
(2140)  26تا    15  صفحه های  1شماره    24مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

 مقاله پژوهشی 

  اسیدآمینهتیمار تحت  بادرشبویههای رشدی و عملکرد اسانس ارزیابی ویژگی

1nodosum Ascophyllumو عصاره  اسیدآمینوبوتیریکگاما
1 

Evaluation of Growth Characteristics and Essential Oil Yield of 

Dragonhead Treated with γ-Aminobutyric acid and Ascophyllum nodosum 

Extract as Biofertilizers 

 
2و بهاره نژاد شاهرخ آبادی  *نجمه زینلی پور

 چکیده
آسكوفيلوم نودوزم بر برخی خصوصيات فيزیولوژیكی، مورفولوژیكی   جلبک  اسيد و عصارهکمينوبوتيری آمنظور بررسی اثر گامابه

با نه تيمار و سه تكرار  های كامل تصادفیبلوكطرح  فاكتوریل در قالب    به صورتآزمایشی    دارویی بادرشبویه  گياه بيوشيميایی    و

و    (ميكرومولار  400و    200،  0)  در سه سطح  اسيدمينوبوتيریک آمختلف گاما  هایشامل غلظت  هاانجام گرفت. تيمارگلخانه  در  

و    ریشهتر و خشک  وزن  بيشترین ميزان  كه    بودند. نتایج نشان داد درصد حجمی(    2و    1  ،0) در سه سطح    نودوزم  آسكوفيلوم

ميكرومولار +    400با غلظت    اسيدمينوبوتيریک آگاماتيمار    تاثيرتحت  آلدهيد  دیو كمترین ميزان مالون   تعداد برگ  ،اندام هوایی

  اسيد مينوبوتيریک آگامام  أتيمار تو  تاثيرپارامتر وزن بذر تحت    همچنيندرصد حجمی حاصل شد.    1عصاره آسكوفيلوم نودوزوم  

  200با  گا  . برهمكنش تيمارهایبيشترین مقدار را نشان داد  ،درصد حجمی  2+ عصاره آسكوفيلوم نودوزوم  ميكرومولار    200

روی صفات ميزان كلروفيل،كاروتنوئيد، قطر ساقه و  بهترین نتيجه را    درصد حجمی  1آسكوفيلوم نودوزوم  عصاره  ميكرومولار +  

پيكره رویشی   توأم    داشته است.عملكرد  تيمار  به  اسانس  +  ميكرومولار    400  اسيدمينوبوتيریکآگامابيشترین ميزان عملكرد 

 +   ميكرومولار  200  اسيدمينوبوتيریکآگاماپاشی  در نهایت محلولدرصد حجمی اختصاص داشت.    2عصاره آسكوفيلوم نودوزوم  

 شود.جهت افزایش عملكرد بادرشبو توصيه می درصد حجمی 1آسكوفيلوم نودوزوم عصاره 

 آسكوفيلوم نودوزوم، بادرشبو، عملكرد پيكره رویشی، كود زیستی، گابا. های کلیدی:  واژه

 مقدمه 
  Lamiaceaeنعناعيان    تيرهگياهی است علفی و یكساله از    .Dracocephalum moldavica Lعلمی    نام  با   یا بادرشبی   بادرشبو

 شودمی  یافت  البرز  هایكوه  در  ویژهبه  و  كشور  های شمالبخش  در  ایران  در(.  17)  باشدكه تقریبا در هر اقليمی قادر به رویش می

باشد و  دارای خاصيت ضد باكتریایی و ضد قارچی می،  بخش و اشتها آورهای گياه حاوی اسانسی با اثرات آرام تمام اندام(.  28)

 (. 48) های مختلف گياه متفاوت استمقدار آن در قسمت

 در  آن روزافزون مصرف و دارویی گياهان از استفاده به پيشرفته  كشورهای در خصوصبه جهان مردم استقبال به توجه با

ی انواع از طرفی به كارگير  (.1) است افزایش به رو گياهان این برای  تقاضا بهداشتی و آرایشی غذایی، صنایع داروسازی، صنعت

های اخير كاربرد بلند مدت  در دهه  (.2منظور حصول عملكرد بالا در محصولات دارویی لازم است )كودهای آلی و شيميایی به

در برخی از موارد و  ها، آلودگی محيطی را افزایش داده  كشها و علفكشهای شيميایی، از جمله كودها، آفتنهادهغير معقول  

امروزه استفاده از كودهای زیستی در كشاورزی مدرن  (.  40)منفی بر عملكرد و كيفيت محصولات گردیده است    تاثيرموجب  

 

 23/7/1401 تاریخ پذیرش:             17/10/1400تاریخ دریافت:  -1

 كرمان، ایران.  كرمان، كارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشكده كشاورزی، دانشگاه شهيد باهنر دانش آموخته  استادیار و  به ترتيب -2

 (.Nzeinali@uk.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الكترونيک: )
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علاوه كودهای زیستی  هیی و حفظ یا افزایش حاصلخيزی خاك و تغذیه گياه است. بهای شيمياای برای كاهش مصرف نهادهگزینه 

های توليد را توانند هزینهبا كاهش آلودگی شيميایی و حفظ تنوع زیستی با اجتناب از استفاده غير ضروری از مواد مغذی، می

 (. 2) ها را افزایش دهند كاهش داده و كارایی مصرف نهاده

  .دارند  وجود  دریایی  هایمحيط  در  كه  هستند  تجدیدپذیری  مانند آسكوفيلوم نودوزوم منابع  دریایی  هایجلبک از این رو  

  . باشند می ضدقارچی  ویروسی و   ضد اكسيدانی، ضد  باكتریایی،  ضد خواص چون بيولوژیكی هایویژگی دارای دریایی  های جلبک 

 (. 32) اندكرده جلب خود به را زیادی كه توجه هستند موادی ها اكسيدانآنتی اند،شده یافت  ها جلبک در كه تركيباتی  ميان در

مورد    یدر علوم و صنعت باغبان   یاطور گسترده هب  كودهای جلبكی  نیا  ییثابت كرده است كه كارا  ی مطالعات مختلف علم

،  توسط گياه  خاك   یی جذب مواد غذا  ش یمحصول، افزا  شیافزاها،  هفرآورد  نیاستفاده از ا  كهیطورهاستقبال قرار گرفته است، ب

 .  (33) داشته است یرا در پ یزدگ خیبذر و مقاومت در مقابل  یزنجوانه  شیمقاومت به آفات خاص، افزا شیافزا

  هایهورمون   شبه  جمله  از  مختلفی   مواد  كه حاوی  باشد می  ی دریا  های جلبک  و اصلی   بزرگ  هایاز گونه  یكی  گونه نودوزوم

 آمينواسيد،   ميكرو،  و  ماكرو  مواد معدنی  دارای  جلبک  این  عصاره   .باشدمی  تنش  ضد  مواد  انواع  و  غذائی  عناصر  محرك رشد،

  (.37) گياهان است رشد برای ضروری مواد سایر  و اكسين، سيتوكنين ها،ویتامين

ها وجود دارد. در گياهان،  چهاركربنه غير پروتئينی است كه در پروكاریوت( یک آمينو اسيد  GABA)  اسيدبوتيریک آمينوگاما

های غيرزیستی مانند  سازی نيتروژن، رشد گياه و دفاع در برابر تنش، ذخيرهpHدر تنظيم    رسانی از جمله دخالتند نقش پيامچ

اكس به  خشكی، تنش  نسبت داده شده است ))گااسيد  بوتيریکآمينوگاماایشی، شوری و تنش سرمایی  به عنوان   گابا  (.42با( 

های فعال اكسيژن،  جلوگيری از تجمع گونه  ،، تنظيم اسمزیpHهای مهمی در رشد و نمو گياه، تنظيم  مولكول سيگنالی نقش

برابر تنش ایفا میدفاع در  غيرزنده  و  اثر كاتابول  گابا   (. 30كند )های زنده    ی كننده  ل یتعد  و   شودیم   د يتول  ها نيآمیپل   زميدر 

فرآ  یاريبس  یبالقوه طرف   باشدیم  یكیولوژیزيف  یندهایاز  از  سوكس  تواندیم  یو  چرخه   شده  لی تبد  ناتيبه  وارد   ی و 

 (.30) شود دياسکيليكربوكسی تر

آمينواسيد   و  نودوزوم  آسكوفيلوم  زیستی  كود  اثر  بررسی  حاضر  پژوهش  از  آن   گاباهدف  برهمكنش  ویژگیو  بر  های  ها 

 باشد. سبزی دارویی بادرشبو میگياه   ولوژیكی، بيولوژیكی و بيوشيمياییمورف

 هامواد و روش
طرح فاكتوریل بصورت    سبزیكاری دانشگاه شهيد باهنر كرمانبا كشت بهاره گياه دارویی بادرشبویه درگلخانه  آزمایش    این

