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 چکیده

 سـنتز دلیل بـهآفتـابگردان کـه  تیـره بـه متعلـقچند ساله  است یاهی) گStevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni( استویا
 4 سـرمایی تیمـار اثر بررسی منظور بهپژوهش  ین. در اگرددمی کشت دنیا سراسر در دارویی خواص و استویول گلوکوزیدهاي

بـا سـه تکـرار  یتصادف در قالب طرح کاملاً یشیآزما ،گیاه فیتوشیمیایی فاکتورهاي برخی بر آمین پلی مکمل گراد و سانتی درجه
 معرف با محلول قند میزان سیوکالتیو، فولین روش با کل فنول و تانن یوم،آلومن یدبا روش کلر یدهاانجام گرفت. سنجش فلاوونوئ

 تیمارها. گرفت انجام DPPHبا روش  یدانیاکس یآنت یتبا اسپکتروفتومتر و فعال یولاستو گلیکوزیدهاي وکل  آنتوسیانین آنترون،
 روي بـر هـاسـنجششـده و  یـزير طرحساعت  96و  48، 0 یزمان يدر دورها 0 ینآم یو سرما توام با پل یمار سرمات 6شامل 

 داد نشـان آمده بدست نتایج. شد اجرا 1396 خرداد در اردبیلی محقق دانشگاه علوم دانشکده در رویشی فاز در استویا هاي برگ
 نسبت را استویول گلیکوزیدهاي و محلول قند میزان در افزایش درصد 35 و 233 ترتیب به آمین پلی با توام ساعته 96 سرماي در
و  20، 100، 40 یبفنل کل و تانن به ترت ها،آنتوسیانین فلاوونوئیدها افزایش میزان تیمار همین در. کرد مشاهده توانمی شاهد به

 گیاه، این کشت شرایط گفتدر میتوان مجموع درنشان داد.  یشدرصد افزا 20تا حد  یزن یاهگ یدانیاکس یآنت یتدرصد بود. فعال 66
 طور بـه را گیـاه دارویـی پتانسیل ثانویه هاي متابولیت بیوسنتز روند بیشتر تحریک با تواندمی آمینی پلی ترکیبات و سرما توام تاثیر
 دهد افزایش توجهی قابل

  
 1.آمینی پلی کل، مکمل فلاونویید و فنل سرما، استویا، اکسیدان، آنتی :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
ــاهی از  ).Stevia rebaudiana Bertاســتویا ( گی

گوئـه هـاي پاراي آفتابگردان است که بومی جنگلتیره
دلیل وجود گلیکوزیدهاي  هاي استویا بهباشد. برگمی

ن بـه در صـنایع غـذایی از آاستویول شـیرین بـوده و 
هـاي اخیـر، شود. در دهه عنوان قند رژیمی استفاده می

هاي طبیعـی در گیـاه اسـتویا بـه عنـوان شیرین کننده
بهترین جایگزین، در صنایع وابسـته بـه شـکر و قنـد 

). بـه Lemus-Mondaca et al., 2012مطرح هسـتند (
ن دلایل امروزه در نقاط مختلف دنیا از جمله ایـرا این

باشد. با این حـال کشت انبوه این گیاه مورد توجه می
این گیاه بومی نواحی گرمسیري است و امکان کشـت 
آن در مناطق سردسـیر از جملـه منـاطق شـمالغربی و 

ی از سـال مخصوصـا در یهـاهغربی کشور که در دور
بایـد مـورد  ،اواخر فصل رویشی با سرما مواجـه انـد

هاي ما از جمله تنشبررسی بیشتر قرار گیرد. تنش سر
مهم غیرزیستی است که بر رشـد و نمـو گیاهـان، بـه 
خصوص انواع مهم زراعی و دارویـی اثـرات محـدود 

شـود گیـاه بـه کننده دارد. سازوکارهایی که سبب مـی
تنش سرما و یخ زدگی مقـاوم گـردد شـامل، افـزایش 

 ،هاي سازگارظرفیت آنتی اکسیدانی، افزایش اسمولیت
ها و غیـره تغییر ترکیب چربی غشاء، تجمع آنتوسیانین

