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)1396(388تا 377هاي صفحه4شماره 18مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد 

اسانس مرزه باغی هايترکیبو شیمیاییزیست، فیزیولوژیکرفوومتغییرهاي
).LSatureja hortensis(1آبیاري شده با پساب تصفیه شده

Changes in Morpho-Physiological, Biochemical and Essential Oil
Components of Summer Savory (Satureja hortensis L.) Irrigated with

Refined Sewage Water

سحرخیز2 محمدجمال و اسراري* الهام صحراییان، هانیا

چکیده
ه در حال پساب تصفیه شدباجایگزینی منابع آبی ، تولید گیاهان باغیکمبود آب آبیاري در چالشبا توجه به 

اسانس گیاه دارویی هايترکیبو شیمیاییزیستلوژیکی، فیزیومورفوتغییرهايست. در این پژوهش افزایش ا
Satureja(مرزه باغی hortensis L.( ،بپساتصفیه شده و ترکیب آب چاه و پسابدر اثر آبیاري با آب چاه

هانتیجه. دشبررسی 1395سال دربا سه تکرارتصادفی طور کاملبه، در قالب طرح 1:1تصفیه شده با نسبت 
وگیاه ن تر کلبیشترین و کمترین وزدارد.مورد ارزیابیهايویژگیداري بر ینشان داد تیمار آبیاري اثر معن

زن تر وآمد. بیشترین ودستبهپساب ترتیب در تیمار آب چاه و ریشه و ارتفاع گیاه بهوریشه، طول شاخه
ده در گیاهان آبیاري شبیشترین قطر ساقهوپساب ر تیمار آب چاه + دخشک قسمت هوایی و درصد ماده خشک

در تیمار آب ترتیببهدرصد وزنی) 86/2س (اسانمقداربیشترین و کمترین سطح برگ و آمد.دستبهپساب با
کلفنولو )75/44(آمد. بیشترین شاخص کلروفیل برگدستبهو تیمار آب چاه پساب +چاه

)1-g100GAEmg96/1( ترکیب 47،اسانسهايترکیبواکاويآمد. در دستبهتصفیه شده پساب در تیمار
آمد. دستبهتصفیه شده پساب در تیمار بود که ) درصد27/53(کارواکرولآنین ترکیببیشترکه شدشناسایی

،اهش مصرف آببه منظور کهمچنین عملکرد اسانس و ي و افزایشهاي رشده دلیل بهبود ویژگیبطور کلی به
شود. میپیشنهادباغیتولید مرزهتصفیه شده برايپساب ترکیب آب چاه و 

کل.فنولشاخص کلروفیل، ، دهیزمان گل، اسانسارتفاع گیاه، کلیدي: هايهواژ

مقدمه
برداري بیش هبهرود. شیکننده کشت و کار گیاهان محسوب ممحدودهاي عمدهعاملامروزه خشکی یکی از 

مخربی است که انسان در منابع خاك و آب ایجاد تغییرهايترین مز حد از منابع آب زیر زمینی، یکی از مها
هاي بهاي کشاورزي، استفاده از آنافزایش جمعیت و کاهش منابع آب شیرین و شور شدن زمیچنینهمکند. یم

_________________________________________________________________________
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، شیراز، ایران.کشاورزي، دانشگاه شیراز
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متعارف که در کشور ما کمتر از غیرابع آبی از جمله من).14را ضروري ساخته است (ها نمکنامتعارف و داراي 
از چرخه پسابصورت تصفیه شده است. روزانه حجم زیادي از آب مصرفی بهپساب،ودشیآن استفاده م

براي مصرف آن وان از تیمپسابنوین تصفیه هايفناوريگیري از هکه با بهرود، حال آنشیمصرف خارج م
).7(د شاورزي و پرورش گیاهان بهره برک

غنی ازپساباست. در واقع لجن نقاط دنیا یک امر رایجبیشترهاي کشاورزي در ندر زمیپسابکاربرد
لی آاستفاده از پسماندهاي ). 11، 9(مصرف مانند نیتروژن و فسفر استپرعنصرهايویژه غذایی بهعنصرهاي

کربن آلی در ). 5شود (یي خاك مشیمیایی خاك سبب افزایش حاصلخیزهايویژگیدر کشاورزي با بهبود 
ودهاي هاي تیمار شده با کكداري را نسبت به شاهد و خایشهري افزایش معنپسابهاي تیمار شده باكخا

).14شیمیایی داشته است (
و هتغییر کرددر اثر آبیاري با پساب موجود در خاك یمغلظت سدیژهوهب،هانمکر ادمقگزارش شده است 

فسفر ازيبیشترمقدارهايیطی،چنین شرادرچنینهم. ه استداشتمنیزیمبا کلسیم ویسهري در مقاجذب بیشت
Helianthus annuusآفتابگردان (جذب برگ گیاه  L.) و گل تاج خروس (Celosia argentea L. (ه استشد

گونه تفاوت چهیمرکباتیاريآب چاه و پساب براي آبآمیختهپساب و متفاوت یعنیکارگیري دو منبع آبهب). 8(
استفادهابکه آبیاري درختان سیب یدرحال). 13(نکردیجادخاك اکیفیهايویژگیداري در ترکیب گیاه و یمعن

یزانمیشعنوان عامل افزاو بهشدهکربن آلی موجود وخاكیتهاسیدیکی،الکتریتهدایشاز پساب موجب افزا
از مدت آبیاري با پساب خروجیبلند، آثار یگلدانکشتدر پژوهشگران).17(ه استخاك گزارش شدنیتروژن
بررسی) Ricinus communis(اي گیاهی آفتابگردان و کرچکههرا بر رشد و عملکرد گونیهثانونشینیهحوض ت
قابل فسفرلی ونشد،ایجادآلی خاك هايمادهدرصد وpHتوجهی درقابل تغییرهايدادنشان هانتیجهکردند. 

