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   L.  Salsola imbricataو فیزیولوژیکی شناسی ریختاثر گلایسین بتائین بر برخی خواص 

  تحت تنش شوري
  

  3حسینی و میلاد دوست 2زاده سودایی، حمید 1رستم یزدانی بیوکی*
  ، استادیار مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایران1

  ، دانشگاه یزد، یزد، ایران ،ت علمی دانشکده منابع طبیعیأعضو هی2
   دانشگاه یزد، یزد، ایران ،ارشد دانشکده منابع طبیعی دانشجوي کارشناسی3

  27/05/1398؛ تاریخ پذیرش: 14/02/1398تاریخ دریافت: 
  1چکیده

   گیاه .کننده تولیدات کشاورزي است شوري بعد از خشکی دومین عامل محیطی فراگیر و محدودسابقه و هدف: 
Salosola imbricata L.  سازگار آلی محلول ترین بتائین معمول . گلایسینروید میاي به حالت بوته کنوپودیاسهاز خانواده 

هاست.  تنش به پاسخ در ترکیب ترین فراوان و ترین بیش شده، شناخته چهارظرفیتی آمونیومی ترکیبات از بسیاري بین و از باشد می
خ به سطوح رشدي و آنزیمی گیاه شور با کاربرد گلایسین بتائین در پاس هاي ویژگیمنظور بررسی و مقایسه برخی  این مطالعه به

  مختلف تنش شوري انجام شد.
  

در گلخانه  1396-97تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح  این مطالعه به: ها روشمواد و 
 60و  30، 10تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات شوري انجام گرفت. تیمارهاي آزمایش شامل چهار سطح شوري سه (شاهد) 

) بر گونه شور پاشی محلولمولار  میلی 50و غلظت  پاشی محلولو اثر گلایسین بتائین (عدم (منبع آب شور) زیمنس بر متر  دسی
انجام شد. در این آزمایش صفاتی از جمله طول ساقه و ریشه، نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، حجم 

 ن پرولین و پروتئین مورد ارزیابی قرار گرفت.ریشه، محتواي کلروفیل، قند محلول، میزا
  

طول ساقه در هر دو تیمار کاربرد و عدم کاربرد گلایسین  دار معنیآن بود که افزایش شوري سبب کاهش  بیانگرنتایج ها:  یافته
کاربرد گلایسین زیمنس بر متر با  دسی سهترتیب در گیاهان تحت تیمار شوري  ترین طول ساقه بهترین و کمبتائین شد. بیش
 سهزیمنس و عدم مصرف گلایسین بتائین حاصل شد. در خصوص طول ریشه افزایش سطوح شوري از  دسی 60بتائین و تیمار 

جز در گیاهان  طول ریشه شد. کاربرد گلایسین بتائین نسبت به عدم کاربرد آن به دار معنیزیمنس بر متر سبب کاهش  دسی 60به 
نشد. نتایج نشان داد که گیاهان تیمار شده طول ریشه  دار معنیمتر در سایر تیمارها سبب اختلاف زیمنس بر  دسی 3تحت شوري 

درصد  23/19برد گلایسین بتائین سبب کاهش رکاکه  طوري تري بودند، به با گلایسین بتائین داراي نسبت طول ریشه به ساقه کم
که با  طوري دار وزن خشک اندام هوایی گیاه شد، به نینسبت طول ریشه به ساقه شد. افزایش سطوح شوري سبب کاهش مع

 تأثیر بیانگردرصدي در وزن خشک اندام هوایی مشاهده شد. نتایج  8/40زیمنس بر متر کاهش  دسی 60به  سهافزایش شوري از 
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سبب افزایش وزن  که گلایسین بتائین طوري کاربرد گلایسین بتائین در افزایش وزن خشک اندام هوایی گیاه بود، به دار معنی
در میزان قند  تأثیريزیمنس بر متر  دسی 30گرم در بوته شد. افزایش سطح شوري تا  46/4میزان  خشک اندام هوایی گیاه به

به  دار قند محلول نسبتدرصد معنی 97/31زیمنس بر متر سبب افزایش  دسی 60محلول نداشت، اما افزایش شوري تا سطح 
آن بود که محتواي پرولین با مصرف گلایسین بتائین در تمامی سطوح تنش  بیانگرزیمنس بر متر شد. نتایج  دسی سهشوري 

زیمنس بر متر  دسی 60و  30که این کاهش تنها در سطوح  طوري شوري نسبت به عدم کاربرد گلایسین بتائین کاهش یافت، به
 بود.  دار معنی

  

طول ساقه و ریشه، نسبت طول ریشه به  دار معنیزیمنس بر متر سبب کاهش  دسی 60به  سهافزایش تنش شوري از : گیري نتیجه
اندام هوایی و ریشه و حجم ریشه گیاه شد. کاربرد گلایسین بتائین نسبت به عدم کاربرد آن سبب افزایش طول  کساقه، وزن خش

ساقه و ریشه، وزن خشک اندام هوایی و ریشه و حجم ریشه شد. افزایش شوري سبب افزایش قند محلول گیاه و مقدار پرولین 
تري بود.  نسبت به کاربرد آن در هر یک از سطوح شوري داراي مقادیر بیش گیاه شد. مقدار پرولین در تیمار عدم کاربرد گلایسین

رشدي گیاه سبب افزایش توان گیاه در مقابل تنش  هاي ویژگیدر این مطالعه کاربرد گلایسین بتائین با بهبود  رسد مینظر  به
 شوري شده است.

