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Extended abstract 

Introduction 
Dracocephalum moldavica L. belongs to the Lamiaceae family, comprising annual to perennial species 

primarily distributed across the temperate zones of Europe and Asia in the Northern Hemisphere. Soil 

and water salinity are major constraints to agriculture in arid and semi-arid regions, where limited 

freshwater resources force reliance on saline underground water and drainage. Salinity disturbs 

metabolic processes and enzyme activity, enhances free radical formation, induces membrane lipid 

peroxidation, and consequently disrupts overall cell metabolism. Amino acids play a crucial role in 

enhancing growth and improving the quantity and quality of products by increasing both enzymatic and 

non-enzymatic activity. Phenylalanine, a key amino acid in protein synthesis, contributes to the 

biosynthesis of aromatic compounds, antioxidants, lignin, anthocyanins, phenolics, and structural 

components of the plant cell wall. By influencing gibberellin biosynthesis, it enhances plant growth, 

yield, and quality. Gamma-aminobutyric acid (GABA), a non-protein amino acid and endogenous 

signaling molecule, plays a vital role in stress regulation, plant growth, and developmental processes. 

 

Materials and methods 

To investigate the effect of foliar application of phenylalanine and GABA on the physiological properties, 

antioxidant activities, and yield of Dracocephalum moldavica under salinity stress, a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications in a 

greenhouse at the University of Zanjan during the spring of 2023. The first factor was salinity stress at 

three levels: 0, 40, and 80 mM NaCl. The second factor involved the application of phenylalanine (2 and 

4 mM), gamma aminobutyric acid (GABA, 5 and 10 mM), along with the control (distilled water). 

Dracocephalum moldavica seeds were planted in plastic pots and grew under temperature conditions 

of 25±2°C during the day and 20±2°C at night with a relative humidity of 65%. Foliar spraying of 

phenylalanine and GABA amino acids was performed four times at 10-day intervals, starting one week 

before stress induction and continuing until the end of the experiment. Afterward, total phenol, 

flavonoid, and antioxidant activity, along with proline, malondialdehyde, hydrogen peroxide, stomatal 

conductance, and overall plant yield, were measured. 
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Results and discussion 

Salinity stress significantly increased the content of phenols, flavonoids, and antioxidant activity, as well 

as proline content and H2O2 accumulation, while decreasing stomatal conductance and total plant yield, 

with no significant effect on MDA accumulation. Foliar spraying with phenylalanine and GABA 

significantly increased antioxidant activity and the accumulation of osmolytes, enhanced yield, and 

decreased H2O2 accumulation compared to the control treatment. The highest levels of flavonoids and 

antioxidant activity were achieved using 4 mM phenylalanine, while the highest levels of total phenol 

and proline were obtained under 80 mM sodium chloride with the application of 5 mM and 10 mM 

GABA, respectively. In addition, 4 mM phenylalanine enhanced stomatal conductance and reduced 

H₂O₂ accumulation under 0 mM salinity conditions. However, the application of amino acids, 

particularly GABA at 5 mM and 10 mM, was most effective in enhancing plant performance under both 

stress and non-stress conditions. 

 

Conclusion 

Application of 4 mM phenylalanine and 10 mM GABA is recommended to mitigate the adverse effects 

of salinity stress and improve physiological traits and yield in Dracocephalum moldavica. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7692.2295 

 تیفعال ،یکیولوژیزیف اتیبر خصوص کیریبوتنویگاما آم دیو اس نیآلانلیفن پاشیمحلولاثر 

( تحت تنش Dracocephalum moldavica L). هیو عملکرد بادرشبو اکسیدانیآنتی

 یشور

 3انگورانییرب نی، حس2یریخ زالهی، عز*2خانیی، محسن ثان1پناهیزدانیفاطمه 

 دانشگاه زنجان، زنجان ،یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان ،یدکتر یدانشجو. 1

 دانشگاه زنجان، زنجان ،یاورزدانشکده کش ،یگروه علوم باغبان ار،یاستاد .2

 دانشگاه زنجان، زنجان ،یستیز نینو هاییپژوهشکده فناور ار،یاستاد .3

 مشخصات مقاله  چکیده

 صورتبه یشیآزما ،یتحت تنش شور هیبادرشبو اکسیدانیآنتی تیبر فعال نهیآم یدهایاثر اس بررسی منظوربه

 یدانشکده کشاورز یقاتی( در سه تکرار در گلخانه تحقRCBD) یکامل تصادف هایدر قالب طرح بلوک لفاکتوری

کلرید مولار یلیم 04و  04، صفر) یشور حشامل سه سط شیآزما یمارهایاجرا شد. ت 1042 دانشگاه زنجان در بهار

به لار( مویلیم 14و  5)گابا،  کینوبوتریگاما آم دی(، اسمولاریلیم 0و  2) نآلانیلفنی و اول فاکتور عنوان( بهسدیم

 دارییمعن طوربه ینشان داد که تنش شور جنتای .شد اعمال دوم فاکتور عنوانآب مقطر( به مارتی) شاهد همراه

و  ایروزنه تیهدا زانیو م شیرا افزا 2O2Hو تجمع  نیپرول زانیم ،یداناکسییآنت تیفعال د،یونو فنل، فلا یمحتوا

