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 چکیده
محمدی، آزمایشی های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گل گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر برخی از ویژگی تأثیربه منظور ارزیابی 

های آزمایش شامل سه غلظت در دانشگاه زنجان در سه تکرار انجام گرفت. تیمار 1396تصادفی در بهار و تابستان  کاملاًی طرح بر پایه

( بودند. صفات مولار میلی 5/1( و سه غلظت اسپرمین ) نیم، یک و مولار میلی 10ی گاما آمینو بوتیریک اسید )یک، پنج و پاش محلول

دهنده، قطر سایه انداز گیاه، متوسط تعداد گل در ورد ارزیابی شامل صفات مورفولوژیکی )ارتفاع گیاه، تعداد گل، تعداد شاخه گلم

، کاروتنوئید، فلاونوئید برگ و گلبرگ و b، کلروفیل aشاخه، وزن خشک گلبرگ( و صفات فیزیولوژیکی )کلروفیل کل، کلروفیل

دهنده در گل یهاو شمار شاخه اهیانداز گ هیقطر سا اه،یبه جزء ارتفاع گ ،صفات همهنشان داد  جینتاد. فعالیت آنزیم پراکسیداز( بودن

 مولار میلیگاما آمینو بوتیریک اسید و غلظت یک  مولار میلینتایج غلظت پنج  اساسبر  .ندبود دار معنی تفاوتدارای  با شاهد سهیمقا

 .شدند بهبود صفات مورفوفیزیولوژیکی در مرحله زایشی باعثاسپرمین 
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ABSTRACT 
In order to evaluate the effect of γ-aminobutyric acid and spermine on some morphological and physiological traits of 

Damask rose plant, a completely randomized design was carried out in spring and summer 2017 and in Zanjan 

University in three replications. Experimental treatments consisted of three levels of gamma aminobutyric acid (1, 5, 

10 mM) and three levels of spermine (0.5, 1, 1.5 mM). The evaluated traits included morphological traits (plant 

height, number of flowers, number of flowering branches, plant shadow diameter, average number of flowers per 

branch and petal dry weight) and physiological traits (total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, leaf 

flavonoids, petal flavonoids and peroxidase enzyme activity). The results showed that there was a significant 

difference in all the traits, except plant height, plant shadow diameter and number of flowering branches, compared to 

the control. Based on the results the concentration of 5 mM gamma aminobutyric acid and 1 mM spermine improved 

the morphophysiological traits in reproductive stage. 
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 مقدمه

 .Rosa damascena Millگل محمدی با نام علمی 

است. از  Rosaceae هتیرو  Rosaمتعلق به جنس 

ا و از یگل رز در دن یهاگونه اهان معطرین گیمهمتر

تنوع  یاست و دارا یباغبانخ یاهان در تارین گیمشهورتر

، ینتیز یهاران بوده و از جنبهیدر ا ییبالا یکیژنت

 دباش میت یاهم یدارا ی، صنعتی و صادراتییدارو

(Ghahreman, 1996; Yousefi, 2018, Nazarolmolk et 

al., 2015) .ها از کشور از یبسیار در آن کشت سابقه

ترکیه، ژاپن و جمله ایران، آمریکا، انگلستان، بلغارستان، 

هند گزارش شده است. این گیاه به صورت خودرو در 

 ,.Babaei et alبسیاری از نقاط جهان پراکنش دارد )

(. خاستگاه و رویشگاه آغازین گل محمدی، ایران و 2008

(. گیاهان زینتی Chevallier, 1996د )باش میخاورمیانه 

ن بسیاری از ای .بخشی از گیاهان موجود در دنیا هستند

گیاهان زینتی که هم اکنون در طراحی فضای سبز 

گیرند، دارای ارزش دارویی شهری مورد استفاده قرار می

توان از ند که با شناخت گیاهان دو منظوره، میباش می

پتانسیل این گیاهان نهایت بهره را برد. با توجه به 

های گیاهان دارویی و پایین بودن ها و تواناییسازگاری

آن  ان نسبت به آب و مواد غذایی و مقاومتسطح توقعش

شوری، عمر طولانی و استقامت بالا، نیاز به استفاده  به ها

دارویی در فضای سبز شهری بیش -از این گیاهان زینتی

 ,Amiri Fadradi & Hosseiniشود )از پیش احساس می

(. از گل محمدی در طراحی فضای سبز برای 2013

 ,Jabbarzadehشود )استفاده میپرچین و به صورت تکی 

(. امروزه استفاده از ترکیبات محرکی که موجب 2003

های متابولیکی، عملکرد و کیفیت  بهبود فعالیت

شوند، به یک روش مرسوم در محصولات گیاهی می

گردد. همچنین باغبانی تبدیل شده است و توصیه می

یک روش سریع، جدید و بحث  عنوان بهی پاش محلول

ها انجام د که با کاربرد روی برگباش مییز در گیاهان برانگ

های گیاه ها و انداممستقیم جذب بافت طور بهشود و می

(. گاما آمینو بوتیریک Lanauskas et al., 2006شود )می

گرم بر  12/103( دارای وزن مولکولی GABAاسید )

مول، یک آمینو اسید غیر پروتئینی چهار کربنه و یک 

تواند رشد و رشد گیاهی است که می دهکنن تنظیم

عملکرد را در محصولات مختلف کنترل کند و اثر قابل 

ساختار  دلیل بهتوجهی روی تنظیم رشد داشته باشد و 

های مولکولی انعطاف پذیر توانایی ترکیب با ساختار

گاما آمینو بوتیریک اسید بسیار محلول . گوناگونی را دارد

در  ری شبیه به پرولین است.در آب است و دارای ساختا

ها شناخته شده است و وتیوکاریها و وتیهمه پروکار

کند. این مولکول سیگنالی سلولی عمل می عنوان به

دهنده، های متعددی دارد از جمله پیامرسان نقش پیام

هدایت سلولی، دفاع در برابر حشرات، رشد و هدایت 

کربوکسیلیک  ، تنظیم چرخه تریpHی گرده، تنظیم  لوله

اسید، تنظیم اکسیداسیون، تعادل انرژی و متابولیسم 

ی و فعالیت گلوتامات نیتروژن، کربن و تنظیم اسمز

رسان برای جذب نیترات و برای یک منبع پیام عنوان به

پاسخ گیاه به شرایط محیطی مهم است 

(Deewatthanawong et al., 2010 این ماده همچنین .)

