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Introduction 

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

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

stress plays an important role in the biosynthesis of secondary metabolites in medicinal and aromatic plants in arid and 

semi-arid regions like Iran. Dracocephalum kotschyi Boiss. commonly known as Badrandjboie-Dennaie and Zarrin-

Giah called in Farsi, belongs to the family Lamiaceae, is one of the endangered endemic species in Iran. The main 

compounds of the essential oil from D.kotachyi are Monoterpene hydrocarbons category (alpha-pinene, gamma-

terpinene, neral, geranial, nerol, geraniol, limonene, carvacrol and thymol), Oxygenated monoterpenes category (alpha-

campholene aldehyde), Sesquiterpenes (caryophyllene) and geranyl acetate from Acetates of carboxylic acids category. 

The extreme harvesting, limited distribution, and no commercial farming of D.kotachyi has led to the danger of its 

extinction which is one of the most important challenges. Therefore, this study was done to evaluate the elicitors 

(organic and alcoholic) on the morpho-physiological characters and essential oil quantity and quality of D.kotschyi to 

determine and introduce the best elicitor. 

 

Materials and methods 

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

Farm of Islamic Azad University Branch of Shahrekord, Iran (latitude. 32°20′ N, longitude. 50°51′ E, altitude. 2061 m). 

Based on the Köppen climate classification, the climate of the area of study is classified as cold and semiarid. Seeds of 

D.kotschyi Boiss. (Lamiaceae) were obtained from Forest and Rangeland Institute, Iran. Firstly, the seeds were 

sterilized and sown on May 2022 and 2023 under greenhouse condition (250C, light 12/12 day/night, 65% RH). After 

about 45-50 days from sowing, when the seedlings had 4-6 true leaves with 8-10 cm tall, were transplanted in the 

experimental field on 20 May.The present study was conducted in a randomized complete block design (RCBD) with 

three replications to investigate the effect of foliar application of different elicitors of organic [chitosan (0.25 and 0.5 

gr.l-1, salicylic acid (1.5 and 3 mM), phenylalanine (1000 and 2000 mg.l-1)] and alcoholic [(ethanol (10% and 20%), 

methanol (10% and 20%), acetone (10% and 20%)] and control level (without any spraying) on the morpho-

physiological characters and essential oil quantity and quality of D.kotschyi  In each year, treatments were applied in 

stage of V4-V8 and the sampling was performed in flowering stage. The essential oils were extracted by hydro-

distillation and analyzed using GC/MS and GC-FID.  
 

Results and discussion 

According to obtained results, applied organic and alcoholic elicitors significantly (α=1% and 5%) influenced the 

morpho-physiological characters and essential oil content/composition of D.kotschyi, however the assayed traits showed 

slightly variation during the studied years. In two years, the highest shoot dry matter (140.3-145.1 g.plant-1) and 

chlorophyll content (2.51-2.55 mg.g-1 DW) was obtained in salicylic acid (3 mM) and phenyl alanine (1000 mg.l-1) 

treatments respectively. In most of measured characters, plants treated with salicylic acid (3 mM), phenyl alanine (1000 

mg.l-1) and ethanol (20 %) were in the same group. Amounts of some characters in plants treated with methanol and 

acetone lesser than control plants. The main constituents of essential oil were Neral, Alpha-Pinene, Limonene, Geranial 

and Geraniol (alcoholic monoterpenes) that made the most components of essential oil plants. The organic elicitors 

effect especially salicylic acid on increasing the total phenol content was higher than the alcoholic ones. Applied 

elicitors showed significant effects on essential oil content and composition of D.kotschyi and the highest essential oil 

content (1.12-1.18 %) was obtained from the treated plants by salicylic acid (3 mM). According to the biennial results 

of the chemical analysis of the essential oils from D. kotschyi by GC/MS and GC-FID, the most important chemical 

compounds that determine the quality of D. kotschyi essential oil including α-pinene (21.32-29.22%), geranial (8.34-

15.78%), neral (6.43-13.1%), limonene (4.33-8.76%), geraniol (1.08-2.71%), geranyl acetate (4.11-8.91%), α-

campholene aldehyde (1.32-3.77%) were identified. α-Pinene belonging to monoterpene hydrocarbons was the 
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predominant constituent of the D. kotschyi. The most correlation indices were obtained between essential oil content 

with shoot dry matter and alpha-pinene. 

 

Conclusions 

Foliar application of salicylic acid and phenyl alanine significantly increased the monoterpene alcohols compounds in 

essential oils of D.kotschyi so that the content of these compounds in treated plants by organic elicitors 58% was more 

than the control plants. Finally, the application of salicylic acid at 3 mM can be a good strategy to improve morpho-

physiological characters and essential oil quantity and quality of D.kotschyi in cold and semi-arid climates.  
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ی ی مورفوفیزیولوژیکی و اسانس گیاه دارویهاهای رشدی بر ویژگیپاشی محرکاثرات محلول

 (.Dracocephalum kotschyi Boissزرین گیاه )

 
Foliar Application Effects of Elicitors on Morpho-physiological and Essential Oil 

Components of Dracocephalum kotschyi Boiss. 
 

  *1مهراب یادگاری

 07/08/1403تاریخ پذیرش:                07/07/1403تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 

 چکیده

یران است. این ااز گیاهان دارویی با ارزش و بومی  .Dracocephalum  kotchyi Boissعلمی زرین گیاه یا بادرنجبویه دنایی با نام 

انجام  ین گیاهو کیفیت اسانس زرفیزیولوژیکی، کمیت -های رشدی )آلی و الکلی( بر صفات مورفومطالعه در جهت ارزیابی محرک

های رح بلوکطهای یکبار خرد شده در قالب صورت کرتبه 1402تا مهرماه  1401صورت دوساله از اردیبهشت تحقیق حاضر به شد.

و  25/0) توزانیک)یه آلی و پا (درصد( 20و  10) ، اتانول و استونمتانول)تیمارهای پایه الکلی انجام شد. کامل تصادفی با سه تکرار 

و تیمار شاهد  ((تریدر ل گرمیلیم 2000و  1000) نیآلان لیفن و مولار(یلییک و نیم و سه م) کیلیسیسال دیاس (،تریدر ل گرم 5/0

 .ار گرفتندیابی قرمورد ارزبر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی، اسانس و ترکیبات اسانس گیاه دارویی زرین گیاه  پاشی آب()محلول

 .تندداش ریتأث اهزرین گی اهیگصفات مورفوفیزیولوژیکی و اسانس بر  یداریطور معنبه یو الکل یهای آلمحرک که داد نشان نتایج

 لیکلروف یتواو محمولار میلی سه در تیمار اسید سالیسیلیک( گیاهگرم در  1/145 -3/140ماده خشک )عملکرد  مقادیر نیبالاتر

 18/1-12/1)سانس امقدار  نیشتریب آمد.دست به گرم در لیترمیلی 1000فنیل آلانین  ماریر تد گرم در وزن خشک(میلی 55/2-51/2)

ترکیب  های مونوترپنهکربنپینن از هیدرو-ماده مؤثره آلفادست آمد. به مولارمیلیسه  اسید سالیسیلیک شده با ماریت اهانیاز گ درصد(

فات صر بهبود د ینقش مؤثر تواندیم مولارمیلی سه د سالیسیلیک با غلظتاسی از استفاده غالب در اسانس تمامی گیاهان بود.

