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 خشکی و شوری به تحمّل بر Piriformospora indica قارچ همزیستی اثر

  ایشیشه درون شرایط در (Stevia rebaudiana) استویا
 

 عمران قاسمي لهاولي و يعقوبيان ياسر ،* پيردشتي الههمت سراج، فهيمه

 ، ايرانساری ،طبيعي منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبرستان، کشاورزی فناوریزيست و ژنتيک پژوهشکدۀ زراعت، گروه

 

 چکیده

 گياه فيزيولوژيک و رويشي هایويژگي برخي بر Piriformospora indica اندوفيت قارچ يستيهمز اثر بررسي برای

 صنور   بنه  آزمايشني  خشنکي،  و شنوری  زمنان هنم  تنن   شرايط در (Stevia rebaudiana Bertoni) استويا دارويي

 و ژنتيننک پژوهشننکدۀ بافننت کشننت آزمايشننگاه در تکننرار سننه در و تصننادفي کنناماً طننر  قالنن  در فاکتورينن 

 سنه  ،آزمناي   هایعام  شد. انجام ساری طبيعي منابع و کشاورزی علوم دانشگاه طبرستان، کشاورزی فناوریزيست

 و (Na+M) نيتولمنا  +NaCl و (M) مانيتول ،NaCl (N) اسمزی منبع سه بار(، -10 و -5 )صفر، اسمزی پتانسي  سطح

 اعمال هاگياهچه به ماه يک مدّ  به که بود P. indica قارچ تلقيح و تلقيح بدون سطح دو در قارچي همزيستي تيمار

 کنن  بنرهم  که داد نشان واريانس تجزيۀ از حاص  نتايج .شد گيریاندازه فيزيولوژيک و رويشي صفا  سپس و شد

 سنطح  در P. indica قنارچ  است. دارمعني شده،بررسي صفا  از بسياری رد قارچي همزيستي و اسمزی منبع سطو ،

 و 112 ترتين  )بنه  بنر   خشنک  وزن (،Na+M) اسنمزی  منبع دو زمانهم ترکي  و مانيتول کاربرد با بار -5 اسمزی

 در P. indica قنارچ  مجمنو،،  در داد. افنزاي   شناهد  بنه  نسنبت  را درصد( 144 و 49 ترتي )به هوايي بخ  و (156

 در آن مثبنت  اثنر  بيشنتري   که بخشيد بهبود را گياهي هایاندام رويشي رشد شده،مطالعه اسمزی منابع و سطو  بيشتر

 اسنمزی  تنن   در وينژه بنه  و (Na+M) منانيتول  و NaCl زمنان هم ترکي  همچني  و مانيتول از ناشي خشکي تن 

 تحمّن   افنزاي   در P. indica قنارچ  تلقنيح  مثبنت  راييکا پژوه ، اي  نتايج بنابراي ، شد. مشاهده بار( -5) متوسّط

  بود. اسمزی تن  به نسبت استويا دارويي گياه

 NaCl قارچي، همزيستي مانيتول، الکتروليت، نشت استويا، دارويي گياه اندوفيت، قارچ :کلیدی هایواژه

 
 .مقدمه

 کننندۀ تعيني   عوامن   مهمتنري   از محيطني  هایتن 

 هننایتننن  و جهننان سننطح در گينناهي پننراکن  الگننوی

 بخن   کننندۀ تعيني   خنود  سنهم  بنه  نيز شوری و خشکي

 ,.Kafi et al)هسنتند  پنراکن   اين   از تنوجهّي درخنور 

 اثنر  نخسنتي   توانند مني  تورژسانس فشار کاه  .(2009
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 و سنلول  رشند  سنرعت  کنه  باشند  خشنکي  تن  از ناشي

 سلولي فرايند حسّاستري  و کند متأثّر را آن نهايي اندازۀ

 .(Bhatt and Srinivasa-Rao, 2005) اسنت  تنن   بنه 

 از بسنياری  تغيينر  نتيجنۀ  خشنکي  تنن   به گياهان سازش

 و فيزيولوژينننک مورفولوژينننک، هنننایکنننار و سننناز

 رشند  سنرعت  در تغييراتني  بنه  کنه  است شيمياييزيست

 منجنر  فتوسننتز  فراينند  سنرعت  و ایروزنه هدايت گياه،

 هنناین تنن بننه سننازش بننرای گياهننان توانننايي شننود.منني

 گيناهي  گوننۀ  تن ، مدّ  ،تن  شدّ  و نو، به محيطي

 Yordanov) دارد بستگي تن ، وقو، مرحلۀ همچني  و

and Tsoev, 2000). رشند  نينز  شوری تن  به پاسخ در 

 بننه .يابنندمنني کنناه  زراعنني گياهننان بيشننتر عملکننرد و

 بنه  گيناه  پاسخ سريعتري  بر ، سطح کاه  که طوری

 هنا بنر   توسنعۀ  شوری، سطح افزاي  با و است شوری

 برخنني . (Parida and Das, 2005)شننودمنني متوقّن  

 (2011) همکنننناران و Sevengor نظيننننر پژوهشننننگران

 هننوايي، انندام  وزن شنوری،  تيمنار  کنه  کردنند  گنزارش 

 تنبن   کندو  هنای ژنوتيپ در را کلروفي  محتوای و ريشه

 بنه  حسّناس  هنای ژنوتيپ در کاه  اي  دهد.مي کاه 

 در همچننني  بننود. مقنناوم هننایژنوتيننپ زا بيشننتر شننوری

 شنويد  و رازياننه  زنينان،  دارويي گياه سه روی آزمايشي

 درصند  شنوری،  و خشکي تن  اعمال با که شد مشاهده

 کنه  يابند مني  کناه   گيناه  سنه  هنر  زنيجوانه سرعت و

 گايکنول اتنيل  پلني  از ناشني  تنن   اثر در کاه  ميزان

(PEG) بننود شننوری تننن  از شننديدتر (Boromand 

Rezazadeh and kuchaki, 2005).  

 در هننایزمنني  وسننعت افننزاي  بننا حاضننر حننال در

 بننا جهننان و ايننران در خشننکي و شننوری تننن  معننر 

 و کاه  با همراه جمعيت، رشدبهرو روند درنظرگرفت 

 گياهنان  زميننۀ  در پنژوه   خنا،،  و آب منابع تخري 

 Fallahi) دارد اهميّت محيطي نامساعد شرايط به مقاوم

et al., 2009; Nezami et al., 2009). رو،اينن  از 

 پتانسننني  از اسنننتفاده بنننر مبتنننني زيسنننتي هنننایروش

 همزيسنتي  روابط برقراری در خاکزی مفيد ريزجانداران

 بنه  گيناه  تحمّن   افنزاي   در منؤثّری  راهکنار  گياهان، با

 Bohnert and)اسننت شننده بيننان محيطنني هننایتننن 

Jensen, 1996 )مهمتنري   از يکني  اميکنوريز  همزيستي 

 ريشنۀ  آن، در کنه  است حيا  عالم در همزيستي روابط

 کننند مي فعّاليت زنده واحد يک صور  به قارچ با گياه

 .(Kirch et al.,2000) برنند مني  سنود  ديگنر ينک  از و

 معندني  مواد جذب و گياه رشد تنها نه شدنميکوريزايي

 شننرايط در اسننت ممکنن  بلکننه دهنند،منني افننزاي  را

 کننند القننا گينناه بننه نيننز را بنناييي مقاومننت ،خشننکي

(Beltrano and Ronco, 2008). اننندوفيت  قننارچ 

Piriformospora indica هنای ويژگني  داشت  سب  به 

 ميکنوريزا  شنبه  قنارچ  ميکوريزا، هایقارچ با مشابه بسيار

 .(Oelmüller et al., 2009) شننودمنني ناميننده نيننز

 تغذينۀ  بهبنود  در قنارچ  اين   اهميّت مختل  پژوهشگران

 و هننابيمنناری برخنني برابننر در تحمّنن  افننزاي  گياهننان،

 گنزارش  را شنوری  و خشکي تن  منفي اثرهای کاه 

 ,.Kumar et al., 2009, Waller et al) انند کنرده 

 همکناران  و Prasad ماننند  محقّقان از برخي .(2005

 Bacopa monniera روی را P. indica تأثير (2008)

 رشد که کردند بيان و ارزيابي ایشيشه درون شرايط در

 داریمعنني  طنور بنه  قنارچ  بنا  شنده تلقيح گياهان رويشي

 (2012) همکناران  و Varma همچنني   يابند. مي افزاي 

 ،P. indica قنارچ  بنا  اسنتويا  تلقنيح  کنه  دادنند  نشنان  نيز
   شود.مي موج  را گياه اي  در رويشي عملکرد افزاي 



 3 ایيشهشدرون  يط( در شراStevia rebaudiana) يااستو يو خشک یبر تحمّ  به شور Piriformospora indicaقارچ  يستياثر همز

 

 

 Stevia rebaudiana) اسننتويا ديگننر، طننر  از

Bertoni) سننتاره گنن  خننانوادۀ بننه متعلّنن  علفنني گينناه 

(Asteraceae)، جننوبي،  آمريکنای  شمالي مناط  بومي 

 اين   .(Mishra et al., 2010) اسنت  برزين   و پاراگوئنه 

 هنای بيماری و خون قند ضد سرطان، ضد خاصيت گياه،

 حضنور  سنب   به مفيد اثرا  اي  که دارد عروقي و قلبي

 گيرندگي خاصيت که است گياه اي  در فنولي ترکيبا 

 از .(Goyal et al., 2010) دارنند  را آزاد هنای راديکنال 

 اهمّينت  بسنيار  علمني  و اقتصنادی  نظنر  از اسنتويا  رو اي 

 شنده  آغاز تازگيبه نيز ايران در آن کار و کشت و دارد

 کشنت  سنطح  دربنارۀ  شفافي اطاّعا  که هرچند است.

