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Objective: “Salinity has adverse effects on plant productivity by causing ionic toxicity, 

osmotic stress, and nutrient deficiency. Stevia is a medicinal plant sensitive to salinity. 

The applicated of nanotechnology and organic fertilizers is one of the nowel methods to 

reduce the effects of salinity stress. The applicated of organic fertilizers, in addition to 

increasing the population and activity of beneficial soil microorganisms, improves plant 

growth and yield by providing plant access to elements. Nanotechnology has also been 

useful in reducing salinity stress by increasing the level of nutrient absorption and 

reducing environmental protection costs. 

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

randomized design with four replications. The different treatments in this experiment 

were foliar spraying of salinity reducer at five levels (control, 15 and 30 mgL-1 glycine 

betaine without liquid fish waste fertilizer, 15 and 30 mgL-1 glycine betaine with 15% 

(v/v) liquid fish waste fertilizer) on stevia plants grown under salt stress conditions (0, 30, 

60, 90 mM of NaCl).  

Results: Results showed that salinity negatively affected growth parameters,  relative 

water content, a* and b* colors, and increased the activity of total phenol, hydrogen 

peroxide (H2O2), malondialdehyde (MDA), proline, and total carbohydrates compared 

with control samples. Salinity at 90 mM decreased the relative water content by compared 

to the non-stressed . Salinity 90 mM salinity stress increased total carbohydrates, H2O2, 

MDA, Electrolyte leakage (EL) and proline content by compared to the control. On the 

other hand, simultaneous application of glycine betaine and fish waste biofertilizer 

mitigated the effects of salinity stress by enhancing growth parameters, especially at the 

highest salinity level (90 mM). Results showed that salinity negatively affected plant 

growth and yield, and overall, application of glycine betaine especially when used at a 

concentration of 30 (mg L-1) and fish waste bio-fertilizer could be considered as a 

sustainable, for  mitigating  salinity stress effects in Stevia plants and potentially other 

crops.   

Conclusions: In general, the applicated of glycine betaine nanoparticles along with liquid 

fish waste fertilizer can reduce the absorption of sodium and chlorine by the roots by 

increasing the growth of shoots and roots and the need for greater absorption of nutrients, 

and due to the competition between nutrients and sodium and chlorine ions. 
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Introduction 

Stevia rebaudiana Bertoni (candy leaf, sweet herb of Paraguay) is plant of most important 

perennial medicinal belonging to the Asteraceae (Compositae) family. The most important 

compounds (e.g., stevioside and ribosediosides the two main diterpenoid steviol glycosides) 

which are 30–400 times sweeter than sucrose and have no calories. In the world, Salinity stress 

is a vital restricting factor affects crop production in arid and semi-arid areas in all climate 

zones. Salt with a destructive effect on seed germination, photosynthesis, transpiration,  leaf 

area and the chlorophyll content PSII photosystems, and stomatal conductance, water 

absorption, adversely effects on plant growth and performance. Salinity stress disrupts the ionic 

content (high presence of (Na+) and chloride (Cl-) ions and decrease (K+), (Ca2+), (Mg2+) and 

(NO3-) ions) in plants. Also salinity causes osmotic stress and production of reactive oxygen 

species (ROS) and then oxidative stress. Glycine betaine (GB) is one of compatible solutes and 

an osmoprotectant applicated in response to biotic and abiotic stress such as salinity. 

Accumulation of GB happens in plant during exposure to stress. The amount of this 

biosynthesis is insufficient, so it is applied externally to tolerance with the stress of this 

substance. Exogenous GB with induce the antioxidant capacity estricts the generation ROS and 

absorption Na+. The importance of fish waste is due to the high content of proteins, amino acids 

(e.g., Glutamine, Glycine betaine and etc), peptides, collagen, minerals( e.g., nitrogen (N) 

phosphorus (P)-potassium (K) (macronutrients) and etc ), and enzymes (Proteases and etc). 

Since the positive effects of nano materials and fish waste liquid fertilizer (increasing fish 

waste) in plant growth and reducing the effects of stress in plants have not been investigated. 

This experiment investigated the simultaneous effects of nano materials (glycine betaine) and 

fish waste liquid fertilizer on the morphological, physiological and biochemical characteristics 

of stevia plant under salinity stress conditions. 

Method 

This study was conducted in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, 

Mohaghegh Ardabili University in a factorial experiment and 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, 90 mM NaCl) and the second factor was different 

treatments were foliar spraying of salinity reducer at five levels (control, 15 and 30 mgL-1 

glycine betaine without liquid fish waste fertilizer, 15 and 30 mgL-1 glycine betaine with 15% 

(v/v) liquid fish waste fertilizer). Stevia seedlings (Stevia rebaudiana Bertoni) were prepared  

from a medicinal plants greenhouse in Shiraz city and planted in 25 x 20 cm pots containing a 

cocopeat and perlite mixture  (1:1). The traits of height of shoot, length of root, fresh and dry 

weights of roots were recorded as morphological parameters. Relative water content (RWC), 

soluble carbohydrates, hydrogen peroxide (H2O2),  malondialdehyde (MDA), electrolyte 

leakage (EL), a* and b* colors,proline content, total phenolic content and sodium (Na), 

potassium (K) and calcium (Ca) content of roots were measured. Data were analyzed using SAS 
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9.1 software through analyzing the means using Duncan's multi-range test with a significant 

difference level   at  P<0.05 level of probability. 

Results 

All morphological traits of Stevia plant were significantly (p<0.05) reduced by salt stress, 

and the application of GB and liquid fish waste fertilizer increased all morphological 

characteristics under salinity conditions.  In regard other morphological trait, the highest root 

dry weight and root length were obtained in the salinity control treatment and the 30 mg/l GB 

+ 15% bio-fertilizer treatment. Also results showed that salinity negatively affected relative 

water content, a* and b* colors, and increased the activity of total phenol, hydrogen peroxide 

(H2O2), malondialdehyde (MDA), proline, and total carbohydrates compared with control 

samples. Salinity at 90 mM decreased the relative water content by 44.7% compared to the non-

stressed . Salinity 90 mM salinity stress increased 70.46% total carbohydrates, 66.66% in H2O2, 

MDA by 66.66%, Electrolyte leakage (EL) by 67.04 and 47.21% proline content by compared 

to the control. 

Conclusions 

The current study ailed to put a light in the application of glycine betaine and  liquid fish 

waste fertilizer on stevia plant under salinity condition. The glycine betaine and  liquid fish 

waste fertilizer increased morphological, Physiological and biochemical parameters.The 

glycine betaine particularly at 30 mg/l and  liquid fish waste fertilizer (15%) concentration could 

be introduced as the best dose based on the measured parameters to lessen salinity effects. 

Hence, simultaneous application glycine betaine and  liquid fish waste fertilizer could be 

announced as effective procedure to mitigate stress effects on plants under different stress 

condition. 
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تیمارهای نانوذرات گلایسین بتایین و کود مایع ضایعات ماهی بر صفات مورفوفیزیولوژیکی و تاثیر 
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 ها: کلیدواژه

 تنش شوری،

 کود آلی،  

 نانو کود، 

 نشت الکترولیت غشا

 

 ،گياهان وریبهره بر نامطلوبی اثرات سميت یونی، تنش اسمزی و كمبود مواد غذاییبا  ایجاد  شوری :مقدمه

 جمله از كودهای زیستی و نانو هایفناوری تيمار باشد.یک گياه دارویی حساس به شوری می گياه استویا دارد.

افزایش جمعيت و فعاليت ریزجانداران  با كودهای آلیاست.  شوری تنش اثرات كاهش برای جدید هایروش

نيز ناوری نانو ف .شودمی ،انموجب بهبود رشد و عملکرد گياه ،دسترسی به عناصر نمودنفراهم  و مفيد خاک

در كاهش تنش شوری مفيد  های حفاظت از محيط زیستعناصر غذایی و كاهش هزینهبا افزایش سطح جذب 

 باشد.می

. شد انجام تکرار 4 در تصادفی كاملا طرح قالب در فاكتوریل صورت به آزمایشی جهت بدین :هامواد و روش

گرم ميلی30و 15های شوری در پنج سطح )شاهد، كنندهپاشی تعدیلدر این آزمایش محلول مختلف تيمارهای

همراه كود  بتائينگرم در ليتر گليسينميلی 30و 15بدون كود مایع ضایعات ماهی،  بتائيندر ليتر گليسين

 ،30 ،0) مختلف هایدر غلظت سدیمكلرید نمک صورت به شوری تنش ( بود.درصد15مایع ضایعات ماهی 

 .گردید اعمال( مولارميلی 90 ،60

 فعاليت كاهش داده و را b* و a*رنگ آب، نسبی محتوای رشد، پارامترهای شوری كه داد نشان نتایج :جینتا 

شاهد  هاینمونه با مقایسه در كل را هایكربوهيدرات و پرولين ، الدئيددیمالون هيدروژن، پراكسيد كل، فنل

