
 121-137، ص 1403 پاییز، ومس، شماره ششم جلد  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

های بیوشیمیایی و وزن خشک  جیبرلین و سیتوکنین بر برخی ویژگی رشد   یهاکننده  یمتنظاثر 

 ( Stevia rebaudiana Bertoniگیاه استویا )

 3یکاخک یفاضل فاضل   یدس، *2پوزش ید وح، 1زاده یممهتا رح   یدهس

 ایران  دانشگاه دامغان، دامغان،  ی،شناس یستدانشکده ز یاهی،گروه علوم گ ارشد،  یکارشناسدانش آموخته   -1
 ایران  دانشگاه دامغان، دامغان، ی،شناس یستدانشکده ز  یاهی،گروه علوم گ -2
 یرانا ،مشهد  ی،کشاورز یجآموزش و ترو  یقات،سازمان تحق  ی،خراسان رضو  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتمرکز تحق -3
 poozesh@du.ac.ir: مسئول مکاتبه *

 DOI: 10.22034/CSRAR.2024.361299.1273                    18/08/1401تاریخ پذیرش:                       18/06/1401تاریخ دریافت: 

 چکیده 

شود.  یاه انجام می رشد گ  هایکننده  یمتنظایی در گیاهان آلی به منظور رشد و نمو به وسیله پیام آورهای شیمیایی به نام  ارتباط بین یاخته   

به منظور بررسی تغییرات برخی ترکیبات شیمیایی و وزن خشک اندام هوایی گیاه استویا آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً  

  100و    50تصادفی در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی خراسان رضوی در سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل جیبرلین )صفر،  

 گرم در لیتر( بودند. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار قندهای محلول از کاربرد  میلی  100و    50گرم در لیتر( و سیتوکنین )صفر،  میلی

ppm50  جیبرلین به همراهppm 100  تنها در  برگ  ینمقدار پروتئدرصد افزایش نشان داد.  25سیتوکنین بدست آمد که نسبت به شاهد

    ppm  0و    یبرلینج  ppm  100  یقیاز کاربرد تلف  ینمقدار پرول  یشترینب  .دار بودیمعن  یبرلینرشد ج  کننده   یممختلف تنظ  یهاغلظت   حضور

به شاهد    یتوکنینس افزا  63حاصل شد که نسبت  داد.   یشدرصد  مقدار کلروفیل    نشان  اعمال سطوح    bبیشترین  همزمان    ppm  50از 

  ppmدر سطح    یرشد   کننده  یمتنظسیتوکنین و جیبرلین به دست آمد.  کمترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در حضور تیمار ترکیبی دو  

جیبرلین به دست آمد. نتایج ضرایب همبستگی نشان داد که  رشد    کننده   یمتنظ  ppm  100مشاهده شد و بیشترین مقدار در سطح     100

( داشت. به طور کلی نتایج نشان داد که سطوح مختلف   = 63/0r** )داری  وزن خشک اندام هوایی با میزان پرولین همبستگی مثبت و معنی

     سیتوکنین بود.  رشد    کننده یمتنظهای بیوشیمیایی و مورفولوژیکی استویا مؤثرتر از  جیبرلین بر صفت 

 های فتوسنتزی، قندهای محلول   پروتئین، پرولین، رنگیزه   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

گیاهان به عنوان یکی از اجزای طبیعت، دارای طیف وسیعی  

دیربااز پشاااتواناه غنی نیاازهاای  هاای دارویی بوده کاه از از ویژگی

(.  Ahmadi et al., 2004; Omid Beigi, 2011اند )بشری بوده

نوع تغذیه آنها نساابت    وفعالیت بدنی    و کاهشافزایش جمعیت  

تر شااده و در نهایت  تر و پرحجمتر، ناسااالمبه گذشااته نامناسااب

های مختلفی از جمله  مجموعه این عوامل ساابب شاایوع بیماری

میلیون نفر از جمعیت ایران    3دیابت شده است. در ایران حداقل  

میلیون نفر در معرض خطر ابتلا باه    6مبتلا باه دیاابات و بیش از  

اسااتفاده از گیاهان    .(Azarpour et al., 2013) هسااتند  آن  

نساابت به کنترل شاایوع آن در    دتوانمانند اسااتویا می  دارویی

متعلق به  جنس    950ساااتویا یکی از  گیاه ا.  مفید باشااادجامعه  

.  ( Talaei, 2010)  اساات(  Astraceaeخانواده بزرگ کاساانی )

وجود دارد، اما    یادر جنس استو یاهیگونه گ  200از    یشاگرچه ب

را در    اسااانس شاایرین  بیشااترین مقدار  S. rebaudiana گونه  

ی و  . گیاهی خود ناساازگار، روز کوتاه، علفها داردمیان همه گونه

 های ترد و شاکنندهای گساترده، سااقهچند سااله با سایساتم ریشاه

بطور متوسا   اساتویا    گیاهارتفاع    های افتاده اسات.کوچک و برگ

  120  اسااات کاه در مواردی باه  مترساااانتی  60تاا    50حادود  

  زندگی دارای  گیاه استویا در مراحل اولیه  رسد.میهم متر  ساانتی

و ساازگاری    ولی پس از گذراندن ماه اول  تری اسات،آهساتهرشاد  

یابد  گیاه افزایش می  ، سارعت رشادمنطقه  ییآب و هوابا شارای   

(Brandle et al., 1998). 

  ترپن  در اسااتویا مربوط به حضااور دی  ترکیبات شاایرین  

بار    300محلول بوده و    کائورن اسااات که در آب-انت  گلیکوزاید

 ,.Ramesh et al)  ( هساتندسااکارزتر از شاکر معمولی )شایرین

انباشاته  گلیکوزاید مختلف   8های اساتویا از حداقل  . برگ(2006

ترین ترکیاب عنوان فراواناساااتویوزیاد باهکاه  اسااات  شاااده  
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  شود.درصد وزن برگ خشک را شامل می  10تا   5کننده،  شیرین

، Bدیوزید  ادرصاد برگ خشاک(، رب  4تا   2)  Aدیوزید  اربترکیبات  

C (1    رب 2تا ،)دیوزید  ادرصاادD   وE  (4/0    درصااد برگ   7/0تا

بیوزید نیز در این  و اسااتویول  7Aچنین دالکوزیدخشااک( و هم

بعنوان  توان  میاساتویوزید    ترکیب  اساتویا و  از    گیاه وجود دارند.

 ;Kim et al., 2011)  کننده سااالم اسااتفاده کردیک شاایرین

Ramesh et al., 2006).   

رشاد و نمو گیاهان حاصال برهمکنش ژنتیک و محی  اسات  

به عبارتی دیگر هم عوامل درونی و هم عوامل بیرونی در رشاد و  

دارناد.   تارثیر   یم تنظ  ،یدرون  عوامال  مهمترین  ازنمو گیااهاان 

ی  هماهنگ  و تنظیم  دارعهدهیاه هساااتند که رشاااد گ  یهاکننده

 ,.Ahmadi et al)بااشاااناد  هاای مختلف داخال گیااه میفرآیناد

  یشاگاهیآزما  ی در شاراای نشاان داده شاد که  در مطالعه(.  2004

بهبود  عامل مهمی در   یاهیرشااد گ  یهاکننده یمتنظ  یمارهایت

 Hajiبودند )  یااساتوگیاه   زایییشاهو سارعت ر  یرتکث  چشامگیر

Mohammadi et al., 2017). 

 یاهی رشااد گ  یهاکننده  یماز تنظ  ینهاسااتفاده به چنینهم  

  اساات  یضاارور  یااسااتو  یهاقلمه  یزرشااد و تما  یکتحر  یبرا

(Hartmann et al., 2010).    در آزمایشی بخوبی نشان داده شد

های رشاد  در واکنش به تنظیم کننده  یااساتو  یهارشاد قلمهکه 

  بود  یشدر حاال افزا  یوساااتاهباه طور پ  NAAو    IAA  گیااهی

(Abha Manohar et al., 2022).    در این میانGA3    از جمله

اسات که   گیاهی جبیرلینرشاد    یهاکننده یمتنظترین  شاناخته

شاوند و بیشاتر  های رشادی مختلفی را در گیاه سابب میواکنش

 ,.Rafeekher et alها اسات )فعالیت آنها رشاد طولی میان گره

2001  .) 

