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 « کوتاه مقاله »

 شیراز لیموآب ساله دو های نهال بیوشیمیایی صفات برخی بررسی

(Citrus aurantifolia L. var. Mexican lime) ینپای دمای تنش برابر در 

 بتائین گلایسین با تیمار از پس
 

 ًبلَػي هلااحوذ ايَة ٍ ًظاد لبػن هحوَد ،* لضٍيٌي فتَحي سضب احوذيبى، ؿبيبى
 ايشاى ،سؿت ،يلاىگ داًـگبُ ی،وـبٍسص علَم داًـىذُ ي،غجبًثب علَم گشٍُ

 
 چکیده

ِ  اػات  (compatible solute) ػابصگبس  هحلَل تشويجبت تشيي هْن اص يىي ثتبئيي گلايؼيي  ػالَل  آصاد آة خابيگضيي  وا

 ػاجت  گيبّابى  ثشخي دس آى ٍخَد .داسد ًيض سا غـب ٍ ّب پشٍتئيي اص حفبظت ٍظيفِ اوؼيذاًي، آًتي ًمؾ ايفبی ضوي ،ؿذُ

 خابسخي  وابسثشد  تأثيش حبضش، ثشسػي دس .ؿَد هي پبييي دهبی تٌؾ هبًٌذ صيؼتي غيش هختلف ّبی تٌؾ ثِ همبٍهت افضايؾ

 عاش   لبلات  دس فبوتَسيا   آصهبيؾ صَست ثِ ؿيشاص آةليوَ ػبلِ دٍ ّبی بلًْ سٍی پبييي دهبی تٌؾ دس ثتبئيي گلايؼيي

 تاٌؾ  ػاغح  5 ٍ (هاَرس  هيلي 10 ٍ 5/7 ،5 ،5/2 ،(ؿبّذ) صفش) ثتبئيي گلايؼيي ػغح 5 ؿبه  تىشاس ػِ ثب تصبدفي وبهلاً

ِ  داد ًـابى  ًتابيح  .ؿذ اسصيبثي (ػبًتيگشاد دسخِ 2 ،0 ،-2 ،-4 ،-6) دهبيي  گلايؼايي  هاَرس  هيلاي  10 ٍ 5/7 تيوبسّابی  وا

ِ  ػاشهبيي  تاٌؾ  عاي  پشاوؼايذاص  فعبليات  هيضاى ثش داسی هعٌي عَس  ثِ ّب، غلظت ػبيش ثب همبيؼِ دس ثتبئيي  2 دهابی  اص غياش  ثا

 ّبی ثبفت و  پشٍتئيي هيضاى داسی هعٌي عَس ثِ ثتبئيي گلايؼيي هَرس هيلي 10 تيوبس ّوچٌيي .اػت هؤثش ػبًتيگشاد، دسخِ

 ليپيااذ صاافبت سٍی ثتاابئيي گلايؼاايي هختلااف ّاابی غلظاات ٍخااَد، ايااي ثااب .داد افااضايؾ ػااشهبيي تااٌؾ عااي سا شيثاا

ِ  .ًذاؿاتٌذ  داسی هعٌاي  تاأثيش  ديؼاوَتبص  ػَپشاوؼايذ  فعبليات  ٍ اوؼيذاًي آًتي شفيتظ يًَي، ًـت پشاوؼيذاػيَى،  ًظاش  ثا

 ديؼاوَتبص  ػَپشاوؼايذ  تغييش عذم ٍلي اػت ثَدُ هؤثش ّب پشاوؼيذاص خولِ اص ٍ ّب پشٍتئيي حفبظت دس تشويت ايي سػذ هي

 دس ثتابئيي  گلايؼيي، علاٍُ  ثِ .ثبؿذ هشثَط تٌؾ ون ؿذت ٍ دٍسُ ثِ احتوبرً ثتبئيي گلايؼيي ثب ػشهبيي تيوبسّبی ّوِ دس

 .غـب دس ايي آصهبيؾ تأييذ ًـذ حفبظت دس آى ًمؾ ٍ ًذاد افضايؾ سا اوؼيذاًي آًتي ظشفيت ليوَآة ّبی ًْبل

 ؿيشاص ليوَآة ،ثتبئيي گلايؼيي ػشهبيي، تٌؾ اوؼيذاًي، آًتي ّبی آًضين :کلیدی های واژه

 
 هشوجابت  ٌٌاذُ و تَلياذ  هْن وـَسّبی اص يىي ايشاى

 اًااَا  تااي هيليااَى 5/3 اص ثاايؾ ػاابرًِ وااِ دًيبػاات دس

ٍ  هشوجابت  .وٌاذ  هاي  تَلياذ  سا هشوجبت  هحصاَرت  خاض

ُ  گشهؼايش  ًيوِ ٍ گشهؼيش ِ  حؼابع  ،ثاَد  دهابی  تاٌؾ  ثا
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ُ  ثِ ثْيٌِ سؿذ ثشای گيبّبى .ّؼتٌذ پبييي  ييدهاب  هحاذٍد

