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 ازحد بيشها، توليد ترين اين واكنشيكي از شايع .)2013
هاي گياهي انواع مختلف مواد آلي محلول سازگار در سلول

وزن مولكولي كم، داراي محلوليت بالا بوده  است. اين مواد با
مواد  ازجملههاي زياد غير سمي هستند. در غلظت معمولاًو 

-اسمزي شناخته مي ي كننده تعديل عنوان به معمولاًآلي كه 

اوزها و تركيبات توان به پرولين، ساكارز، پليشوند مي
پرولين  نهايتاًبتائين و آمونيوم چهارتايي مانند گلايسين

 .)Ashraf and Foolad, 2007(اشاره نمود  بتائين
 يك تركيب ]3 N+CH2COO2(CH3)[بتائين گلايسين
 متفاوت pHدر  و خنثي الكتريكي ازنظر كه است آمفوتريك

حل  قدرت داراي ماده اين دارد. فيزيولوژيكي فعاليت
 قطبي غير بخش هيدروكربن يك داراي و بالا بوده يشوندگ
 مولكول خصوصيت .باشد مي متيل دسته سه شامل كه است

 آن به آنزيمي و پروتئيني هاي تركيب مانند بتائينگلايسين
-چربي و دوست آب هايماكرومولكول با كه دهد مي اجازه

 داده نشان مطالعات آزمايشگاهي دهد. نشان واكنش دوست
 و ساختار و استحكام پايداري باعث بتائين گلايسين كه

 پايداري و پروتئيني شده هاي تركيب و آنزيمي فعاليت
 نمك، ازحد بيش رسانياثرات آسيب مقابل در سلولي ديواره
 به شمار آن هاي فعاليت ازجمله زدگييخ و گرما سرما،
برخي از مطالعات  ).Savari et al., 2009( رود مي

اين مطلب هست كه استعمال خارجي  ي دهنده نشان
-افزايش مقاومت به تنش تواند منجر بهمي بتائين گلايسين

 ,Ashraf and Foolad(در گياهان گردد  غيرزندههاي 

2007(.  
 دروني در گياهان مختلف متفاوت بتائين گلايسينغلظت 

 طبيعي طور بهاز گياهان  برخي در كه طوري بهبوده 
و در تعدادي ديگر حتي در شرايط تحت تنش  شده انباشته

-به نظر مي، حال باايند. گيرنيز توليد ماده مذكور انجام نمي

به عوامل  بتائين گلايسين كنندگينقش تعديل رسد كه
و  آن زمان و ميزان كاربرد ،نوع محصول ازجملهمتعددي 

لذا بررسي اثرات شرايط محيطي بستگي دارد. 
بر روي افزايش مقاومت به خشكي گياهان  بتائين گلايسين

 منظور بهزراعي مختلف و شناسايي زمان و ميزان مصرف آن 
مقاومت به تنش خشكي گياهان،  هاي مكانيسمآگاهي از 

  .)Bagheri et al, 2009(رسد ضروري به نظر مي
محدودي به نقش كاربرد  داخل ايران مطالعات در 

در افزايش مقاومت به خشكي گياهان اشاره  بتائين گلايسين
 )Savari et al., 2009اند. ساوري و همكاران (نموده

 و وش بر عملكرد بتائينگلايسين ماده اثر ارزيابي منظور به
 خشكي، تنش شرايط تحت پنبه ارقام بذر كيفيت
 كه داد نشان نتايج .دادند انجام مزرعه در هايي آزمايش
 وش، عملكرد افزايش باعث بتائينگلايسين پاشيمحلول
 درصد كاهش و بوته ارتفاع زايشي، تعداد شاخه ،غوزه تعداد
اثر  ها غوزه وزن بر اما شد زودرسي درصد و غوزه ريزش
  .نداشت داريمعني

) Ali et al., 2010( علي و همكاران اي ديگردر مطالعه
منجر به  بتائين گلايسينبيان نمودند تيمار بذرهاي ذرت با 
زني و رشد اوليه ذرت كاهش اثرات تنش بر درصد جوانه

