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یافته گل  های تنش های اسمزی و شوری بر مکانیزم محافظت اسمزی در پینه تأثیر تنش

 قرنفل

 *عابدین مشعشعی و محمدمهدی جوکار

 کرمانشاه گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی،

  mjowk@iauksh.ac.ir نویسنده مسئول:*

 چکیده

های معطر که جهت تزئین بسترهای  گیاهی علفی و یکساله با گل .Dianthus barbatus Lگل قرنفل با نام علمی 

گردد. امروزه محدودیت منابع آبی، بارندگی کم و همچنین  های شاخه بریده کشت می های کانتینری و گل کاشت، باغ

در باشد.  های شور یکی از مهمترین عوامل محدود کننده کشت گل قرنفل و توسعه فضای سبز در کشور می وجود خاک

آبی، مکانیزم محافظت اسمزی نقش بسزایی جهت رشد و بقاء گیاهان دارد.  های غیرزیستی شوری و کم مواجه با تنش

یافته به محافظت گیاهان در مقابل  های تنش بتائین در سلول-هایی همچون گلایسین در این مکانیزم تجمع اسمولیت

نماید. باتوجه به اهمیت گل قرنفل در  سمزی کمک میهای غیرزیستی از طریق تنظیم اسمزی و یا محافظت ا تنش

نژادی و مطالعات فیزیولوژیکی پایه، در این پژوهش تأثیر تنش  توسعه فضای سبز و همچنین اهمیت کشت بافت در به

ای در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد مطالعه قرار گرفت.  های گل قرنفل در محیط درون شیشه اسمزی و شوری بر پینه

گلایکول به نحوی که فشار  اتیلن اس حاوی پلی ها پرآوری شده درون محیط کشت ام اعمال تنش اسمزی، پینه جهت

ها درون محیط  بار حاصل شود، کشت گردیدند. جهت اعمال تنش شوری نیز پینه  -12و  -9، -6، -3، -1، 0اسمزی 

کشت گردیدند. برمتر  زیمنس دسی 81/12و  36/16، 90/10، 45/5، 81/1با شوری  اس حاوی کلریدسدیم کشت ام

مورد بررسی قرار بتائین -میزان تجمع اسملیت گلاسینو همچنین  آلدئیددهیدروژناز فعالیت آنزیم بتائینسپس میزان 

گردد. درحالی که بیشترین میزان  میبتائین -اسملیت گلاسین نتایج نشان داد تنش اسمزی موجب تجمع بیشترگرفت. 

تنش شوری مشاهده گردید. در بین سطوح مختلف تنش  سطوح مختلف آلدئیددهیدروژناز در بتائینفعالیت آنزیم 

گرم  واحد در میلی 03/1بار به مقدار  -12آلدئیددهیدروژناز در تیمار  اسمزی، بیشترین میزان فعالیت آنزیم بتائین

گلایکول ابتدا با اعمال تنش کاهش  اتیلن ییافته با پل های تنش بتائین در پینه-پروتئین مشاهده شد. میزان گلایسین

آلدئیددهیدروژناز  های تنش شوری بیشترین میزان فعالیت آنزیم بتائین داری یافت. در پینه جزئی و سپس افزایش معنی

گرم پروتئین مشاهده گردید. میزان اسمولیت  واحد بر میلی 19/1درلیتر کلریدسدیم به میزان  گرم 12در تیمار 

داری یافت.  ائین نیز در ابتدا با افزایش غلظت کلریدسدیم مقدار کمی کاهش و سپس افزایش معنیبت-گلایسین

آلدئیددهیدروژناز و اسمولیت  های مورد مطالعه بیشترین همبستگی میزان فعالیت آنزیم بتائین همچنین در بین تنش

یانگر عملکرد مناسبتر مکانیزم محافظت نتایج حاصل از این پژوهش ب بتائین در تنش شوری مشاهده گردید.-گلایسین

 باشد. های گل قرنفل هنگام مواجه با تنش شوری در مقایسه با تنش اسمزی می اسمزی در پینه

 

 .گلایسین بتائین، کلرید سدیم، بتائین آلدئید دهیدروژناز، پلی اتیلن گلایکول، فعالیت آنزیم کلمات کلیدی:
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 مقدمه

گیاهی علفی، یکساله، بومی نواحی معتدل اروپا و از خانواده  .Dianthus barbatus L))گل قرنفل با نام علمی 

