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Background and Objectives: Dracocephalum kotschyi Boiss. commonly 
known as Badrandjboie-Dennaie and Zarrin-Giah called in Farsi, belongs 
to the family Lamiaceae, is one of the endangered species in Iran. The main 
compounds of the essential oil from D. kotachyi are Monoterpene 
hydrocarbons category (alpha-pinene, gamma-terpinene, neral, geranial, 
nerol, geraniol, limonene, carvacrol and thymol), Oxygenated monoterpenes 
category (alpha-campholene aldehyde), Sesquiterpenes (caryophyllene) 
and geranyl acetate from Acetates of carboxylic acids category. This study 
was done to evaluate the foliar application of amino-acids on the morpho-
physiological and phytochemical characters of D. kotachyi to determine 
and introduce the best amino-acid under water stress. 
 
Materials and Methods: This investigation was done from spring (May) 
2022 to fall (September) 2023 in Shahrekord, Iran. The present study was 
conducted in split plot layout in a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications. Three irrigation regimes (3, 6, 9 day 
interval) in main plots and foliar application of amino acids (methionine, 
lysine, phenylalanine and proline) and control level (without any spraying) 
in sub plots were done. The concentration of amino acids of methionine 
and lysine were 2.5 and 5 mg.l-1, for phenylalanine was 100 and 200 µM 
and for Proline was 500 and 1000 µM. In each year, treatments were 
applied in stage of flowering stage. Foliar application was done in three 
stages (since V4-V8 stage) once every 10 days (before harvest) in the early 
morning. The proline content, relative water content, total chlorophyll 
content and total phenol content were determined using the method of 
Bates et al., (1973), Arnon (1975), Dere et al., (1998) and Marinova et al., 
(2005), respectively. The essential oils were extracted by hydro-distillation 
and analyzed using GC/MS. 
 
Results: According to obtained results, applied amino acids significantly 
influenced the morpho-physiological and phytochemical characters of 
Dracocephalum kotschyi. It was specified that foliar application of amino 
acids in plants cause to increase of yield of dry weight then essential oil 
was increased too. Treatments of methionine (2.5 g.l-1) and phenylalanine 
(100 µM) increased the shoot dry matter to 176.4 and 187.9 gr.plant-1 in 
primary and secondary years respectively. In two years, the highest 
chlorophyll content (2.33-2.59 mg.g-1FW), total phenol content (2.31-2.45 
mg.g-1FW), essential oil contents (1.01-1.12%) were obtained in 
methionine (2.5 g.l-1) and phenylalanine (100 µM) treatments by irrigation 
regimes 3 day interval. According to the biennial results of the chemical 
analysis of the essential oils from by GC/MS, the most important chemical 
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compounds that determine the quality of D. kotachyi essential oil included 
Monoterpene hydrocarbons category such as alpha-pinene (23.51-24.54%), 
neral (12.92-14.51%), geranial (14.54-16.23%), limonene (8.92-9.21%), 
and Geranyl acetate (8.92-9.21%) from acetates of carboxylic acids 
category. Alpha-pinene belonging to monoterpene hydrocarbons was the 
predominant constituent of essential oil of Dracocephalum kotschyi.  
 
Conclusion: Morpho-physiological and essential oil of Dracocephalum 
kotschyi had significant differences by amino acids and irrigation regimes. 
Foliar application of methionine and phenylalanine significantly increased 
the monoterpene hydrocarbons compounds in essential oils of D. kotachyi 
so that the content of these compounds in treated plants by amino acids 
approximately 45% was more than the control plants. Finally, the 
application of methionine at 2.5 g.l-1 can be a good strategy to improve 
morpho-physiological characters and essential oil quantity and quality of 
D. kotachyi in same climates.  
 

Cite this article: Yadegari, Mehrab. 2025. Effects of Amino Acids on Morpho-Physiological and 
Essential Oil Attributes of Dracocephalum kotschyi Boiss. in Drought Stress. Journal of 
Plant Production Research, 31 (4), 109-135.  
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)Dracocephalum kotschyi Boiss.در شرایط تنش خشکی ( 
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  چکیده  اطلاعات مقاله
  نوع مقاله: 

  پژوهشی - مقاله کامل علمی
  
  

 19/10/1402 :افتیدر خیتار

  03/11/1402 :ویرایش خیتار
  12/11/1402: رشیپذ خیتار
  
  

   هاي کلیدي: واژه
   پینن،-آلفا

   ژرانیال،
  ، فنیل آلانین

  گیاه دارویی، 
     متیونین

  

طور معمول در فارسی  که به .Dracocephalum kotschyi Boissگیاه دارویی سابقه و هدف: 
) و از گیاهان Lamiaceaeخانواده نعناع (شود. از  به زرین گیاه یا بادرنجبویه دنایی شناخته می

توان  باشد. از مواد مؤثره مهم در این گیاه می دارویی و با ارزش ایران و در معرض انقراض می
ترپینن، نرال، ژرانیال، نرول، ژرانیول، -پینن، گاما- دار (آلفا هاي مونوترپن از دسته هیدروکربن

ها  ترپن کامفولن آلدئید)، سزکویی-دار (آلفا اکسیژن لیمونن، کاواکرول و تیمول)، مونوترپن داراي
هاي اسیدهاي کربوکسیلیک را نام برد. اسیدهاي  (کاریوفیلن) و ژرانیل استات از دسته استات

آمینه نقش مهمی در ایجاد تحمل گیاهی به تنش خشکی دارند. جهت برآورد تأثیر اسیدهاي 
یولوژیکی و اسانس گیاه زرین گیاه و آمینه در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات مورفوفیز

  تعیین بهترین اسید آمینه، این پژوهش انجام شد.
  

در  1402تا پاییز (مهرماه)  1401ماه)  حاضر از بهار (اردیبهشت پژوهش ها: مواد و روش
هاي کامل تصادفی با سه  هاي یکبار خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت شهرکرد به

هاي اصلی و  روز یکبار) در کرت 9و  6، 3تکرار انجام گردید. تیمارهاي دوره آبیاري (
هاي فرعی  پاشی برگی اسیدهاي آمینه (لیزین، متیونین، فنیل آلانین و پرولین) در کرت محلول

گرم در لیتر، فنیل  5و  5/2شی اسیدهاي آمینه لیزین و متیونین پا قرار گرفتند. غلظت محلول
در سه مولار بود. در هر سال،  میکرو 1000و  500میکرومولار و پرولین  200و  100آلانین 

و در زمان  پاشی انجام شد روز یکبار تا قبل از برداشت محلول 10برگی هر  8-4مرحله از زمان 
. میزان محتواي پرولین گیاهی، محتواي نسبی آب گیاه، کل گلدهی کامل اقدام به برداشت شد

)، آرنون 1973محتواي کلروفیل و فنول گیاهی به ترتیب بر اساس روش بیتس و همکاران (
گیري  اسانس) محاسبه گردیدند. 2005) و مارینووا و همکاران (1998)، دره و همکاران (1975(

واسطه  هسازي، ب رکیبات اسانس پس از آمادهتوسط دستگاه کلونجر و تشخیص ت به روش تقطیر
  انجام شد. GC/MSدستگاه 
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داري بر صفات  طور معنی نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اسیدهاي آمینه به ها: یافته
پاشی  دار داشتند. مشخص شد که محلول مورفوفیزیولوژیکی و اسانس زرین گیاه تأثیر معنی

موجب افزایش عملکرد ماده خشک گیاه گردید که همراه با  نهاسیدهاي آمیگیاهان زرین گیاه با 
میکرومولار)  100گرم در لیتر) و فنیل آلانین ( 5/2افزایش میزان اسانس بود. تیمار متیونین (

 9/187گرم در گیاه در سال نخست و در سال دوم به 4/176میزان عملکرد ساختار هوایی را به 
گرم در گرم وزن تر)،  میلی 59/2- 33/2یر محتواي کلروفیل (ترین مقاد گرم در گیاه رساند. بیش

درصد) از گیاهان تحت  12/1-01/1گرم در گرم وزن تر) و اسانس ( میلی 45/2- 31/2فنول (
بار  روز یک 3میکرومولار) با دوره آبیاري  100گرم در لیتر) و فنیل آلانین ( 5/2تیمار با متیونین (

ترکیبات اصلی و  GC/MSدست آمده از تجزیه اسانس توسط  هدست آمد. بر اساس نتایج ب هب
درصد)،  51/14-92/12درصد)، نرال ( 54/24-51/23پینن (-کننده کیفیت اسانس شامل آلفا تعیین

 دار و مونوترپنهاي  درصد) از دسته هیدروکربن 21/9-92/8)، لیمونن (23/16- 54/14ژرانیال (
پینن - بودند. آلفااسیدهاي کربوکسیلیک هاي  استاتدرصد) از دسته  14/9- 78/8ژرانیل استات (

  دار جزء اصلی اسانس گیاهان زرین گیاه بود.  هاي مونوترپن از دسته هیدروکربن
  

هاي آبیاري و  تأثیر دوره خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس زرین گیاه تحت گیري: نتیجه
داري بر  ل آلانین افزایش معنیداري داشتند. متیونین و فنی اسیدهاي آمینه تغییرات معنی

که میزان افزایش این ترکیبات نسبت به گیاهان  نحوي دار داشتند به مونوترپن هاي هیدروکربن
گرم در لیتر)  5/2پاشی متیونین ( درصد بود. در نهایت، محلول 45طور تقریبی بیش از  شاهد به

صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس تواند نقش مؤثري در بهبود  عنوان یک راهکار مناسب، می به
  زرین گیاه تحت شرایط اقلیمی مشابه داشته باشد.

  

ــتناد ــراب : اس ــاري، مه ــاه      ). 1403( یادگ ــن گی ــی زری ــاه داروی ــانس گی ــوژیکی و اس ــفات مورفوفیزیول ــر ص ــه ب ــیدهاي آمین ــأثیر اس   ت
)Dracocephalum kotschyi Boiss.109-135)، 4( 31، گیاهی هاي تولید پژوهشنشریه . ) در شرایط تنش خشکی.   

