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 چكيده

آنزيمي غيرآنزيمي و اكسيدانيآنتي اسيد ساليسيليك، گلايسين بتائين و گاما آمينوبوتيريك اسيد بر فعاليت برگيكاربرد منظور ارزيابي اثربه
-هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرتآزمايشي بهآبي تحت شرايط تنش كم ).Momordica charantia L(گياه دارويي كارلا 

، 50( ياجرا شد. تيمارهاي آزمايش شامل سه سطح آبيارزنجان در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  1396هاي كامل تصادفي با سه تكرار در سال 
-ميلي 100و  50مولار)، گلايسين بتائين (ميلي 4 و 2سطح اسيد ساليسيليك ( دوعنوان فاكتور اصلي و بهي) ظرفيت زراعدرصد  100و  75

نتايج آزمايش نشان . كار برده شدندعنوان فاكتورهاي فرعي بهبه همراه شاهدبه مولار)ميلي 20 و 10( (گابا) و گاما آمينوبوتيريك اسيد مولار)
 و همچنين برگاكسيداني فعاليت آنتي هاي كاتالاز، پراكسيداز،داري ميزان فعاليت آنزيمطور معنيآبي بهتنش كم افزايش شدت با داد كه
تيمارهاي  اثر متقابل رژيم آبياري با .ولي ميزان ويتامين ث كاهش يافت ،اكسيداني ميوه افزايشآنتي فعاليتو فلاونوئيد كل و نيز ي فنل امحتو

اكسيداني برگ و ميوه به ترتيب با كاربرد بالاترين ميزان فعاليت آنتيگيري شد. داري در صفات مورد اندازهموجب افزايش معنيمورد استفاده 
كه در اين با توجه به ايندرصد ظرفيت زراعي حاصل شد.  75آبي مولار گلايسين در تنش كمميلي100مولار اسيد ساليسيليك و ميلي 4

- هاي آبياري مختلف، نسبت به گياهان شاهد از فعاليت آنتيساليسيليك، گلايسين بتائين و گابا در رژيم گياهان تيمار شده با اسيدبررسي 

آبي گياه تواند در ايجاد مقاومت به تنش كمكاربرد اين مواد مي رسدبه نظر مي آنزيمي بالاتري برخوردار بودند، لذااكسيداني آنزيمي و غير
 وثر باشد. كارلا م
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 و گاما آمينو بوتيريك اسيد بر فعاليت پاشي اسيد ساليسيليك، گلايسين بتائينمحلول اثر. 1399. ارغواني. مو  ثاني خاني. مي، خير. ع.، ا، رضايي غلولو
  .140-151: 40مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .آبيتنش كم گياه كارلا تحت اكسيدانيآنتي

  
  

                                                 
  ، ايرانزنجانگروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان،  ،نشجوي كارشناسي ارشداد -1
  kheiry@znu.ac.irمسئول مكاتبات.  -، ايرانگروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان استاديار -2
  ، ايرانگروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان، زنجان استاديار -3

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي ي پژوهشيعلم مجله
 1399، چهلم، شماره دوازدهمسال 



                                  
  

  بر گياه كارلا و گاما آمينو بوتيريك اسيد اسيد ساليسيليك، گلايسين بتائين اثر
                                   

 

 

141

  مقدمه
با نام  ).Momordica charantia L( كارلاگياه دارويي 

 كدوئياناز تيره  )Bitter melon( انگليسي

)Cucurbitaceae( مرغي هاي تخمميوه دارايساله، گياهي يك
(آنلي  باشدبا سه شيار نامنظم ميشكوفا و گوشتي  خاردار، شكل

 آن در شرق هند و جنوب چين منشاء .)2015كامور و همكاران، 
(لقمان و  ردي زيادي در آفريقا داولي تنوع گونه، باشدمي

كه طعم دوئيان برخلاف ساير سبزيجات تيره ك .)2013، همكاران
- هتلخ بخربزه طعم تلخ  ،كوكوربيتاسين است ها مربوط بهتلخ آن

 ترپنيو گليكوزيدهاي تري دليل وجود آلكالوئيد مومورديسين
(momrdicoside L and K) توسار و همكاران، باشدمي) 

2010.(  

بر  هاي محيطي است كه علاوهتنش خشكي از جمله تنش
و تغيير در ساختارهاي آناتوميكي گياه، از رويشي كاهش رشد 
سبب تغيير در نظير تنش اكسيداتيو، تنش ثانويه طريق ايجاد 

(شارما و شود ميثانويه هاي مسيرهاي سنتز تركيبات و متابوليت
- تحقيقات زيادي وجود دارد كه افزايش گونه). 2012همكاران، 

