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Climate changes and long periods of drought have led  many research approaches to 

focus on drought tolerance plants. Kakootie-koohi (Ziziphora clinopodioides Lam, 

Family Lamiaceae)) is known as an important medicinal plant in herbal medicine and 

treatment of respiratory diseases. Besides having vast geographical distribution in Iran, 

it has conspicuous morphological and phytochemical diversities. To investigate the 

effect of water stress upon growth and phytochemical traits of Kakootie-koohi, a field 

experiment was performed as a split plot in a randomized complete block design with 

three replications. Different levels of irrigation were assigned to first factor including 

irrigation at 90-100% available water, stop irrigation at vegetative stage (two months 

after planting in the field) and stop irrigation at the beginning of flowering stage, and 

different ecotypes were assigned to second factor named as Galoogah, Taleghan, 

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

harvested for desired traits measurements. Essential oils from treated plants were 

extracted by Clevenger apparatus and the essential oil components were analyzed 

using gas chromatography (GC) and GC-Mass. Stop irrigation at both vegetative and 

flowering stages decreased leaf dry weight, but leaf area was decreased only by stop 

irrigation at vegetative stage. The amount of chlorophyll a, chlorophyll b, total 

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

water shortage but the amount of total phenol was increased by water shortage at 

vegetative stage. Water stress at both stages significantly increased the percentage of 

essential oil. The maximum amount of essential oil yield obtained in Galoogah, 

Taleghan and Velian ecotypes. The most dominant essential oil component was 

pulegone and its maximum amount (39.9%) was observed in plants of Taleghan 

ecotype under drought stress at vegetative stages. Considering that many studied traits 

were not affected negatively by water shortage, while phenol content and essential oil 

percentage increased. it is possible to achieve the highest amount of essential oil and 

pulegone in area exposed to water shortage by stopping irrigation at either vegetative 

or flowering stage in Taleghan and Galoogah ecotypes.  
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Extended Abstract 

Introduction 

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

cardiac disorders, high blood pressure, and respiratory disease in traditional medicine of Iran. It has a wide 

distribution throughout Iran particularly in mountainous area, rocky slops and deposits of steppe regions of 

Hyrcanian and Irano- Touranian regions. Kakootie-koohi shows obvious morph-physiological variation in 

different natural habitats. The most abundant components of its essential oil are pulegone, isomentol, cineole 

and piperiton. Drought stress has adverse effects on plants growth and development and consequently upon the 

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

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

system. Disruption in the electron transport chain produces reactive oxygen species, leading to oxidative 

damage in proteins, nucleic acids, and membrane lipids. This ultimately causes instability in cell membranes. 

Meanwhile, by reduction in synthesis of riboluse biphosphate and rubisco activity, photosynthetic capacity is 

decreased and plants growth and development are limited. This study evaluates the impact of water stress and 

ecotypes on morpho-physiological traits. The enhanced production of essential oil yield during water stress 

also will be discussed.  

 

Material and Methods 

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

containing cocopite and perlit (75:25) and kept in the greenhouse. After acclimation of seedlings having 5-6 

leaves to outdoor environment, they were transferred to the field. The field was located in the research center 

of horticultural department of the  University of Tehran in Karj, Iran. Plots were drop irrigated to 90-100% 

plant water availability until complete establishment of plants, and then irrigation was withheld from selected 

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

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

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

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

assigned to second factor named as Galoogah, Taleghan, Kaboodarahang, Shazand and Velian. At the 50% 

flowering stage, the plants were harvested and the responses of plants subjected to water stress was evaluated 

by measuring growth and phytochemical traits. The constituts of essential oils were also detected and measured 

by GC/ GC- Mass apparatus.  
 

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

clinopodioides to resist to drought stress. Stop irrigation at both vegetative and flowering stages decreased leaf 

dry weight. Leat area was declined when irrigation was stoped at vegetative stage. The amount of chlorophyll 

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

water shortage but the amount of total phenol increased under this condition. Water stress at both stages 

significantly increased the percentage of essential oil. 

Comparing ecotypes showed that the shortest plants belonged to Galoogah ecotype and no significant 

difference was observed among other ecotypes. Kaboodarahang, Shazand and Velian showed the highest 

values for leaf length, while Galoogah had the lowest value. The largest leaves were observed in Velian, 

Taleghan and Shazand ecotypes. Interaction effect of ecotype and water stress on plant dry weight was 

significant. While, the highest amount of plant dry weighet was obtained in ecotypes of Kabodarahang, 

followed by Galoogah, both at normal condition, no significant difference was observed in plant dry weight 

under water stress conditions. 

It has been shown that decrease in leaf area in plants subjected to water stress may occur as a result of 

decline in turgor pressure, inhibition of cell division and cell enlargement. Additionally, plant dry weight 

usually reduces because of stomatal closure which limits Co2 uptake and hence photosynthetic activity. 

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

have fundamental role in plants resistance to water stress by regulating physiological activities. In the current 

research, the amount of electrolyte leakage in plants subjected to water stress did not show significant 

difference with untreated plants, indicating the high resistance of the cell membrane of Kakootie-koohi against 

the water stress. Inducing water stress at both vegetative and flowering stages caused a significant increase in 

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

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

drought stress at vegetative stages. Ecotype Kabodarahang was the only ecotype with high percentage of 1,8- 

cineol, a cyclic monoterpene compound that is renowned for its antioxidant properties. 
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Conclusion 

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

and essential oil percentage were increased, it is possible to achieve the highest amount of essential oil and 

pulegone in area exposed to water shortage by stopping irrigation either at vegetative or flowering stage in 

Taleghan and Galoogah ecotypes.  
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 .GC-MS  ،ييدارو

هاي طولاني خشكي سبب شده است تا رويكرد بسياري از تحقيقات بر گياهان مقاوم به تنش تغيير اقليم و دوره

يكي از گياهان دارويي مهم در ( .Ziziphora clinopodioides Lam)كوهي خشكي متمركز شود. كاكوتي
هاي تنفسي است كه علاوه بر پراكندگي جغرافيايي وسيع در ايران، داراي تنوع طب گياهي و درمان بيماري

منظور بررسي تاثير تنش خشكي بر خصوصيات رشدي و باشد. بهچشمگير مورفولوژيک و فيتوشيميايي مي
با سه  يكامل تصادف يهاخردشده در قالب طرح بلوک يهاكرتصورت به يشيآزماكوهي، بيوشيميايي كاكوتي

درصد آب قابل  100-90در سطح  ياريآب شاملي عامل اصلعنوان سطوح مختلف آبياري به. اجرا گرديد تكرار
و قطع  )دو ماه بعد از انتقال به زمين اصلي( يشيدر مرحلة رو ياري، قطع آب)آبياري نرمال( دسترس ريشه گياه

در  اهاني. برداشت گي در نظر گرفته شدعامل فرع عنواننوع اكوتيپ به ودهي، شروع غنچه حلةدر مر ياريآب
انجام گرفت. . همچنين، اسانس گياهان با استفاده از دستگاه كلونجر استخراج و نوع  دهيگلدرصد  50مرحلة 

شد. قطع آبياري در هر دو مرحله گيري تعيين و اندازه  GC-MSو   GC و مقدار اجزاي آن با استفاده از دستگاه
تنش سبب كاهش وزن خشک برگ گرديد. اما سطح برگ تنها با تنش مرحله رويشي كاهش يافت. مقادير 

كه محتواي هاي فتوسنتزي، نشت يوني و محتواي نسبي آب برگ تحت تاثير تنش قرار نگرفت، درحاليرنگيزه
. همچنين، درصد اسانس در هر دو مرحله اعمال تنش فنل كل با اعمال تنش در مرحله رويشي افزايش يافت

هاي طالقان، گلوگاه و وليان مشاهده شد. تركيب غالب اسانس افزايش داشت. بيشترين درصد اسانس در اكوتيپ
درصد( در گياهان اكوتيپ طالقان كه در مرحله رويشي  9/39در اكثر تيمارها پولگون بود. و بيشترين ميزان آن )

هاي مورد بررسي تحت بودند مشاهده شد. با در نظر گرفتن اين نكته كه بسياري از شاخص تحت تنش خشكي
تاثير اثر منفي تنش قرار نگرفتند اما مقدار فنل كل و درصد اسانس افزايش داشتند، بنابراين در مناطقي كه با 

