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 چکیده

صورت به ایمطالعه، در تیمار با آب شورمورفولوژیکی گیاه دارویی استویا  هایجنبهمنظور بررسی اثر برخی الیسیتورهای زیستی و غیرزیستی بر به
، آزمایش برای بار تربیشدر شرایط گلخانه و کشت هیدروپونیک انجام شد. برای حصول اطمینان  تصادفی با شش تکرار کاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

(، تیمار TB20 ،TB2-3شده از سرخدار )در سه سطح شاهد، های اندوفیت جداسازیقارچحاضر شامل پژوهش  دوم نیز تکرار شد. تیمارهای
 NaCl ( و سه سطح شوریThymus vulgarisمیکرومولار عصاره نیم میکرومولار ملاتونین خالص و  نیمپاشی با ملاتونین )در سه سطح شاهد، محلول

مورفولوژیکی  صفاتاز نقطه نظر  آزمایشی گیاهان .بود (مولار آب آبیاریمیلی 150 و شوری زیادمولار میلی 80 )بدون شوری، شوری متوسط
رشدی گیاه )یک تا دو برابر( تحت تنش  هایویژگیدر هر دو آزمایش نتایج بیانگر اثر مثبت ملاتونین و اندوفیت بر بهبود  .ندقرار گرفت موردبررسی

 چونمهصفات  بهترین نتیجه رشد مشاهده شد. اکثر TB20شوری بود. با این وجود، در شرایط بدون شوری و کاربرد عصاره آویشن و قارچ اندوفیت 
در بالاترین میزان خود قرار داشته و نسبت به  TB20ارتفاع، تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ در شرایط غیر شور و کاربرد آویشن و قارچ اندوفیت 

ه از عصاره گیاهان شود ک، پیشنهاد میTB20ویژه نمونه شاهد افزایش تقریبی یک و نیم برابری داشتند. باتوجه به اثرات مثبت ملاتونین و اندوفیت به
 عنوان تیمار حفاظتی در کشت استویا در شرایط شور استفاده شود.حاوی ملاتونین به

 
 .، گیاهان دارویی، محرک رشدسرخدارهای محیطی، تنش ،های قارچیاندوفیت: هاواژهکلید
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Abstract  
In order to investigate the effect of some biotic and abiotic elicitors on yield and yield components of stevia plant under different salinity 
stress, the present study has been perfoemed as a factorial experiment based on the randomized complete design with six replications. It has 
taken place in a greenhouse under hydroponic and conditions in two consequential experiments. Endophytic fungi isolated from yew (at three 
levels of control, TB20, TB2-3), foliar treatment with melatonin (at three levels of control, 0.5 μM melatonin tablets, and 0.5 μM Thymus 
vulgaris extract), and three salinity levels (without salinity, medium salinity 80mM, and high salinity 150mM) have incorporated the present 
experiments’ treatments. The experimental plants have been investigated based on morphological parameters. In both experiments, results 
show a positive effect of melatonin and endophytic fungi on characteristics of plant growth’s improvement (one to two times) under salinity 
stress. Nevertheless, the best growth conditions have been observed in low salinity levels, using thyme extract and TB20 endophytic fungus. 
Most traits of stevia plant in non-saline conditions along with thyme extract and endophytic fungus TB20 have been at their highest, showing 
an increase of approximately 1.5 folds, compared to the control. Due to the positive effects of melatonin and endophytes, especially TB20, it 
is recommended to use melatonin-containing plant extracts as a protective treatment in stevia cultivation in saline conditions. 
 
Keywords: Endophytic fungi, environmental stresses, growth stimulant, medicinal plants, yew. 
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 مقدمه. 1

آستراسه است  از خانواده چندسالهو  علفی یاستویا گیاه

(Barroso et al., 2016،امروزه .) استویا جهانی اهمیت 

 سنتی طوربه که است شیرین آن هایبرگ وجود دلیلبه

. شودمی استفاده جنوبی آمریکای و چین کره، ژاپن، در

 گلیکوزیدهای موجود در آن وجود دلیلبه استویا شیرینی

 300 تا 250 و این ترکیبات حلال در آب هستند است

 ,.Ramesh et al)هستند  معمولی قند از ترشیرین برابر

به  بودنحساسگر گیاه استویا های دیاز ویژگی (.2015

آن  رشدبرای  pH 7-6/5و دامنه محدود آن است شوری 

 (. Ferrazzano et al., 2015است )ل آایده

توده و ش زیستیمنظورافزابه یمختلف یهاروش

در شرایط نامطلوب رشدی  گیاهان دارویی یهاتیمتابول

ها یکی توریسیال از استفاده هکاز جمله شوری کاربرد دارد 

تواند تعریف، الیسیتور می براساس. ین آنهاستترمهماز 

 صورتکه به باشد غیرزیستیا ییک عامل زیستی و 

سبب تحریک سیستم ایمنی گیاه و  غیرمستقیممستقیم و 

. تنش (Zhao et al., 2005) شودتولید متابولیت ثانویه می

است که  غیرزیستی هایترین تنششوری در گیاه از عمده

اسمزی، یونی و اکسیداتیو در  هایسبب ایجاد آسیب

شود. شوری در محیط رشد گیاهان باعث گیاهان می

دنبال آن کاهش گسترش ای و بهزدن تعادل تغذیهبرهم

برگ و ریشه، کاهش توانایی گیاه در جذب آب از طریق 

که از  شودمیاسمز و در مجموع کاهش رشد  فرایند

ای گیاه در برابر تنش شوری است هترین پاسخواضح

(Ahmadi et al., 2016 .)Tabatabaii et al. (2014 )

های داغداغان در شرایط آبیاری صفات مورفولوژیکی نهال

ها بیانگر کاهش با آب شور را بررسی نمودند یافته

داری صفات رویشی شامل تعداد برگ، سطح برگ، معنی

 بود.رویش قطری و ارتفاعی، نسبت به شاهد 

های وارده گیاهان جهت مقاومت در برابر تنش

های اسمزی کنندههای مختلفی مانند تجمع تنظیممکانیسم

دانی آنزیمی و یسکایستم دفاع آنتیکردن سو فعال

 (.Namrudi et al., 2014غیرآنزیمی را در اختیار دارند )

