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  :چکیده
بـا   آزمایشـی  رطـوبتی،  مختلف تنش يمارهایتحت ت کلزاگیاه  یمقاومت به خشک شیدر افزا نیبتائ نیسینقش گلإ بررسیمنظور  به

، 0(ین بتـائ  هاي مختلـف گلإیسـین   هاي آزمایشی شامل غلظت تیمار. شدبررسی  ،در سه تکرار یتصادف طرح بلوك کاملاستفاده از 
ین بتـائ  تایج نشـان داد کـه کـاربرد گلإیسـین    ن. در نظر گرفته شد) روزه 9و  6، 3(دور آبیاري در ترکیب با ) مولإر میلی 200و  100

دور (ایش قند و پرولین گیاه کلزا در شرایط محدودبودن رطوبت در دسترس باعث افز ،داري طور معنی بهعنوان یک اسمولیت آلی  به
مـولإر   میلـی  200، کـاربرد  هروز 9در دور آبیـاري  . شـد  )شـاهد (عدم استفاده از این ماده  در مقایسه با حالت) روز 9و  6آبیاري 

 ۀهمچنـین محاسـب  . شـاهد شـد   مقایسـه بـا  ن کلروفیل بـرگ کلـزا در   وزن خشک و میزا دار ئین منجر به افزایش معنیبتا لإیسینگ
خشـک کلـزا در دور    ۀبتائین منجر به افزایش تحمل و ثبات تولید مـاد  مصرف گلإسینهاي تحمل به خشکی نشان داد که  شاخص
د بـو بهدر ین ئبتـا  گلإیسیننقش مثبت  ۀدهند نتایج این تحقیق نشان ،طور کلی هب .دش هروز 3نسبت به دور آبیاري  هروز 9و  6 آبیاري

  .است کم آبیاري وضعیتشرایط رشد گیاه کلزا در 
   

  .بتائین گلإیسینهاي آلی،  ، قند، پرولین، کلروفیل، اسمولیتکم آبیاري: کلیديهاي  واژه
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  مقدمه
محیطـی   هـاي متعـدد   گیاهان در طی دوران رشد خود با تـنش 

بـا توجـه بـه     تواننـد  ها می هر یک از این تنش .شوند ه میجموا
اثرهاي متفاوتی بـر   گیاهی ۀرشد گون ۀسیت و مرحلمیزان حسا

آرزمجــو و ( باشـند  هـا داشـته   رشـد، متابولیسـم و عملکـرد آن   
ین عوامل محیطـی کـاهش   تر مهمخشکی از . )1389همکاران، 

 دارویـی  و بـاغی  زراعـی،  گیاهـان  از بسیاري عملکرد رشد و

حیـدري،  (دنیاست  خشک نیمه و خشک مناطق در خصوص به
 و تعـرق  و تبخیـر  بـین  تعـادل  عـدم  ۀوسیل به خشکی). 1386

 از یکـی و  )1381، همکارانکافی و ( یدآ میوجود  به بارندگی
 هـاي  خسـارت  سـاله  هـر  که است غیرزنده هاي تنش ینتر مهم

خص  و جهـان  در گیاهـان  بـه  زیـادي  نـد  ک مـی  وارد ایـران  بـا
 يهـا  سـتم یو اکوس یع ـیطب يهـا  طیدر مح ـ .)1385پور،  صباغ(

 بیوشیمیایی هاي واکنش نش خشکی منجر به ایجادت ،يکشاورز

هـا را   د و عملکرد آنوش می گیاهان در متفاوتی فیزیولوژیکی و
   .)1390ریاحی و همکاران، ( دهد کاهش می

ح  سوء تـنش خشـکی   آثار هاي کاهش  یکی از روش اصـ
 ،حـال  با این. استرطوبتی  هاي به تنشمتحمل زراعی  گیاهان
ح نیـاز بـه   هاي محیطی،  استرس تحمل بهمگیاهان زراعی  اص

رشد  ۀکنند کنترلو ژنتیکی  فیزیولوژیکی هاي مکانیسمآگاهی از 
بـر و   زمان گران، این روش. مختلف دارددر مراحل  گیاه و نمو

هـاي زود   ن به دنبال استفاده از تکنیـک الذا محقق است؛پیچیده 
د( ندهستبازده دیگري    . )2007، 1اشرف و فو

 افزایش تحمل گیاهان بـه کمبـود آب،  کارهاي  هاز جمله را
غیر زنده  هاي تنش بهگیاه  سلولی هاي توجه و درك کامل پاسخ

هاي متفاوتی از  واکنش ،گیاهان در مواجهه با تنش خشکی. است
 سنتز و تجمع ها این واکنشترین  یکی از رایج .دهند میخود بروز 

اسمزي  هاي نندهک هایی با وزن مولکولی کم به نام حفاظت ترکیب
اسـمزي درون   ، پتانسـیل ترکیبـات این . )1389رضایی، ( است
تورژسانس سلولی کمـک   و به حفظ دده میها را کاهش  سلول

 هاي محلول هاي آلی، کربوهیدرات یون هاي غیرآلی، یون. ندک می
و  )پـرولین (، اسیدهاي آمینـه  )ها قندها، الکل(ها  شامل پلی ئول

از جمله  )GB( ینئبتا گانه نظیر گلیسیناي آمونیوم چهاره ترکیب
در  ،که در شرایط نتش رطوبتی استاسمزي  هاي کننده حفاظت

