
  1399خرداد و تیر ، 36، شماره 9فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 
 

 

 r.yazdani@areeo.ac.ir نشاني پست الكترونيكي: ، نويسنده مسؤل*

 

 

تحت تنش  (Suaeda fruticosaاکسیدانی سیاه شور )های آنتیرشد و برخی فعالیتارزیابی 

 شوری و گلایسین بتائین
 

2زادهسودایی ، حمید1*رستم یزدانی بیوکی
 2میلاد دوست حسینی و 

 ایران یزد، یزد، دانشگاه یعیطب منابع دانشکده 2 ،ایران یزد، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان شوری، تحقیقات ملی مرکز1

 (25/10/1398: نهایی پذیرش تاریخ ،27/12/1397: دریافت تاریخ) 

 

 

 چکیده

ترین دلایل کاهش تولیدات کشاورزی است، که به طور روزافزون خطر جدی برای کشاورزی در مناطق خشک و  تنش شوری یکی از مهم

 ،(Suaeda fruticosa)سیاه شور  گیاه تنش شوری به مقاومت افزایش بر یسین بتائینگلا یرتأث بررسی منظورنیمه خشک به شمار می رود. به

آزمایش شامل  تیمارهای شد. انجام 1396-97تکرار در سال زراعی  سه در تصادفی طرح کاملا قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی

 50پاشی با آب مقطر و غلظت در دو سطح محلول ئیندسی زیمنس بر متر و گلایسین بتا 60و  30، 10، 3 سطوح شوری در چهار سطح

جز تاثیر  دار سطوح شوری و تیمار گلایسین بتائین بر همه صفات مورد بررسی بهنتایج حاکی از تاثیر معنی .مولار گلایسین بتائین بودمیلی

بر تمامی صفات به جز کاتالاز و پراکسیداز معنی  گلایسین بتائین بر میزان کاتالاز بود. همچنین تاثیر متقابل تنش شوری و گلایسین بتائین

دار بود. کاربرد گلایسین بتائین در تمامی سطوح تنش سبب افزایش طول ساقه، طول ریشه، نسبت طول ریشه به ساقه، عملکرد گیاه و سطح 

ترین وزن خشک گیاه در تیمار شد، به طوری که در خصوص وزن خشک اندام هوایی بیش برگ گیاه نسبت به عدم کاربرد گلایسین بتائین

دسی زیمنس بر متر مشاهده شد که نسبت به حالت بدون کاربرد گلایسین بتائین به ترتیب سبب افزایش  10و  3در سطوح  گلایسین بتائین

 60به  3ش از درصد در وزن خشک گیاه شد. ترکیبات پرولین، مالون دی آلدهید، کاتالاز و پراکسیداز با افزایش سطح تن 25/47و  48/58

دسی زیمنس بر متر افزایش یافت. تولید ترکیبات آنتی اکسیدانی پرولین، مالون دی آلدهید و پراکسیداز در گیاهان تحت تیمار گلایسین 

 اهشک در گلایسین بتائین مثبت نقش داری کاهش یافت. به طور کلی نتایج بیانگربه طور معنی بتائین نسبت به عدم کاربرد گلایسین بتائین

 .بود سیاه شور گیاه بر تنش شوری از ناشی اثرات

 

 کاتالاز، مالون دی آلدهید، وزن خشک، هالوفیت :کلیدی یها واژه

 

 مقدمه

 یاز عوامل اصلزیستی و های غیرترین تنش یکی از بزرگ

و  شوری منابع آب  ،اهیرشد و عملکرد گ محدودکننده یطیمح

  کشاورزی افزایش هایخاک است و این مشکل به دلیل شیوه

(. تنش شوری یکی از عوامل Roohi et al., 2011یافته است )

حیدر و باشد )چممهم افت شدید عملکرد در ایران می

ها گیاهانی سازگار به خاک شور (. هالوفیت1398فرهودی، 

(Kearl et al., 2019 دارای پتانسیل بالقوه اقتصادی هستند که )

زیست  ترمیم و تجدید محیطعلاوه بر کمک شایانی که به 

 Qasim) عنوان ذخیره منابع دارویی هم استفاده شوند کنند به می
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et al., 2011ها (. افزایش علاقه به مطالعه در مورد هالوفیت

عنوان یک منبع  ها بهی شناخت پتانسیل عظیم آن دهنده نشان

 ,.Khan et alافزوده محصولات آن است ) ارزشمند و ارزش

2009; Hussain et al., 2003; Loconsole et al., 2019 .) 

از گیاهی  .Suaeda fruticosa (L.) Forsskسیاه شور 

ای، به چندساله، درختچه (Chenopodiaceaeخانواده اسفناج )

 نیپراکنش ا .متر می باشد 3سانتی متر و قطر تاج  160ارتفاع 

 رانیامرکز و جنوب و از شرق مصر، لبنان، اردن، پاکستان  اهیگ

دارد چرا  یادیز تیاهم یدر پاکستان به طور محل .است ()بافق

را به عنوان  اهیگ نیمردم ا شود، یکه توسط شترها چرا م

 یکه برا نوعی ماده شوینده هیته یو برا سوزانند یسوخت م

(. از Schutze et al., 2003) کنند یم ستفادهشستن لباس است ا

 نیشود، ا یها استفاده م مدرمان زخ یبرا اهیگ نیا ینظر پزشک

 ,.Shutze et alو استفراغ آور است ) ادرارآور ن،یمل اهیگ

2003.) (Hameed et al., 2012)  با کابرد پراکسید هیدروژن و

مولار میلی 600و  300، 0اسید اسکوربیک در سطوح شوری 

نمک طعام بر فعالیت آنزیمی و رشد سیاه شور نشان دادند که 

رشد گیاه کاهش یافت به طوری که کاربرد با افزایش شوری 

پراکسید هیدروژن در این سطح شوری تنها سبب افزایش 

فعالیت آنتی اکسیدانی شد و نتوانست از کاهش عملکرد 

جلوگیری کند، اما کابرد اسید اسکوربیک با افزایش فعالیت 

 اسمزی و آنزیمی از کاهش عملکرد ممانعت کرد.

