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Introduction 

Grasses are narrow-leaved plants that are used as cover plants in landscape. These plants are one of the basic 

and necessary components of the green cover of most gardens, parks and as the background color of landscape. In 

Iran, due to the high costs of planting and management of grass, high water requirements, climatic incompatibility 

and damage to water and soil salinity, it is recommended to remove from the green space in some cities, especially 

in areas with low water and water and soil saline. If it is possible to benefit from the role and influence of these 

plants by observing the technical points and choosing the best species for each area. Salinity stress is the second 

limiting factor for the growth of plants in the world after drought, which affects the efficiency and performance of 

plants. Increase in salinity causes a decrease in the water potential in the soil. In this condition, the plant spends 

most of its energy to maintain the water potential, cell mass, and water absorption to have minimal growth. The 

aim of this research is the effect of external application of glycine betaine on the accumulation of osmolality 

compounds and the antioxidant system of sports grass under salt stress. 

 

Materials and Methods 
 This research was carried out in 2022 in pots in the research greenhouse of Ilam University as a factorial  based 

on a completely random design with three replications. Experimental treatments included three salinity levels with 
sodium chloride salt (without salinity, 50 and 100 mM sodium chloride) and three levels of glycine betaine foliar 
spraying (0, 5 and 10 mM). Glycine betaine application was performed after mowing twice with a distance of 48h 
from each other, and then salinity with sodium chloride salts was applied. 4 weeks after application of salinity 
stress, some morphological and biochemical characteristics of plants were  measured. The results were analysed 
using SAS software (v.9.2), and Tukey's test was used to compare the means at the 5% probability level. 

 

Results and Discussion 
The  results showed that salinity stress decreased all the study morphological, physiological and biochemical 

parameters including plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller, leaf area, chlorophyll content, 

protein and total antioxidant capacity in the studied plants. It also increased peroxidase enzyme, H2O2 and proline 

in plants, but glycine betaine application significantly improved the morpho-physiological characteristics of plants 

compared to the control under salt stress conditions. Thus, the highest height, shoot fresh and dry weight, leaf area, 

number of tiller, chlorophyll content, and protein and antioxidant capacity were observed in plants sprayed with 

glycine betaine. Also, the highest content of glycine betaine and activity of catalase and peroxidase enzymes and 

the lowest content of glycine betaine and H2O2 were observed in in plants sprayed with glycine betaine and 10 mM 
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glycine betaine was more effective than 5 mM. The occurrence of salinity in plants disrupts the absorption of ions 

and causes the reduction of nutrients and increases sodium ions. One of the effects of salinity in plants is the 

reduction of photosynthetic activity, which results in the reduction of chlorophyll, carbon dioxide absorption, 

photosynthetic capacity, plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller and leaf area. One of the most 

strategies to deal with stress is accumulation of osmolyte and increasing the antioxidant activity, which makes 

plants resistant to environmental stresses. Salinity, through the toxic effect of Na+ and Cl- ions, affects the growth 

and performance of the plant by reducing the soil water potential, disrupting water absorption and imbalance of 

nutrients in the plant. The results obtained from comparing the average results of glycine betaine show that glycine 

betaine increased plant height, shoot fresh and dry weight, number of tiller, leaf area, chlorophyll content, total 

protein and antioxidant capacity, but on the other hand, it increased proline and H2O2 decreased, which is due to 

the accumulation of glycine betaine as a protector in plants under salt stress conditions. In stress conditions, glycine 

betaine can protect photosynthetic activities including photosynthetic enzymes, proteins and lipids in thylakoid 

membranes in the combination of photosystem II, and also the task of protecting cell membranes against osmotic 

stresses in the plant. 

 

Conclusion 
The results obtained from this research showed that salinity stress reduced all the morphological, physiological 

and biochemical characteristics in the sport grass plants, but glycine betaine application played a positive role in 

reducing salinity damage and maintaining plant quality. Glycine betaine is known as one of the effective molecules 

in stress signaling, so it can protect the plant cells against stress by reducing the destruction of the membrane and 

by increasing the salt tolerance mechanisms. Also, glycine betaine 10 mM is introduced as the best treatment to 

reduce salinity damage in sport grass during present study. 
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 مورفولوژیک، تجمع ترکیبات اسمولیتی و سیستمبر برخی صفات  نیبتائ نیسیگلااثر 

 اکسیدانی چمن اسپورت تحت تنش شوری آنتی 
 

 2نگین سیاهی -2فرفاطمه خسروی -*1میثم محمدی

 07/09/1402تاریخ دریافت: 

 19/10/1402تاریخ پذیرش: 

 

 ده یچک 
  محدود جهان  مناطق  از یا یبسو   د    ا  هاعملیرد آن ای  اهانیگ کشو  ترسوهه  ،مهم   سو یز  تنش  نیدوم عنرانبه ی پس از خشوی شور تنش   امروزه

  سورتاسور د    و زشو   یهانیزم  و   بلرا ها  ها،تفرجگاه  ها،پا ک مانند  شوده  یکا چمن  یهامحل د   اهانیگ نیترپرمصور   از  یی  اسوور    چمن. اسو   کرده
  نی ا د   ،هسوو ند تنشاثرا  مخرب    کاهش  نیهمچنو    اهانی اندمان گ  شیافزا یبرا  ی دنبال  اهیا هاهمرا ه به  پژوهشووگران  کهاز آنجای   .اسوو  جهان

صور    به   شو یآزما  ،چمن اسوور  د  شورای  تنش شور ی بر  وی (  مرلا  لیم  10و  5)صوفر،    نیب ائ نیسو یگلا   پاشو محلرل تأثیر   بر سو  منظر به  پژوهش
  و فیک  یهاشواخ  یسوح  تنش شور  شینشوان داد که با افزا جی. ن اگلخانه انجام شود   یشورا د با سوه تیرا     د  قالب طرح کاملاً تصوادف  لیفاک ر 
وزن تر و خشو  شواخسوا ه، تهداد    اه،یا تفاع گ شیافزا  ،یظاهر  یفیباعث حفظ ک  بخرب  نیب ائ نیسو یگلا  کا برد   ول اف یکاهش  چمن اسوور       شودی

کا برد گلایسوین ب ائین مرجب    نیهمچن.  شودهای شواهد  نسوب  به نمرنه  پاشو  شودهمحلرل اهانیگ  د کل    نیپروتئو    لیکلروف  یپنجه، سوح  بر،، مح را
  آزاد نیپرول و  د وژنیه  دیپراکسو   یمح را  و کاهش  دازیپراکسو   و   کاتالاز  یهامیآنز  یفهال  ، دانیاکسو  آن   یظرف ، د ون  نیب ائ نیسو یگلا  یمح را  افزایش

 لیپ انسوو   یتقر  اح مالاً  که برد  مرلا  لیم  5  از  به ر  مرلا  لیم  10  نیب ائ نیسوو یگلا  کا برد  اثر پژوهش  نیا  د . گردید شووده  پاشوو محلرل اهانیگ  د 
 نیب ائ نیسو یگلا  کا برد  حاضور جین ا به  ترجه با  نیبنابرا. باشود  حاضور پژوهش  د   آن  یهامیمیانسو  نیمهم ر  از اهانیگ   دانیاکسو  آن   یظرف  و    یاسومرل
 .گردد م  مهرف اسور  چمن د  یشر  تنش مخرب اثرا  لیتهدو  های کیف  گیاهانحفظ شاخ  جه  غلظ  نیبرتر عنرانبه مرلا  لیم 10

 
 وزن تر اسور  ، چمن ن،یپرول ،ا تفاع برته: یدیکل یهاواژه

 

 1مقدمه
شهرنشو طبانسوان  فاصوله  شیافوزا  و   نیگسو رش  از   ه  یهوا 

خرد به گذ اندن     و  وان    وح  یازهاین   فع  یبرا  بشر  که  شده  باعث
 ی هاحگاهیتفر  .کند  اقدام  ه یطب  د   خرد   زندگ  از   یالحظه   ح 

 شده   یکا چمن   و زش  یهانیزمگلف و    یهانیزم  ها،پا ک  ، عمرم
انسان    وازین  نیا  ساخ ن  مرتفع  برای  ماندهیهای باق یمح  تنهوا  دیواش

)  نیشهرنش   از (.Zadehbagheri & Salehi Salmi, 2016باشود 
 هاآن  ی بایز  و  شیره  ی شده،کا چمن بس ر    د   هاگل  کاش   که ی آنجا

  سبز   پرشش  ضرو ی  و  اساس   ا کان  از  یی   کند، چمن ا چند برابر م 
  .اس سبز محرح    فضاهای  عنران  نگ زمینهبه  و  هاپا ک  ها وباغ  بیش ر

 
 زی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران ترتیب اس ادیا  و دانشجری کا شناس  ا شد، گروه علرم باغبان ، دانشیده کشاو به -2 و 1

 ( :me.mohamadi@ilam.ac.ir Emailنریسنده مسئرل:  _)*
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.85599.1305   

  اد،یز   آب  ازین  ،کاش  و نگهدا ی چمن  ادی ز  هاینهیهز  لیدلبه   رانید  ا
  چمن حذ   ،  شر   خاک  و   آب  مقابل  د   خسا    و   میاقل  یسازگا عدم  
آب   ید  مناطق کم آب و دا ا  بریژه  شهرها  از   برخ  د   زسب  فضای از

