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) استويا 2O2Hهاي بيوشيميايي و فعاليت آنزيم پراکسيداز (اثر اکسين و سيتوکينين بر پارامتر

)Stevia rebaudiana Bertoniتحت تنش شوري (  

  

  ۲و عبدالامير بستاني *۱، حشمت اميدي۱راضيه صارمي

  

  )۱۰/۷/۱۳۹۵؛ تاريخ پذيرش:  ۵/۱۲/۱۳۹۴(تاريخ دريافت: 

 
 

  چکيده

صورت ر بررسي اثرات کاربرد خارجي هورمون اکسين و سيتوکينين بر خصوصيات بيوشيميايي استويا (رقم شيرين)، بهاين پژوهش به منظو

در چهـار   NaClهاي آزمايش شـامل عامـل شـوري    هاي کامل تصادفي، در دانشگاه شاهد اجرا گرديد. تيمارفاکتوريل در قالب طرح بلوک

) و ترکيـب  IAAگـرم در ليتـر اکسـين (   ميلـي  ۱/۰و عامل هورموني (مولار) ميلي ۱۲۰و  ۸۰ ،۴۰مولار)، ميلي ۲سطح (بدون نمک (شوري 

در محيط کشت هيدروپونيک اجرا شدند. نتايج نشان داد که شـوري باعـث کـاهش     )) بودند کهPBA  mg/L۵/۱ +IAA  mg/L۱/۰تيماري (

اسيم ابتدا رونـد کاهشـي و سـپس رونـد يکنـواختي را نشـان داد.       ها، پتتوده شد. همچنين، با افزايش شوري در کنار هورمونمقدار زيست

و بيشترين مقدار سـديم انـدام    IAA  ۱/۰مولار همراه باميلي ۱۲۰هاي محلول و پروتئين در شوري غشا، قند الکتروليتي نشت بيشترين مقدار

 ۸۰مشاهده شد. همچنين، پراکسيد هيـدروژن در   PBA  mg/L۵/۱ +IAA  mg/L۱/۰مولار نمک همراه با تيمار هورموني ميلي ۱۲۰هوايي در 

به بيشترين مقدار خود رسيد. تجمع پرولين با افزايش شوري روند افزايشي داشـت. نتـايج بيـانگر آن اسـت کـه کـاربرد         NaClمولارميلي

افزايش مقاومت گياه به تنش  تواند در) در استويا ميmg/L IAA ۱/۰ خصوص تيمارهاي اکسين و سيتوکينين (بههاي مناسب هورمونغلظت

 شوري مؤثر باشد و در شرايط مشابه کاربرد آن در استويا قابل استفاده است.
  

  

   اُکسين، پروتئين، پرولين، سيتوکينين، هوگلند کلمات کليدي:

  

  مقدمه

، متعلـق بـه   Stevia rebaudiana Bertoniاستويا، با نـام علمـي   

ي با نـام  کل طوربه کهت ساله اسخانواده آستراسه، يک گياه چند

). ارتفاع گياه استويا بسته به شـرايط  ۳۶شود (استويا شناخته مي

سـال   ۵-۳متر متغير بوده و طول عمـرش  سانتي ۸۰-۶۰اقليمي، 

دار، ها بيضـوي، دندانـه  دار و برگ). ساقه گياه کرک۴۴باشد (مي

هاي سفيد کوچک به انـدازه  اي و متقابل هستند و داراي گلنيزه

کننده طبيعـي  باشند. اين گياه يک منبع شيرينمتر ميميلي ۷-۱۵

از  Aو بــدون کــالري اســت کــه استويوســايد و ربايوديوســايد 

  تر برابر شيرين ۴۰۰-۱۰۰ها کنندههاست. اين شيرينترين آنمهم

  

  شگاه شاهد، تهران گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزي و مرکز تحقيقات گياهان دارويي، دان .۱

 . گروه علوم خاک،  دانشكده علوم کشاورزي، دانشگاه شاهد، تهران۲

 omidi@shahed.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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). اسـتويا بـه عنـوان جـايگزيني     ۳۶از ساکاروز و شکر هستند (