( بر 2018) Matsuda و Haraguchiباتوجه به مشاهدات 

حاکی از آن بود که این هالوفیت  Suaeda japonicaروی گونه 

باشد، هر چند میلی مولار می 120قادر به جوانه زنی در شوری 

 ای از درصد جوانه زنی آن کاهش یافت. که درصد قابل توجه

کاربرد خارجی گلایسین بتائین به عنوان متداولترین محلول 

که در برابر تنش باعث تثبیت ساختارهای  آلی سازگار است

سلولی و پروتئین های کارکردی شده و تمامیت غشای سلول 

 ,Nawaz and Ashrafکند )را در مقابل عوامل تنش زا حفظ می

تواند از فعالیت (. در شرایط تنش، گلایسین بتائین می2010

های فتوسنتزی شامل آنزیم های فتوسنتزی، پروتئین ها و 

ا در غشاهای تیلاکوئیدی در ترکیب فتوسیستم دو لیپیده

(. همچنین وظیفه Papageorgiou et al., 1991محافظت کند )

حفاظت از غشاهای سلولی در مقابل تنش های اسمزی درون 

. تاثیر (Laurie  and Stewart, 1990) گیاه را بر عهده دارد

 گلایسین بتائین بر تحمل به شوری بسیاری از گیاهان گزارش

 Athar et al. 2008) Salama 2009; Shalata andشده است 

Neumann 2001;.) 

مول بر میلی 600و  400، 200، 100، 5های تاثیر غلظت

های مورفولوژیک و  لیتر نمک طعام بر برخی ویژگی

حاکی از آن بود  سالیکورنیاهالوفیت  از فیزیولوژیک سه گونه

هر سه گونه با که با افزایش غلظت نمک در محیط ریشه، 

تجمع پرولین و گلایسین بتائین و از طریق کاهش پتانسیل 

های بالای نمک زنده ماندند )طیبی و قنبری، اسمزی، در غلظت

1398.) 

همچنین مطالعه گلایسین بتائین بر سالیکورنیا تحت تنش 

شوری حاکی از اثر مثبت گلایسین بتائین بر گیاه بود )آب 

 (.2017شناس، 

رلیک اسید در سطوح مختلف تنش شوری بر کاربرد جیب

 600گیاه سیاه شور حاکی از آن بود که با افزایش شوری تا 

اما کاربرد جیبرلیک اسید در  میلی مولار رشد گیاه کاهش یافت

 Khanاین سطح تنش سبب جلوگیری از کاهش رشد گیاه شد )

et al., 2000 .) 

لعه ای در با توجه به بررسی های به عمل آمده تاکنون مطا

الیسیتور زیستی گلایسین بتائین و شوری زمینه اثر بر هم کنش 

، صورت نگرفته استسیاه شور  و فعالیت آنزیمیبر رشد 

های کمی و ویژگیهدف از انجام این تحقیق بررسی  بنابراین

  بود. آنزیمی سیاه شور تحت تاثیر کاربرد گلایسین بتائین

 

 هامواد و روش

قالب طرح کاملا آزمایش فاکتوریل در یک این مطالعه در 

انجام شد.  1396-97در سال زراعی تصادفی با سه تکرار 

و  30، 10، 3 سطح شوری چهارشامل اثر  تیمارهای آزمایش

محلول عدم ) گلایسین بتائیندسی زیمنس بر متر و اثر  60

 ه سیاه شور ( بر گونمیلی مولار محلول پاشی 50و غلظت  پاشی
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 های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایشیویژگ -1جدول 

 هدایت الکتریکی
(dS.m-1) 

 کربن آلی اسیدیته

(%) 

 فسفر

(%) 

 پتاسیم

(%) 

 شن

(%) 

 سیلت

(%) 

 رس

(%) 

81/3 48/7 01/0 64/6 155 36/80 64/8 11 

 

 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری  -2جدول 

 تیمار
 هدایت الکتریکی

EC 
(dS.m-1) 

 اسیدیته

pH 
Ca2+ 

Mg2+ 
  

 (meq l-1)   
 89/2 0 42/8 7/9 05/8 3 منبع آب غیر شور

 77/2 0 88/12 26/3 00/8 10   منبع آب شور رقیق شده

 
Na+    K+ 

Cl- 
نسبت جذب    

 سدیم

SAR 

 
 meq l-1)   

  9/3 75/9 31/17 1/0 74/11 منبع آب غیر شور

  83/28 82/7 48/86 21/0 73/80   منبع آب شور رقیق شده

 

از مناطق  این گونه هایانجام آزمایش بذرجهت  .بررسی شد

 قاتیموسسه تحقشهرستان بافق یزد جمع آوری شد و توسط 

 24 شناسایی شد. سپس بذرها به مدت جنگلها و مراتع کشور

ساعت دیگر در  24ساعت در آب خیسانده شده و به مدت 

های  در داخل کیسه بعداخیس قرار داده شد و  پارچه کنفی

سه دسی زیمنس بر متر کشت و با آب دو کیلویی پلاستیکی 

نشا از مخلوط خاک  سهینمودن ک جهت پرد. آبیاری ش

سوم(  کیمخلوط کود و ماسه ) یمساو زانی)دوسوم( و به م

در گلخانه مرکز ، وقتی سن نهال ها به یکماه رسید استفاده شد.

