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Abstract 

 

Background and Objectives 

Spearmint is a perennial plant with creeping and underground stems, which belongs to the 

Labiatae family. After drought, salinity is the second most common environmental agent that 

restricts agricultural production. Glycine betaine is the most widely used organic solution known 

for its quadrature ammonium compounds and the largest and most abundant compound in 

response to stress. The purpose of this experiment was to investigate the effect of glycine betaine 

on some quantitative and qualitative properties of mint under salinity stress. 

 

Materials and Methods 

A factorial experiment was conducted based on randomized complete block design with three 

replications in 2017-18. Experimental factors included salinity stress (4 levels, control, 30, 60 

and 90 mM NaCl) and glycine betaine (at 3 levels of 0, 100 and 200 mM). In the present study, 

some growth traits, height of plant, fresh weight and dry weight of shoot, root volume, fresh and 

dry weight of root, photosynthetic pigments (chlorophyll a and b and total), protein, proline and 

soluble sugars were measured. 

 

Results 

The results showed that salinity stress was significant for all characteristics, so that by increasing 

levels of salinity all traits were reduced except chlorophyll b, total chlorophyll, proline and 

soluble sugars. Salinity reduced plant height (29.47%), fresh weight of shoot (49.56%), dry 

weight of shoot (56.87%), root volume (47.89%), fresh weight of root (52.15%), dry weight of 

root (43.92%), photosynthetic pigments (a) (18%) and (b) (29.41%), protein content (17.79%), 

proline (30.98%) and soluble sugars (3.58%). Application of glycinebetaine reduced the negative 

effects of salinity stress, but it caused reduced height (9.16%) and chlorophyll b (26.31%) 

compared to control. Also, interactions between salinity stress and foliar application of 
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glycinebetaine were significant for shoot fresh weight, shoot dry weight, root fresh weigh, root 

dry weight, proline, protein (p<0.01), root volume and soluble sugars (P<0.05). The highest 

values of the studied traits were obtained for the interaction between 7 mM NaCl and 200 mM 

glycinebetaine.  

 

Discussion 

Salinity stress reduces the growth of plants through osmotic stress, ion toxicity and nutritional 

imbalance. However, glycine betaine, as an important osmolite in plants, increases the osmotic 

potential and improves the water relations and increases the activity of photosynthesis and the 

production of hydrocarbon materials. In this way, glycine betaine can protect against the stress of 

salinity by increasing the mechanisms of tolerance to salinity and will provide better conditions 

for plant growth in a saline environment. 

 

Keywords: Chlorophyll, Compatible solutions, Growth, Proline 
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های کمی و کیفی نعناع  پاشی گلایسین بتائین بر برخی ویژگی بررسی تأثیر محلول

(Mentha spicata var. crantz) تحت تنش شوری 
 

2زاده ییسودا دیحم، 9جوشن نبیز
 5ساره خواجه حسینیو  3یوکیب یزدانیرستم ، 4یزاده اردکان میحک یمحمدعل،  *

 

 
 رانیا زد،خشک، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد، یکارشناسی ارشد مدیریت مناطق دانشجوی  -9
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 چکیده
پاشی گلایسین بتائین بر روی صفات کمیی و کیفیی گییاه نعنیاع  ر      به منظور بررسی اثر تنش شوری و محلول

 انشگاه یز گلخانه پژوهشی    ر تکرار، آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصا فی، با سه 6971-79سال زراعی 

میورر   میلی 73و  13، 93سطح شاهد،سطوح مختلف کلرید سدیم  ر چهار  -6آزمایش شامل  فاکتورهای. اجرا شد

و خشی    صیفات ارتفیاع، وزت تیر   . مورر بو  میلی 233و  633، صفر سطح 9پاشی گلایسین بتائین  ر  محلول -2و 

، میزات پروتئین، پیرویین  (و کلb و  aکلروفیل )نتزی های فتوس اندام هوایی، حجم، وزت تر و خش  ریشه، رنگیزه

 اری بر روی صفات میککور   نتایج نشات  ا  که تنش شوری اثر معنی. و قندهای محلول مور  بررسی قرار گرفت

، پرویین (و کل bکلروفیل )های فتوسنتزی  که با افزایش سطح شوری همه پارامترها به جز رنگیزه طوری  اشت، به

، وزت تیر انیدام هیوایی    ( رصد 79/27)شوری باعث کاهش ارتفاع به میزات . حلول کاهش پیدا کر و قندهای م

، وزت تیر و خشی  ریشیه    ( رصید  77/79)، حجم ریشیه  ( رصد 79/61)، وزت خش  اندام هوایی ( رصد 61/77)

ییزات پیروتئین   ، م( رصید  b( )76/27)و (  رصید  a( )67)های فتوسینتزی   ، رنگیزه( رصد 72/79)، ( رصد 66/62)

کاربر  گلایسین بتیائین  .گر ید(  رصد 67/9)و همچنین قندهای محلول (  رصد 77/93)، پرویین ( رصد 97/69)

 اری اثرات منفی ناشی از تنش شوری را بهبو  بخشید، اما باعث کاهش صیفات ارتفیاع بیه مییزات      طوری معنی به

همچنین اثرات متقابل تنش شیوری و  . به شاهد گر ید نسبت(  رصد 96/21)به میزات  bو کلروفیل (  رصد 61/7)

پاشی گلایسین بر روی صفات وزت تر و خش  اندام هوایی، وزت تر و خش  ریشیه، مییزات پیرویین،     تیمار محلول

بارترین مقا یر صفات مور  .  ار گر ید معنی( > P 36/3)، حجم ریشه و میزات قندهای محلول (> P 36/3)پروتئین 

 .آمد  ست مورر گلایسین بتائین به میلی 233پاشی  یمار ترکیبی تنش شوری شاهد و محلولبررسی  ر ت

 