 2009فوق در سال  محققينگرديد. در تحقيق ديگري 
موجب  بتائين گلايسينبذور با  ماريتگزارش دادند كه 

و طول و  زني جوانهدرصد  پارامترهايدر  داري معني شيافزا
ذرت تحت تنش شوري در مقايسه  و ساقه چه ريشهوزن تر 

  با تيمار عدم مصرف اين ماده گرديد.
تمامي نشان داد كه  )Rezaei, 2010( تحقيق رضايي

تعداد  دار معنيموجب افزايش  بتائين گلايسين هاي غلظت
  سويا گرديد.فرعي و تعداد غلاف در بوته  هاي شاخه

) Sammar reza et al., 2012( سماررضا و همكاران
 در بهبود گندم گياه در بتائين گلايسين خارجي استعمال اثر

 تنش دانه) تحت و گلدهي رويشي،(رشد  مختلف مراحل
 سه هر در خشكي تنش .قراردادند يموردبررس را خشكي
 و گياه غذايي عناصر جذب كاهش باعث رشد مرحله

. شد گندم گياه در تعرق خالص و كاهش فتوسنتز همچنين
 تحت بتائين گلايسين مولارميلي 100 خارجي استعمال

 افزايش مقاومت باعث رشد مرحله سه هر در خشكي تنش
 Anjum etانجوم و همكاران ( .شد گندم به تنش خشكي

al., 2012( گياه در بتائين گلايسين خارجي استعمال اثر 
-آنتي سيستم افزايش ظرفيت با خشكي تحت تنش ذرت

كه  داد نشان دادند. نتايج قرار يموردبررسرا  اكسيداني
 با تيمار تحت اكسيداني در گياهانآنتي هاي آنزيم فعاليت

 گياهان به خشكي نسبت تنش طول در بتائين گلايسين
 گياه عملكرد و رشد افزايش به منجر بوده كه بالاتر شاهد

 اثر )Qasim and Ashraf, 2011(قسيم و اشرف  گرديد.
 روغن و دانه افزايش در بتائين گلايسين خارجي استعمال

 قرار يموردبررس را خشكي تنش تحت دو رقم ذرت دانه
، بتائين گلايسين با اسپري نمودن كه داد نشان نتايج .دادند
 ماكرو مغذي مواد و فيبر رطوبت، پروتئين، روغن، قند، مقدار

 آبياري و خشكي تنش تحت ذرت رقم دو هر ميكرو در بذر و
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 باعث بتائين گلايسين مصرف اين بر علاوه .ابندي يم افزايش
. همچنين شود مي روغن و اولئيك اسيد محتواي افزايش
 رشد از بعد مراحل تا بتائين گلايسينخارجي  استعمال تأثير
 كرده مقابله رقم ذرت دو هر در آب كمبود با و مانده باقي
  .است
تحقيق ارزيابي استفاده بالقوه از  اهداف اين طوركلي به

افزايش عملكرد و  منظور به بتائين گلايسيناعمال خارجي 
 و آبياري كم شرايط تحت سورگمتحمل به خشكي در گياه 

 استعمال جهت بتائين گلايسين مناسب غلظت تعيين
  .باشدماده مي خارجي اين

  
  ها روشمواد و 

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  1391آزمايش حاضر در سال 
تكرار انجام  3طرح بلوك كامل تصادفي در  صورت بهيزد 

 طور بهها ابتدا قطعه زميني تهيه و شد. براي اعمال تيمار
تقسيم  تر كوچكشد و سپس به قطعات  شخم زدهكامل 

 فيكرت چهار رد در هربندي، ل بلوكگرديد. پس از اعما
و فاصله  متريسانت 50ي فيرد بافاصلهمتر  4كاشت به طول 

. بذرها در اواخر شد گرفته در نظر متريسانت 10 فيروي رد
 4 مربع و به عمقبوته در متر 20با تراكم  ماه ارديبهشت

