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 چکیده 

در زراعت را به امری بدیهی  های شورمین خوراک برای انسان و دام، استفاده از خاکأتش روز افزون جمعیت جهان و نیاز بیشتر بهافزای

 گزینه مناسبی جهت معرفی  (Chenopodiaceae)از خانواده اسفناجیان  .Salicornia persica گیاه سالیکورنیا با نام علمی کند.بدل میت

با هدف بررسی واکنش گیاه سالیکورنیا به تنش شوری و گلایسین بتائین دو آزمایش شور است. های شور و نیمهدر خاکمنظور زراعت به

مختلف شوری در  هایغلطتزنی تحت مرحله جوانه تیمار این ماده درای و پیشپاشی گلایسین بتائین در کشت گلخانهطراحی شد. محلول

 سدیم کلرید،  مولار(میلی 600و  450، 300، 150ایش اول تیمارهای شوری در پنج سطح )صفر، اجرا درآمد. در آزمدو آزمایش به

عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدند. آزمایش همولار( بمیلی 120و  90، 60، 30، صفرعنوان فاکتور اول و گلایسین بتائین در پنج سطح )هب

عنوان فاکتور اول و گلایسین بتائین در سه سطح مولار( بهمیلی 450و 300، 150) در سه سطح دوم شامل تیمار شوری با سدیم کلرید

مولار شوری در هر دو آزمایش باعث کندی و توقف میلی 300سطوح بالاتر ازعنوان فاکتور دوم بود. همولار( بمیلی 120و  60، صفر)

پاشی با گلایسین بتائین تیمار بذر و محلولاز طرفی پیش ؛آنزیمی شد زنی و رشدی گیاه سالیکورنیا و افزایش فعالیتصفات مرتبط با جوانه

تیمار معرفی ترین سطوح پیش عنوان مناسببهتوان ثیر بهتر بر مجموع صفات مورد بررسی میأدلیل تهمولار را بمیلی 120و  90های با غلظت

رکیب نیز بیشترین اثربخشی را از خود نشان داده است.  نتایج نشان مولار این تمیلی 120پاشی با غلظت نمود و در آزمایش گلدانی محلول

 بوده است. NaClمولار میلی 300ترین سطح شوری برای رشد و نمو سالیکورنیا در آزمایش دوم، شوری داد مناسب

 

 سالیکورنیا، گلایسین بتائیناکسیدان، آنزیم آنتی زنی،، جوانهکلمات کلیدی: تنش شوری

 

 مقدمه

ترین مشکلات زیست  ترین و جدی یکی از قدیمی شوری

که سبب کاهش تولیدات کشاورزی در  استمحیطی جهان 

 شود و موجب بروز  نواحی وسیعی از سطح زمین می

های جبران ناپذیری به محصولات کشاورزی در طول خسارت

 توجه با (.Rajpar et al., 2006صدها سال گذشته شده است )

 ، است شور هایخاك با بیابانی نیمه کشوری ایران اینکه به

جهت تولید شور بهگیری از آب و خاك شور و نیمهبهره

محصولات کشاورزی اعم از غذا، علوفه، ایجاد پوشش سبز با 

هدف ایجاد فضای سبز راهکاری مناسب برای حل بحران پیش 

رو است. علاوه بر این افزایش روز افزون جمعیت جهان و نیاز 

طور حفظ مین خوراك برای انسان و دام و همینأتبیشتر به

محیط زیست، استفاده از منابع عظیم آب شور در مناطق خشک 

 ,.Ventura et alکند )خشک را به امری منطقی بدل میهو نیم

 Salicornia در این میان گیاه سالیکورنیا با نام علمی .(2011

persica.  از خانواده اسفناجیان(Chenopodiaceae)  با 
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های چندگانه خود از جمله تولید روغن، علوفه، سبزی، کاربرد

سوخت زیستی، پاکسازی مناطق نفتی و حذف فلزات سنگین 

های منظور زراعت با آباز خاك گزینه مناسبی جهت معرفی به

 30شور است. ارتفاع این گیاه معمولاً حدود شور و نیمه

ها و برگ استر بند و آبدامتر است. دارای ساقه بندسانتی

 برگ تلقی که گاهی بیکوچک و فلس مانند است تا جایی

ور های شور غوطهتواند در آبشود. این گیاه یکساله میمی

  400تا  200باشد. محدوده تحمل به شوری در محدوده 

و محمدی  1387مولار بیان شده است )خوش خلق سیما، میلی

نیز ( 1395)اران (. همچنین صالحی و همک1389 ،و همکاران

 محدوده تحمل به شوری در آزمایش  در مطالعات خود

مولار بیان نموده و افزودند که میلی 500زنی این گیاه را جوانه

 100 هر افزایش ازایبه زنیجوانه ،dS/m10 شوری  از بعد

 13 و 2 ترتیببه بیگلوی و پرسیکا گونه در شوریمولار میلی

 . یابدمی کاهش درصد

سطوح  در و انگیاه زنده درای غیرهتنش به تحملند فرآی

سازی نمک . گیاه سالیکورنیا با ذخیرهپیچیده است بسیارسلولی 

 vacular) یا همان پدیده جداسازی واکوئلی هادر واکوئل

compartmentation)  نمک را از محیط داخل سلول دور نگه

های یژگیهای سلول برگ از ودارد. انتقال نمک به واکوئلمی

های ای است که با دیگر مکانیسملپهگیاهان شورپسند دو

 Flower and)سازگاری مانند تنظیم تعرق همبستگی دارد 

dalmond, 1992) محیط سیتوسول  ،بنابراین جداسازی واکوئلی

دارد. ازطرفی برای حفظ های سمی نگه میرا عاری از یون

های آلی در نمک در واکوئل باید یون پتاسیم و اسمولیت

سیتوپلاسم تجمع یابند تا تعادل اسمزی و یونی بین سیتوپلاسم 

 (.Flower et al., 1999) و فضای درون واکوئل برقرار گردد

ها به تنش در گیاهان تولید ترین پاسخیکی از معمولهمچنین 

 سازگار استهای یا اسمولیتهای آلی انواع مختلف محلول

(Serraj and Sinclair, 2002) که این در مورد گیاه سالیکورنیا .

ای که این گیاه پرولین و گلایسین گونههب کندنیز صدق می

کند.این گیاه با فعال میزان کمی در خود تولید میبتائین را به

ها های خود در شرایط شور برای سنتز برخی متابولیتکردن ژن

حلول در های مسازی قندکننده و با ذخیرههای محافظتو آنزیم

 Mishra) دهددر مقابل تنش شوری مقاومت نشان می ،هاسلول

and Tanna, 2017 ) ی باهای سازگار ترکیباتمحلولاز طرفی 

در  که معمولاً هستند وزن مولکولی پایینو بالا ی پذیرانحلال

 (.Iqbal et al., 2008) باشندمیهای سلولی بالا غیرسمی غلظت

های آلی است که در ین اسمولیتترگلایسین بتائین از مهم

های های گیاهی در پاسخ به تنشهای مختلف گونهبافت

تجمع  غیرهمحیطی همچون خشکی، شوری، اشعه فرابنفش و 

رسد، این ترکیب دارای اثرات مثبتی بر فرایند نظر مییابد. بهمی

ها، استحکام غشای پلاسمایی و تنظیم اسمزی سنتز آنزیم

نهایت منجر به افزایش تنش محیطی که درگیاهان در شرایط 

 ,.yang et al) دارد را شودزا میسازگاری آنها به شرایط تنش

رابطه مثبتی بین تجمع گلایسین  مختلف مطالعات (.2003

 Katschnig) دندهبتائین و تحمل به تنش در گیاه را نشان می

et al., 2012)  این ماده در سلول فشار تورژسانس سلولی را

 ,.Jamil et al)کند تا مانع ایجاد تنش اکسیداتیو شود فظ میح

 معرض در کهیزمان گیاهان شورزی شتریب خاص طوربه. (2005

 کنندهلیتعد کی عنوانبه را نیبتائ نیسیگلا رند،یگیم قرار تنش

 Nawaz and) نددهیم شیافزا خود هایسلول در اسمزی

Ashraf, 2010.) به سریعاً ین بتائینگلایس ،خارجی کاربرد با 

 ها،ریشه بلافاصله به و کرده نفوذ گیاهی هایبرگ داخل

 هایاندام و شودمی منتقل یافتهتوسعه هایبرگ و هامریستم

بر  علاوه کند.می حفظ تنش از را توسعه و نمو حال در گیاهی

 برای گیاهی بافت در گلایسین بتائین که است شده مشاهده این

 وارد محض به و ماندمی باقی غیرمتابولیزه تحال به چند هفته

  یک عنوانبه و شدهمنتقل گیاهی هایاندام تنش به شدن

 Smirnoff and)کند می فعالیت هاسلول اسمزی در کنندهتعدیل

Stewart, 2003)های گیاهی قادر به تولید و تجمع . همه گونه

ا قادر به دهد که سالیکورنیاین مواد نیستند، مطالعات نشان می

 Katschnig et) استمیزان بسیار کمی تولید گلایسین بتائین به

al., 2012)تنش این ماده در گیاهان. برای ایجاد اثرات ضد، 

رو تحقیقات پاشی آن بهره جست از اینتوان از محلولمی

ای نیز در این زمینه انجام شده است. از جمله گسترده
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بررسی اثر ای بهالعه( طی مط1393)کدخدایی و همکاران 

