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 يپژوهش مقاله

 يستيهمز به) Stevia rebaudiana Bertoni( اياستو ييدارو اهيگ كيولوژيزيف و يرشد پاسخ
  شور طيشرا در نيدياسپرم نيآميپل يپاشمحلول و تياندوف يهاقارچ

  2ياصغر درضايحم ،2يروزآباديف برادران يمهد ،*3يردشتيپ الههمت ،2يغلام احمد ،1يسارو يبهار ثهيحد دهيس
  شاهرود يصنعت دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،يدكتر آموختهدانش .1
  شاهرود يصنعت دانشگاه ،يكشاورز دانشكده زراعت، گروه اريدانش .2
  يسار يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه زراعت، گروه استاد. 3

  10/07/98: رشيپذ خيتار ؛15/04/98: افتيدر خيتار

  دهيچك
 ييدارو هايگ كيولوژيزيف و يرشد يهاشاخص بر نيدياسپرم نيآميپل يپاشمحلول و تياندوف يهاقارچ يستيهمز اثر يبررس منظوربه

 يهافاكتور. شد انجام تكرار سه با يتصادف كاملاً طرح قالب در ليفاكتور صورتبه ياگلخانه شيآزما ،يشور تنش طيشرا در اياستو
 حيتلق ،)شاهد( حيتلق عدم( يقارچ يستيهمز ماريت ،)متر بر منسيزيدس 12 و 6 صفر،( يشور تنش شامل يشيآزما

Piriformospora indica )Pi(، حيتلق Trichoderma virens )Trich( قارچ دو زمانهم حيتلق و )Pi+Trich(( يپاشمحلول و 
 يمعمول آب با يشيرو مرحله اواخر تا يقارچ يمارهايت با حيتلق از پس اياستو ينشاها. بود) مولاريليم 5/1 و 75/0 صفر،( نيدياسپرم

 نيدياسپرم يپاشمحلول. شدند ياريآب بود، مقطر آب و خزر يايدر آب مخلوط يحاو كه شورآب يمارهايت با هفته دو مدت به سپس و
 ساقه خشك وزن Pi+Trich ژهيوبه يقارچ يستيهمز شور، طيشرا در داد نشان جينتا. شد انجام يشور تنش اعمال از قبل هفته كي
 تيالكترول نشت و شيافزا را) درصد 40-64( نيپرول و) درصد 5-30( برگ آب ينسب يمحتوا ،)درصد 44-50( برگ و) درصد 64-40(
 ،يطرف از. داد شيافزا را بوته ارتفاع و برگ خشك وزن زين نيدياسپرم مولاريليم 75/0 يپاشمحلول. داد كاهش) درصد 11-20( را

. ديگرد برگ آب ينسب يمحتوا شيافزا به منجر مولاريليم 75/0 نيدياسپرم يپاشمحلول و Pi+Trich ژهيوبه يقارچ يستيهمز
 خصوصبه تياندوف يهاقارچ كارگيريبه و شيافزا باعث مولاريليم 5/1 و 75/0 غلظت دو هر در نيدياسپرم يپاشمحلول ن،يهمچن

Pi+Trich ژهيوبه نيدياسپرم يپاشمحلول ،يقارچ يمارهايت و يشور سطوح در. شد درصد 17 زانيم به قند يمحتوا كاهش به منجر 
 كاربرد ،درمجموع. داشت دنبال به را) درصد 35-46( برگ سطح و) درصد 10-35( ساقه قطر شيافزا مولاريليم 75/0 غلظت در

  .ديگرد يشور تنش به اهيگ تحمل بهبود موجب نيدياسپرم يپاشمحلول و تياندوف يهاقارچ

  يتياندوف يستيهمز برگ، خشك وزن ت،يالكترول نشت محلول، قند ن،يپرول ،شورآب ي:ديكل يهاواژه

مقدمه
 Stevia rebaudiana يعلم نام با اياستو ييدارو اهيگ

Bertoni يكاسن خانواده به متعلق چندساله و يابوته ياهيگ 
)Asteraceae (يكايآمر يشمال مناطق آن خاستگاه كه بوده 

 يهابرگ). Goyal, 2010( است ليبرز و پاراگوئه ،يجنوب
 يدهايكوزيگل عنوان با ترپنيد يدهايكوزيگل يدارا اياستو
-100 حدود كه است ديوزيرباد و ديوزياستو جمله از ولياستو

 رد موجود يهاديكوزيگل. ترندنيريش ساكارز قند از بار 300
 Bahari( هستند يكالر فاقد و شوندينم بدن جذب اهيگ نيا

Saravi et al., 2019; Tavarini and Angelini., 2013( 
 ،وزنهاضاف با افراد و يابتيد مارانيب يبرا اهيگ نيا ن،يبنابرا

  .است مطلوب
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 ترينمهم از و يطيمح رزندهيغ يهاتنش از يكي يشور
 تاس ايدن سراسر در اهانيگ ديتول و رشد كنندهمحدود عوامل

 و كيولوژيزيف ك،يمورفولوژ ك،يآناتوم راتييتغ قيطر از كه
 ريتأث اهيگ نمو و رشد مختلف يهاجنبه بر ييايميوشيب
 كاهش باعث يشور). Siringam et al., 2011( گذارديم

 و يوني تعادل خوردن برهم و اهيگ و خاك در يآب ليپتانس
 دهديم كاهش را اهانيگ رشد تيدرنها و شده اهانيگ تيسم

)Gharineh et al., 2009 .(تجمع شور، طيشرا در نيهمچن 
 و ياسمز ميتنظ در نيپرول رينظ ياسمز يهاكنندهميتنظ

 در ار سلول و داشته نقش اهيگ يميآنز تيفعال حفظ احتمالاً
 ,Gad( دينمايم حفظ ليدروكسيه كاليراد بيتخر مقابل

 تيوضع ك،يولوژيزيف يهايژگيو انيم در نيهمچن). 2005
 ياژهيو تياهم از آن با مرتبط عوامل و غشا يداريپا برگ، آب

 ييوانات يمعن به برگ بالاتر ينسب آب يمحتوا. است برخوردار
 را نآ و بوده تنش طيشرا در آب شتريب ريمقاد حفظ در اهيگ

 اندهدانست برگ يآب تيوضع دادن نشان يبرا يمناسب شاخص
)Sanchez et al., 2010 .(تنش، طيشرا در گريد يسو از 

 نشت زانيم و دادهازدست را خود يداريپا يسلول يغشا
 يداريپا رسديم به نظر ،رونيازا. ابدييم شيافزا تيالكترول