انجام گرفت.    1399سال    در  بوته در هر واحد آزمایشی  30و با قرار دادن  با نه تيمار و سه تكرار  های كامل تصادفیدر قالب بلوك

صفر، نودوزم ) و آسكوفيلوم ميكرومولار( 400و  200صفر، ) اسيدبوتيریک آمينوگامامختلف  هایتيمارهای آزمایش شامل غلظت

بذرهای  بودند.    با فاصله ده روز یكبارها و  هشت برگی بوتهو    چهارمرحله    در دوپاشی  محلول طی دو بار    درصد حجمی(  2و    1

در بستر  عمقجوی و پشته كمبه صورت ساعت   8بادرشبویه از شركت پاكان بذر اصفهان خریداری و پس از خيساندن به مدت 

تركيب محيط كشت بصورت مخلوط  .  كشت شدندمتر( سانتی 50های و فواصل بين ردیف 20كشت گلخانه )با فواصل بين بوته  

های بادرشبو گياهچهسازی شد.  خاكورزی و آماده  1:2:1های  تهيه شده از ماسه بادی، خاك استریل باغچه و پيت موس با نسبت

و زمان    تا انتهای آزمایش   پس از آنچهارم هوگلند و  -هفته از محلول یک  سهو در ادامه به مدت    آبياریمعمولی  با آب    ابتدا

  ی ط  در  نظر  مورد  صفات  گيریاندازه  و  گيرینمونه .نددش  تغذیه و آبياری  دوم هوگلند-از محلول یکی رویشی  برداشت پيكره 

 با انتخاب تصادفی پنج بوته از هر تيمار انجام شد.    یپاشمحلول آخرین ماه از  کیفصل رشد بعد از گذشت 

 های فتوسنتزی رنگدانه 

گرم وزن تر نمونه    1/0برای این منظور    . استفاده شد  (1987)از روش ليچتنتالر    ئيدتنوكاروميزان كلروفيل و  برای سنجش  

  3قرار داده شده و سپس    2700دقيقه در سانتریفيوژ با دور    10درصد سائيده و سپس عصاره حاصل به مدت    80در استون  

متر خوانده شد و  فتوورنانومتر به كمک اسپكت  647و    663،  470ها در طول موج  ر عصاره رویی را برداشته و جذب آن متميلی

 (.26) ، با استفاده از فرمول محاسبه شد bوكلروفيل aغلظت كلروفيل 

Ca=12.25A663-2.79A647 

Cb=21.50A647-5.10A663 
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 آلدهیددیسنجش مالون

نانومتر با    600ير اختصاصی  نانومتر و جذب غ   532آلدهيد به وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج  دیميزان مالون 

 . (15) بر گرم وزن تر محاسبه شدميكرومول آلدهيد دیگيری شد. محتوای مالوناندازه (1969)ه از روش هيت و پاركر استفاد

 CAT  فعالیت آنزیم کاتالاز

نانومتر   240در طول موج   (2O2H  )كاهش مقدار  2O2Hاستفاده از محاسبه كاهش جذب   آنزیم كاتالاز با  فعاليت  سنجش

 اكسيژنه آب  (pH=7)  مولارميلی 50 فسفاتپتاسيم بافر شامل(  ميلی ليتر  3)  واكنش مخلوط روش  این اساس بر(.  13)  انجام شد

 آب اكسيژنه مولميلی یک كه  است آنزیمی مقدار آنزیمی، واحد فعاليت یکبود.   آنزیمی عصاره ميكروليتر 100 و مولارميلی 15

  100موجود در    (گرمميلی)كل    آنزیمی و برحسب پروتئين  فعاليت آنزیم به صورت واحد كند. تجزیه دقيقه یک مدت در  را

 .  (5) ( در یک دقيقه محاسبه گردید1976دست آمده ازروش براد فورد ليتر عصاره )بهميكرو

  GPXپراکسیداز  فعالیت گایاکول

نانومتر    470درطول موج   ل(ول)حاصل اكسيداسيون گایاكواستفاده از ميزان جذب گایاكپراكسيداز با  گایاكولفعاليت آنزیم  

گرفت. مخلوطميلی 3 روش این در  انجام  )ميلی 50 فسفاتپتاسيم بافر ليترميلی  77/2 حاوی واكنش ليتر   (pH=7مولار 

به   آنزیمی واحد یک .بود آنزیمی عصاره ميكروليتر  30 و درصد 4 ميكروليترگایاكول100 درصد،1 ميكروليتر آب اكسيژنه100

 (. 49) شد گزارش  پروتئين گرمميلی  هر ازای به دقيقه  یک در مدت جذب در تغيير  01/0 صورت

 شهیو ر  یی وزن تر و خشک اندام هوا

  هي، از ناحشهیهمراه با خاك خارج گشته و بعد از شستشو و خشک كردن ر  شهیابتدا ر  شهیو ر  یی وزن اندام هوا  نييتع  یبرا 

با دقت    تاليجید  یطور جداگانه با ترازواز بوته جدا شده و هركدام به  شهیكه ر  یطورشده به  ميبه دو قسمت تقس  اهيگ  یطوقه 

  یريگساعت قرار داده شده و اندازه  48  به مدت  گرادیدرجه سانت  70ون  آدر    شهیبرگ و ر  تیدر نها  وشد    یريگگرم اندازه  001/0

 . گرفتوزن انجام 

 یونی  نشت

  یگرم از بافت برگ  1/0منظور    نی( استفاده شد. بد 2011كومر و همكاران ) روش  در برگ از    یغشا سلول  یداریپا  نييتع  یبرا

  24ها اضافه كرده بعد از  نآمقطر به    آب  تريلیليم  15  دار قرار داده وچيدرپ   ش یزماآ  یهاد از شستشو درون لولهعب  اهي تازه گ

ها در  نمونه   آنقرار داده و بعد از    زریساعت در فر  48 . سپس نمونه ها به مدتشدمتر خوانده    ECبا استفاده از    EC  زانيساعت م

 دیاز فرمول محاسبه گرد  یونیدرصد نشت    .شد  یريگهانداز  یكیالكتر  تیهدا  زانيقرار داده شده و م  شگاهیزماآ  یمعمول  یدما

(23). 
%EC=(EC1/EC2)*100 

 و تعداد برگ   قطر ساقه

ساقه با  قطر  سپس    سه بوته انتخاب و  مارياز هر ت  یطور تصادفبه  یپاشماه از محلول  کیفصل رشد بعد از گذشت    یط  در

 . ثبت شد قطر ساقه و تعداد برگعنوان ا بههنآ نيانگيو م یريگاندازه هاو تعداد برگ استفاده از خط كش

 عملکرد بذری گیاه 

بوته هر تيمار انجام و ميانگين وزن بذرهای    5رگيری از  پاشی و در پایان فصل رشد بذ محلول   بعد از گذشت سه ماه از آخرین

 بوته محاسبه و ثبت شد.  5

 عملکرد گیاه 

 پس از برداشت اندام هوایی گياه صورت گرفت. و  0/ 001گيری عملكرد با استفاده از ترازوی اندازه

 عملکرد اسانس 

در دمای اتاق و شرایط  برداشت شده در مراحل ابتدایی گلدهی،    گياهان  بادرشبو  های هواییاسانس اندام  عملكردبرای تعيين  

  نموده  خشک را آسيابگرم از ماده    50و بعد از خشک شدن كامل و رسيدن به وزن ثابت،  گرفتندروز قرار    چهارسایه به مدت  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
02

.2
4.

1.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1402.24.1.2.7
http://journal-irshs.ir/article-1-602-en.html


آبادی زینلی پور و نژاد شاهرخ    

18 

  برليتر  عملكرد اسانس بر اساس ميلی  . (7)  با استفاده از دستگاه كلونجر اندازه شدآب و  و محتوای اسانس به روش تقطير با  

 ت.رد تجزیه و تحليل آماری قرار گرفمربع محاسبه و مومتر

 واکاوی آماری 

استفاده شد و مقایسات ميانگين با آزمون دانكن در سطح     SAS ver 9.1افزارهای آزمایش از نرم  آماری داده  منظور واكاویبه

 درصد انجام گرفت.   5

 نتایج
درصد    1یا    5در سطح   تيمارهای آزمایش بر اكثر صفات مورد مطالعه  تاثيرمشخص گردید كه    تجزیه واریانس براساس نتایج  

 باشد كه این مطلب در ادامه به تفكيک هر صفت و به تفصيل آورده شده است.  دار میمعنی

 a  کلروفیل

  درصد بر كلروفيل   1در سطح آسكوفيلوم  گابا و عصاره    برهمكنش و  آسكوفيلوم  براساس نتایج تجزیه واریانس اثر گابا، عصاره  

a ميانگين كلروفيل   بيشتریندار بودند. در رابطه با اثرات متقابل مشخص شد كه معنیa (27 ميلی )به تيمار گرم بر گرم وزن تر

