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  چكيده

فيزيولوژيك لوبيا تحت تنش زني و مورفوبر برخي خصوصيات جوانه منظور بررسي اثر كاربرد بتائين گلايسينبه

اسلامي واحد  آزادنشكده كشاورزي دانشگاه در آزمايشگاه فيزيولوژي دا 1394شوري آزمايشي در تابستان سال 

و NaCl ) مولارميلي ششو  چهار، دو، صفر( صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در چهار سطحورامين به

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه . در سه تكرار انجام شد )ppm10و  پنج ،صفر( سه سطح بتائين گلايسين

چه، كلروفيل كل، درصد پروتئين برگ، محتواي پرولين برگ، زني، وزن خشك ريشهاخص جوانهش شوري بر شناثر ت

همچنين اثر كاربرد بتائين . بوددار ميزان پايداري غشاي سلول و محتواي آب نسبي برگ در سطح يك درصد معني

بررسي اثرات متقابل نشان . بوددار غير از ميزان پايداري غشاي سلول معنيگلايسين بر تمامي صفات مورد بررسي به

زني، كلروفيل كل، درصد پروتئين برگ و پاشي بتائين گلايسين بر شاخص جوانهداد كه اثر متقابل شوري در محلول

 از نظر شوري بهترين تيمار آب خالصنتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه . شددار محتواي پرولين برگ معني

همچنين . چه در گياه لوبيا قرمز گرديدغير از وزن خشك ريشهگيري بهاكثر صفات اندازهبود كه باعث بهبود ) شاهد(

  .كاربرد بتائين گلايسين در شرايط تنش شوري توانست سبب بهبود اثرات منفي ناشي از تنش شوري گردد

 

  . زنيلوبيا قرمز، بتائين گلايسين، تنش شوري، شاخص جوانه: واژگان كليدي
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  مهمقد

