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 Effects of L-Phenylalanine or L-Tyrosine Foliar Application on Growth 

Characteristics, Yield, and Essential Oil of Spearmint 
 

ABSTRACT 

This research was aimed at foliar applying two amino acids including L-phenylalanine and L-tyrosine with different concentrations 

(0, 250, 500, 750, and 1000 ppm) to improve growth parameters, essential oil, and total content of phenolic compounds of 

spearmint. For this purpose, two split-plot experiments were conducted based on completely randomized (9 treatments with 3 

replications; 2 harvests; under greenhouse conditions) and randomized complete block (9 treatments with 3 replications; 2 harvests; 

under farm conditions) designs in the agricultural college of Tarbiat Modares University (Tehran, Iran). Morphological and 

biochemical traits were evaluated in the harvested plants at 50% flowering stage. The results showed that L-phenylalanine and L-

tyrosine had significant effects on the growth and biochemical characteristics of the plant. The treatments including L-

phenylalanine 250 ppm in the first greenhouse harvest, L-phenylalanine 1000 ppm in the second greenhouse harvest, L-

phenylalanine 500 and L-tyrosine 500 ppm in the first farm harvest, and L-phenylalanine 750 ppm in the second farm harvest had 

the most significant effects on all studied traits. The highest carvone (72.4%) and limonene (29.3%) amounts were observed in the 

L-phenylalanine 1000 and 250 ppm treatments, respectively in the second greenhouse harvest. In general, L-phenylalanine 1000 

ppm in the greenhouse harvests and L-phenylalanine 500 ppm in the farm harvests had the best results. Considering that the 

application of growth stimulants is consistent with sustainable agriculture and also had a positive effect on the results in the present 

research, their use could be recommended. 
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 اسانس و عملکرد رشد، هایشاخصه بر تیروزین و آلانینفنیل های نهیآم دیاسی پاشمحلول ریتأث

 دشتی نعناع

 
ام( پیپی 1000و  750، 500، 250)صفر، مختلف  یهابا غلظت رشدعنوان محرک به یروزینو ت ینآلانیلفن ینهآمیددو اس یریکارگهپژوهش، ب یناز ا هدف

ی هاکرت صورتبهیش اآزمدو  ،منظور ینهمبه. بودی دشتنعناع یفنول یباتکل ترک یرشد، اسانس و محتوا یهابهبود شاخصه یبرا یپاشمحلولصورت به
 2 ؛تکرار 3 با یمارت 9) یکامل تصادف یهاو بلوک (گلخانه نوبت برداشت؛ در شرایط 2 ؛تکرار 3 با یمارت 9ی )تصادف کاملاً با طرح پایه خردشده )اسپلیت پلات(

 یاهانگیمیایی شیستصفات مورفولوژیک و ز ید.انجام گرد )تهران، ایران( مدرس یتدانشگاه ترب دانشکده کشاورزیدر مزرعه(  شرایط نوبت برداشت؛ در
 گیاه اییشیمییستزو  رشد یهابر شاخص یدارمعنی یرتأث یروزینو ت ینآلانیلفن ،نشان داد یجنتاید. گرد یابیارز یگلدهدرصد  50 مرحله در شدهبرداشت
 دو مشترک صورتبه مزرعه، اول چین در ام،پیپی 1000 آلانینفنیل تیمار گلخانه، دوم چین در ام،پیپی 250 آلانینفنیل تیمار گلخانه، اول چین در داشتند.

ی موردبررسصفات  را بر تمامی اثرگذاری بیشترین امپیپی 750 آلانینفنیل مزرعه، دومچین  در ام وپیپی 500 تیروزین و امپیپی 500 آلانینفنیل تیمار
آمد.  دستبهدوم گلخانه  چینآلانین در ام فنیلپیپی 250و  1000یب در تیمارهای ترتبهدرصد(  3/29درصد( و لیمونن ) 4/72بیشترین مقدار کارون ) .داشتند

با  .داشتندرا  ی مثبتاثرگذار یشترینبای های مزرعهدر برداشت امیپیپ 500آلانین و فنیلای های گلخانهدر برداشت امیپیپ 1000آلانین فنیل ،درمجموع
قابل توصیه  هانآیر مثبتی بر نتایج بر جای گذاشتند، استفاده از تأثهای رشد همسو با کشاورزی پایدار بوده و در پژوهش حاضر نیز توجه به اینکه کاربرد محرک

 باشد.می
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 مقدمه

 باشد.می تیره نعناعیان از نعناع جنس هایگونه از یکی سِرسِم، محلی نام و .Mentha spicata L علمینام  با دشتینعناع دارویی گیاه
 زا کارون و لیمونن. دارد فراوان کاربردهای دارویی و غذایی صنایع در و دارد درد ضد اثرات و قوی استدهنده طعم این گیاه اسانس
سراسر هایی در گیاهان دارویی، تلاش مؤثرهافزایش تولید مواد  منظوربه .(Patra & Kumar, 2006) هستند اسانس آن اصلی اجزای
 ییکاراافزایش  هدف بارشد، ترکیب یا میکروارگانیسمی است که  محرکیدار صورت گرفته است. پا یکشاورزهای با اتخاذ روش جهان

های رشد هم برای شود. محرکهای کیفی محصولات برای گیاهان استفاده میویژگی بالا بردنهای غیرزنده و یه، تحمل تنشتغذ
های مختلف مانند بهبود جذب مواد غذایی از خاک، یسممکانهای رشد از طریق ، ایمن هستند. محرکستیزطیمحانسان و هم برای 

 رشد یهاحرکمهای ثانویه هستند. فتوسنتز، یک روش مدیریتی پایدار برای تولید گیاهان دارویی و افزایش سنتز متابولیتتنفس و 
 هاآنی طورکلبههای دریایی، مخمرها، کیتوزان و دیگر مواد مختلف هستند. های مفید، جلبک، باکترییدهای آمینهاسگیاهی شامل 

 ،عنوان محرک رشدبه یدهای آمینهاس .(Rafiee et al., 2016)کنند ازدهی بیشتر در گیاهان تحریک میفرآیندهای متابولیک را برای ب
 یهابیکاهش آس یتنها براها نهآن ،نیهمچن .دهندمی شیرا افزا اهیگ تیفیک و بخشندرا بهبود می ییبه مواد غذا ی گیاهاندسترس

یدهای اس. (Khan et al., 2019) کنندعمل می زین یورمونساز هشیعنوان پبلکه به ،شوندمحسوب میمفید  محیطی یهااز تنش یناش
 یمحتوا شیافزا یماده براشیعنوان پبه توانندهستند بلکه می هانیسنتز پروتئ یبرا یمهم یتنها اجزانه و تیروزین نیآلانلیفن آمینه
آلانین یری دو اسیدآمینه فنیلکارگبه هدف بااین پژوهش  .(Tarasevičienė et al., 2021) استفاده شوند اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول

پاشی برای بهبود پارامترهای رشد، عملکرد پیکره رویشی، درصد محلول صورتبهی مختلف هاغلظتمحرک رشد با  عنوانبهو تیروزین 
 شد. انجامو اجزای اصلی اسانس و محتوای کل ترکیبات فنولی نعناع دشتی 

 

 پیشینه تحقیق
حاصل  هانیپروتئ یمیآنز ای ییایمیش زیدرولیه زی( و نای)مانند جلبک، ذرت و سو یاهیگ یهانیپروتئ ییایمیاز راه سنتز ش نهیآم یدهایاس
رشد  عیو تسر یآماده باعث حفظ انرژ نهیآم یدهایاستفاده از اس ن،یاست؛ بنابرا بریانرژ اریبس اهانیدر گ نهیآم یدهایاس دی. تولشوندیم

ا هدر رشد و مقاومت به تنش یدیکل نهیآم یدهایاز اس نیروزیو ت نیآلانلیفن .(Popko et al, 2018) گرددیم یبحران یهازماندر 
 .  (Rahim Malek & Khorsandi, 2015) هستند دهایپروپانوئلیفن ریدر مس یفنول باتیترک ۀمادشیمحسوب شده و پ

 زین انهیدر راز(. Baharlou et al, 2019) بازده اسانس را نشان داد نیشتریب تریدر ل گرمیلیم 1000 نیآلانلیفن ماریت ه،یبادرنجبو در
(. Hendawy & Ezz El-Din, 2010) کرد جادیدرصد اسانس را نسبت به شاهد ا نیشتریب امیپیپ 300با غلظت  نیآلانلیکاربرد فن

 دندیبهبود بخش نسبت به شاهد یطور معناداررا به اهیرشد گ مارها،یت ۀترش نشان داد هم یدر چا پتونیو پ پتوفانیتر ن،یآلانلیفن یبررس
(Gendy & Nosir, 2016.) یرشد چا یهاموجب بهبود شاخص امیپیپ 200به  100از  نیروزیت یجیتدر شیافزا گر،ید یدر پژوهش 

 (.Ali et al, 2021) دادند شیافزا زیرا ن ییایمیش باتیدر هر دو غلظت، ترک نیو گلوتام نیروزیترش شد و ت

 تریگرم در ل 5/1 ماریدرصد کارواکرول به ت نیبر مرزه، بالاتر توزانیو ک کیلیسیسال دیاس ن،یآلانلیفن ن،یاثر پرول رامونیپ یشیآزما در
 نیشتریب نیروزیپرده، تعروسک پشت یرو یادر مطالعه نیهمچن (.Poorghadir et al, 2020ت )افیاختصاص  نیآلانلیو فن نیپرول