ملاتونین از جمله ترکیبات مهم گیاهی و جانوری است که 

 & Marino) زیستی گیاه نقش مهمی دارد دفرایندر 

Hernandez, 2014.)  مقدم خطدر گیاهان این ترکیب 

 هااکسیدانآنتی سایر و است اکسیداتیو تنش با مقابله

 و شوندمی عمل وارد ملاتونین از بعد پشتیبان صورتبه

 و آبدوستی خاصیت) طبیعت دوگانه دلیلبه ملاتونین

 ،های طبیعیاکسیدانآنتی تمامی در بین( دوستی چربی

 بوده اکسیدانیآنتی ظرفیت و توانایی ینتربیش دارای

کننده رشد گیاهی عنوان تنظیمملاتونین را به چنینهم

های مختلف دانند. در گیاهان ملاتونین در قسمتمی

 (.Arnao & Hernandez-Ruiz, 2018وجود دارد )

زنده گیاه های های اندوفیت در بافتمیکروارگانیزم

میزبان استقرار یافته و در دامنه وسیعی از روابط متقابل با 

 Waller)درگیر هستند زا گیاه از همزیستی تا شکل بیماری

et al., 2005 .)گونه که مایکوریزها با اتصال به خاک همان

افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک و افزایش  سبب

واد غذایی در تخلخل خاک، تجزیه مواد آلی و نگهداری م

ها نیز ، اندوفیت(Ansari et al., 2013) شوندمی خاک

های زیستی فرایندبا مدیریت  غیرمستقیمشکل مستقیم و به

های ثانویه نقش حیاتی در ویژه متابولیسم متابولیتگیاه به

ها سبب اندوفیت ،عنوان مثالگیاه میزبان دارند. به یبقا

 Cheplickخشکی ) نچوهم غیرزندههای مقاومت به تنش

& Cho, 2003( فلزات سنگین ،)Monneta et al., 2001 )

های شوند. اندوفیت( میWaller et al., 2005و شوری )

ویژه انواع قارچی آن نقش مهمی در کنترل و گیاهی به

کاهش آسیب ناشی از عوامل بیماریزا بر گیاه میزبان دارند 

(Kusari, 2008 .) 

ها در بیوسنتز اندوفیت نشان داده شده است که
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 چنینهم. ندمؤثرهای ثانویه در گیاهان متابولیت

ها، در کنترل و کاهش ویژه قارچهای گیاهی، بهاندوفیت

زا به گیاهان میزبان نقش های ناشی از عوامل بیماریآسیب

 .Serfling et al(. Zaiyou et al., 2017یی دارند )سزابه

مواد  تربیش، گزارش کردند که قارچ با جذب (2007)

آبی، دمایی و شوری را بهبود داده  غذایی، تحمل گیاه به تنش

سبب  نموده و چنین مقاومت سیستمیک را در گیاه القاو هم

زا، حشرات و فلزات افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماری

ر ها دهمین دلیل شناخت پتانسیل اندوفیتبه شود.سنگین می

مدیریت رشدی گیاهان در شرایط سخت دارای اهمیت 

زهکشی نامناسب  و آبیاری بیش از حد با آب شوراست. 

گیاهان دارویی  .شودخاک سبب افزایش شوری خاک می

جایگزین مناسبی برای کشت در شرایط سخت محسوب 

رو مطالعه مراحل مختلف رشد گیاهان از اینشوند. می

ای در مدیریت اهمیت ویژه در شرایط تنش شوری دارویی

 دارد. یمنفی تنش بر رشد و تولید گیاه آثارزراعی و کاهش 

حال برخی از گیاهان دارویی از جمله استویا با وجود با این

اهمیت زیاد، نسبت به شوری آب و خاک متحمل نیستند. 

های زیستی با هدف بررسی اثر محرکحاضر بررسی 

از سرخدار( و غیرزیستی شده های اندوفیت جداسازی)قارچ

)ملاتونین و تنش شوری( بر بهبود رشد استویا در شرایط 

  شور طراحی و اجرا شده است.

 

 هامواد و روش. 2

فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش صورتبهحاضر  پژوهش

تصادفی در شش تکرار در دانشگاه علوم کشاورزی  کاملاً

شرایط  در هیدروپونیک صورتبهو منابع طبیعی گرگان 

، وضعیت گرادسانتیدرجه  27-25گلخانه با شرایط دمایی 

 70رطوبت نسبی چنینهمروز و شب و  16:8روشنایی 

برای اطمینان از اثر تیمارها آزمایش دو  ،درصد انجام شد

 مرتبه انجام شده است.

 . مواد گیاهی1. 2

 Stevia rebaudiana)دار شده استویا های ریشهقلمه

Bertoni) .از شرکت زرین گیاه ارومیه تهیه شد 

 

 های اندوفیت. کشت و تلقیح قارچ2. 2

های قارچ، بررسی قابلیت میزبانی استویا منظوربه

سازی و پس از خالصشده از ریشه سرخدار جداسازی

در  Potato Dexteose Agar (PDA) در محیطشناسایی 

ل شدند. پس از تشکی مایر کشتشرایط استریل در ارلن

 تعیینفیلتر شد  مایرمحتویات ارلنقارچ، توده کافی زیست

لام  با استفاده از سوسپانسیوناسپور در غلظت 

انجام  40و میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی هموسیتومتر 

های تازه و ریشه قلمه (Drüge et al., 2007)شد 

 غلظتحاوی مدت سه ساعت در میسلیوم دارشده بهریشه
لیتر تیمار شدند. سپس یدر هر میلاسپور  12×710

حاوی  هفتسایز  هایدر گلدان دارشدههای ریشهقلمه

دارشده پس . گیاهان ریشهشدندکوکوپیت و پرلیت کشت 

تا  موردنظر در گلخانه هایاز انجام عمل تلقیح با قارچ

 شدند. نگهداری زمان برداشت

 

