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This study aimed to evaluate the effect of salt stress and glutamic acid on 

some physiological traits in stevia in vitro culture conditions. This study 

was conducted using a completely randomized factorial design with three 

replications at the tissue culture laboratory of Pardis University in Tehran. 

The physiological parameters, including photosynthetic pigment content, 

proline content, MDA content, and antioxidant enzyme activities, were 

assessed according to the interaction effects of glutamic acid and salinity. 

Finally, the obtained data were analyzed using Minitab 16 and SAS 9.4 

software. The results indicated that stevia was sensitive to salinity 

concentrations of 100 and 200 mM. However, glutamic treatments 

positively affected physiological parameters under salinity stress. The 

results showed that 0.5 mg of glutamic acid could effectively neutralize the 

impact of 200 mM salinity. Additionally, the data indicated that stevia 

could help mitigate the adverse effects of salinity by enhancing the activity 

of impaired systems, such as the antioxidant enzyme guaiacol peroxidase 

and increasing proline content. 

Introduction: Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) is a perennial medicinal 

plant from the Asteraceae family and a valuable natural source of steviol 

glycosides used as non-caloric sweeteners. Increasing demand for healthier 

sugar alternatives has intensified interest in stevia cultivation. However, 

salinity stress is a major abiotic constraint that negatively affects plant 

growth, photosynthesis, and metabolic balance. Salinity induces oxidative 

stress through excessive production of reactive oxygen species, leading to 

membrane damage and pigment degradation. Plants activate antioxidant 

enzymes and osmoprotective compounds to mitigate these effects. 

Glutamic acid, as a key amino acid involved in nitrogen metabolism, 

chlorophyll biosynthesis, and stress signaling, has been proposed as an 

effective elicitor to enhance stress tolerance. This study aimed to evaluate 

the physiological and biochemical responses of stevia plantlets to salinity 

stress and glutamic acid application under in vitro conditions. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a factorial 

arrangement in a completely randomized design with six replications. 

Stevia plantlets were cultured on Murashige and Skoog medium 

supplemented with benzylaminopurine. Salinity stress was applied using 

four sodium chloride concentrations (0, 50, 100, and 200 mM), combined 

with four glutamic acid levels (0, 0.05, 0.2, and 0.5 mg L⁻¹). After 50 days 

of treatment, plant samples were collected for analysis. Chlorophyll, 

carotenoids, proline, total protein, malondialdehyde content, and the 
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activities of catalase and guaiacol peroxidase were measured using 

standard biochemical assays. Data were statistically analyzed using 

analysis of variance and mean comparisons at the 5% probability level. 

Results and Discussion: Salinity stress significantly reduced 

photosynthetic pigments and increased oxidative damage, as indicated by 

elevated malondialdehyde levels and enhanced antioxidant enzyme 

activities. Accumulation of proline and total protein increased with 

increasing salinity, reflecting stress-induced metabolic adjustments. 

Application of glutamic acid significantly alleviated the adverse effects of 

salinity by improving pigment content, enhancing antioxidant enzyme 

activity, and reducing lipid peroxidation. The interaction between salinity 

and glutamic acid was significant for most traits, indicating that glutamic 

acid effectively modulated plant responses under stress conditions. The 

highest glutamic acid concentration showed the strongest protective effect, 

particularly under moderate salinity levels. 

Conclusion: Stevia is sensitive to high salinity stress; however, exogenous 

application of glutamic acid markedly improved physiological 

performance and stress tolerance under in vitro conditions. Glutamic acid 

enhanced antioxidant defense, stabilized cellular membranes, and 

supported metabolic balance under salinity stress. The results suggest that 

glutamic acid can be considered an effective elicitor for mitigating 

salinity-induced damage in stevia and may provide a practical strategy for 

improving stevia propagation and cultivation in saline environments. 
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 چکیده

بـر بریـی از ویژگـی هـای      اسـید  گلوتامیـک  و شوری تنش اثر بررسی ن مطالعه،هدف از ای

 بـر  این آزمایش به صورت فاکتوریـ  . بود ای شیشه درون شرایط فیزیولوژیکی گیاه استویا در

دانشـگاه پـردیت تاـران     کشـت بافـت   شگاهیآزماتکرار در  شش با تصادفی کاملا طرح مبنای

ی نظیر رنگیزه های فتوسنتزی، محتوای پرولین، محتوای انجام شد. صفات مختلف فیزیولوژیک

لون دی آلدئید، فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی تحت اثر متقاب  دو تیمار تـنش شـوری و   ما

 SAS 9.4گلوتامیک اسید بررسی شد. در ناایت، داده های بدست آمده با استفاده از نرم افزار 

 کـه  داد نشـان  شـوری  تنش حاص  از نتایج بررسی رار گرفتند.مورد ارزیابی ق Minitab 16و 

 امـا . شـود مـی  نـابود  و بـوده  حساس کاملا مولار میلی 255 و 155 تنش به نسبت استویا گیاه

