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Abstract 
Research history and purpose: Suitable concentrations of essential micronutrients Zinc (Zn) enhances plant growth and 

development. Phenylalanine amino acid is one of the growth stimulator with organic and aromatic base cause to increase 

plant growth and improve the production of aromatic compounds. The aim of this research was to investigate the 

interaction effect of phenylalanine and Zn element on growth characteristics, photosynthetic pigments and essential oil 

production of Tagete minuta under greenhouse condition.  

Methods: A pot experiment was performed as factorial based on completely randomized design in soilless culture with 

four replications in research greenhouse in faculty agriculture of Ferdowsi University of Mashhad, Iran.The factors of the 

experiment included phenyl alanine (150 and 300 mg L-1) and control(distilled water) and Zn element (0, 0.025, 0.05 and 

0.1 mg L-1) in Hoglant solution. 

Results: The results of this study showed that the highest stem diameter, fresh and dry weight of aerial part and root, and 

the highest height, number of branches let, root length and volume were observed in 0.025 mg L -1 Zn and 0.05 mg L -1 

with 150 mg L-1 phenyl alanine, respectively. The highest photosynthetic pigments  were obtained in 0.1 mg L-1 Zn and 

300 mg L-1 phenyl alanine. The highest essential oil production (7.01 g per pot) was obtained in 0.1 mg L-1 with 150 mgL-

1 phenyl alanine which increased about 2.07 fold compared with control. 

Conclusion: The results of this experiment showed that using the low and optimum concentrations of Zn cause to 

stimulate the growth and the highest concentration (0.1 mg L-1) cause to improve photosynthetic pigments and raising 

essential oil production of Mexican marigold.   
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 چکيده 

اسید آمینه فنیل آلانین، از دهد.  می  افزایش  را  گیاهان  نمو  و  رشد(  Zn)  رویکم مصرف  ضروری    عنصر  مناسب  هایغلظت  پیشینه پژوهش و هدف: 
اثر    بررسیاین پژوهش با هدف    .گرددی مموجب افزایش رشد گیاهان و بهبود تولید ترکیبات معطر  محرک های رشدی دارای پایه آلی و آروماتیک،  

 Tagetes minuta)  جعفری مکزیکی  ی و میزان تولید اسانسفتوسنتز  هایرنگیزه  ویشی،ر  یاتخصوصفنیل آلانین بر  پاشیمحلول متقابل عنصر روی و  

L. .در شرایط گلخانه ای انجام شد ) 
دانشکده    تحقیقاتی  گلخانه  در   تکرارچهار  با  بدون خاک    کشت  در شرایط  ی تصادف  در قالب طرح کاملاً  یلصورت فاکتورگلدانی به   آزمایشی  ها:روش

، شاهد )آب مقطر(  (گرم در لیترمیلی  300و   150) فنیل آلانین . تیمارهای آزمایشی شاملاجرا شد 1404در سال مشهد  یدانشگاه فردوس یکشاورز
 . هوگلند بود یی در محلول غذا (لیتر  در گرممیلی 0/ 1، 05/0، 025/0،  0) عنصر روی و

قطر ساقه ، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه، و بالاترین میزان ارتفاع گیاه، تعداد  آزمایش نشان داد بیشترین  نتایج این    نتایج:
گرم در لیتر فنیل آلانین میلی   150گرم در لیتر و با  میلی  05/0گرم در لیتر روی و  میلی  025/0ترتیب در تیمار  شاخه فرعی، طول و حجم ریشه به 

میلی گرم در لیتر فنیل آلانین حاصل گردید.    300میلی گرم در لیتر روی و    1/0بیشترین محتوای رنگیزه های فتوسنتزی در تیمار  مشاهده شدند.  
حاصل شد که نسبت به    گرم در لیتر فنیل آلانینمیلی   150گرم بر لیتر روی و  میلی   1/0گرم در گلدان( در تیمار    01/7ترین میزان تولید اسانس )بیش

 .  د نشان دا یشافزابرابر  2/ 07شاهد 
 1/0)موجب تحریک رشد و غلظت بالای آن روی های پایین و بهینه نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که استفاده از غلظت  نتیجه گیری کلی:

 های فتوسنتزی و افزایش میزان تولید اسانس جعفری مکزیکی گردید. موجب بهبود رنگیزه گرم در لیتر(میلی

 
 . اسید آمینه، عناصر کم مصرف، کلروفیل، محلول غذایی، مورفولوژی کلیدی:  یهاواژه

 
 
 
 
 



 

 

 مقدمه

( گیاهی یکساله، علفی، .Tagetes minuta Lجعفری مکزیکی ) 

های فرعی فراوان و بومی  ای عمودی، دارای شاخهمعطر، با ساقه

( می باشد که در  Asteraceaeآمریکای جنوبی از خانواده کاسنی )

بیماری ناراحتیدرمان  جمله  از  مختلف  رودههای  و  معده    های 

متابولیت  دارد.  شامل  کاربرد  گیاه  این  در  موجود  ثانویه  های 

اسانس، فلاونوئیدها و تیوفن است. از اسانس این گیاه در صنایع  

 ,.Waila et alشود )غذایی، داروسازی و عطرسازی استفاده می

2020 a, b  .) 

دارویی علاوه بر عوامل خاک و شرایط آب    گیاهان  تولید  در

و هوایی، عناصر غذایی به دلیل تأثیر بر رشد گیاهان، کیفیت و  

  Van Wyk)باشند  کمیت اسانس از اهمیت زیادی برخوردار می

and Wink, 2018)ترین . استفاده از کودهای شیمیایی یکی از مهم

می گیاهی  تغذیه  بهراهکارهای  و  سریعباشد  روش  عنوان  ترین 

برای جبران کمبود عناصر غذایی، افزایش میزان و کیفیت محصول  

دارند   تأثیر  مؤثره  مواد  افزایش  طریق  از  دارویی   Van)گیاهان 

Wyk  and Wink, 2018)  .روی  عنصر  (Zn  )عناصر   یکی از 

مصرف  ضروری    یمعدن می  تغذیه  درکم  در    باشدگیاهان  که 

  2014)  دهدمی  افزایش  را  گیاهان  نمو   و  رشد  مناسب   هایغلظت 

Tabatabaei,  ؛Taiz and Zeiger, 2002).  ءجز  کی  عنوانبه  روی  

  عمل   یمیتنظ  ای  یساختار  کوفاکتور  ای  مختلف  یهامیآنز  یفلز

  ساخت   و  دهایساکار  سمیمتابول  فتوسنتز،  با  نیبنابرا  کند،یم

دارد    هانیپروتئ   یرو  کمبود(.  et al., 2011  El-Fouly)رابطه 

و بر عملکرد    شودیم  جوان   یها برگ  یرگبرگ   ن یب  کلروز  سبب 

 Borowiak et)  دارد  یفاوتاثرات مت  اهیگ   یشیاسانس و رشد رو

al., 2015  Mukhopadhyay et al.,2013;.) یک  حاصل از    جینتا

که    پژوهش داد    قابل  کاهش  سبب   روی  عنصرحذف  نشان 

  یلکلروف  ،a،  b  یلکلروف  یمحتوا  کل،  خشک  ماده  در  ایملاحظه

کارتنو  و  )  بومادران  ییدکل     (. et al., 2015 Alvarengaگردید 

د عنصراثر    یگریمطالعه  مختلف  خصوصیات بر    یرو  سطوح 

و  Tavallali et al., 2018) 1یسون آن  یرشد فلفل (   2ی نعناع 

 