اند. گياهان هاي فعال اكسيژن را تحت تنش خشكي گزارش كرده
-آنزيمي گونهاكسيداني آنزيمي و غيركارهاي آنتياز طريق ساز و 

(ميلر و  دهندايجاد شده را كاهش مي هاي فعال اكسيژن
هاي فعال اكسيژن در سلول موجب تجمع گونه ).2010همكاران، 

ها آسيب رساندن به ليپيدهاي غشا، اسيدهاي نوكلئيك و پروتئين
آبي، نشت بالاي شود. در طي فتوسنتز تحت وضعيت كممي

هاي گونه افتد و انواع مختلفاتفاق مي O2الكترون به سمت 
اكسيد، پراكسيد هيدروژن،  نظير سوپر (ROS) فعال اكسيژن

كند. گياهان راديكال هيدروكسيل و راديكال اكسيژن توليد مي
هاي فعال اكسيژن، جهت مقابله با تنش اكسيداتيو ناشي از گونه

(ميلر و  آنزيمي دارنداكسيداني آنزيمي و غيرسازوكارهاي آنتي
- عنوان اصليكاتالاز و پراكسيداز بههاي آنزيم .)2010همكاران، 

اند. ميزان شناخته شده H2O2هاي مهار كننده ترين آنزيم
با افزايش سطوح فعاليت آنزيم  ROSخسارت ناشي از 

). 1388تواند تقليل يابد (زند و همكاران، گياه ميدرپراكسيداز 
كاتالاز آنزيمي است كه فعاليت آن پراكسيد هيدروژن توليد شده 

 كندها را مهار ميمسيرهاي تنفس نوري داخل پراكسيزومدر 

هاي پراكسيداز نيز در گياهان داراي نقش ).2002(ميتلر، 
ي فيزيولوژيكي و بيوشيمياي بوده و در ايجاد پيوند با چندگانه
هاي ديواره سلولي، اكسايش اكسين، توليد ليگنين و مولكول

، يروگاكو(رد زنده دخالت داهاي زنده و غيرپاسخ به تنش
2000.(   

 وهاي مقابله گياهان با شرايط تنش ي ديگر از راهيك
هاي فعال حفاظت از ساختارهاي سلولي خود در برابر راديكال

-مياكسيداني نظير تركيبات فنلي توليد تركيبات آنتيتوليد شده 

-تركيبات فنلي همچون پالاينده ).2010(بتايب و همكاران،  باشد

كنند و در نتيجه گر فعال اكسيژن عمل ميواكنشهاي هاي گونه
-سبب ثبات غشاهاي سلولي و مانع پراكسيداسيون ليپيدها مي

افزايش تركيبات فنلي تحت  ).2002(چانگ و همكاران،  شوند
(كوك و  زيستي در فلفل نيز گزارش شده استهاي غيرتنش

  ).2010همكاران، 
باشد كه ار ميترين محلول آلي سازگگلايسين بتائين معمول

ها، گياهان و حيوانات وجود دارد و در در اكثر ميكروارگانيسم
ترين تركيب در ميان تركيبات آمونيوم شناخته شده جزء فراوان

(يانگ و همكاران،  دهدباشد كه به تنش پاسخ ميگياهان مي
هاي اسمزي است كه از جمله تنظيم كنندهاين تركيب  ).2003

و قادر به محافظت گياه در برابر انواع  فاقد اثرات سمي بوده
سازي سميت ها بوده و از طريق تنظيم اسمزي سلول، خنثيتنش

غشا، كاهش آسيب سلولي و انواع اكسيژن فعال، پايداري
هاي مختلف تحمل گياه به تنش را افزايش داده محافظت از آنزيم

مع تج كند.نظيم كننده اسمزي را ايفا ميو در شرايط تنش نقش ت
هاي ناشي از تنش گلايسين بتائين علاوه بر كاهش مستقيم آسيب

هاي درگير در سيستم تواند با حفاظت از آنزيماكسيداتيو مي
 كمك كند )ROS(هاي فعال اكسيژن اكسيدان به مهار گونهآنتي

  ).2007(اشرف و فولاد، 
يكي از تركيباتي كه در ايجاد تحمل و مقاومت در برابر 

گياه موثر است، تركيب شبه هورموني اسيد  تنش خشكي در
ك يك تركيب فنلي گياهي است ساليسيليك است. اسيد ساليسيلي

ي رشد شناخته عنوان يك هورمون گياهي و تنظيم كنندهكه به
هاي دفاعي در برابر عوامل شده و نقش آن در ارتباط با مكانيسم

 زاي زيستي و غيرزيستي به خوبي مشخص شده استاسترس
فرنگي با محلول پيش تيمار گياه گوجه ).2007حيات و احمد، (
هاي اكسيدان از جمله د ساليسيليك، از طريق افزايش آنزيمياس

