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Introduction 

Recently, the market demand for high quality tomato fruit is increasing. This product is one of the most 
important vegetables produced all over the world, and in the last few decades, there has always been a growing 
trend for its production and consumption. Today, seedling production is considered as a specialized and 
profitable industry all over the world, which also has a good development speed in our country. The production 
of healthy and strong seedlings is a prerequisite for proper plant growth and economic production, and nutrition 
plays an important role in this. Today, the use of natural and organic compounds in various sectors of production 
and agriculture is increasing. One of these organic compounds, is γ-aminobutyric acid. Biofertilizers are used in 
order to reduce the consumption of chemical fertilizers and thus reduce the negative environmental effects and 
increase the yield of plants in agricultural systems. Salicylic acid is a natural phenolic compound and one of the 
endogenous plant regulators that exists in most plants and is an important component in the signaling pathway. 
Salicylic acid is effective in regulating the process of plant growth and development, germination, flowering, 
opening and closing of stomata, respiration, absorption and transfer of ions, photosynthesis, maintaining 
membrane integrity and plant growth rate. The objective of this study was to examine the influence of varying 
concentrations of γ-aminobutyric acid and salicylic acid compounds on the physiological attributes, 
photosynthetic components, and quality traits of Lycopersicum esculentum cv. Seyran seedlings. The aim was to 
identify the most effective concentration of these hormonal and pseudo-hormonal compounds under the specific 
conditions of this research. 

 

Materials and Methods 
 This experiment was conducted in 2017 in the research greenhouse of Shahid Bahonar University of Kerman 

as a factorial in a completely randomized design with three replications. Lycopersicum esculentum cv. Seyran 
seeds were planted and after the seedlings reached the stage of three to four leaves and were well established, the 
first foliar spraying was done with complete NPK fertilizer containing other micronutrients. After 75 % of the 
seedlings reached the five leaf stage, foliar spraying of the treatments with γ-aminobutyric acid with 
concentrations of 0, 5 and 10 mg/l and half an hour later with salicylic acid with concentrations of 0, 0.5 and 1.5 
mM was performed. After 15 days, the second foliar spraying steps of the treatments were repeated. Traits 
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studied include; seedling stem diameter, ion leakage, relative water content, total chlorophyll, yield, stomatal 
conductance, net photosynthesis rate, catalase, peroxidase, proline and malondialdehyde. 

 

Results and Discussion  
Based on the results of analysis of variance, the simple effect of GABA and the simple effect of salicylic acid 

on seedling diameter, ion leakage and total chlorophyll were significant at the level of one percent and their 
interaction was significant at the level of five percent. In the characteristics of relative water content and yield, the 
simple effects of GABA and salicylic acid, as well as the interaction of the two, were significant at the 1% level 
(Table 1). Results showed that the largest plant diameter and relative water content in GABA 10 mg/l and with 
the combined use of 1.5 mM salicylic acid and the lowest plant diameter and relative water content in the 
condition of not using GABA and using salicylic acid in the amount 0.5 mM was obtained. Also, the highest 
amount of ion leakage occurred in the control plants and the lowest amount of ion leakage is related to the 
treatment of 10 mg/l GABA combined with 1.5 mM salicylic acid. Investigations showed that a increase in 
performance compared to the control occurs when using the combination of GABA 10 mg/l along with 0.5 and 
1.5 mM salicylic acid (Table 3). According to the analysis of variance results, both the individual effects of γ-
aminobutyric acid (GABA) and salicylic acid on leaf stomatal conductance and net photosynthesis rate were 
found to be significant at the one percent level, with their interaction being significant at the five percent level. 
Furthermore, the analysis revealed that the individual and combined effects of GABA and salicylic acid on 
catalase enzyme activity were significant at the five percent level. Additionally, the individual effect of GABA at 
the one percent level, the individual effect of salicylic acid, and their combined effect on malondialdehyde levels 
were all significant at the five percent level (refer to Table 2). According to the average comparison results, the 
highest level of leaf stomatal conductance was observed in the concentration of 1.5 mM salicylic acid in all three 
application levels of GABA, and the interaction treatment of 10 mg/l GABA with 1.5 mM salicylic acid had the 
highest net photosynthesis rate and activity of catalase and peroxidase enzymes. The highest amount of proline 
accumulation occurred in the treatment combination of GABA 10 mg/l along with each of the three 
concentrations of salicylic acid. The highest accumulation of malondialdehyde was observed in the control 
sample (without the use of γ-aminobutyric acid and salicylic acid) and the lowest amount of this characteristic 
was obtained in the combined treatment of GABA 10 mg/l with 0.5 mM salicylic acid (Table 4).  

 

Conclusion 
In summary, the utilization of γ-aminobutyric acid as a biological compound and salicylic acid as a growth 

regulator exhibited a beneficial impact on most of the studied traits in Lycopersicum esculentum cv. Seyran 
seedlings. This included enhancements in seedling diameter, relative water content, total chlorophyll levels, 
yield, catalase and peroxidase enzyme activity, proline content, as well as reductions in ion leakage and 
malondialdehyde levels. It appears that the highest applied concentration of GABA (10 mg/l) and the highest 
concentration of salicylic acid (1.5 mM) yielded the most favorable results, effectively improving seedling 
production while preserving its quality. 

 
Keywords: γ-aminobutyric acid, Foliar application, Net photosynthesis rate, Proline  
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  چکیده

منظور بررسی اثر سالیسیلیک اسید و گاما آمینوبوتیریک اسید بر خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نشاا  گوهاه فرن ای ر ا      به
نه تحقیقاتی دانش اه شهید باهنر کرمان انجام گرفا.  در ایاپ پاشوها گاماا     تصادفی در گلخا صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًآزمایشی به ‘سیران’

 5/0عنوان عامل دوم با سه سطح )صفر، گرم در لیتر( و اسید سالیسیلیک بهمیلی 10و  5آمینوبوتیریک اسید )گابا( به عنوان عامل اول با سه سطح )صفر، 
، کلروفیال کال،   آب فاده  رار گرفتند و صفاتی نظیر؛  طر سا ه نشا ، نش. یونی، محتوای نسبیپاشی برگی مورد استصورت محلولمولار( بهمیلی 5/1و 

گرم در لیتار در ترکیاب باا    میلی 10گیری شدند  گابای آلدئید اندازهدی، کاتالاز، پراکسیداز، پرولیپ و مالونخالص ای، نرخ فتوسنتزعملکرد، هدای. روزنه
های کاتالاز و پراکسیداز شد  ، میزان فعالی. آنزی خالص ، نرخ فتوسنتزآب سبب افزایا  طر سا ه نشا ، محتوای نسبی مولارمیلی 5/1سالیسیلیک اسید 

گرم در لیتر باه هماراه دو ظلظا. کااربردی     میلی 10چنیپ گابای چنیپ ایپ تیمار سبب کاها سه برابری نش. یونی در مقایسه با شاهد گردید  ه ه 
ای های شاهد افزایا داد  هدای. روزنهمولار(، میزان کلروفیل کل و عملکرد را تا حدود دو برابر نمونهمیلی 5/1و  5/0ایپ پشوها )سالیسیلیک اسید در 

گرم در میلی 10مولار سالیسیلیک اسید در تمام سطوح پیشنهادی گابا در بهتریپ میزان بود  بالاتریپ مقدار تجمع پرولیپ در تیمار میلی 5/1نیز در ظلظ. 
مجموع نتایج به دس. آمده از ایپ پشوها نشان داد که در اظلب صفات کاربرد ظلظ. های کاربردی سالیسیلیک اسید رخ داد  لیتر گابا در تمامی ظلظ.

