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 چکیده
نعناعیان و بومی ایران است که در شمال غرب و غرب کشور پراکندگی  از گیاهان خانواده یکی ).Satureja sahandica Bornm(مرزه سهندي 

هاي مختلف برداشت بر عملکرد و ترکیـب فیتوشـیمیایی اسـانس مـرزه سـهندي در رویشـگاه طبیعـی پاکـل از توابـع          در تحقیق حاضر تأثیر زمان. ددار
یور هاي هوایی گیاهان در پایان هر ماه از فروردین تا شهربخش. کشت شده در گلخانه مورد بررسی قرار گرفت شهرستان ایلام، استان ایلام و یک نمونه

. داري در سطح احتمال یک درصـد داشـت  ها نشان داد که زمان برداشت بر صفات مورد مطالعه تأثیر معنیتجزیه واریانس داده. برداشت گردید 1390ماه 
ه اردیبهشت و عملکرد به ترتیب مربوط ب) درصد 19/0(و کمترین ) درصد 42/0(هاي وحشی نشان داد که بیشترین مقایسه میانگین بازدهی اسانس نمونه

از . اکسیدانی به ترتیب مربوط به محصـول شـهریور و مـرداد بـود    فعالیت آنتی) درصد 53/49(کمترین و ) درصد 06/61(همچنین بیشترین . شهریور بود
گـرم  میلـی  41/14(اد و خرد) لیتر اسانسگرم گالیک اسید بر میلیمیلی 06/30(طرفی، بیشترین و کمترین محتوي فنل کل به ترتیب مربوط به شهریور 

سـنج جرمـی   و کروماتوگرافی گازي متصـل بـه طیـف   ) GC(ها با کروماتوگرافی گازي  تجزیه فیتوشیمیایی اسانس. بود) لیتر اسانسگالیک اسید بر میلی
)GC/MS (75 نتـایج ایـن تحقیـق     ،به طور کلـی . بورنئول در تمامی مراحل مختلف برداشت ترکیب اصلی اسانس بود. ترکیب مختلف را جداسازي کرد

جهت دسـتیابی  ) شهریور(گلدهی کامل  ترین زمان برداشت جهت دستیابی به بالاترین میزان اسانس، مرحلهنشان داد که اردیبهشت ماه به عنوان مناسب
اسـانس   دهنـده جـزء تشـکیل  ن تـری اکسیدانی و محتوي فنل کل و تیر ماه جهت دستیابی به مهـم به بالاترین کیفیت اسانس از جمله درصد فعالیت آنتی

  .باشد مرزه سهندي در رویشگاه آن در استان ایلام می) بورنئول(
 

  محتوي فنل کل  گیاهان دارویی، ،اکسیدانیئول، فعالیت آنتیبورن :هاي کلیديواژه
  

   1 مقدمه
 & El-Gazzar( 2نعنـاع  از خــانواده) Satureja( جـنس مــرزه 

Watson, 1970( ایـن   .اي پراکنـدگی دارد ترانهاغـلب در مناطق مدی

                                                             
به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیار، گـروه علـوم باغبـانی،     -2و  1
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 استادیار، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی -4
  )msaidi@ilam.ac.ir :Email: نویسنده مسئول -(* 

2- Labiateae 

هـا نـه گونـه     باشد کـه از میـان آن  گونه می 15جنس در ایران داراي 
هـاي  هاي ایـن جـنس بیشـتر در دامنـه    گونه. انحصاري کشور هستند

کوهستانی مناطق شمال، شمال غربی، شمال شرقی، مرکزي و جنوب 
هـاي  هاي آهکی و یا دامنهغربی ایران پراکندگی داشته و روي صخره

ها عـلاوه بـر ایـران در ترکمنسـتان،     رویند و سایر گونهسنگلاخی می
 ,.Sefidkon et al(روینـد  ترکیه، قفقاز، ماوراي قفقاز و عراق نیز می

2005.(  
گیـاهی  S. sahandica Bornm .مرزه سـهندي بـا نـام علمـی     

شـمال  در کـه  ) Akbarinia & Sefidkon, 2009(چندسـاله اسـت   
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). Sefidkon et al., 2004(راکنـده شـده اسـت    غرب و غرب ایران پ
رشد رویشی این گیاه از اواخـر اسـفند شـروع و گلـدهی آن از اواسـط      

در صـورت برداشـت و یـا چـراي دام     . خرداد تا اواخر مرداد ادامه دارد
). Akbarinia et al., 2009(یابـد  گلدهی آن تا اوایل پاییز ادامه مـی 

-ستان ایلام به صورت خودرو مـی هاي طبیعی ا این گونه در رویشگاه
  .باشدروید و فصل رویش آن از فروردین تا اواخر شهریور ماه می

-ان اسانس و نوع ترکیبهاي مختلف جنس مرزه از نظر میزگونه
هـا،  در اسـانس برخـی از گونـه   . دهنده تنوع زیادي دارندهاي تشکیل

انس کـه در اس ـ در حـالی . هاي عمده پولگون و منتول هسـتند ترکیب
هـا ترکیبـاتی ماننـد کـارواکرول، گامـاترپینن و      بعضی دیگـر از گونـه  

 ,.Ahmadi et al(دهند اسانس را تشکیل می پاراسیمن ترکیب عمده

اسـانس   دهنـده  تشـکیل  تـرین اجـزاي  در مرزه سهندي مهم). 2009
درصد نسـبت   5/1-8/2سیمن و گاماترپینن و بازده اسانس تیمول، پی

  ). Sefidkon et al., 2004(شده است به وزن خشک گزارش 
باید توجه داشت که میزان مواد مؤثره در گیاه به هیچ وجه ثابـت  

تغییراتـی کـه در   . نمایـد نبوده و متناسب با میزان رشد گیاه تغییر مـی 
میزان مواد مؤثره گیاه در طول سال و حتی ساعات یک روز به وجـود  

در زمـانی کـه گیـاه داراي    آوري گیاهان دارویی را آید اهمیت جمعمی
 ,Samsam Shariat(سازد حداکثر میزان مواد مؤثره است نمایان می

برداشت گیاهان دارویی در زمـان نامناسـب نـه تنهـا میـزان      ). 1992
دهد، بلکه محصول برداشت شده محصول به دست آمده را کاهش می

مـورد  زیرا عملکـرد انـدام   . نیز از کیفیت مطلوبی برخوردار نخواهد بود
هاي ثانویه یک گیاه دارویی در مراحل نظر و همچنین میزان متابولیت