 یاهی رشااد گ  یهاکننده  یمتنظنوعی دیگر از    ساایتوکینین

ایی اساات  فرآیند تقساایم یاختهترثیر آن در  مهمترین  اساات که  

(Ojha et al., 2010بررسای .)یمتنظتوان از  ها نشاان داد که می  

زایی و تولیاد  سااایتوکنین در جهات افزایش انادامرشاااد    کنناده

  یمتنظها در خصااوت ترثیر این  اسااتفاده کرد. بیشااترین داده

زایی  گیاه مربوط به کشاات بافت و ترثیر آن بر اندام  رشااد  کننده

بر مراحل    رشاااد  کننده یمتنظاسااات و در خصاااوت ترثیر این  

مختلف فنولوژی گیااه اطلاعاات انادکی در دساااتر  اسااات. در  

گرم  میلی  50)  نینتیک  کاربردهمین ارتباط نشااان داده شااد که  

  دیگرد  خوشااه  ساارآغازه  شااتریب  نمو  و  توسااعه  موجب(  تریل  در

(Tafzali and Esmailizadeh, 2000آزمایش .)  ها نشااان داد

  درصاااد  ایشزاف  بااعا   ذرت  باذر  در  نینیتوکیسااا   کااربردکاه  

 Modares Sanavi)  گرددیم   چهریشه  طول  و  بذرهای  زنجوانه

et al., 2006). 

بناابراین، باا توجاه باه اهمیات گیااه دارویی اساااتویاا در درماان  

رغم کاارهاای مختلفی کاه در زمیناه افزایش  بیمااری دیاابات و علی

با این حال در خصاوت اساتفاده    ؛عملکرد آن صاورت گرفته اسات

های  بر افزایش شااخسااره یاهیرشاد گ  یهاکننده یمتنظاز تیمار  

گیاه اطلاعات اندکی در دساتر  اسات. لذا در این پژوهش ترثیر  

سااایتوکنین و جیبرلین بر برخی  رشااااد    یهااکنناده  یمتنظ

های بیوشاایمیایی گیاه و افزایش بخش اقتصااادی گیاه  شاااخ 

 مورد مطالعه قرار گرفت.    گلخانه)وزن خشک برگ( در شرای   

 

 هامواد و روش

آزمایش به صاورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصاادفی در  

سه تکرار در گلخانه پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  

انجام شااد. فاکتور اول    1396و منابع طبیعی مشااهد در سااال  

( و فاکتور دوم  ppm  100و    50جیبرلین در ساه ساطح )صافر،  

( بود.  ppm 100و  50سااایتوکنین در ساااه ساااطح )صااافر، 

باا ترکیبی از خااب برگ، شااان و     20×20هاایی باا ابعااد گلادان

از    (. نشاا گیاه اساتویا1پر شادند )جدول    1:1:1ماساه به نسابت  

موساساه باغات آساتان قد  رضاوی تهیه شاد. میانگین دمای  

گراد و مقادار رطوبات آن  درجاه ساااانتی 30تاا  25گلخااناه تقریبااً  

ورت مرتب انجام  بار به صا درصاد بود. آبیاری هر ساه روز یک  65

ها به مدت دو هفته در محی   پس از اینکه گیاهان گلدان شاااد.

پاشای برگی انجام  گلخانه ساازگار شادند، تیمار به صاورت محلول

 شد.  

پاشی به مدت شش هفته و پیش از آبیاری در ساعت  محلول

سای سای    50و در انتها رشاد    20صابح برای هر بوته در ابتدا    10

هاا کااملاً  کاه برگطوریهاای مورد نظر انجاام شاااد، باهباا محلول

های هوایی از روی زمین  در انتهای آزمایش اندام خیس شااادند.

  یدار با دما هیداخل آون تهو  یکاغذ  یهادرون پاکتبرداشاات و  

ساااعت قرار داده شاادند.    48به مدت    وگراد  یدرجه سااانت  70

  001/0  یهاا بلافااصااالاه پس از خروو از آون باا ترازونموناه

 .شدندگیری  وزن



 123 ( Stevia rebaudiana Bertoniهای بیوشیمیایی و وزن خشک گیاه استویا )جیبرلین و سیتوکنین بر برخی ویژگیرشد  یهاکننده یمتنظاثر 

 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of soil 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 نیتروژن 

N 

نسبت کربن به  

 نیتروژن 

C:N 

درصد کربن 

 آلی 

OC 

 شوری خاک

EC 

 ی حجم  یچگال

Bulk density 

 اسیدیته 

pH 

  )mg.kg-1 (    )%(  )dS.m-1(  )g.cm-3 (  

297 17 0.158 24 1.42 1.26 1.34 7.05 
 

 آنالیزهای بیوشیمیایی

 های فتوسنتزیرنگیزه

  باه منظور سااانجش میزان کلروفیال و کاارتنوئیادهاا از روش

  1/0( اساتفاده شاده اسات.  Lichtenthaler, 1987)   یختنتالرل

در هاون    %80لیتر اسااتون  میلی 5گرم بافت تازه برگ به همراه  

دقیقاه باا   5چینی ساااائیاده و محلول همگن حااصااال، باه مادت 

دور در دقیقه ساانتریفوژ شاد. جذب محلول رویی   4000سارعت  

در طول    UV-Visibleبا اسااتفاده از دسااتگاه اسااتکتروفتومتر  

نانومتر خوانده شاااد. جهت تنظیم    470و    663و    647های  موو

مورد اسااتفاده قرار گرفته اساات. غلظت    %80دسااتگاه اسااتون  

محاساابه شااده    4و   3،  2،  1های  ها با اسااتفاده از رابطهرنگیزه

 است:

(1                            ))6472/79A-663Chla = ( 12/25 A 

(2        )                          )6635/1A-647Chlb = (21/21A 

(3                                  )+18/71647)663ChlT= (7/15A 

(4)          )]647(0/638)(A-)663+[(0/114)(A470Car = A 

معرظ غلظاات  4و    3،  2،  1هااای  فرمول ترتیااب  هاای  بااه 

، کلروفیال کال و کاارتنوئیادهاا )شاااامال  b، کلروفیال  aکلروفیال  

 ها( است.  ها و گزانتوفیلکاروتن

 

 قندهای محلول

( انجام شااد.  Miller, 1959ساانجش قندها به روش میلر )

مقادار قنادهاای محلول باه روش فنول ساااولفوریاک و براساااا   

هیدرولیز اسایدی قندهای محلول و ایجاد ترکیب فورفورال که با  

گیری شاااد. باه  کناد، انادازهفنول یاک کمتلکس رنگی ایجااد می

  5گرم بافت تر گیاه به همراه   05/0منظور تهیه عصاااره گیاهی،  

لیتر آب مقطر در هاون چینی ساائیده شاد. محلول فوب به  میلی

دور در دقیقه ساانتریفیوژ گردید.    4000دقیقه با سارعت    5مدت  

لیتر از محلول رویی جدا شااده و پس از اضااافه  میلی  1سااتس  

لیتر اسایدساولفوریک  میلی 5/1و    %5لیتر فنول  میلی  5/0کردن  

یک سااعت جذب محلول    درصاد ورتکس شاد. بعد از گذشات  98

نانومتر خوانده شااد و با اسااتفاده از منحنی    485در طول موو  

اساااتااندارد، غلظات قنادهای احیاا کنناده محااساااباه گردید. برای  

  5/0لیتر آب مقطر باه همراه  میلی  1تنظیم دساااتگااه، مخلوط  

  98ساولفوریک  لیتر اساید  میلی  5/1درصاد و    5لیتر فنول  میلی

درصااد، با رعایت همه شاارای  مانند عصاااره مورد اسااتفاده قرار  

 گرفت.

