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 Melissaهای فیتوشیمیایی گیاه بادرنجبویه )بر رشد و ویژگی( GABA) دیاس کیرینوبوتیآم-گاماتاثیر 

officinalis L.در شرایط تنش شوری ) 
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تواند به عنوان یک یک الیسیتور بیوشیمیایی است که می( GABA) دیاس کیرینوبوتیآم-گاما

به منظور کاهش اثرات  GABAاستفاده از  امروزه زا فعالیت کند.دهنده درونمولکول سیگنال

در گیاهان متداول شده است. تحقیق حاضر با و افزایش تولید مواد موثره های محیطی تنش

های بر رشد، ویژگیمولار( میلی 3، 5/1، 5/0)صفر،  GABAهدف بررسی تاثیر 

( تحت تنش شوری )صفر، Melisa officinalisفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه بادرنجبویه )

تصادفی در سه تکرار انجام  کاملامولار( به صورت فاکتوریل بر پایه طرح میلی 120و  60

دار صفات مولار سبب کاهش معنیمیلی 120شد. نتایج نشان داد که تنش شوری 

های فتوسنتزی در گیاه میزان رنگیزه و مورفولوژیک ارتفاع بوته، وزن تر اندام هوایی و ریشه

مولار بیشترین مقدار فنول، فلاونوئید کل و فعالیت میلی GABA 3گردید. با کاربرد 

افزایش شدت تنش شرایط همبستگی مثبت دارند، مشاهده شد. در  اکسیدانی که با همآنتی

 مولار میزان اسانس گیاه افزایش پیدا کرد، اما با افزایش شدت تنش شوریمیلی 60شوری تا 

که  یبه طور خلاصه، در حال، درصد و عملکرد اسانس کاهش یافت. مولارمیلی 120تا 

 یبه طور موثر GABA یپاشمحلول دهد،ینشان م تیحساس یبه تنش شور هیبادرنجبو

ارزشمند کاهش  هیثانو یهاتیمتابول دیتول کیرشد و تحر شیاثرات نامطلوب آن را با افزا

بهبود  یبرا یعمل یاستراتژ کیبه عنوان  GABA مولاریلیم 3با  یپاش. محلولدهدیم
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 .کندیم تیحما شوردر مناطق  ییدارو اهیگ نیا داریو از کشت پا شودیم هیتوص

 : یدیکلمات کل

 الیسیتور، 

 ،تنش اسمزی

 خصوصیات رشدی،

 ،درصد اسانس

 فرنجمشک 
DOI: 10.48311/fsct.2026.84008.0 

  :مسئول مکاتبات 

ghanbari@iau.ac.ir  

 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          

 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله   

 ی پژوهش_ ی مقاله علم

http://www.fsct.modares.ac.ir/


 1405خرداد  ،23 دوره ،172 شماره                                                                                                    ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

94 

 

 ه مقدم-1

( یک گیاه دارویی چندساله Melissa officinalisبادرنجبویه )

( است که به دلیل خواص Lamiaceaeاز خانواده نعناعیان )

بخش، ضد اضطراب و ضد میکروبی خود شناخته شده آرام

اما در  ،استای . این گیاه بومی مناطق مدیترانه[1] است

های آن حاوی برگ شود.بسیاری از نقاط جهان کشت می

( Aو ویتامین  Cها )مانند ویتامین مقادیر مناسبی از ویتامین

از این ، هستندو مواد معدنی )مانند کلسیم، منیزیم و پتاسیم( 

رو به عنوان یک سبزی دارای ارزش غذایی قابل توجهی 

های بادرنجبویه حاوی ترکیبات فعال زیستی برگ .[2] است

مانند اسیدهای فنولی، فلاونوئیدها و ترپنوئیدها هستند که 

 . [3] باشندمسئول خواص درمانی آن می

 ولیژران ترال،یمانند س یباتیترک یحاو زین هیبادرنجبواسانس 

 نی. ابخشندیم ییمویاست که به آن عطر و طعم ل نالولیو ل

در  ژهیوو به یدر آشپز اهیگ نیباعث شده تا از ا ،یژگیو

در  یعیدهنده طبو طعم یچاشن کیبه عنوان  ییغذا عیصنا

. بادرنجبویه در طب سنتی [4] استفاده شود هایدنینوش دیتول

خوابی و اضطراب استفاده برای درمان اختلالات گوارشی، بی

اند که این گیاه دارای شود. همچنین، مطالعات نشان دادهمی

 .[5] اکسیدانی و ضد التهابی قوی استخواص آنتی

ترین عوامل محدودکننده رشد و تنش شوری یکی از مهم

تولید گیاهان، به ویژه گیاهان دارویی، در مناطق خشک و 

. افزایش غلظت نمک در خاک باعث [6] خشک استنیمه

ها کاهش پتانسیل آب خاک شده و جذب آب توسط ریشه

کند. این شرایط منجر به ایجاد تنش را با مشکل مواجه می

شود که به نوبه خود باعث کاهش رشد، اسمزی در گیاه می

. [7] گرددکاهش فتوسنتز و اختلال در متابولیسم گیاه می

های سمی مانند سدیم و کلر در علاوه بر این، تجمع یون

تواند باعث سمیت یونی شود که به های گیاهی میبافت

. گیاهان [8] شودها منجر میهای سلولی و مرگ سلولآسیب

های ثانویه با ارزش، به تنش دلیل تولید متابولیتدارویی به 

تواند باعث کاهش تر هستند. این تنش میشوری حساس

تولید ترکیبات فعال زیستی مانند آلکالوئیدها، فلاونوئیدها و 

ترپنوئیدها شود که نقش کلیدی در خواص درمانی این 

تواند باعث تغییر . همچنین، تنش شوری می[9] گیاهان دارند

های و افزایش تولید گونه ،اکسیدانیهای آنتیدر فعالیت آنزیم

( شود که به آسیب اکسیداتیو به غشاهای ROSفعال اکسیژن )

