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 چكيده

 تدأثیرات  از هدا  آندایم  و هدا  پدروتئین  ها، غشا از محافظت و اسماي تنظیم با که سازگارنا آلي مواد ترین رایج از بتائین گلایسین و پرولین

 بده  آنهدا  لتحمد  ،اهدان یگ در باتیترک نیا صارجي کاربرد با ،ها گاارش براسا  کننا. مي جلوگیري گیاهان در اسماي هاي تنش مخرب

 بدر  تکدرار  چهدار  در يتصدادف  کامدل  يها بلوک طرح یۀپا رب لیفاکتور صورت به تحقیق این ،منظورنیبا .داد شیافاا توان مي را يصشک

 نیداز  مورد آب از درصا 70 با صشکي تنش تحت هاي تاک .شا اجرا ʻسیال  فلیمʼو ʻپرلت ،ʻيکانیپ ،ʻصوشناو انگور رقم چهار يرو

 و شدان  غوره ي،گلاه ،يگلاه از شیپ) مرحله چهار در (موتر میلي 15) نیبتائ  نیسیگلا و (موتر میلي 10) نیپرول شانا. آبیاري انگور

 فعالیدت  و گیداه  دروندي  بتائین گلایسین و پرولین مقاار که داد نشان نتایج .شا يپاش محلول ها تاک روي (انگور يها صوشه گرفتن رنگ

 و بیشدترین  بدود.  شداها  از بیشتر داري معنا طور به بتائین گلایسین و پرولین تیمار دو هر در پراکسیااز آسکوربات و پراکسیااز هاي آنایم

 بین در داري معنا اصتلا  شاه گیري اناازه صفات دیگر اما شا، ارزیابي ʻپیکاني و ʻسیال  فلیم ارقا  در ترتیب به پرولین مقاار کمترین

 در بتدائین  گلایسدین  و پدرولین  نقدش  همچنین و اکسیژن فعال هاي گونه بردن بین از در ها آنایم این نقش به توجه با ناادنا. نشان ارقا 

 داد. افاایش صشکي تنش مقابل در را انگور تحمل توان مي اسمولیت دو این کاربرد با ها، اکسیاان آنتي کردن فعال

 .اسماي تنظیم آبي، تنش پراکسیااز، اکسیاان، آنتي پراکسیااز، آسکوربات ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 صشدکي  تدنش  برابدر  در گونداگوني  هداي  روش بدا  گیاهان

 گیاهدان،  در هدا  واکدنش  ترین رایج از یکي کننا. مي مقاومت

 ایدن  اسدت.  صشدکي   تنش با سازگار عالي مواد انواع تولیا

 شدناصته  1اسدماي  هداي  کننداه  محافظت کلي نا  با ترکیبات

 گیداه،  فیایولوژیکي هاي فعالیت صشکي، تنش در شونا. مي

 ازآنجدا  شدود.  مي اصتلال دچار غیرمستقیم یا مستقیم طور به

 هداي  فعالیدت  اجراي براي سلولي تور  زیاد فشار وجود که

 اي روزنده  حرکدات  و هدا  سلول رشا جمله از فیایولوژیکي

 در دسدتکاري  بدا  مسدئله  ایدن  بیشدتر  درک است، ضروري

 در آبدي  کدم  تدنش  برابدر  در مقاومدت  و آب و گیداه  روابط

 شایان بهبود موجب توانا مي مولکولي و فیایولوژي مقیا 

 [.2] شود گیاه عملکرد توجه

 فتوسددنتا، یعنددي حیددات واکددنش تددرین اساسددي در آب

 نقش اکسیژن و هیاروژن الکترون، کنناۀ تأمین مادۀ عنوان به

 اساسدي  عامدل  تعدرق،  طریق از گیاه شان صنک در و دارد

 - فیایکدي  هداي  ویژگدي  دلیدل  به آب صورت، هر در است.