ها در افزایش آمین پلی ).Allen and Ort, 2001( است
هــاي تــوان دفــاعی ســلول در مقابلــه بــا انــواع تــنش

ا، خشکی، فلزات سنگین، غیرزیستی مثل شوري، سرم
 Gill and( غرقابی نقش بسیار مهمی دارند دماي بالا و

Tuteja, 2010(. بـه عنـوان تنظـیم  کـه رکیبـاتاین ت
سـطوح  در ،آینـدگیاهی به حساب می هاي رشدکننده

، بیـان ژن، سـلولی رشـد و تکـوین مراحل مختلفی از
متابولیسم، ایمنی گیاه، پیري و دیگـر مـوارد بـا سـایر 

همکـاري  اي پیچیـدهدر شـبکه هـاي گیـاهیهورمون
اهمیـت پلـی  ).Anwar et al., 2015(تنگاتنگی دارند 

ها در تنش سرما تا جایی است که به همراه سایر آمین
در هـا هـا، اسـید آمینـه، قند الکـلترکیبات مثل قندها

در این ترکیبات  شوند.تولید میجهت حفاظت سلول 
محافظتی و هم نقـش مستقیم هم نقش توانند  میواقع 

 و شـبه هورمـونی در گیـاه ایفـا نماینـدتنظیم کننـده 
)Sanghera et al., 2011(. ها نشان داده اسـت بررسی

اي استفاده از پلـی آمـین در محصـولات سـردخانه که
هـاي ناشـی از سبب افزایش ماندگاري، کاهش آسیب
 Champa et( سرما و کاهش تولید اتیلن شـده اسـت

al., 2014; Mirdehghan and Rahimi, 2016; Opara 
et al., 2015.(  

روي گیاه اسـتویا از  هاي زیادي برتاکنون پژوهش
هاي مختلف جهت بررسی پاسخ آن به تیمارها و تنش

انجام شده اسـت. از جملـه اثـر پاسـخ ایـن گیـاه بـه 
)، Zeng et al., 2013تیمارهــاي خشــکی، شــوري (

)، Liopa-Tsakalidi et al., 2012سالیسـیلیک اسـید (
) Moradi Peynevandi et al., 2014متیل ژاسمونات (

است. با این وجود مطالعات کمـی در  بررسی گردیده
 Soufiمورد پاسخ این گیاه به تیمار سرما وجود دارد (

et al.,2016; Emamian Tabarestani et al., 2016 .(
هـاي هـا بـر اسـتویا گـزارشدر مورد اثـر پلـی آمـین

ها  آمین معدودي (در شیشه) در مورد اثر هم افزایی پلی
ترکیبـات فنلـی، هـاي گیـاهی در افـزایش با هورمون

قدرت احیـایی و قنـدهاي اسـتویول و همچنـین اثـر 
ترمیمی در کاهش اثرات تنش فلزات سـنگین وجـود 

). Prasann et al., 2012; Khalil et al., 2016دارد (
تحـت فیتوشـیمیایی هـاي هدف این پژوهش سنجش

تـا  بـودهمزمان با تیمار مکمل پلی آمینـی تنش سرما 
دارویـی مهـم و پاسـخ آن بـه میزان مقاومت این گیاه 

سرما، و امکان کاشت آن در مناطق مرتفع و سردسـیر 
  بررسی شود.

  
  هامواد و روش

ي این پـژوهش در دانشـکده کشت گیاه و تیمار:
انجـام  1396 خردادعلوم دانشگاه محقق اردبیلی و در 

(در ابتدا گیاهان تکثیر شده از طریق کشت بافـت  شد.
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با محیط بیـرون سـازگار شـدند و ) MSمحیط کشت 
ــدانی طــی  ــان گل ــاي  6گیاه ــه در دم ــه  25هفت درج

ي نوري لوکس با دوره 4500و شدت نور  گراد سانتی
ساعت تاریکی رشد کردنـد.  8ساعت روشنایی و  16

 25تا  1گیاهان در اتاقک رشد که قابلیت تنظیم دما از 
را داشت قرار گرفتنـد. خـاك مـورد  گراد سانتی درجه

