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و شوری در شرايط کشت اسید  حت تاثیر کاربرد سالیسیلیک ت 

 جامد و مايع
 

 3، کامبیز مشايخی3*نژاد، عظیم قاسم9یانلمارال سلم

 ،ایای و نوشابهی ادويهيرشته گیاهان دارو ارشدکارشناس1

 ، ايران.گرگان
دانشیار گروه باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 2

 ، گرگان، ايران.طبیعی گرگان

 

 2/2/11 تاريخ پذيرش:؛    8/99/19تاريخ دريافت: 

 چکیده

- سالیسویلی های شووری و منظور بررسی اثر ايلیسیتور به حاضر تحقیق
پارامترهوای رشودی و  در محیط کشو  اامود و موايع بور برزوی از اسید

هوای رنگدانوهو زش   ،از امله وزن تر ،استويا گیاه بیوشیمیايی کالوس

مهار راديکوا  ززاد  میزان، بارنسروش پیشنهادی با استفاده از  درونی

بوه و قند احیوا   با استفاده از زنترون قند کل ،DPPHبا استفاده از 

صورت فاکتوريل بر پايه کوام  تاوادفی انجام شد. ززمايش به يلراروش م

میکروموورر  و دو غلظو  شووری  111)صفر و  اسیدسالیسیلی با دو غلظ  

گورم میلی 0/1های کش  اامد و مايع حاوی در محیط مورر میلی 01)صفر و 

ز تکرار انجام شود. زنوالی 4در  NAAگرم در لیتر میلی 1 و BAدر لیتر 

های مورد ايلیسیتور صورت گرف .SAS, V 9.2 افزار نتايج با استفاده از نرم

داری بر صوفات ها اثر معنیکش  و اثر متقابل اين تیماراستفاده و محیط

کالوس تح  تاثیر شوری و سالیسویلی  اسوید  داشتند. وزن ترکمی و کیفی 

نسب  به شاهد کاهش ياف . در مقابل وزن زش  در تیموار توو م شووری و 

هوای داری نشان داد. رنگدانهاسید نسب  به شوری افزايش معنیسالیسیلی 

توانمندی مهار  ها به نسب  شاهد افزايش ياف . بیشتريندرونی در تیمار

میکرومورر و محیط  111اسید با غلظ  ززاد در تیمار سالیسیلی راديکا  

میلوی  01کش  مايع ديده شد. تغییرات قند کل در محیط کش  مايع حواوی 

مورر شوری در مقايسه با ساير تیمار ها افزايشی بود. در مقابل مقدار 

داری اسید و محیط کش  اامد افزايش معنیقند احیا  در تیمار سالیسیلی 

سب  به ساير تیمارها داش . با تواه به نتايج به دس  زمده بوه نظور ن

در صورت تمايل به تولید متابولیو  در شورايط ، می رسد در کش  استويا

اين در  و بهتر اس  که از سیستم کش  مايع استفاده گردد، ایدرون شیشه

حالی اس  که کش  کالوس با هدف تولید بیومس در سیستم کش  اامد توصیه 

 گردد.می

 

های فتوسنتزی، قند کل و ايلیسیتور، رنگريزهاستويا، : کلیدیهای واژه

 1.باف ، محیط کش  مايعکش احیا ، 
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 مقدمه

گیاهووان دارويووي يزووي از 

كوه اند مهمترين منابع دارويي

از هزاران سوا  پوویش كواربرد 

  Tripathi and Tripathi, 2003) اندداشته

بسوویار  از گیاهان منبع اين 

موواد شویمیايي هسووتند كووه 

عنووان تركیب دارويي مارف بوه

ها  حاصول از شوند. فرزوردهمي

متابولیسم ثوووانو  گیووواهي 

اوووووووز گرانبهووووووواترين 

تركیبووات شوویمیايي گیوواهي 

 هها  ثانويمتابولی . باشندمي

منحار به گونه يا حتي نژاد و 

طوي يود دوره رشود و ر اغلب د

زوواد در گیوواه تولیوود نمووو  

هووا متابولیو  ايوون شووند.موي

  ههوووای ثانويووومتابولیووو )

در  یعملزردها  اكولوژيزي مهم

 Oksman-Caldentey and) دارنود گیاه

Inze, 2004 ،  های ع وه بر فرزيند

طور بارز تح  تاثیر هژنتیکی ب

گیورد عوامل محیطوی قورار موی

(Omidbeigi, 1996 .  اسوووتفاده از

يزووووووي از الیسووووویتورها 

ها برا  افزايش مهومتورين روش

 ههوا  ثانويومتابولیو  تولید

ها مووواد وراسوو . الیسووویت

عواموول زيسووتي شوویمیايي يووا 

تواننود مختلفي هسوتند كوه مي

تغییرات فیزيولوژيزي و تجموع 

 .كننود  را القوا ینفیتوزلزس

با منشا زيستي و  اين ترکیبات

  از طريق القوا، زيستييا غیر

 نتزدفاعي باعث بیوسوها  پاسخ

 هانويها  ثو انباش  متابولی 

از شوری   .Zhao et al., 2005) وندشيم

-سالیسیلی  مویاسید و هورمون
هوای عنووان الیسویتورتوان به

 زيستی اهو  افوزايش سونتزغیر

هوای ثانويوه بهوره متابولیو 

 برد. 

متعلق   SA) سالیسیلی  اسید

به گروهوی از ترکیبوات فنلوی 

بووه طووور وسوویعی اسوو  کووه 

درگیاهان واود دارد و امروزه 

به عنوان ماده شوبه هورموونی 

 ,Kang and Wang) گورددمحسوو  موی

سیسووتم  . ايوون هورمووون 2003

دفوواعی گیوواه را از طريووق 

-فعالساز  گروه مشخاوی از ژن

ها  مرتبط با دفوا  و توسوعه 

.  دکنمقاوم  سیستمی  تحري  می

ها  محیطي مهمترين عوامول تنش

  عملزورد محاوورت دهنودهكاهش

كشاورز  در سطح اهان هسوتند. 

