
۱۳۹۶بهار/ يکم/ شماره شتماي / سال ههاي گلخانهعلوم و فنون كشت

9

سازي پاسخ صفات رويشي و فيزيولوژيک گياه دارويي استوياکمي
)Stevia rebaudiana Bertoniبه مقادير مختلف شوري در شرايط کنترل شده (

۲اله قاسمي عمرانو ولي۳ياسر يعقوبيان، *۲اله پيردشتي، همت۱زهرا نوري آکندي

)18/10/4139رش:يخ پذي؛ تار۲۰/۱۲/۱۳۹۳افت:يخ دري(تار

چکيده
Stevia rebaudiana(گياه دارويي اسـتويا رويشي و فيزيولوژيکبه منظور بررسي روند پاسخ صفات Bertoni(     بـه مقـادير مختلـف تـنش

در دههاي کامل تصادفي با سه تکرار انجام شد. تيمار آزمايش شامل تنش شوريدر قالب طرح بلوک۱۳۹۳در پاييز سال شوري، آزمايشي
نتايج تجزيه رگرسيوني نشان داد که پاسخ بعضـي از  بود. ) NaClمولارميلي۲۷۰و۳۰،۶۰،۹۰،۱۲۰،۱۵۰،۱۸۰،۲۱۰،۲۴۰صفر،(سطح

)، SPAD(متـر ، عدد کلروفيـل bو a)، کلروفيل RWCصفات از جمله قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ سبز در بوته، محتواي نسبي آب (
، مقدار اين صفات کاهش يافت. NaClي خطي تبعيت کرده و با افزايش غلظت و وزن خشک کل از معادلهوزن تر برگ، وزن خشک ريشه 

کاهش نسبت به شاهد، بيشترين حساسيت را نسبت به تنش شوري نشـان  %۱۰۰متر با در اين ميان، تعداد برگ سبز در بوته و عدد کلروفيل
)، وزن تر ساقه، ريشه، اندام هوايي، وزن تر کل و b)a/bبر aوليت، نسبت کلروفيل العمل صفاتي چون نشت الکتردادند. در حالي که عکس

در مجموع، نتايج نشان داد کـه تـأثير تـنش شـوري بـر صـفات       اي بود.ي دوتکهوزن خشک برگ، ساقه و اندام هوايي به صورت معادله
فيزيوژيک بيشتر از صفات رويشي بود.

نسبي آب، نشت الکتروليتتنش شوري، محتوايکلمات کليدي: 

مقدمه
زراعـي گياهـان توليـد کننـده محدودعواملازمحيطيهايتنش
درومحدودرارشدگياه،طبيعيمتابوليسماختلالباکهباشندمي

از يكـي ). شـوري ۴۴و ۳۵(دهنـد ميکاهشرامحصولنهايت
درتـنش آور ايـن زيـان اثركهبودهمحيطيزايتنشاين عوامل

ازوسـيعي يدامنـه شـده و گيـاه مشـاهده  زنـدگي مراحلمامت
شـدت  کنـد. مـي ايجـاد گيـاه هـاي سلوليهمهدررااختلالات

هـاي فيزيولوژيـک درون  ويژگياختلالات حاصل از شوري، به
تـنش  بـه پاسخمعمول، در). به طور۲(داردبستگيگياهسلولي
يابد. بـه  يمکاهشعملکرد بيشتر گياهان زراعيورشدشوري،

گروه زراعت، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري.۱
ساريطبيعيمنابعوکشاورزيعلومفناوري کشاورزي طبرستان، دانشگاه. گروه زراعت، پژوهشکده ژنتيک و زيست۲
. گروه زراعت، دانشگاه کشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستان۳
h.pirdashti@sanru.ac.irيکي: مسئول مکاتبات، پست الکترون*
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استشوريبهگياهپاسخترينسريعبرگسطحطوري که كاهش
). ۳۶گـردد ( مـي متوقـف هابرگتوسعهشوري،سطحبا افزايشو