 ،  فن نیا     یتران با  عا م  که صر ت   د   . شرد م  ه یو خاک شر  ترص
از نقش و    هیهای مناسب برای هر ناحو ان خاب گرنه  مدیری  صحی 

برد  اهانیگ  نیا  رگذا ییتأث  Zadehbagheri & Salehi) سرد 

Salmi, 2016  .)گ   یبا    اهانیگ  هاچمن خانراده  از  و     اهیبر، 
Poaceae  کوا برد   سوبز  فضاهای  د   پرشش   گیاه  عنران بوه  کوه  هس ند 
  چمن  (.2016et alMirkohi -Khandan ,.)  دا دند  یاگس رده
 جه   م فاو   هانسب   با  مخ لف  یهاچمن  بذ   از    بیترک  اسور  

https://jhs.um.ac.ir/
file:///C:/Users/tavana/Downloads/Eitaa%20Desktop/me.mohamadi@ilam.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jhs.2024.85599.1305
https://orcid.org/0000-0003-1519-7750
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  به ر   یسازگا   لیدلبه   امروزه  که  اس    فاو م  یهایکا بر  د   اس فاده
از ویژگ   کاش    یها یمح  با  مر د  یهاچمن  م فاو   هایکه ناش  

 هس ندمر د ترجه    ش ریب  هاچمن  نرع  نیا  ها اس ،آن  بیترک  د   اس فاده

(Zadehbagheri & Salehi Salmi, 2016  .) 
  غلظ   ش یافزا  ترس    خاک  د   هارنی    برخ  ش یافزا   به مهن  یشر 

  بروز  باعثو    اس مضر    اهانیگ  ی براد  خاک اس  که    هانم    برخ
از خشی  شر ی   . تنششرند م  هاآن  د   خسا     عامل  نیدوم    بهد 

  و  ی کا ااس  که    جهاند  سح      شدو محدودکننده    ریفراگ   س یز
  دهد م  قرا    ریتأث  تح   یاگس رده  طر به    ا   اهانیگ  عملیرد

(., 2020et alBiouki -Yazdani, ., 2020et alJoushan   .)اهانیگ  
تنش  مراجهه  د  و    یرلرژیزیف   ،یمر فرلرژ  را ییتغ  شر ی  با 

 زانیم   که  دهند م  نشان  خرد  از    ا  ت م فاو  ی ایمیرشیب  یهاپاسخ
  و  ی شر   تنش   زان یم  ، اهیگ  گرنه  به  بس ه  یشر   تنش   از  یریرپذیتأث

 ,Amirjani)  اس   م فاو   یشر   قرا گرف ن  مهرض  د   زمان  مد 

  ش یمنبع افزا  نیعنران مهم ر( به Na+)  میسد  یهارنی  ش یافزا(.  2010
 خاک سدیم  غلظ    شیافزااین    اس ،  خاک شناخ ه شده  ایآب    یشر 

 ش ریب  اهیگ   یشرا  نیا  د   که  شرد  آب د  خاک م  لیباعث کاهش پ انس
صر     آب   جذب  و    سلرل آماس  آب،   لیپ انس  حفظ   ی برا  ا  خرد  یانرژ
 Jing et)  باشد  داش ه   ا   حداقل  شد  ، یشرا  نیا  د   ب راند  که  کند م

al., 2007)  . سن ز   ای  یاسمز   یفهال  س یبا م  اهیگ   اس ا  نیا  د
  ی هاد ا یکربره  سن ز  به   تران دهد که م  شیسازگا   ا افزا  با یترک

اس و  پرول   رمیآمرن  با یترک  ای  هانهیآم  دیمحلرل   نیسیگلا  ن،یمانند 
اکرت  نیب ائ کرد.    نیو   تهادل  میسد  رنی  شیافزا  نیهمچناشا ه 
  ی عناصر  جذب  کاهش  باعث  و  زند م  برهم   ا  خاک  مهم  یهارنیکات
 Eskandari et)  شرد م  اهیگ  ترس   میپ اس  و  می زیمن  م،یکلس  مانند

al., 2018 .) حفظ   به  منجر  تراند م  سلرل  د   محلرل  مراد  مقدا   شیافزا  
  شدن  بس ه  و  باز  مانند  تر ژسانس  با  مرتب   یندهایفرآ  و  تر ژسانس

  خاک قیعم یهاهیلا د  هاشهی   ترسهه  و  ف رسن ز  ساقه،   شد  ها، وزنه
ازجمله    (.Ashraf & Harris, 2013خاک شرد )   نیی پا  یها لیپ انس  د 
  مؤثر  تراند  م اهانیگ  د    یشر   به  مقاوم   ی القا  د   که  ی هاسمیمیان
 تجمع  اه،یگ  د ون  به  نم   کم ر  جذب  ای  جذب  عدم  به  تران م  باشد
  ،  ییمر فرلرژ  را ییتغ  با  ی شر   تحمل   ا ی  مقاوم   ها، واکرئل  د   نم 
  ها،میآنز    برخ  دیترل  رینظ  مخ لف   ی ایمیرشیب  یندهایفرآ
 (. Leopold, 1984)  کرد  اشا ه  هادانیاکس آن   و   شد  یهاکنندهمیتنظ

ب ائین سازگا    ی   گلایسین  آل   د اس   محلرل    که 
مخ لف، گیاهان عال  و حیرانا  وجرد داش ه و از    هایسمییروا گانیم

بین بسیا ی از ترکیبا  آمرنیرم  چها ظرفی   شناخ ه شده، بیش رین 
Yazdani-آید )ها به شما  م ترین ترکیب د  پاسخ به تنشو فراوان 

., 2020et alBiouki  ) از منابع   نیب ائ نیسیتنش، گلابروز    یشرا  د

ف رسن زی    یفهال شیمحسرب شده و مرجب افزا اهید گ  روژنیهم نم
  جذب ان قال الی رون،    لیتسه   شیفزا، الیتجمع کلروف  ش یافزا  ق یاز طر
غشا   دهاییویو ل  هانیپروتئ   ی، فهالسلرلکربن، محافظ  از  د یاکسید
همچنین  شرد م  دییلاکرئیت  سبب  نیب ائ  ن یسیگلا   خا ج  کا برد. 

  از  ا ییبس   میرشیب  های یفهال  و   خش   وزن  بهبرد   شد،  شیافزا
. این اسید آمینه  اس   شده   خشی   تنش  ی شرا  تح    اهیگ  هایگرنه
اسمز   شی افزا  مرجب  تراند  م س  یفشا   سبب     رپلاسمید   سلرل، 
  باعث   نیو همچن   سلرل  رن ید اسیده   ها د  طماکرومرلیرل  یدا یپا

  تنش   بروز    یشراد      نیای پروتئهسو کمولی   حفاظ  غشاهای سلرل
 (.   2020et al.Joushan ,) شرد

  ن یسیگلا   محلرلواشدهد که  های گذش ه نشان م بر س  پژوهش
  یتح  تنش شر   اهانیگ  ا تفاع  شیافزا  باعث  یمحمد  گل  د   نیب ائ

  کا برد نیهمچن  (. Yazdani-Biouki & Beyrami, 2020)  گردید
 Mentha)  اعنهن  اهیگ    فیو ک   صفا  کم  وی    بر   نیب ائ  نیسیگلا

L. spicata)  ی شر   سح    ش یافزا  با که  داد  نشان ی،تنش شر  تح  
  و   شهی   خش   و   تر   وزن  حجم،  ، ی هرا  اندام   خش   و   تر   وزن   ا تفاع،
  یف رسن ز  یهازهی نگ  ن،یپرول  یمح را   و  کاهش  کل  نیپروتئ  نیهمچن

  نیب ائ  نیسیگلا  کا بردطر  کل ،  و به  اف ی  شیافزا  محلرل  یقندها  و
   یفی ا کاهش و ک یشر  تنش از  ناش  منف اثرا  یدا  مهن طر به 
  گرید   پژوهش  د  (.  2020et alJoushan ,.)  بخشید   ا بهبرد  اهانیگ
  تح   (Suaeda fruticosa) اهیگ  ی وبر    نیب ائ  نیسیکا برد گلا  با

  و   ساقه  طرل  کاهش  سبب  شر ی  تنش  کهمشخ  شد   ی،شر   تنش
  و   شهی   ، ی هرا  اندام  خش   وزن  ساقه،  به   شه ی   طرل  نسب   شه،ی 

 اهی گ  نیپرول  مقدا   و  اهیگ  محلرل  قند  شیافزا  نیهمچن  و  شهی   حجم

  و  ساقه  طرل  شیافزا  سبب  نیب ائ  نیسیگلا  با   پاشمحلرل   ول  گردید،
Yazdani-)  شد  شهی   حجم  و  طرل ی  وهرا  اندام  خش   وزن  شه،ی 

, 2020et al.Biouki   .)باترجه به اینیه تاکنرن گزا ش  د     نیبنابرا
مر د اثر کا برد گلایسین ب ائین بر  وی چمن اسور   د  شرای  تنش  

  ن یب ائ  نیسیگلا  محلرلواش   اثر  حاضر  پژوهش   د شر ی وجرد ندا د،  
  تنش   تح    اسور    چمن   ییرلرژیزیمر فرف  یهاشاخ برخ     بر

 .  گرف  قرا  محالهه مر د یشر 

 

 ها روش و مواد
 یشیآزما مواد و مارهایت

  لامیدانشگاه ا   قات یتحقد  گلخانه    1401حاضر د  سال    پژوهش
  ب ائین  نیسیگلاسحرح مخ لف    پژوهش اثر   نیا  د  و اجرا شد.     طراح
  ی برامر د محالهه قرا  گرف .  با تنش شر ی چمن اسور   مراجهه د  
  Sport Gold Line   (25 اسور    چمن  بذ   گرم  1/0کا  مقدا     نیا

 Loliumد صد    Lolium perenne var. Esquire،  35د صد  
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perenne var. Belida،  30    د صدFestuca rubra var. 

