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 مرزه تابستانه هاي رشد و صفات بيوشيميايياپي براسينوليد بر شاخص-24تأثير پرولين و 
(Satureja hortensis L.) 

  مرتضي اكرميان و علي خديوي ،*فراحمد رضا عباسي زهرا محمدي خليفه لوئي،

  ايران، اراك، دانشگاه اراك، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي، گروه علوم باغباني

  11/7/97: تاريخ پذيرش    8/2/97: تاريخ دريافت

  چكيده

هاي ها از اثرات مخرب تنشها و آنزيمپرولين يك اسموليت سازگار رايج است و با تنظيم اسمزي و محافظت از غشاها، پروتئين
باعث تحريك  هستند وهاي رشد گياهي كننده تنظيم از جديدي گروه براسينواستروئيدها. كنداسمزي در گياهان جلوگيري مي

 هاي رشد و صفات بيوشيميايياپي براسينوليد بر شاخص-24پاشي پرولين و اثرات محلول  در اين مطالعه،. شوندمي گياهانرشد 

پاشي شامل شاهد تيمارهاي محلول. اي مورد بررسي قرار گرفتدر شرايط گلخانه) .Satureja hortensis L( مرزه تابستانه
بود كه در مراحل رشد رويشي و زايشي ) مولاريك ميكرو(اپي براسينوليد -24و ) مولارميلي 20(، پرولين )پاشيعدم محلول(

درصد، شاخص كلروفيل  4/394دار محتوي پرولين به ميزان پاشي پرولين موجب افزايش معنيمطابق نتايج، محلول. اعمال گرديد
درصد، وزن تر  8/15درصد، عملكرد اسانس به ميزان  18، فلاونوئيد به ميزان درصد 8/9درصد، فنل كل به ميزان  8/4به ميزان 

درصد، وزن خشك  8/6درصد، وزن تر برگ و گل به ميزان  8/7درصد، وزن خشك اندام هوايي به ميزان  8اندام هوايي به ميزان 
اپي براسينوليد -24پاشي همچنين محلول .درصد نسبت به شاهد شد 4/7درصد و قطر ساقه گياه به ميزان  8برگ و گل به ميزان 

  .درصد نسبت به شاهد گرديد 3/8درصد و طول ميانگره به ميزان  15/32دار تركيبات فنلي به ميزان افزايش معني باعث

  تابستانه مرزه، درصد اسانس، نيپرول ،دينوليبراس ياپ-24: كليدي هايواژه

  abbasifar1965@yahoo.com :الكترونيكيپست ،  09181611373: تلفن، نويسنده مسئول *

  مقدمه
زير تيره ، Lamiaceaeتيره  به متعلق) Satureja(جنس مرزه 

Nepetoideae قبيله  وMentheae گونه 235 شامل بوده و 
گياهان اين جنس  .)25و  4( باشدمي جهان سراسر در

- گونه .باشندمعطر مي و ساله علفي چند يا ساله يك عمدتاً

 مديترانه، درياي شرق درگسترده  طوربه جنس اين هاي
 و نقاط اروپا، سيبري جنوبي نواحي سياه، درياي كناره

 تركيه، تركمنستان، ،ايران مانند آسيا غربي جنوب و مركزي
 30 از بيش). 68و  59( دارند رويش بيشترو عراق  قفقاز
 آنها ميان در كند كهرشد مي مديترانه شرق در آن گونه
  زمستانه مرزهو ) Satureja hortensis(تابستانه  مرزه

)S. montata (ًگيرند مي قرار كشت مورد عمدتا)و  31
كه  باشدمي گونه 14 داراي كشور ايران در جنس مرزه). 71

 مرزه از سنتي طب در). 30( است انحصاري از آن گونه نه
 درد، دل ضد نفخ، ضد اسهال، گياهي ضد داروي عنوانبه

 ،معده مقوي و محرك انگل، هاضم، ضد ضد تشنج،
). 58، 45، 5( شوداستفاده مي مسكنو  آورآور، خلطخواب

محققان تركيبات فنلي، تيمول و كارواكرول را جزء 
  ).6(اند تركيبات اصلي مرزه تابستانه معرفي كرده

 توسطكلزا  گياه گرده دانه از هابراسينواستروئيد بار اولين
 گروه ششمين عنوانهب و استخراج) 1979(و همكاران  گراو
، 19( شد گرفته نظر در گياهي رشد كننده تنظيممواد  از

 مختلف هايبافت ها دربراسينواستروئيد غلظت). 63، 40
 گياه هايقسمت تمام در تقريباًاست و  متفاوت گياهي،
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 هايبافت دراين تركيبات  مقدار بيشترين .شوندمي يافت
 هايبذر و گرده دانه( زايشي هاياندامرويشي و  جوان
ها اين هورمون). 69 و 26( است شده مشاهده) نارس
 ساير در مهمي نقش، هستندمحرك رشد اينكه بر  علاوه