 مورداستفاده. تیمارهای 3. 2

بدون شاهد یعنی ) طح شوریحاضر از سه سپژوهش  در

 150 زیادشوری و  مولارمیلی 80 متوسطشوری شوری، 

 و سه سطح اندوفیت قارچی محرک رشد (مولارمیلی

(TB20( و محرک متابولیت )TB2-3 به همراه شاهد )

( و Ghasemnezhad et al., 2020)بدون قارچ اندوفیت( )

بدون  در سه سطح )شاهد تیمار ملاتونین چنینهم

میکرومولار ملاتونین خالص و عصاره  5/0، ملاتونین

جهت  .استفاده شدمیکرومولار(  5/0در غلظت  آویشن

تعیین سطوح مختلف شوری آب آبیاری از کلرید سدیم 

( Mojajali CO, Iranخالص شرکت شیمیایی مجللی )
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ها نشان داد که آویشن از منابع گیاهی استفاده شد. بررسی

(. ملاتونین Stege et al., 2010ین است )غنی از ملاتون

های حاوی ملاتونین به روش پیشنهادی خالص از قرص

Veerendra et al. (2016 تهیه شد. برای تهیه عصاره )

 1:10درصد به نسبت  70ملاتونین و آویشن از حلال متانول 

 (.Zhao et al., 2012حلال و ماده خشک استفاده شد )

صورت به و آویشن نهای مختلف ملاتونیغلظت

در سه نوبت  با هدف افزایش مقاومت به شوری پاشیمحلول

پاشی . اولین محلولو هر نوبت به فاصله یک هفته انجام شد

در یک هفته بعد از کاشت و اطمینان از استقرار گیاه انجام 

زمان شوری و محلول سطوح شوری مدنظر با تیمار هم شد.

است. قبل از اعمال تیمار، شده غذایی هوگلند اعمال می

چنین بعد از گیری شده و هممتر اندازهسیسطح شوری با ای

گیری اعمال تیمار میزان شوری پساب هر گلدان نیز اندازه

منظور جلوگیری از تجمع نمک و با توجه به سطح شد. بهمی

 شوری پساب تیمار گیاهان با آب آبیاری انجام شد.

 

 . استقرار گیاهان4. 2

حاوی  20و قطر دهانه  15با ارتفاع های اهان در گلدانگی

مخلوطی از کوکوپیت و پرلیت کشت شده و در طول 

تغذیه  )شرکت سبزینه مارال( با محلول هوگلنددوره رشد 

و قبل از  توده کافیشدند. گیاهان پس از تشکیل زیست

های مورفولوژیکی از جمله نظر ویژگیاز نقطه ظهور گل

طول و  ،رویشی، عملکرد برگ، ارتفاععملکرد پیکر 

عرض برگ، قطر ساقه اصلی و فرعی، تعداد برگ، تعداد 

و سطح  (SPAD)با دستگاه  شاخه فرعی، کلروفیل برگ

)نسبت سطح برگ به وزن خشک برگ( در  برگ ویژه

 قرار گرفتند. موردبررسی زمان اولیه شروع گلدهی

 

 هاآنالیز داده .5. 2

 بودن دیتاها با استفاده ازاز اطمینان از نرمالها بعد آنالیز داده

ها از و مقایسه میانگینانجام شده ( 9 نسخه) SAS افزارنرم

 .شد( انجام LSDداری )آزمون حداقل سطح معنی

 

  و بحث نتایج. 3

ها نشان داد که استویا قابلیت همزیستی با بررسی

استفاده از تیمار  داشته ورا  ی موردمطالعههااندوفیت

داشت. صفات مورفولوژیکی گیاه  ملاتونین اثرات مثبتی بر

های رشدی استویا در مقایسه با که برخی از شاخصطوریبه

. وجود تفاوت داری داشتشاهد تغییرات مثبت و معنی

توان به افزایش مقطعی دما در دار بین دو آزمایش را میمعنی

تایج تجزیه واریانس اثر طول آزمایش اول مرتبط دانست. ن

 ( آمده است.1تیمارهای آزمایشی بر گیاه استویا در جدول )

( 1گونه که در نتایج تجزیه واریانس )جداول همان

شده در دو گیریپارامترهای اندازه آمده است، اغلب

 تیمارهای شوری و ملاتونین و تأثیرتحت  آزمایش

اول، تمام  در آزمایشقرار داشتند. اندوفیت  هایقارچ

غیر از وزن ویژه برگ که تحت شده بهگیریصفات اندازه

داری تحت طور معنیسطح شوری قرار نداشت، به تأثیر

اثر ساده تیمارها قرار گرفتند. این در حالی است که  تأثیر

کدام از تیمارها هیچ تأثیردر آزمایش دوم این صفت تحت 

اغلب  دراثر متقابل شوری و ملاتونین قرار نداشت. 

این در  .دار بودمعنی تعداد شاخه فرعیغیر از بهپارامترها 

اثر متقابل تیمار شوری و ملاتونین بر حالی است که 

پارامترهای کلروفیل و وزن ویژه برگ در آزمایش دوم 

در هر  چنینهم .(1ایجاد نکرد )جدول  دارمعنیتفاوت 

اثر  تأثیرشده تحت گیریدو آزمایش اغلب صفات اندازه

تعداد با این وجود، . قرار داشتند متقابل شوری و اندوفیت

شاخه فرعی و وزن ویژه برگ در هر دو آزمایش تحت 

و ارتفاع و تعداد برگ نیز در  قرار نداشت مذکور اثر تأثیر

 (.1ند )جدول داری نشان ندادآزمایش دوم اختلاف معنی

ل و وزن ارتفاع، کلروفی اثر متقابل ملاتونین و اندوفیت بر
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 در مقابل .(1بود )جدول  دارمعنی تر برگ در هر دو آزمایش

 نداشت تحت تأثیر اثر متقابل فوق قراروزن ویژه برگ 

چنین ملاتونین و اندوفیت بر تعداد شاخه . هم(1)جدول 

چنین تعداد فرعی و وزن خشک برگ در آزمایش اول و هم

 (.1دول داری نداشتند )جتفاوت معنیبرگ در آزمایش دوم 

بر میزان  گانه تیمارها در هر دو آزمایشاثر متقابل سه

که در با وجودی. دار بودگیاه استویا معنیکلروفیل 

در تعداد شاخه فرعی و  داریمعنیآزمایش دوم تفاوت 

 بوته و ارتفاعحال این مشاهده نشد، باوزن ویژه برگ 

گانه قرار اثرات سه تأثیرتعداد برگ در آزمایش دوم تحت 

وزن خشک برگ تحت در آزمایش اول  چنینهم نگرفت.

