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 چکیده

استفاده از آور و مخربی دارد.  و در اکثر مراحل رشد گیاه اثر زیان های محدودکننده رشد گیاهان است ترین تنش خشکی از مهم

بتائین در گیاهان،  رسد بتوان با کاربرد گلایسین نظر می به  .های مدیریتی برای کاهش اثرات خشکی اهمیت زیادی دارد روش

های  مؤلفه بر بتائین گلایسین پاشی محلول و تنش خشکی تأثیر بررسی منظور تحمل آنها را به شرایط خشکی افزایش داد. به

در گلخانه تحقیقاتی  رسه تکرا با تصادفی های کامل بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی نخود، گیاه فتوسنتزی

، 57شامل تنش خشکی در چهار سطح )شاهد،  فاکتورهای آزمایش شد. انجام 6931دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان در سال 

که  داد نشان نتایج مولار( بودند. میلی 75و  57بتائین در سه سطح )صفر،  پاشی گلایسین آبی گیاه( و محلول درصد نیاز 57و  75

 کربن اکسید دی ای، روزنه فتوسنتز، تعرق، هدایت فاکتورهای دار در سطح احتمال یک درصد معنی کاهش سبب تنش خشکی

ها را  توجهی این مؤلفه طور قابل بتائین به شد، اما گلایسین کارایی مصرف آب فتوسنتزی و کارایی کربوکسیلاسیون درون سلولی،

علت افزایش هدایت  ش فتوسنتز گیاه در شرایط تنش خشکی شد، که بیشتر بهبتائین باعث افزای بهبود بخشید. کاربرد گلایسین

پاشی برگی  توان نتیجه گرفت که محلول طورکلی، می اکسید کربن است. به ای و کارایی کربوکسیلاسیون در جذب دی روزنه

باعث تحمل بیشتر نخود در  شد وبخ های فتوسنتزی را در شرایط تنش خشکی بهبود می مولار(؛ مؤلفه میلی 57بتائین ) گلایسین

 شود. برابر تنش خشکی می

 

 ای. روزنه سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز، کارایی کربوکسیلاسیون، کارایی مصرف آب فتوسنتزی، هدایت ها: کلیدواژ
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 مقدمه

 خانواده یزراع اهانیگ نیتر مهم از یکیعنوان  به نخود

 غذایی منبع و (5) است غلات برای خوبی مکمل ،بقولات

 توسعه حال در کشورهای در پروتئینتأمین  برای مهم

 از توانند نمی که درآمد کم اقشار مصرف برای و بوده

 به لذا (؛5) است آل ایده کنند استفاده حیوانی پروتئین

 است. شده اطلاق نیز "فقرا گوشت" نخود

 هایتنش انواع با زندگی چرخه طول در گیاهان

 مواجه شوری و سرما گرما، آب، کمبود قبیل از محیطی

 محیطی های تنش دلیل به کشاورزی های زمین .شوند می

 کاهش باعث که هستند کاهش حال در روز به روز

 .(53) شوند می محصول عملکرد و رشد در توجهی قابل

 ینتر مهم از یکی آب کمبود یا خشکی تنش

 وری بهره و گیاه بقای بر که است محیطی های محدودیت

 های اکوسیستم در ویژه هب جهان، سراسر در کشاورزی

 گذارد می تأثیر خشک نیمه و خشک مناطق کشاورزی

 اولین جزو خشکی، فتوسنتز تنش شرایط در (.67)

