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  چكيده

   مرزه گياه اسانس اجزاي و اسانس عملكرد گياه، عملكرد بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك اثر بررسي منظور هب    
)Satureja hortensis L.(، پاشي محلول صورت به اسيد ساليسيليك .شد اجرا تكرار 3 با تصادفي كامل هاي بلوك قالب در آزمايشي، 
 در )ليتر بر مولار ميلي 2 و 5/1 ،1 ،5/0 ،0( غلظت 5 در نيز پوتريسين پاشي محلول و )ليتر بر مولار ميلي 3 و 2 ،1 ،0( غلظت 4 در
 اثر كه داد نشان نتايج .ندشد برده بكار )گلدهي مرحله شروع دهي، غنچه مرحله ابتداي دهي،  ساقه شروع مرحله( مرحله سه

 وزني، درصد كل، كلروفيل ،آذين گل و برگ ،كل هوايي اندام عملكرد و خشك وزن بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك پاشي محلول
 اندام خشك وزن مقدار بيشترين .بود دار معني %1 سطح در مرزه گياه اسانس هاي تركيب نيز و مرزه گياه اسانس عملكرد و بازده
 خشك وزن ،)kg/ha710( برگ عملكرد ،)g/p39/6( برگ خشك وزن ،)kg/ha5070( هوايي اندام عملكرد ،)g/p63/45( هوايي
 مولار ميلي 3 با پاشي محلول به مربوط )mg/l44/1( كل كلروفيل و )kg/ha1739( آذين گل عملكرد ،)g/p65/15( آذين گل

 پوتريسين ليتر بر مولار ميلي 5/1 تيمار در )76/76( اسانس عملكرد و )%35/2( اسانس بازده ميزان بيشترين و بود اسيد ساليسيليك
 حاصل اسيد ساليسيليك ليتر بر مولار ميلي 2 تيمار در مرزه گياه شاخص تركيب عنوان به )%76/47( تيمول ميزان بيشترين .شد مشاهده

  .گرديد توليد پوتريسين ليتر بر گرم ميلي 50 با شده تيمار گياهان در اوسيمن- بتا- ترانس و ليمونن پينن،- آلفا ميزان بيشترين و شد
  

  .عملكرد ،اسيد ساليسيليك ،پوتريسين اسانس،، ).Satureja hortensis L( مرزه :كليدي هاي واژه
  
  مقدمه

 به بشر ليتما وي يايميشي داروهاي جانب عوارض
 شيخو سلامت حفظ منظور بهي عيطب محصولات از استفاده

 بشر توجه باعث مدرن،ي يدارو ستميس مشكلات نيهمچن و

 ).1390 همكاران، و زاده رحيم( است شده دارويي اهانيگ به
 ساله چند يا ساله يك يانگياه شامل )Satureja ( مرزه جنس
 هاي ساقه داراي ،بوده Lamiaceae خانواده از معطر و علفي
 تا 10 ارتفاع با كماني هاي ساقه يا و خيزان يا افراشته متعدد
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 و ها ساقه ؛باشد مي ها برگ از تر تيره رنگ به ،متر سانتي 30
 متقابل، ها برگ .باشند مي  كرك از پوشيده معمولاً ها شاخه
 در باشند، مي دمبرگ بدون تقريباً يا كوتاه هاي دمبرگ داراي
 دارد وجود غده نام به فراواني كوچك هاي لكه برگ سطح
 صورت به و بوده گرزن آذين گل .است اسانس حاوي كه

 هاي برگ محور در گل 17 تا 2 با هم از جدا هاي چرخه
 هاي رنگ به و بوده ماده و نر ها گل ،شوند مي ظاهر بالايي
al et Yazdanpanah., ( شوند مي ديده ارغواني تا سفيد

2011.(  
ي ندهايافر ميتنظ دري محور نقش اسيد ساليسيليك

 ون،ي جذب اه،يگ تكامل رشد، مثل مختلفي كيولوژيزيف
 اه،يگ رفته، بكار غلظت به با توجه زني جوانه و فتوسنتز
 ماده نيا .كند مي فايا طىيمح طيشرا و رشدى دوره گونه،
 نهاينوسا در مهم مولكولى گناليس كي عنوان به نيهمچن

 است شده شناخته طىيمح ىها تنش به پاسخ در اهىيگ
)Senaratna et al., 2000.( سبب اسيد ساليسيليك كاربرد 

 اثر و شده خشكي تنش به نسبت مرزه گياه تحمل افزايش
 رشديهاي  پارامتر از برخي همچنين و تعديل را آب كمبود

 كاربرد .)Yazdanpanah et al., 2011( است داده افزايش را
 سبب خيار گياه روي بر ،µM50 غلظت با اسيد ساليسيليك

 Singh et( گرديد رشدهاي  شاخص و زني جوانه افزايش

al., 2010(. با كه بلبلي چشم لوبيا بذرهاي از حاصل گياهان 
 شده تيمار پيش اسيد ساليسيليك ميكرومولار 2700 غلظت
 تيمارها ساير در گياهان با مقايسه در آبي كم شرايط در بودند
 ).1389 همكاران، و شكاري( داشتند بهتري عملكرد و رشد
 پاشي محلول كه كردند گزارش )1385( همكاران و مداح

 گياه روي بر آبياري روش با مقايسه در اسيد ساليسيليك
 بر بيشتري مثبت تأثير ،).Cicer arietinum L( نخود
 با اسيد ساليسيليك پاشي محلول .دارد گياه كيفيهاي  فاكتور
 بوته عملكرد و كل محلول پروتئين ميزان ،mM7/0 غلظت

  .دهد مي افزايش يدار معني طور به را نخود گياه در
 رشدي كنندها ميتنظ از ديجد گروه كي ها آمين پلي

ي اهيگي ها هورمون عنوان به امروزه كه هستندي اهيگي عيطب
 نمو و رشدي ها نديفرا ازي اريبس در و شوند مي شناخته

 وزن با هايي مولكول ،ها آمين پلي واقع در .دارند نقش
هاي  يندافر از عظيمي طيف در كه باشند مي كم مولكولي

 و توسعه سلولي، تقسيم زايي، جنين مانند فيزيولوژيكي
 ,.Pedraza et al( هستند دخيل ها تنش و ها برگ گسترش

