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ABSTRACT 

Salinity is a major adverse effect on plant productivity  . One of the targets of researchers in agriculture is to mitigate the effects 

of salinity via new methods. The application of nanotechnology and biofertilizers is among the new methods used to mitigate 

the effects of salinity stress .  Since the effects of nanomaterials and fish waste biofertilizer on stevia plants (Stevia rebaudiana 

Bertoni) under salinity stress are unclear, an experiment was conducted to investigate the effects of applying different 

concentrations of glycine betaine (foliar application) at three levels (0, 15, and 30 mg/L) and simultaneous application of fish 

waste biofertilizer (foliar application) at one level (15% (v/v)) on stevia plants grown under saltwater stress conditions (0, 30, 

60, and 90 mM NaCl). The results revealed that salinity caused a 48/02% decrease in growth traits and 51.4% in photosynthetic 

pigments and increased the levels of antioxidant enzymes, malondialdehyde (MDA) and electrolyte leakage (EL) by 71.2%, 

67.4% and 88.2%, respectively. On the other hand, simultaneous application of glycine betaine and fish waste biofertilizer 

mitigated the effects of salinity stress by increasing growth parameters, especially at the highest salinity level (90 mM). Overall, 

the application of glycine betaine, especially at a concentration of 30 mg/l, and liquid fish waste biofertilizer could be 

considered sustainable for mitigating the effects of salinity stress on stevia plants and potentially other crops. 
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Introduction 

Stevia rebaudiana Bertoni is the most important perennial medicinal plant belonging to the 

Asteraceae (Compositae) family. Salinity stress is a vital restricting factor affecting crop 

production worldwide in arid and semiarid areas in all climate zones. Across the world, 800 

million hectares of land are saline. Currently, the use of nanoparticles (NPs) is one of the most 

effective methods for improving stress conditions. Glycine betaine (GB) is a compatible solute 

and osmoprotectant that is applied in response to biotic and abiotic stresses such as salinity. 

Waste reduction, especially fish waste, is an important strategy for ensuring environmental 

sustainability and mitigating salinity stress. 

Method 

This study was conducted as a factorial experiment and was based on a completely randomized 

design with four replications in the spring-summer of 2022  .The first factor was salinity stress 

at four levels (0, 30, 60, and 90 mM NaCl), and the second factor was glycine betaine (foliar 

application) at three levels (0, 15, and 30 mg/L) and simultaneous application of fish waste 

biofertilizer (foliar application) at two levels (0 and 15% (v/v)). The growth parameters, 

photosynthetic pigments, chlorophyll fluorescence parameters, activity of antioxidant enzymes, 

and malondialdehyde (MDA) content were subsequently measured. 

Results 

The results revealed that salinity caused a 48% decrease in growth traits (51.4% of 

photosynthetic pigments) and an increase in antioxidant enzymes (71.2%), malondialdehyde 

(MDA) (67.4%) and electrolyte leakage (EL) (88.2%). Simultaneous application of glycine 

betaine and fish waste biofertilizer mitigated the effects of salinity stress. The best result was 

obtained at a concentration of 30 mg/L, and liquid fish waste biofertilizer (15%) was used. 

Conclusions 

The current study investigated the application of glycine betaine and fish waste as biofertilizers 

to stevia plants under saline conditions. Salinity stress due to the accumulation of Na+ and 
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disruption of the absorption of essential nutrients, especially N and K, results in cell division, 

cell elongation, protein synthesis disorders, impaired membrane integrity, increased EL and 

decreased development. With increasing potassium, glycine betaine and fish waste biofertilizer 

open the stomata under stress conditions, increase gas exchange, sustain turgor, and eventually 

increase photosynthesis and plant growth. The glycine betaine, particularly at a concentration 

of 30 mg/L, and biofertilizer (15%) could be the best dose to reduce the effects of salinity. 

Hence, the simultaneous application of glycine betaine and fish waste biofertilizer could be an 

effective procedure for mitigating stress effects in plants under different stress conditions. 
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به عنوان یک کود جدید بر گیاه استویا تحت    –بتایین و ضایعات ماهی  تاثیر نانو ذرات گلیسین

 شرایط تنش شوری 

 چکیده

کشاورزی، کاهش اثرات شوری با  گذارد. یکی از اهداف پژوهشگران  وری گیاهان تأثیر می ی جهانی است که بر بهره عنوان معضل عمده شوری به  

های جدید برای کاهش اثرات تنش شوری است. به این  های نانو و کودهای آلی از جمله روش های جدید است. استفاده از فناوریاستفاده از روش 

گرم در لیتر( بدون کاربرد  میلی 30،  15،  0پاشی در سه سطح ) بتائین به صورت محلولهای مختلف گلیسینمنظور برای بررسی اثرات استفاده از غلظت

  90،  60،  30،  0درصد( روی گیاهان استویا در شرایط تنش شوری )15پاشی در یک سطح )و کاربرد همزمان کود مایع ضایعات ماهی به صورت محلول

باعث کاهش    ینشان داد که شور  جیتانتکرار انجام شد.    چهار  در مولار سدیم کلرید( آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی  میلی

  و   آلدئیددیمالون  درصد  67/ 4  اکسیدانی،آنتی  هایآنزیم  درصدی  2/71  افزایش  و   فتوسنتزی  های  رنگدانه  درصدی   4/51  رشد،  صفات  درصدی  48

ضایعات ماهی با افزایش صفات رشدی در  بتائین و کود مایع  . از سوی دیگر، کاربرد همزمان نانو ذره گلیسینشد  غشا  تینشت الکترول  درصد   2/88

گرم در  میلی  30مقایسه با عدم کاربرد کود مایع ضایعات ماهی اثرات تنش شوری را کاهش داد. به طورکلی، بهترین نتیجه در این آزمایش در سطح  

تواند به عنوان یک روش پایدار برای کاهش اثرات تنش شوری در گیاه  بتائین و همراه کود مایع ضایعات ماهی، بدست آمد، که میلیتر نانو ذره گلیسین

 استویا و بالقوه سایر محصولات در نظر گرفته شود.

   ها: واژهکلید
 کودهای آلی ، ، صفات رشدی، فناوری نانواکسیدان های آنتیآنزیم

   مقدمه

(.  Mahdavi et al., 2018است )ای در کشاورزی سنتی ایران داشته  های پیشین جایگاه ویژهکشت گیاهان دارویی از زمان
  Asteraceae (Compositae)گیاه مهم دارویی چند ساله متعلق به خانواده    Stevia rebaudiana Bertoniاستویا با نام علمی  

 ،ترین ترکیبات گیاه استویاها هستند. مهمها، فیبرها و اسانساستویا حاوی بسیاری از ترکیبات و مواد معدنی، پروتئین  است. گیاه
 وتر از ساکارز هستند  برابر شیرین  400تا    300ترپنوئید استویول هستند که  استویوزید و ریبوزدیوزیدها، دو گلیکوزید اصلی دی

توان  ها میدهد که از جمله آن. گلیکوزیدهای گیاه استویا چندین فعالیت بیولوژیکی از خود نشان میهستتر از آن  کالری  کمو
  با توجه به حساسیت گیاه  ها اشاره کرد.دیابت، کاهش فشار خون و سطح قند خون و پیشگیری از برخی بدخیمیبه پیشگیری از  

  . et al., 2023  (Sichanova) توانند تحت تأثیر سمیت شوری قرار گیرندهای ثانویه گیاه میاستویا به شوری، رشد و متابولیت
کننده استفاده کرد، ژاپن بود که موجب گسترش  عنوان یک گیاه دارویـی و شیریندر آســیا اولــین کشوری که از استویا به  

  Lemus-Mondaca )   اسـتویا در کشـورهای آسـیایی از جملـه سـنگاپور، کـره جنـوبی، تـایوان، چـین، مـالزی و تایلند شد

.(et  al., 2012    تازگی آغاز شده است. هرچند که اطّلاعات شفافی دربارۀ سطح کشت آن  در ایران نیز به استویا    کشت و کار
روند، همچنین این گیاه های گیلان و مازندران از بهترین شرایط محیطی کشت استویا در ایران بشمار میاستان  ولی  وجود ندارد

از آنجایی که اثرات مثبت نانو ذرات    (Seraj et al., 2016).   دشومیای فارس و اصفهان نیز کشت  هدر برخی شهرهای استان
و کود مایع ضایعات ماهی در رشد گیاه و کاهش اثرات تنش در گیاهان بررسی نشده است. این آزمایش اثرات همزمان نانو ذره  

شرایط تنش ر  بتائین و کود مایع ضایعات ماهی را بر خصوصیات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه استویا دگلیسین
 شوری بررسی کرده است.

