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Extended Abstract 

Background: Sugars are one of the important components in the human diet, along with fats and 

proteins, which provide about 60-70% of their energy. Stevia is one of the most important 

medicinal plants with high antioxidant properties, obvious sugar characteristics, and without 

calories, which can replace sugars extracted from other sources. One of the features of this 

sweetener is that it is very useful for diabetics due to its lack of absorption in the digestive system. 

On the other hand, it is suitable for the diet of obese people due to its non-caloric nature. Sucrose 

is the transportable form of photosynthetic products, i.e. carbohydrates, in plants. Sucrose foliar 

spraying is important for the quick supply of compounds needed by plants. 

Methods: This factorial experiment was carried out based on a randomized complete block design 

(RCBD) with four replications at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University 

from 2014 to 2015. Evaluated treatments consisted of different concentrations of a sucrose 

solution (0, 2.5, 5, and 10%). Thus, the mentioned material was diluted in solvents such as 

methanol 15%, boric acid (3 ppm), and acetic acid (1 ppm). Treatments were sprayed on plants 

at 10-day intervals until plants started the flowering stage. Some parameters, such as total 

chlorophyll, carotenoids, total phenol, total flavonoid, antioxidant activity, steviozide, and 

ribodiozide contents were measured at the beginning of flowering. 

Results: The results of the analysis of variance showed that the simple effect of the solvent type 

and sucrose concentration on all studied traits at the probability level of 0.01 and the interaction 

effect of the treatments on all traits, except for the amount of ribodiozide, were significant at the 

probability level of 0.05 and on the amount of steviozide at the probability level of 0.01. The 

average data comparison results showed that the amount of total chlorophyll in 10% sucrose 

concentration was significantly higher than the other sucrose concentrations. There was a 

significant difference between different concentrations of sucrose in terms of carotenoid content 

so that the highest (10.72 mg/g fresh weight) and the lowest (9.56 mg/g fresh weight) levels were 

recorded at concentrations of 5% and 0% sucrose, respectively. The amount of carotenoid in the 

methanol solvent (11.99 mg/g fresh weight) was significantly higher than in the other solvents, 

namely boric acid, acetic acid, and distilled water (its lowest amount). The amount of flavonoid 

was significantly different between different concentrations of sucrose and also in different 

solvents. Five percent sucrose concentration (10.82 mg of quercetin per gram of dry weight) and 

zero percent sucrose concentration produced the lowest (9.31 mg of quercetin per gram of dry 

weight) flavonoids. Based on the results of the data, the highest and lowest flavonoid contents 

were obtained in methanol (11.51 mg quercetin per gram of dry weight), boric acid (10.74 mg 

quercetin per gram of dry weight), acetic acid (9.42 mg quercetin per gram of dry weight) ), and 

distilled water (8.32 mg of quercetin per gram of dry weight) solutions, respectively. The amount 
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of total phenol in the 5% sucrose concentration (19.54 mg of gallic acid per gram of dry weight) 

was significantly higher than in other concentrations. The results of comparing the average data 

showed a significant difference between different solvents in terms of the amount of total phenol 

so that the methanol solvent (23.07 mg of gallic acid per gram of dry weight) and the distilled 

water solvent (13.47 mg of gallic acid per gram of dry weight) contained the highest the lowest 

total phenol contents, respectively. The results obtained from this research showed a significant 

difference between different concentrations of sucrose in terms of the amount of antioxidants so 

that the highest (85.71%) and lowest (62.38%) amounts were found in five and zero percent 

concentrations, respectively. Based on variance analysis data, there was a significant difference 

in the amount of antioxidants in different solvents, and the highest and the lowest amounts were 

observed in methanol (90.59%) and distilled water (69.87%) solvents, respectively. Based on the 

obtained results, the methanol solvent had the highest (14.01%) and the distilled water solvent 

produced the lowest (11.27%) amounts of steviozide. Based on the comparison of average data, 

the lowest (5.77%) and the highest (13.01%) amounts of steviozide were measured at 

concentrations of 10% and 5% sucrose, respectively. According to the results of comparing the 

average concentrations of different sucrose levels on the amount of ribodiozide, the 

concentrations of 0% and 5% sucrose led to the lowest and the highest amounts of ribodiozide, 

respectively. According to the effect of the solvent, the highest and lowest amounts of ribodiozide 

belonged to methanol and distilled water solvents, respectively.  Based on the mean comparison 

analysis, the most optimum amount of photosynthetic and phytochemical parameters were related 

to the concentration of 5% sucrose while the other concentrations were in the next orders. 

Moreover, the highest and the lowest optimum amounts were recorded in the methanol (15%), 

boric acid (3 ppm), acetic (1 ppm), and distilled water (control) solvents, respectively. 

Conclusion: The studied carbon sources had a significant effect on many investigated traits. An 

increase in the concentration of assimilated carbohydrates as a result of sucrose application at a 

concentration of 5% with the methanol solvent may increase the availability of respiratory 

intermediates, which results in the reduction of non-photochemical energy loss. The occurrence 

of these biochemical phenomena caused by the consumption of intermediate substances 

ultimately increases the photosynthetic efficiency and improves the accumulation of 

photosynthetic substances, as well as the synthesis of secondary metabolites. Finally, it can be 

concluded that the application of sucrose with its appropriate solvent (methanol) could decrease 

or replace the absolute requirement for carbon source in the environment. 
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 مبسوط  چکیده
درصد انرژی خود   60-70که حدود  طوری، بهدنروشمار میبهها،  ها و پروتئیندر کنار چربیها  در جیره غذایی انسان  ها یکی از اجزای مهمقند   مقدمه و هدف: 

 تواندیم  یبارز و بدون کالر  یقند  اتیبا خصوص  ، ی دانیاکسیآنت  یبا خواص بالا  ییدارو  اهانیگ  نیتراز مهم  یکی  ایاستو  اهیگ.  کنندها تأمین میرا ابتدا از آن
  ی ابتیاستفاده افراد د  یبرا  یگوارش  ستمیعدم جذب در س  لیدلکه به  نست یا   کنندهنیریش  نیا   یهایژگیمنابع شود. از و  گریشده از داستخراج  یقندها  نیگزیجا
در    هادراتیکربوه  یعنی   ی. شکل قابل انتقال محصولات فتوسنتزباشدیافراد چاق م  ییغذا   مینبودن، مناسب رژ  زا یکالر  لیدلبه  ی است. از طرف  دیمف  اریبس
است. محلول  اهانیگ برا   یپاشساکارز  پژوهش  است.    تیاهمبا  اهانیگ  ازیموردن  باتیترک  عیسر  نیتأم  یساکارز  در    منظوربهاین  تأثیر ساکارز  امکان  بررسی 