و بیوشایمیایی موهاود در    مولار سالیسیلیک اسید در بهبود صفات مورفولوژی، فیزیولوژیمیلی 5/1گرم در لیتر گاما آمینوبوتیریک اسید )گابا( و میلی 10
 نشا  گوهه فرن ی مؤثرتر وا ع شد  

 

   خالص پاشی برگی، نرخ فتوسنتزآمینوبوتیریک اسید، محلول پرولیپ، گاما های کلیدی:واژه
 

   1 مقدمه

از تیره  Lycopersicum esculentumگوهه فرن ی با نام علمی 
اضای بازار اضر تقدر حال حاس.   (Solanaceae)سیب زمینی سانان 
 De)فرن ی با کیفیا. باالا در حاال افازایا اسا.      برای میوه گوهه

Oliveira Silva et al., 2018.)  میلیاون   186گوهه فرن ی با تولید
تریپ محصاولات سابزی   تریپ و پرمصرفتپ در سال یکی از محبوب

تاریپ  محصاول یکای از مها     ایاپ  (.FAO, 2020)در ههان اسا.  
باشد کاه در چناد دهاه اخیار     های تولیدی در سراسر ههان میسبزی

                                                 
علوم و  گروهموخته کارشناسی ارشد آداناو استادیار ترتیب به -2و  1

 دانش اه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایران ،مهندسی باظبانی
 (Email: nzeinali@uk.ac.irنویسنده مسئول:                    -)*

همواره روند رو به رشدی برای تولید و مصرف آن وهود داشته اسا.   
هاا و  گوهه فرن ی به دلیل کالری ک ، ظنای باودن از آهاپ، ویتاامیپ    

 Rai) گیردها در سراسر دنیا مورد مصرف  رار میاکسیدانبرخی آنتی

et al., 2013).  چنیپ به عنوان یاک داروی طبیعای بارای حفا      ه
هاای مختلا ،   ها، کاها خطار اباتلا باه سارطان    سلام. استخوان

های  لبی و عرو ی، دیاب. نوع دوم و بیماری عصابی در نظار   بیماری
 . Nakamura et al., 2017) ؛Pinela et al., 2016)شود گرفته می

در بسیاری از نقاط ههان، نشاکاری در کش. گوهه فرن ی روش 
مرسوم اس. و مدت زمان پرورش نشا ، بسته به فصول مختل  سال 
تح. تأثیر نور، دما، تغذیه گیاه و به طور کلی اندازه نشا ، بیپ سه تا 

تغذیه صحیح  (.Peyvast, 2009) تواند متفاوت باشدپنج هفته می
در کنار  .تواند منجر به بهبود کمی و کیفی محصول گرددگیاه می
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عوامل محیطی مانند نور و دما، تغذیه گیاهان از فاکتورهای مه  و 
آید  از ایپ نظر، استفاده مناسب از به شمار می  مؤثر بر کیفی. نشا

د منجر به بهبود رشد، عملکرد و کیفی. توانکودهای شیمیایی می
امروزه تولید نشا   (.Ghanbari et al., 2021)نشاهای تولیدی گردد 

عنوان یک صنع. تخصصی و پر سود در سراسر دنیا مطرح اس. به
که تولید نشاهای سال  و  وی پیا نیاز رشد مناسب گیاه و تولید 

چنیپ تولید نشا  ها و ه ای سبزیخانها تصادی اس.  تولید گل
های کاملا تخصصی، نقا مهمی در تولید و عنوان فعالی.ها بهسبزی

های مختل  در کاری دارند  تخصصی کردن فعالی.ا تصاد سبزی
ها باعث ساده شدن فرایند تولید و افزایا راندمان مسیر تولید سبزی

پرورش نشا  بایستی خواهد شد  ایپ بدان معنا اس. که در دوران 
ها را فراه  نمود  در پرورش بهتریپ شرایط لازم برای رشد گیاهچه

عنوان روشی هه. تواند بهپاشی مینشا  تغذیه از طریق محلول
 ,Suri & Yaqoubi)رسیدن به حداکثر رشد گیاه مطرح باشد 

2017.)  
ولات کشاورزی در کنندگان محصهای اخیر توهه مصرفدر سال

ها افزایا یافته بیشتر کشورهای دنیا به کیفی. سبزیجات و میوه
اس.  از ایپ رو موضوع کیفی. ظذایی محصولات کشاورزی مورد 
توهه بسیاری از محققان ههان اس.، به خصوص از آن هه. که 

رویه کودهای شیمیایی از کیفی. محصولات کشاورزی میاستفاده بی
، افزایا روز افزون علاوه بر آن .(Salimi et al., 2021) کاهد

 یم. کودهای شیمیایی در ههان، ضرورت ا تصادی بودن تولید، 
های زیرزمینی و تخریب ساختمان خاک در اثر مصرف آلودگی آب

رویه و ناآگاهانه کودهای شیمیایی مشکلاتی را به وهود آورده بی
دار محیط زیس. به ویشه های هدید دوس.هستجو برای روشاس.  

های زیستی و ظیرزیستی از در زمینه افزایا مقاوم. گیاهان به تنا
 (.Shata et al., 2007)عوامل کلیدی در کشاورزی پایدار اس. 

کاربرد کودهای شیمیایی در ترکیب با کودهای آلی باعث حف  تعادل 
یا مواد آلی خاک، توانایی در دسترسی مواد مواد ظذایی خاک، افزا

ظذایی خاک برای گیاه، بهبود حاصلخیزی خاک، بهبود خصوصیات 
تواند دلیل شود و میفیزیکی و شیمیایی و کاها تلفات کودی می

افزایا عملکرد محصولات، تجمع ماده خشک و هذب مواد ظذایی 
افزایا عملکرد توسط کاربرد ترکیبی  .(Yang et al., 2004)شوند 

 ,.Samih et al)توسط پشوهش ران در اسفناج  آلیکود شیمیایی و 

گزارش  (Ouda & Mahahadeem, 2008)و کل  بروکلی  (2010
  شده اس. 