. )4یش یافت (خاك افزابالاییهايهیداري در لایجذب به میزان معن
وع خاك و منطقه و نیماقلتصفیه،مقدارمورد استفاده، پسابدهد که نوع ینشان مبالاهاي یمجموعه بررس

و پسابشده با یاريآبهايرسد که محصولینظر مبهدارد وپساباستفاده از یدر چگونگینقش مهمیاهگ
.یرندقرار گیمیاییشیهاي مورد تجزهدورصورتبهیدخاك منطقه باچنینهم

کمی تند که مزه 1از تیره نعناعیانساله، معطر و دارویی علفی یکگیاه )LSatureja hortensis(.مرزه باغی 
داراي این گیاه .شودیفاده ماستغذایی عنوان ادویه و طعم دهنده در صنایع است که از آن بههتو مددارد 

بسته به شرایط اقلیمی محل باغیاسانس در اندام هوایی مرزهمقداراشد. بیاکسیدانی بالایی میآنتهايویژگی
تشکیل دهنده اسانس این گیاه وجود دارد. هايترکیبهایی در مورد شگزار.است%2تا 1رویش گیاه بین 

ی در تغییرهایمحیطی باعث هايعامل.تأثیر شرایط محیطی استزیرس این گیاه تشکیل دهنده اسانهايترکیب
هاي فرار روغنولکالوئیدها، گلیکوزیدها، استروئیدهاآمانندنآثره ؤمهايماده، مقدار و کیفیت گیاهرشد

).15(دشوها) می(اسانس
ابع آبی مناز استفاده ،کشاورزيهايصولمحهاي اخیر و کاهش منابع آبی براي تولید با توجه به خشکسالی
ه کپساب شهري است ،است. یکی از منابع آبی قابل استفاده در کشاورزيپیدا کردهجایگزین اهمیت زیادي 

رهاياثزیابی این پژوهش به منظور اررود. بازیافت هدر مینبوددلیل روزانه به مقدار بسیار زیاد تولید شده و به
گیاه کیفیکمی و اي هییه شده به تنهایی و در ترکیب با آب چاه زراعی بر رشد و ویژگآبیاري با پساب تصف

تشکیل دهنده اسانس انجام شد.هايترکیباز جمله تولید اسانس و باغیمرزه

_________________________________________________________________________
1-Lamiaceae
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هاشو رومواد 
کشت گلدانی و اعمال تیمار
انجام شد. ابتدا 1395ستان سال دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز در تابپژوهشیاین پژوهش در گلخانه 

شستشو داده شدند. بذرهاي شده و سپس با آب مقطرگندزدایی%1/0بذرهاي انتخاب شده با هیپوکلریت سدیم 
متر یسانت20با قطر یهاینشده به مدت یک ساعت در آب مقطر قرار گرفتند. براي کشت گلدانی، از گلداگندزدایی

ها منتقل شدند. براي نماسه و خاکبرگ پر شدند. سپس بذرهاي خیس خورده به گلدا1:1استفاده شد که با نسبت 
بذر 10نظر گرفته شد. در هر گلدان درمشاهده 3تکرار در 3عنوان بهمتر سانتی25با قطر گلدان 9هر تیمار 

فت.گیاه مورد ارزیابی قرار گر90طور کلی براي هر تیمار نمونه کاشته شد. به10عنوان به
پسابتصفیه شده و ترکیب آب چاه زراعی و پسابپس از کشت بذر گیاهان، تیمارهاي آبی آب چاه زراعی، 

پساب تصفیه شده به دهی به فاصله زمانی هر هفته دوبار استفاده شد.لتا زمان گ1:1تصفیه شده با نسبت 
هايویژگیل کشت گیاهان منتقل شد.صورت هفتگی از ایستگاه تصفیه فاضلاب شیراز تهیه شد و به گلخانه مح

نشان داده شده است.1تصفیه شده در جدول پسابآب چاه زراعی و 

.تصفیه شدهپسابآب چاه و هايیویژگ-1جدول 
Table 1. Analysis of well water and refined sewage water.