 ياه  هحذٍدُ ايي اص ؿذى خبسج ٍ داسًذ احتيبجهٌبػجي 

ِ  حؼابع  گيبّابى  لشاسگياشی  .ؿاَد  يه هحؼَة تٌؾ  ثا

 فيضيَلاَطيىي  تغيياشات  ثِ پبييي دهبّبی هعشض دس ػشهب

 دهابی  دس .(Seppanen, 2000) ؿاَد  هاي هٌدش  گيبُ دس

 دس اوؼايظى  پزيش ٍاوٌؾ ّبی گًَِ تـىي پبييي احتوبل 

 افااضايؾ فتَػااٌتض ٍ ًااَس دسيبفاات ثاايي تعاابدل عااذم اثااش

 ّبی گًَِ تـىي  بػشه تٌؾ ثِ همبٍم گيبّبى دس .يبثذ هي

 .گاشدد  هاي  تعاذي   ٍ ؿاذُ  وٌتاشل  اوؼيظى پزيش ٍاوٌؾ

 اوؼيذاػايَى  خغاش  ًاَس  حضاَس  دس دهب وبّؾ ّوچٌيي

ُ  تَاى عذم علتِ ث سا ًَسی  افاضايؾ  ًاَس  اص رصم اػاتفبد

 فعبليات پابييي   دهابی  .(Allen and Ort, 2001) دّذ هي

 واابّؾ سا سٍثيؼااىَ آًااضين فعبلياات خولااِ اص ّااب آًااضين

 دهابی  دس ،ّوچٌايي  .(Guo and Cao, 1999) دّاذ  هاي 

 وابّؾ  II فتَػيؼتن هشوض ثِ اًشطی اًتمبل يآيوبسپبييي 

 وااِ گااشدد هااي تـااىي  ييتااب ػااِ ولشٍفياا  ٍ يبثااذ هااي

ِ  الىتاشٍى  اًتمابل  ثب تَاًذ هي  فعابل  ساديىابل  اوؼايظى،  ثا

 Havaux؛ (Flexas et al., 1999 وٌاذ  تَلياذ  اوؼايظى 

and Niyogi, 1999) . دّاذ  هاي  ًـابى  ّاب  گاضاسؽ  ِ  وا

ِ آثابس   اص پيـگيشی ثشای گيبّبى ِ  ػاشهب  ثبًَيا  چٌاذيي  ثا

 هشاواض  اص حفبظت آًْب ّوِ ّذف ٍوٌٌذ  هي عو  سٍؽ

 گيبّاابى ّوچٌاايي .(Jin et al., 2003) اػاات ٍاواٌؾ 

 ػيؼاااتن داؿاااتي ثاااب اػااافٌبج هبًٌاااذ ػاااشهب ثاااِ همااابٍم

 حيابت  اداهِ ثِ لبدس ػشهب ؿشايظ دس لَی اوؼيذاًي آًتي

 گيبّابى  اص ثشخاي  دس .(Allen and Ort, 2001) ّؼاتٌذ 

ِ  تَاًٌاذ  هي وِ  تشويجابت  تَلياذ  ؿاًَذ،  ػابصگبس  ػاشهب  ثا

 ثااشدى ثاايي اص ٍ وااشدى خٌثااي ثبعاا  اوؼاايذاى آًتااي

ُ  تَليذ آصاد ّبی ساديىبل َ  هاي  تاٌؾ  ٌّگابم  دس ؿاذ  دؿا

(Kiara and Roy, 1999).  ثاب  گيبّابى  اياي  ُ  اص اػاتفبد

 ،(SOD) َتبصديؼااو اوؼاايذ ػااَپش :ًظيااش ّاابيي آًااضين

 ٍ (POD) پشاوؼاايذاص ،(APX) پشاوؼاايذاص آػااىَسثبت

 پازيش  ٍاواٌؾ  ّابی  گًَِ وبّؾ تَاًبيي (CAT) وبتبرص

 اص ثؼايبسی  دس .(Gabor et al., 2001) داسًذ سا اوؼيظى

 هبًٌااذ هحلااَل ػاابصگبس هااَاد تااٌؾ، ثااِ هماابٍم گيبّاابى

 دس گياابُ اص وااِ ؿااَد هااي تَليااذ (GB) ثتاابئيي گلايؼاايي

 ,Storey and Wallker) وٌاذ  هي هحبفظت تٌؾ همبث 

 تاٌؾ،  ؿشايظ تحت. Hasegawa et al., 2000)؛ 1999

GB ّاابی آًااضين ؿاابه  فتَػااٌتضی فعبلياات اص تَاًااذ هااي 

 ٍ ياذ ئتيلاوَ ليپياذی  غـابّبی  ٍ ّاب  پاشٍتئيي  فتَػاٌتضی، 

 وٌاذ  هحبفظت II فتَػيؼتن هدوَعِ دس الىتشٍى خشيبى

Makela et al., 1998) ؛(Chen and Murata, 2008 .