تاثیر بسزایی بر صفات مختلف فیزیولوژیکی گیـاه در برابـر تـنش     اسید گلوتامیک تیمار اعمال

 گلوتامیـک  لیتر بر گرم میلی 0/5 تیمار هک داد نشان نتایج تردقیق بررسی. شوری به همراه دارد

 بـه عـلاوه، بررسـی   . کند ینثی را شوری تنش مولار میلی 255 اثر کام  طور به توانست اسید

 آنـزیم  نظیـر  هـای دفـاعی   مکانیسـم  از اسـتفاده  بـا  گیاه که داد نشان شده گیری اندازه صفات

 مقابلـه  بـه  شـوری  تنش اثرات اب توانست پرولین همچنین و پراکسیداز گایاکول اکسیدانیآنتی

 . بپردازد
 

 اتیاز یصوص ـ یبر بری ـ دیاس کیمطالعه اثر گلوتام (.1454)پرستو  ،انیدیمج ؛مسعود آزادبخت، ؛اریما ،یگرام؛ معصومه ،یسالم استناد:

 یط ـیمح یولـوژ یزیف. یاشهیبه صورت درون ش یتنش شور طی.( در شرا.Stevia rebaudiana L) ایاستو اهیگ یکیولوژیزیف
 .156-111:21 ،یاهیگ
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 مقدمه

 یـانواده  از علفی و ساله چند است  گیاهی استویا 

(Asteracea )پاراگوئـه  کشـور  شـرقی  شـمال  بومی و 

 هــای زیــدگلیکو انــوا  اســتویا گیــاه بــر  در. اســت

 قنـد  از تـر  شـیرین  بسیار که شود می تولید استوویول

 در شـکر  و قنـد  بـالای  مصرف دلی  به. است معمولی

 سلامت حفظ به که محصولاتی تولید ضرورت جاان،

 Singh et)است  گرفته قرار توجه مورد میپردازند بدن

al,. 2005.) 

 عنـوان  بـه  شـوری  تـنش  حاضر متاسفانه، در حال 

 بـر  آن زیانبـار  آثـار  و شودمی سوبحم مام تنش یک

 مطالعات طبق. است مبرهن محصولات کیفیت و تولید

 هـا،  نمـک  از ناشـی  سمیت میزان براساس شور یاک

 تقریبـا  شـور،  یـاک  اشـبا   عصـاره  الکتریکی دایته

 Yan et)اسـت    کلسـیم  کلریـد  مولار میلی 45 معادل

al., 2015.)  

 رخ یشـور  تـنش  تحـت  کـه  اتفاقاتی مامترین از 

 های آنزیم. می باشد فعال های اکسیژن تولید دهد،می

 ایـن  حذف جات در ترکیبات مامترین اکسیدانی آنتی

 های آنزیم. هستند(  ROS) اکسیژن آزاد های رادیکال

 آنـزیم  و پراکسـیداز  گایـاکول  کاتـالاز،  اکسیدانی آنتی

جـز ایـن دسـته از     آسـکوربات -گلوتاتیون مسیر های

 میتواننـد  ها مکانیسم و ها سیستم نیا. آنزیم ها هستند

 بـین  از تـنش را  شرایط در فعال اکسیژن های رادیکال

 پـروتیین  و DNA از اکسـیدانی  آنتی های آنزیم. ببرند

 رادیکال این مخرب اثرات مقاب  در سلولی غشا و  ها

 محافظـت  میشوند، تولید زنده غیر تنش برابر در که ها

  (.Hasegawa et al., 2000.)کند

 میـزان  کـاهش  شـوری،  تنش عمده اثرات از یکی 

 گیـاه  مناسـ   رشـد  عدم از ناشی که باشدمی فتوسنتز

 کلـروفیلاز  توسـط  ها کلروفی  تخری  همچنین است.

 کـه  آنجـا  از. گـردد مـی  بـر   زودرس پیـری  به منجر

 روش باشـد، می فتوسنتز مکانیسم مامترین از کلروفی 

 بـا  طتبمـر  صـفات  گیـری  انـدازه  بـرای  متعددی های

-پـروتیین  کمپلکت کلروفی ، محتوای قبی  از فتوسنتز

 Liu et)دارد  وجـود  کلروفیـ   فلورسانت و کلروفی 

al., 2021 .)بروز زمان در که است داده نشان مطالعات 

 فتوسیسـتم  بـه  دو فتوسیسـتم  از الکتـرون  انتقال تنش،

 میـزان  بـودن  بـالا  ،حالـت  ایـن  درکه  شده مخت  یک

ــز باعــ  کلروفیــ   آزاد هــای رادیکــال تولیــد یشااف

 از یکی. دارد فراوانی مخرب اثرات که شودمی اکسیژن

 افـزایش  ،ROS تولیـد  کاهش برای گیاه های مکانیسم

 در ناایـت  کـه  اسـت  کلـروفیلاز  نام به آنزیمی فعالت

 ,Ashraf and Harris) شودمی کلروفی  تجزیه منجر به

2004.) 