تحمـل آسـتانه سـطح بـه بـيش از  نمکغلظتافزايشهمچنين،
بـه طـور  هـارا آننهاييياندازهبلکهرشد،تنهازراعي، نهگياهان

كـه دادهنشـان مطالعـات نتـايج ). ۲۶دهد (ميي کاهشچشمگير
آنتـداوم وشـده گياهاندرنموورشدالگويتغييرسببشوري
به طوري که مهمترين،)۴۸(گرددميگياهفنولوژيدرتغييرسبب

تـأثير زمينههاست. درآنرشدتوقفزراعي،گياهانبرشورياثر
) در ذرت، اثـر  ۶ن (همكـارا وعبيـد گيـاه، رشـد بـر شوريتنش

رشـد ميـزان سديم را بـه صـورت كـاهش   كلريدازشوري ناشي
درانـد. گياه گزارش کردهكلخشكمادهكاهشنتيجهدرونسبي

مختلـف هـاي شوري ژنوتيپبهتحملارزيابيباديگري،بررسي
و وزنپنجهتعدادبرگ،تعدادشوري، كاهشسطحافزايشگندم،

همكـاران وسلطاني هـويزه .)۱۲داشت (را به همراه گياهخشك
وگيـاه رشـد كـاهش سببشوريكه افزايشدادندگزارش)۴۵(

تعـداد ريشـه، خشـك وزنهوايي،اندامخشكوزنمانندصفاتي
دركـاهش ايـن امـا در گيـاه نيشـکر گرديـد؛   برگو سطحپنجه

) ۲۹(همكـاران ومحمودمطالعهنتايجكمتر بود. متحملايواريته
۶۰شـوري تامطالعه كنجدموردارقامدربوتهارتفاعکه دادنشان
افـزايش بـا ولـي .نداشـت داريمعنـي اختلافNaClمولارميلي

شـور، شرايطدر.شدديدهگياهانارتفاعدرشديديافت،شوري
،ينـد افراين.شوندميكوچكودادهدستازراخودآبهاسلول

دليـل همـين بـه ) و۳۲(دادهكـاهش راهاآنشدنطويلسرعت
درراگيـاه انـدازه ورشـد ميـزان تحمـل، آسـتانه ازتريشبشوري

). از سـوي ديگـر، هنگـامي   ۲۶دهد (ميكاهشهاگونهازبسياري
نيـز  آنفتوسنتريفعاليـتکنـد،مـيرشدشورشرايطدرگياهکه

محتـواي وبـرگ ســطح رشـد، ميـزان نتيجـه درويافتهکاهش
ميـزان شـوري تنشمثال،عنوانبه).۴۸يابد (ميکاهشکلروفيل
) ۴۰و اسـتويا ( )۵۰(، فلفـل )۳۷(پنبـه ،)۳(گنـدم  دررافتوسنتز
درايعلوفـه سـورگوم ازارقاميارزيابيهمچنين، درداد.کاهش
وaکلروفيـل وکلکلروفيلمحتوايکاهششوري،تنششرايط

bکومـار و  ). ۵(اسـت شـده گزارشآزمايشموردهاينمونهدر

ي واکنش برنج اينديکا بيان کردند که با مطالعهنيز) ۲۲(همکاران
هـاي فتوسـنتزي گيـاه کـاهش پيـدا      در تنش شوري، ميزان رنگيزه

۱۴۰شـوري كهكردندگزارش) ۱۶(همكارانوگريوکرده است.
شـده روز۱۸مدتبهگندمنمودرسبب تسريع NaClر مولاميلي
شـوري بـه پاسـخ درگياهفنولوژيدرتسريع،اين وجودبا. است

. نباشـد گياهـان همـه بيندرعموميپاسخيكلزوماًاستممكن
Hordeum vulgare(جـو گيـاه دربـراي نمونـه،   L.   بـا افـزايش (

