
 

Journal of Vegetables Sciences, Spring & Summer 2021, Vol 9, No 5(1), Pages 1-15 
   

doi: 10.22034/iuvs.2021.534020.1170  Article Type: Research Online ISSN: 2676-4822 

 

Citation: Normohammadi, Z., Esmaielpour, B., Azarmi, R., Shiekhalipour, M., Chamani, E. & Shahbazi Yajlo, 

R. (2021). Effect of melatonin tretment on growth and physiologycal and biochemical characteristics of Stevia 

rebaudiana berton under salt stress conditions. Journal of Vegetables Sciences, 5(1), 1-15. doi: 

10.22034/iuvs.2021.534020.1170 

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 

granted to Journal of Vegetables Sciences. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 
 

Effect of Melatonin Tretment on Growth and Physiologycal and Biochemical 

Characteristics of Stevia rebaudiana Berton under Salt Stress Conditions 
 

Zahra Normohammadi1, Behrooz Esmaielpour2*, Rasoul Azarmi3, Morteza Shiekhalipour4, Esmaeil 

Chamani2 and Roghayeh Shahbazi Yajlo5 

 

1- M.Sc. Graduate, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

2- Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University 

of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

3- Assistant Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 

4- Ph.D. Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 

Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran  

5- M.Sc. Student, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil, Iran 
 

*Corresponding author: bsmaielpoor2008@gmail.com 
 

(Received: 5 June 2021                Revise: 22 July 2021                  Accepted: 26 July 2021) 
 

Extended Abstract 
1. Introduction: Salinity is one of the most important environmental stresses that reduced the growth, development and 
production of plants around the world. Stevia is a perennial herbaceous plant of the Asteraceae family. Stevia has a strong 
sweetening effect due to stoviol glycosides. Since the germination of stevia is poor and the seedling growth rate is slow and 
slow in the early stages, its evaluation to salinity stress is of special importance. Due to the increasing demand for the use of 
cultivars with better relative tolerance to non-living environmental stresses is increasing day by day. Also, the desirable 
properties of stevia for the health of the community and its sweetening and antidiabetic properties were selected for study; due 
to the different roles of melatonin in the plant, this study was used to investigate its effect on the growth, physiological, 
morphological and biochemical traits of stevia under salinity stresst.  
2. Materials and Methods: In order to investigate effects of melatonin application on growth and physiology and biochemical 
in salinity stress in Stevia herb, a pot factorial experiment based on completely randomized design with three replications was 
conducted in the research greenhouse of Agriculture Faculty, Mohaghegh University of Ardebily in 2019. Treatments were 
consisted of salinity stress at three levels (0, 50 and 100 mM) as the first factor and the application melatonin of at three levels 
(0, 75, 150 µM) as the second factor.  
3. Results and Discussion: Vegetative traits such as stem length, plant dry weight and stem dry weight, were significantly 
decreased with increasing salinity stress. Foliar spraying melatonin at high levels of salinity stress improved these traits 
compared to control plants. Also, the highest chlorophyll a, total chlorphyll and carotenoids content was obtained in control 
plants (non-salinity stress) with foliar spraying melatonin 150 µM which were 6.64 and 7.46 and 6.24 mg g-1 FW, respectively. 
The highest antioxidant activity (2.80%), total peroxidaz 0.419 U mg-1 protein min-1) and proline (0.49 mg g-1 DW) and 
Carbohidrat (92.65 mg g-1 FW) was observed in 100 mM salinity stress treatment and application 150 µM melatonin. But 
catalase (9.57 U mg-1 protein min-1) in 100 mM salinity stress treatment and application 75 µM melatonin was obtained. The 
highest relative water content (RWC) was obtained under non salinity stress conditions (control) and application of 150 µM 
melatonin, Then salinity stress cause decrease this quality but application melatonin cause improve this quality. Maximum 
level electrolyt leakage leaves also was observed in 100 mM salinity stress treatment and not application melatonin. Decreased 
vegetative growth due to salinity treatment is probably due to reduced photosynthetic levels as well as reduced photosynthetic 
pigments such as chlorophyll a and b, net carbon uptake, stomatal conduction and pore closure due to salinity stress salinity 
and melatonin stress significantly increased the antioxidant activity of stevia leaves. According to the results of this study, it 
can be said that stevia is a plant sensitive to salinity stress. As increasing salinity stress levels, a significant decrease in growth 
indices and photosynthetic pigments is seen. The use of melatonin improved these traits under salinity stress. Increasing the 
amount of melatonin compensated for the damage to the plant. As the biochemical and physiological properties of the plant 
such as antioxidant activity, the amount of proline, total carbohydrates improved and ultimately increased plant growth; 
therefore, it can be stated that melatonin consumption can increase the morphological, physiological and biochemical traits of 
stevia under salinity stress. The results of this study showed that salinity reduces and impairs plant growth and the use of 
melatonin can reduce the destructive effects of salinity to some extent and increase plant tolerance to salinity. 
4. Conclusion: Overall, since most nutrient treatments, especially supernitroplas, showed superiority in many traits over both 
controls (application of NPKS fertilizer and no fertilizer application), replacing biofertilizers with chemical fertilizers is highly 
recommended. 
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اثر  یبررس(. 0011) .، راجلوی یشهبازا. و ، یچمن، م.، پوریعلخیش، ر.، یآذرم، ب.، پورلیاسماعز.، ، ینورمحمد استناد:

