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Extended abstract 

Introduction 
Salinity stress is a major limiting factor for plant growth. Gamma-aminobutyric acid (GABA) is known 

as an important signaling molecule in response to environmental stresses. This study investigated the 

effect of exogenous GABA application on the morphophysiological and biochemical characteristics of 

rosemary plants under saline conditions. 

 

Materials and methods 

A factorial experiment was conducted using a completely randomized design (CRD) with three 

replications. The study investigated the effects of NaCl salinity (0, 50, 100, and 150 mM) and foliar-

applied GABA (0, 20, 40, and 60 mM) on the morphophysiological traits of rosemary (Rosmarinus 

officinalis L.) during the summer of 2014 at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, 

University of Zanjan. Fifteen-to-twenty cm tall rosemary seedlings, sourced from Zarrin Gyaa Urmia 

Company, were cultivated in size 3 pots containing equal proportions of perlite, cocopeat, and washed 

soil. Prior to treatment application, plants were acclimatized for two weeks with Hoagland nutrient 

solution. Greenhouse environmental conditions were set to a 16 h light/8 h dark cycle, with day/night 

temperatures of 25/20 °C. Salinity was applied gradually over several stages. Salinity stress was imposed 

by adding NaCl to the irrigation water, and the pots were irrigated every three days. Foliar spray 

solutions were prepared by dissolving the required amount of GABA in distilled water. The first foliar 

spray was applied immediately after the initiation of salinity stress, the second two weeks later, and a 

third application was performed thereafter, for a total of three applications. Twenty ml of solution was 

applied to each pot (Vojodi Mehrabani et al., 2016). The entire experiment lasted for 14 weeks. The dry 

weight of the aerial parts was measured after determining the fresh weight using a digital scale and the 

stem length with a ruler. Leaf proline content, leaf area, and leaf relative water content were measured. 

Data were analyzed using SAS software, and graphs were generated using Microsoft Excel. Duncan’s 

multiple range test was used to compare means at the 5% probability level. 

 

Results and discussion 

Mean comparison results for shoot fresh weight (Table 2) indicated that the interaction between salinity 

and GABA was significant at the 1% level. The highest shoot fresh weight (25.130 g) was recorded under 

non‑saline conditions with the application of 40 mM GABA. The lowest shoot dry weight (4.941 g) was 

related to the independent effect of 150 mM salinity treatment, whereas the highest shoot dry weight 
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(7.745 g) was observed in the salinity control treatment with 20 mM GABA. The interaction effect of 

salinity stress and GABA treatment on stem length was significant at the 1% level. The highest stem 

length (25.934 cm) was recorded under non‑saline (control) with 60 mM GABA. The interaction effect 

of salinity and GABA on rosemary leaf area was significant at the 1% level. The highest leaf area (4.5657 

cm²) was observed under non‑saline (control) conditions with 60 mM GABA. In contrast, the lowest leaf 

area (2.1772 cm²) was recorded in the absence of GABA under 150 mM salinity. The interaction effect of 

salinity stress and GABA on electrolyte leakage percentage was statistically significant at the 1% level. 

The highest electrolyte leakage (98.031%) was observed at 150 mM salinity with 60 mM GABA, whereas 

the lowest value (67.231%) was recorded under non‑saline (control) conditions with 60 mM GABA. The 

main effect of salinity and GABA on leaf proline content was significant at the 1% level. Under salinity 

treatments, the highest proline content (0.0352 μmol g⁻¹ leaf fresh weight) was observed at 100 mM 

salinity, whereas the lowest value (0.0142 μmol g⁻¹ leaf fresh weight) was recorded in the control 

treatment. Similarly, among the GABA treatments, the highest proline content (0.0218 μmol g⁻¹ leaf 

fresh weight) was recorded at 60 mM GABA 

 

Conclusion 

The present study demonstrated that salinity stress significantly affects the growth and physiological 

characteristics of the medicinal plant rosemary, resulting in reduced growth‑related traits and increased 

stress‑related indicators, such as electrolyte leakage and proline content. The application of GABA as a 

regulatory compound partially mitigated the detrimental effects of salinity. These results suggest that 

foliar application of GABA may represent an effective strategy to enhance rosemary tolerance to saline 

conditions and improve the performance of medicinal plants under environmental stresses. 
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 مقاله پژوهشی 
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  ی رزمار   اه یگ   ی کیولوژیز یصفات مورفوف  ی )گابا( بر برخ  د یاس  کی ریبوت  نو یآم-گاما   ریتأث   ی بررس

(Rosmarinus Officinalis L.تحت تنش شور ) ی 

 2یمرتضو نیالدنجم  دیس ،* 1فراش یگلریب  هیراض

 ران یدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،یکشاورز دانشکده ،ی، گروه علوم باغبانیباغبان یدکتر یدانشجو. 1

  رانیدانشگاه زنجان، زنجان، ا ،ی، دانشکده کشاورزیگروه علوم باغبان  ار،یدانش. 2

 مشخصات مقاله   چکیده

  ک ی رینوبوتی. گاما آمشود ی محسوب م   اهانیعوامل محدودکننده رشد و عملکرد گ  نی تراز مهم  یک ی  یتنش شور 

در بهبود تحمل    تواندی شناخته شده و م  یط ی مح  یهامهم در پاسخ به تنش   یستیز  بیترک  کیعنوان  )گابا( به  دیاس

شور   اهانیگ مؤثر   یبه  ا  فایا  ینقش  در  تأث  نیکند.  و  یپاش محلول   ریپژوهش،  بر  و    یک یولوژیزیف  یها ی ژگیگابا 

  اه یگ  یکیولوژ یز یو ف  یرشد   یها ی ژگ یاثر گابا  بر و  یابیارز  یشد. برا  یبررس   یشور   طی تحت شرا  یرزمار  ییا یمیوشیب

شور   یرزمار   ییدارو تنش  تابستان    ی شی آزما  ،یتحت  تحق   1403در  گلخانه  به   یقات یدر  زنجان  صورت دانشگاه 

  40، 20صفر، )  مختلف گابا یها با دو فاکتور اجرا شد. فاکتور اول شامل غلظت یتصادف   ملاًدر قالب طرح کا  لیفاکتور

و فاکتور دوم کلرمولاری ل یم  60و   بود که در  مولاری ل یم  150و    100،  50با سطوح )صفر،    میسد   دی(  تکرار مورد    3( 

سطح   ،ییتر و خشک اندام هوا  نطول ساقه، وز   رینظ  ی کی ولوژی زیپژوهش، صفات مرفوف  ن ی قرار گرفت. در ا  یبررس 

  ینشان داد که تنش شور   ج یشدند. نتا  یاب یارز  نی پرول  یو محتوا  تیآب برگ، نشت الکترول  ینسب   یبرگ، محتوا 

و سطح برگ  به    ییطول ساقه، وزن تر و خشک اندام هوا  ،یشور شی داشت و با افزابر اکثر صفات  یداری معن ریتأث

اما نشت    افت،ی کاهش  متر  سانتی  597/2،  گرم7002/4  ،گرم  15/ 331،  متر سانتی980/18  یبه مقدار عدد   بیترت

  ن، ی کردند. همچن  دایپ  شیافزا  یداری طور معن  ( بهمیکرو گرم بر گرم0/ 347)  نی پرول  ی( و محتوا%031/98)   تیالکترول

نبود. غلظت   داری آب برگ معن   ینسب   یو محتوا  ییبر وزن خشک اندام هوا ی اثر مستقل گابا و اثر متقابل آن با شور

ب  مولاری لیم  40 بر صفات اندازه  نی شتریگابا  داد. ا  یریگاثر مثبت را  از آن است که   یحاک  هاافته ی  نی شده نشان 