شود. در نتیجه، کاهش کیفیت و منجر می DNAسلولی و 

کمیت مواد موثره گیاهان دارویی تحت تنش شوری، 

های جدی برای صنایع داروسازی و کشاورزی ایجاد چالش

 .[10] کندمی

GABA  یک ترکیب چهار کربنه غیرپروتئینی است که به طور

 شودها یافت میطبیعی در گیاهان، حیوانات و میکروارگانیسم

دهنده عصبی مهاری در . این ترکیب به عنوان یک انتقال[11]

شود، اما در سیستم عصبی مرکزی پستانداران شناخته می

در گیاهان به  GABAکند. های مهمی ایفا میگیاهان نیز نقش

های دهنده در پاسخ به تنشعنوان یک مولکول سیگنال

نامناسب ، دمای [13] ، خشکی[12] محیطی مانند شوری

. تحت شرایط [15] کندهای مکانیکی عمل میو آسیب [14]

یابد و در گیاهان به سرعت افزایش می GABAتنش، سطح 

به تنظیم تعادل یونی، حفظ پتانسیل غشای سلولی و کاهش 

 GABA. همچنین، [16] کندهای اکسیداتیو کمک میآسیب

تواند در متابولیسم کربن و نیتروژن گیاهان نقش دارد و می

ساز برای سنتز سایر ترکیبات مهم مانند به عنوان یک پیش

اند . مطالعات نشان داده[17] ها عمل کندآمینپرولین و پلی

ها را به تواند مقاومت آندر گیاهان می GABAکه تجمع 

و از این رو، استفاده از  [18]های محیطی افزایش دهد تنش

GABA  به عنوان یک محرک رشد در کشاورزی مورد توجه

 قرار گرفته است.

اند در گیاه بابونه آلمانی محققان در آزمایشی گزارش کرده

، متیل جاسمونات، اسید GABAکاربرد تیمارهای 

سالیسیلیک و اسید هیومیک در شرایط تنش شدید کم آبیاری 

باعث افزایش مقدار اسانس شد. مقایسه بین تیمارها نشان 

داد که بیشترین میزان اسانس در گیاه بابونه آلمانی از تیمار 

GABA [19]دست آمد به. 

های و تنش شوری بر ویژگی GABAدر تحقیقی با بررسی 

( بیان شد که به .Mentha suaveolens Ehrhنعناع آناناسی )
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 100)یعنی بیش از  NaClطور کلی تنش بسیار شدید 

مولار( که در آن افت شدیدی در مقدار اجزای عملکرد میلی

 M. suaveolensمشاهده شد، خارج از محدوده تحمل نعناع 

های بود. از این رو، منطقی است که کاهش عملکرد متابولیت

های کم )یعنی با غلظت GABAپاشی دارویی را با محلول

یا  NaClمولار میلی 100مولار( تحت تنش میلی 1/0-2/0

 .[20]اند تر جبران کردهسطوح پایین

و سالیسیلیک اسید بر رشد و  GABAمحققین با بررسی اثر 

اند که بالاترین غلظت فرنگی گزارش کردهفیزیولوژی گوجه

GABA (10 و بالاترین غلظت اسید میلی )گرم در لیتر

ترین نتایج را در تولید مولار( مطلوبمیلی 5/1سالیسیلیک )

های رشدی و کیفیت نشان فرنگی از لحاظ ویژگینشا گوجه

 .[21]داد 

از آنجا که گیاه بادرنجبویه یک گیاه دارویی با ارزش غذایی 

بالا و تنوع کاربرد چه به صورت تازه و چه فرآوری شده 

این بررسی رشد و عملکرد فیتوشیمیایی  گزارشی ازاست و 

بر  GABAگیاه با هدف کنترل تنش شوری به کمک 

بدین منظور انجام این تحقیق ارائه نشد، بادرنجبویه تاکنون 

 .شد

 

 هامواد و روش -2
های مختلف این آزمایش به منظور بررسی تاثیر غلظت

GABA  و تنش شوری بر خصوصیات کمی و کیفی

در قالب طرح کاملا تصادفی ای بادرنجبویه در شرایط گلخانه

انجام شد. ابتدا نشاء چهار برگی و به صورت فاکتوریل 

 17های پلاستیکی با دهانه بادرنجبویه تهیه و در گلدان

کشت  2:1متر حاوی بستر کوکوپیت و پرلیت به نسبت سانتی

ها تیمارهای شوری با استفاده از پس از استقرار گیاهچهشد. 

مولار( به صورت آب آبیاری میلی 120و  60، 0کلرید سدیم )

خریداری  سنتز تهرانشیمیاز شرکت  GABAاعمال گردید. 

