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Introduction 

Satureja bachtiarica is one of the important endemic species and is used in medicinal and food 

industries. This plant is rich in essential oil, flavonoids, monoterpene glycosides and trypanocidal 

terpenoids. The main compounds of the essential oil from S.bachtiarica L. collected from natural 

habitats are alpha-pinene, p-cymene, carvacrol and gamma-terpinene. The environmental factors 

cause changes in the growth, quantity, and quality of active substances (such as alkaloids, glycosides, 

steroids and volatile oils) in medicinal and aromatic plants. Among environmental stresses, water 

deficit stress plays an important role in the biosynthesis of secondary metabolites in medicinal and 

aromatic plants in arid and semi-arid regions like Iran. Drought stress has detrimental effects on 

growth and yield and can upset the balance between the antioxidant defense system and free radicals 

by stimulating a series of biochemical reactions, where free radicals cause cell damage. In sustainable 

production systems of medicinal and aromatic plants, stable quantitative and qualitative functions can 

be achieved under conditions of environmental stress and it is possible to improve the production of 

secondary metabolites in these plants under adverse environmental conditions. Therefore, this study 

was done to evaluate the amino acids on the physiological and phytochemical properties of 

S.bachtiarica to determine and introduce the best amino acids under water stress.  

Materials and Methods 

This investigation was done from spring (May) 2022 to fall (September) 2023 at the Research 

Farm of Islamic Azad University, Branch of Shahrekord (latitude. 32°20′ N, longitude. 50°51′ E, 

altitude. 2061 m). Based on the Köppen climate classification, the climate of the area of study is 

classified as cold and semiarid. This study was conducted in a randomized complete block design 

(RCBD) in a split plot layout with three replications. Irrigation regimes (3, 6, 9-day intervals) in main 

plots and foliar application of amino acids (methionine, lysine, phenylalanine and proline) in sub plots 

were done. In each year, treatments were applied in 3 stage (3 months after sowing, end of vegetation, 

before flowering, beginning of flowering and early flowering) and harvesting was done in the 

complete flowering stage. Weed control was done manually during the entire experiment. During the 

experiment, no fertilizer and no systemic pesticide and herbicide were used. The harvested shoots 

were transferred to the laboratory for extracting and analysis of the leaves and stems of treated plants. 

For assessment of the total chlorophyll content of S.bachtiarica, the leaves were extracted with 80% 

acetone. The absorbance of the extraction was read at 470, 648, and 664 nm, and the content of total 

chlorophyll was calculated as mg per g leaf dry weight. Total phenol content was measured by the 

Folin-Ciocalteu reagent as reported by Singleton and Rossi. The total phenol content was expressed 

as mg of gallic acid equivalent per g leaf dry weight according to standard curves of gallic acid. The 

essential oils were extracted by hydro-distillation and analyzed using GC/MS.  
Results and Discussion 

Applied amino acids significantly influenced the morpho-physiological and phytochemical 

characters of Satureja bachtiarica. In two years, the highest chlorophyll content (1.41-1.54 mg.g-1FW) 

and total phenol content (2.45-2.72 mg.g-1FW) were obtained in methionine (2.5 g.l-1) and 

phenylalanine (100 µM) treatments by irrigation regimes 3-day interval. The highest essential oil 

contents (1.09-1.61 %) were obtained from the plants treated by methionine (2.5 g.l-1) and 

phenylalanine (100 µM) treatments by irrigation regime 3 day interval. The main chemical compounds 
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of essential oil were P-cymene (17.12-19.45 %), gamma-terpinene (18.14-16.87 %) and Carvacrol 

(45.12-51.24 %) belonging to cyclic monoterpenes. The treatments had significant effectiveness on 

cyclic monoterpens such as alpha-terpinene, gamma-terpinene, germacren-d, carvacrol, thymol and 

p-cymene. Increasing of essential oil content/composition by use of amino acids was seen. The main 

components of essential oil in plants treated by proline were lesser than other treated plants. In two 

years of this research amino acids of methionine and phenylalanine mad the most amounts of carvacrol 

and essential oil content. The monoterpene alcohols in volatile oils of the treated plants with amino 

acids elicitors considerably were higher than the sesquiterpenes. According to the ratio of 

monoterpenes alcohol to sesquiterpenes in volatile oils of the treated S.bachtiarica with different 

elicitors, the foliar application of amino acids can improve the odor quality of S.bachtiarica volatile 

oil.  

Conclusion 

Foliar application of methionine (2.5 g.l-1) and phenylalanine (100 µM) treatments better than 

other treatments increased the morpho-physiological and essential oil attributes. Environmental 

conditions such as drought play a key role in plant growth and biosynthesis of different metabolic 

compounds. The observed variation in shoot yield and phytochemical content of S.bachtiarica during 

the studied years may related to differences in photoperiod, temperature, solar radiation, precipitation 

and occurrence of biotic and abiotic stresses at different growing seasons. Also amino acids had very 

important effectiveness on content/composition of essential oil of S.bachtiarica. Generally, treats of 

methionine and phenylalanine can be a good strategy to improve morpho-physiological characteristics 

and essential oil quantity and quality of S.bachtiarica in the same climate.  

Keywords: Carvacrol, medicinal plant, methionine, p-cymene, phenylalanine. 
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 بختیاری مرزه اسانس و مورفوفیزیولوژیکی صفات برآمینه  اسیدهای تأثیر

(Saturjea bachtiarica Bunge.) تحت شرایط کم آبیاری 

 
 مهراب یادگاری 

 مرکز تحقیقات تغذیه و محصولات ارگانیک، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران دانشیار، 

rab.Yadegari@iau.ac.irMeh,  
 

 چکیده
باشد. این گیاه در می کشور غذایی و داروسازی صنایع دراز گیاهان با ارزش دارویی و کاربردی  ( Satureja bachtiaricaمرزه بختیاری )

ترپینن -رواکرول و گاماسایمن، کا-پینن، پی-دار غنی است. ترکیبات اصلی اسانس این گیاه شامل آلفااسانس، فلاونوئید و گلیکوزیدهای مونوترپن
در اری وفیزیولوژیکی و اسانس گیاه مرزه بختیپاشی اسیدهای آمینه بر صفات مورفدر جهت یافتن بهترین تیمارهای محلولحاضر پژوهش  است.

های در سالهای کامل تصادفی با سه تکرار های یکبار خرد شده در قالب طرح بلوکبه صورت کرتشهرکرد دانشگاه آزاد مزرعه تحقیقاتی 
ن، )لیزین، متیونی اسیدهای آمینهپاشی برگی های اصلی و محلولروز یکبار( در کرت 9و  6، 3آبیاری ) هایانجام گردید. دوره 1402-1401زراعی 

)سه ماه پس از استقرار نشاءها، اواخر رشد سه مرحله در های فرعی قرار گرفتند. در هر سال، در کرتبه همراه شاهد  فنیل آلانین و پرولین(
 یدهایاس نتایج برآمده از تحقیق نشان داد که اقدام به برداشت شد.کامل و در زمان گلدهی  نجام شدپاشی امحلولرویشی و ابتدای گلدهی( 

گرم در میلی 54/1-41/1) لیکلروف یتوامح نیبالاتر. داشتند ریتأث صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس مرزه بختیاریبر  یداریطور معنبه آمینه
بیشترین روز یکبار بوجود آمد.  3با دوره آبیاری  متیونین و فنیل آلانین هایماریدر تگرم در گرم وزن تر( میلی 72/2-45/2) فنلو  گرم وزن تر(

روز یکبار  3میکرومولار( با دور آبیاری  100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2درصد( از گیاهان تحت تیمار با متیونین ) 61/1-09/1اسانس )
( جزء %24/51-12/45)کارواکرول  و (% 87/16-14/18) ترپینن-(، گاما% 45/19-12/17) سایمن-پیاسانس شامل  ترکیبات اصلیبدست آمد. 

نن، کارواکرول، ترپی-ترپینن، گاما-های حلقوی مانند آلفاداری بر مونوترپنمشخص شد که اسیدهای آمینه اثر معنی .های حلقوی بودندمونوترپن
سایمن داشتند. افزایش در مقادیر کمی و کیفی اسانس با کاربرد اسیدهای امینه مشاهده گردید. تیمارهای متیونین و فنیل الانین -تیمول و پی

شتر از های حلقوی در تمام گیاهان تحت تیمار بیقدار اسانس و کارواکرول گیاهان تحت تیمار داشتند. مقادیر مونوترپنبیشترین اثرگذاری را بر م
کی های ثانویه در گیاهان دارویی دارند که از این میان تنش خشهای محیطی نقش بسزایی در رشد و تولید متابولیتها بودند. تنشسزکویی ترپن

 100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2پاشی متیونین )محلولر ترکیبات غالب اسانس مرزه بختیاری در پژوهش حاضر شد. منجر به تغییر مقادی
 تواندمیتیونین بویژه ملذا استفاده از تیمارهای مذکور  .شدصفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس  شیافزا برتر از سایر تیمارها منجر بهمیکرومولار( 

 داشته باشد. مشابهی میاقل طیتحت شرا بختیاریصفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس مرزه بهبود در  ینقش مؤثر

 گیاه دارویی، متیونین. کارواکرول،فنیل آلانین،  سیمن،-پارا :کلیدی گانواژ

 

 مقدمه 

 Satureja bachtiaricaمرزه گیاهی از خانواده نعناعیان است که دارای تعداد زیادی گونه و زیرگونه است. مرزه بختیاری )

Bungeهای گرهمتر با قاعده چوبی، میانسانتی 30الی  20های انحصاری مرزه در ایران است. ارتفاع گیاهان این گونه، ( از گونه
ها رگبها دارای چندین گل هستند. ها در خوشهدار افراشته و گلهای کوتاه و نرم، انشعابات گلهای خاکستری، با کرککوتاه، ساقه

اند. رویشگاه طبیعی این گونه در مناطق غرب ایران و از جمله استان چهارمحال و بختیاری به صورت مجتمع در طول ساقه قرار گرفته
-، ژرماکرن3ترپینن-، آلفا و گاما2سایمن-، پی1کارواکرولشامل مرزه ترکیبات شیمیایی موجود در . (Mozaffarian, 2008) است
درصد تبخیر از تشت تبخیر  25کاشت مرزه در اوایل بهار و وجود حداقل تنش رطوبتی ) (.Yadegari, 2022) شدبامی 5و تیمول 4دی

                                                           
1- Carvacrol 
2- P-cymene 
3- Alpha/Gamma Terpinene 
4-Germacren-D 
5- Thymol 
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تراکم بالا و استفاده از کودهای همچنین  .(Padid et al., 2021) شودمنجر به حداکثر عملکرد کمی و کیفی این گیاه می( Aکلاس 
ای نسبتاً متحمل مرزه بختیاری به عنوان گونه . (Mirjalili et al., 2020) شوددارویی میزیستی منجر به افزایش عملکرد این گیاه 

های رشد و عملکرد گیاهان دارویی و معطر از جمله مورفولوژیکی، ویژگی (.Jafari et al., 2021) شده است ختهبه کمبود آب شنا
به استفاده مستقیم باتوجه  .هاستمحیطی و مدیریتی و اثرات متقابل آن فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی، متأثر از عوامل ژنتیکی، تغییرات

سلامت  بلکه ،گرددهای زیست محیطی مینه تنها منجر به آلودگی از گیاهان دارویی توسط انسان، استفاده از کودهای شیمیایی
 ان داروییگیاه در تولیددهد. با رویکرد حرکت به سوی کشاورزی پایدار، استفاده از اسیدهای آمینه انسان را در مخاطره شدید قرار می

 ,.Azarpira et al) باشد زیست حفظ محیط و کشاورزی پایدار راستای در مؤثر گامیو  هافزایش کمی و کیفی آنتواند منجر به امی

2020; Mirjalili et al., 2020.)  ،بود افزایش عملکرد، به رشد، درفولویک اسید  و هیومیکاسید اثرات مفید موادی مانند آمینواسید
های زنده و غیرزنده به اثبات رسیده است. میزان عناصر غذایی در مواد محرک رشد کمی و کیفی محصول و مقاومت گیاهان به تنش

مین مواد مغذی مورد احتیاج گیاه، باعث اثرات مفید در رشد و فیزیولوژی أدیگری به غیر از ت هایکم یا ناچیز است و این مواد به شیوه
 شوند. تأثیر این مواد در گیاهان مختلف و مناطق متفاوت و حتی در ارقام متنوع یک گیاه ممکن است متفاوت باشدگیاه می

(Taraseviciene, 2021).  

