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 چكيده

تحت  های فتوسنتزی گیاه دارویی استویاو رنگیزه اکسیدانیآنتی بر سیستم Piriformospora indica ی قار ستیهمز به منظور بررسی اثر

هدای  ای انجام شدد  عامدل  شیشهدر شرایا درو  قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرارتن  شوری  آزمایشی به صورت فاکتوریل در 

( و تیمار همزیستی قارچی در دو سطح NaClمولار میلی 250و  200  150  100  50آزمای  شامل تن  شوری در ش  سطح )صفر  

آلدهید و فعالیت آنزیم کاتالاز در تیمار شاهد دیوژ   مالو هیدرروند تغییرات غلظت پراکسید بود  P. indicaعدم تلقیح و تلقیح قار  

که در تیمار تلقیح در سدطوح پدایین تدن  ایدن     طوریای بود  بهبه صورت خطی و افزایشی و در تیمار تلقیح با قار  به صورت دوتکه

ای تکده ی دوو تلقیح قار  به صورت معادله در هر دو تیمار عدم تلقیح a+bو کلروفیل  a   bمیزا  کاه  یافت  روند تغییرات کلروفیل

 -007/0ترتیب با شدیب   بود  با این وجود  محتوای کاروتنوئید با افزای  تن  شوری در تیمار تلقیح و عدم تلقیح به صورت خطی )به

یدق کداه  غلظدت    در سدطوح پدایین شدوری احتمدالاً از طر     P. indica در مجموع  نتای  نشا  داد که قار  ( کاه  یافت -005/0و 

مولار شدوری( و درنتیجده    میلی 50درصد تا سطح  17آلدهید )دیمولار شوری( و مالو میلی 124هیدروژ  )دو درصد تا سطح پراکسید

های فتوسنتزی سبب افزای  نسبی تحمل به تن  در گیاهدا  تلقدیح شدده    اکسیدانی و بهبود میزا  رنگیزههای آنتیکاه  فعالیت آنزیم

 گیاها  شاهد شد نسبت به 

 آلدهیددیتجزیه رگرسیونی  قار  همزیست  کاتالاز  کلروفیل  مالو  ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 محیطدی بدا   هدای تدن   ترینشایع به عنوا  یکی از شوری

