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 ی مقاله پژوهش
 

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مرتبط بتائین بر شاخصآلانین و گلایسینکاربرد ترکیبی فنیل اثر

 با تحمل به شوری در انگور
  

 2روح الله کریمی و *1معصومه ملکی، 1معصومه نوری

 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ملایر، ملایر، ایران گروه زیست 1
 ملایر، ملایر، ایران  دانشگاه  کشاورزی، گروه علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده 2

 

 

 چکیده

انگور   . استبوده و به عنوان یک مشکل در حال افزایش برای کشاورزی در جهان کننده رشد گياهان تنش شوري از مهمترين عوامل محدود

شود. پژوهش حاضر با هدف کاربرد رشد و عملکرد آن میهای بالای نمک منجر به کاهش  یکی از گیاهان حساس به شوری است و غلظت

های یکساله انگور رقم نهال  سدیم(  مولار کلریدمیلی  100بر تحمل به شوری )(  مولارمیلی  5آلانین )فنیل  و  مولار(میلی  5بتائین )گلایسین

 به فنیل آلانین  بتائین و  تیمار گلایسین انجام شد.    1403در دانشگاه ملایر در سال    تصادفی  به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًیاقوتی  

محلول و  صورت  اعمال  مرحله  دو  طی  برگی  نمونهپاشی  شوری،  تیمار  اولین  از  هفته  شش  گذشت  از  سنجش  پس  جهت  برگی   های 

فیزیولوژیکیشاخص نتایج   های  براساس  شدند.  منتقل  آزمایشگاه  به  بیوشیمیایی  محتوای  ،و  کاهش  به  منجر  شوری  کل،    تنش  کلروفیل 

نسبی آب برگ شد این شاخص   ،کاروتنوئید و محتوای  تیمارها در تاکولی محتوای  از دیگر  فنیل  بتائین وشده گلایسین های  بیشتر  آلانین 

اکسیدانی آنزیمی )فعالیت آنزیم  داری باعث بهبود سیستم آنتیفنیل آلانین و یا ترکیب آنها به طور معنی  و   بتائینگلایسین تیمار    تیمارها بود. 

های تحت تنش شوری شد و تنش اکسایشی پراکسیداز( و غیرآنزیمی )فنل و فلاونوئید( برگ تاک پراکسیداز و آسکوربات کاتالاز، گایاکول

  شده کمتر از شاهد های تیمار یونی در برگ تاک  و درصد نشت  آلدئید و پراکسید هیدروژندی   مالونکه میزان تولید  طوریرا کاهش داد به

همچنین در تیمارهای مورد استفاده میزان تجمع کلر و  شده بود.  های تیمارمربوط به تاکمحتوای پرولین و قند محلول برگ  بیشترین    بود. 

ثیر بر سیستم أ با تآلانین    فنیل  و  بتائینگلایسینسدیم را در برگ گیاه کاهش، ولی تجمع عناصر غذایی را افزایش داد. در کل کاربرد برگی  

 های انگور یاقوتی شد.  های سازگار و محتوای عناصر غذایی باعث کاهش اثرات شوری بر نهالاکسیدانی، تجمع اسمولیتآنتی 

 

 بتائین آلانین، گلایسینفنیل انگور یاقوتی، شوری،  واژه های کلیدی:

 

 مقدمه 

راسته  به    متعلق (.Vitis vinifera L)  انگور و  انگور  خانواده 

همکاران،  عزی)  است انگورسانان   و  ا1398زی  خانواده    نی(. 

حدود    17  یدارا در  و  به    1000جنس  اغلب  که  است  گونه 
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بوته م  ای  یاصورت  رشد  بالارونده  در خانواده .  کنندیدرختان 

ها به صورت رگب،  دارند  یها تا چند متر رشد طولشهیانگور ر

  ی ها حاووهیم،  مرکب باشند  ای متناوب بوده و ممکن است ساده  

.  (Baneh et al., 2013)  بذر هستند  4تا    1با    یگوشت  یهاحبه

اقتصادی مهم  محصولات  از  است.   انگور  جهان  سراسر  در 

و   رشد  ریشه،  اسمزی  اثر  در  اختلال  ایجاد  با  معمولاً  شوری 

کاهش می را  انگور  پتانسیل آب  عملکرد  این شرایط،  در  دهد. 

ه  برگ و نرخ فتوسنتز به دلیل کاهش دسترسی به آب در ریش 

های رشد و  طور منفی بر تمامی جنبه شوری به .یابدکاهش می

تأثیر می افزایش شوری خاک در زمینتوسعه گیاه  های  گذارد. 

کاهش   جهانی،  گرمایش  مانند  مختلفی  دلایل  به  کشاورزی 

آبیاری با آب  بارندگی، استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی و 

است  افزایش  حال  در  در   (.Karimi and Noori, 2022)  شور 

رقم  مطالعه  که  شد  مشخص  ایرانی،  انگور  رقم  نه  روی  ای 

مقاوم‘قره حساسشانی’  اوزوم’  ‘قزل  رقم  و  رقم ترین  ترین 

هستند شوری  به    . (Mohammadkhani et al., 2013)  نسبت 

بین فضاهای  در  نمک  حد  از  بیش  با  تجمع  همراه  سلولی، 

تلال در یکپارچگی  پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی، منجر به اخ

می پلاسمایی  این  (Munns and Tester, 2008)  شودغشای   .

در   و  انتخابی غشا شده  نفوذپذیری  در  اختلال  باعث  تغییرات 

یون ناخواسته  نشت  منتیجه،  مواد  و  غشای  حها  طریق  از  لول 

می رخ  آپوپلاست  به  شرایط  برعلاوه  .دهدسلولی  در  این، 

دریافت  نور  بین  تعادل  در  اختلال  دلیل  به  و   شوری،  شده 

های اکسیژن بیوسنتز محصول نهایی فتوسنتز )قند(، تولید گونه

ناپذیر است. این  ( در زنجیره انتقال الکترون اجتنابROSفعال )

ایجاد   باعث  سلول  تنشتغییرات  در  و  اکسیداتیو  زیستی  های 

 ,and Munns)  شودسلولی میها به فضاهای بیننشت الکترون

Tester, 2008; Karimi et al., 2016.)   با گیاهان  مقابل،  در 

سیستممجموعه از  پاک ای  های  اکسیدان)آنتی  ROSسازی  های 

اند تا اثرات مخرب شوری را  آنزیمی و غیرآنزیمی( مجهز شده

به یا  بر ساختارهای سلولی،  داده  کاهش  ویژه غشاهای زیستی، 

، میزان  ROSتواند از طریق حذف  یند میآاز بین ببرند. این فر

به را  با شوری  گیاهان  قابلسازگاری  افزایش دهد طور  توجهی 

(Karimi et al., 2019.) آنزیم راستا،  این  سوپراکسید در  های 

  ( GPX(، گایاکول پراکسیداز )CAT(، کاتالاز ) SODدیسموتاز ) 

عنوان سیستم آنزیمی اصلی،  ( بهAPXو آسکوربات پراکسیداز )

عنوان سیستم  ت فنلی و گلوتاتیون بهو اسید آسکوربیک، ترکیبا

می عمل  )غیرآنزیمی  بر  (. Gill and Tuteja, 2010کنند  علاوه 

کنند  های بالای نمک، گیاهان سعی میاین، در مواجهه با غلظت 

کنند )از طریق تغییرات مولکولی و    سازیهای خود را بازسلول

قندهای  تولید  طریق  از  را  سلولی  اسمز  تنظیم  هورمونی(، 

پروتئین و  آمینه  اسیدهای  و محلول،  دهند  انجام  خاص  های 

انرژی لازم برای  گونهمتابولیسم سلولی را به تغییر دهند که  ای 

 ;Tahanian et al., 2016)  سازگاری با شرایط شور تأمین شود

Karimi et al., 2021)  .  تغییرات، بسته به ژنتیک گیاهان و  این

آن  رشد  میزاشرایط  زیادی  حد  تا  آن ها،  بقای  و  دوام  در ن  ها 

می تعیین  را  شوری  تنش  گیاه  برابر  ژنتیک  میان،  این  در  کند. 

دارد. کلیدی  اثرات    نقش  کاهش  برای  شوری  تنش  به  گیاهان 

پاسخ مختلفی  مخرب شوری،  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  های 

می سیستمنشان  تقویت  آنتیدهند.  تجمع های  اکسیدانی، 

جمله  اسمولیت  از  هورمونی  تغییرات  و  سازگار  های 

های مختلف گیاه در واکنش به  هایی هستند که در اندام مکانیسم

 ;Gill and Tuteja, 2010)  دهندهای بالای نمک رخ میغلظت 

Karimi et al., 2021)  .اثرات  وشر کاهش  های مختلفی برای 

است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  گیاهان  بر  شوری  از مخرب   ،

 Khorsandi)  از جمله سالیسیلیک اسید  هاکاربرد هورمونجمله  

Moghadam et al., 2025،)   آبسیزیک اسید  جاسمونیک اسید، 

(Karimi, 2017)  تغذیه عناصر  کلسیمو    منگنز   (،Ca)  ای: 

(Mn،)  روی  (Zn)  ،پتاسیم  (K) پاشی یا مصرف  از طریق محلول

 اندخاکی به افزایش تحمل گیاهان نسبت به شوری کمک کرده

(Minazadeh et al., 2018.)  مکانیسم از  گیاهان  یکی  های 

های زیستی و غیرزیستی، تغییر در غلظت  جهت تحمل به تنش

گلایسینمحلول است.  سازگارکننده  معمولهای  رین تبتائین 

آلی سازگار   گیاهان    است محلول  مختلف،  ریزجانداران  در  که 

ترکیبات   از  بسیاري  بین  از  و  داشته  وجود  حیوانات  و  عالی 

فراوانآ و  بیشترین  شده،  شناخته  چهارظرفیتی  ترین  مونیومی 
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-فنیل.  (Yang and Lu, 2003)   هاستترکیب در پاسخ به تنش

یک اسیدآمینه ضروری برای رشد و نمو گیاهان (  Phe)آلانین  

پیش عنوان  به  که  مولکولاست  از  بسیاری  در ساز  مهم  های 

زیستی  زای غیررشد، تولید مثل و دفاع در برابر عوامل استرس

-و زیستی، از جمله فنیل پروپانوئیدها، فلاونوئیدها، آنتوسیانین

تانن لیگنین،  کار میها،  به   Pascual et)   رودها و سالیسیلات 

al., 2016).   داده نشان  کاربرد  مطالعات  که  های  اسمولیت اند 

بر کاهش اثرات مخرب شوری، باعث    از جمله پرولین   سازگار 

گیاهان   تحمل  تنشبهبود  به  طریق    شوری  نسبت  از 

میمکانیسم مختلف  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی    شود. های 