 كه است رايج بسيار هاي آمين پلي از يكي پوتريسين ).2007
 فيزيولوژيكيهاي   pH در و گياهي هاي سلول تمام در
 بررسي .شود مي يافت كاتيون عنوان به مختلف، )0/6-0/5(

 گياه روي بر تيامين و پوتريسين پاشي محلول اثر اي مقايسه
 با پوتريسين كه داد نشان )Matricaria recutita( بابونه
 صفات بر را مثبت تأثير يشترينب ppm150 غلظت

 ,.Mahgoub et al( دارد بابونه گياه عملكرد و فيزيولوژيك

 دار معني افزايش باعث ،پوتريسين برگي پاشي محلول .)2011
 و تر وزن بوته، در برگ تر وزن برگ، تعداد بوته، ارتفاع
 قطر غده، طول بوته، در برگ سطح برگ، سطح گياه، خشك
 ).Allium cepa L( خوراكي پياز عملكرد و وزن ،غده
 لحاظ به گياه اين كيفيت افزايش سبب همچنين و شود مي

 ،كل گوگرد هاي تركيب ،كل محلول قندهاي ميزان افزايش
 كل و آزاد هاي آمينه اسيد ،كل محلولهاي  فنول محتواي
 ,.Amin et al( گردد مي فتوسنتزيهاي  رنگدانه محتواي

 پوتريسين تيمار كه است داده نشان ديگر اي مطالعه ).2011
 شاخه، تعداد گياه، طول( رشد هاي مؤلفه برخي افزايش سبب
 بر و شده ريحان گياه در اسانس درصد و )خشك و تر وزن

 Talaat( است داشته تأثير نيز گياه اين شيميايي هاي تركيب

& Balbaa, 2010.( گياهان از بسياري توليد در پوتريسين 
 Cohen et( فرنگي گوجه ،)Talaat, 2003( شيرين فلفل مانند

al., 1982(، نخودفرنگي )Gharib & Hanafi Ahmad, 

 قشن )El-Tohamy et al., 2008( بادنجان و )2005
 بهبود باعث و داشته رشديندهاي افر روي يكنندگ تنظيم

 ايجاد باعث همچنين و طبيعي شرايط در گياهان اين عملكرد
 با .گردد مي محيطي نامساعد شرايط در رشد براي مقاومت
 كه است مهم دارويي گياهان از يكي مرزه اينكه به توجه
 يتاهمز ئحا آن اسانس كيفيت و رويشي عملكرد بهبود
 و اسيد ساليسيليك اثر بررسي منظور به تحقيق اين ،باشد مي

 رشد، بر گياهي رشد كننده تنظيم مواد عنوان به پوتريسين
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 گياه اسانس اجزاي و اسانس فيزيولوژيكي،هاي  شاخص
  .انجام شد البرز استان هوايي و آب شرايط در مرزه

  
  هاروش و وادم

 مراتع و جنگلها تحقيقات مؤسسه مزرعه در تحقيق اين
 1391 سال تابستان در و كرج البرز تحقيقات ايستگاه كشور،

 خاك شيميايي و فيزيكيهاي  ويژگي برخي .شد انجام
 بافت .است شده آورده 2 و 1هاي  جدول در نظر مورد مزرعه
 مرزه بذر .بود 48/7 نيز آن pH و رسي مزرعه اين در خاك

Satureja hortensis دانشگاه دارويي گياهان پژوهشكده از 
 طرح قالب در ماه خرداد اواخر در و شد تهيه بهشتي شهيد
  .شد كشت تصادفي كامل هاي بلوك

  
  يقاتيتحق مزرعه خاك فيزيكي اتيخصوص -1 جدول

  اشباع درصد
)S.P(%  

  شن درصد
)Sand(% 

  سيلت درصد
)Silt(% 

  رس درصد
)Clay(% 

  خاك بافت تعيين
 هيدرومتري روشبه

 رسي 71/35 78/37 51/25  29/35

  
  يقاتيتحق مزرعه خاك شيميايي اتيخصوص -2 جدول

  پتاسيم
)ppm(  

  فسفر
)ppm( 

  روي
)ppm( 

  آهن
)ppm( 

  آلي مواد درصد
)O.C(% 

 مواد درصد
 %)O.M(شوندهخنثي

 نيتروژن درصد
 %)N(كل

  اسيديته
)pH( 

  الكتريكي هدايت
)EC( 

580 16/8 37/0 18/3 33/1 29/2 09/0 48/7 02/1 

  
 هم از متر يك فاصله با و متر 5/1 در 5/1 ابعاد در ها كرت

 كشت كرت داخل در پشته و جوي روش به بذرها و شده تهيه
 20 رديف روي فاصله و متر سانتي 50 رديف فاصله .شدند
 كشور از مرك شركت از( اسيد ساليسيليك .بود متر سانتي
 صورت به )ليتر بر مولار ميلي 3 و 2 ،1 ،0( غلظت 4 در )آلمان
 5 در نيز )آلدريچ سيگما شركت از( پوتريسين و پاشي محلول
 صورت به )ليتر بر مولار ميلي 2 ،5/1 ،1 ،5/0 ،0( غلظت
 ابتداي دهي،  ساقه شروع مرحله( مرحله سه در و پاشي محلول
 آبياري .شد برده بكار )گلدهي مرحله شروع دهي، غنچه مرحله

 در نوبت 2 هوايي و آب موقعيت به توجه با و كشت اوايل در
 نمونه برداشت تا كشت دوره اواخر و تابستان اواسط در و هفته
 دوره كل در ها كرت وجين .شد انجام هفته در نوبت 3 گياه

 گياهان كردن تنك همچنين .انجام گرديد مرتبه 4 گياه رشدي
 21 پاشي محلول از مرحله اولين .شد انجام برگي 4 مرحله در
 ،انجام گرديد دهي ساقه شروع با همزمان زني جوانه از پس روز

 از پس روز 21 و 14هاي  فاصله با پاشي محلول بعدي مراحل

 گلدهي شروع مرحله در .شد انجام پاشي محلول مرحله اولين
 پوشش تاج قطر و گياه ارتفاع بيلق از رشد هاي مؤلفه
 براي گياهان كامل گلدهي مرحله در و شد گيري اندازه
 اسانس و فتوسنتزي هاي رنگيزه رشد، هاي مؤلفه گيري اندازه