  ).1390 ،سلطانی و همکاران(د یابن هاي گیاهی تحمع می سلول

                                                
1. Ashraf and Foolad 

یسین  تـرین  معمـول یـک آمونیـوم چهارتـایی و     2ینبتائ گ

به میزان  ،خشکی که در پاسخ به تنش است سازگار آلی محلول
ــاهی تجمــع مــی  ر ســلولراوان دفــ ــد هــاي گی ویبینــگ و ( یاب

یسـین . )1999، 3کارراجاش سـت  در عمـدتاً ین بتـائ  گ  ،کلروپ
 حفاظـت از  تنظـیم و  در نقـش حیـاتی   ویافت شده  فراوانی به

کوئید غشاي . گیاهان عالی دارددر فتوسنتز  راندمان حفظو  تی
سمی اسمولیت یکعنوان  بهاین ماده   و کنـد  مـی  عمل سیتوپ

تجمـع  . کنـد  مـی  حفـظ  پسـابیدگی  آثار از را غشاها و ها آنزیم
یسین گیاهـان   از بسـیاري  اسـترس، در  در پاسـخ بـه   ینبتـائ  گ

 سـورگوم  گنـدم و  ،جـو  ، اسـفناج، قند چغندر، از جمله زراعی
   ).1993، 4رودس و هانسون( ثابت شده است

یسـین  مطالعات آزمایشگاهی نشان داده است که  ینبتـائ  گ
 سـوء  آثـار سـلولی در مقابـل    ۀپایداري دیـوار افزایش  منجر به

 دشـو  تنش شـوري، سـرما و گرمـا مـی    مانند محیطی  يها تنش
   ).2000و همکاران،  5گورام(

 ین درونی در گیاهان مختلـف متفـاوت  ئبتا یسینغلظت گ
انباشـته   طبیعـی  طـور  بـه  ،از گیاهان برخی که در طوري به است؛

تحت تنش نیز تولیـد  شرایط  حتی در ،شده و در تعدادي دیگر
د،   ( گیرد مذکور انجام نمی ۀماد بـا ایـن   . )2007اشـرف و فـو

ین بـه  ئبتـا  گلیسـین  کنندگی نقش تعدیل رسد که نظر می به، حال
 آن زمان و میزان کاربرد ،عوامل متعددي از جمله نوع محصول

لـذا   ؛)1998و همکاران،  6کام( و شرایط محیطی بستگی دارد
ین بر روي افزایش مقاومت بـه خشـکی   بتائ گلیسین آثاربررسی 

 ،گیاهان زراعی مختلف و شناسایی زمـان و میـزان مصـرف آن   
هاي مقاومت به تنش خشکی گیاهان،  آگاهی از مکانیزممنظور  به

  ).1388باقري و همکاران، ( رسد مینظر  بهضروري 
ت از بســیاري در  طبیعــی تجمــع ،زراعــی محصــو

دادن  از دسـت  مضـر  اثـر  که است میزانی زا کمتر ینتائب گلیسین
در  .جبران کند را محیطی متفاوت هاي تنش ۀوسیل به آب از گیاه

 اسـت  ین ممکـن بتائ گلیسین خارجی مصرف ،این نوع گیاهان

ک و همکاران، ام(د شو محیطی هاي تنش مضر اثر باعث کاهش
1998.(  

GB و ندک می نفوذدر داخل گیاه  ها برگ طریق سرعت از به 
تـنش   تحمل بهو به دنبال آن  دوش میدیگر منتقل  هاي به ارگان

                                                
2. [(CH3)3N+CH2COO-] 
3. Weibing and Rajashekar 
4. Rhodes and Hanson 
5. Gorham 
6. Makela 



81 ...                                                                                    بتائین بر روي رشد و برخی خصوصیات پاشی گلایسین اثر محلول  

 

 دهد می نشان مختلف هاي بررسی نتایج .بخشد گیاه را بهبود می

یسـین  خـارجی  کـاربرد  کـه   250تـا 10 ۀدر محـدود  بتـائین  گ

ر میلی  تـنش  تحتگیاهان مختلف  عملکرد افزایش سبب ،مو

 گیـاه  یکعنوان  هب نظر مورد گیاه اگر حتی ؛شود می آب کمبود

   .)1390ریاحی و همکاران، ( ندک عمل آن ۀدهند تجمع
ــران ــات ،در ای ــ مطالع ــارمح ــول ۀدودي درب ــی محل  پاش

یسین ن در افزایش مقاومت به خشکی و شوري گیاهان یبتائ گ
یسین اثر )1391( همکاران و مرادي. انجام شده است ن ئیبتا گ

 ،ایط تـنش شـوري  ذرت در شر ۀزنی و رشد گیاهچ را بر جوانه
یسـین   داد نشان جینتا. دندکر شیآزما بتـائین   که اسـتفاده از گ

و چـه   طـول ریشـه  زنی،  درصد جوانهدار  منجر به افزایش معنی
  .شد چه طول ساقه

 ارقـام  بذر و کیفیت وش عملکرد بر بتائین گلیسین ۀماد اثر

 که داد نشان گرگان شهرستان در تنش رطوبتی شرایط در پنبه
 در کیلـوگرم  6تـا 3(ین بتـائ  گلیسـین  سـطح  دو با پاشی محلول