Caryophyllaceae باشد. در کشور ایران در نواحی شهرهای تهران، رشت، کرج، لاهیجان از پراکندگی مناسبی  می

خت این گل روبه افزایش (. به دلیل کاربردهای چندگانه گل قرنفل امروزه شنا1394)قاسمی قهساره،  برخوردار است

است. از کاربردهای گل قرنفل می توان به این موارد اشاره کرد: تزئین بسترهای کاشت، باغ های کانتینری، گل های 

شاخه بریده، همچنین دارای زیبایی و عطری دلپذیر برای جذب حشرات به ویژه پروانه ها و زنبور عسل می باشد. در 

 Oz)گردد رکیه از اندام هوایی گل قرنفل جهت درمان شکم درد استفاده میطب سنتی برخی کشورها همچون ت

Aydin et al., 2006)های آن پروتئینی . همچنین گزارش شده که عصاره بذر آن خاصیت ضد ویروسی داشته و از برگ

مچون ها هگردد که خاصیت بازدارندگی فعالیت در برخی باکتریاستخراج می (Dianthin)به نام دیانتین 

Escherichia coli  دارد(Chandra and Rawat, 2015) . 

های خشکی و شوری یکی از مهمترین عوامل بازدارنده رشد گیاهان در بیشتر نقاط جهان و شایع ترین  تنش

درصد از ارضی تحت کشت در دنیا را محدود ساخته است  25های محیطی هستند. تنش خشکی تقریباً تولید  تنش

نماید )امید (. کمبود آب در روند رشد گیاهان، صدمات جدی بر رشد و نمو گیاهان وارد می1392ان، )کافی و همکار

های غیر زیستی در جهان است که می تواند تولید محصولات  (. شوری خاک نیز یکی از مهمترین تنش1374بیگی، 

میلیون  7/6کشور ایران با دارا بودن   .(Carter et al., 2005; Carter and Grieve, 2010)باغی و زراعی را کاهش دهد

 ,Moameni)هکتار اراضی شور بعد از هند و پاکستان در صدر کشورهای در معرض تهدید از نظر تنش شوری قرار دارد

های زنده  دهد که مقدار و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانت زمانی که گیاه تحت تاثیر تنشمطالعات نشان می. (2010

ها تجمع اسمولیت .(Mittova et al., 2002)زنده مثل شوری و خشکی قرار می گیرند افزایش می یابندو غیر 

(Osmolytes) های غیرزیستی از بتائین در سلول های تحت تنش به محافظت گیاهان در مقابل تنش-همچون گلایسین

. گزارش شده که گیاهانی که به صورت (Giri, 2011)کند کمک می Osomo-protectionیا  Osmo-regulationطریق 

 Chen and)بتائین در خود تجمع می دهند تحت شرایط کم آبی و شوری به خوبی رشد می کنند -طبیعی گلایسین

Murata, 2008)سلولی تداخلات درون گیاهی های سلول سیتوسل در بتائین و بتائین آلدئید دهیدروژناز-. گلایسین 

 با انباشت گیاهی های سلول آبی های تنش هنگام به و زند نمی بر هم را سلول یمیاییبیوش تعادل و کند نمی ایجاد

 تجمع که طوری دارند به وارده تنش برابر در مقاومت ایجاد و سلولی آب درون حفظ در سعی پرولین و بتائین گلایسین

 ,Ashraf and Foolad). شوند می شناخته گیاهان در آبی تنش مهم های عنوان شاخص به پرولین و بتائین گلایسین

با انتقال ژن بتائین آلدئید دهیدروژناز به کلروپلاست سلول های گیاهی هویج گزارش شد که گیاهان تولیدی به  (2007

در  .(Daniel et al., 2001) ها گزارش شده استاین روش قادر به تحمل غلظت هایی از نمک شدند که تنها در هالوفیت

های افزونش و همچنین با توجه به اهمیت ای نسبت به سایر روشبه مزایای افزونش درون شیشهاین پژوهش با توجه 

گل قرنفل به عنوان یکی از گیاهان زینتی فضای سبز مناطق مرکزی و معتدل کشور، تأثیر سطوح مختلف تنش اسمزی 

د دهیدروژناز و محتوای گلایسین و شوری توسط پلی اتیلن گلایکول  و کلرید سدیم بر فعالیت آنزیم بتائین آلدئی

 ای مورد بررسی قرار گرفت.های استقرار یافته گل قرنفل در محیط درون شیشه بتائین در پینه
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 مواد و روش ها

 مواد گیاهی:

های  ، ابتدا پینه(.Dianthus barbatus L)های گل قرنفل جهت مطالعه تأثیر تنش اسمزی و شوری بر پینه

 6میکرومول بنزیل آمینوپورین و  2غنی شده با  MSزایی  استقرار یافته گل قرنفل بر روی محیط کشت بهینه پینه

 میکرومول نفتالین استیک اسید کشت و زیرکشت گردیدند تا حجم مناسبی از پینه جهت اعمال تنش به دست آمد. 

