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   چکیده
فیزیولوژیکی و  هايویژگیعملکرد و  براسید سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک پاشی اثر محلول

 تکرار در 4هاي کامل تصادفی در صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوكپژوهشی به طی بادرشبی بیوشیمیایی
و  5/0پاشی یک ماه قبل از برداشت در سه غلظت صفر، محلول. انجام شدرمان در ک 1396-1397 زراعی سال

خشک، تعداد شاخه جانبی،  و ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، عملکرد ماده تر. گردیدمولار انجام میلی 1
 )GC( گازي روش کروماتوگرافیبه شناسایی ترکیبات اسانس . گیري شدعملکرد عصاره تام و اسانس اندازه

. به عمل آمدو مطالعه طیف سنجی جرمی  بازداري مقایسه شاخصبا  )GC/MS( همراه با طیف سنجی جرمی
هاي اسید سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک روي ارتفاع بوته، تعداد برگ، کنندهالقاء اتاثر طبق نتایج،

ساقه و تعداد شاخه جانبی اختلاف  قطر ؛ اما روينددار بودمعنی% 1 احتمال عملکرد ماده تر و خشک در سطح
 ترتیب در سطحکننده روي ارتفاع بوته و عملکرد ماده خشک، بهمتقابل هر دو القاء اتاثر. دار نداشتندمعنی

. داري نداشتندکه روي سایر صفات مورد مطالعه اختلاف معنی؛ در حالینددار بودمعنی% 1و % 5 احتمال
بیشترین درصد . گردیدکننده موجب افزایش عملکرد عصاره تام و اسانس همچنین، کاربرد هر دو القاء

مولار اسید سالیسیلیک و در فقدان اسید بتا میلی 1ترکیبات اصلی در اسانس بادرشبی تحت تأثیر مقدار 
 2/%9و نرال استات % 9/14، نرال %7/19، ژرانیال %5/20، ژرانیول %8/36آمینوبوتیریک، شامل ژرانیل استات 

طورکلی، کاربرد اسید سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک بـراي افزایش عملکرد بادرشبی به. دست آمدهب
  .   مثبت بود

  
 .بادرشبی ،القاءکننده، اسید سالیسیلیک، اسید بتا آمینوبوتیریک :واژگان کلیدي
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 مقدمه
 ،Dracocephalumاز جنس  گیاه بادرشبی

) Lamiaceae( یاننعناع يتیره، moldavicaگونه 
و Dracocephalum moldavica (L.)  علمی با نام

بومی آسیاي ،  Moldavian Balmنام انگلیسی
است  شده مرکز و شرق اروپا اهلی و مرکزي

)Borghei and Azizi, 2018(. نعناعیان  يتیره
است دارویی  انگیاه هايداراي بیشترین گونه

)Amirnia et al., 2017(.  گونه بومی دودر ایران 
کوهستان وجود دارد که یکی بومی  بادرشبی

بومی  دیگريسورمند در استان اصفهان و 
 ,Mozaffarian( استان کرمان استهاي کوهستان

2012(.   
عنوان بادرشبی بهگیاه دارویی در طب سنتی 

 ،میکروب سپاسم، ضدا داروي بادشکن، معرق، ضد
دارد ربرد دهنده زخم کا التیام بر و تب ،مدر، قابض

)Ding et al., 2015(.  اسانس بادرشبی مایعی بـه
اي رنـگ زرد روشـن، داراي بوي مطبوع و مزه

تمامی پیکر رویشی بادرشبی . بسیار تنـد اسـت
هاي حاوي اسانس است، اما مقدار آن در اندام

 ,.Aćimović et al(مختلف گیاه متفاوت است 

داراي خاصیت  اسانس بادرشبی). 2019
یکروبی و باکتریایی بوده و در صنایع ضدم

داروسازي، آرایشی و بهداشتی، غـذایی و 
 ).Aalaei, 2019( داردن عطـرسـازي کاربرد فراوا

بادرشبی ترین ترکیبات شناسایی شده در از مهم
، نرال، نریل استات ژرانیل ال،توان به ژرانیمی

 ,.Amini et al( اشاره کرداستات و ژرانیول 

مرحله گلدهی، بیشترین مقدار این در  .)2020
ها برگدر ویژه هاي هوایی بهترکیبات در اندام

دهند اسانس را تشکیل می% 90شود و یافت می
)Dmitruk et al., 2019(.  گیاهان استفاده از

و درمان جوامع  سـهم مهمـی در بهداشتدارویی 

بـه دلایــل دارویی گیاهان  کاربرد. دارد مختلف
داروهاي فراوان جملـه عوارض جانبی  مختلـف از

، عدم صنعتیاستفاده از داروهاي  ، سوءصنعتی
از جمعیت جهان به دارو و  بالاییدسترسی درصد 

باور و فرهنگ عمومی مبنی بـر وجود  ،همچنین
ارزان  در کنارضرر بودن محصولات طبیعی بی

 ,.Ehsani et al( افزایش است در حالبـودن آنها 

داراي ترکیبات ثانویه  دارویی گیاهان .)2017
هاي وريآبا استفاده از فن کههستند  متنوعی
از گیاه استخراج شده و مورد ارزیابی قرار  جدید
 يهافعالیت یا سرچشمهامز همین ،گیرندمی

 شناساییکشت و کار،  مینهدر ز ريبسیا تحقیقاتی
با توجه به . ستا شده نگیاهااستفاده از این و 

 فراوانی از فرد منحصر بههاي گونه ناینکه در ایرا
براي نیاز است تا  ، لذاوجود دارند ان داروییگیاه