 . 0-05(، 0)5، هاعلوم سبزی. یتنش شور طیتحت شرا ایاستو اهیگ ییایمیوشیو ب یولوژیزیرشد، ف اتیبر خصوص نیملاتون

 حق چاپ:

 با دسترسیبر اساس قوانین انتشارات حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس پرداخت هزینه قابل

 

 

 طیتحت شرا ایاستو اهیگ ییایمیوشیو ب یولوژیزیرشد، ف اتیبر خصوص نیاثر ملاتون یبررس

 یتنش شور

 

 و 4یچمن لیاسماع ،0پوریعل خیش یمرتض ،3یرسول آذرم ،*4رپولیبهروز اسماع ،1یزهرا نورمحمد
 رقیه شهبازی یاجلو5

 

رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب ی، دانشکده کشاورزباغبانی علوم ارشدکارشناسی آموختهدانش -0  

رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان استاد -2  

رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه علوم باغبان اریاستاد -3  

رانیا ل،یاردب ،یلیبدانشگاه محقق ارد ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یعلوم باغبان دکتری -0  

 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورزباغبانی،  علوم ارشدکارشناسی دانشجوی -5
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  چکیده

 یگلدان یشیزماآ ،یتنش شور طیتحت شرا ایاستو اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف ،یکیبر صفات مورفولوژ نیاثر ملاتون یمنظور بررسبه

 1392ال در س یلیدانشگاه محقق اردب یدانشکده کشاورز یبا سه تکرار در گلخانه پژوهش یدر قالب طرح کاملاً تصادف لیصورت فاکتوربه

در سه سطح  نیملاتون یپاش( و محلولمیسد دیکلر مولاریلیم 111و  51در سه سطح )صفر،  یشامل تنش شور شیآزما یمارهایاجرا شد. ت

طول ساقه، وزن خشک  لیاز قب اهیگ یشیصفات رو یتنش شور زانیم شینشان داد که با افزا جی( بودند. نتاکرومولاریم 151، 65)صفر، 

ت صفا نیسبب بهبود ا ،یشور دیتنش شد طیتحت شرا نیملاتون یپاشنشان دادند. محلول یداریبوته و وزن خشک ساقه کاهش معن

 گرمیلیم 40/2و  02/6و  20/2 زانیمبه بیترتبه دیکل و کاروتنوئ لی، کلروفa لیکلروف زانیم نیشتری. بدیگرد یپاشنسبت به عدم محلول

 نیشتریب نیدست آمد. همچنبه نیملاتون کرومولاریم 151 یپاشمحلولو  یعدم تنش شور طیتحت شرا اهانیدر گرم وزن تر برگ در گ

 یدانیاکسیآنت تیفعال زانیم نیشتریحاصل شد. ب نیملاتون کرومولاریم 151و کاربرد  یعدم تنش شور طیدر شرا یمقدار رطوبت نسب

کل  دراتیدر گرم وزن خشک( و کربوه کرومولیم 09/1) نی(، پرولقهیدر دق نیپروتئ گرمیلیواحد در م 019/1) دازیدرصد(، پراکس 21/4)

 نیشتریب کهیدست آمد. در حالبه نیملاتون کرومولاریم 151و کاربرد  مولاریلیم 111 یدرگرم وزن تر( تحت تنش شور گرمیلیم 25/94)

مشاهده  نیملاتون کرومولاریم 65و  مولاریلیم 111 ی( در شورقهیدر دق نیپروتئ گرمیلیواحد در م 56/9کاتالاز ) میآنز تیفعال زانیم

که مصرف  رسدینظر ممشاهده شد. به نیو عدم کاربرد ملاتون مولاریلیم 111 یدر شور زیبرگ ن تینشت الکترول زانیم نی. بالاتردیگرد

 .شود ایاستو اهیگ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف اتیو بهبود خصوص اهیرشد گ شیباعث افزا تواندیم یتنش شور طیدر شرا نیملاتون

 

 .رشد یهاشاخص ،یفتوسنتز یهازهیرنگ ا،یاستو دانت،یاکسیآب شور، آنت :کلیدی هایواژه 
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 مقدمه

 .Stevia rebaudiana Bertoni استویا با نام علمی

خانواده کاسنی  ای ازگیاهی علفی چند ساله و بوته

(Asteraceae) ( استHossein et al., 2008 گیاه .)

دلیل گلیکوزیدهای استوویول دارای خاصیت استویا به

 ؛(Singh & Rao, 2005کنندگی قوی است )شیرین

دلیل جذب نشدن در سیستم گوارشی افراد دیابتی که به

 Raeeszadehتوانند از آن استفاده کنند )راحتی میبه

& Gharineh, 2014 از گیاه (. گلیکوزیدهای تولیدی

تر از ساکارز تولیدی از برابر شیرین 311تا  051 استویا

بوده و استویا دارای ( .Beta vulgaris L)چغندرقند 

باشد که اثر دارویی ترکیبات رزینی معطر می

-Lemusکننده بر دستگاه هاضمه دارند )تقویت

Mondaca et al., 2012 .) 

