
 1405 ، بهار 1  ، شماره14  جلد                                                                                    خاک                     یکاربرد  یقاتتحق

82 

 
Effect of Vegetal Protein Hydrolysates Application on Some Growth and 

Photosynthetic Parameters, Nutrient Uptake and Essential Oil Content of 

Sage (Salvia officinalis) Under Drought Stress 

 

Mohammad Saadatian1, Abbas Hassani2*, Samad Nejad Ebrahimi3 
 

(Received: October, 2025                   Accepted: November, 2025) 

 

Abstract 
Drought is one of the most important environmental stresses that limits the growth and production 

of agricultural products worldwide. Nowadays, the use of biostimulants in agriculture to enhance 

plant growth and performance under abiotic stresses has attracted considerable attention. 

Accordingly, in order to investigate the effect of vegetal protein hydrolysates (VPHs) application (as 

foliar application at concentrations of 2 and 4 ml L-1, fertigation at concentrations of 1.5 and 3 ml L-

1, and control without protein application) under drought stress conditions (40, 70 and 100% of field 

capacity) on some morphological, physiological and phytochemical characteristics of sage (Salvia 

officinalis), a pot experiment was conducted as a factorial experiment in completely randomized 

design with three replications. The results showed that drought stress reduced plant height, stem 

diameter, leaf number, leaf and stem fresh and dry weight, chlorophyll content, net photosynthesis 

rate, stomatal conductance, transpiration, leaf nitrogen, phosphorus and potassium content, essential 

oil content and yield. However, the use of VPHs, improved growth indices, photosynthetic pigments 

and parameters, enhanced the uptake of nitrogen, phosphorus and potassium, and increased essential 

oil content and yield. So that in the fertigation treatment with a concentration of 3 ml L-1, plant height, 

stem diameter, number of leaves, leaf dry weight, total chlorophyll content, net photosynthesis rate, 

leaf nitrogen content, essential oil content and yield increased by 52.29, 12.38, 28.94, 39.66, 21.78, 

20.1, 72.48, 13.14 and 60.87 percent, respectively, compared to the treatment without protein 

application. The findings of this study showed that VPHs can be used as an effective biostimulant to 

improve growth and nutrition and increase essential oil production of medicinal plants under drought 

stress conditions. 
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و  یرشد هایشاخص یبر برخ یاهیگ  زشدهیدرول یه ی هانیاثر کاربرد پروتئ 

( در  Salvia officinalis) یگلمیاسانس مر زانیو م ییجذب عناصر غذا ،یفتوسنتز

 ی تنش خشک طیشرا
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 چکیده 

.  کندی را در سراسر جهان محدود م  یمحصولات کشاورز  د یاست که رشد و تول  یطیمح  هایتنش  نیاز مهمتر  ی کی  یخشک

از محرک توجه    یستیرزیغ   یهاتنش  طیدر شرا  اهی بهبود رشد و عملکرد گ  یبرا  یدر کشاورز  یستیز  یهاامروزه استفاده 

)به روش    ی اه یگ  زشدهیدرولیه  ی هانیکاربرد پروتئ  ریتأث  بررسی  منظورمبنا، به  نیرا به خود جلب کرده است. بر هم  یادیز

 ط ی( در شرانی( و شاهد بدون کاربرد پروتئتریدر ل  تریلیلیم  3و    5/1)  یاری( و کود آبتریدر ل   تریلیلیم  4و    2)  ی پاشمحلول 

  اه یگ  ییایمیتوشیو ف  یک یولوژیزیف  ،یکیمورفولوژ  یهاشاخص  ی( بر برخایمزرعه  تیصد ظرفدر  100و    70،  40)  یتنش خشک

.  دیبا سه تکرار اجرا گرد  ی در قالب طرح کاملاً تصادف  لیصورت فاکتوربه یگلدان   ش یآزما  کی (،  Salvia officinalis)  گلی میمر

غلظت    ینشان داد که تنش خشک  جینتا تر و خشک برگ و ساقه،  بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن  ارتفاع  سبب کاهش 

برگ، درصد و عملکرد اسانس شد. با    میفسفر و پتاس  تروژن،یتعرق، غلظت ن  ،یاروزنه   تیخالص، هدا  زنرخ فتوسنت  ل،یکلروف

 ، یفتوسنتز  هایو شاخص  هازهیرنگ  ،یرشد  هایموجب بهبود شاخص  یاهیگ  زشدهیدرولی ه  های نیحال، کاربرد پروتئ  نیا

  تریلیلیم  3با غلظت    یار یکودآب  ماریکه در ت  طوریبه.  دیو درصد و عملکرد اسانس گرد   میفسفر و پتاس  تروژن،یجذب ن  شیافزا

برگ،    تروژنین  ریخالص، مقادکل، نرخ فتوسنتز    لیارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، وزن خشک برگ، غلظت کلروف  تر،یدر ل

درصد   87/60و    14/13،  48/72،  1/20،  78/21،  66/39،  94/28،  38/12،  29/52معادل    بیدرصد و عملکرد اسانس به ترت

  زشدهیدرولیه  یهانیپژوهش نشان داد که پروتئ  نیا  ی هاافتهینشان دادند.    شیافزا  نیبدون کاربرد پروتئ   مارینسبت به ت

  طیدر شرا  ییدارو  اهانیاسانس گ  دیتول  شیو افزا  هیبهبود رشد و تغذ  یمؤثر برا  یستیمحرک ز  کیعنوان  به  توانندیم  ی اهیگ

 رند. یمورد استفاده قرار گ یتنش خشک

 

 یستیز هایفتوسنتز، محرک ، آبیتنش کم ،ی اهیگ  هیاسانس، تغذ کلیدی:  واژه های 

 

 
 

 
جذب   ،یو فتوسعنتز  یرشعد  هایشعاخص  یبر برخ  یاهیگ  زشعدهیدرولیه یهانیاثر کاربرد پروتئ. 1404 سععادتیان ..، حسعنی ع.، نژاد ابراهیمی  .

  : . صعفحه 1  ، شعماره14  جلدخاک. . تحقیقات کاربردی  یتنش خشعک  طی( در شعراSalvia officinalis)  یگلمیاسعانس مر  زانیو م  ییعناصعر غذا

82-99. 
 

 ران یا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم یدانشکده کشاورز ،یعلو. باغبان یدکتر یدانشجو -1

   رانیا ه،یاروم ه،یدانشگاه اروم یدانشکده کشاورز ،یاستاد گروه علو. باغبان -2

 ران یتهران، ا ، یبهشت دیدانشگاه شه ،ییدارو ه یو مواد اول اهان یپژوهشکده گ ،یمیتوشیاستاد گروه ف -3

a.hassani@urmia.ac.ir یک: ست الکترونپ *



 1405 ، بهار 1  ، شماره14  جلد                                                                                       خاک                     یکاربرد  یقاتتحق

84 

 مقدمه 

دهه نامتوازن در  افزایش  و  اقلیمی  تغییرات  اخیر،  های 

طبیعی،   منابع  بر  روزافزون  فشار  موجب  انسانی  جمعیت 

عنوان یکی از اند. پدیده خشکسالی بهویژه منابع آبی شدهبه

چالشمهم زیستترین  حال  های  در  کشاورزی،  و  محیطی 

شود که در  بینی میگسترش در سراسر جهان است و پیش

تنها باعث  آبی نهکم.  آینده، شدت و فراوانی آن افزایش یابد

می کشاورزی  تولیدات  شدید  پایداری کاهش  بلکه  شود، 

 ,.Farooq et al) کند راعی را نیز تهدید میز هایبو.زیست

واسطه محدودیت دسترسی به آب،  تنش خشکی به  (.2009

فیزیولوژی و متابولیسم گیاهان  رشد،  ای بر  تأثیرات گسترده

بسته به  منجر  تنش  این  روزنهدارد.  نرخ  شدن  کاهش  ها، 

و   رشد  کاهش  غذایی،  عناصر  جذب  کاهش  در  فتوسنتز، 

 Zhang et)  شودافت عملکرد کمی و کیفی گیاه می  نهایت

al., 2018.)  گونههمچن تولید  افزایش  با  فعال  ین  های 

غشامی(،  ROS)  اکسیژن به  و  هاتواند  سلولی  ی 

عملکرد  ماکرومولکول اختلال در  باعث  و  رسانده  آسیب  ها 

  (.Gill & Tuteja, 2010)  گردد   و ایجاد تنش اکسیداتیوها  آن 

عمدتاً    ، هاتوسط برگ  2COآبی، آسیمیلاسیون  کم  در شرایط

دل آس روزنه شدن  بسته  لیبه  در   ءغشا  بیها،  اختلال  و 

 ت یتثبمسئول   یهامیآنز ژه یمختلف، به و  ی هامیآنز  تیفعال

  ابد ییفسفات، کاهش م یتر   نیو سنتز آدنوز  اکسیدکربندی

(Farooq et al., 2009; Ji et al., 2023). شدنبسته  بر  علاوه 

  امر   نیا  که   ابد ییم   کاهش  زین  ی لیمزوف  ت یهدا  ها، روزنه 

به  دیاکسید  انتشار  بیشتر  شدن  محدود   موجب کربن 

 Qiao et)  شودیم  یها و کاهش بازده فتوسنتزکلروپلاست

al., 2024.) مرتبط با   ییایمیوشیب یندهایفرآ یخشک تنش

را    نیانتقال الکترون و چرخه کالو  رهی فتوسنتز، از جمله زنج

منیز   اکندیمختل  کاهش    نی.  باعث    ت یظرفامر 

 ط یشرا  در  یفتوسنتز  الکترون  انتقال   نرخ  و  ونیلاسیکربوکس

 (.  Zhou et al., 2013) شودیم ینور اشباع

های ثانویه اگرچه در گیاهان دارویی و معطر، تولید متابولیت

می ژنتیکی  فرآیندهای  کنترل  و  تحت  کمیت  اما  باشد 

طور مشخص تحت تأثیر عوامل کیفیت ترکیبات یادشده به

-های محیطی نیز قرار میتنش محیطی مختلف نظیر بروز  

( تنش  (.  Figueiredo et al., 2008گیرد  اثر  پژوهشی  در 

( آلمانی  بابونه  بر  مورد  Matricaria recutitaخشکی   )