 پیشینۀ پژوهش

  Kumar)گیاهان هستند    بیوشیمایی  و  کیولوژیزیف  ک،یمورفولوژهای  های غیر زیستی دارای اثرات مخربی بر روی ویژگیتنش

et al., 2023 .)    در جهان امروز، تنش شوری یک عامل محدود کننده حیاتی است که بر تولید محصولات زراعی در مناطق
میلیون هکتار زمین شور وجود دارد    800گذارد. در سراسر جهان،  خشک و نیمه خشک در تمامی مناطق آب و هوایی تأثیر می
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(Shafiq et al., 2024  .)های خاک، بالا امدن آب زیر زمینی، خشک شدن مناطق مرطوب، عدم  شوری خاک با تخریب کانی
  (. et al., 2021)  Stavi  دافتاتفاق می  های صنعتی و خانگیزهکشی کافی و رسوب املاح، استفاده از کودهای شیمیایی و پساب

Na،  2+Ca،  2+Mg،  −Cl،  -2+های  یون
4SO    3-وHCO  شود موجب ایجاد شوری در آب و خاک و اثرات مخرب در گیاهان می

(Arif et al., 2014 تنش شوری با اثر مخرب بر جوانه .)زنی بذر، فتوسنتز، تعرق، سطح برگ و محتوای کلروفیل، فتوسیستم 

IIای و جذب آب، اثرات نامطلوب بر رشد و عملکرد گیاه داردروزنه  ، هدایت  (Shafiq et al., 2024)  . تنش شوری باعث اختلال
شود. همچنین این  های سدیم و کلرید و کاهش پتاسیم، کلسیم، منیزیم، نیترات( در گیاهان میدر غلظت یونی )حضور زیاد یون 

های فعال اکسیژن و سپس تنش اکسیداتیو و پراکسیداسیون اسیدهای نوکلئیک، تنش باعث ایجاد تنش اسمزی و تولید گونه 
ترکیبات بیوشیمیایی )مانند قند،    ،گیاهان برای مقابله با تنش شوری(.  Magangana et al., 2021گردد )ها و لیپید میپروتئین

آنتی  ،(فنولیک، فلاونوئید  پرولین، محتوای افزایش میفعالیت  را  میکروبی  فعالیت ضد  و  التهابی  فعالیت ضد  دهند اکسیدانی، 
(Magangana et al., 2021  این با  پاسخ(.  استراتژیوجود،  بسیار ها و  برای بقا و همچنین حفظ رشد  های دفاعی گیاهان 

(. در حال حاضر نانوذرات به عنوان یکی از Mahajana et al., 2020شود )پیچیده است و مسیرهای متعددی را شامل می
تر هستند. گلیسین بتائین  نانومتر یا کم  100ها موادی در مقیاس  ها، برای بهبود شرایط تنش می باشد. نانو ذرهموثرترین روش 

. گلیسین بتائین یکی از املاح سازگار و یک محافظ اسمزی et al., 2021)  (Etesami  توان به عنوان نانو ذره ذکر کردرا می
  رود. گیاه در هنگام قرار گرفتن در معرض تنش های زیستی و غیرزیستی مانند شوری به کار می است که در پاسخ به تنش

کند که مقدار این بیوسنتز ناکافی است، بنابراین برای تحمل تنش این ماده به صورت خارجی بتایین تولید میمقداری گلیسین
بتائین خارجی با القای ظرفیت آنتی اکسیدانی، تولید اکسیژن فعال و  . گلیسین (Annunziata et al., 2019)شود  اعمال می

را محدود می پروتئینگلیسینکند.  جذب سدیم  از ساختار  ( و  PSIIهای فتوسنتزی )روبیسکو و  ها، سیستمبتائین در حفاظت 
 (.  Yildirim et al., 2015ساختار غشای سلولی در شرایط تنش شوری نقش دارد )

باشد. کاهش ضایعات و به ویژه ضایعات ماهی )به  استفاده از کودهای آلی می  شوریتنش    کاهش  جهتراهکارهای دیگر در  
اهمیت فضولات ماهی به   .های امروز جهان( یکی از راهبردهای مهم برای پایداری محیط زیست استعنوان یکی از دغدغه

بتائین و غیره، پپتیدها، کلاژن، مواد معدنی ها، اسیدهای آمینه )به عنوان مثال، گلوتامین، گلیسیندلیل محتوای بالای پروتئین
ت  هایی نظیر )پروتئازها و غیره( است. همانطور که تولید ضایعاها( و آنزیممغذی )مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و سایر درشت  

د مفید می شود، تولید کود مایع به یک استراتژی  ماهی در سطح جهانی در حال افزایش است و منجر به دفع محتوای بالای موا
 (.Mahdavi et al., 2024جاه طلبانه صنعت ماهی تبدیل شده است )

 

 شناسی پژوهش روش

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلیبه صورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً تصادفی  
مولار سدیم کلرید( بود و میلی  90،  60،  30،  0انجام شد. تنش شوری در چهار سطح )  1401با چهار تکرار در بهار و تابستان  

گرم در لیتر( بدون کاربرد کود مایع ضایعات میلی  30،  15،  0پاشی در سه غلظت )بتائین به صورت محلول  عامل دوم گلیسین
برای تهیه محلول نانو   درصد( بود.  15ضایعات ماهی به صورت محلول پاشی در یک سطح )  مایع ماهی و مصرف همزمان کود 

میلی    25بشر شیشه ای    لیتر آب مقطر درمیلی  10همراه    بتایین گلیسین  گرم  5/0  و  اسید سیتریکگرم    دوذره گلیسین بتایین  
. سپس ماده به اتوکلاو با پوشش تفلون منتقل شده و در دمای  یدآلیتر ریخته شد و هم زده شد تا یک محلول شفاف بدست  

سود محلول با    pHساعت گرم شد. بعد از رسیدن اتوکلاو و محلول به دمای اتاق مقدار    12درجه سانتی گراد به مدت    200
ماه.  et al., 2021  (Gohari)  گشت  یمتنظ  هفت  یرو علمی    ،یفضولات  نام  با  آزاد  ماهی  گونه  باله  دم،  سر، 

Hypophthalmichthy molitrix  1:5از ماهی فروشان محلی شهرستان اردبیل خریداری شد. پودر ضایعات ماهی به نسبت  
گرم شکر اضافه شد   150و    (Bacillus licheniformisلیتر باکتری هیدرولیز کننده پروتئین )میلی  35؛  با آب مقطر مخلوط شد

. در نهایت از فیلترهای غشایی  (et al., 2005)  Whiting شدنگهداری  هفته    دوگراد به مدت  درجه سانتی  25در دمای    و



 

 

(Filtration-Micro MF  )  ( و همچنین آنالیز عنصری 1برای جداسازی فاز مایع استفاده شد و سپس اسیدهای آمینه کل )جدول
 گیری شد. اندازه HPLC( کل کود مایع ضایعات ماهی با استفاده از 2)جدول 

 ترکیب اسیدهای آمینه در کود مایع ضایعات ماهی : 1جدول

 

 
 

 ترکیب عناصر غذایی کود مایع ضایعات ماهی : 2جدول

sample O%2Ca %5O2P O%2K %totalN OC% 

 81/1 16/9 6/7 02/6 12 
 

 یک عدد نشــا اســتویا در و تهیه شــیراز  شــهر در  زر گیاه  دارویی  گیاهان گلخانه از(  S. rebaudiana Bertoni)  نشــا اســتویا
انتی  20×25 هایگلدان ته( 1:1)  پرلیت و کوکوپیت  مخلوط  حاوی  متریسـ د و در   کاشـ یوس،   جهدر 25گلخانه با دمای  شـ لسـ   سـ
 یک)غلظت  چهارم یک غلظت با  ابتدا گیاهان.لوکس قرار داده شـدند 434میانگین شـدت نور  و درصـد 70 تا 65 نسـبی رطوبت
 500: برداشــت تا) غلظت کامل   با غذایی  محلول با  نهایت در و (هفته  چهار) غلظت دوم کیهوگلند    محلول ســپس و( هفته
دند آبیاری(  روز هر لیترمیلی انایی دارای هوگلند غلظت دوم  کی  محلول.  شـ ی  02/1  الکتریکی  رسـ  pH.  بود  متر  بر  زیمنس دسـ

ــتقرار از پس.  ماند ثابت  9/5 در  آزمایش طول  در هوگلند  محلول ــت)  گیاه اس  افزودن با ،(گلدان  به  نهال  انتقال از پس روز هش
ده ذکر  هایغلظت دیم کلرید  شـ وری غذایی،  محلول  به(  مولارمیلی 90 ،60  ،30 ،0) سـ د اعمال شـ رو  از  پس. شـ   تیمارهای  شـ
وری، دند کشـت هفته هشـت مدت  به گیاهان  شـ وریدو .  شـ ده ذکر  هایغلظت  با( هوایی  اندام) هابرگ  ،هفته بعد از اعمال شـ  شـ
ین د  1/0 توئین  با همراه لیتر در  گرممیلی 30  ،15 ،0) بتائین  گلیسـ تی همراه و بدون کاربرد کود( درصـ ایعات زیسـ   15) ماهی  ضـ
د له   1/0  همراه با تویین  (v/v) درصـ د( و به فاصـ تهدرصـ دند.محلولروز   شـ ی شـ اهد گیاهان پاشـ ت فقط با زمان تا شـ  برداشـ
 70 گیاهان. ماهی در گیاهان شـاهد نیز اعمال گشـت ضـایعات زیسـتی کود و  بتائین  گلیسـین تیمار  و شـدند آبیاری غذایی  محلول

 برداشت شدند. کاشت از پس  روز
 

 صفات  اندازه گیری
هوایی، تعداد برگ و سطح برگ به عنوان  صفات ارتفا  بوته، وزن تر و خشک اندام  ،ماه پس از کاشت  دوبعد از گذشت حدود  

گراد درجه سانتی 70ها در دمای مورفولوژیکی ثبت شد. برای بدست آوردن ماده خشک مواد گیاهی شامل شاخه و برگ صفات