  
   هاي سازگار لولمح، پاشی محلولکلروفیل، قندهاي محلول، پرولین،  هاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه

آب و خاك شور در کشور استفاده ع منابگسترش 
منظور  عنوان منابع جدید به از گیاهان هالوفیت را به

نیاز  تأمینپایدار علوفه، روغن و پروتئین جهت  تولید
 ناپذیر اجتناببه رشد کشور  جمعیت رو اي تغذیه

هاي دارویی گونه  وفیتلیکی از ها. )30( نموده است
 . باشد می) .Salsola imbricata Lشور (

Salsola imbricata L. از خانواده ، گیاهی است
اي به ارتفاع تا پایا و بوتهصورت  بهکه  کنوپودیاسه

سراسر  درهاي شور و شنی متر که در مکان سانتی 120
هاي گرمسیري شرق آفریقا، مرکز و بیابان گرم کشور

پاکستان، جنوب و  (طبس و ابرکوه)، جنوب ایران
کند  غربی هندوستان رشد میشمالشرق افغانستان و 

). این گیاه براي درمان انواع مختلفی از 25(
هاي تنفسی هاي دستگاه گوارشی و ناراحتی بیماري
عنوان یک غذاي  این گیاه در مصر به ،استمفید 

   ).13گیرد ( خوب براي شتر مورد استفاده قرار می
L. Salsola imbricata  داراي تولید و توانایی

ویژه  از شرایط محیطی به اي گستردهتحمل دامنه 
بومی، دائمی، پر تولید،  ها گونهشوري است. این 

 زار شورهمتحمل به شوري بوده و در مناطق کویري و 
  ).25( دهند میپراکنش وسیعی دارند و تشکیل تیپ 
تنش شوري، به پاسخ دفاعی بسیاري از گیاهان 

چنین قرار گرفتن  کاهش رشد و محصول است، هم
در معرض شوري،  هاي گیاهی سلولمدت  طولانی
که خود  کند میرا القا  1هاي اکسیژن فعالگونهتولید 

ها، لیپیدهاي غشایی، پراکسیداسیون  پروتئینتخریب 
 را در پی خواهد داشتلیپید و در نهایت مرگ سلول 

گیاهان به حفظ  ،تنش شوريواقع در شرایط در . )7(
پتانسیل پایین آب و حفظ آماس سلولی و جذب آب 

مستلزم افزایش فعالیت اسمزي  دارند کهبراي رشد نیاز 
هاي  محلولجذب از محلول خاك یا سنتز  وسیله به

هاي سازگار شامل گروه ). محلول32باشد (سازگار می
 هاي کربوهیدرات ها، یون مانندمتنوعی از ترکیباتی 

                                                
1 - ROS )reactive oxygen species (هاي کوچک  مولکول

  . شوند اند که از احیاي ناکامل اکسیژن حاصل می بسیار فعالی
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ها)، اسیدهاي  ها (قندها، الکل محلول شامل پلیئول
هاي آمونیوم  آمینه (پرولین، اکوتین) و ترکیب

گیرند  مییسین بتایین را در بر گلا مانند چهارظرفیتی
)10 .(  

 سازگار آلی محلول ترین بتائین معمول گلایسین
 و عالی گیاهان مختلف،ریزجانداران  در که باشد می

 ترکیبات از بسیاري بین و از داشته وجود حیوانات
 و ترین بیش شده،  شناخته چهارظرفیتی آمونیومی

در ). 38هاست (تنش به پاسخ در ترکیب ترین فراوان
نیتروژن در  مهم منابع از ، گلایسین بتائینشتن شرایط

شده و موجب افزایش فعالیت  گیاه محسوب
ها، افزایش  کلروفیلفتوسنتزي از طریق افزایش تجمع 

 محافظت از الکترون، انتقال ، تسهیلCO2جذب 
شود  تیلاکوئیدي می غشا لیپیدهاي و هاپروتئین فعالیت

، کاربرد گلایسین بتائین سبب افزایش رشد ).37(
هاي بیوشیمی بسیاري از وزن خشک و فعالیت بهبود
). 5شده است (هاي گیاهی تحت شرایط تنش  گونه
گیاه ) با مطالعه گلایسین بتائین بر 2017شناس ( آب

 تأثیرسطوح مختلف شوري  هالوفیت سالیکورنیا تحت
 تنش شوري را نشان داد تحتمثبت گلایسین بتائین 

نشان دادند که کاربرد نیز ) 1394هادي و کلانتر (. )1(
گلایسین بتائین از طریق القاي سازوکار تحمل، سبب 

شده و  اکسیدانی آنتیهاي آنزیمافزایش میزان فعالیت 
علت کاهش آثار  را به در نتیجه عملکرد دانه کرچک

نظر  به .)12( تنش نسبت به گیاهان شاهد افزایش داد
 به نقش مثبت گلایسین بتائین در با توجهرسد  می

مقایسه چنین  افزایش مقاومت به تنش در گیاهان و هم
به پاسخ در گیاه شور  اکسیدانی آنتیفعالیت عملکرد و 

نش شوري و کاربرد گلایسین بتائین، لازم است ت
 هاي فعالیتبررسی جهت بهبود عملکرد و  اي مطالعه

تحت تنش  ).S.imbricata Lشور (گونه آنزیمی 
  انجام شود.شوري با کاربرد گلایسین بتائین 

این آزمایش بررسی اثر انجام هدف از در واقع 
هاي  پاشی گلایسین بتائین بر برخی ویژگی محلول
تأثیر  تحتگونه شور  و فیزیولوژیکی شناسی ریخت

نظر و بررسی پاسخ گیاه به تیمار مورد تنش شوري
   بود.