نوع آب
Water type

هدایت الکتریکی
Electrical

conductivity
(µs cm-1)

کسیژن مورد نیاز ا
شیمیایی

Chemical oxygen
demand (mg L-1)

اکسیژن مورد نیاز 
شیمیاییزیست

Biochemical oxygen
demand (mg L-1)

سدیم
Sodium
(mg L-1)

آب چاه
Well water

320 0 0 35

پساب تصفیه شده
Refined sewage water

2221 69.40 33.20 143.70

بررسیموردهايویژگی
میانگینمانندشیمیاییزیست، فیزیولوژیکی و شناسیریختهايویژگی، باغیدهی گیاه مرزهلدر مرحله گ

درصد ماده خشک، طول شاخه، وزن تر گیاه، وزن تر قسمت هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک قسمت هوایی، 
مقداردهی، لگزمانبرگ، سطح برگ، طول ریشه، ارتفاع گیاه، قطر ساقه در بالاي کوتیلدون، شاخص کلروفیل

و) GC(گازيکروماتوگرافیاسانس به روش هايترکیبواکاويعملکرد اسانس و مقدارکل، فنول
گیري این پارامتر هر سه هگیري شد. براي اندازهانداز)GC-MS(جرمیسنجطیفبهمتصلگازيکروماتوگرافی

عنوان یک نمونه در نظر گرفته شد.گلدان به عنوان یک تکرار و هر گیاه به
شناسیریختهايویژگیگیري هانداز

گیري شد. براي هر هاندازگرم 01/0بر حسب گرم با ترازوي با دقت کل گیاه ریشه، اندام هوایی و وزن تر 
را هانمونهگیري وزن تر، هپس از انداز. شدگروه تیمار، سه تکرار محاسبه و میانگین بر اساس واحد گرم گزارش 

و پس از این داده شدساعت قرار 72درجه سلسیوس به مدت 55درون پاکت کاغذي گذاشته و در آون با دماي 
درصد ماده خشک .گیري شدهاندازگرم 01/0ها توسط ترازوي با دقت نمدت از آون خارج شد و وزن خشک آ

:)4(با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیدگیاهان 

=درصد ماده خشکوزن خشک100× وزن تر
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متر یو بر اساس واحد سانتگیري هاندازمتري یکش میلطبا استفاده از خو ارتفاع گیاهان و ریشه طول شاخه 
. براي هر گروه تیماري سه تکرار (سه گلدان در هر تکرار) محاسبه و میانگین براساس واحد شدگزارش 

شاخص سطح برگ توسط گیري شد.هقه با استفاده از کولیس دیجیتال انداز. قطر ساشدمتر گزارش یسانت
گردید.تعیین ) T Devices, UK-Delta(1سنجدستگاه سطح برگ

فیزیولوژیکیهايویژگیيریگهانداز
دهی محاسبه شد. در این آزمایش لتعداد روز لازم از زمان کشت بذر تا گدهی باگلمدت زمان لازم براي 

Konica Minoltaدستی (سنج لکلروفیل برگ، بعد از اعمال تیمارها با استفاده از دستگاه کلروفیشاخص 502,

Japanخوانده و یادداشت شدیري شد و عدد حاصل از میانگین پنج برگ گه) انداز.
شیمیاییزیستهايویژگیيریگهانداز

رم از گ15/0براي این منظور، ).16شد (گیري هانداز2یوکالتیوس-کل با استفاده از معرف فولینفنولمحتواي 
ساعت روي 2متري ریخته شد. سپس به مدت یمیل2در اپندورف %50لیتر اتانول یمیل5/1پودر بافت گیاهی در 

در دور10000دقیقه با سرعت 10ها به مدت هدور در دقیقه تکان داده شد. سپس نمون100شیکر با سرعت 
شدزوده به آن اف%10میکرولیتر فولین 750میکرولیتر از عصاره رویی برداشته و صدتریفیوژ شدند. دقیقه سان

و پس شدافزودهآمیختهمیکرولیتر کربنات سدیم به 750و به مدت پنج دقیقه در دماي اتاق قرار داده شد. سپس 
ستگاه دنانومتر با استفاده از 750ج جذب در طول مومقدار،دقیقه در تاریکی نگه داشته شدند90که از این

,Epochمیکروپلیت ریدر ( USA (اسید گالیک از منحنی استانداردفنولگیري شد. براي محاسبه غلظتهانداز
استفاده گردید.

ییاندام هوایريگاسانس
د. بدین آب) انجام شتقطیر بابه روش (کلونجراستفاده ازباباغییی گیاه مرزهاندام هواازیريگساسان
قطر آب مبالن،نصف حجممقداربه قرار داده شد و بالندر یی،اندام هواخشک شده پودرازگرم30منظور 

وزن ر بآمد. با تقسیم وزن اسانس دستبهو وزن اسانس شدساعت اسانس آن جدا3پس از گذشت . افزوده شد
وسیله افزودن سولفات ه(بشدهیی آبگیري اندام هوااسانس. آمددستبهماده خشک اندام هوایی، عملکرد اسانس 

واکاويبرايشدهیادنمونه از نگهداري شد. -ºC18آوري شد و درعدر بسته جمیرهدر ظرف تو سدیم خشک)
).16() استفاده شد GC/MSسنج جرمی (فطی

باغیهاي تشکیل دهنده اسانس گیاه مرزهبشناسایی ترکی
یباغی در این پژوهش از دستگاه کروماتوگرافهاي تشکیل دهنده اسانس مرزهترکیبسایی به منظور شنا

