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 چكيده

در منطقه آبي پاشي گلايسين بتائين بر صفات زراعي و فيزيولوژيك كلزا در شرايط كممنظور بررسي تاثير محلولبه

هاي كامل تصادفي در كرت خرد شده در قالب بلوكصورت آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد ورامين به ،ورامين

 mm 60اري معمول، ـآبي - I1(ه سطح ـآبي در سمـش شامل تنش كـي در اين آزمايعوامل مورد بررس. سه تكرار اجرا شد

تشتك  تبخير از mm 120تنش شديد، - I3  تشتك تبخير وتبخير از  mm 90تنش ملايم،  - I2 خير از تشتك تبخير،ـتب

 زار وـدر ه دو -B3  زار،ـدر هB2 - 5/1 ص،ـالـآب خ -  B1( حـار سطـن در چهـن بتائيـي گلايسيـپاشولـو محل) رـخيـتب

- B45/2 ن پاشي گلايسن بتائين بر عملكرد دانه، محتواي گلايسياثرات متقابل سطوح آبياري و محلول .بودند) در هزار

ن ـن بتائيـزايش غلظت گلايسيـي با افـكل طوربه. دار بودمعني bو a بتائين، محتواي مالون دي آلدئيد، محتواي كلروفيل 

واي مالون دي ـز محتـجبه(ده ـر شـذك صفاته و ـرد دانـزان عملكـاري، ميـد آبيـديـرايط محدوديت شـويژه تحت شبه

اما اثرات . دار نشدمعني RWCآبياري و غلظت گليسين بتائين در محتواي پرولين و اثر متقابل دور . افزايش يافت) آلدئيد

 7/15(و محتواي پرولين ) درصد 87/80(ترين محتواي رطوبت نسبي بالا. دار بودساده عوامل مذكور در اين صفات معني

در حالي كه  .بتائين مشاهده شد در هزار گلايسين 5/1در هزار و  5/2ترتيب در غلظت به) مول بر گرم وزن ترميكرو

  .رسيد ترين مقدار خوددر هزار گلايسين بتائين به كم 5/2در تيمار  محتواي پرولين

  

  .ي كلروفيلاكلزا، عملكرد دانه، گلايسين بتائين، مالون دي آلدهيد، محتو:واژگان كليدي
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  مقدمه

بعد از سويا و (كلزا سومين منبع مهم روغن گياهي 

ات مثبت ـه داراي صفـك استا ـدر دني) يـنل روغـنخ

زراعي از قبيل تحمل به سرما، كم آبي و شوري و عدم 

حساسيت نسبي به نوع بافت خاك و قابليت رقابت با 

كلزا . (Ashraf and Foolad, 2007)هاي هرز هست علف

هاي  يكي از گونه L. Brassica Napus با نام علمي

د از ـدرص 12دود ـح هـكا است كـراسيـي جنس بـزراع

خود ي را بهـهاي روغني دانهـد جهانـزان كل توليـمي

   ).FAO, 2005(اختصاص داد 

ي ـول زمانـادي يك محصـرد اقتصـر عملكـداكثـح

محيطي در عوامل  شود كه تعادل بين گياه وحاصل مي

. )Aniol, 2002(ي گياه برقرار باشد ـرخه زندگـطول چ

هاي محيطي ناشي از تنشدرصد كل  26امروزه حدود 

كه گياهان وقتي محدوديت رطوبت است، با توجه به اين

رند قادر به فرار از تنش ـگيرار ميـرايط تنش قـدر ش

هايي براي مقابله با تنش راهكاراين بهبرباشند، بنانمي

ي ـرخـاهان بـن رو گيـاز اي. دـد هستنـي نيازمنـخشك

ي را ـوژيكي متفاوتـلوژيك يا فيزيوـات مورفولـوصيـخص

ود بروز ـي از خـط تنش محيطـه با شرايـدر جهت مقابل

مثلا برخي  .)Sakamoto and Murata, 2002(دهند مي

هاي گياهان با توليد برخي از تركيبات آلي و متابوليت

ود ـي را در خـاصـاعي خـاي دفـهارـكوسازار ـازگـس

 Chaves and Oliveira, 2004؛( دـنـكنال ميـعـف

Ramachandra et al., 2004  ؛Aniol, 2002.(  

يكي از  [-3N+CH2COO(CH3)] گلايسين بتائين

 در هـك تـاس ارـازگـس يـآل ولـلـمح نـريـتولـمـمع

 وجود حيوانات و عالي گياهان هاي مختلف،وارهسازريز

 ،دهـه شـشناخت اتـاز تركيب بسياري بين از و داشت

آبي كم تنش به واكنش اثر را در ترينفراوان و ترينبيش

ج ـايـنت). 1387اران، ـي و همكـلـع(دارد  انـاهـگي

 خارجي كاربرد كه دهدمي نشان مختلف هايبررسي

 مولارميلي 250تا  10گلايسين بتائين در محدوده 

 آب ودـش كمبـتن تحت رد ذرتـعملك شـزايـاف سبب

ه ـبه ـبا توج ).1393 مقدم،ميري و ضماني(شود مي

ميزان كافي كه همه گياهان گلايسين بتائين را بهاين

دهند، زنده تجمع نميهاي غيربراي دفع اثرات سو تنش

ان ـاهـات در گيـركيبـن تـظت ايـش غلـزايـراي افـب

صورت تيمار ا بههاستعمال خارجي اين تنظيم كننده

 Ashraf and)گيرد بذر و يا پاشش برگي صورت مي

Foolad, 2007( .  

