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Objective: In order to improve the tolerance of German chamomile cultivars to 

moisture regimes, this factorial experiment was conducted in a randomized 

complete block design in three replicates, in the agricultural college of Tehran 

university in 2013-14 cropping season. 

Methods: Experimental treatments included moisture regimes (control and severe 

stress, i.e., 13% and 57% of allowable soil moisture depletion, respectively), two 

cultivars of chamomile (German Badgold and Hungarian modified cultivar) and 

foliar application with putrescine (with a concentration of 0.1 mM and 45 days 

after transfer to the pots). 

Results: The results showed that the simple effect of putrescine polyamine on 

plant height and biomass was significant at 1% level and on harvest index at 5% 

level. Plant height did not have a significant response to putrescine in control 

conditions, but in severe stress (57% of soil water depletion), the effect of foliar 

application showed a significant boost (13.5%). The simple effect of putrescine on 

percentage and essential oil yield (at 1% level) was significant. Also, the 

interaction effect of moisture regimes and foliar application with putrescine on 

essential oil content (at 5% level) and essential oil yield (at 1% level) was 

considerable. Under optimal moisture conditions (13% of soil water depletion), 

putrescine resulted in a significant increase in essential oil content by 38%. But its 

foliar application in drought stress increased the essential oil content by only 4%. 

Foliar application of putrescine reduced the amount of farnesene and bisabolol B 

oxide in both conditions. Another important compound was bisabolone oxide A, 

wherein putrescine treatment had a positive effect on its accumulation so that 

under favorable conditions of moisture its concentration increased by 87%, but 

under conditions of stress its effect decreased, showing only 35%. 

Conclusion: The use of putresin in chamomile is economically justified due to 

increased tolerance to dehydration stress and increased target secondary metabolites. 
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  ها:واژهکلید
 بابونه

 آمینپلی
 تودهزیست

 عملکرد
  متابولیت ثانویه

های ( به رژیم.Matricaria chamomilla Lمنظور بهبود مقاومت دو رقم بابونه آلمانی )به هدف:
های کامل عاملی در قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل سهبه 1392-93ش در سال یرطوبتی این آزما

 تصادفی در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی پردیس کشاورزی دانشگاه تهران اجرا شد.
درصد  57و  13ترتیب های رطوبتی )شاهد و تنش شدید بههای آزمایشی شامل رژیمتیمار روش پژوهش:

پاشی با پوتریسین شده مجاری( و محلولتخلیه مجاز رطوبتی خاک(، دو رقم بابونه )رقم بادگلد آلمانی و اصلاح
 ( بودند.روز بعد از انتقال به گلدان 45مولار و میلی 1/0)در دو سطح صفر یا آب مقطر و غلظت 

یک احتمال خطای توده در سطح بوته و زیستآمین پوتریسین بر ارتفاع نتایج نشان داد که اثر پلی ها:یافته
دار شد. ارتفاع بوته در شرایط شاهد پنج درصد معنی احتمال خطای برداشت در سطحدرصد و بر صفت شاخص

پاشی درصد تخلیه رطوبتی(، اثر محلول 57داری به پوتریسین نداشت، اما بعد از اعمال تنش شدید )پاسخ معنی
اثر پوتریسین بر صفات درصد و عملکرد اسانس )در سطح احتمال درصد(.  5/13دار نشان داد )افزایش معنی

پاشی با پوتریسین بر روی های رطوبتی و محلولچنین اثر متقابل رژیمدار بود. هم( معنیدرصد خطای یک
 احتمال خطای یک ( و عملکرد اسانس )در سطحدرصدصفات درصد اسانس )در سطح احتمال خطای یک 

درصد تخلیه رطوبتی(، پوتریسین منجر به افزایش  13دار گردید. در شرایط مطلوب رطوبتی )( معنیدرصد
پاشی آن در شرایط تنش، میزان اسانس را چهار درصد شد. اما محلول 38توجه درصد اسانس به میزان قابل

را در هر دو شرایط  Bبیسابولول اکسید نزن و میزان ترکیبات فارپاشی پوتریسین درصد افزایش داد. محلول
 آن بود که تیمار پوتریسین تأثیر مثبتی بر تجمع Aبیسابولون اکسید رطوبتی کاهش داد. ترکیب مهم دیگر 

درصد افزایش داد، اما در  87را  Aکه در شرایط رطوبتی مطلوب غلظت بیسابولون اکسید طوریگذاشت، به
 درصد میزان آن را افزایش داد. 35تر شد و تا شرایط تنش تأثیر آن کم

 افزایش و آبیکم تنش به تحمل افزایش دلیلبه بابونه درگیاه پوتریسین کاربرد گیری:نتیجه
 .دارد اقتصادی توجیه، هدف ثانویه یهامتابولیت

 

. یرطوبت مختلف یهامیرژ در یآلمان بابونه اسانس مؤثره باتیترک و خشک گل عملکرد بر نیسیپوتر ریتأث(. 1402)ی، علی عارف ینادر؛ و نیحسی، نظر استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2022.334898.2647 .684-669(، 3) 25، زراعی کشاورزیبه
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 . مقدمه1
جنس بابونه آلمانی دارای یک  ،است 3و بابونه رومی 2و دارای دو جنس بابونه آلمانی 1آستراسه خانواده از یاهیبابونه، گ

های ساله، بدون کرک با کرک(. بابونه گیاهی یکSharif Moghadasi, 2011است ) Matriaria aurea گونه دیگر به نام
و به عرض  40تا  15به طول  هابرگمتر، سانتی 35تا  5منفرد، ایستاده یا قائم، منشعب و پرشاخه، به ارتفاع ها کم، ساقه

های ای و سفید با زبانههای کناری زبانهمستطیلی، گل  هابرگمتر با دمبرگ کوتاه یا بدون دمبرگ، پهنک میلی 18تا  5
ای در میانه به هم آمده و در بالا پهن که تبدیل به میوه فندقه مستطیلی ولهای زرد و نر و ماده با لهای لولهمستطیلی، گل

شده شوند. پراکنش جهانی آن در اروپا، ترکیه، ایران، قفقاز، آسیای مرکزی، سیبری، افغانستان و عراق گزارش رگه می 5
 ( که ازMann & Staba, 1986ترکیب در گل بابونه تاکنون شناسایی شده است ) 120 . حدود(1392، مظفریاناست )

شود. از سطح زیر کشت بابونه آمار در تهیه انواع صابون، عطر، لوسیون، پماد، تهیه شیرینی و دمنوش استفاده میها آن
های اخیر، سطح زیر کشت آن در حال دقیقی وجود ندارد، اما با توجه به افزایش محصولات دارویی حاصل از آن، در سال

و کمیت ترکیبات ترپنی در اسانس گل بین ارقام مختلف بابونه  کیفیت(. 1393رزاده و همکاران، اکبافزایش است )
به  (.Kumar et al., 2001; Schilcher et al., 2005دارد )متفاوت است و به مرحله نموی و شرایط کشت گیاه بستگی 

شوند. های با کیفیت خوب نامیده میاشند، اسانسهایی که حاوی مقادیر بالایی از کامازولن و بیسابولول بحال، اسانسهر
 ترپن است.دهد که یک سزکوییدرصد اسانس بابونه را کامازولن تشکیل می 20تا  12 معمولاً

(. Alcazar et al., 2020های غیرزنده هستند )ها ترکیباتی کوچک با اثراتی بزرگ در مقاومت گیاهان به تنشآمینپلی
آلیفاتیک هستند که فیتوهورمونی آمینی)پوتریسین، اسپرمیدین و اسپرمین( شامل گروهی از ترکیبات شبه هانیآمیپل