ایران در منطقه خشک و نیمه خشک، تنش آب یکی از مسائل محدودکننده رشد و نمو گیاهان توجه به قرار گرفتن  از سوی دیگر با
 Thymus) و باغی( Thymus daenensis) است. تنش نسبی آب منجر به افزایش مقادیر اسانس گیاهان دارویی آویشن دنایی

vulgaris) (Askary et al., 2018)؛ ترخون (Artemisia dracunculus L.) (Mumivand et al., 2021) ،استویا (Stevia 

rebaudiana Bertoni )(Khorasani et al., 2023) ، همیشه بهار مکزیکیدر  فنلاسانس و ماده مؤثره تیمول، مالون دی آلدئید و 
(Tagetes minuta L.) (Babaei et al., 2021) ، های کربوهیدراتیک، فلاونوئید و فنلراندمان مصرف آب، اسیدهای افزایش

کاهش  (؛Fariaszewska et al., 2020) (Festuca arundinacea) و فستوکا (Lolium multifloruma) لولیوم محلول در آب در
 Caser) (.Salvia dolomitica Codd) مریم گلی در هاترپنافزایش سزکویی و فتوسنتز خالص و پتانسیل آب برگ

2019 et al.,) دانهگیاه سیاه درهای کاتالاز، پراکسیداز دیسموتاز و پرولین این تنش منجر به افزایش مقادیر آنزیم شود.می (Nigella 

L. sativa) (2021 et al.,Hayati ،)  گیاه  ردآنزیم آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز
؛ شده است. گیاهان تحت تنش خشکی (Ghanbarzadeh et al., 2019) (Dracocephalum moldavica) بادرشبویه
های آزاد از جمله اکسیژن رادیکال محافظت نموده و نمایند که از آنها در مقابل رادیکالهایی تولید میمتابولیت

ت سامانه الیها، فعهای گیاهی برای کاهش تأثیر تخریبی این مولکولنمایند. یاختهاز کاهش فتوسنتز جلوگیری می
. در این میان نقش اسیدهای دهندرا افزایش می 1پیکریل هیدرازیل -1دی فنیل، -2و2آنتی اکسیدانی خود از جمله 

در تنش  .(Albergaria et al., 2020; Gohari et al., 2020) آمینه از جمله فنیل آلانین بسیار حائز اهمیت است
 وسیله عواملبه گیاهان در ثانویه هایمتابولیت تولیدگیرند. از آنجا که خشکی اسیدهای آمینه، قندها و متابولیسم تحت تأثیر قرار می

دارویی  اهانگی طبیعی ترکیبات ساخت همچنین و کاهش رشد مؤثری در عامل رطوبتی تنش در این بین و یابدمی تغییر محیطی
 ،نماید تولید بیشتر یماده مؤثره بتواند ،گیاه که هاییروش یارائه لذا (،Khorasani et al., 2023; Jafari et al., 2021) باشدمی

ود، استفاده رهای ثانویه از جمله ترپنوئیدها به کار میهایی که به منظور افزایش تولید متابولیتاز جمله روش .رسدمی نظر به ضروری
  .(Moradi Marjaneh et al., 2018; Shaykh Samani et al., 2023) زیستی و غیرزیستی استهای از محرک

های پایین، ساخت ترکیبات خاصی را در سلول زنده، تحریک یا بهبود بخشیده و میزان محدود و در غلظتبه اسیدهای آمینه کاربرد 
فزایش راندمان مصرف آب، کاهش تنفس نوری، افزایش سطح ا .دهدمیهای ثانویه را کاهش زمان دستیابی به مقادیر بالای متابولیت

 اهانیگ ماریت(. Kheiri et al., 2020; Yadegari, 2018) است اسیدهای آمینهو دوام برگ و در نهایت افزایش عملکرد از اثرات این 
از  یاتجمع مجموعه لیاز قب ،یدفاع یهاالعملاز عکس یشیموجب بروز آرا زا،عوامل بیماریمشابه حمله  ،اسیدهای آمینهبا 

 ضروری گیاه نمو و رشد برای اما دارند، وجود کمی مقدار به در گیاه رشد هایمحرک. شودیم اهیدر گ یدفاع یهیثانو یهاتیمتابول
عنوان اسیدهای آمینه به (.Asadi et al., 2018; Aminifard et al., 2020) کندمی ها تغییرآن معرض در بوده و رشد و نمو گیاهان

نقش  یو هورمون هیثانو یهاتیساخت متابولستیدر ز هاترکیب نیکنند. ایم تیفعال اهیگ یفیو ک یمحرک رشد کم یهابیترک

                                                           
1-2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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در  عوامل نیتراز مهم یکیتواند یم یستیز یهاکاربرد محرک(. Nouri et al., 2015; Poorghadir et al., 2020) دارند یمهم
مؤثر  زین ییدارو اهیگ یفیک یبر شاخص ها ،یکم یهاشاخص ایشافزبر  علاوه اسیدهای آمینه .باشد ییدارو اهیگ کیکشت موفق 

های دو قطبی با مولکولآمینه، اسیدهای. است در کارکرد گیاهیه نیآم یهادیاسنقش ساختاری از  یناش ریتأث نیشوند که ایواقع م
 تمام که است هاپروتئین ساختمان سازهایشپیو ی زیستی هامولکولها به عنوان بوده و نقش آن NR 2O4H2Cفرمول مشترک

 کوچک هایلمولکو از زیادی انواع ساخت پیشرو اغلب آنها. دارند عهده بر را انتقال و متابولیکی آنزیمی، ساختاری، از اعم گیاه عملکرد

 گلوکز به فوق ترکیبات که است حدواسط هایمتابولیت تشکیل ،آمینه اسیدهای تجزیه استراتژی. باشندیم مهم بسیار زیستی نقش با

 استیل استو کوآ، استیل پیروات، مولکول هفت به نهایت در آنها کربنی اسکلت. شوند می اکسیده اسیدسیتریک سیکل در یا شده تبدیل

 شوند می تبدیل اوره سیکل حدواسط های متابولیت از یکی یا و اگزالواستات و فومارات کوآ، سوکسینیل کتوگلوتارات،- آلفا کوآ،
(Nouri et al., 2015.) یتروژنه توان بهره برد. ترکیبات نهای خاص یا مخلوطی از آنها میاز سنتز شیمیایی نیز برای تولید اسیدآمینه

ها در مقابله وجود دارند که اثرات مثبت بعضی از آن ی غیرپروتئینی در گیاهان عالیاسیدهای آمینهها و آمینها، پلیزیادی مانند بتائین
سیدهای اکنند. برخی از ها به اثبات رسیده است. هرکدام از این ترکیبات از چند شیوه نقش محرک رشدی خود را ایفاء میبا تنش
گیاهان  .کمک کنند و جذب آنها در خاک کم مصرفتوانند به تحرک عناصر باشند و میکنندگی میدارای خاصیت کلاتآمینه 

د که این دهنثری جذب کنند. تحقیقات علمی نشان میؤو پپتیدها را به صورت م اسیدهای آمینه، و برگ توانند از طریق ریشهمی
منابع قابل  (.Azarpira et al., 2020) شوندترکیبات موجب افزایش عملکرد، بهبود جذب عناصر غذایی و افزایش رشد گیاه می

ه مشتقات آنها و مواد اولی و پرولین، بتایین دهد، هیدرولیز پروتئینی و اسیدهای آمینه خاص از جملهارد که نشان میتوجهی وجود د
های غیر زنده از جمله توانند سیستم دفاعی گیاه را تحریک کنند و باعث افزایش تحمل گیاه به انواع مختلف تنشها، میحاصل از آن

یندهای بیوشیمیایی با تنشآهای مختلف علاوه بر انجام فرگیاهان با تولید آنزیم .اکسیدکننده گردندشوری، خشکی، دما و شرایط 
وجود اسیدهای آمینه آزاد برای رفع تنش در گیاه ضروری  (.Danesh Shahraki et al., 2023) کنندهای محیطی هم مقابله می

ها و غشاها ها، آنزیمنمایند و باعث تثبیت پروتئینعنوان محافظ اسمزی، عمل میو پرولین، به بتایین  ،یسیناسیدهای آمینه گلا. است
اسیدهای . گردندمی رادیکال های اکسیژنباعث کاهش اثرات منفی گروهگردیده و و دماهای زیاد تنش آبی در برابر اثرات غیرطبیعی 

هیدرولیزهای پروتئینی بر متابولیسم نیتروژن و  (.Nouri et al., 2015) ثرندؤهای غیر زیستی مآمینه دیگر نیز در مقاومت به تنش
 نیتروژن را نیز افزایش می دهند. تأثیر بر متابولیسم نیتروژن و کربن، به عنوان کربن اثر گذاشته و باعث بهبود آن شده و احیاء و جذب

مستقیماً  ،هکه اسیدهای آمین استشود. افزایش پروتئین در زمان کاربرد این مواد به این دلیل اثر مستقیم این مواد درنظر گرفته می
ها به عنوان اسکلت کربنی، هیدرات برگ اثر نمایند. کربوهیدراتتوانند در ساخت پروتئین استفاده شده و در افزایش غلظت کربومی

 ;Wafaa et al., 2021) گردندبرای اتصال نیترات احیاء شده )آمونیوم( در اسیدهای آمینه بوده و باعث افزایش ساخت پروتئین، می

Shafie et al., 2021). را  حیاء و جذب درونی نیتروژن شوند و این کارتوانند باعث بهبود اترکیبات حاصل از هیدرولیز پروتئینی، می
اسیدهای آمینه برای  (.Boohlman and Keeling, 2008) دهنداز طریق تعامل با تنظیم متابولیسم کربن و نیتروژن انجام می

ها هستند و سنتز ناکافی اسیدهای آمینه ضروری دارای اهمیت هستند زیرا از اجزای آنزیم سوخت و سازفرآیندهای فیزیولوژیک و 
اسیدهای آمینه ضروری  (.Esch et al., 2019) ممکن است منجر به ایجاد تنش و تأثیر نامطلوب بر سوخت و ساز سلولی و رشد شود

یرضروری نیل آلانین، تریونین و تریپتوفان و از اسیدهای آمینه غدر گیاهان شامل هسیتیدین، ایزولوسین، لوسین، لیزین، متیونین، ف
می توان آلانین، آرژینین، آسپارژین، سیستئین، گلوتامین، گلیسین، پرولین، سرین و تیروسین را نام برد. از اسیدهای آمینه رایج مورد 

حافظ اسید آمینه غیرضروری است که به عنوان یک م توان پرولین، لیزین و متیونین را نام برد. پرولین یکاستفاده در کشاورزی می
کند تا با خشکی، شوری و دمای بالا کنار بیایند. در تنظیم اسمزی سلولی نقش دارد و از کند و به گیاهان کمک میاسمز عمل می

ای تنش کمک هدر پاسخ های دخیلها و آنزیمکند. پرولین همچنین به سنتز پروتئینگیاهان در برابر تنش اکسیداتیو محافظت می
لیزین یک اسید آمینه ضروری است که نقش مهمی در  (.Danesh Shahraki et al., 2023; Darvizheh et al., 2017) کندمی

ها و آنزیمکلروفیل، متابولیسم نیتروژن، تولید  سنتز زنی، های برگ، جوانهروزنه شدن باز تنظیم درسنتز پروتئین و رشد گیاه دارد. 
 و موجبشود گیاه به شرایط تنش مانند دماهای بالا و کمبود آب می تحملها مهم است. لیزین همچنین باعث افزایش هورمون

متیونین یک اسید آمینه ضروری است که در فرآیندهای . (Ashouri et al., 2023) شودکیفیت گیاهان می و کمی عملکرد افزایش
 اکسین، سیتوکنین و براسینواستروئیدها ماننداتیلن،  رشد ایهکننده تنظیم متابولیکی مختلف در گیاهان نقش دارد. این ماده پیش ساز 

 ن مهم استو برای سنتز پروتئیکند. متیونین همچنین در متابولیسم گوگرد نقش دارد است که رسیدن و پیری میوه را تنظیم می
(Ashouri et al., 2023.) فلفلی نعناعصفات مورفوفیزیولوژیکی گیاهان  مقادیر افزایش به منجر آمینه اسیدهای کاربرد (Mentha 
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piperita) (Asadi et al., 2018؛) سیر (Allium sativum L.) (Heidarzadeh et al., 2023 ،)ریحان (Ocimum sativum L.) 
(Ajdanian et al., 2019انگور ،) (Vitis vinifera var. Hosseini.) (Gohari et al., 2020عروسک پشت پرده ،) (Physalis 

alkekengi L.) (Saremi et al., 2021 ،) گشنیزترکیبات اسانس گیاهان برخی اسانس و (Coriandrum sativum L.) 
(Aminifard et al., 2020)رزماری ؛ (Rosmarinus officinalis L.) (Moradi Marjaneh et al., 2018)زیره سبز ، 
(Cuminum cyminum L.) (Hazrati et al., 2021)، شوید (Coriandrum sativum L.) (Wafaa et al., 2021)زوفا ، 
(Hyssopus officinalis L. subsp. angustifolius) (Aghaei et al., 2021)آویشن دنایی ، (Thymus daenensis L.) 
(Kazempour et al., 2023)همیشه بهار آفریقایی ، (Tagetes erecta L.) (Raoof Haghparvar et al., 2022) .شده است 

انس پاشی اسیدهای آمینه بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و اسبا توجه به بررسی منابع، تاکنون تحقیق جامعی راجع به اثرگذاری محلول
اسید ی پاشنوع و مقدار محلول بختیاری در جهت تحمل به تنش خشکی انجام نشده است. این پژوهش در جهت یافتن بهترینمرزه 
وژیکی و برای بدست آوردن بالاترین مقادیر صفات مورفوفیزیولبین اسیدهای آمینه لیزین، متیونین، فنیل آلانین و پرولین از آمینه 

 شد.  خشکی انجام این گونه مهم دارویی تحت سطوح مختلف تنش کمیت و کیفیت اسانس در

 هاروش و مواد
 32در مزرعه تحقیقاتی پژوهشی شهرکرد با مشخصات عرض جغرافیایی  حاضر پژوهش :و مشخصات تیمارها طرح تحقیق

