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Introduction1  

Medicinal plants are one of the most valuable resources in Iran's wide range of natural resources, which can 
play an important role in society's health, job creation, and non-oil exports if they are scientifically recognized, 
cultivated, developed, and exploited properly. Iran is considered one of the world's best regions in terms of 
climate, geographical location, and medicinal plant growth, and it has been a source of production and 
consumption of medicinal plants in the past. Lemon balm is generally used in traditional medicine to treat 
digestive problems, pain, and mental disorders. Drought stress is one of the most serious and widespread 
problems that limit plant productivity because it negatively affects plant physiology. The effects of drought 
stress depend on the duration, intensity and stage of growth and the genetic tolerance capacity of plants, which 
can reduce the growth of plants. It causes a change in morphological and physiological structures and the pattern 
of biomass distribution or even death. 

Materials and Methods  

To study the effect of foliar different growth stimulants on the growth characteristics and essential oil of 
balm at different levels of drought stress, an experiment was carried out in the crop year 2021. The experiment 
was a split plot based on randomized complete blocks with four replications, where different levels of irrigation 
include irrigation after 80, 60, and 40 percent of the field crop capacity (FC) in the main plots and foliar 
application of different growth stimulants including control, melatonin, amino acid, and folic acid were placed in 
sub-plots. In this research, total chlorophyll, dry matter yield, relative water content, phenoline content, soluble 
sugars, essential oil content, essential oil yield, total phenol, and flavonoid were measured. The data obtained 
from the experiment was analyzed using SAS.9.4 software. The obtaineds averages were statistically compared 
using Duncan's method (LSR) and at the five percent probability level. 

Results and Discussion 
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The results of variance analysis of the data showed that the effect of irrigation and foliar spraying on growth 
stimulants on all investigated traits were significant at the probability level of 1%. There was a significant 
difference between the interaction treatments in terms of chlorophyll content, proline content, essential oil 
percentage, essential oil yield, and flavonoid content at the probability level of one percent and in terms of 
relative leaf water content, dry matter yield, soluble sugars content and total phenol content at the probability 
level of five percent. The results showed the highest chlorophyll content (2.25 mg g-1 FW), relative leaf water 
content (88.12 percent), and dry matter yield (793.79 kg ha-1) was recorded in melatonin foliar application and 
irrigation of 80% of FC treatments. Also, the highest essential oil content (0.81%) and essential oil yield (6.46 kg 
ha-1) were observed in treating foliar application with melatonin under the irrigation treatment of 60% FC. This 
study allocated the highest total phenol content to melatonin foliar application at 40% of the FC conditions. In 
this study, 40% FC irrigation treatment increased the flavonoid content by 29.90% and 93.23%, respectively, 
compared to 60% and 80% FC. Furthermore, foliar application of melatonin, proline amino acid, and folic acid 
increased the flavonoid content compared to the control treatment by 17.64, 23.35 and 32.35%, respectively.  

Conclusion 
In this study, melatonin foliar application in all three irrigation conditions increased essential oil yield 

compared to the corresponding control. Under irrigation and foliar spraying of melatonin, the synthesis of 
secondary metabolites and essential oil has been accelerated and produced the maximum yield of essential oil. 
Therefore, foliar spraying of melatonin and mild water deficit stress can be recommended to achieve maximum 
economic yield in Lemon balm.  

 
Keywords:  Dry matter, Essential oil percent, Irrigation, Melatonin, Proline  
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 بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی خصوصیات برخی بر های رشد گیاهیمحرک اثر برخی از

 آبیاری های مختلفرژیم ( تحت.Melissa officinalis L) بادرنجبویه

 
 2و سامان یزدان ستا *2، سوران شرفی1مصطفی یاسینی

 15/04/1402تاریخ دریافت: 

 20/07/1402تاریخ بازنگری: 

 02/08/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در سططو   (.Melissa officinalis L)ی مختلف رشد بر خصوصیات رشدی و اسانس گیاه بادرنجبویه هامحرکی پاشاثر محلولمطالعه  هدف با
اسطللی   صورتبهشد. آزمایش  اجرا اه آزاد اسلامی واحد مهاباددر مزرعه تحقیقاتی دانشگ 1401 -1400آزمایشی در سال زراعی  ،مختلف تنش خشكی
هطای درصد ظرفی  زراعی در کطرت 40و  60، 80های کامل تصادفی با چهار تكرار بود. سطو  مختلف آبیاری شامل آبیاری بعد از پلات در قالب بلوک

نشطا  داد های فرعی قرار گرفتند. نتایج در کرتاسید فولیک پرولین و  نهیدآمیاسهای مختلف رشد شامل شاهد، ملاتونین، پاشی محرکاصلی و محلول
کیلطوگرم در  79/793درصد( و عملكطرد مطاده خشطک ) 12/88گرم بر گرم وز  تر(، محتوی نسبی آب برگ )میلی 25/2) لیکلروفبالاترین محتوی که 

عملكطرد اسطانس  و درصد( 81/0صل شد، همچنین بالاترین درصد اسانس )ظرفی  زراعی حا درصد 80پاشی ملاتونین و آبیاری هكتار( در تیمار محلول
پاشطی ملاتطونین در هطر سطه درصد ظرفی  زراعی مشاهده شد. محلول 60پاشی ملاتونین تح  تیمار آبیاری کیلوگرم در هكتار( در تیمار محلول 46/6)

( بطه تیمطار گطرم عصطار 100در اسطید گالیطک های والا گرم اکیمیلی 50/0)تیمار آبیاری بر درصد و عملكرد اسانس افزود. بالاترین محتوی فنل کل 
درصد ظرفیط  زراعطی، محتطوی فلاونو یطد را در  40درصد ظرفی  زراعی اختصاص داش . تیمار آبیاری  40پاشی ملاتونین تح  شرایط آبیاری محلول

محتوی اسید فولیک پرولین و  نهیدآمیاسپاشی ملاتونین، محلول ،اد. همچنیندرصد افزایش د 23/93و  90/29ترتیب به درصد 80و  60مقایسه با سطو  
تواند راهكاری بطرای افطزایش پاشی ملاتونین میمحلول بنابراین، درصد افزایش دادند. 35/32و  35/23، 64/17ترتیببه شاهدفلاونو ید را در مقایسه با 

 مال و تنش ملایم باشد.ی و کیفی بادرنجبویه در شرایط آبیاری نرخصوصیات کمّ

 
 ملاتونین ،ماده خشکآبیاری، پرولین، درصد اسانس،  کلیدی: هایواژه

 

 12مقدمه

 وسیع منابع گستره در ارزشمند بسیار منابع از یكی دارویی گیاها 

بهره و ش ، توسعهک علمی، شناخ  صورت در هک هستند ایرا  طبیعی

                                                           
دانش آموخته کارشناسی ارشد و استادیار، گطروه زراعط  و اصطلا  ترتیب به -2و  1
 تات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مهاباد، مهاباد، ایرا . نبا

 (:S.sharafi@iau. Mahabad.ac.ir Emailنویسنده مسئول:       -)* 
https://doi.org/10.22067/agry.2023.83280.1159 

 

 و زاییاشتغال جامعه،سلام   در مهمی نقش توانندمی صحیح برداری

 موقعیط  ،وهطواآب از لحطا  ایطرا  باشطند. داشطته غیرنفتطی صادرات

 جهطا  مناطق بهترین از یكی گیاها  دارویی رشد زمینه و جغرافیایی

 دارویی گیاها  مصرف و تولید منبع هم گذشته در و شودمی محسوب

 Melissa)هیططبادرنجبو .(Sultan et al., 2015اسطط  ) بططوده

L.) officinalis اس .  3نَعناعیا  چند ساله از خانواده ییدارو اهیگ کی

                                                           
3- Lamiaceae 
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ططور بطه واس   را یتا ا ترانهیمد یایدر یساحل ینواح یبوماین گیاه 