هاي موجود در خاك براي رشد ضروري نمك

وجود نمك در آب و تبخير بالاي اما با توجه به ،است

ها نمكتجمع  ،آن در نواحي خشك و نيمه خشك

 د، درـيردـوري گـده شـديـود آمدن پـوجهـاعث بـب

هاي شور جلوگيري از جذب آب و عناصر به خاك

زراعي هاي رشد گياهان درون گياه يكي از محدوديت

چه اگر ).Turan et al., 2009( گرددمحسوب مي

تواند رخ تنش شوري در تمام مراحل رشدي گياه مي

كه استقرار اوليه گياه در اما با توجه به اين ،دهد

تنش شوري در  ،عملكرد نهايي تاثير زيادي دارد

تواند بسيار مضر باشد اي براي گياه ميمرحله گياهچه

)Rauf et al., 2007.(  يكي از مراحل حساس گياه به

 Kader and(زني است مرحله جوانه تنش شوري،

jutzi, 2004.( واهان سازـگي وري،ـش شـتحت تن 

اي براي سازگار شدن با تنش اسمزي هاي پيچيدهكار

برند كه بسته به نوع گياه و كار ميها بهو سميت يون

مثلا  .ها به شوري متفاوت استميزان حساسيت آن

هاي سديم و وري يونـه شـب متحملان ـاهـگي در

كلسيم در واكوئل و در ارقام حساس در سيتوپلاسم 

. )Gholam et al., 2002(كنند سلول تجمع پيدا مي

 داراي انسان غذاي تأمين منابع از يكي عنوانبه لوبيا

 فيبر و B1 ويتامين آهن، فسفر، بالا، حد در پروتئين

 جهان در مهمي نقش لوبيا. است كلسترول فاقد و بود

 ).1388 همكاران، و يادگاري( دارد

 ،شوري به تحمل مهم هايكار وازـس هـجمل از

 جذب هاينمك كمكبه سلول درون اسمزي تنظيم

 به جوان هايبرگ از نمك شور، انتقال محيط از شده

 نمك حد از بيش تجمع از پير، جلوگيري هايبرگ

 مسير نمكي، تغيير هايغده طريق از دفع و برگ در

مهدوي و ( است CAM يا C4 به C3 از فتوسنتزي

از ديگر تركيبات نيتروژني كاهش  ).1389كافي، 

 استن ـسيـائين گلايـي، بتـطـهاي محيدهنده تنش

اي ـهشـه تنـوط بـاي مربـهشـب واكنـه در اغلـك

. باشدهاي گياهي دخيل ميي در سلولـمحيط

كه طبيعتاً در  داد تحقيقات گسترده علمي نشان

هاي گياهي در واكنش به تنش شوري و سلول

  دن ـانـشـنروـن جهت فـسيـن گلايـائيـتـي، بـخشك

ع ـاي فوق الذكر تجمـهشـي از تنـارت ناشـخس

ي ـه از مواد آلـيك دست ).1394ور، ـوربـب(د ـيابمي

اري از ـه در بسيـن است كـسين گلايـار بتائيـازگـس

هاي محيطي ه تنشهاي گياهي در پاسخ بگونه

عنوان يك تعديل كننده اسمزي شود و بهساخته مي

 ).1393ميري و همكاران، (يابد در سلول افزايش مي

 Moradi and)ي ـي فيزيولوژيكـپرايمينگ بذر تكنيك

Yunesi, 2009)  است كه طي آن آب وارد بذر شده و

ود، ـشاز ميـي آغـزنهـوانـن جـهاي نخستيفعاليت

ودن ميزان آب جذب شده از ـل پايين بـدليهـاما ب

ارت ـعبود، بهـشري ميـه جلوگيـچهـخروج ريش

ذب ـج(ه اول ـها مرحلذرـر در اين روش، بـديگ

شيميايي هاي بيودـينآرـروع فـش(و دوم ) فيزيكي آب

زني را پشت سرگذاشته، جوانه) هاز قندـدروليـو هي

ن و ط جنيـد توسـمصرف قن(اما وارد مرحله سوم 

ك ـر خشوذـس بـسپ ،دـونـشنمي) هـچهـد ريشـرش

 دـوينـگ گـه هاردنينـن مرحلـه ايـه بـد كـونـشمي

.(Moradi Dezfuli et al., 2008) چندين امروزه 

 بذر پرايمينگ انجام براي تجاري صورتبه تكنيك

 اـهكـتكني اين گيرند،مي قرار استفاده مورد

پرايمينگ، گ، اسموـينمـرايـپدروـيـه :از دـنـعبارت

هاي مختلفي براي كه روشدر حالي .پرايمينگهالو

ي ـاسـول اسـانجام پرايمنگ استفاده شده است، اص

زني در اتي جوانهـدمـل مقـدن مراحـشالـعـآن ف

طي پرايمينگ و جلوگيري از ادامه آن توسط خشك 

گ ـرايمينـت پـد موفقيـچنرـدد است، هـردن مجـك

ت ـد ماهيـوانـتعلت آن مي. ت نيستابـه ثـهميش

ها باشد كه در پاسخ به پرايمينگ ولوژيكي بذرـبي

ها در اوتـفـاري از تـلاوه بسيـعهـب. دـلاف دارنـاخت

ي روي ـاوتـفـرات متـگ، اثـمينـرايـاي پـهروش

 Ashraf and)د ـذر دارنـي بـيآوژي كارـولـزيـفي

foolad, 2005). زني، انهافزايش درصد و سرعت جو

زني، كاهش حساسيت بذور به عوامل يكنواختي جوانه

تر، تر، توسعه سريعتر، بنيه بالامحيطي، استقرار سريع

اي ـهامدـر از پيـترد بالاـر و عملكـتي زودـدهلـگ

 Demir Kaya et al., 2006).(پرايمينگ بذر است 

 هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر پرايمينگ و

  ي زني بتائين گلايسين بر خصوصيات جوانهپاشمحلول



 1395 ، سال4شماره  13هاي زراعي در حاشيه كوير جلد پژوهش

309 

فيزيولوژيك لوبيا قرمز تحت تنش شوري و مورفو

   .بود

  

  هامواد و روش

صورت فاكتوريل در قالب طرح هاين تحقيق ب

عامل اول تنش . كاملاً تصادفي در سه تكرار اجرا شد

چهار و شش  دو، شاهد،: حـشوري در چهار سط

پاشي بتائين محلولو عامل دوم  NaClمولار ميلي

 پي پي ام 10شاهد، پنج و : گلايسين در سه سطح

كلريد دعفوني با هيپوـابتدا بذور پس از ض. بودند

 30مدت به% 96مدت پنج دقيقه و اتانول سديم به

ساعت در  24خوبي با آب مقطر شست و ثانيه به

بتائين پي پي ام  10پنج و  هاي صفر،محلول با غلظت

پس از آن  .ر جداگانه خيسانده شدطوگلايسين به

هاي استريل هاي خيس خورده به پتري ديشبذر

 100براي هر تيمار . حاوي كاغذ صافي انتقال يافت

. گرفتعفوني شده در پتري ديش قرارعدد بذر ضد

ا ـب NaClول ـوري از محلـش شـاد تنـراي ايجـب

ميزان مولار بههاي صفر، دو، چهار و شش ميليغلظت

سپس . ليتر در هر پتري ديش استفاده شدميلي 10

ي در ـزنهـوانـه و براي جـا بستـهشـري ديـدرب پت

گرفت گراد قراردرجه سانتي 25ژرميناتور در دماي 

زده تا روز هشتم زماني كه در شمارش بذور جوانه

ادامه  ،زده تغييري مشاهده نشدهاي جوانهتعداد بذر

وزن خشك  چه،اقهول سـط چه،ول ريشهـط .يافت

چه با استفاده از پنج نمونه از هر چه و ساقهريشه

براي خشك كردن . گيري شدتكرار با كوليس اندازه

ساعت در آون با دماي  48هاي فوق ها اندامنمونه

هاي براي تيمار. گرفتگراد قراردرجه سانتي70

اده از ـديم با استفـريد سـول كلـپرايمينگ با محل

  .  محلول آماده شد مولي محاسبه وزن

  
NaCl= Na (23)+Cl (35.3)= 58.5  
2mmol= 58.5*2/1000= 0.117  
4mmol= 58.5*4/1000= 0.234 
6mmol= 58.5*6/1000= 0.351 

 