از طرفی ). Omidbaigi, 2005(مختلف رشد و نمو گیاه متفاوت است 
فعالیت بیولوژیک و کـاربرد اسـانس در صـنایع مختلـف بسـتگی بـه       
ترکیبات شیمیایی موجـود در آن دارد کـه خـود تحـت تـأثیر عوامـل       

هاي پرورش ، زمان برداشت، شرایط کشت، روشرشد محیطی، مرحله
 & Ahmadi(باشـد  گیـري مـی  و اندام برداشت شده جهـت اسـانس  

Mirza, 1999 .(  
کشـت  ) .S. bachtiarica Bunge(بازده اسانس مرزه بختیـاري  

آوري شده از رویشگاه در مراحل قبل از گلدهی و گلـدهی  شده و جمع
) درصـد  1/1و  8/1(و ) درصد 1/2و  1/1(کامل در خرم آباد به ترتیب 

 هاي شناسایی شده در رویشگاه در مرحلهترین ترکیبعمده. بوده است
و ) درصـد  0/20(، کـارواکرول  )درصد 5/36(قبل از گلدهی پاراسیمن 

 2/23(گلـدهی کامـل پاراسـیمن     و در مرحلـه ) درصـد  2/19(تیمـول  

 5/18(ول و منت) درصد 3/1(، تیمول )درصد 8/25(، کارواکرول )درصد

آوري شـده از مزرعـه در   در اسانس مرزه بختیاري جمـع . بودند) درصد
و ) درصـد  6/28(ها پاراسیمن ترین ترکیبقبل از گلدهی عمده مرحله

 2/21(گلدهی کامـل پاراسـیمن    و در مرحله) درصد 6/48(کارواکرول 
). Ahmadi et al., 2009(بودنـد  ) درصد 3/62(و کارواکرول ) درصد

 .S(ن میـزان اســانس بـه دســت آمـده از مــرزه خوزسـتانی     بیشـتری 

khuzistanica J. (قبل از گلدهی  در مرحله) 100لیتـر در  پنج میلـی 
 9/1(بعد از گلدهی  و کمترین مقدار مربوط به مرحله) خشک گرم ماده

بود و کارواکرول به عنوان ترکیـب  ) خشک گرم ماده 100لیتر در میلی
قبل از گلـدهی، بعـد از گلـدهی و     ر سه مرحلهاسانس د اصلی سازنده

در آویشـن هیمالیـایی   ). Madgd et al., 2008(گلدهی گزارش شـد  
)Thymus hyemalis Lange (  بیشترین درصد مواد مؤثره تیمـول و

 ,.Jordan et al(کارواکرول در آغاز گلـدهی بـه دسـت آمـده اسـت      

) T. caramanicus Jalas(بازدهی اسانس آویشـن کرمـانی    ).2006
بـه  . داري نشان داده اسـت  نیز تحت تأثیر زمان برداشت تغییرات معنی

زایشـی، رشـد بـذر و نیـز      که در مراحل گلدهی، تشکیل جوانـه طوري
درصـد بـوده    9/1و  0/2، 1/2، 5/2رویشی بـه ترتیـب    تشکیل جوانه

ترکیب اصلی اسانس این گیاه نیز در تمـام مراحـل ذکـر شـده،     . است
ماده اصلی ). Ebrahimi et al., 2008(زارش شده است کارواکرول گ

نیـز در تمـام   ) Alpinia zerumbet(دهنده اسـانس زرمبـات   تشکیل
سیمن بوده اما مقدار ایـن ترکیـب در فصـل تابسـتان     فصول سال، پی

). Murakami et al., 2009(افزایش و در اوایل بهار کاهش پیدا کرد 
) .Hypericum triquetrifolium Turra(میزان اسانس در گل راعی 

 08/0و  12/0، 09/0دهی به ترتیـب  در مراحل رویشی، گلدهی و میوه
 -2کـاریوفیلن،   -پینن، بتا -اکتان، آلفا -ان. درصد گزارش شده است

پینن  -لونگیپینن، کاریوفیلن اکسید و بتا -نونان، آلفا -متیل اکتان، ان
رشـد   ول سه مرحلـه ترکیبات اصلی اسانس بودند که درصدشان در ط

بالاترین محتوي فنل کـل در دو  ). Hosni et al., 2011(متفاوت بود 
 در مرحلـه ) H. scabrum; H. hyssopifolium(گونه از گل راعـی  

در ) H. pruinatu(دیگر از این گیـاه   زایشی و در گونه تشکیل جوانه
). Ayan et al., 2007(گلدهی کامـل بـه دسـت آمـده اسـت       مرحله

تـوت   اکسـیدانی در دو گونـه  شترین و کمترین میزان فعالیـت آنتـی  بی
)Morus alba L.; M. nigra L. (   به ترتیب در اکتبر و فوریـه ثبـت

اما بیشترین و کمترین میزان فنل کل در این دو گونـه بـه   . شده است
در این بررسـی مشـخص   . ترتیب در اکتبر و ژوئن به دست آمده است
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اکسـیدانی و فنـل کـل در اکتبـر     عالیت آنتـی شده که افزایش میزان ف
پیـري در ارتبـاط    گلدهی کامل و شروع مرحلـه  ممکن است با مرحله

تغییرات غلظـت فنـل کـل در    ). Syvacy & Sokmen, 2004(باشد 
هـم  ) .Origanum majorana L(طـول رشـد مرزنجـوش بسـتانی     

توسط مراحل فنولوژیکی و هم توسط فاکتورهاي آب و هـوایی تحـت   
رشـد تغییـر    داري با مرحلـه أثیر قرار گرفته و مقدار فنل به طور معنیت

  ). Sellami et al., 2009(کند پیدا می
تواننـد  با توجه به این که شرایط اقلیمی و زمان برداشت گیاه مـی 

ــین نــوع و درصــد ترکیبــات تــأثیرات چشــمگیري در بــازده و  همچن
، لازم اسـت جهـت   اسانس گیاهان معطـر ایجـاد کننـد    دهندهتشکیل

هـا، مطالعـات   دستیابی به حداکثر بازدهی و کیفیـت مطلـوب اسـانس   
تحقیق حاضر به منظـور بررسـی    ،در همین راستا. دقیقی صورت گیرد

بر عملکـرد و  سهندي  تأثیر مراحل مختلف رشد و زمان برداشت مرزه
آن در رویشـگاه طبیعـی خـود در اسـتان      اسانس دهندهاجزاي تشکیل

