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  چکیده

مدیریتی براي کاهش اثرات خشکی اهمیـت  هاي هاي محدود کننده رشد و تولید در گیاهان زراعی است و استفاده از روشخشکی از مهمترین تنش
خشکی آزمایشی به صورت اسپلت اسپلت پلات در قالـب  تنش به منظور بررسی اثر محلول پاشی گلایسین بتائین بر گیاه ذرت تحت شرایط . زیادي دارد

فرعی اول کاربرد غلظت هاي  عاملو ) روز 8 و 4(اصلی دور آبیاري عامل . طرح بلوك هاي کامل تصادفی در شهرستان فیروزآباد استان فارس انجام شد
نتـایج  . بـود ) برگـی  8برگی و قبل از گلـدهی  4مرحله ساقه رفتن ( محلولپاشی فرعی دوم زمانعامل و ) ppm 150و  100، 50صفر، ( گلایسین بتائین 

 8دور آبیـاري  . و تعداد ردیف در بلال معنی دار بـود نوئید، شاخص سطح برگ یتوکار جز میزانهب صفاتبر تمامی  عاملتجزیه واریانس نشان داد اثر سه 
ارتفاع نهایی بوته، عملکرد دانه و تعـداد دانـه    ، شاخص سطح برگ، b،کلروفیلaروز موجب اعمال تنش خشکی بر گیاه شد به طوري که میزان کلروفیل 

ن بتائین موجب بهبود شرایط تـنش در دو مرحلـه نمونـه بـرداري     اما محلول پاشی با گلایسی. دانه به طور معنی داري کاهش یافت هزاردر ردیف، و وزن 
پاشـی در   بالاترین مقادیر را در تمام صفات به خود اختصاص داد کـه ایـن برتـري در زمـان محلـول      ppm 150شد به طوریکه در غلظت ) برگی 8و 4(

گلایسین بتائین قبل از گلدهی در شرایط تنش و بدون تـنش   ppm 150محلول پاشی  با غلظت . گیاهان نمایان تر بود) برگی 8(مرحله قبل از گلدهی 
در . دانه را بهبود بخشـد  هزار، شاخص سطح برگ، ارتفاع نهایی بوته، عملکرد دانه و اجزاي عملکرد، و وزن  b،کلروفیلaخشکی توانست میزان کلروفیل 

از گلدهی و شرایط غیر تنش برتري داشـت ودر اسـتفاده از ایـن مـاده     در زمان قبل  ppm 150غلظت  باگلایسین بتائین مصرف نهایت، می توان گفت 
 . زمان کاربرد، غلظت و از همه مهم تر شدت اعمال تنش بر نتایج حاصل موثر می باشد

  
  محلول هاي سازگار، تعدیل اسمزي، تحمل تنش، دور آبیاري :کلیدي هايواژه

  
    2 1مقدمه

 مراحـل  ر اکثـر د که هاي اصلی استتنش از تنش خشکی یکی
به نتیجه مطلوب را دشوار  دستیابی و گذاشته تأثیر زراعی، گیاهان رشد
 در کـه  شـود مـی  اطلاق شرایطی به خشکی اصطلاح). 35(سازد می

 به قادر گیاه که رسدمی اينقطه به خاك در موجود رطوبت آن نتیجه
 فرآیندهاي از یرخب .نباشد تعرق جبران براي کافی سرعت با آب جذب
 طـور  بـه . گیرندمی قرار خشکی تنش تاثیر تحت شدت به نمو و رشد
رشـد   غالبـاً  و) 12(گرفته  قرار خشکی تنش تاثیر تحت گیاه رشد کلی

 تحت برگ نیز اندازه ،)40(یابد می کاهش ریشه از اندام هوائی بیشتر
 هاينوسان به واکنش در برگ رشد و) 11(گیرد تأثیر کم آبی قرار می

  ).40(یابد تغییر می آب پتانسیل
با توجه به نوع تنش، گیاهان در مسیر تکاملی خود، راهکارهائی را 
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هاي یکی از واکنش. اندجهت کاهش اثرات نامطلوب تنش کسب کرده
هـاي  هاي گیاهی که در نتیجه افزایش تجمع محلولمعمول در سلول

است کـه بـه منظـور     3اسمزي تنظیمدهد آلی در سیتوپلاسم روي می
وازنه تعدیل اسمزي واکوئلی در سیتوپلاسـم و تعـادل اسـمزي بـین     م

گیرد و سلول را در فرآیند سیتوپلاسم و اجزاي مختلف سلول انجام می
گیاهـان از   در اسـمزي  نظـیم ت). 4(کند  افزایش توسعه خود کمک می

و برخـی   4هـاي آلـی سـازگار    طریق تولیـد انـواع مختلفـی از محلـول    
  .)39( گیرد یصورت مهاي غیر آلی  یون

هاي بـالاي  هاي سازگار با وزن مولکولی پایین و در غلظتمحلول
هـا  گیاهـان را از تـنش   این مواد، یبه طور کل. سلولی غیرسمی هستند

هاي مختلف با شرکت در تعادل اسمزي حفظ کرده و موجب طی دوره
بـه  ). 10(شـوند  هـا مـی  ها یا آنـزیم حفظ سیالیت غشا و ثبات پروتئین

هـاي گیـاهی از   نقش عمده آنها، عایق کردن سـلول ) 18(هیور  عقیده
                                                
3 - Osmotic adjustment 
4 - Compatible solutes 
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ــاختار    ــت س ــمزي، تثبی ــدیل اس ــنش توســط تع ــی از ت صــدمات ناش
. باشدهاي کلیدي مانند رابیسکو و حفظ دستگاه فتوسنتزي می پروتئین

که برخـی از ایـن ترکیبـات اجـزاي سـلولی را از      بنابراین، به علت این
 نظـیم کنند، بـه آنهـا ت  حفظ می) آباز دست دادن ( 1صدمه پسابیدگی

  . گویندمی 2هاي اسمزيکننده
باشـند کـه   هـا مـی  یک دسته از مواد آلی سـازگار و رایـج بتـائین   

. بتـائین اسـت  هـا در گیاهـان گلایسـین   تـرین آن معمولترین و فراوان
هاي گیاهی به میزان بالا در پاسـخ  بتائین در بسیاري از گونهگلایسین

بـه طـور خـاص بیشـتر     . شـود محیطـی سـنتز مـی    هايبه انواع تنش
بتائین را گیرند، گلایسینها زمانی که در معرض تنش قرار میهالوفیت

 افـزایش هـاي خـود   به عنوان یک تعـدیل کننـده اسـمزي در سـلول    
چنین در بسیاري دیگـر از گیاهـان   بتائین همگلایسین). 30(دهند  می

هـا  م در واکـنش بـه تـنش   دم و سورگوزراعی از جمله اسفناج، جو، گن
بتائین را که همه گیاهان گلایسینبا توجه به این). 44( یابدمی افزایش

کنند،  زنده تولید نمیهاي غیربه میزان کافی براي دفع اثرات سوء تنش
رهیافتی که براي افزایش غلظت این ترکیب در گیاهان براي افزایش 

خـارجی ایـن تعـدیل     کاربرد،  تحمل به تنش در نظر گرفته شده است
 هـا آن ها در گیاهـان تحـت تـنش بـه منظـور افـزایش تحمـل       کننده
هـاي سـازگار از قبیـل پـرولین و     خـارجی محلـول   کـاربرد . باشـد  مـی 

بتائین به گیاهان، قبل، همزمـان و بعـد از حضـور تـنش، بـا      گلایسین
 ـ موجـب افـزایش در    یافزایش سطوح درونی این ترکیبات، به طور کل

در ). 9(گیاهان زراعی تحت شرایط تـنش شـده اسـت     رشد و عملکرد
بتائین روي رشد خارجی گلایسین کاربردبسیاري از موارد اثرات مثبت 

ــنش گــزارش شــده اســت   ). 6(و عملکــرد گیاهــان زراعــی تحــت ت
-خارجی گلایسین کاربردنشان دادند که ) 17(هاریناسوت و همکاران، 