 های سازگار محلول کلروفیل، رشد،، پرویین: ها کلیدواژه

 

 مقدمه

هرررا کشررراورزی در منررراطق خشرررک و   بررررای  ررررن

 خشک با افزایش شروری خرار روبررو بروده اسرت      نیمه

(Khan and Panda, 2008 .) خشررکی شرروری بعررد از

کننرده تولیردات    دومین عامر  محییری فراگیرر و محردود    

هرای   کشاورزی اسرت کره سریا  ابر  تروج ی از زمرین      
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کشرور ایرران پرز از    . کشاورزی ایران را فرا گرفته است

بررا دارا بررودن   ( Vashev et al., 2010)هند و پاکسررتان  

 (Moameni,2010 )میلیرون هکتررار اراـرری شررور     0/6

ر ترنش  های در معرررض ت دیرد از ن ر  در صرردر کشررور

مشکلات شروری در گیاهران   . گرردد شوری محسوب می

صورت سرمیت وترنش    عالی در اثر ازدیاد کلرید سدیم به

شوری بر تمام فرآینردهای اصرلی   . شود می اسمزی ایجاد

پررروتنین،  (Synthesis) ماننررد رشررد، فتوسررنتز، سرراخت  

ثر بروده،  لیپید و انرژی مر   (Metabolism) سوخت و ساز

زنری ترا تولیرد     در نتیجه تمام مراح  زندگی گیاه از جوانه

و تولید دانه را تحرت ترأثیر  ررار     (Biomass) توده زیست

 (.Parida et al., 2004)دهد  می

متعلررق برره ( Mentha spicata var. crantz)نعنررا  

 ، گیررراهی عل ررری، پایرررا  (Labiatae) خرررانواده نعناعیررران

. زمینری اسرت  رخزنرده و زی هرای   و چندساله، دارای سرا ه 

آیرد خروا     های آن به دست مری  عرق نعنا  که از برگ

 اسررانز نعنررا  نیررروبوش، مقرروی  . دارویرری زیررادی دارد

هررای  دهنررده تررراوش معررده، ـرردن خ، ـدتشررنج، کرراهش

 دهنده درد، زخم معده و سروزش آن اسرت    معده، تسکین

(Safari Mohamadiye et al., 2015.) 

آب آبیاری از طریق تأثیر من ی  افزایش سیا شوری

هرای فتوسرنتزی    بر ص اتی از  بیر  سریا بررگ، رنگیرزه    

باعر  کراهش   ( ، کلروفیر  کر   b، کلروفیر   a کلروفی )

تولیدی در گیراه نعنرا    ( برگ، سا ه و ریشه)ماده خشک 

 ,.Ghorbani et al)شرد  ( .Mentha piperita L)فل لری  

نه مریم آب در دو گو شوری تنشافزایش سیا  .(2018

 هرای   سرمت  خشرک  وزنباعر  کراهش    (Salvia) گلی

 .(Aghai et al., 2014) گردیرد  ریشره  خشک وزن و  هوایی

بررا  (Ocimum basilicum) ریحرران دارویرری گیرراهدر 

 وزن بوترره، آب آبیرراری ارت ررا افررزایش سرریا شرروری  

یافرت   کراهش  ریشره  خشرک  وزن و هوایی اندام خشک

(Archangi and Khodambashi, 2014 .)  در گیاه بابونره

، ترنش شروری   (.Matricaria chamomilla L)شریرازی  

سبب کاهش کلروفی  ک  و افرزایش میرزان پررولین     آب

 (.Lotfollahi et al., 2015)گردید 

در تنش شروری گیاهران بره ح را پتانسری  پرایین آب       

داخلی خار و ح را آمراس سرلولی و جرذب آب بررای      

افرزایش فعالیرت اسرمزی     همین امر مستلزم. دارند رشد نیاز

واسرریه جررذب از محلررول خررار یررا برره وسرریله سررنتز     هبرر

 ,.Roy et al)باشرد   مری ( سرازگار )مترابولیکی  هرای   محلول

 (Compatible Solutes) هررای سررازگار  محلررول. (2014

هرررا،  شرررام  گرررروه متنررروعی از ترکیبررراتی از  بیررر  یرررون

، (هرا   ندها، الک )ها  های محلول شام  پلینول کربوهیدرات

هرای آمونیروم    و ترکیرب ( پرولین، اکروتین )اسیدهای آمینه 

. گیرنررد مرری چ ررارفرفیتی ن یررر گلیسررین بتررایین را در بررر  

(Gorham et al., 1998.)  تررین  بترائین معمرول   گلایسرین 

 هرای  میکروارگانیسرم  در کره  باشرد  می سازگار آلی محلول

 برین  و از داشرته  وجرود  حیوانرات  و عرالی  گیاهان موتلف،

 شرده،  شرناخته  چ رارفرفیتی  آمونیرومی  ترکیبات از بسیاری

هاسرت   ترنش  بره  پاسرخ  در ترکیرب  تررین  فراوان و بیشترین

(Yang et al., 2003 .) م ررم منررابع از تررنش در شرررای 

 ,Grattan and Griere)شرده   نیترروژن در گیراه محسروب   

و همچنررین موجررب افررزایش فعالیررت فتوسررنتزی از  ( 1985

، CO2، افرزایش جرذب   هرا  طریق افرزایش تجمرع کلروفیر    

 و هرا  پرروتنین  فعالیرت  از محاف رت  الکتررون،  انتقال تس ی 

 شررود مرری 2تیلاکوئیرردی در فتوسیسررتم   غشررا لیپیرردهای

(William et al., 1992.) 