بـرداران  براي بهره ترین زمان برداشتدر نهایت معرفی مناسبو ایلام 
  . و تولیدکنندگان انجام گردید

  
  هامواد و روش

  مواد گیاهی و استخراج اسانس) الف
هـاي  هاي هوایی مرزه سـهندي از کوهپایـه  در این تحقیق بخش

در شش مرحله از فروردین ) 1شکل (پاکل واقع در استان ایلام  منطقه

 یک نمونـه . آوري گردیدو در پایان هر ماه جمع 1390ر سال تا شهریو
دانشـکده   از این گیاه در گلخانه) قلمه(تکثیر شده به روش غیرجنسی 

گلـدهی کامـل    کشاورزي دانشگاه ایلام کشـت گردیـده و در مرحلـه   
آوري شده از رویشگاه مـورد  هاي جمعبرداشت و با نمونه) شهریور ماه(

ایی و تعیین نام علمی این گیاه توسط دکتر ولـی  شناس. مقایسه گردید
هـا و مراتـع   اله مظفریان، استاد گیاهشناسی مؤسسه تحقیقات جنگـل 

هاي هوایی تعـدادي از  در هر مرحله از برداشت، اندام. کشور انجام شد
متر بالاي سطح خـاك برداشـت   سانتی 10گیاهان مورد نظر از ارتفاع 

، در سـایه و در دمـاي اتـاق خشـک     شده و پس از جداسازي مواد زائد
آمـده   1رشد گیاهان در جدول  آوري و مرحلهتاریخ، محل جمع. شدند
 . است

 خـرد شـده   گرم از نمونه 100هاي اسانسی، براي استخراج روغن
لیتر آب میلی 300گیاهی را در دستگاه کلونجر ریخته و پس از افزودن 

-اسـانس ) Hydro-distillation(مقطر به آن به روش تقطیـر بـا آب   
پس از چهار ساعت ). British pharmacopoeia, 1988(گیري شد 

آوري و با سولفات سـدیم بـدون آب   گیري، اسانس حاصل جمعاسانس
 .زدایی شدرطوبت

 

 
  مرزه سهندي در رویشگاه طبیعی پاکل، استان ایلام - 1شکل 

Fig. 1- Sahandian savory at its natural habitat ‘Paakal’, Ilam province 
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 رشد مرزه سهندي آوري و مرحلهتاریخ، محل جمع -1 جدول
Table 1- Date, collection place and growth stage of Sahandian savory  

  آوريمحل جمع
Collection place 

  رشد مرحله
Growth stage 

آوريتاریخ جمع  
Date of harvesting 

 رویشگاه طبیعی پاکل
Natural habitat, Paakal  

  رویشی
Vegetative 

21.4.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 رویشی

Vegetative  21.5.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 رویشی

Vegetative  21.6.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 رویشی

Preflowering  21.7.2011 
 رویشگاه طبیعی پاکل

Natural habitat, Paakal  
 شروع گلدهی
Flowering  21.8.2011 

 رویشگاه طبیعی پاکل
Natural habitat, Paakal  

 گلدهی کامل و بذر دهی
Full blooming & seeding  7.9.2011 

 گلخانه
Greenhouse  

 گلدهی کامل
Full blooming  2.9.2011 

 
هـاي مختلـف برداشـت در    ر زمـان درصد اسانس انـدام هـوایی د  

گـرم وزن   100حجـم اسـانس در   (وزنی  -رویشگاه به صورت حجمی
براي دقت بیشتر، در هـر مرحلـه از برداشـت،    . محاسبه گردید) خشک

سه نمونه گیاهی مجزا تهیـه گردیـد و عملکـرد اسـانس بـا محاسـبه       
. میانگین درصد اسانس به دست آمده براي هر نمونـه بـه دسـت آمـد    

ها تا زمان ارسال به آزمایشگاه جهت تجزیـه فیتوشـیمیایی در   اسانس
  .نگهداري شدند C4°یخچال با دماي 

  
  اسانس دهنده تشکیل شناسایی ترکیبات) ب

بـه منظــور جداسـازي و شناســایی ترکیبـات اســانس از دســتگاه    
سنج و کروماتوگرافی گازي متصل به طیف) GC(کروماتوگرافی گازي 

گیاهان دارویی  ایشگاه فیتوشیمی پژوهشکدهدر آزم) GC/MS(جرمی 
پس از تزریق اسانس بـه دسـتگاه   . دانشگاه شهید بهشتی استفاده شد

GC ریزي حرارتی ستون جهت دستیابی به ترین برنامهو یافتن مناسب
هاي حاصله با دي کلرومتان رقیق شده و به بهترین جداسازي، اسانس

اسانس مـورد   دهندهلکیتزریق شده و ترکیبات تش GC/MSدستگاه 
شناسـایی ترکیبـات اسـانس بـا     . شناسایی کمی و کیفی قـرار گرفـت  

هـاي  استفاده از پارامترهاي زمان و شـاخص بـازداري، مطالعـه طیـف    
ها با ترکیبات استاندارد و اطلاعـات موجـود   این طیف جرمی و مقایسه

درصد نسبی هر کدام از . صورت گرفت GC/MSدستگاه  در کتابخانه
اسانس با توجه بـه سـطح زیـر منحنـی آن در      دهندهکیبات تشکیلتر

به روش نرمال کردن سطح و نادیده گرفتن ضرایب  GCکروماتوگرام 

هاي مورد اسـتفاده بـه صـورت    مشخصات دستگاه. پاسخ به دست آمد
  . زیر بود
  

 GCمشخصات دستگاه 
ــدل   ــازي م ــاتوگرافی گ ــرکت   TRACE GCکروم ــاخت ش س

Thermoquest-Finnigan   مجهز به آشکارسـازFID )  یونیزاسـیون
 25/0متر، قطـر داخلـی    30به طول  DB-5با ستون ) شعله هیدروژن

ریـزي  برنامـه . میکرون بـود  25/0و ضخامت لایه فاز ساکن متر  میلی
در دقیقـه انجـام    C5°با سرعت افزایش  C250°تا  60حرارتی آون از 

نسـبت  . ی لیتر بر دقیقه بودمیل 1/1گاز حامل نیتروژن با مقدار . گردید
دماي محفظه تزریق . براي رقیق کردن نمونه استفاده شد 100شکاف 

°C250  دتکتور(و دماي آشکارساز (°C280 حجم نمونه. منظور گردید 
  . میکرولیتر بود 2/0اسانس تزریق شده به دستگاه نیز 

