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To investigate the effect of proline and gamma-aminobutyric acid on the quantitative and qualitative 
traits of medicinal plant chamomile (Matricaria chamomilla L.) under water deficit stress, an 
experiment was conducted according to split plots design with a completely randomized block 
arrangement with four replications during the spring and summer of 2024 in the research 
greenhouse at the University of Zanjan. The main factor consisted of two irrigation levels (70 and 
100% of field capacity) and the subplots included foliar applications of two levels of proline (0.5 and 
1 mM), gamma-aminobutyric acid (0.5 and 1 mM) and control treatment (distilled water). 
The results showed that the highest chlorophyll a content (1.40 mg/g fresh weight) was achieved 
under 100% field capacity irrigation combined with 1 mM proline. Foliar application of 0.5 mM 
proline under 70% irrigation level resulted in the highest phenolic content (4.78 mg gallic acid/g dry 
weight) and the greatest total antioxidant activity (51.75%). The maximum flavonoid content (1.49 
mg quercetin/g dry weight) was observed with 0.5 M GABA treatment. Additionally, the highest 
thousand-seed weight (148 mg) was recorded under full irrigation (100% field capacity) with 1 mM 
proline, compared to the control. Overall, the combined application of 0.5 mM proline and GABA was 
most effective in mitigating the adverse effects of drought stress on chamomile.  
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 يیایمیتوشیو ف یکيبر صفات مورفولوژ نیاسید گاما آمینوبوتیريك و پرول ریثأت

 یاریآبآلمانى تحت تنش کم (Matricaria chamomilla L.)بابونه 
   3 یخان یمحسن ثان، *2 یریخ زالهیعز، 1 وسفیپور ایحفاطمه م

 رانیا-دانشگاه زنجان  یدانشکده کشاورز ،یارشد گروه علوم باغبان یکارشناس یدانشجو .1
 رانیا-دانشگاه زنجان یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان اریدانش. 2 

 رانیا-دانشگاه زنجان یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان اریاستاد. 3

 

 اطلاعات مقاله

مقاله تاریخچه  

بابونه  یفیو ک یکم اتی)گابا( بر خصوص کیرینوبوتیگاما آم دیو اس نیکاربرد پرول ریتأثچکیده: 

(.Matricaria chamomilla Lتحت تنش کم )قرار گرفت.  یابیمورد ارز یاگلخانه طیدر شرا یاریآب

و  یعنوان فاکتور اصل( بهیزراع تیدرصد ظرف 100و  70) یاریشامل دو سطح آب شیآزما یمارهایت

مولار( به همراه میلى 1و 5/0)گابا( ) کیرینوبوتیگاما آم دی( و اسمولاریلیم 1و  5/0) نیسطح پرول ود

مقدار  نیترشینشان داد ب جیکار برده شدند. نتابه یفرع یعنوان فاکتورهاشاهد )آب مقطر( به

 مولاریلیم 1ن یبا پرول یزراع تیدرصد ظرف 100 یاریبرگرم( در سطح آب گرمیلیم 40/1) a لیکلروف

 نیترشیب ،یزراع تیدرصد ظرف 70 یاریدر سطح آب نیپرول مولاریلیم 5/0 یمشاهده شد. کاربرد برگ

 دانیاکسیمقدار آنت نیترشیگرم وزن خشک( و ب کیبر  کیگال دیاس گرمیلیم 78/4مقدار فنل )

بر گرم وزن  نیکوئرست گرمیلیم 49/1) دیمقدار فلاونوئ نیترشیدرصد( را موجب شد. ب 75/51کل )

وزن هزار  نیترشیدست آمد و بهمولار ب 5/0)گابا(  کیرینوبوتیگاما آم دیاس ماری( در تاهیخشک گ

نسبت به شاهد  یزراع تیدرصد ظرف 100 یدر تنش آب مولاریلیم 1 نی( در پرولگرمیلیم 148دانه )

را در  جینتا نیگابا بهتر رمولایلیم 5/0و  نیپرول مولاریلیم 5/0 ماریت شیآزما نیحاصل شد. در ا

 داشتند. یاثرات تنش خشک لیتعد
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 مقدمه

 .Matricaria chamomilla Lبا نام علمی یبابونه آلمان

که در  ( است،Asteraceae) یکاسن رهیگیاهی دارویی از ت

و قدمت  شودیعنوان ستاره شناخته مهای دارویی بهبین گونه

رسد و یکی از زمان فراعنه در مصر میاستفاده از آن به

 یبوم یماناست. بابونه آل ایدر دن ییدارو اهانیگ نیترقدیمی

 سالهکیو  یعلف یاهیکه گ ریصغ یایو آس ترانهیمنطقه مد

 یقایآفر ر،یصغ یایدر اروپا، آس یعیوس یاست. بابونه پراکندگ

 Lubbeدارد. ) ایو استرال یو جنوب یشمال یکایآمر ،یشمال

& Verpoorte, 2011; Franke & Schilcher, 2005 .) 

 120دلیل داشتن بر کاربرد در صنایع غذایی، بهعلاوه بابونه

ها مورد ترکیب ارزشمند دارویی در درمان مؤثر بیماری

کمک به  یبرا یدر طب سنت نیچنهم ردیگیاستفاده قرار م

خواص  لیدلشناخته شده است که به گرنیکاهش علائم م

به کاهش  تواندیکه دارد م یالتهاببخش و ضدآرامش

در کاهش  جهیکمک کند و در نت یو عروق یعضلان یهانشت

 ;Singh et al., 2011موثر باشد ) یگرنیم یسردردها

Franke & Schilcher., 2007; Taviana et al., 2002; 

Wagner et al., 2005.) 

وجود دارد که  اهانیدر طول دوره رشد گ یمختلف یهاتنش

و  تیبسته به شدت تنش، حساس اه،یبر رشد و عملکرد گ

 نیتراز مهم یکیمتفاوت خواهد بود.  اهانیمرحله رشد در گ

در مناطق خشک  اهانیعوامل محدودکننده کشت و رشد گ

 ریاست که تأث یتنش خشک ران،یجمله اخشک، از مهیو ن

در  ییدارو اهانیکشت گ گر،یدطرفبر عملکرد دارد. از یمنف

ماده مؤثره،  دیتول شیبا افزا تواندیهدفمند، م یتنش طیشرا

 & Askariداشته باشد ) یبالاتر یبازده اقتصاد

Ehsanzadeh, 2015 .) 

 ییبالا تیاز اهم یدر برابر تنش خشک اهانیتحمل گ شیافزا

با  رانیمانند ا ییها در کشورهابرخوردار است تا عملکرد آن

 تیبه کاهش قابل یفصول خشک حفظ شود. تنش خشک

 ،یطیشرا نیو در چن شودیآب در خاک منجر م ینگهدار

 میخود مجبور به تنظ یادامه جذب آب و حفظ بقا یبرا اهیگ

 ی(. تنظیم اسمزFarooq, et al., 2012) گرددیم یاسمز

جذب کننده آب در انباشت مواد محلول یبرا یعنوان روشبه

 اهیسازگارکردن گ یبرا ک،یولوژیراهکار مهم فیز کیگیاهان 

 & Fathiخشکی است ) و تحمل در برابر تنش یبه خشک

2016Tari, 2 یبا فرمول مولکول نی(. پرولNO9H5C  ،یکی 

. باشدیم هانیدر ساختمان پروتئ یاصل ینهیآمدیاس ستیاز ب

 یاست و نقش مهم اهانیدر گ یتیپراهم دینواسیآم نیپرول

. کندیم فایا اهانیدر گ یطیتحمل در برابر تنش مح جادیدر ا

 یسلول یهابیاز آس یریو جلوگ یحفظ ساختار سلول یبرا

 کیعنوان و به دیاییم شیافزا نیتنش، مقدار پرول طیدر شرا

که باعث حفظ و ثبات  کنندیعمل م یماده محافظ اسمز

 (pH) تهیدیاس میغشاء و تنظ تیتثب ها،میو آنز هانیپروتئ

 یهاتحمل نسبت به تنش جادیدر ا نی. پرولشودیم یسلول

 Wang et) رودیشمار مبه یماده مهم یستیز ریو غ یستیز

al., 2015.) 