  گلیسررین بتررائین بررر روی گیرراه نوررود    پاشرری  محلررول

(Cicer arietinum L.)    0)تحررت تررنش شرروری خررار 

فیزیولروژیکی ایرن    ب برود خووصریات  ( زیمنز بر مترر  دسی

،  هرروایی  یهررا ، پررروتنین انرردامbو  aگیرراه را ماننررد کلروفیرر  

 92پررروتنین ریشرره و  نرردهای محلررول ریشرره در غل ررت      

هررای هرروایی را در   و  نرردهای محلررول انرردام  مررو ر  میلرری

 ,Aref and Rezaei)سبب گردیرد  مو ر  میلی 5های  غل ت

2014). 

وزن تررر، وزن بیشررترین میررزان ارت ررا  بوترره، عملکرررد   

خشک ک  اندام هوایی، وزن خشک برگ و میرزان پتاسریم   

و مرو ر   میلری  922گلایسین بتائین با غل رت  پاشی  محلولاز 
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( .Boago officinalis L)عدم تنش شوری در گیاه گاوزبران  

 Khayarbadi and)آمرد   دسرت  هتحت تنش شوری خار ب

Armin, 2014). 

سرین بترائین را بره    که همه گیاهان گلای با توجه به این

میزان کافی برای دفع اثرات سوء تنش ای غیرزنرده تولیرد   

کنند، رهیافتی که برای افزایش غل رت ایرن ترکیرب     نمی

در گیاهان برای افزایش تحم  به تنش در ن ر گرفته شده 

بنرابراین هردا از   . باشرد  مری  ها است، کاربرد خارجی آن

بترائین برر   پاشی گلایسرین   این آزمایش بررسی اثر محلول

کمی و کی ی نعنا  تحت تأثیر تنش های  برخی از ویژگی

 . شوری و افزایش تحم  گیاه در این راستا بود

 ها موا  و روش
در گلوانرره تحقیقرراتی  9416ایررن آزمررایش در سررال 

صورت فاکتوری  بر پایه طرح کاملاً تورادفی،   دانشگاه به

ام  فاکتورهرای آزمرایش شر   . با سه تکرار، به اجرا درآمد

  شراهد، )سریا   3سیوح موتلف کلریرد سردیم در   : الف

محلول گلایسین بتائین در : و ب (مو ر میلی 12و  62، 42

در هر گلدان . بود( مو ر میلی 222و  922، ص ر)سیا  4

،کره از ایسرتگاه تحقیقراتی    (برگری  3)یک عدد گیاهچره  

کاشرته   کشاورزی و منابع طبیعی استان یزد ت یه شده برود 

وات خار مورد است اده در اجرای ایرن طررح   مشو. شد

 .ارائه شده است (9)در جدول 

روز پررز از کاشررت و اسررتقرار   95بعررد از گذشررت 

اعمرال ترنش شروری برا آب     ( ده برگی)ها  کام  گیاهچه

آبیاری در خار صورت گرفته و تا  ب  از شرو  اعمرال  

 7/2=  هردایت الکتریکری  )تیمارها، آبیاری با آب ش ری 

. انجرام گردیرد  ( 5/7=  ز بر متر و اسیدیته کر  زیمن دسی

مو ر،  میلی 12و  62، 42های با هدایت الکتریکی  محلول

 11بررا خلررو  ) Naclبررا حرر  کررردن مقرردار مشوورری  

 ,.Poljakoff-Mayber et al)در آب ت یره شرد   ( درصرد 

آبیرراری برره فاصررله زمررانی هررر سرره روز یکبررار بررا (. 1994

مانعرت از انباشرت   م)درصد حجرم آبشرویی    42احتساب 

و باتوجه به حجم زهکش برای هر تیمار صرورت  ( نمک

همچنین به من ور جلروگیری از تجمرع نمرک در    . گرفت

های متوالی، پز از هر برار آبیراری    خار در طی آبیاری

هرا   آب از هر تیمرار برداشرت و هردایت الکتریکری آن     زه

نیرز  ( مرر آلمان)تیمار گلایسین بتائین . گیری شد اندازه

هرا   پاشی روی گیاه به میزانری کره بررگ    صورت محلول به

شرده و  یررات محلرول از بررگ بریرزد، در       کام  خریز 

دو مرتبره برا   ( Vadizadeh et el., 2017)دهی  مرحله گ 

گیاهران شراهد تن را    . فاصله زمانی پانزده روز است اده شرد 

در انت رای مرحلره   . پاشری شردند   مقیر محلول وسیله آب به

گیررری  نمونرره برررداری ج ررت انرردازه  دهرری کامرر    گرر 

، پررولین،  (و کر   bو  aکلروفیر   )های فتوسنتزی  رنگیزه

میزان کلروفیر  از  . پروتنین،  ندهای محلول انجام گردید

 ,.Bates et al)، پررولین  (Lichtenthaler, 1987) روش

و  نرررد محلرررول ( Bradford, 1976)، پرررروتنین (1973

(Kochert, 1978 ) در پایران  . ر گرفتنرد مورد ارزیابی  ررا

دوره رشد ارت ا  گیاه، وزن تر و خشک انردام هروایی و   

 .حجم ، وزن تر و خشک ریشه مورد ارزیابی  رار گرفت

و  SASافرزار آمراری    تجزیه واریانز با است اده از نرم

در سریا   LSDمقایسه میانگین نیز برا اسرت اده از آزمرون    

 . درصد انجام شدپنج احتمال 

 ارتفاع گیاه 
طبق نتایج حاصر  از تجزیره واریرانز، اثررات سراده      

پاشری   و تیمارهای محلرول ( > P 29/2)تیمار تنش شوری 

دار بررود، امررا اثرررات  معنرری ( > 25/2P)بررر ارت ررا  گیرراه 

داری نداشتند  ها بر ارت ا  بوته ت اوت معنی برهمکنش آن

نتررایج مقایسررات میررانگین نشرران داد کرره بررا   (. 2جرردول )