 )GI(زني شاخص جوانه

GI = (7n1 + 6n2 + 5n3 + 4n4 + 3n5 + 2n6 + 1n7) 

/ 7N  
  

n1  =زده در روز اولهاي جوانهتعداد بذر  

n2  =تا ... زده در روز دوم وهاي جوانهد بذرتعدا  

n7  =زده در روز هفتمهاي جوانهتعداد بذر  

N  =تعداد كل بذور در هر پتري  

  

  چه وزن خشك ريشه

چه و هـري ماده خشك، ريشـگيجهت اندازه

درجه  40 در دماي طور جداگانه در آونهچه بساقه

  .ساعت خشك شدند 48مدت گراد بهسانتي

 

  لروفيل كلميزان ك

در مرحله  متركلروفيلبا استفاده از دستگاه 

  .گيري شداندازهاسپاد بر مبناي برگي  هشت

 
  گيري پرولين برگاندازه

ليتر اتانول گرم از برگ را در داخل پنج ميلي 5/0

قسمت بالاي محلول . له شده قرار داده شد 95/0

شستشو % 70گرديد و رسوبات آن دوباره با اتانول جدا

اده شد و سمت رويي آنها به قسمت رويي قبلي د

 هـدور ب 3500دست آمده در اضافه گرديد محلول به

قسمت بالاي . وژ گرديدـدقيقه سانتريفي 10مدت 

گراد آوري و در دماي چهار درجه سانتيمحلول جمع

ليتر از يك ميلي. تا تعيين پرولين آزاد نگهداري شد

و پس  شدر مخلوط ليتر آب مقطميلي 10عصاره را با 

 125(ليتر، معرف نين هيدرين ميلي 50هم زدن راز ب

گرم اسيد فسفريك دو ميلي+ گرم نين هيدرين ميلي

و ) ليتر اسيد استيك گلايسالسه ميلي+ مولار  شش

ليتر اسيد استيك گلايسال به آن اضافه پنج ميلي

 45مدت هم زدن بهرمخلوط حاصل را پس از ب. شد

) گراددرجه سانتي 100(ام جوش دقيقه روي حم

 5 -  15و پس از خنك شدن، روي آن  گرديدگرم 

. شدت تكان داده شدليتر بنزن اضافه گرديد و بهميلي

ها به حالت ساكن دقيقه نمونه 30تا  25بعد از 

متر با طول فتوشدت جذب با اسپكتو. نگهداري شد

ا منحني استاندارد ب. متر قرائت گرديدنانو 515موج 

گرم پرولين بر گرم تهيه ميكرو 0 - 4/0هاي غلظت

  ).Irigoyen et al., 1993(گرديد 
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 ياـداري غشـزان پايـري ميـگيدازهـان

  سيتوپلاسمي

اي ـشـداري غـايـزان پـي ميـابـت ارزيـجه

سيتوپلاسمي، يك برگ مياني از هر گلدان انتخاب و 

 15اوي ـدار حل ظرف درپوشـه در داخـبلافاصل

 20مدت ليتر آب دوبار تقطير شده قرار داد و بهليمي

هاي گرفت و بعد ميزان يونساعت در دماي اتاق قرار

ي ـريكـدايت الكتـن هـه تعييـوسيلهـده بـراوش شـت

  ).(Andrade et al., 2002محاسبه گرديد 
 

  RWC محتوي آب نسبيگيري ميزان اندازه

، سه (RWC)جهت محاسبه محتوي آب نسبي 

انتهايي در مرحله هشت برگي از هر گلدان  برگ

ابتدا وزن . گرفتانتخاب و داخل كيسه پلاستيكي قرار

گيري و بعد در داخل ظرف حاوي ها اندازهاوليه برگ

. گرفتساعت در تاريكي قرار 24مدت آب مقطر به

ها را بيرون آورده و با كاغذ صافي خشك سپس برگ

پس وزن خشك كرده و وزن آماس يافته تعيين و س

  . (Gupta and Kaur, 2005)گيري گرديداندازه

وزن / وزن اشباع برگ –وزن خشك برگ ×100

 محتواي رطوبت نسبي= وزن تازه برگ  -خشك برگ

ها توسط در پايان آزمايش نتايج هر كدام از تيمار

 ل قرارـزيه و تحليـمورد تج SASافزاري برنامه نرم

صفت با استفاده از هاي هر گرفت و مقايسه ميانگين

اي دانكن در سطح يك و پنج آزمون چند دامنه

  . درصد انجام شد

  

