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In the drought conditions of the last few decades, the use of novel scientific 

methods to increase the growth and production of effective substances of the 

medicinal and aromatic plants has been essential. This study was done to 

investigate the effect of foliar application of salicylic acid and proline on the 

growth traits and essential oil content of Dracocephalum kotschyi Boiss. 

(Lamiaceae family) under water deficit conditions at the Research Farm of 

the Research Center of Agricultural and Natural Resources of Chaharmahal 

va Bakhtiari Province, Iran during the two crop years of 2017-2019. The 

experiment was performed as a factorial in a CRBD with three replications. 

Experimental factors included irrigation treatment at two levels of normal 

irrigation (non-stress, irrigation after draining 30% of F.C.) and deficit 

irrigation regime (irrigation after draining 50% of F.C.), and three levels of 

foliar application (control, salicylic acid 1 mM, and proline 1 mM). The 

essential oil from the aerial parts of the herb at early flowering stage was 

extracted by water distillation. According to the results, the highest content of 

chlorophyll a, b, and total (0.96, 0.45, and 1.39 mg/g, respectively) were 

observed in water deficit irrigation treatment. Also, application of water 

deficit stress increased the proline content by 70% compared to the control 

while it did not show a significant effect on the morphological traits of plant 

height, stem diameter, and plant dry weight. Salicylic acid as a defense factor 

reduced the negative effects of deficit irrigation conditions on the essential 

oil, proline, and chlorophylls a, b, and total contents. The highest and lowest 

contents of essential oils were obtained in foliar-application of proline (1.12 

mL/100 g dry matter) and control (0.84 mL/100 g dry matter), respectively. 

In conclusion, the foliar-spraying of salicylic acid in conditions of deficit 

irrigation is recommended to reduce the negative effects of stress and 

increase the content of D. kotschyi essential oil. 
 

Cite this article as: Shaykh Samani, A., Ghasemi Pirbalouti, A., Yadegari, M., Rajabzadeh, F. (2023). 

Effects of foliar application of salicylic acid and proline on the growth traits and the essential oil 

content of Dracocephalum kotschyi Boiss. under water deficit conditions. Journal of Plant 

Environmental Physiology, 69(1): 160-171. 
 

  
©The author(s)                                  Publisher: Islamic Azad University, Gorgan branch 

Doi: 10.30495/iper.2022.1952014.1771 Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.69.9.7 
 

mailto:ghasemi@qodsiau.ac.ir
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237671.1402.18.69.9.7
https://dorl.net/dor/20.1001.1.24237671.1402.18.69.9.7


 

060 

 
 

 گیاهاسید سالیسیلیک و پرولین بر رشد و میزان اسانس گیاه دارویی زرینپاشی اثر محلول

(Dracocephalum kotschyi Boiss. )آبیاری تحت شرایط کم 
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 چکیده

افزایش رشد و میززان   برایهای علمی و جدید استفاده از روش، سالی چند دهه اخیردر شرایط خشک

پاشی اسید اثر محلولمنظور بررسی این پژوهش، بهامری ضروری است. گیاهان دارویی و معطر  موثره

گیاه زرین گیاه دارویی و معطرفیزیولوژیکی و میزان اسانس -های مورفوسالیسیلیک و پرولین بر ویژگی

(Dracocephalum kotschyi Boiss.) در شزرایط متتلزر ربزوبتی خزا  در      ،از تیره نعناعیان

و  11-10دو سزال زراعزی )  در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع ببیعی استان چهارمحال و بتتیزاری  

های کامل تصادفی بزا سزه تکزرار    صورت فاکتوریل در قالب برح بلو . آزمایش به( اجرا شد10-19

)بدون تنش یزا   شاهدانجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل عامل آبیاری در دو سطح آبیاری مطلوب یا 

درصزد   05ری )آبیزاری پزس از   آبیا( و کم.F.Cدرصد تتلیه ربوبتی از ظرفیت زراعی  35آبیاری در 

و پاشی حلال یزا آب(  )محلولشاهد برگی در سه سطح پاشی محلول عاملو  (.F.Cتتلیه ربوبتی از 

های اسانس نمونهمولار در نظر گرفته شد. میلی 1های با غلظت و پرولین سالیسیلیک پاشی اسیدمحلول

بیشزترین میززان   مطابق نتزای،،  تتراج شدند. دهی به روش تقطیر با آب اسگلدر اوایل از اندام هوایی 

آبی مشاهده شد. گرم در گرم( در تیمار کممیلی 31/1و  40/5، 19/5ترتیب و کل )به a ،bهای کلروفیل

که درصدی مقدار پرولین نسبت به شاهد شد؛ در حالی 95آبی باعث افزایش همچنین، اعمال تیمار کم

-محلولی ارتفاع گیاه، قطر ساقه و وزن خشک گیاه نشان نداد. داری بر صفات مورفولوژیکتأثیر معنی

کاهش اثرات منفی تنش بر  سببآبی عنوان یک عامل دفاعی در برابر تنش کمپاشی اسیدسالیسیلیک به

ترتیزب در  . بیشترین و کمترین میزان اسزانس بزه  شد و کل a ،bهای کلروفیلپرولین و  میزان اسانس،

گزرم   155لیتزر در  میلی 04/5گرم وزن خشک( و شاهد ) 155لیتر در میلی 12/1پاشی پرولین )محلول

کاهش برای در نهایت، استفاده از اسید سالیسیلیک در شرایط کمبود ربوبت  دست آمد.وزن خشک( به

 شود.توصیه می گیاهزرینو افزایش میزان اسانس  اثرات منفی تنش
 

و  کیلیسز یسال دیاسز  پاشزی اثزر محلزول   (.1452) .فائزه ،زادهرجب ؛مهراب ،یادگاری ؛عبداله ،یربلوبیپ یقاسم ؛اعظم ،یسامان خیش استناد:

