91ین تر بیشکلیه تیمارها 
طورکلی تغییر اجزا در اثر اعمال  اختصاص دادند. به

تیمارهاي شوري ناچیز بود و تغییرات آن نیز از روند 
نشان داده است که  ها پژوهش کرد.خاصی پیروي نمی

طی یط محیپ عوامل متعددي از جمله شرایعلاوه بر ژنوت
  گذارند.می تأثیردهنده اسانس  لیبر ترکیبات تشک
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  دهنده اسانس بذر زنیان در سطوح مختلف شوري درصد ترکیبات تشکیل .7جدول 

 شاخص بازداري اجزاي اسانس
  )dS.m-1(شوري  

 18 9  6 شاهد
α-pinene 927 1/0 1/0 0 0 
Sabinene 968 3/0 4/0 2/0 1/0 
β-pinene 972 5/0 6/0 1/0 3/0 
Myrcene 985 6/0 5/0 6/0 4/0 

α-phellandrene 1000 5/0 4/0 7/0 0 
α-terpinene 1008 4/0 3/0 2/0 4/0 
p-cymene 1019 6/13 9/13 5/14 2/14 
Limonene 1022 3/2 1/3 9/0 7/0 

γ-terpinene 1056 22 4/22 22 7/21 
Thymol 1295 1/56 1/56 4/57 2/61 

Carvacrol 1298 0 6/0 3/0 3/0 

 
براساس فارماکوپه هند و انگلستان اسانس بذر زنیان باید 

در فارماکوپه ایران میزان درصد تیمول داشته باشد  40بیش از 
درصد اعلام شده است  50تا  45تیمول مورد قبول اسانس 

)Momeni & Shahrokhi, 2014زنیان حاوي ). اسانس 

 Mohagheghzadeh etاست ( پاراسیمن و گاماترپینن تیمول،

al., 2007زیمنس دسی 12و  8، 4، 3/0( شوري اثر ). بررسی 

 زنیان نشان داد که گیاه اسانس ترکیبات و عملکرد بر) متر بر
 کم اسانس ترکیبات تغییر درصد شوري مختلف تیمارهاي در

 درصد .بود ترین اجزا اسانس تیمول و گاماترپینن . مهمبود

 و درصد 4 از تر کم درصد، گاماترپینن 8 حدود تیمول

 کشت در .نمودند درصد تغییر 2 از تر کم میزان به پاراسیمن

 تیمول میزان و شوري افزایش افزایش با گاماترپینن میزان بهاره

 افزایش با میزان پاراسیمن. یافت کاهش شوري افزایش با

 ترین بیش کشت تابستانه در. نداد نشان چندانی تغییر شوري

آمد  دست زیمنس به دسی 12 شوري در گاماترپینن میزان
)Dokhani et al., 2012 .( تغییر ترکیبات اسانس تحت تنش

شوري در گیاهان دیگر نیز گزارش شده است. نتایج یک 

 دو میزان شوري سبب کاهش بررسی نشان داد که افزایش

 در گیاه ال - 4 ترپینن و هیدرات سابینن اصلی ترکیب

 ,.Baatour et alشد () .Origanum majorana Lمرزنجوش (

ترپینن در - سیمن و گاما–با افزایش شوري میزان پی). 2010
اسانس آویشن افزایش و میزان تیمول کاهش یافت 

)Razavizadeh & Mohagheghiyan, 2015.( 

  
 گیري. نتیجه4

در صورت کشت داد  نشان پژوهش این از حاصل هايیافته
زیمنس بر متر)،  دسی 18زنیان در اراضی شور (تا حد 

دار پیدا  کاهش معنی عملکرد بذر گیاهبیولوژیک و  عملکرد
داري ندارد و کیفیت  کند، ولی درصد اسانس تغییر معنی می

اسانس هم تغییر محسوسی ندارد و در شرایط مشابه این 
شده  آزمایش، از نظر میزان تیمول، درحد بالاتر از میزان تعیین

 گیاههاي معتبر قرار دارد. این نتایج نشان داد  در فارماکوپه
 چون هم بیوشیمیایی رامترهايپا از سري افزایش یک با زنیان

 تنش در برابر فنلی ترکیبات و احیاکننده قندهاي پرولین،
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. با توجه به تجارب داد نشان مقاومت خود از شوري
نگارندگان در کشت موفق پاییزه، بهاره و کشت دوم تابستانه 

رسد در  نظر می عنوان یک توصیه کاربردي، به این گیاه، به
عنوان  توان به اي، این گیاه را می طراحی الگوي کشت منطقه

جاي گندم، جو (در کشت  کشت به یک گیاه دارویی قابل
پاییزه) و آفتابگردان (در کشت بهاره یا تابستانه) که از 

شوند، معرفی  محصولات متحمل به شوري محسوب می
نمود و تا حد مرسوم در این محصولات، از آب شور براي 

رود در حد تحمل این  ظار میآبیاري آن استفاده نمود. انت
دار نباشد.  محصولات، افت عملکرد این گیاه هم معنی

هاي ارزشمندي مانند ترکیبات فنلی (مثل  زراعت متابولیت
وري عوامل  هاي افزایش بهره تیمول و کارواکرول) یکی از راه

  ).Sulaiman et al., 2019تولید است (
  
  . تشکر و قدردانی5

نیروهاي کارگري بخش تحقیقات از همکاران تکنسین و 
  گردد. منابع طبیعی مرکز اصفهان، تشکر و قدردانی می
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