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Extended Abstract 

Background and Objective: Stevia rebaudiana is one of the most important medicinal plants and natural 

sweeteners, valued for producing glycosides such as stevioside and Rebaudioside A. Rebaudioside A is particularly 

important in the food industry and natural sweetener production because of its greater sweetness and more desirable 

taste. On the other hand, the extensive use of chemical growth regulators in micropropagation and in vitro culture, 

in addition to increasing production costs, may affect plant growth, metabolism, and secondary metabolite 

production. In recent years, the use of naturally derived biostimulants has received increasing attention as an 

approach more compatible with sustainable agriculture. Accordingly, this study aimed to investigate the potential 

of natural extracts of Bon-sorkh (Allium jesdianum) and dandelion (Taraxacum officinale) as biostimulants for 

improving growth and increasing Rebaudioside A content in Stevia rebaudiana. 

Materials and Methods: In this study, explants were cultured on basal MS medium supplemented with different 

concentrations of hydroalcoholic extracts of Bon-sorkh and dandelion and compared with treatments containing 

BAP and NAA and a growth regulator-free control. The extracts were applied at 100, 200, and 400 mg/L, sterilized 

by cold filtration, and added to the sterile culture medium. Morphological traits, including leaf number, number of 

lateral branches, fresh weight, and dry weight, as well as chlorophyll a, chlorophyll b, and soluble sugar content, 

were evaluated. Finally, Rebaudioside A content was determined and compared by high-performance liquid 

chromatography (HPLC) to assess the effects of the treatments on Stevia-specific metabolite production. 
Results: The results showed that the response of Stevia rebaudiana to the natural extracts depended on both extract 

type and concentration. Among the extract treatments, application of 400 mg L⁻¹ Bon-sorkh extract had the greatest 

effect on leaf number, resulting in 12.00 leaves, which represented an approximately 38.56% increase compared 

with the control. This treatment did not differ significantly in leaf number from the 2 BAP + 1 NAA treatment, 

which had a mean of 12.66 leaves. Fresh weight of plantlets treated with 400 mg L⁻¹ Bon-sorkh extract increased 

by 240.7% compared with the control, whereas the corresponding increase in the 2 BAP + 1 NAA treatment was 

529.3%. Regarding dry weight, the 400 mg L⁻¹ Bon-sorkh extract treatment had a mean value of 0.60 g, representing 

a 361.5% increase compared with the control, whereas the corresponding PGR treatment resulted in a 515.4% 

increase in dry weight relative to the control. In addition to growth-related traits, the treatments significantly affected 

photosynthetic pigments and soluble sugars. The highest soluble sugar contents were recorded in the 400 mg L⁻¹ 

Bon-sorkh and dandelion extract treatments, with values of 4.73 and 4.44 mg g⁻¹ fresh weight, respectively, 

representing increases of 57.67% and 48% compared with the control (3 mg g⁻¹ fresh weight). HPLC analysis of 

four selected treatments showed that some of the selected treatments were associated with increased rebaudioside A 

content. Among the four selected treatments, the highest value was recorded in the 100 mg L⁻¹ dandelion extract 

treatment, with a mean of 8.64%, which was approximately three times that of the control. This was followed by the 

2 BAP + 1 NAA and 400 mg L⁻¹ Bon-sorkh extract treatments, with mean rebaudioside A contents of 6.66% and 

5.55%, respectively. 

Conclusion: Based on the results, Bon-sorkh and dandelion extracts may be considered natural plant extracts with 

potential biostimulant activity for modulating growth and certain metabolic responses of Stevia rebaudiana under in 

vitro conditions. Bon-sorkh extract at 400 mg L⁻¹, particularly in terms of leaf number, showed a response 

comparable to that of the 2 BAP + 1 NAA treatment; however, its fresh and dry weights were lower than those 

obtained with the PGR treatment. Therefore, the findings of this study do not demonstrate the direct or complete 

replacement of BAP and NAA with natural extracts. However, because HPLC analysis was not performed for the 

other treatments, this finding cannot be generalized to all experimental treatments. Overall, the findings indicate the 

potential of natural extracts to modulate certain growth and metabolic traits of Stevia rebaudiana. Further 

characterization of the bioactive compounds present in these extracts and investigation of their mechanisms of action 

may provide a more comprehensive understanding of these responses in future studies. 
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 چکیده

 دیر تو   لیر اسرررت کر  بر  د   یعیطب  یهراکننردهنیریو شررر   ییدارو  اهرانیر گ  نیتراز مهم  ییی  (Stevia rebaudiana) ایر اسرررتو  ساااب اه و هاد :

در  یاژهیو  تیتر، اهمو طعم مطلوب شرتریب  ینیریشر   لیب  د  A  دیوزایبادیدارد. ر یی، ارزش بالاA  دیوزایبادیو ر  دیوزایمانند اسرتو ییدهاییوزیگل

و کشت  یادیزازدیدر ر  ییایمیرشد ش  یهاکنندهمیاستفاده گسترده از تنظ  گر،ید یدارد. از سو  یعیطب  یهاکنندهنیریش دیو تو   ییغذا  یصنا

 ر،یاخ یهااثر بگذارد. در سررا    یثانو  یهاتیمتابو   دیو تو   سررمیبر رشررد، متابو   تواندیم  د،یتو  یهان یهز ش یعلاوه بر افزا  ،یاشرر یشرر درون

اسرا،،   نیمورد توج  قرار گرفت  اسرت. بر هم  داریپا یسرازگارتر با کشراورز  ییردیعنوان روب   یعیبا منشر  طب یسرتیز یهااسرتفاده از مرر 

عنوان ب   (Taraxacum officinaleقاصررد  )( و گلAllium jesdianumسررر  )بن  یعیطب  یهاعصرراره  تیقابل یپژوهش حاضررر با هدب بررسرر 

 .انمام شد ایدر استو A دیوزایبادیر یمرتوا ش یابهبود رشد و افز یبرا یستیز یهامرر 

سرر  بن  یدروا یلیه یهامختلف عصراره  یهاغلظت  یحاو MS  یکشرت پا  طیدر مر  ایاسرتو اهیگ  یهازنمون یپژوهش، ر  نیدر ا:  هاو روش  مواد

شراهد بدون    نیو همچن NAA و BAP شرامل  شریمیاییرشرد    یهاکنندهمیتنظ  یحاو یمارهایقاصرد  کشرت شردند و پاسره آنها با تو گل

مورد اسرتفاده قرار   تر،یبر   گرمیلیم 400و    200،  100مختلف، از جمل     یهادر غلظت یاهیگ یهاد. عصرارهیگرد  سر یرشرد ماا  کنندهمیتنظ

افزوده شردند. در   لیکشرت اسرتر  طیب  مر ،یسرازانمام شرد و پ  از آماده دسرر  ونیلتراسر یها با اسرتفاده از روش فعصراره یسرازلیگرفتند. اسرتر

  ن، یقرار گرفتند. همچن  یابیمورد ارزتعداد شرراخ  جانبی، وزن تر و وزن خشررک شررامل تعداد بر ،   کیطو  دوره کشررت، صررفات مورفو و 

 ریت ث  یابیمنظور ارزب   ت،یشرردند. در نها یریگمرلو  اندازه  یقندها ی، در کنار مرتوا b لی، کلروفa لیشررامل کلروف  یفتوسررنتز  یهازهیرنگ

و  نییتع (HPLC) بالا  آییبا کار   یما  یبا استفاده از روش کروماتوگراف A دیوزایبادیر یمرتوا  ا،یاستو  یاختصاص یهاتیمتابو  دیبر تو  مارهایت

 د.ش س یماا

عصراره  تریبر   گرمیلیم  400ب  نوع و غلظت عصراره وابسرت  بود. کاربرد    یعیطب یهاب  عصراره  ایاسرتو اهینشران داد ک  پاسره گ جینتا: هاافتهی

درصرد    56/38حدود    هدو نسربت ب  شرا  دیبر  رسر  12ب    ماریت  نیتعداد بر  در ا  ک یطوراثر را بر تعداد بر  نشران داد  ب  نیشرتریسرر  ببن

بر ، اختلاب   66/12    نیانگیر ، برا م NAAمیلی گرم بر  یتر    BAP   +1میلی گرم بر  یتر    2  مراریاز نظر تعرداد بر  برا ت مراریت نی. اافرتیر  ش یافزا

ب  شراهد    تنسرب  یدرصرد  7/240 ش یسرر  با افزاعصراره بن  تریبر   گرمیلیم 400  ماریدر ت هااهچ یوزن تر گ  ن،ینداشرت. همچن  یداریمعن

درصرررد بود. در مورد وزن   3/529برابر برا    NAAمیلی گرم بر  یتر    BAP   +1میلی گرم بر  یتر    2  مراریدر ت ش یافزا نیکر  ایهمراه بود، در حرا 

ک   ینسربت ب  شراهد نشران داد، در حا   یدرصرد  5/361  ش یگرم، افزا  60/0  نیانگیسرر  با معصراره بن تریبر   گرمیلیم  400 ماریت  ز،یخشرک ن

 گرمیلیم 400  یمارهایمرلو  در ت  یقندها  زانیم  نیشرتریدرصرد نسربت ب  شراهد بود. ب  4/515مذکور  یهورمون ماریوزن خشرک در ت ش یافزا

بر  گرمیلیم 3بر گرم وزن تر مشراهده شرد ک  نسربت ب  شراهد ) گرمیلیم  44/4و    73/4  ریبا مااد بیترتقاصرد  ب سرر  و گلعصراره بن تریبر  

 یمرتوا ش یمنتخب با افزا یمارهایت  یبرخک     نشرران داد HPLC   یتمز جینشرران داد. نتا ش یدرصررد افزا 48و    67/57  بیترتگرم وزن تر( ب 

