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Abstract 

Background & Objective: Amino acids have a great impact on plant growth due to having amino compounds 

and valuable carbon skeleton in their structure. The aim of the present study was to improve the morphological 

and phytochemical characteristics of purple basil by foliar spraying of L-tyrosine and arginine amino acids.  

 

Materials & Methods: This experiment was carried out in the form of a randomized complete block design 

with seven treatments and three replications on basil in the research greenhouse of the agricultural faculty of 

the University of Zanjan. Treatments were at three levels of arginine (2, 4 and 8mM) and L-tyrosine at three 

levels (2, 4 and 8mM) and control (without treatment) was investigated. In this study some characteristics such 

as number of leaves, dry and fresh weight of shoot, chlorophyll and carotenoid, phenol and flavonoid, 

antioxidant and percentage of essential oil were determined. 

 

Results: The obtained results illustrated that application of L-tyrosine enhanced the chlorophyll a (42.5%) and 

total chlorophyll content (32.3%) and L-tyrosine treatment increased carotenoid (32.8%) content at higher 

level in comparison with control. High levels of total phenol (45.8%), flavonoids (35.1%), antioxidant capacity 

(28.5%), number of leaves  (33.6%)  and percentage of essential oils (62.5%) were observed in L-tyrosine 

(8mM) treated basil plants. The spraying of L-tyrosine and arginine at 8 mM concentration significantly 

increased the number of leaves (33.6 and 32.3%), fresh weight of shoot (43.4 and 42.8%) compared to 

the control treatment. 

 

Conclusion: Spraying arginine and L-tyrosine improved the quality and antioxidant characteristics of plants. 

In conclusion, application of arginine and L-tyrosine as one of the safe and natural nutrients could increase the 

morphological and phytochemical characteristics of purple basil medicinal plant. 
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 یهانه یآم د یبنفش با استفاده از اس حانیر ییایمیتوشیو ف یک یبهبود صفات مورفولوژ

 و آرژنین  تیروزین-ال 
 

 4انگورانی  ربی حسین، 3نیخا ثانی  محسن ،2رضوی فرهنگ، 2خیری هلعزیزا، 1لیلا اکبری

 

 03/05/1402تاریخ دریافت:   04/06/1403تاریخ پذیرش: 

 
   زنجان، ایران دانشگاه کشاورزی، گروه علوم باغبانی، دانشکده کارشناسی ارشد آموختهدانش-1
 زنجان، ایران دانشگاه کشاورزی،  دانشکده گروه علوم باغبانی، دانشیار-2
 زنجان، ایران دانشگاه کشاورزی، دانشکده گروه علوم باغبانی، یاراستاد -3

 دانشگاه زنجان، ، استادیار پژوهشکده فناوریهای نوین زیستی،گروه علوم زراعی-4
 چکیده

تاثیر زیادی  در ساختمان خود،  با ارزشو اسکلت کربنی    ترکیبات آمینیبه دلیل دارا بودن    اسیدهای آمینهاهداف:  مقدمه و  
از  دارند.    گیاهنمو بر رشد   استفاده  با  بنفش  فیتوشیمیایی ریحان  و  مورفولوژیکی  بهبود صفات  مطالعه حاضر  از  هدف 

 .تیروزین و آرژنین بود-پاشی اسیدهای آمینه المحلول
 

بر روی گیاه ریحان در    سه تکرار  تیمار و  هفت  های کامل تصادفی باطرح بلوک  به صورتاین آزمایش    ها:مواد و روش
انجام شدپژوهشی  گلخانه   دانشگاه زنجان  آمینواسید   .دانشکده کشاورزی  از  تیمارها شامل سه سطح  این آزمایش  در 

. در بود( به همراه تیمار شاهد مولار میلی 8و  4و  2تیروزین )- ه سطح از آمینواسید ال( و سمولارمیلی 8 و  4و  2آرژنین )
کلروفیل و کاروتنوئید، فنول و فلاونوئید،    میزان   این تحقیق صفاتی مانند تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، 

  اکسیدان و درصد اسانس اندازه گیری شد.آنتیمیزان 
 

درصد( و    5/42)   aکلروفیل    ش یموجب افزا  یداریمعن  طور   به میلی مولار    8  تیروزین-ال  مار ی ت  ، جینتابر اساس    : هایافته 
  8/32میلی مولار موجب افزایش کاروتنوئید کل )  8  آرژنینتیمار  و  شد    نسبت به تیمار شاهد  درصد(  3/32کلروفیل کل )

 1/35درصد(، فلاونوئید کل )  8/45میلی مولار موجب افزایش فنول کل )  8تیروزین  -ال  ماری ت  نیعلاوه بر ا  .گردیددرصد(  
درصد( نسبت به شاهد   5/62درصد( و درصد اسانس )  6/33درصد(، تعداد برگ )  5/28اکسیدانی )درصد(، ظرفیت آنتی

درصد(،   3/32و    6/33تعداد برگ ) داری موجب افزایشمولار به طور معنی میلی  8تیروزین و آرژنین  -با ال  یپاشمحلول  شد.
 .درصد( نسبت به تیمار شاهد شدند  8/42و  4/43وزن تر اندام هوایی گیاه )

 
المحلول   نتیجه گیری: بهبود کیفیت و ویژگی-پاشی آرژنین و  باعث  اکسیدانی گیاه ریحان شدتیروزین  آنتی  ر د   .های 