1- Pimpinella anisum 

(Mehdizadeh et al., 2022) .گزارش شده است   

محرک  از  استفاده  کودها  کاربرد  کنار  نیز در  زیستی  های 

باشد. محرک می مؤثر  گیاه  کیفیت  در رشد و  های زیستی  تواند 

مواد بیولوژیکی هستند که باعث تحریک متابولیسم و فرایندهای  

شوند و از جمله  متابولیکی در جهت افزایش کارآیی گیاهان می

 Rahmani)این ترکیبات می توان به اسیدهای آمینه اشاره کرد  

Samani et al., 2019های آلی هستند  (. اسیدهای آمینه مولکول

که حاوی نیتروژن، کربن، هیدروژن و اکسیژن بوده و در ساختار  

و   (Buchanan et al., 2015خود زنجیره جانبی ارگانیک دارند )

ها هستند، اهمیت زیادی در انجام  به دلیل اینکه از اجزای آنزیم

دارند   متابولیک  و  فیزیولوژیک    Wu, 2009)فرایندهای 

(Rahmani Samani et al., 2019 محرک .)  های رشد در گیاه به

مقدار کم وجود دارند اما برای رشد و نمو گیاه ضروری هستند  

(Thakur and Kumar, 2020  .  سبب    نهیآم  دیبا اس   یپاشمحلول

 Faten et al., 2010; Sowmyaشود ) یم  اهانی رشد وگ   شیافزا

et al., 2023.)  ر یو غ  یستیز  یهااستفاده از محرک   نیعلاوه بر ا  

روش  یستیز به  ییهااز  که  افزااست   دیتول  شیمنظور 

 Ghasemiرود )یکار مبه  دهایاز جمله ترپنوئ   هیثانو   یهات ی متابول

Pirbalouti et al., 2017; Sowmya et al., 2023  .) اسیدهای آمینه

ها سبب  پاشی گیاهان با آندار هستند و محلولترکیبات نیتروژن

ها به نیتروژن جهت تولید ترکیبات  افزایش دسترسی بیشتر سلول

می اسانس  میزان  افزایش  به  منجر  نتیجه  در  و  شوند ترپنوئیدی 

(Alcazar et al., 2010; Hasanabadi  et al., 2024  .)  فنیل آلانین

محرک  از  از  یکی  و  آروماتیک  و  آلی  پایه  دارای  رشدی  های 

میمهم گیاهی  پروتئین  سنتز  در  آمینه  اسیدهای  و ترین  باشد 

پیشبه )عنوان  آمونیالیاز  آلانین  فنیل  فنیل  PALساز  مسیر  در   )

( دارد  کلیدی  نقش   Govindaraju and Indraپروپانوئید 

Arulselvi, 2018( .)Rahmani Samani et al., 2019  .) گزارش 

پاشی فنیل آلانین موجب افزایش پارامترهای رشدی  محلولشده  

(.  Aghaei et al., 2019. )(Reham et al., 2016گردید ) ریحان

در مطالعات قبلی نقش مؤثر فنیل آلانین در افزایش عملکرد کمی 

2- Mentha piperita 



 

 

 Rosa damascenaو کیفی اسانس گیاهان دارویی گل محمدی  

Mill    (Rajabzadeh et al., 2024  ( گلی  مریم    Salvia(؛ 

officinalis L.(  )Rahmani Samani et al., 2019 زوفا (؛ 

(Hyssopus officinalis L.(  )Aghaei et al., 2019  مرزه (؛ 

(Satureja hortensis(  )Poorghadir et al., 2020  رازیانه و   )

(Foeniculum vulgare)  (Elsayed et al., 2022  گزارش شده )

 است. 

ا  با به  تأث  ییدارو  اهانیگ   دیتول  نکهیتوجه  تحت  معطر    ریو 

  یعناصر ضرور  نهی انتخاب سطح به  رند،یگ یکشت قرار م  طیمح

  بامهم است.    ار یبس  یبه حداکثر عملکرد اقتصاد  دنیمنظور رسبه

اهم به  اس  یرو  عنصر  ت یتوجه  بر    نیآلان  لیفن  نهیآم  دیو 

ک   یرشد  اتیخصوص با    شیآزما  ییدارو  اهانیگ   ت یفیو  حاضر 

 ی اثر متقابل استفاده از سطوح مختلف سولفات رو یهدف بررس

اسانس  زانیو م  یرشد یهایژگ یوبر  نیآلان لیفن  ی پاشو محلول

مهمبه  یکیمکز  یجعفر ا  نیترعنوان  مؤثره  برای    اه یگ  نیماده 

 ی معرفهدف این پژوهش،  قرار گرفت.    یبررس  موردنخستین بار  

به    یو عنصر رو  نیآلان  لیفن  یغلظت محرک رشد   نیتر مناسب 

از    ی جعفری مکزیکیفیو ک   یکم   یمنظور بالا بردن شاخص ها 

  ی ضرور  یی دارو  اه ی گ   نیا  اسانس  زانیم  و   یرشدجمله عملکرد  

 رسد. یبه نظر م

 

 ها روش و مواد
 اسیدامینه فنیل آلانین   و  روی  عنصر  متقابل  تأثیر  یبررس  منظوربه

تولید   هایرنگیزه  رشدی،  خصوصیات  بر میزان  و  فتوسنتزی 

مکزیکی جعفری  دارویی  گیاه   ( .Tagetes minuta L)  اسانس 

آزما  ایمطالعه طرح    یلفاکتور  یشبراساس  قالب  در  کاملاً و 

گلخانه    4در  تصادفی   در   یکشاورز  دانشکده  تحقیقاتیتکرار 

عنصر روی   شامل  اولمشهد اجرا شد. فاکتور    یدانشگاه فردوس

  سطح  4صورت سولفات روی مصرفی در محلول هوگلند در  به

رو  0) عنصر    0/ 05،  0/ 025  ،هوگلند(  محلولاز    ی)حذف 

و  گرم بر لیتر(  میلی  0/ 1،  در محلول هوگلند(  ی)غلظت عنصر رو

  3پاشی در  صورت محلولاسید آمینه فنیل آلانین بهفاکتور دوم  

لیتر(  میلی  300و    150،  0سطح ) این بود.  گرم در  انجام  جهت 

حاوی   کشت  سینی  در  مکزیکی  جعفری  بذور    طیمحآزمایش 

با نسبت مساوی کوکوپیت و پرلایت کشت شدند و سپس کشت  

و    30کیلوگرمی با قطر دهانه    12های  برگی به گلدان  4در مرحله  

  کامل  طوربهماسه شسته شده )  بستر   ی و حاومتر  سانتی  40ارتفاع  

از کشت    پیش% و آب مقطر  3  یدریک کلر  یدبا اس   بارچندین  و

منظور اعمال تیمارهای آزمایشی  انتقال داده شدند. به (  شدند  شسته

آزمایش  محلول این  در  تغییرات  اندکی  با  هوگلند  غذایی  های 

مورد    هایو نمک(  Hoagland and Arnon, 1950استفاده شد )