Maxima1  دد ص  10  و  Poa pratensis var. Evora  )شده د      دیترل
 ی حاو  که  م ر سان   20  دهانه  قحر  با  ی هاد  داخل گلدان  ،ای ال یکشر  ا
و کرد   یماسه باد  ، ( شامل خاک ز اع1:1:1با نسب  )  ینراخ ی   خاک
از جرانه  ش بردند کا  دهیپرس   دام گ   زن شدند. پس   تا  اهانیو  شد 

  5ا تفاع    تا  با ی   شدن  شد   ینراخ  ی  یبرا  م ر سان   15ا تفاع  
  ترس    ، مجدد   شد  شروع  از  پس   و  شدند   یسربردا   م ر سان 

 تا   نیب ائ  نی سیگلا  مرلا  لیم  10  و  5(،  مقحر)آب    صفر  یهاغلظ 
بهد    48و    شدند   پاشمحلرل  هابرته  کامل  شدن  سیخ ساع  

شد.    پاش محلرل تیرا   آخرسه  وز  مجدد  از    پاشمحلرل  نیپس 
ب ائین، و    50  یبا آب حاو  اهانیگ  یتنش شر   جادیا  یبرا  گلایسین 

  آب با تنها زین  تنش بدون اهانیگ و میسد دی نم  کلر مرلا  لیم 100
پس از    هاگلدان  د   نم   تجمع  از  یریجلرگ  یبرا.  شدند  یا یآب   مهمرل
آب  دوهر   با آب مهمرل یبا آب شر     یا یبا   . شد  انجام  یا یآب   با  

 دو ه  طرل   د اس فاده شد.     شاهد از آب مهمرل  اهانیگ  یبراهمچنین  
 یهاغلظ   یحاو  آب   با با  ی  هر سه  وز  م رس    طر به  اهانیگ   شد

اعمال تنش شر   هف ه  4  و   شد   انجام  یا یآب  نم   مخ لف از    ی پس 
  قرا    محالهه  مر د   ییرلرژیزیمر فرف  یهاشاخ     از نظر برخ  اهانیگ

   .گرف ند

 

 پنجه، وزن تر و خشک شاخساره تعداد ارتفاع، یریگ اندازه

  تهداد  محاسبه  یبرا.  شد  یر یگاندازه  کش  خ   ترس   برته  ا تفاع
  شد  شما ش  هاآن پنجه  تهداد  و ان خاب اه یگ 5 تهداد  گلدان  هر  از پنجه
  ترس   زین  خش   و  تر  وزن.  شد  گزا ش  برته  د   پنجه  نیانگیم  طر به   و

 شد.   یری گاندازه 001/0 دق  با  الیجید ترازو

 

 چمن یظاهر تی فیک شاخص و برگ سطح یریگ اندازه

  دس گاه  ترس گیاهان مرجرد د  هر گلدان د  هر تیرا     بر،  سح 
برا  یریگاندازه   الیجید  سنجسح  شد.  گزا ش  شاخ     نییته  یو 
د جه   یظاهر   یفیک گلدان   اخ صاص  و   چشم  یبنداز  هر  به    نمره 

  ی برا  منظر   نیا  هاس فاده شد. ب  نفر آقا و خانم آمرزش دیده   5ترس   
  بروز   و  هاآن  یسرسبز  و  هابرته   هر گلدان براساس ا تفاع برته، شاداب 

  نیب  یانمره  اهیگ  د   نیروزه  نقاط  جادیا  و    سرخ گ  شامل  تنش  علائم
تنش کم    4  نمره  تنش،  علائم  بدون  5  نمرهد  نظر گرف ه شد.    5تا    1
  25تا    11  نیب)تنش م رس     3، نمره  (د صد خسا    10تا     ی  نیب)

و    (د صد خسا    50تا    25  نیب)  ادیخسا   ز  2، نمره  (د صد خسا  
د  نظر گرف ه   (د صد خسا     50از    ش ریب)  ادیز   لیتنش خ  یبرا  5نمره  

د   ابحه   شر   SI  ترتیببه   1شد.  تنش  خسا    عدد    nSI  ، ید جه 
گلدان  NSIتنش،   و    یدا ا  یهاتهداد  تنش  کل    NTعلائم  تهداد 

  et al., 2012)  دهد م  نشان   ا  تنش  علائم  یدا ا  یهاگلدان
Promyou .) 

 SI = ∑
(nSI×NSI)

NT 
             (1                                   )     

 

 گیری کلروفیل و کاروتنوئیداندازه

کلروفیل   بر،  ، a،bمیزان  کا وتنرئید  و  از  وش    کل  اس فاده  با 
اندازهLichtenthaler, 1987)  لیخ ن الر این منظر   .  گیری شد(  برای 

د صد د  هاون   80لی ر اس رن  گرم از باف  بر، ترس  سه میل   2/0
ها  چین  سرد شده ترس  نی روژن مایع به خرب  پرد  شد. سوس نمرنه

دو  سان ریفیرژ شدند و سوس جذب عصا ه  10000قه د  برای پنج دقی
مرج طرل  د   دس گاه    470و    4/652،  2/665های   وی   با  نانرم ر 

اس رن   از  دس گاه  بلان   برای  شد.  قرائ   د صد   80اسوی روف رم ر 
کلروفیل   مقدا   برای محاسبه  شد.  از  a  ،bاس فاده  کا وتنرئید  و  ، کل 

یر محاسبه شده بر حسب گرم بر کیلرگرم  واب  زیر اس فاده شده که مقاد
 تر بر، گزا ش شد. وزن

(2)     V/100 W  (652.40.86A –  665.219.3A )a (mg/g FW) = Chl 
(3)      V/ 100W  (665.23.6 A – 652.4(19.3A = b (mg/g FW) Chl 
(4     )                       b a + Chl = Chl T Chl (mg/g FW) 
(5    )227   /  b) 104Chl -  a 3.27Chl –  4701000A  )=  Car (mg/g FW)  

، شده )محلرل فرقان ( سان ریفیرژحجم محلرل  :Vد   واب  فرق، 
A:   4/652، 2/665 هاید  طرل مرجدس گاه اسوی روف رم ر جذب نر  
 اس .  بر حسب گرم اس فاده شده ترنمرنه وزن: W ر و نانرم 470و 

 

 کل نی پروتئمحتوای  یریگاندازه 

لی ر  میل   50د   گرم باف  بر،  5/0برای تهیه عصا ه مر د نیاز اب دا  
فسفا    پ اسیم  با  یل م  50بافر  حاوی   =7pHمرلا   که 

به PVP)   یرولیدینپوینیلپل  برد د  داخل هاون چین   خرب  آسیاب  ( 
به شد. سوس عصا ه و دمای چها    15000دقیقه د     15مد   ها  دو  

یخچالسان  د جه   از سان ریفیرژ  اس فاده  با  )مدل  گراد  ( HB800دا  
سان ریفیرژ شدند و از عصا ه شفا   وی  برای سنجش مقدا  پروتئین  

(. برای تهیین مقدا   Gapinska et al., 2008ها اس فاده شد )و آنزیم
نمرنه باف   پروتئی  100ها،  پروتئین  عصا ه  از  داخل  مییرولی ر  به  ن  

لی ر مهر  بیر ه اضافه گردید و سریهاً  های آزمایش حاوی پنج میل لرله
نمرنه دقیقه جذب  پنج  از گذش   شد. پس  زده  دس گاه  هم  ترس   ها 

 595( د  طرل مرج S-3100)مدل Scinco دا  اسوی روف رم ر یخچال
اندا د  ها از منحن  اس نانرم ر خرانده شد. برای تهیین پروتئین کل نمرنه

 (. Bradford, 1976) آلبرمین سرم گاوی اس فاده گردید
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 اکسیدانیگیری ظرفیت آنتی اندازه

آن   ظرفی   تهیین  نمرنهبرای  کل  خاصی  اکسیدان   ها، 
گرم    2/0ا زیاب  شد. بدین منظر     DPPHکنندگ   ادییال آزاد  خنث 

خرب  پرد   وسیله از  مایع د  داخل هاون چین  به از باف  بر، تازه به 
ها اضافه شد و برای  لی ر م انرل خال  به نمرنهمیل  10سوس  .گردید