هاي تنش اكسيداتيو ناشي از شوري را بهبود پراكسيداز، آسيب
  ).2004(تاري و همكاران،  ديبخش

يك اسيد آمينه چهار  )GABA( گاما آمينوبوتيريك اسيد
پروتئيني است كه جزء اصلي منبع آمينواسيدهاي آزاد كربنه غير

(شلپ و همكاران،  باشدها مييوكاريوت ها ودر اكثر پروكاريوت
تواند رشد كننده رشد گياهي است كه ميگابا يك تنظيم ).1999

و عملكرد را در محصولات مختلف كنترل كند و اثر قابل توجهي 
-افزايش سطح هورمونسبب روي تنظيم رشد داشته باشد. گابا 
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شود كه در نتيجه بر رشد صفات هاي دروني گياه مي
   .)2002(هوگو،  فيزيولوژيكي موثر است

هدف از اين پژوهش ارزيابي تاثير كاربرد برگي اسيد 
اكسيداني ساليسيليك، گلايسين بتائين و گابا بر فعاليت آنتي

  د.باشآبي ميآنزيمي و غيرآنزيمي گياه كارلا تحت تنش كم
  

  هامواد و روش

 به 1396بهار و تابستان سال  فصولاين پژوهش در 
هاي كامل در قالب طرح بلوكهاي خرد شده صورت كرت

تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه زنجان اجرا 
متري نقاط سانتي 0- 30شد. قبل از اجراي تحقيق، از عمق 

مختلف خاك مزرعه نمونه برداري و براي تعيين خواص فيزيكي 
نتايج آزمايش خاك در  وو شيميايي به آزمايشگاه منتقل شد 

  ارائه شده است. 1جدول 
  

   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه -1جدول 
 رس

)%( 

  سيلت
)%(  

  شن
)%(  

  ماده آلي  بافت خاك
)%(  

  پتاسيم
)kg/g(  

  سديم
)kg/g(  

  كلسيم
)kg/g(  

  نيتروژن
)%(  

EC  
)ds m-1(  

pH  

  4/7  49/1 07/0 12/0 13/0  20/0  94/0  لوم رسي  25  38 37
  

درصد  100تيمارهاي آزمايش شامل سه سطح آبياري 
عنوان به درصد ظرفيت زراعي 50و  75ظرفيت زراعي (شاهد)، 

مولار)، گاما ميلي 4 و 2( اسيد ساليسيليكدو سطح  ،فاكتور اصلي
 50مولار) و گلايسين بتائين (ميلي 20 و 10آمينوبوتيريك اسيد (

- به پاشي با آب مقطر)(محلول همراه شاهدبه مولار)ميلي 100و 

. در بهار بعد از انجام عنوان فاكتورهاي فرعي در نظر گرفته شدند
 F1كارلا، رقم هاي خرداد بذر 10عمليات تهيه زمين در 

PALEE  كه از شركتEAST-WEST SEED  توسط
زني براي تسريع در جوانهجهاد كشاورزي زابل تهيه شده بودند 

 صورت مستقيم در زمينيو سپس بهساعت خيسانده  24به مدت 
واحد آزمايشي يك رديفه با  63در  بود از قبل آبياري شده كه

 75ها روي رديف ها، فاصله بوتهمتر بين رديف 50/1فاصله 
متري كشت شدند. آبياري بذرها به سانتي 2ق عم متر درسانتي

هاي هرز در طول اي صورت گرفت. مبارزه با علفروش قطره
صورت دستي انجام شد. پس از استقرار كامل گياه دوره رشد به

 .برگي انجام شد 10-12پاشي در مرحله اولين محلول ،در خاك
براي آبي اعمال شد. پاشي تنش كمدو هفته بعد از اولين محلول

) 1تعيين ميزان رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي از معادله (
-ي رديفاستفاده شد. روش كار به اين صورت بود كه ابتدا همه

هاي كاشت به يك اندازه آبياري شدند و حجم آب مصرفي با 
گيري هاي تيپ اندازهزير يكي از سوراخدر قرار دادن بشر مدرج 
ساعت از آبياري از عمق توسعه ريشه  24شد. بعد از گذشت 

هاي برداشت شده برداري گرديد. نمونهمتري) نمونهسانتي 0-30(
گراد منتقل گرديد. پس درجه سانتي 100توزين و به آون با دماي 

از مشخص شدن درصد رطوبت خاك در حد ظرفيت زراعي 
درصد ظرفيت  50و  75، 100آبي در سه سطح مزرعه، تنش كم

منظور كنترل رطوبت خاك هر روز از تعيين گرديد. به زراعي
- متر نمونهسانتي 30عمق توسعه ريشه از سطح خاك تا عمق 