-هاي آزمايشي بر اساس نقشهسانتيمتر كشت شدند و تيمار

فسفات  يكود مصرفاعمال شد.  ها آني طرح بر روي 
 كاشت از شيدر هكتار و پ لوگرميك 150به مقدار  وميآمون
قرار داده  بذر مترييسانت 5نواري در فاصله  صورت بهبذر 

 صورت بهاوره  هكتار در لوگرميك 100مقدار  نيشد. همچن
هاي تيمار مصرف شد. يبرگ 4كود سرك در مراحل 

 100، 0( بتائين گلايسينمختلف  هاي غلظتآزمايشي شامل 
روزه)  9، 6، 3ميلي مولار) در تركيب با دور آبياري ( 200و 

بلافاصله بعد از كاشت آبياري صورت  .در نظر گرفته شد
تيمارهاي  سورگمهاي زني و استقرار بوتهگرفت. بعد از جوانه

آبياري اعمال گرديد. در هر بار آبياري حجم مساوي آب به 
پاشي مايشي اضافه گرديد. اولين محلولهاي آزكرت

انجام  سورگمهاي برگه شدن بوته 4پس از  بتائين گلايسين
پاشي در هواي صاف و در هنگام شد. كليه مراحل محلول

غروب آفتاب صورت گرفت تا تبخير از سطوح برگ به 
پاشي انجام هفته دومين محلول 2حداقل برسد. بعد از 

هاي هرز در صورت نياز براي لفگرفت. مبارزه با آفات و ع
 2يكسان اعمال گرديد. برگ گياهان  صورت بههمه تيمارها 

پاشي به آزمايشگاه برده شد و روز بعد از آخرين محلول

 60گيري شد. پس از گذشت ميزان قند و پرولين آن اندازه
برداشت و بعد از  سورگمهاي از شروع آزمايش بوته روز

هاي هوايي گياه ن تر و خشك قسمتانتقال به آزمايشگاه وز
  گيري شد.اندازه
 هاياندام از گرم 5/0 مقدار       گيري ميزان پروليناندازه
محلول سه  تريل يليم 10در و  نيتوز را گياهان) برگ( هوايي

 صاف هانمونه سپس و ساييده اسيد كيسيدرصد سولفوسال
 اسيد ليترميلي دو و هيدريننين معرف ليتر ميلي دو. گرديد
 با ماري بن در هالوله و شد افزوده هانمونه به خالص استيك
 داده قرار ساعت يك مدت به گراد سانتي درجه 100 دماي
 قرار ساعت نيم مدت به يخ حمام در هالوله سپس شد،

 و افزوده تولوئن ليترميلي چهار شيآزما لوله هر به. گرفتند
 فوقاني رنگي لايه جذب ميزان و داده تكان خوب را ها آن

 در )UV(اسپكتروفتومتر دستگاه با) پرولين و تولوئن حاوي(
  ).Bates al., 1973( گرديد قرائت نانومتر 520 موج طول

قند محلول  گيري اندازه           هاي محلولبررسي ميزان قند
روش  ناي در. گرفت صورت فنل – اسيدسولفوريكبا روش 

درصد  70اتانول  ترلييليم 5گرم از ماده خشك در  1/0
پس از  .شد ينگهدار خچاليهفته در  كيمخلوط و به مدت 

 ترلي¬يليم كياز نمونه  ترلييليم كيهفته، به  كيگذشت 
زده شد. در مرحله بعد،  به همو  شده اضافهفنل پنج درصد 

به محلول اضافه و پس  ظيغل اسيدسولفوريك ترلييليپنج م
در  )UVبا استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر ( قهيدق ياز س
و با استفاده  شده نييتع جذب زانيمنانومتر  485 موج طول

 برحسبقندها  راتييتغ زانياستاندارد گلوكز م ياز منحن
 ,Kochert( ديگرد يابيبر گرم وزن خشك ارز گرميليم