 (.1)جدول  گانه قرار نداشتاین اثرات سه تأثیر

گانه در آزمایش اول سه متقابلاثر  تأثیرتحت 

گذاری مثبت بر ارتفاع در تیمارسطح شاهد تأثیرین تربیش

 TB20همراه عصاره آویشن و قارچ شوری )غیر شور( به

در تیمار بالاترین  چنینهممتر( سانتی 58هده شد )مشا

ین ترکمهمراه شاهدهای ملاتونین و قارچ سطح شوری به

در  راست(. -1متر( )شکل سانتی 20آمد ) دستبهارتفاع 

آزمایش دوم نیز باتوجه به اثر مقایسه میانگین دوگانه 

ین ارتفاع گیاه استویا در تیمارهای شاهد تربیشتیمارها 

متر( و سانتی 50ی و قارچ با عصاره آویشن )شور

متر( میزان ارتفاع در سانتی 20-25ین )ترکم چنینهم

تیمارهای بالاترین سطح شوری و شاهد قارچ با شاهد 

 چپ(.  -1ملاتونین مشاهده شد )شکل 

گیاهان های محیطی ین تنشترمهمازیکی تنش شوری 

این  (.Setayeshmehr & Esmaeilzadeh, 2013است )

ویژه در تولید گیاهان دارویی در مناطق خشک موضوع به

 ,.Ganjali et alی برخوردار است )تربیشاز اهمیت 

بازدارندگی یون  ویژهبهگذاری یونی شوری با اثر(. 2017

منفی در رشد و  تأثیرفشار اسمزی  کردنکمسدیم و نیز 

گذاشته و سبب کاهش رشد های مریستمی تقسیم سلول

گیاه مرزه  (. درDemir Kaya et al., 2006شود )میرویشی 

تحت تأثیر شوری مرزه رشد طولی شوری  نشان داده شد که

موس بر میلی 6 که با افزایش شوری تاطوریکاهش یافت. به

داری نسبت به شاهد در رشد طولی کاهش معنیمتر سانتی

 ,Fanaiee & Nejatzadeh) گیاهان آزمایشی مشاهده شد

 نتایج مشابهی نیز در گیاه ذرت گزارش شده است (.2017

(Omrani & Moharramnejad, 2018.)  

 
اثر تیمارها بر ارتفاع، تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ، کلروفیل، وزن تر و خشک برگ و وزن ویژه برگ  تجزیه واریانس .1 جدول

 ترتیب در آزمایش اول و دومگیاه استویا به

 درجه آزادی منابع تغییرات
 تعداد برگ تعداد شاخه فرعی ارتفاع

 دوم آزمایش آزمایش اول دومآزمایش  آزمایش اول آزمایش دوم آزمایش اول

 **7014/5 **4/83 **448/3 1 آزمایش

04/1656 2 شوری ** 6/2149 ** 49/11 ** 5/4 ** 26011** 8/20160 ** 

04/828 2 ملاتونین ** 3/761 ** 42/2 ** 4/1 ** 9/1881 ** 7/778 ** 

26/895 2 اندوفیت ** 1/914 ** 16/4 ** 6/1 ** 03/4320 ** 4/4050 ** 

85/24 4 ملاتونین× شوری ** 7/26 ** 18/0 ns 1/0  ns 09/118 ** 8/227 * 

19/7 4 اندوفیت× شوری * 8/9 ns 36/0 ns 1/0  ns 1/248 ** 9/70  ns 

57/56 4 اندوفیت× ملاتونین ** 2/27 ** 12/0 ns 2/1 ** 6/233 ** 1/91  ns 

31/3 8 اندوفیت× ملاتونین× شوری * 2/3 ns 47/0 ns 4/0  ns 6/95 ** 3/91  ns 

31/2  خطا  7/4  23/0  24/0  3/55  91/66  

16/4  ضریب تغییرات  5/6  13/7 5/16  2/12  03/13  

 . داراثر معنیو بدون  درصد 5و  1احتمال سطح  داری درمعنی :ns، * و **

https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=827166
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=827166
https://www.sid.ir/en/journal/SearchPaper.aspx?writer=827166
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اثر تیمارها بر ارتفاع، تعداد شاخه فرعی، تعداد برگ، کلروفیل، وزن تر و خشک برگ و وزن ویژه  تجزیه واریانس .1 جدولادامه 

 ترتیب در آزمایش اول و دومبرگ گیاه استویا به

 درجه آزادی منابع تغییرات
 وزن ویژه برگ وزن خشک برگ وزن تر برگ (SPADکلروفیل )

 آزمایش دوم آزمایش اول آزمایش دوم آزمایش اول آزمایش دوم آزمایش اول آزمایش دوم آزمایش اول

 11/03ns **1045/6 **1813/3 **237/1 1 آزمایش

64/2416 2 شوری ** 1/2002 ** 90/8734 ** 1/6809 ** 35/1645 ** 1286** 48/4 ** 27/15 ns 

79/139 2 ملاتونین ** 8/181 ** 79/428 ** 3/1108 ** 84/203 ** 2/266 ** 35/0 ns 9/18 ns 

01/192 2 اندوفیت ** 8/356 ** 79/2231 ** 4/2467 ** 42/445 ** 3/665 ** 19/0 ns 3/23  ns 