 و گلوگاه هاياكوتيپ زايشي يا رويشي مراحل يک از هر در آبياري اعمال قطع كمبود آب مواجه هستند با
 يافت.  دست پولگون تركيب مقادير اسانس و بالاترين توان بهمي طالقان

  يكوهيهاي كاكوتو اسانس برخي اكوتيپ ييايميوشيب ،يرشد هاي¬يژگيبر و يتنش خشك ريتاث(. 1404) رئوف، ميساء؛ ناظري، وحيده؛ تبريزي رائيني، ليلا و شكرپور، مجيد: استناد

.)Ziziphora clinopodioides Lam( .2025.383255.2217   .19-41(، 1) 65 ،رانيا نشريه علوم باغبانيijhs./10.22059https://doi.org/: DOI 
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 مقدمه

  Ziziphoraاند. جنسگرفتهاز ديرباز به عنوان گياهان دارويي در ايران مورد استفاده قرار مي (Lamiaceae)گياهان تيره نعنا 
با نام كاكوتي كوهي و گونه  Z. clinopodioidesاله در بازار گياهان دارويي ايران دو گونه پرمصرف دارد كه شامل گونه چندس

هاي مناطق كوهستاني، دامنه باشد. كاكوتي كوهي گستردگي جغرافيايي وسيعي دربا نام كاكوتي مي Z. tenuiorيكساله 
فولوژيكي فراواني رو، تنوع موري ايران دارد. از اينتوران يرانيا و يخزر مناطق ارتفاعاتمناطق استپي و   ايواريزهاي و صخره

زيرگونه از آن را در فلورا ايرانيكا  9 (1391زاد، جماز )به نقل ه رشينگر كطوريبه؛ دهدلف نشان ميهاي مختنيز در رويشگاه
اشاره كرد  تونيپريو پ نئوليس زومنتون،يبه پولگون، اتوان مي يكوه ياسانس كاكوت باتيترك نيترز مهما معرفي كرده است.

 و آسم طبيعي، غير قلب تپش برونشيت، بالا، خون فشار قلبي، ناراحتي هاي بيشتر براي اين گياه (1382)سجادي و همكاران، 
   .(Tian et al., 2011)گيرد قرار مي استفاده مورد ريه ها آبسه

مدت و تناوب  كه شودبيني ميپيشقرن حاضر،  تهديد ترينمهمبه عنوان  اقليمي در جهان تغييراتبا توجه به روند 
 2017تا  1998 هايالطي سخشكسالي  . (Osmolovskaya et al., 2018)يابد افزايش آيندههاي سالدر  خشكساليهاي دوره

است فزايش يافته ادرصد  29خشكي و دوره هاي آن تا  2000و از سال  وارد كرده استدلار خسارت  ميليارد 120بيش از 
(Yin et al., 2024) محيطي هاي تنشناپذيرترين ترين، شديدترين و اجتنابر زيستي، خشكي از شايعهاي غيتنش. در ميان

رشد و نمو گياه و  مانعت ازمبا خشكي پديده . رودميننده براي عملكرد و رشد و نمو گياهان به شمار كو عاملي محدود است
به همراه داشته باشد. بنابراين، همانند ساير  تصادي زيادي راتواند خسارات اقهاي گياه ميتحت تاثير قرار دادن تمام فعاليت

 ,.Seleiman et al)دارد ياه گمورفولوژيک، فيزيولوژيک و بيوشيميايي هاي ويژگيمحيطي تاثير منفي عميقي بر هاي تنش

2021).  
، ژنياكس فعالهاي گونه ديبه تول منجر وكند  يم اختلال ايجادانتقال الكترون  رهيزنجدر  ياز خشكسال يناش يتنش خشك

و شود مي يسلول ءبه غشا بيو آس يثباتيغشا و ب دهاييپيل ونيداسياكس ک،ينوكلئ دهايياس و هانيبه پروتئ ويداتياكس بيآس
مانند  ،يفنل باتياز ترك ياريبس. (Chen et al., 2019)به همراه داشته باشد نيز را  ياهيگهاي سلولاست مرگ  ممكن يگاه

 آب، كمبود طيشرا در .(González- Orenga et al., 2023) كنند يرا خنث ژنيفعال اكس يهااثر گونه تواننديم ها،ديفلاونوئ
 اهيگ ايريشه ستميس توسط آب جذب كاهش و ريتبخ شيافزا برگ، ينسب رطوبت يمحتوا كاهش دنبالها به پژمردگي برگ

 يب -بولوزير ميآنز سنتز كاهش قيطر از و متاثر رابرگ  ليمزوف يخشك تنش. (Fathi & Barari Tari, 2016)افتد ياتفاق م
 همراه رشد، از يريجلوگ، بنابراين دهدمي كاهش را يفتوسنتز تيظرف ها آن يدو هر اي و سكويروب تيفعال كاهش و فسفات

 .(Shafiei et al., 2019) است يخشك به اهانيگ يها پاسخ نياول از ها روزنه شدن بسته با
انند شرايط خشكي سبب لوب محيطي مطآنها در شرايط نام كشت توسعهاستفاده از گياهان دارويي،  افزايش تقاضا براي با
اد موثره موجود در آنها تجاري گياهان دارويي به حضور مو ارزش. و پايداري صنايع دارويي خواهد شدتنوع زيستي آنها  حفظ

كننده ميزان اصلي تعيين هايفهب قابل دسترس گياه از مول. آيابند. اين مواد معمولا در شرايط تنش افزايش ميوابسته است
گياهان  از بسياريگذار در افزايش ميزان اسانس خشكي از عوامل مهم تاثير تنشكه آنجا  از. است گياهان عملكرداسانس و 

 هايد و تركيبعملكر فيزيولوژيک، رشدي، ،مقايسه خصوصيات مورفولوژيک هدفبا  حاضر بررسي بنابراين ،دارويي است
 . م شدانجا در دو مرحله رويشي و زايشي گياه آبياري قطعتحت شرايط  كاكوتي كوهيهاي اكوتيپبرخي  اسانس

 پژوهش پیشینه

 گياهي مختلف هايگونه. باشدمي گياهاناز  بسياري در ثانويه هاي متابوليت بيوسنتز افزايش در مهمي عامل خشكي تنش
 گياه دارويي آويشن، تغييري در عملكرد اسانس گونه در .دهندمي نشان يهاي متفاوتنيز تحت سطوح مختلف آبياري واكنش

                                                                                                                                                                 
 Colluvial Soil 

 Rechinger 
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Thymus hyemalis مشاهده نشد آبياريچهار سطح مختلف  تتح (Jordan et al., 2003)گونه در ،كهحالي. در T. zygis 
 تنش رياثت (Sotomayor et al., 2004). آمد دستبه متوسط آبياري سطح در اسانس عملكرد و خشک ماده ميزانبيشترين 

 يسهند مرزه ،(1395زاده و همكاران، )سودائي يباغ قره شنيآو ليمختلف از قب ييدارو اهانيگرشد و عملكرد  بر يخشك
و  (1401)نصري و همكاران،   يباغ شنيآو ،) 2022Musie Mulugeta & Radácsi( حانير(، 1399)ذاكريان و همكاران، 

 نيا در يداد كه تنش خشك نشان هااين پژوهش جينتا. است گرفته قرار يابيارز مورد ) et alOstadi ,.2023( يفلفل نعناع
 شدآويشن قره باغي بجز  يونينشت  شيافزا وآب برگ  يرطوبت نسب زانيم رشدي،باعث كاهش صفات  يبه طور كل اهانيگ

در  a ليكلروف هاي فتوسنتزي مانندرنگيزه مقدار كاهش. باشديم خشكي تنش به نسبت اهيگ نيا ينسب تحمل از نشان كه
زاده و همكاران، )سودائي يقره باغ شنيمقدار آن در آو شيافزا و (1401)نصري و همكاران،  ي تحت شرايط خشكيباغ شنيآو

همچنين، . تحت تاثير قرار نگرفت (1399)ذاكريان و همكاران،  يمرزه سهند اين شاخص دراما  ،ه استشدگزارش نيز (1395
 يباغ شنيآومقدار آن در  شيافزا وو  (1399)ذاكريان و همكاران،  يسهند مرزه درتحت تنش خشكي  bليمقدار كلروف كاهش