 نهدان  گرمداي  هیداروژني،  پیونداهاي  نظیدر  صود شیمیایي

 تبخیددر، نهددان گرمدداي ویددژه، گرمددایي ظرفیددت ذوب،

 و صدود  هداي  مولکدول  بدین  کششي نیروهاي و ویسکوزیته

 صشدکي  [.41] باشدا  گیداه  در مؤثري عامل توانسته دیواره،

 گیاه رشا مراحل اکثر بر که است محیطي هاي تنش از یکي

 گیداه  سدلولي،  مقیا  در .[34] کنا مي وارد آوري زیان آثار

 که اسماي فشار کنناۀ تنظیم مواد کمک به را تنش مضر آثار

 معاني، هاي یون برصي و قناها آمینه، اسیاهاي شامل بیشتر

 کداهش  صدود  هداي  سلول در است ها پروتئین و ها هورمون

  [.25] دها مي

 در که انا ترکیباتي جمله از بتائین گلایسین و پرولین

 تحقیقات اما شونا، مي تولیا صشکي هاي تنش به واکنش

 هاي تنش با مقابله براي گیاهان برصي که دها مي نشان

                                                           
1. Osmoprotectant 

 [.48] کننا نمي تولیا را ترکیبات این کافي اناازۀ به محیطي

 افاایش با صشکي تنش تحت پروتئین محتواي کاهش

 تجمع نیا و پروتئین کنناۀ تجایه هاي آنایم فعالیت

 در [.17] است مرتبط پرولین جمله از آزاد آمینواسیاهاي

 گیاه آمینواسیاهاي کل از درصا 5 پرولین، نرمال، وضعیت

 80 تا مقاار این تنش وضعیت در اما دها، مي تشکیل را

 فرمول با آمینواسیا نوعي پرولین [.8] رسا مي هم درصا

 اما شود، مي تولیا کلروپلاست درون ،C5H9NO2 مولکولي

 اي ماده عنوان به پرولین [.7] یابا مي تجمع سیتوسول درون

 از آب هاررفت کاهش اسماي، فشار تنظیم سبب محلول،

 ها پروتئین طبیعي شکل پایااري سلولي، آما  حفظ سلول،

  [.10] شود مي غشایي هاي سامانه حفاظت و

 بر علاوه پرولین، تجمع که دها مي نشان ها بررسي

 گیاهي گونۀ نوع و اناا  نوع نمو، مرحلۀ به تنش، شات

 عنوان به و یابا مي افاایش تنش طي در پرولین دارد. بستگي

 سلول از آب هاررفت کاهش سبب اسماي کنناۀ تنظیم

 و نیتروژن کربن، منبع عنوان به تنش رفع از بعا اما شود، مي

 مقاار [.47] شود مي مصر  بهبود و بازیابي براي انرژي

 شونا مي آبیاري مطلوب حا در که گیاهاني در آزاد پرولین

 مادۀ گر  در گر  میلي 6/0-2/0 حاود در و کم بسیار

 ها بافت آب کاهش از پ  ماده این مقاار اما است، صشک

 یابا مي افاایش صشک مادۀ گر  هر در گر  میلي 50-40 تا

 چهارگانه آمونیومي ترکیب نوعي نیا بتائین گلایسین .[20]

 آلي محلول ترین معمول ،C5H11NO2 مولکولي فرمول با

 گیاهان مختل ، هاي میکروارگانیسم در که است سازگار

 ترکیبات از بسیاري بین از و دارد وجود حیوانات و عالي

 ترین فراوان و بیشترین شاه، شناصته چهارگانۀ آمونیومي

 اولین ترکیب این [.45] است ها تنش به پاسخ در ترکیب

 دلیل همین به و استخراج چغنارقنا از نوزدهم قرن در بار

 بیشتر، هاي بتائین کش  با اما شا. شناصته بتائین نا  با

 که ازآنجا شود. مي شناصته بتائین گلایسین نا  با امروزه



 خشکیبتائین بر تغییرات بیوشیمیایی در انگور در وضعیت تنش  تأثیر كاربرد خارجی پرولین و گلایسین
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 توانا مي شود، مي سنتا کلروپلاست درون بتائین گلایسین