تنش در گیاهان دارويوي باعوث 

هوا  ثانويوه افزايش متابولی 

شود. اين افزايش مفید اسو  مي

تحمل سلو  اما تنش اگر از حد 

بارتر رود باعث زسارت و كاهش 

هوووا  ثانويوووه در متابولیوو 

 شوووودگیاهووان دارويوووي مووي

(Hasanzadeh and Ahmadi, 2014 .  شووری

های غیر زيستی ترين تنشاز مهم

اس  که رشد و عملکرد گیاهوان 

و دهود را تح  تاثیر قرار موی

  يندهای اصلی مانندزبرتمام فر

 سوووونتزپروتئین، فتوسوووونتز،

انوورژی  و متابولیسووم لیدیوود

نتیجوه تموام بوده و در  موثر

زنی مراحل زندگی گیاه ازاوانه

تولیود  بیومواس و تولیود توا

-موی قرار تح  تاثیر رادانه 
 ;Pittman and Lauchly, 2004) ددهووو

Setayeshmehr et al., 2012; Delavari Parizi, 

2010.  

 Stevia) با نام علمویستويا ا

rebaudiana Bertoni  ا  نسوبتا  گونوه

  ا  و كوتاه قدچند ساله، بوته

بومي   و Asteraceae) زانواده از

 نواحي شمالي زمريزوا  انووبي

هوای اسوتويا از بور باشد. می

عنووان افزودنووی و شویرين بوه

کننوووده در صووونايع غووو ايی 

شوود کووه در کنوار استفاده می

ايون ، غلظ  بواری اسوتويوزيد

گیاه منبع زوبی از پوروتئین، 

فیبر رژيموی، موواد معودنی و 

 باشودهای ضروری میاسید زمینه

(Abu-arab et al., 2010.  گیوواه بوو ر 

زنی پائینی استويا درصد اوانه

دارد و ازدياد رويشی از طريق 

قلمووه توسووط تعووداد کمووی از 

 ,.Jain et al) گیوردافراد صورت موی

2009; Sakaguchi and Kan, 1982 .   کشوو
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بافوو  سووريعترين روش بوورای 

باشد. افزايش انبوه استويا می

 در ثانويه ها متابولی  محتوا 

 ورز  دسو  وسویله بوه سلو  كش 

 افوزودن رشد، ها كننده تنظیم

 قابول الیسویتورها سازها،پیش

از زنجايي كوه باشد. مي ارتقا

ها در پیشگیر  از اكسیدانزنتي

هوا نظیوور بسویار  از بیمووار 

دياب ، پیر ، التها ، سرطان، 

زترواسوزلروز، صودمات كبود ، 

زلزايموووور، پاركینسووووون و 

ها  عورو  كرونور قلوب بیمار 

يافتن گیاهاني ، باشندمؤثر مي

اكسویداني قوو  اثرات زنتيبا 

تواند در كاهش سیر بیموار  مي

ها بسیار طیف وسیعي از بیمار 

محیط کش  مايع به  .مؤثر باشد

با کم   ،عنوان ي  روش کارزمد

کنتر  و هداي  دستگاهی بطوور 

زودکار و بوا کواهش هزينوه و 

-مورد استفاده قرار می ،زمان
 گیرد.

 

 هامواد و روش

 هوایسا تحقیق حاضر در طو  

در دانشوووکده تولیووود  49-40

گیاهی دانشگاه علوم کشواورزی 

و منابع طبیعی گرگوان انجوام 

 گیوواه نمونووه بوور شوود. ريووز

 BA حواوی MSدر محویط  استويا

به مقدار  NAAو  0/1به مقدار 

گرم در لیتر کش  شوده ي  میلی

و پووس از تهیووه کووالوس بووه 

اندازه مورد نیاز، تیمارهوای 

شوری در دو سطح مايشی شامل زز

اسوید موورر و میلوی 01صوفر و

سالسویلی  در دو سوطح صوفر و 

مووورر در دو محوویط میکورو 111

کش  موايع و اامود در شورايط 

پووس از گ شو  استريل کش  شد. 

  ،چهار هفته از اعمووا  تیموار

و میوزان وزن تور و وزن زشو  

ترکیبوات بیوشویمیايی فرفیو  

هوای اکسویدانی، رنگدانوهزنتی

قند کل و قنود احیوا  درونی، 

. گیوری شودندها انودازهکالوس

 بوه دام فعالیو  گیور اندازه

 ززاد بوا هوا راديکا  انداز 

 میلیاوسووکاس و همکووارانروش 

(Miliauskas et al., 2004  شود. انجوام 

 عااره لیتر میلی 2بدين منظور 

 محلو  لیترمیلی 2 متانولی با

 درصوووود  119/1 متووووانولی

DPPHکنتر  محلو  .گرديد مخلوط 

 2 و DPPH لیتور میلوی 2 شوامل

 هامحلو  .بود متانو  لیترمیلی

 در و تاريکی در دقیقه 01 مدت به

 او   شودند. انکوبوه اتا  دما 

 در نوانومتر 015 در هوانمونه

 درصود شود. زوانده شاهد مقابل

 به عااره هر ززاد راديکا  مهار

 : I%) شد محاسبه زير فرمو  کم 

 
I% = (A control - A sample) / A control × 100 

 و مقوودار كلروفیوول نتعیووی

 شبراسوووواس رو كاروتنوئیوووود

  Barens, 1992) بووارنسپیشوونهاد  
به منظوراستخراج  .انجام گرف 

كلروفیل و كاروتنوئید ابتودا 

تور و نکوبیوده گرم كالوس 5/1

 11بوا و  ناز هر تکرار تووزي

 یدسولفوكسو متیولر د لیتمیلی

(DMSO   مخلوط شد. پس از قرار

 هدراوو 01ه در زون دادن نمونوو

از  ،ع سوا 0تمودگراد بهسانتی

لیتوور میلووی 1ل حاصوو هنمونوو

به حجم  DMSOبا و  برداشته شد

لیتور رسوانده شود. از میلی 0

DMSO  زوال  بووه عنووان شوواهد

وسیلة بهها نمونه. استفاده شد

در طو   دکتروفتومترتگاه اسدس

 511و  401 ،550 ،545ا  هوموج

بوا و  قرائو  شودندانومتر نو

هوای زيوور اسوتفاده از فرمووو 

کلروفیل  ،a ،b میزان کلروفیل

کوول و کارتنوئیووود محاسووبه 

 گرديد.