                     DOI: 10.22069/JOPP.2024.22078.3108  
  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه
ترین  )، یکی از بزرگLamiaceaeخانواده نعناع (

جنس و  200هی است که تاکنون هاي گیا خانواده
گونه متعلق به آن شناخته شده است. از این  2000

خانواده، زرین گیاه یا بادرنجبویه دنایی با نام علمی 
Dracocephalum kotchyi Boiss.  از گیاهان

دارویی با ارزش و بومی ایران است. از نظر 
هاي ظاهري، زرین گیاه گیاهی علفی، معطر،  ویژگی

هاي  هاي متعدد، برگ ساله، نیمه چوبی با ساقه چند
ر طب ). د2 و 1مرغی شکل است ( دار و تخم دمبرگ

سنتی از این گیاه در کاهش تب، درد مفاصل و 
اب ان ضد التهعنو و بهم دهنده زخ روماتیسم و التیام

چنین در تقویت سیستم ایمنی  شود و هم استفاده می
علت تأثیر درمانی در  شود. زرین گیاه به استفاده می

کاهش تب، درد مفاصل و روماتیسم از قدیم مورد 
علت  توجه مردم مناطق تحت رویش آن بوده و به

باشد. زرین  رویه در حال انقراض می برداري بی بهره
تواند در تولید  جمله گیاهانی است که می گیاه از

دهنده  کننده درد، التهاب و تسکین داروهاي برطرف
دردهاي روماتیسمی مورد استفاره قرار گیرد. آثار 
فارماکولوژي و بالینی زرین گیاه نشان داد که عصاره 

). 3این گیاه اثرات ضد درد و ضد التهاب دارد (
یاه شامل گ  ترکیبات شیمیایی موجود در زرین

ها و قند از  هاي اشباع شده، تانن فلاونوئید، استرول
ترین مواد متشکله  باشد. مهم نوع گلوکز و گالاکتوز می

پینن، لیمونن، نرال، - آلفا ماننداسانس، ترکیباتی 
کامفولن آلدئید، بورنیل  -ژرانیال، پاراسیمن، آلفا

استات، سیترال، میرسن، کاریوفیلن و ترپینل استات 
). گیاهی است که تا حدود بالایی به 4و  3(است 

خشکی متحمل بوده و همگام با افزایش میزان ماده 
). 4یابد ( خشک گیاهی، درصد اسانس افزایش می

هاي رشد و عملکرد گیاهان دارویی و معطر از  ویژگی
جمله مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی، 

و مدیریتی و متأثر از عوامل ژنتیکی، تغییرات محیطی 
  ).  5باشد ( ها میاثرات متقابل آن

توجه به قرار گرفتن ایران در منطقه خشک و  با
نیمه خشک، تنش آب یکی از مسائل محدودکننده رشد 
و نمو گیاهان است. تنش ملایم آب منجر به افزایش 

  دنایی  نسبی مقادیر اسانس گیاهان دارویی آویشن
)T. daenensis L. آویشن باغی ،()T. vulgaris L. (
)، اسانس Artemisia dracunculus( )7ترخون ( )؛6(

و ماده مؤثره تیمول، مالون دي آلدئید و فنول همیشه 
 راندمانافزایش )، Tagetes minuta) (8بهار مکزیکی (

 هاي مصرف آب، اسیدهاي فنولیک، فلاونوئید و کربوهیدرات
و  Lolium multiflorumمحلول در آب در 

Festuca arundinacea )9 ؛ کاهش پتانسیل(  
  اي، فتوسنتز خالص،  آب برگ، هدایت روزنه
  هاي مریم گلی  ترپن تعرق و افزایش سزکویی

)Salvia dolomitica Codd) (10این  شود. ) می
هاي کاتالاز،  تنش منجر به افزایش مقادیر آنزیم

  دانه  پراکسیداز دیسموتاز و پرولین گیاه سیاه
)L. Nigella sativa) (11 ،( آنزیم آسکوربات

پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز 
) Dracocephalum moldavica) (12گیاه بادرشبو (

  شده است. 
هایی تولید  گیاهان تحت تنش خشکی متابولیت

هاي آزاد از  ها در مقابل رادیکال نمایند که از آن می
از کاهش جمله اکسیژن رادیکال محافظت نموده و 

). در تنش خشکی 13نمایند ( فتوسنتز جلوگیري می
تأثیر قرار  اسیدهاي آمینه، قندها و متابولیسم تحت

هاي ثانویه در  تولید متابولیتجا که  گیرند. از آن می
یابد و تنش  وسیله عوامل محیطی تغییر می گیاهان به

چنین  رطوبتی نیز عامل مؤثري در کاهش رشد و هم
)؛ 14باشد ( ساخت ترکیبات طبیعی گیاهان دارویی می

ضمن تحمل  هایی که گیاه بتواند روش  ارائه بنابراین
تر تولید نماید، ضروري  بیش  تنش خشکی، ماده مؤثره

  رسد. به نظر می
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منظور افزایش تولید  هایی که بهاز جمله روش
ود، رهاي ثانویه از جمله ترپنوئیدها به کار میمتابولیت

 .)15هاي زیستی و غیرزیستی است ( استفاده از محرك
میزان محدود و در  هاي رشدي به  کاربرد محرك

هاي پایین، ساخت ترکیبات خاصی را در سلول غلظت
زنده، تحریک یا بهبود بخشیده و زمان دستیابی به 

دهد. هاي ثانویه را کاهش می مقادیر بالاي متابولیت
با منشأ زیستی یا  هاي رشدي، ترکیباتی محرك

غیرزیستی هستند که از طریق القاي سیستم دفاعی، 
ي ثانویه و  ها و انباشت متابولیت باعث بیوسنتز

چنین تغییرات فیزیولوژیک و مورفولوژیک در  هم
هاي زیستی  از جمله محرك ).16شوند ( گیاهان می

توان اسیدهاي آمینه را نام برد که نقش مؤثري در  می
عملکرد، بهبود کمی و کیفی محصول و رشد، افزایش 

هاي زنده و غیرزنده دارند  مقاومت گیاهان به تنش
هاي دو قطبی با فرمول  آمینه، مولکول اسیدهاي ).17(

ها به عنوان  بوده و نقش آن  C2H4O2NRمشترك
 ها پروتئین ساختمان سازهاي هاي زیستی و پیش مولکول

 آنزیمی، ساختاري، از اعم گیاه عملکرد تمام که است
عهده دارند. برخی از اسیدهاي  بر را انتقال و متابولیکی

باشند و  کنندگی می آمینه داراي خاصیت کلات
ها در  مصرف و جذب آن توانند به تحرك عناصر کم می

توانند از طریق ریشه و  گیاهان می .خاك کمک کنند
صورت مؤثري  برگ، اسیدهاي آمینه و پپتیدها را به

دهند که این  علمی نشان می هاي پژوهشند. جذب کن
ترکیبات موجب افزایش عملکرد، بهبود جذب عناصر 

). منابع 19و  18شوند ( غذایی و افزایش رشد گیاه می
دهد، هیدرولیز  توجهی وجود دارد که نشان می قابل

پروتئینی و اسیدهاي آمینه خاص از جمله پرولین، 
ها،  ه حاصل از آنها و مواد اولی بتایین و مشتقات آن

توانند سیستم دفاعی گیاه را تحریک کنند و باعث  می
هاي غیر زنده  افزایش تحمل گیاه به انواع مختلف تنش

از جمله شوري، خشکی، دما و شرایط اکسیدکننده 

هاي مختلف علاوه بر  گیاهان با تولید آنزیم .گردند
هاي محیطی هم  انجام فرآیندهاي بیوشیمیایی با تنش

کننده تولید آنزیم  کنند. با ایجاد تنش، ژن بیان له میمقاب
شود و با تولید آنزیم توسط  در گیاه تحریک می

ریبوزوم و استفاده از اسیدهاي آمینه آزاد، شرایط براي 
). اسیدهاي 20شود ( محیطی فراهم می  گذر از تنش

عنوان محافظ  آمینه گلایسین، بتایین و پرولین، به
ها،  یند و باعث تثبیت پروتئیننما اسمزي، عمل می

ها و غشاها در برابر اثرات غیرطبیعی تنش آبی و  آنزیم
دماهاي زیاد گردیده و باعث کاهش اثرات منفی 

). افزایش 18گردند ( هاي اکسیژن رادیکال می گروه
پروتئین در زمان کاربرد این مواد به این دلیل است که 

توانند در  یاسیدهاي آمینه استفاده شده، مستقیماً م
چنین در افزایش  ساخت پروتئین استفاده شده و هم

  ).22و  21غلظت کربوهیدرات برگ اثر بگذارند (
از اسیدهاي آمینه ضروري در گیاهان لیزین، 
متیونین و فنیل آلانین و از اسیدهاي آمینه غیرضروري 

توان پرولین را نام برد. پرولین به عنوان یک محافظ  می
کند تا با  کند و به گیاهان کمک می میاسمز عمل 

خشکی، شوري و دماي بالا کنار بیایند. در تنظیم 
اسمزي سلولی نقش دارد و از گیاهان در برابر تنش 

چنین به سنتز  کند. پرولین هم اکسیداتیو محافظت می
هاي تنش کمک  هاي دخیل در پاسخ ها و آنزیم پروتئین

در سنتز پروتئین ). لیزین نقش مهمی 24و  23کند ( می
هاي برگ،  روزنه شدن باز تنظیم و رشد گیاه دارد. در

کلروفیل، متابولیسم  سنتز گرده، هاي زنی، دانه جوانه
ها مهم است. لیزین  ها و هورمون نیتروژن، تولید آنزیم

چنین باعث افزایش تکامل گیاه به شرایط تنش  هم
 میک عملکرد افزایش مانند دماهاي بالا و کمبود آب و

). متیونین در فرآیندهاي 25شود ( کیفی گیاهان می و
متابولیکی مختلف در گیاهان نقش دارد. این ماده 

مانند اتیلن، اکسین و  رشد هاي کننده تنظیم ساز پیش
سیتوکنین است که رسیدن و پیري میوه را تنظیم 
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چنین در متابولیسم گوگرد نقش  کند. متیونین هم می
). در این 18ئین مهم است (دارد و براي سنتز پروت

میان نقش اسیدهاي آمینه از جمله فنیل آلانین بسیار 
پاشی توأم  محلول). 26و  13اهمیت است ( داراي

و فنیل آلانین، منجر به افزایش   اسید سالیسیلیک
اسانس و ترکیبات اسانس گیاه دارویی مرزه 

)Satureja hortensis L.) (27 و گل محمدي (
)Rosa damascena Mill.) (28 شده است. تیمار (

گیاهان با اسیدهاي آمینه موجب بروز آرایشی از 
اي از  موعهتجمع مج مانندهاي دفاعی،  العمل عکس

شود.  دفاعی در گیاه می  هاي ثانویه متابولیت
هاي رشد در گیاه به مقدار کمی وجود دارند،  محرك

اما براي رشد و نمو گیاه ضروري بوده و رشد و نمو 
). 30و  29کند ( ها تغییر می گیاهان در معرض آن

کاربرد اسیدهاي آمینه منجر به افزایش مقادیر صفات 
)؛ گشنیز 30مورفوفیزیولوژیکی گیاهان نعناع فلفلی (

عروسک پشت پرده  )،32)، ریحان (31سیر ()؛ 29(
)، 21)، درصد و عملکرد اسانس گیاهان شوید (33(

) و همیشه بهار آفریقایی 35)، آویشن دنایی (34زوفا (
  ) شده است.36(

جامعی  پژوهشبا توجه به بررسی منابع، تاکنون 
پاشی اسیدهاي آمینه  راجع به اثرگذاري محلول

(متیونین، لیزین، پرولین و فنیل آلانین) بر صفات 
مورفوفیزیولوژیکی و اسانس زرین گیاه تحت تنش 
خشکی انجام نشده است. این پژوهش در جهت یافتن 

دست آوردن بالاترین  هبهترین محرك رشدي براي ب
مقادیر صفات مورفوفیزیولوژیکی و کمیت و کیفیت 

  شد.  اسانس زرین گیاه انجام
  

  ها مواد و روش
پژوهش حاضر  طرح تحقیق و مشخصات تیمارها:

در مزرعه تحقیقاتی  1402-1401در دو سال زراعی 

 32پژوهشی شهرکرد با مشخصات عرض جغرافیایی 
درجه  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  20درجه و 

متر از سطح دریا،  2061دقیقه شرقی و ارتفاع  51و 
انجام گردید. خصوصیات اقلیمی و خاکشناسی منطقه 

 2جدول و خصوصیات آب آبیاري در  1در جدول 
هاي یکبار خرد  صورت کرت پژوهش بهآمده است. 

هاي کامل تصادفی با سه  شده در قالب طرح بلوك
هاي روز یکبار) به عنوان کرت 9و  6، 3سطح آبیاري (

پاشی برگی (لیزین در دو  اصلی و تیمارهاي محلول
 5/2گرم در لیتر، متیونین در دو سطح  5و  5/2سطح 

 200و  100آلانین در دو سطح فنیل گرم در لیتر،  5و 
 1000و  500میکرومولار، پرولین در دو سطح 

هاي  کرت میکرومولار و یک سطح شاهد) به عنوان
برگی  8-4در سه مرحله از زمان در هر سال، فرعی 

و  روز یکبار تا قبل از برداشت، اعمال گردید 10هر 
 در زمان گلدهی کامل اقدام به برداشت شد.