اثر گلايسين بتائين بر عملكرد وش و كيفيت بدر 

ه در شرايط تنش رطوبتي در شهرستان ـام پنبـارق

پاشي با دو سطح گلايسين گرگان نشان داد كه محلول

نسبت به پاشش  )گرم در هكتاركيلو ششتا  سه(بتائين 

 تعداد قوزه، الص باعث افزايش عملكرد وش،ـآب خ

ه و كاهش درصد ريزش ـع بوتارتفا ي،ـزايهـداد شاخـتع

وزه ـاما بر وزن بيست ق د،ـد زودرسي شـوزه و درصـق

 ).1387 ،اوري و همكارانـس( داري نداشتيـر معنـاث

با  پنبه هايهـدان رد تيمارـزارش كـگ) 1388(ايي ـرض

 تر،قوي هايريشه و ساقه ايجاد موجب گلايسين بتائين

 هاقوزه تعداد يشافزا و ترزود دهيها، گلشاخه بهبود

بيان داشتند ) 1388(زماني و همكاران محمد .شودمي

 خشكي، تنش شرايط در يافته رشد گياه كتان كه

رد و ـعملك برن ـبتائي نـسيـگلاي يـرگـب تيمار عملكرد

 لوبياي هايبوته .اثري نداشت ،فيزيولوژيكي هايفرآيند

 شدن برطرف دنبالبتائين به گلايسين با تيمار شده

 نشان خود از پژمردگي در ترميم تريبيش توانايي تنش،

 خشكي تنش كه تحت گياهاني براي امر اين كه دادند،

د ـآيه شمار ميـب مهم ارـبسي يـصفت كنندمي رشد

تيمـار بـذور پنبـه بـا  ).1388زماني و همكاران، محمد(

تر، هاي قويگلايسين بتائين موجب ايجاد ساقه و ريشه

داد ـر و افزايش تعـتي زودـدهها، گلهـخود شاـبهب

). 1390كاران،ـور و همـپواديـج(د ـا شـهوزهقـ

عنوان يك اسموليت سيتوپلاسمي ن بهـن بتائيـسيـگلاي

ها را از اثـرات هـا و غشـاآنزيم كند وعمل مي

  .)Chaum et al., 2013(كند پسابيدگي حفظ مي

ه بـالقوه از ي اسـتفادـن آزمايش ارزيابـاهداف اي

منظور افـزايش عملكـرد و تحمـل گليسين بتائين به

آبي در مزرعه بـه خشكي در گياه كلزا تحت شرايط كم

و تعيين غلظت مناسب گليسين بتائين براي استفاده از 

  .اين ماده است
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  هامواد و روش

ن ـائيـي بتـپاشولـر محلـي تأثيـور بررسـمنظبه

ي و ـات زراعـوصيـر خصـبي ـآبش كمـن و تنـسيـگلاي

در  (.Brassica Nupus L)زا ـوژيك كلـولـزيـوفيـمورف

ال زراعي ـي سـاي طهـش مزرعـن آزمايـه وراميـمنطق

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي  94-1393

  صورت كرتبه تحقيقاين . پيشوا انجام شد - ورامين

ر هاي كامل تصادفي دبلوك طرح خرد شده در قالب

هاي مورد بررسي در اين عامل. سه تكرار اجرا شد

آزمايش عبارتند از عامل اصلي شامل تنش كم آبي در 

تبخيراز تشتك  60mmآبياري معمول،  - I1 :سه سطح

 تبخير از تشتك تبخير، 90mmتنش ملايم،  - I2 تبخير،

I3 - ،120 تنش شديدmm  تبخير ازتشتك تبخير و

آب B1 : چهار سطحپاشي بتائين گلايسين در محلول

 B4 - 5/2در هزار،  دو :B3در هزار،  B2 - 5/1  خالص،

  .عنوان عامل فرعي بوددر هزار به

كرت آزمايشي و در هر كرت  12هر تكرار شامل 

وجود ) طول پنج مترهر خط به(شش خط كاشت 

متر و فاصله روي سانتي 25ها فاصله بين رديف. داشت

روش آبياري . رفته شدمتر در نظر گها پنج سانتيرديف

جهت اعمال تنش خشكي از . هاي بودصورت قطرهب

هاي تنش خشكي روي تيمار Aتشتك تبخير كلاس 

هاي گلايسين بتائين از ابتداي اعمال تيمار. اعمال شد

برداري در روش نمونه. دهي صورت گرفتمرحله ساقه

ر گرفتن ـصورت كاملاً تصادفي و با در نظكرت به هر

. دـام شـه انجـر حاشيـمتمـول نيـطهـه بـاشياثرات ح

ها در مراحل فنولوژيكي مختلف و بر حسب بردارينمونه

شد و تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي كامل  نياز انجام 

  .يافت ادامه 

عملكرد ؛ گيري شداندازهصفات ذيل در اين تحقيق 

مربع از دو متر ،گيري عملكرد دانهجهت اندازه: دانه

گيري شد، سپس با ها اندازهبرداشت و وزن دانهكرت 

  .دـرديـه گـاسبـل را محـزان كـاسب ميـاده از تنـاستف

 