 اعمال تنش:

جهت . در قالب دو آزمایش مجزا صورت پذیرفته صورت همزمان و جدا از هم بآزمایش تنش شوری و تنش اسمزی 

زایی حاوی میزان مختلف پلی اتیلن  های پرآوری شده بر روی محیط کشت بهینه پینه پینهاعمال تنش اسمزی، 

، -3، -1، 0سطح  6شامل )ساخت شرکت مرک، آلمان( کشت گردیدند. سطوح مختلف تنش اسمزی  6000گلیکول 

جهت به دست آوردن میزان پلی اتیلن گلایکول مورد نیاز جهت تنظیم پتانسیل بودند.  فشار اسمزیبار  -12و  -9، -6

اعمال تنش شوری توسط اضافه  ( استفاده گردید.1973) Kaufmannو  Michelاز فرمول پیشنهادی  ،اسمزی مورد نظر

، 45/5، 81/1شوری  حوسطو به دست آوردن  گرم در لیتر 12و  9، 6، 3، 1، 0های  نمودن کلرید سدیم به میزان

فعالیت آنزیم بتائین آلدئید دهیدروژناز و میزان انجام پذیرفت. سپس  برمتر زیمنس دسی 81/12و  36/16، 90/10

د بررسی و آنالیز مورهای ذیل  طبق روشهای تنش یافته یک ماه بعد از اعمال تنش محتوای گلایسین بتائین در پینه

 قرار گرفت. 

 شرایط آزمایش

درصد با  60گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 23-25های تحت تنش اسمزی و شوری دمای شرایط محیطی پینه

 ساعت تاریکی بود. 8ساعت روشنایی و  16فتوپریود 

 :آلدئید دهیدروژناز بتائین سنجش میزان فعالیت آنزیم 

( انجام پذیرفت. مطابق روش 1990و همکاران )  Arakawaآلدئیددهیدروژناز توسط روش بتائیناستخراج آنزیم 

لیتر بافر استخراج هموژنیزه گردید. محلول استخراج  میلی 20گرم از بافت پینه تنش یافته قرنفل در  10مذکور 

محلول فوقانی به دست آمده با برای ده دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس  g4000هموژنیزه، ابتدا فیلتر و با دور 

(NH4)2SO4  دقیقه با دور  20درصد اشباع رسانده و برای  55بهg16000  سانتریفیوژ گردید. محلول فوقانی حاصل

سانتریفیوژ  g16000دقیقه دیگر با دور  20درصد اشباع رسانده و مجدداً برای  70به  2SO4(NH4)مجدداً توسط 

حجم   به (، ده درصد وزن5/7اچ  )با پی MOPS-NaOHمول  میلی 10نشین حاصل، درون بافر حاوی  گردید. ته

آلدئیددهیدروژناز  تعلیق گردید و محلول حاصل به عنوان بتائین DTTمول  ، دو میلیEDTAمول  گلیسرول، یک میلی

 استفاده قرار گرفت.  گیری فعالیت مورد خام در مرحله بعد جهت اندازه

و همکاران  Arakawaآلدئیددهیدروژناز توسط روش فلئومتریک توصیف شده توسط  آزمون سنجش فعالیت آنزیم بتائین

گیری فلورسانس محلول واکنش توسط اسپکتروفتومتر فلورسانس مدل هیتاچی در طول  ( انجام پذیرفت. اندازه1990)

NADام پذیرفت. میزان فعالیت توسط نرخ ابتدایی جهت احیاء نانومتر انج 460و نشر  340موج تهییج 
گرم  در میلی +

 پروتئین کل بیان گردید.