سبب    یتنش خشک  داد کهبررسی قرار گرفت. نتایج نشان  

 فتوسنتز ارتفاع و وزن خشک بوته، میزان کلروفیل و  کاهش  

عملکرد اسانس در پاسخ به تنش  که درصد و  گردید در حالی 

( دادند  نشان  افزایش  ملایم  (. Farhoudi, 2017خشکی 

(، ضمن بررسی اثر Minaei et al., 2019مینایی و همکاران )

 ( بخارایی  مرزنجوش  گیاه  بر  خشکی   Origanumتنش 

vulgare ssp. gracile  مشاهده نمودند که با کاهش مقدار ،)

آب برگ، میزان    نسبیمقدار  های رشدی،  آب خاک، مولفه

گردند. همچنین کلروفیل و عملکرد اسانس دچار کاهش می 

(، در Aslani et al., 2023طبق گزارش اصلانی و همکاران ) 

مریم گیاه  در  خشکی  تنش  اعمال  شاخصاثر  های  گلی، 

رشدی، عملکرد پیکر رویشی، میزان کلروفیل، میزان جذب  

   کاهش یافت. عناصر غذایی و درصد و عملکرد اسانس  

برا  یمتعدد  یمحافظت  یهاسمیمکان  اهانیگ با    یرا  مقابله 

م  خشکیاثرات   نشان  خود  ادهندی از  با  ا  نی.    ن یحال، 

برا  یدفاع   یهای استراتژ بهره  یاغلب    یورحفظ سلامت و 

. ستندیمؤثر نقدر کافی  به آبی، شرایط کمدر مواجهه با  اهیگ

برا  ن،یبنابرا که    یزراع   یهاکی تکن  افتنی   یتلاش  مناسب 

  خشکیرا در برابر تنش    اهان یگ  ی دفاع  ی هاسمیمکان  بتواند

  ی های راستا، استراتژ  نیر اد  مهم است.  اریدهد، بس  شیافزا

محرک  یدیجد از  استفاده  ی  ستیز  ی هامانند 

(Biostimulants )  نوآورانه و   دوارکننده، یام  ی به عنوان ابزار

و    ی گیاهوربهره  و بهبود رشد    یبرا  ستیز  طیسازگار با مح

منف اثرات    اند. شده  یابیارز  یستیرزیغ   یهاتنش  یکاهش 

متنوع   یستیز  یهامحرک آل  یگروه  مواد  ی  معدن   ای  یاز 

-اسیدهای آمینه، اسیدهای هیومیک، عصاره جلبک  )نظیر

نیز  و    (های هیدرولیزشده و سیلیکون، پروتئیندریایی   های

با هدف بهبود جذب    ی مفیدهاسمیکروارگانیم هستند که 

مواد مغذ و  تنش  شیافزا   نیو همچن  یآب  به    ی هاتحمل 

افزا  یستیرزیغ  و صفات ک  شیو    در محصول،    یفیعملکرد 

 Du Jardin, 2015; Bulgari et)  شوند یم  استفاده   اهانیگ

al., 2019.)  های  پروتئینهای زیستی، در میان انواع محرک

اند. این ترکیبات  ای یافتهجایگاه ویژه شده گیاهیزهیدرولی

با ه مانند    یاه یاز منابع گ  یمیآنز  ا ی   ییایمیش  زیدرولی که 

  ی دهایاس  یحاو  شوندیسویا، برنج، ذرت و حبوبات حاصل م

.  باشندیفعال م  یستیز  باتیترک  ر یو سا  دها یآزاد، پپت  نهیآم

بالای این ترکیبات سبب شده  ساختار ساده و قابلیت جذب  

سرعت توسط گیاه جذب شده و در مسیرهای  است که به

کنند  ایفا  فعالی  نقش   ;Colla et al., 2015)  متابولیکی 

Colla et al., 2017.) پروتئینمثبت    راتاث  ر،ی مطالعات اخ-

گیاهی ه هیدرولیزشده  توانا  ای  به  اآن  یی را  در    جاد یها 
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تقویهورمونشبه  یهاتیفعال و    سمیمتابول  تی ،  کربن 

جذب و استفاده از   شیافزا  (،Colla et al., 2014)  تروژنین

 ,.Halpern et al., 2015; Colla et alی )آب و مواد مغذ

، (Carillo et al., 2019)  هیثانو  سمیمتابول  (، تحریک2017

-میآنز  میتنظ(،  Du Jardin, 2015ی )کروبیم  تیبهبود فعال

چرخه  یدیکل  ایه سلول  یفتوسنتز  هایدر  تنفس  ی  و 

(Colla et al., 2015)  افزا برابر    اهیگ  تحمل  شی و  در 

 El-Nakhel et)  یمختلف مانند شور  یستیرزیغ   یهاتنش

al., 2022)  ،د یشد  یو دماها  خشکی  (Mamatha et al., 

-ویژه در شرایط تنشاند. این اثرات بهمرتبط دانسته (  2023

که این   شوند، چراتر میآبی، برجستهنظیر کم ای محیطیه

های تنظیمی برای بیان  عنوان سیگنالتوانند بهترکیبات می

به تنش عمل کنند ژن  با مقاومت   Colla et)   های مرتبط 

al., 2017 .) 

و چندساله    یعلف  یاهیگ (.Salvia officinalis L) گلیمریم

تیره به  به   متعلق  که  است  ترک  لیدلنعناع  بودن   بات یدارا 

متعدد فنلاسانس  رینظ  یفعال  در    دها،فلاونوئی  و  هاها، 

طور گسترده به  یو بهداشت  یشیو آرا  ییغذا  ،ییدارو  عیصنا

م قرار  استفاده  اردیگیمورد  موثره  مواد  از    ی برا  اه یگ  نی. 

علائم    یبردن برخ  نیاز ب  ،یاختلالات گوارش  یدرمان برخ

کننده و    ضدعفونی   ضداسپاسم،   ضدتهوع،  عنوانبه  ،ی ائسگی

م  استفاده   ,.Jasicka-Misiak et al)  شودیضدالتهاب 

با(2018 تنشاین  .  تأثیر  تحت  گیاه  این  تولید  های  حال، 

قرار میمحیطی، به به کاهش  ویژه خشکی  گیرد که منجر 

می آن  اسانس  کیفیت  و  خشک  ماده  تولید    شود رشد، 

(Bettaieb et al., 2009).  اساس، پژوهش حاضر با    ن یبر هم

  ی اهی شده گزیدرولیه  یهانیکاربرد پروتئ  ریتأث  یهدف بررس

جذب عناصر    ،های فتوسنتزیشاخص  ،یرشد  یهایژگیبر و

 طیشرا  در  یگل میمر  اهیدر گ  یی و میزان تولید اسانس غذا

پژوهش  د یانجا. گرد  ی تنش خشک این  نتایج  به  می.  تواند 

محرک نقش  بهتر  مقاومت  درک  بهبود  در  زیستی  های 

گیاهان دارویی به تنش خشکی کمک نموده و راهکارهایی  

وری کشت این گیاهان در مناطق خشک برای افزایش بهره

 .خشک ارائه دهدو نیمه

 

 هاروشو    مواد

حاضر تحق  پژوهش  گلخانه  کشاورز  ی قاتیدر    ی دانشکده 

اروم فاکتورهیدانشگاه  صورت  به  کاملاً    لی،  طرح  قالب  در 

تکرار  یتصادف سه  در  مریم   و  گیاه  روی  )بر   Salviaگلی 

officinalis)    .فاکتورهای آزمایشی شامل کاربرد  انجا. گرفت

-های هیدرولیزشده گیاهی در پنج سطح )محلولپروتئین

ر و  لیتر در لیتمیلی 4 و 2های  با غلظت   ”Fo“ پاشی برگی

لیتر در لیتر میلی  3و    5/1های  با غلظت ”Fe“ کود آبیاری

و شاهد بدون مصرف پروتئین( و تنش خشکی در سه سطح 

پروتئین ای( بودند.  درصد ظرفیت مزرعه  100و    70،  40)

محرک   یک  پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  هیدرولیزشده 

تجاری   شرکت   (®Trainer)زیستی  توسط  شده  تولید 

با    Hello Nature, Rivoli Veroneseایتالیایی   که  است 

آنزیمی   شامل  لگو.هیدرولیز  و  آمده  بدست  درصد    5ها 

آلی،   و    5/17نیتروژن  آلی  کربن  درصد    31درصد 

باشد. هر واحد  می  آمینواسیدهای آزاد و پپتیدهای قابل حل

ا متشکل  مجم  4ز  آزمایشی  در  بنابراین  و   180وع  گلدان 

آماده از  پس  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  و  گلدان  سازی 