 های فتوسنتزی و فیتوشیمیایی گیاه دارویی استویا انجام شده است. منبع احتمالی کربنی جایگزین، روی برخی از ویژگی عنوانبههای متفاوت غلظت
منابع طبیعی ساری در سال   در دانشگاه علوم کشاورزی و  تکرار  چهارهای کامل تصادفی با  بلوکطرح  فاکتوریل برپایه  صورت  به  یشآزمااین    ها: مواد و روش

انتخاب شدند. لذا ماده مذکور در    10و    5،  5/2های صفر،  با غلظت  ساکارزبررسی شامل سطوح مختلف  انجام شد. تیمارهای مورد  1393- 94زراعی   درصد 
بار تا قبل از مرحله به گل رفتن  روز یک 10. تیمارها به فواصل هر در هزار حل شدند یکاسید استیک  و در هزار  سهرصد، اسید بُریک د 15های متانول حلال

اکسیدانی، میزان  فعالیت آنتی  فنل کل، فلاونوئید کل،   کاروتنوئید، کلروفیل کل،  نظیر  خصوصیات گیاه  برخی  دهی  پاشی شدند. با شروع گل بر روی گیاه محلول
 .ندگیری شداندازهاستویوزاید و ریبودیوزاید 

بر  و اثر متقابل تیمارها    01/0مطالعه در سطح احتمال  غلظت ساکارز بر تمامی صفات مورد  اثر ساده نوع حلال ونشان داد،  نتایج تجزیه واریانس    ها: یافته
ها نشان داد دار بود. نتایج مقایسه میانگین دادهمعنی  01/0و بر مقدار استویوزاید در سطح احتمال    05/0ریبودیوزاید در سطح احتمال  ز مقدار  جتمامی صفات به

میزان  های مختلف ساکارز از نظر  باشد. بین غلظتهای ساکارز میداری بیشتر از سایر غلظتمعنی  طوردرصد ساکارز به  10ل در غلظت  که میزان کلروفیل ک
ترتیب  گرم بر گرم وزن تر( میزان آن بهمیلی  56/9گرم بر گرم وزن تر( و کمترین )میلی  72/10که بیشترین )طوری، بهداری وجود داشتنوئید اختلاف معنیتوکار

ها  داری بیشتر از سایر حلالمعنی طوربه گرم بر گرم وزن تر(میلی 99/11تنوئید در حلال متانول )وهای پنج و صفر درصد ساکارز ثبت شد. مقدار کاردر غلظت
طور  ه های متفاوت بهای مختلف ساکارز و همچنین در حلالمیزان فلاونوئید بین غلظتو آب مقطر )کمترین میزان آن( بود.  ، اسید استیک  اسید بُریکترتیب  به

گرم کوئرستین در گرم وزن خشک( و غلظت صفر درصد ساکارز کمترین میلی  82/10. غلظت پنج درصد ساکارز بیشترین )معادل  داری اختلاف وجود داشتمعنی
های متانول )معادل  لترتیب در حلاها، بهبراساس نتایج دادهخود اختصاص دادند.  لاونوئید را بهگرم کوئرستین در گرم وزن خشک( مقدار فمیلی  31/9)معادل  

گرم کوئرستین  میلی  42/9گرم کوئرستین در گرم وزن خشک(، اسید استیک )میلی  74/10)معادل  اسید بُریک  گرم کوئرستین در گرم وزن خشک(، میلی 51/11
میزان فنل کل در غلظت    .دست آمدهگرم کوئرستین در گرم وزن خشک( بیشترین و کمترین میزان فلاونوئید بمیلی  32/8در گرم وزن خشک( و آب مقطر )

  ها نشان داد که یسه میانگین دادهبود. نتایج مقا هاداری بیشتر از سایر غلظتمعنی طورگالیک بر گرم وزن خشک( بهید گرم اسمیلی  19/ 54پنج درصد ساکارز )
گرم اسید گالیک بر گرم وزن  میلی  07/23که حلال متانول بیشترین )طوری، بهداری وجود داشت نل کل اختلاف معنینظر مقدار ف  های مختلف از بین حلال

ت آمده از این تحقیق  دسهنتایج بخود اختصاص دادند.  ن فنل کل را بهگرم اسید گالیک بر گرم وزن خشک( میزامیلی  47/13ب مقطر کمترین )خشک( و حلال آ
کمترین    درصد( و  71/85که بیشترین )طوری، بهی وجود داشت داراختلاف معنی  ی اکسیدانآنتی  خاصیت  نظر میزانهای مختلف ساکارز ازبین غلظت  نشان داد که

به  میزاندرصد(    38/62) غلظتآن  در  ثبت شد.  هترتیب  و صفر درصد ساکارز  پنج  دادهای  مقداربراساس  واریانس،  در   یاکسیدانتیآن  ترکیبات  های تجزیه 
  87/69آب مقطر )  ر حلالدرصد( و کمترین میزان آن د  59/90داری تفاوت وجود داشت، بیشترین مقدار آن در حلال متانول )طور معنیهای مختلف بهحلال

  27/11درصد( میزان استویوزاید و حلال آب مقطر دارای کمترین )  01/14دست آمده، حلال متانول دارای بیشترین )اساس نتایج به   درصد( مشاهده شد. بر
زان استویوزاید و غلظت پنج درصد ساکارز  درصد( می  77/5درصد ساکارز کمترین )  10ها، غلظت  درصد( میزان بودند. همچنین بر اساس مقایسه میانگین داده

های مختلف ساکارز بر روی میزان ریبودیوزاید، خود اختصاص دادند. با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین غلظترا بهدرصد( میزان آن  01/13بیشترین )
باشند. همچنین با توجه به اثر حلال، بیشترین و  بیشترین میزان ریبودیوزاید میغلظت صفر درصد ساکارز دارای کمترین و غلظت پنج درصد ساکارز دارای  

ترین میزان صفات فتوسنتزی  ها، مطلوببا توجه به مقایسه میانگین دادهباشد.  های متانول و آب مقطر میترتیب مربوط به حلال کمترین میزان ریبودیوزاید به
فیتوشیمیایی   غلظتمحاسبهو  به  مربوط  غلظت  ساکارزدرصد    پنج   شده  سایر  و  ردهبود  در  میزان ها  و کمترین  بیشترین  قرار گرفتند. همچنین،  بعدی  های 

عنوان تیمار شاهد  آب مقطر بهدر هزار و    یکاسید استیک    در هزار،   سه درصد، اسید بُریک    15های متانول  ترتیب در حلالبهبررسی  موردهای مطلوب  ویژگی
 دست آمد. هب