از آرژنین و ال از مواد مغذی طبیعی و ایمن می-نتیجه، استفاده  افزایش ویژگیتیروزین به عنوان یکی  های  تواند باعث 
 .ریحان بنفش شودگیاه دارویی مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی  

 
 اسانس، آنتی اکسیدان کل، ریحان، فلاونوئید کل، فنول کل  :یدیکل واژه های
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 مقدمه 

 Ocimum basilicum.  یعلم  نام  با  بنفش  حانیر

L  اهان یگ  از  و  کسالهی  ،یعلف  یاهیگ  ان،ینعناع  خانواده  از 
  ، یکیمورفولوژ   سطح  در  یاد یز  تنوع  که  است  ییدارو  مهم
جوانمردی و  )  دارد  اسانس  مخصوصا  و  هیثانو  باتی ترک

  ها،برگ  آن  استفاده   قابل  اندام   (. 2007همکاران  
  عنوان  به   یسنت  طب   در.  باشدیم  بذر  و گلدار  یسرشاخه 

  و   نفخ  ضد  و  مدر  آرامبخش،  آور،اشتها   اسپاسم،ضد
همکاران)  است  مطرح  معده   درد  یدهندهنیتسک و    لابرا 

خشکی(.  2004 تنش  به  حساس  از    بوده  ریحان  یکی  و 
هنگام  مهم  گیاهان  مقاومت  ایجاد  برای  راهکارها  ترین 
آمینه در پاسخ به  های اسید استفاده ازهای محیطی، تنش

اس همکاران  پناکالزادا)ت  تنش  نشان   محققین(.  2022  و 
اسیدهایداده که  جذب  اند  و  احیا  بهبود  باعث  آمینه 

را از طریق تنظیم  عمل  شوند و این  نیتروژن می  1درونی 
می  انجام  نیتروژن و کربن  لی  دهند  متابولیسم  و  )فورد 

  شیباعث افزا  نهیآمیدهایذرت کاربرد اس  اه یدر گ .  (2007
ن  یهامیآنز  تیفعال به    نیآدن  دیآم  نیکوتیوابسته 

همکاران  )پناکالزاداشد    2د ینوکلئوت ید (.  2022  و 
اسیدبررسی مخلوط  تاثیر  روی  که  بر  هایی  آمینه  های 

ک   ،ییایمیش  بیترک  ،یرشدخصوصیات   و    تیفیعملکرد 
  آن  صورت گرفت نشان داد که استفاده از   ی کلم قمر   اهیگ

باعث افزایش میزان نیتروژن، کلروفیل، ارتفاع گیاه، وزن  
.  (2011)شهاتا و همکاران  تر و خشک و عملکرد برگ شد  

بررسی تاثیر اسیدآمینه در گیاه سویا نشان داد که این  
قطر و طول ساقه،    که شاملترکیب می تواند رشد رویشی  

ر  ر  شهیطول  و  و خشک ساقه  تر  را   شهیو وزن  است 
از   یکی نیآرژن(. 2022 و همکاران )پناکالزادا افزایش دهد

  بوده و زنده    ی هامتنوع در سلول  با عملکرد   دهایاسنویآم
  سازشیاست، پ  موثر   هانی پروتئدر تولید    نکه یعلاوه بر ا

  )لیو و   باشد می  نیپرول   و  3ن یها، آگماتنیآمیپل  وسنتز یب
های بیولوژیکی  این ترکیبات در پروسه .(2006همکاران  

آنزیم فعالیت  تنظیم  ساختار  و  و  عملکرد  بر  تاثیر  و  ها 
تیروزین  -ال  (. 2008)گروپا و بناویس    غشاء نقش دارند

 
1 Assimilaition 
2 Nicotinamide adenine dinucleotide 

اسید در  یک  پروتئین  سنتز  برای  که  است  معطر  آمینه 
فقط در گیاهان   کهمورد نیاز است  زنده  ی موجودات همه

بوچانان و همکاران،  )  شودتولید میها  و میکروارگانیسم
تیروزین(2015 پیش  .  عنوان  به  گیاهان  ساز  در 

میمتابولیت عمل  تخصصی  نقشکند  های    یهاکه 
آنت  یمتنوع  یکی ولوژیزیف الکترون،  حامل  عنوان    یبه 

ماده  ال تیروزین پیش  دارند.  یدفاع  باتی ها و ترکدانیاکس
تبائین مانند  آلکالوئیدهایی  سنتز  و  است    4اولیه  )زیلر 

و    بررسی  در(.  2009همکاران   تیروزین  اثر 
یدهای موجود در کالوس  گلیکول بر تجمع آلکالوئاتیلنپلی

گرم در لیتر تیروزین منجر  میلی  40  غلظت،  گیاه خشخاش
افزایش و   به  کالوس  خشک  و  تر  تولید    افزایشوزن 

.  (2018)سراب  د  یگردآلکالوئیدهای مورفین و پاپاورین  
افزایش تعداد و    تیمار آرژنین در گل همیشه بهار باعث 

. تیمار آرژنین در گیاه  (2019)فیز و همکاران  قطر گل شد  
ورشد    افزایشباعث    فلفل کل،کاروتنوئید  کلروفیل 