 

 روش سنجش پرولین 

 Bates and)   یتس و تایرب  جهت ساانجش پرولین از روش

Teare, 1973  .3گرم از بافت تر گیاه در    1/0( اسااتفاده شااد 

لیتر محلول ساه درصاد اساید ساولفوساالیسایلیک ساائیده شاد  میلی

  10و مخلوط یکنواختی تهیه گردید. عصااااره حاصااال به مدت  

لیتر از  میلی  1ساااانتریفیوژ شاااد. ساااتس    xg5000 دقیقه در  

لیتر  میلی  1لیتر معرظ نین هیادرین و  میلی  1محلول رویی باا  

اساید اساتیک خال  مخلوط شاده و بعد از مسادود کردن درب  

درجاه    100هاا، یاک سااااعات در حماام آب گرم باا دماای  لولاه

گراد قرار گرفات. بعاد از این مادت، جهات متوقف کردن  ساااانتی

هاای محتوی مخلوط در حماام ی ، سااارد  هاا، لولاهکلیاه واکنش

نانومتر تعیین  520ها در طول موو  گردید. ساتس جذب محلول

نحنی اساتاندارد  شاد و غلظت پرولین در هر نمونه با اساتفاده از م

لیتر اساید ساولفو  میلی 1محاسابه گردید. برای تنظیم دساتگاه  

  1هیدرین و  لیتر نینمیلی  1درصااد به همراه    3سااالیساایلیک  

لیتر اساید اساتیک با رعایت همه شارای  مانند عصااره مورد  میلی

 استفاده قرار گرفت.

 

 پروتئین

(  Bradford, 1976برای سانجش پروتئین از روش برادفور )

گرم از بافت تر گیاه در    5/0اسااتفاده گردید. به این منظور ابتدا  

لیتر بافر فسافات پتاسایم  یک هاون چینی سارد محتوی ساه میلی
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به طور کامل ساائیده شاد. مخلوط همگن به دسات    =5/7pHبا  

دقیقه ساکون،    10آمده به لوله ساانتریفیوژ منتقل شاد و پس از  

گراد، به  درجه ساانتی  4دار در دمای  توسا  ساانتریفیوژ یخلال

دور در دقیقه، سااانتریفیوژ    10000دقیقه با ساارعت    25مدت  

ها به آرامی از دسااتگاه  گردید. در پایان مرحله سااانتریفیوژ، لوله

ی آزماایش توزیع گردیاد.  خاارو و محلول رویی در چناد لولاه

های حاصال، برای سانجش غلظت پروتئین مورد اساتفاده  عصااره

هاای  قرار گرفتناد. باه منظور سااانجش غلظات پروتئین، باه لولاه 

لیتر  میلی  5ی پروتئینی و  میکرولیتر عصااره  100آزمایش مقدار  

و ساااریعا ورتکس شاااد. جذب محلول با  معرظ برادفورد افزوده  

نانومتر خوانده شد. از    595دساتگاه استکتروفتومتر در طول موو  

  3میکرولیتر باافر فسااافاات پتااسااایم و    100ای کاه در آن  لولاه

لیتر معرظ برادفورد مخلوط شاااده بود به عنوان شااااهد و  میلی

 برای صفر نمودن دستگاه استکتروفتومتر استفاده شد.

  SPSSو    SASافزار  هااای بدست آمده با استفاده از نرمداده

ها بر اسا   مورد تجزیه و تحلیال قرار گرفتناد. مقایسه میانگین

دامانااه چانااد  سطح  آزمون  در  داناکان  شد.    %5و    %1ای  انجام 

رسم شدند و باه منظور تعیین رواب     Excelافزار  نمودارها با نرم

 بین صفات از ضریب همبستگی پیرسون استفاده شد.

 

 نتایج و بحث

 قندهای محلول

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه مقادار قنادهاای محلول  

(  GA3جیبرلین )رشااد    یهاکننده یمتنظتحت ترثیر اثر متقابل  

  یرثراماا تحات تا  ؛( بودp≤0.01دار )( معنیCytoو سااایتوکنین )

نتایج برهمکنش    (.  2قرار نگرفت )جدول    یمارهات  یناثرات ساده ا

تیماارهاا نشاااان داد کاه بیشاااترین مقادار قنادهاای محلول از   

سایتوکنین و به    ppm  100جیبرلین به همراه    ppm50 کاربرد  

گرم بر گرم وزن خشااک برگ حاصاال شااد که  میلی  61/1مقدار  

درصااد افزایش نشااان داد. کمترین    25نساابت به شاااهد حدود  

مقادار قنادهاای محلول در اثر کااربرد حاداکثر مقادار هر دو تیماار  

(. بنظر  1(  دسات آمد )شاکل  ppm  100جیبرلین و سایتوکنین )

یتوکنین و جیبرلین در کاربرد  ساا های مختلف  رسااد نساابتمی

داری و یا تولید قندهای محلول ترثیرگذار  تلفیقی، در حفظ و نگه

باشااد. نتایج همبسااتگی بین صاافات هم نشااان داد که بین  می

همبسااتگی مثبت  (   = 46/0r*)  ینمقدار پرولو    محلول  یقندها

که با افزایش قندهای  بطوری  (.6)جدول  دار وجود داشاات  معنی

رساد که هر دو  پرولین هم افزایش یافت. بنظر میمحلول، میزان  

های رشااد گیاهی افزایش  کنندهصاافت در شاارای  اعمال تنظیم

 (.Ardakani et al., 2012یابند )می
 

 
: به ترتیب غلظت  GA0, GA50, GA100( بر مقدار قندهای محلول. Cyto( و سیتوکنین )GAجیبرلین )رشد  هایکننده یمتنظتأثیر برهمکنش   -1شکل 

  ppm 100و  50: به ترتیب صفر، Cyto0, Cyto50, Cyto100سیتوکنین مقادیر رشد  کننده یمتنظو در  100ppmو  50جیبرلین در صفر، رشد  کننده یمتنظ

است   %5بودن اختلافات در سطح احتمال  داریمشترک نشانگر معن یربودن و حروف غ داریمعن یرحروف مشترک در هر نمودار نشانگر غ باشند.می

 (.است  ±SEتکرار  3 یانگینم یر،)مقاد

Figure 1- The effect of gibberellin (GA) and cytokinin (Cyto) interaction on the amount of soluble sugars. GA0, GA50, GA100: 

gibberellin hormone concentration at 0, 50 and 100 ppm, respectively, and Cytokinin hormone values of Cyto0, Cyto50, Cyto100: 0, 

50 and 100 ppm respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-common letters indicate significant 

differences at the 5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates). 
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نمو هماهنگ گیاهان وابسااته به قابل دسااتر  بودن مواد  

غاذایی از قبیال قنادهاای محلول اسااات و باه عنوان یاک منبع  

انرژی ازم برای انجاام   مطمئن در تهیاه مواد ساااااختماانی و 

 ,Gibsonکناد )گیااه کماک میای ویژه در  هاای توساااعاهبرنااماه

2005.) 

افزایش قندهای محلول )سااکاروز، گلوکز و فروکتوز( ضامن    

شاود به عنوان یک سایگنال،  اینکه یک ماده غذایی محساوب می

تغییرات   باا  فیزیولوژیکی نموی همگاام  تغییرات  بسااایااری از 

 (.  Lemoine et al., 2013شود )محیطی را در گیاه سبب می

ها نشااان داده اساات زمانی که قندهای محلول در  بررساای

های آن اندام  غلظت زیاد در اندام وجود دارد، سابب تکثیر یاخته

های جانبی  های بزرگتر، افزایش تعداد و اندازه ریشاهو تولید برگ

 (.  Gibson, 2005شود )می

اجزای قنادهاای  چنین تریهم از  هاالوزهاا کاه یکی دیگر 

تواند نمو، شااکل و فعالیت اندام برای مثال در  محلول اساات می

 Paul andآذین، برگ، غاده، و داناه را تحات تارثیر قرار دهاد )گال

Dijck, 2011  کننده یمتنظ(.  به نظر می رسااد تلفیق دو تیمار  

بسااایاری از مسااایرهای سااایگنالینگی را به راه    یاهی،رشاااد گ

اندازد که منجر به تولید بیشاااتر قندهای محلول و در نتیجه  می

شااود. با این حال،  افزایش ساااختار رویشاای و زایشاای گیاه می

نسابت تعادلی این دو تنظیم کننده رشادی در وضاعیت ترکیبی 

 جهت تولید بیشتر قندهای محلول دارای اهمیت است.  