های مختل  در بخا ارگانیک و طبیعی ترکیبات کاربرد امروزه
 ارگانیک ترکیبات ایپ از یکی  اس. افزایا به ید و کشاورزی روتول
گاما آمینوبوتیریک اسید اس. باشد، می نیز زیس. محیط داردوس. که

ای از که یک آمینو اسید چهار کربنه بوده که در طی  گسترده
ها، گیاهان و حیوانات وهود دارد  در گیاهان موهودات مانند باکتری

سال پیا، گابا در ظده سیب زمینی مشاهده شد و  60اولیپ بار حدود 
 ,.Shelp et al) های زیادی نقا آن ناشناخته با ی ماندتا سال

افزایا سریع و ناگهانی تجمع گابا در کمتر از چند د یقه در  (.2012
های ظیر زنده مانند؛ دمای پاییپ و زخ  گیاهانی که تح. تأثیر تنا

 ,.Li et alگیرند، یک دلیل برای نقا سی نالینگ گابا اس.  رار می

به منظور کاها مشکلات ناشی از مصرف کودهای  (.(2018
گاما ترکیباتی مانند شیمیایی، راهکارهای بیولوژیکی از همله کاربرد 

 ,.Karlidag et al)تواند مورد توهه  رار گیرد آمینوبوتیریک اسید می

کودهای زیستی به منظور کاها مصرف کودهای شیمیایی  .(2007
و در نتیجه کاها اثرات منفی زیس. محیطی و افزایا عملکرد 

گیرند های کشاورزی مورد استفاده  رار میگیاهان در سیست 
(Abbaszadeh, 2005). ان به کمک توهای احتمالی گابا میاز نقا

 pHبه تعادل کربپ به نیتروژن، رشد و هدای. دانه گرده، تنظی  
سیتوسلی، حفاظ. در مقابل تنا اکسیداتیو، هلوگیری از تجمع گونه

های مختل  محیطی، مشارک. در چرخه های فعال اکسیشن در تنا
کربوکسیلیک اسید، متابولیزم نیتروژن و تنظی  اسمزی اشاره کرد تری

(Nayyar et al., 2014).  
هیدروکسی بنزوئیک اسید( یک ترکیب  -2سالیسیلیک اسید )

زای گیاهی اس. که در های درونفنولی طبیعی و از تنظی  کننده
ها به بیشتر گیاهان وهود دارد و یک هز  مه  در مسیر انتقال سی نال

باشد که به یآید  سالیسیلیک اسید یک اسید آروماتیک مشمار می
 Senaranta)صورت آزاد و به صورت متیل استر در گیاهان وهود دارد 

et al., 2002).  ،سالیسیلیک اسید در تنظی  روند رشد و تکامل گیاه
هذب  ها، تنفس،تولید اتیلپ، باز و بسته شدن روزنه زنی، گلدهی،هوانه

کپارچ ی ظشا  و سرع. رشد گیاه ها، فتوسنتز، حف  یو انتقال یون
تریپ عمل اسید های انجام شده مه اثرگذار اس.  در اکثر پشوها

ها از  بیل؛ سالیسیلیک را پاسخ و مقاوم. نسب. به برخی از تنا
بیان  های گیاهیو بیماری سن یپ، گرما، سرما، خشکی، شوری فلزات
با د سالیسیلیک اند و نشان داده شده اس. که تا حدود زیادی اسیکرده

اکسیدان باعث افزایا تحمل تنا در های آنتیتنظی  بیان آنزی 
  (.Aftab et al., 2011)شود گیاهان می

ترکیبات اسید سالیسیلیک و گاما آمینوبوتیریک اسید در گیاهان 
در یک کند  های متفاوت اثرات متنوعی ایجاد میمختل  در ظلظ.

های خیار سبب بهبود ربرد سالیسیلیک اسید در گیاهچهبررسی کا
خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی و در گیاه گوهه فرن ی نیز 
سبب افزایا میزان مواد هامد محلول نسب. به شاهد گردید 

(Rezaie Allolo et al., 2018).  چنیپ کاربرد اسید سالیسیلیک ه
ص پایداری ظشا ، عملکرد دست اه فتوستزی، باعث بهبود شاخ

های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، پتانسیل آب برگ و فعالی. آنزی 
پراکسیداز، کربنیک آنیدراز و نیترات ردوکتاز در گیاه گوهه فرن ی شد 

(Saheri et al., 2021).  ،تیمار گابا باعث افزایا میزان پروتئیپ
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های پاداکسایشی آلدئید و نیز افزایا فعالی. آنزی دی، مالونپرولیپ
چنیپ در صورت کاربرد گابا نرخ فتوسنتز در گیاه زعفران شد  ه 

خالص در گیاه ذرت و نیز محتوای پرولیپ در فلفل سیاه افزایا یاف. 
(Sedighi Moshkenani et al., 2020).  

هاای مختلا    تاأثیر ظلظا.  شوها بررسای  هدف از انجام ایپ پ
ترکیبااات گامااا آمینوبوتیریااک و سالیساایلیک اسااید باار خصوصاایات  

های فتوسنتزی و خصوصیات کیفی نشا  محصول فیزیولوژیکی، مؤلفه
و معرفی بهتریپ ظلظ. ایپ ترکیبات شابه   ‘سیران’گوهه فرن ی ر   

 هورمونی و هورمونی در شرایط ایپ تحقیق بود  
 

 ها شمواد و رو
در گلخانه  1397ایپ آزمایا در طی بهار و تابستان سال 

تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانش اه شهید باهنر کرمان با میان یپ 
درصد، به  60گراد و رطوب. نسبی حدود درهه سانتی 28 دمایی

تصادفی و با سه تکرار انجام شد   صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً
درهه  28وزهای تابستان و با میان یپ حدود بر راری دما در طی ر

گراد ممکپ اس. تا حدودی به صورت واحدهای تنا گرمایی سانتی
اثرگذار  ‘سیران’فرن ی ر    های گوههبسیار خفی  بر کش. گیاهچه
ای مرکب از چهار  سم. خاک الک باشد  خاک مورد استفاده نمونه

و کود دامی به  شده و یکنواخ. و هم پ شامل؛ پرلی.، پی. موس
بود  توده خاک تهیه شده به مدت یک هفته در معرض  1:1:1:1نسب. 

هوا  رار گرف. و هر روز چند بار مخلوط گردید تا به نسب. یکنواخ. 
خشک شده و به رطوب. ثابتی دس. یابد  بذور گوهه فرن ی ر   

تهیه شده از مؤسسه بذر و نهال کرج،  بل از کاش. با  ارچ ‘سیران’
گرم بر لیتر ضدعفونی شدند  سپس در هر سلول  2ویتاواکس کا 

بذر کاشته شد و بعد از ایپ که نشاها به مرحله سه  3سینی نشا  تعداد 
و به خوبی استقرار یافتند، ، به گلدان منتقل شده تا چهار برگی رسیدند
ایدروفلورال پلاس با  NPKپاشی با کود کامل سپس اولیپ محلول

انجام گرف.  ها بود، حاوی سایر ریزمغذی که 18:18:18های نسب.
تیمارهای کاربردی در ایپ آزمایا شامل؛ گاما آمینوبوتیریک اسید و 
سالیسیلیک اسید تهیه شده از شرک. سی ماآلدریچ بودند که در 

سازی صورت های مورد نظر با استفاده از آب مقطر محلولظلظ.
درصد  75ایپ که پاشی برگی انجام شد، پس از گرف. و محلول

پاشی تیمارها با گاما ها به مرحله پنج برگی رسیدند، محلولگیاهچه
گرم در لیتر و نی  میلی 10و  5، صفرهای آمینوبوتیریک اسید با ظلظ.

