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  چكيده

پاشـي بـا    اسانس گياه دارويي مـرزه نسـبت بـه محلـول     و عملكرد العمل خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكيعكس سيبررهدف  آزمايش با اين
ها و مراتع كشور، ايسـتگاه تحقيقـات   هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه مؤسسه تحقيقات جنگلساليسيليك اسيد و پوتريسين در قالب طرح بلوك

، 150، 100، 50 غلظـت مولار بر ليتر ساليسـيليك اسـيد و چهـار     ميلي 3و  2، 1تيمارها شامل سه غلظت . شد انجام 1390-19ر سال زراعي دالبرز كرج 
صـفات مـورد مطالعـه     .شـد  انجـام  گلدهي و گل آغازش دهي،ساقه ابتداي مرحله سه در برگي پاشيمحلول. گرم بر ليتر پوتريسين و شاهد بودميلي 200

، در گيـاه  ، تعـداد بـرگ  در گياه هاي گلدارسرشاخه و هاي هواييوزن خشك اندامتعداد ساقه جانبي در بوته، ، گياهي قطر تاج پوشش و بوتهشامل ارتفاع 
نتـايج   .و كل بودنـد  a ،bآذين، درصد وزني و بازده اسانس و غلظت كلروفيل آذين، وزن خشك و عملكرد گلوزن و عملكرد برگ، سطح برگ، تعداد گل

بيشـترين وزن خشـك انـدام هـوايي     . دار بـود هاي رشد و عملكرد اسانس معنـي بر شاخصپاشي با ساليسيليك اسيد و پوتريسين  اثر محلولكه  نشان داد
 76/76(بيشـترين  . بـود مولار ساليسيليك اسـيد   پاشي با سه ميلي محلول درگرم در گياه  63/32هاي گلدار با  ، وزن خشك سرشاخه)گرم در گياه 63/45(
. گرم بر ليتر پوتريسين و شاهد حاصل گرديد ميلي 150پاشي با  ترتيب با محلول عملكرد اسانس به) كيلوگرم در هكتار 6/29(و كمترين ) لوگرم بر هكتاركي

ايـن آزمـايش   طور كلي، نتـايج   به. مولار ساليسيليك اسيد حاصل گرديد پاشي با غلظت يك ميلي براي محلول )درصد 16/2( بيشترين درصد وزني اسانس
مولار ساليسـيليك اسـيد    پاشي غلظت سه ميليتوان از محلولميترتيب  به عملكرد اسانس و هاي هواييدستيابي به بيشترين عملكرد اندام براينشان داد 
  . گرم بر ليتر پوتريسين استفاده نمود ميلي 150و غلظت 

 
  ول طبيعيكننده رشد، گياه دارويي، محصتنظيماسانس،  :كليدي هاي واژه

  
   1 مقدمه

 بيشـتر از  اسـتفاده  بـه  تمايـل  و شيميايي داروهاي جانبي عوارض

 مشـكلات بروز همچنين  و سلامت حفظ منظور به طبيعي محصولات

 شـده  دارويـي  به توليد گياهـان  باعث افزايش توجه داروهاي صنعتي،

ساله يـا   گياهي يك )Satureja hortensis (.L  مرزه ).24و  5(است 
بــوده كــه داراي  Lamiaceaeله علفــي و معطــر از خــانواده ســا چنــد
 30تـا   10بـا ارتفـاع   هاي متعـدد افراشـته يـا خيـزان و كمـاني       ساقه
ارتفاع اين گياه حداكثر تا . باشدها مي تر از برگ ، به رنگ تيرهمتر سانتي

                                                            
  دانشگاه محقق اردبيلي  ،ارشد باغباني يدانشجوي كارشناس - 1
  دانشيار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي  - 2
 ها  تحقيقات مراتع و جنگلسسه ؤاستاد م - 3

دانشگاه فردوسي  ،استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي - 4
  مشهد

  ) Email: behsmaiel@yahoo.com         :        نويسنده مسئول -(*

  هـا معمـولاً پوشـيده از كـرك     ها و شاخه رسد و ساقه متر ميسانتي 60
هـاي كوتـاه يـا تقريبـاً بـدون       ها متقابل، داراي دمبرگ برگ. باشند مي

هاي كوچك فراواني به نـام غـده    باشند، در سطح برگ لكه دمبرگ مي
 ـ آذين گل. وجود دارد كه حاوي اسانس است صـورت   هها گرزن بوده و ب

هـاي بـالايي    گل در محـور بـرگ   2-17هاي جدا از يكديگر با چرخه
هاي سفيد تـا ارغـواني    بوده و به رنگها نر و ماده  شوند، گل ظاهر مي
  ).73(شوند ديده مي

به منظور بهبود رشد كمي و كيفي گياهان دارويي، امروز از انـواع   
هاي رشد كنندهيكي از تنظيم .شودهاي گياهي استفاده ميكنندهتنظيم

اي از باشـد كـه دامنـه   منظور ساليسيليك اسيد مـي مورد استفاده بدين
 و 6(، بازشـدن روزنـه   )16و  8(زني بـذر  نظير جوانه فرآيندهاي متنوع

و سرعت رشد ) 7(، نفوذپذيري غشاء )33(، جذب يون و انتقال آن )18
عنوان يكـي   به اسيد ساليسيليك. دهدرا تحت تأثير قرار مي) 18 و 71(

شود كه بسته به غلظـت، نـوع   هاي رشدي محسوب ميكنندهاز تنظيم
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 تنظيم در مهمي را نقش شرايط محيطى، و رشدى مرحله گونه گياهي،

 و فتوسـنتز  جـذب يـون،   رشـد،  گياهان مثل فيزيولوژيكي فرآيندهاي
 سـيگنال  يـك  عنـوان  بـه  همچنـين  مـاده  اين. كندمي ايفاء زنيجوانه