جهت محاسبه : RWCگيري ميزان اندازه

، سه برگ انتهايي از )RWC(محتواي آب نسبي برگ 

. گرفتهر رديف انتخاب و داخل كيسه پلاستيكي قرار

و بعد در داخل ظرف  گيريها اندازهابتدا وزن اوليه برگ

ي ـاعت در تاريكـس 24مدت ر بهـاوي آب مقطـح

آورده و با كاغذ  ها را بيرونسپس برگ. گرفترارـق

صافي خشك كرده و وزن آماس يافته تعيين و سپس 

د و ـك شـه خشـدرج 70اعت در آون ـس 48مدت هـب

  ).Gupta, 2003(گيري شد س وزن خشك اندازهـسپ

(RWC) = × 100 

وزن / وزن اشباع برگ -وزن خشك برگ × 100

محتواي رطوبت نسبي = وزن تازه برگ  - خشك برگ

)RWC( 

 

از محتواي رنگدانه گيري اندازه: bو  aكلروفيل 

مقدار جذب . شدانجام ) 1389 خشويي،( طريق روش

هاي طور جداگانه در طول موجتوسط اسپكتروفتومتر به

متر براي نانو a ،647ل ـروفيـكلراي ـر بـمتوـانـن 663

در نهايت ميزان . رائت گرديدـذب قـمقدار ج bكلروفيل 

بر  )1389 خشويي،(ستفاده از فرمول ابا  bو   aكلروفيل

در قالب ذيل  گرم بر گرم وزن تر نمونهيـحسب ميل

  .محاسبه شد
Chl.a (mg. l-1) = (12. 25 × A663-2. 79 × A647 )× 

D  
ch. b ((mg. l

-1
) = (21. 5 × A647 – 5. 1 ×A663 ) × 

D 
 

ر در هاون خرد شده و ـرم برگ تـم گـني :نـپرولي

ليتري ريخته شد، سپس ميلي 15هاي درون فالكون

  ليتر سولفوساليسيليك اسيد سه درصد آمادهپنج ميلي

ها درون يخ قرار داده شده را به آن اضافه نمود و نمونه

دقيقه  10مدت دور به 3500ها با سرعت فالكون. شدند

گراد سانتريفوژ شدند تا سانتي هدر دماي چهار درج

سپس مقدار يك . رددـدا گـول جـي از محلـافـمواد اض

 15هاي صاف شده را درون فالكون هليتر از عصارميلي

ليتر اسيد ميلي 50ه و ـختـد ريـديـري جـليتميلي

و د+ هيدرين رم نينـگيـميل 125(ن ـدريـهي نين

ليتر سه ميلي+ گرم اسيد فسفريك شش مولار ميلي

ليتر اسيد استيك و پنج ميلي )اسيد استيك گلايسال
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. خوبي مخلوط شدگلاسيال به آن افزود و سپس به

دقيقه  45مدت هم زدن بهمخلوط حاصل را پس از بر

كرده و  گرم ) گراددرجه سانتي 100(روي حمام جوش 

ليتر بنزن اضافه ميلي پنجپس از خنك شدن، روي آن 

دقيقه  30تا  25بعد از . شدت تكان داده شدو به هكرد 

شدت جذب با . ها به حالت ساكن نگهداري شدنمونه

. متر قرائت شدنانو 515فتومتر با طول موج اسپكتو

گرم ميكرو صفر - 4/0هاي منحني استاندارد با غلظت

  ).(Habibi et al., 2004 پرولين بر گرم تهيه گرديد
µmole prolin g

-1
 F.W= [(µg prolin ml

-1
 * ml 

Toluene) / 115.5 µg µmole
-1

] / [(g sample/5)] 
يك گرم : محتوي گلايسين بتائين موجود در برگ

بار  ليتر آب دوميلي 40پودر خشك شده برگ گياه در 

تقطير حل شد و پس از عبور از كاغد صافي به نسبت 

سپس . رقيق گرديد N2 يك به يك با اسيد سولفوريك

ليتر از معرف يديد ميلي 4/0ليتر از آن به يك ميلي

بعد . پتاسيم سرد اضافه شد و بلافاصله ورتكس گرديد

 15مدت راد بهـگيـه سانتـر درجـها در دماي صفنمونه

ليتر از يك ميلي. سانتريفوژ شد g10000دقيقه در دور 

 2/1ليتر ه ميليـا نـدا، بـپيپت جاز بالايي با ميكروـف

دي كلرو اتان مخلوط و سپس ورتكس شد و بعد جذب 

  ر ـر با دستگاه اسپكترومتـمتوـنان 365آن در طول موج 

  

UV-Visible  قرائت شد(Sairam et al., 2002). 