 آمیدز موفقیدت  گیداه  تولیدد   نمدو  و رشدد  نمدود   محددود 

و یکدی   ]42[ استانداخته  به مخاطره را زراعی محصولات

ویدهه  های مهم جهت تولید محصولات زراعی بده از چال 

در کشورهایی است که کشاورزی از طریدق آبیداری انجدام    

توده تولیدی  کم شد  کدارایی    کاه  زیست]26[گیرد می

برگ از اثرات اولیه شدوری  فتوسنتز و تغییر در میزا  آما  

  همچنددین در طددی تددن   همدده   ]25[در گیاهددا  اسددت  

فرآیندهای اصدلی گیداه از قبیدل تولیدد اندرژی  متابولیسدم       

اکسیدانی تحت تأثیر قرار های آنتیو فعالیت آنزیم هایچرب

  تدن  اسدمزی از اثدرات ثانویده حاصدل از      ]43[ ندگیرمی

هدای  در سلول شوری است که سبب وقوع تن  اکسیداتیو

ت تدن  اکسدیداتیو در اثدر    صددما   ]26 [شدود گیداهی مدی  

 دروژ یدهیپراکس ماننداکسیه   فعال هایگونه افزای  تولید

(H2O2  )دیسوپراکس (O2
و  (-OH) لیدروکسیه کالیراد(  -

باشد که به وسیله احیای متدوالی  های آزاد میسایر رادیکال

 مخرب اثرات کاستن از برای گیاها   شودیماکسیه  تولید 

 از دارندد کده   متفاوتی هایمکانیسم های اکسیه  فعالگونه

 و آنزیمی اکسیدانیآنتی دفاع توا  به سیستممی هاآ  جمله

اکسدیدا  شدامل    آنتدی  هدای آندزیم   اشداره کدرد   آنزیمیغیر

 اکسیداز فنول پلی پراکسیداز  سوپراکسید دیسموتاز  کاتالاز 

-رادیکدال  پاکسدازی  هستند که در آسکوربات پراکسیداز و

دارند  همچنین به عندوا    سلول نق  در اکسیه  آزاد های

 صددمات  برابدر  در یدفداع  راه نیاولد  و بدات یترک نیترمهم

  ]28[ باشندوارده می

 از استفاده بر زیستی مبتنی هایامروزه استفاده از روش

 روابدا  برقدراری  در خداکزی  هدای مفیدد  ارگانیسم پتانسیل

 افدزای   در مدرثر  به عنوا  راهکداری  با گیاها   ستیهمزی

  ]9و  1[ اسدت شدده عنوا   محیطی هایتن  گیاه به تحمل

به صورت مستقیم همانند بهبود تغذیده   همزیستهای قار 

گیاها  از طریق جذب عناصر غدذایی و همچندین افدزای     

جددذب آب توسددا گیدداه و غیرمسددتقیم هماننددد کدداه    

هددای گیدداهی( و غیرزیسددتی هددای زیسددتی )بیمدداری تددن 

)شوری  خشکی  فلزات سدنگین و غیدره(  سدبب افدزای      

 در هدا ایدن قدار      وجدود ]15[ شدوند رشد گیاه میزبا  می

 از بسدیاری  ریشده  بدا  همزیسدتی  ایجداد  شدور و  های خاك

 از برخدی  احتمدالاً  کده  دهدمی نشا  این شرایا در گیاها 

 در و بددوده مقدداوم شددوری تددن  در برابددر هدداقددار  ایددن

 آنهدا  تحمدل  گیاه  رشد بهبود از طریق گیاها   با همزیستی

 قدار  انددوفیت    ]45[دهندد  می شوری افزای  برابر در را

Piriformospora indica های مفید از جمله میکروارگانیسم

است که ضمن بهبود تحمل خاکزی در همزیستی با گیاها  

 سدبب  ]33و  4[زیسدتی  هدای زیسدتی و غیدر   در مقابل تن 

  در همین ]27[شود می هاآ  عملکرد و رویشی افزای  رشد

بالای شدوری   تحمل سطوح علاوه بر P. indica راستا  قار 

نظیدر   مختلدف  هدای راه از میزبا  گیاه موجب بهبود مقاومت

 هددااسددمولیت اکسددیدانی آنتددی هددایآنددزیم سددطوح افددزای 

 بموجد  های کلروفیلدی رنگیزه حف  و پرولین( خصو  )به

و  46[ شدود نیدز مدی   میزبا  گیاه در شوری به تحمل افزای 

سددبب افددزای  عملکددرد  P. indica  تلقددیح اسددتویا بددا ]47

  ]41[شود رویشی در این گیاه می

 بده  متعلدق  علفی گیاه (.Stevia rebaudiana B)استویا 

شددمالی  مندداطق بددومی ( Astraceaeآستراسدده ) خددانواده

 ویهگدی   ]24[اسدت   برزیدل  و پاراگوئده  جندوبی   آمریکای

 آ  آبی عصاره و هابرگ شیرینی زیاد گیاه این توجه جالب

 از اسدت کده   باشد که در عین حال مناسب برای افرادیمی

 هیپوگلیسمی )افت قند خدو ( و  هایی نظیر دیابت بیماری

قندد اسدتویا     ]24و  23  22 [برندد  رند  مدی   بالا فشار خو 

هدای مصدنوعی بده کدار     کنندهتواند در جایگزینی شیرین می

رود  بدددو  اینکدده اثددرات سددوء ناشددی از مصددر  ایددن    

هدا  ها و اثرات جانبی کلیوی یا نورولوژیکی آ کننده شیرین
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تواند تحت شرایا مختلف هرچند استویا می  را داشته باشد

آمیدزی رشدد کندد    آب و هوایی و خاك  به طدور موفقیدت  

ی آ  دقیقداً    اما حساسیت یدا تحمدل بده تدن  شدور     ]17[

 آبیداری  آب شدوری  افدزای    ]13[مشخص نشدده اسدت   

 شداخه   جمله تعداد از رشد رویشی استویا  کاه  موجب

گردید  برگ و ساقه تر و خش  وز  برگ و سطح و تعداد

 غلظدت  همچنین  در آزمدای  دیگدری نیدز افدزای       ]14[

 پدرولین  و قند میزا  افزای  مولار میلی 125 تا 0 از شوری

  ]13[دنبدال داشدت   کلروفیل این گیاه را بده  میزا  کاه  و

تدأثیر   حاضدر  بررسدی   بنابراین  هدد  از انجدام پدهوه    

هددای آنددزیم فعالیددت بددر P. indicaقددار   همزیسددتی

و  دروژ ید هدیپرکسد   دیآلدهیدمالو اکسیدانی  میزا   آنتی

تحدت تدن     های فتوسدنتزی گیداه دارویدی اسدتویا    رنگیزه

  باشد کنترل شده می شوری در شرایا

 