Rebaudioside A  عصرراره   تریبر   گرمیلیم 100  ماریدرصررد در ت  64/8 نیانگیمبا   مادار در چهار تیمار منتخب، نیشررتریهمراه بودند ک  ب

 400  ماریو ت   NAAمیلی گرم بر  یتر   BAP  +1میلی گرم بر  یتر   2ماریسر  برابر شراهد بود. پ  از آن، ت  باًیقاصرد  مشراهده شرد ک  تارگل

 .تنددرصد، قرار گرف  55/5و    66/6 نیانگیبا م بیترتسر ، ب عصاره بن تریبر   گرمیلیم

 لیتعد یبرا یسرتیمرر  ز لیبا پتانسر   یاهیگ یهاعنوان عصرارهب  توانندیقاصرد  مسرر  و گلبن  یهاعصراره ج،یبر اسرا، نتا:  یریگجهینت

 تر،یبر   گرمیلیم  400سرر  در غلظت  . عصراره بنرندیمورد توج  قرار گ  یاشر یشر درون طیدر شررا  ایاسرتو یییمتابو   یهاپاسره یرشرد و برخ

نشرران داد، اما از نظر وزن تر و وزن   NAAمیلی گرم بر  یتر   BAP  +1میلی گرم بر  یتر    2 ماریتمشرراب     یاز نظر تعداد بر ، عملیرد ژهیوب 

را اثبات    NAAو   BAP یب  جا  یعیطب یهاکامل عصراره  ای میمسرتا  ینیگزیپژوهش جا  نیا جینتا ا بت بود.  یهورمون  ماریاز ت  ترنییخشرک پا

 یمارهایب  تمام ت میقابل تعم  م ینت  نیا  مارها،یت  ریسا یبرا  HPLC  زیانمام نشدن آنا  لیحا ، ب  د   نی. با او باید بیشتر ارزیابی گردد  کندینم

هسرتند    ایاسرتو یییو متابو   یصرفات رشرد  یبرخ لیتعد یبرا  یعیطب  یهاعصراره  هبا او  تیدهنده ظرفنشران هاافت ی. در ممموع،  سرتین  یشر یآزما

ها کمک پاسره  نیا ترقیب  در  دق ندهیدر مطا عات آ تواندیسرازوکار اثر آنها م  یها و بررسر موجود در عصراره فعا سرتیز  باتیترک  ییو شرناسرا

 کند.
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 مقدمه
  یمختلف، نگران  یهرایمراریو بروز ب تیرجمع  دیرامروزه برا رشرررد شرررد

سرا م    یو تغذ  یب  زندگ شیگرا نیو همچن  ییغذا تیغذا، امن  نیت م

دارا  لیب  د   ییدارو  اهانیشرده اسرت. گ  لیتبد  یجهان یردیرو  کیب  

کاربرد   یبرا  ییبالا  لیمتنوع، پتانسرر اریبسرر  یتیمتابو  باتیبودن ترک

 ,.Alum et al)  یاز جمل  پزشری  یسرتیعلوم ز تلفمخ یهان یدر زم

دارند   ی( و کشراورزNematillaevna et al., 2024) ی(، داروسراز2024

(Singh et al., 2025از آنمرا .)بر  صرررورت   یکر  بخش کشررراورز  یی

کاربرد   تیو دام در ارتباط اسرت، اهم  یجامع  بشرر   یبا تغذ میمسرتا

  گردد یحوزه دوچنردان م  نیدر ا  یعیطب  براتیو ترک  ییدارو  اهرانیرگ

(Saleem et al., 2025بر هم .)مدرن امروزه ب   یاسرا،، کشراورز نی

  اهانیشرده از گ  اسرتخرا  باتیاسرتفاده از ترک ریترت تاث  یطور جد

 ن یو توسررع  ا  قیدر حا  ترا یاریقرار گرفت  اسررت و مرااان بسرر

 (.Kumar et al., 2025هستند )  یردهایرو

مشرخ  شرده اسرت،   زین  یگون  ک  در دانش بومهمان  گر،ید  یاز سرو

  اهان یخود بر رشررد و نمو گ  یدرون باتیترشررت ترک قیاز طر  اهانیگ

  شرودیم  دهینام  یامروزه آ لوپات  دهیپد نیک  ا  گذارندیم  ریهمموار تاث

(Dang Xuan et al., 2025اثرات آ لوپات .)بسرت  ب  نوع   توانندیم کی

)برازدارنرده( براشرررنرد    یمنف  ایر(  کننردهکیرب، مثبرت )ترریرو غلظرت ترک

(Kamanga et al., 2025در هم .)گذشرررت     یهاپژوهشراسرررتا،   نی

  یبالا  یدارا بودن مرتوا لیب  د   لایپر  اهیاند ک  عصرراره گنشرران داده

هرز دارد   یهابر رشررد علف  یدیاثر بازدارنده شررد د،یاسررکینیرزمار

(Kang et al., 2024در ماابل، در بررسرر .)اه یاثر عصرراره شررش گ ی  

  ،یفرنگگوج  ییزاقاصرد ( بر کا و،سرر  و گل)از جمل  بن  ییدارو

توانسررتند رشررد و حمم   یاهیگ  یهامشررخ  شررد ک  تمام عصرراره

بر  طور معن را  افزا  50از    شیب  یداریکرا و،  دهنرد    شیدرصررررد 

(Sohrabi et al., 2025موفا .)کاربرد    ن یدر زم زین  یمشررابه  یهاتی

( گزارش Biostimulant) یسرتیب  عنوان مرر  ز  یاهیگ  یهاصرارهع 

  ییزا شر یموجب بهبود ر  لینارگ  رهیبا شر ماریمثا ، ت  یشرده اسرت  برا

( و  Ehiagbonare et al., 2008ا انسررو  شررده )در کالانیوئ  و بنت

 ی درصررد 35تا   20  شیمنمر ب  افزا  نگایبا عصرراره مور یپاشررمرلو 

اسرررت   دهیرهردب گرد  اهیرگ  یو مواد معردن  دقنر  یعملیرد کرل، مرتوا

(Foidl et al., 2001.)   ،سرهرابی و همیاران اثر شرش  در همین راسرتا

ر  سرر، بن(Taraxacum officinale) قاصررد گیاه دارویی شررامل گل

(Allium jesdianum)،ریوا ،   (Rheum ribes)کنرد ،(   Dorema 

aucheri،)  ،ار (Juniperus sabina) کررهررو )و   Conocarpusر 

erectus  ) ای بررسرری فرنگی در شرررایط گلخان را بر رشررد گیاه گوج

ها وابسرت  کردند. نتایج این پژوهش نشران داد ک  پاسره گیاه ب  عصراره

توانند  ها میب  نوع گیاه دارویی و غلظت مصرررب بوده و این عصرراره

های طبیعی بر صرفات رشردی و باززایی گیاه  عنوان بیواسرتیمولانتب 

ب  گون  ای ک  کمترین طو  سراق  در تیمار شراهد    ت ثیرگذار باشرند

 (.Sohrabi et al., 2021ماایس  گردید )

ترک  یآ لوپررات  میمفرراه  قیتلف و  چررارچوب   ییدارو  برراتیمثبررت  در 

  یدیجد یردی(، روMahedi et al., 2025) کیسربز و ارگان یکشراورز

  یهرابرا مرر   یرشرررد سرررنتز  یهراکننردهمیتنظ  ینیگزیجرا  یرا برا

( گشروده اسرت. در In vitro)  یاشر یشردرون  یهاسرتمیدر سر یعیطب

و    یازیرپ   یاهیر(، گAllium jesdianumسرررر  )بن  اهیرگ  ان،یرم  نیا

  یاسرت ک  در مناطق کوهسرتان Amaryllidaceaeچندسرا   از خانواده 

سرررشررار از   اهیگ نی(. اNehzomi et al., 2024)  کندیرشررد م  رانیا

  زیمتما  کیو و یچرب با خواص ب یهاارگانوسرررو فور و فنو  باتیترک

گرل قراصررررد     گر،ید  ی(. از سررروShirani et al., 2023اسررررت )

(Taraxacum officinale  بر  خرانواده متعلق   )Asteraceaeی اهیر، گ  

و    هراتوسرررترو یاز ف  ییایرمیوشررریب  یغنرا  لیراسرررت کر  بر  د   یعلف

 ی سرلو  میرشرد و تاسر  کیدر ترر  ییبالا  لیپتانسر ک،یارگان  یدهایاسر

(. با  Hao et al., 2024; Masciulli et al., 2025نشرران داده اسررت )

 یی زامرر   لیرپترانسررر  ایر  کیرتراکنون اثر آ لوپرات  هرا،یژگیو  نیوجود ا

 ط یدر شررا  کیو و یزیف  یندهایدو گون  بر فرآ نیا  یدروا یلیعصراره ه

 نشده است.  یابیبافت ارزکشت

از   ییی،  Asteraceae(، از خانواده  Stevia rebaudiana) ایاسرررتو  اهیگ

  بیردو ترک  لیراسرررت کر  بر  د   یارزشرررمنرد و کراربرد  ییدارو  اهرانیرگ

و مناسررب    یعیطب ینیگزی، جاA  دیوزایبادیو ر  دیوزایشرراخ  اسررتو

  شرررودیمرسررروب م  یابتیرد  مرارانیدر ب  ییایرمیشررر  یقنردهرا  یبرا

(Alhalawi et al., 2025; Sichanova et al., 2022  کرراربرررد و   )