 کاهش گیرد و با می قرار تحت تأثیر که است فرآیندهایی

 متعاقب و یافته میزان آن کاهش دسترس، قابل آب مقدار

 در .(69) یابد می کاهش نیز گیاه خشک ماده تولید آن

 دسترس قابل کربن، اکسید دی میزان خشکی، تنش شرایط

 و مزوفیلی ای روزنه هدایت کاهش واسطه به برای فتوسنتز

 اولین ها روزنه شدن                (. احتمالا  بسته3یابد ) می کاهش

 ترین مهمو  آب رفت هدر مقابل در گیاه دفاعی سیستم

است. گزارش شده  کربن تثبیت میزان بر تأثیر برای عامل

است که تنش خشکی منجر به کاهش مقدار فتوسنتز، 

 (.59شود ) تبخیر و تعرق و مقدار کلروفیل در نخود می

 خود، تکاملی مسیر در گیاهان تنش، نوع به توجه با

 کسب تنش نامطلوب اثرات کاهش را جهت کارهایی راه

کارهایی که گیاهان برای سازگار شدن  یکی از راه .اند کرده

با شرایط محیطی نامطلوب مثل تنش خشکی در پیش 

گیرند، تجمع ترکیبات با وزن مولکولی پایین معروف  می

بتائین با وزن  . گلایسین(65)سازگار است   به مواد محلول

 آلی ترکیبات ترین از معمول گرم، یکی 6/665مولکولی 

 گیاهان مختلف های در میکروارگانیسم که است سازگار

باشد و نقش  داشته وجود تواند حیوانات می و عالی

آبی یا  های اسمزی ناشی از کم ای در تعدیل تنش عمده

 طور به بتائین (. گلایسین61کند ) شوری در گیاهان ایفا می

شوری در  و خشکی های تنش واکنش به در فراوانی

کند. اما در بسیاری از  می پیدا تجمع بسیاری از گیاهان

بتائین کمتر از میزان مورد  گیاهان سنتز و تجمع گلایسین

های اسمزی محیطی  نیاز برای کاهش اثرات مضر تنش

همین دلیل تعدادی از محققین معتقدند  مختلف است، به

بتائین داخلی گیاهان  که یک روش افزایش سطح گلایسین

کاربرد خارجی این ها،  آنها به تنش تحمل افزایش منظور به

 خارجى استعمال (. تأثیرات مثبت1باشد ) ماده می

 هاى گونه از تعدادى روى رشد و عملکرد بتائین گلایسین

 ( و4(، توتون )9(، ذرت )55زمینی ) از جمله سیب گیاهی

با  .غیرزیستى گزارش شده است تنش ( تحت7سویا )

حال در آزمایشات بسیار اندکی عدم تأثیر مثبت  این

های گیاهی از جمله گندم  بتائین بر برخی گونه گلایسین

 گزارش شده است.( 61) ( و پنبه9)

 تنش شرایط در نخود گیاه فتوسنتزی توان تعیین

 در ای غیرروزنه و ای روزنه عوامل سهم تعیین و خشکی

 این فتوسنتزی های ویژگی شناسایی برای فتوسنتز کاهش

 شده انجام های بررسی براساس دارد. فراوانی اهمیت گیاه

بتائین بر پارامترهای تبادلات گازی،  گلایسین تأثیر درباره

مطالعات کمی در خارج و داخل کشور انجام شده است؛ 

 عوامل برخی نقش تعیین حاضر، پژوهش از هدفبنابراین 

 در آنها نسبی اهمیت و ای غیرروزنه و ای روزنه مهم

 رفع بر بتائین گلایسین تأثیر بررسی و خشکی تنش شرایط

 دست به جهت فتوسنتزی سیستم بهبود و آبی کم آثار
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 خشکی تنش شرایط در بالا کیفی و کمی عملکرد آوردن

 بود.

 

 ها روش و مواد

 های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایش

 دانشکده تحقیقاتی گلخانه در تکرار سه با تصادفی کامل

 شد. انجام 6931 سال در لرستان دانشگاه کشاورزی

 سطح چهار در خشکی تنش شامل آزمایش فاکتورهای

 پاشی محلول و گیاه( آبی نیاز درصد 57 و 75 ،57 )شاهد،

 مولار( میلی 75 و 57 )صفر، سطح سه در بتائین گلایسین

 عادل رقم آزمایش این در استفاده مورد نخود بذر بودند.

 55 قطر با گلدان هر شد. کشت بذر 1 گلدان هر در بود.