های محیطی است که شوری یکی از مهمترین تنش

باعث کاهش رشد، توسعه و تولید گیاهان در سراسر 

(. آثار ناشی Sevengor et al., 2011شود )می جهان

از تنش شوری در گیاهان شامل سمیت یونی، تنش 

اسمزی، کمبود عناصر معدنی، اختلالات فیزیولوژیک و 

(. Munns et al., 2002باشند )بیوشیمیایی می

ت زیاد املاح پتانسیل اسمزی کم محلول خاک و غلظ

زدن تعادل موجود در خاک که عامل سمیت و به هم

ای در گیاه هستند، شوری باعث ها یا کمبود تغذیهیون

های سدیم و کلر در خاک و تجمع بالای این افزایش یون

های (. یونMass, 1993شوند )عناصر در گیاه می

های موجود در یون ترینرایجطور معمول سدیم و کلر به

بر  منفیتوانند آثار های شور هستند و میها و آبخاک

(. Ashraf & McNilly, 1990گیاهان داشته باشند )

یون سدیم باعث کاهش سطح برگ، فتوسنتز و رشد 

 Steduto etگردد )گیاهان در شرایط تنش شوری می

al., 2000 .) 

( تا حدودی .Ocimum basilicum Lریحان )

اما تنش شوری باعث  ؛متحمل به تنش شوری است

 ,.Rostami et alشود )کاهش رشد و عملکرد آن می

2018 .)Heidari (2102 در مطالعه خود روی اثر )

تنش شوری در ریحان گزارش کرد تنش شوری شدید، 

داری خصوصیات رشدی و کلروفیل را طور معنیبه

دهد. افزایش کاهش و ترکیبات اسمزی را افزایش می

 زیره ر وزن خشک ریشه در گیاهانشوری باعث کاهش د
گردید  الطیب( و سنبل.Cuminum cyminum Lسبز )

(Salami et al., 2006 همچنین شوری موجب .)

 ها شده واختلال در تقسیم سلولی و بزرگ شدن سلول

های متابولیک گیاه را تحت تأثیر قرار تمام واکنش

و  Saraniانجام شده توسط  هد. در پژوهشدمی

( شوری سبب کاهش مقادیر کلروفیل 2103ن )همکارا

a  وb ( در بابونهMatricaria chamomilla L. )

( اظهار 2100و همکاران ) Archangiهمچنین  گردید.

داشتند که افزایش شوری باعث کاهش ارتفاع بوته، طول 

ندام هوایی، وزن خشک ریشه و تعداد ریشه، وزن خشک ا

 Trigonellaبرگ در گیاه دارویی شنبلیله )

foenumgracum L.شود. کاهش رشد گیاهان ( می

دلیل کاهش و اختلال تواند بهتحت تنش شوری می

های زیستی و متابولیسمی در گیاهان باشد که فعالیت

شود باعث کاهش منابع انرژی در گیاه می در نهایت

(Gorham, 1995.) 

ملاتونین یک مولکول فعال است که برای اولین بار  

در گیاهان شناسایی شد، این ماده مشتق  0995در سال 

 ,.Galano et alشده از اسیدآمینه تریپتوفان است )

2011; Calvo et al., 2013 ملاتونین تقریباً در همه .)

(. در Hardeland et al., 2011موجودات وجود دارد )

 یاهانـها در گنـیـلاتونـی از مـرخـهای اخیر، بههد

(. در گیاهان، ملاتونین Arnao, 2014) یافت شدند

کننده رشد گیاهی، شبیه نقش عنوان یک نوع تنظیمبه

ها (، در افزایش رشد سلولIAAایندول استیک اسید )

. (Zhang et al., 2013)کند برای تسریع رشد عمل می

مهمی در تنظیم روند نور  ملاتونین همچنین نقش

روزی در گیاهان دارد، اکسیداسیون نوری شبانه

های دهد و در غلظتهای فتوسنتز را کاهش میدستگاه

در  .کندمتوسط، کلروفیل را در طول پیری محافظت می

 شده عنوان محرک زیستی شناختهگیاهان، ملاتونین به



 
 0  یتنش شور طیتحت شرا ایاستو اهیگ ییایمیوشیو ب یولوژیزیرشد، ف اتیبر خصوص نیاثر ملاتون یبررس

 

 

 ه وهای زنده و غیرزندکه موجب افزایش تحمل به تنش

(. Li et al., 2015گردد )بهبود رشد و توسعه گیاه می

دلیل طبیعت دوگانه )خاصیت همچنین ملاتونین به

آسانی از عرض غشا عبور  دوستی(، بهدوستی و چربیآب

(. Tan et al., 2014شود )کرده و وارد سلول می

ک صورت یبر اینکه در شرایط تنش به ملاتونین علاوه

کند، در فرآیندهایی مانند عمل می اکسیدان قویآنتی

زنی، نمو و توسعه ریشه و اندام هوایی القای رشد، جوانه

تعویق انداختن پیری  افزایش سطح برگ، وزن تر، به

نتیجه افزایش محتوای کلروفیل و  برگ و در

هایت ن تنوئیدها، فتوسنتز و کربوکسیلاسیون و دروکار

 Zhang) افزایش کیفیت و کمیت محصولات نقش دارد

et al., 2015شده است که استفاده از  (. گزارش

ملاتونین در شرایط شوری، موجب افزایش تحمل به 

شده  (.Zea mayes L) های ذرتشوری در گیاهچه

( 2112و همکاران ) Tan(. Jiang et al., 2016است )

