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 چكيده

 بارای  یآزمایشا  یاباد.  مای  تجماع  گیااه  در غیرزیستی های تنش به پاسخ در که است اسم ی های کننده محافظت از یکی بتائین نیگلایس
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 مقدمه .1

 ،یرفولاوییک وم تغییرات سبب گیاهان در محیطی یها تنش

 رشد بر ،تغییرات این که شوند یم مولکولی و یفی یولوییک

 از سارما  تنش .[12] گذارند می منفی ثیرأت محصول مقدار و

 و محصااول کاااهش دلیاال بااه غیرزنااده، هااای تاانش بااین

 زیاادی  اهمیات  ،گیاهاان  جغرافیایی پراکنش در محدودیت

 رشاد  حساس مراحل در سرما از ناشی خسارت .[20] دارد

 گیاهاان  عملکارد  کاهش مهم عوامل از یکی گیاهان، نمو و

 ویاژه   به ،گیاهی های گونه از بسیاری است. جهان سراسر در

 نظیاار یگرمساایر نیمااه و یگرمساایر مناااط  هااای گونااه

 معرض در کهزمانی ،سویا و پنبه ذرت، خیار، فرنگی، گوجه

 درجۀ صفر باتی ولی ،کم های حرارت درجۀ با رمازدگیس

 خیار .[33] شوند می آسیب دچار ،گیرند می قرار گراد سانتی

 در بایاد  آن کشات  و اسات  گرمسیر مناط  بومی گیاهان از

 گیاه این .گیرد صورت گرم نسبت به هوای  و  آب با مناطقی

 رزیا  دماهاای  در گرمسایر  مناط  بومی گیاهان سایر همانند

 چنانچاه  و شاود مای  سرمازدگی دچار گراد سانتی درجۀ 10

 ،دگیار  صورت آزاد هوای در رشد فصل اوایل در آن کشت

 درجاۀ  10 زیار  باه  دماا  کاهش و دمایی های نوسان دلیل به

 .شاوند  می سرمازدگی خسارت دچار ها گیاهچه ،گراد سانتی

 بار  کاه  اسات  منفای  اثار  باه  مربو  سرما تنش اصلی ثیرأت

 و 1سالول  آب دادن دسات  از باه  و گذارد می  لیسلو یغشا

  .[17 ، 27] شودمی منجر خسارت ایجاد

 انواع تولید ،تنش به گیاهان های پاسخ ترین مهم از یکی

 مولکاولی  وزن کاه  اسات  ساازگار  آلی ترکیبات از متفاوتی

 .اناد  غیرسامی  سلول برای زیاد یها غلظت در و دارند کمی

 از و ساازگار  آلای  محلاول  تارین  معماولی  بتائین گلایسین

 بتاائین  گلایسین .است آمونیوم ۀچهارگان ترکیبات ترین مهم

 هاای  گوناه  از بسایاری  در تانش  به پاسخ در طبیعی طور به

  تجماع  گنادم  و جاو  چغندرقناد،  اسافناج،  جمله از گیاهی

                                                           
1. Dehydration 

 باه  نسابت  هاا  گونه این تنش به تحمل ،نتیجه در و یابد می

 کاه  گیاهاانی  در .[3 ، 30] شودمی بیشتر حساس های گونه

 مااده  ایان  کااربرد  ندارند، را بتائین گلایسین تجمع توانایی

 دهاد  تخفیا   آنهاا  در را تانش  اثرهاای  تواناد  می خوبی به

 پتانسایل  تنظایم  بار  ثیرأتا  طری  از بتائین گلایسین .[2 ،19]

 غشاای  و هاا  پاروتئین  تثبیت و پایداری به  ها سلول اسم ی

 ظرفیاات باار ثیرأتاا بااا نیاا  و [10] کنااد ماای کمااک ساالولی

 تانش  تحات  های گیاهچه رشد بهبود سبب ،گیاه فتوسنت ی

 اثار  بهبود در بتائین گلایسین خارجی کاربرد .[15] شود می

 گا ارش  گیااهی  مختل  های  گونه رشد در کم دمای منفی

 ذرت هاای  گیاهچاه  در بتائین گلایسین کاربرد با .[32] شد

 خشاک  ماادۀ  و اعارتفا  افا ایش  کام،  دماهاای  ثیرأت تحت

 روی بار  بتاائین  گلایسین کاربرد همچنین .[8] شد مشاهده

 کام  دمای به آنها تحمل اف ایش سبب فرنگی گوجه رقم دو

 گیاهااان روی باار نیبتااائ گلایسااین کاااربرد بااا .[28] شااد

 گیااه  ایان  سارمای  به تحمل ،کم دماهای تحت فرنگی توت

 خاارجی  کااربرد  همچنین .یافت اف ایش دوبرابر از بیش به

 فرنگای،  تاوت  در سارما  باه  غیرمقااوم  گیاهاان  در ماده این

 افا ایش  سارما  باه  مقاوم گیاهان ۀانداز به را سرما به تحمل

 گلایسین خارجی کاربرد ،زمینی سیب گونه دو در .[26] داد

  .[7] شد سرما به مقاومت اف ایش سبب بتائین

 بار  بتاائین  گلایساین  اثر بررسی حاضر، پژوهش هدف

 مراحل در خیار های گیاهچه یزدگسرما به مقاومت اف ایش

 .بود رشد ۀاولی

 

