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چکیده
در اکسیدانی گیاه استویا منظور بررسی تاثیر پوترسین و اسید سالیسیلیک بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیک و آنتیبه

این آزمایش گیاهان تصادفی با سه تکرار انجام شد. دربه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایشی،تنش شوريشرایط
150و 0،75) و شوري (مولارمیلی5/0و 0مولار)، اسید سالیسیلیک (میلی1و0،5/0ترسین (هاي مختلف پوتتحت تاثیر غلظ

هاي یزهرنگمقادیر دار معنیسبب افزایشهاي مختلفدر غلظتپوترسینپاشیمحلولمولار) قرار گرفتند. نتایج نشان دادکه میلی
آلدئید و محتواي رطوبت ديمقدار مالوندرولیگردیدز و پراکسیداز اکسیدانی کاتالاهاي آنتیآنزیمفعالیتکلروفیلی و میزان

و هاي فتوسنتزي یزهشوري سبب کاهش رنگکهست احاکی از آنپژوهش هاي این یافته. نسبی برگ روند کاهشی را نشان داد
هاي کاتالاز و آنزیمفعالیت مقادیر الیسیلیک منجر به افزایشاسید سکارگیريهمچنین به .شداکسیدانی هاي آنتیافزایش فعالیت

هاي یزهختلف شوري با افزایش پوترسین رنگنتایج اثر متقابل پوترسین و شوري نشان داد که در سطوح مپراکسیداز گردید.
مولار پوترسین میلییکسطوح مختلف شوري در غلظت ولی مقدار آنتوسیانین در ي نداشتنداردمعنیافزایشیفتوسنتزي روند 

آنزیم کاتالاز و پراکسیداز افزایش یافت که این روند فعالیت . همچنین مقادیر ی را نشان دادافزایشروند بت به نمونه شاهد نس
75دار بود. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین، اسید سالیسیلیک و شوري حاکی از آن بود که در سطح افزایشی معنی

مشاهده یونی لار اسید سالیسیلیک با افزایش سطوح پوترسین روند افزایشی در مقدار نشتمومیلی5/0مولار شوري و میلی
با افزایش مقدار ،اسید سالیسیلیکمولار میلی5/0غلظتشوري وحاکی از آن بود که در سطوح مختلف. همچنین نتایج گردید

که دادنشان راکسیداز روند افزایشی نسبت به نمونه شاهدآنزیم پرافعالیت و مقدار روند کاهشیآلدئید ديپوترسین مقدار مالون
موثر و قابل و غلظت پوترسین و اسید سالیسیلیکهر دگیريپس به کارایجاد مقاومت این گیاه به تنش شوري گردید. منجر به

باشند.توصیه می

استویارسین، اسید سالیسیلیک، شوري،هاي کلیدي: پوتواژه

مقدمه
Stevia rebaudiana(استویا B. گیاهی علفی، چند (

اي چوبی در قسمت تحتانی هاي افشان و ساقهساله با ریشه
عنوان یک این گیاه به.)30(استAstraceaeمتعلق به تیره 

شیرین کننده طبیعی از لحاظ دارویی و اقتصادي مطرح 
محیطی هاي ترین تنششوري یکی از اصلی).19(باشدمی

باشد محصولات تولیدي آنها میبر رشد گیاهان وتاثیرگذار
هاي محیطی در سطح ترین تنشکه پس از خشکی از مهم

در خاك باعث تغییرات آب شوري زیاد. شدباجهان می
جذب بیش از حد فیزیولوژیک زیانبار در گیاه می شود از جمله

تنفس برهم خوردن متابولیسم فتوسنتز ومواد معدنی،
شوري از طریق تنش اسمزي (کاهش آب قابل ).40(شودمی

ها (به خصوص اثرهاي ناشی از دسترس گیاه)، اثر سمی یون
، برهم خوردن تعادل و جذب مواد مغذي یون سدیم و کلر)

شود و در نتیجه کاهش ضروري منجر به صدمه به گیاه می
افتد. افزایش شوري، وزن خشک ریشه، برگ و رشد اتفاق می

ا کاهش داده و متعاقب آن از طول ریشه و اندام هوایی راندام
علاوه باعث تغییرات بیوشیمیایی و شود. بههوایی کاسته می

برهم خوردن اعمال حیاتی و فرایندهاي رشد و گیاه را از 
کند امروزه هاي اکسیداتیو حفظ میصدمات حاصل از واکنش

تواند نقش مهمی در افزایش رشد و نمو اسید سالیسیلیک می

ها، و همچنین در مقاومت به تنش)46(گیاهان داشته باشد 
زنی دانه، ساختار غشاء، جذب و انتقال یون، رشد گیاه، جوانه

اي، مقدار کلروفیل، گلدهی و رسیدن میوه نیز هدایت روزنه
عنوان . این گروه از ترکیبات به)8(گذارد تاثیر می

فرایندهاي کند و در تنظیمهاي رشدي عمل میکنندهتنظیم
فیزیولوژیکی، تعدیل اثر شوري، القاء گلدهی، رشد و نمو و 

کاربرد اسید سالیسیلیک ممکن . )47سنتز اتیلن نقش دارند (
گذار باشد. این هاي مختلفی در گیاهان تاثیریندآاست بر فر

گونه فرایندها شامل باز و بسته شدن روزنه، جذب انتقال یون، 
باشد. با توجه توسنتز و رشد مینفوذ پذیري غشاء و سرعت ف

کننده در به این که تنش شوري به عنوان یک عامل محدود
است، بنابراین با توجه به ضرورت، در این رشد و نمو گیاهی

عنوان السیتور در هپژوهش نقش پوترسین و اسیدسالیسیلیک ب
ابله با اثرات زیانبار تنش شوري جهت افزایش رشد و نمو و مق

افزایش بیوسنتز مورد بررسی قرار گرفته است.تویا در گیاه اس
تواند از گیاهان در برابر شوري به وسیله حذف ها میآمینپلی

هاي آزاد، تثبیت غشایی و ساختارهاي سلولی، ایجاد رادیکال
هاي یونی و افزایش میزان تعادل کاتیون و آنیون، تنظیم کانال

فظت کند محاATPانرژي سلول به وسیله تحریک سنتز 
ها و آمینهاي مختلفی در ارتباط با کاربرد پلی). پژوهش48(

ها در گیاهان فلفل، توتون نقش آنها در کاهش برخی از تنش

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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) اسید سالیسیلیک یا 26و نخود فرنگی گزارش شده است (
کننده عنوان یک تنظیمهیدروکسی بنزوئیک اسید امروزه بهارتو

دفاعی هاي گردد و در مکانیسمشبه هورمونی محسوب می
. این ترکیب )54(هاي زیستی و محیطی نقش دارد علیه تنش

اکسیدانی و جذب هاي آنتیاز طریق افزایش فعالیت آنزیم
هاي اخیر براي ). در سال52(شودو نمو در گیاهان میکلسیم

ها از قبیل ها به برخی از روشافزایش تحمل گیاهان به تنش
ها به بعضی از گزارشرشد درهايکنندهکاربرد خارجی تنظیم

). 10هاي محیطی اشاره کردند (ها و تنشآمینروابط بین پلی
هاي آزاد شامل پوترسین، اسپرمین و آمینترین پلیمهم

دار با وزناسپرمیدین است که از جمله ترکیبات آلی نیتروژن
ملکولی کم هستند که در طیف وسیعی از فرایندهاي رشد و 

زایی، تاخیر پیري، پایداري رویاننمو شامل تقسیم سلولی،
هاي مختلف آوري رادیکال آزاد و تحمل به تنشغشاء، جمع

هاي محیطی زنده و غیرزنده مانند به ویژه واکنش به تنش
تنش شوري و تنش آبی و در پاسخ به تنش شوري به منزله 

). کاربرد خارجی 29کنند (کننده اثر تنش عمل میتعدیل
خود را بر رشد از طریق تقسیم و توسعه ها اثراتآمینپلی

توانند به عنوان یک منبع دهند و میاي نشان مییاخته
دار عمل کرده و از این طریق رشد و نمو را تحریک نیتروژن

تجمع پوترسین در اکثر گیاهان در واکنش به تنش.)34(کنند
هاي مختلف فقدان آب و اسموزیته شدید اتفاق 

فعالیت آنزیم آرژنین دکربوکسیلاز مسئول افتد که افزایشمی
عنوان باشد. بدین لحاظ این آنزیم بهها میآمینتجمع این پلی

ترین عنوان عمدهآنزیم عمومی تنش و تجمع پوترسین به
نشانه فعالیت آنزیم آرژنین دکربوکسیلاز ناشی از تنش در 

).31شود (گیاهان در نظر گرفته می

هامواد و روش
سال موزش عالی سنا در در گلخانه موسسه آن پژوهش ای

منظور بررسی تاثیر پوترسین و بهصورت پذیرفت. 96-1395
اسید سالیسیلیک بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیک و 

اکسیدانی گیاه استویا در شرایط تنش شوري، آزمایشی بهآنتی
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار 

و 5/0، 0هاي (فاکتور اول شامل پوترسین با غلظتجام شد. ان
، فاکتور دوم شامل اسید سالیسیلیک با مولار)میلی1

مولار) و فاکتور سوم شامل شوري میلی5/0و 0هاي (غلظت
هايبود. گیاهچهمولار)میلی150و 75، 0هاي (غلظتبا
سنا استویا از اتاق کشت موسسه آموزش عالی برگی 6-8

وهاي پلاستیکی با بستر حاوي پرلیتبه گلدانو تهیه شده
اي توسط محلول تامین نیاز تغذیهپیت موس انتقال داده شد.