مبتن غذا  ینظر  فرمول  در  عناصر  غلظت  )شامل  هوگلند  یی  بر 

  تر یگرم بر ل  22 /27(،  3OKN)  میپتاس  تراتین  تریگرم بر ل  50/ 55

پتاس ل  30 /49(،  4OP2KH)   میمونوفسفات  بر  سولفات    تریگرم 

ل  118(،  o2.7H4OMgS)  ومیزیمن در    میکلس  ترات ین  تر یگرم 

(O2)2.4H3Ca(NO  و )100و    (آهن  نیسکوستر  تریگرم در ل  5 

  ک یبور  دیاس  تریگرم در ل  2/ 85  یحاو  ظیغل  یمغذ  زیر  تریلیلیم

(3BO3H)،  53 /1  ل در  )  تریگرم  منگنز  (،  o2.H4OMnSسولفات 

گرم   078 /0(،  O2.7H4OZnS)  یسولفات رو  تریدر ل  گرم  0/ 22

  د یاس تریگرم در ل 020 /0(، O2.5H4OCuSسولفات مس ) تریدر ل

  pH  تنظیم  از  پس   و  شدند  ترکیب   (O2MoO2.2H)  کیبدیمول

  گیاهان اختیار در( متر بر زیمنسدسی 3 /1-1) EC و( 5/ 6-5/ 8)

به    یدست  صورتبه  گیاهان  دهیمحلول.  گرفت   قرار باتوجه  و 

فنیل    با  پاشیمحلولانجام شد.    یاهو فصل رشد گ   یمرحله رشد

پس از استقرار کامل    (یگماآلدریچشده از شرکت س   یه)ته  آلانین

سطوح مختلف   تیمارهای اعمال  شروعدو هفته پس از  و یاهان گ 

اعمال  روز یک بار تا یک هفته قبل از برداشت    15هر    روی  عنصر

 شد.  

با دمای  گلدان آزمایش در گلخانه  پایان  تا  از کشت  ها پس 

گراد و درجه سانتی  18  ±2و در شب    25  ±2محیط در طی روز  

% نگهداری شدند. کلیه عملیات داشت  70رطوبت نسبی حدود  

  یخروج  آبزه  ECصورت یکسان انجام شد.  برای تمام گیاهان به

  آبشویی شد و در صورت لزوم    گیریاندازه   دوبار  ایهفتهها  گلدان

انجام شد.    مقطر  آباز تجمع نمک با    یریمنظور جلوگ به  هاگلدان



 

 

 یرشد  یاتبرداشت شدند و خصوص  یدر مرحله گلده  یاهانگ 

تعداد   یاه،شامل ارتفاع گ   یرشد  ی شدند. پارامترها  یها بررسآن 

محل گره اول بالای سطح   )در  قطر ساقه، تعداد گره فرعی،شاخه

، وزن تر و  اندام هوایی تر و خشک  وزن   ،(اهیگ  قهی  هیناح  خاک و

  ی هابا استفاده از روش  ریشه، طول ریشه و حجم ریشهخشک  

اندام هوایی و    خشک  وزن  تعیین  برای.  شدند  گیری اندازه  یجرا

  48  مدتبه  گراد سانتی  درجه  72  دمای   با   آون  در   هانمونه  ریشه،

و قطر ساقه   کشخط   با  بوته  ارتفاع.  شدند  توزین  و  خشک  ساعت 

چهار بوته    یانگین هر صفت م  در و    ندشد  گیریاندازه با کولیس  

 و  a  کلروفیل  میزان  گیریاندازهمحاسبه و در هر تکرار ثبت شد.  

b،  ( انجام  1998)  همکاران  و  در  کل با روش  یلو کلروف   یدکارتنوئ

  لیترمیلی  5  با   گیاهی  تازه  نمونه از   گرم  0/ 5  که  صورت   بدینشد.  

  های رنگیزه  گیریاندازه  منظوربه  سپس  و  شده  گیریعصاره  متانول

  UK)مدل  اسپکتروفتومتر  دستگاه  در  شده  تهیه  عصاره  فتوسنتزی

Bio Quest C250  )نانومتر   470  و  666،  653  هایموجطول  در  و  

برای  محاسبه گردید.    فتوسنتزی  هایمیزان رنگیزه  و  گرفت   قرار

گیری میزان تولید اسانس، اسانس پیکر رویشی خشک گیاه  اندازه

  3مدت  در هر گلدان به روش تقطیر با آب به وسیله کلونجر به

 افزار  نرمپس از نرمال کردن، توسط  هادادهساعت استخراج شد. 

Minitab 17  با استفاده از آزمون  هامیانگین مقایسه و شدند آنالیز

Bonferoni گرفت  انجامدرصد  5 احتمال سطح در . 

 