 جلوگیري تیلاکوئیاها غشاي به صامه از تنش وضعیت در

  [.38] دها افاایش را فتوسنتا کارایي و کنا

 از توانددا مددي بتددائین گلایسددین تددنش، وضددعیت در

 [،24] فتوسدنتاي  هداي  آندایم  شامل فتوسنتاي هاي فعالیت

 جریان و [43] تیلاکوئیاي غشاهاي در لیپیاها و ها پروتئین

 [.37] کندا  محافظدت  فتوسدنتا،  II فتوسیسدتم  در الکتروني

 غشداهاي  و ها پروتئین از حفاظت بتائین،  گلایسین همچنین

 درون اسدماي  هداي  اسدتر   و زیاد دماهاي مقابل در سلولي

 در بتائین گلایسین کاربرد [.46 ،38 ،29] دارد عهاه بر را گیاه

 اصلاا یا کننا مي تولیا کم مقاار به را ترکیب این که هایي گونه

 محیطدي  هداي  تدنش  مضدر  تأثیرات کاهش به کننا نمي تولیا

 بدا  پاشي محلول ها، پژوهش براسا  [.45 ،32] کنا مي کمک

 شدان  بهتدر  نتیجده  در و هدا  رنگاانده  تثبیت با بتائین گلایسین

 تدنش  برابدر  در را برنج تحمل رشاي، پارامترهاي و فتوسنتا

 تدنش  صامات همچنین .[15 ،12] است داده افاایش شوري

 کداربرد  بدا  تدوان  مدي  را سایم کلریا شوري از ناشي اسماي

 زمدان  و غلظدت  بده  موضدوع  این که کرد کم بتائین گلایسین

   [.32] دارد بستگي ماده این مصر 

 مهددار سددبب تواننددا مددي بتددائین گلایسددین و پددرولین

 آثدار  و شدونا  1اکسدیژن  فعال هاي گونه و آزاد هاي رادیکال

 در گیاهان تر، ساده عبارت به [.35] دهنا کاهش را آنها مضر

 بیشدتري  بتدائین  گلایسین و پرولین صشکي، تنش به واکنش

 صشدکي  تدنش  از ناشدي  صدامات  از طریق این از و تولیا

   کننا. مي جلوگیري

 کدداربرد افدداایش حاضددر، پددژوهش اجددراي از هددا 

 هدداي آنددایم فعالیددت بتددائین، گلایسددین و پددرولین صددارجي

 بتدائین  گلایسدین  و پدرولین  دروندي  غلظدت  و اکسیاان آنتي

 از صشکي تنش به انگور هاي بوته تحمل افاایش با تا است

 شود. کاسته ها صسارت شات

                                                           

1. ROS 

 ها روش و مواد .2

 در انگدور  ملدي  کلکسدیون  در 1389 سدال  در آزمایش این

 اسدتان  در واقع تاکستان انگور یک درجۀ تحقیقات ایستگاه

 دو شامل انگور رقم چهار از کار این براي شا. اجرا قاوین

 رقم دو و کاشمر ʻپیکاني و کردستان ʻصوشناوʼ ایراني رقم

ʻپرلتʼ صارجي
ʻسدیال    فلیم و 2

 هدا  تداک  شدا.  اسدتفاده  3

 شاه تربیت دوطبقه دوطرفۀ کوردون صورت به و چهارساله

 رقدم  شامل اول )فاکتور فاکتوریل صورت به پژوهش بودنا.

 شداها،  سدطح  سده  در تیمدار  دو  فاکتور و سطح چهار در

 کامددل بلددوک طددرح قالددب در بتددائین( گلایسددین و پددرولین

 همدۀ  پدژوهش  ایدن  در شدا.  اجرا تکرار چهار در تصادفي

 شداها  تیمدار  سده  و کردنا دریافت را صشکي تنش ها تاک

 و مددوتر( میلددي 10) پددرولین پاشددي(، محلددول )بدداون

 از پدیش  مرحلدۀ  چهدار  در مدوتر(  میلي 15) بتائین گلایسین

 روي ها حبه گرفتن رنگ شروع و غورگي گلاهي، گلاهي،

 مراحدل  ایدن  انتخداب  دلیدل  شدانا.  پاشدي  محلدول  ها تاک

 اسدت  مراحل این در آبي کم به انگور زیاد بسیار حساسیت

 برصدي  توصدیۀ  براسا  صشکي، تنش اعمال منظور به [.3]

 آزمدایش  منطقدۀ  بده  توجده  با انگور آبي نیاز مقاار محققان

 داده گیداه  بده  کنتدور  کمک به آن درصا 70 و شا استخراج

 معادلددۀ براسددا  [ 1] در آبددي نیدداز بددرآورد [.2 ،1] شددا

 اینکه به توجه با است. شاه محاسبه مانتی  پنمن یافتۀ تغییر

 ،[1] توصدیۀ  براسدا   بودندا،  چهارسداله  شاه استفاده ارقا 

 گیرد. مي 7/0 ضریب شاه محاسبه آبیاري آب مقاار

 محل در انگور براي نیاز مورد صال  آبیاري آب مقاار

 روز 240مددات بددراي اي قطددره آبیدداري روش در تاکسددتان

 محاسدبه  هکتدار  در مکعب متر 4850 یادشاه منبع براسا 

 سدن  بدراي  ذکرشداه  7/0 ضدریب  بده  توجده  با است. شاه

 تدنش  شدات  به عنایت با و (4850 × 7/0 = 3395) ها تاک

                                                           

2.‘Perlette’ 

3.‘Flame Seedless’ 
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 متدر  (3395 × 7/0 = 5/2376) حاود نظر، مورد درصا 70

 شدا.  اسدتفاده  هکتدار  یدک  بدراي  روز 240 طي در مکعب

 دبدي  کده  داشدت  وجدود  چکدان  قطدره  دو تداک  هر ازاي به

 شدا  بدرآورد  لیتر 8 ساعت یک در چکان قطره هر صروجي

 بدا  تداک(.  هر براي ساعت هر در لیتر 16 = چکان قطره )دو

 فواصدل  بدا  هدا  تاک آبیاري (،2 × 3) کاشت تراکم به توجه

 گرفتده  نظدر  در دقیقه 30 و 2 مرتبه هر و بار یک روز هفت

 نظدر  مدورد  صفات شود. اعمال نیاز مورد تنش مقاار تا شا

  شا: گیري اناازه زیر شرح به

 

