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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 elements 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 morphlogical, 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 morphophysiological characteristics of plants compared to the 

control under salt stress conditions. Thus, the highest height, shoot fresh and dry weight, leaf 
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area, number of  tiller, chlorophyll content, 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 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 photosystemII, 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 

morphlogical, physiological and biochemicalcharacteristics 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. 

Keywords:  Plant height, Proline, Sport grass, Fresh weight. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

 

 

و سیستم  ترکیبات اسمولیتیتجمع  ،برخی صفات مورفولوژیک بر نیبتائ نیسیگلا اثر

 تنش شوری تحت اسپورتاکسیدانی چمن آنتی
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 دهیچک
 را هاعملکرد آن ای اهانیگ کشت  توسعه  ،مهم یست یز تنش نیدوم عنوان به پس از خشکی  یشور تنش  امروزه

س  در ست  کرده محدود جهان مناطق از یاریب سپورت  چمن. ا صرف  از یکی ا  یکارچمن یهامحل در اهانیگ نیترپرم
ش  یهانیزم و بلوارها ها،تفرجگاه ها،پارک مانند شده  سر   در یورز ست  جهان سرتا همواره به  پژوهشگران  از آنجاییکه .ا

 ظورمن به پژوهش نیا در ،هستند تنشاثرات مخرب  کاهش نیهمچنو  اهانیراندمان گ شیافزا یبرا ییدنبال راهکارها
س  ش محلول ثیرأت یبرر صفر،   نیبتائ نیس یگلا یپا شوری    (مولاریلیم 10و  5) شرایط تنش  سپورت  بر روی در   ،چمن ا
شان داد که با ن جی. نتاانجام شد گلخانه طیشرا دربا سه تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیبه صورت فاکتور یشیآزما
 یبخوب نیبتائ نیس یگلا کاربرد یول افتیکاهش اسپورت  چمن  و رشدی  یفیک یهاشاخص  یسطح تنش شور   شیافزا

و  لیلروفک یوزن تر و خشک شاخساره، تعداد پنجه، سطح برگ، محتوا    اه،یارتفاع گ شیافزا ،یظاهر تیفیباعث حفظ ک
 وجب افزایشمکاربرد گلایسین بتائین   نیهمچن. شد شاهد   هاینمونه نسبت به  محلولپاشی شده   اهانیگ درکل  نیپروتئ
 یمحتوا و کاهش  دازی پراکس    و کاتالاز   یها میآنز تی فعال  ،یدانی اکس   یآنت تی ظرف ،یدرون نیبتائ  نیس   یگلا یمحتوا

 10 نیائبت نیس  یگلا کاربرد اثر پژوهش نیا در. گردید ش  ده محلولپاش  ی اهانیگ در آزاد نیپرول و دروژنیه دیپراکس  
س  تیتقو احتمالاً که بود مولاریلیم 5 از بهتر مولاریلیم سمول  لیپتان س یآنت تیظرف و یتیا  نیمهمتر از اناهیگ یدانیاک

 به مولاریلیم 10 نیبتائ نیس  یگلا کاربرد حاض  ر جینتا به توجه با نیبنابرا. باش  د حاض  ر پژوهش در آن یهامیمکانس  
 یرفمع اسپرت  چمن در یشور  تنش مخرب اثرات لیتعدو  های کیفی گیاهانحفظ شاخص  جهت غلظت نیبرتر عنوان

 .گرددیم

 .وزن تر اسپورت، چمن ن،یپرول، ارتفاع بوته: یدیکل یهاواژه

 مقدمه
و  یروح یازهاین رفع یبرا بشر که شده باعث عتیه ا از طبانس ان فاص له شیاف زا و ینیگس ترش شهرنش 

گلف  یهانیزم ها،پارک ،یعموم یهاحگاهیتفر .کند اقدام عتیطب رد خود یزندگ از یالحظه یبه گذراندن حت خود یروان

 نیانسان شهرنش  ازین نیا ساختن مرتفع برای ماندهیهای باقطیمح تنه ا دی اش شده یکارچمن یورزش یهانیزمو 

 و شکوه ،شده یکارچمنبستر  در هاگل کاشت که ییآنجا از (.Zadehbagheri and Salehi Salmi, 2016)باش د 

ه عنوان ب و هاپارک ها وباغ بیشتر سبز پوشش ضروری و اساسی ارکان از یکی کند، چمنرا چند برابر می هاآن ییبایز

عدم  اد،یز یآب ازین ،کاشت و نگهداری چمن ادیز هاینهیهز لیدل به رانیدر ا .استسبز مطرح  فضاهای زمینهرنگ 
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در مناطق کم  بویژه شهرها از یبرخ در زسب فضای از چمنحذف  ،شور خاک و آب مقابل در خسارت و یمیاقل یسازگار

های و انتخاب گونه ، مدیریت صحیحیفن نکات تیتوان با رعایم کهیصورت در .شودیم هیتوصآب و خاک شور  یآب و دارا

 (.Zadehbagheri and Salehi Salmi, 2016) سود برد اهانیگ نیا رگذارییاز نقش و تأث هیمناسب برای هر ناح

 ردک ارب س بز فضاهای در پوششی گیاه عنوان ب ه ک ه هستند Poaceae یاهیبرگ و از خانواده گ کیبار یاهانیگ هاچمن

 هانسبت با مختلف یهاچمن بذر از یبیترک اسپورت چمن (.2016et al Mirkohi-Khandan ,.) نددارد یاگسترده

ی از که ناش کاشت یهاطیمح با بهتر یسازگار لیدل به امروزه که است تفاوتم یهایکاربر در استفاده جهت متفاوت

 هستندمورد توجه  شتریب هاچمن نوع نیا ها است،آن بیترک در استفاده مورد یهاچمن متفاوت هایویژگی

(Zadehbagheri and Salehi Salmi, 2016.)  

 اهانیگ یبرادر خاک است که  هانمک یبرخ غلظت شیافزا توسط خاک در هاونی یبرخ شیافزا یبه معن یشور

و محدودکننده  ریفراگ یستیز عامل نیدوم یبعد از خشک شوری  تنش. شوندیم هاآن در خسارت بروز باعثو  استمضر 

 et alJoushan ,.) دهدیم قرار ریتأث تحت یاگسترده طور به را اهانیگ عملکرد و ییکارا است که جهاندر سطح  رشد

., 2020et al Biouki-Yazdani, 2020) .و  کیولوژیزیف ک،یمورفولوژ راتییتغ شوری با تنش مواجهه در اهانیگ

 زانیم ،یاهیگ ونهگ به بسته یشور تنش از یریرپذیتأث زانیم که دهندیم نشان خود از را تیمتفاو ییایمیوشیب یهاپاسخ

( Na+) میسد یهاونی شیافزا(. Amirjani, 2010) است متفاوت یشور قرارگرفتن معرض در زمان مدت و یشور تنش

 باعث کاهش خاکسدیم غلظت  شیافزااین  ،است شدهخاک شناخته  ایآب  یشور شیمنبع افزا نیبه عنوان مهمتر

 جذب و یلسلو آماس آب، لیپتانس حفظ یبرا را خود یانرژ شتریب اهیگ طیشرا نیا در که شودیآب در خاک م لیپتانس

 ستیبایم اهیگ راستا نیا در. (2007et al Jing ,.) باشد داشته را یحداقل رشد ،طیشرا نیا در بتواند که کندیمصرف   آب

 ای هانهیآم دیمحلول و اس یهادراتیکربوه سنتز به توانیدهد که م شیسازگار را افزا باتیسنتز ترک ای یاسمز تیفعال

 یهاونیکات عادلت میسد ونی شیافزا نیهمچناشاره کرد.  نیو اکوت نیبتائ نیسیگلا ن،یمانند پرول یومیآمون باتیترک

 Eskandari) شودیم اهیگ توسط میپتاس و میزیمن م،یکلس مانند یعناصر جذب کاهش باعث و زندیم برهم را خاک مهم

., 2018et al.) انستورژس با مرتبط یندهایفرآ و تورژسانس حفظ به منجر تواندیم سلول در محلول مواد مقدار شیافزا 