فنولـوژي درتغييريهيچNaClمولارميلي۱۵۰شوري تا غلظت
.)۴۱(نشدمشاهدهگياه

Stevia rebaudiana(استويا Bertoni (بـه متعلقعلفي،گياه
آمريكـاي شـمالي منـاطق بـومي ،)Astraceae(آستراسهخانواده
شـناخت بـا ،۱۶قـرن در). ۳۰(اسـت برزيـل وپاراگوئهجنوبي،
سراسـر دروسـيعي طـور بـه آنکشـت گياه،اينپزشکيارزش
زيـادي مقدارحاويگياهاينهايبرگ). ۸(شدرايجآسياواروپا

دليلبهوبودهکالريبدونکهاستگليکوزيديشيرينترکيبات
نورولوژيـک، مصـرف  يـا کليـوي جـانبي وسوء،اثرهاينداشتن
هـاي کننـده شـيرين جـايگزيني درتواننـد مـي مصـنوعي، قندهاي

کـار بهسيکلامات،وساخارينسديمآسپارتام،همچونمصنوعي
ذايي،غ ـصـنايع دررژيميقندعنوانتوانند بهميهمچنين،. روند

قـرار  اسـتفاده مـورد بهداشـتي وداروييتوليداتوجاتشيريني
با اين وجود، اين گياه به تنش شوري حسـاس  ).۲۷و ۲۴(گيرند
درکـه دادنـد نشـان ) ۴۹(همکـاران وبه طوري که زنـگ ، است

%۴۰ميـزان بهگياهکلخشکوزنمولار،ميلي۱۲۰سطح شوري 
ثابـت آنمقـدار مـولار يليم۹۰و۶۰سطوحدرامايافت.کاهش

تـنش اثـر سـازي با هـدف کمـي  پژوهشاينبنابراين،.ماندباقي
در گيـاه دارويـي اسـتويا   رويشي و فيزيولوژيکصفاتبرشوري

.اجرا گرديدشرايط کنترل شده

هامواد و روش
ــاييز ســال   ــژوهش در پ ــن پ ــه و آزمايشــگاه ۱۳۹۳اي در گلخان

ورزي و منابع طبيعي ساري، هاي محيطي دانشگاه علوم کشاتنش
هاي کامل تصادفي با سه تکرار انجـام شـد.   در قالب طرح بلوک
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،۳۰،۶۰صـفر، (سـطح در دهتيمار آزمايش شامل تنش شوري
بود. ) NaClمولارميلي۲۷۰و۹۰،۱۲۰،۱۵۰،۱۸۰،۲۱۰،۲۴۰
هاي حاصل از کشت بافت گياه استويا پس از گذراندن دوره نشا

روز)، در ۴۰مــدت اقــک رشــد و گلخانــه (بــهســازگاري در ات
متـر و بـا   سـانتي ۱۵و قطـر  ۲۰هاي پلاستيكي به ارتفـاع  گلدان

کشت و در شرايط مطلـوب رشـدي   خاکگنجايش دو کيلوگرم
سـاعت)  ۱۵درجـه سلسـيوس و دوره نـوري    ۲۴تـا  ۲۰(دماي 

روز) ۴۰ي رويشـي ( ها تا اواخر مرحلـه نگهداري شدند. گلدان
وز در ميان با آب معمولي و سپس به مدت دو به صورت يک ر

هفته و به صورت يک روز در ميـان بـا آب آبيـاري کـه حـاوي      
هاي مورد نظر کلريد سديم بود، آبيـاري شـد. ميـزان آب    غلظت

ليتر براي هر گلدان لحاظ گرديد. ميلي۱۰۰آبياري در هر مرحله 
گيـاه  هـاي انتهـايي   بـرداري از بـرگ  پس از پايان آزمايش، نمونه

انجام شده و صفات فيزيولوژيک شامل محتواي نسبي آب برگ 
)RWCگيـري  هاي فتوسنتزي و نشت الکتروليت اندازه)، رنگيزه

هـاي انتهـايي   بـرگ يک برگ ازRWCگيري گرديد. براي اندازه
هـاي آزمـايش حـاوي    گياه برداشت و بلافاصله توزين و به لوله

هـا تعيـين   آماس بـرگ ساعت وزن ۲۴آب مقطر منتقل و بعد از 
درجـه و بـه   ۷۲هـاي برگـي در آون در دمـاي    شد. سپس نمونه

ها با اسـتفاده  ساعت خشک و محتواي نسبي آب برگ۴۸مدت 
): ۴۳دست آمد (به۱از معادله 

WF WD
RWC

WT WD


 


100 [۱]

وزن آمـاس بـرگ   WTخشـک بـرگ و   وزن WDوزن تر برگ، WFکه 
است.