 واحد   اسید امینه کل   اسید امینه آزاد  اسید امینه  

7/0 آسپارتیک اسید   36/1 mg AA/g sample 

49/1 گلوتامیک اسید    57/3 mg AA/g sample 

17/0 سرین  87/0 mg AA/g sample 

08/1 گلیسین   42/3 mg AA/g sample 

15/0 هیستیدین   48/0 mg AA/g sample 

23/0 آرژنین  02/1 mg AA/g sample 

14/0 ترئونین   84/0 mg AA/g sample 

39/1 آلانین  77/2 mg AA/g sample 

61/0 پرولین  86/1 mg AA/g sample 

48/0 تیروزین   48/0 mg AA/g sample 

72/0 والین  63/1 mg AA/g sample 

26/0 متیونین   51/0 mg AA/g sample 

00/0 سیستئین   00/0 mg AA/g sample 

47/0 ایزولوسین  94/0 mg AA/g sample 

98/0 لوسین  7/1 mg AA/g sample 

41/0 فنیل آلانین   83/0 mg AA/g sample 

28/0 لیزین  92/0 mg AA/g sample 
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سطح برگ تعیین شد.   Pamwin (PAM 2500)دستگاه   ساعت در آون خشک کن نگهداری شدند و با استفاده از  72به مدت  
اندازه رنگیزه برای  محتوای  شاملگیری  فتوسنتزی  روش   های  طبق  کارتنوئیدها  و  روش   Arnon)  (1949 ,  کلروفیل  به 

همگن شد و بعد بدست آمدن عصاره، میزان  (  درصد  80گرم بافت برگ با استون )1/0اسپکتروفتومتری استفاده شد. بدین منظور
با استفاده از دستگاه     663/ 2و    8/646،  470، توکیو، ژاپن(، در طول موج های  Hitachi U-2910)  UV-Vجذب نمونه ها 

 نانومتر ثبت شد. 
                                                                              Chl a = [(19.3×A663.2 – 0.86 ×A646.8)] V/100W(1رابطه

Chl b = [(19.3×A646.8–3.6×A663.2)] V/100W                                                                             2رابطه)  

Carotenoids = [100(A470)–3.27(mg chl b)] /227                                                                           3رابطه )  
ChlTotal= Chl a + Chl b                                                                                                                 4رابطه )  

 وزن ماده تازه است. Wحجم عصاره و  Vکه در آن 
گیری  دقیقه سازگاری برگ در تاریکی اندازه 15( پس از OS-30pبا استفاده از فلورومتر )مدل  (Fv/Fm)کلروفیل فلورسانس 

( pH=    8/6لیتر بافر فسفات سدیم )میلی   سه های برگ با  های گیاه استویا، نمونه گیری غلظت پروتئین در برگشد. برای اندازه
میکرولیتر معرف برادفورد بود. واکنش در طول موج    900میکرولیتر عصاره آنزیمی و    100همگن شدند. مخلوط واکنش حاوی  

گرم بافت   1/0تدا  اکسیدانی ابنتیهای آگیری فعالیت آنزیم(. برای اندازه(Bradford et al., 1976  گیری شدنانومتر اندازه   595
دقیقه(   20دور در دقیقه،    6000همگن گردید و سپس عصاره )  مولار(،میلی  10  ؛ pH=  8/6لیتر بافر فسفات ) میلی  دوبرگ با  

کلیه مراحل در یخ انجام گرفت. برای سنجش آنزیم   .سانتریفیوژ شد و از مایع رویی برای سنجش فعالیت آنزیمی استفاده شد
شامل    ،پراکسیداز واکنش  )میلی  9/2مخلوط  فسفات سدیم  بافر  )میلی  100لیتر  گایاکول  حاوی   50مولار(،  میلی  100مولار( 

  20پراکسید هیدروژن )میکرولیتر    100انومتر با افزودن  ن  470میکرولیتر عصاره آنزیمی بود، که ثبت میزان آنزیم در طول موج  
 شامل   کاتالاز  تیفعال  یریگاندازه  یبرا   واکنش  مخلوط    .((Hemeda and Klein, 1990ثانیه آغاز شد    90مولار( پس از  میلی

 تر یکرولیم  60  و  مولاریلیم  پنج  دروژنیه  دیپراکس  تریلیلیم  3 /0  ،(pH=7)  مولاریلیم  100  میپتاس  فسفات  بافر  تریلی لیم  5/2
  شد   یریگاندازه   اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر   240  در  دروژنیه  دیپراکس  هیتجز  با  جذب  کاهش.  بود  یمیآنز  عصاره

(Kar and Mishra, 1976)مولار، میلی  50گیری آسکوربات پراکسیداز، مخلوط واکنش شامل بافر فسفات پتاسیم  . برای اندازه
pH=7( و  میلی  5/1میکرومولار(، پراکسید هیدروژن )  50، اسید آسکوربیک )آنزیمی بود. مقدار   100مولار میکرولیتر عصاره 

آلدئید در  دیگیری مالونبرای اندازه  (. (Nakano and Asada, 1981گردیدنانومتر به مدت یک دقیقه ثبت    290جذب در  
  1/0گرم بافت برگ تازه در اسید تری کلرواستیک   1/0هوایی گیاه استویا به عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدی، بخش اندام

میلی  500در صد همگن شدند و سپس   به یک  تیوباربیوتیک  میکرولیتر عصاره  اسید  اسید تری  5/0لیتر  -درصد که حاوی 
 Heath andنانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر ثبت شد  600نانومتر و    532درصد اضافه شد و میزان جذب در    20لرواستیک  ک

Packer, 1968)  .)گیری نشت الکترولیت غشا از روش برای اندازه  (1986  Redman et al.,)   ،استفاده شد. بر اساس این روش
با    نشت غشا  هدایتالکترولیت  یک  از  ) سنجاستفاده   ,.Hanna, HI98192, Hanna Instruments, Incالکتریکی 

Woonsocket, RI, USA  )جمع از  پس  شد.  )قطر    15آوری  تعیین  برگسانتی  5/0دیسک  از  تصادفی  طور  به  و متر(  ها 
با )  ، ساعت(  24لیتر آب دیونیزه در دمای محیط )میلی  10انکوباسیون  اولیه  الکتریکی  ( ثبت شد. رسانایی نهایی 1ECهدایت 

(2ECپس از انکوباسیون نمونه )( و سرد شدن اندازه  20ها در آب جوش )گیری شد. در نهایت،  دقیقهEL   از معادله زیر محاسبه
 . شد

                                                                                                            

 1002𝐸𝐶∕1𝐸𝐶(%) = ( 𝐸𝐿 × (                                                                                                                 (4رابطه    

شده با آب دیونیزه  آوری  های شاخساره گیاهی جمعهوایی ابتدا نمونهگیری میزان سدیم، پتاسیم و کلسیم اندامبرای اندازه     

گراد خاکستر شدند. برای  درجه سانتی  550  ±  25هوایی استویا در آون با دمای  های خشک اندامچندین بار شسته شدند. نمونه
لیتر رسید. غلظت سدیم میلی  100، پتاسیم و سدیم خاکستر سفید در اسید هیدروکلریک غلیظ هضم شد و به حجم  کلسیمتعیین  

  (. Chapman and Pratt, 1961شد )گیری شد. غلظت کلسیم با ابزار جذب اتمی ثبت  فتومتری اندازهو پتاسیم با استفاده از فلیم



 

 

ای دانکن با  ها با استفاده از آزمون چند دامنهتجزیه تحلیل شد. مقایسه میانگین   1/9  نسخهSAS   افزارنرمها با استفاده از  داده 
 و  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 05/0احتمال دار در سطح سطح اختلاف معنی

 

 های پژوهشیافته

 صفات رویشی 

ی به همراه نانو ماه  یعاتضا  یعکود ما  پاشیو محلول  شوریتنش    یمارهایت  یرحاصل از تاثتجزیه واریانس  با توجه به جدول   
  سطح   در  برگ   سطحتعداد برگ،  وزن خشک بوته،  بر صفات ارتفا  بوته،    شوریتنش    یرنشان داد که تاثبتایین  ذره گلیسین

  صفات   بر  پاشی کود مایع ضایعات ماهی به همراه نانو ذره گلیسین بتایین محلول  تاثیر .  (3  )جدولبود  دارمعنی  درصد  یک  احتمال
پاشی کود مایع ضایعات  بود.  محلولدار معنی در سطح احتمال یک درصد برگ  ، سطحتعداد برگوزن خشک بوته، ارتفا  بوته، 

شوری  متقابل تنش    دار بود. اثرمعنی  ماهی و نانو ذره گلیسین بتایین بر صفات وزن تر اندام هوایی در سطح احتمال پنج درصد
گیری شده به جزء سطح برگ در سطح پاشی کود مایع ضایعات و نانو ذره پرولین ماهی برای هیچ کدام از صفات اندازهمحلول  و

 . (3)جدول داری نداشتدرصدتاثیر معنیاحتمال یک
استویا    مورفولوژیکی و فیزیولوژکی گیاه بتایین برخصوصیاتماهی به همراه محلول پاشی نانو ذره گلیسین ضایعات مایع  کود اثر واریانس تجزیه نتایج  : 3جدو ل

 شوری  تحت تنش

 میانگین مربعات 

درجه  منابع تغییرات 

 آزادی  

وزن خشک   ارتفاع بوته 

 گیاه

نشت   سطح برگ تعداد برگ 

 الکترولیت غشا

Fv/Fm 

 **0/23 **6637/1 **2730/3 **104160/3 **301/2 **3455/4 3 تنش شوری 
 **0/04 **985/9 **503/8 **7316/85 **117/4 **353/5 4 )تعدیل کننده( گلیسین بتایین/کود مایع ماهی 

 **ns 3/4 ns 91/3ns 31/4** 221/3** 0/007 7/2 12 تعدیل کننده  ×تنش شوری 

4/15 60 اشتباه ازمایشی   5/5  3/1233  6/3  2/20  200/0  

6/12 6/6  ضریب تغییرات   7/18  6/5  9/9  9/4  

ns ،* باشددرصد می 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیو **: به ترتیب غیرمعنی 