 . دهد  شیافزا یرا در برابر تنش شور یرزمار اهیمقاومت گ تواندی گابا م  یبرگ  یکاربرد اسپر 
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 مقدمه

چندساله از   یاهی(، گ.Rosmarinus officinalis L)  یرزمار

نعناع بومLamiaceae)  انیخانواده  و  مد  ی(    ترانه ی منطقه 

دل به  که  و  یسازگار  ل یاست  و  در    یهایژگیبالا  متنوع، 

جهان    یاریبس نقاط  طوراز    استفاده   و  کشت  گسترده  به 

اشودمی دل  اهیگ   نی.    ، یضرور  یهاروغن  دیتول  لیبه 

  رات یتأث  نیو همچن  هیعنوان ادونقش به  ،یکاربرد  یهاعصاره 

 Jordán etفردش شناخته شده است )منحصربه  یک یولوژیب

al., 2013).  خواص    یدارا   ی شده از رزماراستخراج  باتیترک

)  یفراوان  ییدارو  باتیترک  .(Lemos et al., 2015هستند 

  د یاس  ک،یرزمار دیاز جمله اس  یفنل یهادیمانند اس ییایم یش

شامل   یعیطب  باتیترک  ریسا نیهمچن  لات،یسیو سال  کیکافئ

ها، ها، تانن ترپن ی، ترهاترپنید  ،یفنل  یدهایو اس  هاد یفلاونوئ

 بر،یف  درات،یکربوه  ،یچرب  ن،یپروتئ  ن،یساپون  ن،یمواد تلخ، رز

و   یبرخ و   Salehi Sardoei and)  است  هانیتامیاملاح 

Khalili, 2020).  یی دارو  اهیگ  کیرا به    یرزمار  ها،یژگیو  نیا  

  ی و کشاورز  ییدارو  ،ییغذا  عیگسترده در صنا  یبا کاربردها

رزمار  لیتبد است.  دارو  یکرده  خواص  بر  و   ییعلاوه 

معطر خود،    یهاو برگ  بایظاهر ز  لیبه دل   ،یصنعت  یکاربردها

گ دسته  م  زین  ینتیز  اهانیدر  به  ردیگیقرار    ک ی عنوان  و 

گرفته   به کارسبز    یفضا  یطراح جذاب، در    یاهیپوشش گ
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انعطافشودیم برابر    یریپذ.  در  مقاومت  و  آسان  رشد  بالا، 

  ی باسازی ز یانتخاب محبوب برا کی آن را به  ،ی طیمح  طیشرا

 کرده است.  لیمختلف تبد یهاطیمح

است که    ی طی محستیبزرگ ز  یهااز چالش  یک ی   یشور

طور گ  یتوجهقابل  به  نمو  و  دارو  اهانیرشد  و    یی معطر 

(AMPها)    و عملکرد  کاهش  به  منجر  و  کرده  محدود  را 

اشودیآنها م   یوربهره ناش  ت یمحدود  نی.  از تجمع    یعمدتاً 

حد    شیب بافت  یهاونیاز  در  که    یاهیگ  یهانمک  است 

  ک ی و هموستاز متابول  یک یولوژیزیفی  ندهایرابر ف  یمنف  راتیتأث

تحق   یسلول داده  ریاخ   قاتیدارد.  عملکردهنشان  که    ی ااند 

بقا  یاساس و  رشد  بذر،    یزنجوانه  رینظ  اهان،یگ  یمحرک 

معدن مواد  و  آب  و جذب  مختلف   یهاAMPدر    یفتوسنتز 

با    ی . استرس شورابدییشدت کاهش مبه  ی شور  ط یتحت شرا

 یها( در سلولROS)  ژن یفعال اکس  یهاگونه  دیتول  شیافزا

مانند    یاتیح  یهابه مولکول  ویداتیاکس  ب یمنجر به آس  ،یاهیگ

  ش ی . تجمع بشودیم  کینوکلئ  یدهایو اس   دهایپیل  ها،نیپروتئ

کرده   دیرا تشد  یدیپی ل  ون یداسیپراکس  فرایند،  ROS  از حد

افزا باعث    د ی( و پراکسMDA)  دیآلدئیدغلظت مالون  شیو 

شامل    اه،یگ  یدانیاکسی. دفاع آنتگرددی( م2O2H)  دروژنیه

(،  SOD)  سموتازید  دیمانند سوپراکس  یی هامیآنز  یسازفعال 

در کاهش   یاتیح  ی(، نقشPOD)  دازی( و پراکسCATکاتالاز ) 

  کند یم  فایا  ژنیفعال اکس  یهااز تجمع گونه  یناش   یهابیآس

(Li et al., 2018) . 

به خاک   یهاخاک عموماً  هدا  ییهاشور    ی ک یالکتر  تیبا 

(EC  برابر )منسیزیدس  4بالاتر از    ای  ( 1بر متر-dS m اطلاق )

بر متر   منس یزیدس 16بالاتر از   ECکه   ییها. خاکشودیم

به خاکدارند،  طبقهبه  یهاعنوان    شوند یم   یبندشدت شور 

(USSL Staff, 1954تأث .)ق یاز طر  اهانیبر رشد گ  یشور  ری  

محلول    ی اسمز  ل یخاک،کاهش پتانس  ی ک یزیبر ساختار ف  ریتأث

 یهاونیغلظت    لیبه دل  اهیگ  سمیخاک و اختلال در متابول

متابول  هک  خاص در  اختلال  به  مواد    اه،یگ  سمیمنجر  کمبود 

  کند ¬یعمل م  گرددیم یمواد مغذ ت یو سم یضرور یمعدن

(Khan, 2001 .) 

آنها در    یاتیها و نقش حAMP  ی اقتصاد  ت یاهم  بهباتوجه 

 اهان،یگ  نیا  دیبهبود رشد و تول  یتلاش برا  ،یسلامت جهان

ضرورت مهم و    کیعنوان  به  ،یتنش شور  طیدر شرا  ژهیوبه

  دار یمؤثر و پا  یاز راهبردها  ی ک یمطرح است.    یچالش جهان

  ست اگزوژن ا   باتیاعمال ترک ،یشور یکاهش اثرات منف  یبرا

با    ییهاروش  عنوانبهکه   شناخته    زیستمحیطسازگار 

ترکشوندیم از  استفاده  به  باتی.  راهبرد    کیعنوان  اگزوژن، 

مف  تیریمد اثرات  جوانه  یدیتنش،  بهبود    م ی تنظ  ،یزنبر 

فعال  ، یاسمز تقو  یدانیاکسیآنت  یهاتیبهبود    ت یو 

ا  اهانیگ  یدفاع  یهاسمیمکان جمله  از  است.  داده    ن ینشان 

گاما  توانمی  وادم کرد.   دیاس  کیرینوبوتیآم-به  اشاره  )گابا( 

در    ی دیکل  بیترک  کی عنوان  ده بهگابا در اغلب موجودات زن

تنش به  غ  یستیز  یهاپاسخ  گرما،    ،یشور  رینظ   یست یرزیو 

 ,.Koppitz et al)   شودیشناخته م  هایماری سرما، آفات و ب

در    استمهم    غیرپروتئینی  اسیدآمینه  کیگابا    .(2004 که 

ا  اهانیگ  ی ک یمتابول  فرایندهای  م یتنظ   ب یترک  نینقش دارد. 