غلظت برهمكنش   نودوزوم  آسكوفيلوم  عصاره  درصد حجمی  1و    گابا   ميكرومولار  200های  برهمكنش  تيمار    0های  غلظت  و 

گرم بر گرم  ميلی  a  (12كمترین ميزان كلروفيل    داشت.  اختصاص  عصاره آسكوفيلوم نودوزم  درصد حجمی  1و    گابا  ميكرومولار

 (. 1)جدول   وزن تر( در شاهد مشاهده گردید

 b  کلروفیل

درصد برميزان   5در سطح  آسكوفيلوم  گابا و عصاره    برهمكنشو  آسكوفيلوم  براساس نتایج تجزیه واریانس اثر گابا، عصاره  

درصد    1  تركيبی   گرم بر گرم وزن تر( به تيمارميلی  5/27و    6/27)  bميانگين كلروفيل    بيشترین  دار بودند. برگ معنی  b  كلروفيل

  درصد حجمی   1و    گابا  ميكرومولار  0های  برهمكنش غلظتو تيمار    گابا  ميكرومولار  200و    نودوزوم   آسكوفيلوم  عصاره  حجمی

  b  (6/11كه كمترین ميانگين كلروفيل  داشت در حالی  اختصاص  گرم بر گرم وزن تر( ميلی  5/25عصاره آسكوفيلوم نودوزوم )

 . (1)جدول  گرم بر گرم وزن تر( مربوط به تيمار شاهد بودميلی

 کاروتنوئید

دار  كاروتنوئيد معنیدرصد بر ميزان  1در سطح آسكوفيلوم گابا و عصاره   برهمكنشبراساس نتایج تجزیه واریانس، اثر گابا و 

  ميكرومولار  400و    200گرم برگرم وزن تر( به تيمار  ميلی  5/ 3بودند. مقایسه ميانگين نشان داد كه بيشترین ميانگين كاروتنوئيد )

تيمار تركيبی گابا    گابا و شاهد عصاره آسكوفيلوم اختصاص داشت.    درصد حجمی  2و عصاره آسكوفيلوم    ميكرومولار  400و 

 . ( 1)جدول  گيری شداندازهدر شاهد  گرم بر گرم وزن تر(ميلی 5/1) زان كاروتنوئيدكمترین مي

 آلدهید دیمالون

گابا و عصاره    برهمكنشو  آسكوفيلوم  درصد و تاثير عصاره    1نتایج تجزیه واریانس حاكی از آن بود كه تاثير گابا در سطح  

مول بر گرم وزن  ميكرو  5/2)  آلدهيددیمالون درصد بر ميزان این صفت معنی دار بودند. بيشترین مقدار    5در سطح  آسكوفيلوم  

درصد حجمی آسكوفيلوم نودوزوم قرار   2ميكرومولار گابا و    0داشت و بعد از آن تيمار برهمكنش    تر( به تيمار شاهد اختصاص

آسكوفيلوم    عصاره  درصد حجمی  1مول بر گرم وزن تر( به تيمار تركيبی  ميكرو  1/1)  آلدهيددیمالون داشت. كمترین مقدار  

 (. 1داشت )جدول  گابا اختصاص ميكرومولار 400و نودوزوم 

 ز کاتالا

گابا و عصاره در    برهمكنشدرصد و تاثير عصاره آسكوفيلوم و   1گابا در سطح  تاثير  نتایج تجزیه واریانس حاكی از آن بود كه  

درصد بر ميزان فعاليت این آنزیم معنی دار بودند. در رابطه با اثرات متقابل مشخص شد كه بيشترین ميانگين فعاليت    5سطح  

گابا و    ميكرومولار  400و  آسكوفيلوم نودوزوم    عصاره  درصد حجمی  1گرم پروتئين( به تيمار تركيبی  واحد بر ميلی  40/3)  كاتالاز

  گرم پروتئين( اختصاصواحد بر ميلی  90/2گابا )  ميكرومولار  400و  آسكوفيلوم نودوزوم    عصاره  درصد حجمی  2بی  تيمار تركي

 . (1داشت )جدول  گرم پروتئين( به تيمار شاهد اختصاصواحد بر ميلی 80/0) كاتالازداشت. كمترین ميانگين فعاليت  
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 . گابا  آسكوفيلوم و  تاثير تحت بادرشبو كيفی  و كمی  صفات ميانگين مقایسه  -1 جدول

Table 1. Mean comparison of quantitative and qualitative traits of Dracocephalum moldavica L. affected by 

Ascophyllum nodosum and GABA. 

 باشند.دار میدرصد آزمون دانكن فاقد اختلاف معنی 5یک حرف مشترك از نظر آماری در سطح احتمال  دستكمها دارای ميانگين
In each column means followed by at least a common letter, are not statistically different at 5% probability level. 

 

 پراکسیداز گایاکول  

  5گابا و عصاره در سطح    برهمكنشعصاره و    تاثيردرصد و    1گابا در سطح    تاثيرنتایج تجزیه واریانس حاكی از آن بود كه  

 پراكسيداز ميانگين فعاليت    بيشتریندر رابطه با اثرات متقابل مشخص شد كه  درصد بر ميزان فعاليت این آنزیم معنی دار بودند.  

 400و    نودوزوم  آسكوفيلوم  عصاره  درصد حجمی  2  تركيبی  هایتيماربه    ترتيب متعلقگرم پروتئين( بهواحد بر ميلی  24و    25)

 پراكسيداز. كمترین ميانگين فعاليت  بودگابا    ميكرومولار  400و  آسكوفيلوم نودوزوم    عصاره  درصد حجمی  1  و  گابا  ميكرومولار

 . (1)جدول  داشت اختصاص شاهد  به تيمارگرم پروتئين( واحد بر ميلی 5/8)
 

.گابا آسکوفیلوم و تاثیر  تحت بادرشبو  کیفی و کمی صفات میانگین مقایسه -2 جدول  

Table 2. Mean comparison of quantitative and qualitative traits of Dracocephalum moldavica L. affected by 

Ascophyllum nodosum and GABA. 

 باشند.دار میدرصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی 5یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال  دستکمها دارای میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not statistically different at 5% probability 

level. 

 پراكسيداز  گایاكول

Guaiacol 

proxidase 

(unit g-

1/protein) 

كاتالاز  

Catalase 

(unit g-

1/protein(  

 

 آلدهيد دیمالون

Malon-di-

aldehyde 

(μM/g FW) 

 كاروتنوئيد 

Carotenoid 
 1-g mg(

FW) 

 b كلروفيل 

Chlorophyll  
b  

FW) 1-g (mg 

 aكلروفيل 

Chlorophyll 

a 

FW) 1-g mg( 

عصاره جلبک  

A. nodosum 

foliar 

application 

(% v/v) 

 گابا 

GABA 

(µM) 

8.5±0.0001g 0.80±0.0001f 2.5±0.003a 1.5±0.01c 11.6±0.05g 12±0.80e 0 0 

11±0.0002f 0.90±0.0001ef 2.1±0.002c 3.9±0.03b 27.5±0.04a 27±1.01a 1 0 

12±0.0002e 1.30±0.0002e 2.3±0.002b 4.8±0.01ab 16.9±0.02f 23±0.90d 2 0 

15±0.0001d 2.00±0.0001d 1.7±0.002d 5.3±0.03a 21.7±0.05d 26±1.01ab 0 200 

23±0.0002b 2.00±0.0002d 1.5±0.001e 4.2±0.03ab 27.6±0.05a 27±1.01a 1 200 

18±0.0002c 2.10±0.0002cd 1.5±0.001e 4.5±0.01ab 23.3±0.04c 25±1.01bc 2 200 

18±0.0002c 2.50±0.0001bc 1.4±0.001ef 5.3±0.03a 19.5±0.03e 25±1.01bc 0 400 

24±0.0002ab 3.40±0.0001a 1.1±0.001g 4.0±0.01b 25.4±0.04b 25±1.01bc 1 400 

25±0.0001a 2.90±0.0002ab 1.3±0.001f 5.2±0.02a 20.9±0.02de 24±1.00cd 2 400 

 وزن خشک اندام هوایی 
Dry weight of 

aerial 

(g) 

 وزن تر اندام هوایی 
Fresh weight of 

aerial 

(g) 

 وزن خشک ریشه 
Dry weight of 

roots 

(g) 

 وزن تر ریشه 
Fresh weight 

of roots 

(g) 

 .A جلبک عصاره

nodosum foliar 

application 

 %(v/v ) 

 گابا 
GABA 

(μM) 

2.4±0.05b 12±0.9b 1.23±0.02d 13±0.3d 0 0 

2.2±0.06b 10±0.2b 1.27±0.09d 15±0.2d 1 0 

4.3±0.05ab 16±0.5b 1.53±0.03bc 18±0.5c 2 0 

3.8±0.01ab 15±0.5b 1.37±0.04cd 14±0.7d 0 200 

4.0±0.05ab 19±0.6b 1.50±0.08bc 18±0.4c 1 200 

4.5±0.02ab 20±0.6ab 1.47±0.03bc 24±0.8b 2 200 

5.1±0.05ab 21±0.6ab 1.63±0.03b 26±0.7b 0 400 

7.2±0.08a 32±0.1a 2.60±0.03a 42±0.6a 1 400 

4.3±0.05ab 20±0.5ab 1.60±0.08b 24±0.3b 2 400 
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 وزن تر ریشه 