میلی 5/1و  5/0، صفرهای ساع. بعد با سالیسیلیک اسید با ظلظ.
یمارها پاشی دوم تروز مراحل محلول 15مولار انجام و پس از گذش. 

تکرار شد  آبیاری نشاهای گوهه فرن ی هر دو روز یکبار و متناسب با 
گیری ها و به طور یکسان صورت گرف.  اندازهمراحل رشد گیاهچه

  برگی نشاها انجام گرف.  10تا  8پارامترهای مورد نظر در مرحله 
فرن ی در مرحله هف. تا هش. های گوهه طر سا ه گیاهچه

برای تعییپ پایداری ظشا  گیری شد  لیس اندازهوسیله کوبرگی به
 ,Kumar & Dey) از روش و میزان نش. یونی سلولی در برگ

ه  به روش  آب برگ نسبیمحتوای   درصد استفاده گردید (2011
 )wD– w/ S wD – wRWC= F 100×(رایج و از طریق فرمول 

برای سنجا میزان کلروفیل   (Galmes et al., 2007)شد  محاسبه
عملکرد در بوته نیز   گردید استفاده (Lichtenthaler, 1987) از روش

در  ‘سیران’روز از کاش. بذور گوهه فرن ی ر    124با گذش. 
ها در مجموع پنج ها، عملکرد بوتهشرایط گلخانه در اواخر رشد بوته

. و چند مرحله توزیپ به تدریج یادداش. برداری و ثب. گردید  برداش
ای و سرع. فتوسنتز خالص در برگ، با پارامترهای هدای. روزنه

های کاملا توسعه یافته هفت  و هشت  پنج نمونه استفاده از برگ
گیاهچه گوهه فرن ی از هر تیمار با مو عی. برگچه مشابه روی سا ه 

( Hansatech LID Pocketلوریمتر )مدل ف و با دست اه کلروفیل
های کاتالاز و پراکسیداز از برای سنجا آنزی  گیری شدند اندازه
 پرولیپ برگ گیریاندازه ، برای(Chance & Maehly, 1955) روش

 یدآلدئدیبرای تعییپ ظلظ. مالونو  (Bates et al., 1973)روش  از
 استفاده گردید   (Heath & Packer, 1969) از روش

آماری طباق آزماایا فاکتوریال در  الاب طارح       تجزیه و تحلیل
تصادفی با سه تکرار انجام شد  مقادیر میاان یپ باه روش چناد     کاملاً
مورد مقایساه  ارار گرفتناد      درصد 5در سطح احتمال  ای دانکپدامنه

صاورت   SAS (Version 9.1)افازار  تجزیه واریانس با نرممحاسبات 
 پذیرف.  
 

 نتایج و بحث 

 قطر ساقه نشاء 

اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده گابا و نیز اثر ساده بر
سالیسیلیک اسید بر  طر سا ه نشا  در سطح یک درصد و اثر متقابل 

نتایج مقایسات  ( 1)هدول دار بود ها در سطح پنج درصد معنیآن
گرم میلی 10میان یپ نشان داد که بیشتریپ  طر سا ه نشا  در گابای 

مولار و کمتریپ میلی 5/1در لیتر و با کاربرد توأم سالیسیلیک اسید 
 طر در شرایط عدم استفاده از گابا و مصرف سالیسیلیک اسید به 

در گزارشی آمده که  ( 3)هدول مولار حاصل شد میلی 5/0میزان 
روز پس از سبز شدن نشاهای گوهه  45کاربرد اسید سالیسیلیک 

داری بر پارامترهای فتوسنتزی، پایداری ظشا  فرن ی تأثیر معنی
نیترات آنزی  سلولی، محتوای رطوب. نسبی، کلروفیل و فعالی. 

 Hayat)ها دهد ردوکتاز داشته و توانسته آثار خشکی بر گیاه را کا

et al., 2008). های خیار باعث کاربرد سالیسیلیک اسید در گیاهچه
 Rezaie Allolo)بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شد 

et al., 2018). 
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 نشاء گوجه فرنگیفیزیولوژیکی مینوبوتیریک اسید و سالیسیلیک اسید بر صفات تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای گاما آ -1جدول 

Table 1- ANOVA (mean square) for the effect of γ-aminobutyric acid and salicylic acid treatments on physiological traits of 

tomato seedlings  

Source of 
 variation Df   Mean of squares   

S.O.V 
 منابع تغییر

 درجه

 آزادی

  قطر ساقه نشاء
Seedling Stem Diameter 

 

 نشت یونی
Ion Leakage 

 

 محتوای نسبی آب
Relative Water Conten 

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll 

 

  عملکرد

Yield 
 

 گاما آمینوبوتیریک اسید
(GABA) 

2 0.76 ** 113.85 ** 153.77 ** 73.55 ** 295.54 ** 

 لیسیلیک اسیدسا
(SA) 

2 0.58 * 146.62** 157.94 ** 60.13 ** 261.80 ** 

GABA× SA 4 0.12 ** 9.91 * 31.05 ** 22.45 * 8390.8 ** 

 خطا
Error 

18 0.34 18.06 7.74 3.31 9.54 

 ضریب تغییرات
C.V. (%) 

- 8.55 7.23 4.06 7.46 12.09 

 داری : عدم معنیnsدرصد،  5ر سطح احتمال دار دمعنی*درصد،  1دار در سطح احتمال معنی **
ns, * , **: Non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.  