از گذشت یک هفته بعدت.غذایی هوگلند صورت گرف
به صورت و اسید سالیسیلیک پوترسین هاي مختلف غلظت
آنبعد ازهمچنین پاشی برگی به گیاه اعمال شد. محلول

محلول به همراهشوري به صورت آبیاري ساعت 24گذشت 
خصوصیات سپس در اختیار گیاهان قرار گرفت.غذایی هوگلند 

، کلروفیل کل، b، کلروفیلaفیزیولوژیکی شامل (کلروفیل
آلدئید، محتواي رطوبت نسبی دي، مالونکاروتنوئید، آنتوسیانین

مل (فعالیت اکسیدانی شابرگ و نشت یونی) و خصوصیات آنتی

مهار رادیکال آزاد) مورد و درصدآنزیم کاتالاز، پراکسیداز
افزار ها توسط نرمتجزیه و تحلیل دادهگیري قرار گرفت. اندازه
SASافزار صورت گرفت و رسم نمودارها در نرمExcel انجام

شد.
) و کارتنوئیدa،bسنجش کلروفیل (

نتزي در گیاه استویا از هاي فتوسگیري میزان رنگیزهاندازه
ها،پس از تهیه نمونه) انجام شد. 1967طریق روش آرنون (

هايبا استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موججذب محلول
و براي شاهد نیز از گیري نانومتر اندازه480و 645، 663

ها بر حسب استفاده گردید. مقدار کلروفیل%80استون 
گیري گردید. همچنین اندازهگرم بر گرم محاسبه میلی

.انجام شدLichthentaler (1987)کارتنوئید از روش
{12.7(A663)-2.69(A645)}*V/W*1000 /گرم بافت=

aگرم کلروفیلمیلی
={22.9(A645)-4.68(A663)}* V/W*1000 /گرم بافت

bگرم کلروفیل میلی
20.2(A645)+8.02(A663)}* V/W*1000{= /گرم بافت

ل کلگرم کلروفیمیلی
*A470_1.8*cla_85.02*clb)/1980C(x+c)=(100کار=

تنوئید
آنتوسیانین کلسنجش

گرم از 02/0مقدار ، براي سنجش میزان آنتوسیانین کل
و 530در طول موج سازي، پس از آمادهبافت خشک گیاهی 

گیري شد. توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندارهنانومتر 657
ي زیر رابطهر عصاره با استفاده ازآنتوسیانین براي همیزان

. )42(ید محاسبه گرد
)657A-(0.25-530A=A

Aهایی است : جذب محلول (اعداد اندیس نشانگر طول موج
گیري شده است).که جذب در آنها اندازه

گیري میزان پراکسیداسیون لیپیداندازه
)1980(استوارت و بیلی، این شاخص براساس روش 

600و 533طول موج ها درشد. جذب نمونهگیرياندازه
میزان پراکسیدشدن لیپیدها از اختلاف بین گردید.نانومتر ثبت 
cm1-mM155-1ي جذبی در ضریب خاموشیهاطول موج

د.بدست آم
)*155*5600(A-)532(A

محتواي رطوبت نسبی برگسنجش 
از روش محتواي رطوبت نسبی برگبراي سنجش 

هاي سالم، ابتدا برگ. شد) استفاده 11همکاران (چارتولوزکی و 
بدون پارگی و عاري از آفات را انتخاب کرده و با دقت با 

هاي توزین شده درون فالکون ترازوي حساس توزین و برگ
ساعت 24دت مبعد از گذشت ور شدند.غوطهحاوي آب مقطر 

کردهنیوزتهاي اشباع شده برگ،گراددرجه سانتی4در دماي 
گراد درون آون درجه سانتی70ساعت دیگر در دماي 24و

زیرو از طریق فرمولشدندنیوزشدند و سپس تخشک 
در فرمول بالا محاسبه شد.نسبی آب برگ رطوبت محتواي  F ،وزن خشک وزن تر برگ گیاه بعد از نمونه برداري

رگ گیاه نیز وزن اشباع بSگیري در آون و برگ بعد از قرار
گیري در آب مقطر است.بعد از قرار
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RWC = × 100
سنجش نشت یونی 

گیري میزان نشت یونی ابتدا یک برگ از هر جهت اندازه
ها به شش تکه مساوي تقسیم و تیمار جدا نموده سپس برگ

لیتر رسانده شد. میلی12درون فالکون با آب مقطر به حجم 
ساعت در محیط تاریک قرار داده و بعد از 24سپس به مدت 

گیري خوانده شد. در مرحله دوم جهت اندازه1ECساعت 24
2ECماري منتقل شد و دقیقه به بن30ها به مدت نمونه

×خوانده شد.EC2سپس  100
)DPPH(یت درصد مهار رادیکال آزاد فعالسنجش

لیترمیلی2گیري درصد مهار رادیکال آزاد جهت اندازه
مخلوط DPPH%004/0لیتر محلول متانولی میلی2با عصاره
نانومتر در مقابل شاهد متانول 517ها در جذب نمونهگردید.
) هر عصاره به کمک I%شد. درصد مهار رادیکال آزاد (خوانده 

).41(شدمحاسبه ذیلولفرم

×100control) / AsampleA-control%I = (A
استخراج محلول آنزیمی

هاي آنزیمی کاتالاز و گایاکول جهت استخراج محلول
گرم از نمونه برگی با استفاده از هاون چینی 5/0پراکسیداز 

2آنو سپس بهسابیده شدندکاملا سرد و نیتروژن مایع 
EDTA5/0) محتوي pH=7ز بافرفسفات سرد (لیتر ایلیم

هاي ها پس از انتقال به لولهمولار، اضافه شد. هموژنمیلی
4در دقیقه و دماي دور 20000دقیقه با 15آزمایش، به مدت 

گراد، سانتریفیوژ شدند. براي پیشگیري از اثرات درجه سانتی
ان ها، محلول آنزیمی تا زممضر انجماد و ذوب متوالی نمونه

شدگراد نگهداريسانتی- 20گیري در دماي اندازه
آنزیم آسکوربات پراکسیداز دوام کمی در محیط خارج از ). 49(

ي عمر هاي آن، نیمهکه برخی از ایزوزیمسلول دارد به طوري
هاي با غلظت پائین آسکوربات دقیقه در محیط2کمتر از 

اري آن به دارند. به همین دلیل جهت حفظ ساختار و پاید
) و آسکوربات %5وینیل پیرولیدین (محلول استخراج آنزیم پلی

و در سایر موارد استخراج آنزیم شدمولار اضافه میلی2
باشد.هاي فوق میآسکوربات پراکسیداز مشابه آنزیم

زفعالیت آنزیم کاتالاسنجش 
) 1974ك (براي سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز از روش لو

میکرولیتر از 980میکرولیتر عصاره آنزیمی با 20.استفاده شد
و مولار مخلوط شدند میلیاکسیژنه دوفسفات حاوي آببافر

نانومتر با استفاده از 240طول موج ها درآنغییرات جذبت
اسپکتروفتومتر خوانده شد.