  
 GC/MSمشخصات دستگاه 

 TRACE MSمـدل   GC/MSبراي تجزیه اسـانس از دسـتگاه   
و متـر   میلـی  25/0و قطر داخلی متر   60به طول  DBمجهز به ستون 

تـا   60دمـاي آون از  . میکرومتر استفاده شد 25/0ضخامت لایه نازك 
°C250  با سرعت°C4  دقیقـه در   10بر دقیقه افزایش یافت و به مدت
°C250 1/1از گاز حامـل هلیـوم بـا سـرعت جریـان      . نگه داشته شد 
ولـت نیـز اسـتفاده    الکترون 70قیقه و انرژي یونیزاسیون لیتر بر دیمیل
  . شد



  5    ... ررسی ترکیب فیتوشیمیایی اسانس مرزه سهنديب

  اکسیدانیگیري میزان فعالیت آنتیاندازه) ج
اکسـیدانی بـر اسـاس روش پیشـنهادي     گیري فعالیت آنتـی اندازه

)2005 & Aradhya, Kulkarni (درصـد فعالیـت آنتـی   . انجام شد-
  .محاسبه گردید) 1(اکسیدانی بر اساس معادله 

)1( Antioxidant activity (%)=[1-(ASample/AControl)] 100 
و  nm517 جذب نمونه در طول مـوج : ASampleکه در این معادله، 

AControl :جذب کنترل در طول موج nm517 باشندمی. 
  

  سنجش میزان فنل کل) د
هـا، از روش پیشـنهادي    مونـه براي سنجش محتوي فنـل کـل ن  

)Singleton et al., 1999 (میزان فنل کـل بـر اسـاس    . استفاده شد
لیتر اسانس استخراج شده از گیاه خشک گرم گالیک اسید بر میلیمیلی

براي این منظور ابتدا منحنی استاندارد گالیک اسید تهیـه  . بیان گردید
  . محاسبه شد) 2( براي منحنی استاندارد ترسیم شده معادله خطی. شد

)2(                                    983/0=2R ,136/0 +x 08/1Y=   
  :محاسبه گردید) 3(میزان فنل کل بر اساس معادله 

)3 (  
 mg Gallic acid/ml Essential oil = [( A760 + 0.131)/1.84) 
× 39 

عـدد   39و  nm 760 عدد قرائت شـده در A760 که در این معادله،
  .درصد بودند 96سازي اسانس با اتانول رقیق

  
  طرح آزمایشی و محاسبات آماري) ه

. طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار انجام شد این تحقیق در قالب
ها و مقایسه میانگین داده SAS 9.1افزار ها با نرم واریانس داده تجزیه
ز ضرایب همبستگی صفات مختلف نی. انجام شد Mstat-Cافزار با نرم
  . تعیین گردید SPSSافزار با نرم
  

  نتایج و بحث
ها تحت ها نشان داد که بازدهی اسانس نمونه تجزیه واریانس داده

داري در سطح احتمـال  هاي مختلف برداشت اختلاف معنیتأثیر زمان
  ). 2جدول (یک درصد داشت 

مشخص گردید که بیشترین ) 3جدول (ها  با مقایسه میانگین داده
هـاي  بازدهی اسانس در رویشگاه به ترتیب مربوط به نمونهو کمترین 
 چند که هر. بود) درصد 19/0(و شهریور ماه ) درصد 42/0(اردیبهشت 

 23/0(داري بین نمونه شهریور و مرداد ماه از نظر آماري اختلاف معنی

در مقایسه با سـایر   گلخانه بازدهی اسانس نمونه. مشاهده نشد) درصد
پایین و ناچیز بود که به دلیل مقدار ناچیز مـاده خشـک    ها بسیار نمونه

گیـري  قابل اندازهگیري، تقریباً غیرفرایند اسانس اولیه استفاده شده در
  .دقیق بود

 
تجزیه واریانس عملکرد اسانس مرزه سهندي در مراحل  - 2جدول 

 مختلف فنولوژیکی
Table 2- ANOVA of essential oil yield of S. sahandica at 

different phenological stages  
 

بع تغییرامن  
S.O.V 

 
  درجه آزادي

df  
 میانگین مربعات

MS  

  اسانس عملکرد    
Oil yield 

  برداشت تاریخ
Date of harvesting 

5 0.023** 

 خطا
Error 

12 0.001 

)درصد(ضریب تغییرات   
CV (%) - 9.60 

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی* *
**: Significant at 1% of probability level 

  
  مقایسه میانگین اثر زمان برداشت بر درصد اسانس - 3جدول 

Table 3- Mean comparison of harvesting time impacts on 
oil percentage  

 تیمار
Treatment 

 درصد اسانس
Oil percentage  

 فروردین
April 

0.34bc* 
 اردیبهشت

May 
0.42a 

 خرداد
June 

0.38ab 
 تیر

Julay 
0.32c 

 مرداد
August 

0.23d 
 شهریور

September 0.19d 
دار در سطح هاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنیمیانگین* 

 .باشندمی اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه احتمال پنج درصد
* Means with at least one similar letter have no significant 

diference at 5% of probability level based on Duncan's 
multiple range test.  

  

هاي شناسایی شده در اسـانس مـرزه سـهندي در مراحـل     ترکیب
 . اندخلاصه شده 4مختلف برداشت در رویشگاه و گلخانه در جدول 
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ها شناسایی شد که ترکیب مختلف در اسانس 75در مجموع تعداد 
ترپینئـول و   -4هـا بورنئـول، کـامفور، بورنیـل اسـتات،       آنترین عمده

هــاي شناســایی شــده در اســانس حاصــل از ترکیــب. لینــالول بودنــد
 فروردین، اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و شهریور از رویشگاه و نمونـه 

 04/99، 04/99، 93/97، 35/99، 62/99، 07/99اي به ترتیب گلخانه
  . اسانس را تشکیل دادند دهندهشکیلتدرصد از کل مواد  30/97و 

ها در مراحل مختلف برداشـت  هاي اسانسشناسایی کیفی ترکیب
ترکیب مختلف را نشان داد که در فروردین و اردیبهشت ماه  68وجود 
ترپینئـول   -ها بورنئول، بورنیل استات، لینالول و آلفاترین ترکیبعمده
ترکیـب اصـلی و پـس از آن    اما در خرداد ماه همچنان بورنئول . بودند

ترین اجـزاء  مدهترپینئول ع -ترپینئول، کامفور، بورنیل استات و آلفا -4
در اسانس مربوط به تیرماه، بورنئول بـه حـداکثر مقـدار    . اسانس بودند