پاشی گلایسین بتائین بر رشد و برخی خصوصیات محلول

فیزیولوژیکی گیاه کلزا تحت تنش خشکی در مزرعه پرداختند، 

عنوان یک نتایج حاصله نشان داد که کاربرد گلایسین بتائین به

داری باعث افزایش قند و پرولین طور معنیاسمولیت آلی به

و همکاران  Murataا تیمار شاهد شد. گیاه کلزا در مقایسه ب

( بیان نمودند که گلایسین بتائین با محافظت از 1992)

در شرایط تنش شوری از اثرات  ATPو تولید  IIفتوسیستم 

و همکاران  Razaکاهد. همچنین مخرب سدیم کلرید می

ثیر کاربرد خارجی گلایسین بتائین أتحقیقی به ت درنیز  (2014)

ی و عملکرد دانه گندم تحت شرایط خشکی و بهبود روابط آب

آنها بیان نمودند که کاربرد خارجی گلایسین بتائین  ؛پرداختند

ای طول سنبله، تعداد دانه در هر طور قابل ملاحظههبرای گندم ب

بخشد. مصرف خارجی سنبله و عملکرد دانه را بهبود می

گلایسین بتائین روی برنج با کاهش اثرات مخرب شوری بر 

 های فتوسنتزی میزان فتوسنتز را بهبود بخشیده استستمسی

(Harinasut et al., 1996)طور کلی کاربرد این ماده در ه. ب

های گیاهی منجر به افزایش قابل توجهی در رشد و گونه

عملکرد نهایی در شرایط تنش شده است )حسن زاده فرد و 

پاشی لمحلو (1388)های توکلو اساس یافته(. بر1392 آروین،

گلایسین بتائین توانسته است سرعت رشد سویا را در شرایط 

 (1390تنش خشکی افزایش دهد. همچنین ریاحی و همکاران )

پاشی گلایسین بتائین وزن تر و خشک بیان نمودند که محلول

و همچنین میزان کلروفیل را در گیاه سورگوم تحت تنش 

 .دهداسمزی افزایش می

 هایتنش معرض در گیاهان که هنگامی از سوی دیگر

 ،فعال اکسیژن هایگونه بین تولید تعادل گیرند،می قرار محیطی

های رادیکال راکسید،پ هیدروژنشامل سوپراکسید، که 

 سیستم  فعالیت و ،است یکتایی اکسیژن و هیدروکسی

 اکسیژن هایمولکول حذف .ریزدمی همهب آنها کنندهحذف

نظیر  پایین مولکولی وزن با ییاهاکسیدانتوسط آنتی واکنشگر

 و همچنین کاروتنوئیدها گلوتاتیون، توکوفرول، آسکوربات،

  صورت پراکسیداز، و کاتالاز شامل اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 آنها حذف و فعال های اکسیژنتولید گونه بین توازن .گیردمی

  هایسیستم طریق از نرمال صورتتنش به شرایط تحت

. (Harinasut et al., 2003) گیردمی صورت اکسیدانیآنتی

 اکسیژن فعال هایگروه این برابر در گیاهان دفاعی هایسیستم

 کردنخنثی یا جابجا کردن و به قادر که است هایآنزیم شامل

 هاییآنزیم .هستند اکسیژن دارای هایواسطه و آزاد هایرادیکال

  که است و سوپراکسید دیسموتاز زکاتالا پراکسیداز، مثل

 و شوندمی ظاهر هایاخته در مختلف هایایزوفرم صورتبه

از  را اکسیژن فعال هایگروه این و دارند های متفاوتویژگی

 (.Mathe et al., 2010; Turrens et al., 1982) برندبین می

 مقابل در گیاه عدفا علتبه اکسیدانیآنتی هایآنزیم افزایش

ROS یعنی آن اصلی محصول و H2O2 سیستم رونای از .است 

 نیاز مورد اکسیداتیو ترکیب این سریع خروج برای H2O2 مهار

 H2O2 سطوح هاآنزیم از تعدادی گیاهی هایسلول درت. اس

 پراکسیداز آسکوربات کاتالاز، اما کنند؛می تنظیم را سلولی دورن

 این حذف در که روندمی شماربه مهمی هایآنزیم جمله از

دارند که در این آزمایش  سزاییهنقش ب اکسیدانییآنت ترکیب

 داده نشان ها پرداخته شده است. تحقیقاتنیز به این آنزیم

  برابر در تحمل بردن بالا در اکسیدانیهای آنتیآنزیم است

 تحت هاآنزیم این افزایش .دارند شرکت های محیطیتنش

 Horvath) است شده گزارش هاگونه از بسیاری در تنش شرایط

et al., 2007; Eraslan et al., 2008; Xu et al., 2008).  لذا با

گفت، این مطالعه با هدف بررسی واکنش توجه به مطالب پیش

پاشی برگی با گیاه سالیکورنیا به پیش تیمار بذر و محلول

استفاده از گلایسین بتائین در شرایط تنش شوری و همچنین 

زنی این گیاه رشد و جوانهتعیین محدوده مناسب شوری برای 

صورت آزمایشگاهی هو بررسی فعالیت آنزیمی در این گیاه ب

 اجرا درآمد. به

 

 مواد و روش ها

 تیمار گلایسین بتائین بر بررسی پیش ،آزمایش اول

منظور هب :زنی گیاه سالیکورنیا پرسیکاهای جوانهشاخصه

با  های مرتبطتیمار گلایسین بر شاخصثیر پیشأبررسی ت
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زنی بذر سالیکورنیا در سطوح مختلف تنش شوری جوانه

در قالب طرح کاملاً تصادفی در  لیفاکتور صورتهبآزمایشی 

چهار تکرار به اجرا در آمد. تیمار شوری در پنج سطح )صفر، 

عنوان همولار( سدیم کلرید بمیلی 600و  450، 300، 150

 90، 60، 30 فاکتور اول و گلایسین بتائین در پنج سطح صفر،

 صالحی و همکاران، ;Kausar et al., 2014) مولارمیلی 120و 

-تیمار و بهصورت پیشبه( 1393؛ میری و ضمانی مقدم، 1396

 50همین منظور تعدادعنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شدند. به

 8مدت هسسه پاکان بذر تهیه شده بود بؤعدد بذر که از م

ور های فوق غوطهائین با غلظتساعت در محلول گلایسین بت

-مقطر برای کشت به پتریشو با آبنموده و پس از شست

 NaClهای مختلف لیتر از غلظتمیلی 5هایی که حاوی دیش

مدت چهارده روز هبودند منتقل گردید. شمارش از روز دوم ب

های . شاخص(Ellis and Roberts, 1981) صورت گرفت

رسی قرار گرفت و صفات مورد زنی مورد برمربوط به جوانه

زنی، ارزیابی شامل: طول گیاهچه، وزن تر، درصد جوانه

 هایزنی بود که از طریق معادلهشاخص بنیه و سرعت جوانه

 .دیزیر محاسبه گرد

  زنی: درصد جوانه1معادله 

 

 زنی: سرعت جوانه2معادله 

 

I: تعداد روزهای مورد نظر پس از شروع آزمایش 

tمورد نظر زده تا روزور جوانه: تعداد بذ 

Tتعداد کل بذور : 

( نیز با استفاده از معادله زیر محاسبه VIشاخص بنیه بذر )

 :(Ellis and Roberts, 1981)گردید 

 : شاخص بنیه3 معادله

 

 برپاشی گلایسین بتائین بررسی محلول ،آزمایش دوم

با  یگلدان صورتهباین آزمایش نیز : گیاه سالیکورنیا پرسیکا

به  تکرار چهاردر قالب طرح کاملاً تصادفی با  لیفاکتور شیآرا

  450و 300، 150اجرا درآمد. تیمار شوری در سه سطح )

 مولار میلی 150مولار( سدیم کلرید، که سطح شوری میلی

عنوان فاکتور اول و عنوان شاهد در نظر گرفته شد را بههب

 مولارمیلی 120و  60گلایسین بتائین در سه سطح صفر، 

(Kausar et al., 2014; ،؛ میری و 1396 صالحی و همکاران

 صورت عنوان فاکتور دوم بههب( 1393ضمانی مقدم، 

همچنین گزینش سطوح در این پاشی انجام شد. محلول

 کشت در  .بوداساس نتایج آزمایش مقدماتی آزمایش بر

و با  مترسانتی 50و ارتفاع  25های پلاستیکی با قطر گلدان

کیلوگرم خاك با خصوصیات بیان شده در جدول  30ظرفیت 

ها، بذور جهت تسریع ظهور گیاهچه صورت گرفت. ،1

مقطر قرار گرفتند و سپس ساعت در آب 8 مدتهسالیکورنیا ب

کش )کاربوکسین تیرام دو در هزار( آغشته شد و در با قارچ

کشت عدد در هر گلدان  30متر و به تعداد سانتینیم عمق 

شدند. تعداد زیاد بذر برای حصول اطمینان از داشتن تعداد 

بوته کافی در هر گلدان بوده است که پس از استقرار کامل 

 منظورهبها تعداد آنها در هر گلدان به پنچ بوته رسید. گیاهچه

ی از سدیم کلرید محلول در آب آبیاری شور ماریت اعمال

بنا به نیاز آبی  آب تریل 20 روزانه روش نیا دراستفاده شد. 