)صفر،  GABAهای مختلف پاشی غلظتگردید. محلول

مولار( به تعداد چهار دفعه و به فواصل هر میلی 3، 5/1، 5/0

دو هفته یکبار بر روی گیاهان اعمال گردید. طول دوره تنش 

گیری آب خروجی زهکش هر هفته اندازه ECروز بود.  40

 50شد. هفت روز پس از اتمام دوره تیماردهی یعنی در روز 

برداری از گیاهان انجام شده و صفات رشدی، نمونه

گیری و ها مورد نظر اندازهفیزیولوژی و بیوشیمیایی آن

 ررسی شد.ب

گیری وزن تر اندام جهت اندازهارتفاع بوته با خط کش، 

گیاه از هر گلدان را از سطح خاک )محل  3هوایی و ریشه، 

ها وزن تر آن ؛طوقه( قطع نموده و پس از انتقال به آزمایشگاه

 گیری گردید.اندازه

 های گیاهیسنجش میزان رنگیزهـ 1ـ2

های گیاهی؛ مقدار نیم گرم از ماده برای مقایسه میزان رنگیزه

گیاهی در هاون چینی ریخته، سپس با استفاده از نیتروژن 

درصد به  80لیتر استن میلی 20مایع خرد و به خوبی له شد. 

 6000نمونه اضافه، سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

دقیقه قرار گرفت. عصاره جدا شده  10دور در دقیقه به مدت 

ای منتقل شد. فوقانی حاصل از سانتریفیوژ به بالن شیشه

مقداری از نمونه داخل بالن، در کووت اسپکتروفتومتر ریخته 

نانومتر برای  663های و سپس به طور جداگانه در طول موج

برای  470و  b نانومتر برای کلروفیل a ، 645 کلروفیل

 Visible/UV-45کارتنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر مدل 

Lambda  مقدار جذب قرائت شد. در نهایت با استفاده از

و کاروتنوئیدها بر حسب  a ،bهای زیر میزان کلروفیل فرمول

 .[22]گرم بر گرم وزن تر نمونه به دست آمد میلی
Chlorophyll a = (19.3×A663 - 0.86×A645) V/100W

     

  (1)  

Chlorophyll b = (19.3×A645 - 3.6×A663) V/100W

     

  (2)  

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 

chl. b)/227    

 (3)  

V حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از =

 سانتریفیوژ(

Aنانومتر 470و  645، 663های = جذب نور در طول موج 

Wوزن تر نمونه بر حسب گرم = 

 تعیین میزان فنول کلـ 2ـ2
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لیتر معرف فولین میلی 5لیتر از عصاره استخراجی با میلی 5/0

لیتر میلی 4برابر رقیق شد( و  10ـ سیوکالتو )که با آب مقطر 

از محلول کربنات سدیم یک مولار به خوبی مخلوط گردید. 

دقیقه در دمای اتاق قرار گرفت. سپس  15مخلوط به مدت 

مدل مقدار جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

Visible/UV-45 Lambda  نانومتر خوانده  765در طول موج

سنجی )فولین ـ سیوکالتو( روش رنگ همچنین. [23]شد 

های مختلف های استاندارد اسید تانیک با غلظتروی محلول

انجام و منحنی استاندارد در برابر جذب اسید تانیک رسم 

 Xعدد جذب و  Y=0/00114X+0/01062 ،Yگردید )

ها (. برای تعیین غلظت فنل نمونهppmغلظت بر حسب 

 ( محاسبه شد.X) ppmحسب  براعداد جذب 

 تعیین میزان فلاونوئید کلـ 3ـ2

سنجی کلرید آلومینیوم برای تعیین مقدار از روش رنگ

های متانولی فلاونوئیدها استفاده شد. هر کدام از عصاره

لیتر( به صورت گرم بر میلی 1:10لیتر از گیاهی )نیم میلی

لیتر کلرید آلومینیوم میلی 1/0لیتر متانول، میلی 5/1جداگانه 

( و M1لیتر استات پتاسیم )میلی 1/0متانولی(،  درصد 10)

ها در دمای لیتر آب مقطر ترکیب شد. سپس محلولمیلی 8/2

دقیقه قرار داده شد. جذب هر ترکیب  30اتاق به مدت 

مدل نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  415واکنشی در 

Visible/UV-45 Lambda گیری گردید. منحنی اندازه

 Quercetin, Sigmaهای کوئرستین )استاندارد با محلول

Chemical Co.250-1000های ( متانولی در غلظت 

 Excelافزار لیتر تهیه شده و منحنی با نرممیکروگرم بر میلی

های بدست آمد. جذب y=bx+aرسم شد، سپس معادله خط 

یا همان  xقرار داده شده و  yها به جای خوانده شده از نمونه

 .[24]غلظت بدست آمد 

 اکسیدانیگیری فعالیت آنتیاندازهـ 4ـ2

اکسیدانی، از رادیکال گیری میزان فعالیت آنتیبرای اندازه

استفاده  DPPH (2,2-Diphenyl- Picryl- Hydrazyl) آزاد

های های متانولی نمونه گیاهی در غلظتشد. ابتدا عصاره

متانول خالص تهیه  در 5×10-6الی  mg/1002-5×10متفاوت 

 DPPH (8از محلول  1:1گردید. سپس مخلوطی به نسبت 

mg/100) های متفاوت تهیه های گیاهی با غلظتو عصاره

دقیقه در دمای آزمایشگاه در  30ها بعد از شد. جذب نمونه

 Visible/UV-45 نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل 517

Lambda گیری شد. درصد مهار رادیکال آزاداندازه DPPH 

 ها با استفاده از رابطه زیر به دست آمد:نمونه
R%=AD–AS/AD×100   
     

  (4)  