تیمار ملاتونین قبل از اعمال تنش گزارش کردند پیش

شوری شده و از کاهش  فیمنشوری، سبب کاهش اثرات 

مکانیسمی که ملاتونین  .کندرشد سیب جلوگیری می

دهد رشد ریشه و بخش هوایی را در گیاهان افزایش می

نشده است، اما احتمال دارد که  خوبی شناختهبه

ملاتونین تعادل هورمونی را در گیاه تغییر داده و تحت 

شرایط تنش، سبب افزایش اکسین و سیتوکینین 

 (. Chen et al., 2009د )شومی

زنی گیاه دارویی استویا ضعیف که جوانه جاییاز آن

و همچنین سرعت رشد گیاهچه آن در مراحل اولیه کند 

است و ارزیابی آن به تنش شوری از اهمیت  آهستهو 

توجه به افزایش تقاضا برای  ای برخوردار است. باویژه

های رابر تنشاستفاده از ارقام با تحمل نسبی بهتر در ب

حال افزایش است  روز درروزبه زیستیمحیطی غیر

های مطلوب گیاه دارویی استویا برای همچنین ویژگی

کنندگی و سلامت افراد جامعه و خاصیت شیرین

 دلیلدیابتیک آن برای مطالعه انتخاب شد؛ بهآنتی

های متفاوت ملاتونین در گیاه این مطالعه برای نقش

فیزیولوژی و  صفات رشدی و بررسی تأثیر آن بر

مورفولوژی و بیوشیمیایی گیاه استویا در شرایط تنش 

 شوری استفاده گردید.

 

 هامواد و روش

این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی 

 صورت فاکتوریل و بر پایه طرحدانشگاه محقق اردبیلی به

انجام گرفت.  0391ل در سا کاملاً تصادفی با سه تکرار

 011و  51فاکتور اول تنش شوری در سه سطح )صفر، 

پاشی ملاتونین در سه مولار( و فاکتور دوم محلولمیلی

 میکرومولار( بود.  051و  25سطح )صفر، 

یراز ای در شدر این مطالعه نشاء گیاه استویا از گلخانه

بنیان خریداری شد و ملاتونین نیز از شرکت دانش

ی هایایش نشاءها، در گلدانسیگما تهیه شد. در این آزم

 31ی و قطر دهانه 01از جنس پلاستیک به ارتفاع 

متری و دارای زهکشی مناسب و در عمق یک سانتی

متری مخلوط پیت ماس و پرلایت کاشته شدند. سانتی

گیاهان ابتدا با محلول هوگلند با غلظت نصف 

دهی شدند و سپس با غلظت کامل آبیاری شد. محلول

ه گیاهان بعد از دو هفته به استقرار کامل پس از اینک

ای دو بار در معرض مدت چهار هفته و هفتهیافتند به

تنش شوری قرار گرفتند. برای اعمال تنش شوری از 

کلرید سدیم استفاده گردید. برای این منظور نمک 

در محلول غذایی هوگلند حل گردیده و  کلرید سدیم

رض تنش شوری گیاهان از طریق محلول غذایی در مع

 قرار گرفتند.

برای جلوگیری از تجمع نمک در بستر کشت،  

بار با آب معمولی آبیاری شدند.  ای یکگیاهان هفته

بار  ای یکپاشی برگی استویا با ملاتونین هفتهمحلول

بار قبل از اعمال  پاشی ملاتونین یکانجام شد. محلول

ال ز اعمتنش شوری و بار دیگر به فاصله دو هفته بعد ا

 شوری انجام شد. 

صفات مورفولوژیکی شامل بعد از چهار ماه از رشد، 

، وزن خشک ساقه بررسی بوتهطول ساقه، وزن خشک 

و کل و کاروتنوئید  a ،bگیری کلروفیل شد. برای اندازه

( استفاده شد. در 0991و همکاران ) Luttsاز روش 
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ت دسبهنهایت مقدار کلروفیل با استفاده از روابط زیر 

 آمد.
 657.340A-66615.65A :aChl (0رابطه )

 A -65327.05 A :bChl 66611.21 (2رابطه )

  (3رابطه )
b129.2 Chl - a2.860 Chl -4701000A :Car 
 b+ Chl aChl :tChl (0رابطه )

، b bChl: ، میزان کلروفیلa :aChlمیزان کلروفیل 
 tChl، کلروفیل کل: Carکاروتنوئید کل: 

 اکسیدانی عصاره برگ برگیری فعالیت آنتیاندازه
( انجام شد. درصد 0991) Teraoو  Moonاساس روش 
های عصاره و نمونه با مقایسه نمونه DPPHبازداری از 

 .دست آمدبه 5کنترل و استفاده از رابطه 
 100517A /517A-1 :AA× (5رابطه )

 شگیری فعالیت آنزیم پراکسیداز از روبرای اندازه

MacAdam ( استفاده شد. 0992و همکاران )