 ها روش و مواد .2

 کشاااورزی ۀدانشااکد تحقیقاااتی ۀگلخاناا در آزمااایش ایاان

 کااملاً  طارح  قالاب  در فاکتوریال  صاورت  به ایلام دانشگاه

 ساوپر ‘ رقام  خیاار  گیااه  روی بار  تکارار  ساه  در تصادفی

 چهار شامل هاارتیم .گرفت انجام 1392 سال در 2’دامینوس

                                                           
2. Cucumis sativus L., cv. Super dominos  
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 بتاائین  گلایساین  ماوتر میلای  30 و 20 ،10 صافر،  غلظت

 شادند.  استفاده برگی و بذری کاربرد روش دو با که بودند

 آنهاا  از دساته  یاک  شادند.  تقسایم  دسته دو به هابذر ابتدا

 و 20 ،10 صافر،  هاای  غلظت با بذری تیمار اعمال منظور به

 خیساانده  ساعت 24 مدت به بتائین گلایسین موتر میلی 30

 ساعت 24 ،برگی تیمار اجرای منظور به دیگر ۀدست و شدند

 گلدانهای داخل در سپس و گرفتند قرار مقطر آب داخل در

 پوسایده،  بارگ  خاک از متشکل خاکی ترکیب با پلاستیکی

 .شادند  هکاشات  1:1:1 نسابت  باه  باغچاه  خاک و بادی ۀماس

 شابانۀ  و 25 روزاناۀ  دمای و طبیعی نور با گلخانه در سپس

 دارای ها گیاهچه که زمانی یافتند. رشد گراد سانتی درجۀ 18

 هاای  غلظات  باا  شادند،  رشادکرده  کااملاً  حقیقی برگ دو

 هر که نحوی به شدند، پاشی محلول بتائین گلایسین مختل 

 از پاس  روز چهاار  د.نشاو  خایس  کااملاً  هابرگ طرف دو

 سرمایی شتن دریافت منظور به هاگیاهچه برگی تیمار اعمال

 ماداوم  ناور  و گاراد  ساانتی  درجۀ 3 دمای با رشد اتاقک به

 شادند  منتقل ساعت 6 مدت به روز هر در و روز 6 مدت به

 باا  گلخاناه  به هاگلدان ۀهم سرمایی تیمار پایان از بعد .[5]

 72 از پاس  و شادند  منتقال  ذکرشاده  دماای  و نور شرایط

 رفت.گ انجام صفات گیریاندازه شرایط، این در ساعت

 گیاهان هوایی اندام خشک، و تر وزن گیری اندازه برای

 از شاو و شسات  باا  نیا   ها ریشه و شد بریده خاک سطح از

 انادام  سپس شد. محاسبه آنها تر وزن و خارج گلدان خاک

 گرادسانتی درجۀ 80 دمای با آون در گیاهان ۀریش و هوایی

  شد. توزین سپس و خشک ساعت 48 مدت به

 آب شاادن، پژماارده براساااس ساارمازدگی شاااخص

 براسااس  هاا  شااخه  و هاا  برگ شدن نکروزه و دهیدست از

 شد: ارزیابی زیر های حالت

 شود؛ نمی دیده علامتی هیچ طبیعی:

 اما ها شاخه روی نکروزه کوچک نواحی ضعی : خیلی

 هاا  بارگ  ساطح  درصاد  5 از )کمتار  رشد محدودیت بدون

 شود،؛ می نکروزه

 از )کمتار  ها برگ روی نکروزه کوچک نواحی ضعی :

 شود،؛ می نکروزه ها برگ سطح درصد 15

 30 )تاا  هاا  شااخه  روی مشخص نکروزۀ نواحی ملایم:

 شود،؛ می نکروزه ها برگ سطح از درصد

 رشاد  کااهش  باا  هماراه  شادید  نکروزۀ نواحی شدید:

 هنوز اما شوند، می نکروزه ها برگ درصد 50 از )بیش شدید

 باا  ترتیب به ذکرشده های گروه از کدام هر است،. زنده گیاه

 نهایات  در و شده گذاریارزش 5 و 4 ،3 ،2 ،1 های شماره

 [.32] شد محاسبه تیمار هر برای خسارت میانگین

 و اساترین  روش از کلروفیال  مقادار  گیاری  اندازه برای

 تاازه  برگای  بافات  گرم 1/0 ابتدا .شد استفاده [29] اسویک

 چینای  هااون  در درصاد  80 استون لیتر میلی 5 از استفاده با

 از پاس  آیاد.  دسات باه  یکنواختی ۀتود تا شد ساییده کاملاً

 میا ان  و شاد  برداشته حاصل روشناور محلول، وییسانتریف

 اساتفاده  با نانومتر 645 و 663 های موج طول در آن جذب

 و a، b کلروفیال  مقدار .شد قرائت اسپکتوفتومتر دستگاه از

 محاسابه  3 و 2 ،1 هاای  ولفرم از استفاده با ،a+b) مجموع

  :شد

(1، 
Chlorophyll a (mg/g F.W) = 12.7(A663) – 

2.69(A645) 

(2، 
Chlorophyll b (mg/g F.W) = 22.9(A645)  – 

4.68(A663) 

(3، 
Chlorophyll  a+b (mg/gF.W) = 20.2(A645) + 

8.02(A663) 
 و لااوتس روش از یااونی نشاات گیااری اناادازه باارای

 جوان های برگ میانی قسمت از .[18] شد استفاده همکاران

  پنبااه چااوب بااا مساااوی ۀتکاا شااش یافتااه  توسااعه کاااملاً و

 هاای  لوله داخل در برگی های نمونه شد. برداشته کن سوراخ

 از پاس  گرفات.  قرار مقطر آب لیترمیلی 10 حاوی آزمایش

 در دور 150 سارعت  باا  شایکر  روی دادن قرار ساعت 24
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 دستگاه توسط محلول ،EC1) ۀاولی الکتریکی هدایت ،دقیقه

 محلاول  ساپس  شاد.  گیری اندازه الکتریکی هدایت سنجش

 جوش آب حمام داخل در دقیقه 20 مدت به ها نمونه حاوی

 مادت  باه  محیط دمای در قرارگیری از پس و شد داده قرار

 محلااول ،EC2) ۀثانویاا الکتریکاای هاادایت ساااعت، 24

 4 فرماول  از اساتفاده  با یونی نشت درصد شد. گیری اندازه

 :شد محاسبه

(4، 1
100

2
 

EC
%EL

EC
  

 بیانگر که آلدئید دی مالون یامحتو گیری اندازه منظور به

 از ،اسات  سالولی  یغشاا  لیپیادهای  شادن  پراکسیده می ان

 شاد.  اساتفاده  تغییار  اندکی با [33] همکاران و زان  روش

 ساایساای 5 در برگاای ۀتاااز بافاات از گاارم 25/0 ابتاادا

 از پاس  شاد.  همویناای   درصاد  1/0 اسید کلرواستیک تری

 از لیتار  میلای  4 هماراه  به روشناور از لیترمیلی 1 سانتریفیوی،

 درصاد  5/0 حااوی  کاه  درصاد  20 اساید  کلرواستیک تری

 در دقیقاه  30 سپس شد؛ مخلو  است اسید تیوباربیتوریک

 از پاس  و داده قارار  گراد سانتی درجۀ 95 دمای در ماریبن

 طااول در جااذب نهایاات در و شااد داده قاارار یااخ در آن

 شد. خوانده نانومتر 600 و 532 های موج

 و سارگیو  روش براسااس  هیادروین  پراکسید یامحتو

 بافت گرم 5/0 ،اساس این بر شد. گیری اندازه [9] همکاران

 درصاد  1/0 اساید  کلرواساتیک تری لیترمیلی 5 با برگ ۀتاز

 در هااون  بایاد  زماان  ایان  در شد. زده هم املاًک و مخلو 

 در .شاد  هموین حاصل مخلو  باشد. داشته قرار یخ داخل

 باافر  لیتار میلی 5/0 به روشناور از لیترمیلی 5/0 ،بعد ۀمرحل

 یاک  پتاسایم  یادور  لیتار میلی 1 و ،pH=7) فسفات پتاسیم

 موج طول در حاصل محلول جذب سپس شد. اضافه موتر

 باا  هیادروین  پراکساید  محتاوای  و شد قرائت نانومتر 390

 گارم  بار  )ناانوگرم  شاده  ترسیم استاندارد منحنی از استفاده

 شد. محاسبه تر، وزن

 و کولکاارینی  روش براساس کل اکسیدانی آنتی ظرفیت

 هااای رادیکااال کااردن غیرفعااال روی از و [17] همکاااران

 هیادرازیل  پیکریال  -1-فنیل دی-2،2 مادۀ توسط آزادشده

(DPPH،1 فعالیات  پاذیرفت.  صاورت  آن کردن رن بی و 

 :شد محاسبه 5 فرمول از استفاده با اکسیدانی آنتی

(5، 

 

 

A517 Sample
%AA 1 100

A517 Control
    

 همکاران و بتیس روش از استفاده با پرولین گیری اندازه

 ۀتااز  بافات  گارم  5/0 ابتدا .گرفت انجام تغییر اندکی با [6]