 ینیپروتئ ریغ نهیآم دیاس کی)گابا(  کیریبوتنویگاما آم دیاس

مصرف  قیطر را از توسلیس pH میتنظ ییمهم است که توانا

ماده  نیا نیچنچرخه کربس دارد. هم کیو تحر تروژنین

ها دارد. در به تنش اهانیتحمل گ شیدر افزا ینقش مثبت

)گابا(  کیریبوتنویگاما آم دیمقدار اس یعاد طیدر شرا اهانیگ

 ریغ یهااست و در پاسخ به تنش نییموجود در سلول پا

به صورت  تواندیم نییپا یو دما یشور ،یمانند خشک یستیز

با دارا بودن  نیچنهم. ابدیفراوان تجمع  ریو در مقاد عیسر

 یهایژگیدر بهبود و ینقش مهم ،یتیاسمول تیخاص

 به هنگام تنش دارد.  اهانیگ کیولوژیزیف

در  یدر اثر تنش آب اهانیدر گ نیپرول دهدینشان م مطالعات

و در  شودیها انباشته مدر برگ ژهیومختلف به یهابافت

 Ashrafدارد ) یاتیدر سلول نقش مهم و ح یاسمز میتنظ



 خانییوسف،خیری،ثانی.../ پوربابونه آلمانى  ییایمیتوشیو ف یکیبر صفات مورفولوژ نیاسید گاما آمینوبوتیریك و پرول ریتأث
 

202 

 

& Foolad, 2007طیدر شرا نیبا پرول ناهایگ یپاش( محلول 

به تنش  اهانیکم باعث بهبود و تحمل گ یهاتنش در غلظت

 (. Deivanai et al ,2011) شودیم

( نشان داد 2018و همکارن ) Darvizheh شیآزما جینتا

 Matricariaبابونه ) اهیدر گ نیپرول یپاشمحلول

chamomila Lلی(  کلروف a تحت  یدانیاکسیآنت تیو فعال

شاهد شد.  ماریآن نسبت به ت شیقرارداد و باعث افزا ریتاث

 اهیتحمل گ نیپرول لارمو یلیم 20پژوهش نشان داد غلظت 

 جینتا نیچنهمو  دهدیم شیرا افزا یتنش خشک طیبه شرا

( نشان داد که 2005و همکاران ) Karima شیآزما

ارتفاع بوته،  شیباعث افزا نیپرول نهیآم دیاس یپاشمحلول

 جیبابونه شد. نتا اهیوزن تر و خشک گ ،یفرع یهاتعداد ساقه

( نشان داد 2017و همکارن ) Darvizheh شیآزما

ها، تعداد گل، وزن تر و خشک گل نیپرول یپاشمحلول

در  بابونه  یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیکل و فعال لیکلروف

(Matricaria chamomila Lتحت تنش خشک ).شیافزا ی 

( نشان داد 2012)  Khalil & El-Noemani یداد. بررس

 Lepidium) یشاه اهیگ یرو نیپرول یپاشکاربرد محلول

sativumدر  اهانیتحمل گ شیموجب افزا یآب( در تنش کم

 .شودیم یآبسطوح مختلف کم

( نشان داد در 2007و همکاران ) Ashraf شیآزما جینتا

مگا پاسکال بود جهت  کیاز  شتریآب ب لیکه پتانس یهنگام

محلول کاهش  دراتیو کربوه نیتجمع پرول ،یاسمز میتنظ

. در ارقام متحمل به تنش نسبت به ارقام حساس به افتی

 ,Gill&Tuteja) شودیمشاهده م یشتریب نیتنش، پرول

باعث  نیپرول یپاشمحلول یتنش خشک طی(. در شرا2010

 ی. براشودیم یفتوسنتز یهارنگدانه شیبهبود رشد و افزا

روش  ن،یها استفاده از پرولکاهش اثرات نامطلوب تنش

به گونه  یبستگ اهانیآن در گ ریثأت زانیبوده و م یکارآمد

غلظت  نیچنهمزمان استفاده و  اه،یمرحله رشد گ ،یاهیگ

(. Ashraf & Foolad, 2007مورد استفاده دارد ) نیپرول

. دهدیرا کاهش م لیکلروف زانیمقدار رشد و م یتنش خشک

باعث بهبود رشد و  یدر تنش خشک نیپرول یپاشمحلول

 Deivanai et) شودیم یفتوسنتز یهارنگدانه شیافزا

al.,2011یقمیبابونه نشان داد رابطه مست یرو یقی(. تحق 

 یاسمز لیشده در زمان تنش و پتانس دیتول نیولمقدار پر نیب

 وجود دارد. 

تنش کاربرد دارد  طیدر شرا یفشار اسمز میدر تنظ نیپرول

 نیمقدار پرول شوند،یم یاریکه در حد مطلوب آب یاهانیگ

گرم در گرم یلیم 6/0تا  2/0کم و در حدود  اریآزاد آن بس

 دیها، مقدار تولماده خشک است و در زمان کاهش آب بافت

خشک  هدر هر گرم ماد گرمیلیم 50تا  40تا حدود  نیپرول

 نی(. کاربرد پرولHabibi et al , 2010) ابدییم شیافزا

دوره  شیداشته و سبب افزا ریتاث یبر زمان گلده یخارج

 , Saxena et alشد ) اهیو تعداد گل در بوته گ یگلده

 رینشان داده شد تاث یدر پژوهش نیچنهم(. 2008

بوتیریک )گابا( بر عملکرد و اسید گاما آمینو یپاشمحلول

ای اثرات مزرعه طی)کارلا( در شرا ییدارو اریخ وهیم تیفیک

اسید  مولاریلیم 40و  20های داشت در غلظت یداریمعن

و عملکرد  تیفیک شیگاما آمینو بوتیریک )گابا( باعث افزا

و همکاران،  یاللهشاهد شد )فتح مارینسبت به ت اریخ وهیم

( بر گابا) کیریبوت نویگاما آم دیاس ری(. مطالعه تاث1395

 نویگاما آم دیگندم و برنج در تنش سرما نشان داد اس چهاهیگ

به سرما و  هااهچهیتحمل گ شی)گابا( باعث افزا کیریبوت

مثل  یدانیاکسیآنت هایمیآنز تیفعال شیباعث افزا نیچنهم

شد و  دازیپراکس اکولیکاتالاز و گا سموتاز،ید دیسوپراکس

(. 1391زاده، )ملک دیکل را بهبود بخش نیمحتوای پروتئ

)گابا( باعث  کیریبوت نویگاما آم دیاس یبرگ یپاشمحلول

با  زا،یال نییرقم کو یدر توت فرنگ یکاهش اثر تنش خشک

 ن،ی(، پرولRWCآب برگ ) ینسب یمحتوا شیافزا

پور شد )قبادی دیآلدئدیو کاهش تجمع مالون دراتیکربوه

 2، و  1، 0های غلظت ریتاث ی(. بررس1395و همکاران،

در اسفناج  دیاسکیریبوتنویگاما آم تریبر ل گرمیلیم
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(Spinacia oleraceae L. نشان داد غلظت )گرمیلیم 2 