گردد و با افزایش پی در پی آمین پوتریسین آغاز میها با سنتز دیدارای ساختار نیتروژنی آلیفاتیک هستند و ساخت آن
ها نیآمیپلکنون ا(. همMarco et al., 2011شوند )خته میهای دیگر ساآمینماده، پلیهای آمینی به این پیشگروه

و  ، یک تیامین(Spd) نیدیاسپرمشامل شوند که رشد در نظر گرفته می کنندهتنظیمگروه جدیدی از مواد  عنوانبه
ها در آمینپلی آمین( هستند.، یک دیPut) نیسیپوترها یعنی ماده اجباری آن، یک تترامین( و پیشSpm) نیاسپرم

 ,.Aydin et alهای محیطی نقش دارند )های فیزیولوژیکی مانند رشدونمو سلولی و تحمل به تنشبسیاری از فرایند

سلولی،  نمو مانند تقسیموهای رشدها، پوتریسین نقش مهمی در دامنه وسیعی از پروسهماده آنویژه پیشبه (.2015
زایی، رسیدن میوه، مورفوژنسیس و پاسخ ی گل، جنینهاجوانهتوسعه زنی بذر، تحریک، حمایت و شکستن خواب، جوانه

 .(Groppa & Benavides, 2008; González-Hernández et al., 2022دارد )زنده های زنده و غیربه تنش
 

 . پیشینه پژوهش2
ها درجه بازشدگی آن شدن و کاهشها از طریق القا بستهکه پوترسیسن و اسپرمیدین در تنظیم پاسخ روزنهگزارش شده 
انتقال ها را از طریق تأثیر بر روی بیوسنتز، تجزیه، آمینسطوح پلی ABA(. هورمون An et al., 2008کنند )نقش ایفا می

 & Liu et al., 2005; Nieves et al., 2001; Yamasakiکند )های دیگر تحت شرایط تنش کنترل میها با مولکولو اتصال آن

Cohen, 2006 .) بنابراینABA فعال دارند.  ها مشارکتآمینشدن روزنه از طریق پلیدر بستهSharafzadeh et al. 
درصد غلظت  77و  5/26ترتیب آمین مذکور بهاسپرمیدین در گیاه بابونه گزارش کردند که پلی یرتأث ( با بررسی2012)

                                                                                                                                                            
1. Asteraceae 

2. Matricaria chamomilla L. 

3. Anthemis nobilis L. 
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کامازولن منجر به کاهش میزان  کهحالیرا در مقایسه با شاهد افزایش داد، در  Bاکسیدو بیسابولول Aاکسید بیسابولول
منجر به افزایش ترکیبات اصلی ترپنی گیاه بابونه  ( نشان دادند که اسپرمیدین2004) .Abd El-Wahed et alشد. 

.( شدB و بیسابولول اکسید Aاکسید )کامازولن، بیسابولول
های فیتوشیمیایی و مورفوفیزیولوژیکی ریحان، مشخص آمین روی ویژگییهای مختلف چندپلبا بررسی غلظت
ین تربیش کهحالیآمد، در  دستبهین میزان کلروفیل تربیشگرم در لیتر پوتریسین، میلی 100پاشی گردید که با محلول

 Verma & Mishraچنین (. هم1397عبدوسی، )دانایی و  پاشی همین مقدار اسپرمیدین تولید شدمیزان اسانس با برگ
اکسیدان و های آنتیشد و فعالیت آنزیم خردل سیاهباعث تخفیف اثرات شوری در  نیسیپوتر( گزارش کردند که 2005)

 ی تحت تنش افزایش داد. هابرگها را در کارتنوئید
 کاتالاز، آسکوربات هایآنزیم عالیتف افزایش و اکسیدازفنلپلی فعالیت کاهش زا موجببرون پوتریسین کاربرد

 خشکی شد. تنش ( تحتniger Hyoscyomusدانه )گیاه بنگهای رستدانه فنلی در ترکیبات و ردوکتاز نیترات پراکسیداز،

 یهاپاسخ روند یرداکتازنیترات نیز و کسیدانیآنتی سیستم فعالیت با تغییر آمینیپلی ترکیب این شود کهگفته می

پوتریسین با افزایش  .(1392زمانی و همکاران، کند )می تعدیل خشکی تنش با مقابله ها را در جهترستدانه بیوشیمیایی
کند و از اینرو های آزاد را کنترل میآنزیمی تولید رادیکالهای غیراکسیداناکسیدان و حتی آنتیهای آنتیفعالیت آنزیم

های ها تحت شرایط تنشها شده و منجر به بهبود رشد گیاهچهبیومولکولدن شتورهمانع پراکسیداسیون غشا و دنا
(. دیگر نقش پوتریسین در تنش خشکی، القای تغییرات Liu et al., 2007; He et al., 2008شود )غیرزنده می

 Abdشود )میها کشیدگی بافتمورفوآناتومیکی در ریشه، ساقه و برگ است که مجموع این تغییرات باعث جلوگیری آب

Elbar et al., 2019 در این پژوهش که روی گیاه آویشن انجام شد، مشخص گردید که تنش آبی ضمن افزایش .)
 bو کلروفیل  aفنل اکسیداز و میزان اسانس گیاه، باعث کاهش میزان کلروفیل آلانین آمونیالیاز، پلیهایی مانند فنیلآنزیم

تری حفظ شد، تغییرات آناتومیکی کاهش یافت، میزان کل ترکیبات فنلی و ل بیشگردد. با تیمار پوتریسین، کلروفیمی
 (.Abd Elbar et al., 2019ها افزایش یافت )فعالیت برخی آنزیم

ت محصول در درجه دوم یمکشود و ید داده میتول یداریت محصول و پایفکیبه  یارزش واقع ییاهان داروید گیدر تول
آوردن بینش جدید در دستها )پوتریسین( در گیاه بابونه ابزار مفیدی برای بهتوسط الیسیتور رد. القایگیت قرار میاهم

تواند برای بهبود تولید کند. بنابراین این اطلاعات میهای مولکولی تحت شرایط تنش خشکی فراهم میمکانیسم
ها( بر روی اثرات مضر تنش خشکی و تولید آمینها )پلیالیسیتور تأثیرهای ثانویه در گیاه بابونه مفید باشد. متابولیت
مطالعه شده است. حفظ عملکرد کمی و کیفی تحت  ترکمبابونه آلمانی  ویژهبههای ثانویه در گیاهان دارویی متابولیت

ر رسد دنظر میآید و بهحساب میین چالش برای تولید گیاهان دارویی بهترمهمهای محیطی شدید، احتمالاً شرایط تنش
در راستای هدف نهایی افزایش تولید مواد  پژوهشها نقش بسیار مهمی خواهند داشت. هدف این این راستا الیسیتور

ه و افزایش کیفیت اسانس گیاه بابونه آلمانی بود و در این راستا اهداف فرعی حفظ پتانسیل تولید گیاه در شرایط مؤثر
خشکی و افزایش غلظت ترکیبات هدف در اسانس دو رقم بابونه  های مقاومت بهتنش خشکی از طریق بهبود مکانیزم

 ها در شرایط متغیر رطوبتی مدنظر بود.آلمانی به واسطه الیسیتور

 

 شناسی پژوهش. روش3
عاملی در قالب طرح بلوک کامل فاکتوریل سه صورتبه یاش گلخانهیآزما صورتبه 1392-93این طرح در سال زراعی 

