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 چکیده

بتائین و گاما آمینوبوتیریک اسید بر خصوصیات فیزیولوژیکی اسید، گلایسین سالیسیلیکپاشی سطوح مختلف ثیر محلولأمنظور بررسی تبه

 های کاملاًشده در قالب طرح بلوکهای خردصورت کرتآبی آزمایشی بهتحت تنش کم( .Momordica charantia L)گیاه دارویی کارلا 

درصد ظرفیت  100و  75، 50) یاجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیار 1396در سال  دانشگاه زنجانتصادفی با سه تکرار در 

مولار( و گاما آمینوبوتیریک میلی 100و  50بتائین )یسینمولار(، گلامیلی 4 و 2اسید ) سالیسیلیکعنوان فاکتور اصلی و دو سطح به (زراعی

 72/1کار برده شدند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل کل )فرعی به عنوان فاکتوربههمراه شاهد مولار( بهمیلی 20 و 10اسید )

مولار میلی 50بتائن حاصل شد. کاربرد برگی ینمولار گلایسمیلی 50درصد ظرفیت زراعی با  100در سطح آبیاری گرم بر گرم( میلی

میکرومول  51/5) و آنتوسیانینگرم بر گرم( میلی 79/0درصد ظرفیت زراعی بیشترین میزان کاروتنوئید ) 50بتائین در سطح آبیاری گلایسین

درصد  50آبی در تنش کمگرم بر گرم( میلی 41/4فلاونوئید کل ) و گرم بر گرم(میلی 11/20حداکثر مقدار فنل ) را موجب شد.بر گرم( 

درصد ظرفیت  100اسید در سطح آبیاری  سالیسیلیکمولار میلی 4دست آمد. کاربرد بتائین بهمولار گلایسینمیلی 100ظرفیت زراعی با 

پاشی با محلول %(18/7بیشترین مقدار مواد جامد محلول ) میوه را موجب شد.گرم بر گرم( میلی 45/65زراعی حداکثر مقدار ویتامین ث )

دست آمده کاربرد سطوح مختلف درصد ظرفیت زراعی حاصل شد. با توجه به نتایج به 50آبی بتائین در تنش کممیلی مولار گلایسین 100

 شود.آبی جهت تعدیل شرایط تنش و بهبود خصوصیات فیزیولوژیک گیاه کارلا پیشنهاد میبتائین در شرایط تنش کمگلایسین

 

 Cویتامین گابا،، ، فنل کل، خربزه تلخآنتوسیانین :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

از تیره ، Bitter melon با نام انگلیسی کارلاگیاه دارویی 

مرغی های تخمساله، با میوه(، یکCucurbitaceae) کدوئیان

 استمنظم و گوشتی شکوفا با سه شیار نا خاردار، شکل

(Anliakumar et al., 2015) .آن در شرق  اصلی منشاء مرکز

ولی تنوع گونه زیادی در آفریقا  .باشدمی هند و جنوب چین

خلاف سایر سبزیجات تیره بر .(Luqman et al., 2013) رددا

کوکوربیتاسین است طعم  که طعم تلخ آنها مربوط بهدوئیان ک

و  دلیل وجود آلکالوئید موموردیسینهتلخ بخربزه تلخ 

 است (L and K momrdicoside) ترپنیگلیکوزیدهای تری

(Tusar et al., 2010.) 

دهنده عملکرد عوامل کاهش نیاز مهمتر یطیمح یهاتنش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

3.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

26
 ]

 

                             1 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.33.8.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1041-en.html


 1398 سال ،33، شماره 8جلد و کارکرد گیاهی، فرآیند  360

 

 

از  یکیعنوان به ی. خشکهستنددر جهان  یزراع اهانیگ

 یزراع اهانیگ دیکننده رشد و تولعوامل محدود نیمهمتر

 کیمورفولوژ اتیخصوص یر در برخییشده و موجب تغشناخته

از  تواندیم یآبتنش کم .شودیم اهیرشد گ کیوژولیزیو ف

 لیمانند تعرق، فتوسنتز، طو یکیولوژیزیف یهاتیفعال یبرخ

باعث توقف  یحت ایها ممانعت نموده و ها و اندامشدن بافت

 (.1394)دلفانی و همکاران،  آنها شود

زیستی در های غیراز جمله ترکیباتی که در شرایط تنش

های فعال اکسیژن نقش های آزاد و گونهلکردن رادیکاجاروب

های غنی از ترکیبات فنلی هستند که متابولیت کنند،ایفا می

های ثانویه گیاهی عنوان گروه بزرگی از متابولیتکربن و به

. آسکوربیک اسید یا ویتامین ث (Dicko et al., 2005است )