 پرولين .1 .2

 کمي با اسیا هیارین نین روش از پرولین گیري اناازه براي

 گیاه نمونه هر از گر  5/0 ابتاا [:11] شا استفاده تغییرات

 هاون در درصا 3 سولفوسالسیلیک اسیا لیتر میلي 10 با

 در دور 2000 سرعت با دقیقه 10 و شاه ساییاه چیني

 با شاه صا  عصارۀ از لیتر میلي دو شا. سانتریفیوژ دقیقه

 استیک اسیا لیتر میلي دو و هیارین نین معر  لیتر میلي دو

 درجۀ 100 دماي با ماري بن در ها نمونه شا. مخلوط

 سرد از پ  و شاه داده قرار ساعت یک مات به گراد سانتي

  شا. افاوده تولوئن لیتر میلي چهار آنها به شان،

 شد ب داشت  رنگي قسم  مجیا، فاز دو تشکيل از پس

 موج طول در آنها جذب مقدار اسپکت وفتومت ، توسط و

 )ميک ومول پ و ين غلظ  گاه آن شد. ق ائ  نانومت  520

 شد: محاسب  زی  رابطة از استفاده با ت ( مادة گ م ب 
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 بدر  پدرولین  )میکرومول پرولین مقاار :P رابطه، این در

 اسدپکتروفتومتر  توسدط  شداه  صواناه عاد :N تر(  مادۀ گر 

 و لیتر(  )میلي مصرفي تولوئن مقاار :T لیتر(  بر )میکروگر 

M: است. )گر ( نمونه وزن 

 بتائين گلایسين .2 .2

 تغییر کمي با 1گراتان و گریو روش با بتائین گلایسین مقاار

 بدا  شاه صشک هاي نمونه از گر  یک [:16] شا گیري اناازه

 روي سداعت  48 مدات  به و مخلوط مقطر آب لیتر میلي 10

 شداه  اسدتخراج  محلول از لیتر میلي یک شا. داده قرار شیکر

 نرمدال  دو سدولفوریک  اسیا لیتر میلي یک با گیاهي بافت از

 سداعت  یدک  مات به ترکیب این از لیتر میلي 5/0 و ترکیب

 - یاین لیتر میلي 2/0 سپ  شا. داده قرار یخ آب حما  در

 در سداعت  16 و شدا  ورتکد   و اضافه آن به پتاسیم یایا

 در دقیقده  15 سپ  و گرفت قرار گراد سانتي درجۀ 4 دماي

 شا. سانتریفیوژ 10000 دور و گراد سانتي درجۀ صفر دماي

 جااره در که سیاه هاي کریستال و ریخته دور رویي محلول

 اینکه به توجه )با شا داشته نگه بود، شاه تشکیل لوله ته و

 و یابدا  مي افاایش اسیا در کریستال حلالیت دما، افاایش با

 در مراحدل  تمدا   بایدا  شدود،  مدي  کم آنها کردن جاا امکان

 یدک  در هدا  کریسدتال  گیدرد(.  انجدا   یخ محیط و کم دماي

 -1،2 با محلول سپ  شا. حل کلرواتان دي -1،2 لیتر میلي

 ساعت 5/2 تا 2 و رساناه لیتر میلي 9 حجم به کلرواتان دي

 مدایع  این از لیتر میلي یک پایان، در شا. داده قرار یخ داصل

 ندانومتر  365 موج طول با اسپکتروفتومتر در و شا برداشته

 شا. قرائت

 

 پراكسيداز آسكوربات و پراكسيداز های آنزیم .3 .2

 مایع ازت با کردن صرد از بعا گیاهي هاي نمونه از گر  یک

 شدیکر  روي دقیقه 30 و مخلوط سرد اتانول سي سي 5/7 با

 درجددۀ صددفر دمدداي در دقیقدده 15 سددپ  شددا. داده قددرار

 و شدداه سددانتریفیوژ دقیقدده در دور 10000 و گددراد سددانتي

 اتدانول  بدا  وشو شست شا. ریخته دور شناور رویي محلول

 روش کمدک  بده  پراکسیااز آنایم فعالیت شا. تکرار بار سه

                                                           
1. Grave and Grattan 
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 بداین  [.13] شا گیري اناازه تغییر اناکي با 1مهلي و چان 