 بتائین:-سنجش میزان اسمولیت گلاسین

گیری ( با کمی تغییرات اندازه1983) Grattanو  Grieveتوسط روش  (Glycine-Betaine)بتائین -میزان گلاسین

 20گرم از آن را درون  5/0یافته را ابتدا خشک نموده، کاملاً پودر کرده و میزان های تنش گردید. بدین منظور پینه

گراد روی شیکر قرار داده تا به هم زده شوند. درجه سانتی 25ساعت در دمای  24میلی لیتر آب مقطر ریخته و برای 

میلی  5/0دید. مقادیر حل گر 1:1نرمال اسید سولفوریک با نسبت مساوی  2سپس عصاره به دست آمده در محلول 
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میکرولیتر  200لیتر از محلول ذکر شده درون لوله آزمایش ریخته و برای یک ساعت بر روی یخ قرار داده شد. سپس 

داری گردید. بعد از سپری ساعت نگه 16گراد به مدت درجه سانتی 4به آن اضافه نموده و در دمای  KI-I2عامل واکنش 

دور در دقیقه  10000گراد با دور درجه سانتی 4دقیقه در دمای  15را به مدت شدن مدت مذکور، محلول واکنش 

 dichloroethane-1,2میلی لیتر  5نشین شده در سانتریفیوژ کرده و محلول فوقانی دور ریخته گردید. کریستال های ته

-اندازه مرئی-ویدستگاه طیف سنج یو نانومتر توسط  365ساعت میزان جذب در طول موج  2حل و پس از گذشت 

 گیری گردید. 

 طرح آزمایش و واکاوی آماری 

تکرار( استفاده  5سطح تنش در  6جهت اعمال تنش اسمزی و شوری از طرح آزمایشی کاملاً تصادفی )شامل 

مورد واکاوی آماری )تجزیه  SAS 16.0های هر دو بخش )تنش اسمزی و تنش شوری( به کمک نرم افزاردادهگردید. 

در سطوح  (Duncan Multiple Range Test)ای دانکن ها توسط آزمون چند دامنهقرار گرفت. میانگینواریانس( 

 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  5و  1احتمال 

 

 نتایج و بحث

 بخش تنش اسمزی:

ال تنش بتائین که از اتصال دو اسید آمینه گلایسین و بتائین حاصل می گردد. در ابتدا با اعم-اسمولیت گلایسین

دار و سپس با کاهش بیشتر میزان پتانسیل اسمزی، میزان این بتائین کاهش جزئی و غیر معنی-بار، میزان گلایسین -1

بار در مقایسه با پینه  -12داری یافت. میزان افزایش این اسمولیت در پینه های تنش یافته اسمولیت افزایش معنی

 -12بتائین در تیمار -برابر افزایش یافت. همچنین بیشترین میزان گلایسنبار به میزان تقریبی دو  -1های تنش یافته 

میکرومول بر گرم وزن  70/0میکرومول بر گرم وزن تر و کمترین میزان آن در تیمار شاهد با مقدار  27/1)بار( با مقدار 

در شرایط درون شیشه  (، به بررسی اثر تنش شوری1387(. در پژوهشی وزیری و همکاران )1-تر مشاهده شد )نمودار

بتائین در -دریافتند که با افزایش سطوح مختلف تنش اسمزی بر مقدار گلایسین (Glycin)ای مقادیر لیپیدهای سویا 

بتائین تحت -بتائین و یا به عبارت دیگری تجمع گلایسین-شود. افزایش میزان گلایسین مقایسه با شاهد نیز افزوده می

های حیاتی سلول های رایج مقابله با تنش است بدون آنکه در فعالیتاز مکانیزم شرایط تنش کم آبی و شوری یکی

-. تحقیقات نشان داده که ارقام مقاوم و حساس بسته به میزان تجمع گلایسین(Park et al., 2006)تأثیر منفی بگذارد 

و همکاران  Park. همچنین (Chen and Murata, 2008)دهند بتائین، سطوح مختلف مقاومت به تنش از خود نشان می

های مختلف را  بتائین رشد و درصد زنده ماندن گیاهان تحت تنش-( گزارش دادند که کابرد خارجی گلایسین2006)

بتائین در پینه های تنش یافته گل قرنفل با -بهبود می بخشد. در پژوهش پیش رو نیز میزان تجمع اسمولیت گلاسین

 فت و این افزایش به نحوی در مقاومت پینه ها مؤثر بود. افزایش سطح تنش اسمزی، افرایش یا