 ینداشت. کاربرد برگ دارییمعن تأثیر دآلدهیدیتجمع مالون زانیبر م کهدرحالی، عملکرد کل بوته را کاهش داد

لکرد و عم شیافزا ها،تیو تجمع اسمول یداناکسییآنت تیفعال شیسبب افزا دارییمعن طوربه گابا و نآلانیلیفن

-لیربرد فنابا ک یداناکسییآنت تیفعال د،یفلاونو  زانیم نیشتری. بدیشاهد گرد مارینسبت به ت 2O2Hکاهش تجمع 

 04 یدر سطح شور مولاریلیم 14و  5 گابابا کاربرد  بیبه ترت نیفنل کل و پرول زانیم نیشتریب مولار،یلیم 0 نآلانی

و کاهش  ایروزنه تیهدا شیسبب افزا مولاریلیم 0 نآلانیلیکاربرد فن نچنیحاصل شد. هم کلرید سدیم مولاریلیم

 14و  5 گابا ژهویبه نهیآم یدهایکاربرد اس حالبااین. آمد به دست ولارمیلیصفر م یشور طیدر شرا 2O2Hتجمع 

حاصله،  جیتنش و عدم تنش داشت. لذا با توجه به نتا طیراعملکرد بوته در ش شیرا در افزا تأثیر نیشتریب مولاریلیم

 و یکیولوژیزیف اتیوصو بهبود خص یاثرات مضر تنش شور لیجهت تعد مولاریلیم 14 گاباو  0 نآلانیلیکاربرد فن

 .شودیم هیتوص هیبادرشبو اهیعملکرد گ

 های کلیدی:واژه 

 دروژنیه دیپراکس

 نیپرول

 یفنل باتیترک

 ایروزنه تیهدا

 

 11/43/1043: افتیدر خیتار

 34/45/1043: بازنگری خیتار

 45/41/1043تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1040 زمستان

170-111 (:0)10 

 مقدمه

یش روزافزون به مصرف گیاهان دارویی و امروزه گرا

، نقش این گیاهان را در چرخه اقتصاد هاآن هایفرآورده

برجسته  یافتهتوسعهو  توسعهدرحالجهانی در کشورهای 

(. جنس Caporale et al., 2020کرده است )

Dracocephalum  متعلق به خانوادهLamiaceae ل که شام

مناطق  درساله تا چندساله صورت یکگونه است که به 11

بومی مناطق معتدل  عمدتاًنیمکره شمالی گسترش یافته و 

 (.Naderifar et al., 2015اروپا و آسیا است )

 در کشاورزی هایمحدودیت ازجمله وخاکآب شوری

 توجه به که با دشومی محسوب خشکنیمهو  خشک مناطق

 منابع از ناچاربه شیرین در این مناطق، آب منابع محدودیت

شود می استفاده در کشاورزی هاآبزه و زیرزمینی شورآب

(Minhas et al., 2020با توجه به گسترش منابع .) و آب 

زم بهتر است اقدامات لا از اراضی کشاورزی بسیاری شدن شور

 Rahimianشوری انجام گیرد ) به مقاوم گیاهان کاشت جهت

et al., 2017 شوری با تغییر در فرآیندهای متابولیسمی و .)
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های آزاد اکسیژن ها باعث افزایش تولید رادیکالفعالیت آنزیم

های آزاد شود. همچنین با ایجاد خسارت ناشی از رادیکالمی

اکسیژن، از طریق پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء، بازدارندگی 

 کندسلول اختلال ایجاد می وسازسوختها در فعالیت آنزیم

شود گیاهان با حذف که باعث آسیب به غشاء و مرگ گیاه می

شوند. بار تنش میهای آزاد باعث کاهش اثرات زیانرادیکال

یه های ثانولیتمتابو ازجملهترکیبات فنلی و فلاونوئیدها 

های زنده و غیرزنده در گیاهی هستند که در پاسخ به محرک

(. Hasanuzzama et al., 2012شوند )گیاه تولید می

مطالعات نشان داده که افزایش تنش شوری منجر به افزایش 

 رد اکسیدانیآنتیمحتوای فنل کل، فلاونوئیدها و فعالیت 

 (.Bistgani et al., 2019شود )آویشن می

زیستی و غیر زیستی هستند که از  الیسیتورها ترکیباتی

ای هطریق القای سیستم دفاعی باعث افزایش تولید متابولیت

د شونثانویه و تغییرات مورفوفیزیولوژیکی در گیاهان می

(Samany et al., 2022فنیل .)( 2آلانینNO11H9C یکی )

اسیدهای آمینه در سنتز پروتئین است که در  ترینمهماز 

و  انین، لیگنین، آنتوسیهااکسیدانآنتیتولید ترکیبات معطر، 

-(. فنیلEdahiro et al., 2005ترکیبات فنولیک نقش دارد )

 بر بیوسنتز جیبرلین در رشد گیاه نقش تأثیرز طریق آلانین ا

داشته و منجر به افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول 

 (.Waller, 2012شود )می

غیر  اسیدآمینه(، یک GABAاسید گاماآمینوبوتیریک )