مطالعات بیشتري انجام  آنها مؤثره شناسایی مواد
  .شود

تأثیر مثبت روي عملکرد  هاکنندهالقاءکاربرد 
اه بادرشبی دارد، ـوشیمیایی گیـو خصوصیات بی

ار میزان دتواند موجب افزایش معنیکه میطوريبه
 Nasiri et(اسانس هر تیمار نسبت به شاهد شود 

al., 2018.( اسید  کنندهالقاءپاشی برگی با محلول
سالیسیلیک در گیاه دارویی بادرشبی موجب بهبود 

-Shaikh-Abol( زنی این گیاه شددرصد جوانه

Hasani and Roshandel, 2019(.  ترکیبات اصلی
، ژرانیل، اتاست ژرانیل شامل اسانس بادرشبی

و اختلاف است  لینالول، و نرال، استاتنریل ،نرول
 عواملی نظیربهتوان را می ات اسانسدر ترکیب

، شرایط محیطی و )جنس، گونه و اکوتیپ(ژنتیک 
هاي برداري فصلی، ریشهاقلیم متمایز، دوره نمونه

هاي استخراج جغرافیایی، جمعیت گیاهان و روش
 ,.Yang et al( بت دادنس عصاره گیريو اندازه

برگ شده  هاي تیمارعصارههمچنین،  .)2014
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دو القاء کننده اسید سالیسیلیک و با بادرشبی 
مولار میلی 1اسید بتا آمینوبوتیریک در غلظت 

روي بازدهی عصاره تام اثر مثبت داشت، به 
توجهی بر روي رده سلولی قابل سمیتکه طوري

 نشان دادند پستان از خود کبد و سلول سرطانی
)2020 et al.,Karamoozian (.  

از مــسائل مهــم در تولیــد گیاهــان 
دارویــی فقــدان اطلاعات علمی محرز در مورد 

 اآنهثره ؤتغییـر در غلظت مواد مچگونگی ایجاد 
یکی از اهداف این پژوهش بررسی چگونگی  .ستا

هاي ثانویه در گیاه دارویی افزایش میزان متابولیت
اسید  هايکنندهرشبی تحت تأثیر کاربرد القاءباد

در شرایط  ریکیآمینوبوت سالیسیلیک و اسید بتا
ها کنندهاز آنجا که کاربرد القاء. رشد گیاه است

هاي ثانویه در موجب افزایش تولید متابولیت
 )Nourozi et al., 2019(شوند گیاهان دارویی می

دهند می ایشافز را گیاه برگ در موجود مؤثره مواد و
)Khaleghnezhad et al., 2019( ،آزمایشاین  لذا 

 هايکنندهبا القاء پاشیبررسی اثر محلولبا هدف 
آمینوبوتیریک روي  سالیسیلیک و اسید بتا اسید

عملکرد و خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
بومی شهرستان کرمان انجام  بادرشبیگیاه دارویی 

  .شد
  ها مواد و روش

    گیاهیهاي سازي نمونه دهآما
پژوهشی –این آزمایش در مزرعه آموزشی

ایستگاه (مرکز تحقیقات کشاورزي استان کرمان 
. انجام شد 1396- 1397 زراعی سال در) جوپار
قبل . مورد استفاده، بومی شهرستان کرمان بودبذر 

و خاك نمونه برداري شد از کاشت از نقاط مختلف 
اي از آب آبیاري نمونهه یک نمونه ترکیبی به همرا

خاك مرکز تحقیقات کشاورزي آب و آزمایشگاه  به
شنی بافت خاك . شد کرمان ارسالشهرستان 

آب آبیاري برابر  pHو  8برابر با  pHبا  رسی لومی
 وفاکتوریل  صورتآزمایش به .گزارش شد 6/7با 

تکرار  4در کامل تصادفی  هايبلوكبر پایه طرح 
هاي کنندهمایش شامل القاءعوامل آز .شد انجام

و اسید بتاآمینوبوتیریک  )A(اسید سالیسیلیک 
)B(  ،1و  5/0بودند که هر کدام با مقادیر صفر 

 A1B1که، تیمار طوريبه. مولار استفاده شدندمیلی
کننده، تیمار مقدار صفر از هر دو القاء) شاهد(

A1B2 کننده اسید سالیسیلیک و مقدار صفر از القاء
کننده اسیدبتا مولار از القاءمیلی 5/0ار مقد

 مقدار صفر از القاء A1B3آمینوبوتیریک، تیمار 
مولار از میلی 1کننده اسید سالیسیلیک و مقدار 

 A2B1کننده اسید بتا آمینوبوتیریک، تیمار القاء
کننده اسید مولار از القاءمیلی 5/0مقدار 

سید بتا کننده اسالیسیلیک و مقدار صفر از القاء
مولار میلی 5/0مقدار  A2B2آمینوبوتیریک، تیمار 

 5/0مقدار  A2B3کننده، تیمار  از هر دو القاء
کننده اسید سالیسیلیک و مقدار مولار از القاءمیلی

کننده اسید بتا آمینوبوتیریک، مولار از القاءمیلی 1
کننده اسید مولار از القاءمیلی 1مقدار  A3B1تیمار 

کننده اسید یک و مقدار صفر از القاءسالیسیل
مولار میلی 1مقدار  A3B2تیمار  بتاآمینوبوتیریک،

مولار از میلی 5/0مقدار  و سالیسیلیک اسید از 
 1مقدار  A3B3اسید بتا آمینوبوتیریک، و تیمار 

  .کننده بودمولار از هر دو القاءمیلی
قبل از کاشت زمین را شخم زده و کود 

تن در هکتار به خاك  30ه میزان پوسیده گاوي ب
اشت ک .)Rahimzadeh et al., 2011(داده شد 