خصوصیات  دریا، انجام گردید.متر از سطح  2061دقیقه شرقی و ارتفاع  51درجه و  50دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  20درجه و 
اسیدهای تیمارهای طی دوسال زراعی آمده است.  2و خصوصیات آب آبیاری در جدول   1اقلیمی و خاکشناسی منطقه در جدول 

پژوهش د. شاین پژوهش انتخاب  برای پاشی(و تیمار شاهد )بدون هر نوع محلول متیونین، لیزین، فنیل آلانین و پرولینآمینه شامل 
به عنوان  روز یکبار( 9و  6، 3های کامل تصادفی با سه سطح آبیاری )های یکبار خرد شده در قالب طرح بلوکورت کرتبه ص
، گرم در لیتر 5و  5/2دو سطح  در، متیونین گرم در لیتر 5و  5/2)لیزین در دو سطح پاشی برگی های اصلی و تیمارهای محلولکرت

 میکرومولار و یک سطح شاهد( به عنوان 1000و  500پرولین در دو سطح  میکرومولار، 200و  100فنیل آلانین در دو سطح 
 ایهپاشی اسیدمحلول؛ انجام شد. )سه ماه پس از استقرار نشاءها، اواخر رشد رویشی و ابتدای گلدهی(در سه مرحله  های فرعیکرت

درصدی خالص پودری تولید شده توسط  99) و متیونین (درصدی خالص پودری تولید شده توسط شرکت آجینوموتو 78) آمینه لیزین
 200و  100فنیل آلانین در دو سطح  .(Ashouri et al., 2023) انجام شدآب  گرم در یک لیتر 5و  5/2 به میزان (شرکت دگوسا
های مورد نظر درصد حل شده و سپس با استفاده از آب مقطر به غلظت 5بکار گرفته شد. پودر این ماده در اسید استیک میکرومولار 
میکرومولار  1000و  500در دو سطح درصد خالص پودری تولید شده توسط شرکت مرک آلمان(  95)اسید آمینه پرولین رسانده شد. 

از ترکیب خیساننده تجاری (. Shaykh Samani et al., 2023; Raoof Haghparvar et al., 2022مورد استفاده قرار گرفت )
استفاده  یقدر این تحق پلی سوربات شرکت مرک آلمان نیز به عنوان سورفکتانت جهت افزایش جذب ترکیبات به کار رفته 20تویین 

 . (Aghaei et al., 2021; Gohari et al., 2020) شد

محل پژوهش  و اقلیمیمشخصات خاکشناسی  -1 جدول  

Table1. Soil physicochemical and climatic properties of experimental field. 

  خصوصیات
Properties 

 سال 2022 2023
Year 

P (ppm) 83 82  
K(ppm) 212 209.2  

N (ppm) 0.08 0.09  
EC (ds.m-1) 0.42 0.41  

Organic Carbon (%) 0.85 0.77  
pH 7.3 7.4  

Average rainfall (mm) 309.3 311.1  
Average temperature (C0) 11.2 11.6  

 Average maximum  temperature (C0) 21.8 22.6  
 Average minimum  temperature (C0) -12.1 -12.4  
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مشخصات آب مورد استفاده جهت آبیاری -2 جدول  

Table 2. Water properties used for irrigation. 

HCO3
- 

(meq/lit) 

Cl- 

(meq/lit) 

Mg2+ 

(meq/lit) 

Ca2+ 

(meq/lit) 

K+ 

(meq/lit) 

Na+ 

(meq/lit) 

TDS 

(mg/lit) 

E.C 

(µs/cm) 
pH 

3.42 0.91 1.43 2.28 0.16 0.763 247.93 387 8.11 

مشخصات آب مورد استفاده جهت آبیاری -2 جدولادامه   

Table 2. Continued water properties used for irrigation. 

NO3
- 

(meq/lit) 

Zn 

(meq/lit) 

Mn 

(meq/lit) 

Cu 

(meq/lit) 

Fe 

(meq/lit) 

Cd 

(meq/lit) 

SO4
2- 

(meq/lit) 

CO3
2- 

(meq/lit) 

23.67 0.001 0.001 0.001 0.009 0 0.001 0.21 

 ، اقدام به آماده سازی زمینمساعد شدن شرایط آب وهواییدر بهار پس از بود. زمین مورد نظر در پاییز شخم زده شده  ه:شت گیااک

 هرو  متر( 12و  9متر مربع )ابعاد  108 ،، هر کرت اصلیمتر( 4و 3مترمربع )ابعاد  12، مساحت هر کرت فرعیبرای کاشت گردید. 
متر مربع و با  972ها و تکرارها مساحت کل طرح ) سه تکرار( بدون فواصل بین کرتبود.  متر( 3و  108متر مربع )ابعاد  324، تکرار

، تهیه شده از شرکت پاکان بذر بختیاری مرزهبرگی گونه  6-4نشاءهای متر مربع بود.  1550احتساب فواصل بین کرتها و تکرارها 
های آزمایشی کاشت شدند و بلافاصله آبیاری ه در کرتاردیبهشت ما 22اردیبهشت ماه و در سال دوم در  19در سال اول در تاریخ 

 انجام شد. 

های گیاهی، در زمان گلدهی کامل به طور جداگانه از هر کدام از تیمارهای تحت آزمایش در سال اول در نمونه :گیاهان برداشت

 صفات گیریاندازه جهت شده تیمار گیاهان برگ از همچنین. آوری گردیدشهریورماه جمع 14شهریورماه و در سال دوم در  17
های برداشت شده در مزرعه بلافاصله در فویل آلومینیومی پیچیده و بعد از برچسبگرفت و نمونه انجام بردارینمونه فیزیولوژیکی،

یاه های هوایی گها، اندامآوری نمونهپس از جمع .حاوی نیتروژن مایع قرار داده و به آزمایشگاه انتقال داده شدزدن نام تیمار در تانک 
شاخسار کامل گیاهی( در سایه با تهویه مناسب و در دمای  10ها )از هر تیمار تعداد نمونهاز تمامی زوائد اضافی و خاک تمیز شدند. 

 .(Yadegari, 2022) طور کامل خشک شدندگراد( بهدرجه سانتی 20-25معمولی اتاق )

ارائه شده در منابع علمی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  2و 1 کلروفیل کل با استفاده از روابط صفات مورد ارزیابی:اندازه گیری 

Varian مدل ،CARY-100  ،به شرح ذیل محاسبه گردید که در این روابطA663  وA645  به ترتیب، میزان قرائت شده جذب نور
گرم در گرم ، بر حسب میلی2های برگ به کمک رابطه ها در نمونه. نهایتاً غلظت رنگیزهاستنانومتر  645و  663های جدر طول مو

فاکتور رقت و  Dلیتر(،  حجم کل عصاره )میلی Veگرم در لیتر(،  غلظت محاسبه شده رنگیزه )میلی Cxوزن تر برگ محاسبه شد. 
Ws وزن تر نمونه برگ )گرم( است (Dere et al., 1998.) 

 Chl total (mg/L) = (20.21 × A645) + (8.02 × A663): 1رابطه 

 Cx×Ve×D/Ws×1000گرم در گرم وزن تر(=رنگیزه برگ )میلی: 2رابطه 

از نانومتر و با استفاده از تولوئن به عنوان محلول مرجع،  515توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  گیاهیهای پرولین نمونه
 وزن مولکولی پرولین است.  5/115. عدد (De Sousa et al., 2020) محاسبه شد 3طریق رابطه 

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

 محلولهای مختلف لیتر از عصارهمیلی 2/0به  . ابتداگیری شدسیوکالتو اندازه -استفاده از معرف فولین کل با فنلمحتوای ترکیبات 
 -لیتر معرف فولینمیلی 2/0 و ریآب دوبار تقط تریلیلیم 8/1(، گرم در لیترمیلی 100و  80، 60، 40، 20، 0استاندارد گالیک اسید )
کربنات لیتر محلول بیمیلی 2/0دقیقه،  5خوبی مخلوط گردید. پس از گذشت ( اضافه و به15به  1نسبت  اسیوکالتو )رقیق شده ب

سپس جذب  شد.تاریکی نگهداری  و شرایط دقیقه در دمای اتاق 90و اضافه شد ر به محلولتقطی دوبارلیتر آب میلی 8/0و  % 7سدیم 
 کلی فنل محتوای ترکیبات قرائت و پرکلین المر مدل کاینانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ساخت کشور آمر 750ها در نمونه

 (.Marinova et al., 2005) محاسبه گردیدگرم اسید گالیک به کیلوگرم وزن تر اندام هوایی میلی ها بر حسبعصاره
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 ها و حداقل آسیب به کیفیت اسانس، ساختارهایهای گیاهی، به منظور محافظت نوری نمونهبرداشت نمونهگیری، پس از برای اسانس
گراد، کاملاً خشک درجه سانتی 25-30روش هوای آزاد در سایه با دمای معمولی  بههای کاغذی جمع آوری شدند. هوایی در پاکت

گرم از هر نمونه با ترازوی  300های گیاهی گردید. سپس مقدار شدند. بعد از خشک شدن ساختارهای هوایی، اقدام به خرد کردن اندام
دستگاه  توسطبه روش تقطیر با آب، گیری اسانستوزین شد.  گرم 001/0ساخت کشور آلمان با دقت  سارتوریس دیجیتالی مدل

 ,Adams)محاسبه مقدار اسانس صورت گرفت  /وزنیو بر اساس درصد وزنیایران(  بروسیلیکات آلمانی ساخت شیشه آلات)کلونجر 

ساخت  7890A/5975C)مدل  GC/MSسازی، جهت شناسایی ترکیبات به دستگاه . اسانس گیاهان مورد نظر پس از آماده(2007
تا  60میکرون با محدوده دمایی آون ستون از  25/0متر و قطر داخلی  30به طول  HP-5MSاجیلنت آمریکا( مجهز به ستون موئینه

 درکتب موجودی هاشاخص با آن سهیمقا و هاآنی بازدار شاخص کمک به هافیطیی شناساگراد تزریق گردید. درجه سانتی 240
 یترویکامپ کتابخانه در موجود اطلاعات از استفاده و استاندارد باتیترکی جرمهای یفط از استفاده با و (Adams, 2007) مرجع

(Wiley and NIST )گرفت صورت.  

داری در هر دو های خطای آزمایشی )بارتلت( و مشخص شدن عدم معنیپس از انجام آزمون همگنی واریانس :محاسبات آماری

یبات انجام شد. مقایسات میانگین اسانس و ترک ver.9SASافزار آماریواسطه نرمبهسال، تجزیه مرکب اطلاعات برآمده از پژوهش 
طور (، بهSEانجام شد و برای اطمینان از مقادیر خطای استاندارد ) % 1 ( در سطحL.S.Dدار )اسانس از روش حداقل اختلاف معنی

 ، برآورد مجدد انجام شد.Excel ver. 2013جداگانه نیز با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

شاخه عداد تساله اطلاعات برآمده از این پژوهش نشان داد که میزان عملکرد ساختار هوایی، نتایج دو : صفات مورفوفیزیولوژیکی

کل گیاهان مرزه تحت تأثیر تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق،  فنلو  ، پرولینمحتوای نسبی آب برگ، مقادیر کلروفیل اصلی،
میزان عملکرد  ،گرم در لیتر( 5/2متیونین ). تیمار (4های مختلف قرار گرفتند )جدول ( و در گروه3گیری داشتند )جدول تغیرات چشم

روز یکبار رساند. عملکرد  3کیلوگرم در هکتار در دور آبیاری  23/412 کیلوگرم در هکتار و در سال دوم به 55/355 به ساختار هوایی را
روز  9کیلوگرم در هکتار در دور آبیاری  2/181 و 55/121 ساختار هوایی تیمار شاهد در دو سال انجام پژوهش به ترتیب به میزان

روز یکبار در هر دو سال انجام تحقیق،  3به  9و کاهش دور آبیاری از  ای متیونین و فنیل آلانینهیکبار بود. لذا استفاده از تیمار
، کل نلفعملکرد ماده خشک ایجاد نمود. در دیگر صفات مورفوفیزیولوژیکی مانند محتوای نسبی آب برگ، کل دار در معنیفزایش ا

 میکرومولار( 100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2)  متیونین برد تیمارهایکارهای آبیاری، در تمام دورکلروفیل و تعداد شاخه اصلی 
)در مورد صفات گرم در لیتر( نیز در گروه مشابه با برترین تیمارها  5/2در این ارتباط تیمار لیزین ) .گردید دارمعنیمنجر به افزایش 

 .(4)جدول  قرار گرفتکل فنل، کل کلروفیل و تعداد شاخه اصلی( 

به بیشترین  ،روز یکبار 9ولار( در دور آبیاری میکروم 1000پاشی پرولین )میزان پرولین در سال نخست تحت تیمار شاهد و محلول
میکرو گرم در گرم ماده تر( در  95/6میکرو گرم در گرم ماده تر( رسید در حالی که در همین سال کمترین مقدار آن ) 24/11میزان )

روز یکبار حاصل گردید. در سال دوم، بیشترین  3میکرومولار( در دور آبیاری  100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2تیمارهای متیونین )
میکرومولار( بدست آمد و  1000روز یکبار در تیمار پرولین ) 9میکرو گرم در گرم ماده تر( تحت دور آبیاری  94/12میزان پرولین )
میکرومولار( تحت  100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2م ماده تر( در تیمارهای متیونین )میکروگرم در گر 14/6) آن کمترین میزان

گرم در لیتر( در تیمارهای فنیل میلی 45/2در سال نخست، بیشترین میزان )در مورد فنل کل، . (4)جدول  روز بوجود آمد 3دور آبیاری 
گرم در لیتر( در تیمار میلی 44/1روز یکبار و کمترین مقدار ) 6ر دور آبیاری گرم در لیتر( د 5/2میکرومولار( و لیزین ) 100آلانین )

گرم در لیتر( در تیمارهای فنیل آلانین میلی 72/2روز یکبار بدست آمد. در سال دوم بیشترین میزان فنل کل ) 9شاهد در دور آبیاری 
گرم در لیتر( در تیمار میلی 45/1روز یکبار و کمترین مقدار ) 6و  3گرم در لیتر( در دورهای آبیاری  5/2میکرومولار( و لیزین ) 100)

 ، مشاهده گردید که بیشترین میزان میزان محتوای نسبی آبدر مورد صفت  (.4روز یکبار بدست آمد )جدول  9شاهد در دور آبیاری 
میکرومولار(  100در لیتر( و فنیل آلانین )گرم  5/2متیونین )درصد( در سال دوم در تیمارهای  77/62درصد( در سال اول و ) 98/58)

پاشی درصد( در تیمارهای شاهد و محلول 5/24 – 34/24و کمترین مقادیر این صفت در دو سال انجام تحقیق ) روز 3تحت دور آبیاری 
 (.4روز یکبار بدست آمد )جدول  9میکرومولار( تحت دور آبیاری  1000پرولین )
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 فیزیولوژیکی گیاه مرزه بختیاری مورفوتجزیه واریانس مرکب مربعات صفات  -3جدول 

Table 3. Complex analysis of variance of mean of squares of morpho-physiological properties in Satureja 

bachtiarica Bunge.  