 زانیم شیاسید گاما آمینوبوتیریک )گابا( باعث افزا تریدر ل

 کیو غلظت  دیآلدئیدو مالون دی، کاروتنوئbو  aلیکلروف

شاهد  ماریبه ت سبتوزن تر ن شیباعث افزا تریگرم در ل یلیم

 اتیبر خصوص کیریبوت نویگاما آم دیاثر اس یشد. بررس

هنگام  یتوت فرنگ وهیو عملکرد م یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ

تعداد و  شیبهبود و افزا یینشان داد گابا توانا یتنش شور

 ،ییو بخش هوا شهیوزن خشک ر شه،یسطح برگ، حجم ر

غشاء سلول  دارییهای فتوسنتزی، پاماده خشک کل، رنگدانه

شاهد دارد و محتوای  ماریمحلول را نسبت به ت نیو پروتئ

 تیداد و باعث کاهش فعال شیو فنل را افزا نیانیآنتوس

 شیو افزا دیو محتوای مالون دی آلدئ دروژنیه دیپراکس

 تینها( شد و در SOD) سموتازید دیاکسسوپر میآنز تیفعال

توت  وهیتنش شوری در م طیعملکرد در شرا شیباعث افزا

و  یمحمد شیآزما جی(. نتا1396 ،یوسفیشد ) یفرنگ

بتا  دیاس ماریت شی( نشان داد پ1394همکاران )

درصد  شیدر کلزا باعث افزا یدر تنش خشک کیریبوتنویآم

و  دهای(، کاهش آلدئRWCآب ) ینسب یغشا، محتو دارییپا

 دی)سوپراکس یدانیاکسیآنت هایمیآنز تیفعال شیافزا

ردوکتاز و  ونیگلوتات داز،یآسکوربات پراکس سموتاز،ید

 ماریبا ت سهیکاتالاز در مقا میآنز تی( و کاهش فعالدازیپراکس

 شاهد شد. 

 کیریبوتنویو گاما آم نیکه پرول یدیمف راتیتوجه به تاث با

 ییمایوشیو ب کیولوژیزیف راتیی)گابا( در کنترل تغ دیاس

 نیدارد، در ا یتنش خشک طیمختلف در شرا اهانیساختار گ

گاما آمینوبوتیریک )گابا( و  دیراستا، در پژوهش حاضر اثر اس

 یبرخ رب یپاشبه صورت محلول یتحت تنش خشک نیپرول

بابونه آلمانى  ییدارو اهیگ ییایمیتوشیو ف یکیصفات مورفولوژ

 مورد مطالعه قرار گرفت. یاگلخانه طیدر شرا

 مواد و روش

 یقاتیدر گلخانه تحق 1403در بهار و تابستان  شیآزما نیا

 یلومتریک 5دانشگاه زنجان واقع در  یدانشکده کشاورز

 یو طول شرق قهیدق 25درجه و  35 یزنجان در عرض شمال

اجرا  ایمتر از سطح در 1620و ارتفاع  قهیدق 1درجه و  47

خرد شده در قالب طرح  یهاصورت کرتبه شیآزما نیشد. ا

 یمارهایبا چهار تکرار اجرا شد. ت یکامل تصادف یهالوکب

 تیدرصد ظرف 100و  70) یاریشامل  دو سطح آب شیآزما

 1و  5/0) نیو دو سطح پرول یعنوان فاکتور اصل( بهیزراع

مولار( میلى 1و 5/0) کیریبوت نویگاما آم دی( و اسمولاریلیم

کار به یعفر یعنوان فاکتورهاه شاهد )آب مقطر( بهبه همرا

تیمار با  5برده شدند که در مجموع شامل دو سطح آبیارى، 

 یشیواحد آزمایشى که هر واحد آزما 40تکرار و جمعا  4

 F1پژوهش، بذور  نیانجام ا یبوته بابونه بود. برا 6شامل 

شد و سپس به  هیاز مشهد ته یبابونه از شرکت بذر عنبر

کاشت  ینیسشد و در  ساندهیساعت با آب مقطر خ 24مدت 

 EC= 1 -2/1و  pH=  5/5 -1/6 یماس دارا تیپ یحاو

بذرها و رشد بذور،  یزنکشت شد. بعد از جوانه منسیزیلیم

و  یاز هرگونه آلودگ یو عار کنواختی بایتقر یهااهچهیگ

با ارتفاع  7 زی)سا یکشت گلدان یانتخاب و به بسترها ،یماریب

( منتقل شد. متریسانت 22و قطر دهانه  متریسانت 20گلدان 

و خاک باغچه  تیو کوکوپ تیپرل یحاو یبستر کاشت گلدان

گلخانه  روزانهاستفاده شد. درجه حرارت  1-1-1به نسبت 

. بود درصد 85 ±5/0 یو رطوبت نسب گرادیتسان درجه 2±24

 یزراع تیحد ظرفرطوبت خاک گلدان در  زانیم نییتع برای

 یت زراعیظرف نییاستفاده شد. جهت تع یاز روش وزن

گلدان انتخاب و به هر گلدان  3 یها، بصورت تصادفگلدان

که از  یآب اضافه شد، سپس حجم مقدار آب یس یس 500

 تیکم شد تا مقدار آب ظرف یس یس 500خارج شد از  گلدان

 ش،یمورد آزما یهااز گلدان تیو در نها دیدست آهب یزراع

 آمددست هدرصد ب 100 یاریگرفته شد تا سطح آب نیانگیم

 محاسبه شد. زیدرصد ن 70 یاریو با گرفتن نسبت، سطح آب

کل،  دی، فنول کل، فلاونوئb لی، کلروفa لیکلروف صفات

وزن هزار دانه و وزن تر و وزن خشک بوته مورد  دان،یاکسیآنت
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 قرار گرفت.  یبررس

 b لیو کلروف a لیکلروف

 & Kirkاز روش  b لیو کلروف a لیکلروف یریگاندازه یبرا

Allen (1965استفاده شد. برای سنجش محتوا )لیکلروف ی 

a لیو کلروف b  .گرم از  1/0از بافت تازه برگ استفاده شد

درصد  80استون  تریلیلیم 10با  ینیبرگ در هاون چ نمونه

 قهیبه مدت پنج دق 5000شد. سپس با دور  دهییسا

جذب محلول روشناور با استفاده از  زانیشد. م وژیفیسانتر

( SAFAS MONACO- RS 232دستگاه اسپکتروفتومتر )

( 1نانومتر قرائت و از )رابطه 663و  645 یهادر طول موج

گرم بر گرم یلیغلظت آن بر حسب م تیمحاسبه شد. در نها

 شد.  انیب

 (1رابطه )

Chlorophyll a (mg g-1) = [12.7 (A663) – 2.69 (A645)] × 

V/W1000 

 ( 2رایطه )

Chlorophyll b (mg g-1 FW) =[22.9 (A645) – 4.68 (A663)] 

× V/W1000 

 ی= حجم محلول صاف شده محلول فوقانVرابطه  نیدر ا که

و  663 یها= جذب نور در طول موجA وژ،یفیحاصل از سانتر

= وزن تر نمونه بر حسب گرم گزارش شده Wو نانومتر  645

 است.