مجید،  -)الگردید    هاگیاهچه و  کاربرد    (.2019حسنی 
گیاه   در  رشد،    مارچوبهآرژنین  افزایش  و  باعث  فنول 

 (. 2017)وانگ و همکاران،  شد   کل  فلاونوئید
  آرژنین و    تیروزین -الدر مورد تاثیر تیمارهای  

،  صورت نگرفته تحقیقات زیادی ریحان  افزایش کیفیتبر 
اثر  حاضر،  پژوهش  برداشت    قبلتیمارهای    در  -الاز 

مورد    ریحانگیاه  کیفیت  افزایش  بر    آرژنینو    تیروزین
 .گرفته استقرار بررسی 

 
 ها مواد و روش

تابستان   در  پژوهش  گلخانه  1400این  ی  در 
تیمار   با  آزمایش  شد.  انجام  زنجان  دانشگاه  تحقیقاتی 

همراه    هر کدام در سه سطح   تیروزین -ال  و   آرژنین به 
بلوک های کامل تصادفی در   تیمار شاهد در قالب طرح 

گیاهان با آمینواسید آرژنین در  .  گرفتسه تکرار انجام  
  ( سطح  المولارمیلی  8و    4  ،2سه  آمینواسید  و   )-  

پاشی مولار( محلولمیلی  8و    4،  2تیروزین در سه سطح )
شد.   استفاده  شاهد  عنوان  به  مقطر  آب  از  گردید. 

3 Agmatine 
4 Thebaine 
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دستی دو لیتری در دو    پاشاسپریپاشی توسط  محلول
گردید.   انجام  مخلوط  مرحله   ( صورت  به  کشت  محیط 

خاکی( یک قسمت ماسه، یک قسمت خاکبرگ، یک قسمت  
  3تیمار آزمایشی با    7بود.  دامی  خاک و نیم قسمت کود  

 3واحد آزمایشی و هر واحد آزمایشی شامل    21تکرار و  
تهیه شد.  عدد گلدان(    63)در مجموع    پلاستیکی  عدد گلدان

ها ریخته و  گلدانبعد از آماده سازی مخلوط خاک، داخل  
گلدان   هر  از    15در  بعد  شد.  کاشته  بنفش  ریحان  بذر 
گلدان دمایی  کاشت  شرایط  با  گلخانه  به  جه  در  25ها 

درجه سانتی گراد شبانه )دمای    15گراد روزانه و  سانتی
گلخانه  گرمایشی  نیاز توسط وسایل سرمایش و  مورد 

  8ساعت روشنایی و   16تنظیم گردید( و با شرایط نوری  
های   لامپ  طریق  از  نور  )کمبود  تاریکی     LEDساعت 

 انتقال گردید.   ،درصد 60جبران شد( و رطوبت نسبی 
تهیه و  گلبرگ پامچال از شرکت  ی ریحانبذرها

پس از جوانه زنی  .  کشت شددان  ل گهر  در    بذر  15تعداد  
و رشد بذرها تعدد پنج بوته در هر گلدان نگهداری و بقیه  

شدند.  بوته تنک  محلولها  مرحله  دو  اولین  تقریبا  پاشی 
جوانه از  بعد  مرحلههفته  در  گیاه  زنی  چهاربرگی  ی 

ی  پاشی در مرحلهی محلولصورت گرفت. دومین مرحله
پاشی اول  روز پس از محلول 15روی گیاه و تقریبا  ساقه 

محلول شد.  صبحانجام  روی  پاشی  کامل  طور  به  و  ها 
ی  ها )به صورت تقریبی در مرحلهها و تمامی برگساقه 

حدود   مرحلهسی  20اول  در  و  حدود  سی  دوم    50ی 
تمام برگبه  سی در هر گلدان(،  سی که  کاملا طوری  ها 

 گردید، انجام گرفت.  خیس و مرطوب می
 

 ، وزن تر و خشک اندام هوایی  تعداد برگ
چند    ی،هر واحد آزمایشاز    بعد از برداشت گیاه، 

مارش  بوته به طور تصادفی انتخاب و تعداد برگ آنها ش
وزن تر گیاه بلافاصله پس  گردید.  و میانگین آنها محاسبه  

پس از خشک  تعیین و  از برداشت توسط ترازوی دیجیتال  
 شد.   ، وزن خشک گیاه محاسبهآون کردن گیاه در

 

 
1 Folin-Ciocalteau,s 
2 2,2-Diphenyl-1-picryl-hydrazyl 

 

 ل و فلاونوئید کل فنو
با   به روش رنگ سنجی  فنول کل  سنجش میزان

)سینگلتون و روسی  1و لتاستفاده از معرف فولین سیوکا
گرم  های بدست آمده بر اساس میلیداده  انجام و  (1965

شد.  ریحان بیان  گیاه  گرم وزن تر    100گالیک اسید بر  
  کل نیز به روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید فلاونوئید  

برحسب  و    مشخص  (2002  همکاران  و  چانگ) نتایج 
 . د بیان شگرم وزن تر  100گرم کوئرستین در میلی

 
 (DPPH)23فعالیت آنتی اکسیدانی به روش 

)دهقان و  اکسیدانی براساس روش  فعالیت آنتی 
 گردید. بیان و برحسب درصد انجام  (2012خوشکام 