درجه حرارت  25روز  یدما )باات شوری تحقیقملی 

 8نور  زانیو م گراد‌یدرجه سانت 15شب  یو دما گراد‌یسانت

 شدمنتقل کیلوگرم خاک  21 ی با حجمدر گلدان های (ساعت

به مدت چهار ماه تیمارهای شوری بر گیاهان ( و 1)جدول 

 .اعمال شد

جهت آماده سازی تیمارهای مختلف شوری از آب چاه 

آب حقیقات شوری به عنوان آب غیر شور و مرکز ملی ت

دسی زیمنس  500با شوری  های کویر عقدا )اردکان(چشمه

سطوح قبل از آبیاری به این منظور  (،2استفاده شد )جدول 

و با توجه به نیاز  با رقیق سازی آب شور تهیه مختلف شوری

 شد.ها استفاده آبیاری گلدان

درصد  30که  بعد از آبیاری نوبت ارزیابی شوری هر

توسط قیف ها به شیشه هدایت و جمع آوری  شتدا یزهکش

اندازه  WTWمدل متر  EC با دستگاه سپس میزان شوریو شد، 

. اولین برابر شوری تجاوز نکند 5/1تا از حد شد گیری 

روز بعد از اعمال تنش انجام  10پاشی گلایسین بتائین محلول

محلول  رداشتگرفت و سپس به فاصله یک هفته تا زمان ب

آب کاملا پاشی تکرار شد. برای این منظور گلایسین بتائین با 

بوته  یکامل روبه طور  دستی سمپاش لهیوس مخلوط شد و به

ساقه و  اه،یگ ییکه سطوح اندام هوا یا به گونه گردید یاسپر

 .(Vadizadeh et el., 2017)پوشش داده شد  کامل طور برگ به

سطح مورفولوژیک از قبیل صفات اتمام آزمایش پس از 

طول ساقه، طول (، Windias 3برگ )با استفاده از دستگاه 

 وزن خشک ساقه و ریشه نسبت طول ریشه به ساقه،ریشه، 

به منظور اندازه گیری طول ساقه و ریشه ابتدا از . محاسبه شد

ها با محل یقه ساقه و ریشه از هم جدا گردید، سپس نمونه

جهت تعیین وزن گیری شدند. اندازهمتر کش با دقت میلیخط

ساعت در  48 مدتها به خشک اندام هوایی و ریشه، نمونه

درجه سانتی گراد درون آون قرار گرفتند و بعد از آن  70دمای 
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گیری اندازه 001/0وزن خشک توسط ترازوی دیجیتال با دقت 

 شد. 

این گیاه ابتدا عصاره آنزیمی  هایویژگیبرای تعیین 

 فعالیت بررسی و گراد تهیهدرجه سانتی 4  ر دماید  آنزیمی

( 25±2) آزمایشگاه دمای در اسپکتروفتومتری روش به ها آنزیم

-اندازه Specord 210plus  اسپکتروفتومتر مدل از استفاده با و

 ,Aebi) به روش فعالیت آنزیم کاتالازشد به طوری که  گیری

 ,.Bates et alمحتوای پرولین با استفاده از روش ) (،1984

به  و فعالیت آنزیم پراکسیداز سنجش مالون دی آلدئید(، 1973

 ( ارزیابی شد.Heath and Packer 1968) روش

 Ver. 9.2آماریافزار  نرم از استفاده باها  داده واریانس تجزیه

 SAS پذیرفت. مقایسه میانگین با استفاده از آزمون  صورت

LSD  نمودارها  رسم درصد صورت گرفت. 5در سطح احتمال

 انجام شد. MS Excel Ver. 13افزار نرم محیط با استفاده از

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر ساده تیمارهای  نتایج تجزیه واریانس داده

شوری و گلایسین بتائین بر همه صفات مورد بررسی به جز 

(. 3دار بود )جدول تاثیر گلایسین بتائین بر آنزیم کاتالاز معنی

متقابل شوری و گلایسین بتائین نیز بر تمامی صفات به جز اثر 

 (.3دار بود )جدول کاتالاز و پراکسیداز معنی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد طول ساقه و طول ریشه: 

که افزایش تنش شوری سبب کاهش طول ساقه در هر دو 

 (. 1حالت کاربرد و عدم کاربرد گلایسین بتائین شد )شکل 

( با بررسی تأثیر تنش شوری بر 2011اران )گوان و همک

نشان دادند که ارتفاع بوته به طور  Suaeda salsaرشد گونه 

داری تحت تنش شوری قرار گرفت. همچنین ذاکری اصل معنی

، 10های شوری در سطوح ( با اعمال تیمار1393و همکاران )

دسی زیمنس بر متر بیان کردند که ارتفاع  80و  60، 40، 20

داری با افزایش میزان شوری، سیاه شور مصری بطور معنی گیاه

کند. در واقع باتوجه به اینکه سیاه شور جزو کاهش پیدا می

افزایش شوری هالوفیت ها محسوب می شوند اما در عین حال 

ها باعث کاهش عملکرد ماده از حد نهایی تحمل هالوفیت بیش 

(. Flowers and Colmer, 2008گردد ) ها می خشک آن

تحقیقات حاکی از آن است که علت کاهش فرآیندهای رشدی 

در گیاه سیاه شور با افزایش تنش شوری، به سبب ممانعت از 

 ,.Khan et alباشد ) فعالیت های اسید جیبرلیک و کینتین می

 ای‌روزنه تیمحدود(. گزارشات حاکی از آن است که 2000

شور  طیشرا در ها‌تیدر کاهش رشد هالوف یمهم عاملفتوسنتز 

 (.Zhao et al., 2017است )

در مطالعه حاضر کاربرد گلایسین بتائین در تمامی سطوح 

تنش سبب افزایش طول ساقه گیاه نسبت به عدم کاربرد 

 76/105(. بیشترین طول ساقه )1گلایسین بتائین شد )شکل 

دسی زیمنس بر متر و کاربرد  3متر( در تیمار شوری سانتی

درصدی  76/40شاهد شد که با افزایش گلایسین بتائین م

دسی  60نسبت به کمترین طول ساقه که در تیمار شوری 

زیمنس و عدم مصرف گلایسین بتائین بود، مشاهد شد. کاربرد 

گلایسین بتائین نسبت به عدم مصرف آن به ترتیب سبب 

درصد در  70/17و  12/28، 33/29، 71/29دار افزایش معنی

دسی زیمنس بر متر شد  60و  30، 10، 3تیمارهای شوری 

 (. 1)شکل 

با افزایش سطوح مختلف شوری در هر دو تیمار کاربرد و 

عدم کاربرد گلایسین بتائین، طول ریشه کاهش یافت، به طوری 

دسی  30و  10این کاهش در تیمار گلایسین بتائین در شوری 

(. 2)شکل  (p<0.05)دار بود زیمنس بدون اختلاف معنی

داری سبب گلایسین بتائین نیز به طور معنی همچنین مصرف

افزایش این صفت شد. به ترتیب بیشترین و کمترین طول 

)کاربرد  3درصد در تیمار شوری  46/92ریشه با اختلاف 

دسی زیمنس بر متر )عدم کاربرد  60گلایسین بتائین( و 

(. کاربرد گلایسین بتائین 2گلایسین بتائین( مشاهده شد )شکل 

 60و  30، 10، 3دم کاربرد آن در تیمارهای نسبت به ع

زیمنس سبب افزایش طول ریشه به ترتیب به میزان  دسی

 (.2متر شد )شکل سانتی 21و  24، 23، 27حدودا 

مطالعات مختلف نقش گلایسین بتائین در کاهش اثرات 

 ,.Gorham et alمنفی تنش بر روی گیاهان مختلف نظیر پنبه )