Reddy ٍ گيبّاابى وااِ دادًااذ ًـاابى (2004) ىاّوىاابس 

دسخااِ  -17 دهاابی دس GB ثااب ؿااذُ تيواابس فشًگااي تااَت

ِ  ًؼجت ػبًتيگشاد دسخاِ   -8/5 دهابی ) ؿابّذ  گيبّابى  ثا

 .دادًااذ ًـاابى خااَد اص ثيـااتشی همبٍهاات (ػاابًتيگشاد

ِ اػت  ؿذُ هـخص ّوچٌيي،  اص ػاشهب  ثشاثاش  دس GB وا

 ,.Reddy et al) وٌاذ  يها  هحبفظات  یتيلاوَئياذ  غـاب 

 ثااب آساثيذٍپؼاايغ گيبّاابى ثشگااي پبؿااي هحلااَل .(2004

GB، داد واابّؾ -5/4 ثااِ -1/3 اص سا صدگااي يااخ دهاابی 

(WeiBing and Rajashekar, 2001). پظٍّـااي دس 

 تيوبس وِ دادًذ ًـبى (2012) ّوىبساى ٍ Anjum ،ديگش

 فعبلياات GB ثااب خـااىي تااٌؾ تحاات رست گيبّاابى

 ايي اص ٍ داد افضايؾ سا SOD، POD ٍ CAT ّبی آًضين

 .اػاات ؿااذُ خـااىي ثااِ همبٍهاات افااضايؾ ػااجت ساُ

ِ  دادًاذ  ًـابى  (1996) ّوىابساى  ٍ Makela ّوچٌيي  وا

 اوؼايذاًي  آًتاي  ّابی  آًاضين  فعبليت افضايؾ ثب GB تيوبس

 سا ػااشهب تااٌؾ ثشاثااش دس صهيٌااي ػاايت سلاان دٍ همبٍهاات

ِ  تاشيي  حؼابع  اص ؿيشاص ليوَآة .داد افضايؾ  ّابی  گًَا
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 Baghbanha) ؿَد هي هحؼَة ػشهب ثشاثش دس هشوجبت