 در دو غلظت نیروزیو ت پتوفانیتر ن،یآلانلیفن گر،ید یپژوهش یط(. Saremi et al, 2020) کرد جادیرا ا ینگیبزوزن خشک کل و س
 ۀریجز یبوم یفلفلاسانس نعناع تر،یدر ل گرمیلیم 100 نیآلانلیشدند. فن یمختلف نعناع بررس یهابر گونه تریدر ل گرمیلیم 200و  100

قرار داد و در  ریرا تحت تأث سپایکر ۀتود یدشتعطر اسانس نعناع تر،یدر ل گرمیلیم 100 نیروزیداد؛ ت شیدرصد افزا 53/0گرانادا را 
  (.Velička et al, 2022) گزارش شد تریدر ل گرمیلیم 100 نیروزیکل با ت دیفلاونوئ نیبالاتر س،یسوئ ۀتود یفلفلنعناع

 

 ی پژوهششناسروش

 مکان، زمان اجرا و نوع طرح
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دو  ی،دشترشد، عملکرد و اسانس نعناع یهابر شاخصه یروزینو ت آلانینیلفن یدهای آمینهمختلف اس یهااثر غلظت یمنظور بررسبه
 (گلخانه نوبت برداشت؛ در شرایط 2 ؛تکرار 3 با یمارت 9)ی تصادف کاملاً با طرح پایه ی خردشده )اسپلیت پلات(هاکرت صورتبهیش آزما

ن، )تهرا مدرس یتدانشگاه ترب دانشکده کشاورزیدر مزرعه(  نوبت برداشت؛ در شرایط 2 ؛تکرار 3 با یمارت 9) یکامل تصادف یهاو بلوک
ی فرعی لحاظ گردید. محل انجام آزمایش دارافاکتور  عنوانبهفاکتور اصلی و نوبت برداشت  عنوانبهی پاشمحلول ید.انجام گرد ایران(

متر از سطح دریا بود. از  1276دقیقه شرقی و ارتفاع  9درجه و  51دقیقه شمالی، طول  44درجه و  35عرض  خشک،یمهنی وهواآب
گراد و همچنین دمای مزرعه در طول دوره یدرجه سانت 40 الی 20 یش بینآزما هایماهگلخانه در طول  یدماطریق ثبت دماسنج، 

 شود.مشاهده می 1رشد دو آزمایش در جدول بندی دوره راد بود. زمانگیسانتدرجه  35الی  20رشد بین 
 

 یامزرعهی و اگلخانه کشت دردشتی نعناعی دوره رشد بندزمان. 1جدول 

 چین آزمایش
کشت 

 ریزوم

استقرار بوته 

 یا سرزنی

پاشی محلول

 اول

پاشی محلول

 دوم

پاشی محلول

 سوم

شروع 

 گلدهی
 برداشت

کل 

دوره 

 رشد

 گلخانه

 1400اسفند 9 1400بهمن  27 - - 1400دی  17 1400دی  11 اول
فروردین  3

1401 
 روز 76

 1401تیر  8 1401تیر  7 1401خرداد  22 1401خرداد  12 1401خرداد  1 - دوم
مرداد  18

1401 
 روز 69

 مزرعه

 اول
اردیبهشت  30

1401 
 1401تیر  20 1401تیر  8 1401خرداد  29 1401خرداد  18 1401خرداد  5

مرداد  11
1401 

 روز 80

 1401شهریور  6 1401مرداد  21 1401مرداد  11 - دوم
شهریور  17

1401 
شهریور  13

1401 
مهر  11

1401 
 روز 62

 

 گیاهی و آزمایشی تهیه مواد

ا دارای هدشتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انتخاب گردید. ریزومکلکسیون نعناع شهرقائماز توده  شدهکشتهای ریزوم
 مورداستفادهآلانین و تیروزین فنیل یدهای آمینهاس رعایت گردید. یدرنگ و موقع کاشت جهت سر به ریشهسفچهار گره، آبدار، زنده، 

 محصول شرکت مرک آلمان بود.
صورت جداگانه شامل بهین آلانیلو فن یروزینت یدهای آمینهسطوح مختلف غلظت اسمل شاهد )آب مقطر( و شا یشآزما یمارهایت
صورت بار بعد از سرزنی بهروز یک 10 حدوداًدر فاصله در طول فصل رشد  بارسه بود. تیمارها  امیپیپ 1000 و 750، 500، 250

 صورتبهمولار  ، حلال اسیدکلریدریک یکای آمینهیدهاس تهیه محلول(. جهت 1شدند )جدول برگی اعمال وپاشی شاخمحلول
ل شدن به آلانین بعد از حیدآمینه فنیلاسکامل حل شود.  موردنظریدآمینه اضافه گردید تا پودر اسیاز از پودر موردنبه مقدار  قطرهقطره

شده با اضافه نمودن آب مقطر به حجم یک لیتر . محلول آمادهدرآمدرنگ یریش تصوربهآمینه تیروزین رنگ شفاف مانند آب، اما اسید
تا  گراد یخچالیسانتدرجه  4پلاستیکی شفاف در دمای  مخصوص هاییبطر ها دربرای مزرعه و نیم لیتر برای گلخانه درآمد. محلول

 نجام شدند.ها در هنگام غروب آفتاب اپاشیپاشی نگهداری شدند. محلولقبل از محلول

 نحوه انجام آزمایش

 یاگلخانهکشت 

س تیمار 9 برای ستر با گلدان عدد 81 ریزوم(، 3 گلدان هر در و گلدان 3 تکرار هر در تکرار، 3یدآمینه )ا شت ب  کود+شده الک خاک ک
 نجاما سلامت در شهر تهرانید مهرآفر آزمایشگاه در کاشت بستر فیزیکوشیمیایی تجزیه. شد آماده 5/1 به 3 به 7 نسبت با شن+دامی
تصادفی  صورتبه(، 1شده بر اساس تیمارها )رابطه گذاریهای نامگلدان .شودمی مشاهده 2 جدول در کاشت بستر تجزیه نتایج. شد

 ی چیده شدند.فلز یزمروی 
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81 گلدان  (1رابطۀ  = 3 مشاهده × 3 تکرار × 4 تیمار تیروزین) + 4 تیمار فنیلآلانین +  (1 تیمار شاهد

 

 یاگلخانه درکشتدشتی کاشت نعناعبستر  یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص .2جدول 

 بافت
 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 نیتروژن

%() 
 پتاسیم

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

 آهن

(ppm) 

 روی

(ppm) 

 گوگرد منیزیم کلسیم بر مس منگنز
EC 

-(dS.m

)1 
pH 

لومی 

 رسی
20 27 53 19/0 14/107 15/3141 2 01/0 08/0 004/0 75/1 16/1082 79/257 35/207 84/1 41/7 

 

 چین اول و دوم

ها یمارها پلاستیک عمودی نصب شد تا از برخورد محلولتپاشی، مابین صورت گرفت. قبل از محلول 1ها طبق جدول پاشیمحلول
ش پلاستیکی پوش بستر گلدانی زیرین گیاه، روی هاقسمتیر محلول به تأثاز مابین تیمارها جلوگیری شود و همچنین جهت جلوگیری 

های هرز از وجین دستی یکسان انجام شد و جهت از بین بردن علف طوربه، آبیاری برای تمام تیمارها دوره رشدگذاشته شد. در طول 
درصد گلدهی، پیکر  50گام پس از گذراندن دوره رشد، در هن استفاده گردید. کشکنهو  کششتهو جهت مقابله با آفات از برچسب زرد، 

 متری سطح بستر کشت برداشت شد. یسانت 5رویشی از ارتفاع 
 

 یامزرعهکشت 

ید. جهت تقویت هر آماده گرد یکدیگرمتر از  یمفاصطططله ن بامتر  3در  2ابعاد  هکرت ب 9ورزی و تسططططیح مزرعه، بعد از عملیات خاک
صف فرغون کود دامی با خاک مخلوط گردید. در هر کرت،  اندازهبهکرت،  سب عدد ریزوم  6ن صله بامنا شت گردید از  فا و همه هم ک

شدها مریزو شابه کشت گلخانه. ندجهت آزمایش انتخاب  شدند. تیمارها م  کاشت حلم خاک فیزیکوشیمیایی تجزیهای در نظر گرفته 
شگاه در شاورزیخاکگروه  آزمای شکده ک سی دان شهر کرج شنا شگاه تهران در  شاهده 3 جدول در خاک تجزیه نتایج. شد انجام دان  م

 ی شدند.گذارنام( 2ها بر اساس تیمارها )رابطه شود. کرتمی
 

= 54 بوته (2رابطۀ  × 2 مشاهده 3 تکرار × 4 تیمار تیروزین) + 4 تیمار فنیلآلانین +  (1 تیمار شاهد

 

 ایمزرعه کشت دردشتی خاک محل کاشت نعناع یمیاییشو  یزیکیف یاتخصوص. 3جدول 

 عمق

(cm) 
 بافت

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 نیتروژن

%() 
 پتاسیم

(ppm) 

 فسفر

(ppm) 

 آهن

(ppm) 

 روی

(ppm) 

 منگنز

(ppm) 

 مس

(ppm) 

EC 
)1-(dS.m 

pH 

- 

0-30 
 لومی

 شنی
77 14 9 06/0 6/130 380 5/16 35/1 2/17 01/1 5/2 3/8 

 

 

 چین اول و دوم

شیمحلول شاز محلول قبلساعت  24 تا 12صورت گرفت.  1ها طبق جدول پا کل بوته به جهت پاک نمودن گردوخاک و جذب  ی،پا
شو  شست شدبهتر محلول، با آب  شت . داده  متری سطح خاک صورت گرفت. در یسانت 10از  یگلده درصد 50گیاهان در مرحله بردا

