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 چکیده

 اتیخصوص بر نیبتائ نیسیگلا و کیلیسیسال دیاس مختلف سطوحی پاشمحلول اثری بررس منظور به        

های خرد صورت کرتآبی، آزمایشی بهتحت تنش کم Momordica charantia L) ) کارلایی دارو اهیگی کیولوژیزیرفوفوم

اجرا شد. زنجان در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1972های کامل تصادفی با سه تکرار در سال شده در قالب طرح بلوک

عنوان فاکتور اصلی و دو سطح اسید به) زراعیدرصد ظرفیت  155و  90، 05 (یتیمارهای آزمایش شامل سه سطح آبیار

فرعی بودند.  عنوان فاکتورهمراه شاهد بهمولار( بهمیلی 155و  05مولار(، دو سطح گلایسین بتائین )میلی 4و  6سالیسیلیک )

دانه، طول  داری میزان کلروفیل کل، ویتامین ث برگ، وزن هزارطور معنیآبی بهشدت تنش کم نتایج نشان داد که افزایش

دار میزان پرولین و نشت یونی بوته و تعداد میوه در بوته را کاهش داد. ولی این افزایش شدت تنش موجب افزایش معنی

ث،  دار میزان نشت یونی، کلروفیل کل، ویتامینشد. کاربرد برگی اسید سالیسیلیک و گلایسین بتائین موجب افزایش معنی

که توجه به این داری بر وزن هزار دانه بذر نداشت. در کل بااما تاثیر معنی ،شد ر بوتهمیوه د پرولین، طول بوته، تعداد

ولوژیکی بهبود کی و فیزیرفولوژیوکاربرد برگی اسید سالیسیلیک و گلایسین بتائین توانست گیاهان تیمار شده را از لحاظ م

 آبی افزایش دهد.ا نسبت به تنش کمرسد کاربرد این تیمارها بتواند تحمل گیاه کارلا رنظر میبه بخشد
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Abstract 

         The effect of salicylic acid and glycine betaine foliar application on morpho-physiological characteristics 

of Carla (Momordica charantia L.) under water deficit stress, were studied by an experiment as split plot based 

on randomized complete block design with three replications in 2017 at Zanjan University Research Farm. 

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

two levels of salicylic acid (2 and 4 m M), two levels of glycine betaine (50 and 100 m M) as Sub factors were 

used. The results showed that the increase in water deficit stress significantly reduced the total chlorophyll 

content, vitamin C content, seed weight, plant length and number of fruits per plant. But increasing in water 

deficit stress caused a significant increase in the amount of proline and Ion leakage. The application of salicylic 

acid and glycine betaine increased the Ion leakage and total chlorophyll content, vitamin C, proline, plant 

length, number of fruits per plant, but did not have a significant effect on seed weight. In general, due to the 

fact that the use of salicylic acid and glycine betaine have ability to improve the morphological and 

physiological traits of treated plants. It seems that application of these treatments can increase Carla tolerance 

to water deficit stress. 
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 مقدمه

 Momordica) گیاه دارویی کارلا با نام علمی

charantia L.) ساله و متعلق به گیاهی علفی، یک

های باشد که از زمانخانواده کدوئیان، بومی آسیا می

شود )کریسان و همکاران استفاده میقدیم در طب سنتی 

ترین ویژگی دارویی کارلا کاهش قند خون از (. مهم6552

 (. 1772)ساکار و همکاران  طریق مصرف گلوکز کبد است

ن عوامل کاهش یتراز مهم یطیمح یهاتنش

 یدر جهان است. خشک یاهان زراعیعملکرد گ یدهنده

رشد و  یکنندهن عوامل محدود یتراز مهم یکیعنوان به

ر در ییشناخته شده و موجب تغ یاهان زراعید گیتول

شود. یاه میرشد گ مرفوفیزیولوژی اتیخصوص یبرخ

 یکیولوژیزیف یهاتیفعال یتواند از برخیم یآبتنش کم

ها ها و اندامل شدن بافتیمانند تعرق، فتوسنتز، طو

)دلفانی  ها شودتوقف آن موجب یا حتیممانعت نموده و 

 (. 1974همکاران و 

اسید سالیسیلیک یک ترکیب فنلی است که در 

شود و نقش محوری مقدار کم تولید میگیاهان به یریشه
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در تنظیم تعدادی از فرایندهای فیزیولوژیک از جمله 