 الدئيد،دیمالون پراكسيدهيدروژن، كل، كربوهيدرات افزایش باعث مولارميلی 90تنش شوری .دهدمی افزایش

 در بتائينگليسين همزمان پاشیمحلول دیگر، سوی از. شد شاهد به نسبت پرولين و محتوای الکتروليت نشت

صفات ارتفاع بوته،  افزایش باعث درصد15 غلظت در ماهی ضایعات مایع كود و ليتر در گرمميلی 30 غلظت

 و فيزیولوژیکی صفات بر شوری تنش منفی اثرات تعدیل وزن تر و خشک ریشه و طول ریشه وتعداد برگ، 

 . شد بيوشيميایی

تواند با افزایش رشد می ماهی، ضایعات مایع كود همراه بتائينگليسين ذره نانو تيمار طوركلی، به ی:ریگجهینت

های سدیم و در جذب عناصر غذایی و یون اندام هوایی و ریشه و جذب بيشتر عناصر غذایی و باایجاد رقابت

 برای جدید راهکار یک عنوان تواند بهمی كلر منجر به كاهش جذب سدیم و كلر توسط ریشه شده و در نتيجه

 شود. توصيه باغی و زراعی محصولات و سایر استویا گياه در شوری تنش اثرات كاهش

 

ایعات ماهی بر صفات تاثير تيمارهای نانوذرات گلایسين بتایين و كود مایع ض (.1404) ؛آذرمی،رسول پور، بهروزاسماعيل مهدوی، زهرا؛: استناد

در علوم  نینو یهاافتهی. در پاسخ به تنش شوری( Stevia rebaudiana Bertoni)مورفوفيزیولوژیکی و بيوشيميایی گياه استویا 

 http//doi.org/ 10.22034/NBR.12.3.5 .1-20(، 3) 12، یستیز
 

 نویسندگان. ©                                                                                                             .خوارزمیدانشگاه ناشر: 
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  مقدمه
 زمين آبی كشت از درصد 20 از بيش. قرار داده است تأثير تحت را جهان مساحت از هکتار ميليون 800 از بيش تنش شوری    

 آب منابع از حد از بيش استفاده و هوایی و آب تغييرات نتيجه در رشد به رو روند این كه ،است دیده كلرید سدیم آسيب با

 و بيوشيميایی فيزیولوژیکی، هایمکانيسم ،اهانيگ اجزای تمام بر شوری تقریباً تنش. (Shafiq et al., 2024است ) زیرزمينی

 .)2013et al.,  Ashraf)شود گياه می عملکرد نهایت در و توده زیست توليد توجه قابل كاهش باعث و گذاردمی تأثير مولکولی

مضرات  از ناشی یونی تعادل عدم اسمزی، تنش به منجر كه هيدروليکی پتانسيل كاهش از: عبارتند شوری تنش نامطلوب اثرات

 جذب و تامين در اختلال و سلولی، انرژی دیناميک گياهان، بيوشيميایی و فيزیولوژیکی عملکردهای برهای سدیم و كلر یون

 منجر و كرده مسدود را هاآنزیم عملکرد است ممکن ،گياهان در شده رسوب مازاد نمک  ).2019et al.,  sMunn) ضروری عناصر

 .بگذارد منفی تأثير برگ هایمتابوليت و هاكلروپلاست عملکرد بر تواندمی كلرید سدیم همچنين. شود هابه از بين رفتن برگ

كشد و مربوط به افتد. مرحله اول كه از چند دقيقه تا چند روز طول میاتفاق می  مجزا مرحله در دو اضافی نمک به گياه واكنش

 كاهش و هاروزنه به بسته شدن منجر كه گذارد،می تأثير گياه اسمزی روابط باشد و برهای سدیم میمقدار اوليه یون جشنس

از  حتی یا عملکرد كاهش برگ، زودرس كشد. منجر به پيریشود. مرحله دوم از چند روز تا چند هفته طول میمی برگ تکثير

 تا 40 حدود به خاک محلول كه ، زمانیدر گياهان حساس به شوری نظير استویا .(Alam et al., 2021)شود بين رفتن گياه می

 (.2015ng et al., Ta( دهدمی رخ محصول تلفات رسد،می مگاپاسکال 0.2 اسمزی فشار كلرید سدیم با نمک مولارميلی 50

Stevia rebaudiana Bertoni خانواده به متعلق ساله چند و علفی گياه یکAsteraceae  شمال ویژه به جنوبی، آمریکای و بومی 

 شيرین هایبرگ وجود دليل به استویا جهانی اهميت امروزه .است عسل معروف هاییا برگ استویا به كه ،پاراگوئه است شرقی

گليکوزیدهای  وجود دليل به استویا شود. شيرینیمی استفاده جنوبی آمریکای و چين كره، ژاپن، در سنتی طور به است كه در آن

 است حساس بسيار روز طول به گياه معمولی هستند. این شکر از ترشيرین بار 300 تا 250 و هستند آب محلول آن است كه در

 جمله از كه دهدمی نشان خود از بيولوژیکی فعاليت چندین استویا گياه مواد دارویی .دارد نياز خورشيد نور ساعت 16 تا 12 به  و

 Mahdavi)كرد  اشاره ها سرطان برخی از پيشگيری و خون قند سطح و خون فشار كاهش دیابت، از پيشگيری به توانمی هاآن

et al., 2024  et al., 2020 ; Forouzi.) نانوذرات حاضر حال در (NPs )شرایط بهبود برای راهکارها، موثرترین از یکی عنوان به 

 كوچک قطرهای و خاص هایكيفيت با نانو مقياس در ذرات تيمار  و مطالعه نانوتکنولوژی، (.Etesami et al., 2021) باشدمی تنش

 گياهان از حفاظت گياهی، تغذیه مانند كشاورزی مختلف هایجنبه در ایگسترده تيمار نانو تکنولوژی . است( نانومتر 100 تا 1)

 روی، اكسيد مگنتيت، سریم، اكسيددی موجود، نانو ذرات ميان از .(2018Nowak et al., -Hawrylak) دارد هاكشآفت نانو و

 شرایط تحت گياهان در محافظتی نقش كربنی هاینانولوله و نيبتائنيسيگلآلومينيوم، اكسيد مس، اكسيد سيليکون،اكسيددی

 آركی در طبيعی طور است كه به چهارتایی آمونيوم تركيب یک بتائينگليسين .) ,.2021Sheikhalipour et al( دادند نشان تنش

 حلاليت ، این ماده به علت ارگانيک بودن وشودمی یافت حيوانات و گياهان دریایی، مهرگانبی ها،باكتری هموفيل، باكتریال

 .) ,.2020Huang et al)باشد كليدی می اسمزی كننده چگالی كم، یک تنظيم و آب در آن شدید

General functions of GB in plants  

GB, a fully N-methyl-substituted derivative of glycine, is one of the organic compatible solutes 

that can accumu- late rapidly in a large variety of microorganisms (Anbura- jan et al. 2017), 

higher plants (Hefni et al. 2018; Servillo et al. 2018) and animals (Choi et al. 2018; Shadmehr 

et al. 2018). Numerous studies on the physiology, biochemistry, biophysics, and genetics of 

plants have suggested that GB plays an important role in plants under various types of envi- 

ronmental stresses, such as salt (Mbarki et al. 2018; Tang et al. 2015; Tian et al. 2017), heat 

(Allakhverdiev et al. 2007; Yang et al. 2007) and low temperature (Razavi et al. 2018; Wang 

et al. 2019). GB is an amphoteric compound that is electrically neutral over a wide range of 

physiological pH values. The molecular features of GB allow it to interact with both hydrophilic 

and hydrophobic domains of macro- molecules, such as enzymes and protein complexes (Saka- 

moto and Murata 2002). Consequently, GB can efectively stabilize the quaternary structures of 
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enzymes and complex proteins, protect lipids and alleviate ions efux (Allakhver- diev et al. 

2003; Wei et al. 2017) and maintain the highly ordered state of membranes under abnormal 

environmental conditions. Although great attention has been paid to the way that GB protect 

macromolecular structures and enzymic activi- ties from denaturation and deactivation, the 

details have not been fully worked out yet. Indeed, two separate hypotheses emerged long ago. 

On the one hand, Kuwabara and Murata (1983) proposed the ‘solute exclusion hypothesis’, they 

held the view that proteins are always preferentially induced hydration in its surface by GB so 

that a hydration shell (lay- ers of bound water) can be maintained around the surface of the 

protein. This ‘solute exclusion mechanism’ plays a vital role in the stabilization of the structure 

of protein. On the other hand, Schobert (1977) argued that the hydropho- bic domains of a 

protein’s surface are the vulnerable area, GB as an amphoteric compound, which has 

hydrophobic groups can bind to the hydrophobic surface of proteins. In this way, GB allows 

the hydrophobic domains of the pro- tein to become more accessible to water, so the protein 

can eventually preserve the structural integrity under conditions of water defciency. As we all 

know, photosynthesis is one of the fundamental and crucial physiological processes of plants 

and often lim- ited by diferent environmental stresses such as heat, cold, drought, salt and high 

light (Xu et al. 2015). And the reac- tion center of PSII, a highly complex proteins, is the key 

site of photosynthesis, often damaged by various environmental stresses (Adir et al. 2003; 

Murata et al. 2007). It is important for plants to stabilize the structure and function of PSII. 