 هامواد و روش
فندداوری ایددن پددهوه  در پهوهشددکده ژنتیدد  و زیسددت 

کشدداورزی طبرسددتا   دانشددگاه علددوم کشدداورزی و منددابع 

طبیعی ساری و به صورت فاکتوریل در قالب طدرح کداملاً   

انجام  1393تصادفی با چهار تکرار  در پاییز و زمستا  سال 

شوری در شد  سدطح   های آزمای  شامل تن  شد  عامل

( و NaClمددولار میلددی 250و  200  150  100  50)صددفر  

تیمار همزیستی قارچی شامل دو سطح )عدم تلقیح و تلقیح 

در محدیا   P. indica( بود  قار  P. indicaقار  اندوفیت 

گدراد بده   سانتیدرجه  24و در دمای  ]19[ 1کشت مایع کفر

هدای  زی نمونهسامدت دو هفته کشت شد  به منظور فراهم

ی های جوانده گیاهی مورد استفاده در این تحقیق  ریزنمونه

هدای رشددیافته در   متدر از گیاهچده  سانتی 2انتهایی به طول 

ای تحت شرایا استریل جداسازی شد و شیشه شرایا درو 

بدا   کشدت  اتاق درها نمونهکشت گردید  ریز MSدر محیا 

 تداریکی و دمدای   ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 فتوپریود

                                                           
1. Kaefer 

ند  پدس از رشدد و   شدد  گدراد نگهدداری   سدانتی  درجده  25

ی این گیاها  بده  روز  ریشه 14دهی گیاها  در مدت  ریشه

و در آغشته  P. indicaثانیه با سوسپانسیو  قار   30مدت 

های حاوی تیمارهای مختلف شوری واکشدت  محیا کشت

 بدرداری از روز پدس از رشدد  نمونده    20شدند  درنهایدت   

های فتوسنتزی های بالای گیاه صورت گرفته و رنگیزهبرگ

   ]30[ شدگیری روش پورا اندازه با استفاده از

 و پراکسید هیدروژ  با اسدتفاده از روش الکسدیوا   میزا 

( KIیدیدپتاسدیم )  با H2O2 واکن  براسا  و ]8[ همکارا 

 تدازه  بافدت  از گدرم میلدی  500روش   این در  گردید تعیین

 یدخ  آب حمدام  در درصدد  TCA 1/0لیتدر  میلدی  5 در برگ

 g 12000 در دقیقه 15 مدت حاصل به عصاره  شد ساییده

 رویی  محلول از لیترمیلی 5/0 سپس بده  گردید سانتریفیوژ

 اسدیدیته  و مولارمیلی 10 پتاسیم بدافر فسفات لیترمیلی 5/0

  گردیدد  اضدافه  مدولار  ید   پتاسدیم یدید لیترمیلی 1 و 5/7

 دمدای  در تداریکی  در سداعت  ی  مدت به مخلوط واکن 

ندانومتر   390 نیدز در  هدا نمونده  جدذب  و گرقدت  اتاق قرار

  شد گیریاندازه

 و استوارت روش اسا  غشاء بر لیپیدی پراکسیداسیو 

 10 در گیاه هایبرگ از گرم 5/0  ]38 [شد گیریبولی اندازه

 هموژ  اسیدکلرواستی تری درصد 1/0از محلول  لیترمیلی

 2گردیدد    سدانتریفیوژ  g 15000 دقیقده در   10به مدت  و

 20 محلول از لیتر میلی 4 با حاصل محلول رویی از لیترمیلی

درصددد  5/0محتددوی  اسددیدکلرواسددتی تددری درصددد

 30 مددت  بده  حاصل شد  کمپلکس مخلوط تیوباربیتوری 

 بده  سدپس  و نگهدداری  گرادسانتی درجه 95 در دمای دقیقه

 دقیقه 10 مدت به مجدداً هاشد  نمونه منتقل سرد آب حمام

موج  طول در هانمونه شدند  جذب سانتریفیوژ g 10000 در

شدد    پراکسدید  گردیدد و میدزا    ثبدت  ندانومتر  600 و 532

و  جدذبی  هدای  مدوج  طدول  بین اختلا  از استفاده با لیپیدها

 آمد  دست به mmol-1 cm-1 155 خاموشی ضریب
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فعالیت آندزیم سوپراکسیددیسدموتاز براسدا      سنج 

