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 چکیده

ايل مقهساض   ؾبمه  ) ؾهبمیی زي  یكهی ياقؽ زض مكهُس  زظمب  یا زض معضؾٍ 1394زض ؾبل  یفطوگ ثط گًخٍ یهئثتب یؿیهاثطات کبضثطز گلا یثٍ مىػًض ثطضؾ
صًضت  ثٍ ((یزَ یًٌي قطيؼ م یقطيؼ گیسَ كت ظمبن ک) یپبق ظمبن محیًل زيم ؾبم ي  (زض َکتبض ییًگطمک قفي  ؾٍصفط  )ؾطح ؾٍ زض  یپبق محیًل

ؾهسز   یهت  زة ثطگ  ؾطح ثهطگ  وكهت الکتطيل   یوؿج یمحتًا یفزظمب یهچُبض تکطاض اخطا قس. زض ا ثب یفکبم  تضبز یَب ثیًکططح فبکتًضی  زض قبلت 
SPADَهب  یتزؾت زمسٌ اظ وكت الکتطيل . وتبثح ثٍتقطاض گطف یمًضز ثطضؾ یفطوگ گًخٍ یبٌؾمیکطز گ یؾمیکطز ي اخعایكی  ي ظا یكیضي   طًل زيضٌ ضقس 
 یفزض ظمبن کبقت  ؾجت افهعا  یهثتبئ یؿیهزض تىف قطاض وساقتىس. کبضثطز گلا یثٍ لحبظ ضطًثت یبَبنن زاز کٍ گوكب یمبضَبت یٍزض کی یزة وؿج یي محتًا

ؾهطح ثهطگ  يظن   مىدط ثٍ افعایف زض ظمبن کكت   یهثتبئ یؿیهزض َکتبض گلا ییًگطمقس. کبضثطز ؾٍ ک یبٌگ یكیي کبَف زيضٌ ضقس ظا یكیزيضٌ ضقس ضي
يظن  یكهتطیه زض ظمبن کبقهت ي ث  ثتبئیه گلایؿیهزض َکتبض  ییًگطمک ؾٍکبضثطز  یمبضؾسز( زض ت 5/42) یًٌؿساز ک  مت یكتطیه. ثقس SPADذكک ي ؾسز 

 قهف ي  ؾٍته زض َکتبض( مكبَسٌ قس.  74) ثتبئیه گلایؿیهبض ؾسم مضطف یمؾمیکطز زض ت یعانم یكتطیهزؾت زمس. ث قبَس ثٍ یمبضگطم( زض ت 1/113) یًٌم
امب ثب تًخٍ ثهٍ افهعایف طهًضٌ زيضٌ ضقهس ضيیكهی ي افهعایف تؿهساز          زضصس کبَف زاز 30ي  15 یتتطت ؾمیکطز ضا ثٍ  ثتبئیه ؿیهگلایزض َکتبض  ییًگطمک

ثیط مثجت ذًاَس زاقت کٍ طًل زيضٌ ضقهسی  أزض زيظَبی پبییه زض ظمبوی ت ثتبئیه گلایؿیهمضطف  کییًگطم زض َکتبض  احتمبلاً ؾٍَبی ؾجع زض تیمبض  میًٌ
کىس  ؾجت ثهطيظ اثهطات    یوم یسضا تُس یبٌگ یکٍ تىف خس یطیزض قطا یهثتبئ یؿیهگلازيظَبی ثبلای کبضثطز  ضؾس یثٍ وػط م ٌ وجبقس. َمچىیهمحسيزکىىس

 .یسگطز یفطوگ گًخٍ ًلؾمیکطز محض ي کبَف یؾم
 

 زمیىٍ  اثطات ؾمی  وكت الکتطيلیت  محتًای وؿجی زةاؾیس کلیدی:های  واژه

 

    2  1  مقدمه

َهبی   محیهًل "خهع  تطکیجهبتی ثهب ؾىهًان کیهی       3ثتبئیه ؿیهگلای
4ؾبظگبض

َهبی زلهی کهًچکی     قًوس کٍ قبم  متبثًلیت ثىسی می طجقٍ "
قهًوسگی ثهبلایی زض زة زاضوهس ي زض افهعایف      کٍ قبثییهت حه    َؿتىس

کىىهس   ثطی ضا ایفهب مهی  ؤمحیطی وقف مه   َبی مقبيمت گیبَبن ثٍ تىف
(Chen and Murata, 2008)   َهب ثهب حفهع زة زضين     ایهه مًلکهًل
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3- Glysine betaine 

4- Compatible solute  

 َبی حیبتی ذًز ضا ازامٍ زَىهس  کىىس تب فؿبلیت ؾیًل  ثٍ زوُب کمک می
(Park et al., 2006) . ثتهبئیه  گلایؿهیه  ٍ ؾىهًان یهک اؾهمًلیت     ثه

ؾبظگبضکىىسٌ وقف مُمی زض تىػیم اؾمعی زضين ؾیًلی  پبیساض کطزن 
ٍ   حصفؾیًلی   یَب ي غكب ؾبذتبض پطيتئیه َهبی اکؿهیػن    کهطزن گًوه

ROS)ضازیکبل
5
َبی اکؿیساؾیًن ي احیب   ي ياکىف یؾیًلpH تىػیم  (
 de la Torre-Gonzales et al., 2017; Murata et)کىهس  ایفب مهی 

al., 1992). ٍَهبی   َبی اکؿیػن ضازیکبل  زض طی تًلیس متبثًلیهت  گًو
قهًوس ي   مرتیف زض گیبَبن  حتهی زض قهطایغ غیهط تهىف  تًلیهس مهی      

طای گیههبٌ  تًؾههغ اوههًاؼ مرتیفههی اظ ؾىههًان یههک مههبزٌ م ههط ثهه ثههٍ
قهًوس. گطچهٍ اؾهتؿمبل ذهبضخی      ؾهبظی مهی   َهب پهبک   اکؿهیساوت  زوتی

زض خهصة اکؿهیػن ضازیکهبل     مؿتقیمبً فطوگی گًخٍثتبئیه زض  گلایؿیه
کىىهسٌ اکؿهیػن    َهبی پهبک   امب اظ ططیق فؿبل کطزن زوعیم وساضزوقكی 
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 ًزٌ اؾتگیطی زض کبَف ذؿبضت تىف ؾطمب مؤثط ث طًض چكم فؿبل  ثٍ
(Park et al., 2006.)  زض  ثتهبئیه  گلایؿهیه لصا زض قطایغ تىف  يخًز

فطوگی ثٍ تىف ؾطمب ضا افهعایف   زاضی مقبيمت گًخٍ طًض مؿىی گیبٌ ثٍ
زازٌ ي گیبَچٍ  گیهبٌ  گه  ي میهًٌ ضا اظ ذطهط ؾهطمبظزگی محبفػهت       

 (.Park et al., 2004کىس ) می
تهط اظ   ییهپهب  ثتبئیه گلایؿیه یؿیغیػت طج یبَبن اظ گ یبضیثؿ زض
 یَهب  اظ تهىف  یوبقه  یسگیپؿبث یسقس یطاتثأاؾت کٍ ثتًاوس ثط ت یحس

)قبم  قًضی  ذكکی  گطمب ي اقؿٍ مهبيضای ثهىفف(    یطیمرتیف مح
. ثههطای (Yancey, 1994; Subbarao et al., 2001) یههسفههبئق ز

افهعایف غیػههت ایههه مهبزٌ زض گیههبٌ زي ضيـ يخههًز زاضز: زؾههتکبضی   
کىهس ي   ضا فؿهبل مهی   ثتهبئیه  گلایؿیهَبی تًلیسکىىسٌ  مغوتیکی کٍ زوعی
اظ ططیق اؾپطی ثطگی کٍ پهؽ اظ يضيز   ثتبئیه گلایؿیهکبضثطز ذبضخی 

َهبی   ثٍ ؾیتًؾًل گیبٌ  طی یک ضيظ زض گیبٌ پرف قهسٌ ي زض اوهسام  
یبثهس   زاضای مطیؿتم )مبوىس مطیؿتم اوتُهبیی ي گه  زشیهه( تدمهؽ مهی     