زايي، زني بذر، ريشهجوانه هاي نموي از قبيلفرآيند
). 53( كنندريزش و رسيدگي ايفا مي گلدهي، زوال،

 از مهمي گروه عنوانبه ها،همچنين براسينواستروئيد
 گياهان تحمل افزايش به توانندمي استروئيدي، هايهورمون

 هومئوستازي و آنتي اكسيداني تقويت سيستم با ويژهبه
اين تركيبات با تنظيم ). 42( نمايند شاياني كمك يوني

پتانسيلي قوي را در تعديل  ،آنتي اكسيداني گياهسيستم 
 بيولوژيكي فعاليت دليل اينكهبه .ها دارندبسياري از تنش

 ساده نيز نسبتاً آن و استحصال زياد اپي براسينوليد- 24
 استفاده بوده و قابليت براسينوليد مشابه تركيب است، يك

  ).66( را دارد مصنوعي براسينوليد يك عنوانبه

اه چغندر اپي براسينوليد وزن تر و خشك گي- 24از  استفاده
 كه دادند نشانمحققان ). 54( قند را افزايش داده است

داني عطري معگياه ش در براسينوليد اپي-24استفاده از 
 افزايش و در نهايت هابرگ فتوسنتز سرعت باعث افزايش

. شودرشد مي افزايش هوايي و اندام تجمع زيست توده
كلروفيل شاخص  افزايش به مربوط فتوسنتز افزايش سرعت

است  گزارش شده هورمون از اين استفاده نتيجه ها،برگ
 برگ گياه براسينوليد موجب افزايش سطح استفاده از). 61(

بلبلي شده است  چشم لوبيا و ماش فرنگي، گوجه خيار،
اعلام ) 2011(سنگاپتا و همكاران ). 70، 56، 34، 16(

 بوته ارتفاع افزايش موجب براسينوليد پاشينمودند محلول
 توسط اكسين و جيبرلين بيوسنتز افزايش بهكه گرديد  ماش

 گزارش شده است). 56( شده است داده نسبت براسينوليد
در نتيجه كاربرد براسينوليد  رزماري اسانس گياه ميزان كه
  ).62( است افزايش يافته داريمعنيطور به

 به توانيم گياه در شرايط تنش، بيوشميايي هايپاسخاز 
 داشته انحلال قابليت كرد كه اشاره هاييمتابوليت تجمع

 به مواد اين. كننديمن مختل را گياه طبيعي متابوليسم ولي
- ي محلول، قندهاقند شامل و هستند معروف هااسموليت

-اسيد و اسيدهاي آمينه مانند پرولينها، بتائين ،هاي الكلي

پرولين به مقدار زيادى در  ).67و  60( باشندمي آلي هاي
محيطى  هاىگياهان عالى وجود دارد كه در پاسخ به تنش

علاوه  .كندصورت طبيعى و در مقادير بالا تجمع پيدا ميبه
سازى  اسموليت، پرولين در پايدار عنوانهبر نقش آن ب

تخريب  و هاهاى ريز سلولى مانند غشاها و پروتئينساختار
در گياهان، . هاى آزاد در شرايط تنش نقش داردراديكال

دو آنزيم  .است اسيد ساز بيوسنتز پرولين، گلوتاميكپيش
- 5- كربوكسيلات سنتتاز و پيرولين- 5- پيرولين

كربوكسيلات ردوكتاز نقش مهمي در بيوسنتز پرولين دارند 
مقدار پرولين آزاد در گياهاني كه در حد ). 64، 28، 17(

 2/0- 6/0شوند، بسيار كم و در حدود اري ميمطلوب آبي
اما مقدار اين ماده ، گرم در گرم ماده خشك گياه استميلي

م گرم در هر گرميلي 40- 50ها تا پس از كاهش آب بافت
تجمع پرولين در طي ). 36(يابد ماده خشك، افزايش مي

تنش، نقش محافظتي چندگانه داشته و افزايش تجمع آن در 
به محافظت از غشاهاي سلولي شده و از  گياهان، منجر

كند مي هاي مختلف جلوگيريها در تنشآسيب به آنزيم
اي ماده عنوانهمچنين پرولين به ).49، 48، 33، 17(

محلول، سبب تنظيم فشار اسمزي، كاهش هدر رفت آب از 
ها سلول، حفظ آماس سلولي، پايداري شكل طبيعي پروتئين

در شرايط معمول، پرولين ). 22( شودغشاء مي و حفاظت
دهد، اما پنج درصد از كل اسيدهاي آمينه گياه را تشكيل مي

  ).18( رسددرصد هم مي 80در شرايط تنش اين مقدار تا 

افزايش  سبب در گل رز پرولين مولارميلي پاشي پنجمحلول
 آنزيم فعاليت افزايش و پرولين محتواي