در  شده  های آسیمیلات جذب  غلظت کربوهیدراتداری اثر داشته است. افزایش  طور معنیموردمطالعه بر بسیاری از صفات موردبررسی به  ساکارز  گیری: نتیجه
م آورد، که در نتیجه آن  فراه واسط تنفسی را    ممکن است باعث افزایش قابلیت دسترسی به مواد حدنتیجه کاربرد ساکارز با غلظت پنج درصد با حلال متانول  

یی فتوسنتزی را افزایش داده  نهایت کارا یی ناشی از مصرف مواد حدواسط، درهای بیوشیماافتد. بروز این پدیدهرفت انرژی غیرفتوشیمیایی اتفاق میکاهش هدر
عنوان نمود که استفاده از ساکارز همراه با حلال مناسب آن   تواننهایت میدر بخشد.های ثانویه را بهبود میو تجمع مواد فتوسنتزی و همچنین سنتز متابولیت

 تواند نیاز مطلق به منبع کربنی موجود در هوا را کاهش داده یا جایگزین آن گردد.)متانول( می
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 مقدمه 
اجزای  قند از  انسان ها یکی  در ها  ضروری در جیره غذایی 

که حدود طوری، به دنروشمار میبهها،  ها و پروتئینکنار چربی
از آن  70-60 ابتدا  را  انرژی خود  تأمین  درصد  . در  کنندمیها 

(  Stevia rebaudiana Bertoni)  گیاه استویا   ،های اخیرسال
با خصوصیات قندی بارز و بدون   (Asteraceaeکاسنی )از تیره  

است  گرفته  قرار  موردتوجه  می   کالری  قند  که  جایگزین  تواند 
.  (Nematian, 2011قند شود )ز نیشکر و چغندراستخراج شده ا

های پاراگوئه شناسایی و پس از بررسی استویا برای اولین بار در  
استویول که همگی   گلیکوزیدهای  تأیید وجود  و  فیتوشیمیایی 

بررسی دارای خاصیت شیرین های بعدی کنندگی هستند مورد 
( گرفت  و  (.  Ahmad et al., 2011قرار  کیتوزان  برهمکنش 

تنش شوری سبب بهبود صفات مورفولوژیکی در گیاه استویا شد  
(Alipour et al., 2020.)   و پوترسین  توام  کاربرد 

ترتیب  های مختلف تنش شوری، به اسیدسالیسیلیک در غلظت
رنگیزه  مقادیر  افزایش  فعالیت  سبب  میزان  و  فتوسنتزی  های 

اکسیدانی نظیر کاتالاز و پراکسیداز در گیاه استویا  های آنتیآنزیم
کننده  شیرین های این  از ویژگی  (. Gerami et al., 2019شد )

دلیل عدم جذب در سیستم گوارشی برای استفاده اینست که به 
(. از طرفی  Puri et al., 2011افراد دیابتی بسیار مفید است )

  باشد. زا نبودن، مناسب رژیم غذایی افراد چاق میدلیل کالریبه 
مهمعلاوه از  یکی  گیاه  این  مفید،  قندهای  گیاهان بر  ترین 

اکسیدانی و میزان  یل خواص بالای آنتیدلکه به   است  دارویی
فلا و  فنل  می زیاد  نمود  بیشتر  آن  غذایی  ارزش   یابدونوئید، 

(Tadhani et al., 2007; Shukla et al., 2009.)   طورکلی به
افزایش کمیت و کیفیت مواد مؤثره گیاهان   عناصر غذایی در 

قابل اهمیت  از  )دارویی  است  برخوردار  -Majnounتوجهی 

Hosseini & Davazdah-Emami, 2007وجه به اینکه  (. با ت
خ  94حدود   وزن  آسیمیلاسیون  درصد  از  ناشی  گیاهان  شک 

اکسیدکربن از طریق فتوسنتز است، بنابراین افزایش تثبیت  دی
عنوان یکی  تواند به اکسید کربن طی فتوسنتز در گیاهان میدی

وردتوجه قرار  منظور افزایش عملکرد ماز راهکارهای مناسب به 
ها نقش حیاتی  کربوهیدرات (.  Rahimian et al., 1998گیرد )

ای برای تنفس  مادهکنند. اینها پیشدر زندگی گیاهان ایفا می 
هایی در مسیرهای سنتز بسیاری از ترکیبات انجام  بوده و فعالیت

م و  را  لکول وداده  درشت  می های  برمهار  علاوه  این،  کنند. 
را  کربوهیدرات ها ممکن است فرآیندهای نموی درون سلولی 

( نمایند  کنترل   & Gibson, 2000; Mashayekhiنیز 

Atashi, 2012  .)رو استفاده از منابع کربنی نظیر ساکارز از این
های سبز که بتواند جایگزین گازکربنیک جذب شده توسط اندام 

همباشد   و  گیاه  تغذیه  به  کمک  افزایش  برای  کارایی چنین 
دیگر  فیزیولوژیکی  خاص  اهداف  به  نیل  جهت  در  فتوسنتز 

گیرد.  می قرار  استفاده  مورد  انتقالی    ساکارزتواند  فرم  نمایانگر 
کربوهیدرات فتوسنتز  اصلی  طریق  از  شده  آسیمیلات  های 

(. از طرف دیگر، قندها در Yonekura et al., 2013باشد )می
بهغلظت بالا  بهای  مستقیم  هورمون   دلیله طور  با ترکیب  ها 

کنند  عنوان عوامل محافظتی ایفای نقش می پروتئین و قندها به 
هایی  ماده یا سیگنالعنوان پیشهای کم بهو همچنین در غلظت

به  القایی  تنش  تغییر  میبرای  )کار   & Uemuraروند 

Stepoukus, 2003; Mashayekhi & Atashi, 2012.)    با
این به  شدت  توجه  اصلیکه  مشخصهفتوسنتز  و    ترین  رشد 

باشد، لذا توانایی حفظ آن برای حصول  عملکرد در گیاهان می 
می  ضروری  عملکرد  حداکثر  )به   ,Ashraf & Harrisباشد 

های معدنی نسبت به شاهد  همراه نمکتغذیه ساکارز به (.  2004
معنی أت میزان  ثیر  و  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  بر  داری 

فترنگیزه  )های  است  داشته  تربچه  گیاه   Salehiوسنتزی 

1., 202et al Malek Abadi  .)های تلفیقی  استفاده از نسبت
  ساکارز و اسید آسکوربیک در بهبود صفات کمی و کیفی کدو 

ثر  ؤن و درصد روغن بذر مئیاز جمله محتوای پروت  پوست کاغذی
بخشی از کربن گیاه  (.Fadaei et al., 2023)  واقع شده است