Chlo a (mg/g.F.w) = 12.7(A663) - 2.69(A645) × 

V/1000 × W  (1  

Chlo b (mg/g.F.w) = 22.9(A645) - 4.68(A663) × 

V/1000 × W  (2  

Chlo total (mg/g.F.w) =20.2(A645) + 

8.02(A663) × V/1000 × W (0  

Car (mg/g.F.w) =7.6(A480) - 1.49(A510) × 

V/1000 × W (9  

A :وجطو  م،V :  حجم نهايی

 : وزن نمونه W،محلو 
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 محلوو  قند استخراج منظوربه

 همکوواران و اوموکولووو روش از

(Omokolo et al., 1996  در شد. استفاده 

 در کالوس، ازگرم  0/1روش  اين

-میلی 0با  اتیلنی پلی هایلوله
 به و مخلوط درصد 01 اتانو  لیتر

 حموام ز  گورم در دقیقه 11مدت

 گورادسوانتی دراوه 51دموای با

حاصول  الکلوی عااره گرف . قرار

 g 1111 در دقیقووه 15 موودتبووه

 محلووو  و گرديوود سووانتريفیوژ

 قنودهای حاوی زمده دس به شفاف

 شد. عمل منتقل بشر ي  به محلو 

 روی نیوز ديگور بوار چهوار فو 

 تکرار مانده جاب بافتی بقايای

 الکلوی عااره در نهاي  گرديد.

 به زن حجم و شده تغلیظ حرارت با

 اين سدس  رسید. اولیه پنجم ي 

 بوا 1 : 5 نسوب  بوا عااره الکلی

 11 مودت بوه و مخلووط کلروفورم

 سوانتريفیوژ g 2111 در دقیقوه

 و اودا زن فواز بواريی و گرديد

 قندهای انوا  گیریاندازه برای

-انودازهشود.   استفاده محلو 
 و کريدی م  روش به  کل قند گیری

  MCcready et al., 1950) همکوواران

 111 کوار ايون بورای شد. انجام

 الکلووی عاوواره از میکرولیتوور

 ز  میکرولیتور 111 و شده تغلیظ

 معورف لیتورمیلوی 0 بوا مقطور

 21 مودتبوه و مخلووط زنتورون

 111 دموای بوا مواریبن در دقیقه

  گرفو . قورار گرادسانتی دراه

 از يوو  هوور نووور اوو   میووزان

 طوو  در شودن سرد از پس تیمارها

 با و شد قرائ  نانومتر 021 موج

 اسوتاندارد نموودار با مقايسه

 نمونه هر کل قند میزان کل قند

 گیوریانودازه .گرديدمحاسبه 

 روش براسواس احیا  نمونوه قند

 انجوام شود.  Miller, 1959) مايلر

 ازلیتر میلی 0/1 اينکار برای

  قنودها حاوی شده تغلیظ عااره

 از لیتورمیلوی 0/1بوا  محلو 

 اسوید نیتروسالیسیلی دی معرف

 در دقیقه 21 مدتبه و شده مخلوط

-سوانتی دراه 41 دمای در ماریبن
 زن از پوس .گرفو  قورار گوراد

 پتاسیملیتر میلی 0/1 ب فاصله

 زن بوه درصود 91 تارتارات سديم

 لوله شدن سرد از پس و شد افزوده

 525 مووج در طوو  نوور ا   ها،

 دسووووتگاه بووووا نووووانومتر

 .گرديد قرائ  اسدکتروفتومتر

 

 نتايج

با تواه به تجزيه واريوانس 

و  اثر ساده هورموون  1 )ادو 

تور و  محیط کش  بر هر دو وزن

 1وزن زشوو  در سووطح احتمووا  

دار شود، ولوی اثور معنی درصد

و محیط کش  بر  متقابل هورمون

داری اثور معنویوزن تر کالوس 

 .نداش 
 

های درونی کالوس استويا تح  تجزيه واريانس وزن و رنگدانه :9 جدول

 تاثیر شوری و اسید سالیسیلی 

منابع 

 تغییرات

دراه 

 ززادی

 میانگین مربعات

 bکلروفیل aکلروفیل وزن زش  وزن تر
کلروفیل 

 کل
 کارتنوئید

 11114/1** 1000/1** 1011/1** 1900/1** 1120/1** 212/1** 0 هورمون

محیط 

 کش 

1 
**001/0 **1011/1 **1142/1 n.s1110/1 **1910/1 **11112/1 

 ×هورمون

محیط 

 کش 

0 
n.s1105/1 **1110/1 **1191/1 **1109/1 **1029/1 **11110/1 

 111/1 1111/1 1119/1 1111/1 1111/1 110/1 29 زطا

ضريب 

 تغییرات

 
01/5 02/12 22/0 41/10 20/5 10/19 

 داری.و عدم معنی درصد 0درصد،  1دار در سطح ترتیب معنیبه n.sو  *و ** 

 

 مقايسووه میووانگین بررسووی

نشان داد کوه   1 )شکل هاداده

های اسوتويا تحو  تر کالوسوزن

-تیمار هورمونی ازوت ف معنوی
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نتوايج داری با شواهد داشو . 