Therefore, betaine was proposed as a protective substance based on experimental evidence. GB 

plays important roles in the stabilization of the structure and function of PSII under various 

abiotic stresses. 
 

ها موجب افزایش فعاليت سته شدن روزنهببا كنترل باز و  بتائين به عنوان یک محافظ اسمزیخارجی گليسين پاشیمحلول

اكسيدانی، آنتی هایآنزیم با افزایش جذب عناصر غذایی به ویژه نيتروژن موجب افزایش فعاليتشود، همچنين فتوسنتزی می

 تودهال، زیستاكسيداتيو ناشی از اكسيژن فع آسيب شده و در نتيجه با كاهش محلول و هموستازی یونی هایپروتئين سطح

 (.Zhu et al., 2022كند )گياهی افزایش یافته و گياه را در برابر تنش شوری مقاوم می

 ویژه بهبود به و عملکرد رشد، افزایش برای كه است ایعاقلانه و جدید راهکارهای از بتائيننانو ذره گليسين از بنابراین استفاده   

آلی با  بهبود  كودهای .( ,.2020Gohari et al)گيرد می قرار استفاده مورد شوری تنش تحت گياهان در ثانویه هایمتابوليت

 .Yidirim et al., 2016))شود عملکرد محصول در شرایط تنش می افزایش به خاک منجر بيولوژیکی فعاليت و شيميایی ساختار

 آمينه اسيدهای و عناصر غذایی از زیادی مقادیر دفع به منجر كه است افزایش حال در جهانی سطح در ماهی ضایعات توليد

 معدنی، مواد كلاژن، پپتيدها، آمينه، اسيدهای ها،پروتئين تأمين با آلی كود یک عنوان به ماهی شود. كود مایع ضایعاتمی

 كندمی تحریک را گياه عناصرغذایی رشد شستشوی از جلوگيری و عناصر ميکرو و ماكرو ضروری آهسته آزادسازی و هاآنزیم

(2024Mahdavi et al.,  ;2019Radziemska et al., (. بتائين پاشی نانو ذره گليسينهمزمان محلول بررسی پژوهش حاضر از هدف

 تنش شرایط در استویا گياه بيوشيميایی و مورفوفيزیولوژیکی هایویژگی بر كننده تنشتعدیل عنوانبه  ماهی كود مایع ضایعات و

 شوری است. 

   اهمواد و روش

صل زراعی     شگاه محقق اردبيلی در ف صورت فاكتوریل و در چهار تکرار در دان صادفی و به  این پژوهش در قالب طرح كاملاً ت

شت هيدروپونيک انجام  1401سال  صورت ك سطح )به  شوری در چهار  شامل تنش   90و  60، 30، 0شد. تيمارهای آزمایش 

سدیم( بود و عامل دوم محلولميلی شی تعدیلمولار كلرید  شاهد، كنندهپا سطح ) سطح  شوری در پنج  گرم ميلی 30و 15های 

به همراه كود مایع ضییایعات  بتائينگرم در ليتر گليسییينميلی 30و 15بتائين بدون كود مایع ضییایعات ماهی، در ليتر گليسییين

سين 15ماهی  صد( بود. برای تهيه محلول نانو ذره گلي سيتریک با  2حدود  بتائيندر سيد  سين 0.5گرم ا سط گرم گلي بتائين تو
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گراد به مدت درجه سانتی 200ليتر( مخلوط گشت. سپس محلول در دمای ميلی 25ای )ليتر آب مقطر در بشر شيشهميلی 10

محلول به وسییيله  pHاتوكلاو با پوشییش تفلون گرم شیید. بعد از رسییيدن دمای محلول به دمای اتاق مقدار  سییاعت داخل 12

ضیییایعات ماهی شیییامل سیییر، دم، باله گونه ماهی آزاد  .)2021et al.,  Gohari)گشیییت  يمتنظ 7 یروهيدروكسیییيد سیییدیم 

((Hypophthalmichthys molitrix  ليتر ميلی 35با آب مقطر و  1:5پودر به نسبت پس از خشک شدن، آسياب شد، سپس این

گرم شییکر مخلوط شییده و به مدت دو هفته در دمای  150و حدود  (Bacillus licheniformis)باكتری هيدروليزكننده پروتئين 

ltrationFi-(. برای جداسازی فاز مایع از جامد از فيلترهای غشایی ) ,.2005Whiting et al)گراد نگهداری شد درجه سانتی 25

Micro MF ضایعات ماهی در جدول سيدهای آمينه آزاد در كود مایع  سيدهای آمينه كل و ا صر موجود و ا شد. عنا ستفاده  ( ا

  استفاده شد. HPLCگيری اسيدهای آمينه از دستگاه آمده است. برای اندازه 2و  1های 

 

 عناصر غذایی موجود در کود مایع ضایعات ماهی -1جدول
fertilizer-composition of major nutrients of fish waste bioThe  .1Table  

 مواد آلی% سدیم%  %اكسيدپتاسيم %پنتا اكسيد فسفر  اكسيد كلسيم % نمونه 

 1.801 9.164 7.58 6.02 12 

 

 

 اسيدهای آمينه موجود در كود مایع ضایعات ماهی -2جدول
.fertilizer-in fish waste bioComposition of amino acids  .Table 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر كاشته شد. بستر كشت شامل مخلوط كوكوپيت و پرليت با سانتی 20×25اندازه هایی به یک عدد نشا گياه استویا، در گلدان

با  ،درصد قرار داده شدند. گياهان 70تا  65و رطوبت نسبی  C °  25با دمایها در گلخانه ( بود. پس از كشت گلدان1:1نسبت )

دسی زیمنس  2.044ليتر در روز آبياری شدند. هدایت الکتریکی محلول غذایی ميلی 500محلول هوگلند با غلظت كامل حدود 

، 0سدیم در سطوح )تنش كلریدروز بعد از كشت نشا  10بود. حدود  94/5بر متر بود. اسيدیته محلول هوگلند در طول آبياری 

 اسيد امينه آزاد

(sample 1-mg AA g) 

 اسيد امينه كل
)sample 1-mg AA g( 

  اسيد امينه

  آسپارتيک اسيد 1.36 0.7

  گلوتاميک اسيد 3.57 1.49

  سرین 0.87 0.17

  گليسين 3.42 1.08

  هيستيدین 0.48 0.15

  آرژنين 1.02 0.23

  ترئونين 0.84 0.14

  آلانين 2.77 1.34

  پرولين 1.86 0.61

  تيروزین 0.48 0.48

  والين 1.63 0.72

  متيونين 0.51 0.26

  سيستئين 0.00 0.00

  ایزولوسين 0.94 0.47

  لوسين 1.7 0.98

  فنيل آلانين 0.83 0.41

  ليزین 0.92 0.28
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هوایی اندامكلرید سدیم ری با محلول هوگلند حاوی روز بعد از آبيا 14مولار(  همراه با محلول غذایی، اعمال شد. ميلی 90، 60، 30

همزمان با كود مایع  ماريتدرصد( با  0.1وئين گرم در ليتر همراه با تميلی 30، 15، 0گياه با نانو ذره گليسين بتائين در سطوح )

 پاشیگردید. تعداد دفعات محلولپاشی این كود محلول  ماريت درصد و بدون 0.1درصد همراه با تویين  15ضایعات ماهی با غلظت 

روز یکبار انجام شد. گياهان شاهد تا زمان برداشت فقط با محلول غذایی  8بار تا زمان برداشت و هر  4با تعدیل كننده شوری 

 هوگلند بدون كلرید سدیم، آبياری شدند و تيمار تعدیل كننده شوری ) نانو ذره گليسين بتائين و كود مایع ضایعات ماهی( در

ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن تر و خشک ریشه  ی مانندصفاتماه پس از كشت،  2گياهان شاهد نيز اعمال گشت. با گذشت حدود 

گراد درجه سانتی 48و طول ریشه به عنوان صفات مورفولوژیکی ثبت شد. برای بدست آوردن ماده خشک، ریشه گياه در دمای 

 داده شد. كن قرارساعت در آون خشک 72به مدت 

 ای، هدایت روزنه*a*, bرنگیزه 

(، استفاده شد. شاخص هدایت  CR-400و مدل  (Minoltaاز دستگاه رنگ سنج ((*a*, b گيری شاخص رنگيزهبرای اندازه   

  صبح ثبت گردید. 11تا  9های بالغ گياه و در زمان ای با استفاده از دستگاه پرومتر و از برگروزنه

 محتوای نسبی آب

وزن  گياه تهيه و هر از( مترميلی 10 قطر) برگ دیسک عدد 10 (،Ritchie et al., 1990) آب نسبی محتوای گيریاندازه برای  