ر اجرا شد. یتکرار در گلخانه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در کرج به شرح ز سهتصادفی در 
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درصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک(،   57 و 13 ترتیببههای رطوبتی )شاهد و تنش شدید های آزمایشی شامل رژیمتیمار
پاشی با اصفهان( و محلول -شده از شرکت پاکان بذریهشده مجاری )تهدو رقم بابونه شامل رقم بادگلد آلمانی و اصلاح

 ,.Ali et al., 2007; Alcazar et alد )شمولار انجام میلی 1/0پاشی با پوتریسین با غلظت صفر و پوتریسین بود. محلول

2010; Abd Elbar et al., 2019 .)با حجم پاشی دند. محلولشپاشی محلول در غلظت صفر )شاهد( گیاهان با آب مقطر
های اصلی و روز بعد از انتقال به گلدان 45پاشی ها انجام گرفت. اولین محلولکردن کامل شاخساره بوتهلازم جهت خیس

  پاشی انجام شد.د؛ در مجموع چهار بار محلولشبار تا پایان دوره رشد گیاهان بابونه تکرار روز یک 15پاشی های بعدی محلول

لومی و ماسه  کخا از یمخلوط یحاو هاییظرفدر بابونه ابتدا هیدروپرایم شده سپس  یبذرهاها آزمایشدر تمامی 
 های اصلی )که حاوی خاک رسی لومیروز به گلدان 15عدد بعد از  ششها به تعداد گیاهچه کشت شدند. (3:1 )با نسبت

گلدان  دوبرای هر کرت آزمایشی عدد در هر گلدان کاهش داده شد.  سهبودند( منتقل شدند و پس از استقرار کامل به 
 نظر گرفته شد.بوته( در سه)در هر گلدان 

 

 اعمال تنش رطوبتی. زمان و چگونگی 1. 3

هستند، انتخاب شدند.  مؤثرها با توجه به زمان آبیاری و شدت تنش آبی که هر دو بر عملکرد کمی و کیفی گیاه تیمار
 1فشاری صفحات توسط ابتدا دائم، پژمردگی حد و مزرعه زراعی ظرفیت نقاط برای خاک وزنی رطوبت مختلف هایدرصد

شده برای تخلیه مجاز رطوبتی توسط ترازوی دیجیتال نظر گرفتهسپس نقاط در .گردید تعیین 2فشار تحت غشاهای و
و  13شامل  رتیبتبههای شاهد و تنش شدید تعیین و معیار زمان شروع آبیاری در شرایط تنش و نرمال قرار گرفت. تیمار

های تخلیه مجاز در هر تیمار، درصد تخلیه مجاز رطوبتی خاک بودند. به محض رسیدن رطوبت وزنی خاک به درصد 57
 براساس رطوبتی تیمارهای گیاه، برگشت قابل پژمردگی و رطوبتی تنش وقوع زمانی ارتباط آبیاری انجام شد. برای

گونه علائم آبیاری تیمار شاهد، قبل از ظهور هر. شدند اعمال رطوبتی مجاز تخلیه درصد و گیاه ظاهری علائم از ترکیبی
درصد( انجام شد و  77ی نسبی آب ادرصد و محتو 20درصد )رطوبت وزنی خاک  13پژمردگی و با تخلیه مجاز رطوبتی 

درصد )رطوبت  57 برگشت گیاه و با تخلیه مجاز رطوبتیآبیاری تیمار تحت تنش شدید با ظهور علائم پژمردگی قابل
 .(1 جدول) (1394فاضل و همکاران، درصد( انجام شد ) 65درصد و محتوی نسبی آب  10وزنی خاک 

  
 های رطوبتی در گیاه بابونهمشخصات تیمارهای مختلف مربوط به رژیم. 1 جدول

های رژیم

 رطوبتی

 درصد تخلیه مجاز 

 رطوبتی خاک

 ( θدرصد رطوبت خاک )

 در زمان آبیاری

 محتوای نسبی آب 

(RWC) 

 وضعیت ظاهری 

 گیاه

 هاحالت شادابی بوته 11/77 1/20 13 شاهد
 پژمردگی شدید 55/65 10 57 شدید

 

 گیری صفات مورفولوژیکاندازه. 2. 3

)بیوماس( بوته و  تودهزیستخشک در بوته، صفات مهم مرتبط با مقاومت به تنش و عملکرد از قبیل ارتفاع گیاه، وزن گل
 یکها )گلبرگ+ کاسبرگ+ نهنج+ خشک در بوته، برداشت کاپیتولگیری شد. برای تعیین وزن گلبرداشت اندازه شاخص
ها زمانی انجام گرفت که روز انجام شد. برداشت کاپیتول 15تا  10فاصله مرحله و به چهاریا   سهمتر از دمگل( در سانتی

                                                                                                                                                            
1. Pressure plate 
2. Pressure membrane 
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 72 مدتبهها صورت افقی قرار گرفته بودند. بلافاصله پس از برداشت، کاپیتولمل باز شده و بهطور کاای بههای زبانهگل
ها در هر مرحله، شدن کاپیتولدرجه( پهن شدند و پس از خشک 25ساعت در شرایط سایه و در دمای اتاق )دمای تقریبی 

های شده در پاکتتوزینهای نمونهیکجا توزین شدند. سپس  صورتبهشده در مراحل مختلف آوریهای جمعکاپیتول
. برای محاسبه شاخص برداشت وزن خشک نگهداری شدندگیری درجه تا زمان اسانس 25در دمای تقریبی  و کاغذی

 صورت درصد بیان گردید.کاپیتول بر وزن خشک گیاه تقسیم شد و به
 

 استخراج اسانس. 3. 3

ترتیب بدین. شد ایران( انجام ساخت کشور)مدل فارماکوپه،  2با استفاده از کلونجر 1ر با آبروش تقطیبه اسانس  استخراج
ساعت جوشانده شد و بعد جریان  سه مدتبهمقطر در بالن کلونجر های خشک بابونه همراه با آبگرم از کاپیتول 5که 

ز شد و اسانس ، شیر خروجی به آرامی باکردن دستگاهدقیقه از زمان خاموش 20نهایت پس از گذشت برق قطع شد. در
گرم( )میلیوزن اسانس  براساسوزنی  به درصد اسانس وزنی(. British pharmacopoeia, 2013)شد آوری و توزین جمع

 آمد. دستبه ماده اولیه )گرم(آمده نسبت به وزن خشک دستبه

 

 . عملکرد اسانس و تجزیه اسانس4. 3

 محاسبه شد: (1)عملکرد اسانس با استفاده از رابطه 
 گرم اسانس در بوته(درصد اسانس = عملکرد اسانس )میلی ×عملکرد کاپیتول                            (              1رابطه 

 -ایتالیا، ساخت کشور  TRACE 1310ل)مد 3کروماتوگرافی گازیق آن به دستگاه یو تزر اسانس یسازپس از آماده
 دستبه ین جداسازیهترشرایط مناسب برای ب( پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتیموجود در 

اسانس  دهندهتشکیلبات کیتر 4یجرمسنجفیبا ط یگاز یروماتوگرافکشده وپلکآمد. سپس با استفاده از روش 
ل زمان و شاخص یمختلف از قب یبات با استفاده از پارامترهاکیتر ییشناسا قرار گرفت. یفکیو  یمک ارزیابیمورد
موجود در کتابخانة رایانه دستگاه های استاندارد و اطلاعات ها با ترکیبهای جرمی و مقایسه این طیفمطالعه طیف، 5یبازدار

GC-MS ( صورت گرفتAdams, 2007)ر یه به سطح زدة اسانس با توجدهنکدام از تـرکیبات تشکیل. درصد نسبی هر
 دست آمد.هب 7پاسخبیده گرفتن ضرایو ناد 6ردن سطحکبه روش نرمال گازیروماتوگرامکآن در  یمنحن