مرزه  ،(Bahreininejad et al., 2013آويشن دنايي ) در همچنين يخشك تنش. است شده گزارش (1401)نصري و همكاران، 

 (Rahimi et al., 2022) آويشن باغي،  (Musie Mulugeta & Radácsi 2022) حان، ري(1399)ذاكريان و همكاران،  يسهند
 . شدبازده و عملكرد اسانس  ،يدانياكس يآنت تيفنل كل، فعال زانيم شيافزا باعث (Ostadi et al., 2023) يفلفل نعناعو 

هاي مختلف آويشن دنايي رسي اكوتيپبرتواند متفاوت باشد. پاسخ اكوتيپ هاي مختلف يک گونه به شرايط كشت مي
روفيل، كاروتن، خشک، كلهاي مختلف از نظر درصد اسانس، ميزان مادهكه اكوتيپ ه استتحت شرايط تنش خشكي نشان داد

هاي به تيماري متفاوتواكنش  ،ازاكسيدفنلپراكسيداز و پليپراكسيداز، گلوتاتيونهاي كاتالاز، آسكورباتپرولين و فعاليت آنزيم
 (.1397)خورشيدي و همكاران، داشتند  شدهاعمال

ه كاكوتي كوهي با كوهي بسيار محدود است. مقايسه گيا پژوهش هاي پيشين در ارتباط با اثر تنش خشكي روي كاكوتي
ه شكي را نسبت به سگياه كاكوتي كوهي به تنش خبيشتر  ، مقاومتو كلپوره يباغ شنيآو ،يرازيش شنيآو ييداروگياه ه س

در اين بررسي  .گرديد ي كوهيكاكوت گياهبرگ در  ژهيوزن وو  مترليعدد كلروفي سبب افزايش تنش خشكنشان داد. ديگر گياه 
در يک  (.1383)كوچكي و همكاران، توصيه شد كاكوتي كوهي و آويشن باغي جهت كشت در مناطق خشک و نيمه خشک 

، كلروفيل a  ،bوزن خشک بوته، برگ و ساقه و مقادير كلروفيل سبب كاهش كاكوتي كوهي اعمال تنش خشكي در مطالعه 
)حيدرزاده و همكاران،  ادكل، كاروتنوئيد و عملكرد اسانس شد و استفاده از ساليسيليک اسيد مقادير اين صفات را افزايش د

 .Gو  Glomus intraradicesدر پژوهشي ديگر اثرات نامطلوب تنش خشكي با كاربرد دو نوع قارچ مايكوريز ) (.1396

versiforme)  كاهش يافت و ميزان استقرار گياه، ارتفاع گياه و وزن خشک گياه بهبود پيدا كرد(Azimi et al., 2018) . 

تاكنون بررسي نشده است، لذا در بررسي حاضر تغييرات  هدر مزرع هاي مختلف كاكوتي كوهي به تنش خشكيپاسخ اكوتيپ
  صفات رشدي، بيوشيميايي و اسانس چند اكوتيپ كاكوتي كوهي تحت تنش قطع آبياري بررسي شد.

 

 روش شناسی پژوهش
دانشكده كشاورزي سبز  يو فضا يعلوم باغبان يگروه مهندس قاتيتحق ايستگاهدر  ،1400و  1399 هايدر سال قيتحق نيا

هاي مختلف اكوتيپ روي يدر دو مرحله رشد يارياثر قطع آب يبه منظور بررس و كرجشهر  محمدانشگاه تهران واقع در د
 اعلام اساس بر هارويشگاه كليماتولوژي اطلاعاتآوري شد. طبيعي جمع ايهرويشگاهبذر گياهان از انجام شد.  يكوه يكاكوت

                                                                                                                                                                 
. Thymus fedtschenkoi Ronn. 

. Satureja sahendica Bornm. 

. Ocimum species 

4. Thymus vulgaris L. 

. Mentha piperita L. 
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كامل  يهابلوک خرد شده در قالب يهاكرتطرح به صورت  شيآزما .است آمده 1 جدول در كشور كل هواشناسي سازمان
درصد آب قابل دسترس  100-90به ميزان  )آبياري شاهد شامل ياصل عامل سطوح. گرديد اجرا و طراحي تكرار سه در يتصادف

قطع آبياري در مرحله  وي )در زمان استقرار كامل گياه، دو ماه بعد از انتقال به زمين اصلي( شيرو مرحله در ياريآب قطع ،(گياه
  .بود( شازند و كبودرآهنگ گلوگاه، طالقان، ان،يلو) يكوه يكاكوت پياكوت پنجشامل  يو عامل فرع دهي(ي )شروع غنچهشيزا

خاک مزرعه متري سانتي 30عمق  طريق نمونه برداري ازاز  مزرعه هاي خاکي، ابتدا ويژگياريدور آب نييمنظور تع به
 3/1(، ضريب خاک شندرصد  23 و لتيس درصد 48 رس، درصد 19 شامل) از نوع لومي بافت خاک . بر اين اساس،تعيين شد

ريشه آب قابل دسترس سپس ميزان   .شد نييتعدرصد  69/23خاک  يامزرعه تيو ظرف درصد 20/16 ي دائمپژمردگ نقطه، 
  .(Nogozi & Edgo, 2006) دست آمدبه 1ياه براساس رابطه گ

 TAW=DRZ(FC-PWP)/100       (1رابطه 
، ظرفيت FCعمق منطقه توسعه ريشه بر حسب متر؛  DRZ، آب قابل دسترس گياه برحسب ميلي متر؛ TAWدر اين رابطه 

. سپس مقدار باشندحسب متر مكعب مي، نقطه پژمردگي دائم براساس ضريب خاک بر PWPزراعي بر اساس ضريب خاک و 
رطوبت  درصد آب قابل دسترس گياه محاسبه و براي تيمار شاهد مورد استفاده قرار گرفت. 100-90و حجم آب آبياري براساس 

اي اعمال شد. صورت قطرهآبياري به اندازه گيري شد وسپس TDRسنج رطوبت مورد نياز خاک هر روز با استفاده از دستگاه
 دقيقه انجام شد. 21صورت روزانه يا يک روز در ميان به مدت تقريبي به شرايط آب و هوايي، آبياري بهبسته 
 75 ي شاملبستر در و نشاء ينيس در 1399 اسفند اول هفته در( 1)جدول  شده يآورجمعكوهي  يكاكوتهاي اكوتيپ بذر 
درجه سلسيوس و در زير سيستم مه  20-15و شبانه  25تا  18با دماي روزانه  گلخانه در تيپرل درصد 25و  تيكوكوپ درصد
 طيمح در اهانيگ يساز مقاوم هفته دو از پس، 1400سال  بهشتيدر اواخر ارد اهم سهو بعد از گذشت  شتك)ميست( پاش

به  ياريتا قبل از اعمال قطع آب كاشت از بعد اتيعملتمام  .شدند منتقل ياصل نيزم به يبرگ 6تا  5در مرحله  ،گلخانه از رونيب
 ياصل نيدر زم كاشتماه پس از  دو) يشيدو مرحله رو در ياريآب قطع اعمال. گرفت صورتها كرتتمام  يبرا كسانيصورت 

  .شد انجام ي(اصل نيزم در كاشت از پس ماه سه ها، غنچه مشاهدهاز  سپي )شيزا و( اهانيگ كامل استقرار از پسو 
 

 بذور اكوتيپ هاي كاكوتي كوهي آوري جمع مشخصات جغرافيايي و اقليمي مناطق .1 جدول

 رطوبت

 ینسب

 (درصد)

 نیانگیم

 بارش

 انهیسال

 متر()میلی

 نیانگیم

 انهیسالی دما

 )سلسیوس(

عرض 

 ییایجغراف

 شمالی

طول 

 ییایجغراف

 شرقی

 ارتفاع

 سطح از

 ایدر

 )متر(

 پیاکوت استان رویشگاه

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

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

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

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

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

 

 سطح متريسانتي 10 حدود فاصله از وكشت  فيرد هردر گياهان  يگلده درصد 50زمان مشاهده  در گياهان برداشت
سطح برگ )با استفاده از دستگاه سطح سنج(، تعداد ميانگره  برگ، طول اه،يگ ارتفاع شاملگياه  رشدي صفات. شد انجام خاک