كواهش معنوادار  نشان داد که 

ر تیموا در در وزن تور كوالوس

در مقايسوه بوا و شووری  اسید

، شوواهد واووود داردتیمووار 

توور کووه بیشوترين وزنطووریهبو

تیمووار شوواهد و  مربوووط بووه

ر تیموووا درتووور کمتوورين وزن

مشواهده  111اسوید سالیسیلی  

همچنوین بوین تیمارهوای  .شود

 اسید شوری و ترکیب سالیسیلی 

داری از و شووری ازوت ف معنوی

  لحاظ زماری ديده نشد. 

 
 تاثیر  نو  هورمون بر وزن تر و زش  کالوس استويا :9 شکل

 

میووزان وزن زشوو  کووالوس در 

اگرچوه اسید  سالیسیلی تیمار 

بووود ولوی از  شواهدبیشتر از 

نظر زماری تفاوتی بوا تیموار 

شواهد نداشو  ولوی در تیموار 

شوری و تیمار ترکیبی شووری و 

میزان وزن زش   اسیدسالیسیلی 

بوا تواوه بوه يافو .  افزايش

هوا تر و زش  کالوسوزن  2شکل)

در محیط اامد بیشتر از محویط 

افوزايش وزن زشو   موايع شود.

کالوس در محیط اامد به موايع 

به روشنی مشخ  نیس . با ايون 

توان بیوان داشو  کوه واود می

 افزايش نسب  رشودی کوالوس در

شرايط کش  اامد به مايع ثبات 

فیزيکی نمونه گیاهی و فوراهم 

بودن شرايط پايدارتر او   ز  

و مووواد غوو ايی از مهمتوورين 

دی دريل ازت ف مشاهده شده رشو

 وزنی کالوس اس .

 

 
 محیط کش  بر وزن تر و زش  کالوس اثر نو  :3شکل 

 

  0 شووکل)همانگونووه کووه در 

نشووان داده شووده اسوو ، تحوو  

 ايلیسویتور متقابل تاثیر اثر

 و محیط کش  بیشترين وزن زشو 
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 تیموار و 01تیموار شووری  در

 سالیسوویلی و  01شوووری  توو م

در محیط کشو  اامود  111 اسید

کمتورين  مشاهده شد. در مقابل

در تیموار  میزان وزن زش  نیز

در کشو   111 اسوید سالیسیلی 

 مايع ديده شد. 

 
 

 متقابل هورمون و محیط کش  بر وزن زش  کالوس اثر: 2شکل

 

مطابق نتايج تجزيه واريانس 

  ، تحووو  تووو ثیر1)اووودو  

و محوویط کشوو  و  ايلیسوویتور

همچنووین اثوور متقابوول زنهووا 

 1داری در سووطح ازووت ف معنووی

هوا و درصد در میزان کلروفیول

کاروتنوئید مشاهده شود. ولوی 

 bکشو  بور کلروفیولاثر محویط

بووا بررسووی دار نبووود. معنووی

 0هوای مقايسه میوانگین )شوکل

و اسوید سالیسویلی  ت ثیر  9و

هوای رنگدانوهمحتوای بر شوری 

نشان داد درونی کالوس استويا 

 a که بیشترين میزان کلروفیول

و  01مربوط بوه تیموار شووری 

کمترين زن در تیمووار شواهد و 

در محیط کش  مايع ديوده شود. 

در  b بیشترين مقدار کلروفیول

و  111 اسوید سالیسیلی تیمار 

بیشترين مقدار کلروفیل کل در 

 اسید سالیسیلی تیمار ترکیبی 

يده شد و محیط مناسب دو شوری 

هوا تولید بیشتر اين رنگريوزه

 کش  اامد بود.محیط
 

 
 های درونیها بر رنگدانهتاثیر هورمون :4شکل 
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 های درونیمحیط کش  بر رنگدانه تاثیر: 5شکل 

 

بیشترين تیمار شوری همچنین 

مقوودار کاروتنوئیوود را نیووز 

با تواه بوه اثور  تولید کرد.

 که  مشخ  شد 0ها )شکل متقابل

، aکمتوورين مقوودار کلروفیوول 

و کلروفیل کل مربوط  bکلروفیل

بیشترين و  به تیمار شاهد بود

در کش  موايع  aمقدار کلروفیل

تیمار شوری ديده شد و با کش  

-اامد اين تیمار ازت ف معنوی

اسوید سالیسیلی  داری نداش . 

در محیط کش  اامد سبب افزايش 

 bداری در مقدار کلروفیل معنی

شد. تیموار توو م سالیسویلی  

و شوووری سووبب افووزايش اسووید 

کلروفیووول کووول و همچنوووین 

کاروتنوئید شد که بوا میوزان 

کاروتنوئید تیمار اامد شووری 

در داری نداش . ازت ف معنی 01

ی تیمار هااين پژوهش در کالوس

شوووده بوووا نمووو  در ح وووور 

، ماندگاری و اسید  سالیسیلی 

های افزايش بیشتری در رنگدانه

کلروفیل و کاروتنوئیدی ديوده 

 .شد

 

 
 متقابل هورمون ها و محیط کش  بر رنگدانه های درونی اثر :6شکل 

 

  2 )ادو با تواه به 

اثر نتايج تجزيه واريانس 

اثر  و ها و محیط کش هورمون

مهار ها بر میزان متقابل زن
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 دار گرديد. ي  درصد معنیدر سطح احتما   راديکا  ززاد

 

اکسیدان و قندهای کالوس استويا تح  تجزيه واريانس زنتی :3جدول 

 شوری و اسید سالیسیلی تاثیر 

 میانگین مربعات
دراه 

 ززادی
مهار راديکا   قند کل قند احیا منابع تغییرات

 ززاد
 هورمون 0 15/1044** 0555/1** 1141/1**
 محیط کش  1 5045/5150** 1425/1** 1141/1**
محیط  ×هورمون 0 10/540** 1014/1** 1115/1**

 کش 

 زطا 29 51/015 1112/1 11110/1

 ضريب تغییرات  00/10 510/2 15/11
 داری.و عدم معنی درصد 0و  1دار در سطح ترتیب معنیبه n.sو  *و ** 

 

-بیشترين مهار راديکا  ززاد در تیمار   5 شکل)با تواه به 
 ديده شد.  111 اسید سالیسیلی 

 
 مهار راديکا  ززاد ها بر درصدتاثیر هورمون :7شکل 

 

در محیط کش  مايع   0ززاد با تواه به )شکل درصد مهار راديکا  

 بیشتر از محیط کش  اامد ديده شد.