پاشی شود بنابراین با استفاده از محلول صرف تنفس نوری می 
می از  متانول  و  رسانده  به حداقل  را  نوری  تنفس  میزان  توان 

افزود.  این گیاه  عملکرد  به  گرفته  پژوهشطریق  صورت  های 
محلول  ح مصرف  که  اینست  از  متانول   10-50اکی  درصدی 

فتوسنتز   بهبود  و  عملکرد  رشد،  افزایش  و  گوجه سبب  فرنگی 
گندم گردید و دلیل این امر به نقش و اثر متانول در بهبود تثبیت  

بُر نیز    (.Yue-jin et al., 2008گازکربنیک نسبت داده شد )
یکی از عناصر ضروری برای گیاه بوده و فراهمی آن در خاک  

آ بهو  آبیاری  تعیینب  عامل  در  عنوان یک  تولید کننده  میزان 
مح  محصولات میکشاورزی  )سوب   & Tanakaگردد 

Fujiwara, 2008 تواند نقش احتمالی اتصال و  (. این عنصر می
الُ با ساکارز در گیاه را برعهده  صورت سیس دی انتقال قندها به
تر از قند  تواند سریع که می (  Guo et al., 2011داشته باشد )

مشایخی   نتایج پژوهش لول عبور کند. ساده از غشای تراوای س
آتشی داد    ((Mashayekhi & Atashi, 2012  و  نشان 
خصوصیات محلول افزایش  سبب  ساکارز  اسیدبریک+  پاشی 

رنگیزه  و  قندها  میزان  گیاه  بیوشیمیایی،  در  فتوسنتزی  های 
غلظت بهینه عنصر بر، سبب بهبود فعالیت غشا  فرنگی شد.  توت 

فعالیت  شود و کاهش آن همراه با کاهش پتانسیل  پلاسمایی می
پروتونی   )می  ATPase -+Hپمپ   Goldbach& شود 

Wimmer, 2007  .)پژوهش برخی  نموده نتایج  مشخص  ها 
اسید  که  سلول  نیز  استیکاست  غشای  ساختمان  مورد در  ها 

می قرار  را    .گیرداستفاده  گیاهان  در  مغذی  مواد  و  آب  جذب 
ق یو از این طر  شوددهد و باعث بهبود فتوسنتز میافزایش می

اندام  رشد  میدر  مؤثر  گیاه  )های   ,Gussin & Lynchباشد 

عمحلول  (. 1982 افزایش  باعث  استیک  اسید  در  لکرد  مپاشی 
 استیک (.  Pozeshe et al., 2009)  می شدام پیکقانگور رگیاه  
در گیاهان است    یترکیبات فنل  جمله  از  ییا سرکه تقطیراسید  
در تنظیم    ثریؤمنقش    ،هورمونشبه یک ترکیب  عنوان  که به 

اسید استیک نقش  (. Sharma, 2019) دارد  انرشد و نمو گیاه
فرایندها  مهمی تنظیم    مانند مختلف    یفیزیولوژیک  یدر 
افزایش    بسته شدن روزنه، ،اتیلن گیاه تولیدبذر، مهار  یزنجوانه 

 ؛Ratti et al., 2019د )کن ی ایفا م کلروفیل یفتوسنتز و محتو
Popova et al., 2013 .) 

های فتوسنتزی و فیتوشیمیایی استویا روی ویژگیتاکنون بر
در کشور، پژوهشی صورت نگرفته است. از طرف دیگر کاربرد  

هایی نظیر  عنوان منبع احتمالی کربن همراه با حلالساکارز به
ی سریع کنندهتواند تأمین استیک می ریک و اسیدمتانول، اسید بُ
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صفات  برخی  (. لذا در این پژوهش سعی بر آن بود که  1994
فتوسنتزی و فیتوشیمیایی برگ گیاه دارویی استویا در سطوح  

شامل متانول، اسید بُریک  های متفاوت  مختلف ساکارز با حلال
 و اسید استیک مورد بررسی قرار گیرد. 

 

 ها مواد و روش
آماده انجام عملیات  از  آزمایش  قبل  نقشه  اجرای  و  سازی 

منظور تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک، چندین نمونه  به 
متری تهیه گردید.  سانتی   0-30از خاک زمین موردنظر از عمق  

ارائه شده    1رای پژوهش در جدول  نتایج تجزیه خاک محل اج
 است. 
فتوسنتزی و فیتوشیمیایی گیاه    برخی صفاتمنظور بررسی  به 

کرت تهیه  از  پس  پژوهشی استویا،  مزرعه  در  موردنظر  های 
منابع  و  کشاورزی  علوم  گیاه  دانشگاه  نشاهای  ساری،  طبیعی 

گردیدند.   کشت  گیاهاستویا  نشاهای  استقرار  همه   با  )گیاهان 
پاشی طی شش  ، محلولاند(یکنواخت، کلون و در یک سن بوده 

از  قبل  تا  موردنظر    مرحله  تیمارهای  توسط  گیاه  رفتن  به گل 
  ساکارز صورت گرفت. تیمار مورد بررسی شامل سطوح مختلف 

های در حلال   درصد بودند که  10و    5،  5/2  ،0های  با غلظت 
)  15متانول   بُریک(،  Mدرصد  )  سه  اسید  هزار  (،  Bدر 

در   ( حل شدند.C( و آب مقطر )Aدر هزار )  یکاسیداستیک  
بوته از هر کرت    پنجتعداد    ،ماه(خر شهریوررشد )اواپایان فصل  

وبه  انتخاب  حاشیه  اثر  حذف  با  و  تصادفی  منظور به   صورت 
 گیری صفات بیوشیمایی زیر به آزمایشگاه منتقل شدند.اندازه

  a)مجموع کلروفیل    برگ  کلروفیل محتوای  سننجشبرای  
 ,.Porra et al)  پورا و همکناران  از روشو کناروتنوئیند    (bو  

لیتر میلی هشنتبا های تهیه شنده  نمونه گردید.اسنتفاده    (2011
و سنن س    سنناعت در تاریکی قرار داده شنند 24مدت  همتانول، ب

 4/652  ،2/665  جطول موسه  در    نمونههای متانولی هر  عصاره
،  Mapadaنانومتر توسننط دسننتگاه اسنن کتروفتومتر )  470 و

و بر اسنناس   ( قرائت شنندره، سنناخت کشننور کuv-1800ُمدل
  و کناروتنوئیند(  1)فرمول  هنای موجود، میزان کلروفینل  فرمول

 .محاسبه شد (2)فرمول  
 (1فرمول 

= کلروفیل  کل  a 16.72)]کلروفیل × 𝐴665.2) − (9.16 × A652.4)]