شود و ها در گیاه تولید میآمین لیپاز طریق کاتابولیسم 

شود که های درونی گیاه میسبب افزایش سطح هورمون

 مؤثردر نتیجه بر رشد صفات فیزیولوژیکی و عملکرد کل 

(. کاربرد گاما آمینو بوتیریک اسید Hoque, 2002است )

رشد، عملکرد و صفات مربوط به عملکرد را در گندم 

گاما  تأثیرمطالعه ای که (. در Hoque, 2002افزایش داد )

آمینو بوتیریک اسید روی گل رز انجام گرفت، صفات 

همچنین استفاده از گاما آمینو . مربوط به گل بهبود یافت

بوتیریک اسید تعداد گل و عملکرد را در بادام زمینی 

تیمار گاما آمینو  (.Samsuzzaman, 2004) افزایش داد

شد  (GB)موجب تجمع گلایسین بتایین  بوتیریک اسید

و اثرات مثبتی بر کیفیت و خصوصیات پس از برداشت 

 ,.Aghdam et al) های آنتوریوم طی انبار سرد داشتگل

 . کاربرد خارجی گاما آمینو بوتیریک اسید(2016

(GABA) عملکرد گیاه بهبود صفات مورفولوژیکی ،

ز کلروفیل بیوسنت دستگاه فتوسنتز، ظرفیت تبادل گازی،

 Yin et) ی را تحریک کردفرنگ گوجهدر  و پایداری غشا

al., 2010.)  تأثیرهمچنین گاما آمینو بوتیریک اسید 

رشد و عملکرد در خیار چمبر تلخ  برتنظیمی مثبتی 

تیمار بر لیتر آن بهترین  گرم میلی 5/1 داشت و غلظت

ها آمین پلی. (Ashrafuzzaman et al., 2010) بود

های آلیفاتیک با وزن مولکولی کم و دارای هیدروکربن

( انتهایی NH2کربنه و دو گروه آمین ) 15زنجیره سه تا 

موجودات یافت  همهدر  هستند. این ترکیبات تقریباً
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های فیزیولوژیکی از شوند و در طیف وسیعی از فرآیند می

جمله رشد و نمو گیاهان و جانوران، تحریک تقسیم 

ها، تعدیل فعالیت آنزیمی،  و پروتئین DNAسلولی، سنتز 

و واکنش به  دهی گلیی، زا جنینیی و زا ریشهکنترل 

های پایین، زنده مانند دماهای محیطی زنده و غیرتنش

ها همچنین کنند. آنبالا، شوری و تنش آبی نقش ایفا می

پیام آور ثانویه هورمونی بوده و در ذخیره کربن و  عنوان به

ای معمول هآمین شت بافت کاربرد دارد. پلیژن در کنیترو

آمین( و  آمین(، اسپرمیدین )تری عبارتند از پوترسین )دی

ها در آمین پلی(. Liu et al., 2007آمین( )اسپرمین )تترا

داخل گیاه یا به صورت آزاد یا به صورت ترکیب یا 

پیوسته با ترکیبات دیگر هستند که در صورت پیوسته 

بودن ممکن است محلول یا نامحلول در آب باشند. 

های پیوسته محلول به صورت گسترده در آمین پلی

ها حاصل گیاهان توزیع شده است و از ترکیب با فنولیک

 بری دار معنی تأثیرختلف اسپرمین های مغلظت شده اند.

 ،ی شده در گیاه همیشه بهارگیر اندازهکلیه خصوصیات 

(. Baniasadi et al., 2014داشت ) ،به غیر از ارتفاع بوته

پی پی ام اسپرمین به تنهایی موجب افزایش  100تیمار 

خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی از جمله قطر 

شاخص  ،ماندگاری گلدهنده، گل، ارتفاع ساقه گل

، آنتوسیانین، کلروفیل کل برگ، پرولین و پایداری غشا

روی بوته شده  Black baccaraپروتئین در گل رز رقم 

(. کاربرد Ismaeilkhan Zandi & Danaee, 2014است )