شود و در درمان ديابت، چاقي، فشـار  براي ساکاروز استفاده مي

). اين گيـاه  ۳۱از پوسيدگي دندان مفيد است (خون و پيشگيري 

کنـد و نسـبت   گرمسيري به خوبي رشـد مـي  وهواي نيمهدر آب

مند هزينه به سود آن بسيار جالب توجه است و براي افراد علاقه

تواند مناسب باشـد. بـا ايـن حـال، اسـتفاده در      به بازده زياد مي

ه هـاي توصـيه شـد   مقياس وسيع با توجه به عـدم وجـود روش  

  ).۲۶کافي، محدود است (

هاي شيميايي هستند که در يک رسانها پيامفيتوهورمون

شوند؛ ها منتقل ميقسمت از گياه توليد شده و به ساير بخش

هاي اندک، نقش مهمي در تنظيم پاسخ ها در غلظتجايي که آن

کنند. گياهان معمولاً در معرض فاکتورها ايفا ميگياه به تنش

- نند خشکي و شوري آب و خاک زياد قرار ميهاي محيطي ما

تواند به دليل هاي شور ميگيرند. کاهش رشد گياه در محيط

کاهش ذخاير انرژي گياه باشد که اين امر متأثر از کاهش و 

 ). ۱۸باشد (هاي زيستي و متابوليک گياه مياختلال فعاليت

 منجر گياه، پيکر درون سمي هاييون افزايش با شوريتنش

 سمي، هاييون زياد مقادير). ۳۲( گرددمي گياه توليد کاهش به

 هايفرايند از بسياري دارندهباز سيتوزول، ، درCl- و Na+ ويژهبه

 در تغيير اکسيژن، فعال هايگونه توليد. است سلولي متابوليک

 غشاهاي تخريب و ناپايداري کربن، و نيتروژن متابوليسم

 جذب کاهش و فتوسنتز زا ممانعت متابوليک، سميت سلولي،

 در نامطلوب رويدادهاي به که هستند عواملي از غذايي مواد

از  تيحکا زيمختلف ن يهاگزارش ).۱۹( شوندمي منتهي گياه

 تودهزيست ديتول کاهش رشد، کاهش ،يزنجوانه سرعت کاهش

 بابونه رينظ ،اهانيدر اکثر گ ييکاهش عملکرد نها نيو همچن

سميمکاناز  زين اهانيگ). ۹( دارند يوراثر تنش ش در ي،آلمان

 که کننديم استفاده يطيمح يهادر پاسخ به تنش يمتفاوت يها

 اين. باشديم سازگار محلول مواد تجمع هاسميمکان نياز جمله ا

 و) ۲۴( بتائين گلايسين ،)۴۳( پرولين شامل عمدتاً ترکيبات

هاي گزارش شده که در بسياري از گونه .هستند) ۲۳( هاقند

گياهي، تجمع پرولين تحت تنش شوري با تحمل تنش مرتبط 

است و به طور کلي غلظت آن در گياهان متحمل به شوري 

نسبت به گياهان حساس به شوري بيشتر نشان داده شده است 

کارهاي مختلفي براي به حداکثر رساندن رشد گياه در ). راه۲۰(

توان به توليد ها ميکار گرفته شده، که از جمله آنشرايط شور به

ارقام متحمل به شوري، مديريت مناسب و کاربرد خارجي 

). در بين اين ۲۰( هاي رشد گياهي اشاره کردکنندهتنظيم

) نقش ۱۵ها () و سيتوکينين۴۶ها (هاي رشد، اکسينکنندهتنظيم

مهمي در تنظيم رشد گياه و پاسخ به تنش شوري در گياهان 

، همبسته با کاهش رشد IAAايش سطح کنند. افززراعي ايفا مي

بنابراين، کاهش رشد گياه در شرايط شور  گزارش شده است.

تواند نتيجه تغيير در تعادل هورموني باشد. از اين رو، کاربرد مي

خارجي آن رويکردي جالب براي مقابله با شرايط تنش فراهم 

ها نيز نقش مهمي در مقاومت گياه به ). سيتوکينين۳۷کند (مي

توانند ها ميرسد که سيتوکينينتنش شوري دارند. به نظر مي

- ها، بهتحمل به نمک را در گياه در تعامل با ديگر هورمون

و  قربانی جاويد. )۲۲افزايش دهند ( ،ABAخصوص اکسين و 

بر  ) گزارش دادند که کاربرد خارجي سيتوکينين۱۸همکاران (

   د. هاي گندم غلبه کرآثار مضر شوري بر گياهچه

 است شوري از متأثر جهان در زراعي هايزمين %۱۰ حدود

 منبع يک به شدن تبديل حال در ايفزاينده طوربه نيز آب و

که از آنجايي). ۴۱( است جهان نقاط از بسياري در محدود بسيار

زني گياه جديد دارويي استويا ضعيف و همچنين سرعت جوانه

بطئي است، ارزيابي آن رشد گياهچه آن در مراحل اوليه کند و 

اي برخوردار است. به همين به تنش شوري از اهميت ويژه

دليل، تقاضا براي استفاده از ارقام با تحمل نسبي بهتر در برابر 

يابد. مبتني بر زنده روز به روز افزايش ميهاي محيطي غيرتنش

هاي مطلوب گياه دارويي استويا براي سلامت افراد ويژگي

ديابتيک آن براي مطالعه کنندگي و آنتيت شيرينجامعه و خاصي

انتخاب شد. بنابراين، آزمايشي با هدف بررسي اثرات هورمون 

هاي بيوشيميايي و فعاليت اکسين با سيتوکينين بر پارامتر

  هيدروژن پراکسيد تحت تنش شوري انجام گرفت.
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  . ترکيب غذايي محلول هوگلند۱جدول 

  ترکيب شيميايي  )Stockايه (پ محلول  )ml/Lمحلول هوگلند (

    Macronutrients  

۵/۲  ۲۰۲ g/L 32M KNO  

۵/۲  ۲۳۶g/ ۵/۰ L O2•4H21M Ca(NO3)  

۵/۱  ۱۵ g/L Iron (Sprint 138 iron chelate)  

۱  ۴۹۳ g/L O2•7H42M MgSO  

۱  ۸۰ g/L 3NO41M NH  

   Micronutrients  

۱  ۸۶/۲  g/L 3BO3H  

۱  ۸۱/۱  g/L O2•4H2MnCl  

۱  ۲۲/۰  g/L O2•7H4ZnSO  

۱  ۰۵۱/۰  g/L O2•5H4CuSO  

۱  ۰۹/۰  g/L O or2•H4MoO3H  

۱  ۱۲/۰  g/L O2•2H4MoO2Na  

۵/۰  ۱۳۶ g/L (pH to 6.0) 4PO21M KH 

  

  