ميزان نشت يوني و رطوبت نسبي . شد گيري اندازه معمول هايروش هب برگ و گياه خشک وزن ن،يآذ گل در گل تعداد ساقه ،
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 برگي يهانمونه كلهاي فتوسنتزي و فنلرنگيزه مقدار يريگاندازه يبراگيري شد. ها اندازهبلافاصله پس از برداشت نمونه
. ندشد نگهداريسلسيوس  درجه -80در فريزر  سپس ودرجه سلسيوس(  -196)انجماد در  منجمد عيما تروژنين درو  هيته

 ي برگرطوبت نسب يمحتوا ،Lichtenthaler & Bushman (2001)به روش )كلروفيل و كارتنوئيد(  يفتوسنتز يهازهيرنگ
 انجام شد.  Singleton (1965)فنل كل به روش  وSairam (2001) با روش يوني نشت ،Turner (1981) روشبه 

 تجزیه اسانساستخراج و 

 .(Omidbaigi, 2005) انجام شدبه مدت سه ساعت با استفاده از دستگاه كلونجر و به روش تقطير با آب  اسانس استخراج
 يجرم سنج فيط كروماتوگراف گازي كوپل شده بهو  (GC) يگاز كروماتوگراف دستگاه از استفاده با اسانس هايبيترك زيآنال

(GC-MS) موجود در  يجرم يهافيبا ط هدست آمدبه يجرم يهافيط سهيمقا و بازداريزمان بازداري، انديس  توجه بهبا  و
  .آمد دستبه بيترك هر کيپ ريز سطح محاسبه با زين هابيترك يكم زانيم. شد انجام گاهدست تاليجيكتابخانه د

 (GC) یگاز یدستگاه كروماتوگراف مشخصات

( يشعله ا ونيزاسيوني ي)آشكار ساز FIDمتصل به دتكتور  Agilentمورد استفاده مدل  يگاز كروماتوگراف دستگاه     
 كرومتريم 5/0 ساكن فاز هيلا ضخامت و متركرويم 250 يداخل قطرمتر،  30 طولبه  HP-5كاپيلاري  از نوع دستگاه ستون. بود
 افتي شيافزا دما قهيدق بر سسلسيو درجه سه سرعت با سپسبود.  وسيليس درجه 60 يدما هيقدق 5 شامل ييدما نامهبر. بود

درجه  240و  160دماي قسمت تزريق و آشكار ساز به ترتيب . شد اعمال وسيسل درجه 295 ثابت يدما قهيدق سه مدت به و
  .شد استفاده قهيدق بر متر يليم کي انيجر سرعت با حامل گاز عنوان به ميهلسلسيوس بود و از گاز 

 GC-MSدستگاه  مشخصات

سنج  فيط هبمتصل  (Agilent 7990Bمدل ) ياز كروماتوگراف گاز به منظور شناسايي و تعيين ميزان تركيبات اسانس
با  ومي( استفاده شد. از هل5/0 يداخل هيمتر و ضخامت لاكرويم 250 يمتر، قطر داخل 30)طول ستون  HP-5با ستون  يجرم

 ييبود. شناسا GC ييآون مشابه با برنامه دما ييدماستفاده شد. برنامه ا حامل به عنوان گاز قهيمتر بر دقيليم کي انيسرعت جر
 تاليجيموجود در كتابخانه د يجرم يهافيبا ط هدست آمدبه يجرم يهافيط سهيمقا هاي بازداري وشاخص قيها از طربيترك
  .آمد دستبه بيترك هر به مربوط کيپ ريز سطح محاسبه با زين هابيترك يكم زانيم و شد انجام گاهدست

 یآمار تجزیه

ها با آزمون نيانگيم سهيمقا و بلوک كامل تصادفي طرح هاي خرد شده در قالبطرح كرت اساس بر هاداده انسيوار تجزيه
LSD  درصد با استفاده از نرم افزار  5در سطح احتمالMinitab 21 2016 اكسلنرم افزار  با هاجدولها و انجام شد. رسم نمودار 

. ضرايب دانجام ش يدسيفاصله توان دوم اقل اريو مع UPGMAبه روش  اسانس هايتمام تركيب اساس بر ياخوشه هيتجز و
 محاسبه گرديد. SPSS 26افزاز همبستگي صفات نيز بر اساس ضريب همبستگي پيرسون و با استفاده از نرم

 

 یافته های پژوهش 

 های رشدی گیاهویژگی

وزن  بوته ووزن خشک ، تجزيه واريانس نشان داد كه اثر مرحله اعمال تنش خشكي بر صفات سطح برگنتايج حاصل از 
در سطح يک درصد  سطح برگو  شدند. همچنين، اثر اكوتيپ برارتفاع گياه، طول برگدار معنيدرصد  5خشک برگ در سطح 

 (.2طح پنج درصد معني دار شد. )جدول . اثر متقابل تنش در اكوتيپ تنها بر وزن خشک بوته و در سدار شدمعني
 

  



 27رئوف و دیگران /...یهای كاكوتو اسانس برخی اكوتیپ ییایمیوشیب ،یرشد های¬یژگیبر و یتنش خشک ریتاث (پژوهشی –)علمی 

 

 

  بر صفات رشدي كاكوتي كوهي  ي و اكوتيپخشكمرحله تنش اثر  انسيوار هيتجز نتايج .2 جدول

 میانگین مربعات  

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

تعداد  ارتفاع گیاه

سرشاخه 

 گلدار

طول 

 برگ

سطح 

 برگ

تعداد 

 میانگره

تعداد گل 

در گل 

 آذین

وزن خشک 

 بوته

وزن 

خشک 

 برگ

درصد 

وزن 

خشک 

 بوته

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

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

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

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

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

 567/111 08/62 896/202 079/0 207/0 2486 080/4 332/247 173/34 24 خطای فرعی
 25/28 36/41 55/29 3/7 36 99/33 91/11 60/35 91/13  ضریب تغییرات )%(

  .باشندمی درصد 1و  5در سطح احتمال  دارینشان دهنده تفاوت معن بیبه ترت**  و *

 

 بر وزن خشك برگ و سطح برگاثر تنش خشکی 

تنش خشكي وزن خشک برگ يک بوته را كاهش داد. تنش در مرحله رويشي سبب كاهش وزن خشک برگ به ميزان 
. با اعمال تنش در مرحله رويشي گرم در بوته( در تيمار شاهد بدست آمد99/25. بيشترين وزن خشک برگ )شد درصد 17/49

 (.3)جدول  ايشي تاثيري بر اين شاخص نداشتدرصد كاهش يافت، درحاليكه تنش در مرحله ز 38سطح برگ به ميزان 

 اثر نوع اكوتیپ بر ارتفاع، طول برگ و سطح برگ

كه ساير اكوتيپ ها تفاوت متر( مشاهده شد، درحاليسانتي 94/31بين اكوتيپ ها، كمترين ارتفاع گياه در اكوتيپ گلوگاه ) در
هاي مورد اكوتيپ(. 3متغير بود )جدول  دربين اكوتيپ هار متسانتي 42/47تا  83/42از اين شاخص  .نشان ندادندداري معني

به ترتيب نتايج نشان داد كه اكوتيپ هاي كبودرآهنگ، شازند و وليان داري داشتند. تفاوت معنينيز طول برگ مطالعه از نظر 
مقادير طول متر(  يسانت 78/13 نيانگي)مبيشترين و اكوتيپ گلوگاه كمترين متر سانتي 78/17و  61/18، 77/18هاي با ميانگين

 .(4)جدول برگ را دارا بودند 
 

 تنش خشكي مختلف حل امر برگ و وزن خشک برگ درسطح   (mean±SE)ميانگين مقايسه . 3جدول 

 گرم در بوته()وزن خشک برگ   متر مربع()ميليسطح برگ    تیمار

 1/17a  a 13/3  ±99/25 ± 47/162 شاهد

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

 6/19a  b42/1 ± 35/18 ±  51/176 تنش در مرحله زايشي

 د.باشنيم LSDبراساس آزمون دار يحروف مشترک فاقد تفاوت معن يدارا يهاستون ريمقاد
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 هاي كاكوتي كوهي مورد مطالعهبرخي صفات رشدي اكوتيپ (mean±SE) مقايسه ميانگين .4جدول 