های رویشی اسپرمین موجب بهبود ویژگی مولار میلی 4

 & Hosseini Farahiگردید ) Dolcvitaگل رز رقم 

Zadehbagheri, 2016 گرم میلی 200(. همچنین تیمار 

بر لیتر اسپرمین موجب بهبود بسیاری از صفات مثل 

آب، محتوی پروتئین، آنتوسیانین گلبرگ، محتوی نسبی 

و قطر گل در گل رز  وزن تر گل، شاخص پایداری غشا

نسبت به شاهد شد و بهترین نتایج را  Grand prixرقم 

(. Razmavar et al., 2015ن داد )ها نشادر بین تیمار

اسپرمین  مولار میلی 1/0برگی غلظت  محلول پاشی

ها و تشکیل و بهبود کیفیت گل دهی گلموجب تسریع 

های داوودی شد گل سه روز زودتر از شاهد در گل

(Ding et al., 2006 .)مولار میلیی نیم پاش محلول تأثیر 

مدی صفات های ریشه دار گل محاسپرمین بر روی قلمه

ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک گیاه، محتوی نسبی آب، 

محتوی پرولین، شاخص پایداری  محتوی کلروفیل کل،

، فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز و محتوی غشا

قرار داد و موجب افزایش  تأثیراسپرمین درون زا را تحت 

(. Hassan et al., 2018ها نسبت به تیمار شاهد شد )آن

ن جهاد گل محمدی از سوی سازما که اینبا توجه به 

های کاری اولویت وتازگی جز کشاورزی و منابع طبیعی به

استان زنجان قرار گرفته، هدف از انجام این پژوهش 

بهبود خصوصیات رشد رویشی و زایشی گل محمدی، 

های فیزیولوژیک این گیاه به بررسی پاسخ

ن غلظت بهینه و تولید های رشد، پیدا کرد کننده تنظیم

یک گیاه  عنوان بههای با کمیت و کیفیت مناسب گل

 .بودزینتی، دارویی و صنعتی 
 

 هامواد و روش

به منظور  1396های بهار و تابستان این پژوهش در فصل

گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر  تأثیربررسی 

ها و ترکیبات خصوصیات مورفولوژیکی، رنگیزه

 کاملاًی طرح فلاونوئیدی گیاه گل محمدی بر پایه

تیمار و سه تکرار و هر تکرار شامل سه  10تصادفی با 

مشاهده ) هر مشاهده شامل یک بوته سه ساله داخل 

دهنده بود(، در گلخانه گلدان با تعداد متعددی شاخه گل

 20های ها در گلداندانشگاه زنجان انجام گرفت. بوته

 6شن، درصد  70خاک شنی رسی ) لیتری پر شده با

رس( در گلخانه در دمای  درصد 24سیلت،  درصد

درصد  35درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی  24متوسط 

 NPKرشد یافته بوده بودند و هر کدام با سه گرم کود 

( طبق دستور شرکت سازنده تغذیه شدند و 17:17:17)

ه ای دو بار آبیاری ب بسته به خشکی خاک گلدان هفته

ها به میزان یکسان انجام صورت دستی برای تمام گلدان

 گرفت.
 

 های مورد آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک گلدان. 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in pots 

EC 

(dSm-1) 
pH 

N 

(%) 

PO4
3- 

(%) 

K+ 

(%) 

Organic 

matter (%) 

Ca2+ 

(meq.l-1) 

Na+  

(meq.l-1) 

 Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

2.1 8.1 0.16 0.043 0.051 0.12 42 3.5 70 6 24 
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های آزمایش شامل گاما آمینو بوتیریک اسید تیمار

(GABA و  میلی 10( در سه غلظت )یک، پنج و ،)مولار

مولار( و  میلی 5/1اسپرمین در سه غلظت )نیم، یک و 

مواد موردنظر همچنین شاهد )آب مقطر( بودند. 

(GABA, A2129( و )Spermine, S3256 تهیه و )

برای هر بوته تهیه  لیتر میلی 110ها در حجم محلول

ازای هر  ها، بهشدند. برای جذب بهتر این مواد توسط برگ

های ها اضافه شد. بوتهبه محلول Tween 20قطره  5لیتر 

کشت بافتی سه ساله گل محمدی که در خرداد ماه در 

قرار داشتند، در دو نوبت )نوبت اول دو  دهی گل مرحله

( در دهی هفته و نوبت دوم یک هفته قبل از غنچه

برداری  پاشی شدند. نمونه صبح زود محلول ماه اردیبهشت

ی خصوصیات مورفولوژیکی گیر اندازه)برگ و گلبرگ( و 

انجام شد و صفات فیزیولوژیک در  دهی گل مرحلهدر 

آزمایشگاه پس از برداشت گروه باغبانی دانشگاه زنجان 

انداز  سی قرار گرفت. ارتفاع و قطر سایهمورد سنجش و برر

ک گلبرگ پس از خشک کردن گیاه با متر و وزن خش

دقیق مورد  طور بهها با ترازو کردن نهنجگل و جدا

 از مجموع شمارش گل ی قرار گرفت. تعدادگیر اندازه

همچنین . آمد دست بهها درکل بوته  ها همراه با غنچه گل

از تقسیم تعداد کل  متوسط تعداد گل در شاخه صفت

دهنده در همان بوته خه گلو غنچه بر تعداد شا گل

  .حاصل گشت

، محتوی کلروفیل کل و a ،bی کلروفیل گیر اندازه

 استفاده شد. درصد  80ها از روش استون کاروتنوئید

استخراج و  درصد 80 ل با استفاده از استونیکلروفزان یم

دستگاه اسپکتوفتومتر نور توسط  زان جذبیم تینها در

Safas monaco مدل RS 232 و  645موج  دو طول در

 510و  480 موج طولی کلروفیل و دو برا نانومتر 663

 ی زیرها رابطه قرائت و طبق تنوئیدونانومتر برای کار

 .شدمحاسبه 

 = Chlorophyll a (mg/g FW) (                 1رابطه 

[ (12.7 (A663) ) - ( 2.69 (A645) ) ] ×(
𝑣

1000×𝑤
) 

 

 = Chlorophyll b (mg/g FW) (                2رابطه 

[ (22.9 (A645) ) - ( 4.68 (A663) ) ] ×(
𝑣

1000×𝑤
) 

 

 = Total Chlorophyll (mg/g FW) (           3رابطه 

[ (20.2 (A645) ) + ( 8.02 (A663) ) ] ×(
𝑣

1000×𝑤
) 

 = Carotenoids (mg/g FW) (                   4رابطه 

[ (7.6 (A480) ) - ( 1.49 (A510) ) ] ×(
𝑣

1000×𝑤
) 

 

ی فلاونوئید برگ از روش اتانول اسیدی گیر اندازهبرای 

 (.Krizek et al., 1998استفاده شد )

 A = εbc                                             (5رابطه 

ضریب خاموشی،  εمیزان جذب،  A رابطه،در این 

b متر و  عرض کوت برابر یک سانتیc  مقدار فلاونوئید

 برحسب مول بر گرم است.

گلبرگ از روش ی فلاونوئید گیر اندازهبرای 

 ,.Chang et alسنجی آلومینیوم کلرید استفاده شد ) رنگ

2002.) 

 = Flavonoid (mg QE/ g DW.1mlit)        (6رابطه 

((A415) + 0.0026) / 0.0494 
 

پیش ( با استفاده از POXفعالیت آنزیم پراکسیداز )

و بر حسب گیری شد ( اندازهGuaiacolماده گایاکول )

(mmol/lit.min ) بیان شد(Mac-Adam et al.,1992.) 