. یارآبیز کزم  طی( تحزت شزرا  Dracocephalum kotschyi Boiss) اهگیز نیز زر یزی دارو اهیز اسانس گ زانیبر رشد و م نیپرول

 .195-191(، 1) 91 ،یاهیگ یطیمح یولوژیزیف

 
 احد گرگانناشر: دانشگاه آزاد اسلامی، و

                   نویسندگان. ©
Doi: 10.30495/iper.2022.1952014.1771 

Dor: 20.1001.1.24237671.1402.18.69.9.7 
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 مقدمه

 Dracocephalumگیاه )زرین معطرگیاه دارویی و 

kotschyi Boiss. ) نیزز   بادرنجبویزه دنزایی   نزام  بزه که

 (Lamiaceae) یزان عنعنا شزود، از خزانواده  شناخته مزی 

های بومی در حال انقزرا  ایزران   گونهو یکی از  بوده

برداشت بیش از حد این گیاه (. Ashrafi, 2017) است

عزدم کشزت و اهلزی    خشکسزالی،  در مرحله گلدهی، 

باعث شده که آن شدن و محدود بودن منابق پراکنش 

در فهرست گیاهان در خطزر انقزرا  قزرار    گیاه زرین

این گیزاه دارای خزوا     (.Fallah et al., 2020) گیرد

تقویززت چربززی خززون، جملززه اثززرات ضززددارویززی از

 ،درد، سیتوتوکسزیک اسپاسزم، ضزد  ایمنی، ضزد سیستم

 ,.Shakib et al)اسزت   ویزروس ضزد و میکروب، ضد

بزرای درمزان درد، تزب، سزردرد،     گیاه زرین (. از2018

 آندر بزب سزنتی ایزران از     والتهاب، احتقان و تشن، 

هزا و دردهزای روماتیسزمی اسزتفاده     برای التیام زخزم 

سرشزار از  گیاه زرین(. Sonboli et al., 2019)شود می

، پانوسززیدالتززریاسززانس، فلاونوئیززد، ترپنوئیززدهای  

و گلیکوزیززدهای  اسززید لینولنیززک ،اسززید کنیززرزماری

فعالیزززت اسزززانس آن دارای  و اسزززت مونزززوترپن

 (.Goli et al., 2013باشزد ) مزی  اکسزیدانی بزالایی  آنتی

، ژرانیزال،  لیمزونن، ژرانیزول  ، آلفزاپینن ترکیبزاتی نظیزر   

و  کززاریوفیلن ،ژرنیززال اسززتات ، لکززارواکرول، نززرا 

باشزند  مزی  گیزاه اجزای اصلی اسانس زریزن  اوکالیپتول

(Samadi et al., 2018.) 

ها تحزت های ثانویه مانند اسانسبیوسنتز متابولیت

تأثیر عوامل محیطی )مدیریتی و اکولوژیکی( و عوامزل  

زیرگونزه و مرحلزه    ژنوتیپ، رقم، تیپ،وراثتی )شیمی

 ,.Bakhtiar et alها است )آن همکنشفنولوژیکی( و بر

2021; Farhadi et al., 2020 .)   در منزابق خشزک و

نیمه خشکی، کمبود آب نقش مهمی در رشد و کمیت 

و کیفیت مواد موثره گیاهان دارویی )مانند آلکالوئیدها، 

تنش خشکی ( دارد. اسانسگلیکوزیدها، استروئیدها و 

 و رساندن ییهای بیوشیمیاسری واکنشبا تحریک یک

هزم  های آزاد، باعزث بزر  توسط رادیکالآسیب سلولی 

اکسززیدانی و تعززادل بززین سیسززتم دفززاع آنتززی    زدن

(. Babaei et al., 2021) شزود مزی هزای آزاد  رادیکزال 

دهد که تشکیل و تجمع نتای، بیشتر مطالعات نشان می

معمزولا  بزا تزنش خفیزر     های گیاهان دارویزی  اسانس

 ,.Alavi Samany et al) یابزد خشزکی افززایش مزی   

2022.) 

برای دستیابی به عملکردهای کمی و کیفی پایزدار  

گیاهان دارویی و معطر در شرایط اسزترس محیطزی و   

 ،هزای ثانویزه در ایزن شزرایط    افزایش تولید متابولیزت 

 های نوین باغبانی اقدام کرد.بایستی نسبت به مدیریت

ناشزی  های کاهش خسزارات  در این راستا، یکی از راه

، و افززایش تحمزل آن   آبزی از تنش خشکی یا تنش کم

آمینو اسزید   نوعی. پرولین است پرولین کاربرد خارجی

عنوان بهموجود در ساختارهای پروتئینی است. پرولین 

اکسزیدان  های فعال اکسیژن )آنتزی گونهیک اسمولیت، 

تثبیزت   را و سزاختار پزروتئین   ربایدرا می آنزیمی(غیر

هزا در برابزر   قزادر اسزت از سزلول    یجزه در نت کنزد؛ می

 Szabados andمحافظززت کنززد ) تززنش هززایآسززیب

Savoure, 2009 اسمزیتنظیم فشار  موجب(. پرولین ،

 سزلولی  سحفظ آمزا  و رفت آب از سلولردکاهش ه

 Sofy etو همچنین در بهبود فتوسنتز نقش دارد ) شده

al., 2020 .) 