  م ی و تنظ  تروژنی مصرف ن  قیچرخه کربس از طر  میتنظ  ییتوانا

pH   به  یسلول در    یدیکل  تیمتابول  کی عنوان  را داراست و 

تنش  اهانیمقاومت گ  شیافزا شناخته شده    ی طیمح   یهابه 

( ستم  یس.  (Verbruggen and Hermans, 2008است 

  ر یمختلف نظ   یک یولوژیزیف  طیگابا در پاسخ به شرا  سمیمتابول

فعال   یفشار اسمز  میو تنظ  ویداتیمحافظت در برابر تنش اکس

گابا   دیتنش، تول  طیدر شرا  .(Song et al., 2010)  شودیم

طور سلول  ابدییم  شیافزا  یریچشمگ  به  سطح    ن یا  یو 

در سنتز    لیخد   دینواسیآم  کی عنوان  از نقش آن به  اسیدآمینه

اند که  مثال، مطالعات نشان داده  ی . برارودیفراتر م  نیپروتئ

 Dong). ابد ییم ش یسطح گابا افزا ، یدر پنبه تحت تنش آب

et al., 2024).  اند که کاربرد نشان داده  قاتیتحق  ن،یهمچن

  ی هامؤثر در پاسخ به تنش  تیمتابول  کیعنوان  به   تواندیگابا م

مطالعات   .(Fait et al., 2007)   ندعمل ک  ی ستیرزیو غ  یستیز

  ن یتجمع چند  ،یتحت تنش شور  اهانیاند که در گنشان داده

پرول  اسیدآمینهنوع   جمله  گابا  نیاز  طور    و    توجهی قابل به 

عمل    تیعنوان اسمولبه  نهی آم  یدهایاس   ن ی. اابدییم  شیافزا

 Wang etنقش دارند )  یاسمز   لیپتانس  م یکرده و در تنظ

al., 2019).  ی مولکول  رسانامیپ  کیعنوان  نقش گابا به   راًیاخ  

  اهان یگ  یزا برا رشد درون  کنندهمیتنظ  کی و    یطولان   دوام  با

تحقتوجه  مورد است.  گرفته  قرار  داده   قات یه  که نشان  اند 

  نوا یک  رینظ  یاهانیدر گ  یپاشصورت محلول استفاده از گابا به

(Chenopodium quinoaتشد به  منجر   سمیمتابول  دی(، 

اکس  یهاه گون پا  ژن،یفعال  در    یسلول  یغشا  ی داریحفظ  و 

-Kianiشده است )   یبه شور  اهیگ  نیتحمل ا   شی افزا  جهینت

Pouya et al., 2017دییها تأگزارش  یبرخ  ن،ی(. علاوه بر ا 

  م یسد دیاز گابا سبب خروج کلر یکه استفاده خارج کنندیم

  نوا یکجو و    ر ینظ  یاهانیگ  یهاشهیاز ر  م یجذب پتاس  ش یو افزا

شده  مطالعات انجام  ن،یهمچن  .(Rezzouk, 2020)  شودیم



 

 

رو داده   یبر  نشان  محلول گندم  که  م  یپاشاند   تواندیگابا 

دهد    ش یافزا  یرا به طور مؤثر  ی به تنش شور  اهیگ  ن یتحمل ا

(Wang et al., 2019).  که گابا    دهندینشان م  هاافتهی  نیا

بهنه شور  برابر در    یمحافظت  بیترک  ک یعنوان  تنها    ی تنش 

  سم یدر بهبود متابول  یمینقش تنظ  تواندیبلکه م  کند،یعمل م

تعادل   حفظ  اصل  اهیگ  یونیو  هدف  باشد.  مطالعه   یداشته 

بررس تنش  یحاضر  مضر   ینقش ضد  اثرات  با  مقابله  در  گابا 

  ی مطالعه بر برخ   نیاست. ا   یرزمار  یی دارو  اهیخاک بر گ  یشور

 دارد.  تمرکز اهیگ یک یولوژیزیو ف یصفات رشد

 

 هاروشو  مواد

 دیاز کلر  یناش  یاثر تنش شور  یمنظور بررسپژوهش به  نیا

صفر،    میسد سطوح  و  100،  50با  و    مولاریلیم  150، 

-یلیم 60و  40،  20صفر،  یبا گابا با غلظت ها یپاشمحلول

در قالب   ،یرزمار اهیگ یک یولوژیزیمورفوف یهایژگیولار بر وم

در  کراربا سه ت یطرح  کامل تصادف هیبر پا لیفاکتور شیآزما

 یدانشکده کشاورز  یقاتیدر گلخانه تحق1403تابستان سال  

نشاها شد.  انجام  زنجان    ی متر یسانت  20-15  یدانشگاه 

  ز یسا  یهاو در گلدان  هیته   هیاروم  اهیگ  نیاز شرکت زر  یرزمار

نسبت    تیکوکوپ  ت، یپرل  ی حاو  3 به  شده  شسته  خاک  و 

  ECخاک قبل از کشت با دستگاه    یشورکشت شدند.    یمساو

شد. به مدت   میتنظ dS/m  1-  5/0  متر چک و در محدوده

ت اعمال  از  قبل  هفته  با    یسازگار  یبرا  اهانیگ  مارها،ی دو 

غذا  یاگلخانه  ط یمح محلول  حاو  ییبا  عناصر    ی هوگلند 

شدند  هی(، تغذK)  می( و پتاسP( ، فسفر )N) تروژنین یدیکل

نور  یط یمح  طی.شرا تناوب  شامل  ساعت   16  یگلخانه 

درجه و شبانه   25روزانه  یو دما یک یساعت تار 8 و ییروشنا

چند    یو ط  یجیصورت تدربه  یبود. شور  گرادیدرجه سانت  20

نمک به محلول   مولاریلیم 25مرحله اعمال شد. ابتدا غلظت  

تا   افتی  ش یافزا  جیافزوده شد و پس از سه روز به تدر  ییغذا

نها غلظت  )  یی به  نظر  (  مولاریلیم  150  ای  100،  50مورد 

شور تنش  کلر  ی برسد.  افزودن  از    یشگاهیآزما  میسد  دیبا 

-Sodium chloride CAS 7647-14شرکت مرک آلمان )

5 106404 Merckها هر  اعمال شد، گلدان  یاری( به آب آب

(  EC)   یک یالکتر  تیهدا  زانیشدند. م  یاریآب  بارکیسه روز  

)به عنوان شاهد(،    dS m  2/1-1ها شامل آب مقطر با  محلول

  مولار یلیم 100  ی شور  ،dS m  4/3-1با    مولاریلیم   50  یشور

  EC  1-mdS   12با    مولاریلیم  150  یو شور  dS m  7-1با  

ته )  ،یپاشمحلول  ماریت  هیبود. جهت  گابا  -4مقدار مشخص 

Aminobutyric acid CAS 56-12-2 Merckتوز و   نی( 

  ن یدرصد توئ  0/ 5و به همه محلول ها    دیدر آب مقطر حل گرد

امولس  20 گرد  ونیجهت  اضافه  اولدیبهتر    ی پاشمحلول  نی. 

دو    یپاشمحلول   نیو دوم  یبلافاصله پس از اعمال تنش شور

برا شد.  انجام  بار  سه  کل  در  و  بعد  گلدان    ی هفته    20هر 

 Vojodi Mehrabani etمحلول به کار برده شد ) تریلیلیم

al., 2016).  