  دیجهت سنجش فنول و فلاونوئ یریگعصاره

 نیاستفاده شد. به ا اهیاز نمونه خشک گ یریگعصاره یبرا

گرم از برگ خشک با استفاده از ازت  1/0صورت که مقدار 

درصد در هاون  80شد سپس همراه با متانول  ابیآس عیما

ها به رسانده شد. نمونه یسیس 10و به حجم  دهیکوب ینیچ

شد.  یدرجه نگهدار 4 یبا دما خچالیساعت در  24مدت 

شد  وژیفیدور سانتر 5000با سرعت  قهیدق 5به مدت  پسس

  شد. ینگهدار خچالیصفات مورد نظر در  یریگاندازه یو برا

 

 کل  فنول

شده  قیاز نمونه رق تریکرولیم 100منظور ابتدا نیایبرا

 ویوکالتیس نیاساس روش فولفنول کل بر یمحتوا یریگاندازه

(Slinkard &Singleton, 1977 انجام شد. ابتدا )1170 

 تریکرولیم 300عصاره،  تریکرولیم 30آب مقطر،  تریکرولیم

 5 ذشتشد و بعد از گ ختهیده درصد در فالکون ر نیفول

درصد اضافه شد و  7 میکربنات سد تریکرولیم 300 قهیدق

 765قرار گرفت. سپس در طول موج  یکیدر تار قهیدق 30

 ینانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد. غلظت ها

عنوان به تریلیلیم /کروگرمیم 400تا  25 کیگال دیمختلف اس

شد.  تهکار گرفهاستاندارد ب یرسم منحن یاستاندارد برا

بر  کیگال دیاس گرمیلیم اساسفنول کل عصاره بر یمحتوا

 محاسبه شد. اهیگرم وزن خشک گ کی

 کل  دیفلاونوئ

 یابیارز یعصاره با روش رنگ سنج دیفلاونوئ یمحتوا زانیم

شد  ختهیدر فالکون ر اهیاز عصاره گ تریکرولیم 30شد. ابتدا 

درصد به آن اضافه  10 ومینیآلوم دیکلر تریکرولیم  60سپس 

مولار و  1 میمحلول استات پتاس تریکرولیم  60شد. سپس 

 30مدت  هآب مقطر اضافه و ب تریل کرویم 1650 تیدر نها

 یاتاق نگهدار گرادیدرجه سانت 25 یو دما یکیدر تار قهیدق

 شد. 

نانومتر توسط  415جذب مخلوط حاصل در طول موج  سپس

با استفاده از  دیفلاونوئ زانیاسپکتروفتومترخوانده شد. م

گرم  کیبر  نیکوئرست گرمیلیمنحنى استاندارد بر اساس م

 (.chang et al, 2002گزارش شد ) اهیوزن خشک گ

 یدانیاکسیآنت تیظرف
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آزاد  یهاکالیدرصد مهار راد قیاز طر یدانیاکسیآنت تیظرف

 یریگ( اندازهDPPH) لیدرازیه لیکریپ-1 لیفنید-2و  2

شد  انی%( بDPPHsc) یبازدارندگصورت درصد به  و

(Masek et al., 2017 ابتدا محلول .)از  مولاریلیم 1/0

DPPH گرمیلیم 95/3که  بیترتنیاشد، به هیته DPPH 

 3/0متانول خالص حل شد. سپس  تریلیلیم 100در 

 DPPH یمحلول متانول تریل یلیم 7/2عصاره به  تریلیلیم

 517در طول موج  قهیدق 60اضافه شد. جذب آن بعد از 

شده  یآورجمع کالیمتر خوانده شد و بر اساس درصد رادنانو

DPPH (RSA) ( محاسبه شد 2با استفاده از رابطه )

(Masek et al., 2017.) 

 (: 3رابطه )

Inhibition of DPPH=  (( Abs control-Abs sample ) )/(Abs 

control)×100 

Abs control  =جذب شاهد  

Abs sample  =جذب نمونه 

 هزار دانه وزن

عدد  1000 ماریآوردن وزن هزار دانه از هر تدستتتتبه یبرا 

با دقت  تالیجید یبذر با دستگاه بذرشمار شمارش و با ترازو

 گرمیلیگرم وزن شتتتد و وزن هزار دانه برحستتتب م 001/0

 دست آمد.هب

 : داده لیو تحل زیآنال

، 9نسخه   SASافزا  حاصل با استفاده از نرم یهاداده زیآنال

قا فاوت  قیها از طرداده نیانگیم ستتتهیم قل ت حدا روش 

( در ستتطح پنج درصتتد و رستتم نمودارها با LSD) داریمعن

 انجام گرفت. Excelاستفاده از نرم افزار 

 نتايج و بحث

( نشان داد اثر 1ها )جدول داده انسیوار هیتجز جینتا

 کیریبوت نویگاما آم دیاس یمارهایو ت یاریآب ماریمتقابل ت

 05/0در سطح احتمال پنج درصد ) a لیبر کلروف نیو پرول

>p انسیوار هیجدول تجز جینتا نیچنهمبود.  داری( معن 

 تیرفکل، ظ دیبر فنول کل، فلاونوئ یاریآب مارینشان داد ت

 کیکل و وزن هزار دانه در سطح احتمال  دانیاکسیآنت

( و بر وزن تر و وزن خشک در سطح  p< 01/0درصد )

 دیاس یمارهایشد. ت داری( معن p< 05/0درصد ) 5احتمال 

و  یاریو اثر متقابل آب نیو پرول کیریبوت نویگاما آم

بر فنول کل،  نیو پرول کیریبوت نویگاما آم دیاس یمارهایت

 یداریمعن ریکل تاث یدانیاکسیآنت تیکل و ظرف دیلاونوئف

( و بر وزن هزار  p< 01/0در سطح احتمال پنج درصد )

 ( داشت. p< 05/0درصد ) کیدانه در سطح احتمال 

  بابونه آلمانیبر برخی صفات فیزیولوژیک  (GABAبوتیریک اسید ) ما آمینوگا ( وPپرولین ) تجزیه واریانس اثرات سطوح مختلف آبیاری، -1جدول 

 میانگین مربعات  

 اکسیدانیظرفیت آنتی فلاونوئید کل فنل کل bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییرات

0140/0 3 )تکرار( بلوک  0096/0  1705/0  0350/0  24/18  

 2463** **1/120  **24/94  *0/1075  *0/1428 1 آبیاری

0607/0 3 خطای کرت اصلی  0248/0  2965/0  0321/0  27/41 

 *0/0229ns 0/0087ns  1/1379*  0/1383*  112/03 4 تیمار

 *0/01581ns  1/1284*  0/1453* 118/7 * 0/0671 4 تیمار× آبیاری 
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0211/0 24 ی کرت فرعیخطا  0163/0  3822/0  0346/0  76/36  

55/12  ضریب تغییرات )%(  14 90/21  23/16  92/18  
** ،* ،ns باشد.دار میدرصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال معنی بیبه ترت 

 

بابونه بر برخی صفات فیزیولوژیک  (GABAبوتیریک اسید ) ما آمینوگا ( وPپرولین ) تجزیه واریانس اثرات سطوح مختلف آبیاری، -1جدول ادامه 

  آلمانی

 میانگین مربعات 

 وزن خشک بوته وزن تر بوته وزن هزار دانه درجه آزادی منابع تغییرات

46/171 3 )تکرار( بلوک  71/33  49/1  

 *33/21  *748/83  **3097/6  1 آبیاری

26/0 3 خطای کرت اصلی  05/34  5/1  

 76/6ns  3/39ns  **5834/4  4 تیمار

 *0/43  *10/04  **381/6  4 تیمار× آبیاری 

86/6 24 ی کرت فرعیخطا  36/87  87/3  

 20/42 18/42 55/2  ضریب تغییرات )%(
** ،* ،ns باشد.دار میدرصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال معنی بیبه ترت 
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 bو کلروفیل  aکلروفیل 