خاک  نییپا یهالیپتانس در خاک قیعم یهاهیلا در هاشهیر توسعه و فتوسنتز ساقه، رشد ها،روزنه شدن بسته و باز مانند

 باشد مؤثر تواندیم اهانیگ در یشور به مقاومت یالقا در که ییهاسمیمکانازجمله  (.Ashraf and Harris, 2013)شود 

 راتییتغ با یشور تحمل ای مقاومت ها،واکوئل در نمک تجمع اه،یگ درون به نمک کمتر جذب ای جذب عدم به توانیم

 اشاره هادانیاکسیآنت و رشد یهاکنندهمیتنظ ها،میآنز یبرخ دیتول رینظ مختلف ییایمیوشیب یندهایفرآ ،یکیمورفولوژ

 (.Leopold, 1984) کرد

مختلف، گیاهان عالی و حیوانات وجود  هایسمیکروارگانیم که دراست محلول آلی سازگار  یک گلایسین بتائین

ا هداشته و از بین بسیاری از ترکیبات آمونیومی چهارظرفیتی شناخته شده، بیشترین و فراوانترین ترکیب در پاسخ به تنش

 اهیرگد تروژنیاز منابع مهم ن نیبتائ نیسیتنش، گلابروز  طیشرا در( 2020et alBiouki -Yazdani ,.آید )به شمار می

 جذبلکترون، انتقال ا لیتسه شیفزا، الیکلروفتجمع  شیافزا قیفتوسنتزی از طر تیفعال شیمحسوب شده و موجب افزا
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 یخارج اربردک. همچنین شودیم دییلاکوئیغشا ت هایدیپیو ل هانیپروتئ تی، فعالسلولمحافظت از کربن، دیاکسید

 طیشرا تحت یاهیگ هایگونه از ارییبس یمیوشیب هایتیفعال و خشک وزن بهبود رشد، شیافزا سبب نیبتائ نیسیگلا

 یداریسلول، سبب پا توپلاسمیدر س یفشار اسمز شیافزا موجب تواندیماین اسید آمینه . است شده خشکی تنش

 طیشرادر  ینیای پروتئهسو کمپلک یحفاظت غشاهای سلول باعث نیو همچن یسلول ونیدراسیده یها در طماکرومولکول

 (.  2020et al.Joushan ,) شود تنش بروز

 ارتفاع شیافزا باعث یمحمد گل در نیبتائ نیسیگلا یمحلولپاش که دهدهای گذشته نشان میبررسی پژوهش
 بر نیبتائ نیسیگلا کاربرد نیهمچن (.Biouki and Beyrami, 2020-Yazdani) گردید یتحت تنش شور اهانیگ

 یشور سطح شیافزا با که داد نشان ،یتنش شور تحت (L. Mentha spicata) اعنعن اهیگ یفیو ک یصفات کم روی
 ن،یپرول یمحتوا و کاهش کل نیپروتئ نیهمچن و شهیر خشک و تر وزن حجم، ،ییهوا اندام خشک و تر وزن ارتفاع،

 اتاثر یداریمعن طور به نیبتائ نیسیگلا کاربرد و به طور کلی، افتی شیافزا محلول یهاقند و یفتوسنتز یهازهیرنگ
 با گرید یپژوهش در (. 2020et alJoushan ,.) بخشید را بهبود اهانیگ تیفیرا کاهش و ک یشور تنش از یناش یمنف

 کاهش سبب شوری تنش که مشخص شد ،یشور تنش تحت (Suaeda fruticosa) اهیگ یروبر  نیبتائ نیسیکاربرد گلا
 ندق شیافزا نیهمچن و شهیر حجم و شهیر ،ییهوا اندام خشک وزن ساقه، به شهیر طول نسبت شه،یر و ساقه طول

 خشک وزن ،شهیر و ساقه طول شیافزا سبب نیبتائ نیسیگلا با یپاشمحلول یلو گردید، اهیگ نیپرول مقدار و اهیگ محلول
باتوجه به اینکه تاکنون گزارشی در  نیبنابرا (.2020et al.Biouki -Yazdani ,) شد شهیر حجم و طول و ییهوا اندام

 محلولپاشی راث حاضر پژوهش در رت در شرایط تنش شوری وجود ندارد،وگلایسین بتائین بر روی چمن اسپ کاربردمورد اثر 
 . گرفت ارقر مطالعه مورد یشور تنش تحت اسپرت چمن یکیولوژیزیمورفوف یهاشاخصبرخی  بر نیبتائ نیسیگلا

 هاروش و مواد

 یشیآزما مواد و مارهایت
ضر  پژوهش سال   حا شگاه ا  یقاتیتحقدر گلخانه  1401در  شد.   یطراح لامیدان سطوح   پژوهش اثر نیا درو اجرا 

سپورت  مواجههدر  بتائین نیس یگلا مختلف  گرم 1/0کار مقدار  نیا یبرامورد مطالعه قرار گرفت.  با تنش شوری  چمن ا
 Loliumدرص   د  Lolium perenne var. Esquire، 35درص   د  Sport Gold Line  (25 اس   پورت چمن بذر

perenne var. Belida، 30   درصدFestuca rubra var. Maxima1 ددرص  10و Poa pratensis var. Evora) 
( 1:1:1با نسبت )  کنواختی یخاک یحاو که متریسانت  20 دهانه قطر با ییهادر داخل گلدان ،ایتالیشده در کشور ا    دیتول

سه باد  ،یشامل خاک زراع  س  یو کود دام یما شد گ  یزنشدند. پس از جوانه  شت بودند کا دهیپو  15ارتفاع  تا اهانیو ر
شد   کنواختی یبرا متریسانت  شد  شروع  از پس و دندش  یسربردار  متریسانت  5ارتفاع  تا باریک شدن ر سط  ،مجدد ر  تو

ش محلول هابوته کامل شدن  سیخ تا نیبتائ نیس یگلا مولاریلیم 10 و 5(، مقطر)آب  صفر  یهاغلظت  48و  شدند  یپا
شی ساعت بعد   شد  محلولپا ش محلول نیپس از آخرسه روز   .مجدد تکرار  سین بتائین،  یپا شور ت جادیا یبرا گلای  ینش 

. شدند  یاریآب یمعمول آب با تنها زین تنش بدون اهانیگ و میسد  دینمک کلر مولاریلیم 100و  50 یبا آب حاو اهانیگ
. دش   انجام یاریآب یبار با آب معمولکیبا آب ش  ور  یاریبار آب دوپس از هر  هاگلدان در نمک تجمع از یریجلوگ یبرا

 با بارکی هر سه روز  متوسط  طور به اهانیگ رشد  دوره طول دراستفاده شد.    یشاهد از آب معمول  اهانیگ یبراهمچنین 
 یاز نظر برخ اهان ی گ یپس از اعمال تنش ش   ور  هفته  4 و ش   د انجام  یاری آب نمک  مختلف یها غلظت  یحاو  آب

   .گرفتند قرار مطالعه مورد یکیولوژیزیمورفوف یهاشاخص
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 پنجه، وزن تر و خشک شاخساره دتعدا ارتفاع، یریگاندازه
سط  بوته ارتفاع سبه  یبرا. شد  یریگاندازه کش خط تو  تعداد و انتخاب اهیگ 5 تعداد گلدان هر از پنجه تعداد محا

 دقت با تالیجید ترازو توسط  زین خشک  و تر وزن. شد  گزارش بوته در پنجه نیانگیم طور به و شد  شمارش  هاآن پنجه
 شد.  یریگاندازه 001/0

 چمن یظاهر تیفیک شاخص و برگ سطح یریگاندازه
سط گیاهان موجود در هر گلدان در هر تکرار  برگ سطح  ستگاه  تو  و گزارش یریگاندازه تالیجید سنج  سطح  د

شم  یاز درجه بند یظاهر تیفیشاخص ک  نییتع یبراشد.   صاص  و یچ سط   نمره به هر گلدان اخت نفر آقا و خانم  5تو
شد. ب    آموزش دیده ستفاده  شاداب    یبرا منظور نیا ها ساس ارتفاع بوته،  سبز    و هابوته یهر گلدان برا  بروز و هاآن یسر

 علائم بدون 5 نمرهدر نظر گرفته ش  د.  5تا  1 نیب یانمره اهیگ در نکروزه نقاط جادیا و یس  وختگ ش  امل تنش علائم
سارت    10تا  کی نیب)تنش کم  4 نمره تنش، صد خ سط   3، نمره (در سارت    25تا  11 نیب)تنش متو صد خ  2، نمره (در

در نظر گرفته  (درصد خسارت   50از  شتر یب) ادیز یلیتنش خ یبرا 5و نمره  (درصد خسارت   50تا  25 نیب) ادیخسارت ز 
شور    SI به ترتیب 1شد. در رابطه   سارت تنش  و  تنش علائم یدارا یهاتعداد گلدان NSIعدد تنش،  nSI ،یدرجه خ

NT دهدیم نشان را تنش علائم یدارا یهاتعداد کل گلدان (, 2012et al. Promyou.) 