 وكش يهانيپروتئ سنتز با تنش طيشرا در يسلول يغشا
 مرتبط يديلاكوئيت يغشاها و يديكل يهاميآنز ،يحرارت
  ).Bewley et al., 1979( است
 ديفم زجاندارانير كاربرد بر يمبن نينو يهايفناورستيز
 يمؤثر نقش اهان،يگ با يستيهمز روابط يبرقرار در يخاكز

 دارد عهده بر يطيمح يهاتنش به اهيگ مقاومت شيافزا در
 و كيولوژيزيف يندهايفرآ رشد، در بهبود سبب كه
 از). Singh et al., 2011( گردديم اهانيگ ييايميوشيب

 تياندوف يهاقارچ به توانيم يخاكز زجاندارانير نيا جمله
Piriformospora indica و Trichoderma virens اشاره 

  ).Varma et al., 2012: Sun et al., 2010( كرد
 Sebacinaceae خانواده يهاقارچ جزء P.indica قارچ

 با آن همزيستي يرابطه كه) Varma et al., 1999( بوده
 به هگيا تحمل افزايش و گياه رشد تحريك در مختلف اهانيگ

 و خشكي شوري، ازجمله يستيز ريغ و يستيز هايتنش
 ,.Yaghoubian et al( است شده گزارش زابيماري عوامل

 كنترل قيطر از T.virens تياندوف قارچ نيهمچن). 2014
 ديتول با يخاكز يزايماريب عوامل برابر در يستيز

 تيحلال ليدل به ييغذا عناصر جذب شيافزا ك،يوتيبيآنت
 و يطيمح يهاتنش برابر در ييالقا مقاومت جاديا عناصر،

 ديتول و رشد يهاهورمون ترشح قيطر از اهيگ رشد يالقا
 اهيگ رشد بهبود و هاتنش به مقاومت شيافزا به منجر لن،يات
  ).Velazquez et al., 2011( شوديم

 در هانيآميپل نقش رياخ يهاسال در گر،يد يسو از
 توجه مورد يشور جمله از هاتنش به اهانيگ تحمل شيافزا
 وزن اب كيآلفات هايدروكربنيه ها،نيآميپل. است گرفته قرار

 ندهاييفرآ از يعيوس فيط در كه باشنديم كم يمولكول
 ميقست ها،ميآنز كردن فعال غشاء، تيتثب جمله از كيولوژيزيف

-Kaur( هاسلول نمو و رشد در ريدرگ ندهاييفرآ و يسلول

awhney et al., 2003 (واكنش و بذر يزنجوانه ،ييزانيجن 
 يخارج كاربرد). Bachrach, 2005( دارند نقش هاتنش به
 و كيمورفولوژ ك،يولوژيزيف ندهاييفرآ توانديم هانيآميپل
 كي عنوانبه و داده قرار ريتأث تحت را اهانيگ ييايميوشيب

 Kaur-awhney( رديگ قرار استفاده مورد رشد كنندهميتنظ

et al., 2003 .(توانيم را هانيآميپل توسط هاتنش ليتعد 
 حذف و ءغشا دارييپا اسمزي، ميتنظ در هاآن نقش ليبه دل
 مضر باتيترك نيا تجمع از رييجلوگ و فعال هايكاليراد

  ).Liu et al., 2007; Khan et al., 2007( دانست
 اثر يبررس هدف با مطالعه نيا ،فوق مطالب به با توجه

 و Piriformospora indica تياندوف يهاقارچ يستيهمز
Trichoderma virens بر نيدياسپرم نيآميپل همراهبه 

 ييدارو اهيگ يكيولوژيزيف اتيخصوص و يرشد يهاشاخص
  .رفتيپذ صورت شور طيشرا در اياستو

  
  هامواد و روش

 يگلخانه در 1395 سال تابستان و بهار در پژوهش نيا
 اقعو طبرستان يكشاورز يفناورستيز و كيژنت پژوهشكده

 صورتبه يسار يعيطب منابع و يكشاورز علوم دانشگاه در
 امانج تكرار سه در و يتصادف كاملاً طرح قالب در ليفاكتور

 سطح سه در يشور تنش شامل شيآزما يفاكتورها. شد
 در يقارچ يستيهمز ،)متر بر منسيزيدس 12 و 6 صفر،(

 حيتلق ،)Pi( P.indica حيتلق ،)شاهد( حيتلق عدم( سطح چهار
T.virens )Trich (قارچ دو همزمان حيتلق و )Pi+Trich( و 

 5/1 و 75/0 صفر،( سطح سه در نيدياسپرم نيآميپل
  .بود) مولاريليم

 در استفاده مورد ياهيگ يهانمونه يسازفراهم منظوربه
 دو به طول ييانتها يجوانه يهازنمونهير ق،يتحق نيا

 ياهشيش درون طيشرا در افتهي رشد يهااهچهيگ از متريسانت
 كشت MS طيمح در و شد يجداساز لياستر طيشرا تحت
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 ساعت 16 وديفتوپر با كشت اتاق در هازنمونهير. ديگرد
 گراديسانت درجه 25 يدما و يكيتار ساعت 8 و ييروشنا
 14 مدت در اهانيگ يدهشهير و رشد از پس. شدند ينگهدار

 كشت طيمح از يشيآزما يمارهايت اعمال جهت روز،
  .شد شسته مقطر آب با اهيگ شهير و شدهخارج

 يستيز يكودها بخش از virens.T و P.indica يهاقارچ
 هيهت طبرستان يكشاورز يفناورستيز و كيژنت پژوهشكده

 و) Kaefer, 1977( كفر عيما كشت طيمح در بيترتبه و
 كشت) دكستروز و ينيزمبيس عصاره( PDB كشت طيمح
 دو گذشت از پس). Yaghoubian et al., 2019( ديگرد
 د،يرس خود حداكثر به هاقارچ يشيزا و يشيرو رشد كه هفته

 در ساز يكلون واحد 1×901 حدود غلظت با يونيسوسپانس
. شد استفاده حيتلق جهت و هيته) CFU/ml( تريليليم
 با اياستو اهيگ يشهير ابتدا ها،قارچ حيتلق منظوربه

 به سپس و آغشته T.virens و P.indica قارچ ونيسوسپانس
 مرحله و شدهداده انتقال يكوچك يكيپلاست يهاگلدان
 به نشاها ادامه، در. شد يسپر روز 40 مدت به اهيگ يسازگار
 18 دهانه قطر متر،يسانت 20 ارتفاع با( ياصل يهاگلدان
 دش منتقل) خشك خاك لوگرميك سه شيگنجا و متريسانت