تزنش   کار دیگر برای کاهش خسارات ناشزی از راه

 ماننزززد اسزززید ییالیسزززیتورهاخشزززکی، اسزززتفاده از 

(. اسززید Momeni et al., 2020سالیسززیلیک اسززت )

، یزک  مونوهیدروکسزی بنزوئیزک اسزید   سالیسیلیک یا 

بزور ببیعزی در گیاهزان در    ترکیب فنلی است کزه بزه  

عملکردهزززای و  مقزززادیر بسزززیار کزززم وجزززود دارد 

. ایزن  دکنز فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه را تنظیم می

های موثر برای افززایش  عنوان یکی از محر ترکیب به

های ثانویه در گیاهان دارویزی و معطزر   تولید متابولیت
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 تزنش مورد تایید قرار گرفتزه اسزت کزه باعزث ایجزاد      

هززای دفززاعی گیززاه کززا ب در گیززاه و تحریززک پاسززخ

سازی در فعال همچنین،(. Sofy et al., 2020شود )می

 دانی ناشزی از تزنش درگیزر اسززت   اکسزی سیسزتم آنتزی  

(Janda and Ruelland, 2015 .) تحقیقززاتSofy  و

پاشی پزرولین و  ( نشان داد که محلول2525همکاران )

آبزی در  تواند اثرات منفی تنش کماسید سالیسیلیک می

( 2525و همکزاران )   Momeni رت را کزاهش دهزد.  

مزولار اسزید   میلزی  0پاشزی  گزارش کردند که محلزول 

یلیک تحززت تززنش کمبززود آب باعززث افزززایش سالیسزز

 محتززززوای اسززززانس و غلظززززت کززززارواکرول در  

Thymbra spicata L. .شد Darvizheh  وDarvizheh 

ش کردنززد کززه محلززول پاشززی پززرولین ( گزززار2510)

عنوان یک عامل دفزاعی در شزرایط تزنش کزم آبزی      به

موجب افزایش قطر ساقه، ارتفزاع، وزن خشزک و تزر    

به حال  تا مطابق نتای،ولین شد. گل و کاهش میزان پر

پاشزی  آبیاری و محلزول کم اثر زمینه در چندانی مطالعه

سالیسیلیک و پرولین بر گیاهان دارویی ارزشزمند  اسید

است؛ لذا مطالعه حاضر  و انحصاری ایران انجام نشده

برگززی  پاشززیمحلززول اتاثززربززا هززدز ارزیززابی   

 یاریز آب متتلر سطح دو در و پرولین سالیسیلیکاسید

ی و میززان  فیزیولزوژیک -بر برخی خصوصیات مورفزو 

 Dracocephalum) گیزاه یزی زریزن  دارو اهیز گاسانس 

kotschyi Boiss.)   کشت شده در شرایط آب و هزوایی

  .شهرکرد بی دو سال زراعی به مرحله اجرا درآمد

 

 هامواد و روش

صزورت فاکتوریزل در قالزب بزرح     بهاین آزمایش 

دو سزال   دربزا سزه تکزرار    کامزل تصزادفی    هایبلو 

قیزات جهزاد   قدر مرکزز تح ( 19-10و  10-11) یزراع

کشاورزی و منابع ببیعی استان چهارمحال و بتتیاری، 

 32 و درجزه  25 یجغرافیزای  یبا عر  شزمال  شهرکرد

 قزه یدق 01 و درجزه  05 یجغرافیای یو بول شرق قهیدق

 آمزار . شزد متزر از سزطح دریزا اجزرا      2591ارتفزاع   با

 یزراعدر بول دو سال  مطالعه مورد منطقه یهواشناس

تجزیزه فیزیکوشزیمیایی خزا  از    نتای، و  1 جدولدر 

 ارائه شده اسزت.  2 جدولدر متری سانتی 5-35عمق 

 

 1319-1311میانگین تغییرات دمایی و بارندگی منطقه مورد مطالعه بی : 1جدول 
 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آ ر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد سال پارامتر

 متوسط دما

درجه )

 (گرادسانتی

10-

1319 
25 3/24 0/24 3/22 0/10 0/0 3/0 2/3 1/2 1/2 5/1 0/12 

11-

1310 
0/11 3/29 1/24 1/25 0/19 4/9 5/3 9/1 3/1 1/9 9/0 2/14 

 بارندگی

 (مترمیلی)

10-

1319 
13 - - 4/2 0/0 0/03 0/44 0/15 9/20 1/32 4/119 0/9 

11-

1310 
9/0 - 1/9 - 1 2/20 0/30 1/19 19 9/02 2/94 2/32 

متوسط 

ربوبت نسبی 

 )درصد(

10-

1319 
0/30 20 0/29 0/21 0/30 04 04 00 04 0/04 0/02 0/44 

11-

1310 
0/30 29 0/20 20 0/30 49 0/94 01 0/05 01 0/00 49 
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 نتای، تجزیه فیزیکی و شیمیایی خا  محل آزمایش :2جدول 

خا  قعم

 متر()سانتی

بافت 

 خا 

کربن 

 آلی)درصد(

 الکتریکیهدایت

زیمنس )دسی

 برمتر(

 واکنش
ازت 

 )درصد(

فس

 فر
 بور مس آهن منگنز روی پتاسیم

 (گرم بر کیلوگرم)میلی

35-5 
سیلتی 

 لومکلی
301/5 53/1 04/9 533/5 2/2 199 41/5 29/9 00/2 10/1 14/2 

 