  محلول واکدن   ]11[روش بوچمپ و فریدویچ انجام شد 

گیری فعالیت آنزیم لیتر برای اندازهدر حجم نهایی ی  میلی

میکرولیتدددر بددددافر   835سوپراکسیددیسدددموتاز شدددامل   

میکرولیتددر  33(  =8pH)مددولار میلددی 50 سدددیم فسددفات

میکرولیتددر  33مددولار  یلددیم 75/0نیتروبلوتترازولیدددوم 

میکرولیتر عصاره آنزیمدی بدود  تغییدرات     33و  ریبوفلاوین

وسدیله   شداهد بده  تیمدار  جذب محلول واکن  نسدبت بده   

در ( PAN 2500-Walz, germany)دستگاه اسدپکتروفتومتر  

گیدری شدد و فعالیدت آندزیم     نانومتر اندازه 560طول موج 

گدرم پدروتئین   یسوپراکسید دیسموتاز براسا  واحد بر میل

 بیا  گردید 

گیری شد که بر اندازه ]7[بی فعالیت کاتالاز بده روش ا

توسا آندزیم کاتدالاز اسدتوار     پراکسیدهیدروژ پایه تجزیه 

 50لیتدر بدافر فسدفات    میلدی  3است  مخلوط واکن  شامل 

مدولار  یمیل 15 میکرولیتر پراکسید هیدروژ  10 مولار میلی

د  پس از اضدافه کدرد  عصداره     میکرولیتر عصاره بو 50و 

نانومتر به مدت ی  دقیقه  240کاه  جذب در طول موج 

 .گیری شدبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

لیتر( شدامل  کمپلکس واکن  آنزیم پراکسیداز )دو میلی

 250(  =7pHمیلدی مدولار )   100لیتر بافر فسفات ی  میلی

 5لیتر گایداگول  ی  میلی مولار میلی EDTA 1/0میکرولیتر 

 50مولار و  15لیتر پراکسید هیدروژ  مولار  ی  میلیمیلی

میکرولیتر از محلول آنزیمی استخراج شده بود  واکدن  بدا   

اضافه کرد  محلول آنزیمی شروع شده و افزای  جذب در 

 ]40[نانومتر به مدت ی  دقیقه ثبت شد  470طول موج 

های فتوسدنتزی بدا   نگیزههای آنزیمی و ردرنهایت  داده

( تجزیده و  1/9)نسدخه   SASافدزار آمداری   استفاده از ندرم 

آنزیمددی و    بددرای توصددیف تغییددرات]34[تحلیددل شدددند 

( و 4هددای فتوسددنتزی از معددادلات خطددی )معادلدده رنگیددزه

( پیشددنهاد شددده توسددا سددلطانی و  5ای )معادلدده دوتکدده

   ]37[همکارا  استفاده شد 

(4)  1y b x  a  

(5) if  1 0y b x  a                     x   x  

 ( ) if    1 0 2 0 0y b x a b x x              x   x 

 

بینی شدده بدرای صدفات    مقدار پی  yها   در این رابطه

غلظدت   xمقدار ثابت در غلظت صفر شوری   aمورد نظر  

نقطه چرخ  بین دو فاز معادله  x0شوری در محیا کشت  

شیب تغییرات صفات )کاهشی یدا افزایشدی( بده     b2و  b1و 

 بدا  هدا منحندی  ترتیب در فاز ی  و دو معادله هستند  رسدم 

  شد انجام Excel افزارنرم از استفاده

 

 نتایج و بحث

های حاصدل  نتای  حاصل از تجزیه واریانس رگرسیو  داده

از آزمای  نشا  داد که اثر تن  شوری چه در سطح تیمدار  

 P. indicaشاهد )عدم تلقیح( و چه در تیمار تلقیح با قار  

بددر میددزا  فعالیددت آنددزیم گایدداکول پراکسددیداز  کاتددالاز    

دیسموتاز و همچنین غلظت پراکسیدهیدروژ  و سوپراکسید

ته است )جددول  داری داشمعنی آلدهید تأثیر دیمیزا  مالو 

(  بددا افددزای  تددن  شددوری رونددد تغییددرات غلظددت    1

هیدروژ  در تیمار عددم تلقدیح قدار  بده صدورت       پراکسید

واحدد افدزای     0026/0( و بدا شدیب    =696/0R2خطدی ) 

یافت  اما در شرایا تلقیح شده با قار  در ابتدا و تا سدطح  

مولار شوری نسبتاً ثابت بوده و با افدزای  سدطح   میلی 124

واحدد   0045/0مولار بدا شدیب   میلی 250تا  124ری از شو

(  2الدف و جددول   -1( )شدکل  =961/0R2افزای  یافت )

ها  در گیاها  تلقدیح شدده بدا قدار  غلظدت      براسا  یافته

H2O2  10مولار شوری به میدزا  حددود   میلی 124تا سطح 

 درصد کاه  یافت  
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آلدهید به صورت دیدر گیاها  تلقیح نشده میزا  مالو 