هفته پس از    جو پن  دیهفته به طول انجام  14  شیکل آزما

  ی ریگاندازه یبرا اهانیاز گ  یبردارنمونه ،یپاشمحلول نیآخر

وزن خشک    یریاندازه گ  یصفات مختلف صورت گرفت. برا

از تع  اهیگ  ییاندام هوا   ی هاوزن تر، در داخل پاکت  نییپس 

  ی ساعت در آون با دما  48قرار گرفته و سپس به مدت    یکاغذ

سانت  70 طویدرجه  شدند.  خشک  توسط    لگراد  ساقه 

-در برگ  نیپرول  یریگشد. جهت اندازه  یریگ  کش اندازهخط

 ,Bates and Waldrenو همکاران )  سی بت  ق یبه طر  زیها ن

با استفاده از دستگاه    اهیشد. سطح برگ گ  یری( اندازه گ1973

Leaf Area Meters     مدلCRLA1  ا یمیساخت شرکت ک  

شد.    یرگیازهمربع اند  متریرهاورد پسا راد و بر حسب سانت

و همکاران    نگزای  روش  از  استفاده  با  هاآب برگ ینسب یمحتو

(Ings et al., 2013اندازه )  یرگی(  رابطه  با  محاسبه  1و   )

 . دیگرد

RWC = (FW - DW)/(TW - DW)×100               [1] 

ا  که برگ،  FWفرمول    نیدر  تازه  و    DWوزن  وزن خشک 

TW  هاسلولکه    یوزن برگ پس از اشباع کامل با آب )زمان 

 . استدر حالت تورژسانس کامل هستند( 

از روش ارائه    زنی  هابرگ  تینشت الکترول   یرگیاندازه  یبرا

ل توسط  )  ویشده  همکاران  استفاده Liu et al., 2011و   )

 ( محاسبه شد. 2و مقدار آن توسط رابطه ) دیگرد

EL=
EC1

EC2
×100                                                 [2] 

و   ه یثانو  ECمقدار    2ECو    هیاول  EC  مقدار  1ECدر آن    که

EL است  تیدرصد نشت الکترول                            . 

 SAS 9.4M8  افزارنرم  از  هاداده  یآمار  زیآنال  یبرا

(TS1M8)،  نرم  یبرا از  نمودارها   Microsoft  افزاررسم 

Excel 2016  در   دانکن   آزمون  از  هانیانگ یم  سهیمقا  یو برا  

 . شد استفاده %5  احتمال سطح
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 و بحث  جینتا

 ی کیمورفولوژ صفات

 یی تر اندام هوا وزن

  ی ابیارز  ی برا  یاصل  یهااز شاخص  یک ی  ییوزن تر اندام هوا 

  ی ط یمح  طیشرا  ریتأثتحت  میمستق  به طوراست که    اهیرشد گ

مانند گابا  ،یستیز یهاکنندهمیو استفاده از تنظ یمانند شور

مربوط به وزن   هایداده  نیانگیم  سهیمقا  جی. نتاردیگیقرار م

و    یمتقابل شور  اثر( نشان داد که  2جدول  )  ییتر اندام هوا

اندام هوا  یگابا رو تر    دار یدرصد معن  کیدر سطح    ییوزن 

ب  یطوربه   دیگرد اندام هوا  نیشتریکه  تر    ط یدر شرا  ییوزن 

گابا مشاهده   مولاریلیم  40و استفاده از سطح    یبدون شور

  150  یتر در سطح شور  وزن  نیکه کمتر  یشده است، در حال

  ی و بدون استفاده از گابا به دست آمده است. شور مولاریلیم

بالا   ی فشار اسمز ،یاختلال در جذب آب و مواد مغذ  جادیبا ا

و کلر(، باعث کاهش رشد    م ی)مانند سد  یسم  ی هاونیو تجمع  

امر به کاهش فتوسنتز، کاهش    نی. اشودیم  ییهوا  یهااندام

پروتئ تقس  هانیسنتز  کاهش  م  یسلول  میو  . گرددیمنجر 

شور که  داد  نشان  محققان  طور  یمطالعات    توجهی قابل  به 

هوا اندام  گ  ییرشد  در  م  اهانیرا  کاهش  اما    دهد،یحساس 

رزمار  اهانیگ مانند  دل  یمقاوم    ی امقابله  یهازمیمکان  لیبه 

واکوئل    میسد  یهاونی  رهیذخ   رینظ   د یتول  ایدر 

  کنند یحفظ م  ی خود را تا حد  یرشد نسب  ها،دانیاکسیآنت

(Munns and Tester, 2008گابا در تنش شور .)با بهبود    ی

اسمز )مانند    تیاسمول  باتیترک  دیتول  شیافزا  ،یتعادل 

اکسنیپرول اثرات  کاهش  افزا  ویداتی(،   یهاژن  میتنظ  شیو 

هوام اندام  تر  وزن  به حفظ  تنش،  تحمل  با  کمک    یی رتبط 

در   انشان داد که استفاده از گاب  جینتا  ی. در مطالعه اکندیم

تنش Solanum lycopersicum)  یفرنگگوجه   اهیگ ( تحت 

امر به   نیشد که ا  اهیوزن تر و خشک گ  شیباعث افزا  یشور

ها نسبت داده  سلول  بیفتوسنتز و کاهش تخر  یی بهبود کارا

استفاده از   ،یتنش شور  ابی(. در غZhao et al., 2019شد )

  ش ی و افزا  درش  تیباعث تقو  مولاریلیم  40در سطح    ژهیوگابا به 

هوا اندام  تر  دلشودیم  ییوزن  در   نیا  لی.  گابا  نقش  به  امر 

متابول بهبود    یسلول  میتقس  شیافزا  تروژن،ی ن  سمیبهبود  و 

  اه یوزن تر گ  ش یاثر گابا بر افزا  یفتوسنتز مرتبط است. بررس

گابا    مولاریلیم  50  مارینشان داد که ت  یذرت تحت تنش شور

  ش ی بالا افزا  یرا در شور  ییهوادرصد وزن تر اندام    30توانست  

( رو  .(Wang et al., 2020دهد   ایسو  اهیگ  یمطالعه 

(Glycine maxتحت تنش شور )نشان داد که اثرات مثبت   ی

در سطوح    شتریب  ییگابا در بهبود وزن تر و خشک اندام هوا

.)  داریمعن  ترنییپا  یشور (  مطالعه Li et al., 2018است 

( نشان داد که در تنش  Thymus vulgaris)  شنیآو  اهیگ  یرو

مانند گابا    یستیز  یهاکنندهمیبالا، عدم استفاده از تنظ  یشور

 Saeedشد )  ییهوا  یهاوزن تر اندام  دیمنجر به کاهش شد

et al., 2021).  ییاثر مثبت گابا بر وزن تر اندام هوا  تیدر نها 

است.    اهیگ  یعیرشد طب   تیتقو  ل یبه دل  یبدون شور  ط یدر شرا

تنش )مانند    یبالا، گابا با کاهش اثرات منف  یشور  طیادر شر

  ی را تا حد   اهی( توانسته وزن تر گویداتیو اکس  یتنش اسمز

(  مولاریلیم  150بالا )  اریبس  ی حفظ کند، اما در سطح شور

  یی وزن تر اندام هوا  دیعدم استفاده از گابا باعث کاهش شد

 شده است. 

 

 یی خشک اندام هوا وزن

و گابا و   ینشان داد که اثر متقابل تنش شور  شیآزما  جینتا 

  دار یمعن  ییاثر مستقل گابا، بر وزن خشک اندام هوا نیهمچن

شورحالنیباانبود.   اثر  سطح    ییتنهابه  ی،  درصد    ک یدر 

وزن خشک اندام    زانیم   نی(. کمتر1جدول  )  دیگرد  داریمعن

به اثر مستقل    ییهوا بود، در    یشور  مولاریلیم  150مربوط 

ب  یحال هوا  نیشتریکه  اندام  ت  ییوزن خشک  شاهد   ماریدر 

)جدول    یلیم  20و    یشور مشاهده شد  گابا  ا2مولار    ن ی(. 