 در درصاد  3 اساید  سایلیک سولفوسالی لیتار میلی 10 با برگ

 دسات باه  یکناواختی  مخلو  تا شد له خوبی به هاون داخل

 روشاناور  محلاول  از لیتار  میلای  2 ،وییساانتریف  از پس .آید

 اساتیک  اسید لیتر میلی 2 و هیدرین ناین لیتر میلی 2 همراه به

 گارم  آب حماام  در سااعت  1 مدت به و مخلو  گلایسیال

 گارم،  آب حماام  از کاردن  خاارج  از پاس  و شاد  گذاشته

 داده قارار  یخ در  ها نمونه  واکنش، توق  منظور به بلافاصله

 جاذب  مقدار تولوئن، لیترمیلی 4 کردن اضافه با پسس شد.

 باا  پارولین  مقادار  و شد خوانده مترنانو 520 موج طول در

 آمد. دستبه آن استاندارد منحنی از استفاده

 استفاده با ابتدا RWC،2) نسبی آب محتوای تعیین برای

 نموناه  هار  از برگای  دیسک شش کن سوراخ  پنبه چوب از

 محاایط در هااانمونااه بلافاصااله و شااد جاادا و انتخاااب

 شادند  تاوزین  گارم،  001/0 دقت )با ترازو با آزمایشگاهی

(FW،منظاور  باه ) مقطار  آب در ساعت 24 مدت به سپس ؛ 

 محایط  در مادت  ایان  در و ناد گرفت قارار  کامل، گیریآب

 نگهداری گراد سانتی درجۀ 22 تقریبی دمای با هیآزمایشگا

 تاوزین  دوبااره  ساطحی  آب شادن  خشاک  از پس و شده

 در و سااعت  48 مدت به هادیسک آن از پس ،.TW) شدند

                                                           
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 

2. Relative Water Content (RWC) 
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 قارار  الکتریکای  آون داخال  در گراد سانتی درجۀ 75 دمای

 وزن تاا  شدند توزین هانمونه ،مدت این از پس شدند. داده

 نسبی محتوای 6 ۀرابط از سپس ؛آید دستبه ،DW) خشک

 :شد محاسبه برگ آب

(6، RWC = (FW – DW)/(TW –  DW) × 100 

 آماری اف ارهاینرم از استفاده با آماری تحلیل و  تج یه

SAS و ،1/9 )نسخۀ MSTAT-C رسام  برای .گرفت انجام 

 از هاا  میاانگین  مقایساۀ  بارای  و اکسل اف ار نرم از نمودارها

 شد. استفاده دانکن ای چنددامنه آزمون

 

 بحث و نتایج .3

 هوایی اندام و ریشه خشک وزن .1. 3

 اثر و هوایی اندام خشک وزن بر غلظت و کاربرد روش اثر

 باود  معنادار درصد 1 سطح در ریشه خشک وزن بر غلظت

 کااربرد  روش ساادۀ  اثرهاای  میاانگین  مقایساۀ  ،.1 )جدول

 سابب  یبرگا  کااربرد  باه  نسبت بذری کاربرد که داد نشان

 با همچنین ،.1 )شکل است شده صفت این معنادار اف ایش

 و هاوایی  اندام خشک وزن بتائین گلایسین غلظت اف ایش

 در آن مقادار  بیشاترین  کاه طاوری باه  یافات،  اف ایش ریشه

 آمااد دسااتبااه بتااائین گلایسااین مااوترمیلاای 30 کاااربرد

 را سالول  عملکارد  های جنبه تمام سرما ،.2 و 1 های )شکل

 کام  دماای  اثار  در  ریشه به صدمه .دهد می قرار ثیرأت تحت

 اخاتلال  نتیجاه  در و معدنی مواد و آب جذب کاهش سبب

 آن دنباال  باه  و ریشاه  رشاد  کااهش  شاود.  می گیاه رشد در

 از ناشای  ۀثانویا  اثرهای ظهور سبب ،مواد انتقال در اختلال

 های هورمون از برخی سنت  .[3] شود می غذایی مواد کمبود

 در آمیناه  اسیدهای از بسیاری و نینیسیتوک جمله از گیاهی

 کااهش  به که شود می اختلال دچار سرما اثر در ،گیاه ۀریش

 ثیرأت طری  از سرما همچنین .انجامد می گیاه شاخسارۀ رشد

 ؛شاود  می آن رشد محدودیت سبب ،ریشه گرانشی رشد بر

 ریشاه  اکساین  مقادار  باه  ای ویژه طور به گرانشی پاسخ این

 سااقه  رشد شدن محدود موجب اختلاف این .است تهوابس

 شادن  ضاعی   و شود می ها هورمون سنت  کاهش ۀنتیج در

 ۀسااق  و ریشاه  رشاد  بهبود علت .[32] دارد پی در را گیاه

 به است ممکن بتائین گلایسین کاربرد با تنش تحت گیاهان

 رشاد  موجاب  کاه  باشاد  وابساته  آن رشد تحریک توانایی

 پیوناد  کاردن  آزاد نیا   و سلولی ۀوسعت و رشد هیپوکوتیل،

 مجماوع  در ینادها افر ایان  .شاود  می پروتئین به متصل آبی

 آنها شدن طویل ،آب به چه ساقه و چه ریشه دسترسی سبب

 .[14،23] شود می خشک مادۀ اف ایش و

 