وسط کول توشدن گای اساس میزان اکسید گیری براندازه

میکرولیتر  33گیری، شود. برای اندازهاین آنزیم انجام می

لیتر از محلول از عصاره استخراج را با یک میلی

مدت یک دقیقه پراکسیداز، مخلوط کرده و جذب آن به

نانومتر خوانده شد  021طول موج ثانیه در  01با فواصل 

گیری میزان فعالیت آنزیم کاتالاز از روش و برای اندازه

Dhindsa ( استفاده شد. بر اساس 0910و همکاران )

میکرولیتر از عصاره استخراج با یک میلی  33این روش 

گیری کاتالاز، مخلوط گردید سپس لیتر محلول اندازه

مدت یک دقیقه هنانومتر ب 201جذب آن در طول موج 

ساخت کشور  Jenwayمدل )با دستگاه اسپکتروفتومتر 

 قرائت شد.ایتالیا( 

گیری کربوهیدرات محلول با روش معرف برای اندازه

( و برای Hadeg & Hofreiter, 1962آنترون )

( 0923و همکاران ) Batesگیری پرولین از روش اندازه

 استفاده گردید. 

های برگی، از روش جهت تعیین پایداری غشا سلول

Marcum (0991استفاده شد. مقدار دو گرم وزن ) تر

دار ای درپوشبرگ از هر تکرار را در ظروف شیشه

لیتر آب دیونیزه قرار داده شد. این میلی 01محتوی 

گراد درجه سانتی 31مدت سه ساعت در دمای ظروف به

. پس از سه ساعت، هدایت در حمام آب گرم قرار گرفتند

گیری شد. متر اندازهECها با استفاده از الکتریکی آن

دقیقه  21مدت های محتوی نمونه برگی بهسپس، شیشه

گراد قرار داده و برای بار دوم درجه سانتی 011در دمای 

EC گیری شد. درصد ها پس از سرد شدن اندازهآن

مواد از  کیهدایت الکتریکی بیانگر میزان نشت الکتری

گردد. در محاسبه می 1که مطابق رابطه ؛ باشدغشاء می

ها هدایت الکتریکی محلول E2و  E1این فرمول، 

ترتیب قبل و بعد از جوشیدن است در نهایت نشت به

 محاسبه گردید. 1الکترولیت از طریق رابطه 

EL: (
E1 

E2
)×100                                    ( 1رابطه )

گیری محتوای رطوبت نسبی برگ از برای اندازه

( استفاده گردید. 0912) Weaterey و Barrsروش 

ابطه ربرای تعیین میزان محتوای رطوبت نسبی برگ از 

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

محتوای رطوبت نسبی برگ  RWCدر این معادله 

وزن خشک  DWوزن تر نمونه،  FWبر حسب درصد، 

 وزن آماس نمونه است. TWنمونه و 

 SASافزار دست آمده با استفاده از نرمهای بهداده

مورد تجزیه آماری قرار گرفت. مقایسه  0/9نسخه 

ها نیز بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

 رسم گردید. Excelنیز با  هاشکلپنج درصد انجام شد و 

 

 نتایج

  صفات مورفولوژیکی

های رشدی در گیاه دارویی استویا با افزایش شاخص

شدت کاهش یافتند. همچنین سطوح تنش شوری به

پاشی ملاتونین در هر سطح تنش باعث تعدیل محلول

اثرات سوء تنش شوری بر این صفات گردید. بر اساس 

وری و شنتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهای 

های رشدی مورد پاشی ملاتونین بر شاخصمحلول

متر(، سانتی 09/11مطالعه استویا، بیشترین طول ساقه )

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



 
 2  یتنش شور طیتحت شرا ایاستو اهیگ ییایمیوشیو ب یولوژیزیرشد، ف اتیبر خصوص نیاثر ملاتون یبررس

 

 

گرم در بوته( در تیمار بدون تنش شوری  20/22)

میکرومولار ملاتونین،  25پاشی )شاهد( با محلول

های رین میزان شاخصمشاهده شدند. همچنین کمت

مولار( و میلی 011رشدی تحت تنش شوری شدید )

الف،  0دست آمدند )شکل پاشی ملاتونین بهعدم محلول

 ب و ج(.
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پاشی ملاتونین بر طول ساقه )الف(، وزن خشک بوته )ب( و وزن خشک ساقه )ج( استویا تحت تأثیر محلول -1شکل 

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

dry weight (c) of stevia under salinity stress conditions 
 

 های فتوسنتزیرنگیزه

تنوئید در سطوح و، کلروفیل کل و کارaمیزان کلروفیل 

پاشی ملاتونین پاسخ مختلف تنش شوری به محلول

متفاوتی نشان دادند؛ ولی در مجموع کاهش مقدار این 

ه کطوریدار بود. بهصفت با افزایش تنش شوری معنی

گرم وزن  گرم درمیلی a (10/1 بیشترین مقدار کلروفیل

گرم در گرم وزن تر( و میلی 01/2تر(، کلروفیل کل )