گيري ميزان براي اندازه: )MDA(مالون دي آلدئيد 

و از  HPLCمالون دي آلدئيد از دستگاه كروماتوگرافي 

در  MDAپيك . گرديد استفاده ) 1389 خشويي،( روش

 532ول موج ـي در طـور مرئـومتر با دتكتـفتروـاسپكت

ي پيك ـاس سطح زير منحنـاساسايي و برـمتر شننانو

 . رديدـگ گيري اندازه

اندارد شدن مالون دي آلدئيد خالص با ـجهت است

هاي مختلف در بافر شستشو و منحني استاندارد نسبت

هاي مربوط به هر بعد از محاسبه داده .رديدگ رسم 

گيري انفرادي هر متغير را با استفاده از دازهـصفت، ان

ه ـراي مقايسـس و بـه واريانـزيـجت Spss24 ر زاـافنرم

اي دانكن استفاده ها از آزمون چند دامنهميانگين داده

  .گرديد

 

 نتايج و بحث

  عملكرد دانه

تحت تاثير اثر ساده كم نتايج نشان داد عملكرد دانه 

گرفت آبي و اثرات متقابل آبياري و گلايسين بتائين قرار

ترتيب در سطح و اختلاف به وجود آمده از نظر آماري به

 ). يك جدول( بوددار پنج و يك درصد معني

  

كلزا هـرد دانـلكي و عمـات فيزيولوژيكـبر صفي ـتنش خشكن و ـي گلايسين بتائيـپاشس اثر محلولـه واريانـتجزي - 1
Table 1. Analysis of variance for grain yield and physiological traits of rapeseed under drought stress and 

glycine betaien spray

 داردرصد و غير معني يك ،درصد پنجدار در سطح احتمال به ترتيب معنيns و ** ، * ،

*,** significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. ns; non-significant 

   MS ميانگين مربعات                          

 بتائين گلايسين S. O. V منابع تغييرات

G.B 

 پرولين

Prolin  

  bلكلروفي

Chl b  

  aكلروفيل 

Chl a  

 مالوم دي آلدهيد

MDA  

  محتواي رطوبت نسبي

RWC 

 عملكرد دانه

G.Y  

 Replication تكرار 0.105 25.804 8.211 0.760 0.126 5.955 0.218

 Irrigation (I) آبياري *1.153 *323.204 **497.170 *2.270 *0.752 **805.332 **176.122

 Error a خطاي اصلي 0.105 20.161 18.674 0.730 0.076 11.145 1.246

3.381** 19.449** 0.324** 1.146** 2.131 ns 146.023* 0.057 ns بتائين گلايسين Glycine 

Betaien 

1.367* 10.924 ns 0.546** 1.456** 22.484* 39.181 ns 0.383** بتائين × آبياري GB *I 

 Error b خطاي فرعي 0.057 47.890 8.061 0.863 0.089 8.538 0.627

 (%) CV ضريب تغييرات  7.41 9.20 6.95 6.76 7.23 2.08 11.76
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ثرات متقابل آبياري و گلايسين بتائين نشان ا نتايج

 60(ترين عملكرد دانه در تيمار آبياري معمول داد بيش

mm در هزار گلايسين  دو و غلظت) تبخير از تشتك

ترين ميزان آن در و كم) تن در هكتار 68/3(بتائين 

و عدم ) تبخير از تشتكmm 120(شرايط تنش شديد 

) ارـتن در هكت 53/2(ن ـي گلايسين بتائيـپاشمحلول

ه ـت كـفـوان گـتمي). ارـچه جـدول(دست آمد هـب

پاشي گلايسين بتائين توانسته اثرات سؤ تنش محلول

خشكي بر عملكرد دانه را تا حدود زيادي جبران كند و 

با شدت . مانع از كاهش عملكرد در اين شرايط شود

از تعداد خورجين در بوته و تعداد  آبيكميافتن تنش 

رسد تداوم يافتن نظر ميبه ،ذر در خورجين كاسته شدب

ها باعث عدم تلقيح تنش در مراحل گل و نمو خورجين

د ـش درصـزايـدودي افـا و تا حـهنـل خورجيـو تشكي

. دـرديـگها ده و ريزش آنـاي سقط شـهنـخورجي

ي موجب ـدهه گلـي در مرحلـش خشكـن تنـهمچني

كه  گرديدا در بوته هكاهش چشمگير تعداد خورجين

دليل آن نقصان در توليد و عرضه مواد فتوستزي در 

دم تأمين مواد فتوستزي كافي ـزمان وقوع تنش و ع

و  ههاي توليد شدجهت تخصيص مناسب به خورجين

. باشددر حال رشد و در نتيجه ريزش آنها در كلزا مي

  ه ـي دوره پر شدن دانـطور تداوم تنش خشكي طهمين

ري نيز عملكرد دانه را ـريع پيـاز طريق تس تواندمي

دهي و كه مراحل گل گرديدگزارش  .دهدكاهش مي

ها در كلزا از نظر نياز گياه به آب، مراحل نمو خورجين

دليل اثر ل بهـش در اين مراحـاعمال تن است،بحراني 

ها، موجب كاهش مناسب بر ميزان جذب آسيميلاتنا

 مصرف ,.Sinaki et al). (2007رد دانه شد ـشديد عملك

 افزايش طريق ازگندم،  درگلايسين بتائين  خارجي

و  دـگردي ردـعملك افزايش سبب سنبله در هـدان دادـتع

مرحله رويشي  در ،گلايسين بتائين مصرف بهترين زمان

  (Diaz-Zoritaa et al., 2001). بود

  