 نتایج و بحث  
 خصوصیات رویشی 

  عنصر   کاربرد  کنشبرهمها نشان داد که  داده  یانسوار  یهتجز  ایجنت

  ی کیمورفولوژ  اتی خصوص  بر  نیآلان  لی فن  یپاشمحلولو    یرو

وزن تر     ،یفرع  شاخه  تعداد،  اهیگ شامل ارتفاع    یکیمکز  یجعفر

  ک یدر سطح احتمال    شهیطول و حجم ر  ،ییو خشک اندام هوا

معن در1)جدول    شد  داریدرصد  بر    نیاکه  یحال(.  همکنش  بر 

در سطح احتمال پنج درصد    شهی تر ر  وزنساقه و    قطر تعداد گره،  

 (. 1دار شد )جدول یمعن

داد   نشان  نیآلان  لیفن و    یرو  عنصرکنش  برهم  نیانگیم  سهیمقا

)  قطر  نیترشیب )  وزنمتر(،  یلیم  5/ 07ساقه  و    15/ 96تر  گرم( 

گرم در    4/ 38تر )  وزنگرم در بوته(،    5/ 07)  ییخشک اندام هوا

ر و خشک  بوته  0/ 88)    شهی بوته(  در    0/ 025  ماریت  در   (،گرم 

مشاهده    نیآلان  لی فن  تر یگرم در لیلیم  150و    ی رو  تری گرم در لیلیم

برخ  یداریمعن  اختلاف  یآمار  نظر  از  که  چندهر    ،شد از   یبا 

 100/ 87)  اهیارتفاع گ   نیشتریب(.  2نداشت )جدول    گرید  یمارهایت

فرعیسانت شاخه  تعداد  ر  ،(21/ 5)  یمتر(،    29/ 56)   شهیطول 

 0/ 05  ماریت  درمتر مکعب(  یلی م  5/ 69)  شهیمتر( و حجم ریسانت

مشاهده    نیآلان  لی فن  تر یگرم در لیلیم  150و    ی رو  تری گرم در لیلیم

هر   برخ  یداریمعن  اختلاف  یآمار  نظر  از  که  چندشد،  از   یبا 

 (. 2نداشت )جدول  گرید یمارهایت

 تریگرم  در ل یلیم 0/ 1 ماری( در ت25/ 87تعداد گره ) نیشتریب 

 که  چندمشاهده شد، هر    نیآلانلیفن  تریگرم در لیلیم  150و    یرو

برخ  یدار یمعن  اختلاف  یآمار  نظر  از ت  ی با    گر ید  یمارهایاز 

 (.  2نداشت )جدول 

سبب    یرو  عنصر  کاربرد  ق،ی تحق  نیحاصل از ا  جیبا نتا   طابقم 

  حان یر  ،(Pirzad et al., 2013)  سونیآن  اهانیرشد در گ   کیتحر

(Azizian-shermeh et al., 2018و نعناع فلفل )ی  (Mehdizadeh 

et al., 2022)  ادیگرد به  توجه  با  رو  نکهی.    عنوانبه  یعنصر 

  به  پتوفانیتر  نهیآم  دیاس  وسنتزی در ب  هامیاز آنز  یاریکوفاکتور بس 

 کی  عنوانبه  نیاکس  وسنتزیدر ب  نیو همچن  دیاس  کیاست  ندولیا

م دارد،  نقش  رشد  محرک  افزا یهورمون  سبب   شیتواند 

)  اهیگ   یرشد  یهاشاخص  ,Ghorbanali and Babalarگردد 

2003 ; Umair Hassan et al., 2020شدن    لیمحرک طو  نی(. اکس

کولئوپت  و  ا  باشدیم  لیساقه  طر  نیو  از  انتقال   قیهورمون 

در    pH  کاهش و    یتوزولیس  میدر کلس   رییتغ  واره،یبه د  هانیپروتئ

افزاسلول  یغشا سبب  و  سلول  وارهید  یریپذانعطاف  شیها  ها 

(. علاوه بر  Taiz, and Zeiger, 2002)  شودیم  اهیرشد گ   کیتحر

 ندیمربوط به فرآ  یهامیآنز  یفعالساز   قی از طر  ی روعنصر    نیا

تحر  تواندیها مسلول  نشد  لیو طو   ریتکث گ   کیسبب    اه یرشد 

  نشان داده است  یمطالعات قبل  جینتا  (.Mangal et al. 2013)شود  

اس مستقبه  توانندیم  نهیآم  یدهایکه   بر   میمستقریغ   ای  میطور 



 

 

 

 جعفری مکزیکیگیاه رویشی بر خصوصیات  فنیل آلانین و عنصر رویپاشی نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف محلول .1 جدول

Table 1. Variance analysis of the effect of different levels of foliar application of phenylalanine and Zinc on growth characteristics and photosynthetic pigments of Mexican marigold 
      Means of 

square 

میانگین  

 مربعات 

     

Root 

volume 
 قطر ریشه 

Root 

length 
 طول ریشه 

Dry weight of 

root 
 وزن خشک ریشه 

Fresh weight 

of root 
 وزن تر ریشه 

Dry weight 

of aerial parts 
وزن خشک  

 اندام هوایی 

Fresh weight of 

aerial parts 
 وزن تر اندام هوایی 

Number of 

node 
 تعداد گره 

Diameter 

of stem 
 قطر ساقه 

Number of 

branchlet 
تعداد شاخه  

 فرعی 

Height 
 ارتفاع 

df 
درجه  

 آزادی 

Sources of variation 

 منابع تغییرات 

**3.26 **154.81 n0.05 **3.66 **1.39 **25.29 **6.53 **0.95 *7.24 **453.10 3 
Zinc(Zn) 

 روی 

**19.75 **132.41 **0.41 **17.72 **7.32 **113.43 ** 25.24 **2.85 **11.37 **1501.32 2 
فنیل آلانین  

Phenylalanine 

**1.71 **12.94 **0.07 *1.41 **3.67 **45.94 *4.80 *0.39 **5.97 **163.69 6 
Zn×phenylalanine 

 فنیل آلانین   × روی  

0.73 13.06 0.02 0.47 0.14 4.82 1.62 0.06 2.00 38.11 36 
Error 
 خطا 

ns ،
**

  ،
 *

 درصد  5داری در سطح یک و دار، معنیترتیب عدم تفاوت معنیبه  

significant, significant at 1 and 5% probability, respectively.  -mean non ns  ،
  *** 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 جعفری مکزیکی   رشدی خصوصیات بر فنیل الانین پاشیمحلول و ی رو عنصر کاربرد همکنش بر میانگین مقایسه .2 جدول
Table 2. Mean comparisons of the interaction effect of Zinc nutrient application and foliar application of phenylalanine on growth characteristics of Mexican marigold 

Zinc 
(Zn)  

(mg/L) 

 روی

گرم  )میلی

 در لیتر( 

Phenyl 

alanine 

(mg/L) 
فنیل آلانین 

گرم  )میلی

 در لیتر( 

Height (Cm) 
 ارتفاع

 متر()سانتی

Number 

of 

branchlet 
تعداد شاخه  

 فرعی

Diameter of 

stem (mm) 
 قطر ساقه

 متر( )میلی

Number 

of node 
 تعداد گره 

Fresh 

weight of 

aerial parts 

(g/plant) 
وزن تر اندام  

 هوایی

 )گرم در گیاه( 

Dry weight 

of aerial 

parts 

(g/plant) 
وزن خشک  

 اندام هوایی 

 )گرم در گیاه( 

Fresh 

weight of 

root 

(g/plant) 
وزن تر  

 ریشه

)گرم در  

 گیاه( 

Dry weight 

of root 

(g/plant) 

خشک   وزن

 ریشه

 )گرم در گیاه( 

Root length 

(Cm) 
 طول ریشه 

 متر()سانتی

Root 

volume 

)3(mm 
حجم ریشه  

متر )میلی

 مکعب( 

 0 d-b 79.50 b 17.12 cd4.18 22 cd d-b9.09 e-c2.86  d-a2.69 c-a0.53 bc16.40  d-a3.62  

0 150 c-a 86.62 ab 18.62 c-a4.65 c-a23.94 ab13.63  ab4.17  c-a2.94 c-a0.61  bc18.50 d-a3.81  
 300 d 68.75 17.00b e3.45 d20.62 e2.71  f1.32  d1.12  c0.23  c13.87  d1.94  

 0 ab94.25   * 
ab 18.87 4.65 c-a d-b22.37 d-a10.91  d-b3.27 c-a3.25  0.61 c-a bc16.47  d-A3.67  