+ 𝑏  34.09)] کلروفیل ×  A652.4)]
− (15.28 × 𝐴665.2)] 

 (2فرمول 
کار وتنوئید   = (1000 × A370) − (1.63 × a کلروفیل) − (104.96 ×

b  221/(کلروفیل 

اندازهبه  نظیر  گیریمنظور  بیوشیمیایی  کل،   صفات  فنل 
فلاون رادیکالترکیبات  مهار  درصد  میزان  و  آزاد، وئیدی  های 

های گیاه استویا  گرم از هر نمونه پودر خشک برگ  5/0میزان  
متانول  میلی   5با   )نسبت    80لیتر  در  10به    یکدرصد   )

  24مدت های دربسته همگن شدند. مواد همگن شده به فالکون
دقیقه در    پنجمدت  ساعت روی شیکر قرار داده شد و س س به 

قسمت فوقانی عصاره،   دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. از  3000

اندازه  گردید  برای  استفاده  موردنظر  بیوشیمیایی  صفات  گیری 
(Ebrahimzadeh et al., 2008 .) 

  دونالد و همکاران مک  گیری فنل کل از روشبرای اندازه 
(McDonald et al., 2001م و  فلاونوئیدی  محتوای    یزان (، 

از روش  هایمهار رادیکال  درصد   زاده و همکارانابراهیم  آزاد 
(Ebrahimzadeh et al., 2010)  شد که  به ،  استفاده  طوری 

اضافه    DPPHمقدار و غلظت مشخصی از عصاره متانولی،  به 
استویوزاید  .شد اینکه  به  توجه  ریبودیوزاید  با  سایر    و  بین  از 

، لذا میزان  ند گلیکوزیدهای گیاه استویا بیشترین فراوانی را دار
قندی در برگ گیاهان مورد تیمار، ارزیابی گردید.    اتاین ترکیب

از دستگاه کروماتوگرافی مایع    این ترکیباتگیری  منظور اندازهبه 
بالا کارایی  نمونه   1با  شد.  استفاده  واترز(  با )ساخت شرکت  ها 

میلی یک  جریان  اندازه سرعت  دقیقه  بر  فاز  متر  شدند.  گیری 
 32ر( و آب دیونیزه )لیتمیلی HPLC (68را متانول متحرک آن

دقیقه   دو الی پنجها در  لیتر( تشکیل داد. زمان ظهور پیکمیلی
ریبودیوزاید    3:1")استویوزاید   به   3:7"و  بود.  منظور دقیقه( 

نمونهآماده از  سازی  گرم پودر برگ خشک گیاه،  میلی  100ها، 
از    و ریبودیوزاید  گیری استویوزایدعصاره تهیه شد و برای اندازه 

 استفاده گردید.(  Bovano et al.,1988)  بوانو و همکاران  روش
های کامل  این تحقیق در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

مشاهده( انجام شد.    پنجتکرار )هر تکرار شامل    چهارتصادفی با  
و    (8نسخه  )   JAMPافزار آماریها با استفاده از نرم کلیه داده

)مدل عمومی  خطی  قرار  GLMهای  واریانس  تجزیه  مورد   )
ها براساس آزمون  گرفت، و تحلیل آماری و مقایسه میانگین داده

Tukey  درصد صورت گرفت. نمودارها با   پنجدر سطح احتمال
 رسم شدند.  Excelافزار استفاده از نرم 

 

 نتایج و بحث 
بر    های متفاوتهای مختلف ساکارز و حلالتأثیر غلظت 

 ( bو  aمقدار کلروفیل کل )مجموع کلروفیل 
نوع   ساده  اثر  که  اینست  از  حاکی  واریانس  تجزیه  نتایج 
حلال و غلظت ساکارز بر تمامی صفات موردمطالعه در سطح  

جز مقدار و اثر متقابل تیمارها بر تمامی صفات به  01/0احتمال 
احتمال   سطح  در  مقدار    05/0ریبودیوزاید  بر  در  و  استویوزاید 

احتمال   )جدول  معنی  01/0سطح  بود  مقایسه 2دار  نتایج   .)
 10ها نشان داد که میزان کلروفیل کل در غلظت میانگین داده

به  ساکارز  معنیدرصد  غلظت طوری  سایر  از  بیشتر  های  داری 
می حلال ساکارز  در  کل  کلروفیل  کمترین  همچنین  باشد. 

حلا در  آن  میزان  بیشترین  و  شد متانول  تعیین  مقطر  آب  ل 
(. افزایش میزان کلروفیل در غلظت زیاد ساکارز، شاید 1)شکل 

منظور ذخیره مازاد کربوهیدرات به دلیل نیاز شدید به انرژی به 
خواه یا تبدیل آن به نشاسته باشد که این تبدیل فرآیندی انرژی

های پیشین مورد استفاده قرار زا در پژوهشاست. ساکارز برون 
توان به اثر مثبت آن بر تشکیل  است که از آن جمله می گرفته  
ای آن اشاره داشت  های کلم بروکلی و بهبود ارزش تغذیهگلچه

(Nishikawa et al., 2005; Rolland et al., 2006; Guo 

et al., 2011 .) 
 
 
 

1- High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
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های رشد و نموی گیاه  علاوه بر این، نقش ساکارز در پدیده
جوانه  برگ،  نظیر  و  ریشه  تمایزیابی  دانهال،  رشد  بذر،  زنی 

به   پیری  و  جنین  تشکیل  میوه،  رسیدگی  گل،  جوانه  تشکیل 
( است  رسیده  رنگیزهSheen, 2001اثبات  کلروفیلی  (.  های 
فتوسنتزی فعال  بدین صورت عنصر   1تابش  و  نموده  را جذب 

روفیل  هند. محتوای کلدحیاتی در فرآیند فتوسنتز را تشکیل می

های  باشد در زمان و مکان می  bو  aبرگ که مجموع کلروفیل 
کند و به تغییرات نوع گیاه، شرایط محیطی،  مختلف تغییر می

عناصر غذایی، دسترسی به آب و فنولوژی گیاه واکنش نشان 
(.  Yamori et al., 2011; Houborga et al., 2015دهد )می

حلا در  ساکارز  هرچه  نیز  حاضر  پژوهش  انرژی در  دارای  ل 
 ی کلروفیل برگ افزایش یافته است. کمتری بوده، محتوا

 
 ی خاک مورد استفاده فیزیکی و شیمیایبرخی خصوصیات  -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil 

 
 برخی خصوصیات فیتوشیمیایی گیاه استویا تیمار شده با ساکارز  میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس. 2جدول 

Table 2. The mean square result from variance analysis of some phytochemical characteristics of stevia plant treated  
               with sucrose 