 

 
 تاثیر محیط کش  بر درصد مهار راديکا  ززاد: 8شکل 

درصد مهار راديکا  بیشترين 

در   4با تواه به )شکل  ززاد

کش  مايع تیمار سالیسیلی  

با کش   ديده شد که 111اسید 

داری مايع شاهد تفاوت معنی

فعالی   میزاننداش  و کمترين 

-کش  اامد تیمار ترکیبی در 

و شوری  111 اسید سالیسیلی 

تیمار  بود که با کش  اامد 01

 داری نداش . شاهد تفاوت معنی
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 مهار راديکا  ززادو محیط کش  بر درصد  هااثر متقابل هورمون :1شکل 

 

اودو  نتايج تجزيه واريووانس )

  نشووان داد کووه تیمارهووای 2

و  اسووید سالیسوویلی شوووری و 

و اثوور همچنووین محوویط کشوو  

بور میوزان قنود ها متقابل زن

دارای درصد 1محلو  کل در سطح 

بوا  باشوند.دار میازت ف معنی

مقايسووه نمووودار تواووه بووه 

تیموار   11)شوکل  هوامیانگین

شوری سبب افزايش مقودار قنود 

و همچنوین  محلوو  کول گرديود

گ اری مثب  تیمار شوری بر اثر

نیووز سووبب  اسووید سالیسوویلی 

افووزايش مقوودار قنوود کوول در 

تیمار ترکیبوی ايوون دو مواده 

کمتورين مقودار قنود کول  شد.

 مربوط به تیمار شاهد بود.

 

 
 ها بر قند کل و قند احیا تاثیر هورمون :91شکل 

 مقدار قند محلو  کل در محیط مايع بیشتر از محیط اامد بود 

 . 11)شکل 
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 تاثیر محیط کش  بر قند کل و قند احیا  :99شکل 

 

و  هووااثوور متقابوول هورمووون

محیط کش  بر میزان قند محلو  

  نشووان داد کوه 12کول )شوکل 

داری بوین سوطو  ازوت ف معنوی

هوا واوود دارد. مختلف تیموار

که بیشترين میزان قنود طوریبه

و  01محلو  کل در تیمار شوری 

 محیط مايع ديده شد.
 

 
 کل و قند احیا  محیط کش  بر قنداثر متقابل هورمون ها و : 93شکل 

 

نتايج تجزيه واريانس )ادو  

هووای   نشوان داد کووه تیموار2

و  اسووید سالیسوویلی شوووری و 

همچنووین محوویط کشوو  و اثوور 

ها بور میوزان قنود متقابل زن

درصود  1احتما  احیا  در سطح 

-دار موویدارای ازووت ف معنووی

   11شوکل )با تواه به باشند. 

بیشترين مقدار قند احیوا  در 

 111 اسووید سالیسوویلی تیموار 

ديده شد و کمتورين مقودار زن 

میوزان  در تیمار شواهد بووود.

قند احیا  بر ز ف قند کول در 

)شوکل  محیط اامد بیشوتر بوود

بیشووترين میووزان قنوود  . 11

-احیووا  مربوووط بووه تیمووار 

در محویط  111اسید  سالیسیلی 

اامد ديده شد که با شاهد کش  

داری محیط موايع ازوت ف معنوی

تیموار توو م شووری و نداش . 

سووبب افوزايش  اسید سالیسیلی 

قند احیا  نسوب  بوه شواهد و 

 تیمار شووری بوه تنهوايی شود

مقدار قنود احیوا   . 12)شکل 
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در تیمار شوری بر ز ف قند کل 

  در اين تیمار کاهش ياف .
 

 بحث

داد  نتايج اين تحقیق نشوان

ها و محویط کشو  که ايلیسیتور

بوور میووزان رشووود کووالوس، 

های درونی، درصد مهار رنگدانه

های راديکا  ززاد و قند کالوس

ای شیشوهاستويا در شرايط درون

هووای واکوونش کشو موؤثر اسو . 