ارتفاع گیاه                                       

 متر()سانتی

طول برگ                                 

 متر()میلی

سطح برگ                                         

 )میلی متر مربع(

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

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

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

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

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

 .باشنديم LSD اساس آزمونبر دار يحروف مشترک فاقد تفاوت معن يدارا يهاستون ريمقاد

 

 اثر متقابل تنش خشکی و اكوتیپ بر وزن خشك بوته

وگاه در بيشترين وزن خشک بوته در گياهان تحت آبياري نرمال اكوتيپ كبودرآهنگ مشاهده شد كه با گياهان اكوتيپ گل
ها اكوتيپ در بينن خشک بوته وزبا اعمال تنش خشكي در مرحله رويشي نشان نداد.  معني داري همين شرايط آبياري تفاوت

نسبت  مقدار وزن خشک بوتهدار معنيكاهش  .داشت. اگرچه، اكوتيپ كبودرآهنگ كمترين ميزان را نشان ندادداري تفاوت معني
 (.1درصد( و كبودرآهنگ مشاهده شد )شكل  11/50با اعمال تنش در دو اكوتيپ گلوگاه ) به شاهد

 

 

 هاي مورد مطالعه كاكوتي كوهي در مراحل مختلف تنش خشكيدر اكوتيپميانگين وزن خشک بوته  .1شکل 

 

 فیزیولوژیك و بیوشیمیایی هایویژگی

تنها بر  يخشك تنش اعمال مرحله اثر كه داد نشان ييشيميابيوفيزيولوژيک و  هايداده انسيوار هيحاصل از تجز نتايج
و مرحله  پياثر متقابل اكوتدار شد. نيز تنها بر درصد اسانس معني اثر اكوتيپ مقادير فنل كل و درصد اسانس معني دار بود.

 (.5 جدول) نشد داريمعناز صفات  كدامچيهاعمال تنش بر 
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 نتايج تجزيه واريانس اثر مرحله اعمال تنش خشكي و اكوتيپ بر صفات فيزيولوژيک و بيوشيميايي كاكوتي كوهي .5جدول 

 میانگین مربعات  

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 محتوای

 نسبی 

آب  

 برگ

کلروفیل 
a 

کلروفیل 
b 

کلروفیل 

 کل

نشت  کاروتنوئید

 یونی

درصد  فنل کل

 اسانس

عملکرد 

 اسانس

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

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

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

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

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

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

ضريب تغييرات 
 )درصد)

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

  مي باشند. درصد 1و  5در سطح احتمال  دارينشان دهنده تفاوت معن بي** به ترت* و  *

 

 فنل كل و درصد اسانس میزان اثر مرحله اعمال تنش خشکی بر

ميلي گرم اسيد  42/16ميانگيندرصدي محتواي فنل كل ) 43/14خشكي در مرحله رويشي باعث افزايش  تنشاعمال 
 (.2شكل )كه در مرحله زايشي تفاوتي با تيمار شاهد نداشت ، درحاليشد (گاليک بر گرم وزن تر

 

 
  در كاكوتي كوهي ميانگين ميزان فنل كل در مراحل مختلف اعمال تنش خشكي .2شکل 

 باشند. يدار م يحروف مشترک فاقد تفاوت معن يدارا يستون ها يرمقاد

كه در مرحله طورياي داشت، بهبا اعمال قطع آبياري در هر يک از مراحل رشدي درصد اسانس افزايش قابل ملاحظه
 (. 3نشان داد )شكل و در مرحله رويشي افزايش درصد 11/31زايشي 
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 )منبع: يافته هاي تحقيق( كوهي اعمال تنش خشكي در گياه كاكوتي مراحل مختلف ميانگين ميزان اسانس در  .3 شکل

 بر درصد اسانس اكوتیپاثر 

هاي گلوگاه، طالقان و وليان بيشترين ميزان اكوتيپهاي مورد بررسي متفاوت بود. مقدار درصد اسانس در بين اكوتيپ
 (.4خود اختصاص داد )شكل بهرا كه اكوتيپ كبودرآهنگ كمترين ميزان حاليبودند، در را دارا اسانس

 

 )منبع: يافته هاي تحقيق(كوهيهاي مورد مطالعه كاكوتيميانگين ميزان اسانس در اكوتيپ. 4شکل 

  اسانس هایتركیب

 هايدرصد تركيب 12/87تركيب موثره شناسايي گرديد كه  23اسانس كاكوتي كوهي  هايبا جداسازي و شناسايي تركيب
، pulegone ،mentholشامل ها و تيمارهاي مورد مطالعه اكثر اكوتيپغالب اسانس در  هاياسانس را شامل شدند. تركيب

neoiso-menthol، 1-cyclohexene-1-methanol,α,α,4-trimethyl- 1,8 و در يک تيمار هم-Cineole ندبود.  
درصد( تحت تنش در  4/39درصد( و گلوگاه ) 90/39طالقان )هاي اكوتيپگياهان  بيشترين ميزان پولگون به ترتيب در

درصد( در گياهان اكوتيپ شازند در تيمار شاهد مشاهده شد. بيشترين ميزان منتول  075/6مرحله رويشي و كمترين ميزان آن )
درصد( در  847/3گياهان اكوتيپ شازند تحت تنش اعمال شده در مرحله زايشي و كمترين ميزان آن )درصد( نيز در  65/23)

درصد(  068/0درصد( و كمترين ) 822/11دست آمد. بيشترين )گياهان اكوتيپ كبودرآهنگ تحت تنش در مرحله رويشي به
-cyclohexene-1 ميزانو شازند حاصل شد. بيشترين هاي وليان منتول در گياهان شاهد و به ترتيب در اكوتيپ-ميزان نئوايزو

1-methanol,α,α,4-trimethyl- (921/11  در گياهان اكوتيپ شازند تحت تنش در مرحله زايشي و كمترين ميزان آن )درصد
سينئول  -8،1. بيشترين ميزان درصد( درگياهان اكوتيپ كبودرآهنگ تحت تنش خشكي در مرحله رويشي حاصل شد 951/2)

 (.7جدول ) در تيمار شاهد كبودرآهنگ مشاهده شد نيز
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 هاي كاكوتي كوهي در شرايط تنش خشكيس اكوتيپان. مقايسه تركيبات اس7جدول 
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 .7 ادامه جدول

 

 

ميزان پولگون با اعمال تنش قطع آبياري دراكوتيپ هاي طالقان، گلوگاه، و شازند افزايش يافت. اما در اكوتيپ كبودرآهنگ 
آبياري سبب كاهش اين تركيب شد. اين درحالي است كه در اين اكوتيپ تركيب غالب اسانس در هر سه تيمار تنش قطع 

درصد( بود كه با اعمال  26/21و  48/22، 49/49سينئول ) شاهد، تنش در مرحله رويشي و زايشي به ترتيب -1آبياري تركيب 
سينئول باشد. ميزان منتول نيز با -8،1گ مي تواند يک كموتيپ از تنش نيز مقدار آن كاهش يافت. بنابراين، اكوتيپ كبودرآهن

كه در ساير اكوتيپ ها اعمال تنش منجر حاليدر ،اعمال تنش در هر دو مرحله تنها در اكوتيپ شازند افزايش چشمگيري داشت
گاه با اعمال تنش كاهش يافت هاي وليان، طالقان و گلونيز در اكوتيپ منتول-ميزان نئوايزو به كاهش ميزان اين تركيب شد.