 50قه در یدق 1 مدتبهآون  یشد. دمااستفاده  یروماتوگراف گازکاسانس از دستگاه  یگاز یروماتوگرافکز یآنال یبرا
افت و یش یقه افزایبر دقگراد یدرجه سانت 6با سرعت  گرادیسانت درجه 250سپس تا داشته شد و گراد نگهیدرجه سانت

گراد بود یدرجه سانت 280و  250 ترتیببهارساز کق و آشیقسمت تزر ین دما نگه داشته شد. دمایقه در ایدق 3/39 مدتبه
ی آنالیز اسانس از دستگاه گاز برا گاز حامل استفاده شد. عنوانبهقه یمتر بر دقیلیم 1/1ان یتروژن با سرعت جریاز گاز نو 

و  مترمیلی 25/0متر و قطر داخلی  60طول  به DB-5به ستون سنج جرمی مجهز شده با طیفکروماتوگراف کوپل
 4گراد با سرعت درجه سانتی 250گراد تا درجه سانتی 60میکرومتر استفاده شد. دمای آون از  25/0 ضخامت لایه نازک

                                                                                                                                                            
1. Water distillation 

2. Clevenger 

3. Gas Choromatography (GC) 

4. Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

5. Retention index 

6. Area normalization method 

7. Response factors 

http://scholar.google.com/scholar?q=gas+chromatograph+mass+spectrometer&hl=en&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ei=uN14VJX_OeGV7AbIt4DADA&ved=0CBoQgQMwAA
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داشته شد. از گاز هلیوم با گراد نگهدرجه سانتی 250دقیقه در  10 مدتبهگراد بر دقیقه افزایش یافت و درجه سانتی
 ید.الکترون ولت استفاده گرد 70حامل استفاده شد و از انرژی یونیزاسیون  عنوانبهدقیقه برمترمیلی 1/1سرعت جریان 

 

 . تجزیه آماری5. 3

در سطح  1 ای دانکنآزمون چنددامنه ها با استفاده ازانگین( و می4/9)نسخه  SASر افزامها با استفاده از نرتجزیه داده
 افزار اکسل انجام شد.ها با نرممقایسه شدند. رسم نموداراحتمال پنج درصد 

 

 های پژوهشیافته. 4

 خشک. صفات مورفولوژیک و عملکرد گل1. 4

 5برداشت در سطح درصد و در صفت شاخص 1در سطح  تودهزیستمین پوتریسین در صفات ارتفاع بوته و آاثر ساده پلی
 (.2 ( )جدول>01/0Pدار بود )معنیدار بود. اثر متقابل رژیم آبیاری و پوتریسین فقط در صفت ارتفاع بوته درصد معنی

 
 پاشی با پوتریسینهای رطوبتی و محلولبرداشت ارقام بابونه تحت رژیمشاخصتجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفولوژیک و . 2جدول 

 برداشت شاخص گیاه ارتفاع تودهزیست خشک گل وزن درجه آزادی منبع تغییرات

 2 **29/0 ns 29/0 **38/46  **57/125 (R)  تکرار

1 **47/0 **4/16 **57/156 8/9 (Iهای رطوبتی )رژیم  ns 
 1 003/0  ns **37/2 **38/70 *05/48 (Putپوتریسین )

1 **13/0  **1/1 **85/179 8/16 (Cرقم )  ns 

I ×Put 1 0 ns 003/0  ns *9/27 54/3  ns 

I ×C 1 0 ns ns001/0 004/0  ns 84/0  ns 

Put ×C 1 002/0  ns 05/0  ns 004/0  ns 003/0  ns 

I ×C × Put 1 001/0  ns 01/0  ns 35/1  ns 032/0  ns 
 2/8 46/5 12/0 008/0 14 خطا

 73/13 04/6 66/8 82/10  ضریب تغییرات )درصد( 

ns، * ،**درصد. 1و  5احتمال  سطحدار در دار و معنیترتیب غیر معنی: به 

 
آمین پوتریسین بر روی صفت مذکور در شرایط متغیر رطوبتی پلی تأثیرمقایسه میانگین ارتفاع بوته نشان داد که 

داری به دهد صفت ارتفاع بوته در شرایط شاهد آبیاری پاسخ معنی( نشان می1طورکه )شکل متفاوت است. همان
پاشی داری در اثر محلولطور معنیدهد اما بعد از اعمال تنش شدید، مقدار صفت مذکور بهبا پوتریسین نمی پاشیمحلول

 درصد(.  5/13دهد )افزایش نشان می

گیاه بابونه گذاشته است و  تودهزیستداری بر آمین پوتریسین اثر معنیپلیشود که الف( مشاهده می-2)در شکل 
خاصی بر  تأثیرپاشی پوتریسین درصد افزایش در مقدار این صفت شده است. اما محلول 11/17پاشی آن منجر به محلول

توده ده به مقدار زیستبرداشت بابونه با تقسیم وزن گل تولیدشوزن گل گیاه بابونه نشان نداشت. چون میزان شاخص
پاشی پوتریسین مشاهده شد برداشت با محلولدرصد کاهش در میزان شاخص 83/2جهت آید، به همیندست میبه

 ب(. -2)شکل 
 

                                                                                                                                                            
1. Duncan's multiple range test 
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 آمین پوتریسین. پاشی با پلیهای رطوبتی و محلولمیانگین ارتفاع بوته گیاه بابونه آلمانی تحت تأثیر رژیم. 1شکل 

 ( باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال نمایانگر اختلاف معنیحروف متفاوت )

 

 
 

 
 آمین پوتریسین. پاشی با پلیهای رطوبتی و محلولبرداشت )ب( گیاه بابونه آلمانی تحت تأثیر رژیمتوده )الف( و شاخصزیست .2شکل 

 (باشد.درصد می 5حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی،دار در سطح احتمال )

 

 . درصد و عملکرد اسانس 2. 4

درصد(  1دهد اثر ساده پوتریسین بر صفات درصد اسانس و عملکرد اسانس )در سطح نتایج جدول تجزیه واریانش نشان می
 5پاشی با پوتریسین بر روی صفات درصد اسانس )در سطح های رطوبتی و محلولمتقابل رژیم اثر چنینهمدار بود. معنی

 (.3دار بود )جدول درصد( معنی 1اسانس )در سطح درصد( و عملکرد 
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 های رطوبتیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( درصد اسانس و عملکرد اسانس ارقام بابونه تحت تأثیر رژیم .3جدول 

 عملکرد اسانس درصد اسانس درجه آزادی منبع تغییرات

 2 **017/0 ** 77/17 (R)  تکرار

 1 **02/0 **19/26 (Iهای رطوبتی )رژیم
 1 **068/0 **9/7 (Putپوتریسین )

 1 *013/0 **41/9 (Cرقم )

I ×Put 1 *043/0 **32/4 

I ×C 1 ns0 17/0  ns 

Put ×C 1 ns0 6/0  ns 

I ×C × Put 1 ns 66 /1 26/0  ns 
 21/0 002/0 14 خطا

 82/10 91/7  ضریب تغییرات )درصد( 

nsدرصد. 1و  5احتمال  سطحدار در دار و معنیترتیب غیر معنی، *، **: به 

 
توجه ( نشان داده شده است در شرایط مطلوب رطوبتی، پوتریسین منجر به افزایش قابل3طورکه در شکل )همان

ن اسانس را درصد میزا 4پاشی با پوتریسین در حالت تنش خشکی تا درصد شد. اما محلول 38درصد اسانس به میزان 
 قرار داد. تأثیرتحت 
 