شان  یهاافتهیبا    جینتا  ,Ben-Gal and Shani)  یبنگال و 

گوجه    اهیدر گ  یی( که کاهش وزن تر و خشک بخش هوا2002

افزا  یفرنگ با  دارد.    یورش  ش یرا  مطابقت  اند  کرده  گزارش 

اده شد که  نشان د  یرقم کاهو تحت تنش شور  5در    نیهمچن

افزا کاهش    ی شور  شیبا  کاهوها  خشک  و  تر   افتندیوزن 

(Bijeh Keshavarzi et al., 2011  .)کاهش   لیاز دلا  یک ی

  ی ناش   یاسترس آب  تواندیم   یتنش شور  طی وزن خشک در شرا

به کاهش   طی شرا  نی. اشدبا   طیاز تجمع نمک در مح  منجر 

افزا  یحجم استروما فعال    یهاگونه  دیتول  شی کلروپلاست و 

نها  ندهایفرآ  ن ی. اشودیم  ژنیاکس را مختل    تیدر  فتوسنتز 

وزن تر و خشک    جهیرا کاهش داده و در نت  اهیکرده، رشد گ

کاهش   .(Moradi, 2002)  دهندی قرار م  ریرا تحت تأث  اهیگ

هوا اندام  خشک  شور  تحت  یی وزن  تأث  یتنش  عدم    ر یو 

 تواندیم  ،یدر تعامل با شور  ا یمستقل    به طورگابا    داریمعن

  ی هاونیو    یمرتبط با تنش اسمز  یک یولوژیزیف  یبه سازوکارها

بالا منجر به کاهش    یمرتبط باشد. شور  یرزمار  اهیدر گ  یسم

تعادل   در  اختلال  و  آب  نها  شود، یم   یونیجذب  در    ت یکه 

فتوسن کاهش  تول  تزباعث  اگرددیم  ومسیب  دیو    جه ینت   ن ی. 



 

 

در سطوح    ی به شور  یرزمار  اهیگ  ی دهنده مقاومت نسبنشان

در شور  نییپا اما  )  یهایاست،    ی (، حت مولاریلیم   150بالا 

  ز یهستند ن   ی که نسبتاً مقاوم به شور  یمانند رزمار  یاهانیگ

 اهیگ  یوان مثال مطالعه روعن. بهشوندیدچار کاهش رشد م

شورOcimum basilicum)  حانیر تنش  تحت  سبب    ،ی( 

  م ی کاهش به اثر مستق  نیشد. ا  ییکاهش وزن خشک اندام هوا

تول  یشور کاهش  و  فتوسنتز  عملکرد  فتوسنتز   دیبر    ی مواد 

  ی ادر مطالعه  .(Munns & Tester, 2008نسبت داده شد  )

  ی سطح شور  ش یبا افزا  یرزمار  ییوزن خشک اندام هواکاهش  

  اه یگ  یعیطب  سم یو مختل شدن متابول  یزبه کاهش تعادل اسم

( شد  داده  در   .(Hendawy and Khalid, 2005نسبت 

نتا ادستبه  جیمجموع،  در  علم   شیآزما  نیآمده    ی با سوابق 

تأک  یخوانهم مهم  یکی  یکه شور  کندیم  دیدارد و    ن یتراز 

 یاهانیدر گ یاست، حت  ییعوامل محدودکننده رشد اندام هوا

. شوندیم شناختهمقاوم  یکه به شور

 
 ( .Rosmarinus officinalis L) رزماری تجزیه واریانس تأثیر گابا در شرایط تنش شوری بر برخی عملکرد و صفات فیزیولوژیکی. 1 جدول

Table 1. Analysis of variance of Effect of GABA on some morphophysiological characteristics of Rosemary plant 

(Rosmarinus officinalis L.) under salt stress condition 
 Mean squares                                 میانگین مربعات  

 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 وزن تر 

 اندام هوایی
Fresh 

weight 

 خشک  وزن

 اندام هوایی
Dry weight 

 طول ساقه 
Stem length 

 سطح برگ 
Leaf  area 

 محتوی نسبی آب 
Relative water 

content 

نشت  

 الکترولیت 
Electrolyte 

leakage 

 پرولین
Proline 

 شوری 
Salt 

3 **141.322 **10.894 **39.2367 **4.37654 ns 9.5621 **9.2031 **0.021 

 گابا 
GABA 

3 **38.355 ns 0.2301 **22.7321 **1.26453 ns 6.984 **73.69 **0.022 

 شوری ×گابا 
GABA ×Salt 

9 **2.314 ns 0.7356 **2.5493 **8.17460 ns 28.13 **57.02 ns 0.433 

 خطا 
Error 

32 0.069 0.4663 0.1042 3.17453 18.765 15.52 0.01 

 ضریب تغییرات 
CV(%) 

 1.31 11.91 1.41 1.81 6.24 4.61 8.9 

* *  ،* ,  :ns  باشد  می  بودن  دار غیرمعنی  و  احتمال درصد 5 و 1 آماری سطح  در بودن دار معنی از  عبارت ترتیب  به 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively. 

 

 

 ساقه طول

  مار یو ت  یپژوهش، اثر متقابل تنش شور  نیا   جیاساس نتا  بر

درصد    کیدر سطح    یداری معن  به طور  اهیگابا بر طول ساقه گ

بدون    طیطول ساقه در شرا  نیشتریب  .(1جدول  )بود    رگذاریتأث

تی)شاهد شور  یتنش شور و  گابا    یلیم   60با    ماری(  مولار 

بدون گابا   مارین طول ساقه در تیحاصل شد. در مقابل، کمتر

 )جدول دیمشاهده گرد مولاریلیم 150 ی)شاهد گابا( و شور

  ی د طولدهنده اثر مثبت گابا در بهبود رشنشان جینتا نی(. ا2

تنش    یمنف  ریو تأث  یعدم تنش شور  طیدر شرا  ژهیوساقه، به

گ  یشور رشد  کاهش  در  نتا  اهیبالا    در   ی مشابه  جیاست. 

پ است.    نیشیمطالعات  شده  طورگزارش  محققان     به  مثال، 

تنظ با  گابا  که  کردند  و    یدانیاکسیآنت  ستمیس  میگزارش 

ساقه    یرشد طول  ،یاز شور  یناش  ویداتیکاهش اثرات تنش اکس

گ در  م  اهیرا  بهبود     .(Khan et al., 2020)  بخشدیبرنج 

رو بر  شور  یفرنگگوجه   یمطالعه  که  داد  طور   ینشان    به 

گابا به  ماریاما ت شود،ی باعث کاهش طول ساقه م توجهیقابل

آنت  یاسمز  ت یخاص  لیدل افزا  یدان یاکسیو  باعث    ش ی خود 

گ در  ساقه  شور  اهانیطول  تنش  ا  یتحت  است.    ن یشده 

  ت یبهبود فعال  قیاز طر  تواندیداشت که گابا م  انیپژوهش ب

  ی شوراثرات    ،یونی  انیجر  میو تنظ   یدانیاکسیآنت  یهامیآنز

  ی پژوهش بر رو   ن یهمچن   .(Yu et al., 2019کند )  لیرا تعد

با    ی( نشان داد که تنش شورLactuca sativaکاهو )  اهیگ

باعث کاهش طول    یو رشد سلول  یسلول میبر تقس  یمنف  ریتأث

. در مقابل، گابا باعث شودیم  یرشد  یپارامترها  ریساقه و سا

و تعادل   تروژنین   سمیتوانست متابول  رایبهبود رشد ساقه شد، ز

سلول در  را  )آب  بخشد  بهبود  در .  (Ma et al., 2020ها 

با مقاومت    ییدارو  اهیگ  کیعنوان  به  یرزمار  ی بر رو  یامطالعه

افزا  یبه شور  ینسب با    ، ی سطح شور  شینشان داده شد که 
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صفات    گریدر طول ساقه، وزن خشک و د  یداریکاهش معن

م  یرشد اشودیمشاهده  در  مقاومت    سم یمکان  ق،یتحق  ن ی. 