(Chen and Murata, 2008.) 
زض  ضامهبزٌ   یهه کهٍ ا  یبَهبوی ثهٍ گ  ثتبئیه گلایؿیه یطز ذبضخکبضث
 یهه ا یهس تًل ییفبقس تًاوب یطًض کی ثٍ یبکىىس ي  یم یسکم تًل یَب غیػت
زض کهبَف    (Solanaceaeَهبی ذهبوًازٌ    )مث  گًوٍ ثبقىس یم یتتطک

 ,.Makela et al) ثبقهس  یم یسمف یطیمح یبَ اثطات ي ذؿبضت تىف

1998; Yang and Lu, 2005).  ٍطًض ٍ کٍ ث ثتبئیه گلایؿیهاظ زودب ک
 ,Foolad)يز ض یومه  یهوكسٌ ي اظ ثه  یٍتدع یبٌزض گ  قسٌ یستًل یؿیطج

اضظان  یيضزٌ فطؾه زفهط  یکؾىًان  تًان زن ضا ثٍ یم ی  ثٍ ؾبزگ(2000
کىىهس    یمه  یهس ثهبلا تًل  یَب مبزٌ ضا زض غیػت یهکٍ ا یبَبویاظ گ یمتق

et Lopez -(Oritz زومً یاؾبظخس (vulgaris Beta) مث  چغىسضقىس

al., 2000). یقههًز کههٍ کههبضثطز ذههبضخ   یؾههجت مهه  لٍأمؿهه یههها 
اثهطات مرهطة    یؾهبظ  یذىثه  یثطا یضيـ اقتضبز یکثتبئیى گلایؿیه

مطبلؿبت وكبن  .زض وػط گطفتٍ قًز یبٌثط ؾمیکطز گ یطیمح یَب تىف
ً   زازٌ    گىهسم (Nicotiana tabacum) اوس کٍ زض گیبَبوی مثه  تىجهبک

(Triticum aestivum)خهه  ً (Hordeum vulgare)  ؾههًضگًم 
(Sorghum bicolor)ؾههًیب   (Glycine max) ي لًثیههبی مؿمههًلی 

(Phaseolus vulgaris)    کٍ تحت قطایغ ذكکی ضقس کطزٌ ثًزوهس
َهبی   زاضی ثط کبَف تهىف  ثیط مؿىیأت ثتبئیه گلایؿیهمضطف ذبضخی 

 ,Ashraf  and Foolad)محیطی ي افهعایف ؾمیکهطز زاقهتٍ اؾهت     

2007; Lutts, 2000 ض مهًضز وقهف ي امکهبن    (. َمچىیه مطبلؿهبتی ز
َههبی ؾههطمب  زض ترفیههف اثههطات تههىف  ثتههبئیه گلایؿههیهاؾههتفبزٌ اظ 

(Somersalo et al., 1996( ي یب گطمب )Makela et al., 1998 ویع )
زض مًضز وقف زن زض قطایغ ؾسم تهىف تهبکىًن   اودبم گطفتٍ اؾت. امب 
 طفتٍ اؾت.کمتط کبضی صًضت گ

َهبی محیطهی زض    قًز تهىف  زض تًلیس محضًلات ظضاؾی ؾؿی می
َبیی وػیهط زثیهبضی  تغییهط تهطاکم ي      طی فض  ضقس ثب اؾمبل مسیطیت

تبضید کكت  تغصیٍ مىبؾت ي اصلاح گیبَبن مقبيم  ثهٍ کمتهطیه حهس    

َهب  َطچىهس ثهٍ     ممکه ثطؾس. امب زض قطایغ ياقؿی  اثطگصاضی ایه تىف
کهبَف پتبوؿهی    وبپصیط اؾت. قًضی زة زثیهبضی    ةمقساض اوسک  اختىب

میبوهٍ ضيظ ي  اؾمعی ذبک )زض فًاص  ثیه زي زثیبضی(  تهىف گطمهبیی   
ٍ    اثطات تىف ثیطات مىفهی  أَهبی ته   ظای ؾمپبقهی ي کًزپبقهی اظ ومًوه

َبی مسیطیتی تكسیس ویع  ثبقىس کٍ گبَی ثب قیًٌ َبی محیطی می تىف
ضا زض  ثتهبئیه  گلایؿیهتب اثطات اوس  قًوس. ثطذی مطبلؿبت ؾؿی زاقتٍ می

 قطایغ ؾسم تىف مًضز مطبلؿٍ قطاض زَىس.  
 Arabidopsis) ثطذههی مطبلؿههبت ثههط ضيی گیههبٌ اضثیسيپؿههیؽ

thaliana)  ظوهی ي   کٍ زض قطایغ ثسين تىف  مطاح  خًاوٍوكبن زازوس
ثتهبئیه قهطاض    ثیط ح ًض یب ؾسم ح هًض گلایؿهیه  أضقس گیبَچٍ تحت ت

کهبضی ظوتیکهی قبثییهت تًلیهس      َهبیی کهٍ ثهب زؾهت     . امب گًوٍگیطز ومی
زضصس گه    22ثتبئیه ضا پیسا کطزٌ ثًزوس زضقطایغ ثسين تىف  گلایؿیه
 ,.Hsieh et al) زضقهس زاوهٍ ثیكهتط تًلیهس کهطزٌ ثًزوهس       28ثیكتط ي 

2002 .) 
کهبضی قهسٌ    ثهب اضقهبم زؾهت    فطوگی گًخٍزض مقبیؿٍ اضقبم يحكی 

ثٍ زوُهب القهب قهسٌ ثهًز(  زض      ثتبئیه گلایؿیه)کٍ قبثییت تًلیس  1غوتیکی
زاضی زض زيضٌ پهیف اظ گیههسَی   اذههتلاف مؿىهی  قهطایغ ثهسين تهىف    

(  امههب زض گیبَههبن حههبيی   Park et al., 2007مكههبَسٌ وكههس ) 
ٍ  َب  گ  اوساظٌ غىچٍ ثتبئیه گلایؿیه طهًض   َب ي ؾبیط اخعای گ  زشیه ثه
اضای َههبی ضؾههیسٌ زض اضقههبم ز زاضی ثعضگتههط ثههًز. تؿههساز میههًٌ  مؿىههی

ٍ   گلایؿیه زاضی ثیكهتط اظ اضقهبم يحكهی ثًزوهس.      طهًض مؿىهی   ثتهبئیه ثه
ي زض قطایغ  ثتبئیه گلایؿیهَبی ضؾیسٌ زض ح ًض  َمچىیه اوساظٌ میًٌ

َهبی ضؾهیسٌ زض    زاضی ثعضگتط ثًز ي يظن میهًٌ  طًض مؿىی ثسين تىف ثٍ
تهط اظ اضقهبم يحكهی ثهسين      % ؾهىگیه 54طًض میبوگیه  ایه گیبَبن ثٍ

 .(Parket al., 2007بئئیه ثًز )ثت گلایؿیه
ٍ  ثتبئیه گلایؿیهایه زظمبیف ثب َسف امکبن اؾتفبزٌ اظ  صهًضت   ثه

صًضت گطفت ي َسف ایه ثًز کهٍ   فطوگی گًخٍکبضثطز ذبضخی زض گیبٌ 
َبی خعئی محیطی ثطضؾی گطزز  ثیط زن ثط کبَف اثطات تىفأمیعان ت

ؾبزی اضظیبثی ای  معضؾٍي تغییطات ؾمیکطز ي اخعای ؾمیکطز زض قطایغ 
 قًز.
 