 شرايط که يمناطق بهتري  ايران، در اما ندارد، وجود آن

 هنای اسنتان  ،دارنند  اسنتويا  پرورش برای مناس  محيطي

 برخني  در گيناه  اين   همچنني   اسنت.  مازندران و گيان

 و کشننت نيننز اصننفهان و فننارس هننایاسننتان شننهرهای

 سنوی  از .(Noori Akandi, 2015) شودمي برداریبهره

 در یزيناد  بسنيار  اهّمينت  که هاييتکنيک از يکي ديگر

 و محيطني  غيرزنندۀ  هایتن  به گياهان مقاومت بررسي

 دارد، هنا آن در تنن   تحمّن   کنار  و ساز تحلي  و تجزيه

 اين   کنه  اسنت  ایشيشنه  درون شرايط در گياهان کشت

 کنتنرل  و تنن   سنازی شبيه با که کندمي فراهم را امکان

 و ایگلخانه شرايط در که محيطي زایتن  عوام  ساير

 تأثيرگننذار آزمنناي  نتننايج بننر اسننت کنن مم ایمزرعننه

 بننه و تحلينن  و تجزيننه انتخنناب، شننرايط بتننوان باشننند،

 تننن  بننه مختلنن  هننایژنوتيننپ واکننن  طننورکلّي

 Sayed)کننرد بررسنني بيشننتری دقّننت بننا را ايجادشننده

(Tabatabaei and Omidi, 2009.  شنرايط  در هرچنند 

 گنزارش  P. indica قارچ و استويا بي  همزيستي طبيعي،

 ;Noori Akandi, 2015)پژوهشنگران  ولي است، دهنش

Kilam et al., 2015) قنارچ  اي  استويای تلقيح توانايي 

 بنننابراي  .اننندرسننانده اثبننا  بننه را آن رشنندی بهبننود و

 قنارچ  همزيسنتي  تأثير بررسي هد  با حاضر پژوه 

P. indica گياه فيزيولوژيک و مورفولوژيک صفا  بر 

 طنور  به خشکي و شوری  تن معر  در استويا دارويي

 .شد انجام شدهکنترل شرايط در همزمان و جداگانه

 

 .هاروش و مواد

 آزمايشننگاه در 1394 زمسننتان در حاضننر پننژوه 

 فننناوریزيسننت و ژنتيننک پژوهشننکدۀ بافننت کشننت

 مننابع  و کشناورزی  علنوم  دانشنگاه  طبرستان، کشاورزی

 کناماً  طنر   قال  در فاکتوري  صور  به ساری طبيعي

 آزمايشني،  تيمارهنای  .شد انجام تکرار سه در و صادفيت

 سنه  ،(بنار  -10 و -5 صنفر، ) اسنمزی  پتانسني   سنطح  سه

 مانيتول +NaCl و (M) مانيتول ،NaCl (N) اسمزی منبع

(Na+M) بندون  سنطح  دو قنارچي،  همزيسنتي  تيمار و( 

 بنرای  بنود.  (P. indica انندوفيت  قنارچ  تلقنيح  و تلقنيح 

 سنطو   از هرينک  بنرای  يتولمان و NaCl مقدار محاسبۀ

 Poljakoff-mayber روش از ترتي به خشکي و شوری

 استفاده (2014) همکاران و Pant و (1994) همکاران و

 +NaCl) خشنکي  و شنوری  ترکي  تيمارهای برای شد.

 بنرای  شنده محاسنبه  مقنادير  درصند  پنجاه از نيز مانيتول(

  شد. استفاده هاآن از هريک

 و زيسنننتي کودهنننای خننن ب از P. indica قنننارچ

 پژوهشنکدۀ  بافنت  کشنت  بخن   از استويا هایريزنمونه

 شند.  تهيّنه  طبرسنتان  کشناورزی  فناوریزيست و ژنتيک

 ,Kaefer)کفنر  منايع  کشنت  محيط در P. indica قارچ
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 هفتنه  دو مدّ  به سانتيگراد درجۀ 24 دمای در و (1977

 گينناهي هنناینمونننه کننردنفننراهم بننرای .شنند کشننت

 جوانننۀ هننایريزنمونننه نيننز بررسنني اينن  در شنندهاسنتفاده 

 در رشنديافته  هنای گياهچه از سانتيمتر دو طول به انتهايي

 محنيط  در و جداسنازی  استري  و ایشيشه درون شرايط

MS (Murashige and Skoog, 1962) داده کشننت 

 سناعت  16 فتوپريود با کشت اتاق در هاريزنمونه .شدند

 درجننۀ 25 ایدمنن و تنناريکي سنناعت هشننت و روشنننايي

 دهني ريشنه  و رشند  از پنس  .شندند  نگهنداری  سانتيگراد

 30 طنول  در گياهان اي  ريشۀ روز، 14 مدّ  در گياهان

 در و شند  آغشنته  P. indica قنارچ  سوسپانسنيون  با ثانيه

 و شنوری  مختلن   تيمارهنای  دارنندۀ  هنای کشت محيط

 از رشند  از پس ماه يک هاگياهچه شد. واکشت خشکي

 آن مورفولوژيننک صننفا  و دشنن خننارج کشننت محننيط

 مندل  ديجيتنالي  کنوليس  )با ساقه قطر بوته، ارتفا، شام 

EGL-111-111، شنننرکت Guanglu، ،) تعنننداد ژاپننن 

 نسنخۀ  Digimizer افنزار ننرم  )بنا  بر  سطح سبز، بر 

 هنای انندام  خشنک  و تنر  وزن و سبز بر  درصد (،1/4

 کن ّ  و هنوايي  بخن   ريشنه،  بنر ،  ساقه، يعني رويشي

 گيریاندازه گرم 0001/0 دقتّ با حسّاس ترازوی با بوته

 هنا نموننه  گياهي، هایاندام خشک وزن تعيي  برای شد.

 سنانتيگراد  درجۀ 70 دمای با آون در ساعت 48 مدّ  به

 شننام  فيزيولوژيننک صننفا  همچننني  گرفتننند. قننرار

 الکترولينت  نشنت  و (RWC) بنر   آب نسنبي  محتوای

 از بر  يک ،RWC ریگياندازه برای شد. گيریاندازه

 از پنس  و برداشنت  گيناه  يافتنۀ گسنترش  بنر   آخري 

 و منتقن   مقطنر  آب دارندۀ آزماي  هایلوله به توزي 

 سنپس  شند.  تعيني   بر  آماس وزن ساعت 24 از پس

 دمای در و آون در ساعت 48 مدّ  به برگي هاینمونه

 رطوبنت  محتنوای  و شند  خشنک  سنانتيگراد،  درجۀ 70

 Schonfeld et) آمد دست به 1 بطۀرا با هابر  نسبي

al., 1988). 

RWC (%) = (FW-DW)/(TW-DW)×100      1 رابطۀ:  

 وزن FW بر ، نسبي رطوبت RWC رابطه، اي  در

 بننر  وزن TW و بننر  خشننک وزن DW بننر ، تننر

 است. يافتهآماس

 در برگني  نموننۀ  الکتروليت، نشت گيریاندازه برای

 قرار مقطر آب ليترميلي ده دربردارندۀ آزماي  هایلوله

 الکتريکني  هندايت  سناعت،  24 گذشنت  از پس .گرفت

 SyberScan CON)مندل  متنر  EC دسنتگاه  با نمونه هر

 شند  گينری انندازه سنگاپور( ،EUTECH شرکت ،410

)1(EC. هنا الکترولينت  نشت ک ّ ميزان گيریاندازه برای 

 دقيقنه  20 مدّ  به آزماي  هایلوله سلول، مر  اثر در

 و شند  داده قنرار  درجنه  90 دمنای  با ماریب  دستگاه در

 سپس .EC)2( شد ثبت هانمونه الکتريکي هدايت مجدّداً

 شنند محاسننبه 2 رابطننۀ بننا هنناالکتروليننت نشننت درصنند

(Teutonica et al., 1993). 