ان یک عنوفتوسنتز، سنتز کلروفیل و پروتئین دارد و به

سیگنال مولکولی مهم در نوسانات گیاهی در پاسخ به 

های محیطی شناخته شده است )سنارانتا و همکاران تنش

 (. استفاده از اسید سالیسیلیک همراه با تنش خشکی6555

د شمی از فرایندهای فیزیولوژیکی برخیافزایش موجب 

تواند بر مقاومت گیاه در برابر تنش خشکی بیافزاید که می

کاربرد اسید  یدر مطالعه (.6515)یزدان پناه و همکاران 

و سطح برگ در  دار ارتفاعیلیک باعث افزایش معنیسالیس

شد  عدم مصرف آن در شرایط تنش خشکیمقایسه با 

در بررسی دیگری کاربرد  (.6511)آروین و همکاران 

های خیار موجب بهبود اسید سالیسیلیک در گیاهچه

خصوصیات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی خیار شد. 

روی گیاه با کاربرد علاوه بر این اثرات مخرب خشکی بر 

 کاهش پیدا کرد )بیات و همکاران اسید سالیسیلیک

1975.) 

 که تاس آمفوتریک ترکیبیک  بتائین گلایسین

 فیزیولوژیکی متفاوتpH  در و خنثی نظرالکتریکی از

 بودهبالا  شوندگی حل قدرت دارای ماده این. دارد فعالیت

 شامل که است قطبی غیر هیدروکربنبخش  یک دارای و

 گلایسین مولکول تاخصوصی. باشدمی متیل دسته سه

 اجازه آن به آنزیمی و پروتئینی ایهترکیب مانند بتائین

-چربی و دوستآب هایمولکول ماکرو با که دهدمی

 که داده نشانها . بررسیدهد نشان واکنش دوست

ای هساختار استحکامو  پایداریموجب  بتائین گلایسین

 هدیوار پایداریشود. پروتئینی می هایترکیبگیاهی و 

 و گرما سرما،بار شوری بالا، در برابر آثار زیان سلولی

رود )ساوری میشمار به آن هایفعالیت ازجمله زدگییخ

 (.6557همکاران و 

این مطلب است  یبرخی مطالعات نشان دهنده

زایش تواند منجر به افکه کاربرد برگی گلایسین بتائین می

و های غیرزنده در گیاهان گردد )اشرف تنش مقاومت به

استعمال خارجی گلایسین بتائین در گیاه  (.6559فولاد 

گندم تحت تنش خشکی موجب بهبود مراحل مختلف رشد 

رضا و همکاران )رویشی، گلدهی و دانه( شد )سمار

های (. با توجه به کمبود اطلاعات در مورد پاسخ6516

بی و تیمارهای گلایسین آمختلف گیاه کارلا به تنش کم

بتائین و اسید سالیسیلیک هدف این بررسی، مطالعه نوع 

-ی میآّبپاسخ مرفوفیزیولوژیکی این گیاه تحت تنش کم

 باشد.

 

  هامواد و روش

های بهار و تابستان سال این پژوهش در فصل

-های خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرت به 1972

در مزرعه تحقیقاتی  های کامل تصادفی با سه تکرار

دانشگاه زنجان اجرا شد. قبل از اجرای تحقیق، از عمق 

متری نقاط مختلف خاک مزرعه نمونه سانتی 5- 95

برداری و برای تعیین خواص فیزیکی و شیمیایی به 

 1آزمایشگاه منتقل شد که نتایج آزمایش خاک در جدول 

 ارائه شده است.