گایاکول پراکسیداز
لیتر میلی1لیتر) شامل میلی2(کمپلکس واکنشی

میکرولیتر از PH ،(250=7مولار (میلی100فسفات بافر
EDTA1/01مولار، میلی5لیتر گایاکول میلی1مولار، میلی

میکرولیتر از محلول 50مولار و میلی15لیتر پراکسید میلی
آنزیمی استخراج شد. واکنش با اضافه کردن محلول آنزیمی 

ه مدت نانومتر ب470شده و افزایش جذب در طول موج شروع 
یک دقیقه ثبت شد. فعالیت آنزیمی بر اساس میزان 
تتراگایاکول تشکیل شده و با استفاده از ضریب 

).60ست آمد (بهcm1mmol33/1.-1خاموشی

نتایج و بحث
در سطوح مختلف که واریانس نشان داد آنالیز تجزیه 

هاي پوترسین، اسید سالیسیلیک و شوري کلیه صفات رنگیزه
همچنین نتایج آنالیز دار بود.فتوسنتزي و آنتوسیانین معنی

سالیسیلیک و اثر متقابل پوترسین، اسید کهواریانس نشان داد
. دار بودمعنیفقط در صفات آنتوسیانین و نشت یونی شوري 

ديسطوح مختلف اسید سالیسیلیک مقدار مالونهمچنین در 
دار شد. نتایج حاکی از آن آلدئید در سطح یک درصد معنی

است که در سطوح مختلف شوري و پوترسین میزان محتواي 
گرددمیداررطوبت نسبی برگ در سطح یک درصد معنی

).1(جدول 

اسیدسالیسیلیک و شوري بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیک گیاه استویاتجزیه واریانس اثرپوترسین،- 1جدول 
Table 1. Variance analysis of the effects putrescine, salicylic acid and salinity on some physiological characterists of stevia plant

داریغیرمعن:nsو درصد5دار در سطح ی: معن*درصد، 1دار در سطح یمعن: **

نشت یونی
(درصد)

محتواي 
رطوبت 
گنسبی بر

(درصد)

مالون دي 
آلدئید

ر (میکرومول ب
گرم وزن تر)

نآنتوسیانی
(میکرومول 

رم)بر گ

کارتنوئید
گرم بر(میلی

گر م)

لکلروفیل ک
گرم(میلی

بر گرم)

کلروفیل b
گرم(میلی

بر گرم)

کلروفیل a
گرم(میلی

بر گرم)
درجه 
آزادي منبع تغییرات

214/32** 190/1** 2188/9** 0/0340** 0/00016** 0/0045** 0/0053** 0/00051* 2 پوترسین
7/07ns 11/08ns 1881/9** 0/0156** 0/00017** 0/0064** 0/0016* 0/0011** 1 اسید سالیسیلیک

1067/8** 638/4** 2782/5** 0/0232** 0/00025** 0/044** 0/018** 0/0071** 2 شوري
301/6** 255/2** 174/1* 0/0104** 0/00020** 0/045** 0/021** 0/0039** 2 سیلیکاسیدسالی×پوترسین
132/8** 5/23ns 10/3ns 0/0088** 0/00004* 0/0012ns 0/0008ns 0/00032* 4 شوري×پوترسین
154/2** 163/7** 236/2** 0/0079** 0/000097** 0/0039** 0/0025* 0/00034ns 2 لیکاسیدسالیسی×شوري

139/9** 12/1ns 286/4** 0/0079** 0/000033ns 0/00095ns 0/00089ns 0/00024ns 4 اسید ×پوترسین
شوري×سالیسیلیک

42/5 42/5 1/15 76/7 52/5 69/2 77/3 99/4 ضریب تغییرات
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اکسیدانی گیاه استویاک و شوري بربرخی از خصوصیات آنتیتجزیه واریانس اثر پوترسین، اسید سالیسیلی-2جدول 
Table 2. Variance analysis of the effects putrescine, salicylic acid and salinity on some antioxidant characterists of

stevia plant

کاتالازدرجه آزاديمنبع تغییرات
)u/gr plant(

پراکسیداز
)u/gr plant(

مهار رادیکال آزاد
)Mmol/gr/fw(

**477/96**104/05**20/038پوترسین

16/64ns**132/88**10/078اسید سالیسیلیک

**495/12**54/57**20/112شوري

4/94**47/24**20/235اسیدسالیسیلیک×پوترسین ns

40/0031ns3/68**16/61nsشوري×پوترسین

20/0042ns1/72ns5/20nsاسیدسالیسیلیک×شوري

40/003ns5/40**6/70nsشوري×اسید سالیسیلیک×پوترسین

63/1180/848/5ضریب تغییرات
داریغیرمعن:nsو درصد5دار در سطح یمعن: *درصد، 1دار در سطح ی: معن**

نشان داد که مقادیر کلروفیلاثر پوترسینمقایسه میانگین 
aکلروفیل کل در سطوح مختلف پوترسین نسبت به نمونه و

داري را نشان داد. همچنین با شاهد روند افزایشی معنی
تایج افزایش سطوح پوترسین مقدار کارتنوئید افزایش یافت. ن

مولار پوترسین مقدار میلییکحاکی از آن بود که در غلظت 
از نسبت به نمونه شاهد روند صعودي را نشان دادآنتوسیانین

نسبت به نمونه شاهد روند کاهشی را bطرفی مقدار کلروفیل 
نشان داد. در سطوح مختلف پوترسین مقادیر پراکسیداسیون 

وبت نسبی برگ کاهش رطآلدئید) و محتوايديلیپید (مالون
).3(جدول یافت

هاي مقایسه میانگین اثر پوترسین بر مقادیر آنزیم
اکسیدانی نشان داد که مقادیر آنزیم کاتالاز و پراکسیداز با آنتی

.داري را نشان دادافزایش سطوح پوترسین روند صعودي معنی

مولار پوترسین درصد مهار همچنین در سطح یک میلی
داري را ل آزاد نسبت به نمونه شاهد روند صعودي معنیرادیکا

).1شکل(نشان داد
،aها نشان داد که مقادیر کلروفیلمقایسه میانگین داده

مولار اسید میلی5/0کلروفیل کل در سطح و bکلروفیل
از سالیسیلیک نسبت به نمونه شاهد روند کاهشی را نشان داد.

سالیسیلیک مقادیر ر اسیدمولامیلی5/0در سطح طرفی
).4(جدول کارتنوئید و آنتوسیانین روند افزایشی را نشان دادند

هاي اثر اسید سالیسیلیک بر آنزیممقایسه میانگین همچنین 
مهار رادیکال درصد که مقادیر اکسیدانی حاکی از آن بودآنتی
مولار اسید میلی5/0کسیداز در سطح اآنزیم کاتالاز و پرآزاد،

نشان دادد افزایشی را نسبت به نمونه شاهدسالیسیلیک رون
).2شکل(

مقایسه میانگین اثر پوترسین بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی در گیاه استویا- 3جدول 
Table 3. Means comparison of the effects putrescine on some physiological characterists of stevia plant

باشدیک و پنج درصد میها در سطح احتمالدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

پوترسین
(میلی مولار)

aکلروفیل 

گرم بر (میلی
گرم)

bکلروفیل

گرم (میلی
بر گرم)

کلروفیل 
گرم کل(میلی

بر گرم)

تنوئیدکار
گرم (میلی

بر گرم)
آنتوسیانین

(میکرومول 
بر گرم)

آلدئیدديمالون
(میکرومول بر گرم 

وزن تر)

محتواي رطوبت
نشت یونی(درصد)نسبی برگ

(درصد)

00/214b0/625b0/847b0/063b0/136b54/575a75/353a46/467b

5/00/225a0/650a0/875a0/066a0/125c33/046c71/034b41/854C

10/221ab0/618b0/848b0/069a0/205a39/663b68/985 b48/594a
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44...............................................................................اکسیدانی گیاه استویا فیزیولوژیکی و آنتیسی اثر پوترسین و اسید سالیسیلیک بر برخی از خصوصیاتبرر

آنتی اکسیدانی در گیاه استویاهاي مقایسه میانگین اثرات پوترسین بر آنزیم-1شکل
Figure 1. Means comparison of the effects putrescine on some antioxidant characterists of stevia plant

داري ندارند.شترك هستند اختلاف آماري معنیهایی که داراي حداقل یک حرف مدر هر ستون میانگین

مقایسه میانگین اثر اسید سالیسیلیک بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه استویا-4جدول
Table 4. Means comparison of the effects salicylic acid on some physiological characterists of stevia plant

اسید 
سالیسیلیک

مولار)(میلی

aکلروفیل

گرم بر (میلی
گرم)

bکلروفیل

گرم (میلی
بر گرم)

کلروفیل کل
گرم بر (میلی

گرم)

کارتنوئید
گرم بر (میلی

گرم)

آنتوسیانین
گرم بر (میلی

گرم)
آلدئیددي مالون

(میکرومول بر گرم 
وزن تر)

محتواي رطوبت 
نسبی برگ

(درصد)
نشت یونی
(درصد)

00/225a0/636a0/868a0/064b0/138b36/524b72/244a45/997a

5/00/215b0/625b0/846b0/068a0/172a48/331a71/337a45/273a

باشدها در سطح احتمال یک و پنج درصد میدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

اکسیدانی در گیاه استویاآنتیهاي سالیسیلیک بر آنزیممقایسه میانگین اثرات اسید -2شکل
Figure 2. Means comparison of the effects salicylic acid on some antioxidant characterists of stevia plant