های تنش آبیاری و تیمار مقایسه میانگین نتایج بررسی

با افزایش شدت تنش، میزان ( نشان داد 2)جدول  آزمایشی

ترین بیش .یافتت افزایشداری طور معنتیبه aکلروفیل 

( در تیمار پرولین گرم بر گرممیلی 40/1) aمقدار کلروفیل 

 و ظرفیت زراعی درصد 100آبیاری در مولار یک میلی

تیمار گرم بر گرم( در میلی 96/0) aمقدار کلروفیل  ترینکم

)شکل  دست آمدبهتیمار شاهد  در درصد ظرفیت زراعی 70

ترین مقدار نشان داد بیش نتایج مقایسه میانگین آبیاری (.1

درصد ظرفیت  100در آبیاری  bو کلروفیل  aکلروفیل 

گرم میلی 96/0و  b (21/1و  aزراعی به ترتیب در کلروفیل 

 درصد 100آبیاری در سطح (. 3دست آمد )جدول به بر گرم

، با تأمین مداوم آب کافی و حفظ تهویه زراعیظرفیت 

برای فتوسنتز بهینه فراهم آل را مناسب خاک، شرایط ایده

کند. این امر منجر به افزایش دسترسی گیاه به مواد می

مغذی حیاتی مانند نیتروژن و منیزیم که برای سنتز 

این، برشود. علاوهضروری هستند، می b و a کلروفیل

های درگیر در مسیر رطوبت مناسب، فعالیت آنزیم

های بروز تنشبیوشیمیایی کلروفیل را تسهیل کرده و از 

فیزیولوژیکی مانند استرس اکسیداتیو که موجب تخریب 

کند. در نتیجه، این سطح شود، جلوگیری میها میکلروفیل

کمک  b و a آبیاری به حفظ و افزایش محتوای کلروفیل

 بخشدکرده و کارایی فتوسنتزی گیاه را ارتقاء می
(Munns & Tester, 2020) 

برای  در فتوسنتز است که کلروفیل رنگدانه اصلی دخیل

گیرد استفاده قرار می جذب، انتقال و تبدیل انرژی نور مورد

 و ارتباط نزدیکی با فتوسنتز و عملکرد گیاهان دارد؛

 کننده وضعیت تواند منعکسدیگر، کلروفیل میعبارتبه

 ،اسمزی تنش شرایط در. رشد گیاهان و میزان تنش باشد

گیاه برای جبران و کند، میداخل گیاه تغییر  پتانسیل آب

کاهش باعث ها بستن روزنه ابفشار اسمزی داخلی تنظیم 

های رطوبت نسبی اندام و افزایش فشار اسمزی و تلفات آب

 .(Anjum et al., 2003) شودمی هاویژه برگهداخلی ب

عدم تثبیت دی اکسید  باعث و افزایش تنش اسمزی ادامه

 و در نتیجه باعث کاهش شودمی کربن در فرایند فتوسنتز

در فرآیند  و اصلی نقش کلیدیکه  شودمی کلروفیل

 فتوسنتز دارد. 

ها در ند، توانایی آنددچار اختلال ش ی کههاکلروفیل

یابد و در نتیجه، جذب نور و انتقال انرژی کاهش می

 (.Farooq et al., 2009یابد )عملکرد فتوسنتز کاهش می

نشان داد که تنش اسمزی  گسترده تحقیقات نیچنهم

فتوسنتزی و  هاتخریب و کاهش محتوای رنگدانه باعث

واکنش منفی و سریع این . شودکلروفیل در گیاه می

های محتوای کلروفیل به تنشهای فتوسنتزی و رنگدانه

تواند بر فرایند های اسمزی، میویژه تنشبه ،محیطی

 ,.Farooq et al)  فتوسنتز و رشد گیاه تأثیر بگذارد

2009; Jaleel et al., 2009.) از بیان رطوبتی مانعنش ت 

باعث  و شودهای کلیدی دخیل در سنتز کلروفیل میآنزیم

د گردمی های مؤثر در تخریب آنافزایش فعالیت آنزیم

(Bhusal et al., 2018 .) در گیاهان تحت تنش آبی عوامل

مل این عوا تاثیر دارد.کاهش غلظت کلروفیل  در متعددی

، افزایش فعالیت ءهای خاص غشاکاهش پروتئینمنجر به 

پراکسیداز و ترکیبات  آنزیم آنزیم کلروفیلاز، افزایش فعالیت

که در نهایت منجر به تجزیه کلروفیل  باشدمیفنلی 

، تبدیل اسید خشکیدر شرایط تنش  نیچنهمشود. می

گلوتامیک به پرولین توسط آنزیم گلوتامیل کیناز افزایش 

 . درکندیابد که این امر سنتز کلروفیل را محدود میمی

 دلیلبه برگ زیادی رنگ سبز شرایط تنش تا حدودی

، ها و فعالیت نیترات ردوکتازکاهش جریان نیتروژن به بافت

 IIو  Iهای فتوسیستمدر . مرکز واکنش یابدمیکاهش 

تضعیف باعث  a. کاهش مقدار کلروفیل است aکلروفیل 

 . بررسی تغییرات کلروفیلشودمیسنتزی گیاه سیستم فتو

a خشکی نشان داد که با افزایش شدت  در پاستخ بته تتنش

افزایش تولید  شود. بامیکاسته  a کلروفیل از مقدارتنش 

کاهش کلروفیل  تولید میزان ،های آزاد اکسیژنرادیکال

 های آزاد باعث پراکسیداسیون ورادیکالیافت در نتیجه 

 ,Sharifa & Muriefahد)شورنگیزه میتجزیه این 

عنوان یک معیار تحمل به به پایداری کلروفیل (.2015

بابونه آلمانی . در شودمیپیشنهاد  آبی برای انتخاب ارقامکم

آبی در مراحل رشد رویشی و گرده تنش کم مشاهده شد که
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 باعث تنش رطوبتی. دادرا کاهش  aافشانی میزان کلروفیل 

ناپدید  باعث شود کهمی در کلروپلاست تجزیه کلروفیل

کند می تولید اکسیژن فعالو  ساختارهای تیلاکوئید نشد

از است و تجزیه کلروفیل همراه  با کاهش و که

های سلول گسیختگی ساختار سلول و اخلال در آنزیمهم

سازی شده و در شود و در نتیجه کاهش آسیمیلاتمی

 اهد داشتکاهش عملکرد را به دنبال خو نتیجه

(Ghorbani et al., 2011در شرایط .) آبی تنش کم

و ترکیبات فنلی  های کلروفیلاز، پراکسیدازفعالیت آنزیم

یکی از  های گیاهیدانهتجزیه رنگ یابد، کهافزایش می

با  آبی است کههای گیاهان تحت شرایط تنش کممکانیسم

های فعّال در گیاه این روش از تجمع انواع اکسیژن

 پاشیمحلول(. Salehi et al., 2016) شودمی جلوگیری

صورت مستقیم و غیر مستقیم بر بهدر تنش آبی  پرولین

 ,.Faten et alد )شومی مؤثر واقع a تغییرات کلروفیل

برای کاهش اثرات  بردیکار هایروش(. یکی از 2010

 تاثیران گیاه در استها استفاده از پرولین نامطلوب تنش

 به گونه گیاهی، مرحله رشد گیاه، زمان استفاده و پرولین

 (.Deivanai  et al., 2011غلظت پرولین دارد ) چنینهم

های ثانویه و هورمونی نقش متابولیت در بیوسنتز پرولین

و با تأثیر بر افزایش  (Gawronska, 2008) مهمی داشته

های محیطی، افزایش غلظت کلروفیل تنش مقاومت به

شرایط تنش  علت کاهش میزان فتوسنتز در شود.حفظ می

پرولین . است کاهش محتوای کلروفیل در برگ آبیکم

نقش مهمی در گیاهی  و اسمولیت عنوان یک اسیدآمینهبه

نتایج  .دارد حفاظت و بهبود آب گیاهان در شرایط تنش

در رازیانه  گیاه پرولین درپاشی محلولنشان داد آزمایش 

تیمار مقایسه با  کلروفیل در آبی غلظتشرایط تنش کم

و همکاران  Aliپژوهش  نیچنهمداد. افزایش شاهد 

پاشی پرولین در کاربرد محلول ،ذرت نشان داددر  (2007)