  مزرعه خاکیی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص -1جدول 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

بافت 

 خاک

 ماده آلی

(%) 

 پتاسیم

(1-g.kg) 

 سدیم

(1-g.kg) 

 کلسیم

(1-g.kg) 

 نیتروژن

(%) 
EC 

(1-dS.m) pH 

 4/9 47/1 59/5 16/5 19/5 65/5 74/5 لوم رسی 60 92 99

 155آزمایش شامل سه سطح آبیاری )تیمارهای         

عنوان فاکتور درصد ظرفیت زراعی( به 05و  90)شاهد(، 

، مولار(میلی 4و  6اصلی و اسید سالیسیلیک دو سطح )

همراه مولار( بهمیلی 155و  05گلایسین بتائین دو سطح )

عنوان فاکتور فرعی بهپاشی با آب مقطر( )محلولشاهد 

عملیات تهیه زمین ار بعد از انجام کار برده شدند. در بهبه
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که از شرکت  F1 PALEEبذرهای رقم خرداد  15در 

EAST-WEST SEED  توسط جهاد کشاورزی زابل

صورت هب ساعت قبل خیسانده و 64 تهیه شده بودند

واحد  40مستقیم در زمینی از قبل آبیاری شده، در 

ها، متر بین ردیف 05/1آزمایشی یک ردیفه با فاصله 

 6عمق متر درسانتی 90دیف ها روی رله بوتهفاص

ای متری کشت شدند. آبیاری به روش قطرهسانتی

های هرز در طول دوره صورت گرفت. مبارزه با علف

صورت دستی انجام شد. پس از استقرار کامل رشد به

برگی  15-16پاشی در مرحله گیاه در خاک اولین محلول

وزنی محاسبه شده  که به روشآبی انجام شد و تنش کم

پاشی در سه سطح ک هفته بعد از اولین محلولیبود 

ها درصد ظرفیت زراعی( اعمال شد. بوته 05و 90، 155)

های روز با غلظت 15 یدو نوبت در فاز زایشی با فاصله

روز بعد از آخرین  15شدند. پاشی تعیین شده محلول

 یهپاشی از هر واحد آزمایشی با حذف اثر حاشیمحلول

گیری انجام شد و برای اندازه یبرداربوته نمونه 4از 

صفات مورد نظر به آزمایشگاه دانشکده کشاورزی 

به منظور تعیین تعداد میوه در  دانشگاه زنجان منتقل شد.

بوته از هر کرت در طول دوره  4بوته پس از انتخاب 

ها برداشت و شمارش شدند. در های آنباردهی میوه

صورت میانگین برای هر بوته ها بهدادهنهایت جمع 

-ها اندازهدر اواخر فصل رشد طول بوتهمحاسبه گردید. 

از طریق شمارش نمونه وزن هزار دانه گیری شد. 

گیری و ضرب عدد ها، میانگینصدتایی بذور و توزین آن

گیری برای اندازه دست آمده در ده حاصل شد.به

ویتامین ث از روش  (،1729روش آرنون ) کلروفیل کل از

AOAC (6555 ) و نشت یونی از روش سایرام و

گیری پرولین به اندازه استفاده شد.( 6556همکاران )

های در نهایت داده( صورت گرفت. 1799اتس )بروش 

تجزیه آماری و  SASحاصل با استفاده از نرم افزار 

 یها بر اساس آزمون چند دامنهداده مقایسه میانگین

 درصد انجام شد. 0و  1سطح احتمال دانکن در 

 

های ها بر ویژگیآبی و اثر متقابل آنتجزیه واریانس اثر اسید سالیسیلیک، گلایسین بتائین، تنش کمنتایج  -2جدول 

 مرفوفیزیولوژیکی کارلا
 

  منابع تغییر

میانگین    

 مربعات

    