به   3ها با مخلوطی از خاک و ماسه با نسبت پرکردن گلدان

)تهیه شده از شرکت پاکان  گلی  گیاه مریم   ، تعدادی بذر2

زنی و  در هر گلدان کاشته شد و پس از جوانهبذر اصفهان(  

بوته تنک  سبزشدن،  مرحله  چند  طی  در  در  ها  و  گردیده 

بوته نگهداری شد. تا مرحله   7نهایت در داخل هر گلدان  

بوته شدن  برگی  کاشت  هشت  از  پس  ماه  یک  )حدود  ها 

گلدان این بذور(،  از  و  گردیده  آبیاری  مساوی  مقدار  به  ها 

ها و  مرحله به بعد، تیمارهای آبیاری با توزین روزانه گلدان

باتوجه به هر تیمار  جبران آب مصرفی )بر اثر تبخیر و تعرق(  

پروتئین با  تیمار  شد.  گیاهی  اعمال  هیدرولیزشده  های 

تا   تیمارهای تنش خشکی شروع شده و  با شروع  همزمان 

تکرار گردید.   یکبار  هر هفته  آزمایشی،  دمای  انتهای دوره 

درجه   30±2تا    20±2در طول دوره آزمایش در بازه  گلخانه  

نیاز گیا  سلسیوس نور مورد  بود و  نور  متغیر  از طریق  هان 

ماه پس از اعمال    2حدود  .  شدمیطبیعی خورشید تأمین  

-برداری از گیاهان برای اندازهنمونهتیمارهای تنش خشکی  

برگ،  گیری   تعداد  ساقه،  قطر  بوته،  )ارتفاع  رشدی  صفات 

 های  مقادیر کلروفیل، شاخصوزن تر و خشک برگ و ساقه(،  

عملکرد اسانس    و، درصد  غذایی   عناصرفتوسنتزی، غلظت  

ای از  شروع آزمایشات، نمونهانجا. گرفت. همچنین قبل از  

ها مورد آنالیز قرار گرفت که  انخاک مورد استفاده در گلد

آورده شده است. 1نتایج آن در جدول 
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 ش یآزمااستفاده در  مورد خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوصبرخی   -1 جدول

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in the study  
FC 

(%) 

N 

(%) 

P 
(mg kg-1) 

K 
(mg kg-1) 

CaCO3 

(%) 

O.M 
(%) 

EC 
(dS m-1) 

pH Soil Texture 

18 0.15 9.12 237 16.5 0.97 0.69 7.72 Sandy Clay Loam 

 
 زراعی  صفات 
تنشبه تأثیر  ارزیابی  تیمارخشکی    منظور  های  پروتئین  و 

گیاهی ویژگی  هیدرولیزشده  برخی  گیابر  رویشی  ه  های 

در پایان دوره آزمایش، از هر واحد آزمایشی سه   گلی مریم

به انتخاب شدبوته  تصادفی  و  صورت  مختلف  ویژگیه  های 

  قطر ساقه   ( و کشبا استفاده از خط)رشدی شامل ارتفاع بوته  

دیجیتالی) کولیس  برای  اندازه  ( با  همچنین،  شدند.  گیری 

سنجش وزن تر و خشک برگ و ساقه از ترازوی دیجیتالی  

دقت   به001/0با  این،  بر  علاوه  شد.  استفاده  منظور گر. 

و ساقهبرگ  ،محاسبه وزن خشک بهها  در  ها  طور جداگانه 

 48قرار گرفته و به مدت   سلسیوسدرجه    70آون با دمای  

 .ساعت خشک شدند 

 

 و کلروفیل کل  a ،b کلروفیل

 5/0و کل، ابتدا  a ،b هایگیری مقادیر کلروفیلبرای اندازه 

گر. از بافت تر برگ برداشت شده و در هاون چینی با استون 

ای یکنواخت  طور تدریجی خرد گردید تا عصارهدرصد به  80

عصاره شود.  سرعت  حاصل  با  سانتریفیوژ  دستگاه  در  ها 

دقیقه قرار گرفتند. میزان  10مدت  دور بر دقیقه به     6000

نانومتر با    645  و   663های  در طول موج هاعصارهجذب این 

تهیه  برای  ثبت گردید.  اسپکتروفتومتر  از دستگاه  استفاده 

  درصد استفاده شد. در نهایت،   80آزمایش، از استون    شاهد

فرمول  و   a  ،b  هایمقادیر کلروفیل از  استفاده  با  های  کل  

میلی  مربوطه اساس  محاسبه بر  گیاه  تر  وزن  گر.  بر  گر. 

 (. Lichtenthaler, 1987) گردید
 

a کلروفیل = ((12.7 × A663)

− (2.69 × A645)) × V/1000
× 𝑊 

b کلروفیل = ((22.9 × 𝐴645)

− (4.68 × 𝐴663)) × 𝑉/1000
× 𝑊 

لیکلروف کل = ((20.2 × 𝐴645)

− (8.02 × 𝐴663)) × 𝑉/1000
× 𝑊 

 

(A663  و  A645و   663  یهاجذب در طول موج  بی: به ترت  

  صاف   محلول  حجم:  V،  یوزن تر نمونه برگ :  W  نانومتر،  645

 . (شده

 ی فتوسنتز  یهاشاخص

های  گیری شاخصهفته بعد از شروع تیمارها، اندازه  8حدود  

m 2mol COμ nP-)خالص  نرخ فتوسنتز    فتوسنتزی شامل

1-s2)  ،1(  تعرق  میزان-s2-O m2H mmol E(   ایهدایت روزنه  و 

(1-s2-mmol m sg،)  با استفاده از یک رژیم نوری   در هر دقیقه

از   استفاده  با  و  حملمتر  فتوسنتز  دستگاهطبیعی   قابل 

(WALZ hcm-1000)  25ها در دمای  گیری انجا. شد. اندازه  

 و غلظت  %70تا    %50، با رطوبت نسبی بین  سلسیوسدرجه  

 2CO  معادل نرخ   mol sμ 400-1 محیطی  گرفت.  صورت 

 . تنظیم شده بود mol sμ 500-1 طور ثابت بر رویجریان به

 
 یی برگ غذا عناصر  غلظت

خشک شده    ی برگ   هاینمونهگیری عناصر غذایی،  برای اندازه

  ها عصاره آن در نهایتپودر شده و    ابیدر آون، به کمک آس

  زان یم.  دیگرد  هتهی  خشک  سوزاندن  لهیوسبه  روش هضم  به

 ی و با استفاده از محلول زرد حاو  یسنجفسفر با روش رنگ

اس  بداتیهپتامول  و.یآمون و  توسط    ک،یترین  دیوانادات 

طول  در  اسپکتروفتومتر  نانومتر    470موج  دستگاه 

روش  به  میپتاس  دارمق  (.Cotteni, 1980)  شد  یریگاندازه

شعله  فل  یانشر  دستگاه  کمک  با   ,Emami)  فتومترمیو 

به روش هضم توسط اسید    زیعنصر نیتروژن نمقدار  ( و  1996

و آب اکسیژنه و با استفاده از    کیسولفوریک، اسید سالیسیل

قرار گرفت  ,Mulvaney)  نددستگاه کجلدال مورد سنجش 

1996.)  

 

 اسانس  یکم ی ریگاندازه  و استخراج 
انتهای  در    گلی گیاهان مریم اسانس،    کمی  گیریاندازهبرای  

آزمایش، سانتی  دوره  یک  ارتفاع  خاک  از  سطح  متری 

(  سلسیوسدرجه    25)و در سایه و دمای اتاق    شده  برداشت

با  روش تقطیر با آب و  بهد. استخراج اسانس  گردیدنخشک 

ساعت انجا. گرفت.    5/2دستگاه کلونجر به مدت  استفاده از  
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شده و در    آبگیری  آمده   های بدستپس از استخراج، اسانس

( سلسیوسدرجه    4ای و دور از نور در یخچال )ظروف شیشه 

) شدند. سپس    نگهداری اسا  (درصدمحتوای  بر  س  اسانس 

و عملکرد اسانس    گر. ماده خشک گیاهی  100لیتر در  میلی

 Aslani et)  محاسبه گردید  لیتر در گلدانبر حسب میلی

al., 2023 .) 

 

 استفاده  مورد  یافزارها نرم  و هاداده ی آمار هیتجز

 افزاربا استفاده از نر.  شی آزما  ن یبدست آمده از ا  های داده

تجز  SAS  آماری تحل  هیمورد  برا  لیو  و  گرفتند   یقرار 

دانکن    ایدامنه  چند  آزمون  از  ها داده   نیانگیم  سهیمقا

  Excelرسم نمودارها نیز با استفاده از برنامه    .دیاستفاده گرد

 انجا. گرفت. 

 

 بحث   و   جینتا

   زراعی صفات 

نتایج تجزیه واریانس،   اندازهبراساس  -کلیه صفات رشدی 

به شده  معنیگیری  مختلف  طور  سطوح  تأثیر  تحت  داری 

پروتئین  و  تنش خشکی گیاهی  کاربرد  هیدرولیزشده  های 

اثرات متقابل این دو عامل بر کلیه قرار گرفتند . همچنین 

دار )در سطح  های رشدی به جز وزن تر برگ معنیشاخص

)جدول    1  احتمال بود  میانگین  2درصد(  مقایسه  نتایج   .)

ها نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی تمامی  داده

برر مورد  رشدی  که  صفات  حالی  در  یافتند،  کاهش  سی 

پروتئین بهکاربرد  هیدرولیزشده گیاهی  ویژه در روش های 

  اهانینسبت به گ  یرشد  ی هایژگیوکود آبیاری باعث بهبود  

ارتفاع    (. 2)جدول    دی گرد  نیپروتئ  کاربردبدون   بیشترین 

( )سانتی  47بوته  ساقه  قطر  تعداد  میلی  36/2متر(،  متر(، 

  4و    27/12ها )به ترتیب  خشک برگ ( و وزن تر و  20برگ )

لیتر در  میلی  3گر. در بوته( در شرایط بدون تنش و کاربرد  

پروتئین بهلیتر  گیاهی  شده  هیدرولیز  کود  های  صورت 

و  تر  وزن  مقدار  بیشترین  همچنین  آمد.  بدست  آبیاری 

ترتیب   بوته( در    9/2و    8/6خشک ساقه گیاه )به  گر. در 

-لیتر در لیتر پروتئینمیلی  5/1شرایط بدون تنش و کاربرد  

بهه گیاهی  هیدرولیز شده  مشاهده  ای  آبیاری  کود  صورت 

متر(، قطر ساقه  سانتی  22/17کمترین ارتفاع بوته )  گردید.