 ،یجنطوب یقطایآفر را ،یطبالكطا ، ا ،یو جنطوب انهیم یگسترده در اروپا

کشط  مطی انطهیم یایو آس زقفقا ... و نیهند، اوکرا ،یشمال یكایآمر

درمطا  مشطكلات  یبطرا سطنتیدر طب طور کلی بهشود، بادرنجبویه 

ین اجطزای تطرمهم، شطودیاستفاده مط یدرد و اختلالات روان ،یگوارش

کطارو ول، ایزوبورنئطول، کطارواکرول اسطتات، -ترانساسانس این گیاه 

 (.Jamal Omidi et al., 2018) هستند سیترونلول

اسط   یمشطكلات نیترو گسترده نیتریاز جد یكی یتنش خشك

 یمنف ریتأث اهیگ یولوژیزیبر ف رایز ،کندیرا محدود م اهیگ یورکه بهره

  یطرشد و ظرف مرحلهمدت، شدت و  به یگذارد. اثرات تنش خشكیم

را کاهش  اها یتواند رشد گیدارد که م یبستگ اها یگ یكیتحمل ژنت

و  یكیمورفولططوژ یسططاختارها رییططباعططت تغ کططهطوری¬بططه دهططد،

شطود یمطرگ مط یحتط ایط تودهسط یز عیطتوز یو الگطو یكیولوژیزیف

(Gamze et al., 2005) .بطا  ویداتیاکسط بیباعطت آسط یتنش خشطك

روزنه شد  بستهبا شود که یم (ROS) ژ یفعال اکس یهاتجمع گونه

دهطد یمط رییطهطا را تغمیآنز  یو فعالشود فتوسنتز میها موجب مهار 

(Maksup et al., 2014 .)یجطد دیطتهد کی، کمبود آب حال با این 

اس  که باعطت  خشکمهیدر مناطق خشک و ن تولید بادرنجبویه یبرا

 شطودیاسطانس مط دیطتول نیمحصول و همچن یکاهش عملكرد جهان

(Jamal Omidi et al., 2018 Ahmadi et al., 2019;.) 

 یبطرا ییایمیوشطیو ب یكیولوژیزیف یهایاستراتژ یاز برخ اها یگ

مقابلطه بطا  یبرا بیترک یتعداد دیتول ،نیو همچن تنشتحمل  شیافزا

ها آ  یهاسمیمكان درک بهتر یکه برا کنندیاستفاده م زاتنش طیشرا

 Yang et)مطالعات بیشتری در این زمینه صورت گیطرد  که نیاز اس 

al., 2010). آ   یو اجطزا اهیاسانس گ یگزارش شده اس  که محتوا

 و مصططرف کططود اسطط  یماننططد تططنش خشططك یعططواملتططأثیر  تحطط 

(Amuamuha et al., 2012 .) 

 بطاتیترک صیتشطخ ،یاهیطگ شطرفتهیپ یولوژیزیاز اهداف ف یكی

زنطده  یهابه تنش اهیتحمل گ شیافزا یو ارزا  برا یکارآمد، اقتصاد

ک رشطد و یطقطادر بطه تحر یاهیرشد گ یهامحرک اس . زنده ریو غ

 ,.Ronga et al) نطه و تطنش هسطتندیط بهیتح  شرا یاهیتوسعه گ

 یكیولطوژیزیف ینطدهایش فرایم و افطزاین مواد قادر به تنظای .(2019

 یهطااه از راهیطگ یولطوژیزیرشطد در ف یهطاز هسطتند. محطرکیاه نیگ

 ، جطذب عناصطر یفیرشد محصول، عملكرد، ک بهبوداز جمله مختلف 

 ,.Yakhin et al) کنندیرزنده عمل میغ یهاو تحمل به تنش ییغذا

یاه اثطر مطیطسطم گیمتابول یرشد بر رو یهان محرکیهمچن(، 2017

شطه یش توسطعه ریشه و افزایتوانند باعت اصلا  ساختار ریگذارند و م

هسطتند نطه یآم یدهایاس ،یاهیرشد گ یهااز انواع محرک . یكیشوند

(Nardi et al., 2015 .) مهرآفرین و همكارا (Mehrafarin et al., 

 تیمطاردر  محتوی اسانس در گیطاه بادرنجبویطهنشا  دادند که ( 2015

همچنطین  ،افطزایش یافط  (و فسنوتر  نولفورتیآم) نهیدآمیاس کاربرد

( در Aminolforteبهبود درصد اسانس در اثر کاربرد اسطیدهای آمینطه )

( .Matricaria recutita Lبابونطه آلمطانی )گیاها  دارویطی بطر روی 

(Golzadeh et al., 2011 . نیز گزارش شده اس ) 

در  نطدولیحلقطه ا کیکم با  یماده با وز  مولكول کی 1نیملاتون

اس  و در همه  نیملاتون وسنتزیساز بشیپ لتوفا یساختار آ  اس . تر

گرفتطه تطا پسطتاندارا  وجطود دارد. سططح  یموجودات زنطده از بطاکتر

 نیدر بط نینطو همچ گطریبطه گونطه د گونهکیاز  اها یدر گ نیملاتون

 ,Arnao & Hernandez-Ruiz) متفطاوت اسط  گونهکی یهاگونه

کطه  دهطدینشا  مط اًیقو ریاخ یهاآمده در سالدس به جینتا .(2019

 یهطاکطاهش تنش یبطرا دوارکننطدهیام یبطیکتر توانطدیمط نیملاتون

 ;Arnao Nawaz et al., 2019) کمبطود آب باشطد ژهیوبطه ،یطیمح

Shi et al., 2016). (  در مطالعه حشمتی و همكطاراHeshmati et 

al., 2021)  پاشطی ملاتطونین تحط  شطرایط محلطولکه مشاهده شد

ی فتوسنتزی، قندهای محلول هارنگدانهآبی محتوی نرمال و تنش کم

( Carthamus tinctoriusگلرنط  )و محتوی فلاونو یطد را در گیطاه 

با کاهش شدت  لاتونینپاشی ممحلولاظهار داشتند  هاآ  ،افزایش داد

دو  تطنش بطرای اکسیدانتی خود، محیطی بخاصی  آنتی لیدلبه تنش

ططور بطه هایی کطهگیاه ایجاد کرده اس  تا نیازی به افزایش متابولی 

 .نداشته باشدیابند، معمول در شرایط تنش خشكی افزایش می

-این گیاها  با شدت هاهمی  گیاها  دارویی و مواجهبه با توجه 

 خصطوصبهآبی در استا  آذربایجا  غربی و های مختلفی از تنش کم

-بررسی اثر برخطی از محطرکبا هدف مهاباد مطالعه حاضر شهرستا  

 بطراسید فولیک پرولین، ملاتونین و  دینواسیآمهای رشد گیاهی مانند 

درصطد و  خصطوصبهو  بیوشطیمیایی فیزیولطوژیكی، خصوصیات برخی

آبی انجطام عملكرد اسانس گیاه بادرنجبویه در سطو  مختلف تنش کم

 شد.

 

                                                           
1- N-acetyl-5-methoxytryptamine 
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 ها و روش مواد

تحقیقطاتی مزرعطه  در 1400 -1401در سال زراعطی  این آزمایش

ططول  مهاباد انجام شد. محطل آزمطایش در اسلامی واحد آزاددانشگاه 

دقیقه و ارتفاع  1و  36دقیقه و عرض جغرافیایی    43و  45جغرافیایی   

منطاطق  ومتر از سطح دریا واقع بود کطه از لحطا  اقلیمطی جطز 1100

شده اس . بافط  خطاک محطل بندی کشور طبقه خشکمهینخشک و 

بود، دیگر مشخصات  5/7برابر  pHآزمایش لومی رسی سیل  با مقدار 

 اس .  قید گردیده 1خاک محل آزمایش در جدول 

های کامل تصادفی اسللی  پلات در قالب بلوک صورتبهآزمایش 

سطو  مختلف آبیاری شامل شطرایط  ،با چهار تكرار اجرا شد که در آ 

)تطنش  60)شطرایط متعطارف آبیطاری(،  80ری بعد از بدو  تنش و آبیا

های درصد ظرفی  زراعی )تنش شدید کم آبی( در کرت 40ملایم( و 

-های مختلف رشد شامل شاهد )محلطولپاشی محرکاصلی و محلول

 Alyammahi( )میكرومطولار 100پاشی آب مقطر( ملاتونین )غلظ  

& Gururani, 2020 ،)در هطزار پطنج) پرولین نهیدآمیاس( )Arab et 

al., 2017 اسید فولیک ( و( در هطزار( )پطنجKhan et al., 2022 در )