درصدي خالص  78د آمینه لیزین پاشی اسی محلول
پودري تولید شده توسط شرکت آجینوموتو و اسید 

درصدي خالص پودري تولید شده  99آمینه متیونین 
میزان  توسط شرکت دگوسا با قابلیت انحلال در آب به

). فنیل آلانین 25گرم در یک لیتر انجام شد ( 5و  5/2
شد.  کار گرفته همیکرومولار ب 200و  100در دو سطح 

  درصد حل شده  5پودر این ماده در اسید استیک 
  هاي  و سپس با استفاده از آب مقطر به غلظت

نظر رسانده شد. از ترکیب خیساننده تجاري  مورد
عنوان  سوربات شرکت مرك آلمان نیز به پلی 20تویین 

  سورفکتانت جهت افزایش جذب ترکیبات به کار 
ینه پرولین در دو ). اسید آم34و  26رفته استفاده شد (

میکرومولار مورد استفاده قرار  1000و  500سطح 
  ).36و  4گرفت (
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  .مشخصات خاکشناسی و اقلیمی محل پژوهش -1جدول 
Table 1. Physicochemical and climatic properties of experimental field. 

2023  2022  Characters  
83  82  P (ppm)  

212  209.2  K (ppm)  
0.08  0.09  N (ppm)  
0.42  0.41  EC (ds.m-1)  
0.85  0.77  Organic Carbon (%)  
7.3  7.4  pH  

276.3  311.1  Average rainfall (mm)  
11.9  11.6  Average temperature (ºC)  
24.8  22.6  Average maximum temperature (ºC)  
-10.1  -12.4  Average minimum temperature (ºC)  

  
 .مشخصات آب مورد استفاده جهت آبیاري -2جدول 

Table 2. Characters of used water for irrigation. 
HCO3 Cl Mg Ca K Na TDS EC pH 

meq/l mg/l ms/m  

3.44  0.93  1.45  2.31  0.18 0.543  245.2  366 7.4 

  
 - 2ادامه جدول 

Continue Table 2. 
NO3 Zn Mn Cu Fe  Cd SO4 CO3 

meq/l 

24.55 0.001 0.001 0.001 0.008 0 0.001 0.22 

  
نظر در پاییز شخم زده شده زمین مورد کاشت گیاه:

بود. در بهار پس از مساعد شدن شرایط آب وهوایی، 
مساحت سازي زمین براي کاشت گردید.  اقدام به آماده

مترمربع، هر کرت اصلی  12=4×3هر کرت فرعی 
احت خالص هر مربع و مسمتر 108=9×12برابر با 

مترمربع بود. مساحت کل طرح  324=108×3تکرار 
 972ها و تکرارها  صل بین کرتسه تکرار) بدون فوا(

ها و تکرارها  صل بین کرتمربع و با احتساب فوامتر
برگی گیاهان زرین  6-4نشاءهاي مربع بود. متر 1550

شده از شرکت پاکان بذر، در سال اول در گیاه تهیه 
 22ماه و در سال دوم در  اردیبهشت 19تاریخ 

هاي آزمایشی کاشت شدند و  ماه در کرت اردیبهشت
  بلافاصله آبیاري انجام شد. 

هاي گیاهی، در زمان گلدهی  نمونهبرداشت گیاهان: 
طور جداگانه از هر کدام از تیمارهاي تحت  کامل به

شهریورماه و در سال دوم  17اول در آزمایش در سال 
چنین از برگ  هم. آوري گردید شهریورماه جمع 12در 

فیزیولوژیکی،  گیري صفاتشده جهت اندازهگیاهان تیمار
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هاي برداشت شده  برداري انجام گرفت و نمونهنمونه
در مزرعه بلافاصله در فویل آلومینیومی پیچیده و بعد 

حاوي نیتروژن مایع زدن نام تیمار در تانک  از برچسب
پس از قرار داده و به آزمایشگاه انتقال داده شد. 

هاي هوایی گیاه از تمامی  ها، اندام آوري نمونه جمع
ها (از هر تیمار  نمونهیز شدند. زوائد اضافی و خاك تم

شاخسار کامل گیاهی) در سایه با تهویه  10تعداد 
درجه  20-25مناسب و در دماي معمولی اتاق (

  ). 37طور کامل خشک شدند ( گراد) به سانتی
براي برآورد محتواي نسبی  محتواي نسبی آب برگ:

ترین برگ توسعه یافته هر  گرم از جوان 5/0آب برگ، 

 24ها به مدت  ) جدا کرده و سپس نمونهFWگیاه (
ساعت در آب مقطر شناور گردیدند. پس از گذشت 
این مدت، وزن اشباع برگ با ترازوي دیجیتال با دقت 

ها به مدت  ). سپس برگTWبرآورد گردید ( 001/0
گراد قرار  درجه سانتی 70ساعت در آون با دماي  24

گرفتند و بعد از گذشت این مدت، وزن خشک 
برآورد  001/0ها با ترازوي دیجیتال با دقت  گبر

). در نهایت محتواي آب نسبی با استفاده DWگردید (
  ):38محاسبه گردید ( 1از معادله 

  
)1                                                                                     ( % R.W.C= (FW-DW) / (TW-DW)  
 

 125/0گیري کلروفیل کل،  براي اندازهکلروفیل کل: 
و  درصد 80لیتر استون  میلی 10گرم بافت برگ تازه با 

گرم کربنات کلسیم (براي خنثی نمودن حالت  1/0
اسیدي مایع درون سلولی و ممانعت از تخریب 

صورت  کلروفیل) در یک هاون چینی ساییده شد تا به
توده یکنواختی درآمد. این عمل در نور کم و محیط 
خنک انجام شد. پس از سانتریفیوژ عصاره حاصل، 

طول محلول رویی برداشته شد و جذب نور در 
) aنانومتر (حداکثر جذب نور کلروفیل  663هاي  موج

) توسط bنانومتر (حداکثر جذب نور کلروفیل  645و 
ساخت  CARY-100دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 

 درصد 80واریان استرالیا) و با استفاده از استون 
محاسبه  2عنوان محلول مرجع قرائت و با معادله  به

  ):39گردید (
  
)2                                                   ( Chl total (mg.Kg Fw-1) = (20.21 × A645) + (8.02 × A663)  
  

هاي برگ، توسط دستگاه  پرولین نمونهمیزان پرولین: 
نانومتر و با استفاده  515اسپکتروفتومتر در طول موج 

 3از تولوئن به عنوان محلول مرجع و با کمک معادله 

وزن مولکولی پرولین است  5/115محاسبه شد. عدد 
)40 .(  

  
  ] 5وزن نمونه(گرم)/]× [)لیتر پرولین عصاره (میکروگرم در میلی× لیتر) میلی(میکروگرم در میکرومول)/حجم عصاره ( 5/115[   )3(
  

محتواي ترکیبات فنول کل با استفاده  میزان فنول کل:
به  گیري شد. ابتدا سیوکالتو اندازه -از معرف فولین

هاي مختلف یا محلول  لیتر از عصاره میلی 2/0
 100و  80، 60، 40، 20، 0استاندارد گالیک اسید (

 2/0لیتر آب دوبار تقطیر،  میلی 8/1گرم در لیتر)،  میلی
سیوکالتو (رقیق شده با نسبت  -لیتر معرف فولین میلی

خوبی مخلوط گردید. پس از  ) اضافه و به15به  1
کربنات سدیم  لیتر محلول بی لیمی 2/0دقیقه  5گذشت 
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محلول  لیتر آب دوبار تقطیر به میلی 8/0و  درصد 7
دقیقه در دماي اتاق و شرایط تاریکی  90 اضافه شده،

نانومتر  750ها در  نگهداري شد. سپس جذب نمونه
توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ساخت کشور آمریکا 

قرائت و محتواي ترکیبات  Perklin elmerمدل 
گرم اسید گالیک به  ها بر حسب میلی ی کل عصارهفنول

  ).41گرم وزن خشک اندام هوایی محاسبه گردید (
منظور محافظت  برداشت، به: پس از گیري اسانس

ها و حداقل آسیب به کیفیت اسانس،  نوري نمونه
آوري  هاي کاغذي جمع ساختارهاي هوایی در پاکت

مولی به روش هواي آزاد در سایه با دماي معشدند. 
گراد، کاملاً خشک شدند. بعد از  درجه سانتی 30-25

خشک شدن ساختارهاي هوایی، اقدام به خرد کردن 
گرم از هر  300هاي گیاهی گردید. سپس مقدار  اندام

ساخت  Sartoriusنمونه با ترازوي دیجیتالی مدل 
توزین شد.  گرم 001/0کشور آلمان با دقت 

به روش تقطیر با آب، در دستگاه کلونجر گیري  اسانس
آلات ایران) و  (بروسیلیکات آلمانی ساخت شیشه

اساس درصد وزنی، صورت گرفت که براي هر بر
نمونه حدود دو ساعت به طول انجامید. اسانس 

سازي، جهت شناسایی  نظر پس از آماده گیاهان مورد
 7890A/5975C (مدل GC/MSترکیبات به دستگاه 

   نت آمریکا) مجهز به ستون موئینهساخت اجیل
HP-5MS  25/0متر و قطر داخلی  30به طول 

 240تا  60میکرون با محدوده دمایی آون ستون از 
ها به  شناسایی طیفگراد تزریق گردید.  درجه سانتی

هاي  ها و مقایسه آن با شاخصکمک شاخص بازداري آن
هاي  ) و با استفاده از طیف42کتب مرجع ( موجود در

اطلاعات موجود  جرمی ترکیبات استاندارد و استفاده از
) صورت Wiley and NISTدر کتابخانه کامپیوتري (

  گرفت. 
پس از انجام آزمون  ها: روش انجام تجزیه داده

هاي خطاي آزمایشی (بارتلت) و  همگنی واریانس
داري در هر دو سال، تجزیه  مشخص شدن عدم معنی

افزار  واسطه نرم به شپژوهمرکب اطلاعات برآمده از 
انجام شد. مقایسات میانگین اسانس  SASver.9 آماري

دار  و ترکیبات اسانس از روش حداقل اختلاف معنی
)L.S.D انجام شد و براي اطمینان  درصد 1) در سطح

طور جداگانه نیز  )، بهSEاز مقادیر خطاي استاندارد (
 ، برآورد مجدد انجامExcel ver. 2013افزار  با نرم

  شد.
  