محتوای نسبی آب 
R.W.C 

       فنلکل 
Total Phenol 

  کل کلروفیل
Total 

Chlorophyll 

 پرولین
Proline 

 عملکرد
ساختار 
 هوایی

Shoot 

Yield 

تعدادشاخه 
 اصلی

Number of 

Stem 

درجه آزادی 
yDF 

               منابع تغییرات
zSOV 

34.1** 42.1** 43.1** ns1.87 145.8** 77.6** 1 سال Year (Y) 

 R(Y)تکرار )سال( 4 6.2 7.4 1.91 0.98 1.1 1.08

 Irrigation(A)آبیاری 2 **167.2 **213.9 **33.6 **25.02 **41.1 **39.9

×آبیاری 2 **156.1 **144.6 **22.4 **34.99 **21.5 **25.1 سال    A×Y 

 Eaخطایکرتهایاصلی 8 8.04 11.5 0.81 0.99 1.09 0.64

 Elicitor(B)اسیدآمینه 8 **155.1 **156.1 **22.11 **32.61 **58.12 **37.1

 A×Bمحرک×آبیاری 16 **217.88 **148.1 **25.8 **41.5 **25.8 **55.3

×محرک 8 **278.1 **168.6 **34.1 **35.1 **33.45 **39.77 سال  B×Y 
ns 0.14 ns 0.99 ns 1.14 ns 1.1 ns 9.01 ns 4.99 16 سال×محرک×آبیاریA×B×Y 

 Ebخطای کرتهای فرعی 96 7.8 10.6 1.55 1.95 1.01 0.22

 (%) CVضریب تغییرات  19.41 18.1 10.5 8.78 9.88 6.77

 دارو عدم معنی α ،01/0=α=05/0: به ترتیب معنی دار در سطح ns*، ** و 

z SOV: source of variation, ydf: degree of freedom, xCV: coefficient of variation, *, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of 

probability respectively, ns: not significant. 

 و دور آبیاری  هاسیدهای آمین مقایسات میانگین صفات فیزیولوژیکی گیاه مرزه بختیاری تحت تأثیر -4جدول 

Table 4.   Means comparisons of morpho-physiological properties in Satureja bachtiarica Bunge. plants 

affected by elicitors and irrigation periods 
 (irrigation interval 3-dayروز یکبار  ) 3دور آبیاری 

محتوای نسبی 
 R.W.Cآب 

 فنلکل

Total 

phenol 

 کل کلروفیل

Total 

Chlorophyll 

 پرولین

Proline 
ساختار  عملکرد

 هوایی

Shoot Yield 

تعداد شاخه 
 اصلی دربوته

Number of 
stem 

 تیمارها*
Treatments 

 سال
Year 

% FW 1-mg.Kg µg.gr-1 FW Kg.ha-1 

42.84±2.2cd 1.99±0.04 c 1.18±0.01 c 8.11±0.3 c 256.9±10.7 c 10.6±0.8 c**  شاهد Control** 2022 

47.85±1.1c 2.01±0.02 c 1.41±0.06 ab 7.32±0.4 c 349.2±10.5 b 11.71±0.5 c 1 لیزین 
Lysine 45.96±2.4 c 1.88±0.02 c 1.21±0.01 c 8.73±0.3 c 341.4±11.1 b 11.02±0.4 c 2 

58.98±2.3a 1.95±0.03 c 1.41±0.05ab 6.95±0.1 d 355.5±15.7ab 11.12±0.7 c 1 متیونین 
Methionine 55.09±1.4ab 1.88±0.01 c 1.33±0.03b 8.44±0.2 c 345.2±14.2 b 10.88±0.9 c 2 

57.12±2.5a 2.08±0.02bc 1.38±0.01b 6.96±0.3 d 355.6±20.7ab 11.72±0.7bc 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 54.92±2.3ab 1.98±0.05 c 1.31±0.02b 7.76±0.2 c 339.5±10.3 b 10.82±0.5 c 2 

45.7±1.1c 1.88±0.02 c 1.29±0.01b 7.99±0.4 c 347.1±10.7 b 10.82±0.6c 1  پرولین 
Proline 44.12±1.1c 1.79±0.03 c 1.18±0.01 c 8.43±0.3 c 339.2±10.5 b 10.1±0.8c 2 

0.82 0.89 0.75 1.00 1.00 0.78  LSD 

50.84±1.8b 2.14±0.07bc 1.33±0.01 b 7.32±0.2 c 312.2±10.9 b 14.6±0.8ab   شاهد Control 2023 

58.85±2.8 a 2.72±0.21a 1.53±0.02a 7.01±0.2cd 377.2±20.5ab 16.1±0.7 a 1 لیزین 
Lysine 55.96±1.7ab 2.32±0.19ab 1.39±0.01b 7.39±0.4 c 367.4±20.1ab 14.02±0.6b 2 

62.77±2.6a 2.66±0.09a 1.54±0.03a 6.14±0.2 d 412.23±25.5a 15.1±0.55 a 1 متیونین 
Methionine 55.09±1.8ab 2.44±0.14ab 1.45±0.04a 7.44±0.2 c 401.2±17.2a 14.88±0.9a 2 

62.76±2.1a 2.41±0.12ab 1.51±0.04a 6.15±0.4 d 412.21±16.3a 16.09±0.7a 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 59.92±1.8a 2.31±0.06b 1.44±0.03a 7.11±0.3 c 404.5±15.8a 15.82±0.55a 2 

58.7±2.4a 2.31±0.03b 1.51±0.01a 7.22±0.4 c 389.1±14.9a 14.82±0.6 a 1  پرولین 
Proline 52.12±1.6 b 2.22±0.04b 1.35±0.02b 7.98±0.5 c 377.2±16.5a 13.1±0.8 b 2 

0.82 0.77 0.98 0.78 0.77 0.99  LSD 

 ( irrigation interval 6-dayروز یکبار  ) 6دور آبیاری 
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میکرومولار،  200: 2میکرومولار، فنیل آلانین  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1* لیزین 
 مولارمیکرو 1000: 2مولار، پرولین میکرو 500: 1پرولین 

 اعدادی در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند در یک گروه آماری قرار دارند.**

محتوای نسبی 
 R.W.Cآب 

 فنلکل

Total 

phenol 

 کل کلروفیل

Total 

Chlorophyll 

 پرولین

Proline 
ساختار  عملکرد

 هوایی

Shoot Yield 

تعداد شاخه 
 اصلی دربوته

Number of 

stem 

 

 تیمارها
Treatments 

 سال
Year 

% mg.Kg-1 FW µg.gr-1 FW Kg.ha-1 

35.84±1.3de 1.99±0.08 c 1.09±0.01d 9.32±0.4 b 189.1±10.9e 8.5±0.6d   شاهد Control 2022 

42.85±1.4cd 2.45±0.19ab 1.21±0.01 c 8.32±0.3 c 244.2±10.2d 9.5±0.5cd 1 لیزین 
Lysine 

 

40.96±1.4 d 2.12±0.09bc 1.15±0.03 c 9.73±0.5 b 233.4±11.7d 8.87±0.6d 2  

43.98±1.5 c 2.34±0.08b 1.29±0.01b 8.85±0.5bc 251.1±12.1c 9.1±0.5d 1 متیونین 
Methionine 

 

41.09±0.9cd 2.22±0.07 b 1.13±0.03 cd 9.88±0.3 b 237.2±11.2d 8.88±0.4d 2  

39.12±1.5 d 2.44±0.18ab 1.18±0.01 c 8.66±0.4c 259.3±14.9 c 10.43±0.5c 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 

 

37.92±1.2d 2.32±0.11b 1.14±0.02 c 9.15±0.5 b 241.5±14.3d 9.82±0.7 c 2  

37.7±1.1d 2.11±0.09bc 1.23±0.04 c 9.81±0.4 b 249.1±15.1d 9.82±0.4c 1  پرولین 
Proline 

 

36.12±0.9d 2.02±0.08 c 1.15±0.01 c 10.55±0.5 b 231.2±14.5d 8.1±0.5 d 2  

0.75 0.98 0.81 1.00 0.99 0.78  LSD  

41.84±0.9cd 2.04±0.06 c 1.21±0.01 c 8.32±0.3c 251.1±14.7 c 13.66±0.6 b   شاهد Control 2023 

45.85±1.1c 2.55±0.08a 1.31±0.02b 8.27±0.2c 350.2±15.5ab 15.5±0.4a 1 لیزین 
Lysine 43.96±1.2c 2.49±0.06ab 1.25±0.03 c 9.08±0.5 b 332.4±14.1 b 14.02±0.3 b 2 

55.98±1.1ab 2.61±0.07a 1.35±0.02 b 8.85±0.4 bc 349.1±15.7 b 15.1±0.5 a 1 متیونین 
Methionine 53.09±1.3 b 2.49±0.09ab 1.31±0.01 b 9.27±0.5 b 332.2±14.2 b 15.88±0.4 a 2 

54.12±1.2 b 2.72±0.09a 1.33±0.02 b 8.76±0.4 c 359.3±15.1 ab 14.22±0.3b 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 51.92±1.5 b 2.69±0.08a 1.28±0.01c 9.12±0.5 b 329.5±14.3 b 13.77±0.5 b 2 

46.7±1.2c 2.66±0.18a 1.34±0.04 b 9.76±0.5 b 338.1±15.6 b 15.11±0.6a 1  پرولین 
Proline 43.12±1.1 c 2.43±0.11ab 1.29±0.01 b 10.22±0.6 b 329.2±14.5 b 12.87±0.5 b 2 

0.69 0.93 0.88 1.00 1.00 0.89  LSD 

 (irrigation interval 9-dayروز یکبار  ) 9دور آبیاری 

محتوای نسبی 
 R.W.Cآب 

 فنلکل

Total 
phenol 

 کل کلروفیل

Total 
Chlorophyll 

 پرولین

Proline 
ساختار  عملکرد

 هوایی

Shoot Yield 

تعداد شاخه 
 اصلی دربوته

Number of 

stem 

 

 تیمارها
Treatments 

 سال
Year 

% mg.Kg-1 FW µg.gr-1 FW 1-Kg.ha  

24.34±0.9 f 1.44±0.09d 0.99±0.02 d 11.22±0.2 a 121.55±9.7f 5.95±0.3 e   شاهد Control 2022 

31.85±1.1 e 1.77±0.08c 1.17±0.03 c 9.66±0.1 b 149.2±9.5f 8.5±0.5 d 1 لیزین 
Lysine 

 

29.96±0.8 e 1.65±0.02cd 1.04±0.01d 10.07±0.4 b 138.4±8.1f 7.02±0.3 e 2  

32.98±0.7 e 1.81±0.01 c 1.22±0.02 c 9.85±0.5 b 151.1±8.1ef 7.1±0.4 e 1 متیونین 
Methionine 

 

30.09±0.6 e 1.59±0.01d 1.09±0.01 d 10.77±0.2 b 148.2±9.2f 6.88±0.5 e 2  

33.12±0.9 e 1.81±0.02 c 1.17±0.01 c 9.76±0.4 b 149.3±9.7ef 8.43±0.3 d 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 

 

31.92±1.1 e 1.71±0.01 c 1.11±0.02cd 10.91±0.4 a 143.5±8.3 f 7.82±0.4 d 2  

27.7±0.9 ef 1.58±0.02d 1.15±0.02 c 11.21±0.4 a 139.1±9.6f 7.82±0.3 d 1  پرولین 
Proline 