 متفـاوت  یاه ـ مکانیسـم  از سازگاری برای گیاهان 

ــک، ــک آناتومی ــک و مورفولوژی ــتفاده  فیزیولوژی  اس

 یـک  بـر  تناـا  کلریـد  سـدیم  یـا  شوری تنش .کنندمی

 توجـه  بـا  بلکه نمیگذارد منفی تاثیر گیاه رشدی مرحله

 گیاه حساسیت و مقاومت میزان شوری، تنش شدت به

 گیـاهی  بافـت  نـو   رشـد،  مختلـف  مراحـ   تـنش،  به

 در هـا  پژوهش از ادییز تعداد. است متغیر و متفاوت

 کـه  دارد تاکیـد  نکتـه  این بر شوری تنش تحم  زمینه

 دیگـر  حتـی  یـا  سـدیم  کلرید تنش  به مقاومت میزان

 است ژنی چند ویژگی یک یشکی تنش نظیر ها تنش

 و فیزیولــوژیکی هــای مکانیسـم  از زیــادی تعــداد کـه 

 بـا  مقابله به آناا کمک به و گرفته بر در را بیوشیمیایی

 مقاومـت  هـای  زمینـه  مامترین از یکی. زدردامیپ تنش

 ریشـه،  از سـدیم  جـذب  سـازی  محدود شوری، تنش

 انتقــال کنتــرل و ســلول دایــ  در آن جریــان تنظــیم

 ها سلول در آن بندی کده همچنین و آن مسیر طولانی

بـر اسـاس مطالعـات     (.Corwin et al., 2021)اسـت  

 ـانجام شده، یکی از راه های موثر جات مقابله با  نش ت

گیاه استفاده از الیسیتورها می  شوری و بالابردن تحم 

باشد. گلوتامیک اسید یکی از اسید آمینه های کلیـدی  

است کـه در سـنتز و تولیـد پـروتیین هـا نقـش دارد.       
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 سـنتز  در اسید گلوتامیک که است داده نشان مطالعات