 زادرون رسانپیامیک مولکول  عنوانبهپروتئینی است که 

مهمی در تنظیم پاسخ به تنش، رشد و نمو گیاه دارد. نقش 

 هایپاسخباعث افزایش طیف وسیعی از  GABA تیمار با

ژن، جذب نیترو سازیفعالفیزیولوژیکی و مولکولی از قبیل 

و افزایش سطح  هاآمینتولید انرژی، تعدیل مسیر پلی 

کاتالاز، اسید آسکوربیک، سوپراکسید  ازجمله هااکسیدانآنتی

ود شها )پرولین، قندها( میو اسمولیت یسموتاز، گلوتاتیوند

(Li et al., 2021گزارش .) های متعددی در مورد کاربرد

GABA  آنتوریوم وجود دارد که در  ازجملهدر گیاهان زینتی

های( مورفوفیزیولوژیکی )شاخص هایپاسخآن سبب بهبود 

(. Heidari Krush and Rastegar, 2021)شده است 

پاشی گابا موجب افزایش محلول دیگری همچنین در گزارش

خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه دارویی شنبلیله و همچنین 

 ,.Elhami et alب تعدیل اثرات ناشی از تنش گردید )سب

2024). 

اسیدهای آمینه در القای مقاومت به تنش  یرتأثبا توجه به 

 آلانین، پژوهش حاضر با هدف بررسی اثرات فنیلیاهاندر گ

گیاه دارویی  اکسیدانیآنتیو گابا بر عملکرد و فعالیت 

 بادرشبویه تحت تنش شوری انجام گرفته است.

 

 هامواد و روش

های پیشرفته پژوهشی دانشکده این پژوهش، در گلخانه

دانشگاه زنجان، با امکان کنترل دما، رطوبت، نور و  کشاورزی

ی به ساختار گلخانه تحقیقات با توجهکربن اجرا شد.  اکسیددی

 باوجودو احتمال عدم توزیع مناسب نور در برخی ساعات روز 

یکسان بودن تمام فاکتورهای محیطی، جهت دقت در نتایج، 

ل های کامصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکطرح به

اجرا شد. تیمارهای آزمایش  1642( در بهار RCBDتصادفی )

مولار میلی 14و  64، 4شامل تنش شوری در سه سطح )

ح آلانین )در دو سطعنوان فاکتور اول و فنیل( بهکلرید سدیم

( )در دو GABA) آمینوبوتریکمولار( و اسید گامامیلی 6و  2

پاشی د )محلولمولار( به همراه تیمار شاهمیلی 14و  5سطح 

عنوان فاکتور دوم اعمال شد و شرایط نور با آب مقطر( به

بندی در نظر گرفته شد. قبل از عنوان عامل بلوکگلخانه به

اجرای طرح یک نمونه از خاک گلدان جهت بررسی 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک به آزمایشگاه منتقل شد 

 ارائه شده است. 1جدول و نتایج آزمایش خاک در 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک .1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the Experiment soil 

 پتاسیم
K 

 سدیم
Na 

 کلسیم
Ca 

 نیتروژن
N 

EC pH ماده آلی 
Organic matter 

 بافت خاک
Soil Texture 

------------------g.kg-1------------------ % dS.m-1  % لومی رسی 

Loamy clay 0.20 0.13 0.12 0.07 1.49 7.4 0.94 
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برای انجام آزمایش، بذر بادرشبویه از شرکت پاکان بذر 

های اصفهان تهیه گردید. بذرها در طی فصل بهار در گلدان

متر در بستر سانتی 34ارتفاع و  25پلاستیکی به قطر دهانه 

(، به تعداد چهار بوته 1:2به نسبت ) یادبماسهخاک زراعی و 

گراد در درجه سانتی 25 ±2کشت گردید و در شرایط دمای 

تا  54گراد در شب با رطوبت نسبی درجه سانتی 24±2روز و 

برگی و  1-6درصد رشد کردند. با استقرار گیاه در مرحله  55

 14با توجه به نیاز آبی گیاه و بافت خاک و رسیدن رطوبت به 

 موردنظرهای ها با غلظتد ظرفیت زراعی، آبیاری گلداندرص

انجام شد. بر این اساس  باریکتیمارهای شوری هر دو روز 

سی در سی 354حجم آب آبیاری در هر نوبت برای هر گلدان 

 که قطراتی ایگونهبهمحاسبه و اعمال شد.  موردنظرتیمارهای 

یری از تجمع جلوگ برای از آب از ته گلدان خارج شد. همچنین

 آبشویی باریکهر دو هفته  شوری، از ناشی شوک نمک و

برگی آمینواسیدهای  پاشیمحلولها صورت گرفت. گلدان

 گابا یک هفته قبل از اعمال تنش، در چهار آلانین وفنیل

تا پایان دوره آزمایش  باریکروز  14مرحله زمانی به فاصله 

ماه  3 مدت به هیگلد مرحله تا کاشت از تکرار شد. گیاهان

مورفوفیزیولوژیکی گیاه از  و سپس خصوصیات نگهداری شده

 گیری شد.بوته در هر واحد آزمایشی اندازه 6

 

 صفات مورد ارزیابی
گیری محتوای فنل کل از روش فولین سیوکالچو برای اندازه

میکرولیتر عصاره برگ  54استفاده شد. برای این منظور به 

لیتر میلی 1554(، %1) بنات سدیمکرمیکرولیتر  544گیاه، 

( %14سیوکالچو )میکرولیتر معرف فولین 544آب مقطر و 

دقیقه در تاریکی در دمای اتاق  34و به مدت  شدهاضافه

نانومتر  165 موجطولها در و سپس جذب نمونه نگهداری

نسبت به شاهد توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. برای 

 Nileاز اسید گالیک استفاده شد )رسم منحنی استاندارد 

and Park, 2014.) 