( و ذرت 1395ی و همکاران، ( و سورگوم )کدخدائ2000
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 Suaeda fruticosaهای برخی ویژگی بر گلایسین بتائین و اثر شوری مختلف تیمارهای واریانس نتایج تجزیه -3 جدول

   میانگین مربعات   منابع تغییرات

درجه  

 آزادی

نسبت طول  طول ریشه طول ساقه

 ریشه به ساقه

وزن خشک اندام 

 هوایی

وزن خشک 

 ریشه

 20/4** 51/39** 003/0** 60/168** 32/156** 3 شوری 

 38/12** 12/843** 08/0** 04/3432** 08/2575** 1 گلایسین بتائین

 80/0** 10/12** 001/0* 06/9** 89/37** 3 گلایسین بتائین×شوری

 02/0 93/0 0002/0 85/0 23/2 16 خطا

 96/1 96/2 60/2 61/1 68/1  (%ضریب تغییرات )

   میانگین مربعات   اتمنابع تغییر

درجه  

 آزادی

 پراکسیداز کاتالاز مالون دی آلدهید پرولین سطح برگ

 51/0** 47/0** 66/14624** 75/2** 02/0** 3 شوری 

 ns001/0 **38/0 56/3624** 27/0* 26/0** 1 گلایسین بتائین

 ns02/0 ns06/0 73/37* 49/0** 005/0** 3 گلایسین بتائین×شوری

 03/0 02/0 02/8 05/0 0003/0 16 خطا

 62/17 20/19 50/0 13/6 73/0  (%ضریب تغییرات )

 داری. و عدم معنی 01/0، 05/0 داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ns*، ** و 

 

 ( گزارش شده است.1393)میری و ضمانی مقدم، 

 مولار یلیم 60و  30، 10، 0 یها  غلظت کاربرد

، 0 ینگ تحت سطوح تنش شورگلر یبر رو نیبتائ نیسیگلا

 اهانینشان داد که گ میسد دیکلر مولار‌یلیم 150و  100، 50

و  30و  میسد دیکلر مولار‌یلیم 100و  50 یتحت تنش شور

شاهد سبب  ماریبا ت سهیدر مقا نیبتائ نیسیگلا مولار‌یلیم 60

 .(Alasvandyari et al. 2017) شد اهیطول گ شیافزا

 لیپتانس شیباعث افزا اهانیدر گ بتائین نیسیگلابطورکلی 

آماس سلول  اهیبا جذب آب توسط گ جهیاسمزی شده و در نت

 یبستگ اهانیکند. ازآنجا که رشد و نمو گ یم دایپ شیها افزا

 اهانیدارد و گ دیو بزرگ شدن سلول های جد دیبه سرعت تول

 جادیهستند، با ا یسلول میفقط در حالت آماس، قادر به تقس

 دایپ شیافزا یسلول  میتقس بتائین نیسیوسط گلاحالت آماس ت

ماده را سبب شده  نیا یدر حالت محلول پاش اهیکرده و رشد گ

(. به نظر می رسد در این 1395ت )کدخدائی و همکاران، اس

مطالعه نیز گلایسین بتائین با افزایش آماس سلولی سبب 

 افزایش رشد ساقه و ریشه شده است.

با افزایش تنش شوری نسبت  نسبت طول ریشه به ساقه:

طول ریشه به ساقه در تیمار بدون گلایسین بتائین به طور معنی 

داری کاهش یافت اما در تیمار کاربرد گلایسین بتائین به جز 

دسی زیمنس بر متر، در  10به  3کاهش این صفت از تیمار 

تیمار گلایسین بتائین  60و  30، 10سایر تیمارهای شوری 

 (. 3بت شد )شکل سبب حفظ این نس

، 10، 3کاربرد گلایسین بتائین به ترتیب در سطوح شوری 

، 15، 20دار دسی زیمنس بر متر سبب افزایش معنی 60و  30

(. 3درصد نسبت طول ریشه به ساقه شد )شکل  30و  19

که با نام ضریب آلومتریک نیز  نسبت طول ریشه به ساقه

ل استفاده برای شود، این ضریب با کاهش آب قابشناخته می

گیاه در ارتباط است و نمایانگر نوعی از تحمل به خشکی 

است. این نسبت اگرچه تحت کنترل ژنتیکی است ولی به طور 
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های دارای  یانگینم)( در سطوح مختلف تنش شوری Suaeda fruticosa( بر طول ساقه گیاه سیاه شور )GBتاثیر گلایسین بتائین ) -1شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5ترک، در سطح احتمال حداقل یک حرف مش

 
های دارای  یانگینم( در سطوح مختلف تنش شوری )Suaeda fruticosa( بر طول ریشه گیاه سیاه شور )GB) تاثیر گلایسین بتائین -2شکل 

 (.دار ندارند یمعندرصد، تفاوت  5حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال 

 
( در سطوح مختلف تنش شوری Suaeda fruticosa( بر نسبت طول ریشه به ساقه گیاه سیاه شور )GBیسین بتائین )تاثیر گلا -3شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  یانگینم)
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شدیدی تحت تاثیر محیط هم می باشد )جعفریان جلودار و 