بوا  اسید سالیسیلی سلولی به 

تواه به ماهی  اين ترکیب بوه 

نووو  کشوو  و نمونووه گیوواهی 

وابسوته اسو . بوا تواوه بوه 

ترکیب هورمونی، غوو ايی محویط 

-کشووو  و نمونوووه گیووواهی، 
اثووورات  اسوووید سالیسووویلی 

- دهوود.متفوواوتی نشووان مووی

نووان يو  عبه اسید سالیسیلی 

در  رشود گیوواهی هكننوودمتنظوی

يندها  فیزيولووژيکی زاكثر فر

-همی دارد و بوهگیاه ت ثیر م
-سولو  ،دلیل ماهیتش در گیاه

 نها  گیواهی تحو  تیموار ايو

رفتارهوا  رشود  يو   ،تركیوب

از املووه  زاسوولو  تحوو  توونش

افزايش مواد اامود قابول حول 

 و ه سولو كواهش انوداز ،سلو 

 سومی غلیظ كردن محلوو  سیتوپ

 ،دهنووداز زووود نشووان مووی را

رو كوواهش وزن توور در ن ازايوو

زشو   وزنمقابل افزايش نسوبی 

-، سالیسویلی يراسو  پ توایه
بوا تو ثیر بور تعواد  اسوید 

 مها  رشود  سوبب تنظویهورمون

 دشووتعاد  در رشد و پیر  موی

(Popova et al., 1997.  که ر پژوهشی د

-چند گونه از شنبلیلهبر روی 
های ايران صورت گرف ، گوزارش 

-شد که افزايش غلظ  شوری وزن
 های شنبلیله را کاهشتر کالوس

تنش شوری   .Niknam et al., 2006) داد

های مختلوف با اثر بر روی بخش

ويووژه سیسووتم هورمووونی و بووه

زنزيمی منجر به کاهش وزن تور 

در  . Razavi, 2005) شوودکالوس موی

زاووود افووزايش وزن زشوو  در 

گونوه توان اينتیمار شوری، می

افهار نمود که افزايش ا   ز  

در چنوین شورايطی بوا گسوترش 

ر و تووداوم بهتوور سووطح بیشووت

فتوسنتزی همراه اس  که مواوب 

ايجاد منبع فیزيولوژيکی قووی 

و کوافی اهو  اسوتفاده هرچوه 

بیشووتر از نووور دريووافتی و 

 گوورددتولیوود موواده زشوو  مووی

(Moghaib et al., 2004.   هرنانوودز و

  Hernandez and Flota, 2006)فلوتووا 

بیان کردند کوه کوواهش تکثیور 

توقف زن در سلولی و در نهاي  

-محیط کش  مايع ممکن اس  بوه
دلیوول تخلیووه نمووودن تنظوویم 

-های رشد و عناصر تغ يهکننده
ای مواووود در محوویط کشوو  و 

همچنوووین تولیووود و ترشوووح 

هووای ثانويوه توسووط متابولیو 

ها و در نتیجه تجمع ايون سلو 

مواد در محیط کش  باشود. بوا 

رسود کوه اين واود به نظور می

میوانی هوای عدم دسترسی سولو 

توده کالوس به اکسویژن کوافی 

از امله مهمترين دريول کواهش 

رشد رويشی کالوس و در نهايو  

  بیووومس کوول سوولو  باشوود.

همانگونه که قوب  نیوز بیوان 

شد، زمانی که نمونه گیاهی در 

محویط اامود قورار دارد، بوا 

واود اينکه تنها از يو  طورف 

با محیط کش  و مواد غ ايی در 

ا   مناسب تماس اس ، در صورت 

توری مواد غ ايی شرايط مناسوب

های فوقوانی را برای رشد قسم 

زورد. ايون در حوالی فراهم می

اس  که در محویط موايع تموام 

نمونوه گیواهی در محویط کشو  

غوطه ور بوده که در اين صورت 

مناسوب اکسویژن موی دسترسی نا

تواند به عامل اصلی توقف رشد 

و تکثیر سولو  تبووديل گوردد. 

بیشووتر کووالوس و لوو ا رشوود 

افزايش زيس  تووده کوالوس در 

محیط اامد در مقايسه با محیط 

مايع در شرايط نامساعد رشودی 

 دور از انتظار نیس .

تغییرات میزان کلروفیل بوا 

حو  شدت تتواه به ماهی  زن به

توواثیر شوورايط محیطووی قوورار 
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های انجام شده در بررسیدارد. 

- ای و درونشیشوه شرايط بورون
پو يری بیوانگر تواثیرای شیشه

کلروفیل از شرايط محیطی اس . 

افزايش میزان کلروفیل کل تح  

دلیول تنش شوری ممکن اسو  بوه

افزايش در تعداد کلروپ س  در 

-El) باف  تح  تنش نیوز باشود

sayed et al., 2015   در پژوهشووی کووه

 9روی محتوووای کلروفیوول کوول 

در شوورايط درون  Trigonellaگونووه 

ای انجووام شوود محتوووای شیشووه

 .Tکلروفیوول کوول در دو گونووه 

foenum-graecum  وT. aphanoneura  در

مووورر شوووری، میلووی 01غلظوو  

هوای بوارتر افزايش و در غلظ 

 ,.Niknam et al) کوواهش نشووان داد

در مطالعووه روی گیوواه  . 2011

نخوود افوزايش میووزان کلريود 

سووديم مواووب افووزايش غلظوو  

هوا و کاروتنوئید aو b کلروفیل

  .Kafi et al., 2010)در نخووود شوود 

ی کلروفیوول و اافووزايش محتووو

کاروتنوئید در گیوواه اسوتويا 

بیانگر زغاز مکانیسم دفاعی و 

يند مقاومتی زن در مقابول زفر

باشود کوه بوا نتوايج شوری می

حاصل از مطالعات صورت گرفتوه 

-بر روی گیاهانی نظیور گواوه
 و بامیه  El-sayed et al., 2015)فرنگی 

(Ashraf et al., 2003   .مطابقو  دارد

در حقیق  چون فرفی  فتوسنتزی 

کلروفیل در تونش شووری کواهش 

يابد، گیاه اقدام به تجموع می

بیشتر کلروفیل در اه  ابوران 

 . Bagheri, 2013)کند اين نقیاه می

در ززمايشووی بوور روی گیوواه 

Loliumperenne cv.Numan کلروفیلb  در

-مووورر میلووی 111و  50غلظوو  

  افزايش يافو  اسید سالیسیلی 

(Hosseini et al., 2015 .  در تحقیقووی

که اضافه کردن  شده اس گزارش 

پووویش از  اسوووید سالیسوویلی 

اتوک و به محویط کشو ، باعوث 

افووزايش توودريجی در محتوووای 

 Chlorophytum borivilianumکلروفیل کل 

روز رشدشان تا غلظ   00پس از 

 گوورم در لیتوور شوودمیلووی 20

(Purohit et al., 2014 .  افووووزايش

هووای فتوسونتزی تحوو  رنگدانوه

گويوای  اسید سالیسیلی تیمار 

اثر محافظتی اين تنظیم کننده 

رشووود بووور روی فتوسووونتز و 

های فتوسنتزی گیاهوان رنگدانه

 ,El-tayeb) باشدتح  تنش شوری می

2005.  