 

جیبرلین و سیتوکنین بر روی صفات مورد بررسی درگیاه استویا در شرایط  رشد  هایکننده یمتنظنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر  -2جدول 

 گلخانه

Table 2- Results of analysis of variance (mean square) effect of gibberellin and cytokinin hormones on investigated traits in stevia 

plant under greenhouse conditions 

وزن خشک 

 اندام هوایی 

Shoot dry 

weight 

 کاروتنویید

Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chl b 

 aکلروفیل 

Chl a 

 پرولین 

Proline 

 پروتئین 

Protein 

 قندهای محلول

Soluble 

sugars 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییر

Source of Variation 

ns0.137 **0.034 ns0.04 ns2.11 ns0.291 **0.015 ns0.096 2 
 جیبرلین 

GA 

*0.107 *0.510 **0.274 ns0.154 ns0.111 ns0.000 ns0.016 2 
 سیتوکنین 

Cyto 

*0.073 ns0.292 **0.015 ns1.53 *0.515 ns0.000 **0.175 4 
 جیبرلین * سیتوکنین 

GA×Cyto 

0.028 0.085 0.012 1.28 0.130 0.000 0.035 18 
 خطای آزمایشی 

Error 

12.1 5.33 6.54 7.41 8.14 6.11 11.5  
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
ns ،*  درصد 1و  5داری در سطح احتمال داری و معنیمعنی عدم: به ترتیب **و 

ns, * and **: non-significant and significant at the probability level of 5 and 1%, respectively 

 

 یااستو یاهگ ییو وزن خشک اندام هوا یوشیمیاییبر صفات ب یبرلینرشد ج کننده یماثر ساده تنظ  یانگینم یسهمقا -3جدول 

Table 3- Means comparison of the Gibberellin hormone effect on the biochemical traits and shoot dry weight of Stevia 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاظ معنی 5هایی که دارای یک حرظ مشترب هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

GA0 ،صفر :GA50 :50  وGA100 :100 ppm جیبرلین  رشد کننده  یمتنظ 

Averages that have a common letter are not significantly different based on Duncan's test at the 5% probability level. 

GA0: zero, GA50: 50 and GA100: 100 ppm gibberellin hormone  
 

 وزن خشک اندام هوایی 

Shoot dry weight 

(g) 

 bکلروفیل 

)1-Chl b (mg.gFW 

 aکلروفیل 

)1-Chl a (mg.gFW 

 پرولین 

)1-Proline (mg.gFW 

 قندهای محلول

Soluble sugars 

)1-(mg.g DW 

 جیبرلین

GA Treatment 

1.10 ± 0.21 a 0.936  ± 0.08 a 2.54 ± 0.62  a 0.532 ± 0.13 a 1.21 ± 0.08 a GA 0 

1.23 ± 0.18 a 1.06 ± 0.19 a 1.86 ± 0.07 a 0.599 ± 0.12 a 1.41 ± 0.06 a GA 50 

1.41 ± 0.45 a 0.992 ± 0.07 a 1.60 ± 0.10 a 0.871 ± 0.18 a 1.30 ± 0.08 a GA 100 
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 سیتوکنین بر صفات بیوشیمیایی و وزن خشک اندام هوایی گیاه استویا رشد  کننده یمتنظمقایسه میانگین اثر ساده   -4جدول 

Table 4- Means comparison of the Cytokinin hormone effect on the biochemical traits and shoot dry weight of Stevia 

وزن خشک اندام  

 هوایی 

Shoot dry weight  
(g) 

 bکلروفیل 
-Chl b (mg.gFW

)1 

 aکلروفیل 

-Chl a (mg.gFW

)1 

 پرولین 

-Proline (mg.gFW

)1 

 پروتئین 

Protein (mg.g 

)1-FW 

 قندهای محلول

Soluble sugars (mg.g 

)1-DW 

 سیتوکنین

Cyto Treatment 

1.55 ± 0.32 a 1.06 ± 0.08 a 1.91 ± 0.04 a 0.695 ± 0.16 a 0.474 ± 0.01 a 1.26 ± 0.08 a Cyto0 

1.22 ± 0.81 ab 1.19 ± 0.17 a 1.94 ± 0.07 a 0.762 ± 0.17 a 0.487 ± 0.01 a 1.35 ± 0.07 a Cyto50 

0.971 ± 0.14 b 0.732 ± 0.05 b 2.15 ± 0.67 a 0.545 ± 0.10 a 0.485 ± 0.01 a 1.32 ± 0.093 a Cyto100 

 داری با هم ندارند.درصد اختلاظ معنی 5هایی که دارای یک حرظ مشترب هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

Cyto0 ،صفر :Cyto50 :50  وCyto100 :100 ppm سیتوکنین  رشد کننده  یمتنظ 

Averages that have a common letter are not significantly different based on Duncan's test at the 5% probability level. 

Cyto0: zero, Cyto50: 50 and Cyto100: 100 ppm cytokinin hormone  
 

 جیبرلین و سیتوکنین بر صفات بیوشیمیایی گیاه استویا رشد  هایکننده یمتنظمقایسه میانگین اثر متقابل   -5جدول 

Table 5- Means comparison of the interaction effect of Gibberellin and Cytokinin hormones on the biochemical traits of Stevia 
 کاروتنوئید

Carotenoid 

)1-(mg.gFW 

 aکلروفیل 

Chl a 

)1-(mg.gFW 

 پرولین 

Proline  
)1-(mg.gFW 

 پروتئین 

Protein 
)1-(mg.g FW  

 
 سیتوکنین جیبرلین در 

GA × Cyto 

1.63 ± 0.07 a 1.63 ± 0.07 a 0.473 ± 0.02 b 0.427 ±0.02 a Cyto0 GA0 

1.52 ± 0.06 a 1.52 ± 0.06 a 0.855 ± 0.38 ab 0.445 ±0.00 a Cyto50  

1.30 ± 0.08 a 1.30 ± 0.08 a 0.469 ± 0.05 b 0.451 ± 0.00 a Cyto100  

      

1.38 ± 0.06 a 1.38 ± 0.06 a 0.299 ± 0.09 b 0.472 ± 0.00 a Cyto0 GA50 

1.51 ± 0.07 a 1.51 ± 0.07 a 0.454 ± 0.23 b 0.491 ± 0.01 a Cyto50  

1.15 ± 0.04 a 1.15 ± 0.04 a 0.843 ± 0.18 ab 0.486 ± 0.00 a Cyto100  

      

1.57 ± 0.02 a 1.57 ± 0.02 a 1.31 ± 0.11 a 0.524 ± 0.01 a Cyto0 GA100 

1.48 ± 0.04 a 1.48 ± 0.04 a 0.978 ± 0.32 ab 0.525 ± 0.00 a Cyto50  

1.27 ± 0.05 a 1.22 ± 0.05 a 0.323 ± 0.15 b 0.518 ± 0.00 a Cyto100  

 ندارند.داری با هم درصد اختلاظ معنی 5هایی که دارای یک حرظ مشترب هستند بر اسا  آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

GA0 ،صفر :GA50 :50  وGA100 :100 ppm  جیبرلین؛  رشد تنظیم کنندهCyto0 ،صفر :Cyto50 :50  وCyto100 :100 ppm  سیتوکنین  رشد تنظیم کننده 

 Averages that have a common letter are not significantly different based on Duncan's test at the 5% probability level. 

GA0: zero, GA50: 50 and GA100: 100 ppm gibberellin hormone; Cyto0: zero, Cyto50: 50 and Cyto100: 100 ppm cytokinin hormone 

 

 پروتئین

نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه مقادار پروتئین برگ  

جیبرلین  رشاااد    کنناده  یمتنظهاای مختلف  تحات تارثیر غلظات

  کننده  یمتنظ( بود، اما تحت ترثیر اثر سااااده  p≤0.01دار )معنی

دار  ساایتوکنین و برهمکنش جیبرلین و ساایتوکنین معنیرشااد  

  ppm(. بیشااترین مقدار پروتئین برگ از کاربرد  2نشااد )جدول  

جیبرلین حاصاال شااد که نساابت به  رشااد    کننده  یمتنظ  100

به ترتیب    گیاهی  رشد  کننده  یمتنظاین    ppm  50سطوح صفر و  

  یمتنظ(. اثر سااده  2درصاد افزایش نشاان داد )شاکل   12و    20

ساایتوکنین نتوانساات تغییر محسااوساای در مقدار  رشااد    کننده

 (.  4پروتئین برگ ایجاد نماید )جدول  

به صاورت تلفیقی  رشاد    کننده یمتنظحتی زمانی که این دو  

پاشاای شاادند نیز همین موضااوع مشاااهده  بر روی گیاه محلول

گردید. دامنه تغییرات مقدار پروتئین برگ ناشااای از برهمکنش  

گرم بر  میلی  427/0گیاه ذکر شااده بین  رشااد    کننده یمتنظدو  

گرم بر گرم  میلی   525/0گرم وزن تازه برگ در تیماار شااااهد و  

جیبرلین  رشاد    کننده یمتنظ  ppm  100وزن تازه برگ در تیمار  

 (.  5سیتوکنین بود )جدول  رشد    کننده یمتنظ  ppm  50و  

هاا  فرآیناد پیری تحات تارثیر سااانتز و فعاالیات برخی پروتئین

  یمتعدد نشان داده است که همبستگ  یهاگونه  یکار بر رواست.  