 SI = ∑
(nSI×NSI)

NT 
    (                                                                                              1) رابطه     

 و کاروتنوئید گیری کلروفیلاندازه
گیری اندازه (Lichtenthaler., 1987) با استفاده از روش لیختنتالر کل و کاروتنوئید برگ ،a، bمیزان کلروفیل 

هاون چینی سرد شده توسط نیتروژن  دردرصد  80لیتر استون میلی سهگرم از بافت برگ توسط  2/0برای این منظور . شد
دور سانتریفیوژ شدند و سپس جذب عصاره رویی در  10000دقیقه در  پنجها برای . سپس نمونهی پودر شدخوببه مایع 

 80ون از است برای بلانک دستگاه نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد. 470و  4/652، 2/665های جطول مو
، کل و کاروتنوئید از روابط زیر استفاده شده که مقادیر محاسبه شده a ،bمحاسبه مقدار کلروفیل  برای. درصد استفاده شد
 تر برگ گزارش شد.گرم وزنکیلوبر حسب گرم بر 

 V/100 W  (652.40.86A – 665.219.3A )a (mg/g FW) = Chl                             (2) رابطه

 V/ 100W  (665.23.6 A – 652.4(19.3A = b (mg/g FW) Chl                              (3) رابطه

 b a + Chl = Chl T Chl (mg/g FW)                                                   (         4) رابطه
  b) 104Chl - a 3.27Chl – 4701000A )= Car (mg/g FW) /  227                        (5) رابطه

 هایدر طول موجدستگاه اسپکتروفتومتر جذب نور  :A، شده )محلول فوقانی( سانتریفیوژحجم محلول  :Vدر روابط فوق، 
 است. بر حسب گرم استفاده شده ترنمونهوزن: Wتر و نانوم 470و  4/652، 2/665

 کل نیپروتئمحتوای  یریگاندازه 
 =7pHمولار با یلیم 50لیتر بافر پتاسیم فسفات میلی 50در گرم بافت برگ 5/0برای تهیه عصاره مورد نیاز ابتدا 

دقیقه  15ها به مدت خوبی آسیاب شد. سپس عصاره( بود در داخل هاون چینی بهPVP) یرولیدینپوینیل که حاوی پلی
سانتریفیوژ شدند و از  (HB800)مدل دار سانتریفیوژ یخچال ازگراد با استفاده دور و دمای چهار درجه سانتی 15000در 

(. برای تعیین مقدار  2008et alGapinska ,.ها استفاده شد )عصاره شفاف رویی برای سنجش مقدار پروتئین و آنزیم



 

7 

 

یوره لیتر معرف بهای آزمایش حاوی پنج میلیمیکرولیتر از عصاره پروتئینی به داخل لوله 100ها، پروتئین بافت نمونه
 ار دها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر یخچالزده شد. پس از گذشت پنج دقیقه جذب نمونه هم اضافه گردید و سریعاً

Scinco مدل(S-3100 در طول موج )ها از منحنی استاندارد نانومتر خوانده شد. برای تعیین پروتئین کل نمونه 595
 (.Bradford, 1976) گردیدآلبومین سرم گاوی استفاده 

 اکسیدانیگیری ظرفیت آنتیاندازه
ارزیابی شد. بدین  DPPHکنندگی رادیکال آزاد خاصیت خنثی ،هااکسیدانی کل نمونهبرای تعیین ظرفیت آنتی

لیتر میلی 10سپس  .خوبی پودر گردیدگرم از بافت برگ تازه به وسیله ازت مایع در داخل هاون چینی به 2/0منظور 
و به مدت یک ساعت در دمای به خوبی هم زده شد  یکنواخت شدن محلولبرای ها اضافه شد و متانول خالص به نمونه

میکرولیتر از  10دار سانتریفیوژ شدند. سانتریقوژ یخچالدستگاه  دور توسط  10000ها در اتاق نگهداری شد. سپس نمونه
ها هم زده شد. این نمونهه مخلوط شد و بلافاصله ب DPPHمیکرولیتر محلول  1900اخل عصاره رویی برداشته شد و در د

 515 ها دردقیقه در تاریکی و تا زمان رسیدن محلول به حالت یکنواخت نگه داشته شدند و سپس جذب آن 30به مدت 

اکسیدانی نهایت ظرفیت آنتی ( خوانده شد. درS-3100)مدل Scinco دار نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر یخچال
 et Zhang) با استفاده از رابطه زیر محاسبه و گزارش شد DPPHها به صورت درصد بازدارندگی رادیکال آزاد عصاره

, 2013al. در این رابطه .)DPPHsc   ،درصد بازدرندگیAsamp ( میزان جذبDPPH و )نمونه+Acont    میزان جذب
DPPH دهند.نشان می را 

DPPHsc = (1-(Asamp/Acont)) × 100                                                 (              6رابطه )    

 

 گلایسین بتائینو  گیری پرولیناندازه
ندازه   هان از روش   برای ا یا کاران ) بیتس  گیری محتوای پرولین آزاد در برگ گ (  1973et alBates ,.و هم
ستفاده   سیله گرم از بافت برگ  5/0ر کا. برای این شد ا سپس     به و شد و   10نیتروژن مایع در داخل هاون چینی پودر 

سید      میلی سیلیک ا سولفوسالی دور در دمای  10000دقیقه در  10شد و برای مدت   فزودهدرصد به آن ا  10لیتر از محلول 
 دورین و هیدلیتر معرف ناینمیلی دولیتر از عص  اره رویی با میلی دوفیوژ ش  د. س  پس  گراد س  انتریدرجه س  انتی چهار
ستیک گلاسیال در لوله آزمایش مخلوط گردید و برای مدت     میلی سید ا ستگاه بن  45لیتر ا  95ماری با دمای  دقیقه به د

به مخلوط آب و یخ   های آزمایش  لوله  ،واکنش پایان   برایاز این زمان   بعد  گراد منتقل گردید و  درجه س   انتی  100تا  
سپس     شدند.  شد ها الیتر تولوئن به تمام نمونهمیلی چهارمنتقل  شد. میزان   بهمثانیه  20تا  15و برای مدت  فزوده  زده 

)مدل Scinco دار اسپکتروفتومتر یخچالدستگاه نانومتر توسط  520در طول موج قسمت رویی  رنگ قرمزجذب محلول 
S-3100 )سب نانومول در    مقدار نهایی پرولین نمونه گیریاندازهشد. در نهایت برای   قرائت ستاندارد پرولین بر ح ها از ا

شد. در این آزمایش برای تهیه معرف ناین  کیلوگرم وزن ستفاده  سید  میلی 30هیدرین در گرم ناین 25/1هیدرین تر ا لیتر ا
سیال و     ستیک گلا س   میلی 20ا سید ف شش مولار لیتر ا شد    فریک  شیکر حل  سین بتائین  .بر روی  با  اندازه گیری گلای

 انجام شد. (Sairam and Srivastava, 2002استفاده از روش سیرام و سریستاوا ) 