R%درصد مهار : 

ADجذب : DPPH  نانومتر 517در 

ASنانومتر 517ها در : جذب نمونه  

)غلظتی از  IC50 ها از پارامتربرای مقایسه فعالیت عصاره

کند( های آزاد را مهار میدرصد رادیکال 50عصاره که 

 .[25]استفاده شد 

 درصد و عملکرد اسانسـ 5ـ2

با آب و با استفاده از دستگاه  ریدرصد اسانس به روش تقط

 شد. یریگکلونجر اندازه

برای بدست آوردن عملکرد اسانس، وزن ماده خشک در 

 درصد اسانس در هر تیمار ضرب شد.

 تجزیه و تحلیل آماریـ 6ـ2

گیری متغیرهای مورد های به دست آمده حاصل از اندازهداده

افزار آماری ثبت و سپس با نرم Excelنظر، ابتدا در برنامه 

SAS  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه

درصد با آزمون چند  5یا  1دار ها در سطح معنیمیانگین داده

افزار ها در نرمدامنه دانکن بررسی شد. نمودارها و شکل

Excel .تهیه گردید 

 

 نتایج و بحث -3
 صفات مورفولوژیکـ 1ـ3

وزن تر اندام نتایج تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته 

تنش شوری در بادرنجبویه تحت اثر اصلی هوایی و ریشه 

بر ارتفاع بوته در  GABAسطح احتمال یک درصد، اثر ساده 

سطح یک درصد و بر وزن تر اندام هوایی و ریشه در سطح 

 GABAپاشی متقابل تنش شوری و محلولاثر پنج درصد و 
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و بر وزن تر اندام در سطح احتمال یک درصد بر ارتفاع بوته 

 داشتدار تفاوت معنیهوایی و ریشه در سطح پنج درصد 

 (.1)جدول 

 

Table 1 Analysis of variance of salinity and γ-aminobutyric acid (GABA) on the morphological traits of Melissa officinalis 

S.O.V. D.f. 
M.S. 

Height Fresh Weight of Aerial Parts Fresh Weight of Roots 

Salinity stress (S) 2 1155.19** 2481.69** 2508.86** 

γ-amino butyric acid (G) 3 153.14** 103.52* 151.44** 

S × G 6 0.75** 44.32* 68.05* 

Experimental error 24 1.78 23.31 35.58 

Coeff of variation (%) - 4.30 7.18 11.44 
*, and **: significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 ارتفاع بوتهـ 1ـ1ـ3

های اثرات متقابل تیمارهای بر اساس نتایج مقایسه میانگین

، بیشترین ارتفاع بوته GABAپاشی تنش شوری ×محلول

 3متر( در تیمار شاهد با کاربرد سانتی 33/44بادرنجبویه )

مربوط  متر(سانتی 67/18و کمترین آن ) GABAمولار میلی

بدون  (NaClمولار میلی 120تیمار تنش شوری شدید ) به

 (.1)شکل  بود GABAکاربرد 

 
Fig 1 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the plant height of Melissa officinalis 

 

 و ریشه وزن تر اندام هواییـ 2ـ1ـ3

و وزن  (گرم 67/85)بیشترین وزن تر اندام هوایی بادرنجبویه 

مولار میلی 3در تیمار شاهد با کاربرد گرم(  67/71تر ریشه )

GABA  و وزن ( گرم 00/49) وزن تر اندام هواییو کمترین

تیمار تنش شوری شدید  مربوط بهگرم(  67/32تر ریشه )

مولار میلی 5/0( همراه با کاربرد NaClمولار میلی 120)

GABA (.2شکل ) بود 
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Fig 2 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the Fresh weight of aerial and roof of Melissa officinalis 

 