بطه  قبطل سال که زمینی در بهار اوایل های فرعی قرار گرفتند. درکرت

مقطدار نیطاز آبطی  ،این بررسطی بود، در شده دادهاختصاصکش  گندم 

در هكتطططار در نظطططر گرفتطططه شطططد مترمكعطططب  14000بادرنجبویطططه 

(Ghamarnia et al., 2015بنطابراین ،)،  مقطدار آب مصطرفی بطرای

، 1100ترتیطب حطدود به درصد ظرفی  زراعی 40و  60، 80تیمارهای 

 د.در نظر گرفته شمترمكعب  6000و  8000

انجام شطد. کاشط  بطذور  هم بر عمود دیسک دو و شخم عملیات

متری خاک در اوایطل فطروردین سانتی 5/1دستی و در عمق  صورتبه

(، در هطر Ahmadi et al., 2019) ( انجطام شطد1401فطروردین  10)

له سه تا نقطه از محل کاش  سه تا چهار بذر قرار داده شدند و در مرح

یک بوته باقی ماند. هر واحد  ،زمانی که گیاه استقرار یاف  ،یبرگچهار

 25متر و فاصله بین خطوط  دوطول به خط کش  پنجآزمایشی شامل 

متر در نظطر گرفتطه شطد سانتی 20ها متر بودند، فاصله بین بوتهسانتی

(، جهط  Ahmadi et al., 2019) (مترمربطع سطه)ابعطاد هطر کطرت 

در نظطر  متطر 5/2 هطاکرتفاصطله بطین  ،جلوگیری از اختلاط تیمارها

نیطاز گیطاه در  نیاز بر اساس آزمو  خاک ومورد گرفته شد. مقدار کود 

از منبطع اوره،  تطروژ ینکیلوگرم کود  70اساس بر این  نظر گرفته شد،

در هكتطار کطود  کیلطوگرم 90تریلطل و  سوپر فسفاتکیلوگرم کود  80

بطه ظرفیط  زراعطی خطاک قرار گرف .مورد استفاده  سولفات پتاسیم 

 60، 80و سطو  تطنش  کمک دستگاه دیسک صفحه فشاری محاسبه

زمطا   دقیطق تعیین منظوردرصد ظرفی  زراعی مشخص شد. به 40و 

-German, FM مطدل (TDRخطاک ) سنجرطوب  دستگاه از ،آبیاری

Trime سطتفاده شطد کطه بطا آ  درصطد حجمطی ساخ  کشور آلما  ا

متری خاک برآورد گردید. کلیطه واحطدهای سانتی 40رطوب  در عمق 

 صطورتبه ،ی که گیاه استقرار کامل یافط برگ چهارآزمایشی تا مرحله 

ی بطر آبطکماعمال تیمارهای مختلف  ،یكسا  آبیاری شدند و بعد از آ 

هطای آبیطاری تطا اساس نقشه کاش  زمین انجام گرف  و اعمال تیمار

این نكته کطه به با توجه مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گیاه ادامه یاف . 

( و درصد 90ای )با بازدهی آبیاری آبیاری قطره صورتبهروش آبیاری 

مورد نیاز مساح  هر واحد آزمایشی حجم آب به با توجه نوار تیپ بود 

میطزا  آب  برای هر واحد آزمایشی برآورد شد و با نصب کنتور حجمی

پاشی در سه مرحله شامل دو روز قبل از دس  آمد. محلولبه ازین مورد

ی گیطاه در اوایطل برگطپطنج تطا  سطهآبطی در مرحلطه اعمال تطنش کطم

پاشی اردیبهش ، اواخر اردیبهش  و اواسط خرداد انجام گرف . محلول

در طول  قبل از طلوع آفتاب انجام شد. ،با موتور پشتی و در اویل صبح

هطای هطرز و مبطارزه بطا علفداش ؛ مانند کنترل عملیات  ،صل رشدف

ی آزمایشطی واحطدهایكسطا  بطرای کلیطه  صورتبهها آفات و بیماری

 انجام شد.

 واحطد هطر انتهطای و ابتطدا از متطر هطا )یطکحذف حاشیه از پس

 اواخطر تیطر و اوایطل شطهریور()دهی گطل مرحله انتهای در ،آزمایشی(

 بوته 10تصادفی  طوربه کرت هر از و انجام شد هااز کرت یبردارنمونه

مدت چنطد روز در دمطای اتطا  به های برداش  شدهشد. بوته برداش 

هطای بوته ،رطوب  خود را از دس  بدهند. سلس کاملاًخشک شدند تا 

بطه چیده شده برای هر کرت جداگانه توزین شدند. محصول هر کرت

شطد.  آوریجمطع هشطدیذارگشطمارههطای طور جداگانه داخطل کیسطه

های اصطلی انجطام گردیطد. در ایطن برداش  کلی بعد از برداش  نمونه

خصوصیات مورفولوژیک )وز  خشک( و بیوشیمیایی )اسانس،  ،بررسی

های محلول، کلروفیل، محتوی فنل و فلاونو یطد( پرولین، کربوهیدارت

 گیری شدند.بادرنجبویه اندازه

ی شطد، ریگاندازه ((Bates, 1973بیتس  روش طبق برگ پرولین

ی محتوی کلروفیل دو گرم از برگ جوا  گیاه با اسطتن ریگاندازهبرای 

 20همگن و صاف گردید و سلس به حجم نهایی عصاره به  درصد 80

لروفیطل بطا تعیطین جطذب عصطاره در کرسطانیده شطد. مقطدار  تریلیلیم

 Arnon  )نانومتر با اسطتفاده از روش آرو 663و  645ی هاموجطول
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et al., 1976روش کلطونجر بطه ( محاسبه گردیطد. اسطتخراج اسطانس

(Clevenger et al., 1928 و بطا اسطتفاده از روش تقطیطر بطا آب و )

صورت پذیرف . عملكرد اسانس بطا ضطرب درصطد  ریگاسانسدستگاه 

 ه خشک محاسبه شد. سنجش محتوی فنل کلاسانس در عملكرد ماد

( انجام گرف . Velioglu et al., 1998ارا  )كروش ویلیوگلو و همبه

برای محاسبه فنل کل از منحنی استاندارد اسید گالیک استفاده گردید. 

اسطید گالیطک بطر گطرم وز  تطر گرم میلیمحتوای فنل کل بر حسب 

 ومیططنیآلومروش نورسططنجی کلریططد بططه د. فلاونو یططدگططزارش گردیطط

  ی شد.ریگاندازه

 افطزارنرمهای حاصل از آزمایش با استفاده از داده لیتحل و هیتجز

SAS.9.4 از روشبا اسطتفاده  آمدهدس بههای انجام گرف . میانگین 

و در سطح احتمال پنج درصد با یكدیگر مقایسه آماری  (LSRدانكن )

 شدند. 

 

 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 دولج
Physical and chemical analysis of the experimental soil  -Table 1 

 پارامتر
Parameters 

 درصد اشباع
Sp 

% 

 هدایت الکتریکی
EC (dS.m) 

 ظرفیت اشباع

 
W.P 

 

 اسیدته
pH 

 آهک
T. N. V 

% 

 ماده آلی
O.C% 

 نیتروژن

 
N% 

 فسفر
P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 شن
Sand 

 (%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 بافت خاک

 
Texture 

Value 44 1.39 12.3 7.5 4.55 1.23 0.14 14.50 448 15 55 28 Silt clay loam 

 

 نتایج و بحث

-اثر آبیاری و محلطول که نشا  داد هادادهنتایج تجزیه واریانس 

یه صفات مورد بررسی در سطح احتمال پاشی مواد محرک رشد بر کل

دار بود. بین تیمارهای اثر متقابل از لحطا  محتطوی یک درصد معنی

کلروفیل، محتوی پرولین، درصد اسانس، عملكرد اسانس و محتطوی 

فلاونو ید در سطح احتمال یک درصد و از لحا  محتطوی نسطبی آب 

ل برگ، عملكرد ماده خشک، محتوی قندهای محلول و محتطوی فنط

دار وجود داش  )جدول کل در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی

2 .) 