  
  ها مواد و روش

 کاملاًفاکتوریل در قالب طرح صورت  بهآزمایش 
انجام  1396- 97تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 

شامل چهار سطح شوري سه (شاهد)  تیمارها. گرفت
گلایسین زیمنس بر متر و اثر  دسی 60و  30، 10

و غلظت  پاشی محلول(عدم  (مارك مرك آلمان) بتائین
 شد انجام) بر گونه شور پاشی محلولمولار  میلی 50

ز توده بومی این گیاه ا ،. جهت انجام آزمایش)12(
سپس بذور  ،شد آوري جمع طبسشهرستان  مناطق

 24مدت  ساعت در آب خیسانده و به 24مدت  به
در  بعداًساعت در پارچه کنفی خیس قرار داده شد و 

پلاستیکی دو کیلویی کشت و با آب  هاي کیسهداخل 
زیمنس بر متر آبیاري شد. وقتی  سه دسیبا شوري 

ماه رسید، در گلخانه مرکز ملی  ها به یک نهالسن 
کیلوگرم  21هایی با حجم گلدانتحقیقات شوري در 

  ) و تیمارهاي شوري بر 1خاك منتقل (جدول 
سازي  آمادهجهت مدت چهار ماه اعمال شد.  گیاهان به

  تیمارهاي مختلف شوري از آب چاه مرکز 
  شور و  عنوان آب غیر شوري بهملی تحقیقات 

 500با شوري  استان یزدهاي کویر  آب چشمه
زیمنس استفاده شد، به این منظور قبل از آبیاري  دسی

  آب شور تهیه  سازي رقیقسطوح مختلف شوري با 
  ها استفاده شد و با توجه به نیاز آبیاري گلدان

 ).2(جدول 
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  .خاك محل آزمایششیمیایی -یفیزیکهاي  یژگیو -1جدول 
Table 1. Soil physico chemical characteristics of experimental location. 

 رس
  (درصد)

Clay (%)  

سیلت 
  (درصد)
Silt (%) 

شن 
  (درصد)

Sand (%)  

  پتاسیم (درصد)
Potassium (%) 

  (درصد) فسفر
Phosphorus 

(%) 

  کربن آلی (درصد)
Organic carbon 

(%) 
  اسیدیته

pH  

  هدایت الکتریکی
 زیمنس بر متر) (دسی

EC (dS.cm-1) 

11  8.64  80.36  155  6.64  0.01  7.48 3.81  

  
  .خصوصیات شیمیایی آب آبیاري -2جدول 

Table 2. Chemical properties of irrigation water. 
نسبت 
جذب 
  سدیم
SAR 

SO4
ଶ-   

(meq l-1) 
Cl- 

(meq l-1) 
K+ 

(meq l-1) 
Na+ 

(meq l-1) 
HCO3

-  
(meq l-1) 

CO3
ଶ-  

(meq l-1) 
Mg2+ 

(meq l-1) 
Ca2+ 

(meq l-1) 
  اسیدیته

pH 

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(dS m-1) 

  تیمار
Treatment 

3.9  9.75  17.31  0.1  11.74  2.89  0 8.42  9.7  8.05  3 
  منبع آب غیر شور

Non-saline 
water resource 

28.83  7.82  86.48  0.21  80.73  2.77  0  12.88  3.26  8.00  10  

منبع آب شور 
ଵ  شده رقیق

ହ
  
Diluted saline 

water resource ଵ
ହ

  

 
 30ارزیابی شوري هر نوبت بعد از آبیاري که 

به شیشه هدایت  ها قیفدرصد زهکش داشت توسط 
شد  گیري اندازهمتر  EC و بعد با دستگاه آوري جمعو 

برابر شوري تجاوز نکند. اولین  5/1تا از حد 
روز بعد از اعمال  10پاشی گلایسین بتائین  محلول

تنش انجام گرفت و سپس به فاصله یک هفته تا زمان 
تکرار شد. براي این منظور  پاشی محلولبرداشت 

وسیله  مخلوط شد و به کاملاًگلایسین بتائین با آب 
 ،بوته اسپري گردید ور کامل رويط دستی به پاش سم
اندام هوایی گیاه، ساقه و برگ که سطوح  اي گونه به
  ).35طور کامل پوشش داده شد ( به

طول ساقه و ریشه ابتدا از  گیري اندازهمنظور  به
محل یقه ساقه و ریشه از هم جدا گردید، سپس 

. گیري شدند اندازه متر میلیکش با دقت  ها با خط نمونه
اندام هوایی و ریشه  خشکگیري وزن براي اندازه

استفاده شد.  1/0گیاهان از ترازوي دیجیتال با دقت 

 48مدت  هاي اندام هوایی و ریشه به منظور نمونه بدین
گراد دستگاه آون قرار  سانتیدرجه  70ساعت در دماي 

گرفتند و بعد از آن وزن خشک توسط ترازوي 
  گیري شد. اندازه 001/0دیجیتال حساس 

گیري حجم ریشه پس از جدا کردن  اندازهجهت 
اندام هوایی و ریشه از یکدیگر و شست و شو ریشه، 

هاي هر تکرار در داخل استوانه مدرج با میزان  ریشه
حجم آب  تغییرآب مشخص گذاشته شدند، از روي 

 لیتر میلیدرون استوانه حجم ریشه بر حسب 
 میزان کلروفیل ازدر این آزمایش  گیري شد. اندازه
) و میزان 3)، پرولین (21)، قند محلول (23( روش

 گیري اندازه )4پروتئین محلول کل به روش بردفورد (
در این مطالعه نوع دستگاه اسپکتوفوتومتر  گردید.

analytikjena .تجزیه  و ساخت کشور آلمان بود
 Ver. 9.2  SASافزار آماري ها با نرم واریانس داده

 LSD. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون انجام شد
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م نمودارها با استفاده یرست ودرصد  5در سطح احتمال 
  انجام شد. Excel افزار از نرم

  
  نتایج و بحث

شوري آن بود که اثر  بیانگرواریانس  تجزیهنتایج 
 دار بود معنیگیاه شور بر تمامی صفات مورد مطالعه 

تمامی گلایسین بتائین بر  تأثیرچنین  . هم)3(جدول 

 پروتئین، قندمیزان جز هاي مورد مطالعه به ویژگی
). 3بود (جدول  دار معنیو محتواي کلروفیل  محلول

جز صفات  اثر متقابل شوري و گلایسین بتائین به
نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک اندام هوایی، 
حجم ریشه و قندهاي محلول بر سایر صفات مورد 

 ).3دار بود (جدول معنیمطالعه 

 
  .L.  Salsola imbricataهاي نتایج تجزیه واریانس تیمارهاي مختلف اثر شوري و گلایسین بتائین بر برخی ویژگی -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of salinity stress and glycine betaine effects on some characteristics of Salsola 
imbricata L. 

