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 چکیده

 شرایط تحت استویا گیاه بیوشیمیایی و یفیزیولوژیک ،کیمورفولوژی صفات بر ملاتونین اثر بررسی منظوربه

 پژوهشی گلخانه در تکرار سه با تصادفی کاملاا  طرح قالب در فاکتوریل صورتبه گلدانی آزمایشی شوری، تنش

 در شوری تنش شامل آزمایش تیمارهای شد. اجرا 0391 سال در اردبیلی محقق دانشگاه کشاورزی دانشکده

 051 ،55 ،صفر) سطح سه در ملاتونین پاشیمحلول و سدیم( کلرید مولارمیلی 011 و 51 ،صفر) سطح سه

 ساقه، طول قبیل از گیاه رویشی صفات شوری تنش میزان افزایش با که داد نشان نتایج بودند. میکرومولار(

 تنش شرایط تحت ملاتونین پاشیمحلول .دادند نشان داریمعنی کاهش ساقه خشک وزن و بوته خشک وزن

 کلروفیل ،a کلروفیل میزان بیشترین گردید. پاشیمحلول عدم به نسبت صفات این بهبود سبب شوری، شدید

 تحت گیاهان در برگ تر وزن گرم در گرممیلی 20/6 و 06/5 و 60/6 میزانبه ترتیببه کاروتنوئید و کل

 مقدار بیشترین همچنین آمد. دستبه ملاتونین میکرومولار 051 پاشیمحلول و شوری تنش عدم شرایط

 میزان بیشترین شد. حاصل ملاتونین میکرومولار 051 کاربرد و شوری تنش عدم شرایط در نسبی رطوبت

 پرولین دقیقه(، در پروتئین گرملیمی در واحد 009/1) پراکسیداز درصد(، 11/2) اکسیدانیآنتی فعالیت

 شوری تنش تحت تر( وزن گرمدر گرممیلی 65/92) کل کربوهیدرات و خشک( وزن گرم در کرومولمی 09/1)

 آنزیم فعالیت میزان بیشترین کهدرحالی آمد. دستبه ملاتونین میکرومولار 051 کاربرد و مولارمیلی 011

 ملاتونین میکرومولار 55 و مولارمیلی 011 شوری در (دقیقه در پروتئین گرممیلی در واحد 55/9) کاتالاز

 ملاتونین کاربرد عدم و مولارمیلی 011 شوری در نیز برگ الکترولیت نشت میزان بالاترین گردید. مشاهده

 و گیاه رشد افزایش باعث تواندمی شوری تنش شرایط در ملاتونین مصرف که رسدمی نظربه شد. مشاهده

 شود. استویا گیاه بیوشیمیایی و کیفیزیولوژی خصوصیات بهبود
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 مقدمه

 Stevia rebaudiana Bertoni علمی نام با استویا

 کاسنی خانواده از ایبوته و ساله چند علفی گیاهی

(Asteraceae) است (Hossein et al., 2008.) 

 دارای استوویول گلیکوزیدهای دلیلبه استویا گیاه

 & Singh) است قوی کنندگیشیرین خاصیت

Rao, 2005)، سیستم در نشدن جذب دلیلبه که 

 آن از توانندمی راحتیبه دیابتی افراد گوارشی

 ,Raeeszadeh & Gharineh) کنند استفاده

 051 استویا گیاه از تولیدی گلیکوزیدهای (.2014

 از تولیدی ساکارز از ترشیرین برابر 311 تا

 استویا و بوده( .Beta vulgaris L) چغندرقند

 دارویی اثر که باشدمی معطر رزینی ترکیبات دارای

-Lemus) دارند هاضمه دستگاه بر کنندهتقویت

Mondaca et al., 2012.)  