 
رنگیزه  فتوسنتزمحتوی  و  ی  های  )کلروفیل 

 کاروتنوئید( 
کلروفیل و کاروتنوئید از  مقدار  گیری  برای اندازه

گرم بر گرم  برحسب میلی مقادیر  روش آرنون استفاده و
   (1967)آرنون  محاسبه شد

 
 درصد اسانس 

اسانس   از استخراج  استفاده  دستگاه    با 
 جر با روش تقطیر با آب صورت گرفت. میکروکلون
-دادهایسه میانگین  قرای تجزیه واریانس و مب

استفاده     SPSSگیری شده از نرم افزاز  صفات اندازههای  
ها توسط آزمون چند دامنه ای دانکن  شد. مقایسه میانگین

 گرفت. انجام 
 

 نتایج و بحث
، کلروفیل کل و a،  bهای فتوسنتزی )کلروفیل  رنگیزه 

 کاروتنوئید کل( 
  ری تأث  که  داد  نشانداده ها    انسیوار  هیتجز  جینتا

   a  ،bکلروفیل    زانیبر م  تیروزین-آرژنین و ال  تیمارهای
احتمال  و کلروفیل کل   میزان  درصد    کیدر سطح  و بر 

)جدول    دار بودکل در سطح پنج درصد معنی  کاروتنوئید 
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  تیروزین -ال  ماری تها نشان داد  نتایج مقایسه میانگین  (.1
کلروفیل    شیموجب افزا  یدار یمعن  طور  بهمیلی مولار    8
a   (5/42    ،)درصدb  ( و ال  3/32و کلروفیل کل )درصد-
  8/32مولار موجب افزایش کاروتنوئید کل )میلی  8  رژنینآ

  aبیشترین میزان کلروفیل   درصد( نسبت به شاهد شدند.
مولار  میلی  8تیروزین-مولار و المیلی  8در تیمار آرژنین  

تیروزین  -شاهد و التیمار  در     aو کمترین میزان کلروفیل
تیمارهای آرژنین    .(الف1شکل  مولار مشاهده شد )میلی  2

موجب افزایش کلروفیل    داریمعنیتیروزین به طور  -و ال
b    نسبت به شاهد در گیاه ریحان شدند. بیشترین میزان

-میلی مولار و ال  8و    4در تیمارهای آرژنین    bکلروفیل  
کلروفیلت میزان  کمترین  و  شد  مشاهده  در     bیروزین 

ملاحظهتیمار   قابل  اختلاف  آمد.  بدست  بین  شاهد  ای 
میلی    4و    2تیروزین  -میلی مولار و ال  2تیمارهای آرژنین  

  شده  ماریتریحان    گیاهان  .ب(1)شکل  مولار مشاهده نشد  
  ی دارا  مولار میلی  8تیروزین  -الو    مولار یلیم  8آرژنین    با

بودند  زانیم  نیبالاتر کل  ت  کلروفیل  با  و    ماریکه  شاهد 
دیگر مارهایت معن   ی  تیمارهای  .  داشتند   ی داریاختلاف 

موجب افزایش   داریمعنیتیروزین به طور  -آرژنین و ال
شدند شاهد  به  نسبت  کل    .(الف-2)شکل   کلروفیل 

ال افزایش کاروتنوئید  -تیمارهای آرژنین و  تیروزین در 
کل به صورت جزئی تاثیر داشتند و بیشترین کاروتنوئید  

-و کمترین در تیمار ال  مولارمیلی  8کل در تیمار آرژنین  
اختلاف    مولارمیلی  2یروزین  ت شد.  مشاهده  شاهد  و 

و    مولاریلیم  8و    4  ، 2داری بین تیمارهای آرژنین  معنی 
کل    مولاریلیم  8و    4تیروزین  -ال کاروتنوئید  نظر  از 

 (ب-2شکل )مشاهده نشد 

 
گیاه   مورفوفیزیولوژیکی و فیتوشیمیاییتیروزین بر برخی صفات - نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای آرژنین و ال-1جدول

 ریحان

 میانگین مربعات 

 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

کلروفیل 
a 

 bکلروفیل
کلروفیل 

 کل

کاروتنوئید 
 کل

 فلاونوئیدکل فنول کل
اکسیدان  آنتی

 کل
درصد  
 اسانس

تعداد  
 برگ

وزن تر 
 بوته

وزن  
خشک  

 بوته

 34/6 80/19 14/6 002/0 14/61 006/2 44/1 29/0 22/5 12/1 79/0 2 بلوک 

 12/35** 166/ 35** 20/ 63** 004/0** 55/133* 75/14** 59/53** 70/1* 60/45** 60/9** 55/15** 6 تیمار

اشتباه  
 آزمایشی

12 03/1 63/0 52/1 77/0 64/4 04/1 85/20 001/0 58/1 46/8 31/3 

ضریب  
 تغییرات%

 39/1 25/3 33/9 61/7 98/11 84/3 20/17 53/1 82/6 35/10 36/14 

 .است درصد 5، 1ح  داری در سط معنیبه ترتیب  * ،   ** 

 

 که   گوناگون باعث شده  وجود این همه رنگدانه
الکترومغناطیسی طیف  به    ، مختلف در  را  بیشتری  نور 

های ضروری در  کاروتنوئیدها رنگدانه  خود جذب کنند.
سبز ناحیه  در  و  بوده  خورشیدی  -فتوسنتز  طیف  آبی 