 250که این افزای  تا سدطح   طوری خطی افزای  یافت  به

 دهندهدرصد رسید که این امر نشا  23مولار شوری به میلی

 تدن   بالای در سطوح غشا لیپیدهای افزای  پراکسیداسیو 

 گیداهی  بافدت  آلدهیدد دیمدالو   غلظت ررسیاست  ب بوده

 ایدن  زیدرا   باشد سلولی غشا تخریب میدزا  بیانگر تواندمی

 یسدلول  غشدا  شد  پراکسیده و تخریب تأثیر تحت ترکیب

آلدهیددد در گیاهددا  دی  غلظددت مددالو ]12[ شددودمددی آزاد

مدولار  میلدی  50همزیست شده با قدار  تدا سدطح شدوری     

درصد کمتر شد  امدا بدا افدزای      17نسبت به تیمار شاهد 

مولار حتی در حضور قار  غلظدت  میلی 50شوری بی  از 

(  با 2ب و جدول  -1آلدهید افزای  یافت )شکل دیمالو 

آلدهید در گیاها  تلقدیح شدده   دیمحتوی مالو این وجود  

 P. indicaکمتر از گیاها  شاهد بود که بیانگر کارایی قار  

هدای پدایین   ویهه در دامنه در کاه  پراکسیداسیو  غشاء به

آلدهید در گیاها  دیتن  شوری است  کاه  نسبی مالو 

 ]44[توسا محققین در گندم  P. indicaتلقیح شده با قار  

تحدت   ]48[تحت تن  خشکی و ذرت  ]39[کلم چینی و 

 تن  سرما نیز مشاهده شده است 

روند تغییرات فعالیت آنزیم سوپر اکسیددیسدموتاز نیدز   

( و هددم در تلقددیح قددار    =912/0R2در تیمددار شدداهد ) 

(912/0R2=به صورت معادله )ای بیا  شد  میدزا   ی دوتکه

مدولار  میلدی  74فعالیت این آنزیم در تیمار شاهد تا سدطح  

درصدد نسدبت بده سدطح صدفر شدوری        7شوری به میزا  

کاه  یافت  این امر در حالی است کده در گیاهدا  تلقدیح    

کده میدزا     طدوری  شده با قار  شیب کاهشی بیشتر بود  بده 

 33مدولار شدوری تدا     میلدی  50فعالیت این آنزیم تا سدطح  

(  براسدا   2ج و جددول   -1درصد کاه  یافت )شدکل  

 NaCl  فعالیت آنزیم کاتالاز با افدزای  میدزا    نتای  حاصل

( و بدا  R2=933/0در گیاها  تلقیح نشده بده طدور خطدی )   

واحد افزای  یافت  اما در تیمار تلقیح شده  0026/0شیب 

ای  با قار   فعالیت این آنزیم بده صدورت نمدودار دو تکده    

(988/0R2=      تغییر یافت  بدر ایدن اسدا   میدزا  فعالیدت )

مولار کاه  یافت اما میلی 92ز تا سطح شوری آنزیم کاتالا

مولار فعالیت ایدن  میلی 92با افزای  بیشتر سطح شوری از 

درصدد   53آنزیم نسبت به سدطح صدفر شدوری بده میدزا       

 ( 2د و جدول  -1افزای  یافت )شکل 

 

 های شوریغلظت شاهد و تلقیح با قارچ در تیمارهای رابطه كننده توصیف مناسب معادله . 2جدول 

 با قار  تلقیح شاهد صفت

 y = 0.0026x + 0.4496 پراکسید هیدروژ 

R² = 0.695 P=0.039    CV= 23.21 

y = -0.0001x + 0.5158   اگر    x≤ 123.8 

y = 0.00454x + 0.5034   اگر   x>123.8 

R² = 0.961      P=0.0006      CV= 7.60 

 y = 0.054x + 63.391 دی آلدهیدمالو  

R² = 0.803  P=0.015    CV=3.96 

y = -0.201x + 60.96    اگر    x≤ 50 

y = 0.1388x + 50.91   اگر     x>50 

R² = 0.883  P= 0.0053   CV= 5.90 

 سوپراکسید دیسموتاز
y = -0.00048x + 0.504  اگر   x≤ 73.87 

y = 0.00161x + 0.4685 اگر    x>73.87 
R² = 0.912      P=0.003      CV= 6.11 

y = -0.00309x + 0.4397  اگر    x≤ 50 

y = 0.00211x + 0.2852   اگر     x>50 
R² = 0.985  P=0<0001     CV= 4.23 

 y = 0.0026x + 0.5255 کاتالاز

R² = 0.932  P=0.002   CV=8.28 

y = -0.00171x + 0.472 اگر    x≤ 92.35 

y = 0.00447x + 0.314   اگر     x>92.35 
R² = 0.988    P< 0.0001      CV= 5.15 

 y = 0.2369x + 30.856 گایاکول پراکسیداز

R² = 0.949  P=0.001  CV= 9.44 

y = 0.1802x + 28.775 

R² = 0.878  P=0.006   CV= 13.66 
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پراکسیداز با افزای  تدن   میزا  فعالیت آنزیم گایاکول 