ر شرایط شوري جلـوگیري  د IIبتائین در برنج از صدمه به فتوسیستم 
ابراز داشتند کـه بـا مصـرف خـارجی،     ) 30(ماکلا و همکاران  .کندمی

هاي گیاهی نفوذ کرده و بلافاصله بتائین سریعاً به داخل برگگلایسین
-شود و اندامهاي توسعه یافته منتقل میها و برگها، مریستمبه ریشه

عـلاوه بـر   . کنـد هاي گیاهی در حال نمو و توسعه را از تنش حفظ می
بتائین در بافت گیاهی براي چنـد  که گلایسین مشاهده شده است این

ماند و به محض وارد شدن تـنش  هفته به حالت غیرمتابولیزه باقی می
هاي گیاهی منتقل شده و به عنوان یک تعدیل کننده اسـمزي  به اندام

کـه   نشان دادند) 41(اسمینوف و استوارت . کندها فعالیت میدر سلول
مثـل در   بتائین موجب افزایش رشـد و تولیـد  خارجی گلایسین کاربرد

. بعد از برگشت از حالت تنش شـد ) Phaseolus vulgaris(گیاه لوبیا 
بتـائین کمـپلکس   بیان نمودنـد کـه گلایسـین   ) 32(موراتا و همکاران 

را بر علیه اثرات بازدارنـده کلریـد سـدیم     ATPو سنتز  IIفتوسیستم 
                                                
1 -Dehydration 
2 - Osmotic adjuster 

  .کندحفظ می
هـاي  بتـائین روي اجـزاء عملکـرد، فرآینـد    برگی گلایسین کاربرد

بتـائین در گیاهـان پنبـه    فیزیولوژیکی، یـا سـطوح داخلـی گلایسـین    
)Gossypium hirsutum ( ــري نداشــت و  تحــت تــنش خشــکی اث

بتـائین و خشـکی در ارقـام    اي کـه اثـر گلایسـین   همچنین در مطالعه
م گرفت مشاهده شد که هاي مختلف آبی انجاپنبه تحت رژیم مختلف

  ).31(داري روي رشد گیاهان نشان نداد بتائین اثر معنیگلایسین
 Zea( ذرت هـاي مهمتـرین تولیـد کننـده   یکـی از  استان فارس 

maize(  کشور است، از طرفی کمبود آب و تنش خشکی در زراعت در
بـا توجـه بـه    . ذرت یکی از مهمترین عوامل محدود کننده مـی باشـد  

ات در رابطه واکـنش ذرت بـه اثـرات تـنش خشـکی در      کمبود اطلاع
شرایط کشور ایران، آزمایش حاضر به منظور بررسی اثرات گلایسـین  
بتائین بر افزایش تحمل خشکی ذرت در استان فارس طراحـی و اجـرا   

  .شد
  

  مواد و روش ها
در مزرعـه اي واقـع در روسـتاي     1390سـال   طـی این آزمـایش  

بـا  ان فیروزآباد واقع در استان فارس کیلو متري شهرست 5چایدشت در 
ــایی ــایی  º28 52´ عــرض جغرافی ــاع  º52 36´و طــول جغرافی و ارتف

اجـرا  میلیمتـر   250سالانه  یبا متوسط بارندگمتر از سطح دریا  1600
خشـک   گرم وشهرستان فیروزآباد از نظر آب و هوایی جز مناطق . شد

اس نمونـه  خصوصیات خاك مزرعه آزمایشی بر اس. محسوب می شود
 .  ارایه شده است 1برداري انجام شده قبل از اجراي آزمایش در جدول 

در قالـب طـرح    اسـپلیت پـلات  بصـورت اسـپلیت   آزمـایش  طرح 
تیمارهـاي آزمـایش شـامل    . تکرار بود سهبا کامل تصادفی  هاي بلوك

 روز 8روز و 4آبیـاري  (اصـلی در دو سـطح    عاملدور آبیاري به عنوان 
فرعی  عاملمحلول پاشی گلایسین بتائین به عنوان زمان ) یک مرتبه

و غلظـت محلـول   ) ابتداي ساقه رفتن و قبـل از گلـدهی  (در دو سطح 
فرعـی فرعـی در چهـار سـطح      عاملپاشی گلایسین بتائین به عنوان 

انتخاب مراحل محلول پاشی به این  .بود) ppm150و  100، 50صفر، (
زیادي به کم آبی دارد  دلیل بود که در طی این مرحله ذرت حساسیت

و هدف بررسی امکان کاهش اثرات تنش خشکی در ایـن مراحـل بـا    
همچنین غلظت ها بـر اسـاس بررسـی    . استفاده از گلیسین بتائین بود

به منظور کاهش اثرات ناشی از جـذب آب در طـی   . منابع انتخاب شد
محلول پاشی، در تیمار شاهد از آب خالی براي محلول پاشی اسـتفاده  

  .شد
پـس از شـخم و   . کشت گندم بودزیر در سال قبل آزمایش  زمین

 100،بر اساس اطلاعـات بدسـت آمـده از جـدول یـک      تسطیح زمین
یکنواخـت در مزرعـه   بطور کود سوپرفسفات تریپل در هکتار کیلوگرم 

سانتی متري بـا خـاك مخلـوط     15پخش و سپس با دیسک تا عمق 
  . شد
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  زمایشی نتیجه آزمون خاك مزرعه آ - 1جدول 

عمق نمونه برداري 
)cm( 

درصد 
 اشباع

هدایت 
  الکتریکی 

)ds m-1( 

اسیدیته کل 
 اشباع

درصد کربن 
 آلی

فسفر 
)ppm( 

  پتاسیم 
)ppm( 

نیتروژن کل 
)%(  

30-0   71/24  45/1  82/7  68/0  1/7  190  04/0  
60-30  92/26  37/1  91/7  52/0  6/2  88  03/0  

  
قبـل از  (تار در سه مرحلـه  کیلوگرم در هک 200کود اوره به میزان 

سـولفات  . مصـرف شـد  ) هـاي نـر  برگی و قبل از ظهور گل 6کاشت، 
. کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت مصرف شـد  50پتاسیم نیز به میران 

متر انتخـاب و هـر    5/4متر و عرض  4/5کرت هاي آزمایش به طول 
 70دیگرخط کاشـت و فاصـله خـط هـا از یک ـ     6کرت آزمایش شامل 

در نظـر گرفتـه   سانتی متر  10روي ردیف ها و فاصله بوته  سانتی متر
فاصله بلوك ها از یکدیگر سـه   ومتر  1ها از یکدیگر فاصله کرت. شد
  .انجام شد 10/4/1390در تاریخ  704رقم کاشت ذرت . بود متر

آبیاري اول بلافاصله بعداز کاشت انجام شد و آبیاري هاي بعـدي  
روز یکبار و پـس از   4هر ) برگی 2-3د حدو(قرار بوته ها تتا مرحله اس

آبیاري بوسیله نوارهاي سوپر دریپ . انجام گرفتآن بر اساس تیمارها 
به صورت قطره اي انجام گرفت و در هر جوي یک عـدد نـوار سـوپر    

صورت دستی بهاز کشت وجین علف هاي هرز پس . داشتدریپ قرار 
 ـیتوکار،  bکلروفیـل  ، aاندازه گیري صفات کلروفیل. انجام شد د و نوئی
انـدازه  (به صـورت زیـر بـود    با نمونه برداري در مرحله گلدهی پرولین 

  . )گیري ها روي آخرین برگ کاملا باز شده انجام گرفت
 )1973( بیـتس و همکـاران   رولین بـر اسـاس روش  پاندازه گیري 
ــت ــورت گرف ــتفاده از   . ص ــا اس ــه ب ــذب نمون ــوج ج ــول م ــین ط تعی
و براي تهیه  انجام شد )ساخت ژاپن 100ومدل شیماتز(اسپکتروفتومتر 

ــتاندارد ــی اسـ ــت از منحنـ ــاي غلظـ  250و 125،  5/62،  25/31هـ
میزان پرولین و با استفاده از فرمول زیر استفاده شد  میکرومول بر لیتر