 و رشديهاي  لفهؤم گيري اندازه از پس .شدند برداشت
 گياهان ،آزمايشگاه محيط در گياهان فيزيولوژيكهاي  شاخص

 به بعد و گرديدند خشك آزمايشگاه محيط در هفته 2 مدت به
 انتقالكشور  مراتع و جنگلها تحقيقات مؤسسه آزمايشگاه

 اسانس استخراج گياهي،هاي  نمونه كردن آسياب از پس .يافتند
 دستگاه توسط و )water distillation( آب با ريتقط روش با

 اسانس، استخراج منظور به .شد انجام )Celevenger( كلونجر
 خردي خوب به گلداري ها سرشاخه و ها برگ از گرم 50 حدود

 روغن .شدند داده حرارت ساعت 2 مدت به كلونجر گيد در و
 به و شد خشك ميسد سولفات توسط آمده دستب اسانسي
 در زيآنال زمان تا شده گرفته اسانس .ديگرد نيتوز دقت
 آنها دور به نور نفوذ ازي ريجلوگبراي  كه مخصوصي ها شهيش
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ي نگهدار گراد يسانت درجه 4 يدما در بود، شده دهيچيپ ليفو
 توسط اسانس هاي تركيب گيري اندازه و شناسايي .شد
ي برا كه ترتيب بدين .شد انجام GC/MS و GC هاي ستگاهد
ي گاز كروماتوگراف گاز از اسانسي گازي كروماتوگراف زيآنال
 ستون به مجهز )Varian CP 3800( 3800 يپ يس مدل انيوار
 و متر يليم 25/0ي داخل قطر و متر 25 طول به DB1 نوع از

 به آوني دما .شد استفاده كرومتريم 25/0 نازك هيلا ضخامت
 تابعد  و شد داشته نگه گراد يسانت درجه 60 در قهيدق 1 مدت
 قهيدق بر گراد يسانت درجه 4 سرعت با گراد يسانت درجه 250
 .شد داشته نگه دما نيا در قهيدق 10 مدت به و افتي شيافزا
 درجه 280 و 250 بيترت به آشكارساز و قيتزر قسمتي دما
 متر يليم 1/1 انيجر سرعت با تروژنين گاز از و بود گراد يسانت
 كلروفيل محاسبه براي .شد استفاده حامل گاز عنوان به قهيدق بر

 CC5 در سپس ،توزين گرم 1/0 ميزان به برگي ديسكت ابتدا
 قرار تاريك محل در آلومينيوم فويل داخل و گرفت قرار استون
 موج طول با كه اسپكتروفتومتري دستگاه با سپس ،شد داده

 a كلروفيل بود، شده تنظيم صفر عدد روي نانومتر 766 و 645
 رابطه از استفاده با b و a كلروفيل ميزانآنگاه  .شدند قرائت bو 
  ):Arnon, 1975( شد محاسبه زير

  

)663OD)(00802/0)+(645OD)(0202/0=(ليكلروف )g.L-1(  
)645OD)(00269/0( -)663OD)(0127/0=(ليكلروف محتوي a )g.L-1(  
)638OD)(00448/0( -)645OD)(0229/0=(ليكلروف محتوي b )g.L-1(  

  

 هيتجز مورد SAS9.1ي آمار برنامه از استفاده با ،ها داده
 چند آزمون قيطر از ها نيانگيم و گرفته قرار تحليل و

  .شدند سهيمقا %5 احتمال سطح در دانكن اي دامنه
  
  نتايج
 اثر ،)3 جدول( تيمارها تأثير ريانساو تجزيه به توجه با
 خشـك  وزن بـر  پوتريسين و اسيد ساليسيليك پاشي محلول
 و بـرگ  هوايي، اندام عملكرد ،آذين گل و برگ هوايي، اندام
 بازده، وزني، درصد كل، كلروفيل و b و a كلروفيل ،آذين گل

   ميرسـن،  سـابينن،  پيـنن، -آلفـا  ،مـرزه  گياه اسانس عملكرد
  ،اوسـيمن  -بتـا -تـرانس  ليمـونن،  سـيمن، -پارا ترپينن،-آلفا

 در كـاريوفيلن -اي و تيمـول  ،اول-4-تـرپينن  ترپينن،-گاما
  .باشد مي دار معني %1 سطح
  
 و رشد هاي مؤلفه بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك تأثير

  فتوسنتزي هاي رنگيزه
 و رشد هاي مؤلفه به مربوط هاي داده ميانگين مقايسه

 كه )4 جدول( داد نشان )p≤0.05( فتوسنتزي هاي رنگيزه
 و )g/p63/45( هوايي اندام خشك وزن ميزان بيشترين
 با پاشي محلول به مربوط )kg/ha5070( هوايي اندام عملكرد

 اين آماري لحاظ به كه است اسيد ساليسيليك مولار ميلي 3
 همه و اسيد ساليسيليك مولار ميلي 2 يتيمارها با نتايج
   و نداشتند يدار معني اختلاف پوتريسين هاي غلظت
 .شد حاصل شاهد تيمار در صفات اين براي ميزان كمترين
 برگ عملكرد و )g/p39/6( برگ خشك وزن ميزان بيشترين

)kg/ha710( مولار ميلي 3 با پاشي محلول به مربوط 
 اسيد ساليسيليك هاي غلظت ساير با كه بود اسيد ساليسيليك

 يدار معني اختلاف شاهد تيمار و پوتريسين هاي غلظت كليه و
 وزن ميزان بيشترين كه داد نشان ها داده همچنين .داشتند
   آذين گل عملكرد و )g/p65/15( آذين گل خشك

)kg/ha 1739( مولار ميلي 3 با پاشي محلول به مربوط 
 ساليسيليك مولار ميلي 2 تيمار با كه بوده اسيد ساليسيليك

 .نداشت يدار معني اختلاف پوتريسين هاي غلظت ههم و اسيد
 عملكرد و )g/p25/8( آذين گل خشك وزن ميزان كمترين

 بيشترين .بود شاهد تيمار به مربوط )kg/ha916( آذين گل
 براي ليتر بر گرم ميلي 44/1 با كل كلروفيل غلظت
 اسيد ساليسيليك مولار ميلي سه غلظت با پاشي محلول
 يدار معني اختلاف تيماري سطوح كليه با كه شد مشاهده
 نيز ليتر بر گرم ميلي 85/0 با صفت اين ميزان كمترين .داشت
 كليه با يدار معني اختلاف داراي كه بود شاهد به مربوط
 بر گرم ميلي 14/1 با a كلروفيل غلظت بيشترين .بود سطوح
 كه بود اسيد ساليسيليك مولار ميلي يك غلظت به مربوط ليتر
 اين ميزان كمترين .داشت يدار معني اختلاف سطوح ساير با