 محيطـى  هـاى تـنش  بـه  پاسـخ  گياهى در نوسانات در مهم مولكولى

تند كه كاربرد درياف) 37(پناه و همكاران يزدان). 62(است  شده شناخته
ساليسيليك اسيد و اسيد آسكوربيك با افزايش تحمل مرزه نسـبت بـه   
تنش خشكي، اثر كمبـود آب را خنثـي نمـود و برخـي از پارامترهـاي      

نيز دريافتند كه كـاربرد  ) 29(سينگ و همكاران . رشدي را افزايش داد
هاي ميكرو مولار سبب افزايش شاخص 50ساليسيليك اسيد با غلظت 

نتايج نشان داد كه در شـرايط كـم آبـي و شـرايط     . ياه خيار شدرشد گ
طبيعي بذور لوبيا چشم بلبلي پيش تيمار شده با ساليسـيليك اسـيد در   

ميكرومولار در مقايسه با ساير تيمارها وضعيت مطلـوبي   2700غلظت 
مــداح و ). 28(از نظــر صــفات مورفولوژيــك و فيزيولوژيــك داشــتند  

پاشي ساليسيليك اسيد در مقايسه با  ه محلولدريافتند ك) 20(همكاران 
ــأثير ) LCicer aurantium.( روش آبيــاري روي گيــاه نخــود ، ت

چنـين  مهآنهـا  نتايج مطالعه . بيشتري بر فاكتورهاي كيفي گياه داشت
مولار ساليسيليك اسـيد  ميلي 7/0پاشي با غلظت  نشان داد كه محلول

داري افزايش طور معني هبميزان پروتئين محلول كل و عملكرد بوته را 
  . داد

 گياهي رشد طبيعي كنندهايتنظيم از جديد گروه يك هاآمين پلي

 در و انـد شـده  شناخته هاي گياهي هورمون عنوان به امروزه كه هستند

-تـرين پلـي  عمـومي . دارند نيز نقش نمو رشد و هاي فرآيند از بسياري
سـپرمايدين تريـامين   ، اPut(1(آمـين  ها در گياهان، پوتريسين ديآمين

)Spd(2   و اســپرمايدين تتــرامين)Spm(3    هســتند كــه در تنظــيم
هـا،  آمـين  در واقـع پلـي  ). 25(كنند فرآيندهاي رشد گياهان دخالت مي

باشـند كـه در طيـف وسـيعي از      هايي با وزن مولكولي كم مي مولكول
زايـي، تقسـيم سـلولي، توسـعه و     هاي فيزيولوژيكي مانند جنـين  فرآيند
هاي محيطي دخالت دارنـد   ها و مقاومت نسبت به تنشش برگگستر

هاي ها از طريق جلوگيري از توليد راديكالآمينكاربرد پلي). 22و  19(
داتـا و  ). 36و  33(باشـد  تركيبات ضدپيري نيز مفيد مـي  عنوان بهآزاد 

هاي آمينيكي از پلي Put(4(اظهار داشتند كه پوتريسين ) 9(همكاران 
هـاي   هـاي گيـاهي و در اسـيديته    ج است كه در تمام سـلول بسيار راي
و  محجـوب . شـود عنـوان كـاتيون يافـت مـي     بـه ) 0/5-0/6(مختلف 

پاشـي پوتريسـين و تيـامين روي    با بررسي اثر محلـول ) 21(همكاران 
مشاهده كردنـد    (.Matricaria chamomilla L)گياه دارويي بابونه

پاشـي   عملكرد گياه با محلول كه بهترين تأثير بر صفات فيزيولوژيك و
ppm 150  كاربرد خارجي پوتريسـين بـر روي   . آمد دست بهپوتريسين

                                                            
1- Diamine Putrescine 
2- Triamine Spermidine 
3- Triamine Spermine 
4- Putrescine 

موجب بهبود رشـد در مراحـل    ).Vinca minor L( نشاء گياه پروانش
اي روي تــأثير پوتريســين و تــرانس نتــايج مطالعــه). 34(نمــو گرديــد 

  Ocimum)پاشي برگـي بـر ريحـان   صورت محلول هسيناميك اسيد ب

Basilicum L.)        نشان داد كه اعمـال ايـن دو مـاده سـبب افـزايش
خصوصيات رشدي گياه نظير ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي و وزن تـر  

نتايج مشابهي در ). 33(و درصد اسانس شد ) هاي هواييو خشك اندام
هـا، آهـن و روي، قنـدهاي محلـول،     رابطه بـا محتـواي كربوهيـدرات   

پاشي محلول. يم قابل دسترس نيز مشاهده شدنيتروژن و فسفر و پتاس
با پوتريسين سبب ايجاد تغيير در رشد، اجزاي تركيبات شيميايي ماننـد  

پاشـي برگـي بـا     محلـول ). 33(اسانس و عصاره گياه ريحان نيـز شـد   
دار ارتفـاع بوتـه، تعـداد بـرگ، وزن تـر      پوتريسين باعث افزايش معني

ه، قطر و وزن غـده پيـاز   برگ، وزن تر و خشك، سطح برگ، طول غد
شده و همچنين عملكرد كمـي و كيفـي آن را از نظـر تمـام قنـدهاي      

هـاي  هاي محلول، اسـيد آمينـه  محلول، تركيبات گوگرد، محتواي فنل
نقـش  ). 4(هـاي فتوسـنتزي افـزايش داد    آزاد و كل محتواي رنگدانـه 

از پاشي با پوتريسين بر بهبود توليد برخي ديگـر  كنندگي محلولتنظيم
، گوجه )L.) (Capsicum annum )34 گياهان نيز مانند فلفل شيرين

 Pisum)، نخود فرنگـي )7(  (Lycopersicon esculentum)فرنگي

sativum L.) )12 (و بادنجان  (Solanum melongena L.))10 ( به
  . تأييد رسيده است

دليل اهميت پتانسيل توليـد كشـت و كـار گياهـان      هطور كلي، ب هب
يكـي از   عنـوان  بـه  و بهبود عملكرد كمي و كيفي گيـاه مـرزه  دارويي 