 عملکـرد  افـزایش  باعـث  ،آب خالص پاشش به نسبت )هکتار

 درصد کاهش و بوته ارتفاع زایی، تعداد شاخه قوزه، تعداد وش،

 اثر ه،قوز بیست وزن بر اما ؛شد زودرسی و درصد قوزه ریزش

  ).1387ساوري و همکاران، (داري نداشت  معنی
دنـد  کر بیـان ) 1389( همکارانعلی و  ،اي دیگر در مطالعه 

سین  تـنش  آثارمنجر به کاهش  ،ینبتائ تیمار بذرهاي ذرت با گ
  . دشذرت  ۀزنی و رشد اولی بر درصد جوانهخشکی 

 مـار یتنیز گـزارش دادنـد کـه     1388ن فوق در سال امحقق
 ـ شیموجب افـزا  ،نیئبتا نیسیبذور با گ  هـاي  دار پـارامتر  یمعن

ذرت تحت  ۀچه و ساق شهیو طول و وزن تر رزنی  نهدرصد جوا
  .تنش شوري در مقایسه با تیمار عدم مصرف این ماده گردید

یسین آثاررسی بر ن بر محتواي نسـبی  ئیبتا پاشش برگی گ
اي گیاهـان کلـزا    رگ، نشت الکترولیـت و هـدایت روزنـه   آب ب

نشـان  رشد رویشی  ۀتحت شرایط آبیاري با آب شور در مرحل
یسین ول پاشیلمح هداد ک ر  میلـی  10بتائین در غلظت  گ  ،مـو

. شـد تنش شوري رشد گیاه در مواجهه با موجب بهبود شرایط 
یسین ر میلی 10تر از یشبین ئبتا همچنین افزایش غلظت گ  ،مو

علی و همکاران، (د شمورد بررسی  منجر به کاهش رشد گیاهانِ
تمامی داد که  ارشنیز گز) 1389(رضایی  ،در این رابطه). 1389

دار تعـداد   ین موجـب افـزایش معنـی   ئبتـا  یسـین گ هاي لظتغ
ف در بوت شاخه   .دسویا گردی ۀهاي فرعی و تعداد غ

 استفاده از ۀدر کشورهاي دیگر نیز مطالعات اندکی در زمین
یسین هاي محیطی  افزایش مقاومت گیاه به تنش براي ،نئیبتا گ

 و همکـاران  1کورکمـاز  ،در ایـن رابطـه  . صورت گرفتـه اسـت  
یسیندند که مصرف کربیان  )2012( میزان فتوسنتز و  نئیبتا گ

غلظت کلروفیل در گیاه فلفل تحت تنش شوري را در مقایسه با 
. هاي ناشی از استرس شوري را کاهش داد شاهد افزایش و زیان

گزارش دادند کـه  ) 2011( 2عـلی و اشرف ،در تحقیـقی دیـگر
یسیدن کر اسپري بر روي گیاه ذرت، منجر به افزایش  نئیبتا نگ

در  ،دانـه  در میزان پروتئین، قند، چربی و مواد غـذایی موجـود  
 .  شرایط تنش خشکی شد

بـالقوه از   ۀارزیابی اسـتفاد  آزمایش اهداف این ،کلی طور به
یسین کاربرد تحمـل بـه    عملکـرد و  افـزایش منظور  به نیبتائ گ

 تعیین و در مزرعه آبیاري کم شرایط تحت کلزاخشکی در گیاه 
یسین مناسب غلظت   .استماده  این ستفاده ازبراي ا نبتائی گ

  
 ها مواد و روش

تحقیقاتی دانشگاه  ۀدر مزرع 1391 زراعی در سالاین آزمایش 
 31°49´و عـرض  شرقی  54°20´جغرافیاییواقع در طول یزد 

تکـرار انجـام    3طرح بلوك کامل تصادفی در صورت  به شمالی
تسازي زمین آماده پس. دش متر تهیه  2در  1هایی به ابعاد  ، پ
 20هــایی بـه فواصــل   در ردیـف خـرداد مــاه  در  بـذور کلــزا و 

هـاي   شی شـامل غلظـت  تیمارهاي آزمای. کشت شدندمتر  سانتی
یسین ر میلی 200و  100، 0(ین تائب مختلف گ در ترکیـب  ) مو

 ،در مجمـوع  .ه شددر نظر گرفت) روزه 9 و 6، 3(با دور آبیاري 
 3 یـاري بـا دور آب  بتـائین  یسـین شامل غلظت صـفر گ  یمارت 9

ر میلی 100، غلظت هروز  3 یـاري بـا دور آب  بتائین یسینگ مو
ر میلی 200، غلظت هروز  3 یـاري بـا دور آب  بتائین یسینگ مو
غلظت ، هروز 6 یاريبا دور آب بتائین یسین، غلظت صفر گهروز
ر میلی 100 غلظـت  ، هروز 6 یـاري با دور آب بتائین  یسینگ مو
ر میلی 200 غلظـت  ، هروز 6 یـاري با دور آب بتائین یسینگ مو

ــائین یســینصــفر گ ــا دور آب بت ــاريب  100غلظــت ، هروز 9 ی
ر میلی  ،نهایـت در و  هروز 9 یـاري با دور آب بتائین  یسینگ مو