)میلی  88/1) برگ  تعداد  و خشک  67/12متر(،  تر  وزن   ،)

گر.( و وزن تر و خشک ساقه    97/1و    35/6برگ )به ترتیب  

. در بوته( نیز در شرایط تنش گر  96/0و    1/ 98)به ترتیب  

ای( و بدون کاربرد  درصد ظرفیت مزرعه 40خشکی شدید )

 (.  2های هیدرولیزشده گیاهی بدست آمد )جدول پروتئین

که   داد  نشان  پژوهش  این  رطوبت  نتایج  میزان  کاهش  با 

گلی کاهش یافت.  های رشدی گیاه مریمخاک، تما. مؤلفه

  ی کم  رییتغ  در گیاهان،  یتنش خشک   هاینشانه  نیاز اول  یکی

  سلولی  تورژسانس ، در رشد است. در اثر کمبود آب ی فیو ک

ها  در ساقه و برگ ژهیوسلول به یرشد و توسعه جهیو در نت

بر رشد و عملکرد    خشکی  یاثرات منف  .گردد یدچار کاهش م

مختلف  ی ناش  تواندیم  اهیگ عوامل  کاهش    یاز  جمله:  از 

مواد  یدسترس و  آب  دل  کاهش  ،یمغذ  به  به   لیفتوسنتز 

برگ، اختلال در    یهارنگدانه  بیها و تخربسته شدن روزنه 

رشد   هایمحرک رشد و مهارکننده ی هاهورمون   نیتعادل ب

 Jaleel etباشد )  ویداتیاکس  تنشاز    ی ناش  ی سلول  بیو آس

al., 2009; Silva et al., 2010) .    و سینگ    گزارشطبق

 طیدر شرا اهانیاز گ  ی(، برخSingh et al., 1997همکاران )

ناح در  آب  رشد    با  زوسفر،یر  هیتداو. کمبود  محدودکردن 

و    مشابه، تاترای  طور. بهابندییسازش م   آبی کمتنش    اخود ب

  اه یگزارش نمودند که گ زی ( نTatrai et al., 2016همکاران )

کاهش رشد، شانس    یبه بها(  Thymus citriodorus)  شنیآو

شر  یبقا در  مدت  خشک  طیادراز  پ   یتنش    . کند یم   دایرا 

پژوهش   اثر تنش خشکی که در  کاهش صفات رشدی در 

گیاهان   در  قبلی  مطالعات  نتایج  با  گردید  مشاهده  حاضر 

( آلمانی  بخارایی Farhoudi 2017بابونه  مرزنجوش   ،)

(Minaei et al., 2019و مریم )( گلیAslani et al., 2023 )

که دارد.  مطابقت   داد  نشان  همچنین  پژوهش  این  نتایج 

مریم گیاهان  با  تیمار  هیدرولیزشده  پروتئین گلی  های 

های رشدی  ، اثرات نامطلوب تنش خشکی بر شاخصگیاهی 

به داد.را  کاهش  آبیاری  کود  روش  در  با    جینتا   نیا  ویژه 

که نشان   (Choi et al., 2022)  و همکاران  یچو  یهاافتهی

  ی هاشاخص  ش یدر افزاها  این پروتئین   یاشه یدادند کاربرد ر

)رشد کاهو  در  گوجهLactuca sativaی  و  فرنگی ( 

(Solanum lycopersicum)  آنها بوده    یمؤثرتر از کاربرد برگ

دارد  است تیمار   .مطابقت  مشابهی،  تحقیق  در  همچنین 

( فلفل  پروتئینCapsicum annumگیاهان  با  های  ( 

-گیاهی باعث افزایش سرعت رشد نسبی اندا.  هیدرولیزشده

عملکرد   و  تنش خشکی شده    میوه در شرایطهای هوایی 

تنش    .(Agliassa et al., 2021)است   به  تحمل  بهبود 

-اثر کاربرد پروتئیندر    اهیعملکرد بهتر گرشد و  و    خشکی

کربن و  سمیمتابول کیبه تحر توانیرا م های هیدرولیزشده
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  یدهایوجود پپت  لیبه دل  یهورمون  تیفعال  لیتعد  تروژن،ین

از آب  فعال، ست یز استفاده  تقویت هدایت  ،  افزایش کارایی 

بهبود جذب آب و مواد مغذی   ،CO₂  بهبود جذب و    ایروزنه 

-، بهبود فتوسنتز بهتریقو  یاشه یر  ستمیس  تیتقودلیل  به

  ش یافزا  ،برگ  هایرنگدانه  یو محتوا  تروژنین  شیافزاواسطه  

  ی هاستمیس  تیمرتبط با تنش مانند تقو  یهاپاسخ  میتنظ

  ن یمانند پرول  یی هات یو تجمع اسمول  یدانیاکسیآنت   یدفاع 

داد  ,Ertani et al., 2013; Colla & Rouphael)  نسبت 

2015; Halpern et al., 2015; Wang et al., 2022; Choi 

et al., 2025  .) 

 

 مختلف تنش خشکی  گلی در سطوحمریم رشدی گیاههای بر برخی ویژگی های هیدرولیزشده گیاهی اثر پروتئین -2جدول  

Table 2. Effect of vegetal protein hydrolysates on some growth parameters of sage (S. officinalis) under different 

drought stress levels 
Drought 

stress 

(%FC) 

VPHs 

treatment 

Plant 

Height 

(cm) 

Stem 

diameter 

(mm) 

Leaf No. Leaf fresh 

weight (g 

plant-1) 

Leaf dry 

weight (g 

plant -1) 

Stem fresh 

weight (g 

plant-1) 

Stem dry 

weight (g 

plant-1) 

100  

Control 

 

30.67g 2.19bc 14.11de 7.92 2.67c 3.95def 1.93d 

70 22.22n 1.99e 13.44efg 7.43 2.49cd 2.16g 1.22fg 

40 17.22o 1.88f 12.67g 6.35 1.97ef 1.98g 0.96g 

100  

Fe1.5 
 

43.33b 2.26b 19.67ab 11.96 3.7ab 6.8a 2.9a 

70 35.11e 2.19bc 15.56cd 10 3.24bc 5.01c 2.4c 
40 27.87i 2.02e 13.67efg 8.25 2.6c 2.45g 1.45ef 

100  

Fe3 
 

47a 2.36a 20a 12.27 4a 6.4ab 2.72ab 

70 30.89f 2.26b 16.44c 10.22 3.54ab 5.15c 2.44bc 
40 28.89h 2.19bc 15.67c 8.94 2.42cde 3.3f 1.7de 

100  

Fo2 
 

36.78c 2.21bc 18.11b 10.85 3.53ab 6b 2.46bc 

70 27.11j 2.13c 14ef 8.8 2.67c 4.69cd 2.29c 
40 25.56k 2.05de 13.33gf 7.55 2.12de 3.85ef 1.73bc 

100  
Fo4 

 

36.5d 2.21bc 17.8b 11.78 3.79ab 6.56ab 2.88a 
70 24.56l 2.19bc 16.11c 9.95 3.48b 4.63cd 2.46bc 

40 23.78m 2.09d 14ef 8.17 2.5cd 4.12de 1.93d 

         
FC         

100  38.86 2.24 17.93 10.95a 3.54 5.94 2.58 

70  27.98 2.15 15.11 9.28b 3.08 4.33 2.16 

40  24.65 2.04 13.86 7.85c 2.32 3.14 1.55 

         

VPHs         
0  23.37 2.02 13.44 7.23c 2.37 2.69 1.37 

Fe1.5  35.41 2.15 16.3 10.06a 3.18 4.75 2.25 

Fe3  35.59 2.27 17.33 10.47a 3.31 4.95 2.28 
Fo2  29.82 2.13 15.14 9.06b 2.77 4.84 2.16 

Fo4  28.28 2.16 16 9.96b 3.25 5.1 2.42 

         
FC   ** ** ** ** ** ** ** 

VPHs  ** ** ** ** ** ** ** 

FC×VPHs  ** ** ** ns ** ** ** 

VPHs: Vegetal protein hydrolysates, Fe1.5 and Fe3: Fertigation at concentrations of 1.5 and 3 ml L-1; Fo2 and Fo4: Foliar application at 
concentrations of 2 and 4 ml L-1. 

ns and ** are non-significant and significant at p≤0.01, respectively. 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05)