العمـل   هـدف بررسـي عكـس    آزمـايش بـا   ، ايـن هـاي ارزشـمند  گونه
خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، اسانس و اجزاي اسانس گيـاه  

پاشي با ساليسـيليك  هاي مختلف محلولدارويي مرزه نسبت به غلظت
  . شد اسيد و پوتريسين انجام

  

  هاروش مواد و
هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار   در قالب طرح بلوكاين تحقيق 

ها و مراتع كشور، ايستگاه تحقيقات در مزرعه مؤسسه تحقيقات جنگل
ــرج د ــرز ك ــي الب ــال زراع ــد 1390-91ر س ــاي غلظــت. انجــام ش ه

 3و  2، 1ساليسيليك اسيد در سه سـطح شـامل   برگي با  پاشي محلول
، 150، 100، 50ريسين در چهار سـطح شـامل   مولار بر ليتر و پوت ميلي
قبل از شروع آزمـايش خصوصـيات   . گرم بر ليتر و شاهد بودميلي 200

و  1هـاي  گيري شد كه نتايج آن در جدولفيزيكوشيميايي خاك اندازه
  .نشان داده شده است 2

ساله از پژوهشكده گياهان دارويـي دانشـگاه شـهيد    بذر مرزه يك
متر با فاصله يك متـر از   5/1در  5/1با ابعاد  هاكرت. بهشتي تهيه شد

صـورت   ها بـه ها به روش جوي و پشته داخل كرتيكديگر تهيه و بذر
فاصله رديف . صورت دستي در اواخر خرداد ماه كاشته شدند سطحي به
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  . متر در نظر گرفته شدسانتي 20متر و فاصله روي رديف سانتي 50
هاي بعدي با توجـه  و آبياري اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت

صورت سه روز در ميـان تـا زمـان برداشـت      به شرايط آب و هوايي به
هفـت روز  . برگـي انجـام شـد    4-6عمليات تنك در مرحله . انجام شد

زنـي  دوازده روز پـس از جوانـه  . زني مشـاهده شـد  پس از كاشت جوانه
 ـروز پس از جوانه 21گياهان وارد مرحله چهار برگي شدند،  ي اولـين  زن

دهي صورت گرفت، مراحل پاشي همزمان با شروع ساقهمرحله محلول
ترتيـب در ابتـداي    روز بعـد بـه   21و  14پاشي با فاصـله  بعدي محلول

عمليات دستي وجين . دهي و شروع گلدهي انجام شدهاي غنچهمرحله
  . بنا به ضرورت در طول فصل رشد صورت گرفت

وژيك از قبيل ارتفاع گياه و در مرحله شروع گلدهي صفات مورفول
در مرحلـه گلـدهي كامـل،    . گيـري شـد  قطر تاج پوشش و ساقه اندازه

گيري سـاير صـفات مورفولوژيـك، فيزيولوژيـك و     گياهان براي اندازه
هـاي هـوايي و   محتوي و خصوصيات اسانس شامل وزن خشك انـدام 

هاي گلدار، تعداد، وزن، عملكـرد و سـطح بـرگ، تعـداد، وزن     سرشاخه
آذين و درصـد وزنـي و بـازده اسـانس برداشـت      شك و عملكرد گلخ

ها به مدت دو هفته در گيري صفات مورد نظر، بوتهپس از اندازه. شدند
گيـري بـا   ، عمل اسانسبرگپس از آسياب كردن . سايه خشك شدند

و دستگاه كلونجر به روش تقطير با بخار به مـدت سـه سـاعت انجـام     
محاسـبه  ) 1(معادلـه  براسـاس  اسانس  عملكرددرصد اسانس تعيين و 

  : شد
  اسانس محتوي× عملكرد دانه=عملكرد اسانس                  )  1(

  ):1(محاسبه گرديد ) 2(بازده اسانس با استفاده از معادله 
بــازده)=وزن اســانس/وزن خشــك گيــاه(×100  )2(

  اسانس
با  ها محاسبه غلظت رنگدانهو كاروتنوئيد و  a ،bمحتوي كلروفيل 

  ):23(انجام گرفت ) 5(تا ) 3(معادلات استفاده از 
)3(     )663OD)(00802/0) +(645OD1)(0202/0(

=g.l-1 كلروفيل  
)4(    )645OD)(00269/0(-)663OD)(0127/0= ( 

g.l-1  كلروفيلa  
)5(    )638OD)(00448/0(-)645OD)(0229/0= ( 

g.l-1  كلروفيلb  
تجزيه و تحليل شدند  SAS 9.1آماري  ها با استفاده از برنامهداده

در  LSD(2(دار ها براسـاس آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـي     و ميانگين
  .پنج درصد مورد مقايسه قرار گرفتند احتمالسطح 
  
  

                                                            
1- Optical Density 
2- Least Significant Difference 

  نتايج و بحث
پاشـي بـا   نتايج آنـاليز واريـانس و مقايسـه ميـانگين اثـر محلـول      

ت هاي مختلـف ساليسـيليك اسـيد و پوتريسـين بـر خصوصـيا       غلظت
رشدي و فيزيولوژيكي و عملكرد كمـي و كيفـي گيـاه دارويـي مـرزه      

پاشـي   اثر محلـول  .نشان داده شده است 4و  3هاي ترتيب در جدول به
پوشـش، قطـر    با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر ارتفاع بوته، قطر تاج

هـاي گلـدار،   هاي هوايي، وزن خشك سرشاخهساقه، وزن خشك اندام
خشـك گـل آذيـن، عملكـرد انـدام هـوايي،       وزن خشك بـرگ، وزن  

هاي گلدار، برگ و گل آذين، تعداد برگ و گل آذين، غلظـت   سرشاخه
و درصد وزني و بازده اسانس گياه مرزه در سـطح   bو  aكلروفيل كل، 