 = Enzyme activity                             (7رابطه 

(ΔAbs×TV)/(Δt×ε×L×SV) 

حجم کلی  TVتغییرات جذب،  ΔAbsدر این فرمول 

 min، εمدت زمان بر حسب  mlit، Δtعصاره بر حسب 

mM ضریب خاموشی آنزیم پراکسیداز برابر
-1
.cm

-16/26، 

L  عرض کووت برابرcm1، SV حسب حجم نمونه برmilt 

 د.باش می

 SASافزار  ها از نرمجهت تجزیه و تحلیل داده

v9.4، بندی داده و رسم نمودار از  دستهExcel 2016  و

 دانکنای  دامنهبرای مقایسه میانگین از آزمون چند

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

اثر گاما آمینو  ها نشان دادنتایج تجزیه واریانس داده

تعداد گل، متوسط تعداد بر  بوتیریک اسید و اسپرمین

گل در هر شاخه، وزن خشک گلبرگ، کلروفیل کل، 

، کاروتنوئید، فلاونوئید برگ و گلبرگ و bو  aکلروفیل 

ک درصد فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح آماری ی

ارتفاع گیاه، تعداد شاخه اثر آن ها بر اما  ،بود دار معنی

نشد  دار معنیانداز گیاه  دهنده و قطر سایهگل

 (.3و  2 های )جدول
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 گل محمدی های مورفولوژیکیگاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر ویژگی اثر تجزیه واریانسنتایج . 2جدول 
Table 2. Results of variance analysis effect GABA and spermine on morphological traits of Rosa damascena Mill.  

Source of 

variation 
df 

Mean of squares 

Plant  
height 

Number of  
flowers 

Number of  
flowering branches 

Plant  
diameter 

Number of fowers  
per branch 

Petal dry  
weight 

Treatment 6 253.20 ns 2052.62** 62.71 ns 137.53 ns 4.20** 144.74** 

Error 14 191.95 71.76 197.19 334.80 0.08 5.54 

CV% - 13.17 5.05 45.22 16.61 5.09 10.39 

ns :**،* ، درصد. 1و  5دار در سطح  معنی و تفاوت دار معنی تفاوتنبود             ns, *,** : Non significant, significant difference at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 
 های فیزیولوژیکی گل محمدیگاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر ویژگی ثراتجزیه واریانس نتایج . 3جدول 

Table 3. Results of variance analysis effect of GABA and spermine on physiological traits of Rosa damascena Mill. 

Source of 

variation 
df 

Mean of squares 
 

Total 
chlorophyll 

Chlorophyll 
a 

Chlorophyll 
b 

Carotenoids 
Leaf 

flavonoids 
Petal 

flavonoids 
Peroxidase 

activity 

Treatment 6 0.023** 0.0074** 0.0053** 4.21E-9** 1.02E-6** 1.85** 6.04E-14** 

Error 14 0.00051 0.00022 0.00013 5.19E-10 4.45E-8 0.06 7.30E-16 

CV% - 2.80 2.92 4.13 5.98 1.74 2.00 5.15 

ns :**،* ، درصد.      1و  5دار در سطح  معنیتفاوت دار و  معنی تفاوتنبود                    ns, *,** : Non significant, Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 تعداد گل در بوته و متوسط تعداد گل در شاخه

گاما آمینو بوتیریک  اثرآمده نشان داد  دست نتایج به

اسید و اسپرمین بر تعداد گل در بوته در سطح یک 

(. بیشترین تعداد گل در 2شد )جدول  دار معنیدرصد 

گاما آمینو بوتیریک اسید با  مولار میلی 10تیمار 

. (2)شکل  آمد دست بهگل در بوته  150میانگین 

های مختلف اسپرمین تیمار همچنین در بین غلظت

گل در بوته، بهترین  131با میانگین  رمولا میلییک 

آمده  دست به. نتایج (2)شکل  داد دست بهنتیجه را 

 ها نسبت به شاهد در صفتاثر همه تیمار نشان داد

متوسط تعداد گل در شاخه در سطح یک درصد 

(. بالاترین عملکرد در این 2شد )جدول  دار معنی

 گاما آمینو مولار میلیصفت مربوط به غلظت پنج 

اسپرمین بود. که با  مولار میلیبوتیریک اسید و یک 

ا آمینو گام مولار میلی پنجدر تیمار ( 1ل )شکتوجه به 

بیشتر از  متوسط تعداد گل در شاخهبوتیریک اسید 

 گاما آمینو بوتیریک اسید بود مولار میلی 10تیمار 

. در ارتباط با گیاهان زینتی، مهم ترین (1)شکل 

د. بنابراین لازم باش می دهی گلصفت زینتی میزان 

تعداد گل  دهی گلاست گیاه طی یک دوره طولانی 

بیشتری داشته باشد که تعداد گل در گیاه بستگی به 

سن گیاه، حاصلخیزی خاک و شرایط آب وهوایی دارد. 

همچنین ارزشمند ترین اندام گیاه گل محمدی هم از 

د که باش مینظر زینتی و هم از نظر دارویی، گل آن 

ی در توسعه مؤثربهبود کمیت و کیفیت آن نقش 

برداری از این گیاه خواهد داشت  کشت و کار و بهره

(Kudori & Taba'i Aghda'i, 2007شمار گل .)ی ها

ی با دار معنیطور  ماده و نر در خیار چنبر تلخ به

های مختلف گاما آمینو بوتیریک  ی غلظتپاش محلول

تعداد گل نر و ماده  اسید افزایش یافت و بیشترین

بر لیتر  گرم میلی 5/1گیاهان تیمار شده با  وسیله به

 Ashrafuzzamanگاما آمینو بوتیریک اسید ثبت شد )

et al., 2010 بوتیریک مولار گاما آمینو میلی(. تیمار نیم

ها، را روی وزن گیاه، شمار گره تأثیراسید بیشترین 

شک گیاه در ها، قطر گل، وزن خها، برگها، گلشاخه

(. در Bayanloo, 2017گیاه زینتی پروانش داشت )

اسید در  بوتیریکآمینوهای دیگر، کاربرد گاما آزمایش

 Stellariaرشد  ترتیب به، مولار پنج میلیو  نیم

longipes  وLemna  را تحت شرایط رشد طبیعی

ی . اثر بهبودKinnersley & Lin, 2000)افزایش داد )