 ییسرما تنش تحت یارخ های گیاهچه صفات برخی بر آن كاربرد روش و بتائین گلایسین اثر واریانس ۀتجزی جدول .1 جدول

 آزادی درجۀ تغییرات منابع

 مربعات میانگین

  خشک وزن

 هوایی اندام

 خشک وزن

 ریشه

 شاخص

 سرمازدگی
 کلروفیل

a 
 کلروفیل

b 

 کلروفیل

 کل

 ns0002/0 ns375/0 **26/2 *23/10 **62/9 055/0** 1 کاربرد روش

 96/53** 18/35** 5/11** 48/7** 046/0** 0789/0** 3 غلظت

 ns0045/0 ns 00007/0 ns152/0 ns49/0 ns008/0 *22/2 3 غلظت × کاربرد روش

 64/0 58/1 235/0 39/0 0009/0 0018/0 14 آزمایشی خطای

 24/12 94/23 73/13 20/20 16/24 94/8 - )%، تغییرات ضریب

 معنادار اختلاف نبود :ns  ،درصد 5 و 1 احتمال سطح در معنادار ترتیب به *: و **
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 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه ةشاخسار خشک وزن بر بتائین گلایسین كاربرد روش و مختلف یها غلظت اثر .1 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین

 
 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه ۀریش خشک وزن بر بتائین گلایسین مختلف یها غلظت اثر .2 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین

 

  سرمازدگی شاخص .2. 3

 شااخص  بار  غلظات  اثار  تنهاا  داد نشان آمده دست به نتایج

 )جادول  شاد  نادارمع احتمال درصد 1 سطح در سرمازدگی

 و کااربرد  روش متقابال  اثار  و کااربرد  روش ساادۀ  اثر ،.1

 مقایساۀ  نشاد.  معنادار صفت این بر آماری لحاظ از غلظت

 هار  که داد نشان صفت این بر غلظت سادۀ اثرهای میانگین

 سبب معناداری طور به بتائین گلایسین کاررفتۀبه غلظت سه

 شادند  دشااه  تیماار  باه  نسبت سرمازدگی شاخص کاهش

  ،.3 )شکل
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 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه سرمازدگی شاخص بر بتائین گلایسین مختلف یها غلظت اثر .3 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین

 

  جااۀدر 3 دمااای در خیااار هااای گیاهچااه دادن قاارار

 سارمازدگی  علائام  ایجاد سبب روز 6 مدت به و گراد سانتی

 شادن  خشاک  و شادن  نکاروز  پژمردگی، جمله از ها برگ

 این بروز کاهش موجب بتائین گلایسین کاربرد .شد ها برگ

 بااه مقاوماات بهبااود ۀکنناادبیااان احتماااتً کااه شااد علائاام

 بررسای  .اسات  بتاائین  گلایساین  کاربرد اثر در سرمازدگی

 غلظات  افا ایش  داد نشاان  سارما  خساارت  هریظا علائم

 خیاار  هاای  گیاهچاه  سرمای به مقاومت بر بتائین گلایسین

 سارمازدگی  علائام  کمترین که طوریبه ،داشت مثبتی ثیرأت

 شاد  مشااهده  بتاائین  گلایساین  ماوتر  میلای  30  غلظت در

 افا ایش  بار  ثیرأتا  باا  بتاائین  گلایساین  احتماتً ،.3 )شکل

 ،هاا  سالول  توریساانس  پتانسیل فظح و فتوسنت ی ظرفیت

 .[4] است شده سرما تنش به مقاومت بهبود سبب

 

 کلروفيل محتوای .3. 3

 ثیرأت تحت معناداری طور به کل و  a،b کلروفیل مقدار

 قرار بتائین گلایسین مختل  های غلظت و کاربرد روش

 مقدار بر غلظت و کاربرد روش متقابل اثر تنها و گرفت

 )جدول شد معنادار احتمال درصد 5 طحس در کل کلروفیل

 بذری کاربرد روش دو هر با بتائین گلایسین از استفاده ،.1

 شاهد به نسبت کل کلروفیل معنادار اف ایش سبب برگی و

 بود برگی کاربرد از ترمؤثر بذری کاربرد روش که شد

 سیستم بر مستقیم طور به سرمایی تنش ،.4 )شکل

 نظیر اصلی های بخش و اردگذ می ثیرأت گیاه فتوسنت ی

 کند می تخریب را فتوسنت ی های رنگی ه و تیلاکوئید یغشا

 شود می کلروپلاست های واکنش در آسیب بروز سبب و

 به سرمایی تنش شرایط در کلروفیل مقدار کاهش .[11]