  هامواد و روش

هاي العمل گياه دارويي استويا به ترکيبمنظور بررسي عکسبه

هورموني در محيط شور و در مرحله گياهچه، آزمايشي در 

ه دانشکده کشاورزي، دانشگاه شاهد، در سال محيط گلخان

انجام گرفت. آزمايش به صورت فاکتوريل و در قالب  ۱۳۹۴

تکرار انجام گرديد. فاکتور  ۳هاي کامل تصادفي در طرح بلوک

، ۴۰مولار)، ميلي ۲(شوري شوري در چهار سطح (بدون نمک 

 IAAو فاکتور هورموني ( مولار کلريد سديم)ميلي ۱۲۰و  ۸۰

mg/L ۱/۰ ) و ترکيب تيماري mg/L۵/۱+۱/۰(IAA+PBA  (

(دو تيمار هورموني، ترکيبات برتر آزمايش ديگري هستند) بود 

 ۵۰۰که به محلول غذايي هوگلند اضافه شدند. ظروفي با حجم 

نشاء استويا قرار گرفت. محلول  ۳آماده و در هر کدام ليتر ميلي

اضافه شد. ) نيز به هر ظرف ۱غذايي کامل هوگلند (جدول 

جهت هوادهي محلول هيدروپونيک از پمپ آکواريوم استفاده 

برگي)  ۸-۶ها (مرحله گرديد. پس از استقرار و رشد گياهچه

 ۲۱طور همزمان اعمال شدند. در طول دوره آزمايش (ها بهتيمار

درجه سلسيوس و شدت نور با  ۲۵-۲۲روز) دماي گلخانه 

ن تأمين شد. بعد از هاي فلورسنت و تنگستترکيبي از لامپ

 .ها در بافت برگ صورت گرفتگيرياتمام دوره آزمايش، اندازه

ها، پس از ثابت شدن وزن گيري وزن خشک گياهچهبراي اندازه

درجه سلسيوس در درون آون، از ترازوي  ۶۰خشک در دماي 

  ).۱۷دقيق استفاده شد (

 
  گيري ميزان نشت الکتروليتاندازه

برگ از هر تکرار را به دقت شسته و  گرم وزن تر ۲/۰مقدار 

ليتر آب ميلي ۱۰دار محتوي اي درپوشبعد در ظروف شيشه

ساعت در دماي  ۳ديونيزه قرار داده شد. اين ظروف به مدت 

 ۳درجه سلسيوس در حمام آب گرم قرار گرفتند. پس از  ۳۰

 Condمتر مدل  ECها با استفاده از ساعت، هدايت الکتريکي آن

برگي به هاي محتوي نمونهگيري شد. سپس، شيشههانداز 720

درجه سلسيوس قرار داده و براي  ۱۰۰دقيقه در دماي  ۲مدت 

گيري شد. درصد ها پس از سرد شدن اندازهآن ECبار دوم 
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هدايت الکتريکي بيانگر ميزان نشت الکتريکي مواد از غشاء 

مول، گردد. در اين فرباشد که مطابق فرمول زير محاسبه ميمي

1EC  2وEC ها به ترتيب قبل و بعد از هدايت الکتريکي محلول

  ).۱۶جوشيدن است (

%EL= (EC1/EC2)×100 ]۱    [                                             

  

  پرولين اندام هوايي

گرم ماده تر گياهي بـا هـاون    ۵/۰گيري پرولين، ابتدا براي اندازه

به آن اضـافه و   %۳سالسليک اسيد ليتر سولفوميلي ۱ده و شخرد 

 ۲، مقـدار  ۲بعد از صاف کردن با کاغـذ صـافي واتمـن شـماره     

ليتـر معـرف نـاين    ميلـي  ۲دست آمـده بـه   ليتر از عصاره بهميلي

پـس از   شـد. ليتر اسيد استيک گلاسيال اضافه ميلي ۲هيدرين و 

ــه  ــردن نمون ــارج ک ــدن،  خ ــرد ش ــرم و س ــام آب گ ــا از حم   ه

  ن بــه هــر لولــه آزمــايش اضــافه و بــه هــمليتــر تولــوئميلــي ۴

ــالايي     ــي ب ــاز رنگ ــردد. از ف ــکيل گ ــاز تش ــا دو ف ــد ت   زده ش

  نانومتر با اسپکتروفتومتر ۵۲۰طول موج  گيري جذباندازهبراي 

 )Specterophotometer- Labda 25) ۱۲) استفاده شد.(  

  

  اندام هواييهاي محلول قند

ياهي خشک در گرم نمونه گ ۱/۰هاي محلول، براي سنجش قند

اضافه شد و  %۸۰ليتر اتانول ميلي ۱۰درون بالون ريخته و به آن 

دقيقه محتويات آن جوشانده شد. بعد از سرد شدن،  ۱۵به مدت 

عصاره با استفاده از کاغذ واتمن صاف و حجـم محلـول صـاف    

 ۵/۲ليتر رسانده شد. در مرحله بعد، به محلـول  ميلي ۵۰شده به 

 %۵ليتـر سـولفات روي   ميلـي  ۵/۲باريم و ليتر هيدروکسيد ميلي

 rpm  ۱۰۰۰دقيقه در ۱۰اضافه و در دستگاه سانتريفيوژ به مدت 

در  وقرار گرفت. بعد از سانتريفيوژ، فاز بالايي از فاز پاييني جدا 

دست آمد. دوباره حجم قنـد محلـول   اين مرحله، قند محلول به

ميلـي  ۵ه بعد، ليتر رسانده شد. در مرحلميلي ۵۰با آب مقطر به 

 هـاي لولـه  در %۵ليتر فنـل  ميلي ۱ وليتر اسيد سولفوريک غليظ 

هـاي  ليتر از قنـد ميلي ۲ها ليتري ريخته و به آنميلي ۱۰آزمايش 

هـا  دقيقه جذب نـوري آن  ۳۰محلول اضافه شد. بعد از گذشت 

گيري شـد. از  نانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه ۴۸۵در طول موج 

 ـ  و  ۲۵۰، ۲۰۰، ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰ا غلظـت صـفر،   محلول گلـوکز ب

گرم بر ليتر براي تهيه منحني استاندارد استفاده شد. بـا  ميلي ۳۰۰

هـا، مقـدار قنـد محلـول بـر      در دست داشتن وزن خشک نمونه

هـا محاسـبه گرديـد    گرم بر گرم وزن خشک نمونـه اساس ميلي

)۳۹.(  

  

 غلظت سديم و پتاسيم اندام هوايي
ري ميزان عناصر سـديم و پتاسـيم موجـود در    گيبه منظور اندازه

اندام هوايي، از روش هضم خشک استفاده شد. بـدبن صـورت   

که ابتدا ماده خشک گياهي توزين و درون بوته چيني قـرار داده  

 ۶۰۰ساعت درون کوره با دماي  ۸ها به مدت شد. سپس، نمونه

درجه سلسيوس قرار گرفتنـد تـا خاکسـتر سـفيد ايجـاد گـردد.       