 های کاتالاز و پراکسیدازآنزیمو فعالیت  گیری محتوای پراکسید هیدروژناندازه
روش  بر اساس ( وKIپتاسیم ) اساس واکنش این رادیکال با یدیدرادیکال آزاد پراکسید هیدروژن بر یزان م

در دو را وزن کرده سپس گرم از برگ گیاه  2/0شد. در این روش  محاسبه ( 2001et alAlexieva ,.) پیشنهادی
 10000دور دقیقه در  10شد. عصاره حاصل به مدت پودر درصد با ازت مایع  1/0( TCA) یداسلیتر تری کلرواستیک میلی
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 میکرولیتر از 500گراد سانتریفیوژ شد. سپس درجه سانتی چهاردر دمای  (HB800)مدل  دارتوسط سانتریفیوژ یخچال
( =7pHمولار با میلی 100میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم ) 500 رعصاره سانتریفیوژ شده برداشته شد و مقدا قسمت بالایی

تاریک )در داخل فویل محیط دقیقه در  60شد. این مخلوط به مدت  فزودهلیتر یدید پتاسیم یک مولار به آن امیلی 2و 
)مدل Scinco دار با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر یخچال هانمونهآلومینیومی( و دمای اتاق نگهداری شد سپس جذب 

S-3100 منحنی استاندارد پراکسید  طبقنانومتر خوانده شد و غلظت نهایی پراکسید هیدروژن  390( در طول موج
 شد.گیری اندازههیدروژن 

)آب اکسیژنه( و کاهش جذب آن در  برای تعیین مقدار فعالیت آنزیم کاتالاز از روش تجزیه پراکسید هیدروژن
مولار، میلی 50شامل بافر پتاسیم فسفات واکنش لیتر مخلوط میلی سهنانومتر استفاده شد. بدین منظور  240طول موج 

ر د ،گیری پروتئینمیکرولیتر عصاره آنزیمی تهیه شده به روش یاد شده در اندازه 100و  مولارمیلی 15آب اکسیژنه 
دت سیژنه در م. واکنش با افزودن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع و کاهش در جذب آب اکاستفاده گردید آزمایش

( خوانده شد. برای محاسبه واحد S-3100دار )مدل نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر یخچال 240یک دقیقه در مدت 
 (. 2013et al.Zhang ,استفاده شد ) cm1-mM 4/39-1ضریب خاموشی معادل  آنزیمی کاتالاز از

میلی 45مولار و بافر حاوی گایاکول میلی 225( 2O2Hژنه )یبافر آب اکسبرای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز از 
میکرولیتر محلول گایاکول در دمای پایین )ظرف حاوی  450و  2O2Hمیکرولیتر محلول  450مولار استفاده گردید. ابتدا 

 470میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه گردید و سپس تغییرات جذب در طول موج  100یخ( با هم مخلوط گردید و به آن 
دنبال شد. در محلول شاهد به جای عصاره آنزیمی،  (S-3100مدل ) Scinco اسپکتروفتومتر نانومتر با استفاده از دستگاه

 لامبرت و ضریب -مولار استفاده شد. فعالیت آنزیمی با استفاده از قانون بیرمیلی 50میکرولیتر از بافر فسفات  100
 Alexieva دش گزارش گرم وزن ترکیلوخاموشی محصول کاتالیز گایاکول پراکسیداز محاسبه و بر حسب واحد آنزیمی بر 

)., 2001et al) 

 یآمار زیآنال و یشیآزماطرح 
 10 و 5)ص  فر،  گلایس  ین بتائین  س  طح س  ه با تص  ادفی در قالب طرح کاملاً لیفاکتور ص  ورت به شیآزما

. دیگرد اجرا و یطراح گلدان 3 شامل تکرار هر و تکرار 3 با( مولاریلیم 100 و 50)صفر،  یشور سطح  سه  و( مولاریلیم
سط  یآمار زیآنال ،اطلاعات یآورجمع از پس سخه   SAS افزارنرم تو شد. برا  4/9ن  آزمون از هانیانگیم سه یمقا یانجام 
 .شد استفاده درصد 5 احتمال سطح در یتوک

 بحث و جینتا 

 تحت تنش شوری اسپورت چمن کیمورفولوژ یهابر شاخص گلایسین بتائین اثر 
شان  جینتا  حفظ باعث نیبتائ نیس یگلا کاربرد یول افتی کاهش چمن تیفیک یشور  سطح  شیافزا با که داد ن

های اربرد غلظتک نیب اگرچه مولاریلیم 50 یش  ور س  طح در کهیبطور. ش  د ش  اهد یهانمونه به نس  بت چمن تیفیک
شاهده  یداریمعن اختلاف یکدیگر با نیبتائ نیس یگلا مختلف شد  م  تیفیک شاخص  یدارا مولاریلیم 10 غلظت یول ن
 در چمن یظاهر تیفیک نیشتر یب مولاریلیم 100 یشور  تنش سطح  در. بود شاهد  یهانمونه به نسبت  یشتر یب یظاهر

سطح  شیمربوط به ارتفاع بوته نشان داد با افزا جینتا نی. همچنبود مولاریلیم 5 سپس و مولاریلیم 10 گلایسین بتائین
رتفاع بوته ا یدارا نیبتائ نیس یگلا های مختلفغلظت یدر تمام سطوح شور   یول افتیکاهش  زین اهانیارتفاع گ یشور 

شاهد بودند، هرچند     یشتر یب سبت به  سین بتائین   مولاریلیم 10 غلظت  مولاریلیم 100 یشور  سطح  در کهن گلای
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شت   مولاریلیم 5 غلظتداری با اختلاف معنی  یهاغلظت نیب یشور  بدون و مولاریلیم 50 یشور  سطح  در یول ،دا
 (.1شکل ) نشد مشاهده یداریمعن اختلاف نیبتائ نیسیگلا مختلف

 
 حداقل یدارا یهانیانگی)م یشور تنش تحت اسپورت چمن بوته ارتفاع و ظاهری تیفیک شاخص بر کاربرد گلایسین بتائیناثر -1 شکل

 (هستند داریمعن اختلاف فاقد یتوک آزمون درصد 5 احتمال سطح در مشترک حرف کی

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

salt stress (means with at least one letter in common at the 5% probability level of Tukey's test have no significant 

difference) 

  
 تمام در یول افتی کاهش شاخساره   خشک  و تر وزن یشور  سطح  شیافزا با که داد نشان  نیانگیم سه یمقا جینتا

 طیشرا در اگرچه .بودند شاهد به نسبت یشتریب تر وزن یدارا نیبتائ نیس یگلا با گیاهان محلولپاشی شده   یشور  سطوح 
سین  مختلف یهاغلظت نیب مولاریلیم  50 یشور  سطح  و یشور  بدون شاهده  یداریمعن اختلاف بتائین گلای  شد ن م

 جینتا. بود شاخساره   تر وزن نیشتر یب یدارا نیبتائ نیس یگلا مولاریلیم 10 سطح  ،مولاریلیم 100 یشور  سطح  در یول
شان  زین شاخساره   خشک  وزن  اختلاف هدشا  و نیبتائ نیس یگلا های مختلفغلظت نیب تنش بدون طیشرا  در که داد ن
 یدارا اگرچه نیبتائ نیس یگلا مولاریلیم 10 غلظت، مولاریلیم 100 و 50 یشور  سطح  در یول نشد  مشاهده  یداریمعن

 خشک وزن یدارا هاآن هردو و نبود داریمعن مولاریلیم 5اختلاف آن با غلظت  یول ،بود شاخساره خشک وزن نیشتریب
 (.2شکل ) بودند شاهد هاینمونه به نسبت یشتریب شاخساره

 
 کی لحداق یدارا یهانیانگی)م یشور تنش تحت اسپورت چمن شاخساره خشکوزن  و تر وزن بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -2 شکل

 .(هستند داریمعن اختلاف فاقد یتوک آزمون درصد 5 احتمال سطح در مشترک حرف
Figure 2-The effect of glycine betaine application on fresh weight (FW) and dry weight (DW) of sport grass shoots 

under salt stress (means with at least one letter in common at the 5% probability level of Tukey's test have no 

significant difference) 