 Ramدارد )  ییو غذا  یبهداشرت-یشریآرا  ،ییدارو  یدر صرنا  یاگسرترده

et al., 2025نییپا   یقوه نام لیب  د  ایاسرتو  یبذر ری(. از آنما ک  تیث  

 ر یمواجر  اسرررت، تیث  یجرد  یهرابرا چرا ش  ییی نت  یهراتیرو مرردود

  یسراز ن یبه  رورتدارد. با توج  ب  ضر  ییبالا تیآن اهم  یاشر یشردرون

پژوهش حاضر   ک،یارگان باتیکشت بافت با استفاده از ترک یهاطیمر

سررر  و  بن  ییدارو  اهیدو گ  یدروا یلیعصرراره ه  ریتاث  یبا هدب بررسرر

  یفیک  یهاو شرراخ   کیمرفو و   ،یکمّ  یهایژگیگل قاصررد  بر و

 انمام شد. ایاستو  یبافتکشت  اهیگ
 

 هامواد و روش
متشریل از اتانو  و آب   یدروا یلیحلا  ه کیها با اسرتفاده از عصراره

(، طبق روش شرر  داده شرده توسرط یحمم/ی، حمم70:30ماطر )

گرم از   5اسررتخرا ،    یشرردند. برا  ی( ته2024و همیاران ) یسررهراب

  w/v، 1:10ب  حلا    اهیحلا  با نسربت گ تری یلیم 50با    یاهیماده گ

اسرتفاده از دمای اتاق  با  سراعت در   24ب  مدت    ا مخلوط شرد. اسرتخر

متعاقباً از   ،حاصرل  یهاانمام شرد. عصراره  روی شرییر، سراندنیروش خ

حرذب    گیراهیشررردنرد ترا مواد   لتریف ییرومتریمیق کراغرذ صرررافی  طر
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  IKA HB10مد    دوار رکنندهیتبخ  کیحلا  با اسررتفاده از  .  شرروند

حذب شرد. رطوبت  گرادیدرج  سرانت 40  یدر دما سراخت کشرور آ مان

 Christ Beta)  یکن انممادخشک کیمتعاقباً با استفاده از   ماندهیباق

2-8 LB plus  )شده ب  حذب شد تا عصاره خشکسراخت کشور آ مان

تاریک    طیدر شرا  دمای یخچا ،شده در    خشک  یها. عصارهدیدست آ

  شدند ینگهدار  شتریتا زمان استفاده ب و دور از هوا در ظرب در بست ،

 (.1)شیل 

شرده    خشرک  یاهیگرم از هر عصراره گ  1   ،یپا  یهامرلو    یته یبرا

 100بر     ییحرل شرررد و حمم نهرا  لیردر آب ماطر اسرررتر  یانممراد

در   گرمیلیم  10000   یرشرررد کر  منمر بر  غلظرت پرا  میتنظ  تری یلیم

  یلترهایو دو بار از ف   یته  کیآسرتت طیها ترت شرراشرد. مرلو  تری 

آرام عبور  یهوا انیهود جر ریز  ییرومتریم 45/0  یسرررنگ  ییغشررا

کاهش    ییروبیم  یداده شردند تا ررات معلق حذب شرده و خطر آ ودگ

مربوطر  برا    مراریغلظرت ت  یبرا   یرهر مرلو  پرا  ازیر. حمم مورد نابردیر

 :حمم مراسب  شد-استفاده از رابط  غلظت

M1V1=M2V2                                                   :1  رابط 

 و   یرغلظرت و حمم مرلو  پرا  بیربر  ترت (V1) و (M1) در آن  کر 

(M2) و (V2) در   ییمورد نظر و حمم نهرا  ییغلظرت نهرا  بیربر  ترت

شرده قبل از مراسرب   یهاحمم سرت .  دهندیکشرت را نشران م طیمر

(  MSو اسرریو  )  گیموراشرر   یکشررت پا طیانمماد کامل آگار ب  مر

 (.1شود )شیل  نیتضم ینواختی  یشده اضاف  شدند تا توز لیاستر

 

B A 

C 
محیط های کشت  -(Cاستریل نمودن عصاره گیاهان دارویی از طریق فیلتر سرسرنگی ) -(Bپودر تهیه شده از عصاره گیاهان دارویی ) -(A) -1شکل 

 حاوی تیمارهای مختلف جهت کشت قلمه گیاه استویا

Figure 1- (A)- Powder prepared from medicinal plant extracts (B)- Sterilization of medicinal plant extracts through a syringe filter 

(C)- Culture media containing different treatments for cultivating stevia plant cuttings 
 

  یهااهچ یگ کشات بافت گیاه اساتویا و تهیه ریزنمونه اساتریل:

در  یبافت تمارشرررکت کشررت  کیاز   اسررتویا بافتحاصررل از کشررت

 پ ی نوت  ایرقم   چیشرردند. ه  یداریخر  رانیا  یاسررلام  یتهران، جمهور

در   هااهچ یشرده در دسرتر، نبود. گ   یته  یهااهچ یگ  یبرا  یخاصر

  لی اسرتر  طیماه  بودند و قبلاً در شررا سر  باًیتار  زنمون یر  یزمان ته

  2 باًیمسررتار شررده بودند. قطعات سرراق  ب  طو  تار  یشررگاهیآزما

 از   بر ،  دوگره و بر  طور متوسرررط    کیرحرداقرل    یحراو  متر،یسرررانت

  زنمون یر سر .  اسرتفاده شردند  زنمون یجدا شرده و ب  عنوان ر  هااهچ گی

تیرار   کیدر هر ظرب کشت قرار داده شد و هر ظرب کشت ب  عنوان  

از سرر   ماریهر ت ی( در نظر گرفت  شررد. برایشرریمسررتال )واحد آزما

 مار یسر  تیرار مسرتال در هر ت م یظرب کشرت اسرتفاده شرد ک  در نت

سرر   نیبود ک  ب  زنمون یشررامل ن  ر ماریهر ت ن،یب  دسررت آمد. بنابرا

کشرت   طیدر مر هازنمون یر.  شرده بودند  یتوز مسرتالظرب کشرت  

مربوطر  کشرررت داده شررردنرد.    یشررریآزمرا  یمرارهرایت یحراو  MS   یرپرا

ترت   گرادیدرج  سررانت 22تا   18  یماه در دما  کیها ب  مدت کشررت

با اسرتفاده از نور   یییسراعت تار 9و    ییسراعت روشرنا 15  یدوره نور

  شرردند.  ی وک  نگهدار 2000 یبیبا شرردت تار  دیفلورسررنت سررف

 (.2)شیل 

این آزمایش در قا ب طر  کاملاً تصررادفی با  تیمارهای آزمایشاای: 

تیرار طراحی گردیرد. آرایش تیمرارهرا بر  شرررر  زیر   3تیمرار و    10

 د:ریزی شپای 
هورمون و   دن هیچگون بدون افزو MS مریط کشرت پای  :تیمار شراهد

 .عصاره گیاهی

 MS مریط کشرت سرر  )جداگان (:و بن  قاصرد تیمارهای عصراره گل

 ر عصاره.گرم بر  یتمیلی 400و   200، 100های  حاوی غلظت
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  یلیم 1ت  های کشرت حاوی ترکیباشرامل مریط: تیمارهای هورمونی

برر  ر برر  ر  یلریرمر  BAP + 1  ترریرگررم  هرمرچرنریرن NAA  ترریرگررم  و   ،

میلی گرم بر   BAP    +2میلی گرم بر  یتر   1ل گان  شرامدوهای نسربت

  NAAمیلی گرم بر  یتر   BAP    +1میلی گرم بر  یتر   2  و  NAA یتر 

ی )هر دو غلظرت هورمون براهم،  هرای مثبرت هورمون  عنوان کنتر بر

(.Ashrafi et al., 2022یک تیمار در نظر گرفت  شد( )
 

B A 
 قلمه های تهیه شده و کشت شده در محیط کشت بافت  -(Bگیاهان کشت بافتی استریل استویا )  -(A)  -2شکل 

Figure 2- (A)- Sterile tissue cultured Stevia plants (B)- Cuttings prepared and cultured in tissue culture medium 
 

دوره رشرد، صرفات   یاز ط  پ : مورد سانجش  کیصااا  مورفولوژ

وزن تر و وزن خشرک   ،یشرامل تعداد بر ، تعداد شراخ  جانب  یشریرو

 شدند. یبردارادداشتی

مرلو  کل ب    یقندها  یریگاندازه :محلول کل یساانجش قندها

 روش بر اسرررا،  راتییتغ  یبا اندک  کیرسرررو فور دیراسررر  -روش فنرل

Dubois et al.,( 1956) گرم از برافرت    5/0منظور،    نیانمرام شرررد. برد

 20مخلوط و ب  مدت   ٪80اتانو   تری یلیم 5/1خشرک پودرشرده با  

  80در حمام آب گرم ) ا یدق  60ب  مدت   هان ورتی  شررد. نمو   یثان

 ا  یدق 5( انیوب  شده و پ  از خنک شدن، ب  مدت گرادیدرج  سانت

شردند.   و یفیسرانتر  g 13000با سررعت    گرادیدرج  سرانت  4  یدر دما

اتاق جهت   یسرراعت در دما 48جدا شررده و ب  مدت    ییرو   یفاز ما

آب  تری یلیم 5/1از خشرک شردن،   پ کامل ا یل قرار گرفت.    ریتبخ

از   ترییرو یم  10. در ادامر ،  دیرهرا افزوده و ورتی  گردماطر بر  نمونر 

اضرراف  شررد و سررت     ٪ 5/0مرلو  فنل   ترییرو یم 250عصرراره ب  

.  دیب  مخلوط افزوده گرد  ٪98  کیسررو فور  دیاسرر  ترییرو یم 1250

در   هامون ن  یجذب نور زانیاتاق، م  یسیون در دما ا یدق 10پ  از 

مو    الا  488طو   دسرررتگرراه  توسرررط   BioTek)  دریررزارینررانومتر 

PowerWave XS2.قرائت شد ) 