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

  میانگین مربعات
Mean square  

 طول ساقه
Stam lenght  

 طول ریشه
Root lenght  

نسبت طول 
 ریشه به ساقه
Root-shoot 

ratio  

وزن خشک 
 اندام هوایی
Shoot dry 

weight  

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight  

  حجم ریشه
Root 

volume 

 شوري
Salinity  

3  403.31**  394.26**  0.01* 65.89**  7.24**  129.15**  

 گلایسین بتائین
Glycine betaine  1  2265.93**  74.20**  0.14**  119.08**  1.79**  18.38*  

 بتائین گلایسین × شوري
Salinity×Glycine betaine  

3  48.67*  16.61*  0.004ns  0.17ns  0.09*  0.49ns  

 خطا
Error  16  10.02  3.89  0.002  0.06  0.02  2.67  

 )درصدضریب تغییرات (
CV (%)  

4.88  4.34  6.78  1.11  1.95  4.64  

  

 منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df  

  میانگین مربعات
Mean square  

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

  bکلروفیل 
Chlorophyll b 

  کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

قندهاي 
  محلول

Soluble 
sugars 

 پرولین
Proline  

  پروتئین
Protein  

 شوري
Salinity  

3  0.003**  0.0006**  0.006**  143137.04**  1.84**  88347.71** 

 گلایسین بتائین
Glycine betaine  1  0.000ns  0.0000ns  0.001ns  5321.39ns  0.90**  348.84ns  

 بتائین گلایسین × شوري
Salinity×Glycine betaine  

3  0.002**  0.0001**  0.003** 4258.21ns  0.25**  29829.11**  

 خطا
Error  16  0.000  0.00001  0.000  16329.91  0.01  1004.10  

 )درصدضریب تغییرات (
CV (%)  6.44 4.37 5.97 10.72 2.89 2.22 

  داري. و عدم معنی 01/0، 05/0 داري در سطح احتمال ترتیب معنی به nsو  **، *
*, ** and ns significant at the level 0.05, 0.01 and not significant, respectively. 
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نتایج مقایسه میانگین نشان : و طول ریشه طول ساقه
طول  دار معنیافزایش شوري سبب کاهش داد که 

ساقه در هر دو تیمار کاربرد و عدم کاربرد گلایسین 
طول ساقه ترین و کمترین بیش). 1بتائین شد (شکل 

 سهدر گیاهان تحت تیمار شوري ترتیب  به
و تیمار کاربرد گلایسین بتائین  بازیمنس بر متر  دسی

زیمنس و عدم مصرف گلایسین بتائین  دسی 60
  ). 1(شکل حاصل شد 
نسبت به عدم مصرف آن گلایسین بتائین  کاربرد

 60و  30، 10، سهدر سطوح شوري ترتیب  به
و  28/41، 03/37، 16/38 افزایشسبب زیمنس  دسی

  ).1درصد در طول ساقه گیاه شد (شکل  59/22
 

 
  

هاي داراي  ) در سطوح مختلف تنش شوري (میانگین.Salsola imbricata Lبر طول ساقه گیاه شور ( گلایسین بتائین تأثیر -1شکل 
  دار ندارند). درصد، تفاوت معنی 5حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 

Fig. 1. The effect of glycine betaine on stem length of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress (The 
means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 

 
از افزایش سطوح شوري طول ریشه  خصوصدر 

 دار معنیکاهش سبب زیمنس بر متر  دسی 60به  سه
کاربرد گلایسین بتائین ). 2طول ریشه شد (شکل 

در گیاهان تحت شوري جز  نسبت به عدم کاربرد آن به
زیمنس بر متر در سایر تیمارها سبب اختلاف  دسی سه

 ). 2نشد (شکل در طول ریشه گیاه  دار معنی

) با بررسی سه گونه 2010و جعفري ( تیموري
تحت  S. rigida ،S. richteri ،S. dendroidesشور 

سطوح مختلف شوري، نشان دادند که طول گیاه در 

و  اي مورد مطالعه با کاهش مواجه شده تمام گونه
دلیل آن را به کاهش جذب و انتقال مواد از ریشه به 

کمر و فرخواه  چنین زرین هم. )34( برگ نسبت دادند
به این نتیجه S. dendroides  ) در مطالعه گونه2005(

تأثیر تنش  و ساقه گیاه تحترسیدند که طول ریشه 
) 2017ژائو و همکاران (. )39( یابدشوري کاهش می
مهمی در کاهش  عاملاي فتوسنتز را محدودیت روزنه

 .)41( ها در شرایط شور بیان کردندرشد هالوفیت
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نقش گلایسین بتائین در کاهش اثرات منفی تنش 
سورگوم ) و 11پنبه ( مانندبر روي گیاهان مختلف 

 طورکلی به) گزارش شده است. 24) و ذرت (17(
گلایسین بتائین در گیاهان باعث افزایش پتانسیل 
اسمزي شده و در نتیجه با جذب آب توسط گیاه 

جا که رشد و  . ازآنکند میافزایش پیدا  ها سلولآماس 
نمو گیاهان بستگی به سرعت تولید و بزرگ شدن 

ط در حالت آماس، جدید دارد و گیاهان فق هاي سلول
قادر به تقسیم سلولی هستند، با ایجاد حالت آماس 
توسط گلایسین بتائین تقسیم سلولی افزایش پیدا کرده 