et al., 2007). ػابصگبس  تشويات  ّبی ٍيظگي ثِ تَخِ ثب 

GB، ايي هختلف ّبی غلظت تأثيش  ُ  ثشخاي  سٍی ثاش  هابد

 ؿيشاص ليوَآة ػبلِ دٍ ّبی ًْبل بيييثيَؿيو ّبی ٍيظگي

 .ؿذ ثشسػي پبييي دهبی تٌؾ عي

ِ  ٍ تْيِ فبسع اػتبى اص ػبلِ دٍ ّبی ًْبل ُ  ثا  داًـاىذ

 اص پاغ  گيبّابى  .ؿاذًذ  هٌتم  گيلاى داًـگبُ وـبٍسصی

ِ  اًتماابل   ًؼااجت  ثااب  هخلااَعي  ثؼااتش  دس ّااب  گلااذاى  ثاا

ِ  ٍ خابوجشي  ػغحي، خبن اص 1:1:3حدوي  لاشاس  هبػا

 23دهبی دس ٍ گلخبًِ دس ّفتِ 8 هذت ثِ ّب ًْبل .گشفتٌذ

ِ  28 ٍ ؿتدس ػبًتيگشاد  دسخِ  سٍصدس ػابًتيگشاد   دسخا

ِ  تاب  گشفتٌذ لشاس عجيعي سًَ ؿشايظ تحت  سؿاذ  خاَثي  ثا

 ياه  سٍص دٍ ّاش  اًتمبل، اثتذايي هشاح  دس ّب ًْبل .وٌٌذ

 هحلااَل ثاب  ثابس  ياه  سٍص 4 ّااش ثعاذی  هشاحا   دس ٍ ثابس 

 اػااتمشاس ٍ سؿااذ اص پااغ .ؿااذًذ تغزيااِ َّگلٌااذ غاازايي

 هختلااف ّاابی غلظاات ثااب ّااب ًْاابل ّفتااِ، 8 عااي ّااب ًْاابل

 10 ٍ 5/7 ،5 ،5/2 ،(ؿبّذ) صفش) (GB) ثتبئيي گلايؼيي

 ػااابعت 15 صهااابًي فبصااالِ ثاااب ثااابس دٍ (هاااَرس هيلاااي

 15 دهاابی دس ثشگااي تيواابس .ؿااذًذ ثشگااي پبؿااي هحلاَل 

 صاَست  دسصاذ  80±5 ًؼجي سعَثت ٍ ػبًتيگشاد دسخِ

 ثاشي،  ػغح اص GB لغشات ؿذى ًبپذيذ اص پغ .گشفت

ِ  لبثا   اًىَثبتَس دػتگبُ ٍػيلِ ثِ گيبّبى  ثاب  سياضی  ثشًبها

دس هعاشض   وان  ثؼيبس ًَس ٍ دسصذ 75±5 ًؼجي سعَثت

ِ  .گشفتٌذ لشاستٌؾ دهبيي   ّاب  ًْابل  ػابصگبسی،  هٌظاَس  ثا

ِ  ياه  هذت ثِ اثتذا ِ  15 دهابی  دس ّفتا  ػابًتيگشاد  دسخا

ِ  دهاب  ػابعت  12 عاي  .گشفتٌذ لشاس ِ  10 ثا  وابّؾ  دسخا

 عاي  دهاب  ،ػپغ .هبًذ ثبلي دهب آى دس ػبعت 12 ٍ يبفت

 آى دس ػابعت  12 ٍ يبفات  وبّؾ دسخِ 6 ثِ ػبعت 12

ِ  2 دهاب  ػابعت  12 عاي  اداهاِ،  دس .هبًاذ  ثابلي  دهب  دسخا

 تاٌؾ  .هبًاذ  ثابلي  دهاب  آى دس ػابعت  12 ٍ يبفت وبّؾ

 دسخاااِ -6 ٍ -4 ،-2 ،0 ،2 دهبّااابی دس پااابييي دهااابی

 دس ّاب  گلاذاى  دادى لاشاس  اص لجا   .گشفت اًدبم ػبًتيگشاد

 صافش  صياش  دهابی  ثِ ٍسٍد اص لج  ّوچٌيي ٍ سؿذ اتبله

 .ًگيشًاذ  لشاس خـىي تٌؾ تحت تب ذًذؿ آثيبسی ّب ًْبل

ِ  تاذسيح  ثِ تٌؾ، هعشض دس گشفتي لشاس اص پغ ّب ًْبل  ثا

 اياي  دس ػبعت 24 هذت ثِ ٍ ؿذُ دادُ اًتمبل اتبق دهبی

 ثاشای  ّب ثشي اص گيشی ًوًَِ ،ػپغ .ؿذًذ ًگْذاسی دهب

 ّابی  آًاضين  فعبليات  ؿابه   هختلاف  صفبت گيشی اًذاصُ

 پشاوؼيذاػاايَى ،صديؼااوَتب اوؼاايذ ػااَپش ،پشاوؼاايذاص

 ًـاات ٍ واا  يئيپااشٍت اوؼاايذاًي، آًتااي ظشفياات ليپيااذ،

 .ؿذ اًدبم الىتشٍليتي

 ٍ Lin سٍؽ اص POD آًااضين فعبلياات ػااٌدؾ ثااشای

 ثاابفش اص سٍؽ ايااي دس .ؿااذ اػااتفبدُ (1996) ّوىاابساى

ِ  آة هاَرس،  هيلاي  50 فؼفبت  ٍ هاَرس  هيلاي  45 اوؼايظً

 دس ةخااز .گشديااذ اػااتفبدُ هااَرس هيلااي 225 گبياابوَل

 .ؿذ خَاًذُ ًبًَهتش 470 هَج عَل

ِ  ٍاواٌؾ  هخلاَط  دس SOD آًضين فعبليت ػٌدؾ  ثا

 هاَرس   هيلاي  50 فؼافبت  ثبفش داسای ٍ ليتش هيلي 5/1 حدن

 13هاااَرس، هتياااًَيي  هيلاااي EDTA 1/0 ،(7;اػااايذيتِ)

ُ  هيىشٍليتاش  10 ٍ سيجَفلاٍيي ،NBTهَرس،  هيلي  عصابس

 ثاب  ًابًَهتش  560 هَج عَل دس خزة .گشديذ اًدبم آًضين

 ,Itd T80+UV/VIS) اػپىتشٍفتَهتش دػتگبُ اص اػتفبدُ

PG Instruments, UK) ُؿااااذ گيااااشی اًااااذاص 

(Giannopolitis and Rise, 1977). 

 سٍؽ اص ليپياذّب  پشاوؼيذاػايَى  هيضاى ػٌدؾ ثشای

Heath ٍ Packer (1968) غلظات  گيشی اًذاصُ هجٌبی ثش 

MDA ُؿذ اػتفبد. 

 ؿايشاص  ليواَآة  ثشي عصبسُ ًياوؼيذا آًتي ظشفيت
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 DPPH آصاد ساديىابل  وٌٌاذگي  خٌثي خبصيت عشيك اص

(2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) گشديااذ تعياايي 

(Brand-Williams et al., 1995).  