داري ندارند.هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند اختلاف آماري معنیدر هر ستون میانگین

c

b a

0

5

10

15

٠ ٠٫۵ ١

کاتالاز
)u/gr plant(

)میلی مولار(غلظت ھای  پوترسین

b
c

a

45
50
55
60
65

٠ ٠٫۵ ١

مهار رادیکال آزاد
)Mmol/gr/fw(

)میلی مولار(غلظت ھای پوترسین 

c b a

0

0.2

0.4

0.6

٠ ٠٫۵ ١

پراکسیداز
)u/gr plant(

)میلی مولار(غلظتھای پوترسین

a a

0

10

20

30

40

50

60

٠ ٠٫۵
غلظتهای اسید 

سالیسیلیک
)میلی مولار(

درصد مهار رادیکال 
آزاد

)Mmol/gr/fw(

b
a

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

٠ ٠٫۵

غلظتهای اسید 
سالیسیلیک

)میلی مولار(

پراکسیداز
)u/gr plant(

b

a

0

5

10

15

٠ ٠٫۵
        غلظتهای اسید 

سالیسیلیک
)میلی مولار(

کاتالاز
)u/gr plant(
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نشان داد که  مقادیر کلروفیلاثر شوريقایسه میانگین م
a کلروفیل ،b روند کلروفیل کل با افزایش سطوح شوري،و

با افزایش سطوح به علاوهداري را نشان داد. کاهشی معنی
نتایج شوري میزان کارتنوئید و آنتوسیانین افزایش یافت.

حاکی از آن بود که با افزایش غلظت شوري میزان 
را نشان داري روند صعودي معنیو نشت یونی آلدئیدديلونما

رطوبتهمچنین با افزایش سطوح شوري میزان محتواي.داد
).5(جدول نسبی برگ نسبت به نمونه شاهد کاهش یافت

نتایج حاکی از آن بود که با افزایش شوري میزان کاتالاز
. همچنین نددداري را نشان داروند صعودي معنیکسیدازاپرو

روند کاهشی مهار رادیکال آزاد با افزایش شوري درصدمیزان
.)3را نشان داد (نمودار

مقایسه میانگین اثر شوري بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی گیاه استویا- 5جدول 
Table 5. Means comparison of the effects salinity on some physiological characterists of stevia plant

شوري
(میلی مولار)

aکلروفیل 
گرم بر (میلی

گرم)

bکلروفیل
گرم (میلی

بر گرم)

کلروفیل کل
گرم بر (میلی

گرم)

کارتنوئید
گرم (میلی

بر گرم)

آنتوسیانین
گرم بر (میلی

گرم)

مالون دي آلدئید
(میکرومول بر گرم 

وزن تر)

محتواي رطوبت 
نسبی برگ

(درصد)
نشت یونی

د)(درص

00/240a0/666 a0/909a0/063b0/120c31/961c78/117a37/902c

750/221b0/625b0/851b0/066a0/155b39/152b70/963b45/698b

1500/200c0/602c0/810c0/070a0/191a56/171a56/292c53/306a

باشدر سطح احتمال یک و پنج درصد میها ددار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

آنتی اکسیدانی در گیاه استویاهاي مقایسه میانگین اثرات شوري بر آنزیم-3شکل
Figure 3. Means comparison of the effects salinity on some antioxidant characterists of stevia plant

داري ندارند.یک حرف مشترك هستند اختلاف آماري معنیهایی که داراي حداقلمیانگیندر هر ستون

مقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و اسیدسالیسیلیک بر
5/0هاي فتوسنتزي نشان دادکه در سطح رنگریزهمحتواي

مولار  اسید سالیسیلیک با افزایش سطوح پوترسین روند میلی
یکغلظت درمطلوبی در مقادیر کلروفیلی مشاهده نشد.

اسید سالیسیلیک مقدار مولارمیلی5/0مولار پوترسین و میلی
داري آنتوسیانین نسبت به نمونه شاهد روند افزایشی معنی

مولار اسید میلی5/0ها نشان داد که در سطح بررسیداشت.
میزان مولار پوترسین میلی1و 5/0سالیسیلیک و سطوح 

.شاهد کاهش یافتپراکسیداسیون لیپید نسبت به نمونه 
پوترسین و اسید سالیسیلیک نشان همچنین اثر برهمکنشی

مولار اسید سالیسیلیک با افزایش میلی5/0داد که در سطح 
مقدار از طرفیافزایش یافتنشت یونیپوترسین میزان 

در و محتواي رطوبت نسبی برگ با افزایش سطوح پوترسین

(جدول هش یافتاسید سالیسیلیک کامولارمیلی5/0غلظت 
6.(

مقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و اسید سالیسیلیک 
مولار اسید سالیسیلیک با میلی5/0نشان داد که در سطح 

نسبت به نمونه وح پوترسین میزان آنزیم کاتالاز افزایش سط
داري را نشان داد. همچنین در سطح شاهد روند افزایشی معنی

الیسیلیک و در سطوح مختلف پوترسین مولار اسید سمیلی5/0
مقدار آنزیم پراکسیداز نسبت به نمونه شاهد افزایش یافت. 

5/0ها نشان داد که در سطح نتایج حاصل از آنالیز داده
مولار پوترسین مقدار میلی1مولار اسید سالیسیلیک و میلی

درصد مهار رادیکال آزاد نسبت به نمونه شاهد روند افزایشی 
).7(جدول ري را نشان داددامعنی

c
b

a

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

٠ ٧۵ ١۵٠

پراکسیداز
(u/gr plant)

)میلی مولار(غلظت هاي شوري

c
b

a

0

5

10

15

٠ ٧۵ ١۵٠

کاتالاز
)u/gr/plant(

)میلی مولار(غلظت هاي شوري

a
b

c

0

20

40

60

80

٠ ٧۵ ١۵٠

درصد مهار رادیکال آزاد
mmol/gr/f

)میلی مولار( غلظت هاي شوري 
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46................................................................................اکسیدانی گیاه استویا فیزیولوژیکی و آنتیبررسی اثر پوترسین و اسید سالیسیلیک بر برخی از خصوصیات

گیاه استویابرخی از خصوصیات فیزیولوژیکیمقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و اسید سالیسیلیک بر- 6جدول
Table 6. Means comparison of the intermediate effects putrescine and salicylic acid on some physiological

characterists of stevia plant

باشددرصد میها در سطح احتمال یک و پنجدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

بر برخی از خصوصیات آنتی اکسیدانی گیاه استویامقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و اسید سالیسیلیک - 7جدول 
Table 7. Means comparison of the intermediate effects putrescine and salicylic acid on some antioxidant characterists

of stevia plant
ید سالیسیلیکاس

(میلی مولار)
پوترسین

(میلی مولار)
کاتالاز

)u/gr plant(
پراکسیداز

)u/gr plant(
مهار رادیکال آزاددرصد 

)Mmol/gr/fw(

0
00/309c6/616cd52/410b

5/00/316c7/081c50/594b

10/329c9/074b59/392a

5/0
00/310c6/242d53/439b

5/00/398b13/094a50/700b

10/474a12/847a61/589a

باشدها در سطح احتمال یک و پنج درصد میدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و شوري بر محتواي 
هاي فتوسنتزي نشان داد که در سطوح مختلف شوري رنگریزه

مولار) با افزایش سطوح پوترسین اثر یلیم75و 150(
، کلروفیل کل و bکلروفیل،aداري در صفات کلروفیل معنی

ولی مقدار آنتوسیانین در سطوح ،کارتنوئید مشاهده نشد
مولار پوترسین نسبت به میلی1در غلظت ومختلف شوري

نمونه شاهد افزایش یافت. همچنین در سطوح مختلف شوري
پوترسین روند مختلف سطوحو در مولار) میلی150و 75(

از طرفی . گردیدمشاهده آلدئیدديدر مقدار مالونکاهشی 
مقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و شوري نشان دادکه در 

پوترسین و سطوح مختلف شوري میلی مولار150حسط

علاوه . بهیافتکاهشنسبت به نمونه شاهد نشت یونی مقدار 
تلف شوري با افزایش پوترسین مقدار محتواي در سطوح مخ

رطوبت نسبی برگ نسبت به نمونه شاهد روند کاهشی را 
).8(جدول نشان داد

مقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و شوري بر برخی از 
اکسیدانی نشان داد که در سطوح مختلف خصوصیات آنتی

وترسین با افزایش سطوح پ) مولارمیلی150و75شوري (
مقادیر آنزیم کاتالاز و پراکسیداز افزایش یافت که این روند 