 بدافر  سدي  سي 5 اتانول، با شاه شسته گیاهي پودر به منظور

 سدرد  مدوتر  میلدي  200 فسدفات  پتاسدیم  - سایم استخراج

(7pH=) 110 دور بدا  شدیکر  روي دقیقده  30 و شاه اضافه 

 درجدۀ  4 دمداي  در دقیقه 30 مات به ها نمونه شا. داده قرار

 سدپ   شدا.  سانتریفیوژ دقیقه در 15000 دور با گراد سانتي

 براسدا   آندایم  فعالیت گیري اناازه شا. جاا رویي عصارۀ

 پراکسددیا حضددور در گویدداکول از تتراگویدداکول تشددکیل

 گویداکول  از میکرولیتر 51/4 کار، این براي است. هیاروژن

 پتاسددیم-سددایم بددافر از لیتددر میکددرو 992 مددوتر، میلددي 10

 اسدتخراج  عصاره از میکرولیتر 1500 موتر، میلي 10فسفات

 موتر میلي 40 هیاروژن پراکسیا میکرولیتر 10 نهایت در و

  شا. اضافه واکنش مخلوط به

 در دقیقده  10 مدات  به 470 موج طول در آنایم فعالیت

 فعالیدت  شدا.  گیدري  انداازه  گراد سانتي درجۀ 25-20 دماي

 پراکسددیا مدداکرومول تعددااد صددورت بدده پراکسددیااز آنددایم

 گاارش پروتئین گر  میلي در دقیقه در شاه تجایه هیاروژن

 روش بندابر  پراکسدیااز  آسکوربات آنایم فعالیت است. شاه

 پدودر  بده  [.42] شدا  گیدري  اناازه تغییر کمي با 2یوشیمارو

 فسدفات  پتاسدیم  بدافر  سي سي 4 اتانول با شاه شسته گیاهي

 شیکر روي دقیقه 30 و افاوده (pH=7) سرد موتر میلي 50

 یدخ  آب محدیط  در مراحدل  شدا.  داده قدرار  110 سرعت با

 گدراد  سانتي درجۀ 4 دماي در دقیقه 30 سپ  گرفت. انجا 

 بلافاصددله و شدداه سددانتریفیوژ دقیقدده در دور 15000 در

  شا. جاا رویي محلول

 50 تک ار، س  در آنیی  فعا ي  گي ي اندازه ب اي

 باف  از  يت  ميلي 9/2 مولار، ميلي 10 گویاكول از ميک و يت 

 پ اكسيد ميک و يت  10 مولار، ميلي 10 فسفات پتاسي 

 از ميک ومولار 40 نهای  در و مولار ميلي 40 هيدروژن

                                                           
1. Chance and Maehly 

2. Ushimaru 

 واكن  تا شد اضاف  واكن  مخلوط ب  و استخ اج عصاره

 موج طول در پ اكسيداز آسکوربات فعا ي  شود. ش وع

 درجة 25-20 دماي در دقيق  س  مدت ب  نانومت  290

 شد. گي ي اندازه گ اد سانتي

 

 آماری تحليل و تجزیه .4 .2

 رقدم،  چهار از استفاده دلیل به تیمارها تأثیرات بررسي براي

 و پددرولین تیمارهدداي در هددا داده تغییددرات درصددا ابتدداا

 تجایدۀ  سدپ   و محاسدبه  شداها  بده  نسبت بتائین گلایسین

 مقایسدۀ  و SPSS افداار  ندر   از اسدتفاده  بدا  ها داده واریان 

 دانکدن  اي چنادامنده  آزمون از استفاده با صفت هر میانگین

  .گرفت انجا  درصا 5 سطح در

 

 بحث و نتایج .3

 و پدرولین  صدارجي  کاربرد با که دها مي نشان ها داده آنالیا

 دروندي  بتدائین  گلایسدین  و پرولین محتواي بتائین، گلایسین

 (2 و 1 هاي )شکل کنا مي پیاا افاایش معناداري طور گیاهبه

 و پراکسددیااز هدداي آنددایم فعالیددت افدداایش سددبب کدده

 نتدایج  (.4 و 3 هاي )شکل شود مي نیا پراکسیااز آسکوربات

 پدرولین  تیمدار  در پرولین مقاار بیشترین ها، میانگین مقایسۀ

 را بتائین گلایسین تیمار در بتائین گلایسین مقاار بیشترین و

 (.2 و 1 هاي )شکل داد نشان

 درون کدده انددا ترکیبدداتي از پددرولین و بتددائین گلایسددین

 پلاسدمولیا  و شدان  دهیاراته از و دارنا وجود سیتوپلاسم

 ،14] کنندا  مدي  ممانعت اسماي شایا وضعیت در ها سلول

 وضعیت در پرولین موتر میلي 10 کاربرد پژوهشي در [.22

 محتدواي  افاایش داصلي، پرولین افاایش سبب شوري تنش

 آنددایم فعالیددت توجدده شددایان افدداایش و بددر  آب نسددبي

  [.23] شا شاها به نسبت پراکسیااز
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  خشکی تنش تحت بتائین گلایسین و پرولین شاهد، تیمار سه در پرولین های میانگین مقایسۀ .1 شکل

 است. (SE) ها میانگین توزيع استاندارد خطاي دهندۀ نشان عمودي خطوط
 ندارند. درصد 5 سطح در معناداری تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای های میانگین

 
 خشکی تنش تحت بتائین گلایسین و پرولین شاهد، تیمار سه در بتائین گلایسین های  میانگین مقایسۀ .2 شکل

 است. (SE) ها میانگین توزیع استاندارد خطای دهندة نشان عمودی خطوط
 ندارند. درصد 5 سطح در معناداری تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای های میانگین