 100ها در آون و در دماي برداري گرديد. پس از گذاشتن نمونه
 گراد، ميزان رطوبت موجود در خاك مشخص شده ودرجه سانتي

. ميزان در صورت نياز به آبياري اقدامات لازم صورت گرفت
- آب، تعيين شده در حد ظرفيت زراعي براي هر سطح تنش كم

-آبي در هر بار آبياري با قرار دادن بشر مدرج زير يكي از سوراخ

   .گيري شدهاي تيپ در هر سطح آبياري اندازه
  

  وزن خاك تر)= درصد رطوبت در ظرفيت زراعي –وزن خاك خشك /(وزن خاك خشك  ×100                          )1معادله (
  

روز  10ي ها دو نوبت در فاز زايشي با فاصلههمچنين بوته
روز بعد از  10شدند. پاشي هاي تعيين شده محلولبا غلظت

ي پاشي از هر واحد آزمايشي با حذف اثر حاشيهآخرين محلول
صورت تصادفي ، بههابوته ميانيقسمت هاي از برگ و بوته 4از 

گيري صفات برداي و براي اندازهنمونه و در ساعات اوليه روز
منتقل دانشگاه زنجان مورد نظر به آزمايشگاه دانشكده كشاورزي 

ديندسا و  طبق روش و كاتالازپراكسيداز  هايفعاليت آنزيم .شد
چانگ و  به روش ميزان فلاونوئيد كل)، 1981( نهمكارا

مدا و همكاران  به روش ميزان فنل كل ،)2002(همكاران، 
براند  به روش اكسيدانيآنتي فعاليت گيري شد.اندازه )،2005(

 به) ث ويتامين( اسيد آسكوربيك ) و1995(ويليامز و همكاران 
  شد. گيري اندازه) AOAC )2000روش 



                                  
  

  بر گياه كارلا و گاما آمينو بوتيريك اسيد اسيد ساليسيليك، گلايسين بتائين اثر
                                   

 

 

143

مقايسه  و  SAS V9هاي حاصل با استفاده از نرم افزارآناليز داده
 ي دانكن در سطحها از طريق آزمون چند دامنهميانگين داده

  درصد مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند.  5احتمال 
  

  و بحث نتايج
  اكسيداني برگوفعاليت آنتي هاي كاتالاز ، پراكسيدازآنزيم

با افزايش شدت  ،هادادهبر اساس نتايج تجزيه واريانس 
و فعاليت  ، پراكسيدازكاتالاز هايآبي ميزان فعاليت آنزيمتنش كم

نشان داري افزايش معنيشاهد تيمار اكسيداني برگ نسبت به آنتي
اثرات ساده اسيد ساليسيليك، گلايسين بتائين و گابا بر  .داد

  . )2(جدول  دار بودمعنيصفات مذكور 

  
  كارلااكسيداني ها بر فعاليت آنتيآبي و اثر متقابل آنتجزيه واريانس اثر اسيد ساليسيليك، گلايسين بتائين، گاما آمينوبوتيريك اسيد، تنش كم -2جدول 

  
  

  منابع تغييرات      

          ميانگين مربعات        

درجه 
  آزادي

كسيداني ا ظرفيت آنتي  كاتالاز  پراكسيداز  
  برگ 

اكسيداني ظرفيت آنتي فلاونوئيد   فنل
  ميوه 

  ويتامين ث 

  75/5 49/1  04/0  11/0  87/1  0052/0  0074/0    2  تكرار
  93/2628** 92/412**  78/22**  31/31**  37/172**  51/2**  34/2**   2آبياري

خطاي كرت 
  اصلي

4    08/0  12/0  93/0  76/0  16/0  90/3  41/5  

  56/289**  20/832**  83/12**  36/63**  75/1192**  63/0**  52/0**    6  تيمار
  74/26**  50/37**  47/0*  05/14**  56/65**  09/0**  08/0**    12  تيمار  ×آبياري  

خطاي كرت 
  فرعي

36    03/0  02/0  85/1  30/0  19/0  53/1  70/5  

  70/5 40/7  63/6  52/2  72/6  64/4  88/10    ضريب تغييرات
ns :** درصد 1 و 5دار در سطح دار، معنيبه ترتيب غيرمعني، * و  
  

. )2(جدول  دار شددرصد معني 1اكسيداني برگ در سطح ها و فعاليت آنتيكنش تيمارها و رژيم آبياري بر ميزان فعاليت آنزيمبر هم
 پراكسيداز هاي كاتالاز وبيشترين فعاليت آنزيمدرصد ظرفيت زراعي  50آبي در تنش كم به ترتيب مولار اسيد ساليسيليكميلي 4كاربرد برگي 

  ).3، 2، 1شكل( اكسيداني برگ را موجب شدفعاليت آنتي درصد ظرفيت زراعي حداكثر 75در تنش  و
 