 د یریوزیگل  ترپنیماردار د  نییتع:  Aمیزان ریباادیوزایاد  ساانجش  

Joshi (2025 )( بر اسرا، روش شرر  داده شرده توسرط A دایوزیبادی)ر

  ی اهیگرم بافت گ 5/0اسررتخرا ،    یانمام شررد. برا  یجزئ  راتییبا تغ

 24( مخلوط و ب  مدت  w/v،  1:10آب ماطر ) تری یلیم  5خشررک با  

 ق یمتعاقباً از طر ارهاستخرا  شد. عص  یریش  یاتاق رو یساعت در دما

 Aglient 1100)مد     HPLC  سرتمیشرده و ب  سر لتریف  یکاغذ صراف

با    یکروماتوگراف لیو ترل  یشررد. تمز  قیتزر(  سرراخت کشررور آمرییا

ممهز ب  سررتون   HPLC (Agilent 1100) سررتمیسرر کیاسررتفاده از 

Nucleosil-100-NH₂  (Knauer  ،150  مرترریلریرمر  6/4×    مرترریلریرمر  )

 مم حفظ شررد، ح  گرادیدرج  سررانت 25سررتون در    یانمام شررد. دما

نانومتر انمام شررد. فاز   210در    یبود و تشررخ  ترییرو یم 20 قیتزر

  ی ( بود. برنام  کروماتوگرافB)  لیتری( و اسررتونAمترر  شررامل آب )

 بود:   1 جدو  ب  شر 

 HPLCزمانبندی تغییرا  فاز متحرک در دستگاه  -1 جدول

Table 1- Mobile phase gradient schedule for the HPLC system 

 جریان )میلی لیتر/ دقی ه(
Flow(ml/min) 

 Bحلال   درصد

B Solvent Percentage 

 زمان
Time 

0.5 75 0 
0.5 75 30 
1 75 31 
1 60 35 
1 50 37 
1 50 45 

 

 ی برا  ونیبراسررریکرا  یبود. منرن ار یدق 45 لیرو ترل   یرکرل زمران تمز

 د یاوزیبادیمشرخ  اسرتاندارد ر  یهابا اسرتفاده از غلظت  A دیاوزیبادیر
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A  ریبرادیوزایرد  اسرررترانردارد    یمنرنشرررد.     یرخرا   تهA    ق یبرا تزر 

مشررخ  از اسررتاندارد خا   رسررم شررد ک  معاد   خط   یهاغلظت

 زیر تعیین گردید: ب  صورت 2رابط   ونیبراسیکا 

1- Y: 307741x + 17.068 :                                        2رابط    
= 0.9995 2R 
 

 1/0  ها،لیاسرتخرا  کلروف یبرا:  یفتوسانتز  یهازهیسانجش رنگ 

.  شرد  همگن  کاملاً ٪80اسرتون   تری یلیم 5گرم از بافت بر  تازه در 

شرد و    و یفیسرانتر g × 13000با سررعت  ا دقی 10  مدت ب   همگن

حاصررل با اسررتفاده از اسررتیتروفتومتر در طو    ییجذب مرلو  رو

 رابط    a لیشد. غلظت کلروف  یریگنانومتر اندازه 663و   645 یهامو 

 طبق معادلات شرررر  داده شرررده توسرررط 4  رابط  b لیو کلروف 3

Lichtenthaler (1987)  مراسب  شد. 
2- Chl.a = 12.25 (A663)-2.79 (A645) :                       3رابط    

3- Chl.b = 21.50 (A645)-5.10 (A663) :                       4رابط    

بر    گرمیلیمراسررب  شررده بر اسررا، وزن تازه )م  لیکلروف  یهاغلظت

بر     تازه  گرم وزن تازه( با در نظر گرفتن حمم اسرتخرا  و وزن بافت

در قا ب طر  کاملاً    شیآزما  شردند. انیاسرتخرا  ب یمورد اسرتفاده برا

ها با اسرتفاده از ( با سر  تیرار مسرتال انمام شرد. دادهCRD)  یتصرادف

برا آزمون    مرارهرایت  نیانگیرم  سررر ی( و ماراANOVA)  ان یروار   یرتمز

درصرررد، برا    5( در سرررطت احتمرا   LSD)  داریحرداقرل اختلاب معن

 ز یشردند. نمودارها ن  لیوترل یتمز،  9نسرخ     SASافزار  اسرتفاده از نرم

 شدند. میترس Microsoft Excelافزار استفاده از نرم  اب

 

 نتایج و بحث
(، در تمام تیمارهای آزمایشرری  2نتایج جدو  تمزی  واریان  )جدو   

بین صررفات مورفو و یک مورد مطا ع  در سررطت یک درصررد و پنج  

 داری مشاهده شد.درصد، تفاوت معنی
 ای گیاه استویا های مورفولوژیکی مربوط به کشت درون شیشهتجزیه واریانس داده -2جدول  

Table 2- Analysis of variance (ANOVA) of morphological traits in in vitro culture of Stevia (Stevia rebaudiana) 

 منابع تغییرا  
s.o.v 

 زادی آ درجه
df 

 میانگین مربعا  
Mean Squares 

 تعداد برگ 

Number of leaves 
 تعداد شاخه جانبی 

Number of lateral branches 
 وزن تر

Fresh weight 

 وزن خشک 

Dry 

weight 

 ** Treatment 9 6.162 * 3.262 ** 0.156 تیمار
0.0016 

** 
 خطای آزمایش 

Error 
20 2.00 0.36 0.003 0.000028 

 )%(  ضریب تغییرات 

CV 
 14.33 67.28 14.02 15.37 

 درصد  1و  5داری در سطت احتما  * و ** ب  ترتیب معنی
* and ** are significant at 1 and 5% probability levels, respectively 

 اهچ  ی ها، تعداد بر  گداده  ان یوار   یتمز  ج یاسا، نتابر  :  تعداد برگ

در سطت   یشیآزما  یمارهایت  داریمعن  ریترت ت ث  ایاستو  یاش  یشدرون

)جدو     پنجاحتما    گرفت  قرار  نتا2درصد   نیانگیم  س یماا  ج ی(. 

عدد در  66/12 نیانگی( نشان داد ک  حداکثر تعداد بر  با م3)شیل 

  NAAمیلی گرم بر  یتر    BAP    +1میلی گرم بر  یتر    2نی  هورمو  ماریت

معن  ب  اختلاب  ا بت   ک   آمد  ت  یداریدست  طب  ماریبا    ی ع یعصاره 

  یهورمون  مارینداشت. اعما  ت  تریبر    گرم یلیم  400سر  در غلظت  بن

بن عصاره  و  )مذکور  ترتتریبر    گرمیلیم   400سر   ب   موجب   بی( 

ماا   یدرصد   56/38و    18/46  شیافزا در  بر   مر  س یتعداد   ط ی با 

کشت   طیتعداد بر  در مر  نیکمتر  گر، ید  ی. از سودیکشت شاهد گرد

سر  مشاهده شد و  عصاره بن  تریبر    گرمیلیم  100شاهد و غلظت  

آمار  ی شیآزما  ی مارهایت  ریسا نشان   یداریمعن  یتفاوت  شاهد  با  را 

)شیل   تیو  (. 3ندادند  افزا  نیروند  ت  بر تعداد    شیو   ی مارها یدر 

افزا  یصعود  یحا ت  ،ییایمیش با  را  دوز  ب   وابست   غلظت   شیو 

تعداد بر  با    شیافزا  ی روند کلب  گون  ای ک   نشان داد     نی نیتوکیس

 (. 3)شیل  مشاهده شد   زیسر  نغلظت عصاره بن شیافزا

و   یسرلو   میتاسر کیبا ترر هانینیتوکیسر  ،یاشر یشردر کشرت درون

ها  و توسرع  بر  لیدر تشری  یناش مهم  ،یسرتمیمر  یهارشرد بافت

 ق یاز طر  تواندیمناسرررب م  یهادر غلظت نیدارند و حضرررور اکسررر

  ریها را ترت ت ثاندام زیروند رشرررد و تما  ن،ینیتوکیکنش با سررربرهم

  یدر بررسررر  هرا،افتر یر  نیهمسرررو برا ا(. Taiz et al., 2015د )قرار دهر

 ن یزمان اکسگزارش شد ک  عدم حضور هم یسروسن شرق یادیزازدیر

ها را کاهش دهد و حداکثر تعداد  رشررد بر   تواندیم  نینیتوکیو سرر

  نی ن یتوکیمناسرب سر  یهاک  غلظت  شرودیحاصرل م یطیبر  در شررا

 ,Javaheri and Kaviani)  همراه گردد نیاز اکسر یبا سرطت مشرخصر

منراسرررب    یهرابر ناش غلظرت  زین  گرید  یهراپژوهش  جینترا(.  2022

  د یکشررت بافت ت ک  طیتعداد بر  در شرررا شیدر افزا  نینیتوکیسرر
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)انررکرده پژوهش    در(.  Han et al., 2004; Youssef et al., 2019د 