 ثبفات  گشم 1/0 و  پشٍتئيي هيضاى گيشی اًذاصُ ثشای

 ثابفش  آى ثِ ٍ گشديذ آػيبة هبيع ًيتشٍطى ٍػيلِ ثِ ثشي

 EDTA Na2 هاَرس  هيلاي  1 ؿبه  هَرس ليهي 50 فؼفبت

 پاشٍتئيي  غلظات  .ؿاذ  ّوگاي  PVPP (w/v) دسصذ 2 ٍ

 اص اػااتفبدُ ٍ Brand-Williams (1976) سٍؽ ثااب واا 

  .ؿذ گيشی اًذاصُ اػتبًذاسد عٌَاى ثِ گبٍی آلجَهيي ػشم

ِ  (EL) الىتشٍليتي ًـت تعييي ثشای  وابهلاً  ثاشي  ػا

ِ  ّابيي  ثشؽ آًْب اص ٍ خذا ّب ًْبل اص ثبريي يبفتِ تَػعِ  ثا

ِ  دس ّاب  ثاشؽ  ػاپغ  ،ؿاذ  تْيِ هتش ػبًتي 1 لغش  ّابی  لَلا

 همغااش آة ليتااش هيلااي 10 ٍ ؿااذ دادُ لااشاس آصهبيـااگبّي

 پلاػاتيىي  ػاشپَؽ  ثاب  ّب لَلِ .ؿذ اضبفِ آًْب ثِ ديًَيضُ

 لااشاس ػاابًتيگشاد دسخااِ 25 ثبثاات دهاابی دس ٍ ؿااذ ثؼااتِ

 هحيظ اٍليِ الىتشيىي ّذايت ػبعت 12 اص پغ .گشفتٌذ

(EC1) دػتگبُ اص اػتفبدُ ثب EC  هذل ػٌح Milwaukee 

Mi 306 ُدهابی  دس ّب ًوًَِ پغ اص آى، .ؿذ گيشی اًذاص 

ُ  دليمِ 20هذت ثِ ػبًتيگشاد دسخِ 100  ؿاذًذ  خَؿابًذ

 ّاب  الىتشٍليت ّوِ ٍ ؿًَذ وـتِ ّب ثبفت وبه  عَس ثِ تب

ِ  25 دهابی  تب ّب ًوًَِ ،ػپغ .ؿَد آصاد  ػابًتيگشاد  دسخا

 (EC2) ثبًَياااِ الىتشيىاااي ّاااذايت ٍ ؿاااذًذ هخٌااا

 .ؿذ هحبػجِ 1ساثغِ  اص اػتفبدُ ثب EL ٍ ؿذ گيشی اًذاصُ

 EL=(EC1/EC2)×100   1ساثغِ 

ِ  ددا ًـبى ّب هيبًگيي همبيؼِ ًتبيح  آًاضين  فعبليات  وا

POD غلظات  افضايؾ ثب GB تاٌؾ  هختلاف  ػاغَ   دس 

ِ  2 دهاابی اص غياش  ثااِ ػاشهبيي  ِ  ػاابًتيگشاد، دسخا  عااَس ثا

 ٍخاَد،  اياي  ثب (.1 خذٍل) اػت يبفتِ افضايؾ داسی يهعٌ

ِ  -2 دهابی  دس پشاوؼايذاص  آًاضين  فعبليت هيضاى دس  دسخا

 تفاابٍت GB هااَرس هيلااي 10 غلظاات دس ٍ ػاابًتيگشاد

ِ  حابلي  دس .ًـاذ  هـابّذُ  ؿبّذ گيبّبى ثب داسی هعٌي  وا

 ّابی  غلظات  دس ػاشهب  تٌؾ عي آًضين ايي فعبليت هيضاى

 ػاابيش اص ووتااش GB َرسهاا هيلااي 5/2 ٍ (ؿاابّذ) صاافش

 10 ٍ 5/7 ثاب  ؿذُ تيوبس ّبی ًْبل ،ّوچٌيي .ثَد ّب غلظت

 ًـابى  سا POD آًاضين  فعبليات  ثيـاتشيي  GB هاَرس  هيلي

 ًـابى  Demiral ٍ Turkan (2004)ثِ عَس هـبثِ  .دادًذ

سا  POD ٍ CAT ّابی  آًضين فعبليت GB تيوبس وِ دادًذ

 اياي  .ّذد هي افضايؾ ؿَسی تٌؾ تحت ثشًح گيبّبى دس

ِ  دس ّاب  آًضين ُ  تَلياذ  ّابی  ساديىابل  تصافي  تاٌؾ  دس ؿاذ

 ػابختبس  ثشیؤها  عاَس  ثِ GB .داسًذ ًمؾ ػشهب ٍ ؿَسی

ُ  تثجيت سا ّب پشٍتئيي هدوَعِ ٍ ّب آًضين چْبسگبًِ ، واشد

 غيشفيضيَلَطيه دهبّبی دس ساغـب  پبيذاس ثؼيبس ٍضعيت

 اياي  ثاب  .(Chen and Murata, 2008) وٌاذ  هاي  حفا  

ِ  دّاذ  هاي  ًـبى يحًتب ،ٍخَد  POD فعبليات  افاضايؾ  وا

 وابّؾ  سا پابييي  دهابی  تاٌؾ  هخشة آثبس اػت ًتَاًؼتِ

ِ  دّذ  هغبثمات  (2008) ّوىابساى  ٍ Gülen ًتابيح  ثاب  وا

ُ  ثيـاتش  POD آًاضين  ثاش  GB حفبظتي اثش ٍلي .داسد  ثاَد

ِ  .اػات  ؿذُ پبييي دهبّبی دس آى تخشيت هبًع ٍ اػت  ثا

 تخشيات  صٍدتاش  سا POD آًضين دهب وبّؾ سػذ هي ًظش

 ثبعا   تَاًاذ  هاي  GB هبًٌاذ  ػبصگبسی تشويت ٍ وٌذ هي

 .گشدد آى پبيذاسی

 ًااذاد افااضايؾ سا SOD فعبلياات هيااضاى GB تيواابس

 ثااِ هشثااَط SOD فعبلياات هيااضاى ووتااشيي (.1 خااذٍل)

ِ  صفش دهبی دس GB هَرس هيلي 10 تيوبس ثاِ   .ثاَد  دسخا

 نآًاضي  صفش صيش دهبّبيي سٍيبسٍيي ثب ؿبيذ ،ديگش ثيبى

SOD ِوٌٌذُ تصفيِ ّبی آًضين خولِ اص و ROS  اػات 

ِ  سا اوؼيذ ػَپش آًيَى تَاًؼتِ  ّياذسٍطى  اوؼايذ  پاش  ثا

 ٍ ثمااب ثااشای رصم فشآيٌااذی ROS تصاافيِ .وٌااذ  تجااذي 
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 ،پاظٍّؾ حبضاش   ًتابيح  ثاب  هغبثك .اػت هحصَل تَليذ

