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 یمقاله پژوهش
 

های مورفوفیزیولوژیک بادرشبویه آمینوبوتریک اسید بر شاخص آلانین و گاماتأثیر فنیل

(Dracocephalum moldavica L.تحت تنش شوری ) 
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 چکیده 

ویژه به کاربرد کودهای زیستیشود. زراعی میعملکرد گیاهان رشد و کاهش  است که باعث محیطی هایترین تنششوری یکی از مهم

منظور بررسی اثر منظور بهبود رشد و افزایش کمی و کیفی محصولات حائز اهمیت است. بهاسیدهای آمینه برای غلبه بر این موضوع به

فاکتوریل در قالب صورت اسیدهای آمینه بر برخی پارامترهای مورفوفیزیولوژیک گیاه دارویی بادرشبویه تحت تنش شوری، آزمایشی به

 اجرا شد. 3043 در پاییز دانشگاه زنجان یدانشکده کشاورزتحقیقاتی  گلخانهدر در سه تکرار  (RCBDتصادفی ) اًای کاملهطرح بلوک

مولار(، میلی 0و  6آلانین )عنوان فاکتور اصلی و فنیل( بهکلرید مولار سدیممیلی 04و  04، صفر)تیمارهای آزمایش شامل سه سطح شوری 

عنوان فاکتورهای فرعی اعمال شد. نتایج آزمایش نشان داد که با همراه تیمار آب مقطر بهمولار( بهمیلی 34و  0)گاما آمینوبوتریک اسید 

افزایش شدت شوری برخی پارامترهای مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه کاهش یافت اما بر محتوای آنتوسیانین گل افزوده شد. کاربرد 

دار تعداد -مولار آن باعث افزایش معنیمیلی 0طور قابل توجهی افزایش داد و کاربرد خشک بوته را بهمولار وزن تر و میلی 6آلانین فنیل

سدیم مولار میلی 04مولار و آنتوسیانین در شرایط برگ، شاخص پایداری غشاء سلولی، کلروفیل و کاروتنوئید در سطح شوری صفر میلی

مولار شوری منجر به میلی 04و  04مولار در شرایط میلی 6آلانین رایط بدون تنش و فنیلمولار در شمیلی 34و  0کلرید شد. همچنین گابا 

مولار در میلی 34مولار در شرایط بدون تنش بیشترین تأثیر را داشت ولی گابا میلی 0آلانین چه کاربرد فنیل د. اگرشافزایش قطر ساقه 

بوته، کلروفیل، کاروتنوئید و در نتیجه افزایش پایداری غشاء سلولی داشت.  شرایط تنش شوری نقش مؤثرتری در افزایش وزن تر و خشک

گیاه  صفات فیزیولوژیکی و نموی و رشد بهبود الگوی مولار جهتمیلی 34و گابا مولار میلی 0 آلانیناسیدهای آمینه فنیلبنابراین استفاده از 

 شود.بار تنش شوری توصیه میبادرشبویه و کاهش اثرات زیان

 

 های فتوسنتزی، شاخص پایداری غشاء، محتوای نسبی آب برگ، اسیدهای آمینه: رنگیزهیکلیدهای واژه
 

 مقدمه

(، .Dracocephalum moldavica L)علمی  نام با بادرشبویه

 علفی یک ، گیاهیLamiaceae (Labiatae)به خانواده  متعلق

متر، یسانت 54تا  22گوش به ارتفاع معطر، با ساقه چهار ساله،

های آن ساده یا منشعب، معمولاً به فرم ایستاده است. برگ

  5/2تا  7/1ای به شکل مستطیل تا بیضی با طول قاعده
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ها ل. گ(Jeong et al., 2018دار است )متر با حاشیه دندانهسانتی

صورت مجتمع به رنگ صورتی، سفید و آبی مایل به بنفش به

(. این Dmitruk et al., 2018اند )آذین آرایش یافتهروی گل

شده در مرکز و اهلی گیاه بومی نواحی گرمسیر آسیای مرکزی و

مناطق در شرق اروپا بوده که در ایران هشت گونه از این جنس 

های هوایی این گیاه غرب رویش دارد. اندامشمال و شمال

های دارای انواعی ترکیبات ثانویه است که برای برخی ترکیب

رف متعدد دارویی، بهداشتی و صنعتی ذکر شده اسانس آن مصا

درجه  44دمای بیشتر از (. Acimovic et al., 2019) است

منجر به کاهش  گراددرجه سانتی 14گراد و کمتر از سانتی

 گرددخشک این گیاه می سطح برگ و تولید ماده

(Khaleghnezhad et al., 2019)رنگ زرد  هب . اسانس بادرشبی

ای بسیار تند دارد ی مطبوع و بسیار نافذ و مزهروشن، دارای بو

 که بیشترین میزان اسانس در طول دوره زایشی گیاه تجمع 

 ، نرال(Geranial) ترکیبات اصلی اسانس شامل ژرانیالیابد. می

(Neral)ژرانیل استات ، (Geranylacetat) و ژرانیول 

(Geraniol) دار هستند و های اکسیژناست که از مونوترپن

 ,.Chu et al)دهد ا تشکیل میدرصد اسانس ر 09حدود 

دلیل وجود نرال، ژرانیال دارای خاصیت بهبادرشبویه (. 2011

 ه زخم و جراحاتدهندالتیامویروسی بوده که باکتری و ضدضد

کننده عنوان نیرودهنده و ضدتشنج، تقویتبهاست. همچنین 

کننده رفپیچه و برطدل کننده عمل هضم، ضدمعده، تسهیل

-Nejatzadehرود )کار میبه اشتهاآور و بخشتپش قلب، آرام

Barandozi et al., 2015) . 