این ماده را سبب  پاشی محلولو رشد گیاه در حالت 
 آزمایشرسد در این  مینظر  ). به17شده است (

گلایسین بتائین با افزایش آماس سلولی سبب افزایش 
  ریشه شده است. رشد ساقه و

 

 
  

هاي داراي  ) در سطوح مختلف تنش شوري (میانگین.Salsola imbricata Lگیاه شور ( ریشهگلایسین بتائین بر طول  تأثیر -2شکل 
  دار ندارند). درصد، تفاوت معنی 5حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 

Fig. 2. The effect of glycine betaine on root length of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress (The 
means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 

 
 60به  3از شوري  افزایش: ریشه به ساقهنسبت طول 

نسبت طول ریشه  دار معنیسبب کاهش زیمنس  دسی
 10و  3 سطوح شوريکه  طوري به ساقه شد، به

 60و  30 چنین سطوح شوري زیمنس و هم دسی

با یکدیگر نداشتند  داري معنیاختلاف زیمنس  دسی
 بررسی تأثیر با )1389( جعفري و تیموري ).4جدول (

 با رشد گیاه کاهش ،Salsolaگونه  سه بر شوري
  ).34کردند ( گزارش را شوري افزایش
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 . ).Salsola imbricata Lگیاه شور ( هاي برخی ویژگیسطوح مختلف شوري بر اثرات ساده مقایسات میانگین  -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of simple effects of different levels of salinity stress on some characteristics of 
Salsola imbricata L. 

  سطوح مختلف تنش شوري
Different levels of salinity stress 

نسبت طول 
  ریشه به ساقه
Root-shoot 

ratio 

 وزن خشک اندام هوایی

  (گرم در بوته)
Shoot dry weight  

(gr per plant) 

  حجم ریشه
  مکعب)متر (سانتی

Root volume 
(Cm3) 

  قند محلول
  گرم بر گرم وزن خشک) (میلی

Soluble sugars  
(mg per gr of dry weight) 

  زیمنس بر متر دسی 3
3 dS/m 

0.76a* 26.40a 40.33a 1066.78b 

  زیمنس بر متر دسی 10
10 dS/m  

0.72ab  24.44b  37.16b  1095.91b  

  زیمنس بر متر دسی 30
30 dS/m  0.67b  21.87c  33.83c  1197.59b  

  زیمنس بر متر دسی 60
60 dS/m  0.67b  18.74d  29.50d  1407.93a  

  دار ندارند. درصد، تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  میانگین *
* The means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level. 

  
یمار شده با گلایسین نشان داد که گیاهان ت نتایج

  تري  بتائین داراي نسبت طول ریشه به ساقه کم
 گلایسین بتائین سبب کاهش کاربرد که طوري بودند، به

جدول درصد نسبت طول ریشه به ساقه شد ( 23/19

رسد در این مطالعه نقش گلایسین بتائین مینظر  به ).5
  از طریق در افزایش و بزرگ شدن طول ساقه 

تر از گسترش طول ریشه بوده است  بیشآماس سلولی 
)17.(  

 
 . ).Salsola imbricata Lگیاه شور ( هاي برخی ویژگیمقایسات میانگین اثرات ساده تیمارهاي گلایسین بتائین بر  -5جدول 

Table 5. Mean comparisons of simple effects of glycine betaine treatments on some characteristics of  
Salsola imbricata L. 

  تیمار گلایسین بتائین
Glycine betaine (GB) treatment 

  نسبت طول ریشه به ساقه
Root-shoot ratio  

   وزن خشک اندام هوایی
  (گرم در بوته)

Shoot dry weight (gr per plant)  

   حجم ریشه
  مکعب)متر (سانتی

 Root 
 volume(Cm3)  

  بدون گلایسین بتائین
Non-GB 

0.78a* 20.63b 34.33b 

  کاربرد گلایسین بتائین
GB 

0.63b  25.09a  36.08a  

  دار ندارند. درصد، تفاوت معنی 5هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  میانگین *
* The means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level. 

  
 افزایش: و وزن خشک ریشه وزن خشک اندام هوایی

شک اندام دار وزن خ سطوح شوري سبب کاهش معنی
به  3که با افزایش شوري از  طوري هوایی گیاه شد، به

وزن  ي دردرصد 8/40کاهش  بر متر زیمنس دسی 60
  ). 4جدول شد (مشاهده خشک اندام هوایی 

گلایسین بتائین دار کاربرد معنی تأثیر بیانگر نتایج
زن خشک اندام هوایی گیاه بود، در افزایش و

وزن خشک  که گلایسین بتائین سبب افزایش طوري به
گرم در بوته شد  46/4 میزان اندام هوایی گیاه به

  ). 5جدول (
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   دار معنیتنش شوري سبب کاهش  افزایش
در هر دو تیمار گلایسین بتائین وزن خشک ریشه 

  ). کاربرد گلایسین بتائین در 3شد (شکل 
وزن  دار معنیهمه سطوح شوري سبب افزایش 

  ترتیب  طوري این افزایش به خشک ریشه شد به
زیمنس بر متر  دسی 60و  30، 10، 3در سطوح 

گرم در بوته بود  69/0و  81/0، 32/0، 36/0برابر با 
 ).3(شکل 

  

  
هاي  ) در سطوح مختلف تنش شوري (میانگین.Salsola imbricata Lریشه گیاه شور ( وزن خشکگلایسین بتائین بر  تأثیر - 3شکل 

  دار ندارند). درصد، تفاوت معنی 5داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 
Fig. 3. The effect of glycine betaine on root dry weight of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress  
(The means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 

  
) در مطالعه گونه 2005کمر و فرخواه ( زرین

Salsola dendroides  به این نتیجه رسیدند که وزن
. )39( یافتتأثیر تنش شوري کاهش  خشک گیاه تحت