مرو ر   میلری  12و  62، 42نش شروری بره   افزایش میزان تر 

نسربت  درصد  37/21، 21/96، 60/6ترتیب  ارت ا  گیاه به

کلری رشرد و ارت را      طرور  به. کاهش داشته استبه شاهد 

کند وابسته  بوته به شرای  محییی که گیاه در آن رشد می

یکی از این شرای ، فرراهم برودن آب کرافی بررای     . است

گیراه،   ین آب موردنیراز در صرورت عردم ترأم   . گیاه است

یابد و با اثر بر انردازه   ها کاهش می فشار تورژسانز سلول

ترنش اسرمزی   . دهرد  ها، کاهش ارت ا  بوته رخ مری  سلول

حاص  از تنش شوری نیز موجرب کراهش محتروای آب    

ها برا مشرک  مواجره     شود و طوی  شدن سلول ها می سلول

 (.Mortezainajad et al., 2005)گردد  می
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Table 1. Results of the physical and chemical properties of the soil used in the test 
Soil texture Clay (%) Sand (%) Silt (%) Electrical conductivity (dS.m-1) pH 
Loamy sand 2 80 18 9.15 7.99 

 

 نتایج و بحث
هرا،   از طرفی در شرای  کمبود آب با بسته شدن روزنره 

CO2 یابد و در نتیجه باع  تجمرع   اخ  سلولی کاهش مید

هررای آزاد،  نررا لین الکترررون پررر انرررژی، تشررکی  رادیکررال 

کننده نور و افرت کرارایی    های برداشت آش تگی کمپلکز

 Griffiths and)گردد  ن ایت کاهش رشد می فتوسنتز و در

Parry, 2002 .) همچنان که در این آزمایش افزایش شدت

فتوسررنتزی وکرراهش هررای  نگدانررهتررنش شرروری کرراهش ر

. کارایی فتوسنتز و درن ایت کاهش رشد را باعر  گردیرد  

  کاهش ارت را  برا افرزایش سریا شروری در تعنرا  فل لری       

(Mentha piperita L.) ،(Rostami et al., 2018 )  و شرنبلیله

(Trigonella foenumgracum)ارت ا  . ، نیز گزارش گردید

شی گلایسرین بترائین از تیمرار    پا گیاه با افزایش غل ت محلول

و  65/7ترتیرب برا افرزایش     بهمو ر  میلی 222و  922شاهد به 

ی با دار معنیدرصدی همراه بود و این دو تیمار ت اوت  96/1

  (.4جدول )یکدیگر نداشتند 

طورکلی گلایسین بتائین در گیاهان باعر  افرزایش    هب

شرده و در نتیجره ، برا جرذب آب توسر        پتانسی  اسمزی

ازآنجا که رشرد  . کند می افزایش پیدا ها گیاه آماس سلول

و نمو گیاهان بسرتگی بره سررعت تولیرد و برزرگ شردن       

جدید دارد و گیاهران فقر  در حالرت آمراس،     های  سلول

 ادر به تقسیم سلولی هستند، با ایجاد حالت آماس توس  

گلایسین بتائین تقسیم  سلولی افزایش پیدا کررده و رشرد   

 این ماده را سبب شرده اسرت  پاشی  محلول گیاه در حالت

(Kadkhodaie et al., 2014.) 

 وزت تر و خش  اندام هوایی 
طبق نتایج حاص  از تجزیه واریانز، اثرات سراده تیمرار   

و همچنین بر همکرنش  پاشی  محلولتنش شوری و تیمارهای 

گلایسرین بترائین برر    پاشری   محلرول تیمارهای تنش شروری و  

بود  ( > 29/2P) دار معنیدام هوایی روی وزن تر و خشک ان

نتایج نشران مقایسرات میرانگین نشران داد کره برا       (. 2جدول )

 12، 62، 42افزایش میرزان ترنش شروری از تیمرار شراهد بره       

و  47/46، 52/22ترتیرب برا    وزن تر اندام هوایی بهمو ر  میلی

درصررد کرراهش و وزن خشررک انرردام هرروایی نیررز      56/31

درصد کاهش همراه بود  07/56 و 42/39، 74/22ترتیب با  به

گلایسرین بترائین نیرز وزن    پاشی  محلولبا افزایش (. 4جدول )