زاوووود افوووزايش مهوووار در 

  انیسون و توماس راديکا  ززاد

(Ganesan and Thomas, 2001  و ديوويس 

(Davis, 2005   بیوان داشوتند کوه

با اثر بر روی  اسیدسالیسیلی 

2O2H اکسوویدانی را توووان زنتووی

افووزايش داده و از گیوواه در 

هووای اکسوویداتیو برابوور توونش

اسوید کند. سالیسیلی حفاف  می

زنزيمووی )فعالیو  به دو شوکل 

های اکسویداتیو  و غیور زنزيم

هوای زنزيمی )القا  متابولیو 

اکسویدانی ثانويه  دفا  زنتوی

فعوا  کورده و موانع تونش  را

-اکسیداتیو و کاهش زسارات می
- . اثوورKhalili et al., 2010گووردد )

بر  اسیدسالیسیلی گ اری مثب  

افزايش مهار راديکا  ززاد در 

 ، Mohammadi et al., 2012گیاه کاهو )

 ,Shabrangi and mehrabi) نعنا  فلفلی

 ,.Ghorbani et al) و گل بنفشوه  2014

ريوو   گووزارش شووده اسوو .  2013

 Rich Milton et) میلتون و همکاران

al., 2015   بیان داشتند که میزان

اکسیدانی به گونه فعالی  زنتی

گیوواهی و محوویط کشوو  بسووتگی 

اکسویدانی فعالی  زنتووی دارد.

درس  در نقطوه مقابول تشوکیل 

بیوومس قورار دارد. بوه ايون 

معنی که هرچه سلو  گیاهی تح  

تنش بیشتر قرار گیرد از توان 

رشدی زود کاسته و بوه تولیود 

ترکیبات درونوی زووود در اهو  

افزايش پايداری زود اضافه می 

کند. افزايش ترکیبات دزیل در 

اکسویدانی هوم از فعالی  زنتی

کارهای سولو  بورای  امله راه

مديري  ترکیبات اکسیدانی اس  

که در ايون نتوايج بوه زووبی 

اين نشان داده شده اس . بنابر
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دس  زموده های بهبر اساس داده

توان بیان کرد که در صورتی می

کوه هودف تولیود متابولیو  و 

افوووزايش توانمنووودی زنتوووی 

اکسیدانی عااره گیواهی باشود 

  کش  مايع اراحی  زواهد داش .

گونه کوه بیوان شود کشو  همان

موايع بوه زوودی زوود شورايط 

های کشو  زايی برای سلو استرس

نمايد کوه شده گیاهی فراهم می

نتووووايج زن را در مقايسووووه 

اکسیدانی در محیط فعالی  زنتی

اامد و مايع مشاهده نمووديم. 

در کنار استرس ناشی از محویط 

کش  مايع افزودن هر کودام از 

توانود عوامل ايلیسویتوری موی

سبب افزايش فعالی  ضد استرسی 

های نمونه گیاهی کش  شده سلو 

بووا اسووید شووود. سالیسوویلی  

ماهی  شبه هورموونی و القوا  

کننده اسوترس در مقايسوه بوا 

شوری در القوا  اسوترس بهتور 

عمل کرده و بیشوترين فعالیو  

سلو  را در پی داشته اس . به 

همین دلیل اسو  کووه بیشوترين 

سیدانی نمونوه فعالی  زنتی اک

و تجمع ترکیبات قندی در محیط 

صوود اسووید حوواوی سالیسوویلی  

درصودی مشواهده شوود. ايون در 

حالی اس  که با افزودن شووری 

اسید به محیط حاوی سالیسیلی  

و اثر هم افزايوی استرسوی دو 

ايلیسوویتور بووا شکسووتن سوود 

مقاومتی سولو  کواهش فعالیو  

زنتی اکسیدانی را بوه دنبوا  

يون حوا  از داشته اسو  بوا ا

تجموع ترکیبوات قنودی کاسوته 

 . 12و شوکل  4نشده اس  )شکل 

هووا از املووه مهمتوورين قنوود

ترکیبات اسمولیتی بووده و در 

شرايط به هوم ريختگوی تعواد  

پتانسویل اسومزی سیتوپ سوم و 

شووند. محیط در سلو  سازته می

مهمترين قندهای دزیل در ايون 

زمینووه گلوووگز، سوواکارز و 

زايش قنود مانیتو  هستند. افو

 اسید در محیط حاوی سالیسیلی 

های کوالوس بوا و نم  در سلو 

هدف غلبه بور پتانسویل منفوی 

محیط کش  در اهو  او   بهتور 

انجام شده که نتايج مشواهدات 

  حاضر مبین اين نکتوه هسوتند.

نتايج اثر تنش شوری بر بافو  

کوالوس چهوار گونووه شونبلیله 

ايرانوی در شورايط کشو  درون 

داد که شوری سبب  ای نشانشیشه

هووای محلوو  شوود افوزايش قنود

(Niknam et al., 2006 علوو  تجمووع . 