در طـول دوره رشــد گیـاه رسـید و پــس از آن    ) درصـد  71/44(خـود  
بـه ترتیـب    ترپینئـول  -ترپینئـول و آلفـا   -4کامفور، بورنیـل اسـتات،   

در نمونه مرداد ماه . دار بودندبیشترین سهم در تشکیل اسانس را عهده
 -آلفــا افـزایش درصــد کـامفور و بورنیــل اسـتات و کــاهش محتـوي    

-ترین جزء تشکیلن مرحله نیز عمدهاگرچه در ای. ترپینئول ادامه یافت
بود، امـا درصـد آن نسـبت بـه     ) درصد 31/37(دهنده اسانس بورنئول 

در اسانس حاصل . رشدي پیشین کاهش چشمگیري نشان دادمراحل 
ترکیب مختلف شناسایی شـد کـه    74از نمونه وحشی در شهریور ماه، 

 -4، )درصـد  26/15(، کامفور )درصد 30/29(ها بورنئول  ترین آنعمده
و کـارواکرول  ) درصـد  25/9(، بورنیل استات )درصد 82/11(ترپینئول 

 74کشت شـده در گلخانـه نیـز     نمونهدر اسانس . بودند) درصد 92/4(
 02/39(هـا بورنئـول    تـرین آن ترکیب مختلف شناسایی شد اما عمـده 

، )درصــد 88/7(، کــارواکرول )درصــد 54/9(، بورنیــل اســتات )درصـد 
 ).4جدول (بودند ) درصد 93/5(و کامفن ) درصد 56/7(کامفور 

دهنـده  تـرین اجـزاي تشـکیل   یانس درصد عمـده نتایج تجزیه وار
-هاي مختلف برداشت اخـتلاف معنـی  انس نشان داد که بین زماناس

مقایسـه  ). 5جـدول  (داري در سطح احتمال یک درصد وجـود داشـت   
میانگین محتواي بورنئول نشان داد که بیشترین و کمترین درصد این 

و ) درصد 71/44(هاي وحشی در تیر  ترکیب به ترتیب مربوط به نمونه
هـاي شـهریور و    ز طرفـی بـین نمونـه   ا. بـود ) درصد 30/29(شهریور 

داري وجـود  از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـی    ) درصد 34/29(فروردین 
  . نداشت
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 ختلف برداشت از رویشگاه و گلخانههاي ماسانس در زمان دهندهمیانگین درصد اجزاي تشکیلمقایسه  - 6جدول 

Table 6- Mean comparison oil compounds percentage at different harvesting times from habitat and greenhouse 
 کامفن

Camphene  
 کارواکرول

Carvacrol  
 ترپینئول آلفا

α-
Terpineol  

 لینالول
Linalool  

ترپینئول -4  
4- 

Terpineol 

 بورنیل استات
Bornyl 
acetate  

 کامفور
Camphor  

 بورنئول
Borneol  

 تیمار
Treatment  

2.82b - 7.09b 7.64a 4.99d 12.96a 4.71c 29.34d* فروردین 
April 

2.56b - 8.26a 9.35a 6.72c 9.42b 4.81c 34.58cd 
 اردیبهشت

May 

2.80b - 6.80b 4.66b 7.67bc 6.86c 7.09b 43.14ab 
 خرداد
June 

2.87b - 4.41c 1.29c 4.81d 9.99b 14.39a 44.71a 
 تیر

Julay 

2.03b - 5.10c 1.29c 8.58b 12.25a 15.22a 37.31c 
 مرداد

August 

1.77b 4.92b 4.38c 0.99c 11.82a 9.25b 15.26a 29.30d  رویشگاه(شهریور(  
September (Habitat) 

5.93a 7.88a 2.97d 1.41c 4.00d 9.54b 7.56b 39.02bc 
 )گلخانه(شهریور 

September 
(Greenhouse)  

  .باشندمی اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دار در سطح احتمال پنج درصدعنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف مدر هر ستون میانگین* 
* Means in each column with at least one similar letter have no significant diference at 5% of probability level based on Duncan's 

multiple range test. 
 

  هاي مختلف اکسیدانی و محتوي فنل کل اسانس در برداشتآنتیفعالیت  تجزیه واریانس - 7جدول 
Table 7- ANOVA of antioxidant activity and total phenol content of oils at different harvests 

بع تغییرامن  
S.O.V 

  درجه آزادي
df  

 میانگین مربعات
MS 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity  

 محتوي فنل کل
Total phenol content 

 زمان برداشت
Date of harvest  

5 48.58** 107.67** 

 خطا
Error 

12 9.56 2.31 

)درصد(ضریب تغییرات   
CV (%) 

- 5.79 7.51 

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**
**: Significant at 1% of probability level 

 

بیشترین و کمترین  مقایسه میانگین محتواي کامفور نشان داد که
و ) درصد 26/15(درصد این ترکیب به ترتیب مربوط به نمونه شهریور 

داري بـین  بود که از نظر آماري اختلاف معنی) درصد 71/4(فروردین 
و بـین فـروردین   ) درصد 39/14(و تیر ) درصد 22/15(شهریور، مرداد 

مقایســه . مشــاهده نشــد) درصــد 81/4(و اردیبهشــت ) درصــد 71/4(
ها نشان داد کـه بیشـترین و    انگین بورنیل استات موجود در اسانسمی

 96/12(کمترین درصد این ترکیب بـه ترتیـب مربـوط بـه فـروردین      
هر چند که از نظر آماري اخـتلاف  . بود) درصد 86/6(و خرداد ) درصد

وجود ) درصد 25/12(و مرداد ) درصد 96/12(داري بین فروردین معنی
  ). 6جدول (نداشت 
اکسیدانی و محتوي فنـل  تجزیه واریانس درصد فعالیت آنتی یجنتا

هـاي مختلـف برداشـت اخـتلاف     نشان داد که بین زمـان  کل اسانس
). 7جـدول  (داري در سطح احتمـال یـک درصـد وجـود داشـت      معنی

اکسیدانی به ترتیب مربـوط بـه   شترین و کمترین درصد فعالیت آنتیبی
بود که از نظر آمـاري  ) درصد 53/49(و مرداد ) درصد 06/61(شهریور 

  . هاي فروردین تا تیر وجود نداشتداري بین مرداد و ماهاختلاف معنی
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  اکسیدانی و محتوي فنل کل اسانسزمان برداشت بر درصد فعالیت آنتیمقایسه میانگین اثر  - 8جدول 

Table 8- Mean comparison of harvesting time effects on antioxidant activity and total phenol content of essential oils 
 تیمار