به  پاش وطور دستاردیبهشت به 20در  بذور
). Borna et al., 2007(شد ردیفی انجام شکل 
متر در نظر گرفته سانتی 40 هاردیفبین فاصله 
خطی با  4در هر تکرار در یک کرت  بذرها شد و

، متر کشت شدندسانتی 1تا  5/0 عمق کاشت
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 Hussein et( بودمتر  3 تکرارهر طول هر خط در 

al., 2006( . بین هر تیمار و بین تکرارها راهرو
داشت و برداشت منظور عملیات براي  یمناسب
هاي کاشت پس از روي ردیفها فاصله بوته. گردید

. متر در نظر گرفته شدسانتی 5تا  4تنک کردن 
 صورتههاي هرز بکنترل علف دوره رشد،در طول 

محمدي و همکاران جان. شدانجام  یدست
)Janmohammadi et al., 2017 ( گزارش کردند

به آفات و نسبت بادرشبی کم و بیش که گیاه 
براین هیچ نوع بنا ،مقاوم است ي گیاهیهابیماري
آبیاري به روش سنتی . شیمیایی انجام نشد کنترل

عملیات  .روز انجام شد 5تا  4و با فاصله زمانی 
 ها با توجه به نیاز گیاه بهزراعی براي همه کرت

اسید با پاشی محلول .طور یکسان انجام شد
طور بهآمینوبوتیریک  سالیسیلیک و اسید بتا

که طوريکاشت به همزمان، دو ماه و نیم بعد از
هنوز یک ماه به گلدهی مانده بود؛ بر اساس 
 اطلاعات موجود جهت کشت این گیاه در منطقه

شهریور از سطح خاك  15برداشت در . انجام شد
در مرحله گلدهی انجام شد، زیرا  )دنکف بر کر(

محتواي اسانس با افزایش سن گیاه بادرشبی 
داکثر به ح یدر مرحله گلده یابد وافزایش می

 ).Dastmalchi et al., 2007( رسدمیمقدار 
ها پس نمونه. برداري از واحد سطح انجام شدنمونه

. از برداشت در هواي آزاد و در سایه خشک شدند
هاي گیاه خشک و شکننده شدند، با وقتی برگ

and  Rahimi(مالش از ساقه جدا شدند 

Farrokhi, 2019.( گیري و یادداشتبعد از اندازه 
هاي گیاه دارویی هاي رشدي، برگبرداري شاخص

. بادرشبی آسیاب شده و به شکل پودر درآمدند
گرم از هر تیمار درون پاکت ریخته شد و  200

گیري و تعیین عملکرد عصاره به جهت عصاره
آزمایشگاه فیزیولوژي و فارماکولوژي انستیتو 

گیري و تعیین پاستور تهران و جهت اسانس
و شناسایی ترکیبات مهم آن به عملکرد اسانس 

دانشگاه  اولیه دارویی پژوهشکده گیاهان و مواد
  . منتقل شد تهران شهید بهشتی

منظور استخراج عصاره تام برگ تیمار شده به
گیاه دارویی بادرشبی از روش ماسراسیون 

ساخت کشور و از ترکیب آب و اتانول ) خیساندن(
فاده است 80:20) حجمی:حجمی(به نسبت  ایران
گرم از پودر گیاه توسط حلال در  15مقدار . شد

بعد از . بشر خیسانده شده و روي شیکر قرار گرفت
ی؛ آلمانساعت با کاغذ صافی واتمن  24گذشت 

 3محلول حاوي عصاره صاف شد و این عمل طی 
ساعت تکرار گردید،  72مرحله متوالی به مدت 

سپس حلال از عصاره صاف شده در شرایط خلاء و 
درجه سلسیوس توسط دستگاه  35ر دماي د

جدا و رطوبت عصاره با  هایدولف آلمانروتاري 
ها نمونه. دستگاه خشک کن انجمادي خشک شد

نگهداري سلسیوس درجه  4در یخچال و در دماي 
تعیین عملکرد  .)Aslanipour et al., 2017( شدند
دست بهشده بادرشبی  تام برگ تیمارهاي عصاره

 آبی- توسط حلال اتانولیماسراسیون  روشآمده از 
شدن  خالی و پس از خشک يهابـا تـوزین پلیت

      ).Freshney, 2016( عصاره تعیین گردیـد
گیري از برگ تیمار شده گیاه دارویی اسانس

بادرشبی توسط دستگاه کلونجر و به روش تقطیر 
 از پودرگرم  30بدین منظور، . با آب انجام شد

لیتر آب میلی 600گردید و در وزنتیمار هر برگ 
ساعت  2در داخل دستگاه کلونجر به مدت 
 Borna( جوشانده شد تا اسانس آن استخراج شود

et al.,2007(. پس از  ،میزان اسانس حاصل
 به نسبتآب، زدایی با سولفات سدیم بی رطوبت

بر پایه وزن خشک برگ محاسبه و  )وزنی:وزنی(
در این بررسی  .)Borghei and Azizi, 2018(شد 
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 تیمارهاي مختلفدست آمده از محتوي اسانس به
   :با فرمول زیر بر حسب درصد تعیین گردید

  

درصد اسانس= )وزن اسانس/وزن خشک برگ(   ×  100  
  

هر تیمار در اسانس  ترکیبات مؤثرهشناسایی 
 )GC(ي با استفاده از روش کروماتوگرافی گاز

. م شدانجا) GC/MS( جرمی سنجیهمراه با طیف
 Termo Finniganبدین منظور از دستگاه نوع

 به( DB-5 مجهز به ستون و FID دتکتور داراي
متر و میلی 25/0متر، قطر داخلی  30 طول

استفاده  )میکرومتر 25/0ضخامت لایه فاز ساکن 
متر در میلی 1/1گاز هلیوم با جریان ثابت . شد