 
 های رطوبتی و پوتریسین بر درصد اسانس. مقایسه میانگین تأثیر رژیم. 3شکل 

 (باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی)

 

 
 های رطوبتی و پوتریسین بر عملکرد اسانس. مقایسه میانگین تأثیر رژیم. 4شکل 

 (باشد.درصد می 5دار در سطح احتمال متفاوت نمایانگر اختلاف معنیحروف )
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واکنش عملکرد اسانس به پوتریسین در شرایط مختلف رژیم رطوبتی روند مشابهی با واکنش درصد اسانس نشان داد. 
ایش نشان داد درصد افز 41پوتریسین تا  تأثیراین شکل که در شرایط شاهد رژیم رطوبتی میزان عملکرد اسانس تحت  به

 (.4درصد میزان عملکرد اسانس را افزایش داد )شکل  85/10ولی پوتریسین در شرایط تنش شدید فقط 
 

 . کیفیت اسانس 3. 4

پاشی با پوتریسین اثرات روی اجزای اسانس نشان داد که محلولپوتریسین بر های رطوبتی ورژیم متقابل بررسی اثر
توجهی بر روی قابل تأثیرپاشی با پوتریسین (. محلول5اسانس بابونه دارد )شکل متفاوتی بر روی غلظت اجزای مهم 

از  تربیشآن بر روی تجمع کامازولن در شرایط تنش  تأثیرتجمع کامازولن در هر دو شرایط رژیم رطوبتی داشت. اما 
 تأثیررسد که تیمار پوتریسین ینظر مبود که به Aاکسید ترپن مهم دیگر بیسابولولشرایط مطلوب رطوبتی بود. سزکوئی

خاصی بر روی تجمع آن، چه در حالت شاهد آبیاری و چه در حالت تنش خشکی نداشت و مقدار این ترکیب طی تیمار با 
 پوتریسین ثابت ماند.

 

 
 ن پوتریسین.آمیپاشی با پلیهای رطوبتی و محلولارقام بابونه آلمانی تحت تأثیر رژیم تغییرات اجزای اصلی اسانس. 5 شکل

 
را در هر دو شرایط رژیم رطوبتی کاهش داد. ترکیب مهم  Bاکسید لولتیمار پوتریسین میزان ترکیبات فارنزن و بیسابو

بود که تیمار پوتریسین تأثیر مثبتی بر روی تجمع آن داشت. اگرچه تأثیر آن در رژیم رطوبتی  Aاکسید دیگر، بیسابولون
درصد غلظت این ترکیب را افزایش داد، اما در  87ترتیب که در شرایط رژیم رطوبتی مطلوب اینمطلوب بالاتر بود، به

 (.5درصد غلظت آن را افزایش داد )شکل  35تر بوده و تا شرایط تنش تأثیر آن کم
 

 . بحث5
 ,.Yiu et al., 2009; Zhang et alگزارش شده است )ها در بهبود مقاومت به خشکی در گیاهان مختلف آمیننقش پلی

2009; Verma & Mishra, 2005های اکسیدانهای اسمزی، آنتیکنندهعنوان تنظیمها به(. چنین نقشی به اثر آن
 (. Alcazar et al., 2010ها مرتبط دانسته شده است )رسانی تنشهای مؤثر در مسیر علامتغیرآنزیمی و مولکول
تیمار  که گزارش کردندAbd El-Wahed et al (2004 )شده است. .نیز گزارش  گیاه بابونهها در آمیننقش مثبت پلی
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(بدون پوتریسین)شاهد  میلی مولار پوتریسین0/1اسپری 

کامازولن Bبیسابولول اکسید فارنزن Aد بیسابولون اکسی



 679 .../ حسین نظری و علی نادری عارفی   در یآلمان بابونه اسانس مؤثره باتیترک و خشک گل عملکرد بر نیسیپوتر ریتأث

-توجهی بر صفات رشدی مانند ارتفاع گیاه، تعداد شاخه گلاسترول اثرات قابل( و استیگماSpdاسپرمدین )گیاهان بابونه با 

مثبت ذکرشده در این بخش از تر و خشک گیاه بابونه در طول دوره رشد رویشی و زایشی داشت. تأثیرات دهنده، وزن
ها تأثیرات اسپرمدین و استیگمااسترول را در تعداد گل و چنین آنگران مذکور با نتایج ما همخوانی دارد. همنتایج پژوهش

گرم در لیتر منجر به افزایش میلی 100ترتیب که اسپرمدین و استیگمااسترول در غلظت اینوزن گل مثبت خواندند. به
خشک درصد نسبت به تیمار شاهد شدند. اما در نتایج ما تأثیر پوتریسین بر روی وزن گل 58و  46میزان گل به وزن 
 های رویشی گیاه را افزایش داد، و درنهایت تأثیر منفی بر روی صفت شاخصتوده بخشدار نبود، فقط مقدار زیستمعنی

توده ریشه و شاخساره در بابونه اری منجر به افزایش زیستدطور معنیها بهآمین( گذاشت. کاربرد خارجی پلیHIبرداشت )
 Mentha)توده گیاهی گیاه نعناع فلفی (. پوتریسین برای رشد و انباشت مطلوب زیستAli et al., 2007آلمانی شد )

piperita( ضروری شناخته شد )Youssef et al., 2002رویشی چنین اسپرمدین در گیاه ذرت باعث تحریک صفات (. هم
 (.Abd El-Wahed et al., 2004خشک گیاه( و نسبت فتوسنتز خالص شد )تر و وزن)ارتفاع گیاه، سطح برگ و وزن

عنوان مثال، گزارش شده که کند. بهمی تأییدها را در شرایط تنش خشکی آمینشواهدی وجود دارد که نقش پلی
 ABAها با متابولیسم علت ارتباط آنتند که این امر یا بهخشکی دخیل هسها در پاسخ گیاهان به شرایط تنش آمینپلی

عنوان عوامل محافظتی در مقابل که به( یا به جهت اینAlkazar et al., 2006های سیگنالی( )عنوان مولکولاست )به
کردند گزارش Alkazar et al.(2010 ) (. در حمایت از این مشاهدات Capell et al., 1998تنش خشکی مطرح هستند )

ژنیک آرابیدوپسیس که از لحاظ پوتریسین در سطح بالایی قرار داشتند، در مقایسه با گیاهان شاهد که گیاهان ترانس
تر در کشت سلولی گیاهان یونجه مقاوم به تر بودند. شواهد بیشتر و به تنش خشکی مقاومشان کمشدگی روزنهدرجه باز

یافت و دار ( طی تنش افزایش معنیSpm) ( و اسپرمینSpdاسپرمدین )صورت که محتوای اینخشکی مشاهده شد به
 Ortega-Amaro et al. (2012)(. Yamaguchi et al., 2007)داری نشان داد ها کاهش معنیزمان سطح پوتریسین آنهم

کنند. در آزمایش )سایکلین ویژه میتوز( را در آرابیدوپسیس تنظیم می CYCB1-GUSها بیان آمیننشان دادند که پلی
های راسی ساقه و در مریستم CYCB1-GUSدار بیان ( باعث افزایش معنیSpm) ( و اسپرمینSpdها اسپرمدین )آن

-ریشه و وزنشدند، و رشد  CYCB1-GUSگیر منجر به کاهش بیان طور چشمبه آمینهای پلیریشه شد. کاربرد بازدارنده