ر  میلی 200غلظت   ه،روز 9 ريیـا بـا دور آب  بتائین یسینگ مو
فاصـله بعـد از کاشـت آبیـاري      .نـد مورد مقایسـه قـرار گرفت   ب

در طـول آزمــایش عملیـات داشــت از قبیــل    .صـورت گرفــت 

                                                
1. Korkmaz 
2. Ali and Ashraf  
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و هـرز در صـورت نیـاز     هاي مبارزه با آفات و علفکوددهی، 
   .دشهاي آزمایشی اعمال  طور یکسان براي تمامی کرت به

هفته پـس از   دو(هاي کلزا  زنی و استقرار بوته بعد از جوانه
بودن دبـی   با توجه به ثابت. دشتیمارهاي آبیاري اعمال ) کشت

ــودن ابعــاد کــرت آب و یکســان ــاري هــا،  ب ــا در هــر بــار آبی ب
هـاي آزمایشـی    حجم مساوي آب به کـرت درنظرگرفتن زمان، 

یسین پاشی اولین محلول. دشاضافه  پـاش   سمبا کمک  نبتائی گ
. هاي کلـزا انجـام شـد    تهشدن بو برگه 4پس از  ،لیتري 5دستی 

بر روي تمام  پاشی به این صورت انجام گرفت که محلول ۀنحو
 ـ قطرات محلول جاري شد، کلزا ۀهاي بوت قسمت کـه   طـوري  هب

پاشـی در   مراحـل محلـول   همـۀ  .هاي هوایی خیس شـدند  اندام
صـورت گرفـت تـا تبخیـر از      هواي صاف و در هنگام  عصـر 

ــرگ  ــه حــداقل برســد ســطوح ب ــد از . ب ــه ودبع ــین  ،هفت دوم
 ،پاشی محلول روز بعد از آخرین دو. پاشی انجام گرفت محلول

 متـر دسـتی   کلروفیـل بـرگ توسـط دسـتگاه    کل میزان کلروفیل 
(Spad-502 Minolata, Japan)  بـرگ  گیري و سـپس    اندازه

رده شــد و میــزان قنــد و پــرولین آن بــ گیاهــان بــه آزمایشــگاه
 ،از شـروع آزمـایش  روز  60پـس از گذشـت   . دشگیري  اندازه

برداشت و بعد از متر مربع از مرکز هر کرت  مساحتی معادل نیم
تصادف انتخـاب و متوسـط    کلزا به ۀبوت 8 ،انتقال به آزمایشگاه
  . گیري شد اندازه یک بوتهوزن تر و خشک 

  
  و قند گیري میزان پرولین اندازه

و  1بتساز روش  ،گیري میزان پرولین اندازه براي ،در این تحقیق
روش از  ،هاي محلول گیري قند و براي اندازه )1973(همکاران 

  .استفاده شد )1978( 2تکوچر

  وزن تر و خشک ۀمحاسب
گیري وزن تر و خشک، گیاهانرا از سطح خاك قطـع   اندازه براي
گیري  ها اندازه ابتدا وزن تر آن ،و پس از انتقال به آزمایشگاه شد
درجـه   70در دماي  ،ونهاي گیاهی در داخل آ سپس نمونه .شد

هـا   ساعت قرار داده شد و وزن خشک آن 48مدت  گراد به سانتی
 ،براسـاس وزن خشـک بوتـه    ،بعـد  ۀدر مرحل ـ. گیري شـد  اندازه

وري با اسـتفاده از روابـط     به خشکی و بهره تحملهاي  شاخص
و  1هاي  فرمول( )1981( 3هامبلین و توسط روزیل شده ارائه

                                                
1. Bates 
2. Kochert  
3.  Rossielle and Hamblin 

 ۀرابط ـ براسـاس  ،تـنش  بـه  تحمـل  شاخصو همچنین  )2
 هـاي  میـانگین  .ندشـد محاسبه  )1992( 4زفرناند شده توسط ارائه

 5و  4هـاي   براسـاس فرمـول   ،ترتیب هندسی و هارمونیک نیز به
  .دست آمدند هب) 1389و همکاران،  گراوندي(
  
)1(   

)2(   

)3(  

 
)4(  

 

)5(  

   
،  (Tolerance Index)تحمل شاخصTOL  ،روابط این رد
Mp وري میانگین بهره )Mean Productivity(،  STI شـاخص 

 میانگین GMP ،(Stress Tolerance Index)استرس   به تحمل
 Harm ،(Geometrical Mean Productivitry)  هندسـی 

 وزن خشک گیاه Ys،  (Harmonic mean) میانگین هارمونیک
وزن  Yp و  (Yield in stress condition) تـنش  شـرایط  در

  .است (Yield potential) بهینه شرایط اه درخشک گی
  

  محاسبات آماري
و نظر به هاي حاصل از آزمایش پس از انجام تست نرمالیته  داده

واریانس دو طرفـه آنـالیز    ۀروش تجزیاستفاده از با بودن  نرمال
دانکـن   ۀمیانگین تیمارها با استفاده از آزمون چند دامن شدند و

 و spss SPSS 16افزار  ها از نرم دادهآنالیز  براي. مقایسه شدند
  .افزار اکسل استفاده شد  براي رسم نمودارها از نرم

  