 واحد یک عنوان به متر سانتی 61 ارتفاع و متر سانتی

 شدن، سبز از پس روز چهار شد. گرفته نظر در آزمایشی

 65 خشکی تنش یافت. کاهش عدد سه به ها گیاهچه تعداد

 داشت، برگ 4-1 گیاه که زمانی شدن سبز از پس روز

 شد. اعمال

 و خاک رطوبت میزان گیری اندازه رشد، دوره طول در

 آبیاری و شد انجام وزنی صورت به نیاز مورد آب میزان

 حد در شاهد، تیمار در رطوبت که گردید اعمال ای گونه به

 روز هر که اساس این بر بماند، باقی الوصول سهل رطوبت

 حد به خاک رطوبت که زمانی و گردید وزن ها گلدان

 انجام آبیاری رسید (mθ) الوصول سهل رطوبت پایین

 رطوبت پایین حد و الوصول سهل رطوبت میزان گردید.

 گردیدند محاسبه (5) و( 6) های فرمول از الوصول سهل

(66.) 

(6) RAW= MAD (θFC - θPWP) 

(5 ) θm= |θFC - MAD (θFC - θPWP)| 

 MAD و الوصول سهل رطوبت RAW  روابط، این در

 در 7/5 تحقیق این در که باشد می مدیریتی مجاز تخلیه

 ظرفیت در وزنی رطوبت درصد میزان FCθ شد. گرفته نظر

 نقطه در وزنی رطوبت درصد میزان PWPθ و زراعی

 شده گیری اندازه مقادیر به توجه با باشد. می پژمردگی

 نیازتأمین  درصد 655) شاهد تیمار برای RAW مقدار

 وزنی درصد 7/59 برابر mθ و وزنی درصد 7/5 برابر آبی(

 به خاک وزنی رطوبت هرگاه دیگر، عبارت به آمد.دست  به

 در و گرفت صورت آبیاری رسید وزنی درصد 7/59

 اساس بر نیز تیمارها از هریک نیاز مورد آب میزان نهایت

  گردید.تأمین  زیر مقادیر
D100=100%RAW 

D75=75%RAW 

D50=50%RAW 

D25=25%RAW 

 شاهد،ترتیب  به D25 و D100، D75، D50 روابط، این در

 گیری اندازه است. گیاه آبی نیاز درصد 57 و 75 ،57

 مترمربع بر اکسیدکربن دی مول براساس ای روزنه هدایت

 بر مترمربع بر آب مول میلی براساس تعرق سرعت ثانیه، بر

 کربن اکسید دی میکرومول براساس فتوسنتز سرعت ثانیه،

 برحسب سلولی درون کربن اکسید دی و ثانیه بر مترمربع بر

 دستگاه توسط ثانیه بر مترمربع بر کربن اکسید دی مول میلی

 شد گیری اندازه LCA4 مدل 6فتوسنتز سنجش پرتابل

 تبادلات به مربوط پارامترهای گیری اندازه برای .(54)

 در تیمار هر از بوته برگ بالاترین میانی قسمت گازی،

 ثبات از پس و شد داده قرار دستگاه انبرک ای شیشه اتاقک

 کارآیی .شد ثبت مربوط های داده اتاقک، درون شرایط

 بر خالص فتوسنتز مقدار تقسیم طریق از آب مصرف

 آب مصرف کارایی میزان .شد محاسبه تعرق و تبخیر

 شد محاسبه تعرق به فتوسنتز میزان تقسیم از فتوسنتزی

 آن پژوهشگران از برخی که کربوکسیلاسیون ییکارا (.56)

 میزان تقسیم از اند گرفته نظر در مزوفیلی هدایت معادل را

 (.51) آمد دست هب سلولی درون اکسیدکربن دی به فتوسنتز

                                                                                    
1. Infrared Gas Analyzer (IRGA) 
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 شد انجام SAS افزار نرم از استفاده با ها داده آماری تجزیه