آغاز و توسعه پیری  برگ و    یتوکینینس  یمحتوا  ین کاهشب  یقو

(. هملنین گزارش شاده اسات  Balibrea et al., 2004) اسات

ها مؤثر و سااازنده  داری و حفظ پروتئینها در نگهیتوکنینساا که 

رسااد  (. لذا بنظر میRichmond and Lang, 1957هسااتند )
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هاا دارناد،  هاا از طریق تارثیری کاه بر مقادار پروتئینیتوکنینسااا 

نشاااان    هایبررسااا توانناد فرآیناد پیری را به ترخیر بیااندازند.  می

  یانجر  یقطر  یشااه ازساانتز شااده در ر یتوکنیندهد که ساا یم

در   یتوکنینحال ساا   ینبا ا  .شااودیتعرب به داخل برگ منتقل م

چنین  همشاااود.    یادتول  یزن  یتواناد باه صاااورت مکاانیبرگ م

  یاتفعاال  یقرواب  منبع و مخزن را از طر  توانادیم  یتوکنینسااا 

 ,Zwack and Rashotte)  یداعمال نما  اییاخته  یوارهد  ینورتازا

2013  .) 

های جدا شاده از  ای نشاان داده شاد که در یاختهدر مطالعه

  کننده  یمتنظهای جوان ذرت و تنباکو با اعمال تیمارهای  ساااقه

درصااد    30تا    20ساایتوکنین، مقدار پروتئین به میزان    یرشااد

)افازایاش مای ناتااایاج  Szweykowska et al., 1981یااابااد   .)

تواند  های مطالعه حاضاار نیز نشااان داد که ساایتوکنین میداده

دار نبوده اسات.  سابب افزایش پروتئین شاود ولی مقدار آن معنی

هاای  تواناد در سااانتز پروتئینمیجیبرلین  رشاااد   کنناده یمتنظ

تواناد  نقش داشاااتاه بااشاااد. جیبرلین می  DNAمتصااال باه  

القاا نماایاد. از طرفی جیبرلین    mRNAبرداری  رونوشاااات را 

های تنظیم کننده تولید  تواند در سانتز و آزادساازی پروتئینمی

mRNA ها به شاکل فعال فق   نقش داشاته باشاد. این پروتئین

  رشاد  کننده  یمتنظشاود که پیام  های آلورونی دیده میدر یاخته

رساااد جیبرلین مقادار و یاا  اناد. باه نظر میرا دریاافات کرده  گیااه

دهد اما چگونگی این عمل  فعالیت پروتئین اتصاالی را افزایش می

 (.Taiz and Zeiger, 2012هنوز ناشناخته بوده است )

 

 
 جیبرلین GA100 :100 ppmو  GA50 :50: صفر، GA0های برگ گیاه استویا. های مختلف جیبرلین بر مقدار پروتئین در بافتتأثیر غلظت -2شکل 

Figure 2- The effect of different concentrations of gibberellin on the protein amount in stevia leaf tissues; GA0: zero, GA50: 50 and 

GA100: 100 ppm gibberellin hormone 

 

 پرولین

( نشااان داد که مقدار اسااید  2نتایج تجزیه واریانس )جدول  

های  کننده یمتنظآمینه پرولین در برگ تحت ترثیر اثرات ساااده  

دار نبود، اما برهمکنش این دو  جیبرلین و سایتوکنین معنیرشاد  

( بر مقدار آن  p≤0.05داری )گیاه ترثیر معنیرشاد    کننده یمتنظ

  ppm100 داشااات. بیشاااترین مقدار پرولین از کاربرد تلفیقی  

  31/1جیبرلین به همراه عدم اساتفاده از سایتوکنین و به مقدار  

گرم بر گرم وزن تر برگ حاصاال شااد که نساابت به شاااهد  میلی

درصااد افزایش نشااان داد. از طرفی زمانی که غلظت    63حدود  

  ppmساایتوکنین در ترکیب با جیبرلین به  رشااد    کننده یمتنظ

  978/0بود، مقادار پرولین باه    ppm  100و جیبرلین باه    50

گرم برگرم وزن تر برگ رسااایاد. در کاربرد ساااطوح پایین  میلی

جیبرلین با ساطوح مختلف سایتوکنین نسابت  رشاد    کننده یمتنظ

به سااطوح باای جیبرلین مقدار تولید پرولین کمتری مشاااهده  

 (.  5شد )جدول  

-بیوسانتز پرولین از گلوتامات از طریق فسافریلاسایون گاما

( به وسایله فعالیت  γ-glutamyl phosphateگلوتامیل فسافات )

شاااود. با این حال در این  انجام می  γ-glutamyl kinaseآنزیم  
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کربوکسایلاز ریدکتاز    -5-های دیگری شاامل پیرولینمسایر آنزیم

(pyrroline-5-carboxylate reductaseو گااماا )-  گلوتاامیال

( نیز  γ-glutamyl phosphate reductaseفسااافاات ریدکتااز )

تواند در تنظیم اسایدیته سایتوپلاسام  مشاارکت دارند. پرولین می

چنین  و به عنوان یک ذخیره کربن و ازت در شاارای  تنش و هم

های دفاعی  رساان در فعال کردن پاسا به عنوان یه مولکول پیام

(. مطالعات نشاان داده  Bandurska et al., 2017)   شارکت کند

توانند میزان فراوانی  می  گیاه  رشاادهای  کننده یمتنظاساات که 

mRNAپتتیدهای  های به خصوصی را تغییر دهند و بنابراین پلی

 .مناسبی را تولید خواهند کرد

توانند  ها میاز طریق بیان ژن  گیاه  رشاادهای  کننده یمتنظ  

بر مسااایر بیوسااانتزهاا ترکیباات گیااهی و در مجموع بر روی  

ای مانند پرولین ترثیر  ها خصاااوصاااا اسااایدهای آمینهمتابولیت

ها اسات و به  بگذارند. پرولین یکی از اجزای سااختمانی پروتئین

عنوان یاک محلول ساااازگاار تحات شااارای  تنش محیطی نقش  

این مااده میمهمی دارد. هم تواناد باه عنوان یاک منبع  چنین 

هاای محیطی مورد  ذخیره انرژی برای بهبود در شااارای  تنش

(. از این رو  Lehmann et al., 2010اسااتفاده گیاه قرار گیرد )

تحقیقات بساایاری نشااان داده شااده اساات که مقدار پرولین در  

 Mattioli etیابد )یش میهای زنده و غیر زنده افزاشرای  تنش

al., 2009  یمتنظ(. بر اساا  نتایج این مطالعه اعمال تیمارهای  

تواند سااابب  گیاهی در مقدارهای متفاوت می  رشااادهای  کننده

رسد  تغییر در متابولیسم و مقدار انرژی یاخته شده که به نظر می

هاا از طریق تغییر میزان پرولین، انرژی ازم برای مقااومات  یااختاه

 نمایند.در برابر تغییر نوسانات داخلی خود را مدیریت می

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

 یم تنظهاای باه کاار برده شااااده از  : غلظاتaکلروفیلل  

  aداری بر مقادار کلروفیال  گیااهی تارثیر معنی رشااادهاای  کنناده

  کننده یمتنظپاشااای با  (. با این حال محلول2نداشااات )جدول  

شاد، به طوری که    aجیبرلین سابب کاهش مقدار کلروفیل    رشاد

، مقدار  رشااد  کننده یمتنظ  ppm  100و    50در سااطوح صاافر،  

گرم بر گرم مااده  میلی 60/1و    86/1، 54/2باه ترتیاب  aکلروفیال 

  رشاد  کننده  یمتنظپاشای با  (.  اما محلول3تازه برگ بود )جدول  

و    50شاد. در صافر،    aسایتوکنین سابب افزایش مقدار کلروفیل  

100  ppm    سااایتوکنین مقدار صااافت مورد بررسااای به ترتیب

گرم بر گرم ماده تازه برگ بود )جدول  میلی  15/2و    94/1،  91/1

نشاااان داد که    رشاااد  کننده یمتنظ(. نتایج برهمکنش این دو  4

بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد به دست آمد و دامنه تغییرات  