را تا سه  برداشت از پس عمر و شد سوپراكسيدديسموتاز
پاشي پرولين بهدر انگور، محلول). 43(روز افزايش داد 

همچنين . طور قابل توجهي محتوي پرولين را بالا برد
هاي استفاده از پرولين، سبب افزايش فعاليت آنزيم

  ).52( پراكسيداز و آسكوربات پراكسيداز شد
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پاشي تأثير محلول هدف از انجام اين پژوهش، بررسي
هاي رشد و صفات اپي براسينوليد بر شاخص- 24و  پرولين

  .بود ايبيوشيميايي گياه مرزه تابستانه در شرايط گلخانه

  روشهاو مواد 
 روه علوم باغبانيگتحقيقاتي  گلخانهدر پژوهش  نيا

-بهو و منابع طبيعي دانشگاه اراك دانشكده كشاورزي 

 طرح در قالب )هاي خرد شدهكرت( پلات تيصورت اسپل
بر روي گياه مرزه تابستانه، در  با سه تكرار يتصادف كاملاً

در  .اجرا گرديد 1396و بهار سال  1395طي زمستان سال 
و پرولين  دينوليبراس ياپ- 24هاي آبي اين آزمايش، محلول

 تهيه مولارميلي 20ميكرومولار و  يك غلظت با ترتيببه
ماده (سورفاكتانت  يك عنوانبه 20تويين از همچنين . شد

 اپي- 24 سطحي فزايش جذبا براي )فعال سطحي

-محلول شاهد و گياهان گرديد استفاده براسينوليد و پرولين

 آب از استفاده و با هاصبح در پاشيمحلول. نشدند پاشي
   .دستي صورت گرفت فشان

ي مجموعاً در سه مرحله پاشمحلول: پاشيمحلول تيمار
و زمانيكه  يشيرواول در زمان رشد مرحله . گرفت صورت

مرحله . متر رسيد، انجام شدسانتي 10- 15ارتفاع گياهان به 
ي در ابتداي ورود گياهان به فاز زايشي و پاشمحلولدوم 

و مرحله ) دهيشروع غنچه(هاي گل با مشاهده اولين غنچه
درصد گياهان  30- 40زماني بود كه در ي پاشمحلولسوم 
 قبل و كامل گلدهي مرحله در انگياه اشتبرد. دادند غنچه

  .گرفت صورت بذر تشكيل از

مورد  هاي رشدشاخص: هاي رشد و بيوشيمياييشاخص
وزن تر و خشك اندام هوايي، وزن تر و  شامل بررسي
- گل، طول ميانگره، طول برگ، تعداد شاخهبرگ و  خشك

هاي به روش اين صفاتساقه بودند كه  قطر هاي جانبي و
به شرح زير  بيوشيميايي صفات. اندازه گيري شدند رايج

  :مورد ارزيابي قرار گرفتند

گرم برگ تازه  1/0گيري پرولين ابتدا جهت اندازه: پرولين
ليتر اسيد سولفوساليسيليك سه درصد در ميلي 10به همراه 

. مدت يك دقيقه سائيده شديك هاون چيني كوچك به
صافي واتمن شماره دو محلول هموژنيزه شده توسط كاغذ 

- ليتر از محلول صاف شده با دو ميليدو ميلي. صاف گرديد

گلاسيال  استيك ليتر اسيدهيدرين و دو ميليليتر معرف نين
مدت يك ها بهنمونه .شد مخلوطدر يك لوله آزمايش 

گراد در حمام آب گرم درجه سانتي 90ساعت در دماي 
ليتر چهار ميلي قرار گرفتند و پس از سرد شدن به آنها

ها در طول جذب محلول روئي نمونه. تولوئن اضافه گرديد
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت  520موج 
  ).23(شد 

-به منظور بررسي فعاليت آنتي: فعاليت آنتي اكسيداني

استفاده  DPPHها از روش راديكال آزاد اكسيداني عصاره
 گرمغلظت چهار ميلي به DPPHبدين منظور، محلول . شد
 متانول خالص تهيه گرديد و پس از آن ليترميلي 100در 

 از ليترميلي 9/2 شده به رقيق هايعصاره ليتر ازميلي 1/0
 در سپس و ورتكس شد مخلوط و اضافه DPPHمحلول 
 داريدر دماي اتاق نگه دقيقه 30مدت به نور بدون شرايط

 توسط نانومتر 517موج  طول در هانمونه جذب گرديد و
آزاد  راديكال درصد مهار. شد قرائت اسپكتروفتومتر دستگاه
DPPH 41( گرديد محاسبه زير فرمول از استفاده با.(  

آزاد هايراديكال مهار صددر=   
AC AS

AC
 ×100 

 نوري جذب بيانگر ASجذب شاهد و  ACفرمول  اين در
 منحني رسم براي. باشدمي گياه عصاره مختلف هايغلظت