Treatment 
  )درصد(اکسیدانی فعالیت آنتی

Antioxidant activity (%) 
  )لیتر اسانسگرم گالیک اسید بر میلیمیلی(محتوي فنل کل 

Total phenol content (mg Gallic acid/ml Essential oil) 
 فروردین
April 

51.76b* 14.90d
 

ردیبهشتا  
May 

53.87b 20.43c
 

 خرداد
June 

51.87b
 14.41d 

 تیر
Julay 

51.92b 24.04b 
 مرداد

August 
49.53b 17.78c 

 شهریور
September 61.06a 30.06a 

  .باشندمی اي دانکنبر اساس آزمون چند دامنه دار در سطح احتمال پنج درصدهاي داراي حداقل یک حرف مشترك فاقد اختلاف معنیدر هر ستون میانگین* 
* Means in each column with at least one similar letter have no significant diference at 5% of probability level based on Duncan's 

multiple range test. 
 

بیشترین و کمترین محتوي فنل کل اسانس به ترتیب مربوط بـه  
و خـرداد  ) لیتر اسـانس اسید بر میلیگرم گالیک میلی 06/30(شهریور 

بـود کـه از نظـر    ) لیتر اسـانس گرم گالیک اسید بر میلیمیلی 41/14(
گـرم  میلـی  90/14(داري بین خرداد و فـروردین  آماري اختلاف معنی
 ).8جدول (مشاهده نگردید ) لیتر اسانسگالیک اسید بر میلی

تحـت   مقایسه درصد اسانس حاصل از اندام هوایی مرزه سـهندي 
هاي مختلف برداشـت از رویشـگاه نشـان داد کـه حـداکثر      تأثیر زمان

توان در اردیبهشت مـاه  را از این گیاه می) درصد 42/0(میزان اسانس 
ــه دســت آورد ــري . ب ــه اکب ــالی اســت ک ــن در ح ــاران ای ــا و همک نی

)Akbarinia et al., 2009 (  ژنتیکـی مـرزه    بازده اسانس سـه تـوده
هاي طبیعی استان قـزوین، آبگـرم و   ز عرصهآوري شده اسهندي جمع

درصد و سـفیدکن و همکـاران    21/2و  0/3، 3/3آروچان را به ترتیب 
)Sefidkon et al., 2004 ( بازده اسانس اندام هوایی مرزه سهندي در

و غـرب  ) آذربایجـان و زنجـان  (سه اسـتان مختلـف در شـمال غـرب     
خشـک گـزارش   درصد نسبت بـه وزن   5/1-8/2ایران را ) کردستان(

بنابراین، بازده اسانس این گونه در استان ایلام کمتر از مقـدار  . نمودند
مقـدم و همکـاران   رضـوانی . باشدگزارش شده توسط این محققان می

)Rezvani Moghaddam et al., 2013 (    بـالاترین درصـد اسـانس
مرزه در شرایط آب و هوایی مشهد را تحـت تـأثیر کـاربرد تیمارهـاي     

کننـده  حل+درصد براي تیمار ترکیبی نیتروکسین 37/2ر با کودي براب
رسد تفاوت در بازده به نظر می. کمپوست گزارش نمودندورمی+فسفات

اسانس مرزه سهندي در مناطق مختلف کشور ناشی از شرایط متفاوت 
 ,Samsam Shariat(آب و هوایی و موقعیت جغرافیایی متفاوت باشد 

سیر تغییرات درصد اسانس نشان داد  در تحقیق حاضر بررسی). 1992
از اسـانس  ) اردیبهشـت مـاه  (رویشـی   که که مرزه سهندي در مرحله

بیشتري برخوردار بوده ولی پس از ورود بـه مرحلـه گلـدهی، کـاهش     
ایـن رونـد کاهشـی در    . چشمگیري در عملکرد اسانس آن دیـده شـد  

 ـ  میزان اسانس می ی تواند تحت تأثیر عوامل مختلـف محیطـی و درون
رسد وجود شرایط محیطی مطلوب از جملـه بارنـدگی   به نظر می. باشد

در اردیبهشت منجر به افزایش رشـد رویشـی و میـزان اسـانس شـده      
خنک شـدن هـوا و کـاهش    (رایط محیطی گلدهی با تغییر در ش. باشد

در اواخر تابستان و کاهش شدید سـطح بـرگ و در نهایـت    ) طول روز
از طرفـی، بـا   . اي در واحد سطح توأم بودهاي غدهکاهش تعداد کرك

-هاي رویشی به زایشی، فعالیت بـرگ شروع گلدهی و تبدیل مریستم
اي و ههـاي غـد  گردد که کاهش تعـداد کـرك  زایی تقریباً متوقف می

تغییــر . متعاقـب آن کــاهش تولیــد اســانس را در پـی خواهــد داشــت  
-ه کربس و به کارگیري اجزاي تشـکیل مسیرهاي بیوسنتزي در چرخ

ها در تشکیل ساختارهایی نظیر بذر  هاي آن دهنده اسانس و پیش ماده
گلـدهی   تواند یکی از دلایل کاهش مقـدار اسـانس در مرحلـه   نیز می

نتایج این تحقیـق در خصـوص   ). Madgd et al., 2008(کامل باشد 
بهترین زمان برداشت براي استحصال حداکثر عملکرد اسانس با نتایج 

در مـرزه رشـینگري   ) Sefidkon et al., 2007(سفیدکن و همکاران 
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)S. rechingeri Jamzad (ــري ــفیدکن و اکبـ ــا و سـ  2009(نیـ
Akbarinia, Sefidkon & ( ایـن  . در مرزه سهندي مطابقت نداشـت

رشد براي دستیابی به بالاترین  محققان اوایل گلدهی را بهترین مرحله
اما نتایج تحقیـق حاضـر بـا    . میزان اسانس این دو گونه گزارش کردند

سـا  در پونه) Sefidkon et al., 2003(هاي سفیدکن و همکاران  یافته
)Nepeta heliotropifolia Lam. ( ایـن محققـان   . مطابقت داشـت

 دهـی بـه مرحلـه   بـرگ  ه در این گونه با گذر گیاه از مرحلهدریافتند ک
بنـابراین، عکـس   . شـود  گلدهی کامل از میزان اسانس آن کاسته مـی 

العمل گیاهان مختلف از نظر مراحـل رشـدي از نظـر میـزان اسـانس      
-به عبارتی، میزان اسانس و کیفیت آن به طور معنی. باشدمتفاوت می