ایج مطالعه حاضر حاکی از تاثیر مثبت (. نت1391فیروز، روخ

گلایسین بتائین در افزایش نسبت طول ریشه به ساقه می باشد، 

بنابراین به نظر می رسد در این مطالعه گلایسین  باتوجه به

بتائین با حفظ فعالیت های فیزیولوژیکی گیاه در شرایط تنش 

 (.Gorham et al., 2000)منجر به بهبود رشد گیاه شده است 

نتایج تیمار خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه: زن و

عدم کاربرد گلایسین بتائین نشان داد که با افزایش میزان 

دسی زیمنس بر متر وزن خشک اندام هوایی سیاه  30شوری تا 

داری افزایش و پس از آن با افزایش شوری طور معنیشور به

 (. 4کاهش یافت )شکل 

ن خشک اندام هوایی را دسی زیمنس بر متر وز 60تیمار 

درصد کاهش داد. بر  8دسی زیمنس بر متر  3نسبت به تیمار 

توان برداشت کرد که این گونه اساس نتایج بدست آمده می

دسی زیمنس بر متر  30تواند به سطح تنش شوری تا می

ترین عملکرد را داشته باشد. خان و مقاومت و نیز بیش

ترین بیوماس تولیدی یش( نتیجه گرفتند که ب2000همکاران )

مول بر متر مکعب کلرید سدیم اتفاق می  200سیاه شور در 

( در بررسی اثر شوری بر 1393افتد. ذاکری اصل و همکاران )

رشد هالوفیت سیاه شور مصری نتیجه گرفتند که با افزایش 

دسی زیمنس بر متر وزن خشک اندام  20شوری تا سطح 

بیشتر شوری وزن خشک هوایی افزایش یافت و با افزایش 

 کاهش یافت. 

کاربرد گلایسین بتائین نسبت به عدم کاربرد آن سبب 

دار وزن خشک اندام هوایی گیاه سیاه شور شد، به افزایش معنی

ترین وزن خشک گیاه در تیمار کاربرد گلایسین طوری که بیش

دسی زیمنس بر متر مشاهده شد که  10و  3بتائین در سطوح 

دون کاربرد گلایسین بتائین سبب افزایش نسبت به حالت ب

 (.4درصد در وزن خشک گیاه شد )شکل  25/47و  48/58

 600و  300، 0با کابرد اسید اسکوربیک در سطوح شوری 

میلی مولار بر فعالیت آنزیمی و رشد سیاه شور مشاهده شد که 

با افزایش شوری رشد گیاه کاهش یافت به طوری که کابرد 

افزایش فعالیت اسمزی و آنزیمی از کاهش  اسید اسکوربیک با

 . (Hameed et al., 2012)عملکرد ممانعت کرد 

در تیمار بدون گلایسین بتائین مانند وزن خشک اندام 

دسی زیمنس بر متر،  30هوایی، با افزایش شوری تا سطح 

افزایش وزن خشک ریشه مشاهده شد و سپس با افزایش 

رین و کمترین وزن شوری کاهش یافت، به طوری که بیشت

دسی زیمنس بر متر  60و  30خشک ریشه به ترتیب در تیمار 

 مشاهده شد. 

حاکی  Crithmum maritimum مطالعات در رشد هالوفیت

گیاه به طور معنی داری در سطح نمک متوسط ریشه رشد از 

میلی  200 شوری اما در بوده است میلی مولار نمک طعام 50

تولید زیست افزایش  به طوری که داشته،به شدت کاهش  مولار

افزایش طول میلی مولار نمک طعام  50 سطح تنش توده در

 (.et al., 2005 Amorگزارش  شده است )ریشه 

( نیز در بررسی سیاه شور 1384پور اسماعیل و همکاران ) 

Suaeda fruticose  به نتایج مشابهی دست یافتند. با توجه به

؛ پور et al., 2005 Amorققان )مطالعه حاضر و نتایج سایر مح

( به نظر می رسد گیاهان هالوفیت 1384اسماعیل و همکاران، 

با خاصیت نمک دوستی خود، افزایش عملکرد را در سطوح 

 دسی زیمنس( نشان می دهند. 30و  20اولیه تنش )

دار نتایج مقایسات میانگین حاکی از تاثیر مثبت و معنی

ایش وزن خشک ریشه در سطوح کاربرد گلایسین بتائین در افز

، 10، 3مختلف شوری بود، به طوری که به ترتیب در سطوح 

 81/0و  1، 5/1، 45/2دسی زیمنس بر متر افزایش  60و  30

گرم در بوته وزن خشک ریشه نسبت حالت بدون تیمار 

 (.5گلایسین بتائین مشاهد شد )شکل 

در این مطالعه به نظر می رسد به سبب استعمال خارجی 

گلایسین بتائین از فعالیت های آنتی اکسیدانی خود گیاه 

جلوگیری شده  است و در نتیجه انرژی گیاه جهت مقابله با 

تنش استفاده نشده است و لذا افزایش رشد اندام هوایی و 

ریشه گیاه مشاهده شده است، همچنین گلایسین بتائین با تاثیر 

و تنظیم  ای گیاهتواند وضعیت تغذیهها میبر جذب یون

(. از Hassanein et al., 2009اسمزی را تحت تاثیر قرار دهد )

کند در افزایش سرعت فتوسنتز نقش مهمی ایفا میطرف دیگر 
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 ( در سطوح مختلف تنش شوریSuaeda fruticosaبر وزن خشک اندام هوایی گیاه سیاه شور ) (GB)تاثیر گلایسین بتائین  -4شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5اقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال های دارای حد یانگینم)
 

 
های  یانگینمدر سطوح مختلف تنش شوری )( Suaeda fruticosa)بر وزن خشک ریشه گیاه سیاه شور  (GB)تاثیر گلایسین بتائین  -5شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال 
 

 Chen et) گرددو موجب بهبود تولید و انتقال مواد آسیمیله می

al., 2000توانند از دلایل افزایش ( که همه این موارد می

 پارامترهای رشد باشد.

با افزایش تنش شوری در تیمار بدون گلایسین سطح برگ: 

دسی زیمنس بر متر  30بتائین سطح برگ تا سطح شوری 

(. کمترین مقدار این 6)شکل افزایش و سپس کاهش یافت 

دسی زیمنس بر متر بدست آمد که نسبت  60صفت در شوری 

داری را دسی زیمنس بر متر کاهش معنی 30و  10، 3به تیمار 

(. انتظار می رود باتوجه به اینکه وزن خشک 6نشان داد )شکل 

دسی زیمنس بر متر  30اندام هوایی سیاه شور تا شوری 

 Amorیابد.  برگ گیاه نیز افزایش میافزایش یافت، لذا سطح 

et al. (2005) ی گیاهان هالوفیت تعداد برگ ها افزایش

Crithmum maritimum ( میلی  50را در سطوح شوری اولیه

درصد کاهش سطح برگ را  50مولار( گزارش کردند و کاهش 

میلی مولار نمک طعام به سبب عدم تعادل  150در شوری 

 یونی دانستند.