و شود وفور در گیاهان یافت مینیز از ترکیباتی است که به

عنوان مثال دارای چندین نقش فیزیولوژیکی در گیاهان است به

در فرایندهای رشد، تمایز و متابولیسم شرکت دارد. آسکوربیک 

ها شرکت کند کردن رادیکالاسید قادر است در جاروب

 (. 1387)قربانلی، 

عنوان شبه اسید ترکیبی فنلی است که به سالیسیلیک

های یسم، بیوسنتز، فعالیتاثراتی بر متابولدارای هورمون 

 نظیر رشد و نمو، فتوسنتز، های زیستیاکسیداتیو و فعالیت

های برخی آنزیم ها، تغییر فعالیتتنفس، جذب و انتقال یون

در  (.Borsani et al., 2001است )مهم و ساختار کلروپلاست 

های خیار باعث اسید در گیاهچه سالیسیلیکیک بررسی کاربرد 

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شد. علاوه بر  بهبود خصوصیات

 این اثرات مخرب خشکی بر روی گیاه با کاربرد سالیسیلیک

 (.1390 اسید کاهش پیدا کرد )بیات و همکاران،

از اسید  شدهترکیب مشتق کی یطور کلبه نیبتائنیسیگلا

ا، هسمیوارگانکریاز م یاریدر بس کهآمینه گلایسین است 

 یک نیبتائنیسی. گلاشودیم افتی اناتویو ح یعال اهانیگ

 است وقابل حل  اریکه در آب بس است یکوچک یآل تیمتابول

تجمع  زانیم یطور کل. بهاستی سمریبالا غ یهادر غلظت

 نشان  یها همبستگتحمل به تنش زانیبا م نیبتائنیسیگلا

 ا،همیثبات ساختار آنز ای تیتثب یبر رو نیبتائینسی. گلادهدیم

 یغشاها در دماها یدارحفظ و نگه ،ینیپروتئ یهاپلکسکم

 ای یپاشثر است. محلولؤم یو تنش شور یکیولوژیزیفریغ

محلول به  نیشود که ایها سبب مبرگ قیکاربرد آن از طر

 نیا نیهمچن جذب شوند. یبرگ یهاسرعت توسط بافت

 ,Chen and Murata)گردد طریق ریشه نیز جذب می محلول از

با  انگور یهابوتهیک بررسی مشاهده شد که تیمار . در (2008

 زانیمباعث افزایش آبی کمتنش  طیتحت شرا بتائینگلایسین

 یتحمل به خشک شیافزا نیمحلول و همچن هایدراتیکربوه

 (.1391 )زمانی و همکاران، گردید

یک اسید آمینه  (، گاباGABA) گاما آمینوبوتیریک اسید

ینی است که جزء اصلی منبع آمینو پروتئچهار کربنه غیر

. از استها یوکاریوت ها واسیدهای آزاد در اکثر پروکاریوت

تواند در پذیر است که میلحاظ ساختاری یک مولکول انعطاف

حالت محلول چندین ساختار از جمله ساختار حلقوی شبیه به 

 ,.Shelp et al) آمینه پرولین را از خودش نشان دهد اسید

تواند رشد کننده رشد گیاهی است که میبا یک تنظیمگا .(1999

و عملکرد را در محصولات مختلف کنترل کند و اثر قابل 

سبب افزایش سطح روی تنظیم رشد داشته باشد. گابا  یتوجه

نتیجه بر صفات شود که درهای درونی گیاه میهورمون

هدف . (Hoque, 2002) ثر استؤفیزیولوژیکی و عملکرد کل م

های فیزیولوژیک گیاه کارلا به وهش حاضر بررسی پاسخاز پژ

بتائین و گاما اسید، گلایسین سالیسیلیککاربرد خارجی 

 . استآبی تنش کم در شرایط آمینوبوتیریک اسید

 

 هاروش و مواد

های صورت کرت به 1396این پژوهش در بهار و تابستان سال 

ا سه تکرار تصادفی ب های کاملاًدر قالب طرح بلوکشده خرد

واقع در طول جغرافیایی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان 

 24درجه و  48دقیقه شمالی، عرض جغرافیایی  40درجه و  36

اجرا شد. قبل  متر از سطح دریا 37/1596دقیقه شرقی و ارتفاع 

متری نقاط مختلف سانتی 0- 30از اجرای تحقیق، از عمق 

تعیین خواص فیزیکی و برداری و برای خاک مزرعه نمونه

که نتایج آزمایش خاک در  شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول 

  نیتروژن ماده آلی  کلسیم فسفر پتاسیم  بافت خاک  شن سیلت رس
EC pH 

  درصد  گرم بر کیلوگرم    درصد

 4/7 49/1  07/0 12/0  016/0 20/0 94/0  لوم رسی  25 38 37

 

 ارائه شده است. 1جدول 

)شاهد(،  100تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیاری )

عنوان فاکتور اصلی و درصد ظرفیت زراعی( به 50و  75

مولار(، گاما میلی 4 و 2سطح ) دواسید  سالیسیلیکتیمارهای 

 50بتائین )مولار( و گلایسینمیلی 20 و 10آمینوبوتیریک اسید )

همراه شاهد، فاکتور فرعی در نظر گرفته مولار( بهمیلی 100 و

خرداد  10شدند. در بهار بعد از انجام عملیات تهیه زمین در 

-EASTکه از شرکت  F1 PALEEبذرهای خربزه تلخ رقم 

WEST SEED توسط جهاد کشاورزی زابل تهیه شده بودند 

ند و ساعت خیسانده شد 24مدت زنی بهبرای تسریع در جوانه

 63شده در صورت مستقیم در زمینی از قبل آبیاریسپس به

ها و فاصله متری بین ردیف 50/1واحد آزمایشی با فاصله 

متر  5هایی به طول متر در ردیفسانتی 75ها روی ردیف بوته

متری کشت شدند. فاصله بین سطوح تنش سانتی 2عمق  در

ای ا به روش قطرهآبیاری بذره متر در نظر گرفته شد. 2آبی کم

طور روزانه و تا مدت چهار روز بهبه، تیپو با استفاده از 

صورت یک روز در میان و تا استقرار مرحله چهار برگی به

صورت سه روز در میان صورت گرفت. کامل گیاه آبیاری به

صورت دستی های هرز در طول دوره رشد بهمبارزه با علف

 گیاه در خاک اولین انجام شد. پس از استقرار کامل 

برای تعیین  برگی انجام شد. 10-12پاشی در مرحله محلول

( 1میزان رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی از معادله )