متر و 30به طول HP-5مجهز به ستون ساخت کشور آمریکا A7890مدل Agilent Technologies(گازي
ي حرارتی ستون ریزاستفاده شد. برنامه)میکرون بود25/0متر که ضخامت لایه فاز ساکن در آن میلی32/0قطر 

درجه سلسیوس 210درجه در دقیقه افزایش یافت تا به 3درجه سلسیوس شروع، به تدریج با سرعت 60از 
درجه سلسیوس در دقیقه انجام گرفت و به مدت 20درجه سلسیوس با سرعت 240رسید. سپس افزایش دما تا 

درجه سلسیوس بود. از گاز نیتروژن به عنوان 280دقیقه در دماي نهایی نگه داشته شد. دماي محفظه تزریق 5/8
گاه دستبهها سپس از تزریق اسانلیتر در دقیقه تنظیم شد. فشار ورودي آن برابر یک میلیوگاز حامل استفاده 

ریزي حرارتی ستون، جهت دستیابی به بهترین جداسازي،هترین برنامبو یافتن مناسکروماتوگراف گازي
سنج به طیفگاه کروماتوگراف متصل شده دستبهکلرومتان رقیق شده و يت آمده هر تیمار با ددسههاي بساسان

دستگاهدر این پژوهش از دست آمد. هاي مربوطه بههاي جرمی و کروماتوگرام) تزریق و طیفGC-MSجرمی (
اده شد که ستون آن استفC5975مدل Agilent Technologiesسنج جرمی گاز کروماتوگراف متصل به طیف

_________________________________________________________________________
١-Leaf area meter٢-Folin ciocalteu
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HP-5MS ریزي میکرون بود. برنامه25/0متر و ضخامت لایه فاز ساکن در آن میلی32/0متر و قطر 30به طول
درجه 280در حد بود. دماي محفظه تزریق ستون GCریزي ستون در دستگاه حرارتی ستون شبیه به برنامه

280دماي دتکتور مورد استفاده روي .کترون ولت بودال70سلسیوس تنظیم شد. انرژي یونیزاسیون معادل 
سپس با استفاده .لیتر در دقیقه بودهلیوم با فشار ورودي یک میلی،درجه سلسیوس تنظیم شد و نوع گاز حامل

هاي استاندارد و استفاده بهاي جرمی و مقایسه با ترکیفاز زمان بازداري، شاخص بازداري کواتس، مطالعه طی
).2ها مورد شناسایی کمی و کیفی قرار گرفت (سهاي تشکیل دهنده اسانبترکی،عات موجوداز اطلا

هاواکاوي داده
تکرار به ازاي هر تیمار انجام شد. در هر یک از تکرارها سهتصادفی با کامل طور بهاین آزمایش در قالب طرح 

1/9نسخه SASافزار آماري مآمده توسط نردستبههاي هگیاه وجود داشت. داد10گلدان و در هر گلدان 3
%5و 1در سطح احتمال دانکناي هآزمون چند دامناستفاده از ها بانمقایسه میانگیمورد واکاوي قرار گرفتند. 

.شدانجام 
نتایج

رویشیهايویژگیاثر تیمار آبیاري بر 
وزن تر کل گیاه، وزن مانندرویشی هايیژگیوتجزیه واریانس نشان داد که تیمار آب آبیاري روي هاينتیجه

طول شاخه، طول سطح برگ، تر قسمت هوایی، وزن تر ریشه، وزن خشک قسمت هوایی، درصد ماده خشک، 
داري داشته تأثیر معنی%5در سطح احتمال قطر ساقه ویژگیو روي %1ریشه و ارتفاع گیاه در سطح احتمال

است.
دستبهپسابگرم) در تیمار06/62رم) در تیمار آب چاه و کمترین وزن تر (گ7/127(کلبیشترین وزن تر

آمد و کمترین دستبهگرم) 37/70(پساب+ بیشترین وزن تر قسمت هوایی در تیمار آب چاه.)2(جدول آمد
تیمارهاي . داري با آب چاه نداشتیمعنتفاوتآمد که دستبهگرم) 03/52(پسابوزن تر قسمت هوایی در تیمار 

بیشترین وزن تر ریشه در تیمار کهطوريبه. ندشدوزن تر ریشه در داريیمعنتفاوتآبی مختلف باعث ایجاد 
داري بین یمعنتفاوتآمد.دستبهگرم)03/10(پسابگرم) و کمترین وزن تر ریشه در تیمار 32/70آب چاه (

بیشترین وزن خشک اندام کهطوريبهداشت،گیاه وجود وزن خشک اندام هوایی هر میانگیندرتیمارهاي آبیاري 
پسابدر تیمارگرم) 87/11(و کمترین وزن خشک اندام هوایی پساب+ در تیمار آب چاهگرم) 32/19(هوایی 

درصد ماده خشک مشاهده نشد. بر پساب+تیمارهاي آب چاه و آب چاهاثر داري بین یمعنتفاوتآمد.دستبه
در تیمار )%84/22(و کمترین درصد ماده خشک پساب+در تیمار آب چاه) %44/27(ماده خشک بیشترین درصد 

تیمارهاي آبیاري بر اثر داري بین یمعنتفاوتشود، یمشاهده م2جدول همانطور که در آمد.دستبهپساب
پساب و کمترین سطح متر مربع) در تیمار آب چاه + یسانت01/2سطح برگ وجود داشت. بیشترین سطح برگ (