 دانکن ای دامنه چند ازآزمون ها میانگین مقایسه برای و

 گردید. استفاده

 

 بحث و نتایج
همه پارامترهای  داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 داری تحت یمعن طور در سطح یک درصد به شده گیری اندازه

گرفتند،  قرار بتائین گلایسین خشکی و یاصل اثرات ریتأث

جز هدایت  به بتائین گلایسین که اثر متقابل خشکی در درحالی

 (.6دار نبود )جدول  ای در بقیه پارامترها معنی روزنه

 
 فتوسنتز سرعت

 تیمارهای تأثیر تحت داری معنی طور به فتوسنتز سرعت

 گرفت قرار بتائین گلایسین پاشی محلول و آبیاری

 فتوسنتز سرعت خشکی، تنش افزایش با (.6جدول)

 کمترین و بیشترین که طوری به کرد پیدا داری معنی کاهش

 57 تیمار و شاهد تیمار از ترتیب به زفتوسنت سرعت مقادیر

 میکرومول 95/7 و 69/65 میزان به گیاه آبی نیاز درصد

 آمد.دست  به ثانیه بر مترمربع بر کربن اکسید دی

 را فتوسنتز سرعت توانست بتائین گلایسین پاشی محلول

 که طوری به دهد افزایش شاهد به نسبت داری معنی طور به

 93/65 با بتائین گلایسین مولار میلی 75 پاشی محلول

 و بیشترین ثانیه بر مترمربع بر اکسیدکربن دی میکرومول

 35/3 با )شاهد( بتائین گلایسین پاشی محلول عدم

 کمترین ثانیه بر مترمربع بر اکسیدکربن دی میکرومول

 البته .دادند اختصاص خود به را فتوسنتز سرعت

 نظر از بتائین گلایسین مولار میلی 75 و 57 پاشی محلول

 دلیل .(5 )جدول ندادند نشان داری معنی تفاوت آماری

 شدن بسته خشکی، تنش وضعیت در فتوسنتز کاهش

 مجموعه به آسیب یا (ای روزنه محدودیت) ها روزنه

 (.55) است کربن اکسید دی کننده تثبیت بیوشیمیایی عوامل

عنوان  به مختلف های پژوهش در فتوسنتز سرعت کاهش

 است شده بیان خشکی تنش از ناشی منفی اثر ینتر مهم

 دریافتند خود تحقیقات در (55) راجاشکار و ژینگ (.63)

 شاهد به نسبت بودند خشکی تنش دچار که گیاهانی

 با اما داشتند کمتری مراتب به اکسیدکربن دی جذب

 افزایش اکسیدکربن دی جذب میزان بتائین گلایسین کاربرد

 و مناسب آبیاری وضعیت در رسد می نظر به کند. می پیدا

 به منجر بتائین گلایسین با گیاه پاشی محلول خشکی، تنش

 شود. می فتوسنتز سرعت افزایش

 

 های فتوسنتزی نخود مؤلفهبر بتائین  گلایسینپاشی  و محلولتنش خشکی واریانس اثر  هتجزی .7جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

  میانگین مربعات

سرعت 

 فتوسنتز

سرعت 

 تعرق

هدایت 

 ای روزنه

 کربن اکسید دی

 سلولی درون

 مصرف کارایی

 فتوسنتزی آب

کارایی 

 کربوکسیلاسیون

67/5 5 تکرار ns 559/5 ns 554/5 ns 55/655 ns 55/5 ns 555556/5 ns 

 47/555** 9 خشکیتنش 
**74/64 

**653/5 
**97/75395 

**63/6 
**555415/5 

 55/55** 5 بتائین گلایسین
**17/5 

**513/5 
**51/61531 

**45/9 
**555595/5 

ns51 /5 56/5 1 بتائین گلایسین  ×خشکی  ns 
**551/5 59/95 ns ns54/5 555556/5 ns 

 555547/5 54/5 15/691 555/5 56/5 51/5 55 خطای آزمایشی

 75/7 65/5 55/5 57/4 41/5 46/4 - ضریب تغییرات )%(

ns  :** یک درصد احتمال سطحدار در  یمعنوجود اختلاف دار و  معنینبود اختلاف و. 
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 تعرق سرعت