سطوح شوری استفاده از گلایسین بتائین سبب  در تمامی

افزایش معنی دار سطح برگ گیاه شد، به طوری که گلایسین 

مترمربع سطح  25/0و  12/0، 24/0، 21/0بتائین سبب افزایش 

دسی زیمنس بر متر  60و  30، 10، 3برگ به ترتیب در سطوح 
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های دارای  یانگینم)در سطوح مختلف تنش شوری  (Suaeda fruticosa)ه شور بر سطح برگ گیاه سیا( GB)تاثیر گلایسین بتائین  -6شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال 

 
ای های دار یانگینم)در سطوح مختلف تنش شوری ( Suaeda fruticosa)بر میزان پرولین گیاه سیاه شور  (GB)تاثیر گلایسین بتائین  -7شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال 

 

 (.6شد )شکل 

یکی از راهکارهای گیاه در برابر تنش، کاهش سطح برگ 

گیاه می باشد، که در واقع گیاه سطح تعرق خود را کاهش می 

دهد اما کاهش سطح برگ سبب کاهش میزان فتوسنتز و در 

(. Michelbart et al., 2006هد شد )نتیجه کاهش عملکرد خوا

مطالعات حاکی از آن است که گلایسین بتائین از کاهش سطح 

برگ در شرایط تنش جلوگیری می کند )محمد زمانی و 

مولار سبب  میلی 300(. افزایش غلظت نمک تا 1391همکاران، 

 Atriplex lentiformisها در هالوفیت  کاهش محتوای سبزینه

رسد اسمولیت گلایسین (. به نظر میBenjamin, 2017شد )

بتائین با خاصیت تنظیم کنندگی اسمزی و تاثیر بر افزایش 

فعالیت آنتی اکسیدانی از کاهش میزان آب برگ و کاهش سطح 

آن جلوگیری کرده است و لذا موجب افزایش سطح برگ گیاه 

 می شود.

دسی زیمنس بر  30و  10، 3در سطوح شوری پرولین: 

داری در میزان پرولین سیاه شور در تیمارهای معنیمتر اختلاف 

کاربرد گلایسین بتائین و عدم کاربرد گلایسین بتائین مشاهده 

دسی زیمنس بر متر گیاهان بدون  60نشد، اما در شوری 

درصد پرولین بیشتری نسبت به تیمار  23گلایسین بتائین 

 (. 7گلایسین بتائین داشتند )شکل 

-نشان که یابدافزایش می شوری، یشافزا با پرولین میزان

است  شوری تنش در سلول اسمزی تنظیم دهنده
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(Vendruscolo et al., 2007 پور اسماعیل و همکاران .)

( در بررسی تنش شوری بر گونه سیاه شور دریافتند که 1384)

یابد، ولی این میزان پرولین با افزایش سطوح شوری افزایش می

دار بوده میلی مولار معنی 500و  400افزایش فقط در تیمارهای 

میلی مولار نمک  300و به این نتیجه رسیدند که تا غلظت 

ای بر  طعام تنش اسمزی به این گیاه وارد نشده است. در مطالعه

و  .Salicornia prostrata Pallروی دو گونه هالوفیت 

Suaeda prostrata Pall.  نسبت به شوری در محیط طبیعی

که سطح پرولین گیاه افزایش یافت و آن را  گزارش شده است

ها  به عنوان یک مکانیزم جهت تحمل به شوری در هالوفیت

(. افزایش غلظت نمک Akcin and Yalcin, 2016بیان کردند )

مول سبب افزایش میزان پرولین هالوفیت  میلی 300به  50از 

Atriplex lentiformis  برابر شد  6به میزان حدودا

(Benjamin, 2017در مطالعه حاضر به نظر می .)  رسد باتوجه

به نقش مثبت گلایسین بتائین در افزایش هورمون های رشد، 

دسی زیمنس بر متر رشد گیاه نسبت به  60در تنش شوری 

حالت بدون کاربرد گلایسین بتائین بیشتر شد و لذا افزایش 

 پرولین در این حالت ضروری به نظر نمی رسد، در واقع تجمع

و در عین حال  است عمومی واکنش تنش یک اثر در لینپرو

غلظت بالای پرولین در بسیاری از موارد برای حیات گیاهان 

لازم بوده و همچنین در مواردی نیز بر روی متابولیسم های 

 حیاتی گیاهان اثرات منفی و جبران ناپذیری را بر جای می

 (.1396گذارد و باعث مهار رشد می شود )درویژه و همکاران، 

در هر دو تیمار گلایسین بتائین و بدون مالون دی آلدهید: 

دسی  60تا  3گلایسین بتائین، افزایش سطح تنش شوری از 

بود، اما در  دیآلده یمالون دزیمنس سبب افزایش غلظت 

 تمامی سطوح شوری میزان مالون دی آلدهید به طور معنی

تیمار بدون  داری در گیاهان تیمارشده با گلایسین بتائین از

گلایسین بتائین کمتر بودند، به طوری کاربرد گلایسین بتائین 

دسی زیمنس بر  60و  30، 10، 3به ترتیب در سطوح شوری 

درصد  59/3و  89/3، 73/5، 87/3متر سبب کاهش معنی دار 

 به شوری (. تنش8در میزان مالون دی آلدهید گیاه شد )شکل 

 تنش غذایی، مواد مبودک متابولیکی، تعادل زدن برهم دلیل

 هایگونه تولید موجب هاروزنه بستن و القای آبی کم و اسمزی

 تولید آزاد هایرادیکال گردد.می اکسیداتیو تنش و اکسیژن فعال

 لیپیدها پراکسیداسیون باعث توانندمی شوری تنش طی در شده

 محصول یک عنوان به آلدهیددیمالون موجب تولید و شده

 ,.Noreen et alگردند )اشباع  غیر چرب هایاسید یتجزیه

2010 .) 