یکی و زمان برداشـت تحـت تـأثیر قـرار     شرایط اکولوژ داري به وسیله
  ).Miguel et al., 2002(گیرد می

نشـان داد کـه    بررسی ترکیب فیتوشیمیایی اسانس مرزه سهندي
اسانس در تمامی مراحل برداشت بورنئول  دهندهترین جزء تشکیلمهم
رونـد  . هر چند که مقدار آن تحت تأثیر زمان برداشت قرار گرفـت . بود

رنئول نشان داد که درصد این ماده از فـروردین مـاه   تغییرات درصد بو
به تدریج شروع به افزایش نموده و در تیر ماه به حداکثر میـزان خـود   

زایشـی، میـزان ایـن     سپس با نزدیک شدن به شروع مرحلـه . رسد می
امروزه بورنئول به عنوان یک ترکیب با . گذارد ترکیب رو به کاهش می
 ,.Liu et al(، ضـدالتهابی  )Amiri, 2012(خاصیت ضـد میکروبـی   

شـناخته شـده   ) Horvathova et al., 2009(و ضـد قـارچی    )2011
هاي خـانگی نیـز   کنندههاي آرایشی و پاكاست و در شامپوها، صابون

شناسایی بورنئول به عنـوان  ). Bhatia et al., 2008(شود استفاده می
-م با گزارشترین ترکیب در اسانس مرزه سهندي در استان ایلاعمده

-Sefidkon et al., 2004; Tabatabaei(هـاي محققـان پیشـین    

Raisi et al., 2007 (سـیمن   این محققان تیمول، پی. مغایرت داشت
مـرزه   ترپینن را به عنوان مهمترین ترکیبـات اسـانس در گونـه    و گاما

-وت عمده در عملکرد و اجزاي تشکیلاین تفا. سهندي معرفی نمودند
هاي کموتایپی باشـد کـه   به احتمال زیاد ناشی از تفاوت اسانس دهنده

خود حاصل برهمکنش ژنوتیپ گیاهان و شـرایط محیطـی حـاکم بـر     
هـا و  نظـام رشد و تولید گیاهان در بـوم . باشدهاي مختلف میرویشگاه
هاي طبیعی مختلف تحت تأثیر عوامل مختلفـی نظیـر اقلـیم    رویشگاه

ــا و موق   ــطح دری ــاع از س ــه، ارتف ــرار دارد   منطق ــایی ق ــت جغرافی عی
)Hadipanah et al., 2011 .(ـ  هـاي مهـم در درصـد    اوتیکی از تف

دهنده اسانس در مراحل مختلف فنولوژیکی، عدم وجود اجزاي تشکیل

ماده بسیار مهم کارواکرول تا مرحله پیش از گلدهی یعنی مـرداد مـاه   
 دار در محتـوي از نکات مهم دیگـر، عـدم وجـود اخـتلاف معنـی     . بود

دار هاي مختلف برداشت از رویشگاه و اخـتلاف معنـی  کامفن در زمان
همچنـین، بـا وجـود هـم زمـان      . اي بودآن در نمونه وحشی و گلخانه

اي در شـهریور مـاه، درصـد    هاي وحشی و گلخانهبودن برداشت نمونه
هـاي قابـل تـوجهی    هاي به دست آمده از این دو نمونه تفاوتترکیب
ها نظیر کـارواکرول،  شی، محتوي برخی از ترکیبدر نمونه وح. داشتند

کـه  در حـالی . تر بـود اي پایینکامفن و بورنئول نسبت به نمونه گلخانه
ترپینئـول و   -4ترپینئـول،   هاي دیگر نظیر آلفاضی از ترکیبدرصد بع

تواند ناشی از میزان بیان و یـا عـدم   این تغییرات می. کامفور بالاتر بود
ی مرتبط با سنتز اسانس باشد که در بـرهمکنش  هاي ژنبیان مجموعه

 ,.Madgd et al(باشد رشد متغیر می با عوامل محیطی در هر مرحله

2008 .(  
اکسـیدانی و محتـوي فنـل کـل     درصـد فعالیـت آنتـی    با مطالعـه 

مشــخص شــد کــه ایــن خصوصــیات تحــت تــأثیر مراحــل مختلــف  
میـزان فعالیـت   که بیشـترین  به طوري. گیرندفنولوژیکی گیاه قرار می

گلدهی کامـل بـه دسـت     اکسیدانی و محتوي فنل کل در مرحلهآنتی
داري نسبت به سه مـاه  محتوي فنل کل در تیر ماه افزایش معنی. آمد

علت افزایش محتوي فنل کل در تیر ماه نسبت . پیش از آن نشان داد
حـداکثر رشـد مـرتبط     توان با دوره به مراحل رویشی قبل از آن را می

حداکثر رشد در تیر ماه، رشد رویشی کاهش یافتـه   بعد از دوره. ستدان
. نمایـد  زایشی در مرداد ماه مهیا مـی  و گیاه خود را براي تشکیل جوانه

زایشی منجر به کـاهش   کاهش رشد در مرداد به منظور تشکیل جوانه
، )شـهریور (گلـدهی کامـل    در مرحله. شود میزان محتوي فنل کل می

سـازي خـود جهـت فرآینـد     اي فنولیکی را بـراي آمـاده  هگیاه ترکیب
لیگنینی شدن و تشکیل بذر، تجمع داده که منجر بـه افـزایش میـزان    

شـود  فنل کل در این زمان نسبت به مراحـل رشـدي قبـل از آن مـی    
)Sellami et al., 2009 .(    به عبارتی دیگر، علـت تغییـر در محتـوي

ل در نمونه وحشی ناشـی  گلدهی کام فنل کل و افزایش آن در مرحله
ترپینئـول، کـامفور و    -4هـاي عمـده نظیـر    از تغییرات میزان ترکیب

دهـد  نشـان مـی   9طـور کـه جـدول    زیـرا همـان  . باشدکارواکرول می
ها و محتوي فنل کـل وجـود   همبستگی مثبتی بین درصد این ترکیب

نشان داد که مقدار این سـه ترکیـب در    4همچنین نتایج جدول . دارد
-نسبت به مراحل قبل از آن بیشتر می) شهریور(گلدهی کامل  مرحله
 . باشد
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ترپینئول با محتوي فنـل   هایی نظیر لینالول و آلفاترکیباز طرفی 

هـا در  کل همبستگی منفی نشان داده و پایین بودن میزان این ترکیب
هـاي برداشـت نیـز باعـث     گلدهی کامل نسبت به سـایر زمـان   مرحله