گرم در گرم وزن تر( در تیمار لیمی 20/1ید )ئکاروتنو

میکرومولار ملاتونین مشاهده  051 پاشیشاهد با محلول

 شد. ضمن اینکه عدم کاربرد تیمار ملاتونین با تنش

مولار کمترین مقدار را داشت. میلی 011شوری 

 25پاشی با محلول bبیشترین میزان کلروفیل 

میکرومولار ملاتونین در شرایط بدون تنش شوری 

صل شد. همچنین افزایش میزان تنش شوری موجب حا

 (.0جدول کاهش این صفت گردید )

 محتوای رطوبت نسبی برگ 

بیشترین میزان رطوبت نسبی  2بر اساس نتایج جدول 

درصد( در تیمار شاهد )بدون تنش( و  20/90برگ )

میکرومولار ملاتونین حاصل گردید.  051کاربرد 

داد که کمترین  ها نشانهمچنین، مقایسه میانگین

درصد( در  10/51میزان محتوای رطوبت نسبی برگ )

مولار و بدون مصرف میلی 011تیمار تنش شوری 

 (.2ملاتونین )شاهد( مشاهده گردید )جدول 

 نشت الکترولیت

ها نشان داد که در شرایط عدم تنش، مقایسه میانگین

تواند میزان نشت الکترولیت پاشی ملاتونین میمحلول

ای استویا را کاهش دهد. این کاهش با هبرگ

میکرومولار ملاتونین بیشتر اتفاق  051پاشی محلول

 های اثرات متقابل نشانافتاد. همچنین، مقایسه میانگین

داد که بیشترین میزان نشت الکترولیت در تیمار شوری 

پاشی ملاتونین اتفاق مولار و عدم محلولمیلی 011

 (.2افتد )جدول می
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برگ استویا تحت سطوح مختلف تنش  فتوسنتزیهای پاشی ملاتونین بر غلظت رنگیزهتأثیر محلول -1جدول 

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

stevia leaves under different levels of salinity stress 
تنش شوری 

مولار()میلی  
Salinity stress 

(mM) 

ملاتونین 

 )میکرومولار(
Melatonin 

(µM) 

 aکلروفیل 
a chlorophyll 

 bکلروفیل 
b chlorophyll 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 کاروتنوئیدها
Carotenoids 

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

0 

0 6.48a 0.825a 7.30a 6.03b 

75 6.55a 0.823a 7.37a 6.11ab 

150 6.64a 0.822a 7.46a 6.24a 

50 

0 4.77d 0.715d 5.48d 5.37d 

75 5.14c 0.742c 5.88c 5.72c 

150 5.43b 0.766b 6.20b 5.83c 

100 

0 3.37f 0.632f 4.00f 4.69f 

75 3.94e 0.674e 4.61e 4.87e 

150 4.06e 0.695d 4.75e 4.69e 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s multiple range test 

(p≤0.05). 

 

 

 و پرولین کربوهیدارت کل

نتایج نشان داد بیشترین میزان کربوهیدرات کل در 

میکرومولار  051مولار و میلی 011تنش شوری 

دست آمد گرم در گرم وزن تر( بهمیلی 11/0ملاتونین )

 (. 2)جدول 

ها همچنین نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل داده

نشان داد که میزان پرولین و کربوهیدرات کل با افزایش 

پاشی ملاتونین افزایش تنش شوری و مقدار محلول

پاشی مولار و محلولمیلی 011یافت. در تنش شوری 

 09/1میکرومولار ملاتونین، مقدار پرولین ) 051

ک( و کربوهیدرات کل میکرومول در گرم وزن خش

گرم در گرم وزن خشک( نسبت به تیمار میلی 15/92)

طور شاهد )عدم تنش شوری و کاربرد ملاتونین( به

 (.2داری بیشتر بودند )جدول معنی

های پراکسیداز و آنزیم اکسیدانی وفعالیت آنتی

 کاتالاز

ی و اکسیدانبا افزایش تنش شوری میزان فعالیت آنتی

که طوریبه ؛داری یافتایش معنیپراکسیداز افز

درصد( و  11/2اکسیدانی )بیشترین میزان فعالیت آنتی

 گرم پروتئین درواحد در میلی 009/1پراکسیداز )

پاشی مولار و محلولمیلی 011دقیقه( در تنش شوری 

میکرومولار ملاتونین حاصل گردید که نسبت به  051

ملاتونین( گیاهان شاهد )عدم تنش و عدم استفاده از 

حالت افزایشی نشان داده است. از سوی دیگر کمترین 

( و پراکسیداز درصد 11/1اکسیدانی )میزان فعالیت آنتی

 دقیقه( در شرایط گرم پروتئین درواحد در میلی 011/1)

پاشی ملاتونین حاصل بدون تنش شوری و عدم محلول

 (.3و  2شد )شکل 
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پاشی ملاتونین بر خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه استویا تحت سطوح مختلف تنش شوریتأثیر محلول -4جدول   
Table 2- The effect of melatonin foliar application on physiological characteristics of stevia under 

different levels of salinity stress 

تنش شوری 
مولار()میلی  

Salinity 
stress (mM) 

ملاتونین 
 )میکرومولار(
Melatonin 

(µM) 

نشت یونی 
 )درصد(

Leaf ion 
leakage (%) 

مقدار رطوبت 
 نسبی )درصد(

Relative water 
content (%) 

پرولین )میکرومول 
 بر گرم وزن خشک(
Proline content 

(mg dw-1) 

های محلولقند  
گرم بر گرم وزن تر()میلی  

Soluble sugars  
(mg fw-1) 

0 

0 40.33g 92.11a 0.23g 46.46e 

75 42.23g 92.94a 0.24fg 47.79e 

150 41.85g 94.24a 0.25f 46.73e 

50 

0 64.60d 75.96c 0.33e 70.77cd 

75 60.34e 78.01c 0.36d 69.60d 

150 51.15f 82.30b 0.35d 71.88c 

100 

0 86.98a 56.84f 0.42c 86.77b 

75 82.94b 60.11e 0.47b 91.65a 

150 78.77c 63.93d 0.49a 92.65a 

 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan,s multiple range test 

(p≤0.05). 
 