یابد.  نتایج همچنین نشان داد که با افزایش سطح تنش، میزان فعالیت آنزیم بتایئن آلدیئد دهیدروژناز افزایش می

پروتئین و  گرم واحد بر میلی 03/1بار با مقدار  -12بیشترین میزان فعالیت آنزیم بتایئن آلدیئد دهیدروژناز در تیمار 

 (.2-گرم پروتئین مشاهده شد )نمودار واحد بر میلی 50/0کمترین میزان فعالیت آن در تیمار شاهد با مقدار 
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های گل قرنفل تنش یافته  بتائین در پینه-تاثیر سطوح مختلف تنش اسمزی بر میزان اسمولیت گلایسین «1»نمودار 

درصد توسط آزمون   5دارای یک حرف مشابه از نظر آماری در سطح ای )میانگین های حداقل  در محیط درون شیشه

 دار با یکدیگر ندارند(. ای دانکن اختلاف معنیچند دامنه

 

 
 

های گل قرنفل  تاثیر سطوح مختلف فشار اسمزی بر میزان فعالیت آنزیم بتائین آلدئید دهیدروژناز در پینه« 2»نمودار 

درصد  5یانگین های حداقل دارای یک حرف مشابه از نظر آماری در سطح ای )م تنش یافته در محیط درون شیشه

 دار با یکدیگر ندارند(. توسط آزمون چند دامنه ای دانکن اختلاف معنی

 

 

bc c 

bc 
b 

ab 

a 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

G
ly

ci
n

e-
B

et
ai

n
e 

C
o

n
te

n
t 

)µ
M

/g
( 

Osmotic Pressure (bar) 

Control

-1 Bar

-3 Bar

-6 Bar

-9 Bar

-12 Bar

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

control1-3-6-9-12-

B
A

D
 C

o
n
te

n
t 

(U
/m

g
.p

ro
te

in
) 

Osmotic Pressure (bar) 

control

1-

3-

6-

9-

12-

f e 
d c 

b 

a 



  

6 

 

 بخش تنش شوری:

طور  های تنش یافته گل قرنفل به میزان فعالیت آنزیم بتایئن آلدیئد دهیدروژناز با افزایش تنش شوری در پینه

فزایش یافت. میزان افزایش در فعالیت آنزیم مذکور با افزایش سطح تنش افزایش یافت به نحوی که میزان داری ا معنی

تقریباً دو برابر میزان آن  (گرم در لیتر کلرید سدیم 12) برمتر زیمنس دسی 81/12های تیمار  فعالیت این آنزیم در پینه

بود. بیشترین میزان فعالیت آنزیم بتائین آلدئید  (گرم در لیتر 1) برمتر زیمنس دسی 81/1 های تنش یافته تیمار در پینه

گرم  واحد بر میلی 19/1به میزان   (گرم در لیتر کلرید سدیم 12) برمتر زیمنس دسی 81/12دهیدروژناز در تیمار 

گرم پروتئین مشاهده گردید )نمودار  واحد بر میلی 55/0پروتئین و کمترین میزان فعالیت آن در تیمار شاهد به میزان 

بتائین نقش کلیدی دارد، افزایش فعالیت آن با میزان تجمع -(. از آنجایی که این آنزیم در سنتز اسمولیت گلایسین4

 های تنش یافته همخوانی دارد. بتائین در پینه-یسیناسمولیت گلا

بتائین نیز متأثر ازتنش شوری گردید. در ابتدا با افزایش میزان کلرید سدیم به میزان -میزان اسمولیت گلایسین

بتائین به مقدار کم کاهش و سپس با افزایش بیشتر میزان -، میزان گلایسین(گرم در لیتر 1) برمتر زیمنس دسی 81/1

(. افزایش 3 داری یافت )نمودار بتائین افزایش معنی-رید سدیم و در نتیجه تنش شوری، میزان اسمولیت گلایسینکل

های گیاهی گزارش شده است. به طور کلی،  بتائین تحت تنش شوری در بسیاری از گونه-میزان اسمولیت گلایسین

ین بتائین را به عنوان یک تعدیل کننده اسمزی گیرند، گلایس بیشتر گیاهان زمانی که در معرض تنش شوری قرار می

. مطالعات نشان (Makela et al., 1996)دهند بدون آنکه به گیاه صدمه ای وارد گردد  در سلول های خود افزایش می