-میتغییراتی در متابولیسم سلولی    ها سبب اسمولیت همچنین،  

های دفاعی مختلفی مانند تجمع مواد محلول،  و مکانیسم  شوند

افزایش  و  پروتئین  تولید  سلولی،  دیواره  یکپارچگی  حفظ 

آنزیم آنتیفعالیت  تا تحمل  اکسیدانی را فعال میهای    گیاه کنند 

دهند  افزایش  شوری  برابر  در  آسیب  .را  از  مخرب  یکی  های 

تواند است که می (ROS)  های فعال اکسیژنشوری، تولید گونه

در  اختلال  و  زیستی  غشاهای  لیپیدهای  پراکسیداسیون  باعث 

،  ROS  های ناشی ازبرای کاهش آسیب  .متابولیسم سلولی شود

،  زاسکوربات پراکسیدا  اکسیدانی نظیر:های آنتیبه آنزیم  گیاهان

دیسموتاز پراکسیداز،  سوپراکسید  مجهز    کاتالازو    گایاکول 

تنش شوری شده شرایط  در  را  برگ  فتوسنتزی  ظرفیت  که  اند 

می  ,.Gill and Tuteja, 2010; Sharma et al)  بخشندبهبود 

تجمع  برعلاوه (.2012 سلول،  این  این،  در  محلول  ترکیبات 

زا، ترکیبات فنلی  های درونهای ویژه، هورمونپرولین، پروتئین

و تنظیم آب و مواد مغذی در سلول از دیگر تغییرات متابولیکی  

می محسوب  شوری  تنش  تحت  کاربرد    ،شودگیاهان  بنابراین، 

متابولیت  این  تولید  که  دهند موادی  افزایش  را  جمله   ها  از 

د موجب بهبود مقاومت گیاهان به  ننتوامی  های سازگارمتابولیت 

et al Doulati Baneh ,.) دنها شو وری آنشوری و افزایش بهره

2013; Jamalian et al., 2013; Fahad et al., 2015.)  انگور 

اغلب  و شودمی محسوب شوری به حساس  نسبتاً  گیاهی  در 

وسیعی  نقاط در سطح  بامی کشت  ایران  شدنجدی شود.   تر 

آبی از حاصل شوری خشکسالی،  مشکل  هایخاک  در کم 

 شوری تحمل افزایش بنابراین .است  یافته کشور افزایش  سطحی

مورد  ارقام  اعمال  طریق از حداقل منطقه، این در کشت  انگور 

   نظر  به ضروری  پیش از بیش  بیرونی، هایکنندهمحافظت 

  گیاه   در آلانینلبتائین و فنیگلایسین تیمار ثیر أرسد. درباره تمی

است. فرضیه ما   انجام نگرفته تحقیقی شوری تنش تحت  انگور

که   است  شاخصاین  بر  شوری  و  تنش  رشدی  های 

بتائین با اثر بر سیستم  گلایسین  و  ثیر داردأفیزیولوژیک انگور ت

تجمع محلولآنتی تنش  کسیدانی و  منفی  اثرات  های سازگاری 

ثیر  أفنیل آلانین با ت. همچنین  دهدشوری را در انگور کاهش می

بافت  در  فلاونوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  محتوای  گیاه  بر  های 

اثرات ترکیبی  و لذا  شودباعث تخفیف اثرات شوری در گیاه می

فنیل  بتائین¬گلایسین کارایی و  شوری  تنش  تعدیل  بر  آلانین 

پژوهش   این . بنابراین هدفبیشتری از اثرات جداگانه آنها دارد

اسیدآمین  اثر مطالعه فنیل کاربرد  و  ه  بر    بتائین¬گلایسینآلانین 

انگور شوری  به  و    یهاشاخص با که  تحمل  رشدی 

کلروف  یکیولوژ یزیف مقدار   زانیم  ،برگ  دیکاروتنوئ   ل،یاز جمله 

همچنین      ،یونی نشت  ،  نیپرول و  قند  فلاونوئید،  فنول، 

آنزیم و  میکرو  و  ماکرو  عناصر  لیپید،   های پراکسیداسیون 

 . گرفت  خواهد قرار ارزیابی اکسیدانی موردآنتی

 

 ها  مواد و روش

یاقوتی  روی    پژوهشاین   رقم  به    ( .Vitis vinifera L)انگور 

کاملاً طرح  قالب  در  فاکتوریل  گلخانه   صورت  در  تصادفی 

با مختصات    نشگاهآموزشی تحقیقاتی دا   55درجه و    48ملایر 

و   جغرافیایی  طول  و    34دقیقه  عرض    10درجه  دقیقه 

کلی انجام  جغرافیایی   فاکتور  دو  شامل  تیمارها  )الف(  :  شد. 

( تنش. شاهد )بدون  1های  نامبه  فاکتور اول شامل چهار تیمار  

( مولارمیلی  5آلانین )فنیل.  3  مولار( میلی  5)  بتائین¬گلایسین  .2

ترکیب  4 )فنیل+  مولار(  میلی  5)  بتائین¬گلایسین.    5آلانین 

در دو سطح  تنش شوری  )ب( فاکتور دوم شامل    و(  مولارمیلی

  مولار )شوری ناشی از کلرید میلی   100)شرایط طبیعی( و    صفر

بود. این تیمارها بر اساس نتایج مطالعات قبلی انتخاب   (سدیم

ها برای تجزیه ها، از میانگین دادهآوری دادهشدند. پس از جمع
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از   استفاده  با  آماری  گردید. محاسبات  استفاده  آماری  تحلیل  و 

افزار نرم  و    SPSSنرم  از  استفاده  با  نمودار    Excel  افزارترسیم 

 د. شانجام 

آب   نسبی  محتوای  با  نمونه:  (RWC)سنجش  برداری 

توسعه برگ  )آخرین  رفرنس  برگ  از  قیچی  از  یافته(  استفاده 

نمونه و  گرفت  در  انجام  و  گرفته  قرار  یخ  درون  بلافاصله  ها 

آن تر  وزن  اندازهآزمایشگاه،  دقیق  ترازوی  با  شد ها  گیری 

تمامی  )برگ سپس  باشند(.  پارگی  و  شکستگی  دچار  نباید  ها 

در آبنمونه بهها  داده شدند و  قرار  در    24مدت  مقطر  ساعت 

 24گراد قرار گرفتند. بعد از  درجه سانتی  4سرد خانه در دمای  

برگ اشباع  وزن  اندازه ساعت  برگها  و  بهگیری   24مدت  ها 

د در آون قرار گرفتند گرادرجه سانتی  70ساعت دیگر در دمای  

اندازه کدام  هر  خشک  وزن  اعداد و  دادن  قرار  با  شد.  گیری 

حاصل از توزین با ترازوی دارای دقت یک ده هزارم در فرمول 

 .    (Kirnak et al., 2001) دست آمدبه  RWCزیر
RWC% = [(FW_DW)/ (TW_DW)] ×100 

Fw=  نمونه از  بعد  بلافاصله  برگ  تر    = Dw ،  برداریوزن 

وزن اشباع   =Swو    گرفتن در آونوزن خشک برگ بعد از قرار

 مقطر گرفتن در آببرگ بعد از قرار

: سنجش محتوای کلروفیل و  های فتوسنتزیسنجش رنگیزه

روش   از  استفاده  با   Wellburnو    Lichtenthalerکاروتنوئید 

گرم بافت تازه در هاون    0/ 2  (، انجام شد. بدین ترتیب 1983)

حاوی   استون  یلیم  ۵چینی  بر  80لیتر  و  سائیده  روی   درصد 

به  عصاره  گردید. سپس حجم  یک صاف  شماره  واتمن  کاغذ 

لیتر رسید. شدت جذب نوری میلی  ۱۵دست آمده با استون به  

طول در  روش    470و    646،  663  هایموجعصاره  به  نانومتر 

استون   از  تنظیم دستگاه  برای   ۸۰اسپکتروفتومتری خوانده شد 

 . درصد به عنوان شاهد استفاده شد
Chl a = 12/25 A663/2 – 2/79 A646/8 

Chl b = 21/51 A646/8 – 5/10 A663/2 
Cx/c = (1000 A470- 1/8 Ca- 85/2 Cb) /198 

فنل،    فنل:  سنجش سنجش  خشک    0/ 05برای  نمونه  گرم 

درصد به    ۸۰لیتر متانول  میلی  ۵شده در هاون صاف گردید و  

شده و در مکان تاریک در دمای    ها ورتکسلوله  .آن اضافه شد

دقیقه   ۱۵ها هر یک  ساعت دوباره لوله  ۲۴بعد    .قرار گرفتند  -۴

  ۲۰در دقیقه به مدت    ۳۴۰۰ورتکس شدند و در نهایت با دور  

به   شدند.  سانتریفیوژ  رویی،  میلی  ۱دقیقه  عصاره  از     ۲لیتر 

فولینمیلی معرف  اضافه    -لیتر  از    شد.دنیس    ۲دقیقه    ۵بعد 

درصد اضافه شد و در نهایت    ۷لیتر محلول کربنات سدیم  میلی

ها رسید و جذب هر یک از نمونه   ۱۲/ ۵با آب دیونیزه به حجم  

زمان   مدت  از  در   ۱۰بعد  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با   دقیقه 

 . (Velioglu et al., 1998)نانومتر سنجیده شد  ۷۶۰موج طول

عصاره  فلاونوئید:  سنجش اابتدا  با  متانولی  از  های  ستفاده 

کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف و مورد تبخیر قرار گرفت،  

و با انحلال مجدد در متانول و به دنبال عبور از فیلتر به منظور 

فلاونوئید به  سنجش  گرفتند،  قرار  استفاده  مورد    ۵۰۰ها 

از عصاره    میکرولیتر  متانول  میلی  ۱/ ۵هر   ۱۰۰درصد،    80لیتر 

کلرید  میکرولیتر   آلومینیوم  میکرولیتر   ۱۰۰،  درصد  10محلول 

پتاسیم   استات  و  ۱محلول  آبمیلی  ۲/ ۸مولار  اضافه  لیتر  مقطر 

 ۴۱۵موج  دقیقه در طول 40  جذب مخلوط بعد از گذشت   .شد

اندازه بلانک  به  نسبت  شدنانومتر  تمام    .گیری  حاوی  بلانک 

اندازه  همان  به  عصاره،  جای  به  اما  بود  خواهد  بالا  ترکیبات 

شددرصد    ۸۰متانول   اضافه  آن  کل    .به  فلاونوئید   میزان 

برعصاره میلیها  وزن اساس  گرم  بر  کوئورستین  معادل  گرم 

شد گزارش  گیاه  برگ  یا  و  ریشه   ,.Chang et al)  خشک 

2002.)   