 گيریاندازه( TW) تورژسانس وزن سپس. شدند داده قرار مقطر آب در ساعت24 مدت به هابرگ سپس. آن ثبت شد (FW) تر

 مقدار. آید بدست( DW) آنها خشک وزن تا شدند خشک ساعت 48 مدت به گرادسانتی درجه 70 دمای با آون در هانمونه. شد

 :شد محاسبه آب از طریق رابطه زیر نسبی

 RWC % =[(FW – DW)/ (TW - DW)] ×100  

 پراکسید هیدروژن 

. شد همگن (درصد0.1) اسيدكلرواستيک تری ليتر،ميلی 2در  ترگياه وزن گرم 1/0 گيری پراكسيد هيدروژن ابتدابرای اندازه  

 500 و( مولارميلی 1) پتاسيم ليتر یدیدميلی 2 و( pH=7 مولار،ميلی 100) فسفات ميکروليتر بافر 500 حاوی واكنش مخلوط

 استاندارد پراكسيد هيدروژن برای منحنی نهایت، در. نانومتر قرائت گردید 620 در طول موج ميکروليتر عصاره گياهی بود. جذب

 .( ,.Sergiev et al (1997شد  محتوای پراكسيد هيدروژن استفاده تعيين

 آلدئید دیمالون

گرم بافت تازه  0.1 ليپيدی، پراكسيداسيون شاخص عنوان به استویا گياه هواییاندام بخش در آلدئيددیگيری مالوناندازه برای   

ليتر تيوباربيوتيک ميکروليتر عصاره به یک ميلی 500 سپس و شدند درصد همگن 0.1كلرو استيک اسيد  ليتر تریميلی 2 در برگ

 از استفاده با نانومتر 600 و نانومتر 532 در جذب ميزان و شد درصد اضافه 20كلرو استيک اسيدتریدرصد كه حاوی  0.5 اسيد

  .(Heath & Packer,1968 ) اسپکتروفتومتر قرائت شد

 نشت الکترولیت غشا  

 ,.Hanna, HI98192, Hanna Instruments, Inc) یکیسنج الکتریتهدا یکغشا با استفاده از  يتنشت الکترول  

Woonsocket, RI, USA )و هااز برگ ی( به طور تصادفمتریسانت 0.5)قطر  یسکد 15 یآورشد. پس از جمع يينتع 

 یینها یی( ثبت شد. رساناEC1) يهاول کییالکتر یتساعت( هدا 24) يطمح مایدر د یونيزهآب د ليتريلیم 10با  انکوباسيون

(EC2پس از انکوباس )یت،شد. در نها گيری( و سرد شدن اندازهدقيقه 20) جوش آب در هانمونه يون EL محاسبه  یراز معادله ز

 .(Redman et al., 1986)شد
 𝐸𝐿 (%) = (𝐸𝐶1∕𝐸𝐶2) × 100 

 پرولین

. شدند همگن درصد 3 اسيد ليتر سولفوساليسيليکميلی 2در  تازه برگ بافت گرم 0.1پرولين، مقدار  محتوای گيریاندازه برای   

 استفاده فاز دو جداسازی برای سپس تولوئن. گلایسيال بود اسيداستيک هيدرین،نين اسيد گياهی، شامل عصاره واكنش مخلوط
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سپس مقدار پرولين  .شد گيریاندازه نانومتر 520 موج طول درHitachi U-2910) اسپکتروفتومتر مدل ) از استفاده با جذب. شد

  .((Bates et al., 1973 با استفاده از نمودار استاندارد تعيين گردید

 فنل کل

 500 به سپس. شد همگن درصد 70 اتانول هوایی گياهی دراندام تازه وزن از گرم 0.2 گيری محتوای فنل كل تقریباًبرای اندازه  

فولين  معرف سپس. شد ليتر اضافهميلی 2.5تا رسيدن به حجم  مقطر آب و( درصد 96) اتانول ميکروليتر 500 عصاره، ميکروليتر

به  نتایج. شد قرائت نانومتر 725 موج طول در جذب و بعد از یک ساعت تاریکی، شد اضافه درصد 5درصد و كربنات سدیم  10

 . (,.Xu et al  (2010 شد بيان گرم وزن تازه هر در اسيدگاليک معادل گرمميلی صورت

 

 کربوهیدرات محلول 

 ینا ی. براet al., 1992 (Omokolo)گيری شد به شرح زیر اندازه آنترون معرف از استفاده با محلول هایكربوهيدرات مقدار   

قرار گرفت و پس  يقهدق 10به مدت درصد همگن شد و در آب جوش  80اتانول  ليترميلی 5 باگرم از بافت تازه برگ  0.1منظور

قرار  يقهدق 10به مدت درصد مخلوط گشت و در آب جوش  80از اتانول  ليتريلیم 5از جامد، فاز جامد با  یعفاز ما یجداساز

درجه قرار داده شدند.  70 یدر دما يهپنجم مقدار اول یکحجم عصاره به  يدنتا رس وشده  آوریجمع هاگرفت. سپس عصاره

غلظت  یتنانومتر ثبت شد. در نها 620شده اضافه شد و جذب در  يهمعرف آنترون به عصاره ته ليتريلیم 3 یفيوژ،پس از سانتر

 شد. ييناستاندارد تع یگلوكز با استفاده از منحن

 عناصر سدیم، پتاسیم و کلسیم 

 خشک درجه داخل آون 60 دمای در بعد از شستشو با آب دیونيزه ریشه گياهی هاینمونه گيری عناصر غذایی ابتدابرای اندازه   

سپس توسط  .شدند ساعت خاكستر 4گراد به مدت سانتی درجه 550 دمای با آون شده و سپس توسط آسياب پودر شده و در

 فتومتریفليم از استفاده با پتاسيم و سدیم غلظت ليتر رسانده شد.ميلی 100نرمال هضم شد و به حجم  2اسيد هيدروكلریک 

  .(Chapman et al., 1961)گيری شد اندازه اتمی جذب ابزار با كلسيم غلظت. شد گيریاندازه

 آناليز داده ها

 سطح با دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با هاتجزیه تحليل شد. مقایسه ميانگين SAS 9.1افزار نرم از استفاده با هاداده

 .گرفت قرار تحليل و تجزیه مورد 05/0 سطح احتمال در دارمعنی اختلاف

  نتایج و بحث 
 مورفولوژیکی صفات 

 40.09ی حدود شور مولاريلیم 90 شده بايمار ت ياهانگمقایسه ميانگين اثرات اصلی ارتفاع گياه و وزن تر ریشه نشان داد كه    

مربوط به گرم(  46.049) ميزان وزن تر ریشه بيشترین .ی كاهش نشان دادندتنش شور دونب ياهاننسبت به گدرصد  47.66 و

گرم در ليتر نانو ذره ميلی 30 غلظتبتائين به همراه كود مایع ضایعات ماهی بود. گرم بر ليتر نانو ذره گليسينميلی 30 يمارت

. (3نسبت به تيمار شاهد شد )جدولارتفاع بوته درصد  18.13 یشباعث افزای ماه یعاتضا یعكود ما به همراه بتائينگليسين

ی به ترتيب شور مولاريلیم 90شده بايمار ت ياهاندرگميانگين اثرات متقابل نشان داد كه وزن خشک ریشه و طول ریشه مقایسه 

بتائين به همراه نانو ذره گليسين تيمار. یافتند كاهش یتنش شور دونب ياهاننسبت به گ درصد 73.97 درصد و 66.66 حدود

 44.17، 33.16مولار به مقدار )ميلی 90و  60ریشه به ترتيب در تنش شوری كود مایع ضایعات ماهی باعث بهبود وزن خشک 

گرم بر ليتر نانو ذره ميلی 30غلظت  تيمارمتر( در تيمار بدون شوری و سانتی 23.35درصد( شد. بيشترین مقدار طول ریشه )

 سرعت شود وكاهش رشد گياه می شوری باعث (. تنش4بتائين به همراه اعمال كود مایع ضایعات ماهی بود )جدولگليسين

(. Balasubramaniam et al., 2023)دارد  بستگی شوری غلظت و رشد مرحله گياه، یگونه مانند متعددی عوامل به رشد كاهش

عرضه  كاهش روزنه، شدن بسته كلروفيل، تغيير فعاليت آنزیمی، بيوسنتز در از دیگر دلایل كاهش رشد ناشی از شوری: اختلال

 سيکلين) سلولی چرخه كنندهتنظيم هایژن بيان است شوری ممکن باشد. تنشآسيب دستگاه فتوسنتزی می كربن واكسيددی

 در گياه توانایی بر كه گردد رشد مهار و مریستم در هاسلول تعداد كاهش به منجر دهد و كاهش را (سيکلين به وابسته و كيناز
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 هاییون با رقابت گذارد. دشواری جذب عناصر غذایی معدنی به ویژه نيتروژن، به دليلمی تأثير آب و غذایی مواد موثر جذب