بـود و از  1:2ستفاده کوکوپیـت و پرلیـت بـا نسـبت ا
محلول غذایی هوگلند رقیق شده براي آبیاري استفاده 

  گردید.
 6تصـادفی در  صورت طرح کاملاً گیاهان بهسپس 

ساعت سرمادهی، شاهد  48گروه شاهد، شاهد پس از 
ساعت سرمادهی، گروه تیمار شده با مکمل  96پس از 

 -بسـپار دانـش سـبز (ساخت شرکت مایع پلی آمینی
DUPINIX GALAXY A4  96و  48، 0ر تیما 3) در 

 گراد ســانتیدرجــه  4در دمــاي تکــرار  3در  ســاعت،
لـوکس بـا  4500بررسی شدند. گیاهان در شدت نور 

ساعت روشنایی/ تاریکی قرار  16/8دوره شبانه روزي 
آمـین در دو نوبـت بـه  تیمار گیاهـان بـا پلـیگرفتند. 
لیتر  1پلی آمین در  لیتر میلی 4روز با نسبت  3فواصل 

قبـل از  20تـوئین میکرولیتر  100آب مقطر به همراه 
هاي فیتوشیمیایی بر  سنجشسرمادهی صورت گرفت. 

روي برگ گیاهان تیمار شده در مرحله رویشی انجـام 
  گرفت.

بافت تر بـرگ در  گرم میلی 100 سنجش قند محلول:
درجــه  95درصــد در دمــاي  80اتانــل  لیتــر میلی 5/2

ساعت قرار گرفت. پس از عبور  1مدت  به گراد سانتی
آب  لیتر میلی 5/2از کاغذ صافی، الکل آن تبخیر و در 

 5میکرولیتـر از هـر نمونـه  200مقطر حـل شـد. بـه 
اضافه گردید. پـس از مخلـوط معرف آنترون  لیتر میلی

ــه ــن 17مــدت  شــدن ب درجــه  90مــاري  دقیقــه در ب
قرار گرفـت. پـس از سـرد شـدن جـذب  گراد سانتی
نانومتر اندازه گیـري شـد.  625ها در طول موج نمونه

براي رسم منحنـی اسـتاندارد از گلـوکز اسـتفاده شـد 
)Yemm and Willis, 1954.(  

بـرگ  گرم میلی 100 سنجش گلیکوزیدهاي استویول:
آب جوشانده شد و پس از  لیتر میلی 5خشک شده در 

فیلتر کردن و عبور از زغال فعال براي رنگ زدایی، در 
هـا انـدازه گیـري نانومتر جذب نمونه 210طول موج 

ــتاندارد  ــتاندارد از اس ــی اس ــم منحن ــت رس ــد. جه ش
ـــد  ـــد Aربادیوزی ـــتفاده ش ـــیگما) اس ـــزان (س . می

ــر حســب  ــه ب ــدهاي اســتویول در هــر نمون گلوکوزی
 ,.Rajab et al( مونه محاسبه شددر وزن تر ن گرم میلی

2009.(  
در هـاون برگتر  گرم میلی 100 :کلسنجش آنتوسیانین

متانل اسیدي (متانل و اسید کلریدریک  لیتر میلی 10با 
 24) سـاییده شـد بـه مـدت 1به 99به نسبت حجمی 
در تاریکی قـرار  گراد سانتیدرجه  25ساعت در دماي 

دقیقه سانتریوفیوژ  10دور در  4000گرفت. سپس در 
نانومتر اندازه گیري  550شد. جذب محلول بالایی در 

هـا از ضـریب شد. براي محاسـبه غلظـت آنتوسـیانین
 ,Wanger( استفاده شـد cm -1mol-133000خاموشی 

1979(.  
از برگ تازه  گرم میلی 100به : کل سنجش فلاوونوئید

بـا روش و شـده ل اضـافه ومتـان لیتـر میلی 10ا استوی
از  لیتــر میلی 2شــد. انجــام عصــاره گیــري خیســاندن 