 ها مواد و روش

کییهًمتطی  10 زظمبیف زض معضؾٍ قطکت فبضيج ذطم تًؼ ياقؽ زض
ضخهٍ ي  ز 36ثب مرتضهبت  1394 مكُس طی ؾبل ظضاؾی -خبزٌ فطیمبن

زضخهٍ قهطقی ي   36زضخهٍ ي   59زقیقٍ قمبلی ي طهًل خغطافیهبیی    16
ٍ زض قبلت ططح  زي ؾبمییصًضت  ثٍ متهط 985اضتفهبؼ   َهبی ثیهًک  پبیه

ؾًامه  زظمهبیف  قهبم      اودهبم گطفهت.  چُبض تکطاض ثب  کبم  تضبزفی
زض ؾٍ ؾطح صفط   ثتبئیه گلایؿیهؾبم  ايل مقبزیط مرتیف اؾیسزمیىٍ 
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ي ؾبمه  زيم    (Makela et al., 1995)ؾٍ ي قف کییًگطم زض َکتبض
زض ظمبن کكهت   ثتبئیه گلایؿیهپبقی زض ؾٍ ؾطح اؾمبل  ظمبن محیًل

زضصهس   10) زَهی  زضصس گیسَی( ي قطيؼ میًٌ 10وكب  قطيؼ گیسَی )
ثهب   ثتبئیه گلایؿیهصفط  ؾٍ ي قف کییًگطم زض َکتبض  زَی( ثًز. میًٌ
ٍ   قهسٌ ي محیهًل    لیتط زض َکتهبض زض زة محیهًل   200 يؾهییٍ   پبقهی ثه

غطية زفتبة ي ذىکهی َهًا  زض    ؾبؾبتؾمپبـ پكتی زض َط کطت زض 
 قطایغ ثسين ثبز اودبم گطفت.

َبی کكت  فطوگی  ضقم اؾتبوساضز ذطم زض ؾیىی وكبَبی ثصض گًخٍ
تبیی کٍ ثب مریًطی اظ پیت مهبؼ ي کًکًپیهت ي پطلیهت پهط      24  وكب

قسٌ ثًزوس  زض قطایغ گیربوٍ کكت قسوس. زمهبی متًؾهغ گیربوهٍ زض    
گطاز ثهًز. وكهبَب زض مطحیهٍ     زضخٍ ؾبوتی17ي  25تطتیت  ضيظ ي قت ثٍ

ذهطزاز( وگُهساضی زض    21)ضيظ  31چُبض تب قف ثطگ حقیقی ي ثؿس اظ 
 گیربوٍ ظمیه اصیی مىتق  قسوس. 

ثهًز.   ؾمیق ثُبضٌ ي زیؿهک  يضظی قبم  قرم ویمٍ ؾمییبت ذبک
پیف اظ وكبکبضی ثط اؾبؼ زظمًن ذبک اظ کًزَبی ویتطيغن  فؿهفط ي  

صًضت اؾهتفبزٌ   کییًگطم زض َکتبض ثٍ 60ي  150  120 پتبؾیم ثٍ مقساض
ًم ؾییتی ضؾهی(  ثهسين محهسيزیت    ؾىگیه )ل گطزیس. ثبفت ذبک ویمٍ

 ثًز. 8/7ذبک  pHقًضی ي 
َبی َهطظ  مهبلا اظ    خُت خیًگیطی اظ َسضضفت زة ي کىتطل ؾیف

َهب   متهط ثهط ضيی ضزیهف    ؾهبوتی  80وًؼ پلاؾتیک مكکی ي ثٍ ؾطط 
اودهبم   T-tapeای ي ثهب اؾهتفبزٌ اظ   ‌صًضت قططٌ کكیسٌ قس. زثیبضی ثٍ

َهعاض ثًتهٍ زض    30 اکمصًضت زؾتی ثهب احتؿهبة تهط    گطفت. کكت ثٍ
متط زض زي ؾًی وًاض زثیبضی صًضت گطفهت.   ؾبوتی 45َکتبض  ثب فبصیٍ 

َبی زظمبیف قبم  ؾٍ ضزیف ثب طًل قهف متهط ي فبصهیٍ ثهیه      کطت
متط ثًزٌ ي ثیه تکطاضَب ویع فبصیٍ زي متطی قطاض زاقت. َط  زيَب  ضزیف

کهههطت ثهههٍ زي قؿهههمت تقؿهههیم قهههس ي اظ قؿهههمت ايل ثهههطای    
َبی طًل فض  ضقس ي اظ قؿهمت زيم خُهت تؿیهیه     اضیثطز یبززاقت

ٍ      ؾمیکطز اؾتفبزٌ گطزیس. ؾىهًان اثهط    اظ زي اوتُهبی کهطت وهیم متهط ثه
زض طی فض  ضقس ثطای کییٍ تیمبضَب  تغصیٍ ثهب   ای حصف قسوس. حبقیٍ

ٍ   کًزَبی میکطي ي مبکطي ي ویع مجبضظٌ ثب زفبت ي ثیمهبضی  صهًضت   َهب ثه
 مكبثٍ اودبم گطفت.

ثهطای تؿیهیه    .ذطزاز مبٌ ثهًز  21ل وكب ثٍ ظمیه اصیی تبضید اوتقب
َهبی ًَاقىبؾهی  پهیف اظ ثهطيظ      ثیىی ظمبن ثطزاقت ثب اؾتفبزٌ اظ پیف
مُطمهبٌ اودهبم گطفهت. اظ َهط      10َب  ايلیه یرجىسان ظمؿتبوٍ  ثطزاقت

صًضت تضبزفی ثطای تؿییه مطاح  فىًلًغیکی گیهبٌ   کطت پىح ثًتٍ ثٍ
ًُض َمعمبن حساق  پهىح گه  ثهط ضيی    )غ اوتربة قس ي تبضید گیسَی

َهب )مكهبَسٌ حهساق  ؾهٍ میهًٌ زض حهبل        ي ضؾیسگی ايلیه میًٌ ثًتٍ(
َهبی   ثطزاضی قس. زض ظمبن ثطزاقت تمبم میًٌ گیطی( ویع یبززاقت ضوگ

ضؾیسٌ ي وبضؼ ثطزاقت ي ثٍ تفکیک تًظیه ي قمبضـ قسوس. ثط اؾبؼ 
ٍ گیطی  مقساض ضؾیسگی میًٌ  زضصس ضوگ مطحیهٍ صهفط    اظ فطوگهی  گًخه

ضؾهیسٌ( متغیهط اؾهت. کییهٍ      )میًٌ وبثبلغ ي وبضؼ( تب قف )میًٌ کبملاً

ؾىًان میًٌ وبضؼ زض وػهط گطفتهٍ قهس     َب اظ مطحیٍ صفط تب ؾٍ ثٍ میًٌ
(Klee, 1993.) 

اثتهسا  ( RWC)1 یعان محتًای وؿجی زة ثطگم یطیگ اوساظٌ یثطا 
ي خهًان   متط اظ پُىهک ثهطگ ثهبلغ    ؾبوتی 5/0ثٍ قطط   ؾسز زیؿک 10

پبوا گطفتٍ قهس ي ؾهپؽ    ییٍيؾ ثٍ )ؾًمیه ثطگ خًان اظ ؾبقٍ اصیی(
 10 یحهبي  َبی یكٍزاذ  ق َب . ؾپؽ ومًوٍ(FWيظن تط:يظن قسوس )

زضخههٍ  0-4 یؾههبؾت زض زمهب  چُهبض زة مقطههط ثهٍ مههست   لیتهط  ییهی م
ثهطگ ثهٍ حبلهت     یَهب  تب ؾهیًل  سوسقطاض زازٌ ق یکیزض تبض یًؼؾیؿ

قطاض زازٌ تهب   یکبغص صبف یَب ضا ثط ضي زن سیىس. ثؿتًضغؾبوؽ کبم  زضز
يظن َهب ضا يظن کهطزٌ )   ؾهپؽ زن  .َهب گطفتهٍ قهًز    زناضبفی ضطًثت 
زضخههٍ  70 یَههب زض زين ثههب زمههب  ( ي پههؽ اظ زن ومًوههTWٍزمههبؼ: 

( DWيظن ذكهک:  ) َهب  یؿکذكک قسوس ي يظن ذكک ز یًؼؾیؿ
حبؾجٍ م 1مؿبزلٍ زة ثطگ ثب اؾتفبزٌ اظ  ؿجیو یقس. محتً یطیگ اوساظٌ
 قس.