مد  ی  ساع  د   یینراخ  شدن محلرل به خرب  هم زده شد و به 
دو  ترس  دس گاه    10000ها د   دمای اتاق نگهدا ی شد. سوس نمرنه 

از عصا ه  وی     10دا  سان ریفیرژ شدند.  سان ریقرژ یخچال مییرولی ر 
مخلرط شد و  DPPHمییرولی ر محلرل  1900برداش ه شد و د  داخل 

دقیقه د  تا یی  و تا    30ها به مد   بلافاصله به هم زده شد. این نمرنه
ند و سوس جذب  زمان  سیدن محلرل به حال  یینراخ  نگه داش ه شد 

  Scincoدا   نانرم ر ترس  دس گاه اسوی روف رم ر یخچال 515ها د   آن
ها اکسیدان  عصا ه( خرانده شد. د  نهای  ظرفی  آن  S-3100)مدل  
با اس فاده از  ابحه زیر   DPPHصر   د صد بازدا ندگ   ادییال آزاد  به 

( شد  گزا ش  و  این  ابحه  Zhang et al., 2013محاسبه  د    .)
DPPHsc  ، د صد بازد ندگAsamp ( میزان جذبDPPH  و )نمرنه+

Acont  میزان جذبDPPH  دهند. ا نشان م 
DPPHsc= (1-(Asamp/Acont)) × 100          (6)                   

 

 گلایسین بتائین گیری پرولین و اندازه

اندازه  د   برای  آزاد  پرولین  مح رای  از  وش  گیری  گیاهان  بر، 
این کا   Bates et al., 1973بی س و همیا ان ) برای  اس فاده شد.   )

وسیله نی روژن مایع د  داخل هاون چین  پرد   گرم از باف  بر، به   5/0
د صد    10لی ر از محلرل سرلفرسالیسیلی  اسید  میل   10شد و سوس  

دو  د  دمای چها   10000دقیقه د   10به آن افزوده شد و برای مد  
لی ر از عصا ه  وی  با  گراد سان ریفیرژ شد. سوس دو میل د جه سان  

لی ر اسید اس ی  گلاسیال د  هید ین و دو میل لی ر مهر  نایندو میل 
دقیقه به دس گاه بن ما ی   45لرله آزمایش مخلرط گردید و برای مد   

گراد من قل گردید و بهد از این زمان  د جه سان    100تا    95با دمای  
های آزمایش به مخلرط آب و یخ من قل شدند.  برای پایان واکنش، لرله

ها افزوده شد و برای مد   لی ر ترلرئن به تمام نمرنهسوس چها  میل 
میزان جذب محلرل    بهمثانیه    20تا    15 قسم      نگ  قرمززده شد. 

مرج   طرل  د   دس    520 وی   ترس   اسوی روف رم ر  نانرم ر  گاه 
برای  S-3100)مدل  Scinco دا   یخچال نهای   د   شد.  قرائ    )
ها از اس اندا د پرولین بر حسب  گیری مقدا  نهای  پرولین نمرنهاندازه

تر اس فاده شد. د  این آزمایش برای تهیه مهر   نانرمرل د  کیلرگرم وزن 
ناین  25/1هید ین  ناین د   گرم  اس ی  میل   30هید ین  اسید  لی ر 

لی ر اسید فسفری  شش مرلا  بر  وی شییر حل  میل   20گلاسیال و  

 فاده از  وش سیرام و سریس اوا گیری گلایسین ب ائین با اس شد. اندازه
(Sairam & Srivastava, 2002 ) .انجام شد 

 

های  آنزیمگیری محتوای پراکسید هیدروژن و فعالیت  اندازه

 اتالاز و پراکسیداز ک

میزان  ادییال آزاد پراکسید هید وژن براساس واکنش این  ادییال 
 ,.Alexieva et al( و براساس  وش پیشنهادی )KIپ اسیم ) با یدید

گرم از بر، گیاه  ا وزن کرده    0/ 2( محاسبه شد. د  این  وش  2001
د صد با از    1/0(  TCA)  یداسلی ر تری کلرواس ی   سوس د  دو میل 

ترس     10000دقیقه د   دو   10مد   مایع پرد  شد. عصا ه حاصل به 
گراد ( د  دمای چها  د جه سان  HB800دا  )مدل  سان ریفیرژ یخچال

سوس   شد.  عصا ه    500سان ریفیرژ  بالای   قسم   از  مییرولی ر 
مییرولی ر بافر فسفا  پ اسیم    500سان ریفیرژ شده برداش ه شد و مقدا   

لی ر یدید پ اسیم ی  مرلا  به آن  میل   2( و  =7pHمرلا  با  میل   100)
دقیقه د  محی  تا ی  )د  داخل   60مد   افزوده شد. این مخلرط به

اتاق نگهدا ی شد سوس جذب   آلرمینیرم ( و دمای  با   هانمرنه فریل 
(  S-3100)مدل  Scinco ا   داس فاده از دس گاه اسوی روف رم ر یخچال

نانرم ر خرانده شد و غلظ  نهای  پراکسید هید وژن   390د  طرل مرج  
 گیری شد. طبق منحن  اس اندا د پراکسید هید وژن اندازه

پراکسید  تجزیه  از  وش  کاتالاز  آنزیم  فهالی   مقدا   تهیین  برای 
نانرم ر    240هید وژن )آب اکسیژنه( و کاهش جذب آن د  طرل مرج  

شامل بافر پ اسیم واکنش  لی ر مخلرط   فاده شد. بدین منظر  سه میل اس
مییرولی ر   100و    مرلا میل   15مرلا ، آب اکسیژنه  میل   50فسفا   

گیری پروتئین، د   عصا ه آنزیم  تهیه شده به  وش یاد شده د  اندازه
مخلرط   به  اکسیژنه  آب  افزودن  با  واکنش  گردید.  اس فاده  آزمایش 

ع و کاهش د  جذب آب اکسیژنه د  مد  ی  دقیقه د  واکنش شرو
-Sدا  )مدل  نانرم ر ترس  دس گاه اسوی روف رم ر یخچال  240مد   

از3100 کاتالاز  آنزیم   واحد  محاسبه  برای  شد.  خرانده  ضریب    ( 
مهادل   )  cm1-mM 4/39-1خامرش   شد   et al.Zhang ,اس فاده 

2013 .) 

( 2O2Hژنه )یلی  آنزیم پراکسیداز از بافر آب اکسبرای سنجش فها
گایاکرل  میل   225 بافر حاوی  و  اس فاده گردید. میل   45مرلا   مرلا  
مییرولی ر محلرل گایاکرل   450و    2O2Hمییرولی ر محلرل    450اب دا  

 100د  دمای پایین )ظر  حاوی یخ( با هم مخلرط گردید و به آن  
ه گردید و سوس تغییرا  جذب د  طرل  مییرولی ر عصا ه آنزیم  اضاف

-S)مدل    Scincoاسوی روف رم ر    نانرم ر با اس فاده از دس گاه  470مرج  

آنزیم ،  (  3100 عصا ه  جای  به  شاهد  محلرل  د   شد.   100دنبال 
مرلا  اس فاده شد. فهالی  آنزیم  با  میل   50مییرولی ر از بافر فسفا   
بیر قانرن  از  کاتالیز   -اس فاده  محصرل  خامرش   ضریب  و  لامبر  
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گرم وزن  کیلرگایاکرل پراکسیداز محاسبه و بر حسب واحد آنزیم  بر  
 ( (Alexieva et al., 2001شد   گزا ش تر

 

 یآمار زیآنال و یشیآزماطرح 

تصادف     لیفاک ر   صر  به   شیآزما کاملاً  طرح  قالب    سه  باد  
  ی شر   سح   سه  و(  مرلا  لیم  10  و  5)صفر،  گلایسین ب ائین    سح 
  گلدان   3  شامل  تیرا    هر   و   تیرا   3  با (  مرلا  لیم  100  و  50)صفر،  
  ترس    یآما   زیآنال  ،اطلاعا    یآو جمع  از   پس .  دیگرد  اجرا   و    طراح
  آزمرن  از   هانیانگیم  سهیمقا  یانجام شد. برا  4/9نسخه    SAS  افزا نرم
 .شد اس فاده د صد 5 اح مال سح  د   ترک

 

 بحث  و جینتا 
بتائین  اثر  شاخص  گلایسین    چمن   ک یمورفولوژ  یهابر 

 تحت تنش شوری  اسپورت

  کاهش  چمن   یفیک  یشر   سح   شیافزا  با  که   داد  نشان  جین ا
  به   نسب   چمن   یفیک  حفظ  باعث  نیب ائ  نی سیگلا  کا برد   ول  اف ی

  اگرچه   مرلا  لیم  50  یشر   سح   د   کهی بحر .  شد  شاهد   یهانمرنه
غلظ   نیب مخ لفکا برد    اخ لا    ییدیگر  با  نیب ائ  نیسی گلا  های 

 شاخ   یدا ا  مرلا  لیم  10  غلظ     ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن
  تنش   سح    د  .  برد  شاهد  یهانمرنه  به   نسب    یش ریب  یظاهر   یفیک