استفاده ) فاز متحرك(عنوان گاز حامل دقیقه به
و درجه سلسیوس  250 دماي محفظه تزریق. دش

تا  60 ریزي دمایی آون محفظه ستون ازبرنامه
درجه  4 با افزایش دمايدرجه سلسیوس  250

براي ردیاب، . در دقیقه تنظیم گردید سلسیوس
استفاده  الکترون ولت، مورد 70ولتاژ یونیزاسیون 

شناسایی ترکیبات با کمک پارامتر . قرار گرفت
هاي جرمی و مقایسه آنها داري و طیفباز اندیس

هاي طیف طلاعاتموجود در بانک ا طلاعاتبا ا
درصد . )7جدول ( صورت گرفت  Wileyجرمی

ها با توجه به سطح زیر نسبی هر یک از ترکیب
منحنی آنها در طیف حاصل از کروماتوگراف 

محاسبه  FID مجهز به دتکتور  GC/FIDگازي
مشابه شرایط   FID/GCشرایط آنالیز. گردید
درجه سلسیوس  280 دماي. بود MS/GC تجزیه

 Borghei and( استفاده شد FIDبراي دتکتور

Azizi, 2018(.  
، اصلی قطر ساقه ،گیاهارتفاع  در این بررسی

تر و  ادهعملکرد م تعداد شاخه جانبی، تعداد برگ،
  . شدگیري اندازهخشک 

دست آمده ي بههادادهجهت تجزیه و تحلیل 
و مقایسه استفاده   SPSSآماريافزارمنر از

آزمون چند دست آمده با روش ي بههامیانگین
% 5 احتمالدر سطح ) DMRT(اي دانکن دامنه
  .شدانجام 

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس ارتفاع گیاه، قطر ساقه، 
تعداد برگ در گیاه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد 

لیسیلیک و تر و خشک تحت تأثیر اسید ساماده 
نشان  1بوتیریک در جدول شماره اسید بتا آمینو
کننده روي ارتفاع اثر هر دو القاء. داده شده است

بوته، تعداد برگ، عملکرد ماده تر و خشک در 
 دیاسدار بود، اثر متقابل معنی% 1سطح احتمال 

روي ارتفاع  کیریبوتنویآم بتا دیاس و کیلیسیسال
ترتیب در سطح بوته و عملکرد ماده خشک به

 . دار داشتاختلاف معنی% 1و % 5احتمال 
هاي هاي قطر ساقه و تعداد شاخهمیانگین

جانبی در یک گروه آماري قرار داشتند، بنابراین 
کننده اسید سالیسیلیک اثرات مقادیر مختلف القاء

.  ها نداشته استدار روي این صفتاختلاف معنی
رار گرفته است میانگین تعداد برگ در دو گروه ق

دار اسید سالیسیلیک روي که مؤید اثرات معنی
 1مولار و مقدار میلی 5/0این صفت است و مقدار 

ها مولار آن اثرات کاهنده روي تعداد برگمیلی
 ). 2جدول (دارد 

هاي هاي قطر ساقه و تعداد شاخهمیانگین
بنابراین، اثرات . جانبی در یک گروه قرار دارند

کننده اسید بتا آمینوبوتیریک ف القاءمقادیر مختل
. دار روي این صفات نداشته استاختلاف معنی

میانگین تعداد برگ در دو گروه قرار گرفته است 
کننده اسید بتا دار القاءکه مؤید اثرات معنی

 5/0آمینوبوتیریک روي این صفت است و میزان 
. ها داردمولار آن اثر کاهنده روي تعداد برگمیلی
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کننده اختلاف رات مقادیر مختلف این القاءاث
دار روي عملکرد ماده تر داشته و در دو گروه معنی

مولار میلی 5/0که مقدار قرار گرفته است، در حالی
مولار آن اثر کاهنده داشته و هر دو در میلی 1و 

 ).3جدول (اند یک گروه جاي گرفته
بیشترین مقدار ارتفاع بوته گیاه دارویی 

 مقدار صفر از هر دو القاءبی از تیمارهاي بادرش
 کننده اسید سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک

کننده اسید  مقدار صفر از القاءو ) شاهد(
کننده مولار از القاءمیلی 5/0سالیسیلیک و مقدار 
دست آمد که در به )A1B2( اسید بتا آمینوبوتیریک

همگی  گرچهتیمارها یک گروه قرار گرفتند، بقیه 
ی داشتند؛ ولی از نظر آماري در یهاي جزتفاوت

کمترین میزان ارتفاع بوته . یک گروه قرار گرفتند
کننده اسید مولار از القاءمیلی 5/0مقدار تیمار به 

کننده مولار از القاءمیلی 1و مقدار  سالیسیلیک
 1مقدار تیمار و  )A2B3( اسید بتا آمینوبوتیریک

کننده اسید سالیسیلیک و مقدار  مولار از القاءمیلی
کننده اسید بتا  مولار از القاءمیلی 5/0

  . تعلق داشت) A3B2( آمینوبوتیریک
بیشترین مقدار عملکرد خشک بوته گیاه 

 مقدار صفر از القاءدارویی بادرشبی در تیمار 
مولار از میلی 1کننده اسید سالیسیلیک و مقدار 

به  )A1B3( ککننده اسید بتا آمینوبوتیریالقاء
مولار از میلی 1مقدار دست آمد که با تیمارهاي 

 کننده اسید سالیسیلیک و مقدار صفر از القاء القاء
مقدار  و) A3B1( کننده اسید بتا آمینوبوتیریک

کننده اسید سالیسیلیک و  مولار از القاءمیلی 5/0
 آمینوبوتیریککننده اسید بتامقدار صفر از القاء