 ل یکلروف  غلظت

طبق نتایج تجزیه واریانس، فقط اثرات ساده تنش خشکی و  

با   گز یدرولیه  یهانیپروتئتیمار  مقادیر    ی اهیشده  بر 

درصد(    1دار )در سطح احتمال  و کل معنی  a  ،bکلروفیل  

ها نشان داد که با  (. نتایج مقایسه میانگین3گردید )جدول  

کلروفیل   مقادیر  خشکی  تنش  کاهش    a  ،bتشدید  کل  و 

حال   یافتند  کاربرد    ی در  شده  زیدرولی ه  یهانیپروتئکه 

بدون    اهانی نسبت به گافزایش غلظت کلروفیل  باعث    ی اهیگ

بیشترین میزان کلروفیل  (.3  جدول)  دیگرد  نیپروتئ  کاربرد

a  ،b    گر. بر گر.  میلی  41/3و    04/1،  37/2و کل )به ترتیب

لیتر در لیتر میلی  3وزن تر( در تیمار کود آبیاری با غلظت  

و کل   a  ،bپروتئین هیدرولیزشده و کمترین میزان کلروفیل  

گر. بر گر. وزن تر( در  میلی  8/2و    68/0،  93/1)به ترتیب  

های هیدرولیزشده بدست  تیمار شاهد بدون کاربرد پروتئین

فعالیت  به  آمد. تعیین  در  کلروفیل  مهم  نقش  دلیل 

رنگدانه  یمحتوافتوسنتزی،   عنوان    این  شاخص    کیبه 

های  تنش   به  اهانیگ  تحمل  یابیارز  یمهم برافیزیولوژیکی  

  غلظت مطالعه،    نیدر ا  .ردیگی قرار ممورد استفاده    محیطی

به  گلی  گیاه مریم   لیکلروف کاهش رطوبت خاک،  در پاسخ 

     را نشان داد. ی روند کاهش
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 ی خشکتنش  مختلف    سطوح  در  یگلمیمر  اهیگ   یفتوسنتز  یهاشاخصو    لیفکلرو  زانیم  بر  یاهیشده گ زیدرولیه  یهانیپروتئ  اثر  -3  جدول
Table 3. Effect of vegetal protein hydrolysates on chlorophyll content and photosynthesis parameters of sage (S. 

officinalis) under different drought stress levels 
Drought 

stress 

(%FC) 

VPHs 

treatment 

Chl a 

(mg g-1  FW) 

Chl b 

(mg g-1 FW) 

Total Chl 

(mg g-1 FW) 

Pn (µmol CO2 

m-2 s-1) 

gs (mmol 

m-2 S-1) 

E (mmol H2O 

m−2 s−1) 

100  

C 

 

2.19 1.06 3.25 10.58e 42.8l 3.02cd 

70 1.93 0.85 2.78 6.79j 29.3m 2.07e 

40 1.69 0.69 2.38 5.03o 20.6n 0.24i 

100  
Fe1.5 

 

2.46 1.10 3.56 11.31b 77.5c 6.02a 
70 2.36 0.98 3.34 8.83h 73.8f 4.53b 

40 2.03 0.89 2.92 5.23n 51.6i 1.12f 

100  
Fe3 

 

2.58 1.15 3.73 10.73c 80.5b 4.63b 
70 2.37 1.05 3.42 10.65d 76.56d 3.70c 

40 2.16 0.92 3.08 5.50m 52i 0.70g 

100  
Fo2 

 

2.28 1.07 3.35 11.99a 76.5e 3.01cd 
70 2.17 0.95 3.12 8.50i 68g 3.01cd 

40 2.02 0.90 2.92 5.57l 48.76j 0.34hi 

100  
Fo4 

 

2.35 1.11 3.46 10.10f 84.8a 3.11cd 
70 2.23 1.03 3.26 9.56g 65.7h 2.28de 

40 2.08 0.95 3.03 5.83k 47.9k 0.37hi 

        
FC        

100  2.37a 1.09a 3.46a 10.94 72.42 3.95 

70  2.21b 0.97b 3.18b 8.87 62.67 3.11 
40  1.99c 0.87c 2.86c 5.43 44.16 0.55 

        

VPHs        
0  1.93d 0.86b 2.8d 7.46 30.9 1.77 

Fe1.5  2.28b 0.99a 3.27b 8.45 67.63 3.89 

Fe3  2.37a 1.04a 3.41a 8.96 69.69 3.01 
Fo2  2.15c 0.97a 3.13c 8.68 64.42 2.12 

Fo4  2.22bc 1.03a 3.25b 8.49 66.13 1.92 

        

FC   ** ** ** ** ** ** 

VPHs  ** ** ** ** ** ** 

FC×VPHs  ns ns ns ** ** ** 

VPHs: Vegetal protein hydrolysates, Fe1.5 and Fe3: Fertigation at concentrations of 1.5 and 3 ml L-1; Fo2 and Fo4: Foliar application at 

concentrations of 2 and 4 ml L-1. 

ns and ** are non-significant and significant at p≤0.01, respectively. 
The means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s test (p<0.05).

اثر   در  کلروفیل  غلظت  کاهش  پژوهش،  این  نتایج  مشابه 

( رازیانه  گیاهان  در  خشکی  ( Foeniculum vulgareتنش 

(Askari & Ehsanzadeh, 2015  بابونه آلمانی (، 

(Farhoudi, 2017( بخارایی  مرزنجوش   ،)Minaei et al., 

مریم2019 و   )( گزارش  Aslani et al., 2023گلی  نیز   )

از یک سو به ممانعت از بیوسنتز  این کاهش  گردیده است.  

های جدید و از سوی دیگر به تخریب کلروفیل در کلروفیل

گونه حمله  کلروفیلاز،  آنزیم  فعالیت  افزایش  فعال  اثر  های 

کلروفیل،   ساختار  به  اکسیداتیو  آسیب  و  اکسیژن 

ضروری  عناصر  جذب  کاهش  و  کلروفیل  فتواکسیداسیون 

می داده  نسبت  کلروفیل  سنتز  ) برای   & Askariشود 

Ehsanzadeh, 2015; Minaei et al., 2019; Aslani et al., 

کاربرد    (. نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد که2023

گیاهی  هاپروتئین هیدرولیزشده  کود  بهی  روش  در  ویژه 

بهبود  آبیاری   تنش در  کلروفیل    غلظتموجب    شرایط 

 ,.Choi et alطور مشابه، چوی و همکاران )به  شد.  خشکی

-ای و برگی پروتئین( ضمن بررسی اثرات کاربرد ریشه2022

فرنگی و کاهو گزارش ای هیدرولیزشده گیاهی در گوجهه

ک روش  تأثیر  که  ریشهنمودند  غلظت  اربرد  افزایش  در  ای 

بود. در یک تحقیق دیگر،   از کاربرد برگی  بیشتر  کلروفیل 

گیاهان فلفل تیمار شده با پروتئین، در شرایط تنش خشکی  

برخوردار  تنش  بدون  شرایط  با  مشابه  کلروفیل  میزان  از 

( و Agliassa et al., 2021بودند  وانگ  گزارش  طبق   .)

-پاشی پروتئین( نیز محلولWang et al., 2022همکاران )

ای هیدرولیزشده تهیه شده از منبع حیوانی با محافظت از  ه

ظرفیت   کلروفیل،  غلظت  بهبود  و  کلروپلاست  ساختار 

بهفتوسنتزی گوجه تنش خشکی  را در شرایط  طور فرنگی 

-ها اظهار داشتند که پروتئینقابل توجهی بهبود بخشید. آن

است   ممکن  هیدرولیزشده  خوبمهای  اس  ینبع   یدهایاز 

آلان  دیمف  نهیآم ل  نیسیگل  ن،یمانند    وسنتز یب  یبرا  نیزیو 
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 طیها فتوسنتز را در شراحضور آن  نید و بنابرانباش  لیکلروف

خشک و به  . دهدیم  شیافزا  یتنش  بوناسیا  مشابهی    طور 

( که  Bonasia et al., 2022همکاران  نمودند  گزارش  نیز   )

مف با  زیدرول یه  هاینیپروتئ  دیاثرات  است  ممکن  شده 

مانند گلوتامات که به عنوان    نهیآم  یدهایاس  یسطوح بالا

م  لی کلروف  دیتول  یبرا  ییسازها شیپ  مرتبط    کنند،یعمل 

ای گیاه و در نتیجه افزایش جذب تقویت سیستم ریشه   باشد.

عناصر مؤثر در سنتز کلروفیل نظیر آهن، منیزیو. و نیتروژن 

بهبود   دلایل  دیگر  کاربرد  از  تأثیر  تحت  کلروفیل  غلظت 

 (. Rouphael et al., 2021ها ذکر شده است )پروتئین

 

   یفتوسنتز یهاشاخص
(، اثر سطوح مختلف  3براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول  

های هیدرولیزشده گیاهی و  تنش خشکی و کاربرد پروتئین

بر شاخص عامل  دو  این  متقابل  اثرات  فتوسنتزی  های  نیز 

ای شامل نرخ فتوسنتز خالص، میزان تعرق و هدایت روزنه

احتمال  معنی سطح  )در  نتایج    1دار  است.  بوده  درصد( 

ها نشان داد که اگرچه با افزایش شدت تنش  مقایسه میانگین

های فتوسنتزی مورد بررسی کاهش یافتند،  خشکی شاخص

های  یناما مقدار این کاهش در گیاهان تیمار شده با پروتئ

به بود  تیمار هیدرولیزشده گیاهی کمتر  طوری که گیاهان 

پروتئین این  با  نرخ شده  از  خشکی  سطوح  تما.  در   ها 

روزنه هدایت  میزان  خالص،  بالاتری  فتوسنتز  تعرق  و  ای 

گ به  بودند    نیپروتئ  کاربردبدون    اهانینسبت  برخوردار 

میزان  3)جدول   خالص،  فتوسنتز  نرخ  بالاترین  هدایت  (. 

در روزنه ترتیب  به  و  تنش  بدون  شرایط  در  تعرق  و  ای 

پاشی  لیتر در لیتر، محلولمیلی  2پاشی با  تیمارهای محلول

لیتر در لیتر میلی  5/1لیتر در لیتر و کود آبیاری با  میلی  4با  

های یادشده نیز در  مشاهده گردید. کمترین میزان شاخص

ان بدون کاربرد  ای و در گیاهدرصد ظرفیت مزرعه  40تنش  

 (.  3پروتئین بدست آمد )جدول 

  ی هااز تنش  یناش  یاصل  یک یولوژیزیهار فتوسنتز، اختلال فم

. در شرایط تنش خشکی،  است یاز جمله خشک ،یستیرزیغ 

 گیرد. فتوسنتز تحت تأثیر ترکیبی از عوامل مختلف قرار می

آبی با تغییرات فیزیولوژیکی متعددی  گیاهان در شرایط کم

-ای سعی در بهها و کاهش هدایت روزنهبستن روزنهنظیر  

  2COکمبود  حداقل رساندن اتلاف آب از طریق تعرق دارند.  