RWC = [(FW - DW) / (TW - DW)] × 100  (1 )             

َهبی ثطگهی اظ قهبذش وكهت     خُت تؿییه پبیساضی غكهب ؾهیًل  
 زياؾتفبزٌ گطزیس. زض ایه ضيـ اثتسا قطؿبت ثطگی ثب اوهساظٌ   الکتطيلیت
لیتهط   مییی 10متط تُیٍ قس. ایه قطؿبت پؽ اظ قؿتكً َمطاٌ ثب  ؾبوتی

َبی زظمبیف ثٍ َبی زظمبیف قطاض گطفتىس. ؾپؽ لًلٍزة مقطط زض لًلٍ
زيض زض زقیقٍ( تکهبن زازٌ   160يؾییٍ قیکط ) ؾبؾت ثٍ 18تب  17مست 

( E1َبی زظمهبیف )  قسوس. زض ایه مطحیٍ مقساض َسایت الکتطیکی ومًوٍ
َبی زظمهبیف  گیطی قس. ؾپؽ لًلٍ ؾىح اوساظٌ يؾییٍ زؾتگبٌ َسایت ثٍ

زضخهٍ   121طگی ثٍ اتهًکلاي ثهب زمهبی    َبی ث خُت کكتٍ قسن ؾیًل
زقیقٍ اوتقبل زازٌ قسوس. ثسیه  15ثٍ مست  ثبض 2/1  ثب فكبض گطاز ؾبوتی

گیطی َسایت الکتطیکی زض ایه مطحیهٍ ویهع پهؽ اظ ؾهطز      ططیق اوساظٌ
زضوُبیهت    (.E2َبی زظمبیف اودبم پصیطفت )قسن محتًیبت زاذ  لًلٍ
 2مؿبزلهٍ  ثهب اؾهتفبزٌ اظ    تزض ظمهبن ثطزاقه   َبمقبزیط وكت الکتطيلیت

 محبؾجٍ گطزیس.
EL= (E1/E2) ×100         (2       )                             

تهطیه  ؾهٍ ثهطگ َمؿهبن )خهًان SPADگیطی ؾسز  ثطای اوساظٌ
 ٍ یبفتهٍ( ضيی ؾههٍ ثًتههٍ اوترههبة ي محتههًای       ثهطگ کهبملاً تًؾهؿ

 Mintola Japan, 502-SPADوؿهجی کیطيفیه  زوُب تًؾغ زؾتگبٌ 

گیطی قبذش ؾهطح ثهطگ ثهب اؾهتفبزٌ اظ زؾهتگبٌ       اوساظٌقطائت قس.  
گیطی ؾطح ثطگ زض ظمبن ثطزاقت اودبم قس. يظن ذكهک که     اوساظٌ

 گیطی قس.‌ثًتٍ ویع زض پبیبن زظمبیف اوساظٌ
زض ایه زظمبیف صفبتی قبم  ؾمیکهطز ي اخهعای ؾمیکهطز قهبم      

                                                           
1- Relative Water Content: RWC 
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ٌ ‌ًتٍ ي يظن میًٌؾمیکطز میًٌ زض کطت  تؿساز میًٌ زض ث گیهطی   َب اوهساظ
ي زظمهًن زاوکهه زض    MSTAT-Cافعاض  قس. ثطای زوبلیع ياضیبوؽ اظ وطم

 اؾتفبزٌ قس. Excelافعاض ‌اظ وطم َب قک  % ي ثطای ضؾم5ؾطح 
 

 نتایج و بحث

  وكهت  SPADثهط ؾهسز    ثتهبئیه  گلایؿهیه اثطات ظمهبن مضهطف   
ًز. َمچىهیه  زاض ثه  َب ي محتًای زة وؿجی ثهطگ غیطمؿىهی   الکتطيلیت

َهب ي محتهًای زة    ثط وكهت الکتطيلیهت   ثتبئیه گلایؿیه مقساض مضطف
زاضی وساقهت. اثهطات متقبثه  ظمهبن ي مقهساض مضهطف        وؿجی اثط مؿىی

َهب ي محتهًای زة وؿهجی ثهطگ      ثط وكهت الکتطيلیهت   ثتبئیه گلایؿیه
محتًای  (. ثطذی مطبلؿبت حبکی اظ زن اؾت1)خسيل  زاض ثًز غیطمؿىی

َبی  تًاوىس قبذش می SPADي ؾسز  وكت الکتطيلیت زة وؿجی ثطگ 
فیعیًلًغیکی قبث  اطمیىبوی ثطای مطبلؿٍ گیبَبن تحهت تهىف ثبقهىس    

(Moosavifar et al., 2012.) ًزض قطایغ ثهطيظ تهىف مقهبزیط     مؿمًلا
اظ زودب کٍ محتهًای زة وؿهجی ثهطگ ي     کىس  ایه ؾٍ پبضامتط تغییط می

ک اظ اثطات ؾهبزٌ ي متقبثه  قهطاض    ی ثیط َیاأَب تحت ت وكت الکتطيلیت
تًان وتیدٍ گطفت کٍ قطایغ زثیبضی ایه زظمهبیف   می وگطفت  احتمبلاً

 زض فطاَم ومًزن قطایغ ؾبضی اظ تىف زثی مًفهق ؾمه  کهطزٌ اؾهت    
(Teixeira et al., 2017)  ثبلا ثًزن محتًای وؿجی زة ثطگ )ثهیف .
َهب مؤیهس ایهه    ت%( زض کییٍ تیمبضَب ي مقساض وبچیع وكت الکتطيلی85اظ 

 ثطذهی  .زاض وجًزوهس  یک اظ اثطات ؾبزٌ ي متقبث   مؿىی ي َیا مطیت ثًز
ثتبئیه  ثیط گلایؿیهأزَىسٌ ت مطبلؿبت ثط ضيی گیبَبن تحت تىف  وكبن
وؿههجی ي کههبَف وكههت  ثههط ضيی ثُجههًز فتًؾههىتع ي محتههًای زة   

ثطضؾی (. زض Subbarao et al., 2001ثبقىس ) َب اظ ثطگ می الکتطيلیت
شضت  بم گطفتهههٍ زض قههطایغ تهههىف ذكههکی ثهههط ضيی گیهههبٌ   اودهه 

زة ثهطگ    یمحتهًا  یسٌ ضقهس ضا ثُجهًز ثركه    یذبضخ ثتبئیه گلایؿیه
تحت تهىف   یبَبنفتًؾىتع ضا زض گ یفتًؾىتع ذبلش ي ؾمیکطز کًاوتًم

 یهه ثهب ا َب قهس    ٌ ي مًخت کبَف وكت الکتطيلیتزاز یفافعا یقًض
زي  یؿتمفتًؾ یمبییفتًق ییاحساکثط کبض ثتبئیه گلایؿیهيخًز  کبضثطز 

(Fv/Fmضا تحت ت )قطاض وساز یطثأ (Yang and Lu, 2005). 
 

 اثر بر مراحل فنولوژیک 

زض ظمبن کبقت )اوتقبل وكب(  ؾجت افعایف  ثتبئیه گلایؿیهکبضثطز 
قسٌ ي گیسَی زض ایه تیمبض حهسيز   فطوگی گًخٍزيضٌ ضقس ضيیكی گیبٌ 

زَهی ثهٍ    ظمبن گیسَی یب میهًٌ  قف ضيظ وؿجت ثٍ تیمبض کبضثطز زن زض
زَهی   زض ظمهبن میهًٌ   ثتبئیه گلایؿیهؾلايٌ ثط ایه کبضثطز تؿًیق افتبز. 

گیبٌ ثٍ مهست  وؿجت ثٍ ظمبن کبقت  مًخت کبَف زيضٌ ضقس ظایكی 
زض زظمبیكی ثهب اؾهتفبزٌ اظ گلایؿهیه زي ثهبض     .(2قف ضيظ قس )خسيل 

ایه گیهبٌ    مكرش قس کٍ فطوگی گًخٍثط ضيی وكبی  1وكبن زاض قسٌ
   ٍ ؾىهًان   قبزض اؾت ایه اؾیس زمیىٍ ضا اظ ذبک ي ثطگ خهصة کهطزٌ ي ثه

ثهٍ ایهه    (Ge et al., 2009)مىجؽ ویتطيغن مًضز اؾهتفبزٌ قهطاض زَهس    
ثط ضقس ضيیكی گیبٌ اثط  ثتبئیه گلایؿیهتًان ؾىًان ومًز کٍ  تطتیت می

 ثب تًخٍ ثٍ وقف کبملاً ثیط مىفی زاقتٍ اؾت.أمثجت ي ثط ضقس ظایكی ت
ییسقسٌ ویتطيغن زض تقًیت ضقس ضيیكی ي ثٍ تؿًیهق اوهساذته ضقهس    أت

ظایكی  ممکه اؾت ثتًان وتبیح حبص  اظ ایه پػيَف ضا ویع ثٍ اثطات 
-Oritzویتطيغن ثط فىًلًغی گیبٌ ي تحطیک ضقس ضيیكهی وؿهجت زاز )  

Lopez et al., 2000; Dakora and Phillips, 2002   ؾهلايٌ ثهط .)
 ثتهبئیه  گلایؿیهپبقی ثطگی  ٍ اثطات محیًلایه مكرش قسٌ اؾت ک

تًاوس زض گیبَبن ثٍ مست طهًلاوی ثهبقی مبوهسٌ ي زض گیهبٌ تدعیهٍ       می
قًز ي اظ ایه وػهط ویهع اثطاتهی مكهبثٍ ثهب ویتهطيغن زض گیهبٌ زاضز        ‌ومی
(Makela et al., 1996.) 