گرم بافت تر در   ۰/ ۵برای سنجش پرولین    پرولین:  سنجش

اسید    ۱۰ لیتر سولفوسالیسیلیک  در هاون چینی   ۳میلی  درصد 

کاملاً و  شد  سائیده  واتمن   .همگن  کاغذ  با  حاصل  عصاره 

لیتر از عصاره  میلی  2  .صاف و حجم آن یادداشت شد  ۲شماره  

با   شده  نینمیلی  2صاف  محلول  و  لیتر  لیتر  میلی   2هیدرین 

در  به مدت یک ساعت  اسید گلاسیال مخلوط شده و  استیک 

پس از آن   .گراد( قرار گرفت درجه سانتی  ۱۰۰حمام آب گرم )

لوله قراردادن  مدت  با  به  آزمایش  یخ   ۱۰های  حمام  در  دقیقه 

یافت  پایان  مذکور  به میلی   4سپس  .  واکنش  تولوئن  لیتر 

ثانیه با دست به شدت   ۱۵محتویات هر لوله اضافه و به مدت  

تکان داده شد. فاز رویی که شامل تولوئن و پرولین بود از فاز  

دستگاه اسپکتروفتومتری در    آبی جدا شد و جذب آن به وسیله
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به    ۵۲۰موج  طول تولوئن  بخش  این  در  گردید.  تعیین  نانومتر 

عنوان شاهد استفاده شد. غلظت پرولین در هر نمونه بر اساس  

های معین موجود در منحنی استاندارد بر اساس  جذب و غلظت 

میکرومول در گرم وزن تر محاسبه شد و برای به دست آوردن 

 ونه از فرمول زیر استفاده می شود: مقدار پرولین در وزن تر نم

 
به کل:  پروتئین  محتوای  سنجش  سنجش   منظور 

لیتر بافر  میلی  5برگ با    هگرم بافت تاز0/ 5های محلول،  پروتئین

غلظت  )استخراج   با  اسیديتلامو میلی  1تريس  و  درون   (7  هر 

کا چینی  به  ملاًهاون  مخلوط  اين  و  شد  با    20  تمد  له  دقیقه 

سپس    در   دور  6000سرعت   شد؛  سانتريفوژ    100دقیقه 

شفا محلول  از  با    فمیکرولیتر  معرمیلی  5رويی   بیورد  فلیتر 

استیک  10)[ گ   درصد  اتانول  25  +  يسیاللااسید    65  +  درصد 

کوماسی    (حجم/وزن) درصد    0/ 1  +  مقطربآدرصد   محلول 

بلوجی   جذب    [(850بريلیانت  و  دستگاه  آمخلوط  با  ن 

طول در  شد  595موج  اسپکتروفتومتر  خوانده   نانومتر 

(Bradford,1997)  .پروتئین از  غلظت  استفاده  با  محلول  های 

تهیه استاندارد  برمنحنی  مختلف  شده  غلظتهای    آلبومین اساس 

 .گرم وزن تر محاسبه شد در گرممیلی  ب گاوی بر حس 

محلولکربوهیدرات کاملاً  :  هاي  برگ  یک  گیاه  هر  از 

و نیم گرم از بافت تازه آن به همراه  کرده  یافته برداشت  توسعه

اتانول  میلی  5 و   95لیتر  کوبیده  چینی  هاون  داخل  در  درصد 

عمل استخراج دو بار دیگر   .قسمت بالایی محلول جدا گردید

با   بار  هر  اتانول  میلی  5و  شد  70لیتر  تکرار  سپس  .  درصد 

دور در   6000دقیقه با سرعت    15مدت  دست آمده بهمحلول به

سانتریفیوژ   جدادقیقه  از  بعد  و  فاز  گردید  بالایی  بخش  کردن 

گیري کربوهیدرات در  مایع، عصاره الکی حاصل تا زمان اندازه

هاي  گیري کربوهیدراتداري شد. براي اندازهداخل یخچال نگه

روش به  توجه  با  برگ   1 /0  (Irigoyen et al.,1992)  محلول 

نگهمیلی الکی  عصاره  از  توسط لیتر  یخچال  در  شده  داری 

سپس   و  شد  ریخته  آزمایش  لوله  در  و  برداشته   3میکروپیپت 

تهیهمیلی تازه  آنترون  )لیتر  +    گرممیلی  150شده   100آنترون 

های  لوله  .درصد به آن اضافه شد  72لیتر اسید سولفوریک  میلی

تا    10مدت  آزمایش را به دقیقه در حمام آب جوش قرار داده 

شود  هماد تشکیل  خنک  .رنگی  از  نمپس  میزان  ونهشدن  ها 

آن طولجذب  در  دستگاه    625موج  ها  توسط  نانومتر 

اندازه شداسپکتروفتومتر  محلول .  گیری  کربوهیدرات  میزان 

گرم در گرم وزن تر برگ گیاه با استفاده از رابطه براساس میلی

 .زیر محاسبه گردید

کربوهیدرات )میلیمیزان  محلول  =  هاي  تر(  وزن  گرم  بر  گرم 

( برگ  نمونه  )  0/ 5وزن  عصاره  حجم  ×  میلی   15گرم(/  گرم( 

 شده  خوانده/ عدد 1000

یونی اندازه:  نشت  سلولی  جهت  پایداری غشای    10گیری 

برگ  از  سانتی   تازه  قطعه  یک  مساحت  به  از  رفرنس  مربع  متر 

تیمار در زمان رسیدن به سطح تنش مورد نظر بریده  برگ هر 

اندازه جهت  آزمایشگاه  به  بلافاصله  و  مشد  شدندگیری   .نتقل 

فالکن  داخل  را  برگ  و میلی  50های  قطعات  داده  قرار  لیتری 

مقدار   آبمیلی  15سپس  آنلیتر  به  تقطیر شده  بار  دو  ها مقطر 

فالکن سپس  گردید  بهاضافه  را  دمای    24مدت  ها  در  ساعت 

از   استفاده  با  مدت  این  از  بعد  و  داده  قرار  شیکر  روی  اتاق 

هدایت  الکتریکی دستگاه  هدایت  الکتریکی،  ها  آن (1EC)  سنج 

دقیقه در    15مدت  ها بههای حاوی نمونهفالکن  .گیری شداندازه

 .گراد و فشار یک اتمسفر اتوکلاو شدنددرجه سانتی  121دمای  

ها و رسیدن به های حاوی نمونهسپس بعد از سرد شدن فالکن

گیری و  ها اندازهآن (2EC)  دمای اتاق، مجدداً هدایت الکتریکی

گردیدمی محاسبه  زیر  رابطه  طریق  از  نسبی  یونی  نشت    زان 

(Sairam and Tyagi, 2001.)   

%REL = [EC1 / EC2]×100 

غشا لیپیدهای  میزان اندازه  :پراکسیداسیون  گیری 

به غشایی  لیپیدهای  تیوباربیتوریک  پراکسیداسیون  تست  وسیله 

  0/ 2  .آلدئید انجام شدبا سنجش میزان مالون دی (TBAT)  اسید

 0/ 1  اسید  استیک  کلرولیتر تریمیلی  5گرم بافت تازه برگ در  

سپس عصاره حاصل به فالکون انتقال یافته    .همگن شد  درصد

به در    5مدت  و  سانتریفیوژ شد  6000دقیقه  دقیقه  در  به   .دور 

استیک اسید    کلرولیتر تریمیلی  4لیتر از محلول رویی  یک میلی

یتوریک اسید بود اضافه  درصد تیوبارب   0/ 5درصد که حاوی    20
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به  .شد فوق  )  30مدت  مخلوط  گرم  آب  حمام  در    95دقیقه 

سانتی  گردیددرجه  انکوبه  حاصل    .گراد(  مخلوط  سپس 

  6000بلافاصله در حمام یخ سرد شد و بعد از آن در سرعت  

میزان جذب    .دقیقه سانتریفیوژ گردید  10مدت  دور در دقیقه به

نانومتر تعیین و جذب ناویژه در    532موج  مایع رویی در طول

با   (MDA)  آلدئیدغلظت مالون دی.  نانومتر از آن کسر شد  600

تصحیح ضریب  از  و    cm 1-molμ   0 /155-1 استفاده  محاسبه 

بیان  (FW 1-mol gμ)  براساس واحد میکرومول بر گرم وزن تر

 . (Buege and Aust, 1978) شد
(  2O2H)  گيري پراكسيد هيدروژناندازه  :پراکسید هیدروژن

به اين  .  صورت گرفت Loreto  (2005  )و    Velikovaروش    به

برگ  0/ 3منظور   نمونه  از  در    تازه  گرم  و  لیتر میلی  3توزین 

استيكتري گردید (TCA)  كلرو  هموژن  درصد  سپس   .یک 

لولهنمونه به  سانتريفها  بهی هاي  و  منتقل  در    10مدت  وژ  دقيقه 

سانتي  4دماي   با  درجه  سانتریفیوژ   10000گراد  دقیقه  در  دور 

به    .شدند آن  از  شناور،  میلی  0/ 75پس  محلول     75/0لیتر 

معادل    pHمولار باميلي  10لیتر محلول بافر فسفات پتاسيم  میلی

غلظت پراكسيد    .مولار اضافه شد  1میلی يديد پتاسيم    1/ 5و    7

نمونه بههيدروژن  آنها  جذب  مقايسه  طولوسيله  در  موج  ها 

از  نانومتر و من  390 استاندارد آن در طيفي    1000تا    100حني 

 .ليتر محاسبه شدميكرومول بر ميلي

آنتیآنزیم  تازه    :اکسیدانهای  برگ  بافت  منظور،  این  برای 

به  و  شد  کوبیده  چينی  هاون  يك  در  مایع  ازت  از  استفاده  با 

گرم پودر از هر نمونه در    0/ 1مقدار    .صورت پودر ریز درآمد

گیری  یک تیوب پلاستیکی کوچک ریخته شده و تا زمان اندازه 

های از این نمونه.  داری شدنگه گراددرجه سانتی  -80 در فریزر

اندازه جهت  آنزیم منجمد  از  یک  هر  فعالیت   های گیری 

 .اکسیدان به شرح ذیل استفاده گردیدآنتی
روش  فعالیت این آنزیم به  (:APX)   زآسکوربات پراکسیدا