مقایسه   .دار بوددرصد بر روی صفت وزن تر ریشه معنی  1گابا در سطح احتمال كمتر از  براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر  

 1  نودوزوم  و آسكوفيلوم  گابا   ميكرومولار  400  تركيبی  گرم( به تيمار  42ریشه )تر    ميانگين نشان داد كه بالاترین ميانگين وزن

  200گرم( به ترتيب در تيمارهای شاهد، تيمار    15و  14،  13. كمترین ميانگين وزن تر ریشه )اختصاص داشت  درصد حجمی

گيری شد  درصد حجمی عصاره آسكوفيلوم اندازه   1ميكرومولار گابا و شاهد عصاره آسكوفيلوم و در نهایت تيمار شاهد گابا و  

 . (2)جدول 

 وزن خشک ریشه

نشان داد كه   تجزیه واریانسدار بود.  وزن خشک ریشه معنی  درصد بر  1براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر گابا در سطح  

  60/2)  (. بيشترین ميزان این صفت2دار بودند )جدول  ریشه معنی  درصد بر وزن 5در سطح  آسكوفيلوم  گابا و عصاره    برهمكنش

  27/1و    23/1)  وكمترین ميزان آن  ميكرومولار  400  گابا و    درصد حجمی  1نودوزوم    كنش تيمارهای آسكوفيلومدر برهم  گرم(

 . (2)جدول  به دست آمد   ميكرومولار گابا 0درصد حجمی عصاره آسكوفيلوم و   1و تيمار   تيمار شاهد در گرم(

 وزن تر اندام هوایی 

 درصد بر وزن  5و    1به ترتيب در سطح احتمال  آسكوفيلوم  گابا و عصاره    برهمكنشبراساس نتایج تجزیه واریانس اثر گابا و  

گرم( به تيمار    32هوایی )  اندام  تر  ميانگين وزن  بيشتریندار بودند. مقایسه ميانگين سطح گابا نشان داد كه  هوایی معنی  اندام  تر

  و سایر تيمارها دریک گروه قرار داشتند   اختصاص داشت   نودوزوم  آسكوفيلوم  درصد حجمی  1و  گابا    ميكرومولار  400تركيبی  

 . (2)جدول 

 وزن خشک اندام هوایی 

 درصد بر وزن  5و    1به ترتيب در سطح احتمال  آسكوفيلوم  گابا و عصاره    برهمكنشبراساس نتایج تجزیه واریانس اثر گابا و  

گرم(    2/7هوایی )  اندام  خشک  ميانگين وزن  بيشتریننشان داد كه    گابا دار بودند. مقایسه ميانگين سطح  هوایی معنی  اندام  خشک

داشتند    قرار  گروه   دریک  تيمارها   سایر   و  آسكوفيلوم اختصاص داشت  عصاره   درصد حجمی  1گابا و    ميكرومولار  400به تيمار  

 . (2)جدول 

 درصد نشت یونی

دار بود. مقایسه ميانگين سطح گابا نشان داد كه  درصد بر نشت یونی معنی 1براساس نتایج تجزیه واریانس اثر گابا در سطح 

كمترین ميانگين    اختصاص داشت.  ميكرومولار گابا  400شاهد و  های  به تيماردرصد(    80و    87)  یونی  ميانگين نشت  بيشترین

 گيری شد. اندازه ميكرومولار گابا  200تيمار   دردرصد(  47نشت یونی )

 قطر ساقه 

دار درصد بر روی قطر ساقه معنی  5در سطح احتمال  آسكوفيلوم  رات متقابل گابا و عصاره  براساس نتایج تجزیه واریانس، اث

درصد حجمی    2و    گابا  ميكرومولار  200  تركيبی  متر( به تيمارسانتی  37/1)  بودند. مشخص شد كه بالاترین ميانگين قطر ساقه

 (. 3متر( در تيمار شاهد مشاهده گردید )جدول سانتی 23/0) داشت. كمترین ميانگين قطر ساقه اختصاص عصاره آسكوفيلوم

 تعداد برگ 

دار بودند.  برگ معنی  درصد بر تعداد  5در سطح  آسكوفيلوم  گابا و عصاره    برهمكنشبراساس نتایج تجزیه واریانس اثر گابا و  

گابا و آسكوفيلوم   ميكرومولار  400عدد( به تيمار تركيبی    57برگ )  مقایسه ميانگين داده ها نشان داد كه بالاترین ميانگين تعداد 

درصد حجمی   1ميكرومولار گابا و    0عدد( در تيمار    25و كمترین ميانگين تعداد برگ )  تعلق داشت  درصد حجمی  1 نودوزوم

 (. 3)جدول   گيری شدعصاره آسكوفيلوم اندازه

 وزن بذر 

و همچنين   دار بودندوزن بذر معنیبر  صد  در  5و    1به ترتيب در سطح  آسكوفيلوم  براساس نتایج تجزیه واریانس اثر گابا و عصاره  

اثرات متقابل  بذر معنی  درصد بر وزن  1در سطح  آسكوفيلوم  گابا و عصاره    برهمكنشمشخص شد كه   دار بودند. در رابطه با 
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درصد   2 گابا و آسكوفيلوم نودوزوم  ميكرومولار  200گرم( به تيمار تركيبی    830/5)  مشخص شد كه بالاترین ميانگين وزن بذر

 (. 3گرم( در تيمار شاهد مشاهده گردید )جدول  443/1) يانگين وزن بذرداشت. كمترین م اختصاص حجمی

 عملکرد پیکره رویشی  

 بر  درصد  5  و  1  احتمال  سطح   در  ترتيب  به  آسكوفيلوم  عصاره  و  گابا  برهمكنش  و  گابا  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج  براساس

 تيمارهای  بين  برهمكنش  در(  مربع  متر  در  كيلوگرم  39/4)  ها برداشت   مجموع  در  عملكرد  مقدار  بيشترین.  بودند  دارمعنی  عملكرد

كيلوگرم در متر مربع(   62/1ميكرومولار به دست آمد و كمترین ميزان عملكرد )  200درصد حجمی و گابا    1 آسكوفيلوم نودوزوم 

 (. 3در تيمار شاهد مشاهده گردید )جدول 

 عملکرد اسانس 

درصد به طور معنی داری تحت تاثير تيمارهای آزمایش   1در سطح احتمال نتایج تجزیه واریانس نشان داد عملكرد اسانس 

درصد    2گابا و    ميكرومولار  400ليتر بر متر مربع( در تيمار تركيبی  ميلی  41/1قرار گرفت. بيشترین ميزان عملكرد اسانس )

درصد حجمی    1ليتر بر متر مربع( به تيمار  ميلی  63/0مشاهده شد و كمترین ميزان عملكرد اسانس ) حجمی آسكوفيلوم نودوزوم

 (. 3اختصاص داشت )جدول  آسكوفيلوم نودوزوم

 

 .گابا آسکوفیلوم و تاثیر  تحت  بادرشبو کیفی و کمی صفات میانگین مقایسه -3 جدول 

Table 3. Mean comparison of quantitative and qualitative traits of Dracocephalum moldavica L. affected by 

Ascophyllum nodosum and GABA 

 باشند. دار میدرصد آزمون دانکن فاقد اختلاف معنی 5یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال  دستکمها دارای میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not statistically different at 5% probability 

level. 

 

 بحث 
دار صفات نتایج این آزمایش نشان داد كه كاربرد تيمارهای گابا و عصاره آسكوفيلوم در مقایسه با شاهد باعث بهبود معنی

  بر ليتر   گرمميلی  5  غلظت  با   گابا   كاربرد  كه  اندكرده  گزارشقطر ساقه، وزن تر و وزن خشک ریشه و اندام هوایی بادرشبو گردید. 