 هر یبرا (1997و همکاران ) Glennهای اساس یافتهگیاه بر

 کردنپس از اضافه و شده ختهیر جداگانه یهامخزن در ماریت

به  یاقطره یاریآب ستمیس با، نظر مورد سدیم کلرید مقدار

های توری قرار وی صفحهر ها براضافه شد. گلدانها گلدان

آوری آب خروجی ر گلدان ظرفی برای جمعداشتند و در زیر ه

ها مجدد به آن قرار داده شد و آب خروجی از گلدان

 ی. براشد تا یک سیستم بسته را ایجاد نمایدبرگرداننده می

و  300و 150)مورد نظر  یهایبه شورآبیاری رساندن آب 

گرم(  3/26و  5/17، 75/8) ریمقاد بیترتهب مولار(میلی 450

ها اضافه هر لیتر آب آبیاری به آب مورد نیاز گلدانازاء بهنمک 

البته برای آگاهی از میزان شوری خاك و برای ممانعت از  .شد

ها، میزان شوری آب رسوب و انباشتگی نمک در خاك گلدان

شد و در کش هر گلدان جداگانه محاسبه میشده از زهخارج

شده، داشتن با مقدار شوری اعمالادامه در صورت مطابقت
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 شیمیایی خاک محل آزمایش -خصوصیات فیزکو -1جدول 

 پتاسیم

)mg/kg( 

 فسفر

)mg/kg( 
 کربن آلی

% 
 نیتروژن کل

% 

 هدایت الکتریکی

)m.mohs/cm( 

 اسیدیته

)pH( 
 بافت خاك

 ذرات خاك

 شن سیلت رس

1/281  1/13  8/1  15/0  15/1  1/7 6/45 سیلتی یرس   1/44  3/10  

 

شد. مولی آبیاری )آب بدون سدیم کلرید( میها با آب معگلدان

ها تا پایان آزمایش که حدود این روند از ابتدای ظهور گیاهچه

پاشی طول انجامید، ادامه داشت. برای تیمار محلولهفت ماه به

های مختلف از محلول گلایسین بتائین در چهار نیز غلظت

بتدای به اساس پیشینه تحقیق، پس از استقرار کامل، امرحله بر

 ها افشانده شدرفتن، قبل و بعد از گلدهی کامل به بوتهساقه

 .(1393کدخدایی و همکاران،  ؛1393 ،)میری و ضمانی مقدم

اندام  دیفلاونوئصفات مورد بررسی در این آزمایش شامل: 

اندام هوایی،  نیپروتئ، میزان DPPH آزاد کالیراد مهارهوایی، 

 وزنیی، هوا اندام خشک وزنی، یهوا اندام طول، کل فنلمیزان 

گیری میزان فعالیت آنزیم کاتالاز و و اندازه شهیر خشک

 .استآسکوربات پراکسیداز 

برای سنجش میزان فلاونوئید کل : محتوای فلاونوئید کل

میکرولیتر از  500های گیاهی به گیری از نمونهپس از عصاره

لیتر محلول میکرو 100%(، 80لیتر متانول )میلی 5/1هر عصاره 

 1میکرولیتر محلول استات پتاسیم  100%(، 10آلومینیوم کلرید )

مقطر اضافه شد. جذب مخلوط بعد از لیتر آبمیلی 8/2مولار و 

نانومتر نسبت به بلانک  415موج دقیقه در طول 40گذشت 

گیری شد. بلانک حاوی تمام ترکیبات بالا خواهد بود اما اندازه

% به آن اضافه شد. 80اندازه متانول بجای عصاره، به همان 

برای رسم منحنی استاندارد از ماده کوئرستین استفاده گردید. 

گرم معادل اساس میلیها برمیزان فلاونوئید کل عصاره

کوئرستین بر گرم وزن خشک ریشه و یا برگ گیاه گزارش شد 

(Chang et al., 2002.) 

عصاره،  های مختلفغلظت :DPPHفعالیت مهار رادیکال 

 شود.مخلوط می DPPH% 004/0لیتر محلول متانولی میلی 2با 

لیتر متانول میلی 2و   DPPHلیترمیلی 2محلول کنترل شامل 

دقیقه در تاریکی و در دمای اتاق  30مدت ها بهباشد. محلولمی

نانومتر در  517موج ها در طولانکوبه گردید. جذب نمونه

شد درصد مهار رادیکال آزاد  مقابل شاهد )متانول( خوانده

(%Iهر عصاره نیز به کمک معادله زیر محاسبه می ) شود

(Miliauskas et al., 2004 .) 

 4 معادله
 

 از با استفاده کل فنل محتوی :کل فنل مقدار گیریاندازه

 دستگاه اسپکتروفتومتر  توسط سیوکالتیو فولین معرف

گر واکنش میلی لیتر 2اره عص از لیترمیلی نیم به شد. گیریاندازه

 از میلی لیتر 2 دقیقه، 5از  پس و درصد 10 سیوکالتیو فولین

 هانمونه جذب .شد اضافه آن سدیم به کربنات درصد 5 محلول

 دستگاه توسط نانومتر 760 موجدر طول ساعت دو از پس

 کلشد و میزان فنل  خوانده بلانک مقابل در فوتومتررواسپکت

های متفاوت دست آمده از غلظتهتاندارد باساس نمودار اسبر

 .  (AlFarsi et al., 2005) گردداسید محاسبه میگالیک 

جهت تعیین مقدار پروتئین نمونه  : گیری پروتئین اندازه

 میکرولیتر  900 ،میکرولیتر نمونه 100مجهول، در مقدار 

 5کردن محتویات لوله مقطر ریخته و پس از مخلوطآب

دقیقه  5. پس از شدمعرف برادفورد به آن اضافه لیتر از  میلی

و با  خواندهنانومتر  420موج جذب نوری نمونه را در طول

 سرم آلبومین گاوی استفاده از نمودار استاندارد و ضریب رقت

 ,Bradford)آمد دست مقدار پروتئین نمونه مجهول را به

1976). 

 1/0مقدار  منظور بدین :کاتالاز آنزیم فعالیت گیریاندازه

 25فسفات  سدیم بافر لیترمیلی 3 در منجمدشده نمونه از گرم

 6000 در اخیر و مخلوط گیریعصاره،  1/6pHمولار با میلی

 سانتریفوژ دقیقه 20 مدتبه گرادسانتی درجه 4دمای  و دور

 استفاده آنزیمی فعالیت سنجش برای روشناور از محلول گردید.

، با مولارمیلی 25فسفات  بافر شامل واکنش شد. سپس مخلوط
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8/6 pH ،آنزیمی عصاره مولار ومیلی 10پراکسید  هیدروژن 