Hoque ٍ  واابسثشد وااِ دادًاذ  ًـاابى (2007) ّوىابساى 

GB فعبليات  ثاش  یتأثيش SOD تاٌؾ  تحات  گيبّابى  دس 

 .سدًذا ؿَسی

 دسخِ -4 ٍ 2 دهبّبی دس و  پشٍتئيي هيضاى ثيـتشيي

 هاَرس  هيلاي   10 ٍ 5/2 ّابی تيوبس ثاب  تشتيات  ثِ ػبًتيگشاد

GB ُتفبٍت دسخِ، -6 دهبی دس (.1 خذٍل) ؿذ هـبّذ 

 GB هااَرس هيلااي 5 ٍ 10 ّاابی غلظاات ثاايي داسی هعٌااي

 هياضاى  يؾافشا سغن ثِ دسخِ صفش دهبی دس .ًـذ هـبّذُ

 5/7 ،10 ّبی غلظت ثيي داسی هعٌي تفبٍت و ، پشٍتئيي

 ًتاابيح ثاب  هغاابثك .ًگشدياذ  هـاابّذُ GB هاَرس  هيلاي  5 ٍ

ِ  داد ًـبى Yancy (1994) آهذُ، دػت  GB وابسثشد  وا

 اػاوضی  تٌؾ تحت يپشٍتئيٌ هدوَعِ چْبسگبًِ ػبختبس

 گاضاسؽ  (2000) ّوىبساى ٍ Mäkela .وٌذ هي تثجيت سا

 ولشٍفيا ،  هياضاى  افاضايؾ  ػاجت  GB ثشدوبس وِ وشدًذ

 گيبّابى  دس سٍثيؼىَ فعبليت ٍ هيضاى و ، پشٍتئيي هيضاى

 .اػات  ؿاذُ  ؿَسی يب خـىي تٌؾ تحت فشًگي گَخِ

 II فتَػيؼااتن صًديااشُ فعبلياات اص GB واابسثشد ّوچٌاايي

 Harinasut et) وٌاذ  هاي  هحبفظات  اوؼيظى وٌٌذُ آصاد

al., 1996 ؛(Feller et al., 2008 .دس وِ ايي ثِ ِتَخ ثب 

 حفا   پاشٍتئيي  هياضاى  پابييي  دهبّابی  دس ثشسػي حبضش،

  ياه ئًَول اص حفبظات  دس GB سػذ هي ًظش ثِ اػت ؿذُ

 .اػت ثَدُ هؤثش ّب آًضين پبيذاسی ٍ ّب پشٍتئيي اػيذّب،

ِ  GB هختلاف  ّبی غلظت وِ داد ًـبى ًتبيح  ًتَاًؼات

 دس .ثجاشد  ثابر  سا اوؼايذاًي  آًتاي  ظشفيات  بػشه تٌؾ عي

 ظشفيت هيضاى وِ ايي ٍخَد ثب ػبًتيگشاد دسخِ -4 بیده

 ػابيش  اص ثيـتش GB هَرس هيلي 10 تيوبس ثب اوؼيذاًي آًتي

ِ  تيوبسّابی  ديگاش  ثاب  داسی هعٌي تفبٍت اػت، ّب تيوبس  ثا

ُ  تاٌؾ  ػغح ايي دس سفتِ وبس  ،C ٍيتابهيي  .ًـاذ  هـابّذ

 هتعاذد  ّابی  آًاضين  ولشٍفي ، فٌلي، تشويجبت يذ،ئوبستٌَ

 و  اوؼيذاًي آًتي ظشفيت ثش ثشؤه عَاه  خولِ اص ديگش

 دس گيبّابى  اوؼيذاًي آًتي ظشفيت هيضاى ثيـتشيي .ّؼتٌذ

 5/2 ٍ صاافش ّاابی تيواابس ثااب ػاابًتيگشاد دسخااِ -2 دهاابی

 ٍ تاٌؾ  ؿاذت  افاضايؾ  ثب ٍ ؿذ هـبّذُ GB هَرس هيلي

 داسی هعٌاي  تفابٍت  هختلاف  ّبی غلظت دس GB وبسثشد

ِ  چٌاذ  ّاش  .ًـاذ  ّذُهـاب  اوؼايذاًي  آًتي ظشفيت دس  وا

 -6 دهابی  دس GB هاَرس  هيلاي  5/2 ثاب  ؿذُ تيوبس گيبّبى

 اوؼايذاًي  آًتاي  ظشفيت هيضاى ووتشيي ،ػبًتيگشاد دسخِ

 اًگياض  ثحا   تبوٌَى GB عولىشد (.1 خذٍل) داؿتٌذ سا

 Ashraf and) اػات  ًـاذُ  ؿٌبختِ وبه  عَس ثِ ٍ ثَدُ

Foolad, 2007) اػات  آى گَيبی ّب گضاسؽ ثشخي  ِ  وا

 Parvaiz and) ًذاسد اوؼيذاًي آًتي فعبليت تشويت ايي

Satyawati, 2008) ِپاظٍّؾ   اص حبصا   ّابی  يبفتِ ثب و

 (2004) ّوىااابساى ٍ Okuma .داسد هغبثمااات حبضاااش

 اص ٍ اػاات ػاابصگبس اػااوَليتيااه  تٌْااب GB ًااذهعتمذ

 ثااِ ROS وٌٌااذُ تصاافيِ ػاابصگبس ّاابی اػااوَليت گااشٍُ

 .ؿَد هحؼَة ًوي

 هيااضاى ثااش دهااب، واابّؾ ثااب وااِ داد ًـاابى ًتاابيح

 هختلاف  ّبی غلظت ٍلي ؿذ افضٍدُ ليپيذ پشاوؼيذاػيَى

GB دس ليپياذ  پشاوؼيذاػايَى  وابّؾ  ثاش  داسی هعٌاي  اثش 