ليتر اسيد کلريدريک يک نرمال روي آن ريختـه  ميلي ۱۰سپس، 

و روي هيتر قرار گرفت. به محض مشاهده بخـار سـفيد رنـگ،    

ظروف از روي هيتـر برداشـته، پـس از عبـور از کاغـذ صـافي،       

رسانيده شد. سـپس،  ليتر ميلي ۱۰۰تا  ۵۰ها به حجم محتواي آن

ديم و پتاسيم ، ميزان سXPبا استفاده از دستگاه فليم فتومتر مدل 

  ).۱۴گيري شد (اندازه

  

  کل نيپروتئ

گرم از نمونه برگ گياه استويا  ۱منظور تعيين محتواي پروتئين، به

مولار در هاون چينـي   ۵/۰وسيله بافر استخراج فسفات پتاسيم به

، ه بـود ها روي يخ قرار داده شـد که به منظور حفظ فعاليت آنزيم

هـا ابتـدا در   پس، نمونـه تا يکنواخت شدن کامل ساييده شد. س ـ

دور در دقيقـه بـه    ۱۳۰۰۰درجه سلسيوس با سـرعت   -۴دماي 

دقيقه سانتريفيوژ گرديد. سپس، فاز رويي جدا و درون  ۲۰مدت 

هاي تازه در دمـاي  ميکروتيوپ جديد ريخته شد و مجدداً نمونه

دور در دقيقه بـه مـدت    ۱۰۰۰۰درجه سلسيوس و با سرعت  ۴

محتـواي پـروتئين کـل بـه روش      ند.دقيقه سـانتريفيوژ شـد   ۱۰

برادفورد و استفاده از آلبومين گاوي به عنوان منحنـي اسـتاندارد   

  ).۱۳گيري شد (نانومتر اندازه ۵۹۵در طول موج 
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  تجزيه واريانس صفات مختلف گياه استويا تحت تأثير سطوح مختلف تنش شوري و منبع هورموني .۲جدول 

    مربعات نيانگيم                                                

  نيپروتئ  ميپتاس  ميسد  محلول يهاقند  نيپرول  تيالکترول نشت  توده زيست  يآزاد درجه  راتييتغ منابع
 ديپراکس

  دروژنيه

  ns۰۰۶/۰ ns۹۲۶/۰  ns۵۱۴/۵۷۰ ns۳۳۰/۱۱ ns۰۰۴/۰ ns۰۰۳/۰  ns۴۰۱/۰  ns۵۸/۴  ۲  تکرار

  ns۲۸۰/۳۲  *۰۹۱/۱۲۶۳  **۸۰۹/۱۳۸۸۵  **۷۷۱/۲ **۰۰۸/۰ *۷۹۰/۱  **۳۴/۲۹۹  ۱۷۴/۰**  ۱  هورمون

  ۶۶/۶۱۴** ۱۳/۲**  ۰۱۸/۰**  ۱۹/۲۶۸**  ۰۲/۱۴۹۸۷**  ۸۴/۹۰۲*  ۴۳/۱۲۰**  ۳۴/۰**  ۳  يشور

  ns۶۶/۵۴۳  **۵۸/۲۶۹۸  **۱۵/۳  **۰۱۷/۰  **۵۴/۱ **۶۲/۷۲۸  ۷۲/۱۱۹**  ۰۲۷/۰**  ۳  يشور×هورمون

  ۸۴/۴  ۲۴۵/۰  ۰۰۸/۰  ۰۰۶/۰  ۵۱/۶۰  ۳۵/۲۲۴  ۹۴/۹  ۰۱۹/۰  ۱۴  خطا

  ۹۴/۱۵  ۶۰/۱۱  ۲۶/۴  ۴۴/۰  ۸۶/۵  ۵۸/۲۹  ۷۴/۵  ۱۱/۳  (%) راتييتغ بيرض

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه nsو  *، **

  

 

   غلظت پراکسيد هيدروژن
 نمونـه  از گـرم  ۱منظور تعيين غلظت پراکسـيد هيـدروژن،   به

 ـ   استويا را بـه  اهيگ برگ افر فسـفات  وسـيله بـافر اسـتخراج (ب

 منظـور ) در هاون چيني که بـه   =۸/۷pHمولار با  ۵/۰پتاسيم 

، تـا يکنواخـت   شـد  داده قرار خي يرو هاميآنز تيفعال حفظ

 -۴هـا ابتـدا در دمـاي    شدن کامل ساييده شد. سپس، نمونـه 

 ۲۰دور در دقيقه به مدت  ۱۳۰۰۰درجه سلسيوس با سرعت 

جـدا کـرده و    دقيقه سانتريفيوژ گرديد. سپس، فـاز رويـي را  

هاي تـازه  درون ميکروتيوپ جديد ريخته شد و مجدداً نمونه

دور در  ۱۰۰۰۰درجـه سلسـيوس و بـا سـرعت      ۴در دماي 

دقيقه سانتريفيوژ شد. به عصاره رويي، بافر  ۱۰دقيقه به مدت 

)، بنزيدين و آب اکسيژنه  =۸/۴pHمولار ( ۲/۰سديم استات 

 nmطـول مـوج   اضافه کرده و ورتکس شد. ميزان جذب در 

با استفاده از ضريب  تعيين و محتواي پراکسيد هيدروژن ۳۹۰

مـول بـر   محاسبه و بر حسـب ميکـرو   μM/cm  ۲۸/۰تصحيح

 ).۲۱گرم وزن تر گزارش شد (

و رسـم   MSTAT-Cافـزار  نـرم  ها  بـه کمـک  آناليز داده

 بـراي مقايسـه  انجـام گرفـت.    Excelافـزار  نمودارها بـا نـرم  

 %۵ احتمـال  سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون از هاميانگين

  استفاده شد.

 

  نتايج

  گياه بيوماس کل

) >۰۱/۰Pداري () نشان از معني۲نتايج تجزيه واريانس (جدول 

دارد.  گياه ها بر بيوماس کلاثر شوري، هورمون و برهمکنش آن

 صـفت  ايـن  مقـدار  از NaCl غلظت افزايش با توجه به نتايج، با

ميلـي  ۲ تيمـار  در کـل  بيوماس بيشترين هک طوريبه ،شد کاسته

 متقابـل  اثـر  در. آمـد  دسـت بـه  گرم ۷۳/۱ معادل و NaCl مولار

 ۱/۰ تيمـار  بـا  عملکـرد  ميزان بيشترين هورموني، منبع و شوري

 مـولار ميلـي  ۴ و ۲ شـوري  حضـور  در اکسـين  ليتر بر گرمميلي

). تـنش شـوري از طريـق    ۱آمـد (شـکل    دسـت به) گرم ۷۶/۱(

هم زدن تعادل هورمـوني در  توسنتز کننده و نيز بهکاهش سطح ف

 .)۳۰توانـد موجـب کـاهش وزن خشـک گيـاه شـود (      گياه مـي 

باعث کـاهش   NaClگزارش دادند که  )۳۴( پرتاپسنان و پرکاش

شود. اما همـانطور کـه در   برگ مي IAAقابل توجهي در غلظت 

شـود، کـاربرد خـارجي اکسـين در مقابـل      مشاهده مـي  ۱شکل 

با سيتوکينين توانست آثار ناشي از تنش شوري را تـا   ترکيب آن

تواند يـک  رو، کاربرد خارجي اکسين ميحدي خنثي کند. از اين

زا فـراهم کنـد. تـنش    رويکرد جالب براي مقابله با شرايط تـنش 

شوري عموماً صفات مورفولوژيک، فيزيولوژيک، بيوشـيميايي و  

  ). ۳۵دهد (قرار ميطور نامطلوب تحت تأثير آناتوميک گياه را به
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  هاي استوياهاي هورموني بر نشت الکتروليتي غشا در گياهچهو ترکيب NaClهاي مختلف . اثر متقابل غلظت۲ شکل