 استفاده شد. روش کار به این صورت بود که ابتدا همه 

های کاشت به یک اندازه آبیاری شدند و حجم آب ردیف

های تیپ سوراخدادن بشر مدرج زیر یکی از مصرفی با قرار

ساعت از آبیاری از عمق  24گیری شد. بعد از گذشت اندازه

 برداری گردید. متری( نمونهسانتی 30-0توسعه ریشه )

درجه  100شده توزین و به آون با دمای های برداشتنمونه

شدن درصد رطوبت گراد منتقل گردید. پس از مشخصسانتی

آبی در سه سطح خاک در حد ظرفیت زراعی مزرعه، تنش کم

منظور درصد ظرفیت زراعی تعیین گردید. به 50و  75، 100

کنترل رطوبت خاک هر روز از عمق توسعه ریشه از سطح 

برداری گردید. پس از متر نمونهسانتی 30خاک تا عمق 

گراد، درجه سانتی 100ها در آون و در دمای گذاشتن نمونه

صورت نیاز میزان رطوبت موجود در خاک مشخص شده ودر 

شده در به آبیاری اقدامات لازم صورت گرفت. میزان آب تعیین

آبی در هر بار حد ظرفیت زراعی برای هر سطح تنش کم

های تیپ در دادن بشر مدرج زیر یکی از سوراخآبیاری با قرار

 یک هفتهآبی اعمال تنش کم گیری شد.هر سطح آبیاری اندازه

درصد  50و 75، 100سطح )پاشی در سه بعد از اولین محلول

در فاز  نیز ها دو نوبتظرفیت زراعی( اعمال شد. همچنین بوته

شده های تعیینروز با غلظت 10ا فاصله ب زایشی )گلدهی(

پاشی از هر روز بعد از آخرین محلول 10پاشی شدند. محلول

بردای و بوته نمونه 4 از ایواحد آزمایشی با حذف اثر حاشیه

دانشگاه زنجان ری صفات مورد نظر به آزمایشگاه گیبرای اندازه

 منتقل شد.

 (1معادله )

درصد رطوبت در ظرفیت زراعی=    

 وزن خاک تر(  –وزن خاک خشک /)وزن خاک خشک  ×100

گیری کلروفیل کل و برای اندازه: گیریصفات مورد اندازه

گرم  1/0استفاده شد. ابتدا  Arnon (1967)کاروتنوئید از روش 

درصد  80لیتر استون میلی 10ت تازه برگ وزن شد و با از باف

کردن با دور پنج یده شد و پس از سانتریفوژیدر هاون چینی سا

، 663های موجمدت ده دقیقه مقدار جذب در طولهزار به

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  480و  510، 645

در نهایت خوانده شد و   SAFAS MONACO (RS 232)مدل

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
98

.8
.3

3.
8.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

26
 ]

 

                             3 / 13

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1398.8.33.8.8
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1041-en.html


 1398 سال ،33، شماره 8جلد و کارکرد گیاهی، فرآیند  362

 

 

های زیر میزان کلروفیل کل و کاروتنوئید بر ستفاده از فرمولبا ا

در  دست آورده شد.گرم بر گرم وزن تر نمونه بهحسب میلی

جذب نور در طول  (A)حجم نهایی عصاره،  (V) این رابطه

 .استوزن تر نمونه بر حسب گرم ( W) های مشخص،موج
Total Chl = [20.2 (A645)+ 8.02 (A663)]×V/(W×1000)  
Car = [7.6 (A480) – 1.49 (A510)]× V/(W×1000) 
میزان فلاونوئید کل به روش رنگ سنجی آلومینیوم کلراید 

و  Changعنوان استاندارد به روش با استفاده از کوئرسیتین به

گرم از بافت تازه برگ  1/0گیری شد. ( اندازه2002همکاران )

 5/0به  ه شد.یدیسی متانول اسیدی در هاون چینی ساسی 10با 

 100درصد،  80لیتر متانول میلی 5/1شده لیتر عصاره صافمیلی

میکرولیتر استات  100درصد،  10کلراید میکرولیتر آلومینیوم

مخلوط مقطر اضافه شد و لیتر آبمیلی 8/2مولار و  1پتاسیم 

داری شد. دقیقه در دمای آزمایشگاه نگه 30مدت حاصل به

نانومتر توسط دستگاه  415موج میزان جذب نوری در طول

ها در دادن مقدار جذب نمونهشد. با قرار خواندهاسپکتروفتومتر 

معادله مربوط به منحنی استاندارد مقدار فلاونوئید کل موجود 

 بر حسب معادل نوئیدوفلا ایمحتو ها محاسبه شد ودر عصاره

 .شد محاسبه تر رهعصاوزن  مگر بر کوئرستین یهانلاواکیا

اساس روش فولین سیو کالتیو با استفاده از فنل کل بر میزان

و همکاران  Medaبه روش  عنوان استانداردگالیک اسید به

شده میکرولیتر از عصاره صاف 100گیری شد. به ( اندازه2005)

 و مقطرلیتر آبمیلی 8/2 درصد، 2لیتر کربنات سدیم میلی 2

صد اضافه شد و در 50میکرولیتر معرف فولین سیو کالتیو 100

داری در دمای اتاق نگه دقیقه در تاریکی و 30مدت به هانمونه

نانومتر توسط دستگاه  720موج شدند. میزان جذب در طول

ها در دادن مقدار جذب نمونهبا قرارشد.  خواندهاسپکتروفتومتر 

معادله مربوط به منحنی استاندارد، مقدار فنل کل موجود در 

گرم اساس معادل میلیها برد در نهایت دادهها محاسبه شعصاره

 گالیک اسید بر گرم وزن تر گیاه محاسبه شد.