 داشته باشد. ی سرد و نیمه خشکمیاقل طیتحت شرا مورفوفیزیولوژیکی و اسانس زرین گیاه
 

  ، سالیسیلیک اسید.ژرانیال، فنیل آلانینپینن، -آلفاهای كلیدی: واژه
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 مقدمه. 1

های گیاهی است زرگترین خانوادهخانواده نعناعیان، یکی از ب

ه آن شناخته گونه متعلق ب 2000 جنس و 200که تاکنون 

زرین گیاه یا بادرنجبویه دنایی با نام از این خانواده، است. شده

از گیاهان دارویی با  .Dracocephalum  kotchyi Boiss علمی

معطر، چند ساله، نیمه  ،ارزش و بومی ایران است. گیاهی علفی

دار و تخم مرغی های دمبرگبرگ ،با ساقه های متعدد چوبی

ترکیبات شیمیایی موجود  (.Mozaffarian, 2008) شکل است

 شده، تانن ها وهای اشباعگیاه شامل فلاونوئید، استرولدر زرین

ترین مواد متشکله باشد. مهمقند از نوع گلوکز و گالاکتوز می

پینن، لیمونن، نرال، ژرانیال، -آلفاترکیباتی نظیر  ،اسانس

یترال، س، بورنیل استات، کامفولن آلدئید -پاراسیمن، آلفا

 ,.Ashrafi et al) استل استات میرسن، کاریوفیلن و ترپین

2017; Fallah et al., 2020). د بالایی گیاهی است که تا حدو

همگام با افزایش میزان ماده خشک به خشکی متحمل بوده و 

 Shaykh-Samani et) یابدگیاهی، درصد اسانس افزایش می

al., 2023.) های رشد و عملکرد گیاهان دارویی و معطر ویژگی

از جمله مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی، متأثر از 

-ژنتیکی، تغییرات محیطی و مدیریتی و اثرات متقابل آن عوامل

 یهااز رهیافت ییک (.Thakur and Kumar, 2020) هاست

 از استفاده یکشاورز محصولات یکیف و یکم بهبودنوین در 

میزان های رشدی به است. کاربرد محرک های رشدمحرک

خت ترکیبات خاصی را در های پایین، سامحدود و در غلظت

سلول زنده، تحریک یا بهبود بخشیده و زمان دستیابی به مقادیر 

های محرک .دهدهای ثانویه را کاهش میبالای متابولیت

رشدی، ترکیباتی با منشأ زیستی یا غیرزیستی هستند که از 

و انباشت  طریق القای سیستم دفاعی، باعث بیوسنتز

نین تغییرات فیزیولوژیک و ی ثانویه و همچهامتابولیت

 ,.Alavi Samany et al) شوندمورفولوژیک، در گیاهان می

2022; Zhao et al., 2005.)  ،افزایش راندمان مصرف آب

کاهش تنفس نوری، افزایش سطح و دوام برگ و در نهایت 

 های رشدی استافزایش عملکرد از اثرات این محرک

(Yadegari, 2018; Kheiri et al., 2020.) با  اهانیگ ماریت

 یشیموجب بروز آرا ،زاعوامل بیماریمشابه حمله  ،هامحرک

از  یاتجمع مجموعه لیاز قب ،یدفاع یهاالعملاز عکس

ها از . محرکشودیم اهیر گد یدفاع یهیثانو یهاتیمتابول

 شوندیم افتیدر ییپلاسما یموجود در غشا یهارندهیگ قیطر

 ،وسنتزیدر ب لیدخ یهاژن انیو ب یبردارنسخه القاء  قیو از طر

. (Lee-Sae et al., 2011) دهندیم قرار ریتأثرا تحت هاتیمتابول

 برای اما دارند، وجود کمی رمقدا به در گیاه رشد هایمحرک

 معرض در گیاهان کههنگامی. هستند ضروری گیاه نمو و رشد

رشد  رفتار گیرند،می قرار رشد مصنوعی یا طبیعی هایمحرک

از  (.Thakur and  Kumar, 2020) کندمی تغییر گیاه و نمو

توان های اثربخش بر رشد و نمو گیاه میجمله محرک

ل و استون را نام برد. های الکلی از جمله اتانول، متانومحرک

در گیاه، اکسید  کربناکسیدصورت فرم آلدهید و دیمتانول به

صورت اسیدهای آمینه )سرین و متیونین( و شده و به

شوند. های مختلف گیاهان سنتز میها، در بافتکربوهیدرات

وری، افزایش سطح افزایش راندمان مصرف آب، کاهش تنفس ن

و دوام برگ و در نهایت افزایش عملکرد از اثرات این 

 (.Nonomura and  Benson, 1992) های الکلی استمحرک

گل و طول عمر پاشی اتانول و متانول منجر به افزایش محلول

 Yaghoubi) (Alstroemeria hybrida)سوسن  اهیبرگ گ

Kiaseh and  Yadegari, 2015) ،و  هیثانو باتیترک شیافزا

 (Ocimum basilicum c.v. Keshkeni) حانیموثره ر

(Moghaddam et al., 2018) ،اهیگبه شوری در تحمل  شیافزا 

 ,Vojodi Mehrabani) (Pelargonium graveolens) ومیژران

گیاه  هیثانو باتیترک زانیماده خشک و م، افزایش (2019

 Mousavi et) (.Thymus vulgaris L) ی باغ شنیآودارویی 

al.,2021 )است.شده 

های دارای توان به محرکهای رشدی میاز سایر محرک    

د سالیسیلیک، فنیل آلانین و پایه آلی اشاره نمود. از انواع آن اسی

در تیمار با اسید سالیسیلیک کیتوزان قابل بیان هستند. 

به افزایش منجر ( Thymus daenensis Celak) دنایی آویشن

 ,.Abdi et al) و تحمل به خشکیمقدار و ترکیبات اسانس 

 Pennisetumنوعی ارزن )برگ شاخص سطح  شیافزا، (2022

typhoides) (Mathur and  Vyas, 2007)،  های ترکیبافزایش

 (Cynara scolymusی )نگکنگرفر اهیگ دییپروپانوئلیفن

(Zamani et al., 2016) ، افزایش اسانس و ترکیبات اسانس

 ,Yadegari) (Salvia officinalisی )گلمیمرگیاهان دارویی 

 ,.Gorni et al) (.Achillea millefolium Lبومادران ) ،(2018

( .Dracocephalum kotschyi Boiss، زرین گیاه )(2020
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(Shaykh-Samani et al., 2023)های آویشن )، گونهThymus 

kotschyanus وThymus vulgaris) (Mohammadi et al., 

 Thymbra spicata L. (Momeni et al., 2020)گیاه و  (2019

 کیعنوان به های آلی،از دیگر محرک توزانیکشده است. 

 (Rubia tinctorum) روناس نونیآنتراکوئ شیباعث افزا ،محرک

(Vasconsuelo et al., 2004)، درمنه نیزیآرتم (Artemisia 

annua) (Putalun et al., 2007) ،داز،یسپراک هاییمآنز تیفعال 

 Nicotiana) توتون اهیو گلوکاناز گ ازیولیآمون نیآلانلیفن

tabacum) (Falcon-Rodriguez et al., 2009)، لیو فن گنانیل 

 Esmaeilzadeh) (Linum album) دیکتان سف دییپروپانو

bahabadi and  Sharifi, 2013)های ، عملکرد اسانس گونه

( Ocimum basilicum و Ocimum ciliatumریحان )

(Hawrylak-Nowak et al., 2021) ( و مرزهSatureja 

hortensis L.) (Alizadeh et al., 2020) است. شده 

های آلی و آروماتیک است و فنیل آلانین یکی از محرک    

( در مسیر فنیل PALعنوان پیش ساز فنیل آلانین آمونیالیاز )به

 Govindaraju and  Indraنقش کلیدی دارد ) پروپانویید

Arulselvi, 2018 نقش بسیار مؤثر این محرک در افزایش .)

 عملکرد کمی و کیفی اسانس گیاهان دارویی گل محمدی

(Rosa damascena Mill.( )Rajabzadeh et al., 2024 مریم ،)

 ,.Rahmani Samani et al) (.Salvia officinalis L)لی گ

 ,.Aghaei et al)  (.Hyssopus officinalis L)زوفا ( و2019

، پاشی توأم اسید سالیسیلیکمحلولاست. شدهگزارش ( 2021

و ترکیبات  کیتوزان و فنیل آلانین، منجر به افزایش اسانس

 (.Satureja hortensis L)اسانس گیاه دارویی مرزه 

(Poorghadir et al., 2020)  و عملکرد بیولوژیک گیاه گلرنگ

(Carthamus tinctorius) (Esmaeilzadeh bahabadi and  

Sharifi, 2013) است.شده 

به تاکنون تحقیق جامعی راجع ،به بررسی منابعتوجهبا    

های )محرکپاشی اتانول، متانول و استون اثرگذاری محلول

های )محرک توزانیو ک نیآلان لیفن ک،یلیسیسال دیاسالکلی( و 

 انجام زرین گیاهاسانس  صفات مورفوفیزیولوژیکی وبر آلی( 

رشدی  جهت یافتن بهترین محرکدر  پژوهشاین  .استنشده

ی وردن بالاترین مقادیر صفات مورفوفیزیولوژیکآدستهبرای ب

 شد.  انجامو کمیت و کیفیت اسانس زرین گیاه 

 

 هامواد و روش. 2

 طرح تحقیق. 1-2

در مزرعه تحقیقاتی پژوهشی دانشگاه آزاد  حاضر پژوهش

 32اسلامی واحد شهرکرد با مشخصات عرض جغرافیایی 

 51درجه و  50طول جغرافیایی دقیقه شمالی و  20درجه و 

های در طی سالمتر از سطح دریا،  2061دقیقه شرقی و ارتفاع 

صورت دوساله از بهار )اردیبهشت به 1402و  1401زراعی 

های یکبار صورت کرتبه 1402تا پاییز )مهرماه(  1401 ماه(

های کامل تصادفی با سه تکرار خرد شده در قالب طرح بلوک

صوصیات اقلیمی و خاکشناسی منطقه در خانجام گردید. 