های گیاهی شده در گونهاسید القا گاما آمینو بوتیریک

ی نسبی اهای فتوسنتزی، محتوبهبود فعالیت دلیل به

آب، تجمع اسمولیت، آماس برگ، تحریک تقسیم 

-ها بوده و با دیگر مکانیسم سلول شدن طویلسلولی و 

د، همچنین این باش میمتابولیکی مرتبط  -های فیزیو

در  های گیاهی دهی هورمون ماده روی فرآیند علامت

داشته و  تأثیررویشی به زایشی  مرحلهطول انتقال از 

دهد را افزایش می دهی گلاز این طریق میزان 

(Deewatthanawong et al., 2010) 150. غلظت 

را نسبت به  تأثیراسپرمین بیشترین  بر لیتر گرم میلی
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ها و گیاهان شاهد در گیاه زینتی آمین پلیدیگر 

(. تیمار یک Zadnour et al., 2011گلایول داشت )

اسپرمین موجب افزایش تعداد گلچه در گل  مولار میلی

دهنده های گلآذین اصلی و تعداد گلچه در شاخه

جانبی در گل فریزیا نسبت به تیمار شاهد شد. افزایش 

های رویشی و زایشی در استفاده از در ویژگی دار معنی

نقش  دلیل بهها آمین پلیاسپرمین نسبت به سایر 

های یون های کانالکردن دریچه اسپرمین در فعال

بوده د. کلسیم در ارتباط با عمل اکسین باش میکلسیم 

شود ای می شدن یاخته و باعث افزایش تقسیم و طویل

و همچنین در استحکام و حفظ دیواره اولیه یاخته ای 

(. کاربرد Zadnour et al., 2011نیز شرکت دارد )

کاهش میزان ریزش اسپرمین در گیاه موجب 

افزایش سنتز  دلیل بهشود که های گل می جوانه

د. باش میها در گیاه ها و آسیمیلاتکربوهیدرات

ها، تقسیم و نمو سلولی گل یهاندیها در فرآآمین پلی

و توسعه اندام گل شرکت دارند  یزیانگ ، گلدهی گل

(Liu et al., 2006.) 

 

 وزن خشک گلبرگ

داری را در  معنی تفاوتآمده دست  همچنین نتایج به

پاشی گاما  سطح یک درصد بین سطوح مختلف محلول

آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین روی وزن خشک 

 گلبرگ نشان داد.
 

 
 شاخه گل محمدی پاشی گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر متوسط تعداد گل در . مقایسه میانگین اثر محلول1شکل 

Figure1. Mean comparison effect of GABA and spermine spraying on average number of flowers per branch in Rosa 

damascena Mill. 

 
 ی گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر صفات تعداد گل در بوته گل محمدیپاش محلولمقایسه میانگین اثر . 2شکل 

Figure 2. Mean comparison effect of GABA and spermine spraying on number of flowers per plant in Rosa 

damascena Mill. 
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بالاترین میانگین وزن خشک مربوط به غلظت پنج 

گرم در  67/28گاما آمینو بوتیریک اسید ) مولار میلی

گرم در بوته(  43/28اسپرمین ) مولار میلیبوته( و یک 

. مطابق با نتایج یک مطالعه، (3)شکل  گزارش شد

 طور بهکاربرد خارجی گاما آمینو بوتیریک اسید 

ی فرنگ گوجهی رشد مورفولوژیکی نهال ذرت و دار معنی

(. علاوه بر این، در Yin et al., 2010را بهبود بخشید )

دیگر، کاربرد گاما آمینو بوتیریک اسید  های آزمایش

 Stellariaرشد  ترتیب به، مولار میلیدر نیم و پنج 

longipes  وLemna  را تحت شرایط رشدی طبیعی

(. تیمار نیم Kinnersley & Lin, 2000افزایش داد )

را  تأثیرگاما آمینو بوتیریک اسید بیشترین  مولار میلی

ها و وزن خشک در گیاه روی وزن تر گیاه، شمار گل

(. گاما آمینو Bayanloo, 2017زینتی پروانش داشت )

بوتیریک اسید موجب جذب و بیان ژن انتقال نیترات 

شود. بنابراین گاما آمینو بوتیریک اسید در گیاهان می

در متابولیسم عمومی و ذخیره و یا انتقال نیتروژن 

ی تیمار گاما آمینو بوتیریک پاش لمحلوشرکت دارد. 

اسید، رشد گیاهان، وزن تر و خشک را با افزایش 

های دخیل ها با تنظیم فعالیت آنزیممقاومت به تنش

افزایش  در متابولیسم اولیه نیتروژن و جذب نیترات

دهد. همچنین با توجه به شواهد موجود گاما آمینو می

خه سلولی بوتیریک اسید از یک طرف باعث تغییر چر

و تحریک تقسیم سلولی و از طرف دیگر رشد طولی و 

سازد که در نتیجه  پذیر می گسترش سلولی را امکان

گردد  موجب افزایش وزن تر و خشک گل می

(Barbosa et al., 2010) در تحقیقی که بر روی گل .

اسپرمین  مولار میلیهمیشه بهار انجام شد تیمار یک 

تر و خشک گل داشت را بر وزن  تأثیربیشترین 

(Baniasadi et al., 2014 .)طور بهها آمین پلی 

د ی وزن تر و قطر گل گلایول را افزایش دادندار معنی

، طول عمر گل داوودی و با بهبود ثبات و پایداری غشا

ها در راستای افزایش آمین پلیرا افزایش دادند. کاربرد 

موجب  ها در گل بریدنی گلایولها و گلچهوزن تر برگ

گردد ها نیز میافزایش دو برابری وزن خشک آن

(Nahed et al., 2009تیمار گل .) های آلسترومریا رقم

Sukari بر لیتر  گرم میلی 20و  10های با غلظت

اسپرمین موجب افزایش وزن تر و خشک گلبرگ شد 

(Alborz et al., 2013 .) ام اسپرمین  پی پی 10تیمار

 دست بهرا  Samuraiواریته  بیشترین وزن تازه گل رز

ها به این دلیل است که در آمین پلیمثبت  تأثیرداد. 