 هیدروژن تجزیه روند به توجه با کاتالاز گردید. فعالیت تهیه

  در دقیقه یک درطول جذب آن کاهش درنتیجه و پراکسید

 پروتئین گرممیلی ازایو به سنجیده نانومتر 240موج طول

بر  آنزیمی استخراج مراحل شد. کلیه حاسبهم آنزیمی عصاره

 (.Cakmak et al., 1992) گرفت انجام یخ روی

 برای :آسکوربات پراکسیداز آنزیم فعالیت گیریاندازه

 واکنش مخلوطآسکوربات پراکسیداز  میآنز تیفعال سنجش

 فسفات بافر تریکرولیم 770 ،یمیآنز عصاره تریکرولیم 20 شامل

 100 مولار،یلیم EDTA  1/0تریکرولیم 100 مولار،یلیم 50

 آب تریکرولیم 10 و مولاریلیم پنج دیاس کیآسکورب تریلکرویم

 صورتبه یمیآنز واکنش سرعت. بود مولاریلیم 1/0 ژنهیاکس

 نانومتر 290 موجطول در( OD/min)زمان  بر جذب راتییتغ

 هیتجز معادل یمیآنز واحد کی. دیگرد ثبت قهیدق کی مدتدر

 دمای در و قهیدق کی زمان مدت در آسکوربات کرومولیم کی

 قانون از استفاده با یمیآنز تیفعال. است گرادیسانت درجه 25

  دازیپراکس آسکوربات یخاموش بیضر با و رلامبرتیب

mM
-1

cm
 بر کرومولیم حسب بر تینها در و محاسبه 8/2 1-

 .(Nakano and Asada, 1981) دش انیب قهیدقدر تازه بافت گرم

تجزیه و  و برای Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم

 LSDو از آزمون  SAS 9.4افزار ها از نرمتحلیل آماری داده

 ها استفاده گردید.برای مقایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

 گیری شده در هر دو عامل  صفات اندازه :آزمایش اول

یر اثرات ثأشوری تحت ت تیمار گلایسین بتائین و تیمارپیش

% 1اصلی و برهمکنش آنها قرار گرفتند و کلیه صفات در سطح 

 (.2دار شدند )جدول معنی

 سطوح بین داریمعنی تفاوت صفر شوری سطح در

 هاگیاهچه تر وزن برای بتائین گلایسین تیمارپیش مختلف

تیمار برهمکنش پیش وجود این با(. 3جدول) نشد مشاهده

ی نشان داد که در اکثر صفات گلایسین بتائین و تیمار شور

مورد بررسی با افزایش سطح گلایسین از میزان تنش شوری 

 بتائین، گلایسیناستفاده از  با بذور تیمار(. 3کاسته شد )جدول

 Ashraf and) کندمی حفظیون سدیم  سمیت از را سیتوپلاسم

Foolad., 2007)ای که . طی مطالعهChen ( 2000همکاران ) و

بتائین انجام دادند،  گلایسین با سورگوم وربذ روی تیمار

 و پایداری غشاها حفظ دریافتند که تیمار ترکیب فوق موجب

 آن ثبات و حفظ سیالیت و هاچربی آن در برابر پراکسیداسیون

 . شودمی تنش شوری تحت

داری از با افزایش سطح شوری طول گیاهچه کاهش معنی

مولار میلی 150شوری خود نشان دادند. البته از این نظر در 

داری با شوری صفر مشاهده نشد، با این وجود از تفاوت معنی

ها و بیشتر، کاهش قابل توجهی در طول گیاهچه 450شوری 

مشاهده شد. اما با افزایش میزان گلایسین بتائین در هر یک از 

های سطوح شوری بهبودی چشمگیری در طول گیاهچه

که بهترین نتیجه از برهمکنش طوریهسالیکورنیا مشاهده شد، ب

مولار حاصل شد و میلی 120شوری صفر و گلایسین بتائین 

مولار سدیم کلرید و میلی 450کمترین آن نیز از تیمار شوری 

مولار مشاهده شد. در این خصوص میلی 60گلایسین بتائین 

 و Lacerda( در مورد گیاه ذرت و 1388علی و همکاران )

وص گیاه سورگوم نیز نتایج مشابهی ( در خص2003ن )همکارا

 را گزارش کردند. 

داری به ها پاسخ معنیدر شوری صفر وزن تر گیاهچه

های سطوح مختلف گلایسین بتائین نشان ندادند. اما در شوری

و بالاتر کاهش وزن تر قابل توجه بود و اثر  مولارمیلی 150

خوبی به مولارمیلی 300بخشی گلایسین بتائین نیز در شوری 

خود را نشان داد با این وجود بالاترین مقادیر صفت فوق 

درسطح شوری صفر حاصل شد. در این میان کمترین وزن تر 

مولار سدیم کلرید در برهمکنش با میلی 600به تیمار شوری 

  با نتایجمولار( تعلق داشت. این میلی 30گلایسین بتائین )

ن همکارا ولون  ( و2002ن )همکارا و Wyn Jones هاییافته

 و پرولین کردناضافه بیان کردند که آنها .دارد مطابقت( 2003)

و  وزن تر افزایش موجب وهای جگیاهچه به بتائین گلایسین

 .شودمی شوری شرایط در چهساقه

تیمار گلایسین در کلیه سطوح شوری با افزایش سطح پیش

اما در  زنی بذور سالیکورنیا بهبود یافت.بتائین درصد جوانه
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 تیمار گلایسین بتائیندر نتیجه پیش میانگین مربعات مربوطه به صفات مورد بررسی -2جدول 

 df منابع تغییرات
 (MSمربعات ) نیانگیم

 زنیسرعت جوانه شاخص بنیه زنیدرصد جوانه وزن تر طول گیاهچه

4 22/2 (aشوری )  ** 007/0  ** 50/1325  ** 37/353  ** 47/1  ** 

4 11/0 (bبتائین )گلایسین  ** 0001/0  ** 83/123  ** 52/22  ** 14/0  ** 

A×B 16 02/0  ** 00004/0  ** 04/29  ** 79/3  ** 03/0  ** 

002/0 75 خطا  000004/0  67/2  30/0  004/0  

 CV (%)  32/2 80/1 01/2 42/3 30/2تغییراتضریب
 %  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**،*

 

در  مولار تفاوت چندانی مشاهده نشد.میلی 150شوری سطح

خوبی قابل همولار اثر گلایسین بتائین بمیلی 600شوری 

مشاهده بود. بهترین نتیجه از تیمار شوری سطح صفر و 

مولار حاصل شد و کمترین آن نیز از میلی 120گلایسین بتائین 

 30مولار سدیم کلرید و گلایسین بتائینمیلی 600تیمار شوری 

  گلایسین بتائین با بذر تیمار دست آمد. پیشهمولار بیلیم

 کاهش را بازدارنده شوری اثرات از ناشی هایتواند آسیبمی

 ,.Arafa et al)شود  زنیجوانه درصد افزایش موجب و دهد

 هایآنزیم فعالیت افزایش با گلایسین بتائین با تیمارپیش. (2009

 دیسموتاز سوپراکسید و کسیدازپرا و کاتالاز مانند اکسیدانآنتی

 تولیدی آزاد اکسیژن هایرادیکال تولید تأثیرات کاهش موجب

 بهبود موجب نهایتدر و شده NaCl بالا هایغلظت توسط

. نتایج مشابهی را در (Islam et al., 2009) گرددمی زنیجوانه

گیاه سیاهدانه با اعمال گلایسین بتائین در تنش کادمیوم توکلی 

و اثر گلایسین بر ذرت در تنش  (1393) و و همکارانحسنکل

 نیز گزارش نمودند. ( 1393میری و ضمانی مقدم )خشکی 

بهترین نتیجه برای صفت شاخص بنیه نیز از برهمکنش 

مولار حاصل میلی 120شوری سطح صفر و گلایسین بتائین 

مولار میلی 450شد و کمترین آن نیز از تیمار شوری سطح 

دست آمد. این همولار بمیلی 60و گلایسین بتائینسدیم کلرید 

خوبی هسدیم کلرید ب مولارمیلی 600صفت در شوری سطح 

دهد. از آنجایی که این اثر بخشی گلایسین بتائین را نشان می

زنی و میانگین طول های درصد جوانهصفت برآیندی از صفت

. دهدچه است نتایج مشابهی با این صفات را نشان میگیاه

 که پلی آمین اثر اعمال در ساقه طول شاخص بنیه و افزایش

 در مؤثر هایاز اسموپروتکتانت یکی گلایسین بتائین همانند

( نیز 2012و همکاران ) Aziz-Khanتنش است را  به تحمل

 گزارش نمودند. 