  ن یا  و  شودیم  یها باعث تنفس نورشدن روزنه از بسته  یناش

تثب راندمان  تنها  نه  م  تیامر  کاهش  را  بلکه    دهد،یکربن 

 Farooq et)  شودیم  زیفتوسنتز ن  ی باعث کاهش بازده کل

al., 2009; Qiao et al., 2024).  اکس از    یناش  ویداتیتنش 

اکس  یهاگونه  ،یخشک تول  ژنیفعال  به    کندیم  دیرا  که 

  رساند یم  بیها، آساز جمله کلروپلاست  ، یسلول  یساختارها

 ,.Qiao et al)  کند یمختل م  شتریفتوسنتز را ب  یورو بهره

اینکه دلیل اصلی کاهش فتوسنتز در شرایط تنش   .(2024

ی  کیمتابول  تاختلالا  ای ها  شدن روزنه بستهخشکی ناشی از  

به دارد.  ابها.  جای  بستهاست  کلی  روزنهطور  و  شدن  ها 

روزنه هدایت  کاهش  کاهش  اصلی  عامل  عنوان  به  ای 

تنش در  پذیرفته  فتوسنتز  متوسط  تا  خفیف  خشکی  های 

تزارا و همکاران (. با این حال،  Farooq et al., 2009اند ) شده

(Tezara et al., 1999  )و   ینور  ونی لاسیاختلال در فسفور

محدود    یعوامل اصل  را به عنوان  فسفات  یتر  نیسنتز آدنوز

-گزارش نموده  فیخف  هاییدر خشک  یکننده فتوسنتز حت

بوتا و همکاران )  ,.Bota et alاند. همچنین طبق گزارش 

در  2004 دل  د یشد  اریبس  یخشک  طیشرا(،  کاهش    ل یبه 

م  سکو،یروبآنزیم    تیفعال محدود    ی آبکم  .دشویفتوسنتز 

  ی کاهش حجم سلول  جهی شدن سلول و در نتکوچک  باعث

می  شودیم در  که  و  املاح  غلظت  افزایش  به  منجر  تواند 

چنین وضعیتی  .  نتیجه افزایش ویسکوزیته سیتوپلاسم گردد

نوبه شود که بهها میشدن پروتئینباعث تجمع و واسرشت  

می آنز  یبراتواند  خود  آنز  ها،میعملکرد  جمله    ی هامیاز 

فتوسنتز )   یدستگاه  باشد   (. Hoekstra et al., 2001مضر 

رنگدانه محتوای  فتوسنتزی،  کاهش  گسترش های  کاهش 

ی فتوسنتز  دستگاه اختلال در  و    ها زودرس برگ  یریبرگ، پ 

  اند آبی ذکر شدهفتوسنتز در شرایط کماز دیگر دلایل کاهش  

(Farooq et al., 2009.)  ( طبق گزارش فرهودیFarhoudi, 

(، تنش خشکی از طریق کاهش غلظت کلروفیل باعث  2017

کاسنی   و  آلمانی  بابونه  گیاهان  در  فتوسنتز  کاهش 

(Cichorium intybus)    ،حاضر پژوهش  در  است.  شده 

گلی تیمار شده با  های فتوسنتزی در گیاهان مریمشاخص

تنش  پروتئین سطوح  تما.  در  گیاهی  هیدرولیزشده  های 

گزارش   طبق  یافتند.  بهبود  همکارانخشکی  و   فرانچسکا 

(Francesca et al., 2021  نیز )شده    ماریت  هاییفرنگگوجه

پروتئ گ زیدرولیه  هاینیبا  شرا  ، یاهیشده  تنش   طیدر 

آب  50)  یخشک پتانس  یاریدرصد  از  و   لیکامل(  برگ  آب 

گ  یبالاتر  ایروزنه  تیهدا به    مارنشده یت  اهانینسبت 

بودند. پروتئ  برخوردار  واقع،    زشده یدرولیه  هاینیدر 

  ل یبرگ و راندمان مصرف آب را تعد  یتبادلات گاز  توانندیم
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افزا با  معمولاً  و  کلروف  شیکنند  راندمان    لیشاخص  کل، 

 ,.Van Oosten et al)  نمایندرا فراهم    یشتر یب  یفتوسنتز 

ای، تعرق و کارایی  در تحقیق مشابهی، هدایت روزنه  (.2017

گوجه گیاهان  آب  تنش  مصرف  منفی  تأثیر  تحت  فرنگی 

پروتئینخشکی قرار گرفت. در حالی های  که کاربرد برگی 

ساختار   حفظ  کلروفیل،  تخریب  مهار  با  هیدرولیزشده 

بازش افزایش  و  روزنهکلروپلاست  بهبود دگی  به  منجر  ها 

سرعت فتوسنتز و کاهش مهار رشد ناشی از تنش خشکی  

( پژوهش،  Wang et al., 2022گردید  این  نتایج  مشابه   .)

های هیدرولیزشده گیاهی به دو روش مصرف  کاربرد پروتئین

روزنهریشه هدایت  افزایش  باعث  برگی،  و  نرخ  ای  و  ای 

-ای در گیاهان گوجهکاربرد ریشهویژه در  فتوسنتز خالص به

حفظ راندمان (.  Choi et al., 2022فرنگی و کاهو گردید )

  مار یت  یگلمیمر  اهانیدر گدر تنش خشکی    یفتوسنتز  یبالا

  ی ممکن است ناش  های هیدرولیزشده گیاهی شده با پروتئین

افزا مغذ  شیاز  مواد  و  مانند    ی جذب  پتاسیم  نیتروژن، 

در فعال    ینقش مهم  منیزیو.و    میباشد. پتاس  زین  منیزیو.

افزایش غلظت   ون،یآن-ونیتعادل کات  میتنظ  ها،میکردن آنز

فتوسنتزکلروفیل،   راندمان  تسه  یبهبود    ل انتقا  لیو 

فتوسنتزیفرآورده مسافت  های    دارند   ی طولان  یهادر 

(Tränkner et al., 2018).  ( رافائل و همکارانRouphael et 

al., 2021  زیست توده در گیاهان ریحان تیمار شده  ( افزایش

پروتئین این با  مفید  اثرات  با  را  هیدرولیزشده گیاهی  های 

روزنهپروتئین هدایت  آب،  مصرف  راندمان  بر  در  ها  و  ای 

خالص   آسیمیلاسیون  نرخ  دانستند.    2COنتیجه  مرتبط 

-نپروتئی  کاربرد  واسطهبه  تروژنیدر دسترس بودن ن  شیافزا

م   زشدهیدرولیه  های نوبه خود  افزا  تواندیبه  به    ش یمنجر 

جذب نور و در  در نهایت    که  ها شودبرگ  لیکلروف  غلظت

 Nurdiawatiبخشد ) بهبود میرا    یفتوسنتز  ییتوانا  جهینت

et al., 2019).  ب که  شده  گزارش  علاوه  این  به  از  رخی 

شبه عملکردی  با  تنظیم  ترکیبات  بهبود  موجب  هورمونی، 

 . (Agliassa et al., 2021)   شوندای میروزنهتعرق و هدایت 

 

 غلظت عناصر غذایی 
نشان داد که تنش (  4)جدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس  

پروتئین شده گیاهی تأثیر    های هیدرولیزخشکی و کاربرد 

احتمال    داریمعنی سطح  بر    1)در  عناصر    غلظتدرصد( 

گلی داشتند،  غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم برگ گیاه مریم

دار نیتروژن معنی  که اثر متقابل این دو عامل برایدر حالی

نتایج مقایسه میانگین  دار نبود.  فسفر و پتاسیم معنی  و برای

پروتئین کاربرد  و  خشکی  تنش  متقابل  های  اثرات 

( نشان  1)شکل    هیدرولیزشده گیاهی بر میزان نیتروژن برگ

ها، با افزایش شدت  دهد که صرفنظر از کاربرد پروتئینمی

از   خشکی  مزرعه  40به    100تنش  ظرفیت  ای، درصد 

نیتروژن برگ این در حالی است محتوای  یافت.  ها کاهش 

ها در تما. سطوح خشکی  که گیاهان تیمارشده با پروتئین

نش تیمار  گیاهان  به  نسبت  بیشتری  نیتروژن  غلظت  ده  از 

( برگ  نیتروژن  میزان  بیشترین  بودند.    85/2برخوردار 

پاشی  درصد( در شرایط بدون تنش خشکی و تیمار محلول

لیتر در میلی  4های هیدرولیزشده گیاهی با غلظت  پروتئین

درصد( در شرایط   86/0لیتر و کمترین میزان نیتروژن برگ )