  

  

هـا را نشـان   نتايج حاصل از اين تحقيق، کاهش در وزن گياهچه

) نيـز کـاهش مـاده خشـک در بابونـه      ۳داد. سليمي و شکاري (

، ۳ي گزارش دادند. با توجه به جـدول  آلماني را با افزايش شور

بين بيوماس کل با مقدار سديم برگ همبسـتگي منفـي و معنـي   

) مشاهده شد. همانطور که نتايج نشـان داد،  = r -۹۰/۰**داري (

تواند احتمالاً مربوط به کـاهش مـواد بـه دليـل     دليل اين امر مي

طـور  اي باشد. ولي اثر غلظت زياد نمک بهکاهش هدايت روزنه

اکسـيد  مشخص روي کارايي کربوکسيلاسيون و نقطه جبران دي

  ).۵کربن در اين زمينه نبايد ناديده گرفته شود (

 
  نشت الکتروليت

 نشـت  هاي مربوط بهدست آمده از تجزيه واريانس دادهنتايج به

دهد که شـوري  ) نشان مي۲غشاء پلاسمايي (جدول  الکتروليت

ن صـفت از نظـر آمـاري    و اثر متقابل هورمون در شوري بـر اي ـ 

)۰۱/۰P<باشـد. نتـايج نشـان داد کـه بـا افـزايش       دار مي) معني

غلظت نمک، ميزان نشت غشـا افـزايش يافـت. ايـن صـفت از      

درصد افزايش نشان داد.  ۱/۱۸مولار معادل ميلي ۲-۱۲۰شوري 

مولار) به همراه ترکيـب  ميلي ۲، تيمار شاهد (شوري ۲در شکل 

ــا mg/L۵/۱+۱/۰ (IAA+PBAهورمــوني ( ، کمتــرين و تيمــار ب

، بيشترين نشت IAAليتر ميلي ۱/۰در کنار  نمـک مولار ميلي ۱۲۰

طوري که بـين ايـن دو سـطح    به ،الکتروليت غشا را نشان دادند

مشـاهده شـد. همچنـين، در بررسـي اثـر       %۳۲اختلافي حـدود  

شوري بر دو رقم کلزا، افزايش غلظـت نمـک در محـيط رشـد     

برخي محققين گـزارش   ).۶غشا گرديد (منجر به افزايش نشت 

اند که شوري موجب القاي تنش اکسيداتيو ثانويه شـده و  نموده

هاي اکسيژن فعال موجب اي از گونهبا توليد سطح افزايش يافته

). از ۲۹گـردد ( تخريب غشـا و افـزايش نشـت الکتروليـت مـي     

) نيـز بيـان کردنـد کـه     ۱۸طرفي، قربـانی جاويـد و همکـاران (   

ين به عنوان يک جذب کننده راديکال آزاد مسـتقيم مـي  سيتوکين

تواند آثار مربوط به تنش شوري را کاهش دهد. در عـين حـال،   

IAA  نيز در پاسخ به تنش شوري در گياهان زراعي نقش مهمي

سطح شوري  تا شود،مي مشاهده ۲ شکل کند. چنانکه درايفا مي

داري عنـي مولار، نشت غشا در حضور اکسين، تفاوت مميلي ۸۰

امـا بعـد از آن افـزايش يافـت. اکسـين در حضـور        ،نشان نـداد 

 ۸۰و  ۴۰مولار نسبت به کاربرد ميلي ۱۲۰سيتوکينين در شوري 

  داري نشان نداد و افزايش نيافت. تفاوت معني NaClمولار ميلي

نشت غشا به عنوان شاخصي مؤثر در تعيين درجه مقاومت 

اشرف  رشد گياهان توسط هايبه شوري و ارتباط آن با شاخص

، نشـت  ۳مطرح شده اسـت. بـا توجـه بـه جـدول       )۱۱و علي (

) و ميـزان سـديم   r =۵۲/۰**الکتروليتي غشا با غلظت پروتئين (

  داري نشان داد.) همبستگي مثبت و معنيr =۴۴/۰*برگ (
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  هورموني. ضرايب همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه در استويا تحت تنش شوري و منابع ۳جدول 

  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  نشت الکتروليت غشا  -۱

              ns۳۲/۰  پرولين -۲

  دروژنيه ديپراکس -۳
ns۰۵/۰-  ns۲۴/۰            

          ns۲۱/۰  ns۲۴/۰  ۵۲/۰**  پروتئين -۴

        ns۳۶/۰  ns۱۵/۰  *۴۴/۰  **۵۲/۰  هاي محلولقند -۵

      -ns۳۵/۰-  *۴۸/۰-  ns۲۶/۰-  ns۱۸/۰-  *۵۱/۰ تودهزيست -۶

    -ns۲۵/۰  *۴۱/۰  **۷۰/۰  **۹۰/۰  ۴۱/۰*  ۴۴/۰*  ميسد -۷

  ns۱۵/۰  ns۱۳/۰  ns۲۴/۰-  ns۱۷/۰-  ns۱۰/۰  ns۲۹/۰-  ns۱۱/۰  ميپتاس -۸

  دارو بدون اختلاف معني %۵و  %۱دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه nsو  *، **

  

  
 هاي استوياهاي هورموني بر غلظت پرولين در گياهچه. اثر ترکيب۳شکل 

  

  