  محتواي پرولين

 ،)جدول يك(زيه واريانس ـبا توجه به نتايج تج

و  آبيسطوح كماثرات ساده ميزان پرولين تحت تاثير 

پاشي گلايسين بتائين در سطح احتمال يك محلول

اما محتوي پرولين برگ تحت تاثير  ؛گرفتدرصد قرار

اثر متقابل عوامل مذكور  عوامل آزمايش قرار نگرفت و

مقايسه ميانگين اثرات ساده . بوددار ناين صفت معني بر

ترين محتواي پرولين كه بيشآبياري مشخص كرد 

مول بر ميكرو416/23مربوط به تيمار تنش شديد با 

ترين آن مربوط به تيمار آبياري گرم وزن تر و كم

جدول (مول بر گرم وزن تر بود ميكرو 266/7با  معمول

). دو
  

، بتايين گلايسين، مالون دي bوفيل ، كلرaكلروفيل  ،مقايسه ميانگين اثرات ساده سطوح كم آبي بر صفات عملكرد دانه - 2جدول 

  آلدهيد، پرولين و محتواي رطوبت نسبي
Table 2-Mean of proline content, malondialdehyde, yield, RWC, Chla, Chl b and Glycine Betaien under 

different irrigation regimes 
  عملكرد دانه

G. Yield   
 )t/ha( 

  aكلروفيل 

Chl a  
(mg.Lit) 

  bفيل كلرو

Chl b  
(mg.Lit) 

  بتايين گلايسين

G.Betaien 

)µg.mg. FW( 

  مالون دي آلدهيد

MDA  

(nm.mg.protien) 

  پرولين

Proline 

(µmol.g FW) 

محتواي 

  رطوبت نسبي

)(%RWC 

 تيمار

Treatment 

3.554a a 4.75 3.235 a 3. 182c 33.850 c 7.266c 81.200a  آبياري
  (I1) معمول

3.17 b 3.925 b 2. 86 b 6. 366 b 42.930b 12.950b 72.558b تنش ملايم   
)I2( 

2.94 c c 3.12 2.427 c 81 a 10. 46.622a 23.416a 71.900b  تنش شديد  
)I3( 

 .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنهاند، اختلاف آماري معني هايي كه حداقل در يك حرف مشترك ميانگين

Means followed by different lower-case letters are significantly different at (P< 0.05) by the Duncan’s Multiple Range Test  

 



... بر روي عملكرد و اثر كاربرد خارجي گلايسين بتائين  

٨٤ 

پاشي بتائين مقايسه ميانگين اثرات ساده محلول

ترين ميزان پرولين مربوط گلايسين نشان داد كه بيش

ر و ـزن ترم وـمول بر گروـميك7/15با 5/1ار ـه تيمـب

در هزار با  5/2ترين ميزان پرولين مربوط به تيمار كم

 ).جدول سه(مول بر گرم وزن تر بود ميكرو 388/12

ي باعث ـتنش خشكه ـك ان دادـنشه ـابـج مشـايـنت

م ـزيـاليت آنـن و فعـوي پروليـدار محتافزايش معني

كربوكسيلات ردوكتاز در برگ ارقام پنبه  - 5-پرولين

  ).Parida et al., 2008(شد 

 50حتي تنش خشكي در سطح  نتايج نشان داد

درصد ظرفيت زراعي مزرعه در گياه بابونه، موجب 

ها و كربوهيدرات(افزايش تجمع تنظيم كننده اسمزي 

تجمع ). 1389آرزمجو و همكاران، ( گرديد) پرولين

پرولين در سطح سلولي در پديده تنظيم اسمزي 

كند، كه احتمالا يكي از بسياري از گياهان شركت مي

 .بودهاي مهم براي غلبه بر تنش اسمزي كاروساز

پاشي با گلايسين بتائين منجر به القا توليد محلول

هاي فعال اكسيژن شد، كه منجر به سطوح پايين گونه

. رديدـگد ـوع تنش شديـل از وقـقب اهانـگيازگاري ـس

حفاظت هاي سازگار مانند پرولين نقش نوعي متابوليت

هاي سلولي و تنظيم كننده اسمزي، پايدار كننده ديواره

فشار تورژسانس را بر عهده دارند، در نتيجه منجر به 

اين احتمالا بربنا. شوندها ميحفظ انسجام غشايي سلول

بخشي از تاثيرات مثبت گلايسين بتائين در افزايش 

هاي عملكرد دانه گياه كلزا از طريق تجمع متابوليت

 .استسازگار 

 

، بتايين گلايسين، پرولين و محتواي b، كلروفيل aمقايسه ميانگين اثرات ساده سطوح بتائين گلايسين بر صفات كلروفيل  - 3جدول 

  رطوبت نسبي
Table 3. Mean of proline content, RWC, Chla, Chl b and Glycine Betaien under Glycine Betaien spray 

  aكلروفيل 

Chl a  
(mg.Lit)  

  bكلروفيل 

Chl b  
(mg.Lit) 

  گلايسين بتايين

G. Betaien 

)µg.mg.fw( 

  پرولين

Proline 

(µm.g 

fw) 

محتواي رطوبت 

  نسبي

 RWC   
)%( 

تيمار بتائين 

 گلايسين

 Treatment 

3.078a 1.936a 5.87b 15.055ab 71.344b آب مقطر Water B1  

3.932b 2.121b 7.152a 15.700a 74.488ab 5/1 1.5/1000 در هزارB.G B2 

4.652a 2.488 a 7.158a 15.034ab 74.166ab 2 2/1000 در هزار B.G B3 

4.845a 2.583a 6.956a 12.388b 80.87a 5/2 2.5/1000 در هزارB.G B4 

 .سطح احتمال پنج درصد ندارنداي دانكن در داري در آزمون چند دامنهاند، اختلاف آماري معني هايي كه حداقل در يك حرف مشترك ميانگين

Means followed by different lower-case letters are significantly different at (P< 0.05) by the Duncan’s Multiple Range 

Test.  