  .استاندارد از اسيد آسكوربيك استفاده شد

 برگ كلروفيل يا سبزينگي نسبي مقدار: شاخص كلروفيل
با  ها،برگ در تخريب ايجاد بدون و غيرمستقيم صورتبه

. گرديدتعيين ) SPAD(سنج  دستگاه كلروفيل از استفاده
كلروفيل شش برگ  ميزان طور تصادفيبراي اين منظور، به

 با گرفتن و در نهايتگيري كرده گياه را اندازهاز هر 

  ).37( شاخص كلروفيل هر گياه محاسبه شد ميانگين،
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فولين  گيري ميزان فنل كل از روشجهت اندازه: فنل كل
گيري فنل كل منظور اندازهبه. )57( شد سيوكالتيو استفاده

 معرف ليترميلي شده، دو رقيق عصاره ميكروليتر از 400به 
ميكروليتر سديم كربنات  1600و ) 1:10(سيوكالتو فولين
موج  طول در بعد ساعت نيم مخلوط، جذب .شد اضافه
خوانده شد و از  اسپكتروفتومتر دستگاه توسط نانومتر 765

  .گرديدگاليك اسيد جهت ترسيم منحني استاندارد استفاده 

 تعيين براي كلريد آلومينيوم سنجيرنگ روش از: فلاونوئيد
 رقيق عصاره ليترميليدو . )44(شد  استفاده فلاونوئيد مقدار

 داخل درصد دو كلريد آلومينيوم ليترميلي دو با متانولي شده

 در هانمونه دارينگه از بعد .شدند تركيب لوله آزمايش
 415در  هانمونه جذب دقيقه، 15مدت به اتاق دماي

 براي. شد خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه نانومتر توسط
  .رسم منحني استاندارد از كوئرستين استفاده شد

- به را نمونه اندام هوايي پودر گرم 10: استخراج اسانس

آب و  با تقطير روش به آن اسانس و كرده توزين دقيق طور
 استخراج ساعت سه مدتبه كلونجر از دستگاه استفاده با

  ).8(شد 

محاسبات آماري حاصل با استفاده از نرم : آناليز آماري
 هامقايسه ميانگين براي .گرفت انجام 1/9نسخه  SASافزار 

 نرم از نمودار رسم براي و دانكن ايدامنه چند آزمون از
  .گرديد استفاده Excelافزار 

   نتايج

  پارامترهاي بيوشيميايي: الف

) 1جدول ( هاداده واريانس تجزيه نتايج: مقدار پرولين
پاشي بر مقدار پرولين در سطح يك محلول داد كه اثر نشان

پاشي نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول. دار شددرصد معني
دهد كه در تيمار نيز نشان مي) 1شكل ( ميزان پرولينبر 

گرم ميلي 54/29پاشي پرولين، مقدار پرولين گياه با محلول
پاشي با بر گرم وزن تر در مقايسه با تيمار عدم محلول

اپي -24پاشي با درصد و در مقايسه با تيمار محلول 4/394
  .دار داشته استدرصد برتري معني 4/274براسينوليد با 

با توجه به نتايج تجزيه واريانس : فعاليت آنتي اكسيداني
پاشي بر فعاليت آنتي اكسيداني در سطح اثر محلول ها،داده

  ). 1جدول (دار گرديد يك درصد معني

  

  

 پاشي بر مقدار پرولينتاثير تيمارهاي محلول -1شكل 
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فعاليت آنتي ميزان پاشي بر نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول
-نشان داد كه در تيمار عدم محلول) 2شكل ( اكسيداني

گرم معادل ميلي 20/121فعاليت آنتي اكسيداني با پاشي، 
آسكوربيك اسيد بر گرم وزن خشك نسبت به تيمار 

درصد و در مقايسه با تيمار  5/33پاشي پرولين با محلول
درصد برتري  4/7اپي براسينوليد با - 24پاشي با محلول
  .دار داشته استمعني

) 1جدول(ها نتايج تجزيه واريانس داده: شاخص كلروفيل
پاشي بر شاخص كلروفيل در نشان داد كه تاثير محلول

نتايج مقايسه ميانگين اثر . دار گرديدسطح پنج درصد معني
 نشان داد كه) 3شكل (بر شاخص كلروفيل پاشي محلول
فقط نسبت به تيمار عدم  62/36پاشي پرولين با محلول
  .دار داشته استدرصد برتري معني 8/4پاشي با محلول

ها نشان داد كه اثر واريانس داده تجزيه نتايج: نل كلف
دار پاشي بر مقدار فنل كل در سطح يك درصد معنيمحلول

بر پاشي مقايسه ميانگين اثر محلول). 1جدول (بوده است 
-مشخص نمود كه تيمار محلول) 4شكل ( كل فنل مقدار

اپي براسينوليد بالاترين ميزان فنل كل را با  - 24پاشي 
گرم معادل گاليك اسيد بر گرم وزن ميلي 29/18مقدار 