 داری معنی طور به بتائین گلایسین و خشکی یاصل اثرات

 مقایسه (.6 )جدول دادند قرار تأثیر تحت را تعرق سرعت

 که داد نشان خشکی تنش ساده اثرات های داده میانگین

 با تعرق سرعت فتوسنتز، میزان در تغییرات با متناسب

 پیدا کاهش داری معنی طور به خشکی تنش سطوح افزایش

 و بیشترین فتوسنتز، سرعت همانند (.5 )جدول کرد

 و شاهد تیمار از ترتیب به تعرق سرعت مقادیر کمترین

 43/5 و 45/7 میزان به گیاه آبی نیاز درصد 57 تیمار

 بین در آمد.دست  به ثانیه بر مترمربع بر آب مول یمیل

 شاهد سطح بتائین، گلایسین پاشی محلول تیمارهای

 بر مترمربع بر آب مول میلی 96/4) تعرق میزان بیشترین

و 57پاشی  ثانیه( را به خود اختصاص داد و با سطوح محلول

مولار که کمترین میزان تعرق را داشتند و در یک  میلی 75

داری نشان داد  گروه آماری قرار گرفتند؛ تفاوت معنی

 خشکی تنش شرایط در تعرق میزان کاهش(. 5)جدول

 جلوگیری و برگ آب حفظ برای مکانیسمی عنوان به تواند می

(. کاهش میزان تعرق 64بیان شود ) تعرق طی آن هدررفتن از

ها و کاهش  شدن روزنه ت بستهعل در تیمارهای تحت تنش به

 ( که علاوه بر تولید اسید آبسیزیک5ای است ) هدایت روزنه

ها، در اثر کاهش پتانسیل آماسی  آن به برگ در ریشه و ارسال

آید و به احتمال زیاد از طریق اسید  وجود می در برگ نیز به

نظر  . به(51)کند  ها عمل می آبسیزیک تولیدشده در خود برگ

بتائین با  وسیله کاربرد گلایسین رسد کاهش تعرق به می

سلولی و حفظ بیشتر آب  درون اکسید کربن دیافزایش 

طوری که گیاه برای تأمین  برگی در ارتباط است، به درون

ها ندارد و  لازم نیازی به باز کردن روزنه اکسید کربن دی

 لازم در دسترس گیاه است. اکسید کربن دی

 

 ای روزنه هدایت

 درصد یک سطح در داری معنی طور به ای روزنه هدایت

 و بتائین گلایسین و خشکی یاصل اثرات تأثیر تحت

 گرفت قرار بتائین گلایسین در خشکی متقابل اثر همچنین

 کاهش خشکی، تنش شدت افزایش با (.6 )جدول

 ای گونه به شد ایجاد ای روزنه هدایت میزان در داری معنی

 تیمار از ترتیب به صفت این مقادیر کمترین و بیشترین که

 و 715/6 میزان به گیاه آبی نیاز درصد 57 تیمار و شاهد

 حاصل ثانیه بر مترمربع بر کربن اکسید دی مول 416/5

 سطح بتائین، گلایسین پاشی محلول تیمارهای بین در شد.

 5766/6) ای روزنه هدایت میزان بیشترین مولار میلی 75

 با که داشت را ثانیه( بر مترمربع بر  اکسیدکربن دی مول

 مول 355/5) مولار میلی 57 پاشی محلول سطح

 داری معنی تفاوت ثانیه( بر مترمربع بر اکسیدکربن دی

 شاهد تیمار در نیز صفت این میزان کمترین نداشت.