سنجی جهت سنجش محتوای فلاونوئید کل از روش رنگ

میکرولیتر  54استفاده شد. در این روش به  ینیومآلوم یدکلر

(، %14) کلرید آلومینیوممیکرولیتر  144از عصاره گیاهی 

میکرولیتر  2154یک مولار و پتاسیم میکرولیتر استات 144

دقیقه در دمای اتاق  34مقطر اضافه شد و به مدت  آب

نانومتر توسط  615موج نگهداری شد. جذب در طول

اسپکتروفتومتر قرائت شد. میزان فلاونوئید با استفاده از 

گرم کوئرستین در گرم عصاره منحنى استاندارد بر اساس میلی

 (.Chang et al., 2002گزارش شد )

تفاده بادرشبویه با اس اکسیدانی برگسنجش فعالیت آنتی

( انجام 2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl) DPPHاز 

میکرولیتر عصاره غلیظ  54شد. برای این منظور مقدار 

مقطر جهت رقیق میکرولیتر آب 244سانتریفیوژ شده را در 

 54 شدهیقرقعصاره  شدن حل کرده، سپس از همان

 1654و  DPPHمیکرولیتر  1544 به همراهمیکرولیتر 

دقیقه در  34ها به مدت مقطر حل کرده و نمونهمیکرولیتر آب

ها در تاریکی در دمای اتاق نگهداری شدند. جذب نمونه

نانومتر نسبت به شاهد توسط دستگاه  511 موجطول

-الیت آنتیمیزان فع یتدرنهااسپکتروفتومتر قرائت شد. 

 DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد  برحسبها اکسیدانی نمونه

 (.Sun et al, 2007با استفاده از رابطه زیر به دست آمد )

 ÷( DPPHجذب  –)جذب نمونه اکسیدانی = فعالیت آنتی
 ]144                                       ]1 ×( DPPH)جذب 

گرم از  5/4تعیین میزان تجمع پرولین در برگ، جهت  

 3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی 14بافت تر هر نمونه در 

ستیک الیتر اسیددرصد همگن شد. بعد از سانتریفیوژ، دو میلی

صاره لیتر از این عهیدرین به دو میلیلیتر معرف نینو دو میلی

ام آب گرم ، اضافه شد و به مدت یک ساعت در حمشدههمگن

جهت  ازآنپسگراد قرار داده شد. درجه سانتی 144در دمای 

های آزمایش درون یک بستر یخی قرار گرفتند سرد شدن لوله

لظت غ یتدرنهالیتر تولوئن به هر لوله اضافه شد. و چهار میلی

 Batesمحاسبه شد ) تروزنگرم بر گرم میلی برحسب پرولین

et al., 1973.) 

-به (MDA) آلدئیددیمقدار مالون  یریگاندازهجهت 

گرم  1عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء مقدار 

کلرواستیک اسید لیتر تریمیلی 5برگ در با  هر نمونهاز 

(TCA )14  میلی 2درصد سائیده شد. بعد از سانتریفیوژ به-

درصد  14اسید ستیککلروالیتر تریمیلی 2لیتر از عصاره، 

 24درصد اضافه و به مدت  6/4حاوی تیوباربیتوریک اسید 

گراد قرار درجه سانتی 144دقیقه در حمام آب گرم با دمای 

ها را بلافاصله سرد کرده و مجدداً گرفت. سپس نمونه

های موجطولها در سانتریفیوژ گردید. درنهایت جذب نمونه

-محاسبه و به 155شی نانومتر با ضریب خامو 644و  532

 بیان شد. FW1-μmolkgصورت 
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گرم از بافت  1برای سنجش میزان پراکسید هیدروژن، 

لیتر تری کلرو استیک اسید میلی 5تازه گیاه )برگ( با 

(TCA ،یک درصد ساییده شد. بعد از سانتریفیوژ )544 

میکرولیتر بافر  544میکرولیتر از محلول رویی را برداشته و با 

لیتر یدید میلی 1( و pH=7مولار با )میلی 14تاسیم فسفات پ

ها در ، جذب نمونهیتدرنهاپتاسیم یک مولار مخلوط شد. 

بر  مول یکرومواحد  برحسبنانومتر قرائت و  354 موجطول

 گرم وزن تر بیان شد.

ها با استفاده از دستگاه پرومتر )مدل ای نمونههدایت روزنه

MK, Delta, UK اندازه بعدازظهر 16 تا 14( بین ساعات-

مول بر مترمربع در ثانیه عنوان شد میلی برحسبگیری و 

(Mujdeci et al., 2011.) 