 گرديد حاصل شاهد براي ليتر بر گرم ميلي 6/0 با نيز صفت
 ميزان بيشترين .داشت يدار معني اختلاف سطوح كليه با كه
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 با پاشي محلول به مربوط ليتر بر گرم ميلي 7/0 با b كلروفيل
   تيمار با تنها كه بود اسيد ساليسيليك مولار ميلي 3 غلظت

؛ نداشت يدار معني اختلاف پوتريسين ليتر بر مولار ميلي 2

 براي ليتر بر گرم ميلي 4/0 با نيز صفت اين ميزان كمترين
 ليتر بر مولار ميلي 5/1 تيمار با كه گرديد حاصل شاهد

   ).1 شكل( نداشت يدار معني اختلاف پوتريسين
  

  
  مرزه دارويي گياه كلروفيل غلظت بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك با پاشي محلول هاي غلظت اثر -1 شكل

  ).p≥05/0( ندارند دانكن آزمون براساس يدار معني اختلاف جزء، هر براي متفاوت حروف داراي هاي ميانگين :*
SA1، SA2 و SA3: باشند مي اسيد ساليسيليك مولار ميلي 3 و 2 ،1 هاي غلظت با پاشي محلول دهنده نشان ترتيب به.  

PU50، PU100 و PU150: باشند مي پوتريسين ليتر بر مولار ميلي 2 و 5/1 ،1 ،5/0 هاي غلظت با پاشي محلول دهنده نشان ترتيب به.  
  

  هاي اسانس تأثير ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر كميت و تركيب
 بيشترين است، شده داده نشان 4 جدول در كه گونه همان

 ،1 ،5/0 غلظت به مربوط %)13/2( اسانس درصد ميزان
غلظت  با كه استپوتريسين  ليتر برمولار  ميلي 2 و 5/1
مولار  ميلي 2 و 1 وپوتريسين  ليتر بر مولار ميلي 5/1

 ميزان كمترين و ندارد يدار معني اختلاف اسيد ساليسيليك
 بيشترين .باشد مي شاهد تيمار به مربوط نيز %)43/1( آن

   باپاشي  محلول به مربوط )35/2( اسانس بازده ميزان
 لحاظ به كه است اسيد ساليسيليك ليتر برگرم  ميلي 150

   و 1 هاي غلظت وپوتريسين  هاي غلظت ديگر با آماري
 يدار معني اختلاف اسيد ساليسيليك ليتر برمولار  ميلي 2

 به مربوط )55/1( نيز صفت اين براي ميزان كمترين و ندارد
 بيشترين كه داد نشان نتايج همچنين .باشد مي شاهد تيمار
 تيمار در مرزه گياه هاي سرشاخه در اسانس عملكرد ميزان

 kg/ha76/76 ميزان به پوتريسين ليتر بر مولار ميلي 5/1

 وپوتريسين  هاي غلظت ديگر با آماري لحاظ به كه است
   .ندارد يدار معني اختلاف اسيد ساليسيليك هاي غلظتهمه 
 ترين شاخص )5 جدول( آمده بدست نتايج به توجه با
 تيمول و ترپينن-گاما بررسي مورد گياه اسانس تركيب

ه هم درپوتريسين  و اسيد ساليسيليك يتيمارها .باشد مي
، شدند ترپينن- گامادار  معني كاهش سبب ها غلظت

   تيمار در %)12/35( تركيب اين ميزان كمترين كه طوري به
 ميزان بيشترين .شد مشاهده اسيد ساليسيليكمولار  ميلي 2

 ليتر برمولار  ميلي 2 تيمار به مربوط )76/47(% تيمول
 ديگر با را يدار معني تفاوت كه است اسيد ساليسيليك

پوتريسين  هاي غلظتهمه  و اسيد ساليسيليك هاي غلظت
 با كه دهد مي نشان 5 جدول هاي داده مقايسه .دهد مي نشان
 يافته افزايش مرزه گياه در تيمول ميزان ترپينن،- گاما كاهش
   تركيب دو ميزان كه رسد مي نظر هبرو  ؛ از ايناست
  .دارند منفي همبستگي يكديگر با تيمول و ترپينن-گاما
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  فتوسنتزي هاي رنگيزه و اسانس يتكم رشد، هاي مؤلفه بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك اثر واريانس تجزيه -3 جدول

 تغييرات منابع

 مربعاتميانگين

  درجه
 آزادي

  خشك وزن
 هوايياندام

  عملكرد
 هوايياندام

  خشك وزن
 برگ

  عملكرد
  برگ

  خشك وزن
 آذينگل

  عملكرد
  درصد  كل كلروفيل b كلروفيل a كلروفيل آذينگل

 اسانس

  بازده
  اسانس

  عملكرد
  اسانس

 ns35/17 ns214285 ns15/0 ns1863  ns1/2 ns25923 007/0 003/0 ns 004/0 ns01/0 ns 07/0 ns 279 2 تكرار

 691 ** 26/0 ** 21/0** 12/0 ** 04/0** 013/0** 183101** 83/12**  34492** 79/2** 1506731** 122** 7 پاشي محلول تيمار

 146 05/0 03/0 002/0 005/0 001/0 26816 17/2 30332 24/0 224631 18 14 خطا

 18 7/10 9 7/3 2/4 3 2/11 2/11 9/10 9/10 2/11 2/11  تغييرات ضريب

ns باشد مي %1 سطح در صفات دار معني تفاوت و بودن دار معني عدم بيانگر ترتيب به :** و.  
  