خشک   و  وزن تر  افزایش  باعث   برنج گياه  روی  گابا   از  استفاده  .(50شود )می  خشک ریشه  و  وزن تر افزایش  باعث  كنجد  گياه  روی

  5  غلظت  با  كاربرد گابا   كه است  شده مشخص    آزمایشی   در  (. 39شود )ها نسبت داده میشود كه به افزایش تعداد سلول می  ریشه

رنتيجه افزایش سطح برگ گياه  است كه د  گردیده   برگ  خشک  ه دما  درصد  افزایش   باعث  كنجد  گياه  روی  بر   ليتر  بر  گرمميلی

 گياهان در بيشتری  آب حفظ باعث اسيد ریکيآمينوبوت بتا با شده تيمار گياهان كه شد مشخص هاییآزمایش طی  (. 50)  باشدمی

 عملكرد اسانس 
Essential 

oil Yeild 

)2(ml/m 

  رویشی  عملكرد
Vegetative 

yield 

)2(kg/m 

 وزن بذر 

Seed weight 

(g) 

 تعداد برگ 
Leaf 

number 

 قطر ساقه 
Stem 

diameter 

(cm) 

 نشت یونی  
Ion 

leakage  

(%) 

عصاره جلبک  
A. nodosum 

foliar 

application 

(% v/v) 

 گابا 
GABA 

(μM) 

f0.69±0.004 1.62±0.06c 1.443±0.04d 37±1.01b 0.23±0.0001d 87±1.54a 0 0 

g0.63±0.004 2.00±0.05b 4.050±0.01b 25±1.08c 0.40±0.0001c 80±1.45a 1 0 

e0.74±0.003 2.20±0.09b 3.793±0.02b 39±1.12ab 0.42±0.0001c 80±3.20a 2 0 

d0.84±0.003 2.00±0.10b 3.993±0.06b 39±1.01ab 0.55±0.0001b 47±1.10c 0 200 

e0.72±0.001 4.39±0.05a 4.280±0.02b 39±1.02ab 0.56±0.0002b 60±1.90b 1 200 

c0.98±0.001 4.14±0.04ab 5.830±0.03a 41±1.21ab 1.37±0.0001a 53±1.40bc 2 200 

c0.97±0.003 2.05±0.05b 5.007±0.02ab 41±1.89ab 0.58±0.0001b 80±3.50a 0 400 

b1.07±0.005 3.11±0.04b 2.303±0.04c 57±1.09a 0.47±0.0001bc 53±2.10bc 1 400 

a1.41±0.001 4.06±0.10ab 4.320±0.01b 40±1.02ab 0.51±0.0001bc 54±1.80bc 2 400 
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 برگ آب افزایش و هاروزنه  شدن بسته  به منجر  این و كندمی فراهم اسيد آبسيزیک سنتز برای را  زمينه گابا  است شده  شاهد 

 (. 3) داد افزایش را ساقه قطر ليتر بر گرمميلی 5/1 غلظت  با چمبر خيار در گابا تاثير گزارشی در (.19) شودمی

یک  آسكوفيلوم  عصاره   عنوان  حاویبه  چون  دریایی  ،  ویتامينها ،  آمينه  اسيدهای،  فرعی  و   اصلی   مغذی  مواد  جلبک 

مينی  های هوایی و ز( در كاربرد توأم با گابا بر رشد اندام43باشد ) می  آبسزیکاسيد  و   اكسين،  سيتوكنين   مانند   رشد  هورمونهای

گلرنگ نيز    گياه  هوایی  اندام  و  ریشه  مورفولوژیک  هایویژگی  در همين رابطه گزارش شده كه برخیباشد.  تره خراسانی مؤثر می

است    جلبک  یعصاره  تاثيرتحت   گرفته  قرار  شده  (.33)دریایی  مشخص  آزمایشی  محلول در  كه  جلبک  است  عصاره  پاشی 

 همكاران  و  لورنک  (.44موجب افزایش وزن خشک گياه شد )بر روی گياه شاهی  گرم در ليتر  ميلی  2آسكوفيلوم نودوزوم با غلظت  

  هاگگ  دیگر،   پژوهشی در.  (27) یافتند صنوبر هاینهال دراز جلبک دریایی  استفاده  دنبال به را ساقه خشک و تر وزن بيشترین

 نهال   ریشه  طول  و  برگ  تعداد   ساقه،  قطر  جانبی،  ساقه  تعداد  گياه،  ارتفاع  بر  جلبک  عصاره  كه  داد  گزارش(  2014)  همكاران  و

 . (14) گذاردمی تاثير زیتون

  57تا    25تعداد برگ نيز از جمله صفاتی بود كه مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص شد كه دامنه تغييرات این صفت بين  

 نشان داد  همچنين  همكاران  و  ریورات  نتایجآمد.    عدد بدست آمد كه بالاترین ميانگين از كاربرد بالاترین سطوح تيماری بدست

باميه   در هابرگ تعداد دریایی جلبک تيمار. (35) شد آرابيدوپسيس در  هابرگ تعداد افزایش باعث آسكوفيلوم نودوزوم تيمار كه

 (. 9)داد  افزایشرا 

  تيمارهای آزمایش بهبود یافت.   تاثيرو عملكرد پيكره رویشی گياه بادرشبو تحت    وزن بذرنتایج پژوهش حاضر نشان داد  

 دانه عملكرد ت نسبت به شاهد گردید. افزایشامنجر به افزایش این صفآسكوفيلوم  تيمارهای آزمایش اعم از گابا و عصاره  اعمال  

و جيبرلين، اكسين، همچون  رشدی هایكنندهتنظيم  به حضور  .  شودمی  داده نسبت  دریایی جلبک  عصاره در  زآتين  كينتين 

 همكاران  و  بریگليا (.  33دریایی قرار گرفت )  جلبک  عصاره  تاثيراز جمله مواردی بود كه تحت  عملكرد و اجزای عملكرد ذرت  

 سطح   و  زیستی  حجم  در  بهبودی  گياهی،  عصاره  و   دریایی  جلبک  مختلف  تركيبات  با   پاشیمحلول   تيمار  از  پس  همچنين  (2019)

 . ( 6) داد نشان سویا سبز

  باعث   درنتيجه  و   دهد افزایش  را  فتوسنتز  می تواند  گابا  مناسب  غلظت  بنابراین  دارد،  نيتروژن  متابوليسم  در  مهمی   نقش  گابا 

  تيمار   (. 50)  داد  افزایش   را  كنجد  گياه   كل  عملكرد  ليتر  بر  گرم ميلی  5  غلظت   در   گابا   . شود  گياه  عملكرد   و   خشک  ماده   افزایش

  شده   كل   عملكرد  افزایش  به   منجر  سياه   نخود   گياه   روی  بر  كاربردگابا  (. 18)است    داده   افزایش   را  كل   عملكرد   سویا   گياهان   در  گابا 

  گياهی   هایبافت متابوليكی تعادل  حفظ  یا و  سلولی  شدن طویل و  تقسيم تحریک با   را رشد است ممكن گابا   كاربرد  (.18است )

  افزایش  زیستی  و  آلی   كودهای  كاربرد  شرایط  در  گياهان  توده  زیست  كه  كردند  عنوان  خود  مطالعه  در  محققين(.  22)  دهد   افزایش

  با   تلقيح  شرایط  تحت  گياه   برای  عناصر  به  دسترسی  و  جذب  بهبود  و   آب  مصرف   راندمان  افزایش  را  امر  این  دليل   ها آن  یافت، 

 (.11)  كردند ذكر زیستی و آلی  كودهای

 كلروفيل محتوای افزایش و فيزیولوژیكی هایفعاليت تقویت باعث كه است ننيسيتوكي و غذایی   عناصر حاوی جلبک عصاره

  نهایت   در  و  دهد می  افزایش  شده  جذب  مواد  بيشتر  تقسيم  با   را  گياهان  رشد  پتانسيل  فتوسنتز،  سرعت  بهبود  .شود  می  گياه  در

 (. 14شود )می عملكرد اجزای افزایش به منجر

  روند می  غشا  به  سيتوپلاسم  مایع  قسمت  از  فيليک  آمفی  هایمولكول  ها،سلول   طی آبگيری  در  كه  است  داده   نشان  مطالعات

  خارج   غشا  از  هامولكول   این   مطلوب  آبگيری  شرایط  در  مجدداً  و  شودمی  یونی  نشت  موجب  غشا  در  هامولكول   این  حضور  كه

كریستالی  حالت    از  غشا  ليپيدهای  تغيير  گذرا  فاز  دليل  به  یونی   نشت  فرایند.  شودمی  متوقف  نشت  صورت  این  در  كه  شوند.می

  نشت   كاهش  باعث،  غشا  استحكام  نگهداری  و  حفظ  با  تيمارهای گابا   كاربرد  كه  است  (. گزارش شده46باشد )میفاز ژل  به    مایع

 (. 20سرما شدند ) تنش تحت برنج  گياه در یونی

  كه   دهد می  نشان  نتيجه  این  . شد  مشاهده دریایی    جلبک  عصاره  تيمار  اعمال  از  پس  مطالعه  این   در  الكتروليت  نشت  كاهش

  در  را  الكتروليت  نشتدریایی    جلبک  عصاره  تيمار  كه   است  شده  گزارش  . كندمی  محافظت   سلولی  غشای   ازدریایی    جلبک  عصاره

 (. 34) دهد می كاهش  انجماد تنش  از پس آب تصفيه با مقایسه در آرابيدوپسيس گياهان
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  عصاره   كه   رسدمی  نظربه  .شد  شنبليله  روغن  محتوای  بهبود  باعث   جلبک  عصاره   كه  داد  گزارش (  2015)  همكاران  و  شهيرا