 

 نشت یونی 

بررسی نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده گاباا  
ا در ساطح  ها و سالیسیلیک اسید در سطح یک درصد و اثر متقابال آن 

بر طبق نتاایج مقایساه میاان یپ     ( 1)هدول دار اس. پنج درصد معنی
ها در نمونه شاهد اتفاا  افتااده اسا. و کمتاریپ     بیشتریپ نش. یون

گرم در لیتر گاباا تاوأم باا    میلی 10میزان نش. یونی مربوط به ظلظ. 
به طور کلی می ( 3)هدول باشد مولار سالیسیلیک اسید میمیلی 5/1

تواند با حف  و ن هداری استحکام توان نتیجه گرف. که تیمار گابا می
ظشا ، باعث کاها نش. یونی و مضرات آن در گیااه شاود  گازارش    
شده که کاربرد تیمارهای گابا و کلسی  کلرید با حف  استحکام ظشاا ،  

رنج تح. تانا سارما شاده    باعث کاها درصد نش. یونی در گیاه ب

اساتفاده از گاماا آمینوبوتیریاک     چنایپ ه  .(Jia et al., 2017)اس. 
آلدئید و نیز کاها نش. یاونی در  دیاسید باعث کاها میزان مالون

 .(Wang et al., 2014) گردیاد های موز ن هداری شده در انبار یوهم

هاای آنتای  رسد که سالیسایلیک اساید باا القاای مکاانیزم     یبه نظر م
اکسیدانی سبب افزایا حف  و یکپارچ ی ظشا  و عملکردهای ظشاا   

پاشی برگای  در گوهه فرن ی محلول .(Aftab et al., 2011)شود می
چنایپ اساید   اسید سالیسیلیک باعث کاها نش. یاونی گردیاد  ها    

هاای تخریاب   اها میزان تولید اتیلپ و مهاار آنازی   سالیسیلیک با ک
کننده دیواره سلولی، میزان نرم شدن میوه را کاها داد که مشابه ایپ 
نتایج در کیوی نیز از طریق کاها میزان نش. یاونی گازارش شاده    

 .(Rezaei et al., 2020)اس. 

 

 نشاء گوجه فرنگیشیمیایی تیمارهای گاما آمینوبوتیریک اسید و سالیسیلیک اسید بر صفات  ثراتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 
Table 2- ANOVA (mean square) of the effect of γ-aminobutyric acid and salicylic acid treatments on chemical traits of 

tomato seedlings 

Source of 

variation 
Df   

Mean of 

squares 
   

S.O.V 
 منابع تغییر

 درجه 

 آزادی

Stomatal 

Conductance 
 ایهدایت روزنه

Net Photosynthesis 

Rate 
 خالص نرخ فتوسنتز

Catalase 
 کاتالاز

Peroxidase 
 پراکسیداز

Proline 
 پرولین

Malon Di 

Aldehyde 
 آلدئیددیمالون

GABA 2 198.1 ** 143.81 ** 1.09 * 0.0028 ** 198.27 562.64 ** 
SA 2 203.30 ** 131.26 ** 3.45* 0.000022 * 202.44 2240.39 * 

GABA× SA 4 0.659 * 12.063 * 8.067 * 0.00028 ** 33.95 30219.83 * 
Error 18 11.00 7.01 12.34 0.000004 23 7.25 

C.V. (%) - 6.41 3.53 8.11 5.2186 13.15 3.025 
 داری : عدم معنیnsدرصد،  5دار در سطح احتمال معنی* درصد، 1دار در سطح احتمال معنی **

ns, * , **: Non-significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively.  
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 آب نسبی محتوای 

طبق نتایج تجزیه واریانس اثرات ساده گابا و سالیسیلیک اساید و  
 ( 1)هادول  دار اسا.  د معنینیز برهمکنا ایپ دو در سطح یک درص

 آب بررسی نتایج مقایسه میان یپ نشان داد که درصد محتوای نسابی 
مولار سالیسیلیک میلی 5/1گرم در لیتر و میلی 10در تیمار توأم گابای 

اسید در بالاتریپ میزان خود بوده اس. و کمتریپ میزان ایپ صف. در 
در آب کنترل محتاوای نسابی    ( 3)هدول دید نمونه شاهد مشاهده گر

آیاد  نتاایج ایاپ    زا بخشی از فرایند مقاوم. به شمار مای شرایط تنا
آب پشوها نشان داد که گابا سبب افازایا میازان محتاوای نسابی     

باا   فلفل سیاهپیا تیمار گیاه گردیده اس.  در گزارشی آمده اس. که 
قاوم. ایپ گیاه در برابر تنا اسمزی شاد و ها   گابا باعث افزایا م

چنیپ سبب افزایا درصاد رطوبا. نسابی و کااها بیشاتر میازان       
 (.Vijayakumari & Puthur, 2015)پتانساایل ساالولی گردیااد  

توسط سالیسیلیک اسید و مشاتقات  آب افزایا درصد محتوای نسبی 
اسید در افزایا  درت سیسات    تواند به دلیل نقا سالیسیلیکآن می

اکسیدانی، کاها تنا اکسایداتیو، افازایا همبسات ی و    دفاعی آنتی
پایداری ظشا ، تعدیل و تنظی  اسمزی از طریق افزایا مقدار پتاسای   
به عنوان یون بسیار مها  در حفا  فشاار تورژساانس سالولی باشاد       

(Korkmaz et al., 2007).  اظهااار داشااتند کااه کاااربرد محققااان
هاای ذرت  در دانهال آب سالیسیلیک اسید سبب بهبود محتوای نسبی

 ,.Efeoglu et al)ه  در شرایط عادی و ه  تح. تنا شوری شد 

داری طاور معنای  کاربرد تیمار توأم گابا و اسید سالیسیلیک به (.2009
فرن ی تح. تیمار را نساب. باه   های توت اکسیدانی میوهفعالی. آنتی

هااای شاااهد افاازایا داد و از طریااق افاازایا ظرفیاا. آنتااینمونااه
دهی آب محصول و تأخیر در پیری را سبب اکسیدانی، کاها از دس.

  .(Rezaei et al., 2020)شد 

 

 کلروفیل کل  

براساس هدول تجزیه واریانس اثارات سااده گاباا و سالیسایلیک     
ها در سطح پنج درصد معنیاسید در سطح یک درصد و اثر متقابل آن

بررسی نتایج مقایسه میان یپ بیان ر آن باود   ( 1)هدول دار شده اس. 
گارم در لیتار گاباا در ترکیاب باا هار دو ظلظا.        میلی 10که ظلظ. 

وده کاه در  کاربردی سالیسیلیک اسید بیشتریپ مقدار کلروفیل را دارا ب
کلروفیال   ( 3)هدول برابری داشته اس.  5/2مقایسه با شاهد افزایا 

a  وb کنناد و تغییار در   نقا مهمی در فتوسنتز ایفاا مای   یهارن یزه
کناد  ای، تغییارات در فتوسانتز را مشاخص مای    مقدار سیست  رن یازه 

(Keshtehgar et al., 2013).  1شاده کاه گاباا در ظلظا.     گزارش 
گرم در لیتر روی گیاه نخود سیاه، محتاوای کلروفیال را افازایا    میلی

  گاباا باا تاأثیر بار کااها تجماع       (Islam et al., 2010)داده اس. 
های آزاد اکسایشن، از دسات اه فتوسانتزی و کلروفیال تحا.      رادیکال

هاای  ناد و تخریاب کلروفیال و پاروتئیپ    کشرایط تنا محافظ. می
 ,Vijayakumari & Puthur) دهاد دست اه فتوسنتزی را کاها می

در ایااپ تحقیااق کاااربرد سالیساایلیک اسااید ساابب افاازایا   (.2015
ماولار سالیسایلیک اساید سابب     میلی 5/0کلروفیل گردید که ظلظ. 
مصرف آن شده اس.  ایاپ  نسب. به عدم  افزایا بیشتر کلروفیل کل

سالیسایلیک اساید پاساخ    وا عی. به خوبی به اثبات رسیده اسا. کاه   
چنایپ پارامترهاای   کناد و ها   متابولیکی وسیعی در گیاهان ایجاد می

پاشای  دهد  محلاول فتوسنتزی و روابط آبی گیاه را تح. تأثیر  رار می
داری معنای طور مولار نیز به 10-5گیاه کلزا با ظلظ. سالیسیلیک اسید 

در گیاه خرفاه   .(Hayat et al., 2010)مقدار کلروفیل را افزایا داد 
نیز اسید سالیسیلیک با تنظی  متابولیس  کلروفیل و بهباود متابولیسا    
پرولیپ، باعث افزایا محتوای کلروفیال کال و تجماع پارولیپ و در     

 برگ گردیدآب وای نسبی نتیجه بهبود کارایی دست اه فتوسنتز و محت
(Saheri et al., 2021).  