مولار شوري میلی75در سطح از طرفیدار بود معنی،افزایشی
مولار پوترسین درصد مهار رادیکال آزاد نسبت به میلی1و 

).9(جدول نمونه شاهد افزایش یافت

اسید سالیسیلیک
مولار)(میلی

پوترسین
مولار)(میلی

aکلروفیل

گرم (میلی
بر گرم)

bکلروفیل

گرم ( میلی
بر گرم)

کلروفیل کل
گرم بر (میلی

گرم)

کارتنوئید
گرم ( میلی

بر گرم)

آنتوسیانین
گرم ( میلی

بر گرم)

مالون دي 
آلدئید

(میکرومول بر 
گرم وزن تر)

بت محتواي رطو
نسبی برگ

(درصد)
نشت یونی
(درصد)

0

00/205c0/604b0/814c0/058b0/131cd49/376b71/502bc51/107a

5/00/228b0/643a0/876b0/066a0/124d29/841d73/100bc38/327e

10/241a0/662a0/913a0/070a0/160b30/357cd72/129bc48/559b

5/0

00/224b0/645a0/880b0/069a0/141c59/774a79/273a41/827d

5/00/222b0/657a0/875b0/067a0/126d36/251c68/968cd45/363c

10/201c0/573c0/782d0/069a0/250a48/969b65/841d48/630b
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47.......... ........................................................................................................................8139بهار/ 92هم/ شماره یازدگیاهان زراعی/ سال پژوهشنامه اصلاح 

گیاه استویابل پوترسین و شوري بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکیمقایسه میانگین اثر متقا- 8جدول
Table 8. Means comparison of the intermediate effects putrescine and salinity on some physiological characterists of

stevia plant

شوري
مولار)(میلی

پوترسین
مولار)(میلی

aکلروفیل

گرم بر میلی(
)گرم

bکلروفیل

گرم بر میلی(
)گرم

کلروفیل کل
گرممیلی(

)بر گرم

کارتنوئید
گرم میلی(

)بر گرم

آنتوسیانین
گرممیلی(

)بر گرم

مالون دي 
آلدئید

میکرومول بر (
)گرم وزن تر

محتواي 
رطوبت نسبی 

برگ
(درصد)

نشت یونی
( درصد)

0
00/22b0/65bc0/89b0/06c0/11f43cd80/74a34/98e

5/00/25a0/68a0/92a0/06b0/11f22/09f77/40ab39/57d

10/24a0/67ab0/92a0/07b0/13de30/80e76/22ab39/16d

75

00/22b0/63cd0/85cd0/06b0/15cd51/38b74/98b46/40bc

5/00/23b0/65bc0/88bc0/06bc0/13e07/3069/71c41/44d

10/22b0/60de0/83d0/07a0/19b36/01de68/19 c49/26bc

150

00/20c0/60e0/80e0/07b0/15c69/35a70/34c58/02a

5/00/20c0/62cd0/83d0/07a0/13de46/99bc65/99cd44/53c

10/20c0/59e0/80e0/07a0/29a52/18b62/55d57/37a

.باشدها در سطح احتمال یک و پنج درصد میدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

اکسیدانی گیاه استویامقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین و شوري بر برخی از خصوصیات آنتی- 9جدول 
Table 9. Means comparison of the intermediate effects putrescine and salicylic acid on some antioxidant characterists

of stevia plant
شوري

مولار)(میلی
پوترسین

مولار)(میلی
کاتالاز

)u/gr plant(
پراکسیداز

)u/gr plant(
مهار رادیکال آزاد

)Mmol/gr/fw(

0
00/24f4/22f58/11bc

5/00/27ef8/23d57/54c

10/31de9/55bc63/62a

75
00/30e6/05e53/13de

5/00/36cd10/42b50/42ef

10/44ab11/56a61/52ab

150
00/39bc9/02cd47/53f

5/00/45a11/61a43/98g

10/46a11/77a56/33cd

باشدها در سطح احتمال یک و پنج درصد میدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و شوري 
مولار اسید سالیسیلیک با میلی5/0نشان داد که در سطح 

و کلروفیل کل روند a،bلمیزان کلروفیافزایش شوري
افزایش کاهشی را نشان داد ولی مقادیر کارتنوئید و آنتوسیانین 

مولار اسید میلی5/0ها نشان داد که در غلظت بررسیداشت.
وآلدئیدديشوري مقادیر (مالونسطوح سالیسیلیک با افزایش 

. از طرفی مقدار محتواي رطوبت ) افزایش یافتنشت یونی
).10(جدول نسبی برگ روند کاهشی را نشان داد

گیاه استویاکیمقایسه میانگین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و شوري بربرخی از خصوصیات فیزیولوژی-10جدول
Table 10. Means comparison of the intermediate effects salicylic acid and salinity on some physiological characterists

of stevia plant

اسید 
سالیسیلیک 

مولار)(میلی
شوري

مولار)(میلی
aکلروفیل

گرم میلی(
گرم)بر 

bکلروفیل

گرم بر میلی(
)گرم

کلفیلکلرو
گرم میلی(

)بر گرم

کارتنوئید
گرم میلی(

)بر گرم

آنتوسیانین
گرم بر میلی(

)گرم

مالون دي 
آلدئید

میکرومول بر (
)گرم وزن تر

محتواي 
رطوبت نسبی 

برگ
(درصد)

نشت یونی
د)ص(در

0
00/241a0/659a0/906a0/059c0/121d29/660c75/391b35/442e

750/224b0/631b0/860b0/063b0/143c33/289c71/773bc45/859c

1500/209c0/619b0/837c0/071a0/151c46/624b69/567c56/691 a

5/0
00/238a0/672a0/911a0/067a0/118d34/261c80/842a40/361d

750/218bc0/619b0/843bc0/068a0/167b45/016 b70/153c45/538 c

1500/190d0/585c0/783 d0/070a0/231a65/718a63/017d49/921b

.باشدها در سطح احتمال یک و پنج درصد میدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی
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48...............................................................................کسیدانی گیاه استویا افیزیولوژیکی و آنتیبررسی اثر پوترسین و اسید سالیسیلیک بر برخی از خصوصیات

مقایسه میانگین اثر متقابل شوري و اسید سالیسیلیک 
با افزایش شوريمولارمیلی150و75نشان داد که در سطح  

فت ولی اسید سالیسیلیک مقادیر کاتالاز و پراکسیداز افزایش یا
مولار اسید سالیسیلیک با افزایش شوري میلی5/0در سطح 

داري را میزان درصد مهار رادیکال آزاد روند کاهشی معنی
مقایسه میانگین اثرات متقابل پوترسین، ).11(جدول نشان داد

اسید سالیسیلیک و شوري بر برخی از خصوصیات 
مولار یمیل75اکسیدانی حاکی از آن بود که در سطح آنتی

مولار اسید سالیسیلیک با افزایش سطوح میلی5/0و شوري
مشاهده گردید.یونی مقدار نشتپوترسین روند افزایشی در 

5/0همچنین در سطوح مختلف شوري و اسید سالیسیلیک 
آلدئید ديبا افزایش مقدار پوترسین مقدار مالونمولار میلی

مختلف شوري و . از طرفی در سطوحروند کاهشی را نشان داد
مولار مقدار پراکسیداز در سطوح میلی5/0اسید سالیسیلیک 

مختلف پوترسین روند افزایشی نسبت به نمونه شاهد را نشان 
).12داد (جدول

مقایسه میانگین اثر متقابل اسید سالیسیلیک و شوري بر برخی از خصوصیات آنتی اکسیدانی گیاه استویا-11جدول
Table 11. Means comparison of the intermediate effects salicylic acid and salinity on some antioxidant characterists

of stevia plant

.باشدها در سطح احتمال یک و پنج درصد میدار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

مقایسه میانگین اثر متقابل پوترسین، اسید سالیسیلیک و شوري بر برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی و آنتی اکسیدانی گیاه استویا-12دولج
Table 12. Means comparison of the intermediate effects putrescine and salicylic acid on some physiological

characterists of stevia plant

.باشدپنج درصد میها در سطح احتمال یک ودار بین میانگینحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختلاف معنی

دلیل بهدهد. تنش شوري رشد و نمو گیاه را کاهش می
کاهش پتانسیل اسمزي محلول خاك در اثر تنش شوري، 

ها بسته شده و میزان جذب آب کاهش و در نتیجه روزنه
یابد. این موضوع یکی از دلایل تنفس و فتوسنتز کاهش می

تغییراتی در . شوري منجر به)9(کاهش رشد گیاه است
کاهش محتواي یگردد. از سویفراساختار کلروپلاست می

هاي زیاد نمک ممکن است ها در غلظتکلروفیلی برگ
تخریب غشاء و صدمه به زنجیره انتقال الکترون در علتبه 

