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 چکیده 

مهم  از  می یکی  و  بوده  گذار  تأثیر  جهان  سرتاسر  گیاهان  پراکنش  و  توزیع  بر  که  اقلیمی  عوامل  تغییرات  ترین  تواند 

-آبی در واقع از مهم مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاه ایجاد کند، کمبود آب در دسترس گیاه است. تنش کم

پژوهش حاضر  به صورت تواند رشد و عملکرد گیاه را به شدت تحت تأثیر قرار دهد.  باشد که میهای محیطی میترین تنش 

تاثیر محلول    های کامل تصادفی با سه تکرارصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک ای و بهمزرعه به منظور بررسی 

فولوژیکی و فیزیکوشیمیایی در گیاه شنبلیله طی شرایط تنش کم  رگرم در لیتر( بر خصوصیات مومیلی  2و    1،  0پاشی گابا )

  ، درصد رطوبت زراعی( انجام شده است. پس از رشد اولیه کافی و استقرار گیاهچه  50و    75،  100آبی )آبیاری در سطوح  

دو هفته بعد از    آبی شروع شد. ل محلول پاشی، تنش کمبعد از یک هفته از مرحله او . اولین مرحله محلول پاشی گابا انجام شد

ارتفاع  شاخصو  گیاهان کشت شده در مزرعه برداشت شده    ،پاشیآخرین محلول تر و خشک،  مانند وزن    قطر ،  بوتههایی 

آنتی فلاونوئید،  فنل،  آب،  نسبی  محتوای  کل،  ساقه،  قند  و  گرفتاکسیدان  قرار  بررسی  پژوهش  مورد  از  حاصل  نتایج  فوق  . 

بوته عملکردی   و  مورفولوژیکی  خصوصیات  که  داد  است  نشان  گرفته  قرار  آبیاری  تنش  مستقیم  تاثیر  تحت  شنبلیه  های 

پاشی گابا  سبب تعدیل اثرات ناشی از تنش آبیاری در گیاه مورد مطالعه شده است. به عنوان نتیجه تکمیلی  استفاده از محلول

گرم در لیتر تحت شرایط تنش آبیاری سبب افزایش محتوای فنل،  میلی  2پاشی گابا  با غلظت  اده از تیمار محلول در گیاه استف

 فلاونوئید و قند کل شده است. 

   یکلید کلمات 

   . "گابا"، "  خصوصیات مورفولوژیکی"، " شنبلیله"، "تنش آبیاری"
 

   مقدمه -1

های مهم در دنیا مسئله آب است. نسبت به  یکی از چالش

لازم   و  ضروری  گیاه  نمو  و  رشد  برای  که  موادی  سایر 

ویژههستند،   جایگاه  همکاران،  آب  و  )تیموری  دارد  ای 

که  1390 چرا  است  ساختار سیتوپلاسم  اصلی  جزء  آب   .)

شوند که برای  عناصر معدنی در آب به شکل یون تبدیل می

. (Taiz and Zeiger, 2003)ریشه گیاه قابل جذب است  

کم میتنش  زمانی رخ  در دسترس  آبی  آب  میزان  که  دهد 

توان   به  نسبت  گیاه  تعرق  میزان  یا  و  یابد  کاهش  گیاه 

. در مناطق  (Farooq et al., 2009)جذب آب بیشتر باشد  

ترین  آبی از مهمخشک و نیمه خشک مانند ایران، تنش کم

اصلی  کاهش  ترین تنشو  باعث  که  است  غیرزیستی  های 

می مناطق  این  در  محصول  خاتولید  صفی   ( و شود  نی 

 (.  1386همکاران، 

نشانه خود  از  از  آب  کمبود  از  پس  گیاه  که  رایجی  های 

می  می نشان  محدودیت  دهد  رشد،  دوره  شدن  کوتاه  توان 

-ها )به دلیل بسته شدن روزنهبه کلروپلاست  2COانتشار  

برگ  پیری  تسریع  برد  ها(،  نام  را  فتوسنتز  کاهش  و  ها 

(Beltrano and Ronco, 2008)  بر تأثیر  با  آب  کمبود   .

روزنه شدن  بسته  و  باز  نتیجه  در  و  سلولی  ها، آماس 

فرآیندهای فتوسنتز، تنفس و تعرق را تحت تأثیر قرار داده  

و از سوی دیگر با تأثیر گذاشتن بر فرآیندهای آنزیمی که  

می کنترل  آب  پتانسیل  با  اثر  مستقیم  گیاه  رشد  بر  شوند، 

می همکاران،  منفی  و  )کافی  که  (.   1384گذارد  هنگامی 

تواند کاهش  ط خشکسالی شدید است، تنفس نیز میشرای

یابد، اگرچه افزایش در تنفس تحت تنش خفیف مشاهده  

است  شد سرعت  .  (Birami et al., 2018)ه  افزایش 

شدن شل  و  سوختن  افتادگی،  و  خوردگی،  پیری  و    پیچ 

برگ گلشکنندگی  افتادگی  و  شدن  بسته  خشکی،  ها،  ها، 
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برگ  شدن  زرد  و  پیری  زودرس،  ریزش  از  پژمردگی،  ها 