گياهی  مختلف هایگونه در گسترده طور به گياه رشد بر شوری . اثرات(Garriga et al., 2017) افتدسدیم و كلر اتفاق می اصلی

است كه مطابق نتایج  گرفته قرار مطالعه مورد (Petretto et al., 2019) یمنداب راكتو  (Denaxa et al.,  2022)  مثل توت فرنگی

 روی بتائينگليسينتيمار  این، بر پژوهش حاضر روی گياه استویا، تنش شوری موجب كاهش رشد هر دو گياه شده است. علاوه

دهد كل را افزایش می كلروفيل محتوای و برگ كلروفيل ای، محتوایخالص، هدایت روزنه فتوسنتز توجهیقابل طور به هابرگ

 پتاسيم، تجمع افزایش ویژه به هموستازی یونی، بتائين درنقش گليسين .(Jarin et al., 2024)گردد كه منجر به افزایش رشد می

 كنند. مقاومت شوری تنش برابر در پتاسيم به سدیم یا كلسيم به سدیم نسبت افزایش با تا سازدمی قادر را گياهان

ردوكتاز  بهبود آنزیم ضروری در متابوليسم نيتروژن نظير نيترات باعث توجهی قابل طور به بتائينپاشی گليسينهمچنين محلول   

بتائين طی مطالعات انجام شده گليسين .(Islam et al, 2021) شودگياه می و رشد موجب افزایش توليد پروتئين آنزیم این. شودمی

كود مایع ضایعات ماهی حاوی اسيدهای آمينه، اسيدهای  .(Niu et al., 2023)  فرنگی شده استگوجه موجب افزایش رشد در

با توانایی  وسهایی مانند ریزوبيوم و باسيلسازی باكتریآلی، اسيدهای لاكتيک و اسيدهای استيک است كه این مواد باعث فعال

عناصر  ینجذب ا .(Mahdavi et al., 2024شوند )حل كردن فسفر و تثبيت نيتروژن، كلسيم، پتاسيم، منيزیم، منگنز و روی می

 يدتول یشبا افزا هایباكتر ینا ينهمچن شودیم ياهدر گ يلفتوسنتز و ساخت كلروف یشو افزا یآل يباتترك يدتول یشباعث افزا

 یهكه تجز شودیم يوميکه يدو اس یکفولو يدكود باعث آزاد شدن اس ین. اشودیآهن مبه  یدسترس یشافزا منجر به يدروفورس

 یابدیم یشافزا ياهرشد گ يجهو در نت دهدیم یشرا افزا یمواد مغذ یرو سا يمشده و جذب فسفر و پتاس كسينا ایجاد باعث هاآن

(Mahdavi et al, 2024.) پژوهش حاضر، كود مایع ضایعات ماهی رشد گياهان مختلف را افزایش داده استهای مطابق با یافته 

(Roy et al., 2013.) 
 

 ایروزنهو هدایت (RWC) آب نسبی محتوای 

درصد  45.67 ی حدودشور مولاريلیم 90شده بايمارت ياهانگمقایسه ميانگين اثرات اصلی محتوای نسبی آب نشان داد كه   

 30يمار( در تدرصد 0.75)بهترین نتيجه در مورد محتوای نسبی آب برگ  .ی كاهش داشتندتنش شور دونب ياهاننسبت به گ

 بدست آمد یشور شاهد ماريتدر درصد(  0.52) نآ ینتركم و به همراه كود مایع ضایعات ماهی بتائينگليسين گرم نانو ذرهميلی

ای گشت به روزنههای شوری موجب بهبود هدایتكنندهتيمار با تعدیل. مقایسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد كه (3جدول)

گرم بر ليتر نانو ذره ميلی 30ميکرومول بر متر مربع بر ثانيه( در تيمار 17.27ای )طوری كه بيشترین مقدار هدایت روزنه

 محلول اسمزی پتانسيل ش شوری(. تن4)جدول بتائين به همراه كود مایع ضایعات ماهی و بدون تنش شوری بدست آمد گليسين

 مایع ضایعات كود .(Ntanos et al., 2021) شودای میریشه و كاهش هدایت روزنه توسط آب جذب مانع و دهدرا افزایش می خاک

 كه ریشه دارد، رشد و اسمزی گياه پتانسيل روی بر مثبتی اثرات كه است بالایی پتاسيم محتوای و پرولين گليسين، دارای ماهی

یون پتاسيم  افزایش بتائين باگليسين تيمار  .(Shams et al., 2020) شودای میآب و افزایش هدایت روزنه بيشتر جذب به منجر

شود شوری می تنش شرایط در آب جذب ای وحفظ هدایت روزنه و روزنه شدن باز باعث سدیم به پتاسيم نسبت كاهش و

(Ntanos et al., 2021.) باشد. مشاهدات پژوهشگران منطبق می با حاضر مطالعه(Estaji et al., 2019; Syeed et al., 2021  ). 
 

 بر محتوای نسبی آب، وزن تر ریشه، ارتفاع بوته ماهی ضایعات كود و بتائينگليسين ذرات مختلف نانو هایمقابسه ميانگين اثرات اصلی غلظت -3جدول

 .شوری تنش شرایط گياه استویا در
Table 3. Effect of various concentrations of glycine betaine nanoparticles and fish waste fertilizer on Relative 

water content, Root fresh weigth, Shoot length of Stevia under salinity stress conditions. 

+ كود  )mgL-1(بتائبنگليسين 

  %15ضایعات ماهی 

بتائين گليسين  

(mgL-1)  
 تنش شوری 0

(mM) 

 0 30 60 90 0 15 30 15 30 تيمارها

 0.75a 0.66b 0.61c 0.56d 0.52e 0.44d 0.54c 0.7b 0.81a محتوای نسبی اب
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% 

 وزن تر ریشه
) g) 

46.04a 42.12b 39.59c 36.16c 35.6d 27.84d 34.43c 45.47b 53.2a 

 ارتفاع بوته

)cm) 

66.18a 62.02b 60.06b 56.6c 54.18c 45.35d 8.53c 64.53b 75.7a 

  باشددرصد به روش دانکن می 5دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی

Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test.  

 

  )b*a ,*(رنگ

 یلتعد  يمارتو بدون  مولاريلیم 90يماردر ت b*  و a*مقدار رنگ يشترین( ب4اثرات متقابل )جدول يانگينم یسهبراساس جدول مقا

بدون تنش  يمارت ( در8.21وb 14.07 - ( و a يزهرنگ يزانم ترین كم به نسبت كه بود  21.43 و - 5.9 يببه ترت یكننده شور

)  یشافزا يببه ترت یماه یعاتضا مایع كود تيمار همراه¬به بتائين¬يسيننانو ذره گل يتربرل گرميلیم 30غلظت  يمارتو  یشور

* و + a* .درصد( داشته است 61.68و  58.06
a –رنگ قرمز و سبز،  يببه ترت * b+ و *

b – هستند.  یرنگ زرد و آب يببه ترت

 يدها،كاروتنوئ ها،يانينآنتوس یهارنگدانه یش)رنگ سبز( و افزا يلفعال باعث كاهش كلروف يژناكس یشبا افزا یتنش شور

مشابه  یجنتا ینا (Nazmul Hossani et al., 2022). شودیكه باعث رنگ قرمز و زرد م شودیم ينو بتال ينبتازانت يانين،بتاس

با كاهش  بتائينيسيناستفاده از گل (Nazmul Hossain et al., 2022 ;Sarker et al., 2019). است يشينپ یهاپژوهش هاییافته

از كاهش  يلازكلروف یمكردن آنز يرفعال( و غيلكلروف ی)عنصر مركز يزیممانند من یجذب مواد مغذ یشفعال و افزا يژناكس

 بتائينيسينگزارش دادند كه گل 2019همکاران در سال  وAhmed .(Syeed et al., 2021) كندیم يری)رنگ سبز( جلوگ يلكلروف

 یعاتضا یعكود ما (Ahmed et al., 2019). یدگرد یگندم تحت تنش خشک ياهباعث بهبود رنگ سبز در گ يلكلروف گيزهبا حفظ رن

 ،ياهانرا در گ يلكلروف يوسنتزب يتروژن،ن يزیم،فسفر، من یژهبه و یو جذب مواد مغذ ينهآم يدهایاس یمحتوا يلبه دل یماه

 يتروژنو ن يزیمنشان داد كه عناصر من 2017و همکاران در سال  Shahsavani یبررس (Ishak & Sarbon, 2017). دهدیم یشافزا

 Shahsavani). شده است يالوب ياهموجب حفظ رنگ سبز در گ يلرنگدانه كلروف یدبا سنتز جد یماه یعاتضا یعموجود در كود ما

et al., 2017)  
ای برگ، نشت ، هدایت روزنه b* و a*رنگ  بتائين برخصوصياتگليسينپاشی نانو ذره ماهی به همراه محلول ضایعات مایع كود اثرات متقابل -4جدو ل

 شوری استویا تحت تنشخشک گياه الکتروليت غشا برگ، طول ریشه و وزن 
Table4. Effect of various concentrations glycine betaine nanoparticles and fish waste fertilizer on a* and b* color 

of leafs, stomatal conductance of leafs, EL of leafs,Root length, Root dry weigth, characteristics of Stevia under 

salinity stress conditions. 