1978(.  
گيري وزن تر و جهت اندازه      محاسبه وزن تر و خشك

خشك، گياهان را از سطح خاك قطع نموده و پس از انتقال 
گيري شد سپس اندازه ها آنبه آزمايشگاه ابتدا وزن تر 

درجه  70هاي گياهي در داخل آون در دماي نمونه
ساعت قرار داده شد و وزن خشك  48به مدت  گراد سانتي

-اندازهگرم  01/0با دقت  ديجيتال يبا استفاده از ترازو ها آن

  گيري شد.
هاي حاصل از آزمايش پس از دادهمحاسبات آماري         

آناليز  دوطرفهنرماليته با روش تجزيه واريانس  آزمونانجام 
شده و ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنه 
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 spss 16 افزار نرمها از دانكن مقايسه شدند. جهت آناليز داده
  ه شد.استفاد Excel افزار نرمها از اي رسم نمودارو بر

  
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر تيمارهاي مختلف بر 
در  سورگمميزان پرولين، قند محلول، وزن تر و خشك 

  نتايج اين تحقيق). 1دار بود (جدول درصد معني 1سطح 
گر آن است كه با افزايش غلظت بيان همچنين
هاي روزه ميزان قند 9در تيمار آبياري  بتائين گلايسين

داري افزايش يافت. در معني طور به سورگممحلول در گياه 
داري در روزه اختلاف معني 6روزه و  3هاي آبياري تيمار

ميزان توليد قند نسبت به شاهد مشاهده نشد. همچنين در 
 200ر مقايسه تيمارهاي مختلف آبياري، ميزان قند در تيما

 طور بهروزه آبياري  9در دور  بتائين گلايسينمولار ميلي
داري نسبت به ساير دورهاي آبياري افزايش يافت معني

 ).1(شكل 

تواند به اين دليل باشد كه افزايش ميزان قند مي
يك اسموليت سازگار باعث بهبود  عنوان به بتائين گلايسين

مل فتوسنتز نياز به انجام ع ازآنجاكه. شود ميروابط آبي گياه 
پاشي بنابراين در شرايط محلول شرايط آبي مناسب دارد

و شرايط براي  افتهيبهبود، روابط آبي در گياه بتائين گلايسين
و توليد محصولات فتوسنتزي  شده فراهمعمل فتوسنتز 

 آمده دست بهيابد. نتايج قندهاي محلول افزايش مي ازجمله
 Gorham et( در اين تحقيق با نتايج گورهام و همكاران

al., 2000 و مخدوم و شابابودين ()Makhdum and 

Shababuddin, 2006(  بر روي گياه پنبه و همچنين

) Weibing and Rajashekar, 1999( ويبينگ و راجاشكار
 بر روي گياه لوبيا مطابقت و با نتايج تحقيق ميك و همكاران

)Meek et al., 2003بر روي گياه پنبه مغايرت دارد (. 

اين مطلب است كه با افزايش  دهنده نشان 2نتايج شكل 
روزه ميزان پرولين  6در تيمار آبياري  بتائين گلايسينغلظت 

داري افزايش يافت. در اين دور معني طور به سورگمدر گياه 
، ميزان بتائين گلايسينمولار ميلي 200آبياري با مصرف 

 دردرصد افزايش يافت.  62مربوطه پرولين نسبت به شاهد 
كاهش اثرات تنش  به دليل بتائين گلايسينواقع با مصرف 

 افزايشرود توليد پرولين كاهش يابد، امـا انتظـار مـي
شركت  واسطه بهممكن است  پـرولين در ايـن آزمـايش

آمينـه متابوليسم اسيدهاي  در تغيير مسير بتائين گلايسين
مرتبط با  نهيآم دهايياس و يا ديگر نيپرول ديبه سمت تول

  .باشد نيپرول وسنتزيب
نتايج اين تحقيق همچنين بيانگر آن است كه با افزايش 

كاهش  سورگمهاي شدت خشكي ميزان پرولين در برگ
اين مطلب است كه  دهنده نشانيافت. تحقيقات مختلف 