گلایسین   د   چمن  یظاهر   یف یک  نیش ریب  مرلا  لیم  100  یشر 
مربرط    جین ا  نی. همچنبرد  مرلا  لیم  5  سوس  و  مرلا  لیم  10  ب ائین

کاهش    زین  اهانیا تفاع گ  یسح  شر   شیبه ا تفاع برته نشان داد با افزا
 ن یب ائ  نیس یگلا  های مخ لفغلظ   ید  تمام سحرح شر    ول  اف ی

  سح   د   کهنسب  به شاهد بردند، هرچند    یش ریا تفاع برته ب  یدا ا
گلایسین ب ائین اخ لا     مرلا  لیم  10  غلظ   مرلا  لیم  100  یشر 
غلظ مهن  با    50  یشر   سح   د    ول  ،داش   مرلا  لیم  5  دا ی 
مخ لف هاغلظ   نیب  یشر   بدون  و  مرلا  لیم   ن یب ائ  نیسیگلا  ی 

 (.1شیل ) نشد مشاهده یدا  مهن اخ لا 

 

 
   یشور تنش  تحت اسپورت چمن (B) بوته ارتفاع و (A) ظاهری تیف یک  شاخص بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -1 شکل

Figure 1-The effect of glycine betaine application on appearance quality index (A) and height (B) of sport grass plant under 

salt stress (Tukey, p≤0.05) 
  
  تر  وزن  یشر   سح   شیافزا  با  که  داد  نشان  نیانگی م  سهیمقا  جین ا

گیاهان   یشر   سحرح  تمام  د     ول  اف ی  کاهش  شاخسا ه  خش   و
  به   نسب   یش ریب  تر  وزن  یدا ا  نیب ائ  نیسیگلا  پاش  شده بامحلرل
  50  یشر   سح   و  ی شر   بدون   یشرا  د   اگرچه .  بردند  شاهد
 یدا  مهن  اخ لا    گلایسین ب ائین  مخ لف  یهاغلظ   نیب  مرلا  لیم

 مرلا  لیم  10  سح   ،مرلا  لیم  100  یشر   سح   د    ول  نشد  مشاهده
  خش   وزن   جین ا.  برد  شاخسا ه  تر  وزن   نیش ریب  ی دا ا  نیب ائ  نیسیگلا

های مخ لف غلظ   ن یب  تنش   بدون   یشرا  د   که   داد  نشان  زین  شاخسا ه
 سح   د    ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن  اخ لا    شاهد  و  نیب ائ  نیسیگلا
 ن یب ائ  نیسیگلا  مرلا  لیم  10  ، غلظ  مرلا  لیم  100  و  50  یشر 
با     ول  برد،  شاخسا ه  خش   وزن  نیش ریب  یدا ا  اگرچه آن  اخ لا  

  خش   وزن  یدا ا  ها آن  هردو  و   نبرد   دا   مهن  مرلا  لیم  5غلظ   
 (. 2شیل ) بردند  شاهد هاینمرنه به نسب  یش ریب شاخسا ه

  اف ی  کاهش  پنجه   تهداد  یشر    سح    ش یافزا  با   داد   نشان  جین ا
  نسب    ا  پنجه   تهداد  یشر   سحرح  تمام  د   نیب ائ  نیسیگلا  کا برد   ول
  پنجه   تهداد  یدا ا  مرلا   لیم  10  سح و    افزایش داد  شاهد  یهانمرنه  به
. نبرد  دا   مهن  مرلا  لیم  5اخ لا  آن با غلظ     هرچند  برد  یش ریب

کا برد   و با  اف ی  کاهش  زین  بر،  سح    یشر   سح   شیافزا  با  نیهمچن
  شاهد   یهانمرنه  به  نسب   یدا  مهن  بحر   بر،  سح   گلایسین ب ائین

  اخ لا   با ییدیگر  نیب ائ  نیسیگلا  یهاغلظ   نیب  ول   یاف   شیافزا
 (. 3شیل ) نشد مشاهده یدا  مهن
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  یشور  تنش تحت اسپورت چمن شاخساره (B( و وزن تر )A) خشک وزن بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -2 شکل

Figure 2-The effect of glycine betaine application on dry weight (DW, A) and fresh weight (FW, B) of sport grass shoots 

under salt stress (Tukey, p≤0.05) 

 
 

  
   یشور تنش تحت اسپورت چمن (B) تعداد پنجه ( وA) سطح برگ بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -3 شکل

Figure 3-The effect of glycine betaine application on leaf area (A) and tiller number (B) of sport grass under salt stress 

(Tukey, p≤0.05) 

 

شاخص بر  بتائین  گلایسین  چمن  اثر  بیوشیمیایی  های 

 اسپورت تحت تنش شوری 

 ل یکلروف  ی مح را  یشر   تنش  سح   شیافزا  با  داد  نشان  جین ا
گیاهان،    ول  اف ی  کاهش د   ب ائین  گلایسین  کا برد    یمح را  با 
 د   جین ا  براساس.  بیش ر شد  شاهد  یهانمرنه  به  نسب ها  آن  لیکلروف
گیاهان   نیبشر ی    مرلا  لیم  50  تنش  سح   و  تنش  بدون   یشرا

   ول  نبرد،   دا  مهن  اخ لا   شاهد  و   پاش  شده با گلایسین ب ائینمحلرل
نمرنه  مرلا  لیم  100  تنش  سح   د  سح شر ی،  با    10  های 

. ندبرد  لیکلروف  یمح را  نیش ری ب  یدا ا  نیب ائ  نیسیگلا  مرلا  لیم
  مقدا    تنش   سح   شی افزا  با  داد  نشان  ز ین  نیپروتئ  به   مربرط  جین ا

  50  تنش   سح    و   تنش   بدون    یشرا  د     ول  اف ی  کاهش  نیپروتئ
محلرل  د   نیپروتئ  مقدا   اگرچه  مرلا  لیم با گیاهان  شده  پاش  

ب ائین   شاهدهای  نمرنه  با  هاآن  اخ لا    ول  برد  ش ریب  گلایسین 
همچنین  نبرد،  دا  مهن های  غلظ   ،مرلا  لیم  100  تنش  سح   د . 

  ی دا او    ییدیگر  با  دا  مهن  اخ لا   بدون  نیب ائ  نیسیگلا  مخ لف
 (. 4شیل ) بردند شاهد هاینمرنه  به نسب  یش ریب نیپروتئ یمح را
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   یشور تنش  تحت اسپورت چمن  در (B) کلروفیل کل( و  Aپروتئین کل )محتوای  بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -4 لشک

Figure 4-The effect of glycine betaine application on total protein (A) and total chlorophyll content (B) in sport grass under 

salt stress (Tukey, p≤0.05) 
 

 ن یسیگلا  یمح را  یشر   تنش  سح   شیافزا  با  داد  نشان  جین ا
  یمح را  تنش   سحرح  تمام  د     ول  اف ی  شیافزا  نیپرول  و  نیب ائ
  نیب ائ  نیسیگلا  زمان کا برد خا ج    د گیاهان     د ون  نیب ائ  نیسیگلا
  نیسیگلا  کا برد  د   آن  مقدا   نیش ریب  کهی بحر   برد،  شاهد  از  ش ریب

  داد نشان  زین نیپرول به   مربرط جی ن ا. شد مشاهده مرلا  لیم 10 نیب ائ
کا برد گلایسین   اگرچه  مرلا  لیم   50  تنش   و  تنش  بدون   یشرا  د   که

 فاقد     این مقدا ول  شد  د  چمن  نیپرول  یمح را  باعث کاهش  ب ائین
  مرلا  لیم  100  تنش   سح   د . همچنین  برد شاهد  با دا  مهن  اخ لا 

ب ائینسحرح    بیترتبه   یمح را  یدا ا  مرلا  لیم  5  و  10  گلایسین 
 نیپرول  مقدا   نیش ریب  و   بردند  شاهد  یهانمرنه  به  نسب   یکم ر   نیپرول
 (. 5شیل ) شد ثب  شاهد  نمرنه د نیز 

 

   
   یشور تنش تحت اسپورت چمن  در( B)و پرولین آزاد  (A) بتائینگلایسین محتوای  بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -5 شکل

Figure 5- The effect of glycine betaine application on the content of glycine betaine (A) and free proline (B) in sport grass 

under salt stress (Tukey, p≤0.05) 

 

  دیترل  زانیم تنش سح  شیافزا با داد نشان نیانگیم سهیمقا جین ا
 کا برد    ول  اف ی  شید  باف  چمن افزا  د وژنیه  دی پراکس  آزاد  یالی اد
مح را   بخرب   نیب ائ  نیسیگلا د    د وژنیه  دیپراکس  یباعث کاهش 

کا برد گلایسین  نیب  تنش بدون   یشرا د شدند.  یشر  یبالاسحرح 
 100  تنش  سح   د     ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن  اخ لا   شاهد  و  ب ائین

  یمح را یدا ا بیترتبه مرلا  لی م 5 و 10 گلایسین ب ائین مرلا  لیم
  جین ا.  بردند  شاهد  یهانمرنه  به  نسب   یکم ر  د وژنیه  دیپراکس
    یظرف  تنش   سح   شیافزا  با  داد   نشان  ز ین    دانیاکس آن    یظرف