  :دست آمدبه Mm/kgDWبر حسب 
Mmol/kgDW=(µmol prolin/lit)×173/ DW(mg) 

و بـا  ) 1972(آرنـون   روش اساس بر کلروفیل و کاروتینوئید مقدار
  .میلی گرم بر گرم وزن تر محاسبه شدبر حسب  زیر روابط استفاده از

Chlorophyll a = 12.7(663) – 2.69(645) × v/1000×w 
Chlorophyll b = 22.9(645) – 4.69(663) × v/1000×w 
Carotenoides = 100(A470) + 3.27(mg chl. a) - 104(mg 
chl. b)/227 

  = vحجم نمونه استخراج شده         = wنمونهوزن تر 
بـع وسـط هـر    رمترم 4در زمان رسیدگی فیزیولوژیک از مسـاحت  

کرت نمونه برداري و صفات عملکرد دانه، عملکـرد بیولوژیـک، تعـداد    
، تعـداد  )بـلال تصـادفی   20با شمارش تعداد ردیف در (ردیف در بلال 

، وزن هـزار دانـه   )دفیبلال تصا 20با شمارش در (دانه در ردیف بلال 

اندازه ) بوته تصادفی20در (و ارتفاع بوته ) دانه تصادفی 1000با شمار (
  .گیري شد

انجام و براي  SASتجزیه و تحلیل داده ها با استفاده از نرم افزار 
همچنین میانگین ها بـا  . استفاده شد  Excelها از نرم افزارشکلرسم 

  .مقایسه شدنددر سطح آماري پنج درصد  آزمون دانکن
  

  نتایج و بحث
 aکلروفیل 

ــانس نشــان داد  ــه واری ــاري، زمــان کــه نتــایج تجزی ــر دور آبی اث
محلولپاشی، غلظـت هـاي مختلـف گلایسـین بتـائین و اثـر متقابـل        

زمـان   ×دورآبیـاري  زمان محلول پاشی،  ×هاي گلایسین بتائین غلظت
 ـدر سطح زمان محلول پاشی ×غلظت × و دور آبیاري محلولپاشی  کی

درصد بـر   5سطح دور آبیاري در  ×درصد و اثر غلظت گلایسین بتائین
 8به  4آبیاري از  فاصلهبا افزایش  ).2جدول (معنی دار بود  aکلروفیل 

کـاهش  ). 4جـدول  (درصد کاهش یافت  a، 5/18روز میزان کلروفیل 
تواند به دلیل تغییر متابولیسم نیتروژن در رابطـه بـا   مقدار کلروفیل می

شـود تـا   شرایط تنش موجـب مـی  . ی مانند پرولین باشداتترکیبساخت 
ماده ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر در مسیر گلوتامات که پیش

   ).2(بیوسنتز کلروفیل قرار گیرد 
میـزان   ppm150بـه   صـفر با افزایش غلظت گلیسـین بتـائین از   

فـت  میلی گرم در گرم وزن تر افزایش یا 994/0به  574/0کلروفیل از 
به نظر می رسد افزایش غلظت گلایسـین بتـائین موجـب    ). 3جدول (

افزایش داخلی پیش ماده کولین در برگ شده و از تخریب کلروفیـل و  
فعالیت آنزیم کلروفیلاز ممانعت کـرده اسـت لـذا بـر میـزان سـاخت       

نشان دادنـد کـه   ) 17(هاریناسوت و همکاران  .افزوده است aکلروفیل 
در  IIبتائین روي برنج از صدمه به فتوسیستم نخارجی گلایسی کاربرد

 .شرایط تنش شوري ممانعـت کـرده و موجـب بهبـود کلروفیـل شـد      
همچنین بین دو زمان کاربرد گلیسین بتائین، محلول پاشی در مرحلـه  

داشـت   aقبل از گلدهی تأثیر بیشتري بـر افـزایش میـزان کلروفیـل     
پـرولین در مرحلـه   این امر ممکن است بدلیل جذب بهتـر   ).3جدول (

  .  گلدهی بواسطه بیشتر بودن سطح برگ گیاه باشد
در شـرایط   کـه  نشان داد aبر میزان کلروفیل عاملاثر متقابل سه 
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محلولپاشـی قبـل از گلـدهی  بـا      )روز 4آبیـاري  (بدون تنش خشکی 
حاصـل   aکلروفیلمیزان بیشترین  ،گلایسین بتائین ppm150غلظت 

محلولپاشی در مرحله سـاقه   و) محلولپاشیبدون (شد و در تیمار شاهد 
 aکلروفیـل  ) یکبـار  روز 8دور آبیـاري  (رفتن و تحـت تـنش خشـکی    

در کلیـه تیمارهـا    ).1 شـکل (کمترین میزان را به خود اختصـاص داد  
شـد، امـا محلـول     aفیل وافزایش دور آبیاري باعث کاهش میزان کلر

قبل از گلـدهی  پاشی گلایسین بتائین هم در مرحله ساقه رفتن و هم 
  .)1 شکل(باعث کاهش اثرات منفی ناشی از کم آبی بر کلروفیل شد 

 اکسـیژن در  آزاد هـاي رادیکـال  افـزایش  سـبب  آبـی  کـم  تنش
 در را کلروپلاست غشاء و کلروفیل مولکول تخریب و شده کلروپلاست

محافظـت  عامـل   یک به کلروفیل مولکول شرایطی چنین در .دارد پی
 صورت، غیراین در )42( دارد نیاز مخرب اثر هشکا براي کننده نوري

امـا  . می یابد افزایش فعال اکسیژن گونه هاي توسط کلروفیل تخریب
افزایش غلظت گلایسین بتائین احتمالا با افزایش غلظت داخلـی آن و  

دور . کلروفیل موجب بهبود این صفت شـد  مولکول ممانعت از تخریب
در هـر دو   aظـت کلروفیـل   روز موجب کاهش معنـی دار غل  8آبیاري 

بـه دلیـل مصـرف    می توانـد  علت  این کاهش  .زمان محلولپاشی شد
در سنتز متابولیت هایی چون پـرولین در انـدام هـوایی     هاکربوهیدرات

که در نتیحه آن ترکیبات آلی کمتري بـراي سـنتز کلروفیـل در     باشد
گیاهان ذرت تحت تـنش، قـادر بـه تجمـع     ). 21( دسترس خواهد بود

میکـرو مـول برگـرم بـر وزن تـازه       2-5بتائین را به میـزان  یسینگلا
موجـب افـزایش    گلایسـین بتـائین  لذا کاربرد خارجی ). 37(باشند  می

 گلایسـین  کـه  داد نشان مطالعات آزمایشگاهی. شدآن غلظت داخلی 
 و آنزیمـی  هـاي فعالیـت  و ساختارها و استحکام پایداري باعث بتائین
اثـرات   مقابـل  در سـلولی  دیوارة پایداري و می شود پروتئینی تترکیبا

 از جملـه  زدگـی یـخ  و گرمـا  سـرما،  نمـک،  حد از بیش آسیب رسانی
  ).15(می رود  به شمار آن هايفعالیت

  

  میانگین مربعات صفات مورد بررسی - 2جدول 
  پرولین  کاروتینوئید  bکلروفیل aکلروفیل  درجه آزادي  منبع تغییر

  ns 001/0  **0016/0  ns0006/0  ns62/32  2 اثر تکرار 
  A( 1  **2309/0  **0339/0  *0220/  **77/1053(اثر دور آبیاري  
  a 2  0004/0  0002/0  0008/0  69/4خطاي  
  B( 1  **0653/0  **0068/0  *0048/0  **70/515(اثر زمان محلولپاشی  
  ns0003/0  ns0015/0  *24/105  0003/0**  1 زمان محلولپاشی×اثر دور آبیاري  
  b 4  0005/0  0003/0  0006/0  44/19خطاي  
  C( 3  **3059/0  **0538/0  **0095/0  ns 58/7(اثر غلظت گلایسین بتائین  
  ns0004/0  *41/15  0116/0**  0412/0*  3 دور آبیاري ×اثر غلظت گلایسین بتائین 
  47/51**  0019/0**  0219/0**  0073/0**  3 زمان محلولپاشی ×اثر غلظت گلایسین بتائین  
  ns0002/0  **35/49  0021/0**  0210/0**  3 زمان محلولپاشی×دور آبیاري ×غلظت گلایسین بتائین  اثر 

  c 24  0020/0  0003/0  0003/0  28/4خطاي    
  41/5  18/7  64/4  11/6   )  درصد( اتضریب تغییر 