شد، جهت از بین بردن  شته از هاعلفطول دوره ر ستی و جهت کنترل  ستفاده گردید. آبیاری  کششتهی هرز از وجین د  رتصوبها
 بار انجام گرفت.یا هر دو روز یک هرروزی اقطره

 .شدند خشکیهسا شرایط ی درامزرعهی و اگلخانههای آزمایش از شدهبرداشتگیاهان 
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 صفات یریگاندازه

 کیمورفولوژ صفات

 متصل یهاشاخه) اول نوع یجانب شاخه تعداد س،یتوسط کول یاصل ساقه قطر ،کشخطتوسط  بوته ارتفاع گلدهی،درصد  50 زمان در
صل ساقه به صل) نوع دومی( و ا ساقه ا شاخه یجدا از  ستر دهییرو یهاو  ساحت برگ  و ، تعداد برگ(شده از کف ب سطم ستگا تو ه د

خشططک  وتر وزن از برداشططت، بعد گیری شططدند.عدد برگ از هر گلدان یا بوته( اندازه 10تصططادفی  صططورتبه) سطططح برگ یریگاندازه
 شدند. یابیارز خشک ساقه به برگ وزن نسبت و توسط ترازو ییهوا هایاندام

 

 شیمیاییصفات زیست

برگ از  5تصادفی از  صورتبه SPAD (SPAD-502, Minotla, Japan)دستگاه ی، شاخص سبزینگی توسط گلدهدرصد  50در زمان 
خانه ی نوبت دوم برداشت گلهانمونهیری و میانگین آن درج گردید. پس از برداشت، جهت سنجش فنول کل گاندازههر گلدان یا بوته 

مقدار . (Hazrati et al., 2020) شد استفاده (Folin-Ciocalteu)و مزرعه، بر اساس روش حضرتی و همکاران از معرف فولین سیوکالتئو 
 گزارش شد. DW) 1-(mg GA.gگرم اسیدگالیک در گرم وزن خشک گیاه یلیمبر اساس  هانمونهفنول کل 

سانس ستگاه کلونجر و به روش تقطیر با آب بهگا سانس 3مدت یری به کمک د شد. ا ستخراجهای ساعت انجام  سط  شدها تو
 زیر صورت گرفت.گیری شدند. ارزیابی درصد و عملکرد اسانس با کمک معادلات سدیم خشک آبسولفات

 
(3رابطۀ   

درصد اسانس بهصورت وزنی/وزنی =
وزن اسانس بهدستآمده

مقدار وزن خشک گیاه اسانس گیری شده
× 100 

 
(4رابطۀ  عملکرد اسانس بهصورت گرم در بوته یا گلدان   = درصد اسانس ×  وزن خشک پیکره رویشی

 
ی هادسططتگاهتوسططط  هاآنی نوبت دوم برداشططت گلخانه و نوبت اول برداشططت مزرعه جهت بررسططی اجزای هانمونه اسططانس

نتخاب ی برداشططت اهانوبتاز دلایلی که این  سططنج جرمی انتخاب شططدند.یفطکروماتوگرافی گازی و کروماتوگرافی گازی متصططل به 
 -2 وبود(  یکساننظر شدت نور آفتاب و طول روز  از یولگلخانه با مزرعه متفاوت  یطشرا هرچندها )زمان آنرشد هم دوره -1شدند: 
 .(1شد )جدول  اعمال آن در یپاشسه مرحله محلول برداشت اول نوبتگلخانه برخلاف  برداشت دوم نوبت

 یمتر، قطر داخل 30)طول  HP-5 یینستون مو یکشعله و  یونیزاسیونمجهز به آشکارساز  Agilent 7890B یگاز یکروماتوگراف
و سپس  یمتنظ گرادیدرجه سانت 60 یرو یقهدق 2 صورتیی بهبرنامه دما استفاده شد.( یکرومترم 25/0 یهو ضخامت لا متریلیم 25/0

 سنجیفط -یگاز یکروماتوگراف حلیلوتیه. تجزتنظیم شد یقهدر دق گرادیدرجه سانت 5با سرعت  گرادیدرجه سانت 280دما تا افزایش 
× متر  60مذاب ) یلیسسطط یرگیمو HP-5مجهز به سططتون  Thermoquest-Finniganاز نوع  یگاز یکروماتوگراف یکتوسططط  یجرم
ضخامت لا متریلیم 25/0 شد. گاز هل یجرم سنجیفط یک( همراه با یکرومترم 25/0 یهو  ( یقهدر دق لیتریلیم 1/1 یان)جر یومانجام 

 280رابط  یو دما 200 یونمنبع  یولت، دماالکترون 70 یونیزاسیونعنوان گاز حامل استفاده شد. ولتاژ به 100به  1 یمدر نسبت تقس
 ییشد. برنامه دما یمتنظ 456تا  45از  یز( نAMUاختصار به یا یاتم ی: واحد جرمیریگبود. محدوده جرم )واحد اندازه گرادیدرجه سانت
 یعنی یکتابخانه داخل یجرم یفهر جزء با ط یجرم یفط یقها با تطباسططانس یاجزا اسططتفاده شططد. یگاز یماتوگرافبا کرو یکسططان

 .(Adams, 2001) شدند ییشناسا Adamsو  Wiley 7 یکتابخانه اصل

 

 وتحلیل آماریتجزیه

ای ای و مزرعهآنالیز شد. تجزیه واریانس کشت گلخانه 4/9ورژن  SASافزار ، بعد از اطمینان از نرمال بودن با نرمآمدهدستبههای داده
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های کامل تصططادفی و ی و بلوکتصططادف کاملاً های خرد شططده در زمان )اسططپلیت پلات در زمان( با طرح پایهصططورت کرتجداگانه به
ی بر اساس چین در مقایسه میانگین استفاده شد. جهت رسم دهبرشها با آزمون دانکن انجام شد. از روش سپس مقایسه میانگین داده

 استفاده گردید. Execel 2013 افزارنرمنمودارها از 

 

 های پژوهشیافته

 ایگلخانهکشت 

 .شودمشاهده می 5و  4در جداول  ایکشت گلخانه مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهایت تجزیه واریانس صفا

 

 لوژیکرفووصفات م

به  جز صفت نسبت وزن برگبه یموردبررسبر تمامی صفات مورفولوژیک  چین ی درپاشمحلول( نشان داد، اثر متقابل 6)جدول نتایج 
شک  شاهد، فنیلچین اولدار گردید. در یمعنساقه خ ام بدون یپپی 1000و  250ام و تیروزین یپپی 750و  500آلانین ، تیمارهای 

صفات بودند، اما تیمار تأث صلییپپی 250آلانین فنیلیرگذاری بر  ساقه ا  22/103، تعداد برگ )(مترمیلی 78/2) ام باعث افزایش قطر 
شک اندام هوایی ) 37/24) تر وزنعدد(،  ساحت برگ )یپپی 1000آلانین گرم(، تیمار فنیل 28/5گرم( و خ  50/77ام باعث افزایش م

ام یپپی 750عدد( و تیمار تیروزین  67/6افزایش تعداد شطططاخه جانبی نوع اول )ام باعث یپپی 500متر مربع(، تیمار تیروزین سطططانتی
 و 250و تیروزین  امپیپی 750و  250آلانین ، تیمارهای شططاهد، فنیلچین دوم. در یدندگرد( مترسططانتی 61/58باعث افزایش ارتفاع )

عدد(،  08/55جانبی نوع دوم ) تعداد شططاخهباعث افزایش  امپیپی 500آلانین یرگذاری بر صططفات بودند، اما تیمار فنیلتأثبدون  500
، تیمار گرم( 40/15گرم( و خشک اندام هوایی ) 25/70) تر وزنعدد(،  545باعث افزایش تعداد برگ ) امپیپی 1000آلانین تیمار فنیل
شططاخه جانبی نوع باعث افزایش تعداد  امپیپی 1000و تیمار تیروزین  متر(سططانتی 67/52ام باعث افزایش ارتفاع )پیپی 750تیروزین 

 شدند. متر(میلی 54/2ساقه اصلی ) و قطر متر مربع(سانتی 50/61مساحت برگ )عدد(،  75/7اول )
دار گردید، ی در سطططح احتمال یک درصططد بر صططفت نسططبت وزن برگ به سططاقه خشططک معنیپاشططمحلولاثر اصططلی  ،همچنین

سبت ) امپیپی 1000آلانین که تیمار فنیلیطوربه شترین ن صاص داد )( را به07/2بی صلی چین2شکل خود اخت سطح  (. اثر ا نیز در 
 (.2شکل مشاهده شد ) چین اول( در 76/1دار گردید و بیشترین نسبت )یمعناحتمال یک درصد بر نسبت وزن برگ به ساقه خشک 

 شیمیاییصفات زیست

، تیمارهای شاهد، چین اولدر  دار گردید.یمعنبر درصد و عملکرد اسانس چین ی در پاشمحلول( نشان داد، اثر متقابل 6جدول نتایج )
یل بدون یپپی 1000و  250ام و تیروزین یپپی 1000و  750، 500، 250آلانین فن ندتأثام  فات بود مار ،یرگذاری بر صططط ما تی  هایا