پاشی  درصد کاهش یافته است. محلول  1/40مولار، ارتفا  بوته  میلی  90افزایش شوری از صفر به  مقایسه میانگین که با  جدول  
) نانو ذره گلیسین بتایین و کود مایع ضایعات ماهی( توانست اثرات نامطلوب ناشی تنش    کننده شوریگیاهان استویا با تعدیل

گرم در لیتر نانو ذره گلیسین بتایین  میلی  30متر( در غلظت  سانتی  2/66طوریکه بیشترین ارتفا  بوته )شوری را کاهش دهد، به
 (. 4جدول ) به همراه کود مایع ضایعات بدست آمد

  ماری ت  در  (گرم  6/22 مقدار )  نیشتریب  ،بوته  خشک  وزنصفت    در  با توجه به مقایسه میانگین تیمارها مشخص گردید که
داری  که با سایر تیمارها دارای تفاوت معنی،  آمد  بدست  یشور  مولاریلیم  90  ماریدر ت  )گرم6/13)  مقدار  نیترکم  و  یشور  بدون

طوریکه در تیمار بدون  تنش شوری را کاهش دهد به  از  پاشی با تعدیل کننده شوری توانست اثرات نامطلوب ناشیبود. محلول
گرم در لیتر نانو ذره گلیسین بتایین به همراه  میلی  30گرم( بود و در تیمار    5/15)  کننده مقدار این شاخصتعدیل  ،پاشیمحلول

 . (4جدول ) گرم( بوده است 22/ 8) کود مایع ضایعات ماهی مقدار
کننده شوری  ( کاربرد تعدیل4  دولدرصد تعداد برگ شده است. براساس همین جدول )ج   62/ 2تنش شوری باعث کاهش  

که تعداد برگ در تیمار  بهبود این شاخص بشود. به طوریتوانست اثرات نامطلوب ناشی تنش شوری را کاهش دهد و باعث  
گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کاربرد کود مایع ضایعات میلی  30عدد( و در تیمار    3/164کننده شوری ) بدون تعدیل

 .(4)جدول استعدد( بوده  220/ 4ماهی )
( تنش شوری باعث کاهش سطح برگ گیاه استویا گردید. بیشترین مقدار سطح 5جدولبراساس جدول مقایسه میانگین )    

گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کاربرد  میلی  30متر مربع( در تیمار بدون شوری و کاربرد غلظت  میلی  61/ 8برگ در )
متر  میلی  1/18ترین مقدار سطح برگ در )داری با سایر تیمارها داشته است. کمکود مایع ضایعات ماهی بود که تفاوت معنی
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با سایر تیمار ها داشته  مولار شوری و بدون کاربرد تعدیل کننده شوری بدست آمد که تفاوت معنیمیلی  90مربع( در   داری 
 .  (5)جدول است
 

برخصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک استویا بتایین پاشی نانو ذره گلیسینمقایسه میانگین اثرات اصلی کود مایع ضایعات ماهی به همراه محلول: 4لجدو 

 تحت تنش شوری 

 تیمارها  

 

 ارتفاع بوته 

 متر( )سانتی

 وزن خشک بوته 

 )گرم(

 تعداد برگ 

 مولار( تنش شوری )میلی

0 75/7a 22/6a 266/45a 

30 64/35b 20/45b 220/85b 

60 53/8c 18c 160/2c 

90 45/35d 13/6d 100/7d 

 0 54/18c 15/55d 164/3c 

گلیسین بتایین+ بدون کود 
 مایع ضایعات ماهی  

15 56/5c 17/4c 174/4cb 

30 60/1b 18/1bc 183/7cb 

گلیسین بتایین+ کود ضایعات  
 درصد 15ماهی 

15 62/1b 19/5b 192/5b 

30 66/2a 22/8a 220/4a 

  .باشددرصد به روش دانکن می پنج دار در سطح احتمال نشانگر عدم اختلاف معنی ، حروف مشترک در هر ستون

 

 صفات فیزیولوژیکی 

 احتمال   سطح  نشت الکترولیت غشا، کلروفیل فلورسانس در  بر صفات  شوریتنش    یرنشان داد که تاث  واریانس  یهتجز  نتایج
نشت الکترولیت   صفات  بر پاشی و نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی  محلول  تاثیر .  بود  دارمعنی  درصد  یک

پاشی تعدیل کننده تنش محلول  شوری ومتقابل تنش    دار بود.  اثرغشا، کلروفیل فلورسانس در سطح احتمال یک درصد معنی
 . (3)جدول داری داشت درصدتاثیر معنیشوری برای صفات نشت الکترولیت غشا، کلروفیل فلورسانس در سطح احتمال یک

ها نشان داد که تنش شوری باعث افزایش نشت الکترولیت غشا گردید. بیشترین مقدار نشت الکترولیت  مقایسه میانگین داده    
 میزان نشت ترین مولار بدست آمد. کممیلی 90( در تیمار بدون کاربرد تعدیل کننده شوری و تنش شوری درصد 2/88غشا در )

گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی در شرایط میلی  30درصد( در کاربرد  6/20الکترولیت غشا )
 (. 5)جدول  داری داشته استبدون تنش شوری بدست آمد که با سایر تیمارها در همین سطح شوری تفاوت معنی

گردید. بیشترین مقدار کلروفیل    فلورسانس( تنش شوری باعث کاهش کلروفیل  5جدولبراساس جدول مقایسه میانگین )  
بتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی و بدون تنش شوری  گرم بر لیتر نانو ذره گلیسینمیلی  30در تیمار  ،( 82/0)  فلورسانس

 ، (0/ 44)ترین میزان کلروفیل فلورسانس  داری داشته است. کمبدست آمد که با سایر تیمار ها در این سطح شوری تفاوت معنی
 . (5)جدول  مولار تنش شوری و بدون کاربرد تعدیل کننده شوری بدست آمدمیلی 90در تیمار 

 
بتایین برخصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی استویا پاشی نانو ذره گلیسینمقایسه میانگین اثرات متقابل کود مایع ضایعات ماهی به همراه محلول: 5جدول

 تحت تنش شوری 

FV/Fm نشت الکترولیت غشا 

 )درصد( 

 سطح برگ

( متر مربعمیلی ) 

 گلیسین بتایین 

( گرم بر لیترمیلی ) 

 تنش شوری  کود مایع ضایعات ماهی )درصد( 

 (میلی مولار)

0/8abc 29/1ji 40/1d 0  

0 
0/8ab 27/6ijk 41/1d 15 بدون کود مابع ضایعات ماهی 

0/8abc 23/4jkl 48/1b 30 
0/81ab 21/4kl 50/8b 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/82a l6/20 61/8a 30 
0/7ef 42/89ef 30/1ef 0  30 



 

 

0/71def 40/1gf 32/1e 15 بدون کود مابع ضایعات ماهی 

0/72def fgh4/36 40/5d 30 
 0/75cde 33/9ghi 41/7cd 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/79bcd 31/1hi 44/4c 30 
0/6g 60/75b 22/3h 0  

 

60 

0/63g 55/75bc 25/8g 15 بدون کود مابع ضایعات ماهی 

0/69ef 53/1cd 28/7f 30 
0/72def 51/3cd 30/4ef 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/76bcd 48/2de 32e 30 
0/44h 88/2a 18/11j 0  

90 
0/49h 84/2a 19/1ji 15 بدون کود مابع ضایعات ماهی 

0/61g 53/5cd 20/6jhi 30 
0/49h 51/5cd 21/9hi 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/69f 51/1cd 28/9f 30 
   .باشدای دانکن میدرصد به روش چند دامنه  5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

 تنوئید ، کلروفیل کل، کارbکلروفیل   a,کلروفیل 

  سطح  کلروفیل کل، کاروتنوئید، در ،  b، کلروفیل    aکلروفیل  بر صفات    شوریتنش    یرنشان داد که تاث  واریانس  یهتجز  نتایج

صفات کلروفیل  برپاشی نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی محلول تاثیر. بود دارمعنی درصد یک احتمال

a    کلروفیل ،b  ، پاشی محلول  شوری ومتقابل تنش    دار بود.  اثرمعنی  در سطح احتمال یک درصد  کلروفیل کل، کاروتنوئید

درصدتاثیر   کلروفیل کل، کاروتنوئید، در سطح احتمال یک ،  b، کلروفیل    aتعدیل کننده تنش شوری برای صفات کلروفیل  

 (. 6)جدول داری داشت معنی

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی استویا تحت   بتایین برخصوصیاتپاشی نانو ذره گلیسینماهی به همراه محلول ضایعات مایع کود اثر واریانس تجزیه  نتایج : 6جدو ل

 شوری  تنش

 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات  درجه آزادی  aکلروفیل  bکلروفیل  کلروفیل کل  کاروتنویید 
 تنش شوری  3 **2773/9 **119/4 **4041/1 **121/75 

 )تعدیل کننده( گلیسین بتایین/کود مایع ماهی  4 **544 **60/4 **966 **69/8 

 تعدیل کننده  ×تنش شوری  12 **21/9 **2/8 **35 **5/2 

 17/0  7/1  81/0  87/0  ازمایشی اشتباه   60 

 7/4  1/3  3/10  7/2  ضریب تغییرات   

ns ،* باشددرصد می 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیو **: به ترتیب غیرمعنی 