22/45 4 ملاتونین× شوری ** 7/5 ns 85/18 ** 5/36 * 33/41 * 6/45 ** 58/1 * 1/18  ns 

27/1 4 اندوفیت× شوری ** 1/7  ** 23/7 ** 9/21  ** 35/17 * 8/54 ** 19/1 ns 97/19  ns 

86/7 4 اندوفیت× ملاتونین ** 7/17 ** 85/9 * 9/46 * 77/29 ns 5/34 ** 11/0 ns 25/17 ns 

51/11 8 اندوفیت× ملاتونین× شوری ** 3/16 ** 71/7 * 8/11  ns 70/8 ns 6/9  ns 42/0 ns 51/14  ns 

62/1  خطا  49/3  01/3  7/12  27/12  09/5  53/0  13/0  

69/3  ضریب تغییرات  84/5  79/2  46/6  71/12  03/10  27/17  01/11  

 دار. درصد و بدون اثر معنی 5و  1در سطح احتمال  داری: معنیns**، * و 

 

    
گانه تیمارها در آزمایش اول بر میزان ارتفاع گیاه استویا )راست(، اثر متقابل دو گانه تیمارهای مختلف بر . اثر متقابل سه1شکل 

 )چپ( ارتفاع در آزمایش دوم

 

 پتانسیل اسمزی سببتغییرات تنش شوری بر 

زدن تعادل آب گیاه، کاهش تورژسانس سلول و همرب

(. Ashraf, 2009) شودمیگیاه  نهاییجلوگیری از رشد 

Shahverdi et al. (2019)  ارتفاع گیاه گزارش کردند که

که طوریتحت شرایط تنش شوری کاهش یافت. بهاستویا 

ی ین و در بالاترین سطح شورتربیشدر تیمار شاهد 

ین ارتفاع مشاهده شد که این نتایج با نتایج سایر ترکم

 ,.Ahmadi et al)نیز همخوانی داشت  گرانپژوهش

بازدارندگی یون  ویژهبهگذاری یونی شوری با اثر .(2016

منفی در رشد و  تأثیرفشار اسمزی  کردنکمسدیم و نیز 

گذاشته و این باعث کاهش های مریستمی تقسیم سلول

 (. Demir Kaya et al., 2006شود )می رشد رویشی

 گیاه ارتفاعسبب افزایش  میکوریز قارچ با تلقیح

 و آب کافی جذب آن دلیلممکن است  کهشده  فرنگیگوجه

باشد  ریشه اطراف قارچی هایهیف توسط غذایی عناصر

(Alkaraki & Hamnad, 2001 .)Saleh & Al-Garni 
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 تعداد شاخه و ارتفاع افزایشنیز در گزارش خود  (2006)

 Dolatabadiبیان کردند. مایکوریزا را ناشی از حضور  جانبی

& Mohammadi Goltapeh (2010)  نعناع گزارش کردند که

 Vermifera اندوفیت هایشده با قارچفلفلی و آویشن تلقیح

sebacina  وPiriformosporaindica  دارای ارتفاع و رشد

تعداد گره در  از نظر چنینهمبهتری نسبت به شاهد بودند و 

داری را افزایش معنی نعناع فلفلی و تعداد شاخه در آویشن

 نشان داد. 

بیان شد که در شرایط عادی استفاده از تیمار ملاتونین 

له موجب تحریک رشد ریشه در گیاهان اتیو

(Brassicajuncea )( شدChen et al., 2012هم .) چنین، در

زایی در پژوهشی دیگر ملاتونین باعث تحریک ریشه

های گیاه گیلاس شده است که در نتیجه آن افزایش ریزنمونه

 (.Sarropoulou et al., 2012رشد گیاه گزارش شد )

برای تنظیم رشد  استفاده زیادیهای رشد گیاهی کنندهتنظیم

گونه که دارند همان هاهابه تنشگیاهان و تحمل آن

میزان بر  خارجیاثر ملاتونین  زیادی در رابطه باهای گزارش

 Li et مورد تأیید استبه شوری در گیاهان مختلف  مقاومت

al. (2012)  گزارش کردند که پیش تیمار ملاتونین کاهش اثر

دارد که این  تنش شوریبر رشد گیاهان در برابر  گیکنندمهار

ها، حفظ تأخیر در تخریب کلروفیل دلیلتواند بهتأثیرات می

راندامان فتوسنتزی بالا و کاهش آسیب اکسیداتیو ناشی از 

که  بررسیبا . باشد Malus hupehensisتنش شوری در گیاه 

انجام شد نتایج های تربچه ملاتونین در دانهال روی تأثیر

توده شه و زیسترشد ری دست آمد وگیری بهچشم

و باعث کاهش  های تحت تنش شوری را افزایش داددانهال

 (.Zhang et al., 2015اثرات منفی تنش شوری شد )

تعداد شاخه فرعی  اول در آزمایشدر بررسی حاضر و 

شده با آب غیر شور )یک تا دو برابر گیاهان آزمایشی آبیاری

عصاره  ،ملاتونینبا بالاترین سطح شوری(، تیمارشده با 

)یک تا دو برابر نسبت به  TB20آویشن و قارچ اندوفیت 

راست(. علاوه بر  -2ترین مقدار بود )شکل شاهد( در بیش

 دوم تحت تأثیر ترین تعداد شاخه فرعی در آزمایشبیشاین، 

 .مشاهده شد TB20تیمار عصاره آویشن با قارچ اندوفیت 

ف اختلا TB20و اندوفیت  خالص اگرچه با ملاتونین

ترین تعداد شاخه فرعی هم مربوط و کم داری نشان ندادمعنی

و نسبت تغییرات همانند با آزمایش  به شاهد دو تیمار است

این در حالی است  .راست( -2اول که بیان شد است )شکل 

بین ترین تعداد شاخه فرعی در آزمایش دوم در بیشکه 

دون و ب تیمار شاهد شوریکاربرده شده در سطوح شوری به

دار در سطوح دیگر شوری مشاهده شد )شکل تفاوت معنی

 چپ(. -2

( تعداد برگ نیز 30ترین )( و کم120ترین )بیش

ترتیب در تیمارهای بدون شوری همراه با عصاره آویشن به

و تیمار بدون شوری همراه با شاهدهای  TB20و قارچ 

 Harris. (3و قارچ اندوفیت مشاهده شد )شکل ملاتونین 

( گزارش کرد که، تنش شوری تعداد برگ در گیاهان 2004)