ثر در ؤهای غیرزیستی مترین تنششوری یکی از مهم

عنوان خطری جدی در تولید پایدار کاهش عملکرد گیاهان و به

شود. محسوب میجهان خشک گیاهان در مناطق خشک و نیمه

زدن تعادل یونی و نش اکسیداتیو و برهمشوری با ایجاد ت

های هورمونی، رشد و فتوسنتز، روابط آبی گیاه، فعالیت

ثیر قرار أغذایی و عملکرد را تحت ت رآنزیمی، جذب عناص

مطالعات نشان داده است که  (.Seleiman et al., 2021) دهدمی

های مختلف مورفولوژیک و فیزیولوژیک تنش شوری بر جنبه

از جمله اثرات شوری  (.Bor et al., 2003گذارد )ر میگیاهان اث

توان به های مورفولوژیک گیاهان تحت تنش، میبر ویژگی

کاهش و توقف رشد، کاهش عملکرد و در نهایت از بین رفتن 

(. محققان دریافتند که با Ashraf et al., 2008گیاه اشاره کرد )

لروفیل کل افزایش میزان تنش شوری شدت فتوسنتز و مقدار ک

بود ها کم شد که دلیل آن تخریب کلروفیل در اثر بیشدر برگ

های برگ ذکر کردند عناصر سدیم و کلر در سلول

(Soundararajan et al., 2017 .)نشان داده که  تحقیقات

های افزایش تنش شوری در گیاه ریحان باعث کاهش رنگیزه

طالبی،  فتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ شده است )مقدم و

های های رشد، رنگیزهدر گیاه بادرشبویه شاخص (.1404

فتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ تحت تأثیر تنش شوری 

 (.1401کاهش یافت )زاجی و همکاران، 

یکی از اهداف مهم در کشاورزی پایدار استفاده از کودهای 

زیستی و مؤثر به منظور بهبود رشد و افزایش کمی و کیفی 

. ترکیبات حاوی آمینواسیدها یکی از مؤثرترین تاسمحصولات 

. آمینواسیدها از اجزای بنیادی در فرآیند هستندانواع این کودها 

صورت مستقیم و غیرمستقیم بر سنتز پروتئین بوده که به

فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان مؤثرند. استفاده از آمینواسیدها، 

هبود جذب و پاشی، برای باز طریق سیستم ریشه یا محلول

-غلظت عناصر غذایی برگ توصیه شده است. چنین اثراتی به

ای برای عناصر کم مصرف گزارش شده است طور گسترده

(Garcia et al., 2011) .وری متابولیسم گیاه سیدهای آمینه بهرها

عملکرد و باعث افزایش کیفیت محصول  و دهندرا افزایش می

 ،یستی، تسهیل جذبهای زدر تنشگیاه  آن، افزایش تحمل

 های کیفی محصول،بهبود ویژگی مواد مغذی،انتقال و استفاده 

بردن روند تنفس گیاهی، فتوسنتز، سنتز پروتئین، تقویت بالا

 (.Davies, 2010شوند )رشد و عملکرد گیاه می

آمینه یک اسید (GABAآمینوبوتریک اسید ) گاما

وده که نقش غیرپروتئینی با عملکردهای مختلف در گیاهان ب

مهمی در فرآیندهای متابولیک مانند سیگنالینگ، اتصال 

های مختلف از جمله متابولیسم کربن و نیتروژن و تحمل تنش

کند. آبی و کمبود ازت ایفا میشدت نور کم، شوری و کم

 معرض در گیاهان ماده آن گلوتامیک اسید است که هرگاهپیش
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 گیاهان در ماده این نمیزا گیرند، محیطی قرار مختلف هایتنش

در گیاهان در  (.Han et al., 2021یابد )افزایش می سرعت به

شرایط عادی مقدار گابا موجود در سلول پایین است، اما در 

به برخی شرایط مانند خشکی، شوری و تنش دمای پایین  خپاس

 ,.Shang et al) صورت سریع و زیاد تجمع یابدتواند بهمی

صورت ت که استفاده از گابا بهمشخص شده اس (.2011

های پاشی در گیاه کینوا توانسته با تشدید متابولیسم گونهمحلول

(، پایداری غشای سلولی را حفظ کرده و ROSفعال اکسیژن )

توجهی افزایش دهد تحمل این گیاه به شوری را تا حد قابل

(Kiani-Pouya et al., 2017ال .)آلانین یک اسیدآمینه فنیل

اسید یکی از  پروپانوئیک -4آمینو -2ی با نام شیمیای ضروری

تنها از شود که در گیاهان نهآمینه اصلی محسوب میاسید 20

ساز عنوان پیشاجزای ضروری برای سنتز پروتئین است بلکه به

 آید.های ثانویه گیاهان به شمار میبیوسنتزی تولید متابولبت

یک روش کارآمد برای  عنوانتواند بهآلانین میکاربرد فنیل

ها با افزایش ها و سبزیافزایش کیفیت مواد مغذی در میوه

ها با ظرفیت بالای حذف ها، فلاونوئیدها و آنتوسیانینتجمع فنل

های فعال اکسیژن از طریق تحریک فعالیت مسیر فنیل گونه

-به آلانینفنیل(. Portu et al., 2015)پروپانوئید استفاده گردد 

 با مرتبط فیزیولوژیک فعالیت بر غیرمستقیم و یممستق صورت

 همکاران وReham . شود واقع مؤثر تواندمی گیاه نمو و رشد

( ppm 199) آلانینفنیل پاشیمحلول که کردند گزارش (2912)

. است شده ریحان گیاه رشدی پارامترهای افزایش موجب

 بهبود قطری از گلیمریم گیاه روی بر آلانینفنیلال پاشیمحلول

 شده کلروفیل افزایش سبب هاآنزیم ساخت و ایتغذیه سیستم

 تحت آلانینفنیل کاربرد(. Al-Mohammad et al., 2021) است

 این که شده گلیمریم عملکرد افزایش موجب تنش شرایط

 وریبهره در آمینه اسیدهای نقش به توانمی را رشد افزایش

 زیستی و هایتنش به گیاه تحمل افزایش گیاه، متابولیسم

(. Calvo et al., 2014) داد نسبت کیفی هایویژگی افزایش

 فنیلال کاربرد که است شده گزارش پژوهشی در همچنین

 ,.Poorghadir et al) گردید مرزه عملکرد افزایش باعث آلانین

منظور بهای گلخانه اتهای گذشته، تولیدطی دهه (.2020

ای زیستی و غیرزیستی در هتنشحفاظت از گیاه در برابر 

همچنین اطلاعات مربوط  سراسر جهان در حال افزایش است.