 (.7)جدول 

 

 های اسانسای تركیبتجزیه خوشه

و معيار فاصله توان دوم اقليدسي، تيمارهاي مورد  UPGMAروش هاي اسانس و به تركيب تماماي بر اساس تجزيه خوشه
بود. در اين گروه اكوتيپ وليان (. گروه يک شامل دو اكوتيپ وليان و شازند 6)شكل  بررسي را به چهار گروه مجزا تقسيم كرد

تحت تنش در مرحله زايشي و شاهد به همراه اكوتيپ شازند تحت تنش در مرحله زايشي و رويشي در كنار يگديگر قرار گرفتند. 
ي ها(. گروه دو شامل اكوتيپ7و جدول  5)شكل  پولگون و پيپريتنون بود-اين گروه داراي بيشترين مقادير منتون، پيپريتون، ايزو

گلوگاه، وليان و طالقان بود. در اين گروه اكوتيپ گلوگاه تحت شرايط بدون تنش و تنش در مرحله زايشي و رويشي دركنار دو 
زايشي قرار گرفتند. اين گروه داراي بيشترين مقادير پولگون،  اكوتيپ وليان تحت تنش رويشي و طالقان تحت تنش رويشي و

كه هر سه  بود(. گروه سوم شامل سه اكوتيپ طالقان، شازند و كبودرآهنگ 7و جدول  5ل منتول و پيپريتونون بود)شك-نئوايزو
 -در شرايط بدون تنش قرار داشتند. اين گروه با داشتن بيشترين مقادير تيمول و مقادير بالايي از گاماترپينن، آلفا پينن، ترپين

با اعمال را كبودرآهنگ تنها اكوتيپ   (. گروه چهار7و جدول  2)شكل  شودال، سابينن هيدرات و پاراسيمن مشخص مي -4
-4-گاما ترپينن، ترپينن ،سينئول -1،8اين گروه با داشتن بيشترين مقادير  مرحله رويشي و زايشي درخود جاي داد. تنش در

دهد كه دو مي نتايج فوق نشان .(7و جدول  5)شكل  گرددها متمايز ميسيمن از بقيه گروه و ال، اكتانون، سابينن هيدرات
توانند مقادير بالايي از تركيب مهم پولگون را توليد كنند. همچنين اكوتيپ اكوتيپ گلوگاه و طالقان تحت تنش خشكي مي

 باشد.گزينه مناسبي ميسينئول -8،1كبودرآهنگ براي توليد 
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 هاي تحقيق()منبع: يافته و معيار فاصله توان دوم اقليدسي UPGMAاسانس بر اساس روش  هايبر اساس كليه تركيب خوشه ايتجزيه  .5شکل  

 

 همبستگی صفات مورد بررسی

به منظور تشخيص وجود هرگونه همبستگي و رابطه توارثي بين صفات مورد بررسي در كاكوتي كوهي و استفاده در انتخاب 
در مطالعه حاضر بيشترين  (.8ول )جد هاي اصلاحي، همبستگي بين صفات مورد بررسي قرار گرفتگياهان در برنامه

(؛ وزن خشک 546/0( و عملكرد اسانس )853/0وزن خشک گياه با وزن خشک برگ )دست آمد: ترتيب زير بهها بههمبستگي

 – 1 –سيليوهگزن  – 1( و 690/0(؛ وزن خشک برگ با پولگون )333/0( و وزن خشک برگ )418/0گياه با عملكرد اسانس)

با كلروفيل كل  b(؛كلروفيل 961/0( و كارتنوئيد )996/0با كلروفيل كل ) a(؛ كلروفيل 515/0) ري متيلت – α,α – 4 –منتول 
(؛ كارتنوئيد با تعداد سرشاخه 371/0دار )( و تعداد سرشاخه گل968/0(؛ كلروفيل كل با كارتنوئيد )953/0( و كارتنوئيد )976/0)

آذين (؛ ارتفاع گياه با تعداد گل در گل516/0درصد اسانس با عملكرد اسانس) (؛299/0آذين )( و تعداد گل در گل355/0دار )گل
گره در ساقه (، تعداد ميان726/0آذين )دار با تعداد گل در گل(؛ تعداد سرشاخه گل549/0دار )( و تعداد سرشاخه گل556/0)

مثبت و معنا دار ( همبستگي 455/0و سطح برگ )( 635/0(؛ طول برگ با نئوايزومنتول )381/0آذين )دار با تعداد گل در گلگل
دار يو معن منفيهمبستگي ( -404/0دار )( و تعداد سرشاخه گل-338/0درصد رطوبت نسبي با نشت يوني ) ند. همچنين،داشت

 داشتند.
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 كاكوتي كوهي تحت تنش خشكيهاي اكوتيپضرايب همبستگي صفات مورد مطالعه در برخي . 8جدول 

 
 DW )وزن خشک گياه(  ،PDW  ، )درصد وزن خشک(LDW  ، )وزن خشک برگ(RWC  ، )محتواي نسبي آب برگ(Chl.a  كلروفيل(a ، )Chl.b  كلروفيل(b، ) Chl 

T ، )كلروفيل كل( Car ،)كارتنوئيد(EL  ، )نشت يوني(Phe.  ،)فنل كل(EoP   ،)درصد اسانس(EOY ،)عملكرد اسانس( PHارتفاع گياه (( ،LA  ،)سطح برگ(LL   طول(
)   CMT )نايزو منتول(،  NM)منتول(،   MN)پولگون(،  .Pul) تعداد ميان گره در ساقه گلدار(،  NIFS )تعداد سرشاخة گلدار(، NFS) تعداد گل در گل آذين(،  NFIبرگ(، 

 درصد 1و  5دار در سطح احتمال معني * و ** به ترتيب  نشان دهنده تفاوت  .تري متيل( – α,α – 4 –منتول  – 1 –سيليوهگزن  – 1
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 بحث
فرايندهايي چون تورژسانس،  هايي از كاهش درگياهان تحت تنش خشكي و مواجه با كمبود آب در سطح سلولي نشانه

ها و كاهش علائمي مانند كاهش ارتفاع گياه، كوچک شدن برگ نيز از نظر ظاهري ،دهندتقسم سلولي و رشد طولي را نشان مي
مقابله با تنش  هايعنوان اولين مكانيسمها بهاين نشانه .(1395زاده و همكاران، )سودائيدهندها در گياه را بروز ميتعداد برگ

، (Ostadi et al., 2023). گزارش شده است كه ارتفاع گياه در نعناع فلفلي (Akbarzadeh et al., 2023)شوند خشكي شناخته مي
 و (Khaleghnezhad et al., 2021) بادرشبويه ، (Musie Mulugeta & Radácsi, 2022؛1397)قائمي و همكاران،  ريحان

تنش اعمال نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه  اما .يابدكاهش مي ، در شرايط تنش خشكي(Sharafi et al., 2019) يباغ شنيآو
توان نتيجه گرفت كه تقسيم سلولي ي در ارتفاع گياه ايجاد نكرد، بنابراين ميدر هيچكدام از مراحل رشدي گياه تغيير خشكي

سطح برگ در نتيجه كاهش تقسيم سلولي و و رشد طولي سلول هاي ساقه اين گياه تحت تاثير كمبود آب قرار نگرفتند. اما 
 سطحكاهش در يافت. كاهشخشكي در مرحله رويشي در جهت كاهش سطح تبخير با اعمال تنش  هاي برگطولي سلول رشد
نيز تحت تنش خشكي  (1396)حيدرزاده و همكاران،  و كاكوتي كوهي (Musie Mulugeta & Radácsi, 2022) حانير در برگ

رسد كه در زمان اعمال تنش در د نكرد. به نظر مياما تنش در مرحله زايشي تغييري در مساحت برگ ايجا .گزارش شده است
 مرحله زايشي سطح برگ به حداكثر رشد خود رسيده بوده است.

باعث كاهش وزن خشک برگ نسبت به  و زايشي مرحله رويشيهر دو نتايج اين تحقيق نشان داد كه تنش خشكي در 
يب اي، تخرته شدن روزنه ها، كاهش هدايت روزنهشاهد شد. كاهش مقدار ماده خشک گياه در شرايط كمبود آب نتيجه بس

ها است كه منجر به توقف فعاليت آنزيم روبيسكو ونهايتا كاهش ميزان فتوسنتز در گياه تماميت غشا پلاسمايي و اندامک
 Musie). كاهش وزن خشک گياه تحت تنش خشكي در بسياري از گياهان از جمله ريحان )(Bota et al., 2004) گرددمي

Mulugeta & Radácsi, 2022; Asghari et al., 2023،  نعناع فلفلي(Ostadi et al., 2023) آويشن باغي ،(Sharafi 

et al., 2019)  )مشاهده شده است. در بررسي اثر تنش خشكي ( 1397)مفاخري و همكاران، و زرين گياه )بادرنجبويه دنايي
  .(Khaleghnezhad et al., 2021)ه است گزارش شدهمانند پژوهش حاضر كاهش وزن خشک برگ نيز  ،در بادرنجبويه