روش پـورا  هاي فتوسـنتزي بـا اسـتفاده از   همچنين، رنگيزه
و کاروتنوئيد بـر اسـاس   a ،bگيري و ميزان کلروفيل) اندازه۳۸(

محاسبه گرديدند: ۴و ۳، ۲هاي معادله
 a . .C g / ml . A . A  665 2 652 416 72 9 16 [۲]

 b . .C g / ml . A . A  652 4 665 234 09 15 28 [۳]

 Carotenoid g / ml 

 a bA . C . C / 4701000 1 63 104 96 221 [۴]

در ي برگـي گيري نشت الکتروليـت، نمونـه  به منظور اندازه

مقطر قرار گرفت. پسآبليترميلي۱۰حاويآزمايشهايلوله
ازاسـتفاده بـا هر نمونهالكتريكيهدايتساعت،۲۴گذشتاز

CONمتر (ECدستگاه  منظوربه.)1ECگيري شد () انـدازه410
سـلول، اثـر مـرگ  درهـا نشت الكتروليتكلميزانگيرياندازه
و بـه درجـه ۹۰دمـاي باماريبندر دستگاهآزمايشهايلوله

لكتريكـي  اهـدايت مجـدداً وشـدند قـرار داده دقيقـه ۲۰مدت
بـا  هاالكتروليتنشتدرصد). سپس،2EC(گرديدثبتهانمونه

):۴۶محاسبه شد (۵معادله ازاستفاده

 Electrolyte leak
E

C
e %

E
g

C
a  1

2

100 [۵]

همچنين، صفات مورفولوژيک گياه، از جمله قطر ساقه، با کمک 
بـرگ سـبز در بوتـه و    کوليس ديجيتالي، ارتفـاع بوتـه و تعـداد    

هاي رويشي شامل سـاقه، بـرگ،   همچنين وزن تر و خشک اندام
نهايـت، گيـري گرديـد. در  ريشه، اندام هوايي و کل بوته انـدازه 

مورفولوژيـک و فيزيولوژيـک  تغييـرات روندسازيکميجهت
تجزيه رگرسـيوني و بـرازش   ازشوري،تنشگياه استويا، تحت

بـا هـا منحنيرسم. گرديداستفادهايمعادله درجه يک و دو تکه
.شدانجامExcelافزارنرمازاستفاده

نتايج و بحث
صفات مورفولوژيک

هاي آزمايش نشان داد که نتايج حاصل از تجزيه رگرسيوني داده
روند تغييرات قطر ساقه، ارتفاع بوته و تعداد برگ سبز در بوتـه  

 ــ ــه صــورت خطــي و کاهش ــه افــزايش شــوري ب ي در پاســخ ب
واحـد)  -۱۴۱۱/۰و -۰۳۰۴/۰، -۰۰۱۴/۰(به ترتيب بـا شـيب   

مـولار  ميلـي ۶۰). بيشـترين قطـر سـاقه در سـطح     ۱بود (شکل 
مـولار بـه   ميلـي ۲۴۰شوري مشاهده شد و اين ميزان در سـطح  

بيشـترين ارتفـاع بوتـه    الف).-۱کمترين حد خود رسيد (شکل 
طح شـوري،  مولار بود که با افزايش سمربوط به سطح صفر ميلي

به طوري که ،داري کاهش نشان دادارتفاع بوته به صورت معني
درصـد نسـبت بـه    ۳۸مولار شوري، حـدود  ميلي۲۷۰در سطح 