( و هم در تیمار تلقیح =949/0R2هم در تیمار عدم تلقیح )

طور خطی افدزای  یافدت  بدا ایدن      ( به=878/0R2با قار  )

 237/0وجود در گیاها  شاهد شدیب افزایشدی )بدا شدیب     

واحد( بیشتری نسبت به گیاها  همزیست شده با قار  )بدا  

ه و جددول  -1ل واحد( بود مشاهده شد )شدک  18/0شیب 

 

  

  

 
)ب( و آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز  ، مالون دی آلدهید)الف(روند پاسخ میزان پراکسید هیدروژن  . 1شکل 

 P. indica در شرایط شاهد و تلقیح با به سطوح مختلف شوری  گیاه استویا)ج(، کاتالاز )د( و پراکسیداز )ه( 
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(  در نتددای  دیگددر تحقیقددات  افددزای  فعالیددت آنددزیم   2

پراکسیداز و کاتالاز در تن  خشکی گدزارش شدده اسدت    

بر  P. indicaطورکلی  مکانیسم اثر قار     به]44و  39  21[

اکسیدانی گیاها  تلقیح شده تحت شرایا تن  سیستم آنتی

 قدار  تدوا  اظهدار داشدت کده     شناخته شده نیست  اما می
P. indica        به طدور مسدتقیم باعدث خنکدی کدرد  فعالیدت

   همچندین  ]39[شدود  های آزاد اکسیه  در گیاه میرادیکال

P. indica اکسیدانیآنتی هایآنزیم فعالیت بر تأثیر طریق از 

 گیاه رشد افزای  و شوری تن  سوء اثرات کاه  موجب

 در های میکدوریزا قار   ]10[ گردید شوری تن  تحت جو

 نظیر ترکیباتی و اکسیدانیآنتی هایآنزیم میزا  تن  شرایا

 گیاهددا  بدده نسددبت میزبددا  گیاهددا  بددرگ در را پددرولین

 شدده  تلقیح گیاها  معمولاً زیرا دهند می کاه  غیرمیزبا  

 تلقیح گیاها  به نسبت بهتر تغذیه و آبی روابا از استفاده با

 تدر  کم و کنند فرار حدودی تا تن  شرایا از قادرند نشده 

 آنتی هایآنزیم و پرولین میزا  نتیجه در شوند  آسیب دچار

 تدری کدم  افدزای   نشدده   تلقیح گیاها  به نسبت اکسیدانی

  ]29[ دهدمی نشا 

هدای  نتای  حاصل از تجزیده واریدانس رگرسدیو  داده   

حاصل از آزمای  نشا  داد که تن  شوری هدم در سدطح   

بدر   P. indicaشاهد و هم در سطح تلقدیح شدده بدا قدار      

در سطح ید  درصدد و    a/bو  a  b  a+bمحتوای کلروفیل 

بر محتوای کاروتنوئید در سطح پن  درصد اثر معندی داری  

 (  3داشت )جدول 
 

كاروتنوئید و عملکرد بیولوژیک  ،a ،b ،a + b ،a/bبر میزان كلروفیل شوری رگرسیون اثر سطوح مختلف واریانس تجزیه . 3 جدول

 P. indicaاستویا در شرایط تلقیح و عدم تلقیح  گیاه

 اتمنابع تغییر
درجه 

 آزادی

 aکلروفیل 

 

 bکلروفیل 

 

 a+bکلروفیل 

 

 a/bکلروفیل 

 شاهد
 تلقیح

 با قار 
 شاهد

 تلقیح

 با قار 
 شاهد

 تلقیح

 با قار 
 شاهد

 تلقیح

 با قار 

  71/35** 34/32** 1 رگرسیو 
**088/0 **636/0  

**18/31 **90/28  
**66/47 **54/83 

 252/1 001/0  452/0 370/0  017/0 001/0  542/0 304/0 4 باقی مانده

 ضریب تغییرات

(%) 
 56/17 52/14  09/4 78/10  60/14 66/10  16/1 87/20 

 

  3 ادامه جدول

 درجه آزادی اتمنابع تغییر

 کاروتنوئید

 

 عملکرد بیولوژیک

 شاهد
 تلقیح

 با قارچ
 شاهد

 تلقیح

 با قارچ

  199/1* 096/2* 1 رگرسیون
**2/3412 **22/5078 

 91/84 57/28  055/0 105/0 4 باقی مانده

 52/14 15/8  44/22 45/28  (%) ضریب تغییرات
 درصد ی  و پن  احتمال سطح در داریترتیب معنیبه  - ** و *
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های فتوسنتزی نشا  داد نتای  تجزیه رگرسیونی رنگیزه