پاشي با خشك ايجاد كرده و نسبت به تيمار عدم محلول

پاشي پرولين با پنج درصد و نسبت به تيمار محلول 32/15
  . دار نشان داده استدرصد برتري معني

نشان ) 1جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده: فلاونوئيد
فلاونوئيد در سطح يك ميزان پاشي بر محلولداد كه تاثير 
مطابق با مقايسه ميانگين اثر . دار بوده استدرصد معني

-، تيمار محلول)5شكل (فلاونوئيد بر ميزان پاشي محلول

گرم ميلي 01/6پاشي پرولين بالاترين ميزان فلاونوئيد را با 
معادل كوئرستين بر گرم وزن خشك داشته است كه نسبت 

درصد و نسبت به تيمار  18پاشي با م محلولتيمار عد
درصد برتري  32اپي براسينوليد، با - 24پاشي با محلول
  .دار داشته استمعني

هاي تجزيه واريانس داده: درصد و عملكرد اسانس
پاشي بر درصد و عملكرد آزمايش نشان داد كه تاثير محلول
 ).1جدول (دار بوده است اسانس در سطح يك درصد معني
درصد اسانس بر پاشي نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول

پاشي با پرولين، نيز نشان داد كه در تيمار محلول) 6شكل (
- درصد در مقايسه با تيمار محلول 66/1محتوي اسانس با 

دار درصد برتري معني 7/10اپي براسينوليد با -24پاشي 
  . داشته است

 
  پاشي بر فعاليت آنتي اكسيدانيتاثير تيمارهاي محلول -2شكل 
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  پاشي بر شاخص كلروفيلتاثير تيمارهاي محلول -3شكل 

  
  پاشي بر مقدار فنل كلتاثير تيمارهاي محلول -4شكل 

  
پاشي با پرولين، عملكرد اسانس همچنين در تيمار محلول

اپي -24پاشي با در مقايسه با تيمار محلولسي سي 22/0با 
-درصد و در مقايسه با تيمار عدم محلول 22براسينوليد با 

  ).7شكل (دار داشته است درصد برتري معني 8/15پاشي با 

  هاي رشدشاخص: ب

نشان داد كه ) 2جدول (ها نتايج تجزيه واريانس داده
براسينوليد اپي -24پاشي با پرولين و تيمارهاي محلول

داري را بر پاشي تأثير معنينسبت به تيمار عدم محلول

هاي جانبي نداشته است، صفات طول برگ و تعداد شاخه
در حاليكه بر روي بقيه صفات نظير وزن تر و خشك اندام 
هوايي بوته، وزن تر و خشك برگ و گل، طول ميانگره و 

   :اندداري به شرح زير داشتهقطر ساقه تاثير معني

ها واريانس داده تجزيه: وزن تر و خشك اندام هوايي بوته
پاشي بر وزن دهد كه تاثير محلولنشان مي) 2جدول (

دار بوده خشك و تر اندام هوايي در سطح يك درصد معني
پاشي بر وزن تر و نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول. است

خشك اندام هوايي بوته اندام هوايي بوته مشخص كرد كه 
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 90/42پاشي پرولين با وزن تر اندام هوايي در تيمار محلول
درصد  7/7اپي براسينوليد با - 24پاشيگرم نسبت به محلول

دار درصد برتري معني 8پاشي با و نسبت به عدم محلول
همچنين وزن خشك اندام هوايي در ). 8شكل (داشته است 

- گرم نسبت به محلول 13پاشي پرولين با تيمار محلول

درصد و نسبت به عدم  10اپي براسينوليد با - 24شيپا
دار داشته است درصد برتري معني 8/7پاشي با محلول

  ).8شكل (
  

 

 
  پاشي بر مقدار فلاونوئيدتاثير تيمارهاي محلول -5شكل 

  
  

  
 پاشي بر درصد اسانستاثير تيمارهاي محلول -6شكل 
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 پاشي بر عملكرد اسانستاثير تيمارهاي محلول -7شكل 

 
  پاشي بر وزن تر و خشك اندام هواييتاثير تيمارهاي محلول -8شكل 

  
كه  داد نشان) 2جدول (ها واريانس داده تجزيه: قطر ساقه
دار پاشي بر قطر ساقه در سطح يك درصد معنياثر محلول
قطر بر  پاشيمقايسه ميانگين اثر محلولنتايج . شده است

نيز نشان داد كه بالاترين مقدار قطر ساقه ) 11شكل (ساقه 
پاشي با پرولين بوده است مليمتر مربوط به محلول 49/5با 

 2/6اپي براسينوليد با - 24پاشيكه نسبت به تيمار محلول
درصد برتري  4/7پاشي با درصد و نسبت به عدم محلول