 
 
 

 
 های متفاوت بر کلروفیل کل حلالهای مختلف ساکارز و اثر غلظت  -1شکل  

Figure 1. Effect of different concentrations of sucrose and different solvents on total chlorophyll 
The bar symbol (I) on the graph indicates the standard error of the mean (SEM)   
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1- Photosynthetically active radiation (PAR) 
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های متفاوت  های مختلف ساکارز و حلالتأثیر غلظت 
 ها تنوئیدوکاربر مقدار 

بداده بین ههای  که،  داد  نشان  مطالعه  این  از  آمده  دست 
مختلف  غلظت میزان    ساکارزهای  نظر  اختلاف  تنوئید  وکاراز 
به معنی بیشترین  طوریداری وجود دارد،  گرم  میلی  72/10)که 

تر(   وزن  گرم  تر(  میلی  56/9)و کمترین  بر  وزن  گرم  بر  گرم 
ثبت    ساکارزدرصد  و صفر    های پنجترتیب در غلظت به میزان آن  

)شکل   مقدار  2شد  متانول  تنوئید  وکار(.  حلال   99/11)در 
تر(  میلی وزن  گرم  بر  معنیبه گرم  سایر  طور  از  بیشتر  داری 

یک و آب مقطر )کمترین اسید است   ، بُریک  اسید ترتیب  ها به حلال

های جاذب انرژی  کاروتنوئیدها رنگیزه  (.2)شکل    میزان آن( بود
ها را در طی زنجیره انتقال الکترون به  نورانی هستند که فوتون 

منتقل  لکولوم مصرف  محل  به  نهایت  در  و  حدواسط  های 
ها را سبب شود نمایند. لذا هر عاملی که افزایش این رنگدانه می
نهایت تواند در افزایش کارآیی فتوسنتز مؤثر باشد. قندها در  می

افزایش   را  کاروتنوئیدها  میزان  که  هستند  ترکیباتی  از  یکی 
به می است  طوریدهند،  شده  گزارش  نیز  هویج  مورد  در  که 

(Mashayekhi & Atashi, 2012 می نیز  اینجا  در  توان  (. 
اظهار داشت که مواد حدواسط تنفس باعث افزایش کاروتنوئیدها  

گردند.می

 
 تنوئیدو کار برهای متفاوت های مختلف ساکارز و حلالاثر غلظت  -2شکل  

Figure 2. Effect of different concentrations of sucrose and different solvents on carotenoids 
The bar symbol (I) on the graph indicates the standard error of the mean (SEM) 

های متفاوت  های مختلف ساکارز و حلالتأثیر غلظت 
 فلاونوئید بر مقدار 

و همچنین    ساکارزهای مختلف  میزان فلاونوئید بین غلظت 
حلال به در  متفاوت  معنیهای  دارد.  طور  وجود  اختلاف  داری 
گرم میلی  82/10معادل  ) بیشترین    ساکارزدرصد  پنجغلظت  

 ساکارزو غلظت صفر درصد  کوئرستین در گرم وزن خشک(  
گرم کوئرستین در گرم وزن خشک( میلی  31/9معادل  )کمترین  

به  را  دادند )شکل  مقدار فلاونوئید  اختصاص  براساس    (.3خود 
گرم میلی  51/11)  های متانوللترتیب در حلا ها، به نتایج داده

گرم  میلی  74/10)  اسید بُریک،  کوئرستین در گرم وزن خشک(
گرم میلی  42/9)، اسید استیک  کوئرستین در گرم وزن خشک(

گرم  میلی  32/8)و آب مقطر  کوئرستین در گرم وزن خشک(  
خشک(   وزن  گرم  در  میزان کوئرستین  کمترین  و  بیشترین 

ب )شکل  ه فلاونوئید  آمد  در مطالعه  (.3دست  کربن  مسیر  ی 
دی همانند  متانول  سریع  متابولیسم  از  حاکی  اکسید فتوسنتز 

(. همچنین اثرات  Calvin & Benson, 1949باشد )کربن می 
بسیار مثبت یکی از این ترکیبات آلی نظیر متانول بر فتوسنتز  

(. با توجه  You-jin et al., 2008)گیاهان به اثبات رسیده است  
شود با رصد از کربن گیاه صرف تنفس نوری می د  25به اینکه  

توان میزان تنفس نوری را به  پاشی متانول میاستفاده از محلول
به  Ramberg et al., 2002حداقل رساند ) این طریق  از  ( و 

برخی    (. Nonomura & Benson, 1992عملکرد گیاه افزود )
محققان   از  سبب  دیگر  متانول  تیمار  اعمال  که  دادند  گزارش 

گردید. ت آرابیدوپسیس  گیاه  در  فلاونوئید  بیوسنتز  مسیر  نظیم 
های پژوهشی حاکی از آنست که ساکارز در تمامی  نتایج یافته

نماید اما نقش آن در  گیاهان عالی نقش اندکی متفاوت ایفا می
می  ضروری  آسیمیلاتی  کربن   Downie et)  باشدتخصیص 

al., 2004)  .  ساکارپژوهشگران که  داشتند  قابل اظهار  فرم  ز 
کربوهیدرات  یعنی  فتوسنتزی  محصولات  میانتقال    باشد ها 

(Smith & Zinc, 1951) پژوهش که  .  اینست  از  حاکی  ها 
پاشی  ساکارز تأثیر مثبتی بر عملکرد گیاه دارد، بنابراین محلول

با منابع کربنی همراه با عناصر غذایی جهت تأمین سریع عناصر  
اهم از  گیاهان،  موردنیاز  است  غذایی  برخوردار  خاصی  یت 

(Mashayekhi & Atashi, 2012 .) 
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 فلاونوئید برهای متفاوت های مختلف ساکارز و حلالاثر غلظت  -3شکل  

Figure 3. Effect of different concentrations of sucrose and different solvents on flavonoid 
The bar symbol (I) on the graph indicates the standard error of the mean (SEM) 

 

های متفاوت  های مختلف ساکارز و حلالتأثیر غلظت 
 فنل کل  میزانبر 

درصد   پنجمیزان فنل کل در غلظت    ،4با توجه به شکل  
خشک( میلی  54/19)  ساکارز وزن  گرم  بر  گالیک  اسید  گرم 

معنیبه  غلظتطور  سایر  از  بیشتر  نتایج  داری  بود.  مقایسه ها 
داده بین حلالمیانگین  که،  داد  نشان  نظر ها  از  مختلف  های 

که حلال طوریداری وجود دارد، به مقدار فنل کل اختلاف معنی
بیشترین   وزن  میلی  07/23)متانول  گرم  بر  گالیک  اسید  گرم 