 

24.35±1.1 f 1.48±0.01d 1.01±0.01d 11.24±0.5 a 137.2±8.5 f 6.1±0.2 e 2  

0.98 1.00 0.99 0.78 0.99 0.79  LSD  

24.5±0.7 f 1.45±0.01 d 1.08±0.02d 10.32±0.2 b 181.2±8.9 e 6.45±0.2 e   شاهد Control 2023 

32.85±0.9 e 1.91±0.02 c 1.24±0.02 c 10.41±0.2 b 247.2±9.5d 9.67±0.3cd 1 لیزین 
Lysine 29.96±1.3 e 1.81±0.01 c 1.11±0.01cd 11.19±0.4 a 226.4±9.1d 8.02±0.4 d 2 

34.98±1.4de 1.88±0.01 c 1.26±0.01 c 10.85±0.5 b 251.1±9.3cd 8.14±0.3 d 1 متیونین 
Methionine 30.09±1.1 e 1.75±0.01 c 1.14±0.02 c 11.14±0.2 a 233.2±8.2d 8.08±0.3 d 2 

35.12±1.2de 1.78±0.02 c 1.27±0.04bc 10.76±0.4 b 248.3±7.7d 9.63±0.5cd 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 31.92±0.9 e 1.61±0.01 c 1.15±0.01 c 11.14±0.4 a 238.5±8.3d 8.59±0.5 d 2 

29.7±1.1e 1.73±0.01 c 1.25±0.01 c 12.08±0.4 a 231.1±7.1d 8.55±0.3 d 1  پرولین 
Proline 24.52±0.9 f 1.51±0.01d 1.19±0.02 c 12.94±0.5a 227.2±8.2d 7.1±0.2 e 2 

0.99 0.81 0.91 0.95 0.98 0.88  LSD 



 

11 

 

**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. 

 

 گیاه کیفی و میک خصوصیات همچنین و عملکرد در کننده تعیین نقش که باشدمی گیاه در حیاتی هایواکنش ترینمهم از فتوسنتز
 قرار تأثیر حتت با ترکیبات این. کند غلبه رشدی بازدارنده عوامل بر تا کندمی کمک گیاه به رشد، محرک ترکیبات از استفاده. دارد

 دست به نتایج اساس بر(. Pradhan et al., 2017) دهندمی قرار تأثیر تحت را گیاه عملکرد و رشد فیزیولوژیکی، خصوصیات دادن
گیاه  واییساختار ه عملکرد افزایش موجب متیونین و فنیل آلانین اسیدهای آمینه با مرزه گیاهان پاشیمحلول پژوهش، این در آمده

طورکلی، اولین واکنش گیاهان در برابر کمبود آب کاهش رشد رویشی آنهاست. بهمیزان اسانس بود.  افزایش با همراه گردید که
 شودگیرد. کاهش رشد سلول منجر به کاهش عملکرد گیاه میاست که با تنش آبی تحت تأثیر قرار می یرشد سلول مهمترین فرآیند

(Fariaszewska et al., 2020)آبی بر تمام صفات مورد کم تنش نشان داد که صفاتمرکب تجزیه واریانس  . نتایج حاصل از
ات با کاهش رطوبت یا به عبارتی افزایش فواصل آبیاری، صفها نشان داد که مقایسه میانگین داده داشته است. یدارمعنیارزیابی اثر 

که نشان دهنده کاهش  ندافتی گیریچشم کاهش روز یکبار( 9)دور آبیاری  در تنش شدید مرزه بختیاریفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی 
یرد. گاثر تنش آبی بر توسعه دیواره سلولی در اثر فشار تورژسانس صورت میباشد. تقسیم و رشد سلولی گیاه در طی کمبود آب می

تعادل در وضعیت آب گیاه باشد، منجر به کاهش رشد و حتی در صورت در فشار تورژسانس که ناشی از عدم  یبنابراین هر کاهش
 ,.Jafari et al) باتوجه به تحمل نسبی این گیاه به خشکی .(Kulak, 2020) شودموجب توقف رشد می خشکی،شدید بودن 

روز یکبار بدست آمد و پس از آن کاهش نسبی  6در دور آبی ویژه در سال دوم، به، بیشترین مقادیر کمیت و کیفیت اسانس (2021
های اکسیژن است که باعث به علت افزایش تولید رادیکالتا حدودی  کاهش کلروفیل در شرایط خشکیدر مقادیر، محرز بود. 

به علت صدمات متابولیکی و تغییر سطح  کمبود آبدر شرایط . شودمی آنهاها و سرانجام تجزیه شیمیایی پراکسیداسیون این رنگیزه
عموماً باعث تخریب و شکسته شدن  از طرف دیگر کمبود آب .یابداکسیدکربن کاهش مییهای مربوطه، تثبیت دمتابولیت

 Shaykh Samani et) دهدها را طی فرآیند فتوسنتز کاهش میمیزان کلروفیل شده و مقدار فعالیت آنزیم کاهشها و کلروپلاست

al., 2023; Danesh Shahraki et al., 2023).  کاهش کلروفیل کل در هنگام کمبود آب همچنین ممکن است به دلیل تغییر در
ه دام اندازنده رنگدانه ب -های پروتئینای و یا تخریب کمپلکسهای رنگدانهپروتئین وکاهش سنتز کمپلکس -های لیپیدمجموعه

های (. گزارشEsch et al., 2019; Caser et al., 2019باشد ) های کلروپلاستلیپیدها و پروتئیننور و یا به دلیل تخریب اکسیداتیو 
ت که موجب گر اکسیژن اسهای واکنشدیگر نشان داده که کاهش میزان کلروفیل در اثر تنش خشکی مربوط به افزایش تولید گونه

. از نتایج حاصل از این (Fariaszewska et al., 2020; Jafari et al., 2021)شود می کلروفیلپراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه 
و فتوسنتز  د، روی رشکلروفیلهایی مثل متیونین و فنیل آلانین با افزایش محتوای توان نتیجه گرفت که محرکپژوهش نیز می

 Aghaei et al., 2021; Gohariگیاه مرزه بختیاری تأثیر مثبتی دارند که در سایر گیاهان نیز گزارشاتی در این خصوص وجود دارد )

et al., 2021; Heidarzadeh and Modares Sanavi, 2023.) ز ا های متیونین و فنیل آلانیناسید آمینهرسد کاربرد به نظر می
رگیر های دطریق افزایش سطح برگ و فراهم نمودن زمینه مناسب جهت دریافت انرژی و نیز شرکت در ساختار کلروفیل و آنزیم

 (.Alizadeh et al., 2020; Alavi Samani et al., 2022) شوددر متابولیسم کربن فتوسنتزی، موجب افزایش بازده فتوسنتزی می
نتایج به دست آمده نشان  .داشته استدار معنیاثر  فنلآبی بر میزان کلروفیل و کم تنش ن داد کهنتایج حاصل از پژوهش حاضر نشا

دلیل دیگر کاهش کلروفیل کاسته شد.  کلروفیل کلاز میزان  (>01/0P) داریطور معنیداد که با افزایش شدت کمبود آب به
 ستگلوتامات )ماده اولیه سنتز کلروفیل و پرولین( در مسیر تولید پرولین اها، تغییر متابولیسم نیتروژن و استفاده بیشتر از برگ

(Caser et al., 2019.) رولین تواند به دلیل تحریک آنزیم بیوسنتز پبه عبارتی، کاهش مقدار کلروفیل به هنگام تنش کمبود آب می
در پتانسیل آبی پایین باشد. با افزایش تبدیل گلوتامات به پرولین در هنگام تنش خشکی، در واقع گلوتامات که  1کینازیعنی گلوتامیل

ز کلروفیل کاهش سنت ،عبارتی شود. بهها دچار نقصان میباشد، از دسترس خارج شده و سنتز کلروفیلساز کلروفیل نیز میپیش
است که در معرض نور به کلروفیل تبدیل  کلروفیلساز باشد. این اسید پیش 2یئیکآمینولوول اسید تواند به علت کاهش تجمعمی

                                                           
1-Glutamyl Kinase 
2-Aminolevulinic Acid 
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یل است، کیناز که اولین آنزیم مسیر بیوسنتز کلروف. از طرف دیگر، فعالیت آنزیم گلوتاماتیابددر تنش خشکی کاهش میو  شودمی
 . (Esch et al., 2019) یابدبا تنش خشکی بسیار کاهش می

تواند نسبت به می خشکی، شود لیکن مصرف آن در شرایط تنشبندی میپرولین جزء اسیدهای آمینه غیرضروری طبقههرچند که 
(، Thymus daenensis L.( )Kazempour et al., 2023آویشن دنایی )در های رشدی و محرکاستفاده از سایر اسیدهای آمینه 

( Satureja khuzistanica Jamzad) مرزه( و Tagetes erecta L.( )Raoof Haghparvar et al., 2022همیشه بهار آفریقایی )
(Mohammadi et al., 2021)  اسمزی فشار حفظ به کمک باتواند می آبی کم تنش شرایط این اسید آمینه در. داشته باشدبرتری 

 آمینه اسید نوع این مصرف بنابراین .شود خشک وزن و رشد کاهش از بخشی جبران باعث و کرده کمک گیاه به آبی تنش تحمل در

اسیدهای آمینه  (.Danesh Shahraki et al., 2023) است توصیهقابل  خشکی تنش از ناشی اثرات کاهش برای تنش شرایط در
طی شوند. های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و تجمع فیتوآلکسین میکنند که سبب پاسخهای شیمیایی ارسال میبرای گیاه، پیام

های ثانویه و محتوای اسانس، افزایش های دفاعی، متابولیتشده و در نتیجة بیان ژن ، سیستم دفاعی گیاه فعالپاسخ به محرک
افزایش تنش خشکی در گیاهان، منجر به افزایش اسید آمینه پرولین  .(Nouri et al., 2015; Pradhan et al., 2017) یابندمی

ای اند تا اندازهتوشود. این اسید آمینه در حفاظت سلولی نقش دارد و میسیتوپلاسم سلولی بیشتر می گردیده و میزان ذخیره آن در
ه از طریق بر بوده و گیاموجب ادامه جذب آب از محیط ریشه شود، لیکن اتکای گیاه به این ترکیبات آلی برای تنظیم اسمزی هزینه

ا را برای ههایی مثل تشکیل باندهای هیدروژنی آبی در اطراف پروتئینین مکانیسمنماید. پرولکاهش عملکرد این هزینه را جبران می
ای در مقابل تنش توانند خودشان را تا اندازهگیاهان میطورکلی،کند. بههای آزاد فعال میها و زدودن رادیکالحفاظت ساختار آن

گلوتامیک سید اا کاهش پتانسیل آب، میزان سنتز پرولین از محافظت کنند. بخصوص پرولین بهها خشکی ملایم توسط تجمع اسمولیت
به علت تغییر در سرعت اکسیداسیون  ،تجمع پرولین در زمان تنش(. Caser et al., 2019; Esch et al., 2019) یابدافزایش می

کی دیگر در گیاهان متحمل به خش. از طرف باشدپرولین به گلوتامات یا عدم دخالت آن در سنتز پروتئین و یا مجموعه این عوامل می
(. Danesh Shahraki et al., 2023یابد که یکی از پیامدهای آن افزایش پرولین است )ها کاهش میمیزان اکسیداسیون مولکول

 آسیب  از را غشاها کهطوریبه داشته، اسمزی تنظیم در اینقش عمده که هستند رایجی املاح جمله از پرولین و محلول قندهای
 هایسایر پاسخ و اسمزی تنظیم (.Pradhan et al., 2017کنند )می را تثبیت هاآنزیم و هاپروتئین فعالیت و ساختار و کرده محافظت

 هااستراتژی حال، این این کند. با فراهم را موقت آب کمبود برابر در مدتسازگاری کوتاه است ممکن خشکی تنش  به فیزیولوژیکی

 بر علاوه .(Danesh Shahraki et al., 2023نباشد ) کافی سالیخشک طولانی طول دوره در شدید تنش بر غلبه است برای ممکن

 اسیدهای ساخت عمل محیطی نامساعد شرایط در .دارند پی در گیاهان وریبرای بهره را هزینه بالایی احتمالاً پاسخ هایمکانیسم این،

 این و کندمی برطرف گیاه توسط را آن ساخت نیاز پاشی،به صورت محلول آمینه اسیدهای مصرف که شودمی متوقف یا آمینه دشوار

 آمینه نماید. اسیدهای محصول کیفیت و عملکرد بالابردن و رشد بیشتر صرف را خود ذخیره شده انرژی که دهدمی گیاه به امکان را

 سازهایپیش و نیتروژن منبع کاهش دهنده تنش، عوامل به عنوان توانندمی هاکنند. آن ایفا در گیاهان را مختلفی هاینقش توانندمی

ترپنوئیدها،  ها،آنزیم آلکالوئیدها، ها،ویتامین ها،مانند رنگدانه آلی ترکیبات بیوسنتز در همچنین آمینه اسیدهای .کنند عمل هورمونی
 رشد بومادران هایشاخص بر مثبتی اثرات آمینه اسیدهای مختلف سطوح دارند. کاربرد نقش پیریمیدین پورین و بازهای ها،کوآنزیم

(Achillea millefolium L.) (Shafie et al., 2021تعداد ،) ،هایآنزیم فعالیت و کاتالاز، کل کلروفیل گل، خشک و تر وزن گل 