تقسیم و بزرگ شدن سلول دخالت دارند و چون یک 

توانند رشد گیاه را تحریک منبع نیتروژنی هستند، می

های درونی گیاه مثل کنند و سطح داخلی هورمون

تقال مواد ها را بالا ببرند که انها و سیتوکینینجیبرلین

ها را از طریق افزایش تقسیم سلولی و غذایی به جوانه

های جانبی و ساقه یا افزایش ارتباط آوندی بین جوانه

اثر  دلیل بهتواند کند، همچنین میاصلی تسهیل می

آنیون باشد  -آنتی اکسیداتیو و کمک به تعادل کاتیون

(Tang and Newton, 2005 .)ها بر روند آمین پلی

گذارند و می تأثیر دهی گل از طریق القای یده گل

دهند و وزن تر و خشک را های گل را توسعه میاندام

بیشتر اسپرمین  تأثیرتوانند بهبود بخشند و علت می

وجود تعداد گروه  دلیل بهها آمین پلینسبت به دیگر 

 Baniasadi etد )باش میآمینی بیشتر در ساختار آن 

al., 2014.) 
 

 
 ی گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر وزن خشک گلبرگ در بوته گل محمدیپاش محلول مقایسه میانگین اثر. 3شکل 

Figure 3. Mean comparison effect of Gaba and spermine spraying on dry petal weight per plant in Rosa damascena Mill. 
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 کلروفیل و کاروتنوئید

ی گاما پاش محلول اثرنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر میزان کلروفیل 

و کاروتنوئید برگ در  b، کلروفیل aکل، کلروفیل 

(. در 3شده است )جدول  دار معنیسطح یک درصد 

 لیکلروف ،a لیکلروف،کل لیشامل کلروفصفت  4 هر

b، اسپرمین و مولار میلی یک هایغلظت دیکاروتنوئ 

گاما آمینو بوتیریک اسید بهترین نتایج  مولار میلی پنج

اثر گاما آمینو  .(5 و 4 یاه )شکل دادند دست بهرا 

بوتیریک اسید خارجی با تسریع در بیوسنتز 

ها در ینآم پلیها و ممانعت از تجزیه شدن  آمین پلی

(. کاربرد Wang et al., 2014, aگیاه خربزه همراه بود )

خارجی گاما آمینو بوتیریک اسید رشد مورفولوژیکی، 

عملکرد دستگاه فتوسنتز، ظرفیت تبادل گازی، 

ی را فرنگ گوجهبیوسنتز کلروفیل و پایداری غشا در 

 ،(. در مطالعهYin et al., 2010کند )تحریک می

پرایمینگ بذر فلفل سیاه تحت تیمار گاما آمینو 

 طور بهبوتیریک اسید، فعالیت فتوسیستم یک و دو 

 ,Vijayakumari & Puthurی افزایش یافت )دار معنی

(. اثر محافظتی گاما آمینو بوتیریک اسید در 2016

سیستم فتوسنتزی و محتوی کلروفیل در نشاء برنج 

(. افزایش محتوی Nayyar et al., 2005گزارش شد )

کلروفیل کل در گل شاخه بریده رز با به کار بردن گاما 

گزارش  مولار میلی 15آمینو بوتیریک اسید با غلظت 

اما آمینو بوتیریک اسید ی گشده است. اثرات بهبود

های گیاهی شناسایی شده است شده در تعداد گونهالقا

های فتوسنتزی، بهبود فعالیت دلیل بهکه ممکن است 

محتوی نسبی آب، تجمع اسمولیت، آماس برگ و 

 های فیزیولوژیکی مرتبط، باشددیگر مکانیسم

(Deewatthanawong et al., 2010.)  گاما آمینو

ها آمین پلیوجب تسریع در بیوسنتز بوتیریک اسید م

های )پوترسین، اسپرمیدین و اسپرمین( و پیش ماده

ها )گلوتامین، اورنتین، آرژنین و متیونین( آمین پلی

ها ممانعت به عمل آمین پلیشده و همچنین از تجزیه 

ها  ها و اتصال یونی آنآمین پلیرفتن سطح آورد. بالامی

پایداری غشا و مانع از  تیلاکوئید، سبب حفظبه غشای 

های گیاهی از جمله کلروفیل و افزایش  ی رنگیزهتجزیه

حفظ گردد و اینگونه در ها میمحتوی کاروتنوئید

(. گاما Wang et al., 2014, aفتوسنتز دخالت دارد )

های فتوسنتزی و آمینو بوتیریک اسید سنتز رنگیزه

جب تواند موکند که میها را تحریک میکاروتنوئید

افزایش میزان کلروفیل شده و در نتیجه عملکرد 

 100نتز را افزایش دهد. تیمار سیستم فتوس

ام اسپرمین به تنهایی موجب افزایش  پی پی

خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی از جمله 

 ،دهنده، ماندگاری گلقطر گل، ارتفاع ساقه گل

، آنتوسیانین، کلروفیل کل شاخص پایداری غشا

 Blackرولین و پروتئین در گل رز رقم برگ، پ

baccara ( روی بوته شده استIsmaeilkhanZandi 

& Danaee, 2014 مولار میلی(. تیمار یک و دو 

اسپرمین میزان کلروفیل را در گل میخک رقم رد 

 Kamyabکورسا نسبت به تیمار شاهد افزایش داد )

et al., 2016 ها منجر بهآمین پلی(. در خربزه تیمار 

پراکسیداسیون کمتر غشا و نگهداری و حفظ بیشتر 

(. بالاترین میزان Lester, 2000کلروفیل شد )

کلروفیل در گیاه بادام رقم یلدا با تیمار اسپرمین 

 ,Mousavi Radآمد ) دست به مولار میلی 1/0

میکرو مولار اسپرمین در شرایط  100(. تیمار 2012

in vitro  کلروفیل در میزان  دار معنیسبب افزایش

گل سوسن چلچراغ گردید و بهترین نتایج را 

(. تیمار Younesnia Omran, 2015داد ) دست به

و  10های با غلظت Sukariهای آلسترومریا رقم گل

بر لیتر اسپرمین موجب حفظ شاخص  گرم میلی 20

کلروفیل برگ شد و همچنین فعالیت آنزیم 

(. Alborz et al., 2013کلروفیلاز را کاهش داد )

های گندم نیز مانع کاربرد اسپرمین روی برگ

های خارجی موجب آمین پلیکاهش کلروفیل شد. 