 است محیطی هایتنش مهمترین از یکی شوری

 در گیاهان تولید و توسعه رشد، کاهش باعث که

 (.Sevengor et al., 2011) شودمی دنیا سراسر

 سمیت شامل گیاهان در شوری تنش از ناشی آثار

 اختلالات معدنی، عناصر کمبود اسمزی، تنش یونی،

 Munns et) باشندمی بیوشیمیایی و فیزیولوژیک

al., 2002.) و خاک محلول کم اسمزی پتانسیل 

 سمیت عامل که خاک در موجود املاح زیاد غلظت

 گیاه در ایتغذیه کمبود یا هایون تعادل زدنهم به و

 کلر و سدیم هاییون افزایش باعث شوری هستند،

 شوندمی گیاه در عناصر این بالای تجمع و خاک در

(Mass, 1993.) طوربه کلر و سدیم هاییون 

 و هاخاک در موجود هاییون ترینرایج معمول

 بر منفی آثار توانندمی و هستند شور هایآب

 ,Ashraf & McNilly) باشند داشته گیاهان

 برگ، سطح کاهش باعث سدیم یون (.1990

 شوری تنش شرایط در گیاهان رشد و فتوسنتز

  (.Steduto et al., 2000) گرددمی

 حدودی تا (Ocimum basilicum) ریحان

 باعث شوری تنش اما ؛است شوری تنش به متحمل

 Rostami et) شودمی آن عملکرد و رشد کاهش

al., 2018). Heidari (2102) خود مطالعه در 

 تنش کرد گزارش ریحان در شوری تنش اثر روی

 رشدی خصوصیات داریمعنی طوربه ،شدید شوری

 افزایش را اسمزی ترکیبات و کاهش را کلروفیل و

 خشک وزن در کاهش باعث شوری افزایش دهد.می

 Cuminum) سبز زیره گیاهان در ریشه

cyminum) گردید الطیبسنبل و (Salami et 

al., 2006.) در اختلال موجب شوری همچنین 

 تمام و شده هاسلول شدن بزرگ و سلولی تقسیم

 قرار تأثیر تحت را گیاه متابولیک هایواکنش

 و Sarani توسط شده انجام پژوهش در هد.دمی

 مقادیر کاهش سبب شوری (2103) همکاران

 Matricaria) بابونه در b و a کلروفیل

chamomilla) .همچنین گردید Archangi و 

 شوری افزایش که داشتند اظهار (2100) همکاران

 خشک وزن ریشه، طول بوته، ارتفاع کاهش باعث

 گیاه در برگ تعداد و ریشه خشک وزن هوایی، اندام

 (Trigonella foenumgracum) شنبلیله دارویی

 شوری تنش تحت گیاهان رشد کاهش شود.می

 هایفعالیت اختلال و کاهش دلیلبه تواندمی

 نهایتاا که باشد گیاهان در متابولیسمی و زیستی

 شودمی گیاه در انرژی منابع کاهش باعث

(Gorham, 1995.) 

 اولین برای که است فعال مولکول یک ملاتونین 

 این ،شد شناسایی گیاهان در 0995 سال در بار

 است تریپتوفان اسیدآمینه از شده مشتق ماده

(Galano et al., 2011; Calvo et al., 2013.) 

 دارد وجود موجودات همه در تقریباا ملاتونین

(Hardeland et al., 2011.) اخیر، هایدهه در 

 دـندـش تـیاف یاهانـگ در هانـیـلاتونـم از یـرخـب
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(Arnao, 2014.) عنوانبه ملاتونین گیاهان، در 

 نقش شبیه گیاهی، رشد کنندهتنظیم نوع یک

 رشد افزایش در (،IAA) اسید استیک ایندول

 Zhang et) کندمی عمل رشد تسریع برای هاسلول

al., 2013). در مهمی نقش همچنین ملاتونین 

 دارد، گیاهان در روزیشبانه نور روند تنظیم

 کاهش را فتوسنتز هایدستگاه نوری اکسیداسیون

 در را کلروفیل متوسط، هایغلظت در و دهدمی

 ملاتونین ،گیاهان در .کندمی محافظت پیری طول

 موجب که شده شناخته زیستی محرک عنوانبه

 بهبود و غیرزنده و زنده هایتنش به تحمل افزایش

 .(Li et al., 2015) گرددمی گیاه توسعه و رشد

 )خاصیت دوگانه طبیعت دلیلبه ملاتونین همچنین

 غشا عرض از آسانی به (،دوستیچربی و دوستیآب

 ,.Tan et al) شودمی سلول وارد و کرده عبور

 تنش شرایط در اینکه بر علاوه ملاتونین .(2014

 در کند،می عمل قوی اکسیدانآنتی یک صورتبه

 و ریشه توسعه و نمو زنی،جوانه مانند فرآیندهایی

 تر، وزن برگ، سطح افزایش رشد، القای هوایی اندام

 افزایش نتیجه در و برگ پیری انداختن تعویق به

 و فتوسنتز کارتنوئیدها، و کلروفیل محتوای

 و کیفیت افزایش نهایت در و کربوکسیلاسیون

 ,.Zhang et al) دارد نقش محصولات کمیت

 ملاتونین از استفاده که است شدهگزارش (.2015

 شوری به تحمل افزایش موجب شوری، شرایط در

 است شده (.Zea mayes L) ذرت هایگیاهچه در

(Jiang et al., 2016 .)Tan (2115) همکاران و 

 اعمال از قبل ملاتونین تیمارپیش کردند گزارش

 شده شوری منفی اثرات کاهش سبب شوری، تنش

 .کندمی جلوگیری سیب رشد کاهش از و

 را هوایی بخش و ریشه رشد ملاتونین که مکانیسمی

 نشده شناخته خوبیبه دهدمی افزایش گیاهان در

 هورمونی تعادل ملاتونین که دارد احتمال اما است،

 سبب تنش، شرایط تحت و داده تغییر گیاه در را

 Chen et) شودمی سیتوکینین و اکسین افزایش

al., 2009.)  