 

 محتوی کلروفیل کل 

 80پاشی شده با ملاتونین تح  شطرایط آبیطاری گیاها  محلول

 ،گطرم بطر گطرم وز  تطرمیلطی 25/2درصد ظرفی  زراعی با متوسط 

که تیمطار عطدم بالاترین محتوی کلروفیل کل را تولید کردند، درحالی

 55/0با متوسط  پاشی پرولین، هر دوپاشی و همچنین، محلولحلولم

گرم بر گرم وز  تر، کمترین محتوی کلروفیل کطل را بطه خطود میلی

(. نتایج همچنین بیانگر آ  بطود کطه تیمطار 3اختصاص دادند )جدول 

پاشی ملاتونین در هر سه تیمار آبیاری توانس  اثر مثبتطی بطر محلول

یل کل داشته باشد و محتوی ایطن مطاده را در افزایش محتوی کلروف

داری افزایش داد. در تحقیقی بر روی معنی صورتبهمقایسه با شاهد 

داری از محتطوی کلروفیطل معنطی صورتبهآبی بادرنجبویه، تنش کم

 کطاهش از دلایطل یكطی. (Mohasseli et al., 2020برگ کاسط  )

م گلوتامیل ی، رقاب  آنزآبیتح  شرایط تنش کم هالکلروفی محتوی

لیگاز )اولین آنزیم  کننده پرولین( و آنزیم گلوتاماتناز )آنزیم کاتالیزیک

-موجب میاس  که آبی کم ط تنشیمسیر بیوسنتز کلروفیل( در شرا

 ،جهینت در ن برسد ویشتر به مصرف پرولیگلوتامات، ب سازشیتا پ شود

(. Ramak et al., 2014کطاهش روبطرو شطود )ا بط لیکلروف وسنتزیب

 یهاگونطه یبطرا از کاهش محتوی کلروفیل برگ زین یمشابه جینتا

Melissa officinalis  وkotschyanus Thymus  در معرض تطنش

 ;Jamal Omidi et al., 2018) گططزارش شططده اسطط  یخشططك

Mohasseli & Sadeghi, 2019). 

 و حفط  شطده لیطکلروف یهارنگدانطه ،نیملاتون پاشیبا محلول

آبطی افطزایش رشد کرده تح  شرایط تطنش کطم اها یفتوسنتز در گ

 Zea)در پژوهشی بطر روی ذرت  .(Cui et al., 2017خواهد یاف  )

mays( )Ahmad et al., 2019 گزارش شد که ملاتطونین موجطب )

افزایش پایداری کلروفیل برگ تح  شرایط تطنش خشطكی در گیطاه 

( شططده اسطط . در تحقیقططی در گیططاه Lemon balmبادرنجبویططه )

آبی از محتوی کلروفیل گزارش شد که با تشدید تنش کم هیبادرنجبو

میكرومولار ملاتونین در  100سطح  یپاشلامّا محلو ،شدبرگ کاسته 

 ,.Kabiri et alکلیه سطو  آبیاری بر محتوی کلروفیل برگ افزود )

2018.) 
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Table 2- Variance analysis (mean square) of studied traits in balm influenced by different irrigation regimes and growth 

stimulants 

  
مربعاتمیانگین    

 Mean of squares 

رمنابع تغی   
S.O.V. 

 درجه

 آزادی
d.f 

لکلروفیل ک  
Total 

chlorophyll 

محتوی 

 نسبی آب

 برگ
Relative 

water 

content 

عملکرد 

 ماده خشک
Dry 

matter 

yield 

محتوی 

 پرولین
Proline 

content 

قند 

 محلول
Soluble 

sugars 

درصد 

 اسانس
Essential 

oil 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

 فنل کل
Total 

phenol 

 فلاونوئید
Flanoid 

تكرار   
Replication 

3 0.11 43.19 2021.00 0.10 0.003 0.013 0.77 0.36 0.00006 

آبیاری   
Irrigation 

(I) 

2 3.90** 1979.69** 14524.2** 1.64** 9.25** 0.97** 36.06** 925.17** 0.0027** 

خطای اول   
Ea 

6 1.01 59.20 668.11 0.10 0.027 0.003 0.14 2.70 0.00006 

محرک رشد   
Growth 

Stimulants 

(GS) 

3 1.27** 626.52** 20901.5** 1.38** 0.27** 0.118** 17.61** 27.76** 0.00036** 

I × GS 6 0.31** 188.89* 1077.5* 0.39** 0.08* 0.044** 3.02** 8.49* 0.00006ns 

خطای دو   
Eb 

27 0.04 175.74 397.7 0.10 0.02 0.123 0.42 2.84 0.00004 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
17.20 12.75 11.23 17.54 5.98 21.36 12.56 3.98 14.80 

ns** درصد  یکو  پنجدار در سطح احتمال معنیو  دارمعنیترتیب غیر به :، * و 
**, * and ns: significant at 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

محتطوی پاشطی پطرولین باعطت افطزایش محلطول ،در این پژوهش

درصطد ظرفیط   60و  80و  آبیطاری کلروفیل در بادرنجبویطه در سطط

پاشی پطرولین باعطت افطزایش بیوسطنتز محلول ،که در واقع زراعی شد

فتوسنتزی در شرایط  یهارنگدانهفتوسنتزی و حفاظ  از  یهارنگدانه

پاشی پطرولین در محلول ،همچنین(. Ali et al., 2007) شودتنش می

اکسیدکربن را ای شده و میزا  دیای  روزنهگیاها  باعت افزایش هد

میزا  فتوسطنتز گیطاه  ،دنبال آ به دهد کهدر فضای روزنه افزایش می

 ,.Ali et al) دنبال خواهد داش به و افزایش عملكرد را افتهی شیافزا

 (. بهبود محتوی کلروفیل برگ در اثر کاربرد اسیدهای آمینطه در2007

 (.Mehrafarin et al., 2015مطالعات دیگری نیز ثاب  شده اسط  )

 شیافطزا در نهایط ،بطالا و  یانطرژ دیطمنجر بطه تولمحتوی کلروفیل 

گطزارش  .(Li et al., 2000) خواهد شد اهیعملكرد گ  یو کم  یفیک

 نطهیآم یدهایبا اسطتفاده از اسط bو  a لیروفکل یمحتواشده اس  که 

 (،Shehata et al., 2011) اف ی شیافزا

 

 محتوی نسبی آب برگ

 80پاشی ملاتونین و آبیاری گیاها  رشد کرده تح  تیمار محلول

درصد بالاترین محتوی نسطبی  12/88ظرفی  زراعی با متوسط  درصد

اختصطاص داد، اخطتلاف بطین ایطن تیمطار و تیمطار آب برگ را به خود 

ظرفیط   درصطد 40تحط  شطرایط آبیطاری اسید فولیک پاشی محلول

 درصد( )که کمترین محتوی نسبی آب برگ 87/51زراعی )با متوسط 

(. نتایج همچنین 3دار بود )جدول را به خود اختصاص داداده بود( معنی

 ،ظرفیط  زراعطی رصطدد 60و  80در دو شرایط آبیطاری که نشا  داد 

 شاهدپرولین توانس  در مقایسه با  نهیدآمیاسپاشی ملاتونین و محلول

داری محتوی نسبی آب برگ را افطزایش دهطد معنی صورتبهمربوطه 

هطا کطاهش جذب آب توسطط بطرگ ،آبی(. با تشدید تنش کم3)جدول 

شطود تطا گیطاه نتوانطد این کاهش سطبب مطی ،یابد و از سوی دیگرمی

 ،گذشط  زمطا  بطا ،رواز ایطن ی آب برگ خود را حفط  کنطد و محتوا

 (.Munns et al., 2006) یابطدمحتوای نسبی آب بطرگ کطاهش مطی

در گیاه بادرنجبویه در مطالعات دیگری نیطز آب  ینسب یمحتوکاهش 
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محتطوی  نیپلطورام یپاشطمحلول ،در آ  مطالعه ،به اثبات رسیده اس 