% 10کلریـد آلومینیـوم ( لیتر میلی 1/0با عصاره متانلی 
 8/2مولار) و  1استات پتاسیم ( لیتر میلی 1/0متانلی) و 

دقیقه قرار  30آب مقطر مخلوط شد و پس از  لیتر میلی
نـانومتر  415هـا در دادن در دماي اتاق جـذب نمونـه

 0هاي  با غلظتتچین اکفلاونوئید اندازه گیري شد. از 
براي رسم منحنی استاندارد و  بر لیتر گرم میلی 120تا 

میزان فلاونوئید در هر نمونـه  .کمی سازي استفاده شد
 زن تـر نمونـه محاسـبه شـددر و گـرم میلیبر حسب 

)Chang et al., 2002.(  
در برگ تـازه  گرم میلی 100 :کل سنجش فنل و تانن

متانل عصاره گیري شد. به عصاره حاصل  لیتر میلی 10
 لیتـر میلی 1درصـد و  50فولین معرف   لیتر میلی 5/0

درصد اضـافه شـد. جـذب محلـول  5کربنات سدیم 
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شد. براي اندازه اندازه گیري 725حاصل در طول موج 
 PVPP(Polyvinylpolypyrrolidone) پودر گیري تانن

. ایـن درصد) 1(به نسبت  در عصاره متانلی ریخته شد
ترکیب تانن را رسوب داده و محلول رویی دوبـاره از 
طریق معرف فولین براي سـنجش فنـل اسـتفاده شـد. 
مقدار تانن از کسـر جـذب فنـل کـل و فنـل بعـد از 

. بـراي رسـم منحنـی شـدگیـري  رسوب تانن انـدازه
 100تـا  0هـاي  بـا غلظـتاستاندارد از گالیک اسـید 

در هـر  فنول و تاننمیزان  استفاده شدبر لیتر گرم میلی
در وزن تـر نمونـه محاسـبه  گرم میلینمونه بر حسب 

  .)Slinkard and Singleton, 1977(شد 
در ایــن روش از  اکسـیدانی:  سـنجش فعالیـت آنتــی  

استفاده شد. بعد از عصاره گیري  DPPHرادیکال آزاد 
تـا  60هـاي ها، غلظتبا متانل و خشک کردن عصاره

تهیه شد. سپس محلولی با  لیتر میلیمیکروگرم بر  600
در  گـرم میلی DPPH )8ها و نسبت مساوي از عصاره

ها پس متانل) تهیه گردید و جذب نمونه لیتر میلی 100
دازه گیـري شـد. دقیقه در دمـاي آزمایشـگاه انـ 30از 

ــا اســتفاده از رابطــه  DPPHر رادیکــال ادرصــد مهــ ب
%R=AD-AS/AD*100 که در ایـن رابطـه دست آمد  به

AD  ــذب ــه AS و DPPHج ــذب نمون ــا ج  517 دره
هـا از پـارامتر براي مقایسه فعالیت عصاره نانومتر بود.

IC50  .استفاده شدIC50  50غلظتی از عصاره است که 
 ,Blois( کنـدرا مهار مـی DPPHدرصد رادیکال آزاد 

1958(.  
ها بـا اسـتفاده از نـرم : تجزیه تحلیل دادهآنالیز آماري

ها با استفاده از آزمون و معنی دار بودن آن SPSSافزار 
با استفاده از  و مقایسه میانگین ها واریانس یک طرفه 

  انجام شد.در سطح احتمال پنج درصدآزمون دانکن 
  

  نتایج
ه نشان داد که تیمـار سـرمایی سـبب نتایج بدست آمد

سـاعت از سـرما  96و  48افزایش قند محلول پس از 

درصد معنـی  5در سطح احتمال  از نظر آماريکه  شد
تیمار شده با پلی آمین  گیاهان. این افزایش در دار بود

ساعته  96که با تیمار توام سرماي  به طوري بیشتر بود
درصد نسبت بـه  233و پلی آمین میزان قند محلول تا 

). همچنـین تیمـار الف-1(شکل  شاهد افزایش داشت
 96سبب افزایش گلیکوزیدهاي استویا پس از سرمایی 