EL (%) = (EC1/EC2)×100                      :2 رابطۀ 

 EC و الکتروليننت تنشنن ميننزان EL رابطننه، اينن  در

 (ds/m متنر   بنر  زيمننس  دسي )واحد الکتريکي هدايت

 است.

 نسخۀ SAS آماری افزارهاینرم با هاداده پايان، در

1/9 (Soltani, 2012) و MSTATC، و تجزيه 

 احتمال سطح در دانک  ایدامنهچند آزمون با هاميانگي 

  شدند. مقايسه درصد 5



 5 ایيشهشدرون  يط( در شراStevia rebaudiana) يااستو يو خشک یبر تحمّ  به شور Piriformospora indicaقارچ  يستياثر همز

 

 

 .نتایج

 .مورفولوژیک صفات

 صننفا  مربّعننا  ميننانگي  تحلينن  و تجزيننه جنتنناي

 بننر اسننمزی سننطو  کننه کننندمنني بيننان شنندهمطالعننه

 بنر   سطح و سبز بر  تعداد بوته، ارتفا، هایشاخص

(01/0≤ P) سناقه  قطنر  بوتنه،  ارتفا، بر نيز اسمزی منبع و 

(01/0≤ P) سنننبز بنننر  درصننند و (05/0≤ P)،  اثنننر 

 قنارچ  بنا  همزيستي نتايج، اساس بر داشت. داریمعني

P. indica و سنبز  بنر   تعداد صفا  بر داریمعني اثر 

 شنده، مطالعه صفا  بي  در همچني  داشت. بر  سطح

 نظنر  از اسنمزی  منبع و سطو  بي  داریمعني کن برهم

 ينک  احتمنال  سنطح  در سنبز  بنر   تعداد و بوته ارتفا،

 مشناهده  درصد پنج احتمال سطح در ساقه قطر و درصد

 بننر ، سننطح و سننبز بننر  رصنندد نظننر از امننا شنند،

 و اسنمزی  سنطو   کن برهم نداشت. وجود داریمعني

 سنطح  و ساقه قطر بر داریمعني اثر نيز قارچي همزيستي

 (، P ≥05/0) بوتنه  ارتفنا،  بنر  آن اثنر  ولي نداشت، بر 

 بنا  بنود.  دارمعنني  ( P ≥01/0) سبز بر  درصد و تعداد

 اسمزی منبع کن برهم در داریمعني اثر نتايج، به توجهّ

 گيناه  مورفولوژينک  صنفا   تمام بر قارچي همزيستي و

 متقابن   اثرا  ديگر، طر  از شد. مشاهده ساقه قطر جز

 صنفا   بنر  نينز  قارچي همزيستي و اسمزی منبع سطو ،

 احتمنال  سنطح  در سبز بر  درصد و تعداد بوته، ارتفا،

 (.1 )جدول شد دارمعني درصد يک

 

 بنر   تعنداد  سناقه،  قطر بوته، ارتفا، صفا  بر Piriformospora indica قارچ و اسمزی منبع سطو ، اثر سواريان تحلي  جدول -1 جدول

 استويا دارويي گياه بر  سطح و سبز بر  درصد سبز،

 تغییر منابع آزادی درجه بوته ارتفاع ساقه قطر سبز برگ تعداد سبز برگ درصد برگ سطح

2/33** 24/01 ns 176/66** 0/23ns 56/25** 1  اسمزی سطو 

0/15 ns 855/59* 1/49 ns 0/11** 2/58** 2 اسمزی منبع 

1/04** 24/32 ns 11/48* 0/00004ns 2/01ns 1 قارچ 

0/43 ns 679/65 ns 32/99** 0/07* 6/33** 2  منبع × سطو 

0 ns 1761/20** 21/39** 0/04ns 4/69* 1  قارچ ×سطو 

1/07** 848/33* 31/28** 0/02 ns 18/86** 2 قارچ ×منبع 

0/01 ns 1202/40** 38/75** 0/04 ns 12/86** 2  قارچ×منبع×سطو 

09/0  11/208  68/2  0209/0  72/0  آزماي  خطای 28 

97/20  34/16  70/12  75/16  79/12  - 
 تغييرا  ضري 

 )درصد(

 نيست. دارمعني ،ns و درصد يک و پنج احتمال سطح در دارمعني ترتي  به ** و *
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 مينننانگي  مقايسنننۀ از حاصننن  نتنننايج اسننناس ربننن

 در بوتنه  ارتفنا،  اسنمزی،  منبنع  و سنطو   کنن  برهم

 مانيتول و NaCl کاربرد در تلقيح( )نبودن شاهد تيمار

 اسمزی سطح )در 50/12 از اسمزی، سطو  افزاي  با

 سننطح )در سننانتيمتر 66/9 و 9 بننه ترتينن بننه صننفر(

 سنطح  )در سنانتيمتر  5/4 و 66/3 به و بار( -5 اسمزی

 مينزان  ،اين   وجنود  با يافت. کاه  بار( -10 اسمزی

 بنا  (Na+M) منانيتول  و NaCl ترکين   در صفت اي 

 نداشنت.  داریمعنني  تفناو   اسنمزی  سنطو   افزاي 

 مننانيتول و NaCl زمننانهننم کنناربرد در نتننايج مطنناب 

(Na+M،) ارتفا، دارمعني افزاي  قارچ، تلقيح تيمار 

 را تلقنيح  بدون تيماری ایهترکي  با مقايسه در گياه

 بنه  مربنو   هنای يافتنه  مطناب   (.2 )جدول شد موج 

 قنارچي  همزيسنتي  و اسنمزی  منبع سطو ، کن برهم

 تلقيح بدون و تلقيح تيمارهای بي  داریمعني اختا 

 در تيمارهنا  همنۀ  و نشد مشاهده ساقه قطر صفت برای

 قنرار  آمناری  گنروه  ينک  در اسمزی منابع از يک هر

 قطنر  صفت بر قارچ تلقيح که رسدمي نظر به گرفتند.

 ديگنر،  طر  از (.2 )جدول است نداشته تأثيری ساقه

 افنزاي   بنا  تلقنيح،  بندون  تيمنار  در سنبز  بنر   تعداد

 نسبت بار -10 و -5 اسمزی سطح در (NaCl) شوری

 افنزاي   با و درصد 58 و 18 حدود ترتي به شاهد به

 درصند  44 و 13 حندود  ترتين  بنه  )منانيتول(  خشکي

 در سنبز  بر  درصد و تعداد همچني ، يافت. کاه 

 و NaCl زمنان هنم  ترکين   در بنار  -5 اسنمزی  سنطح 

 طننور بننه قننارچ تلقننيح تيمننار در (Na+M) مننانيتول

 بنود.  )شناهد(  تلقنيح  بندون  تيمنار  از بيشتر داریمعني

 و تعنداد  ،P. indica قنارچ  همزيسنتي  کنه  طنوری بنه 

 ترتين  به شاهد با همقايس در را گياه سبز بر  درصد

 بنر  (.2 )جدول داد افزاي  درصد 109 و 132 حدود

 تننن  سننطو  افننزاي  ميننانگي ، مقايسننۀ نتننايج پايننۀ

 را بوتنه  بنر   سنطح  بار -10 و -5 تا صفر از اسمزی

 سطح در حال اي  با داد. کاه  داریمعني صور به

 دارمعنني  افنزاي   قنارچ،  تلقنيح  تيمنار  صنفر،  اسمزی

 بندون  تيمناری  ترکين   با مقايسه در هگيا بر  سطح

 سنطح  مينزان  همچنني ،  شند.  موج  را )شاهد( تلقيح

 (Na+M) منانيتول  و NaCl زمانهم ترکي  در بر 

 قنارچي  همزيسنتي  تيمنار  در بار -10 و -5 سطو  در

 درصند  113 و 144 حندود  ترتين  بنه  شناهد  به نسبت

 (.2 )جدول داد نشان افزاي 
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 سنبز،  بنر   تعنداد  سناقه،  قطنر  بوتنه،  ارتفنا،  هایشاخص بر P. indica (Pi) قارچ و اسمزی منبع سطو ، کن برهم ميانگي  مقايسۀ -2 جدول

انحرا  معيار يا خطای معيار( اسنت. حنر  ينا حنرو       يا StD)يا   SEتکرار  3)مقادير، ميانگي  . استويا دارويي گياه بر  سطح و سبز بر  درصد

 است(. P <0.05دار با استفاده از آزمون دانک  در سطح دهندۀ نداشت  اختا  معنيانيکسان در هر ستون، نش