  باعث    بخرب  نیب ائ  نیسیگلاکا برد     ول  اف ی  کاهش   دانیاکس آن 
 شاهد  یهانمرنه  به  نسب   چمن  باف   د    دانیاکس  آن    یظرف  حفظ
های مخ لف غلظ   نیب  تنش  بدون   یشرا  د   اگرچه  کهی بحر .  شد

 سحرح   د    ول  نشد  مشاهده  یدا   مهن  اخ لا   شاهد  و  گلایسین ب ائین
  و  مرلا  لیم  10  نیب ائ  نیسیگلا   ی شر   مرلا  لیم  100  و  50

  یظرف  نیکم ر  و  نیش ریب  یدا ا  بیترتبه   شاهدهای  نمرنه 
 (. 6شیل )  بردندد  باف  گیاهان   دانیاکس آن 
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 ی شور تنش تحت اسپورت چمن در  (B) هیدروژنمحتوای پراکسید  ( وAاکسیدان )ظرفیت آنتی بر کاربرد گلایسین بتائیناثر   -6 شکل

Figure 6- The effect of glycine betaine application on antioxidant capacity (A) and hydrogen peroxide content (B) in sport 

grass under salt stress(Tukey, p≤0.05) 

 
  سح   د   کاتالاز  میآنز   یفهال  نیش ریب  داد  نشان  جین ا  مشاهده

  د   و  مشاهده  ن یب ائ  نیسیگلا  زمان کا برد  د    و  مرلا  لیم  50  یشر 
 اخ لا    آن  مخ لف  یهاغلظ   نیب  اگرچه  یشر   سحرح  تمام
افزایش   نیب ائ  نیسیگلا  کا برد    ول  نشد  مشاهده  یدا  مهن   باعث 
  دازیپراکس  به  مربرط  جین ا.  شد  شاهد  یهانمرنه  به  نسب   کاتالاز   یفهال
  شیافزا  میآنز  نیا   یفهال  زانیم  ی شر   سح   شیافزا  با  داد  نشان  زین
  کا برد گلایسین ب ائین نیب یشر تنش   بدون    یشرا د  هرچند ،اف ی

  د .  نشد  مشاهده  ی دا  مهن  اخ لا   م یآنز  نیا   یفهال  نظر   از  شاهد   و
 نیب ائ نیسیگلا مرلا  لیم 50 کا برد نیب مرلا  لیم 50 یشر  سح 

 م یآنز   یفهال  نیش ریب  و  نبرد  دا   مهن  اخ لا   شاهدهای  نمرنه  و
 مشاهده   نیب ائ  گلایسین  مرلا  لیم  10  پاش زمان محلرل  د   دازیپراکس
محلرلمرلا  لیم  100  ی شر   سح    د    نیهمچن.  شد گیاهان  پاش  ، 

ب ائین با گلایسین   ن یش ریب  یدا ا  بیترتبه   مرلا  لیم  5  و  10  شده 
 (. 7 شیل) بردند  شاهد های نمرنه  به نسب  دازیپراکس   یفهال

 

 
   یشور  تنش تحت اسپورت چمن  در (Bکاتالاز )و   (Aپراکسیداز )های  فعالیت آنزیم بر اربرد گلایسین بتائینک اثر   -7 شکل

Figure 7- The effect of glycine betaine application on the activity of  peroxidase (A) and catalase (B) enzymes in sport grass 

under salt stress (Tukey, p≤0.05) 

 

 بحث
با ترجه به اینیه همه گیاهان گلایسین ب ائین  ا به میزان کاف  

کنند، کا برد خا ج  های غیرزنده ترلید نم دفع اثرا  سرء تنشبرای  
آن  هیاف   برای افزایش غلظ  این ترکیب د  گیاهان برای افزایش  

کل  گلایسین ب ائین  طر تحمل به تنش د  نظر گرف ه شده اس . به 
د  گیاهان باعث افزایش پ انسیل اسمزی شده و د  ن یجه با جذب آب  

کند. ازآنجا که  شد و نمر  ها افزایش پیدا م لرلترس  گیاه آماس س
های جدید دا د و  گیاهان بس گ  به سرع  ترلید و بز ، شدن سلرل

فق  د  حال  آماس قاد  به تقسیم سلرل  هس ند، با ایجاد حال  گیاهان  
آماس ترس  گلایسین ب ائین تقسیم سلرل  افزایش پیدا کرده و  شد  

خا ج  کا برد  حال   د   اس     گیاه  شده  سبب  ماده  ا  این 
(Kadkhodaie et al., 2014شر ی د  گیاهان .)    مرجب اخ لال د
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ها شده و سبب کاهش عناصر غذای  و افزایش یرن سدیم  جذب یرن
و  م  کاهش  شد  فیزیرلرژیی ،  تغییرا   باعث  ویژگ   این  که  شرد 

ب ائین بر  شد د  شرای   شرد. کا برد گلایسین  عملیرد د  گیاهان م 
های  باشد که این اثرا   ا به ویژگ تنش شر ی دا ای اثرا  مفیدی م 

د   اسمزی  تنظیم  از طریق  آب  و جذب  ترانای   د   افزایش  برای  آن 
باف سلرل د   کلر  و  و کاهش سدیم  گیاه   ا تباط های  گیاه   های 
های گیاه  ترانای   (. برخ  از گرنهAshraf & Foolad, 2007اند )داده

سن ز گلایسین ب ائین  ا به مقدا  کاف  د  شرای  تنش نداش ه و اس فاده  
ها مهم و ضرو ی اس .  خا ج  آن برای افزایش تحمل به تنش د  آن

ترین محلرل آل  سازگا   عنران م داولکا برد خا ج  گلایسین ب ائین به 
های تثبی  ساخ ا های سلرل  و پروتئین  باشد که د  برابر تنش باعثم 

زا حفظ  کا کردی شده و تمامی  غشای سلرل  ا د  مقابل عرامل تنش
د  شرای  تنش، گلایسین ب ائین  (.  Nawaz & Wang, 2020) کندم 
فهالی م  از  آنزیمتراند  شامل  ف رسن زی  ف رسن زی، های  های 

  II لیویدها د  غشاهای تیلاکرئیدی د  ترکیب ف رسیس م ها وپروتئین
مقابل  محافظ  کند. همچنین وظیفه د   از غشاهای سلرل   حفاظ  

 Papageorgiou et) گیاه  ا نیز بر عهده دا د های اسمزی د ون تنش

al., 1991 .) 
بخرب   ن ایج پژوهش حاضر نشان داد که کا برد گلایسین ب ائین  

باعث حفظ کیفی  گیاهان د  شرای  تنش شد. این اسید آمینه باعث  
اکسیدان  و مح رای گلایسین ب ائین د ون باف   افزایش ظرفی  آن  

گیاهچه به  شده  وا د  تنش  کاهش  با  و  شد  باعث  گیاهان  چمن  های 
پراکسید  مح رای  کاهش  آن  ن یجه  که  شد  تنش  خسا    کاهش 

های   اکسیدان و بهبرد شاخرفی  آن  هید وژن و پرولین و حفظ ظ
ترین  ف ا های دفاع  گیاهان د  برابر   شدی گیاهان برد. یی  از  ایج

ها( اس . این مراد دا ای  ترلید و تجمع املاح سازگا  )اسمرلی   تنش
غلظ  د   و  برده  بالا  جمله  حلالی   از  هس ند.  غیرسم   بالا  های 

ها، گلایسین  آمینپرولین، پل   تران اسید آمینههای مهم م اسمرلی 
(.  Giri, 2011ب ائین و قندها )مانی رل، سر بی رل و ترهالرز(  ا نام برد )

اکسیدان  گیاهان نقش مهم  گلایسین ب ائین د  تحری  سامانه آن  
م  آنزیمایفا  فهالی   افزایش  باعث  و  سرپراکسید کند  مانند  های  

م   پراکسیداز  و  کاتالاز  از دیسمرتاز،  محافظ   با  همچنین  شرد. 
های ف رسن زی و مح رای کلروفیل به بهبرد  شد گیاه کم   نگدانه 
های  (. تنش شدید باعث ترقف فهالی  آنزیم 2020et alAli ,.)  کندم 
م آن   گیاهان  د   پراکسیداز  و  کاتالاز  ااکسیدان  این شرد،  فهالی   ما 
ها د  حضر  پرولین بیش ر از زمان  اس  که پرولین کم ری وجرد  آنزیم
. گزا ش شده اس  که افزایش فهالی  ( 2007et alMoller ,. (دا د

های اکسیدان  ترس  پرولین، گیاهان  ا د  مقابل خسا  سیس م آن  
م  محافظ   تنش  از  ناش   نیز د.  نمایاکسیداتیر  ب ائیون  گلایووسین 

به پرولین  م مشابه  عمل  سی رپلاسم   اسمرلی   ی   و  عنران  کند 
تنشآنزیم عرامل  خسا    از  غشواها  ا  و  م هوا  حفظ  کند زا 

(, 2021et al.Mohammadi   .)همیا ان  جانلر  محمد  محسن و 
(., 2023et alMohseni Mohammadjanlou   )  بیان کردند که تنش

گرنه فهالی   میزان  گندم  د   مانند  شر ی  اکسیژن   فهال  های 
هید وژن،  ادییال پراکسید  اکسیژن سرپراکسید،  و  هید وکسیل  های 

)گرنه اثر شد   منفرد  افزایش م  دهد که د   فهال(  ا  اکسیژن  های 
 Moller) بیندساخ ا  غشاء آسیب م تنش و با افزایش این ترکیبا   

., 2007et al .) 
پاسخ به تنش شر ی به مرحله  شد، نرع گیاه، ترسهه   د  گیاهان

 De Oliveiraگیاه  و همچنین غلظ  و ترکیب نم  بس گ  دا د )

., 2013et al  .)  ا تفاع با افزایش تنش  محالها  مخ لف حاک  از کاهش
ن ایج حاضر هم با  اس  که  گیاهان  اس  )شر ی د    ,Cabrea اس ا 

عمدتاً  شد و ا تفاع برته به شرای  محیح  که گیاه د  آن  شد  (.  2003
کند وابس ه اس . یی  از این شرای  فراهم و د  دس رس بردن آب م 

ک اس   گیاه  برای  شد  محدود  کاف   شر ی  تنش  بروز  شرای   د   ه 
تر ژسانس  م  فشا   گیاه،  مر دنیاز  آب  تأمین  عدم  صر    د   شرد. 