0.025 150 a99.19 ab 18.87 a5.07 d-a23.12 a15.96 a5.07  a4.38  0.88 a c-21.12 a ab5.12 
 300 cd75.12 b17.00 3.78 de d-a22.87 de 5.56 ef2.17 cd1.67  bc0.43 bc15.62  d-b3.00  

 0 a96.34 ab 18. 12 c-a4.75 d-a23.00 c-a11.65  bc3.39  ab3.82  ab0.73  ab23.62  c-a4.62  

0.05 150 a100.87 a 21.5 ab 4.90 d-a23.25 c-a12.77  bc3.68  a4.35  ab0.74 a29.56  a5.69 

 300 90.50a-c ab18.75 c-a4.66 d-a22.62 d-b9.58  e-c3.05 d-b2.55  c-a0.58 bc20.12  cd2.50  

 0 a98.50 ab 18.5 4.71 c-a ab25.47 d-a11.21  bc3.33  ab4.31  0.72 ab c-a21.25  c-a4.50  

0.1 150 a 100.12 ab 20.41 d-b4.31  a25.87 c-a11.58  e-c3.14  a4.35  a0.82 c-A22.50  d-b3.44 

 300 d-b 79.25 b 17.75 de3.88 cd21.50 e-c7.36  de2.31 cd1.64 bc0.44 bc17.62  d2.19  

 باشد می Bonferoni بر اساس آزمون  درصد 5 احتمال  سطح درها دار تفاوت میانگینیعدم وجود اختلاف معنبه مفهوم  : حروف مشابه در هر ستون   *

In each column, means with similar letters are not  significantly different (Bonferoni, P<0.05). 
 



 

 

ف  ییایمی وش ی ب  ،یکیولوژیز یف  یهات یفعال   اهانیگ  ییایم یتوشیو 

 Rahmani Samani)  ندو معطر اثر بگذار  ییدارو  اهانیگ  ژهیوبه

et al., 2019موجود    ی هاسمیکروارگانیبا بهبود م  نهیآم  یدهای(. اس

 یدهایشوند. اسی م  یجذب مواد مغذ  لیدر خاک، موجب تسه 

رشدتوکرومیف  یها کنندهفعال  ا یسازها  شیپ  نهیآم مواد  و    ی ها 

( سالBarrett, 2012هستند  در  ز  ریاخ  یها(.  اثر    یادیمحققان 

قابل توجه    شیرا مطالعه کردند و افزا  نهیآم  یدهایاس  یپاشمحلول

را    ییدارو  اهانیگ   یدر برخ  ییایمیش   باتیو ترک   یاهیدر رشد گ 

 یقبل  قاتیتحق  جینتا  شیآزما  نی ا  یهاافتهیگزارش دادند. مطابق با  

معنادار    شیافزا  موجب   ن یآلان  ل یبا فن  یپاشنشان داد که محلول

مانند ارتفاع بوته، قطر بوه، وزن تر و خشک بوته    یصفات رشد

جنوب  ،(al., 2016 Reham et) 3حان یر  ینوعدر    4ی برنجاسف 

(El-Zefzafy et al., 2016( زوفا  و   )Aghaie et al., 2022  )

مطالعدیگرد در  موجب   نیآلان  لیفن  یپاش  محلول  یقبل  ات. 

رشد  شیافزا صفات  و   یمعنادار  تر  وزن  ساقه،  قطر  )ارتفاع، 

 ی نعناع دشت  ،(Reham et al., 2016) 5حانیر  یخشک بوته( نوع

(Salehi and Ebhadi, 2025)   و  (  ,.Poorghadir et alمرزه 

 Hasan Abadi)  ی گل  میوزن تر و خشک بوته مر  شیافزا  ،(2020

et al., 2022مانند ارتفاع،    یرشد  اتیمعنادار خصوص  شی(، افزا

فرع شاخه  افزا   ،یتعداد  و  بوته  و خشک  تر  و    زانیم  شیوزن 

جنوب  برنجاسف  مؤثره  ماده  al.,  Zefzafy et-El) 6ی عملکرد 

 مطابقت دارند.  قیتحق نیکه با مطالعات ا دی( گرد2016

  افته یکاهش  نهیآم  یدهاینامساعد عمل ساخت اس  طیشرا  در 

م  ای تأمیمتوقف  درصورت  طر  نهیآم  یدهایاس  نیشود    قی از 

پاش آن  ازین  ی محلول  گ به ساخت  به    افتهیکاهش  اهیها توسط  و 

م  اهیگ  انرژیامکان  رشد    رهیذخ  ی دهد  را صرف  خود  در  شده 

 ,.Belal et al)  دیمحصول نما  تیفیو بالا بردن عملکرد و ک   شتریب

افزا2016 اس  شی(.  کاربرد  با  بوته  تر  تواند یم  نهیآم  یدهایوزن 

فرا  نهیآم  یدهایاس  ییتوانا  لیدل بهبود  و    ییا یمیوش یب   یندهایدر 

گ  ساز  و   اگر(.  Golzadeh et al., 2011)  باشد    اهانی سوخت 

 

3  - Genoveser basil 

4  - Artemisia abrotanum 

طر  نهیآم  یدهایاس ن  نیتأم  یپاشمحلول  قی از  به    اهی گ   ازیشود، 

  رهیذخ  یدهد انرژیاجازه م  اهیو به گ  ابدییها کاهش مساخت آن

ب رشد  صرف  را  خود  افزا  شتر یشده  ک   شیو  و    ت ی فیعملکرد 

رشد و   شیافزا نی(. علاوه بر اBelal et al., 2016محصول کند )

  ی دهایتوان به نقش اسیرا م  نیآلان  ل یبا کاربرد فن  اهیعملکرد گ 

جذب مواد   لیتسه  اه،یگ   سمیمتابول  یورو بهره  شیدر افزا  نهیآم

گ   ،یمغذ تنفس  روند  بردن  پروتئ  ،یاهی بالا  سنتز    ن، یفتوسنتز، 

  اه یرشد و عملکرد گ   ت یتقو   ت یو در نها  یفیک   یها یژگ یو  شیافزا

 (.  Davies, 2010; Calvo et al., 2014نسبت داد )

 

  یفتوسنتز  یهازهیرنگ

و    یها نشان داد بر همکنش عنصر روداده  انسی وار  هیتجز  جینتا

 ی% معن1در سطح احتمال    یفتوسنتز  یهازهیبر رنگ  نیآلان  لیفن

 (. 3 دار شد )جدول

تر(،    ی ل ی م   81 /6)   a  ل ی کلروف   ی محتوا   ن ی شتر ی ب    وزن  گرم  بر  گرم 

  13/ 26کل )    ل ی گرم بر گرم وزن تر(، کلروف   ی ل ی م   44 /6)   b ل ی کلروف 

گرم در    ی ل ی م   0/ 1)   ی سطح رو   ن ی گرم بر گرم وزن تر( در بالاتر   ی ل ی م 

  زان ی م   ن ی شتر ی ب   ( مشاهده شد. تر ی گرم در ل   ی ل ی م   300)   ن ی آلان   ل ی ( و فن تر ی ل 