  نتایج
هــاي مختلــف  تیمــارثیر أواریــانس تــ ۀتجزیــ ۀنتیجــ 1جــدول 
یسین و دور آبیـاري را بـر مقـادیر قنـد، پـرولین، وزن       ینبتائ گ

 ،آمده دست هبراساس نتایج ب. دهد خشک و کلروفیل کلزا نشان می
تیمارهاي مورد بررسی در ایـن تحقیـق بـر روي صـفات مـورد      

  ).P<0.01(داري داشتند   معنی درصد اثر 1مطالعه در سطح 

                                                
4. Fernandez  
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بتائین و دور آبیاري  هاي مختلف گیاه کلزا تحت تیمارهاي مختلف گلإیسین صفت) میانگین مربعات( واریانس ۀتجزی :1 دولج

  نابع تغییرم درجه آزادي   قند پرولین  وزن خشک  یلکلروف

 تیمار 8 9495** 7/9** 6//5** 5/186**

 بلوك 2 26952** 15** 35/24** 216**

  خطا  16  2429  59/1  28/1  7/42

 CV    )درصد(  28 7/3 36 4/11

  دار در سطح  یک درصد معنی** 
  
 

 

هـاي   ، غلظت قند در تیمار1براساس نتایج حاصل از شکل 
در تیمـار شـاهد،   . ن نـداد مختلف روند مشخصی را از خود نشا

ثابـت مانـد و تغییــر    ان قنـد بـا افـزایش دور آبیــاري نسـبتاً    زمی ـ
یسین درحالتی ؛داري را نشان نداد  معنی  GB 100)( ینبتـائ  که گ
ر میلی میزان قند با افـزایش دور   .بر روي گیاهان پاشیده شد مو

ر مـو  میلی 200در تیمار . آبیاري از روند افزایشی برخوردار بود

GBدورهـاي   ۀدر مقایس. ، غلظت قند روند کاهشی را نشان داد
 6آبیـاري   هدسـت آمـد کـه در دور    هاین نتیجه ب ،مختلف آبیاري

ر میلی 200و  100 غلظت ه،روز  ه،روز 9آبیـاري   ۀو در دور مو
ر  میلی 100 غلظت غلظت قند  دار منجر به افزایش معنی ،GBمو

  .نسبت به شاهد شد

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5در سطح  ،هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند میانگین. آبیاري هبتائین بر غلظت قند کلزا در سه دور ثیر کاربرد گلإسینأت: 1شکل 
  .داري ندارند درصد آزمون دانکن اختلإف معنی

میزان پرولین در  ،روز 6روز به  3با افزایش دور آبیاري از 
 روند نسـبتاً  ،داري کاهش و پس از آن یطور معن به ،تیمار شاهد

ــان دا  ــابتی را نش ــاي  در. دث ــی 200و  100تیماره ر  میل ــو م
یسین ین با کاهش رطوبـت در دسـترس، میـزان پـرولین     ئبتا گ

 ،ولی این افزایش از نظـر آمـاري   ؛نسبت به شاهد افزایش یافت

، میزان هروز 9و  6در دورهاي آبیاري  ).2شکل (دار نبود  معنی
پاشی شده  بر روي گیاهان محلول GBلین در تیمارهایی که پرو
داري  طـور معنـی   بـه ) GB ۀاسـتفاد  عـدم (نسبت به شاهد  ،بود

  ). 2شکل ( بیشتر بود
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در سطح  ،اي یک حرف مشترك هستندهایی که حداقل دار میانگین. بتائین بر غلظت پرولین کلزا در سه دور آبیاري ثیر کاربرد گلإسینأت: 2شکل 
  .داري ندارند درصد آزمون دانکن اختلإف معنی 5

  
یسین 3شکل  بر وزن خشـک کلـزا در   بتائین  اثر کاربرد گ

نتایج بیانگر آن است که . دهد مختلف آبیاري را نشان می فواصل
وزن  ،روز 6بــه  3از  ایش دور آبیــاريزدر تیمــار شــاهد بــا افــ

 ،و پـس از آن  داري کاهش یافته اسـت  عنیطور م خشک گیاه به
ر میلی  200و  100ر در تیما. ثابتی را نشان داد روند نسبتاً  ،مو

یسین نسـبت   هروز 9بتائین وزن خشک گیاه در دور آبیـاري   گ

از . داري را نشــان نــداد تفــاوت معنــی ه،روز 3بــه دور آبیــاري 
در  دست آمـد کـه   هاین نتیجه ب GBهاي مختلف  غلظت ۀمقایس

ــاري  ــا عــدم مصــرف      ه،روز 6و  3دور آبی بــین مصــرف ی
کـه در دور   الیدرح ؛داري دیده نشد بتائین تفاوت معنی سینیگ

، GBهـاي هـوایی کلـزا بـا      پاشی قسمت محلول هروز 9آبیاري 
 .دشدار وزن تولیدي نسبت به شاهد  منجر به افزایش معنی

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
  
 

 5در سطح  ،هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند میانگین. بتائین بر وزن خشک کلزا در سه دور آبیاري ر کاربرد گلإسینثیأت: 3شکل 
  .داري ندارند درصد آزمون دانکن اختلإف معنی

  
روز میزان کلروفیل کلزا در حالت  9با افزایش دور آبیاري به 

یســینبــدون اســتفا(شــاهد  ر  میلــی 100و تیمــار ) ده از گ مــو
یسین داري کاهش  طور معنی به ،روز 6 و 3 ین نسبت به دوربتائ گ