،هاها مربوط باشد که این وقایع به دلیل تجمع یونفتوسیستم
رنگیزه، به علت ثباتی و سست شدن اتصال پروتئین به بی

نتایج نشان . )35(افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز صورت گیرد
کلروفیل شد ولیتنش شوري سبب کاهش محتواي داد که 

این پژوهش با مقادیر کاروتنوئید و آنتوسیانین افزایش یافت.
گزارش دادند که ) مطابقت دارد. آنها45(نتایج پریدا و داس 

و کلروفیل کل a ،bروفیلسبب کاهش مقادیر کلشوري
گردید. همچنین تنش شوري منجر به افزایش پراکسیداسیون 

به MDAلیپیدي غشاء گردیدکه این مهم از طریق سنجش
اکسید تولید هاي سوپردهنده اثر رادیکالدست آمدکه نشان

) گزارش 5باشد. باندلیگو و همکاران (شده ناشی از تنش می
بر آن ساریام و دادند. علاوهمشابهی در این خصوص ارائه

آلدئید تحت تنش دي) بیان داشتند مقدار مالون50همکاران (
.شوري در سه رقم گندم افزایش یافت

تنش هاي این پژوهش نشان دادنتایج حاصل از داده
سیدسل .رادیکال آزاد گردیدمهارشوري سبب افزایش درصد

اسید سالیسیلیک
مولار)(میلی

شوري
مولار)(میلی

کاتالاز
 )u/gr/plant(

پراکسیداز
 )u/gr/plant(

مهار رادیکال آزاد
)Mmol/gr/fw(

0
00/247d6/110 e59/072a

750/308 c7/521d55/058b

1500/399b9/140c48/267c

5/0
00/300c8/557c60/441a

750/419b11/164b54/987b

1500/463a12/462a50/300c

شوري
مولار)(میلی

اسید سالیسیلیک
مولار)(میلی

پوترسین
مولار)(میلی

مالون دي آلدئید
نشت یونی( میکرومول بر گرم وزن تر)

(درصد)
دازپراکسی

 )u/gr plant(

0
5/0

039/87de38/64gh4/70jk

755/024/54f43/88df9/77d

150138/46de38/56gh11/19c

0
5/0

052/18bc42/03f5/06ij

755/035/64e44/38df14/04b

150147/22cd50/20c13/85b

0
5/0

087/36a44/81df8/42ef

755/048/56cd47/83ce15/46a

150161/22b57/12b13/50b
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49.......... ..........................................................................................................................8139بهار/ 92هم/ شماره یازدپژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال 

تنش شوري افزایشبیان داشتند که )56(فیسکا و همکاران
سبب افزایش فعالیت درصد مهار رادیکال آزاد در گیاه کلم 

. داشتهاي این پژوهش مطابقت که با یافته)56گردید (
ن کسیژل افعاي تجمع گونههاو تولید ري منجر به تنششو

.هستندن آور یال زسلواي بالا بري غلظتهادر که گردد می
ا، غیرفعال شدن هاین ترکیبات باعث پراکسیداسیون چربی

ها، خسارت به اسیدهاي نوکلئیک و تخریب غشاهايآنزیم
ز و نظیر کاتالاانی کسیدانتیي آنزیمهاآ.شوندسلول می

ي گونههان شدل غیرفعاف و باعث حذز یسموتادکسید اسوپر
ان، هشگروپژت تحقیقاسساابر).7(ندمیشون کسیژل افعا

به ) 2Oکسید (اسوپرل یکارادسبب تبدیل ري تنش شو
مر مانع این ه، اشدل سلودر درون ) 2O2H(روژن کسیدهیداپر

هاي فعالیت آنزیمنهایت و در فعالیت چرخه کلوین 
اکسید دیسموتاز از اثرات اکسیدانی همانند کاتالاز و سوپرآنتی

سوء تشکیل پراکسید هیدروژن به فرایند قندسازي در 
ش فعالیت بنابراین افزای.)55(کنند کلروپلاست جلوگیري می

آنزیم کاتالاز و پراکسیداز در شرایط تنش شوري در گیاه 
استویا نقش حفاظتی این آنزیم تحت تنش شوري را بیان 

الهی و همکارانپژوهش حبیببا تحقیقکند. نتایج این می
مطابقت دارد. آنها گزارش دادند تنش شوري سبب ) 21(

ید. همچنین لاز در گیاه برنج گردافزایش فعالیت آنزیم کاتا
بیان داشتند تنش شوري سبب ) 39(مومنی و همکاران

هاي افزایش آنزیم پراکسیداز در گیاه ذرت گردید که با یافته
میزان آنتیدر تنش شوري، این پژوهش مطابقت دارد. 

ها در ROSهاي مهارکننده آنزیمویافتهها افزایشاکسیدان
این غلظتکند.جهت کاهش اثرات سمی افزایش پیدا می

ها پس از مواجه گیاه با تنش به سرعت افزایش بیوملکول
د کنهاي پاسخ به تنش را در گیاه تعدیل مییافته و هزینه

علت کاهش محتواي رطوبت نسبی برگ را کاهش .)23(
علاوهبه .)14ها در شرایط خشک دانستند (جذب آب از ریشه

هایی نظیر کاهش در محتواي نسبی آب در گیاهان تحت تنش
دلیل از دست رفتن فشار تورگر شوري، ممکن است به

(تورژنسانس) که در نتیجه محدود شدن دسترسی آب براي 
گزارش دادند )15(الخلال و همکاران).25سلول است باشد (

تنش شوري سبب کاهش محتواي رطوبت نسبی برگ در گیاه 
ذرت گردیده است. همچنین در این پژوهش تنش شوري 

هاي افزایش نشت یونی در گیاه استویا گردید که با یافتهسبب 
) مطابقت دارد. آنها گزارش دادند تنش 6بیات و همکاران (

شوري سبب افزایش نشت یونی در گیاه همیشه بهار گردید. 
کننده شبه هورمونی و عنوان یک تنظیمبهاسید سالیسیلیک

قاومت شود که اساسا در ملکول سیگنال داخلی محسوب میوم
نماید. گیاهان در هاي محیطی در گیاهان دخالت میبه تنش

هایی هاي زنده و غیرزنده محیطی، پروتئینواکنش به تنش
ها توسط کنند و القاء و تحریک اینچنین پروتئینتولید می

). 43شود (هایی نظیر اسید سالیسیلیک ایجاد میفیتوهورمون
روفیل در تمام گیاهان تاثیر اسید سالیسیلیک بر روي میزان کل

هاي یک گونه یا رود در واریتهحتی گمان می،یکسان نیست
رقم آن نیز تاثیر اسید سالیسیلیک بر روي میزان کلروفیل 

به علاوه در رابطه با چگونگی اثر مثبت یا ).37یکسان نباشد (

منفی اسید سالیسیلیک روي بیوسنتز و یا مقدارکلروفیل 
رسد که اسید د ولی به نظر میگزارش دقیقی وجود ندار

سالیسیلیک یک اثر بهبود دهندگی روي کاهش میزان 
) 38مهاریکار و همکاران (کلروفیل در گیاه استویا داشته باشد. 

گزارش دادند که میزان کلروفیل با کاربرد اسید سالیسیلیک در 
گیاه گندم کاهش پیدا کرد که با نتایج این تحقیق مطابقت 

هاي کمکی عنوان رنگیزهبه اینکه کاروتنوئید بهدارد. با توجه 
کند و همچنین از با مرکز واکنش در فتوسنتز ایفاي نقش می

طریق چرخه گزانتوفیل باعث حفاظت نوري از کلروفیل 
هاي رسد که یکی از مکانیسماز اینرو به نظر می،)22(شودمی

اهان دهندگی اسید سالیسیلیک در رشد گیاحتمالی تاثیر بهبود
از طریق اثر برروي افزایش روند تولید ترکیبات کاروتنوئیدي 
در گیاه استویا بوده باشد. در این رابطه گزارش شده است که 

لیک باعث بیان هشت ژن از ترکیبات اسید سالیسی
رسد که بنابراین به نظر می.)17شود (کاروتنوئیدي می

ث افزایش تنوئیدي در گیاه استویا باعوافزایش ترکیبات کار
که مهاریکار و شود. به طوريمقاومت گیاه در برابر تنش می

اسید سالیسیلیک سبب گزارش دادند کاربرد) 38همکاران (
کاروتنوئید در گیاه گندم گردید. از این رو به افزایش میزان 

رسد که کاربرد اسید سالیسیلیک باعث افزایش میزان نظر می
ها به شود. آنتوسیانینمیترکیبات کاروتنوئیدي در گیاهان 