زنی نیز همانند صفت درصد در صفت سرعت جوانه

مولار سدیم میلی 150زنی از برهمکنش سطح شوری جوانه

مولار گلایسین بتائین تفاوت میلی 120تا  30کلرید با سطوح 

شوری با  هایغلظتداری مشاهده نشد. اما در سایر معنی

افزایش غلظت گلایسین بتائین نتایج بهتری حاصل شد. البته در 

تیمار سدیم کلرید اثر بخشی پیش مولارمیلی 300شوری سطح 

سطوح مشهود بود. بهترین نتیجه  گلایسین بتائین بهتر از سایر

 90برای این صفت نیز از تیمار شوری صفر و گلایسین بتائین 

مولار میلی 450مولار و کمترین آن نیز از تیمار شوری میلی

مولار حاصل شد. میلی 120سدیم کلرید و گلایسین بتائین 

  عمل سیتوپلاسمی اسمولیت یک عنوانهب بتائین گلایسین

 حفظ نمک پسابیدگی اثرات از را غشاها و هامیآنز و کندمی

د گیرمی صورت ترراحت بذر توسط آب جذب لذا و کندیم

(Yang et al., 2003)زنی افزایش همین دلیل سرعت جوانه. به

و  Silvaهای یابد. نتایج حاصل از این تحقیق با یافتهمی

 ( مطابقت دارد. 1388و علی و همکاران ) (2003همکاران )

های آزمایش دوم جدول تجزیه واریانس داده زمایش دوم:آ

دهد که میانگین مربعات صفات خوبی نشان میه( ب4)جدول 
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 زنی سالیکورنیاتیمار گلایسین بتائین بر صفات مرتبط با جوانهپیش ×مقایسه میانگین اثر متقابل شوری  -3جدول 

 سدیم کلراید

(mM) 

 گلایسین بتائین

(mM) 

 طول گیاهچه

(cm) 

 وزن تر

(gr) 

 زنیدرصد جوانه

(%) 

 شاخص بنیه
 

 زنیسرعت جوانه

 زده در روز()بذر جوانه

 شاهد

 )آب مقطر(

33/2 شاهد )صفر(  d 137/0  86 c 22/20  d 89/2  c 

30 40/2  c 137/0  86 c 80/20  d 89/2  c 

60 47/2  b 138/0  90 bc 20/22  c 00/3  bc 

90 50/2  b 139/0 93 ab 33/23  b 11/3  ab 

120 63/2 a 139/0 95 a 03/25  a 17/3  a 

150 

03/2 شاهد )صفر(  c 113/0  d 86 b 62/17  b 88/2  b 

30 10/2  b 116/0  c 90 a 82/18  a 00/3  a 

60 10/2  b 116/0  c 90 a 88/18  a 00/3  a 

90 13/2  ab 119/0  ab 90 a 25/19  a 00/3  a 

120 17/2  a 120/0  a 90 a 42/19  a 00/3  a 

300 

83/1 شاهد )صفر(  c 102/0  c 80 c 67/14  d 67/2  c 

30 70/1  d 093/0  d 75 d 63/12  e 50/2  d 

60 93/1  b 107/0  b 85 b 40/16  c 83/2  b 

90 07/2  a 113/0  a 90 a 28/18  a 00/3  a 

120 00/2  ab 111/0  a 85 b 96/16  b 83/2  b 

450 

50/1 شاهد )صفر(  b 084/0  a 70 a 65/10  a 33/2  

30 53/1  ab 058/0  a 70 a 70/10  a 39/2  

60 40/1  c 079/0  b 65 b 29/9  b 50/2  

90 57/1  a 087/0  a 70 a 95/10  a 33/2  

120 57/1  a 085/0  a 70 a 78/10  a 16/2  

600 

53/1 شاهد )صفر(  c 086/0  c 71 c 18/11  c 39/2  c 

30 43/1  d 079/0  d 66 d 56/9  d 22/2  d 

60 60/1  c 090/0  bc 75 b 16/12  b 50/2  b 

90 70/1  b 094/0  b 76 b 94/12  b 55/2  b 

120 80/1  a 098/0  a 80 a 14/14  a 67/2  a 

 است. درصد 5 آماری سطح در داریمعنی اختلافعدم دهندهمشابه در هر ستون نشان حروف

 

 پاشی گلایسین بتائینشده در هر دو فاکتور محلولگیری اندازه

ثیر اثرات اصلی قرار گرفتند و صفت أتیمارشوری تحت ت و

های کاتالاز و آسکوربات میزان فنل کل و فعالیت آنزیم

شده قرار ثیر برهمکنش دو فاکتور ذکرأپراکسیداز نیز تحت ت

 .دار شدند % معنی1 غلظتگرفت و در 

ها )جدول با بررسی مقایسه میانگین داده: فلاونوئید کل

توان دریافت با افزایش میزان شوری میزان خوبی میه( ب5

ای که گونههداری را نشان داد. بفلاونوئید نیز افزایش معنی

مولار سدیم کلرید و میلی 450بیشترین میزان آن در شوری 

مولار سدیم کلرید میلی 150کمترین میزان آن نیز در شوری 
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 پاشی گلایسین بتائیننتیجه محلولسی درتجزیه واریانس میانگین مربعات صفات مورد برر -4جدول 

 مربعات نیانگیم 

 فلاونوئید df منابع تغییرات
مهار 

 رادیکال آزاد

DPPH 

 فنل پروتئین
طول اندام 

 هوایی

وزن 

خشک 

 اندام هوایی

وزن 

خشک 

 ریشه

 آنزیم کاتالاز

آنزیم 

آسکوربات 

 پراکسیداز

تنش شوری 

(A) 
2 

**501/19  527/61  ns **312/2  **967/61  147** **551/57  **213/1  **504/286 **429/230 

 بتائین گلایسین

(B) 
2 

**577/0  
**508/836  923/0  ns **356/356  333/10 ** 025/0  ns

 
**048/0  

**690/8  **082/5 

A×B 4 075/0متقابل  اثر  ns 252/41  ns 043/0  ns **606/32  333/0  ns 001/0  ns
 003/0  ns

 
**452/1  

**236/3  

 166/0 182/0 002/0 025/0 509/0 568/2 282/0 756/23 046/0 24 خطا

787/1 راتتغیی¬بیضر  607/19  471/11  262/7  13/2  708/1  266/4  463/1  419/0  

  .دارمعنی% وعدم 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنی: بهnsو  **،*

 

 صفات مورد آزمایشپاشی گلایسین بتائین بر مقایسه میانگین اثر ساده شوری و محلول -5جدول 

 منابع تغییرات
 سطوح تیمار

(mM) 
 (mg/l)فلاونوئید

مهاررادیکال 

 (%) آزاد
DPPH 

 (µg/ml)پروتئین

طول اندام 

 هوایی

(cm) 

خشک وزن

 هواییاندام

 (بوتهگرم در )

خشک وزن

 ریشه

 (گرم در بوته)

 تنش شوری

150 565/10  c 603/24  ab 192/5  a 722/32  b 911/7  b 063/1  b 

300 934/11  b 381/22  b 512/4  b 722/37  a 133/12  a 522/1  a 

450 507/13  a 591/27  a 201/4  b 722/29  c 611/7  c 769/0  c 

 گلایسین بتائین

0 729/11  b 976/14  c 370/4  b 611/32  b 177/9  a 077/1  b 

60 048/12  a 361/25  b 544/4  ab 944/32  b 200/9  a 092/1  b 

120 229/12  a 238/34  a 991/4  a 611/34  a 277/9  a 211/1  a 

 .است درصد 5 آماری سطح در داریمعنی اختلافعدم دهندهمشابه در هر ستون نشان حروف

 

های پیشین افشار محمدیان و همکاران یافتهحاصل شد. 

 سطح در داریمعنیر طوبه شوری تنش افزایش با (1394)

 زمینی بادام رقم سه هر هایبرگ در وئیدفلاون میزان %5 احتمال

 فعال هایبیترک عنوانبه ائیدهفلاونو. یافت افزایش

 وبوده  هاتنش مقابل در ایکنندهمحافظت عوامل ،یکیولوژیزیف

 در یمهم نقش آزاد، هایکالیرادکننده یک مهار عنوانبه

 ,.Tattini et al) دارندبه شرایط سخت محیطی  اهانیگ مقاومت

گلایسین بتائین نیز بر میزان فلاونوئید  از سوی دیگر (.2004

 60جای گذاشته است هرچند که در سطوح هثیر مثبتی بأت

داری مشاهده نشد اما مولار تفاوت معنیمیلی 120مولار ومیلی

پاشی گلایسین محلولافزایش میزان فلاونوئید نسبت به عدم

خوبی مشهود بود. کمترین میزان آن در سطح صفر و هبتائین ب

مولار مشاهده شد. در میلی 120بیشترین میزان آن هم در سطح 

بیان کردند که  (1393)تحقیقی مشابه سیاری و همکاران 

 سبب برگی و بذری روش کاربرد دو هر گلایسین بتائین در

 مالون محتوای و یونی نشت و کاهش سلولی غشای از حفاظت
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 در اسمزی تنش به تحمل آن کاربرد با و درنهایت شد آلدئیددی

 .یافت افزایش خیار نشاء

ها نشان مقایسه میانگین داده: DPPHمهار رادیکال آزاد 

مولار میلی 450دهد که مهار رادیکال آزاد در شوری سطح می

 300در بیشترین حد خود بوده است اما با کاهش شوری تا 

گردد و با کاهش داری مشاهده میمولار کاهش معنیمیلی

 مولار میزان مهار رادیکالی تغییرات یمیل 150شوری به 

 (2007) همکاران و Klimczakهای داری ندارد. طبق یافتهمعنی

 نتیجهدر و لیونلاوف ترکیبات بیشتر تجمع باعث شوری افزایش

 تحقیق نتایج مورد در که شودمی اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش

 .کندمی صدق نیز حاضر

بر میزان مهار رادیکالی در  اثر ساده گلایسین بتائین نیز

 خوبی قابل مشاهده است هگیاه سالیکورنیا در این آزمایش ب

ای که با افزایش غلظت گلایسین بتائین میزان مهار گونههب

یابد و مورد بررسی افزایش می هایغلظترادیکالی در 

مولار میلی 120 غلظتبیشترین میزان مهار رادیکالی در 

صفر مشاهده شده  غلظتترین آن نیز در و کمگلایسین بتائین 

های سازگاری رسد که استفاده از اسمولیتاست. بنظر می

ها، فنل مثلتواند تولید ترکیباتی همچون گلایسین بتائین می

اکسیدانی دارند را ها که خاصیت آنتیها و آنتوسیانینفلاونوئید

ن انتظار توانتیجه آن میدر گیاه سالیکورنیا افزایش داده که در

 افزایش میزان مهار رادیکال آزاد را داشت. 