 
 عملکرد میوه 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات سااده و متقابال گاباا و    
 ( 1)هادول  باشاد  دار مای سالیسیلیک اسید در سطح یک درصد معنای 

ایا دو براباری عملکارد در   دهناده افاز  نتایج مقایسه میان یپ نشاان 
گارم در  میلای  10مقایسه با شاهد در صورت استفاده از ترکیب گابای 

)هدول باشد مولار سالیسیلیک اسید میمیلی 5/1و  5/0لیتر به همراه 
های برنج باع. افزایا  ابل توهاه رشاد و   کاربرد گابا در گیاهچه ( 3

تواند در ارتبااط باا   ر تنا گرمایی شد که میها دسال  ماندن گیاهچه
اثر مثب. گابا در هلوگیری از صدمه دیدن ظشا ، بهبود شرایط سالول،  

و در نهایا.   بهبود میزان کلروفیل، کاارایی بهتار بیوشایمیایی ساا ه    
های خیاار  تیمار بوته .Nayyar et al., 2014))باشد  افزایا عملکرد

سالیسیلیک باعث افزایا دو برابری مقدار عملکرد در مقایساه  با اسید 
تیمار گیاهاان باا اساید سالیسایلیک      .(Azarmi, 2018)با شاهد شد 

تقسی  سلولی را در مریست  رأس ریشه افازایا داده و رشاد گیااه را    
پاشی سالیسایلیک اساید   محلول .(Shevyakova, 2003)برد بالا می

میکرومولار روی گیاهان دارویی ریحاان   100و  10، 1های در ظلظ.
و مرزنجوش باعث افزایا ارتفاع گیاه، ساطح بارگ، وزن و عملکارد    

در گیااه گوهاه   کااربرد اساید سالیسایلیک     .(Fatma, 2007)گردید 
نسبی، فعالی. آنزی   ب.کلروفیل، محتوای رطومقدار با افزایا فرن ی 

شاد  پراکسیداز، نرخ فتوسنتز و تعر  سبب بهبود رشد و عملکرد گیااه  
(., 2021et alGhanbari .) 
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 نشاء گوجه فرنگی فیزیولوژیکی سالیسیلیک اسید بر برخی صفات×گاما آمینوبوتیریک اسید  متقابل اثر  -3جدول 
Table 3- The interaction effect of γ-aminobutyric acid ×salicylic acid on some physiological traits of tomato seedlings 

Treatments 
 

 تیمارها
 

 قطر ساقه دانهال
Seedling tem diameter 

(mm) 
 

 نشت یونی
Ion Leakage 

 (%) 
 

 محتوای نسبی آب
Relative Water 

Content  
(%) 
 

 کلروفیل کل
Total Chlorophyll  

FW) 1-g.(mg 
 

 عملکرد 

Yield 
 )2-m.(kg 

 

)1-(mg.l GABA SA (mM)      
 

 

 
0 
 

 

 

 

 

 
5 
 

 

 

 

 

 
10 
 

 

 

 
0 
 
0.5 
 
1.5 
 

 
0 
 
0.5 
 
1.5 
 

 
0 
 
0.5 
 
1.5 

 
d1.83  

 
e1.66  
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a2.86  

 
a34.67  

 
b31.92  
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b26.33  

 
b26.60  

 
c23.62  

 

 
de11.08  

 
d11.67  

 
e10.73  

 
cd66.89  

 
c69.31  

 
c70.25  

 

 
c69.89  

 
c71.30  

 
ab80.71  

 

 
b85.67  

 
b86.01  

 
a 87.01 

 
e15.49  

 
d22.57  

 
d22.36  

 

 
d16.24  

 
c 29.55 

 
c30.20  

 

 
b 35.06 

 
a39.31  

 
a 39.01 

 
e17.54  

 
e17.05  

 
d21.45  

 

 
c24.75  

 
bc11 27. 

 
bc27.86  

 

 
b28.50  

 
a34.18  

 
a34.67  

 باشند دار میای دانکپ فا د اختلاف معنیدرصد آزمون چنددامنه 5های دارای حدا ل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال در هر ستون، میان یپ

In each column, the means followed by at least one common letter, are not statistically different based on Duncan’s 

multiple range test at 5% of probability level.  
 

 ای برگهدایت روزنه

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثار سااده گاباا و نیاز اثار سااده       
ای برگ در سطح یک درصاد و اثار   سالیسیلیک اسید بر هدای. روزنه

طباق نتاایج    ( 2)هدول دار بود ها در سطح پنج درصد معنیمتقابل آن
 5/1ای برگ در ظلظ. مقایسه میان یپ، بیشتریپ میزان هدای. روزنه

مولار سالیسیلیک اسید در هر سه سطح کااربردی گاباا مشااهده    میلی
مطالعات نشان داده کاه باا اعماال تانا ابتادا       ( 4)هدول شده اس. 

یابند کاها می ای، سپس رطوب. نسبی برگ و فتوسنتزهدای. روزنه
(Khan et al., 2015).  هاای  سالسیلیک اسید با افزایا تجمع گوناه

سازی کانال یاون پتاسای  سابب بساته     گر اکسیشن و ظیرفعالواکنا
کاربرد سالیسیلیک  .(Khokon et al., 2011)شود ها میشدن روزنه

پ سابب افازایا فتوسانتز، کاارایی مزوفیال و      اسید در گیاهان آویش
ای چنیپ نسب. تعر  و هدای. روزناه کارایی استفاده از آب گردید  ه 

 450با حضور سالیسیلیک اسید بهبود یاف. که در ایپ گزارش ظلظ. 
 ,.Najafian et al)گرم در لیتر سالیسیلیک اسید مؤثر وا ع شاد  میلی

2009).  