  دارد. خشکی تنش تحت ،(Darvizheh et al., 2017) (Matricaria chamomilla L) بابونه پراکسیداز گیاه آسکوربات

مشتقات ساده؛  یفنلها و اسیدهای فنلشوند که عبارتند از ها مهمترین ترکیبات ثانویه گیاهان بوده و به سه دسته تقسیم میفنل
یار ی هستند که در بدن جانداران، نقش بسفنلو فلاونوئیدها. فلاونوئیدها بزرگترین دسته از ترکیبات  1اسید هیدروکسی سینامیک

 ساختار داشتن با یفنلاسیدهای از سوی دیگر  .(Marinova et al., 2005) نمایندمهمی در فعالیت های آنتی اکسیدانی ایفا می
 باعث توانندمی اهآن دلیل همین به. باشندمی هاآنزیم جمله از مختلف هایپروتئین با همکنشبر برای بالایی پتانسیل دارای ویژه

 و 4اکسیژنازلیپو ،3دهیدروژناز الکل ،2سیکلواکسیژناز ،450P سیتوکرم مختلف هایایزوفرم مانند هاییآنزیم فعالیت از ممانعت

                                                           
1-Hydroxycinnamic acid 
2-Cyclooxygenase 
3-Alcohol Dehydrogenase 
4-Lipoxygenase 
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آنتی  هایآنزیم فعالیت میزان طرفی از و می کنند تولید آزاد هایرادیکال بالای مقادیر خود فعالیت طی در که شوند 1اکسیداززانتین
اسیدهای آمینه با تحت تأثیر قرار نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  .(Taraseviciene et al., 2021) دهند افزایش را اکسیدانی

توسنتزی و ف ظرفیت افزایش با دهند. اسیدهای آمینهدادن خصوصیات فیزیولوژیکی، رشد و عملکرد گیاه را تحت تأثیر قرار می
(. Zendalians et al., 2017) آورندها فراهم میفلاونوئیدی و آنتوسیانینها، مواد اولیه را برای سنتز ترکیبات فنلی، کربوهیدرات

آلانین  فنیل آنزیم تفعالی بر ترکیبات این اثر با اسیدهای آمینه مختلف از جمله فنیل آلانین، تیمار در فنلی ترکیبات افزایش علت
 یک آنزیم این که آنجا از (.Alizadeh et al., 2020باشد )می آمونیالیاز در تولید ترکیبات فنلی و افزایش مقادیر آنتوسیانین و تانن

 دلایل از یکی نزیمآ فعالیت این تغییر نیز حاضر تحقیق در که رسدمی نظربه  است، ترکیبات فنلی همه بیوسنتز در کلیدی آنزیم
باشد. به می هاکربوهیدرات ی وابسته بهگیاه هایبافت در یفنل ترکیبات . سنتزباشد در گیاهان مرزه فنلی ترکیبات مقدار افزایش

 متابولیسم ادند تأثیر قرار تحت با غیرمستقیم طوربه پاشیافزایش جذب عناصر غذایی در تیمارهای محلول که رسدنظر می

 یرباشد. تغیکه نتیجة آن افزایش مقدار این ترکیبات می کندهدایت می فنلی سنتز ترکیبات متس به رااین ترکیبات  ها،کربوهیدرات
 ایطشر و کاربرد هایروش رشد، مرحله گیاهی، در ارتباط با گونه تواندمی اسیدهای آمینه مختلف هایغلظت به گیاه پاسخ در

فنیل آلانین، یک اسید آمینه ضروری برای تولید (. Aminifard et al., 2020; Ashouri et al., 2023) باشد مرتبط محیطی
مهمی در گیاهان  های ساختاریشود که نقشو معطر در مسیر بیوسنتزی فنیل پروپانوئیدی محسوب می یفنلپروتئینی،  ترکیبات

  (.Gohari et al., 2020; Sanikhani et al., 2020; Aghaei et al., 2021) بر عهده دارد

 ثرات، اویژه فنیل آلانین و پرولینبکار رفته به استنباط نمود که اسیدهای آمینه توانمی پژوهش حاضر، در آمده دستبه نتایج از
کاربرد اسیدهای آمینه روی اجزای  شوند.می تنش در شرایط گیاه رشد بهبود سبب و داده کاهش را آب کمبود تنش حاصل از مضر

ل آمیدی را حذف که شکتواند به دلیل حفاظت گیاه از مسمومیت آمونیاکی باشد به این صورت گذارد که میبیوشیمیایی گیاه اثر می
امین روند و باعث بیوسنتز ترکیبات ارگانیکی مثل پروتئین، آمین، پورین و ویتکرده و به عنوان منبع کربن و انرژی برای گیاه بکار می

ویژه بهاسیدهای آمینه در تحقیق حاضر  .(Pradhan et al., 2017شوند )باشند و موجب افزایش رشد گیاه و عملکرد میها میو آنزیم
متیونین و فنیل آلانین به علت داشتن ترکیبات تسهیل کننده رشد و نمو و همچنین عناصر پرمصرف و کم مصرف باعث افزایش 

ها باعث افزایش شده و در نتیجه با افزایش سنتز و ساخت کربوهیدرات مرزه بختیاری میزان کلروفیل برگ و فعالیت فتوسنتزی گیاه
که نیتروژن موجود در اسیدهای آمینه موجب افزایش تغذیه نیتروژنی گیاه شده و به رشد شدند. ضمن آنصفات مورفوفیزیولوژیکی 

بار( در روز یک 9(. تنش آبی شدید )دور آبی Poorghadir et al., 2020; Sanikhani et al., 2020کند )گیاه کمک شایانی می
مینه با تحقیقات قبلی در این زکه دهنده در صفات مورد ارزیابی داشت اهشنقش کبجز میزان پرولین، تمام تیمارهای مورد استفاده 

  (.Jafari et al., 2021; Shaykh Samani et al., 2023تطابق دارد )

 

 اسانس و ترکیبات اسانس

دار بود نتایج نشان داد که اثرگذاری تیمارهای آزمایشی در هر دو سال بر میزان ترکیبات غالب اسانس و محتوای اسانس، معنی
ترکیب در اسانس این گیاه را نشان داد. بیشترین اجزای موجود در  11(. نتایج برآمده از تجزیه فیتوشیمیایی اسانس، وجود 5)جدول 

بود. در بین اجزای اسانس، مادة مؤثرة  6و تیمول 5دی-، جرماکرن4ترپینن-، گاما و آلفا3سایمن-پی، 2اسانس شامل کارواکرول
بیشترین مقادیر (. 6 کارواکرول بیشترین میزان را در تمامی گیاهان تحت تیمار در هر دو سال تحقیق، به خود اختصاص داد )جدول

گرم در لیتر( و فنیل آلانین  5/2)ال انجام تحقیق در تیمارهای متیونین درصد( در دو سال تحقیق در هر دو س 61/1 – 09/1اسانس )
-12/17سایمن )-روز یکبار بدست آمد. در هر دوسال انجام تحقیق بالاترین مقادیر مواد مؤثره پی 3میکرومولار( در دور آبیاری  100)

روز یکبار و تحت  6و  3درصد( در دورهای آبیاری  24/51-12/45درصد( و کارواکرول ) 87/16-14/18ترپینن )-درصد(، گاما 45/19
-59/0میکرومولار( بدست آمد. از سوی دیگر کمترین مقادیر اسانس ) 100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2)متیونین تیمارهای 

                                                           
1-Xanthine oxidase 
2-Carvacrol 
3- P-Cymene 
4-Gamma-terpinene and Alpha-terpinene 
5-Germacren-D 
6-Thymol 
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درصد(  01/33-23/29درصد( و کارواکرول ) 75/6-45/5ترپینن )-درصد(، گاما 9/11-11/10سایمن )-درصد( و مواد مؤثره پی 84/0
(. بطورکلی 6میکرومولار( بدست آمد )جدول  1000پاشی پرولین )شاهد و نیز محلول روز یکبار و تحت تیمارهای 9 در دور آبیاری

روز یکبار، در گروه آماری با گیاهان  6دهنده این موضوع است که گیاهان در سال دوم رشد خود توانستند تحت دور آبیاری نتایج نشان
میکرومولار( قرار گیرند و این  100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2)متیونین روز یکبار از جمله  3یمارهای برتر  دور آبیاری تحت ت

مشخص گردید که اثرگذاری تیمارهای آزمایشی  (.6سایمن و کارواکرول بیشتر مشهود بود )جدول -نتیجه در مورد ترکیبات مؤثره پی
دار و یسایمن( و نیز میزان اسانس، معن-دی، کارواکرول، تیمول، پی-ترپینن، جرماکرن-ترپینن، گاما-)آلفاهای حلقوی بر مونوترپن

(. در اکثر موارد میزان ترکیبات اسانس در سطوح تیماری پرولین، در کمترین مقادیر قرار 6های مختلفی قرار گرفتند )جدول در گروه
و فنیل آلانین بیشترین اثر را بر میزان ماده مؤثرة کارواکرول و سایر ترکیبات غالب اسانس  گرفتند. در غالب موارد، تیمارهای متیونین

روز  9سایمن و کارواکرول در سال دوم پژوهش در دور آبیاری -پی مؤثرة مواد تولید تمامی گیاهان در هر دو سال، ایجاد نمودند. در
 100گرم در لیتر( و فنیل آلانین ) 5/2جمله متیونین ) از تیمارهایی و نند شاهد بودتیمار پرولین دارای اثر کاهنده و یا ما یکبار، کاربرد

 (.6)جدول میکرومولار( منجر به افزایش این مواد مؤثره گردیدند 

 مرزه بختیاری گیاهتجزیه واریانس مرکب مربعات اسانس و ترکیبات غالب اسانس  -5جدول 

Table 5. Complex analysis of variance of mean of squares of content and main composition of essential oil 

of Satureja bachtiarica Bunge. 

 اسانس

Essential 

oil 

 سایمن-پی

P-

Cymene 

 ترپینن-گاما

Gamma-

terpinene 

 کارواکرول

Carvacrol 

 ترپینن-آلفا

Alpha-

Terpinene 

 دیژرماکرن

Germacren-

D 

 تیمول
Thymol 

درجه 
آزادی 

yDF 

منابع تغییرات               
zSOV 

**14.88 **17.71 **34.1 ns 0.98 **32.1 **10.99 **14.1 1     سال Year (Y) 

تکرار )سال(    4 0.15 0.56 0.78 0.88 1.01 0.71 0.81 R(Y) 

 Irrigation(A)آبیاری 2 12.61** 42.6** 25.9** 27.5** 18.1** 35.1** 25.8**

×آبیاری 2 14.99** 21.89** 45.51** 24.4** 40.11** 14.1** 29.1** سال    A×Y 

 Eaخطایکرتهایاصلی 8 0.43 0.67 0.76 1.01 0.78 0.82 0.33

 Elicitor(B)اسیدآمینه 8 10.88** 30.1** 51.1** 38.1** 27.1** 36.07** 35.1**

×آبیاری 16 11.69** 36.8** 45.1** 45.4** 35.3** 25.8** 41.8** محرک   A×B 

×محرک 8 14.89** 30.91** 42.8** 14.45** 27.6** 35.14** 26.14** سال    B×Y 
ns 0.77 ns 0.19 ns 0.43 ns 0.61 ns 0.35 ns 0.51 ns 0.45 16 سال×محرک×آبیاریA×B×Y 

 Eb خطای کرتهای فرعی 96 0.32 0.78 0.91 0.88 0.48 0.33 0.99

ضریب تغییرات     11.8 10.6 5.12 7.92 8.05 7.12 6.55 CV(%) 

 دارو عدم معنی α ،01/0=α=05/0: به ترتیب معنی دار در سطح ns*، ** و 
z SOV: source of variation, ydf: degree of freedom, xCV: coefficient of variation, *, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of 

probability respectively, ns: not significant. 

 و دور آبیاری اسیدهای آمینه تحت تأثیر )%( مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات غالب اسانس-6جدول 

Table 6. Means comparisons of content and main composition of essential oil (%) in Satureja bachtiarica 

Bunge affected by amino acids and irrigation periods. 