هدایت روزنه  aرنگ  bرنگ 

 ای

نشت الکتروليت 

 غشا%

 

 طول ریشه

(cm( 

وزن 

خشک 

 ریشه
 (g) 

 تيمارها

( كود mgL-1+ ) بتائين يسينگل

  %15 یماه یعاتضا

 

تن

ش 

شو

ری 
(

m

M

) 
 

13.55ghi -12.21l 9.1efg 29.07ji 16.52d 7.62e 0 

0 

12.45ji -12.71ml 9.6def 27.57ijk 17.75c 8.87d 15 بتائينگليسين  

11.7j -12.21l 11.3c 23.41jkl 18.19c 11.87c 30 بتائينگليسين  

9.78k -08.13m 13.32b 21.4kl 19.44b 12.87b  كود ماهی15 بتائينگليسين + 

8.21k -14.07n 17.27a l20.63 23.35a 14.002a كود ماهی30 بتائينگليسين +  

15.77f -9.77ghi 7.55jhi 42.89ef 13.65e 5.22.gh 0 

30 

15.77f -10.02hij 2.8ghi 40.14gf 14.4e 5.8gf 15 بتائينگليسين  

14.67fg -9.49jhi 9.8de fgh36.41 16.07d 7.48e 30 بتائينگليسين  

13.84gh -10.09i 10.32cd 33.91ghi d16.82 e7.96  كود ماهی15 بتائينگليسين + 

13.04hi -11.3k 13.151b 31.08hi 18.12c 9.3d كود ماهی30 بتائينگليسين +  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
N

B
R

.1
2.

3.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
16

 ]
 

                            12 / 22

http://dx.doi.org/10.22034/NBR.12.3.5
https://system.khu.ac.ir/nbr/article-1-3733-fa.html


 

 

 
 اسماعیل پور و دیگران |...تاثیر تیمارهای نانوذرات گلایسین بتایین و کود مایع ضایعات ماهی 

 

13 
18.74cbd -8.36cd 5.9ml 60.75b 9.87h 4.03j 0 

 

60 

18.21cde -9.11ef 6.54klj 55.75bc 10.35h 4.6hij 15 بتائينگليسين  

17.47e -8.32de 8.45ghf 53.04cd 11.9g 4.88hi 30 بتائينگليسين  

15.8f -9.48fgh 8.3efg 51.29cd f12.65 gh5.13  كود ماهی15 بتائينگليسين +  

15.08f -10.43ij 9.77de 48.2de 14.03e 6.03f كود ماهی30 بتائينگليسين +  

21.43a -5.9a 4.4n 88.22a 4.3l 2.54k 0 

90 

19.56b -6.66b 5.02mn 84.12a 4.97l 2.86k 15 بتائينگليسين  

18.56bcde -7.78c 6.1kml 53.47cd 6.3k 9.3j 30 بتائينگليسين  

19.36bc -8.22cd 6.85kjl 51.48cd 7.07j 4.15ji  كود ماهی15 بتائينگليسين +  

17.86de -8.88def 7.25kjl 51.13cd 7.92i 4.55jhi كود ماهی30 بتائينگليسين +  

 باشد. ای دانکن میدرصد به روش چند دامنه 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test.  

 کل  کربوهیدرات پرولین و محتوای

 67.92.و  46.38مولار باعث افزایش به ترتيب ميلی 90طبق نتایج مقایسه ميانگين اثرات متقابل، افزایش شوری از صفر به    

گرم بر گرم وزن تر ميکرو 9.04ترین )گرم بر گرم وزن تر ( و كمميکرو 41.54درصدی پرولين و كربوهيدرات كل شد. بيشترین )

بتائين و كود مایع گرم بر ليتر نانو ذره گليسينميلی 30مولار تنش شوری به همراه ميلی 90( ميزان پرولين به ترتيب در تيمار

گرم برگرم ميکرو 39.48، 411.29ترین ميزان كربوهيدرات كل )(. بيشترین و كم5ضایعات ماهی و شاهد مشاهده شد )جدول

به همراه كود مایع  بتائينگليسينگرم بر ليتر نانو ذره ميلی 15مولار تنش شوری در تيمارميلی 90ترتيب در تيماروزن تر( به 

 نیترو گسترده نياز اول یکی (.5تعدیل كننده شوری و بدون تنش شوری بدست آمد )جدول شاهدضایعات ماهی و در تيمار 

كه از دست دادن آب را از  ،است نيپرول یمحافظت اسمز تنش،در تحمل  نينقش پرول حيتوض یشده برا رفتهیپذ یهاسميمکان

با از  باشد ودارای فعاليت آنتی اكسيدانی می نيپرول. كندیرا حفظ م سلولو فشار تورژسانس  كندیمتوقف م ایسلول محدود 

 کی عنوان به نيپرول نيشود. همچن یو غشاها م هانيحفاظت از پروتئ موجبتنش  یشده ط ديفعال تول یهاژنيبردن اكس نيب

تنش  طیشرا در .(Renzetti et al., 2025) شناخته شده است در داخل سلول نيپرول دوباره ديتول یبرا دهندهناليگيس مولکول

-یم اهيگ رشد تیو در نها فتوسنتزبهبود  جهيكلر و در نتو  میسد یهاونیباعث كاهش تجمع  نيپرول یشور

 كاهش و نيپرول سنتز شیافزا، به دليل یاسمز ليپتانس كاهش و یتنش شور طی. در شرا(Hasanuzzaman et al., 2014)گردد

 هشد مختلف اهانيدرگ نيپرول شیافزا باعث یشور تنش(. (Sofy et al., 2020 گردد، تجمع پرولين مشاهده میآن ونيداسياكس

و همکاران  Hasanuzzaman .شودیم نيپرول سنتز شیافزا سبب نيبتائنيسيگل نانو ذره یپاشمحلول (.Gohari et al., 2023) است

 Hasanuzzaman) است شده برنج اهيگ در نيپرول شیافزا موجب یخارج نيبتائنيسيگل ماريتگزارش كردند كه  2014در سال 

et al., 2014.) و فسفر آن اشاره دارد  يتروژنن یبالا یبه محتوا یماه یعاتضا یعكود ما تيمارپس از  ينپرول یافته یشافزا مقدار

 آمينه پروليناسيد حاوی ماهی ضایعات همچنين كود مایع .mahdavi et al .,2024)) كندیكمک م یكه به كاهش اثرات شور

(. Alfosea-Simon et al., 2020كند )می مقاوم شوری تنش برابر در را فرنگی گوجه گياه پرولين. mahdavi et al., 2024))است

 ;Gohari et al., 2020)د شومیگياهان نعناع و بادرنجبویه  در پرولين و قند شوری مطابق با نتایج پژوهش حاضر منجر به افزایش

Gohari et al.,2023). افزایش نسبت سدیم به پتاسيم باعث كاهش و های منيزیم و پتاسيمیون محتوای افزایش با بتائينگليسين 

 شدن باز محلول باعث افزایش جذب آب و قند و پرولين همانند آلی و به عنوان محافظ اسمزی با افزایش تركيبات كلروفيل توليد

و همکاران در سال  Tisarum مطالعات .(Syeed et al., 2021) شودمی كربوهيدرات توليد و فتوسنتز باعث نتيجه در و شده روزنه

زمينی شيرین در شرایط تنش بتائين موجب افزایش توليد كربوهيدرات در گياه سيبپاشی گليسيننشان داد كه محلول 2020

 كاهش به منجر كه است پتاسيم بالایی محتوای دارای ماهی مایع ضایعات كود. (Tisarum et al., 2020)خشکی شده است 

 Yang et) شودمی كربوهيدرات توليد به افزایش منجر در نهایت شود كهمی روزنه بهتر عملکرد سپس نسبت سدیم به پتاسيم و

al., 2020). شودیم يدراتكربوه يدتول یشبالا، باعث افزا يمو پتاس ينلوس يدآمينهداشتن اس يلبه دل یماه یعاتضا یعكود ما 
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(Yang et al., 2020 .)و گياه گندم شده است كود مایع ضایعات ماهی موجب افزایش كربوهيدرات در اسفناج  تيمار( et al., 

2019 .(Yang et al., 2020; Ekinci  
 

  غشا تیالکترول نشت  د،یآلدئیدمالون دروژن،یه دیپراکس

شوری و  شاهد درصد( در تيمار 88.22)ها بيانگر این بود كه بالاترین نشت الکتروليت غشا اثرات متقابل داده نيانگيم سهیمقا  

گرم بر ليتر نانو ميلی 30تيمار درصد( در  20.63ترین ميزان نشت الکتروليت غشا )مولار بدست آمد. كمميلی 90تنش شوری

(. براساس جدول مقایسه 4به همراه كود مایع ضایعات ماهی در شرایط بدون تنش شوری بدست آمد )جدول بتائينگليسينذره 