 نتايج و بحث

  زنيشاخص جوانه

و  بتائين گلايسينمقايسه ميانگين اثر متقابل 

گياه لوبيا قرمز، بيانگر آن زني شوري بر شاخص جوانه

زني ترين ميزان تأثير بر شاخص جوانهاست كه بيش

 10×ار شاهد ـدرصد در تيم 60/3ز باگياه لوبيا قرم

اهد ـكه با تيمار ش نـن گلايسيـبتائيپي پي ام 

داري يمولار بتائين گلايسين اختلاف معنج ميليـپن×

درصد در  91/2ترين ميزان تأثير با نداشت و كم

 .دست آمدهشاهد ب× NaClمولار تيمار شش ميلي

شود اهده ميـابل مشـه در اثرات متقـور كـطانـهم

ش شوري نداشت و ـري بر تنـن تاثيـن گلايسيـبتائي

زني ترين شاخص جوانهترين و پاييناختلاف بين بالا

كه با . )جدول دو( باشدمي  NaCl دليل غلظتبه

قاسمي گلعذاني و  .دست آمده مطابقت داردنتايج به

 )Ghassemi- Golezani et al., 2010(همكاران 

شدن دانه  مرحله پر گزارش نمودند تنش خشكي در

هاي بر خلاف ساير مراحل رشد باعث كاهش شاخص

ه كاهش ـواسطهـردد، كه اين امر بـگزني ميهـوانـج

  .بودانتقال مواد فتوسنتزي در مرحله پر شدن دانه 

 
  تجزيه واريانس اثرات سطوح تنش شوري و بتائين گلايسين روي لوبيا -1 جدول

Table 1. Analysis of variance effects of salinity stress levels and glycine betaine spraying on bean 
 M.Sميانگين مربعات                         

محتواي نسبي 

 برگ آب

(RWC)  

  پروتئين
protein 

پايداري 

 غشاي سلولي
Ec 

  پرولين

  برگ 
Proline  

  كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 

وزن خشك 

  چهريشه
W.D.R 

شاخص 

  زنيجوانه
G.index 

درجه 

  آزادي
df 

 S.O.V منبع تغييرات

 Rep تكرار 2 027.0 00087.0 0.061 0.117 0.136  359.0 13.44

466.74** 
**

191.1 1.08** 172.903** 
**

4.89 ** 000274.0
 **

 Salinity تنش شوري 3 537.0

242.861 ** 
** 336.2 0.229 ns 

**
60.603 **

1.624 ** 000222.0
 **

052.0 2 
بتائين 

 گلايسين

Glycine 

betaine 

45.93 ns 
** 334.0 0.81 ns 

**
4.510 **

0.572 ns 000055.0 *
016.0 6 

×  تنش شوري

 گلايسينبتائين
B×S 

 Error خطا 16 005.0 000041.0 0.086 0.343 0.108 154.0 24.29

 (%) C.V ضريب تغييرات - 2 .13 64.3 7.48 3.76 11.77  62.9 7.06

ns  باشددار ميدرصد معنييك  در سطح** و پنج در سطح * دار و تفاوت معنيعدم.  

ns no significant difference in levels * and 5% and ** is significant at 1% level. 
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  كلروفيل كل

) جدول يك(با توجه به جدول تجزيه واريانس 

سطوح مختلف تنش شوري و سطوح بتائين گلايسين 

متقابل بتائين گلايسين و تنش شوري در  و اثرات

زان ـمي رـبداري يـلاف معنـد اختـك درصـح يـسط

د كه تنش اعمال ايج نشان دانت .كلروفيل كل داشت

و  )جدول يك( گرفتشده در سطح جداگانه قرار

صفر (ترين كلروفيل كل مربوط به تيمار شاهد بيش

ار نيز ترين مقدو كم Spad 88/4 با) NaCl مولارميلي

 Spad 18/1  با NaCl مولارمربوط به شش ميلي

جدول دو مقايسه ميانگين اثرات . مشاهده گرديد

ترين ه بيشـان داد كـن نشـن گلايسيـاده بتائيـس

بتائين گلايسين پي پي ام  10 كلروفيل كل با كاربرد

 Spad  ترين در شرايط شاهد باو كم Spad 25/4  با

مقايسه ميانگين اثر متقابل  نتايج .دست آمدهب 52/3

ن و شوري بر كلروفيل كل گياه لوبيا ـن گلايسيـبتائي

ترين ميزان تأثير بر قرمز، بيانگر آن است كه بيش

در تيمار  )Spad 80/5(كلروفيل كل گياه لوبيا قرمز 

بتائين گلايسين و  NaCl×10 ppm مولارچهار ميلي

شش در تيمار  )Spad 93/2 (ترين ميزان تأثيركم

تحت شرايط  .دست آمدهشاهد ب× NaCl مولارميلي

ا ـههورمونوتوح درونزاي فيتـي سطـمساعد محيطنا

ادير ـاهش مقـك. ودـشي ميـاسـرات اسـار تغييـدچ

ش ـزايـك و افـرليـد جيبـا و اسيـهوكنينـسيت

هاي گياهي متعددي محتواي اسيد آبسزيك در گونه

زارش ـگي ـوري و خشكـاي شـهشـت تنـتح

هاي مختلف بررسي ). (Sivritepe et al., 2003گرديد

هاي شديد نشان دادكه ساخت كلروفيل در كمبود

با افزايش مقدار تنش آب يا . شودآب متوقف مي

هاي كاهش پتانسيل آب خاك، روند تخريب رنگيزه

. ردـگيورت ميـري صـتشـت بيـا سرعـل بـروفيـكل

و كل روند  a ،bل رايط فوق كلروفيـهمچنين در ش

ها تا حدودي روند صعودي و نزولي داشت و كاروتن

رس در ري زودـاعث پيـي بـخشك. د كاهش يافتـبع

ها و كاهش ميزان گياهان، شكسته شدن كلروپلاست

داري در ـپاياعث ناـردد و در كل بـگل ميـروفيـكل

شود ها ميل و ليپيدـكلروفي-نـس پروتئيـكمپلك

پرايمينگ اثر هيدرو). 1380زاده، لامبرين و اسخلد(

دار بود ولي بذور لوبيا بر تراكم و بيوماس گياه معني

داري پرايمينگ بر ميزان كلروفيل، تأثير معنيهيدرو

دريافتند محققان   ).Ghasemi et al., 2010( نداشت

دهد كه در كه شوري غلظت كلروفيل را كاهش مي

 گرددجزيه ميتر تتر، كلروفيل كمارقام مقاوم

Kummer et al., 2003)(.    