صد  ترتیببه باعث افزایش امیپپی 750و  500تیروزین  صد( 72/1)در سانس و در چین در  .شدندگرم در گلدان(  050/0) عملکرد ا
 ،یرگذاری بر صفات بودندتأثام بدون یپپی 1000و  750، 250ام و تیروزین یپپی 750و  500، 250آلانین ، تیمارهای شاهد، فنیلدوم
ما و درصطططد ( در گلدان گرم 195/0عملکرد )ترتیب بهباعث افزایش ام یپپی 500تیروزین  و امیپپی 1000آلانین فنیل هایتیمار ا

 .ندگردیددرصد(  78/0اسانس )
صلی  ،همچنین شمحلولاثر ا سبزینگی و فنول کل پا شاخص  ام باعث افزایش پیپی 1000آلانین تیمار فنیل .دار گردیدیمعنی بر 

گالیک در گرم وزن خشک( گرم اسیدیلیم 179ام باعث افزایش فنول کل )پیپی 500آلانین ( و تیمار فنیل67/17شاخص سبزینگی )
صلی 3و  1های شکلشد ) سبزینگی  چین(. اثر ا شاخص  شترین مقدار )یمعننیز بر  شد و بی شاهده گردید  چین اول( در 77/16دار  م

 (.1 شکل)
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 ایدر کشت گلخانههای مختلف پاشی اسیدهای آمینه در چینثیر محلولدشتی تحت تأعنعنا برخی صفاتواریانس  تجزیه .4جدول 

 درجه آزادی بع تغییرمن

 میانگین مربعات

 شاخص

 سبزینگی

 ارتفاع

 بوته 

 قطر 

 ساقه

 تعداد شاخه

 جانبی نوع اول 

 تعداد شاخه

 جانبی نوع دوم 

 تعداد

 برگ 

 تروزن

 اندام هوایی

 وزن خشک

 اندام هوایی

 نسب برگ

 به ساقه خشک 

 مساحت

 برگ 
 عملکرد اسانس درصد اسانس

 2/83ns 72/4ns 0/13ns 0/60ns 6/68ns 328/0ns 11/14ns 0/40ns 0/05ns 45/2ns 0/01ns 0/0001ns 2 بلوک

 **0/11ns 5/21** 283/5** 26644/8** 374/16** 11/94** 0/27* 354/68** 0/30** 0/0038 *97/35 **15/95 8 پاشیمحلول

31/3 16 )خطای اول(پاشی محلول خطای  43/28  07/0  41/0  44/21  41/138  65/12  13/1  07/0  78/14  01/0  0001/0  

 **0/001ns 22/66** 12319/1** 358107/9** 13456/8** 599/2** 1/44** 2107/3** 3/70** 0/0218 *100/7 **321/2 1 چین

13/1 2 خطای چین )خطای دوم(  72/19  01/0  13/0  64/22  43/17  32/18  73/0  02/0  64/66  04/0  0002/0  

 **14/82ns 65/83* 0/35** 7/64** 220/7** 25192/9** 250/7** 12/75** 0/08ns 406/2** 0/24** 0/0036 8 چین × پاشیمحلول

82/6 16 ماندهخطای باقی  81/17  04/0  54/0  95/11  45/293  46/8  11/1  06/0  19/18  02/0  0001/0  

2/18 - )%( ضریب تغییرات  8/8  6/8  2/16  3/15  1/10  1/9  3/15  4/15  3/7  7/14  2/17  

ns ،*  باشدمیطح احتمال پنج و یک درصد داری در سداری، معنی، نشان از عدم معنییبترتبه **و. 
 

 ایگلخانهکشت  چین دومدر  های آمینهیداسپاشی محلولتأثیر تحت دشتی نعناعصفت فنول کل  تجزیه واریانس .5جدول 

 درجه آزادی منبع تغییر
 میانگین مربعات

 فنول کل

 18/1ns 2 بلوک

 5847** 8 پاشیمحلول
 3/75 16 خطا

 3/8 - (%ضریب تغییرات )

ns ،*  باشدداری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری، معنیترتیب، نشان از عدم معنیبه **و. 
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 ایکشت گلخانهدر  دشتینعناع برخی صفاتبر در چین اسیدهای آمینه پاشی لمحلومقایسه میانگین اثرات متقابل  .6جدول 

 پاشیمحلول

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی
 

 قطر ساقه

 متر()میلی
 

در  جانبی نوع اول شاخهتعداد 

 گلدان
 

در  نوع دوم تعداد شاخه جانبی

 گلدان
 گلداندر  تعداد برگ 

 2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین 

 ab83/47 ab38/48  bc31/2 ab22/2  ab89/5 cd31/3  a22/6 de97/33  a-c94/88 e11/144 کنترل )شاهد(

1نیآلان لیفن  a61/57 ab11/49  a78/2 b02/2  ab83/5 d22/2  a33/9 ab22/53  a22/103 d78/195 

2نیآلان لیفن  ab74/48 ab64/46  bc35/2 a50/2  a56/6 cd39/3  a78/8 a08/55  a22/102 b00/307 

3نیآلان لیفن  ab52/50 ab47/45  bc23/2 ab26/2  cd17/4 cd00/3  a44/6 bc22/44  bc22/81 de11/166 

 ab11/49 b50/44  c13/2 ab22/2  d83/2 c67/3  a56/8 f33/23  ab00/98 a00/545 4نیآلان لیفن

1نیروزیت  ab26/50 b22/42  c15/2 ab17/2  bc00/5 c67/3  a11/7 bc89/44  bc33/84 b83/276 

2نیروزیت  b56/46 b36/42  c00/2 b06/2  a67/6 b06/5  a56/5 ef22/26  c11/72 b06/289 

3نیروزیت  a61/58 a67/52  ab61/2 b02/2  abc50/5 cd89/2  a00/9 cd50/38  ab67/93 f11/97 

 c28/36 ab58/49  d58/1 a54/2  cd16/4 a75/7  a89/5 f33/19  c11/73 c67/241 4نیروزیت

 باشد.داری توسط آزمون دانکن میو حروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف معنی انجام شده است نیبر اساس چ یدهبرش .دنباشمیگرم در لیتر میلی 1000و  750، 500، 250های غلظتترتیب شامل به 4تا  1 نیروزیتآلانین و فنیل
 

 ایدشتی در کشت گلخانهپاشی اسیدهای آمینه در چین بر برخی صفات نعناعایسه میانگین اثرات متقابل محلولمق .6 جدولادامه 

 پاشیمحلول

 تروزن

 )گرم در گلدان(

 وزن خشک 

 )گرم در گلدان(

 برگ  10مساحت  

 متر مربع()سانتی

 
  درصد اسانس

 عملکرد اسانس

 )گرم در گلدان(

 2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین 

bcd56/14 d01/45  bc39/3 c49/8  b33/69 ab58/57  82/0 کنترل )شاهد( c 67/0 ab  020/0 cd 050/0 de 

a37/24 cd07/48  a28/5 bc64/9  a00/77 bc44/51  36/0 1نیآلان لیفن d 65/0 ab  013/0 ad 060/0 cd 

ab97/19 b78/62  b08/4 b75/11  ab22/74 a08/61  92/0 2نیآلان لیفن c 63/0 ab  040/0 a 063/0 cd 

bc00/16 d26/43  bc60/3 c58/8  ab78/75 ab08/55  36/1 3نیآلان لیفن b 51/0 b  043/0 a 040/0 e 

bc76/15 a25/70  b20/4 a40/15  a50/77 cd33/45  47/1 4نیآلان لیفن b 72/0 ab  040/0 a 195/0 a 

cd29/13 c52/53  cd83/2 b53/11  cd17/56 d42/39  36/1 1نیروزیت b 58/0 ab  033/0 abc 070/0 bc 

cd99/12 d12/47  cd62/2 bc21/9  c17/61 cd96/45  72/1 2نیروزیت a 78/0 a  037/0 ab 067/0 bcd 

a-c43/18 e79/31  b11/4 d93/5  d83/52 bc61/50  32/1 3نیروزیت b 75/0 a  050/0 a 033/0 e 

d69/8 e43/26  d03/2 b57/11  e44/36 a50/61  42/1 4نیروزیت b 76/0 a  023/0 bcd 083/0 b 

 باشد.داری توسط آزمون دانکن میو حروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف معنی انجام شده است نیبر اساس چ یدهبرش باشند.گرم در لیتر میمیلی 1000و  750، 500، 250های ترتیب شامل غلظتبه 4تا  1 نیروزیتآلانین و فنیل
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حروف مشترک در هر ستون نشان از ، ایگلخانهدر کشت دشتی نعناعبر شاخص سبزینگی  (راستین )چ ( وچپ) اسیدهای آمینه پاشینگین اثر محلولمقایسه میا .1شکل 

 .باشدداری توسط آزمون دانکن میعدم اختلاف معنی

 

 
حروف مشترک در هر ، ایکشت گلخانهدر دشتی نعناعبرگ به ساقه خشک وزن بر نسبت  (راستین )چ( و )چپاسیدهای آمینه  پاشیمقایسه میانگین اثر محلول  .2شکل 

 باشد.داری توسط آزمون دانکن میستون نشان از عدم اختلاف معنی
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داری حروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف معنی، ایکشت گلخانهدر چین دوم دشتی نعناع ول کلبر فناسیدهای آمینه  پاشیمیانگین اثر محلولمقایسه  . 3شکل 

 باشد.توسط آزمون دانکن می
 

 ایمزرعهکشت 

 شود.مشاهده می 8و 7در جداول ای رسی تحت تأثیر تیمارهای کشت مزرعهتجزیه واریانس صفات مورد بر
 