  عدم وجود اختلاف معنی دار ns، درصد 1و 5بترتیب معنی داري در سطح  -*و** 
  

  *، کاروتینوئید و پرولین ذرتa ،bت دور آبیاري، زمان و غلظت محلول پاشی گلایسین بر کلروفیل اثرا - 3جدول 
  )mg/gFW(پرولین   )mg/gFW(کاروتینوئید   )mg/gFW( bکلروفیل   )a )mg/gFWکلروفیل   

          دور آبیاري
  a8107/0  a3871/0  a265417/0  b858/1  روز 4
  b6720/0  b3340/0  b211583/0  a374/2  روز 8

          زمان محلول پاشی
  b705/0  b349/0  b239/0  a128/2  ساقه رفتن

  a778/0  a372/0  a258/0  a104/2  قبل از گلدهی
          )ppm(غلظت گلایسین بتائین 

  d574/0  b384/0  d216/0  c904/1  صفر
5  c705/0  c313/0  c240/0  b022/2  

100  b840/0  d307/0  b267/0  a235/2  
150  a994/0  a486/0  a311/0  ab053/2  

  .درصد تفاوت معنی داري وجود ندارد 5در هر ستون و براي هر عامل وجود حداقل یک حرف مشترك بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  - *
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  در اثرات متقابل دور آبیاري، زمان محلولپاشی و غلظت اسید آمینه aمیانگین کلروفیل نمودار  - 1 شکل

  
  bکلروفیل 

بجز اثـر متقابـل دور    ریانس نشان داد تمامی اثراتنتایج تجزیه وا
بـر میـزان    یک درصـد در سطح احتمال  زمان محلول پاشی،× آبیاري

اعمال تنش خشکی با دور آبیاري ). 2 جدول(معنی دار بود  b کلروفیل
بـه   387/0از  bموجب کاهش معنی دار میزان کلروفیـل   یکبار روز 8

همکـاران   و اونسـل . )3جـدول  ( میلی گرم در گرم وزن تر شد 334/0
 کلروپلاست در موجود bکلروفیل  از زیادي مقدار که داشتند بیان) 34(

 در که ،دارد قرار II فتوسیستم در نور کننده دریافت هاي کمپلکس در
آسیب می بینند  بیشتر نور کننده دریافت هاي تنش، کمپلکس شرایط

  .خواهد شد b شدید کلروفیل که موجب کاهش
 bدر شرایط کم آبی بیشتر از کلروفیـل   a هش کلروفیلدرصد کا

 a  بیـان کردنـد کلروفیـل   ) 11(بود که به طور مشابه بویر و همکاران 
 فعالیت افزایش شود که به دلیلمی تخریب بیشترو  استb  از حساستر

 مبنی مشابهی هايگزارش .می باشد خشکی تنش به هنگام کلروفیلاز
 Olea( زیتـون  گیاهـان  در آبـی  کـم  تـنش  در کـاهش کلروفیـل   بر

europaea(، گندم )Triticum Aestivum(  و بادمجـان )Solanum 
melongena( دارد  وجود)شـده کـاهش    ذکـر  مـوارد  بـر  ؛ علاوه)28

 اخـتلال  اثـر  در هـا رس بـرگ زود پیـري  به دلیـل  تواندمی کلروفیل
  ).3(باشد  آبی کم تنش از ناشی هورمونی

مختلف گلایسین بتائین نشان داد با مقایسه میانگین غلظت هاي 
افزایش معنی داري  b افزایش غلظت گلایسین بتائین میزان کلروفیل

جب هاي  مختلف موکاربرد گلایسین بتائین در غلظت). 2شکل(یافت 
 bلذا موجب بهبود وضعیت کلروفیل  تجمع گلایسین بتائین داخلی شد

زي، حفظ تمامیـت  نقش گلایسین بتائین در حفظ و تنظیم اسم. گردید
از طریـق افـزایش    غشاي پلاسمایی و حفظ ساختمان چهارم پروتئین

تجمع کلروفیل ها و جذب دي اکسیدکربن و تسهیل انتقال الکترون و 

محافظــت از فعالیــت پــروتئین هــا و چربــی غشــاي تیلاکوئیــدي در 
به عنوان یکی از عوامل فیزیولوژیک در برابر توان را می ΙΙفتوسیستم 

 تـنش  تحـت  بتائین این نتایج با تجمع  گلایسین ).32( انستتنش د
 مطالعـه  مـورد ) 33(که توسط نایدو و همکـاران   گیاه پنبه در خشکی

دو مرحلــه کــاربرد  مقایســههمچنــین در . دارد مطابقــت قرارگرفــت
ن، محلول پاشی قبل از گلدهی تأثیر بیشـتري در مقایسـه بـا    یگلایس

جدول (داشت  bبر میزان کلروفیل حله ساقه رفتن رمحلول پاشی در م
3.(  

اهش معنـی دار  ک ـ عامـل تحت تاثیر سه  bبررسی روند کلروفیل 
امـا افـزایش    ،پاشـی شـد   در هر دو مرحلـه محلـول  b میزان کلروفیل

 درهاي گلایسین بتائین موجب افزایش معنـی دار ایـن صـفت    غلظت
اثـر نـامطلوب تـنش آب بـر     ). 2 شکل(شرایط تنش و بدون تنش شد 

 ،پاشـی شـد   موجب کاهش در هر دو مرحله محلول bزان کلروفیل می
در مرحله قبل از گلدهی توانسـت   ppm 150اما محلولپاشی با غلظت 

غلبه کند و موجـب حـداکثر میـزان ایـن      bبر کاهش میزان کلروفیل 
د تا جایی که با شرایط بدون تنش در یک گروه آماري قـرار  وصفت ش
اي مختلـف گلایسـین بتـائین در دو    هکاربرد غلظت ).2 شکل(گرفت 

تیمـار  مقایسـه بـا   در b دور آبیاري موجب افزایش معنی دار کلروفیـل 
 زودرس پیـري  خشـکی باعـث   .شـد ) بدون گلایسـین بتـائین  (شاهد 

 کلروفیـل  میـزان  کـاهش  و هـا  شدن کلروپلاسـت  شکسته گیاهان،
کمـپلکس   دارنـد  خشـکی  بـه  بیشتري حساسیت گیاهانی که .شود می

 از آب باشـد، لـذا تـنش    مـی  ناپایدارتر آنها لیپید و پروتئین کلروفیل،
بیـان  ) 38(ساتو و همکـاران   ).27(کند  می کلروفیل جلوگیري فعالیت
بتـائین موجـب حفـظ غشـاهاي سـلولی از خطـرات        گلایسین نمودند

  .می شود برگ کلروفیل پسابیدگی و کاهش مقدار
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در اثرات متقابل دور آبیاري، زمان محلولپاشی و  غلظت اسید      نمودار 2- میانگین  کلروفیل  
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  ات متقابل دور آبیاري، زمان محلولپاشی و غلظت اسید آمینهدر اثر bمیانگین کلروفیل نمودار  - 2 شکل

  
  کاروتینوئید

و اثـر   درصـد  5 پاشـی در سـطح   زمـان محلـول   و اثر دور آبیاري
زمـان  × اثر متقابل غلظت گلایسـین بتـائین   و غلظت گلایسین بتائین
و  شـد دار  نوئید معنییکاروتبر میزان  یک درصدمحلولپاشی در سطح 

مقایسه میانگین ها نشان داد ). 2جدول ( دبومعنی دار غیر سایر اثرات 
نوئیـد شـد   یاعمال تنش کم آبی موجـب افـزایش معنـی دار کاروت   که 