ی کلروپلاست و مانع از تجزیه غشاهاحفظ پایداری 

خود را از طریق  تأثیرشوند و  و تخریب کلروفیل می

های هیدرولیتیک روی غشاهای  کاهش فعالیت آنزیم

و اتلاف مواد  تیلاکوئید کلروپلاست و کاهش تجزیه

ها در آمین پلی(. اثر Lee et al., 1997گذارند )می

مهار تخریب سبزینه ممکن است به مهار فعالیت 

که اتیلن م پروکسیداز مرتبط باشد، ازآنجاآنزی

ها به علت  آمین پلیشود، موجب تجزیه کلروفیل می

های  نقش ضد اتیلنی که دارند، مانع از تولید آنزیم

http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fpls.2016.00919/full#B23
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شوند و از تولید ر ساخت اتیلن میکننده د مداخله

ی کلروفیل های آزاد که سبب تجزیهرادیکال

 ,.Alcazar et alکنند )شوند، جلوگیری می می

ها و اتیلن از نظر آمین پلی(. بیوسنتر 2006

 S-adenosyl) ماده اس آدنوزیل متیونین پیش

methionine)  مشترک بوده و با هم بر سر استفاده

کنند و بیوسنتز  رک رقابت میاز پیش ماده مشت

دیگری دارد. کاربرد یکی اثر بازدارندگی بر سنتز 

ها در گیاهان با جلوگیری از پروکسیداسیون آمین پلی

ها منجر به افزایش ها و تخریب ماکرومولکوللیپید

 & Tangشود ) ها و میزان گلوتاتیون میکاروتنوئید

Newton, 2005.) 

 فلاونوئید برگ و گلبرگ

 دست آمده از میزان فلاونوئید برگ و گلبرگ نتایج به

در سطح ها نسبت به شاهد ی تیماراثر همهنشان داد که 

(. بهترین نتیجه 3)جدول  ه استدار شد یک درصد معنی

مولار گاما آمینو  فلاونوئید برگ مربوط به غلظت پنج میلی

مولار اسپرمین و همچنین  میلی بوتیریک اسید و یک

ی فلاونوئید گلبرگ هم مربوط به غلظت تیجهبهترین ن

 مولار گاما آمینو بوتیریک اسید و یک پنج میلی

بیشترین میزان  .(7و  6)شکل  مولاراسپرمین بود میلی

 10محتوی فلاونوئید کل در آلوی شابلون در تیمار 

مولار گاما آمینو بوتیریک اسید مشاهده شده است  میلی

(Hemmatjo Mahmoudalilo et al., 2016 .)  
 

 
 پاشی گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین بر محتوی کلروفیل گل محمدی. . مقایسه میانگین اثر محلول4شکل 

Figure 4. Mean comparison effect of Gaba and spermine spraying on chlorophyll content in Rosa damascena Mill.  

 

 
 . محتوی کاروتنوئید گل محمدی بری گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین پاش محلول مقایسه میانگین اثر. 5ل شک

Figure 5. Mean comparison effect of Gaba and spermine spraying on carotenoid’s content in Rosa damascena Mill. 
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مکانیسم اثر گاما آمینو بوتیریک اسید بر افزایش 

تحریک تولید  دلیل بهمیزان فلاونوئید کل ممکن است 

آلانین آمونیالیاز بوده که در واقع باعث تحریک  آنزیم فنیل

شود. مسیر فنیل پروپانوئید مسیر فنیل پروپانوئید می

فنولی نظیر ترکیبات فلاونوئیدی باعث سنتز ترکیبات 

گردد. افزایش میزان ترکیبات فلاونوئیدی کل تحت می

تواند از افزایش بیان تیمار گاما آمینو بوتیریک اسید می

ها به های درگیر در مسیر بیوسنتز فنیل پروپانوئیدژن

آلانین  ویژه افزایش بیان ژن مسئول سنتز آنزیم فنیل

م در مسیر سنتز ترکیبات فنولی آمونیالیاز که اولین آنزی

 Soleimaniفلاونوئیدهاست، ناشی شده است ) ویژه به

aghdam et al., 2016 ها موجب آمین پلی(. کاربرد

افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز شده و در 

های گیاه چغندر نتیجه افزایش ترکیبات فنولی را در برگ

(. Hajiboland & Ebrahimi, 2013قند در پی داشت )

سبب  in vitroمیکرومولار اسپرمین در شرایط  50تیمار 

میزان فلاونوئید کل در سه طول موج  دار معنیافزایش 

نانومتر در گل سوسن چلچراغ  330و  300، 270

 Younesniaداد ) دست بهگردید و بهترین نتایج را 

omran, 2015 ها بر آمین پلیکاربرد  تأثیر(. سازوکار

افزایش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز روی 

رود تاکنون بررسی نشده است و احتمال می

ای از  های علامتی، زنجیرهمولکول عنوان بهها  آمین پلی

ی نمایند که افزایش انداز راههای دفاعی را واکنش

فعالیت فنیل آلانین آمونیالیاز یکی از نتایج آن است 

(Hajiboland & Ebrahimi, 2013.) 

 

 
 محتوی فلاونوئید گلبرگ گل محمدی برپاشی گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین  ر محلولمقایسه میانگین اث.  6شکل 

Figure 6. Mean comparison effect of Gaba and spermine spraying levels on petal flavonoid content in Rosa damascena Mill. 
 