 دو در یمزار آبیزاری  ت شزامل  یشز یآزما یفاکتورها

آبیزاری(  و کزم  یزا بزدون تزنش    آبیاری مطلوب) سطح

پزس  و  (.F.C) ظرفیت زراعزی در حد ترتیب آبیاری به

 Emami Bistgani) درصد ظرفیت زراعی 05از تتلیه 

et al., 2017)  میزان تبتیر از تشتک کلاس بر مبنایA 

 1شززاهد، سالیسززیلیک اسززید ) یپاشززمحلززولتیمززار  و

  مززززولار(میلززززی 1و پززززرولین ) مززززولار(میلززززی

(Ghasemi Pirbalouti et al., 2014 )   در نظزر گرفتزه

 95پشزته   3متزر )شزامل    9×05/1هر کزرت   ابعاد .شد

 شزد.  تعیزین  متزر  2و فاصله بین تکرارها ( یمتریسانت

)قبزل از گلزدهی، شزروع     پاشی بی سه مرحلهمحلول

بزار  روز یزک  10و به فاصزله   گلدهی( %05گلدهی و 

 . شدم انجا

پس ، گلدهی % 05دو هفته پس از زمان : بردارینمونه

های کناری و ابتدا و انتهای هر ردیزر  از حذز ردیر

 بزور کرت بزه بوته از هر  15تعداد عنوان اثر حاشیه، به

و  سزاقه قطزر  ، گیزاه ارتفزاع  صفات تصادفی انتتاب و 

 ری شدند. یگخشک بوته اندازه وزن

در هر تیمزار،  : کل و  a ،bمیزان کلروفیلگیری اندازه

بزرداری  از سه برگ کاملا  سبز و تازه از هر گیاه نمونزه 

لیتزر اسزتون   میلزی  25گرم از نمونه در  0/5مقدار  شد.

در یک لوله آزمزایش   1:1و الکل مطلق با نسبت  05%

دقیقزه   35های آزمایش به مدت گیری شد. لولهعصاره

و پزس از  درجه سانتیگراد انکوبزه شزدند    95در دمای 

آن سززرد و یززک شززب در تززاریکی نگهززداری شززدند. 

با استفاده از دسزتگاه   ،کل و  a ،bمیزان کلروفیلسپس، 

( Perkin-Elmer Lambda UV/Vis)اسززپکتروفتومتر 

 گزرم میلی بسح برنانومتر  940و  993در بول موج 

 .(Arnon, 1967) گردید محاسبه تروزن گرم بر

دار پرولین با اسزتفاده از  مق: پرولین میزانگیری اندازه

( تعیزززین شزززد. 1193)و همکزززاران  Bates روش

به  %3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 15منظور، بدین

سزاعت   24گرم ماده تر گیاهی اضافه شد. بعزد از   0/5

دقیقه در  15دور در دقیقه به مدت  10555محلول در 

 2گزراد سزانتریفیوژ شزد. مقزدار     درجه سانتی 4دمای 

-لیتر اسیداسزتیک میلی 2هیدرین و لیتر اسید ناینیمیل

لیتر از عصاره صاز شده افززوده و  میلی 2گلاسیال به 

متلوط شد. همزمان منحنی استاندارد پزرولین ترسزیم   

سزاعت   1ها در حمام آب گرم به مزدت  گردید. نمونه

حرارت و سزپس درون حمزام یزخ قزرار داده شزدند.      

ه از دسزززتگاه سزززپس، مقزززدار پزززرولین بزززا اسزززتفاد 

( Perkin-Elmer Lambda UV/Vis)اسززپکتروفتومتر 

و بززا اسززتفاده از معادلززه نززانومتر  025در بززول مززوج 

  محاسبه گردید.استاندارد، حجم عصاره و وزن نمونه 

 برای تعیین میزان اسزانس، : اسانس میزانگیری اندازه

کمک دستگاه کلونجر  گرم نمونه خشک شده به 25 از

. درصد انجام شدگیری یر با آب اسانسو به روش تقط

 155میزان اسانس برای هزر   لیترمیلیاسانس بر حسب 

 گرم از گیاه خشک شده محاسبه شد. 

 

 هاداده یآمار لیو تحل هیتجز

 افززار ها بزا اسزتفاده از نزرم   داده یآمار لیو تحل هیتجز

SPSS (19.0) با استفاده از آزمون  هانیانگیم سهیو مقا
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 انجزام  %0و  1دانکن، در سزطح احتمزال    یاهچند دامن

 Excel 2010رسزم نمزودار از نزرم افززار      جهزت . شد

 .دیگرد استفاده
 

   جیاتن

 بر اساس نتای، تجزیه واریانس، اثر ساده آبیاری و  

پاشزی و اثزر متقابزل تیمارهزا بزر ارتفزاع بوتزه        محلول

اثر سزاده سزال بزر ارتفزاع     با این وجود  دار نبود؛معنی

 کزه بوریبه ؛(3دار بود )جدول ( معنیp ≤ 0.01) بوته

متزر( در سزال اول   سانتی 90/42بیشترین ارتفاع بوته )

 (. 4دست آمد )جدول به
 

 گیاهزرینفیزیولوژیکی و میزان اسانس -پاشی، آبیاری و سال بر صفات مورفواثرات محلولجزیه واریانس ت: 3جدول 
مربعات میانگین  

درجه 

 آزادی
میزان  یرمنابع تغی

 اسانس
کلروفیل 

b 
کلروفیل 

a 

کلروفیل 

 کل
 پرولین

وزن 

 خشک
 ارتفاع گیاه قطر گیاه

5/141 ns 4/20** 13/11** 150/49** 1495/30** 9/11ns 30/59ns 1/01 ns 1 آبیاری 

5/551** 5/41 ns 3/99** 1/40** 233/15** 104/90ns 43/2ns 13/01ns 2 پاشیمحلول 

5/550 ns 5/30 ** 1/99 ns 5/50 ** 3/10 ** 441/55 ns 39/1** 340/20** 1 سال 

5/559 ns 5/02 ns 2/59 ** 0/59 ** 214/91 * 223/53ns 03/11ns 19/34ns 2 پاشی * آبیاریمحلول 