 رفولوژیکوصفات م

بر ارتفاع، تعداد شاخه جانبی نوع اول، تعداد برگ، وزن خشک اندام هوایی  چین ی درپاشمحلول( نشان داد، اثر متقابل 9نتایج )جدول 
شاهد، فنیلچین اولدار گردید. در یمعنو مساحت برگ   1000و  750ام و تیروزین پیپی 1000و  750، 500، 250آلانین ، تیمارهای 

عدد(، تیمار  17/6نوع اول ) جانبی تعداد شاخهام باعث افزایش پیپی 250یرگذاری بر صفات بودند، اما تیمار تیروزین تأثام بدون پیپی
ساحت برگ پیپی 500آلانین فنیل متر( سانتی 75/100ام باعث افزایش ارتفاع )پیپی 500(، تیمار تیروزین 17/50)ام باعث افزایش م

ام پیپی 1000و  750ام، تیروزین پیپی 1000و  250آلانین ، تیمارهای شططاهد، فنیلچین دومدر  یدند.گردعدد(  2363و تعداد برگ )
 750آلانین متر(، تیمار فنیلسططانتی 67/91ام باعث افزایش ارتفاع )پیپی 500آلانین فات بودند، اما تیمار فنیلیرگذاری بر صططتأثبدون 

( و 83/53ام باعث افزایش مسططاحت برگ )پیپی 250گرم(، تیمار تیروزین  85/183ام باعث افزایش وزن خشططک اندام هوایی )پیپی
 عدد( شدند. 17/4جانبی نوع اول ) تعداد شاخهیش ام باعث افزاپیپی 500تیمار تیروزین 

ار که تیمیطوربهدار گردید یمعناندام هوایی و نسططبت وزن برگ به سططاقه خشططک  تروزنی بر پاشططمحلولهمچنین اثر اصططلی 
وزن  ام باعث افزایش نسطططبتپیپی 1000آلانین گرم( و تیمار فنیل 578اندام هوایی ) تروزنام باعث افزایش پیپی 750آلانین فنیل

شک ) ساقه خ شد. 06/1برگ به  صلی (  شاخه جانبی نوع دوم  چیناثر ا صلی و تعداد  ساقه ا شترین قیمعننیز بر قطر  طر دار گردید. بی
صلی ) شاخه جانبی نوع دوم )یلیم 06/6ساقه ا شترین تعداد  شترین چین اول  بهعدد( مربوط  11/100متر( و بی گرم(  489) تروزنو بی

 برداشت مشاهده شد. به چین دوممربوط 
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 شیمیاییصفات زیست

، تیمارهای شطططاهد، چین اولدر  دار گردید.یمعنبر عملکرد اسطططانس  چین ی درپاشطططمحلول( نشطططان داد، اثر متقابل 9نتایج )جدول 
یل بدون یپپی 1000و  750، 250ام و تیروزین یپپی 1000و 750، 500، 250آلانین فن مار تأثام  ما تی ند ا فات بود یرگذاری بر صططط

سانس )یپپی 500تیروزین  و  500، 250آلانین ، تیمارهای شاهد، فنیلچین دومدر  گرم در بوته( شد. 52/1ام باعث افزایش عملکرد ا
ام یپپی 750آلانین یرگذاری بر صطططفات بودند ولی تیمار فنیلتأثبدون  امیپپی 1000و  750، 500، 250ام و تیروزین یپپی 1000

 . ندگردید (در بوته گرم 88/172و وزن خشک با ) گرم در بوته( 46/1باعث افزایش عملکرد اسانس با )
صلی  شمحلولهمچنین اثر ا سبزینگی و فنول کل پا شاخص  ام باعث افزایش یپپی 500آلانین دار گردید. تیمار فنیلیمعنی در 

سبزینگی ) سیدیلیم 437( و مقدار فنول کل )29/21شاخص  شد )گرم ا شک(  صلی 4شکلگالیک در گرم وزن خ نیز بر  چین(. اثر ا
سانس  سبزینگی و درصد ا سبزینگی )یمعنشاخص  شاخص  شترین مقدار  شترین  چین اول به( مربوط 87/18دار گردید. بی  درصدو بی

 بود. چین دوم بهدرصد( مربوط  79/0اسانس )
 

 ترکیبات اسانس

شتی )جدول  سانس نعناع د سایی گردید که  47ی طورکلبه(، 10با توجه به نتایج تجزیه ا شنا  یهامونوترپن از گروه عمدتاًترکیب 
س شترین یژناک شترین مقدار را در بین ترکیبات به خود اختصاص دادند. بی شتی، کارون و لیمونن بی صلی نعناع د دار بودند. دو ترکیب ا

درصططد( در تیمار  36/29ام و بیشططترین مقدار ترکیب لیمونن )پیپی 1000آلانین درصططد( در تیمار فنیل 46/72مقدار ترکیب کارون )
ستام پیپی 250آلانین فنیل ستند مقدار کارون را به بالای پیپی 1000ام و پیپی 500آمد. تیمار تیروزین  به د صد  70ام نیز توان در

پینن، -ترکیبات دارای مقدار بیش از یک درصططد عبارت بودند از: آلفا سططایر آمد. به دسططتبرسططانند که این موارد از چین دوم گلخانه 
 ول، لینالول، سیس دهیدرو کارون، پولگون، کاریوفیلن و اسپاچولنول.سینئ 8و  1پینن، میرسن، -سابینن، بتا

 کارون به میزان یبترک ید در بازارهای تجاری باید دارایتائ(، اسانس مورد ISO 3033استاندارد جهانی اسانس نعناع دشتی ) طبق
 به حد استانداردام توانستند پیپی 1000 و 500 نیروزیام و تپیپی 1000آلانین فنیل یمارهایت ،اساس ینبر اباشد. درصد  70الی  60

 Ebadi et) رابطه یندر ا. را نشان داد ترییینمراتب پادرصد به یامزرعه یطو شرا حاصل شد یادرکشت گلخانه مقادیر ینابرسند. 

al, 2021) درصد کارون  70 یکه دارا گیردیوارد چرخه بازار و تجارت قرار م یاز نعناع دشت یاسانس ی،جهان یاظهار داشتند در بازارها
صل شد و علت ا شرکت یبا سانس به داخل کشور مخصوصاً جهت مصرف  سا یینرا درصد پا یاتلبن یهاواردات ا  هاینسکارون در ا

سانس نعناع به ترپنوئیدها تعلق دارند، در جنس نعناع  داخل عنوان نمودند. یدتول صلی ا شتی مونوترپن ازجملهاجزای ا سنتز نعناع د ها 
شحی که شوند و در کرکمی سطح  عمدتاًهای تر شگری طی  .(Patra & Kumar, 2006)یابند قرار دارند تجمع می هابرگدر  پژوه

شتی  سانس نعناع د صلی موجود در ا شت ترکیبات ا شی اظهار دا صد، لیمونن  60از: کارون  اندعبارتگزار صد و ترکیبات  20در در
 .(Charles, 2013)پینن -دیگری مانند دی هیدروکارون، میرسن و آلفا

 موردمطالعهارزیابی کلی تأثیر تیمارها بر صفات 

رنگ یرهتی هاخانه(. 11باشططد )جدول دشططتی میجدول فراوانی نمایانگر نتایج کلی کاربرد اسططیدهای آمینه بر کلیه صططفات نعناع
شان صفت از تیمار موردنظر ن شترین مقدار عددی  شد. یمدهنده بی سبزِ هاخانهبا شمی به رنگکم، پررنگی  شترتیب و ی  دهندهانن

 باشد. اول، دوم و مجموع دو چین در دو آزمایش میهای از تیمار موردنظر چین آمدهدستبه درصد فراوانی بیشترین
 

 بحث

 صفات مورفولوژیک
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 500و  1000آلانین در غلظت ی، فنیلاگلخانهدو چین کشت  درمجموعبا توجه به جدول درصد فراوانی، برای صفات مورفولوژیک 
ام بالاترین درصد را نسبت به سایر تیمارها به خود اختصاص دادند. هر دو پیپی 500ای تیروزین با غلظت ام، در کشت مزرعهپیپی

ی رشد نسبت به تیمار شاهد گردند. وجود دو آزمایش متفاوت گلخانه و هاشاخصثر صفات، باعث افزایش اسیدآمینه توانستند در اک
، بهتر مشخص گردید. هاآنیجه واکنش گیاه نسبت به درنتو  یدهای آمینهاسمزرعه در دو چین برداشت نقش مهمی در سنجش بهتر 

به ترکیبی از عوامل بستگی دارد  یدهای آمینهاسگیرد. اثرات یمصورت یر عوامل محیطی و ژنتیکی تأثبیان صفات مورفولوژیک تحت 
تواند منجر به نتایج مطلوب یمکه این عوامل در کنار هم  ، دوز مصرفی، نحوه و زمان مصرف و ...موردمطالعهمانند نوع گونه گیاهی 

ی دیگر به بالاترین ارتفاع هاغلظتین مابآلانین لدرصد فنی 25پژوهشگرانی در آزمایش خود با غلظت متوسط  مثالعنوانبهگردند. 
.  (Hasan abadi et al., 2022)در دو مرحله ارزیابی رسیدند که با نتایج ما همخوانی داشت (.Salvia officinalis L)گلی یممربوته 

ام تیروزین پیپی 150 غلظت هاآنهای دیگر محققان منطبق بود که در آزمایش جانبی نتایج ما با یافته تعداد شاخههمچنین در صفت 
 Helaly)گردید  (.Hibiscus sabdariffa L) ترشی فرعی چای هاشاخهصعودی باعث افزایش تعداد  صورتبهدر دو نوبت برداشت 

& Ibrahim, 2019).  ها در دراتیکربوهشده است که وقتی یانبگونه ینای رشد گیاهان هاشاخصهها بر یدآمینهاسمکانیسم اثر مثبت
آلانین یر فنیلتأث .(Abd El-aziz & Balba, 2007)منبع کربن عمل کنند  عنوانبهتوانند یمها یدآمینهاسشوند، یمگیاهان دچار کمبود 

ئین و فعال کردن بیوسنتز اسیدجیبرلیک توضیح داد که منجر به افزایش نرخ رشد توان با افزایش محتوی پروتبر پارامترهای رشد را می
 یکآرومات یامعطر  اسیدآمینه یک تیروزین. (Al-Duraid et al., 2019)شود می هاسلولبا افزایش تقسیم سلولی، طویل شدن و تمایز 

افشان و جاذب گردهمواد ، اکسیدانیآنتترکیبات متنوع مانند  یزیولوژیکف یبا عملکردها هایتو متابول هاینسنتز پروتئ یبرا یازنمورد
 Alfosea-Simon) ست( ایزوکوئینولینا یلبنز یدهایو آلکالوئ یندهرر ینیک،رزماراسید )یه ثانو هاییتمتابول یدفاع یباتترک یالقاگرها

et al., 2020). 
 