ثط طًل زيضٌ ضقس ضيیكی گیبٌ  ثتبئیه گلایؿیهمقساض مضطف  تیمبض
ٍ اثط قبثه  ملاح  ای وساقهتٍ اؾهت  امهب زيضٌ ضقهس ظایكهی گیهبٌ ضا        ػه

کییهًگطم زض َکتهبض    6ي  3کٍ مضهطف   طًضی تط کطزٌ اؾت ثٍ طًلاوی
تهط کهطزٌ    ضيظ زيضٌ گیسَی تب ضؾیسگی ضا طهًلاوی  10 ثتبئیه گلایؿیه

ای کٍ زض طی زظمبیف مكبَسٌ گطزیس ایهه ثهًز    (. وکت3ٍاؾت )خسيل 
سَی ذضًصهبً زض مقهساض قهف    زض ظمبن گی ثتبئیه گلایؿیهکٍ مضطف 

َهب   َهبی ايلیهٍ ي ضیهعـ گه      کییًگطم زض َکتبض ؾجت ؾسم تیقیح گ 
ثهطزاضی وگطزیهس.    ؾفبوٍ ثطای ایه مًضز زمبضی یبززاقهت أگطزیس  کٍ مت

َبی ايلیٍ  ثىبثطایه احتمبلاً افعایف زيضٌ ضقس ظایكی ثٍ زلی  ؾقغ گ 
يضٌ گیهسَی  َبی ايلیهٍ  ثجهت ز   ثًزٌ اؾت. ثٍ ایه تطتیت کٍ ؾقغ گ 

)غًُض حساق  پىح گ  َمعمبن ثط ضيی گیبٌ( ضا ثٍ تؿًیق اوساذت. ثهٍ  
ذضًصبً زض زيظَبی ثبلاتط اثطات ؾمی  ثتبئیه گلایؿیهضؾس کٍ  وػط می

 Ashraf and Foolad, 2007; Murataet)ثط ضيی گیسَی گیبٌ زاضز 

al., 1992) . 
ثهط ضيی   ثتهبئیه  گلایؿهیه اثطات ؾبزٌ ظمبن ي مقساض مضطف وتبیح 

تهطیه   قهًز. طهًلاوی  ‌ییس مهی أفىًلًغی گیبٌ  تًؾغ اثطات متقبث  ویع ت
کییهههًگطم زض َکتهههبض  6زيضٌ ضقهههس ضيیكهههی زض تیمهههبض مضهههطف  

تطیه طهًل زيضٌ   ضيظ( ي طًلاوی 8/33زض ظمبن کبقت ) ثتبئیه گلایؿیه
زض  ثتهبئیه  گلایؿهیه کییًگطم زض َکتبض  6ضقس ظایكی زض تیمبض مضطف 

 يظ( مكبَسٌ قس.  ض 42ظمبن گیسَی )
 

 اثر برخصوصیات فیزیولوژیک 

متطمطثهؽ( ي اظ   ؾهبوتی 4/1464ثیكتطیه مقساض ؾطح ثطگ زض ثًتٍ )
(. افعایف 2زؾت زمس )خسيل  زض ظمبن کبقت ثٍ ثتبئیه گلایؿیهکبضثطز 

زض ظمهبن   ثتهبئیه  گلایؿهیه طًل زيضٌ ضيیكی  کهٍ زض وتیدهٍ کهبضثطز    

                                                           
1- Dual labeled (C
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 486     ... فروگی بتائیه بر صفات فیسیًلًشیکی، فىًلًشیکی ي عملکرد گًجٍ کاربرد خارجی گلایسیهاثر 

ؾطح ثطگ ثیكتط ي زيام ؾهطح  تًاوس ؾجت تًلیس  کبقت ایدبز قس  می
 ثهب  گیبَبنقس. ثطذی تحقیقبت حبکی اظ زن اؾت کٍ تط ثب ثطگ طًلاوی

 محهیغ  اظ ثیكهتطی  ؾىبصهطغصایی  تب ثًز ذًاَىس قبزض زمیىًاؾیس کبضثطز
 Dakora) کٍ تًؾؿٍ ؾطح ثهطگ ضا ثهٍ زوجهبل زاضز    کىىس خصة ضیكٍ

and Phillips, 2002).   قهبل اوت تؿهُی   ثبؾه   زمیىًاؾهیس َمچىهیه 
 غكهبی  وفًشپهصیطی  ثُجهًز  ططیهق  اظ زيوهسی  ؾیؿتم زض ؾىبصطغصایی

. ثب تًخٍ ثٍ ایه تغییطات زض گیهبٌ ي  (Cerdan, 2008) قًز می ؾیًلی
ٍ  ي ذهبک  اظ ویتهطيغن  خهصة  کبضایی ثُجًز  َهسضضيی  کهبَف  زضوتیده

ٍ (Liu et al., 2007; Murata et al., 1992) ویتهطيغن   وػهط    ثه
 ؾهطح  تًلیس ي فتًؾىتع فطزیىس زض ؾىضط یها ییاکبض افعایف ثب ضؾس می
افعایف ضقس ؾطح ثطگ  زضوتیدٍ ي ضیكٍ تًؾؿٍ ثطای لاظم ظمیىٍ ؾجع 

گیهبٌ زض ایهه   ثبقهس ي   مُیب مهی  ي افعایف طًل زيضٌ ضقس ضيیكی گیبٌ
ثٍ تدمؽ مبزٌ ذكک کىهس. وتهبیح حبصه  اظ ایهه      تًاوس اقسام  زيضٌ می

ٍ ثیكتطیه يظن ذكک ث تحقیق ویع وكبن زاز گهطم زض متهط    1211) ًته
(. زض تحقیقهی  2زض َمیه تیمبض ظمبن کبقت ثًزٌ اؾت )خهسيل   مطثؽ(

قبزض ثٍ افعایف فتًؾىتع  ثتبئیه گلایؿیهثط ضيی شضت مكرش قس کٍ 
 Yang andي ؾطح ؾجع گیبٌ زض قطایغ قًض ي غیط قًض مهی ثبقهس )  

Lu, 2005.) 
ؾهطح  ثتهبئیه  ثیكهتطیه    مقساض مضطف گلایؿیه زض ثطضؾی ؾبم 

( ي يظن ذكک ثًتٍ 3/45) SPAD متط مطثؽ(  ؾسز ؾبوتی 1370ثطگ )
کییههًگطم زض َکتههبض   ؾههٍگههطم زض متههط مطیههؽ( زض تیمههبض     1206)

(. اثط مثجت گلایؿیه ثط افعایف 3مكبَسٌ قس )خسيل  ثتبئیه گلایؿیه
مقساض کیطيفی  زض زظمبیكبت ظیبزی ثجهت قهسٌ اؾهت. زض ثطضؾهی اثهط      

 ,Miri and Zamani Moghadam) شضت ثهط ضيی   ثتبئیه گلایؿیه

ثههههط ضيی اوگههههًض  ثتههههبئیه گلایؿههههیهاثههههط پههههطيلیه ي  (2015
(Mohammadzamani et al., 2012)    ي گیًتبتیًن ي گلایؿهیه ثهط

کٍ ایه اؾیس زمیىهٍ  قس  مكرش (Zhou et al., 2017) فطوگی گًخٍ
َههبی  قههبزض ثههٍ افههعایف ؾههطح ثههطگ  میههعان کیطيفیهه  ي قههبذش  

ثهبلا ضفهته ؾهطح ثهطگ ي میهعان      . ثبقهس  ض گیبٌ مهی اکؿیساوتی ز زوتی
کیطيفی  ي ثٍ تجؽ زن میعان فتًؾىتع ي ویع افعایف زيضٌ ضقهس ضيیكهی   

 گیبٌ احتمبلاً ؾجت افعایف يظن ذكک گیبٌ قس.
 