گرم از پوشش  1/0گیری آنتوسیانین کل مقدار برای اندازه

لیتر محلول متانول اسیدی میلی 5ژله قرمز رنگ اطراف بذر با 

 24مدت یده شد. محلول بهیدرصد در یک هاون چینی سا 1

 15مدت داری شد. سپس محلول بهنگه ساعت در یخچال

فاز های دور سانتریفوژ گردید. جذب محلول 6000دقیقه و در 

نانومتر خوانده شد. از محلول  550های موجدر طولرویی 

میزان عنوان شاهد استفاده شد. درصد به 1متانول اسیدی 

بر گرم با  کرومولیحسب مآنتوسیانین برای هر عصاره بر 

( ε( مقدار جذب، )Aکه ) دیمحاسبه گرد زیرابطه استفاده از ر

( b) متر،یمول بر سانت بر 33000معادل  یخاموش بیضر

را  نیانی( مقدار آنتوسcو ) متریسانت کیعرض کوت برابر 

 .(Mancinelli et al., 1998دهد )ینشان م
A= ε b c  

از روش ( ث ویتامین) اسید آسکوربیک گیریاندازه برای

AOAC (2000) 1 متافسفریک با اندکی تغییر استفاده شد. ابتدا 

گرم از بافت میوه  1/0(. لیتر یک در گرم 10) شد درصد تهیه

 در و شد ساییده خوبیبه فسفریک متا محلول از سیسی 6 با

 سانتیگراد درجه 4 دمای در دقیقه 15 مدتبه دور 6000

 یمیل 50. گردید آوریجمع رویی محلول سپس. شد سانتریفوژ

 حل گرم آب سیسی200 در کلرو ایندوفنلدی پودر از گرم

 ماده این. شد اضافه سدیم کربناتبی گرم میلی 42 آن به و شد

. شد دارینگه کوتاه مدتبه یخچال در و فویل داخل رنگی

 از لیترمیلی دو شده به استخراج از عصاره میکرولیتر 100 سپس

 موجطول در حاصل محلول جذب اضافه شد و رنگی محلول

 منحنی از استفاده با Cویتامین  غلظت. شد خوانده نانومتر 520

 در اسید آسکوربیک مختلف هایغلظت از شدهتهیه استاندارد

گرم  100گرم در و بر حسب میلی ایندوفنل کلرودی حضور

 شد. وزن خشک بیان

میوه با دستگاه رفراکتومتر آب (TSS) مواد جامد محلول

و  McGloneبه روش  ATAGO Brixo-32مدل  چشمی

 شد. خوانده( بر حسب درجه بریکس 2004همکاران )

 و  SAS V9های حاصل با استفاده از نرم افزارآنالیز داده

دانکن در  طریق آزمون چند دامنهها از مقایسه میانگین داده

 درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  1احتمال  سطح

 

 جینتا

انس نشان داد که اثر تیمار آبیاری بر کلروفیل نتایج تجزیه واری

کل، کاروتنوئید، آنتوسیانین، فنل و فلاونوئید کل، ویتامین ث و 
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برخی صفات  بر (SA) اسید و سالیسیلیک (GB) بتائینگلایسین (،GA)آبیاری گابا  مختلف سطوح اثر تجزیه واریانس -2 جدول

 لافیزیولوژیک کار

 دارییمعنداری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدمیترتیب معنبه ns **، * و

 