 

 
 محتوی فلاونوئید برگ گل محمدی بری گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین پاش محلول ثرمقایسه میانگین ا. 7شکل 

Figure 7. Mean comparison effect of Gaba and spermine spraying levels on leaf flavonoid content in Rosa damascena Mill. 
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 فعالیت آنزیم پراکسیداز

ی فعالیت آنزیم گیر اندازهآمده از  دست بهنتایج 

پراکسیداز نشان داد سطوح مختلف گاما آمینو 

بوتیریک اسید و اسپرمین سبب افزایش در میزان 

فعالیت آنزیم پراکسیداز در سطح یک درصد نسبت به 

 مولار میلیر غلظت یک به نحوی که د ،شاهد شدند

گاما آمینو بوتیریک اسید به  مولار میلیاسپرمین و پنج 

حداکثر خود رسید. تحقیقات اخیر نشان داد 

 ی تیمار گاما آمینو بوتیریک اسیدپاش محلول

(GABA) رشد گیاهان را با افزایش مقاومت به ،

های دخیل در ها با تنظیم فعالیت آنزیم تنش

نیتروژن و جذب نیترات افزایش متابولیسم اولیه 

گاما آمینو بوتیریک  (.Barbosa et al., 2010)دهد  می

یک مولکول پیام رسان  عنوان به(، GABAاسید )

داخلی گیاه شناسایی شده و در فرآیندهای 

شود. سطوح گاما فیزیولوژیکی مختلف گیاه درگیر می

های ها و آسیب آمینو بوتیریک اسید در محرک

. تیمار (Bown et al., 2002)یابد زایش میمکانیکی اف

های گاما آمینو بوتیریک اسید در میوه مولار میلی 20

موز انبار شده در سردخانه، افزایش فعالیت آنزیم 

(. Wang et al., 2014,bپروکسیداز را به دنبال داشت )

همچنین در هلوی تیمار شده با گاما آمینو بوتیریک 

نتی اکسیدانی از جمله های آاسید فعالیت آنزیم

(. بیشترین Yang et al., 2011پروکسیداز بالا رفت )

میزان فعالیت آنزیم پروکسیداز در گیاه خیار با تیمار 

آمد  دست بهگاما آمینو بوتیریک اسید  مولار میلی 40

(Fathollahi et al., 2016 گاما آمینو بوتیریک اسید .)

بلون افزایش فعالیت آنزیم پروکسیداز را در آلوی شا

 تیمار بودآن بهترین  مولار میلی 20داد و تیمار 

(Hemmatjo Mahmoudalilo et al., 2016 علاوه بر .)

اثر غیر مستقیم گاما آمینو بوتیریک اسید بر افزایش 

های آنتی اکسیدانی، ثابت شده است که فعالیت آنزیم

مستقیم توانایی  طور بهگاما آمینو بوتیریک اسید 

های فعال اکسیژن را داراست. جاروب قابل توجه گونه

گاما آمینو بوتیریک اسید  مولار میلیتیمار نیم 

را روی فعالیت آنزیم پراکسیداز در گیاه  تأثیربیشترین 

ها آمین پلی(. Bayanloo, 2017پروانش داشت )

های های علامتی زنجیره ای از واکنشمولکول عنوان به

نمایند که افزایش فعالیت ی میانداز راهعی را دفا

د. باش میهای آنتی اکسیدانی یکی از نتایج آن آنزیم

های های بادام و هلو با تیماری دانهالپاش محلول

منجر به افزایش فعالیت آنزیم  آمین پلیمختلف 

 Emraeiپراکسیداز در وزن تازه برگ بادام و هلو شد )

tabar et al., 2016زیادی در  های گزارشنون (. تاک

ها بر افزایش فعالیت آمین پلیمثبت  تأثیرارتباط با 

آنزیم پراکسیداز در گیاهانی همچون بابونه، نخود، 

 Emraei tabar etسیب، سویا و جو ذکر شده است )

al., 2016 اسپرمین موجب  مولار میلی 25/0(. تیمار

افزایش فعالیت آنزیم پروکسیداز در اندام هوایی و 

(. اسپرمین با Chai et al., 2010ریشه سورگوم شد )

در لیتر موجب افزایش فعالیت  گرم میلی 20غلظت 

. های آنتی اکسیدان در گیاه آلسترومریا گردیدآنزیم

های آنتی اکسیدانت در اثر کاربرد افزایش فعالیت آنزیم

ها آمین پلیتوان ناشی از باند شدن ها را میآمین پلی

های پروتئین دانست که مانع از شکستن با مولکول

 (.Alborz et al., 2013شود )ها میآن

 

 
 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز گل محمدی بری گاما آمینو بوتیریک اسید و اسپرمین پاش محلولاثر  مقایسه میانگین. 8شکل 

Figure 8. Mean comparison effect of Gaba and spermine spraying on peroxidase activity rate in Rosa damascena Mill. 
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 گیری کلی نتیجه

طبق نتایج این پژوهش، استفاده از گاما آمینو بوتیریک 

توانند های رشد می محرک عنوان بهاسید و اسپرمین 

موجب بهبود صفات مورفوفیزیولوژیکی در مرحله زایشی 

گل محمدی شوند و بر کیفیت و عملکرد زایشی این گیاه 

آمده در این  دست بهی نتایج ارزشمند بیافزایند. بر پایه

یات پژوهش این دو ماده توانستند رشد زایشی و خصوص

های پایین و بخشند. غلظت فیزیکوشیمیایی گیاه را ارتقا

گرفته شده از این دو ماده در این پژوهش  کار بهبالای 

رفته از  کار بههای متوسط  کمتر اثرگذار بودند و غلظت

و بوتیریک گاما آمین مولار میلیاین دو ماده یعنی پنج 

با و  تیمار بوداسپرمین بهترین  مولار میلیاسید و یک 

گاما  شتریب یبودن و دسترس متیتوجه به ارزان ق

 پنج ماریتنسبت به اسپرمین  آمینو بوتیریک اسید

 هیتوص شتریب ما آمینو بوتیریک اسیدگا مولار میلی

که گیاهان مختلف پاسخ یکسان و  ازآنجایی. گردد یم

بین غلظت  استعمال مواد ندارد و معمولاًهمانندی به 

مواد مصرفی، نوع گیاه، مرحله رشدی و اقلیم اثر 

نوع و مقدار  تأثیربنابراین مطالعه  ،متقابلی وجود دارد

مختلف این گیاه تحت مراحل رقم های مواد بر 

تواند های مختلف میمختلف رویشی و زایشی و اقلیم

 حایز اهمیت باشد.

 

 گزاریسپاس

ها ندا جسمانی، زهرا انشجویان گروه باغبانی خانماز د

 ،کرمی، الهه بیانلو و همچنین آقای یاسین دستیار

در مراحل مختلف  خاطر همکاری صمیمانه ایشان به

 .گردد تشکر و قدردانی میاین پژوهش، 
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