شد. اما این  CYCB1-GUSکه، تیمار تنش شوری نیز منجر به کاهش بیان لب اینداری پیدا کرد. جاتر گیاه کاهش معنی
 آمین ها مرتفع شد.تأثیرات منفی با کاربرد پلی

ها های کاهو دانسیته روزنه را کاهش داد، از ساختار کلروپلاستپاشی پوتریسین روی بوتهگزارش شده است که برگ
جلوگیری نمود که مجموع این کارکردها منجر به افزایش کارایی مصرف آب و کرد و از پلاسمولیز سلول محافظت 

علت افزایش (. در صورت وجود این کارکردها در گیاهان دارویی مانند بابونه، بهAlcazar et al., 2020عملکرد شد )
در عملکرد اسانس تحت  حال، افزایش مذکورتوده، انتظار افزایش عملکرد اسانس نیز وجود دارد. با اینعملکرد زیست

های خاطر تحریک تولید گل یا افزایش وزن گلعلت تأثیر آن در افزایش درصد اسانس است نه بهتأثیر پوتریسین فقط به
که تأثیر مثبت تیمار پوتریسین بر عملکرد اسانس در شرایط شاهد رطوبتی بالاتر بود. در توجه اینموجود بود. نکته قابل
های دخیل در سنتز سینئول سنتاز، سابینن سنتاز و برونیل ده است که پوتریسین با افزایش بیان ژناین رابطه گزارش ش

 ,.Mohammadi-cheraghabadi et al)گلی داشته است فسفات سنتاز، تأثیر مثبت بر غلظت اسانس گیاه دارویی مریمدی

 ترینپاشی پوتریسین بیشص شد که محلولای بین پوتریسین و تیامین مشخچنین در یک پژوهش مقایسه. هم(2021
ای دیگر طور در مطالعه. همین( 2011et alMahboub ,.) دارد 1را بر صفات فیزیولوژیک و عملکرد اسانس گیاه بابونه تأثیر

                                                                                                                                                            
1. Matricaria recutita 
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 دارمعنی افزایش سبب چنینداد. هم افزایش داریمعنی طوربه را اسانس درصد با پوتریسین 1پاشی گیاه ریحانمحلول

 سهیدر مقا ننیترپ-گاما و سیمن-پارا ترکیب میزان دو دارکاهش معنی سبب شد. اما شاهد هاینمونه با مقایسه در میزان تیمول

 با رابطه در هک ینقش با نیسیآمین پوتررسد پلینظر میطور بههمین (.1394فرجی و همکاران، )شد  شاهد یهانمونه با

 گیرچشم شیافزا سبب دارد هادراتیربوهک و سنتز قندها در هک یمهم نقش و تروژنین ازجمله ییغذا جذب عناصر شیافزا

 شود.یم شاهد ماریت با سهیمقا در رد اسانسکعمل
گران دیگر نیز گزارش شده است. رشد، ها در کیفیت اسانس گیاهان دارویی توسط پژوهشآمینتأثیرات مثبت پلی

ها بهبود نشان داده است آمینگیاه نعناع فلفلی با کاربرد خارجی پلیوزن تر/ خشک و کمیت و کیفیت اسانس در 
(Youssef et al., 2002.) هاآمیندر پژوهشی دیگر اثر متقابل پلی (put ،spd  وspm و تنش شوری در گیاه بابونه مورد )

منجر  نیسیپوترهای بابونه را افزایش داد. ها، شاخساره و گلها محتوای اسانس ریشهآمینبررسی قرار گرفت. اسپری پلی
ها را در های مختلف گیاه بابونه شد، اما کاربرد اسپرمین کاهش سطوح فلاونوئیدها در ارگانبه افزایش سطوح فلاونوئید

ر گزارش کردند که تیما Abd El-Wahed et al. (2004) .(Ali et al., 2007های مختلف گیاه بابونه در پی داشت )ارگان
درصدی در ترکیبات اصلی ترپنی )کامازولن،  68 استرول منجر به افزایش( و استیگماSpdگیاهان بابونه با اسپرمدین )

پاشی شد. در پژوهش مذکور، تیمار ( در مقایسه با تیمار شاهد بدون محلولBاکسید و بیسابولول Aاکسید ولبیسابول
 Bاکسید و بیسابولول  Aاکسید درصدی کامازولن، بیسابولول 3/79و  1/38، 5/18ترتیب منجر به افزایش اسپرمدین به

ترتیب به به Aاکسید ، کامازولن و بیسابولولBاکسید بیسابولولزن، شد. تیمار استیگمااسترول باعث افزایش تولید فارن
 درصد شد. 3/46و  5/10، 7/22،  7/5میزان 

 رد،کعمل دیاسیکلیسیسال پاشیمحلولگزارش کردند که  (1394)فرجی و همکاران هماهنگ با نتایج این پژوهش، 

 اثر اسیدیکسلیسال چنینهم .داد شیافزا داریمعنی طوربه شاهد ماریت با سهیدر مقا را مرزه اسانس گیاه درصد و بازده

 با سهیمقا در ترتیببه را منیس-و پارا ننیترپ-گاما و مولیت زانیم و داشت اسانس شاخص یها بکیتر زانیم بر داریمعنی

 سطوح ریسا با سهیمقا در ماریت نیا مولارمیلی 1 غلظت و است داده اهشک و شیافزا داریمعنی طوربه شاهد ماریت

 با سهیمقا در نیسیتیمار پوتر چنینهم .داشت سرشاخه اسانس ردکعمل و اسانس درصد و زان بازدهیم بر را اثر نتریبیش

حدود  در را سرشاخه اسانس ردکزان عملیم و دارد اسانس ردکعمل و درصد زانیم بر تریبیش یشیافزا اثر دیاسیکلیسیسال
 ش داده داد.یافزا برابر 56/2

های ترپن سنتازی تیمار پوتریسین بر روی فعالیت آنزیم تأثیر علتبهافزایش درصد اسانس بابونه و کیفیت آن  احتمالاً
ترپنی هستند. این مسیرهای آنزیمی ساختارهای ترپنی اولیه مانند مونو، سزکوئی و دیای باشد که مسئول تولید ویژه

های اسانس پروپانوئیدها و فنیلترپنای مونوترپن ها، سزکوئیهای فیزیولوژیکی و ایزومراسیون چرخهواکنشمسئول 
های بیوسنتزی که مسیر ند که کنترلنیز عنوان کرد Cseke & Kaufan (1999) (.Sangwan et al., 2001)بابونه هستند 

طور بهشود که های ترپن سنتازی کنترل میها می شود از طریق آنزیمهای خاص مانند اسانسمنجر به تولید متابولیت
 پذیرد. می تأثیرهای رشد کنندهتوسط تنظیم عمده
 

 و پیشنهادها  گیری. نتیجه6
پاشی آن وزن گل گیاه بابونه را افزایش نداد. در توده گیاه بابونه شد، اما محلولزیستآمین پوتریسین منجر به افزایش میزان پلی

و  A، فارنزن، بیسابولون اکسید B، بیسابولول اکسید Aبین ارقام و شرایط متفاوت رطوبتی، ترکیبات کامازولن، بیسابولول اکسید 

                                                                                                                                                            
1. Ocimum basilicum 



 681 .../ حسین نظری و علی نادری عارفی   در یآلمان بابونه اسانس مؤثره باتیترک و خشک گل عملکرد بر نیسیپوتر ریتأث

توجهی بر تجمع کامازولن در هر پاشی با پوتریسین تأثیر قابلحلولدادند. ماسپیرواتر بخش اصلی اسانس گیاه بابونه را تشکیل 
تر از شرایط مطلوب رطوبتی بود. تیمار دو شرایط رژیم رطوبتی داشت. اما تأثیر آن بر روی تجمع کامازولن در شرایط تنش بیش