های بالاتر شوری به دلیل خاصیت سمیت شدید در غلظت

ترین املاح نمکی، کاهش رشد مشاهده شد. معمولاً حساس

پاسخ به شوری کاهش رشد است که این کاهش در ارتفاع 

شود. کاهش ارتفاع گیاه گیاه و عملکرد بیولوژیک منعکس می

هاست. تنش شوری در ابتدا به دلیل کاهش رشد طولی سلول

های گیاهی را از طریق اثر بر روی فشار رشد سلول

دهد. کاهش تورژسانس )تورگر( سلول تحت تأثیر قرار می

فشار تورگر در اثر شوری مهمترین عامل بازدارندگی رشد 

. بستر [26]گیاهان تحت شرایط شور شناخته شده است 

رشدی که شور و حاوی مقادیر فراوانی یون باشد، باعث 

اختلال در متابولیسم سایر عناصر غذایی شده و رقابت ناشی 

موجب اختلال در  3NO-با  Cl-و  K+با  Na+های از یون

جذب این عناصر شده و در نتیجه رشد و بیومس گیاه کاهش 

های تاثیرگذار در تحمل شوری، کند. یکی از مشخصهپیدا می

حفظ آماس سلول بوده و تنظیم اسمزی در اثر جذب نمک 

های نمکی( و ساخت مواد آلی است. گیاهان برای )یون

ساخت مواد آلی )مثل گلایسین، بتائین، پرولین، مانیتول و 

سوربیتول( انرژی زیادی را صرف کرده که با مصرف این 

مقدار انرژی جهت تنظیم اسمزی، رشد اندام هوایی و در 

 .[27]کند داری پیدا مینتیجه وزن گیاه کاهش معنی

GABA های محیطی، اثرات مثبتی بر روی در پاسخ به تنش

گیاهان دارد. این ماده به عنوان یک اسید آمینه و مولکول 

تواند به اصلاح کند و میسیگنالینگ در گیاهان عمل می

. [28]ها کمک کند های فیزیولوژیکی گیاه در برابر تنشپاسخ

GABA  منجر به تولید بیشتر مواد غذایی و در نتیجه افزایش

هایی مانند تولید هورمون ، بر[29]شود میوزن و ارتفاع گیاه 

اکسین و سیتوکنین اثر گذاشته و به رشد و توسعه گیاهان 

ها کند و باعث افزایش وزن اندام هوایی و ریشهکمک می

کند، ها کمک میبه بهبود رشد ریشه GABA .[30]شود می

که این امر دسترسی به آب و مواد غذایی را افزایش داده و 

خاصیت ؛ این ماده [31]شود موجب افزایش وزن ریشه می

های ناشی از کاهش آسیبموجب و شته اکسیدانی داآنتی

به حفظ سلامت و رشد  شده واسترس اکسیداتیو در گیاهان 

 .[32]شود میگیاه در شرایط سخت منجر 

 

 های فتوسنتزیرنگیزهـ 2ـ3

و  bو  aنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کلروفیل 

بادرنجبویه تحت اثر اصلی و متقابل تنش شوری  کاروتنوئید

در سطح احتمال یک درصد تفاوت  GABAپاشی و محلول

 (.2جدول ) داشتدار معنی

 
Table 2 Analysis of variance of salinity and γ-aminobutyric acid (GABA) on Photosynthetic pigments of Melissa 

officinalis 

S.O.V. D.f. 
M.S. 

Chlorophyll a Chlorophyll b Carotenoid 

Salinity stress (S) 2 9.77** 7.48** 4.19** 
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γ-amino butyric acid (G) 3 3.61** 1.67** 0.87** 

S × G 6 0.45** 0.12** 0.07** 

Experimental error 24 0.04 0.01 0.01 

Coeff of variation (%) - 5.27 4.25 4.32 
**: significant at 1% probability levels, respectively. 

 

 bو  aکلروفیل ـ 1ـ2ـ3

 یمارهایتهای اثرات متقابل بر اساس نتایج مقایسه میانگین

 a، بیشترین کلروفیل GABA یپاش× محلول یشورتنش 

 b (48/3و کلروفیل  (گرم بر گرم وزن ترمیلی 18/5)

)نبود تنش شوری( در تیمار شاهد گرم بر گرم وزن تر( میلی

 aکلروفیل و کمترین  GABAمولار میلی 3همراه با کاربرد 

 b (10/1و کلروفیل  گرم بر گرم وزن تر(میلی 83/1)

تیمار تنش شوری شدید  مربوط بهگرم بر گرم وزن تر( میلی

شکل ) بود GABA( و عدم کاربرد NaClمولار میلی 120)

3.) 

 

 
Fig 3 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the Chlorophyll a and b of Melissa officinalis 

 

 کاروتنوئیدـ 2ـ2ـ3

گرم بر گرم وزن میلی 64/2بیشترین کاروتنوئید بادرنجبویه )

 3با کاربرد )بدون تنش شوری( تر( در تیمار شاهد همراه 

گرم بر گرم وزن میلی 90/0و کمترین آن ) GABAمولار میلی

مولار میلی 120تیمار تنش شوری شدید ) مربوط به تر(

NaCl و عدم کاربرد )GABA (.4شکل ) بود 

 
Fig 4 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the Carotenoid of Melissa officinalis 
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کاهش محتوای کلروفیل در نتیجه تنش احتمالاً ناشی از فعال 

مقدار کلروفیل بوده و شدن مسیر کاتابولیسمی کلروفیل 

. تخریب [33]باشد مقاومت گیاه در برابر تنش می دهندهنشان

تواند ناشی کلروفیل و کاروتنوئید در شرایط تنش شوری می

از افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز، تغییر ساختار، عملکرد و 