هاي آلي جهت كاهش تمامي گياهان توانايي تجمع اسموليت
محيطي را ندارند. البته  غيرزندههاي بار استرساثرات زيان

-گلايسين ازجملههاي آلي مختلف امكان القاي اسموليت

). Rezaei, 2010بتائين به اين گياهان وجود دارد (
پتانسيل  كننده تنظيماستعمال خارجي مواد آلي  طوركلي به

را  ها آنطبيعي توانايي توليد  طور بهاسمزي در گياهاني كه 
كنند قادر است اثرات نداشته و يا به ميزان كم توليد مي

هاي محيطي را بر گياهان مذكور كاهش دهد استرس بار زيان
)Ashraf and Foolad, 2007(.  

  
 
 
 
 
  

  .سورگمنتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر برخي از صفات فيزيولوژيكي و مرفولوژيكي . 1جدول 
Table 1. Results of analysis of variance of the effect of different treatments on some physiological and 

morphological parameters of sorghum 

 درجه آزادي Mean of  squaresميانگين مربعات   

Degree of 
freedom 

 منابع تغيير
Source of 
variation 

وزن خشك
Dry weight 

وزن تر
Fresh weight 

پرولين
Proline 

قند
Carbohydrate 

1.07** 2.68 ns 26.75 ns 9.5* 2 Block بلوك            

 Treatment   تيمار 8 **44458.9 326/**2 **5.41 **0.8
 Error          خطا 16 1.76 10.8 1.2 0.132

  .دارعدم اختلاف معني، ns؛ درصد 1در سطح احتمال  دار معني، **؛ درصد 5در سطح احتمال  دار يمعن ، *
*, signifficant at  5 % level; **, Significant at 1 % level; ns, None significant difference . 
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حرف مشترك هستند در  كي يكه دارا ييها نيانگيم. ياريدر سه دور آب سورگمبر غلظت قند  بتائين گلايسينكاربرد  تأثير .1شكل 
  ندارند. داري معني% آزمون دانكن اختلاف 5سطح 

Fig. 1. Effect of glycine betain on carbohydrate concentration of sorghum in three irrigation 
treatments. Means with the same letter are not significantly different at 5%, after applying Duncan 
Multiple Range test. 
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حرف  كي يكه دارا هايي ميانگين. ياريدر سه دور آب سورگمبر غلظت پرولين  بتائين گلايسينكاربرد  تأثير. 2شكل 

  ندارند. داري معني% آزمون دانكن اختلاف 5مشترك هستند در سطح 
Fig. 2. Effect of glycine betain on proline content of sorghum in three irrigation treatments. Means with 
the same letter are not significantly different at 5%, after applying Duncan Multiple Range test. 

  

 

 3در كمترين دور آبياري (تيمار  بتائين گلايسينكاربرد 
نداشت؛  سورگمدر افزايش وزن تر گياه  تأثيريروزه آبياري) 

روزه  9و  6در تيمارهاي  بتائين گلايسيناما استفاده از 
نسبت به تيمار عدم  سورگمآبياري باعث افزايش وزن تر 

  .)3مصرف اين ماده شد (شكل 
اين مطلب  كننده بيان 4در شكل  شده دادهنتايج نمايش 

است كه افزايش دور آبياري در تيمار عدم مصرف 

 سورگممنجر به كاهش وزن خشك گياه  بتائين گلايسين
خشكي باعث كاهش آماس و رشد سلولي و  درواقعشد. 