های تنش اسمزی با اثر سمیت تلفیق اثردهد. را کاهش می

از نمک  حاصلغلظت عناصر غذایی میزان یونی و تغییر 

های هوایی سبب کاهش رشد رویشی اندامموجود در خاک 

 Harris, 2004; Demir Kaya etشود )ویژه تعداد برگ میبه

al., 2006 در یک بررسی .)Fanaiee & Nejatzadeh 

گزارش کردند که تنش شوری تعداد برگ در گیاه  (2017)

ترین تعداد برگ در بیش ای کهگونهمرزه را کاهش داد. به

موس بر میلی 2گیاه مرزه تحت تیمار شوری سطح 

موس بر میلی 6ترین آن در شوری متر و کمسانتی

تعداد سطح شوری از  افرایشمتر مشاهده شد و با سانتی

اثرات تنش شوری نمک  کاسته شد.شدت بهبرگ 

کلرید در چهار غلظت بر سه گونه اکالیپتوس نشان سدیم

داد که افزایش شوری موجب کاهش صفات قطر، ارتفاع، 

طول ریشه، تعداد برگ، سطح کل برگ، وزن خشک برگ 

 (.Tavakkolinia et al., 2012شود )و ساقه می
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اثر متقابل دو گانه تیمارهای مختلف بر تعداد شاخه فرعی در دو آزمایش )راست(، اثر شوری بر تعداد شاخه فرعی استویا . 2 شکل

 )چپ( در آزمایش دوم

 

Mohammadi et al. (2021) های خود در بررسی

شدت تحت تأثیر گزارش کردند که صفات مورفولوژی به

چون تعداد برگ، تنش شوری قرار گرفته است و صفاتی هم

وزن تر و خشک برگ، سطح ویژه برگ با افزایش شوری 

بررسی نشان داده شد که تلقیح یک در روند کاهشی داشتند. 

اکثر صفات  داری درافزایش معنی های اندوفیت باعثقارچ

فرنگی در مقایسه ارتفاع و اندازه قطر ساقه در گوجه از جمله

 هایقارچ (.Venkateshwar et al., 2002با شاهد شد )

 گیاه رویشی پارامترهای بر دارمعنی آربوسکولار اثر مایکوریز

 طول جانبی، هایشاخه تعداد قطرساقه، بوته، ارتفاع شامل

 نعناع ریشه خشک وزن و عملکرد برگ، تعداد میانگره،

 (.Mahmoudzadeh et al., 2015فلفلی داشت )

تحت تأثیر اثرات متقابل شوری  کلروفیلتفاوت در میزان 

های اندوفیت در هر دو آزمایش، بیانگر و قارچ و ملاتونین

نقش تأثیرگذار شوری، ملاتونین و اندوفیت بر تجمع 

گرم میلی 50ترین میزان تجمع کلروفیل )کلروفیل است. بیش

درگرم( در شرایط غیر شور و در گیاهان تیمارشده با شوری 

ملاتونین )ملاتونین خالص و عصاره آویشن( و قارچ  همراهبه

TB20  مشاهده شد. این درحالی است که در گیاهان

تیمارشده با شوری بالا و بدون استفاده از ملاتونین و قارچ 

که طوریداشتند. بهتری دلیل کاهش کلروفیل سبزینه کمبه

ین تیمار بهینه برابر نسبت به بهتر 5/2این مقدار کاهش تقریباً 

 .(4تر بود )شکل کم

های سدیم و کلر شوری از طریق افزایش تراکم یون

سبب کاهش جذب عناصر ضروری از جمله پتاسیم، 

ها فعالیت آنزیم چنینهمکلسیم، آمونیوم و نیتروژن شده و 

شوری  تأثیرساختار غشا تحت  چنینمهدهد. را کاهش می

های متابولیکی گیاه از کاهش فعالیت چنینهمتغییر یافته و 

طریق کاهش فتوسنتز و در نهایت کاهش رشد گیاه را 

 (.Ashraf, 2009شود )سبب می

 Piriformosporaقارچ اندوفیت در گزارشی بیان شد 

indica ان بالابرنده میز اندوفیت محرک رشد و عنوانبه

 Sharmaهای محیطی است )به تنش مقاومت اکثر گیاهان

& Shahzad, 2015 فرنگی در گوجه(. این قارچ اندوفیت

های صفات مورفولوژیک و رنگیزهدر بهبود  باعث

 زانیم نتریبیش (.Ghorbani et al., 2016شد ) فتوسنتزی

شه گیاه یر و ییهوا اندام کخش و تر وزن برگ، لیلروفک

 با حیتلق و درصد 20 کمپوستورمیهای تیمار استویا در

 Zareگزارش شد ) Glomus mosseae یزایوریکما قارچ

Hoseini et al., 2015 .) 
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 (پاییندوگانه تیمارها بر تعداد برگ )(، اثرات ساده و متقابل بالاگانه تیمارها بر تعداد برگ در آزمایش اول ). اثر متقابل سه3شکل 

 

 
 

 (پایینگانه تیمارها بر کلروفیل در آزمایش دوم )(، اثر متقابل سهبالاگانه تیمارها بر کلروفیل در آزمایش اول ). اثر متقابل سه4شکل 
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تر برگ ین وزنتربیشگانه اثرات متقابل سه تأثیرتحت 

همراه عصاره گرم( در تیمار بدون شوری به 105-95)

ین وزن ترکممشاهده شد. در مقابل  TB20آویشن و قارچ 

گرم( در بالاترین سطح شوری بدون ملاتونین  30-40تر )