  

 پرولين برگ

اثر ) جدول يك(با توجه به جدول تجزيه واريانس 

ساده سطوح مختلف تنش شوري، اثر ساده سطوح 

بتائين گلايسين و اثر متقابل بتائين گلايسين و تنش 

داري بر شوري در سطح يك درصد اختلاف معني

 ازپرولين ترين ميزان بيش. شتميزان پرولين دا

 53/21زان ـميبه NaClمولار يـشش ميل ارـتيم

ترين مقدار نيز مول بر گرم وزن تازه برگ و كمميكرو

ميزان به) NaClمولار صفر ميلي(مربوط به شاهد 

مول بر گرم وزن تازه برگ مشاهده ميكرو 31/11

 دادن بتائين گلايسين نشان ـه ميانگيـمقايس. گرديد

 8/18ميزان ن در تيمار شاهد بهترين پروليكه بيش

كه  ل شدـحاصرم وزن تازه برگ ـمول بر گروـميك

 10رايط ـترين در شو كم بودديد ـش شـر تنـبيانگ

مول ميكرو 82/13ميزان بتائين گلايسين به پي پي ام

اثر متقابل تنش . دست آمدهبر گرم وزن تازه برگ ب

داد نشان  )دول ششـج(ن ـن گلايسيـشوري و بتائي

مول ميكرو 44/23ميزان ترين پرولين برگ بهشـبي

 مولاريـار شش ميلـازه برگ در تيمـبر گرم وزن ت

NaCl  ×19/9ترين ميزان پرولين برگ شاهد و كم 

مول بر گرم وزن تازه برگ مربوط به كاربرد ميكرو

 .دست آمدهبتائين گلايسين ب پي پي امپنج  ×شاهد 

برابر ظرفيت  300وري تا ـشه ـاوم بـان مقـاهـدر گي

تجمع پرولين سبب . يابدسلول، پرولين تجمع مي

طور ها كم شود، زيرا بهشود كه آسيب به غشامي

ول ـل را از سلـدروكسيـاي هيـهكالـم راديـمستقي

همچنين در مسير توليد پرولين . كند آوري ميجمع

NADPنسبت 
تعديل . شودتعديل مي NADPHبه  +

شود كه زنجيره انتقال الكترون مي اين نسبت سبب

روي اكسيژن  ها برجاي انتقال الكترونفعال مانده به

روي   ها را بههاي آزاد، آنو توليد انواع راديكال

NADP
؛ (Vendruscolo et al., 2007ذخيره كند  +

.(Salmerón-Miranda, 2008   
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عنوان يك پرولين اسيد آمينه آزادي است كه به

در  هاتنشطور طبيعي در پاسخ به هماده محلول ب

يابد، تنش شوري موجب هاي گياهي تجمع ميسلول

معمولاً گياهاني كه  .گرددافزايش ميزان پرولين مي

گيرند، در معرض تنش شوري يا خشكي قرار مي

پرولين در گياه تحت . كندپرولين تجمع پيدا مي

و يك  نيتروژنعنوان ذخيره تنش شوري هم به

كند كه با نتايج نده فشار اسمزي عمل ميتنظيم كن

  . دست آمده در اين تحقيق مطابقت داردهب

  