هسـتند  اي هنشد اشباع هاي هیدروکربن پلی نوئیدهایکاروت). 3جدول (
 خشـک  وزن درصـد  2-4دارنـد و   سـیکلیک -آلیفاتیک ساختمان که

 بـه  نوئیـدها یافـزایش کاروت . )28(دهد  می تشکیل را ها کلروپلاست
 غشـاهاي  از محافظـت  در به این علت است که آنها تنش آب هنگام

مـوثر   هـا  کلروفیـل  نـوري  کسیداسـیون ا از جلـوگیري  و تیلاکوئیدي
  ).26(باشند  می

مرحله ساقه رفـتن میـزان کاروتینوئیـد     درپاشی  محلولدر تیمار 
 ـ در واقـع  .دبـو  در مرحله گلدهیپاشی محلول از رکمت ا رشـد بوتـه و   ب

افزایش سطح برگ میزان رنگیزه هاي بـرگ افـزایش یافتـه اسـت و     
 کـرده ممکن است محلولپاشی در این مرحله ایـن موضـوع را تشـدید    

 بـود  3/7اشی پ مرحله دوم محلولاست؛ درصد افزایش این صفت در 
  ). 3جدول (

نوئید یمیزان کاروت ppm 150با افزایش غلظت گلایسین بتائین تا 
بطوریکه کمترین میزان در شاهد و بیشـترین   ،افزایشی نشان دادروند 
از ). 3جدول ( مشاهده شدگلایسین بتائین  ppm150در غلظت  میزان

آنجا که گلایسین بتائین بـه عنـوان محـافظ اسـمزي در برابـر تـنش       

عمل می کند افزایش آن بـه منظـور تنظـیم اسـمزي سـلول      خشکی 
 غشـاهاي  از محافظـت  نقـش در نوئیـد کـه   یهمراه با افـزایش کاروت 

اثـر   ،این آزمایشمشابه با نتایج  ).26(گیرد دارد انجام می تیلاکوئیدي
هـاي فتوسـنتزي توسـط رضـا و     مثبت گلایسین بتائین روي رنگدانـه 

آنها گزارش کردنـد کـه   ، به طوریکه است گزارش شده) 36(همکاران 
ئین شـد  برگی گلایسین بتائین موجب تجمع مقادیر بالاي بتـا  مصرف

که یـک فـاکتور مهـم     ،که به طور عمده مربوط به تعدیل اسمزي بود
ل اسمزي یـا  دیتع .باشدمیبراي بهبود ظرفیت فتوسنتزي تحت تنش 

بتـائین موجـب،   گلایسـین  کـاربرد بهبود وضعیت آبی گیاه به واسـطه  
  .)36( تثبیت بیشتر دي اکسید کربن شد اي وافزایش هدایت روزنه

ثر دور آبیاري، غلظت گلایسین بتـائین و زمـان   مقایسه میانگین ا
محلولپاشی بر میزان کاروتینوئید نشان داد در شرایط تنش محلولپاشی 

بالاترین مقدار را داشت و  150ppmدر زمان قبل از گلدهی در غلظت 
ه مشـاهد پاشی  کمترین مقادیر در تیمار شاهد در هر دو مرحله محلول

ین بتائین خارجی موجب افزایش افزایش غلظت گلایس). 3 شکل(شد 
پیش ماده داخلی آن و افزایش کاروتینوئید به منظور حفـظ سـاختار و   

 می شودو رنگیزه هاي فتوسنتزي در شرایط تنش خشکی  ءثبات غشا
، با اعمال تنش خشکی هبا افزایش غلظت گلایسین بتائین همرا .)17(

 یش به منظـور که این افزا) 3شکل (افزایش یافت  میزان کاروتینوئید
 نـوري  از اکسیداسیون جلوگیري و تیلاکوئیدي غشاهاي از محافظت

  ).26( باشدمی کاروتینوئید
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  در اثرات متقابل دور آبیاري، زمان محلولپاشی و غلظت اسید آمینه کاروتینوئیدمیانگین نمودار  - 3شکل 

  
  پرولین

غلظــت اثـر دور آبیـاري، زمـان محلــول پاشـی و اثـرات متقابـل       
زمـان  × دور آبیـاري  ×غلظـت و  زمان محلولپاشـی  ×گلایسین بتائین 

زمـان  ×اثر دور آبیاري در سطح یک درصد و اثرات متقابل  محلولپاشی
بر میزان پرولین  دور آبیاري ×اثر غلظت گلایسین بتائینو  محلولپاشی
میـزان پـرولین بـا اعمـال     ). 2جدول (درصد معنی دار شد  5در سطح 

بطـور معنـی داري   ) یکبـار  روز 8دور آبیـاري  ( تنش خشکی بـه گیـاه  
درصـد   38/15 روز 4این افزایش نسبت به دورآبیـاري   ،افزایش یافت

 مـاده  یـا  و نیتروژن ذخیره اي مخزن عنوان به پرولین ).3جدول (بود 
 شرایط در ،می دهد کاهش را سیتوپلاسم اسمزي پتانسیل محلولی که

سبب  یابد، ومی افزایش ینهآم اسیدهاي سایر به نسبت آن غلظت تنش
  ). 5( می شود تنش به گیاه تحملافزایش 

 هاي مختلف اسیدآمینه گلایسین بتائین نشـان داد مقایسه غلظت
گلایسـین بتـائین بـه     ppm150بالاترین میزان پرولین را غلظـت   که

 ppm100لحاظ آماري اختلافـی بـا غلظـت     ازخود اختصاص داد که 
تاواري  ).3جدول (تیمار شاهد مشاهده شد کمترین مقدار در  نداشت و
هاي محلول افزایش میزان پرولین و قندکه بیان کردند ) 43(و سینگ 

ــه علــت شکســتن   و خشــکی تحــت تــنش شــوري ممکــن اســت ب
در  .هاي غنی از پرولین یا به واسطه سنتز مجدد پرولین باشـد  پروتئین

نتظـار مـی   واقع با مصرف گلایسین بتائین بدلیل کاهش اثرات تنش ا
رود، تولید پرولین کاهش یابد، امـا افـزیش پـرولین در ایـن آزمـایش      
ممکن است بواسطه شرکت گلایسین در متابولیسم اسیدهاي آمینـه و  

  .در نتیجه افزایش اسیدهاي آمینه مرتبط با بیوسنتز پرولین باشد
با افزایش دور آبیاري و افزایش غلظت گلایسـین  بتـائین میـزان    

علت افزایش میزان پرولین با افزایش  .)4نمودار ( ش یافتپرولین افزای

تنش کم آبّی، به دلیل تغییر متابولیسم نیتـروژن در رابطـه بـا سـاخت     
افزایش غلظت گلایسین بتائین  لذا ،هایی مانند پرولین می باشدترکیب

خارجی، به منظور تعدیل اسمزي در سلول موجب افزایش پـرولین بـه   
عنـوان نمودنـد   ) 7(آلیا و موهانتی  .شده است منظور تخفیف اثر تنش

هـاي آزاد موجـب کـاهش    که تجمع پرولین با کاهش تولید رادیکـال 
ها و مانع از تخریب غشاء در شرایط تنش شـوري  پراکسیداسیون لیپید

  .شد هاي براسیکاهاي گونهدر گیاهچه
  

  ارتفاع بوته 
اثـر غلظـت   کـه  ها نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 زمـان محلـول  × غلظت گلایسین بتائینمتقابل گلایسین بتائین و اثر 
اثـر   آبیاري، زمـان محلولپاشـی و   اثر دوردرصد و  یک پاشی در سطح

زمان محلولپاشی و اثر سه گانه غلظت گلایسـین   ×متقابل دور آبیاري
 .معنی دار بـود  درصد 5زمان محلولپاشی در سطح  ×دورآبیاري ×بتائین