های غشای گیاهان ها به ویژه پروتئینکاهش محتوای پروتئین

آمینو لوولونیک  -5های مسیر بیوسنتز کلروفیل مانند و آنزیم

اسید دهیدراتاز، پورفوبیلینوژن دآمیناز، پروتوکلروفیلید 

. تنش شوری از رشد گیاهان [34]اکسیدور ردوکتاز باشد 

کاهد و تولید محصول در نتیجه بر هم خوردن تعادل در می

یابد. جذب عناصر ضروری، آب و تنش اکسیداتیو کاهش می

اگرچه رشد گیاه، نتیجه فرایندهای فیزیولوژیک منظم و کامل 

توان تنها است و مهار رشد گیاه توسط عوامل محیطی را نمی

به یک فرایند فیزیولوژیک خاص نسبت داد؛ اما پدیده 

. رشد گیاه و تولید [35] فیزیولوژیک غالب، فتوسنتز است

زیست توده به میزان فتوسنتز خالص بستگی دارد و تنش 

 .[36]گذارد شوری، بسته به شدت آن بر فتوسنتز اثر می

GABA های دخیل در فتوسنتز تأثیر مثبت بر فعالیت آنزیم

ها، سنتز کلروفیل گذارد. با افزایش میزان فعالیت این آنزیممی

به عنوان یک ترکیب این ماده . [31]یابد نیز افزایش می

های ناشی از تنش و به کاهش آسیب کردهاکسیدانی عمل آنتی

کند. این عمل به حفاظت از اکسیداتیو کمک می

های سنتزکننده کلروفیل منجر ها و پروتئینکلروپلاست

ها کمک به بهبود وضعیت روزنه GABA. [37]شود می

کند که این موضوع به بهبود تبادل گازی و در نتیجه بهبود می

، این ماده [38]شود فتوسنتز و سنتز کلروفیل منجر می

شود که به تولید ها میهمچنین موجب افزایش سنتز پروتئین

با افزایش . [39]نماید کلروفیل و کاروتنوئیدها کمک می

سطح کلروفیل، گیاه توانایی بیشتری برای جذب نور 

تواند به افزایش تولید خورشید دارد. این امر به نوبه خود می

کاروتنوئیدها کمک کند، زیرا کاروتنوئیدها نقش مهمی در 

 .[40]محافظت از گیاه در برابر نور شدید دارند 

 

 صفات فیتوشیمیاییـ 3ـ3

و فلاونوئید کل، نتایج تجزیه واریانس نشان داد که فنول 

بادرنجبویه اکسیدانی، درصد و عملکرد اسانس فعالیت آنتی

در سطح  GABAپاشی تنش شوری و محلولتحت اثر اصلی 

فنول تیمارها بر متقابل  دار بود. اثراحتمال یک درصد معنی

در سطح اکسیدانی، درصد و عملکرد اسانس کل، فعالیت آنتی

فلاونوئید کل در سطح پنج درصد و بر احتمال یک درصد 

 (.3جدول ) ددار نشان داتفاوت معنی

 

Table 3 Analysis of variance of salinity and γ-aminobutyric acid (GABA) on phytochemical traits of Melissa officinalis 

S.O.V. D.f. 

M.S. 

Total Phenol 
Total 

Flavonoid 

Anti-Oxidant 

Activity 

Essential Oil 

Percent 

Essential Oil 

Yield 

Salinity stress (S) 2 2178.95** 2342.33** 2646.03** 0.58** 1010.04** 

γ-amino butyric acid 

(G) 
3 645.45** 318.85** 785.00** 0.16** 158.62** 

S × G 6 49.62** 9.18* 59.47** 0.01** 7.12** 

Experimental error 24 6.30 3.44 7.67 0.003 3.17 

Coeff of variation (%) - 4.84 4.11 4.85 6.11 8.52 
*, and **: significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 کلو فلاونوئید فنول ـ 1ـ3ـ3

های اثرات متقابل تیمارهای بر اساس نتایج مقایسه میانگین

، بیشترین فنول کل GABAپاشی تنش شوری ×محلول

و گرم گالیک اسید بر گرم ماده خشک( میلی 45/73)

گرم کوئرستین بر گرم ماده میلی 00/66فلاونوئید کل )

( NaClمولار میلی 60در تیمار تنش شوری ملایم )خشک( 

 فنول کلو کمترین  GABAمولار میلی 3همراه با کاربرد 

و  گرم گالیک اسید بر گرم ماده خشک(میلی 18/28)

گرم کوئرستین بر گرم ماده میلی 67/28فلاونوئید کل )

مولار میلی 120تیمار تنش شوری شدید ) مربوط بهخشک( 

NaCl و عدم کاربرد )GABA (5شکل ) بود. 
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Fig 5 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the Total Phenol and Total flavonoids of Melissa officinalis 

 

ها های هیدروکسیل آزاد متصل به حلقه آروماتیک فنلگروه

های دفاعی مانند ها و دیگر مکانیسمبه وسیله حذف رادیکال

فروکش کردن اکسیژن یکتایی، کلاته کردن فلزات و باندشدن 

کاهند و بدین های اکسیداتیو میهای سمی از آسیبیون

ترتیب ساختارهای سلولی را از اثرات منفی تنش محافظت 

. ترکیبات فنلی در واکنش به تنش به سرعت [41]کنند می

یابند و به مقدار زیاد در لایه اپیدرمی بافت گیاه افزایش می

ها، واکوئل و یابند. تجمع ترکیبات فنلی در کرکتجمع می

های مزوفیلی های اپیدرمی از آسیب سلولدیواره سلول

اکسیدانی کند این ترکیبات با قابلیت آنتیزیرین جلوگیری می

های اکسیژن باعث افزایش مقاومت زدایی رادیکالو سمیت

 .[42]شوند گیاهان می

GABA کننده متابولیک، فرآیندهای به عنوان یک تنظیم

ها و فلاونوئیدها را های ثانویه مانند فنولبیوسنتز متابولیت

های اکسیدانکند. این ترکیبات به عنوان آنتیتحریک می

های کنند و در پاسخ به تنشطبیعی در گیاهان عمل می

های بر تولید هورمون GABA. [43]شوند محیطی تولید می

گذارد. این گیاهی نظیر اکسین، سیتوکنین و جیبرلین تأثیر می

ها نقش مهمی در تنظیم تولید و متابولیسم هورمون

 .[44]کنند ها ایفا میفلاونوئیدها و فنول

 