 

  گلايسين بتائين

جدول (طور كه در جدول تجزيه واريانس همان

ي و ـآبوح كمـسطاده ـرات سـاثد ـده شـاهـمش) يك

داري بر ن تاثير معنيـن بتائيـي گلايسيـپاشولـمحل

اثر  )P<0.01(محتواي گليسين بتائين برگ كلزا داشت 

. بوددار د معنيـج درصـح پنـدر سطا ـهتيمارابل ـمتق

ي ـپاشي و محلولـآبوح كمـن سطـه ميانگيـمقايس

گلايسين بتائين روي گلايسين بتائين موجود در برگ 

ن در ـواي گليسين بتائيـترين محتان داد كه بالاـنش

ن ـزار گلايسيـدر ه 5/1د و غلظت ـرايط تنش شديـش

  رم وزن ـگيـرم بر ميلـگروـميك 60/11ر باـرابـبتائين ب

  
  

ترين آن در شرايط آبياري معمول خشك برگ و كم

 71/2در هزار گلايسين بتائين برابر با  5/1و غلظت 

دست آمد هبرگ بگرم بر ميلي گرم وزن خشك ميكرو

گلايسين بتائين در شرايط تنش تجمع  ).جدول چهار(

عنوان يك محلول تنظيم كننده مؤثر در يافته و به

). Hasnson et al., 2007(شود گياهان محسوب مي

ي در ـه تنش خشكـخ بـاسـن در پـائيـن بتـگلايسي

قند، اسفناج، جو، ر گياهان زراعي از جمله چغندرـاكث

در اكثر گياهان زراعي . يابدرگوم تجمع ميگندم، و سو

  تر از مقداري استتجمع طبيعي گلايسين بتائين پايين
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مضر كمبود آب را اصلاح كند، اما  كه بتواند اثرات

هاي پاشي آن در غلظتطبق نتايج اين تحقيق محلول

هاي دفاعي و تداوم رشد گياه پايين براي شروع فرآيند

در همين . ند مفيد باشدتواكلزا در شرايط تنش مي

راستا، گزارشات زيادي در اثبات اثرات مثبت استفاده 

رشد و عملكرد محصولات  برخارجي گلايسين بتائين 

مثلاً در . مختلف تحت شرايط تنش خشكي وجود دارد

گياهاني مثل تنباكو، گندم، جو، سورگوم، سويا و لوبياي 

اين  در ).1392بي نام،(معمولي اين حالت مشاهده شد 

در هزار گلايسين بتائين در  5/1تحقيق نيز مصرف 

هنگام تنش شديد باعث افزايش تحمل ديواره سلولي 

شد و از مرگ سلول جلوگيري نمود همچنين با ارائه 

ل ـدودي مانع تشكيـا حـي تـاي دفاعـهكاروازـس

هاي آزاد گرديد و بدين ترتيب تحمل گياه را در راديكال

  .يافتافزايش برابر تنش كم آبي 

 

 محتوي كلروفيل

وح ـسط ادهـس با توجه به نتايج تجزيه واريانس، اثر

در سطح پنج درصد و اثر  aبر محتواي كلروفيل  آبيكم

پاشي گليسين بتائين و اثر متقابل سطوح محلولساده 

برميزان  دـح احتمال يك درصـدر سط قـوامل تحقيـع

ن اثرات ـنگيايسه مياـمق. بوددار معني كلروفيل برگ

نشان  aروفيل ـن بر كلـابل آبياري و گلايسين بتائيـمتق

 I1B4 )845/4در تيمار  aداد كه بيشينه مقدار كلروفيل 

 078/3( I3B1و كمينه آن در تيمار ) گرم بر ليترميلي

 ).چهارجداول يك و ( مشاهده گرديد) گرم بر ليترميلي

  

 
روي محتوي مالون دي آلدهيد، گلايسين ژيم هاي مختلف آبياري و گلايسين بتائين بر مقايسه ميانگين اثرات متقابل ر - 4جدول

  بتائين، كلروفيل و عملكرد دانه در گياه كلزا
Table 4. Mean of malondialdehyde, glycine betaien, chlorophyll content and grain yield in rapeseed under 

different irrigation regimes and glycine betaien applications 

  دانه عملكرد
Grain Yield   

(t/ha) 

  b كلروفيل

Chl b  
(mg.Lit) 

  aكلروفيل 

Chl a   
(mg.Lit) 

  گلايسين بتائين
Glycine Betaien 

(µg.mg.fw) 

 مالون دي آلدئيد
MDA  

(nm.mg.protien) 