ا با هجهت ارزیابی عملکرد کل بوته، پس از برداشت بوته

ساخت ژاپن، با دقت  EK-Iترازوی دیجیتال گرمی )مدل 

گرم و  برحسبتک بوته ( وزن شدند. وزن متوسط 41/4

 آمد. به دستگرم در مترمربع  برحسبعملکرد کل هم 

و  V9  SASافزارهای حاصل با استفاده از نرمآنالیز داده

ای دانکن ها از طریق آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده

 قرار گرفتند. وتحلیلتجزیهدر سطح یک و پنج درصد مورد 

 

 نتایج و بحث

 اکسیدانیید و فعالیت آنتیفنل کل، فلاونو 

-ها نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنیداده وتحلیلتجزیه

با افزایش شدت تنش شوری بر  کهطوریبهدار وجود دارد 

میزان فنل کل و فلاونوئید افزوده شد. همچنین کاربرد 

اسیدهای آمینه باعث افزایش مقدار فنل کل و فلاونوئید شد 

بیشترین میزان فنل کل با  کهطوریبه( 1شکل و  2جدول )

گرم اسیدگالیک در وزن تر مربوط تیمار میلی 16/21مقدار 

 کلرید سدیممولار میلی 14مولار در سطح شوری میلی 5گابا 

 13/5و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد در شرایط عدم تنش 

آمد. همچنین در  به دستسیدگالیک در وزن تر گرم امیلی

گذارترین تیمار مربوط به شرایط عدم تنش فلاونوئید در تأثیر

 کهطوریبهآلانین بود مولار فنیلمیلی 6و تنش در سطح 

به  کلرید سدیممولار میلی 14بیشترین مقدار آن در سطح 

مولار گابا میلی 14داری با سطح آمد که تفاوت معنی دست

 نداشت.

طبق نتایج حاصل با اعمال سطوح مختلف شوری، فعالیت 

اشی پاکسیدانی بادرشبویه افزایش یافت. همچنین محلولآنتی

سبب افزایش در میزان  آلانینویژه فنیلاسیدهای آمینه به

(. بر اساس نتایج مقایسه 1شکل اکسیدانی شد )فعالیت آنتی

به  اکسیدانیها بیشترین مقدار فعالیت آنتیمیانگین داده

و  6آلانین پاشی شده با فنیلترتیب در برگ گیاهان محلول

 کلرید سدیممولار میلی 14مولار، تحت شرایط تنش میلی 2

 حاصل شد.

 

 

 
 یشورتحت تنش  هیبادرشبو یکیولوژیزیمورفوف هاییژگیو یبر برخ نهیآم یدهایاس تأثیر انسیوار هیتجز .2جدول 

Table 2. Variance analysis of the effect of amino acids on some morpho-physiological characteristics of 

Dracocephalum moldavica L. under salinity stress. 

درجه  Mean of Squares            میانگین مربعات

 آزادی
Df منابع تغییرات S.O.V 

 پرولین
Proline 

 اکسیدانت آنتیفعالی
Antioxidant 

activity 

 فلاونو ید
Flavonoids 

 فنل کل
Total phenol 

 Replacation تکرار 2 1.32 0.02 0.059 0.0005
 Salinity (S) شوری 2 127.43** 64.53** 2.19** 0.026**
 Treatments (T) تیمارها 4 71.08** 10.93** 1.52** 0.015**
 S × T تیمارها× شوری 8 9.08** 5.02** 0.33* 0.003**

 Error خطا 28 0.45 0.13 0.12 0.0002

 (%) C.V  ضریب تغییرات  - 5.77 6.81 0.37 6.39

 ns دار در سطح احتمال پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد، *معنیدار، ** معنیمعنی ریغ 
ns not significant, **significant at one percent probability level, *significant at five percent probability level 
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 تیفعال )ب( و دیفنل کل )الف(، فلاونو  یبر محتوا نآلانیلیو فن کینوبوتریگاماآم دیاس نهیآم یدهایاس پاشی. اثر محلول1شکل 

 درصد است. 5در سطح احتمال  یداریدهنده عدم معن. حروف مشابه نشانیتحت تنش شور هی)ج( بادرشبو یدانیاکسیآنت

Fig. 1. The effect of foliar application of amino acids gamma-aminobutyric acid and phenylalanine on total 

phenol (A), flavonoid (B) and Antioxidant activity (C) content of Dracocephalum moldavica L. under salt stress. 

Similar letters indicate non-significance at 5% probability level 

شدت تنش شوری در خاک توسط فشار یونی و تنش 

باعث کاهش  یجهدرنتقرار داده  تأثیراسمزی گیاه را تحت 

تعادل عناصر ضروری، پتانسیل آبی سلول، فرآیند انتقال 

ن ژهای فعال اکسیالکترون و همچنین کاهش و افزایش گونه

شود. های ناشی از تنش اکسیداتیو در سلول میو آسیب

(Banakar et al., 2022 .)کند تا گیاه سعی می یجهدرنت

های نمک به اثرات ناشی از تنش را با محدود کردن ورود یون

انند ها به حداقل برساکسیدانسیتوزول و یا تشدید سنتز آنتی
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(Kumar et al., 2017آنزیم .) قادرند با  اکسیدانآنتیهای