شایع علاجمله  گیاهانترین  در  خشکی  تنش  است    ئم 

(Ruehr et al., 2019; Khan et al., 2018)  .  مکانیسم

گیاهی   های  گونه  بین  در  خود  نوبه  به  به خشکی  مقاومت 

است که .  متفاوت  دارند  را  توانایی  این  گیاهان  بنابراین 

کاهش را  خود  منابع  از  برای    داده  استفاده  را  خود  رشد  و 

مقابله با شرایط نامطلوب محیطی مانند خشکسالی تنظیم  

 ,.Gray and Brady, 2016; Osakabe et al)  کنند

روزنه.  )2014 گ تنظیم  انتقال  ای  افزایش  طریق  از  یاهان 

سیگنال   یون آبسیزیکو  اسید  در    (ABA)  دهی  نیز 

دخیل  مکانیسم  خشکی  تنش  به  گیاه  پاسخ  مولکولی  های 

. (Prakash et al., 2019; Kumar et al., 2019)  است

کارآمد  از  مکانیسمیکی  مواجه  ترین  هنگام  گیاهان  های 

کم تنش  با  که   شدن  است  اسمزی  تنظیم  مکانیسم  آبی، 

جهت حفظ تورژسانس و آماس سلولی در گیاهان به وجود 

(. این مکانیسم با حفظ  1392آید )حیدری و همکاران،  می

برگ  آب  نسبی  تداوم  محتوای  باعث  تنش،  شرایط  در  ها 

می گیاهان  در  .  (Pinheiro et al., 2004)شود  فتوسنتز 

تنظیم آب،  کمبود  با  مقابله  تحت    برای  گیاهان  اسمزی 

حفظ    ،تنش برگ  و  ریشه  قند  محتوای  افزایش  طریق  از 

با  می  مقایسه  در  ریشه  در  بیشتری  نسبتاً  رشد  و  شود 

قرار اندام  خشکی  تنش  تحت  که  گیاهانی  در  هوایی    های 

.  (Miranda et al., 2020)  مشاهده شده است  اندنگرفته 

فعال   همیشه  آنزیمی  دفاع  سیستم  یک  دارای  گیاهان  

های مختلف اکسیژن فعال  ها در برابر فرم هستند که از آن

می سیستم  (Horvath et al., 2007)کند  محافظت  در   .

آنزیم آنزیمی گیاهان  مانند: های بسیاری وجودفاع  دارند  د 

 ,.Naya et al)  پراکسیداز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز 

2007; Wang et al., 2009).    اسید آمینوبوتریک  گاما 

های  آمینه غیر پروتئینی است که بعضی فعالیت  )گابا( اسید

برابر   در  مقاومت  رشد،  تنظیم  مانند  گیاه  فیزیولوژیکی 

حفظ  تنش مت  pHها،  و  اسمزی  تنظیم  ابولیسم  سیتوزول، 

بر را  نیتروژن  و  دارند  کربن   ,.Barbarosa et al)عهده 

اسیدآمینه  .  )2010 و    4این  متعدد  اثرات  دارای  کربنی 

ب و  نمو  و  رشد  مختلف  فرآیندهای  در  در   همفیدی  ویژه 

در   .باشدهای مختلف زنده و غیر زنده میمقاومت به تنش 

گابا از دو مسیر    ،ولسیتوز pH   شرایط افزایش و یا کاهش

پاسخ  و  شده  تولید  القا  متفاوت  را  دفاعی  و  مقاومتی  های 

ع.  کندمی نیتروژن    وه لاگابا  تأمین  منبع  عنوان  به  اینکه  بر 

سلول  میبرای  عمل  رشد    ،کندها  کننده  تنظیم  عنوان  به 

تنظیم فرآیندهای  کننده سیستم  ،  PHگیاهی در  های  فعال 

تنظیمآنتی اسمزی، اکسیدانی،  پتانسیل  کننده    کننده  فعال 

آفاتسیستم  مقابل  در  دفاعی  باکتریقارچ،  های  ا،  هها، 

سایر  و  سرما  تنش  سنگین،  عناصر  تنش  خشکی،  تنش 

می  نیز  هاتنش ایفا  نقش  گیاهان  این  .  کنددر  تجمع 

ای  های ذخیرهها و سایر بافتاسیدهای آمینه در بذور، میوه

ویژه در زمان بلوغ و پیری گیاه به مقدار زیادی اتفاق    هو ب

انتقال آنترین هورموناز مهم.  افتدمی ها  هایی که تولید و 

می  قرار  گابا  تأثیر  تحت  گیاه  می در  و  گیرد،  اتیلن  به  توان 

کرد  اسید اشاره   ,Kinnersley and Turano آبسزیک 

2000; Luo et al., 2011( .)  با توجه به اینکه تأثیر گابا

ها در گیاهان چشمگیر بوده  در القای مقاومت به انواع تنش

اما    ،و تحقیقات در این زمینه در جهان رو به افزایش است

قرار دارد. از  این تحقیقات در ایران هنوز در مراحل ابتدایی  

با بر رشد و  با هدف بررسی اثرات گا  این رو پژوهش حاضر

شنبلیله در شرایط تنش    دارویی  گیاه  عملکرد کمی و کیفی

 است. ی انجام گرفته آب کم

    هامواد و روش  -2

    انجام آزمایش و اعمال تیمارها •

  آزمایش   صورت  به  و  ایمزرعه  صورت  به  پژوهش  این

  سه   با  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح   قالب  در  فاکتوریل

  متر   2× 5/1  ابعاد  به  هاییکرت   منظور بدین  .شد  اجرا  تکرار

  5  کرت   هر  درون.  شد  سازی آماده  کرت  27  تعداد   به  و

  اولیه   رشد  از  پس.  گرفت  قرار  بذر  7  ردیف   هر  در  و  ردیف

گابا    پاشی  محلول  مرحله  اولین  ،گیاهچه  استقرار  و  کافی

لیتر(میلی  2و    1،  0) در  پس  انجام  گرم    گذشت   از  شد. 