 شیمیایییستزصفات 

ای فنیل ام و در کشت مزرعهپیپی 1000آلانین در غلظت ی، فنیلاگلخانهدو چین کشت  درمجموعبا توجه به جدول درصد فراوانی، 
ام بالاترین درصد را نسبت به سایر تیمارها به خود اختصاص دادند. ترکیب کارون در بالاترین غلظت از هر دو پیپی 500آلانین 

مایش، پایداری عملکرد اسانس در طی دو آز ازنظرشترین مقدار را نشان داد. آلانین بیترین غلظت فنیلیینپااسیدآمینه و لیمونن در 
های ا یافتهدر صفت عملکرد اسانس نتایج ما بتوانستند روند مناسبی ایجاد نمایند و نسبت به تیمار شاهد برتری داشتند.  یدهای آمینهاس

آلانین و را در دو تیمار فنیل (.Ammi visnaga L) دندانخلالبیشترین عملکرد اسانس  هاآندیگر پژوهشگران همخوانی داشت، 
 یشترینب ینگا،مور یبر رو های محققانی کهنتایج ما با یافته (Rasouli et al., 2019). ام مشاهده کردندپیپی 200تیروزین با غلظت 
 شدهگزارش .(Atteya et al., 2022) مطابقت داشت ،به دست آوردندام نسبت به شاهد پیپی 50 آلانینفنیل یمارمقدار فنول را از ت

 1 یمارتکه  ی کردندررسبرا  (Papaver bracteatum) خشخاش یسلول یونبرکشت سوسپانس یروزیناثر تمحققانی در آزمایش خود 

نقش مهمی در  یدهای آمینهاس.(FarjamiNejad et al., 2016)اد د یشبا شاهد افزا یسهرا در مقا ینمقدار تبائ یروزین،مولار ت یلیم

منبع کربن و انرژی عمل کنند و سایر ترکیبات آلی مانند  عنوانبهتوانند می هاآنتحریک رشد سلولی دارند، علاوه بر این، 

 یرمس یهماده اول ینآلانیلفن یدآمینهاس .(Reham et al., 2016)ها، ترپنوئیدها و غیره را سنتز کنند یتامینوپروتئین، آلکالوئیدها، 

 یفنول یباتترک یدو منجر به تول باشدمی یاهاندر گ یهثانو هاییتمتابول یدجهت تول یرهامس ینتراز مهم یکیکه  است یدپروپانوئ یلفن
 ,Hashemi Shahraki)باشد می یدپروپانوئ یلفن یرآغازگر مس (PAL) یالیازآمون ینآلانیلفن یمآنز شود.ها  ینکومار یدها وفلاونوئ مانند

 یوسنتزب یشافزا یبرا یالقاکننده قو یکعنوان احتمالاً به باعث افزایش اسانس گردید زیرا ینآلانیلپاشی فنمحلول .(2021

 یوسنتزیب یرمس یکاز  یشب البته ،فرار نقش دارد یباتو ترک یدهادر سنتز ترپنوئ ینآلانیلفن .عمل کرد یهثانو هاییتمتابول

تنها نه و تیروزین نیآلانلیفن یدهای آمینهاس .(Aghaei et al., 2019)است  یلدخ یاهگ رفرا یباتبه ترک ینآلانیلفن یلدر تبد

 اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول یمحتوا شیافزا یماده برا شیعنوان پبه توانندهستند بلکه می هانیسنتز پروتئ یبرا یمهم یاجزا
 .) et alTaraseviciene(2021 ,. استفاده شوند
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 های مختلف در کشت مزرعه ایمحلول پاشی اسیدهای آمینه در چینبرخی صفات نعناع دشتی تحت تاثیر واریانس  تجزیه .7جدول 

 درجه آزادی بع تغییرمن

 میانگین مربعات

 شاخص

 سبزینگی

 ارتفاع

 بوته 

 قطر 

 ساقه

 تعداد شاخه

 نوع اولجانبی  

 تعداد شاخه

 جانبی نوع دوم 

 تعداد

 برگ 

 تروزن

 اندام هوایی

 وزن خشک

 اندام هوایی

 نسب برگ

 به ساقه خشک 

 مساحت

 برگ 
 عملکرد اسانس درصد اسانس

 1/93ns 9/39ns 0/01ns 0/63ns 1406/3ns 330734/6ns 9574/2ns 481/3ns 0/018ns 17/68ns 0/02ns 0/01ns 2 بلوک

 **0/50ns 6/30** 339/39ns 445007/4** 31607/2** 1856/2** 0/041** 134/1** 0/01ns 0/19 **105/22 *22/03 8 پاشیمحلول

73/7 16 )خطای اول( پاشیمحلول خطای  56/23  45/0  30/0  00/329  27/133458  20/4195  72/576  009/0  44/25  01/0  02/0  

 **43/7ns 1231/5* 62/4** 66/67* 6589/12* 22254/8ns 90177/2* 1511/46ns 0/024ns 1/19ns 0/64** 0/51 1 چین

33/7 2 خطای چین )خطای دوم(  84/20  21/0  55/1  94/304  7/104867  08/1419  36/196  009/0  17/14  01/0  001/0  

 **11/05ns 51/35** 0/24ns 2/19** 177/49ns 287142/2** 4697/3ns 1906/3** 0/009ns 91/34** 0/01ns 0/25 8 چین ×پاشی محلول

04/6 16 ماندهقیخطای با  73/8  28/0  25/0  21/213  29/34414  71/4819  58/444  006/0  84/13  01/0  02/0  

7/13 - )%( ضریب تغییرات  3/3  5/10  2/16  4/16  0/12  5/15  5/15  1/8  3/9  7/14  3/15  

ns ،*  باشد.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری، معنیبه ترتیب، نشان از عدم معنی **و 
 

 ایمزرعهدوم کشت های آمینه در چیندشتی تحت تاثیر محلول پاشی اسید صفت فنول کل نعناع ،تجزیه واریانسادامه  .8جدول 

 درجه آزادی منبع تغییر
 میانگین مربعات

 فنول کل

 ns787 2 بلوک

 20765** 8 پاشیمحلول

 1410 16 خطا

 8/11 - (رات )%ضریب تغیی

ns ،*  باشد.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری، معنیبه ترتیب، نشان از عدم معنی **و 
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 ایمزرعهدر کشت دشتی برخی صفات نعناعبر در چین اسیدهای آمینه پاشی ایسه میانگین اثرات متقابل محلولمق .9جدول 

 پاشیمحلول

 بوته ارتفاع

 متر()سانتی

 تعداد شاخه جانبی 

 در بوته نوع اول

 
 در بوته تعداد برگ

 وزن خشک 

 )گرم دربوته(

 برگ 10مساحت  

 متر مربع()سانتی

 عملکرد اسانس 

 )گرم در بوته(

 2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین   2چین  1چین 

bcd29/89 bc08/83  ab42/5 b25/2  b1406 a1633  bc69/112 b08/150  ab17/45 bc67/39  75/0 کنترل )شاهد( bc 72/0 e 

1فنیل آلانین  d17/86 bc00/82  b83/4 d00/1  c962 a1600  c45/101 bc03/142  bc83/39 c50/33  53/0 cd 02/1 b 

2فنیل آلانین  abc92/94 a67/91  e00/3 bc83/1  bc1175 a1500  abc00/124 bc55/141  a17/50 bc50/36  64/0 cd 03/1 b 

3فنیل آلانین  a00/100 a33/91  e83/2 c67/1  a2325 a1667  a88/172 a85/183  bc17/39 b83/42  75/0 bc 46/1 a 

4فنیل آلانین  cd58/87 bc17/83  de17/3 d00/1  b1525 a1517  c87/108 ab13/162  c33/35 bc33/35  42/0 d 83/0 cd 

1تیروزین  ab58/96 ab67/85  a17/6 a67/3  b1533 a1450  abc30/139 b65/153  bc50/42 a83/53  84/0 b 77/0 de 

2تیروزین  a75/100 bc33/81  b-d33/4 a17/4  a2363 a1650  ab58/168 e80/100  bc83/39 bc67/39  52/1 a 84/0 cd 