در هدر دو   a+bو کلروفیل  a   bکه روند تغییرات کلروفیل

ی تیمددار عدددم تلقددیح و تلقددیح قددار  بدده صددورت معادلدده

و  aهد  محتوی کلروفیدل  ای بیا  شد  در گیاها  شا دوتکه

تدا سدطح    NaClبا افزای  غلظدت   bو  aمجموع کلروفیل 

 -0405/0و  -0436/0ترتیب بدا شدیب    مولار )بهمیلی 142

واحد( کاه  یافت  این در حالی است که با افزای  بدی   

از این مقدار شدوری شدیب کاهشدی کمتدری در محتدوای      

ه شدد   ( مشداهد a+b) bو  aو مجموع کلروفیل  aکلروفیل 

 بده  تواندد می شوری بالای سطوح در تغییرات شیب کاه 

  باشد شدید هایتن  به گیاه حساسیت شدت کاه  دلیل

به ترتیب  a+bو  aدر تیمار تلقیح با قار  محتوای کلروفیل 

درصدد   14و  13مدولار بده میدزا     میلدی  87و  78تا سطح 

نسبت به سطح صفر شوری افدزای  یافدت  امدا بدا بیشدتر      

کاه  یافت  میدزا    a+bو  aشد  تن   محتوای کلروفیل 

مولار و در میلی 68در تیمار عدم تلقیح تا سطح  bکلروفیل 

میلی مولار افدزای  یافدت     204تیمار تلقیح قار  تا سطح 

زای  شددوری در گیاهددا  بددا افدد bبدده  aنسددبت کلروفیددل 

واحد  -0437/0همزیست شده به صورت خطی و با شیب 

کاه  یافت  این صدفت در تیمدار عددم تلقدیح تدا سدطح       

واحد کداه    -0637/0میلی مولار شوری با شیب  5/122

 5/122یافددت  امددا بددا افددزای  شددوری بدده بددی  از سددطح 

واحدد   0045/0بدا شدیب    bبه  aمولار نسبت کلروفیل  میلی

ی  نشا  داد  هرچند محتدوای کاروتنوئیدد بدا افدزای      افزا

تن  شوری در گیاها  شاهد و همزیست به صورت خطی 

کاه  یافت  اما شدیب   844/0و  833/0و با ضریب تبیین 

کاه  در گیاهدا  همزیسدت نشدده )شداهد( بیشدتر بدود        

 هدایت کاه  کلروفیلی  هایرنگیزه با تسریع زوال شوری

سلولی موجدب   بین فضای شد  ترکوچک و اکسیدکربندی

 در هچندین کداه     گدردد مدی  گیاهدا   در فتوسنتز کاه 

 موردنیداز  منیدزیم(  مکدال  )بده عندوا    معددنی  عناصر جذب

بدر   شدوری  تدن   اثدرات  دیگدر  از بیوسنتز کلروفیل جهت

   ]5[محتوی کلروفیل است 

 نیدز موجدب   کلدر  و سدیم هایحد یو  از بی  سمیت

 اخدتلال  و سدلولی  هایاندام  پلاسمایی  غشای به آسیب

 موجدب  نیدز  و ]15[ هدا پروتئین سنتز تنفس و فتوسنتز  در

  ]36[ گرددمی گیاه در رنگیزه پروتئین ترکیب پایداری عدم

کاه  کلروفیل تحدت تدن  شدوری در گیاهدا  مختلدف      

نیدز مشداهده شدده     ]20[و چغندر قند  ]31[ازجمله استویا 

  a+bو  b  aکلروفیل محتوای رسد افزای  است  به نظر می
 دلیدل  بده  اسدت  ممکدن  P. indica با شده تلقیح گیاها  در

معدنی )نظیر  عناصر بیشتر گیاه و جذب آبی وضعیت بهبود

 در محتوای کلروفیدل  بالای   میزا ]18و  16[باشد  منیزیم(

 تن  تحت میکوریزی هایقار  با شده گیاها  تلقیح برگ

  ]35[در گیاهدا  ذرت   محققدین  از بسدیاری  توسا شوری

 پهوهشدی  در مشداهده شدده اسدت     ]2[و گندم  ]5[یونجه 

 .P قار  با یافته تلقیح گیاها  فرنگی  کنگر گیاه دیگر روی

indica تولیدد  شداهد  گیداه  با مقایسه در تریپهن هایبرگ 

 کلروفیل میزا  افزای  به منجر  برگ پهنای افزای   کردند

 عملکددرد ]4[شددد  بددرگ فتوسددنتزی راندددما  درنهایددت و

( و هدم در گیاهدا    =941/0R2بیولوژی  در گیاها  شاهد )