و    ی رو   صفر   مار ی گرم بر گرم وزن تر( در ت   ی ل ی م   2/ 37)   د ی کاروتنوئ 

 ( 4( مشاهده شد ) جدول  تر ی گرم در ل   ی ل ی م    300)   ن ی آلان   ل ی فن 

-از مشخصه  یکی  اهانی در گ   یفتوسنتز  یهازهیرنگ  زانیم 

ها  یها   ی محتوا  رات ییتغ  یبررس.  باشد یم  یاهی گ   ی گونه 

  این  زان یمنشان داد که    یکیمکز  یجعفر  برگ و کل    a،  b  لیکلروف 

که با    افت ی شیافزا  یبا کاربرد عنصر رو  یفتوسنتز  ی ها  زهیرنگ

حاصل    ج ینتامحققان مطابقت دارد.     ریسا  قیحاصل از تحق جینتا

ت  ی بلق  یازپژوهشها که  دادند  رو  مارینشان  عنصر    سبب   یبا 

 ,.Pirzad et al)  سونیآن  اهانیدر گ   یفتوسنتز  یها  زهیرنگ  شیافزا

 Azizian-shermeh et al., 2018; Burbulis et)  حانی( ، ر2013

al., 2023)    یفلفلو نعناع   (Mehdizadeh et al., 2022گرد )دکهی 

 مطابقت دارد.  شیآزما نیا جی با نتا
 

5- Genoveser basil  

6  - Artemisia abrotanum 



 

 

 جعفری مکزیکی گیاه  یفتوسنتز هایرنگیزهبر  فنیل آلانین و عنصر رویپاشی نتایج تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف محلول .3 جدول

Table 3. Variance analysis of the effect of different levels of foliar application of phenylalanine and Zinc on photosynthetic pigments 

of Mexican marigold 
    Means of square 

 میانگین مربعات 
  

Essential oil 

production 
 تولید اسانس 

Carotenoid content 
 محتوای کاروتنوئید 

Total chlorophyll 

content 
 محتوای کلروفیل کل 

chlorophyll  b 

content 

 bمحتوای کلروفیل  

chlorophyll  a 

content 

 aمحتوای کلروفیل  

df 
 درجه آزادی 

Sources of 

variation 

 منابع تغییرات 

**3.95 **0.19 **13.34 **3.35 **4.07 3 
Zinc(Zn) 

 روی 

فنیل آلانین   2 3.01** 1.96** 9.04** 0.66** 3.65**
Phenylalanine 

**5.51 **0.16 **8.55 **3.14 **2.13 6 
Zn×phenylalanine 

 فنیل آلانین   × روی  

0.84 0.22 0.11 0.07 0.04 36 
Error 
 خطا 

ns ،
**

  ،
 *

 درصد  5داری در سطح یک و دار، معنیترتیب عدم تفاوت معنیبه  
**significant, significant at 1 and 5% probability, respectively.  -non mean ns  

 

عملکرد  تواندیم  شیافزا  نیا نقش  علت  در    نیا  یبه  عنصر 

  یراه انداز  ل،یکلروف  وسنتزیب  ری مس  یسنتتازها  نیپروتئ  یفعالساز

  یمهایاز آنز  یبرخ  زیو ن  لیکلروف  وسنتزیب  ری مس  یمهایآنز  یبرخ

پراکس  دانیاکس  یآنت مس  دازیمانند  تخر  ریدر  از    ب ی حفاظت 

راد  لیکلروف  اکس  یهاکالیتوسط  )  ژنیفعال   Ghorbanaliباشد 

and Babalar, 2003; Borowiak et al.,2015  .)زانیم  شیافزا 

در برابر مسموم شدن   یدفاع  ی سازوکار  یفتوسنتز  یها  زهیرنگ

که    یاهانیدر گ   لی تجمع کلروف  .شودیم  یتلق  یاز عنصررو  یناش

نسبت به مسموم شدن   اهیشوند به تحمل آن گ   یم  ماریت  یبا رو

در    نیهمچن  (.Borowiak et al., 2015)   دارد  یبستگ  یبا عنصررو

با افزودن عنصر    یکیمکز  یجعفر  یهالیکلروف  زانیم  شیآزما  نیا

-یمعن  طوربه  یفاقد رو  ماریبا ت  سهیدر مقا  هادر تمام غلظت   یرو

.  افت یکاهش    دیکاروتنوئ  زانیم  یول  افت؛ی  شیافزا  یدار

هستند. در   لیفتوسنتز دخ  یهااز جنبه  یاریدر بس  دهایکاروتنوئ

نتا  نیا با  مطابق  تحق  جیمطالعه  از    احتمالاً  ،یقبل  قاتیحاصل 

پراکس  دانیاکسیآنت  یهام یآنز مس  دازیمانند  از   ریدر  حفاظت 

راد  لی کلروف  ب یتخر اکس  یهاکالیتوسط  باشد    ژنیفعال 

(Ghorbanali and Babalar, 2003; Borowiak et al., 2015  .)

برابر    یدفاع  یسازوکار  یفتوسنتز   یهازهیرنگ زانیم  شیافزا در 

  ل یتجمع کلروف  .شودیم  یتلق  ی رواز عنصر  یمسموم شدن ناش

نسبت به   اهیشوند به تحمل آن گ   یم  ماریت  یکه با رو  یاهانیدر گ 

با   شدن   ,.Borowiak et al)  دارد  یبستگ  یعنصررومسموم 

بس  دهایکاروتنوئ(.  2015 جنبه  ی اری در  دخ   یهااز    لیفتوسنتز 

 ،یقبل  قاتیحاصل از تحق  جیمطالعه مطابق با نتا  نیهستند. در ا

  کاهش. دیگرد  دیکاروتنوئ  زانیم   شیسبب افزا  یحذف عنصر رو

گذشته    در  یرو  ادیز  یهادر پاسخ به غلظت   دهایتجمع کاروتنوئ

  یدهایکاروتنوئ  زانیم  یغلظت رو  نیبالاتر  در.  گزارش شده است 

  جات یسبز  ی( و برخMehdizadeh et al., 2022)  یفلفل  نعناع  اهیگ 

(Mangal et al., 2013)  مختلف    یهاغلظت   ریتأث.  افت ی  شیافزا

دهنده محافظت  نشان  اهیکل گ   یدها یکاروتنوئ  زانیبر م  یعنصر رو

 ,.Borowiak et al) باشد یم و ی داتیاکس راتییدر برابر تغ هاسلول

  یکمک  یهازهیرنگ  صورتبه  نکهی علاوه بر ا   دهایکاروتنوئ  (.2015

دارند،   دخالت  نور  جذب  ترک   از در   یدانیاکس یآنت  باتیجمله 

کلروف  باشندیم  یمیآنزریغ کردن  با فروکش  از    ختهیبرانگ  لی که 

اکس  یهاکالیراد  لیتشک پراکس  ژن یآزاد  در   دهایپیل  ونیداسیو 

  ونی در کاهش غلظت    توانندیو م   کنندیم  ی ریتنش جلوگ   طیشرا
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Table 4. Mean comparisons of the interaction effect of Zinc nutrient application and foliar application of phenylalanine on photosynthetic pigments of Mexican marigold 
Zinc 