کاهش داد. در کل، تیمار پوتریسین را در هر دو شرایط رژیم رطوبتی  Bپوتریسین میزان ترکیبات فارنزن و بیسابولول اکسید 
درصد افزایش  85/10و  41درصد و عملکرد اسانس را  4و  38ترتیب در حالت شاهد و تنش شدید میزان درصد اسانس را به

 در بیآکم شدید انبحر به توجه بابود.  Aطور عمده ناشی از افزایش ترکیبات کامازولن و بیسابولون اکسید داد. افزایش مذکور به
 تنش به تحمل یشافزا ایبر یستمحیطیز دی وقتصاا نظراز  ندامیتو پوتریسین نمورهو یگیرربهکا اقلیمی، اتتغییر و رکشو
)مانند  های ثانویه هدفزمان افزایش متابولیتتوده و تخلیه منابع آب و خاک( و همآبی )بدون نیاز به افزایش زیستکم

چنین توصیه می شود با تکرار این آزمایش در شرایط مزرعه هم .باشد شتهدا توجیه بابونه هگیا کامازولن و بیسابولون اکسید( در
گیری شود تا زمینه قضاوت پاشی آن اندازهگران دیگر، میزان سطوح داخلی پوتریسین بلافاصله بعد از محلولتوسط پژوهش

 بهتر در مورد چگونگی تأثیر آن فراهم شود.
 

 . تشکر و قدردانی7
 گردد.قدردانی می ، تشکر وهای دانشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتیها و پشتیبانیتاز حمای

 

 . تعارض منافع8
 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود نداردهیچ

 

 . منابع9
(. بررسی رشد و عملکرد برخی از ارقام ، بهمن1393اکبرزاده، مهرداد؛ هادیان، جواد؛ نجفی، فرزاد؛ محمودی، محمد و طاهری، صبا )

 . خوزستان، اهواز، ایران.نهمین کنگره علوم باغبانی ایران( در شمال تهران. .Matricaria chamomilla Lبابونه آلمانی )

 به( .Ocimum basilicum L) ریحان گیاه مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی هایپاسخ (.1397وحید ) عبدوسی، الهام و دانائی
 133-125 ،(69) 18. دارویی اهانیگ فصلنامه. هاآمینپلی برگی شیاپمحلول

های پوتریسین برون زا بر میزان ترکیبات فنلی، فعالیت آنزیم تأثیر(. 1392زمانی، زهرا؛ نیاکان، مریم و قربانلی، مه لقا )
 یهانشریه پژوهش .تحت تنش خشکی (Hyoscyomus nigerدانه )رست گیاه بنگاکسیدان و نیترات ردوکتاز دانهآنتی

 .90-78(، 3) 31 .گیاهی ایران یاکوفیزیولوژ

تأثیر ضریب تخلیه مجاز رطوبتی بر نیاز آبیاری و (. 1394اله )فاضل، فروغ؛ قیصری، مهدی؛ محمدیان، مرضیه و اعتمادی، نعمت
 .165-155(، 1) 40 آبیاری.مجله علوم و مهندسی . ای زیر سطحیهای گیاهی چمن در آبیاری قطرهشاخص

(. اثر سالیسیلیک اسید و پوتریسین بر 1394) اظمک ،یبهروز و خاواز ،لپوریاسماع؛ فاطمه ،نکدیسف ؛بهلول ،عباسزاده ؛زهیعز ،یفرج
 .722-709(، 4) 31 .مجله تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران(. .Satureja hortensis Lهای اسانس مرزه )رشد و ترکیب

 .انتشارات فرهنگ معاصرتهران:  .شناسایی گیاهان دارویی و معطر ایران(. 1392اله )مظفریان، ولی

References 

Abd El-Wahed, M. S. A., Krima, M., & Gamal, E. D. (2004). Stimulation of growth, flowering, 

biochemical constituents & essential oil of chamomile plant (Chamomilla recutita L.) with 

spermidine & stigmasterol application. BULG. Plant Physiolg, 30(1), 89-102.  
Abd El-Wahed, M. S. A. (2000). Effect of stigmasterol, spermidine & sucrose on vegetative growth, 

carbohydrate distribution & yield of Maize Plants. Egypt. Physiology Science, 24(2), 225-239. 

Adams, R. P. (2007). Identification of essential oil components by gas chromatography/mass 

spectrometry. Illinois: Carol Stream, Allured publishing corporation. 

https://civilica.com/l/78346/


 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       682

Akbarzadeh, M., Hadian, J., Najafi, F., Mahmudi, M., & Taheri, S. (2014, December). The study of 

growth and yield of some German chamomile (Matricaria chamomilla L.) cultivars in north 

Tehran. 9th Iranian Horticultural Science congress. Khuzestan, Ahwaz, Iran. (In Persian). 

Alcazar, R., Cuevas, J., Patron, C., Altabella, M., & Tiburcio, A. F. (2006). Abscisic acid 

modulates polyamine metabolism under water stress in Arabidopsis thaliana. Plant 

Physiology, 128(2), 448-455.  

Alcazar, R., Altabella, T. F., Marco, C., Bortolotti, M., Reymond, C., Koncz, P., Carrasco, A., 

& Tiburcio, A. F. (2010). Polyamines: molecules with regulatory functions in plant abiotic 

stress tolerance. Planta, 231(1), 1237-1249. 

Alcázar, R., Bueno, M., & Tiburcio, A. F. (2020). Polyamines: Small amines with large effects 

on plant abiotic stress tolerance. Cells, 9(11), 23-73. 

Ali, R. M., Abbas, H. M., & Kamal, R. K. (2007). The effects of treatment with polyamines on 

dry matter, oil and flavonoid contents in salinity stressed chamomile and sweet marjoram. 

Plant Soil and Environment, 53(3), 529-543. 
An, Z. F., Jing, W., Liu, Y. L., & Zhang, W. H. (2008). Hydrogen peroxide generated by copper 

amine oxidase is involved in abscisic acid-induced stomatal closure in Vicia faba. 

Environment Experiment Botany, 59(2), 815-825. 

Aydin, M., Pour, A. H., Haliloglu, K., & Tosun, M. (2015). Effect of putrescine application and 

drought stress on germination of wheat (Triticum aestivum L.). Atatürk Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Dergisi, 46(1), 43-55. 

British Pharmacopoeia. (2013). The British  Pharmacopoeia Commission. London: Renouf 

Publishing Company Limited. 

Capell, T., Escobar, C., Lui, H., Burtin, D., Lepri, O., & Christou, P. (1998). Over-expression of 

the oat arginine decarboxylase cDNA in transgenic rice (Oryza sativa L.) affects normal 
evelopment patterns in vitro and results in putrescine accumulation in transgenic plants. 

Theoretical Applied Genetic, 97, 246-254. 

Cseke, L. J., & Kaufan, P. B. (1999). Regulation of metabolite synthesis in plants. In Natural 

Products from Planta. edited by Kaufam, P. B. Cseke, L. J., Warber, S., Duke, J. A., & 

Brielmann, H. L. Florida: CRC Press. 

Danaee, E., & Abdossi, V. (2019). phytochemical and morphophysiological responses in Basil 

(Ocimum basilicum L.) plant to application of polyamines. Journal of Medicinal Plants, 

18(69), 125-133. http://dorl.net/dor/20.1001.1.2717204.2019.18.69.15.6. (In Persian). 