5/555 ns 5/50 ns 1/14 ns 5/00 ns 5/351ns 44/44ns 13/94ns 0/14ns 1 سال * آبیاری 

5/554 ns 5/40 ns 5/531 ns 2/52 ns 5/932 ns 110/00 ns 21/14ns 95/11ns 2 پاشیسال * محلول 

5/555 ns 5/22 ns 5/010 ns 1/99 ns 5/059 ns 105/03 ns 15/30ns 93/30ns 2 پاشی*آبیاریسال*محلول 

54/5  09/5  00/5  25/2  05/30  15/101  00/15  29/92  خطا 24 

ns- پن، و یک درصد حتمالح اسطدر ر دامعنیبه ترتیب  **و  * دار،معنی عدم تفاوت 

 

 گیاهزرینفیزیولوژیکی -مقایسه میانگین اثرات ساده عوامل آزمایش بر صفات مورفو: 4جدول 

 پرولین کلروفیل کل aکلروفیل  bکلروفیل 

بر  مول)میکرو

 گرم(

 گیاه ارتفاع قطر گیاه وزن خشک

 تیمار
 متر()سانتی )گرم( (گرم بر گرم)میلی 

 b54/5±30/5 b59/5±91/5 b 10/5±10/1 b12/0±19/20 35/0±22/129 92/4±55/15 93/13±02/31 مطلوبآبیاری 
 آبیاری

a 12/5±40/5 a19/5±19/5 a 23/5±31/1 a99/15±14/49 20/0±99/121 59/4 ±40/0 50/14±94/31 آبیاریکم 

11/5 ±45/5 a25/5±19/5 a 20/5±31/1 a91/12±12/49 21/1±42/120 99/4 ±31/1 91/13±09/21 شاهد 
محلول 

 پاشی
59/5 ±30/5 c51/5±90/5  b11/5±13/1 b31/15±33/34 10/1 ±99/132 23/4 ±31/1 92/14±92/32 اسیدسالیسیلیک 

59/5 ±31/5 b59/5±00/5 a 12/5±21/1 c24/14±12/32 23/15±20/124 40/4 ±52/1 92/13±14/33 پرولین 

 b59/5±30/5 10/5±09/5 b 24/5±21/1 a99/14±59/42 90/12±59/122 b91/2±40/4 a05/0±90/42 سال اول 
 سال

a 51/5±41/5 10/5±15/5  a21/5±33/1 b94/11±59/34 05/12±03/134 a19/3±55/12 b 31/9±01/25 سال دوم 

 گیرند.در یک گروه آماری قرار می %0هایی که حداقل یک حرز مشتر  دارند، در سطح میانگین

 

 گیزاه د که تنها اثر ساده سال بر قطزر  نتای، نشان دا

(p≤0.01معنی ) است و سایر تیمارها و بزرهمکنش  دار

(. بیشزترین  3)جزدول   دار نبزود ها بر قطر گیاه معنیآن

دسزت آمزد   متزر( در سزال دوم بزه   سانتی 12) گیاهقطر 

 (. 4)جدول 

( بزر  p≤ 0.01با توجه به نتای،، اثر سزاده آبیزاری )  

 پاشزی  و کل(، اثزر سزاده محلزول    a ،bمیزان کلروفیل )

(p≤0.01( بر میزان کلروفیل )a     و اثزر متقابزل )و کزل

 aروی کلروفیزل  بر ( p≤ 0.01پاشی و آبیاری )محلول

بیشززترین مقززدار (. 3دار بززود )جززدول و کززل معنززی

گزرم در  میلزی  93/1و  10/1ترتیب بهو کل  aکلروفیل 
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پاشی عدم محلول شرایطآبیاری و در در تیمار کم گرم

( گرم در گزرم میلی 40/5)  bکلروفیلبیشترین میزان و 

ترتیزب  که بزه بوری؛ بهدست آمدآبیاری بهدر تیمار کم

 درصدی نسبت بزه شزاهد نشزان داد    45و  49افزایش 

 (.0و  4ول ا)جد

 

 گیاهزرینفیزیولوژیکی -پاشی بر صفات مورفومقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و محلول: 5جدول 
میزان اسانس 

لیتر در )میلی

گرم  155

 وزن خشک(

 گیاه ارتفاع قطر گیاه وزن خشک کلروفیل کل aکلروفیل  bکلروفیل 

 تیمار
 متر()سانتی )گرم( (گرمگرم بر میلی)

 آبیاری پاشیمحلول       

11/5 ±00/5 54/5±30/5 d50/5±90/5 d 50/5±19/1 35/0 ± 22/129 92/4±5/15 93/13±02/31 آبیاری اهدش 

مطلوب 

 یا شاهد

25/5 ±19/5 12/5±40/5 d15/5±99/5 e 23/5 ±59/1 20/0 ± 99/121 59/4±40/0 50/14±94/31 اسیدسالیسیلیک 

19/5 ±15/1 12/5±40/5 c 50/5 ±04/5 c 50/5 ± 21/1 20/0 ± 99/121 59/4±40/0 50/14±94/31 پرولین 

11/5 ±05/5 59/5±30/5 a50/5±10/1 a 10/5 ±93/1 90/12±59/122 91/2±40/4 05/0 ±90/4 شاهد 
-کم

 آبیاری
50/5 ±15/1 12/5±40/5 c 59/5±01/5 d 13/5±11/1 20/0 ±99/121 59/4±40/0 50/14±94/31 اسیدسالیسیلیک 

35/5 ±14/1 51/5±41/5 b59/5±13/5 b12/5±39/1 05/12±03/134 19/3±5/12 31/9±01/25 پرولین 