 نتایج و بحث
نتایج نشان داد که  اسانس و ترکیبات اسانس:

اثرگذاري تیمارهاي آزمایشی در هر دو سال، بر 
دار بود  ترکیبات اسانس و محتواي اسانس، معنی

ترکیب شناسایی شده، ترکیبات  14). از 3(جدول 
عمده و غالب اسانس شامل مواد مؤثرة 

ترپینن، - پینن، گاما-دار (آلفا هاي مونوترپن هیدروکربن
لیمونن، کارواکرول، تیمول)،  نرال، ژرانیال، ژرانیول،

 دار ترپنه معطر (کاریوفیلن)، هیدروکربنه اکسیژن سزکویی
کامفولن آلدئید)، مونوترپن اتري (اوکالیپتول)، -(آلفا

سیمن، ژرانیک اسید متیل -دار (پارا مونوترپن متیل
هاي اسیدهاي  استر) و هیدروکربنه از گروه استات

  ).9تا  4 هاي دولکربوکسیلیک (ژرانیل استات) بود (ج
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 پژوهش.هاي اجراي  تجزیه واریانس مرکب مربعات اسانس و ترکیبات اسانس زرین گیاه در سال -3جدول 
Table 3. Complex analysis variance of mean of squares of essential oil content and components of essential oil 

of Dracocephalum kotschyi (2021-2022). 
درجه   میانگین مربعات

  آزادي
DF y  

  منابع تغییرات
SOV z  

  اسانس
Essential 

oil  
  سایمن-پی

P-Cymene  
  ترپینن-گاما

Gamma-
Terpinene  

  کاریوفیلن
Caryophyllene  

  کارواکرول
Carvacrol  

  پینن-آلفا
Alpha-
Pinene  

  لیمونن
Limonene  

  نرال
Neral  

  سال  1  **4.65  **4.54  **12.44 **0.66 **14.97 **11.88 **3.55 **6.88
Y  

  سال در تکرار  4 0.06  0.056  0.044 0.063 0.92 0.12 0.9 0.62
R (Y)  

  آبیاري   2  **3.65  **7.78  **2.66 **0.99 **5.71 **3.44 **1.66 **3.12
A  

3.54** 1.91** 2.89** 8.42** 0.55** 3.88** 4.43** 3.55** 2  A×Y  

  a خطاي  8 0.043 0.06 0.049 0.019 0.04 0.055 0.027 0.14

  محرك  8 **3.43 **4.66 **5.55 **0.82 **8.49 **2.55 **1.55 **2.14
B  

3.17** 1.91** 3.77** 5.38** 0.83** 5.52** 2.44** 2.66** 16  A×B  

2.99** 14.7** 2.99** 6.29** 0.78** 6.77** 6.76** 4.21** 8  B×Y  

0.032ns 0.041ns 0.088ns 0.17ns 0.061ns 0.23ns 0.15ns 0.015ns 16 A×B×Y 

  b خطاي  96 0.041 0.17 0.21 0.072 0.044 0.22 0.056 0.32

  )درصد( ضریب تغییرات  7.19  6.67  8.91 5.88 5.55 7.14 9.14 4.55
C.V x (%) 

ns ،**  درصد 5و  1داري در سطح احتمال  داري، معنی به ترتیب عدم معنی *و 
z SOV: source of variation, y df: degree of freedom, x CV: coefficient of variation  
*, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of probability respectively, ns not significant 

  
 - 3دول ادامه ج

Continue Table 3.  
  میانگین مربعات

درجه 
  آزادي
DF y  

  منابع تغییرات
SOV z  تیمول  

Thymol  
  ژرانیال

Geranial  
  ژرانیول

Geraniol  

ژرانیل 
  استات

Geranyl 
acetate  

ژرانیک اسید 
  متیل استر

Geranic acid 
methyl ester  

  آلفاکامفولن آلدئید
Alpha campholene 

Aldehyde  
  اوکالیپتول

Eucalyptol  

  سال  1  **4.33  **3.12  **6.55 **2.66 **14.061 **0.081 **8.77
Y  

  سال در تکرار  4  0.077  0.076  0.14 0.011 0.079 0.008 0.09
R (Y)  

  آبیاري  2  **2.34  **4.36  **15.24 **0.97 **12.62 **3.77 **2.55
A  

3.88** 4.44** 11.52** 0.48** 12.65** 1.33** 2.62** 2  A×Y  

  a خطاي  8 0.045 0.045 0.98 0.019 0.033 0.041 0.041

  محرك  8 **2.43 **2.44 **12.99 **43.81 **0.545 **2.99 **2.55
B  

3.88** 2.54** 0.33** 33.84** 13.52** 3.45** 2.66** 16  A×B  

14.7** 2.86** 0.21** 22.77** 13.77** 4.88** 2.21** 8  B×Y  

0.033ns 0.088ns 0.024ns 0.51ns 0.55ns 0.22ns 0.014ns 16 A×B×Y 

  b خطاي  96 0.029 0.44 0.77 1.12 0.053 2.44 0.045

  )درصد( ضریب تغییرات  9.13  7.77  8.76 7.98 6.76 9.91 7.65
C.V x (%) 

ns ،**  درصد 5و  1داري در سطح احتمال  معنی داري، به ترتیب عدم معنی *و 
z SOV: source of variation, y df: degree of freedom, x CV: coefficient of variation  
*, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of probability respectively, ns not significant 
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 .)1401روز یکبار ( 3هاي رشدي و دور آبیاري  تأثیر محرك عمده اسانس زرین گیاه تحتمقایسات میانگین اسانس و ترکیبات  - 4جدول 
Table 4. Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of Dracocephalum 

kotschyi plants affected by amino acids and irrigation regimes with 3 day interval (2022). 

  اسانس
Essential 

oil  
  ژرانیال

Geranial 

ژرانیل 
  استات

Geranyl 
acetate  

ژرانیک اسید 
  متیل استر
Geranic 

acid methyl 
ester  

  آلفاکامفولن
  آلدئید
Alpha 

campholene 
Aldehyde  

  پینن-آلفا
Alpha-
Pinene  

  لیمونن
Limonene  

  نرال
Neral  

  *تیمار   
Treatment  

0.79±0.03c 12.79±1.4b 6.51±0.6 c 3.85±0.01c 2.44±0.06c 20.32±1.1bc 6.76±0.8b 9.5±0.6 c  شاهد  
Control 

0.91±0.02b 13.91±1.1b 8.78±0.5 a 4.99±0.02ab 3.45±0.01a 21.35±1.2b 8.44±0.9a 11.5±0.9 b 1 لیزین 
Lysine 0.89±0.01bc 12.89±1.3b 7.39±0.6 b 3.81±0.02c 3.23±0.03a 21.81±1.1b 7.73±0.7 b 10.02±0.4b 2 

1.01±0.03ab 13.01±1.2b 8.38±0.5 b 5.12±0.02 a 3.29±0.02a 22.85±1.3a 8.92±0.6 a 12.9±0.8ab 1 متیونین 
Methionine 0.99±0.01ab 12.99±1.1b 7.44±0.6 b 4.79±0.03b 3.21±0.02a 22.12±1.4a 8.44±0.7a 11.88±0.8b 2 

1.01±0.03ab 14.54±1.3ab 8.1±0.4 b 4.91±0.03 b 3.01±0.06ab 23.51±1.4a 8.76±0.6a 12.92±0.7a 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.92±0.01b 13.92±1.4b 6.22±0.4c 3.88±0.03c 2.99±0.05ab 21.81±0.9b 7.55±0.8b 11.82±0.5b 2 

0.87±0.02bc 13.87±1.2b 7.82±0.4 b 4.01±0.02bc 3.12±0.06a 21.12±1.1b 7.76±0.9b 10.82±0.6b 1 پرولین 
Proline 0.81±0.04c 13.81±1.1b 6.99±0.4bc 3.99±0.01bc 2.91±0.01b 21.29±1.2b 7.22±0.7b 10.1±0.45c 2 

0.55 0.99 0.99 0.99 0.91 0.77 0.81 0.99  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 

  
 .)1402روز یکبار ( 3هاي رشدي و دور آبیاري  تأثیر محرك اسانس زرین گیاه تحتمقایسات میانگین اسانس و ترکیبات عمده  - 5جدول 

Table 5. Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of Dracocephalum 
kotschyi plants affected by amino acids and irrigation regimes with 3 interval (2023). 

  اسانس
Essential 

oil  
  ژرانیال

Geranial 

ژرانیل 
  استات

Geranyl 
acetate  

ژرانیک اسید 
  متیل استر
Geranic 

acid methyl 
ester  

آلفاکامفولن 
  آلدئید 

Alpha 
campholene 
Aldehyde  

  پینن-آلفا
Alpha-
Pinene  

  لیمونن
Limonene  

  نرال
Neral  

  *تیمار   
Treatment  

0.87±0.03bc 14.18±1.9b 7.99±0.4 b 3.85±0.01c 2.51±0.06b 20.11±1.1bc 7.76±0.6b 10.1±0.72c شاهد  
Control 

0.94±0.02 b 15.66±1.8a 9.14±0.3 a 4.99±0.02ab 3.56±0.01a 22.35±1.2a 8.44±0.6a 13.5±0.9 a 1 لیزین 
Lysine 0.91±0.01 b 14.51±1.2b 8.39±0.5 b 3.81±0.02c 3.14±0.03a 21.81±1.3b 8.73±0.8a 12.02±0.87b 2 

1.12±0.03 a 15.31±1.1a 8.38±0.4 b 5.67±0.02 a 3.36±0.02a 24.54±1.1a 9.21±0.8a 13.9±0.9 a 1 متیونین 
Methionine 1.01±0.01ab 14.92±1.2a 7.44±0.5 b 4.79±0.03b 3.21±0.02a 22.12±0.9ab 8.44±0.9a 12.88±0.8ab 2 

1.12±0.03 a 16.23±.1.1a 8.1±0.6 b 4.88±0.03b 3.19±0.06a 24.53±1.1a 8.76±0.7a 14.51±0.81a 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.98±0.01ab 15.22±0.9a 7.22±0.4 b 4.12±0.03b 2.65±0.05b 22.81±1.2ab 8.55±0.8a 13.82±0.91a 2 

0.94±0.02 b 15.69±1.1a 8.82±0.3 a 4.01±0.02bc 3.12±0.06a 22.12±1.1ab 8.76±0.7 a 13.82±0.8 a 1 پرولین 
Proline 0.91±0.04b 14.99±0.9a 7.02±0.4bc 3.99±0.01bc 2.88±0.01b 21.89±1.3b 8.22±0.7a 12.1±0.6b 2 

0.55 0.99 0.99 0.66 0.99 0.88 0.99 0.79  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 
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 .)1401روز یکبار ( 6هاي رشدي و دور آبیاري  تأثیر محرك مده اسانس زرین گیاه تحتمقایسات میانگین اسانس و ترکیبات ع - 6جدول 
Table 6. Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of Dracocephalum 

kotschyi plants affected by amino acids and irrigation regimes with 6 day interval (2022). 

  اسانس
Essential 

oil  
  ژرانیال

Geranial 

ژرانیل 
  استات

Geranyl 
acetate  

ژرانیک اسید 
  متیل استر
Geranic 

acid methyl 
ester  

آلفاکامفولن 
  آلدئید 

Alpha 
campholene 
Aldehyde  

  پینن-آلفا
Alpha-
Pinene  

  لیمونن
Limonene  

  نرال
Neral  

  *تیمار   
Treatment  

0.61±0.03e 10.18±0.9cd 5.78±0.2 c 2.85±0.01d 1.79±0.06d 18.43±1.1c 5.76±0.5c 7.61±0.4 d شاهد  
Control 

0.85±0.02 c 14.66±0.8ab 7.81±0.2 b 4.31±0.02b 2.45±0.01b 20.65±1.2b 6.44±0.6b 9.65±0.5 c 1 لیزین 
Lysine 0.81±0.01 c 13.51±0.9b 6.39±0.3 c 3.81±0.02c 2.13±0.03c 19.44±1.1c 6.73±0.5b 8.87±0.5c 2 

0.87±0.03 c 14.31±0.9b 7.38±0.3 b 4.22±0.02b 2.15±0.02c 20.85±1.2b 7.85±0.6b 10.9±0.6 b 1 متیونین 
Methionine 0.81±0.01 c 13.92±0.7b 6.44±0.2 c 3.56±0.03c 2.21±0.02c 19.12±1.1c 6.44±0.6b 9.88±0.6 c 2 

0.88±0.03bc 14.69±0.8ab 7.1±0.4 b 4.19±0.03b 2.09±0.06c 20.89±0.9b 6.76±0.7b 10.92±0.4b 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.81±0.01 c 13.22±0.7b 6.22±0.3 c 3.88±0.03c 2.15±0.05c 18.81±1.1c 6.55±0.6 b 9.82±0.6 c 2 

0.79±0.02 c 13.69±0.8b 8.82±0.5 a 4.01±0.02bc 2.12±0.06c 20.12±1.2a 6.76±0.5b 9.91±0.7 c 1 پرولین 
Proline 0.73±0.04c 12.14±0.9b 8.02±0.4b 3.81±0.01c 1.91±0.01d 19.29±1.1c 6.22±0.6b 9.43±0.5c 2 

0.76 0.66 1.00 0.85 0.78 0.91 1.00 0.78  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2در لیتر، متیونین گرم  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 

  
 .)1402روز یکبار ( 6هاي رشدي و دور آبیاري  تأثیر محرك رین گیاه تحتمقایسات میانگین اسانس و ترکیبات عمده اسانس ز - 7جدول 

Table 7. Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of Dracocephalum 
kotschyi plants affected by amino acids and irrigation regimes with 6 interval (2023). 