 
شان  جینتا  سطوح  مامت در نیبتائ نیس یگلا کاربرد یول افتی کاهش پنجه تعداد یشور  سطح  شیافزا با داد ن

 دهرچن بود یشتر یب پنجه تعداد یدارا مولاریلیم 10 سطح و  افزایش داد شاهد  یهانمونه به نسبت  را پنجه تعداد یشور 
 اب و افتی کاهش زین برگ س  طح یش  ور س  طح شیافزا با نیهمچن. نبود داریمعن مولاریلیم 5اختلاف آن با غلظت 
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 یهالظتغ نیب ولی یافت شیافزا ش  اهد یهانمونه به نس  بت یداریمعن بطور برگ س  طح کاربرد گلایس  ین بتائین
 (.3شکل ) نشد مشاهده یداریمعن اختلاف یکدیگر با نیبتائ نیسیگلا

  
 حرف کی حداقل یدارا یهانیانگی)م یشور تنش تحت اسپورت چمن تعداد پنجه و سطح برگ بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -3 شکل

 .(هستند داریمعن اختلاف فاقد یتوک آزمون درصد 5 احتمال سطح در مشترک
Figure 3-The effect of glycine betaine application on tiller number and leaf area of sport grass under salt stress 

 (means with at least one letter in common at the 5% probability level of Tukey's test have no significant difference) 

 تحت تنش شوری اسپورت چمن ییایمیوشیب یهاشاخص بر گلایسین بتائین اثر

شان  جینتا سین بت  یول افتی کاهش لیکلروف یمحتوا یشور  تنش سطح  شیافزا با داد ن ائین در با کاربرد گلای
سبت  هاآن لیکلروف یمحتوا گیاهان، شتر   شاهد  یهانمونه به ن ساس  بر .شد بی  سطح  و تنش بدون طیشرا  در جینتا ا

 سطح  در یول ،نبود داریمعن اختلاف شاهد  و بتائین گلایسین  شده با  محلولپاشی گیاهان  نیب شوری  مولاریلیم 50 تنش
. ندبود لیکلروف یمحتوا نیشتریب یدارا نیبتائ نیسیگلا مولاریلیم 10 سطحهای با نمونهشوری،  مولاریلیم 100 تنش

 و تنش بدون طیش  را در یول افتی کاهش نیپروتئ مقدار تنش س  طح شیافزا با داد نش  ان زین نیپروتئ به مربوط جینتا
شده    در نیپروتئ مقدار اگرچه مولاریلیم 50 تنش سطح  شی  سین بتائین  گیاهان محلولپا  اختلاف یول ودب شتر یب با گلای

 نیبتائ نیس یگلا های مختلفغلظت ،مولاریلیم 100 تنش سطح  در همچنین. نبود، داریمعن شاهد  هاینمونه با هاآن
 (.4ل شک) بودند شاهد هاینمونه به نسبت یشتریب نیپروتئ یمحتوا یدارا و یکدیگر با داریمعن اختلاف بدون

 

   
 یدارا یهانیانگی)م یشور تنش تحت اسپورت چمن محتوای کلروفیل کل و پروتئین کل در بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -4 شکل

 .(هستند داریمعن اختلاف فاقد یتوک آزمون درصد 5 احتمال سطح در مشترک حرف کی حداقل
Figure 4-The effect of glycine betaine application on total chlorophyll and total protein content in sport grass under 

salt stress (means with at least one letter in common at the 5% probability level of Tukey's test have no significant 

difference) 
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 تمام در یلو افتی شیافزا نیپرول و نیبتائ نیس  یگلا یمحتوا یش  ور تنش س  طح شیافزا با داد نش  ان جینتا
 بود، ش  اهد زا ش  تریب نیبتائ نیس  یگلا زمان کاربرد خارجی درگیاهان  یدرون نیبتائ نیس  یگلا یمحتوا تنش س  طوح

 ددا نشان  زین نیپرول به مربوط جینتا. شد  مشاهده  مولاریلیم 10 نیبتائ نیس یگلا کاربرد در آن مقدار نیشتر یب کهیبطور
 مندر چ نیپرول یمحتوا باعث کاهش کاربرد گلایس  ین بتائین اگرچه مولاریلیم 50 تنش و تنش بدون طیش  را در که

 س   طوح بیترت به مولاریلیم 100 تنش س   طح در. همچنین بود ش   اهد با داریمعن اختلاف فاقد این مقدار یول ش   د
 قدارم نیش  تریب و بودند ش  اهد یهانمونه به نس  بت یکمتر نیپرول یمحتوا یدارا مولاریلیم 5 و 10 گلایس  ین بتائین

 (.5شکل ) شد ثبت شاهد نمونه در نیز نیپرول

   
 یدارا یهانیگانی)م یشور تنش تحت اسپورت چمن محتوای گلایسین بتائین و پرولین آزاد در بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -5 شکل

 .(هستند داریمعن اختلاف فاقد یتوک آزمون درصد 5 احتمال سطح در مشترک حرف کی حداقل
Figure 5-The effect of glycine betaine application on the content of glycine betaine and free proline in sport grass 

under salt stress (means with at least one letter in common at the 5% probability level of Tukey's test have no 

significant difference) 

 

 در بافت چمن دروژنیه دیپراکس  آزاد کالیراد دیتول زانیم تنش سطح  شیافزا با داد نشان  نیانگیم سه یمقا جینتا
 یش  ور یبالادر س  طوح  دروژنیه دیپراکس   یباعث کاهش محتوا یبخوب نیبتائ نیس  یگلا کاربرد یول افتی شیافزا

سین بتائین  نیب تنش بدون طیشرا  در. شدند  شاهده  یداریمعن اختلاف شاهد  و کاربرد گلای شد  م  تنش طحس  در یول ن
 به نس   بت یکمتر دروژنیه دیپراکس    یمحتوا یدارا بیترت به مولاریلیم 5 و 10 بتائینگلایس   ین  مولاریلیم 100
س یآنت تیظرف جینتا. بودند شاهد  یهانمونه شان  زین یدانیاک  کاهش یدانیس اکیآنت تیظرف تنش سطح  شیافزا با داد ن

س یآنت تیظرف حفظ باعث یبخوب نیبتائ نیس یگلاکاربرد  یول افتی سبت  چمن بافت در یدانیاک  شاهد  یهانمونه هب ن
 مشاهده  یداریمعن اختلاف شاهد  و گلایسین بتائین های مختلف غلظت نیب تنش بدون طیشرا  در اگرچه کهیبطور. شد 

شد   یدارا بیترت به شاهد های نمونه و مولاریلیم 10 نیبتائ نیس یگلا یشور  مولاریلیم 100 و 50 سطوح  در یول ن
 (.6شکل ) بودنددر بافت گیاهان  یدانیاکسیآنت تیظرف نیکمتر و نیشتریب
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-نیانگی)م یورش تنش تحت اسپورت چمن اکسیدانی درمحتوای پراکسید هیدروژن و ظرفیت آنتی بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -6 شکل

 .(هستند داریمعن اختلاف فاقد یتوک آزمون درصد 5 احتمال سطح در مشترک حرف کی حداقل یدارا یها
Figure 6- The effect of glycine betaine application on hydrogen peroxide content and antioxidant capacity in sport 

grass under salt stress (means with at least one letter in common at the 5% probability level of Tukey's test have no 

significant difference) 

 
 نیسیگلا زمان کاربرد در و مولاریلیم 50 یشور سطح در کاتالاز میآنز تیفعال نیشتریب داد نشان جینتا مشاهده

شد  مشاهده  یداریمعن اختلاف آن مختلف یهاغلظت نیب اگرچه یشور  سطوح  تمام در و مشاهده  نیبتائ  اربردک یول ن
سبت  کاتالاز تیفعال باعث افزایش نیبتائ نیس یگلا شان  زین دازیپراکس  به مربوط جینتا. شد  شاهد  یهانمونه به ن  با داد ن
سین  کاربرد گ نیب یشور  تنش بدون طیشرا  در هرچند ،افتی شیافزا میآنز نیا تیفعال زانیم یشور  سطح  شیافزا لای