 ن پرولي

، بـر مقـدار   %۵ احتمـال  اثر شوري و هورمون، هر دو در سـطح 

ميلـي  ۱/۰، ۳). با توجه به شـکل  ۲دار بود (جدول پرولين معني

ــاري    ــب تيمـ ــه ترکيـ ــبت بـ ــين نسـ ــر اکسـ ــر ليتـ ــرم بـ   گـ

)mg/L ۵/۱+۱/۰ (IAA +PBA  ــزايش ــواي  %۲۵اف را در محت

ان گونـه بي ـ توان ايـن پرولين برگ استويا نشان داد. در نتيجه، مي

در  PBAنسبت به تيمار آن همـراه بـا    IAA ۱/۰ کرد که احتمالاً

تر بوده و از آنجايي که تحت تنش تجمع پرولين در استويا مؤثر

هاي تر مقادير بيشتري از پرولين را در برگشوري، ارقام متحمل

تواند در القاي تجمع ) حضور اکسين مي۴دهند (خود تجمع مي

داشـته باشـد و در نتيجـه موجـب     هـا نقـش   پرولين در گياهچه

 برخي. ها شوندآور ناشي از تنش بر گياهچهکاهش تأثيرات زيان

 بـا  مقابلـه  هايروش از يکي را گياه رشد هايهورمون محققين،

پيـام  حاوي ترکيبات که اين کنندمي بيان و کرده معرفي هاتنش

 بتـوان  شـايد  و هستند محيطي عوامل به پاسخ در شيميايي هاي

 و پـرولين  نظيـر  هـايي متابوليـت  تجمـع  تـنش،  زمـان  در گفت

گيـاهي باشـد    هـاي هورمون تأثير تحت اسمزي هايکنندهتنظيم

ــاران ( و ). کيشــور۲۸( ــون۲۵همک ــر )، نقــش هورم ــايي نظي ه

هاي شـوري و  ها و کينتين را مشابه تنشآبسيزيک اسيد، اکسين

يـن  ها همچنين بـر ا خشکي در تجمع پرولين گزارش کردند. آن

هـاي  هـا و تـنش، آغـازگر   نکته تأکيد داشـتند کـه فيتوهورمـون   

هاي حساس باعث سنتز پرولين مـي مستقلي هستند که از مسير

هـاي  ) روي گياهچـه ۱۰همکـاران (  و اکبـري  شوند. در بررسي

تـا حـد زيـادي اثرهـاي نـامطلوب       NAAيـا  IAA گندم، تيمار 

 ها کاهش داد. زني و رشد اوليه گياهچهشوري را بر جوانه

  تنش شوري سبب افزايش غلظت پـرولين در بـرگ اسـتويا    



  ۱۳۹۶ پاييز/ سوم / شمارههشتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

98 

  
  هاي استويابر غلظت پرولين در گياهچه NaClمختلف  . اثر سطوح۴شکل 

  

  

 ۳۳/۶۰، بيشترين غلظت پرولين (NaClشد. در بيشترين غلظت 

هاي ، غلظت۴دست آمد. با توجه به شکل مول بر گرم) بهميکرو

نسـبت بـه شـاهد بـه ترتيـب       NaClمولار يميل ۱۲۰و  ۸۰، ۴۰

درصد افزايش در غلظت پـرولين را نشـان    ۴۴و  ۴۲، ۳۱حدود 

داري  بـين پـرولين بـا    دادند. همچنين، همبستگي منفي و معنـي 

). زنـگ و  ۳) مشـاهده شـد (جـدول    =r -۴۸/۰*تـوده ( زيسـت 

) با مطالعه اسـتويا گـزارش نمودنـد کـه محتـواي      ۴۹همکاران (

برابــري يافــت.  ۴۲افــزايش  NaClايش غلظــت پــرولين بــا افــز

توانـد بـه دليـل    افزايش تجمع پرولين در حين تنش شوري مـي 

تحريک سـنتز آن از اسـيد گلوتاميـک، کـاهش صـادرات آن از      

طريق آوند آبکشي و جلوگيري از اکسيداسيون آن در طول تنش 

در شـرايط تـنش شـوري، پـرولين بـه عنـوان يـک         .)۲۷باشد (

ده و پتانسيل اسمزي سـلول را کـاهش داده و   اسموليت عمل کر

هـايي  ). همچنـين، گـزارش  ۴۷کند (هاي سمي را جذب مييون

مبني بر افزايش اسيد آمينه پـرولين بـراي تنظـيم اسـمزي درون    

سلولي در شرايط تنش شوري در لوبيا چشم بلبلـي وجـود دارد   

)۳۳.(  

  