 بهبود کیفیترشد و  افزایش، باعث خشکیشرایط تنش 

فتوسنتزی در مقایسه با تیمار شاهد شد که با  هایرنگدانه

پرولین در شرایط تنش  .خوانی داردنتایج این آزمایش هم

فتوسنتزی  هایرنگدانه از حفاظت و افزایش بیوسنتزبا 

 باعث افزایش که دهدمی افزایش را ایهدایت روزنه

 در نتیجه افزایش شودمی اکسیدکربن در فضای روزنهدی

 Aliدنبال خواهد داشت )عملکرد را به و میزان فتوسنتز

et al., 2007.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برگ aکلروفیل بر  (GA)بوتیریک  آمینو ماگاو اسید  (Pپرولین )و  تیمار آبیاریاثر متقابل  -1شکل 
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 بابونه آلمانیبر برخی صفات فیزیولوژیک ( GAبوتیریک )آمینو گابااسید و (P)پرولین  اثرات سطوح مختلف آبیاری،مقایسه میانگین  -2جدول 

 

 اکسیدانیفنول و فلاونوئید کل و ظرفیت آنتی

با افزایش تنش ها اساس نتایج مقایسه میانگین دادهبر

اکسیدانی رطوبتی مقدار فنول، فلاونوئید و ظرفیت آنتی

)معادل  فنولترین مقدار بیش(. 2)جدول  کاهش یافت

( میلی گرم اسید گالیک بر یک گرم وزن خشک گیاه 78/4

درصد ظرفیت  70تیمار در مولار در تیمار پرولین نیم میلی

گرم میلی 78/1)معادل  فنولمقدار مقدار  ترینکم وزراعی 

 تیمار شاهددر ( اسید گالیک بر یک گرم وزن خشک گیاه

(. 2)شکل  دست آمدبه درصد ظرفیت زراعی 100در تیمار 

 در کوئرستین گرممیلی 49/1) فلاونوئیدترین مقدار بیش

( در تیمار اسید گاما آمینو بوتیریک گرم وزن خشک گیاه

 ترینکم ودرصد ظرفیت زراعی  70 تیماردر مولار ینیم میل

بر  کوئرستین گرممیلی 726/0و  706/0)فلاونوئید مقدار 

درصد ظرفیت  100 تنش آبیدر ( یک گرم وزن خشک گیاه

ترین بیش (.3)شکل  دست آمدبه در تیمار شاهد زراعی

( در تیمار درصد 75/51) اکسیدانیظرفیت آنتیمقدار 

درصد ظرفیت زراعی  70 تیماردر مولار میلی 5/0 پرولین

در ( درصد69/21)اکسیدانی ظرفیت آنتیمقدار  ترینکم و

دست به در تیمار شاهد درصد ظرفیت زراعی 100 تیمار

 (.4)شکل  آمد

نتایج مقایسه میانگین آبیاری نشان داد در ظرفیت 

درصد مقدار فنول، فلاونوئید کل و ظرفیت  70زراعی 

)معادل ترین مقدار فنول اکسیدانی افزایش یافت. بیشآنتی

( گرم اسید گالیک بر یک گرم وزن خشک گیاهمیلی 61/3

ترین مقدار بیشدست آمد ظرفیت زراعی به  %70در تیمار 

گرم کوئرستین بر یک گرم وزن میلی 31/1)د کل فلاونوئی

دست درصد ظرفیت زراعی به 70( در تیمار خشک گیاه

 87/39)اکسیدانی ترین مقدار ظرفیت آنتیبیش و آمد

دست آمد ظرفیت زراعی به %70( نیز در تیمار درصد

 (. 3)جدول 

طور غیرمستقیم به درصد 70زراعی  آبیاری در ظرفیت

افزایش ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها و نقش مهمی در 

این سطح آبیاری با  د.اکسیدانی در گیاهان دارفعالیت آنتی

فعال شدن مسیرهای دفاعی  موجب، ملایم تنش خشکی

شود که این مسیرها اغلب گیاه در پاسخ به کمبود آب می

ها و های ثانویه مانند فنولبا تولید و تجمع متابولیت

ها و فلاونوئیدها، هستند. در واقع، فنولفلاونوئیدها همراه 

عنوان ترکیبات دفاعی و علاوه بر نقش ساختاری، به

ها کنند و در شرایط تنش، سنتز آناکسیدانی عمل میآنتی

های اکسیداتیو ها در برابر آسیبیابد تا از سلولافزایش می

 100زراعی  محافظت کنند. بنابراین، آبیاری در ظرفیت

ظ وضعیت مطلوب فیزیولوژیکی و کاهش نیاز ، با حفدرصد

وزن هزار دانه 

 گرم()میلی

فعالیت 

 )%( اکسیدانیآنتی

 کل فلاونوئید

گرم )میلی

 کوئرستین بر گرم(

 ل کلنوف

گرم اسید )میلی

 گالیک بر گرم( 

  aکلروفیل 

 (گرم بر گرممیلی) 
 آبیاری تیمارهای آزمایشی

66e 35/17bc 0/706c 3/15bc 0/96d شاهد 

درصد 70آبیاری 

 زراعیظرفیت 

72e 35/67bc 1/49a 3/15bc 1/22ab GA (mM 5/0) 

100d 42/21b 1/28ab 3/84b 1/15bcd GA (mM 1) 

104cd 51/75a 1/26ab 4/78a 1/14bcd P (mM 5/0) 

126b 34/56bc 1/26ab 3/11bc 1/00cd P (mM 1) 

68e 21/69d 0/726c 1/78d 1/18bc شاهد 

درصد  100آبیاری 

 ظرفیت زراعی

100d 27/33cd 1/13b 2/33cd 1/19bc GA (mM 5/0) 

132b 23/92d 1/14b 2/04d 1/13 bcd GA (mM 1) 

108c 23/99d 1/15b 2/03d 1/16bcd P (mM 5/0) 

148a 23/98d 1/25ab 1/97d 1/40 a P (mM 1) 
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های دفاعی ناشی از تنش، ممکن سازی مکانیسمبه فعال

، است منجر به کاهش نسبی در تجمع این ترکیبات شود

دهنده سلامت بهتر گیاه و کارایی بالاتر اما این امر نشان

های متابولیکی آن است که انرژی را به جای تولید سیستم

کند. با انویه، صرف رشد و فتوسنتز میترکیبات دفاعی ث

این حال، سطوح بهینه آب برای جذب مواد مغذی ضروری 

حاصل   100زراعی  در ظرفیت و حفظ سلامت سلولی، که 

ترکیبات فتوسنتزی شود، زیربنای تولید مداوم و کارآمد می

 & Vurusan) شودمی bو  aمقدار کلروفیل نیچنهمو 

Erdal., 2021) 

 
 بابونه آلمانیبر برخی صفات فیزیولوژیک  اثرات سطوح مختلف آبیاریمقایسه میانگین  -3جدول 