 24 تا 20( مطلوب يدما و يعيطب نور طيشرا با گلخانه در و
 يشيرو مرحله اواخر تا اهانيگ. گرفت قرار) گراديسانت درجه

 شورآب يمارهايت با هفته دو مدت به سپس و يمعمول آب با
 ياريآب بود، مقطر آب و خزر يايدر آب مخلوط يحاو كه

 آب لهيوسبه ايدر آب شورآب يمارهايت هيته جهت. شدند
 دستگاه با آب يكيالكتر تيهدا همزمان و شد قيرق مقطر
EC مدل( متر SyberScan CON 410، شركت 

EUTECH، ريمقاد به آب يشور تا ديگرد كنترل) سنگاپور 
 نيدياسپرم نيآميپل يمارهايت نيهمچن. برسد موردنظر

 تنش اعمال از قبل هفته كي) كايآمر ،Sigma شركت(
 يمارهايت در. ديگرد اعمال يپاشمحلول صورتبه ،يشور
 فادهاست مقطر آب) نيدياسپرم صفر سطح( نيدياسپرم بدون
  .شد

 نييتع يبرا ،يشور تنش از هفته دو گذشت از پس
 افتهيتوسعه برگ نيآخر از) RWC( برگ آب ينسب يمحتوا

 لافاصلهب ها،نمونه تر وزن نييتع يبرا و هيته يبرگ نمونه اهيگ
 24 به مدت يبرگ يهانمونه يتمام سپس ،)WF( شدند وزن

 يحاو داردرب يهالوله در يكيتار در و اتاق يدما در ساعت
 شد يريگاندازه هاآن اشباع وزن و شده ورغوطه مقطر آب

)WT .(درجه 75 يدما در ساعت 48 به مدت هانمونه ادامه در 

 شد نييتع هاآن خشك وزن و منتقل آون به گراديسانت
)WD .(زا استفاده با هابرگ ينسب رطوبت يمحتوا درنهايت 

  ).Ritchie and Nguyen., 1990( شد محاسبه ريز رابطه
]1[                           )×100wD-w)/(TwD-wRWC=(F  

 ينمونه ها،تيالكترول نشت درصد يريگاندازه منظوربه
 به مقطر آب ليترميلي ده حاوي آزمايش هايلوله در يبرگ

 هدايت ازآنپس و گرفت قرار يكيتار در ساعت 24 مدت
 CON( متر EC دستگاه از استفاده با نمونه هر هياول الكتريكي

 كل ميزان گيرياندازه يبرا). 1EC( شد گيريانـدازه) 410
 به آزمايش هايلوله سلول، مرگ اثر در هاالكتروليت نشت
 درجه 90 دماي با ماريبن دستگاه در قهيدق 20 مدت
 ثبت هانمونه الكتريكي هدايت مجدداً و گرفته قرار گراديسانت
 همعادل از استفاده با هاالكتروليت نشت درصد). 2EC( ديگرد

  ).Lutts et al., 1995( شد محاسبه ريز
]2[            ) × 1002EC / 1EC(  =تيالكترول نشت درصد  

 از كل محلول يقندها و آزاد نيپرول يريگاندازه جهت
 اكنشو جذب قرائت با نيپرول. شد استفاده برگ يالكل عصاره

 Bates( روش طبق نانومتر 515 موجطول در نيدريه نين

et al., 1973( محلول يقندها محاسبه يبرا. شد محاسبه 
 ازهت آنترون تريليليم سه به يالكل عصاره تريليليم 1/0

 تريليليم 100+  آنترون گرميليم 200( شدهآماده
 ليكتش جهت قهيدق ده مدت به و شدهاضافه) كيدسولفورياس

 جذب زانيم سپس. گرفت قرار گرم آب حمام در يرنگ ماده
 تراسپكتروفتوم دستگاه توسط نانومتر 625 موجطول در نمونه

) آلمان ،Analytic Jena شركت ،SPEKOL 1300 مدل(
  ).Omokolo et al., 1996( ديگرد قرائت
 يمتريسانت كي قطعات ،يقارچ يستيهمز مطالعه يبرا

 به درصد KOH 10 ميپتاس ديدروكسيه محلول در شهير از
 ولمحل از استفاده با سپس و شده يبررنگ قهيدق هفت مدت
 شد يزيآمرنگ سركه و رنگيآب كانيپل جوهر درصد پنج

)Vierheilig et al., 1998 .(درصد نييتع جهت 
بيرمن و ليندرمن  روش اساس بر هاشهير ونيزاسيكلون

)Bierman and Linderman, 1980( 40 كي قطعه 
 يتصادف صورتبه شده يزيآمرنگ يهاشهير از يمتريسانت

 محلول داخل در و لام يرو شهير قطعه هر. شد انتخاب
 ونيزاسيكلون زانيم و مشاهده كروسكوپيم ريز در لاكتوفنل

 و فيه( يقارچ يهاساختمان به كه شهير از يطول برآورد با
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 نيانگيم و شدهمحاسبه باشنديم آلوده) وميليسيم
  .ديگرد نييتع قطعه 40 نيا يبرا شهير ونيزاسيكلون

 ده،يگرد خارج هاگلدان از اهانيگ پژوهش، اتمام از پس
 مدل( يتاليجيد سيكول با ساقه قطر كش،خط با بوته ارتفاع

EGL-111-111، شركت Guanglu، با برگ سطح و) ژاپن 
 منظوربه. شد يريگاندازه Digimizer v.4 افزارنرم از استفاده
 خشب دو نيا ا،ياستو اهيگ برگ و ساقه خشك وزن يريگاندازه

 70 يدما در ساعت 48 مدت به آون در و شدهكيتفك هم از
 با تاليجيد يترازو با سپس و گرفته قرار گراديسانت درجه
  .شدند وزن گرم 001/0 دقت

-كولموگروفآزمون  با هاداده بودن نرمال انيپا در
 با دادها يآمار زيآنال. گرفت قرار يموردبررس رنوفياسم
 آزمون روش با نيانگيم سهيمقا و) GenStat 14( افزارنرم

LSD شد انجام درصد پنج احتمال سطح در.  
  