  اسانس
Essential 

oil  
  ژرانیال

Geranial 

ژرانیل 
  استات

Geranyl 
acetate  

ژرانیک اسید 
  متیل استر
Geranic 

acid methyl 
ester  

آلفاکامفولن 
  آلدئید 

Alpha 
campholene 
Aldehyde  

  پینن-آلفا
Alpha-
Pinene  

  لیمونن
Limonene  

  نرال
Neral  

  *تیمار   
Treatment  

0.81±0.03 c 9.91±0.9de 6.12±0.4 c 3.55±0.01c 1.99±0.06cd 19.51±1.3c 5.12±0.4cd 8.88±0.5 c شاهد  
Control 

0.91±0.02 b 13.66±1.1b 8.81±0.3 a 4.43±0.02b 2.45±0.01c 23.35±1.4a 6.44±0.5b 11.1±0.6 b 1 لیزین 
Lysine 0.81±0.01 c 12.51±1.2b 7.39±0.5 b 3.81±0.02c 1.73±0.03c 21.81±1.2d 6.73±0.6b 10.88±0.4b 2 

0.99±0.03ab 14.31±1.1b 8.38±0.4 b 4.51±0.02b 1.85±0.02c 22.85±1.1a 7.85±0.5ab 12.01±0.5b 1 متیونین 
Methionine 0.91±0.01 b 13.92±1.2b 7.44±0.5 b 3.66±0.03c 2.21±0.02c 21.12±1.2ab 7.44±0.6a 11.91±0.4b 2 

1.01±0.03ab 14.69±0.9ab 8.1±0.6 b 4.51±0.03b 2.41±0.06c 23.89±1.1a 7.76±0.6a 12.02±0.5b 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.95±0.01 b 13.22±.1.1b 7.22±0.4 b 3.88±0.03c 1.65±0.05c 21.81±1.2ab 6.55±0.5b 11.55±0.4b 2 

0.91±0.02 b 13.69±1.2b 7.82±0.3 b 4.21±0.02b 2.12±0.06c 22.12±0.91ab 7.76±0.6b 10.91±0.3b 1 پرولین 
Proline 0.88±0.04bc 11.14±0.9c 6.98±0.4bc 3.81±0.01c 1.91±0.01c 20.29±1.1b 6.22±0.7b 10.21±0.5c 2 

1.00 0.99 0.84 0.66 0.65 0.92 0.99 1.00  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2متیونین  گرم در لیتر، 5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 
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 .)1401روز یکبار ( 9هاي رشدي و دور آبیاري  تأثیر محرك تحت مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات عمده اسانس زرین گیاه - 8جدول 
Table 8. Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of Dracocephalum 

kotschyi plants affected by amino acids and irrigation regimes with 9 day interval (2022). 

  اسانس
Essential 

oil  
  ژرانیال

Geranial 

ژرانیل 
  استات

Geranyl 
acetate  

ژرانیک اسید 
  متیل استر
Geranic 

acid methyl 
ester  

آلفاکامفولن 
  آلدئید 

Alpha 
campholene 
Aldehyde  

  پینن-آلفا
Alpha-
Pinene  

  لیمونن
Limonene  

  نرال
Neral  

  *تیمار   
Treatment  

0.56±0.03 e 6.91±0.8e 4.01±0.2de 1.92±0.01de 1.14±0.02e 15.65±1.1e 3.12±0.3d 3.85±0.1e شاهد  
Control 

0.91±0.02 b 8.66±0.9d 5.81±0.2 c 2.99±0.02cd 1.81±0.01c 17.35±1.2c 5.44±0.4c 7.25±0.2 d 1 لیزین 
Lysine 0.81±0.01 c 7.51±1.1e 4.39±0.5d 1.81±0.02e 1.73±0.03c 16.81±1.1d 5.73±0.4c 6.92±0.2d 2 

0.92±0.03 b 8.31±0.9d 5.38±0.3 d 2.89±0.02d 1.85±0.02c 17.85±1.2c 6.85±0.5b 8.88±0.3c 1 متیونین 
Methionine 0.82±0.01 c 7.92±0.8de 4.44±0.3 d 1.79±0.03e 1.21±0.02e 17.12±1.3d 5.44±0.4c 7.12±0.2d 2 

0.88±0.03 c 9.69±0.9cd 5.1±0.5 d 2.91±0.03cd 2.02±0.01c 17.89±1.4c 5.76±0.5c 8.92±0.3c 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.82±0.01 c 8.22±1.1d 4.22±0.4d 1.88±0.03de 1.65±0.01d 16.81±1.1d 5.55±0.4c 7.65±0.2d 2 

0.78±0.02cd 8.69±0.9d 5.82±0.2c 2.01±0.02de 1.34±0.02e 16.12±1.2de 4.76±0.5cd 7.55±0.3d 1 پرولین 
Proline 0.71±0.04d 8.14±1.1d 3.38±0.4e 1.99±0.01de 1.11±0.01e 15.65±0.9e 3.12±0.3d 5.45±0.18e 2 

0.89 1.00 0.76 0.84 1.00 0.89 0.85 0.88  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 

  
  .)1402روز یکبار ( 9هاي رشدي و دور آبیاري  ركتأثیر مح مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات عمده اسانس زرین گیاه تحت - 9جدول 

Table 9. Means of essential oil content and main chemical composition of essential oil of Dracocephalum 
kotschyi plants affected by amino acids and irrigation regimes with 9 day interval (2023). 

  اسانس
Essential 

oil  
  ژرانیال

Geranial 

ژرانیل 
  استات

Geranyl 
acetate  

ژرانیک اسید 
  متیل استر
Geranic 

acid methyl 
ester  

آلفاکامفولن 
  آلدئید
Alpha 

campholene 
Aldehyde  

  پینن-آلفا
Alpha-
Pinene  

  لیمونن
Limonene  

  نرال
Neral  

  *تیمار   
Treatment  

0.66±0.03de 7.89±0.8de 4.19±0.4de 2.85±0.01d 1.41±0.02de 16.91±1.1d 4.82±0.3cd 4.58±0.1e شاهد  
Control 

0.85±0.02 c 9.66±0.9d 5.81±0.5c 3.44±0.02 c 2.09±0.01c 17.35±1.1d 5.44±0.3c 8.5±0.2cd 1 لیزین 
Lysine 0.76±0.01cd 8.51±1.1d 4.39±0.5 d 2.81±0.02d 1.73±0.03d 16.81±1.2d 5.73±0.3c 7.91±0.2d 2 

0.82±0.03 c 9.31±0.7d 5.38±0.3 d 3.11±0.02 c 1.85±0.02d 18.85±1.5c 6.85±0.4 b 9.12±0.2c 1 متیونین 
Methionine 0.78±0.01 c 8.92±0.8d 4.44±0.5 d 2.79±0.03d 1.21±0.02e 17.12±1.1d 5.44±0.5c 8.14±0.2d 2 

0.88±0.03bc 9.69±0.9d 5.1±0.5 d 2.91±0.03cd 1.99±0.03cd 17.89±1.3cd 6.76±0.5b 9.32±0.3c 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.81±0.01 c 8.22±1.1de 4.22±0.4d 2.12±0.03d 1.65±0.05d 17.81±1.2cd 5.55±0.5c 8.82±0.3c 2 

0.75±0.02 d 8.69±1.2d 5.82±0.3 c 3.01±0.02cd 1.45±0.04de 17.12±1.2d 5.76±0.4c 7.82±0.2d 1 پرولین 
Proline 0.66±0.04de 8.14±1.1de 4.12±0.2 d 2.81±0.01d 1.23±0.01e 16.99±1.4d 5.22±0.4c 6.89±0.2de 2 

0.55 0.73 0.75 0.88 1.00 0.88 0.85 0.77  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1آلانین گرم در لیتر، فنیل  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 
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پاشی اسیدهاي آمینه  اسانس با محلول ترکیبات
هاي  اندازي چرخه سنتز اسید آمینه و آنزیم دلیل راه به

پروتئینی در افزایش ترکیبات اسانس مؤثرند. 
هاي گیاه،  طورکلی هر افزایشی در کل کربوهیدرات به

موجب افزایش سنتز اسانس در بافت مسئول ساخت 
). یکی از دلایل 43و  10شود (این ترکیبات می

افزایش  دلیل توان بهتر شدن مقدار اسانس را می بیش
فعالیت فتوسنتزي گیاه و تأثیر افزایش جذب عناصر 
غذایی در ساختمان و کارکرد کلروپلاست دانست که 

هاي تر غده این افزایش ممکن است به تولید بیش
هاي که غده جایی شود. از آن کننده اسانس منجر  ترشح
ها قرار کننده اسانس گیاه زرین گیاه در برگ ترشح

ها که سبب افزایش سطح و وزن برگدارند، هر عاملی 
رو  شود، مقدار اسانس را نیز افزایش خواهد داد. از این

رسد افزایش تولید کلروفیل، سبب افزایش نظر می به
هاي فتوسنتزي و در نهایت منجر به افزایش بافت

). نتایج پژوهش حاضر 44و  23عملکرد اسانس شد (
قرار دادن  تأثیر اسیدهاي آمینه با تحتنشان داد که 

خصوصیات فیزیولوژیکی، رشد و عملکرد گیاه را 
دهند. اسیدهاي آمینه با افزایش تأثیر قرار می تحت

ها، مواد اولیه را  ظرفیت فتوسنتزي و کربوهیدرات
ها براي سنتز ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و آنتوسیانین

آورند. با شرکت اسیدهاي آمینه در ساخت و فراهم می
هاي اولیه و ثانویه، میزان تولید اسانس  لیتساز متابو

بیوسنتز ترپنوئیدها از سوي دیگر ). 14افزایش یافت (
فسفات به ایزومر  با اتصال سر به دم ایزوپنتیل دي

یابد که با این اتصال  فسفات ادامه می متیل آلیل دي دي
که  جایی شود. از آن فسفات حاصل می ژرانیل دي

باشد و  ها میز گروه ترپنها اترکیبات غالب اسانس
عنوان پیش ماده ضروري در که گلوکز به به دلیل این

ویژه مونوترپن است، بنابراین  سنتز اسانس و به
هاي فتوسنتزي ارتباط مستقیم فتوسنتز و تولید فرآورده

هاي  ). تشکیل مونوترپن45با تولید اسانس دارد (

ادامه از الکلی با مونوترپن گاماترپینن شروع شده و در 
سمت سنتز   ها به آروماتیک، واکنش سایمن  طریق پی

وسیله آنزیم   رود. گاماترپینن که به می  ها پیش آن
مونوترپن   ماده شود، پیش سنتاز کاتالیز می گاماترپینن

آروماتیک، در ادامه مسیر بوده و بنابراین نقش اساسی 
که  ن). با توجه به ای46نماید ( را در این مسیر ایفاء می

ها کنترل ها، توسط ژنبیوسنتز ترپنوئیدها در تریکوم
شوند اثر اصلی اسیدهاي آمینه بر تولید اسانس به  می