 400 ماریمورد مطا ع ، ت  یعیطب  یسرتیز  یهامرر   انیحاضرر، در م

کرد و    مادیتعداد بر  را ا نیشرتریسرر  بعصراره بن تریبر    گرمیلیم

پاسرره    نینداشررت. ا  یداریتفاوت معن  یهورمون ماریبا ت یاز نظر آمار

  یعصررراره در بهبود برخ  نیبرا اوه ا  تیردهنرده ظرفنشررران  توانردیم

 ن، یشریباشرد. مطا عات پ  ایاسرتو یهازنمون یر  یییمورفو نت  یهایژگیو

 بات یاز جمل  ترک ،ییایمیتوشریف باتیاز ترک  یمختلف  یهاحضرور گروه

سرررر  را در بن فعا سرررتیز  باتیترک ریو سرررا یدیترپنوئ  ،یگوگرد

 ب یرحرا ، از آنمرا کر  ترک  نیبرا ا(.  Askari, 2022د )انرگزارش کرده

طور  اسررتفاده در مطا ع  حاضررر ب  وردم  یهاعصرراره ییایمیتوشرریف

  کیشرده را ب  پاسره مشراهده توانینشرده اسرت، نم نییتع میمسرتا

فرض    توانیم  ن،یبنرابرا.  خراص نسررربرت داد  براتیگروه ترک  ایر  بیرترک

موجود در عصررراره ممین اسرررت از   براتیاز ترک  یاکرد کر  ممموعر 

در پراسررره    زنمونر ،یبر برافرت ر  یییو مترابو   کیرو و یزیاثرات ف  قیطر

 بات یترک نییحا ، تع نیشرده ناش داشرت  باشرند  با ا  مشراهده یرشرد

  یلیمطا عات تیم  ازمندیاثر ن نیا قیسرازوکار دق  ییمسروو  و شرناسرا

 ی ریگها، همراه با اندازهعصراره  ییایمیتوشریف  لیپروفا ی. بررسراسرت

مرتبط با رشد  یمو یو   یهازاد و شاخ رشد درون  یهاکنندهمیتنظ

شررردن سرررازوکار  ب  روشرررن  ندهیدر مطا عات آ  تواندیم ،ییزاو اندام

کمک کند. ایسر  بر رشد بر  در استواثر عصاره بن یاحتما 
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Figure 3- Comparison of the mean effects of experimental plant extracts on the number of leaves of Stevia rebaudiana. 
  

( نشان داد ک  2)جدو     ان یوار   یتمز  جینتا:  یتعداد شاخه جانب

در سطت  ایاستو اهچ یگ یبر تعداد شاخ  جانب یشیآزما یمارهایاثر ت

 ن ی انگی م  س یماا  جیاست. بر اسا، نتا  داریدرصد  معن  کیاحتما   

میلی گرم بر   BAP  +1میلی گرم بر  یتر  2 یهورمون ماری(، ت4)شیل

  یتعداد شاخ  جانب   نیشتریب  ،یشاخ  جانب  66/3  نیانگیبا م  NAA یتر  

مشاهده    ی شاخ  جانب  چ یشاهد ه  ماریک  در ت  ی کرد  در حا   دیرا تو 

مختلف عصاره    یها)شامل غلظت  یش یآزما  ی مارهایت  ری. اگرچ  سانشد

 راربا شاهد ق  یدر گروه مشترک  یقاصد ( از نظر آمارسر  و گلبن

ا اا نمودند     یجانب  ییزاشاخ    کیرا در ترر  یشیافزا  یگرفتند، اما روند

ا بر   گرمیل یم  100سر  در غلظت  عصاره بن  ماریتنها ت  ان، یم  نیدر 

کاملاً مشاب  با شاهد    یصفت بود و عملیرد  نیفاقد اثر مرر  بر ا  تری 

 (. 4شیل داشت )

 ق یاز طر  ژهیوب   ،یاش یشمورفو نز درون  یندهایدر فرآ  هانینیتوکیس

و   یسررتمیدر بافت مر  یچرخ  سررلو   یا اا ،یسررلو  میتاسرر کیترر

 ,.Sosnowski et al)  دارنرد  یناش مهم  یسرررلو   یهراتوده  کیرتفی

2023; Tarakhovskaya et al., 2013تعداد    شی(. در کشرت بافت، افزا

 ی رأسرر یرگیبا شرریسررتن چ  یمیب  طور مسررتا  یجانب یهاشرراخ 

(Apical Dominanceدر ارتباط اسرت. افزا )نی ن یتوکینسربت سر  شی  

 ک یو ترر  یرأس  یرگیبا کاهش چ تواندیکشت م  طیدر مر  نیب  اکس

ن حا ،  یبا ا (.Taiz et al., 2015)  همراه باشرد  یجانب  یهارشرد جوان 

( متضرررمن Auxin/Cytokinin Ratio)  ینسررربرت هورمون  ایرتعراد   

کم    یک  حضررور دوزها  یاسررت  ب  طور  ییزادر شرراخسرراره تیموفا

   یبا تسرر  ن،ینیتوکیدر کنار سر(  NAAمیلی گرم بر  یتر   1) نیاکسر

  ی ییمیان  یریپذانعطاب  شیو افزا یسرلو  وارهیسرسرت شردن د  ندیفرآ

را   یجانب  یهاناب  جا و شرراخ   یاهشرردن جوان  لیغشررا، خرو  و طو

در   جینتا  نی(. همسرررو با اSiddiqui et al., 2019)  کندیم لیتسررره

بر  مریط   BAPترایای دیگر بر گیراه اسرررتویرا، برا افزودن هورمون  
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در تعداد شراخ  جانبی افزایش معناداری    ،(MSموراشریک و اسریو  )

ها ب  نوشراخ  ریتیث  لیپتانسر(.  Tuyuc et al., 2025مشراهده گردید )

و نوسررانات   یرشررد خارج  یهاکنندهمیتوازن تنظ  ریشرردت ترت ت ث

مرااران   یهاافتر یرامر با    نیاسرررت ک  ا  یاهیرزاد گدرون  یهاهورمون

)مانند   نیو اکسررر  BAP یکارکرد  ییافزادر خصررروص  زوم هم  دیگر

IBA  ای  NAAشراخسراره مطابات دارد  ن یبه  یی( در باززا (Youssef 

et al., 2019).   ریصرفت، مشراهده مااد نیقابل توج  در ا  یهاافت یاز  

  ی هاعصراره  یهاغلظت یدر برخ  یجانب  یهابالاتر تعداد شراخ   یعدد

ها از نظر تفاوت نیقاصرد  نسربت ب  شراهد بود  اگرچ  اسرر  و گلبن

 (.4نبودند )شیل    داریمعن یآمار

 
 ایاستو اهچهیگ  یتعداد شاخه جانب زانیبر م یشیآزما اهانیگ  های اثر عصاره  نیانگیم سهیم ا -4 شکل

Figure 4- Comparison of the mean effects of experimental plant extracts on the number of lateral branches of Stevia rebaudiana. 
 

 بات یکشرت، شرامل نور، دما، رطوبت و ترک یطیمر طیاز آنما ک  شررا

شرررده بود،  و کنتر   یسرررانی  مرارهرایت  یتمرام  ی، براMS  طیمر   یرپرا

  ی هاموجود در عصرراره فعا سررتیز  باتیاحتما  داد ک  ترک توانیم

 ن یشرریناش داشررت  باشررند. مطا عات پ  یپاسرره رشررد نیدر ا  یاهیگ

  ی هراگروه  یحراو  تواننردیم  یاهیرگ  یهراانرد کر  عصرررارهنشررران داده

و    اهیباشررند ک  بسررت  ب  نوع گ  ییایمیتوشرریف باتیاز ترک یمختلف

 ی و رشرد  کیو و یزیف  یندهایاسرتخرا ، ممین اسرت بر فرآ  طیشررا

با توج  ب    ن،یبنابرا  (.De Saeger et al., 2020باشرند )  رگذاریت ث  اهیگ

 بات یاحتما  داد ک  ترک توانیمطا ع ، م نیشرده در ا  پاسره مشراهده

ناش داشررت     یجانب یهارشررد شرراخ  میها در تنظموجود در عصرراره

مسروو     کیو و یزیف یرهایو مسر باتیترک نییحا ، تع نیباشرند  با ا

 است.  ندهیدر مطا عات آ  یلیتیم یهایپاسه، مستلزم بررس نیا

(  2ها )جدو   داده  ان یوار   یتمز  جینتا :  اهچهیوزن تر و خشک گ

  ایاستو  یاش  یشدرون  اهچ ینشان داد ک  صفت وزن تر و وزن خشک گ

ت ث ا  یشیآزما  یمارهایت  ریب  شدت ترت  و  پاسه در   نیقرار گرفت  

 س  یماا  جیبراسا، نتا   . دیگرد  داریدرصد کاملاً معن   کیسطت احتما   

با    اهچ یوزن تر گ  زانیم  نیشتری(، ب5  یلصفت وزن تر )ش  نیانگیم

میلی گرم بر  یتر   2   یسنتز  یهورمون  ماریگرم در ت  94/0  نیانگیم

BAP   +1    میلی گرم بر  یترNAA  شیدهنده افزاحاصل شد ک  نشان  

 طی با مر  س یدر ماا  (  %  3/529)  تر  وما،یب  یبرابر  3/6و    ریچشمگ

از سو ز  گر،ید  یکشت شاهد است.  سر  در عصاره بن  یستیمرر  

قرار گرفت و توانست وزن   یدر رتب  بعد  تریبر    گرم یلیم  400غلظت  

 مار ی ( نسبت ب  ت%  7/240برابر )  3/ 41  زانی را ب  م  ایاستو  اهچ یتر گ

 ها زنمون  یوزن تر در ر  راتییروند تغ  ، یدهد. ب  طور کل  شیشاهد افزا

و وابست    یصعود  یحا ت  ،یکاربرد  ی اهیگ  یهاغلظت عصاره  شیبا افزا

 (. 5داد )شیل  شانب  دوز را ن

)شیل    ی هانیانگیم  یابیارز ن6وزن خشک  توازن   زی(  ک   داد  نشان 

ا گوتمم  ماده خشک در بافت است  ب    افت یهمسو بهبود    ییها با 

میلی گرم بر  یتر   2ر  مایوزن خشک در ت  زانیم  نیشتریک  ب  یطور

BAP    +1    میلی گرم بر  یترNAA  نسبت ب    یدرصد  4/515  شی)افزا

برابر مادار شاهد( و   15/6وزن خشک ب  حدود  دنیشاهد، معاد  رس

غلظت   در  طب  تریبر    گرم یل یم  400ست   با  بن  یعیعصاره  سر  

)افزا  6/0  نیانگیم شاهد،    یدرصد  5/361  شیگرم  ب   نسبت 

( ثبت دیبرابر مادار شاهد رس  62/4وزن خشک ب  حدود    ک ی طورب 

غلظت از   ش یبا افزا  زیقاصد  نعصاره گل  ماریدر ت  نی. همچندیگرد

رو ب    اهچ ی روند تمم  ماده خشک گ  تر،یبر   گرمیلیم 400ب     100

   (.6بود )شیل  شیافزا
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بر  طور   زنمونر یشرررده در هر ر  دیرنوسرررانرات وزن تر و خشرررک تو 