پساب سطح برگ در تیمارداري بایمعنتفاوتآمد که دستبهدر تیمار آب چاه متر مربع) سانتی45/1(برگ 
طول شاخه از نظر پساب+داري بین تیمارهاي آب چاه و آب چاهیمعنتفاوتمتر مربع) نداشت. یسانت49/1(

داري با آب یمعنتفاوتآمد که دستبهدر تیمار آب چاه متر) سانتی98/39(مشاهده نشد. بیشترین طول شاخه 
طول ریشه .آمددستبهپسابدر تیمار متر) سانتی79/26() نداشت. کمترین طول شاخه 14/38(پساب+چاه

ب متر) در تیمار آیسانت18/34بیشترین طول ریشه (. قرار گرفتتیمارهاي آبیاري تاثیرزیرداري طور معنیبه
تیمارهاي آبیاري باعث ایجاد تفاوت . آمددستبهپسابدر تیمار متر) یسانت39/14(چاه و کمترین طول ریشه 

ارتفاع متر) سانتی18/41(و کمترین متر) سانتی16/74(بیشترین کهطوريبه،داري از نظر ارتفاع گیاه شدندیمعن
گیاهان ساقهقطر درداريیمعنتفاوتآمد.دستبهپسابو در گیاهان آبیاري شده با آب چاه ترتیببهگیاه 
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.گیاه مرزهشناسیریختپارامترهاي بر نوع آب آبیاري اثر -2جدول 
Table 2. Effect of irrigation water type on morphological parameters of summer savory plant.

تیمار
Treatment

وزن میانگین
تر

Average
fresh weight

(g)

وزن تر میانگین
قسمت هوایی
Average

aerial fresh
weight

(g)

وزن تر میانگین
ریشه

Average fresh
weight of root

(g)

وزن میانگین
خشک قسمت 

هوایی
Average
aerial dry

weight
(g)

میانگین
درصد ماده 

خشک
Average

dry matter
(g)

طول میانگین
شاخه

Average
shoot length

(cm)

سطح 
برگ
Leaf
area
(cm2)

طول 
ریشه
Root

length
(cm)

ارتفاع گیاه
Plant
length
(cm)

قطر ساقه
Stem

diameter
(mm)

پساب تصفیه شده
Refined sewage
water

62.06 c 52.03 b 10.03 c 11.87 c 22.84 b 26.79 b 1.49 b 14.39 c 41.18 c 3.73 a

آب چاه+پساب
تصفیه شده
Well water +
refined sewage
water

111.72 b 70.37 a 41.34 b 19.32 a 27.44 a 38.14 a 2.01 a 25.30 b 63.44 b 3.57 b

آب چاه
Well water

127.70 a 57.37 b 70.32 a 15.53 b 27.04 a 39.98 a 1.45 b 34.18 a 74.16 a 3.53 b

†Columns with same letters are not significantly different at 5% level of probability.
داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنیدرصد5ند، در سطح احتمال دارهاي همسان هایی که حرفدر هر ستون میانگین†

صحرائیان و همکاران
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تر) و کمترین ممیلی73/3که بیشترین (طوريتیمار شده با منابع آبی مختلف بین تیمارهاي آبیاري مشاهده شد، به
).2دست آمد (جدول ترتیب در گیاهان آبیاري شده با آب چاه + پساب و آب چاه بهمتر) قطر ساقه بهمیلی53/3(

شیمیاییزیستفیزیولوژیکی و هايویژگیاثر تیمار آبیاري بر 
مانندشیمیاییزیستفیزیولوژیکی و هايویژگینشان داد که تیمار آب آبیاري بر تجزیه واریانس هاينتیجه
تأثیر %1عملکرد اسانس در سطح احتمالمقدارکل و فنولمقداردهی، شاخص کلروفیل برگ، لتاریخ گ

داري داشت.یمعن
. )3(جدول مشاهده شدباغیدهی گیاه مرزهلتاریخ گاز نظر داري بین تیمارهاي آبیاري یمعنتفاوت

دهی در تیمار آب چاه لآمد. گدستبهپساب+ر) در تیمار آب چاهروز بعد از کشت بذ33/75دهی (لزودترین گ
داري از یمعنتفاوتروز بعد از کشت بذر مشاهده شد که 44/79پساببعد از کشت بذر و در تیمارروز77/78

. )3دول(جشاخص کلروفیل برگ مشاهده شداز نظر داري بین تیمارهاي آبیاري یمعنتفاوت.نظر آماري نداشتند
پساب+داري با آب چاهیمعنتفاوتآمد که دستبهپساب) در تیمار 75/44بیشترین شاخص کلروفیل برگ (

تفاوتنولفمقداراز نظر آمد.دستبهدر تیمار آب چاه ) 04/32() نداشت. کمترین شاخص کلروفیل برگ 98/42(
مار ) در تیg100GAEmg96/1-1کل (نولفمقدارداري بین تیمارهاي آبیاري مشاهده شد. بیشترین یمعن

مقدار) نداشت. کمترینg100mg GAE94/1-1(پساب+داري با آب چاهیمعنتفاوتآمد که دستبهپساب
درصد 836/2(ساسانمقداربیشترین .آمددستبه) g100mg GAE76/1-1کل گیاه در تیمار آب چاه (فنول
ب چاه در تیمار آدرصد وزنی) 283/2(س اسانمقدارآمد و کمترین دستبهپساب+) در تیمار آب چاهوزنی

.)3(جدول اشتند) درصد وزنی345/2(پسابداري بایمعنتفاوتآمد که دستبه
.پارامترهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه مرزهبر آب آبیاري اثر -3جدول 

Table 3. Effect of irrigation water type on physiological and biochemical parameters of summer
savory plant.