 گیرند.در یک گروه آماری قرار می %0قل یک حرز مشتر  دارند، در سطح هایی که حدامیانگین

 

هزوایی تحزت تزأثیر تیمارهزای      وزن خشک اندام 

داری نشزان  اعمال شده قرار نگرفزت و تفزاوت معنزی   

مطابق نتزای، تجزیزه واریزانس،    (. 4و  3 ول انداد )جد

پاشی و و اثر متقابل محلول( p≤0.01اثر ساده تیمارها )

دار بزود، امزا   بر میزان پزرولین معنزی  ( p≤0.05اری )آبی

داری بزر میززان   تیمارهزا تزأثیر معنزی   سایر برهمکنش 

(. با توجه به مقایسه میانگین 3پرولین نداشت )جدول 

، بیشترین مقزدار پزرولین در تیمزار    آبیاری اثرات ساده

مشاهده شد کزه   میکرومول بر گرم( 14/49آبیاری )کم

میکرومول بر گزرم(،   19/20شاهد ) در مقایسه با تیمار

 در بررسزی  .(4)جزدول   درصد افزایش نشزان داد  95

شرایط عزدم  پاشی، مقایسه میانگین اثرات ساده محلول

میکرومزول بزر گزرم(     12/49پاشی یزا شزاهد )  محلول

در بززود.  دارای بیشززترین مقززدار پززرولین (4)جززدول 

ین بیشترین مقزدار پزرول   ،مقایسه میانگین اثرات متقابل

محلول پاشی اسزید سالیسزیلیک و پزرولین و    در تیمار 

-میکرومول بر گرم( به 14/49) شرایط مطلوب آبیاری

 (.1)شکل  دست آمد

. 

 پرولین زانیم بر پاشی و آبیاریمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا :1 شکل
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پاشزی بزر   با توجه به نتای،، تنها اثر سزاده محلزول   

(. 3دار بزود )جزدول   ( معنزی p ≤ 0.01میزان اسزانس ) 

-پاشی پرولین و اسیدسالیسیلیک، بزه تیمارهای محلول

درصدی را نسبت بزه شزاهد    23و  33ترتیب افزایش 

بیشزترین مقزدار اسزانس در    کزه،  بورینشان دادند. به

و  12/1ترتیب سیلیک )بهتیمارهای پرولین و اسید سالی

و کمتزرین  گزرم وزن خشزک(    155لیتر در میلی 53/1

خشزک( در   وزنگزرم   155لیتزر در  میلی 04/5) میزان

 (.2دست آمد )شکل شاهد به

 
 اسانس زانیم بر پاشیمحلول ساده اثر نیانگیم سهیمقا :2 شکل

 

 بحث

ل دیگزری تحزت تزأثیر    ارتفاع گیاه بیش از هر عام 

گیزرد، اگرچزه شزرایط    های ژنتیکزی قزرار مزی   ویژگی

آبزی نیزز بزر ارتفزاع گیزاه تزأثیر       محیطی مانند تنش کم

(؛ بزا ایزن حزال در    Carvalho et al., 2018گذارد )می

تحقیق حاضر، به جز تیمار سال، اثر سایر تیمارهزا بزر   

 کزه بزوری بزه  (.3دار نبزود )جزدول   ارتفاع بوته معنزی 

متزر( در سزال اول   سانتی 90/42ترین ارتفاع بوته )بیش

بزور مسزتقیم   بارش و دما بزه  (.4دست آمد )جدول به

گذارنزد و جززع عوامزل    تأثیر میدر گیاه بر توازن آب 

 باشززندتغییززر در ربوبززت خززا  و رشززد گیززاه مززی  

(Shokouhi, 2019).  بززا توجززه بززه 1مطززابق جززدول ،

دمای منطقه افزایش متوسط بارندگی و کاهش متوسط 

 دومرشد گیاه نسبت به سال  اولمورد مطالعه در سال 

نظر می به همچنین، رشد، این نتیجه دور از انتظار نبود.

با حفظ گیاه زرینرسد گیاهان متحمل به خشکی مانند 

 هزای محزافظ روزنزه، هزدایت    سلول تورژسانسفشار 

ای را تحت تنش آبی حفظ کزرده و تغییزر قابزل    روزنه

ر سززرعت رشززد، فتوسززنتز و خصوصززیات  تززوجهی د

 Ghasemiشززود. مورفولززوژیکی گیززاه ایجززاد نمززی  

Pirbalouti ( گزززارش کردنززد کززه 2514و همکززاران )

تحزت تزأثیر تزنش     دنزایی  ارتفاع گیاه دارویی آویشزن 

  پاشی اسید سالیسیلیک قرار نگرفت.خشکی و محلول

افزایش رشد رویشی گیزاه در سزال دوم آزمزایش     

 12ایش قطر بوته شد و بیشترین قطر گیاه )منجر به افز

رشزد   (.4دست آمد )جدول متر( در سال دوم بهسانتی

 ،هزای جزانبی  ثانویه ناشی از تقسزیم سزلولی مریسزتم   

در موجب افزایش ضتامت دیواره سلولی و قطر گیزاه  

 Mohammadi) شززده اسززت سززال دوم آزمززایش  

Khalifelouiy et al., 2020).   آب باعززث افزززایش

سلولی، حجم و اندازه سزلول و در نتیجزه    ژسانستور

شزود. همزانطور کزه در قسزمت     افزایش قطر گیاه مزی 

گیاه با حفزظ  رسد زریننظر میارتفاع بوته  کر شد، به

سلولی از کاهش قطر گیاه در شزرایط   تورژسانسفشار 

 آبی جلوگیری کرده است.  تنش کم
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ر و کزل( د  a ،bبر خلاز انتظار، میزان کلروفیزل )  