  درصد پروتئين

اثر ) يكجدول (با توجه به جدول تجزيه واريانس 

، اثر ساده سطوح سطوح مختلف تنش شوريساده 

ل ـابـقـر متـن و اثـن گلايسيـي بتائيـپاشولـمحل

در سطح ري پاشي بتائين گلايسين و تنش شومحلول

زان ـر ميـداري را از نظيـلاف معنـاخت دـيك درص

د كه تنش اج نشان ديانت. نشان داد برگپروتئين 

 )دوجدول ( گرفتاعمال شده در سطح جداگانه قرار

 صفر(ترين پروتئين دانه مربوط به تيمار شاهد و بيش

درصد كه با تيمار  33/4ميزان به) NaClمولار ميلي

و  دار نداشتيـلاف معنـمولار اختيـميلار ـچهو  دو

 NaClمولار يـميل شش ارـاز تيمترين مقدار نيز كم

ين ئاثر ساده بتا. مشاهده گرديد درصد 55/3ميزان به

ترين درصد پروتئين با گلايسين نشان داد كه بيش

ين ئبتا پي پي ام 10درصد مربوط به تيمار  54/4

مربوط به  درصد 67/3ترين درصد با گلايسين و كم

نتايج اثرات متقابل نشان داد كه  .بودتيمار شاهد 

درصد مربوط به  71/4ترين درصد پروتيئن با بيش

ين ئپاشي بتامحلول پي پي ام 10×تيمار شاهد 

 درصد مربوط به تيمار 68/2ترين با گلايسين و كم

 ).جدول دو( بودشاهد  × NaCl مولارميلي شش

درصد نيتروژن  50تر از ها و ساقه نيز اغلب كمبرگ

روژن عموماً از ـازند، اين نيتـسراهم ميـه را فـدان

د و بعد از ـي شـهاي برگ ناشز پروتئينـدروليـهي

افشاني، نيتروژن كمي از ساقه به دانه منتقل گرده

اين برناب. (Parasher and Varma, 2013) گرديد

ه به ـال يافتـن و نيتروژن انتقـربـده كـقسمت عم

 يهاي در حال رشد از طريق فتوسنتز و احيادانه

كمبود آب در مرحله . شودنيتروژن جاري تأمين مي

 طوريدهد، بهپر شدن دانه اين وضعيت را تغيير مي

نيتروژن جاري در پتانسيل آب  يكه فتوسنتز و احيا

ي ـه وابستگـد دانـد و رشـه شـن بازداشتـبرگ پايي

ر كربن و نيتروژن پيدا تري به انتقال مجدد ذخايبيش

رد دانه شود ـي كه سبب كاهش عملكـهر عامل .نمود

طور مستقيم سبب كاهش عملكرد پروتئين دانه به

زيرا با اعمال تنش خشكي، فتوسنتز . د شدـنيز خواه

به ) هابرگ(ع ـتري از منبمـه و مواد كـكاهش يافت

اهش ـكه با ك دـيابنال ميـانتق) هادانه(مقصد 

ز كاهش ـه نيـن دانـرد پروتئيـه، عملكـد دانرـعملك

 مطابقت دارد انـر محققـج سايـايـنتبا  كه دـيابمي

.(Maggio et al., 2010)  

  

  چهوزن خشك ريشه

نشان داد كه ) جدول يك( جدول تجزيه واريانس 

اثر ساده تنش شوري و اثر سطوح بتائين گلايسين بر 

ح يك چه لوبيا قرمز در سطصفت وزن خشك ريشه

ولي اثر متقابل بتائين گلايسين و . دار بوددرصد معني

 .دـدار نشه معنيـچهـر وزن خشك ريشـوري بـش

هاي مختلف شوري بيانگر مقايسه ميانگين اثر غلظت

وري بر وزن خشك ـزان شـوع است كه ميـاين موض

ترين مقدار با كه بيشطوريچه تأثير داشت، بهريشه

 NaCl مولارغلطت صفر ميليگرم مربوط به  0112/0

گرم مربوط به  0005/0ترين مقدار با و كم) شاهد(

مقايسه ميانگين  .بود NaCl مولارغلظت شش ميلي

ترين مقدار ه بيشـان داد كـلايسين نشـن گـاثر بتائي

پي پي ام و  10 ه غلظت ـوط بـرم مربـگ 0064/0ا ـب

گرم مربوط به تيمار  0032/0ن مقدار با ـتريكم

پي پي ام اختلاف  ار غلظت پنجـد بود كه با تيمـشاه

ور كه ـطهمان .)هـدول سـج(داشت ـداري نيـمعن

ه به افزايش ـوري با توجـش شـشد اعمال تن مشاهده 

چه ، موجب كاهش وزن خشك ريشهNaClغلظت 

شش (گرديد، در شرايط بروز تنش شوري حداكثري 

خشك زان وزن ـترين مي، كم)NaClمولار يـميل

، از طريق پمپ NaClكهچه حاصل شد، زمانيريشه

اي گياه شد، مانع از جذب مناسب وارد سيستم ريشه

توان بيان داشت كه اعمال آب گرديد در نتيجه مي

اي اثرات مهمي شوري در ابتداي مرحله رشد گياهچه

ه ـدر مطالع. ه داردـچهـك ريشـبر كاهش وزن خش
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د كه از ـده شـاهـشود مـوبات مثل نخـي از حبـبرخ

ك ـول و وزن خشـش طـن دلايل كاهـتريمهم

  ن از لپه عنوان شدـچه تأخير در انتقال پروتئيهـريش

et al., 2009)  .(Bibi در اين ارتباط نتايج مربوط به

ول ـانـول و اتـانـي متـاي آبـهارهـاده از عصـفـاست

هاي الكلي منجر ان داد كه استفاده از اين تيمارـنش

زني از قبيل درصد ات جوانهـوصيـش خصـبه كاه

 دـه شـچه و ساقهـچك ريشهـي، وزن خشـزنوانهـج

Pahlevani et al., 2008)(.  