  ی و اسمز   یونیحفظ تعادل    ییبه توانا  ی به تنش شور  یرزمار

( شد  دانسته   .(Hendawy and Khalid, 2005مرتبط 

اثرات مضر    یداریمعن  به طورنشان دادند که گابا    قاتیتحق

طول ساقه   شیبرنج کاهش داده و باعث افزا اهیرا در گ یشور

سا رشد  ریو  ا  یصفات  افز  نیشد.  به   دیتول  شیاامر 

  ی ( و بهبود مقاومت سلولHSPs) یشوک حرارت یهانیپروتئ

گابا در بهبود   ییتوانا  .(Zhang et al., 2015نسبت داده شد )

  ، ی فشار اسمز  میاز اثرات آن بر تنظ  یطول ساقه احتمالاً ناش

 جیاست. نتا  یو بهبود جذب مواد مغذ  و،یداتیکاهش تنش اکس

ه  نیا شده  ذکر  سوابق  با  تأک  یمخوانپژوهش  و    د یداشته 

کاهش اثرات    یمؤثر برا  ی که استفاده از گابا راهکار  کندیم

 است.  اهانیدر گ یتنش شور یمنف

 

 برگ سطح

و گابا بر سطح    یپژوهش، اثر متقابل شور نیا  جینتا بر اساس 

گ طور  یرزمار  اهیبرگ  سطح    یداریمعن  به  درصد    کی در 

بدون    ماریدر ت  سطح برگ  ن یشتری(. ب1جدول )بود    رگذاریتأث

مولار گابا مشاهده شد. در مقابل،    یلیم   60)شاهد( و    یشور

  150  یبدون گابا و سطح شور  ماریسطح برگ در ت  نیکمتر

(. کاهش سطح برگ در  2  جدول)  دیحاصل گرد  مولاریلیم

  ی سم   یهاونیتجمع   یبه اثرات منف  توانیرا م   یشور طیشرا

تعادل    میسد و    ییکاهش جذب مواد غذا  ،یونیو کلر، عدم 

(. مثلا در Yu et al., 2019نسبت داد )  ی تنش اسمز  شیافزا

از آن،    یو کلر و اثرات ناش  میسد  یهاونیانگور، تجمع    اهیگ

(. Doulati Baneh, 2016شود )  یها مبه برگ  بیباعث آس

  ط ی شرا  میصرف تنظ  یادیز  یانرژ  ،یشور  طیدر شرا   ن،یهمچن

  ی کمتر   ی انرژ  جهی که در نت  شود یمقابله با تنش م  ی برا  یسلول

گ  فرایندهای  یبرا توسعه    ن ی. به همماندیم  یباق  اهیرشد و 

تنش شور  اهانیگ  ل،یدل هستند و   ترفیمعمولاً ضع  یتحت 

گ  یترکوچک  یهابرگ به  دارند.   اهانینسبت  تنش  بدون 

از کاهش    ی ممکن است ناش  ی کاهش سطح برگ تحت شور

برگ  به تعداد  فتوسنتز    لیدلها  برگ  ایافت  اندازه  ها کاهش 

 یعلم  یباشد. در گزارش  یافت فشار تورژسانس سلول  لیدلبه

منجر   شه،یر طیدر مح  یفشار اسمز شیکه افزا دیعنوان گرد

  شود یم  اهانیو کاهش سطح برگ گ  یشیبه کاهش رشد رو

(El-Khawaga et al., 2013بر اساس نتا .)ی تنش شور  ج،ی  

را کاهش داد، که   یرزمار اهیسطح برگ گ یدار یمعن وربه ط 

تقس  یناش  تواندیم کاهش  گسترش   ،یسلول  میاز  کاهش 

باشد. گابا به عنوان  یو کاهش جذب آب و مواد مغذ هاسلول

س  کی شرا  دهندهگنالیمولکول  مثبت   طیدر  اثر  بر    یتنش، 

سنتز    ش یافزا  لیبه دل   تواندیاثر م  نیسطح برگ داشته است. ا

مرتبط    یهامیآنز  تیفعال  میبهبود جذب آب و تنظ   ها،نیپروتئ

بر برنج نشان   باگا  ریدر مورد تأث  یابا فتوسنتز باشد.. مطالعه

را کاهش دهد و    ی تنش شور  ی اثرات منف  تواندیداد که گابا م

تنظ با  را  برگ  فعال  یونیتعادل    م یسطح    ی هامیآنز  تیو 

)  ش یافزا  یدان یاکسیآنت گابا    .(Zhang et al., 2015دهد 

بهبود رشد گ جذب آب و کاهش    شی افزا  قیاز طر  اهیباعث 

شور  یناش   یهابیآس تنش  در    نیا.  شودیم  ی از  پژوهش 

بر  یاثرات مثبت مشابه ایمختلف از جمله گندم و سو اهانیگ

)  یهاشاخص است  داده  نشان   .(Ma et al., 2020رشد 

به   ییتحمل بالا  اهیگ  نینشان داد که ا  یرزمار  یمطالعه رو

آل   یتنش شور از مواد  تنظ   یدارد و استفاده    ی هاکنندهمیو 

م باشد   تواندیرشد  داشته  برگ  سطح  بر  مثبت    اثرات 

(Hendawy and Khalid, 2005).  گابا    یدهگنالینقش س

تنش شور افزا  یدر کاهش  در مطالعات   اهانیرشد گ   ش یو 

تول  نیشیپ کاهش  با  گابا  که  داد  نشان  و  شد   دیبرجسته 

تقو  یهاکالیراد و    ی دان یاکسیآنت  یهاسمیمکان  تیآزاد 

کل  تواندیم تسه  اهیگ  یبهبود سطح برگ و رشد    ل کند یرا 

(Yu et al., 2019).  که استفاده از    دهدینشان م  جینتا  نیا

سطح    رینظ   ی رشد  یهابر شاخص  یمثبت  ریتأث  تواندیگابا م

 بالا داشته باشد.  یشور  طیدر شرا یبرگ حت

 

 یکیولوژیزیف صفات

 ت ینشت الکترول درصد

اثر متقابل تنش    ق، یتحق  نیآمده از ادستبه  جینتا  بر اساس 

  ک ی  یدر سطح آمار  تیو گابا بر درصد نشت الکترول  یشور

معن ب (1  جدول)بود    داریدرصد  نشت    زانیم  نیشتری. 

همراه با گابا در    مولاریلیم  150  ی در سطح شور   ت یالکترول

ل  یلیم  60غلظت   در  درحال  اهدهمش  تری مولار   کهیشد، 

)شاهد(    ی دون شورب  ماریمربوط به ت  تینشت الکترول   نیکمتر

  مار ی(. ت2)جدول بود  تریمولار در ل یلیم 60و گابا در غلظت 

سطح   در  م  مولاریلیم  60گابا  است  نشت    زانیتوانسته 

  ی مارهایبدون تنش کاهش دهد. در ت  ط یرا در شرا  ت یالکترول

افزا  یربا سطح شو  یبیترک گابا،  الکترول   ش یبالا و    ت ینشت 

ا به دل   جهینت   نیمشاهده شد.  بالا  لیاحتمالاً  تنش    یشدت 

کامل   به طور  ییغشا  بیبا حضور گابا آس  یبوده که حت  یشور



 

 

با    یاند که تنش شورجبران نشده است. مطالعات نشان داده

غشا  جادیا ساختار  در  افزا  یسلول  یاختلال    ش یو 

افزا  دهایپی ل  ونیداسیپراکس الکترول  شیباعث    ر یغ   تینشت 

پروتئ شدن  کارا  ییغشا  یهانیفعال   یغشا  ییکاهش 

 یهاتیدر جذب آب و مواد محلول، اختلال در فعال  ییپلاسما

   ی مرگ سلول تیو در نها ییایتوکندریعملکرد م  ای  یفتوسنتز

  ی محققانگزارش دادند که شور شود یم اهانیاز گ یاریدر بس

افزا به  منجر  الکترولنش  ش یبا  گ  ت یت    شود یم  اهانیدر 

(Demiral and Türkan, 2005).  طر از    ت یتقو  قیگابا 

تجمع    یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال کاهش    ی هاونیو 