های رویشی گیاه میزان پروتئین در اندام: پروتئین

ثیر اثر ساده شوری قرار أسالیکورنیا مانند سایر صفات تحت ت

گرفته و افزایش غلظت سدیم کلرید موجب کاهش میزان 

مولار میلی 450پروتئین شد. کمترین میزان پروتئین در شوری 

مولار میلی 150سدیم کلرید و بیشترین میزان آن نیز در شوری 

و بشارتی  یفضائلهای نتایج فوق با یافته حاصل شده است.

 12 و 6 به صفر از شوری افزایش ( که بیان نمودند: با1391)

هوایی  اندام در پروتئین و نیتروژن متر غلظت بر زیمنسدسی

 کاهش شاهد به نسبت درصد 18 و 8ترتیب گیاه یونجه به

پاشی گلایسن بتائین بر میزان یافت، مطابقت دارد. اثر محلول

 خوبی قابل مشاهده است هپروتئین نیز در این آزمایش ب

طوریکه با افزایش غلظت گلایسین بتائین بر میزان پروتئین هب

 اندام رویشی افزوده شد و بیشترین میزان پروتئین با 

مولار حاصل میلی 120ا غلظت پاشی گلایسین بتائین بمحلول

شد و کمترین میزان آن نیز در سطح صفر گلایسین بتائین 

 تنش تحت ذرت در بتائین گلایسین مشاهده گردید. کاربرد

  سنتزو همراه داشت هرا ب کل پروتئین افزایش ،خشکی

 باشد کهمی مختلف هایتنش به پاسخ در مکانیسمی هاپروتئین

 انواع از ناشی هایآسیب برابر در گیاه بیشتر تحمل به منجر

. البته افزایش میزان (Maestri et al., 2002) گرددها میتنش

ها های خفیف شوری موجب افزایش پروتئینپروتئین در تنش

های پایین قابل مشاهده ها در شوریکه این در لگوم گرددمی

 رسد این امر در نظر میهاما ب. (Tawfik, 2008) است

 مجموع های بالا و در گیاهان شورزی صادق نباشد. دریشور

 مانند گلایسین بتائین هاییاسمولیت نقش که گفت توانمی

 از ناشی هایخسارت از هاآنزیم و ها، غشاپروتئین از محافظت

 .(Ashraf and Foolad., 2007)است  محیطی هایتنش

ثیر أکه در این آزمایش تحت ت یکی از صفاتی :فنل

 کلکنش شوری و گلایسین بتائین قرار گرفت، میزان فنل برهم

(. مقایسه میانگین اثر متقابل شوری و گلایسین 4)جدول  است

میزان فنل در گیاه سالیکورنیا تحت تنش شوری در  بربتائین 

 ( قابل مشاهده است.1)شکل

( مربوط به تیمار 1بیشترین میزان فنل طبق نمودار )شکل

و  استلرید و گلایسین بتائین صفر مولار سدیم کمیلی 150

مولار میلی 450کمترین آن نیز از برهمکنش تیمار شوری 

مولار حاصل شد. میلی 120سدیم کلرید و گلایسین بتائین 

های مولار در شوریمیلی 60البته گلایسین بتائین سطح 

داری را در میزان فنل نشان نداده است. مختلف تفاوت معنی

توسط  فاباسه تیره از ماش گیاه ویر شوری تنش بررسی

Kanwal شدید شوری تیمار که ( نشان داد2013) نهمکارا و 

 گیاه برگ در فنلی ترکیبات میزان کاهش باعث ماش، گیاه روی

 از ناشی تواندمی کاهش ینا ت.اس شده روز سی گذشت از پس

 اکسیداتیو ترکیبات با واکنش اثر در ترکیبات این تخریب

 تیمار در فنلی ترکیبات سنتز القای وجود با .باشد شور درشرایط
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هر ستون حروف معنی داری بیانگر عدم اختلاف . در نمودارمقایسه میانگین اثر متقابل شوری وگلایسین بتائین بر صفت میزان فنل -1شکل

 است.درصد  5معنی دار در سطح 

 

 روی منفی اثر تواندمی شوری شدیدتر تنش احتمالاً شوری،

 ترکیبات کاهش باعث و داشته گیاه اکسیدانیآنتی هایویژگی

در این آزمایش  .(Sidsel Fiskaa et al., 2009) شود فنلی

رسد که با اعمال گلایسین بتائین که خود یک نظر میهاینگونه ب

ها برای مراقبت بیشتر در محافظ اسمزی است نیاز به سنتز فنل

تواند دلیلی برای برابر تنش شوری کم شده باشد که این می

این کاهش میزان فنل در حضور گلایسین بتائین باشد. علاوه بر 

در همین آزمایش ثابت شده است که افزایش گلایسین بتائین 

ربیک پروکسیداز وموجب افزایش میزان آنزیم کاتالاز و آسک

تر تواند گیاه را در مقابل تنش متحملگردد که این خود میمی

ها در این گیاه را کاهش دهد و نموده و نیاز به تولید فنل

وی دیگری تغییر دهد. مکانسیم تحمل به تنش را به سمت و س

نیز نظر مشابهی را Tanna (2017 )و  Mishra در این خصوص

 بیان نموده است.

مشاهده نتایج حاصل از مقایسه : طول اندام هوایی

خوبی همیانگین اثرات ساده شوری بر صفت طول اندام هوایی ب

شوری واکنش  غلظتدهد که گیاه سالیکورنیا با تغییر نشان می

ای گونهدهد بهتی را نسبت به سایر گیاهان نشان میکاملاً متفاو

مولار میلی 300مولار به میلی 150که با افزایش شوری از 

ادامه با سدیم کلرید طول اندام هوایی افزایش داشت و در

مولار طول اندام هوایی کاهش میلی 450افزایش شوری تا 

  300داشت. بیشترین میزان طول اندام هوایی در شوری 

مولار سدیم میلی 450مولار و کمترین آن نیز در شوری میلی

(. البته اثرات مخرب شوری زیاد 5کلرید حاصل شد )جدول 

بر صفات مورفولوژیک گیاهان بر کسی پوشیده نیست اما گیاه 

های متفاوتی را از خود دلیل شورزی بودن واکنشهسالیکورنیا ب

ای که با افزایش هگونهدهد، بدر برابر سطوح شوری نشان می

مولار شاهد افزایش طول ساقه و زیست میلی 300شوری تا 

های بیانگر شاخص ترینمهم ریشه و ساقه طول ایم.توده بوده

 خشکی و شوری هایتنش ویژهبه محیطی، هایشدت تنش

 و بوده خاك با مستقیم تماس در ریشه زیرا شوند؛محسوب می

 هایسایر قسمت به را آن ساقه و کندمی جذب خاك از را آب

 و دو پارامتر ساقه این طولی تغییرات کند بنابراینمی منتقل گیاه

 حساببه تنش شوری به گیاهان پاسخ برای نشانه مهمی ریشه

. نتایج مشابهی را حیدرنژاد و (Jamil et al., 2005)آید می

در مورد اثر شوری بر گیاه شورزی اشنان  (1393رنجبر )

(Seidlitzia rosmarinus L. )اثر گلایسین بتائین  .بیان نمودند

( 5بر طول اندام هوایی نیز در جدول مقایسه میانگین )جدول 

و  60طوریکه گلایسین بتائین هخوبی قابل مشاهده است بهب

اما در  ندداری را از خود نشان ندادتفاوت معنیمولار میلیصفر 

دار طول معنی خوبی شاهد افزایشهمولار بمیلی 120 غلظت

اندام هوایی بودیم و بیشترین طول اندام هوایی نیز در همین 

 (2012همکاران ) و Aldesuquyسطح شاهد مشاهده شد. 