داری درصد معنی 1در سطح احتمال ( TSS) مواد جامد محلول

بتائین و گابا اسید، گلایسین سالیسیلیکپاشی بود. محلول

گیری را سبب شدند. دار تمام صفات مورد اندازهافزایش معنی

پاشی بر همه صفات در سطح محلولژیم آبیاری و ر نشمکهبر

 (.2دار بود )جدول درصد معنی 1احتمال 

ها با افزایش طبق نتایج مقایسه میانگین داده: کل لیکلروف

 شدت کاهش یافت بهآبی میزان کلروفیل کل بهشدت تنش کم

گرم بر گرم در سطح آبیاری میلی 32/1طوریکه مقدار آن از 

گرم بر گرم در تنش میلی 03/1زراعی به درصد ظرفیت  100

همکنش آبیاری با در بر .درصد ظرفیت زراعی رسید 50آبی کم

گرم میلی 72/1بیشترین مقدار کلروفیل کل )پاشی محلول

درصد ظرفیت زراعی با کاربرد  100برگرم( در شرایط آبیاری 

 (.1بتائین حاصل شد ) شکل مولار گلایسینمیلی 50

آبی طبق نتایج با افزایش شدت تنش کم: لک دیکاروتنوئ

گرم بر گرم در سطح آبیاری میلی 26/0میزان کاروتنوئید از 

گرم بر گرم در سطح میلی 52/0درصد ظرفیت زراعی به  100

 درصد ظرفیت زراعی افزایش یافته بود. در  50آبیاری 

مقدار های مختلف آبیاری با الیسیتورها حداکثر همکنش رژیمبر

مولار میلی 50گرم بر گرم وزن تر( با میلی 79/0تنوئید )کارو

 درصد ظرفیت زراعی  50آبی بتائین در تنش کمگلایسین

 (.2دست آمد )شکل به

آبی موجب طبق نتایج حاصل اعمال تنش کم: نیانیآنتوس

افزایش مقدار آنتوسیانین کل گردید و مقدار این رنگیزه از 

درصد ظرفیت  100آبیاری میکرومول بر گرم در سطح  92/1

درصد  50گرم در سطح آبیاری  میکرومول بر 70/3زراعی به 

پاشی همکنش آبیاری با محلولظرفیت زراعی رسید. در بر

گرم( در سطح  میکرو مول بر 51/5)بیشترین مقدار آنتوسیانین 

مولار گلایسین میلی 50درصد ظرفیت زراعی با  50آبیاری 

 (.3دست آمد )شکلبتائین به

آبی نتایج نشان داد که افزایش شدت تنش کم: کل فنل

گرم بر گرم در میلی 26/12باعث افزایش میزان فنل کل از 

گرم بر میلی 59/16درصد ظرفیت زراعی به  100سطح آبیاری 

بیشترین درصد ظرفیت زراعی شد.  50گرم در سطح آبیاری 

مولار میلی 100گرم بر گرم( با میلی 11/20فنل کل )مقدار 

درصد ظرفیت زراعی  50آبی بتائین در تنش کمگلایسین

 (.4حاصل شد )شکل 

آبی مطابق با نتایج با افزایش شدت تنش کم: کل دیفلاونوئ

گرم بر گرم در سطح آبیاری میلی 51/0میزان فلاونوئید کل از 

گرم بر گرم در سطح میلی 90/2درصد ظرفیت زراعی به  100

بیشترین  .زراعی افزایش پیدا کرددرصد ظرفیت  50آبیاری 

 منابع تغییرات
 میانگین مربعات 

df مواد جامد محلول ویتامین ث فلاونوئید کل فنل کل آنتوسیانین کاروتنوئید کل کلروفیل کل 

 96/0 75/5 01/0 13/0 02/0 0004/0 001/0 2 تکرار

10/0 2 آبیاری ** **083/0  **32/1  **87/82  **85/20  **93/2628  **08/15  

 15/0 41/5 03/0 18/0 05/0 0001/0 005/0 4 خطای کرت اصلی

 67/8** 56/289** 20/2** 09/9** 96/4** 072/0** 37/0** 6 پاشیمحلول

 01/0** 12 پاشیمحلول ×آبیاری 
**009/0 **53/0 **18/1 **24/0 **74/26 **62/0 

 19/0 70/5 02/0 06/0 04/0 001/0 002/0 36 خطای کرت فرعی

 24/9 11/5 23/6 54/1 71/4 11/6 45/3  ضریب تغییرات )درصد(
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بر میزان کلروفیل کل.  (GA) گاما آمینوبوتیریک اسید (،GB) بتائینگلایسین ،(SA)اسید سالیسیلیک آبی و اثر متقابل تنش کم -1شکل 

 .استدار بین تیمارها اختلاف معنیدهنده عدمهای دارای حروف مشابه نشانستون

 
 بر میزان کاروتنوئید.  (GA) گاما آمینوبوتیریک اسید (،GB) بتائینگلایسین ،(SA)آبی و سالیسیلیک اسید اثر متقابل تنش کم -2شکل 

 .استدار بین تیمارها اختلاف معنیدهنده عدمهای دارای حروف مشابه نشانستون

 
 بر میزان آنتوسیانین.  (GA) گاما آمینوبوتیریک اسید (،GB) بتائینگلایسین ،(SA)اسید سالیسیلیک آبی و اثر متقابل تنش کم -3 شکل

 .استدار بین تیمارها اختلاف معنیدهنده عدمهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

-گرم بر گرم( در تنش کممیلی 41/4مقدار فلاونوئید کل )

مولار میلی 100بتائین درصد ظرفیت زراعی با گلایسین 50آبی 

 .(5حاصل شد )شکل 

ها با مطابق با نتایج مقایسه میانگین داده: ث نیتامیو
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های ستونفنل کل. یزان بر م (GA) گاما آمینوبوتیریک اسید (،GB) بتائینگلایسین ،(SA)آبی و سالیسیلیک اسید اثر متقابل تنش کم -4شکل 

 .استدار بین تیمارها اختلاف معنیدهنده عدمدارای حروف مشابه نشان

 
کل.  لاونوئیدفبر میزان  (GA) گاما آمینوبوتیریک اسید (،GB) بتائینگلایسین ،(SA)آبی و سالیسیلیک اسید اثر متقابل تنش کم -5شکل 

 .استدار بین تیمارها اختلاف معنیدهنده عدمروف مشابه نشانهای دارای حستون

 

 81/41آبی میزان ویتامین ث میوه از افزایش شدت تنش کم

درصد ظرفیت زراعی به  100گرم بر گرم در سطح آبیاری میلی

درصد ظرفیت  50گرم بر گرم در سطح آبیاری میلی 80/23

متقابل آبیاری و میانگین اثر مقایسه زراعی کاهش پیدا کرد. 

سطوح مختلف تیمارها نشان داد که بیشترین مقدار ویتامین ث 

اسید در سطح  سالیسیلیکمولار میلی 4پاشی با متعلق به محلول

 (.6)شکل  استدرصد ظرفیت زراعی  100آبیاری 

نتایج نشان داد که با افزایش شدت : محلول جامد مواد

 افزایش پیدا کرد بهآبی میزان مواد جامد محلول نیز تنش کم

درصد  100% در سطح آبیاری  34/1طوریکه مقدار آن از 

درصد ظرفیت  50% در سطح آبیاری  00/4ظرفیت زراعی به 

حداکثر مقدار مواد جامد محلول در  زراعی افزایش پیدا کرد.