 مشاهده ثانیه( بر مترمربع بر کربن اکسید دی مول 571/5)

 بتائین گلایسین و خشکی متقابل اثر در (.5 )جدول شد

 )بدون شاهد تیمار به ای روزنه هدایت میزان بیشترین

 و بود مربوط بتائین گلایسین مولار میلی 75 سطح در تنش(

 گیاه( آبی نیاز درصد 57 تیمار به صفت این میزان کمترین

 (.6 )شکل بود متعلق پاشی( محلول )عدم شاهد سطح در

 تنش به پاسخ در ای روزنه هدایت )کاهش ای روزنه تنظیم

 پسابیدگی خسارت از بافت حفظ برای (خشکی

 ویژه به است، برخوردار بالایی اهمیت از (آب هدررفت)

 بلندمدت های پاسخ سایر با مقایسه در پاسخ نوع این که آن

ضمن قابل  در و بوده تر سریع( برگ سطح کاهش جمله از)

که  استبتائین از جمله ترکیباتی  گلایسین(. 6برگشت است )

درون سیتوپلاسم بوده و از دهیدراته شدن و پلاسمولیز 

آورد  عمل می به ها در شرایط بالای اسمزی ممانعت سلول

های  چون میزان باز شدن روزنه تابع وضعیت آبی سلول

توان انتظار داشت هر تغییری در میزان آب  محافظ است می

(. 57ها گردد ) ثیر بر باز و بسته شدن روزنهأگیاه موجب ت

اکسیدکربن و  سازی دی گزارش شده است که میزان ماده
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 5-55بتائین ) ینهای پایین گلایس ای در غلظت هدایت روزنه

های بالای  مولار( بهبود یافت، اما در غلظت میلی

بتائین کاهش یافت و یک رابطه خطی بین  گلایسین

ای وجود دارد  اکسیدکربن و هدایت روزنه سازی دی ماده

تر شدن پتانسیل آبی  بتائین باعث منفی تیمار گلایسین(. 55)

ضعیت آبی تواند موجب بهبود و گیاه شده و از این طریق می

های خود را باز کرده و  گیاه شود. در این حالت گیاه روزنه

 کند. شده و دمای گیاه کاهش پیدا می تعرق انجام

 

 های فتوسنتزی نخود مؤلفهبر  بتائین گلایسینپاشی  و محلول ات ساده تنش خشکیاثر. مقایسه میانگین 2جدول 

 تیمار
 سرعت 

 فتوسنتز
(µmolCO2 m

-2 s-1) 

 سرعت 

 تعرق
(mmolH2O m-2 s-1) 

  هدایت

 ای روزنه
(molCO2 m

-2 s-1-) 

  کربن اکسید دی

 سلولی  درون
(mmolCO2 m

-2 s-1) 

  مصرف کارایی

 فتوسنتزی آب
(µmolCO2 molH2O

-1) 

  کارایی

 کربوکسیلاسیون

(molCO2 m
-2 s-1) 

       خشکی سطوح

D100 17/13a 5/40a 1/715a 795/53a 3/191a 0/032a 

D75 13/89b 4/68b 1/541b 471/59b 2/984ab 0/030a 

D50 9/86c 3/62c 5/167c 456/66c 2/743b 0/025b 

D25 5/72d 2/49d 5/416d 977/35d 2/343c 0/016c 

       بتائین گلایسینسطوح 

GB0 9/92b 4/31a 5/571b 934/75b 2/201b 0/024b 

GB25 12/65a 3/98b 5/335a 445/35a 3/103a 0/027a 

GB50 12/39a 3/86b 1/576a 411/75a 3/142a 0/026ab 

  . هستند درصد 7دار در سطح  تفاوت معنی هکنند ، حروف غیرمشترک بیانو برای هر اثر ساده ستون هر در

 

 
 ای نخود بتائین بر هدایت روزنه پاشی گلایسین . اثر تنش خشکی و محلول7شکل 
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  سلولی درون کربن اکسید دی