ها، سبب کاهش ا تفاع ها کاهش یاف ه و با تأثیر بر اندازه سلرلسلرل
شرد نیز مرجب  شرد. تنش اسمزی که از تنش شر ی حاصل م برته م  

ها  ا دچا   رلشرد و طریل شدن سلها م کاهش مح رای آب سلرل
(. د  پژوهش حاضر Mortezainajad et al., 2005کند ) مشیل م 
پاش  گلایسین ب ائین باعث بهبرد جذب آب و افزایش ا تفاع د  محلرل

   اس ا با ن ایج حاضر افزایش های شاهد شد. همگیاهان نسب  به نمرنه
 Pelargonium graveolensد صدی ا تفاع د  گیاه شمهدان  )  10

L.(  ترس  کا برد گلایسین ب ائین گزا ش شده اس )., et alHakimi 

2019 .) 
فهالی  کاهش  عل   به  شاخسا ه  خش   و  تر  وزن  های  کاهش 

زیس   د ون سلرل مانند ف رسن ز و تنفس د  ن یجه اثر اسمزی ناش   
جذب کم ر آب و مراد مغذی ها د  خاک اس  که مرجب  از تجمع نم 
دلیل قابلی  شرد. علاوه بر این تنش شر ی  شد گیاهان  ا به از گیاه م 

یرن سمی   بالا،  محرکاسمزی  محدودی   و  نم   های  شد  های 
و سی رکینین  مانند  م   گیاهان  کاهش  بازدا نده  مراد  دهد افزایش 

(Farsaraei et al., 2020 )   کاهش  از شر ی  تنش  دیگر،  طر  
به زیس  اس   ممین  که  شده  مرجب  مح رای  ترده  ا  کاهش  دلیل 

( باشد  ف رسن ز  سرع   و  از  (.  Shahzad et al., 2021کلروفیل 
ایجاد های سازگا  م که محلرلآنجای  باعث  دیرا ه سلرل   ترانند د  

های  س  که د  مها  گرنهشبیه پیچیده پروتئین  گردند، مشخ  شده ا 
نقش دا ند، بنابراین از تجزیه    IIفهال اکسیژن د  مجمرعه ف رسیس م  

کنند  جلرگیری م  کننده د  مرکز مجمرعههای تنظیممرلیرل  پروتئین
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(Papageorgiou & Murata, 1995  بنابراین عل  افزایش وزن تر .)
اندام ن یو خش   د   هرای   محلرلهای  ب ائین جه  گلایسین  با  پاش  

و د ن یجه افزایش  II ممین اس  به دلیل کاهش خسا   به ف رسیس م  
فرآو ده و  که  ف رسن ز  شده  داده  نشان  باشد.  ف رسن زی  مهمرلاً  های 

یابد که ممیون اسو   مقدا  کلروفیل بوا افوزایش شور ی کواهش م 
آنوزیمبوه  تشوییل  مانندلیول  پروتئین   به هوای  صدمه  یا  دکلروفیلاز 

به  ف رسن زی  گرنهدس گاه  فهالی   باشددلیل  اکسیژن  فهال   های 

(Doğan, 2011همچنین کلروفیل  ا م  (.  مح رای  به  کاهش  تران 
های بالای نم  نسب  داد  های پروتئرلی ی  د  غلظ تشییل آنزیم
کلروفیل و کاهش ف رسن ز د  شرای   ها مسئرل تخریب  که این آنزیم
 .( 2021et alShahzad ,.) شر ی هس ند

های ف رسن زی گیاهان تح  شرای   کل  کاهش د   نگدانه طر به
آن تجزیه  یا  و  بیرسن ز  از  جلرگیری  اثر  د   عمرماً  صر    شر ی  ها 

ای  تنش  ا  ها د  گیاهان د  شرگیرد که تخریب مرلیرل  کلروفیلم 
عل  جدا شدن زنجیره فی رل  از حلقه پر فیرین د  اثر ترلید  تراند بهم 

های آزاد اکسیژن و یا فهالی  آنزیم کلروفیلاز د  شرای  تنش   ادییال
بنابراین د  پژوهش   .( Zamani Moghadam, 2014 &Miri) دانس 

مع ترکیبا  اسمرلی   دلیل  اکسیدان  و تجحاضر تقری  سیس م آن  
جه  کاهش خسا   تنش شر ی و حفظ کلروفیل د  زمان اس فاده از  

همچنین   اس .  شاهد  به  نسب   ب ائین  مح رای  گلایسین  افزایش 
تران به عل  نقش گلایسین کلروفیل با کا برد گلایسین ب ائین  ا م 

 et Jamilب ائین د  افزایش پیش ماده ساخ  کلروفیل نیز نسب  داد )

., 2011al  د  این پژوهش بهبرد شرای   شد گیاه ترس  گلایسین .)
پنجه و  افزایش  شد  باعث  و  ب ائین  فرانیریس  شد.  گیاهان  ده  

پنجه1986et al. Francois ,) همیا ان کردند  گزا ش  گیاه (  ده  
یابد ول  با تهدیل اثرا  سرء  گندم با افزایش سحرح شر ی کاهش م 

پنجه م شر ی  افزایش  گیاهان  د   همیا ان  ده   و  کاتریج  یابد. 
(, 1996et al.Katerji   نشان دادند که شر ی د  گیاهان آف ابگردان )

ای، سح  بر، و میزان وزن خش  گیاه و ذ   بر  وی هدای   وزنه
آفریقای  با افزایش میزان شر ی  شد    گذا د. همچنین د  چمنتأثیر م 

که  شد قسم  زیرزمین  ده  کاهش، د  حال قسم  هرای  و پنجه
 (.  1993et al Dudeck ,.) افزایش یاف 

یابد و عل  آن  با افزایش شر ی د  گندم بیرماس نیز کاهش م 
ر ی اس   های بیرشیمیای  و فیزیرلرژیی  تح  تنش شتخریب فهالی 

(Craine, 2005  تهداد و  بر،  سح   کاهش  آن  عل   اح مالاً  که   )
(. سح  بر، نیز با افزایش میزان   2007et alYunwei ,.) ها باشدبر،

دلیل اثر بر میزان  شر ی د  گندم کاهش یاف  که به اح مال زیاد به
یا ی  میانیسم دفاع  گیاه د  برابر تنش جه   های  شد و  هر مرن

گزا ش شده که یی  از  اهیا های   .محدود کردن نیازهای خرد باشد

این   با  گیاه  واقع  د   که  اس   بر،  سح   کاهش  تنش  برابر  د   گیاه 
میانیسیم سح  تهرق خرد  ا کاهش م  دهد هرچند کاهش سح  بر،  

نهای  کاهش ع و د   ف رسن ز   ملیرد خراهد شدباعث کاهش مقدا  

(., 2006et al Mickelbartمحالها  و پژوهش .)   ها حاک  از آن اس
تنش جلرگیری   بر، د  شرای   از کاهش سح   ب ائین  که گلایسین 

 سد گلایسین ب ائین با  (. به نظر م 2013et al Zamani ,.کند )م 
اکسیدان   مزی و تأثیر بر افزایش فهالی  آن  کنندگ  اسخاصی  تنظیم

از کاهش میزان آب بر، و کاهش سح  آن جلرگیری کرده اس  و لذا 
م  گیاه  بر،  سح   افزایش  کا برد  مرجب  حاضر  ن ایج  مشابه  شرد. 