مورفولوژیک و فیزیولوژیک صفات  ها بربه کاربرد اسیدآمینه

 بادرشبویه نظیر دارویی گیاهان ویژهبه شوری تنش تحت گیاهان

تأثیر  منظور بررسیاست، لذا پژوهش حاضر به محدود بسیار

های مورفوفیزیولوژیک گیاه برخی ویژگیاسیدهای آمینه بر 

 .ای انجام شددارویی بادرشبویه در شرایط گلخانه

 

 هامواد و روش

 اً های کاملفاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت این پژوهش به

 یدانشکده کشاورزتحقیقاتی  گلخانهدر  (RCBDتصادفی )

تیمارهای آزمایش اجرا شد.  1591 در سال دانشگاه زنجان

مولار میلی 19و  59، صفرتنش شوری در سه سطح ) لشام

  5و  2آلانین )عنوان فاکتور اصلی و فنیل( بهکلرید سدیم

  19و  4)( GABAاسید ) آمینوبوتریک گامامولار( و میلی

 پاشی با عنوان فاکتورهای فرعی و محلولمولار( بهمیلی

 مقطر اعمال شد. قبل از اجرای طرح یک نمونه از خاکآب

گلدان جهت بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تهیه 

 ارائه شده است.  1شد که نتایج آزمایش خاک در جدول 

برای انجام آزمایش بذر بادرشبویه از شرکت پاکان بذر 

پلاستیکی به های در آبان ماه در گلدان بذرها د.شاصفهان تهیه 

، به تعداد خاک زراعیمتر در سانتی 49 و ارتفاع 24قطر دهانه 

درجه  24 ±2و در شرایط دمای  دشچهار بوته کشت 

گراد در شب با درجه سانتی 29±2گراد در روز و سانتی

بار درصد رشد کردند. آبیاری هر سه روز یک 24وبت نسبی طر

-2انجام شد. با استقرار گیاه در مرحله تا شروع اعمال تیمارها 

ار انجام شد. ببرگی آبیاری با آب شور هر دو روز یک 1

 از ناشی شوک جلوگیری از تجمع نمک و برای همچنین

ها صورت گرفت. شویی گلدانهر دو هفته یکبار آب شوری،

آلانین وگابا یک هفته قبل برگی آمینواسیدهای فنیل پاشیمحلول

روز یکبار،  19مرحله زمانی به فاصله  چهار، در از اعمال تنش

 (.Seyedi et al., 2023) تا پایان دوره آزمایش تکرار شد
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -3جدول 

 بافت خاک
 ماده آلی

)%( 

 نیتروژن کلسیم سدیم پتاسیم

(%) 

 هدایت الکتریکی

 (زیمنس بر متردسی)
 اسیدیته

 (گرم بر کیلوگرم)

 5/7 50/1 97/9 12/9 14/9 29/9 05/9 لوم رسی

 

نگهداری  ماه سه مدت به گلدهی مرحله تا کاشت از گیاهان

مورفولوژیکی و فیزیولویکی گیاه از  سپس خصوصیات و شده

 گیری شد.بوته در هر واحد آزمایشی اندازه چهار

صفات رویشی،  منظور ارزیابیبه: یابیصفات مورد ارز

وسیله های فرعی شمارش شده، قطر ساقه بهو شاخه تعداد برگ

رتفاع بوته، با آذین و امتر، طول گلکولیس برحسب میلی

گیری شد. وزن تر و متر و اندازهحسب سانتیاستفاده از متر، بر

اساس وزن خشک بوته بر خشک بوته، عملکرد کل بوته بر

 دست آمد.حسب گرم در متر مربع به

 (،RWC) درصد محتوای نسبی آب برگ گیریاندازهبرای 

 ها راد. سپس برگشتوزین  (FW) های تازهاز برگ یک گرم

وزن اشباع شده ورمقطر غوطهساعت درون آب 25به مدت 

 25ها را به مدت . در نهایت برگگیری شد( اندازهTWها )برگ

گراد قرار داده و درجه سانتی 79ساعت درون آون با دمای 

د. در نهایت محتوای نسبی ش( تعیین DWها )خشک برگوزن 

 Hanson andد )شمحاسبه  آب برگ با استفاده از رابطه یک

Hitz, 1982.) 

 (1رابطه )

(%) RWC= (FW-DW) / (TW-DW) × 100  
سلول یک گرم  ءگیری شاخص پایداری غشاجهت اندازه

مقطر قرار لیتر آبمیلی 29های حاوی از بافت تازه برگ در لوله

دقیقه در حمام آب گرم  49ها به مدت داده شدند. سپس لوله

دقیقه در  49س به مدت گراد و سپدرجه سانتی 59در دمای 

گراد نگهداری شدند. پس درجه سانتی 199حمام آب در دمای 

شد و  خواندهها در هر نوبت شدن هدایت الکتریکی آناز سرد

شاخص پایداری غشاء سلولی از طریق رابطه دو با در نهایت 

( بر هدایت الکتریکی 1ECتقسیم هدایت الکتریکی اولیه )

 (. 2010et al.Azizpour ,سبه شد )( محا2ECهای مرده )سلول

 (2رابطه )

EL= 1- (EC1/EC2) ×100  
برای سنجش محتوای کلروفیل کل و کارتنوئید با استفاده از 

 گرم از 1/9گیری ( انجام شد. برای اندازه1027) Arnonروش 

لیتر میلی 19های جوان گیاه در هاون چینی با بافت سبز برگ

 پنجبه مدت  4999س با دور درصد ساییده شد سپ 19استون 

د. میزان جذب محلول با استفاده از دستگاه شدقیقه سانتریفیوژ 

  در طول SAFAS MONACO (RS 232)اسپکتروفتومتر 

های موجنانومتر برای کلروفیل و در طول 224و  254های موج

شد. در نهایت  خواندهنانومتر برای کارتنوئید  519و  419

 5و  4گرم بر گرم با استفاده از رابطه یغلظت آنها بر حسب میل

( بیانگر حجم نهایی عصاره Vد که در این رابطه )شمحاسبه 

( وزن تازه بافت Wدرصد، ) 19کلروفیل و کارتنوئید در استون 

 .استموج مشخص ( جذب در طولAشده، )استخراج

 (4رابطه )

  V/(W×1000)×[8.02 (A663) +(A645) 20.2] = کلروفیل کل

 (5ه )رابط

  V/(W×1000)×[1.49 (A510) – (A480) 7.6] = کارتنوئید 

گرم از  1/9برای سنجش میزان آنتوسیانین کل مقدار 

لیتر محلول متانول حاوی یک میلی 19های تازه گیاه با گلبرگ

کلریدریک در هاون چینی ساییده شد. محلول  درصد اسید

 درجه  5ساعت در یخچال در دمای  25حاصل به مدت 

گراد و شرایط تاریکی نگهداری شد. سپس، محلول به سانتی

سانتریفوژ گردید. جذب محلول  5999دقیقه با دور  19مدت 

د. میزان آنتوسیانین برای ش خواندهنانومتر  449موج در طول

 4حسب میکرومول بر گرم با استفاده از رابطه هر عصاره بر

ی معادل ( ضریب خاموشƸ( مقدار جذب، )Aد که )شمحاسبه 

متر ( عرض کوت برابر یک سانتیbمتر، )مول بر سانتی 44999

 (.Wagner, 1979دهد )( مقدار آنتوسیانین را نشان میcو )