 نیسیگلا تجمع گندم گزارش نمودند. نتایج مشابهی را در
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 تنش از یناش هایبیآس میمستق کاهش بر علاوه نیبتائ

 ستمیس در ریدرگ یهامیآنز از حفاظت با تواندیم ویداتیاکس

 رادیکالکننده تولید باتیترک تیفعال مهار به ی گیاهدانیاکسیآنت

 .(Ashraf and Foolad., 2007) کند کمکهای آزاد اکسیژن 

صفت وزن خشک نیز نتایج : وزن خشک اندام هوایی

مشابهی را همانند صفت طول اندام هوایی از خود نشان داد 

مولار میلی 300تیجه در شوری طوریکه بهترین نه(، ب5)جدول 

سدیم کلرید حاصل شد و کمترین میزان وزن خشک نیز در 

مولار مشاهده شد. افزایش وزن خشک گیاه میلی 450شوری 

 150مولار نسبت به شوری میلی 300سالیکورنیا در شوری 

. از استبودن اجباری این گیاه دهنده شورزیمولار نشانمیلی

پاشی گلایسین بت سطوح بالاتر محلولثیر مثأطرفی علیرغم ت

ثیر تفاوت أها، با این وجود این تبتائین بر وزن خشک بوته

 داری در وزن خشک نسبت به تیمار شاهد معنی

 به بستگی شوری تنش به پاسخپاشی( ایجاد نکرد. محلول)عدم

 و غلظت همچنینو  توسعه گیاهی گیاه، مرحله رشد، نوع

 .(Oliveira1 et al., 2013)نمک دارد  ترکیب

 رشد بر مخرب اثر نمک، غلظتبودن پایین رسدنمی نظر به

رشد آن  کاهش سبب بالا شوری اما باشد. داشته سالیکورنیا گیاه

تحت شرایط تنش شوری  شورزی، هایگونه از بسیاری شده و

)بویراحمدی کاهند داری میطور معنیهشدید از بیومس خود ب

 (.1390و همکاران، 

سالیکورنیا وزن خشک ریشه واکنش : خشک ریشه وزن

نظر هبه شوری همانند صفت طول اندام هوایی کمی متفاوت ب

 300طوریکه بیشترین میزان وزن خشک در شوری هرسد، بمی

مولار میلی 450مولار سدیم کلرید و کمترین آن در شوری میلی

 مولار میلی 300رسد که شوری نظر میهمشاهده شد. ب

شوری برای رشد این گیاه در این آزمایش  غلظتترین بمناس

( 1392های درویشی و همکاران )باشد. نتایج فوق با یافتهمی

 غلظتداری را در مطابقت دارد. وزن خشک ریشه تفاوت معنی

مولار گلایسین بتائین با شاهد از خود نشان نداد اما با میلی 60

مولار شاهد افزایش یمیل 120افزایش غلظت گلایسین بتائین به 

 گیاه وزن افزایشداری در میزان وزن خشک ریشه بودیم. معنی

که این  باشد دلیل این به تواندمی بتائین گلایسین مصرف اثر بر

 افزایش گیاهان باعث در مهم اسمولیت یک عنوانترکیب به

 آماس گیاه آب توسط جذب با نتیجهدر و شده اسمزی پتانسیل

 گیاهان و نمو رشد از آنجایی که .کندمی پیدا افزایش هاسلول

 و دارد های جدیدسلول شدنبزرگ و تولید سرعت به بستگی

 با هستند،سلولی  تقسیم به قادر آماس، حالت در فقط گیاهان

 یسلوللایسین بتائین تقسیم گ توسط آماس حالت جادیا

 گرددبهتر گیاه را سبب می رشد و کرده دایپ شیافزا

(Korkmaz et al., 2012). 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در گیاه : فعالیت آنزیم کاتالاز

مولار افزایش میلی 300سالیکورنیا با افزایش میزان شوری تا 

شدن میزان شوری از فعالیت چشمگیری داشته است اما با بیشتر

 این آنزیم کاسته شده است. البته نقش گلایسین بتائین نیز 

 غلظتای که در هر سه گونههده است بخوبی قابل مشاههب

مولار موجب میلی 120شوری سدیم کلرید، گلایسین بتائین 

نهایت بیشترین میزان فعالیت افزایش فعالیت آنزیمی شده در

 120مولار و گلایسین بتائین میلی 300این آنزیم در شوری 

مولار و میلی 450مولار و کمترین میزان آن نیز در شوری میلی

 تحقیق این نتایج با مطابقیسین بتائین صفر مشاهده شد. گلا

های فعال اکسیژن و گونه اسید، آسکوربیک در میزان افزایش

 هایفعالیت آنزیم افزایش آن دنبالبه هیدروژن پراکسید و

های پاسخ القاء با است ممکن آسکوربات پراکسیداز کاتالاز و

 خسارت اکسیداتیوبرابر در گیاه حفظ موجب که اکسیدانیآنتی

شده کاهش مشاهده .(Dey et al., 2007) باشد مرتبط گردند،می

 dat) در فعالیت این آنزیم منطبق با نتایج سایر تحقیقات است

et al., 1998) سازی شدید آنزیم کاتالاز را توسط فعالکه غیر

دهد همچنین کاهش فعالیت این شوری نشان میبالای  غلظت

 شی از جلوگیری از سنتز آنزیم جدید باشدآنزیم ممکن است نا

(Fidalgo et al., 2004).  گیاه  مولارمیلی 450در شوری

سالیکورنیا رفتار متفاوتی از خود نشان داده است و در مورد 

توان چند عامل را در نظر گرفت، کاهش فعالیت آنزیمی می

پراکسید و هیدروژن ترکیباتی مانند  احتمالی شیافزاعامل اول 

در تنش  هایچرب و هانیپروتئ درسبب آن ایجاد تخریب هب
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هر ستون حروف معنی داری بیانگر عدم در . نمودارمقایسه میانگین اثر متقابل شوری وگلایسین بتائین بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز -2شکل

 است.درصد  5اختلاف معنی دار در سطح 

 

 
هر ستون حروف معنی در . بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز  نمودارمقایسه میانگین اثر متقابل شوری وگلایسین بتائین -3شکل

 است.درصد  5داری بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

 

 های فعالخود موجب تولید گونه ملکه این عا شوری شدید

نتیجه آن ظرفیت در (Ghosh et al., 2001) اکسیژن بیشتر شده

اکسیدانی گیاه کاهش خواهد یافت، از سوی دیگر وجود آنتی

 ترکیباتی همچون سالیسیلیک اسید، پرولین و مانیتول در 

توان را میکاهد بالا که از فعالیت آنزیم کاتالاز می هایشوری 

در  .(Xiong et al., 2002) از عوامل کاهش این آنزیم دانست

های نیز وجود مکانیسم Tanna (2017)و Mishra این رابطه 

مختلف و مرحله به مرحله در گیاهان هالوفیت را در خصوص 

نمودن کننده و جایگزینهای محافظتکاهش سطوح آنزیم

 اند.های دیگر را بیان نمودهمکانیسم

این آنزیم نیز رفتار : فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

با افزایش شوری تا  ؛مشابهی با کاتالاز از خود نشان داده است

مولار بر میزان فعالیت آسکوربیک پراکسیداز افزوده میلی 300

شدن شوری از دار نبوده و با افزودهشد اما این افزایش ادامه

ش گلایسین بتائین هم در این فعالیت این آنزیم کاسته شد و نق

مولار شوری خود میلی 450مورد با شدت بیشتری در شوری 

مولار بر فعالیت میلی 120شدن آن تا کند و با افزودهنمایی می

این آنزیم با شیب بیشتری افزوده شد. کمترین میزان فعالیت 

 مولار و میلی 150آنزیم آسکوربات پراکسیداز در شوری 

شی گلایسین بتائین و بیشترین میزان فعالیت آن پامحلولعدم

مولار سدیم کلرید و گلایسین بتائین میلی 300نیز در شوری 

آنزیم آسکوربات پراکسیداز در  .مولار مشاهده شدمیلی 120

 بهآسکوربات با استفاده از آسکوربات  - چرخه گلوتاتیون

 شودپراکسید میهیدروژن دهنده الکترون باعث تجزیه  عنوان
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(Moore and Roberts, 1998).  اگر چه افزایش فعالیت آنزیم

 ,.Bor et al) اکسیدانی در شرایط تنش شوری در چغندرآنتی

گزارش شده  (Demiral and Turkan, 2005)و برنج  (2003

است اما شواهدی نیز مبنی بر کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز 

 ,Demiral and Turkan)در شرایط شوری بالا وجود دارد 

 رسد کاهش شدید محتوی نظر میاز طرفی به. (2005

های محلول اندام هوایی در اثر شوری بیشتر سبب پروتئین

خصوص ههای تیلاکوئید و سیکل کالوین بکاهش پروتئین

شود اکسیدانی میهای آنتیآنزیم رابیسکو و برخی از آنزیم

(Scandalias et al., 1993). م نیز نقش در مورد این آنزی

گلایسین بتائین همانند صفت قبل عمل کرده است و در 

های تنش از فعالیت نمودن خسارتهای بالا با تعدیلشوری

 آنزیمی کاسته است. 