ها و  شردن سرلو  لیطو  ،یسرلو   میدهنده نر  تاسربازتاب یمیمسرتا

 ن یدر حرا  تیو  یهرادر برافرت  ییجرذب آب و مواد غرذا  تیرظرف  زانیم

 ی در بررسرر  مرااان دیگر حاضررر،  قیترا  یهاافت یاسررت. همسررو با  

و    نیگزارش کردند ک  اثرات متاابل اکسر  ایاسرتو  اهیگ ینتوازن هورمو

  کیدر سرطت   تودهسرتیز  دیو تو  یرشرد  یهایژگیبر و  نینیتوکیسر

در کنار سرطو    نینیتوکیسر  یبالا  یهابوده و غلظت داریدرصرد معن

 et Saremi)  رسراندیوزن مرطوب بافت را ب  حداکثر م ن،یاکسر ن یبه

2016 al.,) . 

 

 
 های گیاهان آزمایشی بر وزن تر گیاهچه استویاعصاره  ایسه میانگین اثر م -5 شکل

Figure 5- Comparison of the mean effects of experimental plant extracts on fresh weights of Stevia rebaudiana. 

 

 
 های گیاهان آزمایشی بر وزن خشک گیاهچه استویا عصاره  ایسه میانگین اثر م -6 شکل

Figure 6- Comparison of the mean effects of experimental plant extracts on dry weights of Stevia rebaudiana 

 

  وما،یبهبود ب یرا عامل اصرررل نیآدن لیکاربرد بنز  در ترایای دیگر،

 and Hazrati Yadkori)  ( دانسرررتندAloe veraصررربر زرد )  اهیدر گ

, 2011Tahmasebi Sarvestani)هرمرچرنر دیرگرر   نیر.  تررراریراررات  در 

کشت   طیدر شرا شده  ییباززا  یهاتفاوت در وزن و ابعاد اندام  مرااان

 ت نسرب  یمصررف یهاغلظت و نوع هورمون  ییرا ب  کارا  یاشر یشردرون

)دادنرر در .  ( et al.,Javaheri and Kaviani, 2022; Wu 2019د 

زمان    هاتوهورمونینامتعاد  ف یهاک  غلظت گردیدگزارش  ای  مطا ع 

  لیب  د   نیاز حد اکسرر  شیب شیکرده و افزا  یرا طولان  ییباززا یا اا

ک     دهدیرا کاهش م تودهسرتیوزن ز  ،یاخلد لنیات  وسرنتزیب کیترر

 اسررررت   یهورمون  نر یبه  یدوزهرا  میتنظ  تیراهم  انگریرامر نمرا  نیا
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(2024 et al.,Heydargholinejad ). سرر  پژوهش، عصراره بن نیدر ا

غلظررت   م  تر،یبر    گرمیلیم  400در    ، یعیطب  یمررارهررایت  انیرردر 

دهنده پاسره  کرد ک  نشران  مادیرا ا  اهچ یوزن تر و خشرک گ نیشرتریب

  شیآزما طیدر شررا ماریت نیب  ا ایاسرتو  یهااهچ یمطلوب گ یرشرد

عصراره سررشرار از  نیاشراره شرد، ا  ترشیک  پ  ورطهمان حاضرر اسرت.

 ن یا  ،(Askari, 2022هرا اسرررت )و ترپن  دهرایرفلاونوئ  ،یفنل  براتیترک

دارند    لیتمااحتمالا   زنمون ،یپ  از جذب توسرط بافت ر هاومو یو یب

(  دیاسر  کیمیییشر  ریسرلو  )مانند مسر  یسرمیمتابو   یرهایوارد مسر

سرطت   ،یمیآنز  کنندهلیتعد  ای سرازشیپ   یشرده و ب  عنوان سراختارها

زاد( را ب  نف   درون  نینیتوکیو سرر  نی)اکسرر یداخل یهاتوهورمونیف

 (. Sohrabi et al., 2024د )دهن رییشرراخسرراره تغ  ییزادهیرشررد و پد

 ی کشرررت بافت، جداسررراز  یو و یزیاز منظر فمضررراب بر این نیتر ،  

 ب یرآسررر  مرادیا  لیرواکشرررت، بر  د   نردیو فرآ  یمرادر  اهیراز گ زنمونر یر

  یهراگونر   دیرشرررد  دیر(، منمر بر  تو Woundingهرا )بر  برافرت  یییمیران

.  شرودیها مدر سرلو  ویداتی( و بروز اسرتر، اکسرROSفعا  )  ژنیاکسر

ها )مانند  و اندامک  یسررلو   یآزاد با حمل  ب  غشرراها  یهایا یراد نیا

را ب  شرردت    زنمون یرشررد ر  لی(، پتانسرریتوکندریکلروپلاسررت و م

سررر  عصرراره بن  (. از آنما کTaiz et al., 2015)  کنندیکوب مرسرر

  ی هااسررت، اعما  غلظت  ییبالا  اریبسرر  یدانیاکسرریآنت تیواجد ظرف

آزاد،   یهرایرا یراد  نیمؤثر ا یسرررازیبرا مهرار و خنثاحتمرالا  آن  نر یبه

 ی را برا یمناسرب  کیو و یزیکرده و بسرتر ف تیسرلو  را تاو  یسرد دفاع 

 ن یفراهم آورده اسررت. ا ییزاسررتمیمرتبط با رشررد و مر  یها ن انیب

در  یاسرراسرر  یدر کنار وجود قندها و عناصررر مغذ یتیحما  رسررازوکا

  ی هابر ناش عصرراره  یمبنسررایر مرااان،   جیبا نتا  یعصرراره، در تلاق

 De Saeger)  اهرانیرعملیرد گ  یداریرپرا  ومرا،یب  شیدر افزا کیرو و یب

et al., 2022)،  وزن تر و خشرررک   یچنرد برابر  شیافزا  کننرده یرتوج

  گرم یلیم 400سر   بن دوز مشخ  است. نیدر ا ایاستو  یهااهچ یگ

 مرار یبرا ت  یداریتفراوت معن  یصرررفرات، از نظر آمرار  یدر برخ  تریبر  

 .نشان نداد یهورمون

، اثر 3بر اسررا، نتایج تمزی  واریان  جدو  : صااا  بیوشایمیایی

تیمارهای مختلف مورد مطا ع  بر قند مرلو  در سررطت احتما  یک  

 دار بود.درصد معنی

 

 
 ای گیاه استویا های بیوشیمیایی مربوط به کشت درون شیشهتجزیه واریانس داده-3 جدول

Table 3- Analysis of variance (ANOVA) of biochemical traits in in vitro culture of Stevia (Stevia rebaudiana) 

 را  ییتغ منابع
s.o.v 

 ی آزاد درجه
df 

 Mean Squares میانگین مربعا 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 b کلروفیل
Chlorophyll b 

 قند محلول 
Soluble Sugars 

 ** Treatment 9 0.17112 ** 1.021492 ** 0.2190 تیمار

 Error 20 0.00852 0.047677 0.015 خطای آزمایش

 CV (%)  11.27 10.596 6.46 ضریب تغییرات 

 درصد. 1دار در سطت احتما  معنی **

** Significant at 1 percent probability levels 
کلروفیل تمزی  :  a (Chlorophyll a Content) محتوای  نتایج 

داده )جدو   واریان   کلروفیل3ها  مرتوای  ک   داد  نشان   ) a 

درونگیاهچ  معنیشیش  های  ت ثیر  ترت  استویا  تیمارهای ای  دار 

درصد یک  احتما   سطت  در  گرفت آزمایشی  بقرار  نتایج .  اسا،  ر 

قاصد   (، تیمار مرر  زیستی عصاره گل7ماایس  میانگین )شیل  

 106/1گرم بر  یتر )میلی گرم بر  یتر( با میانگین  میلی  400در غلظت  

را ب  خود اختصاص   a  گرم بر گرم وزن تر، بالاترین میزان کلروفیلمیلی

درصدی 32/19، افزایش  (  927/0)  داد و نسبت ب  مریط کشت شاهد 

گرم بر  یتر عصاره  میلی  400و    200این صفت را ایماد نمود. تیمارهای  

میلی گرم   BAP    +1میلی گرم بر  یتر    2ی  سر  و نیز تیمار هورمونبن

های دار با تیمار برتر، در رتب دون اختلاب آماری معنیب    NAAبر  یتر  

)شیل   گرفتند  قرار  مرتوای 7بعدی  کمترین  ماابل،  سمت  در   .)