اي ي كلروفيل معمولا با زرد يا قهوهتنش خشكي مي تواند سبب كاهش محتواي كلروفيل گردد. اين كاهش در محتوا
و كلروفيل كل با اعمال تنش خشكي  bو  aحال، در اين بررسي محتواي كلروفيل شدن برگ ها قابل مشاهده است. با اين

 نسبت به تنش خشكي است.  در اين گياه و حفاظت كلروفيلدهنده نوعي سازگاري كه نشان تفاوتي نكرد
تنش خشكي تفاوتي با گياهان تيمار نشده نشان نداد. اين در تحقيق حاضر ميزان نشت الكتروليت در هر دو تيمار اعمال    

عدم افزايش نشت يوني تحت تيمار تنش خشكي . نشان از مقاومت بالاي غشا سلولي كاكوتي كوهي در برابر اعمال تنش است
نيز مشاهده  (1394)مقدم و همكاران،  و سه رقم ريحان (1396)حيدرزاده و همكاران،  در برخي گياهان مانند كاكوتي كوهي

 غشاي حتي و ايياخته غشا رفتن استحكام بين از و الكتروليت در غشا نشت به تواند منجرمي  خشكي شده است. تنش

 را خواهند خشكي بهتر تحمل دارند، توانايي بالاتري پايداري غشاي كه هايي گردد. گزارش شده است كه رقمكلروپلاستي 

 فعال هايگونه اين .يابندمي افزايش اكسيژن فعال هايگونه تنش، شرايط همچنين، در. (1396)اسدي و همكاران،  داشت

دهند مي افزايش را يوني نشت و چرب شده اسيدهاي پراكسيداسيون سبب و دارند ايغشاي ياخته بر زيانباري تأثير اكسيژن
در نتيجه محتواي آب گياه تحت تنش خشكي حفظ كنند تا ها را انباشت ميگياهان در چنين شرايطي مقدار زيادي از اسموليت

شود زيرا به طور كلي منجر به نشت يک خطر براي متابوليسم سلولي در نظر گرفته مي  اكسيژن فعال هايشود. توليد گونه
رسد كه گياه كاكوتي كوهي پتانسيل خوبي براي مقابله با گونه هاي . به نظر مي(Jafari et al., 2022)الكتروليت مي شود 

 فعال اكسيژن در شرايط تنش خشكي دارد.
 نسبي توايمح كاهش.يافتن كاهش تنش در كاكوتي كوهي اعمال با براساس نتايج اين تحقيق، محتواي نسبي آب برگ

 به شاخص اين همچنين،. است خشكي شدت با متناسب كاهش اين. است خشكي تنش هايپيامد ترينشايع از يكي برگ آب
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 هابرگ آبي پتانسيل كاهش به منجر برگ آب نسبي محتوي كاهش. دارد بستگي تنش مدت و رشد مرحله گياهي، گونه
 تواندمي تعرق . اما، كاهش(Yang et al., 2023) كمتر شود تعرق سرعت تا بندند مي را هاروزنه ها برگ بنابراين گردد،مي

 Musie)كند مي محدود را گياه نمو و رشد شدت به آب به دسترسي محدوديت شود؛ بنابراين، برگ دماي افزايش به منجر

Mulugeta & Radácsi 2022) .نعناع جمله از گياهان از بسياري در خشكي تنش تحت برگ آب نسبي محتوي كاهش 
 (Musie Mulugeta & Radácsi 2022) و ريحان (Rahimi et al., 2023) باغي آويشن، (Ostadi et al., 2023) فلفلي

 ايجاد محسوسي در محتواي نسبي آب تغيير هيچكدام از مراحل رشدي در خشكي تنش حاضر تحقيق در .است شده گزارش
 حفظ نمايد. را در شرايط تنشمحتواي نسبي آب  قادر است بخوبي كوهي كاكوتي گياه كه دهدمي نشان نتايج اين نكرد

در تحقيق حاضر با اعمال تنش خشكي در مرحله رويشي، مقدار فنل كل افزايش يافت. گياهان زماني كه در معرض شرايط 
ش خشكي را رفع تنش قرار مي گيرند، تجمع متابوليت هاي ثانويه را به همراه دارند تا بتوانند اثرات نامطلوب تن

هاي دفاعي گياه است هاي غير زيستي يكي از مكانيسمها تحت تنش. تجمع فنل(Mansinhos et al., 2022)نمايند
(Cyplik et al., 2023)هاي غير زيستي، از جمله خشكسالي اغلب بر توليد تركيبات فنلي به عنوان مقابله . بسياري از تنش

با نتايج تحقيقات انجام شده روي . نتايج تحقيق حاضر (Mansinhos et al., 2022)گذارند هاي اكسيداتيو تاثير ميبا واكنش
اي ، گونه(Asghari et al., 2023)، ريحان (Rahimi et al., 2023)، آويشن باغي (Ostadi et al., 2023)نعناع فلفلي 

هاي كه در آنها محتوي فنلي برگ ) et al.Khaleghnezhad ,2021(و بادرشبويه  )et al Mansinhos ,.2022( آويشن
 گياهان تحت تنش خشكي افزايش داشت، هم راستا بود.

 خشكي، افت. تنشافزايش ينتايج اين تحقيق نشان داد كه ميزان اسانس در هر دو مرحله اعمال تنش نسبت به شاهد 

يابد. ليد و حتي بقاي گياه كاهش مي. در اين شرايط، رشد، تودهدمي افزايش را تيره نعناگياهان  بيشتر اسانسي هايروغن درصد
ها مانند بسته شدن روزنهزيرا شرايط بهينه براي رشد گياه فراهم نيست. تحت شرايط تنش تغييرات فيزيولوژيک و متابوليک ه

شود. مي H +NADPH+ه الكترون و تجمعبه عنوان گيرند NADP+دهد كه منجر به كاهش در گياه رخ مي هش فتوسنتزو كا
دهد كه در نتيجه آن ميزان هاي ثانويه مانند فنول ها و ترپنوئيدها را افزايش ميبنابراين، گياه براي مصرف آن بيوسنتز متابوليت

. درصد و ميزان عملكرد اسانس در ريحان (García-Caparrós et al., 2019) يابددرصد و محتواي اسانس افزايش مي
(Asghari et al., 2023) نعناع فلفلي ،(Ostadi et al., 2023) بادرنجبويه ، (Khaleghnezhad et al., 2021) آويشن  و

 .داشت نيز تحت تنش خشكي افزايش(1394)خورشيدي و همكاران، دنايي 

 9/39تا  6/3پولگون بود كه ميزان آن ازهاي مورد بررسي اكوتيپ اغلبترين تركيب اسانس در در بررسي حاضر عمده
هاي هاي طالقان و گلوگاه با اعمال تنش در مرحله زايشي و اكوتيپمتغير بود. بيشترين مقادير اين تركيب در اكوتيپدرصد 

 دست آمد.وليان و طالقان تحت تنش در مرحله رويشي به
 -1,3درصد(،  24/29ي اسانس شامل پولگون )هاترين تركيبدر يک بررسي روي اسانس گياه كاكوتي كوهي عمده

dimethyl- 2 – (2-methylpropylidene) imidazolidine (05/9 ( پيپيريتون ،)38/5درصد(، تيمول ) 65/6درصد  )درصد
ها شامل پولگون ترين تركيب. درگزارشي ديگر مهم(Kazeminia et al., 2024)درصد( گزارش شد  27/5و كارواكرول )

. نتايج بررسي (Baghouz et al. 2024)درصد( بود  40/1درصد( و پيپرتون اكسيد ) 09/3درصد(، ترنس ايزوپولگون ) 17/28)
درصد، ايزومنتون به ميزان  17/62نيز حاكي از حضور پولگون به ميزان ديگري در تعيين تركيبات اسانس كاكوتي كوهي 

. در (Han et al., 2023)بود عنوان تركيبات عمده اسانس درصد به 99/3درصد و پيپيرتون  55/5درصد، آي منتول  42/18
از اسانس گياه كاكوتي را شامل شد. اما گزارشات ديگري وجود  مطابق با نتايج ما پولگون بيشترين درصدها هر سه اين گزارش

درصد( بيشترين درصد اسانس را به خود  84/16درصد( و پيپرتون ) 11/16سينئول ) -1,8دارد كه تركيبات ديگري چون 