 هاي محلول قند
) >۰۱/۰Pداري (معنـي تجزيه واريانس صفات مربوط به استويا، 

هاي محلـول نشـان   ها را بر قندهورمون، شوري و اثر متقابل آن

هـاي محلـول بـا افـزايش تـنش      ). ميزان قنـد ۲دهد (جدول مي

در مقابـل   mg/L IAA ۱/۰ شـوري افـزايش يافـت و تيمـار بـا     

افزايش بيشتري  mg/L ۵/۱+۱/۰ (IAA+ PBAترکيب تيماري (

، تيمار ۵ان داد. با توجه به شکل هاي محلول را نشدر ميزان قند

هـاي  مقـادير بيشـتري از قنـد    mg/L IAA ۱/۰شوري همراه بـا  

هاي محلول به طوري که بيشترين ميزان قند ،محلول را نشان داد

 NaClمـولار  ميلي ۱۲۰و  ۸۰به همراه  mg/L IAA ۱/۰ در تيمار

گرم بر ميلي ۴۴/۱۸۸و  ۷۶/۱۸۹دست آمد که به ترتيب شامل به

تـنش  بـه  پاسـخ  در گياهان. م برگ خشک و قند محلول بودگر

 هـاي قنـد  جملـه  از سازگار املاح از مختلفي انواع محيطي هاي

 از گـروه  يـک  ترکيبـات  ايـن ). ۳۸( دهنـد مـي  تجمع را محلول

 بوده آب در محلول و قطبي که هستند شيميايي آلي هايترکيب

. کنندنمي تدخال زياد هايغلظت در حتي سلولي متابوليسم با و

 فعـال  هـاي گونـه  مهار اسمزي، حفاظت با محلول ترکيبات اين

 از هـا پـروتئين  و هـا آنـزيم  تثبيت و غشا ساختار حفظ اکسيژن،

حال اگر تجمـع   ).۲۰( کنندمي محافظت هاتنش برابر در گياهان

هاي تحمل به تنش در نظـر گرفتـه   ها در برگ يکي از ملاکقند

تواند در اين زمينه نقش اکسين، مي خصوصها، بهشود، هورمون

مثبت ايفا کـرده و بـر مقاومـت گيـاه در شـرايط تـنش شـوري        

هـاي گنـدم،   ) روي گياهچـه ۷بيفزايد. در مطالعـات فرهـودي (  

رين سطح تـنش شـوري   يشتهاي محلول در ببيشترين مقدار قند

زميني، تنش شوري موجـب افـزايش   مشاهده شد. در گياه سيب

ــد ــد  قنــ ــول شــ ــاي محلــ ــا  ۲(هــ ــفت بــ ــن صــ   ). ايــ
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  هاي استوياهاي محلول در گياهچههاي هورموني بر قندو ترکيب NaClمختلف  سطوحاثر متقابل  .۵ شکل

  

  
  هاي استوياسديم در گياهچه هاي هورموني بر درصدو ترکيب NaClهاي مختلف . اثر متقابل غلظت۶شکل 

  

  

مبسـتگي  ) ه=۷۰/۰r**) و سديم برگ (=r-۵۱/۰*بيوماس کل (

  ).۳نشان داد (جدول 

  

 سديم و پتاسيم 
هورمـون، شـوري و اثـر     اثر نتايج تجزيه واريانس نشان داد که

) است. با افـزايش  >۰۱/۰Pدار (ها از نظر آماري معنيمتقابل آن

داري نشـان داد.  غلظت نمک، سديم بـرگ نيـز افـزايش معنـي    

در هاي هورموني افزايش در کنار ترکيب NaClافزايش غلظت 

ها را در بر داشـت کـه نشـان    سديم برگ و کاهش پتاسيم برگ

هاي سديم در انـدام  دار يوندهد شوري باعث افزايش معنيمي

هاي ). اين نتايج با يافته۷و  ۶هاي د (شکلوشميهوايي استويا 

) روي ۸بـاقري ( آزاد و حاجي) و نوراني۴۰(شيموز و هاياشي 

وسـيله محلـول   اري بـه گياه شويد (کشـت درون گلـدان و آبي ـ  

هـاي سـديم و کـاهش    غذايي هوگلند) مبني بـر افـزايش يـون   

هـاي  پتاسيم، همراه با افزايش شوري، مطابقت دارد. تجمع يون

سديم در گياه سبب افزايش فشار اسمزي شـده و گيـاه از ايـن    

تواند با کاهش پتانسيل اسمزي محـيط ريشـه مقابلـه    طريق مي

هاي سـديم در محـيط   شوري و يونکند. اما در مقابل، افزايش 

عمل آورده و به دنبال آن گيـاه  از جذب يون پتاسيم ممانعت به

شـود. از  با کمبود اين عنصر ضروري بـراي رشـد مواجـه مـي    

طرفي، در يک محيط شور که غلظت سديم زياد است، گياهـان  

  جاي پتاسيم و کلسـيم جـذب   مقادير زيادي از يون سديم را به
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  هاي استوياپتاسيم در گياهچه هاي هورموني بر درصدو ترکيب NaClهاي مختلف متقابل غلظت. اثر ۷شکل 

  

  
  هاي استوياهاي هورموني بر غلظت پرولين محلول در گياهچهو ترکيب NaClهاي مختلف . اثر متقابل غلظت۸شکل 

  

  

کنند که اين امر منجر به کمبود اين عناصـر و نهايتـاً کـاهش    مي

رسد گياه اسـتويا  نظر مي). با توجه به نتايج، به۴۸ود (شرشد مي

  باشد.قادر به تسهيم و جذب مقادير سديم نسبتاً زيادي مي

  

  پروتئين کل

هورمـون  اثـر  )،۲با توجه به نتـايج تجزيـه واريـانس (جـدول     

)۰۵/۰P<۰۱/۰ها از نظر آماري ()، شوري و اثر متقابل آنP< (

تنهايي در مقابـل ترکيـب آن   دار است. هورمون اکسين به معني

با سيتوکينين توانست ميزان پروتئين بيشتري را نشـان دهـد. از   

طرفي، با افزايش غلظت شوري، بر مقدار اين صـفت، تفـاوتي   

مـولار مشـاهده نشـد. همـانطور کـه در      ميلي ۲جز در شوري 

 ۱/۰به همراه  NaClشود، بيشترين غلظت مشاهده مي ۸شکل 

گـرم بـر گـرم) و    ميلـي  ۸۸/۵روتئين (اکسين بيشترين غلظت پ

ــار  ــدم تيم ــه از  NaClع ــوني ک ــب هورم ــراه دو ترکي ــه هم   ب

ها مشاهده نشد، کمتـرين  داري بين آننظر آماري تفاوت معني

  و همکـــاران ســـيبول) را نشـــان داد. ۵۶/۳و  ۳۹/۳مقـــدار (

  هــاي شــبدر گــزارش نمودنــد کــه تيمــار گياهچــه     )۴۲(

)Medicago citrina L. هـاي  روز با غلظـت  ۳۰) به مدتNaCl 

را در مقايسه با شـاهد افـزايش   گياه هاي محلول ميزان پروتئين

بـا تـأثير بيشـتر بـر      IAAرسـد  نظر ميداد. با توجه به نتايج به

هـا، در افـزايش   هاي مسير سنتزي و يـا تجزيـه پـروتئين   آنزيم

همبستگي مثبت  ۳ها دخالت داشته باشد. جدول ميزان پروتئين

) =۵۲/۰r **هاي محلول (ري را بين اين صفت با قندداو معني

  .  دهدمي) نشان =۴۱/۰r*و سديم برگ (



  ...هاي بيوشيميايي و فعاليت آنزيميتوکينين بر پارامتراثر اکسين و س

  

101 

  
  هاي استويادر گياهچه هاي هورموني بر غلظت پراکسيد هيدروژنو ترکيب NaClهاي مختلف . اثر متقابل غلظت۹شکل 

  

  