گلایسین بتائین در کنار افزایش   افزایش اسمولیت

های مهم فیزیولوژیک گیاهان تحت  های کربن از پاسخ هیدرات

(. 1398شرایط افزایش غلظت نمک می باشد )طیبی و قنری، 

 این مطالعه باتوجه به تاثیر مثبت گلایسین به نظر می رسد در

بتائین نسبت به عدم کاربرد گلایسین بتائین در رشد گیاه، تولید 

کمتر مالون دی آلدهید در تیمارهای گلایسین بتائین نسبت به 

 گیاهان بدون گلایسین بتائین قابل توجیه باشد. 

نتایج مقایسات میانگین نشان داد که میزان آنزیم کاتالاز: 

دسی زیمنس بر  60تا  3کاتالاز با افزایش سطوح شوری از 

داری افزایش یافت، به طوری که این افزایش متر به طور معنی

(. گیاهان تحت تیمار در سطوح 9برابر بود )شکل  2حدود 

دسی زیمنس بر متر از لحاظ میزان کاتالاز  30و  10شوری 

 (. 9داری با یکدیگر نداشتند )شکل  اختلاف معنی

افزایش ( گزارش کردند که 1398چم حیدر و فرهودی )

شوری سبب افزایش میزان آنزیم کاتالاز شد و این افزایش 

فعالیت آنتی اکسیدانی سبب کاهش تخریب غشا سلولی ناشی 

 شود. در واقع آنزیم های آزاد اکسیژن می از اثرات منفی رادیکالا

 به بردن پی برای است گیاهان در مهم هایآنزیم از یکی کاتالاز

-می استفاده شده آزاد اکسیژن میزان از این آنزیم فعالیت میزان

 خواهد بیشتر فعالیت آنزیم باشد زیاد شده آزاد اکسیژن اگر کنیم.

های فعال اکسیژن باعث می شود بود. افزایش رادیکال

سازوکارهای متنوعی برای کاهش اثرات سمی تنش اکسیداتیو 

-در گیاه فعال شود. در این شرایط ممکن است میزان آنتی

افزایش یابد که  ROSهای مهار کننده و آنزیمها اکسیدان

میتوانند تنش اکسیداتیو را خنثی نموده و یا تخفیف دهند. 

اکسیدانی به عنوان سریع ترین های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

های فعال در تنش واحدهای مقابله کننده در برابر حمله اکسیژن
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های  یانگینم)در سطوح مختلف تنش شوری  (Suaeda fruticosa)دی آلدهید گیاه سیاه شور  بر مالون (GB)تاثیر گلایسین بتائین  -8شکل 

 .دار ندارند( یمعندرصد، تفاوت  5دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال 

 

 
قل یک حرف مشترک، در های دارای حدا یانگینم) (Suaeda fruticosa)تاثیر سطوح مختلف شوری بر مقدار کاتالاز گیاه سیاه شور  -9شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5سطح احتمال 

 

 Parida andشوری توسط محققان متعدی گزارش شده است )

Das, 2005.) 

آنزیم پراکسیداز نیز مانند آنزیم پرولین با پراکسیداز: 

(. با 10( )شکل p<0.01افزایش سطوح شوری، افزایش یافت )

ی زیمنس بر متر میزان افزایش دس 60تا  3افزایش شوری از 

واحد بر میلی گرم پروتئین بود  72/0پراکسیداز گیاه برابر با 

دسی زیمنس بر متر تاثیر  30و  10(. دو سطح تنش 10)شکل 

 (. 10داری بر مقدار پراکسیداز سیاه شور نداشتند )شکل معنی

های  ( با بررسی فعالیت آنزیم1398مرادیان و همکاران )

اکسیداز و آسکوربات پراکسیداز و میزان سدیم، گایاکول پر

 Spinaciaپتاسیم و محتوای رنگدانه در گیاه هالوفیت اسفناج )

pleracea L. نسبت به تنش کلرید سدیم گزارش کردند که )

آسکوربات  یدانیاکس یآنت یها میآنز تیبر فعال یثر تنش شورا

هان برای . گیادار بودند یمعن دازیپراکس اکولیو گا دازیپراکس

-پالایش انواع اکسیژن فعال سازوکارهای مختلفی را به کار می

توان به تولید کاتالاز و پراکسیداز اشاره کرد گیرند که می

(Tiryakioglu et al., 2006 .) 

گیاهان محلول پاشی با گلایسین بتائین نسبت به گیاهان 

 تریبدون کاربرد گلایسین بتائین از میزان پراکسیداز پایین

برخوردار بودند، به طوری که کاربرد گلایسین بتائین سبب 

 (.11درصد پراکسیداز شد )شکل  60/22داری کاهش معنی

 باتوجه به نقش پراکسیداز در فرآیند زدودن رادیکال های 
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رای حداقل یک حرف مشترک، های دا یانگینم) (Suaeda fruticosa)تاثیر سطوح مختلف شوری بر میزان پراکسیداز گیاه سیاه شور  -10شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5در سطح احتمال 

 
های دارای حداقل یک حرف مشترک،  یانگینم) (Suaeda fruticosa)بر مقدار پراکسیداز گیاه سیاه شور  (GB)تاثیر گلایسین بتائین  -11شکل 

 دار ندارند(. یمعندرصد، تفاوت  5در سطح احتمال 

 

و دفاع از گیاه در برابر تنش های شوری،  آزاد اکسیژن

انتظار می رود باتوجه به نقش مثبت گلایسین بتائین در جهت 

 ,Papageorgiou and Murata)های آزاد از بین بردن رادیکال

رسد گلایسین بتائین نقش  ، در این مطالعه به نظر می(1995

ر گیاهان پراکسیداز را انجام داده و لذا مقدار تولید پراکسیداز د

تیمار شده با گلایسین بتائین کمتر از گیاهان بدون کاربرد 

 گلایسین بتائین بود.