 اکسیدانیفعالیت آنتیـ 2ـ3ـ3

درصد( در  00/81اکسیدانی بادرنجبویه )بیشترین فعالیت آنتی

( همراه با NaClمولار میلی 60تیمار تنش شوری ملایم )

فعالیت کمترین مشاهده شد.  GABA مولارمیلی 3کاربرد 

تیمار تنش شوری  مربوط به درصد( 00/31) اکسیدانیآنتی

 بود GABA( و عدم کاربرد NaClمولار میلی 120شدید )

 (.6شکل )

 
Fig 6 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the Anti-oxidant activity of Melissa officinalis 
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 درصد اسانسـ 3ـ3ـ3

های اثرات متقابل تیمارهای بر اساس نتایج مقایسه میانگین

، بیشترین درصد اسانس GABAپاشی تنش شوری ×محلول

 60در تیمار تنش شوری ملایم ) (درصد 62/1)بادرنجبویه 

و  GABAمولار میلی 3( همراه با کاربرد NaClمولار میلی

 60درصد( در تیمار تنش شوری ملایم ) 22/1پس از آن )

 GABAمولار میلی 5/1( همراه با کاربرد NaClمولار میلی

 مشاهده شد. این دو تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند.

تیمار تنش شوری شدید در  درصد( 52/0) درصد کمترین

 ارزیابی شد GABA( و عدم کاربرد NaClمولار میلی 120)

 (.7شکل )

 

 
Fig 7 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the Essential oil percent of Melissa officinalis 

 

 عملکرد اسانسـ 4ـ3ـ3

گرم در بوته(  11/36بیشترین عملکرد اسانس بادرنجبویه )

( همراه با NaClمولار میلی 60در تیمار تنش شوری ملایم )

عملکرد کمترین  محاسبه شد. GABAمولار میلی 3کاربرد 

تیمار تنش شوری  مربوط به (گرم در بوته 65/9اسانس )

 بود GABA( و عدم کاربرد NaClمولار میلی 120شدید )

 (.8شکل )

 

 
Fig 8 Results of the mean comparison of the interactive effects of salinity stress treatments × γ-aminobutyric acid (GABA) foliar application 

on the Essential oil yield of Melissa officinalis 
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های گیاهان به تنش شوری، افزایش فعالیت یکی از پاسخ

های ثانویه اکسیدانی و تغییر در تولید متابولیتسیستم آنتی

. تحت تنش شوری، جذب آب [6] ها استمانند اسانس

های یابد و تعادل یونی در سلولها کاهش میتوسط ریشه

شود. این شرایط منجر به تولید بیش از حد گیاهی مختل می

(، O₂-( مانند سوپراکسید )ROSهای فعال اکسیژن )گونه

های هیدروکسیل ( و رادیکالH₂O₂پراکسید هیدروژن )

(•OHمی ) .شودROS تواند به های بالا میدر غلظت

. [13] آسیب برساند DNAها و لیپیدهای غشایی، پروتئین

اکسیدانی خود ها، گیاهان سیستم آنتیبرای مقابله با این آسیب

هایی مانند کنند. این سیستم شامل آنزیمرا فعال می

(، پراکسیداز CAT(، کاتالاز )SODسوپراکسید دیسموتاز )