درصردی و وزن خشرک نیرز افرزایش      35/23تر برا افرزایش   

بیشترین وزن تر نعنرا  نیرز در ترکیرب    . درصد داشت 22/22

 222پاشرری  محلررولتیمرراری تررنش شرروری شرراهد و تیمررار   

کراهش  (. 3جردول  ) آمرد  دست بهگلایسین بتائین مو ر  میلی

تروان در کراهش رشرد     وزن تر و خشک اندام هروایی را مری  

اـافه شردن نمرک در خرار ابتردا توانرایی      . گیاه نسبت داد

گیراه را برررای جررذب آب کرراهش داده و بررا ایجرراد خشررکی  

از طررا  . گرردد  می فیزیولوژیکی شوری باع  کاهش رشد

یرق بره سرلول    شده و از ایرن طر  دیگر وارد جریان تعر ی گیاه

در حال تعرق خسارت وارد کرده و کاهش رشرد  های  برگ

شرود   مری  را در نتیجه اثر ویژه نمک و یا اثر یرون زیراد سربب   

(Munns, 2005.)   هررای سررازگار   از آنجررایی کرره محلررول

پروتنینری در دیرواره    هتوانند موجرب ایجراد شربکه پیچیرد     می

گردند و مشوص شده است کره در م رار اکسریژن فعرال در     

نقررش دارنررد، بنررابراین از تجزیرره     IIفتوسیسررتم  همجموعرر

کننررده در مرکررز مجموعرره   هررای تن رریم مولکررولی پررروتنین

(. Papageorgiou and Murata, 1995)کننرد   جلوگیری می

هوایی های  ممکن است علت افزایش وزن تر و خشک اندام

برا گلایسرین بترائین بره دلیر  کراهش       پاشری   محلولدر نتیحه 

و در نتیجرره افررزایش فتوسررنتز و   IIسیسررتم خسررارت برره فتو 

 .های فتوسنتزی باشد فراورده

با افزایش غل رت نمرک از میرزان وزن ترر گیراه گشرنیز       

(Coriandrum sativum L.) ،(Setayesh Mehr and 

Esmaeilzadeh Bahabadi, 2013 ) و همچنین وزن خشک

، (Borago Officinalis)گیرررراه دارویرررری گرررراو زبرررران  

(Jahanbakhsh Godehkahriz et al., 2017 )  و بومرادران

(Achillea millefolium) ،(Dehghan and Rahimmalek, 

  .کاسته شد( 2018
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Table 2. Results of ANOVA test of different levels of salinity and glycinebetaine foliar application on evaluated traits in mint 

S.O.V. df Height 
Shoot wet 

weight 

Shoot dry 

weight 

Root 

volume 

Root wet 

weight 

Root dry 

weight 

Chlorophyl

l a 

Chloroph

yll b 

Total 

chlorophyll 
Proline Protein 

Soluble 

sugar 

Block 2 28.58 5.59 0.05 9.02 1.01 0.07 0.01 0.00 0.03 0.91 113616.76 1.53 

Salinity stress (S)  3 554.76
**

 1516.65
**

 246.69
**

 1141.43
**

 1799.01
**

 42.09
**

 0.03
ns

 0.01
**

 0.05
ns

 30.61
**

 391723.49
**

 3.53
ns

 

Glycine betaine (B) 2 60.08
*
  104.13

**
 32.63

**
 71.52

**
 246.50

**
 5.78

**
 0.01

ns
 0.01

ns
 0.09

*
 24.978

*
 2103661.87

**
 6.80

*
 

S  B 6 20.04
ns

 226.87
**

 1.55
**

 59.49
**

 83.63
**

 4.70
**

 0.03
*
 0.01

ns
 0.06

*
 27.66

**
 2288541.80

**
 10.26

**
 

Error 22 15.58 4.96 0.18 11.3 0.81 0.2 0.01 0.01 0.02 4.76 60706.57 1.58 

C.V. (%) - 7.39 4.99 2.58 7.22 1.73 6.52 23.84 16.65 22.62 17.75 9.93 1.63 
ns, * and **, Non-significant and significant at 5% and 1% level of probability. 

 
Table 3. The results of the comparisons of the average effect of different levels of salinity and glycine betaine application on height and chlorophyll b in mint 

Salinity stress (mmol)  Glycine betain (mmolar) 

Experimental treatments Height (cm) Chlorophyll b )mg/g FW(  Experimental treatments Height (cm) Chlorophyll b )mg/g FW( 

Control  61.44
a
 0.13

b
  0 55.41

a
 0.15

a
 

30 57.33
b
 0.23

a
  100 53.83

a
b 0.19

a
 

60 51.55
c
 0.14

b
  200 51

b
 0.16

a
 

90 43.33
d
 0.15

b
     

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 

 
Table 4. The results of the comparison of the average interactions between different levels salinity and glycinebetaine foliar application on evaluated traits in mint 

Levels of salinity 
stress (mmol) 

Glycine 
betain 

Shoot wet weight 
(g per plant) 

Shoot dry weight 
(g per plant) 

Root volume 
(ml) 

Root wet weight 
)g per plant( 

Root dry weight 
)g per plant( 

Chlorophyll b 
)mg/g FW( 

Total chlorophyll 
)mg/g FW( 

Proline 
(µM/g FW) 

Protein 
(µg/mg FW) 

Soluble sugar 
)mg/g DW( 

7 (control) 

0 56.05
b
 22.56

a
 81.54

a
 8.32

c
 58.33

a
 0.4b

c
 0.49

bc
 4.66

e
 1585.193

e
 78.4

a
 

100 63.49
a
 21.58

b
 70.83

b
 10

b
 60

a
 0.54

ab
 0.72

ab
 10.24

b
 2118.666

d
 77.96

a
 

200 62.88
a
 19.37

c
 60.94

c
 10.95

a
 60

a
 0.58

ab
 0.73

ab
 5.81

cde
 4524.903

a
 72.5

c
 

            

30 mmol 
0 40.65

d
 18.37

d
 55.07

d
 7.43

d
 55

ab
 0.47

ab
 0.67

ab
 4.45

e
 2202.236

d
 77.68

ab
 

100 51.50
c
 17.49

d
 41.08

h
 6.21

e
 51.66

bc
 0.55

ab
 0.86

a
 8.53

bcd
 3107.53

b
 76.76

ab
 

200 52.86
bc

 14.03
e
 50.77

f
 8.22

c
 46.66

c
 0.63

a
 0.85

a
 6.56

bcde
 2377.896

cd
 78.16

a
 

            

60 mmol 
0 39.88

de
 13.96

e
 53.01

e
 3.95

g
 38.33

d
 0.43

b
 0.56

bc
 8.88

bc
 2783.343

bc
 77.93

a
 

100 51
c
 12.15

f
 48.27

g
 7.78

cd
 50b

c
 0.47

ab
 0.64

abc
 5.06

de
 2305.763

d
 77.36

ab
 

200 25.19
g
 11.15

g
 50.31

f
 6.38

e
 38.33

d
 0.54

ab
 0.67

ab
 8.48

bcd
 2082.83

d
 77.46

ab
 

            