 از غـذایی  ترکیبـات  باتر جذب امینه، های اسید دیگر

 گیـاه  رشـد  به کمک ترکیبات، سلولی بین انتقال یاک،

 پـیش  و زیسـتی  غیـر  و زیستی های تنش با مقابله در

 .,Sun et alمـی باشـد )   کلروفیـ   سـنتز  اصـلی  مـاده 

می  گیاه در اسید گلوتامیک حضور رو، (. از این2010

 فتوسـنتز  در ناایـت  و کلروفیـ   سـنتز  بـه  منجر تواند

 امد.  جبیان گیاه توسعه و به رشد در ناایت و بیشتر

مطالعات مختلفی در زمینـه اسـتفاده از الیسـیتورها     

در کاهش اثرات مخرب تنش شـوری در گیـاه اسـتویا    

 و Geramiانجام شده است. برای مثال، در مطالعه ای، 

 را سالیسیلیک اسید و پوترسین تاثیر( 2510) همکاران

 اکسیدانی آنتی و فیزیولوژیک یصوصیات از بریی بر

قـرار   مطالعـه  مورد شوری تنش شرایط در استویا گیاه

 کلروفی  کاهش سب  شوری که داد نشان نتایج. دادند

. شـد  اکسیدانی آنتی های آنزیم های فعالیت افزایش و

 اســید مــولار میلــی 0/5تیمــار  اعمــال در حــالی کــه،

 کاتالاز های آنزیم فعالیت افزایش به منجر  سالیسیلیک

 پاشـی سـلنیوم،   لبه علاوه، اثر محلو. شد پراکسیداز و

 آن، کلروفیـ   میـزان  و بـر   عملکـرد  بـر  آهن و بور

 میـــزان و اکســـیدانی آنتـــی هـــای آنـــزیم فعالیـــت

شـوری   تنش تحت استویا گیاه استویول گلیکوزیدهای

ــط  ــاران و Aghighi Shahversiتوسـ  (2512) همکـ

 و شـوری  تـنش  اثـر  کـه  داد نشـان  بررسی شد. نتایج

 کلروفیــ ، نمیــزا بــر ، عملکــرد بــر پاشــی محلــول

 کاتــالاز هــای آنــزیم پــروتیین، محتــوای کاروتنوئیــد،

(CAT )دیســموتاز سوپراکســید و (SOD )ــ  و  ترکی

 دار معنـی  اسـتویول  گلیکوزیدهای دهنده تشکی  های

 .بودند

در ارتباط با استفاده از گلوتامیک اسید نیز پژوهش  

های متعددی انجام شده است. برای مثـال، در مطالعـه   

 اســید گلوتامیــک از ده شــد کــه اســتفادهای نشــان دا

 در شـوری  تنش شرایط در ییار گیاه کشت به میتواند

 کمک سدیم کلرید لیتر در مول میلی 155 های غلظت

 Habib پژوهش در (.Iqbal et al,. 2021) کند بسزایی

Khodai استفاده که شد داده نشان( 2514) همکاران و 

 بـر  شـوری  تـنش  اعمال و اسید گلوتامیک از همزمان

 و داشـته  داری معنـی  تـاثیر  انگـور  نـاو  یـوش  واریته

 صـد  حـاوی  MS کشـت  محـیط  در یافته رشد گیاهان

 شـوری  تنش تحم  به قادر اسید گلوتامیک گرم میلی

 شـاهد  تیمـار  که حالی در اند بوده مولار میلی 255 تا

 میلـی  155 شوری تیمار نتوانست اسید گلوتامیک فاقد

  .کند تحم  را مولار

در این راستا، بـا توجـه بـه اهمیـت گیـاه دارویـی        

استویا و لزوم ارائه راهکارهای مناس  جات مقابله بـا  

تنش شوری، هـدف از ایـن پـژوهش بررسـی اثـرات      

القاگر گلوتامیک اسید و تنش شوری بر بریی صـفات  

و فیزیولوژیکی گیاه استویا تحت شرایط درون شیشـه  

 ای بود.  

 

 هامواد و روش

ایـن پـژوهش بـه     :و محا  انجااآ آن   شنوع آزماای 

 کـاملا  طـرح  مبنای بر فاکتوری  آزمایش طرح صورت

 گیـاه  هـای  گیاهچـه  .شد انجام تکرار شش با تصادفی

 کشـت  آزمایشگاه از ای، شیشه درون شرایط در استویا

ــت ــاد باف ــگاهی جا ــران دانش ــع تا ــردیت در واق  پ

  .شدند تایه البرز استان تاران، دانشگاه کشاورزی

 گیاهچـه  :هیه مواد آزمایش و اعمال تیمارهاا ه تنحو

 برش متری سانتی سه الی دو قطعات به شده تایه های

 کشـت  محـیط  در پرآوری، و تکثیر منظور به و یورده

ــرآوری ــکو  ) پ ــیو و اس  Murashige andموراش

Skoog mediumیا ) MS گـرم  میلی 0/5 مقدار حاوی 

( Benzylaminopurine-6بنزی  آمینو پورین ) هورمون

 گیاهان رشد، منظور به ناایت در. گرفتند قرار BAP یا

 دانشگاهی جااد بافت کشت آزمایشگاه رشد اتاقک به

 ســاعت 1 و روشــنایی ســاعت 16 شــرایط تاــران، در
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 رطوبـت  و گـراد  سـانتی  درجه 20 دمای در و تاریکی

بـه   گیاهـان  اولیـه  رشد از پت یافتند. انتقال درصد 20

 سه الی دو های گیاهچه بر تنش اعمال ،روز 14مدت 

 هـا  گیاهچـه  نیز مرحله این در انجام شد. متری سانتی

 لیتـر  در گـرم  میلـی  0/5 حـاوی  MS کشت محیط در

 255 و 155، 05 صـفر،  هـای  غلظـت  ،BAP هورمون

 غلظـت  و (NaClسـدیم کلرایـد )   لیتـر  در مولار میلی

 0/5و  2/5 ،50/5, صفر) اسید گلوتامیک مختلف های

 از پـت . یافتنـد  انتقـال  و داده کشت( بر لیتر میلی گرم

 مـایع  ازت در را گیـاهی  هـای  نمونه روز، 05 گذشت

 فیزیولوژیـک  صـفات  بررسی منظور به و سابیده پودر

 داری نگـه  و ذییـره  گراد سانتی درجه  -15 دمای در

 شد. 

 

 صفات مورد بررسی

 ـ اندازه :هاسنجش میزان کلروفی  و کاروتنوئید  ریگی

 Arnonروش  قی ـفتوسـنتزی از طر  های زهیرنگ زانیم

هـا، جـذب    نمونـه  هی ـانجام شـد. پـت از تا  ( 1040)

 هـای  محلول با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج

و بـرای شـاهد    ریگی اندازه نانومتر 415 و 663 ، 640

از  دی ـتنوئو. مقدار کاردیاستفاده گرد 15از استون % زین

 ده شد. ا( استف1021) Lichthentaler  روش 

 Batesبراسـاس روش   مقدار پرولین  :پرولینسنجش 

 نـانومتر انـدازه   025 موج در طول( 1973و همکاران )

 .گیری شد

 

 سنجش پروتئین ک 

Bradford (1026 )میزان پروتیین ک  بر اسـاس روش  

با استفاده از سـرم بـوین آلبـومین بـه عنـوان پـروتیین       

از نمونـه در  گـرم   1استاندارد اندازه گیری شد. حدود 

برابر  pHمیلی مولار فسفات در  05میلی لیتر از بافر  0

 44422دقیقه با دور  10مخلوط شد و به مدت  1/6با 

میلـی لیتـر از نـین     1مایع رویی بـا  سانتریفیوژ گردید. 