 (irrigation interval 3-dayروز یکبار ) 3دور آبیاری 

Essential 
oil 

P-cymene Gamma-
terpinene 

Carvacrol Alpha-
Terpinene 

Germacren-
D 

Thymol  *تیمارها 
Treatments 

 سال
Year 

0.88±0.04d 14.91±1.1 c 14.6±1.1b 34.99±1.2d 1.49±0.1c 0.99±0.09 d 0.89±0.05c  شاهد Control** 2022 

0.98±0.06d 16.69±0.95b 17.8±1.2 a 41.15±1.1c 2.1±0.1a 1.61±0.08b 1.28±0.08b 1 لیزین 
Lysine 0.93±0.03d 15.12±0.98c 16.2±0.9ab 38.55±0.9c 1.67±0.09b 1.22±0.07c 1.22±0.09b 2 

1.09±0.02c 16.99±1.1 b 17.9±1.1 a 45.12±0.8b 1.76±0.12b 1.59±0.08c 1.01±0.09c 1 متیونین 
Methionine 0.99±0.05cd 16.8±0.94 b 18.01±0.8a 39.58±0.9c 1.23±0.09c 1.57±0.09c 1.22±0.08b 2 

1.08±0.03c 17.12±0.94b 18.1±1.1 a 45.11±0.9b 1.55±0.08b 1.48±0.07c 1.08±0.09c 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.97±0.04 d 16.69±0.98b 18.01±0.9a 38.22±0.8c 1.18±0.09c 1.33±0.09c 1.01±0.09c 2 

0.99±0.05cd 14.93±1.1 c 16.7±0.9ab 41.21±1.2c 1.58±0.08b 1.6±0.08b 1.27±0.08b 1  پرولین 
Proline 0.91±0.04 d 14.55±0.99c 15.54±0.9b 39.72±1.1c 1.34±0.09c 1.55±0.06bc 0.99±0.08c 2 

1.00 0.87 0.66 0.95 0.88 1.00 0.95  LSD 

1.35±0.06 b 16.9±1.2 b 13.66±0.9c 40.55±1.2c 1.55±0.09b 1.45±0.04c 0.99±0.06c   شاهد Control 2023 

1.55±0.05 a 19.55±1.12a 15.8±0.8 b 47.42±1.1 a 1.99±0.09a 1.76±0.03b 1.44±0.07a 1 لیزین  
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1.43±0.07 a 18.87±1.2 a 14.55±0.9b 44.33±1.2b 1.77±0.1b 1.65±0.05b 1.22±0.08b 2 Lysine  

1.6±0.08 a 19.11±1.3 a 16±0.8ab 48.61±0.9 a 2.01±0.09a 1.76±0.04b 1.44±0.09a 1 متیونین 
Methionine 

 

1.49±0.05ab 19.01±1.1 a 15.77±0.8b 45.51±0.9 b 1.77±0.08b 1.57±0.03c 1.34±0.07a 2  

1.61±0.05 a 18.67±1.2 a 16.8±0.7 a 44.33±0.9b 1.67±0.1b 1.76±0.05b 1.33±0.08a 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 

 

1.47±0.06ab 18.15±1.1 a 15.1±0.9 b 41.77±0.9c 1.81±0.08a 1.81±0.03b 1.01±0.07c 2  

1.55±0.07 a 17.99±1.2ab 14.6±0.7 b 43.43±1.1b 1.81±0.09a 1.99±0.04a 1.41±0.08a 1  پرولین 
Proline 

 

1.43±0.05ab 17.33±0.99b 13.2±0.7 c 41.91±0.9bc 1.43±0.09c 1.45±0.03c 1.32±0.09a 2  

0.79 1.00 0.99 0.98 1.00 0.81 0.94  LSD  

 (irrigation interval 6-dayروز یکبار ) 6دور آبیاری 

Essential 

oil 
P-cymene Gamma-

terpinene 
Carvacrol Alpha-

Terpinene 
Germacren-

D 
Thymol    

0.71±0.02 e 13.9±0.88 d 10.66±0.6d 35.11±0.9d 1.01±0.09c 0.81±0.01f 0.76±0.07d   شاهد Control 2022 

0.88±0.02 d 16.69±0.91b 13.9±0.8 c 38.24±0.9c 1.51±0.08b 1.11±0.03d 0.99±0.08c 1 لیزین 
Lysine 0.81±0.01 d 15.12±0.93c 12.1±0.9 c 36.31±0.8d 1.34±0.09c 1.01±0.02d 1.01±0.09c 2 

0.89±0.05 d 17.11±0.95b 14.7±0.6 b 40.43±0.9c 1.49±0.08bc 1.22±0.01c 1.03±0.08c 1 متیونین 
Methionine 0.79±0.05de 16.8±0.87 b 14.65±0.8b 37.51±0.8c 1.24±0.07c 1.01±0.02d 0.98±0.08c 2 

0.88±0.02 d 16.5±1.1b 14.8±0.8 b 39.44±0.9c 1.44±0.06c 0.99±0.01d 0.99±0.09c 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.87±0.05 d 16.69±0.98b 13.8±0.9 c 35.23±0.7d 1.18±0.07c 0.89±0.03e 1.01±0.08c 2 

0.79±0.03de 15.94±0.8 c 14.1±0.6 b 39.91±0.7c 1.41±0.08c 0.91±0.02d 0.98±0.09c 1  پرولین 
Proline 0.75±0.02 e 15.9±0.5 c 12.32±0.5c 34.81±0.7d 1.24±0.09c 0.86±0.02e 0.89±0.07cd 2 

0.98 0.78 1.00 0.99 1.00 0.87 1.00  LSD 

1.02±0.04 c 17.99±1.01b 10.11±0.6d 41.11±0.9c 1.01±0.09c 1.65±0.04b 1.01±0.08c   شاهد Control 2023 

1.36±0.05 b 18.69±0.95a 12.8±0.8 c 50.21±1.1a 2.29±0.18a 2.12±0.07a 1.51±0.09a 1 لیزین 
Lysine 1.25±0.04 b 18.12±0.88a 11.1±0.6c 49.33±1.1a 1.99±0.11a 1.99±0.08a 1.33±0.07a 2 

1.33±0.05 b 19.45±1.1 a 13.5±0.6 c 51.24±0.8 a 1.44±0.09c 1.97±0.09a 1.45±0.09a 1 متیونین 
Methionine 1.27±0.04 b 18.91±0.95a 12.8±0.7 c 50.66±0.9 a 1.46±0.08c 1.57±0.03c 1.26±0.08b 2 

1.31±0.05 b 19.01±0.97a 12.9±0.8 c 51.23±0.9a 1.46±0.09c 1.76±0.05b 1.41±0.11a 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 1.21±0.03 b 18.77±0.98a 12.21±0.5c 45.41±1.1b 1.39±0.08c 1.33±0.03c 1.32±0.08a 2 

1.26±0.05 b 18.99±0.99a 11.66±0.6c 43.21±0.8b 1.41±0.09c 2.11±0.07a 1.51±0.08a 1  پرولین 
Proline 1.14±0.04 c 18.55±0.89a 10.91±0.6d 42.55±0.9b 1.27±0.07c 1.99±0.05a 1.33±0.09ab 2 

1.00 0.77 0.67 1.00 1.00 0.87 1.00  LSD 

 (irrigation interval 9-dayروز یکبار ) 9دور آبیاری 

Essential 
oil 

P-cymene Gamma-
terpinene 

Carvacrol Alpha-
Terpinene 

Germacren-
D 

Thymol    

0.59±0.01 f 10.11±0.55e 5.45±0.33f 29.23±0.4e 0.45±0.01e 0.39±0.05f 0.46±0.05e   شاهد Control 2022 

0.71±0.02 e 12.13±0.91d 9.11±0.25d 33.14±0.5d 1.01±0.06c 0.76±0.06e 0.77±0.06 d 1 لیزین 
Lysine 0.69±0.01 e 11.55±0.9 e 8.02±0.45e 31.18±0.3e 0.88±0.06 d 0.71±0.06e 0.67±0.07 d 2 

0.73±0.02 e 12.11±0.77d 10.11±0.6d 32.22±0.4e 1.12±0.08c 0.89±0.05e 0.75±0.07 d 1 متیونین 
Methionine 0.69±0.01 e 12.08±0.94d 9.77±0.53d 30.34±0.5e 1.09±0.07c 0.57±0.06f 0.65±0.06de 2 

0.72±0.02 e 11.5±0.76 e 10.1±0.61d 32.55±0.4e 1.16±0.05c 0.84±0.05e 0.71±0.08 d 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.67±0.03 e 11.22±0.98e 9.96±0.76d 29.99±0.6e 1.08±0.04c 0.77±0.06e 0.69±0.07 d 2 

0.68±0.02 e 11.12±0.76e 9.15±0.66d 30.85±0.4e 1.14±0.05c 0.99±0.05d 0.69±0.06 d 1  پرولین 
Proline 0.61±0.01ef 10.98±0.88e 8.11±0.42e 30.22±0.3e 1.09±0.06c 0.81±0.04e 0.65±0.07de 2 

0.88 1.00 0.75 0.93 0.79 0.81 0.75  LSD 

0.84±0.03 d 12.99±0.77d 6.75±0.33f 33.01±0.7de 0.87±0.07 d 0.71±0.04e 0.65±0.03e   شاهد Control 2023 

0.98±0.05 d 14.69±0.95c 8.82±0.44e 36.22±0.6 d 1.22±0.08c 0.99±0.05d 0.91±0.08c 1 لیزین 
Lysine 0.93±0.03 d 13.12±0.9 d 7.02±0.55e 34.55±0.4d 1.01±0.09c 0.89±0.05ed 0.87±0.08cd 2 

1.01±0.04 c 14.11±0.86c 8.55±0.48e 38.41±0.7 c 1.23±0.08c 0.95±0.06d 0.99±0.08c 1 متیونین 
Methionine 0.99±0.03cd 14.8±0.95 c 7.77±0.41e 35.31±0.6 d 1.11±0.08c 0.86±0.05e 0.88±0.05cd 2 

1.02±0.02 c 15.5±0.89 c 9.45±0.54d 37.28±0.7c 1.25±0.07c 0.91±0.04d 0.91±0.04c 1 فنیل آلانین 
Phenylalanine 0.97±0.04 d 15.69±0.98c 8.96±0.61e 36.55±0.8 d 1.18±0.09c 0.88±0.05e 0.88±0.07cd 2 

0.95±0.03 d 12.9±0.91 d 7.66±0.52e 37.32±0.6c 1.31±0.07c 0.99±0.07d 1.01±0.06c 1  پرولین 
Proline 0.85±0.02 d 11.9±0.94 e 7.01±0.4ef 33.02±0.5 d 1.28±0.08c 0.81±0.02e 0.98±0.05c 2 

0.88 1.00 0.82 1.00 0.99 1.00 0.93  LSD 
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میکرومولار،  200: 2میکرومولار، فنیل آلانین  100: 1گرم در لیتر، فنیل آلانین  5: 2گرم در لیتر، متیونین  5/2: 1گرم در لیتر، متیونین 5: 2گرم در لیتر، لیزین  5/2: 1* لیزین 
 مولارمیکرو 1000: 2مولار، پرولین میکرو 500: 1پرولین 

 در یک گروه آماری قرار دارند. اعدادی در هر ستون که دارای حروف مشترک هستند** 

 *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. 

 
 

 در غذایی عناصر جذب افزایش تأثیر و گیاه فتوسنتزی فعالیت افزایش دلیلبه توانمی را اسانس مقدار شدن بیشتر دلایل از یکی

. شود منجر برگ رد اسانس کننده ترشح هایغده بیشتر تولید به است ممکن افزایش این که دانست کلروپلاست کارکرد و ساختمان

 هابرگ وزن و سطح افزایش سبب که عاملی هر دارند، قرار هابرگ گیاه مرزه بختیاری در اسانس کننده ترشح هایغده که آنجایی از

 توسنتزی،ف هایبافت افزایش سبب کلروفیل، تولید افزایش رسدمی نظربه رو این از. داد خواهد افزایش نیز را اسانس مقدار شود،

 Danesh Shahrani et al., 2023; Pradhan etشد ) خواهد اسانس عملکرد افزایش به منجر نهایت در و هابرگ رشد افزایش

al., 2017 .)رد تولید کننده اسانس غده های تراکم بالا رفتن موجبدر برخی موارد  ،ملایم خشکی تنش اثر در برگ سطح کاهش 

(. در پژوهش حاضر مشاهده گردید که Shaykh Samani et al., 2023دهد )می افزایش را تجمع اسانس مقدار و شده هابرگ

میکرومولار، نقش افزاینده در برخی از مواد مؤثره اسانس گیاهان تحت تیمار از جمله  500تواند تا غلظت پاشی پرولین میلمحلو

تولید اتیلن در کمک های ضروری برای اسیدهای آمینه در گیاهان با ممانعت از ساخت آنزیمدی داشته باشد. -تیمول و جرماکرن

ن است به سیدهای آمینه ممککلروفیل توسط اکنند. همچنین، علت جلوگیری از تخریب نقش اساسی ایفا می کلروفیلبه ساخت 

کلروپلاست  های هیدرولیتیک، بر غشای تیلاکوئیددلیل مهار فعالیت آنزیم پراکسیداز باشد که اثر خود را از طریق کاهش فعالیت آنزیم

و  رسد نقش اسیدهای آمینه در افزایش کمیکنند. به نظر میتوسط اکسیژن فعال جلوگیری میکلروفیل گذارند و از تخریب می

 ,.Ghanbarzadeh et al) باشدکیفی گیاهان به علت اثر آنتی اکسیدانی، کمک به تعادل یونی و افزایش دسترسی به نیتروژن می

2019; Shafie et al., 2021.)   اندازی چرخه سنتز اسید آمینه و به دلیل راهآمینه  اسیدهایبا محلول پاشی  اسانسترکیبات

 سنتز فزایشا موجب گیاه، هایکربوهیدرات کل در افزایشی طورکلی هربههای پروتئینی در افزایش ترکیبات اسانس مؤثرند. آنزیم

با اتصال سر به بیوسنتز ترپنوئیدها . (Kulak, 2020; Caser et al., 2019) شودمی ترکیبات این ساخت مسئول بافت در اسانس

شود. از می حاصل فسفاتیابد که با این اتصال ژرانیل دیفسفات ادامه میمتیل آلیل دیفسفات به ایزومر دیدم ایزوپنتیل دی