  
 برگ بر ميزان آنزيم كاتالاز  (GA)گابا،  (GB)گلايسين بتائين،  (SA)ساليسيليكآبي و اسيد اثر متقابل تنش كم-1شكل 
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 رگببر ميزان آنزيم پراكسيداز   (GA)گابا،  (GB)گلايسين بتائين،  (SA)آبي و اسيد ساليسيليكاثر متقابل تنش كم- 2شكل  

 
 برگ اكسيدانيبر ميزان فعاليت آنتي  (GA)گابا،  (GB)گلايسين بتائين،  (SA)ساليسيليك آبي و اسيدتنش كممتقابل اثر -3شكل 

   
 هاي كاتالاز،افزايش مشاهده شده در فعاليت آنزيم

با افزايش شدت تنش  برگ اكسيدانيو فعاليت آنتيپراكسيداز 
حاكي از آن است كه تنش خشكي با القاء تنش اكسيداتيو آبي كم

- اكسيژن ميهاي فعال تركيبات گونهدر گياهان موجب افزايش 

ان از قبيل اكسيدانت گياههاي آنتيآنزيمدر اين شرايط  كه گردد
-شوند كه اين تركيبات آنتيپراكسيداز) فعال مي و كاتالاز(

كنند در را تجزيه مي )ROS(هاي اكسيژن فعال ي، گونهاكسيدان
با تحمل يابد كه افزايش مياكسيداني گياهان نتيجه ظرفيت آنتي

ميتلر  ؛2007(حيات و احمد،  رابطه مستقيم دارندتنش در گياهان 
2002.(   

هاي ترين آنزيمعنوان اصليهاي كاتالاز و پراكسيداز بهنزيمآ
 اند كهشناخته شده  (H2O2)ه پراكسيد هيدروژن  مهار كنند

با  (ROS)هاي فعال اكسيژن ميزان خسارت ناشي از گونه
تواند تقليل گياه ميدرافزايش سطوح فعاليت آنزيم پراكسيداز 

 ).1388يابد (زند و همكاران، 

هاي كاتالاز در فعاليت آنزيممشاهده شده دار افزايش معني
آبي كنش اسيد ساليسيليك با تنش كمدر بر هم و پراكسيداز

كه اسيد ساليسيليك از است بيانگر اين  نسبت به تيمار شاهد
- هاي آنتيطريق تجمع موقتي اسيد آبسزيك، فعاليت آنزيم

مطابق با نتايج  ).2007(حيات و احمد،  كنداكسيدان را كنترل مي
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اين بررسي افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز در اثر كاربرد اسيد 
ساليسيليك در گياه سياهدانه (احمدپور دهكردي و بلوچي، 

 و سناراتاتحقيق  ) و افزايش فعاليت آنزيم پراكسيداز در1391
اكسيدان در فرايند تاكيد بر نقش سامانه آنتيبا ) 2000همكاران (

اكسيداتيو ناشي از خشكي، سرما و گرما  تنشسازي اثرات خنثي
 .گزارش شده استفرنگي در گياه لوبيا و گوجه

اكسيدان تحت هاي آنتيافزايش مشاهده شده در ميزان آنزيم
ن گلايسيتوان توضيح داد كه گونه ميتيمار گلايسين بتائين را اين

كننده اسمزي در سيتوپلاسم عمل كرده و عنوان يك تنظيمبه
ها تحت شرايط تنش شده و ها و پروتئينموجب ثبات آنزيم

وين جونس و ستوري، ( كندپتانسيل تورژسانس را حفظ مي
افزايش تحمل گياه تنباكو به تنش شوري به دليل افزايش . )1981

اكسيدان تحت تيمار با گلايسين بتائين هاي آنتيفعاليت آنزيم
 .)b2007(هوگو و همكاران، (گزارش شده است 

اكسيداني مانند كاتالاز، هاي آنتيتيمار گابا فعاليت آنزيم
دهد كه ثبات غشاء سوپراكسيد ديسموتاز را تحت تاثير قرار مي

هاي فعال اكسيژن مثل سلولي را در برابر اثرات مضر گونه
هاي پراكسيد و راديكال سوپر اكسيد، هيدروژنهاي راديكال

افزايش فعاليت  ).2002(ميتلر،  كندهيدروكسيل حفاظت مي
هاي كاتالاز در هلوي تيمار شده با گابا تحت تنش سرما آنزيم

نتايج بررسي  كه با) 2011(يانگ و همكاران،  گزارش شده است
آسيب گابا در كم كردن خارجي كاربرد  .سويي داشتهم حاضر

ها و ممانعت از آمينكمبود اكسيژن با تسريع در بيوسنتز پلي
(وانگ و  ها در گياه خربزه همراه بودآمينتجزيه شدن پلي