  آبی   کم   تنش  پاشی،  محلول  اول  مرحله  از  هفته  یک   حدود

در    )شاهد(    100)آبیاری  ظرفیت    50و    75درصد  درصد 

روش شد.   اعمال  مزرعه(     در   شده  اعمال  آبیاری  زراعی 

  استفاده   با  آب  که  بود  بسته  انتها  کرتی   آبیاری  تحقیق،  این

  های کرت  داخل   در  و  مزرعه  در  شده  ایجاد  هایکرت  از

  شیلنگ   وسیله  به  آب.  گرفت  ارقر   ریشه  اختیار  در  آزمایشی

عالی    آبیاری  کشی لوله  محل  از   اینچی   1 آموزش  مرکز 

باکری .  گردید  آزمایشی  هایکرت  وارد  آبمیاندو  شهید 

  ظرفیت   %100  حد   تا  آبیاری  سطح   سه  در   آبیاری   تیمار

  حد   به  رسیدن  تا  زمین  آبیاری  ،شاهد  تیمار  عنوان  به  زراعی

 زراعی  ظرفیت  % 50  حد  تا   آبیاری   و زراعی   ظرفیت   75%

 از  استفاده  با  خاک  رطوبت  آبیاری،  هر  از  قبل.  شد  اعمال

.  شد  قرائت  متریسانتی  30  عمق  در  سنج رطوبت  دستگاه

  آب   آن  اساس  بر  و  خاک  آب   کمبود  مقدار  آبیاری  هر  در

  کردند می   دریافت  کامل  آبیاری  آب  که  تیمارهایی  نیاز  مورد

 .شد  تعیین زیر معادله  از استفاده با
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   لایه،  شماره هر   i   ریشه،  عمق   تا  هالایه  تعداد  n آن  در  که

d    برحسب   آبیاری   آب   عمقm ،  θfi       و θi  ترتیب   به  

  از   قبل  خاک  در  موجود  رطوبت  و  ایمزرعه  ظرفیت  رطوبت

  لایه   ضخامت    z∆و   iلایه  در  3m  3-m  برحسب  آبیاری

  موردنیاز   آب  مقدار  متوسط  به  توجه  با. باشندمیm برحسب  

  نظر   در   با  تیمارها  سایر  آب  حجم  شاهد آبیاری،  تیمار  برای

از    .گردید  تعیین  کاهش  % 50  و  % 25  گرفتن  بعد  دو هفته 

مر  گابا،  آخرین  تیمار  با  پاشی  محلول  از    خصوصیات حله 

، طول  بوته  کی از قبیل تعداد شاخه جانبی، ارتفاعمورفولوژی

غلاف تعداد  غلاف،   قطر  در    ،غلاف،  بذر   و     غلافتعداد 

   مورد ارزیابی قرار گرفت.  شنبلیله کیفی و کمی عملکرد

 ی فتوسنتزی هاگیری رنگیزه اندازه •

  از   استفاده  با  کارتنوئیدها  و  کلروفیل  میزان  گیری  اندازه

  میزان   سنجش  برای.  شد  انجام (  Arno, 1949)  روش

  در   گیاه  یتازه  هایبرگ  از  گرم  2/0  کارتنوئیدها  و  کلروفیل

-می  درصد  80  استون  لیتر میلی  2  حاوی   که  چینی  هاون

  و   شود  استونی  محلول  وارد  کلروفیل  تا  شد  ساییده  باشد،

  آمده   بدست  استونی  عصاره  از  لیتر   میلی   2  حدود  سپس

  مدت   به  آمده  دست  به  استونی  عصاره  محلول.  شد  برداشته

  جذب   سپس  و  گردید  سانتریفیوژ  دور  4000  در  دقیقه  10

  663  و   646  ،470  هایموج   طول  در  رویی   محلول  نوری

 . شد  قرائت  اسپکتروفتومتر  توسط

 گیری محتوای نسبی آب: اندازه •

رفرنس  نمونه برگ  از  قیچی  از  استفاده  با  برداری 

آزمایشی   تیمارهای  تمامی  یافته(  توسعه  برگ  )آخرین 

نمونه و  در  انجام  و  گرفته  قرار  یخ  درون  بلافاصله  ها 

اندازه دقیق  ترازوی  با  آنها  تر   . شدگیری  آزمایشگاه وزن 

نمونه تمامی  به  سپس  و  شده  داده  قرار  مقطر  آب  در  ها 

  4( در دمای  Cold  Room) خانهساعت در سرد  24مدت  

سانتی قرار  درجه  از  گرفتندگراد  بعد  وزن   24.  ساعت 

برگ اندازهاشباع  برگ ها  و  مدت  گیری  به   ساعت   24ها 

و  سانتی   درجه  70  دمای   در  دیگر گرفته  قرار  آون  در  گراد 

اندازه  کدام  هر  خشک  میوزن  دادن  گیری  قرار  با  شود. 

اعداد حاصل از توزین با ترازوی دارای دقت یک ده هزارم  

 : آید می  بدست RWC یردر فرمول ز

RWC= FW  – DW   / TW  – DW  100  ×  

FW :برداری وزن تر برگ بلافاصله بعد از نمونه 

DWوزن خشک برگ بعد از قرار گرفتن در آون : 

TW وزن اشباع برگ بعد از قرار گرفتن در آب مقطر : 