یسین میلی 200در تیمار ). 4شکل (یافت  ر گ میـزان   ،ینبتـائ  مو
روز  3روز نسبت بـه دور آبیـاري    9و  6کلروفیل در دور آبیاري 

همچنـین نتـایج بیـانگر آن اسـت      .داري را نشان نداد تفاوت معنی
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از  ،روز بین تیمارهاي مورد بررسـی  6و  3دور آبیاري اگرچه در 
در  حال با این .داري مشاهده نشد نظر میزان کلروفیل تفاوت معنی

ر   میلی 200، میزان کلروفیل در تیمار هروز 9دور آبیاري   GBمـو

ر به میلی 100نسبت به شاهد و غلظت  داري بیشـتر   طور معنی مو
  ). 4شکل (بود 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

در سطح  ،هایی که حداقل داراي یک حرف مشترك هستند میانگین. بتائین بر میزان کلروفیل کلزا در سه دور آبیاري ثیر کاربرد گلإسینأت: 4شکل 
  .داري ندارند درصد آزمون دانکن اختلإف معنی 5

  
  

اسـاس  هاي تحمل به خشـکی کلـزا را بـر     شاخص 2جدول 
 نتـایج بیـانگر آن اسـت کـه    . دهـد  صفت وزن خشـک نشـان مـی   

یسین میلی 200و  100اي تیماره ر گ بتائین از شاخص تحمل  مو
تري نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودنـد ) STI(استرس به  . با

که تفاوت وزن خشک کلزا در تیمارهاي  دهد نشان میاین مطلب 
ر  میلی 200و  100 دور آبیـاري  (در شرایط تنش رطوبتی  GBمو

) محـدودنبودن رطوبـت  ( هروز 3نسبت بـه دور آبیـاري   ) هروز 9
ایـن تفـاوت    GBاز  استفاده که در تیمار عدم درحالی ؛اندك بوده
بیـانگر کمتربـودن شـاخص     2نتـایج جـدول   همچنین  .بارز است

TOL  استفاده ازدر حالت GB  مـاده   نسبت به عدم مصرف ایـن
 بیانگر ثبات تولید در شرایط TOLتربودن شاخص  کوچک. است

ر   میلــی 200و  100اي تیمارهــ. اســتتــنش و عــدم تــنش  مــو
یسین بوده که نسبت  36/0و 53/0 ،ترتیب به TOLبتائین داراي  گ

 .کمتر است چشمگیريبه میزان ) GB )4/3مصرف به تیمار عدم 
یسـین بتـائین از     میلی 200و  100تیمارهاي  ر گ   و GMPمـو
HARM تر  . نسبت به تیمار شاهد برخـوردار هسـتند   بیشتري بـا

بیانگر ثبـات تولیـد مـاده خشـک کلـزا در       ،بودن این دو شاخص
بـا توجـه بـه     ،در مجمـوع  ).2 جدول(است رطوبتی  شرایط تنش

 TOLهاي مـورد بررسـی    شده از بین شاخص هاي مشاهده تفاوت
یسـین    ۀدهند خوبی نشان به  ۀدر تولیـد مـاد   ئینبتـا  نقـش مفیـد گ

  .استرطوبتی  شرایط تنشخشک کلزا در 
  

  
  مختلف هاي غلظتخشکی کلزا در  به هاي تحمل شاخص :2جدول 

  بتائین گلإسین

 TOL GMP MP STI HARM  تیمار

4/3 شاهد  37/3  78/3  37/0  015/3  

100GB 53/0  15/4  15/4  88/0  91/3  

200GB 36/0  62/3  86/3  9/0  62/3  
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  گیري هبحث و نتیج
 ه،روز 9آمده بیانگر آن اسـت کـه در دور آبیـاري     دست هنتایج ب

ر میلی 200و  100کاربرد  یسین مو منجر به  ،ترتیب ین بهبتائ گ
درصدي وزن خشک گیـاه کلـزا نسـبت بـه      68و  100افزایش 

 ـ ه،روز 6و  3 یاريدر دور آبکه  درحالی ؛دششاهد  مصـرف   ینب
راسـتاي  در . نشـد  یـده د ريدا یتفاوت معن GBعدم مصرف  یا

نیـز بیـان داشـت کـه      )1984( 13ویـن جـونز   ،نتایج این تحقیق
یسین محلول ین بر روي گیاهـان ذرت تحـت تـنش    بتائ پاشی گ

دار وزن تر گیاه در مقایسه به عدم  اسمزي، منجر به افزایش معنی
یسین ماک و همکاران  ،در تحقیقی دیگر. ین شدئبتا مصرف گ

یســینکــاربرد  )1996( ــائ گ ــنش خشــکی در بت ین را تحــت ت
یسـین کرفرنگی بررسی  گوجه ین بتـائ  دند و نتیجه گرفتند که گ

در نتایجی . فرنگی شد باعث کاهش پتانسیل آب برگ در گوجه
 دنکر دند که اسپريکربیان ) 1999(ویبینگ و راجاشکار  ،مشابه

یسـین   Phaseolus vulgaris)( لوبیـا  گیـاه روي بـر  بتـائین   گ
گیاهان  نسبت بهوضعیت بهتر آب  ت تنش خشکی منجر بهتح