است. آمده 2جدول و خصوصیات آب آبیاری در  1جدول 

شده از شرکت پاکان برگی زرین گیاه تهیه شش-چهار نشاءهای

اردیبهشت ماه و در  15بذر اصفهان، در سال اول در تاریخ 

های آزمایشی کاشت دیبهشت ماه در کرتار 20سال دوم در 

 50ها شدند و بلافاصله آبیاری انجام شد. فاصله بین ردیف

 شد. بامتر در نظر گرفتهسانتی 10ردیف  سانتیمتر و فاصله روی

-چهار گیاه در مرحله رویشی مرحله در پاشمه دستگاه کمک

 پاشیمحلول نوبت سه در بار یک روز چهار هر یهشت برگ

 سه با نیز شاهد هاینمونه روی آب با پاشیمحلول. شد انجام

 .شد انجام کرت هر در تکرار
 

 . مشخصات تیمارها2-2

و  10متانول )تیمارهای پایه الکلی شامل سال زراعی  طی دو

 20و  10استون )و  درصد( 20و  10درصد(، اتانول ) 20

 (،تریلدر  گرم 5/0و  25/0) توزانیک و پایه آلی شاملدرصد( 

 نیآلان لیفن و مولار(یلیم )یک و نیم و سه کیلیسیسال دیاس

پاشی و تیمار شاهد )محلول (تریدر ل گرمیلیم 2000و  1000)

 لیمحلول فن ییهته یبراشد. این پژوهش انتخاب  برای آب(

 تریل کیگرم در  دوگرم و  کی ب؛یترتبا حل کردن به ن،یآلان

 یبه جرم مولکولد. باتوجهآمدستنظر به دمور یهاآب، محلول

 دیاس هیته یگرم بر مول(، برا138 /12) کیلیسیسال دیاس

 هیته یگرم و برا 18/207 مولار،یلیک و نیم می کیلیسیسال

 ،گرم، از آن 36/414 مولار،یلیمسه  کیلیسیسال دیمحلول اس

به  ،درصد حل نموده و سپس با آب 70 ابتدا در الکل اتانول

و  25/0ی کیتوزان برای تهیه شد.رسانده تریلیلیم 1000حجم 
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 لیتر آب حل شد.گرم کیتوزان در یک  50/0و  25/0گرم در لیتر، به ترتیب  50/0
 

Table1: Physicochemical and climatic properties of experimental field. 

2023 2022 Characters 
83 82 P (ppm) 

212 209.2 K (ppm) 
0.08 0.09 N (ppm) 
0.42 0.41 )1-EC (ds.m 
0.85 0.77 Organic Carbon (%) 
7.3 7.4 pH 

276.3 311.1 Average rainfall (mm) 
11.9 11.6 )0Average temperature (C 
24.8 22.6 )0Average maximum  temperature (C 
-10.1 -12.4 )0Average minimum  temperature (C 

 

Table 2: characters of used water for irrigation 
3HCO Cl Mg Ca K Na TDS EC pH 

meq/l mg/l ms/m  
3.44 0.93 1.45 2.31 0.18 0.543 245.2 366 7.4 
 

Continued Table 2: characters of used water for irrigation 
3NO Zn Mn Cu Fe Cd 4SO 3CO 

meq/l 
24.55 0.001 0.001 0.001 0.008 0 0.001 0.22 

 

 محتوای نسبی آب برگ. 3-2

ترین گرم از جوان 5/0برای برآورد محتوای نسبی آب برگ، 

ها ( جدا کرده و سپس نمونهFWبرگ توسعه یافته هر گیاه )

ساعت در آب مقطر شناور گردیدند. پس از  24مدت به

گذشت این مدت، وزن اشباع برگ با ترازوی دیجیتال با دقت 

ساعت  24مدت ها به(. سپس برگTWدید )برآورد گر 001/0

گراد قرار گرفتند و بعد از درجه سانتی 70در آون با دمای 

ها با ترازوی دیجیتال با گذشت این مدت وزن خشک برگ

(. در نهایت محتوای آب DWبرآورد گردید ) 001/0دقت 

 :(Arnon, 1975) محاسبه گردید 1نسبی با استفاده از معادله 

 R.W.C= (FW-DW) / (TW-DW) % :1معادله 
 

 كلروفیل كل. 4-2

گرم بافت برگ تازه با  125/0گیری کلروفیل کل، برای اندازه

گرم کربنات کلسیم )برای  1/0% و  80لیتر استون میلی 10

خنثی نمودن حالت اسیدی مایع درون سلولی و ممانعت از 

صورت شد تا به ساییده یتخریب کلروفیل( در یک هاون چین

توده یکنواختی درآمد. این عمل در نور کم و محیط خنک 

عصاره حاصل، محلول  انجام شد. پس از سانتریفیوژ کردن

های شد و جذب نور توسط آن در طول موج رویی برداشته

نانومتر  645( و aنانومتر )حداکثر جذب نور کلروفیل  663

دستگاه اسپکتروفتومتر ( توسط b)حداکثر جذب نور کلروفیل 

ساخت واریان استرالیا( و با استفاده از  CARY-100)مدل 

 2و با معادله عنوان محلول مرجع قرائت به درصد 80استون 

 :(Dere et al., 1998) گردیدمحاسبه 

A 20.21) = (1-Chl total (mg.Kg Fw ×645 + (: 2معادله 

(8.02 × A663) 
 

 كل فنلمیزان  .5-2

سیوکالتو  -استفاده از معرف فولین کل بامحتوای ترکیبات فنل  

 200گـرم ) 2/0. بـرای تهیـه عصـاره متـانولی، گیری شداندازه

های جوان کاملاً توسعه یافتـه جـدا گرم( برگ تازه از برگمیلی

ــا  ــی ب ــاون چین ــانول میلی 20شــد و در ه ــر مت درصــد  99لیت

 4500قیقه بـا سـرعت پنج د مدتهگیری گردید. سپس بعصاره

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. بخش شفاف قسـمت فوقـانی آن 

 لیتر از عصارهمیلی 2/0به  برای آزمایشات جداسازی شد. سپس

لیتـر معـرف میلی 2/0، ریـآب دوبـار تقط تریلیلیم 8/1متانولی، 

( اضـافه و 15بـه  یـکنسـبت  اسیوکالتو )رقیق شده بـ -فولین

لیتر میلی 2/0دقیقه،  پنجمخلوط گردید. پس از گذشت خوبی به

ر تقطیـ دوبـارلیتر آب میلی 8/0و  % 7کربنات سدیم محلول بی
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 و شـرایط دقیقـه در دمـای اتـاق 90 و اضـافه شـد به محلـول

نـانومتر  750ها در سـپس جـذب نمونـه شد.تاریکی نگهداری 

مــدل  کــایتوســط دســتگاه اســپکتروفتومتر ســاخت کشــور آمر

Perklin elmer ها عصـاره کـلمحتوای ترکیبات فنلی  قرائت و

گرم اسید گالیک به کیلوگرم وزن تر اندام هوایی میلی بر حسب

 .(Marinova et al., 2005) محاسبه گردید

 

 هابرداشت نمونه. 6-2

ردیف  دو متر بود که شش طولردیف به شش ها شاملکرت

ای در زمان برداشت حذف وان اثرات حاشیهعنکناری به

 70-50)باز شدن  های گیاهی، در زمان گلدهینمونهگردیدند. 