 استویا دارویی گیاه زنیجوانه که جاییآن از

 در آن گیاهچه رشد سرعت همچنین و ضعیف

 به آن ارزیابی و است آهسته و کند اولیه مراحل

 با است. برخوردار ایویژه اهمیت از شوری تنش

 با ارقام از استفاده برای تقاضا افزایش به توجه

 محیطی هایتنش برابر در بهتر نسبی تحمل

 همچنین است افزایش حال در روزروزبه زیستیغیر

 سلامت برای استویا دارویی گیاه مطلوب هایویژگی

 و کنندگیشیرین خاصیت و جامعه افراد

 دلیلبه شد؛ انتخاب مطالعه برای آن دیابتیکآنتی

 برای مطالعه این گیاه در ملاتونین متفاوت هاینقش

 و فیزیولوژی و رشدی صفات بر آن تأثیر بررسی

 شرایط در استویا گیاه بیوشیمیایی و لوژیمورفو

 گردید. استفاده شوری تنش

 

 هاروش و مواد

 کشاورزی دانشکده تحقیقاتی گلخانه در پژوهش این

 پایه بر و فاکتوریل صورتبه اردبیلی محقق دانشگاه

 انجام 0391در سال تکرار سه با تصادفی کاملاا طرح

 صفر،) سطح سه در شوری تنش اول فاکتور گرفت.

 پاشیمحلول دوم فاکتور و (مولارمیلی 011 و 51

 051 و 55 صفر،) سطح سه در لاتونینم

  بود. (میکرومولار

 در ایگلخانه از استویا گیاه نشاء مطالعه این در

 دانش شرکت از نیز ملاتونین و شد خریداری شیراز

 در ،نشاءها آزمایش این در شد. تهیه سیگما بنیان

 قطر و 01 ارتفاع به پلاستیک جنس از هاییگلدان

 و مناسب زهکشی دارای و متریسانتی 31 یدهانه

 و ماس پیت مخلوط متریسانتی یک عمق در

 هوگلند محلول با ابتدا گیاهان شدند. کاشته پرلایت

 غلظت با سپس و شدند دهیمحلول نصف غلظت با

 دو از بعد گیاهان اینکه از پس شد. آبیاری کامل
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 و هفته چهار مدتبه یافتند کامل راستقرا به هفته

 گرفتند. قرار شوری تنش معرض در بار دو ایهفته

 استفاده سدیم کلرید از شوری تنش اعمال برای

 در سدیم کلرید نمک منظور این برای گردید.

 از گیاهان و گردیده حل هوگلند غذایی محلول

 قرار شوری تنش معرض در غذایی محلول طریق

 گرفتند.

 کشت، بستر در نمک تجمع از جلوگیری برای 

 شدند. آبیاری معمولی آب با باریک ایهفته گیاهان

 یک ایهفته ملاتونین با استویا برگی پاشیمحلول

 از قبل بارکی ملاتونین پاشیمحلول شد. انجام بار

 بعد هفته دو فاصله به دیگر بار و شوری تنش اعمال

  شد. انجام شوری اعمال از

 مورفولوژیکی صفاتماه از رشد،  چهاربعد از 

 خشک وزن ،بوته خشک وزن ساقه، طول شامل

 و a، b کلروفیل گیریاندازه برای شد. بررسی ساقه

 (0996) همکاران و Lutts روش از کاروتنوئید و کل

 از استفاده با کلروفیل مقدار نهایت در شد. استفاده

 آمد. دستبه زیر روابط
 Chla: 15.65A666-7.340A65 (0رابطه )

 Chlb: 27.05 A653- 11.21 A666 (2رابطه )

  (3رابطه )
Car: 1000A470- 2.860 Chla - 129.2 Chlb 

 Chlt = Chla + Chlb (0رابطه )

 ،b bhlC: کلروفیل میزان ،a: ahlC کلروفیل میزان

 thlC کل: کلروفیل ،Car کل: کاروتنوئید
 بر برگ عصاره اکسیدانیآنتی فعالیت گیریاندازه

 شد. انجام Terao (0991) و Moon روش اساس

 هاینمونه مقایسه با DPPH از بازداری درصد

 دستبه 5 رابطه از استفاده و کنترل نمونه و عصاره

 .آمد

 AA= 1-A517/ A517×100 (5رابطه )

 از پراکسیداز آنزیم فعالیت گیریاندازه برای

 استفاده (0992) همکاران و MacAdam روش

 شدن اکسید میزان اساس بر گیریاندازه شد.