 کربوهیدرات کل:  •

 فنل روش از استفاده با گیاه کربوهیدرات کل    میزان

به   . شد گیریاندازه سولفوریک اسید روش  این    1/0در 

بافت   از  گیاهی گرم  جداگانه    خشک  طور  لیتر  میلی  10به 

یخچال    درصد   70اتانول   در  هفته  یک  مدت  به  و  اضافه 

شدندنگه نمونه  . داری  روز  قند  هر  تا  شدند  زده  هم  به  ها 

ها محلول جدا گردد. پس از یک هفته از محلول رویی نمونه

میلی و  یک  برداشته  مقطر  لیتر  آب  لیتر  میلی  دوبه حجم  با 

شد سپس  رسانده  فنل  میلی  یک.  درصدلیتر    پنج و    پنج 

غلیظ میلی سولفوریک  اسید  نمونه  درصد(  48)  لیتر  ها  به 

سپس لوله  د.  اضافه و توسط ورتکس به خوبی بهم زده ش 

م قرار داده شد  دقیقه در حمام آب گر  20آزمایش به مدت  

مدت این  از  بعد  واکنش  و  توقف  دمدها  جهت  ای  ر 

انجام نیم ساعت به حال خود  آزمایشگاه سرد گردید و سر

اسپکتوفتومتر    شدرها   به وسیله  از آن میزان جذب  و پس 

موج   طول  محلول   485در  از  و  مترخوانده  با  نانو  هایی 

گرم بر  میلی  10و    9،  8،  7،  6،  5،  4،  3،  2،  1  ،صفر  غلظت

استفاده    لیترمیلی  100 استاندارد  برای تهیه منحنی  گلوکز 

نمونه خشک  وزن  داشتن  دست  در  با  و  مقدار  شد  ها، 

کل میلی   کربوهیدرات  اساس  خشک  بر  وزن  گرم  بر  گرم 

 (. 1992)ایریگون و همکاران،   ها محاسبه گردیدنمونه

 :کل، فلاونوئیدکل و آنتی اکسیدان کل فنول گیری اندازه •

  فولین   معرف  از  کل  فنلی   ترکیبات  گیریاندازه  جهت

 ,Slinkard and Singleton). شد  استفاده  سیوکالتو

غلظت  )1997 رسم  از  برای  اسید  کالیک  مختلف  های 

  فلاونوئیدها گیری  . برای اندازهمنحنی استاندارد استفاده شد

 و   کریزک  روش  از  استفاده  با  و  اسپکتروفتومتر  از دستگاه  

(  1998)  همکاران 
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شد.  از  ابرای   استفاده  کل  اکسیدان  آنتی  گیری  ندازه 

 استفاده شد.    میلوسکوس و همکارانروش 

 :هاداده  آماری تحلیل و تجزیه •

 با سازی،  نرمال  از  پس  آزمایش  این  از  حاصل  هایداده 

 ها میانگین  مقایسه و تجزیه مورد SAS 9.1 آماری  افزارنرم

  انجام   درصد  5  احتمال  سطح   در   دانکن   آزمون   از  استفاده   با

  ترسیم   Exceر  افزا  نرم  از استفاده  با  نمودارها  همچنین.  شد

 .گردید

  نتایج  -3

شنبلیله   • مورفولوژیکی  خصوصیات  بر  گابا  اثر  بررسی 

 تحت تنش کم آبی 

و قطر ساقه در گیاهان   بوتهارتفاع    ،با افزایش میزان آبیاری

به بود  افزایش همراه  با  میزان    شنبلیله  بیشترین  طوری که 

)شکل  a 1)شکل   گیاهاع  ارتف ساقه  قطر  و   )b1  تحت  )

 شرایط 

آمد. طی    100آبیاری در رطوبت زراعی    درصدی به دست 

شاخه تعداد  بر  خشکی  تنش  اثرات  جانبیبررسی    ، های 

آبیاری   شاخه جانبی در گیاهان تحت شرایط بیشترین تعداد

زراعی   رطوبت  )شکل  درصد    75در  آمد  دست    (. c1به 

  طول   میزان  بر   گابا  ×   تنش  متقابل   اثرات   میانگین  مقایسه

  دو   هر  در  گابا  پاشیمحلول  که  داد  نشان  شنبلیله  غلاف

  به   نسبت   غلاف   طول  افزایش  سبب  نرمال   آبیاری   در  سطح 

  طول   میزان  بیشترین  که   طوری  به  است   شده   شاهد   گیاهان

  گرم در میلی  2  سطح   در  گابا  با  شده  تیمار  گیاهان  در  غلاف

  درصد   100  زراعی  طوبتر  در  آبیاری  شرایط  تحت  لیتر

 در   گابا  پاشیازمحلول  استفاده(. d1  شکل)   شد  مشاهده

  ، زراعی  رطوبت  درصد  50  و  75  سطح   در  آبیاری   هایتنش

  شکل )  است  کرده  جلوگیری  شنبلیله  غلاف  طول  کاهش  از

d1 ) 

 

  

  
در گیاهان شنبلیله (d( و طول غلاف )c، شاخه جانبی )(b) ه(، قطر ساقa)گیاهتاثیر تنش کم آبی و گابا بر میزان ارتفاع   -1شکل 

  قطر   بر  گابا  ×   تنش   متقابل  اثرات   بررسی  در  همچنین 

  گابا   پاشیمحلول  از  استفاده  که  شد  مشاهده  شنبلیله  غلاف

  و   نداشت  شنبلیله  در  غلاف  قطر  میزان  در   مثبتی  تاثیر

  در   تنش  از  سطح   سه  هر  در  غلاف  قطر  میزان  بیشترین

  بر  گابا تاثیر بررسی (. a2  شکل)  شد مشاهده شاهد انگیاه

  آبیاری   تنش  تحت  شنبلیله  گیاهان  غلاف  در  دانه  تعداد

  آبیاری   در  سطح   دو  هر  در  گابا  پاشیمحلول   که  داد  نشان

 گیاهان  به  نسبت  غلاف  در  دانه  تعداد  افزایش  سبب  نرمال

  دانه   تعداد  میزان  بیشترین  که  طوری  به  است  شده   شاهد

  گرم میلی  2  سطح   در  گابا  با  شده   تیمار  گیاهان  در  غلاف  در

  درصد   100  زراعی  رطوبت  در  آبیاری  شرایط  لیترتحت  در

  پاشی ازمحلول   استفاده   که  است   ذکر   به  لازم .  شد  مشاهده

  رطوبت   درصد   50  و   75  سطح   در  آبیاری   های تنش   در  گابا

  شنبلیله   غلاف  در  دانه  تعداد  میزان  بر  منفی  تاثیر  زراعی
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مقایسه    . (b2  شکل)داشت نشان  بررسی  صفات  میانگین 