مولار میلی 100درصد ظرفیت زراعی با  50سطح آبیاری 

 (.7گلایسین حاصل شد )شکل 

 

  بحث

آبی باعث کاهش محتوای کلروفیل تنش کم ،نتایج حاصل طبق

کاهش  کل و افزایش مقدار کاروتنوئیدها و آنتوسیانین گردید.

در  تروژنین سمیمتابول رییتغ لیدلبه تواندیم لیکلروف زانیم

تنش  طیباشد. شرا نیمانند پرول یباتیرابطه با ساخت ترک

و  لیکلروفماده ساخت شیگلوتامات که پ ات شودیموجب م

 ردیقرار گ لیکلروف وسنتزیب ریاست، کمتر در مس نیپرول

یکی از صدمات اکسیداتیوی  (.1380 ،آبادشریف یدری)ح

شود تخریب مهمی که در شرایط تنش خشکی ایجاد می
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  ( بر میزان ویتامین ثGA، گاما آمینوبوتیریک اسید )(GBبتائین )گلایسین ،(SAآبی و سالیسیلیک اسید )اثر متقابل تنش کم -6شکل 

 دار بین تیمارها است.اختلاف معنیدهنده عدمهای دارای حروف مشابه نشانستون

 
 .مواد جامد محلول ( برGA(، گاما آمینوبوتیریک اسید )GBبتائین )گلایسین ،(SAآبی و سالیسیلیک اسید )اثر متقابل تنش کم -7 شکل

 دار بین تیمارها است.اختلاف معنیدهنده عدمهای دارای حروف مشابه نشانستون

 

های محافظتی دنبال این تخریب رنگیزهکلروفیل است که به

-Chalker) یابدمانند کاروتنوئیدها و آنتوسیانین افزایش می

scott, 2002)  که در مطالعه حاضر نیز تنش خشکی سبب

مقدار کلروفیل کل و افزایش مقدار کاروتنوئیدها و کاهش 

 آنتوسیانین شد. 

دلیل این است آبی بهافزایش کاروتنوئیدها در اثر تنش کم

که آنها در محافظت از غشاهای تیلاکوئیدی و جلوگیری از 

 Lawlor andاست )ثر ؤها ماکسیداسیون نوری کلروفیل

Cornic, 2002)ب افزایش آبی سب. افزایش شدت تنش کم

نقش محافظتی دلیل تواند بهها شد که میمقدار آنتوسیانین

های آزاد های رادیکالعنوان گیرندههای آنتوسیانین که بهرنگیزه

های کنند و موجب محافظت گیاهان در برابر تنشعمل می

. افزایش (Lin-Wang et al., 2010) شوند باشداکسیداتیو می

در شرایط تنش  begonia  Sempreflorensآنتوسیانین در

علت نقش محافظت نوری آنها در گزارش شده است که به

اکسیژن هنگام تنش اکسیداتیو  فعال یهاگونهحذف مستقیم 

پاشی . در بررسی حاضر محلول(Zhang et al., 2010است )

های فتوسنتزی گردید که گابا موجب افزایش میزان رنگدانه

کاربرد گابا باعث توسعه بیوسنتز مطابق با پژوهشی بود که 

گونه های ذرت شده بود، این افزایش را اینکلروفیل در گیاهچه

های فتوسنتزی و گابا قادر است سنتز رنگدانهکه توجیه کردند 

تواند در بهبود کارایی کاروتنوئیدها را توسعه بخشد که می
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 . در مطالعه(Li et al., 2016)فتوسنتز مفید باشد 

Vijayakumari  وPuthur (2016 )در  یافزایش قابل توجه

 Piper nigrum) در گیاه فلفل سیاه IIو  Iفعالیت فتوسیستم 

Linn)  شدبا تیمار گابا مشاهده.  

بتائین با آبیاری گلایسین توانست همکنش گلایسیندر بر

فتوسنتزی را افزایش دهد که های فتوسنتزی و غیرمیزان رنگیزه

کردن سرعت تجزیه تربتائین در کندلایسیندلیل توانایی گبه

کلروفیل و کاروتنوئیدها و یا افزایش بیوسنتز آنها باشد. علاوه 

تواند کلروپلاست و غشاها را از اثرات منفی بر این بتائین می

تنش خشکی و تنش اکسیداتیو ناشی از آن محافظت کند و 

. طبق (Hussain et al., 2008) همبستگی غشاها را حفظ نماید

بتائین ( مصرف گلایسین2012و همکاران )  Korkmazبررسی

میزان فتوسنتز و غلظت کلروفیل را در گیاه فلفل تحت تنش 

های ناشی از تنش شوری در مقایسه با شاهد افزایش و زیان

شوری را کاهش داد که مطابق با نتایج بررسی حاضر بود. با 

ک محافظ اسمزی در عنوان یبتائین بهتوجه به اینکه گلایسین

منظور تنظیم کند، کاربرد آن بهبرابر تنش خشکی عمل می

کاروتنوئید که در محافظت از اسمزی سلول همراه با افزایش 

 Lawlor and) گیردغشاهای تیلاکوئیدی نقش دارد، انجام می

Cornic, 2002) . 