  مرزه اسانس هاي تركيب بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك اثر واريانس تجزيه - 3 جدول ادامه

 تغييرات منابع

 مربعاتميانگين

  درجه
 آزادي

α-pinene  sabinene myrcene  α-terpinene ρ-cymene limonene E-B-ocimene γ-terpinene terpinen-4-01  α-terpineol thymol  E-caryophyllene 

 2 تكرار
ns 
0002/0 

ns 0003/0 ns 0001/0 ns02/0  ns 01/0 ns 0007/0 ns 00003/0 ns 08/0 ns 0001/0  ns 00007/0 ns 0004/0 ns 00005/0  

 07/0 ** 6/47** 002/0 ** 1/0** 18/27** 001/0** 01/0** 17 ** 04/2** 09/0** 02/0** 02/0** 7 تيمار

 0003/0 05/0 0005/0 002/0 15/0 0001/0 0002/0 11/0 07/0 002/0 0006/0 0001/0 14 خطا

 4/5 5/0 7/13 5/2 1 4/6 4/2 7/4 3/14 2 11 5/1 تغييرات ضريب

ns باشد مي %1 سطح در صفات دار معني تفاوت و بودن دار معني عدم بيانگر ترتيب به :** و.  



 715                                                                                                                                                                                                                        4 ، شماره31، جلد تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران دوماهنامه

  
  مرزه گياه فتوسنتزي هاي رنگيزه و اسانس يتكم رشد، هاي مؤلفه بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك اثر ميانگين مقايسه -4 جدول

  تيمار

 صفاتميانگين
  خشك وزن
  هوايي اندام
)g/p( 

  عملكرد
  هوايي اندام

)kg/ha( 

  خشك وزن
  )g/p( برگ

  عملكرد
  برگ

)kg/ha( 

  خشك وزن
  آذين گل
)g/p( 

  عملكرد
  آذين گل

)kg/ha( 

  كل كلروفيل
)mg/l( 

  وزني درصد
  (%) اسانس

  بازده
  اسانس

  عملكرد
  اسانس

)kg/ha(  
  c04/24 c2671 d36/3  d374 c25/8 c916 f85/0  c 43/1 c55/1  b 65/29 شاهد

  b38/35 b3931 bc95/4  bc550 b14/12 b1348 b27/1  a 16/2 a35/2  a 91/66 اسيدساليسيليكمولار ميلي 1
  ab67/37 ab4186 b27/5  b586 ab92/12 ab1436 b33/1  ab 94/1 ab11/2  a 86/62 اسيدساليسيليكمولار ميلي 2
  a63/45 a5070 a39/6  a710 a65/15 a1739 a44/1  bc 67/1 bc80/1  a 21/65 اسيدساليسيليكمولار ميلي 3

  ab57/39 ab4394 d95/3  d439 ab72/13 ab1525 e93/0  a 13/2 a3/2  a 13/72 پوتريسينليتربرمولار ميلي 5/0
  ab13/40 ab4460 d01/4  d446 ab93/13 ab1547 d02/1  a 13/2 a3/2  a 97/72 پوتريسينليتربرمولار ميلي 1
  ab58/40 ab4509 cd06/4  cd451 ab08/14 ab1565 d07/1  a 1/2 a35/2  a 76/76 پوتريسينليتربرمولار ميلي 5/1

  ab34/41 ab4593 cd13/4  cd459 ab34/14 ab1594 c16/1  a 13/2 a27/2  a 07/75 پوتريسينليتربرمولار ميلي 2
  .باشد مي %5 احتمال سطح در دار معني اختلاف نمايانگر ستون هر در متفاوت حروف
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  مرزه گياه اسانس هاي تركيب بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك اثر ميانگين مقايسه -5 جدول

  تيمار
 صفاتميانگين

α-pinene 

(%) 
sabinene 

(%) 

myrcene 

(%) 
α-terpinene 

(%) 

ρ-cymene 

(%) 

limonene

(%) 

E-B-ocimene

(%) 

γ-terpinene 

(%) 

terpinen-4-01 

(%)  
α-terpineol

(%) 

thymol  
(%) 

E-caryophyllene 

(%) 

  e7/0 c16/0 a52/2 d95/0 a 84/10 b63/0 b15/0 a49/43 b69/0  bc 17/0 h7/36 e 16/0 شاهد
  f64/0 c19/0 b41/2 a64/2 e 93/5 bc61/0 bc14/0 b66/42 d53/0  bc 15/0 g84/38 b 29/0 اسيدساليسيليك مولار ميلي 1
  d76/0 c18/0 f03/2 cd06/1 c 9/7 e46/0 cd13/0 g12/35 a78/0  bc 16/0 a76/47 cd 22/0 اسيدساليسيليك مولار ميلي 2
  d76/0 c19/0 f05/2 a05/3 g 49/3 d51/0 cd13/0 c13/39 f29/0  b 17/0 b88/46 a 56/0 اسيدساليسيليك مولار ميلي 3

 ليتر بر مولار ميلي 5/0
  a 89/0  c 2/0  c 31/2  bc 52/1  b 38/9  a 66/0  a 18/0  de 54/37  e 5/0  c 12/0  f 06/42  d 21/0 پوتريسين

  b86/0 b31/0 de25/2 bc55/1 c 24/8 c58/0 b15/0 ef86/36 d56/0  bc 14/0 e17/44 c 24/0 پوتريسينليتربر مولار ميلي 1
 ليتر بر مولار ميلي 5/1

  c 82/0  a 41/0  de 18/2  b 6/1  d 1/7  d 51/0  d 12/0  f 19/36  c 62/0  cd 16/0  c 3/46  b 27/0 پوتريسين

  d76/0 c18/0 e14/2 a88/2 f 02/5 c59/0 b15/0 d79/37 g23/0  a 23/0 d26/45 a 54/0 پوتريسينليتربر مولار ميلي 2
  .باشد مي %5 احتمال سطح در دار معني اختلاف نمايانگر ستون هر در متفاوت حروف
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 ميزان بيشترين كه دهد مي نشان 5 جدول نتايج همچنين
 اوسيمن-بتا-ترانس و )%66/0( ليمونن ،)%89/0( پينن- آلفا

 پوتريسين ليتر بر مولار ميلي 5/0 تيمار به مربوط )66/0%(
 هاي غلظت همه و پوتريسين هاي غلظت ديگر با كه است

 ميزان بيشترين .دارند يدار معني اختلاف اسيد ساليسيليك
 ليتر بر گرم ميلي 150 تيمار به مربوط )41/0(% سابينن

 همه و پوتريسين هاي غلظت ساير با كه باشد مي پوتريسين
 .دارد يدار معني اختلاف اسيد ساليسيليك هاي غلظت
 ها غلظت همه در پوتريسين و اسيد ساليسيليك يتيمارها
 در سيمن-پارا و ميرسن تركيب دو دار معني كاهش سبب
 ترپينن-آلفا ميزان بيشترين همچنين .شدند مرزه گياه