میلی    BAP    +1میلی گرم بر  یتر    1   ب  تیمارهای هورمونی a کلروفیل

میلی گرم بر  یتر  BAP  +2میلی گرم بر  یتر   1و  NAAگرم بر  یتر 

NAA    درصدی   24/48و    1/51تعلق یافت ک  ب  ترتیب موجب کاهش

شدند شاهد  با  ماایس   در  فتوسنتزی  رنگیزه  ا گوی .  این  ارزیابی 

افزایش غلظت عصاره های طبیعی، مرتوای نوسانات نشان داد ک  با 

روندی صعودی و کاملاً مشاب  با تیمارهای هورمونی دارای  a کلروفیل

پایین غلظت بالای سیتوکینین نشان می دهد  در حا ی ک  دوزهای 

)شیل   داشتند  بازدارندگی  اثر  فیزیو و یک 7عصاره  رفتار  این   .)

 ها واجد ترکیبات شب  دهنده آن است ک  دوزهای بالاتر عصارهنشان

منرصرب   رنگیزه  سیتوکینینی  بیوسنتز  ک   فعا  فردی هستند  را  ها 

 ر ییپاسه ممین است با تغ  نیامیانیسم هورمونی،    از منظرد.  کننمی

پ   نی نیتوکیس/نیدر تعاد  اکس   سمیآن بر متابو   یاحتما   یامدهایو 
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تخر  لنیات باشد  لیکلروف  بیو  احتمالاً  (.  Taiz et al., 2015)  مرتبط 

غلظتعصاره در  گیاهی  توازن های  زدن  برهم  با  پایین  های 

اند، اما در اکسین/سیتوکینین داخلی، این چرخ  تخریبی را کلید زده

ب  د یل غنای سیتوکینینی،  میلی گرم بر  یتر(  400)  های بالا غلظت

 . اند مان  از بروز این پدیده شده

 

 
 گیاهچه استویا aهای گیاهان آزمایشی بر میزان کلروفیل عصاره  ایسه میانگین اثر م -7 شکل

Figure 7- Comparison of the mean effects of experimental plant extracts on the number of dry chlorophyll a of Stevia rebaudiana 
   یتمز  جیطبق نتا:  b  (Chlorophyll b Content)  لیکلروف  ی محتوا

ب  طور   زین  ایاستو  اهچ یگ  b  لیکلروف  ی(، مرتوا3)جدو     ان یوار

قرار گرفت.    مارهایت  ریدرصد ترت ت ث  کیدر سطت احتما     یداریمعن

 لیکلروف  زانیم  نیشتری( نشان داد ک  ب8)شیل    نیانگیم  س یماا  جینتا

b  گرمیلیم  400بر گرم وزن تر در غلظت    گرمیل یم  439/3  نیانگیبا م 

را نسبت ب    ی درصد  95  شیسر  حاصل شد ک  افزاعصاره بن  تریبر  

 ز یقاصد  ن عصاره گل  تریبر    گرمیلیم  400شاهد نشان داد. غلظت  

  یقرار گرفت  در حا   ی در مرتب  بعد ی درصد 90/38 ش یافزا یبا ا اا

میلی گرم بر  یتر   1  یهورمون  ماریدر ت   b  لیسطت کلروف  نیک  کمتر

BAP    +2    میلی گرم بر  یترNAA    درصد کاهش نسبت ب    14/24با

 (. 8)شیل  دیشاهد ب  ثبت رس

 
 

 گیاهچه استویا  bهای گیاهان آزمایشی بر میزان کلروفیل عصاره ایسه میانگین اثر م -8 شکل

Figure 8- Comparison of the mean effects of experimental plant extracts on the number of dry chlorophyll b of Stevia rebaudiana 

 

  ی هاقاصرد  در غلظتسرر  و گلبن یعیطب  یهاممتاز عصراره  ییکارا

شده در مطا عات    گزارش  یهاافت یبا   هازهیرنگ  یمرتوا  یبالا در ارتاا

بهبود قرابرل توجر     یادر مطرا عر   کر یطورمشرررابر  مطرابارت دارد  بر 

گزارش شرده    نگایعصراره بر  مور ریترت ت ث b و a لیکلروف  یمرتوا
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ک    دیگزارش گرد یادر مطا ع  ن،یعلاوه بر ا(.  Abdalla, 2013ت )اس