 ّوىابساى  ٍ Hoque(.1 خاذٍل ) ًذاؿاتٌذ  دهبيي ػغَ 

ِ  دادًاذ  ًـبى (2007)  تَتاَى  ّابی  ػالَل  GB تيوابس  وا

 هابلَى  هياضاى  ثاش  تاأثيشی  ؿاَسی  تٌؾ تحت ؿذُ وـت

 Demiral ٍ Turkan وِ صَستي دس .ًذاؿت يذيآلذ دی

 ليپياذ  پشاوؼيذاػايَى  ػاغح  وِ وشدًذ گضاسؽ (2006)

 ثاشًح  ّابی  گيبّچِ ؿَسی ثِ همبٍم ٍ حؼبع گيبّبى دس

 اياي  .يبفات  وابّؾ  GB تيوابس  ثاب  ؿَس، تٌؾ ؿشايظ دس

ِ  تَاًاذ  هاي  GB هتفبٍت آثبس وِ ػتا آى ثيبًگش ًتبيح  ثا
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ِ  آى يب .ثبؿذ هشثَط طًَتيپ ِ  GB وا ِ ثا غـاب   اص ًتَاًؼات

ّبيي ٍخاَد   گضاسؽ وِ آى سغن ثِ وٌذ هحبفظت خَثي

 ػالَل  اخاضای  ثشخاي  ٍ ثاضسي  ّبی هَلىَل اصداسد وِ 

 ًمااؾ ًتَاًؼااتِ ػااَی ديگااش  اص .وٌااذ هااي حفبظااته

ِ غـاب   حفا   ثشای اوؼيذاًي آًتي  Parvaiz) ثبؿاذ  داؿات

and Satyawati, 2008). 
 

عاذم   يبًگشث يىؼبىحشٍف  .ػشهبيي تٌؾ هختلف ػغَ  تحت ؿيشاص ليوَآة ّبی ثشي دس ؿذُ گيشی اًذاصُ صفبت هيبًگيي همبيؼِ -1 خذٍل

 .اػت يثب اػتفبدُ اص آصهَى تَو داس ياختلاف هعٌ

 پشاوؼيذاػيَى ليپيذ
 (گشم ٍصى تش/ ًبًَهَل)

ظشفيت 

 اوؼيذاًي آًتي
(DPPHsc %) 

 پشاوؼيذاص

گشم / هيىشٍهَل)

 (ٍصى تش دس دليمِ

 وَتبصديؼ ػَپشاوؼيذ

گشم ٍصى / هيىشٍهَل)

 (تش دس دليمِ

 پشٍتئيي و 
 (گشم ٍصى تش/ گشم هيلي)

غلظت گلايؼيي 

ثتبئيي 

 (هَرس هيلي)

ػغَ  تٌؾ ػشهب 

 (دسخِ ػبًتيگشاد)

19/0 bc 16/6 ab 3/10 ab 253/4 ab 86/86 defg* 0 

2 

21/4 abc 23/7 ab 3/94 a 282/7 ab 144/95 a 5/2 

17/2 bc 16/7 ab 3/27 ab 257/3 ab 112/98 bcd 5 

22/2 abc 20/9 ab 3/63 ab 269/0 ab 79/17 defg 5/7 

17/5 bc 17/0 ab 3/32 ab 311/4 a 110/07 bcd 10 

20/0 abc 23/7 ab 1/94 c 240/9 ab 59/76 jk 0 

0 

18/5 bc 18/4 ab 1/30 c 268/0 ab 65/04 jk 5/2 

20/9 abc 26/0 ab 1/47 c 243/2 ab 74/78 ijk 5 

16/4 c 20/9 ab 2/17 ab 322/7 a 72/68 ghijk 5/7 

19/4 abc 18/1 ab 3/41 ab 169/1 b 98/35 defg 10 

22/4 abc 27/0 a 1/59 c 234/3 ab 48/62 k 0 

2- 

19/6 abc 22/7 ab 1/35 c 226//2 ab 93/37 cdef 5/2 

21/4 abc 27/1 ab 3/57 ab 239/8 ab 65/91 efghij 5 

22/4 abc 24/6 ab 3/36 ab 288/8 ab 99/58 cde 5/7 

21/4 abc 21/7 ab 1/69 c 243/2 ab 80/47 defghi 10 

22/4 abc 18/2 ab 1/50 c 238/9 ab 74/13 efghij 0 

4- 

23/8 abc 22/5 ab 1/69 c 233/5 ab 56/41 hijk 5/2 

20/6 abc 21/3 ab 1/77 c 223/6 ab 73/11 efghij 5 

27/0 a 20/5 ab 3/21 ab 315/6 a 83/48 fghijk 5/7 

24/3 ab 26/9 ab 2/94 b 292/9 ab 137/49 ab 10 

22/8 abc 23/9 ab 1/82 c 249/2 ab 81/46 defghi 0 

6- 

21/7 abc 14/4 b 1/71 c 307/4 a 60/99 ghijk 5/2 

23/6 abc 22/5 ab 3/40 ab 202/3 ab 102/23 cde 5 

22/4 abc 16/5 ab 3/46 ab 326/0 a 81/15 defg 5/7 

24/8 ab 16/8 ab 3/37 ab 282/5 ab 123/82 abc 10 
 



 147 ...دس ثشاثش تٌؾ دهبی پبييي  (Citrus aurantifolia L. var. Mexican lime)ص ّبی دٍ ػبلِ ليوَآة ؿيشا ثشسػي ثشخي صفبت ثيَؿيويبيي ًْبل