 
 خشکی تنش تحت بتائین گلایسین و پرولین شاهد، تیمار سه در پراكسیداز آنزیم های میانگین مقایسۀ .3شکل

 است. (SE) ها میانگین توزیع استاندارد خطای دهندة نشان عمودی خطوط
 ندارند. درصد 5 سطح در معناداری تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای های میانگین
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  خشکی تنش تحت بتائین گلایسین و پرولین شاهد، تیمار سه در پراكسیداز آسکوربات آنزیم های میانگین مقایسۀ .4شکل

 است. (SE) ها میانگین توزیع استاندارد خطای دهندة نشان عمودی خطوط

 ندارند. درصد 5 سطح در معناداری تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حروف دارای های میانگین
 

 افاایش سبب پرولین موتر میلي 5 کاربرد رز در

 سوپراکسیا آنایم فعالیت افاایش و پرولین دروني محتواي

 افاایش روز 3/3 را برداشت از پ  عمر و شا دیسموتاز

 تنش دچار گیاهان وقتي دها مي نشان ها بررسي [.28] داد

 افاایش آنها دروني بتائین گلایسین مقاار شونا، مي آبي

 سرمایي تنش به تحمل افاایش سبب افاایش این و یابا مي

 پاشي محلول کردنا اثبات همچنین آنها شود. مي آنها در

 بتائین گلایسین افاایش سبب ها بر  روي بتائین گلایسین

 [.44] داد افاایش را سرمایي تنش به تحمل و شا داصلي

 موتر میلي 50 و 25 ،10 ،5 صفر، هاي غلظت کاربرد

 بتائین گلایسین سطوح افاایش سبب انگور در بتائین گلایسین

 آن دهناۀ نشان امر این شا. موتر میلي 36 تا 4 از دروني

 صارجي کاربرد بین مثبتي همبستگي که است

 کاربرد دارد. وجود آن دروني غلظت و بتائین گلایسین

 کربن اسیمیلاسیون افاایش موجب صارجي بتائین گلایسین

 این [.33] شود مي ها تاک در رشاي هاي شاص  بهبود و

  کنا. مي تأییا را حاضر تحقیق هاي یافته نتایج،

 پراکسدیااز  آسکوربات و پراکسیااز آنایم دو هر فعالیت

 تیمدار  در و پدرولین  تیمار از بیشتر بتائین گلایسین تیمار در

 (.4 و 3 هداي  )شدکل  آمدا  دسدت  بده  شاها از بیشتر پرولین

 در را اکسدیژن  فعدال  هداي  گونده  تولیدا  محیطدي  هاي تنش

 بده  زدن صدامه  بدا  و کندا  مدي  تحریدک  گیداهي  هداي  سلول

 مدر   سدبب  هدا  کربوهیدارات  و DNA لیپیاها، ها، پروتئین

 و آنایمدي  هداي  سیسدتم  کمک به گیاهان [.6] شود مي سلول

 اکسدیژن  فعدال  هداي  گونده  صدامات  مقابدل  در غیرآنایمي

 فعالیددت افدداایش از حدداکي تحقیقددات کننددا. مددي مقاومددت

 در بتددائین گلایسددین و پددرولین کدداربرد اثددر در پراکسددیااز

 [.27 ،22 ،14] اسدت  شدوري  تدنش  ویدژه  به تنش وضعیت

 بددردن بددین از در پددرولین کدده کردنددا پیشددنهاد محققددان

 هداي  اسدمولیت  بده  نسدبت  تري مهم نقش آزاد هاي رادیکال

 افدداایش سددبب پددرولین تحقیددق، ایددن در [.21] دارد دیگددر

 تددأثیر امددا شددا، اکسددیااني آنتددي هدداي آنددایم فعالیددت

 ایدن  دلیدل  آمدا.  دسدت  بده  پدرولین  از بیشتر بتائین گلایسین

 فعدال  طریدق  از تنهدا  بتدائین  گلایسدین  که است آن موضوع

 بدین  از را آزاد هداي  رادیکال توانا مي ها اکسیاان آنتي کردن

 صدود  ها، اکسیاان آنتي کردن فعال بر علاوه پرولین اما ببرد،
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 آزاد هداي  رادیکدال  مهدار  سدبب  توانا مي مستقیم طور به نیا