و بر روي تعداد سـاقه جـانبي مـرزه در    ) p≥01/0(احتمال يك درصد 
  ).3ول جد(بود ) p≥05/0(دار سطح احتمال پنج درصد معني

 100پاشي بـا  متر براي محلولسانتي 45/7بيشترين ارتفاع بوته با 
دسـت آمـد كـه فقـط بـا شـاهد و يـك         گرم بر ليتر پوتريسين بهميلي
كمترين ارتفاع . داري داشتمولار ساليسيليك اسيد اختلاف معني ميلي

متر نيـز مربـوط بـه شـاهد بـود كـه بـا كليـه سـطوح          سانتي 39/7با 
داري ا ساليسـيليك اسـيد و پوتريسـين اخـتلاف معنـي     پاشي ب محلول
پاشـي بـا پوتريسـين از    رسد كـه محلـول  به نظر مي). 4 جدول(داشت 

هاي بيوسنتزكننده باعث بهبود رشد رويشي شده كه طريق توليد آنزيم
در نتيجـه باعـث افـزايش    هـا  طول ميـانگره  افزايش  از طريق اين امر 

ــه ــدالعزي. شــده اســت ارتفــاع بوت ــد كــه ) 2(ز و همكــاران عب دريافتن
هاي رشد نظير تيامين موجب افـزايش  كنندههاي مختلف تنظيم غلظت

محجـوب  . شد )L Rosmarinus officinalis.( رشد رويشي رزماري
هــاي مختلــف اظهــار داشــتند كــه كــاربرد غلظــت) 21(و همكــاران 
را  )L Dahlia pinnata.(كوكـب   داري ارتفاعطور معني هپوتريسين ب

نتـايج مطالعـه يوسـف و    . تحت تأثير قـرار داد و آن را بهبـود بخشـيد   
داري ارتفاع طور معني نشان داد كه كاربرد پوتريسين به) 38(همكاران 

  .را افزايش داد) L Matthiola incana.( گياه شب بو
متـر  سـانتي  47/39 گيـاهي بـا   بيشترين ميزان قطر تـاج پوشـش  

هـاي  يتر پوتريسين بود كه با تيمارگرم بر لميلي 150مربوط به غلظت 
مولار ساليسـيليك اسـيد و    گرم بر ليتر پوتريسين، يك ميلي ميلي 200

 33/9كمترين ميزان ايـن صـفت بـا    . داري داشت شاهد اختلاف معني
 200پاشـي بـا غلظـت     متر مربوط به شاهد بود كـه بـا محلـول   سانتي
يليك اسيد اختلاف مولار ساليس گرم بر ليتر پوتريسين و يك ميلي ميلي
بـا توجـه بـه نتـايج مقايسـه ميـانگين       ). 4جـدول  (داري نداشت  معني

متر مربوط بـه تيمـار   سانتي 9بيشترين قطر ساقه با ) 4جدول (تيمارها 
مـولار   مولار ساليسيليك اسيد بود كه تنها بـا تيمـار دو ميلـي    سه ميلي

ايـن  داري نداشـت و كمتـرين ميـزان     ساليسيليك اسيد اختلاف معني
متر مربوط به شاهد بود كه با تمامي سطوح تيمـاري  سانتي 7صفت با 

  . داري داشت اختلاف معني
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 فيزيكي خاك قبل از شروع آزمايش خصوصيات -1جدول 

Table 1- Physical properties of soil before initiation of experiment 
 (%)شن

Sand (%)

 (%)سيلت
Silt (%)

 (%)رس
Clay (%)

 بافت خاك
Soil texture 

25.51 37.78 35.71 
 رسي

Clay 
  

 خصوصيات شيميايي خاك قبل از شروع آزمايش -2جدول 
Table 2- Chemical properties of soil before initiation of experiment 

پتاسيم 
قابل 

دسترس 
)ppm(  

فسفر قابل 
 دسترس 
Available 
P (ppm) 

 

 روي
Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 يم اشباعسد
Saturated 
Sodium 

(%)  

كربن آلي 
Organic 
Carbon 

(%)  

خنثي مواد 
   شونده

Neutralizing 
compounds 

(%) 

نيتروژن 
 كل

Total 
N (%) 

 اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي 
Electrical 

conductivity 
(dS m-1) 

580 8.16 0.37 3.18 35.29  1.33 2.29 0.09 7.48  
  

ساقه در گياه مربوط به غلظـت   2/7انبي با بيشترين تعداد ساقه ج
هـاي يـك   مولار ساليسيليك اسيد بود كه با شـاهد و غلظـت   سه ميلي

گرم بر ليتر پوتريسين اخـتلاف   ميلي 50مولار ساليسيليك اسيد و  ميلي
سـاقه در گيـاه    17/5داري داشت و كمترين تعداد ساقه جانبي با  معني

مـولار ساليسـيليك    سـه ميلـي  به شاهد تعلق داشت كه فقط با غلظت 
پاشـي بـا   رسد كـه محلـول  به نظر مي. داري داشت اسيد اختلاف معني

پوتريسين از طريق افزايش تقسيم سلولي، قطر سـاقه را افـزايش داده   
پاشـي بـا   نيز اظهار داشتند كه محلـول ) 2(عبدالعزيز و همكاران . است

زارش نمود كه گ) 31(اسميت . پوتريسين، تقسيم سلولي را افزايش داد
ايـن  . ها باعث تحريك رشـد گياهـان گرديـد   آمينمصرف خارجي پلي

كننـده  تنظـيم محققان دليل اين امر را به وجود نيتروژن در ايـن مـواد   
هاي مختلف و تأكيد كردند كه براي بهبود رشد گونه نسبت دادندرشد 

  . كننده را مدنظر قرار دادتوان مصرف اين مواد تحريكگياهي مي
نشـان داد كـه بيشـترين    ) 4جدول (ها ايسه ميانگين تأثير تيمارمق