درجه 

 آزادی

 تعداد میوه نشت یونی  ویتامین ث  کلروفیل  پرولین  طول بوته

 در بوته 

 وزن هزار دانه

 97/62 90/1 56/5 52/6 551/5 57/5 40/1655 6 تکرار

 96/10221** 22/147** 10/11299** 29/917** **15/5 72/66** 96/66462** 6 آبیاری

 45/670 26/6 554/5 70/5 550/5 90/1 49/224 4 خطای کرت اصلی

 02/4059** 19/02** 21/117** 49/46** 99/5** 92/91** 57/0914** 4 پاشی محلول

-محلول×آبیاری 

 پاشی

2 *24/1269 *02/9 **51/5 *04/2 **49/14 **42/9 ns62/112 

 29/145 52/1 52/5 77/6 556/5 24/5 06/251 64 خطای کرت فرعی

 95/9 54/2 01/0 16/7 40/9 22/2 22/11  )%( ضریب تغییرات

nsباشد.درصد می 1و  0احتمال دار در سطح دار، معنی، * و **: به ترتیب غیرمعنی 

 

 طول بوته

آبی بر طول بررسی اثر سطوح مختلف تنش کم

ه آبی طول بوتبوته نشان داد که با افزایش شدت تنش کم

 92/659که بیشترین طول بوته ) طوریکاهش یافت. به

درصد ظرفیت  155متر( مربوط به سطح آبیاری سانتی

متر( مربوط به تنش سانتی 55/165زراعی و کمترین آن )
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درصد ظرفیت زراعی بود. در بررسی اثر  05آبی کم

پاشی، بیشترین طول بوته آبی و محلولمتقابل تنش کم

درصد  155سانتی متر( در سطح آبیاری  12/621)

گلایسین بتائین مشاهده مولار میلی 155ظرفیت زراعی با 

 تورژسانس کاهش موجب آب کمبود(. 1شد )شکل 

 سلول توسعه و رشد کاهش تینها در و شودیمی سلول

. داشت خواهد دنبال به را هابرگ و ساقه در خصوصبه

 به. شودیم محدود اندام اندازه سلول، رشد کاهش با

 انتویم را اهیگ بری آبکم محسوس اثر نیاول لیدل نیهم

 صیتشخ هابرگ ترکوچک اندازه ای ارتفاع کاهشی رو از

 مشاهده بوته طول حداکثر (.6559 همکاران وی بلیش) داد

 نتوایم گونهنیا را نیبتائ نیسیگلا ماریت تحت شده

 تیاهد شیافزا لیدلبه نیبتائ نیسیگلا که داد حیتوض

 به وی سلول تورژسانس فتوسنتز، شیافزا ،یاروزنه

 اعارتف شیافزا باعث سلول شدن لیطو شیافزا آن دنبال

 و آراکاوا نظر طبق(. 6559 همکاران و ما) شودیم اهیگ

 طیشرا در نیبتائ نیسیگلا مثبت اثر( 1729) ماشفیت

 کی یدارا که استی نیپروتئ با آن تماس علتبهی خشک

 و هاسلول رشد کیتحر موجب که باشدیم آب جذب هیلا

 تحت اهیگ ارتفاع شیافزا. شودیم اهیگ ارتفاع شیافزا

 زین( 1779) همکاران و بونیگ را نیبتائ نیسیگلا با ماریت

 موجب زین کیلیسیسال دیسا کاربرد .اندکرده گزارش

 نیا آن لیدل. شد شاهد ماریت به نسبت بوته طول شیافزا

ی هانیئپروت سنتز قیطر از کیلیسیسال دیاس که، است

 و زیتما م،یتقس میتنظ فهیوظ) نازیک نیپروتئ نامبهی خاص

ی ندهایفرا ،(دارد عهده بر را سلولیی زاختیر

-یم میتنظ را اهیگ تکامل و رشد مثل مختلفی کیولوژیزیف

 شیافزا .دارد اهیگ ارتفاع شیافزا ردی موثر نقش و کند

 کیلیسیسال دیاس ماریت تحت گندم اهیگ ارتفاع داریمعن

 (. 6515 همکاران و اتیح) است شده گزارش

 
   (GB) گلایسین بتائین،  (SA)آبی و اسید سالیسیلیکتنش کمترکیب تیماری در طول بوتهمقایسه میانگین  -1شکل 

 

 بوته در وهیم تعداد

آبی تعداد میوه در بوته با افزایش شدت تنش کم

. اثر متقابل رژیم آبیاری با سطوح شدت کاهش یافتبه

موجب افزایش تعداد میوه در بوته  پاشیمحلولمختلف 

عدد( مربوط به  12شد که بیشترین تعداد میوه در بوته )