اکس غشا  بیآس  ژنیفعال  م  یسلول  ی به  کاهش    دهد یرا 

(Shao et al., 2014).  به طور گابا    ،یتنش شور  طیدر شرا  

  ی هااما در تنش کند،یم   یریجلوگ  ت یاز نشت الکترول  یمؤثر

  ی رو   قیتحق  نی. اابدییآن کاهش م  یاثر محافظت  د،یشد  اریبس

تعادل   تیتقو  قیکرد که گابا از طر  دییگندم انجام شد و تأ

 .(Li et al., 2016)  کندیعمل م یفشار اسمز  میو تنظ   یونی

  ی اهیعنوان گبه  یمحققان نشان داد که رزمار  نیشیمطالعات پ

شور به  نسب  ،یمقاوم  تنش  ییبالا  یتحمل    ی ط یمح  یهابه 

 یسلول  یبه غشاها  بیمنجر به آس   تواندیبالا م  یدارد. اما شور

ترک از  استفاده  با  که  قابل   رینظ  کنندهمیتنظ  باتیشود  گابا 

  ط ی در شرا  .(Hendawy and Khalid, 2005)  است   تیریمد

الکترول  یحت  د،یشد  یشور نشت  گابا،  وجود  باق  تیبا   یبالا 

مشاهده    یکمتر  بیفاقد گابا، آس  اهانیاما نسبت به گ  ماند،یم

 .  شودیم

 

 ( RWCآب )  ی نسب یمحتوا

ا  روند کاهش  ینسب  یپژوهش، اگرچه محتوا  نیدر  را   یآب 

اثر متقابل    نیو گابا و همچن   ی نشان داد، اما اثرات مستقل شور

ا بر  معن  ن یآنها  را    جینتا  نیا  .(2  جدول) نبود    داریشاخص 

تنش    یرزمار  اهیگ  یبالا   یبه مقاومت نسب  توانیم برابر  در 

آب    ینسب  یمحتوا   ر یهش چشمگنسبت داد، که از کا  یشور

عنوان  به  یکرده است. رزمار  یریدر طول اعمال تنش جلوگ

مناطق خشک رشد م   یاهیگ در    ی آب   ازین   کند،یکه معمولاً 

مانع رشد مطلوب   تواندیاز حد م ش یب ی اریدارد و آب یکمتر

  ی از شور  ی ناش  ی تنش آب  رسدیرو، به نظر م  نیآن شود. از ا

  ی کاهش محتوا   رب  یتوجهقابل  ریتأث  ش، یزمان آزمادر مدت

بالا  ینسب به   یبه شور  یرزمار  یآب نداشته است. مقاومت 

خاص آن،    یک یولوژیزیف   یهایژگیاز جمله و  یمختلف  لیدلا

سازگار برگ  ، یاسمز  یهایمانند  و    یهاساختار  مقاوم 

شد  یمی تنظ  یهازمیمکان کاهش  از  مانع  که  است    د یمؤثر 

حت  ینسب  ی محتوا شرا  یآب  اشودیم   یشور  ط یتحت    ن ی. 

با استفاده  ،یمانند رزمار ییدارو اهانیمطالعه نشان داد که گ

بر    یتنش شور  یمنف  راتیتأث  ،یک یولوژیزیف  یهایاز سازگار

م  ینسب  ی محتوا محدود  را   Selmar and)  کنندیآب 

Kleinwächter, 2013).  مقاوم    اهانیدر گ  ای  هیل اولدر مراح

  ز یآب اغلب ناچ  ینسب  یبر محتوا  یشور  ریتأث  ،یمانند رزمار

ز مکان  اهیگ  رایاست،  از    یریجلوگ  یبرا  یتطابق  یهازمیاز 

در کاهش اثرات    ی .گابا نقش مهمبردیآب بهره م   دیکاهش شد

  ی ط یدر شرا حال،نیدارد. باا  یاسمز میو تنظ ویداتیتنش اکس

گ بالا  یعیطب  طوربه    اهیکه  اثر    ی به شور  یی مقاومت  دارد، 

به است  ممکن  گابا  معنمثبت  مشاهده   ی داریصورت  قابل 

رزماری  نباشد.   مشابه  )که  ریحان  گیاه  روی  تحقیقی  در 

 مقاومت متوسط به شوری دارد( نشان داده شد که کاربرد گابا

داری بر محتوای نسبی آب برگ در شرایط نرمال  تأثیر معنی

و   ( NaClمولار میلی 150نداشت، اما در سطوح شوری بالا )

( متوسط  موجب  NaCl) مولارمیلی  115شوری  ترتیب  به 

آلدئید و افزایش محتوای نسبی آب  دیکاهش محتوای مالون

گردید مطالعات   ریسا(Shetelwy et al., 2023).   برگ 

  ی مقاوم مانند رزمار  ییدارو  اهانیاند که گنشان داده  زیمشابه ن

شرا  یحت قابل  د،یشد  یشور  طی تحت  در   یتوجهکاهش 

 .دهندیآب نشان نم  ینسب ی محتوا

 

 برگ  نیپرول یمحتوا

و گابا بر   یمستقل شور ریپژوهش نشان داد که تأث ن یا جینتا

جدول  بود )  داریدرصد معن  کی برگ در سطح    نیپرول  زانیم

ت2  جدولو    1 در    ن یمقدار پرول  نیشتریب  ،ی شور  ماری(. در 

  ط ی در شرا  مقدار آن  ن یو کمتر  یشور  مولاریلیم   100سطح  

شد   مشاهده  همچن 2  )جدولشاهد  ت  ن،ی(.  گابا،    ماریدر 

گابا   تریمولار در ل  یلیم  60به سطح    نیپرول   زانیم  نیشتریب

در سطح    نیمقدار پرول  نیکه کمتر  یدر حال  افت،یاختصاص  

ا  شاهدهشاهد م با  اثر متقابل شور  نیشد.  بر    ی حال،  گابا  و 

از    یک ی   ن ی(. پرول2  )جدول نبود    داریبرگ معن  ن یپرول  زان یم

است    ژنیفعال اکس  یهادر دفع گونه  یم یرآنزیغ   یهاسمیمکان

.  کندیعمل م لیدروکسیه یهاکالیکننده رادعنوان پاکو به

پرول گ  نیتجمع  تنش  اهانیدر    از   یک ی   ،یطی مح  یهاتحت 

است که به حفظ ساختار    یاسمز   می تنظ  ی اصل  یهازمیمکان

اکس  ،یسلول تنش  اثرات  پا  ویداتیکاهش   هانیپروتئ  یداریو 

نشان داد که    یفرنگگوجه  اهیگ  یرو  ی. پژوهشکندیکمک م
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  ش ی منجر به افزا  مولاریلیم   40و    20  یهاکاربرد گابا در غلظت

  ی ناش  یسلول بیها و کاهش آسدر برگ  نیمعنادار تجمع پرول

  ی هااستفاده از گابا با غلظت  .(Li et al., 2016شد )  ی از شور

به    ، یبرنج تحت تنش خشک   اهیدر گ  مولاریلیم  50و   20،  10

)  نیپرول   زانیم  شیافزا کرد  (. Sun et al., 2018کمک 

گابا مشاهده    مولاریلیم  50  ماریدر ت  نیتجمع پرول  نیشتریب

گندم، کاربرد گابا در    اهیدر گ  .(Zhang et al., 2020شد )