  
  

  نتايج و بحث

 اهيگ شهير يآلودگ درصد داد نشان شيآزما از حاصل جينتا
 درصد 8/93 تا 9/54 نيب موردنظر تياندوف يهاقارچ با اياستو
 طوربه شهير ونيزاسيكلون درصد). 1 شكل( بود ريمتغ
 گرفت، قرار يشور تنش ريتأث تحت) P ≤ 0.05( يداريمعن
 و هاقارچ توسعه زانيم يشور سطوح شيافزا با كهيطوربه

 كاهش نيا هرچند افت،ي كاهش شهير شدن زهيكلون درصد
 رد شهير ونيزاسيكلون زانيم. نبود داريمعن Pi قارچ مورد در
 طوحس تمام در و داده نشان تفاوت گريكدي با يقارچ يمارهايت

 ود با شده حيتلق اهانيگ شهير در قارچ توسعه زانيم يشور
 كاهش). 1 شكل( بود Trich و Pi از شتريب) Pi+Trich( قارچ
 اثر دهندهنشان يشور تنش اثر در شهير ونيزاسيكلون

 از يشور. است اهيگ شهير در قارچ توسعه بر آن بازدارنده
 از هافيه رشد كاهش اسپورها، يزنجوانه از يريجلوگ قيطر
 چ،قار يهاسهير رشد بر كلر و ميسد يمهاركنندگ اثر قيطر
 ها،ارچق به كربن عرضه كاهش و فتوسنتز زانيم بر يمنف اثر
 كاهش را اهيگ شهير با قارچ شدن زهيكلون درصد زانيم
 با جينتا نيا). Garg and Manchanda., 2009( دهديم

 شور طيشرا در برنج در زايكوريما شبه قارچ يستيهمز
)Pirdashti et al., 2012 (دارد مطابقت.  

  
  

  
 ياراد يهانيانگيم شكل، هر در. اياستو اهيگ شهير ونيزاسيكلون زانيم بر تياندوف يهاقارچ و يشور برهمكنش .1 شكل
 يعمود يهالهيم. ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر يداريمعن تفاوت مشابه حروف اي حرف
 ).n=9( است استاندارد يخطا يدهندهنشان

Fig. 1. Interaction between salinity and endophytic fungi on root colonization in stevia plant. In each 
figure, the meanings of the similar letter(s) are not significantly different from the LSD test at the 5% 
probability level. Vertical bars represent ±SE (n=9). 
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). Oelmuller et al., 2009( گردديم اهيگ رشد بهبود سبب
 75/0 غلظت در نيدياسپرم يپاشمحلول گر،يد يسو از
 خشك وزن يدرصد 10 حدود شيافزا به منجر مولاريليم

 نيدياسپرم مولاريليم 5/1 غلظت با كه ديگرد اياستو ساقه
 نقش هانيآميپل). ب 2 شكل( گرفت قرار يآمار گروه كي در
 و يستيز يهاچرخه ،يرشد يندهايفرآ در ياتيح
 ليطو و ميتقس بر مثبت ريتأث با و داشته اهانيگ كيولوژيزيف

 تداش خواهند دنبال به را اهيگ رشد در شيافزا ها،سلول شدن
)Abdel et al., 2009.(  

 يشيرو صفات شورآب با ياريآب كه بود آن از يحاك جينتا
 ار بوته ارتفاع و برگ و ساقه خشك وزن ازجمله اياستو اهيگ

 ،يشور تنش سطوح تمام در). 4 و 3 شكل( داد كاهش
 را هايگ يشيرو رشد شيافزا تياندوف يهاقارچ با يستيهمز
 جه،يدرنت و يشور مضر اثرات ليتعد باعث و داشته دنبال به

 كهيطوربه. ديگرد تنش اثر در اهيگ رشد كاهش از ممانعت
 يشور سطوح از كيچيه در تنهانه برگ و ساقه خشك وزن

 مترك) قارچ حيتلق عدم و صفر يشور( شاهد ماريت به نسبت
 صفات نيا مقدار متر بر منسيز يدس 6 يشور در بلكه نشد
  ).ب و الف-3 شكل( افتي شيافزا

 
 

  

: Trichو  Pi. :P.indicaآمين اسپرميدين بر وزن خشك ساقه استويا (ب)اثر همزيستي قارچي بر ارتفاع بوته (الف) و اثر پلي .2شكل 
T.virensآزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي هاي. در هر شكل، ميانگين LSD درصد پنج احتمال سطح در 

  ).n=27( استي خطاي استاندارد دهندههاي عمودي نشانميله .ندارند
Fig. 2. The effect of fungi symbiosis on plant height (A) and the effect of spermidine polyamine on the stem dry 
weight of stevia (B). Pi: P. indica and Trich: T. virens. In each figure, the meanings of the similar letter(s) are not 
significantly different from the LSD test at the 5% probability level. Vertical bars represent ±SE (n=27). 

 

  
. Trich :T.virensو  Pi :P.indica برهمكنش شوري و همزيستي قارچي بر وزن خشك ساقه (الف) و وزن خشك برگ (ب). .3شكل 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي هاي، ميانگينشكل هردر 
  ).n=9( استي خطاي استاندارد دهندههاي عمودي نشانميله

Fig. 3. Interaction of salinity and fungal symbiosis on stem dry weight (A) and leaf dry weight (B). Pi: P. indica 
and Trich:  T. virens. In each figure, the meanings of the similar letter(s) are not significantly different from the 
LSD test at the 5% probability level. Vertical bars represent ±SE (n=9). 
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 شور، طيشرا در خاك محلول ياسمز ليپتانس كاهش

 و بسته هاروزنه جهيدرنت و شده آب جذب كاهش به منجر
 Ben-Asher( ابدييم كاهش اهيگ رشد و فتوسنتز و تنفس

et al., 2006 .(در تياندوف يهاقارچ يستيهمز مثبت نقش 
 رعناص جذب بهبود به توانيم را شور طيشرا در اهانيگ تحمل

 اهيگ در ياسمز ليپتانس ميتنظ و فسفر خصوصبه ييغذا
 شور، طيشرا در نيبنابرا؛ )Kadian et al., 2013( داد نسبت

 خشك وزن يدارا تياندوف يهاقارچ با شده ستيهمز اهانيگ
 .باشنديم ستيرهمزيغ اهانيگ به نسبت يشتريب

 درش شور تنش طيشرا در زين نيدياسپرم يپاشمحلول
 از يرشو تنش شيافزا. ديبخش بهبود را اياستو اهيگ يشيرو

 طوربه را بوته ارتفاع متر بر منسيز يدس 12 تا صفر
 در ژهيوبه نيدياسپرم كاربرد يول داد كاهش يداريمعن