 155مولار گلایسین در آبیاری میلی 155پاشی محلول

 (. 6درصد ظرفیت زراعی بود )شکل 

دلیل کاهش تعداد میوه در بوته با افزایش شدت 

 قیطر ازی خشک تنش بروزآبی این است که ش کمتن

 منبع کاهش به منجر هاآن زشیر و برگ سطح کاهش

 نیا بر موثری هامیآنز تیفعال افت و اهیگی فتوسنتز

 و کاهش را سطح واحد در گل دیتول تیقابل و شده ندیفرآ

 اتیمارگار) دهدیم کاهش را بوته در وهیم تعداد جهینت در

 تنش تحت بوته در وهیم تعداد کاهش(. 6556 همکاران و

 و شارما پال سات) است شده گزارش خربزه دری خشک
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 تعداد تواندیم آب حد از شیب کمبود(. 6514 همکاران

 دهد کاهش گل سقط شیافزا لیدل به را بوته در وهیم

 در شده مشاهده شیافزا(. 1776 همکاران و دیشیشا)

 در کیلیسیسال دیاسی برگ کاربرد با بوته، در وهیم تعداد

 دیاس که کرد هیتوج توانیم گونهنیا رای آبکم طیشرا

ی ندهایفرآ میتنظ دری محور نقش کیلیسیسال

 شیافزا ها،روزنه شدن بسته مثل مختلفی کیولوژیزیف

 جهینت در و دارد فتوسنتز زانیم و لیکلروفی محتوا

 همکاران و پوپووا) شودیم موجب را وهیم دیتول شیافزا

6559.) 

 
 در بوته تعداد میوه ایبر (GB) گلایسین بتائینو   (SA)آبی و اسید سالیسیلیککمی ماریت اتبیترک نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 

 دانه هزار وزن

آبی وزن هزار دانه به با افزایش شدت تنش کم

کاربرد اسید سالیسیلیک و گلایسین شدت کاهش یافت. 

(. در 9دار این صفت شد )شکل بتائین باعث افزایش معنی

ن اسید سالیسیلیک و گلایسی× بررسی اثر متقابل آبیاری 

بتائین کاربرد برگی این مواد باعث افزایش صفت مذکور 

دار نبود. حداکثر وزن هزار دانه شد ولی این افزایش معنی

مولار گلایسین میلی 155ا کاربرد گرم( ب 99/614بذر )

درصد ظرفیت زراعی  155بتائین در رژیم آبیاری 

(. دلیل کاهش وزن هزار دانه با 9مشاهده شد )شکل 

 زانیم کاهش باآبی این است که افزایش شدت تنش کم

 مواد دیتول ها،برگ رس زودی ریپ لیدلبه ،یاریآب

 یپرورده مواد مقدار جهینت در و افتهی کاهشی فتوسنتز

 و شده کمتر ردیگیم قرار هادانه از کیهر اریاخت در که

-هشد لاغرتر و ترکوچک شده لیتشکی هادانه آن دنبالبه

 کاهش قیطر از تواندیمی اریآب آب کاهش نیهمچن. اند

 دانه ارهز وزن کاهش موجب دانه شدن پر دوره طول

ی قیتحق کی در(. 1979 همکاران وی محتشم) شود

 تحت انهیراز دانه هزار وزن کاهش( 6511) میرعبدالهی

 هدان وزن شیافزا. اندکرده گزارش رای خشک تنش طیشرا

 دانه شدن پر سرعت ای دوره طول شیافزا ازی ناش عمدتا

 داردی دیکل نقش مخزن قدرت مورد نیا در که باشد،یم

 عوامل شیافزا با کیلیسیسال دیاس کاربرد احتمالا و

 است شده دانه هزار وزن شیافزا موجب مذکور

 ذرت در دانه وزن شیافزا (.1979 همکاران وی محتشم)