 

 
پاشی ملاتونین بر فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاه استویا تحت سطوح مختلف تنش شوریتأثیر محلول -4شکل   

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

levels of salinity stress 
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اکسیدانت گیاه استویا تحت سطوح مختلف تنش شوریپاشی ملاتونین بر فعالیت آنتیتأثیر محلول -3شکل   

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

different levels of salinity stress 
 

گرم واحد در میلی 52/9بیشترین مقدار کاتالاز )

میلی مولار  011دقیقه( در تنش شوری  پروتئین در

دهد شوری باعث افزایش حاصل گردید که نشان می

 (.0فعالیت آنزیم کاتالاز شده است )شکل 
 

 
فعالیت آنزیم کاتالاز تحت سطوح مختلف تنش شوری -0شکل   

Figure 4- Catalase activity under different levels of salinity stress 
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ها در اثر تنش ای و بسته شدن روزنههدایت روزنه کربن،

عامل (. Netondo et al., 2004) باشدشوری می

ر گردد اثمحتمل دیگری که سبب کاهش فتوسنتز می

یند جذب و انتقال مواد آبازدارنده تنش شوری بر روی فر

(. Demiral et al., 2005) باشدفتوسنتزی می

کاهش وزن خشک در اثر تنش شوری  ،طورکلیبه

فتوسنتز و سنتز ، دلیل کاهش جذب آببه

جلوگیری از (. Alla et al., 2002) ها استکربوهیدرات

علت کاهش تواند بهرشد گیاه تحت تنش شوری می

تقسیم سلولی، عدم تعادل یونی، کاهش جذب آب، 

ویژه های سمی بهتأثیر یون اختلال در جذب عناصر،

سدیم، اختلال در جذب، احیا و متابولیسم نیتروژن و 

ها و کاهش کارآیی فتوسنتز پروتئین، بسته شدن روزنه

این پژوهش نتایج (. Parida & Das, 2005) باشد

 اثرات سوء تنش شوریملاتونین نشان داد که استفاده از 

شی گیاه و صفات روی کهطوریاند. بهبه حداقل رسرا 

یاهان گدر مقایسه با آن های فتوسنتزی همچنین رنگیزه

 سویا گیاهتری بودند. در شاهد دارای وضعیت مطلوب

(Glycine maxتحت ) ارتفاع و برگ سطح شوری تنش 

 ,.Zang et alاست ) یافته افزایش ملاتونین با بوته

 در ونینملات کنندهتولید اندوفیت باکتری کاربرد(. 2018

 سبب خشکی و شوری تنش ( تحت.Vinifera sp) انگور

 طول ،برگ کلروفیل محتوای تر، وزن بوته، ارتفاع افزایش

 در یتوجهقابل رشد و جانبی هایریشه تعداد و ریشه

 (.Jiao et al., 2016گردید ) انگور

Zhang که کردند ( گزارش2103) همکاران و 

در  و دارد برگ رشد روند در مهمی نقش ملاتونین

 جو گیاه در زودرس پیری از مختلف، مانع هایغلظت

(Hordeum vulgare L.می )کردند ها بیانشود. آن 

 هجمل از رشدی هایویژگی افزایش سبب ملاتونین که

 هانگیا با مقایسه برگ در تعداد برگ، سطح ساقه، طول

، شرایط تنش تحتحفظ تمامیت غشاء سلول شد.  شاهد

های کنترلی در تحمل به ای از وجود مکانیسمنشانه

های آزاد و در تنش شوری رادیکال سابیدگی است.پ

 ؛دنیابها تجمع میپراکسید هیدروژن در سلول

های غشاء افزایش و شدن چربی که پراکسیدهطوریبه

ها افزایش پایداری غشاء کاهش و نشت الکترولیت

ین مطالعه، در ا(. Noctor & Foyer, 1998) یابدمی

در سطوح مختلف  رطوبت نسبی برگافزایش میزان 

 رد. کاربشد مشاهدهملاتونین تنش شوری با استفاده از

اه را این گی الکترولیت نشت میزان توانست ملاتونین

 کاهش باعث تیمار برگیپیش، هندوانه دهد. در کاهش

 أثیرت تحت که شد شوری تنش تحت الکترولیت نشت

 هک است ملاتونین توسط آزاد هایرادیکال تجمع کاهش

ست ا رسیده اثبات به خوبیبه آن اکسیدانیآنتی نقش

(Dongxiao et al., 2017مشخص .) است که شده 

 اهشک دوگانه محافظ هایمکانیزم از استفاده با ملاتونین

 و بآ مقدار پراکسید هیدروژن و اسید آبسزیک وضعیت

 شتن تحت بخشد. ملاتونینمی بهبود را روزنه کارایی

 Triticum aestivum) گندم هایگیاهچه در نیز سرما

L.بخشد ) بهبود را نسبی آب محتوای ( توانستTurk 

et al., 2014.) 