. شـدسـاعت  48ساعت در شاهد و پلی آمین پس از 
با پلی  توامساعت سرما  96 تیماردر بیشترین افزایش 

ارزیابی درصد نسبت به شاهد  35آمین بود که در حد 
  ).ب-1(شکل  شد

ایج تیمــار پلــی آمــین تـوام بــا ســرما افــزایش نتـ
مختلـف  تیمارهـايمیزان آنتوسیانین داري را در  معنی

سـاعت  96در پلی آمین توام با نشان داد. این افزایش 
در درصـد  100در حـد را قابـل توجـه میـزان  سرما 

تیمـار پلـی آمـین حتـی در نشان داد. مقایسه با شاهد 
افزایش مقدار آنتوسیانین در مقایسه بـا  نیزسرما  بدون
(شـکل  قابل مشـاهده اسـتدرصد 42در حدود شاهد

فنول کـل و  ،همچنین در مقدار فلاوونوئیدها .الف)-2
اخـتلاف  فـزایش واتوام با پلی آمـین سرمادهی  ،تانن

 5در سـطح احتمـال  شـاهددر مقایسه بـا  يدار معنی
بیشـترین  در اینجا نیز ب).-2دیده شد (شکل  درصد

سـاعت تـوام بـا پلـی آمـین  96افزایش در سرمادهی 
درصـد بـراي  66و  20، 40مشاهده شد که به ترتیب 

  . )3(شکل  ترکیبات فوق الذکر بود
نتایج نشان داد کـه غلظـت مـوثر عصـاره متـانلی 
استویا در اثر تیمار توام سرما و پلی آمین براي احیاي 

غلظت براي یابد. موثرترین کاهش می DPPHرادیکال 
در تیمـار بـا پلـی  DPPHدرصد رادیکـال  50احیاي 

کـه در دیـده شـد  ،ساعت سـرمادهی 96آمین پس از 
درصد کاهش و در نتیجه افـزایش  20مقایسه با شاهد 

  ).4شکل ( دهدت آنتی اکسیدانی گیاه را نشان میقدر
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  اثر تیمارها بر افزایش قند محلول (الف) و گلیکوزیدهاي استویا (ب).  :1شکل 

  )  است. ≥05/0pي وجود تفاوت با شاهد در سطح (حروف متفاوت نشان دهنده

 
  : اثر تیمارها بر افزایش مقدار آنتوسیانین (الف) و فلاوونوئیدها (ب) در گیاه استویا. 2شکل 

  )  است. ≥05/0pتفاوت با شاهد در سطح (ي وجود حروف متفاوت نشان دهنده
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  : اثر تیمارها بر افزایش مقدار فنل (الف) و تانن (ب) در گیاه استویا. 3شکل 

  ) است. ≥05/0pوجود تفاوت با شاهد در سطح ( حروف متفاوت نشان دهنده
  

  
  : اثر تیمارها بر خواص آنتی اکسیدانی استویا.4شکل 

   است.)  ≥05/0pحروف متفاوت نشان دهنده وجود تفاوت با شاهد در سطح ( 

  بحث
دارویـی گیـاه تحقیـق مشـخص شـد کـه در این 

سرما آثار  اعمال تنشروز از  4پس از گذشت استویا 
پژمردگی یا بافت مردگی (نکروز شدن) از خود نشان 

در حـداقل ل سـرما دلیـل تحمـ توانـد بـهنداد. این می
با اینکه سـرما بـه تنهـایی  هاي کوتاه مدت باشد.دوره

سبب افزایش پارامترهاي فیتوشیمیایی شد، ولـی ایـن 
لـی سرما تـوام بـا پهاي تیمار شده با افزایش در گروه

در حقیقت سـرما تـوام بـا  مشاهده شد. شدیدترآمین 
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آمین منجر بـه تشـدید خـواص دارویـی اسـتویا  پلی
  گردید.