ی ریم توسطی خشک تنش تحت نیبتائ نیسیگلا ماریت با

 شیافزا لیدل .است شده گزارش( 1979) مقدمی وضمان

 که، است نیا نیبتائ نیسیگلا ماریت با دانه هزار وزن

 تنش طیشرا در اهیگی آب تیوضع بهبود با نیسیگلا

 مواد ازی بالاتر زانیم صیتخص موجبی خشک

 هدان هزار وزن شیافزا وسبب شده هادانه بهی فتوسنتز

 (.1777 هال و لیاسماع) شودیم
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  (GB) گلایسین بتائینو   (SA)اسید سالیسیلیک آبی،تنش کمدر سطوح  دانه هزار وزن -3شکل 

 

 ث نیتامیو

ها با افزایش طبق نتایج مقایسه میانگین داده

-میلی 00/12آبی مقدار ویتامین ث برگ از شدت تنش کم

درصد ظرفیت  155در سطح آبیاری وزن تر گرم بر گرم 

 05گرم بر گرم در سطح آبیاری میلی 54/11زراعی به 

در بررسی اثر . درصد ظرفیت زراعی کاهش پیدا کرد

متقابل رژیم آبیاری با اسید سالیسیلیک و گلایسین بتائین 

گرم بر گرم( با میلی 69بیشترین مقدار ویتامین ث )

در سطح مولار اسید سالیسیلیک میلی 6 پاشیمحلول

(. 4درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد )شکل  155آبیاری 

سید ادلیل تاثیر غیر مستقیم تواند بهمیاین افزایش که 

هایی مانند سالیسیلیک از طریق افزایش کربوهیدرات

گلوکز و ساکارز باشد. این قندها فاکتورهای کلیدی مسیر 

آنزیمی هستند که در طی آن گلوکز به آسکوربات تبدیل 

، جهانگیر و همکاران 6552شود )لینستر و کلارک می

گزارشی مبنی بر تاثیر اسید سالیسیلیک بر . (6557

فرنگی وجود دارد ان ویتامین ث در گوجهافزایش میز

افزایش مشاهده شده در  (.6556)کالارانی و همکاران 

ند به توامقدار ویتامین ث با کاربرد گلایسین بتائین می

یدرو مونو دهفعالیت  این دلیل باشد که گلایسین بتائین

را  2و دهیدرو آسکوربات ردوکتاز 1آسکوربات ردوکتاز

دنبال آن مقدار آسکوربات نیز دهد که بهافزایش می

 (. 6552ابد )هوک و همکاران یافزایش می

 
 میزان ویتامین ث ایبر (GB) گلایسین بتائینو   (SA)آبی و اسید سالیسیلیککم یماریت اتبیترک نیانگیم سهیمقا -4شکل 
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 کلروفیل کل

نشان داد که مقدار ها میانگین داده نتایج مقایسه

-یطور معنآبی بهافزایش شدت تنش کمکلروفیل کل با 

توام اسید سالیسیلک و  داری کاهش یافت. کاربرد

آبیاری موجب افزایش میزان  گلایسین بتائین با رژیم

 155آبی کلروفیل کل شد که حداکثر مقدار آن در تنش کم

لار گلایسین بتائین مومیلی 05درصد ظرفیت زراعی با 

کاهش مقدار کلروفیل در گیاه پنبه (. 0)شکل  دست آمدبه

( تحت تنش خشکی گزارش 6552)ماساچی و همکاران 

ر ییل تغیدلبه تواندیل میزان کلروفیکاهش م .شده است

انند م یباتیتروژن در رابطه با ساخت ترکیسم نیمتابول

گلوتامات شود تا یط تنش موجب مین باشد. شرایپرول

ن است، کمتر در یل و پرولیش ماده ساخت کلروفیکه پ

در (. 1925 یدریرد )حیل قرار گیوسنتز کلروفیر بیمس

این بررسی کاربرد برگی گلایسین بتائین در سطح 

درصد ظرفیت زراعی بیشترین میزان  155آبیاری 

طبق تحقیقات رضا و کلروفیل کل را موجب شد که 

ی گلایسین بتائین موجب ( مصرف برگ6552همکاران )