ی داریمعنط صطورتبهآبطی سبی برگ را تح  شرایط تطنش کطمآب ن

 (.Mohammadi et al., 2021افزایش داد )

 

 عملکرد ماده خشک

پاشطی بطا ملاتطونین و محلطول ،بر اسطاس نتطایج تحقیطق حاضطر

بطه ظرفیط  زراعطی درصطد 80 یاریآبپرولین تح  شرایط  نهیدآمیاس

کیلطوگرم در هكتطار بطالاترین و  96/748و  79/793ط ترتیب با متوس

ظرفی  زراعی بطا متوسطط  درصد 40پاشی تح  شرایط محلول شاهد

کمترین عملكرد ماده خشطک را بطه خطود  ،کیلوگرم در هكتار 47/293

پاشطی ملاتطونین و محلطول ،(. در این بررسطی3اختصاص داد )جدول 

اسطید پاشطی محلطول پرولین در هر سطه شطرایط رططوبتی و دینواسیآم

عملكطرد مطاده خشطک را  ،تح  شرایط تنش ملایطم و شطدیدفولیک 

افزایش داد. افزایش عملكطرد  شاهدداری در مقایسه با معنی صورتبه

ی هاتنشپاشی تح  شرایط نرمال و ماده خشک در تیمارهای محلول

 ی فتوسطنتزیهارنگدانهتوا  به اثر این تیمارها در بهبود آبی را میکم

 اتیخصوصطو افزایش محتوی نسبی آب برگ نسب  داد، بهبود ایطن 

افطزایش  ،موجب افزایش فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزی و در نتیجطه

اس  کطه تطنش شده  داده نشا عملكرد ماده خشک گیاه خواهد شد. 

در گیطاه  کاهش ماده خشطک کطلداری موجب معنی صورتبهآبی کم

در توجهی قابل بهبود  نیپلورام یپاشمحلولپس از  امّا ،شدبادرنجبویه 

 ,.Mohammadi et alعملكرد ماده خشک این گیاه مشطاهده شطد )

در  مطاده خشطکعملكرد  نیانگیم نیشتریب ،در تحقیقی دیگر. (2021

آبیطاری نرمطال )بطدو  تطنش( اختصطاص داشط   ماریت به هیبادرنجبو

(Gordanic et al., 2021). 

-عملكرد ماده خشک واکنش مثبتطی بطه محلطول ،در این مطالعه

پاشی ملاتونین نشا  داد، گزارش شده اس  کطه در گیاهطانی کطه بطا 

محتوی نیتروژ  و فسطفر در بطرگ در  ،اندپاشی شدهملاتونین محلول

نشطا  داده اسط   توجهیقابل مقایسه با شرایط آبیاری نرمال افزایش 

(Al-Huqail et al., 2020 همچنین گزارش شده اس .) میطزا  کطه 

واسططه به ملاتطونین در تیمارهای کطاربرد آبیتنش کم به گیاه تحمل

 مضطر اثرات با مستقیم طوربه که اس  این ماده اکسیدانیآنتی خواص

-آنتطی هطایآنطزیم تولیطد زایشافط تحریک با اکسیژ  فعال هایگونه

 را گیطاه یدانیاکسطیآنتط ظرفیط  ،نتیجه در و کندمی مقابله اکسیدانی

در تحقیقطی بطر روی گیطاه  .(Zahedi et al., 2021بخشد )می بهبود

میكرومولار ملاتونین هم تح   100تیمار  که بادرنجبویه گزارش شد

عملكطرد مطاده  ،هم تح  شرایط تنش خشكی شرایط آبیاری نرمال و

  (.Mohammadi et al., 2021خشک را افزایش داد )

پرولین نیز موجب بهبود عملكرد  نهیدآمیاسکاربرد  ،در این مطالعه

و  یمطیتوسطط رح یمشطابه جینتطاماده خشک گیاه بادرنجبویطه شطد، 

 Ocimum) حا یر اها یگ ی(، روRahimi et al., 2013همكارا . )

basilicum) ( و بادرنجبویهMehrafarin et al., 2015 گزارش شده )

 دهندهلیتشطك یسطازها و اجطزاشیعنوا  پطبطه نهیآم یدهایاس اس .

مهطم  یسلول رشد کیتحر یکه برا شوندیدر نظر گرفته م هانیپروتئ

کطه  یانطهیآم یدهایاند که اسطاز مطالعات نشا  داده یاریبس. هستند

 اه،یطتطنفس گ ینطدهایشطوند، فرایاستفاده مط اها یگ کود در عنوا به

 نطهیآم یدهایاسط ،بطراینعلاوهدهنطد. یفتوسنتز و چرخه آب را ارتقا م

ه ردک عیرا تسر نیسنتز پروتئ ه وداد شیرا افزاآسكوربیک  دیغلظ  اس

در گیاهطا  افطزایش  مطاده خشطک را لیو تشك اهیرشد گ ،و در نتیجه

(. گطزارش شطده اسط  کطه Dromantiene et al., 2013دهنطد )می

 بیطک و کطاهش تخریطنوکلئ یدهاین و اسطینه با سنتز پروتئیدآمیسا

در ( Celeriac plantکرفس کطوهی )اه ی، باعت بهبود عملكرد گهاآ 

در  (Salwa & Osama, 2014). شطوندیمط یط تطنش خشطكیشطرا

 یمارهطایکطه ت ( مشاهد شطدGlycine max) ایسو یروای بر مطالعه

و وز  تر  ییصفات رشد اندام هواتوجهی قابل طور به نهیآم یدهایاس

 . (Saeed et al., 2005بخشد )یعملكرد غلاف را بهبود م ،نیو همچن

عملكرد ماده خشطک اسید فولیک  که در این آزمایش مشاهده شد

دلیل بهاسید فولیک گیاه را بهبود بخشید، اظهار شده اس  که مصرف 

توانطد بطا تطأمین ایطن عنصطر از وجود عنصر آهن در ساختما  آ  می

 ,.Nardi et al)قطرار دهطد تطأثیر  تحط طریق برگ عملكرد گیاه را 

بطازده میطزا   ،پاشی برگی اسطیدهای آمینطهمحلول ،(. همچنین2002

جذب نیتروژ  از خاک را توسط گیاه افزایش داده و تطا حطدی موجطب 

طور بطه(. Liu et al., 2007شود )کاهش آبشویی نیتروژ  از خاک می

آمینه موادی هستند که موجب تحریطک متابولیسطم و  اسیدهای ،کلی

متابولیكی در جه  افزایش کارایی گیاها  در  وسازسوخ ی ندهایفرا

  (.Faten et al., 2010) شوندیمجه  استفاده از عوامل محیطی 

 

 محتوی پرولین

محتطوی  اگر چطه ،مقایسه میانگین تیمارهای اثر متقابل نشا  داد

 40پاشی شده با پرولین تح  شرایط آبیاری پرولین در گیاها  محلول
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گطرم بطر گطرم وز  تطر میلطی 68/2ظرفی  زراعی بطا متوسطط  درصد