های فعال اکسیژن مقابله کنند و در گونه ازحدبیشتولید 

 ,.Shamili et alشرایط شوری به بقای خود ادامه دهند )

اسید آلانین که آغازگر مسیر فنیل اسیدآمینه(. 2021

ل، ویژه فنشیکیمیک بوده با تولید ترکیبات ثانویه به

ید کننده رشد باعث افزایش تولعنوان یک تنظیمفلاونوئیدها به

 زیمیغیر آن اکسیدانآنتیاجزای  عنوانبهثانویه  هایمتابولیت

شود. مطالعات نشان داده که در گیاهان تحت تنش شوری می

حتوای فنل کل، افزایش تنش شوری منجر به افزایش م

د شودر آویشن می اکسیدانیآنتیفلاونوئیدها و فعالیت 

(Bistgani et al., 2019.) 

 

 پرولین
گیری پرولین نشان داد که با افزایش نتایج حاصل از اندازه

شدت تنش شوری مقدار پرولین افزایش یافت. کاربرد برگی 

ی بر محتوای پرولین داشت. بالاترین میزان دارمعنی تأثیرگابا 

در  به ترتیبمولار گابا میلی 14تجمع پرولین با کاربرد 

 به دست کلرید سدیممولار میلی 64و  14تیمارهای شوری 

 (.2شکل )آمد. 

سازگار و به دلیل محافظت  اسمولیت یک عنوانبه پرولین

 ،سلولیدرون اسمزی تنظیم در یمهم نقش یلاکوئیدتغشای 

از آسیب تنش اکسیداتیو ناشی  نیز و سلولی غشاء کردن پایدار

 افزایش کهطوریبهدارد.  (ROSاکسیژن ) های فعالگونه از

 ,.Efeoglu et alدر ذرت ) اسمزی تنش اثر در پرولین مقدار

( گزارش Manivannan et al., 2007)( و سورگوم 2009

 ساختار یک با پرولین ،شدهانجامبر اساس مطالعات  گردید.

 نیتروژن، محافظ آنزیم و کربن از منبعی یک و سلول داخلی

 . تیماراست تنش شرایط در سریع بازیافت برای بوده و غشاء و

 و آلدئیددینمالو پرولین، پروتئین، میزان افزایش سبب گابا

شد  زعفران گیاه در پاداکسایشی هایآنزیم فعالیت افزایش نیز

(Sedighi Moshkenani et al., 2020) ازجمله. ترکیباتی 

ها، گلوتامات، گابا، آلانین و پرولین در تحمل به تنش آمینپلی

 ,.Minocha et alشوند )نقش دارند و باعث حفاظت گیاه می

خیل های دبر فعالیت آنزیم تأثیربا  تیمار خارجی گابا (.2014

ن، های فعال اکسیژگونه در متابولیسم نیتروژن و کاهش تجمع

آسیب اکسیداتیو ناشی از تنش را در میوه هلو کاهش داد 

(Yang et al., 2011 ) در چمن  شدهانجامکه با نتایج پژوهش

آبی همسویی دارد. در این پژوهش کاربرد گابا تحت تنش کم

زیمی اکسیدانی آنآنتی سلولی را با افزایش فعالیت غشای ثبات

 Krishnaو کاهش نشت یونی بهبود بخشید ) غیر آنزیمیو 

and Laskowski, 2013غلظت در گابا کاربرد (. همچنین 

 افزایش و پرولین تجمع باعث موز میوه در مولارمیلی 24

 (.Rezaei et al., 2020) شد اکسیدانیآنتی هایفعالیت

 

 

 

 
ری. ه تحت تنش شوبر میزان پرولین بادرشبوی آلانیناسیدگاماآمینوبوتریک و فنیلپاشی اسیدهای آمینه . اثر محلول2شکل 

 درصد است. 5داری در سطح احتمال دهنده عدم معنیحروف مشابه نشان
Fig. 2. The effect of foliar application of amino acids gamma-aminobutyric acid and phenylalanine on the 

amount of proline of Dracocephalum moldavica L. under salt stress. Similar letters indicate non-significance at 

5% probability level. 
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 های مورفوفیزیولوژیکی بادرشبویه تحت تنش شوریاسیدهای آمینه بر برخی ویژگی تأثیرتجزیه واریانس  .3جدول 
Table 3. Variance analysis of the effect of amino acids on some morpho-physiological characteristics of Dracocephalum 

moldavica L. under salinity stress. 

درجه  Mean of Squares          میانگین مربعات

 آزادی

df 
منابع 

 تغییرات

 

کلعملکرد   
Total yield 

ایهدایت روزنه  
stomatal 

conductans 

 پراکسید هیدروژن

(2O2H) 

آلد یددیمالون   

(MDA) S.O.V 
 Replacation تکرار 2 2.39 0.19 0.0001 1668866.6

**237490547.6 **0.010 **1.97 ns 0.91 2 شوری Salinity (S) 
**46263103.9 **0.011 **0.97 ns 0.71 4 تیمارها Treatments (T) 

9181589* **0.0008 **0.24 ns 1.25 8 تیمارها× شوری S × T 

 Error خطا 28 0.60 0.063 0.00003 3231756.3

 (%) C.V تغییرات ضریب  - 8.37 6.51 6.64 3.82

 ns دار در سطح احتمال پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد، *معنیدار، ** معنیمعنی یرغ 
ns not significant, **significant at one percent probability level, *significant at five percent probability level 

 

 

 (MDA) لد یدآدیمالون 
ن حاکی از آ آلدئیددیگیری مالون از اندازه آمدهدستبهنتایج 

-بود که بین تیمارها و سطوح مختلف شوری اختلاف معنی

 داری مشاهده نشد.