  .داشته استدار معني

  بحث و نتيجه گيري
كاربرد بيروني پرولين در شرايط تنش خشكي باعث 

تواند نقش افزايش غلظت درون سلولي آن شده و مي
). 17(باشد  مهمى در افزايش مقاومت گياهان به تنش داشته

-بنابراين، براى افزايش مقاومت گياه به تنش، پرولين مي

نتايج ). 17(قرار گيرد  زا مورد استفادهصورت برونتواند به
پاشي در هاي محققين مختلف در زمينه محلولپژوهش

نشان ) 35(و يونجه ) 43(، گل رز )52و  10(گياهان انگور 
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پاشي افزايش داشته داد كه مقدار پرولين در اثر محلول
پاشي با پرولين باعث در اين پژوهش نيز محلول. است

اسيدآمينه مهم  اين) چند صد درصدي(افزايش قابل توجه 
كه با نتايج محققين فوق مطابقت ) 1شكل (گياهي شد 

-توان استنباط نمود كه از طريق محلولبنابراين، مي .دارد

توان از پاشي با پرولين و تجمع قابل توجه آن در گياه، مي
هاي محيطي به ويژه تنش خشكي آن براي مقابله با تنش

علام نمودند ا) 2007(علي و همكاران  .استفاده نمود

هاي پاشي پرولين باعث افزايش بيوسنتز رنگدانهمحلول
فتوسنتزي در شرايط  هايفتوسنتزي و حفاظت از رنگدانه

پاشي پرولين در گياهان علاوه بر اين، محلول. شودتنش مي
اكسيدكربن اي شده و ميزان ديباعث افزايش هدايت روزنه

دنبال آن ميزان دهد كه بهرا در فضاي روزنه افزايش مي
دنبال فتوسنتز گياه افزايش يافته و افزايش عملكرد را به

  ).15(خواهد داشت 

  

  
 پاشي بر وزن تر و خشك برگ وگلتاثير تيمارهاي محلول -9شكل 

  

  
 پاشي بر طول ميانگرهتاثير تيمارهاي محلول -10شكل 
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  پاشي بر قطر ساقهمحلول تاثير تيمارهاي -11شكل 

  

اپي  - 24همچنين محققين ديگر اعلام نمودند استفاده از 
، )14( ل در گل رازقيبراسينوليد سبب افزايش كلروفي

باعث بهبود فتوسنتز و افزايش ميزان كلروفيل در گياه 
جلبك تك سلولي  و افزايش كلروفيل در) 61( شعمداني

علاوه بر اين، محمد زماني و همكاران ). 20( استشده 
مولار پرولين ميلي 10پاشي نشان دادند كه محلول) 1393(

در انگور تحت شرايط تنش خشكي، باعث افزايش ميزان 
نتايج حاصل از اين پژوهش ). 10(كلروفيل گرديده است 

اپي براسينوليد هر - 24نيز نشان داد كه استفاده از پرولين و 
عث افزايش كلروفيل گرديد و نسبت به تيمار عدم دو با

شكل (اند دار نشان داده، برتري معني)شاهد(پاشي محلول
  .كه به نتايج محققين فوق مطابقت دارد) 3

هاي مختلف تركيبات فنلي جزء تركيبات اصلي اندام
-گياهان خانواده نعناع و از جمله مرزه تابستانه معرفي شده

اين تركيبات، نوعي پاسخ دفاعي در  وجود). 9، 6، 2(اند 
هاي زيستي و غيرزيستي هستند و بسياري از آنها تنش برابر
طور مؤثري توانند بهعمل كرده و مي اكسيدانعنوان آنتيبه

هاي گروه هيدروكسيل و پروكسيل را حذف كرده راديكال
). 38و  24( ها جلوگيري نمايندو از اكسيد شدن چربي

محققين نشان داده است كه تحت تاثير  هاينتايج بررسي
، )47(هاي فنلي در گياه زيتون شرايط تنش خشكي، تركيب

، )51( مرزنجوش شيرين) 29( ، فلفل)3( آويشن
 .افزايش يافته است) 55( و اكاليپتوس) 50(مرزنجوش 

مستقيم نتايج تحقيقاتي در زمينه تاثير  طوربهاگرچه 
ميزان تركيبات فنلي گياه  براسينوليد بر اپي - 24محلولپاشي 

تأثير  بر برخي از منابع در مرزه تابستانه بدست نيامد، ولي
توليد تركيبات كاربرد بيروني براسينواستروئيدها بر افزايش 

هاي تنش و بهبود شرايط گياه در مقابله با يآنتي اكسيدان
در محققين همچنين، ). 46و  24(است  محيطي، تاكيد شده

 6ليد در غلظت براسينوپژوهشي نشان دادند كه 
افرايش ميزان فنل در بيشترين تاثير را در  ،رومولاركمي

 علاوه بر اين، .)7( است داشتههاي گوجه فرنگي ميوه
اپي براسينوليد  -24استفاده از ) 1384(احمدي و همكاران 