 (4رابطه )
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A= Ƹbc  
و  V9  SASافزاراز نرم های حاصل با استفادهداده زیآنال

در  ای دانکنها از طریق آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند پنج درصد و کسطح ی

 

 نتایج و بحث

بیشترین ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین داده: تعداد برگ

مولار میلی 2تیمار تعداد برگ در شرایط عدم تنش به ترتیب با 

بدست آمد. شوری موجب مولار گابا میلی 4آلانین و فنیل

 پاشی تیمارد و محلولتعداد برگ ش درصدی در 42/52 کاهش

داری طور معنیهب مولار گابامیلی 4و  آلانینمولار فنیلمیلی 5

 59شرایط ویژه در موجب تقلیل اثرات منفی تنش شوری به

 51/52و  40/24ترتیب سبب افزایش بهکلرید سدیم مولار میلی

که ( 1مقطر شد )شکل تعداد برگ نسبت به تیمار آب درصدی

شده در بادرشبوبه تحت تیمار با اسیدهای آمینه با نتایج گزارش

 (.1599سیستئین همخوانی دارد )مددخانی و همکاران، 

 رشد به شدتاثر عمومی تنش شوری بر گیاهان کاهش 

گاهی تعداد برگ کمتر در  و ترهای کوچکدلیل ایجاد برگ

های رشدی در سایر کاهش در شاخص. شرایط تنش است

 ای مانند های میوهلم و سبزیهای برگی مانند کسبزی

. در فرنگی در شرایط تنش شوری گزارش شده استگوجه

شرایط تنش شوری در اثر تجمع زیاد کلر که با کلروز حاشیه 

ها همراه است منجر به کاهش شدید فتوسنتز و در نهایت برگ

 همچنین کاهش تعداد برگ را  شود.کاهش تعداد برگ می

صر غذایی و افزایش مقدار سدیم توان به کاهش جذب عنامی

در  (.Ors and Suarez, 2016) و کلر در بافت گیاهی نسبت داد

پژوهشی بر روی زعفران گزارش کردند که کاربرد گابا در 

مولار در شرایط تنش شوری باعث کاهش میکرو 49غلظت 

کند. این تعداد برگ گردید که نتایج پژوهش حاضر را تأیید می

 سلول، اندازه کاهش دلیلتواند بهمی هارگب تعداد کاهش در

باشد )صدیقی  برگ ریزش پیری و تشدید برگ، تولید کاهش

 (.1400مشکنانی و همکاران، 

دست آمده تنش با توجه به نتایج به تعداد شاخه فرعی

که طورید بهشدار تعداد شاخه فرعی شوری باعث کاهش معنی

کلرید سدیم مولار یمیل 19کمترین تعداد آن در شرایط شوری 

آلانین و پاشی اسیدهای آمینه فنیلدست آمد. ولی اثر محلولبه

های پاشی بر تعداد شاخهگابا و اثر متقابل شوری و محلول

 (.2دار نبود )جدول فرعی معنی

 از توانمی گیاهان در شوری تنش منفی اثرات بر غلبه برای

این  در. کرد استفاده آمینه اسیدهای مبتنی بر زیستی محرک

 طوربه رشدی پارامترهای شوری، غلظت افزایش با پژوهش

یافت. گزارش شده است که افزایش غلظت  کاهش داریمعنی

 Seyediشود )های فرعی میشوری باعث کاهش تعداد شاخه

et al., 2023.) 

ها حاکی از نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده: قطر ساقه

ها های اسیدآمینه و اثرات متقابل آنآن بود که اثر تنش، تیمار

(. تنش شوری 2دار است )جدول در سطح یک درصد معنی

داری قطر ساقه را نسبت به شرایط عدم تنش طور معنیبه

ها نشان داد که بیشترین قطر کاهش داد. مقایسه میانگین داده

 19و  4پاشی با محلولعدم تنش به ترتیب ساقه در شرایط 

 2آلانین دست آمد. با ابن حال، کاربرد فنیلا بهمولار گابمیلی

مولار با افزایش قطر ساقه در شرایط تنش شوری، بیشترین میلی

 (.2تأثیر را در تعدیل اثرات منفی شوری داشت )شکل 

سلولی،  تقسیم کاهش از قبیل ایویژه سازوکارهای با گیاهان

 به تنظیم اسمزی و تعرق و برگ سطح کاهش ها،روزنه بستن

 به را آنها رشد سرعت امر این که دهندمی پاسخ شوری تنش

دارویی  گیاه در شدهانجام مطالعات با که دهدمی کاهش شدت

 ,Banerjee and Roychoudhuryبادرشبویه مطابقت دارد )

شده شوری در گیاه کینوا باعث طبق مطالعات انجام (.2018

اهش اثر منفی کاهش قطر ساقه شده که استفاده از گابا سبب ک

 ;Parvez et al., 2020شوری بر رشد و نمو گیاه شده است )

Hatami et al., 2022عملکرد را در گیاهان  (. گابا رشد و

کند. این ماده از طریق افزایش سطح مختلف کنترل می

 زای گیاهی از جمله تجمع گابا و های درونهورمون

فعالیت  ناشی از افزایش هایی نظیر پرولین کهاسمولیت

کربوکسیلات سنتاز است،  4گلوتامات دکربوکسیلاز و پیرولین 

نقش مثبتی در بهبود صفات رویشی و زایشی گیاهان دارد 
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 های مورفویولوژیک بادرشبویه تحت تنش شوریتأثیر اسیدهای آمینه بر برخی ویژگیتجزیه واریانس  -6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 وزن خشک وزن تر قطر ساقه ارتفاع بوته شاخه فرعی اد برگتعد

 01/1514 55/27541 910/9 04/9 44/1 52/121 2 تکرار

 29/29709** 19/1207149** 922/5** 12/01** 21/10** 4442/47247** 2 شوری

 ns07/9 **74/115 **94/1 **24/1404447 **99/159145 7442/10272** 5 تیمارها

 ns45/11 *01/1 *17/9 *29/141542 **30/8652 0410/2919** 1 هاتیمار ×شوری 

 56/506 95/20944 97/9 40/4 0/9 5047/192 21 خطای آزمایش

 15/5 14/7 79/5 25/2 24/1 99/1 - ضریب تغییرات
ns ،*  درصد است. 3و  0دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و 

 

 
آلانین بر تعداد برگ گیاه دارویی بادرشبویه تحت شرایط تنش پاشی اسیدهای آمینه گاما آمینوبوتریک اسید و فنیلاثر محلول -3شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 0داری در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشابه نشان شوری.
 