مقط  خشک( آب  حلال  اسید  میلی  47/13)کمترین    رو  گرم 
خود اختصاص  میزان فنل کل را به گالیک بر گرم وزن خشک(  

تمام    نیزساکارز    های مختلفغلظتدر مورد    (.4)شکل    دادند
ترکیب فنل کل می افزایش  باعث  بیش  و   گردند.تیمارها کم 

می کربوهیدرات ایفا  گیاهان  زندگی  در  حیاتی  نقش  کنند. ها 
هایی در مسیرهای فعالیت  ای برای تنفس بوده ومادهها پیشاین

انجام داده و م از ترکیبات  را  لکولوسنتز بسیاری  های درشت 
می کربوهیدراتبلوکه  این،  بر  علاوه  است  کنند.  ممکن  ها 

 ,Gibsonفرآیندهای نموی درون سلولی را نیز کنترل نمایند )

2000; Smeekens, 2000نمایانگر فرم انتقالی اصلی   (. ساکارز
می کربوهیدرات فتوسنتز  طریق  از  شده  آسیمیلات  باشد  های 

(Younekura et al., 2013  در قندها  دیگر،  طرف  از   .)
عنوان عوامل محافظتی ایفای طور مستقیم بههای بالا بهغلظت

ماده  عنوان پیش های کم بهکنند و همچنین در غلظتنقش می 
سیگنال برایا  به هایی  القایی  تنش  تغییر  میی  روند کار 

(Uemura & Stepoukus, 2003 برون بنابراین، ساکارز  زا  (. 
های پیشین مورد استفاده قرار گرفته است که از آن  در پژوهش

های کلم بروکلی  توان به اثر مثبت آن بر تشکیل گلچهجمله می
 ,.Nishikawa et al) ای آن اشاره داشتو بهبود ارزش تغذیه 

2005; Rolland et al., 2006; Guo et al., 2011)  .
غلظت متابولیت همچنین  میزان  بر  ساکارز  مختلف  های های 

 Prunellaهای کشت شده گیاه  ثانویه تولید شده توسط سلول

vulgaris L.   ای مثبت بوده و بیشترین در شرایط درون شیشه
اکسیدانی ها، فلاونوئیدها و فعالیت آنتیتوده، فنلمیزان زیست

دست آمده است.  گرم در لیتر ساکارز به  25تا    20های  در غلظت
قهوهغلظت و  منفی  پاسخ  بالاتر سبب  نمونه های  ها ای شدن 

( مطابقFazal et al., 2015گردید  نتایج  این  های  یافته  (. 
گیاه  به  روی  بر  آمده  بود   .Withania somnifera Lدست 
(Hmood & Salim, 2017.)    همچنین متانول نیز با تأثیر در

ها سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی  به تعویق انداختن پیری برگ
رود (. بنابراین انتظار می Ramirez et al., 2006گردد ) گیاه می

افز با  متانول،  برگی  دوامکاربرد  سطح    ایش  میزان  و 
افزایش    سبب  یی فتوسنتز را بهبود بخشیده وکننده، کارافتوسنتز

متابولیتقابل ملاحظه  تولید  و  رشد  در  را ای  گیاه  ثانویه  های 
   سبب شود. 
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 فنل کل  برهای متفاوت های مختلف ساکارز و حلالاثر غلظت  -4شکل  

Figure 4. Effect of different concentrations of sucrose and different solvents on total phenol 
The bar symbol (I) on the graph indicates the standard error of the mean (SEM) 

های متفاوت  لالهای مختلف ساکارز و حتأثیر غلظت 
 ی اکسیدانآنتی فعالیت بر مقدار 
ب بین  ه نتایج  که،  داد  نشان  تحقیق  این  از  آمده  دست 

اختلاف   اکسیدانآنتی   ظر میزانناز    ساکارزهای مختلف  غلظت
و  درصد(    71/85)که بیشترین  طوریداری وجود دارد، بهمعنی

  پنج های  ترتیب در غلظتمقدار آن به درصد(    38/62)کمترین  
درصد   صفر  )شکل    ساکارزو  شد  داده (.  5ثبت  های  براساس 

واریانس،   آنتی تجزیه  حلال  اکسیدانمقدار  مختلف  در  های 
معنیبه  داشتطور  وجود  تفاوت  در    .داری  آن  مقدار  بیشترین 

و کمترین میزان آن در حلال آب  درصد(    59/90)حلال متانول  
)شکل  درصد(    87/69)مقطر   شد  بررسی   (.5مشاهده    های در 

 در گیاه مرزه،  (Alizadeh et al., 2010)  زاده و همکارانعلی
و  کل  فنل  میزان  بین  مثبتی  همبستگی  که  گردید  مشخص 

اکسیدانی در گیاه وجود دارد. این نتایج نشان داد که  فعالیت آنتی

آنتی  55 از وجود ترکیبات  درصد فعالیت  ناشی  اکسیدانی مرزه 
آنتیفنلی است و می اثبات کرد که فعالیت  اکسیدانی در  توان 

شود  ها محدود نمیگیاهان فقط به ترکیبات فنلی موجود درآن
متابولیت وجود  دیگر  بلکه  ثانویه  اسانس های  ها، مانند 
تا  کاروتنوئیدها، ویتامین از فعالیت   45ها و فلاونوئیدها  درصد 

می آنتی سبب  را  توسط اکسیدانی  نیز  مشابهی  نتایج    شوند. 
دست  به  (Javanmardi  et al., 2003) جوانمردی و همکاران

دست آمده از پژوهش حاضر،  آمد. بنابراین با توجه به نتایج به 
تیمارهایی که بیشترین میزان فنل، فلاونوئید  رود که  انتظار می

و گلیکوزیدهایی مانند استویوزاید و ریبودیوزاید را نشان دادند،  
همچنین    اکسیدانی نیز باشند.دارای بالاترین میزان فعالیت آنتی 

میزان  بر اساس پژوهشی که صورت پذیرفت، افزایش ساکارز به 
ترکیب افزایش  سبب  توانست  درصد  هفت  تا  فنلی،  پنج  ات 

آنتی  ای  اکسیدانی در کشت درون شیشهفلاونوئیدها و فعالیت 
 (. Ali et al., 2016گردد ) .Artemisia absinthium Lگیاه 

 

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی  برهای متفاوت های مختلف ساکارز و حلالاثر غلظت  -5شکل  

Figure 5. Effect of different concentrations of sucrose and different solvents on antioxidant activity 
The bar symbol (I) on the graph indicates the standard error of the mean (SEM) 
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های متفاوت های مختلف ساکارز و حلالتأثیر غلظت
 استویوزاید بر مقدار 