اسید سبب افزایش مقدار  سالیسیلیک در بررسی حاضر

 دلیل افزایش توان تواند بهکه میکلروفیل کل گردید 

های جدیدی باشد که های سلولی و سنتز پروتنئیناکسیدانآنتی

 Alfonso and) کندهای فتوسنتزی حمایت میاز دستگاه

Martin, 2007) . اسید در گیاه کلزای تحت  سالیسیلیککاربرد

های از قبیل پرولین تنش خشکی باعث افزایش تجمع اسمولیت

شود ی آب نسبی میهای محلول جهت حفظ محتواو پروتئین

های فتوسنتزی در شرایط که حاصل این امر افزایش رنگدانه

 . (Ullah et al., 2012است )خشکی تنش

ی اطور قابل ملاحظهآبی بهترکیبات فنلی در تنش کم

اکسیدانی این افزایش یافتند که این افزایش با ظرفیت آنتی

که از طریق  (Kim et al., 1997)دارد ترکیبات ارتباط مستقیم 

شده زدایی آب اکسیژنه تولیدها و سمدادن الکترون به آنزیم

 Sakihama) اکسیدان عمل کنندعنوان آنتیتوانند در سلول بهمی

et al., 2002) طبق بررسی .Abdel hamid ( 2016و همکاران) 

 تنش خشکی باعث افزایش محتوای فنل کل در ارقام 

 رنگی و گیاه شنبلیله شد. فگوجه

 افزایش میزان فلاونوئیدها تحت تنش آبی ممکن است 

علت القای فعالیت آنزیمی مرتبط با تولید ترکیبات مختلف به

. در (Tarek et al., 2017) فلاونوئیدها در شرایط تنش باشد

آبی بررسی حاضر نیز افزایش مقدار فلاونوئیدها در تنش کم

ابا در این بررسی موجب افزایش مقدار مشاهده شد. کاربرد گ

 100فنل کل و فلاونوئیدها نسبت به تیمار شاهد )آبیاری 

و Soleimani درصد ظرفیت زراعی( شد. که با نتایج تحقیق 

( که تیمار گابا سبب افزایش قابل توجه مقدار 2015همکاران )

فنل کل و فلاونوئیدها در میوه هلو شد مطابقت دارد. این 

 گونه توجیه کردند که گابا موجب تحریک ا اینافزایش ر

و راه اندازی مسیر  (PAL) فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز

افزایش مشاهده شده در مقدار فنل و شود. فنیل پروپانوئید می

اسید با افزایش شدت  سالیسیلیکفلاونوئید کل در تیمار با 

اسید  سالیسیلیک توان توضیح داد کهگونه میآبی را اینتنش کم

  (PAL)فنیل آلانین آمونیالیاز  سبب افزایش فعالیت آنزیم

امکان تبدیل فنیل  ازیالیآمون نیآلان لنیف میآنزشود. در واقع می

اسید را فراهم ساخته و سبب ادامه  سینامیک -آلانین به ترانس

شود. ترانس چرخه فنیل پروپانوئیدی و تولید مواد فنلی می

هاست و ماده اصلی فلاونوئیدها و لیگنینپیشاسید  سینامیک

بنابراین فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز سبب افزایش سطح 

افزایش . (Bagal, 2012) گرددتولید مواد فنیل پروپانوئیدی می

اسید گزارش شده  سالیسیلیکفنل کل در گیاه گشنیز با تیمار 

 . (Divya et al., 2014) است

 بتائین های سازگار مانند گلایسینلالکاربرد خارجی ح

تواند سطح ترکیات فنلی را در گیاه ذرت تحت تنش می

پاشی محلول .(Ali and Ashraf, 2011) خشکی افزایش دهد

بتائین سبب افزایش در مقدار فلاونوئید کل شد که گلایسین

ها در افزایش این چنین اثرات کاربرد خارجی این اسمولیت

کنندگی یا مولکول دلیل نقش تنظیماست بهترکیبات ممکن 
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دهندگی آنها در بسیاری از فرایندهای فیزیولوژیکی و سیگنال