 طور جداگانه از هر کدام ازبه ها در هر خوشه(درصد از گل

در  مرداد ماه و 24تیمارهای تحت آزمایش در سال اول در 

 برگ از همچنین. آوری گردیدمرداد ماه جمع 28سال دوم در 

 ،فیزیولوژیکی صفات گیریاندازه جهت شده تیمار اهانگی

شده در مزرعه های برداشتنمونه و گرفت انجام بردارینمونه

ام ن نبلافاصله در فویل آلومینیومی پیچیده و بعد از برچسب زد

 شگاهداده و به آزمایتیمار در تانک حاوی نیتروژن مایع قرار 

 شد.  انتقال داده

 

 گیریاسانس. 7-2

ها و حداقل منظور محافظت نوری نمونه، بهبرداشتاز  پس

های های هوایی در پاکتآسیب به کیفیت اسانس، ساختار

روش هوای آزاد در سایه با دمای بهآوری شدند. کاغذی جمع

اد، کاملاً خشک شدند. بعد از گردرجه سانتی 25-30معمولی 

های به خرد کردن اندامشدن ساختارهای هوایی، اقدامخشک

گرم از هر نمونه با ترازوی  300گیاهی گردید. سپس مقدار 

 001/0ساخت کشور آلمان با دقت  Sartoriusدیجیتالی مدل 

روش تقطیر با آب، در دستگاه بهگیری توزین شد. اسانس گرم

ایران( و  بروسیلیکات آلمانی ساخت شیشه آلات)کلونجر 

نه مدت براساس درصد وزنی، صورت گرفت که برای هر نمو

طول انجامید. اسانس گیاهان مورد نظر پس از دو ساعت به

  GC/MSدستگاه سازی، جهت شناسایی ترکیبات بهآماده

ساخت اجیلنت آمریکا( مجهز به ستون  7890A/5975C)مدل

میکرون با  25/0متر و قطر داخلی  30طول به HP-5MSموئینه

گراد درجه سانتی 240تا  60محدوده دمایی آون ستون از 

 هاآنی بازدار شاخص کمک به هافیطیی شناساتزریق گردید. 

 ,Adams) مرجع کتب در موجودی هاشاخص با آن سهیمقا و

 و استاندارد باتیترکی جرمهای یفط از استفاده با و (2007

 Wiley) یوتریکامپ کتابخانه در موجود اطلاعات از استفاده

and  NIST )گرفت ورتص.  

 

 روش انجام تجزیه داده ها. 8-2

های خطای آزمایشی پس از انجام آزمون همگنی واریانس

داری در هر دو سال، )بارتلت( و مشخص شدن عدم معنی

ن همبستگی ساده بیو  تجزیه مرکب اطلاعات برآمده از تحقیق

اسانس، اجزای مهم اسانس وصفات مورفوفیزیولوژیکی از 

انجام شد.  9ver.SAS افزار آماریاسطه نرموبه روش پیرسون

مقایسات میانگین اسانس و ترکیبات اسانس از روش حداقل 

انجام شد و  درصدیک ( در سطحL.S.Dدار )اختلاف معنی

طور جداگانه (، بهSEبرای اطمینان از مقادیر خطای استاندارد )

  .، برآورد مجدد انجام شدExcel ver. 2013نیز با نرم افزار 

 

 و بحث نتایج. 3

 صفات مورفوفیزیولوژیکی. 1-3

داد که  طلاعات برآمده از این پژوهش نشاننتایج دو ساله ا

میزان عملکرد ساختار هوایی،  محتوای نسبی آب برگ، مقادیر 

ین گیاه تحت تأثیر تیمارهای کلروفیل و فنل کل گیاهان زر

جدول )گیری داشتند استفاده در این تحقیق، تغیرات چشممورد

. تیمار اسید (4جدول )های مختلف قرار گرفتند و در گروه (3

به  میزان عملکرد ساختار هوایی را مولارمیلی سه سالیسیلیک

گرم در گیاه  1/145گرم در گیاه و در سال دوم به  3/140

هد در دو سال انجام رساند. عملکرد ساختار هوایی تیمار شا

گرم در گیاه بود. لذا  1/99و  1/95میزان ترتیب بهپژوهش به

ترتیب در مولار به سه میلیاستفاده از تیمار اسید سالیسیلیک 

به افزایش عملکرد درصد منجر 46درصد و  47میزان دو سال به

 ترینمهم از . فتوسنتز(4جدول )ساختار رویشی گردید 

 در کننده تعیین نقش که باشدمی گیاه در حیاتی هایواکنش

 استفاده. دارد گیاه کیفی و کمی خصوصیات همچنین و عملکرد

 عوامل بر تا کندمی کمک گیاهبه رشد، محرک ترکیبات از

 قراردادن تأثیرتحت با ترکیبات این. کند غلبه رشدی بازدارنده
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 تأثیرتحت را گیاه ملکردع و رشد فیزیولوژیکی، خصوصیات

 ,Abdul-Hafeez and  Ibrahim, 2021; Aliدهند )می قرار

-محلول پژوهش، این در آمدهدستبه نتایج اساس بر (.2021

 موجب های آلی و الکلیمحرک با زرین گیاه گیاهان پاشی

 افزایش با همراه گیاه گردید که عملکرد ماده خشک افزایش

 داشتن با از سوی دیگر اسیدهای فنلی. میزان اسانس بود

 با همکنشبر برای بالایی پتانسیل دارای ویژه ساختار

های مختلف از جمله آنزیمها میباشند. بههمیندلیل پروتئین

آنها میتوانند باعث ممانعت از فعالیت آنزیمهایی مانند 

 الکل سیکلواکسیژناز، ،450P سیتوکرم مختلف یهاایزوفرم

دهیدروژناز، لیپواکسیژناز و زانتیناکسیداز شوند که در طی 

فعالیت خود مقادیر بالای رادیکالهای آزاد تولید میکنند و از 

طرفی میزان فعالیت آنزیمهای آنتی اکسیدانی را افزایش دهند 

)Farahani et al., 2020(. متانول بهعنوان یک محرک در فرم 

آلدئید، اکسید شده و بهصورت اسیدهای آمینه )سرین و 

متیونین( و کربوهیدراتها، در بافتهای مختلف گیاهان سنتز 

میشود. متانول بهصورت محلول پاشی برگی بر روی چندین 

 افزایش که شده استفاده خشک و گرم مناطق در 3C محصول

مادة تر و کارآیی مصرف آب )WUE( بهواسطه اثر محرک 

Pandey et al., 2017; ( متانول بر روی گیاهان اثبات شدهاست

Nonomura and  Benson, 1992(. نتایج بررسیها نشان داد 

که محلول پاشی برگی متانول در اغلب گیاهان زراعی و باغی 

موجب افزایش راندمان مصرف آب، کاهش تنفس نوری، 

افزایش سطح و دوام برگ و در نهایت افزایش عملکرد میشود 

 .)Karamian and  Asadbegy, 2016; Kheiri et al., 2020(

یکی از مسیرهای پاسخ دفاعی سلول گیاهی، در برابر پاتوژن یا 

محرک، انفجار اکسیداتیو و آزاد شدن اکسیژن فعال است. 

مشخص شدهاست که در برخی از کشتهای سلول گیاهی، با 

گروهی از  ( و در Reactive Oxygen Speciesاکسیژن فعال )

گیاهان پس از تیمار با محرک و میانجیگری یون 

های متابولیت، تجمع و پراکسید هیدروژن( O-2)سوپراکسید

ثانویه انجام میشود.  ROS دارای یون سوپراکسید، پراکسید 

سیلة اکسید کردن بو (OH-)هیدروژن و رادیکال هیدروکسیل 

رنگدانههای فتوسنتزی، چربیهای غشایی، پروتئینها و 

شود، کنندگی می نوکلئیک؛ باعث آسیبهای اکسیداسیدهای 

کننده دارد تم دفاعی ضد اکسیدنیاز به یک سیسبنابراین گیاه 

(Pandey et al., 2017; Karamian and  Asadbegy, 2016 .)