 نمود يريجلوگ آن داريمعن كاهش از مولاريليم 5/1 غلظت
 نيدياسپرم غلظت دو هر از استفاده نيهمچن). الف-4 شكل(

 نيا كه داد شيافزا يشور سطوح تمام در را برگ خشك وزن
 دو هر در متر بر منسيز يدس شش يشور سطح در شيافزا

 نسبت شيافزا درصد 25 و 27 با بيترتبه( نيدياسپرم غلظت
 75/0 غلظت در تنها 12 يشور سطح در و) صفر غلظت به
) صفر غلظت به نسبت شيافزا درصد 11 با( مولاريليم

 منبع كي عنوانبه هانيآميپل). ب-4 شكل( بود داريمعن

 از. دارند نقش اهيگ رشد كيتحر در و شده محسوب يتروژنين
 دنش بزرگ و ميتقس در هاآن مثبت نقش ليدل به گريد يسو

 منجر يويداتياكس اثر و ونيآن و ونيكات تعادل به كمك سلول،
  ).Talaat et al., 2005( شونديم اهانيگ رشد شيافزا به

 ابلمتق اثر نيانگيم سهيمقا از حاصل يهاافتهي بر اساس
 اياستو اهيگ ساقه قطر ،)1 جدول( يشيآزما يمارهايت گانهسه
 و P.indica يهاقارچ با حيتلق اثر در يشور سطوح تمام در

T.virens و يشور سطوح شتريب در ن،يهمچن. افتي بهبود 
 در ژهيوبه نيدياسپرم يپاشمحلول قارچ، دو زمانهم كاربرد
 دنبال به را ساقه قطر شيافزا آن مولاريليم 75/0 غلظت
 ,.Feng et alفنگ و همكاران ( نهيزم نيهم در. داشت

 ميمستق صورتبه ستيهمز يهاقارچ كه كردند انيب) 2002
 قيطر از ميمستقريغ و آب و ييغذا عناصر جذب قيطر از

 شيافزا را زبانيم اهانيگ رشد يستيرزيغ يهاتنش كاهش
 در ياتيح نقش هانيآميپل گر،يد يسو از. دهنديم

 يندهايفرآ در باتيترك نيا دارند، اهانيگ يستيز يهاچرخه
 ليطو و يلسلو ميتقس مانند ياديز ييايميوشيب و كيولوژيزيف

). سراج و Mahros et al., 2011( دارند نقش سلول شدن
 تياندوف قارچ ديمف اثر زين) Seraj et al., 2016همكاران (

P. indica و يشور طيشرا در را اياستو ساقه قطر شيافزا در 
  .كردند گزارش يخشك

 
  

. در هرشكل، Trich :T.virensو  Pi :P.indicaبرهمكنش شوري و اسپرميدين بر ارتفاع بوته (الف) و وزن خشك برگ (ب).  .4شكل 
هاي عمودي ميله .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي هايميانگين
  ).n=12( استي خطاي استاندارد دهندهنشان

Fig. 4. Interaction of salinity and spermidine on plant height (A) and leaf dry weight (B). Pi: P. indica and Trich :T. 

virens. In each figure, the meanings of the similar letter(s) are not significantly different from the LSD test at the 5% 
probability level. Vertical bars represent ±SE (n=12). 
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آمين اسپرميدين در قطر ساقه پاشي پليمقايسه ميانگين برهمكنش تنش شوري، قارچ و محلول .1جدول 
  گياه استويا

Table 1. Comparison of mean interactions of salinity stress, fungus and spermidine polyamide 
spraying in stem diameter of stevia 

اسپرميدين  Endophytic Fungus          قارچ اندوفيت
Spermidine 

(mM)  

  شوري
Salinity 

)1-(dS.m Pi+Trich 
 T. virens

(Trich) 
 P. indica

(Pi) 
 تلقيحعدم

Non-inoculated  
ab2.777  abc2.583 e-a2.396 e-a2.345 0 0  

  a2.871 abc2.874 e-a2.379 e-b2.127  0.75 
e-a2.506 e-a2.438  e-a2.540  e-a2.430 1.50 
d-a2.548  e-a2.409 e-a2.371  e-a2.532  0 

6 ab2.747 d-a2.557  ab2.688 e-a2.455  0.75 
e-a2.515  e-a2.532 e-b2.167  e-a2.506  1.50 
e-a2.298 e-b2.157 e-a2.229  cde1.965  0 

12 e-a2.527  de1.880  e-b2.169  e-a2.308 0.75 
abc2.573  e-a2.489 abc2.602 e1.869 1.50 
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي هايميانگين

The meanings of the similar letter(s) are not significantly different from the LSD test at the 5% 
probability level 

  
  

 سطح آب يشور زانيم شيافزا با ،2 جدول جينتا بر اساس
 نيآميپل و يشور سطح سه هر در. افتي كاهش اهيگ برگ
 سطح شيافزا به منجر تياندوف يهاقارچ با حيتلق ن،يدياسپرم
 شش و صفر سطوح در شيافزا نيا كه شد اهيگ برگ
 در نيدياسپرم يپاشمحلول و يشور متر بر منسيزيدس

 قارچ دو زمانهم حيتلق طيشرا در مولاريليم 75/0 غلظت
  .بود داريمعن حيتلق عدم به نسبت

 ،يقارچ يمارهايت و يشور سطوح يتمام در نيهمچن
 باعث مولاريليم 5/1 و 75/0 يهاغلظت با نيدياسپرم كاربرد

 در شيافزا نيا كه ديگرد اياستو اهيگ برگ سطح در شيافزا
 دو زمانهم كاربرد و متر بر منسيزيدس شش يشور سطح
 به نسبت مولاريليم 75/0 نيدياسپرم يپاشمحلول و قارچ
 اب مقابله در واكنش نيترعيسر. بود داريمعن آن صفر سطح
 كاهش اه،يگ يجار فتوسنتز كاهش علت به ،يشور تنش

 دابي شيافزا تنش شدت چنانچه و است برگ سطح توسعه
 زين برگ سطح نيبنابرا گردد،يم متوقف برگ توسعه و رشد
 ،حالبااين). Zhu., 2001( ابدييم كاهش تنش تحت

 رگب سطح شيافزا بر يمثبت اثر نيدياسپرم يپاشمحلول
 مولاريليم 75/0 غلظت در يشيافزا اثر نيشتريب كه داد نشان