های  انرژی نورانی را جذب و برای افزایش کارایی واکنش
می کمک  فتوسنتزی  همکاران  نوری  و  )هاشیموتو  کنند 

رنگیزه2016 افزایش  موجب  آرژنین  تیمار  های  (. 
کلروفیل تیمار  فتوسنتزی  گیاهان  در  کاروتنوئیدها  و  ها 

-شده نسبت به شاهد شد که با نتایج پژوهش یاقی و ال

  ( و  2006عبدوکرم  )کالزادا  سویا  منداب،  گیاه  در   )
همکاران  2021همکاران   و  )نوروزلو  و  2019(، ریحان   )

همکاران  پایه و  )ساروپولو  گیلاس  مطابقت 2013های   )
کلروفیل   میزان  افزایش  بر  آرژنین  محرک  نقش  دارد. 

نه آرژنین مربوط باشد  ممکن است به ساختار اسید آمی
عمل   کلروفیل  تشکیل  برای  نیتروژن  منبع  عنوان  به  که 

همچنین آرژنین از طریق   (.  2019کند )حمید و ایدان  می
به تاخیر انداختن تخریب کلروفیل و یا افزایش بیوسنتز  
)ایال باسیونی و همکاران   کلروفیل در غشای تیلاکوئید 
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رنگیزه2008 افزایش  موجب  گیاهان (  در  کلروفیل  های 
مثبتمی تاثیر  محتوای  -ال شود.  بهبود  در  تیروزین 

و کلروفیل کل به دلیل نقش آن در تولید   b و a کلروفیل
افزایش     COAسوکسینیل   و  کربس(  چرخه  )واسطه 

می کلروفیل  بیوسنتزی  مسیر  به  فعالیت  منجر  که  باشد 
شود )باکری و  افزایش تشکیل کلروفیل و کاروتنوئید می

ال2020همکاران   آمینه  -(.  اسید  یک  عنوان  به  تیروزین 
به  است،  مهم  پروتئین  در سنتز  که  این  بر  معطر علاوه 

عنوان یک پیش ماده مهم برای تولید مواد طبیعی از جمله  
هورمونرنگدانه و  آلکالوئیدها  دارد  ها،  کلیدی  نقش  ها 

-های دیگر تیمار الشمطابق پژوه  .(2013)علی و حسن  
های  یروزین به طور معنی داری موجب افزایش رنگیزهت

  1فتوسنتزی از جمله کلروفیل و کاروتنوئید در گل جعفری 
نعناع )ولیکا و همکاران  2013)علی و حسن   ( و  2022(، 

همکاران  برگ و  شربنی  )ایال  چغندر  شده  2013های   )
 است. 

 
 الف                                                                                                                            

 
 ب                                                                                                                              

 

 گیاه ریحان   a،bکلروفیل بر  تیروزین- تیمار آرژنین و ال اثر  نیانگیم سهیقام -1شکل 

 
 
 

 
1 Tagetes erecta 
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 الف                                                                                                                    

 
 ب                                                                                                                              

 
 گیاه ریحان کلروفیل کل و کاروتنوئیدبر  تیروزین- تیمار آرژنین و ال اثر  نیانگیم سهیقام -2شکل 

 
   اکسیدان کلفنول، فلاونوئید و آنتی 

  ها،داده  انسیوار  هیتجزجدول    جینتابا توجه به  
ت الماریاثر  و  آرژنین  و  -های  فنول  میزان  بر  تیروزین 

سطح در  کل  بر  درصد    کی  فلاونوئید  آنتی    مقدارو 
)جدول  شد    اکسیدان کل در سطح پنج درصد معنی دار

نتا(1 اساس  بر  -ال  ماری ت  ،هاداده  نیانگیم  سهیمقا  جی. 
)  8یروزین  ت کل  فنول  افزایش  موجب  مولار   8/45میلی 

اکسیدان کل  درصد( و آنتی  1/35درصد(، فلاونوئید کل )
شد   5/28) شاهد  به  نسبت  ودرصد(    زانیم  نیشتر یب  ه 

کل  ال  در   فنول  مشاهده    مولارمیلی  8تیروزین  -تیمار 
شاهد  ،  گردید کل  تیمار  فنول  میزان  داشتکمترین    .را 

آرژنین  اختلاف   تیمارهای  ال  مولارمیلی  2بین  -و 

(.  الف  3 )شکل  معنی دار نبود  مولار میلی  4و    2تیروزین  
  8و    4تیروزین  -و ال  مولار میلی  8و    4تیمارهای آرژنین  

موجب افزایش فلاونوئید  معنی داری  به طور    مولارمیلی
کل گیاه ریحان شدند. بیشترین میزان فلاونوئید کل در  

. کمترین میزان  بدست آمد  مولار میلی  8  تیروزین-تیمار ال
تیمارهای    .(ب3 )شکل  بدست آمدفلاونوئیدکل در شاهد  

ال و  تا  -آرژنین  کل  اکسیدان  آنتی  افزایش  در  تیروزین 
حدودی مؤثر بودند. بیشترین میزان آنتی اکسیدان کل در  

آرژنین   ال  مولارمیلی  8و    4تیمار  تیمارهای  در  -و 
میزان    مولارمیلی  8و    4یروزین  ت کمترین  مشاهده شد. 