هاي درگیر در متابولیسم  ها و آنزیمها بر ژن تأثیر آن
). اسیدهاي آمینه 25شود ( ثانویه گیاه مربوط می

مختلف از جمله متیونین و فنیل آلانین نقش مهمی در 
هاي مسیر متابولیسم ثانویه گیاهان  دن آنزیمفعال کر

دارند. کاربرد متیونین و فنیل آلانین احتمالاً به دلیل 
افزایش جذب دي اکسید کربن، کاهش تعرق، تنظیم 

هاي مرتبط با بیوسنتز ترپنوئیدها، ژن و القاي آنزیم
 هاي گونه). 48و  47دهد ( محتواي اسانس را تغییر می

 تحمل متفاوتی جهت هاي مکانیسم مختلف گیاهی
بخش  کاهش با آبی کم دارند. تنش تنشی شرایط
دادن  سوق و گیاه کننده تعرق قسمت همان یا رویشی

 هاي متابولیت تولید سمت به فتوسنتزي محصولات
 تنشی شرایط به گیاه تر بیش تحمل در راستاي ثانویه

 در ترکیبات این محتواي موجب افزایش ایجادشده،
 آستانه از تنش چه شدت چنان ولی گردد، می گیاه

 و مختل شده گیاه فتوسنتز رود، بالاتر گیاه تحمل

نهایتاً سنتز  و ها کربوهیدرات تولید آن دنبال به
هاي ثانویه از جمله اسانس کاهش پیدا  متابولیت

تأثیر  هاي ثانویه تحتبیوسنتز متابولیت ).46کند ( می
رفتارهاي فیزیولوژیکی رشد و نمو گیاه است که به 

ویژه ظرفیت فتوسنتز بستگی دارد. تغییرات  گیاه به
مشاهده شده در کیفیت اسانس گیاهان تیمار شده را 

توان به تفاوت در اثرات هر یک از اسیدهاي آمینه می
بر رشد گیاه، پاسخ گیاه به عوامل زیستی و غیرزیستی 

بت داد شود، نسکه منجر به افزایش مواد مؤثره گیاه می
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ها را تحت  گیاهان غلظت بالایی از متابولیت). 47(
تري از  کنند و مقدار کم شرایط کمبود آب تولید می

هند که نشان از یک  د کربن را به رشد تخصیص می
باشد. تنش خشکی با  تعادل بین دفاع و رشد می

هاي ثانویه از طریق مسیرهاي  تحریک سنتز متابولیت
ها  رویی و معطر که برخی از آنمتابولیکی در گیاهان دا

ناشناخته هستند، سبب تغییرات میزان کمی و کیفی 
شود. تنش خشکی با اختلال  هاي ثانویه می متابولیت

در فتوسنتز و تنفس، درصد و ترکیب شیمیایی اسانس 
در گیاهان ). 50و  49دهد ( تأثیر قرار می را تحت

یا  طور مستقیمها بهمعطر، بیوسنتز و تجمع اسانس
غیرمستقیم با ظرفیت فتوسنتز گیاه مرتبط است. 

که تغییرات مشاهده شده در کیفیت اسانس  طوري به
توان به تفاوت در اثرات هر  گیاهان تیمار شده را می

یک از اسیدهاي آمینه بر رشد گیاه، پاسخ گیاه به 
عوامل زیستی و غیرزیستی که منجر به افزایش مواد 

تغییرات ). 48و  47داد ( شود، نسبتمؤثره گیاه می
ها و  بیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدي از جمله مونوترپن

 علت تغییرات بیوانرژیتیک ها ممکن است به ترپن سزکوئی
هاي گیاهی در پاسخ به عناصر مغذي باشد و  سلول

رسد که یکی از دلایل اختلاف در مقدار و  نظر می به
نوع برخی از ترکیبات اسانس گیاه مورد آزمایش، 

هاي بیوسنتزي ترکیبات از  مربوط به اختلاف جایگاه
تنش  ).51گیري از منابع انرژي باشد ( نظر بهره

ترکیبات مؤثره  خشکی در حد متوسط، میزان برخی
و  6هاي آویشن افزایش داد ( تیمول را در گونه مانند

پژوهش ) که در این خصوص، نتایج مشابهی در 49
تحت تنش خشکی، مقادیر مواد  دست آمد. هحاضر ب

چه در  مؤثره گیاهان دارویی رفتار مختلفی دارند؛ چنان
پینن -آلفا زمان گلدهی و بروز تنش خشکی، میزان ماده

کاهش ) officinalis Rosmarinusرزماري ( در گیاه
 )angustifolia Lavandulaولی در اسطوخودوس (

پینن، لیمونن و -افزایش یافت. ترکیبات مؤثره آلفا
  ) officinalis Salviaاوکالیپتول در مریم گلی (

کاهش یافت در حالی که این ترکیبات در ریحان 
)basilicum Ocimum) در 43) افزایش یافتند .(

)، Alyssum desertorumگیاهان دارویی قدومه (
 Calendulaبهار ( همیشه، )Thymus vulgarisآویشن (

officinalis،( ) گاوزبانofficinalis Borago) (52 (
، تنش آبی شدید )Satureja) (37هاي مرزه ( و گونه

منجر به کاهش درصد اسانس و نیز برخی از مواد 
  مؤثره اسانس گردید. 

نتایج دو ساله اطلاعات صفات مورفوفیزیولوژیکی: 
برآمده از این پژوهش نشان داد که میزان پرولین، 
عملکرد ساختار هوایی، محتواي نسبی آب برگ، 
مقادیر کل کلروفیل و فنول گیاهان زرین گیاه 

، پژوهشتأثیر تیمارهاي مورد استفاده در این  تحت
در ) و 10گیري داشتند (جدول  تغییرات چشم

). تیمار 13-11هاي مختلف قرار گرفتند (جداول  گروه
 100گرم در لیتر) و فنیل آلانین ( 5/2متیونین (

میکرومولار) میزان عملکرد ساختار هوایی را به 
گرم در گیاه در سال نخست و در سال دوم به  4/176
گرم در گیاه رساند. عملکرد ساختار هوایی  9/187

م پژوهش به ترتیب تیمار شاهد در دو سال انجا
گرم در گیاه تحت تنش  78/55و  78/45میزان  به

استفاده از تیمارهاي متیونین و  بنابراینشدید آبی بود. 
روز  3فنیل آلانین به همراه دور آبیاري مطلوب (

یکبار)، نقش بسیار مؤثري در افزایش عملکرد ساختار 
  رویشی داشتند. 
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 پژوهش.هاي اجراي  تجزیه واریانس مرکب مربعات صفات مورفوفیزیولوژیکی زرین گیاه در سال - 10جدول 
Table 10. Complex analysis variance of mean of squares of morpho-physiological characters in  

Dracocephalum kotschyi (2022-2023). 
  میانگین مربعات

  درجه آزادي
DF y  

  منابع تغییرات
SOV z  محتواي نسبی آب  

R.W.C (%)  
  کل فنول

Total Phenol  
  کل کلروفیل

Total Chlorophyll  
  پرولین

Proline  
  ماده خشک اندام هوایی
Shoot Dry Matter  

  سال  1  **31.1  **22.78  **29.1 **35.1 **33.1
Y  

  سال در تکرار  4  0.77  1.55  0.45 0.55 1.01
R (Y)  

  آبیاري  2  **18.11  **25.7  **32.4 **44.5 **51.9
A  

22.1** 29.6** 32.2** 30.56** 21.5** 2  A×Y  

  a خطاي  8 1.01 0.98 0.77 0.84 0.41

  اسید آمینه  8 **21.2 **18.2 **28.8 **34.12 **29.9
B  

31.6** 23.7** 33.2** 20.23** 15.5** 16  A×B  

16.5** 24.67** 33.44** 24.56** 15.1** 8  B×Y  

0.13ns 0.87ns 1.12ns 0.85ns 0.11ns 16 A×B×Y 

  b خطاي  96 0.45 1.01 1.11 0.91 0.83

  )درصد( ضریب تغییرات 18.32  9.12  6.65 7.33 6.84
C.V x (%) 

ns ،**  درصد 5و  1داري در سطح احتمال  داري، معنی به ترتیب عدم معنی *و 
z SOV: source of variation, y df: degree of freedom, x CV: coefficient of variation  
*, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of probability respectively, ns not significant 

  
 .یکبارروز  3هاي رشدي تحت دور آبیاري  تأثیر محرك مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی زرین گیاه تحت - 11جدول 

Table 11. Means of morpho-physiological characters in Dracocephalum kotschyi plants affected by amino acids 
and irrigation regimes with 3 day interval. 

  محتواي نسبی آب
Relative Water Content (%) 

  کل کلروفیل
Total Chlorophyll (mg.g-1 FW) 

  کل فنول
Total phenol (mg.g-1 FW) 

  

  سال  2022  2023  2022  2023  2022  2023
Year  

53.7±1.4 b 49.8±1.2bc 2.32±0.03 a 1.79±0.04 b 2.09±0.01b 1.99±0.01 b  شاهد  
Control  

59.3±1.3 ab 58.5±2.5 ab 2.31±0.01 a 2.21±0.08 a 2.33±0.02a 2.15±0.01ab 1 لیزین 
Lysine 55.99±1.2 b 57.6±2.6 ab 2.12±0.03ab 2.07±0.06ab 2.09±0.01b 2.06±0.02 b 2 

62.61±1.3 a 61.1±3.2a 2.59±0.02 a 2.33±0.03 a 2.45±0.01 a 2.29±0.02a 1 متیونین 
Methionine 59.81±2.2 ab 55.5±1.2 b 2.41±0.01 a 2.14±0.02ab 2.33±0.02 a 2.08±0.02b 2 

65.3±1.5 a 59.9±1.9 ab 2.59±0.01 a 2.33±0.08 a 2.21±0.01 a 2.31±0.01 a 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 59.9±1.2 a 53.5±1.4 b 2.33±0.03 b 2.16±0.04 ab 2.05±0.02 b 2.22±0.01a 2 

59.1±1.4 ab 54.1±1.2 b 2.44±0.01 a 2.09±0.02 ab 2.11±0.01 b 2.23±0.01a 1 پرولین 
Proline 54.3±2.3 b 51.8±1.8 b 2.21±0.02 a 1.99±0.06 b 2.04±0.02b 2.19±0.01a 2 

0.91 0.81 1.00 1.00 0.85 0.95  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1پرولین میکرومولار،  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 
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  -11ادامه جدول 
Continue Table 11.  

  پرولین
Proline (µg.g-1 FW) 

  ماده خشک اندام هوایی
Shoot Dry Matter (g.plant-1) 

 

  سال  2022  2023 2022 2023
Year  

8.22±0.2 d 8.82±0.2 c 135.1±1.2 b 124.9±2.5c  شاهد  
Control  

7.55±0.1 d 8.5±0.3 cd 174.9±4.3 a 155.87±4.9 b 1 لیزین 
Lysine 8.3±0.2 d 8.1±0.1d 166.1±4.1 a 145.2±5.3 b 2 

7.12±0.1d 6.65±0.2e 181.65±1.2 a 176.4±6.1 a 1 متیونین 
Methionine 7.55±0.1 d 7.99±0.2d 172.8±1.2 a 159.9±4.1b 2 

7.12±0.4de 6.64±0.3e 187.9±1.4 a 176.3±1.2 a 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 7.4±0.1 d 8.4±0.2d 171.99±2.3 a 165.5±3.3 a 2 

7.99±0.1 d 8.1±0.2 d 165.99±3.4 a 145.1±5.2 b 1 پرولین 
Proline 8.49±0.1cd 8.5±0.3 cd 155.88±3.2 b 135.1±5.1 b 2 

0.93 1.00 0.99 1.00  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 

  
 .روز یکبار 6هاي رشدي تحت دور آبیاري  تأثیر محرك مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی زرین گیاه تحت - 12جدول 

Table 12. Means of morpho-physiological characters in Dracocephalum kotschyi plants affected by amino acids 
and irrigation regimes by with 6 interval. 