 جـدول (د بومعنی غیر دور آبیاري  ×غلظت گلایسین بتائین تقابلم اثر
4.(  

). 5جـدول  (روز بـود   8تر از یش ـروز ب 4ارتفاع بوته در دور  آبیاري 
طولانی شدن دور آبیاري و اعمال تنش خشکی موجب کاهش معنـی  

 اثـر  در بوتـه  ارتفاع کاهش. درصد شد 39/8دار ارتفاع بوته به میزان 
 هـاي  میـانگره  فواصل شدن کوتاه از ناشی توان می را آبی کم تنش
 تـنش . )23( دانسـت  غـذایی  عناصر و آب کافی جذب و کاهش ساقه

 .شود می ها شدن روزنه بسته طریق از فتوسنتز کاهش سبب رطوبتی
گنـدم را تحـت تـنش     ارتفـاع  آزمایش خود کـاهش  در نیز) 6( آگبوما

  .کرد خشکی گزارش
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  ولین در اثرات متقابل دور آبیاري، زمان محلولپاشی و غلظت اسید آمینهمیانگین پر نمودار - 4شکل 
  

ارتفـاع  درصـدي   5/4قبل از گلدهی باعث افـزایش  پاشی  محلول
بـا  ). 5جـدول  ( دش ـپاشی در مرحله ساقه رفتن  بوته نسبت به محلول

افزایش غلظت گلایسین بتائین ارتفاع بوته بطور معنی داري افـزایش  
و ) بـدون محلولپاشـی  (ترین میزان در تیمـار شـاهد   یافت بطوریکه کم

اسـید آمینـه گلایسـین بتـائین      ppm150  بالاترین میزان در غلظـت 
  50،100،150ppmارتفـاع بوتـه در سـطوح    ). 5جـدول  (مشاهده شد 

درصد  13/9و  56/5 ،04/4ترتیب گلایسین بتائین نسبت به شاهد به 
اي، افزایش هدایت روزنـه دلیل  گلایسین بتائین به. افزایش نشان داد

افزایش فتوسنتز، تورژسانس سلولی و به دنبال آن افزایش طویل شدن 
که افزایش غلظت این مـاده   شودمیارتفاع  باعث افزایش) 29( سلول

اثرات مثبت آن را احتمالا با افزایش غلظت داخلی ایـن مـاده تشـدید    
  .نموده است
اسـید آمینـه    غلظـت  ،پاشـی  محلـول اثرات متقابل زمـان  بررسی 

گلایسین بتائین و دور آبیاري حاکی از برتري هر دو زمان محلولپاشی 
روزه در سطوح مختلف غلظت اسید آمینـه گلایسـین    4در دورآبیاري 

ترین ارتفاع بوتـه  یشبر اساس مقایسه میانگین انجام شده ب. بتائین بود
گلایسـین   ppm150پاشی قبل از گلدهی با غلظـت   در زمان محلول

روزه مشاهده شد و کمتـرین ارتفـاع در مرحلـه     4ئین و دور آبیاري بتا
روزه در تمام سـطوح   8محلولپاشی در زمان ساقه رفتن در دور آبیاري 

تنش خشـکی اعمـال   ). 5 شکل(غلظت گلایسین بتائین مشاهده شد 
 و موجب کاهش معنی دار ارتفـاع بوتـه شـد   ) روزه 8دور آبیاري (شده 

 ـ پاشی گلایسین بت محلول ثیري در بهبـود  أائین در زمان ساقه رفـتن ت
بطوریکه تمام سطوح گلایسین بتائین به کار رفته  ،وضعیت آن نداشت

طبـق نظـر   . )5 شـکل (با تیمار شاهد در یک گروه آماري قرار گرفتند 
بتائین در شرایط خشـکی بـه   اثر مثبت گلایسین) 8(آراکاوا و تیماشف 

اي یـک لایـه جـذب آب    علت تماس آن بـا پروتئینـی اسـت کـه دار    
و افزایش ارتفـاع مـی   ) 24(ها باشد که موجب تحریک رشد سلول می

نیز به نتایج مشابه دست یافتند و اعـلام  ) 14(گیبون و همکاران . شود
بتـائین در  بتائین موجـب تجمـع گلایسـین   نمودند که کاربرد گلایسین

 900مول بـر گـرم مـاده خشـک یـا      میلی 900داخل سلول به بالاي 
  .مولار در سیتوپلاسم و تعادل در پتانسیل اسمزي شده استیلیم

  
  تعداد دانه در بلال

بر تعـداد دانـه در بـلال    اثرات اصلی، اثر متقابل دوگانه و سه گانه 
اثر دور آبیاري، اثر غلظت اسیدآمینه گلایسین بتـائین و   .دبومعنی دار 

درصد و ک یاثر متقابل غلظت اسیدآمینه و زمان محلولپاشی در سطح 
 4دور آبیـاري  ). 4 جـدول (د بـو درصد معنی دار 5سایر اثرات در سطح 

بـا  . تعداد دانه در بلال بیشتري داشت یکبار روز 8نسبت به  یکبار روز
کـاهش  درصد  98/22افزایش دور آبیاري تعداد دانه در بلال به میزان 

 غـذایی،  مواد به دسترسی قابلیت تنش شرایط تحت). 5جدول ( یافت
کـاهش   امـر موجـب  و این  گردد می دچار اختلال مواد انتقال و بجذ

  ).25(د شوتعداد دانه در گیاه می
بیشتري تعداد دانه در بلال محلول پاشی در مرحله قبل از گلدهی 

) بیشتر درصد 03/10(در مقایسه با محلول پاشی در مرحله ساقه رفتن 
ل در مرحله رویشـی  از آنجا که تعداد دانه در بلا. )5جدول (تولید کرد 

تر گیاه براي یشتعیین می شود ولی در مرحله زایشی به علت نیاز آبی ب
تکامل دانه گلایسین بتائین از طریـق بهبـود روابـط آبـی بـه موجـب       

بهبود رشد دانه و جلوگیري تنظیمات روزنه اي و کاهش تعرق موجب 
  .از سقط دانه ها شده است
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  د بررسیمیانگین مربعات صفات مور - 4جدول 

ارتفاع   درجه آزادي  منبع تغییر
 بوته

  عملکرد دانه  وزن هزار دانه  تعداد دانه در بلال

  ns8/17  ns 8/359  ns1/5  ns9/517969  2 اثر تکرار 
  A( 1  *1/4144  **5/149596  *7/3622  *1/32526278(اثر دور آبیاري  
  a 2  8/81  0/1351  0/124  1/747726خطاي  
  B( 1  *7/1140  *3/24735  **7/2227  **4/10799602(اثر زمان محلولپاشی  
  9/6637477*  0/1036*  7/10990*  3/1408*  1 زمان محلولپاشی×اثر دور آبیاري  
  b 4  4/136  0/1381  0/83  5/362334خطاي  
  C( 3  **0/2093  **9/37115  **1/2908  **7/10242362(اثر غلظت گلایسین بتائین  
  ns6/141  *1/4075  ns5/85  *2/1150655  3 آبیاري دور ×اثر غلظت گلایسین بتائین 
  8/5279954**  2/933**  9/8943**  6/523**  3 زمان محلولپاشی ×اثر غلظت گلایسین بتائین  
  7/1038869*  1/265*  4/3519*  9/298*  3 زمان محلولپاشی×دور آبیاري ×اثر غلظت گلایسین بتائین  

  c 24  5/79  3/1168  4/86  1/343455خطاي    
  81/7  16/4  95/7  20/4   )  درصد( اتضریب تغییر 

  عدم وجود اختلاف معنی دار ns، درصد 1و 5بترتیب معنی داري در سطح  -*و**   
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ب افـزایش  کاربرد گلایسین بتائین در غلظت هاي مختلـف موج ـ 
بطوریکه کمتـرین میـزان بـه تیمـار      ،معنی دار تعداد دانه در بلال شد

بـالاترین   ppm150غلظت گلایسـین بتـائین   . شاهد اختصاص یافت
در یـک گـروه   ppm 100 و 50 تعداد دانه در بلال را داشت و سـطوح 

آماري قرار گرفته و تفاوت معنی داري بایکدیگر نشان ندادند، اما برتـر  
  .بودنداز شاهد 