  تجمع   و  بيوسنتز  نفع   به  بسترها   تقسيم  و  فتوسنتزی  پتانسيل  تسریع با  نتيجه در  و   مغذی   مواد بودن  دسترس  در  بهبود با  جلبک

 . (41) كند می تقویت را اسانس محتوای  اسانس،

برهمكنش    تاثيرداری تحت  ستند كه بطور معنیاز جمله صفاتی هها  آنزیم  و  فتوسنتزی  هایرنگدانهصفات فيزیولوژیكی مانند  

  جلبک   عصاره  تاثيراكسيدانی گندم تحت  های آنزیمی بخصوص آنتیو فعاليت  های گياهی رنگدانهافزایش    . قرار گرفتندتيمارها  

  گياهان  (.33)  دریایی نبود  جلبک  ثر از عصاره در ذرت متأ   يدكاروتنوئاما ميزان    ، دیده شد   Nizamuddinia zanardinii  ایقهوه

و    فرنگیتوت ،  انگور  جمله  از  محصولات  از  وسيعی  انواع  در  را  كلروفيل  محتوایافزایش    دریایی  جلبک  عصاره  با  شده  تيمار

  دریایی   جلبک  عصاره   شده  اعمال  دوز  و  كلروفيل  سنتز  بين  نزدیک  رابطه  یک  حال  این  با(.  29و    10)  دادند  نشان  فرنگیگوجه 

 (.21) داشتند كلروفيل محتوای افزایش ترویج در اثرگذاری بيشتری كمتر دوزهای  آن در كه .دارد وجود

 رشدی باعث عملكرد و گياه فتوسنتزی سيستم در دخالت با نيتروژن از منبعی به عنوان ریکيگاماآمينوبوت رسدمی نظربه

 سياه نخود گياه روی بر ليتر بر گرمميلی 1 غلظت در گابا كه است گزارش شده است. شده كلروفيل شاخص ميزان افزایش

 (. 18) است داده افزایش كلروفيل را محتوای 

  پراكسيداسيون   و   نوكلئيک  اسيدهای ،  آمينه  اسيدهای ،  ها پروتئين  تخریب   باعث  مستقيم  طوربه  اكسيژن  فعال   هایرادیكال

  هایمكانيزم  دارای  اكسيژن  فعال   هایرادیكال  از  ناشی  اكسيداتيو  تنش  با   مقابله  جهت  گياهان (.  36)  شوند می  غشایی   ليپيدهای

  و   ها  توكوفرول )  گریز  آب  تركيبات  شامل   غيرآنزیمی  هایاكسيدان  آنتی .  باشندمی  آنزیمی  غير  و   آنزیمی   اكسيدانی   آنتی

 دیسموتاز   سوپراكسيد  شامل  اكسيدانآنتی  هایآنزیم(.  31)  باشندمی(  آسكوربيک  اسيد  و  گلوتاتيون)  دوستآب  و(  كاروتنوئيدها

(SOD ،)  كاتالاز   (CAT ،)  پراكسيداز  آسكوربات  (APX) ،  ردوكتاز  گلوتاتيون  (GR)  پراكسيداز  و  POX))  دفاع  سيستم.  باشد  می  

  نقش   اكسيژن  فعال   هایرادیكال  وجود  از  ناشی  اكسيداتيو  تنش   مقابل   در  گياهی   های سلول  محافظت  در   سلول  اكسيدانیآنتی

  شوندمی  پير  زودتر  كه  ارقامی  به  نسبت  گياهان  مختلف  هایگونه   سبز  هميشه  ارقام  در  كه  است  شده   مشخص  .دارد  عهده  بر  مهمی

 (. 24) باشد   می بيشتر ها اكسيدان  آنتی  فعاليت،  هستند مقاوم  محيطی هایتنش به  كه ارقامی در یا  و

  افزایش   با  همراه  كه  داد  كاهش  را  سرما  دقيقه خسارات  10  برای  گابا  مولارميلی  5  با  هلو  هایميوه   تيمار  كه  كردند  گزارش

  هایآنزیم  القای   با  گابا   رسدمی  نظربه  بررسی  این  در بود.  GOXو    SOD   ،CAT  ،  APX مانند  آنتی اكسيدانی   های آنزیم  فعاليت

 . (47داد ) افزایش اكسيژن فعال  هایگونه افزایش برابر در را گياه   توان دفاعی اكسيدانآنتی

  گياهان  در  كاتالاز  مانند  هایی  اكسيدان  آنتی  فعاليت  افزایش  باعث  عصاره آسكوفيلوم نودوزوم  كاربرد  كه  دریافت  كریجی

 دارد   وجود  های آزاد اكسيژنرادیكال  و   اكسيدانیآنتی  هایآنزیم  بين  تعادلی   گياهان،   در  .شود  می   غيرزیستی  تنش  تحت  مختلف

  فعلی،   آزمایش  در.  (8)  شودمی  گياه   هموستاز  كاهش   و  استرس  پر  هایمحيط  در  گياه   رشد  مانع  كند،  می   تغيير  شدت  به  كه

  كاتالاز   فعاليت  افزایش  كه  همكارانش  و  فيكه  نتایج  با  كه  یافت  افزایش  آسكوفيلوم نودوزومعصاره    پاشی محلول  با  كاتالاز  فعاليت

 .  (12) دارد كردند مطابقت گزارش  بلند فسكوی در غيرزیستی استرس شرایط تحت را

 گيرند. افزایشتحت پراكسيداسيون قرار می  غشا   در   اشباع نشده  چرب  اسيدهای  كه  شودمی توليد  هنگامی   آلدهيددیمالون

 خود نوبه به كه باشد كربن اكسيد دی غلظت كاهش و هاروزنه  شدن  بسته نتيجه  تواند می برگ در ليپيدها پراكسيداسيون

و  گابا تيمارهای توسط MDA كاهش دهد.می كاهش را  II و  I فتوسيستم  از  الكترون پذیرش برای  دسترس  در NADP+غلظت  

 هایآنزیم هایفعاليت افرایش نتيجه  احتمالاً كه  است  اكسيداتيو هایآسيب  از غشا بهتر  حفاظت دهندهعصاره آسكوفيلوم نشان 

 هایميوه در یونی نشت كاهش و  آلدهيددیمالون  ميزان كاهش باعث گابا كه است گزارش شده.  (13) باشدمی اكسيدانآنتی

 در (. گابا45) كندمی جلوگيری تنش شرایط  در  آلدهيددیمالون  تجمع از گابا كه پيشنهاد شده شد. انبار ذخيره شده در موز

 (. 28) است شده آلدهيددیمالون كاهش باعث سرما تنش تحت فرنگیگوجه هایدانهال

  تنش   تحت  عصاره آسكوفيلوم نودوزوم  با   شده  تيمار  فرنگیگوجه  هایبرگ  همه  در  آلدهيددیمالون  تجمع  مداوم  كاهش

  اثربخشی  قبلی   مطالعات   . كنند   فراهم   را  بيشتری  محافظتی   لایه  توانندمی  زیستی   محرك  محصولات  این   كه  داد   نشان  خشكی

 در   ليپيدی  پراكسيداسيون  بروز  كاهش  یا  و  اكسيدانیآنتی  سيستم  تقویت  در  را  عصاره آسكوفيلوم نودوزوم  زیستی  های  محرك

 . (38) اند  داده نشان شاهد گياهان با مقایسه در خشكی تنش تحت محصولات از برخی
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آنزیم  افزایش  باعث  گابا  پاشیمحلول  كه  داد   نشان  فلفل  گياه  مطالعات در اكسيدانی  هایفعاليت    سوپراكسيد  مانند  آنتی 

 گایاكول  و   دیسموتاز  اكسيد  سوپر.  شد  اسمزی  تنش  شرایط  در  مقاومت گياه   افزایش  سبب  و   گردید   پراكسيداز  گایاگول  و  دیسموتاز

  منفی   اثرات  كاهش   باعث   اكسيژن  فعال  گونه های  بردن  بين  از  و  گلوتاتيون  چرخه آسكوربات  در  ها آنزیم  دیگر  با  همراه  پراكسيداز

 (.25شوند )اكسيداتيو می هایتنش

  از   پس  فرنگی  گوجه  گياهان  پراكسيداز درگایاكول    جمله  از  دفاع،  با  مرتبط  های  پروتئين  فعاليت  در  توجهیقابل  افزایش

  تيمار   از  گایاكول پراكسيداز پس   فعاليت  سطح   افزایششد.    مشاهده  آب   شاهد  با  مقایسه  در  دریایی،   جلبک  عصاره   با   پاشی محلول 

گایاكول پراكسيداز    فعاليت  حال،   این   با   (. برابری  دو   افزایش )  شد   مشاهده   Caulerpa sertularioides  با عصاره جلبک دریایی سبز