گـرم در   6/39برگ در گياه، وزن خشك برگ بـا   1669تعداد برگ با 
 75كيلـوگرم در هكتـار و سـطح بـرگ بـا       710گياه، عملكرد برگ با 

مولار ساليسيليك اسـيد بـود    پاشي با غلظت سه ميلي مربوط به محلول
يك اسيد، كليه سـطوح پوتريسـين و شـاهد    كه با ساير سطوح ساليسيل

 879ترتيب بـا   كمترين ميزان اين صفات به. داري داشت اختلاف معني
بـه   40كيلـوگرم در هكتـار و    374گرم در گيـاه،   3/37برگ در گياه، 

شاهد اختصاص داشت كه با كليه سطوح ساليسـيليك اسـيد اخـتلاف    
پاشـي پوتريسـين    كدام از سطوح محلول داري داشت، ولي با هيچ معني

رسـد كـه كـاربرد خـارجي     بـه نظـر مـي   . داري نداشـت  اختلاف معني
ساليسيليك اسيد از طريق افزايش سنتز پروتئين موجب افزايش سطح 

كـاربرد  دريافتنـد كـه   ) 27(فراكاسيني -سرافيني). 15(برگ شده است 
  .ها موجب افزايش سنتز پروتئين شدآمينپلي

گـرم بـر ليتـر بـراي     ميلـي  1/44بيشترين غلظت كلروفيل كل با 

مولار ساليسيليك اسيد مشاهده شد كه  پاشي با غلظت سه ميليمحلول
كمترين ميـزان ايـن   . داري داشت با كليه سطوح تيماري اختلاف معني

گرم بر ليتـر نيـز مربـوط بـه شـاهد بـود كـه داراي        ميلي 85صفت با 
بـا   aروفيـل  بيشترين غلظت كل. داري با كليه سطوح بود اختلاف معني

مـولار ساليسـيليك    گرم بر ليتر مربوط به غلظت يك ميليميلي 1/14
كمترين ميـزان  . داري داشت اسيد بود كه با ساير سطوح اختلاف معني

گرم بر ليتر براي شاهد حاصل گرديـد كـه بـا    ميلي 6اين صفت نيز با 
بـا   bبيشترين ميزان كلروفيـل  . داري داشت كليه سطوح اختلاف معني

مـولار   پاشي با غلظـت سـه ميلـي    گرم بر ليتر مربوط به محلوليليم 7
گرم بر ليتر پوتريسـين   ميلي 200ساليسيليك اسيد بود كه تنها با تيمار 

 4داري نداشـت، كمتـرين ميـزان ايـن صـفت نيـز بـا         اختلاف معنـي 
 150گرم بر ليتر مربوط براي شاهد حاصل گرديـد كـه بـا تيمـار      ميلي
از ). 1شـكل  (داري نداشـت   وتريسين اختلاف معنـي گرم بر ليتر پ ميلي

شـود  دهنده كلروفيل محسوب ميآنجا كه منيزيم عنصر اصلي تشكيل
و ) 13(پاشي باعث سنتز كلروفيل شده رسد كه محلول، به نظر مي)3(

سنتز كلروفيـل را افـزايش داده   ) 14(يا از طريق افزايش جذب منيزيم 
داد كـه محتـواي كلروفيـل گيـاه     در همين راستا، نتـايج نشـان   . است

 ـ      صـورت   هكوكب تحت تـأثير كـاربرد خـارجي پوتريسـين و تيـامين ب
بيان داشتند كه ) 35(طلعت و همكاران ). 21(داري افزايش يافت  معني

 Carthamusهـاي  كاربرد برگـي پوتريسـين و تريپتوفـان بـر بـرگ     

roseus L.  ،نظيــر (فتوســنتزي  هــايرنگدانــهباعــث افــزايش رشــد
، قنــدهاي محلــول و غيرقابــل حــل، )و كاروتنوئيــدها a ،bفيــل كلرو

 .پروتئين و آلكالوئيدها گرديد
بيشـترين  ) 4جـدول  (هـا  با توجه به جدول مقايسـه ميـانگين داده  

گرم  ميلي 200مربوط به غلظت ) آذين در گياهگل 315(آذين تعداد گل
بـر ليتـر   گرم  ميلي 150و  100هاي بر ليتر پوتريسين بود كه با غلظت

داري  مـولار ساليسـيليك اسـيد اخـتلاف معنـي      پوتريسين و سه ميلـي 
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آذيـن در گيـاه نيـز بـه     گـل  164نداشت، كمترين ميزان اين صفت با 
داري بـا كليـه سـطوح     شاهد اختصاص داشت كه داراي اختلاف معني

گرم در گياه  15/65آذين با بيشترين وزن خشك گل. پاشي بود محلول
كيلـوگرم در هكتـار مربـوط بـه تيمـار       1739بـا   آذيـن و عملكرد گـل 

مولار ساليسيليك اسيد بود كه تنها با شاهد و  پاشي با سه ميلي محلول
مـولار بـر ليتـر ساليسـيليك اسـيد       پاشي با غلظت يـك ميلـي  محلول

گرم  8/25كمترين وزن خشك گل آذين با . داري داشت اختلاف معني
گرم در هكتـار بـه شـاهد    كيلـو  916در گياه و عملكرد گـل آذيـن بـا    

. داري داشـت  اختصاص داشت كه با كليه سطوح تيمارها اختلاف معني
ها از طريـق تـأثير   آميناظهار داشتند كه پلي) 30(اسلوكوم و گالستون 

ها، رشد و گلدهي گياه را تحت تأثير بر فيزيولوژي گياه، سنتز متابوليت
  .قرار داد

گـرم در گيـاه، وزن    45/63بيشترين وزن خشك اندام هـوايي بـا   
ــا  خشــك سرشــاخه گــرم در گيــاه مربــوط بــه  32/63هــاي گلــدار ب

مولار ساليسيليك اسيد بود كه تنها با شاهد و  پاشي با سه ميلي محلول
كمتـرين  . داري دارنـد  مولار ساليسيليك اسيد اختلاف معنـي  يك ميلي