وژیکی، دادن خصوصیات فیزیولتأثیر قرارها با تحتمحرک

دهند. اسید تأثیر قرار میرشد و عملکرد گیاه را تحت

یسم افزایش میزان کلروفیل و بهبود سالیسیلیک با دو مکان

های دخیل در فتوسنتز نقش مهمی در متابولیسم فعالیت آنزیم

شده دارد و بهبود رشد زایشی گیاهان تیمار هاکربوهیدرات

(Rudrappa et al., 2006; Ali et al., 2021محرک .) های آلی

کلروفیل  کیتوزان منجر به، بهبود سنتز و تجمعاز جمله 

دهند و همچنین ها را افزایش میشوند و کارایی فتوسیستممی

سنتز  میزان جذب عناصر غذایی و از طریق افزایش رشد ریشه،

بخشند که منجر به افزایش رشد گیاهان را بهبود می در کلروفیل

 با ها(. محرکShaabani et al., 2020گردند )و عملکرد می

ها، مواد اولیه را برای فتوسنتزی و کربوهیدرات ظرفیت افزایش

-ها فراهم میسنتز ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و آنتوسیانین

های با محرک تیمار در فنلی ترکیبات افزایش آورند. علت

نیالیاز آلانین آمو فنیل آنزیم فعالیت بر ترکیبات این اثر مختلف،

 ,Alizadeh and  Fattahiآنزیم است ) این فعالیت افزایش و

2021; Ghanbarzadeh et al., 2019; Gohari et al., 2020.) از 

ترکیبات  همه بیوسنتز در کلیدی آنزیم یک آنزیم این که جاآن

فعالیت  تغییر نیز حاضر تحقیق در که رسدمی نظربه است، فنلی

در گیاهان  فنلی ترکیبات مقدار افزایش دلایل از یکی آنزیم این

ی وابسته گیاه هایبافت در یفنل ترکیبات . سنتزباشد زرین گیاه

افزایش جذب  که رسدظر مینباشد. بهمی هاکربوهیدرات به

 با غیرمستقیم طوربه پاشیعناصر غذایی در تیمارهای محلول

 رااین ترکیبات  ها،کربوهیدرات متابولیسم ادند تأثیر قرار تحت

که نتیجة آن افزایش  کندهدایت می فنلی سنتز ترکیبات متسهب

 (.Sanikhani et al., 2020باشد )مقدار این ترکیبات می
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Table 3: Complex analysis variance of variation of morpho-physiological characters in D.kotschyi 
Shoot Dry 

Matter 
Relative Water Content 

Total 

Chlorophyll 
Total phenol yD.F z S.O.V 

ns2.2 *0.25 *0.51 ns0.4 1 Year 
*41.01 *0.176 *0.36 ns0.6 4 R(Y) 
**65.02 **4.3 **4.9 **12.9 12   T 

11.71 0.05 0.1 0.8 60   E 
7.4 4.56 6.15 5.98    CV % 

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

levels of probability respectively, ns: not significant 
 

Table 4: Means of morpho-physiological characters in D.kotschyi plants affected by elicitors. 

*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1000 mg.l-1, Phenylalanine 2: 2000 mg.l-1, 

Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 g.l-1 - Numbers in each column that have same word, have same group 

 

 اسانس و تركیبات اسانس. 2-3

اثرگذاری تیمارهای آزمایشی در هر دو سال داد که  نتایج نشان

دار بود بر میزان ترکیبات غالب اسانس و محتوای اسانس، معنی

 (. نتایج برآمده از تجزیه فیتوشیمیایی اسانس، وجود5جدول )

. بیشترین اجزای داد ترکیب در اسانس این گیاه را نشان 18

پینن، لیمونن، نرال، ژرانیال، -آلفا موجود در اسانس شامل

بود. در بین اجزای  و اوکالیپتولژرانیل استات، ژرانیول نرول، 

بیشترین میزان را در تمامی گیاهان پینن -آلفااسانس، مادة مؤثرة 

تحت تیمار در هر دو سال تحقیق، به خود اختصاص داد 

(. مشخص گردید که اثرگذاری تیمارهای آزمایشی بر 6 جدول)

ترپینن، -گاماپینن، -آلفا) داراکسیژنه الکل همواد مؤثرة مونوترپن

 (،، کارواکرول، تیموللیمونننرال، ژرانیال، نرول، ژرانیول، 

Shoot Dry Matter 
)1-g.plant( 

Relative Water Content Total Chlorophyll 
)DW 1-mg.g( 

Total phenol 
)DW 1-mg.g( Treatment Year 

95.1±1.2e 50.7±1.4 e 1.18±0.03 f 1.33±0.06 e  Control 

2022 

108.5±2.3d 55.3±1.3 d 1.19±0.01 ef 1.44±0.05 e 10 
Methanol 

121.1±2.1 c 58.4±1.2 c 1.66±0.03 d 1.69±0.1 d 20 
119.9±1.2c 59.3±1.3 c 2.09±0.02 bc 2.05±0.02 c 10 

Ethanol 
133.88±1.2 b 65.5±2.2 ab 2.51±0.01 a 2.46±0.06 a 20 
108.8±1.4d 54.6±1.5 d 1.81±0.06 c 2.08±0.07 c 10 

Acetone 
119.4±2.3 c 52.9±1.2 e 1.73±0.03 d 1.99±0.07 c 20 
0.88 0.78 1.00 1.00  LSD 
130.3±3.4 b 60.1±1.4 c 2.57±0.04 a 1.76±0.03 d 1 *Salicylic 

Acid 140.3±3.2 a 68.3±2.3 a 2.51±0.02 a 2.54±0.05 a 2 
129.9±2.9 b 66.4±2.4 b 2.55±0.05 a 2.53±0.06 a 1 

Phenylalanine 
110.9±1.8 d 63.1±1.1 b 2.11±0.07 bc 1.59±0.6 d 2 
133.7±3.2 b 64.7±1.2 b 1.81±0.02 cd 1.99±0.04 c 1 

Chitosan 
100.9±1.2 e 61.5±1.6 b 1.89±0.03 c 1.77±0.05 d 2 
0.87 0.77 1.00 1.00  LSD 

99.1±2.5 e 49.8±1.2 e 1.19±0.04 ef 1.41±0.05 e  Control 

2023 

111.8±2.9 d 56.5±1.5 d 1.21±0.02 e 1.77±0.03 d 10 
Methanol 

118.2±2.3 c 57.6±2.5 c 1.73±0.01 d 2.06±0.08 c 20 
120.1±2.1 c 60.7±2.2 bc 2.02±0.03 c 1.99±0.04 c 10 

Ethanol 
136.9±2.1 a 68.5±1.2 a 2.44±0.02 a 2.22±0.05 b 20 
122.8±1.2 c 55.9±1.9 d 1.85±0.08 c 2.12±0.03 b 10 

Acetone 
123.5±3.3 c 53.5±1.4 de 1.76±0.04 d 1.96±0.09 c 20 
0.76 0.95 1.00 1.00  LSD 

137.1±1.2 a 61.1±1.2 b 2.44±0.02 a 1.81±0.04 c 1 *Salicylic 

Acid 145.1±5.1 a 67.8±1.8 a 2.59±0.06 a 2.59±0.03 a 2 
138.1±3.1 a 65.8±2.2 ab 2.51±0.02 a 2.41±0.04 ab 1 

Phenylalanine 
108.2±2.2 d 62.2±1.4 b 1.57±0.01 d 1.62±0.05 d 2 
139.8±3.4 a 63.2±1.9 b 1.84±0.05 c 2.03±0.06 c 1 

Chitosan 
110.1±1.8 d 60.7±1.7 c 1.93±0.047 c 1.89±0.08 c 2 
0.85 0.98 1.00 0.95  LSD 
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-هیدروکربنه اکسیژنه )آلفامعطر )کاریوفیلن(،  هترپنسزکویی

 همونوترپننوترپنه اتری )اوکالیپتول(، موکامفولن آلدئید(، 

هیدروکربنه از و  سیمن، ژرانیک اسید متیل استر(-دار )پارامتیل

و نیز میزان  یدهای کربوکسیلیک )ژرانیل استات(گروه اس

. با اعمال های مختلفی قرار گرفتنددر گروه و داراسانس، معنی

زایشی در و مقایسه با نمونه شاهد، روند اف آلیتیمارهای پایه 

میزان (. 6 جدولمیزان کمی و کیفی اسانس مشاهده گردید )

در کمترین ، و متانول استون یسطوح تیمارترکیبات اسانس در 

اسید سالیسیلیک، فنیل آلانین و  تیمارهای مقادیر قرار گرفتند.