  افزایش  آن  در   كه  یافت،   افزایش  Padina gymnospora  ایبا عصاره جلبک دریایی قهوه  شده   تيمار  گياهان   در  چشمگيری  طور  به

   .(16) شد مشاهده  برابری چهار

 گیرینتیجه 
گ كاربرد  پژوهش  این  نتایج  آسكوفيلوم  آمينوبوتيریک امابراساس  عصاره  و  میاسيد  صفات نودوزوم  بهبود  به  منجر  تواند 

. بطوركلی  رد ارزیابی نمود بيشتری پيدا كردبا برهمكنش دو فاكتور مو  تاثيرگردد كه این    بادرشبومورفولوژیک و فيزیولوژیک گياه  

افزایش سطح تيمار   اف  ميكرومولار  200تا  اسيد  آمينوبوتيریکگامامشخص گردید كه با  از  ارزیابی  زایش ميانگين  صفات مورد 

این عصاره نسبت به سایر    درصد حجمی  1برخوردار بودند و در رابطه با عصاره آسكوفيلوم نودوزوم نيز مشخص شد كه سطح  

 برای  شيميایی  كودهای   از  استفاده   هایدليل محدودیت  توان بيان كرد كه بهلاتری برخوردار بود. در نهایت میبا  تاثيرسطوح از  

كاهش    با هدف تواند مكمل مناسبی  و آسكوفيلوم نودوزوم میاسيد  آمينوبوتيریک گاما  هایتركيب  از  استفاده،  عملكرد  افزایش

 مصرف كودهای شيميایی باشد. 

 References                                                                                                                                منابع     

1. Abd El-Baky, H. and G. El-Baroty. 2008. Chemical  and biological evaluation of the essential oil of  Egyptian 

moldavian balm (Dracocephalum moldavica L.). Int. J. Integr. Biol. 3: 202-208. 

2. Amirnia, R., M. Ghiyasi., S.S. Moghaddam., A. Rahimi., C.A. Damalas and S. Heydarzadeh. 2019. 

Nitrogen-fixing soil bacteria plus mycorrhizal fungi improve seed yield and quality traits of Lentil (Lens  
culinaris Medik). J. Soil Sci. Plant Nutr. 4(2):1-11. 

3. Ashrafuzzaman, M., M. Razi Ismail., K.M. Abdullah IbnaFazal., M.K. Uddin and A.K.M.A.  Prodhan. 2010. 

Effect of GABA Application on the Growth and Yield of Bitter Gourd (Momordica charantia). Int. J. Agr. 

Biol. 12(1): 129-132. 

4. Azipilicueta, C.E., M.P. Benavides., M.L. Tomaro and S.M. Gallego. 2007. Mechanism of CATA3 induction 

by cadmium in sunflower leaves. Plant Physiol. Biochem. 45: 589-595. 

5. Bradford, M.M. 1976. Arapid and sensitive method for the quantities of protein utilizing the principle of 

protein day binding. Anal. Biochem. 72: 248-254. 

6. Briglia, N., A. Petrozza., F.A. Hoeberichts., N. Verhoef., and G. Povero. 2019. Investigating the impact of 

biostimulants on the row crops corn and soybean using high-efficiency phenotyping and next generation 

sequencing. Agron. J. 9:761. 

7. Clevenger, J.F. 1928. Apparatus for determination of essential oil. J. Am. Pharm. Assoc. 17:346-349.  

8. Craigie, J.S. Seaweed extract stimuli in plant science and agriculture. 2011. J. Appl. Phycol. 23: 371-393. 

9. Divya, K., N.M. Roja and S.B. Padal. 2015. Influence of seaweed liquid fertilizer of ulva lactuca on the seed 

germination, growth, productivity of Abelmoschus esculentus (L.). Int. J. Pharmacol. Res. 5: 344-346. 

10. Fan, D., D.M. Hodges., A.T. Critchley and B. Prithiviraj. 2013. A commercial extract of brown macroalga 

(Ascophyllum nodosum) affects yield and the nutritional quality of spinach in vitro. Commun. Soil Sci. Plant 

Anal. 44: 1873-1884. 

11. Fernandez-Bayo, J.D., R. Nogales and E. Romero. 2009. Assessment of three vermicomposts as organic  

amendments used to enhance diuron sorption in soils with low organic carbon content. Eur . J. Soil Sci. 12(3): 

22-36. 

12. Fike, J.H., V.G. Allen., R.E. Schmidt., X. Zhang., J.P. Fontenot., C.P. Bagley., R.L. Ivy., R.R. Evans., R.W. 

Coelho., D.B. Wester and I. Tasco-Forage. 2001. Influence of a seaweed extract on antioxidant activity in 

tall fescue and in ruminants. J. Anim. Sci. 79: 1011-1021.  

13. Foyer, C.H. and G. Noctor. 2005. Oxidant and antioxidant signalling in plants: a re-evaluation of the concept 

of oxidative stress in a physiological context. Plant, Cell Environ. 28(8): 1056-1071. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
02

.2
4.

1.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                            10 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1402.24.1.2.7
http://journal-irshs.ir/article-1-602-en.html


 ...  های رشدی و عملكرد اسانسارزیابی ویژگی 

25 

14. Haggag, L.F., N.S. Mustafa., M.F.M. Shahin., E.A.E. Genaidy and H.A. Mahady. 2014. Impact of NPK, 

humic acid and algae extract on growth of "Aggizi" olive seedlings cultured in sandy soil under greenhouse 

condition. Int. J. Agr. Technol. 10(6): 1585-12. 

15. Heath, R.L and L. Packer. 1968. Photoperoxidation in isolated chloroplasts. I. Kineties and stoichiometry of 

fatty acid peroxidation. Arch. Biochem. Biophys. 125: 189-198. 

16. Hernández-Herrera, R.M., G. Virgen-Calleros., M. Ruiz-López., J. Zañudo-Hernández and C. Sánchez-

Hernández. 2013. Extracts from green and brown seaweeds protect tomato (Solanum lycopersicum) against 

the necrotrophic fungus Alternaria solani. J. Appl. Phycol. 26: 1607-1614 

17. Hidangmayum, A., P. Dwivedi., D. Katiyar and A. Hemantaranjan. 2019. Application of chitosan on  plant 

responses with special reference to abiotic stress. Physiol. Mol. Biol. Plants. 25(2): 313-326. 

18. Islam, M.R., A.K.M.A. Prodhan., M.O. Islam and M.K. Uddin. 2010. Effect of plant growth regulator 

(GABA) on morphological characters and yield of black gram (Vigna mungo L.). J. Agr. Res. 48(1): 76-77. 

19. Jacob, T.C., Y.D. Bogdanov, C. Magnus, R.S. Saliba, J.T. Kittler, P.G. Haydon and S.J. Moss. 2005. 

Gephyrin regulates the cell surface dynamics of synaptic GABAA receptors. J. Neurosci. 25(45): 10469-

10478. 

20. Jia, Y., D. Zou., J. Wang., H. Sha., H. Liu., M.A. Inayat and H. Zhao. 2017. Effects of γ-Aminobutyric Acid, 

Glutamic Acid, and Calcium Chloride on Rice (Oryza sativa L.) Under Cold Stress during the Early 

Vegetative Stage. J. Plant Growth. Regul. 36(1): 240-253. 

21. Jothinayagi, N and C. Anbazhagan. 2009. Effect of seaweed liquid fertilizer of Saragassum wightii on the 

growth and biochemnical characteristics of Abelmoschus esculentus (L.) Medikus. Rec Res Sci Technol. 

1(4): 155-158. 

22. Kinnersley, A.M. and F. Lin. 2000. Receptor modifiers indicate that 4-aminobutyric acid (GABA) is a 

potential modulator of ion transport in plants. J. Plant Growth Regul. 32(1): 65–76 

23. Kumar, S.P. 2011. Effect of different mulches and irrigation method on root growth nutrient uptake, water-

use efficiency and yield of strawberry. Hort. Sci. 127: 318-324. 

24. Lascano, H.R., G.E. Antonicelli, C.M. Luna, M.N. Melchiorre, L.D. Gomez, R.W. Racca, V.S. Trippi and 

L.M. Casano. 2001. Antioxidant system response of different wheat cultivars under drought: field and in 

vitro studies. Australian J. plant physiol. 28(11): 1095-1102. 

25. Li, Z., H. Zhou, Y. Peng, X. Zhang, X. Ma, L. Huang and Y. Yan. 2015. Exogenously applied spermidine 

with changes in antioxidant defense, endogenous polyamines and phytohormones. J. Plant Growth. Regul. 

76: 71-82. 

26. Lichtenthaler, H.K. 1987. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic biomembranes. 

Method. Enzym. 148: 350-382. 

27. Lorenc, F., V. Peskova., R. Modlinger., V. Podrázský., M. Baláš and D. Kleinová. 2016. Effect of Bio-

Algeen Preparation on Growth and Mycorrhizal Characteristics of Norway spruce Seedlings. J. Forest. Sci. 