بین ایطن اختلاف  امّا ،دادبالاترین محتوی پرولین را به خود اختصاص 

تحط  تیمطار اسید فولیطک ی ملاتونین و پاشمحلولتیمار و تیمارهای 

تحط  شطرایط  اسید فولیکی پاشمحلولو همچنین  درصد 40آبیاری 

دار نبطود، کمتطرین محتطوی ظرفیط  زراعطی معنطی درصد 60آبیاری 

 شطاهدگطرم بطر گطرم وز  تطر بطه میلطی 01/1پرولین نیز با متوسطط 

کطه بطا ، ظرفی  زراعی ثبط  شطد درصد 80ی تح  تیمار پاشمحلول

 و 60از آبیطاری بعطد پاشی ملاتونین تح  تیمارهای تیمارهای محلول

ظرفی  زراعی از لحا  محتوی پرولین در یک سططح قطرار  درصد 80

نبطود. نتطایج تحقیطق حاضطر  دارمعنطی هطاآ داشتند و اخطتلاف بطین 

پاشی مواد محطرک رشطد آبی و محلولتنش کم که همچنین نشا  داد

 (.3مقدار تولید پرولین را تشدید کرد )جدول  ،پرولین خصوصبه

P5CS، بیطا  آ که  پرولین اس  بیوسنتز در مهم درگیر ژ  یک 

شطود مطی تسطریع مختلطف گیاهطا  در خشطكی شطرایط تطنش تح 

(Nasirzadeh et al., 2021).  گزارش شده اس  کطه تحط  شطرایط

 نقطش تنظطیم ،آبطی پطرولین و قنطدهای محلطول در گیاهطا تنش کم

 را سلولی ساختار ثبات و ردوکس تعادل حف  سیگنال، انتقال اسمزی،

 مطالعطه (. چندینGhafari et al., 2019) را بر عهده دارند گیاها  در

 و خشطكی بطه تحمطل در محلطول قندهای و پرولین کهاند داده نشا 

 Abidدارنطد ) نقش گیاهی هایگونه از ایگسترده طیف در سازگاری

et al., 2018( در مطالعططه نوبططل آمططوا و سططیو .)Noble Amoah 

& Seo, 2021 ی بر محتوی پرولین برگ گنطدمآبکم( با تشدید تنش 

(Triticum avestivumافزوده شد. در این بررسی )،  تیمطار ملاتطونین

آبی تونین در سطو  مختلف تنش کماثر مثبتی بر افزایش محتوی ملا

-پیطرولین بیا  القای با را پرولین سطح ،اس  ممكن داش . ملاتونین

 پطرولین بیوسطنتز در که آنزیمی ،(P5CS1) 1 سنتتاز کربوکسیلات-5

در  .(Alyammahi & Gururani, 2020دهطد ) افزایش اس ، دخیل

بیشترین محتوی پرولین برگ به شرایط تطنش  ،تحقیقی بر روی ذرت

میكرومولار ملاتونین  100( و تیمار با FC=  %45-40شدید خشكی )

 (. Ahmad et al., 2019اختصاص یاف  )

ل نقش یدلبه ممكن اس  محتوی پرولینمثب  اسیدآمینه بر  تأثیر

-میل آنزیتشك یبرانیاز  موردن یو پروتئ DNA ،RNAآ  در ساخ  

ش تقسیم یو افزا یاتی  حیفعال یبرامورد نیاز شدت باشد که به ییها

این آنزیم تحط  شطرایط  سلولی اس  که منجر به افزایش این فعالی 

 (.Baqir & AL-Naqeeb, 2019تنش باشد )

ی باعت پرولین در شرایط تنش خشك پاشیمحلول ،در این بررسی

اسط  کطه شطده  داده نشطا  شطد. یسلولدرو  پرولین افزایش غلظ 

نتطایج  دارد.نقش مهمى در افزایش مقاوم  گیاها  بطه تطنش  پرولین

در گیاها   پرولین پاشیهای محققین مختلف در زمینه محلولپژوهش

 جطططهو یون( Kumar et al., 2010)( Rosa hybida)گطططل رز 

(Medicago sativa) (Hayat et al., 2012 ) کطه مقطدار  ادندد نشا

 نشا  داده اس . پاشی افزایش محلول تیمارهای پرولین در اثر

 

 محتوی قندهای محلول

پاشی نتایچ مقایسه میانگین تیمارهای اثر متقابل آبیاری با محلول

 کطه محتوی قنطد محلطول نشطا  داد مواد محرک رشد از لحا  اثر بر

تح  تیمار آبیطاری اسید فولیک ی مواد ملاتونین، پرولین و پاشمحلول

و  04/5، 03/5ترتیطب بطا متوسطط بطه ظرفی  زراعی درصد 40بعد از 

ی تحط  تیمطار پاشطمحلول شطاهدبطالاترین و  ،بر لیتر گرمیلیم 91/4

ی قند محلول کمترین محتو ،درصد 22/3با متوسط  درصد 80ی اریآب

آبطی اگطر چطه تطنش کطم ،را به خود اختصاص دادند. در این آزمطایش

مواد محطرک  یپاشمحلول امّا داد؛محتوی قندهای محلول را افزایش 

داری بر معنی صورتبهملاتونین در هر سطح خشكی  خصوصبهرشد 

ی افطزود )جطدول پاشمحلولمحتوی این ماده در مقایسه با تیمار عدم 

افطزایش  ،آبطیز راهكارهای گیاها  برای مقابله با تنش کطم(. یكی ا3

ی سازگار ماننطد قنطد محلطول اسط ، بطا افطزایش ها یاسمولمحتوی 

تطر محتوی قندهای محلول پتانسیل اسمزی داخل گیاه و سلول منفطی

تواند از طریق ریشه آب جذب کنطد. در از محیط خاک شده و گیاه می

کطاربرد کودهطای آلطی  ،(Toor et al., 2006مطالعه تور و همكارا  )

ی فرنگگوجطهموجب افزایش میزا  قند و کطربن در گیطاه )کود دامی( 

مشطابه هورمطو  اسطید فولیطک شد. همچنین گزارش شده اس  کطه 

کنطد را تلقیح می کنندههای هیدرولیزو دیگر آنزیم لازیآلفا آمجیبرلین، 

 Remonشود )می و سطح آنتوسیانین هادراتیکربوهو موجب افزایش 

et al., 2000.) (  در مطالعه حشطمتی و همكطاراHeshmati et al., 

ی آبطکمی ملاتونین تح  شطرایط نرمطال و تطنش پاشمحلول ،(2021

 .افزایش داد گلرن محتوی قندهای را در گیاه 

 

 رصد اسانسد

پاشی ملاتونین و پرولین تح  شطرایط محلولکه نتایج نشا  داد 

 87/0و  81/0ترتیطب بطا متوسطط بطه ظرفی  زراعی درصد 60آبیاری 
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و  شطاهد ،بالاترین درصد اسانس را بطه خطود اختصطاص دادنطد ،درصد

 80پطرولین تحط  شطرایط آبیطاری  نهیدآمیاسطپاشی همچنین محلول

کمترین درصد اسانس را  ،درصد 27/0متوسط ظرفی  هر دو با  درصد

به خود اختصاص دادند، هر چند اختلاف بین ایطن تیمطار و تیمارهطای 

 اسطید فولیطکپطرولین و  دینواسطیآمی پاشطمحلولی، پاشمحلولشاهد 

ظرفیط  زراعطی از نظطر درصطد  درصطد 40تح  تیمار آبیاری بعطد از 

آبی بر ا تشدید تنش کماگر چه ب ،دار نبود. در این بررسیاسانس معنی

ی مططواد محططرک رشططد پاشططمحلول امّططا شططد؛درصططد اسططانس افططزوده 

ملاتونین در هر سه سطح آبیاری اثر مثبتی بر سنتز اسانس  خصوصبه

تنش خشطكی سطبب  .داشته و مقدار تولید این متابولی  را افزایش داد

ر تأثی تح  رایز ،شودیافزایش درصد اسانس گیاها  دارویی مختلف م

 دهندهلیاز اجطزای تشطك هک لاونو یدهاها و فتنش خشكی مقدار فنل

یابطططد افطططزایش مطططی ،هطططای گیاهطططا  دارویطططی هسطططتنداسطططانس

(Khorasaninejad et al., 2011 بهبطود درصطد اسطانس در ایطن .)