Nakano    وAsada  (1981  )اساس این روش    .گیری شدازهاند

نور در طول از    290موج  کاهش جذب  ناشی  نانومتر است که 

گرم   0/ 1جهت استخراج آنزيم،    . است شدن آسکوربات  اکسیده

هم  ليتر »بافر استخراج« ریخته و بيميل 1شده برگ در بافت پودر

شد به  .زده  حاصل  دمای    20مدت  عصاره  در  درجه    4دقيقه 

 . دور در دقیقه سانتريفیوژ گردید  14000و با سرعت   گرادسانتی

بالا تلقی مییمحلول شفاف  آنزيم  که عصاره  آرامی  ي  به  شود، 

گردی مقدار  د.  جدا  نمونه  کوئت  و  شاهد  کوئت  دو  هر   3در 

مقدار  ميلي آن  به  و  ريخته  استخراج  بافر  ميکروليتر    4/ 51ليتر 

هیدروژن   شد  30پراکسید  اضافه  در   .درصد  کوئت  دو  اين 

گردیددس صفر  دستگاه  و  شد  داده  قرار  اسپکتروفتومتر    . تگاه 

مقدار   نمونه  کوئت  به  گياهي    50سپس  عصاره  از  ميکروليتر 

شد نمونه  .اضافه  نوری  جذب  تغييرات  طولثبت  در  موج  ها 

غلظت    290 کاهش  و  اکسیداسیون  میزان  بیانگر  که  نانومتر 

  .ثانیه انجام گرديد  120مدت  ثانیه و به  10آسکوربات است، هر  

به پراکسیداز  آنزیم آسکوربات  عنوان مقداری هر واحد فعاليت 

اکسیده موجب  که  شد  گرفته  نظر  در  آنزيم  یک  از  شدن 

   .شودمیکرومول آسکوربات در هر دقیقه می

آنزیم )بر حسب واحد در میلی  گرم پروتئین  میزان فعالیت 

در  جذب  تغييرات  بلافاصله  و  محاسبه  زیر  رابطه  از  برگ( 

 . شد خواندهدقيقه  1مدت نانومتر به 290موج طول

 
1t  2 وt بر( بررسی  مورد  زمانی  بازه  انتهای  و  حسب  ابتدا 

در  به t 290A)1 (و t290A)1(دقیقه(،   نور  جذب  مقادیر  ترتیب 

زمان  290موج  طول در  نهایی    2t، tVو   1t هاینانومتر  حجم 

آزمایش:   این  )در  واکنش  حجم   sVلیتر(،  میلی  1/ 8محلول 

 لیتر( ومیلی  0/ 2عصاره آنزیمی مورد استفاده )در این آزمایش:  

E  است ( 2/ 8ضریب تجزیه آسکوربات )عدد ثابت . 

بافر   از محلول  پراکسيداز  آسکوربات  آنزيم  استخراج  براي 

غلظت   با  سديم  روش     =7pHمولار  ميلي  50فسفات  طبق 

آن به  که  شد  استفاده  کاتالاز  آنزیم  برای    با  EDTA ذکرشده 

يک درصد )وزن به حجم( و   PVP-40 مولار وميلي  1غلظت  

کنترل    0/ 1  -100  تريتون و  شد  اضافه  به حجم(   pH) حجم 

غلظت   با  آسکوربات  آن  از  بعد  و  گرفت  مولار ميلي  1انجام 

 . اضافه شد

کاتالاز روش  (:CAT)  آنزیم  به  کاتالاز  آنزیم    فعالیت 
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Cohen  ( همکاران  ناپدید(  1970و  میزان  براساس  آب  و  شدن 

طول (2O2H)   اکسيژنه اندازه  240موج  در  شدنانومتر    . گیری 

آنزيم،   استخراج  پودر  0/ 1جهت  بافت  در  گرم  برگ    1شده 

حاصل    عصاره  .هم زده شدليتر »بافر استخراج« ریخته و بهميلي

دمای    20مدت  به در  سانتی  4دقيقه  سرعت   گراددرجه  با  و 

ي یمحلول شفاف بالا  و  دیددور در دقیقه سانتريفیوژ گر  14000

می تلقی  آنزيم  عصاره  برای که  و  گردید  جدا  آرامی  به  شود، 

برای این منظور،    .تعیین فعالیت آنزیم مورد استفاده قرار گرفت 

مقدار   نمونه  کوئت  و  کوئت شاهد  دو  هر  در  ليتر ميلي  3ابتدا 

  2O2H  30ميکروليتر    4/ 5ها مقدار  بافر استخراج ريخته و به آن

درصد اضافه شد اين دو کوئت در دستگاه اسپکتروفتومتر قرار  

عدد   و  شد  شدخواندهداده  صفر  نمونه    .شده  کوئت  به  سپس 

ليتر از عصاره گياهي اضافه شد تا واکنش آغاز  ميکرو  50مقدار  

نمونه نور  جذب  تغييرات  ثبت  طولگردد/  در    240موج  ها 

ثانیه    10، هر  است  2O2H نانومتر که بیانگر میزان کاهش غلظت 

هر يك واحد از فعاليت آنزیم   .ثانیه انجام گرديد 120مدت و به

عنوان مقداری از آنزيم در نظر گرفته شد که موجب  کاتالاز به

میکرومول یک  می   2O2H کاهش  دقیقه  هر  میزان    . شوددر 

میلی در  واحد  )بر حسب  آنزیم  از  فعالیت  برگ(  پروتئین  گرم 

 : رابطه زیر محاسبه گردید

 
 1t  2 وt بررسی  به مورد  زمانی  بازه  انتهای  و  ابتدا  ترتیب، 

ثانیه(، ترتیب، مقادیر جذب  به t 240A)1 (و  t 240A)1 ()برحسب 

طول در  زمان  240موج  نور  در  حجم   2t  ،tVو   1t هاینانومتر 

لیتر(،  میلی  1/ 84+  0/ 02نهایی محلول واکنش )در این آزمایش: 

sV  0/ 14)در این آزمایش:    عصاره آنزیمی مورد استفاده  حجم  

لازم   .است  39/ 4عدد ثابت   2O2H ضریب تجزیه  Eلیتر( ومیلی

به ذکر است که فاصله دو نقطه در قسمت خطی منحنی جذب  

. طول بازه زمانی مورد بررسی در نظر گرفته شد (2tو    1t)  نور

آنزیم مورد  در  روند  آسکوربات  همین  و  پراکسیداز  های 

 . پراکسیداز نیز به کار گرفته شد

با   سديم  فسفات  محتـوی  استفاده  مـورد  استخراج  بافـر 

 EDTA مولارمیلي  2و حاوي   =pH 8مولار  ميلي  50غلظت  

استخراج،    .بود بافر  تهیه    3/ 75و   4PO2NaH گرم  2/ 66برای 

با   EDTAمقطر حل شد و سپس به آن در آب 4PO2H2Na گرم

 . سانده شدمولار اضافه شده و به حجم يک ليتر رميلي 2غلظت 

به  (:GPX)  پراکسیدازگایاکول  آنزیم   آنزيم  این   فعاليت 

اسپکتروفتومتری   مورد Fahimi  (1973  )و    Herzogروش 

گرم بافت پودر   0/ 1جهت استخراج آنزيم،    .ارزيابی قرار گرفت 

 . هم زده شدليتر »بافر استخراج« ریخته و بهميلي 1شده برگ در 

درجه   4دقيقه در دمای    20مدت  پس از آن، عصاره حاصل به

 . دور در دقیقه سانتريفیوژ گردید  14000و با سرعت   گرادسانتی

. ي )عصاره آنزيم( به آرامی جدا شدیسپس، محلول شفاف بالا

کوئت   دو  هر  در  ابتدا  پراکسیداز،  آنزیم  واکنش  شروع  برای 

ليتر بافر استخراج ريخته و  ميلي  3شاهد و کوئت نمونه مقدار  

آن مقداربه  هیدروژن    5  ها  پراکسید  و    30ميکروليتر   5درصد 

دستگاه   در  کوئت  دو  اين  شد  اضافه  گاياکول  ماده  ميکروليتر 

عدد   و  شد  داده  قرار  شدخواندهاسپکتروفتومتر  صفر   .شده 

مقدار   نمونه  کوئت  به  گياهي    50سپس  عصاره  از  ميکروليتر 

  465موج ها در طولاضافه شد و ثبت تغييرات جذب نور نمونه

کاهش غلظت  و  تخریب  میزان  بیانگر  که  است،   2O2H نانومتر 

هر يك واحد از    .ثانیه انجام گرديد  120مدت  ثانیه و به  10هر  

عنوان مقداری از آنزيم در نظر گرفته فعاليت آنزیم پراکسیداز به

در هر   2O2H شد که در هر دقیقه موجب کاهش یک میکرومول

میمیلی آنزیم  .شودلیتر  فعالیت  در   میزان  واحد  حسب  )بر 

 :گرم پروتئین برگ( از رابطه زیر محاسبه گردیدمیلی

 
1t  2 وt بر( بررسی  مورد  زمانی  بازه  انتهای  و  حسب  ابتدا 

در  به  t 465A)1 (و t 465A)1(دقیقه(،   نور  جذب  مقادیر  ترتیب 

زمان  465موج  طول در  نهایی    2t  ،tVو   1t هاینانومتر  حجم 

آزمایش:   این  )در    sVلیتر(،  میلی  1/ 84+    0/ 03محلول واکنش 

آزمایش:   این  )در  استفاده  مورد  آنزیمی  عصاره    0/ 13حجم 

ومیلی تجزیه  Eلیتر(  ثابت    2O2H)  ضریب    . است(  26/ 6عدد 

کاتالاز  آنزیم  با  آنزیم مشابه  بافر مورد استفاده جهت استخراج 
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 . است 

تغذیه برگ عناصر  اندازه به:  ای  و  استخراج  گیری  منظور 

عن بخشغلظت  از  برگ،  غذایی  شاخهاصر  میانی  ها،  های 

جمعنمونه سالم  برگی  آبهای  با  درآزمایشگاه  و  مقطر آوری 

گراد براي مدت درجه سانتي  75ها در دماي  نمونه  .شستشو شد

سپس غلظت عناصر سدیم،   .ساعت خشک و آسياب شدند  72

طور جداگانه و به  پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روی و منگنز به

روش هضم  تهيه عصاره به.  شرح ذیل مورد ارزیابی قرار گرفت 

گردید  (Abdel-Shafey et al., 1994)  تر اين   .انجام  براي 

گرم پودر نيتريک غليظ  ميلي  10گياه،    منظور به يک  ليتر اسيد 

افزوده شد  65) به مدت دو ساعت در دماي  نمونه  .درصد(  ها 

  6/2سپس    . گرفت   گراد در حمام آب گرم قرار درجه سانتی  65

هيدروژن  ميلي پراکسيد  آن  %20ليتر  از به  پس  شد،  اضافه  ها 

نمونهسرد واتمن  شدن  صافي  کاغذ  با  با    42ها،  و  شده  صاف 

پتاسيم اندازه   .ليتر رسانده شدميلي  50مقطر به حجم  آب گيري 

  اي با استفاده از دستگاه فليم فتومتر روش نشر شعلهو سدیم به

آلمان(   G 405)مدل اندازه ساخت  گيري عناصر آهن، روي، و 

)مدل   اتمي  دستگاه جذب  با  منیزیم  و  و    220منگنز،  واريان( 

کلرگیری  اندازه و  انجام  به  فسفر  اسپکتروفتومتر  دستگاه  وسيله 

از    . گرفت  حاصل  استاندارد  منحنی  از  استفاده  با  نهایت  در 

های مختلف برای هر یک از عناصر مورد نظر بر حسب غلظت 

 .گرم بر گرم وزن خشک محاسبه شدلیمی

 