 اثر بر عملکرد و اجزای عملکرد

َب  ثتبئیه ثط ؾمیکطز ي يظن میًٌ اثط ظمبن مضطف گلایؿیه
طضؾی اثط ؾبزٌ ظمبن مضطف ثط تؿساز (. ث1)خسيل  زاض ثًز غیطمؿىی

کٍ َط چىس کبضثطز اؾیسزمیىٍ  وكبن زازَب   میًٌ ضؾیسٌ ي تؿساز ک  میًٌ
تؿساز ک  میًٌ ضا افعایف زازٌ اؾت  يلی وؿجت   زض ظمبن کبقت

کٍ زض تیمبض  طًضی َبی وبضؼ ثٍ ک  میًٌ افعایف یبفت  ثٍ میًٌ
َب وبضؼ  % می27ًٌَی ز ثتبئیه زض ظمبن کبقت ي میًٌ مضطف گلایؿیه

ثبقی مبوسوس ي ایه امط احتمبلاً تب حسيزی اثط مثجت افعایف تؿساز میًٌ 

(.  قبیس ثتًان وتیدٍ گطفت اگط ظمبن 2ضا اظ ثیه ثطزٌ اؾت )خسيل 
کبفی ثطای ضؾیسگی میًٌ زض مىطقٍ مًخًز ثبقس  ممکه اؾت کبضثطز 

ظ ططیق یکطز اثتبئیه زض ظمبن کبقت ثتًاوس مًخت افعایف ؾم گلایؿیه
 تؿساز میًٌ قًز.  ثیط ثطأت

طهًض   ثتبئیه َم يظن ي َم تؿساز میًٌ ضا ثٍ مقساض مضطف گلایؿیه
(. ثیكتطیه تؿساز میًٌ ضؾهیسٌ  1زاضی تحت تأثیط قطاض زاز )خسيل  مؿىی

زؾت زمس. يلی اظ وػهط تؿهساز    ثتبئیه ثٍ زض تیمبض ثسين مضطف گلایؿیه
کییهًگطم زض َکتهبض    3ضهطف ي  ک  میًٌ اذتلافی ثهیه تیمهبض ؾهسم م   

ثتبئیه يخًز وساقت. تؿساز میًٌ ضؾهیسٌ  میهًٌ وهبضؼ ي که       گلایؿیه
ثتبئیه وؿجت ثهٍ زي   کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه 6تؿساز میًٌ زض تیمبض 

زضصهس  زض   22تیمبض زیگط زض کمتطیه مقساض ثًز. زض تیمبض ؾسم مضطف 
 6ضصهس ي زض تیمهبض   ز 44ثتهبئیه   کییًگطم زض َکتبض گلایؿهیه  3تیمبض 

َب زض ظمهبن ثطزاقهت وهبضؼ ثًزوهس      زضصس میًٌ 44کییًگطم زض َکتبض 
طًض کٍ پیف اظ ایه ویع زض ثح  فىًلًغی مكهرش   (. َمبن3)خسيل 

ثتبئیه زيضٌ ضقهس ضيیكهی گیهبٌ ضا     ضؾس کٍ گلایؿیه گطزیس  ثٍ وػط می
ثهط   ثتبئیه تًاوس ثٍ زلی  تأثیط گلایؿیه تحطیک کطزٌ اؾت  ایه امط می

طًض طجیؿی زض طهی فضه     َبی محیطی احتمبلی  کٍ ثٍ ترفیف تىف
 ,.Ashraf and Foolad, 2007; Sulpice et alزَىهس )  ضقس ضخ می

 Zhou et( ي یب ثٍ زلی  افعایف مقساض ویتطيغن زض گیهبٌ ثبقهس )  2002

al., 2017; Mohammadzamani et al., 2012) امب اظ ؾًی زیگط .
یًٌ )وبضؼ ي ضؾیسٌ( ثب افعایف مقهساض مضهطف   زاض تؿساز م کبَف مؿىی
تًاوهس مؤیهس ایهه     ثتبئیه اظ ؾٍ کییًگطم ثٍ قف کییًگطم  می گلایؿیه

تًاوهس اثهطات    مطیت ثبقس کٍ احتمبلاً زيظ ثبلای مضطف ایه مهبزٌ مهی  
ٍ  3ضیعی قًز )خسيل  ؾمی ایدبز کطزٌ ي مًخت گ  زؾهت   (. وتهبیح ثه

ثتبئیه زض زيظَهبی   گلایؿیهزَس کٍ  زمسٌ اظ ثطذی تحقیقبت وكبن می
 Uosukainen)ثبلا ممکه اؾت ثسين تأثیط ثًزٌ ي یب حتی ؾمی ثبقس 

et al., 1999) .ٍؾىًان مثهبل  کهبضثطز گلایؿهیه    ث   ٍ صهًضت   ثتهبئیه ثه
ٌ ثهط گ  یپبقه  محیهًل   Brasica(  کیهعا ) Brassica rapaقهیغم )  یهب

napusیاظ غلات ثُبضٌ ضقس زوُب ضا زض تهىف ذكهک   ی( ي ثطذ  ً ز ثُجه
ثتهبئیه   زض ثطضؾی کبضثطز گلایؿیه (. Makela et al., 1996) یسوجرك

زَههی ي زض  زض قههطایغ ؾههبضی اظ تههىف زض  گیههبٌ پىجههٍ زض ظمههبن گهه  
ضیهعی مكهبَسٌ قهس     َبی ثبلا )قف کییهًگطم زض َکتهبض( گه     غیػت

(Makhdum and Shababuddin, 2006 .)یکههبضثطز ثطگهه  یههعو 
 یهَمچىه  یعیًلًغیهک ي ف زیىسَبیؾمیکطز ي فط یاخعا یهثتبئ یؿیهگلا

 Meek etوهساز )  ییهط پىجٍ تغ یبَبنضا زضگ یهثتبئ یؿیهگلا یمقساض زاذی

al., 2003ي  یفزظمهب  یغقطا ی اثطات مت بز ممکه اؾت ثٍ زل یه(. ا
زض ياکهىف ثهٍ    یفمهًضز زظمهب   َهبی  یپَب ي غوًت گًوٍ یهاذتلاف ث یب

 Ashraf andقهسٌ ثبقهس )   یدهبز ا یهثتهبئ  یؿهیه گلا یکهبضثطز ذهبضخ  

Foolad, 2007.) 
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ثتهبئیه يظن میهًٌ ضا کهبَف زاز ي اظ ایهه وػهط       کبضثطز گلایؿهیه 

مكهبَسٌ   ثتهبئیه  گلایؿیهکییًگطم زض َکتبض  قفي  ؾٍاذتلافی ثیه 
ثتبئیه ثهط ؾمیکهطز    وكس. ؾلايٌ ثط ایه  افعایف مقساض کبضثطز گلایؿیه

کٍ ثیكهتطیه میهعان ؾمیکهطز زض تیمهبض      طًضی میًٌ اثط مىفی زاقت. ثٍ
 قفي  ؾٍته زض َکتبض مكبَسٌ قس.  74ثتبئیه  ؾسم مضطف گلایؿیه
زضصس  30ي  15تطتیت    ؾمیکطز ضا ثٍثتبئیه گلایؿیهکییًگطم زض َکتبض 
(. لاظم ثٍ شکط اؾت کٍ ظمبن ثطزاقت ثهط اؾهبؼ   4کبَف زاز )خسيل 

یه یرجىهسان پهبییعٌ ي   ثیىی ؾبظمبن ًَاقىبؾی ي پیف اظ يقًؼ ايل پیف
ظمبن صًضت گطفت. ثب تًخٍ ثٍ ایه کٍ  صًضت َم ثطای کییٍ تیمبضَب ثٍ

زض ضقم مًضز مطبلؿهٍ  اتضهبل میهًٌ ثهٍ زمگه  اظ اؾهتحکبم مىبؾهجی        
َطچىهس   ثطذًضزاض اؾت ثىبثطایه ضیهعـ میهًٌ ضؾهیسٌ مكهبَسٌ وكهس.     