 برای شود.می انجام آنزیم این توسط کولوگای

 با را استخراج عصاره از میکرولیتر 33 گیری،اندازه

 و کرده مخلوط پراکسیداز، محلول از لیترمیلی یک

 در ثانیه 01 فواصل با دقیقه یک مدتبه آن جذب

 برای و شد خوانده نانومتر 051 موج طول

 روش از کاتالاز آنزیم فعالیت میزان گیریاندازه

Dhindsa بر شد. استفاده (0910) همکاران و 

 استخراج عصاره از میکرولیتر 33 روش این اساس

 مخلوط ،کاتالاز گیریاندازه محلول لیتر میلی یک با

 نانومتر 201 موج طول در آن جذب سپس گردید

مدل  وفتومترراسپکت دستگاه با دقیقه یک مدتبه

(Jenway ساخت کشور ایتالیا )شد. قرائت 

 روش با محلول کربوهیدرات گیریاندازه برای

 و (Hadeg & Hofreiter, 1962) آنترون معرف

 همکاران و Bates روش از پرولین گیریاندازه برای

  گردید. استفاده (0953)

 از برگی، هایسلول غشا پایداری تعیین جهت

 دو مقدار شد. استفاده Marcum (0991) روش

 ایشیشه ظروف در را تکرار هر از برگ تروزن گرم

 قرار دیونیزه آب لیترمیلی 01 محتوی داردرپوش

 31 دمای در ساعت سه مدتبه ظروف این شد. داده

 گرفتند. قرار گرم آب حمام در گرادسانتی درجه

 استفاده با هاآن الکتریکی هدایت ساعت، سه از پس

 هایشیشه سپس، شد. گیریاندازه متر EC از

 دمای در دقیقه 21 مدتبه برگی نمونه محتوی

 EC دوم بار برای و داده قرار گرادسانتی درجه 011

 درصد شد. گیریاندازه شدن سرد از پس هاآن

 مواد الکتریکی شتن میزان بیانگر الکتریکی هدایت

 محاسبه 6 رابطه مطابق که؛ باشدمی غشاء از

 الکتریکی دایته E2 و E1 ،فرمول این در گردد.می

 در است جوشیدن از بعد و قبل ترتیببه هامحلول

 محاسبه 6 رابطه طریق از الکترولیت نشت نهایت

 گردید.

EL=(
E1 

E2
)×100                         ( 6رابطه )
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 از برگ نسبی رطوبت محتوای گیریاندازه برای

 گردید. استفاده Weaterey (0962) و Barrs روش

 از برگ نسبی رطوبت محتوای میزان تعیین برای

 شد: استفاده زیر فرمول
RWC % = [(FW-DW)/ (TW-DW)] × 100 

 نسبی رطوبت محتوای RWC معادله این در

 وزن DW نمونه، تر وزن FW درصد، حسب بر برگ

 است. نمونه آماس وزن TW و نمونه خشک

 افزارنرم از استفاده با آمده دستبه هایداده

SAS گرفت. قرار آماری تجزیه مورد 0/9 نسخه 

 در دانکن آزمون اساس بر نیز هامیانگین مقایسه

 با نیز نمودار و شد انجام درصد پنج احتمال سطح

Excel گردید. رسم 

 نتایج

  مورفولوژیکی صفات

 افزایش با استویا دارویی گیاه در رشدی هایشاخص

 همچنین یافتند. کاهش شدتبه شوری تنش سطوح

 باعث تنش سطح هر در ملاتونین پاشیمحلول

 گردید. صفات این بر شوری تنش سوء اثرات تعدیل

 متقابل اثرات میانگین مقایسه نتایج اساس بر

 بر ملاتونین پاشیمحلول و شوری تیمارهای

 رینشتبی استویا، مطالعه مورد رشدی هایشاخص

 بوته خشک وزن متر(،سانتی 09/66) ساقه طول

 گرم 20/25) ساقه خشک وزن و (بوته گرم 22/30)

 با )شاهد( شوری تنش بدون تیمار در (بوته در

 مشاهده ملاتونین، میکرومولار 55 پاشیمحلول

 رشدی هایشاخص میزان رینمتک همچنین شدند.