گرم در گيـاه و وزن خشـك    24/40ميزان وزن خشك اندام هوايي با 
گرم در گياه مربوط به شاهد بود كه با ساير سطوح  17/19اخه با سرش

و همكـاران   طلعـت ). 2و شـكل   4جـدول  (داري داشت  اختلاف معني
روي اثر پوتريسين و ترانس سيناميك اسـيد بـر گيـاه     در تحقيق) 33(

ميزان عملكرد اندام هوايي را در چـين   هاريحان دريافتند كه اين تيمار

اين محققان نتيجه گرفتند . داري افزايش داد ت معنيصور اول و دوم به
بيشترين اثر افزايشي ) غلظت بالاترين(گرم بر ليتر  ميلي 150كه تيمار 

نظير ارتفاع بوته، تعداد شـاخه در واحـد    ريحانهاي رشد را بر شاخصه
اي از آنجـا كـه هـدايت روزنـه    . گياه، وزن تر و خشـك اعمـال نمـود   

دي اكسيد كربن بـه گيـاه و در نتيجـه توليـد      كننده ميزان ورود تعيين
كـه  رسـد  ، بـه نظـر مـي   )11(باشد ها و مواد فتوسنتزي ميآسيميلات

پاشي با ساليسيليك اسيد از طريـق افـزايش درجـه بازشـدگي     محلول
روزنه موجب بهبود سرعت رشد و فتوسنتز شده كه اين امر در نهايـت،  

. ار را موجـب شـده اسـت   هاي گلدهاي هوايي و سرشاخهعملكرد اندام
نيز دريافت كه ساليسيليك اسيد از طريق تأثير بـر  ) 21(ساودا -لاركيو

هـا را در  بازشدگي روزنه، خصوصيات رشدي و سهم توليـد آسـيميلات  
نيز بـا بررسـي   ) 23(و همكاران  محجوب. گياهان تحت تأثير قرار داد

نـد كـه   پاشي با پوتريسين و تيامين بـر گـل كوكـب دريافت   اثر محلول
ام پوتريسين بيشترين اثر را بر ارتفاع، تعـداد شـاخه،   پيپي 150غلظت 

. تعداد برگ، وزن تـر و خشـك و قطـر سـاقه و عملكـرد گـل داشـت       
امـين و  . هاي فوق با نتايج حاصل از ايـن تحقيـق مطابقـت دارد    يافته

در بررسي اثر پوتريسـين و گلوتـامين بـر عملكـرد پيـاز      ) 4(همكاران 
با ) .Allium cepa L(بيشترين عملكرد كمي و كيفي پياز  دريافتند كه

 200گرم بـر ليتـر پوتريسـين و     ميلي 100هاي پاشي با غلظت محلول
  .دست آمد صورت تركيبي و جداگانه به هگرم بر ليتر گلوتامين ب ميلي
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 ياه دارويي مرزهپاشي با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر غلظت كلروفيل گهاي محلولاثر غلظت - 1شكل 

Figure 1- Effects of foliar spraying with SA and Putrescine on chlorophyll content of Summer Savory 
Sa1 ،Sa2  وSa3 :مولار ساليسيليك اسيد و ميلي 3و  2، 1هاي پاشي با غلظتدهنده محلول ترتيب نشان بهPu50 ،Pu100  وPu150 :پاشي با ولدهنده محل ترتيب نشان به

  .باشد مي درصد 5درسطح احتمال  LSDبراساس آزمون گرم بر ليتر پوتريسين ميلي 150و  100، 50هاي  غلظت
Sa1, Sa2 and Sa3 Showed Spraying with 1, 2 and 3 mM.l SA, respectively and Pu50, Pu100 and Pu150 Showed spraying with Putrescine 

in 50, 100 and 150 mg.l concentrations. based on LSD (p≤0.05).
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 هاي گلدار گياه دارويي مرزههاي هوايي و سرشاخهپاشي با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر عملكرد اندامهاي محلولاثر غلظت -2شكل

Figure 2- Effects of Foliar spraying with SA and Putrescine on yield of aerial parts and flowering stems of Summer 
Savory 

Sa1 ،Sa2  وSa3 :مولار ساليسيليك اسيد و ميلي 3و  2، 1هاي پاشي با غلظتدهنده محلول ترتيب نشان بهPu50 ،Pu100  وPu150 :پاشي دهنده محلول ترتيب نشان به
  .باشد درصد مي 5طح احتمال درس LSDبراساس آزمون گرم بر ليتر پوتريسين ميلي 150و  100، 50هاي با غلظت

Sa1, Sa2 and Sa3 Showed Spraying with  1, 2 and 3 mM.l SA, respectively and Pu50, Pu100 and Pu150 Showed spraying with 
Putrescine in 50, 100 and 150 mg.l concentrations. based on LSD (p≤0.05). 

  
 رشـد  افزايش پوترسين در رسد كه نقشعلاوه بر اين، به نظر مي

 اكسـيداتيو، آنتـي  بـه اثـر   مربوط شرايط بدون تنش احتمالاً در گياهان

نيتروژن  منبع عنوان به عمل احتمالاً يا آنيون و-كاتيون تعادل به كمك
بيـان  ) 1(الـدين  واحد و و جمـال -نتايج مطالعه عبدال). 36(بوده است 

حلـه رشـد رويشـي باعـث     پاشي با اسـپميدين در مر داشتند كه محلول
بهبود خصوصيات رشدي بابونه نظير ارتفاع، تعداد شاخه جـانبي و وزن  

كورونـادو و  -نتايج مطالعـه گيـوتيرز  . هاي هوايي شدتر و خشك اندام
نيز نشان داد كـه كـاربرد خـارجي ساليسـيليك اسـيد      ) 15(همكاران، 

  .داري رشد ساقه و ريشه را افزايش دادطور معني به
كيلـوگرم   76/76هاي گلدار بـا  عملكرد اسانس سرشاخهبيشترين 