طور عمده مربوط به تجمع مقادیر بالای بتائین شد که به

تعدیل اسمزی بود، که یک فاکتور مهم برای بهبود ظرفیت 

ا افزایش میزان کلروفیل بباشد. فتوسنتزی تحت تنش می

مصرف گلایسین بتائین در گیاه فلفل تحت تنش شوری 

یسین در شرایط تنش شوری گلا. گزارش شده است

ه ابد کیمقدار زیادی در کلروپلاست تجمع میبتائین به

د و کننقش مهمی در حفاظت از غشای تیلاکوئیدی ایفا می

کند از این طریق از سیستم فتوسنتزی محافظت می

 (.6557اشرف  ;6516)کورکماز و همکاران 

اسید سالیسیلیک سبب  در بررسی حاضر

ل دلیتواند بهافزایش مقدار کلروفیل کل گردید که می

ای ههای سلولی، سنتز پروتئیناکسیدانافزایش توان آنتی

 دکنهای فتوسنتزی حمایت میجدید باشد که از دستگاه

   (.6559)آلفونسو و مارتین 

 
میزان کلروفیل  ایبر (GB) و گلایسین بتائین  (SA)آبی و اسید سالیسیلیکی تنش کمماریت اتبیترک نیانگیم سهیمقا -5 شکل

 کل

 نیپرول

 مقدار هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا اساس بر

-یعنم شیافزای آبکم تنش شدت شیافزا با برگ نیپرول

 تحتی شیآزمای مارهایتی برگ کاربرد. داد نشانی دار

 داد ننشای داریمعن شیافزا نیپرول زانیم بری آبکم تنش

گرم  بر کرومولیم 65/0) آن مقدار نیشتریب کهی طوربه

 بای زراع تیظرف درصد 05ی آبکم تنش تحت( وزن تر

 (. 2 شکل) آمد دستبه نیبتائ نیسیگلا مولاریلیم 155
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 ایبر (GB) گلایسین بتائینو   (SA)آبی و اسید سالیسیلیکتنش کمی ماریت اتبیترک نیانگیم سهیمقا -6 شکل

 پرولینمیزان 

 