گرم میلی  30کاربرد غلظت    نسبت به تیمار بدون شوری شد. a درصد کلروفیل  59/ 6  مولار شوری باعث کاهشمیلی  90  تنش
( به  درصد  45/ 8و    6/26به ترتیب )   aبتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی باعث افزایش کلروفیل  بر لیتر نانو ذره گلیسین
مولار شد و کاربرد نانو ذره گلیسین بتایین بدون کاربرد کود مایع ضایعات ماهی باعث میلی  90و    60ترتیب در تنش شوری  

 (. 7 دول)ج مولار شد میلی 90و  60( به ترتیب در تنش شوری درصد 9/21و  9/16به ترتیب ) aافزایش کلروفیل 

و   b  لیکلروف (درصد  8/56،  9/44)  مولار شوری باعث کاهشمیلی  90  تنش  ،(7  جدولبا توجه به جدول مقایسه میانگین )  
تر( برگرم وزن  گرمیلیم  4/ 9،  1/16)  در  و کل به ترتیب  bنسبت به تیمار بدون شوری شد. بیشترین مقدارکلروفیل   کلروفیل کل

ترین گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی و بدون تنش شوری بدست آمد. کممیلی 30در تیمار
مولار تنش شوری و بدون کاربرد تعدیل کننده شوری بدست میلی  90برگرم وزن تر( در تیمار  گرمیلیم  5)  bمیزان کلروفیل  

 آمد. 
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نتایج کارتنوئید شد. بیشترین مقدار کارتنوئید   درصد  1/44  مولار باعث کاهشمیلی  90افزایش شوری از صفر به  ،  مطابق 
گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی و بدون  میلی  30تر( در تیمار برگرم وزن  گرمیلیم  3/17)

 .  (7)جدول داری داشته استکاربرد شوری بدست آمد که با سایر تیمارها در این سطح شوری تفاوت معنی

 
برخصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی استویا  بتایین پاشی نانو ذره گلیسینمقایسه میانگین اثرات متقابل کود مایع ضایعات ماهی به همراه محلول :7لجدو

 تحت تنش شوری 

 کاروتنوئید 

( -میلی

رم برگرم  گ

 (وزن تر

 کلروفیل کل 

گرم )میلی

برگرم وزن  

 تر(
 

 bکلروفیل 

گرم میلی(

برگرم وزن  

 )تر 

 aکلروفیل 

( گرم میلی

برگرم وزن  

 (تر 

 گلیسین بتایین 

( گرم بر میلی

 (لیتر
 

کود مایع ضایعات 

 ماهی چ 

 )درصد( 

 تنش شوری 

 مولار( )میلی

8/9f 48/6f 9/07de 39/5c 0  

0 
9/35ef 50/7e 9/65d 41/07ef 15  بدون کود مایع ضایعات

 10/6cd  60/2b 11/3c 48/8c 30 ماهی 

12/6b 62/9b 12/6bc 50/3b 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 17/3a 76/2a 16/1a 60/06a 30 درصد

7/3h 37/04i 7/09fgh 30i 0  

30 
8g 39/3h 7/5gf 31/8h 15  بدون کود مایع ضایعات

 10/2d 50/5e 9/9d 40/6fg 30 ماهی 

11c 52/1e 10d 42/1e 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 13b 57/9d 13/1b 44/75d 30 درصد

5/4k 29/8kj 5/7jhi 24/08j 0  

 

60 

6/1j 29/8j 6/1jhi 25/08j 15  کود مایع ضایعات بدون
 8g 36/8i 7/8ef 29/01i 30 ماهی 

8/8f 38/3hi 8/1ef 30/3i 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 9/5e 41/9g 9de 32/8h 30 درصد

5k 21m 5j 16l 0  

90 
5/1k 22/1m 5/1ji 17l 15  بدون کود مایع ضایعات

 6/6ji 26/9l 6/4ghi 20/5k 30 ماهی 

6/8hi 28/1kl 6/8fgh 21/2k 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 7/35h 37/35i 7/85ef 29/5i 30 درصد

  .باشدای دانکن میدرصد به روش آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

 پراکسیداز آنزیم پراکسیداز، کاتالاز، آسکوربات

تاث  واریانس  یهتجز  نتایج که  داد  و بر صفات    شوریتنش    یر نشان  پراکسیداز  آنزیمآسکوربات  کاتالاز،  آنزیم  پراکسیداز،  آنزیم 
پاشی نانو ذره گلیسین بتایین به همراه کود مایع ضایعات  محلول  تاثیر.  بود  دارمعنی  درصد  یک  احتمال  سطح  در الدئیددیمالون
دار در سطح احتمال یک درصد معنی  الدئیددیصفات آنزیم پراکسیداز، آنزیم کاتالاز، آنزیمآسکوربات پراکسیداز و مالون  برماهی  

اثر تنش    بود.   ومتقابل  آنزیممحلول  شوری  کاتالاز،  آنزیم  پراکسیداز،  آنزیم  برای صفات  تنش شوری  کننده  تعدیل  -پاشی 
الدئید در سطح احتمال پنج درصد دیبرای صفت مالونداری داشت.  درصد تاثیر معنیپراکسیداز در سطح احتمال یک  آسکوربات
 .(8 )جدول داری داشتتاثیر معنی

 
 
 



 

 

بیوشیمیایی استویا   ماهی به همراه محلول پاشی نانو ذره گلیسین بتایین برخصوصیات فیزیولوژیکی و ضایعات مایع کود اثر واریانس تجزیه نتایج : ادامه 8جدو ل

شوری  تحت تنش  

مربعات میانگین   

مالون 

الدئید دی  

آنزیم اسکوربات 

 پراکسیداز 

آنزیم  

 کاتالاز 

آنزیم  

 پراکسیداز 

 منابع تغییرات  درجه آزادی 

 تنش شوری  3 **225066/79 **3/08 **21205/61 **0/8

 )تعدیل کننده( گلیسین بتایین /کود مایع ماهی 4 **85349/26 **0/73 **1591/66 **0/24

 تعدیل کننده  ×تنش شوری  12 **11321/48 **0/18 **304/48 *0/01

0005 /0  54/30  0056 /0  47/1102  اشتباه ازمایشی  60 

64/5  37/12  31/12  78/11  ضریب تغییرات   

ns ، * باشدمی درصد 1 و 5 احتمال سطح  در دار معنی  دار، غیرمعنی ترتیب به**:  و 
 

. بالاترین میزان  درصد آنزیم پراکسیداز شد 37 مولار باعث افزایشمیلی90 مطابق نتایج بدست آمده افزایش شوری از صفر به 
ر لیتر  گرم بمیلی  30و تیمار  مولار تنش شوریمیلی  90ئین( در  گرم پروتمیکرومول بر دقیقه بر میلی  7/614آنزیم پراکسیداز )
گرم پروتئین( میزان آنزیم  مول بر دقیقه بر میلیکرویم156)  ترینهمراه کود مایع ضایعات ماهی وکمبتایین به  نانو ذره گلیسین

 . (9)جدول پراکسیداز در تیمار بدون تنش شوری و بدون کاربرد تعدیل کننده بدست آمد
آنزیم کاتالاز شد. بالاترین میزان   درصد  5/77شیافزامولار باعث  میلی90مطابق نتایج بدست آمده افزایش شوری از صفر به  

گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین  میلی  30مولار تنش شوری درمیلی  90گرم پروتئین( در  مول بردقیقه برمیلیمیلی  2)  این آنزیم
ترین آن به همراه کود مایع ضایعات ماهی بدست آمد که تفاوت معنی داری یا سایر تیمار ها در این سطح شوری داشت. کم

بر م0/ 16) بر دقیقه  آنزیم  میلی   یکرومول  پروتئین( میزان  بدون تنش شوری و بدون کاربرد تعدیلگرم  تیمار  کننده کاتالاز در 
 . (9)جدول بدست آمد

 90درصد نسبت به عدم تیمار شوری  شد. در تیمار  85مولار شوری باعث افزایشمیلی  90تنش    بر اساس نتایج بدست آمده
-میلی  30درگرم پروتئین( میزان آنزیم آسکوربات پراکسیداز  میلیمول بردقیقه بر  میلی  8/120)  مولار تنش شوری بالاترینمیلی

در  دار با سایر تیمارها  گلیسین بتایین به همراه کود مایع ضایعات ماهی بدست آمد. که دارای تفاوت معنیرم بر لیتر نانو ذره  گ
کاتالاز در تیمار بدون تنش شوری   گرم پروتئین( میزان آنزیمر میلیبر دقیقه ب  کرومولیم2/9ترین آن )کم این سطح شوری بود.  
 . (9)جدول کننده بدست آمدو بدون کاربرد تعدیل

 آلدئید  مالون دی

لدئید نسبت دیمالون درصد  4/67مولار باعث افزایش  میلی  90افزایش تنش شوری از صفر به  با توجه به جدول مقایسه میانگین
-گرم بر لیتر نانو ذره گلیسینیلیم  30برگرم( در تیمار  کرومولیم  0/ 2)الدئید  دیترین میزان مالونتیمار بدون شوری شد. کمبه  
 ، (برگرم  کرومولیم9/0الدئید ) دیی و بدون کاربرد شوری بدست آمد. بیشترین میزان مالونتایین همراه با کود مایع ضایعات ماهب

 . (9)جدولمولار بدست آمدمیلی 90در تیمار بدون کاربرد تعدیل کننده شوری و تنش شوری 
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بتایین برخصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمایی استویا پاشی نانو ذره گلیسینادامه مقایسه میانگین اثرات متقابل کود مایع ضایعات ماهی به همراه محلول :5جدول 