 داری معنی طور به بتائین گلایسین و خشکی اصلی اثرات

 دادند قرار تأثیر تحت را سلولی درون اکسیدکربن دی

 تنش ساده اثرات های داده میانگین مقایسه (.6 )جدول

 با سلولی درون اکسیدکربن دی میزان که داد نشان خشکی

 پیدا کاهش داری معنی طور به خشکی تنش سطوح افزایش

 اکسید دی مقادیر کمترین و بیشترین که ای گونه به کرد

 57 تیمار و شاهد تیمار از ترتیب به سلولی درون کربن

 مول میلی 35/977 و 53/795 میزان به گیاه آبی نیاز درصد

 (.5 )جدول آمددست  به ثانیه بر مترمربع بر اکسیدکربن دی

 شاهد سطح بتائین، گلایسین پاشی محلول تیمارهای بین در

 درون اکسیدکربن دی میزان کمترین پاشی( محلول )عدم

 به نسبت ای جداگانه آماری گروه در که داشت را سلولی

 کاهش اصلی علت (.5 )جدول گرفت قرار دیگر سطح دو

 حبوبات از برخی در سلولی درون اکسیدکربن دی میزان

 شدن بسته خشکی، تنش شرایط در لوبیا و نخود مانند

 است شده گزارش آب هدررفت کاهش منظور به ها روزنه

 سلولی درون اکسیدکربن دی غلظت (.95 و 63)

 چرخه در اکسیدکربن دی فقدان یا مصرف دهنده نشان

 را آن کننده تثبیت عوامل به آسیب میزان و است کالوین

 به واردشده آسیب خشکی تنش وضعیت در دهد. می نشان

 که شود می سبب  اکسیدکربن دی تثبیت بیوشیمیایی عوامل

 نتیجه در و کاهش اکسیدکربن دی اسیمیلاسیون

 که این با (.61) یابد افزایش سلولی درون اکسیدکربن دی

 را آب اتلاف خشکی، تنش طی در ها روزنه شدن بسته

 اکسیدکربن دی و فتوسنتز میزان اما دهد می کاهش

  (.65) دهد می کاهش را سلولی درون

 
 فتوسنتزی آب مصرف کارایی

 داری معنی طور به بتائین گلایسین و خشکی اصلی اثرات

 دادند قرار تأثیر تحت را فتوسنتزی آب مصرف کارآیی

 با فتوسنتزی آب مصرف کارآیی کاهش روند (.6 )جدول

 و بیشترین که طوری به شد مشاهده تنش شدت افزایش

 از ترتیب به فتوسنتزی آب مصرف کارآیی مقادیر کمترین

 میزان به گیاه آبی نیاز درصد 57 تیمار و شاهد تیمار

 آب مول بر کربن اکسید دی میکرومول 949/5 و 636/9

 کارآیی توانست بتائین گلایسین پاشی محلول آمد.دست  به

 شاهد به نسبت داری معنی طور به را فتوسنتزی آب مصرف

 مولار میلی 75 پاشی محلول که طوری به دهد افزایش

 مول بر اکسیدکربن دی میکرومول 556/5 با بتائین گلایسین

 با )شاهد( بتائین گلایسین پاشی محلول عدم و بیشترین آب

 کمترین آب مول بر اکسیدکربن دی میکرومول 645/9

 دادند. اختصاص خود به را فتوسنتزی آب مصرف کارآیی

 از بتائین گلایسین مولار میلی 75 و 57 پاشی محلول البته

 (.5 )جدول ندادند نشان داری معنی تفاوت آماری نظر

 میزان افزایش با فتوسنتزی آب مصرف کارایی کاهش

 درون اکسیدکربن دی میزان کاهش از ناشی تواند می تنش

 تا است ای غیرروزنه عوامل از متأثر بیشتر که باشد سلولی

 (.65) ای روزنه عوامل

 