گرم بـر ليتـر پوتريسـين     ميلي 150پاشي با غلظت  بر هكتار به محلول
داري  جـز شـاهد اخـتلاف معنـي     هاختصاص داشت كه با كليه سطوح ب

كيلوگرم در هكتار براي  29/6كمترين ميزان اين صفت نيز با . نداشت
درصـد   2/16وزنـي اسـانس بـا    بيشترين درصـد  . شاهد حاصل گرديد
مـولار ساليسـيليك اسـيد     پاشي با غلظت يك ميلـي  مربوط به محلول

مولار بر ليتر ساليسـيليك اسـيد و    حاصل گرديد كه با غلظت سه ميلي
كمترين ميـزان ايـن صـفت نيـز بـا      . داري نداشت شاهد اختلاف معني

لار مـو  درصد به شاهد اختصاص داشت كه تنها با تيمار سه ميلي 1/43
بيشترين بازده . )3شكل ( داري نداشت ساليسيليك اسيد اختلاف معني

مـولار   هـاس دو ميلـي  پاشـي بـا غلظـت    براي محلـول ) 2/35(اسانس 

گرم بر ليتر پوتريسين حاصل گرديد كـه   ميلي 150ساليسيليك اسيد و 
مولار بـر ليتـر ساليسـيليك اسـيد اخـتلاف       با شاهد و غلظت سه ميلي

نيـز مربـوط بـه    ) 1/55(كمترين ميزان اين صـفت  . داري داشت معني
مـولار اسـيد ساليسـيلك اخـتلاف      شاهد بود كه تنها با تيمار سه ميلي

هـايي   هـا تركيـب  از آنجـا كـه اسـانس   ). 4جـدول  (داري نداشت  معني
ماننــد ) ايزونوئيــدها(هــا ترپنوئيــدي بــوده كــه واحــدهاي ســازنده آن

و  ATPيروفسفات، نيـاز بـه   ايزوپنتنيل پيرو فسفات و دي متيل آليل پ
NADPH       دارند و با در نظر گرفتن ايـن مطلـب كـه حضـور عناصـر

باشـد، بـه نظـر    هـاي اخيـر ضـروري مـي    غذايي براي تشكيل تركيب
پاشي از طريق فراهمـي و افـزايش جـذب عناصـر     رسد كه محلول مي

هـا  هـا و كربوهيـدرات  غذايي از جمله نيتروژن و همچنـين سـنتز قنـد   
رولند . )24( عملكرد اسانس اين گياه دارويي شده است موجب افزايش

ها باعث تحريك آميندريافتند كه كاربرد خارجي پلي) 25(و همكاران 
) 33(و همكـاران  طلعت نتايج مطالعه . متابوليسم تركيبات نيتروژن شد

نشان داد كه كاربرد پوتريسين و ترانس سيناميك اسيد موجـب بهبـود   
) 6(عبدالعزيز و همكاران . رد اسانس ريحان شددار درصد و عملكمعني

در بررسي اثـر پوتريسـين، آسـكوربيك اسـيد و تيـامين روي گلايـل       
ام بيشترين اثر را بر رشـد  پيپي 200دريافتند كه پوتريسين در غلظت 

  . هاي گلدهي و تركيبات شيميايي گياه داشترويشي، پارامتر
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 با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر عملكرد اسانس گياه دارويي مرزهپاشيهاي محلولاثر غلظت - 3شكل 

Figure 3- Effects of foliar spraying with SA and Putrescine on yield of essential oil in Summer Savory 
Sa1 ،Sa2  وSa3 :سيد و مولار ساليسيليك اميلي 3و  2، 1هاي پاشي با غلظتدهنده محلول ترتيب نشان بهPu50 ،Pu100  وPu150 :پاشي با دهنده محلول ترتيب نشان به

  .باشد درصد مي 5درسطح احتمال  LSDگرم بر ليتر پوتريسين براساس آزمون ميلي 150و  100، 50هاي غلظت
 Sa1, Sa2 and Sa3 Showed Spraying with  1, 2 and 3 mM.l SA, respectively and Pu50, Pu100 and Pu150 Showed spraying with 

Putrescine in 50, 100 and 150 mg.l concentrations. based on LSD (p≤0.05).  
  

با بررسي اثر مصـرف اسـپميدين   ) 5(الدين واحد و و جمال-عبدال
. در مرحله رشد رويشي بابونه، افزايش اسـانس گـل را موجـب گرديـد    

 50ي بـا غلظـت   پاش ـ بيان داشتند كه محلـول ) 32(طلعت و همكاران 
ليتر ساليسيليك اسيد موجب افزايش محتوي و عملكـرد اسـانس   ميلي

  .شمعداني گرديد
  
  گيرينتيجه

هـاي  پاشـي بـا غلظـت   نتايج اين مطالعـه نشـان داد كـه محلـول    
ساليسيليك اسيد و پوتريسين خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، 

داري تحـت  معنـي  طور اسانس و اجزاي اسانس گياه دارويي مرزه را به
، بوتـه پاشي با پوتريسين صفاتي از قبيـل ارتفـاع    محلول. تأثير قرار داد

، وزن خشـك انـدام هـوايي، عملكـرد انـدام      گيـاهي  قطر تاج پوشش
هـاي گلـدار،    هاي گلدار، عملكرد سرشاخههوايي، وزن خشك سرشاخه

 ـ مـرزه  تعداد، وزن خشك و عملكرد گـل آذيـن   داري  طـور معنـي   هرا ب
گـرم   ميلـي  200در ميان سطوح مختلف پوتريسين غلظت . ش دادافزاي

بر ليتر در رابطه با اكثر صفات مـورد مطالعـه از جملـه وزن خشـك و     

با توجه به نتـايج حاصـل   . عملكرد اندام هوايي بيشترين تأثير را داشت
از اين پژوهش و نظريات ساير محققين در رابطـه بـا مكانيسـم عمـل     