تیمار
Treatment

زمان گلدهی
Flowering date

(Day)

شاخص کلروفیل برگ
Leaf chlorophyll
index (SPAD)

ل کلوفن
Total phenol

(mg GAE/100 g)

عملکرد اسانس
Essential oil

yield (%
weight)

دهپساب تصفیه ش
Refined sewage water

79.44 b 45.75 a 1.96 a 2.35 b

آب چاه+پساب تصفیه شده
Well water + refined
sewage water

75.33 a

42.98 a 1.94 a 2.84 a

آب چاه
Well water

78.77 b 32.04 b 1.76 b 2.28 b

داري ندارند.آزمون دانکن تفاوت معنیدرصد5ند، در سطح احتمال دارهاي همسان هایی که حرفدر هر ستون میانگین
Columns with same letters are not significantly different at 5% level of probability.

هاي تشکیل دهنده اسانسبترکی
باغی گیاه مرزه در اسانسهاترکیبترین این هترکیب شناسایی شد که عمد47مجموع در اسانس واکاوير د

در )%27/53(کارواکرولمقداربیشترین. )4(جدول 3آلفا ترپیننو 2گاما ترپینن، 1کارواکرولاز رت بودند عبا
آلفا ترپینن آب چاه و بیشترین +پسابدر تیمار ) %17/30(مقدار گاما ترپیننتصفیه شده، بیشترین پسابتیمار 

4در جدول %2/0کمتر از مقدارهاياست که بیانبه لازم ).4جدول(گیري شدهدر تیمار آب چاه  انداز)85/5%(
گزارش  نشده است. 

_________________________________________________________________________
1-Carvacrol2-γ-Terpinene3 -α-Terpinene

اسانس گیاه دارویی مرزه باغی...هايترکیبو شیمیاییزیستمورفوفیزیولوژیکی، تغییرهاي
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.آبیاري شده با منابع آبی مختلفباغی اسانس مرزه هايترکیب-4جدول 
Table 4. Essential oil components of summer savory plant irrigated with different water
sources.

آب چاه
Well water

ساب تصفیه شدهپ+آب چاه
Well water + refined sewage water

پساب تصفیه شده
Refined sewage waterهايترکیب

Compound درصد
Percent

شاخص بازداري
Retention index

درصد
Percent

شاخص بازداري
Retention index

درصد
Percent

شاخص بازداري
Retention index

1.649271.519261.13926α-Thujene
1.159341.119330.85933α-Pinene
0.569780.669770.47977β-Pinene
2.129922.179911.62991Myrcene
5.8510185.6510184.961017α-Terpinene
2.2510252.7710252.681024p-Cymene
0.4710280.4610280.401028Limonene

29.05106030.17106029.681060γ-Terpinene
0.2212910.2312910.231291Thymol

51.78129850.45129853.271298Carvacrol

گیري شدههاندازهايویژگیضریب همبستگی بین 
ده گیري شده نشان داد، وزن تر کل گیاه با وزن تر ریشه، درصد ماهاندازهايویژگیضریب همبستگی بین 

داري داشت و ییک درصد همبستگی مثبت و معناحتمال خشک، طول شاخه، طول ریشه و ارتفاع گیاه در سطح 
همبستگی مثبت و %5با وزن خشک قسمت هوایی در سطح احتمالداشت و داري یهمبستگی مثبت و معن

%5کل در سطحفنولرمقدابا قطر ساقه، شاخص کلروفیل برگ و ). وزن تر گیاه5داري داشت (جدول معنی
همبستگی منفی داشت. وزن تر قسمت هوایی با وزن خشک قسمت هوایی، سطح برگ و عملکرد اسانس همبستگی 

همبستگی مثبت و %5داشت و با درصد ماده خشک در سطح احتمال%1داري در سطح احتمالیمثبت و معن
عملکرد اسانس داشت. عملکرد اسانس مقدارداري با یداري داشت. سطح برگ همبستگی مثبت و معنیمعن

کل همبستگی منفی و فنولداشت. %1داري با وزن تر و خشک گیاه در سطح احتمالیهمبستگی مثبت و معن
با وزن تر کل و ارتفاع گیاه%5در سطح احتمالوزن تر ریشه و طول ریشه و با%1داري در سطح احتمالیمعن

.داشت
بحث

دهد و کمبود آن در گیاهان عوارض شدیدي را به سرعت آشکار گیاهی را آب تشکیل میبافت%80بیش از 
هاي غذایی در ). تحرك ماده19شود (ترین عامل محدود کننده رشد و نمو گیاهان محسوب میسازد و مهممی