 چنینهم(. بالا -5 و قارچ اندوفیت مشاهده شد )شکل

گرم( در تیمار  78-85تر برگ )ین مقدار وزن تربیش

بدون شوری توام با استفاده عصاره آویشن، آب آبیاری 

و تیمار ترکیبی  TB20بدون شوری و  قارچ اندوفیت 

 .شد( مشاهده پایین -5)شکل TB20عصاره آویشن و 

اثر متقابل شوری و  تأثیردر آزمایش اول تحت 

گرم در  40ملاتونین بالاترین میزان وزن خشک برگ )

با  زمانهمبوته(تحت شرایط غیر شور )بدون شوری( و 

عنوان منبع ملاتونین حاصل اعمال تیمار عصاره آویشن به

در اثرات متقابل شوری و  چنینهم(. بالا -6 شد )شکل

برابر  6/1ین وزن خشک برگ )تربیشقارچ اندوفیت نیز 

 TB20( در شرایط غیر شور )بدون شوری( و قارچ تربیش

 مشاهده شد )شکل TB2-3دار با قارچ بدون تفاوت معنی

(. در مقابل در گیاهانی که در بالاترین سطح شوری بالا -6

گونه تیمار حمایتی دریافت نکردند، رشد یافتند و هیچ

برابری( به ثبت رسید. در  5/1) ین میزان وزن خشکترکم

ه های اثرات متقابل دوگانآزمایش دوم نیز با توجه به شکل

  (.پایین -6 آمد )شکل دستبهنتایج مشابهی 

 

 
(، اثر متقابل دوگانه تیمارهای مختلف بر میزان وزن تر برگ بالاگانه تیمارها بر وزن تر برگ در آزمایش اول ). اثر متقابل سه5شکل 

 (پاییندر آزمایش )

c
b a

e
d

c

g f
e

d
b

a

g
e

c

i
h

f
f

e
d

e
d

b

e
c

a

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

هد
شا

ین
تون

ملا
ص 

قر
شن

آوی
ره 

صا
ع

هد
شا

ین
تون

ملا
ص 

قر
شن

آوی
ره 

صا
ع

هد
شا

ین
تون

ملا
ص 

قر
شن

آوی
ره 

صا
ع

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

شاهد شوری 

متوسط

شوری زیاد شاهد شوری 

متوسط

شوری زیاد شاهد قرص 

ملاتونین

عصاره 

آویشن

رم
گ

gh

c b

e
c b

d
b

a

lm

h fg

jk
h f

i
f e

o
m kl

no

jk j

n
jk i

0

20

40

60

80

100

120

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

هد
شا

T
B

2
-3

T
B

2
0

شاهد قرص 

ملاتونین

عصاره 

آویشن

شاهد قرص 

ملاتونین

عصاره 

آویشن

شاهد قرص 

ملاتونین

عصاره 

آویشن

شاهد شوری متوسط شوری زیاد

رم
گ



 کیدروپونیه طیشرا در یستیرزیغ و یستیز یتورهایسیال ریتأث تحت ایاستو یرشد رفتار مطالعه

 

 1401 پاییز  3شماره   24دوره 
913

 
(، اثر متقابل تیمارها بر میزان وزن خشک برگ در بالابر میزان وزن خشک برگ در آزمایش اول ) . اثر متقابل دوگانه تیمارها6شکل 

 (پایین) آزمایش دوم

 

با افزایش تنش شوری میزان وزن گزارش شد که 

داری را نشان کاهش معنی گیاهچه ذرت ارتفاعخشک و 

و  یتقسیم سلول در شوری. تنش (,.Jiang et al 2016) داد

های اخلال ایجاد کرده و واکنش هاشدن سلولبزرگ

 چنینهم .دهدمیقرار  خود تأثیرتحت  را متابولیکی گیاه

داری نشان داده شد که تنش شوری اثر معنی پژوهشیدر 

ای که گونهبه ،بر وزن تر و خشک برگ در استویا داشت

ین و در بالاترین سطح شوری تربیشدر تیمار شاهد 

 ین وزن تر و خشک برگ را مشاهده شدترکم

(Shahverdi et al.,  2019.) بیان داشتند که تغییرات  هاآن

اثر منفی شوری بر  دلیلبهشده ممکن است مشاهده

ها و تغییر در فعالیت آنزیم و فتوسنتزی هاییزهرنگ

 ی گیاهان باشد.های رشدهورمون

نیز استفاده از قارچ  دیگر گرانشپژوهدر پژوهش 

P. indica توده برگ، وزن تر و زیست باعث افزایش میزان

فرنگی تحت شرایط کشت هیدروپونیک خشک میوه گوجه

های چنین در بررسیهم (.Fakhro et al., 2010افزایش داد )

Ghasemnezhad & Babaeizad (2011 ) شده توسطانجام

( بر کنگرفرنگی نتایج 2014) .Rahimi Tanha et alو 

 گرانپژوهش یقبل یهایبررس در. گزارش شد مشابهی

دلیل در به زایوریکمگذاری تأثیر هک شد مشخص

اندام  در آهن و منگنز فسفر، زانیم تربیش اختیارگذاشتن
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باشد که این می یشن باغیآو چونهم ییدارو اهیگ ییهوا