بیوشیمیایی، همچنین فرایندهای انطباق گیاه در شرایط تنش 

 . (Ashraf and Foolad, 2007) باشد

 کاهش شدتبه ث نیتامیو مقدار تنش شدت شیافزا با

توان توضیح داد که ویتامین می گونه که این کاهش را این افتی

شده ناشی دلیل دمای زیاد ایجادکه به استث از اسیدهای آلی 

عنوان آبی، تنفس افزایش یافته و بنابراین اسیدها بهاز تنش کم

کنند این امر باعث کاهش سوبسترا در پدیده تنفسی شرکت می

 شودآبی مینتیجه کاهش ویتامین ث در تنش کماسید و در

(Munger and Robinson, 1991) . با کاربرد گابا مقدار ویتامین

افزایش  داری پیدا کرد.ث نسبت به شاهد افزایش معنی

 گاباهای هلو نیز تحت تیمار با اسید در میوه آسکوربیک

 های شدن سیستمدلیل فعالمشاهده شد که ممکن است به

 اسیداکسیدانی یا مهار فعالیت آنزیم آمینو اگزاکتیک آنتی

(AAO) باشد (Soleimani et al., 2015). شده افزایش مشاهده

 گونه  بتائین را ایندر مقدار ویتامین ث با کاربرد گلایسین

دهیدرو مونو بتائین فعالیتتوان توجیه کرد که گلایسینمی

 و دهیدرو آسکوربات ردوکتاز (MDHAR) آسکوربات ردوکتاز

(DHAR) آن مقدار آسکوربات نیز دنبال دهد که بهافزایش می

 .(Hoque et al., 2008) یابدافزایش می

شدت کاهش با افزایش شدت تنش مقدار ویتامین ث به

گیری در اسید افزایش چشم سالیسیلیکیافت ولی با تیمار 

 ثیر أدلیل تتواند بهمیزان ویتامین ث مشاهده شد که می

هایی یدراتاسید از طریق افزایش کربوه سالیسیلیکمستقیم غیر

 مانند گلوکز و ساکارز باشد. این قندها فاکتورهای کلیدی مسیر

 آنزیمی هستند که در طی آن گلوکز به آسکوربات تبدیل 

. نتایج مشابه در گیاه توتون (Jahangir et al., 2009) شودمی

 .(Hoque et al., 2008)تحت تنش شوری مشاهده شده است 

اسید بر افزایش میزان ویتامین ک سالیسیلیثیر أگزارشی مبنی بر ت

  .(Kalarani et al., 2002)فرنگی وجود دارد ث در گوجه

 میدو آنز تیفعال شیباعث افزا نیبتائ یکاربرد خارج

که  (GR) گلوتاتیون ردوکتازو  (APX) آسکوربات پراکسیداز

 اهیدر گ (ASC - GSH) گلوتاتیون – آسکوربات ی در چرخه

 ,.Demiral and Turkanاست ) شده یبرنج تحت تنش شور

 آماس حفظ خشکی تنش طی گیاه مهم وظایف از یکی (.2004

 وسیله به عمل این که است اسمزی تنظیم طریق از لولیـس

 در و رشد طی مناسب حل قابل مواد تجمع فعال دـفراین کـی

که در مطالعه حاضر  (Blum, 1988) میدهد رخ آب تنش زمان

یش تجمع مواد جامد محلول گردید. آبی سبب افزانیز تنش کم

پذیری غشا میزان جذب علت افزایش نفوذاسید به سالیسیلیک

نتیجه منجر به بخشد که درو کاربرد مواد کانی را بهبود می

 ,.Javaheri et al)گردد افزایش وزن و مواد جامد محلول می

 فرنگیاسید روی گیاه گوجه سالیسیلیکپاشی محلول. (2012

(Lycopersicum esculentum)  نشان داد که میزان مواد جامد

 Yildirim and)محلول نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت 

Dursun, 2009).  

 

  یریگجهینت

درصد  100با کاهش آبیاری از  نشان داد یقتحق ینا نتایج

مقدار کلروفیل کل و ویتامین ث  ،درصد 50ظرفیت زراعی به 

وجب افزایش آنتوسیانین، فنل و کاهش یافت. اما این تنش م

فلاونوئید کل، کاروتنوئید و مواد جامد محلول گردید. کاربرد 

آبی های مختلف کمبتائین تحت تنشسطوح مختلف گلایسین

گیری را افزایش توانست بیشتر صفات فیزیولوژیکی مورد اندازه

تواند از بتائین میرسد استفاده از گلایسیندهد. لذا به نظر می

اکسیدانی قوی مانند ریق افزایش تولید موادی با خاصیت آنتیط

آبی و افزایش مقاومت فنل و فلاونوئید موجب تعدیل تنش کم

آبی گردد. ویتامین ث یکی از فاکتورهای گیاه در برابر تنش کم

که بیشترین مقدار آن با  استمهم در تعیین کیفیت میوه کارلا 

 100سید در سطح آبیاری ا سالیسیلیکمولار میلی 4کاربرد 

دست آمد. با توجه به اهمیت این درصد ظرفیت زراعی به

ثیر أاسید و نداشتن ت سالیسیلیکبودن فاکتور و نیز ارزان قیمت

توان از آن جهت افزایش کیفیت میوه زیست محیطی می سو

کارلا استفاده نمود. در حالت کلی کاربرد تیمارهای آزمایشی 

یزیولوژیکی و افزایش مقاومت گیاه سبب بهبود خصوصیات ف

 آبی شدند.کارلا در برابر تنش کم
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Abstract 
 

In order to investigate the effect of foliar application of salicylic acid, glycine betaine and gamma amino butyric acid on 

the physiological characteristics of bitter melon (Momordica charantia L.) under water deficit stress, a split plot 

experiment was conducted as randomized complete block design with three replications at Zanjan University in 2017. 

The treatments consisted of three levels of irrigation (50, 75 and 100% field capacity) as the main factor and two levels 

of salicylic acid (2 and 4 mM), glycine betaine (50 and 100 mM) and gamma amino butyric acid (10 and 20 mM) with 

control, as sub factor. The results showed that increased water deficit decreased total chlorophyll content and vitamin C 

content. While increasing in water deficit increased the amount of anthocyanin, carotenoids, total phenol, flavonoids 

and soluble solids. The highest total chlorophyll )1.62 mg/g) content was obtained in irrigation level of 100% field 

capacity with 50 mM glycine betain. Application of 50 mM glycine betaine in 50% of field capacity irrigation produced 

the highest levels of carotenoids (0.79 mg/g) and anthocyanins (5.51 µM/g). The maximum amount of phenol (20.11 

mg/g) and flavonoid (4.41 mg/g) was obtained in 50% field capacity and 100% glycine betaine, respectively. 

Application of 4 mM salicylic acid at irrigation level of 100% of field capacity increased significantly in vitamin C 

(65.45 mg/g) content. The highest amount of soluble solids (7.18%) was obtained in100 mM glycine betaine in 50% 

field capacity water deficit. According to the results, application of different levels of glycine betaine in stress 

conditions is recommended to redress water deficit stress and improve the physiological properties of bitter melon.  

 Keywords: Anthocyanin, total phenol, bitter melon, GABA, vitamin C.  
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