ثهط   یؿهیه گلا یاثطات مثجت کهبضثطز ذهبضخ   یبوگطاظ مطبلؿبت ث یبضیثؿ
يخًز  یعو یمؿسيز یَب ثبقىس  گعاضـ یم یبَبن زض قطایغ تىفگ ضيی

کهبضثطز   یزَىسٌ فقسان اثطات مثجهت ي گهبٌ اثهطات مىفه     زاضوس کٍ وكبن
 ,Ashraf and Foolad)زاضوهس  یبَهبن ثهط گ  ثتهبئیه  گلایؿهیه  یذبضخ

زَهی   ثط ضيی ضیكٍ ثتبئیه گلایؿیهثطضؾی اثط کبضثطز ذبضخی . (2007
اظ کكت ثبفت ؾیت اودبم گطفت  وكهبن زاز کهٍ   َبی حبص  ‌قیمٍ‌ضیع

ثهط   ثتهبئیه  گلایؿیهمًل  3/0یب  2/0  1/0زض قطایغ غیط تىف کبضثطز 
% وؿهجت ثهٍ   70تهب   30َبی خسیس ضقس اوهسام َهًایی ضا   ‌ضيی گیبَچٍ

مههًل(  5/0َههبی ثههبلاتط ) زَههس  يلههی غیػههت ‌قههبَس افههعایف مههی 
(. (Uosukainen et al., 2000 ثطای گیبٌ مرطة ثًز ثتبئیه گلایؿیه
اظ  ثتهبئیه  گلایؿهیه مهًل     کبضثطز یک مییی(Oryza sativa) زض ثطوح

ططیق محیًل غصایی  زض ثُجًز ضقس زض قطایغ تىف قًضی اثط زاقت 
يلی ثط ضيی گیبَبن قبَس ثسين تىف َیا اثهط مثجتهی گهعاضـ وكهس     

(Lutts, 2000.)  فطوگی زض  ثط ضيی گًخٍ ثتبئیه گلایؿیهمطبلؿٍ اثطات
تىف ي ثهب   یغ تىف ي غیطتىف  وكبن زاز کٍ حتی زض قطایغ ثسينقطا

قهسٌ   ثتهبئیه  گلایؿهیه طًض غوتیکی تحطیک ثهٍ تًلیهس    گیبَبوی کٍ ثٍ
افهعایف   ثتهبئیه  گلایؿیهزاضی زض ح ًض  طًض مؿىی ثًزوس  يظن میًٌ ثٍ

(  کٍ ثب وتبیح ایهه تحقیهق متفهبيت ثهًزٌ     Parket al., 2007زاقت )
ظ مضطف ایه مبزٌ ثبقهس.  يزلی  اذتلاف زض زاؾت کٍ ممکه اؾت ثٍ 

ثتهبئیه ضا اظ ططیهق    کٍ قبثییت تًلیس گلایؿهیه  گیبَبوی ضؾس ثٍ وػط می
زيضوهس  ایهه مهبزٌ ضا زض کیطيپلاؾهت      زؾت مهی ٍ کبضی غوتیکی ث زؾت

صًضت ذبضخی  ثٍ ثتبئیه گلایؿیهکٍ کبضثطز  زَىس ي زض ظمبوی تدمؽ می
 ,Chen and Murata) سقهًو  ثهًزٌ اؾهت زض ؾیتًؾهًل شذیهطٌ مهی     

شذیطٌ قهسٌ   ثتبئیه گلایؿیه(. مطبلؿبت مؤیس ایه وکتٍ اؾت کٍ 2008
ثطتط اظ مًاضزی اؾت کٍ زض ؾیتًؾهًل تدمهؽ   ؤزض کیطيپلاؾت ثؿیبض م

 (.Park et al., 2007یبثس ) می
  ثتهبئیه  گلایؿیهزض مًضز ؾیت ثطيظ اثطات ؾمی زض وتیدٍ مضطف 

َهبی   ی ثط اؾبؼ تحقیق ثط ضيی گًوٍَبی زقیقی يخًز وساضز  يل یبفتٍ

زض ذههبوًازٌ چییپبئیههبن  کیههعا ي  ثتههبئیه گلایؿههیهزَىههسٌ  تدمههؽ‌غیههط
ثتبئیه ذبضخی اظ ططیهق اثهطات    اضثیسيپؿیؽ  گعاضـ قس کٍ گلایؿیه

ضقبثتی گلایؿیه ثهط مطحیهٍ میتًکىهسضیبیی مؿهیط گییکهًلات ؾهجت       
زودهب کهٍ   (. اظ Sulpice et al., 2002قهًز )  افعایف تىفؽ وًضی می
 ثتبئیه گلایؿیهظمیىی ویع قبزض ثٍ ؾبذت ي تدمؽ  گیبَبن ذبوًازٌ ؾیت

 ویؿتىس  ممکه اؾت چىیه اثطات ؾمی زض زوُب ویع زیسٌ قًز. 

َهبی اثهطات متقبثه  ظمهبن ي مقهساض       زض ثطضؾی مقبیؿٍ میهبوگیه 
ٍ     مضطف گلایؿیه فطوگهی    ثتبئیه ثط ؾمیکهطز ي اخهعای ؾمیکهطز گًخه

ًز کٍ ثیكتطیه يظن میًٌ زض تیمبضَبی ؾهسم  ق ( مكرش می4)خسيل 
   ٍ زؾهت زمهس ي کهبضثطز ؾهٍ ي قهف کییهًگطم        مضطف اؾهیس زمیىهٍ ثه

َهب زاقهت.    ثتبئیه زض کییٍ مطاح  تأثیط مىفی ثط اوهساظٌ میهًٌ   گلایؿیه
ثتبئیه مًخت تؿساز میهًٌ   ؾلايٌ ثط ایه کبضثطز قف کییًگطم گلایؿیه

وهبضؼ زض تیمهبض ؾهٍ    ضؾیسٌ کمتطی ویهع قهس. ثیكهتطیه تؿهساز میهًٌ      
ثتهبئیه زض ظمهبن کبقهت زیهسٌ قهس کهٍ        کییًگطم زض َکتبض گلایؿهیه 

اذتلاف زمبضی ثب مضطف مكهبثٍ زض ظمهبن گیهسَی وساقهت. ثهٍ وػهط       
ثتهبئیه   ضؾس تیمبضَبی مضطف قف کییهًگطم زض َکتهبض گلایؿهیه    می

زَههی ي تیمبضَههبی ؾههٍ کییههًگطم زض َکتههبض    ؾههجت کههبَف میههًٌ 
اوس. َمهبن طهًض    ف تؿساز میًٌ ضؾیسٌ قسٌثتبئیه مًخت کبَ گلایؿیه

کٍ پیف اظ ایهه ویهع اقهبضٌ قهس  زض ثطذهی تحقیقهبت اثهطات مىفهی         
ثتبئیه ویع گعاضـ قسٌ اؾهت. َطچىهس زض اغیهت مهًاضز ایهه       گلایؿیه

زاض  زض قطایغ ثهسين تهىف ثهًزٌ ي زض     اثطات مىفی یب اثطات غیط مؿىی
یه مكبَسٌ قسٌ اؾت. ثتبئ قطایغ تىف اثطات مثجتی اظ کبضثطز گلایؿیه

ؾىًان  ثتبئیه  چٍ ثٍ کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه 5تب  1زض پىجٍ  کبضثطز 
تیمبضزَىسٌ ثصض ي چٍ ثٍ صًضت ثطگی  زض قطایغ تهىف ذكهکی     پیف

َبی وبقی اظ تىف مفیس ثًزٌ ي ؾمیکطز گیبٌ ضا افعایف  زض ثُجًز زؾیت
کییهًگطم   4تهب   2ثتبئیه ) َبی مكبثٍ گلایؿیه پبقی غیػت زاز. محیًل

زض َکتبض( ضقس گیبٌ ي یب ؾمیکطز زاوٍ ضا زض قطایغ معضؾٍ ثسين تهىف  
(. زض ثطضؾی زیگی ثط ضيی پىجٍ Meek et al., 2003تأثیطی وساقت )

ثتبئیه پهیف اظ   گعاضـ قس کٍ کبضثطز ؾٍ کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه
 َبی قف گیسَی  ثیكتطیه تأثیط ضا ثط ضيی ؾمیکطز زاقت يلی غیػت

کییًگطم زض َکتبض ؾجت کبَف ؾمیکطز وؿجت ثٍ مقبزیط کمتط زاقهت  
(Makhdum and Shababuddin, 2006 زض تحقیههق ثههط ضيی .)