(POD( و گلوتاتیون ردوکتاز )GR است که )ROS  را خنثی

ها، ترکیبات غیرآنزیمی مانند کنند. علاوه بر آنزیممی

گلوتاتیون، آسکوربات و فلاونوئیدها نیز در کاهش استرس 

اکسیدانی به گیاه اکسیداتیو نقش دارند. افزایش فعالیت آنتی

جلوگیری کند  ROSهای ناشی از کند تا از آسیبکمک می

 .[12] و بقای خود را در شرایط شوری حفظ نماید

های ثانویه مانند تنش شوری مسیرهای بیوسنتزی متابولیت

کند. این ترپنوئیدها، فلاونوئیدها و آلکالوئیدها را تحریک می

های محیطی ترکیبات نقش مهمی در دفاع گیاه در برابر تنش

کنند. در گیاهان دارویی، تنش شوری باعث افزایش ایفا می

ها ترکیبات فرار و معطری شود. اسانسها میتولید اسانس

هستند که عمدتاً از ترپنوئیدها و مشتقات فنولی تشکیل 

اند که تنش شوری با . مطالعات نشان داده[10] اندشده

های کلیدی در مسیر بیوسنتز ترپنوئیدهاهمراه افزایش بیان ژن

ها ها منجر به تولید بیشتر اسانساست. این افزایش بیان ژن

 .[18] شودمی

سازی مسیرهای سیگنالینگ مانند تنش شوری باعث فعال

و افزایش  (،MAPK) توژنیشده با مفعال نازیک نیپروتئمسیر 

 ،(ABAمانند اسید آبسیزیک ) ،های گیاهیسطح هورمون

های مرتبط با بیان ژن ،امیدر انتقال پشود. این تغییرات می

های ثانویه را تنظیم اکسیدانی و بیوسنتز متابولیتسیستم آنتی

تواند باعث تجمع . همچنین، تنش شوری می[9] کنندمی

GABA (GABA )ترکیبات سازگارکننده مانند پرولین و 

کنند، شود. این ترکیبات نه تنها به عنوان اسمولیت عمل می

اکسیدانی و بیوسنتز های آنتیبلکه در تنظیم فعالیت آنزیم

 . [45] ها نیز نقش دارنداسانس

GABA اکسیدانی، به کاهش اثرات با داشتن خواص آنتی

کند. با کاهش منفی ناشی از استرس اکسیداتیو کمک می

های آزاد، فعالیت ها به دلیل رادیکالآسیب به سلول

اکسیدانی گیاه بهبود یافته و در عوض، تولید ترکیبات آنتی

، این ماده. استفاده از [46]یابد اکسیدانی افزایش میآنتی

ها و کند. تولید فنولهای دفاعی گیاه را تقویت میپاسخ

فلاونوئیدها به عنوان بخشی از سیستم دفاعی گیاه در برابر 

کند و در بهبود عملکرد اسانس ها عمل میآفات و بیماری

 .[47]باشند نیز مؤثر می

GABA هایی که در بیوسنتز افزایش فعالیت آنزیم موجب

به بهبود جذب و  شودمیها و فلاونوئیدها نقش دارند، فنول

. مواد مغذی نظیر [43] کندمواد مغذی در گیاهان کمک می

ها و فلاونوییدها نقش دارند فسفر و پتاسیم در بیوسنتز فنول

به افزایش تولید این ترکیبات  ،و دسترسی بهتر به این عناصر

ها بر متابولیسم قندها و چربی GABA. [48]کند میکمک 

گذارد و به عنوان منبع انرژی برای تولیدات ثانویه تأثیر می

به افزایش درصد و عملکرد کرده و منجر ها عمل مانند اسانس

و خواص محیطی  pHو با تاثیر بر  [49]های گیاهی اسانس

سازی شرایط برای سنتز ترکیبات فنولیک بهینهموجب سلولی 

 .[46] شودمیو فلاونوئیدها 

 

 گیرینتیجه -4
به ویژه با  GABA نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد

توجهی در کاهش کننده قابلمولار، اثر تعدیلمیلی 3غلظت 

خسارات ناشی از تنش شوری در گیاه بادرنجبویه دارد. این 

های رشدی از تیمار نه تنها موجب بهبود معنادار شاخص

جمله ارتفاع بوته، وزن تر اندام هوایی و ریشه شد، بلکه به 

اسانس تولیدی نیز تأثیر مثبت گذاشت.  درصدطور خاص بر 

 60بیشترین اثر متقابل مثبت در تیمار ترکیبی شوری 
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مولار مشاهده شد که منجر به میلی GABA 3 مولار ومیلی

های بهبود محتوای رنگیزه ودار عملکرد اسانس افزایش معنی

های ثانویه )مانند فنول و فلاونوئید کل( فتوسنتزی و متابولیت

گردید. بر این اساس، به کشاورزان و تولیدکنندگان توصیه 

مولار( از میلی 60شود در مناطق با شوری متوسط )حدود می

مولار به عنوان یک میلی 3با غلظت   GABA پاشیمحلول

راهکار عملی برای افزایش همزمان عملکرد اسانس و بهبود 

های کمی و کیفی محصول بادرنجبویه استفاده شاخص

تواند به عنوان یک راهبرد مدیریتی در نمایند. این روش می

کشاورزی پایدار، امنیت اقتصادی کشت این گیاه ارزشمند 

 .دارویی را در شرایط تنش شوری تضمین کند

 یمال نیأمت

 نکرده است.   افت یدر  یابودجه  چیکه ه  کندیاعلام م  سندهینو 

 سندگان ی نو مشارکت

 انجام شده است.  سندهیتوسط نو  هات یفعال تمام
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

γ-aminobutyric acid (GABA) is a biochemical elicitor that can function as 

an endogenous signaling molecule. Nowadays, the use of GABA to mitigate 

the effects of environmental stresses and enhance the production of bioactive 

compounds in plants has become common. This study aimed to investigate 

the effect of gamma-aminobutyric acid (0, 0.5, 1.5, and 3 mM) on the growth, 

physiological, and biochemical characteristics of lemon balm (Melissa 

officinalis) under salinity stress (0, 60, and 120 mM) using a factorial 

experiment based on a completely randomized design with three replications. 

The results showed that 120 mM salinity stress significantly reduced 

morphological traits such as plant height, fresh weight of aerial parts and 

roots, and photosynthetic pigment content in the plant. The application of 3 

mM gamma-aminobutyric acid resulted in the highest levels of phenols, total 

flavonoids, and antioxidant activity, which were positively correlated. Under 

moderate salinity stress (60 mM), the essential oil content of the plant 

increased, but under severe salinity stress (120 mM), the percentage and 

yield of essential oil decreased. In summary, while lemon balm demonstrates 

sensitivity to salinity stress, GABA application effectively mitigates its 

adverse effects by enhancing growth and stimulating production of valuable 

secondary metabolites. Foliar treatment with 3 mM GABA is recommended 

as a practical strategy to improve antioxidant capacity and essential oil yield 

under moderate saline conditions up to 60 mM NaCl, supporting sustainable 

cultivation of this medicinal plant in affected regions. 
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