 
گیاه دارویی بادرشبویه تحت شرایط تنش شوری.  قطر ساقهآلانین بر پاشی اسیدهای آمینه گاما آمینوبوتریک اسید و فنیلاثر محلول -6کل ش

 درصد آزمون دانکن است. 0داری در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشابه نشان
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(2011 et al.,Shang  ., 2018;et alRuiz -Ramos .) 

ارتفاع  داریمعنی طوربه شوریاعمال تنش : ارتفاع بوته

 و کاربرد اسیدهای آمینه باعث افزایش  دادکاهش را  بوته

نسبت به تیمار  شوری سطوح تمام دردار ارتفاع بوته معنی

ارتفاع  نیشترکه بی داد نشان جینتا(. 2)جدول د شمقطر آب

  4و  19یمارهای ترتیب در تبهشرایط عدم تنش بوته در 

حال تحت تنش (. با این4 دست آمد )شکلبهمولار گابا میلی

مولار بین سطوح مختلف میلی 59ویژه شوری هبشوری 

داری وجود آلانین و گابا تفاوت معنیتیمارهای اسیدآمینه فنیل

داری نسبت به تیمار آب طور معنینداشته و ارتفاع بوته را به

 مقطر افزایش دادند.

 ش شوری سبب کاهش تقسیم سلولی، کاهش رشد طولیتن

. که (Jahani et al., 2021شود )و در نتیجه کاهش رشد گیاه می

 جذب یونی ایجاد شده و توازن در اختلال تواند به دلیلمی

 ,Vojodi Mehrabani) کلر در گیاه باشد و سدیم یون بیشتر

 به توانمی را در شرایط تنش شوری بوته ارتفاع (. کاهش2019

 شوری مانند با مرتبط عناصر جذب واسطهآب به جذب کاهش

 افزایش واسطهبه آب فراهمیعبارتی به داد. نسبت سدیم و کلر

 Rezaeinia et) شودمی گیاه ارتفاع سبب تغییرات هاگره طول

al., 2018مولار بر میلی 59پاشی گابا (. در پژوهشی با محلول

 تحت تنش افزایش یافت روی گیاه خرفه ارتفاع بوته 

مولار میلی 19(. همچنین کاربرد 1591پور و عاقبتی، )زینلی

داری در ارتفاع بوته کینوا شده است گابا سبب افزایش معنی

دلیل نقش تواند به(. این افزایش می1599)حاتمی و همکاران، 

اکسیدانی مانند پراکسیداز و های آنتیگابا در افزایش فعالیت

دیسموتاز باشد که منجر به کاهش پراکسیداسیون  راکسیدسوپ

های تعدیل اثرات منفی شوری و بهبود شاخص لیپیدی و

 (.Zarei et al., 2018شود )رشدی گیاه می

ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده: وزن تر و خشک بوته

( که اثرات ساده تنش شوری، تیمارها و اثرات 2داد )جدول 

تر و خشک بوته در سطح احتمال یک ها بر وزن متقابل آن

ها دار بود. نتایج مقایسه میانگین داده( معنیP˂0.01درصد )

در شرایط مقدار وزن تر و خشک بوته بیشترین نشان داد که 

بدست آمد. شوری آلانین مولار فنیلمیلی 2تیمار عدم تنش با 

 پاشی تیمارشد و محلولوزن تر و خشک بوته موجب کاهش 

 طور مولار گابا بهمیلی 4و  آلانینمولار فنیللیمی 5و  2

داری سبب تعدیل اثرات منفی تنش شوری شده و مقدار معنی

مقطر افزایش داد آب را نسبت به تیماروزن تر و خشک بوته 

 (. 5)شکل 

 و شده خاک محلول در اسمزی پتانسیل کاهش سبب شوری

 از ناشی دهایپیام به سبب و داده کاهش را آب به گیاه دسترسی

 کاهش سبب و در نتیجه برگ سطح کاهش مانند آب کمبود

 دارمعنی کاهش و شده کربن اکسیددی جذب کاهش فتوسنتز،

 گیاه هوایی اندام خشک وزن تر و نتیجه در شده فتوسنتزی مواد

 .(Saadatmand et al., 2007داده است ) قرار تأثیر تحت را

شرایط تنش موجب افزایش  در آلانینفنیل پاشیمحلول کاربرد

عملکرد گیاه بادرشبویه شد که این افزایش رشد و عملکرد گیاه 

وری توان به نقش اسیدهای آمینه در افزایش و بهرهرا می

بردن روند تنفس بالاتسهیل جذب مواد مغذی، متابولیسم گیاه، 

و در های کیفی افزایش ویژگی گیاهی، فتوسنتز، سنتز پروتئین،

 ,.Calvo et alتقویت رشد و عملکرد گیاه نسبت داد ) نهایت به

2014; Davies, 2010شرایط نامساعد محیطی عمل  (. در

شود. در آمینه کاهش یافته یا متوقف می ساخت اسیدهای

پاشی نیاز به اسیدهای آمینه از طریق محلول مینصورت تأ

دهد امکان میو به گیاه گیاه کاهش یافته  ها توسطنساخت آ

بردن لابا شده در خود را صرف رشد بیشتر وذخیرهژی انر

افزایش  .(Belal et al., 2016)عملکرد و کیفیت محصول نماید 

تواند دلیل توانایی وزن تر بوته با کاربرد اسیدهای آمینه می

اسیدهای آمینه در بهبود فرآیندهای بیوشیمیایی و سوخت و 

در پژوهشی  (.Golzadeh et al., 2011ساز گیاهان باشد )

مولار سبب میلی 2آلانین با غلظت پاشی فنیلکاربرد محلول

گلی شده است افزایش وزن تر و خشک بوته در گیاه مریم

(Hasan Abadi et al., 2022 .) عملکرد مقدار بیشترینهمچنین 

 فنیل پیکره رویشی هندوانه ابوجهل با کاربرد خشک و تر وزن

خانی و همکاران، شد )ثانی شاهدهم مولارمیلی 2 غلظت با آلانین

1400.) 
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گیاه دارویی بادرشبویه تحت شرایط تنش  ارتفاع بوتهآلانین بر پاشی اسیدهای آمینه گاما آمینوبوتریک اسید و فنیلاثر محلول -1شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 0احتمال  داری در سطحدهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشابه نشانشوری. 