 سطح برگ 

 متر مربع()سانتی

 درصد

 برگ سبز

 تعداد

 برگ سبز

 قطر ساقه

 متر()میلی

 ارتفاع

 متر()سانتی
 قارچ

منبع 

 اسمزی

سطوح 

 اسمزی

2/96b±0/46 100/00a±0/02 18/33 a±0/57 1/160a±/15 12/50a±0/50 -Pi 

 صفر 
3/95a±0/85 100/00 a±0/04 19/00a±1/02 1/07 abc±0/12 12/33a±0/57 +Pi 

1/59c±0/02 95/83 a±7/21 15/00 bc±1/73 0/796cde±0/06 9/00bc±2/00 -Pi 
Na 

5- 

1/22cd±0/27 93/36a±8/86 17/33ab±2/51 0/910a-d±0/18 5/00 def±0/02 +Pi 

1/70c±0/15 100/00 a±0/05 16/00ab±2/00 0/773de±0/03 9/66b±0/56 -Pi 
M 

1/52c±0/21 85/83 ab±2/23 12/33cd±2/08 0/826b-e±0/29 5/83 d±0/58 +Pi 

0/61e±0/15 47/76c±13/47 7/33f±3/05 0/670de±0/03 4/00efg±0/03 -Pi 
Na+M 

1/49c±0/03 100/00a±0/04 17/00ab±1/00 0/800cde±0/04 8/00c±1/32 +Pi 

0/87de±0/03 88/56ab±10/30 7/66f±1/52 1/09ab±0/02 3/66fg±0/28 -Pi 
Na 

10- 

0/57e±0/10 63/00bc±47/82 9/00ef±1/01 0/92a-d±0/11 3/33 g±0/26 +Pi 

0/88de±0/22 100/00a±0/03 10/33def±1/15 0/566e±0/32 4/5d-g±0/50 -Pi 
M 

0/81de±0/08 95/23a±8/25 9/5def±0/50 0/766de±0/06 4/66 d-g±0/54 +Pi 

0/63e±0/06 92/10a±0/34 11/66de±0/57 0/95a-d±0/03 4/83 d-g±0/27 -Pi 
Na+M 

1/34cd±0/31 74/10ab±11/60 10/25def±1/75 0/78de±0/01 5/5de±1/50 +Pi 
 

 .رویشی هایاندام تر وزن

 به مربو  هایداده واريانس تجزيۀ از حاص  نتايج

 سطو  سادۀ اثر که داد نشان رويشي هایاندام تر وزن

 يک احتمال سطح در شدهپژوه  صفا  تمام بر اسمزی

 تر وزن بر نيز اسمزی منبع همچني  بود. دارمعني درصد،

 يک احتمال سطح در ريشه و هوايي بخ  بر ،

 تر وزن بر که حالي در داشت، داریمعني اثر درصد،

 داریمعني اثر ،گردي طر  از نبود. دارمعني ک ، و ساقه

 قارچ با همزيستي در ،(P ≥01/0) ک  تر وزن نظر از تنها

P. indica و سطو  کن برهم ميان، اي  در شد. مشاهده 

 دارمعني شده،بررسي صفا  همۀ بر اسمزی منبع

(01/0≤ P) .بي  داریمعني کن برهم اي ، وجود با بود 

 تر وزن صفا  نظر از قارچي همزيستي و اسمزی سطو 

 متقاب  اثر اي ، بر عاوه نشد. مشاهده رويشي هایاندام

 اثر ريشه، تر وزن بر قارچي همزيستي و اسمزی منبع

 بر ، ساقه، تر وزن بر آن اثر ولي نداشت، داریمعني

 درصد، يک احتمال سطح در ک  تر وزن و هوايي بخ 

 داریمعني اثر آمده،دستبه نتايج اساس بر بود. دارمعني

 قارچي همزيستي و اسمزی منبع سطو ، کن برهم رد

 شد مشاهده (P ≥01/0) شدهپژوه  صفا  تمام در

  (.3 )جدول
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 هنوايي،  بخن   بنر ،  سناقه،  تر وزن صفا  بر Piriformospora indica قارچ و اسمزی منبع سطو ، اثر واريانس تحلي  جدول -3 جدول

 استويا دارويي گياه ک ّ و ريشه

  تر وزن

 کل

  تر وزن

 ریشه

  تر وزن

 هوایی بخش

 تر وزن

 برگ 

 تر وزن

 ساقه

 درجۀ

 آزادی
 تغییر منابع

 اسمزی سطو  1 **5232/11 **9867/11 **20508/62  **1133/44 **32115/62

467/34 ns 1091/58** 3708/86**  4608/33** 366/75 ns 2 اسمزی منبع 

9120/50** 141/06 ns 1115/85 ns 540/00ns 91/26ns 1 قارچ 

 منبع ×سطو  2 **1922/69 **10832/11 **23489/28  **542/19  **47296/47

496/91 ns 9/00 ns 1537/27 ns 1320/11ns 128/44 ns 1  قارچ ×سطو 

13501/32** 43/86 ns 8300/13** 2424/77**  2621/86** 2 قارچ ×منبع 

 قارچ ×منبع×سطو  2 **1461/36  **4178/11 **8410/38 **1008/58  **11748/19

15/889  26/78  87/889  88/409  02/193  آزماي  خطای 28 

64/12  24/22  74/14  71/14  32/21  - 
 تغييرا  ضري 

 )درصد(

 نيست. دارمعني ،ns و درصد يک و پنج احتمال سطح در دارمعني ترتي  به ** و *

 
 که داد نشان (4 )جدول هاداده ميانگي  مقايسۀ نتايج

 گيناه  هوايي هایاندام تر وزن اسمزی، سطو  افزاي  با

 و هنوايي  بخن   ريشه، بر ، ساقه، تر وزن شام  استويا

 تيمنار  در آن کاه  ميزان که داد نشان کاه  بوته ک ّ

 در کنه  وریطبه بود. بيشتر نسبتاً مانيتول از ناشي خشکي

 از ناشني  اسنمزی  تنن   افنزاي   همزيسنتي،  بدون تيمار

 بخن   بنر ،  سناقه،  تر وزن بار ،-10 به صفر از مانيتول

 حدود ترتي به صفر سطح به نسبت را بوته ک ّ و هوايي

 بننر (.4 )جنندول داد کنناه  درصنند 83 و 60 ،55 ،69

 اسنمزی  سنطح  در داریمعنني  اخنتا   هنا، يافتنه  اساس

 قنارچ  تلقنيح  و )شناهد(  تلقنيح  بدون تيمارهای بي  صفر

 در کنه  حنالي  در نشد. مشاهده ساقه تر وزن صفت برای

 و NaCl زمننانهننم کنناربرد در بننار -5 اسننمزی سننطح

 و دارمعني افزاي  قارچ، تلقيح تيمار ،(Na+M) مانيتول

 تيمنار  بنا  مقايسنه  در را صنفت  اين   درصدی 117 حدود

 اسمزی سطح در ديگر طر  از شد. موج  تلقيح بدون

 شنايان  بهبنود  کنندۀببان قارچي همزيستي اثر نتايج صفر،

 در بوتننه کنن ّ و هننوايي بخنن  بننر ، تننر وزن توجّننه

 هنای گياهچنه  بنه  نسنبت  قنارچ  بنا  همزيست هایگياهچه

 هنوايي  بخ  بر ، تر وزن برای افزاي  اي  بود. شاهد

 18 و 17 ،13 حندود  ترتين  به شاهد به نسبت بوته ک ّ و

 بنار  -5 اسمزی سطح در همچني  (.4 )جدول بود درصد

 وزن ،(Na+M) ولمنانيت  و NaCl زمنان هم ترکي  در و

 .P قنارچ  بنا  شنده تلقنيح  گياهان در رويشي هایاندام تر

indica طوریبه بود؛ قارچ با نشدهتلقيح گياهان از بيشتر 

 کن ّ  و هنوايي  بخ  بر ، تر وزن برای افزاي  اي  که

 )جدول بود درصد 120 و 103 ،89 حدود ترتي به بوته

 NaCl منان زهنم  کاربرد در بار -5 سطح در همچني  (.4

 همزيستي تأثير در نيز ريشه تر وزن ،(Na+M) مانيتول و

 را درصندی  171 حندود  افنزاي   و گرفنت  قرار قارچي

  داد. نشان همزيستي بدون شرايط به نسبت
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 و يشنه ر هوايي، بخ  بر ، ساقه، تر وزن هایشاخص بر P. indica (Pi) قارچ و اسمزی منبع سطو ، کن برهم ميانگي  مقايسۀ -4 جدول

 هنر  در يکسنان  حنرو   ينا  حنر   اسنت.  (معيار خطای يا معيار انحرا  ينا  StD )يا  SE تکرار 3 ميانگي  )مقادير،. استويا دارويي گياه ک 