پاشی، غلظت گلاسین بتائین و دور  زمان محلولات متقابل اثر در
 ppm150غلظــت  در تیمــارتعــداد دانــه در بــلال بیشــترین آبیــاري 

پاشی قبـل از گلـدهی و دور آبیـاري     گلایسین بتائین در زمان محلول

 و که با زمان محلولپاشی در مرحله ساقه رفتن مشاهده شد یکبار روز4
 معنی داريآماري اختلاف  یکبار روز 8دورآبیاري  و ppm150غلظت 
و کمترین تعداد دانه در بلال در تمام غلظت هـاي گلایسـین    نداشت

 شـکل (روزه مشـاهده شـد    8بتائین در مرحله ساقه رفتن و دورآبیاري 
به حدي بود که  یکبار روز 8خشکی بر گیاه با دور آبیاري اثر تنش ). 6

هاي گلایسین تن در هیچ یک از غلظتمحلولپاشی در مرحله ساقه رف
بطوریکـه   ،بتائین جوابگوي صدمه وارده به تعداد دانـه در بـلال نبـود   

-پاشی تفاوتی با هم نداشتند، اما محلـول  پاشی و عدم محلول محلول
در مرحلـه قبـل از گلـدهی موجـب بهبـود       150ppmپاشی با غلظت 
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 8دورآبیـاري  وضعیت تعداد دانه در بلال در شرایط خشکی بـا اعمـال   
قادر بـه ایـن افـزایش      100ppmو 50هايروز شد، در حالیکه غلظت

نبوده و با تیمار بدون محلولپاشی یا شاهد تفـاوت معنـی داري نشـان    
رویشی تعیین مـی   مرحلهتعداد دانه در بلال در  اگرچه). 6 شکل(نداد 
 به کم آبـی گیاه گلایسین بتائین در مرحله زایشی که  کاربرد ، اماشود

 در اثـر بـلال   هـاي افت شدید رشد دانـه کاهش موجب است، حساس 
) 20( الـدین اقبال و شـباب  .یابدکاهش می هاو سقط دانه شدهخشکی 

بتائین بر عملکرد هاي مختلف گلایسیندر مطالعه خود روي اثر غلظت
پنبه اثر مثبت آن را مـرتبط بـا افـزایش فشـار تورژسـانس و کـارایی       

  .مصرف آب گزارش کردند
  

  وزن هزار دانه
اثر دور آبیاري و زمان محلولپاشی و اثر متقابل سـه گانـه غلظـت    

 5اسیدآمینه گلایسین بتائین، دور آبیاري و زمان محلولپاشی در سطح 
پاشی، اثر غلظت گلایسین بتائین، اثر متقابل  و اثر زمان محلول درصد

 در سـطح بر وزن هزار دانه غلظت گلایسین بتائین و زمان محلولپاشی 
  ).4 جدول( معنی دار بود یک درصد

 یکبـار  روز 8وزن هزار دانه با اعمال تنش خشکی بـا دور آبیـاري   
 4کاهش معنی داري یافت، درصد کاهش آن نسـبت بـه دور آبیـاري    

  ).5جدول ( درصد بود 49/7 یکبار روز

 
  *ملکرد و اجزاي عملکرد ذرتاثرات دور آبیاري، زمان و غلظت محلول پاشی گلایسین بر ارتفاع، ع - 5جدول 

  )kg/ha(عملکرد دانه   )g(وزن هزار دانه  تعداد دانه در بلال  )cm(ارتفاع بوته   
          دور آبیاري

  a6/221  a7/485  a2/232  a9/8309  روز 4
  b1/203  b1/374  b8/214  b4/6689  روز 8

          زمان محلول پاشی
  b5/207  b2/407  b7/216  b5/7025  ساقه رفتن

  a2/217  a6/452  a3/230  a7/7973  گلدهی قبل از
          )ppm(غلظت گلایسین بتائین 

  d6/197  c3/370  c9/206  d3/6459  صفر
5  c9/205  b9/416  b6/216  c3/7084  

100  b3/217  b8/427  b5/226  b2/7812  
150  a6/228  a6/504  a9/243  a7/8642  

  .درصد تفاوت معنی داري وجود ندارد 5ر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون و براي هر عامل وجود حداقل یک حرف مشترك ب - *
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 از اغلـب ناشـی   آبـی  کم تنش اثر در دانه هزار وزن کاهش دلیل

 بـه  تنش شرایط در که است، دانه شدن پر مرحله در آب کمبود اثرات
 کـاهش  و گیاه توسط غذایی عناصر و آب انتقال و جذب دلیل کاهش

 قـرار  تاثیر تحت را دانه وزن هزار میزان ها دانه به مواد انتقال سرعت
 . دارد مطابقـت  )1(پـازوکی   تحقیقـات  بـا  حاصـل  نتایج که دهند می

 خشکی تنش شترین اثربی که نمودند اعلام )13( همکاران و فریدریک
 گیـاه  که وقتی. شودمی اعمال دانه شدن پر طی در دانه، هزار وزن بر
 تـنش  اثـرات  از که این براي می گیرد، قرار تنش خشکی معرض در

 کنـد  مـی  زنـدگی خـود   چرخه کردن کوتاه به اقدام کند فرار خشکی
 نهـایی  وزن دانـه،  شدن پر دوره طول شدن تر کوتاه دلیل به بنابراین

  .)13(یابد کاهش می ها دانه
محلولپاشی قبل از گلدهی موجب افزایش معنی دار وزن هزار دانه 

درصد نسبت به محلولپاشی قبـل از سـاقه رفـتن شـد      92/5به میزان 
هـاي مختلـف گلایسـین    هزار دانه به غلظت وزن واکنش. )5جدول (

تیمـار   بتائین معنی دار بود، بطوریکه کمترین وزن هزار دانه مربوط به
مشاهده گلایسین بتائین  ppm150شاهد و بیشترین میزان در غلظت 

افزایش وزن هزار دانه در این غلظت نسبت بـه شـاهد   ). 5جدول ( شد
در ) 22( بهبـود وضـعیت آبـی گیـاه    گلایسین بتائین بـا  . درصد بود15

موجب تخصیص میزان بالاتري از مواد فتوسنتزي بـه  شرایط خشکی 
اینکه منبع غنی از نیتروژن و کربن به منظور رشـد  ضمن  ،ها شدهدانه

  .شودمیوزن هزار دانه سبب افزایش لذا  ،بیشتر می باشد
هاي مختلف گلایسین بتـائین در  بررسی اثر کاربرد خارجی غلظت

 کـه  پاشی متفاوت و تحت تنش خشکی نشـان داد  زمان هاي محلول
دانـه در   کاربرد خارجی گلایسین بتـائین موجـب افـزایش وزن هـزار    

پاشـی شـد    شرایط تنش و بدون تنش خشکی و هر دو مرحله محلول

پاشـی   که این افزایش در شرایط بدون تنش خشکی در زمان محلـول 
در ایـن زمـان   ppm 150به طوریکه غلظت  ،بود قبل از گلدهی بیشتر

این برتري تا جایی بود که با اعمـال   .بالاترین وزن هزار دانه را داشت
توانست مانع از  تیمارپاشی قبل از گلدهی این  لولتنش خشکی و مح

در حـالی کـه    ،کاهش وزن هزار دانه نسبت به شرایط بدون تنش شود
ش خشکی موجب کاهش وزن پاشی در مرحله ساقه رفتن و تن محلول

قـادر  هـا  شد و کاربرد گلایسین بتائین در هیچ یک از غلظتهزار دانه 
لـت واکـنش متفـاوت در دو    ع). 7 شـکل (این کاهش نبـود   به جبران

مرحله را می توان به توقف رشد رویشی و شروع رشد زایشی و انتقـال  
. مربوط دانست) 19(مواد فتوسنتزي به دانه و ایجاد تورژسانس سلولی 

بتائین به طور مسـتقیم از  فیزیولوژیکی، نقش حفاظتی گلایسین از نظر
مسـتقیم از  ور غیرها و سیالیت غشاء و به ططریق اثر مثبت روي آنزیم