گرم بر گرم مااده تاازه برگ  میلی  63/1و    15/1بین    aکلروفیال  

 (.  5قرارداشت )جدول  

چاودار    یاهدر گ  یننشااان داد که کاربرد زآتای  مطالعه یجنتا

  یالبرگ و کااهش مقادار کلروف یریاناداختن پ  یرخرساااباب باه تا 

رساااد  ی(. به نظر م(Musgrave et al., 1987  شاااودمیبرگ  

،  یاختهدر    یددر واکنش به حضاااور ساااوپر اکسااا   یتوکنینسااا 

  .( Liu and Haung, 2002کناد )یم  ولیادرا ت  یدآم  ی هامولکول

توانناد باا اتم  یم یادآلفاا در مولکول آم  یاتکربن در موقع یهاااتم

جفت الکترون موجود    یک  یحاصال کرده و برا  یبترک  یدروژنه

  یتوکنینحضور س  ینکند. بنابرا  یآزاد آن را خنث  یکالراد  یبر رو

  شآزاد و کماک باه چرخ   یهاایکاالراد  یادکااهش تول  یقاز طر

آن شاده    یریدر پ  یرخربرگ و ت زینگیساب  یشالکترون سابب افزا

تواند سابب انباشاتگی کلروفیل و  یتوکنین میسا چنین  هم اسات.

 ,and Maldiney) گرددتبدیل اتیوپلاسااات به کلروپلاسااات  

1999  Brault  از طرفی این احتماال وجود دارد کاه افزایش  .)

بویژه جیبرلین منجر به افزایش    رشاااد  هایکننده یمتنظغلظت  

ای و به دنبال آن فزونی ساطح برگ گردد، بنابراین  تقسایم یاخته

ها و  ضااخامت برگ کاهش یافته و در نتیجه مقدار کلروفیل برگ

رسااد نساابت تعادلی  یابد. بنظر میکاهش می  a یلکلروفغلظت  

تواناد بر مقادار تولیاد  ی میرشاااد کنناده یمتنظدر مقادار این دو 

   (.Sifola and Barbieri, 2006ترثیر گذار باشد ) a  یلکلروف

: نتاایج تجزیاه واریاانس نشاااان داد کاه مقادار    bکلروفیلل  

سااایتوکنین و    رشااااد  کنناده  یمتنظتحات تارثیر    bکلروفیال  

دار شااد، اما اثر ساااده  برهمکنش ساایتوکنین و جیبرلین معنی

داری بر آن ناداشااات  جیبرلین تارثیر معنی  رشاااد کنناده  یمتنظ

، مقادار  ppm  100(. باا افزایش غلظات سااایتوکنین باه 2)جادول  

گرم بر گرم مااده  میلی  732/0داری باه  ، بطور معنیbکلروفیال  

(. نتاایج برهمکنش تیماارهاا  4تاازه برگ کااهش یاافات )جادول  

از    ppm  50با اعمال    bنشااان داد که بیشااترین مقدار کلروفیل  

  65/1کنناده رشاااادی سااایتوکنین و جیبرلین )هر دو تنظیم

گرم بر گرم مااده تاازه برگ( باه دسااات آماد. در این میاان باا  میلی

سایتوکنین    رشاد  کننده یمتنظ  ppm  100پاشای ترکیب  محلول

جیبرلین، کمترین مقادار    رشااااد  کنناده  یمتنظ  ppm  50باا  



 129 ( Stevia rebaudiana Bertoniهای بیوشیمیایی و وزن خشک گیاه استویا )جیبرلین و سیتوکنین بر برخی ویژگیرشد  یهاکننده یمتنظاثر 

 (.  3بدست آمد )شکل     bکلروفیل  

رساد نسابت توازن سایتوکنین و جیبرلین بر غلظت  بنظر می

نشاان داد مقدار   یهمبساتگ  یبضارا یجنتامؤثر اسات.    bکلروفیل  

مثبات و    یهمبساااتگ  یادکاارتنوئ  یزهباا مقادار رنگ  b  یالکلروف

رساد از آنجا  ی(. به نظر م6( داشات )جدول  = 47/0r*دار )یمعن

نور به    یالکترون  یانرژ  یلدر گسا   یلکلروف  یها حضاور مولکولکه 

فتوسااانتز    یناددر فرآ  یااتینقش ح  ینالکترون فوت  یرنادهپاذ  یناول

  یساتمدر مرکز فتوسا   ینور  یاز بازدارندگ  یریجلوگ  یدارد لذا برا

II  اسات    یضارور  یدکارتنوئ  ی هاحضاور مولکول(Zeiger and 

Taiz, 2006.)  از    یتوکنینسا   تنظیم کننده رشادرساد  یبه نظر م

  ،برگ   پیری  به ترخیر انداختنو    اییاخته  یغشااها  طریق تقویت

 Liu and)  شااودمی  یاهیگ  یندهایفرآ آییکارافزایش  ساابب  

Haung, 2002). 

 

 
: به ترتیب غلظت   b .GA0, GA50, GA100( بر مقدار  کلروفیل Cyto( و سیتوکنین )GAهای رشدی جیبرلین )کنندهتأثیر برهمکنش تنظیم  -3شکل 

می باشند. حروف مشترک در هر  ppm 100و  50: به ترتیب صفر،  Cyto0, Cyto50, Cyto100و در سیتوکنین مقادیر  100ppmو  50جیبرلین در صفر، 

  ±SEتکرار  3است )مقادیر، میانگین  %5دار بودن اختلافات در سطح احتمال  دار بودن و حروف غیر مشترک نشانگر معنینمودار نشانگر غیر معنی

 است( 

Figure 3- The interaction effect of gibberellin (GA) and cytokinin (Cyto) on chlorophyll b. GA0, GA50, GA100: Gibberellin hormone 

concentration is zero, 50, and 100 ppm, and Cytokinin hormone values are Cyto0, Cyto50, Cyto100: zero, 50, and 100 ppm, 

respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-common letters indicate significant differences at the 

5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates) 
 

سایتوکنین    رشادهای  کننده یمتنظپاشای  : محلولکارتنویید

تارثیر معنی داری بر مقادار کاارتنوئیاد  و جیبرلین باه تنهاایی 

  کننده  یمتنظداشااتند، اما این رنگیزه تحت ترثیر برهمکنش دو  

(. واکنش تغییرات کاارتنوییاد  2گیااه قرار نگرفات )جادول   رشاااد

سایتوکنین روند    رشاد  کننده یمتنظنسابت به اعمال تیمارهای  

(. به طوری که تیمار  4داری را نشاان داد )شاکل  کاهشای و معنی

گرم بر  میلی  024/0ساایتوکنین تنها   ppm  50شاااهد و سااطح  

دار  گرم ماده تازه برگ با هم اختلاظ داشااتند و این تفاوت معنی

  ppmسیتوکنین به    رشد  کننده  یمتنظنبود. اما زمانی که غلظت  

دار مقادار کاارتنوییاد شاااد،  رسااایاد ساااباب کااهش معنی  100

گرم بر گرم ماده تازه برگ رساید.  میلی  21/1که به مقدار  بطوری

  کنناده  یمتنظروناد تغییرات مقادار کاارتنوییاد باا اعماال تیماار  

که در شاااهد بیشااترین  طوریی جیبرلین کاهشاای بود، بهرشااد

گرم بر گرم مااده تاازه برگ( باه میلی  48/1مقادار کاارتنوییاد )