انس و عنوان پیش ماده ضروری در سنتز اسکه گلوکز بهباشد و به دلیل اینها میها از گروه ترپنآنجایی که ترکیبات غالب اسانس

 ,.Frahani et al) های فتوسنتزی ارتباط مستقیمی با تولید اسانس داردهاست، بنابراین فتوسنتز و تولید فرآوردهه مونوترپنبه ویژ

 ها بهشآروماتیک، واکنسایمن تشکیل مونوترپنه های الکلی با مونوترپن گاماترپینن شروع شده و در ادامه از طریق پی (.2020

روماتیک، های آی مونوترپنشود، پیش مادهسنتاز کاتالیز میوسیله آنزیم گاماترپینن رود. گاماترپینن که بهمی ها پیشسمت سنتز آن

بنابراین به نظر  (.Boohlman and Keeling, 2008) نمایددر ادامه مسیر بوده و بنابراین نقش اساسی را در این مسیر ایفاء می

و در نتیجه بازده فتوسنتزی در مرزه بختیاری را افزایش داده و از  کلروفیل کلپژوهش، میزان کار رفته در این رسد تیمارهای بهمی

 هاژن توسط ها،تریکوم رد ترپنوئیدها بیوسنتز کهاین به توجه اند. بادهنده اسانس نیز تأثیر گذار بودهاین طریق بر ترکیبات تشکیل

 مربوط گیاه انویهث متابولیسم در درگیر های آنزیم و هاژن بر آنها تأثیر به اسانس تولید بر اسیدهای آمینه اصلی اثر شوندمی کنترل

 ردنک فعال در مهمی نقشمتیونین و فنیل آلانین  مختلف از جمله اسیدهای آمینهبطورکلی . (Ashouri et al., 2023) شودمی

 دی اکسید کربن، جذب افزایش دلیل به احتمالاً فنیل آلانینمتیونین و  کاربرد. کنندمسیر متابولیسم ثانویه گیاهان می هایآنزیم

 Hawrylak-Nowak) دهدمی تغییر را اسانس محتوای ترپنوئیدها، بیوسنتز با مرتبط هایآنزیم القای و ژن تنظیم تعرق، کاهش

et al., 2021.) بخش  کاهش با آبیکم دارند. تنش تنشی شرایط تحمل متفاوتی جهت هایسممکانی مختلف گیاهی هایگونه

 تحمل در راستای ثانویه هایمتابولیت تولید سمت به فتوسنتزی دادن محصولات سوق و گیاه کنندهتعرق قسمت همان یا رویشی

 آستانه از تنش چنانچه شدت ولی گردد،می گیاه در ترکیبات این محتوی موجب افزایش ایجادشده، تنشی شرایط به گیاه بیشتر
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های ثانویه از جمله اسانس سنتز متابولیت نهایتاً و هاکربوهیدرات تولید آن به دنبال و مختل شده گیاه فتوسنتز رود، بالاتر گیاه تحمل

 توانمی را شده تیمار گیاهان اسانس کیفیت در شده مشاهده تغییرات .(Boohlman and Keeling, 2008) کندکاهش پیدا می

 مؤثره مواد شافزای به منجر که غیرزیستی و زیستی عوامل به گیاه پاسخ گیاه، رشد بر اسیدهای آمینههر یک از  اثرات در تفاوت به

تحت تنش خشکی، رفتار مختلفی مقادیر مواد مؤثره گیاهان دارویی  (. 2021et al., Hawrylak Nowak) داد نسبت شود،می گیاه

(  L.Rosmarinus officinalis) در گیاه رزماری 1پینن-آلفا مؤثره میزان مادهو زمان گلدهی،  تنش خشکیتحت دارند. چنانچه 

و  2پینن، لیمونن-ترکیبات مؤثره آلفاهمچنین افزایش یافت. ( L angustifolia Lavandula.)کاهش ولی در اسطوخودوس 

(  L.Ocimum basilicum) کاهش یافت در حالی که این ترکیبات در ریحان( L. Salvia officinalis)گلی در مریم 3اوکالیپتول

 همیشه بهار، (vulgaris Thymus) آویشن(، desertorum Alyssum) . در گیاهان دارویی قدومه(Kulak, 2020) افزایش یافتند

(officinalis Calendula)  گاوزبانو (officinalis Borago) (Yadegari, 2017) های مرزهو گونه (Satureja) (Yadegari, 

به  ویهثان متابولیت های طورکلی، بهگردد. ، تنش آبی منجر به کاهش درصد اسانس و نیز برخی از مواد مؤثره اسانس می(2022

 علاوه، کند. به بیشتری پیدا سازگاری خشکی مانند محیطی هایتنش شرایط و به گیاه تا کنندمی کمک معطر و دارویی گیاهان

 تحت را هالیتمتابو از غلظت بالایی گیاهان گیاه است. رشد و نمو بر آن اثر علت به عمدتاً افزایش اسانس در تنش از ناشی تأثیرات

باشد. رشد می و دفاع بین تعادل یک از نشان که هندتخصیص می رشد به را کربن از کمتری مقدار و کنندتولید می آب کمبود شرایط

مسیرهای متابولیکی در گیاهان دارویی و معطر که برخی از آنها ناشناخته های ثانویه از طریق تحریک سنتز متابولیتبا تنش خشکی 

 متیونین و فنیل آلانین از استفاده با اسانس عملکرد در بهبود .شودسبب تغییرات میزان کمی و کیفی متابولیتهای ثانویه می ،هستند

 باشد اهمونوترپن وسنتزیب و یا برگهای ترشحی غدهتعداد  در رییتغ ای و غذایی مواد جذب رشد، در شیافزا لیدل به است ممکن

(Hawrylak Nowak et al., 2021; Taraseviciene et al., 2020.) و درصد و تنفس، فتوسنتز در اختلال خشکی با تنش 

 و موثره کیباتتر برخی میزان متوسط توانسته و ملایم حد در خشکی در تنشقرار می دهد.  تأثیر تحت را شیمیایی اسانس ترکیب

(  Thymus vulgaris(، آویشن باغی )Thymus daenensisدنایی ) آویشن دارویی انگیاه در را فنلی ترکیب یک نظیر تیمول مهم

(2018et al., Askary ( و مرزه سهندی )Bornm. Satureja sahandica( )2020et al., Zakerian  .افزایش دهد ) تغییرات

های گیاهی در علت تغییرات بیوانرژیتیک سلولها ممکن است بهترپنها و سزکوئیجمله مونوترپنبیوسنتز ترکیبات ترپنوئیدی از 

اسانس گیاه مورد آزمایش،  ترکیباترسد که یکی از دلایل اختلاف در مقدار و نوع برخی از نظر میباشد و به عناصر مغذیپاسخ به 

-متابولیت بیوسنتز .( 2021et al., Sasani) گیری از منابع انرژی باشدبهره های بیوسنتزی ترکیبات از نظرمربوط به اختلاف جایگاه

 فعالیت در تغییر .دارد گیبست فتوسنتز ظرفیت ویژه به گیاه فیزیولوژیکی رفتارهای به که است گیاه نمو و رشد تأثیر تحت ثانویه های

 هااسانس تجمع و بیوسنتز معطر، گیاهان در. (Poorghadir et al., 2020) شودمی گیاه متابولیکی فعالیت در تغییر باعث فتوسنتز

 تیمار گیاهان اسانس تکیفی در شده مشاهده تغییرات که طوریبه. است مرتبط گیاه فتوسنتز ظرفیت با مستقیم یا غیرمستقیم طوربه

 به منجر هک غیرزیستی و زیستی عوامل به گیاه پاسخ گیاه، رشد بر اسیدهای آمینههر یک از  اثرات در تفاوت به توانمی را شده

 .(Hawrylak Nowak et al., 2021) داد نسبت شود،می گیاه مؤثره مواد افزایش

 گیرینتیجه

منجر به کاهش میزان  روز یکبار( 9شدید )دور آبیاری  تنش خشکیمشاهده گردید که در غالب موارد در پژوهش حاضر، 
 ویژهبه تلفمخ اسیدهای آمینه از استفاده باگیاه مرزه بختیاری  اسانس شد. از طرف دیگر کاهش اسانس و به تبع آن کلروفیل کل 

 داری داشت.معنی شیافزا نسبت به تیمار شاهد روز یکبار( 3)دور آبیاری  رطوبتی تنشعدم  طیشرا تحت متیونین و فنیل آلانین
تنش  ریثأت تحتنیز ترپینن -گاماسایمن، کارواکرول و -مؤثره غالب اسانس از جمله پیات بیترکاسانس، درصد علاوه بر میزان 

                                                           
1-Alpha-pinene 
2-Limonene 
3-Eucalyptol 
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گرم  5/2متیونین ) کارگیریو به روز یکبار 3 بالاترین میزان اسانس در تیمار دوره آبیاری ند.گرفت راررطوبتی و نیز تیمارهای مختلف ق
فید م روش کی عنوان به متیونین یپاشمحلول تنش رطوبتی، مشاهده شد. تحت شرایط میکرومولار( 100در لیتر( و فنیل آلانین )

مت پایین با توجه به قی فید واقع شود.عملکرد اسانس گیاه مرزه بختیاری م آن افزایش دنبال به و کاهش اثرات تنش برای تواندمی
ذایی های متعدد این گیاه ارزشمند در صنایع مختلف غاستفادهمتیونین از یکسو و از سوی دیگر قیمت بالای اسانس مرزه بختیاری و 

عملکرد  ایشآن افز دنبال به و کاهش اثرات تنش برای تواندمیمفید و اقتصادی  روش کی عنوان بهی متیونین پاشمحلول ،و دارویی
 ها و شرایط خاک مشابه مورد استفاده قرار گیرد.در اقلیم مرزه بختیاریاسانس گیاه 
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 در تیمارهای مختلف GC/MSوسیله ( اندام هوایی مرزه بختیاری بهTICکروماتوگرام یونی کل ) پیوست:

 

  

دور آبیاری -گرم در لیتر 5لیزین گیاهان تحت تیمار  -2شکل 
روز یکبار 3  

روز  3دور آبیاری -گرم در لیتر 5/2 لیزینگیاهان تحت تیمار  -1شکل 
 یکبار
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دور -گرم در لیتر 5متیونین گیاهان تحت تیمار  -4شکل 
روز یکبار 3آبیاری   

 3دور آبیاری  -لیترگرم در  5/2گیاهان تحت تیمار متیونین  -3شکل 
 روز یکبار

  

-میکرومولار 200گیاهان تحت تیمار فنیل آلانین  -6شکل 
روز یکبار 3دور آبیاری   

دور آبیاری -میکرومولار 100فنیل آلانین گیاهان تحت تیمار  -5شکل 
روز یکبار 3  

  

دور -میکرومولار 1000پرولین گیاهان تحت تیمار  -8شکل 
یکبارروز  3آبیاری   

روز  3دور آبیاری  -میکرومولار 500پرولین گیاهان تحت تیمار  -7شکل 
 یکبار
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دور -گرم در لیتر 5گیاهان تحت تیمار لیزین  -10شکل 
روز یکبار 6آبیاری   

روز  6دور آبیاری -گرم در لیتر 5/2گیاهان تحت تیمار لیزین  -9شکل 
 یکبار

  

دور -گرم در لیتر 5متیونین گیاهان تحت تیمار  -12شکل 
روز یکبار 6آبیاری   

 6دور آبیاری  -گرم در لیتر 5/2گیاهان تحت تیمار متیونین  -11شکل 
 روز یکبار

  

-میکرومولار 200گیاهان تحت تیمار فنیل آلانین  -14شکل 
روز یکبار 6دور آبیاری   

آبیاری دور -میکرومولار 100گیاهان تحت تیمار فنیل آلانین  -13شکل 
روز یکبار 6  
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دور -میکرومولار 1000گیاهان تحت تیمار پرولین  -16شکل 
روز یکبار 6آبیاری   

 6دور آبیاری  -میکرومولار 500گیاهان تحت تیمار پرولین  -15شکل 
 روز یکبار

  

دور -گرم در لیتر 5گیاهان تحت تیمار لیزین  -18شکل 
روز یکبار 9آبیاری   

روز  9دور آبیاری -گرم در لیتر 5/2تحت تیمار لیزین گیاهان  -17شکل 
 یکبار

  

دور -گرم در لیتر 5گیاهان تحت تیمار متیونین  -20شکل 
روز یکبار 9آبیاری   

 9دور آبیاری  -گرم در لیتر 5/2گیاهان تحت تیمار متیونین  -19شکل 
 روز یکبار
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-میکرومولار 200گیاهان تحت تیمار فنیل آلانین  -22شکل 
روز یکبار 9دور آبیاری   

دور آبیاری -میکرومولار 100گیاهان تحت تیمار فنیل آلانین  -21شکل 
روز یکبار 9  

 
 

دور -میکرومولار 1000گیاهان تحت تیمار پرولین  -24شکل 
روز یکبار 9آبیاری   

 9دور آبیاری  -میکرومولار 500گیاهان تحت تیمار پرولین  -23شکل 
 روز یکبار

  

روز یکبار 6دور آبیاری  -گیاهان تحت تیمار شاهد -26شکل   روز یکبار 3دور آبیاری  -گیاهان تحت تیمار شاهد -25شکل  

 

روز یکبار 9دور آبیاری  -گیاهان تحت تیمار شاهد -27شکل   

 