62: 285-291.  

28. Mafakheri, S., R. Omidbaigi., F. Sefidkon and F. Rejali. 2012. Influence of biofertilizers on the essential  oil 

content and constituents of )Dracocephalum moldavica L.( J. Essent. Oil-Bear. Plants. 15(1): 58-65. 

29. Mohkami, A., M. Habibi-Pirkoohi, A.Gh. Shahriari and M.H. Ghodoum Parizipour. The Effect of Seaweed 

Extract (Sargassum angustifolium L.) on Growth and Physiological Indices of Tomato under Drought Stress 

Conditions. Irn. J. Hort. Sci. Technol. 21 (3): 247-258. (In Persian) 

30. Nayyar, H., R. Kaur., S. Kaur and R. Singh. 2014. γ-Aminobutyric acid (GABA) imparts partial protection 

from  heat stress injury to rice seedlings by improving leaf turgor and upregulating osmoprotectans and 

antioxidants. J. Plant Growth. Regul. 33(2): 408-419. 

31. Pinheiro, H.A., F.M. DaMatta, A.R.M., Chaves, E.P.B. Fontes and M.E. Lourerio. 2004. Drought tolerance 

in relation to protection against oxidative stress in clones of Coffea canephora subjected to long-term 

drought. Plant. Sci. 167: 1307-1314. 

32. Plaza, M., A. Cifuentes and E. Ibáñez. 2008. In the search of new functional  Food ingredients from 

algae.Trends Food Sci. Technol. 19: 31-39. 

33. Rafei, M. 2013. The effect of humic acid, seaweed extract and some micronutrients on the growth and yield 

of maiz cultivar (NS 540). Master Thesis, Islamic Azad University, Damghan Branch. (in Persian) 

34. Rayirath, P., B. Benkel., D. Mark Hodges., P. Allan-Wojtas., S. MacKinnon., A. Critchley and T. Prithiviraj. 

2009. Lipophilic components of the brown seaweed, Ascophyllum nodosum enhance freezing tolerance in 

Arabidopsis thaliana. Planta. 230(1): 135-147. 

35. Rayorath, P., J.M. Narayanan., A. Farid., W. Khan., R. Palanisamy., S.D. Hankins., A.T. Critchley and B. 

Prithiviraj. 2008. Rapid bioassays to evaluate the plant growth promoting activity of Ascophyllum nodosum 

(L.) Le Jol. using a model plant, Arabidopsis thaliana (L.)  Heynh. J. Appl. Phycol. 20: 423-429. 

36.  Reddy, A.R., K.V. Chaitanya and M. Vivekanandan. 2004. Drought-induced responses of photosynthesis 

and antioxidant metabolism in higher plants. J. plant physiol. 161 (11): 1189-1202. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
02

.2
4.

1.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                            11 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1402.24.1.2.7
http://journal-irshs.ir/article-1-602-en.html


آبادی زینلی پور و نژاد شاهرخ    

26 

37. Saeid, S and M. Mirzaei. 2014. Effect of Ascophyllum nodosum extract on algae extract on increasing the 

quality and quantity of pistachio fruit. The first national pistachio conference in Iran, Shahid Bahonar 

University of Kerman. (In Persian) 

38. Santaniello, A., A. Scartazza., F. Gresta., E. Loreti., A. Biasone., D. Di Tommaso., A. Piaggesi and P. Perata. 

2017. Ascophyllum nodosum seaweed extract alleviates drought stress in Arabidopsis by affecting 

photosynthetic performance and related gene expression. Front. Plant Sci. 8: 1362. 

39. Sekh, M.H.R. 2002. Effect of Cl-IAA, TNZ-303 and GABA on seed germination and seedling growth of 

different varieties of aman rice (Doctoral dissertation, M. Sc. Thesis, Bangladesh Agriculture University 

Mymensingh, Bangladesh). 

40. Seleiman, M.F., K.F. Almutairi., M. Alotaibi., A. Shami., B.A. Alhammad and M.L. Battaglia. 2021. Nano 

fertilization as an emerging  fertilization technique: why modern agriculture can benefit from its use? Plants. 

10: 2. 

41.  Shahira, A., A. Tarraf., M. Ima., A. Talat., B. Abo-El-Khair., A. El-Sayed and A. Balba. 2015. Influence of 

foliar application of algae extract and amino acids mixture on fenugreek plants in sandy and clay soils. 

Nusantara Biosci. 7(1): 23-37. 

42.  Shelp, B.J., G.G. Bozzo., C.P. Trobacher., G. Chiu and V.S. Bajwa. 2012. Strategies and tools for studying  

the metabolism and function of γ-aminobutyrate in plants. I. Pathway structure. Botany, 90: 651-668. 

43.  Thambiraj, J., K. Lingakumar and S. Paulsamy. 2012. Effect of seaweed liquid fertilizer (SLF) prepared 

from Sargassum wightii and Hypnea musciformis on the growth and biochemical constituents of the pulse, 

Cyamopsis tetragonoloba (L.). J. Agr. Res. 1(1): 65-70. 

44. Vojodi Mehrabani, L and M. Peymaei. Effect of Cu Metal and Foliar Application of Ascophyllum nodosum 

Extract on the Growth, Elemental Content and Antioxidant Enzymes Activity of Lepidium sativum L. Irn. J. 

Hort. Sci. Technol. 21(4): 439-448. (in Persian) 

45.  Wang, Y., Z. Luo., X. Huang., K. Yang., S.H. Gao and R. Du. 2014. Effect of exogenous  

gammaaminobutyric  acid (GABA) treatment on chilling injury and antioxidant capacity in banana peel. Sci. 

Hort. 168: 132-137. 

46.  Welti, R., W. Li., M. Li., Y. Sang., H. Biesiada., H.E. Zhou and X. Wang. 2002. Profiling membrane lipids 

in plant stress responses role of phospholipase Dα in freezing-induced lipid changes in Arabidopsis. J. Biol. 

Chem. 277(35): 31994-32002. 

47.  Yang, A., Sh. Cao, Zh. Yang, Y. Cai and Y. Zheng. 2011. g –Aminobutyric acid treatment reduces chilling 

injury and activates the defence response of peach fruit. Food Chem. 129(4): 1619-1622. 

48.  Yousefzadeh, S. and F. Sefidkon. 2016. Investigation  of quantitative and qualitative traits of dragonhead 

(Dracocephalum moldavica L.) in several habitats of  East and West Azerbaijan provinces. Irn. J. Med. 

Aromat. Plants Res. 32(4): 728-741. (in Persian) 

49.  Zhang, Z., O. Pang, X. Duan, Z.L. Ji and Y. Jiang. 2005. Role of peroxidase in anthocyanine degradation in 

litchi fruit pericarp. Food Chem. 90: 47-52. 

50.  Zubair, H.M., M. Islam., S. Rahman., M.M. Islam., S. Islam and M.M. Rahman. 2010. Role of GABA on 

Growth, Yield Contributing Characters and Yield of Sesame. Int. J. Bio-resour. Stress Manage. 1(3): 184-

188. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

68
07

15
4.

14
02

.2
4.

1.
2.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
17

 ]
 

                            12 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.16807154.1402.24.1.2.7
http://journal-irshs.ir/article-1-602-en.html


 ...  های رشدی و عملكرد اسانسارزیابی ویژگی 

27 

Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 24 (1): 15-26 (2023) 

Research article 

 

Evaluation of Growth Characteristics and Essential Oil Yield of 

Dragonhead Treated with γ-Aminobutyric acid and Ascophyllum nodosum 

Extract as Biofertilizers 
 

11and B. Nejhad Shahrokh Abadi *N. Zeinalipour 

 

In order to investigate the effect of gamma aminobutyric acid and Ascophyllum nodosum 

extract on some physiological, morphological and biochemical properties of medicinal 

vegetable Dragonhead (Dracocephalum moldavica L.), a factorial experiment based on 

randomized complete block design with nine treatments and three replications was performed 

in the greenhouse. Treatments included different concentrations of gamma aminobutyric acid 

at three levels (0, 200 and 400) μM  and Ascophyllum nodosum at three levels (0, 1 and 2) % 

v/v. The results showed that the highest fresh and dry root and shoot weight, number of leaves 

and the lowest amount of malondialdehyde were obtained affected by GABA 

400μM+Ascophyllum extract %1v/v. Also, the highest seed weight was observed in GABA 

200μM+Ascophyllum extract %2v/v treatment. Interaction of GABA 200μM+Ascophyllum 

%1v/v extracts had the best results on chlorophyll content, carotenoids, stem diameter and 

vegetative yield. The highest yield of essential oil was assigned to the combined treatment of 

GABA 400μM+Ascophyllum %2v/v. finally, foliar application of GABA 

200μM+Ascophyllum %1v/v is recommended to increase the vegetative yield of dragonhead. 

Keywords: Ascophyllum nodosum, Biofertilizer, Dragonhead, GABA, Vegetative yield.  
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