 تحت تنش شوری 

آلدئید دیمالون  

)میکرومول بر 

 گرم(

آنزیم اسکوربات 

 پراکسیداز 

مول بر دقیقه بر  )میلی

گرم پروتئین( میلی  

 آنزیم کاتالاز 

مول بر دقیقه  )میلی

گرم بر میلی

 پروتئین( 

 آنزیم پراکسیداز 

)میکرومول بر دقیقه 

گرم بر میلی

  پروتئین(

-گلیسین

تایین ب  

گرم )میلی

 بر لیتر( 

ضایعات ماهی کود مایع 

 )درصد( 

 تنش شوری  

 مولار( )میلی

0/3hi 9/8j 0/16h 156/05g 0  

0 
0/3hi 10/3ij 0/17gh 161/05g 15  بدون کود مایع ضایعات ماهی 

0/2j 13/5hij 0/39f 186/2fg 30 

0/2j 154hij 0/4f 191/2gf 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/2j 17hij 0/43f 210/8efg 30 

0/5e 19hi 0/26gh 177/9gf 0  

30 
0/5e 21/5h 0/28g 187/9gf 15  بدون کود مایع ضایعات ماهی 

0/3hi 30/7g 0/44f 209/8efg 30 

0/25i 32g 0/46f 224/85ef 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/2j 37/2fg 0/5ef 297/1d 30 

0/6c 41/5ef 0/4f 209/9efg 0  

60 
0/6c 46de 0/4f 224/9ef 15  بدون کود مایع ضایعات ماهی 

0/6ef 46/6de 0/6de 338/6d 30 

0/55f 52/1d 0/62cd 346/1d 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/45gh 60/3c 0/7cd 410c 30 

0/9a 65/5c 0/7cd 247/8e 0  

90 
0/8b 68/5c 0/74c 326d 15  بدون کود مایع ضایعات ماهی 

0/6c 90/7b 1/2b 450bc 30 

0/6c 95/2b 1/3b 462/5b 15  درصد 15کود مایع ضایعات ماهی  

0/5d 120/8a 2a 614/7a 30 

 باشدای دانکن میدرصد به روش آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

 عناصرگیاه محتوای  

کلسیم اندام هوایی در سطح   و   پتاسیم  ،که اثرات اصلی تیمارهای شوری بر سدیم( نشان داد  10)  جدول  واریانستجزیه    نتایج
دار  درصدمعنی  1کلسیم اندام هوایی در سطح احتمال  وهای تنش شوری بر سدیم، پتاسیم  کنندهدرصد  و کاربرد تعدیل  1احتمال  

کلسیم  و  های تنش شوری بر سدیم، پتاسیمکنندهتیمارهای شوری و کاربرد تعدیلبل  شدند. بر اساس همین جدول اثرات متقا
 . (10)جدولدار شدنددرصد معنی 1هوایی در سطح احتمال اندام

 شوری بتایین بر میزان عناصر استویا تحت تنشپاشی نانو ذره گلیسینماهی به همراه محلول ضایعات مایع کود  اثر واریانس تجزیه نتایج : 10جدو ل

 میانگین مربعات 

درجه  سدیم اندام هوایی  پتاسیم اندام هوایی کلسیم اندام هوایی

 آزادی 

 منابع تغییرات 
 تنش شوری  3 **15/54 **1/75 **3/03
)تعدیل کننده( گلیسین بتایین/کود مایع  4 **21/2 **19/8 **4/2

 تعدیل کننده  ×تنش شوری  12 **2/9 **0/91  **0/9 ماهی 
01/0  01/0  20/0  اشتباه ازمایشی  60 
42/3  27/3  19/5  ضریب تغییرات   

ns ،* باشددرصد می 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیو **: به ترتیب غیرمعنی 

میانگین،   مقایسه  اساس جدول  به  بر  از صفر  تنش شوری  باعث  میلی  90افزایش  در    درصد  8/70شیافزامولار  مقدار سدیم 
گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین بدون کود مایع ضایعات  میلی  30تیمار    ،مولار شوریمیلی  90هوایی گردید. در غلظت  اندام

درصد(  سدیم   45/70،  64/ 2گرم بر لیتر نانو ذره پرولین همراه با کود مایع ضایعات ماهی باعث کاهش )میلی  30ماهی و تیمار 
 .  (11)جدولاندام هوایی نسبت به تیمار عدم کاربرد تعدیل کننده شوری شدند



 

 

باعث کاهش تنش شوری  میانگین  مقایسه  اساس جدول  ترتیب  بر  پتاسیم  (درصد  5/70،    48/ 5)  به  کلسیم  مقدار    در  و 
گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین همراه کود مایع ضایعات ماهی باعث  میلی  30پاشی  هوایی گردید. به طور کلی محلولاندام

گرم بر لیتر نانو ذره  میلی  30تیمار    ،مولار شوری میلی  90  اندام هوایی شده است. در تیمارکلسیم  و افزایش روند جذب پتاسیم  
گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین همراه با کود مایع ضایعات  میلی  30گلیسین بتایین بدون کود مایع ضایعات ماهی و تیمار

مار عدم کاربرد تعدیل کننده شوری شدند. در تیمار درصد( در پتاسیم اندام هوایی نسبت به تی 71/ 9،  4/63ماهی باعث افزایش )
( درصد  66گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین بدون کود مایع ضایعات ماهی باعث افزایش )میلی  30تیمار    ،مولار شوری میلی  90

 74گرم بر لیتر نانو ذره گلیسین بتایین همراه با کود مایع ضایعات ماهی باعث  افزایش )میلی  30کلسیم اندام هوایی و تیمار 
 .  (11)جدول( کلسیم اندام هوایی نسبت به تیمار عدم کاربرد تعدیل کننده شوری شدنددرصد
 
 بتایین بر میزان عناصر استویا تحت تنش شوری پاشی نانو ذره گلیسینمقایسه میانگین اثرات متقابل کود مایع ضایعات ماهی به همراه محلول : 11لجدو 

کلسیم اندام هوایی 

 )درصد( 

 پتاسیم اندام هوایی

 )درصد( 

 سدیم اندام هوایی

 )درصد( 

 پرولین 

گرم بر  )میلی

 لیتر( 

کود مایع ضایعات 

 )درصد( ماهی 

 تنش شوری 

 مولار( )میلی

3/4d 3h 1/8kjl 0  

0 
3/6c 3h 1/6kml 15  بدون کود مایع ضایعات

 3/4d 3/4f 1/5mn 30 ماهی 

3/6c 3/7e 1/3n 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 3/8b 4/7b 1o 30 درصد

2/8h 2/7i 3/4e 0  

30 
1/9l 2/9h 3/2f 15  بدون کود مایع ضایعات

 2/7g 3/2g 2/3g 30 ماهی 

2/9f 4/4c 2/1ghi 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 3/1e 5/35a 1/6ml 30 درصد

1/4n 2/2j 4/6c 0  

60 
1/6m 2/4j 4/3d 15  بدون کود مایع ضایعات

 2/7g 3/2ef 2/1hi 30 ماهی 

3ef 3/6d 1/9ij 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 4/2a 3/5f 1/6kml 30 درصد

1o 1/5l 6a 0  

90 
1o 1/85k 5/8b 15  بدون کود مایع ضایعات

 3ef 4/2d 2/2gh 30 ماهی 

3/1e 4/3c 2hij 15  15کود مایع ضایعات ماهی 
 4b 5/45a 1/8jk 30 درصد

 .باشدای دانکن میدامنهآزمون چند درصد به روش  پنج دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
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 آنالیز همبستگی 

بین رنگدانه پیرسون  اندامعناصر  و  Fm   Fv/بر  های مختلف فتوسنتزی،  همبستگی  پتاسیم و کلسیم  پژوهش حاضر انجام شد. کلروفیلسدیم،  ، aهوایی در 

( همبستگی   p</05داری )محتوای کارتنوئید با پتاسیم و کلسیم اندام هوایی همبستگی مثبت و با سدیم اندام هوایی در سطح معنی و ، کلروفیل کلbکلروفیل

 .  (12)جدول منفی داردهمبستگی  (p </05داری )در سطح معنی کلسیم و سدیم اندام هواییبا پتاسیم،  Fv/Fm  منفی دارند.
 

در شرایط تنش   Stevia rebaudiana Bertoniو محتوای نسبی آب و سدیم، پتاسیم و کلسیم در اندام هوایی  Fv/Fmهای فتوسنتزی،  ( بین رنگدانهrضرایب همبستگی پیرسون ) : 12جدول

 .  (p <0.01؛ ** p <0.05شوری )* 

کلروفیل   
a 

سدیم اندام  Fv/Fm کارتنوئید  کلروفیل کل  bکلروفیل 

 هوایی

کلسیم اندام  

 هوایی

پتاسیم اندام  

 هوایی

        a 1کلروفیل 

       b  **96/0 1کلروفیل 
      1 97/0**  99/0**  کلروفیل کل 

     1 95/0**  98/0**  94/0**  کارتنوئید
Fv/Fm  **88/0  **79/0  **87/0  **77/0 1    

   1 - 78/0**  - 71/0**  - 72/0**  - 73/0**  - 71/0**  سدیم اندام هوایی 
  1 - 87/0**  - 71/0**  62/0**  63/0**  64/0**  62/0**  کلسیم اندام هوایی  
 1 72/0**  - 78/0**  - 0/ 46*  6/0**  5/0*  6/0**  0/ 47*  پتاسیم اندام هوایی  



 

 
1 

 
بتایین به همراه و بدون  و نانو ذره گلیسین  NaClهای مختلف  بر روی صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی و عناصر در غلظت  PCAتجزیه    : 1نمودار

(، تعداد  DW(، وزن خشک اندام هوایی)FWانجام شد. اختصارات: وزن تر  اندام هوایی)  Stevia rebaudiana Bertoniپاشی کود مایع ضایعات ماهی  محلول
(، غلظت پتاسیم در اندام هوایی  S+Na(، غلظت سدیم در اندام هوایی )Car(، کارتنوئید )ChlT، کلروفیل کل )b (Chlb)، کلروفیل  a (Chla)(،کلروفیل  LNبرگ )

(S +K( غلظت کلسیم در اندام هوایی ،)S 2+Caمالون ،)دی( آلدئیدMDA( آسکوربات پراکسیداز ،)APX( کاتالاز ،)CATپراکسی ،)( دازPOD  نشت الکترولیت ،)
(EL( ارتفا  گیاه ،)height ( سطح برگ ،)LA .) 