 يپاشمحلول و يشور سطوح شتريب در. شد مشاهده
 را رگب سطح شيافزا يقارچ يمارهايت حيتلق زين نيدياسپرم

 يورش تنش در برگ سطح زانيم نيبالاتر كه داشت دنبال به
 75/0 نيدياسپرم و متر بر منسيزيدس شش و صفر

) Pi+Trich( قارچ دو همزمان حيتلق طيشرا در مولار،يليم

 در ييزاشهير كيتحر به دليل تياندوف يهاقارچ. شد مشاهده
 بالدنبه و اهيگ رشد ،ييغذا عناصر جذب قدرت شيافزا و اهيگ

 ).Feng et al., 2002( دهنديم شيافزا را برگ سطح آن
 تيالكترول نشت كاهش به منجر نيدياسپرم يپاشمحلول

 در شاهد ماريت به نسبت مولاريليم 75/0 غلظت در ژهيوبه
 اتصال قيطر از هانيآميپل). الف-5 شكل( ديگرد اياستو برگ

 و غشا يپدهايفسفول جمله از يونيآن يهامولكول به
 حملت شيافزا و غشا يداريپا باعث ينيپكت يدهايساكاريپل
 الدنببه را يوني نشت كاهش و شده تنش طيشرا در اهانيگ

 يسو از). Syed Sarfraz et al., 2011( داشت خواهند
 5/1 و 75/0 سطح دو در نيدياسپرم نيآميپل كاربرد گر،يد
 اهدش به نسبت را اياستو يهابرگ نيپرول يمحتوا مولاريليم
 شيافزا ترشيپ). ب-5 شكل( داد شيافزا يداريمعن طوربه
 و نياسپرم رينظ هانيآميپل كاربرد با نيپرول يمحتوا در

 برنج ،)Yan-ping et al., 2010( بادمجان در نيدياسپرم
)Farooq et al., 2009 (بادام و )Amraee Tabar et al., 

  .است شده گزارش زين) 2016
 تيالكترول نشت زانيم شور طيشرا در ج،ينتا اساس بر

 برخلاف) ج -6 شكل( نيپرول يمحتوا و) الف -6 شكل(
 دو در. افتي شيافزا) ب -6 شكل( برگ آب ينسب يمحتوا
 يامارهيت با حيتلق متر، بر منسيزيدس 12 و 6 يشور سطح
 نشت مقدار توانست قارچ دو همزمان حيتلق ژهيوبه يقارچ

 هك سلول يهابخش نياول از يكي. دهد كاهش را تيالكترول
 است، يسلول يغشا نديبيم بيآس تنش طيشرا در
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 ببس و افتهيشيافزا يسلول يغشا يرينفوذپذ كهيطوربه
 ,.Levitt( گردديم خارج به سلول يهاتيالكترول نشت

 يداريپا شاخص عنوانبه تيالكترول نشت ن،يبنابرا؛ )1980
 يهاتنش چراكه ابد،ييم شيافزا يشور تنش تحت غشاء
 رد فعال ژنياكس يهاگونه ديتول شيافزا ـقيطر از يطيمح

 كاهش و يديپيل ونيداسيپراكس موجب سلول، داخل
 نآ از يتوپلاسـميس مواد نشت جهينت در و غشـاء ـدارييپا

 واهندخ دنبال به را يكيالكتر تيهدا نسـبت شيافـزا و شـده
 نشت شيافزا). Manchanda and Garg., 2008( داشت
 Bahari( حانير چون ياهانيگ در شوري اثر در تيالكترول

Saravi et al., 2017 (گندم و )Farooq and Azam, 

  .است شده گزارش) 2006
  

  
آمين اسپرميدين در سطح برگ پلي پاشيمحلولمقايسه ميانگين برهمكنش تنش شوري، قارچ و  .2جدول 

)2mcگياه استويا (  
Table 2. Comparison of the mean interactions of salinity stress, fungus and spraying of 
spermidine on the leaf area (cm2) of the stevia plant 

 اسپرميدين Endophytic Fungus        قارچ اندوفيت

Spermidine 
(mM)  

  شوري
Salinity 

)1-(dS.m Pi+Trich 
T.virens 
(Trich) 

 P.indica
(Pi) 

 تلقيحعدم

Non-inoculated  
e-a25.0  e-a24.9 f-a23.9 i-d19.1 0 0  

  a30.1 g-a22.7 f-a24.3 g-b22.2  0.75 
abc28.2 abc27.8  g-a22.8  i-b20.5 1.50 

h-b22.1  i-b21.1  i-d19.2  i13.9 0 
6  a30.1 i-b21.4  e-a24.5 i-b20.6  0.75 

ab28.3  i-b21.3 d-a25.6 i-b20.9  1.50 
i-d20.0 i-d18.1 i-d18.7  hi14.3  0 

12 f-a24.2  g-a23.0  i-d19.9  i-e17.6 0.75 
g-a22.5 i-f16.6 i-c20.4 ghi15.4 1.50 

  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي هايميانگين
The meanings of the similar letter(s) are not significantly different from the LSD test at the 5% 
probability level 

  

 داراي هايپاشي اسپرميدين بر نشت الكتروليت (الف) و محتواي پرولين (ب) در برگ گياه استويا. در هرشكل، ميانگيناثر محلول .5شكل 
ي خطاي دهندههاي عمودي نشانميله .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف

  ).n=36باشد (استاندارد مي
Fig. 5. Effect of spermidine spraying on electrolyte leakage (A) and proline content (B) in stevia leaf. In each figure, the 
meanings of the similar letter(s) are not significantly different from the LSD test at the 5% probability level. Vertical 
bars represent ±SE (n=36). 
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. برهمكنش شوري و همزيستي قارچي بر نشت الكتروليت 6شكل 
(الف)، محتواي نسبي آب برگ (ب) و محتواي پرولين (ج) در برگ 

در هر شكل،  .Trich :T. virensو  Pi :P. indicaگياه استويا. 
 بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي هايميانگين
هاي ميله .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس

  )n=9( استي خطاي استاندارد دهندهعمودي نشان
Fig. 6. Interaction of salinity and fungal symbiosis on 
electrolyte leakage (A), relative water content of leaf (B) 
and proline content (C) in stevia leaf. Pi: P. indica and 
Trich: T. virens. In each figure, the meanings of the 
similar letter(s) are not significantly different from the 
LSD test at the 5% probability level. Vertical bars 
represent ±SE (n=9). 