 [.28] شود

 تدنش  ویدژه  بده  هدا  تدنش  به گیاهان تحمل افاایش براي

 عنددوان بدده بتددائین گلایسددین و پددرولین حضددور صشددکي،

 اکسدیاان  آنتي هاي آنایم همچنین و اسماي هاي کنناه تنظیم

 نظدر  بده  ضدروري  اکسیژن فعال هاي گونه بردن بین از براي

 بتدائین  گلایسدین  و پدرولین  داده نشدان  تحقیقدات  رسا. مي

 بده  واکدنش  در را اکسیاانت آنتي دفاعي هاي سیستم فعالیت

 که دریافتنا محققان دها. مي افاایش اکسیااتیو هاي استر 

 هدداي آنددایم الیددتفع از زیددادي حددا تددا شددوري تددنش

 بدا  امدا  کنا، مي جلوگیري پراکسیااز و کاتاتز اکسیااني آنتي

 وضدعیت،  همدان  در هدا  آندایم  ایدن  فعالیدت  پرولین کاربرد

  [.27] شود مي بیشتر مراتب به

 تنباكو در را شوري ب  تحمل بتائين، گلایسين و پ و ين

 افیای  اكسيدان  آنتي هاي آنیی  فعا ي  افیای  با نيی

 تن  وضعي  در گندم روي تحقيقي در [.22] دهند مي

 فعا ي  افیای  سب  بتائين گلایسين از استفاده خشکي،

 موج  بتائين و پ و ين [.31] شد دیسموتاز سوپ اكسيد

 در اكسيداني آنتي هاي سيست  در دخيل هاي ژن بيشت  بيان

  [.9] شوند مي شوري تن  وضعي 

 کددردن فعددال طریددق از پددرولین هددا، گدداارش بنددابر

 تحمدل  توانا مي کادمیو  تنش وضعیت در ها اکسیاانت آنتي

 که آزمایشي در [.40] دها افاایش سنگین فلاات به را گیاه

 انگدور  در هیداروژن  پراکسدیا  تدنش  در پرولین کاربرد اثر

 اثدر  در زیدادي  حدا  تا داصلي پرولین محتواي شا، بررسي

 کداربرد  همچندین  کدرد.  پیاا افاایش صارجي پرولین کاربرد

 و پراکسددیااز هدداي آنددایم فعالیددت افدداایش سددبب پددرولین

  [.36] شا تنش وضعیت در پراکسیااز آسکوربات

 هداي  گونه از برصي در بتائین گلایسین و پرولین غلظت

 دتیل از یکي این و نیست کافي اسماي تنظیم براي گیاهي

 اسدت  صشدکي  تدنش  مقابدل  در گیاهدان  مقاومت بودن کم

 صشددکي تددنش زمددان در پددرولین تجمددع همچنددین [.35]

 بدا  زیرا دها، مي تغییر را کربن متابولیسم و انرژي مسیرهاي

 اندرژي  ATP30 معدادل  پدرولین  مولکدول  یک اکسیااسیون

 نسدبت  مسدتقیم  غیدر  طدور  به پرولین بیوسنتا و شود مي آزاد

NADP+/NADPH [.18] دها مي افاایش را 

 فسدفات  پنتوز مسیر طریق از را کربن جریان تغییر، این

 -4اریتدروز  بیشدتر  سدنتا  سدبب  و دهدا  مي قرار تأثیر تحت

 اسدیا  مسدیر  در فسدفات  -4اریتروز [.19] شود مي 1فسفات

 ایجاد سبب شیکمیک اسیا مسیر شود. مي مصر  شیکمیک

 ترکیبددات ایددن کدده شددود مددي آروماتیددک آمینددۀ اسددیا

 و اولیده  هداي  متابولیدت  بده  نیدا  آروماتیک( هاي آمینه )اسیا

 از کدده اي ثانویدده هدداي متابولیددت شددونا. مددي تبددایل ثانویدده

  بده  لیگندین  نظیدر  آینا مي وجود به آروماتیک آمینۀ اسیاهاي

 در بدات  در شداه  ذکدر  تدوالي  اندا.  معدرو   فندولي  ترکیبات

 و سدلولي  دیدوارۀ  هاي ویژگي تغییر سبب استر  وضعیت

 سددلولي هداي  دیددواره در لیگندین  شددود. مدي  لیگنددین تجمدع 

 آوندا  تراکئیداي  عناصدر  ثانویدۀ  هداي  دیواره در صصوص به

 سدفتي  و مکدانیکي  اسدتحکا   موجدب  و شاه یافت چوبي

 لیگندین  اصدلي  وظیفدۀ  هرچندا  شدود.  مدي  چوبي هاي ساقه

 نیدا  دفداعي  شدیمیایي  مدادۀ  ندوعي  عنوان به است، ساصتماني

 افاایش تنش طي در اینکه بر علاوه پرولین [.4] است مطرح

 حفدظ  افداایش  سدبب  اسدماي  کنناۀ تنظیم عنوان به و یابا مي

 کدربن،  منبدع  عندوان  بده  نیدا  تدنش  رفدع  از بعا شود، مي آب

 [.47] شود مي مصر  بهبود و بازیابي براي انرژي و نیتروژن

 تغییدرات  درصدا  نظدر  از ارقدا   بدین  حاضدر،  تحقیق در

 کده  طوري به داشت، وجود داري معنا اصتلا  پرولین محتواي

 مقداار  کمتدرین  ʻپیکداني  رقم و بیشترین، ʻسیال  فلیم رقم

 لحدا   به را داري معنا اصتلا  دانکن آزمون داشتنا. را پرولین

 و پراکسددددیااز بتددددائین، گلایسددددین تغییددددرات درصددددا

 (.1 )جاول نااد نشان ارقا  بین در پراکسیااز آسکوربات

                                                           
1. Erythrose 4- phosphate 
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 انگور رقم چهار در پراكسیداز آسکوربات و پراكسیداز بتائین، گلایسین پرولین، تغییرات درصد های  میانگین مقایسۀ .1جدول