90 mmol 
0 24.91

g
 9.66

h
 36.01

j
 4.53

fg
 31.66

e
 0.5

ab
 0.68

ab
 7.06

bcde
 1980.113

de
 77.43

ab
 

100 36.24
e
 7.53

i
 36.2

j
 4.52

fg
 30

e
 0.5

ab
 0.87

a
 9.22

bc
 1982.046

de
 75.56

b
 

200 30.87
f
 10.21

h
 38.94

i
 4.97

f
 38.33

d
 0.23

c
 0.39

c
 15.41

a
 2802.333

b
 77.36

ab
 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level. 
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 حجم و وزت تر و خش  ریشه 

طبق نتایج حاصر  از تجزیره واریرانز، اثررات سراده      

و همچنرین  پاشری   محلرول تیمار تنش شوری و تیمارهرای  

پاشرری  برررهمکنش تیمارهررای تررنش شرروری و محلررول    

گلایسین بتائین بر روی حجم و وزن ترر و خشرک ریشره    

نتررایج مقایسررات (. 2جرردول )بررود ( > P 29/2) دار معنرری

نشان داد کره برا افرزایش میرزان ترنش شروری از       میانگین 

وزن ترر  مرو ر   میلری  12، 62، 42تیمار شروری شراهد بره    

درصرد کراهش    01/37و  42/42، 73/27ترتیب با  ریشه به

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش غل رت  . داشته است

 222و  922پاشرری گلایسررین بتررائین از شرراهد برره   محلررول

درصردی   49/92و  39/90افرزایش   ترتیب با بهمو ر  میلی

نترایج مقایسرات میرانگین اثررات     (. 4جردول  )همراه برود  

متقاب  دوگانره نشران داد کره بیشرترین وزن ترر ریشره در       

پاشری بره    تیمار شاهد تنش شوری و تیمرار شراهد محلرول   

 (.3جدول )گرم در بوته حاص  شد  53/09میزان 

 12وزن خشک ریشه نیز با افرزایش ترنش شروری بره     

درصرد کراهش همرراه بروده      95/52مو ر بر مترر برا    میلی

بیشرررترین وزن خشرررک ریشررره نیرررز در تیمرررار   . اسرررت

گلایسرین بترائین بره میرزان     مرو ر   میلری  222پاشی  محلول

گرم در بوته حاص  شده است کره برا تیمرار شراهد      10/7

بیشترین (. 4جدول )دار داشت  درصد ت اوت معنی 13/27

یمار تنش شروری شراهد و   وزن خشک ریشه را ترکیب ت

برا  )گلایسین بتائین مو ر  میلی 222با غل ت پاشی  محلول

 (. 3جدول )داشت ( گرم در بوته 15/92میانگین 

نتایج مقایسات میانگین نشان داد که با افزایش میرزان  

 12، 62، 42تررنش شرروری از تیمررار شرروری شرراهد برره     

 و 17/20، 29/93ترتیررب  بررا  حجررم ریشرره بررهمررو ر  میلرری

همچنرین نترایج نشران    . درصد کاهش داشته اسرت  12/34

پاشی گلایسرین بترائین از    داد که با افزایش غل ت محلول

ترتیب برا افرزایش    بهمو ر  میلی 222و  922تیمار شاهد به 

بیشرترین  (. 4جردول  )درصدی همراه برود   75/93و  50/3

هرای تیمرار    در ترکیرب (لیترر  میلری  62)میزان حجم ریشره  

گلایسرین   مرو ر  میلری  222شوری و غل رت  شاهد بدون 

کلی در تنش شوری  طور به(. 3جدول )آمد  دست هبتائین ب

 کلروپلاست به CO2و کاهش ورود  ها روزنه شدن بسته با

ن ایت  یافته و در فتوسنتز کاهش برگی، مزوفی های  سلول

شرده   هرا  به کاهش توویص مواد فتوسنتزی به ریشه منجر

مرفولوژیک ریشره را  های  یژگیکه این رخداد، کاهش و

(. Hosseinzadeh et al., 2016)دنبال خواهرد داشرت     به

 را در گیراه گشرنیز   خشک ریشه وزن همچنان که شوری

(Coriandrum sativum L.) (Noorali et al., 2018) ،

 (Myrtus communis)را در گیاه دارویری مرورد    وزن تر ریشه

(Vafadar et al., 2018 ) را در گیراه   ریشره هچنین حجم

( .Gompherena globose L)ای  دارویرری گرر  تکمرره 

(Kamali et al., 2012 )کاهش داد. 

 (b و aکلروفیل )فتوسنتزی های  رنگیزه

طبق نتایج حاصر  از تجزیره واریرانز، اثررات سراده      

، b (29/2P < )و  aتیمار تنش شروری برر روی کلروفیر     

و a (25/2P <  )بر روی کلروفیر   پاشی  محلولتیمارهای 

 پاشری  محلولهمچنین بر همکنش تیمارهای تنش شوری و 

ی دار معنیت اوت  a  ،bگلایسین بتائین بر روی کلروفی  

برر اسراس نترایج مقایسرات میرانگین      (. 2جردول  )نداشتند 

ی در دار معنری اثرات ساده با افزایش تنش شوری کاهش 

 مشراهده (  bو  aکلروفیر   )فتوسرنتزی  هرای   رنگیزه میزان

 bو  aکرره بیشررترین میررزان کلروفیرر     طرروری هگردیررد برر 

گررم در گررم وزن    میلری  24/2و  55/2ترتیب با مقدار  به)

مرررو ر  میلررری 42در تیمرررار ترررنش شررروری ( ترررر بررررگ

های فتوسنتزی  طورکلی کاهش در رنگدانه هب. آمد دست هب

گیاهان تحت شرای  شوری عمومراً در اثرر جلروگیری از    

 ,.Khan et al)پذیرد  می ها صورت بیوسنتز و یا تجزیه آن

هرا در گیاهران تحرت     توریب مولکولی کلروفی (. 2006

تواند به علت جدا شدن زنجیره فیتولی از  شرای  تنش می

های آزاد اکسریژن و   حلقه پورفیرین در اثر تولید رادیکال

یررا فعالیررت آنررزیم کلررروفیلاز در شرررای  تررنش باشررد      

(Parvaiz and Satyawati, 2008 )  در همررین راسررتا
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فتوسررررنتزی در مرزنجرررروش هررررای  کرررراهش رنگدانرررره