کاربرد  درصد ظرفیت مزرعه  40خشکی   بدون  تیمار  و  ای 

ساده  پرو اثرات  میانگین  مقایسه  نتایج  شد.  مشاهده  تئین 

( نیز نشان دهنده  2تنش خشکی بر میزان فسفر برگ )شکل  

باشد.  کاهش غلظت این عنصر در پاسخ به تشدید تنش می 

میانگین مقایسه  نتایج  پروتئینهمچنین طبق  کاربرد  -ها، 

معنی افزایش  باعث  گیاهی  هیدرولیزشده  غلظت  های  دار 

لیتر در لیتر روش کود آبیاری و هر  میلی 3ظت فسفر در غل

پاشی نسبت به گیاهان شاهد گردید  دو غلظت روش محلول

(. در روندی مشابه با فسفر، محتوای پتاسیم برگ 2)شکل  

همچنین  داد.  نشان  کاهش  خشکی  تنش  تشدید  با  نیز 

پروتئین غلظت  کاربرد  در  گیاهی  هیدرولیزشده    3های 

لیتر  میلی آبیاری و هر دو غلظت روش  لیتر در  روش کود 

معنی محلول افزایش  باعث  برگ  پاشی  پتاسیم  غلظت  دار 

 (. 3نسبت به گیاهان شاهد گردید )شکل 

نقش کلیدی در  واسطه داشتن  بهنیتروژن، فسفر و پتاسیم  

ذخیره  کلروفیل،  اسیدهای آمینه، اسیدهای نوکلئیک،  سنتز  

انرژی،   انتقال  آنزیمو  فعالیت  تعادل  فتوسنتز،    ها،تنظیم 

و   کربوهیدراتاسمزی  برای    ها،متابولسم  حیاتی  عناصر  از 

هستند گیاهان  عملکرد  و   ,Hu & Schmidhalter)   رشد 

2005; Jiaying et al., 2022).  پژوهش نشان داد    نیا  جی نتا

برگ در    میفسفر و پتاس  تروژن، یکه غلظت هر سه عنصر ن

به تشد است. خشکی  یافته  کاهش    یتنش خشک  د یپاسخ 

از  یبگذارد و انتقال برخ ریتأث یبر جذب مواد مغذتواند می

غذایی  ر  عناصر  در  کند.  هاشهیرا  مبنا    مختل  همین  بر 

تغذ از  یاهیاختلالات  تأث  ،یخشک  ناشی  فراهم  ریبا    ، ی بر 

  اه یرشد گ  ی در نهایت باعث کاهش مواد مغذ  عیانتقال و توز

تنش   .(Hu & Schmidhalter, 2005)  دشومی شرایط  در 
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های  ها به اندا.خشکی جذب و انتقال مواد مغذی از ریشه

ای و انتشار عناصر غذایی  دلیل کاهش جریان تودههوایی به

ریشه  سمت  به  خاک  محلول  نفوذپذها،  از  و    یریکاهش 

خاک  تیقابل در  عناصر  گسترش  تحرک  و  رشد  کاهش   ،

ر نسبت  ها، تغییر دها، کاهش فعالیت متابولیکی ریشهریشه

ها و کاهش تعرق و  و رقابت عناصر غذایی، بسته شدن روزنه

نفوذپذ  نیهمچن و  فعال  انتقال  در  تعادل    غشاء   یریعد. 

می )کاهش   ,.Da Silva et al., 2011; Bista et alیابد 

2018; Kang et al., 2022شدن به    یمعدن  ندیعلاوه فرآ(. به

دارد که    یبستگ  ها میآنز  تیو فعال  هاسمیکروارگانیموجود  

 Da Silva)  رندیقرار گ  منفی خشکی  ریممکن است تحت تأث

et al., 2011; Bista et al., 2018).   ق، یتحق  نیا  جیمشابه نتا  

منصور  زادهییسودا  ,Sodaeizadeh & Mansouri)  یو 

مر2014 در  و    (Salvia macrosiphon)  ایلوله  گلیمی( 

  ی باغ   گلیمی( در مرAslani et al., 2023و همکاران )  اصلانی

را در اثر اعمال   میفسفر و پتاس  تروژن،یکاهش جذب عناصر ن

نتایج این پژوهش همچنین   گزارش نمودند.  یتنش خشک

که داد  پروتئین  نشان  گیاهی  کاربرد  هیدرولیزشده  های 

عناصر  بر جذب  تنش خشکی  منفی  اثرات  کاهش  موجب 

 ,.Choi et alطبق گزارش چوی و همکاران )غذایی گردید.  

باعث تحریک رشد ریشه، (  2025 این ترکیبات  از  استفاده 

نیتروژن و بهبود جذب فسفر و   از  استفاده  افزایش کارایی 

شرایط   در  شدکشت  پتاسیم،  همچنین   .هیدروپونیک 

 گزارش شده است که پپتیدها و اسیدهای آمینه موجود در

های  با تشکیل کمپلکسهای هیدرولیزشده گیاهی  پروتئین

معدنی و افزایش فعالیت میکروبی در ریزوسفر، دسترسی و 

مغذی   عناصر  ریشهجذب  را توسط  می  ها    دهند افزایش 

(Colla et al., 2015; Du Jardin, 2015.)  ج ینتا علاوه  به  

داده  قاتیتحق نشان    های نپروتئی  که  اندمختلف 

با تحریک فعالیت شبه هورمونی و در نتیجه    زشدهیدرولیه

های مرتبط با  ای گیاه، تغییر بیان ژنتقویت سیستم ریشه

های گیاهی و بهبود متابولیسم ناقلین مواد مغذی در سلول

توانند به گیاهان در جذب آب و مواد کربن و نیتروژن می

 Colla & Rouphael, 2015; Collaغذایی کمک نمایند ) 

et al., 2017; Du Jardin, 2015; Sestili et al., 2018  .)

افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در اثر کاربرد  

حاضر  پروتئین پژوهش  در  که  گیاهی  هیدرولیزشده  های 

تواند به تعدیل اثرات منفی تنش خشکی مشاهده گردید می

گلی و بهبود رشد و عملکرد آن کمک نماید.  بر گیاه مریم

گزار  )طبق  همکاران  و  وو  تأمین  Wu et al., 2008ش   ،)

طریق   از  کافی  برگ   ش یافزانیتروژن   یمحتوا  و   سطح 

ی در  راندمان فتوسنتز  شی افزا  باعث  یفتوسنتز  یهارنگدانه

مختلف،  تحقیقات  اساس  بر  گردید.  خشکی  تنش  شرایط 

تأثیر    به  یخشک  طیدر شرا  اهیفسفر بر رشد گاثرات مثبت  

 ی،اروزنه  تیراندمان مصرف آب، هدا  شیافزا  بر روابط آبی و

داده شده    یسلول  یغشا  شتریب  یداریپا  وفتوسنتز   نسبت 

از   م یپتاسهمچنین    .(Hu & Schmidhalter, 2005)  است

 ،یاسمز  میها، تنظروزنه  م یخود در تنظ  یعملکردها  قیطر

بار  ،یانرژ  تیوضع سنتز  الکتریکی  تعادل  و    نیپروتئ، 

 شیافزا  یرا در برابر خشک  اهی، مقاومت گی یونیهموستاز

 ,Hu & Schmidhalter, 2005; Marschner)  دهدیم

2023.)   

 
 اسانس  عملکرد   و درصد

تنش  اثرات ساده    (،4)جدول    نتایج تجزیه واریانسبر اساس  

پروتئین کاربرد  و  )در  خشکی  گیاهی  هیدرولیزشده  های 

)در سطح   ها آنمتقابل  نیز اثرات  ودرصد(  1سطح احتمال 

گلی  بر درصد و عملکرد اسانس گیاه مریمدرصد(    5احتمال  

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش  .  گردیددار  معنی

های هیدرولیزشده گیاهی )شکل  خشکی و کاربرد پروتئین

  ا افزایش شدت تنش خشکی از ب دهد که  ( نشان می5و    4

مزرعه  40به    100 ظرفیت  عملکرد  درصد  و  درصد  ای، 

های  . با این حال، کاربرد پروتئینه استاسانس کاهش یافت

به کودهیدرولیزشده  تیمارهای  در  تما.    ، آبیاری  ویژه  در 

موجب افزایش درصد و عملکرد اسانس  سطوح تنش خشکی  

بالاترین  طوری که  بهتیمارهای بدون پروتئین شد.    نسبت به

در شرایط بدون تنش و تیمار کود    اسانس   و عملکرد   درصد

و    درصدترین  لیتر در لیتر و پایینمیلی  3آبیاری با غلظت  

کاربرد    اسانس  عملکرد نیز در شرایط تنش شدید و بدون 

و معطر، رشد،    ییدارو  اهانی در گ  پروتئین مشاهده گردید.

بعمل و  تأث  هیثانو  یهات یمتابول  وسنتزیکرد  عوامل   ریتحت 

م  خشکیمانند    ی مختلف  یطیمح   ها اسانس.  ردیگیقرار 

مهم متابول  یدسته  کم  هیثانو  یهاتیاز  که  و    تیهستند 

بسته به گونه،    ،خشکی  طیشرا  دراست  آنها ممکن    تیفیک

-García) بماند  ی باق رییتغ بدون  ا ی یابد و  شیافزا یا کاهش

Caparrós et al., 2019).    با کاهش آب در دسترس در هر

گ رشد  از  عناصر    زانیم  اه،یمرحله  و مصرف  انتقال  جذب، 

م  ییغذا و   رهیذخ  زانیم  جهینت  درو    ابدیی کاهش  کربن 
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 Mohammadpourخواهد کرد )  دایدرصد اسانس کاهش پ 

Vashvaei et al., 2015.)  کربن و    داکسییکه د  جایی  از آن

ترکیبات    ژهویسنتز اسانس به  هایمادهشیگلوکز به عنوان پ 

فرآورده  شوند،می  محسوب  یترپن و  فتوسنتز    های لذا 

 Niakanاسانس دارند )  دی با تول  یمیارتباط مستق  یفتوسنتز 

et al., 2004  .)  بر همین مبنا کاهش نرخ فتوسنتز مشاهده

شرایط در  می  شده  را  بهتنش خشکی  از  توان  یکی  عنوان 

گلی قرار دلایل اصلی کاهش تولید اسانس در گیاهان مریم

-درصد ظرفیت مزرعه 40گرفته در معرض خشکی شدید )