دقیقه قرار گرفتن مایع  15هیدرین مخلوط شد. بعد از 

درجــه ســانتیگراد، جــذب  25در آب گــرم در دمــای 

 نانومتر محاسبه شد.  025در  نمونه

آلدئیـد   مـالون دی محتوای  :آلدئید مالون دیسنجش 

(Malondialdehyde یا )   پراکسیداسـیون لیپیـدی غشـا 

و  Heathگیری این شـای  بـر اسـاس روش     اندازه

Packer (1061 ) ــا دســتگاه اســپکتروفتومتر درطــول  ب

 .نانومتر قرائت شد 655و  032موجاای 

 تی ـسنجش فعال یبرا : کاتالاز میآنز تیسنجش فعال

 25( استفاده شـد.  1060) Luckکاتالاز از روش  میآنز

میکرولیتـــر از  015میکرولیتـــر عصـــاره آنـــزیم بـــا 

مخلـوط   مولار میلی دو اکسیژنه آب یبافرفسفات حاو

نانومتر  245شدند و تغییرات جذب آناا در طول موج 

 د.با استفاده از اسپکتروفتومتر یوانده ش

 سـنجش  :دازیپراکسا  گایاکول میآنز تیلاسنجش فع

بـا اسـتفاده از روش    دازیپراکس ـگایاکول  میآنز تیفعال

Gaspar ( ــاران ــپلکت  1022و همک ــد. کم ( انجــام ش

بافرفسـفات   تـر لی یل ـیم 1( شام  ترلی یلیم 2) یواکنش

  EDTAاز تـر یکرولیم 205، (PH=7)مـولار   یلیم 155

 1 مـولار،  یلیم 0 اکولیگا تریل یلیم 1 مولار، یلیم 1/5

از  تـر یکرولیم 05و  مـولار  یلیم 10 دیپراکس ترلی یلیم

استخراج شد. واکنش با اضـافه کـردن    یمیمحلول آنز

جـذب در طـول    شیشرو  شده و افزا یمیمحلول آنز

 ثبت شد.  قهیدق کینانومتر به مدت  425موج 

 

 هاتجزیه و تحلی  داده

 ایجت ـن شـده  ذکر صفات محاسبه و گیری اندازه از پت

 تجزیه واریانت و مقایسـه میـانگین   نالیزآ آمده بدست

 کمک به درصد 0 احتمال سطح در دانکن روش به ها

 نمـودار  ترسـیم  برای گرفت. انجام SAS 9.4 افزار نرم

 از هـا  داده سـازی  نرمال برای و Excel افزار نرم از ها

Minitab 16 شد استفاده. 
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 نتایج

 مـورد مطالعـه  فات نتایج تجزیه واریانت مربوط به ص

 نشان داد که اثرات ساده شوری و گلوتامیک اسـید بـر  

کلروفی  ک ، کاروتنوئید، گایاکول  شام  صفات تمامی

پــر اکســیداز، مــالون دی آلدئیــد، پــرولین، کاتــالاز و  

درصـد معنـی دار شـدند. در     1پروتیین ک  در سـطح  

 بـرای تمـامی  حالی که، اثـرات متقابـ  ایـن دو تیمـار     

در سـطح   کلروفی  ک  و آنـزیم کاتـالاز   زبه ج صفات

را نشـان دادنـد   ایـتلاف معنـی دار    درصـد  1احتمال 

 (. 1)جدول 

 

 تجزیه واریانت مربوط اثرات تیمارهای شوری و گلوتامیک اسید بر صفات فیزیولوژیک گیاه استویا :1جدول 

 منابع
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 کاروتنوئید

)میکروگرم 

بر وزن تر 

 اه(گی

 کلروفی  ک 

)میکروگرم 

بر وزن تر 

 گیاه(

 پرولین

 )میکرومول

بر میلی 

گرم وزن 

 تر گیاه(

مالون دی 

 آلدئید

 )میکرومول بر

 میلی گرم وزن

 تر گیاه(

گایاکول 

 پراکسیداز

)میکرومول بر 

 دقیقه بر میلی

گرم وزن تر 

 گیاه(

 کاتالاز

)میکرومول 

ر بر دقیقه ب

میلی گرم 

(وزن تر گیاه  

  کپروتیین 

ر )میلی گرم ب

گرم وزن تر 

 گیاه(

 1010/1** 3 تنش شوری
**122/2 **46/613 **34/26 **520/5 **02/23310 **153/5 

 302/5** 53/642** 554/5** 42/6** 10/255** 344/5** 553/5** 3 گلوتامیک اسید

 ×گلوتامیک اسید 

 تنش شوری
0 **5552/5 ns 5551/5 **64/0 **10/2 **5556/5 ns 01/122 **543/5 

 5556/5 64/255 55512/5 53/5 32/1 5554/5 55550/5 32 یطای آزمایش

 21/2 54/22 10/12 40/4 20/6 62/1 01/2  ضری  تغییرات
 دهدبه ترتی  معنی داری در سطح یک، پنج و عدم معنی داری را نشان می nsو  **، *