 کربوکسیلاسیون کارایی

 یک سطح در داری معنیطور  به کربوکسیلاسیون کارایی

 بتائین گلایسین و خشکی اصلی اثرات تأثیر تحت درصد

 خشکی، تنش سطوح افزایش با (.6 )جدول گرفت قرار

 ایجاد کربوکسیلاسیون کارایی میزان در داری معنی کاهش

 صفت این مقادیر کمترین و بیشترین که ای گونه به شد

 گیاه آبی نیاز درصد 57 تیمار و شاهد تیمار از ترتیب به

 بر مترمربع بر اکسیدکربن دی مول 561/5 و 595/5 میزان به

 پاشی محلول تیمارهای بین در شد. حاصل ثانیه

 کارایی میزان بیشترین مولار میلی 57 سطح بتائین، گلایسین

 مترمربع بر کربن اکسید دی مول 555/5) کربوکسیلاسیون

 مولار میلی 75 پاشی محلول سطح با که داشت را ثانیه( بر
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 تفاوت ثانیه( بر مترمربع بر اکسیدکربن دی مول 551/5)

 تیمار در نیز صفت این میزان کمترین نداشت. داری معنی

 ثانیه( بر مترمربع بر اکسیدکربن دی مول 554/5) شاهد

 های محدودیت با ارتباط در (.5 )جدول شد مشاهده

 محدودکننده اصلی عامل که شده گزارش ای غیرروزنه

 (.1) است کربوکسیلاسیون کارایی کاهش فتوسنتز،

 

 کلی گیری نتیجه

 تعرق، سرعت فتوسنتز، سرعت نظیر فتوسنتزی های مؤلفه

 کارایی سلولی، درون اکسیدکربن دی ای، روزنه هدایت

 تحت کربوکسیلاسیون، کارایی و فتوسنتزی آب مصرف

 قرار بتائین گلایسین با پاشی محلول و خشکی تنش تأثیر

 کاهش را ذکرشده های مؤلفه تمام خشکی تنش گرفتند.

 سرعت توانست بتائین گلایسین با پاشی محلول داد.

 از بخشد. بهبود خشکی تنش شرایط در حتی را فتوسنتز

 منظور به خشکی تنش شرایط در رسد می نظر به رو این

 پاشی محلول از است بهتر فتوسنتزی های مؤلفه بهبود

 استفاده نخود در خشکی بهتر تحمل برای بتائین گلایسن

 75 و 57 پاشی محلول آمده دست به نتایج به توجه با شود.

 همدیگر با داری معنی اختلاف آماری نظر از مولار میلی

 میزان که شود می توصیه اقتصادی نظر از بنابراین ندارند،

 شود. استفاده بتائین گلایسین مولار میلی 57
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Abstract 
Drought is one of the most important factors limiting crop growth and in most phases of plant growth effect is 

harmful and destructive. Therefore use of practice to reduce its adverse effect is very important. It seems that, through 

exogenous application of glycine betaine, plant resistance to drought stress can be increased. In order to investigate 

the effect of drought stress and glycine betaine foliar spraying on photosynthetic parameters of chickpea, a factorial 

experiment was conducted in a completely randomized block design with three replications in a research greenhouse 

of the Faculty of Agriculture of Lorestan University in 2017. Drought stress in four levels (control, 75, 50 and 25 of 

field capacity) and foliar spraying application of glycine betaine in three levels (0, 25 and 50 mM) were applied. The 

results showed that drought stress significant at 1% level of probability decreased photosynthesis rate, transpiration 

rate, stomatal conductance, intercellular CO2 concentration, photosynthetic water use efficiency and carboxylation 

efficiency, but glycine betaine notably improved them. Glycine betaine application enhanced the photosynthesis in 

water-deficit experiencing plants, mostly due to a greater stomatal conductance and carboxylation efficiency of CO2 

assimilation. It could be concluded that spraying glycine betaine (25 mM) improve photosynthetic parameters in 

drought conditions and induces more water stress tolerance in chickpea. 

 

Keywords: Carboxylation efficiency, Photosynthetic rate, Photosynthetic water use efficiency, Stomatal 

conductance, Transpiration. 

 