  7آن به ترتیب   100و    ppm  50دسات آمد که نسابت به ساطوح  

  رشاد  کننده یمتنظ  ppm  100درصاد بیشاتر بود. البته ساطح    4و  

آن     ppm  50دار نبود و تنها با سااطح  جیبرلین با شاااهد معنی

 (.  4دار شد )شکل  معنی

جذب کنناده نور هساااتند که نقش    هایرنگیزه  ییادهاکارتنو

و    یلمولکول کلروف  یداساایوناز فتواکساا   یریآن در جلوگ  یاصاال

آن به مرکز واکنش در   یلو گساا   ینور  یهایفکمک با جذب ط

  یها از مولکول   یکیها  یلاست. گزانتوف  II  ینور یستممرکز فتوسا 

اساات که در    نوییدکارت  ی هامولکول  یو از اجزا  یژناز اکساا   یغن

اعمال    ی رسد تحت شرایو زوال برگ نقش دارد. به نظر م  یریپ
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  چشاامگیری( به طور  یلمولکول )گزانتوف  ینمقدار ا  یتوکنینساا 

برگ شاااده اسااات    یریپ  یو ساااباب باازدارنگ  یاافتاهکااهش  

(Czerpak and Bajguz, 1997  .)  در آزمایشای نشاان داده شاد

باع  تحریک    رشدهای  کنندهیمتنظپاشی گیاه توس   که محلول

های فتوسانتزی در ذرت،  ساطح سابز و بدنبال آن افزایش رنگیزه

چنین  هم(.  Shaddad, 1989لوبیای چشاام بلبلی و باقلا شااد )

  یشافزا  ک باع اساید جیبرلی  یپاشا نشاان داد که محلول یجنتا

کاااروتاناو باهاااریایاا مایازان  هامایشااااه   Sardoei and)  د در 

Shahdadneghad, 2014( پسااااتااه  و   )Mozafari and 

Khaleghi, 2016) .شده است     
 

  
:   GA0, GA50, GA100( بر مقدار کارتنویید برگ. B( و سیتوکنیین )Aهای رشد جیبرلین )کنندههای مختلف تنظیمپاشی غلظتتأثیر محلول  -4شکل  

. حروف  ppm 100و  50های سیتوکنین در صفر، : به ترتیب غلظت  Cyto0, Cyto50, Cyto100و  100ppmو  50های جیبرلین در صفر، به ترتیب غلظت 

  3است )مقادیر، میانگین  %5دار بودن اختلافات در سطح احتمال دار بودن و حروف غیر مشترک نشانگر معنیمشترک در هر نمودار نشانگر غیر معنی

 است(.   ±SEتکرار 

Figure 4- The effect of foliar spraying with different concentrations of gibberellin (A) and Cytokinin (B) hormone on the amount of 

leaf carotenoids. GA0, GA50, GA100: Gibberellin hormone concentration is zero, 50, and 100 ppm, and Cytokinin hormone values 

are Cyto0, Cyto50, Cyto100: zero, 50, and 100 ppm, respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-

common letters indicate significant differences at the 5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates) 
 

: نتایج تجزیه واریانس نشاان داد  وزن خشلک اندام هوایی

که مقدار وزن خشااک اندام هوایی تحت ترثیر برهمکنش اعمال  

ی جیبرلین و ساایتوکنین و نیز اثر  رشااد  کننده یمتنظدو تیمار  

دار شاد؛ اما تحت ترثیر سایتوکنین معنی  رشاد  کننده یمتنظسااده  

(. در  2جیبرلین قرار نگرفت )جدول    رشاد  کننده یمتنظاثر سااده  

مقدار وزن خشااک اندام    یشااترینبتیمار اثر ساااده ساایتوکنین،  

  ینو کمتر یتوکنینسا   رشاد  کننده یماز ساطح صافر تنظ  ییهوا

  رشااااد  کنناده  یمتنظ  ppm  100  گرم( از  971/0مقادار آن )

با    یدر مجموع روند کاهشا   (.4)جدول    حاصال شاد  یتوکنینسا 

در وزن    یتوکنینساا   رشااد  کننده یماعمال سااطوح مختلف تنظ

   مشاهده شد.  ییخشک اندام هوا

 یم تنظنتاایج برهمکنش تیماارهاا نشاااان داد کاه تلفیق دو  

آنها کمترین وزن خشاک اندام    ppm  100در ساطح    رشاد  کننده

  ppm  100هوایی را داشااات و بیشاااترین مقدار آن در ساااطح  

  رشاد  کننده یمتنظجیبرلین با ساطح صافر    رشاد  کننده یمتنظ

. دامنه تغییرات مقدار وزن  (5)شااکل    ساایتوکنین به دساات آمد

  یمتنظخشاک اندام هوایی گیاه اساتویا در کاربرد تلفیقی این دو  

گرم قرار داشااات و از لحاا    76/2تاا   681/0بین   رشاااد کنناده

آماری کلیه این تغییرات در ساه طبقه آماری قرار گرفت )شاکل  

(. نتایج ضاارایب همبسااتگی نشااان داد که وزن خشااک اندام  6

 63/0r**داری )معنیهوایی با میزان پرولین همبستگی مثبت و  

رساد افزایش مقدار پرولین در  (. به نظر می6( داشات )جدول   =
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انرژی و نیز منبع برای تارمین کربن و   یااختاه ساااباب تارمین 

زایی و افزایش وزن خشاک گیاه را فراهم  نیتروژن ازم برای اندام

تواند قدرت دفاعی گیاه را  کرده باشاد لذا در شارای  نامسااعد می

 ,.Bandurska et alافزایش و ساابب رشااد اندام هوایی گردد )

2017  .) 

 

 
  یب: به ترتGA0, GA50, GA100. یی( بر مقدار وزن خشک اندام هواCyto) یتوکنین( و سGA) یبرلینرشد ج کننده یمبرهمکنش تنظ یرثأت -5شکل 

و   50صفر،  یب: به ترت Cyto0, Cyto50, Cyto100 یرمقاد یتوکنینرشد س کننده یمو در تنظ 100ppmو  50در صفر،  یبرلینرشد ج کننده یمغلظت تنظ

100 ppm 5بودن اختلافات در سطح احتمال   داریمشترک نشانگر معن یربودن و حروف غ داریمعن یرنشانگر غ نمودارباشند. حروف مشترک در هر  یم% 

 (. است  ±SEتکرار  3 یانگینم یر،است )مقاد

Figure 5- Effect of gibberellin (GA) and cytokinin (Cyto) interaction on shoot dry weight. GA0, GA50, GA100: Gibberellin hormone 

concentration is zero, 50, and 100 ppm, and Cytokinin hormone values are Cyto0, Cyto50, Cyto100: zero, 50, and 100 ppm, 

respectively. Common letters in each graph indicate non-significance and non-common letters indicate significant differences at the 

5% probability level (values are mean ± SE of 3 replicates). 

 

 

های در حال رشاد سانتز شاده  ها در ریشاه و جنینسایتوکنین

هاای هوایی  و از طریق آوناد چوبی باه صاااورت غیر فعاال باه انادام

های جوان و درحال تقساایم سااریع مریسااتم  منتقل و در یاخته

شاوند، مکانیزم عمل این تنظیم انتهایی سااقه و ریشاه انباشاته می

کننده رشااد وابسااته به عوامل دیگری اساات. بررساای تغییرات  

  رشاد  هایکننده یمتنظدهد که صافات مورد بررسای نشاان می

های گیاهی ممکن اسات  کنند و بافتگیاهی به تنهایی عمل نمی

ی داخلی بوده کاه باه انجاام یاک رشاااد  هاایکنناده  یمتنظدارای  

واکنش ممکن اسااات کماک، تارخیر و یاا ماانع انجاام آن شاااوناد.  

بنابراین تغییرات صفات مورد بررسی در گیاهان عالی تحت ترثیر  

گیاهی اساات.    رشااد  هایکننده یمتنظهای پیلیده میان  ارتباط

هاای  هاا در تنظیم واکنشبرای مثاال اثرگاذاری مؤثر سااایتوکنین

فیزیولوژیکی، متابولیکی، بیوشااایمیایی و رشااادی، در ارتباط با  

باشاد. در این ارتباط  داخلی گیاه می  رشاد  هایکننده یمتنظساایر  

تواند سبب افزایش  نشاان داده شده است، هنگامی سیتوکنین می

های گیاهی در مقدار مناسب  رشد شود که مقدار اکسین در بافت

 (.Taiz and Zaiger, 2012و مورد نیاز باشد )

های انجام شاده نشاان داد که در کشات بافت تنباکو  بررسای  

یاخته    DNAاعمال مقدار مناساب اکساین سابب افزایش تکثیر  

هاا تقسااایم نشااادناد مگر این کاه شاااود. باا این حاال یااختاهمی

 Zamanzadehسایتوکنین در مقدار مناساب به آنها اضاافه شاد )

et al., 2011دهد که چرخه تکثیری و  (. این مطالب نشااان می

  هایکننده یمتنظهای مناساب از  رشاد گیاه حاصال برآیند نسابت

باشااد. در خصااوت جیبرلین مساائله مقداری  در آنها می  رشااد

رسااد واکنش رشااد یاخته به کاربرد  متفاوت اساات و به نظر می
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داخلی    رشاد  هایکننده یمتنظجیبرلین، متفاوت از غلظت ساایر  

ای و طویل شاادن آنها را افزایش  باشااد. جیبرلین تقساایم یاخته

جیبرلین    رشااد  کننده یمتنظدهند، برای مثال در اثر کاربرد  می

 Taizتعاداد قطعاات میتوزی در گیااه باذرالبنج افزایش یاافات )

and Zaiger, 2012  بناابراین تارثیر جییرلین بر تکثیر و طویال .)