ممانعت از پراكسيداسيون ها با آمينپلي كه )2014همكاران، 
هاي آزاد اكسيژن موجب افزايش جاروب كردن راديكالليپيدها و 

(روبينوسكا و همكاران،  شودمي افزايش فعاليت آنزيم كاتالاز
كه در بررسي حاضر نيز تيمار گابا فعاليت آنزيم كاتالاز را  )2012

  .نسبت به شاهد افزايش داد
  

  ميوهاكسيداني و ظرفيت آنتي فلاونوئيد ،فنل كل
-ها افزايش شدت تنش كمطبق نتايج تجزيه واريانس داده

د كل و فلاونوئيداري در مقدار فنل و آبي سبب افزايش معني
اثر ساده ها شد. اكسيداني ميوههمچنين ميزان فعاليت آنتي
نيز اثر متقابل و  اسيد ساليسيليك ،تيمارهاي گلايسين بتائين، گابا

-و نيز فعاليت آنتي بر فنل كل، فلاونوئيد آنها با رژيم آبياري

داري نشان داد افزايش معني اكسيداني ميوه نسبت به شاهد
و  )گرم بر گرمميلي 65/27( بيشترين مقدار فنل كل. )2(جدول 

درصد  75آبي در تنش كم )98%/88( اكسيدانيظرفيت آنتي
و بيشترين مولار گلايسين بتائين، ميلي 100ظرغيت زراعي با 
با  )گرم بر گرمميلي 38/17( در بافت ميوه مقدار فلاونوئيد كل

درصد  50آبي مولار گابا در تنش كمميلي 20كاربرد برگي 
  ).6، 5، 4شكل(زراعي به دست آمد ظرفيت 

 

  
  بر ميزان فنل ميوه  (GA)گابا،  (GB)گلايسين بتائين،  (SA)آبي و اسيد ساليسيليكاثر متقابل تنش كم -4شكل 
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  ميوهبر ميزان فلاونوئيد   (GA)گابا،  (GB)گلايسين بتائين،  (SA)آبي و اسيد ساليسيليكاثر متقابل تنش كم -5شكل 

 
  ميوه اكسيدانيبر ميزان فعاليت آنتي  (GA)گابا،  (GB)گلايسين بتائين،  (SA)ساليسيليك آبي و اسيدتنش كم متقابل اثر -6شكل 

  
هاي غيرآنزيمي محلول اكسيدانتركيبات فنلي از جمله آنتي

دهد نشان مينيز ها بررسي ).2009(زاهور و فاهم، در آب هستند 
ارتباط مثبتي  كل تركيبات فنليو اكسيداني كه بين فعاليت آنتي

در يك بررسي مشاهده شده  .)2000(وانگ و لين،  وجود دارد
هاي نوع است كه تركيبات فنلي با دادن الكترون به آنزيم

توانند در سلول زدايي آب اكسيژنه توليد شده ميپراكسيداز و سم
 ).2002همكاران، هاما و (ساكي اكسيدان عمل كنندعنوان آنتيبه

- تركيبات فنوليكي در شرايط طبيعي در سلول سنتز مي

در سلول ها را هاي محيطي يا زيستي مقدار آنگردند، اما تنش
افزايش تركيبات فنلي تحت  ).2008(وو و نق،  دهندمي تغيير

(كوك و  زيستي در فلفل نيز گزارش شده استهاي غيرتنش
مقدار تركيبات فنلي احتمالا ناشي . افزايش در )2010همكاران، 

از فعاليت مسير هگزوز مونو فسفات و مسير استات و آزاد شدن 
(شهاب و  باشدهاي هيدروليز كننده ميها توسط آنزيمفنل

اتيلن در بررسي اثر تنش خشكي ناشي از پلي ).2010همكاران، 
گلايكول در گياه گندم مشخص شد كه علت بالا رفتن سطوح 

ها و ميزان آنزيم بيوسنتزي فنلفنلي، افزايش فعاليت تركيبات 
افزايش  ).2005(ون وهمكاران،  فنيل آلانين آمونيالياز) است(

كنش دار مشاهده شده در مقدار تركيبات فنلي در بر هممعني
آبي كه در نتيجه آن ميزان فعاليت تيمار گلايسين بتائين و تنش كم
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اكسيداني نيز افزايش يافت ممكن است به دليل نقش تنظيم آنتي
كنندگي يا مولكول سيگنال دهندگي آنها در بسياري از فرايندهاي 
فيزيولوژيكي و بيوشيميايي، همچنين فرايندهاي انطباق گياه در 