تر و  وزن برگ، وخه شا تعداد شیافزا موجبتغییرات 

اندام  کخشتر و  وزن و برگ سطحشاخص  برگ، کخش

 (.Dolatabadi et al., 2012است ) شده گیاه اینهوایی 

 پارامترهای بر دارمعنی آربوسکولار اثر مایکوریز هایقارچ

 هایشاخه تعداد قطرساقه، بوته، ارتفاع شامل گیاه رویشی

 خشک وزن و عملکرد برگ، تعداد میانگره، طول جانبی،

  (.Mahmoudzadeh et al., 2015فلفلی داشت ) نعناع ریشه

تیمار ملاتونین بر طول شاخه گزارش شد که  چنینهم

و در واقع غلظت  دار نداشتاثر معنی و سطح برگ گیاه

 Zhang) بالای ملاتونین سبب کاهش سطح برگ گیاه شد

et al., 2015وزن تر و خشک  دیگر نیز افزایش (. از طرفی

 ؛را گزارش کردندگیاهان تحت تیمار شوری با ملاتونین 

افزایش  باعثتیمار ملاتونین  گرانپژوهشبه گفته این 

شود. میهای تربچه انهالضخامت برگ و قطر ساقه د

های سویا پوشش افزایش سطح برگ و ارتفاع گیاه در بذر

 ,.Wei et al) شده با ملاتونین گزارش شده استداده

تیمارهای  تأثیرتحت وزن ویژه برگ (. صفت 2015

(، 7) (. با توجه به شکل1آزمایشی قرار داشت )جدول 

ت ین وزن ویژه برگ در سطح شوری بالا و تحتربیش

که با طوریتیمار حمایتی ملاتونین به ثبت رسید. به تأثیر

افزایش سطح شوری استفاده از تیمارهای حاوی ملاتونین 

)عصاره آویشن و قرص ملاتونین( سبب افزایش وزن 

ین میزان وزن ترکمویژه برگ شد. این در حالی است که 

ویژه برگ در تیمار قرص حاوی ملاتونین در سطح 

 شاهده شد.شوری متوسط م

سطح  ویژهبههای گیاهی کاهش رشد در اکثر بافت

 Damaniهای زیادی از جمله ویژه برگ در پژوهش

(2018،) Shafaghzard (2018 .به اثبات رسیده است )

شوری سبب کاهش ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک  تنش

 ,.Shahverdi et al) شدبرگ، کلروفیل در گیاه استویا 

های فرایندهای شوری بر اثر و گزارش بررسی(. 2019

ای بسیار سخت و پیچیدهمتابولیکی و فیزیولوژیکی کار 

است چرا که گیاهان براساس ژنوتیپ و مرحله رشدی که 

های متفاوتی ممکن است در برابر تنش شوری دارند پاسخ

 (.Murugu et al., 2004) است داشته باشند

 

 
 . اثر متقابل شوری و ملاتونین بر وزن ویژه برگ در آزمایش اول7شکل 
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Martin & Stutz (2004نشان دا )اه یح گیند که تلقد

رشدی  یز بر پارامترهایکوریفلفل با دو گونه از قارچ ما

های ه و از طریق تحریک در بیوسنتز هورمونبود مؤثراه یگ

رشد نظیر هورمون اکسین سبب تحریک در رشد گیاهان 

در این حالت قارچ از طریق افزایش تولید ریشه شود می

افزایش جذب آب و مواد  باعث بلندمدتگیاه میزبان در 

در نهایت افزایش رشد رویشی و عملکرد  شده که غذایی

لت دوم اندوفیت در نقش ایلیسیتور در حادنبال دارد. را به

های درگیر در تحریک بیوسنتز متابولیت باعثزنده 

سیستم دفاعی گیاه شده و از این طریق تجمع متابولیتی را 

گزارش  ترکمنادر و  تقریباًدهد. حالت سوم که افزایش می

در گیاهان  تواندمی های یک گیاهشده است، اندوفیت

 شود. دیگر سبب ایجاد بیماری

Gao et al. (2019) نیملاتون بیان کردند که تیمار 

و  شهیکاهش وزن خشک ر مانع از توجهیقابل طوربه

بیان داشتند هاآن شود.می شوری تحت تنش ییاندام هوا

 ستمیفتوس یمیفتوش یبرونزا عملکرد کوانتوم نیملاتونکه 

II نیدهد مطابق با ایم شیبدون تنش افزا اهانیرا در گ 

کاهش ( را یاثرات مضر شور نیملاتون تیمارها، افتهی

در  ویژهبهزراعی های مختلف به. استفاده از تکنیکدهدیم

گیاهان حساس به شوری جهت افزایش تحمل به شوری 

از ضروریات است. بررسی حاضر نشان داد که مصرف 

های خالص و چه به شکل عصاره صورتبهملاتونین چه 

یب سبب بهبود واکنش گیاه حساس گیاهی حاوی این ترک

 به شوری استویا شده است.

 

 گیری. نتیجه4

حاضر بیانگر اثر مثبت ملاتونین و اندوفیت پژوهش  نتایج

بر بهبود خصوصیات رشد گیاه استویا درشرایط شور 

که شوری اثرات نامطلوبی بر صفات است. با وجودی

اهش شده شیب کداشت، اما تیمارهای استفاده موردبررسی

های رشد استویا در شرایط شور را متعادل نمود. بازدارنده

دهد که آمده از این پژوهش نشان میدستبهنتایج کلی 

تنهای اثرات مثبت و های اندوفیت نهتلقیح استویا با قارچ

کند بلکه اثرات منفی و افزایشی را بر گیاه اعمال می

ند کاهشی تنش شوری را نیز متعادل کرده و سرعت رو

زیست های همقارچ چنینهمکند. ند میکاهشی آن را کُ

شده از گیاه سرخدار از طریق افزایش جذب جداسازی

طور خاص عناصر با تحرک کم مانند فسفر، عناصر معدنی به

توده نشده( سبب افزایش زیستهای ارائهروی و مس )داده

شوند. اگرچه براساس ریشه و ساقه و بهبود رشد گیاه می

ایج حاصله بهترین شرایط رشد گیاه استویا در شرایط غیر نت

شور )شاهد( حاصل شد و استفاده از عصاره آویشن و قارچ 

توجهی در پارامترهای سبب بهبود قابل TB20اندوفیت 

کننده رشدی که دلیل نقش متعادلرشدی استویا شد، اما به

 شده در در شرایط شور داشتند، پیشنهادتیمارهای استفاده

شود که از تیمارهای پژوهش حاضر برای کشت گیاه می

  استویا در شرایط شوری استفاده شود.

 

 . تشکر و قدردانی5

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و 

 هایبخشی از هزینهمنظور تأمین بهمنابع طبیعی گرگان 

 .گرددمیتشکر و قدردانی  ،حاضرپژوهش 
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