 
 خالصرخ فتوسنتز ن

چنیپ نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر ساده گابا و ه 
اثر ساده سالیسیلیک اسید در سطح یک درصد و برهمکنا ایپ دو در 

براساس نتایج مقایسه  ( 2)هدول دار شده اس. سطح پنج درصد معنی
گرم در لیتر و میلی 10ترکیبی گابای  دکاربرمیان یپ، تیمار 
خالص مولار دارای بالاتریپ نرخ فتوسنتز میلی 5/1سالیسیلیک اسید 

در ایپ اس. که میزان خالص اهمی. نرخ فتوسنتز  ( 4)هدول بود 
تواند سه   ابل های گیاهی میفتوسنتز انجام شده توسط اندام

 & Zeinali Pour) باشد ای در عملکرد محصول داشتهملاحظه

Aghebati, 2023).  درصد نیتروژن برگ به سیست   50بیا از
فتوسنتزی وابسته اس. و روابط نزدیکی بیپ ظرفی. فتوسنتزی و 

گابا با مشارک. در چرخه کرپس و  مقدار نیتروژن برگ وهود دارد 
خشک گیاه از تجمع مواد فتوسنتزی در گیاه باعث افزایا درصد ماده 

افزایا  .(Pour Azar et al., 2014)شود طریق افزایا فتوسنتز می
پاشی صورت محلولنرخ فتوسنتز خالص در گیاه ذرت با کاربرد گابا به
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ه  .(Sedighi Moshkenani et al., 2020)برگی مشاهده گردید 
از طریق افزایا میزان فتوسنتز و کمک به سالیسیلیک اسید  چنیپ

هذب بهتر مواد ظذایی باعث تحریک رشد و عملکرد بهتر گیاهان می
  .(Gharib, 2007)شود 

 
 کاتالاز 

نتایج حاصل از هدول تجزیه واریانس نشان داد که اثرات سااده و  
باشاد  دار مای نیمتقابل گابا و سالیسیلیک اسید در سطح پنج درصد مع

مقایساات میاان یپ،   دسا. آماده از بررسای    طبق نتایج به ( 2)هدول 
گرم میلی 10بیشتریپ میزان فعالی. آنزی  کاتالاز در تیمار توأم گابای 

ماولار سالیسایلیک اساید رخ داده اسا. و     میلی 5/1در لیتر به همراه 
د و عدم کاربرد گاباا مشااهده   کمتریپ میزان ایپ صف. در نمونه شاه

های آنتیرسد که گابا ممکپ اس. فعالی.نظر میبه ( 4)هدول گردید 
های فعاال اکسایشن را از   اکسیدانی را تقوی. کند تا از ایپ طریق گونه

هاای مختلا  آنتای   گاباا فعالیا.  در گزارشی آمده اس. که بیپ ببرد  
در  (ROS)های فعاال اکسایشن   گونه بیپ بردن ها را برای ازاکسیدان

 (.Shi et al., 2010)اد غییار د ت  Caragana intermedia گیااه  

های کاتاالاز و  سالیسیلیک اسید نیز سبب افزایا فعالی. آنزی کاربرد 
پراکسیداز گردید  از آن هایی کاه سالیسایلیک اساید سابب افازایا      

توان دلیل افازایا کاتاالاز   شود، میدانی در گیاه میاکسیظرفی. آنتی
ل حاذف بخاا   ئومسا آنزی  کاتاالاز  را مرتبط با ایپ موضوع دانس.  

. اسااا 2O2(H( پراکساااید هیااادروژن هاااایمولکاااول عظیمااای از
(Eyidogan & Tufanoz, 2007) .های ظلظ. بالا و سمی رادیکال

و در  یساختارهای پروتئینا ، ظشا ید به فعال اکسیشن باعث آسیب شد
  (Gill & Tuteja, 2010) گاردد مارگ ناگهاانی سالول مای     نهای.

شود کاربرد خارهی سالیسیلیک اسید سبب تنا اکسیداتیو در گیاه می
باشد زیرا افازایا ساریع   که ایپ فرایند همانند سازگار کردن گیاه می

ن ناشی از تنا اکسیداتیو باعث افزایا ظرفی. های فعال اکسیشگونه
های ناشی از تنااکسیدانی در گیاه و حف  گیاه در برابر خسارتآنتی

افزایا فعالی. آنزی  کاتاالاز   .(Horvath et al., 2007)شود ها می
های هلو و زردآلو تیمار شده با اسید سالیسیلیک نیاز مشااهده   در میوه

 .(Rezaei et al., 2020)د ش
 

 نشاء گوجه فرنگی شیمیایی سالیسیلیک اسید بر برخی صفات ×گاما آمینوبوتیریک اسید متقابل اثر  -4جدول 
Table 4- The interaction effect of γ-aminobutyric acid ×salicylic acid on some chemical traits of tomato seedlings  

                

Treatments 

 

 تیمارها

 

Stomatal  
conductance 

 ایهدایت روزنه
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 1-mg.(unit

FW) 

Peroxidase 

 پراکسیداز
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e0.19  
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cd15.91  

 
b 20/24 

 

 
d15.96  

 
c16.31  
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e2.02  
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e2.19  

 

 
d3.03  

 
c4.34  

 
d4.18  
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b5.05  

 
a5.39  

 
c48.21  
d45.10  
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cd46.10  
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c49.52  
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a56.40  

 
d42.50  

 
d43.70  

 
c49.00  
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b52.20  
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a59.70  
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a1.94  
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e0.93  

 باشند دار میای دانکپ فا د اختلاف معنیدرصد آزمون چنددامنه 5های دارای حدا ل یک حرف مشترک از نظر آماری در سطح احتمال در هر ستون، میان یپ

In each column, the means followed by at least one common letter, are not statistically different based on Duncan’s 

multiple range test at 5% of probability level.  
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 پراکسیداز 

نتایج تجزیه واریانس بیاان ر آن باود کاه اثار سااده گاباا و نیاز        
دار اسا.  د در سطح یک درصد معنیبرهمکنا گابا و سالیسیلیک اسی

دار شاده اسا.   و اثر ساده سالیسیلیک اسید در سطح پنج درصد معنی
نتایج مقایسه میان یپ نشان داد که بیشتریپ فعالی. آنازی    ( 2)هدول 

ماولار  میلی 5/1گرم در لیتر و میلی 10در تیمار توأم گابای  پراکسیداز
دهنده آن اسا. کاه   نتایج نشان ( 4)هدول بود اس.  سالیسیلیک اسید

سالیسیلیک اسید سابب افازایا فعالیا. پراکسایداز در گوهاه      گابا و 
طور های آزاد اکسیشن بهفرن ی شدند  توانایی گابا در مهار کردن گونه

عناوان یاک   دهد که گاباا باه   ابل توههی بالا اس. که ایپ نشان می
های فعال اکسایشن  ی. بسیار مؤثر، نقا مهمی در کاها گونهاسمول
عنوان یک با توهه به ایپ که پراکسیداز به .(Liu et al., 2011)دارد 
توان گف. سالیسیلیک اسید باا  کند، میاکسیدان آنزیمی عمل میآنتی

های آزاد اکسیدانی سبب از بیپ رفتپ رادیکالفعال کردن سیست  آنتی
ای که روی گیاه فلفل سیاه در مطالعه .(Gao et al., 2010)شود می