 پراكسيداسيون مقداردار معني كاهش باعثدر گياه كلزا 
كه نشان دهنده  گرديدتنش كم آبي شرايط تحت ليپيدها 

 كاهش مقدار خسارت اكسيداتيو در اين گروه بوده است
اپي - 24 افزايش تركيبات فنلي ناشي از كاربرد). 1(

هاي آنتي براسينوليد بيانگر نقش آن در افزايش توليد تركيب
 دست آمدهبهنتايج . تركيبات فنلي است ويژهاكسيداني و به

- كه استفاده از تيمار محلول بيانگر آن استاز اين پژوهش 

دار فنل كل معنياپي براسينوليد موجب افزايش - 24پاشي 
از طرف ديگر، ). 4شكل (ده است ش در گياه مرزه تابستانه

b

a

b

۴٫٩

۵٫٠

۵٫١

۵٫٢

۵٫٣

۵٫۴

۵٫۵

۵٫۶

عدم محلول پاشي پرولين اپي براسينوليد-24

قه 
 سا

طر
ق

)
m

m
(

تيمارهاي محلول پاشي
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ها با هاي پژوهشگران نشان داده است كه فلاونوئيدبررسي
اكسيداتيو كاهش سياليت غشاها، آنها را نسبت به عوامل 

هاي آزاد از خلال آنها مقاوم كرده و از انتشار راديكال
اين  شده دري انجام هابررسي ).32(كنند جلوگيري مي

پاشي پرولين كه تيمار محلول مشخص نمودپژوهش 
دار ميزان فلاونوئيد در اين گياه شده معنيموجب افزايش

   .)5شكل (است 

 در خصوص تأثيرتحقيقي طي ) 2005( همكارانكريما و 
 بابونه گياه درصد اسانس و رشد بر هاآمينه اسيد از برخي

رايط تنش شپاشي پرولين در اعلام نمودند كه محلول
ر طور قابل توجهي درصد و عملكرد اسانس را دخشكي به

در اين آزمايش نيز ). 39( گياهان بابونه افزايش داده است
) 6شكل (افزايش درصد اسانس بكار بردن پرولين موجب 

نسبت به ) 7شكل (دار عملكرد اسانس افزايش معنيو 
  .شاهد شده است

تر  اعلام نمودند كه افزايش وزن) 2014(داود و همكاران 
ممكن است به علت  كاربرد خارجي پرولين گياه در اثر

ي نقش فعال آن در تنظيم فشار اسمزي باشد كه به نوبه
- افزايش داده و رشد گياه را بهبود ميخود جذب آب را 

در آزمايشي ) 2005(كريما و عبدالواحد ). 27(بخشد 
ها از جمله پرولين پاشي اسيدهاي آمينهدريافتند كه محلول

هاي تعداد شاخه قابل توجه ارتفاع بوته، افزايش باعث
حيات و ). 39(شود فرعي، وزن تر و خشك گياه بابونه مي

 در پرولين گزارش دادند كه استفاده از) 2012(همكاران 
 افزايش موجب شوري، شرايط تنش تحت كشت محيط
 هايبررسي .)35(شده است  يونجه در خشك وزن

 تنش برنج تحت و جو لوبيا، زيتون، گياهان محققين در
 هايپارامتر پاشي پرولين،نيز نشان داد كه محلول شوري
). 65، 13، 12، 11(اين گياهان را افزايش داده است  رشدي

-محلولبيانگر آن است كه اين آزمايش نيز  نتايج حاصل از

هاي رشد دار شاخصپاشي پرولين موجب افزايش معني
 ). 11و  9 ،8 هايشكل(نسبت به شاهد گرديد 

دهد كه بررسي كلي نتايج حاصل از اين آزمايش نشان مي
دار پرولين به پاشي پرولين موجب افزايش معنيمحلول
درصد،  8/4درصد، شاخص كلروفيل به ميزان  4/394ميزان 

درصد،  18درصد، فلاونوئيد به ميزان  8/9فنل كل به ميزان 
درصد، افزايش وزن  8/15افزايش عملكرد اسانس به ميزان 

درصد، افزايش وزن خشك اندام  8تر اندام هوايي به ميزان 
ن درصد، وزن تر برگ و گل به ميزا 8/7هوايي به ميزان 

درصد، قطر  8درصد، وزن خشك برگ و گل به ميزان  8/6
-عدم محلول(درصد نسبت به شاهد  4/7ساقه به ميزان 

پاشي پرولين فقط همچنين محلول. شده است) پاشي
درصد، تعداد  7/5موجب افزايش درصد اسانس به ميزان 

با توجه به . درصد شده است 2شاخه جانبي به ميزان 
اسيد آمينه در گياهان به ويژه در ايجاد اثرات بسيار مهم اين 