 

 گیرینتیجه

دست آماده در این پژوهش اثرات منفی با توجه به نتایج به

خوبی قابل زنی و سایر صفات مورد بررسی بهشوری بر جوانه

پاشی با گلایسین بود، اما پیش تیمار بذور و محلول مشاهده

خوبی باعث کاهش اثرات منفی تنش شوری در بیشتر هبتائین ب

زنی و مورفولوژیکی و های مرتبط با جوانهشاخص

فیزیولوژیکی گیاه سالیکورنیا شد. در اکثر صفات مورد بررسی 

در برهمکنش با  سدیم کلریدصفر  غلظتتیمار شوری 

زنی و شوری مولار در آزمایش جوانهمیلی 120بتائین گلایسین 

بهترین نتایج را برجای  مولار در آزمایش گلدانیمیلی 300

 دلیل هاحتمالاً این نتایج برای آزمایش دوم ب .گذاشتند

بودن اجباری گیاه سالیکورنیا باشد. در مجموع از بین شورزی

تیمار توان پیش سطوح مختلف تیمار گلایسین بتائین می

 مولار و میلی 120و  90های گلایسین بتائین غلظت

ثیر بهتر بر مجموع أدلیل تهمولار را بمیلی 120پاشی محلول

ترین تیمارها معرفی نمود  عنوان مناسبهصفات مورد بررسی ب

ترین مولار را مناسبمیلی 300توان شوری و همچنین می

سالیکورنیا در ال گیاه شرایط محیطی برای رشد و نمو ایده

 . شرایط مشابه پیشنهاد نمود

 

 

 منابع

 غیرآنزیمی هایاکسیدانآنتی برخی بر شوری مختلف سطوح ( اثر1394جمال امیدی، م. ) و ابراهیمی نوکنده، س. ،محمدیان، م. افشار

اهواز  واحد اسلامی آزاد شگاهدان زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی . فصلنامه(.Arachis hypogaea L) زمینی بادام رقم سه

25: 71-57 

 شبدر در ییغذا عناصر جذب و رشد هایشاخص بر شوری مختلف سطوح اثر (1390م. ) جهانگرد، و .ف ،یسیرئ ،.م راحمدی،یبو

 .25 -44 :18. یاهیگ دیتول هایژوهشپ مجله .(Triticum aestivum) چمران رقم گندم و (L Trifolium resupinatum.) یرانیا

 یهادانه یمل شیهما نیاول. سویا ارقام فیزیولوژیک خصوصیات بر بتائین گلایسین پاشیمحلول ثیرأت ارزیابی( 1388م. ) ،توکلو

 اصفهان. ، دانشگاه اصفهان،یروغن

 تنش اثر کاهش بر گلایسین بتائین با تیمارپیش ( تأثیر1393پرمون، ق. )و ن.  حسنکلو، توکلی، ع. عبادی، .،ح حسنکلو، توکلی

 .99-111: 4گیاهی،  کارکرد و فرآیند (.Nigella sativa) سیاهدانه گیاهچه رشد و زنیجوانه مرحله در کادمیوم

های کید بر جنبهأ( نقش گلایسین بتائین و پرولین در افزایش مقاومت به خشکی با ت1392ج. ) .آروین، مو حسن زاده فرد، ش. 

 .غربی آذربایجاننقده،  نور پیام دانشگاه ،شاورزیعلوم ک ملی همایش کاربردی آن. اولین

 گیاه اشنان در یونی تجمع میزان و رشد هایویژگی برخی بر شوری تنش تأثیر ( بررسی1393رنجبر فردوئی، ا. )و حیدرنژاد، س. 

(Seidlitzia rosmarinus L.)1-10: 3بیابان  اکوسیستم مهندسی پژوهشی علمی . مجله. 

 .کرج کشاورزی وتکنولوژییب پژوهشکده. یینها گزارش.ایکورنیسال جنس جانبه چند توانمندی یبررس (1387). ن ما،یس خلق خوش
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 سالیکورنیا گیاه فیزیولوژیکی هایویژگی برخی بر اسیدآبسیزیک  و شوری تنش متقابل اثر (1392). م آقاله،و . م ،یملک ،.ع ،یشیدرو

(Salicornia persica )تهرانتهران دانشگاه ،یکشاورز علوم در نینو یهاافتهی شیهما نیاول ،. 

 کیآسکورب و دیاس کیلیسیسال ن،یبتائ نیسیگلا ن،یپرول یخارج استعمال اثر(1390). ا پور، یپسند و. ح فرحبخش، ،.ن ،یاحیر

 دیشه گاهدانش کرمان، ر،یتبخ کاهش و یاریآب یسراسر ناریسم نیازدهمی سورگوم، اهیگ در یخشک تنش اثرات کاهش بر دیاس

 .باهنر

ار. مجله به زراعی های خیزدگی گیاهچه( اثرگلایسین بتائین بر مقاومت به سرما1393قنبری، ف. )و صیدپور، ف.  ،سیاری، م.

 .53 -67: 17 دانشگاه تهران

 پایدار. توسعه و آب نشریه. شور آب منابع با ایکورنیسال بذر ریتکث موفق تجربه( 1396ابراهیمی، ن. )و دهقانی، ف.  ،صالحی، م.

4 :46-37 

به  غیربومی بومی سالیکورنیای مختلف هایتوده گیاهچه و رشد زنیجوانه واکنش( 1395عسگری ) و .ف تولایی، ذاکر ،.م صالحی،

 .رشت ،گیلان ،ایران نباتات اصلاح و علوم زراعت ملی کنگره چهاردهمین و المللیبین کنگره دومین .شوری تنش

 شوری تنش اثرات تخفیف بر بتائین گلایسین خارجی استعمال اثر (1388). م ،یجامیالاحمدو . ع .م ،یبهدان ،.و اسلامی، ،.س ،یعل

 .53-61: 2کشاورزی علوم در محیطی هایتنش مجله(. Zea mays L.) ذرت گیاهچه اولیة رشد و زنی جوانه مرحلة در

پاشی گلایسین بتائین بر روی رشد و برخی خصوصیات ثر محلول( ا1393ا. ) ،و مصلح آرانی ح. ،ه.، سودائی زاده ،کدخدایی

 .79-90:3فیزیولوژیکی گیاه کلزا تحت تنش خشکی در مزرعه. مجله علمی پژوهشی مهندسی اکوسیستم بیابان 

 کتریبا هایجدایه با شده تلقیح یونجه کل پروتئین و رشد هایشاخص برخی بر شوری تأثیر (1391). ح ،یبشارتو . ع ،یفضائل

Sinorhizobium meliloti 25-36: 3 ایگلخانه هایکشت فنون و علوم. گلخانه شرایط در. 

 طیشرا در ایکورنیسال نمو و رشد بر فسفر و میکلس متقابل اثر( 1389مرادی، ف. )و خوش خلق سیما، ن.  ،اکبری، غ. ،محمدی، ح.

 .بجنورد واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،یروغن منشاء با اهانیگ دیتول در نینو دستاوردهای یمل شیهما. شوری

 یهاپژوهش. منظور کاهش اثرات تنش خشکی در ذرتکاربرد خارجی گلایسین بتائین به( 1393، ع. )ضمانی مقدم و ح. ی،میر

 .171-704 :12 رانیا یزراع
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Abstract  

 

Due to increasing world population and consequently the further need to produce more food for humans and livestock, 

cultivation of saline soils for agriculture in arid and semi-arid areas is an obvious necessity. Salicornia (Salicornia 

persica(. which relates to Chenopodiceae family is a suitable option to be introduced to those regions. This study aimed 

to investigate the effects of different levels of glycine betaine priming and foliar application on Salicornia plant 

resistance to different levels of salinity. At first stage, salinity treatment of NaCl (150, 300, 450 and 600 mM) as the 

first factor and glycine betaine in five levels (0, 30, 60, 90 and 120 mM) as the second factors were used. The second 

stage was NaCl treatment at three levels (150, 300 and 450 mM) and also glycine betaines in three levels (0, 60 and 120 

mM),as the first and second factors respectively. High levels of salinity in both stages delayed and suppressed 

germination and plant growth parameters of salicornia plant. Seed priming and glycine betaine foliar application 

reduced the negative effects of salinity on related indicators of germination as well as other traits. According to the 

results, seed priming with 90 and 120 mM glycine betaine and foliar application of 120 mM were the best treatments. In 

addition, the most suitable salinity levels for the growth and development of Salicornia were determined to be 300 mM 

of sodium chloride. According to the results, the negative impacts of salinity (with NaCl) on germination and seedling 

growth parameters of Salicornia plant were proved, but seed priming and foliar application of glycinebetaine greatly 

reduced the negative effects of salt stress on germination-related indices and other studied traits in this experiment.  

 

Key words: Free radicals, Germination, Glycine betaine, Salicornia, Salinity stress 
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