ایر پینن و س-آلفابیشترین اثر را بر میزان ماده مؤثرة  اتانول

تمامی گیاهان در هر دو سال، ایجاد ترکیبات غالب اسانس 

لیمونن، نرال، ژرانیک اسید متیل  مؤثرة مواد تولید نمودند. در

اثر  دارای تیمارهای متانول و استون کاربرد ،استر و ژرانیال

اسید  جمله از تیمارها بقیه و بود و یا مانند شاهد کاهنده

میلی گرم در لیتر  1000آلانین  مولار، فنیل سه میلیسالیسیلیک 

گردیدند. واد مؤثره درصد منجر به افزایش این م 20و اتانول 

، کمترین مقادیر در تیمار در بسیاری از مواد مؤثره غالب اسانس

پینن، -ترتیب آلفابیشترین ترکیبات اسانس به. آمدجودوشاهد به

ارهای ژرانیال، نرال، لیمونن و ژرانیل استات بودند که در تیم

خود اختصاص دادند درصد اسانس را به 45ختلف بیش از م

های شیمیایی ارسال ها برای گیاه، پیاممحرک (.6 جدول)

های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی و کنند که سبب پاسخمی

، شود. طی پاسخ به سیگنال محرکتجمع فیتوآلکسین می

های دفاعی، شده و در نتیجة بیان ژن لسیستم دفاعی گیاه، فعا

 Zhaoیابند )های ثانویه و محتوای اسانس، افزایش میمتابولیت

et al., 2005.) کوچکتر هایمولکول داشتن با متانول و اتانول 

 صرف بدون ساده انتشار طریق از راحتیبه کربن اکسید دی از

 هایسلول جذب و کرده عبور گیاهی سلول غشاء از انرژی

 هایروزنه که آبی کم و خشکی زمان در حتی و شودمی گیاهی

 جهت گیاه، اختیار در را خود کربن آسانیبه باشد بسته گیاهی

 افزایش گیاه خشک ماده و دهدمی قرار فتوسنتز فرآیند انجام

با  اسانسیبات  ترک (.Thakur and  Kumar, 2020یابد )می

ویژه اسید سالیسیلیک، محلول پاشی ترکیبات الکلی و آلی به

دلیل راه اندازی چرخه سنتز اسید آمینه و فنیل آلانین و اتانول به

 های پروتئینی در افزایش ترکیبات اسانس مؤثرند.آنزیم

 موجب گیاه، هایکربوهیدرات کل در افزایشی طورکلی هربه

شود می ترکیبات این سنتز مسئول بافت در اسانس سنتز افزایش

(Aghaei et al., 2021) .مقدار شدن بیشتر دلایل از یکی 

 تأثیر و گیاه فتوسنتزی فعالیت افزایش دلیلبه توانمی را اسانس

 کارکرد و ساختمان در غذایی عناصر جذب افزایش

 بیشتر تولید به است ممکن افزایش این که دانست کلروپلاست

 آنجایی از. شودمی منجر برگ در اسانس کننده ترشح هایغده

 قرار هابرگ گیاهان نعناعیان در اسانس کنندهترشح هایغده که

 شود، هابرگ وزن و سطح افزایش سبب که عاملی هر دارند،

 رسدمی نظربه رواین از. داد خواهد افزایش نیز را اسانس مقدار

 فتوسنتزی، هایبافت افزایش سبب کلروفیل، یدتول افزایش

 هایکرک تعداد افزایش نتیجه در و هابرگ رشد افزایش

 اسانس عملکرد افزایش به منجر نهایت و در اسانس ترشحی

بیوسنتز ترپنوئیدها با (. از سوی دیگر Ali, 2021شد ) خواهد

متیل آلیل به ایزومر دیفسفات دم ایزوپنتیل دیاتصال سر به

 فسفاتیابد که با این اتصال ژرانیل دیفسفات ادامه میدی

((GPP شود. علاوه بر این، اتصال حاصل میGPP  با واحدهای

IPPهای )فسفات، پرنیل دی(PDP فسفات مانند فارنسیل دی

((FPP فسفات )و ژرانیل دی(GGPP دهدرا تشکیل می. 

ترتیب یندهای حلقوی شدن بهطی فرآ FPPو  GPPمحصول 

دهند. ترپنی را تشکیل میکوییهای مونوترپن و سزاسکلت

تشکیل مونوترپنه های الکلی از جمله تیمول و کارواکرول با 

 شده و در ادامه از طریق شروع GT)مونوترپن گاماترپینن )

 ها پیشسمت سنتز آنها بهآروماتیک، واکنشسایمن پی

 GTS)) سنتازوسیله آنزیم گاماترپیننن که بهرود. گاماترپینمی

های آروماتیک، در ادامه ی مونوترپنشود، پیش مادهکاتالیز می

مسیر بوده و بنابراین نقش اساسی را در این مسیر ایفاء 

(. از آنجایی که ترکیبات Thakur and  Kumar, 2020نماید )می

که گلوکز دلیل اینباشد و بهها میوه ترپنها از گرغالب اسانس

ویژه عنوان پیش ماده ضروری در سنتز اسانس و بهبه

های هاست، بنابراین فتوسنتز و تولید فرآوردهمونوترپن

 Farahani etفتوسنتزی ارتباط مستقیمی با تولید اسانس دارد )

al., 2020 .)سه پاشی اسید سالیسیلیک ولدر تحقیق حاضر محل

شده از ساختار هوایی مولار، مقدار اسانس استخراج میلی

درصد رسانید که  18/1و  12/1میزان را به گیاهان زرین گیاه

در افزایش سنتز و  بیانگر کارایی بالاتر تیمار اسید سالیسیلیک

تجمع اسانس گیاه زرین گیاه است، هرچند که تیمارهای اتانول 
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گرم در لیتر نیز در میلی 1000و فنیل آلانین  درصد 20

مولار قرار سه میلی مشابه با اسید سالیسیلیکهای آماری گروه

رفته در این پژوهش، میزان کارتیمارهای به(. 6جدول گرفتند )

های فتوسنتزی و در نتیجه بازده فتوسنتزی در زرین گیاه رنگیزه

ده و از این طریق بر ترکیبات تشکیل دهنده را افزایش دا

 بیوسنتز کهاین بهتوجهاند. بااسانس نیز تأثیر گذار بوده

 اصلی اثر شوندمی کنترل هاژن توسط ها،تریکوم در ترپنوئیدها

 هایآنزیم و هاژن بر آنها تأثیر به اسانس تولید بر هامحرک

 ,.Pandey et al) دشومی مربوط گیاه ثانویه متابولیسم در درگیر

2017.)  
 

Table 5: Complex analysis of variance of variation of essential oil content and main compositions in D.kotschyi  
Essential 

oil 
P-

Cymene 
Gamma-

Terpinene 
Caryophyllene Carvacrol 

Alpha-

Pinene 
Limonene Neral yDF z SOV 

n.s 2.7 ns 0.1 ** 5.8 n.s 0.4 n.s 0.1 n.s 0.14 n.s 0.72 *0.01 1 Year 
**9.66 *0.245 *0.36 *2.28 **8.54 **7.3 *1.75 *0.007 4 R(Y) 
**14.9 **1.2 **2.9 **3.9 **4.67 **6.89 **7.72 **0.3 12 T 

1.1 0.07 0.1 0.65 0.09 0.08 0.5 0.002 60 E 
6.4 4.83 5.8 6.14 5.67 7.14 8.12 6.6  CV % 

 
Continued Table 5: Complex analysis of variance of variation of essential oil content and main compositions in 

D.kotschyi 
Thymol Geranial Geraniol 

Geranyl 

acetate 
Geranic acid 

methyl ester 
Alpha campholene 

Aldehyde 
Eucalyptol DF SOV 

*1.5 ns0.1 ns0.8 ns1.4 ns0.1 ns0.14 ns0.72 1 Year 
*1.05 *0.176 *3.86 **14.6 **9.8 **7.22 **12.3 4 R(Y) 

**7.9 **1.6 **8.9 **17.9 **8.2 **6.05 *1.01 12 T 
0.3 0.05 1.1 1.8 0.09 0.08 0.5 60 E 
5.82 4.88 6.53 8.6 5.12 7.55 3.74  CV% 

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

levels of probability respectively, ns: not significant 

 
Table 6: Means of main chemical composition (%) in D.kotschyi plants affected by elicitors (2022-2023) 

Essential 

oil P-Cymene 
Gamma-

Terpinene Caryophyllene Carvacrol Alpha-Pinene Limonene Neral  
Treatment 

2022 

0.84±0.03d 0.99±0.01c 0.78±0.08e 0.85±0.08e 0.94±0.06e 21.32±1.2e 5.76±0.7c 6.5±0.8d Control 
0.85±0.05d 1.91±0.02a 1.81±0.06b 1.32±0.09c 1.21±0.01d 23.32±1.1d 5.44±0.8d 7.5±0.6cd 10 

Methanol 
0.96±0.01c 1.76±0.02a 1.39±0.05c 1.44±0.06b 1.73±0.03c 25.73±1.4c 7.73±1.1a 8.02±0.4c 20 
0.99±0.03b

c 
1.36±0.01b 1.38±0.04c 1.33±0.06c 1.85±0.02b 24.85±1.5c 7.85±0.7a 11.1±0.8ab 10 