 (PCAتجزیه و تحلیل اجزای اصلی )

پاشی کود مایع  بتایین به همراه و بدون محلولبرای نشان دادن تأثیر منفی تنش شوری در گیاه استویا با کاربرد نانو ذره گلیسین
 42/92، پوشش حدود  PC2  و   PC1(. برای دو مؤلفه اول، یعنی  1ضایعات ماهی، تجزیه و تحلیل مؤلفه اصلی انجام شد )نمودار  

درصد مشارکت دارد، که به طور قابل توجهی با فعالیت رنگیزه   55/73در حدود    PC1درصد از کل پایگاه داده بود. در اینجا، جزء  
الدئید، نشت الکترولیت غشا، ارتفا  گیاه، وزن تر و خشک گیاه، تعداد برگ، سطح برگ، سدیم  دی، مالونFv/Fmهای فتوسنتزی، 

های آنتی اکسیدانی با آنزیم  PC2درصد    87/18 و رشدی( و از سوی دیگر، جزء دوم،های فیزیولوژیکی  و کلسیم اندام هوایی )ویژگی 
(APX  ،POD   و  CATو پتاسیم اندام هوایی )  های اصلی به طور های بیوشیمیایی( مرتبط بوده است. تجزیه و تحلیل مؤلفهژگی)وی

الدئید و نشت الکترولیت غشا همبستگی دیمشابه، نشان داد که صفات فیزیولوژیکی با صفات رشدی و میزان سدیم با میزان مالون
 . (1)نموداردارند

 بحث

ویژه در بر اساس نتایج مطالعه حاضر، تنش شوری باعث کاهش صفات مورفولوژیکی شد، در حالی که تیمار گلیسین بتائین به  
صفات مورفولوژیکی شدند. کاهش صفات همراه کود مایع ضایعات ماهی باعث بهبود  گرم در لیتر در شرایط بدون و  میلی  30غلظت  

رشدی پس از اعمال شوری به دلیل تجمع سدیم و کلر و اختلال در جذب مواد غذایی ضروری به ویژه نیتروژن و پتاسیم است که  
پروتئین، صدمه به یکپارچگی غشاء و افزایش نشت الکترولیت   منجر به عدم تقسیم سلولی، طویل شدن سلول، اختلال در سنتز 

ای مختلف از گیاه منجر به آسیب به  ه(. تجمع نمک در قسمتMasoudniaragh et al., 2021شود )غشا و کاهش رشد می
های رشد و افزایش نشت الکترولیت غشا، پراکسید هیدروژن کنندهساختار کلروپلاست و در نتیجه عدم تولید کربوهیدرات و تنظیم

(. (Riaz et al., 2021  شودشود، در نهایت رشد گیاه تحت تاثیر تنش اسمزی و تنش اکسیداتیو مهار میالدئید می دیو مالون

 ;Hessini et al., 2015)  در گیاهان مختلف   شوری باعث کاهش وزن تر و خشک، رشد، محتوای نسبی آب و پتانسیل اسمزی

Mahdavi et al., 2024یون بالای  آزمایش شد. تجمع  از  نتایج حاصل  راستای  در  بر روی  (  به شدت  گیاهان  در  های سدیم 
که این تاثیر باعث کاهش  ،  گذاردفتوسنتز، سرعت تعرق و باز و بسته شدن روزنه تاثیر میهای فیزیولوژیکی گیاه مانند سرعت  ویژگی

 Riaz)  شودهای مهم و در نتیجه کاهش رشد در گیاه میضروری شده و باعث کمبود متابولیتعناصر غذایی  فتوسنتز و عدم جذب  

et al., 2021.)  



 

 

کود مایع ضایعات ماهی حاوی اسیدهای آمینه، اسیدهای آلی، اسیدهای لاکتیک و اسیدهای استیک است که این مواد باعث      
با توانایی حل کردن فسفر و تثبیت نیتروژن، کلسیم پتاسیم، منیزیم، منگنز و    وس هایی مانند ریزوبیوم و باسیلسازی باکتریفعال

می اروی  و  آلی  ترکیبات  تولید  افزایش  باعث  عناصر  این  میشوند. جذب  کلروفیل  و ساخت  فتوسنتز  این  شود  فزایش  همچنین 
با افزایش تولید سیدروفور باعث افزایش دسترسی آهن )باکتری شود. این کود باعث آزاد شدن اسید فولویک و اسید ( میFeها 

دهد و در نتیجه اسیم و سایر مواد مغذی را افزایش میها باعث ایجاد اکسین شده و جذب فسفر و پتشود که تجزیه آنهیومیک می
ضایعات ماهی رشد گیاهان    مایعهای آزمایش کنونی، کود  (. مطابق با یافتهMahdavi et al, 2024یابد )رشد گیاه افزایش می

 (. Roy et al., 2013افزایش داد )مختلف را 
ردوکتاز برگ )آنزیم نتایج نشان داد که محلول پاشی نانو ذره گلیسین بتایین به طور قابل توجهی باعث بهبود فعالیت نیترات  

ضروری متابولیسم نیتروژن( شد. افزایش فعالیت نیترات ردوکتاز به دلیل افزایش سنتز یا مهار فعالیت نیترات ردوکتاز کیناز )مسئول  
گیاه موثر است   افزایش رشد  پروتئین و  آنزیم در ساخت  این  نیترات ردوکتاز( است.  نیتریت و فعالیت  به  نیترات  غیرفعال کردن 

(Islam et al., 2021کاربرد گلیسین بتایین باعث کاهش محتوای سدیم برگ و تجمع معنی .) دار عناصر غذایی )مانند پتاسیم و
ها در های گیاهان تحت تنش شوری شد. افزایش پتاسیم باعث باز شدن روزنهکلسیم( و حفظ نسبت پتاسیم به سدیم در برگ

شود. همچنین این نانو ذره با افزایش  مزی و در نهایت افزایش فتوسنتز و رشد گیاه میشرایط تنش و تبادل بهتر گاز، حفظ فشار اس
 Hamaniشود )اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی باعث مهار اکسیژن فعال تولید شده ناشی از تنش شوری میسیستم دفاعی آنتی

et al, 2021یها(. این نتایج مشابه یافتهYildirim et al., 2015)  Habib et al., 2012 ;.است ) 
دهد. تنش شوری با آسیب رساندن به  کلروفیل فلورسانس اثر تنش شوری را بر رشد گیاه )یکپارچگی فتوسنتز برگ( نشان می

فتوسیستم   فعالیت  در  الکترون  انتقال  زنجیره  کلروپلاست،  کمپلکس   ،IIو    Iغشاهای  و  واکنش  مراکز  نور  انرژی  مقدار  کاهش 
 ,.Al-aghabary et al)نتایج مشابهی توسط    .(Hamani et al., 2021)  شودمی   Fv/Fmدهنده اکسیژن باعث کاهش  تکامل

  ای و عملکرد فتوسیستم نایی روزنهمشاهده شد که همگی مطابق با نتایج فعلی بودند. استفاده از گلیسین بتایین با افزایش رسا(  2005
II    با بهبود سرعت فتوسنتز باعث افزایشFv/Fm  شود. مطالعه حاضر با مشاهدات )می  در شرایط تنش شوریHamani et al., 

رنگدانه(  2021 کاهش  دارد.  بیوسنتز  مطابقت  در  اختلال  دلیل  به  است  ممکن  مانند شوری  تنش  شرایط  تحت  فتوسنتزی  های 
های کلروفیل و کاهش جذب ، گیرنده کینون و سیستم انتقال اکسیژن( یا تجزیه )افزایش فعالیت کلروفیلاز( رنگدانهII)فتوسیستم  

ایت تولید  های سدیم در گیاه باعث ایجاد تنش اسمزی و در نهغلظت بالای یون.  ,.Shafiq et al)  2021منیزیم، پتاسیم باشد )
های  (. همچنین کاهش رنگدانهSalim Akhter et al., 2021شود )های کلروفیل میو تخریب رنگدانههای فعال اکسیژن  گونه

می آنزیمفتوسنتزی  فعالیت  توقف  راه  از  کلروفیلتواند  ساخت  زیست  در  درگیر  و  های  دهیدروژناز  اسید  آمینولوولنیک  مانند  ها 
های فتوسنتزی در شرایط تنش شوری ( نتایج مشابهی در مورد کاهش رنگدانهMahdavi et al, 2018پروتوکلروفیلد ردوکتاز باشد )

آنتی  مشاهده شد.  (Salim Akhter et al., 2021)  توسط تولید  ماهی  مایع ضایعات  ویتامیناکسیدانکود  پروتئینها،  و  ها،  ها 
یش  ای مانند گلیسین و گلوتامین، به عنوان پیش سازهای بیوسنتز کلروفیل افزامحتوای اسید آمینه در اثر   آلکالوئیدها را در گیاهان  