  محتواي نسبی آب
Relative Water Content (%) 

  کل کلروفیل
Total Chlorophyll (mg.g-1 FW) 

  کل فنول
Total phenol (mg.g-1 FW) 

   

  سال   2022  2023  2022  2023  2022  2023
Year  

45.7±1.1 c 41.8±1.1c 1.52±0.03 c 1.49±0.04 c 1.55±0.01 b 1.43±0.01 c شاهد  
Control  

55.3±1.3 b 51.5±1.2 b 2.08±0.01 b 2.01±0.02 b 2.09±0.02 b 2.01±0.01 b 1 لیزین 
Lysine 49.99±1.1bc 48.6±1.5 c 1.99±0.03 b 1.91±0.01 b 2.11±0.01ab 1.99±0.02 b 2 

57.61±1.2 ab 50.7±1.2 b 2.14±0.02 ab 2.02±0.03 b 2.09±0.01 b 2.03±0.02 b 1 متیونین 
Methionine 49.81±1.2 bc 45.5±1.5 c 1.77±0.01 b 1.51±0.02 c 1.98±0.02 b 1.85±0.02 b 2 

56.6±3.2 b 50.9±1.3 b 1.98±0.01 b 1.99±0.08 b 2.04±0.01 b 1.99±0.01 b 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 48.9±3.1 bc 47.5±1.2 c 1.81±0.03 b 1.76±0.04 b 2.01±0.02 b 1.78±0.01b 2 

52.1±1.5 b 49.1±1.1bc 1.58±0.01c 1.61±0.02 b 1.98±0.01 b 2.04±0.01 b 1 پرولین 
Proline 49.3±1.3 bc 47.8±1.4 c 1.41±0.02c 1.44±0.06 c 1.88±0.02bc 1.98±0.01 b 2 

1.00 0.78 0.81 0.88 0.96 0.88  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارنداعدادي در هر ستون که داراي 

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 
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   -12ادامه جدول 
Continue Table 12. 

  پرولین
Proline (µg.g-1 FW) 

  ماده خشک اندام هوایی
Shoot Dry Matter (g.plant-1) 

 

  سال  2022  2023 2022 2023
Year  

10.71±0.2 b 10.1±0.2 b 100.8±1.2 d 99.9±2.5 d شاهد  
Control  

9.55±0.1 c 9.5±0.3 c 141.9±3.3 b 134.87±2.9 b 1 لیزین 
Lysine 9.3±0.2 c 9.1±0.1 c 133.1±5.1 b 123.2±2.3 c 2 

9.15±0.1 c 9.65±0.2 c 140.65±1.2 b 131.5±2.1 b 1 متیونین 
Methionine 9.55±0.1 c 9.99±0.2 bc 135.8±1.2 b 129.9±2.1 bc 2 

9.51±0.2 c 9.8±0.3 c 130.8±1.4 bc 128.8±1.2 c 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 9.4±0.1 c 9.9±0.2 bc 128.99±2.3 c 122.5±3.3 c 2 

9.56±0.1 c 9.99±0.2bc 137.99±3.4 b 129.1±5.2 bc 1 پرولین 
Proline 9.95±0.1 bc 10.12±0.3b 134.88±3.2 b 118.1±4.1 c 2 

0.77 1.00 0.99 0.85  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  رك هستند در یک گروه آماري قرار دارنداعدادي در هر ستون که داراي حروف مشت

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 

  
 .روز یکبار 9هاي رشدي تحت دور آبیاري  تأثیر محرك مقایسات میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی زرین گیاه تحت - 13جدول 

Table 13. Means of morpho-physiological characters in Dracocephalum kotschyi plants affected by amino acids 
and irrigation regimes with 9 day interval. 

  محتواي نسبی آب
Relative Water Content (%) 

  کل کلروفیل
Total Chlorophyll (mg.g-1 FW) 

  کل فنول
Total phenol (mg.g-1 FW) 

 

  سال  2022  2023  2022  2023  2022  2023
Year  

24.5±1.1e 22.6±1.1e 1.19±0.03 d 1.03±0.03d 1.39±0.01 d 1.22±0.01e شاهد  
Control  

35.3±1.2 d 39.3±1.1cd 1.43±0.01c 1.33±0.01cd 1.44±0.02 d 1.56±0.01 c 1 لیزین 
Lysine 32.99±0.9d 33.99±1.1d 1.21±0.03c 1.29±0.03cd 1.61±0.01 c 1.33±0.02de 2 

35.61±1.1d 38.61±0.9 d 1.48±0.02c 1.41±0.02 c 1.45±0.01d 1.44±0.02 c 1 متیونین 
Methionine 29.81±1.2e 35.81±1.5 d 1.29±0.01cd 1.22±0.01d 1.33±0.02 d 1.21±0.02 e 2 

34.6±1.1 d 37.6±1.2 d 1.36±0.01c 1.31±0.01 c 1.45±0.01c 1.49±0.01cd 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 27.9±0.9 e 33.9±1.1 d 1.29±0.03cd 1.25±0.03d 1.39±0.02d 1.22±0.01e 2 

30.1±2.1 de 38.1±1.2 d 1.38±0.01c 1.18±0.01d 1.44±0.01d 1.55±0.01c 1 پرولین 
Proline 28.3±1.1e 36.3±1.3 d 1.25±0.02d 1.21±0.02d 1.32±0.02de 1.44±0.01 d 2 

1.00 0.86 1.00 0.89 0.99 0.67  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 
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   -13ادامه جدول 
Continue Table 13. 

  پرولین
Proline (µg.g-1 FW) 

  ماده خشک اندام هوایی
Shoot Dry Matter (g.plant-1) 

 

  سال  2022  2023 2022 2023
Year  

11.55±0.2 ab 11.73±0.2 a 56.1±5.2 f 45.78±5.5 f شاهد  
Control  

11.43±0.1 b 10.55±0.1 b 100.9±2.3d 98.87±2.9 d 1 لیزین 
Lysine 10.91±0.2 b 10.88±0.2 b 92.1±2.1 d 85.2±2.3 e 2 

10.05±0.1bc 10.15±0.1 b 100.65±1.2d 91.5±5.1 d 1 متیونین 
Methionine 9.75±0.1 c 9.85±0.1 c 98.8±5.2 d 83.9±2.1 e 2 

10.44±0.2 b 10.51±0.2 b 101.8±1.4 d 92.8±1.2 d 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 10.11±0.1 b 9.44±0.1 c 98.99±2.3 d 83.5±3.3 e 2 

11.54±0.1 ab 10.99±0.1b 97.99±3.4 d 97.1±1.2 d 1 پرولین 
Proline 12.91±0.1 a 11.89±0.1a 94.88±5.2 de 85.1±2.1 e 2 

1.00 0.99 0.87 0.93  LSD 
میکرومولار، فنیل  100: 1لیتر، فنیل آلانین  گرم در 5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1 گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1لیزین  *

  مولار میکرو 1000: 2مولار، پرولین  میکرو 500: 1میکرومولار، پرولین  200: 2آلانین 
  اعدادي در هر ستون که داراي حروف مشترك هستند در یک گروه آماري قرار دارند

Lysine 1: 2.5 g.l-1, Lysine 2: 5 g.l-1, Methionine 1: 2.5 g.l-1, Methionine 2: 5 g.l-1, Phenylalanine 1: 100 µM, Phenylalanine 2: 
200 µM, Proline 1: 500 µM, Proline 2: 1000 µM 
Numbers in each column that have same word, have same group 

  
بر اساس نتایج به دست آمده در این پژوهش، 

 اسیدهاي آمینهپاشی گیاهان زرین گیاه با محلول
موجب افزایش عملکرد ماده خشک گیاه گردید که 

طورکلی، اولین همراه با افزایش میزان اسانس بود. به
واکنش گیاهان در برابر کمبود آب کاهش رشد 

ترین فرآیندي است  هاست. رشد سلول مهم رویشی آن
هش رشد گیرد. کاتأثیر قرار می که با تنش آبی تحت

). از 9شود (سلول منجر به کاهش عملکرد گیاه می
فنولی با داشتن ساختار ویژه سوي دیگر اسیدهاي 

هاي  همکنش با پروتئین داراي پتانسیل بالایی براي بر
ها  باشند. به همین دلیل آن ها می مختلف از جمله آنزیم

هایی مانند  توانند باعث ممانعت از فعالیت آنزیم می
، سیکلواکسیژناز، P450اي مختلف سیتوکرم ه ایزوفرم

اکسیداز شوند  اکسیژناز و زانتین الکل دهیدروژناز، لیپو
هاي آزاد  که در طی فعالیت خود مقادیر بالاي رادیکال

هاي  کنند و از طرفی میزان فعالیت آنزیم تولید می
 سنتز ترکیبات ).17اکسیدانی را افزایش دهند ( آنتی

 هاکربوهیدرات اهی وابسته بهگی هايبافت در فنولی
افزایش جذب عناصر  که رسدنظر می باشد. بهمی

   غیرمستقیم طوربه پاشی غذایی در تیمارهاي محلول
این  ها، کربوهیدرات متابولیسم تأثیر قرار دادن تحت با

هدایت  فنولی سنتز ترکیبات سمت به ترکیبات را
آن افزایش مقدار این ترکیبات  هکند که نتیج می
). علت افزایش ترکیبات فنولی در تیمار 34باشد ( می

با اسیدهاي آمینه مختلف از جمله فنیل آلانین، اثر این 
ترکیبات بر فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در 
تولید ترکیبات فنولی و افزایش مقادیر آنتوسیانین و 

که این آنزیم یک آنزیم جا  ). از آن53باشد ( تانن می
نظر  سنتز همه ترکیبات فنولی است، بهکلیدي در بیو

حاضر نیز تغییر فعالیت این  پژوهشرسد که در می
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آنزیم یکی از دلایل افزایش مقدار ترکیبات فنولی در 
 در فنولی گیاهان زرین گیاه باشد. سنتز ترکیبات

باشد. می هاکربوهیدرات گیاهی وابسته به هاي بافت
افزایش جذب عناصر غذایی در  که رسدنظر می به

تأثیر  تحت با غیرمستقیم طوربه پاشی تیمارهاي محلول
 این ترکیبات را ها، کربوهیدرات متابولیسم قرار دادن

 هکند که نتیجهدایت می فنولی سنتز ترکیبات سمت به
باشد. تغییر در پاسخ آن افزایش مقدار این ترکیبات می

تواند در  هاي مختلف اسیدهاي آمینه می غلظتگیاه به 
هاي کاربرد  ارتباط با گونه گیاهی، مرحله رشد، روش

). بیوسنتز 29و  25و شرایط محیطی مرتبط باشد (
تأثیر رشد و نمو گیاه است  هاي ثانویه تحتمتابولیت

که به رفتارهاي فیزیولوژیکی گیاه به ویژه ظرفیت 
فعالیت فتوسنتز باعث  فتوسنتز بستگی دارد. تغییر در

کاهش ). 27شود ( تغییر در فعالیت متابولیکی گیاه می
چنین  هاي فتوسنتزي در هنگام کمبود آب هم رنگیزه

 -هاي لیپید ممکن است به دلیل تغییر در مجموعه
هاي  کاهش سنتز کمپلکس ها وپروتئین رنگیزه

 -هاي پروتئیناي و یا تخریب کمپلکسرنگدانه
م اندازنده نور و یا به دلیل تخریب رنگدانه به دا

باشد  هاي کلروپلاستلیپیدها و پروتئیناکسیداتیو 
هاي دیگر نشان داده که کاهش  ). گزارش54و  10(