(Zn) (mg/L) 

 روی  

 گرم در لیتر()میلی

Phenyl alanine 

(mg/L) 
 فنیل آلانین 

 گرم در لیتر()میلی

Chlorophyll  a content 

(mg/gFW) 
   aمحتوای کلروفیل 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

Chlorophyll b content  
(mg/gFW) 

 bمحتوای کلروفیل  

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

Total chlorophyll 

content 
(mg/gFW) 

 محتوای کلروفیل کل 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

Carotenoide content 
(mg/gFW) 

 محتوای کاروتنوئید 

 گرم در گرم وزن تر( )میلی

Essential oil production 
 تولید اسانس 

 )گرم در گلدان( 

 0 g 3.97 e2.42 g6.39 d1.36 c3.39  

0 150 g4.11  * 
cd3.39 f7.50 cd1.43  bc4.14 

 300 ab 6.52 cd3.61 bc10.13 2.37 a c3.67 

 0 fg4.24 de2.95 f7.19 cd1.51 c3.67 

0.025 150 fg4.56 bc4.04 ef8.6 cd1.51 c-a5.29 
 300 4.76ef bc4.13 de8.89 cd1.52 bc4.04  

 0 de 5.23 cd 3.34 ef8.57  d-b1.61  bc4.16  

0.05 150 bc5.94 d-b 3.78 cd9.72 d-b1.81  6.15 ab 

 300 ab6.30 bc 4.07 b10.37 b1.84 -d 
c-a 4.72 

 0 de5.29 bc 4.16 cd9.45 d-b1.62  bc4.47  

0.1 150 cd 5.42 b 4.64 bc10.06  bc1.87  a7.01 

 300 a 6.81 a6.44 a13.26 ab2.08  c-a5.28 

 باشد می Bonferoni بر اساس آزمون  درصد 5 احتمال  سطح درها دار تفاوت میانگینیعدم وجود اختلاف معنبه مفهوم  : حروف مشابه در هر ستون   *

In each column, means with similar letters are not significantly different (Bonferoni, P<0.05). 
 

 



 

 

  یکالهایراد لیتشککاهش  سبب   و باشندنقش داشته  دیسوپراکس

  یهاب یرا در برابر آس  یفتوسنتز  یو ساختارها   شوند  دیدروکسیه

(. Borowiak et al., 2015)  کنندی محافظت م  ینور  ونی داسیاکس

فتوسنتز    هبوددر ب  اهی گ   یو کربن برا  تروژنین  ی با فراهم  نیآلان  لیفن

تول دارد  لیکلروف   دیو  فن  (.Wen et al., 2022)  نقش    لیکاربرد 

 Atteya)  نگایرو م  اهیگ   یفتوسنتز  یهازهیرنگ  شیافزاسبب    نیآلان

et al., 2022  ،)برگ  دیکل و کاروتنوئ   لیکلروف  شیحفظ و افزا 

 Yazdanpanahi)  دیتنش و عدم تنش گرد  طیدر شرا 7ه یبادرشبو

et al., 2024گر،ید  یسو   از  مطابقت دارد.  قی تحق  نیا  جی( که با نتا 

  اهی گ   یاهیتغذ  ستمی بهبود س  قیاز طر  نیآلان  ل یفن-ال  یپاش  محلول

آنز افزامیو ساخت  سبب  با  یم  لیکلروف   شیها  مطابق  که  شود 

  دیگرد  مشاهده   ز ین  یگل  میدر مر  قیتحق  ن یا  حاصل از  ی اهافتهی

(Al-mohammad et al., 2021; Farsaraei et al., 2025 .) 

پروتئین تولید  تحریک  با  آلانین  فنیل  ساختاری،  همچنین  های 

های مرتبط با فتوسنتز و تولید کلروفیل، بازده فتوسنتزی و  آنزیم 

 (.Li et al., 2023دهد )ها را افزایش میتجمع رنگیزه

 

 اسانس   د یتول

از تجز  جینتا اثر برهمکنش  داده  انسیوار  هیحاصل  ها نشان داد 

رو اس  یعنصر  م  نیآلان  ل یفن  نهیآم  دیو  اسانس    دیتول  زانیبر 

(.  3  دار شد )جدول  ی% معن1در سطح احتمال    یکیمکز  یجعفر

اسانس    دیتول  زانیم  نیترشیب   ن،یانگیم  سهیمقا  جی نتا  براساس

ت  7/ 01) در  گلدان(  در  ل  گرمیلیم  0/ 1  ماریگرم  و    یرو  تریبر 

حاصل    نیآلان  لیفن  تریگرم در لیلیم  150با غلظت    یپاشمحلول

هر چند از    ،دنشان دا  شیبرابر افزا  2/ 07شد که نسبت به شاهد  

 ی داریمعن  تفاوت  گرید  یمارهایت  یبا برخ  ماریت  نیا  ینظر آمار

 معطرو    ییدارو  اهانی گ   اسانس  زانی(. م4وجود نداشت )جدول  

  عمر   اه،یگ   کیژنت  مانند  ردیگ یم   قرار  یمختلف  عوامل   ریتأث  تحت 

 ,.Rouphael et al)  ردیگ یم  قرار  اهیگ   برداشت   زمانو    هیتغذ  اه،یگ 

 اسانس  زانیم  بر  یرو  عنصر  ریتأث  یقبل  یهاپژوهش  در (.  2008

 داد  نشان  نیشیپ  مطالعات  جینتااست.    شده  گزارش  معطر  اهانیگ 

 