Ethanol 
1.09±0.05a 1.92±0.01a 1.44±0.05c 1.55±0.03b 2.21±0.1a 27.44±1.2b 7.44±0.9b 12.86±1.1a 20 
0.88±0.03 d 1.69±0.02a 1.1±0.08cd 1.08±0.07cd 1.18±0.06d 22.76±1.1d 4.76±0.7d 6.43±0.6e 10 

Acetone 
0.92±0.04c 1.45±0.03b 1.22±0.07c 1.44±0.04b 1.88±0.05b 21.76±1.4e 4.55±0.7de 7.82±0.6c 20 
0.2 0.88 0.95 0.55 1.00 1.00 0.96 0.24  LSD 
0.83±0.09 d 1.42±0.02b 1.82±0.07b 1.08±0.07cd 1.18±0.06d 27.76±1.4b 7.76±0.7a 11.82±0.6a 1 

Salicylic Acid* 
1.12±0.04a 1.14±0.02c 2.02±0.04a 1.86±0.06a 2.01±0.1b 29.22±15a 8.22±0.9a 13.1±0.8a 2 
1.11±0.03a 0.11±0.01f 1.91±0.1ab 1.64±0.08b 1.78±0.05c 28.01±1.6 a 8.01±0.8a 12.21±0.5a 1 

Phenylalanine 
0.92±0.05c 0.75±0.02d 1.44±0.05c 1.22±0.02c 1.11±0.07d 26.57±1.3b 6.57±0.6b 11.78±0.7a 2 
1.09±0.02a 0.69±0.01d 2.1±0.08a 1.49±0.09b 2.22±0.08a 27.11±1.4b 8.76±0.7a 11.82±0.8a 1 

Chitosan 0.99±0.03b

c 0.69±0.02d 1.96±0.1a 1.11±0.07cd 2.18±0.06a 26.76±1.2b 7.76±0.7ab 10.82±0.6b 2 

0.55 0.99 0.97 0.94 1.00 1.00 0.77 0.78  LSD 
Essential 

oil 
P-Cymene 

Gamma-

Terpinene 
Caryophyllene Carvacrol Alpha-Pinene Limonene Neral  

Treatment 
2023 

0.87±0.02 d 1.22±0.01b 0.81±0.02e 0.98±0.08d 1.85±0.07b 22.23±1.2d 4.33±0.7e 6.5±0.8d Control 
0.96±0.05c 1.33±0.02b 1.07±0.01d 1.15±0.09c 2.21±0.01a 25.32±1.1c 5.44±0.8d 8.5±0.9c 10 

Methanol 0.99±0.01b

c 
0.76±0.02d 1.24±0.05c 1.53±0.02b 2.73±0.03a 24.73±1.3c 6.73±0.1b 9.02±0.4bc 20 

0.98±0.03c 1.36±0.01b 1.39±0.04c 1.11±0.06cd 1.85±0.02b 25.85±1.5c 7.85±0.7a 11.97±0.3a 10 
Ethanol 

1.04±0.04b 0.92±0.03cd 1.77±0.05b 1.41±0.03bc 2.44±0.06a 27.44±10.2b 8.44±0.9a 12.88±0.9a 20 
0.89±0.09c

d 
0.69±0.02d 1.05±0.06d 1.21±0.05c 1.18±0.04d 22.76±1.4d 4.76±0.7d 8.82±0.6c 10 

Acetone 

0.95±0.05c 0.88±0.03d 1.21±0.07c 1.44±0.06b 2.18±0.05ab 23.76±1.1d 4.99±0.8d 9.55±0.7b 20 
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*Salicylic  Acid 1: 1.5 mM, Salicylic Acid 2: 3 mM, Phenylalanine 1: 1000 mg.l-1, Phenylalanine 2: 2000 mg.l-1, 

Chitosan 1: 0.25 g.l-1. Chitosan 2: 0.5 g.l-1 - Numbers in each column that have same word, have same group 

 

 ضرایب همبستگی. 3-3

آمده از ضرایب همبستگی ساده پیرسون بین مقدار نتایج بر

یکی اسانس، ترکیبات مهم اسانس و صفات مورفوفیزیولوژ

مورد داری بین صفات اد که همبستگی مثبت و معنیدنشان

بررسی وجود داشت که در این بین ضرایب مربوط به وزن 

گیرتر بود خشک و اسانس با ترکیبات غالب اسانس چشم

های مختلف از جمله کیتوزان طورکلی محرکهب(. 7جدول )

(Alizadeh et al., 2020) سالیسیلیک اسید و (Poorghadir et 

al., 2020) مسیر متابولیسم  هایآنزیم کردنفعال در مهمی نقش

 افزایش دلیلبه احتمالاً کیتوزان کاربرد. کنندثانویه گیاهان می

 مرتبط هایآنزیم القای و ژن تنظیم تعرق، کاهش ،2CO جذب

دهد می تغییر را اسانس محتوای ترپنوئیدها، بیوسنتز با

(Hawrylak-Nowak et al., 2021) .گیاه پاسخ در تغییر 

در ارتباط با  تواندمی محرک رشد هر مختلف هایغلظتبه

 محیطی شرایط و کاربرد هایروش رشد، مرحله گیاهی، گونه

 تحت ثانویه هایمتابولیت بیوسنتز .(Ali, 2021باشد ) مرتبط

 گیاه فیزیولوژیکی رفتارهای به که است گیاه نمو و رشد تأثیر

 فتوسنتز فعالیت در تغییر .دارد بستگی فتوسنتز ظرفیت ویژهبه

 Sanikhani etشود ) می گیاه متابولیکی فعالیت در تغییر باعث

al., 2020) .طوربه هااسانس تجمع و بیوسنتز معطر، گیاهان در 

0.44 0.99 0.87 0.88 1.00 0.98 1.00 0.29  LSD 

0.89±0.09c

d 
1.11±0.03c 1.88±0.07b 1.08±0.06d 2.15±0.01b 24.76±1.1c 4.83±0.66d 9.82±0.8b 1 

Salicylic Acid 
1.18±0.04a 1.02±0.01c 2.11±0.08a 1.99±0.07a 2.22±0.03ab 28.22±1.2a 7.22±0.9b 11.99±0.7a 2 

1.07±0.03a 1.04±0.01c 1.98±0.08a 1.33±0.02c 2.56±0.05a 28.32±1.4a 8.01±0.8a 11.87±0.9a 1 

Phenylalanine 0.98±0.05b

c 
1.33±0.01b 1.76±0.05b 1.35±0.02c 2.11±0.03b 25.57±1.1c 6.63±0.6b 9.78±0.7b 2 

1.03±0.01b 1.22±0.02bc 1.1±0.08cd 1.41±0.06bc 2.18±0.05b 27.76±1.4ab 7.88±0.7a 10.82±0.8b 1 

Chitosan 0.99±0.02b

c 
1.31±0.03b 0.89±0.07de 1.31±0.05c 2.06±0.04b 26.76±1.3b 6.51±0.6bc 8.93±0.9c 2 

0.88 0.94 0.89 0.99 1.00 0.95 0.77 0.82  LSD 

Thymol Geranial Geraniol Geranyl acetate Geranic acid 
Alphavcampholene 

aldehyde 
Eucalyptol  

Treatment 
2022 

1.02±0.02a 10.91±0.4d 1.91±0.07d 4.81±0.08d 2.78±0.06d 1.81±0.1c 1.55±0.04d  Control 

0.99±0.03ab 11.91±0.4c 1.81±0.08d 6.48±0.09 bc 2.21±0.08d 1.32±0.2d 2.44±0.05c 10 
Methanol 

0.58±0.01cd 11.76±0.2c 2.44±0.05b 5.77±0.06c 3.73±0.03c 2.72±0.1b 2.65±0.08b 20 

0.86±0.03b 12.36±0.6c 1.77±0.04d 6.75±0.08b 3.85±0.02c 2.85±0.2b 2.78±0.04b 10 
Ethanol 

1.04± 0.05a 14.92±0.4a 1.38±0.05f 7.88±0.03a 5.44±0.07a 3.44±0.1a 3.06±0.06a 20 
0.91±0.02ab 10.92±0.4d 1.82±0.05d 5.55±0.04c 3.67±0.08c 2.44±0.2b 2.49±0.04bc 10 

Acetone 
0.94±0.03a 11.55±0.3c 1.66±0.03e 4.91±0.05d 2.41±0.04d 3.02±0.1ab 2.32±0.05c 20 