درصدی( شاخص  67.44 درصد و 71.83مولار شوری باعث افزایش به ترتيب )ميلی 90( تيمار5ميانگين اثرات متقابل )جدول 

ترین ميزان پراكسيد كننده شوری و بدون تنش شوری شد. كمالدئيد نسبت به تيمار بدون تعدیلدیپراكسيد هيدروژن و مالون

بتایين ليتر نانو ذره گليسين گرم برميلی 30ميکرومول برگرم( در تيمار  0.18و  0.015الدئيد به ترتيب )دیهيدروژن و مالون

مولار تنش شوری و ميلی 90ميکرومول برگرم( در تيمار0.86 0.06ب )همراه با كود مایع ضایعات ماهی و بيشترین آن به ترتي

و باعث عدم  یابندیتجمع م یشهر يدرماپ یهو كلر در لا یمسد هاییون ی،در تنش شوركننده شوری بدست آمد. بدون تعدیل

 رودیم ينفعال از ب يژناكس يددر اثر تول ییپلاسما یو غشا یابدیكاهش م یاروزنه یتهدا يجهو در نت شوندیم یتعادل اسمز

(Sofy et al., 2020 .)نتيجه در و ليپيدها ها،پروتئين در اكسيداتيو آسيب به منجر تواندمی شده اكسيژن فعال توليد همچنين 

محققان  هاییافته شبيه نتایج این. (Yildirim et al., 2015) الدئيد، نشت الکتروليت غشا شوددیپراكسيدهيدروژن، مالون افزایش

به سرعت توسط بافت برگ  پاشیپس از محلول بتائينگليسين (.Erdal and Cakirlar., 2014  Gohari; et al., 2020)باشد می

-گرجاروب یشافزا يلبه دل بتائينگليسينشده با  يمارت ياهانفعال در گ يژن. كاهش اكسیابدیتجمع م يتوزولجذب شده و در س

اكسيدانی آنتی هایآنزیم فعاليت افزایش با بتائينگليسين . (Sofy et al., 2020; Ahmad et al., 2019) فعال است يژناكس های

 ساختار تثبيت اكسيژن فعال، فعاليت كاهش و (POX ) دازيپراكس و (CAT) كاتالاز ، (SOD ) سوپر اكسيد دیسموتاز مانند)

نتيجه موجب كاهش توليد پراكسيد هيدروژن،  و در دهدمی افزایش را سيتوپلاسمی غشای و پایداری هاپروتئين چهارتایی

بتائين با گليسين تيمارگزارش نمودند كه  2021و همکاران در سال . Islam شودالدئيد و نشت الکتروليت غشا میدیمالون

 Islam) گياه خردل شده استالدئيد و نشت الکتروليت غشا در دیهای آنتی اكسيدانی موجب كاهش مقدار مالونافزایش آنزیم

et al., 2021 .)است كه  گليسين و پرولين آمينه اسيدهای و( فسفوليپيد كننده توليد) فسفر حاوی ماهی كود مایع ضایعات

های محققان یافته شبيه نتایج این .شودالدئيد، نشت الکتروليت میدیغشا و كاهش پراكسيد هيدروژن، مالون موجب پایداری

 (Alasvandyari et al., 2017) است 

كربوهيدرات كل، پرولين،  بتایين برخصوصيات پاشی نانو ذره گليسينماهی به همراه محلول ضایعات مایع كود مقایسه ميانگين اثرات متقابل-  5جدو ل

 شوری استویا تحت تنشمالون دی الدئيد، فنول، هيدروژن پراكسيد برگ 
Table5. Effect of various concentrations glycine betaine nanoparticles and fish waste fertilizer on total 

leafs under salinity stress conditions Steviacharacteristics of 2, O2H ,Phenol ,MDA, Proline, carbohydrates 

 فنل

(mgL-1) 

 

MDA 

(µmol g-1) 
پراكسيد 

 هيدروژن

(µmol g-1) 
 

كلكربوهيدارت   

(µg g-1) 
 پرولين

(µg g-1) 
 تيمارها

( كود mgL-1+ )یينبتايسينگل

  %15 یماه یعاتضا

 

 تنش شوری

(mM)  

40.82f 0.280hi 0.167gh 39.48.e 9.04j 0 

0 

43.57ef 0.26hi 0.0167gh 44.48l 9.94j 15 بتائينگليسين  

55.07ef 0.18j 0.0165gh 101.7jl 15.98h 30 بتائينگليسين  

59.82ef  0.18.j 0.016h 73.79cde 13.95ijk  كود ماهی15 بتائينگليسين + 

68.8def 0.18j 0.015h 104.74cde 18.02gh كود ماهی30 بتائينگليسين +  

59.4ef 0.48e 0.034d 73.62cde 13.22i 0 

30 66.9def 0.47.e 0.033d 44.48de 13.92i 15 بتائينگليسين  

77.64dfg 0.26hi 0.021f 107.84cde 18.29gh 30 بتائينگليسين  
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15 
82.39def 0.25i 0.021f 122.67hi 17.23gh  كود ماهی15 بتائينگليسين + 

113.24cd 0.2j 0.019gf 163.02c 21.088d كود ماهی30 بتائينگليسين +  

70.96def 0.62c 0.044b 69.29cde 16.71gh 0 

 

60 

74.96def 0.61c 0.043b 81.63cde 17.96gh 15 بتائينگليسين  

88.89def 0.59ef 0.03e 66.55cde 20.56de 30 بتائينگليسين  

95.89de 0.55f 0.028e 71.55cde 23.81c  كود ماهی15 بتائينگليسين +  

141.98bc 0.45gh 0.029e 264.22b 38.5b كود ماهی30 بتائينگليسين +  

73.57def 0.86a 0.06a 123.1cde 16.83gh 0 

90 

75.82def 0.82b 0.058a 150.6cd 18.83defg 15 بتائينگليسين  

176.36ab 0.62c 0.043b 383.6a 23.2c 30 بتائينگليسين  

191.36b 0.61c 0.041bc 411.29a 24.49c  كود ماهی15 بتائينگليسين +  

218.06a 0.51d 0.039c 363.7a 41.54a كود ماهی30 بتائينگليسين +  

  باشدای دانکن میدرصد به روش آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی حروف
Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test.  

 

 کلفنل 

 (.5)جدولفنل كل نسبت به شرایط بدون تنش شوری شد درصد 44.51مولار باعث افزایش ميلی 90افزایش تنش شوری    

به همراه كود مایع  بتائينگليسين گرم بر ليتر نانو ذرهميلی 30تر( در تيمارگرم برگرم وزنميلی218.06بيشترین مقدار فنل كل )

گرم برگرم وزن تر( در تيمار شاهد بدست ميلی40.82ترین ميزان فنل كل )مولار و كمميلی 90ضایعات ماهی و تنش شوری 

 اكسيژن فعال و كردن خنثی برای شوری تحت تنش هاآن مقادیر كه هستند آنزیمی غير هایاكسيدانتركيبات فنلی، آنتیآمد. 

 .Minh et al., 2016)) یابدمی افزایش پراكسيد هيدروژن تجزیه از جلوگيری

 شده است گزارش شوری شرایط تحت آویشن معمولی، فلفل قرمز، آویشن دنایی، مریم گلیدر گياهان  هافنل افزایش   
((Bistgani et al., 2019 .محتوای تواندمی كه است فلاونوئيد و فنل بر مبتنی تركيبات برخی حاوی ماهی مایع ضایعات كود 

انگور گزارش  گياهان در آلانين فنيل آمينه اسيد از فنلی تركيبات توليد .(Muscolo et al., 2022 ) كند تحریک گياه در را فنلی

 فنلی تركيبات افزایش باعث ماهی ضایعات كود در موجود آلانين فنيل آمينه اسيد همچنين .et al., 2020 (Cheng) شده است

بتائين به عنوان گليسين(. Cheng et al., 2020شود )می اسيد شيکميک مسير طریق از اكسيدانیآنتی ظرفيت افزایش و گياه

( و PAL) ياليازآمون ينآلان يلفن آنزیمشامل  پروپانوئيديلفن يسممتابول یهافعاليت آنزیم بر مثبتی تأثير یک محافظ اسمزی

 ياليازآمون يروزینو ت ياليازآمون ينآلان يلفن آنزیم ، دارد.مرتبط هستند یفنل يباتترك يوسنتزبا بكه  (TAL) ياليازآمون يروزینت

 يررا با مس يکميکش يداس سيركه م كنند،یم يزرا كاتال يناميکترانس س يدبه اس آلانينيلفن یلكه تبد يدی هستندكل یمآنز

 انتقال مکانيسم طریق از غيرمستقيم طور و بدین طریق به كنندیمتصل م یسنتز فنل يکدر شبکه متابول پروپانوئيدهايل فن

افزایش فنل كل در . (Badawy et al., 2024; Wang et al.,2019) كنندتركيبات فنلی نقش ایجاد میسيگنال در افزایش توليد 