 آن یم توسط آن تخریب یا کلروفیل سنت  در کاهش

 تولید در ختلالا به سرما اثر در فتوسنت  کاهش و کلروفیلاز

 داده ربط ها کلروپلاست ساختار رفتن بین از و کلروفیل

 سازیکلروفیل ندایفر ،دما بیشتر کاهش با .[22] شود می

 ۀکنند بیان که گراید می زردی به ها برگ رن  و شود می متوق 

 مکان اولین احتماتً اینکه به توجه با .[2] است کلروفیل کمبود

 کاهش سبب و است دو یستمفتوس سرما تنش دریافت

 فتوسنت ی های فعالیت توق  و فتوسیستم این فلورسانس

 کاربرد اثر در فتوسنت  بهبود مطالعات برخی در ،شود می

 بر آن مثبت ثیرأت به تنش تحت گیاهان بر بتائین گلایسین

  .[27] شود می داده ربط دو فتوسیستم فتوشیمیایی کارایی
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 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه در كل كلروفیل مقدار بر بتائین گلایسین غلظت و اربردك روش متقابل اثر .4 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس اند، مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین
 

 سبب بتائین گلایسین تیمار پیش حاضر، مطالعۀ در
 مثبت تأثیر دهندۀ نشان که شد ت یفتوسن های رنگی ه حفظ
 از یکی است ممکن و سرماست تنش شرایط در ماده این
 به سرمازدگی آسیب کاهش و رشد حفظ دتیل
 باشد. شرایط این در خیار های گیاهچه

 
 آلدئيد دی مالون محتوای و یونی نشت .4. 3

 بر معناداری اثر آنان متقابل اثر و غلظت کاربرد، روش

 )جدول داشت آلدئید دی مالون محتوای و نییو نشت می ان

 از استفاده که داد نشان متقابل اثرهای ها میانگین مقایسۀ ،.1

 کاهش سبب برگی و بذری روش دو هر با بتائین گلایسین

 نشت می ان کمترین که طوری به شد، صفت دو این معنادار

 30 غلظت در آلدئید دی مالون مقدار همچنین و یونی

 ،.6 و 5 های )شکل شد حاصل بتائین گلایسین موتر میلی

 نشت اف ایش سبب نفوذپذیری بر ثیرأت طری  از سرما تنش

 شدت ۀکنند بیان یونی نشت شود. می سلولی های محلول

 سرما تنش اثر در که است سلولی یغشا دیدگی آسیب

 نشت و یابد می اف ایش 1اکسیژن واکنشگر های گونه می ان

 درون آزاد های رادیکال این .[25] شود می زیادتر یونی

                                                           
1. Reactive Oxygen Species (ROS) 

 پراکسیده سبب و اند سمی سلولی زیاد های غلظت در سلول

 ۀنتیج و شوند می ها اندامک و سلولی غشای لیپیدهای شدن

 است. گیاهان در سرما تنش از ناشی صدمات ظهور آن

 با توانند می و ندواکنشگر بسیار ها رادیکال این اینکه ضمن

 رادیکال تشکیل موجب لیپیدهافسفو از +H کردن خارج

 حضور در چرب اسید رادیکال و شوند چرب اسید فعال

 تخریب ضمن ،چرب اسید پراکسید تولید با اکسیژن

 کند. تولید بیشتری های رادیکال ها پروتئین و ها چربی

 لیپیدها پراکسیداسیون اصلی محصوتت از که آلدئیدها

 گیری هانداز ها واکنش این شاخص عنوان به ،هستند

 یکی .[1] است آلدئید دی مالون آنها، ترین مهم از شوند. می

 محافظ عنوان هب بتائین گلایسین وظای  ترین مهم از

 نفوذپذیری از محافظت و اسم ی پتانسیل تنظیم اسم ی،

 سلولی هایغشا ثبات و حفظ سبب که است سلول یغشا

 به داخل مواد نشت نتیجه در و پراکسیداسیون برابر در

 روش دو هر در ترکیب این [.24] شود می سلول ارجخ

 و سلولی غشای از حفاظت سبب برگی و بذری کاربرد

 و شد آلدئید دی مالون محتوای و یونی نشت کاهش

 خیار نشای در سرما تنش به تحمل آن کاربرد با نهایتدر

 یافت. اف ایش
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 ییسرما تنش تحت خیار های گیاهچه صفات برخی بر آن بردكار روش و بتائین گلایسین اثر واریانس ۀتجزی .1 جدول ۀادام