 .(ج-3 )شکل بدست آمدشاهد تیمار اکسیدان کل در آنتی
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 فنول، فلاونوئید و آنتی اکسیدان کل گیاه ریحان بر  تیروزین- تیمار آرژنین و ال اثر  نیانگیم سهیقام -3شکل

 
رادیکال سطح  کنترل  برای  آزاد  گیاهان  های 

دارای یک سیستم دفاعی آنتی اکسیدانی هستند که شامل  
و     1SOD  ،2CAT  ،3APX  اکسیدانی نظیرآنتی  هاییآنزیم

آنتی شامل  ترکیبات  اسکوربیک،  اکسیدانی  اسید 
باشد که سیستم  ها و فلاونوئیدها می کاروتنوئیدها، فنول

رادیکالآنتی بردن  بین  از  مسئول  آزاد    هایاکسیدانی 

 
1 Superoxide dismutase 

زمان و همکاران  ال  )حسنانباشته شده در گیاهان هستند  
حد   (.2020 از  بیش  اکسیژنرادیکال تجمع  آزاد  به   های 
توانند تنش اکسیداتیو را  ها میآنتی اکسیدان  کمبوددلیل  
شود که با پیری سبزیجات منجر به آسیب سلولی    والقاء  

می خود  اوج  به  سلولی  مرگ  مطالعه   .رسدو  این  در 
آنتی گیاه ریحان ظرفیت  فنول و فلاونوئیدکل  اکسیدانی، 

2 Catalase 
3 Ascorbate peroxidase 
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با   که  یافت  افزایش  آرژنین  تیمار  بتوسط  رخی  نتایج 
  ( 2021)شرایدا و المحمدی  گیاه ریحان    تحقیقات بر روی 

.  داشتمطابقت    (2005واشد  -دین و ال-ال)  و بومادران
ها به  آمینه توانایی آن  هایهای مهم اسیدیکی از ویژگی

متابولیت استعنوان  اولیه  عنوان   های  به  ساز  پیشکه 
مانند  سلول  )ثانویه(  طبیعی  مواد  از  بسیاری  برای 

کومارین فنولیک،  اسیدهای  آلکالوئیدها، فلاونوئیدها،  ها، 
میگلوکوزینولات عمل  زاده،  کننها  احسان  و  )غلامی  د 

   N  ،P مانند    برخی عناصرآرژنین از طریق جذب  .  (2018
های  به رشد گیاه و افزایش مقاومت در برابر رادیکال K و

می کمک  و  آزاد  اینکه  کند  مرکز  دیگر  یک  آرژنین 
بیوشیمیایی در سنتز و متابولیسم اسیدهای آمینه است  

همکاران   و  موجب   کاربرد.  )2019)راماندان  آرژنین 
تعداد اسید این    هایافزایش  آمینه در گیاه شده و سنتز 

اسیدهای آمینه بر افزایش تولید مواد آنتی اکسیدانی مانند 
در  فنول کلیدی  نقش  که  فلاونوئیدها  و  آلکالوئیدها  ها، 

کنند. آرژنین پیش  کاهش آسیب اکسیداتیو دارند کمک می
ها است که در کاهش تنش  ای برای بیوسنتز پلی آمینماده

ها و فلاونوئیدها و افزایش مواد آنتی اکسیدانی مانند فنول
 محلول پاشی اسید  (2007  موریقوچی )لیو و  نقش دارند  

های کلیدی در  آنزیم   فعالیتباعث افزایش  آمینه تیروزین  
پروپانوئید   فنیل  و مسیر  آنزیم  بهبود  شده  های  فعالیت 

آنتی   مواد  تولید  افزایش  موجب  پروپانوئید  فنیل  مسیر 
فنول و فلاونوئید   مانند  و    می گردداکسیدانی  )موسباح 

تیروزین    و   (PAL) فنیل آلانین آمونیالیاز  (.  2019ابراهیم  
فنیل  آنزیم (TAL) آمونیالیاز مسیر  در  تنظیمی  های 
تیمار تیروزین باعث   بوده وها  و تولید فنول  پروپانوئید 

افزایش   TAL و PAL فعالیت  بهبود  نتیجه  در  مقدار  و 

فلاونوئید و  نعناع  فنول  گیاه  در  همکاران    کل  و  )ولیکا 
زمینی   (2022 بادام  همکاران    1و  و  شده  (  2020)باکری 
 که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. است 

 درصد اسانس 

نشان داد اثر تیمار آرژنین و    هاآنالیز دادهنتایج  
اسانس گیاه ریحان در سطح یک    مقدار تیروزین بر  -ال

شد.   دار  معنی  مولار    8تیروزین  -ال  ماریتدرصد  میلی 
( اسانس  درصد  افزایش  به    5/62موجب  نسبت  درصد( 

تیروزین به طور معنی -رهای آرژنین و التیما  شاهد شد.
بودند.   موثر  اسانس  درصد  میزان  افزایش  در  داری 

  مولارمیلی  8و    4بیشترین میزان اسانس در تیمار آرژنین  
ال تیمار  شد.    مولارمیلی  8و    4تیروزین  -و  مشاهده 

  شاهد مشاهده شد )شکل تیمار کمترین میزان اسانس در
جزء  اسانس  (.4 عموما   ثانویه  هایمتابولیتها  و  بوده 