دلیطل اثطر مثبط  ایطن تیمارهطا بطر سطنتز بطه ممكطن اسط  ،آزمایش

هطای ی ثانویه در گیاه باشند که در بهبود مقاوم  به تطنشهابولب متا

 (. Nguyen & Niemeyer, 2010محیطی در گیاها  نقطش دارنطد )

بر  امّا ،اسانس برگ اثر مثب  داش  یبر محتوا یتنش آب ،در تحقیقی

اثطر  یكیمورفولطوژ اتیو خصوصط هطوایی بادرنجبویطهعملكرد قسم  

(. گزارش شطده اسط  کطه Gordanic et al., 2021) نشا  داد یمنف

در پاسخ به  الیو ژران نیژرماکر نن،ینرال، دلتاکاد ترونلال،یس یمحتوا

افزایش یاف   هیبادرنجبودر و فسنوتر   نولفورتیآم اسید آمنیه کاربرد

(Mehrafarin et al., 2015 .)بطا اسطتفاده از  زیطاسطانس ن یمحتطوا

بهبود درصطد اسطانس در اثطر . اف ی شیافزا ییایمیش و کود میکادوست

( در گیاهطا  دارویطی بطر روی Aminolforteکاربرد اسیدهای آمینه )

 ,.Matricaria recutita L.( )Golzadeh et alبابونطه آلمططانی )

 ( نیز گزارش شده اس . 2011

 

 عملکرد اسانس

پاشی ملاتونین و پرولین تح  شطرایط محلولنشا  داد که نتایج 

 46/6و  46/6ترتیطب بطا متوسطط بطه ظرفی  زراعی درصد 60آبیاری 

 درصد 40پاشی تح  تیمار محلول شاهدکیلوگرم در هكتار بالاترین و 

کمتطرین مقطدار  ،ر هكتطارکیلطوگرم د 88/0ظرفی  زراعی با متوسطط 

عملكرد اسانس را به خود اختصاص دادنطد، در ایطن بررسطی عملكطرد 

 ،پاشی مواد محطرک رشطد نشطا  دادواکنش مثبتی به محلول ،اسانس

عملكطرد  ،پاشی ملاتونین در هر سه سطح آبیاریمحلول کهطوری¬به

 افزایش داد )جطدول شاهدداری در مقایسه با معنی صورتبهاسانس را 

3 .) 

اینكه عملكرد اسانس از دو جطز  وز  مطاده خشطک و به با توجه 

بهبود عملكرد اسانس در تیمارهطای  ،درصد اسانس تشكیل شده اس 

عملكطرد توا  به اثر مثب  این تیمارها بطر اجطزای پاشی را میمحلول

عوامل تأثیر  تح  اها یاسانس در گ وسنتزیاگرچه بنسب  داد.  اسانس

 نیطا دیطدر تول ییبسطزا ریتطأث زیطن یططیعوامطل مح امّا اس ، یكیژنت

 کطه گزارش شطده اسط  (.Sadeghi et al., 2014محصولات دارند )

گطرفتن در معطرض  در ابتدا با قطرار بادرنجبویه یاصل یهاتمام اسانس

 شیافزا یداریطور معنبه ظرفی  زراعی(درصد  60) یآب فیتنش خف

در ایطن صطف  تحط  شطرایط تطنش تطوجهی قابل کاهش  امّا ،افتندی

 Mohasseli) گزارش شد ظرفی  زراعی(درصد  40تا  یاری)آب یخشك

et al., 2020.) در  دیشطد یآبطکم جطهیاسطانس در نت یکاهش محتوا

 Razmjoo) ( مشاهده شده اس Matricaria chamomilla) ابونهب

et al., 2008.) و همكطارا  ) وریسطوتوما کهیدرحالSotomayor et 

al., 2004 و  یاهیطمطاده خشطک گ دیطکه حداکثر تول کردند( گزارش

( در تیمطار تطنش Thymus vulgarisگیاه آویشن )عملكرد اسانس در 

بطا مطابق  داش .  این پژوهش جیکه با نتامد آ دس به خشكی ملایم

 یشطیتواند اثرات افزایم یتنش خشك ،یاهی، بسته به گونه گحال این

 نداشته باشد. اسانس دیتول زا یبر م یریتأث یحت ایداشته و  یو کاهش

با  امّا مقدار اسانس شد، شیباعت افزا ملایم یتنش خشك ،در تحقیقی

کاهش  یداریطور معنبه اسانس یمحتوا ،یشدت تنش خشك شیافزا

 یعلطو، مطابق نتایج تحقیطق حاضطر(. Gholinezhad, 2017) اف ی

 نیهمچنطط( Alavi-Samani et al., 2015) و همكططارا  یسططامان

عملكطرد  شیمتوسطط منجطر بطه افطزا یکه تنش خشك کردندگزارش 

آبی قبطل از برداشط  بطر اثر تنش کم ،در تحقیقی شد. شنیاسانس آو

خصوصیات رویشی و اسانس برگ گیاه بادرنجبویه بررسی و مشطاهده 

 گیطاه یهااسانس در برگ یبر محتواداری اثر معنی یکه تنش آبشد 

 ماریعملكرد اسانس در ت نیانگیم نیشتریب ،در این مطالعهداشته اس . 

(. گطزارش Gordanic et al., 2021) آمددس  به آبیتنش ملایم کم

و  یاهیطگتوده زیسط باعت کاهش  یخشك دیکه تنش شدشده اس  

 Amiri et شطودیم (Anethum graveolens)شوید  عملكرد اسانس

al., 2014) رد. تنش مطابق  دا پژوهش حاضر جیها با نتاافتهی نیا که

مطاده  دیطباعطت کطاهش تول یاهیطاز کاهش فتوسطنتز گ یناش یخشك
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یکاهش م زیعملكرد اسانس ن ،جهیخشک و عملكرد دانه شده و در نت

  (.Gholinezhad, 2017) ابدی

 

 محتوی فنل کل

آبیطاری بطا  کنشبطرهمنتایج مقایسه میانگین فنل کل تیمارهطای 

پاشطی ملاتطونین، محلولنشا  داد که پاشی مواد محرک رشد محلول

ظرفی   درصد 40اسید فولیک و آمینو اسید پرولین تح  تیمار آبیاری 

گطرم اکطی میلطی 49/0و  50/0و  50/0ترتیطب بطا متوسطط بطه زراعی

-محلول شاهدبالاترین و  ،هگرم عصار 100دراسید گالیک ی هاوالا 

ظرفی  زراعی بطا متوسطط  درصد 80ر تح  تیمااسید فولیک پاشی و 

گطرم  100دراسطید گالیطک هطای میلی گرم اکطی والا  33/0و  32/0

کمترین محتوی فنل کل را بطه خطود اختصطاص داد. در ایطن  ،هعصار

خصطوص پاشی مواد محطرک رشطد بطهآبی و محلولتنش کم ،بررسی

 (.3افزایی بر افزایش محتوی فنل کل داش  )جدول اثر هم ،ملاتونین

 .P حیو تلق نیپلورام یپاشمحلول ،در تحقیقی دیگر

fluorescens PF-135 شیافزا لیدلبه RWCیآنت میآنز  ی، فعال

 دروژ یه دیو پراکس دیآلد  یمالو  د یو کاهش محتوا یدانیاکس

در گیاه  تنش کمبود آب طینسب  به شرا یمنجر به تحمل بالاتر

تنش کمبود آب  ،براینعلاوهشد.  (Anethum graveolensشوید )

اسانس،  یمحتوا د،یاس کینیرزمار ک،یکافئ دیاس افزایش منجر به

 .P حیو تلق نیقند کل شد و استفاده از پلورام یو محتو نیپرول

fluorescens PF-135 را نشا  داد  باتیترک نیا یکاهش محتوا 

(Amiri et al., 2014). 

سططح رونوشط  کاربرد ملاتونین بطا افطزایش  هک رسدبه نظر می

اکسیدا  توانطایی گیطاه را آنتی یهاو نیز افزایش فعالی  آنزیم یبردار

-بهبطود مطی خشطكی را برای مقابله با تنش اکسیداتیو ناشی از تطنش

قابطل  صطورتبهکطاربرد ملاتطونین  کطه اسط شده  داده نشا ، بخشد

کاهش های هیدروکسیل را كالرادیتولید پراکسید هیدروژ  و توجهی 

 ,.Yang et al(. یانط  و همكطارا  )Zhang et al., 2014دهد )می

اسلری و یا همراه  صورتبه( گزارش کردند که کاربرد ملاتونین 2018

 یفرنگگوجهبا آب آبیاری باعت کاهش خسارت به سیستم فتوسنتزی 

(Solanum lycopersicum )شودیم. 

 ( Glycyrrhiza glabra) ا یبنیریشطدر آزمایشی بر روی گیطاه 

محتوی کلروفیطل بطرگ را در  ،کاربرد اسیدهای آمینه که مشاهده شد

(. همچنطین در تحقیقطی Soltani et al., 2017این گیاه افزایش داد )

آمینه محتوی فنطل را در آویشطن افطزایش داد  کاربرد اسیدهای ،دیگر

(Reda et al., 2005 افطزایش محتطوی فنطل در اثطر کطاربرد .) اسطید

( Echinacea angustifoliaبططر روی گیططاه سططرخار گططل ) فولیططک

(Agha Alikhani et al., 2013(  و کتططططا )Linum 

usitatissimum)   گزارش شده اس(Bakry et al., 2013 افزایش .)