ی( به حساب آورد. در تحقیقات مختلف گزارش شده است ا

که محتوای اسانس برخی گیاهان در شرایط تنش خشکی  

به   پاسخ  اما در  یابد  افزایش  تا متوسط ممکن است  ملایم 

 Askariتنش شدید، کاهش قطعی را تجربه خواهد کرد )

& Ehsanzadeh, 2015; Morshedloo et al., 2017; 

Aslani et al., 2023 می استنباط  چنین  که  (.  در  شود 

ز  اهی گ  ،دیتنش شد  طیشرا فتوسنتز   یادیمقدار  مواد   یاز 

برا را  اسمز  میتنظ  باتیترک  دیتول  یخود  مانند    یکننده 

مانند ساکارز و    یقند  باتیو ترک  نیبتائ  نیسیگلا   ن،یپرول

برا  طیتا شرا  کندیفروکتوز مصرف م را  فراهم    یلاز.  بقاء 

اسانس منجر   کند تولید  بیشتر  به کاهش  و همین مسئله 

 ,.Khorasaninejad et al., 2011; Aslani et al)  گرددمی

خشک  یبررس  (.2023 تنش  تعداد  یاثرات  گ  ی بر    اهان یاز 

بر درصد اسانس    یمتفاوت  رینعناع نشان داد که تنش تأث  رهیت

گ ا  اهانیدر  بر  دارد.  افزا  ن یمختلف  با  سطوح   ش یاساس 

 Lavandula)  اسطوخودوس  اهانیدرصد اسانس در گ  ،تنش

latifolia،)  نعناع فلفل ( یMentha piperita مریم ،)  گلی کبیر

(Salvia sclareaگونه و   )( آویشن  از   Thymusای 

capitatus)  اهانیکاهش و در گ  Salvia lavandulifolia     و

Thymus mastichina  افتیش  یافزا  (García-Caparrós et 

al., 2019.)  زانیکه م دهندینشان م  خوبیبه  قاتیتحق  نیا 

بسته به نوع گونه و    یتنش خشک  طیاسانس در شرا  دیتول

ن  اهیگ  پیژنوت خشک  زیو  تنش  مدت  و    تواند یم  یشدت 

نشان داد که با   نیهمچن  پژوهش  نیا  جیمتفاوت باشد. نتا

محتو ن  یکاهش  اسانس  عملکرد  خاک،  دچار    زیرطوبت 

گرد تابعدیکاهش  اسانس  عملکرد  درصد  ی .  و    اسانس   از 

  ل یبه دل  ن یاست؛ بنابرا  اهیگزیست توده تولید شده توسط  

ی  شیرو  کریبر رشد و عملکرد پ   آبیتنش کم  آورانیاثرات ز

در مجموع عملکرد   ،سو و درصد اسانس از سوی دیگراز یک  

کاهش نشان    گلی در پاسخ به تنش خشکیگیاه مریماسانس  

گیاهان    داد. اسانس در  عملکرد  پژوهش،  این  نتایج  مشابه 

( مرزنجوش Askari & Ehsanzadeh, 2015رازیانه   ،)

 ,.Aslani et alگلی ) ( و مریمMinaei et al., 2019بخارایی )

نتایج پژوهش    در پاسخ به تنش خشکی کاهش یافت.  (2023

که   داد  نشان  همچنین  پروتئینحاضر  های  کاربرد 

اثرات   ، آبیاری  ویژه در تیمارهای کودبهگیاهی  هیدرولیزشده  

را کاهش داد. اسانس  بر سنتز  گرچه ا  منفی تنش خشکی 

گزارش کمیتاکنون  بسیار  تأث  ات  مورد   هاینیپروتئ  ریدر 

وجود دارد    اهانیاسانس در گ  دیبر تول یاهیگ  زشدهیدرولیه

های  تحریک فعالیتدر    هانیپروتئ  ن یحال نقش ا  ن یاما با ا

متابولشبه هورمونی،   ن  سمیبهبود  و    ش یافزا  تروژن،یکربن 

بهبودفتوسنتز   ستمیس  ییکارا عناصر   ی،  انتقال  و  جذب 

ثانویهغذا متابولیسم  تحریک  و    ی اصل  لیدلا  تواندیم  یی 

اثر کاربرد آن  دیتول  شیافزا  Colla et) باشد    هااسانس در 

al., 2014; Du Jardin, 2015; Ertani et al., 2017.)   در

کاربرد  اثر    بهبود عملکرد اسانس درتأئید نتایج این پژوهش،  

هیدرولیزشده پروتئین از   در  های  مختلفی  دارویی  گیاهان 

اسطوخودوس   گلی مریم(،  Truzzi et al., 2021)  جمله 

(Farruggia,, et al., 2024و )  مرزنجوش (Amato et al., 

شده است.  نیز گزارش (2024

 
 زیدرولیه  یهانیپروتئ  با  شده  ماریت  یلگ   میمر  اهیگ و عملکرد اسانس    درصد  یی، عناصر غذا  زانیمبر    یخشک   ریتأثتجزیه واریانس    -4  جدول

 ی اهیگ  شده
Table 4. Variance analysis of drought stress effect on mineral content and essential oil content and yield of sage 

(S. officinalis) treated by vegetal protein hydrolysate 

Mean square   
EO yield EO content K P N df Sources of variations 

0.14** 0.44** 8.87** 0.18** **3.66 2 Drought (D) 

0.02** 0.055** 2.42** 0.027** 1.06** 4 Protein (P) 

0.002* 0.009* 0.19ns 0.005ns 0.24** 8 P×D 

0.001 0.005 0.4 0.003 0.018 30 Experimental error 

11.4 4.82 19.64 18.58 8.65  C.V (%) 
 EO: Essential oil
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 ns, * and ** are non-significant and significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

 
 بر میزان نیتروژن برگ   های هیدرولیزشده گیاهیپروتئین و  اثرات متقابل تنش خشکی -1شکل 

Figure 1. Interaction effects of drought stress and vegetal protein hydrolysates on leaf nitrogen content 
 ; Fo2 and 1-Fe1.5 and Fe3: Fertigation of Vegetal protein hydrolysates at concentrations of 1.5 and 3 ml L

.1-hydrolysates at concentrations of 2 and 4 ml LFo4: Foliar application of Vegetal protein  
 

 بر میزان فسفر برگ های هیدرولیزشده گیاهیپروتئین و تأثیر تنش خشکی -2شکل 
Figure 2. Effects of drought stress and vegetal protein hydrolysates (VPHs) on leaf phosphorus content 

Fe1.5 and Fe3: Fertigation of VPHs at concentrations of 1.5 and 3 ml L-1; Fo2 and Fo4: Foliar application of 

VPHs at concentrations of 2 and 4 ml L-1 

 

 

 بر میزان پتاسیم برگ های هیدرولیز شده گیاهیپروتئین و خشکیتاثیر تنش  -3شکل 
Figure 3. Effects of drought stress and vegetal protein hydrolysates (VPHs) on leaf potassium content 

; Fo2 and Fo4: Foliar application of 1-at concentrations of 1.5 and 3 ml L VPHsFe1.5 and Fe3: Fertigation of 

.1-at concentrations of 2 and 4 ml L VPHs 
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 بر درصد اسانس  های هیدرولیزشده گیاهیپروتئین و  متقابل تنش خشکی اثرات -4شکل 

Figure 4. Interaction effects of drought stress and vegetal protein hydrolysates on essential oil percentage 

Fe1.5 and Fe3: Fertigation of Vegetal protein hydrolysates at concentrations of 1.5 and 3 ml L-1; Fo2 and Fo4: 

Foliar application of Vegetal protein hydrolysates at concentrations of 2 and 4 ml L-1 

 

 بر عملکرد اسانس  هیدرولیزشده گیاهیهای پروتئین و متقابل تنش خشکی اثرات -5شکل 

Figure 5. Interaction effects of drought stress and vegetal protein hydrolysates on essential oil yield 

Fe1.5 and Fe3: Fertigation of Vegetal protein hydrolysates at concentrations of 1.5 and 3 ml L-1; Fo2 and Fo4:  

Foliar application of Vegetal protein hydrolysates at concentrations of 2 and 4 ml L- 

 

  ی کل  یریگجهینت

  تنش خشکی تأثیر منفی قابل   ،پژوهش   نیا  یهاافتهی  طبق

بر   شاخصرنگیزه،  یرشدهای  ویژگی توجهی  و  های  ها 

غذایی  فتوسنتزی،   عناصر  در  جذب  اسانس  تولید  گیاه  و 

پروتئینداشتگلی  مریم کاربرد  حال،  این  با  های  . 

با بهبود آبیاری،    هیدرولیزشده گیاهی، به ویژه به صورت کود

توانست اثرات  های فتوسنتزی و جذب عناصر غذایی  شاخص

-بر رشد و میزان تولید اسانس گیاه مریم مخرب خشکی را 

بهرهنینابرابدهد.  کاهش  گلی     ی هانیپروتئ  از  یریگ، 

  یستیز  ی هااز محرک  یک یعنوان    به  ی اهیشده گزیدرولیه

  ی هاتیمتابول  د یتول  ه،یتغذ  رشد،  بهبود  یبرا  تواندیم   مهم

 طیشرا در معطر و  ییدارو  اهانیگ  یوربهره شیافزا و  هیثانو

  با  .ردی گ  قرار  توجه  مورد  یخشک  جمله  از  یطیمح  یهاتنش

بهتر مکان  ی برا  یشتریب  قاتیتحق  حال  نیا   ی هاسمیدرک 

های  در تعدیل اثرات تنش  یستیز  یهامحرک  نیاعملکرد  

  ه یو ثانو  هیاول  سمیبر متابول  ها آن  ریتأثنیز نحوه    ومحیطی  

 .است ازی ن و معطر مورد ییدارو  اهانیگ
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