سلول در  که  هستند  معطری  تخصصی  مواد  غدد  یا  ها 
می تولید  دارویی  گیاهان  گیاهان  در  آن  میزان  و  شود 

این  2018ای دارد )بوتناریو و ساراک  اهمیت ویژه (. در 
گیاه  اسانس افزایشی آمینه موجب  دهاپژوهش تیمار اسی

ریحان نسبت به شاهد شدند. مطابق نتایج دیگر محققین  
موجب   تریپتوفان  و  آرژنین  آمینه  اسیدهای  کاربرد 

همکاران   و  )گونامی  فلفل  در  اسانس  و  2010افزایش   )
همکاران   و  )سلمان  و  2019شوید  )شرادیا  ریحان  و   )

اثر آرژنین به دلیل نقش آن   شده است.  (2021المحمدی  
های مورد نیاز برای ساخت ها و آنزیمدر ساخت پروتئین

اسانس متابولیت مانند  ثانویه  کردن  های  وارد  یا  ها 
افزایش   ترکیبات ضروری در مسیر اسیدشیکمیک برای 

 (.2016های ثانویه است )رهام و همکاران  تولید متابولیت

 
 درصد اسانس گیاه ریحان بر  تیروزین- تیمار آرژنین و ال اثر  نیانگیم سهیقام -4شکل 
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انجام  نتایج پژوهش های  با  این پژوهش  نتایج 
همکاران   و  )احمد  نعناع وحشی  در  لیمو2022شده  و   )  

و نعناع )ولیکا و همکاران    (2020خانی و همکاران،  ثانی)
تیروزین موجب افزایش  -( مطابقت دارد که تیمار ال2022

سید آمینه تیروزین باعث افزایش  اسانس گیاه شده بود. ا
اسکلت کربنی مورد نیاز    به   گیاهی  هایسلول  دسترسی

موجب   و   یدی ئترپنو  ترکیبات  ید تول  جهت نهایت  در 
)احمد و همکاران   شودتولید اسانس در گیاه می افزایش
2022  .) 

 در بوته  تعداد برگ
اثر    انسیوار  هیتجز جدول  نتایج   داد  نشان 

تیروزین بر تعداد برگ در سطح  -تیمارهای آرژنین و ال

معنی  درصد  )جدول  یک  شد  مقایسه    (. 1دار  نتایج 
نشان داد همه تیمارها در افزایش تعداد برگ    هامیانگین

بودند.   ال  یپاشمحلولموثر  آرژنین  -با  و    8تیروزین 
تعداد برگ   داری موجب افزایشمولار به طور معنیمیلی

شدند.    3/32و    6/33) شاهد  تیمار  به  نسبت  درصد( 
  مولار میلی  8تیروزین  -بیشترین تعداد برگ در تیمار ال

شاهد مشاهده    تیمار  مشاهده شد. کمترین تعداد برگ در 
  8و   4ای بین تیمارهای آرژنین  شد. اختلاف قابل ملاحظه

مشاهده نشد    مولارمیلی  4و    2تیروزین  -و ال  مولارمیلی
 .(5 )شکل

 
 تعداد برگ گیاه ریحان بر  تیروزین- تیمار آرژنین و ال اثر  نیانگیم سهیقام -5شکل 

 

اسیدآمینه آرژنین از طریق افزایش میزان جذب 
تعداد   افزایش  و  افزایش رشد  غذایی موجب  مواد  آب و 

(، گل جعفری  2019)دینو و همکاران  برگ در گیاه فلفل  
همکاران  )حق  و  همکاران  سیب  ،    ( 2022پرور  و  )چن 

همکاران    1کاکتوس نوعی  و    (2022 و    ( 2021)فریتاس 
افزایش   متابولیسم گیاه و  افزایش  شده است. آرژنین با 

های گیاهان لازم  های گیاهی که برای رشد سلولپروتئین
است موجب افزایش رشد و افزایش تعداد برگ در گیاهان 

پلیشود.  می تولید  طریق  از  آرژنین  در  همچنین  آمین 
کاهش تنش و افزایش پارامترهای رشد مانند تولید برگ  

دارد   دخالت  برگ  سطح  افزایش  همکاران  و  و  )وینتر 

 
1 Pereskia aculeata 

و  -ال  تیمار  (.2015 فتوسنتز  افزایش  طریق  از  تیروزین 
های هوایی موجب ها و قسمتافزایش انتقال مواد به برگ

این، افزایش تعداد  علاوه بر  . شودها میافزایش تعداد برگ
-های درون زا توسط الهورمون  تحریکها به دلیل  برگ

های رشد  رسد که تنظیم کنندهتیروزین است. به نظر می
ساختن  جهت  مختلف  مغذی  مواد  انتقال  باعث  گیاه  در 

های جدید را  های جدید  شده و در نهایت تولید برگبافت
( نتایج 2020به دنبال خواهد داشت  )باکری و همکاران  

این پژوهش با نتایج پژوهش انجام شده در لیمو شیرین  
همکاران،  ثانی) و  و  2020خانی  )نوروزلو  ریحان   ،)

)ایال شربنی و سیلوا  2019همکاران   (  2013( و چغندر 
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تیروزین موجب افزایش تعداد برگ  -مطابقت دارد که ال
 شده است. 