انجام شده بود، پیا تیمار ایپ گیاه با گابا باعث افازایا مقاوما. در   
برابر تنا اسمزی و افزایا رطوب. نسبی شد و میزان فعالی. آنازی  

داز و سوپراکساید دیساموتاز   اکسیدانی شبیه گایاکول پراکسیهای آنتی
 Vijayakumari)های پیا تیمار شده با گابا بیشاتر باود   در گیاهچه

& Puthur, 2015.)     از طرف دی ر محققان اظهار داشاتند کاه تیماار
سالیسیلیک اسید با تنظی  اهزای مه  آنزیمی و ظیار آنزیمای شابکه    

ل تنا اکسیداتیو در گیاهاان تحا.   اکسیدانی گیاه، منجر به تحمآنتی
آنازی  بهباود فعالیا.    .(Alam et al., 2013)شود تنا خشکی می

 کیاثر تیمار کائولیپ و سالیسایل  انجیر کوهی در اکسیدان درهای آنتی
مطابقا. دارد   گزارش شده اسا. کاه باا نتاایج تحقیاق حاضار       اسید

(Brito et al., 2018.) 
 

 پرولین 

طبق نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده و متقابل گاما آمینوبوتیریاک  
 ( 2)هادول  دار نشاد  اسید و سالیسیلیک اسید بر صف. پارولیپ معنای  

بررسی نتایج مقایسه میان یپ بیان ر آن بود که بالاتریپ میزان تجماع  
گرم در لیتر به همراه هار یاک   میلی 10 پرولیپ در ترکیب تیمار گابای

هپارولیپ با   ( 4)هادول  از سه ظلظ. سالیسیلیک اسید رخ داده اس. 
های گونه د از آسیب اکسیداتیو ناشی ازئیدلیل محافظ. ظشای تیلاکو

اند های متعددی نشان دادهد  گزارشاهمی. دار (ROS) فعال اکسیشن
چنیپ یک سااختار داخلای   نزی  و ظشا  بوده و ه که پرولیپ محاف  آ

سلول و یک منبعی از کربپ و نیتروژن برای بازیاف. سریع در شارایط  
در گیاااه توتااون   .(Hussein et al., 2006)باشااد تاانا ماای 

(Nicotiana rustica)  گابا در مقایسه با پرولیپ توانایی بیشاتری در ،
 Liu et)روژن پراکسیداز در شرایط تانا آبای دارد   از بیپ بردن هید

al., 2011).   تیمار گابا سبب افزایا میزان پروتئیپ، پارولیپ، ماالون
های پاداکسایشی در گیاه زعفران آلدئید و نیز افزایا فعالی. آنزی دی
کاربرد گابا در ظلظا.   .(Sedighi Moshkenani et al., 2020) شد
هاای  مولار در میوه موز باعث تجمع پرولیپ و افزایا فعالی.میلی 20
 .(Rezaei et al., 2020)اکسیدانی شد آنتی

 

 آلدئید دیمالون

براساس نتایج تجزیه واریانس، اثر ساده گابا در سطح یک درصاد  
متقابال ایاپ دو در ساطح پانج      و اثر ساده سالیسیلیک اسید و نیز اثار 

دسا. آماده از   طباق نتاایج باه    ( 2)هدول دار شده اس. درصد معنی
آلدئید در نمونه شاهد )عادم  دیمقایسه میان یپ، بیشتریپ تجمع مالون

کاربرد گاما آمینوبوتیریک اسید و سالیسایلیک اساید( مشااهده شاد و     
گرم در لیتار باا   میلی 10ار توأم گابای کمتریپ مقدار ایپ صف. در تیم

در گزارشای   ( 4)هادول  مولار حاصل شاد  میلی 5/0سالیسیلیک اسید 
وسایله  های هاو باه  گابا از صدمات اکسیداتیو در دانهالآمده اس. که 

اکسیدان. و کاها سطوح بالایی از های دفاعی آنتیفعال کردن پاسخ
هاای آزاد هلاوگیری کارده    وتئینی ناشی از رادیکالهای پرکربونیلات
اکسایدانی را افازایا داده و   هاای آنتای  چنیپ فعالی. آنازی  اس.  ه 

های آزاد اکسیشن را نیز کاها آلدئید و تجمع رادیکالدیمیزان مالون
بااا کنتاارل    حفاااظتی گابااا باار یکپااارچ ی ظشااا   داده اساا.  اثاار 

گیاهاان   .(Song et al., 2010)د پراکسیداسیون لیپید نیز مشاهده ش
در معارض   گاباا تیمار شده باا   (Lolium persicum)چند ساله چچ  

آلدئیاد در مقایساه باا    یدماالون کمتری از تنا خشکی دارای میزان 
گابا نقاا مولکاول    .(Krishnan et al., 2013)ند گیاهان شاهد بود

هاای باالاتر در   و در ظلظا. داشاته   های پااییپ نگ در ظلظ.سی نالی
نساب. کاربپ   ، متابولیس  یمتابولیک ،فرآیندهای مختل  فیزیولوژیکی

آسایب  در برابار حفاظ. گیاهان زی و ، تنظی  اسم(C/N)به نیتروژن 
در  گاباا  .(Bouche's & Fromm, 2004)نقا دارد های اکسیداتیو 

فرن ی که تح. تنا سرما  رار گرفته بودند، سبب های گوهه دانهال
 .(Malekzadeh et al., 2014)آلدئید شاد  دیکاها محتوای مالون

دیسالیسیلیک اسید سبب کاها میزان مالوندر ایپ پشوها کاربرد 
آلدئید برگ شد که مشابه ایپ نتایج در گیاه خرفاه نیاز گازارش شاده     

  .(Yazici et al., 2007) اس.

 

 گیری  نتیجه

توان نتیجه گرف. که کاربرد گاماا آمینوبوتیریاک   به طور کلی می
اسید به عنوان یک ترکیب زیستی و سالیسیلیک اسید به عناوان یاک   

کننده رشد، اثر مثبتی در صفات ماورد مطالعاه در نشاا  گوهاه      تنظی 
داش. و سبب افزایا  طر نشاا ، محتاوای آب،    ‘سیران’فرن ی ر   
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های کاتالاز و پراکسیداز کلروفیل کل، عملکرد، پرولیپ و فعالی. آنزی 
رساد کاه   آلدئید گردید  باه نظار مای   دیو کاها نش. یونی و مالون

گرم در لیتر( و میلی 10تریپ ظلظ. کاربردی گابا در ایپ پشوها )بالا

مولار( بهتریپ نتایج را میلی 5/1ید )نیز بیشتریپ ظلظ. سالیسیلیک اس
به همراه داش. و سبب بهبود خصوصیات فیزیولوژیکی و کیفی نشاا   

 و نیز حف  بهتر عملکرد نهایی محصول شد   ‘سیران’گوهه فرن ی 
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