(Origanum majorana L.) ،(Selahvarzi et al., 2011) ،

نیرز  ( Matin et al., 2015 Alavi) دو ر رم گنردم دوروم  

 a (56/2بیشرررترین میرررزان کلروفیررر  . مشررراهده گردیرررد

پاشری   محلرول در تیمرار  ( گرم در گرم وزن تر بررگ  میلی

بره  . آمرد  دست هبمو ر  میلی 222ن با غل ت گلایسین بتائی

ن ایرت   رسرد افرزایش غل رت گلایسرین بترائین در      ن ر می

موجررب افررزایش داخلرری پرریش مرراده سرراخت کلروفیرر    

 aشده لذا بر میزان ساخت و میزان کلروفیر   ( گلوتامات)

شررده توسرر   کلرری آمونیرروم تولیررد طررور هبرر. افررزوده اسررت

نرروری، برره دو  اکسیداسرریون گلایسررین در جریرران تررن ز

مولکول گلوتامرات کره توسر  آنرزیم گلوترامین سرنتتاز       

پیونردد و دو   شرود، مری   موجود در کلروپلاست کاتالیزمی

یکرری از ایررن دو . شررود مولکررول گلوتررامین تشررکی  مرری 

مولکول پز از انجام یک واکنش تررانز آمیناسریون برا    

کرره از کررربن فتوسررنتزی و از راه  )کتوگلوتررارات -آل ررا

، دو مولکررول (شررود مین مرریأول میزبرران تررتررن ز در سررل

کنرد   گلوتامات که پیش ساز کلروفی  است را تولیرد مری  

(Hopkins, 1999). 

 پروتئین محلول کل
طبق نتایج حاصر  از تجزیره واریرانز، اثررات سراده      

و همچنرین برر   پاشی  محلولتیمار تنش شوری، تیمارهای 

گلایسرین  پاشی  محلولهمکنش تیمارهای تنش شوری و 

(  > 29/2P) دار معنری ائین بر روی پروتنین محلول کر   بت

با افرزایش میرزان ترنش شروری از تیمرار       (.2جدول )بود 

پرروتنین  مرو ر   میلری  12، 62، 42به ( مو ر میلی 7)شاهد 

درصررد  72/56و 27/32، 24/27ترتیررب  محلررول کرر  برره 

 کاهش در محتوای پرروتنین محلرول  . کاهش داشته است

اهش فعالیت آنزیم نیتریت ریداکتاز و تواند به دلی  ک می

اگزالوگلوتررررارات  -2گلوتررررامین سررررنتتاز و گلررررومین 

 Dolat)آمینوترانسرر راز در اثررر تررنش شرروری باشررد     

Abadian et al., 2009 .)  کاهش پروتنین محلول ک  نیرز

 Satureja hortensis L.( )Pazoki and Niki)در مررزه  

Esfahlan, 2016 )    نترایج   هرم گرزارش گردیرد همچنرین

پاشری گلایسرین    نشان داد که برا افرزایش غل رت محلرول    

پرروتنین  مرو ر   میلری  222و  922بتائین از تیمار شاهد بره  

درصردی   01/47و 12/23ترتیب با افرزایش   محلول ک  به

بیشترین مقدار پروتنین محلول ک  (. 4جدول )همراه بود 

 222پاشی  محلولدر ترکیب تیماری تنش شوری شاهد و 

 .(3جدول ) آمد دست بهگلایسین بتائین مو ر  میلی

کننرده اسرمزی    عنروان یرک تعردی     گلیسین بتائین بره 

 در شررای  خشرکی ناشری از ترنش شروری      درسیتوپلاسم

افرزایش در  . شود می ها ها و پروتیین جب ثبات درآنزیممو

تروان بره کراربرد     مری  را در این پرژوهش  ها میزان پروتنین

تولید  نردهای محلرول نسربت     گلایسین بتائین در افزایش

کلی با افزایش تنش شروری و بره دنبرال آن برا      طور هب. داد

های هیدروکسی   ندها جرایگزین آب   کمبود آب، گروه

آبدوسرتی در طری    شود تا واکرنش  می ها غشاها و پروتنین

و  ها در این راهکار  ندها با پروتنین. پسابیدگی ح ا شود

هنرد و از تغییرر شرک     د می غشاء پیوند هیدروژنی تشکی 

 .(Leopold et al., 1994)کنند  ها جلوگیری می آن

 پرویین 

طبق نتایج حاص  از تجزیه واریانز، اثرات ساده تیمار 

 P 29/2)پاشی  محلولو تیمارهای (  > 29/2P)تنش شوری 

و همچنررین بررر همکررنش تیمارهررای تررنش شرروری و     ( >

وی میرزان  ، برر ر ( > 29/2P)گلایسرین بترائین   پاشی  محلول

برر   (.2جردول  )برود   دار معنری پرولین تولیدی درگیاه نعنا  

 71/2)اساس نتایج مقایسات میانگین بیشترین میزان پررولین  

 42در تیمرار ترنش شروری    ( میکرو مرول برر گررم وزن ترر    

میکررو مرول برر     31/2)و کمترین میزان پررولین  مو ر  میلی

شروری  ر مرو   میلی 12در تیمار تنش شوری ( گرم وزن تر

پاشی گلایسین بتائین  همچنین در تیمار محلول. آمد دست هب

 55/2)ترتیرب بیشرترین    و شاهد بهمو ر  میلی 222با غل ت 

( مرول برر گررم    میکرو 74/2)و کمترین ( مول بر گرم میکرو

ن ایت اثرات متقاب  دوگانه  میزان پرولین تولید گردید و در

پاشی شاهد  ر محلولو تیمامو ر  میلی 12تیمار تنش شوری 
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( مول بر گررم  میکرو 95/ 39)بیشترین میزان پرولین تولیدی 