ها در گیاه ارتبطاط دراتیکربوهمحتوی ترکیبات فنلی با افزایش میزا  

بططرای سططنتز ترکیبططات فنلططی مططورد نیططاز مسططتقیم دارد، اسططكل  

افطزایش  عنوا بطه هطاآ هستند، لذا افزایش در مقطدار  هادراتیکربوه

 ,Nguyen & Niemeyer) اسط بطرای ترکیبطات فنلطی  مطادهشیپ

2010.)  
 

 کل فلاونوئیدمحتوی 

بطا تشطدید نشا  داد کطه نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آبیاری 

 ،برگ افزوده شطد، در ایطن مطالعطه فلاونو یدتنش کم آبی بر محتوی 

محتوی فلانو ید را در مقایسطه  ،ظرفی  زراعی درصد 40تیمار آبیاری 

درصد افزایش داد  23/93و  90/29ترتیب به درصد 80و  60با سطو  

 ،گیاهططا  در ثانویططه هططایمتابولیطط  تططرینفعططال از (. یكططی1)شططكل 

 تشطكیل را ثانویه اکسیدانیآنتی سیستم یک هاآ . هستند فلاونو یدها

مطی فعطال دانیاکسطیآنتی آنزیم فعالی  کاهش نتیجه در که دهندمی

 و یطابیمكا  بطا تواننطدمی ایطن مطواد(. Agati et al., 2012) شطود

بطه ها،سطلول بطه رسطاند  آسیب از قبل های آزادرادیكال سازیخنثی

 شطرایط تح  گیاها  برای بنابراین، و کنند عمل ROS جاذب عنوا 

 قابل افزایش .(Løvdal et al., 2010هستند ) مهم نامطلوب محیطی

 زیسطتی غیطر و زیسطتی هایتنش دنبالبه فلاونو یدها سطح در توجه

 تطنش کمبطود عناصطر غطذایی و فلزات سمی  خشكسالی، زخم، مانند

 .(Agati et al., 2012اس  ) شده مشاهده

 ن،یملاتططون یپاشططمحلططول حاضططر نشططا  داد کططه قیططتحق جینتططا

بطا  سطهیرا در مقا فلاونو یطد یو اسید فولیک محتطو نیپرول نهیدآمیاس

دادنطد )شطكل  شیدرصد افزا 35/32و  35/23، 64/17 بیترتشاهد به

 قیططاز طر اسططید فولیطک یپاشط(. گطزارش شطده اسطط  کطه محلططول2

یآنت ها وها، هورمو میآنز زویا ا،هنیتامیانحلال و رینظ ییسازوکارها

را فعطال و در  ازیطالیآمون نیآلانلیطفن میسنتز آنطز ،یعیطب یهاکیوتیب

 Salehi et)شودیم اهیدر گ دینو وفلا یمحتو شینهای ، موجب افزا

al., 2014) .نیپططرول (یپاشططمحلول ،گططرید یقططیدر تحق نیهمچنطط 

 Satureia) رزهمط اهیطدر گ دیطفلانو  یبر محتو یداریصورت معنبه

montana)  افزود(Mohammadi Khalifelouiy et al., 2020). 
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 ی رشد هامحرکتیمارهای آبیاری و تأثیر  تحتی شده در بادرنجبویه ریگاندازهمقایسه میانگین صفات -3جدول 
Table 3- mean comparison of measured characteristics in balm influenced by different irrigation regimes and growth 

stimulants 

 آبیاری
Irrigation 

محرک رشد   
Growth 

stimulants 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 

(mg.g-1 FW) 

محتوی 

 نسبی آب

 برگ
Relative 

water 

content 

(%) 

عملکرد 

ماده 

 خشک
Dry 

matter 

yield 

(kg.ha-1) 

محتوی  

 پرولین
Proline 

content 

(mg.g-1 

FW) 

قند 

 محلول
Soluble 

sugars 
(mg.l-1) 

درصد 

 اسانس
essential 

oil (%) 

عملکرد  

 اسانس
Essential 

oil yield  

(kg.ha-1) 

 فنل کل
Total 

phenol  
(mg 

gallic 

acid.100 

g-1) 

آبیاری بعد از 
ظرفی   80%

 زراعی
Irrigation 

after 80% 

FC 

شاهد   
Control 

1.37cd 70.00cd 502.86ef 1.017e 3.22h 0.275e 1.36ef 0.32h 

ملاتونین   
Melatonin 

2.25a 88.12a 793.79a 1.407de 3.59f 0.450d 3.53b 0.35f 

 آمینو اسید
Amino acid 

1.90b 84.37ab 748.96ab 1.700cd 3.53fg 0.275e 2.06de 0.35fg 

فولیک اسید   
Folic acid 

1.20de 73.12bc 559.61de 2.027bc 3.33gh 0.400de 2.27d 0.33gh 

آبیاری بعد از 
ظرفی   60%

 زراعی
Irrigation 

after 60% 

FC 

شاهد   
Control 

1.05efg 58.75de 384.59g 1.830bcd 4.03e 0.687b 2.61cd 0.40e 

ملاتونین   
Melatonin 

1.95b 75.00bc 665.92bc 1.457de 4.59c 0.810a 6.46a 0.45c 

 آمینو اسید
Amino acid 

1.55c 80.62abc 679.44bc 1.830bcd 4.49cd 0.875a 6.46a 0.44cd 

فولیک اسید   
Folic acid 

1.12def 70.00cd 558.21de 2.297ab 4.29d 0.600bc 3.39bc 0.42d 

آبیاری بعد از 
ظرفی   40%

 زراعی
Irrigation 

after 40% 

FC 

شاهد  Control 0.55h 60.00de 293.47h 1.500d 5.03a 0.300e 0.88f 0.47.bc 

ملاتونین   
Melatonin 

0.90fg 56.25e 630.97cd 2.272ab 5.03a 0.525cd 3.32bc 0.50a 

 آمینو اسید
Amino acid 

0.55h 58.25de 458.66fg 2.685a 4.91ab 0.400de 1.83de 0.49ab 

فولیک اسید   
Folic acid 

0.80gh 51.87e 463.31fg 2.257ab 4.71bc 0.412de 1.91de 0.50a 

هستند. %5در هر ستو  میانگین دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال   

Means in each column, followed by a similar letter(s), are not significantly different at the 5% probability level. 

مقایسه میانگین سطوح آبیاری از لحاظ اثر بر محتوی  -1شکل 

 فلانوئید 
Fig. 1- Mean comparison of irrigation treatments in 

terms of flavonoid content  

مقایسه میانگین تیمارهای محرک رشد از لحاظ اثر بر  -2شکل 

 محتوی فلانوئید 
Fig. 2- Mean comparison of growth stimulants 

treatments in terms of flavonoid content  
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 گیری نتیجه

صطف  در گیاهطا  دارویطی عملكطرد  نیتطرمهماینكه به با توجه 

در این بررسی بالاترین عملكرد اسطانس تحط  شطرایط  ،اسانس اس 

بطه پطرولین نهیدآمیاسطی ملاتونین و پاشمحلولی ملایم و آبکمتنش 

ی ملاتونین در هر سه شطرایط آبیطاری پاشمحلولآمد، همچنین  دس 

 تطوا یمطانس را در مقایسه با شاهد مربوطه افطزایش داد، عملكرد اس

سطنتز  ،ی ملاتطونینپاشمحلولتح  شرایط آبیاری و که اظهار داش  

ی ثانویه و اسانس تسطریع شطده و موجطب تولیطد حطداکثر ها یمتابول

ی ملاتطونین و تطنش پاشطمحلول نیبنطابراعملكرد اسانس شده اس ، 

ابی به حداکثر عملكرد اقتصطادی در جه  دستی تواندیمی آبکم ملایم

 بادرنجبویه قابل توصیه باشد. 
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