 

 گیری یجهنت

نتایج اثرات ساده تیمار شوری و کاربرد گلایسین بتائین نشان 

داد که همه صفات مورد بررسی بجز آنزیم کاتالاز در گیاهان 

اثرات  تیمار شده با گلایسین بتائین، معنی دار شد؛ همچنین

متقابل شوری و گلایسین بتائین بجز دو صفت کاتالاز و 

دار شد. افزایش پراکسیداز، برای بقیه صفات مورد مطالعه معنی

دسی زیمنس بر متر باعث کاهش  60به  3سطح تنش از 

ویژگی های رشدی سیاه شور از جمله طول ساقه و ریشه، 

ک نسبت ریشه به ساقه، وزن خشک اندام هوایی، وزن خش

ریشه و سطح برگ شد، به طوری که گیاهان تیمار شده با 

گلایسین بتائین در هر یک از سطوح شوری به طور معنی 

پاشی با گلایسین بتائین داری نسبت به گیاهان بدون محلول

های آنتی اکسیدانی برتری داشتند. تاثیر تنش شوری بر ویژگی

ز و پراکسیداز حاکی از افزایش پرولین، مالون دی آلدهید، کاتالا

بود، به طوری در گیاهان تحت تیمار گلایسین بتائین میزان 

پرولین و مالون دی آدهید کمتری نسبت به گیاهان بدون 
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گلایسین بتائین تولید شد. همچنین تولید پراکسیداز در گیاهان 

گرم میلی 26/0اسپری شده با گلایسین بتائین به میزان 

بدون گلایسین بتائین بود. به نظر پروتئین/واحد کمتر از گیاهان 

می رسد گلایسین بتائین به عنوان یک تنظیم کننده اسمزی 

ایفای نقش داشته که با افزایش عملکرد رشدی گیاه توان گیاه 

را در مقابل تنش شوری بهبود بخشیده باشد و لذا می توان از 

این الیسیتور زیستی به عنوان آنتی اکسیدان موثر برای بهبود 

 گیاهان در تنش شوری استفاده کرد. رشد

 

 منابع

(. اثر شوری بر روی جوانه زنی، وزن خشک و تر، محتوای یونی، پرولین، 1384پوراسماعیل، م.، قربانلی، م.، و خاوری نژاد، ر. )

 .257-265:  10. بیابان، Suaeda fruticosaقندمحلول و نشاسته گیاه 

. گیاه  (Dactylis glomerata) ( اثر تنش شوری بر جوانه زنی بذر دو اکوتیپ علف باغ1391. )روخ فیروز گ جعفریان جلودار، ز.، و  

 .30-39:  8و زیست بوم، 

زنی و استقرار گیاه. تنش( بررسی واکنش فیزیولوژیکی ارقام کلزا به تنش شوری در مرحله جوانه1398حیدر، ه. و فرهودی، ر. )چم

 .907-921: 12های محیطی در علوم زراعی 

 Matricariaیمیایی بابونه آلمانی )(. تاثیر  محلول پاشی پرولین بر ویژگی های بیوش1396درویژه، ح.، زواره، م.، و قاسم نژاد، م. )

chamomilla L.35-60:  4اربردی اکوفیزیولوژی گیاهی، ( در شرایط تنش آبی. نشریه تحقیقات ک. 

(. تاثیر سطوح کلرید سدیم و نیتروژن بر رشد، غلظت ویتامین 1393ذاکری اصل، م.، بلندنظر، ص.، اوستان، ش.، و طباطبایی، س.ج. )

C  هالوفیت و نیترات سبزیSuaeda aegyptiaca250-239: 24خاک،  . نشریه دانش آب و. 

های مورفولوژیک و فیزیولوژیک سه گونه سالیکورنیا های نمک طعام بر برخی ویژگی( تاثیر غلظت1398طیبی، ب. و قنبری، ا. )

(Salicornia spp. در شرایط کشت بدون خاک. نشریه علمی اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی )269-286: 2 . 

(. بررسی نقش گلایسین بتائین در افزایش مقاومت به 1395کدخدایی، ه.، سودائی زاده، ح.، مصلح آرانی، ا.، و حکیم زاده، م.ع. )

 .139-147: 9نش های محیطی در علوم زراعی، ( در شرایط مزرعه. ت.Sorghum bicolor Lخشکی گیاه سورگوم )

( تاثیر کاربرد پرولین و گلایسین بتائین بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی انگور 1391و نجاتیان، م.ع. ) محمدزمانی، م.، ربیعی، و.،

 .393-401: 43. مجله علوم باغبانی ایران، تحت شرایط تنش خشکی

 زانیو م دازیسو آسکوربات پراک دازیپراکس اکولیگا یها میآنز تیفعال یبررس( 1398مرادیان، ف.، محسنی، ز. و راهداری، پ. )

. مجله پژوهشهای میدسدی( نسبت به تنش کلر.Spinacia oleracea Lاسفناج ) تیهالوف اهیرنگدانه در گ یو محتوا میپتاس م،یسد

 .698-712: 32گیاهی 

 Zea mays( کاربرد خارجی گلایسین بتائین به منظور کاهش اثرات تنش خشکی در ذرت )1393میری، ح.ر.، و ضمانی مقدم، ع. )

L.704-717: 12های زراعی ایران، ریه پژوهش(. نش. 
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Abstract 
 

Salt stress, as one of the most important factors reducing agricultural production, increasingly threatens arid and semi-

arid regions. In order to investigate the effect of glycine betaine (GB) on increasing of salinity tolerant of Suaeda 

fruticosa, a factorial experiment was conducted based on a completely randomized design with 3 replications during the 

2017-18 growing season. The treatments included four levels of salinity stress: 3, 10, 30 and 60 dS.m and 2 levels 

spraying with 50 mM GB. The results revealed the significant effect of salinity stress and GB on all of the studied 

characteristics except the effect of GB on catalase. Also, the interactions effects of salinity stress and GB were 

significant on all of the characteristics except catalase and peroxidase. The application of GB at all levels of salinity 

stress increased stem length, root length, ratio of root to shoot, plant yield and leaf area compared to the non-application 

of GB, so that, in shoot dry weight, the highest dry weight was observed in GB application at levels of 3 and 10 dS.m, 

which increased the plant dry weight by 58.48 and 47.25 percentage rather than non-application of GB, respectively. 

Proline, malondialdehyde, catalase and peroxidase compounds increased by increasing stress level from 3 to 60 dS.m. 

The production of proline, malondialdehyde and peroxidase in treated plants with GB was significantly reduced 

compared to non-application of GB. Generally, the results showed the positive role of GB in decreasing the effects of 

salinity stress on Suaeda fruticosa. 
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