 

 (2O2Hهیدروژن ) پراکسید

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش 

بر تجمع  هانآپاشی و اثر متقابل شوری، تیمارهای محلول

پراکسید هیدروژن در گیاه بادرشبویه، در سطح احتمال یک 

دار شد. با افزایش تنش شوری تجمع پراکسید درصد معنی

ین آلانهیدروژن افزایش یافت و کاربرد اسیدهای آمینه فنیل

 کمترین کهطوریبهو گابا منجر به کاهش تجمع آن گردید، 

مولار در میلی 2ین آلانتجمع پراکسید هیدروژن در فنیل

 شرایط عدم تنش مشاهده شد.

 توان بیان کردبا توجه به نتایج حاصل از این آزمایش می

تنش با آزاد کردن  بر گیاهان شدهاعمالکه کاربرد تیمارهای 

( که منجر به تولید اکسیژن ROSهای فعال اکسیژن )گونه

شود که موجب منفرد، هیدروکسید و پراکسید هیدروژن می

زوم، میتوکندری، جاد آسیب به کلروپلاست، پراکسیای

 (. تحتTurkan, 2017شود )آپوپلاست و غشای سلولی می

غیرآنزیمی  آنزیمی و هایپاسخ ایجاد با گیاه شرایطی چنین

 -Perez)شود می تنش مقابل در مقاومت موجب ایجاد

Labrada et al., 2019.) های فعال اکسیژنگونه تجمع 

ها مولکولها، ماکروپروتئین به آسیب ایجاد تنش موجب تحت

 که سبب ترکیباتی از استفاده کهطوریبهشود. یم DNA و

شرایط تنش  تحت های فعال اکسیژنگونه منفی اثرات کاهش

 (.Zhu, 2016است ) اهمیت حائز شوندمی

آلانین، باعث کاهش در پژوهشی کاربرد خارجی فنیل

تجمع پراکسید هیدروژن در مقایسه با شاهد تحت تنش 

دارندگی باز تأثیرنتایج این آزمایش نشان از  کهطوریبهگردید. 

و تعدیل مثبت اسیدهای آمینه بر پراکسید هیدروژن در زمان 

 (.Akbari et al., 2024)داشت تنش 

 

 ایهدایت روزنه

و  پاشینتایج نشان داد که اثر تنش شوری، تیمارهای محلول

در گیاه بادرشبویه، ای میزان هدایت روزنهبر  هاآناثر متقابل 

مقایسه  .(2جدول دار شد )در سطح احتمال یک درصد معنی

ها حاکی از آن بود که با افزایش شدت تنش، میانگین داده

-ای کاهش یافت. همچنین کاربرد محلولمیزان هدایت روزنه

ین بیشتر کهطوریبهپاشی تیمارها باعث افزایش آن گردید 

مول بر مترمربع بر ثانیه( میلی 21/4ای )میزان هدایت روزنه

مولار فنیل میلی 6 در شرایط عدم اعمال شوری در تیمار

دهد بنابراین نتایج نشان می ؛(6شکل آمد ) به دستآلانین 

ها یکی از اقدامات سریع گیاه در اثر تنش که بسته شدن روزنه

 .است

با افزایش شوری پتانسیل آب در خاک کاهش یافته 

د تواند ناشی از وجوشوند که علت آن میها بسته میروزنه

-، کاهش پتانسیل آب و سدیم روی سیگنالیزیکآبساسید 

های محافظ روزنه برگ باشد. برخی های ریشه و یا سلول

محققین گزارش کردند که کاهش فتوسنتز با افزایش تنش 
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تر و کاهش فرآیندهای ای پایینشوری به هدایت روزنه

 Moradi and) ویژه در جذب کربن بستگی داردمتابولیکی به

Abdelbagi, 2007; Jamil et al., 2007 اسیدهای آمینه .)

نقش مهمی در افزایش جذب کود، تسهیل جذب آب و مواد 

تیمار ای در مطالعهمغذی و بهبود فتوسنتز گیاهان دارند. 

ه ای شد کنین موجب بهبود هدایت روزنهآلافنیل اسیدآمینه

 Aم کوآنزیاستیل القاکنندهعنوان نقش اسیدهای آمینه را به

 Akbariای فیزیولوژیکی گیاهان نشان داده است )در فرآینده

et al., 2024 .).که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد 

 

 
. یش شورتحت تن هیبادرشبو دروژنیه دیبر پراکس نآلانیلیو فن کینوبوتریگاماآم دیاس نهیآم یدهایاس پاشی. اثر محلول3شکل 

 درصد است. 5در سطح احتمال  یداریدهنده عدم معنحروف مشابه نشان
Fig. 3. The effect of foliar application of amino acids gamma-aminobutyric acid and phenylalanine on hydrogen 

peroxide of Dracocephalum moldavica L. under salt stress. Similar letters indicate non-significance at 5% 

probability level. 