 تيمار
Treatments 

3.64a 2.43bc 4.16b 3.09e 33.49d I1*B1 

3.25ab 2.61b 4.83ab 2.71f 36.83cd I1*B2 

3.68a 3.10a 5.12a 3.26e 33.04e I1*B3 

3.62a 3.23a 5.62a 3.65e 31.81 Cd I1*B4 

3.54ab 1.4de 2.43de 4.72d 41.97bc I2*B1 

3.25 ab 1.8d 3.85bc 7.14c 41.86c I2*B2 

3.03b 2.42c 4.11b 6.83bd 42.24b I2*B3 

2.84cd 2.47bc 4.26b 6.10bd 42.12b I2*B4 

2.53d 1.13e 2.25e 9.14b 48.83a I3*B1 

2.83cd 2.02cd 2.75d 11.60a 42.15b I3*B2 

2.94c 2.25c 3.13 C 11.30a 47.16a I3*B3 

3.44ab 2.66b 3.93bc 11.11a 47.85a I3*B4 

 اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندد دامنهداري در آزمون چناند، اختلاف آماري معني هايي كه حداقل در يك حرف مشترك ميانگين

Means followed by different lower-case letters are significantly different at (P< 0.05) by the Duncan’s Multiple Range 

Test  
I1-  ،60آبياري نرمالmm  ،تبخيراز تشتك تبخيرI2-  ،90تنش ملايمmm  ،تبخير از تشتك تبخيرI3- ،120تنش شديدmm  ،تبخير ازتشتك تبخير -B1 آب

  .در هزار B4- 5/2در هزار،  B3 - 2در هزار،  B2- 5/1در هزار،  B2 - 5/1خالص، 

I2- mild stress, 99mm tub evaporation, I2- mild stress, 99mm tub evaporation, I3– sever stress, 120mm tub evaporation, 

B1– pure water, B2– 1.5 /1000, B3 – 2/1000, B4– 2.5/1000. 

 

نشان داد  bهمچنين تجزيه واريانس مربوط به كلروفيل 

پاشي كه سطوح آبياري در سطح پنج درصد و محلول

ور در ـابل دو عامل مذكـائين و اثرات متقـن بتـگلايسي

). جدول يك( بوددار سطح احتمال يك درصد معني



... بر روي عملكرد و اثر كاربرد خارجي گلايسين بتائين  

٨٦ 

بياري و گلايسين بتائين مقايسه ميانگين اثرات متقابل آ

ترتيب در نشان داد كه بيشينه مقدار به bروي كلروفيل 

گرم بر ليتر ميلي 1/3و  23/3برابر با  I1B3 و I1B4تيمار 

گرم بر ليتر ميلي 3/1برابر با  I3B1و كمينه آن در تيمار 

ها در كلروفيلاز دلايل كاهش محتوي ). جدول دو( بود

 سوخت و ساز تغييربه  نواـتي ميـشرايط تنش خشك

 نـپرولي دـمانن تركيباتي ساخت با هـرابط در روژنـنيت

 گلوتامات تا شودمي موجب تنش شرايط .اره نمودـاش

 مسير در تركم ،پرولين و كلروفيل ساخت پيش ماده كه

 شده ذكر موارد بر علاوه .يردگقرار كلروفيل بيوسنتز

 هابرگ رسدزو پيري دليلبه تواندمي كلروفيل كاهش

د ـباش يـآبكم شـتن از يـناش يـاختلال هورمون اثر در

ن ـائيـن بتـگلايسي ردـكارب). 1389اران، ـكافي و همك(

ن ـن بتائيـگلايسي عـموجب تجم مختلف هايغلظت در

 bكلروفيل  وضعيت بهبود موجب اينبربنا شد داخلي

 اسمزي، تنظيم و حفظ گلايسين بتائين از طريق. گرديد

 چهارم ساختمان حفظ و پلاسمايي تماميت غشاي حفظ

 جذب ها،كلروفيل افزايش تجمع ها منجر بهپروتئين

 از محافظت، الكترون انتقال تسهيل كربن،اكسيددي

در  لاكوئيديـتي غشاي يـچرب و اـهپروتئين اليتـفع

 ن تركيب راـوان ايـتمي هـدر نتيج. شد IIفتوسيستم 

 تنشمقابله با  در فيزيولوژيكي يك عامل مهم عنوانبه

در همين راستا گزارش  .دانستزا ـاه كلـي در گيـخشك

 سلولي هايغشا حفظ گلايسين بتائين موجب كه گرديد

 كلروفيل مقدار كاهشممانعت از  و پسابيدگي خطرات از

رف ـمص نـهمچني (Sato et al., 2004).ود ـشمي

يل ـروفـكل ز و غلظتـزان فتوسنتـن ميـن بتائيـگلايسي

د اش دـزايـوري افـش شـرايط تنـل را تحت شـلفـف

)Korkmaz et al., 2012( .دست آمده در هكه با نتايج ب

  .كنداين تحقيق مطابقت مي

 