 عدم و مولار(میلی 011) شدید شوری تنش تحت

 الف، 0 شکل) آمدند دستبه ملاتونین پاشیمحلول

 (.ج و ب
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 تحت استویا گیاه بوته خشک وزن و ساقه خشک وزن ساقه، طول بر ملاتونین پاشیمحلول تأثیر -1 شکل

 شوری تنش شرایط
Figure 1- Effect of melatonin foliar application on stem length, stem dry weight and plant 

dry weight of stevia under salinity stress conditions 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

 در کارتنوئید و کل کلروفیل ،a کلروفیل میزان

 پاشیمحلول به شوری تنش مختلف سطوح

 مجموع در ولی دادند؛ نشان متفاوتی پاسخ ملاتونین

 شوری تنش افزایش با صفت این مقدار کاهش

 a کلروفیل مقدار رینشتبی که طوریبه بود. دارمعنی

 کل کلروفیل ،تر( وزن گرم در گرممیلی 60/6)

 تنوییدوکار و تر( وزن گرم در گرممیلی 06/5)
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 با شاهد تیمار در تر( وزن گرم در گرممیلی 20/6)

 مشاهده ملاتونین میکرومولار 051 پاشیمحلول

 تنش با ملاتونین تیمار کاربرد عدم اینکه ضمن شد.

 داشت. را مقدار کمترین مولارمیلی 011 شوری

 55 پاشیمحلول با b کلروفیل میزان ینشتربی

 شوری تنش بدون شرایط در ملاتونین میکرومولار

 شوری تنش میزان افزایش همچنین شد. حاصل

 .(0 جدول) گردید صفت این کاهش موجب
 

 مختلف سطوح تحت استویا برگ فتوسنتزی هایرنگیزه غلظت بر ملاتونین پاشیمحلول تأثیر -1 جدول

 شوری تنش
Table 1- Effect of melatonin foliar application on the concentration of photosynthetic 

pigments of stevia leaves under different levels of salinity stress 
 شوری تنش

 مولار()میلی
Salinity stress 

(mM) 

 ملاتونین

 )میکرومولار(

Melatonin 

(µM) 

 a کلروفیل
a chlorophyll 

 b کلروفیل
b chlorophyll 

 کل کلروفیل
Total chlorophyll 

 کاروتنوئیدها
Carotenoid 

 برگ( تر وزن گرم در گرم)میلی
)1-weight fresh leaf g (mg 

0 
 

 

0 a6.48 a0.825 a7.30 b6.03 

75 a6.55 a0.823 a7.37 ab6.11 

150 a6.64 a0.822 a7.46 a6.24 

 
50 
 

0 d4.77 d0.715 d5.48 d5.37 

75 c5.14 c0.742 c5.88 c5.72 

150 b5.43 b0.766 b6.20 c5.83 

 
100 

 

0 f3.37 f0.632 00f4. f4.69 

75 e3.94 e0.674 e4.61 e4.87 

150 e4.06 d0.695 e4.75 e4.69 

 داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین

 ندارند.
 multiple s ,Duncan to according different significantly not are column each in letters same the by followed Means

range test (p≤0.05). 

 

  برگ نسبی رطوبت محتوای

 رطوبت میزان رینشتبی 2 جدول نتایج اساس بر

 )بدون شاهد تیمار در درصد( 20/90) برگ نسبی

 حاصل ملاتونین میکرومولار 051 کاربرد و تنش(

 که داد نشان هامیانگین مقایسه همچنین، گردید.

 10/56) برگ نسبی رطوبت محتوای میزان رینمتک

 و مولارمیلی 011 شوری تنش تیمار در درصد(

 گردید مشاهده )شاهد( ملاتونین مصرف بدون

 (.2 )جدول

 

 الکترولیت نشت

 عدم شرایط در که داد نشان هامیانگین مقایسه

 نشت میزان تواندمی ملاتونین پاشیمحلول تنش،

 این دهد. کاهش را استویا هایبرگ الکترولیت

 ملاتونین میکرومولار 051 پاشیمحلول با کاهش

 هایمیانگین مقایسه همچنین، افتاد. اتفاق بیشتر

 نشت میزان رینشتبی که داد نشان متقابل اثرات

 عدم و مولارمیلی 011 شوری تیمار در الکترولیت

 (.2 )جدول افتدمی اتفاق ملاتونین پاشیمحلول
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 پرولین و کل کربوهیدارت