. از طرف ديگر با پيشرفت شود ميكاهش رشد  درنتيجه
يابد تنش خشكي همچنان كه فتوسنتز گياه كاهش مي

و  يافته افزايشظيم اسمزي در گياه احتياجات قندي جهت تن
آن ميزان كمتري از قندهاي محلول صرف رشد  به دنبال

  يابد.كاهش مي اهيگهاي هوايي شده و وزن خشك اندام
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 طور بهوزن خشك  بتائين گلايسين پاشي محلولبا  
روز افزايش يافت.  9روز و  6هاي آبياري داري در تيمارمعني

منجر به  بتائين گلايسينرف روز مص 3در تيمار آبياري 
 داري وزن خشك گرديد.كاهش معني

-وزن قسمت بتائين گلايسيناگرچه مصرف  طوركلي به

عدم  ماريت اندازه بهتنش  طيرا در شرا سورگم ييهوا هاي
نداد اما  شي) افزاياريروزه آب 3 ماري(ت يوجود تنش خشك

محدود بودن  طيماده در شرا نيكاربرد ا رسديبه نظر م
داشته  يينقش به سزا سورگمعلوفه  ديتول شيرطوبت در افزا

 شيدر افزا بتائين گلايسينتواند به نقش اين امر مي. دباش
جذب آب توسط هاي هوايي و افزايش اندام ياسمز ليپتانس

در ارتباط  هاي برگآماس سلولآن حفظ  به دنبالو  اهيگ
و  ديتول سرعت به يتگبس اهانيرشد و نمو گ ازآنجاكهباشد. 

فقط در حالت  اهانيدارد و گ ديجد هايبزرگ شدن سلول
حالت آماس  جاديهستند لذا با ا يسلول ميتقس هآماس قادر ب

و  پيداكرده شيافزا يسلول ميتقس بتائين گلايسينتوسط 
 دهيماده را سبب گرد نيا پاشيدر حالت محلول اهيرشد گ
تحقيقات ديگر در اين رابطه بيانگر آن است كه است. 

با جلوگيري از تجزيه  بتائين گلايسينتركيباتي نظير 

، حفاظت از )Bohnert and Jensen, 1996( هاپروتئين
هاي و حفظ فعاليت )Crowe et al., 1992(غشاء سلولي 

 Rhodes and(فيزيولوژيكي گياه در شرايط تنش 

Hanson, 1993( گردند. ود رشد گياه ميمنجر به بهب
در كاهش  بتائين گلايسينمطالعات مختلف نقش مثبت 

اثرات منفي تنش خشكي بر روي رشد گياهان مختلف نظير 
- ، گوجه)Wyn Jones, 1984; Ali et al., 2011(ذرت 

 Webing and()، لوبيا Makela et al., 1998( فرنگي

Rajashekar, 1999(  و پنبه)Gorham et al., 2000(  را
  نشان داده است.

دهنده از اين پژوهش همچنين نشان آمده دست بهنتايج 
و  100هاي روز بين غلظت 9و  6آن است كه در دور آبياري 

وزن خشك توليدي  ازنظر بتائين گلايسينمولار ميلي 200
). 4داري مشاهده نشد (شكل اختلاف معني سورگمتوسط 

 مؤثرت كه غلظت كننده آن اسنتايج تحقيقات مختلف بيان
 ,.Makela et al(بسته به نوع گونه گياهي  بتائين گلايسين

1996; Agboma et al., 1997(  نحوه مصرف)Heuer, 

و تعداد  )Agboma et al., 1997(، زمان مصرف )2003
 باشد.متفاوت مي )Ibrahim et al., 2006(دفعات مصرف 
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حرف مشترك  كي يكه دارا هايي ميانگين. ياريدر سه دور آب سورگمبر وزن تر  بتائين گلايسينكاربرد  تأثير. 3شكل 
  ندارند. داري معني% آزمون دانكن اختلاف 5هستند در سطح 

Fig. 3. Effect of glycine betain on fresh weight of sorghum at three irrigation treatments. Means with 
the same letter are not significantly different at 5%, after applying Duncan Multiple Range test. 
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حرف مشترك هستند  كي يكه حداقل دارا هايي ميانگين. ياريدر سه دور آب سورگمبر وزن خشك  بتائين گلايسينكاربرد  تأثير .4شكل 

  ندارند. داري معني% آزمون دانكن اختلاف 5در سطح 
Fig. 4. Effect of glycine betain on dry weight of sorghum at three irrigation treatment. Means with the same letter are 
not significantly different at 5%, after applying Duncan Multiple Range test. 