 بر شوري تأثیر بررسی با )2010( جعفري و تیموري
 افزایش که نتیجه رسیدند این به سالسولا گونه سه

 اثر کلرید سدیم مولار میلی 222 سطح تا شوري
 S. richteri هوایی اندام خشک وزن بر داري معنی

  S. rigidaگیاه هوایی خشک اندام وزن ولی نداشت،
 افزایش کلرید سدیم مولار میلی 222 شوري سطح تا

 در و شتدا روند کاهشی بعد به سطح آن از و یافت
 مولار میلی 222 شوري سطح تا  S. dendroidesگیاه

 شد دیده اندام هوایی خشک وزن افزایش کلرید سدیم
 بعد به کلرید سدیم مولار میلی 322 شوري سطح از و

  .)34( مشاهده شد کاهشی روند
 داري معنیطور  افزایش تنش شوري به: حجم ریشه

که گیاهان  طوري کاهش حجم ریشه گیاه شد، بهسبب 

سبب کاهش زیمنس بر متر  دسی 60با  تیمار شده
   ).4جدول درصد حجم ریشه شد ( 85/26

کاربرد گلایسین بتائین سبب افزایش حجم ریشه 
درصد نسبت به عدم کاربرد گلایسین  09/5میزان  به

 کلی در تنش شوري باطور به ).5(جدول بتائین شد 
 به CO2و کاهش ورود  ها روزنه شدن بسته

 فتوسنتز کاهش برگی، مزوفیل هاي سلول کلروپلاست
یافته و در نهایت منجر به کاهش تخصیص مواد 

شده که این رخداد، کاهش  ها ریشهفتوسنتزي به 
دنبال خواهد  ریشه را به شناسی ریخت هاي ویژگی
را در  خشک ریشه وزن چنان که شوري ). هم15(داشت 

)، وزن تر Coriandrum sativum L.( )26( گیاه گشنیز
) Myrtus communisرا در گیاه دارویی مورد ( ریشه

 اي تکمهرا در گیاه دارویی گل  چنین حجم ریشه م) ه36(
)Gompherena globose L.) (18.کاهش داد (  
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تحت در گیاهان  aکلروفیل  محتواي: aکلروفیل 
 30جز تیمار  تیمار تمامی سطوح تنش شوري به

بدون کاربرد گلایسین در حالت زیمنس بر متر  دسی
  ). 4با یکدیگر نداشتند (شکل  داري معنیبتائین تفاوت 

  

  
هاي داراي  ) در سطوح مختلف تنش شوري (میانگین.Salsola imbricata Lگیاه شور ( aگلایسین بتائین بر کلروفیل  تأثیر -4شکل 

  دار ندارند). درصد، تفاوت معنی 5حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 
Fig. 4. The effect of glycine betaine on chlorophyll a of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress  
(The means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 

  
با  bترین میزان کلروفیل  ترین و کم بیش: bکلروفیل 
زیمنس  دسی 30ترتیب در تیمار  درصد به 75اختلاف 

زیمنس  دسی سهبدون کاربرد گلایسین بتائین و تیمار 
  ). 5شد (شکل  مشاهدهتیمار  پاشی محلولبدون 

  

  
هاي داراي  مختلف تنش شوري (میانگین ) در سطوح.Salsola imbricata Lگیاه شور ( bگلایسین بتائین بر کلروفیل  تأثیر - 5شکل 

  دار ندارند). درصد، تفاوت معنی 5حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 
Fig. 5. The effect of glycine betaine on chlorophyll b of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress (The 
means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 
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 aکلروفیل کل گیاه نیز همانند کلروفیل : کلروفیل کل
جز تنش  ه سطوح شوري مورد بررسی بههمدر  bو 

زیمنس بدون کاربرد گلایسین، اختلاف  دسی 30
  ). 6با یکدیگر نداشتند (شکل  داري معنی

  

  
هاي داراي  ) در سطوح مختلف تنش شوري (میانگین.Salsola imbricata Lگلایسین بتائین بر کلروفیل کل گیاه شور ( تأثیر -6شکل 

  دار ندارند). درصد، تفاوت معنی 5حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 
Fig. 6. The effect of  glycine betaine on total chlorophyll of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress 
(The means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 

 
هاي فتوسنتزي کاهش در رنگدانه طورکلی به

گیاهان تحت شرایط شوري عموماً در اثر جلوگیري از 
). 20( پذیرد میصورت  ها آنبیوسنتز و یا تجزیه 

ها در گیاهان تحت شرایط تخریب مولکولی کلروفیل
علت جدا شدن زنجیره فیتولی از  تواند بهتنش می

هاي آزاد اکسیژن حلقه پورفیرین در اثر تولید رادیکال
و یا فعالیت آنزیم کلروفیلاز در شرایط تنش باشد 

هاي فتوسنتزي در ) در همین راستا کاهش رنگدانه24(
) نیز Origanum majorana L.) ،(33مرزنجوش (

) با مطالعه 2017عنافجه و همکاران (مشاهده گردید. 
میلی  750و  500، 250، 0اثر سطوح تنش شوري 

هاي اسمزي و  کننده مولار کلرید سدیم بر رشد، تنظیم
اکسیدانی گیاه شورپسند خرفه  هاي آنتی فعالیت آنزیم

ساحلی گزارش کردند که میزان کلروفیل تا سطح 
و سپس با  مولار افزایش یافت میلی 500شوري 

مولار کلرید سدیم  میلی 750افزایش شوري به سطح 
ها افزایش لروفیل کاسته شد، در واقع آناز میزان ک

علت  مولار را به میلی 500میزان کلروفیل در تنش 
در واقع . )40و  2( ویژگی ژنتیکی خرفه نسبت دادند

عنوان یک شاخص براي ارزیابی  غلظت کلروفیل به
شود، زیرا غلظت کلروفیل  قدرت منبع شناخته می