گیاه گرجه بر،  ترانس  سح   ب ائین    25فرنگ   ا  خا ج  گلایسین 
 (. 2006et alrk Pa ,.) د صد افزایش دهد

دلیل افزایش افزایش میزان پرولین د  شرای  تنش ممین اس  به 
های مسئرل ساخ  این ماده، کاهش تبدیل اکسیداسیرن   فهالی  آنزیم

فر د   پرولین  میزان مصر   گلرتاما ، کاهش  به  ساخ ن آپرولین  یند 
ین اسید  پرولها و آزاد شدن پرولین باشد.  ها و یا تخریب پروتئینپروتئین

طر  طبیه  د  پاسخ  عنران ی  ماده محلرل بهآمینه آزادی اس  که به 
تجمع م ها د  سلرلبه تنش تنش  های گیاه   گیاه تح   و د   یابد 
کننده فشا  اسمزی عمل  عنران ذخیره نی روژن و ی  تنظیمشر ی به 

به م  ن ایج  با  که  دا دکند  محابق   تحقیق  این  د   آمده   دس  

(Haghighi, 2018 ,., 2020et alBiouki -Yazdani).    این د  
پژوهش با افزایش سح  شر ی پرولین افزایش و مقدا  پروتئین کاهش  

نشان م  این  و  پروتئینیاف   تخریب  اح مالاً  بروز  دهد که  اثر  د   ها 
ه به  تنش یی  از عرامل افزایش مقدا  پرولین د  گیاهان باشد که باترج

ها نیز  پرولین د  آنهای شاهد مقدا   بالا بردن میزان خسا   د  نمرنه
برد.   از  بیش ر  و  اس   واکنش عمرم   تنش ی   اثر  د   پرولین  تجمع 

برای حیا  گیاهان لازم  طرف  غلظ  بالای پرولین د  بسیا ی از مرا د  
گیاهان های حیات   برده و همچنین د  مرا دی نیز بر  وی م ابرلیسم

جبران  و  منف   م اثرا   بر جای  مها   شد  ناپذیری  ا  باعث  و  گذا د 
)م  افزایش    .( 2017et alDarvizheh ,.شرد  با  تنش  شرای   د  

های خرد  ا بس ه و ط   پرولین، گیاه برای حفظ آب د ون سلرل   وزنه
یابد  گیاه کاهش م ای مقدا  ف رسن ز کم شده و  شد  این فرایند  وزنه 

(., 2021et alMohammadi , ., 2020et alBiouki -Yazdani  .)
مهم   سلرل  سازی  و  سرخ   عملیردهای  حفظ  برای  اسمزی  تنظیم 

دهد تا فشا  تر گر و حجم سلرل  ا  اس ، زیرا این امیان  ا به گیاه م 
حفظ کند. علاوه بر این، تنظیم اسمزی مرجب  د  پ انسیل پایین آب  

فهالی  تنش م تسهیل  از  از  های   سازی پس  و  شرد. های سرخ  
ها از  اهیا های مهم اکسیدانها و افزایش فهالی  آن  تجمع اسمرلی 
باشند که با گذش  زمان د  گیاهان مقاوم د  برابر تنش،  تحمل تنش م 

 et Abid) های پ  د  پ  مقاوم  کنندمانند تا د  برابر تنشپایدا  م 
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., 2018alبه پرولین  و   عنران (.  اسمزی  تنظیم  به  اسمززا،  ماده  ی  
که د  برخ   طر ی کند، بهحفاظ  از ساخ ا های د ون سلرل کم  م 

ها بیان شده اس  که ی  همبس گ  مثب  بین تجمع پرولین پژوهش
به   گیاهان  مقاوم   )تنشو  دا د  وجرد   et alJamil ,.های محیح  

2011  .) 
مح رای   شر ی  سح   افزایش  با  پژوهش  این  ن ایج  براساس 
مح رای   حفظ  باعث  ب ائین  گلایسین  هرچند  یاف   کاهش  پروتئین 

های شاهد شدند. گزا ش شده که کاهش د   پروتئین نسب  به نمرنه
تران به دلیل کاهش فهالی  آنزیم  ا م میزان پروتئین د  اثر شر ی  

گلرمین   و  سن  از  گلرتامین  و  اگزالرگلرتا ا   -2نی ری   یداک از 
(. د  پژوهش  Dolatabadian et al., 2008آمینرترانسفراز نسب  داد )

( با کا برد گلایسین Mentha spicata var. crantz وی گیاه نهنا ) 
پروتئین کل کاهش یاف ،   شر ی با افزایش میزان تنش شر یب ائین و  
پاش  با گلایسین ب ائین سبب افزایش میزان پروتئین کل شد اما محلرل

( اس   ن ایج حاضر همسر  با  (. گلایسین   2020et alJoushan ,.که 
به  کننده اسمزی د  سی رپلاسم تح  شرای   عنران ی  تهدیلب ائین 

د آنزیمخ ثبا   مرجب  شر ی  تنش  از  ناش   پروتئینشی   و  ها ها 
تران به کا برد گلایسین ها  ا د  م شرد. افزایش د  میزان پروتئینم 

ب ائین د  افزایش ترلید قندهای محلرل نسب  داد. د  کل با افزایش 
های هید وکسیل قندها  دنبال آن با کمبرد آب، گروهتنش شر ی و به 
شرد تا واکنش آبدوس   د  ط   ها م  غشاها و پروتئینجایگزین آب  

ها و غشاء پیرند پسابیدگ  حفظ شرد. د  این  اهیا  قندها با پروتئین
تشییل م  آنهید وژن   تغییر شیل  از  و  جلرگیری م دهند  کنند ها 

(Leopold et al., 1994محلرل تأثیر  حاضر  ن ایج  مشابه  پاش  (. 
کر ونیلا  گلا گیاه  و  یشه  بر،  پروتئین  افزایش  بر  ب ائین  یسین 
(Coronilla varia(  گزا ش شده اس )., 2021et alHatami   .) 

فهالی   بهبرد  باعث  ب ائین  گلایسین  کا برد  حاضر  پژوهش  د  
گلایسینآن   شدند.  شاهد  به  نسب   چمن  گیاهان  ب ائین    اکسیدان  
از م  ترلید گرنه  تراند  از  های فهال اکسیژن و آسیب  طریق جلرگیری 

آنزیم فهالی   آن  اکسیداتیر  )های  بخشد  بهبرد   et Ganاکسیدان   ا 

., 2018alبه ب ائین  گلایسین  این  بر  علاوه  اسمرلی   (،  ی   عنران 
حفظ  ها و غشاها  ا از آسیب تنش  کند و آنزیمعمل م  سی رپلاسم 

)م  فهالی   Murata, 2011 &Chenکند  مشابه  گزا ش   د    .)

اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز اندام هرای  و  یشه گندم  های آن  آنزیم
( یاف   افزایش  شر ی  افزایش   Maghsoumi Holasoo& با 

Pourakbar, 2014محلرل گلای(.  با  چمن  پاش   د   ب ائین  سین 
Axonopus compressus  های از طریق افزایش میزان فهالی  آنزیم

اکسیدان، پرولین، پروتئین و کلروفیل سبب افزایش تحمل به تنش  آن  
پذیرف ه شده که گرنه  .( Wang, 2020 &Nawaz) شد های  امروزه 

و د    هابه ماکرومرلیرلشرند  اکسیژن فهال که د  اثر تنش ایجاد م 
 سانند. آسیر با  پراکسیداز، کاتالاز نهای  به ساخ ا  سلرل  آسیب م 
با جا وب کننده اندک مانند  و پراکسیداز همراه  با وزن مرلیرل   های  

های اکسیژن فهال ترلید  آسیر با ، گلرتاتیرن و پرولین د  برابر گرنه
د  قسم  به شده  گیاه   سلرل  مخ لف  عمل  عنهای  اصل   دفاع  ران 

های (. د  پژوهش  که  وی شاخ  Hirt, 2004 &Apelکنند )م 
فیزیرلرژی  گندم تح  تنش شر ی انجام شد، نشان داد که با افزایش  
میزان شر ی طرل و وزن خش   یشه، اندام هرای  و همچنین سح   

آنزیم بر، میزان  اما  آن  کاهش  و اکسیدان  های  پراکسیداز  گایاکرل 
 Maghsoumiکه با ن ایج حاضر همسر اس  ) کاتالاز افزایش یاف 

Holasoo & Pourakbar., 2014 .) 

 

 گیری  نتیجه
باعث به  شر ی  تنش  که  داد  نشان  پژوهش  این  ن ایج  کل   طر  

های  شدی و بروز علائم تنش د  گیاهان چمن اسور  کاهش شاخ 
ول  کا برد گلایسین ب ائین نقش مثب   د  کاهش خسا   شر ی  شد 

دلیل اینیه گلایسیون ب ائیون از جمله  و حفظ کیفی  گیاهان داش . به 
ممرلیرل علام ؤهای  مسیر  د   تنشثر  اس    سان   شده  شناخ ه  ها 
م  تنشپس  برابر  د   غشا  تخریب  کاهش  ضمن  سلرل تراند  از  ها 

افزایش   با  و  کرده  شرای   میانیسممحافظ   شر ی،  به  تحمل  های 
محی  شر  فراهم کند و مرجب افزایش    به ری  ا برای  شد گیاه د 

  10تحمل چمن به تنش شر ی گردد. همچنین کا برد گلایسین ب ائین  
به سایر غلظ میل  به ری نسب   تأثیر  به  مرلا   باترجه  ها داش  که 

عنران ی   اهیا   بهن ایج آن د  پژوهش حاضر اس فاده از این ترکیب  
اسور     د  چمن  شر ی  تنش  اثرا  مخرب  برای کاهش  امیدبخش 

 .  قابل ترصیه اس 
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