- حلالخارجي كاربرد  ).2007(اشرف وفولاد،  باشدشرايط تنش 

طح تركيات فنلي را در گياه هاي سازگار مانند گلايسين بتائين س
  ).2011(علي و اشرف،  ذرت تحت تنش خشكي افزايش داد

- كننده تجمع تركيبات فنوليك كل به اسيد ساليسيليك القا

. بنابر اين استت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز واسطه افزايش فعالي
رسان دارد كه اسيد ساليسيليك نقش مهمي در فرايند انتقال پيام

هاي دفاعي در گياه را القاء تركيبات فنلي كل و بيان ژنبيوسنتز 
كند. كاربرد اسيد ساليسيليك در گياه برنج موجب القاي بيان مي

و القاي  هاي مربوط به متابوليسم فنيل پروپانوئيديژن پروتئين
 ). 2009(فانگ و همكاران،  سنتز تركيبات فنلي شد

- را مي كارلا در مقدار فلاونوئيد ميوهافزايش مشاهده شده 

در تنش ها دانست كه آن ياكسيدانتوان به دليل فعاليت آنتي
ست وارد عمل شده و ميزان آن خشكي كه يك تنش اكسيداتيو ا

پاشي گابا تحت محلول ).2006(سيوم و همكاران،  شودزياد مي
همچنين آبي سبب افزايش مقدار فنل كل، فلاونوئيد و كم تنش

اقدم  سليماني تحقيقبا نتايج ها شد كه اكسداني ميوهفعاليت آنتي
گابا سبب افزايش قابل توجه  كه كاربرد )2015همكاران ( و

مطابقت دارد.  ه بودمقدار فنل كل و فلاونوئيدها در ميوه هلو شد
گونه توجيه كردند كه گابا موجب اين افزايش را اينها آن

اندازي و راه (PAL)فعاليت آنزيم فيل آلانين آمونيالياز  تحريك
كه در نتيجه آن سنتز تركيبات فنلي  شودمسير فنيل پروپانوئيد مي

   يابد.اكسيداني نيز افزايش ميآن فعاليت آنتيو به تبع  افزايش
  

  ويتامين ث
مقدار ويتامين ث با افزايش تجزيه واريانس  بر اساس نتايج

درصد  1داري در سطح احتمال كاهش معنيآبي شدت تنش كم
گرم بر ميلي 22/58كه مقدار ويتامين ث از (طوريبه .نشان داد

 87/35درصد ظرفيت زراعي به ( 100گرم) در سطح آبياري 
درصد ظرفيت زراعي  50گرم بر گرم) در سطح آبياري ميلي
ابا پاشي اسيد ساليسيليك، گلايسين بتائين و گ. محلولرسيد

 1شد كه در سطح احتمال  افزايش مقدار ويتامين ثموجب 
مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري ). 2دار بود (جدول درصد معني

و سطوح مختلف تيمارها نشان داد كه بيشترين مقدار ويتامين ث 
سطح ، در اسيد ساليسيليكمولار ميلي 4پاشي با متعلق به محلول

آسكوربيك ). 7باشد (شكل درصد ظرفيت زراعي مي 100آبياري 
اسيد يا ويتامين ث از تركيباتي است كه به وفور در گياهان يافت 

شود. ويتامين ث داراي چندين نقش فيزيولوژيكي در گياهان مي
عنوان مثال در فرايندهاي رشد، تمايز و متابوليسم است، به

شركت دارد. آسكوربيك اسيد قادر است در جاروب كردن 
 ).1387ت كند (قربانلي، ها شركراديكال

 به ث نيتاميو مقدار تنش شدت شيافزا با در اين بررسي 
توان توضيح داد گونه ميكه اين كاهش را اين افتي كاهش شدت

باشد كه به دليل دماي زياد كه ويتامين ث از اسيدهاي آلي مي
آبي، تنفس افزايش يافته و بنابر اين ايجاد شده ناشي از تنش كم

كنند، اين در پديده تنفسي شركت ميپيش ماده عنوان اسيدها به
امر باعث كاهش اسيد و در نتيجه كاهش ويتامين ث در تنش 

  ).1991(مانگر و روبينسون،  شودآبي ميكم

با افزايش شدت تنش مقدار ويتامين ث به شدت كاهش 
گيري در ميزان يافت ولي با تيمار اسيد ساليسيليك افزايش چشم

تواند به دليل تاثير غير مستقيم مشاهده شد كه ميويتامين ث 
هايي مانند گلوكز اسيد ساليسيليك از طريق افزايش كربوهيدرات

و ساكارز باشد. اين قندها فاكتورهاي كليدي مسير آنزيمي هستند 
(لينستر و  شودميكه در طي آن گلوكز به آسكوربات تبديل 

نتايج مشابه در  ).2009؛ جهانگيري و همكاران، 2008كلارك، 
(هوگو و  گياه توتون تحت تنش شوري مشاهده شده است