 ها یکی از عوامل کلیدي در تعیین سرعت برگ
). تغییرات سطوح شوري سبب 9باشد ( فتوسنتز می

شود. اثرات  تغییر در آسیمیلاسیون و تولید کلروفیل می
شوري بر میزان فتوسنتزي بستگی به گونه گیاهی 

ی وجود دارد که به محض اعمال های دارد. گزارش
چنین  شود، هم تنش شوري فتوسنتز متوقف می

شوري در گزارش شده که فتوسنتز در شرایط تنش 
هایی  یابد بلکه حتی در غلظتبرخی موارد کاهش نمی

عنوان مثال در  شود، به از نمک تحریک نیز می
 50هاي خارشتر غلظت هاي پایین نمک ( برگ
را  CO2) سرعت آسیمیلاسیون NaClمول  میلی

 NaClمیلی مول  100دهد اما در غلظت  افزایش می
رد و در غلظت گی ثیر قرار نمیأت تحداري ت طور معنی به
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سرعت آسیمیلاسیون در مقایسه  NaClمول  میلی 200
درصد کاهش یافت. در گیاهان متحمل به  60با شاهد 

خروس، ارزن مرواریدي و  تنش شوري مانند تاج
خردل، با افزایش تنش شوري میزان کلروفیل برگ 

با توجه به ماهیت  رسد مینظر  به). 8افزایش یافت (
در این مطالعه، افزایش تنش شوري  پژوهشگیاه مورد 

هاي کلروفیلی نداشته  چندانی بر کاهش رنگیزه تأثیر
با توجه به فعالیت اسمزي سلول و نقش  ظاهراً، است

مانع از بین رفتن  اکسیدانی آنتیگیاه در تولید ترکیبات 
   ).21(محتواي کلروفیلی گیاه شده است 

طح جز س نقش گلایسین بتائین بهدر این آزمایش 
زیمنس بر متر در سایر تیمارهاي  دسی 30شوري 
داري بر محتواي کلروفیل گیاه معنی تأثیرشوري 

افزایش جزئی توان میرسد نظر می بهنداشته است، 
 به سببرا محتواي کلروفیل با کاربرد گلایسین بتائین 

افزایش پیش ماده ساخت  نقش گلایسین بتائین در
   .)16( نسبت دادکلروفیل 

زیمنس  دسی 30افزایش سطح شوري تا : محلولقند 
در میزان قند محلول نداشت، اما افزایش  تأثیريبر متر 

زیمنس بر متر سبب افزایش  دسی 60شوري تا سطح 
 3به شوري  نسبتدار قند محلول  درصد معنی 97/31

    ). 4(جدول زیمنس بر متر شد  دسی
 تطابق به نیاز شوري تنش با مقابله براي گیاهان

 هایی منظور مولکول این به رسیدن براي دارند. اسمزي
 عنوان به که شوند می سنتز سلول در سازگار و حل قابل

 این نمایند. می عمل محافظ اسمزي و اسمولیت
 درون اسمزي فشار آوردن پایین موجب ها مولکول

 کمک سلول درون آب جذب و به شده سلول
 سلول درون را یون ایستایی چنین هم هم نمایند. می

 هنگام در را سلول آن داخل ترکیبات و نموده حفظ
  ).19( نمایند می محافظت آبی کم تنش

آن بود که محتواي پرولین با  بیانگرنتایج : پرولین
مصرف گلایسین بتائین در تمامی سطوح تنش شوري 

رد گلایسین بتائین کاهش یافت، نسبت به عدم کارب
 60و  30سطوح که این کاهش تنها در  طوري به

 ).7بود (شکل  دار معنیزیمنس بر متر  دسی

  

  
هاي داراي  ) در سطوح مختلف تنش شوري (میانگین.Salsola imbricata Lگلایسین بتائین بر پرولین گیاه شور ( تأثیر -7شکل 

  ندارند). دار درصد، تفاوت معنی 5حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 
Fig. 7. The effect of glycine betaine on proline of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress (The 
means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 
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 عنوان به که باشد می هاییاسمولیت از یکی پرولین
 از و حفاظت اسمزي تنظیم به اسمززا، ماده یک

 در که طوري به کند،می کمک سلول درون ساختارهاي
 تجمع بین یک همبستگی مثبت هاگزارش برخی

 نشان محیطی هاي تنش به گیاهان مقاومت و پرولین
 شرایط در پرولین میزان ). افزایش16است ( شده داده
 هاي آنزیم فعالیت افزایش دلیل به است ممکن تنش

 اکسیداسیونی تبدیل کاهش ماده، این ساخت مسئول
 پرولین میزان مصرف کاهش یا و گلوتامات به پرولین

  باشد. هاپروتئین ساختن فرایند در
دهنده این مطلب است  نشانمختلف  هاي پژوهش

سازگار  هاي محلولکه تمامی گیاهان توانایی تجمع 
هاي غیرزنده  استرس بار زیانجهت کاهش اثرات 

جمله  محیطی را ندارند. البته امکان القاي این مواد از
). نتایج 31گلایسین بتائین به این گیاهان وجود دارد (

 پاشی گلایسین بتائین در افزایش میزان محلولمثبت 
توان به دخالت این ماده در افزایش میپرولین را 
ماده ساخت پرولین (گلوتامات) نسبت داد  داخلی پیش

)29(.  
افزایش تنش شوري سبب کاهش میزان : پروتئین

و عدم کاربرد لایسین بتائین گپروتئین در تیمار کاربرد 
 شد زیمنس بر متر دسی 30تا تیمار  گلایسین بتائین

ترتیب  ترین میزان پروتئین به و کم ترین بیش که طوري به
در تیمار عدم زیمنس بر متر  دسی 30و  3شوري  در

  ). 8مشاهده شد (شکل کاربرد گلایسین بتائین 

  

  
هاي داراي  (میانگین) در سطوح مختلف تنش شوري .Salsola imbricata Lگیاه شور ( پروتئینگلایسین بتائین بر  تأثیر -8شکل 

  دار ندارند). درصد، تفاوت معنی 5حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال 
Fig. 8. The effect of glycine betaine on protein of Salsola imbricata L. in different levels of salinity stress (The 
means with at least one similar letter are not significantly differed based on LSD test at 5% probability level). 