ب). ايـن نتـايج بـا نتـايج سـاير      -۱شاهد کاهش يافت (شـکل  
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(الف)، ارتفاع بوته (ب) و روند پاسخ صفات قطر ساقه. ۱شکل 
*تويا به سطوح مختلف شوري. گياه استعداد برگ سبز (ج) در

انداين تيمارها در برازش منحني استفاده نشده

تـنش شـرايط را درارتفاع بوتهدرداريمعنيكاهشمحققين که 
هـا  ي آنانـد مطابقـت داشـت کـه از جملـه     کـرده گزارششوري

و سـکيب و همکـاران   )۱۴و همکـاران ( توان به فرانکـوئيس مي
ــر ۴۲( ــي و س ــدم و نجف ــه۴زاده (هنگ) در گن اي ) در ذرت علوف

دروگيـاه سـاقه رشـد كـاهش باعـث شوري خـاك .اشاره نمود
علـت . شـود ميرشدآشكارتوقفبهنمك منجرزيادهايغلظت

اسـمزي اثـر يـا در ريزوسـفر موجـود پتاسيل آبكاهشامراين
توسـط آبجـذب كـه در ريزوسفر اسـت نمكحضورازناشي

ــه ــدودراريش ــيمح ــازدم ــي ).۲۵(س ــيب کاهش ــترين ش بيش
واحد) در بين صفات مورفولوژيک مربـوط بـه تعـداد    -۱۴۱۱/۰(

به طوري که تعـداد بـرگ سـبز    ،برگ سبز در بوته مشاهده گرديد
مـولار شـوري بـه صـفر     ميلي۲۱۰از يشتردر بوته در تيمارهاي ب

هـاي رشـد و از   كـاهش برخــي از ويژگـي   ج). -۱رسيد (شکل 
افــزايش شــوري خـاك توسـط ديگـر      جمله تعداد بــرگ، بــا  

.)۳۱و ۱۲است (محققين نيز گزارش شـده 

صفات فيزيولوژيک
) از يـک رابطـه خطـي    RWCاثر شوري بر محتواي نسبي آب برگ (

به طوري که با افزايش تـنش شـوري،   ،کردتبعيت مي۸/۰برابر 2Rبا
روند تغييرات محتواي نسبي آب برگ به صورت خطـي کـاهش (بـا    

۶۰در سـطح  RWCواحد) يافت. بيشـترين مقـدار   -۱۴۳۸/۰شيب 
افزايش نسبت به شاهد و کمتـرين آن  %۲مولار شوري با حدود ميلي

کـاهش نسـبت بـه سـطح     %۶۲مـولار بـا حـدود    ميلي۲۱۰در سطح 
هـاي انجـام   الف). بر اسـاس پـژوهش  -۲شاهد مشاهده شد (شکل 

ــزان)۲۸و ۹شــده ( ــري نســبيمي ــوان بهت ــه عن ــاه ب ــارنآب گي معي
كـاهش  تـنش افـزايش بـا همـواره گيـاه آبـي وضـعيت گيرياندازه
ــد. درمــي ــلســرعتشــوري،شــرايطياب وهــاســلولشــدنطوي

ــه،كــاهشتورژســانس ــوارهيافت ضــخيموســختهــاي ســلولدي
زيـاد  جـذب وآبپتانسـيل كاهشعلتبهحالتاينكهگردندمي

سـنتز ماننـد خاصهايفرايندبرهاآناثروو كلرسـديمهـاييـون
بـا رابطـه از ايـن آزمـايش در  حاصـل نتـايج .)۱۵(باشـد ميديواره

هـاي برخـي  گـزارش بـا شـوري تـنش افزايشاثردرRWCكاهش 
آببـا كـاهش  اظهـار داشـتند  كـه دارد) مطابقت۳۳و ۱۱(محققين

متوقـف سلوليعمل تقسيماتبرنج،وكلزاگياهانهايسلولدرون
هـوايي انـدام وريشـه خشككاهش وزنبهمنجرآنپيدروشده
درمحـدوديت يـا آبجـذب كاهش،RWCكاهش علت. گرددمي