 50 کاربرد نیب مولاریلیم 50 یشور  سطح  در. نشد  مشاهده  یداریمعن اختلاف میآنز نیا تیفعال نظر از شاهد  و بتائین
زمان  در دازیپراکس   میآنز تیفعال نیش  تریب و نبود داریمعن اختلاف ش  اهد هاینمونه و نیبتائ نیس  یگلا مولاریلیم

یاهان محلولپاشی  گ ،رمولایلیم 100 یشور  سطح  در نیهمچن. شد  مشاهده  نیبتائ گلایسین  مولاریلیم 10 محلولپاشی 
 بودند اهدش  هاینمونه به نسبت  دازیکس پرا تیفعال نیشتر یب یدارا بیترت به مولاریلیم 5 و 10 لایسین بتائین شده با گ 

 (.7 شکل)

 
 

 یدارا یهانیانگی)م یشور تنش تحت اسپورت چمن های کاتالاز و پراکسیداز درفعالیت آنزیم بر کاربرد گلایسین بتائیناثر  -7 شکل

 .(هستند داریمعن اختلاف فاقد یتوک آزمون درصد 5 احتمال سطح در مشترک حرف کی حداقل
Figure 7-The effect of glycine betaine application on the activity of catalase and peroxidase enzymes in sport grass 

under salt stress (means with at least one letter in common at the 5% probability level of Tukey's test have no 

significant difference) 
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زنده تولید های غیربا توجه به اینکه همه گیاهان گلایس  ین بتائین را به میزان کافی برای دفع اثرات س  وش تنش 
کنند، کاربرد خارجی آن رهیافتی برای افزایش غلظت این ترکیب در گیاهان برای افزایش تحمل به تنش در نظر            نمی

ست. به    شده ا سین بتائین در گیاهان باع  گرفته  شده و در نتیجه با جذب آب      ثطورکلی گلای سمزی  سیل ا افزایش پتان
سلول    سط گیاه آماس  شدن        ها افزایش پیدا میتو سرعت تولید و بزرگ  ستگی به  شد و نمو گیاهان ب کند. ازآنجا که ر

ن با ایجاد حالت آماس توسط گلایسی  های جدید دارد و گیاهان فقط در حالت آماس قادر به تقسیم سلولی هستند،    سلول 
 Kadkhodaieاین ماده را سبب شده است ) کاربرد خارجی حالتبتائین تقسیم سلولی افزایش پیدا کرده و رشد گیاه در 

., 2014et al .) ها ش ده و س بب کاهش عناص ر غذایی و افزایش یون    اختلال در جذب یونموجب  ش وری در گیاهان
شد و عملکرد در گیاهان می  میسدیم   سین  شود. کاربرد گ شود که این ویژگی باعث تغییرات فیزیولوژیکی، کاهش ر لای

شوری دارای اثرات مفیدی می     شرایط تنش  شد در  شد که این اثرات را به ویژگی بتائین بر ر در  های آن برای افزایشبا
های گیاهی ارتباط و کاهش س  دیم و کلر در بافت های گیاهیتوانایی و جذب آب از طریق تنظیم اس  مزی در س  لول 

سین بتائین را به مقدار کافی در    (. برخی از گونهAshraf and Foolad, 2007اند )داده سنتز گلای های گیاهی توانایی 
ستفاده خارجی آن برای افزایش تحمل به تنش در آن      شته و ا س   شرایط تنش ندا ضروری ا کاربرد خارجی  ت.ها مهم و 

سین بتائین به عنوان متداول  سازگار  گلای شد میترین محلول آلی  سلولی و    با ساختارهای  که در برابر تنش باعث تثبیت 
سلول را در مقابل عوامل تنش     پروتئین شای  شده و تمامیت غ  ,Nawaz and Wang) کندزا حفظ میهای کارکردی 

شرایط   (.2020 سین بتائین می  ،تنشدر  شامل آنزیم  تواند از فعالیتگلای سنتزی  سنتزی، پروتئین های فتو  ها وهای فتو

ستم     سی شاهای تیلاکوئیدی در ترکیب فتو سلولی در    همچنین وظیفه .دمحافظت کنII لیپیدها در غ شاهای  حفاظت از غ
 .( 1991et alPapageorgiou ,.) گیاه را نیز بر عهده دارد های اسمزی درونشمقابل تن

گلایسین بتائین بخوبی باعث حفظ کیفیت گیاهان در شرایط تنش شد.     کاربردنتایج پژوهش حاضر نشان داد که   
اکسیدانی و محتوای گلایسین بتائین درون بافت گیاهان شد و با کاهش تنش باعث افزایش ظرفیت آنتی اسید آمینهاین 

چمن باعث کاهش خس  ارت تنش ش  د که نتیجه آن کاهش محتوای پراکس  ید هیدروژن و  های وارد ش  ده به گیاهچه
ترین رفتارهای دفاعی گیاهان از رایجیکی های رشدی گیاهان بود.  اکسیدان و بهبود شاخص  پرولین و حفظ ظرفیت آنتی

های بالا بالا بوده و در غلظت حلالیتها( اس  ت. این مواد دارای تولید و تجمع املاح س  ازگار )اس  مولیت  در برابر تنش
ها، گلایسین بتائین و قندها )مانیتول،  آمینتوان اسید آمینه پرولین، پلی های مهم میغیرسمی هستند. از جمله اسمولیت   

سامانه آنتی   (. Giri, 2011)سوربیتول و ترهالوز( را نام برد   سین بتائین در تحریک  سیدانی گیاهان  گلای   نقش مهمیاک
ش  ود. همچنین با هایی مانند س  وپراکس  ید دیس  موتاز، کاتالاز و پراکس  یداز میکند و باعث افزایش فعالیت آنزیمایفا می

(. تنش  2020et alAli ,.) کندهای فتوس  نتزی و محتوای کلروفیل به بهبود رش  د گیاه کمک میمحافظت از رنگدانه
ها در ش  ود، اما فعالیت این آنزیماکس  یدان کاتالاز و پراکس  یداز در گیاهان میهای آنتیفعالیت آنزیم ش  دید باعث توقف

. گزارش ش  ده اس  ت که ( 2007et alMoller ,. (حض  ور پرولین بیش  تر از زمانی اس  ت که پرولین کمتری وجود دارد
نش محافظت های اکسیداتیو ناشی از ت  پرولین، گیاهان را در مقابل خسارت اکسیدانی توسط   افزایش فعالیت سیستم آنتی  

ه ا و غش اها   زیمکند و آنعنوان یک اسمولیت سیتوپلاسمی عمل میگلای  سین بتائی ن نیز مشابه پرولین به   نماید. می
مل تنش   ند ) زا حفظ میرا از خس   ارت عوا مد  یمحس   ن(.  2021al. etMohammadi ,ک کاران   جانلو  مح و هم

(., 2023et alMohseni Mohammadjanlou )  شوری در گندم میزان فعالیت گونه های فعال بیان کردند که تنش 
 را ژن فعال( های اکسی های هیدروکسیل و اکسیژن منفرد )گونه  اکسیژنی مانند سوپراکسید، پراکسید هیدروژن، رادیکال    

 .( 2007et alMoller ,. ) بیندکه در اثر شدت تنش و با افزایش این ترکیبات ساختار غشاش آسیب می افزایش می دهد
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به مرحله رش  د، نوع گیاه، توس  عه گیاهی و همچنین غلظت و ترکیب نمک   اس  خ به تنش ش  وری پ در گیاهان
مطالعات مختلف حاکی از کاهش ارتفاع با افزایش تنش شوری در گیاهان  (. 2013et al e OliveiraD ,.بستگی دارد ) 

ست )       ستا ا ضر همرا ست که با نتایج حا شد و ارت (. Cabrea, 2003ا شرایط محیطی که گیاه در آن   فاععمدتاً ر بوته به 
شرایط فراهم و    رشد می  ست. یکی از این  سته ا شرایط       کند واب ست که در  در دسترس  بودن آب کافی برای رشد گیاه ا