 نتیجه و بحث 

س ننتایج جدول تجزیه واریا  با توجه به  :های فتوسنتزیرنگیزه

فنیلاثر  (1) شوری،  ساده  گلایسینات  و  اثرات  آلانین  و  بتائین 

کلروفیل  سه محتوای  بر  تیمارها  احتمال    bگانه  سطح    % 1در 

شورمعنی دوگانه  اثر  حال  این  با  شد.  فنیلدار   × آلانین، ی 

گلایسین  × فنیلشوری  دوگانه  اثر  و  گلایسینبتائین   ×  آلانین 

دار نبود. در مورد  معنیبر محتوای این رنگیزه فتوسنتزی  بتائین  

کارتنوئید   و  کل  اثر  اثرکلروفیل  از  غیر  به  تیمارها  تمامی  ات 

ها در بتائین بر محتوای این رنگیزهآلانین × گلایسیندوگانه فنیل

 (.1 دار بود )جدولمعنی %1تمال سطح اح

( با افزایش سطح شوری  2براساس جدول مقایسه میانگین ) 

رنگیزه معنیمحتوای  کاهش  فتوسنتزی  با  های  کرد  پیدا  داری 

رنگیزه این  محتوای  حال  تیمار این  گیاهان  در  با  ها    فنیل شده 

گلایسین گیاهان بتائین  آلانین،  از  بیشتر  دو  این  ترکیب  یا  و 

گیاهان   از  گروه  دو  هر  در  بود.  شوری  تنش  تحت  شاهد 

کلروفیل   محتوای  شوری(  تنش  و  شوری  بدون  و    a)شرایط 

تاک   bکلروفیل   تیماردر  ترکیب  های  با   +   آلانینفنیلشده 

(. محتوای  2  بیشتر از دیگر تیمارها بود )جدولبتائین  گلایسین

کلروفیل کل و کاروتنوئید در هر دو گروه از گیاهان تحت تنش  

کلرید معنیمیلی  100سدیم    شوری  کاهش  در مولار  داری 

حال  این  با  داشت.  شوری  تیمار  بدون  گیاهان  با  مقایسه 

کلروفیل کل و کاروتنوئیدها در تاک  تیمارمحتوای  با  های  شده 

دیگر    (2G2P2S)بتائین  گلایسین  +  آلانینفنیلترکیب   از  بیشتر 

  تواند به (. کاهش کلروفیل با شوری، می2  تیمارها بود )جدول

دلیل تخریب کلروپلاست، تغییر نسبت لپید به پروتئین، افزایش 

باشد روبیسکو  فعالیت  و  همچنین (Rady, 2011)  کلروفیلاز   .

ها در شرایط تنش شوری، مانع از فعالیت  اثر سمّیت بعضی یون

می سلول  در  کلروفیل  سنتز  و  راستا  آنزیمی  این  در  گردند. 

کاربرد    (2021)  نو همکارا  Karimiمطالعات   نیز نشان داد که 

نمک  میلی  100 فتوسنتزی   سبب   NaClمولار  ترکیبات  کاهش 

یک رابطه مثبت و مستقیم بین میزان  وجود  البته،  .  در انگور شد

برنگدانه گیاه،  رشد  و  فتوسنتزی  محتوای    اعث های  افزایش 

در  وکلروفیل   و  فتوسنتز  بوتهافزایش  رشد  انگور نتیجه   های 

 (. Habibi, 2017; Karimi et al., 2016) شودمی

غشاشاخص پایداری  نتایج    :های  به  توجه  (  3جدول  )با 

فنیل شوری،  ساده  و  اثرات  سه    بتائین¬گلایسینآلانین  اثر  و 

بر محتوای نشت    بتائین¬گلایسین  ×  آلانین× فنیل  گانه شوری

دییونی مالون  هیدروژن،  پراکسید  میزان  و  سطح    آلدهید  در 

شدمعنی  %1احتمال   شوری  .دار  گانه  دو  اثرات  ×   همچنین 

×  فنیل شوری  گانه    بتائین¬گلایسینآلانین،  دو  اثر  و 

، مالون  آلانین نیز بر محتوای نشت یونی× فنیل  بتائین¬گلایسین

هیدروژندی پراکسید  میزان  و  احتمال    آلدهید  سطح    % 1در 
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 223 و همکاران یمعصومه نور                                                                  1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

 های فتوسنتزی برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوری محتوای رنگیزه بربتائین آلانین و گلایسینفنیلاثر   تجزیه واریانس -1ول دج

 منابع تغییرات 
درجه 

 آزادی 

 میانگین مربعات 

 کاروتنوئید  کلروفیل کل  b کلروفیل a کلروفیل

 **1 **317/0 **1749/0 **1745/1 0/0198 ( Sشوری )

 1 **077/0 ** 0021/0 **119/0 **0567/0 ( Pآلانین )فنیل 

 1 **194/0 **0555/0 **4855/0 **1127/0 (G)بتائینگلایسین

P ×S 1 0/0003 ns 0/0031 ns **0090/0 04327/0 ** 

G ×S 1 0/003ns 0/0000078 ns **0064/0 **1461/0 

G ×P 1 0/0002 ns 0/00124 ns 0/0003** 002/0 ** 

G ×P ×S 1 *027/0 **0148/0 **0362/0 **0090/0 

 001/0 002/0 048/0 001/0 16 خطا  

تغییرات  ضریب 

(CV ) 

- 
33/2 99/12 10/2 15/3 

ns1و  %5دار در سطح دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی % 

 

 برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوری   های فتوسنتزیبتائین بر محتوای رنگیزهآلانین و گلایسینمقایسه میانگین اثر فنیل -2جدول 

 تیمارها 

 مقایسه میانگین 

 aل کلروفی

(FW 1-mg g ) 

 bکلروفیل 

(FW 1-mg g ) 

 کلروفیل کل 

(FW 1-mg g ) 

 کاروتنوئید 

(FW 1-mg g ) 

1G1P1S cd 341/1 0/734bc 2/105cd 1/139 c 

2G1P1S b 508/1 0/799ab 2/370b 1/100c 

1G2P1S 1/428 bc 0/741bc 20232c 1/130c 

2G2P1S a 663/1 0/876a 2/603a 1/132c 

1G1P2S 1/3103f 0/541f 1/657a 0/916 d 

2G1P2S de 300/1 0/697de 2/011 d 1/267 b 

1G2P2S e 248/1 0/601 ef 1/862e 1/156 bc 

2G2P2S cd 368/1 0/625cd 2/23 c 1/392a 

ns1. )داری ندارند( اختلاف معنی %5حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح    هاي دارايميانگينS  =2  ر؛مولاصفر میلی  شوریS  =

میکرومولار  آلانینفنیل =  1P  مولار؛میلی  100شوری   میکرومولارگلایسین=  1G  ،میکرومولار  100  آلانینفنیل =  2P،  صفر  صفر  =  2G،  بتائین 

 بتائین گلایسین

 

 (. 3 )جدول دار بودمعنی

( با افزایش سطح شوری و عدم کاربرد  4جدول  )اساس  بر

دی مالون  یونی،  نشت  میزان  پراکسید  تیمارها  و  آلدهید 

میزان   این حال  با  کرد.  پیدا  افزایش  به شاهد  نسبت  هیدروژن 

دی مالون  یونی،  گیاهان نشت  در  هیدروژن  پراکسید  و  آلدهید 

فنیلتیمار با  دو    بتائینگلایسینآلانین،  شده  این  ترکیب  و 
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 ... بر  نبتائینیسیو گلا نآلانیلیفن ی ب یاثر کاربرد ترک پژوهشی: -مقاله علمی                                      و همکارانی معصومه نور 224

 

 

   شا برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوریهای پایداری غبتائین بر شاخصآلانین و گلایسینفنیلاثر   تجزیه واریانس -3 ولجد

 منابع تغییرات 
درجه 

 زادی آ

 میانگین مربعات 

 پراکسید هیدروژن  مالون دآلدئید  نشت یونی

 **1 6987/03** 3/695** 10/304 ( S)شوری 

 1 **415/143 **756/0 **731/1 ( P)فنیل آلانین 

 1 **179/177 **260/1 **669/1 (G)بتائینگلایسین

P ×S 1 **792/59 **283/0 **141/1 

G ×S 1 **706/174 **630/0 **876/1 

G ×P 1 **937/93 **502/0 **956/0 

G ×P ×S 1 **749/5 **219/0 **484/0 

 019/0 008/0 700/0 16 خطا  

تغییرات    ضریب 

(CV ) 
- 703/2 538/6 649/8 

ns1و  %5دار در سطح دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی % 

 

   های پایداری غشا برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوریبتائین بر شاخصآلانین و گلایسینمقایسه میانگین اثر فنیل -4 جدول

 تیمارها 

 مقایسه میانگین 

 نشت یونی

 )%( 

 ید ئآلدمالون دی 

(FW 1-µmol g ) 

 پروکسید هیدروژن 

(FW 1-µmol g ) 

1G1P1S  15/100d  1 /62 cd 1/070c 

2G1P1S  14/413de 1/628 de 0/986c 

1G2P1S  12/566e  0/926 de 0/854c 

2G2P1S  14/413de  0/890e 1/000c 

1G1P2S  61085a  2/680a 3/660a 

2G1P2S 42990c  1/416bc 1/890c 

1G2P2S  45/927b  1/622b 2/003c 

2G2P2S  4257c  1/325c 1/600c 

=  2S  مولار؛میلی  صفر  شوری=  1S. )داری ندارند( اختلاف معنی %5اری )سطح  حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آم  هاي داراي ميانگين

=  2G،  میکرومولار  صفربتائین  گلایسین=  1G  ،میکرومولار  100  آلانینفنیل =  2P،  میکرومولار  صفر  آلانینفنیل =  1P  مولار؛میلی  100  شوری

 بتائین گلایسین

 

فنیل)گلایسین  × و  بتائین  تنش  تحت  گیاهان  از  کمتر  آلانین( 

تیمار   نشت   (1G1P2S)بدون  میزان  تنش  بدون  در شرایط  بود. 