مبني بر  گزارشي ).)a2007(و همكاران هوگو، 2008همكاران
با تيمار اسيد فرنگي افزايش ميزان ويتامين ث در گوجه

اسيد  ).2002(كالاراني و همكاران، وجود دارد ساليسيليك 
كند كه سبب ساليسيليك آسكوربات پراكسيداز را فعال مي

ها اكسيداني و مقدار اسيد آسكوربيك در ميوهافزايش توانايي آنتي
اسيد ساليسيليك توانايي آنتي ).2006(وانگ و همكاران،  شودمي

اكسيداني و قدرت ضد تنش گياهان را افزايش داده و از تخريب 
(ويسنوسكا و همكاران،  كندمياسيد آسكوربيك جلوگيري 

1999.(   
گابا مقدار ويتامين ث نسبت برگي با كاربرد در اين بررسي 

هاي افزايش اسيد آسكوربيك در ميوهپيدا كرد. به شاهد افزايش 
مشاهده شد كه ممكن است به دليل  گاباهلو نيز تحت تيمار با 

آنزيم آمينو اكسيداني يا مهار فعاليت هاي آنتيفعال شدن سيستم
د (سليماني اقدم و همكاران، باش (AAO) اگزاكتيك اسيد

2015.(  
افزايش مشاهده شده در مقدار ويتامين ث با كاربرد  

توان توجيه كرد كه گلايسين بتائين گونه ميگلايسين بتائين را اين
و  (MDHAR) مونو دهيدرو آسكوربات ردوكتاز فعاليت

دهد كه را افزايش مي (DHAR)دهيدرو آسكوربات ردوكتاز 
(هوگو و  يابددنبال آن مقدار آسكوربات نيز افزايش ميبه
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دو  تيفعال شيباعث افزا نيبتائ يكاربرد خارج ).2008همكاران، 
 گلوتاتيون ردوكتازو  (APX) آسكوربات پراكسيداز ميآنز

(GR) گلوتاتيون  -آسكوربات يكه در چرخه(ASC- GSH) 

 شده استگزارش  يبرنج تحت تنش شور اهيدر گ نقش دارند
  ).2004(دميرال وتركان، 

  

 
 ويتامين ث ميوهبر ميزان   (GA)گابا،  (GB)گلايسين بتائين،  (SA)ساليسيليك آبي و اسيدتنش كم متقابل اثر -7شكل 

  
  گيري نتيجه

مولار ميلي 4نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد برگي 
اكسيداني برگ، فعاليت آنتي ميزان ويتامين ث، كياسيد ساليسيل

مولار ميلي 100 پاشيمحلول و هاي كاتالاز و پراكسيدازآنزيم
- را به اكسيداني ميوهفنل كل و فعاليت آنتي مقدار گلايسين بتائين

ي هاآنزيماهميت فراوان  بهبا توجه  .داري افزايش دادمعنيطور 

هاي و نيز تركيبات فنلي در از بين بردن گونه پراكسيدازو  كاتالاز
مولار اسيد ميلي 4 كاربرد برگيرسد به نظر مي فعال اكسيژن

تحت سطوح  مولار گلايسين بتائينميلي 100ساليسيليك و 
اكسيداني آنزيمي و فعال كردن سيستم آنتي باآبي مختلف تنش كم

آبي موثر باشد.به تنش كمگياه كارلا در افزايش تحمل  آنزيميغير
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Abstract 
In order to evaluate the effect of salicylic acid, glycine betaine and gamma_ aminobutyric acid foliar 

spray on anti-oxidant activity of enzymes and non-enzymatic agents of Carla (Momordica charantia L.) 

under water deficit stress, an experiment was conducted as split plots based on randomized complete 

blocks design with three replications at Research Farm University of Zanjan during 2017. The treatments 

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

salicylic acid (2 and 4 mM), glycine betaine (50 and 100 mM), and gamma aminobutyric acid (GABA) 

(10 and 20 mM) plus control were used as sub plots. Based on the results, increasing of water deficit 

stress, significantly increased the activity of catalase, peroxidase and antioxidant activity of leaf, as well 

as total phenol and flavonoid content and antioxidant activity of fruit, but the amount of vitamin C 

decreased. The interaction of irrigation regimes with experimental treatments caused a significant 

increase in measured traits. The highest level of leaf and fruit antioxidant activity was obtained using 4 

mM salicylic acid and 100 mM glycine, respectively, in 75% field capacity. Considering that in this 

study, plants treated with salicylic acid, glycine betaine and GABA in different irrigation regimes had 

higher enzymatic and non-enzymatic antioxidant activity than control plants, therefore it seems that 

application of these materials can be effective in producing carla under water deficit stress resistance. 
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