تـوان نتيجـه   لكرد و بهبود كيفيت گيـاه، مـي  پوتريسين بر افزايش عم
هاي فعال بوده و بخشـي   آمينگرفت از آنجا كه پوتريسين يكي از پلي

شود، توانسته اسـت از  هاي تركيبات نيتروژني را شامل مياز متابوليسم
هـاي رشـد و   طريق فراهمي نيتروژن براي گياه سبب افزايش شاخص

كننـدگي سـبب   با ايجـاد تنظـيم  كاربرد پوتريسين . عملكرد گياه گردد
ها و جلـوگيري از پيـري گيـاه    افزايش تقسيم سلولي، تمايزيابي سلول

وسيله جلوگيري از كاهش تخريب كلروفيل و ممانعت از سنتز اتيلن  هب
هـاي گيـاهي اثـر    علاوه بر اين، پوتريسين بـر ميـزان آنـزيم   . شودمي
از سوي ديگر، . ودشها ميافزايي داشته و سبب افزايش سنتز آنزيم هم

هـا محسـوب   هـا و كربوهيـدرات  پوتريسين عامل مهمي در سنتز قنـد 
شود كه پوتريسين با افزايش جـذب  از مطالب فوق، استناد مي. شود مي

هـاي رشـدي و اثـر    عناصر غـذايي از جملـه نيتـروژن و سـنتز آنـزيم     
هاي رشدي و عملكرد كلي گيـاه  كنندگي سبب افزايش شاخص تنظيم

  .استمرزه شده 
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Introduction  

Summer Savory (Satureja hortensis L.) is an annual, herbaceous plant belonging to the Labiatae family. This 
plant is most often used as a culinary herb, but it also has marked medicinal benefits, especially upon the whole 
digestive system. The most important components of S. hortensis include volatile oils, phenolic compounds, 
flavonoids and phenolic acids, tannins, mucus, resins, carotenoids and mineral components. Plant growth 
regulators are used to  improve the quality and quantity of medicinal plant production. Salicylic Acid is one of 
this PGRs that involved in seed germination, photosynthesis, Stomatal opening and closure, Membrane 
Permeability, Ions Absorption and transmission and other growth processes. Polyamines are ubiquitous low-
molecular-weight aliphatic amines that are involved in regulating plant growth processes. The most commonly 
found polyamines in higher plants, putrescine (Put), spermidine (Spd) and spermine (Spm) may be present in 
free, soluble conjugated and insoluble bound forms. It has been demonstrated that PAs are important for the 
normal course of diverse plant ontogeny processes such as cell division and elongation, organogenesis and 
somatic and zygotic embryogenesis. 

Materials and Methods  

This experiment was conducted in factorial based on a randomized complete block design with three 
replications in Karaj, Iran. Foliar spraying with SA (1, 2 and 3 mM.l) and Putrecine (50, 100, 150 and 200  
mg l-1) was performed in thrice in Savory growth period. Spraying was performed at 21, 35 (Budding Phase) and 
56 (flowering initiation phase) day after seed germination. In flowering stage, some morphological traits such as 
plant height, weight, yield, canopy diameter, stem diameter, leaf area, essential oil content and efficiency were 
measured.  

Results and Discussion  

Analysis of variance showed that the effects of salicylic acid and putrescine spraying on plant height, canopy 
diameter, stem diameter, number of axillary stems, foliage dry weight, foliage yield, flower dry weight, number 
of leaves, leaf dry weight, leaf yield, leaf area index (LAI), number of inflorescence, dry weight of inflorescence, 
total chlorophyll content, chlorophyll a and b content, essential oil content, yield and efficiency was significant 
(P< 0.01). Application of 100 mg.l putrescine resulted in maximum plant height (45.67 cm) that showed a 
significant difference with control and 1 mM.l SA treatments. Highest number of inflorescence per plant 
obtained in pots spraying with 150 and 200 mg.l putrescine and 3 mM l-1 SA. It seems that spraying with 
putrescine improved vegetative growth through production enhancement of biosynthetic enzymes. Putrescine 
increased the cell division in plant tissues due to the presence of nitrogen in its structure. Treatment with 
putrescine significantly improved plant height in Matthiola incana. In response to spraying with 3 mM.l SA 
amounts of stem diameter, number of leaves per plant, dry weight and yield of leaves and number of 
inflorescences were significantly increased in comparison with other treatments. Highest values of axillary 
stems, dry weight of aerial parts, weight of flowering stems, leaf area index and inflorescence yield were also 
observed in 3 mM l-1 treatments but it did not show significant deference with any of the other treatments. It was 
well documented that salicylic acid exert their influence on physiological and biochemical processes, including, 
photosynthesis, ion uptake, membrane permeability, enzyme activities, flowering, heat production and growth 
and development of plants. SA can increase growth parameters in Summer Savory by enhancing photosynthetic 
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rate and nitrate metabolism. SA increased the activity of nitrate reductase both in leaves and roots of maize 
plants. Maximum total chlorophyll content was obtained in plants, spraying with 1 and 3 mM l-1 SA that was 
significant. Application of 1 and 3 mM l-1 SA resulted in higher amounts of chlorophyll a and b, respectively. 
Moreover, all putrescine concentrations eventuated to significant increase in chlorophyll contents compared to 
control treatments. Talaat (33) reported that foliar application of putrescine increased chlorophyll and 
carotenoids content, soluble and non-soluble sugar, proteins and alkaloids in sweet pepper. Based on Figure 2, it 
was clear that the yield of aerial parts and flowering stems gradually increased with addition of SA concentration 
and reached its maximum at the 3 mM l-1 treatment. However the significant difference between putrescine 
concentrations was not observed.  

Conclusions  

This study revealed that foliar application of SA and putrescine significantly affected the morphological, 
physiological and biochemical traits of Satureja hortensis. Thus, it can be used as a plant growth regulator for 
yield and essential oil content improvement in field production of this plant. 
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