تنش سرما جنبه آشکار شده است که  امروزه کاملاً
 گیاهـان در هـاي سـلولی را درفعالیـتهاي مختلـف 

دهـد. جهت سازگاري و افزایش مقاومـت تغییـر مـی
نتایح بدست آمده از این تحقیق نشان داد کـه تمـامی 
پارامترهاي فیتوشیمیایی و بیوشیمیایی سنجش شده در 

ــرمایی ــنش س ــرایط ت ــتویا در ش ــاه اس ــه در 4 گی ح
دهند کـه اي نشان میافزایش قابل ملاحضه گراد سانتی

ي سرما تـوام بـا  مکمـل پلـی هااین افزایش در تیمار
ایـن افـزایش در واقـع باشـد. شدیدتر نیـز مـیآمینی 

تلاشی است از طرف گیاه براي مقابله با شرایط تـنش 
ل و نیـز افـزایش اسـتویوسرما. افزایش قنـد محلـول 

تواند مکانیسمی براي بالا بردن فشار گلوکوزید کل می
اسمزي گیاه در شرایط تـنش سـرما باشـد. قـبلا ایـن 

هـاي چنین افزایشـی در گیـاه اسـتویا در سـایر تـنش
ــنش خشــکی مشــاهده شــده اســت  ــل ت محیطــی مث

)Karimi et al., 2013 .( ،قند محلول اعم از سـوکروز
گلوکز، فروکتوز و الیگوسـاکاریدها عـلاوه بـر نقـش 

در پتانسیل اسمزي، به دلیـل بـرهم کـنش بـا  تنظیمی
غشاء سلول نقش حفـاظتی در برابـر کـم آبـی و یـخ 

دارند. پایـداري غشـاء پـیش شـرط لازم نیز زدگی را 
 ,.Yuanyuan et al( اسـت بـراي مقاومـت بـه سـرما

اي قندهاي محلول نقش تغذیـه ،علاوه بر این ).2009
را نیـز  و گذر از سرمادر تنش سرما براي زنده ماندن 

. چون افزایش قند محلول بازخورد منفـی بـراي دارند
از همچنــین داشــته و هــا) (کــاهش بیــان ژنفتوســنتز 

-جلوگیري می و غذاسازي فعالیت دستگاه فتوسنتزي

، قندهاي محلول همچنین سبب افـزایش پـرولین .کند
گردند. مطـرح بـودن اسمولیت دیگر موثر در سرما می

ن نیز از دیگر دلایل افزایش به عنوان مولکول پیام رسا
 ,.Sami et alتوانـد باشـد (قندها در تنش سـرما مـی

درصـد  75در پاسخ بـه تـنش سـرما حـدود  ).2016

برابر تغییـر کـرد  25تا  2سیس از متابولیتهاي آرابیدوپ
دادند ها را قندها تشکیل میدرصد این متابولیت 22که 

)Cook et al., 2004.( 

کل، آنتوسیانین کل و فنول کل نوئید وافزایش فلاو
رسـد گیـاه مکانیسم دیگري است که به نظـر مـی نیز

هاي آزاد ایجاد شده در اثر استویا براي حذف رادیکال
تنش سرما و جلوگیري از آسیب رساندن آنها به گیـاه 
در پیش گرفته است. در واقع افزایش مشاهده شده در 

نیـز  DPPHقابلیت آنتی اکسـیدانی اسـتویا در آزمـون 
هاي ثانویـه گیـاه از نتیجه افزایش میزان کلی متابولیت

  باشد. ونوئیدها، آنتوسیانین ها و... میجمله فلا
هــاي قبلــی بــه قابلیــت بــالاي آنتــی در پــژوهش

هاي استویا تاکید شده است که ایـن اکسیدانی در برگ
 Zengبخشـد (ت جنبه دارو و درمانی به گیاه میقابلی

et al., 2013 .(پژوهش اخیر نشـان داد بـا تـاثیر ایج نت
یـت بـه میـزان سرما توام با مکمل پلی آمینی، این قابل

قـبلا بـه طـور دقیقـی  گـردد.قابل توجهی تشدید می
افـزایش مقاومـت گیاهـان بـه مشخص شده است که 

 هاهاي پلی آمیننقشمهمترین هاي غیرزیستی از تنش
بـه دلیـل  در گیاهان است. این ترکیبات شبه هورمونی