های محلو  در طی تنش شوری قند

احتمار به اين دلیل اسو  کوه 

محلوو  )نشاسوته  هوای نواقند

های محلو  را تجزيه شده و قند

کنود تووا پتانسویل ايجواد موی

اسومزی را حفوظ کوورده و زطور 

دهود. دهیدراتاسیون را کواهش 

ع وه بر اين کاهش ماورف قنود 

دلیل کاهش فتوسونتز در طوی به

تنش شووری نیوز عامول ديگوری 

هوای برای افوزايش غلظو  قنود

تواند باشود محلو  در سلو  می

(Minhas et al., 1989.   در ززمايشووی

تیمار شوری و تیمار شوری بوه 

مواوب  اسوید همراه سالیسیلی 

هوای محلوو  افزايش مقدار قند

هوای گیواه هوا و ريشوه در بر

تربچه گرديد، همچنوین میوزان 

های محلو  کل در تیمار با قند

در بوور  و اسووید سالیسوویلی  

دار افزايش ريشه به صورت معنی

 . Hosseinzad behbod et al., 2015يافو  )

طوی کول های محلو  افزايش قند

و نیوز  اسید سالیسیلی تیمار 

تیمار اين ترکیوب هموراه بوا 

تنش شوری در ذرت نیوز گوزارش 

  .Khodarry, 2004)شده اس 

قند احیوا  در کاهش  احتمارا 

دلیول کواهش بوهتیموار شووری 

وری فتوسوونتزی گیوواه در بهوره

پاسخ به تنش شوری اس  کوه در 

نتیجه منجر به ت زیر اندازتن 

هوايی کوه بیوسنتز کربوهیدرات

مورد اسوتفاده در رشد گیاهان 

گیرنود و يوا افوزايش قرار می

مارف بخشی از کربوهیودرات در 

مسویرهای سووز  و سواز ديگور 

 . Dubie and Singh, 1999)شووود مووی

هوای سوازی بور افشانه همچنین

هوای متفواوت گیاهان با غلظو 
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اسید مواوب افوزايش سالیسیلی 

-دار مقدار قندهای احیا معنی
 ,Delavari parizi) کننده در بر  شود

2010 .  

 

 نهايیگیری نتیجه

دلیوول اهمیوو  بسوویار بووه

ترکیبات ثانوی گیاهان دارويی 

ايوون ترکیبووات در  و کوواربرد

صونايع مختلوف، دسوتیابی بوه 

هووای مفیوود اهوو  تولیوود روش

اقتاوووادی ايووون ترکیبوووات 

بسیارحائز اهمی  اس . کاربرد 

-ايلیسیتورها و ايجاد تنش به

منظور تحري  بیوسنتز و تولید 

های ثانويه، يکوی از متابولی 

هووای افووزايش توورين روشمهووم

باشند. های ثانويه میمتابولی 

در اين ززموايش اثور شووری و 

عنوووان سالیسوویلی  بووهاسووید

کشوو  ايلیسوویتور در دو محوویط

امد و موايع اسوتفاده شود و ا

نتايج نشان داد که رشد و نمو 

کووالوس اسووتويا و همچنووین 

کوالوس های بیوشیمیايی فعالی 

هووا و تحو  توو ثیر ايلیسویتور

 همچنین محیط کش  قورار دارد.

ها سبب افوزايش وزن ايلیسیتور

تووور و وزن زشووو ، افوووزايش 

هوای درونوی، افوزايش رنگدانه

هوا مهار راديکا  ززاد و قنود

شدند. محویط کشو  موايع سوبب 

کوواهش وزن کووالوس، افووزايش 

، افزايش درصد مهوار aکلروفیل

قنود راديکا  ززاد و افوزايش 

اموا در زاوود قنود  .کول شود

احیووا  محوویط ااموود عملکوورد 

بارتری داش . بر اساس نتوايج 

توان بیان داشو  بدس  زمده می

کووه در شوورايط توونش شوووری، 

 اسوید استفاده از سالیسوویلی 

عنوان ي  ترکیب فنلی، سوبب به

افوزايش مهوار راديکوا  ززاد 

شده و زسیب کلروفیل را کواهش 

در دهنود کوه سوبب مقاومو  می

بوا  شوود.های استويا میکالوس

تواه به نتايج به دسو  زموده 

به نظر می رسد در کش  استويا 

در صووورت تمايوول بووه تولیوود 

متابولی  به ويوژه تواوه بوه 

مقولووه کشوو  متووابولیتی در 

ای بهتر اسو  شرايط درون شیشه

کووه از سیسووتم کشوو  مووايع 

استفاده گردد. ايوون در حوالی 

اس  که کشو  کوالوس بوا هودف 

ولید بیوومس در سیسوتم کشو  ت

 گردد. اامد توصیه می
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Abstract 

Present study was done to evaluate the effect of salinity and salicylic acid in solid and liquid 

culture media on callus growth and biochemical parameters Stevia like wet and dry weight, 

photosynthesis pigments, antioxidant activity, total and reduce sugar were measured. A factorial 

experiment based on completely randomized design with four replications, two different 

concentrations of salicylic acid (0 and 100µM) and salt (0 and 50mM) in solid and liquid culture 

media containing 0.5 mg/l NAA and 1 mg/l BA. Result were showed that the using of elicitor 

and culture and the interaction between the treatments had a significant effect on the measured 

quantitative and qualitative characteristics. In comparing to the control, the fresh weight callus 

decreased as affected by salinity and salicylic acid. In contrast, the dry weight of callus 

significantly increased when treated with elicitors. Internal pigment density of the callus 

increased when treated by elicitors. The highest antioxidant capacity was observed in liquid 

medium with containing of 100µM salicylic acid. Total sugar content was observed in medium 

containing 50 mM salinity. In contrast and compared to the other treatments, the content of 

reduced sugar in solid culture and under salicylic acid treatment increased significantly. 

According to the results, duo to increases of metabolit production in Stevia, its need to 

considering of metabolite culture in invitro conditions and the liquid culture is recommended, 

while the solid culture would be nessecory to biomass production.  

 

Keywords: Elicitor, Photosynthetic pigments, Tissue culture, Stevia, Total and reduced sugar2 

 

 

                                                           
*Corresponding author; maral.salmalian79@gmail.com 