   تغییرات منابع
 درجۀ

 آزادی

 مربعات میانگین

 یونی نشت
 مالون

 آلدئید دی

 فعالیت

 اکسیدانی آنتی

 پراکسید

 هیدروین

 محتوای

 پرولین

 محتوای

 آب نسبی

ns28/8 *002/0 *24/32 41/2 628/0** 06/529** 1 کاربرد روش  ns 

 544** 64/94** 004/0** 07/1080** 98/1** 96/513** 3 غلظت

 ns79/27 ns0005/0 ns132/0 ns08/39 503/0** 45/82* 3 غلظت × کاربرد روش

 17/14 36/5 0001/0 45/62 051/0 3/18 14 آزمایشی خطای

 86/6 06/15 67/7 42/13 81/16 97/8 - )%، تغییرات ضریب

 .معنادار اختلاف نبود :ns  ،درصد 5 و 1 مالاحت سطح در معنادار ترتیب به *: و **

 

 
 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه یونی نشت بر بتائین گلایسین غلظت و كاربرد روش متقابل اثر .5 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین
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 نحوه کاربرد

 مولار گلایسین بتائین  میلی 10 مولار گلایسین بتائین میلی 0

 مولار گلایسین بتائین میلی 30 مولار گلایسین بتائین میلی 20
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 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه آلدئید دی مالون محتوای بر بتائین گلایسین غلظت و كاربرد روش متقابل ثرا .6 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین

 

 پراکسوويد مقوودار و اکسوويدانی آنتووی فعاليووت .5. 3

 وينهيدر

 فعالیات  بار  غلظات  اثر تنها که داد نشان آمده دست به نتایج

 و شاد  معنادار احتمال درصد 1 سطح در کل اکسیدانی آنتی

 غلظات  و کااربرد  روش متقابل اثر و کاربرد روش سادۀ اثر

 همچناین  ،.1 )جادول  نداشت صفت این بر معناداری تأثیر

 پراکساید  مقادار  بار  غلظات  و کااربرد  روش سادۀ اثرهای

 غلظات  سادۀ اثرهای میانگین مقایسۀ شد. معنادار هیدروین

 از اسااتفاده کااه داد نشااان کال  اکساایدانی آنتاای فعالیاات بار 

 سابب  ماوتر  میلی 30 و 20 های غلظت در بتائین گلایسین

 ،.7 )شاکل  شاد  شاهد به نسبت صفت این معنادار اف ایش

 کاه  داد نشاان  کااربرد  روش ساادۀ  اثرهای میانگین مقایسۀ

 نسبت هیدروین پراکسید معنادار کاهش سبب برگی کاربرد

 کاررفتاۀ باه  غلظات  ساه  هار  همچنین شد. بذری کاربرد به

 پراکساید  کااهش  سابب  معنااداری  طاور  به بتائین گلایسین

 معارض  در گیااه  گرفتن قرار با ،.8 )شکل شدند هیدروین

 ،یاباد  مای  افا ایش  اکسیژن فعال های رادیکال سرمایی تنش

 فعالیاات و شااود ماای مختاال گیاااه انیاکسااید آنتاای سیسااتم

 تولیاد  باا  .[17] یاباد  مای  کااهش  اکسایدانی  آنتی های آن یم

 و کنااد ماای تغییاار غشااا خصوصاایات آزاد هااای رادیکااال

 هاای  ناه وگ .شاود  مای  ایجااد  گیاهاان  در ثانوی های آسیب

 شرایط در .دارند عهده بر اصلی وظیفۀ دو اکسیژن واکنشگر

 و دارناد  نقاش   سیگنال لانتقا در کم یها غلظت در و تنش

 در امااا ؛دنشااو ماای موجااب را تاانش بااه گیاااه تحماال نیاا 

 پراکساید  .[13] شوند می سلول مرگ سبب زیاد های غلظت

 دهندهسیگنال مولکول عنوان به کم های غلظت در هیدروین

 و شاده  شناخته تنش برابر در گیاهان دفاعی های سیستم در

 طریا   از دانیاکسای  آنتای  سیساتم  فعالیت بهبود سبب حتی

 تاا  این اما ،شود می اکسیدانی آنتی های آن یم فعالیت اف ایش

 باا  .باشاد  کام  هیادروین  پراکساید  غلظات  که است زمانی

 زدودن سابب  گیااه  اکسیدانی آنتی سیستم آن مقدار اف ایش

 غلظات  افا ایش  باا  .[15] شاود  مای  اضاافی  هاای  رادیکال
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 معنااداری  طاور  به هیدروین پراکسید مقدار بتائین گلایسین