داد که با کاهش میزان آبیاری و به دنبال آن افزایش تنش  

به  ،خشکی بود  همراه  کاهش  با  تر  وزن  که    میزان  طوری 

در   آبیاری  تنش  تحت  گیاهان  در  تر  وزن  میزان  کمترین 

بررسی  .  (c2درصد مشاهده شد )شکل    50رطوبت زراعی  

گیاه   در  خشک  وزن  میزان  بر  خشکی  تنش  و  گابا  اثرات 

وزن  شنب میزان  آبیاری  تنش  افزایش  با  که  داد  نشان  لیله 

با کاهش همراه بود که این کاهش در گیاهان     گیاهخشک  

گرم در لیتر( کمتر از  میلی  1تحت تیمار با  گابا )در غلظت  

گیاهان شاهد بود.  همچنین نتایج نشان داد که در شرایط  

زراعی   رطوبت  در  )آبیاری  زراعی    ، درصد(  100مطلوب 

محلول صورت  به  گابا  از  افزایش  استفاده  سبب  پاشی 

 (.  d2میزان وزن خشک نسبت به گیاهان شاهد شد )شکل 

 

  

  

 در گیاهان شنبلیله (d( و وزن خشک )c، وزن تر )(b)(، تعداد دانه در غلافaتاثیر تنش کم آبی و گابا بر میزان قطر غلاف )  -2شکل 

های فتوسنتزی شنبلیله تحت  ر گابا بر رنگیزهبررسی اث •

 تنش کم آبی 

 بر   گابا  پاشی محلول  و  آبیاری   تنش  اثرات   بررسی  در

  افزایش   طی  که  شد   مشاهده   کارتنوئید   و  کل   کلروفیل  میزان 

.  یابدکاهش می  کارتنوئید   و   کل   کلروفیل   میزان  آبیاری  تنش

  راعی ز  رطوبت  در  آبیاری  طی   گابا  پاشی  محلول  از  استفاده

  در   کارتنوئید  و کلروفیل  میزان  افزایش   باعث  درصد  100

  از   ،شدیدتر  آبیاری   هایتنش   در  و  شد  شنبلیله  گیاهان

. کرد  جلوگیری  کارتنوئید  و  کل  کلروفیل  میزان  کاهش

  در   گابا  با  شده  تیمار  گیاهان  در  کل   کلروفیل  میزان  بیشترین 

  رطوبت   در  آبیاری  شرایط  تحت  لیتر  در  گرممیلی  2  سطح 

  کارتنوئید   میزان  بیشترین   و(  a3  شکل )  درصد  100  زراعی

  در   گرممیلی  یک   سطح   در  گابا  با  شده  تیمار  گیاهان  در  کل

  مشاهده   درصد  100  زراعی  رطوبت  در  آبیاری  شرایط

( b3ل  شک)شد
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در گیاهان شنبلیله تحت تاثیر تیمار با گابا در شرایط تنش آبیاری (b) ( و کارتنوئیدa) کل میزان تغییرات کلروفیل -3شکل 

در گیاه  کربوهیدرات  و   RWC  بررسی اثر گابا بر میزان •

 شنبلیله تحت تنش کم آبی 

میـزان تـنش   افزایش  این پژوهش مشاهده شد که با  در 

)شکل  ،خشـکی یافت  کاهش  آب  نسبی  (.  a4  محتوای 

بیشترین میزان محتوای نسبی آب در گیاهان تحت شرایط  

زراعی   رطوبت  مشاهده  100آبیاری    ارزیابی .  شد درصد 

  کل   قند  میزان  بر  گابا  پاشیمحلول   و  آبیاری  تنش  اثرات

داد،   کاهش    کل  قند  میزان  آبیاری   تنش  افزایشنشان  را 

  رطوبت   در  آبیاری  طی  گابا  پاشیمحلول  از  استفاده.   دهدمی

  گیاهان   در  کل  قند  میزان  افزایش   باعث  درصد  100  راعیز

شد   آن   کاهش  از  شدیدتر  یاریآب  هایتنش   در  و  شنبلیله 

کرد    گیاهان  به  تنسب جلوگیری    (. b4  شکل)شاهد 

  
( در گیاهان شنبلیله تحت تاثیر تیمار با گابا در شرایط تنش آبیاری b) ( و قند کلaمیزان تغییرات محتوای نسبی آب ) -4شکل 

اکسیدان کل   • آنتی  و  فلاونوئید  فنل،  بر  گابا  اثر  بررسی 

 در گیاه شنبلیله تحت تنش کم آبی  

  میزان   گابا  پاشی محلول  غلظت   و  آبیاری   تنش   افزایش   با

 اثر  بررسی  در  طوریکه  به  بود  همراه  افزایش  با  کل  فنل

  که   شد  مشاهده  ،کل  فنل  میزان  بر  آبیاری  تنش  ساده

   فنل میزان بیشترین 

  رطوبت   در  آبیاری  تنش  شرایط  تحت  گیاهان  در  کل

  با   داریمعنی  تفاوت  که  شد  مشاهده  درصد  50  زراعی

 زراعی  رطوبت  در  آبیاری  شرایط   تحت  گیاهان  در  آن  میزان

  ساده   اثرات  بررسی  در(.  a5  شکل)  نداشت  درصد  75

 گیاهان  در  کل  فنل  میزان  بیشترین   ،گابا  پاشی   محلول 

  لیتر   در  گرم میلی  دو  غلظت  با  پاشیمحلول   تیمار  تحت

 (. b 5شکل )  شد مشاهده

  تنش   شرایط   تحت   ونوئیدفلا  میزان  بر  گابا  اثرات  بررسیدر  

  در   فلاونوئید  میزان  ،تنش  افزایش   با  که  شد  مشاهده  آبیاری

  های   غلظت   با  شده  تیمار  و  تیمار  فاقد   شنبلیله   گیاهان

یافت  گابا  مختلف   میزان   بیشترین  که  طوریبه.  افزایش 
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  گرم میلی  2  غلظت  در  گابا  با  شده  تیمار  گیاهان  در  فلاونوئید