 در کل کربوهیدرات میزان رینشتبینشان داد نتایج 

 میکرومولار 051 و  مولارمیلی 011 شوری تنش

 دستبه تر( وزن گرم در گرممیلی 11/0) ملاتونین

  (.2 )جدول آمد

 هاداده متقابل اثرات میانگین مقایسه نتایج همچنین

 با کل کربوهیدرات و پرولین میزان که داد نشان

 ملاتونین پاشیمحلول مقدار و شوری تنش افزایش

 و مولارمیلی 011 شوری تنش در یافت. افزایش

مقدار  ملاتونین، میکرومولار 051 پاشیمحلول

 و( خشک وزن گرم درمیکرومول  09/1) پرولین

 وزن گرم در گرممیلی 65/92) کل کربوهیدرات

 و شوری تنش )عدم شاهد تیمار به نسبت( خشک

 بودند بیشتر داریمعنی طوربه ملاتونین( کاربرد

 (.2 )جدول

 پراکسیداز هایآنزیم و اکسیدانیآنتی فعالیت

 کاتالاز و

 فعالیت میزان شوری تنش افزایش با

 یافت. داریمعنی افزایش پراکسیداز و اکسیدانیآنتی

 اکسیدانیآنتی فعالیت میزان بیشترین کهطوریبه

 در واحد 009/1) پراکسیداز و درصد( 11/2)

 011 شوری تنش در دقیقه( در پروتئین گرممیلی

 ملاتونین میکرومولار 051 پاشیمحلول و مولارمیلی

 )عدم شاهد گیاهان به نسبت که گردید حاصل

 افزایشی حالت ملاتونین( از استفاده عدم و تنش

 میزان ترینکم دیگر سوی از است. داده نشان

 پراکسیداز و (درصد 11/1) اکسیدانیآنتی فعالیت

 در دقیقه( در پروتئین گرممیلی در واحد 011/1)

 پاشیمحلول عدم و شوری تنش بدون شرایط

 (.3 و 2 )شکل شد حاصل ملاتونین
 

 مختلف سطوح تحت استویا گیاه فیزیولوژیکی خصوصیات بر ملاتونین پاشیمحلول تأثیر -2 جدول
 شوری تنش

Table 2 - The effect of melatonin foliar application on physiological characteristics of 
stevia under different levels of salinity stress 

 شوری تنش
 مولار()میلی

Salinity 
stress (mM) 

 ملاتونین
 )میکرومولار(

Melatonin 
(µM) 

 یونی نشت
 )درصد(

Leaf ion 
leakage (⁒) 

 رطوبت مقدار
 )درصد( نسبی

Relative water 
content (⁒) 

 میکرمول) پرولین
 خشک( وزن گرم بر

Proline content 
(mg.dw-1) 

 محلول هایقند
 (تر وزن گرم بر گرممیلی)

Soluble sugars  
(mg.fw-1) 

 
0 
 

0 g40.33 a92.11 g0.23 e46.46 

75 g42.23 a92.94 fg0.24 e47.79 

150 g41.85 a94.24 f0.25 e46.73 

 
50 
 

0 d64.60 c75.96 e0.33 cd70.77 

75 e60.34 c78.01 d0.36 d69.60 

150 f51.15 b82.30 d0.35 c71.88 

 
100 

 

0 a86.98 f56.84 c0.42 b86.77 

75 b82.94 e60.11 b0.47 a91.65 

150 c78.77 d63.93 a0.49 a92.65 

 داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر ستون، هر در مشترک حروف دارای هایمیانگین
 ندارند.

 multiple s ,Duncan to according different significantly not are column each in letters same the by followed Means

range test (p≤0.05). 
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 تنش مختلف سطوح تحت استویا گیاه پراکسیداز آنزیم فعالیت بر ملاتونین پاشیمحلول تأثیر -2 شکل

 شوری
Table 2 - The effect of melatonin foliar application on peroxidase activity of stevia under 

different levels of salinity stress 
 

 
 تنش مختلف سطوح تحت استویا گیاه اکسیدانتآنتی فعالیت بر ملاتونین پاشیمحلول تأثیر -3 شکل

 شوری
Table 3 - The effect of melatonin foliar application on antioxidant activity of stevia under 

different levels of salinity stress 
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 گرممیلی در واحد 55/9) کاتالاز مقدار بیشترین