عنوان یک گروه از فلاونوئیدهاي محلول در آب هستند که در 
یک نقطه پایانی در مسیر بیوسنتز فلاونوئیدها در سیتوپلاسم 

ها و به شکل فعال و یا جداگانه به داخل یاختهنداساخته شده
ها شوند. به علاوه آنتوسیانینبا پمپ گلوتاتیون وارد می

هاي هاي حفاظتی در یاختهد در هماهنگی با ملکولتواننمی
گیاهی عمل خود را انجام دهند و براي جبران نقص در غلظت 

هایی ها در طی دوره تنش وارد عمل شوند. البته تئوريملکول
هاي ها در مکانوجود دارند که بیانگر آن است، آنتوسیانین

د عمل ها براي کارایی بهینه گیاه واراي درون برگویژه
هاي محیطی ها با محركشوند. انباشتگی آنتوسیانینمی

و زا، دماي پایین، حمله عوامل بیماريUVگوناگون مانند 
سیتوکنین، جیبرلین، اتیلن و کننده رشد مانندچندین تنظیم

طبق نتایج به دست آمده از ).1(شود اسید سالیسیلیک القاء می
یش مقدار آنتوسیانین در سالیسیلیک سبب افزااین تحقیق اسید

سالیسیلیک گزارش داد اسید)1(نمیاکینو. گیاه استویا گردید
سبب افزایش مقدار آنتوسیانین در گیاه جعفري و لوبیاي چشم 

سالیسیلیک سبب افزایش مقدار بلبلی گردید. به کارگیري اسید
) در گیاه 65زادي و همکاران (آلدئید گردید. یوسفیديمالون

مشابهی در این ) گزارشLinum albumد (کتان سفی
.خصوص ارائه داد

دست آمده از این پژوهش نشان داد نتایج به
پاشی با اسید سالیسیلیک سبب افزایش درصد مهار محلول

رادیکال آزاد گردید. در خصوص افزایش درصد مهار رادیکال 
) بیان داشتند اسید سالیسیلیک با18آزاد جیسون و توماس (

اکسیدانی را افزایش داده و از گیاه توان آنتی2O2Hاثر بر روي 
کند. محرابی و هاي اکسیداتیو حفاظت میدر برابر تنش

) بیان داشتند اسید سالیسیلیک سبب افزایش 53شبرنگی (
درصد مهار رادیکال آزاد در گیاه نعنا فلفلی گردید. نتایج این 
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50................................................................................اکسیدانی گیاه استویا فیزیولوژیکی و آنتیلیک بر برخی از خصوصیاتبررسی اثر پوترسین و اسید سالیسی

زایش مقادیر پژوهش نشان داد اسید سالیسیلیک سبب اف
اکسیدانی (کاتالاز و پراکسیداز) در گیاه استویا هاي آنتیآنزیم
) گزارش نمود که استفاده از 20. در این راستا حبیبی (گردید
سالیسیلیک سبب افزایش مقدار آنزیم کاتالاز در گیاه جو اسید

گزارش دادند اسید )54ه شکیرووا و همکاران (گردید. به علاو
افزایش مقدار پراکسیداز در گیاه ذرت سالیسیلیک سبب

گردید. نتایج این پژوهش نشان داد به کارگیري اسید 
و برگ سالیسیلیک سبب کاهش مقدار محتواي رطوبت نسبی

گردید. یونی در گیاه استویانشت
) در 59) در گیاه همیشه بهار و سعید (6بیات و همکاران (

اسید سالیسیلیک سبب گیاه خردل اظهار داشتند به کارگیري
با وزن هاییهیدروکربنهاآمینپلیگردید. کاهش نشت یونی

کاتیونی دلیل خاصیت پلیبهکهکم هستندملکولی
هاي آنیونی شامل، توانند با اتصال به ماکرومولکولمی

ها باعث ثبات پروتئینفسفولیپیدها، اسیدهاي نوکلئیک و
هاي آمینپلی).2(د ها شونو ساختار سلولبیولوژي غشا

آلفاتیک مانند پوترسین، باعث کاهش تخریب کلروفیل شده و 
شوند. نتایج منجر به دریافت بیشتر نور براي بهبود فتوسنتز می

ها نشان داد به کارگیري پوترسین سبب افزایش حاصل از داده
همچنین محتواي کلروفیل و کارتنویید در گیاه استویا گردید.

bو کلروفیلaین سبب افزایش مقدار کلروفیل کاربرد پوترس
هاي این پژوهش . که با یافته)12(در گیاه برنج گردید 

) بیان داشتند 34به علاوه مهروس و همکاران (مطابقت دارد
به کارگیري پوترسین سبب افزایش مقدار کاروتنوئید در گیاه 

هاي این پژوهش مطابقت دارد.داوودي شده است که با یافته
فزایش محتواي کلروفیلی بعد از کاربرد پوترسین به دلیل ا

اکسیدانی آنهاست که از تخریب ساختار غشاء هاي آنتیویژگی
ها از دادهنتایج حاصل. )13(کندکلروپلاست جلوگیري می

نشان داد کاربرد پوترسین سبب کاهش مقدار مالون دي آلدئید 
داشتند ) بیان27گردید. همچنین خورشیدي و همکاران (

استفاده از محرك پوترسین سبب کاهش مقدار مالون دي 
هاي این پژوهش آلدئید در گیاه بادرنجبویه گردید که با یافته

ها بر افزایش فعالیت آمینساز و کار تاثیر پلیمطابقت دارد.
کنون بررسی نشد ولی احتمال میاکسیدانی تاهاي آنتیآنزیم

اي از هاي علامتی زنجیرهکولعنوان ملها بهآمینرود پلی
هاي دفاعی را راه اندازي نمایند که افزایش فعالیت واکنش

). با 61باشد (اکسیدانی یکی از نتایج آن میهاي آنتیآنزیم
آمین پوترسین هاي این پژوهش کاربرد پلیتوجه به یافته

اکسیدانی کاتالاز و پراکسیداز هاي آنتیسبب افزایش آنزیم
گزارش دادند ) در بادام و هلو3تبار و همکاران (اییگردید. امر

هاي کاتالاز و به کارگیري پوترسین سبب افزایش مقدار آنزیم
ها با حفاظت از غشاء و آمینپراکسیداز گردیده است. پلی

کاهش نشت یونی موجب افزایش تحمل گیاهان به تنش 
کولتوانند از طریق اتصال به ماکروملشوند. در نتیجه میمی

هاي آنیونی از جمله فسفولیپیدهاي غشاء و پلی ساکاریدهاي 
). 59پکتینی باعث پایداري غشاء و کاهش نشت یونی شوند (
آمین طبق نتایج به دست آمده از این پژوهش کاربرد پلی

مولار سبب کاهش نشت یونی میلی5/0پوترسین در غلظت 
گزارش دادند )3(گردید. در این راستا امرایی تبار و همکاران

اعمال کردن پوترسین سبب کاهش نشت یونی در گیاهان 
هاي این پژوهش مطابقت داردبادام و هلو گردید که با یافته

ن داد به کارگیري نتایج به دست آمده از این پژوهش نشا.
دار در مولار سبب افزایش معنییک میلیپوترسین در سطح

گردید. در این راستا مقدار آنتوسیانین نسبت به نمونه شاهد 
هاي تیمار گزارش دادند میوه2013نژاد و همکاران سیرویی

بب افزایش پوترسین سمولار میلی2و 1شده با دو غلظت 
. طبق نتایج به دست آمده از این مقدار آنتوسیانین گردید

پژوهش پوترسین سبب افزایش مقدار درصد مهار رادیکال آزاد 
) بیان داشتند که 36ما و میشرا (در گیاه استویا گردید. ور

پوترسین قادر است با کم کردن میزان پروکسید هیدروژن 
تواند نقش آنتی اکسیدانی داشته باشد. همچنین پوترسین می

از آسیب احتمالی آن بر سلول، جلوگیري ROSبا خنثی کردن 
. )51(کرده و باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی گیاه گردد 

هاي همکنشی پوترسین و شوري بر رنگریزهبرنتایج اثر
فتوسنتزي گیاه استویا نشان داد که در سطوح مختلف شوري 

هاي فتوسنتزي بهبود یافت. با افزودن پوترسین مقادیر رنگریزه
کاربرد پوترسین توانست اثر بازدارندگی شوري را بهبود 

که ) مشاهداتی را ارائه دادند62(اونال و همکارانببخشد.
ها نقش محافظت از کلروفیل و پروتئین را برعهده آمینپلی

ها سبب ثبات در غشاء داشته و با کاهش پراکسیداسیون چربی
) گزارش 13در این راستا کوهن و همکاران (.)62(شوندمی