شوری محدود می  سلول       بروز تنش  سانس  شار تورژ صورت عدم تأمین آب موردنیاز گیاه، ف ا ها کاهش یافته و بشود. در 
سلول  سبب کاهش ارتفاع بوته می تأثیر بر اندازه  صل می      ها،  شوری حا سمزی که از تنش  وجب شود نیز م شود. تنش ا

. ( 2005et alMortezainajad ,.کند )ها را دچار مشکل می شود و طویل شدن سلول   ها میکاهش محتوای آب سلول 
ضر در  سبت به     محلول پژوهش حا سین بتائین باعث بهبود جذب آب و افزایش ارتفاع در گیاهان ن شی گلای های مونهنپا

ضر     شد.  شاهد  ستا با نتایج حا شمعدانی     10افزایشهمرا صدی ارتفاع در گیاه   (.Pelargonium graveolens L)در
 (. 2019et alHakimi ,.گزارش شده است ) گلایسین بتائین کاربرد توسط

ساره به     کاهش وزن  شاخ شک  سنتز و تنفس در      کاهش فعالیت علت تر و خ سلول مانند فتو ستی درون  های زی
سمزی   شی از تجمع نمک نتیجه اثر ا ست که موجب جذب کمتر آب و مواد مغذی از گیاه می نا شود. علاوه  ها در خاک ا

سمیت یون       سمزی بالا،  شد گیاهان را به دلیل قابلیت ا شوری ر ش های نمک و محدودیت محرکبر این تنش  د های ر
از طرف دیگر، تنش  ( 2020et alFarsaraei ,.دهد ) افزایش مواد بازدارنده کاهش می    گیاهان مانند س   یتوکینین و    

شد             سنتز با سرعت فتو ست به دلیل کاهش محتوای کلروفیل و  شده که ممکن ا ست توده را موجب  شوری کاهش زی
(., 2021et alShahzad  .)پیچیده توانند در دیواره س  لولی باعث ایجاد ش  بکه  های س  ازگار میکه محلولاز آنجایی

نقش دارند، بنابراین  IIدر مجموعه فتوسیستم    فعال اکسیژن  های پروتئینی گردند، مشخص شده است که در مهار گونه   
نده در مرکز مجموعه  های تنظیم از تجزیه مولکولی پروتئین  ند ) جلوگیری می کن  ,Papageorgiou and Murataکن

ست    های هوایی در نتیجه محلولوزن تر و خشک اندام (. بنابراین علت افزایش 1995 سین بتائین ممکن ا شی با گلای  پا
های فتوسنتزی باشد. نشان داده شده که  و در نتیجه افزایش فتوسنتز و فرآورده II به دلیل کاهش خسارت به فتوسیستم    

روتئینی ه ای پ ی ل تش کیل آن زیم   یابد که ممک ن اس ت ب ه دل   معمولاً مقدار کلروفیل ب ا اف زایش ش وری ک اهش می    
(. Doğan, 2011) باش  د فعال اکس  یژن های مانندکلروفیلاز یا ص  دمه به دس  تگاه فتوس  نتزی به دلیل فعالیت گونه 

داد  های بالای نمک نس  بتهای پروتئولیتیک در غلظتتوان به تش  کیل آنزیمکاهش محتوای کلروفیل را می همچنین
 .( 2021et alShahzad ,.) ها مسئول تخریب کلروفیل و کاهش فتوسنتز در شرایط شوری هستندآنزیم که این

های فتوسنتزی گیاهان تحت شرایط شوری عموماً در اثر جلوگیری از بیوسنتز و یا     کلی کاهش در رنگدانه طوربه
صورت می تجزیه آن شرایط تنش را می کلروفیلکه تخریب مولکولی  گیردها  شدن   تواند بهها در گیاهان در  علت جدا 

های آزاد اکس   یژن و یا فعالیت آنزیم کلروفیلاز در ش   رایط تنش     زنجیره فیتولی از حلقه پورفیرین در اثر تولید رادیکال   
ع اکسیدانی و تجم ویت سیستم آنتی  بنابراین در پژوهش حاضر تق  .(Miri and Zamani Moghadam, 2014) دانست 

نسبت   ئیناستفاده از گلایسین بتا  در زمان ترکیبات اسمولیتی دلیلی جهت کاهش خسارت تنش شوری و حفظ کلروفیل    
ست. همچنین     شاهد ا سین بتائین را می به  س افزایش محتوای کلروفیل با کاربرد گلای ین بتائین توان به علت نقش گلای

سبت داد )   در افزایش پیش ماده  شد گیاه     (. 2011et alJamil ,.ساخت کلروفیل نیز ن شرایط ر در این پژوهش بهبود 
سط   سین بتائین تو شد و پنجه  گلای شد.  باعث افزایش ر  (Francois et al,. 6819) فرانکویس و همکاراندهی گیاهان 

شوری کاهش می    دهی گیاه گندم باگزارش کردند پنجه سطوح  شوری پنجه   افزایش  سوش  هی دیابد ولی با تعدیل اثرات 
شوری در گیاهان آفتابگردان و   (  1996et al.Katerji ,یابد. کاتریج و همکاران )در گیاهان افزایش می شان دادند که  ن

گذارد. همچنین در چمن آفریقایی با    می ثیرأای، س   طح برگ و میزان وزن خش   ک گیاه ت   ذرت بر روی هدایت روزنه   



 

15 

 

 در حالی که رش  د قس  مت زیرزمینی افزایش یافت  ،دهی کاهشافزایش میزان ش  وری رش  د قس  مت هوایی و پنجه 

(39., 19et al Dudeck) . 
شوری در گندم بیوماس نیز کاهش می  شیمیایی و یابد و علت آن تخریب فعالیتبا افزایش  فیزیولوژیکی  های بیو

 et Yunwei) ها باشد ( که احتمالاً علت آن کاهش سطح برگ و تعداد برگ Craine, 2005تحت تنش شوری است )  

., 2007al       س   طح برگ نیز با افزایش میزان ش   وری در گندم کاهش یافت که به احتمال زیاد به دلیل اثر بر میزان .)
شده که   گزارش .های رشد و یا یک مکانیسم دفاعی گیاه در برابر تنش جهت محدود کردن نیازهای خود باشد   هورمون

یکی از راهکارهای گیاه در برابر تنش کاهش س  طح برگ اس  ت که در واقع گیاه با این مکانیس  یم س  طح تعرق خود را 
 و در نهایت کاهش عملکرد خواهد ش   د    کاهش می دهد هرچند کاهش س   طح برگ باعث کاهش مقدار فتوس   نتز          

(., 2006et al Mickelbartمطالعات و پژوهش .)      سطح برگ در سین بتائین از کاهش  ست که گلای ها حاکی از آن ا
سین بتائین با    (. به نظر می2013et al Zamani ,.) کندشرایط تنش جلوگیری می  سد گلای صیت تنظیم ر ی کنندگخا

اکسیدانی از کاهش میزان آب برگ و کاهش سطح آن جلوگیری کرده است و لذا    اسمزی و تأثیر بر افزایش فعالیت آنتی 
سطح برگ گیاه می  سطح برگ گیاه          موجب افزایش  ست  سین بتائین توان ضر کاربرد خارجی گلای شابه نتایج حا شود. م

 (. 2006et alPark ,.) درصد افزایش دهد 25 فرنگی راگوجه
ست به دلیل افزایش فعالیت آنزیم    افزایش شرایط تنش ممکن ا ساخت این م   میزان پرولین در  سئول  اده، های م

ساختن پروتئین      سیونی پرولین به گلوتامات، کاهش میزان مصرف پرولین در فرایند  ا و یا تخریب هکاهش تبدیل اکسیدا
طور طبیعی در پاسخ  عنوان یک ماده محلول بهپرولین اسید آمینه آزادی است که به  ها و آزاد شدن پرولین باشد.   پروتئین
کننده عنوان ذخیره نیتروژن و یک تنظیمدر گیاه تحت تنش ش  وری به و یابدهای گیاهی تجمع میها در س  لولبه تنش