 تنش طیشرا در که نیپرول نهیآم دیاس زانیم

 یآنت عنوانبه ابدییم تجمعی اهیگی هاسلول دری خشک

 نقش لیدل به و شودیم مطرحی میرآنزیغ دانیاکس

 تواندیم تنش طیشرا در کند،یم فایا سلول در کهی حفاظت

ی هاسلول در. کند حفظی احتمالی هابیآس از را اهیگ

 از ممانعت و سلول محافظت سبب نیپرول تنش، تحت

 در(. 6552 همکاران وی ومیبا) شودیم سلول در تیسم

 با حانیر اهیگی رو بر( 6554) همکاران وی حسن گزارش

 اهآن که افتی شیافزا نیپرول زانیم خاک رطوبت کاهش

 نیلپرو تجمع زانیم نیب کینزد رابطه را شیافزا نیا علت

 یخشک تنش اثر در برگی نسب رطوبت یامحتو مقدار و

 ثرا در اه،یگ در نیپرول دیتول شیافزا درباره اندکرده انیب

 ردک اشاره نکته نیا به توانیم نیبتائ نیسیگلا مصرف

ی اهسلول داخل در نیپرول رینظی دهایاس نویآم سنتز که

 در نیسیگلا که شودیم شروع گلوکز قیطر ازی اهیگ

-به نیسر و p-glycerate-3 قیطر از چرخه ریمس نیاول

ی انیپا مراحل در نیپرول سنتز کهیحال در آمده، وجود

 یبرگ کاربرد. دارد قرار دهایاس نویآم سنتز چرخه

 که شودیم موجب آنی سلول جذب و نیبتائ نیسیگلا

 نیتائب نیسیگلا سنتزی جابه دهایاس نویآم سنتز ریمس

. ندک حرکت دهایاس نویآم گرید و نیپرول دیتول سمت به

 که است مطلب نیا دهنده نشان مختلف یهایبررس

ی برای آلی هاتیاسمول تجمعیی توانا اهانیگی تمام

 رای طیمح زندهریغی هااسترس بارانیز آثار کاهش

 از مختلفی آلی هاتیاسمولی القا امکان البته. ندارند

 نیا زا و داشته وجود اهانیگ نیا به نیبتائ نیسیگلا جمله

 بر رای طیمحی هااسترس بارانیز اثرات توانیم قیطر

 کی در (.6559 فولاد و اشرف) داد کاهش مذکور اهانیگ

 تنباکو اهیگ در کیلیسیسال دیاسی خارج کاربردی بررس

 به اهیگ تحمل سبب اهیگ در نیپرول مقدار شیافزا با

 با مطابق که(. 6511 لوای سیپوسپ) است دهیگردی خشک

 .باشدیمی بررس نیا جینتا
 

 (EC)نشت یونی 

 دتش شیافزا هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا طبق 

 شد یونی نشت زانیم داریمعن شیافزا باعثی آبکم تنش

 نیا کاهش موجب مارهایت بای پاشمحلول کهیحال در

( درصد 70/92ی )ونی نشت زانیم نیشتریب. دیگرد صفت

 مقدار نیکمتر وی زراع تیظرف درصد 05 شاهد ماریت در

 مولاریلیم 155ی برگ کاربرد با( درصد 69/65) آن

 تیظرف درصد 155ی اریآب سطح در نیبتائ نیسیگلا

 (. 9 شکل) آمد دستبهی زراع
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میزان نشت  ایبر (GB) گلایسین بتائینو   (SA)آبی و اسید سالیسیلیکتنش کمی ماریت اتبیترک نیانگیم سهیمقا -7 شکل

 یونی

 

 دتش شیافزا بای ونی نشت زانیم شیافزا لیدل

-نژی سیرونو تنش، طیشرا در که است نیای آبکم تنش

 با مرتبطی هامیآنز وسنتزیب در لیدخی ها

 عالف ژنیاکس انواع دیتول زیونی دیپیل ونیداسیپراکس

 ابدییم شیافزای سلولی غشاها به بیآس زانیم و شیافزا

 شیافزا باعث و افتهی کاهش غشا یداریپا آن جهینت در هک

 شیافزا (.6552 رونکو و بلترانو) شودیم تیالکترول نشت

 توسط غالیتیمار اهیگ در تنش تحت تیالکترول نشت

 دیاس. است شده گزارش (1927) همکاران وی ریدل

 کاهش باعث ژنیاکس فعالی هاگونه مهار با کیلیسیسال

 گرددیمی ونی نشت کاهش وی سلولی غشا به بیآس

 اهیگ دری ونی نشت کاهش(. 6515 همکاران و اشرف)

 شده گزارش کیلیسیسال دیاس با ماریت تحتی فرنگگوجه

-یم نشان هایبررس .(6552 همکاران و استونس) است

 وارهیدی داریپا شیافزا به منجر نیبتائ نیسیگلا که دهند

 گرما و سرما ،یشور تنش سوء آثار مقابل دری سلول

  .(6555 همکاران و گورهام) گرددیم

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان  طور کلیبه

آبی موجب تغییرات مرفولوژیکی و تنش کمکه داد 

که طوریشود. بهفیزیولوژیکی شدیدی در گیاه کارلا می

جز بهتمام صفات مورد اندازه گیری در این پژوهش 

اهش آبی کتنش کمبا افزایش شدت و نشت یونی پرولین 

اسید سالیسیلیک و  کاربرد برگیکه یافتند. در حالی

شی بخ ت فوق اثر بهبودگلایسین بتائین بر تمام صفا

 وهیکه حداکثر طول بوته، تعداد ماین. با توجه به داشت

در بوته، کلروفیل کل، پرولین، نشت یونی و وزن هزار 

-دانه با کاربرد سطوح مختلف گلایسین بتائین در رژیم

توان رسد مینظر میدست آمد. بههای مختلف آبیاری به

 بهبود خصوصیاتجهت  پاشی گلایسین بتائینمحلولاز 

 مرفوفیزیولوژیکی گیاه کارلا استفاده کرد.
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