 

 

 
گیاه دارویی بادرشبویه تحت  (b( و خشک بوته )aوزن تر )آلانین بر آمینوبوتریک اسید و فنیل پاشی اسیدهای آمینه گامااثر محلول -0شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 0داری در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنینشاندر هر ستون حروف مشابه شرایط تنش شوری. 
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گیاه دارویی  محتوای نسبی آب برگ( بر b( و شوری )aآلانین )آمینوبوتریک اسید و فنیل پاشی اسیدهای آمینه گامااثر ساده محلول -0شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 0داری در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشابه نشان رشبویه.باد

 

دست آمده، با توجه به نتایج به :محتوای نسبی آب برگ

که طوریتنش شوری محتوای نسبی آب برگ را کاهش داد، به

درصد در تنش  0/79درصد در تنش شوری صفر به  05/77از 

 (. A4مولار رسید )شکل میلی 19ی شور

آلانین با پاشی اسیدهای آمینه گابا و فنیلطبق نتایج، محلول

-مولار فنیلمیلی 5ویژه تیمار افزایش محتوای نسبی آب برگ به

درصد( سبب تعدیل اثرات مضر تنش شوری  925/77آلانین )

-چه بین سطوح مختلف اسیدهای آمینه تفاوت معنی شد، اگر

مقطر افزایش ود نداشت و فقط نسبت به تیمار آبداری وج

 (.B4یافت )شکل 

محتوای نسبی آب گیاه، معیار مناسبی برای بررسی 

وضعیت آبی گیاه است. در شرایط شوری مقدار آب مصرفی 

کند که علت آن کاهش قابلیت آب محیط گیاه کاهش پیدا می

ریشه و کاهش توان گیاه در جذب آب، افزایش مقاومت در 

ای و سیر جریان آب در داخل گیاه و یا افزایش مقاومت روزنهم

(. مشابه Heidari Sharif Abad, 2001باشد )کاهش تعرق می

نتایج این تحقیق، کاهش محتوای نسبی آب برگ در اثر شوری 

( و آویشن دنایی Thymus vulgarisدر آویشن باغی )

(Thymus daenensis( )Emami-Bistgani et al., 2019)  و

( نیز گزارش شده است. Esmaielpour et al., 2020بادرشبویه )

 مولار آمینونمیلی 29ها حاکی از آن است که کاربرد یافته

فورت، کودی حاوی آمینواسیدها، در گیاه بادرشبویه تحت 

مولار با کاهش پتانسیل اسمزی و بهبود میلی 29تنش شوری 

آب برگ  دار محتوای نسبیجذب آب سبب افزایش معنی

(. برای غلبه Seyedi et al., 2023د )شمقطر نسبت به تیمار آب

توان از محرک زیستی بر اثرات منفی تنش شوری در گیاهان می
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مبتنی بر اسیدهای آمینه استفاده کرد. اگر اسیدهای آمینه از 

ها کاهش پاشی تأمین شود، نیاز گیاه به ساخت آنطریق محلول

دهد انرژی ذخیره شده خود را ه مییابد و به گیاه اجازمی

 (.Belal et al., 2016صرف رشد بیشتر کند )

با توجه به نتایج، تنش شوری : شاخص پایداری غشا

داری کاهش داد. طور معنیشاخص پایداری غشاء را به

آلانین سبب بهبود پاشی اسیدهای آمینه گابا و فنیلمحلول

یط عدم تنش بیشترین که در شراطوریپایداری غشاء گردید، به

دست آمد که مولار بهمیلی 5آلانین مقدار آن در تیمار فنیل

مقطر نشان داد )جدول درصد نسبت به تیمار آب 14/2افزایش 

مولار میلی 2(. با این حال در شرایط تنش شوری غلظت 4

آلانین آن بهتر از غلظت بالای آن بوده و پایداری غشاء را فنیل

درصد  45/1و  20/12ترتیب مولار بهمیلی 19و  59در شوری 

(. نتایج اثرات متقابل 2توجهی افزایش داد )شکل طور قابلبه

نشان داد که بیشترین درصد شاخص پایداری غشاء با کاربرد 

مولار میلیمولار تحت شرایط صفر میلی 5آلانین تیمار فنیل

 مقطر تحتحاصل شد و کمترین آن در تیمار آبکلرید سدیم 

 (.2دست آمد )شکل بهکلرید سدیم مولار میلی 19شرایط 

های سلول است که توسط غشاهای سلولی از اولین بخش

بینند. حفظ یکپارچگی و ثبات های محیطی آسیب میتنش

 غشای سلولی تحت شرایط تنش از اجزای مهم تحمل به 

 ,.Ahmadizadeh et alهای محیطی در گیاهان است )تنش

های گیاه تحت تنش که محتوای آب در اندام (. زمانی2011

های غشای سلول و در یابد موجب اختلال در فعالیتکاهش می

-نهایت افزایش تراوایی و نشت یونی از سلول و مرگ آن می

(. تنش شوری با القای تنش Apel and Hirt, 2004شود )