 مشاهده اسيد ساليسيليك مولار ميلي 3 تيمار در )05/3%(
 مولار ميلي 1 يتيمارها با آماري لحاظ به البته كه شد

 يدار معني ختلافا ليتر بر مولار ميلي 2 و اسيد ساليسيليك
 به مربوط )%78/0( اول- 4-ترپينن ميزان بيشترين .ندارد
 ميزان بيشترين .باشد مي اسيد ساليسيليك مولار ميلي 2 تيمار
   تيمار به مربوط نيز )mg/l54/0( كاريوفيلن-اي

 3 تيمار با كه باشد مي پوتريسين ليتر بر گرم ميلي 200
  .ندارد يدار معني اختلاف اسيد ساليسيليك ليتر بر مولار ميلي

  
  بحث
 هاي مؤلفه بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك تأثير بررسي
  مرزه گياه فتوسنتزي هاي رنگيزه و رشد

 اسيد ساليسيليك تيمار كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 و برگ هوايي، اندام عملكرد و خشك وزن قبيل از صفاتي

 را b و a هاي كلروفيل و كل كلروفيل يامحتو و آذين گل
 3 غلظت در كه است داده افزايش يدار معني طور به

  .)4 جدول( بود مشاهده قابل تغييرات حداكثر مولار ميلي
 اسيد ساليسيليك كه است داده نشان گذشته تحقيقات

 بهبود و پروتئين سنتز افزايش سبب هايي مكانيزم هوسيل هب
 از برخي افزايش سبب طريق اين از و شده فتوسنتز يندافر

 ,.Yazdanpanah et al( شود مي گياهان در رشد پارامترهاي

 مثبت تأثير خصوص در متعددي هاي گزارش تاكنون .)2011
 فتوسنتزي هاي رنگيزه و رشدهاي  مؤلفه بر اسيد ساليسيليك

 و Haiati .دارد مطابقت تحقيق اين نتايج با كه است شده ارائه
Rowshan )2014( غلظت با پاشي محلول كه كردند گزارش 

mg/l200 در را بوته تر وزن بيشترين اسيد ساليسيليك 
 و مداح .كرد توليد ).Satureja hortensis L( مرزه گياهان

 اسيد ساليسيليك تيمار كه كردند گزارش )1385( همكاران
 عملكرد بر بيشتري مثبت تأثير آبياري هايروش با سهيمقا در
 دارد، ).Cicer arietinum L( نخود گياه عملكرد اجزاي و
 نيپروتئ مقدار دانه، 100 وزن غلاف، 100 وزن كه طوري به

 غلظت با شده تيمار اهانيگ در بوته عملكرد و كل محلول
 افزايش يدار معني طور به اسيد ساليسيليك مولار ميلي 7/0

 اسيد ساليسيليك اثر بررسي از حاصل نتايج همچنين .يافت
 كه داد نشان ).Cucumis sativus L( خيار گياه روي بر

 كلروفيل، محتواي افزايش سبب اسيد، ساليسيليك تيمار
 غلظت و شده گياه اين در كل نيتروژن و كل كربوهيدرات

 در افزايش القاي سبب اسيد ساليسيليك مولارميكرو 50
 ,.Singh et al( شود مي رشد هاي شاخصه و زني جوانه

 برخي عملكرد افزايش بر اسيد ساليسيليك اثر .)2010
 گزارش نيز )Kumar et al., 1999( سويا مانند ديگر گياهان
 در كه است فنلى بيترك كي اسيد ساليسيليك .است شده
 در ماده نيا .شود مى ديتول شهيري ها سلول لهيوس هب اهانيگ
 به هم هك )Raskin, 1992( دارد وجود كم ريمقاد در اهانيگ

 Lee et( شود مي دهيد ليكوزيگل شكل به هم و آزاد شكل

al., 1995.( ميتنظ دري محور نقش اسيد ساليسيليك 
 اه،يگ تكامل رشد، مثل مختلفي كيولوژيزيفي ندهايافر

 از جلوگيري و كلروفيل ميزان افزايش ،فتوسنتز ون،ي جذب
 غيرزيستي و زيستيهاي  تنش اثرات تعديل و اتيلن بيوسنتز
 و رشدى دوره گونه، اه،يگ رفته، بكار غلظت به با توجه

 .)Haiati & Rowshan, 2014( كند مي فايا طىيمح طيشرا
 در مهم مولكولى گناليس كي عنوان به نيهمچن ماده نيا

 شناخته طىيمح ىها تنش به پاسخ در اهىيگهاي  واكنش
 ساليسيليك همچنين ).Senaratna et al., 2000( است شده
 سيستم و ءغشا ساختار روي بر توجهي قابل طور به اسيد

 ).Yazdanpanah et al., 2011( گذارد مي اثر فتوسنتزي
Rowshan كه كردند گزارش )2010( همكاران و 
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 تعداد كاهش سبب اسيد ساليسيليك پاشي محلول
 سلول در پلاستيدها تعداد كاهش و كلروفيلهاي  مولكول

 تيمول بيوسنتز و كاهش را ها منوترپن بيوسنتز ميزان و شده
  .داد فزايشا را

 مختلف هاي غلظت كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 بر يدار معني اثر شاهد هاي نمونه با مقايسه در پوتريسين

 مرزه گياه در فتوسنتزي هاي رنگيزه و رشد هاي مؤلفه
 اثرات از كمتر مراتب به اثرگذاري اين اگرچه اند، داشته

 ،تحقيق اين نتايج تأييد در ).4 جدول( بود اسيد ساليسيليك
 آنها از مواردي به كه است موجود متعددي هاي گزارش
 ريحان گياه روي بر تحقيق يك نتايج .شود مي اشاره

)Ocimum basilicum L.( پوتريسين تيمار كه داد نشان 
 درصد و هوايي اندام عملكرد ميزان دار معني افزايش سبب

 كه طوري به است، شده دوم و اول چين در اسانس عملكرد
 اثر بيشترين ليتر بر گرم ميلي 150 غلظت با پوتريسين
 تعداد بوته، ارتفاع(همانند  رشد هاي مؤلفه بر را افزايشي
 است داشته )خشك و تر وزن و گياه واحد در شاخه