را    نی( تجمع پرولNaCl  مولاریلیم   100و    50)  یحضور شور

 ,.Liu et al)  را کاهش داد  یسلول  یغشا  بیداد و آس  شیافزا

گابا مؤثرتر    مولاریلیم   60تا    20  یهامعمولاً غلظت  .(2013

غلظت )مانند    یهاهستند.  بمولاری لیم  60بالاتر    ن یشتری( 

  ی اند تنش شورنشان داده  ن یتجمع پرول  شیزارا در اف  ریتأث

اما استفاده از گابا   دهد،یم  شیرا افزا  نیتجمع پرول  ییتنهابه

تقو  نیا را  منف   تیپاسخ  اثرات  و  کاهش    یکرده  را  تنش 

 .دهدیم

 
 

 .(.Rosmarinus officinalis Lمقایسه میانگین اثر متقابل شوری و گابا بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیک رزماری) .2 جدول
Table 2. Comparison of Mean of Effect of GABA on some morphophysiological characteristics of Rosemary plant 

(Rosmarinus officinalis L.) under salt stress condition 

 گابا 
GABA 

 شوری 
Salinity 

NaCl 

 ساقه  طول

Stem length 

اندام   تر  وزن

 هوایی
Fresh weight 

  خشک  وزن

 اندام هوایی
Dry weight 

 برگ  سطح
Leaf 

area 

محتوای نسبی  

 آب 
Relative water 

content 

نشت  

 الکترولیت 
Electrolyte 

leakage 

 پرولین

Proline 

(mM) (mM) (cm) (gr) (gr) (cm2) (%) (%) (µg.gr-1) 

 0 
cde 22.790 d 22.431 abcd6.0987 d3.4562 a 68.090 efg 74.993 c 0.0121 

 50 
cde22.541 e21.878 abcd6.8993 e3.2766 a 70.053 a 96.843 c 0.0136 

0 100 
gh21.041 h17.650 abcd6.7200 ef3.1903 a 75.065 abcd 87.771 bc 0.0164 

 150 
j19.030 i15.331 cd5.2554 i2.1772 a 69.375 ab 95.890 bc 0.0156 

 0 
bc23.509 bc22.765 a7.745 c3.7987 a 66.167 defg 76.320 bc 0.0143 

 50 
fgh21.113 d20.097 bcd5.789 d3.5121 a 73.876 abbcde 85.990 bc 0.0163 

20 100 
i19.098 f17.901 abcd5.890 fg2.9834 a 67.988 abcdef 84.870 bc 0.0169 

 150 
i18.980 h16.801 cd4.885 h2.5973 a 72.213 ab 93.861 bc 0.0159 

 0 
ab24.654 a25.130 abc6.896 b4.1789 a 69.872 fg 75.630 bc 0.0162 

 50 
bc23.434 c21.892 abcd6.342 c3.6890 a 70.121 bcdef 86.098 abc 0.0179 

40 100 
def22.989 g16.055 cd5.7031 e3.1962 a 69.533 cdef 82.904 a 0.0347 

 150 
efg21.896 g16.872 cd4.7002 fg2.9879 a 71.709 abc 93.675 abc 0.0185 

 0 
a25.934 a23.768 ab6.9971 a4.5657 a 72,907 g 67.231 bc 0.0139 

 50 
a25.679 b22.564 abcd6.571 c3.8961 a 70.963 86.879 abc 0.0186 

60 100 
cd22.890 de20.982 cd5.253 d3.4987 a 69.0345 ab 93.674 ab 0.0289 

 150 
h21.781 16.850 d4.8912 g2.8853 a 71.093 a 98.031 abc 0.0236 

 درصد تفاوت معنی داری ندارند.  5دانکن  می باشند در سطح احتمال   میانگین آزمون  مطابق ستون هر  در  مشترک  حرف یک  حداقل دارای های  میانگین 

The mean of the same letter in each column does not differ significantly at p ≤ 0.05 according to Duncan’s multiple range test. 
 

 

 یی نها یریگجهینت

ا  یشور با  تعادل    جاد یخاک  در  استرس    ،یونیاختلال 

  یی دارو  اهانیو کاهش جذب آب، رشد و عملکرد گ  ویداتیاکس

تحقدهدیمقرار    ریتأثتحترا   که    قاتی.  است  داده  نشان 

GABA  تحمل    یهاسمیمکانبا    تواندیم بهبود  به  مختلف 

  عنوان به   GABAکمک کند.    یدر برابر شور  ییدارو  اهانیگ

 یهاسلولو با تجمع در    کند یممحافظ عمل    تیاسمول  کی

تنظ   ی اسمز  لیپتانس  ،یاهیگ سلول    میرا  آب  کاهش  از  و 

  و (   Na+)  میسد  یهاون یجذب    GABA.  کندیم  یریجلوگ

   م کلسی  و (  K+)   مپتاسی  جذب  و   داده  کاهش  را( (  Cl-)  کلر

(+Ca²  )یونی  یحفظ هومئوستاز  یبراکه    دهدیم  شافزای  را 

)  یضرور  Aljuaid and Ashour, 2022  .)GABAاست 

 سموتازید   دیمانند سوپراکس  یدانیاکسیآنت  یهامیآنز  تیفعال

(SOD( کاتالاز   ،)CATپراکس و  افزاPOD)  داز ی(  را    ش ی ( 

تجمع    دهدیم از  اکس  یهاگونهو  مانند  ROS)  ژنیفعال    )

 Ullah et)  کندیم  یریجلوگ(  H₂O₂)  دروژنیه  دیپراکس



 

 

al., 2023  .)GABA  چرخه    یک یمتابول  یرهایمس مانند 

TCA  کندیم  ک یرا تحر  ن یو سنتز پرول   (Wang et al., 

نتا2023 گابا در    دهدیپژوهش نشان م  نیا  جی(.  کاربرد  که 

  نه یهزکم  یروش  یبرگ  یاسپر  صورتبه  مولاریلیم  40غلظت  

عمل م  ی برا  ی و  و  است  کشت    تواندیکشاورزان  توسعه  در 

  ن ی. اردیقرار گ  مورداستفادهشور    یهادر خاک  ییدارو  اهانیگ

بهبود مقاومت    نهیدر زم   شتریمطالعات ب  ی پژوهش راه را برا

تنش تنظ  ی طیمح   یهابه  از  استفاده  رشد    یهاکنندهمی با 

حاضر نشان داد که   پژوهش. کندیمانند گابا هموار م ی عیطب

شور و  یتوجهقابل   ریتأث  یتنش  و    یرشد  یهایژگیبر 

دارد و باعث کاهش صفات   یرزمار  ییدارو  اهیگ  یک یولوژیزیف

  ر یعوامل مرتبط با پاسخ به تنش، نظ  شیمرتبط با رشد و افزا

الکترول گابا شودیم  ن،یپرول  یو محتوا  تینشت  از  . استفاده 

مخرب    کننده،میتنظ   بیترک  کی عنوان  به اثرات  توانست 

حد  یشور تا  غلظت    یرا  دهد.  گابا   مولاریلیم   40کاهش 

رشد  نیبهتر صفات  بهبود  در  را  ف  یعملکرد   یک یولوژیزیو 

صورت آن است که کاربرد گابا به  انگریب   جینتا  نینشان داد. ا

  ش ی افزا  یروش مؤثر برا   کی عنوان  به  تواندیم  ،یبرگ  ی اسپر

رزمار   ل یشود و پتانس  شنهادیپ  ی ط شوری در شرا  یمقاومت 

گ  یتوجهقابل عملکرد  بهبود  شرا  ییدارو  اهانیدر    ط یدر 

 . دارد یط یمح یهاتنش
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