دست آمده، حلال متانول دارای بیشترین  به   نتایج  براساس
دارای    01/14) مقطر  آب  حلال  و  استویوزاید  میزان  درصد( 

درصد( میزان بودند. همچنین بر اساس مقایسه    27/11کمترین )
درصد(   77/5درصد ساکارز کمترین )  10ها، غلظت  میانگین داده

  01/13درصد ساکارز بیشترین )  پنجمیزان استویوزاید و غلظت  
با توجه به    (.6خود اختصاص دادند )شکل  را به درصد( میزان آن

  های ثانویه این گیاه است با افزایش اینکه استویوزاید از متابولیت 

افزایش کارا یی فتوسنتز، میزان آن نیز  قندهای درونی گیاه و 
توان به افزایش فشار اسمزی و  این نتایج را می   یابد.افزایش می

د نسبت  فیدبک  گیاه حالت  این  گلیکوزیدهای  استویول  اد. 
بیوسنتز آن ترکیبات دی تا  ترپنوئیدی هستند که مسیرهای  ها 

 & Brandleباشند )مرحله با اسید جیبرلیک مشترک می  چهار

Telmer, 2007  .)آن بیوسنتز    کردندگزارش  ها  همچنین  که 
اولیه، فتوسنتز و مسیرهای اکسیداتیو   به متابولیسم  ترپنوئیدها 
برای تأمین کربن و انرژی بستگی دارد. منابع کربنی ساکارز و 
زغال فعال با بهبود فتوسنتز، جذب عناصر غذایی و رشد گیاه 

 باشند. های اولیه میقادر به افزایش متابولیت 

 
 استویوزاید  برهای متفاوت های مختلف ساکارز و حلالاثر غلظت  -6شکل  

Figure 6. The effect of different concentrations of sucrose and different solvents on stevioside 
The bar symbol (I) on the graph indicates the standard error of the mean (SEM) 

 

های های مختلف ساکارز و حلالتأثیر غلظت
 ریبودیوزاید متفاوت بر مقدار 

غلظت میانگین  مقایسه  از  حاصل  نتایج  به  توجه  های  با 
غلظت صفر درصد  مختلف ساکارز بر روی میزان ریبودیوزاید،  

غلظت   و  کمترین  دارای  دارای    پنجساکارز  ساکارز  درصد 
اثر  بیشترین میزان ریبودیوزاید می  با توجه به  باشند. همچنین 

به حلال،   یب مربوط  ترتبیشترین و کمترین میزان ریبودیوزاید 
 (. 7)شکل  باشدهای متانول و آب مقطر میبه حلال 

 
 ریبودیوزاید برهای متفاوت های مختلف ساکارز و حلالاثر غلظت  -7شکل  

Figure 7. Effect of different concentrations of sucrose and different solvents on rebaudioside 
The bar symbol (I) on the graph indicates the standard error of the mean (SEM) 
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می   8شکل   و  نشان  ریبودیوزاید  میزان  بین  که  دهد 
معنی و  مثبت  همبستگی  )استویوزاید  وجود  0.882R=داری   )

دارد. این بدان معناست که سنتز استویوزاید و ریبودیوزاید باهم 
های ثانویه گیاه باشند و با افزایش یکی از متابولیتمرتبط می 

می افزایش  نیز  دیگر  متابولیت  ت  یابد.استویا،  به  با  وجه 
های صورت گرفته، کاهش فتوسنتز گیاهان در نتیجه  پژوهش

های محیطی به برخی عوامل نظیر کاهش هدایت  اعمال تنش 

شده  روزنه  داده  نسبت  متابولیسم  و  کربن  جذب  کاهش  و  ای 
رود (. بنابراین احتمال می Cornic & Massacci, 1996است )

جذب کربن توسط  که با اعمال منابع کربنی که سبب افزایش  
شود، توانایی  گیاه و در نتیجه بهبود خصوصیات رشدی گیاه می

فتوشیمیایی گیاه نیز افزایش یافته و عملکرد نهایی نیز تحت 
 (. Akbarpour et al., 2016تأثیر قرار گیرد )

 

 
 ارتباط بین میزان ریبودیوزاید و استویوزاید  -8 شکل

Figure 8. Correlation between the amount of rebaudioside and stevioside 

 کلی  گیرینتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که منابع کربنی مورد مطالعه  

داری اثر داشته طور معنیبر بسیاری از صفات مورد بررسی به
دی  غلظت  افزایش  نتیجه  است.  در  شده  جذب  اکسیدکربن 

و متانول    )پنج درصد(  مختلف کربنی اعم از ساکارزکاربرد منابع  
مواد حدواسط   به  قابلیت دسترسی  افزایش  باعث  است  ممکن 

رفت انرژی  م آورد، که در نتیجه آن کاهش هدرتنفسی را فراه
آمید  ر به سنتز آدنین نیکوتین افتد و منجغیرفتوشیمایی اتفاق می 

)دی مؤثر  فسفات  سنتز NADPHنوکلنوتید  همچنین  و   )  
تری )آدنوزین  پدیدهATPفسفات  این  بروز  گردد.  های  ( 

کارآیی  یبیوشیم نهایت  در  حدواسط  مواد  مصرف  از  ناشی  ایی 
فتوسنتزی را افزایش داده و در نتیجه تجمع مواد فتوسنتزی و  

از طرف   بخشد.های ثانویه را بهبود میهمچنین سنتز متابولیت
اثر مثبت منابع کربنی مور با توجه به  این دیگر،  استفاده در  د 

استویا، عملکرد اقتصادی این گیاه دارویی بر روی گیاه  بررسی  
که ترکیب حلال و منبع  طورییابد. به با ارزش نیز افزایش می

 اند.کربنی توأمان در بهبود صفات مورد مطالعه نقش داشته 
 

 پیشنهادات 
کربن توسط منابع  اکسیده به اینکه افزایش غلظت دی با توج
می تکربنی  را  نوری  تنفس  مسیر  همچنین  غتواند  و  دهد  ییر 

پیشنهاد می افزایش دهد،  را  بافت  اثر آن در  تورژسانس  گردد 
گلخانه  در  حتی  زیاد  نور  یا  خشکی  تنش  مورد  شرایط  نیز  ها 

های پژوهشی حاکی از اینست که بررسی قرار گیرد. زیرا یافته 
دنبال داشته باشد.  به تواند افزایش تنفس نوری را  افزایش دما می 

ایران،   متنوع کشور  اقلیمی  شرایط  به  توجه  با  دیگر،  از طرف 
گردد در سایر مناطق سازگار برای کشت استویا نیز  پیشنهاد می

 ه و نتایج مورد بررسی قرار گیرند. از منابع کربنی استفاد
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