 

 

 

 فتيب وبّؾ يًَي ًـت هيضاى GB غلظت افضايؾ ثب

ُ  GB ّابی  غلظات  ثايي  داسی هعٌاي  تفابٍت  ٍلي  هـابّذ

 گيبّابى  دس ياًَي  ًـات  هياضاى  ثيـاتشيي  ،ّوچٌايي  .ًـذ

 ثاش  تاٌؾ  ؿذت يؾافضا ثب (.1 ؿى ) آهذ دػتِ ث ؿبّذ

 ًـات  هيضاى چِ اگش .اػت ؿذُ افضٍدُ يًَي ًـت هيضاى

 اػات،  هيضاى ثيـتشيي ػبًتيگشاد دسخِ -4 دهبی دس يًَي

 تفابٍت  صدگاي  ياخ  تاٌؾ  ديگاش  ػاغَ   ثب ٍخَد، ايي ثب

ؿابخص   يتاي ًـت الىتشٍل (.2 ؿى ) ًذاؿت داسی هعٌي

همبٍهاات  يااضاىه ياابثياسص یثااشا يهٌبػااج يضيَلااَطيىيف

 ٍ Moshtaghi .اػاات يغاايهح یّااب تااٌؾثااِ  يبّاابىگ

 ًخاَد  طًَتيپ دٍ سٍی GB وبسثشد ثب (2009) ّوىبساى

هـابّذُ وشدًاذ    پابييي  دهابی  تاٌؾ  ثِ حؼبع ٍ هتحو 

 دس ٍلاي  يبفات  وبّؾ هتحو  گيبّبى دس يًَي ًـت وِ

تاأثيشی   EC هيضاى وبّؾ ثش GB وبسثشد حؼبع گيبّبى

 .اػت ًذاؿتِ

ثاشحف  ٍ   GBدّاذ واِ    ًتبيح ايي پظٍّؾ ًـبى هي

ّاب ٍ پاشٍتئيي    ّب هبًٌذ پشاوؼايذاص  پبيذاسی ثشخي پشٍتئيي

هيااضاى ػَپشاوؼيذديؼااوَتبص  . واا  هااؤثش ثااَدُ اػاات  

. ًذاؿت GBداسی ثب وبّؾ دهب يب تيوبس ثب  تغييشات هعٌي

ّوچٌيي تيوبس ايي تشويت ػبصگبس ثبع  افضايؾ ظشفيت 

 ؿبيذ ثِ ّويي دلي  دس خلاَگيشی اص . اوؼيذاًي ًـذ آًتي

ٍلاي  . پشاوؼيذُ ؿذى ليپيذ غـب چٌاذاى تاأثيشی ًذاؿات   

هوىااي اػاات ثااش حفاا  ٍ پبيااذاسی ولشٍفياا ، ػاابيش     

 .ّب يب آًضين سٍثيؼىَ تأثيش داؿتِ ثبؿذ اوؼيذاى آًتي
 

 
ّبی ليوَآة ؿيشاص تيوابس ؿاذُ ثاب     هيضاى ًـت يًَي دس ثشي -1ؿى  

 GBّبی هختلف  غلظت

واَآة ؿايشاص تحات    ّابی لي  هياضاى ًـات ياًَي دس ثاشي     -2ؿى  

 ػغَ  هختلف دهبی پبييي
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Abstract 

Glycine betaine (GB) is an important compatible solute that acts as a substitute for water 

molecules release protein and membrane protection and also acts as active oxygen scavengers. 

In some plants, accumulation of this compound causes resistance to various stresses such as 

low temperature. In this experiment, the effect of exogenous application of GB and low 

temperature stress was investigated on Mexican lime in factorial experiment based on 

complete randomized design with three replications. Glycine betaine was applied at five 

levels (0, 2.5, 5, 7.5 and 100 mM) and also plants were subjected to five temperature 

treatments (2, 0, -2, -4 and -6°C). Results showed that spraying by 7.5 and 10 mM GB as 

compared to other concentrations apart from the temperature at 2°C significantly increased 

the activity of peroxidase (POD) during the stress. Also, 10 mM of GB increased the total 

protein during the low temperatures in leaf tissues significantly. However, different 

concentrations of GB had not any clear effact on other characteristics such as lipid 

peroxidation (MDA), ion leakage (EC), total antioxidant capacity (DPPH sc%) and superoxide 

dismutase (SOD). It seemed that GB had protected the proteins such as peroxidase. In this 

study SOD content did not change during treatments that may depended on the low duration 

of stress. In addition, GB without antioxidant role in Mexican lime, could not protect the 

membrane from proxidation.  
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