. خشـک گیـاه را افــزایش داد   ۀشـاهد شـد و میـزان تولیـد مـاد     
 کـاربرد دنـد کـه   کرنیـز بیـان   ) 2000( همکـاران  و 14هـام ورگ

یسین  .شد پنبه هاي بوته کل خشک وزن افزایش باعث ینبتائ گ
کـه   گزارش دادند) 1389(اي دیگر، علی و همکاران  در مطالعه

یسین بتائین منجر بـه افـزایش    تیمار بذرهاي ذرت با محلول گ
 .شـد  شـدید سطوح خشـکی  تحت چه  چه و ساقه وزن تر ریشه

د که  مصرف کرنیز به این نکته اشاره ) 1389(رضایی  همچنین
یسین هاي فرعـی گیـاه و    منجر به افزایش تعداد شاخه بتائین گ

ف در بوت   .دشسویا  ۀهمچنین تعداد غ

یسینر اثر مصرف بافزایش وزن گیاه   ـتوانـد   میین بتائ گ ه ب
یک اسمولیت مهـم در گیاهـان   عنوان  به GBاین دلیل باشد که 

بـا جـذب آب    ،باعث افزایش پتانسیل اسمزي شده و در نتیجـه 
ازآنجاکه رشد و . کند ها افزایش پیدا می توسط گیاه آماس سلول

هـاي   شـدن سـلول   نمو گیاهان بستگی به سرعت تولید و بـزرگ 
قادر به تقسیم سلولی  ،جدید دارد و گیاهان فقط در حالت آماس

                                                
13. Wyn Jones  
14. Gorham 

یسـین     ،هستند ن تقسـیم  بتـائی  با ایجاد حالـت آمـاس توسـط گ
پاشی این  سلولی افزایش پیدا کرده و رشد گیاه در حالت محلول

همکـاران  کورکمـاز و   ،در ایـن رابطـه   .ده استشماده را سبب 
یسیندند که مصکربیان  )2012( بتائین منجـر بـه بهبـود     رف گ

تحت استرس شوري میزان نسبی آب موجود در برگ گیاه فلفل 
رشد و در  ۀمنجر به ادام ،شده و با حفظ فشار تورژسانس برگ

  .ه استدر مقایسه با شاهد شدافزایش وزن گیاه  ،نتیجه
بر ثبات  GBبررسی نقش منظور  بههمچنین  ،در این تحقیق

، STI، TOL ،HARMهـاي   یـاه، شـاخص  خشک گ ۀتولید ماد

GMP  وMP  د کـه مصـرف   کـر نتـایج مشـخص   . دشمحاسبه
یسین خشک  ۀمنجر به افزایش تحمل و ثبات تولید ماد ینبتائ گ

. دش ـ هروز 3نسبت به دور آبیـاري    هروز 9 کلزا در دور آبیاري
ــه  ــن زمین  ــ ،در ای ــعاع حس ــاران  ینیش ــین ) 1387(و همک از ب

 ـ STIشـکی، شـاخص   هاي مقاومت بـه خ  شاخص عنـوان   هرا ب
هـاي برتـر ذرت در    ترین شاخص براي گزینش ژنوتیپ مطلوب

فـتح بـاهري و همکـاران     .کردنـد  شرایط معمول و تنش تعیـین 
 ،هاي تحمل به خشـکی  با ارزیابی برخی از شاخص نیز) 1382(

 ـ  داري بـین شـاخص   یدر چند ژنوتیپ جو بهاره همبستگی معن
STI هــاي  بــا شــاخصGMP، MP میــانگین هارمونیــک در  و

  . شرایط تنش و بدون تنش گزارش کردند
ر  میلـی  100تحقیق حاضر نشان داد که مصـرف    GB مـو

 هروز 9دار میـزان قنـد در دور آبیـاري     منجر به افـزایش معنـی  
که در تیمـار شـاهد،    درحالی. شد هروز 3نسبت به دور آبیاري 

نـد و تغییـر   ثابـت ما  ان قنـد بـا افـزایش دور آبیـاري نسـبتاً     زمی
ویبینگ و راجاشـکار  ، در همین رابطه .داري را نشان نداد  معنی

یسینکربیان ) 1999( بتائین منجـر بـه بهبـود     دند که مصرف گ
فعالیـت فتوسـنتزي و تولیـد     ،دنبال آنه روابط آبی گیاه شد و ب

همچنـین مخـدوم و    .مواد هیدروکربنه در گیـاه افـزایش یافـت   
یسـین  از استفاده که ندمعتقد )2006( 15شابابودین  در ینبتـائ  گ

 فتوسـنتزي  رانـدمان  آب و مصـرف  راندمان افزایش باعث ،پنبه

                                                
15.  Makhdum and Shababuddin 
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گزارش  )2013(و همکاران  16کانچی ،دیگر ۀدر مطالع. دشو می
یسیندادند که مصرف  مانـدن میـزان    موجب مـاکزیمم  بتائین گ

فرنگـی   افزایش میزان قند در گیاه گوجه ،فتوسنتز و به دنبال آن
 ،در نتـایجی مغـایر  . حت تنش خشکی نسبت به شـاهد شـد  ت