در  Drazkiewicz (0990)با توجه به مشاهدات 

یافته  شرایط تنش شوری میزان آنزیم کلروفیلاز افزایش

ایج یابد که با نتکاهش میمیزان کلروفیل دلیل  و بدین

این پژوهش مطابقت دارد. کاهش مقدار کلروفیل در 

علت تخریب کلروفیل ناشی از تواند بهمی تنش شرایط

های جدا شدن فیتولی از حلقۀ پورفیرینی در اثر گونه

ژن ان افزایش بیفعال اکسیژن یا آنزیم کلروفیلاز باشد. 

 هشد دهمشاهکلروفیلاز در اثر تنش شوری و خشکی 

. مطالعه حاضر (Inze & Van Montagu, 1995) است

افزایش  ملاتونین، میزان نشان داد که افزایش

های فتوسنتزی در سطوح مختلف شوری را رنگدانه

( .Cucumis sativus L) خیار گیاه دردنبال دارد. به

 کل کلروفیل میزان توانست ملاتونین شوری تنش تحت

واند تمی ملاتونین که دهدیم نشان این بهبود بخشد، را

دهد.  گیاهان، افزایش بر میزان شوری تنش در شرایط

 و نندکمی ایفا فتوسنتز در اساسی نقش هاکلروپلاست

 تیلاکوئید و متورم شکل ایجاد باعث شوری تنش

 تعداد توانست ملاتونین شود.می هاآن در غیرطبیعی

 ساختار و کاهش را غیرطبیعی هایکلروپلاست

 (.Wang et al., 2016بخشد ) بهبود را هاکلروپلاست
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 از ملاتونین ( نیزCitrullus lanatus) هندوانه گیاه در

 اثرات ایغیرروزنه و ایروزنه عوامل تنظیم طریق

 محتوای از و کاهش را شوری از ناشی مهارکننده

 ,.Dongxiao et alکند )می حفاظت گیاه کلروفیل

2017.) 

داری باعث طور معنیتنش شوری و ملاتونین به

اکسیدانی برگ استویا گردید. در افزایش فعالیت آنتی

( نشان دادند که 2101و همکاران ) Oueslatiآزمایشی 

( Mentha pulegium)اکسیدانی گیاه پونه فعالیت آنتی

ر فزایش پرولین دافزایش یافت. ا در شرایط تنش شوری

 نوعی سازوکار دفاعی است. گیاهان به هنگام تنش،

طور که ذکر گردید میزان پرولین گیاهان تیمار همان

شده با ملاتونین تحت سطوح مختلف تنش شوری 

پرولین با چندین سازوکار  دار افزایش یافت.طور معنیبه

مانند تنظیم اسمزی، جلوگیری از تخریب آنزیم، حفظ 

الا ها بو سنتز پروتئین مقاومت گیاه را در برابر تنش

 مثبتی اثر نیر (. ملاتونینSahar et al., 2011) بردمی

 Syzygium) میخک گیاه دو هر در پرولین انباشت بر

aromaticumقرنفل ( و (Dianthus barbatus L. )

 افزایش در ملاتونین نقش داشت. شوری تنش تحت

 زا محافظت و سلول آب درحفظ آن نقش علتبه پرولین

 خواص و ROSازبین رونده  پروتئین و غشا

در  (.Turk et al., 2014باشد )آن می اکسیدانیآنتی

 که (Helianthus tuberosusترش ) زمینیسیب گیاه

 شدن ذخیره سبب شوری تنش است، شوری به مقاوم

 Zhangشد ) فروکتوز و گلوکز مانند هاییمونوساکارید

et al., 2018 .)نیهمچنArnao  وHernandez-Ruiz 

 تنش شرایط در ملاتونین کردند که گزارش (2100)

 از بین برنده هایآنزیم افزایش فعالیت سبب خشکی

 سوپر پراکسیداز، کاتالاز، از جمله آزاد، هایرادیکال

 شوند.گیاهان می در دیسموتاز اکسید
 

 گیری کلینتیجه

ا طالعات پیشین استویبا توجه به نتایج این مطالعه و م

که با طوریگیاهی حساس به تنش شوری است. به

توجهی در افزایش سطوح تنش شوری، کاهش قابل

های فتوسنتزی آن دیده های رشد و رنگیزهشاخص

شود. استفاده از ملاتونین باعث بهبود این صفات در می

شرایط تنش شوری شد. افزایش میزان ملاتونین سبب 

ای هکه ویژگیطوریبه ؛رده به گیاه شدجبران خسارت وا

بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه از قبیل فعالیت 

اکسیدانی، میزان پرولین، کربوهیدرات کل را بهبود آنتی

 توانبنابراین می؛ و در نهایت رشد گیاه را افزایش داد

تواند در شرایط اظهار داشت که مصرف ملاتونین می

صفات مورفولوژیکی، تنش شوری باعث افزایش 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه استویا شود.
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