های آزاد اکسیژن، سبب اکسیداتیو و تولید رادیکال

سیدهای چرب غشاهای سلولی شده و پراکسیداسیون ا

دهد و سبب کاهش پایداری نفوذپذیری غشاء را افزایش می

(. Hassani Moghadam et al., 2016شود )غشای سلول می

در هندوانه  پیشین هاینتایج پژوهش با آمده دستبه نتایج

 همخوانی (Mohammadzade and Soltani, 2015)ابوجهل 

اکسایشی های ضدطریق افزایش آنزیمدارد. اسیدهای آمینه از 

همانند پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداسیون 

لیپیدی را کاهش داده و در نتیجه سبب افزایش پایداری غشاء 

نتایج نشان داد که  .(Krishnan et al., 2013شود )سلولی می

آلانین از کاهش پایداری غشاء سلولی تحت پاشی فنیلمحلول

 ری جلوگیری کرده است.تنش شو

 که اعمال تنش داد نشان نتایج: های فتوسنتزیرنگیزه

های فتوسنتزی توجهی محتوای رنگیزهطور قابلبه شوری

که کمترین طوریکلروفیل کل و کاروتنوئید را کاهش داد، به

مولار میلی 19های فتوسنتزی در شرایط شوری میزان رنگیزه

پاشی تیمارهای محلول (.4 دست آمد )جدولکلرید بهسدیم 

های آلانین( محتوای رنگیزهاسیدهای آمینه )گابا و فنیل

داری افزایش داد. مقایسه میانگین طور معنیفتوسنتزی را به

 5مولار گابا و میلی 4ها نشان داد که کاربرد تیمارهای داده

آلانین در شرایط تنش و عدم تنش با تعدیل مولار فنیلمیلی

ی شوری سبب حفظ و افزایش کلروفیل کل و اثرات منف

مقطر گردید کاروتنوئید برگ بادرشبویه نسبت به تیمار آب

 (. 7)شکل 

فتوسنتزی  دستگاه مهم اجزای از یکی عنوانبه کلروفیل

 با و شودمی گیاه برای انرژی تولید و نور جذب افزایش موجب

 گیاه در فتوسنتز و رشد گیاهان، در کلروفیل محتوای افزایش

 کاهش (. تنش شوری باعثYe et al., 2020یابد )می افزایش

 محتوای شد. کاهش بادرشبویه در فتوسنتزی هایرنگیزه

 کاهش از ناشی است ممکن شوری شرایط تحت کلروفیل

  از یکی عنوانسنتاز )به اسید آمینولوولینیک آنزیم فعالیت

 اثر در تخریب کلروفیل( بیوسنتزی مسیر در مهم هایآنزیم

 آسیب دلیلبه آنها کلروفیلاز، تجزیه بیشتر آنزیم فعالیت

باشد اکسیژن  گرهای واکنشگونه تولید از ناشی اکسیداتیو

(Emami-Bistgani et al., 2019 در پژوهشی روی زعفران .)

و کل و محتوای کاروتنوئید با  a ،bبیشترین محتوای کلروفیل 

ولار در تنش شوری میکروم 24کاربرد تیمار گابا در غلظت 

(. گابا با افزایش 1400صفر مشاهده شد )صدیقی مشکنانی، 

اکسایشی، بردن ظرفیت ضداکسیدانی در گیاه و بالاسطوح آنتی

ها و مانع از تخریب بافت غشای سلولی باعث حذف رادیکال
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 ویه تحت تنش شوریهای فیزیولوژیک بادرشبتجزیه واریانس تأثیر اسیدهای آمینه بر برخی ویژگی -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید کلروفیل
محتوای نسبی آب 

 برگ

شاخص پایداری 

 غشا
 آنتوسیانین

 11/2 11/4 97/15 9922/9 991/9 2 تکرار

 12/4** 55/100** 15/122** 944/9** 42/9** 2 شوری

 15/2** 12/20** 24/44* 991/9** 95/9 ** 5 تیمارها

 ns44/12 *10/14 **41/1 995/9** 924/9** 1 تیمارها ×شوری 

 42/4 14/2 92/14 9911/9 994/9 21 خطای آزمایش

 01/2 14/2 17/5 40/2 24/4 - ضریب تغییرات

ns ،*  درصد است. 3و  0دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و 

 

 
گیاه دارویی بادرشبویه تحت شرایط  شاخص پایداری غشاءآلانین بر پاشی اسیدهای آمینه گاما آمینوبوتریک اسید و فنیلاثر محلول -2شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 0داری در سطح احتمال دهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشابه نشانتنش شوری. 

 

)زارعی و همکاران، گردد و از جمله غشاء کلروپلاست می

 هایاکسیداتیو، مکانیسم تنش با مقابله برای گیاهان (.1407

برند می کار را به غیرآنزیمی و آنزیمی شامل مختلفی دفاعی

(Ozkur et al., 2009) . هستند  غیرآنزیمی سیستمکاروتنوئیدها

های ناشی از تنش را با گرفتن رادیکال اکسیداتیو که صدمات

دهند و به اکسیدانی کاهش مییفای نقش آنتیآزاد اکسیژن و ا

 ,Chalker-Scottگردند )این ترتیب مانع از تخریب کلروفیل می

2002.) 

 یمحتوا داریمعنی طوربه شوریاعمال تنش : آنتوسیانین

پاشی اسیدهای آمینه گابا . محلولداد شیرا افزا گل نیانیآنتوس

توسیانین گل شد اما چه باعث افزایش میزان آن آلانین اگرو فنیل

 جینتا (.4مقطر نداشتند )جدول داری با تیمار آبتفاوت معنی

 که بیشترین میزان داد نشان هاداده نیانگیم سهیحاصل از مقا

 درصد افزایش  24/27و  21/41بادرشبی با  گل نیانیآنتوس

کلرید با سدیم مولار میلی 59ترتیب تحت تنش شوری به

ولار و با افزایش سطوح تنش شوری تیمار ممیلی 19کاربرد گابا 

همچنین در شرایط عدم دست آمد. مولار بهمیلی 2آلانین فنیل

مولار در مقایسه با سایر تیمارهای میلی 5تنش تیمار فنیل 

کمترین آن در تیمار  پاشی آنتوسیانین گل را افزایش داد.محلول

 دست آمدبه مولارمیلیمقطر تحت شرایط شوری صفر آب
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بادرشبویه تحت ( b( و کارتنوئید )aبر محتوای کلروفیل کل )آلانین پاشی اسیدهای آمینه گاما آمینوبوتریک اسید و فنیلاثر محلول -7شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 0در سطح احتمال داری دهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشابه نشانشرایط تنش شوری. 

 

 
بادرشبویه تحت شرایط تنش بر محتوای آنتوسیانین گل آلانین پاشی اسیدهای آمینه گاما آمینوبوتریک اسید و فنیلاثر محلول -0شکل 

 درصد آزمون دانکن است. 0تمال داری در سطح احدهنده عدم تفاوت معنیدر هر ستون حروف مشابه نشانشوری. 