)Talaat & Balbaa, 2010(.   
 اسيد سكوربيكا ،پوتريسين اثر بررسي از حاصل نتايج

 ).Gladiolus callianthus L( گلايل گياه روي بر تيامين و
 را اثر بيشترين ppm200 غلظت در پوتريسين كه داد نشان
 ppm100 غلظت آن از بعد كه داشت رويشي رشد ميزان بر
 بر را كارآيي بيشترين تيامين و اسكوربيك اسيد از

 پارامترهاي براي ميزان حداكثر .داشتند مذكورهاي  شاخص
 اسيد و پوتريسين ppm200 غلظت كاربرد با گلدهي

 در پوتريسين و شد حاصل تيامين ppm100 و اسكوربيك
 هاي تركيب ميزان بر را اثر بيشترين ppm200 غلظت

 اثر بررسي .)Nahed et al., 2009( شتدا گياه اين شيميايي
 )Dahlia spp L.( كوكب گل روي بر تيامين و پوتريسين

 بر را اثر بيشترين پوتريسين ppm150 غلظت كه داد نشان
 خشك و تر وزن برگ، تعداد شاخه، تعداد گياه، ارتفاع ميزان

 كلروفيل محتواي و گل هاي ويژگي و عملكرد ،ساقه قطر و
 تأثير .)Mahgoub et al., 2011( است داشته گياه اين در

 ).Allium cepa L( پياز عملكرد ميزان بر گلوتامين و پوتريسين

 در پياز مطلوب كيفيت و عملكرد ميزان بيشترين كه داد نشان
 بر گرم ميلي 200 و پوتريسين ليتر بر گرم ميلي 100 تيمار
 اين و هآمد بدست جداگانه يا تركيبي صورت به گلوتامين ليتر

 Amin et( داشتند صفات اين ميزان بر يدار معني اثر تيمارها

al., 2011(. در اهانيگ رشد شيافزا در پوتريسين نقش 
 و،يداتياكسي آنت اثر به مربوط احتمالاً تنش بدون طيشرا

 منبع عنوان به عمل احتمالاً اي و ونيآن-ونيكات تعادل به كمك
 و ها آمين پلي ).Tang & Newton, 2004( است بوده ازت

 را سلول رشد سلولي، انبساط افزايش با پوتريسين ازجمله
 سبب نيتروژنه هاي تركيب مينتأ طريق از و دهند مي افزايش
 .شوند مي سلول بعدي رشد و ها ينئپروت سنتز افزايش

 و سلولي تقسيم افزايش طريق از اين بر علاوه پوتريسين
 عناصر جذب افزايش باعث مويينهاي  ريشه بعدي رشد

 .شود مي گياه در پتاسيم و كلسيم فسفر، قبيل از غذايي
 انتخابي جذب خاصيت و غشاها نفوذپذيري پوتريسين

 ,Einhelling & Leather( دهد مي افزايش نيز را ها يون

هاي  هدكنن تسريع سنتز افزايش با همچنين پوتريسين .)1998
 تسريع باعث سيتوكينين و جيبرلين اكسين، قبيل از رشدي
 افزايش آن پي در و رويشي عملكرد افزايش و گياه رشد

 & El-Bassiouny( شود مي گياه در اسانس عملكرد

Bekheta, 2005(.  
 گياه فعال هاي آمين پلي از عضوي پوتريسين كه ييآنجا از
 شامل را نيتروژني هاي تركيب متابوليسم از بخشي و بوده
 گياه در را نيتروژن منبع هكنند مينأت نقش تواند مي شود مي

 و رشد هاي شاخص افزايش سبب طريق اين از و داشته
 همچنين .)Amin et al., 2011( گردد گياه كلي عملكرد

 در كه هستند كم مولكولي وزن با هايي مولكول ها آمين پلي
 با پوتريسين ،شوند مي عمل وارد تنش به پاسخ و رشد تنظيم
 تقسيم افزايش سبب دارد گياه در كه كنندگي تنظيم نقش

 گياه پيري از جلوگيري و ها سلول تمايزيابي و سلولي
 شود مي اتيلن سنتز و كلروفيل كاهش از جلوگيري وسيله هب
 ميزان بر افزايي هم اثر پوتريسين خود اين بر علاوه و

 شود مي ها آنزيم بيشتر سنتز سبب و داشته گياهي هاي آنزيم
)El-Bassiouny et al., 2005(. پوتريسين ديگر سوي از 
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 ,.Yang et al( باشد مي ها كربوهيدرات سنتز در مهمي عامل

1996(. 
  
 و يتكم بر پوتريسين و اسيد ساليسيليك تأثير بررسي
  مرزه اسانس هاي تركيب

 پاشي محلول كه ددا نشان پژوهش اين از حاصل نتايج
 در را مرزه اسانس درصد و بازده ،عملكرد اسيد ساليسيليك

 .است داده افزايش يدار معني طور به شاهد تيمار با مقايسه
 هاي تركيب ميزان بر يدار معني اثر ساليسليك اسيد همچنين
 و ترپينن-گاما و تيمول ميزان و داشت اسانس شاخص

 طور به شاهد تيمار با مقايسه در ترتيب به را سيمن-پارا
 مولار ميلي 1 غلظت و است داده كاهش و افزايش يدار معني
 ميزان بر را اثر بيشترين سطوح ساير با مقايسه در تيمار اين

 .داشت سرشاخه اسانس عملكرد و اسانس درصد و بازده
 افزايشي اثر اسيد ساليسيليك با مقايسه در پوتريسين
 ميزان و دارد اسانس عملكرد و درصد ميزان بر بيشتري
 افزايش برابر 56/2 حدود در را سرشاخه اسانس عملكرد

  .است داده
 شيافزا سبب اسيد ساليسيليك كاربرد آزمايش يك در
 تعداد ها، پاجوش تعداد دهنده، گل ساقه ارتفاع اه،يگ ارتفاع
 كبير بابونه اهيگ خشك و تر وزن و برگ سطح گل، قطر گل،

)Tanacetum parthenium (L.) Schultz-Bip( و ديگرد 
 دهنده، گل ساقه ارتفاع اه،يگ ارتفاع در افزايش بيشترين
 ساليسيليك ppm300 غلظت در برگ سطح و گل تعداد
 و گل قطر ها، پاجوش تعداد كه يحال در ،شد حاصل اسيد
 ppm450 غلظت كاربرد با اهيگ خشك و تر وزن