 

 
 ک اسید بر محتوای میزان کاروتنوئیدها: مقایسه میانگین اثر تیمارهای شوری و گلوتامی1شک  
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 نشان شوری مقایسه میانگین تیمارهای بررسی 

ــه داد ــترین کـ ــزان بیشـ ــد ) میـ  11/5کاروتنوئیـ

 تیمار به مربوط (میکروگرم/گرم وزن تر بافت گیاه

گلوتامیـک اسـید و تـنش     گرم بـر لیتـر  میلی  0/5

 میـزان  کمتـرین  و در لیتـر  میلی مولار 255شوری 

 مربـوط ( گرم/گرم وزن تر بافت گیاهمیکرو 51/5)

 (.1)شک   بودشاهد  تیمار به

 افـزایش  با که داد نشان در ارتباط با پرولین، نتایج 

. می یابد افزایش گیاهان در پرولین میزان شوری سطح

 میـزان   اسید گلوتامیک مصرف به توجه با حال این با

 کـه  معناسـت  بـدان  ایـن  و داشته کاهشی روند پرولین

 بـه  منجـر  کشت محیط به اسید گلوتامیک کردن اضافه

 شـوری  تـنش  به نسبت در نتیجه و شد گیاه باتر رشد

 سـطح  بررسـی . (2اسـت )شـک     شـده  مقاومتر بسیار

 آن به مربوط ها داده تجلی  و تجزیه و اسید گلوتامیک

 50/5 سـطوح  در پـرولین  میـزان  بیشترین که داد نشان

میلـی مـولار    255د و میلی گرم بر لیتر گلوتامیک اسـی 

  (. 2در لیتر شوری نسبت به شاهد مشاهده شد )شک  

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارهای شوری و گلوتامیک اسید بر میزان پرولین :2شک  

 
 تنش سطوح از یک هر در MDA سطح بررسی

 با مواجه در ترکی  این میزان که داد نشان شوری

 255سطح به طوریکه،  یافت. افزایش شوری تنش

شوری منجر به افزایش مالون دی  در لیتر میلی مولار

میکرومول/میلی گرم وزن تر  11/2آلدئید به میزان 

به علاوه، اثر متقاب  تیمارها بیانگر اثر شد. بافت گیاه 

 50/5افزایشی مالون دی آلدئید بود، به طوریکه سطح 

میلی مولار در لیتر  255میلی گرم گلوتامیک اسید و 

 24/6به میزان  MDAمنجر به افزایش  شوری

 .(3)شک  شد میکرومول/میلی گرم وزن تر بافت گیاه 
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 مقایسه میانگین اثر تیمارهای شوری و گلوتامیک اسید بر میزان مالون دی آلدئید :3شک  

 

بـر اسـاس نتـایج بدسـت آمـده از ایـن پـژوهش،         

افزایش سطح تنش شـوری منجـر بـه افـزایش سـطح      

ک  شد و از سوی دیگر استفاده از گلوتامیـک   پروتیین

اسید نیز توانست افزایش سطح پـروتیین هـای کـ  را    

دوچندان کند. به عنوان مثال افزایش سطح گلوتامیـک  

میلـی گـرم در شـرایط گیاهـان      0/5اسید از صـفر بـه   

شاهد، نشان از افزایش تقریبا دو برابری میزان پروتیین 

میلـی گـرم بـر لیتـر      0/5ترکی  تیماری های ک  بود. 

میلی مـولار شـوری منجـر بـه      155گلوتامیک اسید و 

 20/1دستیابی به بالاترین میزان پروتیین کـ  برابـر بـا    

 (. 4)شک  گردید میلی گرم/گرم وزن تر بافت گیاه 

 

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارهای شوری و گلوتامیک اسید بر میزان پروتیین ک  ؛4شک  
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این آنزیم همسو در جات فعایت زیم گایاکول پراکسیداز می توان اشاره کرد که افزایش سطح در ارتباط با آن

افزایش سطح تنش شوری بود. این مورد نشان دهنده آن است که گیاه در مقابله با تنش شوری از این آنزیم 

گلوتامیک اسید میلی گرم از  50/5میلی مولار شوری و غلظت  255استفاده کرده است. به علاوه، در سطح 

میکروکول/دقیقه/میلی گرم وزن تر بافت گیاه  106/5به میزان آنزیم گایاکول پراکسیداز فعالیت بیشترین میزان 

 (. 0دیده شد )شک  در مقایسه با شاهد 

 
 مقایسه میانگین اثر تیمارهای شوری و گلوتامیک اسید بر میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز :5شک  

 