)A2B1(،  کننده اسید  صفر از هر دو القاءمقدار
و ) A1B1( سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک

کننده اسید سالیسیلیک و مقدار مقدار صفر از القاء
کننده اسید بتا  مولار از القاءمیلی 5/0

دار نداشته و اختلاف معنی ،)A1B2( آمینوبوتیریک
کمترین میزان عملکرد . در یک گروه جا گرفتند

مولار از هر دو میلی 1مقدار از تیمار  ماده خشک
کننده اسید سالیسیلیک و اسید بتا  القاء

کلی اثر طوردست آمد، بهبه )A3B3( آمینوبوتیریک
کننده مورد متقابل مقادیر بیشتر هر دو القاء

مطالعه در این پژوهش باعث کاهش صفات مورد 
   ).4جدول (مطالعه شده است 
با  گیاه بادرشبی پاشیمحلول ها،طبق یافته

 اسید سالیسیلیک و اسید بتا هايکنندهالقاء
روي عملکرد و خصوصیات  ریکیآمینوبوت

نتایج  این گیاه اثر مثبت داشت که فیزیولوژیکی
آزمایش نورافکن و همکاران  تحقیق حاضر با نتایج

)Noorafkan and Mahboubi, 2017(  همخوانی
اسید ننده ک پاشی با القاءکه در آن محلول دارد

لیتر گرم بر میلیمیلی 300با غلظت  سالیسیلیک
روي خصوصیات فیزیولوژیکی بادرشبی اثر مثبت و 

محمدي و همکاران . اي نشان داده بودفزاینده
)Mohammadi et al., 2014 ( نیز گزارش کردند

اسید  کننده القاءبا  برگیپاشی که محلول
لیتر یگرم بر میلمیلی 100سالیسیلیک با غلظت 
زنی گیاه دارویی بادرشبی موجب افزایش جوانه

  . شودمی
 روي اسید سالیسیلیک اثردر این آزمایش 

نتایج که همسو با  ارزیابی شدبرگ مثبت  تعداد
 Daneshvar Rad et(و همکاران راد دانشورمطالعه 

al., 2019 (برگی پاشی محلولطبق آن  بود که
 5/0با غلظت  اسید سالیسیلیکبا گیاه بادرشبی 

دار تعداد برگ افزایش معنی مولار موجبمیلی
طور نتایج این آزمایش مطابق با ه بود و همینشد

) Arzhe et al., 2015(هاي آرژه و همکاران یافته
 با القاء برگیپاشی محلولبود که بر اساس آن 
مولار میلی 5/1با غلظت  کننده اسید سالیسیلیک
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 یکیولوژیزیف يهاندیفرآ میتنظنقش مهمی در 
، جذب یون، فتوسنتز و لیکلروفمیزان  مانند
  .زنی در گیاه دارویی بادرشبی داردجوانه

بیشترین عملکرد عصاره تام و اسانس برگ 
مولار از میلی 1مقدار تیمار شده بادرشبی از تیمار 

کننده اسید سالیسیلیک و اسید بتا  هر دو القاء
لکرد از تیمار و کمترین عم )A3B3( آمینوبوتیریک

کننده اسید سالیسیلیک  مقدار صفر از هر دو القاء
دست آمد به )شاهد( و اسید بتا آمینوبوتیریک

 هايکننده القاءنتایج نشان داد کاربرد  ).5جدول (
موجب آمینوبوتیریک  بتا اسید سالیسیلیک و اسید

افزایش عملکرد تیمارهاي مختلف گیاه دارویی 
این آزمایش مشابه با  نتایج. شودبادرشبی می

 ,.Nasiri et al(هاي نصیري و همکاران یافته

ها کنندهمبنی بر تأثیر مثبت کاربرد القاء) 2018
فیزیولوژیکی و  هايویژگیروي عملکرد و 

بیوشیمیایی گیاه بادرشبی است که باعث افزایش 
  .شودعملکرد هر تیمار نسبت به شاهد می دارمعنی

مهم اسانس از  بیشترین درصد ترکیبات
کننده اسید  مولار از القاءمیلی 1مقدار تیمار 

کننده اسید بتا سالیسیلیک و مقدار صفر از القاء
و کمترین درصد ترکیبات  )A3B1( آمینوبوتیریک

کننده اسید  مقدار صفر از القاءمهم از تیمار 
کننده  مولار از القاءمیلی 1سالیسیلیک و مقدار 
دست آمد به )A1B3( کاسید بتا آمینوبوتیری

کننده مقدار صفر از هر دو القاء تیمار). 6جدول (
 اسید سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک

کننده مولار از القاءمیلی 1مقدار ، تیمار )شاهد(
کننده اسید اسید سالیسیلیک و مقدار صفر از القاء

مقدار صفر از  و تیمار )A3B1( بتا آمینوبوتیریک
مولار میلی 1ه اسید سالیسیلیک و مقدار کنندالقاء

 به )A1B3( کننده اسید بتا آمینوبوتیریکاز القاء
ترتیب کمترین و بیشترین تعداد ترکیبات را 

کننده مقدار صفر از هر دو القاءداشتند، در تیمار 
 اسید سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک

شناسایی شد که  مختلف ترکیب 14 ،)شاهد(
انیل استات، ژرانیول، ژرانیال، نرال، نرال شامل ژر

لیمونین -استات، سابینین، لینالول، سیس
لیمونین اوکساید، تیمول، نرول  - اوکساید، ترانس

اکساید، لیمونن، لینالیل استات و اتیل لینولئولیت 
کننده مولار از القاءمیلی 1مقدار در تیمار . ندبود

کننده اسید اسید سالیسیلیک و مقدار صفر از القاء
ترکیب مختلف  A3B1(، 10( بتا آمینوبوتیریک