هـا و اتصال مستقیم به اجزاي سلولی و همچنین آنیون
هـاي اکسـیداتیو توسـط فلـزات، واکـنشها از کاتیون

جلـوگیري  اکسیداتیو نوري و پراکسیداسـیون لیپیـدها
کرده و به عنوان یـک آنتـی اکسـیدان مطـرح هسـتند 

)Groppa and Benavides, 2008.(  در واقع بخشی از
سـیدانی گیـاه اسـتویا در ایـن افزایش قدرت آنتـی اک

ها فنل  ها و آنتوسیانین نوئیدها،وعلاوه برفلاوتحقیق، 
در بررسـی حتی باشد.  ها مربوطپلی آمین تواند بهمی

 دماي پاییناثر پوتریسین و اسپرمیدین روي انگور در 
توام  یپلی آمینترکیب این دو  نشان داده شده است که

در و شده فنل کل  و سبب افزایش آنتوسیانینبا سرما 
ظرفیـت آنتـی افزایش به طریقه غیر مستقیم نیز نتیجه 

 Mirdehghanشوند (میرا باعث اکسیدانی در سلول 

and Rahimi, 2016.(  در پژوهشــی کــه روي گنــدم
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صورت گرفته است تیمار پلی آمـین همـراه بـا سـرما 
 اسـت سبب افزایش فلاوونوئیدها و قند محلول شـده

که این گزارش با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد 
)Sheteiwy et al., 2017 .( تیمـار گیاهـان بـا همچنین

و غیـر مسـتقیم ها علاوه بر اثـرات مسـتقیم پلی آمین
هـاي افزایش بیوسـنتز پلـی آمـین اشاره شده، موجب

. تیمارهـاي سـرما، خشـکی و گـردد مـی داخلی گیـاه
بیوسـنتزي پلـی  هـاي مسـیرشوري بر روي بیـان ژن

توام  ).Alcázar et al., 2010( ها اثر مستقیم داردآمین
با سـرما نیـز نقـش افزایشـی در  پلی آمین شدن تیمار

ان هاي داخلی و افزایش مقاومت گیاهـتولید پلی آمین
ــرف  ).Groppa and Benavides, 2008( دارد از ط

اثر تجمعی پلی آمین و سرما نیز در پلی مریـزه دیگر، 
بـه اثبـات کردن اسکلت سلولی (اکتین و میوزین) نیز 

. انسجام اسکلت )Hamon et al., 2011( است رسیده
که پتانسیل اسـمزي را مثل سرما هایی  سلولی در تنش

دهنـد و سـبب پلاسـمولیز و روي تحت تاثیر قرار می
ها اهمیت پلی آمین ،گردند هم افتادن اجزاي سلول می

  کند.دوچندان میتنش این را در 
در ایـن افزایش فلاوونوئیدها تحـت تـنش سـرما 

هاي انجام شـده در در توافق با سایر پژوهشپژوهش 
این زمینه است. افزایش ترکیبات فنلی و فلاوونوئیدي 

 وی اکسیدانی از گیاه کراتـاگوس و افزایش ظرفیت آنت
ـــان ژن ـــدها در افـــزایش بی هـــاي مســـیر فلاوونوئی

 گـزارش گردیـدهتنش سرما  در شرایطآرابیدوپسیس 
 ,.Kirakosyan et al., 2003; Leyva et al( اسـت

کونجوگـه نیـز . افزایش فلاوونوئیدها و فنل و )1995
نیز در گندم  ي داخلیهاشدن این ترکیبات با پلی آمین

شده اسـت کـه نقـش پلـی  مشاهدهبعد از تنش سرما 
ــین ــا را در آم ــت ه ــزایش مقاوم ــاه اف ــداري گی و پای

 ).Moheb et al., 2011دهد (نشان میي آن هامتابولیت
ترکیبات فنلی در گیاهان رشـد میزان افزایش همچنین 

 تبت نسبت به انـواعمنطقه یافته در ارتفاعات سردسیر 

شـده اسـت  گـزارشگرمسـیري  رشد یافته در مناطق
)Bao et al., 2015.(  همچنــین حاضــردر پــژوهش 