 است(. P<0.05 سطح در دانک  آزمون از استفاده با دارمعني اختا  نبودن دهندۀنشان ستون

 تر وزن

 کل
 ریشه تر وزن

 تر وزن

 هوایی بخش

 رت وزن

 برگ
 ساقه تر وزن

 قارچ
 منبع

 اسمزی

 سطوح

 اسمزی
 بوته( در گرم)ميلي

416/00b±31/00 66/33ab±18/47 350/00b±0/02 217/00b±1/02 133/00a±1/02 -Pi 

 صفر 
490/00a±58/50 78/33 a±12/50 411/00a±48/95 264/66 a±8/02 147/00a±6/08 +Pi 

287/00c±29/00 29/00 de±2/00 258/00 c±27/00 178/66c±13/20 106/00b±36/01 -Pi 
Na 

5- 

167/00ef±9/00 16/33e±3/78 149/00de±5/00 109/66de±7/50 39/66def±2/51 +Pi 

286/00c±0/03 42/00 cd±10/00 234/00c±0/04 163/66c±16/50 79/00c±8/00 -Pi 

M 
311/00c±69/00 29/33de±10/96 273/66c±58/50 198/66bc±42/50 75/00c±16/00 +Pi 

102/00gh±20/00 15/00e±0/02 87/00f±20/00 59/00f±10/00 28/00ef±10/00 -Pi 

Na+M 
224/00d±1/03 40/66cd±6/42 177/00d±0/05 111/66de±1/52 60/66cd±8/50 +Pi 

181/00def±29/00 20/00e±8/00 161/00d±21/00 118/66d±5/50 45/00def±16/09 -Pi 
Na 

10- 

179/33def±16/25 31/33de±6/35 148/00de±21/16 111/00de±13/22 37/00def±7/93 +Pi 

69/50h±18/50 31/00de±10/00 139/5de±62/50 97/66de±48/50 41/33def±14/04 -Pi 
M 

145/00fg±9/00 40/66cd±6/80 97/00ef±4/00 74/66ef±1/52 23/33f±2/88 +Pi 

223/00d±0/04 65/66ab±6/50 174/50d±10/50 122/00d±5/56 43/00 def±18/02 -Pi 
Na+M 

220/75de±21/25 51/00bc±5/00 172/25d±23/75 98/66de±25/89 54/00cde±4/00 +Pi 

 

 رویشی هایاندام خشک وزن

 وزن هنای داده وارينانس  تحلين   جندول  بنه  توجّنه  با

 اثنر  (،5 )جندول  اسنتويا  گيناه  رويشني  هایاندام خشک

 در سناقه  خشنک  وزن جز به اسمزی منبع و سطو  سادۀ

 رويشني  هنای انندام  خشنک  وزن بنه  مربو  صفا  ساير

 کن ّ  و ريشنه  هنوايي،  بخن   بنر ،  خشنک  وزن شام 

 ديگنر،  سنوی  از داشنت.  (P ≥01/0) داریمعني اثر بوته

 بننر P. indica قننارچ بننا همزيسننتي در داریمعننني اثننر

 مشناهده  بوتنه  کن ّ  و هنوايي  بخن   خشک وزن صفا 

 صنفا   تمنام  بر نيز اسمزی منبع و سطو  متقاب  اثر شد.

 بنود.  دارمعنني  درصد يک احتمال سطح در شدهبررسي

 رچيقنا  همزيسنتي  و اسمزی سطو  کن برهم همچني 

 کن ّ  خشنک  وزن و هوايي بخ  بر ، خشک وزن بر

 اثر آمده،دستبه نتايج پايۀ بر داشت. داریمعني اثر بوته

 همزيسننتي و اسننمزی منبننع کننن بننرهم در داریمعننني

 وزن جز به گياه رويشي هایاندام خشک وزن بر قارچي

 صننفا  بنني  در همچننني  شنند. مشنناهده ريشننه خشننک

 و اسننمزی منبننع ،سننطو  متقابنن  اثننر شننده،پننژوه 

 احتمنال  سنطح  در ساقه خشک وزن بر قارچي همزيستي

 کن ّ  و هوايي بخ  بر ، خشک وزن بر و درصد پنج

  (.5 )جدول بود دارمعني درصد يک احتمال سطح در بوته
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 هنوايي،   بخن  بنر ،  سناقه،  خشک وزن بر Piriformospora indica قارچ و اسمزی منبع سطو ، اثر واريانس تحلي  جدول - 5 جدول

 استويا دارويي گياه ک ّ و ريشه

 کل خشک وزن
 خشک وزن

 ریشه

 بخش خشک وزن

 هوایی

 خشک وزن

 برگ

 خشک وزن

 ساقه

 درجۀ

 آزادی
 تغییر منابع

935/34** 35/00**  230/02** 324/00** 9/00ns 1  اسمزی سطو 

851/52**  35/13** 445/52**  293/17** 10/09 ns 2 اسمزی منبع 

315/10** 1/20 ns 120/41**  104/01ns 10/41ns 1 قارچ 

 منبع ×سطو  2 **54/39 **442/89 **386/36  **9/21  **762/71

502/50**  1/17ns 182/25**  306/25** 4/00ns 1  قارچ ×سطو 

362/13** 0/04 ns 179/86** 230/38**  16/34* 2 قارچ ×منبع 

346/54**  3/96 ns 156/25** 177/93**  11/81* 2  قارچ×منبع×سطو 

32/38  58/1  92/11  726/28  38/3  آزماي  خطای 28 

62/17  53/25  86/11  84/24  13/25  - 
 تغييرا  ضري 

 )درصد(

 نيست. دارمعني ،ns و درصد يک و پنج احتمال سطح در دارمعني ترتي به ** و *
 

 شنام   رويشي هایاندام خشک وزن نتايج، طب  بر

 کن ّ  و هنوايي  بخن   ريشنه،   ،بر ساقه، خشک وزن

 اين   کنه  يافنت  کناه   اسمزی، سطو  افزاي  با بوته

 شاهد تيمار در بود. بيشتر (Na) شوری تن  در کاه 

 خشنک  وزن بار -10 سطح در NaCl غلظت افزاي  با

 بنه  نسنبت  بوتنه  ک ّ و هوايي بخ  ريشه، بر ، ساقه،

 69 و 64 ،66 ،60 ،55 حنندود ترتينن بننه صننفر سننطح

 اينن ، وجننود بننا (.6 )جنندول داد نشننان کنناه  درصنند

 اسمزی سطح در P. indica اندوفيت قارچ با همزيستي

 39 حندود  شناهد  بنه  نسنبت  را ساقه خشک وزن صفر،

 -5 اسنمزی  سطح در (.6 )جدول بخشيد بهبود درصد

 اسمزی منبع دو زمانهم ترکي  و مانيتول کاربرد با بار

(Na+M)، گيرچشنم  افنزاي   قنارچي،  همزيستي تيمار 

 شنرايط  بنه  نسنبت  را هوايي بخ  و بر  خشک وزن

 اين   کنه  طنوری  بنه  شند؛  موجن   )شناهد(  تلقيح بدون

 و 112 حدود ترتي به بر  خشک وزن برای افزاي 

 ترتين  بنه  هواييبخ  خشک وزن برای و درصد 156

 خشنک  وزن (.6 )جندول  بود درصد 144 و 49 حدود

 در (Na+M) منبننع دو زمننانهننم ترکينن  در نيننز ريشننه

 قنرار  قنارچي  همزيسنتي  تنأثير  در بار -5 اسمزی سطح

 بنار،  -5 اسنمزی  سنطح  در همچني  (.6 )جدول گرفت

 ترکين   و منانيتول  کناربرد  در کن   خشک وزن ميزان

 گياهنننان در (Na+M) منننانيتول و NaCl زمنننانهنننم

 گياهان به نسبت چشمگيری افزاي  قارچ، با شدهتلقيح

 افننزاي  اينن  کننه طننوریبننه دادننند؛ نشننان نشنندهتلقننيح

 (.6 )جدول بود درصد 103 و 94 حدود ترتي به
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 هنوايي،  بخن   بنر ،  ساقه، خشک وزن هایشاخص بر P. indica (Pi) قارچ و اسمزی منبع سطو ، کن برهم ميانگي  مقايسۀ -6 جدول

يا خطای معيار( است. حر  يا حرو  يکسان در هر ستون، انحرا  معيار  يا StD)يا   SEتکرار  3)مقادير، ميانگي  . استويا دارويي گياه ک ّ و ريشه