 (.3جدول )را دارا بود 

در این پژوهش با افزایش تنش شوری میرزان پررولین   

تحقیقررات موتلررف . هررای گیرراه کرراهش یافررت  در برررگ

دهنده ایرن میلرب اسرت کره تمرامی گیاهران توانرایی         نشان

هش اثررات زیانبرار   سرازگار ج رت کرا   هرای   تجمع محلول

البتره امکران القرای    . های غیرزنده محییی را ندارنرد  استرس

جمله گلایسین بتائین به این گیاهان وجود دارد  این مواد از

(Rezaei, 2010 .) ائین گلایسین بتر پاشی  محلولنتایج مثبت

توان به دخالت ایرن مراده در    می در افزایش میزان پرولین را

( گلوتامررات)سرراخت پرررولین افررزایش داخلرری پرریش مرراده 

 .(Poorazizi and Mirjalili, 2016)نسبت داد 

 قندهای محلول

طبق نتایج حاصر  از تجزیره واریرانز، اثررات سراده      

و همچنرین  (  > 29/2P)پاشی  تیمار تنش شوری و محلول

  پاشرری بررر همکررنش تیمارهررای تررنش شرروری و محلررول   

( > P 25/2) دار معنری گلایسین بتائین بر روی  ند محلول 

اساس نتایج مقایسات میانگین بیشترین  بر (.2جدول )بود 

گررم برر گررم     میلی 14/77)میزان  ندهای محلول تولیدی 

در تیمررار شرراهد تررنش شرروری و کمترررین  ( وزن خشررک

گررم برر گرررم وزن    میلری  93/75)میرزان  نردهای محلرول    

. آمد دست هبمو ر  میلی 12در تیمار تنش شوری ( خشک

 222گلایسررین بتررائین بررا غل ررت پاشرری  ولمحلرردر تیمررار 

 19/77)بیشررترین میررزان  نرردهای محلررول    مررو ر  میلرری

و در تیمار شاهد کمتررین  ( گرم بر گرم وزن خشک میلی

رم برر گرررم وزن  گر  میلری  29/76)میرزان  نردهای محلرول    

ن ایرت اثررات متقابر  دوگانره      در .تولید گردیرد ( خشک

پاشری   محلرول  تیمار تنش شروری شراهد و تروام برا تیمرار     

بیشرترین میرزان   مرو ر   میلی 222گلایسین بتائین با غل ت 

گرررم بررر گرررم وزن   میلرری 32/70) نررد محلررول تولیرردی  

را و کمترین میرزان  نرد محلرول در تیمرار ترنش      ( خشک

پاشری شراهد    م با تیمار محلرول أو تومو ر  میلی 12شوری 

مشرراهده شررد ( گرررم بررر گرررم وزن خشررک  میلرری 5/72)

هرای   کاهش میزان  نردهای محلرول در ترنش   . (3جدول )

هرای   دلی  مورا  ندها در سنتز محلول هتواند ب شدید می

سازگار همچون پرولین و گلایسین بتائین در اندام هوایی 

از طرفری افرزایش میرزان     (.Iririgoyen et al., 1992)باشد 

با گلایسین بترائین  پاشی  محلول ندهای محلول را در نتیجه 

دلی  با بردن تروان فتوسرنتزی گیراه در شررای      توان به  می

که انجام عم  فتوسنتز نیاز  ازآنجا. تنش شوری احتمال داد

به شرای  آبی مناسب دارد و گلایسین بتائین باعر  ب برود   

شود درنتیجره شررای  مناسربی را بررای      رواب  آبی گیاه می

شود لذا با انجام عم  فتوسنتز بیشتر،  عم  فتوسنتز فراهم می

هرا و  نردهای    محوو ت فتوسنتزی از جمله کربوهیردرات 

 .(Gorham et al., 2000)یابد  می محلول افزایش

 گیری نتیجه
نتایج نشان داد که سیوح موتلف شوری سبب کاهش 

صرر ات کمرری و کی رری ماننررد ارت ررا ، وزن تررر و خشررک  

، وزن  تر وخشک ریشه و همچنرین   هوایی، حجمهای  اندام

و میررزان ( و کر  b و  aکلروفیرر  )زی فتوسرنت هرای   رنگیرزه 

از طرفی باعر  افرزایش میرزان پررولین و  نرد      . پروتنین شد

برا گلایسرین   پاشری   محلرول . گردیرد   تولیدی در گیاه نعنرا 

مررو ر، باعرر  افررزایش  میلرری 222و  922بتررائین در سرریا 

میانگین صر اتی ن یرر وزن ترر انردام هروایی، وزن خشرک       

کلروفیر   )های فتوسنتزی  گیزهتر ریشه، رن هوایی، وزن اندام

a  و b و میزان پرروتنین و همچنرین کراهش پررولین     ( و ک

همچنین اثررات متقابر    . نسبت به تیمار شاهد باع  گردید

 bجز بر روی ارت ا  و کلروفی   هشوری و گلایسین بتائین ب

بنررابراین گلایسررین بتررائین . بررود دار معنرریدر سررایر صرر ات 

ری از سرلول محاف رت کررده و    تواند در برابر تنش شرو  می

تحم  به شوری، شررای  ب ترری را   های  با افزایش مکانیسم

 .برای رشد گیاه در محی  شور فراهم کند

 گزاری سپاس

نویسندگان از دانشگاه یزد و کلیه افرادی که در انجام 

این تحقیق به هر نحوی همکاری نمودند تشکر و  دردانی 

 .ورندآ بعم  می
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