Faraji, A., Esmailpoor, B., Sefidkon, F., Abaszadeh, B., & Khavazy, K. (2015). Effect of salicylic 

acid and putrescine on growth and essential oil compounds of summer savory (Satureja hortensis 

L.). Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 31(3), 709-722. (In Persian). 

Fazel, F., Gheysari, M., Mohammadian, M., & Etemadi, N. (2016). Effect of Maximum Allowable 

Depletion on Irrigation Use and Plant Parameters of Grass under Subsurface Drip Irrigation 

Management. Journal of Irrigation Sciences and Engineering (JISE), 40, 155-165. (In Persian). 

González-Hernández, A. I., Scalschi, L., Vicedo, B., Marcos-Barbero, E. L., Morcuende, R., & 

Camañes, G. (2022). Putrescine: A Key Metabolite Involved in Plant Development, Tolerance 

and Resistance Responses to Stress. International journal of molecular sciences, 23(6), 2971. 

Groppa, M. D., & Benavides, M. P. (2008). Polyamines and abiotic stress: recent advances. 

Amino Acids, 34, 35-45.  

He, L., Ban, Y., ınoue, H., Matsuda, N., Liu, J., & Moriguchi, T. (2008). Enhancement of 

spermidine content and antioxidant capacity in transgenic pear shoots overexpressing apple 

spermidine synthase in response to salinity and hyperosmosis. Photochemistry, 69, 2133-2141.  

Kumar, S., Das, M., Singh, A., Ram, G., Mallavarapu, G. R., & Ramesh, S. (2001). 

Composition of the essential oils of the flowers, shoots and roots of two cultivars of 

Chamomilla recutita. Medical Aromatic Plant Science, 23(4), 617-623. 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/The-British-Pharmacopoeia-Commission-969614


 683 .../ حسین نظری و علی نادری عارفی   در یآلمان بابونه اسانس مؤثره باتیترک و خشک گل عملکرد بر نیسیپوتر ریتأث

Liu, J. H., Kitashiba, H., Wang, J., Ban, Y., & Moriguchi, T. (2007). Polyamines and their 

ability to provide environmental stress tolerance to plants. Plant Biotechnology, 24, 117-126.  

Liu, H.P., Jiang, M.Y., Zhou, Y. F., & Liu, Y. L. (2005). Production of polyamines is enhanced 

by endogenous abscisic acid in maize seedlings subjected to salt stress. Plant Biology, 47, 
1326-1334. 

Mahboub, M. H., Abd El Aziz, N. G., & Mazhar, A. M. A. (2011). Response of Matricaria 

recutita plant to foliar spray with putrescine and thiamine on growth, flowering and 

photosynthetic pigments. American-Eurasian Journal of Agriculture and Environmental 

Science, 10(5), 769-775. 
Mann, C., & Staba, E. J. (1986). The chemistry, pharmacology, and commercial formulations of 

Chamomile. In Herbs, Spices, and Medicinal Plants: Recent Advances in Botany, 

Horticulture, and Pharmacology. edited by Craker, L. E., Simon, J. E. Phoenix: Oryx Press. 

Marco, F., Alcázar, R., Tiburcio, A. F., & Carrasco, P. (2011). Interactions between polyamines 

and abiotic stress pathway responses unraveled by transcriptome analysis of polyamine 

overproducers. Omics: a journal of integrative biology, 15(11), 775-781. 

Mohammadi-Cheraghabadi, M., Modarres-Sanavy, S. A. M., Sefidkon, F., Rashidi-Monfared, 

S., & Mokhtassi-Bidgoli, A. (2021). Improving water deficit tolerance of Salvia officinalis 

L. using putrescine. Scientific Reports, 11(1), 1-15. 

Mozaffarian, V. (2013) Identification of Medicinal and Aromatic Plants of Iran. Tehran: 

Farhang-e-Moaser publication. (In Persian). 

Nieves, N., Martinez, M. E., Castillo, R., Blanco, M. A., & Gonzalez-Olmedo, J. L. (2001). 

Effect of abscisic acid and jasmonic acid on partial dessication of encapsulated somatic 

embryos of sugarcane. Plant Cell Tissue Organ Cult, 65, 15-21. 

Abd Elbar, O. H., Farag, R. E., & Shehata, S. A. (2019). Effect of putrescine application on 

some growth, biochemical and anatomical characteristics of Thymus vulgaris L. under 

drought stress. Annals of Agricultural Sciences, 64, 129-137. 

Ortega-Amaro, M. A., Rodriguez-Kessler, M., Becerra-Flora, A., & Jimenez-Bremont, J. F. 

(2012). Modulation of Arabidopsis CYCB1 expression patterns by polyamines and salt 

stress. Acta Physiology, 34, 461-469. 

Sangwan, N. S., Farooqi, A. H. A., Sabih, F., & Sangwan, R. S. (2001). Regulation of essential 

oil production in plants. Plant Growth Regulators, 34, 3-21. 

Schilcher, H., Imming, P., & Goeters, S. (2005). Active Chemical Constituents of Matricaria 

chamomilla L. syn. Chamomilla recutita (L.) Rauschert. In Chamomile: Industrial Profiles. 

edited by Franke, R., Schilcher, H. Florida: CRC Press. 

Sharafzadeh, Sh., Bazrafshan, F., & Bayatpoor, N. (2012). Effect of naphthaleneacetic acid and 

spermidine on essential oil constituents of German chamomile. Inter. Agriculture Crop 

Science, 4(23), 1803-1806. 

Sharif moghaddasi, M. (2011). Study on chamomile (Matricaria chamomilla L.) usage and 

farming. Environment Biology, 5, 1446-1453. 

Verma, S., & Mishra, S. N. (2005). Putrescine alleviation of growth in salt stressed Brassica 

juncea by inducing antioxidative defense System. Plant Physiology, 162, 669-677. 

Yamaguchi, K., Takahashi, Y., Berberich, T., Imai, A., Takahashi, T., Michael, A. J., & 

Kusano. T. (2007). A protective role for the polyamine spermine against drought stress in 

Arabidopsis. Biochemical and Biophysical Research Communications, 352, 486-490. 

Yamasaki, H., & Cohen, M. F. (2006). NO signal at the crossroads: polyamine-induced nitric 

oxide synthesis in plants? Trends Plant Science, 11, 522-524. 

Yiu, J., Juang, L., Fang, D., Liu, Ch., & Wu, Sh. (2009). Exogenous putrescine reduces 

flooding- induced oxidative damage by increasing the antioxidant properties of Welsh onion. 

Science Horticulture, 120(3), 306-314. 

http://www.bashanfoundation.org/michael/michaelcrossroads.pdf


 1402سوم، ، شماره بیست و پنجم دوره ،زراعی کشاورزیبه                                       684

Youssef, A. A., Aly, M. S., Abou Zied, E. N., Iliey, L., & Titiana, S. (2002). Effect of some 

growth substances on mass production and volatile oil yield of Mentha piperita E.”Bulgaro”. 

Egyptian Journal of Applied Science, 17(11), 610-623. 

Zamani, Z., Niakan, M., & Ghorbani, M. (2013). Effect of endogenous putrescine on phenolic 

compounds content, anthioxidant enzymes and nitrate reductase activity of hyoscyomus 

(Hyoscyomus niger) seedlings under drought stress. Journal of Iranian Plant 

Ecophysiological Research, 8(31), 78-90. (In Persian). 

Zhang, W., Jiang, B., Li, W., Song, H., Yu, Y., & Chen, J. (2009). Polyamines enhance chilling 

tolerance of cucumber (Cucumis sativus L.) through modulating antioxidative system. 

Science Horticulture, 122, 200-208. 

 

 

http://www.journals.elsevier.com/scientia-horticulturae/