افززایش   مطلزوب آبیزاری نسزبت بزه آبیزاری     تیمار کم

پاشزی اسزید   داری داشت، امزا در تیمزار محلزول   معنی

ایزن صزفات نسزبت بزه      میززان سالیسیلیک و پرولین، 

کزه بیشزترین   بزوری به(. 4جدول )شاهد کاهش یافت 

 93/1و  10/1ترتیززب و کززل بززه  aمقززدار کلروفیززل  

در شرایط عزدم   آبیاری ودر تیمار کمگرم در گرم میلی

 b  (40/5پاشززی و بیشززترین میزززان کلروفیززل محلززول

دسزت آمزد   آبیزاری بزه  ( در تیمار کزم گرم در گرممیلی

عنزوان یکزی از عوامزل    ها بهکلروفیل(. 0و  4)جداول 

ثر بززر ظرفیززت بززازده فتوسززنتزی شززناخته  ؤاصززلی مزز

در برخی از مطالعات حاضر،  پژوهششوند. مشابه می

بزر کلروفیزل در جزنس    آبی ملایم تنش کمتأثیر مثبت 

 Sodaiizadeh et) باغیآویشن قرهمانند  ، مانندنعناعیان

al., 2017( کززاکوتی ،)Koocheki et al., 2008 و )

( Emami Bistgani et al., 2017آویشززن دنززایی ) 

گزارش شده است که افزایش میزان کلروفیل را در پی 

ا افزایش افزایش میزان کلروفیل متناسب ب داشته است.

شدت تنش احتمالا  به دلیل افززایش غلظزت کلروفیزل    

در واحد سطح و وزن ناشی از کاهش ربوبزت نسزبی   

بززا اسززتفاده از  گیززاه زریززن احتمززاأبززرگ اسززت.  

های دفاعی مانند افزایش تجمع کلروفیزل، بزا   مکانیسم

 تنش کمبود آب سازگار شده است.  

 های مربوط به محصولات زراعیبر اساس گزارش 

باعث کزاهش مزاده    یآبکمو باغی، انتظار داشتیم تنش 

نتیجزه   در حالی که ،های هوایی شوداندام ترخشک و 

برای توجیزه ایزن    (.3)جدول  مورد انتظار حاصل نشد

آبزی،  تحت تنش کزم گیاه زرینتوان گفت که نتیجه می

های فتوسزنتزی کلروفیزل را حفزظ کزرده و از     رنگدانه

ه جلوگیری کرده است. بزا  کاهش وزن خشک و تر گیا

شزده از نظزر    اعمالوجود تفاوت ناچیز بین تیمارهای 

آبیزاری و  عملکرد ماده خشزک و تزر، در شزرایط کزم    

 15 افزززایش اسززتفاده از پززرولین و اسززید سالیسززیلیک

رسزد  نظزر مزی  شزد. بزه   این صفات مشزاهده  یدرصد

انزد اثزرات منفزی    پرولین و اسید سالیسزیلیک توانسزته  

ر عملکزرد بیولزوژیکی را کزاهش دهنزد.     آبیزاری بز  کم

Ghasemi Pirbalouti ( نشان داد2514و همکاران )ند 

داری بر که تنش خشکی و اسید سالیسیلیک تأثیر معنی

 نداشتند.  دنایی وزن خشک و تر آویشن

هزا، میززان پزرولین    با توجه به مقایسه میانگین داده 

ب آبیاری نسزبت بزه تیمزار آبیزاری مطلزو     در تیمار کم

پاشزی  داری نشزان داد. همچنزین محلزول   افزایش معنی

اسید سالیسیلیک و پرولین باعث کاهش میزان پزرولین  

بزی تزنش   (. افززایش پزرولین   4در گیاه شد )جزدول  

-باشد. بزه  هادلیل تجزیه پروتئینممکن است به آبیکم

مانند پرولین در  هاییاسمولیتها، دلیل تجزیه پروتئین

کزه منجزر بزه کزاهش پتانسزیل      یابزد  سلول تجمع مزی 

هززا و سزلول  تورژسزانس اسزمزی، جزذب آب، حفزظ    

شززود مززی آبززیتززنش کززمافزززایش مقاومززت در برابززر 

(Carvalho et al., 2018همچنین .)،   تزنش  در شزرایط

پرولین به دلیل افزایش سزطح فعالیزت   احتماأ ، آبیکم

D1-گیاه این شرایطیابد. در گلوتامیل کیناز تجمع می ،

شززود و در نتیجززه کی فیزیولززوژیکی مززیدچززار خشزز

هزای  های بیوسزنتز پزرولین فعزال شزده و آنززیم     آنزیم

 ,.Umebese et al) شزوند غیر فعزال مزی  تجزیه کننده 

2009.) 

آبیاری میزان افزایش در تحقیق حاضر در تیمار کم 

پاشی بود پرولین در حالت شاهد بیشتر از زمان محلول

دلیززل بززهتززنش  توانززد ناشززی از اثززر کززاهش کززه مززی

شزکل  ) پاشی اسید سالیسیلیک و پرولین باشزد محلول

اسزتفاده از پزرولین    زمزان در  تزنش . میزان کزاهش  (1

-محلزول  بیشتر از زمان مصرز اسید سالیسیلیک بزود. 