به ویژه فسفر و فرآیندهای متابولیکی گیاه عناصر غذایی  (. علاوه بر این، این کود آلی جذب  (Ishak and Sarbon, 2017  دهدمی
شود. همانطور که گفته شد، های فتوسنتزی و فتوسنتز میدهد که منجر به افزایش سطح برگ و در نهایت رنگدانهرا افزایش می

ت ماهی با افزایش کود آلی سرشار از منیزیم و نیتروژن که ماده اصلی کلروفیل است. اسید آمینه گلوتامات موجود در کود مایع ضایعا
. اسید آمینه  دهدلین( رشد رویشی را افزایش میسنتز کلروفیل و سایر اسیدهای آمینه )اسید آسپارتیک، سرین، آلانین، لیزین و پرو

عملکرد دوگانه بین متابولیسم کربن و نیتروژن است و در نهایت، این اسیدآمینه با   آلانین موجود در کود مایع ضایعات ماهی دارای
  et al., 2019  2017; Jiang). مطالعه حاضر با مشاهدات  Mahdavi et al, 2024))  افزایش سنتز کلروفیل و فتوسنتز مرتبط است

Saifuddin et al., 2009; Shahsavani et al.,شود. افزایش محتوای کلروفیل در گیاهان استویا تیمار شده با گلیسین  ( تأیید می
از جمله عناصر غذایی  بتایین، ممکن است با غیرفعال کردن آنزیم کلروفیلاز )مسئول مهار سنتز کلروفیل( و همچنین افزایش جذب  

منیزیم و سایر عناصر مانند نیتروژن همراه باشد. گلیسین بتایین نقشی مشابه سیتوکینین در افزایش محتوای کلروفیل دارد. گلیسین  



 

 

اکسیدکربن عرضه کافی برای فعالیت کارآمد شود که دیدهد و کربنیک انیدراز باعث میبتایین فعالیت کربنیک انیدراز را افزایش می
( گلوتاتیون  GSHبتایین همچنین باعث افزایش فعالیت گلوتاتیون )استفاده از گلیسین  (.Islam et al., 2021)  روبیسکو را ایجاد کند

شد و در نتیجه با کاهش اکسیژن فعال باعث بهبود فتوسنتز تحت تنش شوری   (GSH/GSSG( و حالت ردوکس آن )GRردوکتاز )
 ,Farooq et al., 2016; Annunziata et al., 2019; Syeed et al)  (. مطالعه حاضر با مشاهداتSyeed et al, 2021شد )

 شود.  تأیید می( 2021
روزنه    رسانایی  باعث کاهش دیبا کاهش  کالوین می اکسید ای، شوری  برای چرخه  نیاز  مورد  به  کربن  منجر  نتیجه  در  و  شود 

شود  گیاه استویا می  ها در(. شوری باعث افزایش فعالیت آنزیم 2020et alSofy ,.شود )و ایجاد اکسیژن فعال می  NADP+تخلیه
های  گلیسین بتایین آنزیمتأیید شده است.    (;Moghaddam et al.,  Gohari et al., 2023  (2020  که این افزایش در کارهای

 Ganjavi etدهد )های مرتبط با کاهش دهنده تنش شوری و کاهش تولید اکسیژن افزایش میاکسیدانی از طریق بیان ژنآنتی

al., 2021های شود که باعث افزایش تولید آنزیم(. استفاده از گلیسین بتایین باعث افزایش جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم می
میآنتی یافتهاکسیدانی  نتایج شبیه  این  است. کربن،    ;Desoky et al., 2019)  (Hasanuzzaman et al., 2014  هایشود. 

آنتیتولید پروتئین و آنزیم  ساز براینیتروژن و فسفر موجود در کود آلی ضایعات ماهی به عنوان پیش  اکسیدانی در شرایط  های 
آمین( یا نیترات ردوکتاز )کاهش  شود. آرژنین به عنوان یک اسید آمینه در کود آلی، با تولید اسپرمیدین )یک پلیشوری استفاده می

نیترات به نیتریت( در تحمل تنش شوری نقش دارد. اسیدهای آمینه مختلف، مانند اسید آمینه پرولین موجود در کود آلی ضایعات 
 Mahdavi et) )  کنندهای مختلف در شرایط تنش زا ایفا میاکسیدانی و تولید آنزیم، نقش کلیدی در سیستم دفاعی آنتیماهی

al, 2024ضایعات ماهی در این رابطه تو  . اثرات مثبت کود مایع  et al., 2016; Shahsavani et al., 2017)    (Sahu    ثابت
 شده است که همگی مطابق با نتایج فعلی است. 

عدم تعادل  یابد. این کار موجب توسط ریشه جذب شده و در قسمت هوایی گیاه تجمع میهای سدیم و کلر در تنش شوری، یون 
بر اثر   (. همچنین اکسیژن فعال تولید شدهSofy et al., 2020)  یابدکاهش میبرگ  ای  و در نتیجه هدایت روزنهشده    اسمزی

فتوسنتز اکسیداتیومی  کاهش  آسیب  به  منجر  پروتئین  تواند  و  در  لیپیدها  مالون  DNAها،  افزایش  نتیجه  در  الدئید و نشت دیو 
 ;et al., 2021)  Erdal and Cakirlar, 2014  یها(. این نتایج شبیه یافتهYildirim et al., 2015شود )الکترولیت غشا می

Mohammadiیابد.  پاشی به سرعت توسط بافت برگ جذب شده و در سیتوزول تجمع میبتایین پس از محلولباشد. گلیسین ( می
گر اکسیژن فعال است. گلیسین بتایین با افزایش  بتایین به دلیل افزایش جاروبکاهش اکسیژن فعال در گیاهان تیمار شده با گلیسین 

ید دیسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز ( و کاهش فعالیت اکسیژن فعال، تثبیت ساختار چهارتایی  اکسیدانی )سوپر اکسفعالیت ترکیبات آنتی
دی الدئید و نشت الکترولیت غشا در کارهای  دهد. کاهش مالونها( پایداری غشای سیتوپلاسمی را افزایش میا )آنزیمهپروتئین

 ثابت شده است.  (  ;Ahmed  et al., Sofy et al., 2020;  Islam et al., 2021 (2019انجام شده 
محتوای فسفر در کود مایع ضایعات ماهی باعث تولید فسفولیپیدها و تقویت غشای سلولی شده و در نتیجه تولید مالون دی الدئید 

کود مایع ضایعات ماهی باعث افزایش پایداری . همچنین گلیسین و پرولین موجود در Metwally et al., 2021)) یابدکاهش می
های سوپراکسید دیسموتاز و تنظیم پراکسیداسیون لیپیدها و هموستازی دو لایه غشای پلاسمایی با افزایش فعالیت کاتالاز و آنزیم

که با نتایج  هش میزان مالون دی الدئید شده استشود. تیمار گلیسین باعث افزایش تحمل به شوری در گلرنگ با کاها مییون
 .(Alasvandyari et al., 2021) بدست آمده از آزمایش همخوانی دارد

کند که انرژی لازم برای ترشح یون پتاسیم  ایجاد می H+های غشای پلاسمایی یک جریان ATPase-  +Hتحت تنش شوری،     
علاوه بر این،  (.  (Ketehouli et al., 2019  شودپورت پتاسیم / هیدروژن و در نتیجه جذب مجدد سدیم تضمین  از طریق آنتی

شود که در نتیجه جذب آب و مواد معدنی به اثر آنتاگونیستی )پتاسیم  محلول ریزوسفر خاک می  شوری باعث ایجاد فشار اسمزی در 
 ,.et al., 2021  Sheikhalipour  et al) این نتایج با با نتایج آزمایشات   .(Lindberg et al., 2012)  یابدو کلسیم( را کاهش می

2022;  Alnusairi  )رسد که کود مایع ضایعات باعث کاهش تجمع سدیم در اندام هوایی به وسیله حذف به نظر می خوانی دارد.هم
حلالیت بالای کود مایع ضایعات ماهی و در دسترس بودن کلسیم و پتاسیم    Adem et al., 2014) .شود )ان از آوند چوبی می



 

 

بتایین باعث کاهش جذب سدیم و افزایش جذب عناصر  استفاده از گلیسین.  مبود این عنصر ناشی از شوری شودباعث جبران ک
 ,.et al., 2015; Ahuja et al., 2020)  Ali  (Bharwana et al  هایاین نتایج شبیه یافته  .شودنیتروژن، فسفر و پتاسیم می

 باشد.باشد که مطایق با نتایج آزمایش حاضر میمی ;2014

 گیری و پیشنهادها نتیجه
مطالعه حاضر با هدف بررسی کاربرد گلیسین بتائین و ضایعات ماهی به عنوان یک کود آلی روی گیاه استویا در شرایط شوری انجام  

مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی شدند. گلیسین بتائین به ویژه  شد. نانو ذره گلیسین بتائین و کود آلی باعث بهبود صفات  
گیری تواند به عنوان بهترین غلظت بر اساس صفات اندازهدرصد( می  15گرم در لیتر و کود مایع ضایعات ماهی )میلی  30در غلظت  

و کود مایع ضایعات ماهی را می توان به    شده برای کاهش اثرات شوری معرفی شود. از این رو، کاربرد همزمان گلیسین بتائین 
 عنوان روشی موثر بر روی گیاهان تحت شرایط تنش مختلف برای کاهش اثرات تنش اعلام کرد.
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