 

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل سطوح تنش شوري و بتائين گلايسين روي صفات -2جدول 

Table 2. Compares the Average interaction of salinity and glycine betaine on characteristics 

 درصد پروتئين

Percent 

protein 

(%) 

  برگ پرولين

Leaf  
proline 

(µmol.Fw) 

  كلروفيل كل

 Total 

chorophyll 
(SPAD) 

  شاخص جوانه زني

Germination 

index   
(%) 

 Treatment تيمار

abc 28.4  de 13.66 c 4.06 ab 3.53 شاهد×  شاهد 
Control × 

 Control (S1 B1) 
b 05.4  g 9.19 cd 3.53 a 3.57 

بتائين  ppm 5× شاهد

 گلايسين

Control × 

 5 ppm B.G(S1 B2) 
a 71.4  f 11.09 de 3.32 a 3.60 

بتائين  ppm 10× شاهد

 گلايسين

Control ×  

10 ppm B.G(S1 B3) 

bc 94.3 d 16.07 de 3.17 ab 3.53 
×  NaCl ميلي مولار 2

 شاهد

2 m mol Na Cl×  

Control(S2 B1) 

ab 44.4  de 13.46 b 4.78 ab 3.33 
 NaCl ×5 ميلي مولار 2

ppm بتائين گلايسين 

2 m mol Na Cl× 

5 ppm B.G(S2 B2) 
ab 63.4  f  11.21 bc 4.10 b 3.31 

 NaCl ميلي مولار 2

×10ppm بتائين گلايسين 

2 m mol Na Cl 

×10 ppm B.G(S2 B3) 

cd 78.3  c 19.16 sd 3.56 ab 3.34 
×  NaCl ميلي مولار 4

 شاهد

2 m mol Na Cl 

× Control(S3 B1) 

cd 83.3  e 13.41 d 3.45 bc 24.3 
 NaCl ×5 ميلي مولار 4

ppm بتائين گلايسين 

4 m mol Na Cl 

×5 ppm B.G(S3 B2) 

ab 58.4  de 14.61 a 5.80 bc 3.25 
 NaCl×10 ميلي مولار 4

ppm بتائين گلايسين 

4 m mol Na Cl× 

10 ppm B.G(S3 B3) 
e 68.2  a 23.44 e 2.93 d 2.91 

×  NaCl ميلي مولار 6

 شاهد

6 m mol Na Cl× 

 Control(S4 B1) 

cde 71.3  b 21.70 cd 3.73 cd 2.98 
 NaCl ×5 ميلي مولار6

ppm بتائين گلايسين 

6 m mol Na Cl 

×5 ppm B.G(S4 B2) 

b 26.4  c 19.22 bc 4.53 c 3.12 
 NaCl ×10 ميلي مولار 6

ppm بتائين گلايسين 

6 m mol Na Cl× 

10 ppm B.G(S4 B3) 

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

Average that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five 

percent. 
 

  RWCمحتواي نسبي آب 

اثر ساده  نشان داد جدول تجزيه واريانس نتايح

سطوح مختلف تنش شوري و اثر ساده بتائين 

ختلاف ادر سطح يك درصد از نظر آماري گلايسين 

اثر متقابل . داشتمحتواي آب نسبي  داري برمعني

داري ياختلاف معنبتائين گلايسين و تنش شوري 

 داد نتايج تجزيه واريانس نشان. )جدول يك( نداشت

گرفت و كه تنش اعمال شده در سطح جداگانه قرار

ترين محتواي آب نسبي مربوط به تيمار شاهد بيش

درصد و  22/78ميزان به) NaClمولار صفر ميلي(

 NaClمولار ترين مقدار نيز مربوط به شش ميليكم

نتايج مقايسه  .درصد مشاهده گرديد 44/61ميزان به

كه تأثير بتائين گلايسين در بروز  دادنشان ميانگين 

 10ترين محتواي آب نسبي با كاربرد اين صفت، بيش

درصد و  58/74ميزان بتائين گلايسين به پي پي ام

درصد  66/65ميزان ترين در شرايط آب خالص بهكم
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نوان عمحتواي نسبي آب به .)جدول سه( حاصل شد