میزان کلروفیل در اثر تنش خشکی مربوط به افزایش 
گر اکسیژن است که موجب هاي واکنشتولید گونه

شود ا میهپراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رنگیزه
آبی بر تمام صفات مورد ارزیابی اثر ). تنش کم9(

ها نشان داد که داري داشت. مقایسه میانگین دادهمعنی
با کاهش رطوبت یا به عبارتی افزایش فواصل آبیاري، 
صفات فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی زرین گیاه در 

دهنده  گیري یافتند که نشان تنش شدید کاهش چشم
شد سلولی گیاه در طی کمبود آب کاهش تقسیم و ر

اثر تنش آبی بر توسعه دیواره سلولی در اثر باشد. می
گیرد. بنابراین هر کاهشی فشار تورژسانس صورت می

در فشار تورژسانس که ناشی از عدم تعادل در 
وضعیت آب گیاه باشد، منجر به کاهش رشد و حتی 

موجب توقف رشد  خشکی،در صورت شدید بودن 
 ترین مقادیر صفات مورفوفیزیولوژیکی بیش .)43شود (می

ویژه در سال دوم، در  و نیز کمیت و کیفیت اسانس به
دست آمد و پس از آن کاهش  هروز یکبار ب 3دور آبی 

نسبی در مقادیر، محرز بود. کاهش کلروفیل در شرایط 
هاي خشکی تا حدودي به علت افزایش تولید رادیکال

ها و پراکسیداسیون این رنگیزهاکسیژن است که باعث 
در شرایط شود. ها می سرانجام تجزیه شیمیایی آن

کمبود آب به علت صدمات متابولیکی و تغییر سطح 
اکسیدکربن کاهش هاي مربوطه، تثبیت ديمتابولیت

از طرف دیگر کمبود آب عموماً باعث  .یابد می
میزان  کاهشها و  تخریب و شکسته شدن کلروپلاست

. )23و  20شود ( ها میو فعالیت آنزیم کلروفیل
هاي شیمیایی ارسال اسیدهاي آمینه براي گیاه، پیام

هاي فیزیولوژیکی و کنند که سبب پاسخ می
شوند. طی  مورفولوژیکی و تجمع فیتوآلکسین می

شده و در  ، سیستم دفاعی گیاه فعال پاسخ به محرك
هاي ثانویه و  هاي دفاعی، متابولیتنتیجۀ بیان ژن

به نظر ). 44و  18یابند ( محتواي اسانس، افزایش می
ویژه متیونین و فنیل  ها به رسد کاربرد اسید آمینهمی

آلانین از طریق افزایش عملکرد ماده خشک و فراهم 
نمودن زمینه مناسب جهت دریافت انرژي و نیز 

گیر در هاي درشرکت در ساختار کلروفیل و آنزیم
متابولیسم کربن فتوسنتزي، موجب افزایش بازده 

). نتایج حاصل از 53و  16شود (فتوسنتزي می
آبی بر میزان پژوهش حاضر نشان داد که تنش کم

دار داشته است. نتایج  کلروفیل و فنول اثر معنی
هاي فتوسنتزي نشان داد دست آمده از آنالیز رنگیزه به

داري طور معنیبهکه با افزایش شدت کمبود آب 
)01/0P<هاي فتوسنتزي کاسته شد. ) از میزان رنگیزه

ها، تغییر متابولیسم دلیل دیگر کاهش کلروفیل برگ
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تر از گلوتامات (ماده اولیه سنتز  نیتروژن و استفاده بیش
). 10کلروفیل و پرولین) در مسیر تولید پرولین است (

ش کمبود به عبارتی، کاهش مقدار کلروفیل به هنگام تن
تواند به دلیل تحریک آنزیم بیوسنتز پرولین آب می

کیناز در پتانسیل آبی پایین باشد. با یعنی گلوتامیل
افزایش تبدیل گلوتامات به پرولین در هنگام تنش 

ساز کلروفیل نیز خشکی، در واقع گلوتامات که پیش
ها باشد، از دسترس خارج شده و سنتز کلروفیلمی

ود. به عبارتی، کاهش سنتز کلروفیل شدچار نقصان می
علت کاهش تجمع اسید آمینولوولیئیک  تواند به می

ساز ها و پیش ساز همه تتراپیرولباشد. این اسید پیش
پروتوکلروفیلید است که در معرض نور به کلروفیل 

یابد. از  شود و در تنش خشکی کاهش می تبدیل می
ه اولین کیناز کطرف دیگر، فعالیت آنزیم گلوتامات

آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل است، با تنش خشکی 
طورکلی اسیدهاي آمینه  هب). 54یابد (بسیار کاهش می

تأثیر قرار دادن خصوصیات فیزیولوژیکی،  با تحت
دهند. تأثیر قرار می رشد و عملکرد گیاه را تحت

 ها، چنین با افزایش ظرفیت فتوسنتزي و کربوهیدرات هم
اي سنتز ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و مواد اولیه را بر

آورند. در این میان فنیل آلانین، ها فراهم میآنتوسیانین
یک اسید آمینه ضروري براي تولید ترکیبات پروتئینی، 
فنولی و معطر در مسیر بیوسنتزي فنیل پروپانوئیدي 

هاي ساختاري مهمی در  شود که نقش محسوب می
ن یک حامل در تولید گیاهان بر عهده دارد و به عنوا

اتانول سلولزي نقش دارد. کاهش تولید فنیل آلانین، 
کاهش لیگنین را به همراه داشته که به دنبال آن 

پذیري مواد سلولزي در تولید اتانول افزوده  هضم
با توجه به وجود عنصر نیتروژن ). 55و  26شود ( می

در اسیدهاي آمینه و نقش ساختاري این عنصر در 
تتراپیرولی کلروفیل، چنین افزایشی هاي حلقه

از نتایج حاصل از این پژوهش نیز  .پذیر است توجیه
هایی مثل متیونین و  توان نتیجه گرفت که محركمی

ها، روي رشد، فنیل آلانین با افزایش محتواي رنگیزه
د متابولیسم و فتوسنتز گیاه زرین گیاه تأثیر مثبتی دارن

در این خصوص  هایی که در سایر گیاهان نیز گزارش
             ). 31و  26وجود دارد (

مصرف اسید آمینه پرولین در شرایط تنش 
تواند نسبت به استفاده از سایر اسیدهاي  خشکی، می

)، 35هاي رشدي در آویشن دنایی ( آمینه و محرك
) برتري 56بهار ( ) و همیشه36بهار آفریقایی ( همیشه

 آبی کم تنش شرایط داشته باشد. این اسید آمینه در
 تنش تحمل در اسمزي فشار حفظ به تواند با کمک می
 از بخشی جبران باعث و کمک کرده گیاه به آبی

 این مصرف بنابراین .شود خشک وزن و رشد کاهش
 کاهش اثرات براي تنش شرایط در اسید آمینه نوع

تجمع ). 4قابل توصیه است ( خشکی تنش از ناشی
علت تغییر در سرعت  پرولین در زمان تنش، به

اکسیداسیون پرولین به گلوتامات یا عدم دخالت آن در 
باشد. از  سنتز پروتئین و یا مجموعه این عوامل می

طرف دیگر در گیاهان متحمل به خشکی میزان 
یابد که یکی از ها کاهش میاکسیداسیون مولکول

). از سویی 15پیامدهاي آن افزایش پرولین است (
رگ در اثر تنش خشکی، موجب کاهش سطح ب دیگر

ها  کننده اسانس در برگ هاي تولید بالا رفتن تراکم غده
  دهد  شده و مقدار تجمع اسانس را افزایش می

ترین میزان پرولین  ). در پژوهش حاضر بیش44(
میکروگرم در گرم ماده تر) در  89/11-91/12(

ترین مقادیر  روز یکبار و کم 9تیمارهاي با دور آبی 
میکروگرم در گرم ماده تر) در تیمارهاي  65/6-12/7(

دست آمد که در این  هروز یکبار ب 3با دور آبیاري 
روند تیمارهاي متیونین و فنیل آلانین به همراه دوره 
آبیاري مطلوب، منجر به کاهش این اسید آمینه گردیدند. 

و  ترین مقادیر صفات مورفوفیزیولوژیکی هرچند بیش
روز یکبار  3اسانس، غالباً در تیمارهاي با دور آبیاري 
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دست  هدر بسیاري از موارد، مقادیر ب ولیایجاد شد 
ویژه متیونین و  آمده از استفاده از اسیدهاي آمینه (به

بار نیز در دسته روز یک 6فنیل آلانین) در دور آبیاري 
روز یکبار قرار گرفت.  3دور آبی آماري مشابه با 

اي محیطی غیرزنده مانند تنش خشکی اثرات ه تنش
مهمی بر صفات فیتوشیمیایی گیاهان دارویی ایجاد 

هاي ثانویه به  طورکلی، متابولیت ). به8نمایند ( می
کنند تا گیاه به شرایط و  گیاهان دارویی کمک می

هاي محیطی مانند خشکی سازگاري بیشتري پیدا  تنش
در افزایش  کند. به علاوه، تأثیرات ناشی از تنش

اسانس عمدتاً به علت اثر آن بر رشد و نمو گیاه است. 
ها را تحت شرایط  گیاهان غلظت بالایی از متابولیت

تري از کربن را  کنند و مقدار کم کمبود آب تولید می
دهند که نشان از یک تعادل بین  به رشد تخصیص می

تغییرات بیوسنتز ترکیبات ). 15باشد ( دفاع و رشد می
ها  ترپن ها و سزکوئی ئیدي از جمله مونوترپنترپنو

هاي  انرژیتیک سلول-علت تغییرات بیو ممکن است به
نظر  گیاهی در پاسخ به عناصر مغذي باشد و به

رسد که یکی از دلایل اختلاف در مقدار و نوع  می
برخی از ترکیبات اسانس گیاه مورد آزمایش، مربوط 

ات از نظر هاي بیوسنتزي ترکیب به اختلاف جایگاه
  ).57و  51گیري از منابع انرژي باشد ( بهره

  

  گیري کلی نتیجه
در پژوهش حاضر، تنش خشکی منجر به کاهش 
میزان کل کلروفیل و فنول گیاه گردید و از این طریق 

اسانس  شد. از طرف دیگر کاهش اسانس نیز منجر به 
گیاه زرین گیاه با استفاده از اسیدهاي آمینه مختلف 

متیونین و فنیل آلانین نسبت به تیمار شاهد ویژه  به
افزایش یافت. نه تنها میزان اسانس، بلکه درصد 

تأثیر آن قرار گرفت  ترکیبات شیمیایی اسانس نیز تحت
و برخی از ترکیبات افزایش و بعضی کاهش یافتند. 

روز  3بالاترین میزان اسانس در تیمار دوره آبیاري 
گرم در لیتر) و فنیل  5/2کارگیري متیونین (یکبار و به

میکرومولار) مشاهده شد. با توجه به  100آلانین (
قیمت پایین متیونین از یکسو و از سوي دیگر قیمت 

هاي متعدد این گیاه  بالاي اسانس زرین گیاه و استفاده
 چنین ارزشمند در صنایع مختلف غذایی و دارویی و هم

درصدي اسانس و ترکیبات اسانس  45افزایش تقریبی 
گیاهان تحت تیمار با این اسید آمینه؛ در نهایت 

توان نتیجه گرفت که تحت شرایط تنش رطوبتی،  می
پاشی متیونین به عنوان یک روش مفید و  محلول

تواند براي کاهش اثرات تنش و به دنبال اقتصادي می
ها  ن گیاه در اقلیمآن افزایش عملکرد اسانس گیاه زری

  و شرایط خاك مشابه مورد استفاده قرار گیرد.
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