 

 
 يهاقارچ يستيهمز اثر نيانگيم سهيمقا يبررس با
-6 شكل( شور طيشرا در برگ آب ينسب يمحتوا بر تياندوف
 گبر آب ينسب يمحتوا يشور شيافزا با ديگرد مشخص) ب
 سطح سه هر در سه،يمقا در افت،ي كاهش اياستو اهيگ در

 زمانهم كاربرد ژهيوبه تياندوف يهاقارچ حضور اثر در يشور
 12 و 6 سطح در شيافزا نيا كه افتي شيافزا قارچ دو
 نيا بر .بود داريمعن حيتلق عدم به نسبت متر بر منسيزيدس

 يورش عدم ماريت در برگ آب ينسب يمحتوا نيشتريب اساس،
 يشور در زانيم نيكمتر و قارچ دو زمانهم حيتلق زمان در
. شد مشاهده قارچ حيتلق عدم و متر بر منسيز يدس 12
 شيافزا جهينت در شهير اطراف محلول ياسمز فشار شيافزا
 جهينت در و طيمح آن در آب ليپتانس كاهش موجب ،يشور

 به قادر اهيگ كهيطوربه شده، شهير توسط آب جذب كاهش
 آب ينسب يمحتوا و نبوده خود يهابرگ آب يمحتوا حفظ
 احتمالاً). Fricke and Peter, 2002( ابدييم كاهش هابرگ
 شيافزا و شهير يمورفولوژ ساختار در رييتغ قيطر از هاقارچ
 از شهير جذب سطح در شيافزا موجب اهانيگ شهير طول در
 به آب حركت سرعت جهينت در شده، خود يهاسهير قيطر

 يريبگآ در راتييتغ به منجر و افتهيشيافزا زبانيم اهيگ داخل
 زانيم درنهايت و شده برگ كيولوژيزيف يهاتيفعال و بافت
 دبخشيم بهبود را اهيگ يآب روابط و ييغذا عناصر و آب جذب

)Auge et al., 2001.(  
 يدفاع يسازوكارها يطيمح يهاتنش مقابل در اهانيگ
 داشته ياسمز كنندهميتنظ باتيترك ديتول جمله از يمتفاوت

 هاسلول يسازگار در يمهم نقش بات،يترك نيا شيافزا با و
 يهاافتهي). Allen and Ort, 2001( دارند تنش طيشرا در

 يمحتوا يشور سطوح شيافزا با داد نشان حاضر پژوهش
 12 يشور در كهيطوربه افتي شيافزا برگ نيپرول
 يسو از. ديرس خود زانيم نيبالاتر به متر بر منسيزيدس
 كاربرد خصوصبه تياندوف يهاقارچ با يستيهمز گر،يد

 متر بر منسيزيدس 12 و شش سطوح در قارچ دو همزمان
). ج-6 شكل( داشت دنبال به را برگ نيپرول يمحتوا شيافزا
 يهاميآنز يالقا به علت تنش، طيشرا در نيپرول شيافزا

 و وتاماتگل به نيپرول ونيداسياكس كاهش ن،يپرول وسنتزيب
 است شده گزارش نيپروتئ سنتز در نيپرول از استفاده كاهش

)Delauney and Verna, 1993 .(شيافزا گر،يد يسو از 
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 هانايگ در ستيهمز يهاقارچ با حيتلق زمان در نيپرول تجمع
 بيترك نيا سميمتابول بر آن ميمستق ريتأث به علت است ممكن
 در نيپرول يمحتوا شيافزا). Abeer et al., 2016( باشد

 اهيگ در يشور تنش و تياندوف قارچ با شده حيتلق اهانيگ
 يزيكوريم حيتلق و) Ghorbani et al., 2018( يفرنگگوجه

 ,Bhosale and Shinde( ليزنجب اهيگ در يخشك تنش و

 ,.Abd-Allah et al( ايلوب اهيگ در يشور تنش زين و) 2011

  .است شده گزارش) 2015
 يوامحت ،يشور سطح شيافزا با داد نشان هانيانگيم سهيمقا
 شكل( داشت يصعود روند اياستو اهيگ برگ در محلول قند

 يدس 12 و صفر سطوح نيب سهيمقا در كهيطوربه). 7
 قند يمحتوا در يدرصد 50 تا 30 شيافزا متر، بر منسيز

 نيدياسپرم يپاشمحلول ن،يهمچن. شد دهيد برگ محلول
 يشور سطوح يتمام در مولاريليم 5/1 غلظت در ژهيوبه

 معد به نسبت محلول قند مقدار در يداريمعن شيافزا موجب
 قابلمت اثر يبررس و يكل سهيمقا در. ديگرد نيآميپل مصرف

 12( يشور سطح نيبالاتر در محلول قند مقدار نيشتريب زين
 مشاهده) مولاريليم 5/1( نيدياسپرم و) متر بر منسيز يدس
 بهارشهيهم اهيگ در هادراتيكربوه مقدار در شيافزا. شد

)Baniasadi et al., 2015(، گندم )Kerepesi and 

Galiba, 2000 (برنج يهاتهيوار از يبرخ و )Parida and 

Das., 2005 (يكي. است شده گزارش يشور تنش طيشرا در 
 مواد تجمع اهان،يگ در يشور به مقاومت يسازوكارها از

 سازگار يهامحلول. است هاآن توپلاسميس در سازگار ياسمز
 به پاسخ در اهانيگ همه توسط محلول يقندها جمله از

 Orcutt and( ابندييم تجمع يطيمح عوامل از يتعداد

Nilsen, 2000.( ليقب از ييهادراتيكربوه تنش طيشرا در 
 ملكردع كه شوديم ديتول فروكتان و سوكروز فروكتوز، گلوگز،
 و ياسمز ليتعد ،ياسمز حفاظت شامل باتيترك نيا عمده
 ميتنظ قيطر از هاسلول از قندها درواقع ،است كربن رهيذخ

 و غشاها يداريپا نيهمچن و تورژسانس يدارنگه و ياسمز
). Parida and Das, 2005( كننديم محافظت هانيپروتئ
 باعث هانيآميپل كه داد نشان يمتعدد مطالعات نيهمچن

 بهارشهيهم مانند ياهانيگ در هادراتيكربوه شيافزا
)Baniasadi et al., 2015(، يداود )Mahgoub et al., 

 هانيآميپل. ديگرد) Mahros et al., 2011( كوكب و) 2011
 نيا رايز دارند يمؤثر نقش هادراتيكربوه و قندها سنتز در
 ممكن و كرده عمل رشد يهاكنندهميتنظ همچون باتيترك

 سنتز با مرتبط كه كيولوژيب يندهايفرآ يبرخ در است
 Mahgoub et( باشند داشته دخالت است هادراتيكربوه

al., 2011(.  