0.66 0.72 0.81 0.69 0.88 0.87 0.91  LSD 
0.96±0.09ab 13.69±0.3b 2.1±0.07c 6.08±0.06c 2.18±0.05d 2.76±0.1b 2.81±0.04b 1 Salicylic 

Acid 1.11±0.04a 15.79±0.3a 2.3±0.04b 8.89±0.09a 4.44±0.08b 3.22±0.3a 3.25±0.02a 2 

1.17±0.03a 14.11±0.7a 1.56±0.04e 8.91±0.08a 3.98±0.05bc 3.01±0.4ab 3.05±0.05a 1 Phenylala
nine 0.92±0.05ab 12.75±0.1b 1.44±0.09f 6.35±0.02c 2.11±0.07d 3.57±0.5a 2.57±0.06b 2 

1.03±0.02a 13.92±0.4b 1.82±0.03d 6.78±0.02b 3.67±0.1c 3.44±0.1a 3.35±0.05a 1 
Chitosan 

0.96±0.01a 12.92±0.7c 1.55±0.05e 5.55±0.08c 2.44±0.2d 3.03±0.3ab 2.19±0.07c 2 
0.77 0.85 0.88 0.85 0.75 0.95 1.00  LSD 

Thymol Geranial Geraniol Geranyl acetate Geranic acid  
Alpha campholene 

aldehyde 
Eucalyptol  

Treatment 
2023 

1.01±0.01a 8.55±0.4e 2.05±0.03c 4.11±0.08e 2.32±0.02d 1.77±0.1d 1.88±0.01d Control 

0.5±0.02d 9.91±0.7d 1.75±0.08d 4.48±0.09de 2.44±0.01d 2.32±0.2b 2.44±0.02c 10 
Methanol 

0.56±0.03d 10.76±0.8d 2.61±0.05a 4.88±0.06d 3.73±0.03c 2.75±0.4b 2.69±0.04b 20 

0.88±0.01b 11.36±0.6c 2.28±0.03b 5.75±0.05c 3.91±0.02c 1.85±0.5c 2.85±0.02b 10 
Ethanol 

0.93±0.02a 14.93±0.4a 2.71±0.04a 6.55±0.03b 4.99±0.1ab 3.44±0.4a 3.11±0.01a 20 
0.77±0.01b 8.34±0.3e 1.91±0.05d 5.55±0.09c 3.88±0.07c 2.44±0.3b 1.45±0.02e 10 

Acetone 
0.93±0.02ab 9.77±0.4d 1.81±0.02d 5.98±0.04c 2.93±0.08cd 2.78±0.2b 2.06±0.03c 20 

0.2 0.88 0.76 0.55 0.77 1.00  1.00  LSD 
0.81±0.09b 12.69±0.3b 1.99±0.06cd 6.08±0.07c 2.55±0.06d 2.61±0.3b 2.76±0.05b 1 Salicylic 

Acid 1.14±0.04a 15.78±0.4a 1.12±0.04g 8.86±0.08a 5.22±0.09a 3.22±0.5a 3.26±0.06a 2 

0.88±0.03b 13.11±0.7b 1.81±0.05d 6.64±0.04b 2.61±0.05d 2.88±0.4b 2.15±0.07c 1 Phenylala
nine 1.1±0.05a 15.75±0.9a 1.66±0.07e 6.35±0.02c 2.92±0.07cd 3.77±0.5a 3.48±0.09a 2 

0.88±0.05b 14.92±0.4a 1.77±0.08d 6.55±0.03b 3.82±0.2c 3.11±0.4a 3.44±0.08a 1 
Chitosan 

0.76±0.05b 13.66±0.8b 1.94±0.05d 5.89±0.08c 2.44±0.1d 2.55±0.2b 2.08±0.06c 2 
0.88 0.99 0.73 0.88 0.99 1.00 0.99  LSD 
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-به. است مرتبط گیاه فتوسنتز ظرفیت با مستقیم مستقیم یا غیر

 تیمار گیاهان اسانس کیفیت در شده مشاهده تغییرات که طوری

 رشد بر هاهر یک از محرک اثرات در تفاوتبه توانمی را شده

 به منجر که غیرزیستی و زیستی لعوام به گیاه پاسخ گیاه،

 Rajabzadeh etداد ) نسبت شود،می گیاه مؤثره مواد افزایش

al., 2024 .) 
 

Table 7: Simple correlation indices between morpho-physiological attributes, essential oil content and the main 

constituents of essential oil under growth elicitors. 

Shoot Dry 

Matter(10) 
Relative 

Water 

Content(9) 

Total 

Chlorophyll 
(8) 

Total 

phenol 
(7) 

Geranyl 

acetate 

(6) 
eranial 
(5) 

Neral 
(4) 

Limonene 
(3) 

Alpha 

pinene 
(2) 

Essential 

oil 
(1) 

 Year 

         1 1 2022 
        1 **880. 2  
       1 **0.71 **0.81 3  
      1 **0.88 **0.91 **0.77 4  
     1 **0.88 **0.71 **0.51 **0.69 5  
    1 ns0.21 ns0.23 **0.55 *0.44 **710. 6  
   1 ns 0.32 *0.39 *0.45 **0.81 **0.55 **0.88 7  
  1 *0.44 ns 0.21 ns 0.33 **0.66 **0.88 **0.66 **0.76 8  
 

1 **0.88 **0.71 **0.74 **0.79 **0.55 *0.44 ns 0.22 **0.58 9  

1 **0.56 **0.67 ns 0.33 *0.45 **0.55 **0.66 **0.91 **0.88 **920. 10  

Shoot Dry 

Matter(10) 

Relative 

Water 

Content(9) 

Total 

Chlorophyll 
(8) 

Total 

phenol 
(7) 

Geranyl 

acetate 

(6) 

eranial 
(5) 

Neral 
(4) 

Limonene 
(3) 

Alpha 

pinene 
(2) 

Essential 

oil 
(1) 

 Year 

         1 1 2023 
        1 **0.88 2  

       1 **0.88 **0.77 3  

      1 **0.78 **0.94 **0.65 4  

     1 **0.77 **0.79 **0.59 **0.71 5  

    1 **0.55 ns0.21 **0.68 ns0.33 **0.72 6  

   1 ns 0.21 **0.66 ns0.33 **0.88 **0.77 **0.62 7  

  1 ns 0.32 ns 0.11 **0.55 **0.82 **0.85 **0.69 **0.71 8  

 1 **0.91 **0.66 **0.66 **0.66 **0.66 ns 0.33 ns 0.11 **0.59 9  

1 **0.77 **0.81 * 0.44 *0.65 **0.77 **0.77 **0.88 **0.77 **0.91 10  
*, ** significant at P=0.05 and P=0.01 levels of probability respectively, ns: not significant. 

 

 گیرینتیجه. 4

های رشدی محرکگردید که  در این بررسی مشخص

فنیل آلانین  مولار و سه میلیصوص اسید سالیسیلیک خبه

کیفیت کمیت و نقش مثبتی بر افزایش گرم در لیتر میلی 1000

 مواد مؤثردر بین اجزای اسانس، شتند. دا زرین گیاهاسانس 

ترپینن، نرال، -پینن، گاما-دار )آلفامونوترپنه اکسیژنه الکل

در  ژرانیال، نرول، ژرانیول، لیمونن، کارواکرول، تیمول(،

بیشترین  ،فنیل آلانین و اتانول ،اسید سالیسیلیکپاشی محلول

در برخی موارد، که درحالی ند.دست آوردرا به مقدار

استون در مقایسه با شاهد اثرات کاهشی متانول و پاشی لولمح

های به قیمت محرکتوجهبا ترکیبات داشت.این  مقداربر 

سو و از سوی رشدی اسید سالیسیلیک و نیز فنیل آلانین از یک

های متعدد این دیگر قیمت بالای اسانس زرین گیاه و استفاده

ویی و همچنین گیاه ارزشمند در صنایع مختلف غذایی و دار

اسانس و ترکیبات اسانس گیاهان  درصدی 50بیش از افزایش 

 گرفت جهینت توانمی تینها در؛ مواد محرک تحت تیمار با این
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اسید ی پاشمحلولاقلیم و خاک مشابه،  تحت شرایط که

 لیترگرم در میلی 1000و فنیل آلانین  مولارسه میلیسالیسیلیک 

افزایش  برای تواندمیادی مفید و اقتص روش کی عنوانبه

 کار برده شود.هکمیت و کیفیت اسانس این گیاه ب
 

 گزاری. سپاس5
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