 مالون دي آلدئيد

آبي محتواي مالون دي آلدئيد تحت تاثير سطوح كم

گرفت و اثرات متقابل آبياري و گلايسين بتائين قرار

توجه به نتايج مقايسه ميانگين، بيشينه  با). جدول يك(

مقدار مالون دي آلدئيد در تيمار تنش شديد و شرايط 

مول در نانو 83/48(پاشي گلايسين بتائين بدون محلول

و كمينه آن در تيمار آبياري معمول ) گرم پروتئينميلي

مول نانو 81/31(در هزار گلايسين بتائين  5/2و غلظت 

ه ـبا توج. دـرديـاهده گـمش) نـيرم پروتئـگيـدر ميل

زان ـد، ميـر شـتچه ميزان تنش شديدبه نتايج هر

  ). جدول دو( داشتزايش ـمالون دي آلدئيد هم اف

 سـ، منعك)الاـب MDA(ا ـن غشـداري پاييـپاي

د ـامـه پيـا كـهدـيپيـل ونـداسيـسيـراكـده پـكنن

ي ـي از تنش خشكـوني بالاي ناشـداسيـش اكسيـنـت

هاي ر به تغيير در تعادل سلولـتنش خشكي منج. ستا

زايش ـعلت افر ممكن است بهـيـاين تغي. دـي شـگياه

اي ـقـث الـاعـش بـزايـن افـد، ايـاشـب ROSد ـوليـت

 LPO((Lipid peroxidation)(ون ليپيد ـپراكسيداسي
 

 Beckers and(د ـي شـولـاي سلـهكـدامـاي انـشـغ

Spoel, 2006 .(اليت آنزيم ـن افزايش در فعـهمچني

تحت شرايط خشكي نيز اين ) LOX(ليپواكسيژناز 

هاي م واكنشـزيـن آنـاي. ودـنمد ـه را تاييـلاـمس

طبق نتايج، . كندها را كاتاليز ميپراكسيداسيون ليپيد

بخشي از تاثيرات مثبت گلايسين بتايين از طريق حذف 

ROS عاليت ها و در نتيجه كاهش فو كاهش توليد آن

اين مانع بر، بنابودآنزيم ليپواكسيژناز تحت شرايط تنش 

  .ها شداز پراكسيداسيون ليپيد

 

  )RWC(محتواي رطوبت نسبي 

با توجه به نتايج تجزيه واريانس، محتواي نسبي آب 

پاشي برگ تحت تاثير سطوح كم آبي و سطوح محلول

قرار ) در سطح احتمال پنج درصد(گلايسين بتائين 

ترين محتواي نسبي آب برگ بيش). جدول يك(گرفت 

ترين درصد و كم 20/81در تيمار آبياري شاهد برابر با 

 5/72ر با ـرابـش ملايم بـه تيمار تنـوط بـميزان آن مرب

واي ـترين محتهمچنين بيش). دول دوـج(ود ـدرصد ب

در هزار گلايسين بتائين  5/2نسبي آب برگ در غلظت 

ين آن در تيمار آب خالص ترو كم) درصد 877/80(

درصد مشاهده شد  34/71 با )پاشيبدون محلول(

بر  كهي ـآزمايش در (Atteya, 2003)ا ـآتي ).هـجدول س(

حتي  كه مشاهده كرد، داد انجامهاي ذرت روي ژنوتيپ
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را به مقدار  RWCميزان  خشكي اعمال تنش ملايم

 تمطابق اين تحقيق نتايج با كه كاهش داداي قابل توجه

 آب كاهش لـدليبه شـتن بروز زمان در واقع در .دارد

 كاهش RWC ميزان آماس فشار و كاهش سلول درون

 انـاهـگي در. (Yadav and Bhushan, 2006) افتـي

 بر طرف دنبال گلايسين بتائين به با تيمار شده لوبياي

 در ترميم تريشـبي اييـتوان اهانـتنش، گي شدن

 گياهاني براي امر اين كه د،نداد نشان خود از پژمردگي

 ارـبسي صفتي دـكننمي دـرش يـخشك شـتن ه تحتـك

). 1388ي و همكاران، ـزمانمحمد(آيد به شمار مي مهم

اي معمولي، گياهان تيمار شده با گلايسين ـدر لوبي

رگ ـانسيل آب بـري را در پتـتش كمـن، كاهـبتائي

ي ـمردگژـم پـلائـان دادند و عـي نشـش خشكـي تنـط

 Nawaz and(تر از گياهان شاهد پديدار شد ي ديرـحت

Ashraf, 2010 .( 

  گيري كلينتيجه

ه ـن از جملـن بتائيـه گلايسيـي كـايـجاز آن

ها به هاي موثر در مسير علامت رساني تنشمولكول

پاشي اين تركيب منجر به القا روند، محلولشمار مي

ها و خريب غشاهاي دفاعي گياه كلزا و كاهش تپاسخ

ا ـهخـاسـالا اين پـد، احتمـد شـع مالون دي آلدئيـتجم

ه تنش خشكي ـزا بـاه كلـزايش تحمل گيـه افـر بـمنج

ط ـن شرايـرد را در ايـد و عملكـو ميزان رش رديدـگ

پاشي گلايسين بتائين با همچنين محلول .دادافزايش 

 از. كار رفته بودهدر هزار بهترين غلظت ب 5/2غلظت 

 بخشاميد ايماده توانمي را گلايسين بتائين رواين

 آورد حساببه خشكي در گياه كلزا تنش اثرات رفع براي

 مناطق كشت اين گياه در در آن مثبت هايجنبه از و

  .جست بهره خشك
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