 خشکی تنش تحت بتائین گلایسین و پرولین با شده تیمار

 رقم

 ها میانگین تغییرات

)%( 

 پراکسیااز آسکوربات پراکسیااز بتائین گلایسین پرولین

ʼپرلت  ab9/120 a4/136 a9/195 a5/219 

ʼسیال  فلیمʻ a6/146 a1/135 a4/271 a1/243 

ʼپیکانيʻ b4/110 a0/139 a4/246 a7/152 

ʼصوشناو  ab3/134 a3/124 a7/211 a8/143 

 ناارنا. درصا 5 سطح در معناداري تفاوت دانکن آزمون نظر از مشابه حرو  داراي هاي میانگین

 

 کشداورزي،  هداي  پژوهش بیشتر در مهم اهاا  از یکي

 تدنش  وقدوع  با است. محصوتت کیفیت و عملکرد افاایش

 فعدال  هداي  گونده  تشدکیل  گیداهي،  هداي  سلول در صشکي

 غشاي فسفولیپیاهاي تخریب با که شود مي تشایا اکسیژن

 هداي  فعالیدت  کداهش  رود. مدي  بدین  از غشدا  کارایي سلول،

 در کددربن اکسددیا دي تثبیددت توانددایي کدداهش فتوسددنتاي،

 از ناشددي سددلول، از هددا الکترولیددت نشددت و کلروپلاسددت

 غشدا  فسدفولیپیاهاي  بده  اکسدیژن  فعدال  هاي گونه صسارت

 رفددتن بددین از و فتوسددنتا تخریددب دنبددال بدده [.39] اسددت

 کده  کندا  مي پیاا کاهش اکسیاکربن دي تثبیت کلروپلاست،

 عملکدرد  وضعیت، این در شود. مي گیاه تولیا کاهش سبب

 بدا  مقابله براي گیاهان اما یابا، مي کاهش محصول کیفیت و

 کده  اندا  مطلدوب  کارایي با دفاعي سیستم داراي شرایط این

   کنا. مي صنثي یا برد مي بین از را آزاد هاي رادیکال

 هایي اکسیاان آنتي فعالیت دفاعي، هاي سیستم این از یکي

 بدودن  بیشدتر  است. پراکسیااز آسکوربات و پراکسیااز هماننا

 هدا  اکسدیاان  آنتي به نسبت سلول داصل در آزاد هاي رادیکال

 ایددن شددود. تخریبددي هدداي فعالیددت سددبب اسددت ممکددن

 و میکروزو  کلروپلاست، میتوکناري، در آزاد هاي رادیکال

 شونا مي ها بافت این تخریب سبب و شاه یافت آپوپلاست

 عندوان  بده  تواننا مي بتائین گلایسین و پرولین که ازآنجا [.2]

 هیاروکسدیل  هداي  رادیکدال  و یگانده  اکسدیژن  برنداۀ  ازبین

 و DNA ها، پروتئین تثبیت سبب است ممکن کننا، فعالیت

 آزاد هداي  رادیکال مخرب صامات از و شونا  غشا پایااري

 طریدق  ایدن  از و کنندا  جلوگیري کلروپلاست و فتوسنتا به

 [.5] شونا محصول کیفیت و عملکرد افاایش سبب

 پدرولین  سطوح افاایش که است این مؤیا موارد این همۀ

 بده  گیاهان تحمل افاایش سبب است ممکن بتائین گلایسین و

 و پدرولین  مقداار  حاضدر،  تحقیدق  در شود. محیطي هاي تنش

 و پدرولین  تیمدار  در ترتیدب  بده  گیداه  دروندي  بتدائین  گلایسین

 آمدا.  دسدت  به شاها از بیشتر داري معنا طور به بتائین گلایسین

 و پراکسددیااز هدداي آنددایم فعالیددت اینکدده بددا همچنددین

 بتائین گلایسین و پرولین تیمار دو هر در پراکسیااز آسکوربات

 بتدائین  گلایسدین  تیمدار  در شدا  مشداهاه   بود، شاها از بیشتر

  تدأثیر  بده  توجه با است. پرولین از بیشتر آنایم دو این فعالیت

 عنایت با و  اکسیژن فعال هاي گونه بردن بین از در ها آنایم این

 کددردن فعددال در بتددائین گلایسددین و پددرولین اهمیددت بدده

 اسمولیت دو این کاربرد با کرد توصیه توان مي ،  ها اکسیاان آنتي

 داد. افاایش صشکي تنش مقابل در را انگور تحمل
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