  

  

 يهاميانگينپاشي اسپرميدين بر محتواي قند محلول در گياه استويا. در هر شكل، . برهمكنش شوري و محلول7شكل 
هاي عمودي ميله .ندارند درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي
  ).n=12( استي خطاي استاندارد دهندهنشان

Fig. 7. Interaction of salinity and spermidine spraying on the content of soluble sugar in stevia plant. In 
each figure, the meanings of the similar letter(s) are not significantly different from the LSD test at the 
5% probability level. Vertical bars represent ±SE (n=12). 
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 يپاشمحلول و تياندوف يهاقارچ برهمكنش يبررس با
) الف -8 شكل( برگ آب ينسب يمحتوا بر نيدياسپرم

 بردكار ژهيوبه تياندوف يهاقارچ با يستيهمز ديگرد مشخص
 در خصوصبه نيدياسپرم يپاشمحلول و قارچ دو همزمان
 آب ينسب يمحتوا شيافزا به منجر مولاريليم 75/0 غلظت
 ريسا جينتا با آمدهدستبه جينتا. ديگرد شاهد به نسبت برگ

 و يكپارچگي حفظ در هانيآميپل نكهيا بر يمبن هاپژوهش
 ياهاندام و كينوكلئ يدهاياس ،يتوپلاسميس يغشا يبقا

 Zhang( دارد يهمخوان كنند،يم فايا ياساس نقش يسلول

and John, 2005; Hussein et al., 2006.(  
 75/0 غلظت دو هر در نيدياسپرم نيآميپل يپاشمحلول

 شيافزا) ب -8 شكل( قارچ با برهمكنش در مولاريليم 5/1 و
 يسو از. داشت دنبالبه شاهد با سهيمقا در را محلول يقندها

 دو همزمان حيتلق ژهيوبه تياندوف يهاقارچ كارگيريبه گريد

 گزارش. شد اياستو برگ در قند يمحتوا كاهش به منجر قارچ
 خصوصبه ها،نيآميپل يپاشمحلول كه است شده
 و هبود مؤثر اريبس اهانيگ فتوسنتز حفظ در ن،يدياسپرم
 و يفتوسنتز يهاميآنز تيفعال جهت pH تيتثب موجب

 شيفزاا جهينت در و سكويروب يلازيكربوكس تيفعال شيافزا
 ،يطرف از). Unal, 2007( شوديم محلول يقندها ديتول

 يفاعد ستميس بهبود با هاقارچ احتمالاً داشتند انيب نيمحقق
 با و ردهك يريجلوگ غشا ونيداسيپراكس از ديكاروتنوئ ليقب از

 يهاسهير قيطر از ييغذا عناصر و آب جذب زانيم شيافزا
 و سلول غشا يداريپا و اهيگ يآب روابط بهبود باعث خود

 شيزااف موجب و كرده كمك ليكلروف از حفاظت به ديلاكوئيت
 دموا صيتخص و رشد سرعت شيافزا و يفتوسنتز عملكرد
 در ندق شتريب شيافزا از و شده شهير و ساقه نيب يفتوسنتز

  ).Khalvandi et al., 2016( كنديم يريجلوگ هابرگ
  

 Pi :P. indicaپاشي اسپرميدين بر محتواي نسبي آب برگ (الف) و محتواي قند محلول (ب). برهمكنش همزيستي قارچ و محلول .8شكل 
 پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر داريمعني تفاوت مشابه حروف يا حرف داراي هايميانگين. در هر شكل، Trich :T. virensو 

  ).n=9باشد (ي خطاي استاندارد ميدهندههاي عمودي نشانميله .ندارند درصد
Fig. 8. Interaction of fungi symbiosis and spermidine spraying on the relative water content of leaf (A) and the content 
of soluble sugar (B). Pi: P. indica and Trich: T. virens. In each figure, the meanings of the similar letter(s) are not 
significantly different from the LSD test at the 5% probability level. Vertical bars represent ±SE (n=9). 
 

  
  گيري نهايينتيجه

 12 تا صفر از يشور شيافزا با داد نشان جينتا درمجموع
 بآ ينسب يمحتوا و يرشد اتيخصوص متر، بر منسيزيدس

 قند و نيپرول يمحتوا ت،يالكترول نشت زانيم و كاهش برگ
 اقهس خشك وزن ،يشيرو صفات نيب از. افتي شيافزا محلول

 نشت ك،يولوژيزيف صفات انيم در و) كاهش درصد 25 با(
 در و راتييغت نيشتريب) شيافزا برابر دو از شيب با( تيالكترول

. دادند اننش يشور تنش به نسبت را تيحساس نيبالاتر جهينت

 زمانهم كاربرد ژهيوبه تياندوف يهاقارچ كاربرد گر،يد يسو از
 روابط در بهبود قيطر از شور طيشرا در) Pi+Trich( قارچ دو
 شتن و شيافزا را نيپرول و برگ آب ينسب يمحتوا اه،يگ يآب

 سبب و داده كاهش را محلول قند يمحتوا و هاتيالكترول
 از. ديگرد اهيگ خشك ماده عملكرد شيافزا و رشد بهبود
 ژهيوهب نيدياسپرم نيآميپل متفاوت يهاغلظت كاربرد ،يطرف

 يشور تنش از يناش يمنف اثرات آن مولاريليم 75/0 غلظت
 اهشك اهيگ يكيولوژيزيف و يرشد اتيخصوص ترينمهم بر را
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 نيدياسپرم و تياندوف قارچ نيب ييافزاهم ن،يهمچن. داد
 كيوژوليزيف و يرشد يهايژگيو از يبرخ شتريب بهبود موجب

 ييافزاهم نيا به پاسخ نيبهتر نيبنيدرا. شد اياستو اهيگ در
 شيافزا درصد 20 از شيب با محلول يقندها يمحتوا در

  .شد مشاهده
  

  يسپاسگزار
 و كيژنت پژوهشكده يهامساعدت از لهيوسنيبد
 و يكشاورز علوم دانشگاه طبرستان، يكشاورز يفناورستيز

 و ياگلخانه امكانات نمودن فراهم در يسار يعيطب منابع
 يهاتيحما به جهت شاهرود يصنعت دانشگاه و يشگاهيآزما
  .شوديم يقدردان و تشكر پژوهش نيا انجام در يمال
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