 

 
ای بادرشبویه تحت تنش شوری. روزنه یتبر هدا آلانیناسید گاماآمینوبوتریک و فنیلپاشی اسیدهای آمینه . اثر محلول0شکل 

 .درصد است 5داری در سطح احتمال دهنده عدم معنیمشابه نشان حروف
Fig. 4. The effect of foliar application of amino acids gamma-aminobutyric acid and phenylalanine on the 

stomatal conductance of Dracocephalum moldavica L. under salinity stress. Similar letters indicate non-

significance at 5% probability level. 
 

 عملکرد کل بوته

دار عملکرد کل اعمال تنش شوری منجر به کاهش معنی

پاشی )سطوح مختلف کاربرد تیمارهای محلول بوته گردید.

اسیدهای آمینه( سبب افزایش میزان عملکرد کل بوته نسبت 

 .(2جدول به تیمار شاهد شد )

طبق نتایج مقایسه میانگین، بیشترین مقدار عملکرد کل 

کیلوگرم در هکتار(  11/52154و  61/52531بوته به ترتیب )
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مولار تحت شرایط میلی 5و  14در گیاهان تیمار شده با گابا 

مولار کلرید سدیم مشاهده شد و کمترین مقدار صفر میلی

 14 یطشرامولار در میلی 6آلانین و فنیل در تیمار شاهد هاآن

 .(5شکل مولار کلرید سدیم حاصل شد )میلی

 

 
روف حبر عملکرد کل بوته بادرشبویه تحت تنش شوری.  آلانیناسید گاماآمینوبوتریک و فنیلپاشی اسیدهای آمینه . اثر محلول5شکل 

 .درصد است 5 داری در سطح احتمالدهنده عدم معنیمشابه نشان
Fig. 5. The effect of foliar spraying of amino acids gamma-aminobutyric acid and phenylalanine on yield total plant of 

Dracocephalum moldavica L. under salt stress. Similar letters indicate non-significance at 5% probability level. 

 

 

 

ایط در شر ویژه گاباپاشی اسیدهای آمینه بهمحلول کاربرد

تنش موجب افزایش عملکرد گیاه بادرشبویه شد که این 

توان به نقش اسیدهای افزایش رشد و عملکرد گیاه را می

وری متابولیسم گیاه، تسهیل جذب آمینه در افزایش و بهره

مواد مغذی، بالا بردن روند تنفس گیاهی، فتوسنتز، سنتز 

رشد  به تقویت یتدرنهاهای کیفی و ین، افزایش ویژگیپروتئ

در همین  (.Davies et al., 2010و عملکرد گیاه نسبت داد )

راستا گزارش شده که کاربرد گابا سبب کاهش اثرات منفی 

 Krishnanشوری بر رشد و عملکرد گیاه کینوا شده است )

et al., 2013چنین استفاده از گابا در گیاه کینوا با (. هم

های فعال اکسیژن باعث افزایش پایداری غشای تشدید گونه

-Kianiدهد )سلول شده و تحمل گیاه را به شوری افزایش می

Pouya et al., 2017های محیطی سبب کاهش تولید (. تنش

شود. با کاربرد خارجی می اسیدهای آمینه در گیاهان

-توسط گیاه کاهش می هاآناسیدهای آمینه نیاز به ساخت 

در خود را صرف  شدهیرهذخگیاه انرژی  صورت ینایابد و در 

 نمایدرشد بیشتر و بهبود عملکرد و کیفیت محصول می

(Belal et al., 2016.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

توان بیان کرد که با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش می

داری بر گیاه بادرشبویه دارد. طی معنی تأثیرتنش شوری 

ای کاهش و فنل کل، تنش شوری عملکرد و هدایت روزنه

 یشافزا 2O2H اکسیدانی، پرولین،فلاونوئید، فعالیت آنتی

-نیمع تأثیرآلدهید دیبر میزان تجمع مالون کهدرحالییافت، 

ین آلانفنیل پاشی اسیدهای آمینه گابا وداری نداشت. محلول

ا، هاکسیدانی و تجمع اسمولیتسبب بهبود فعالیت آنتی

و افزایش عملکرد گیاه بادرشبویه شد.  2O2Hکاهش تجمع 

ای و وزنهمولار با افزایش هدایت رمیلی 6آلانین کاربرد فنیل

در  2O2Hاکسیدانی، تجمع میزان فلاونوئید و فعالیت آنتی

مولار کلرید سدیم کاهش میلی 14 یشورگیاه را در سطح 

پاشی سطوح مختلف گابا منجر به داد. همچنین محلول

ط اکسیدانی در شرایافزایش ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی

ود بسبب به ترتیبینابهتنش شوری و بدون تنش شد و 

-عملکرد کل گردید. لذا با توجه به نتایج حاصله، کاربرد فنیل

مولار جهت تعدیل اثرات مضر تنش میلی 14و گابا  6آلانین 

شوری و بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه 

 شود.بادرشبویه توصیه می
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