ریشه اي به غلظت آن در محلول خاك بستگی دارد. شدت پخشیدگی به طرفخاك به طور قابل ملاحظه
تر است. غلظت و ترکیب محلول خاك به رطوبت هاي غذایی درون خاك سریعطورمعمول در غلظت بیشتر مادهبه

شود. بعضی از تر میشود و با خشک شدن خاك غلیظخاك بستگی دارد. در خاك مرطوب محلول خاك رقیق می
سند و رسوب کنند. براي جذب عنصرها ها حتی ممکن است به غلظتی بیش از ضریب محلول بودن خود بریون

).11ها مهم است (هاي غذایی محلول و سهولت قابلیت جذب آنهاي غذایی مهم نیست، بلکه مقدار مادهمقدار ماده
که طوريدر این پژوهش پارامترهاي رویشی در تیمار آب چاه + پساب بهترین نتیجه را به دنبال داشت. به

موضوع ینشد. امنتهیگیاهیش رشدگیاه نشد بلکه به افزارشدنه تنها مانع ازچاه پساب به همراه آببا آبیاري 
وهاي نیتروژنتقریب بالاتر ترکیبتواند ناشی از مقدارهاي بهمیاحتمالبهپیشینهايبررسیهاي نتیجهییددر تأ

ها وزن خشک آنیشختلف و افزاهاي مرشد اندامیرا میزانز، خانه باشدخروجی تصفیهپسابفسفر موجود در 
شکل طبیعی، آب گیاهان بهمعمولطوربه). 18(شوددر آب شناخته میمعدنیهاي تابعی از غلظت مادهعنوانبه
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.گیري شدهاندازههايویژگیضریب همبستگی بین -5جدول 
Table 5. Correlation coefficient among measured traits.

وزن ترمیانگین
Average fresh

weight

وزن تر میانگین
قسمت هوایی

Average aerial
fresh weight

وزن تر ریشهمیانگین
Average fresh
weight of root

وزن خشک میانگین
قسمت هوایی

Average aerial
dry weight

درصد میانگین
ماده خشک

Average dry
matter

طول میانگین
شاخه

Average shoot
length

طول ریشه
Root

length

ارتفاع گیاه
Plant
length

قطر ساقه
Stem

diameter

عملکرد اسانس
Essential oil

yield

ل کلوفن
Total

phenol

شاخص کلروفیل 
برگ

Leaf chlorophyll
index

سطح 
برگ
Leaf
area

وزن ترمیانگین
Average fresh
weight

1

سمت وزن تر قمیانگین
هوایی
Average aerial fresh
weight

0.52 1

وزن تر ریشهمیانگین
Average fresh
weight of root

0.92** 0.26 1

وزن خشک میانگین
قسمت هوایی
Average aerial dry
weight

0.69* 0.94** 0.48 1

درصد ماده میانگین
خشک
Average dry matter

0.88** 0.70* 0.76* 0.87** 1

طول شاخهمیانگین
Average shoot
length

0.98** 0.56 0.92** 0.70* 0.84** 1

طول ریشه
Root length

0.96** 0.32 0.98** 0.51 0.72* 0.94** 1

ارتفاع گیاه
Plant length

0.98** 0.43 0.97** 0.60 0.82** 0.98** 0.99** 1

قطر ساقه
Stem diameter

-0.78* -0.58 -0.69* -0.68* -0.72* -0.76* -0.77* -0.78* 1

عملکرد اسانس
Essential oil yield

0.18 0.87** 0.07 0.77* 0.43 0.28 -0.04 0.10 -0.17 1

ل کلوفن
Total phenol

-0.71* 0.16 -0.85** -0.07 -0.45 -0.62 -0.80** -0.74* 0.51 0.42 1

شاخص کلروفیل برگ
Leaf chlorophyll
index

-0.18* 0.07 -0.83** -0.18 -0.58 -0.61 -0.83** -0.75* 0.57 0.42 0.87** 1

سطح برگ
Leaf area

0.21 0.84** -0.04 0.77* 0.49 0.32 0.02 0.15 -0.20 0.97** 0.41 0.35 1

**: significant at 1% level of probability *: significant at 5% level of probability.
.درصد5دار در سطح احتمال : معنی*درصد                        1دار در سطح احتمال : معنی**
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راهها از آنانتقالکنند. سپس باجذب میهایشانیشهخاك و توسط رمحیطخود را ازییهاي غذاو ماده
یژه برگوهاي مختلف بهبیشتر خود و تولید محصول، در اندامرشدرا برايییهاي غذاآوندهاي موجود، ماده

از یکیکه شودمیعنوان استخراج گیاهی شناختهباییپالاگیاهدستهدر ین سازوکارکنند. اسازي میذخیره
از گیاهان با ین ترتیب، بسیاريابه). 12(رود شمار میآب و خاك بههاي طبیعی براي حذف آلودگی ازروش

به موجود در پسابییعنصرهاي غذاینترعنوان مهمپتاسیم، بهوهاي مغذي مانند نیتروژن، فسفرجذب ماده
رود مطابقانتظار میین،بنابرایابد. مییشافزاهاآنهاي مختلفکنند و میزان وزن خشک اندامرشد میتدریج
مرتبط باشد و از کیفیت آب هاي معدنیترکیبمختلف به جذبهايهاي موجود، رشد اندامپژوهشهاينتیجه