بـه  باعثكهاستمحيطدرشوريوجودعلتبهآنتوانايي جذب
.شودميتعرقوآبجذبفراينددوبينتعادلخوردنهم
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نشت و(الف)روند پاسخ صفات محتواي نسبي آب برگ. ۲شکل 
به سطوح مختلف شوريگياه استويادر(ب) روليتالکت

ــه      ــدل دوتک ــت از م ــت الکترولي ــرات نش ــد تغيي ايرون
)۸۳/۰=2R به طوري که با افزايش ،ب)-۲) تبعيت کرد (شکل

مـولار، ميـزان نشـت الکتروليـت     ميلـي ۵۴تنش شوري تا سطح 
واحد). اين در حاليست کـه بـا   -۰۷۸۷/۰کاهش يافت (با شيب 

مـولار، ميـزان نشـت    ميلـي ۲۷۰تـا  ۵۴ش از سـطح  افزايش تـن 
۲۷۰الکتروليت به طور چشـمگيري افـزايش يافتـه و در سـطح     

افزايش به حداکثر ميـزان خـود   %۲۸مولار شوري با حدود ميلي
ازمحيطــي هــاي ب). تــنش -۲نسبت به صفر رسيد (شـکل  

سـلول، داخـل درآزاد اکسـيژن هــاي راديکــال ايجـادطريـق
آنازسيتوپلاسـميموادنشتغشـا وپايـداريهشکاموجب
). ۱دارد (دنبـال بهراالکتريکينسـبت هدايتافـزايشوشـده

ديگر محققينتوسطاثر شوريدرغشاپايداريشاخصکاهش
ــه ــاروق و اذان از جمل ــوخرجي) و ۱۳(ف ) ۷(باتاچــارجي و م

.استشدهگزارش

اي آزمـايش نشـان داد   هنتايج حاصل از تجزيه رگرسيوني داده
ــي    ــر معن ــوري اث ــه ش ــت   ک ــد نداش ــزان کاروتنوئي ــر مي داري ب

و a ،b ،a+bه). در حالي که رونـد تغييـرات کلروفيـل    -۳(شکل 
متر در پاسخ به افزايش تنش شوري به صورت رابطـه  عدد کلروفيل

ها، ميزان اين صفات با افـزايش  خطي و کاهشي بود. بر اساس يافته
داري (بـه ترتيـب بـا ضـريب تبيـين      ت معنيسطح شوري به صور

الـف، ب و  -۳) کاهش يافـت (شـکل   ۸۶/۰و ۷۸/۰، ۶۴/۰، ۷۱/۰
bهاي فتوسـنتزي در کلروفيـل   ج). بيشترين کاهش در ميان رنگيزه

در کـاهش نســبت بـه شـاهد) و کمتـرين کــاهش     %۶۸(بـا حـدود   
. کاهش نسـبت بـه شـاهد) مشـاهده شـد     %۵۲(با حدود aکلروفيل

متر نيز در اثر افزايش تنش بسيار مشـهود بـود   کلروفيلکاهش عدد
مـولار شـوري بـه صـفر     ميلـي ۲۷۰تا ۲۱۰و اين ميزان در سطوح 

و). از طرفي، روند پاسخ صـفت نسـبت کلروفيـل    -۳رسيد (شکل 
a بهbطوري که تـنش شـوري   به،اي برازش شدبه صورت دوتکه

(بـا  a/bمولار موجب کـاهش نسـبت کلروفيـل   ميلي۱۸۰تا سطح 
واحد) شد. در حالي که با افزايش تنش شـوري از  -۰۰۳۱/۰شيب 
واحـد  ۰۰۸۶/۰مـولار، بـا شـيب    ميلـي ۲۵۰تـا سـطح   ۱۸۰سطح 

هـاي متعـددي حکايـت از    د). گـزارش -۳افزايش يافـت (شـکل   
هـا  کاهش محتواي کلروفيل تحت تنش شوري دارد که از جمله آن