 
 وزن تر و خشک قسمت هوایی گیاه

دادهنتایج   واریانس  تیمار    هاتجزیه  اثر  داد  نشان 
تیروزین بر وزن تر و خشک قسمت هوایی  -آرژنین و ال

نتایج    (.1ل  گیاه در سطح یک درصد معنی دار شد )جدو
ال  هامیانگینمقایسه   و  آرژنین  تیمارهای  داد  -نشان 

طور   به  وزن  داریمعنیتیروزین  افزایش  تر    موجب 
شدند.    ریحان  گیاه  هوایی  ال  یپاشمحلولقسمت  -با 

آرژنین   و  معنیمیلی  8تیروزین  طور  به  داری  مولار 
و    4/43وزن تر اندام هوایی گیاه )  بالا رفتن مقدار  موجب

بیشترین میزان وزن تر گیاه در تیمار  درصد( شدند.    8/42
ال  مولار میلی  8و    4آرژنین   تیمار    8و    4تیروزین  -و 

گیاه    مولارمیلی تر  وزن  میزان  کمترین  شد.  مشاهده 
نتایج .  (الف-6شاهد مشاهده شد )شکل    تیمار  ریحان در 

آرژنین   تیمارهای  داد  و    مولار میلی  8و    2،4نشان 
ال طور    مولار میلی  8و    4تیروزین  -تیمارهای  معنی به 

ریحان    داری  گیاه  خشک  وزن  افزایش  و    5/37)موجب 
نسبت به شاهد شدند. بیشترین میزان وزن  درصد(    7/25

و    مولارمیلی  8خشک بوته ریحان در تیمارهای آرژنین  
کمترین میزان    مشاهده شد.  مولارمیلی  8و    4تیروزین  -ال

 (ب 6وزن خشک بوته در شاهد مشاهده شد )شکل 

و جذب    برگ   سطح  شی افزاآرژینین باعث  -کاربرد ال
بودن   دسترس  در  نتیجه  در  و  شده  نور  بیشتر 
کربوهیدرات بیشتر برای افزایش وزن تر و خشک گیاه  

(. علاوه بر ورود نیتروژن،  2019شود )فیز و همکاران  می
زا، سطح برگ، تعداد برگ  آرژنین سطح سیتوکینین درون

د )فریتاس و همکاران  دهو شاخساره را نیز افزایش می
افزایش وزن تر و خشک  2022 این طریق موجب  ( و از 

تواند  آرژنین می(.  2022شود )فریتاس و همکاران  گیاه می
آنزیم فعالیت  و  پروتئین  سنتز  میزان  در  که  هایی 

های گیاهی و رشد دخالت دارند را  ها، هورمونپروتئین
دانا   و  )تاجیک  دهد  رشد  2016افزایش  ترکیبات  این   .)

ی عنوان  به  و  تحریک   را  انرژی  سلول  و  کربن  منبع  ک 
شوند. نتایج این  موجب افزایش وزن تر و خشک گیاه می

پژوهش با نتایج انجام شده در سویا )کالزادا و همکاران  
ریحان2021 همکاران    (  و  گوجه    ( 2019)نوروزلو  و 

( مطابقت دارد که آرژنین  2021فرنگی )وانگ و همکاران  
موجب افزایش وزن تر و خشک شده است. همچنین نتایج 
حسن   گل  در  شده  انجام  پژوهش  نتایج  با  تحقیق  این 

ابراهیم   و  )موسباح  و  2019یوسف  )ناهید  گلی  مریم   ،)
(  2013( و چغندر )ایال شیبانی و همکاران  2007همکاران  
 ارد. مطابقت د

 
کمبود   اسید دچار  گیاه  که  هنگامی  تیروزین  آمینه 

می میکربوهیدرات  و  شود  کربن  منبع  عنوان  به  توانند 
انرژی عمل کرده و از طریق تولید نشاسته باعث افزایش  

شود )دیویس  قابل توجه وزن تر و خشک اندام هوایی می
(. همچنین تیروزین با افزایش میزان پروتئین، فعال 1982

کردن پیوند نشاسته و تنظیم متابولیسم نشاسته و کنترل  
کنند موجب هایی که رشد و نمو گیاه را تنظیم میآنزیم

شود )شانکار و همکاران  افزایش وزن تر و خشک گیاه می
2015.) 
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 وزن تر و خشک گیاه ریحان بر  تیروزین- تیمار آرژنین و ال اثر  نیانگیم سهیقام -6شکل 

 

 نتیجه گیری  
که    نتایج  داد  نشان  تحقیق  و  کلی  آرژنین  تیمارهای 

موجب افزایش کلروفیل    معنی داریتیروزین به طور  -ال
a  ،b    به نسبت  ریحان  گیاه  کاروتنوئید  و  کل  ،کلروفیل 

آرژنین   تیمار  شدند.  ال  8و    4شاهد  و  مولار  -میلی 
میلی مولار بیشترین تاثیر را در افزایش    8و    4یروزین  ت

و   هوایی  قسمت  خشک  و  تر  وزن  برگ،  تعداد  اسانس، 
.  دان کل داشتنداکسیکل و آنتی  ریشه، فنول کل، فلاونوئید

تیروزین برای بهبود  -استفاده از تیمارهای آرژنین و ال
یی گیاه ریحان بنفش  ایمیتوش یو ف   یکیمورفولوژ صفات  

 قابل توصیه است. 
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