ؾهًضگًم وتیدههٍ گطفتههٍ قههس کهٍ زض تیمبضَههبی ؾههسم تههىف  کههبضثطز   
زاضی ثهط ضيی ؾمیکهطز ي اخهعای ؾمیکهطز      ثتبئیه اثهط مؿىهی   گلایؿیه

یهبضی تًاوؿهت ؾمیکهطز    وساقت  يلی زض قطایغ تىف ذكکی ي زیط زث
(. زض ثطضؾهی ثهط   Kadkhodaiee et al., 2016گیبٌ ضا ثُجًز ثركهس ) 

ثتبئیه تىُب زض قطایغ تهىف ذكهکی    ضيی کطچک اؾلام قس گلایؿیه
 (.Hadi and Kalantar, 2015قبزض ثٍ افعایف ؾمیکطز ثًز )
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ثتبئیه ثط ؾمیکطز میًٌ اظ ططیق تأثیط مىفهی   اثطات مىفی گلایؿیه

بضثطز زن َم ثط ضيی يظن ي َم تؿهساز میهًٌ ضخ زاز. امهب ثهب ثطضؾهی      ک
ضؾس کٍ تأذیط ثط ضيی ضؾیسگی میًٌ ي کبَف تؿهساز   وتبیح ثٍ وػط می

َبی ضؾیسٌ  ؾبم  اصیی ایه کبَف ؾمیکطز ثًزٌ اؾت. ثیكتطیه  میًٌ
ثتهبئیه   تؿساز ک  میًٌ زض تیمبض کبضثطز ؾٍ کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه

% 55ؾسز( کٍ اظ ایه مقساض میهًٌ    5/42قًز ) قت زیسٌ میزض ظمبن کب
زن ضؾیسٌ ي ثبقی زن زض ظمبن ثطزاقت ؾجع ثًزوس. ثهب احتؿهبة تهطاکم    

َهب زض ایهه    َعاض ثًتٍ زض متطمطثؽ( ي يظن متًؾغ میًٌ 30کكت قسٌ )
زضصس  80َبی ضؾیسٌ ثٍ  کٍ زضصس میًٌ گطم(  زض صًضتی5/102تیمبض )
ته زض َکتبض قبث  حضًل ثهًز کهٍ    104سيز ضؾیس  ؾمیکطزی زض ح‌می

اظ ثیكتطیه ؾمیکهطز ثطزاقهت قهسٌ زض ایهه زظمهبیف  ؾهسم مضهطف        
% ثیكتط اؾت. کمتطیه تؿساز 25ته زض َکتبض(   1/76ثتبئیه ) گلایؿیه

ثتهبئیه   ک  میًٌ ویع زض تیمبض مضطف قف کییًگطم زض َکتبض گلایؿیه
 (.4ثجت گطزیس )خسيل  8/25زَی  زض ظمبن میًٌ

 

 گیری   نتیجه

 ثتبئیه گلایؿیهمىػًض ثطضؾی اثطات کبضثطز ذبضخی  ایه زظمبیف ثٍ
کٍ  زض قطایغ ثسين تىف اودبم قس. ثب يخًز زن فطوگی گًخٍثط ؾمیکطز 

ثؿههیبضی اظ تحقیقههبت ثههط يخههًز اثههطات مثجههت کههبضثطز ذههبضخی      
َبی ذكهکی ي قهًضی    ثط ؾمیکطز گیبَبن تحت تىف ثتبئیه گلایؿیه

زَىسٌ اثهطات   وكبن زؾت زمسٌ اظ تحقیق حبضط مب وتبیح ثٍکیس زاضوس  اأت
َههبی ثههبلا  ثههط ضيی ؾمیکههطز  مىفههی ایههه مههبزٌ  ذضًصههبً زض غیػههت

زض قطایغ ثسين تىف ثهًز. ایهه اثهطات مىفهی ثیكهتط اظ       فطوگی گًخٍ
ططیق کبَف تؿساز میًٌ ضؾیسٌ ي افعایف طًل مست ضؾهیسگی میهًٌ   

کٍ فض  ضقس  ضؾس زض صًضتی میثط ضيی ؾمیکطز اثطگعاض ثًزوس. ثٍ وػط 
تطی زض اذتیبض ثبقس  ممکه اؾت کبضثطز ؾٍ کییًگطم زض َکتبض ‌طًلاوی
 ؾجت افعایف ؾمیکطز قًز.  ثتبئیه گلایؿیه

 

 سپاسگزاری
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Introduction 

Glycine Betaine has potential impacts on enhancing the tolerance of plants against various environmental 

abiotic stresses. There are two methods of increasing Glycine Betaine level in plants in which Glycine Betaine 

does not accumulate naturally, the exogenous application of Glycine Betaine and the introduction of GB-

biosynthetic pathway into plants, via transgenes. When Glycine Betaine is applied to the leaves of tomato plants, 

most of the Glycine Betaine that is taken up by the leaves is localized in the cytosol which is significantly 

reduced adverse effects of abiotic stresses (Park et al., 2006). Even in non-stress conditions, there are several 

environmental factors (water scarcity between irrigation times, soil salinity, mid-day heat, etc.) that can affect 

the plant yield. This study tried to find the effectiveness of exogenous application of Glycine Betaine on tomato 

plant in non-stress condition.   

Materials and Methods  

The experimental was conducted in 2015 as the randomized complete block design based on factorial with 

four replications. Treatments included three levels of Glycine Betaine application level (0, 3, 6 kg.ha
-1

) and three 

times of application including planting, floral initiation and fruit set. 0, 3 and 6 kgha
-1

 Glycine Betaine applied 

with 200 lit.ha
-1

 water and applied with back sprayer. The experimental field was located 10 km southeast of 

Mashhad. Irrigation with 6-day interval was done to represent non-stress condition. Electrolyte leakage, SPAD 

number and Relative Water Content (RWC) were measured. Dry matter, leaf area, days from planting to 

flowering, days from flowering to fruit set, total fruit numbers, ripe fruit numbers, green fruit numbers, average 

fruit size, and total yield were determined during the study. Harvest time was determined by meteorological 

forecast and before the first freezing stress in fall. The data were analyzed by SAS software and the means were 

compared by Duncan.   

Results and Discussion 

Results showed that the times of application had significant effects on some measured parameters. Glycine 

Betaine application at planting stage led to increasing vegetative stage and delayed flowering time for 6 days. 

The highest leaf area (1464.4 cm
2
) was also obtained from the same application. Different times of Glycine 

Betaine application had no significant effects on total yield. However, using at planting time resulted in higher 

green/total fruit ratio. Evaluation the rate of Glycine Betaine application showed that the highest leaf area (1370 

cm
2
) and the highest dry matter (1206 g.ha

-1
) were obtained from 3 kg.ha

-1
 application rate. Treatments without 

GB application resulted in the highest yield (74.7 ton. ha
-1

), but increasing the rate from 0 to 3 kg.ha
-1

, led to 

94% increasing in green fruit numbers (8.4 to 16.2 respectively). 

Conclusions 

Exogenous application of Glycine Betaine showed different effects on tomato plants due to time and rate of 

application. The highest yield was obtained from control treatment (no application) (74 ton ha
-1

) and 3 and 6 

kg.ha
-1

 applications, decreased yield 15 and 30 percent, respectively. However, the vegetative stage was 

lengthened and the numbers of green fruits was increased by 3 kg.ha
-1 

rate. It seems that if the growing season 
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was extended, and enough time was provided to fruit ripening, total yield could be increased by low 

concentration of Glysine Betaine application up to 25% compared to control. But high rate of Glycine Betaine 

may cause toxic effects on tomato and reduce the yield. 
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