فنیل کاربرد  با  گلایسینیونی  و  آلانین،  یافت  کاهش  بتائین 

آلانین نسبت به شاهد سبب  بتائین × فنیلکاربرد توأم گلایسین

دی  مالون  و  یونی  نشت  تنش  کاهش  شرایط  در  شد.  آلدهید 

مالون   و  یونی  نشت  میزان  نیز  گیاهان دیشوری  در  آلدهید 
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 225 و همکاران یمعصومه نور                                                                  1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

برگ انگور یاقوتی    برخی محتوای فنول، فلاونوئید و محتوای نسبی آبمحتوای    بربتائین آلانین و گلایسینفنیل اثر    تجزیه واریانس -5 ولجد

 تحت تنش شوری 

 منابع تغییرات 
درجه 

 زادی آ

 میانگین مربعات 

 محتوی نسبی آب  فلاونویید فنول

 1 **704/120 **906/9 **153/76 ( Sشوری )

 1 **108/37 ** 228/7 **886/20 ( Pفنیل آلانین )

 1 **594/127 **644/5 **203/22 (Gبتائین)گلایسین

P ×S 1 *422/1 0/604  ** 1/840 ns 

G ×S 1 **744/25 **350/0 0/729 ns 

G ×P 1 *258/3 **598/0 0/024 ns 

G ×P ×S 1 0/721 ns 0/009ns *423/5 

 775/0 012/0 316/0 16 خطا  

تغییرات    ضریب 

(CV ) 
- 69/4 28/4 103/1 

ns1و  %5دار در سطح دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی % 

 

فنیلتیمار با  گلایسینشده  گلایسین ¬آلانین،  و  ×  بتائین  بتائین 

)جدول فنیل یافت  کاهش  ها  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت  آلانین 

انجام 4 مطالعات  راستا  این  در  افزایش  (.  با  که  داد  نشان  شده 

یونی توت میزان نشت  پیدا  شوری  افزایش  نیز  انگور  و  فرنگی 

دارد   تطابق  حاضر  مطالعه  نتایج  با  که   ,.Ahmed et al)کرد 

2015)( همکاران  و  عزیزی  نتایج  همچنین  دو  1398.  روی   )

با افزایش شوری میزان  رقم انگور بی دانه و رشه نشان داد که 

بی دانه قرمز افزایش بیشتری نسبت به رقم نشت یونی در رقم  

آلدهید به  تمامی سطوح شوری میزان مالون دی  رشه داشت. در

از تیمار    ائینبت گلایسینداری در گیاهان تیمارشده با  طور معنی

بودند  بتائینگلایسینبدون   همکاران  کمتر  و  بیوکی    ، )یزدانی 

تنش شوری  1399 نیز  مطالعه حاضر  در  که  مولار میلی  100(، 

  بتائین ¬گلایسینلدهید و کاربرد  آدی  سبب افزایش میزان مالون

مالون میزان  کاهش  شددی  سبب  راستا    .آلدهید  این  نتایج در 

داد   میزاننشان  افزایش   در   NaCl با 

مالون  ،کشت محیط هیدروژن  ید  هآلد دی  میزان  پراکسید  در و 

یافت  افزایش  ی انگور بومی، غیربومی و هیبرید  هاتمامی نمونه

ارقام  از سایر  بیشتر  ارقام حساس به شوری  افزایش در  این  و 

اثرات تنش شوری بر گیاهان به غلظت نمک، مدت زمان   .بود

گرفتن در معرض تنش شوری، ژنوتیپ گیاه و سایر عوامل  قرار

نشت یونی و پراکسیداسیون لیپیدی کمتر  .  محیطی بستگی دارد

به شوری در مواجهه با  غشای سلولی ارقام متحمل   نشان داد که

  (. 2019et alKarimi ,.) پایدارتر است Cl-و  Na+های یون

آب نسبی  محتوای  و  فلاونوئید  نتایج  :  فنل،  به  توجه  با 

واریانس فنیل5جدول  )  تجزیه  شوری،  ساده  اثرات  و (  آلانین 

نسبی    بتائین¬گلایسین محتوای  و  فلاونوئید  فنل،  محتوای  بر 

×    دار شد، و اثر دو گانه شورینیمع  %1  آب در سطح احتمال

فقط بر محتوای فنل و    بتائین¬ گلایسین×    شوریآلانین و  فنیل

در سطح   انگور  گانه  معنی  % 1فلاونوئید  سه  اثرات  اما  شد  دار 

فنیل  شوری و    بتائینگلایسین×    آلانین×  فنول  محتوای  بر 

 (.5 )جدولدار نشد محتوای نسبی آب معنی

با افزایش سطح شوری و عدم کاربرد  (  6جدول  )اساس  بر

میزان  و  افزایش  انگور  در  فلاونوئید  و  فنل  میزان  تیمارها 

تنش   بدون  شرایط  در  و  کرد  پیدا  کاهش  آب  نسبی  محتوای 

آلانین و ترکیب آنها سبب افزایش  ، فنیلبتائین¬گلایسین کاربرد  

به   انگور نسبت  میزان فنل، فلاونوئید و محتوای نسبی آب در 
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 ... بر  نبتائینیسیو گلا نآلانیلیفن ی ب یاثر کاربرد ترک پژوهشی: -مقاله علمی                                      و همکارانی معصومه نور 226

 

 

 های فیتو شیمیایی برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوری بتائین بر محتوای برخی شاخصآلانین وگلایسینایسه میانگین اثر فنیلمق -6جدول 

 تیمارها 

 مقایسه میانگین 

 فنول

(FW 1-mg g ) 

 فلاونوئید 

(FW 1-mg g ) 

 محتوای نسبی آب 

 )%( 

1G1P1S 7/273f 1/368f 80/84bc 

2G1P1S 8/853ef 1/820e 80/645b 

1G2P1S 9/663e 1/872de 81/489ab 

2G2P1S 10/203de 2/2133d 84/078a 

1G1P2S 11/813cd 2/872c 75/775d 

2G1P2S 11/910c 2/990bc 78/935 bc 

1G2P2S 16/620b 3/193b 77/675 cd 

2G2P2S 18/510a 4/760a 79/360bc 

=  2Sمولار؛  صفر میلی  شوری=  1S. )داری ندارند( اختلاف معنی %5حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح    هاي داراي ميانگين

میکرومولار  آلانینفنیل =  1P  مولار؛میلی  100شوری   میکرومولارگلایسین=  1G  ،میکرومولار  100  آلانینفنیل =  2P،  صفر  صفر  =  2G،  بتائین 

 بتائین گلایسین

 

-بتائین، فنیلشاهد شد. در شرایط تنش شوری کاربرد گلایسین

گانه دو  اثر  و  )فنیلآلانین  گلایسینآلانین  ها  سبب  ×  بتائین( 

به   نسبت  آب  نسبی  محتوای  و  فلاونوئید  فنول،  میزان  افزایش 

تنش شد.   )شاهد  همکاران  و  بیوکی  یزدانی  مطالعه  (  1399در 

 بدون  گیاهان  به نسبت  بتائینگلایسین با پاشیمحلول گیاهان

بیشتری   فنول میزان از بتائین¬ گلایسین کاربرد فلاونوئید   و 

)  .بودند برخوردار سال  در  همکاران  و  میرزایی  (  1395نتایج 

، بيشترين محتواي آب نسبي با كاربرد روی گیاه لوبیا نشان داد

درصد و كمترين    74/  58ميزان    ام بتائين گلايسين بهپيپي  10

، در  شددرصد حاصل    65/  66ميزان    در شرايط آب خالص به

تو  کاربرد  نیز  حاضر   و    بتائین¬گلایسینم  أمطالعه 

 آلانین سبب افزایش محتوای نسبی آب شد.فنیل

جدول ) با توجه به نتایج    : قند، پرولین و پروتئین   محتوای

فنیل7 شوری،  ساده  اثر  و  (  برمحتوای    بتائین¬گلایسین آلانین 

پروتئین پرولین و  گانه    .دار شدمعنی  %1  در سطح قند،  دو  اثر 

و    ینبتائ¬گلایسین×    شوری پرولین  قند،  محتوای  بر  نیز 

  شوری دار شد اما اثر دوگانه  معنی  %1  پروتئین در سطح احتمال

فنیل سطح×  در  پروتئین  و  پرولین  محتوای  بر  فقط    آلانین 

اثر سه گانه تیمارها فقط بر میزان قند   ،دار شدمعنی  %1احتمال  

 . دار شدمعنی %1در سطح احتمال 

( با افزایش سطح شوری و عدم کاربرد  8جدول  )بر اساس  

در  و  کرد  پیدا  افزایش  پروتئین  و  پرولین  قند،  میزان  تیمارها 

کاربرد   تنش  بدون  و    بتائینگلایسینشرایط  قند  افزایش  سبب 

کاربرد پروتئی تنش  بدون  شرایط  در  و  شد  سبب  فنیل  ن  آلانین 

افزایش میزان قند، پروتئین و پرولین شد و کاربرد دو گانه هر 

یز سبب افزایش میزان قند و پروتئین شد. در شرایط  دو تیمار ن

فنیل  بتائین¬گلایسین تنش شوری کاربرد   تنهایی و  و  به  آلانین 

صورت   میزان    بتائین¬گلایسین×  آلانینفنیلبه  افزایش  سبب 

شد.   پروتئین  و  پرولین  داد  قند،  نشان  غلظتنتایج  افزایش    با 

و    های محلول در گیاهان بدون تغییر باقی ماندنمک، میزان قند

را    بتائین¬ گلایسینکاربرد   محلول  قند  میزان  تنش  شرایط  در 

های محلول در گیاهان  همچنین افزایش مقدار قند  .افزایش داد

تیمار گلایسینتراریخت  با  گیاهان  شده  از  بیشتر  بتائین 

بود همکاران  یاسکندر)  غیرتراریخت  یک  (.  1397  ،و  نتایج 

داد   نشان  غلظپژوهش  افزايش  مقدار  با  بر  كلريد  سديم  ت 

پرولين اضافه گرديد، پرولين تركيبي است كه در پاسخ به تنش  
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 227 و همکاران یمعصومه نور                                                                  1405/ 74شماره  /15جلد   /ی اهیو کارکرد گ ندیفرآ ه ینشر

 

 

 های فیتو شیمیایی برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوری بتائین بر شاخصآلانین و گلایسینفنیلاثر   تجزیه واریانس -7ول جد

 منابع تغییرات 
درجه 

 زادی آ

 میانگین مربعات 

 های محلول پروتئین پرولین  قند

 1 **257/103 **670/101 **07/141 ( Sشوری )

 1 **530/34 ** 025/6 **21/12 ( Pفنیل آلانین )

 1 **898/41 **779/37 **14/20 (G) بتائینگلایسین

P ×S 1 0/259ns 3/983** **53/9 

G ×S 1 **229/9 **050/10 **50/20 

G ×P 1 0/076ns 0/000ns 0/123ns 

G ×P ×S 1 **30307 0/080ns 0/018ns 

 032/0 047/0 113/0 16 خطا  

تغییرات    ضریب 

(CV ) 
- 

941/3 416/7 96/4 

ns1و  %5دار در سطح دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی % 

 

در گرم وزن تر( انگور گرم  های فیتو شیمیایی برگ )میلیین بر محتوای برخی شاخصئ بتاآلانین وگلایسینمقایسه میانگین اثر فنیل  -8  جدول

 یاقوتی تحت تنش شوری 

 تیمارها 

 مقایسه میانگین 

 قند

(FW 1-mg g ) 

 پرولین 

(FW 1-µmol g ) 

 پروتئین

(FW 1-mg g ) 