گيري وضعيت آب در معياري قابل اعتماد براي اندازه

و از اين نظر  شودميهاي گياهي محسوب بافت

را ـري دارد، زيـرتـول بـل آب سلـه پتانسيـنسبت ب

محتواي آب نسبي برگ از طريق ارتباط مستقيم با 

ن آب گياه و سرعت ـد تعادل بيـتوانحجم سلول مي

سلولي و ميزان آب در  بين. تعرق را بهتر نشان دهد

پيكره خود را از طريق افزايش مواد اسمزي در درون 

رسانند تا آب از بافت خاك با ها به حداقل ميبافت

ها شود كه اين امر موجب تري وارد آننيروي بيش

ش ـرايط تنـي در شـزان آب نسبـاهش ميـك

بتائين اثر  (Sinclair et al., 2003).گردد ي ميـخشك

رات تنش ـد و كاهش اثـش رشـدر افزاي نـگلايسي

شوري در اين آزمايش موجب شد كه محتواي آب 

كه با  ،طور قابل توجهي افزايش يابدها به نسبي برگ

 براي انـاهـگي .ابقت داردـدست آمده مطهـج بـايـنت

 دـمانن ازگارـس املاح ك،ـنم رـمض راتـاث اـب هـابلـمق

 آمونيومي تركيبات و زترهالو پوليول، ساكاروز، پرولين،

 بتائين، -بتائين، آلانين گلايسين مانند گانهارـچه

 و نـائيـن بتـروليـپ يـدروكسـهي ن،ـائيـن بتـروليـپ

 سلول در اسمزي تنظيم منظوربه را پكوليت بتائينپي

 گياهان همه كهاين به توجه كنند باتجميع مي

 سوء اتاثر دفع براي كافي ميزانبه را گلايسين بتائين

 ديگري روش دهند،نمي تجمع زندهغير هايتنش

 رايـب انـاهـگي در ركيبـت نـاي غلظت زايشـاف براي

 استعمال ،گرفته شد نظر در تنش به تحمل افزايش

 به تنش تحت گياهان به هاكننده تنظيم اين خارجي

 افزايش منظوربه برگي پاشش يا و بذر تيمار صورت

).Ashraf and Foolad, 2007(باشد تحمل مي

  

  مقايسه ميانگين اثرات ساده سطوح تنش شوري و بتائين گلايسين روي صفات -3جدول 
Table 3. Compares the Average effects of salinity and glycine betaine on characteristics 

  محتواي نسبي آب برگ

RWC  
(%) 

زنيضريب جوانه  

The coefficient of 

germination 

چهن خشك ريشهوز  

Root dry weight 

(g) 

 Treatment  تيمار

  تنش شوري   
Salinity 

a 22.78  a 42.22  0.0112 a شاهد S1 Control 

b 44.72  ab 18.22  0.0053 b 2 مولارميلي NaCl S2 2 m mol Na Cl 

c 00.67  ab 24.22  0.0013 c 4 مولارميلي NaCl S3 4 m mol Na Cl 

d 44.61  b 92.21  0.005 c
 

 NaCl S4 6 m mol Na Cl مولارميلي 6

 Glycine  بتائين گلايسين   

betaine 
b 66.65  a 30.22  0.0032 b شاهد B1 Control 

b 08.69  ab 26.22  0.0041 b 5 ppm  بتائين

 گلايسين

B2 5 ppm B.G 

a 58.74 b 01.22  0.0064 a 10 ppm  بتائين

 گلايسين

B3 10 ppm B.G 

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

Average that at least one letters in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five 

percent. 

 

 برگ يميزان پايداري غشا

سطوح  ان دادـنش ه واريانسـزيـدول تجـج نتايج

مختلف تنش شوري در سطح يك درصد اختلاف 

. برگ داشت ياـداري غشـزان پايـداري بر مييـمعن

اثر ساده سطوح بتائين گلايسين و اثر متقابل تنش 

بر  دارييشوري و بتائين گلايسين اختلاف معن

 ايجنت. )جدول يك( نداشت پايداري غشاي برگ

كه تنش اعمال شده در سطح  دادجدول چهار نشان 

ترين ميزان پايداري رفت و بيشـگرارـداگانه قـج

 NaClمولار برگ مربوط به تيمار شش ميلي يغشا

 قرار) a(كه در گروه آماري (ds/m) 29/3ميزان به

ترين مقدار نيز مربوط به تيمار شاهد گرفت و كم
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 (ds/m) 55/2ن ميزابه) NaClمولار صفر ميلي(

هاي كار جذبي كه بين يونوساز. مشاهده گرديد

ود، ـشل ميئم تمايز قاـديم و پتاسيـابه، نظير سـمش

ش ـد براي گزينـاب مفيـص انتخـواند يك شاخـتمي

بهبود و  منظورهاي اصلاحي بهارقام متحمل در برنامه

 ،)Khan et al., 2009( غذايي باشدجذب مؤثر عناصر

هاي فعال اكسيژن هـد گونـري سبب توليش شوـتن

دنبال ي را بهـولـهاي سلاـه نشت از غشـود كـشمي

  ).Summart et al., 2010(خواهد داشت 

  

  

  تجزيه واريانس اثرات سطوح تنش شوري و بتائين گلايسين روي ميزان پايداري غشاي سلولي -4جدول 

Table 4. Analysis of variance effects on the stability of the membrane glycine betaine salinity and leaves  

 پايداري غشاي سلولي
Cell membrane stability 

 Treatment  تيمار

 Salinity  تنش شوري 

2.55 
b

  S1 Control شاهد 

2.58 
b

 NaCl S2 2 m mol Na Cl مولارميلي 2 

2.73 
b

 NaCl  S3 4 m mol Na Cl مولارميلي 4 

3.29 
c

 NaCl  S4 6 m mol Na Cl مولارميلي 6 

  .اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد ندارندداري در آزمون چند دامنههايي كه حداقل در يك حرف مشتركند، اختلاف آماري معنيميانگين

Average that at least one letter in common, a significant difference in Duncan's multiple range test have five 

percent 

  

 كلي گيرينتيجه

ه از نظر ـان داد كـل از اين پژوهش نشـايج حاصـنت

بود كه باعث ) شاهد( شوري بهترين تيمار آب خالص

  گيري به غير از وزن خشك بهبود اكثر صفات اندازه

  

همچنين كاربرد . چه در گياه لوبيا قرمز گرديدريشه

ش شوري توانست ـط تنـرايـن در شـن گلايسيـبتائي

.سبب بهبود اثرات منفي ناشي از تنش شوري گردد
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