 است(. P<0.05دار با استفاده از آزمون دانک  در سطح کنندۀ نبودن اختا  معنيبيان

وزن خشک 

 کل

وزن خشک 

 ریشه

وزن خشک 

 بخش هوایی

وزن خشک 

 برگ
 وزن خشک ساقه

 قارچ
منبع 

 اسمزی

سطوح 

 اسمزی
 بوته( در گرم)ميلي

66/00a±0/03 6/50b±0/50 56/00a±3/00 36/66b±3/50 12/50b±0/50 -Pi 

 صفر 
66/33a±13/79 6/33 b±1/52 60/00a±1/02 36/00 b±12/48 17/33a±3/21 +Pi 

27/66bcd±2/88 3/00ef±1/00 24/66 de±3/78 19/66cd±2/51 7/50de±1/50 -Pi 

Na 

5- 

19/00d±0/03 3/00ef±1/00 15/33gh±2/08 12/33de±1/15 3/00f±1/00 +Pi 

36/00bc±0/02 5/66 bcd±1/54 32/00 c±0/04 22/00cd±0/02 8/50cd±1/50 -Pi 

M 
70/00a±0/04 6/00bc±0/02 47/66b±9/29 46/66a±12/85 11/00bc±4/58 +Pi 

19/00d±0/03 7/00b±0/04 12/00h±0/02 9/00e±0/04 3/00f±0/02 -Pi 

Na+M 
38/66b±17/47 9/33a±1/15 29/33cd±5/03 23/00c±4/00 6/33def±1/15 +Pi 

20/50d±1/50 2/33f±1/50 19/00efg±1/08 14/5cde±0/50 5/66def±2/51 -Pi 

Na 

10- 

20/66d±2/30 3/33def±1/52 17/33fgh±1/52 13/00cde±1/00 4/33 ef±0/55 +Pi 

24/00d±0/02 3/50def±2/50 23/00def±0/03 14/00cde±3/46 4/33ef±0/57 -Pi 

M 
25/00cd±0/03 4/00c-f±1/00 21/33efg±1/15 15/50cde±0/50 4/00 ef±0/04 +Pi 

30/00bcd±0/02 5/00b-e±1/02 25/00de±1/00 21/66cd±2/51 8/00cd±1/00 -Pi 

Na+M 
29/00bcd±5/00 4/00c-f±1/04 25/00de±4/58 18/00cde±5/00 7/00de±1/05 +Pi 

 

 فیزیولوژیک صفات

 تيمارهننای اثننر واريننانس تحلينن  جنندول اسنناس بننر

 سنادۀ  اثنر  (،7 )جندول  فيزيولوژيک صفا  بر آزمايشي

 سطح در بر  نسبي آب محتوای بر تنها اسمزی سطو 

 بنر  اسنمزی  منبنع  که حالي در بود؛ دارمعني درصد يک

 اثننر بننر ، نسننبي آب محتننوای و الکتروليننت نشننت

 تيهمزيسن  در داریمعنني  اثر همچني  داشت. داریمعني

 مشناهده  (P ≥01/0) الکترولينت  نشنت  صفت بر قارچي

 بنر  اسنمزی  منبنع  و سطو  کن برهم نتايج، پايۀ بر شد.

 (P ≥01/0)دارمعنني  اثنر  شنده يناد  فيزيولوژيک صفا 

 و اسننمزی سننطو  متقابنن  اثننر کننه حننالي در داشننت؛

 نبنود.  دارمعنني  شنده، يناد  صنفا   بنر  قنارچي  همزيستي

 بنر  درصند  يک احتمال سطح در داریمعني اثر همچني 

 همزيسنتي  و اسمزی منبع کن برهم در الکتروليت نشت

 منبننع سننطو ، کننن بننرهم ولنني شنند، مشنناهده قننارچي

 فيزيولوژيننک صننفا  بننر قننارچي همزيسننتي و اسننمزی

  نبود. دارمعني
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 آب محتنوای  و الکترولينت  تنشن  صنفا   بنر  Piriformospora indica قنارچ  و اسمزی منبع سطو ، اثر واريانس تحلي  جدول -7 جدول

 استويا دارويي گياه نسبي

 تغییر منابع آزادی درجۀ الکترولیت نشت برگ نسبی آب محتوای

915/56** 0/04ns 1  اسمزی سطو 

 اسمزی منبع 2  **86/45 **368/45

208/13ns 402/74** 1 قارچ 

 منبع × سطو  2 **182/00 **845/02

82/84ns 14/05ns 1  چقار × سطو 

73/08ns 190/26** 2 قارچ × منبع 

56/62ns  12/83ns 2  قارچ × منبع × سطو 

19/60  76/13  آزماي  خطای 28 

52/17  48/4  )درصد( تغييرا  ضري  - 

 نيست. دارمعني ،ns و درصد يک و پنج احتمال سطح در دارمعني ترتي به ** و *

 صنفا   مينانگي   مقايسنۀ  از حاص  نتايج اساس بر

 بنا  همزيسنتي  نبودن تيمار در (8 )جدول زيولوژيکفي

 مينزان  بنار،  -10 تنا  صنفر  از اسنمزی  سنطو   افزاي 

 افنزاي   )منانيتول(  خشنکي  تيمار در الکتروليت نشت

 سنطح  بنه  نسبت بار -10 سطح در که طوری به يافت؛

 داد. نشان درصدی 37 افزاي  صفت اي  ميزان صفر،

 شنوری  تنن   در اسنمزی  سنطو   افنزاي   با همچني 

(Na) در الکتروليت نشت درصد )مانيتول(، خشکي و 

 هنای گياهچنه  بنه  نسنبت  شنده همزيسنت  هنای گياهچه

 بنا  ديگنر  سنوی  از (.8 )جدول کرد پيدا کاه  شاهد

 آب محتنوای  تلقنيح،  بندون  تيمنار  در مانيتول کاربرد

 شناهد  بنه  نسنبت  بنار  -5 اسمزی سطح در بر  نسبي

 مينزان  کنه  حنالي  در يافنت؛  کاه  درصد 46 حدود

 تفنناو  اسننمزی، سننطو  افننزاي  بننا صننفت اينن 

 (.8 )جدول نداشت صفر سطح با داریمعني
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 نسنبي  آب محتنوای  و الکترولينت  نشنت  هنای شاخص ( برPi) P. indica قارچکن  سطو ، منبع اسمزی و مقايسۀ ميانگي  برهم -8جدول 

 ستون هر در يکسان حرو  يا حر  است. (معيار خطای يا معيار انحرا  يا StD )يا  SE تکرار 3 ميانگي  )مقادير،. استويا دارويي گياه بر 

 است(. P<0.05 سطح در دانک  آزمون از استفاده با دارمعني اختا  نبودن دهندۀنشان

 نشت الکترولیت محتوای آب نسبی برگ
 سطوح اسمزی منبع اسمزی قارچ

 )درصد(

45/05ab±6/32 69/17gh±1/82 -Pi 
 صفر 

49/37ab±8/48 63/03h±1/77 +Pi 

55/52a±8/81 95/86a±0/74 -Pi 
Na 

5- 

38/19 b±11/76 87/39 cd±2/23 +Pi 

24/37c±0/62 89/08bcd±1/65 -Pi 
M 

23/58 c±2/89 78/61 ef±3/76 +Pi 

52/38ab±0/02 79/51ef±5/00 -Pi 
Na+M 

38/46b±9/81 82/42de±4/36 +Pi 

55/93a±8/56 90/73abc±4/59 -Pi 
Na 

10- 

48/12ab±1/08 75/04 fg±2/84 +Pi 

55/06a±0/03 94/88ab±1/27 -Pi 
M 

50/45ab±8/93 84/89 cde±1/71 +Pi 

42/44ab±15/94 82/80de±7/53 -Pi 
Na+M 

41/02ab±1/08 84/97cde±5/41 +Pi 

 

 بحث

 مانند غيرزيستي هایتن  اثر اصليتري  رشد، کاه 

 افنزاي   با (2) جدول به توجهّ با است. خشکي و وریش

 شنوری  و )منانيتول(  خشنکي  تيمارهنای  ،اسمزی سطو 

(NaCl)،  موجن   را استويا گياه سبز بر  تعداد کاه 

 و El-Hendawy هنای يافتنه  بنا  پژوه  اي  نتايج شدند.

 هنای ويژگني  از برخي کاه  بر مبني (2005) همکاران

 گنندم  در شنوری  افزاي  و بر  تعداد جمله از یرشد

 بني   در P. indica قارچ ها،يافته اساس بر دارد. مطابقت

 مننانيتول و NaCl زمننانهننم ترکينن  در اسننمزی منننابع

(Na+M) صنفا   در اسنمزی  مننابع  سناير  بنا  مقايسه در 

 و Feng .داشنننت بيشنننتری اثنننر اسنننتويا مورفولوژينننک

 بنه  همزيست هایقارچ که کردند بيان (2002) همکاران

 طرين   از گياهنان  تغذينۀ  بهبنود  هماننند  مسنتقيم   صور

 آب جننذب افننزاي  همچننني  و غننذايي عناصننر جننذب

 هننایتننن  کنناه  همانننند غيرمسننتقيم و گينناه توسّننط

 ميزبنان  گيناه  رشد افزاي  خشکي( و )شوری غيرزيستي

 اثنر  (،2013) همکناران  و Jogawat شنوند. مني  سنب   را

 در را نگياهنا  رشند  افنزاي   بنر  P. indica قنارچ  مفيند 

 همکناران  و Sherameti و بنرنج  در شوری تن  شرايط

 گيننننناه در خشنننننکي تنننننن  در را آن اثنننننر (2005)

 گنزارش  (.Arabidopsis thaliana L) آرابيدوپسنيس 

 دارد را ميزبان گياهان از وسيعي دامنۀ قارچ، اي  کردند.