7 Dracocephalum moldavica 

 اسانس  داریمعن  شیافزا   سبب   ی رو  عنصر  یحاو  کود  کاربردکه  

 ,.Mehdizadeh et al)  یفلفل  نعناع(،  Hanif, et al., 2017)  حانیر

( Hassani Moghadam et al., 2020) 8ه یبادرنجبو   و (  2022

  در   یرو  عنصر.  باشندیم حاضر همسو   پژوهش  جینتا  با  که  دیگرد

  2CO  نکه ی. با توجه به ادارد  نقش  دها یساکار  سمی متابول  و  فتوسنتز

  ها ترپن  وسنتزی ب  در  استفاده  مورد  کربن  یاحتمال  منابع  از  گلوکز  و

  اسانس   تجمع  و   ساخت   در  یرو   عنصر  نقش  نیبنابرا  ،باشندیم

  اسانس  زانیم  ش یافزا  سبب  قیطر  نیا  از  و  است   مؤثر  و   مهم  اریبس

 نمو   و  رشد  در  یرو  عنصر  اثر  به  توجه  با  نیبر ا  علاوه.  شودیم

  شیافزا  اسانس  زانیم  ش یافزا  لی دلا  از  یک یرسد  ینظر م  به  اه، یگ 

  ساختمان   تیفعال  در  عنصر  نی ا  نقش  و  اهیگ   یفتوسنتز  ت یفعال

  د یتول  به   منجر  تواندیم  شیافزا  نیا  کهباشد  یم  کلروپلاست 

 Hassani)  شود  برگ  در  اسانس  کنندهترشح  غدد  ترشیب

Moghadam et al., 2020 که   پتوفانیتر  سنتز  در  یرو  نی(. همچن  

  یی غذا  عنصر  نیا   و  دارد  دخالت باشد  یم  نیاکس  ماده  شیپ

  شیافزا  ت ی نها  در   و  اه ی گ   در  ییغذا  عناصر  توازن  موجب   تواندیم

(. Karami-chameh et al., 2013)  شود  اهی گ   یفیک   و  یکمّ  عملکرد

  ش یافزا  ل یتوان به دل  یشدن مقدار اسانس را م  شتری ب  لیاز دلا  یکی

تأث  اهیگ   یفتوسنتز  ت یفعال در    ییغذاجذب عناصر    شیافزا  ریو 

ا که  دانست  کلروپلاست  کارکرد  و  ممکن   شیافزا  نیساختمان 

کننده اسانس در برگ منجر  ترشح  یهاغده  شتریب  دیاست به تول

بهیم مشود.  افزا  ینظر  افزا  ل،ی کلروف  دیتول  شیرسد    شیسبب 

منجر به    ت یها و در نها رشد برگ  شیافزا  ،یفتوسنتز  یهابافت 

)  شیافزا شد  خواهد  اسانس  -Abdul  ؛Ali, 2021عملکرد 

Hafeez and Ibrahim, 2021 یدهایاس   کاربرد  گر،ید  ی(. از سو  

ب  نهیآم ن  ییعناصر غذا  شتریموجب جذب  و فسفر    تروژنیمانند 

افزا  شودیم با    اهانی مقدار اسانس گ   اهی عناصر در گ   ن یا  شیکه 

 ,Rezakhani and HajSeyed Hadi)   ابدی یم  شیافزا  ییدارو

قبل  یاریبس  جینتا(.  2017 مطالعات  که    یحاک   یاز  است  آن  از 

  یی دارو  اهانیمقدار و عملکرد اسانس گ  شیبا افزا  تروژنیوجود ن

مستق )  میارتباط  با  Eshaghi Gorgi et al., 2021دارد  مطابق   .)

8. Melissa officinalis 



 

 

ا  یهاافتهی از  قبل  ق،یتحق  نیحاصل  مطالعات    لی فن  کاربرد  یدر 

( و Poorghadir et al., 2020اسانس مرزه )  شیسبب افزا  نیآلان

گردHasan Abadi et al., 2022)  یگل  میمر محلولدی(   یپاش. 

چرخه    یاندازراه  لیبه دل  نیآلان  لیفن  ژهیو به  یآل  باتیبا ترک  اهانیگ 

آنز  نهیآم  دیسنتز اس افزا  ینیپروتئ  یهام یو  اسانس   زانیم  شیدر 

موجب    اهیگ   یهادراتیدر کل کربوه  ش یمؤثر هستند. هرگونه افزا

ا  شیافزا سنتز  مسئول  بافت  در  اسانس    باتیترک   نیسنتز 

نظر    نیبنابرا(.  Caser et al., 2019; Kulak ,2020) شودیم به 

  یهازهیرنگ  زانیم  ق،یتحق  نیکار رفته در ابه  یمارهایرسد که تیم

داده و    شیرا افزا   اه یگ  نیا  یبازده فتوسنتز  جهیو در نت  یفتوسنتز

  نکه یاثرگذار بوده است. با توجه به ا  ز یبر اسانس ن  ق یطر  نیاز ا

شوند اثر  یها کنترل مها، توسط ژنکومیدر تر دهایترپنوئ وسنتزیب

 یهام یها و آنزها بر ژن آن   ریاسانس به تأث  دیها بر تولمحرک   یاصل

 ,.Pandey et alشود )یوط مبمر   اهی گ   هیثانو  سمیدر متابول  ریدرگ 

2017  .) 

 

  یریگجهینت
  و   یرو  مختلف  سطوح  کاربرداثر    یحاضر به بررس  پژوهش  در

  اه یگ  یفتوسنتز  یها زهیو رنگ  یش یرو  اتیبر خصوص  نیآلان  لیفن

شد.    یکیمکز  یجعفر ا   جینتا   یطورکلبه پرداخته  از    نیحاصل 

که  شیآزما داد  رو  شیافزا  نیشتری ب  نشان  کاربرد    یشیرشد  در 

گرم در  یلیم  150  یپاشو محلول  یعنصر رو  نهیو به  نییسطوح پا

در  نیآلان  لیفن  تریل شد.    یمحتوا  نیشتریب   کهیحالمشاهده 

بالاتر  ی فتوسنتز  یهازهیرنگ رو  نیدر  فن  ی سطح   نیآلان  لی و 

گرد    غلظت   ،یرو  غلظت   شیافزا  با  رسد یم  نظربه    .دیحاصل 

تحر  نیآلان  لیفن  یبالا   ی فتوسنتز  یهازه یرنگ  دیتول  کیسبب 

 ن یبالاتراسانس در    دیتول  زانیم   نیترشیب  گر،ید  یسو   از  .دیگرد

 لیفن  تریگرم در لیلیم  150با غلظت    یپاشمحلول  و  یسطح رو

افزا  2/ 07شد که نسبت به شاهد    حاصل  نیآلان نشان   شیبرابر 

بالاتر از    یرو  سطح  قیتحق  نیا   در  حاصل،  جینتا  به  توجه  با.  ددا

  ی فتوسنتز  یهازهیموجب بهبود رنگ  (تریگرم در لیلیم0/ 1)  نهیبه

  ی برگ   ی پاشمحلول  نیهمچن.  دی اسانس گرد  دیتول  زانیم  شیو افزا 

  زانیم  و   اهانیدر رشد گ   یکنندگ کیاثر تحر  یدارا  نیآلان  ل یفن  با

 شیاسانس را افزا  دیو تول  اهیگ  یرشد اتیاسانس بود و خصوص

هدف    نیبنابرا.  داد به  توجه  از    ، اهیگ  نیا  دیتولبا  استفاده 

رو  ژهیو  یهاغلظت  فن  یعنصر  راهکار    تواندیم  نیآلان  لیو 

  زان یو م  یفتوسنتز  یها  زهیبهبود رنگ  ،رشد  شیافزا  یبرا  یمناسب

 باشد. یکیمکز یاسانس جعفر دیتول

 

 تشکر و سپاسگزاری 

در رشته مقاله  اول  نویسنده  دکتری  از رساله  برگرفته  مقاله   این 

دانشگاه  از  دارویی  گیاهان  برداشت  از  پس  و  تولید    فیزیولوژی 

بدین است.  مشهد  حمایت   فردوسی  از  نویسندگان    های وسیله 
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