 وزن هزار دانه

 گرم()میلی

 فعالیت

 اکسیدانیآنتی

 )%( 

 کل  فلاونوئید

گرم کوئرستین )میلی

 بر گرم(

 ل کلنوف

گرم اسید )میلی

 گالیک بر گرم(

 bکلروفیل 

 (گرم بر گرممیلی)

  aکلروفیل 

 (گرم بر گرممیلی) 
 آبیاری

93/60b 39/87a 1/31a 3/61a 0/86b  1/09b 
درصد 70آبیاری 

 ظرفیت زراعی

111/20a 24/18b 0/97b 2/02b 0/96a 1/21a 
درصد 100آبیاری 

 ظرفیت زراعی

ترین از مهم (فلاونوئیدهافنول و ) لیکوفنکیبات پلیتر

 اکسیداتیو در گیاه، تنشهستند. گیاهان  در ترکیبات ثانویه

و مسیر  اکسیدانهای آنتیبیان ژن باعث افزایش

 لیکوفنترکیبات پلی ویژه مسیر بیوسنتزبه پروپانوئیدفنیل

ترکیبات  .(Vendruscolo et al., 2007)شودمی

، در هستند که یکیهای فعال فیزیولوژلیک ترکیبوفنپلی

های آزاد، نقش عنوان یک مهارکننده رادیکالتنش به شرایط

 .(Tattini et al., 2004مقاومت گیاهان دارند ) مهمی در

در برابر تنش اکسیداتیو  اصلیلیک نقش وفنکیبات پلیتر

اکسیژن را مهار و یا  های آزادقادرند تولید رادیکال ودارند 

حقیقات (. تAgati et al., 2007ها را جاروب نمایند )آن

فلاونوئیدها در گیاهان  دهد ترکیبات فنلی ونشان می

 های اکسیژن آزادرادیکالکننده در برابر  ترکیبات حفاظت

بیان با  های اکسیداتیو در گیاهانایجاد تنشهستند و از 

 های مرتبط با ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاهژن

(Vendruscolo et al., 2007) فنول و  و مسیر بیوسنتز

 کند.( ممانعت میSelmar et al., 2013فلاونوئیدها )

های آنزیمی و اکسیدانآنتی اکسیدانی ازجملهآنتیترکیبات 

گیاهان در برابر آسیب  منظور محافظت ازغیرآنزیمی به

اند. در یک تعادل آمده گر اکسیژن، به وجودهای واکنشگونه

تولید و خاموش  ها باعثاکسیدانیافزایی آنتپویا، اثر هم

شود، گیاه می گر اکسیژن در داخلهای واکنشکردن گونه

داده و باعث  بنابراین اثرهای منفی ناشی از تنش را کاهش

 Yang et) شوندهای محیطی میسازگاری گیاهان با تنش

al., 2021 .)لی و فلاونوئیدی گروهی ازوترکیبات فن 

 غیرآنزیمی هستند که در گیاهان تحتهای اکسیدانآنتی

 های محیطی فعال شده و سبب کاهش اثرهای مخربتنش

 رطوبتی  در پژوهش حاضر، تنشد. شونتنش بر گیاهان می

 بابونه آلمانی ل و فلاونوئید کل درومیزان فن افزایشباعث 

 عنوانرا به RNAتنش خشکی، رونویسی مولکول . گردید

ولید آنزیم فنیل آلانین دهنده تیک سیگنال افزایش

کند و منجر به سنتز ترکیبات فنلی تحریک می آمونیالیاز

ترکیبات فنلی موجود  های محیطی،در زمان تنش. شودمی

های آزاد، گیاهان رادیکال یافته و با حذف در گیاهان افزایش

 نیچنهمکنند. محافظت می های اکسیداتیورا در برابر تنش

غشا را با تنظیم اسمزی  این ترکیبات، افزایش یکپارچگی

 .(Salunke & Koche, 2023د )دهنسلولی افزایش می

به خشکی،  دلیل تفاوت در تحملدر گیاهان مختلف، به

های آزاد رادیکال میزان تجمع ترکیبات فنلی برای پاکسازی

 در شرایط تنش (.Boscaiu et al., 2010) متغیر است

و  تولید های آزاد اکسیژن در درون گیاهادیکالر رطوبتی

. مهار دارند در گیاه اثرات تخریبیو  کنندمی سمیت ایجاد
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 برخوردار است. های آزاد اکسیژن از اهمیت خاصیرادیکال

بر بابونه بوتیریک  آمینو ماگا اسید پاشی پرولین ومحلول

تولید ترکیبات فنلی  ا افزایشدار بمعنیمثبت  تاثیر آلمانی

اکسیژن نسبت به  مهار رادیکال آزاداکسیدانی در و آنتی

 Spanic. نتایج آزمایش .اشتدرطوبتی تنش  درتیمار شاهد 

های آزاد اکسیژن که رادیکال، نشان داد 2025و همکاران، 

 نقش مخرب شود،تولید میدر گیاه  رطوبتی در نتیجه تنش

روند. ، خنثی و از بین میپاشی اسمولیتدارد که با محلول

عنوان یک پرولین یک اسید آمینه غیر ضروری است که به

تنش رطوبتی را  گیاهانکند تا عمل می یمحافظ اسمز

در تنظیم اسمزی سلولی نقش دارد و پرولین  .تحمل کند

ن کند. پرولیگیاهان در برابر استرس اکسیداتیو محافظت می

های استرس دخیل در پاسخها و آنزیم های به سنتز پروتئین

 . کندکمک می
 

 
 ل کل برگنوبر ف (GA) بوتیریک آمینو ماگاو اسید  (P) پرولینو  تیمار آبیاریاثر متقابل  -2شکل 
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 کل برگ بر فلاونوئید (GAد )بوتیریک اسی ا آمینومگاو اسید  (Pپرولین )و تیمار آبیاری اثر متقابل  -3شکل 

 
 اکسیدانیآنتیظرفیت بر  (GA)بوتیریک  آمینو ماگاو اسید  (Pپرولین )و  تیمار آبیاریاثر متقابل  -4شکل 

 

 وزن هزار دانه

تنش رطوبتی وزن هزار دانه را کاهش داد. نتایج مقایسه 

در  بوتیریک ا آمینومگا اسید پرولین وپاشی محلولمیانگین 

نشان داد.  درصد ظرفیت زراعی 100و  70تیمار آبیاری 

وزن افزایش درصد ظرفیت زراعی موجب  100تیمار آبیاری 

 وزن هزار دانه ترینبیش .شاهد شد تیمار هزار دانه نسبت به
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درصد ظرفیت زراعی  100 تیمار آبیاریدر ( گرممیلی 148)

و  66)نه وزن هزار دا ترینکم ومولار در پرولین یک میلی

درصد  100و  70 آبیاری تیمار در در شاهدگرم( میلی 68

 (. 5)شکل  دست آمدبه ظرفیت زراعی

نتایج مقایسه میانگین آبیاری نشان داد در ظرفیت 

ترین درصد وزن هزار دانه افزایش یافت. بیش 100زراعی 

 100( در تیمار گرممیلی 20/111)مقدار وزن هزار دانه 

 دست آمد. درصد ظرفیت زراعی به

توجهی به طور قابلبه ظرفیت زراعی %100آبیاری با 

کند، در محصولات زراعی کمک می افزایش وزن هزار دانه

زیرا این میزان آبیاری، شرایط بهینه رطوبتی را برای 

آورد. تأمین مداوم آب فتوسنتز و توسعه سلولی فراهم می

یاه تا مرحله رسیدگی، از تنش خشکی که مورد نیاز گ

تواند منجر به کاهش فتوسیلات و انتقال مواد غذایی به می

کند. مطالعات متعددی نشان دانه شود، جلوگیری می

ویژه در اند که کمبود آب در مراحل حساس رشد، بهداده

گردد. در زمان پر شدن دانه، سبب کاهش وزن هزار دانه می

مل تا پایان دوره رشد، حداکثر پتانسیل مقابل، آبیاری کا

 سازدژنتیکی گیاه را برای تولید دانه با وزن بالا محقق می

(Jones & Davis, 2022). 