) اشاره نمـود.  ۳۴و گندم () ۱۹هايي روي باقلا (توان به گزارشمي
۴۰۰غلظـت تاشوريافزايشباکهنيز گزارش نمود)۲۱(کويرو
يابـد.  مـي گياه چغندر قند کـاهش برگدرمنيزيمميزانمولار،ميلي

کلروفيـل ساختبرايضروريعنصريکمنيزيماينکهبهتوجهبا
کنـد.  توجيـه راکلروفيـل کـاهش توانـد مـي موضـوع ايـن اسـت، 

ــان و ــاران (راجک ــوري در   ۳۹همک ــنش ش ــه ت ــتند ک ــان داش ) بي
تواند باعـث افـزايش کلروفيـل در واحـد سـطح      ي کم ميمحدوده

هاي تحمل به تـنش از قبيـل   برگ گردد و علت اين امر را مکانيسم
کاهش سطح برگ و افزايش ضخامت برگ دانسـتند. ماسـوجيدك  

 ـتـنش در اثركلروفيلمقدار) افزايش کم۲۹همكاران (و رامملاي
دادند. اما با افزايش بـيش از  نسبتبرگوزن مخصوصافزايشبه

حد شوري و آثار سوء آن بر ساختار کلروفيل و در نتيجـه تخريـب   
).۱۰يابد (کلروپلاست، ميزان کلروفيل کاهش مي
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گياهدرمتر (و)، کاروتنوئيد (ه) و عدد کلروفيل)د(a/b،) ج(a+b،)ب(bكلروفيل ،)الف(aکلروفيلمحتوايروند پاسخ صفات. ۳شکل 
انداين تيمارها در برازش منحني استفاده نشده*استويا به سطوح مختلف شوري. 

صفات رويشي
ها، وزن تر برگ استويا در مواجهه با افزايش تنش بر اساس يافته

داري (بـا  ) و به طـور معنـي  2R=۸۲/۰شوري به صورت خطي (
الـف). کمتـرين   -۴واحد) کاهش يافت (شکل -۳۱۵۲/۰شيب 

مولار شـوري بـا حـدود    ميلي۲۱۰ميزان وزن تر برگ در سطح 

کاهش نسبت به شاهد مشاهده گرديد. اما واکـنش صـفات   ۷۶%
وزن تر ساقه، ريشه، اندام هوايي و وزن تر کل به صورت معادله 

به طـوري کـه ميـزان    ،ه)-۴ب تا -۴اي بيان شد (شکل دوتکه
ت وزن تر ساقه، ريشه، اندام هوايي و وزن تر کل به ترتيب صفا

مولار (بـه ترتيـب   ميلي۰۴/۷۴و ۲۱/۷۴، ۰/۷۴، ۸۸/۷۸تا سطح 
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به سطوح گياه استويادر(ب)، ريشه (ج)، اندام هوايي (د) و وزن تر کل بوته (ه) ، ساقه(الف)روند پاسخ صفات وزن تر برگ. ۴شکل 
مختلف شوري

واحـد) افـزايش يافـت.    ۸۱/۲۵و ۶۱/۲، ۱۹/۲۳، ۳۶/۲با شـيب 
ولي با افزايش بيشتر شوري، ميزان ايـن صـفات (بـه ترتيـب بـا      

ــيب  ــد  -۹۵/۲۹و -۸۹/۱، -۰۶/۲۸، -۵۲/۱شـ ــد) رونـ واحـ
) در بررسـي اثـر   ۴کاهشي نشـان داد. نجفـي و سـرهنگ زاده (   

سـطح اي بيان کردند با افزايششوري بر رشد گياه ذرت علوفه

يافت.سپس كاهشوافزايشابتداريشهتروزني،شور
پاسخ صفات وزن خشک بـرگ، سـاقه و انـدام هـوايي بـه      

الف، ب و د) و -۵اي (شکل افزايش تنش شوري از نوع دوتکه
ي درجـه اول (شـکل  صفات وزن خشک ريشه و کـل از رابطـه  

ه) تبعيت کرد. با افزايش تنش شوري، وزن خشـک  -۴ج و -۴
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به گياه استويادر(ب)، ريشه (ج)، اندام هوايي (د) و وزن خشک کل بوته (ه) ، ساقه(الف)روند پاسخ صفات وزن خشک برگ. ۵شکل 
سطوح مختلف شوري