طریق نقش آن در انتقال پیام به عنوان یک حفاظت کننـده اسـمزي،   
  .)7( کندهاي محیطی حفظ میها را از تنشسلول
  

  عملکرد دانه
پاشـی در   زمان محلـول بطور معنی داري تحت تأثیر عملکرد دانه 

قـرار  ه گلایسـین بتـائین و دور آبیـاري    نهاي مختلف اسید آمیغلظت
، بطوري که اثر دورآبیاري، اثر متقابـل دور آبیـاري و   )4 لجدو( گرفت

آبیاري و همچنین اثر  زمان محلول پاشی، اثر متقابل اسید آمینه و دور
متقابل سه گانه غلظت اسید بـه دور آبیـاري زمـان محلـول پاشـی در      

جدول (د بومعنی دار  یک درصدو سایر اثرات در سطح  درصد 5سطح 
3.(  

  

cd d
e de

bc bc
de de

b b
de 

bc

a

d

a
b

0

50

100

150

200

250

300

مرحله ساقه رفتن قبل از گلدهی مرحله ساقه رفتن قبل از گلدهی

A Day1=4 A Day2=8 

 (g  
ه (

دان
زار 

ن ه
وز

C ppm0=0 C ppm1=50 
C ppm2=100 C ppm3=150 

  
  میانگین وزن هزار دانه در اثرات متقابل دور آبیاري، زمان محلولپاشی و غلظت اسید آمینه نمودار - 7شکل 



  715    ...ر ذرتخشکی د به منظور کاهش اثرات تنشکاربرد خارجی گلایسین بتائین 

b

c
c c

b
b

c c

b 
b

c 

bb

a

c

a

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

مرحله ساقه رفتن قبل از گلدهی مرحله ساقه رفتن قبل از گلدهی

A Day1=4 A Day2=8 

 (kg
/h

a  )
ه   

دان
رد 

ملک
ع

C0=0 ppm C1=50 ppm

C2=100 ppm C3=150 ppm

  
  میانگین عملکرد دانه در اثرات متقابل دور آبیاري، زمان محلولپاشی و غلظت اسید آمینه نمودار - 8شکل 

  

بطور معنی داري عملکـرد دانـه بـالاتري     یکبار روز 4آبیاري  دور
نشان داد، بطوریکه درصـد افـزایش    یکبار روز 8اري نسبت به دور آبی

 روز 8تـنش خشـکی در دور آبیـاري    ). 5جـدول  (درصد بود  5/19آن 
رشد سـلول حساسـترین   . موجب اثرات سوء بر عملکرد دانه شد یکبار

فرآیند گیاه تحت تنش خشکی است؛ به این علت که فشار تورژسانس 
). 23(باشـد  وسعه سلول میبه عنوان نیروي فیزیولوژیکی موثر براي ت

گـذارد و  بر تقسیم سلول و توسـعه سـلول اثـر مـی     تنش آب از طرفی
احتمالاً کاهش در تقسـیم سـلولی بـه دلیـل اثـرات کمبـود آب روي       

و مـواد جـداره    RNAو  DNAي از قبیـل سـاخت   نتزهاي سفعالیت
  ).16(باشد سلولی می

ت بـه  محلول پاشی قبل از گلدهی عملکـرد دانـه بیشـتري نسـب    
به طوري که این درصد  تولید کرد،محلول پاشی در مرحله ساقه رفتن 

 ppm 150غلظـت  ). 5جـدول  (درصد رسید  88/11افزایش به میزان 
اسیدآمینه گلایسین بتائین بیشترین عملکرد دانه را داشت در حالیکـه  

کـاربرد  . در تیمـار شـاهد مشـاهده شـد     عملکـرد دانـه  کمترین میزان 
 میـزان بر عملکرد دانه روند افزایشی داشت، بطوریکه گلایسین بتائین 

نسبت بـه شـاهد بـه      ppm 150و  100، 50افزایش در غلظت هاي 
  .)5جدول ( درصد بود 26/25و  31/17 ،82/8 ترتیب

 بررسی اثر متقابل سه گانه برتري عملکرد دانه را در تیمار محلول
قبـل از  گلایسـین بتـائین در مرحلـه     ppm150پاشی شده با غلظـت  

تــرین کـم در حالیکـه  . نشــان داد یکبـار  روز 4گلـدهی و دور آبیـاري   
پاشی شده در مرحله ساقه رفتن و  عملکرد دانه مربوط به تیمار محلول

رفتـه بـود    آمینه بـه کـار   در تمام سطوح اسید یکبار روز 8آبیاري  دور
بر طبق نتایج مشاهده می شود اثر نامطلوب تنش خشـکی  ). 8 شکل(

دلیل کـه موجـب    این ه رویشی شدیدتر از زایشی می باشد بهبر مرحل
هـا و کـاهش   کاهش تجمع ماده خشک از طریق کوچک شدن بـرگ 

پاشـی در ایـن مرحلـه     لذا محلول ،جذب نور براي فتوسنتز شده است
 در حـالی کـه محلـول    ،تاثیر کمتري بر افزایش عملکرد داشته اسـت 

ورژسانس سلولی و بهبود افزایش ت پاشی در زمان شروع رشد زایشی با
  .فتوسنتزي شده است روابط آبی موجب افزایش انتقال مواد

مشاهده کردند کـه در شـرایط کمبـود آب    ) 6(و همکاران  آگبوما
ــاه ســورگوم  ــزاد در گی ــائین درون  Surghum( ســطوح گلایســین بت

bicolor(    درصـد   68و  31در مراحل رویشی و زایشی به ترتیـب بـه
هـا و  ر آن در مرحله رویشی به علت پیري برگرسد و کاهش مقدامی

دد آن در مرحلـه زایشـی   جها می باشد و افزایش متجزیه کلروپلاست
تـنش   .باشـد هاي آمینه طی متابولیسم نیتروژن میدبه علت تولید اسی

بسـزیک اسـید و   آخشکی با کاهش محتواي نسبی آب برگ، افزایش 
 ـ عدم فتوسنتز کافی براي مواد از دانـه موجـب کـاهش    پرورده مورد نی

هاي گلایسین بتـائین بـا   عملکرد دانه شد در حالی که افزایش غلظت
موجب  حفظ ظرفیت فتوسنتزي و ساختار غشا در برابر تنش خشکی و

) 33(به طـور مشـابه، نایـدو و همکـاران     ). 29(بهبود عملکرد دانه شد 
 Helianthus( بتائین عملکرد آفتابگردانگزارش کردند که گلایسین

annuus( داري افزایش دادمعنی را به طور.  
  

  نتیجه گیري
اعمال تنش خشکی با طولانی تر شدن دور آبیاري موجب کاهش 

دانــه،  هــزار، ارتفــاع نهــایی، وزن b، کلروفیــل aمعنــی دار کلروفیــل 
نوئیـد  یتو، اجزاي عملکرد و افزایش میـزان پـرولین و کار  هعملکرد دان

قبل از ساقه رفتن و قبل از گلـدهی   پاشی در هر دو زمان محلول. شد
هاي گلایسین بتائین موجـب تخفیـف اثـرات تـنش     با افزایش غلظت

در زمان قبل از  150ppmپاشی با غلظت  خشکی شد، هرچند محلول
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اما در زمان قبل از سـاقه   ،گلدهی نسبت به سایر تیمارها برتري داشت
در ایـن  رفتن شدت تنش خشکی به حدي بود که کمتـرین مقـادیر را   

نوئیـد بـا افـزایش    یتوافزایش پرولین و کار. زمان به خود اختصاص داد
غلظت گلایسین بتائین به منظور تعدیل اسمزي داخل سلولی و بقـاي  

در کـل مـی تـوان غلظـت     . گیاه در شرایط تـنش دیـده شـده اسـت    
150ppm      را قبل از گلدهی در کـاهش اثـرات تـنش خشـکی در دور

  .اد دادپیشنه یکبار روز 8آبیاري 
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