 

 (.1)شکل 

های محافظ ها همانند فلاونوئید از جمله رنگیزهآنتوسیانین

کند که های وارده محافظت میبوده که گیاهان را در برابر تنش

های تولید آن در گیاهان تحت عواملی از جمله تنش، هورمون
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تایج (. مطابق نKim et al., 2006گیاهی، دما و نور است )

پژوهش حاضر، افزایش میزان آنتوسیانین در کاهو تحت تنش 

 (.1401اکسیداتیو گزارش شده است )خانی و همکاران، 

دهندگی در محتوای همچنین گابا باعث افزایش بهبود

آنتوسیانین زعفران شده است که بیشترین محتوای آنتوسیانین با 

ست مشاهده شده ا مولارمیکرو 24تیمار گابا ذر غلظت 

 نقش علت به افزایش این(.1400مشکنانی و همکاران، )صدیفی

های گونه مستقیم حذف وسیله به آنتوسیانین حفاظت نوری

 ,.Zhang et al) استتنش اکسیداتیو  طول در فعال اکسیژن

آلانین باعث افزایش تجمع آنتوسیانین (. کاربرد فنیل2011

اثربخشی  دهندهفرنگی شد که نشانسلولی میوه توتدرون

 ,.Edahiro et al)آلانین برای بهبود تولید آنتوسیانین است فنیل

همچنین در پژوهشی تأثیر اسیدهای آمینه بر روی  (.2005

ترین اسیدهای آمینه برای افزایش عنوان مهمآلانین بهانگور، فنیل

 ,.Hottori et alتجمع آنتوسیانین میوه انتخاب شده است )

آنتوسیانین از طریق  ترکیب اولیه در بیوسنتزآلانین فنیل(. 2019

(. در نتیجه Dixon et al., 2002مسیر فنیل پروپانوئید است )

تواند تجمع آنتوسیانین را تسریع کند آلانین میکاربرد فنیل

(Garde-Cerdan et al., 2014.) 

 گیری نتیجه

توان بیان نمود که تنش با توجه به نتایج حاصله از آزمایش می

داری بر گیاه بادرشبویه دارد. با اعمال شوری ری تأثیر معنیشو

برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه کاهش 

 پاشیمحلول یافت اما بر محتوای آنتوسیانین گل افزوده شد.

 بهبود آلانین سببگابا و فنیل آمینه سطوح مختلف اسیدهای

 چنینهم نموی از جمله وزن خشک و و رشد هایویژگی

خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه بادرشبویه در مقایسه با شاهد 

د. همچنین سبب افزایش محتوای نسبی آب برگ و ش

اکسیدان غیرآنزیمی، گردید و بدین عنوان یک آنتیبه آنتوسیانین

بار تنش اکسیداتیو ناشی از ترتیب باعث تعدیل اثرات زیان

ایش داد. شوری شده و شاخص پایداری غشاء سلولی را افز

و مولار میلی 5 آلانیناسیدهای آمینه فنیلبنابراین استفاده از 

صفات  و نموی و رشد بهبود الگوی مولار جهتمیلی 19گابا 

بار تنش گیاه بادرشبویه و کاهش اثرات زیان فیزیولوژیکی

 شود.شوری توصیه می
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 هندوانه فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی صفات بر تریپتوفان و آلانینفنیل اثر. (1400خانی، محسن، اکبری، آرزو، و خیری، عزیزاله )ثانی
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 صفات بر اسید بوتیریک آمینو گاما (. اثر1599اقدم، مرتضی )حاتمی، عبدالامیر، امینیان، رقیه، مفاخری، سکینه، و سلیمانی

. 472-440 ،(55)4گیاهی،  تولیداتشوری.  شرایط تنش در کینوا دانه عملکرد و مرفوفیزیولوژیک
https://doi.org/10.22055/ppd.2021.35988.1960 
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 . 291 -117 ،(44)1فرآیند و کارکرد گیاهی، آبی. تحت شرایط تنش کم "نیو رد فایر"کاهوی رقم 
DOR: 20.1001.1.23222727.1398.8.33.9.9 

 و مورفولوژیکی هایپاسخ برخی (. بررسی1401علیرضا ) ایرانبخش، سارا، و ند،سعادتم رمضانعلی، نژاد،خاوری بیتا، زاجی،

گیاهی،  محیطی فیزیولوژی .شوری تنش تحت سلنیوم به( .Dracocephalum moldavica L) بادرشبویه دارویی گیاه فیزیولوژیکی
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های پاشی گاما آمینو بوتریک اسید بر ویژگی(. اثر محلول1407صبا، محمود، وفایی، یاور، و جوادی، تیمور )زارعی، لولاو، کوشش

 .20-14 ،(1)51گیاهی،  تولیداتفرنگی رقم نامیب تحت تنش شوری. فیزیولوژیکی گوجه
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Abstract 
 
Salinity is one of the most important environmental stresses that diminishes the growth and yield of crop plants. 

Application of biological fertilizers, especially amino acids, is important to overcome this issue in order to improve the 

growth, quantity and quality of the products. In order to investigate the effect of amino acids on some 

morphophysiological characteristics of the medicinal plant Dracocephalum moldavica grown under salinity stress, a 

factorial experiment was conducted in a randomized complete block design (RCBD) with three replications in the 

greenhouse of the University of Zanjan, during Autumn of 2022. The experimental treatments included three levels of 

salinity (0, 40 and 80 mM NaCl) as the main plots and phenylalanine (2 and 4 mM), gamma aminobutyric acid (GABA 

5 and 10 mM) plus control were used as subplots. The results showed that with increasing salinity, some morphological 

and physiological parameters of the plant decreased, but the anthocyanin content of the flower increased. The use of 2 

mM phenylalanine significantly increased the FW and DW of the plant, and the use of 4 mM led to a significant 

increase in the number of leaves, cell membrane stability index, chlorophyll and carotenoid at 0 mM and anthocyanin in 

the condition of 80 mM sodium chloride. Also, 5 and 10 mM GABA in non-stress conditions and 2 mM phenylalanine 

in 40 and 80 mM salinity conditions led to an increase in stem diameter. Although the application of 4 mM 

phenylalanine had the greatest effect in non-stress conditions, GABA 10 mM in salt stress conditions had a more 

effective role in increasing the FW and DW of the plant, chlorophyll, and carotenoid content, and as a result, increasing 

the stability of the cell membrane. Therefore, the use of different levels of the amino acids 4 mM phenylalanine and 10 

mM GABA is recommended to improve the growth and development pattern and physiological characteristics of the 

Dracocephalum moldavica L. plant. 
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