  .یت فنلی اسانس مرزه سهندي شده استافزایش خاص
-هـاي آنتـی  جا که ترکیبات فنلـی مسـئول اصـلی فعالیـت    از آن

 Salehi et al., Alizadeh et(باشـند  اکسیدانی در گیاهان معطر می

al., 2010; 2007( ترپینئــول و  -4، همبســتگی مثبــت دو ترکیــب
-آنتیکارواکرول و همبستگی منفی محتواي بورنئول با درصد فعالیت 

اکسـیدانی در شـهریور مـاه را    اکسیدانی؛ افزایش درصد فعالیـت آنتـی  
همچنین، با توجه به همبستگی مثبت درصـد فعالیـت   . نماید توجیه می

تـوان گفـت افـزایش محتـوي     اکسیدانی و محتوي فنل کل مـی آنتی
-ترکیبات فنلی در شهریور ماه منجر به افزایش درصـد فعالیـت آنتـی   

 .اکسیدانی شده است
اکسیدانی و محتوي فنل کل در طـول  تغییر در درصد فعالیت آنتی

گلدهی کامل در مـرزه   مراحل رشد گیاه و افزایش میزان آن در مرحله
) Sokmen, Syvacy & 2004(سهندي با نتایج سیواسی و سـوکمن  

آیـان و همکـاران    ؛).M. alba L.; M. nigra L(تـوت   در دو گونـه 
)Ayan et al., 2007 (اي از گـل راعـی   نـه در گو)H. pruinatu ( و

ــناتور  ــه ) ,Senatore 1996(س ــانس گون ــن در اس  .T(اي از آویش

pulegioides L. ( مطابقت و با نتایج آیان و همکاران)Ayan et al., 

 .H. nummularioides Trautv.; H( گل راعی هايدر گونه) 2007
hyssopifolium L.; H. pruinatum Boiss. and H. scabrum 

L. (امروزه مشخص شده اسـت کـه محتـوي فنـل و     . مغایرت داشت
اکسیدانی گیاهان هر منطقه به پارامترهاي زیادي از جمله خواص آنتی

هـاي مختلـف گیـاهی بسـتگی دارد     آب و هوا، خاك، ارتفـاع و گونـه  
)David & Zbigniew, 2010.( 

  
  گیرينتیجه

هـان در مراحـل   بنابراین، تحقیق حاضر ثابت نمود که اسانس گیا
هاي کمی و کیفی زیادي داشته و این نیاز مـا بـه   مختلف رشد، تفاوت

زمـان   کننـده یک کمیت یا کیفیت خاص از اسانس اسـت کـه تعیـین   
  . باشدبرداشت گیاه می
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Introduction 

Sahandian Savory (Satureja sahandica Bornm.) is an indigenous perennial aromatic plant growing in the 
West and North West of Iran. Its growing season starts from March till end of September. Oil and its quality are 
abundantly variable among different Savory species (Ahmadi et al., 2009). Although, Thymol, p-Cymene and γ-
Terpinen have been determined as the main components of Sahandian Savory oil by Sefidkon et al. (2004), little 
data on its Phytochemistry and phenology genealogy? is available. The present study investigated the 
phytochemical properties of essential oils of (S. sahendica Bornm.) at different harvest times from Pakal habitat 
and a specimen grown in greenhouse. 

Materials and methods 
The aerial parts of plants were collected on one month intervals from 20th April till 20th September. A 

specimen cloned from the wild plants and grown in research greenhouse, college of Agriculture, Ilam, was 
harvested at full blooming stage in September. Essential oils were extracted using Clevenger apparatus by hydro-
distillation. Isolation and identification of oil components were carried out by gas chromatography (GC) and 
coupled gas chromatography with mass spectrometer (GC/MS) at Medicinal Plants and Drug Research Institute, 
Shahid Beheshti Medical University, Tehran, Iran. Antioxidant activity and total phenol content were measured 
following Singleton et al. (1999) methods, respectively. 

Results and discussion 
The ANOVA showed that harvest time significantly affected oil yield of samples at one percent of 

probability. Mean comparison analysis revealed that the maximum and minimum oil yield were belonged to May 
(0.42%) and September (0.19%) harvests, respectively. The essential oil percentage of plants grown in 
greenhouse were extremely low and negligible samples collected from their natural habitat. Analysis of 
variances for antioxidant activity and total phenol content showed that the traits were also significantly affected 
by harvest time. The highest and lowest antioxidant activity recorded for harvests in September (61.06%) and 
August (49.53%), respectively. On the other hand, maximum and minimum total phenol content recorded from 
samples harvested in September (432.71 mg Gallic acid/ ml essential oil) and June (191.28 mg Gallic acid/ml 
essential oil), respectively. Phytochemical analysis by coupling gas chromatography with mass spectrometer 
(GC/MS) identified 75 different components. ANOVA of oil compositions exhibited a highly significant 
difference between different harvest times. Borneol was the main component of oil at all harvests. In early stages 
(April and May), Borneol (29.34 and 34.58 percent), Bornyl acetate (12.96 and 9.42 percent), Linalool (7.64 and 
9.35 percent) and α-Terpineol (7.09 and 8.26 percent) were the main components. By the end of spring (Mid 
June) Borneol and Camphor content was increased slowly so that Borneol reached to its peak (44.71 percent) in 
end of June, but the other main components were declined by the last harvest. On full flowering stage (mid-
August and early-September) an increase was recorded for Bornyl acetate, the highest content of Camphor 
observed; Carvacrol was identified as the main oil component (4.92 percent) and Borneol content decreased. 
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Phytochemical composition of oils extracted from greenhouse sample at flowering stage was significantly 
different from those obtained from wild plants at the same growing stage.  Plants grown in the greenhouse were 
rich in Borneol, Bornyl acetate, Carvacrol, Camphor and Camphene (39.02, 9.54, 7.88, 7.56 and 5.93 percent, 
respectively), while oils extracted from wild plants, mostly formed by Borneol, Camphor, 4-Terpineol, Bornyl 
acetate and Carvacrol (29.30, 15.26, 11.82, 9.25 and 4.92 percent, respectively). The results showed that growing 
Sahandian savory in   the greenhouse which is free from climatic stresses may be led to beneficial changes in its 
essential oil composition.  

Conclusion 
The study revealed that the highest essential oil can be achieved in May, the best quality essential oil 

regarding antioxidant activity and total phenol content should be obtained at the full blooming stage and to get 
the highest amount of Borneol, harvest must be done in July under Ilam province conditions. 
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