درصد  100افزایش وزن هزار دانه در آبیاری کامل )

ناشی از اثر ساخت پاشی پرولین ظرفیت زراعی( و محلول

 تأثیر مثبت است. پروتئینیو ترکیبات غیر مواد نیتروژن 

پرولین بر وزن هزار دانه به دلیل تولید مواد نیتروژن غیر 

و  Yoder(. El-Said & Mahdy, 2016پروتئینی است )

تنش رطوبتی در دوره پرشدن ( نشان دادند 2015همکاران )

 شود. نتایج مشابهی توسطدانه موجب کاهش وزن دانه می

Manal ( 2018و همکاران ).نتایج  گزارش شده است

 نشان داد (2008و همکاران ) Entezari آزمایش

در مقایسه وزن هزار دانه  پرولین باعث افزایشپاشی محلول

 ثیر مثبتأت دهندهنشان  که، شودبا تیمار شاهد می

 است. دانه هزار ویژه وزنعملکرد بهبر پاشی پرولین محلول

گیاه ( در 2012و همکاران ) Zakipour نتایج آزمایشی

داری بر وزن پاشی پرولین تأثیر معنینشان داد محلول ذرت

  .داردهزار دانه 

 
 

 وزن هزار دانهبر  (GAد )بوتیریک اسی آمینو ماگاو اسید (Pپرولین )آبی و اثر متقابل تنش کم -5 شکل 

 

 

وزن تر و  درصد ظرفیت زراعی 100در تیمار آبیاری  وزن تر و وزن خشک بوته

 نشان داد . نتایج مقایسه میانگینخشک افزایش یافت
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 ظرفیت زراعی درصد 100 آبیاریترین وزن تر در بیش

تیمار ترین وزن خشک در ( و بیشم بر بوتهگر 48/26)

( م بر بوتهگر 55/5) ظرفیت زراعی درصد 100آبیاری 

با افزایش تنش رطوبتی وزن (. 7و  6های مشاهده شد )شکل

ترین کاهش در تنش تر و خشک بوته کاهش یافت و بیش

درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد. همبستگی  70رطوبتی 

 تاثیر با خشکی تنش دارد. وجود خشک و تر وزن بین مثبتی

 دستگاه به آسیب تواند باعثکلروفیل می محتوای بر

اختلال در فعالیت  ،ΙΙفتوسیستم مهار فعالیت فتوسنتری،

 فلورسانس کالوین، افزایش چرخه هایفتوشیمیایی و آنزیم

 چنین با کاهش، و هم(Dulai et al., 2006کلروفیل )

ای روزنه هدایتفتوسنتزی و  هایرنگدانه

(Hasanuzzaman et al., 2013باعث کاهش ) تثبیت 

 ,Blumغذایی ) عناصر و آب جذب کرین، محدودیت در

کربن، تعرق  اکسید دی جذب تغییر در میزان(، 1996

(Dulai et al., 2006به همراه ) و برگ سطح کاهش 

 ,Wahid & Rasulها شده )فرآیند پیری برگ تسریع

فتوسنتزی  مواد صادرات و تولید ( منجر به محدودیت2005

های گیاهی کاهش خشک اندام و تر وزن در نتیجه شود ومی

 دهد.می
 

 
 
 

 وزن تر بوتهبر  تیمار آبیاری  ساده اثر -6شکل 

 

 
 

 وزن خشک بوتهبر  تیمار آبیاری ساده اثر -7شکل 
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 کلی گیرینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان 

آبی موجب تغییرات داد که تنش کم

در بابونه  شدیدیمرفوفیزیولوژیک 

آبی آلمانی شد. اعمال تنش کم

فلاونوئید  کل و فنل  ،aمقدارکلروفیل 

را  اکسیدان کلآنتیظرفیت  و کل

 و گاما آمینوپرولین  .داد افزایش

 70در تیمار آبیاری  بوتیریک اسید

 افزایش درصد ظرفیت زراعی باعث

 فنل، فلاونوئید کل و، aکلروفیل 

در تیمار شد.  اکسیدان کلآنتی ظرفیت

درصد ظرفیت زراعی وزن  100آبیاری 

 افزایشوزن تر و وزن خشک هزار دانه، 

کاهش وزن تر و وزن  ترینبیشیافت و 

درصد  70خشک در سطح آبیاری 

ترکیبات . ظرفیت زراعی بود

اکسیدانی، فنل و فلاونوئید از آنتی

های فاکتورهای مهم در کنترل آسیب

آزاد در تنش  هایگیاه در برابر رادیکال

ترین مقدار فنل و رطوبتی است. بیش

 5/0اکسیدانی در تیمار ظرفیت آنتی

 70مولار پرولین در سطح آبیاری میلی

درصد ظرفیت زراعی حاصل شد 

مقدار فلاونوئید در  ترینبیشچنین هم

مولار اسید گاما میلی 5/0تیمار 

 70آمینوبوتیریک در سطح آبیاری 

 دست آمد. بادرصد ظرفیت زراعی به

مولار در سطح میلی 1 کاربرد پرولین

درصد ظرفیت زراعی وزن  100آبیاری 

 درپرولین  تیمارهزار دانه افزایش یافت. 

با درصد ظرفیت زراعی  70آبیاری

و وزن  فنل کل برگ ،aکلروفیل  افزایش

نسبت به تیمار شاهد  هزار دانه

 ترین تاثیر مثبت داشت.بیش

 منابع

 

قهرمانی، ز.، برزگر، ط. و  فتح الهی، ا.،

(. تاثیر گابا 1395صفری، م. )

بر  (GABA)د آمینوبوتریک اسی

های مورفولوژیکی ارقام خیار شاخص

تحت تنش کم آبی. سومین همایش 

زیست و  یافته های نوین در محیط

های کشاورزی، تهران، اکوسیستم

های نو و محیط پژوهشکده انرژی

 تهران. زیست. دانشگاه

 ، قادری.، ن. و جوادی، ت.پور، ز.قبادی

پاشی گاما (. بررسی اثر محلول1395)

( و GABAآمینو بوتیریک اسید )

تنش اسمزی روی خصوصیات 

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

کویین الیزا تحت  فرنگی رقمتوت
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نامه کشت هیدروپونیک. پایان

دانشگاه ارومیه.  کارشناسی ارشد.

 دانشکده کشاورزی ارومیه

، رجایی، ا.، و باقی زاده، ن.، محمدی

 آمینو بوتیریک بتا (. تاثیر1394پ. )

 نسبی، آب محتوای روی بر اسید

 آنزیمهای فعالیت و اسمزی تنظیم

کلزا  گیاه در اکسیدان آنتی

(Brassica napus L.تحت ) تنش 

های گیاهی شهپژومجله خشکی. 

(، 28)4شناسی ایران(،یستز)مجله 

844- 860.. 

اده، پ.، خارا.، ج. و حیدری، ر. زملک

 تأثیرات ایمقایسه (. بررسی1391)

( GABA) اسید بوتیریک گاماآمینو

 در سرما تنش تحمل روی

فرنگی.  گوجه و گندم هایگیاهچه

 نامه دکترا. دانشگاه ارومیه. پایان

  قادری.، ن. و جوادی، ت.یوسفی، ا.، 

 بوتیریک اسید آمینو اثر گاما(. 1396)

(GABA) های بر ویژگی

مورفوفیزیولوژیکی، عملکرد و کیفیت 

 .ی توت فرنگی تحت تنش شوریمیوه

 دانشگاه ارومیه.  .نامه دکتراپایان
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