هـا افزایش فلاوونوئیدها همراه با افـزایش آنتوسـیانین
دلیـل مسـیر مشـترك و  تواند بهبود که این افزایش می
  ).Ferreyra et al., 2012ارتباط آن با هم باشد (

  
  نهایی گیري نتیجه

با توجه به اثرات دارویی قابل توجه گیـاه اسـتویا 
گلوکوزیــدهاي کــه از یــک طــرف بــه دلیــل داشــتن 

و از طرف دیگر بـا  شتهاستویول قابلیت ضد دیابتی دا
قابلیت آنتی اکسیدانی بالا اثرات پیشـگیري و درمـانی 

بـا  ودهـد، ها نشان میبر روي برخی دیگر از بیماري
تـوان نتیجـه ر نظر داشتن نتایج پژوهش حاضـر مـید

تـاثیر تـوام  ،در شرایط کشت این گیـاهگیري نمود که 
تواند با تحریک بیشـتر مینی میرکیبات پلی آت وسرما 

هــاي ثانویــه از جملــه ز متابولیــترونــد بیوســنت
 .هــا و..فنــول ،کوزیــدهاي اســتویول، فلاونوئیــدهاگلی

پتانسیل دارویی ایـن گیـاه را بـه طـور قابـل تـوجهی 
  .  دهدافزایش 

با اینکه گیاه استویا به عنوان همچنین مشخص شد 
ولی  شناخته شده استیک گونه گرمسیري چند ساله 

با سازوکارهایی مثـل تقویـت سیسـتم در دماي پایین 
هـایی همچـون قنـد آنتی اکسیدانی و تجمع اسمولیت

محلول سعی در تحمل سرما دارد. عدم پژمردگـی یـا 
ها در شرایط تنش سرما حـداقل نکروزه شدن در برگ

وز، مصـادیقی از ایـن رونـد تحمـل دت چنـد ربه مـ
باشد. بنابراین کشت این گیـاه دارویـی در منـاطق  می

کشـور کـه  و یا مناطق مرتفع و کوهسـتانی شمالغرب
ــائینی وجــود دارد،  احتمــال وجــود چنــین دماهــاي پ

کشت  هاي بیشتر مد نظر قرار گیرد.تواند با بررسی می
فـتن قابلیـت این گیاه در چنین شرایطی منجر به بالا ر

  گردد. دارویی استویا نیز می
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Abstract 
Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoniis a perennial herb belongs to Asteraceae family. The 

plant has been cultivated in all over of the world for its sweetener compounds such as: steviol 
glycosides. In this study to evaluate the effects of cold stress (4ºC) combined with polyamine 
supplement on some phytochemical parameters an experiment was carried out in a randomized 
design with three replications. The phytochemical measurement were obtained by 
spectrophotometery methods consisted of  Folinciocalteu  method for tanins-phenols, 
aluminium chloride method for flavonoids,  Anthon reagent for soluble sugars and 
spectrophotometer for anthocyanins and steviol glycosides. The treatments were conducted in 
six groups contained of cold and cold-polyamine treatments in 0, 48 and 96-hours of cold 
courses. The measurements were performed on the plant leaves at vegetative stage at 
Mohaghegh Ardabili University in May 2017. The results showed that the cold stress tends to a 
significant increase in all of measured parameters at p≤0.05. This increase was higher in the 
cold-polyamine treated plants than cold only treated groups of the plant. The results indicated 
that total soluble sugar and steviol glycosides were increased 233 and 35 percent, respectively, 
than control at 96-h cold combined with polyamine treatment. At same treatment, total 
flavonoid, anthocyanin, total phenol and tannin contents were increased up to 40, 100, 20 and 
66 percentage than control, as well as. At the same plant group, the plant antioxidant potential 
was also elevated 20 percentage than control ones. It can be concluded thatcombined treatment 
of Stevia rebaudiana with cold and polyamine supplement can induced the secondary 
metabolite biosynthesis in the plant and hence might be tend to a considerably increasing in the 
plant pharmaceutical potential. 
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