شامل ژرانیل استات، ژرانیول، ژرانیال، نرال، نرال 
استات، سابینین، لینالول، نرول اکساید، لیمونن و 

کننده مقدار صفر از القاءلینالیل استات و در تیمار 
 مولار از القاءمیلی 1اسید سالیسیلیک و مقدار 

ترکیب  A1B3( ،18( آمینوبوتیریک کننده اسید بتا
شامل ژرانیل استات، ژرانیول، ژرانیال، نرال، نرال 

لیمونین -استات، سابینین، لینالول، سیس
لیمونین اوکساید، تیمول، نرول -اوکساید، ترانس

اکساید، لیمونن، لینالیل استات، اتیل لینولئولیت، 
اوسیمن، - بتا- پینین، اي- اسید لینولئیک، بتا

  .ول؛ شناسایی و گزارش شدندسیترونل
بر اساس نتایج این پژوهش، عملکرد اسانس، 
عملکرد عصاره تام و تعداد ترکیبات مؤثره در برگ 
تیمار شده بادرشبی تحت تأثیر مقادیر مختلف از 

هاي اسید سالیسیلیک و اسید بتا کنندهالقاء
کاربرد که آمینوبوتیریک قرار داشت، به طوري

کننده اسید ر از هر دو القاءمولامیلی 1مقدار 
 موجب سالیسیلیک و اسید بتا آمینوبوتیریک

حصول حداکثر عملکرد شد و همچنین، کاربرد 
 کننده اسید سالیسیلیکمولار از القاءمیلی 1مقدار 

موجب تولید  در فقدان اسید بتا آمینوبوتیریک
  . بیشترین تعداد ترکیبات مؤثره در این گیاه شد

ترکیبات مهم موجود در در این آزمایش 
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اسانس برگ تیمار شده بادرشبی شامل ژرانیل 
، ژرانیال %)5/20(، ژرانیول %)8/36(استات 

%) 9/2(و نرال استات %) 9/14(، نرال )19/7%(
گزارش شدند که مشابه با نتایج آزمایش دوازده 

 ,.Davazdah Emami et al(امامی و همکاران 

اسانس  ترین ترکیباتبود که اصلی) 2008
، ژرانیول %)3/35(استات بادرشبی را ژرانیل

گزارش %) 9/14(و نرال %) 7/19(، ژرانیال %)12(
 ,.Golparvar et al( گلپرور و همکاران .کرده بودند

 نیز گزارش کرده بودند که ترکیبات مهم) 2016
، )36/%62(شامل ژرانیل استات  اسانس بادرشبی

و ژرانیال %) 25/16(، نرال %)31/24(ژرانیول 
 Maham et(مهام و همکاران  .است%) 21/11(

al., 2013 ( دهنده مهم تشکیلترکیبات هم
، نریل استات %)63/9(اسانس بادرشبی را نرال 

که گزارش کردند %) 08/17(و ژرانیول %) 03/4(
   .هاي این آزمایش بودهمگی همسو با یافته

بیشترین درصد ترکیب شناسایی شده در 
بود که مشابه  %)8/36(ژرانیل استات این آزمایش 

 Borghei( هاي آزمایش برقعی و همکارانبا یافته

and Azizi, 2018(  مبنی بر گزارش ژرانیل استات
. باشدبه عنوان ترکیب غالب می%) 58/45(

نیز  )Ahmadi et al., 2018( احمدي و همکاران
گزارش کردند که تیمار ترکیبی اسید سالیسیلیک 

با اسید ایندول استیک به مولار  میلی 01به مقدار 

درصد ، موجب افزایش گرم در لیتر میلی 5/1مقدار 
 .شودبادرشبی می در%) 65بیش از ( اسانس

 )2019et al.,  Ebrahimi(ابراهیمی و همکاران 
هاي گیاه تیمار نوشاخههم گزارش کرده بودند که 

به  کننده اسید سالیسیلیکبادرنجبویه با القاء
موجب افزایش تولید میکرومولار  100ن میزا

ده و فعالیت ـاه شـهاي ثانویه در گیمتابولیت
  . دهداکسیدانی آن را افزایش میآنتی

  گیري کلینتیجه
پاشی بر اساس نتایج این تحقیق محلول

موجب  ریکیآمینوبوت و اسید بتا اسید سالیسیلیک
هاي هاي رشدي و تولید متابولیتافزایش شاخص

طورکلی، در به. در گیاه بادرشبی شد ثانویه
اند؛ اثر گذاشته کنندههایی که این دو القاءشاخص

و اسید مولار میلی 5/0مقدار  اسید سالیسیلیکاز 
گذار مولار تأثیرمیلی 1مقدار  ریکیآمینوبوت بتا

   .تواند مورد توجه قرار گیردمیبوده و کاربرد آن 
  گزاريسپاس

خاطر دي بهاز آقاي مهندس وفا شهی
ها همراهی در اجراي طرح زراعی بادرشبی، از خانم

خاطر همراهی در کوثر وفائی و سمیرا چوپانی به
گیري و از آقاي مهندس مرحله انجام عصاره

خاطر همراهی در مرحله علیرضا کارآموزیان به
  .شودگیري تشکر میاسانس
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نتایج تجزیه واریانس ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد برگ، عملکرد ماده تر، عملکرد ماده خشک و تعداد شاخه جانبی  - 1جدول 
  بیتحت تأثیر اسید سالیسیلیک و اسید بتا آمینو بوتیریک در بادرش

Table 1- Results of analysis of variance of plant height, stem diameter, number of leaves, 
fresh matter yield, dry matter yield and number of lateral branches under the influence of 

salicylic acid and beta-aminobutyric acid in Dracocephalum moldavica (L.)  
 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