مقاومت در زمان تنش خشكي و با در نظر داشتن اينكه 
ايران كشوري است نسبتاً خشك و با بارندگي كم كه در 

اي داشته است، هاي اخير هم اين مشكل روند فزآيندهسال
بنابراين استفاده از اين اسيد آمينه جهت مقابله با تنش 

هاي رشد و صفات دار شاخصنيخشكي و افزايش مع
  .شودبيوشيميايي توصيه مي

  منابع
. 1384. م تركزاده، و. خ كلانتري، منوچهري. ع موسوي، احمدي .1

 مقدار بر) epibrassinolide-24( براسينواستروئيد نوعي اثر
 گياه در فتوسنتزي هايرنگيزه و قند پرولين، دآلدئيد، مالون تجمع
مجله . آبي كم تنش تحت) .Brassica napus L( كلزا

-306): 4( 18). ايران شناسي زيست مجله( گياهي هايپژوهش
295. 

 جلد( دارويي گياهان فرآوري و توليد. 1392. ر بيگي، اميد .2
 423. رضوي قدس آستان انتشارات كامل، بازنگري با). چهارم
 .صفحه

. ر جباري،. و.م سانوي، مدرس. م دهقاني، اميني. ك بابايي، .3
 و پرولين محتواي مورفولوژي، روي بر آبي كم تنش اثر. 1388
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 گياهان مجله). .Thymus vulgaris L( آويشن تيمول درصد
  .239- 251): 2( 26. ايران معطر و دارويي

 موسسه. ايران در مرزه و آويشن هايگونه. 1387 .ز زاد، جم .4
  .132-78 .مراتع و هاجنگل تحقيقات

. 1387. پ اوليا، و. ل زاده،¬صادق. ف عسكري،. ف كن، سفيد .5
 ،(satureja mutica) اسانس ميكروبي ضد اثرات

(s.edmondi) و )S.bachtiarica ( عليه)Salmonella 

paratifi .(22. ايران شناسي زيست مجله )249- 258): 2. 

احمدي،  و .ف عسگري، .م تيموري، .لزاده، صادق .ف سفيدكن، .6
 در مرزه گونه دو اسانس ميكروبي ضد اثرات بررسي. 1386. ش

 گياهان پژوهشي تحقيقات -علمي فصلنامة .برداشت مرحله دو

  .182- 174): 2( 23 .ايران معطر و دارويي

 از پس سرمازدگي كاهش. 1393. م اصغري، و. م اقدم، سليماني .7
 مجله. براسينواستروئيد تيمار با فرنگي گوجه ميوه برداشت

-439): 3( 27). ايران شناسي زيست مجله( گياهي هايپژوهش
428. 

 اثر مقايسه. 1388 .م جهان، و .پ مقدم، رضواني .س طهامي، .8
 اسانس درصد و عملكرد بر شيميايي و آلي كودهاي
: 2 .كشاورزي اكولوژي.  (.Ocimum basilicum L)ريحان

70-82.  

 و برگ اسانس شيميايي تركيبات بررسي. 1384. ح يزدي، لاري .9
 فصلنامه. بروجرد از شده آوري جمع گلي مريم گونه دو گل

 .13-17): 2( 16. دارويي گياهان

 تأثير. 1393.م طاهري، و. م نجاتيان،. و ربيعي،. محمدزماني م .10
 بيوشيميايي تغييرات بر بتائين گلايسين و پرولين خارجي كاربرد

 زراعي به تهران، دانشگاه. خشكي تنش وضعيت در انگور در
 .247-258): 2( 16. كشاورزي
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The effect of proline and 24-epibrassinolide on growth indices and 
biochemical characteristics of the summer savory (Satureja 

hortensis L.) 
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Abstract 

Proline is a common compatible osmolyte and, by osmotic regulation and protecting 
membranes, proteins and enzymes, protects plants towards destructive effects of 
osmotic stresses. Brassinosteroids are a new group of plant growth regulators and 
stimulate their growth. The effects of foliar spraying of proline and 24-epibrassinolide 
on growth indices and biochemical characteristics of summer savory (Satureja hortensis 
L.) were investigated in this study in greenhouse conditions. Foliar treatments including 
control (no spraying), proline (20 mM) and 24-epibrassinolide (1 μM) were performed 
in both vegetative and reproductive stages. According to the results, foliar proline led to 
increasing plant prolin content to 394.4%, chlorophyll index to 4.8%, total phenol to 
9.8%, flavonoids to 18%, yield of essential oil to 15.8%, fresh weight of aerial parts to 
8%, dry weight of aerial parts to 7.8%, fresh weight of leaf and flower to 6.8%, dry 
weight of leaf and flower to 8% and stem diameter to 7.4% compared to the control. In 
addition, 24-epibrassinolide spraying caused a significant increase in phenolic 
compounds (32.15%) and internode length (8.3%) of the plant in coparision to control. 
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