 .(2020et alBiouki -Yazdani ,.) این تحقیق مطابقت دارده دست آمده در  بکند که با نتایج فشار اسمزی عمل می  
مالاً دهد که احتنش  ان میو این پژوهش با افزایش س  طح ش  وری پرولین افزایش و مقدار پروتئین کاهش یافت این در 

میزان  که باتوجه به بالا بودن ها در اثر بروز تنش یکی از عوامل افزایش مقدار پرولین در گیاهان باش  دتخریب پروتئین
تجمع پرولین در اثر تنش یک واکنش عمومی است و  ها نیز بیشتر بود.  پرولین در آنهای شاهد مقدار  خسارت در نمونه 

بالای پرولین در بس   یاری از موارد      برای حیات گیاهان لازم بوده و همچنین در مواردی نیز بر روی    از طرفی غلظت 
تابولیس   م  یاتی  م جای می       های ح پذیری را بر  نا هان اثرات منفی و جبران  یا هار رش   د می      گ عث م با ش   ود گذارد و 

(., 2017et alDarvizheh ). های خود را در ش  رایط تنش با افزایش پرولین، گیاه برای حفظ آب درون س  لولی روزنه
Biouki et al., 2020-Yazdani ,)یابد یاه کاهش میای مقدار فتوسنتز کم شده و رشد گبسته و طی این فرایند روزنه

., 2021al etMohammadi .)    سوخت و سمزی برای حفظ عملکردهای  ست، زیرا این       تنظیم ا سلول مهم ا سازی 
سیل پایین آب حفظ      امکان را به گیاه می سلول را در پتان شار تورگر و حجم  سم دهد تا ف زی کند. علاوه بر این، تنظیم ا

ها و افزایش فعالیت ش  ود. تجمع اس  مولیت س  ازی پس از رهایی از تنش می های س  وخت وموجب تس  هیل فعالیت
باش  ند که با گذش  ت زمان در گیاهان مقاوم در برابر تنش، پایدار  ها از راهکارهای مهم تحمل تنش میاکس  یدانآنتی
یک ماده اس   مززا، به     عنوانبه (. پرولین  2018et alAbid ,.) در پی مقاومت کنند    پی های مانند تا در برابر تنش   می

سلول کمک می     ساختارهای درون  سمزی و حفاظت از  ست که   طوریکه در برخی پژوهش کند، بهتنظیم ا شده ا ها بیان 
 (.  2011et alJamil ,.)های محیطی وجود دارد یک همبستگی مثبت بین تجمع پرولین و مقاومت گیاهان به تنش

باعث  ینگلایسین بتائ با افزایش سطح شوری محتوای پروتئین کاهش یافت هرچند    این پژوهشبراساس نتایج  
های ش  اهد ش  دند. گزارش ش  ده که کاهش در میزان پروتئین در اثر ش  وری را حفظ محتوای پروتئین نس  بت به نمونه

اگزالوگلوتارات آمینوترانس   فراز -2نیتریت ریداکتاز و گلوتامین س   نتتاز و گلومین توان به دلیل کاهش فعالیت آنزیم     می
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سبت داد )  شی روی گیاه نعنا ) (.  2008et alDolatabadian ,.ن ( با کاربرد  var. crantzMentha spicataدر پژوه
شوری ب    سین بتائین و  شوری ا گلای سین بتائین    اما محلول ،پروتئین کل کاهش یافت افزایش میزان تنش  شی با گلای پا

ست         سو ا ضر هم شد که با نتایج حا سین بتائین به   2020et alJoushan ,.) سبب افزایش میزان پروتئین کل  (. گلای
شی          عنوان یک تعدیل شکی نا شرایط خ سم تحت  سیتوپلا سمزی در  شوری موجب ثبات درآنزیم  کننده ا ا و هاز تنش 

توان به کاربرد گلایس   ین بتائین در افزایش تولید قندهای        ها را در می ش   ود. افزایش در میزان پروتئینها می پروتئین
 های هیدروکسیل قندها جایگزین آب محلول نسبت داد. در کل با افزایش تنش شوری و به دنبال آن با کمبود آب، گروه  

شود. در این راهکار قندها با پروت   اشود تا و ها میپروتئینغشاها و   سابیدگی حفظ  ها و غشاش  نیئکنش آبدوستی در طی پ
(. مش  ابه نتایج  1994et alLeopold ,.کنند )ها جلوگیری میدهند و از تغییر ش  کل آنپیوند هیدروژنی تش  کیل می

ضر  سین بتائین   تأثیر محلول حا شی گلای شه گیاه کورونیلا ) پا ( گزارش Coronilla variaبر افزایش پروتئین برگ و ری
 . ( 2021et alHatami ,.) شده است

د شدند.  اکسیدانی گیاهان چمن نسبت به شاه   گلایسین بتائین باعث بهبود فعالیت آنتی  کاربرددر پژوهش حاضر  
ای ههای فعال اکس  یژن و آس  یب اکس  یداتیو فعالیت آنزیم  تواند از طریق جلوگیری از تولید گونهبتائین می گلایس  ین

 عنوان یک اسمولیت سیتوپلاسمیلاوه بر این گلایسین بتائین به(، ع 2018et alGan ,.)اکسیدانی را بهبود بخشد آنتی

(. در گزارش  ی مش  ابه Chen and Murata, 2011کند )حفظ می ها و غش  اها را از آس  یب تنشکند و آنزیممل میع
پراکس   یداز اندام هوایی و ریش   ه گندم با افزایش ش   وری افزایش یافت         واکس   یدان کاتالاز    های آنتی فعالیت آنزیم  

(Maghsoumi Holasoo and Pourakbar, 2014 .)با گلا   محلول تائین در چمن  پاش   ی   Axonopusیس   ین ب

compressus  اکسیدان، پرولین، پروتئین و کلروفیل سبب افزایش تحمل های آنتییزان فعالیت آنزیمماز طریق افزایش
های اکس یژن فعال که در اثر تنش ایجاد  امروزه پذیرفته ش ده که  گونه  .(Nawaz and Wang, 2020) به تنش ش د 

سیب می     هاشوند به ماکرومولکول می سلولی آ ساختار  سکوربات پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز      و در نهایت به  سانند. آ ر
سکوربات، گلوتاتیون و پرولین در برابر گونه  هایی با وزن مولکولی اندک مانندهمراه با جاروب کننده سیژن فعال  های اکآ

در (. Apel and Hirt, 2004کنند )به عنوان دفاع اص  لی عمل میهای مختلف س  لول گیاهی تولید ش  ده در قس  مت
شاخص    شی که روی  شوری       پژوه شان داد که با افزایش میزان  شد، ن شوری انجام  های فیزیولوژیک گندم تحت تنش 

اکس  یدان گایاکول های آنتیکاهش اما میزان آنزیم طول و وزن خش  ک ریش  ه، اندام هوایی و همچنین س  طح برگ  
 ,.Maghsoumi Holasoo and Pourakbar) که با نتایج حاض  ر همس  و اس  ت پراکس  یداز و کاتالاز افزایش یافت

2014.) 

 گیری کلینتیجه
های رشدی و بروز علائم تنش در باعث کاهش شاخصبه طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که تنش شوری 

گلایسین بتائین نقش مثبتی در کاهش خسارت شوری و حفظ کیفیت گیاهان داشت.  کاربردسپرت شد ولی گیاهان چمن ا
س میها شناخته شده است پرسانی تنشهای موثر در مسیر علامتبه دلیل اینکه گلایسی ن بتائی ن از جمله مولکول

های تحمل به شوری، افزایش مکانیسم ت کرده و باظها از سلول محافتواند ضمن کاهش تخریب غشا در برابر تنش
شرایط بهتری را برای رشد گیاه در محیط شور فراهم کند و موجب افزایش تحمل چمن به تنش شوری گردد. همچنین 

ها داشت که باتوجه به نتایج آن در پژوهش تأثیر بهتری نسبت به سایر غلظتمولار میلی 10گلایسین بتائین  کاربرد
به عنوان یک راهکار امیدبخش برای کاهش اثرات مخرب تنش شوری در چمن اسپورت  ترکیبن حاضر استفاده از ای
 . قابل توصیه است
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