  .((Shafiq et al., 2021شرایط تنش خشکی در گياهان ذرت مشاهده شده است 

 ریشه( Na) سدیم ،(Ca) کلسیم ،(K) پتاسیم   

 ریشه سدیم يزانم ها،در گلدان یغلظت شور یشنشان داد كه با افزا يمارهاتاثرات متقابل  يانگينم یسهحاصل از مقا نتایج 

گرم بر ليتر نانو ذره ميلی 30مولار، غلظت ميلی 90یافت. در تنش شوری  یشافزادرصد نسبت به شاهد(  54.4) یااستو گياه

بتائين و گليسين تيمار ار بدون درصدی ميزان سدیم نسبت به تيم 76.66ش همراه كود مایع ضایعات باعث افزای  بتائينگليسين

 یغلظت شور یشنشان داد كه با افزا يمارهات يرتاثاثرات متقابل  يانگينم یسهحاصل از مقا كود مایع ضایعات ماهی شد. نتایج

كاهش یافت. بيشترین پتاسيم و  داریمعنی طوربه درصد( 61.53ریشه ) درصد( و كلسيم 53.26پتاسيم ) يزانم ها،درگلدان
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همراه با كود مایع ضایعات ماهی  بتائينگليسين گرم بر ليتر نانو ذرهميلی 30درصد( به ترتيب در تيمار 5.47، 3.8كلسيم ریشه )

مولار ميلی 30همراه با كود مایع ضایعات ماهی در تنش شوری  بتائينگليسينگرم بر ليتر نانو ذره ميلی 30و بدون تنش شوری و 

تعدیل كننده تيمار شاهد مولار شوری و ميلی 90درصد( در تنش  0.86،0.95ان پتاسيم و كلسيم ریشه )ترین ميزبدست آمد. كم

. تنش شوری با ایجاد رقابت موجب كاهش كلسيم و پتاسيم و افزایش سدیم در گياه ذرت شده (6)جدول شوری بدست آمد 

-سلول در سدیم باعث كاهش تجمع ریشه، هایسلول واكوئلبا تاثيرگذاری بر روی  بتائينگليسين (.et al., 2017 Hasana) است

 (Mounkailaگياه كتان تحت تنش شوری مطابقت دارد این نتایج با نتایج بدست آمده از .(Sofy et al., 2020) شودمی ریشه های

Hamani et al., 2021) .كاهش تجمع سدیم در رسد كه كود مایع ضایعات ماهی با حذف سدیم از آوند چوبی باعث به نظر می

 تواندآن می تيمار حلاليت بالا و در دسترس بودن محتویات كلسيم و پتاسيم در كود مایع ضایعات ماهی، به دليل . شودمی ریشه

 يتروژن،ن یشباعث افزا یماه یعاتضا یعكود ماتيمار  (.Ahuja et al., 2020را جبران كند ) یاز شور یعناصر ناش ینكمبود ا

 .(Ekinci et al., 2019)در اسفناج شد  يمو كلس يمفسفر، پتاس

 

بتایين بر ميزان عناصر كلسيم، پتاسيم، سدیم پاشی نانو ذره گليسينماهی به همراه محلول ضایعات مایع كود مقایسه ميانگين اثرات متقابل -6جدو ل

 شوری ریشه استویا تحت تنش
Table 6. Effect of various concentrations glycine betaine nanoparticles and fish waste fertilizer on Ca, K and Na nutrients of 

Stevia roots under salinity stress conditions. 

 تيمارها سدیم ریشه% پتاسيم ریشه% كلسيم ریشه %

 +)mgL-1(گليسين بتائين 

 كودماهی%

 تنش شوری

(mM)  

2.47g 1.84hi 3.42g 0 

0 

2.82f 2.008ghi 3.02hi 15 بتائينگليسين  

2.27hi 2.22fg 2.9i 30 بتائينگليسين  

2.39gh 2.49de 2.32kj  كود ماهی15 بتائينگليسين + 

4.58b 3.8a 2.02l كود ماهی30 بتائينگليسين +  

1.95h 1.49j 4.58e 0 

30 

2.01kl 1.84hi 4.33f 15 بتائينگليسين  

2.96e 2.28ef 2.23kjl 30 بتائينگليسين  

3.18d 2.55d 2.12kl  كود ماهی15 بتائينگليسين + 

5.47a 2.89c 2.14kl كود ماهی30 بتائينگليسين +  

1.42j 1.06kl 5.66c 0 

 

60 

1.57i 1.29kj 5.14d 15 بتائينگليسين  

2.23ji 2.08fgh 3.38g 30 بتائينگليسين  

2.19g 2.21fg 3.08hi  كود ماهی15 بتائينگليسين +  

4.67b 2.9c 3.23gh كود ماهی30 بتائينگليسين +  

0.95l 0.86l 7.5a 0 90 
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1.07k 0.99l 7.2b 15 بتائينگليسين  

1.96l 2.1fg 2.42j 30 بتائينگليسين  

2.11jk 2.27ef 2.2kjl  كود ماهی15 بتائينگليسين +  

3.8c 2 .3b 1.75m كود ماهی30 بتائينگليسين +  

  .باشدای دانکن میدرصد به روش آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال حروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
Same letters indicate no significant differences (p < 0.05) based on Duncan’s Multiple Range test.  

 

 یریگجهینت

نانو  .شدند يوشيمياییو ب يزیولوژیکیف یکی،مورفولوژ یپارامترها یشباعث افزامایع ضایعات ماهی  و كود ينبتائيسينگلنانو ذره 

بر  غلظت ینتواند به عنوان بهتریدرصد( م 15) مایع ضایعات ماهی و كود يترگرم در ليلیم 30در غلظت  ينبتائيسينگل ذره

 ویژه به با تاثير بر هموستازی یونی، بتائينگليسين .شود یمعرف یكاهش اثرات شور یشده برا يریگاندازه یاساس پارامترها

های سنتز كننده موجب اكسيدان و سایر آنزیمهای آنتیها، افزایش توليد آنزیمپتاسيم و نهایتا كنترل باز و بسته شدن روزنه

ایعات ماهی حاوی عناصر غذایی، اسيدهای آمينه، اسيدهای آلی، اسيدهای همچنين كود مایع ض .گرددافزایش رشد گياه می

ها در خاک شده و دسترسی عناصر غذایی را افزایش لاكتيک و اسيدهای استيک است كه  موجب افزایش فعاليت ميکروارگانيسم

توان به یرا م یماه یعاتضا مایعو كود  ينبتائ يسينهمزمان گلتيمار رو،  یناز اگردند. دهند و منجر به افزایش رشد گياه میمی

 اعلام كرد. مختلف ،ياهانگ یبر روبرای كاهش اثرات تنش شوری  موثر یعنوان روش

 یسپاسگزار

مسئولان دانشگاه محقق  كليه نویسندگان مقاله از باشد. بدین وسيلهمیرساله دكتری خانم زهرا مهدوی ین مقاله مستخرج از ا

 نمایيم. ی تحقيقاتی و تجهيزات آزمایشگاهی تشکر میاختيار قرار دادن مکان انجام رساله شامل گلخانهاردبيلی به جهت در 

  

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 اند و این موضوع مورد تأیيد همه آنهاست.نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 مشارکت نویسندگان

  پور لياسماع بهروزها: تحليل داده  یمهدو زهراتهيه گزارش پژوهش:   یمهدو زهراها: آوری دادهجمع

 زیر باشد:  شکلبه  تقریبا نامهمستخرج از پایانمشاركت نویسندگان در مقاله 

، انجام محاسبات، تجزیه و تحليل آماری هاگردآوری دادهها، انجام آزمایش و سازی نمونهنویسنده اول: تهيه و آماده

 ها، تحليل و تفسير اطلاعات و نتایج، تهيه پيشنویس مقالهداده

، اصلاحكنترل نتایج،  پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و طراحینامه، نویسنده دوم: استاد راهنمای پایان

 سازی مقالهبازبينی و نهایی

 مقاله طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبينی نامه، مشاركت درنویسنده سوم: استاد مشاور پایان

 مقاله نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبينی طراحی پژوهش، نامه، مشاركت درنویسنده چهارم: استاد مشاور پایان

 تعارض منافع

 بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
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 حامی مالی

 انجام شد. یلياردب محققدانشگاه مقاله حاضر با حمایت مالی معاونت پژوهشی 

در قالب پژوهانۀ پایان یعيطب منابع و یكشاورز دانشکده یليمحقق اردب دانشگاه حمایت مالی از این پژوهش از طرف 

 برای سایر نویسندگان انجام شده است. نامه دانشجویی نویسنده اول و همچنين پژوهانۀ

 شود.از  داوران محترم به خاطر ارائه نظرهای ساختاری و علمی  سپاسگزاری می

ر .................. به خاطر مطالعه متن مقاله حاضر دانند از آقای دكتر ............. / خانم دكتنگارندگان بر خود لازم/فرض می

 و ارائه نظرهای ارزشمند سپاسگزاری نمایند.
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