 پراکسيد هيدروژن
، شـوري و  هورمون اثر داريواريانس نشان از معني نتايج تجزيه

). با توجه به شـکل  ۲ها بر اين صفت دارد (جدول اثر متقابل آن

، بعد از گذشت سه هفته، ميزان هيـدروژن پراکسـيد از سـطح    ۹

مـولار  ميلـي  ۸۰اکسين به همراه  ۱/۰تا  NaClاکسين بدون  ۱/۰

NaCl  درصدي نشان داد و پس از آن کاهش يافـت.   ۸۶افزايش

سيداتيو است که منجر به توليد يکي از آثار تنش شوري، تنش اک

ROS  مانند يون سوپراکسيد و پراکسيد هيدروژن شده و گياهان

در مقابل، دو روش دفاعي (آنزيمي و غير آنزيمي) از خود نشان 

دهند. در روش آنزيمي، سوپراکسيد دسموتاز اولـين سيسـتم   مي

هـاي سوپراکسـيد را بـه هيـدروژن     دفاعي آنزيمي است که يون

کند و بعد از آن کاتالاز توليد شده مـي آب تبديل مي پراکسيد و

). بـا توجـه بـه    ۴۶و  ۴۵را تجزيه کند ( تواند پراکسيد هيدروژن

مربوط به افزايش  ، شايد دليل افزايش پراکسيد هيدروژن۹شکل 

توليد سوپراکسيد دسموتاز در گياه باشد و به دنبـال آن فعاليـت   

منجـر شـود. در    روژنتواند به حـذف پراکسـيد هيـد   کاتالاز مي

بعـد از شـوري    نيز کاهش در مقدار پراکسيد هيـدروژن  ۹شکل 

اکسين کاملاً واضح اسـت. زنـگ  و    ۱/۰مولار در کنار ميلي ۸۰

 ۴بعـد از   NaCl) بيان کردند که با افزايش غلظت ۴۹همکاران (

برابري کاتالاز در استويا مشاهده شد. با توجه  ۴-۲هفته افزايش 

) بـين  =r ۴۴/۰*داري (سـتگي مثبـت و معنـي   ، همب۳به جـدول  

 هاي محلول مشاهده شد.و قند غلظت پراکسيد هيدروژن

  

 گيرينتيجه
 NaCl )۱۲۰نتايج آزمايش مؤيد آن است کـه بيشـترين غلظـت    

وزن خشـک گيـاه را    IAA+ PBAو  IAA مولار) به همـراه ميلي

هـا) بـه   مولار همراه بـا هورمـون  ميلي ۲نسبت به شاهد (شوري 

رسـد  نظر ميدرصد کاهش داد. بنابراين، به ۸/۳۶و  ۷/۱۸رتيب ت

کاربرد اکسين با اين غلظت براي کاهش آثار سوء تنش شـوري  

هاي استويا نسبت به ترکيب آن با اين غلظت بر عملکرد گياهچه

در کنار  NaClتر باشد. از طرفي، افزايش غلظت سيتوکينين مؤثر

ل و پـروتئين را در بـرگ  هاي محلوهورمون اکسين محتواي قند

هاي استويا نسبت به ترکيب هورموني ديگر بيشتر افـزايش داد.  

-ميلـي  ۲، نسبت به شوري NaClپرولين نيز در بيشترين غلطت 

افزايش يافت. بـا توجـه بـه اينکـه تجمـع و سـنتز        %۴۴مولار، 

هاي مقابله زا و محافظ اسمزي يکي از راهترکيبات سازگار اسمز

يطـي از جملـه تـنش شـوري اسـت، در نتيجـه،       هاي محبا تنش

هـاي  کار رفتـه در آزمـايش بـا غلظـت    کاربرد خارجي اکسين به

تواند تا حدي تعادل هورمـوني از بـين رفتـه بـه    مطرح شده مي

وسيله شوري را جبـران کـرده و در مقاومـت گيـاه بـه شـرايط       

مـولار  ميلـي  ۴۰-۱۲۰شوري مفيد باشـد. از طرفـي، از شـوري    

داري در محتواي پتاسيم برگ استويا مشاهده نشد يتغييرات معن
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که با توجه به نقش مهم اين عنصر در سنتز پروتئين، خـود مـي  

 رسدمي نظربه کلي، طورتواند دليلي بر افزايش پروتئين باشد. به

 برابـر  در نسبي تحمل که است دارويي گياهان از يکي که استويا

 ـ قـادر  و دهدمي نشان خود از شوري تنش  جـذب  و تسـهيم  هب

   .باشدمي زيادي نسبتاً سديم مقادير

  

  

  مورد استفاده منابع

) بـر مقـدار   epibrassinolide-24. اثـر نـوعي براسينواسـتروئيد (   ۱۳۸۴زاده. کلانتري و م. ترکموسوي، ع. ا.، خ. منوچهري . احمدي ۱

آبـي. مجلـه زيسـت   ) تحت تـنش کـم  .Brassica napus Lزا (هاي فتوسنتزي در گياه کلآلدئيد، پرولين، قند و رنگيزهتجمع مالون د

  .۳۰۶-۲۹۵): ۴(۱۸شناسي ايران 

هـاي  زمينـي. مجلـه پـژوهش   . تأثير آسکوربيک اسيد در کاهش تنش اکسيداتيو حاصل از تنش شوري در سـيب ۱۳۹۳. دانشمند، ف. ۲

 .۴۲۶-۴۱۷): ۳(۲۷گياهي 

شناسي و عملکـرد گـل در   ات و تنش شوري روي برخي خصوصيات ريخت. تأثير متيل جاسمون۱۳۹۱. سليمي، ف. و ف. شکاري. ۳

  .۳۸-۲۷): ۱۱(۴). مجله زيست شناسي گياهي .Matricaria chamomilia Lبابونه آلماني (

. کاهش اثرات سوء تنش شوري بر خصوصيات مورفولوژيک گندم از طريق کاربرد اسيد ساليسيليک. ۱۳۹۱. شعاع، م. و ح. ر. ميري. ۴

  .۸۸-۷۱): ۵(۱کترونيک توليد گياهان زراعي مجله ال

هاي تبادلات گازي بـرگ در چهـار رقـم زيتـون.     . اثر تنش شوري بر برخي شاخص۱۳۹۴نسب و س. قبادي. . عليايي، ف.، ب. باني۵
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