 رشند  شديد تحريک ،هاآن ريشۀ در کلني تشکي  با که

 داخن   صنور   بنه  و شنود مني  سنب   را خنود  هایميزبان

 توليننند بنننا و کنننندمننني رشننند سنننلولي بننني  و سنننلولي
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 ريشننۀ کننورتکس، در شننک  گابنني کاميدوسننپورهای

 هنای قسنمت  بنه  کنردن حمله به اما دهند،مي تشکي  کلني

 .(Das et al., 2012) نيسنتند  قنادر  ريشه هایبافت داخلي

 ميکنوريزا  هنای قنارچ  بنا  همزيستي در بر  تعداد افزاي 

 ريحننان و (Amerian et al., 2001) ذرّ  گياهننان رد

(Copetta et al., 2006) نتنايج  اسنت.  شنده  گنزارش  نيز 

 قنارچ  کنه  است موضو، اي  کنندۀبيان نيز هاپژوه  ساير

P. indica  و زيسننتي هننایتننن  تحمّنن  بهبننود ضننم 

 Ruize-Lozano, 2003; Kari Dolatabadi) غيرزيسنتي 

et al., 2012)،  گياهنان  عملکرد و رويشي درش افزاي 

 قنارچ  .(Oelmüller et al., 2009) شنود مني  سنب   را

P.indica تحمّن   گياه، برای غذايي مواد بيشتر جذب با 

 حنررا ،  درجۀ و شوری خشکي، تن  شرايط در را آن

 بنه  سيسنتميک  مقاومنت  القنای  بنا  همچنني   و بردمي باي

 فلزا  و حشرا  زا،بيماری عوام  مقاب  در را آن گياه،

 .(Serfling et al., 2007) کندمي مقاوم سنگي 

 هایگياهچه در بر  پهنای افزاي  (2) جدول طب 

 اسنمزی  سنطو   افزاي  با شاهد به نسبت شدههمزيست

 مشناهده  (Na+M) اسنمزی  منبنع  دو زمانهم ترکي  در

 و Rai و Varma (2005) و Rai زمينننه، همنني  در شنند.

 بنا  شنده تلقنيح  گياهنان  که دکردن بيان (2001) همکاران

 هنای بنر   مجمو،، در شاهد به نسبت P. indica قارچ

 بنه  واقنع  در بنر   پهنای افزاي  اند.کرده توليد پهنتری

 و بننر  فتوسنننتزی بننازده کلروفينن ، ميننزان افننزاي 

 شنود. مني  منجنر  رويشي اندام عملکرد افزاي  سرانجام،

 کناران هم و Rai حاضر، پژوه  نتايج با مطاب  همچني 

 انندازۀ  و سناقه  و ريشنه  طول که کردند گزارش (2001)

 و Spilanthes calva دارويني  گياهنان  در بنر   سنطح 
somnifera Withania قننارچ حضننور در P. indica 

 در P. indica قنارچ  تنأثير  بررسي نتايج يابد.مي افزاي 

 هنای ويژگني  افنزاي   باعث قارچ که داد نشان جو گياه

 مقاومنت  افنزاي   همچني  و لوژيکفيزيو و مورفولوژيک

 شننودمنني خشننکي و شننوری تننن  بننه شنندهتلقننيح گياهننان

(Waller et al., 2005; Ghabooli et al., 2011). 

 تننر وزن کنناه  ميننزان (،4 )جنندول نتننايج اسنناس بننر

 تيمنار  در اسنمزی  سنطو   افنزاي   بنا  رويشني  هایاندام

 ابن  نتنايج  اين   بنود.  بيشنتر  نسنبتاً  مانيتول از ناشي خشکي

 Razavizadeh و Amobeigi پننننژوه  هننننایيافتننننه

 و هنوايي  انندام  تر وزن دارمعني کاه  بر مبني (2013)

 بنا  خشنکي  تنن   در شناهد  گياهنان  به نسبت کلزا ريشۀ

 هنای علّنت  از يکي رسدمي نظر به دارد. مطابقت مانيتول

 خشننکي، تننن  در گينناه رويشنني رشنند و وزن کنناه 

 در خشک مادۀ توليد کاه  نتيجه در و فتوسنتز کاه 

 .(Nayyar and Gupta, 2006) اسنت  آبيکم دورۀ طول

 در قنارچي  همزيستي (4 )جدول طب  ديگر، طر  از

 منبننع دو زمنان هنم  ترکينن  در بنار  -5 اسنمزی  سنطح 

NaCl مانيتول و (Na+M)، تنر  وزن توجّه قاب  بهبود 

 را نشنده تلقنيح  گياهنان  بنا  مقايسه در هوايي هایاندام

 همکناران  و Sirrenberg راسنتا،  اين   در شد. موج 

 مقننداری P. indica قنارچ  کنه  کردنند  بينان  (2007)

 که کندمي توليد مايع کشت محيط در (IAA) اکسي 

 هنای پنژوه   در .شنود مي سب  را گياه رشد افزاي 

 بنا  خشنکي  تنن   دورۀ در ميکوريزا هایقارچ پيشي ،

 ،(Ladjal et al., 2005) بنر   آب پتانسني   بهبنود 

 Amerian and)اکسننيدکرب دی سننرعت افننزاي 

(Griffiths, 2001 در آب جننذب ميننزان افننزاي  و 

 تننن  اثننرا  (Kothari et al., 1990) زمننان واحنند

 Baltruschat همچني  دادند. کاه  را گياه در خشکي
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 جنوی  گيناه  تحمّن   و رشند  افزاي  (2008) همکاران و

 ریشنو  تنن   در را P. indica قنارچ  بنا  شنده همزيسنت 

 همزيسنننتي مثبنننت اثنننرا  اسنننت. کنننرده گنننزارش

 گينناه عملکننرد و رويشنني رشنند در ميکننوريزاييشننبه

 جنذب  افنزاي   و فسنفر  جنذب  بهبنود  سب  به تواندمي

 و تنراکم  افنزاي   همچنني   و قنارچي  هنای هين   با آب

 باشند  خشنکي  تنن   شنرايط  در وينژه به گياه ريشۀ طول

(Abo-Ghalia and Khalafallah, 2008).  

 سننطو  افننزاي  بننا کنه  داد نشننان (6 )جنندول نتنايج 

 خشنک  وزن کناه   ،(NaCl) شنوری  تن  در اسمزی

 مطالعنا   اسناس  بنر  بنود.  بيشنتر  تقريباً رويشي هایاندام

Mirmohammadi Meybodi و Ghareyazi (2002)، 

 بنه  فتوسننتز  کناه   بنر  عناوه  هوايي اندام وزن کاه 

 يا و هااندام در Cl و Na تجمّع ای،روزنه هدايت کاه 

 سنوی  از اسنت.  منرتبط  کلروپاسنت  سناختمان  تخري 

 همزيستي، بدون تيمار در مانيتول غلظت افزاي  با ديگر

 يافت. کاه  اسمزی سطو  افزاي  با ک  خشک وزن

 همکنناران و Ghahari پننژوه  بننا آزمنناي  اينن  نتننايج

 در اسنتويا  بنر   خشنک  وزن کناه   بنر  مبني (2015)