و -۵۱/۲دار و به ترتيب با شـيب  ريشه و کل بوته به طور معني
به طوري که کمترين ميـزان ايـن   ،واحد کاهش پيدا کرد-۸۵/۳

و ۱۰/۶۷مولار شوري (به ترتيـب بـا   ميلي۲۷۰صفات در سطح 
مـولار) مشـاهده   ميلـي ۳۰درصد کاهش نسبت بـه سـطح   ۵/۶۴

گرديد. شيب تغييرات وزن خشک برگ، ساقه و اندام هوايي بـه  

مـولار شـوري بـه    ميلي۷۷و ۶۶، ۱۸۰ترتيب از سطوح صفر تا 
۹۰/۲و ۷۱۲/۰، ۰۰۳/۰صورت افزايشي (بـه ترتيـب بـا شـيب     

۲۷۰ولي با افزايش تنش شوري از سطوح مذکور تا واحد) بود.
-۵۸۶۱/۰، -۰۰۸۶/۰مولار، ميزان اين صفات (به ترتيب با ميلي

توجهي کاهش پيدا کرد. واحد) به طور قابل-۹۹۷۷/۱و 
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درشـوري اثـر درريشـه وخشک گيـاه وتروزنکاهش
) ۱۸فرنگي (تـوتو)۱۷در اسفناج (از جملهمتعدديمطالعات

) نيز ۲۳(همکارانو. از طرفي، کوربانز گـزارش شـده اسـتني
ازنـوعي خشـک وزنشوري،کم سطوحکه درکردندگزارش
يابـد.  مـي کاهش،يشتربسطوحدرولييابد؛افزايش ميحبوبات

گياهکهکردند) گزارش۲۰همکاران (وديگري، خانمطالعهدر
خشکوترزنوکاهشبازيادشوريسطوحبادر تيمارگندم
رشـد ازکم شوريسطوحباتيماردروليگرديد.روبروريشه

بود.برخوردارشاهدبهبيشتري نسبت

گيرينتيجه
در مجموع، نتايج اين آزمـايش بيـانگر پاسـخ متفـاوت صـفات      
مختلف گياه استويا به سطوح تنش شوري بود. بعضي از صفات 

، RWCسبز در بوته، از جمله قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ
متـر، وزن تـر بـرگ، وزن خشـک     ، عدد کلروفيلbو aکلروفيل 

ي خطي تبعيت کرده و با افـزايش غلظـت   ريشه و کل از معادله
NaCl    العمـل  با شيب ثابتي کاهش يافـت. در حـالي کـه عکـس

، وزن تـر  bبـه  aصفاتي چون نشت الکتروليت، نسبت کلروفيل 
تر کل و وزن خشک برگ، ساقه، ساقه، ريشه، اندام هوايي، وزن
اي بـوده و بـا افـزايش    ي دوتکـه اندام هوايي به صورت معادلـه 

شوري ابتدا افزايش و سپس کاهش نشان دادند. در بين صـفات  
ترين صفت نسبت به تنش شوري صـفت  مورد بررسي، حساس

%۱۰۰تعداد برگ سبز در بوته و عدد کلروفيـل متـر بودنـد کـه     
قطر ساقه با حدود شان دادند. همچنين، نسبت به شاهد کاهش ن

کاهش نسبت به شاهد، کمترين تأثيرپـذيري را  نسـبت بـه    ۲۲%
تنش شوري نشان داد.

سپاسگزاري
فناوري اين پژوهش با حمايت مالي پژوهشکده ژنتيک و زيست

کشاورزي طبرستان، به ويژه دبيرخانه طرح کلان ملـي دانـش و   
هـاي شـور بـراي اسـتفاده در     فناوري استفاده از آب دريا و آب

کشاورزي، شرب و صنعت در دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع  
گـردد. وسيله سپاسگزاري مـي طبيعي ساري انجام شده، که بدين
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