1G1P1S  4 /80f d 920/0 1/863d 

2G1P1S  4/427f d 658/0 3/550b 

1G2P1S  6/632e 1/216d 2/113d 

2G2P1S  8/890d 0/736d b 713/3 

1G1P2S 7/254e 3/043 c c 786/2 

2G1P2S  11/767b 5/139b 3/696 b 

1G2P2S 10/075c 4/738b c 662/3 

2G2P2S  13/0a 7/077a 4/912a 

=  2Sمولار؛  صفر میلی  شوری=  1S. )داری ندارند( اختلاف معنی %5حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح    هاي داراي ميانگين

میکرومولار  آلانینفنیل =  1P  مولار؛میلی  100شوری   میکرومولارگلایسین=  1G  ،میکرومولار  100  آلانینفنیل =  2P،  صفر  صفر  =  2G،  بتائین 

 بتائین گلایسین

 

البته اين مسئله براي تنظيم و  ،  شوري تمايل به افزايش دارد

است مهم  بسيار  تنش  تحت  گياهان  در  اسمزي  فشار    تعديل 

همکاران،   و  مطالعه   (.1393)جهانبازی  همچنین 

بر سالیکورنیا تحت تنش شوری حاکی از اثر   بتائین¬نگلایسی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.2
15

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

03
 ]

 

                            13 / 21

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.215
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2232-fa.html
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 اکسیدان برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوری های آنتیبتائین بر فعالیت آنزیمآلانین و گلایسینفنیلاثر   تجزیه واریانس -9ول جد

 منابع تغییرات 
درجه 

 زادی آ

 میانگین مربعات 

 کاتالاز
گایاکول 

 پراکسیداز 
 آسکوربات پراکسید 

 1 **068/149 **564/290 **380/293 ( Sشوری )

 1 **408/13 ** 092/23 **075/27 ( Pفنیل آلانین )

 1 **442/19 **779/37 **813/16 (Gبتائین)گلایسین

P ×S 1 **780/9 30/589  * **512/10 

G ×S 1 **329/13 **603/10 **078/6 

G ×P 1  0/113ns *059/1 *414/2 

G ×P ×S 1 0/017ns **844/2 1/933 ns 

 466/0 185/0 030/0 16 خطا  

تغییرات    ضریب 

(CV ) 
- 

456/2 588/5 862/9 

ns1و  %5دار در سطح دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی % 

 

 اکسیدان برگ انگور یاقوتی تحت تنش شوری های آنتیبتائین بر فعالیت آنزیمآلانین وگلایسین مقایسه میانگین اثر فنیل -10 جدول

 تیمارها 
 مقایسه میانگین 

 کاتالاز
(Unit mg-1 protein) 

 گایاکول پراکسیداز 
(Unit mg-1 protein) 

 آسکوربات پراکسیداز 
(Unit mg-1 protein) 

1G1P1S 4/570 e 3/185e 2067 d 

2G1P1S 4/491 e 4/096e  3 /40 d 

1G2P1S 4/704 e 4/105 e 3050 d 

2G2P1S 4/793 e 5/068 d 4/13 d 

1G1P2S 6/536 d 5/553 c 6/75 c 

2G1P2S 9/940 c 12/300b 10/60 b 

1G2P2S 9/116 b 11/196 b 11/40 ab 

2G2P2S 12/903 a a 926/13 13/88 a 

=  2Sمولار؛  صفر میلی  شوری=  1S. )داری ندارند( اختلاف معنی %5حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری )سطح    هاي داراي ميانگين

میکرومولار  آلانینفنیل =  1Pمولار؛  میلی  100شوری   میکرومولارگلایسین=  1G  ،میکرومولار  100  آلانینفنیل =  2P،  صفر  صفر  =  2G،  بتائین 

 بتائین گلایسین

 

 (. 1398شناس، آب) بر گیاه بود  بتائینمثبت گلایسین

پراکسیداز: پراکسیداز و آسکوربات  با   کاتالاز، گایاکول 

)جدول   نتایج  به  فنیل(  9توجه  شوری،  ساده  و  اثر  آلانین 

کاتالاز،  گلایسین برمحتوای  و  بتائین  اکسیداز  پر  گایاکول 

دار شد و اثر دو گانه معنی  %1  در سطحآسکوربات پراکسیداز  

گلایسینشوری   و×  کاتالاز  محتوای  بر  آسکوربات    بتائین 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
jis

pp
.1

5.
74

.2
15

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-1
1-

03
 ]

 

                            14 / 21

http://dx.doi.org/10.22034/jispp.15.74.215
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-2232-fa.html
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محتوای سدیم، کلر و برخی عناصر غذایی پرمصرف برگ انگور یاقوتی تحت  بربتائین آلانین و گلایسینفنیلاثر  تجزیه واریانس -11ول جد

 تنش شوری 

 منابع تغییرات 
درجه  

 زادی آ

 میانگین مربعات 

 منیزیم فسفر  پتاسیم  کلر سدیم

 1 **999/4 **849/0 **005/1 **010/0 **171/0 ( Sشوری )

 1 **072/0 **064/0 ** 315/0 0/002** **029/0 ( Pفنیل آلانین )

 1 **063/0 **074/0 **314/0 0/000 ns **336/0 ( G) بتائیننگلایسی

P×S 1 **007/0 *006/0 0/001 ns 0/000 ns 0/000 ns 

G×S 1 **006/0 **012/0 0/010 ns 0/000 ns 0/017** 

G×P 1 0/001 ns 0/001ns 0/002 ns *001/0 0/029** 

G×P×S 1 0/000 ns *007/0 0/034 ns 0/000 ns 0/001 ns 

 001/0 000/0 016/0 001/0  000/0 16 خطا  

 096/2 497/2 699/6 136/6  658/2 - ( CVضریب تغییرات ) 

ns1و  %5دار در سطح دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی % 

 

فنیل  -12  جدول اثر  ا آلانین و گلایسین مقایسه میانگین  پرمصرف برگ )درصد(  برخی عناصر غذایی  بر محتوای  یاقوتی تحت  بتائین  نگور 

 تنش شوری 

 تیمارها 
 مقایسه میانگین 

 منیزیم فسفر  پتاسیم  کلر سدیم

1G1P1S 0/770 e 1/016 e 2/363a ab 291/0 a 859/1 

2G1P1S 0/800 e 1/246 de 2/120ab 0/301a b 653/1 

1G2P1S 0/803 e 1/251 de 2/096ab ab 280/0 a 880/1 

2G2P1S 0/884d 1/296 d 1/936b ab 268/0 cd 504/1 

1G1P2S 1/590 c 1/349 c 1/936b bc 252/0 1/657b 

2G1P2S 1/703b 1/600 b 1/763 bc bc 251/0 bcd 530/1 

1G2P2S 1/713 b 1/580 bc 1/786 bc abc 253/0 bc 637/1 

2G2P2S 1/872 a 1/786 a 1/420 c 0/214c 1/398d 

=  2Sمولار؛  صفر میلی  شوری=  1S. )داری ندارند( اختلاف معنی %5لحاظ آماری )سطح    حروف مشترک در هر ستون از  هاي داراي ميانگين

میکرومولار  آلانینفنیل =  1Pمولار؛  میلی  100شوری   میکرومولارگلایسین=  1G  ،میکرومولار  100  آلانینفنیل =  2P،  صفر  صفر  =  2G،  بتائین 

 بتائین گلایسین

 

پراکسیداز   %1  در سطح احتمال پراکسیداز و بر میزان گایاکول 

  آلانین بر محتوای × فنیلشوری  واثر    دار شدمعنی  %5در سطح  

و   پراکسیداز  گایاکول  پراکسیدازکاتالاز،  سطح   آسکوربات  در 

 .  دار شدمعنی %1 احتمال

( با افزایش سطح شوری و عدم کاربرد  10براساس )جدول  

آسکوربات   و  پراکسیداز  گایاکول  کاتالاز،  میزان  تیمارها 

کاربرد  پرا تنش  بدون  شرایط  در  کرد.  پیدا  افزایش  کسیداز 

 بتائین سبب کاهش میزان کاتالاز و افزایش گایاکول¬گلایسین
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آلانین نیز پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز شد و کاربرد فنیل

کاتالاز میزان  افزایش  سبب  تنش  بدون  شرایط  گایاکول  در 

دو   کاربرد  همچنین  شد،  پراکسیداز  آسکوربات  و  پراکسیداز 

گایاکول   کاتالاز،  میزان  افزایش  سبب  نیز  تیمار  دو  هر  گانه 

پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز شد. در شرایط تنش شوری 

گلایسین  فنیل¬کاربرد  و  صورت  بتائین  به  و  تنهایی  به  آلانین 

( گلایسینآلانین  فنیلهمزمان  میزان  ¬×  افزایش  سبب  بتائین( 

پراکسیداز   گایاکول  پراکسیدازکاتالاز،  آسکوربات  شد.  و 

Shahbazi  همکاران آنتی  (2011)  و  هاي  اکسیدانفعالیت 

پراکسیداز   کاتالازآسکوربات  گیاهچه  و  مرحله  در    روی   ايرا 

هاي مختلف کلزا تحت تنش شوري مورد مطالعه قرار  ژنوتیپ 

تنش شوري  .  دادند در  که  کردند  گزارش  مولار میلی  200آنها 

زیرا    . هاي کاهش یافت اکسیداننمک کلرید سدیم فعالیت آنتی

آنزیم پروتئینی  ساختار  تخریب  باعث  نمک  بالاي   ها  غلظت 

هاي حقیقات نشان داده که تغییرات در فعالیت آنزیم. تشودمی

اکسیدان بسته به شدت و مدت تنش، ژنوتیپ گیاه، غلظت  آنتی

باشند متفاوت  محیطی  شرایط  و  فعالیت  نمک  افزایش   . 

آآنزیم مکانیسمنتیهای  از  یکی  برای  اکسیدانی  گیاهان  های 

به تنش شوری است   آنها   ,Gupta and Huang)بهبود تحمل 

نقش مهمی   APXو    CAT  ،GPXتحت تنش شوری،    .(2014

 Karimi et)  های اکسیژن فعال دارندگونه  سازیدر بهبود خنثی

al., 2016.)   