  50  زراعی   رطوبت  آبیاری  تنش   شرایط  تحتو    لیتر  در

  این پژوهش   از  حاصل  نتایج  (. c5شکل)  شد   مشاهده  درصد

  پاشی محلول  غلظت   و  آبیاری  تنش  افزایش  با  داد  نشان

با  میزان  ،گابا کل  اکسیدان    به   بود  همراه  افزایش  آنتی 

  اکسیدان آنتی  بر  آبیاری  تنش  ساده  اثر  بررسی  در  طوریکه

  تحت   گیاهان  در  آن  میزان  بیشترین   که  شد   مشاهده   کل

  حاصل شد   درصد  50  زراعی  رطوبت  در  آبیاری  تنش  شرایط

،  گابا  پاشی  محلول   ساده  اثرات  بررسیدر  (.  d5  شکل)

  تیمار   تحت  گیاهان  در  کل  اکسیدانآنتی   میزان  بیشترین

  شد   مشاهده  لیتر  در  گرممیلی دو  غلظت  در  گابا  پاشیمحلول 

 ( e5 شکل)

 

 

 

 

در گیاهان شنبلیله تحت تیمار با   ( eو    dآنتی اکسیدان کل) و  (cفلاونوئید کل)،  (bو    aمیزان تغییرات  فنل کل )  -5شکل  

 گابا در شرایط تنش کم آبی. 
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 بحث •