 و نجفيان( داد نشان اي ملاحظه قابل شيافزا اسيد ساليسيليك
 اهانيگ پاشي محلول مشابه طور به ).1388 همكاران،
 حانير و ).Origanum majorana L( مرزنگوش

)Ocimum basilicum L.( افزاش باعث اسيد ساليسيليك با 
 و تر وزن و برگ سطح برگ، و شاخ تعداد اه،يگ ارتفاع
 غلظت در اهيگ ارتفاع شيافزا .است هشد اهيگ خشك

ppm300 ارتفاع شيافزا از ناشي اسيد ساليسيليك 
 غلظت در اهيگ خشك و تر وزن شيافزا و ها گره انيم

ppm450 و شاخ و ها پاجوش تعداد شيافزا به مربوط 
 وزن افزايش با اسيد ساليسيليك .است شده گزارش ها برگ

 سطح مستقيم طور به كل كلروفيل و برگ خشك
 و هداد افزايش را گياه توسنتزيف توان و فتوسنتزكننده

 و آذين گل برگ، عملكرد ازجمله رشد هاي لفهؤم آن نبالد به
 افزايش رو از اين ،يافته است افزايش هوايي اندام كل

 اسيد ساليسيليك با شده تيمار گياهان در اسانس عملكرد
 كلي رشد افزايش در اسيد ساليسيليك نقش دليل به تواند مي
 برگي پاشي محلول .)Gharib, 2006( باشد گياه هوايي اندام

 ميزان افزايش سبب اسيد ساليسيليك و اسيد جاسمونيك
 گلي مريم دارويي گياه در اسانس هاي تركيب ساير و تيمول

)Salvia officinalis L.( در تيمول ميزان بيشترين و شد 
 و ملك رحيم( شد حاصل اسيد جاسمونيك µl50 با تيمار

 گزارش )2010( همكاران و Rowshan ).1391 همكاران،
 ميزان افزايش سبب اسيد ساليسيليك پاشي محلول كه كردند
 و شد Salvia macrosiphon دارويي گياه در اسانس
 غلطت با پاشي محلول در )%37/41( لينالول ميزان بيشترين

mg/l400 شد حاصل اسيد ساليسيليك.  
 با ).Ocimum basilicum L( حانير گياه پاشي محلول
 افزايش يدار معني طور به را اسانس درصد پوتريسين

 ميزان دار معني افزايش سبب پوتريسين تيمار .است هداد
 كاهش سبب اما .شد شاهد هاي نمونه با مقايسه در تيمول
 در ترپينن-گاما و سيمن-پارا تركيب دو ميزان دار معني

 كه دارد وجود احتمال اين .شد شاهد هاي نمونه با مقايسه
 منفي همبستگي ترپينن-اگام و سيمن-پارا و تيمول ميان
 و سيمن-اپار تيمول، بيوسنتزي مسير در و شتهدا وجود
 تلقي حدواسط هاي تركيب و ساز پيش عنوان به ترپنين-گاما
 سبب تركيب دو اين توليد كاهش با پوتريسين و شوند مي

 هاي تركيب ها اسانس عمده بخش .است شده تيمول افزايش
 ست،ها تركيب اين ماده پيش نيتروژن كه بوده ترپنوئيدي
 جذب افزايش با رابطه در كه نقشي با پوتريسين بنابراين
 سنتز در كه مهمي نقش و نيتروژن ازجمله غذايي عناصر
 عملكرد چشمگير افزايش سبب دارد ها كربوهيدرات و قندها
 & Talaat( شود مي شاهد تيمار با مقايسه در اسانس
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Balbaa, 2010.( مختلفهاي  غلظت كاربرد )و 50   
 اسپرميدين اسپرمين،هاي  آمين پلي از )ليتر بر گرم ميلي 100

 شرايط در .Nepta cataria L دارويي گياه بر پوتريسين و
 و مويينهاي  ريشه توليد افزايش سبب اي شيشه درون كشت
 توليد ميزان بيشترين كه شد رزمارينيك اسيد توليد
 mg/l50 تيمار در رزمارينيك اسيد و مويينهاي  ريشه

 تيمار پيش .)Young et al., 2010( شد حاصل پوتريسين
هاي  آمين پلي با ).Ocimum basilicum L( ريحان بذر

 تمام در كه داد نشان پوتريسين و اسپرميدين اسپرمين،
 و داده تشكيل را اسانس تركيب بيشترين لينالول ،تيمارها
بدست  اسپرميدين كاربرد از بعد تركيب اين ميزان حداكثر

 ).Karaman et al., 2008( آمد
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Abstract 
     In order to investigate the effect of salicylic acid and putrescine as foliar spray on plant yield 
and growth, essential oil yield and composition of summer Savory (Satureja hortensis L.), a 
field experiment was carried out based on randomized complete blocks design (RCBD), with 
three replication.  Different concentrations of salicylic acid (0, 1, 2 and 3mM) and putrescine (0, 
0.5, 1, 1.5 and 2mM) were applied as foliar spray at early stages of shooting, blooming and 
floweing. Results showed that foliar application of salicylic acid and putrescine had significant 
effect (p<0.01) on some vegetative parameters such as dry weight and yield of total aerial 
shoots, leaves and inflorescences as well as total chlorophyll concentration. All treatments had a 
significant effect (p<0.01) on essential oil efficiency, percentage, yield and composition of 
Satureja hortensis. The highest value of total aerial shoots dry weight (45.63g/p), total aerial 
shoots yield (5070kg/ha), leaf dry weight (6.39g/p), leaf yield (710kg/ha), inflorescence dry 
weight (15/65g/p), inflorescence yield (1739kg/ha), and total chlorophyll concentration 
(1.46mg/l) were observed in 3mM salicylic acid. The essential oil efficiency (2.35kg/ha) and 
essential oil yield (76.76%) reached a maximum range in 1.5mM putrescine. The concentration 
of thymol (47.76%) as the main volatile component of summer savory, reached the highest 
value in 2mM salicylic acid while other components, such as α-pinene, limonene and  
E-B-ocimene, reached the highest value in 50mg/L putrescine. 
 
Keywords: Summer savory (Satureja hortensis L.), essential oil, putrescine, salicylic acid, 
yield. 