های آزاد پاشی پرولین با حذز و خنثی کردن رادیکال

ها و ها و پروتئیناکسیژن و جلوگیری از تتریب آنزیم

شار اسمزی، پایداری غشای سلولی را حفظ با تنظیم ف

دهزد  کرده و مقاومت گیاه را در برابر تنش افزایش می
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(Carvalho et al., 2018.) نیززز، اسززید سالیسززیلیک 

و بزا   کزرده اکسزیدانی را فعزال   های آنتزی آنزیماحتماأ 

( ROSهای فعال اکسزیژن ) ها، گونهافزایش فعالیت آن

 Akbari andکند )می حذزرا  تنشایجاد شده در اثر 

Maleki, 2018 .)تحقیقات Sofy  ( 2525و همکزاران )

پاشی پرولین و اسزید سالیسزیلیک   نشان داد که محلول

در  رت را کزاهش  آبزی  کمتواند اثرات منفی تنش می

 دهد. 

بیشترین مقزدار   ها،با توجه به مقایسه میانگین داده 

اسززانس در تیمارهززای پززرولین و اسززید سالیسززیلیک   

گزرم وزن   155لیتزر در  میلزی  53/1و  12/1ترتیزب  )به

گزرم   155لیتر در میلی 04/5خشک( و کمترین میزان )

افززایش   (.2دست آمد )شکل وزن خشک( در تیمار به

اسانس در گیاهان تیمار شده بزا پزرولین ممکزن     میزان

هزای  دلیل نقش آن در افزایش رشد کلی انزدام است به

سنتز پروتئین مکن است که مهوایی باشد. این ترکیب 

بتشزد  و فرآیند فتوسزنتز را بهبزود مزی    دادهرا افزایش 

(Janda and Ruelland, 2015 اسززید سالیسززیلیک .)

هزای شزیمیایی بزه    عنوان یک محر ، یک سری پیامبه

 هززایسززبب رهززا شززدن پاسززخفرسززتد کززه گیززاه مززی
هزا  فیتوالکسزین  تجمعفیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و 

پاسخ به سیگنال السزیتور، سیسزتم دفزاعی     . درشودمی

هززای دفززاعی، و در نتیجززه بیززان ژن شززدهگیززاه فعززال 

 ,.Zhao et alیابنزد ) هزای ثانویزه تجمزع مزی    متابولیت

2005 .)Mohammadi Khalifelouiy  و همکززززاران

گیزاه   اسانس میزانکه بیشترین  گزارش کردند( 2525)

اس دسزت آمزد. بزر اسز    تحت کاربرد پزرولین بزه   مرزه

(، بیشترین مقدار 2525و همکاران )  Momeniگزارش

تحت تنش خشکی ملایزم   گیاه دارویی زوفاییاسانس 

از سوی دیگزر،   .حاصل شدو کاربرد اسید سالیسیلیک 

، میززان اسزانس   داری تیمار آبیزاری معنیبا وجود عدم 

 مطلزوب آبیاری نسبت به شرایط آبیزاری  در شرایط کم

مواد فعزالی ماننزد    (.0ول )جد جزئی نشان دادافزایش 

هززای اسززانس،ها بززه دلیززل سززازگاری گیززاه بززا تززنش 

شوند بیولوژیکی و غیرزیستی توسط گیاهان ساخته می

عنوان محر  برای سزلول  ها بههای این تنشو سیگنال

آبزی، رشزد گیزاه    با بروز تنش کم کنند.گیاهی عمل می

و گیاه کزربن تثبیزت شزده را در سزنتز و      شدهمتوقر 

ویزژه اسزانس   هزای ثانویزه بزه   یل متازن متابولیتتشک

همچنزین،  (. Mousavi et al., 2021کنزد ) مصرز مزی 

هزای حزاوی   افزایش تراکم غزده  موجب تنش خشکی

افززایش میززان تجمزع اسزانس     نهایتأ ترپن در برگ و 

 (. Pradhan et al., 2017شود )می

 

 گیری نهایینتیجه

یزززان بیشززترین م، پززژوهش حاضززر مطززابق نتززای، 

 31/1و  40/5، 19/5ترتیزب  و کزل )بزه   a ،bکلروفیل 

آبزی مشزاهده شزد.    ( در تیمزار کزم  گزرم در گزرم  میلی

 95آبززی باعززث افزززایش همچنززین، اعمززال تیمززار کززم

پززرولین نسززبت بززه شززاهد شززد؛ در  درصزدی غلظززت 

داری بزر صزفات مورفولزوژیکی    که تزأثیر معنزی  حالی

نشزان نزداد.    ارتفاع گیاه، قطر ساقه و وزن خشک گیاه

بیشترین مقدار پرولین در تیمزار محلزول پاشزی اسزید     

 14/49سالیسزززیلیک و شزززرایط مطلزززوب آبیزززاری ) 

 پاشزی اسزید  محلزول دست آمزد.  میکرومول بر گرم( به

عنوان یک عامل دفزاعی در برابزر تزنش    سالیسیلیک به

 میزان اسانس،کاهش اثرات منفی تنش بر  سببآبی کم

تیمارهزای  . شزد  و کزل  a ،bهزای  کلروفیزل پرولین و 

ترتیززب پاشززی پززرولین و اسیدسالیسززیلیک، بززهمحلززول

درصدی را نسزبت بزه شزاهد نشزان      23و  33افزایش 

بیشترین مقدار اسانس در تیمارهای که، بوریدادند. به

 53/1و  12/1ترتیزب  پرولین و اسزید سالیسزیلیک )بزه   

گرم وزن خشزک( و کمتزرین میززان     155لیتر در میلی

گزرم وزن خشزک( در تیمزار     155لیتر در میلی 04/5)

در نهایت، استفاده از اسید سالیسیلیک در دست آمد. به

و  کاهش اثرات منفی تنشبرای شرایط کمبود ربوبت 

 شود.توصیه می گیاهزرینافزایش میزان اسانس 
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