 کیلوگرم 6 از استفاده دندکر گزارش) 2003( و همکاران 17میک

یسین هکتار در در  اي روزنـه  باعث افزایش مقاومـت  ،ینبتائ گ
 همـراه  فتوسـنتز  میزان افزایش با ولی ؛گیاهان تحت تیمار شد

  . نبود
د کـر این نکته اشـاره  توان به  افزایش میزان قند می ۀدر زمین

یسینکه  یک اسمولیت سازگار باعـث بهبـود   عنوان  بهین ئبتا گ
آنجاکه انجام عمل فتوسنتز نیاز بـه  د و ازوش میروابط آبی گیاه 

 ،)H2O+CO2----> C6H12O6+O2( شرایط آبی مناسـب دارد 
و  بـد یا مـی پاشی، شرایط آبـی در گیـاه بهبـود     محلول تیماردر 

 لـذا بـا انجـام عمـل     ؛شود نتز فراهم میشرایط براي عمل فتوس
ت فتوسنتزي  افزایش  )C6H12O6+O2(فتوسنتز بیشتر، محصو

دریافتنـد  ) 2000(گورهام و همکـاران   ،در نتایج مشابه .یابد می
یسین که ت شد آنیون افزایش باعث ینبتائ گ نقش  ماده این .ما

ت ساخت و فتوسنتزي ۀچرخ در مهمی  رشد يبقا براي اسیمی

  . دارد گیاه زایشی و رویشی
هـاي ایـن مطالعـه همچنـین بیـانگر آن اسـت کـه در         یافته

ر   میلی 200و  100تیمارهاي  بـا کـاهش رطوبـت در     GBمـو
اثر کمبود . دسترس، میزان پرولین نسبت به شاهد افزایش یافت

رطوبت بر غلظت پرولین در مطالعات متعـددي بررسـی شـده    
بیان داشـتند کـه تـنش     )2008(و همکاران  18سانچزدیاز. است

 Laurus درختی ۀخشکی منجر به افزایش میزان پرولین در گون

azorica به ایـن   )2004( 19آلوز و ستر ،در تحقیقی دیگر. شد
نتیجه رسیدند که تنش خشکی منجر به افزایش میـزان پـرولین   

افزایش تولید پرولین  بارۀدر. شد Manihot esculentaدر گیاه 
یسینر اب ،در گیاه توان به این نکته اشاره  ین میئبتا ثر مصرف گ

هـاي   در داخل سلول یی نظیر پرولینها سنتز آمینو اسیدد که کر

                                                
16.  Kanechi 
17. Meek 
18. Sanchez-Diaz  
19. Alves and Setter  

در اولـین مسـیر    GB .شـود  گیاهی از طریق گلوکز شـروع مـی  
در  ؛آمـده  وجـود  هو سرین ب glycerate-p-3از طریق  چرخه

ســنتز  ۀصــورتی کــه ســنتز پــرولین در مراحــل پایــانی چرخ ــ
جـذب سـلولی آن   و  GBپاشـی   محلول. ها قرار دارد ینواسیدآم

سمت تولید پـرولین   ها به شود که مسیر سنتز آمینواسید سبب می
یسین ها به و دیگر آمینواسید به . ین حرکت کندبتائ جاي سنتز گ

در گیـاه کلـزا   GB  پاشـی  میزان پرولین با محلـول  سبب،همین 
با افـزایش دور   ،GBدر شرایط عدم مصرف . افزایش نشان داد

داري  طـور معنـی   میزان پـرولین بـه   ه،روز 6روز به  3آبیاري از 
این  ،بنابراین ؛ثابتی را نشان داد روند نسبتاً ،کاهش و پس از آن

احتمال وجود دارد که کلزا در شرایط تـنش رطـوبتی قـادر بـه     
 کـاربرد هاي برگ خود نبوده و    افزایش غلظت پرولین در سلول

تولید پـرولین را در   ،هاي هوایی این گیاه ر بخشب GBخارجی 
با توجه به نقش پرولین . شرایط تنش رطوبتی افزایش داده است

رسـد کـه    مـی نظر  بهثرتر آب ؤدر تنظیم اسمزي گیاه و جذب م
منجر به افزایش تحمل به خشکی گیاه  GB پاشی کلزا با محلول
لـف  تحقیقات مخت. در شرایط تنش رطوبتی شده است ،مذکور
این مطلب است که تمامی گیاهـان توانـایی تجمـع     ۀدهند نشان

هـاي غیـر    بـار اسـترس   زیان آثارکاهش  برايهاي آلی  اسمولیت
هـاي آلـی    البته امکان القـاي اسـمولیت  . محیطی را ندارند ۀزند

یسین بتائین به این گیاهان وجود داشته و از  مختلف از جمله گ
هـاي محیطـی را بـر     اسـترس  بـار  توان اثرات زیان این طریق می

د،   2010رضـایی،  ( گیاهان مـذکور کـاهش داد   ؛ اشـرف و فـو
2007 .(  

 ۀدهند نتایج این تحقیق نشان ،طور کلی به :گیري کلی نتیجه

یسین کـم آبیـاري در گیـاه     آثاربتائین در کاهش  نقش مثبت گ
 ،انجام تحقیقات تکمیلی در این زمینه ،حال با این. باشد کلزا می

تشخیص مکانیسم عمل این ماده و شناسـایی غلظـت   نظور م به
 .  رسد مینظر  بهضروري  ،اقتصادي آن
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