 بحث

 کم تنش دچار شوری تنش با مقابله در معمولا یاهانگ

 تـنش  بـا  مقابله برای گیاه رو این از. می شوند نیز آبی

 روزنـه  بستن که آنجا از. میبندد را یود روزنه آبی کم

 و شـده  تـنش  دچار گیاه است فتوسنتز عدم با مساوی

 ترکیبـات  ذیـایر  از ناچار به یود عملکرد بابود برای

 هـا  کلروفیـ   موارد این از ند که یکیمیک استفاده یود

 کلروفیـ   کلـروفیلاز،  آنـزیم  از استفاده با گیاه. هستند

 تـنش  با مقابله به طریق این از و کرده تخری  را یود

 مامـی  جزء نیز ها کارتنوئید  دیگر، سوی از. میپردازد

 به آناا تخری  از استفاده با گیاه که هستند ترکیباتی از

 در سدیم انباشت که آنجا از. یپردازدم ها تنش با مقابله

 ثانویـه  هـای  متابولیـت  نـابودی  بـه  منجر سلول سطح

 از ثانویـه،  هـای  متابولیت تعادل یوردن برهم میشود،

 سـنتز  مسـیر  در ثانویه های متابولیت در نقاط مامترین

 0دئوکســی دی زایلــوز  -1 آنــزیم دو کارتنوئیــدها،

ــ 1 و( DXSفســفات ســنتتاز )  0وز دئوکســی دی زایل

ــفات ) ــیر در( DXRفس ــنتز مس ــ  دی -2 س ــی متی س

 یـوردن  برهم با. باشدمی( MEPفسفات ) 4اریتریول 

 نیـز  کاروتنوئیـدها  میـزان  ثانویـه  های متابولیت تعادل

ــاهش ــی ک ــدم ــه در. (You et al., 2020) یاب  مطالع

Karimi ــا کــه شــد داده نشــان( 2510) همکــاران و  ب

 میــزان ،155 بــه 20 از شــوری تــنش ســطح افــزایش

 ایـن  و مـی یابـد   کـاهش  هـا  کارتنوئید و ک  کلروفی 

 بــه انگــور دیزمــاری و اوزوم قــزل ارقــام در موضــو 

 کریمـی . اسـت  بوده بیشتر ارقام دیگر به نسبت مرات 

 متابولسـیم  یـر یتغ از ناشـی  را کلروفیـ   میـزان  کاهش

 در کـه  پـرولین  آمینه اسید سایت با رابطه در نیتروژن

 میداند. است موثر اسمزی فشار تنظیم
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 پـژوهش  از حاصـ   نتـایج  بـا  نتایج پروژه حاضـر  

Neshat مطابقـت  کلزا گیاه برروی( 2522) همکاران و 

 کـاهش  باعـ   شوری سطح افزایش داشت به طوریکه

بـه عـلاوه، در مطالعـه    . همراه بـود  ها کارتنوئیدمیزان 

 تحـت  گنـدم  گیـاه  در کارتنوئیدها سطح دیگر، کاهش

 بررسی(. Shah et al,. 2017) شدمشاهده  شوری تنش

 مـوازات  بـه  کـه  داد نیـز نشـان  Abdi (2522 ) مطالعه

 و هـا  کلروفیـ   میـزان  اسـید  گلوتامیک سطح افزایش

 یشـکی  تنش تحت روسی قاصدک گیاه در کارتنوئید

 .  داشت داری معنی و چشمگیر افزایش

آنزیم هـای آنتـی    یکی ازآنزیم گایکول پراکسیداز  

ر مقابله با تنش های اکسیداتیو مـی  اکسیدانی کلیدی د

باشند. بررسی ها نشان داده است که معمـولا گیـاه بـا    

افزایش سطح آنزیم های آنتی اکسیدانی بـه مقابلـه بـا    

ــاران،      ــامنی و همک ــردازد )ن ــنش میپ ــن ت (. 1455ای

 نشـان  اسـتویا  گیاه روی برRasouli (2510 ) مطالعات

 میلـی  355 به 05 از شوری تنش سطح افزایش که داد

 کـه  شـد  گیاه این در کاتالاز سب  افزایش آنزیم مولار

 مطالعـه . بـود  همسـو  مطالعه حاضـر  نتایج با نتایج این

Zeng نشـان  اسـتویا  گیاه روی بر( 2513) و همکاران 

 بـه  منجـر  اسـتویا  گیـاه  بـر  شـوری  تنش اعمال که داد

ــزیم ســطح افــزایش ــالاز آن ــر . شــد کات در بررســی اث

سرما بر گیاه پسـته نشـان داده    گلوتامیک اسید و تنش

شد که با افزایش سـطح گلوتامیـک اسـید بـر گیاهـان      

سرما دیده، میزان آنزیم گایاکول پراکسیداز در مقایسـه  

با تیمار شاهد به طور معنی داری افزایش یافته که این 

مام نشان دهنده افزایش سطح این آنـزیم بـه واسـطه    

فـزایش سـطح   گلوتامیک اسید میباشد و به دنبـال آن ا 

 Goharriziاسید های آمینه ک  گیاه عنوان شده است )

et al., 2021.) 