3تیروزین  a25/98 bc67/80  c-e33/3 d00/1  b1433 a1267  abc63/129 cd50/125  c83/36 b50/43  59/0 cd 90/0 bc 

bcd83/89 c50/78  bc50/4 d00/1  bc1358 a1433  abc22/123 de28/116  d83/28 bc50/35  70/0 4تیروزین cd 92/0 bc 

 باشد.داری توسط آزمون دانکن میدهی بر اساس چین انجام شده است و حروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف معنیبرش باشدمیلی گرم در لیتر می 1000و  750، 500، 250غلظت های  4تا  1فنیل آلانین و تیروزین 
 

 ایدشتی در کشت مزرعهبر برخی صفات نعناعو چین اسیدهای آمینه  پاشیمحلول اثراتمقایسه میانگین  .9جدول ادامه 

 پاشیمحلول
شاخص 

 سبزینگی

قطر ساقه 

 متر()میلی

جانبی  شاخهتعداد

 در بوته نوع دوم

 تر وزن

 (دربوته )گرم

نسبت برگ به 

 ساقه خشک
 درصد اسانس

 - abc71/18 - - cd412 ab00/1 کنترل )شاهد(

 - ab33/19 - - d357 ab99/0 1آلانینفنیل 

 - a29/21 - - cd391 bcd91/0 2فنیل آلانین

 - abc66/18 - - a578 e80/0 3فنیل آلانین

 - a-d11/18 - - cd404 a06/1 4فنیل آلانین

 - a-d14/18 - - ab503 de84/0 1تیروزین

 - cd73/15 - - ab522 cde88/0 2تیروزین

 - d94/14 - - bc465 bc95/0 3تیروزین

 - bcd86/16 - - cd406 ab99/0 4تیروزین

a87/18 a06/6 a11/100 b408 - 58/0 چین اول b 
b07/17 b91/3 b02/78 a489 - 79/0 چین دوم a 

.باشدداری توسط آزمون دانکن میحروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف معنیدهی بر اساس چین انجام شده است و برش میلی گرم در لیتر می باشد 1000و  750، 500، 250غلظت های  4تا  1فنیل آلانین و تیروزین 
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داری معنیحروف مشترک در هر ستون نشان از عدم اختلاف ، ایمزرعه کشت چین دوم دردشتی نعناعل کل وبر فناسیدهای آمینه  پاشیمقایسه میانگین اثر محلول  .4شکل 

 .باشدتوسط آزمون دانکن می

 گیری و پیشنهادهایجهنت 
 یدهای آمینهسنشان داد استفاده از ا یجنتا ی،و اسانس نعناع دشت یشیرو یکرهعملکرد پ شامل بهبود شدهیینبا توجه به اهداف از قبل تع

ام پیپی 250 ینلانآیلفن یمارت ،گلخانه چین اول گذاشت. دریری گاندازه موردبر صفات  یداریمثبت و معن یرتأث یروزینو ت ینآلانیلفن
 3/29با  موننیمقدار ل یشتریناست و ب یدهگرد و مساحت برگ خشک و ترتعداد برگ، وزن ی،مانند قطر ساقه اصل یصفات یشباعث افزا
و  ترتعداد برگ، وزن مانند یصفات یشاعث افزاام بپیپی 1000 آلانینیمار فنیلت ،گلخانه چین دوم در .به دست آمد یمارت یندرصد از ا

 ،امپیپی 1000و  500 یروزینت یماربه همراه ت یمارت ینا ینهمچنید. گرد یمارهات یردرصد کارون نسبت به ساو  خشک، عملکرد اسانس
ام باعث پیپی 500فنیل آلانین . در چین اول مزرعه، بصورت مشترک، تیمار دهند یشدرصد افزا 70 یتوانستند مقدار کارون را به بالا

ام باعث افزایش صفات ارتفاع بوته، تعداد برگ و پیپی 500افزایش صفاتی مانند مساحت برگ و سبزینگی و همچنین تیمار تیروزین 
سانس و خشک و عملکرد ا تروزنام باعث افزایش صفات پیپی 750آلانین عملکرد اساس گردیدند. در چین دوم مزرعه تیمار فنیل

آلانین ی، تیمار فنیلامزرعهدو چین کشت  درمجموعام و پیپی 1000آلانین ی، تیمار فنیلاگلخانهدو چین کشت  درمجموع گردید.
کود  ستر کشتبآلانین و تیروزین تحت ی مثبت تیمارهای فنیلتوجه به اثرگذار ام بیشترین اثرگذاری را بجای گذاشتند. باپیپی 500
 دارویی توصیه نمود. بالأخصتوان برای سایر گیاهان، قل رساندن استفاده از کودهای شیمیایی میی و به حدادام
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 یاو مزرعهی اگلخانه کشت دری دشتاسانس نعناع یباتترکبر  موردمطالعهتیمارهای  یرتأث .10جدول 

 ترکیبات ردیف
 ب

 ک

 ب

 م

 مزرعه گلخانه

 

 شاهد

 ف

250 

 ف

500 

 ف

750 

 ف

1000 

 ت

250 

 ت

500 

 ت

750 

 ت

1000 

 

 شاهد

 ف

250 

 ف

500 

 ف

750 

 ف

1000 

 ت

250 

 ت

500 

 ت

750 

 ت

1000 

1 α-Pinene 932 934 4/0 5/0 8/0 4/0 3/0 4/0 3/0 6/0 3/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 1 

2 Camphene 946 953 2/0 3/0 - 3/0 1/0 4/0 3/0 1/0 3/0 - - - - - - - - - 

3 Sabinene 969 975 1/1 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 1 9/0 1 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 7/0 

4 β-Pinene 974 983 1 6/0 5/1 9/0 5/0 5/1 8/0 3/0 1 2/1 1/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 2/1 3/1 

5 Myrcene 988 990 - 1 - 6/0 3/0 - 5/0 1/1 4/0 5/0 5/0 5/0 5/0 5/0 4/0 4/0 5/0 5/0 

6 Limonene 1024 1033 8/23 3/29 7/20 5/23 4/10 4/17 9/13 5/23 9/13 4/17 6/17 2/17 7/17 3/18 1/18 18 5/18 9/18 

7 1,8-cineole 1026 1038 - 1/0 - - 3/0 - 3/0 - - 5/1 9/1 2 2 5/1 9/1 9/1 8/1 9/1 

8 γ-Terpinene 1054 1076 - - 1/0 1/0 1 1/0 8/0 - - - - - - - - - - - 

9 Terpinolene 1086 1090 - 1/0 5/0 - 3/0 - - - - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 2/0 1/0 2/0 

10 Linalool 1095 1105 2/0 - 2/0 4/0 1/0 6/0 9/0 4/0 4/0 6/1 5/1 6/1 3/1 1/1 4/1 3/1 2/1 3/1 

11 3-Octanol acetate 1120 1120 - - 3/0 1/0 2/0 4/0 - 1/0 3/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

12 iso-Menthone 1158 1164 3/0 1/0 1/0 1/0 3/0 2/0 1/0 3/0 3/0 4/0 3/0 3/0 4/0 3/0 4/0 4/0 4/0 3/0 

13 Menthofuran 1159 1170 - 1/0 1/0 1/0 - 1/0 4/0 - - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

14 Menthone 1148 1173 1/0 2/0 1/0 1/0 2/0 3/0 - 2/0 4/0 - 1/0 - - - - - - 1/0 

15 Borneol 1165 1181 - - 3/0 2/0 - - - - - 4/0 3/0 4/0 4/0 4/0 5/0 5/0 4/0 5/0 

16 Terpinen-4-ol 1174 1189 - - - - 1/0 1/0 1/0 - 1/0 - - - - - - - - - 

17 α-Terpineol 1186 1205 - - - - - - - - - 2/0 3/0 2/0 2/0 2/0 --- 3/0 3/0 2/0 

18 cis-Dihydro carvone 1191 1208 - - 1/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 - 9/1 9/1 8/2 5/2 1/2 3/2 2/2 1/2 1/2 

19 cis-4-Caranone 1200 1214 - - - - - - - 6/0 - - - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

20 cis-Carveol 1226 1232 - - - - - - - - - - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

21 Pulegone 1233 1248 - - - 8/0 2/1 9/0 9/0 3/0 - 1/0 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

22 Carvone 1239 1261 2/55 5/55 2/65 4/61 4/72 67 03/70 7/57 3/71 3/60 5/61 9/61 8/60 9/60 2/61 1/60 9/59 5/59 
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23 trans-Piperitone 

epoxide 
1252 1265 - 4/0 2/0 2/0 1/0 2/0 1/0 2/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 1/0 

24 Piperitone 1249 1267 - 1/0 1/0 - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 3/0 2/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 

25 Bornyl acetate 1284 1289 2/0 1/0 1/0 - 1/0 - 1/0 2/0 - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

26 neo-Dihydro 

carveol acetate 
1306 1308 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 2/0 1/0 - - - - - 1/0 - 1/0 

27 iso-Dihydro carveol 

acetate 
1326 1329 3/0 1/0 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 3/0 2/0 - - - - - - - - - 

28 Piperitenone 1340 1351 4/0 3/0 3/0 3/0 3/0 3/0 2/0 3/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 

29 cis-Carvyl acetate 1365 1364 - 3/0 - - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 - - - - - - - - - 

30 Piperitenone oxide 1366 1372 9/0 3/0 5/0 3/0 5/0 5/0 2/0 6/0 4/0 4/0 6/0 5/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 

31 β-Bourbonene 1387 1387 5/0 1/0 1/0 1/0 1/0 - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