 ها در گیاهان به ثبت رسیده است.  شدن یاخته

ای بر روی گیاه کاهو نشااان داده شااد که کاربرد  در مطالعه

ای سابب  تواند از طریق ترثیر بر توساعه دیواره یاختهجیبرلین می

ترثیری بر    رشاد  کننده  یمتنظافزایش طویل شادن آن شاود و این  

رساد  (. به نظر میMétraux, 1987ای نداشات )اساموزیته یاخته

اکساین )اسایدی شادن و ساسات شادن    رشاد کننده  یمتنظکه 

هاای دیواره  ای( و جیبرلین از طریق تغییر ویژگیدیواره یااختاه

آورند. بنابراین بر  ای امکان طویل شدن و رشد را فراهم مییاخته

اساااا  نتاایج این آزمایش افزایش وزن خشاااک اندام هوایی را  

  یمتنظهاای متفااوتی از  توان باه این اثر جیبرلین و نساااباتمی

 داخل گیاه نسبت داد.  رشد  هایکننده
 

 یا استو یاهدر گ ییو وزن خشک اندام هوا یوشیمیاییصفات ب ینب یهمبستگ یبضرا یجنتا -6جدول 

Table 6- Results of correlation coefficients between biochemical traits and shoot dry weight in Stevia plant 

 یدکاروتنوئ

Carotenoid 

 یلکلروف

a 

Chl a 

  bیلکلروف

Chl b 

  bیلکلروف

Chl b 

 یقندها

 محلول

Soluble 

sugars 

 ین پروتئ

Protein 

 ین پرول

Proline 

وزن خشک 

 یی اندام هوا

Shoot dry 

weight 

 صفات

Traits 

       

1 

وزن خشک اندام 

 هوائی

Shoot dry 

weight 

      
1 **0.63 

 پرولین 

 Proline 

     
1 ns0.25 ns0.17 

 پروتئین 

 Protein 

    
1 ns0.16 *0.46 ns0.13 

 قندهای محلول 

 Soluble sugars 

  
1 1 ns0.08- ns0.08- ns0.28 *0.39 

 b کلروفیل

 Chl b 

 
1 ns0.10 ns0.10 ns0.01- ns0.19- ns0.02- ns0.20 

 a کلروفیل

 Chl a 

1 
ns0.04- *0.47 *0.47 ns0.04- ns0.08 ns0.15 ns0.17 

  کاروتنوئید

Carotenoid 
nsدرصد  یکدر سطح احتمال پنج و  یداریو معن  یداریمعن یر غ یب، * و **: به ترت 

ns, * and **: non-significant and significant at the five and one percent probability level, respectively 
 

 گیری کلینتیجه

 یم تنظباه طور کلی نتاایج این مطاالعاه نشاااان داد کاه تارثیر  

جیبرلین بر بسایاری از سااختارهای بیوشایمیایی و    رشاد  کننده

سایتوکنین بود. ترثیر   رشاد  کننده یمتنظمورفولوژیکی بیشاتر از  

جیبرلین بر مقدار پروتئین، قندهای محلول و    ppm  100غلظت  

های  پرولین نساابت به سااایر سااطوح آن قابل توجه بود. رنگیزه

 یم تنظهای مختلف  های متفاوتی را به غلظتفتوساانتزی واکنش

چنین بیشااترین  مورد مطالعه نشااان دادند. هم  رشااد  هایکننده

جیبرلین به    ppm  100مقدار وزن خشاااک اندام هوایی از ترثیر 

جیبرلین    رشاد  کننده یمتنظرساد  دسات آمد. بنابراین بنظر می

یاه  گتری در افزایش تراکم شاااو و برگ  تواند ترثیر قابل توجهمی

اسااتویا از خود نشااان دهد که منجر به افزایش درصااد شاایرین  

شاود. لذا کاربرد این  های طبیعی و دارویی گیاه اساتویا میهکنند

تواند در باا بردن  پاشای میی از طریق محلولرشاد  کننده یمتنظ

 کننده کارآمد و مفید باشد.  کیفیت و کمیت مواد شیرین

 

 یگزارسپاس

از دانشااگاه دامغان بابت حمایت مالی و معنوی این پژوهش  

 کمال ستاسگزاری را داریم.
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Abstract 

Introduction: Communication between cells in organic plants for growth and development is done 

by chemical messengers called hormones. Meanwhile, GA3 is one of the most well-known plant 

hormones that cause various growth reactions in the plant, and most of their activity is the longitudinal 

growth between the nodes. Cytokinin is another type of plant phytohormones whose most important 

effect is in the process of cell division. In this research, the effect of cytokinin and gibberellin 

hormones on some chemical compounds and the dry weight of the Stevia plant shoot was studied 

under controlled conditions. 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted in the form of a completely 

randomized design in the greenhouse of Razavi Khorasan Agricultural Research and Training Center 

in three replications in 2017. Factors included gibberellin (0, 50 and 100 ppm) and cytokinin (0, 50 

and 100 ppm). The average temperature of the greenhouse was approximately 25 to 30 degrees 

Celsius and its humidity was 65%. Irrigation was done regularly every three days. Before treatment, 

the potted plants were adapted to the greenhouse environment for two weeks. The treatment was 

carried out as foliar spraying, in this way, for six weeks and before watering at 10 am for each plant, 

20 cc at the beginning and 50 cc at the end of the growth were sprayed with the desired solutions so 

that the leaves were completely wet. At the end of the experiment, the aerial parts were removed from 

the ground and placed in paper envelopes inside a ventilated oven with a temperature of 70°C for 48 

hours. The samples were weighed immediately after leaving the oven with a scale of 0.001. 

Results and Discussion: The results showed that the highest amount of soluble sugars was obtained 

from the application of 50 ppm of gibberellin along with 100 ppm of cytokinin (1.61 mg/g dry weight 

of leaves), which showed an increase of about 25% compared to the control. The amount of leaf 

protein was significant only in the presence of different concentrations of gibberellin hormone. The 

highest amount of proline was obtained from the combined application of 100 ppm gibberellin and 0 

ppm cytokinin (1.31 mg/g fresh weight of leaf), which showed an increase of about 63% compared 

to the control. Foliar spraying with gibberellin hormone decreased the amount of chlorophyll a. The 

highest amount of chlorophyll b was obtained from simultaneous application of 50 ppm levels of 

cytokinin and gibberellin. The lowest dry weight of the shoot was shown in the presence of the 

combined treatment of two hormones at the level of 100 ppm, and the highest value was obtained at 

the level of 100 ppm of gibberellin hormone. The results of the correlation coefficients showed that 

the dry weight of the shoot had a positive and significant correlation with the amount of proline 

(r=0.63**).  It seems that the hormone auxin (acidification and loosening of the cell wall) and 

gibberellin enable elongation and growth by changing the characteristics of the cell wall. Therefore, 

based on the results of this experiment, the increase in the dry weight of aerial parts can be attributed 

to the effect of gibberellin and different ratios of hormones inside the plant.  

Conclusion: In general, the results showed that gibberellin levels were more effective than cytokinin 

hormone on the biochemical and morphological indicators of stevia plant; So that the maximum dry 

weight of shoot was obtained from the effect of 100 ppm gibberellin hormone. Photosynthetic 
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pigments showed different reactions to different concentrations of studied hormones. The effect of 

100 ppm concentration of gibberellin on the amount of protein, soluble sugars and proline was 

significant compared to other levels.    
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