طدور   ( با افزای  تدن  شدوری بده   =851/0R2تلقیح شده )

 در مشابهی در گیاه اسدتویا   بررسی خطی کاه  یافت  در

 کده  زمدانی  اول  برداشدت  مرحلده  تدا  گیداه  رشد دوره طول

 بدود   زیمدنس  دسی 2 از بالاتر آبیاری آب الکتریکی هدایت

   ]32[یافت  کاه  گیاه عملکرد

اثر چنددانی بدر    P. indicaها  تلقیح قار   براسا  یافته

عملکرد بیولوژی  استویا نداشت  این امر درحالی است که 

 در غدذایی  عناصر بهتر جذب به P. indica قار  همزیستی

کند که افدزای  عملکدرد در گیداه را در پدی     می کم  گیاه

این نتای  با نتای  سایر محققا  که بیدا  کردندد     ]41[ دارد

سبب افزای  عملکدرد در گیاهدا  گنددم     P. indica قار  

 شود  مطابقت نداشت می ]21[و ذرت  ]6[
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 های شوریغلظت تیمارهای شاهد و تلقیح با قارچ در رابطه كننده توصیف مناسب معادله . 4جدول 

 با قار  تلقیح شاهد صفت

 a کلروفیل

y = 0.04361x + 7.3269 اگر   x≤ 142 

y = -0.00001x + 1.144   اگر   x>142 

R² = 0.963   P= 0.0005  CV= 17.56 

y = 0.0117x + 7.068  اگر    x≤ 78 

y = -0.042x + 7.983   اگر     x>78 
R² = 0.942  P=0.0013 CV= 14.52 

 bکلروفیل 

y = 0.00602x + 0.8381  اگر  x≤ 68 

y = 0.00191x + 1.2496   اگر  x>68 
R² = 0.925  P= 0.0021  CV= 4.09 

y = 0.00507x + 0.6824    اگر    x≤ 204 

y = -0.00555x + 1.7187   اگر     x>204 
R² = 0.899   P= 0.0039     CV= 10.78 

 a+bکلروفیل 

y = -0.0405x + 8.2132     اگر    x≤ 

146 

y = -0.00267x + 2.2921   اگر     

x>146 
R² = 0.954    P= 0.0008     CV= 

14.60 

y = 0.0134x + 7.78      اگر    x≤ 87 

y = -0.0406 x + 8.95    اگر     x>87 

R² = 0.941 P= 0.0013  CV= 10.66 

 a/bکلروفیل 

y = -0.0637x + 8.6821   اگر   x≤ 

122.5 

y = 0.00455x + 0.878    اگر    

x>122.5 
R² = 0.999   P=< 0.0001     CV= 

1.16 

y = -0.0437x + 10.804 
R² = 0.943 P=0.001   CV=20.87 

 y= -0.0069x + 2.0039 کاروتنوئید
R² = 0.833  P=0.011   CV=28.45 

y = -0.0052x + 1.6967 
R² = 0.844  P=0.010   CV=22.44 

 y = -2.8155x + 902.39 بیولوژی  عملکرد
R² = 0.941 P=<0.001 CV= 13.33 

y = -3.0765x + 916.14 
R² = 0.851 P= 0.002 CV= 25.27 

 

 گيرینتيجه

در سدطوح   P. indica درمجموع  نتای  نشا  داد کده قدار   

پایین شدوری احتمدالاً از طریدق کداه  غلظدت پراکسدید       

مدولار شدوری( و    میلدی  124هیدروژ  )دو درصد تا سطح 

مولار شوری(  میلی 50درصد تا سطح  17آلدهید ) دیمالو  

اکسیدانی و بهبدود  های آنتیو درنتیجه کاه  فعالیت آنزیم

های فتوسنتزی سبب افزای  نسبی تحمدل بده   میزا  رنگیزه

تن  در گیاه دارویی استویا شد  با این وجود  برای تعیدین  

سازوکارهای مرتبا و دخیل در افزای  تحمل گیاه به تن  

 های بیشتری است  وری نیاز به انجام پهوه ش

 

 تشكر و قدردانی

 فندداوری زیسددت و ژنتیدد  وسددیله از پهوهشددکده  بدددین

 و داند   ملدی  کدلا   طدرح  دبیرخانه و طبرستا  کشاورزی

قدددردانی  شددور هددایآب و دریددا آب از اسددتفاده فندداوری

 گردد  می
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