درجه 
 آزادي

df 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 عملکرد ماده تر
Fresh matter 

yield 

 عملکرد
 ماده خشک
Dry matter 

yield 

تعداد شاخه 
 جانبی

Number of 
lateral 

branches 

Replication  ns 1564.04** 127.58** 1.19 ns 0.48 ns 0.36 **37.06 3     تکرار 

 اسید سالیسیلیک
Salicylic acid 2 150.072** 0.734ns 26064.434** 1340.524** 92.022** 0.971ns 

 بتا آمینوبوتیریک اسید
Beta-aminobutyric 

acid 
2 290.687** 0.224ns 18422.454** 1155.971** 128.182** 0.576ns 

یکاسید سالیسیل  × 
 اسید بتاآمینوبوتیریک

Salicylic acid× 
Beta-aminobutyric 

acid 

4 211.742* 3.013ns 1749.288ns 260.971ns 145.162** 1.991ns 

Error  32.045 177.702 1469.230 36891.284 10.745 361.278 24         خطا 

   C.V. (%)  19.5 28.2 22.8 9.8 12.2 6.5       ضریب تغییرات

ns ،*    باشندداري در سطح احتمال پنج و یک درصد میداري، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشانبه **و.  
ns, *, and **: not significant, significant at P level of 0.05 and 0.01, respectively. 

 
  

ساقه، تعداد برگ، عملکرد ماده تر و مقایسه میانگین اثرات ساده اسید سالیسیلیک روي صفات مورد بررسی قطر  -2جدول 
  در بادرشبی  جانبی تعداد شاخه

Table 2- Mean comparison of the simple effects of salicylic acid on the studied traits of stem 
diameter, number of leaves, fresh matter yield and number of lateral branches in 

Dracocephalum moldavica (L.)  
 

  سالیسیلیک اسیدغلظت 
Salicylic acid concentration 

(mM)  

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 
 

 تعداد برگ
Number of leaves 

(number) 
 

 عملکرد ماده تر
Fresh matter yield 

(g.plant-1) 
 

 تعداد شاخه جانبی
Number of lateral 

branches 
 

0.0 5.29       a 436.99     a 41.80    a 5.97        a 

0.5 5.55      a 380.00      b 33.97     b 6.09       a 

1.0 5.62      a 379.82      bc 26.85    c 5.70       a 

  .ندارند% 5 احتمالدار در سطح  اختلاف معنی ،هستند ردیفهاي هر منبع تغییر که داراي حداقل یک حرف مشترك در هر  میانگین
Means fallowed by similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level. 
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روي صفات مورد بررسی قطر ساقه، تعداد برگ، عملکرد ماده تر و  آمینوبوتیریک اسید بتا مقایسه میانگین اثرات - 3جدول 
  تعداد شاخه جانبی در بادرشبی 

Table 3- Mean comparison of the simple effects of beta-aminobutyric acid on the studied 
traits of stem diameter, number of leaves, fresh matter yield and number of lateral branches 

in Dracocephalum moldavica (L.)  
 

اسید غلظت  
 بتاآمینوبوتیریک

Beta-aminobutyric acid 
concentration (mM) 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

 تعداد برگ
Number of leaves 

(number) 

 عملکرد ماده تر
Fresh matter 

yield (g.plant-1) 

 تعداد شاخه جانبی
Number of lateral 

branches 

0.0 5.42          a 410.40         a 42.03         a 6.05       a 

0.5 5.60           a 367.34           b 28.79          b 5.96        a 

1.0 5.44           a 419.07          a 31.80           c 5.75         a 
  .ندارند %5 احتمالدار در سطح  اختلاف معنی ،هستند ردیفهاي هر منبع تغییر که داراي حداقل یک حرف مشترك در هر  میانگین

Means fallowed by similar letters in each row are not significantly different at 5% probability level. 
 
  

آمینوبوتیریک روي صفات ارتفاع بوته و عملکرد ماده  مقایسه میانگین اثرات متقابل اسید سالیسیلیک و اسید بتا -  4جدول 
  خشک بادرشبی 

Table 4- Mean comparison of the average interactions of salicylic acid and beta-
aminobutyric acid on plant height and dry matter yield  

  
   سالیسیلیک اسیدغلظت 

Salicylic acid 
concentration (mM)  

  بتاآمینوبوتیریک اسید غلظت
Beta-aminobutyric acid 

concentration (mM)  

 ارتفاع گیاه 
Plant height  

(cm) 

عملکرد ماده خشک    
Dry matter yield 

 (g.plant-1) 
 0.0  66.62              a 11.42        abc  

0.0  0.5  62.50            abc 10.32        abc 

 1.0  56.90             cd 14.00          a 

 0.0  62.27              ab 11.78         ab 

0.5  0.5  54.75              d  5.02           de 

 1.0  52.42              d  8.97         bcd 

 0.0  58.52            bcd 13.17          ab 

1.0  0.5  54.42              d 7.45          cde 

 1.0  59.70             bcd 4.67            e 

  .ندارند% 5 احتمالدار در سطح  اختلاف معنی ،هستند ستونقل یک حرف مشترك در هر هاي هر منبع تغییر که داراي حدا میانگین
The means of each variable source, which have at least one common letter in each column, do not have a 
significantly difference at the statistical level of 5%. 
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اسید و  اسید سالیسیلیکمقادیر مختلف  تحت تأثیربرگ تیمار شده گیاه دارویی بادرشبی و اسانس عملکرد عصاره تام  -5جدول 
  بتاآمینوبوتیریک

Table 5- Yield of treated leaf of total extracts and essential oil of Dracocephalum moldavica under 
the influence of different amounts of salicylic acid and beta-aminobutyric acid. 