کم  یا  خشکی  عناصر   تنش  و  آب  جذب  کاهش  باعث  آبی 

و   رشد  دوره  طول  برگ،  سطح  گیاه،  رشد  سرعت  غذایی، 

عملکرد فتوسنتزی گیاه شده که تمامی این موارد در نهایت  

گردد کاهش عملکرد گیاه در  باعث کاهش عملکرد گیاه می

از کاهش فشار آماس  آبی می   شرایط تنش کم  تواند ناشی 

چیانه و همکاران،  سلول و یا کاهش سطح برگ باشد)رضایی

(، عملکرد  1391(.  در گزارش موسوی و همکاران )1391

صورت   به  خشکی  تنش  شدت  افزایش  با  رازیانه  گیاه 

یافته که میداری کمعنی را  اهش  این کاهش  به  توان علت 

کم تنش  منفی  اجزای  تأثیر  و خصوصاً  بر رشد رویشی  آبی 

ست. یکی از علل کاهش وزن گیاه دان عملکرد رازیانه مربوط

تواند به دلیل عدم دسترسی گیاه  آبی میدر شرایط تنش کم

ها باشد که در نهایت منجر  به آب کافی جهت آماس سلول

می سلولی  تقسیم  و  رشد  کاهش  به  به  امر  همین  که  شود 

نوبه خود باعث کاهش سطح رویشی و عدم دسترسی گیاه  

نهایت   در  و  فتوسنتزی  مواد  تولید  کاهش  و  کافی  نور  به 

می گیاه  وزن  و  رشد  کم  . شود کاهش  بر  تنش  تأثیر  با  آبی 

فتوسنتزی،   مواد  و  کلروفیل  کاهش  و  سلول  حجم  و  طول 

 Mehrafarin et)شودباعث کاهش ماده خشک گیاهی می

al., 2011, Torabi Giglou et al., 2023)  .  کاهش

فشار   گیاه ارتفاع   کاهش  علت  به  تنش خشکی   در شرایط 

و   تقسیم  کاهش  باعث  آن  نتیجه  در  که  است  تورژسانس 

سلول  شدن  میبزرگ  بر  شود.  ها  که  مختلفی  مطالعات  در 

اسفرزه،   بومادران،  گلی،  مریم  ریحان،  شنبلیله،  گیاه  روی 

گردید،  انجام  بادرشبو  و  مکزیکی  گل  بابونه،  بهار،  همیشه 

باعث نتای معمولا  خشکی  تنش  که  است  داده  نشان  ج 

می گیاه  در  ارتفاع  )شوکاهش   ,.Omidbaigi et alد 

خشکی2010 تنش  در  تورژسانس    (.  فشار  اینکه  علت  به 

-های ساقه که در حال طویل شدن هستند کاهش میسلول

شود، در نتیجه طول  وسنتزی نیز کم مییابد و تولید مواد فت

میگرهمیان کاهش  گیاه  طول  آن  متعاقب  و  یابد  های ساقه 

(Luo et al., 2011)بر روی گیاه شنبلیله   ای که. در مطالعه

بررسی   منظور  کمبه  تنش  خصوصیات   اثر  بر  آبی 

شنبلیله  بومی  توده  هشت  عملکرد  اجزای  و    مورفولوژیک 

مربوط به   گیاهاد بیشترین ارتفاع  انجام دادند، نتایج نشان د

تیمار شاهد بوده که با افزایش شدت تنش ارتفاع بوته نیز  

است.  یافته  تنش    یک  نتایج   کاهش  که  داد  نشان  آزمایش 

توده    باعث  بیآکم دو  و  فرنگی  تره  گیاهان  ارتفاع  کاهش 

   (. 1394قاسم جوکار و همکاران، ) تره ایرانی گردید 

از علل کاهش تعداد   تواند مربوط به  دانه در غلاف می یکی 

همه   رشد  برای  لازم  مواد  تولید  و  فتوسنتز  بودن  ناکافی 

شود  آبی باشد که در نهایت باعث میها در اثر تنش کمدانه

همکاران،   و  )بزازی  کند  رشد  غلاف  در  کمتری  دانه  تعداد 

(. در گزارشات دیگری نیز در نتیجه تنش کمبود آب،  1392

دانه افزایش  تعداد  است.  یافته  کاهش  شده  تشکیل  های 

فاصله زمانی آبیاری در گیاه اسفرزه باعث کاهش تعداد دانه  

گردید گیاه  سنبله  بررسی    . در  منظور  به  دیگر  آزمایشی  در 

اثر رقابت گیاهی بر عملکرد سیاهدانه و شنبلیله تحت تنش  

که   گردید  مشخص  در  خشکی،  دانه  تعداد  میزان  کمترین 

حاصل    تحت شرایط تنش شدید  و  در کشت خالص  غلاف

کاهش  شد   با  تنش  بدون  حالت  به  نسبت  درصد   76که 

بود همکاران،    همراه  و  در  (.  1397)فلاح  کلروفیل  میزان 

ی زنده  ظرفیت  گیاهان  حفظ  مهم  فاکتورهای  از  کی 

آبی    و به ثبات فتوسنتز در شرایط تنش کم  فتوسنتزی است

 ,.Beaulah et al., 2020, Giglou et al)   کندکمک می 

. علت کاهش میزان کلروفیل در شرایط تحت تنش  (2022

تولید    و   پراکسیدازآبی، افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز،  کم

موجب  رادیکال  نهایت  در  که  است  اکسیژن  آزاد  های 

می کلروفیل  تجزیه  و  های  رنگیزه  .شودپراکسیداسیون 

فتوسنتزی به دلیل جذب نور و تولید انرژی، نقش مهمی را  

از مهم -در گیاهان برعهده دارند. کلروفیل کل و کارتنوئید 

و   نی لااص.  et al., 2015)   (Joostenها هستند ترین رنگیزه

-  معنی  اثر  آبی  تنش  که  داشتند راظها  (1390)  همکاران

 با  کهای  گونه  به  داشت،  ریحان  کلروفیل  مقدار   بر  داری

  کل   کلروفیل  و    a،b  کلروفیل  مقدار   ،کخا  آب  مقدار   کاهش 

آزمایشا.  یافت  کاهش  و  در  پروانش  روی  بر  که  دیگری  ت 

شد،  مریم   انجام  آب  گلی  کمبود  تنش  که  شد  مشخص 

گیاه   a دهد. مقدار کلروفیلمقدار کلروفیل گیاه را کاهش می 

م برابر با گیاه آبیاری شده بود و مقدار  لایدر شرایط تنش م

تنش  ن   b  کلروفیل اما  داد،  نشان  افزایش  شاهد  به  سبت 

داد  کاهش  را  گیاه  فتوسنتز  و  کلروفیل  مقدار    شدید 

(Khakdan et al., 2016  .)  همکاران و  زارعی  نتایج 

ویژگی1397) بر  گابا  پاشی  محلول  تأثیر  در  های  ( 

فیزیولوژیکی گوجه فرنگی تحت تنش شوری نشان داد که  

و کارتنوئید مربوط به تیمار شاهد    a  بیشترین مقدار کلروفیل 

غلظت   کمترین  میلی   10با  و  تنش شوری  بدون  گابا  مولار 

آن شوری  مقدار  تنش  در  گابا    میلی  50ها  بدون  مولار 

اکسیدان عمل  ترکیبات فنولی به عنوان آنتی. مشاهده گردید

می می و  بهکنند  رادیکالتوانند  مؤثری  گروه  طور  های 

شدن   اکسید  از  و  کنند  حذف  را  پروکسیل  و  هیدروکسیل 

نمایندها  چربی آزمایشگاهیجلوگیری  آن    . شواهد  از  حاکی 
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های  برهمکنشو  ها به عنوان سیگنال در نمو  که فنول  است

می عمل  .  (Moghaddam et al., 2011)  کنندگیاه 

هستندلاوف فنولی  ترکیبات  بزرگترین  از  نقش    و  نوئیدها 

تنش  برابر  در  گیاهان  مقاومت  ایجاد  در  های  مهمی 

دارند.   اکسیداتیو عهده  ف  بر  تولید  با  و  لاگیاهان  ونوئیدها 

  ، لیه اپیدرمی برگ و ساقهوهای ا تجمع آنها در واکوئل سلول 

اکسیداتیو   تنش  اثرهای  کاهش  از  شوندمیباعث  یکی   .

فلاد افزایش  انتقال  لایل  در  محدودیت  ایجاد  ونوئیدها، 

ایجاد تغییرات    باعثالکترون فتوسنتزی طی تنش است که  

ف تولید  القای  جمله  از  گیاه  در    جهت ونوئیدها  لامتابولیک 

تنشتعدیل   از  ناشی  شده  ایجاد  مسیر  می  وضعیت  شود. 

مانند   فنولی  ترکیبات  ساخت  مسئول  که  پروپانوئید  فنیل 

تانن ونوئیدهلاف و  میا  القا  تنش  شرایط  در    شود هاست، 

همکاران،   و  نقش  اکسیدانآنتی (.  1388)اسفندیاری  ها 

 Moradi kor))مهمی را در مقاومت گیاهان به تنش دارند 

et al., 2013; Torabi Giglou et al., 2020 .)    افزایش

افزایش    باعث  آبیهای فعال اکسیژن ناشی از تنش کمگونه

آنزیم آنتی فعالیت  میاکسیدانهای   ,.Naya et al)شود  ی 

2010(  . 