 روش از ماؤثرتر  برگای  کاربرد روش نی  و کرد پیدا کاهش

 گلایساین  تیمار رسد می نظر به ،.8 شکل) بود بذری کاربرد

 ظرفیاات افاا ایش بااا توانساات آزمااایش ایاان در بتااائین

 نحاو  باه  شااهد،  گیاهاان  باا  مقایساه  در گیاه اکسیدانی آنتی

 را وینهیدر پراکسید جمله از و آزاد های رادیکال مؤثرتری

 باا  کاه  شود سبب را پلاسمایی یغشا پایداری و کند خنثی

 .[15] دارد مطابقت ،فلفل گیاه دربارۀ تحقی  نتایج
 

 
 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه در اكسیدانی آنتی فعالیت میزان بر بتائین گلایسین مختلف یها غلظت اثر .7 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند رکمشت حروف دارای ستون هر در كه هایی )میانگین

 

 
 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه هیدروژن پراكسید مقدار بر بتائین گلایسین كاربرد روش و مختلف یها غلظت اثر .8 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در نادارمع اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین
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 بافت آب نسبی محتوای و پرولين مقدار .6. 3

 اثر و پرولین مقدار بر غلظت و کاربرد روش سادۀ اثرهای

 اثرهای و شد معنادار نسبی آب محتوای بر غلظت سادۀ

 نشد معنادار صفات این بر غلظت و کاربرد روش متقابل

 کاربرد روش ۀساد اثرهای میانگین مقایسۀ ،.1 )جدول

 محتوای معنادار اف ایش سبب بذری کاربرد که داد نشان

 غلظت سه هر همچنین شد. بذری کاربرد به نسبت پرولین

 پرولین معنادار اف ایش سبب بتائین گلایسین کاررفتۀبه

 اثرهای میانگین مقایسۀ ،.9 )شکل شدند شاهد به نسبت

 سه هر که داد نشان نسبی آب محتوای بر غلظت سادۀ

 این معنادار اف ایش سبب بتائین گلایسین کاررفتۀ به غلظت

  ،.10 )شکل شدند شاهد تیمار به نسبت صفت

 
 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه پرولین مقدار بر بتائین گلایسین كاربرد روش و مختلف یها غلظت اثر .9 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی)میانگین
 

 
 سرمایی تنش تحت خیار های گیاهچه نسبی آب محتوای بر بتائین گلایسین مختلف یها غلظت اثر .10 شکل

 ندارند(. درصد 5 سطح در معنادار اختلاف دانکن آزمون براساس ،اند مشترک حروف دارای ستون هر در كه هایی )میانگین
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 گلایسین تجمع سبب بتائین گلایسین برگی اسپری
 اف ایش و مختل  گیاهان در پرولین نی  و داخلی بتائین

 گلایسین کاربرد با محققان .[28] شود می سرما به مقاومت

 به شوری تنش تحت فلفل های گیاهچه روی بر بتائین
 از یکی پرولین .[15] یافتند دست مشابهی نتایج

 فعالیت بر ثیرأت با و است م یاس های کننده محافظت

 آزاد های رادیکال بردن بین از و گیاه اکسیدانی آنتی

 تحمل اف ایش دتیل از یکی  است ممکن هیدروکسیل،
 گلایسین کاربرد اثر در خیار های گیاهچه در سرمایی تنش

 غلظت اف ایش با ،آزمایش این در .[3] باشد بتائین

 از .یافت اف ایش فتبا آب نسبی محتوای بتائین گلایسین
 کاربرد :کرد اشاره موارد این به توان می اف ایش این دتیل

 فتوسنت ی، ظرفیت اف ایش موجب احتماتً بتائین گلایسین
 آب محتوای حفظ و پرولین جمله از ها اسمولیت اف ایش

 نتیجه در و شود می برگ در توریسانس پتانسیل و سلولی

 سرما تنش با مقابله ایبر مناسب حلی راه را آن توان می

 کرد. محسوب
 

 گيری نتيجه .4
 در بتائین گلایسین کاربرد آمده، دست به نتایج براساس

 خسارت کاهش سبب موتر میلی 30 تا 10 غلظت محدودۀ

 کاربرد روش اینکه ضمن .شد خیار های گیاهچه در سرما

 خسارت کاهش در برگی کاربرد روش با مقایسه در بذری

 بتائین گلایسین کاربرد ،کلی طور به .ودب مؤثرتر سرما
 گیاه بیوشیمیایی و فی یولوییکی های فرایند تغییر با تواند می

 و پرولین و اکسیدانی آنتی فعالیت کلروفیل، اف ایش شامل

 از آلدئیددی مالون و هیدروین پراکسید تجمع کاهش

 معرض در که خیار های گیاهچه زدگیسرما خسارت

 کاهد.ب دارند، قرار رشد فصل بتدایا دمایی های نوسان

 برای اثربخش ای ماده توان می را بتائین گلایسین ،بنابراین
 برای البته .آورد حساب به سرما تنش مخرب اثر رفع

 و بیشتر تحقیقات ، آن اثربخشی از کامل اطمینان
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