32 (E)-Caryophyllene 1417 1424 3/6 3/4 6/3 9/3 3/4 5/3 8/3 4/5 9/3 7/2 7/3 3/3 5/3 8/3 4/3 7/3 6/3 4/3 

33 β-Gurjunene 1431 1434 - 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

34 Aromadendrene 1439 1448 1/0 - 1/0 - 1/0 - 2/0 - - - - - - - - - - - 

35 Spirolepechinene 1449 1453 1/0 4/0 1/0 3/0 4/0 1/0 1/0 1/0 1/0 - - - - - - - - - 

36 α-Humulene 1452 1460 5/0 - - - - 2/0 1/0 1/0 2/0 - - - 1/0 1/0 - 1/0 1/0 - 

37 trans-Cadina-

1(6),4-diene 
1475 1485 5/0 3/0 2/0 2/0 3/0 2/0 3/0 4/0 3/0 1/0 2/0 2/0 2/0 3/0 2/0 3/0 2/0 2/0 

38 Bicyclogermacrene 1500 1499 3/0 2/0 2/0 - - 2/0 3/0 3/0 3/0 - 1/0 1/0 - - - - - - 

39 cis-Calamenene 1528 1525 1/0 - - - - - - 1/0 - 1/0 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 2/0 2/0 2/0 

40 β-Vetivenene 1554 1584 2/1 6/0 3/0 5/0 3/0 3/0 2/0 5/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 1/0 

41 Spathulenol 1577 1589 1 4/0 4/0 4/0 4/0 3/0 3/0 6/0 3/0 8/0 8/0 1/0 9/0 1 9/0 1 1/1 1 

42 β-Atlantol 1608 1619 2/0 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

43 1,10-di-epi-Cubenol 1618 1622 1/0 - - - - - - - - - - - - - - - - - 

44 Selina-3,11-dien-

6α-ol 
1642 1646 - - - - - - - - - 8/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 1/0 

45 α-Muurolol 

(=Torreyol) 
1644 1649 4/0 2/0 1/0 - - 1/0 1/0 2/0 1/0 2/0 3/0 3/0 3/0 4/0 3/0 4/0 4/0 4/0 

46 14-hydroxy-9-epi-

(E)-Caryophyllene 
1668 1680 2/0 1/0 - 1/0 - 1/0 - 1/0 1/0 - - - - - - 1/0 - - 

47 Acorone 1819 1844 1/0 - - - - - - 1/0 - - - - - - - - - - 
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- 
های مونوترپن

 هیدروکربنی
- - 5/26 7/32 5/24 7/26 8/13 7/20 6/17 5/26 9/16 8/20 9/20 6/20 1/21 2/21 5/21 4/21 9/21 6/22 

- 
های مونوترپن

 داریژناکس
- - 5/57 2/57 5/67 2/64 3/76 71 8/73 3/61 74 6/67 5/69 7/70 1/69 3/68 1/71 6/68 9/67 2/68 

- 
های ترپنسزکوئی

 هیدروکربنی
- - 8/9 5/6 5 3/5 8/5 8/4 4/5 5/7 3/5 5/3 8/4 4/4 6/4 5 3/4 5 7/4 3/4 

- 
های ترپنسزکوئی

 داریژناکس
- - 8/1 7/0 5/0 5/0 4/0 5/0 4/0 1 5/0 8/1 2/1 5/0 3/1 5/1 3/1 6/1 6/1 5/1 

 6/96 1/96 6/96 2/98 96 1/96 2/96 4/96 7/93 7/96 3/96 2/97 97 3/96 7/96 5/97 1/97 6/95 - - جمع کل -

 .بازداری محاسباتی شاخص :م ب، دستگاه بازداری کتابخانهشاخص ، ب ک: امپیپیبا واحد  مورداستفاده: غلظت 100-750-500-250تیروزین، ت: و  آلانینفنیلف: 
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 یاو مزرعه ایگلخانهکشت  اول و دوم چیندر  یدشتنعناع شدهیابیارزصفات  یشبرافزا یرگذارتأث تیمارهای یدرصد فراوان .11جدول 

و مجموع دو چین و دوم های اولچیندر  فراوانی صفات بیشترین درصدترتیب  به و یشمی رنگو کم سبز پررنگ خانه، مقدار هر صفتبالاترین  :رنگیرهت خانهام، پیواحد پیبا  مورداستفاده: غلظت 100-750-500-250آلانین و ت: تیروزین، ف: فنیل

 گلخانه مزرعه
 

 تیمار

 

 صفات

 

دسته 

 بندی

 ت

1000 

 ت

750 

 ت

500 

 ت

250 

 ف

1000 

 ف

750 

 ف

500 

 ف

250 
 شاهد

 ت

1000 

 ت

750 

 ت

500 

 ت

250 

 ف

1000 

 ف

750 

 ف

500 

 ف

250 
 شاهد

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

 ارتفاع - - - - - - - - - - - - - -   - - - - - - --  - - - - - -  - - - - -

 مور

 فولوژیک

 قطر ساقه اصلی - -  - - - - - - - -  - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 1 یجانبتعداد شاخه  - - - - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - - - - -  - -  - - - -

 2 یجانبشاخه  عدادت - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 برگ تعداد - -  - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - -

 تر وزن - -  - - - - - -  - - - -  - - - - - - - - - -  - - -  - - - - - -

 وزن خشک - -  - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - -   - - - - - - - - - -

 نسبت برگ به ساقه - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - -   - - - - - - - -

 مساحت برگ - - - - - - - -  - - - - - - - -  - - - -  - - - - - -  - - - - - -

 سبزینگی - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - -

 زیست

 یشیمیای

 فنول کل - - - - -  - - - - - - -  - - - - - - -  -  - - - - - - - - - - - -

 درصد اسانس - - - - - - - - - - - -   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 عملکرد اسانس - - - - - - - - -  - - - -  - - - - - - - - - -  - - - -  - - - - -

 کارون - - - - - - - - -  - - -  - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - -

 لیمونن -  -  - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - -  -

 هر چین درصد فراوانی 0 0 28 7 0 14 0 0 21 35 0 0 14 7 21 7 0 21 0 0 0 0 21 14 7 21 7 7 7 7 21 7 0 0 7 ÷

 درصد فراوانی مجموع دو چین 0 36 14 0 56 0 21 28 21 0 0 35 28 14 14 28 0 7
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Extended Abstract 

Introduction  

Spearmint (Mentha spicata L.) is a perennial and aromatic plant that is used in various industries such as food and 

pharmaceutical. In order to increase the production of active substances of medicinal plants, growth stimulants have 

been evaluated as a sustainable agricultural approach. Limonene and carvone are the main components of its essential 

oil. Growth stimulants are known as a sustainable method for the production of medicinal plants and increase the 

synthesis of secondary metabolites. Also, in many studies, they have the ability to beneficially modify plant growth 

and have been accepted during the last decade. Amino acids are considered as growth stimulants, i.e. substances that 

increase plant quality. L-phenylalanine and L-tyrosine are the building blocks of proteins and play an important role 

in the biosynthesis cycle of secondary metabolites. The aim of this research was to use two amino acids, L-

phenylalanine and L-tyrosine, as growth stimulants with different concentrations (0, 250, 500, 750 and 1000 ppm) in 

the form of foliar spraying to improve growth parameters, yield, the content and main components of the essential oil 

and the total content of phenolic compounds of spearmint. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effect of amino acids L-phenylalanine and L-tyrosine in concentrations 0, 250, 500, 750 

and 1000 ppm on growth indicators, yield and essential oil of spearmint, a split plot experiment was done on the basis 

of completely randomized design with nine treatments and three replications in the greenhouse. Also similar to the 

above experiment, a spli plot experiment was carried out on the basis of randomized complete block design with nine 

treatments and three replications in the experimental field of the Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University. 

L-phenylalanine and L-tyrosine were sprayed three times during experiment. Plants were harvested during 50% 

flowering and morphological and biochemical traits were evaluated. The greenhouse and field crops were evaluated 

by two harvests. At the time of flowering, spad index, plant height, diameter of the main stem, number of lateral 

branches, number of leaves and leaf area were measured, and after harvesting, the dry weight of aerial parts and the 

ratio of leaf to stem weight were evaluated. The harvested plants were transferred to the drying room and kept in the 

same place until the laboratory procedures were carried out. The essential oil of sampels isolated with clevenger 

seapparatus by hydro-distillation method and compositions of essential oils analyzed by gas chromatography (GC) 

and gas chromatography–mass spectrometry (GC-MS). The leaves were powdered using a grinder and methanolic 

extraction was done using an ultrasonic device, then total phenolic compounds were measured according to the Folin-

Ciocalteu method. 

 

Results and Discussion 

According to the analysis of variance data and mean comparison, L-phenylalanine and L-tyrosine had a significant 

effect at the level of one and five percent on morphological and biochemical traits in spearmint. The treatments 

including L-phenylalanine 250 ppm in the first greenhouse harvest, L-phenylalanine 1000 ppm in the second 

greenhouse harvest, L-phenylalanine 500 and L-tyrosine 500 ppm in the first farm harvest, and L-phenylalanine 750 

ppm in the second farm harvest had the most significant effects on all studied traits. The highest carvone (72.4%) and 

limonene (29.3%) amounts were observed in the L-phenylalanine 1000 and 250 ppm treatments, respectively in the 

second greenhouse harvest.  

 

Conclusion 

In general, L-phenylalanine 1000 ppm in the greenhouse harvests and L-phenylalanine 500 ppm in the farm harvests 

had the best results. Finally, the results of this research showed that amino acids can play a role in reducing the 

consumption of chemical fertilizers. 