 

  سالیسیلیک اسیدغلظت 
Salicylic acid concentration 

(mM) 

اسیدغلظت   
آمینوبوتیریک بتا  

Beta-aminobutyric acid 
concentration (mM) 

عملکرد عصاره تام برگ تیمار شده 
 بادرشبی

Yield of treated leaf total extracts 
of Dracocephalum moldavica  

)mg( 

عملکرد اسانس برگ تیمار شده 
 بادرشبی

Yield of treated leaf essential oil 
of Dracocephalum moldavica 

(ml) 
 0.0 4.73 0.21 

0.0 0.5 5.60 0.23 

 1.0 6.43 0.27 

 0.0 5.34 0.29 

0.5 0.5 6.71 0.34 

 1.0 6.79 0.35 

 0.0 5.54 0.38 

1.0 0.5 7.36 0.4 

 1.0 8.38 0.45 

 
اسید سالیسیلیک و مقادیر مختلف  تحت تأثیراسانس برگ تیمار شده بادرشبی  مهمترکیبات محتواي اسانس و درصد  -6جدول 

  ریکیآمینوبوت اسید بتا
Table 6- Percentage of essential oil content and main components of essential oil of treated leaf 

ethanolic extracts of Dracocephalum moldavica under the influence of different amounts of 
salicylic acid and beta-aminobutyric acid 

 
 اسیدغلظت 

  سالیسیلیک
Salicylic acid 
concentration 

(mM) 

  اسید غلظت
 بتاآمینوبوتیریک

Beta-aminobutyric 
acid concentration 

(mM) 

 درصد ترکیبات
Components percentage 

درصد محتواي 
 اسانس

Essential oil 
content 

percentage 
 

ژرانیل 
 استات

Geranyl 
acetate 

 ژرانیول
Geraniol 

 ژرانیال
Geranial 

 نرال
Neral 

نرال 
 استات
Neral 

acetate 

 0.0  32.8 19.1 18.9 8.13 2.7 0.79 

0.0   0.5  23.2 13.6 12.8 9.6 2.3 0.86 

  1.0  19.4 12.8 12.1 9.2 2.0 1.02 

  0.0  34.3 19.5 18.9 14.3 2.9 1.09 

0.5   0.5  31.3 15.1 14.6 7.8 2.4 1.28 

  1.0  30.7 14.9 14.4 7.4 2.1 1.32 

  0.0  36.8 20.5 19.7 14.9 2.9 1.43 

1.0  0.5  33.5 17.7 16.9 7.1 2.6 1.51 

  1.0  32.3 16.6 15.8 6.9 2.5 1.7 
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اسید سالیسیلیک و مقادیر مختلف  تحت تأثیرادرشبی شاخص بازداري ترکیبات اصلی اسانس برگ تیمار شده ب - 7جدول 
  ریکیآمینوبوت اسید بتا

Table 7- Inhibition index of main components of essential oil of treated leaf total extracts 
of Dracocephalum moldavica under the influence of different amounts of salicylic acid and 

beta-aminobutyric acid 
 

 اسیدغلظت 
  سالیسیلیک

Salicylic acid 
concentration 

(mM) 

 اسیدغلظت 
 بتاآمینوبوتیریک

Beta-aminobutyric 
acid concentration 

(mM) 

 Inhibition index                               شاخص بازداري

 ژرانیل استات
Geranyl 
acetate 

 ژرانیول
Geraniol 

الژرانی  
Geranial 

 نرال
Neral 

 نرال استات
Neral 

acetate 

 0.0 1349 1215 1229 1205 1227 

0.0 0.5 1231 1220 1212 1185 1129 

 1.0 1224 1213 1201 1178 1089 

 0.0 1357 1273 1281 1210 1232 

0.5 0.5 1228 1219 1207 1169 1076 

 1.0 1221 1211 1204 1158 1064 

 0.0 1359 1275 1284 1215 1226 

1.0 0.5 1231 1213 1201 1178 1091 

 1.0 1229 1207 1201 1139 1091 
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Abstract 
 

In order to investigate the effects of foliar spraying of salicylic acid and beta-
aminobutyric acid on yield, physiological and biochemical characteristics of 
Dracocephalum moldavica (L.), during cropping year of 2017-2018, in a experiment 
based on a randomized complete block design with 4 replications was carried out in 
Kerman. Foliar spraying was done one month before harvesting with three 
concentrations (0, 0.5 and 1 mM). Plant height, stem diameter, number of leaves, fresh 
matter yield, dry matter yield, number of lateral branches, yield of total extract and 
essential oil were measured. Identification of essential oil components was done by 
using a gas chromatography (GC) which was connected to a mass spectrometer 
(GC/MS) by comparing the inhibition indices and mass spectrometry study. According 
to the results, the effect of both elicitors of salicylic acid and beta aminobutyric acid on 
plant height, number of leaves, fresh matter yield and dry matter yield were significant 
at 1% level of probability; But, there was no significant difference in stem diameter and 
number of lateral branches. The interaction effect of both elicitors on plant height and 
dry matter yield was significant at 5% and 1% probability levels, respectively. While 
there was no significant difference on other traits under study. Also, the use of both 
elicitors increased the total extract and essential oil yields. The highest percentage of 
main compounds in essential oil was affected under the influence of the amount of 1 
mM salicylic acid in absence of beta aminobutyric acid, including 36.8% geranyl 
acetate, 20.5% geraniol, 19.7% geranial, 14.9% neral and neral acetate 2.9%. In general, 
the use of salicylic acid was found and beta-aminobutyric acid to increase 
Dracocephalum moldavica (L.) yield. 

 
Key words: Dracocephalum moldavica (L.), Elicitor, Salicylic acid, Beta-amino 

butyric acid. 
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