به نتایج تجزیه واریانس )  :محتوای عناصر جدول  با توجه 

محتوای    بر  بتائین¬ گلایسینآلانین و  ( اثر ساده شوری، فنیل11

منیزیم و  پتاسیم  کلر،  سطح سدیم،  اثر معنی  %1  در  و  شد  دار 

فنیل  شوریدوگانه   فسفر×  و  سدیم  محتوای  بر  نیز  در    آلانین 

احتمال احتمال  %1  سطح  سطح  در  کلر  محتوای  بر     % 5  و 

شدمعنی دوگانه    .دار  محتوای    بتائینینگلایس×    شوریاثر  بر 

احتمال سطح  در  منیزیم  و  کلر  شد.معنی  %1  سدیم،  اثر    دار 

 بر محتوای فسفر در سطح احتمال   آلانین× فنیل  بتائینگلایسین

 دار شد.معنی %1و بر محتوای منیزیم در سطح احتمال  5%

میانگینبر مقایسه  جدول  سطح 12-4)  اساس  افزایش  با   )

و   افزایش  کلر  و  سدیم  میزان  تیمارها  کاربرد  عدم  و  شوری 

میزان پتاسیم، فسفر و منیزیم کاهش پیدا کرد. در شرایط بدون  

سبب افزایش میزان سدیم، کلر و   بتائین¬گلایسینتنش کاربرد  

آلانین فقط سبب افزایش سدیم، کلر و  شد، و کاربرد فنیل فسفر

منیزیم شد. همچنین کاربرد دوگانه هر دو تیمار نیز در شرایط  

در بد شد.  کلر  و  سدیم  میزان  افزایش  سبب  فقط  تنش  ون 

کاربرد   شوری  تنش  فنیل  بتائین¬گلایسینشرایط  به  و  آلانین 

( همزمان  صورت  به  و  (  بتائین ¬گلایسین×    آلانینفنیلتنهایی 

شد.  فقط سبب افزایش میزان سدیم و کلرو کاهش بقیه عناصر

 اثرات به شوري در تنش گلايسين بتائين بكارگيري مثبت  اثرات

غشا پراكسيداسيون  بر آن حفاظتي    زدايي سميت  و ليپيد 

 حفظ  موجب  كه است  مربوط اكسيژن آزاد هايراديكال

كاهش سيتوزول پتاسيم هموستازي   سديم  آپويلاستي جريان و 

بررسی عکس  (1397)  همکارانعابدی و  .  شودمي العمل  برای 

ایط  فیزیولوژیک سویا در شرایط تنش شوری، آزمایشی در شر

دادند انجام  هیدروپونیک  کشت  از  استفاده  با  و  آنها   .گلخانه 

باعث کاهش جذب   مشاهده نمودند که  افزایش غلظت نمک،

یون پتاسیم و افزایش تجمع یونهای سدیم، نیتروژن و فسفر در  

 د. ها گردیبرگ

( واریانس  تجزیه  نتایج جدول  به  توجه  اثر ساده  13-4با   )

برمحتوای آهن، روی و    بتائین¬ گلایسینآلانین و  شوری، فنیل

احتمال اثر سادهمعنی   %1  منگنز در سطح  و  ×   دار شد  شوری 

احتمالآلانین  فنیل سطح  در  آهن  محتوای  بر  بر    %1  فقط  و 

اثر دوگانه معنی  %5محتوای منگنز در سطح احتمال   دار شد و 

منگنز  بتائین¬گلایسین ×    شوری محتوای  بر  سطح   فقط  در 

اثر  دامعنی  %1  احتمال شد.  فنیلبتائین¬گلایسینر  نیز ×  آلانین 

و اثر    دار شدمعنی  %5  بر محتوای منگنز در سطح احتمال  فقط

  % 1گانه تیمارهای مذکور بر محتوای آهن در سطح احتمال  سه

 دار شد. معنی %5و بر محتوای روی در سطح احتمال 

میانگین مقایسه  جدول  سطح 14-4)  براساس  افزایش  با   )

  شوری و عدم کاربرد تیمارها میزان آهن، روی و منگنز کاهش 

فنیل کاربرد  تنش  بدون  شرایط  در  و  کرد  و پیدا  آلانین 

 به صورت جداگانه و توأم سبب افزایش میزان   بتائین¬گلایسین
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 تحت تنش شوری مصرف برگ انگور یاقوتیمحتوای برخی عناصر غذایی کم بربتائین  آلانین و گلایسین فنیلاثر  تجزیه واریانس -13ول جد

 منابع تغییرات 
درجه 

 زادی آ

 میانگین مربعات 

 منگنز روی آهن 

 1 **135/5654 **662/2078 **568/109 ( Sشوری )

 1 **504/284 **654/557 ** 680/121 ( Pفنیل آلانین )

 1 **608/878 **442/602 **176/102 (G) بتائینگلایسین

P ×S 1 **919/64 23/704 ns 30/645  * 

G ×S 1 20/070 ns 5/174 ns **637/118 

G ×P 1 11/121 ns 2/777 ns *186/41 

G ×P ×S 1 **808/104 *226/31 8/213 ns 

 477/5 827/6 142/7 16 خطا  

تغییرات    ضریب 

(CV ) 
- 

951/1 807/3 587/2 

ns1و  %5دار در سطح دار و معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی % 

 

انگور   گرم بر کیلوگرم(برگ )میلی  مصرف کمبتائین بر محتوای برخی عناصر غذایی  آلانین و گلایسینثر فنیلمقایسه میانگین ا  -14جدول  

 ی یاقوتی تحت تنش شور

 تیمارها 
 مقایسه میانگین 

 منگنز روی آهن 

1G1P1S b 01/146  90/913 a 68/130 c 

2G1P1S  157 /21 a 92/043 a  76/117 b 

1G2P1S  146 /88b 94/606 a  76/796 b 

2G2P1S  163 /62 a  92/836 a  90/707 a 

1G1P2S  107 /41 d  78/763 b  50/152 e 

2G1P2S  123 /22 c  91/126 a  60/844 cd 

1G2P2S  123 /12 c  89/316 a  59/406 d 

2G2P2S  127 /85 c 94/100 a  66/896 cd 

=  2Sمولار؛  صفر میلی  شوری=  1S. )داری ندارند( اختلاف معنی %5)سطح    حروف مشترک در هر ستون از لحاظ آماری  هاي داراي ميانگين

میکرومولار  آلانینفنیل =  1Pمولار؛  میلی  100شوری   میکرومولارگلایسین=  1G  ،میکرومولار  100  آلانینفنیل =  2P،  صفر  صفر  =  2G،  بتائین 

 بتائین گلایسین

 

آهن، روی و منگنز شد. در شرایط تنش شوری نیز کاربرد  

گلایسینفنیل و  سبب  آلانین  توأم  و  جداگانه  به صورت  بتائین 

و  لاهوتی  مطالعه  شد.  منگنز  و  روی  آهن،  میزان  افزایش 

)شیرازی داد  2010نژاد  نشان  ذرت  روی  شوری  (  تنش  که 

شده سبب افزایش سدیم و کاهش پتاسیم و افزایش آهن اعمال

ش اما در مطالعه حاضر تنش شوری سبب کاه  ها شددر ریشه
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میزان آهن شد که احتمالاً علت آن کاهش رشد ریشه گیاه در 

اثر سمیت سدیم و کاهش جذب آب اسمزی در اثر شوری و  

کاهش منگنز   اندام هوایی است و  به  از ریشه  انتقال آهن  عدم 

هاي ريشه سديم و آسيب به سلول  سميت به دلیل  احتمالاً  نیز  

 است. گياه و جـذب غيـر انتخـابي منگنز توسط ريشه گياه 

 

 گیری نتیجه

رنگیزهبه محتوای  شوری  تنش  و  طورکلی  فتوسنتزی  های 

ولی  داد  کاهش  را  یاقوتی  انگور  برگ  آب  نسبی  محتوای 

بتائین  شده با گلایسینهای تیمارها در تاک محتوای این شاخص

بودفنیل  و تیمارها  دیگر  از  بیشتر  همچنین  آلانین  تیمار  . 

و¬گلایسین بهآلافنیل  بتائین  آنها  ترکیب  یا  و  -معنیطور  نین 

آنزیم فعالیت  افزایش  باعث  آنتیداری  قبیل  های  از  اکسیدانی 

گایاکول آسکوربات  کاتالاز،  و  برگ    پراکسیداز  پراکسیداز 

مشاهد طرفی  از  شد.  شوری  تنش  تحت  این    هگیاهان  که  شد 

برگ  گیاهان در  بیشتری  فلاونوئید  و  فنول  خود  محتوای  های 

گلایسین تیمار  مثبت  اثرات  از  حاکی  که  و دارند     بتائین 

آنتیفنیل سیستم  بر  گیاه  آلانین  نهایت    است اکسیدانی  در  که 

القاء اکسایشی  داد  تنش  کاهش  را  شوری  تنش  اثر  در   شده 

و   آلدئید و پراکسید هیدروژندی   مالونکه میزان تولید  طوریبه

نشت  تاک   درصد  برگ  در  تیماریونی  تنظیم های  این  با  شده 

از شاهد بود.  های رشدکننده محتوای پرولین و  بیشترین    کمتر 

بتائین  شده با گلایسینهای تیمارمربوط به تاک قند محلول برگ  

بود.  فنیل  و میزان  آلانین  استفاده  مورد  تیمارهای  در  همچنین 

کاهش ولی تجمع عناصر   تجمع کلر و سدیم را در برگ گیاه 

برگی   کاربرد  کل  در  داد.  افزایش  را  میکرو  و    گلایسین ماکرو 

اکسیدانی،  اندازی و تقویت سیستم آنتیبا راهآلانین  فنیل  بتائین و

اسمولیت  غذایی  تجمع  عناصر  بیشتر  تجمع  و  سازگاری  های 

بر نهال های انگور رقم یاقوتی شد باعث کاهش اثرات شوری 

اثرات شوری بر  که می برای کاهش  به عنوان یک روش  تواند 

انگور  نهال گلخانههای  در  رشد  اولیه  مراحل  در  ویژه  های  به 

ها و یا در باغات انگور تازه احداث مورد  تکثیر نهال، نهالستان

 استفاده قرار گیرد. 
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Abstract 

 

 Salinity stress has been one of the most important factors limiting plant growth and is an increasing problem for 

agriculture worldwide. Grapes are one of the plants sensitive to salinity, and high salt concentrations lead to reduced 

growth and yield. The present study aimed to investigate the application of glycine betaine (5 mM) and phenylalanine 

(5 mM) on salinity (100 mM NaCl) tolerance of one-year-old grape seedlings of the Yaghott variety; it was conducted 

as a factorial study in a completely randomized design. Glycine betaine and phenylalanine treatments were applied as 

foliar sprays in two stages. After six weeks from the first salinity treatment, leaf samples were transferred to the 

laboratory for measuring factors. Based on the results, salinity stress led to a decrease in total chlorophyll, carotenoids, 

and relative water content, but these indices were higher with glycinebetaine and phenylalanine treatments than with 

other treatments. Glycinebetaine and phenylalanine treatments and their supplementation significantly improved the 

enzymatic (catalase, guaiacol peroxidase, and ascorbate peroxidase activity) and non-enzymatic (phenol and flavonoid) 

antioxidant systems of grapes under salt stress. It reduced oxidative stress so that the levels of malondialdehyde and 

hydrogen peroxide and the percentage of ion leakage were lower than the control. The highest proline and soluble sugar 

content was found in treated vines. Also, in the treatments used, the amount of chlorine and sodium decreased, but the 

accumulation of nutrients increased. Overall, foliar application of glycinebetaine and phenylalanine had an effect on the 

antioxidant system, the accumulation of compatible osmolytes, and the content of nutrients, reducing the effects of 

salinity on grape seedling leaves. 
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