 دارد. مطابقننت نيتولمننا از ناشنني خشننکي تننن  شننرايط

 ميزان داد نشان Nasr Esfahani (2013) مطالعا  نتايج

 ننو،  سنه  کن   خشنک  وزن و ريشنه  سناقه،  خشک وزن

 طنور  به PEG 6000 با شدهاعمال خشکي تن  در نخود

 در شنده مشاهده کاه  اي  که يافت کاه  داریمعني

 سنرعت  کناه   علّنت  بنه  توانند مي رشدی هایشاخص

 بننه نينز  آن کنه  باشند  خشنکي  تنن   يطشنرا  در فتوسننتز 

 بنه  پاسنخ  در بنر   سنطح  کناه   ينا  هاروزنه شدنبسته

 ديگنر  هایپژوه  در شود.مي داده نسبت خشکي تن 

 شناخص  جايگاه در را گياه خشک وزن پژوهشگران نيز

 اسننتفاده شننوری و خشننکي نظيننر هنناييتننن  بننه تحمّنن 

 Shannon and Grieve, 1998; Cramer et) اندکرده

al., 1990) انندام  خشنک  وزن از نينز  پنژوه   اين   در 

 مينزان  بررسني  بنرای  معيناری  صنور   به ريشه و هوايي

 و شنوری  و خشنکي  تنن   بنه  بررسني  مورد گياه تحمّ 

 حساسيت دهندۀنشان نتايج، که شد استفاده هاآن مقايسه

 عناوه  بنود.  خشنکي  و شوری تن  به نسبت استويا گياه

 و هنوايي  انندام  خشنک  وزن گينری انندازه  نتايج اي ، بر

 قننارچ همزيسننتي ارتبننا  اهمّيننت کنننندۀبيننان ريشننه،

P.indica در اسنت.  آن رشند  تحرينک  و استويا گياه با 

 نشنان  (2011) همکاران و Laei هایبررسي زمينه، همي 

 ميکننوريزا، قننارچ بننا سننورگوم گينناه همزيسننتي کننه داد

 در داشننت. دنبننال بننه را سنناقه خشننک وزن افننزاي 

 اثنر  (2015) همکناران  و Ghabooli قبلني،  هایه پژو

 انندام  خشنک  وزن مقندار  افزاي  در را قارچ اي  مثبت

 خشننکي، تننن  شننرايط در بننرنج گينناه ريشننۀ و هننوايي

 همکننناران و Hajinia همچننني ،  اننند. کننرده  گننزارش 

 و تنر  ۀتنود سنت زي مينزان  و رشد دارمعني بهبود (2011)

 دهشن تلقنيح  گنندم  گياهان در را هوايي هایمااند خشک

 بننناکتری مختلننن  هنننایسنننويه و P.indica قنننارچ بنننا

 بيان شوری تن  در شاهد گياهان به نسبت آزوسپيريلوم

 همکناران  و Kari Dolatabadi نظنر  اسناس  بنر  کردنند. 

 و اکسنني  مانننند گينناهي هننایهورمننون تولينند (2012)

 قننارچ بننا شنندهتلقننيح گياهننان در تواننندمنني سننيتوکني 

P.indica، را گياهنان  هنوايي  اندام خشک وزن  افزاي 

 همکناران  و Verma نتايج زمينه، همي  در شود. موج 

 هنای قسنمت  تودۀزيست افزاي  دهندۀنشان نيز (1998)

 دو مينزان  بنه  قنارچ  بنا  شنده تلقيح گياهان ريشۀ و هوايي

 و Kapoor همچنني ،  بنود.  شناهد  گياهان به نسبت برابر



 1395 پاييز ،نهم و بيست شماره هشتم، سال ايران، گياهي شناسيزيست 16

 

 

 هنای ريشنه  لقنيح ت کنه  کردند گزارش (2002) همکاران

 افننزاي  ميکننوريز، قننارچ گونننه دو بننا زنيننان و شننويد

 سننب  را هنناآن هننوايي اننندام خشننک وزن دارمعننني

 همکناران  و Ghabooli هنای پنژوه   اساس بر شود.مي

 طري  از جذب سطح ارتقای با P. indica قارچ (2015)

 گيناه  بنرای  را عناصنر  و آب فراهمي خود، هایميسيليوم

 و قنندها  توليند  فتوسننتز،  مينزان  بهبنود  و دهدمي افزاي 

 انندام  رشند  نتيجه در و شودمي موج  را ایذخيره مواد

 يابد.مي افزاي  هاريشه و هوايي

 ايجنناد  طرينن   از محيطنني  هنایتنن  رسدمي نظر به

 کنناه  سننلول، داخنن  در اکسننيژن آزاد هنننایراديکنننال

 آن از يسيتوپاسننم  منواد  نشنت  افزاي  و غشنا پاينداری

 نشنت  نسننبت  افننزاي   نتيجنه  در و است شنده موج  را

 مطناب   .(Azari et al., 2012) دارد دنبال به را الکتروليت

 تننن  مختلنن  سننطو  در کننه صننورتي در (8) جنندول

 نشنننت درصننند کننناه  ،P. indica قنننارچ اسنننمزی،

 خشننکي، تننن  افننزاي  بننا شننود موجنن  را الکتروليننت

 راسنتا،  اين   در .يابند مني  افنزاي   الکتروليت نشت درصد

Noori Akandi (2015) و پنايي   سنطو   در که داد نشان 

 (NaCl منوير ميلني  100 تنا  صنفر  )حدود شوری متوسطّ

 بنا  شنده تلقنيح  اسنتويای  گياه در الکتروليت نشت شاخص

 کناه   نشنده تلقنيح  گياهنان  بنه  نسنبت  P. indica قنارچ 

 گياهنان  غشنايي  مقاومنت  افنزاي   دهنندۀ نشنان  که يافت

 Pakهمچنني ،  اسنت.  شنوری  تنن   برابنر  در شنده لقنيح ت

Nezhad کنناه  کننه کردننند بيننان (2005) همکنناران و 

 تنأثير  نخسنتي   هنا، روزننه  شندن بسته و نسبي آب محتوای

 سيسنتم  در اخنتال  طرين   از کنه  است بوده خشکي تن 

 موجن   را عملکنرد  ميزان کاه  فتوسنتزی، مواد ساخت

 تأييند  را حاضر پژوه  در شدهارائه نتايج اي  که شودمي

   کند.مي
 

 .بندیجمع

 رويشني  رشند  کناه   دهندۀنشان نتايج مجمو،، در

 سنوی  از بود. اسمزی تن  سطو  افزاي  با استويا گياه

 اسنمزی  منابع به نسبت شدهبررسي صفا  واکن  ديگر

 رويشني،  هنای انندام  تنر  وزن کنه  طوری به بود؛ متفاو 

 مانيتول از ناشي شکيخ تن  به نسبت بيشتری حسّاسيت

 خشنک  وزن و مورفولوژينک  صفا  در ولي داد، نشان

 اسنمزی  منبنع  نظنر  از آشنکاری  تفاو  گياهي هایاندام

 و سنطو   بيشنتر  در نينز  P. indica قنارچ  نشند.  مشاهده

 گياهي هایاندام رويشي رشد شده،بررسي اسمزی منابع

 تننن  در آن مثبننت اثننر بيشننتري  کننه بخشننيد بهبننود را

 زمنان هنم  ترکين   همچنني   و منانيتول  از ناشني  خشنکي 

NaCl منانيتول  و (Na+M) اسننمزی تننن  در ويننژهبننه و 

 شنرايط  در اين   بنر  عناوه  شد. مشاهده بار( -5) متوسّط

 P. indica قارچ )مانيتول(، خشکي و (Na) شوری تن 

 و ايجناد  را شاهد تيمار به نسبت الکتروليت نشت کاه 

 ناشي تواندمي که کرد يریجلوگ گياه به بيشتر آسي  از

 غشنايي  مقاومنت  افنزاي   و ريشه آب جذب افزاي  از

 نتنايج،  اين   .باشند  P. indica همزيسنتي  اثنر  در سنلولي 

 بنا  P. indica قنارچ  همزيستي ارتبا  اهميّت دهندۀنشان

 شنوری  تنن   شرايط در آن رشد تحريک و استويا گياه

 است. خشکي و
 

 .زاریگسپاس

 فنناوری زيسنت  و ژنتينک  دۀپژوهشنک  از جنا  اي  در

 طبيعنني منننابع و کشنناورزی علننوم دانشننگاه و طبرسننتان

 اينن  انجننام بننرای مننالي هننایحمايننت خنناطر بننه سنناری

 شود.مي زاریگسپاس پژوه ،
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Abstract 

In order to investigate the effect of Piriformospora indica under salt and drought stresses on some 

vegetative characteristics and physiological parameters of stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) 

medicinal plant, an experiment was conducted in factorial arrangement based on completely 

randomized design with three replicates at Genetics and Agricultural Biotechnology Institute in Sari 

Agricultural Sciences and Natural Resources University. Factors include three levels of osmatic 

potential (0, -5, and -10 bar) and with three osmotic sources including NaCl (Na), Mannitol (M) and 

NaCl+Mannitol (N+M) and inoculation of mycorrhizae like fungi at two levels (non-inoculated and 

inoculation with fungi). The plantlets were treated for 30 days and then some morphological and 

physiological parameters were measured. Results of ANOVA showed that there was a significant 

interaction between osmatic source and levels with fungi inoculation for the most determined 

parameters. Inoculation of stevia plantlets with P. indica at osmatic level of -5 bar caused either by M 

or M+Na markedly improved dry weight of leaf (112 and 156%, respectively) and aerial parts (49 and 

144%, respectively) as compared to the uninoculated control. Fungi inoculation positively improved 

vegetative parameters of stevia plant under most osmatic levels and sources. The most ameliorate 

effect, however, was observed where M as drought stress or M+Na were adjusted to -5 bar. Therefore, 

the results of this study represented a positive effect of P. indica inoculation in inproving osmotic 

tolerance of stevia medicinal plant.  

Key words: Electrolyte leakage, Fungi inoculation, Mannitol, NaCl, Stevia medicinal plant. 
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