 و زیسـتی  هـای  تـنش  با مواجه در گیاهان معمولا 

 مـوثر  و گونـاگون  هـای  روش از استفاده با غیرزیستی

 با مقابله به اکسیدانی آنتی ترکیبات سطح افزایش نظیر

 بـات ترکی گـروه  مامترین از یکی. میپردازند های تنش

 کـه  هسـتند  اکسـیدانی  آنتی های آنزیم اکسیدانی، انتی

 مطالعـات  رو ایـن  از. دارنـد  پروتیینـی  سایتار همگی

 کـ   پـروتیین  سطح افزایش با گیاه که است داده نشان

در  .بپـردازد  هـا  تنش مخرب اثرات با مقابله به میتواند

 نشـان ( Iqbal et al., 2021) تحقیقی انجام شده توسط

 بـر  اسـید  گلوتامیـک  پاششـی  تیمار عمالا که داده شد

 سـطح  کـاهش  بـه  منجـر  شوری تنش تحت ییار گیاه

 بـا  همسـو  کـاملا  تحقیق این نتایج شد که ک  پروتیین

 همچنـین . بـود  پروژه حاضر های داده به مربوط نتایج

 اعمـال  کـه  شـد  داده نشانHelali (2522 ) مطالعه در

 درش ـ افـزایش  به منجر اسید گلوتامیک و شوری تنش

 شـد، بـه طـوری کـه بـا      رزمـاری  گیاه در ک  پروتیین

لیتـر   بـر  گرم میلی به میزان یک اسید گلوتامیک اعمال

 .  کاهش یافت شوری تنش اثر

 کننـده  پایـدار  ترکی  یک عنوان به پرولین امروزه 

اسمزی شنایته شـده   کننده محافظت و سلولی سایتار

 ـ بـا  مقابلـه  به حدودی تا می باشد قادر که است ه گون

 ( یـا Reactive oxygen speciesهای اکسـیژن فعـال )  

ROS ترکیـ   یـک  عنوان به دیگر سوی از. بپردازد ها 

 توجه با و شده شنایته نیتروژن و کربن از قوی منبع و

 هـای  مکانیسـم  از یکـی  عنـوان  بـه  شده ذکر موارد به

 آن از تـنش  از ناشـی  یسارات با مقابله در گیاه دفاعی

 نشـان ( Iqbal et al., 2021) عـه مطال در .می شـود  یاد

 بـر  اسـید  گلوتامیـک  پاششـی  تیمار اعمال که شد داده

 سـطح  کـاهش  بـه  منجـر  شوری تنش تحت ییار گیاه

 بـا  همسو کاملا تحقیق این نتایج که است شده پرولین

 آن در. بـود  پـروژه حاضـر   هـای  داده بـه  مربوط نتایج

 نمیـزا  اثـر  شدن کمتر از ناشی را امر این علت مطالعه

تحقیـق   در همچنین. میدانند گیاه بر شده وارد استرس

 شـد  داده نشـان ( Franzoni et al,. 2022) دیگر توسط

 گیـاه  بـر  اسـید  گلوتامیـک  و شوری تنش اعمال با که

 شـوری  تـنش  سـطح  افـزایش  بـا  پـرولین  میزان کاهو
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 کـاهش  اسـید  گلوتامیـک  سـطح  افـزایش  با و افزایش

 همسـو  وهش حاضرپژ این از حاص  نتایج یافت که با

 بود.

 

 نهایینتیجه گیری 

 تـنش  بـه  نسـبت  اسـتویا  کـه  داد نشان ها داده بررسی

 تـنش  هـای  تیمـار  تحـت  و بوده حساس نسبتا شوری

همـراه  . از بین می رود مولار میلی 255 و 155 شوری

 گلوتامیـک  تیمـار  اعمـال  شوری، تنش تیمار اعمال با

 لیتـر،  بـر  گـرم  میلـی  0/5 غلظـت  در بخصـو   اسید

به . کند ینثی را شوری تنش اثر کام  طور به توانست

 بسیار تاثیر از علاوه کاربرد تیمار گلوتامیک اسید نشان

بر صفات مختلـف فیزیولـوژیکی بـه صـورت      آن زیاد

 در پراکسیداز گایاکول فعالیت افزایش پرولین، افزایش

 .داشت شوری تنش با مقابله

 
 و قدردانیتشکر 

معاونــت  ارزشــمند حمایــت و صــمیمانه همکــاری از

یرانتفـاعی  موسسه آمـوزش عـالی غ  پژوهش و فناوری 

و  تشـکر  در اجـرا و اتمـام ایـن پـژوهش    سنا سـاری  

 .قدردانی می گردد
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