 
 
 

 
  

بين  داري معنيرابطه مثبت و  2بر طبق نتايج جدول 
 6هاي آبياري و وزن خشك در دور بتائين گلايسينمصرف 
روز  3در دور آبياري  كه درحاليروز وجود داشت.  9روز و 

آمد. در دور  به دسترابطه منفي بين متغيرهاي مذكور 
-روز بين پرولين و وزن خشك رابطه معني 9و  3آبياري 

روز رابطه  6در دور آبياري  كه درحاليداري وجود نداشت. 
 1از اين نظر مشاهده شد. نتايج جدول  داري معنيمثبت و 

همچنين به اين نكته اشاره دارد كه با افزايش قند ميزان 
روز به ترتيب در سطح  9و  6وزن خشك در دورهاي آبياري 

در  كه درحاليرا نشان داد  داري معنيدرصد افزايش  5و  1
  نبود. دار معنيروز اين رابطه  3دور آبياري 

و وزن  بتائين گلايسينمثبت بودن رابطه بين مصرف 
كننده نقش ماده روز بيان 9و  6خشك در دور آبياري 

-مي مذكور در بهبود رشد گياه در شرايط محدوديت رطوبت

باشد. رابطه مثبت غلظت قندهاي محلول با ميزان وزن 
در مواجهه با  سورگمدهنده آن است كه گياه خشك نشان

هاي هوايي خود روابط تنش خشكي با تجمع قند در اندام

خود را افزايش  بيومسآبي خود را بهبود بخشيده و توليد 
 .داده است

  
  يريگ جهينت
 سورگمدهنده كاهش رشد نتايج اين تحقيق نشان طوركلي به

بتائين اثرات گلايسين با اعمال تنش خشكي بود. مصرف
افزايش  را كاهش داده ومنفي تنش خشكي بر رشد گياه 

هاي هوايي گياه، منجر به بهبود تجمع قند و پرولين در اندام
 حال نيباا روابط آبي گياه تحت شرايط تنش رطوبتي گرديد.

در  نبتائينيسيلاجهت مصرف اقتصادي و گسترده گ
محصولات كشاورزي تحت تنش خشكي ضروري است كه 

در گياهان مختلف آن  تأثيرمكانيسم عمل اين ماده و ميزان 
گردد كه زمان و تعداد بررسي گردد. همچنين پيشنهاد مي

قرار  يموردبررسدفعات مصرف اين ماده در تحقيقات آتي 
گيرد.
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  .و قند نيپرول ،بتائين گلايسينو غلظت  سورگموزن خشك  نيب يهمبستگ بيضر. 2جدول 

 Table2. Correlation coefficients between dry weight of sorghum with concentration of glycine betaine, proline 
and hydrocarbon. 

 
 

وزن خشك سورگم
 3(گرم) در دور آبياري 

 روز
Dry weight of 

sorghum at 3 days 
irrigation interval 

(gram)

وزن خشك سورگم
 6(گرم) در دور آبياري 

 روز
Dry weight of 

sorghum at 6 days 
irrigation interval 

(gram)

 سورگموزن خشك 
 9(گرم) در دور آبياري 

 روز
Dry weight of 

sorghum at 9 days 
irrigation interval 

(gram) 

 بتائين گلايسين 
 Glycbtine betaine (mM) -0.87 0.99 0.83 

  پرولين 

 Proline (mg/g) -0.32ns 0.92 -0.11ns 

 قند 

 Hydrocarbon (mg/g) 
-0.35ns 0.91 0.48 

  .دار معنيعدم تفاوت  ns ؛درصدو يك  پنجدر سطح آماري  دار معني تفاوت نشانگر ترتيببه  **و  *
*Significant at p = 0.05; **significant at p = 0.01, ns = none significant difference. 
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