                                                                                                                                                                 
. Thymus lotocephalus 
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هاي مختلف كاكوتي اكوتيپهاي ژنتيكي است كه در كه احتمالا به دليل تفاوت (Faryabi et al. 2024)اختصاص داده اند 
ها مرتبط است. در پژوهش حاضر نيز كوهي با پراكندگي وسيع در ايران طي زمان ايجاد شده است و يا به شرايط رشدي آن

 تركيب غالب بود.  (كبودرآهنگدر يک اكوتيپ )سينئول  -1,8تركيب 
 طريق از زراعي مهم صفات براي مستقيم غير گزينش انجام در را اصلاح متخصصين تواندمي صفات بررسي همبستگي بين

موثره،  مواد آناليز و استخراج كه دارويي گياهان مورد در بويژه امر اين نمايد. ياري ،است ترآسان آنها گيري اندازه صفاتي كه
 ترينمهمبا  مورفولوژيک صفات همبستگي به بردن پي و ارزيابي دارد. بيشتري اهميت است، بر زمان و هزينه پر كاري

 كمک ها ترين جمعيت مناسب گزينش در تواندمي موثره ماده نوع و درصد خشک، ماده مثل دارويي گياه يک خصوصيات

نمايد. نتايج تجزيه همبستگي صفات نشان داد كه رابطه مستقيم و نزديكي بين ميزان ماده خشک برگ با ميزان پولگون  شاياني
، فراهمي شرايط مطلوب رشد و نمو و توليد گياهاني با ماده خشک برگ بيشتر منجر به و عملكرد اسانس وجود دارد. بنابراين

افزايش ميزان پولگون و توليد بيشتر اسانس خواهد شد. انتخاب گياهاني با طول برگ بيشتر نيز منجر به توليد گياهاني با ميزان 
 .نئوايزومنتول بيشتر خواهد بود

 

 نتیجه گیری 
هاي متوالي، معرفي گياهاني كه توانايي توليد بهينه محصولات را در چنين جهاني كم آبي و خشكساليبا توجه به مشكل 

باشد. نتابج اين تحقيق روي گياه دارويي كاكوتي كوهي نشان داد كه اين گياه بخوبي شرايطي داشته باشند بسيار حياتي مي
هاي مورد راي كشت در اين مناطق توصيه شود. در بين اكوتيپتواند بشرايط كم آبي را در طول دوره رشد تحمل كرده و مي

 دو هر در آبياري قطع با كه داد نشان نتايجهاي طالقان، گلوگاه و وليان بدست آمد. اسانس در اكوتيپ درصدبررسي بيشترين 
 اين از اين،بنابر. يافت دست نپولگو تركيب مقادير بالاترين به توانمي طالقان و گلوگاه هاياكوتيپ در زايشي و رويشي مرحله

 حداكثر آوردن بدست براي هستند مواجه گياه رويش طول در آب كمبود با كه مناطقي در ديم شرايط در توان مي دو اكوتيب
 باشند.هاي مناسبي براي برنامه هاي اصلاحي كاكوتي كوهي ميها گزينههمچنين، اين اكوتيپ. نمود استفاده پولگون ميزان

 

 منابع
 چهار فيزيولوژيک و شناختي ريختهاي ويژگي برخي (. بررسي1396ملكي، معصومه ) و غلامي، منصور ؛رسولي، موسي ؛بااسدي، وه

 .977-990(، 4)48، نشريه علوم باغباني ايرانخشكي.  تنش شرايط در (.Vitis vinifera L)انگور  رقم
 .رانيا مراتع و ها جنگل قاتيتحق موسسهتهران:  .(Lamiaceae) نعنا رهيت ،رانيا فلور(. 1391)جم زاده، زيبا 

كمي و كيفي كاكوتي هاي ويژگيتاثير محلول پاشي ساليسيليک اسيد بر (. 1396ناظري جونقاني، وحيده و تبريزي، ليلا )؛ حيدر زاده، علي
 .871-887(، 4)51، ايران نشريه علوم باغباني .در شرايط تنش كم آبي  (.Ziziphora clinopodioides Lam) كوهي

(. ارزيابي پاسخ به تنش كم آبي در اكوتيپ هاي مختلف آويشن دنايي 1394شكرپور، مجيد و ناظري، وحيده ) ؛خورشيدي، جلال
(Thymus daenensis subsp. daenensis .با استفاده از شاخص هاي تحمل تنش )573(،4)46، نشريه علوم باغباني ايران-

563. 

 کيولوژيزياز صفات ف يبر عملكرد، اسانس و برخ يآب تنش كم ريتأث يبررس(. 1397) شكرپور، مجيد و ناظري، وحيده ؛لخورشيدي، جلا
 نشريه علوم باغباني ايران،در منطقه كرج.   (Thymus daenensis subsp. daenensis) ييدنا شنيآو يهاپياكوت
40(3،)613-624. 

تنش خشكي و قارچ هاي ميكروريزا بر صفات  (. تاثير1399عباس زاده، بهلول و كلاته جاري، سپيده ) ؛ذاكريان، فاطمه؛ سفيد كن، فاطمه
 .189-201(، 1)51، علوم باغباني ايران هينشر (.Satureja sahendica Bornm). فيزيولوژيک و درصد اسانس مرزه سهندي

 كوهيهاي هوايي گياه كاكوتي(. بررسي مواد متشكله اسانس اندام1382)سجادي، سيدابراهيم؛ قاسمي دهكردي، نصراله و بلوچي، مريم 

(Ziziphora clinopodioides Lam.) .100-97(، 1)16، نشريه پژوهش و سازندگي. 
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تأثير اسيدساليسيليک بر برخي خصوصيات رشدي و بيوشيميايي زيتون رقم (. 1398شفيعي، نرگس؛ خالقي، اسمعيل و معلمي، نوراله )
 ،)مجله علمي كشاورزي)توليدات گياهي . تحت شرايط تنش خشكي('Olea euruopea cv. 'Conservalia)  والياكنسر'

42(1 ،)15-30. 
 (. ارزيابي1395زاده، محمدعلي ) ميبدي، سيد علي محمد و حكيم ميرمحمدي ؛تجمليان، مهديه ؛شمسايي، مريم؛ زاده، حميد سودائي

 .خشكي تنش مختلف سطوح تأثير تحت(Thymus fedtschenko) قره باغي آويشن دارويي گياه فيزيولوژيكي صفات برخي
 .427-423(، 4)9، محيطي در علوم زراعيهاي تنش

گياه  در اسانس توليد ميزان و مورفولوژيکهاي ويژگي برخي بر خشكي تنش (. اثر1397) يارمحمد و نصيري، زهرا زارع، ؛هينم قائمي،
 .26-15، (1)11، تكويني شناسي زيست فصلنامه .رشد مختلف مراحل در  (.Ocimum basilicum L)ريحان دارويي

 شنيآو يكم اتيخصوص يبر برخ ييو برگزدا يتنش خشك ريتاث(. 1383كوچكي، عيوض؛ نصيري محلاتي، مهدي و عزيزي، الهام )
 .106-89(، 3)1-2، هاي زراعي ايرانپژوهش. و كلپوره يباغ شنيآو ،يكاكوت ،يرازيش

تاثير نانو كلات روي بر صفات مرفولوژيكي و فيتو شيميايي گياه داروئي  (.1397اصغري، بهور و نيكجويان، محمد جواد ) ؛مفاخري، سودابه
 .755-767(، 3)49، علوم باغباني ايران هينشر. زرين گياه يا بادرنجبويه دنايي در شرايط تنش خشكي

 برخي بر خشكي تنش مختلف سطوح (. تأثير1394)رتضي م گلداني، و حييورزي، ي سلاح ،مرتضي نقندر، عليرضايي ؛حمدمقدم،م

 ،(3)64 ،نشريه علوم باغباني ايران (.(.Ocimum basilicum Lفيزيوشيميايي سه رقم ريحان  و مورفولوژيكيهاي ويژگي
509-521 

(. اثر محلول پاشي ساليسيليک اسيد و جاسمونيک 1401) ضاميد رلاريجاني،ح ورنگ وكسرايي، پ؛ يثماويسي،م هرا،ز ؛كريمي حمد،نصري،م
 ،(4)24 ،به زراعي كشاورزي( در شرايط تنش خشكي. (.Thymus vulgaris Lبيوشيميايي و زراعي آويشن هاي ويژگياسيد بر 

1359-1372. 
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