.)10یرد (تأثیر پذ
دهی، شاخص کلروفیل برگ،لتاریخ گمانندشیمیاییزیستفیزیولوژیکی و هايویژگیتیمار آب آبیاري بر 

دهی بعد از کشت لترین زمان گهکوتاکهطوريبهداشت. داري یعملکرد اسانس تأثیر معنمقدارکل و فنولمقدار
دستبهپساب+س در تیمار آب چاهاسانمقدارصورت گرفت. بیشترین پساب+ در تیمار آب چاهترتیببهبذر 

دهی لگافزایش سرعت .آمددستبهتصفیه شده پسابکل در تیمار فنولآمد. بیشترین شاخص کلروفیل برگ و 
ها به گقندهاي ساخته شده در برقال نممکن است ناشی از افزایش فتوسنتز و اتپساب+ ب چاهدر تیمار آ

).3(ها باشداز جمله جوانه ) به صورت ساکاروز(هاي دیگر گیاه تقسم
ها بر مقدار کلروفیل ننیتروژن، منیزیم، آهن و منگنز از اجزاي ساختمان کلروفیل هستند و کمبود آعنصرهاي

افزایش باشند. یمموجود در پسابییغذاعنصرهايینترمعنوان مهبهعنصرهاگذارد. برخی از این یاثر م
ویژه نیتروژن) بر غذایی در خاك (بهعنصرهايتواند به علت افزایش غلظت یمپسابشاخص کلروفیل برگ با 

تصفیه شده به دلیل پساببرگ در تیمار بیشتر کلروفیل مقداررود ی. به همین دلیل احتمال مباشدآناثر مصرف 
).6، 3تشکیل دهنده ساختمان کلروفیل باشد (عنصرهايوجود بیشتر 

مشابهی روي هاينتیجهداري داشت. یعملکرد اسانس با وزن تر قسمت هوایی همبستگی مثبت و معنمقدار
مقداربیشترین پساب+ ب چاهبا توجه به رشد رویشی مناسب با آ.)1بابونه توسط رحیمی دیده شده است (

معدنی باشد.عنصرهايبیشتر مقدارتواند به دلیل یآمد. رشد رویشی بهتر مدستبهاسانس نیز در این تیمار 
تولید یتنهافعالیت فتوسنتز و دریشافزاموجبممکن استییغذاهايمادهآب و بیشترجذبطورمعمولبه

آمد.دستبهدر تیمار پساب تصفیه شده کارواکرولبیشترین هشپژودر این .)6(شوداسیمیلات بیشتر
گیريهنتیج

ي شده در گیرهداري بر پارامترهاي اندازیتوان بیان کرد که تیمار آبیاري اثر معنیگیري کلی مهبه عنوان نتیج
تصفیه شده میسر سابپاز یمناهاستفاداسانس مقدارافزایش برايبنابراین داشت. باغیگیاه دارویی مرزه

گیاه فنولاسانس و مقدارینکه با توجه به ا.شودیمیشنهادپیاريآبيآن با آب چاه براآمیخته، هرچند است
بود و دربه تنهایی پسابو بیشتر از آب چاه تصفیه شدهپسابآب چاه و آبیاري بایطشرازیرباغیمرزه

آب چاه و پساب تصفیه شده براي تولید گیاه دارویی مرزهختهآمیاستفاده از ،شدحاصلبیشتريرشدمجموع 
.شودیمپیشنهادباغی
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Changes in Morpho-Physiological, Biochemical and Essential Oil
Components of Summer Savory (Satureja hortensis L.) Irrigated with

Refined Sewage Water

H. Sahraian , E. Asrari * and M.J. Saharkhiz1 1

Replacing irrigation water sources with refined sewage water is increasing due to water
scarcity challenge for producing horticultural crops. In this research, changes in
morphological, biochemical and essential oil components of summer savory (Satureja
hortensis L.) plants irrigated with well water, refined sewage water and combination of well
water and refined sewage water with the ratio of 1:1 investigated in a completely randomized
design with 3 replications in 2018. The results showed that irrigation had a significant effect
on measured parameters. The highest and the lowest total fresh weight, root fresh weigh,
shoot and root length and also plant height were obtained in plants irrigated with well water
and refined sewage water, respectively. The most fresh and dry weights and biomass of aerial
parts were obtained in well water + refined sewage water. The highest stem diameter was
obtained in refined sewage water. The most and the least leaf area and essential oil yield
(2.84%) were obtained with well water + refined sewage and well water treatments,
respectively. The most leaf chlorophyll index (44.75) and total phenol (1.96 mg GAE 100 g-1)
were obtained in refined sewage water. Analyses of essential oil components resulted in
detection of 47 components. Carvacrol (53.27%) was the dominant components that obtained
in refined sewage water treatment. Overall, the use of combination of well water and refined
sewage water is recommended for savory production due to improvement in growth
characteristics, increasing the amount of essential oil and also reducing water consumption.
Keywords: Chlorophyll index, Essential oil, Flowering date, Plant height, Total phenol.
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