  
 است، پروتئین تولید شوري، کاهش اثرات از یکی

 هاي mRNA مکانیسم تخریب شامل منفی اثرات این
کاهش در چنین  هم .باشد می و ترجمه رونویسی

دلیل کاهش  به تواند میمحتواي پروتئین محلول 

فعالیت آنزیم نیتریت ریداکتاز و گلوتامین سنتتاز و 
اگزالوگلوتارات آمینوترانسفراز در اثر تنش  - 2گلومین 

). کاهش پروتئین محلول کل نیز در 5شوري باشد (
شده است ) گزارش .Satureja hortensis Lمرزه (
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هر چند که در آزمایش حاضر افزایش شوري  .)28(
زیمنس بر متر سبب افزایش میزان پروتئین  دسی 60تا 

با توجه به نقش قندهاي محلول در  رسد مینظر  شد به
میزان پروتئین در این مطالعه افزایش میزان قند  تجمع

) 13زیمنس بر متر (شکل  دسی 60محلول در شوري 
 شواهدسبب افزایش میزان پروتئین شده است. 

 پرولین بالاي سطوح که دارد وجود اي ملاحظه قابل
 کند، حفظ پروتئین را فعالیت و ساختار تواند می

 از را غشاها و ها پروتئین و دهد کاهش را آنزیم تجزیه
 و آزاد هاي رادیکال سازي از غیرفعال ناشی آسیب
). 16( حفظ کند دیگر پذیر واکنش شیمیایی هاي گونه

با توجه به افزایش میزان پرولین در  رسد مینظر  به
حفظ زیمنس بر متر یکی از علل  دسی 60تیمار 

ساختار پروتئینی و افزایش میزان پروتئین در این 
  سطح شوري باشد.

اسمزي  کننده تعدیلعنوان یک  یسین بتائین بهگلا
 ی ناشی از تنش شوريسیتوپلاسم در شرایط خشک در

شود. افزایش میها ینئها و پروتآنزیم موجب ثبات در
زیمنس  دسی 30و  10در تیمارهاي ها میزان پروتئین

به کاربرد گلایسین  توان میدر این پژوهش بر متر 
بتائین در افزایش تولید قندهاي محلول نسبت داد. 

با  ا افزایش تنش شوري و به دنبال آنکلی بطور هب
هیدروکسیل قندها جایگزین آب  هاي گروهکمبود آب، 

آبدوستی در طی  شود تا واکنشمیها پروتئینغشاها و 
در این راهکار قندها با  ،حفظ شود از دست دادن آب

و  دهند میو غشاء پیوند هیدروژنی تشکیل  ها پروتئین
   ).22کنند ( جلوگیري می ها آناز تغییر شکل 

  
  گیري نتیجه

آن بود که سطوح مختلف  بیانگرنتایج اثرات ساده 
(طول ساقه و شوري بر تمامی صفات مورد مطالعه 

ریشه، نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک اندام 
  و  a ،bهوایی و ریشه، حجم ریشه، کلروفیل 

  گیاه  )کل، قندهاي محلول، پرولین و پروتئین
Salsola imbricata L. چنین نتایج  بود. هم دار معنی

بر همه صفات اثرات ساده کاربرد گلایسین بتائین 
جز محتواي کلروفیل، قند محلول و  مورد بررسی به

بود. اثر متقابل شوري و گلایسین  دار معنیپروتئین 
طول ریشه به ساقه، وزن  بتائین تنها بر صفات نسبت

خشک اندام هوایی، حجم ریشه و قندهاي محلول 
 60به  3افزایش تنش شوري از بود.  دار معنیگیاه 
طول ساقه و  دار معنیزیمنس بر متر سبب کاهش  دسی

اندام  کوزن خشریشه، نسبت طول ریشه به ساقه، 
کاربرد حجم ریشه گیاه شد.  و هوایی و ریشه

گلایسین بتائین نسبت به عدم کاربرد آن سبب افزایش 
 و ، وزن خشک اندام هوایی و ریشهطول ساقه و ریشه

افزایش قند افزایش شوري سبب شد.  حجم ریشه
. مقدار پرولین در گیاه شد پرولین و مقدار محلول گیاه

نسبت به کاربرد آن در هر عدم کاربرد گلایسین تیمار 
تري بود.  یک از سطوح شوري داراي مقادیر بیش

رسد در این مطالعه کاربرد گلایسین بتائین با نظر می به
گیاه سبب افزایش توان گیاه  هاي رشدي بهبود ویژگی

در واقع در این  .در مقابل تنش شوري شده است
پژوهش گلایسین بتائین تا حدودي بر روي صفات 

ثیر مثبت داشته و در ادامه با أکیفی از جمله کلروفیل ت
افزایش محتواي کلروفیل میزان رشد را در شرایط 
تنش شوري بهبود بخشیده است و یا در تیمار تنش 

زیمنس بر متر تا حدودي افزایش  دسی 30شوري 
میزان پروتئین را نسبت به عدم کاربرد گلایسین بتائین 

که همه  با توجه به ایناما در کل  است. سبب گردیده
و تجمع این ماده را ندارند با  تولیدگیاهان امکان 

کاربرد خارجی این ماده، سطح گلایسین بتائین در 
عنوان  هیافته و در نهایت این ماده ب گیاه افزایش

 بنابراین ، اسمولیت نقش حفاظتی خود را ایفا نموده
نیازي به تغییر میزان دیگر صفات کیفی مانند پرولین 

  نیست. 
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