 مولار میلی 011 شوری تنش در دقیقه( در پروتئین

 افزایش باعث شوری دهدمی نشان که گردید حاصل

 (.0 )شکل است شده کاتالاز آنزیم فعالیت
 

 
 شوری تنش مختلف سطوح تحت کاتالاز آنزیم فعالیت -4 شکل

Figure 4 - Catalase activity under different levels of salinity stress 
 

 بحث

 تواندمی شوری تیمار اثر در رویشی رشد کاهش

 کاهش همچنین و فتوسنتز سطح کاهش دلیلبه

 جذب ،b و a کلروفیل نظیر فتوسنتزی هایرنگیزه

 بسته و ایروزنه هدایت ،کربن اکسیددی خالص

 باشدمی شوری تنش اثر در هاروزنه شدن

(Netondo et al., 2004.) دیگری محتمل عامل 

 بازدارنده اثر گرددمی فتوسنتز کاهش سبب که

 مواد انتقال و جذب یندآفر روی بر شوری تنش

 (.Demiral et al., 2005) باشدمی فتوسنتزی

 شوری تنش اثر در خشک وزن کاهش ،طورکلیبه

 سنتز و فتوسنتز ،آب جذب کاهش دلیلبه

 (.Alla et al., 2002) است هاکربوهیدرات

 تواندمی شوری تنش تحت گیاه رشد از جلوگیری

 یونی، تعادل عدم سلولی، تقسیم کاهش علتبه

 تأثیر عناصر، جذب در اختلال آب، جذب کاهش

 احیا جذب، در اختلال سدیم، ویژهبه سمی هاییون

 هاروزنه شدن بسته پروتئین، و نیتروژن متابولیسم و

 ,Parida & Das) باشد فتوسنتز کارآیی کاهش و

 از استفاده که داد نشان پژوهش این نتایج (.2005

 اند.رس حداقل به را شوری تنش سوء اثرات ملاتونین

 همچنین و گیاه رویشی صفات کهطوریبه

 گیاهان با مقایسه در آن فتوسنتزی هایرنگیزه

 گیاه در بودند. تریمطلوب وضعیت دارای شاهد

 سطح شوری تنش تحت( Glycine max) سویا

 است یافته افزایش ملاتونین با بوته ارتفاع و برگ

(Zang et al., 2018.) اندوفیت باکتری افزودن 

 تحت( .Vinifera sp) انگور به ملاتونین کنندهتولید

 بوته، ارتفاع افزایش سبب خشکی و شوری تنش

 تعداد و ریشه طول برگ، کلروفیل محتوای تر، وزن

 انگور گیاهان توجهقابل رشد و جانبی هایریشه

 (.Jiao et al., 2016) گردید

Zhang که کردند گزارش (2103) همکاران و 

 در و دارد برگ رشد روند در مهمی نقش ملاتونین

 گیاه در زودرس پیری از مانع مختلف، هایغلظت

 بیان هاآن شود.می( .Hordeum vulgare L) جو
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 رشدی هایویژگی افزایش سبب ملاتونین که کردند

 در برگ تعداد برگ، سطح ساقه، طول جمله از

 غشاء تمامیت حفظ شد. شاهد گیاهان با مقایسه

 وجود از اینشانه تنش، شرایط تحت سلول

 است. سابیدگیپ به تحمل در کنترلی هایمکانیسم

 پراکسید و آزاد هایرادیکال شوری تنش در

 کهطوریبه .دنیابمی تجمع هاسلول در هیدروژن

 پایداری و افزایش غشاء هایچربی شدن پراکسیده

 یابدمی افزایش هاالکترولیت نشت و کاهش غشاء

(Noctor & Foyer, 1998.) مطالعه، این در 

 مختلف سطوح در برگ نسبی رطوبت میزان افزایش

 .شد مشاهده ملاتونیناز استفاده با شوری تنش

 این الکترولیت نشت میزان توانست ملاتونین کاربرد

 برگی تیمارپیش ،هندوانه در دهد. کاهش را گیاه

 شد شوری تنش تحت الکترولیت نشت کاهش باعث

 توسط آزاد هایرادیکال تجمع کاهش تأثیر تحت که

 خوبیهب آن اکسیدانیآنتی نقش که است ملاتونین

 (.Dongxiao et al., 2017) است رسیده اثبات به

 از استفاده با ملاتونین که است شده مشخص

 پراکسید مقدار کاهش دوگانه محافظ هایمکانیزم

 کارایی و آب وضعیت آبسزیک اسید و هیدروژن

 سرما تنش تحت ملاتونین بخشد.می بهبود را روزنه

 Triticum aestivum) گندم هایگیاهچه در نیز

L. )بخشد بهبود را نسبی آب محتوای توانست 

(Turk et al., 2014.) 