دادند، پوترسین توانست اثرات ناشی از تنش شوري را کاهش 
ردد. هاي فتوسنتزي گدهد و سبب افزایش میزان رنگریزه

ها نشان داد که در سطوح مختلف نتایج به دست آمده از داده
شوري با افزایش سطوح پوترسین روند کاهشی در مقدار 

خورشیدي و همکاران آلدئید مشاهده شد. همچنین ديمالون
پوترسین توانست اثرات ناشی از تنش ) بیان داشتند 27(

ئید شوري را کاهش دهد و سبب کاهش مقدار مالون دي آلد
گردد.گیاه بادرنجبویه در

کنشی پوترسین و شوري بر روي میزان نشت اثر برهم
یونی و محتواي رطوبت نسبی نشان داد که در سطوح مختلف 

یونی نسبت به شوري با افزایش سطوح پوترسین مقدار نشت
نمونه شاهد کاهش یافت. اثر بر همکنشی پوترسین و شوري 

لف پوترسین با افزایش شوري نشان داد که در سطوح مخت
مقادیر آنزیم کاتالاز و پراکسیداز افزایش یافت. نتایج به دست 
آمده در این پژوهش با برخی مطالعات بر روي گیاهان سیب و 

ها را در القاء و افزایش آمیننقش دفاعی پلیخردل که
با افزودن پوترسین برون زاد گزارش اکسیدانیهاي آنتیآنزیم

ها در افزایش اخیرا نقش پلی آمین.)64(طابقت داردکردند م
شوري مورد هاي غیر زیستی از جملهتحمل گیاهان به تنش

ها به عنوان غیر آمینتوجه قرار گرفته است و گزارش شده پلی
. ماهیت کنندهاي آزاد اکسیژن عمل میکننده رادیکالفعال
هار آنزیم اکسیدانی این ترکیبات احتمالا مربوط به مآنتی

NADPHهاي سوپر اکسیداز و ممانعت از تجمع رادیکال
باشد همچنین تجمع پوترسین تحت تنش شوري اکسید می

ADCتواند مربوط به فعالیت آنزیم بیشتر می
)Arginine Decarboxylaseدر نتیجه این )36() باشد .

عنوان آنزیم، آنزیم عمومی تنش و تجمع پوترسین به
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ناشی از تنش در گیاهان در ADCانه فعالیت ترین نشعمده
این افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز بنابر.)31شود (نظر گرفته می

نقش حفاظتی و پراکسیداز تحت تنش شوري در گیاه استویا
کند. اثر برهمکنشی ها را تحت تنش شوري بیان میاین آنزیم

هاي بر روي کلیه رنگریزهپوترسین و اسید سالیسیلیک
دار بود. نتایج نشان داد فتوسنتزي در سطح یک درصد معنی

و کارتنوئید نسبت به نمونه bکه بیشترین میزان کلروفیل 
5/0مولار پوترسین و میلی5/0شاهد مربوط به غلظت 

باشد ولی مقدار آنتوسیانین در مولار اسید سالیسیلیک میمیلی
مولار میلی1مولار اسید سالیسیلیک و میلی5/0غلظت 

پوترسین نسبت به نمونه شاهد روند افزایشی را نشان داد. 
هاي اثر برهمکنشی پوترسین و همچنین نتایج حاصل از داده

آلدئید نسبت به دياسید سالیسیلیک نشان داد که مقدار مالون
کنشی لاوه اثر برهمعبهنمونه شاهد روند افزایشی را طی کرد.

محتواي رطوبت نسبی برگ پوترسین و اسید سالیسیلیک بر 
روند کاهشی نسبت به نمونه شاهد را نشان داد. از طرفی 
مقدار نشت یونی در سطوح مختلف پوترسین و اسید 

هاي سالیسیلیک افزایش یافت. همچنین نتایج حاصل از داده
اثر برهمکنشی پوترسین و اسید این پژوهش نشان داد،

یداز و درصد مهار سالیسیلیک بر روي آنزیم کاتالاز و پراکس
ها نسبت به نمونه رادیکال آزاد سبب افزایش میزان این آنزیم

شاهد گردید. نتایج حاصل از آزمایشات این پژوهش نشان داد 
که کاربرد خارجی پوترسین و اسید سالیسیلیک سبب افزایش 

گردید و همچنین سبب الیت آنزیم کاتالاز و پراکسیداز فع
تنش شوري شده است. ایجاد مقاومت این گیاه به

اثر متقابل اسید سالیسیلیک و شوري سبب کاهش مقادیر 
هاي فتوسنتزي گردید. به علاوه اثر متقابل اسید رنگیزه

سالیسیلیک و شوري محتواي رطوبت نسبی برگ و نشت 
از طرفی اثر متقابل اسید سالیسیلیک و یونی را افزایش داد.

آلدئید گردید که يدشوري سبب افزایش مقدار مالون
شوري بر گیاه و فعال شدن دهنده تاثیر تنش نشان

هاي انجام شده هاي دفاعی بوده است. طی بررسیمکانیسم
در این پژوهش تنش شوري و اسید سالیسیلیک سبب افزایش 

اکسیدانی گردید. از طرفی اثر برهمکنش اسید آنتیهاي آنزیم
اکسیدانی را ي آنتیهاسالیسیلیک و شوري نیز فعالیت آنزیم

هاي متنوعی مبنی بر نقش اسید افزایش داد. همچنین گزارش
سالیسیلیک بر کاهش اثرات ناشی از تنش شوري وجود دارد، 

اکسیدانی مانند هاي آنتیاسید سالیسیلیک با اثر بر روي آنزیم
کاتالاز، پراکسیداز، سوپر اکسید دیسموتاز اثرات ناشی از تنش 

.  دهدکاهش میشوري و خشکی را 
هاي این پژوهش، افزایش شوري به طور توجه به یافتهبا
از هاي فیزیولوژیک گردید.داري سبب کاهش شاخصمعنی

هاي رشد نظیر پوترسین و اسید طرفی با کاربرد محرك
اکسیدانی هاي فیزیولوژیکی و آنتیسالیسیلیک بهبود شاخص

حقیق نشان داد که مشاهده شد. نتایج این تدر این پژوهش
هاي مختلف پوترسین و اسید سالیسیلیک کاربرد غلظت

تواند اثرات منفی ناشی از تنش شوري بر برخی از می
اکسیدانی گیاه دارویی استویا خصوصیات فیزیولوژیکی و آنتی

طبق نتایج حاصله از این پژوهش کاربرد دهد.را کاهش 
یش فعالیت خارجی پوترسین و اسید سالیسیلیک سبب افزا

آنزیم کاتالاز و پراکسیداز گردید که سبب ایجاد مقاومت این 
بر اساس نتایج حاصل، هر دو گیاه به تنش شوري گردید. 

غلظت پوترسین و اسید سالیسیلیک مورد استفاده در این 
باشند. این تحقیق نقش مثبت پژوهش موثر و قابل توصیه می

هاي بود شاخصکاربرد پوترسین و اسید سالیسیلیک بر به
اکسیدانی گیاه دارویی استویا در شرایط فیزیولوژیک و آنتی

نماید.تنش شوري را تائید می
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Abstract
In order to investigate the effect of putrescin and salicylic acid on some physiological and

antioxidant properties of stevia under salinity stress, a factorial experiment was conducted in a
completely randomized design with three replications. In this experiment, samples were
exposed to different concentrations of putrescine (0, 0.5 and 1 mM), salicylic acid (0 and 0.5
mM) and salinity (0, 75 and 150 mM of NaCl). The results showed that putrescine solubilization
at different concentrations caused a significant increase in chlorophyll spray values and
antioxidant enzymes of catalase and peroxidase, while the amount of malondialdehyde and
relative humidity content were decreased. This research showed that salinity reduced the
photosynthetic pigmentation and increased antioxidant enzyme activity. Also, the use of
salicylic acid resulted in an increase in the amounts of catalase and peroxidase enzymes. Based
on the results of interaction between putrescine and salinity, the photosynthetic pigments and
anthocyanin contents were increased by increasing putrescine at different levels of salinity
compared to the control sample. Also, the catalase and peroxidase enzymes have significantly
increased. With respect to mean interaction effect of putrescine, salicylic acid and salinity, an
increase in leakage levels was observed with increasing levels of putrescine levels at 75 mM
level of salinity and 0.5 mM level of salicylic acid. In salinity level and salicylic acid
concentration of 0.5 mM, the amount of malondialdehyde decreased with decreasing amount of
putrescine, and the amount of peroxidase enzyme increased as compared to the control sample
that caused resistance of this plant to salinity stress. Therefore, the application of both
concentrations of putrescine and salicylic acid would be effective and recommendable.

Keywords: Putrescine, Salicylic acid, Salt, Stevia plant
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