بتائین از خود نشان -های متفاوتی درنتیجه تجمع اسمولیت گلایسین های مختلف مقاومت دهد که گیاهان در تنش می

 . (Giri, 2011)یری دهند گ می

 

های گل قرنفل تنش یافته در  بتائین در پینه-تاثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان اسمولیت گلایسین «3»نمودار 

درصد توسط آزمون   5ای )میانگین های حداقل دارای یک حرف مشابه از نظر آماری در سطح  محیط درون شیشه

 دار با یکدیگر ندارند(. چند دامنه ای دانکن اختلاف معنی
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های گل قرنفل  اثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم بتائین آلدئید دهیدروژناز در پینهت «4»نمودار 

درصد  5ای )میانگین های حداقل دارای یک حرف مشابه از نظر آماری در سطح  تنش یافته در محیط درون شیشه

 دار با یکدیگر ندارند(. ای دانکن اختلاف معنیتوسط آزمون چند دامنه

 بتائین-آلدئیددهیدروژناز و اسمولیت گلایسین بستگی بین فعالیت آنزیم بتائینهم

آلدئیددهیدروژناز و اسمولیت  گردد، همبستگی بین فعالیت آنزیم بتائین مشاهده می 1همان گونه که در جدول 

و کمترین  964/0% معنی دار بود. بیشترین ضریب همبستگی مربوط به اثر تنش شوری با  1بتائین در سطح -گلایسین

بود. فعالیت مداوم آنزیم ها را شاید بتوان به این دلیل دانست که میزان فعالیت باید 957/0آن در تنش اسمزی به میزان

 تا حدی ادامه داشته باشد که سلول ها به مقدار کافی مواد لازم برای مواجه با شرایط تنش بالا را سنتز کنند. 

های تنش  بتائین در پینه-آلدئیددهیدروژناز و محتوی گلاسین فعالیت آنزیم بتائینتجزیه همبستگی بین : « 1»جدول 

 یافته گل قرنفل

 تنش شوری  تنش اسمزی

 
-محتوی گلاسین

 بتائین
  

-محتوی گلاسین

 بتائین
آلدئید  فعالیت آنزیم بتائین 

 دهیدروژناز
957/0**  

آلدئید   فعالیت آنزیم بتائین

 دهیدروژناز
964/0** 
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Abstract: 

Dianthus barbatus is an herbaceous annual ornamental plant with fragrant flowers usually used as 

bedding plant or cut flower. Water resources limitation, low rainfall and soil salinity are the major 

limiting factors of D. barbatus culture and landscape development. When facing abiotic stress such as 

drought and salinity, osmo-protection involved mechanisms play an important role in plant growth and 

survival. In the mentioned mechanisms, osmolits such as glycine-betaine accumulate in stressed calli and 

help plant cells by acting as osmo-regulators or osmo-protectors. Considering the importance of tissue 

culture in breeding and basic physiological studies, the impact of in vitro osmotic and salinity stress on D. 

barbatus calli has been studied. Osmotic stress study was conducted by culturing proliferated calli on MS 

medium supplemented with desirable concentration of PEG resulting in 0, -1, -3, -6, -9 and -12 bar 

osmotic pressure. Salinity stress study was conducted by culturing proliferated calli on MS medium 

supplemented with 0, 1, 3, 6, 9 and 12 gl
-1

 NaCl. Then after, the activity of betaine aldehyde 

dehydrogenase (BAD) and glycine-betaine content in stressed calli were evaluated. Results indicate that 

osmotic stress resulted in more glycine-betaine accumulation compared to salinity stress. This was while 

the most BAD activity was observed in salinity stressed calli. The highest BAD activity in osmotic 

stressed in osmotic stressed calli was observed in -12 bar osmotic pressure with a value of 1.03 U/mg 

protein. Glycine-betaine content showed a little decrease and then a significant increase as osmotic 

pressure increased. Similarly, the highest amount of BAD activity in salinity stressed calli was observed 

in 12 mgl
-1

 NaCl with a value of 1.19 U/mg protein. Glycine-betaine content initially showed a little 

decrease and then significantly increased as NaCl concentration increased. In between the studied stress, 

the most significant correlation between BAD activity and glycine-betaine content was observed in 

salinity stressed calli.  

 

Keywords: Betaine aldehyde dehydrogenase, enzyme activity, glycine-betaine, polyethylene glycol, 

sodium chloride. 

 

mailto:mjowk@iauksh.ac.ir