 Drazkiewicz (0990،) مشاهدات به توجه با

 کلروفیلاز آنزیم میزان شوری تنش شرایط در

 کاهش کلروفیل میزان دلیل بدین و یافته افزایش

 دارد. مطابقت پژوهش این نتایج با که یابدمی

 تواندمی تنش شرایط در کلروفیل مقدار کاهش

 فیتولی شدن جدا از ناشی کلروفیل تخریب علتبه

 یا اکسیژن فعال هایگونه اثر در پورفیرینی حلقۀ از

 در کلروفیلاز ژن بیان افزایش باشد. کلروفیلاز آنزیم

 Inze) است هشد مشاهده خشکی و شوری تنش اثر

& Van Montagu, 1995). نشان حاضر مطالعه 

 هایرنگدانه افزایش ،ملاتونین میزان افزایش که داد

 دارد. دنبالبه را شوری مختلف سطوح در فتوسنتزی

 تنش تحت( .Cucumis sativus L) خیار گیاه در

 را کل کلروفیل میزان توانست ملاتونین شوری

 ملاتونین که دهدمی نشان این بخشد، بهبود

 گیاهان، میزان بر شوری تنش شرایط در تواندمی

 در اساسی نقش هاکلروپلاست دهد. افزایش

 ایجاد باعث شوری تنش و کنندمی ایفا فتوسنتز

 هاآن در غیرطبیعی تیلاکوئید و متورم شکل

 هایکلروپلاست تعداد توانست ملاتونین شود.می

 را هاکلروپلاست ساختار و کاهش را غیرطبیعی

 گیاه در (.Wang et al., 2016) بخشد بهبود

 از ملاتونین نیز( Citrullus lanatus) هندوانه

 اثرات ایغیرروزنه و ایروزنه عوامل تنظیم طریق

 محتوای از و کاهش را شوری از ناشی مهارکننده

 ,.Dongxiao et al) کندمی حفاظت گیاه کلروفیل

2017.) 

 باعث داریمعنی طوربه ملاتونین و شوری تنش

 گردید. استویا برگ اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش

 نشان (2101) همکاران و Oueslati آزمایشی در

 پونه گیاه اکسیدانیآنتی فعالیت که دادند

(Mentha pulegium )شوری تنش شرایط در 

 هنگام به گیاهان در پرولین فزایشا یافت. افزایش

 ذکر که طورهمان است. دفاعی سازوکار نوعی تنش،

 ملاتونین با شده تیمار گیاهان پرولین میزان گردید

 دارمعنی طوربه شوری تنش مختلف سطوح تحت

 مانند سازوکار چندین با پرولین یافت. افزایش

 و حفظ آنزیم، تخریب از جلوگیری اسمزی، تنظیم

 بالا هاتنش برابر در را گیاه مقاومت پروتئین سنتز

 اثر نیر ملاتونین (.Sahar et al., 2011) بردمی

 میخک گیاه دو هر در پرولین انباشت بر مثبتی

(Syzygium aromaticum )قرنفل و (Dianthus 

barbatus L. )نقش داشت. شوری تنش تحت 
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 درحفظ آن نقش علتبه پرولین افزایش در ملاتونین

 رونده ازبین پروتئین و غشا از محافظت و سلول آب

ROS باشدمی آن اکسیدانیآنتی خواص و (Turk 

et al., 2014.) ترش زمینیسیب گیاه در 

(Helianthus tuberosus) شوری به مقاوم که 

 شدن انباشته سبب شوری تنش است،

 شد فروکتوز و گلوکز مانند هایینوساکاریدوم

(Zhang et al., 2018.) نیهمچنArnao و 

Hernandez-Ruiz (2100) که کردند گزارش 

 افزایش سبب خشکی تنش شرایط در ملاتونین

 از آزاد، هایرادیکال از بین برنده هایآنزیم فعالیت

 در دیسموتاز اکسید سوپر پراکسیداز، کاتالاز، جمله

 شوند.می گیاهان

 کلی گیرینتیجه

 پیشین مطالعات و مطالعه این نتایج به توجه با

 طوریبه است. شوری تنش به حساس گیاهی استویا

 کاهش ،شوری تنش سطوح افزایش با که

 هایرنگیزه و رشد هایشاخص در توجهیقابل

 ملاتونین از استفاده شود.می دیده آن فتوسنتزی

 شد. شوری تنش شرایط در صفات این بهبود باعث

 وارده خسارت جبران سبب ملاتونین میزان افزایش

 و بیوشیمیایی هایویژگی کهطوریبه شد. گیاه به

 اکسیدانی،آنتی فعالیت قبیل از گیاه فیزیولوژیکی

 نهایت در و بهبود را کل کربوهیدرات پرولین، میزان

 اظهار توانمی بنابراین ؛داد افزایش را گیاه رشد

 تنش شرایط در تواندمی ملاتونین مصرف که داشت

 مورفولوژیکی، صفات افزایش باعث شوری

  شود. استویا گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی
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