    یر یگجهینت -4

پژوهش حاضر به منظور بررسی تاثیر محلول پاشی گابا بر 

مو شنبلیله ر خصوصیات  گیاه  فیزیکوشیمیایی  و  فولوژیکی 

که     . شدانجام   داد  نشان  فوق  پژوهش  از  حاصل  نتایج 

بوته  عملکردی   و  مورفولوژیکی  شنبلیه  خصوصیات  های 

استفاده    . تحت تاثیر مستقیم تنش آبیاری قرار گرفته است

محلول  تنش  از  از  ناشی  اثرات  تعدیل  سبب  گابا   پاشی 

نتیجه  عنوان  به  است.  شده  مطالعه  مورد  گیاه  در  آبیاری 

پاشی گابا  با غلظت تکمیلی در گیاه استفاده از تیمار محلول

گرم در لیتر تحت شرایط تنش آبیاری سبب افزایش  میلی 2

 محتوای فنل، فلاونوئید و قند کل شده است. 
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Abstract  

Introduction. One of the most important climatic factors that affects the distribution of plants around 

the world and can cause morphological, physiological and biochemical changes in the plant is the lack 

of water available to the plant. Watter stress is actually one of the most important environmental 

stresses that can severely affect plant growth and performance. The mechanism of resistance to 

drought stress, in turn, differs among plant species. Therefore, plants have the ability to reduce the use 

of their resources and regulate their growth to cope with adverse environmental conditions such as 

drought. Stomatal regulation of plants through increasing ion transport, and abscisic acid signaling is 

also in the molecular mechanisms of plant response to drought stress. It is involved. One of the most 

efficient mechanisms of plants when faced with water stress is the osmotic regulation mechanism that 

occurs in plants in order to maintain turgorescence and cell swelling.Considering that the effect of 

GABA in inducing resistance to all kinds of stresses in plants is significant and the research in this 

field is increasing in the world, but this research in Iran is still in its initial stages. Therefore, the 

present study was conducted with the aim of investigating the effects of GABA on the quantitative 

and qualitative growth and yield of basil and fenugreek under water stress conditions. 

 

Methodology. This research was carried out as a field and as a factorial experiment in the form of a 

randomized complete block design with three replications. For this purpose, 27 x 1.5 meter plots were 

prepared for each plant. 5 rows were placed in each plot and 7 seeds were placed in each row. After 

sufficient initial growth and seedling establishment, the first stage of GABA spraying (0, 1 and 2 

mg/liter) was done. After about a week passed from the first phase of foliar spraying, water scarcity 

stress (irrigation at 100% (control), 75% and 50% of the agricultural capacity of the field) was applied. 

The irrigation method applied in this research was closed-end irrigation, where water was provided to 

the roots using the plots created in the field and inside the experimental plots. Water entered the 

experimental plots through a 1-inch hose from the irrigation piping of Miandoab University. Irrigation 

treatment at three irrigation levels up to 100% of crop capacity as a control treatment. Irrigation of the 

land was applied until reaching 75% of the agricultural capacity and irrigation up to 50% of the 

agricultural capacity. Before each irrigation, the soil moisture was read using a hygrometer at a depth 

of 30 cm. According to the average amount of water required for irrigation control treatments, the 

volume of water for other treatments was determined by considering 25% and 50% reduction. Two 

weeks after the last stage of foliar spraying with GABA treatment at concentrations of 0, 1 and 2 

mg/liter, morphological characteristics such as the number of side branches, plant length, pod length, 

pod diameter, pod number and seed number per plant and the quantitative and qualitative yield of 

fenugreek was measured. 

Chlorophyll and carotenoids were measured using the method (Arnon, 1949). To measure the amount 

of chlorophyll and carotenoids, 0.2 g of the fresh leaves of the plant were ground in a Chinese mortar 
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containing 2 mL of 80% acetone, so that the chlorophyll enters the acetone solution, and then about 2 

mL of the extract the obtained acetone was removed. The obtained acetone extract solution was 

centrifuged for 10 minutes at 4000 revolutions and then the optical absorption of the supernatant 

solution was read at wavelengths of 470, 646 and 663 by a spectrophotometer. Folin Ciocalto reagent 

was used to measure total phenol compounds (Slinkard and Singleton, 1997). To perform this test, 

two mL of Fulin Ciocalto reagent was added to 400 µL of the diluted extract, after five minutes, 1.6 

mL of 75 g.L-1 sodium carbonate solution was added to it. After half an hour, the absorbance value of 

the mixture at 765 nm wavelength was read by a spectrophotometer in front of the blank. Different 

concentrations of calic acid were used to draw a standard curve. A spectrophotometer was used to 

measure flavonoids using the method of Krizek et al. (1998). The method of Miloskos et al. was used 

to measure the total antioxidant. At the end, the data obtained from this experiment were analyzed 

with SAS 9.1 statistical software and the averages were compared using Duncan's test at the 

probability level of 5%. Also, the graphs were drawn using Excel software. 

Results: The results of the study showed that the morphological and physiological characteristics of 

the chamomile plants were directly affected by irrigation stress. The use of GABA foliar spray helped 

mitigate the effects of irrigation stress on the studied plant. As an additional result, the use of the 

GABA foliar spray treatment with a concentration of 2 milligrams per liter under irrigation stress 

conditions led to an increase in the content of phenols, flavonoids, and total sugar content. 

Conclusion. The results of the research showed that the morphological and functional characteristics 

of fenugreek plants are directly affected by irrigation stress, and the use of GABA foliar application 

moderates the effects of irrigation stress in studied plants. One of the reasons for the decrease in the 

number of seeds in the pod can be related to insufficient photosynthesis and the production of the 

necessary materials for the growth of all the seeds due to water stress, which ultimately causes a 

smaller number of seeds to grow in the pod. As an additional result, the use of GABA foliar spray 

treatment with a concentration of 2 mg.L-1 under irrigation stress conditions has increased the content 

of phenol, flavonoid and total sugar. 
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