 ق یاز طر  تواننردیم  یکوه  شرررنیمرزنموش و آو  یاهیرگ  یهراعصررراره

 سررتم یسرر  یداریب  حفظ پا ،یسررلو   یدانیاکسرریآنت تیظرف شیافزا

 ی سرررتیز  باتیترک(.  Ansar et al., 2019) کمرک کنند  یفتوسرررنتز

  دها ی، فلاونوئC نیتامیسرر  و قاصرد ، از جمل  وموجود در عصراره بن

فعرا     یهراجراروب کردن گونر   یبرا اوه برا  تیرظرف یدارا  هرا،فنرلیو پل

  یکلات  کردن برخ قیهسرتند و ممین اسرت از طر(  ROSن )ژیاکسر

از سراختار و    ،یب  عناصرر ضررور  اهیگ یو بهبود دسرترسر  ییعناصرر غذا

 ;Ramak et al., 2020) کنند  تیحما  یعملیرد دسررتگاه فتوسررنتز

Kusvuran et al., 2021; Sohrabi et al., 2024)قرابرل    افتر یر  ک. یر

در  b لیرکلروف  یمرتوا  یدرصرررد  95  شیبخش، افزا  نیتوجر  در ا

معمو ،    طیسرر  بود. در شرراعصراره بن  تریبر    گرمیلیم 400غلظت  

حا ،   نیگزارش شرده اسرت  با ا  1ب   3حدود   b ب  a لینسربت کلروف

کشرت   طیدر شررا زهیدو رنگ نینسربت ا ک شرده    مشراهده  راتییتغ

و   کیرو و یزیعوامرل مختلف ف  ریتوانرد تررت تر ثیم یاشررر یشررردرون

در مطرا عر     نیر یبرا توجر  بر  ا(. Taiz et al., 2015)  ردیقرار گ  یطیمر

 ن یو همچن  لیکلروف  سررمیدر متابو  لیدخ  یهامیآنز  تیحاضررر فعا 

  قینشرد، سرازوکار دق یریگاندازه رهایمسر نیمرتبط با ا  یها ن انیب

وجود،   نیکرد. با ا نییتع  یقطع  طورب  توانیرا نم b لیکلروف شیافزا

پاسرره ناش داشررت    نیا  نییدر تب  تواندیم  یاحتما   سررمیچند میان

 :باشد

 بات یترک(:  Shade Adaptation)  ینور طیبا شررا یاحتما   یسرازگار .1

ها ممین اسرت بر  موجود در عصراره فعا سرتیز باتیترک ریو سرا  یفنل

اثر گذاشرت  و در   هااهچ یگ  کیو و یزیف نگیگنا یو سر ینور طیشررا

(  LHCII) نور  رندهیگ یآنتن یهادر توسررع  ممموع  یراتییتغ م ،ینت

در   یفرضرر نیحا ، ا نیکرده باشررند. با ا مادیا b لیو سررنتز کلروف

 .قرار نگرفت  است یابیمورد ارز ماًیمطا ع  حاضر مستا

  : تفاوت مشراهده هازهیرنگ یسراختار  یداریدر پا یاحتما   راتییتغ .2

  یداریدر پا راتییممین اسررت با تغ b و a لیشررده در تمم  کلروف

مرتبط باشرد. با   دیلاکوئیت  یغشرا ینیپروتو  یهاو کمتلی   هازهیرنگ

  یسرراختار  یداریپا  ای  ویداتیاکسرر بیتخر زانیحا ، از آنما ک  م نیا

 ن ینشرده اسرت، ا  یریگمطا ع  اندازه نیدر ا  یسرنتزفتو  یهاکمتلی 

 .است  یلیتیم یهایبررس  ازمندیاحتما  ن

 b  لیرکلروف شی: افزاbبر    a  لیرکلروف  لیرتبرد ریمسررر  یناش احتمرا .  3

و    لیکلروف سرمیمتابو  ریمسر میدر تنظ  رییبا تغ یممین اسرت تا حد

  chlorophyllide a oxygenase (CAO)مراننرد    ییهرامیآنز  تیرفعرا 

 b  لیب  کلروف  a  لیکلروف لیتبد ریدر مسررر میآنز  نیمرتبط باشرررد  ا

 ن مربوط ب    انیب  ای  CAO  تیآنمرا ک  فعرا   ازحا ،    نیناش دارد. با ا

  ت یفعا   شیافزا  توانینشده است، نم یریگآن در مطا ع  حاضرر اندازه

در نظر گرفت.    b لیکلروف  شیافزا میعنوان علت مسرتارا ب   میآنز نیا

 ق یاز طر  نردهیدر مطرا عرات آ  دیربرا  ریمسررر  نیا  یناش احتمرا   ن،یبنرابرا

قرار  یمرتبط مورد بررسرر یها ن  انیب  ای و یمیآنز  تیسررنمش فعا 

 .ردیگ

)  یقنادهاا  یمحتوا   جینترا:  (Soluble Sugars Contentمحلول 

  یمارهای( نشان داد ک  اثر ت3ها )جدو   داده  ان یوار   یحاصل از تمز

 ا یاسرتو  یاشر یشردرون  یهااهچ یمرلو  گ  یقندها  زانیبر م یشریآزما

  جیبر اسررا، نتا اسررت. داریدرصررد کاملاً معن  کیدر سررطت احتما   

  ی تمم  قندها  زانیم نیشررتری(، ب9ها )شرریل داده  نیانگیم  سرر یماا

  اه یگ افت یرییعصراره تغ  تریبر    گرمیلیم 400غلظت   ماریمرلو  در ت

بر گرم وزن تر مشرراهده شررد ک     گرمیلیم 73/4  نیانگیسررر  با مبن

قاصرد  در عصراره گل ماریبا ت داریمعن  یفاقد اختلاب آمار ماریت نیا

برتر  یسرررتیمرر  ز ماریدو ت نیبود. ا  تریبر    گرمیلیم 400غلظت  

  یمرتوا  یدرصررد 48و   67/57  ریچشررمگ شیموجب افزا بیب  ترت

کشررت شرراهد )بدون عصرراره(   طیبا مر سرر یمرلو  در ماا  یقندها

 (.9شدند )شیل  
های پایین موجب قاصرد  در غلظتاگرچ  اسرتفاده از عصراره گیاه گل

در  تغییرات  این  امررا  گردیررد،  مررلو   قنررد  افزایش  میرزان  کمرتررین 

دار ارزیابی نشرد. ب  دوزهای پایین نسربت ب  شراهد از نظر آماری معنی

طور کلی، ارزیرابی رونرد نوسرررانرات نشررران داد کر  برا افزایش غلظرت  

های طبیعی و تیمارهای فیتوهورمونی، میزان انباشرت قندهای  عصراره

ای گیاهچ  اسررتویا روندی کاملاً  شرریشرر های درونمرلو  در بافت

میانیزم اصرلی  . احتمالا، (9کند )شریل  دار را طی میصرعودی و معنی

سرررر  و  های زیسرررتی بنارتارای قنردهای مرلو  تررت ت ثیر مرر 

متابو ییی پیشررفت  های تنشری و تغییرات قاصرد ، بر پای  پاسرهگل

های های این پژوهش با گزارشای استوار است. یافت شریش گیاه درون

مرااران   ا گوهرای مشرررابر  فیزیو و یرک مطرابارت دارد  بر  طوری کر 

انبراشرررت قنردهرای مرلو  را بر  عنوان یرک پراسررره دفراعی پرایردار در 

 ,.Afzal et al)  هرای فیتوشررریمیرایی تر ییرد کردنردمواجهر  برا مرر 

ترکیبرات ثرانویر  موجود در این دو  احتمرالا  رسرررد  . بر  نظر می(2021

عصراره از طریق سر  مسریر فیزیو و ییی و بیوشریمیایی زیر، متابو یسرم  

ند ک  در مطا عات آتی باید  اکربن را در اسرتویا دسرتخوش تغییر کرده

 ب  تفییک مورد بررسی قرار گیرند:

 Osmotic)  ا اای فرآیند ا یسریتاسریون و میانیسرم تنظیم اسرمزی .1

Adjustment:) 

قاصررد  )نظیر ترکیبات فنلی و  مواد مؤثره پیشررران در عصرراره گل

ویژه ترکیبرات  سرررر  )بر ترپن( و عصررراره بنهرای سرررزکوئیلاکتون

 سرررو فیرد و اسررریردهرای فنو یرک( متیرل تری-گوگردی آ ی مراننرد دی

(Shirani et al., 2023; Grauso et al., 2019  )،   در کر   هنگرامی 

گرم بر  یتر در مریط کشرررت اعمرا   میلی  400دوزهرای برالایی نظیر 

یا مرر   (Elicitor) ب  عنوان یک ا ااگر زیسررتی احتمالا  شرروند،می
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کنند. گیاهچ  اسرتویا در پاسره  عمل می (Mild Stressor) تنش ملایم

های شریمیایی و جهت مرافظت از سراختارهای سرلو ی ب  این سریگنا 

هیرردروفوب   اختلالات  و  احتمررا ی  دهیرردراترراسررریون  برابر  در  خود 

(. Blum, 2017) سرازدپروتوینی، میانیسرم تنظیم اسرمزی را فعا  می

شرررده  هرای کلیردی، کربن تثبیرتاین فرآینرد برا همراهنگی در بیران  ن

ای )مانند پلیمریزاسریون نشراسرت (  طی فتوسرنتز را از مسریرهای رخیره

  بر  سرررمرت سرررنتز اسررریردهرای آمینر  و قنردهرای مرلو  سرررازگرار

(Osmolytes  )کنرد ترا  نظیر سررراکرارز، گلوکز و فروکتوز هردایرت می

 .تور سان  سلو ی حفظ گردد

هر دو گیاه    :اکسررریدانی و ارتاای کارایی فتوسرررنتزصررریانت آنتی .2

ها، فلاونوئیدها و غلظت  فنلقاصرد  منابعی غنی از پلیسرر  و گلبن

هسررتند ک  واجد پتانسرریل بالایی در جاروب کردن  C بالای ویتامین

در (. Sohrabi et al., 2024د )باشرررنمی های آزاد اکسررریژنرادییا 

های مریطی ناخواسرت  )نظیر ای ک  تنششریشر شررایط کشرت درون

رطوبت نسررربی بالا و تباد  گازی مردود( ب  دسرررتگاه فتوسرررنتزی  

زاد ب  های بروناکسریداندسرترسری ب  این آنتیاحتمالا زند،  آسریب می

عنوان یرک لایر  حفراظتی عمرل کرده و اسرررتر، اکسررریرداتیو را در 

دهد. ثبات غشرای تیلاکوئید منمر ب  بهبود ها کاهش میکلروپلاسرت

کارایی کوانتومی فتوسرنتز و تو ید بیشرتر قندهای او ی  در واحد زمان  

نیازهای  سرر  از نظر گوگرد آ ی، پیششرود. علاوه بر این، غنای بنمی

سرراختاری برای سررنتز اسرریدهای آمین  گوگرددار )سرریسررتوین و  

آنزیم و  رانردمران هرای چرخر متیونین(  و  آورده  را فراهم  ی کلوین 

 .بخشدکربوکسیلاسیون را بهبود می

ترکیبرات احتمرالا    :هرای چرخر  سررراکرارزتعردیرل فعرا یرت آنزیم .3

تواننرد بر  طور مسرررتایم یرا  هرا میفیتوشررریمیرایی موجود در عصررراره

جایی و هیدرو یز قندها را های کلیدی جاب غیرمسرتایم فعا یت آنزیم

(  9ها )شرریل تعدیل کنند. انباشررت شرردید قندهای سرراده در بر 

ها احتمالاً فعا یت  دهنده آن اسرت ک  دوزهای بالای این عصرارهنشران

  هرای کراترابو ییی مراننرد اینورترازهرای واکوئلی و سررریتوپلاسرررمیآنزیم

(Invertases  ) یا سراکارز سرنتتاز پتانسریل شریافت را مهار کرده و در

تاویت (  SPS)  ماابل، بیوسرنتز را از طریق آنزیم سراکارز فسرفات سرنتاز

مصرررب قندها، منمر ب  اند. این انسررداد سرراختاری در مسرریر نموده

های مرلو  در انباشررت اسررتراتژیک اسرریدهای آمین  و کربوهیدرات

 ت.های برگی گیاهچ  استویا شده اسبافت

 

 
 های گیاهان آزمایشی بر میزان قند محلول گیاهچه استویا عصاره ایسه میانگین اثر م -9 شکل

Figure 9- Comparison of the mean effects of experimental plant extracts on the soluble sugar of Stevia rebaudiana 
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در  HPLC با اسررتفاده از Rebaudioside A یکم یابیارز  ز،یآنا   یبالا

منتخب شرامل شراهد، عصراره   ماریچهار ت یمطا ع  حاضرر تنها بر رو
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+    BAPمیلی گرم بر  یتر    2  یهورمون  ماریو ت  تریبر    گرمیلیم 400

بر اسررا،    مارهایت نیانمام شررد. انتخاب ا  NAAمیلی گرم بر  یتر   1

مرلو  انمام گرفت و از آنما ک     یقندها  زانیرشررد و م  یهاشرراخ 

 Rebaudioside A شیدهنده افزامرلو   زوماً نشران  یقندها شیافزا

 مار یچهار ت نیصررفاً در چارچوب هم   HPLC حاصرل از  جینتا سرت،ین

 می گردد. ریتفس

 ای استویا در شرایط کشت درون شیشه Aهای مربوط به ریبادیوزاید تجزیه واریانس داده -4 جدول

Table 4- Analysis of variance (ANOVA) of Rebaudioside A under in vitro culture conditions 
 منابع تغییرا  

s.o.v 
 درجه آزادی 

df 

 Mean Squaresمیانگین مربعا  

Rebaudioside A 
 ** Treatment 3 18.416 تیمار

 Error 8 0.843  خطای آزمایش
 CV (%)  15.592 ضریب تغییرات 

 درصد  1معناداری در سطت احتما  ** 
** Significant at the 1% probability level 

  جیرنتررا:  A  (Rebaudioside A Content)  دیا وزایدابا یر  یمحاتاوا

( نشرران داد ک   4)جدو     HPLCحاصررل از   یهاداده  ان یوار  یتمز

اختلاب   Rebaudioside A  یمنتخرب از نظر مرتوا  مراریچهرار ت  نیب

درصررد وجود داشررت. بر اسررا،  کیدر سررطت احتما    یداریمعن

در   Rebaudioside Aمادار  نیشرتری(، ب10)شریل    هانیانگیم  سر یماا

  نیانگیبا م تریبر    گرمیلیم 100  لظتقاصررد  با غ عصرراره گل ماریت

سر  برابر   باًیبا شراهد تار سر یدرصرد مشراهده شرد ک  در ماا 64/8

میلی گرم   BAP    +1میلی گرم بر  یتر   2 یهورمون ماریبود. ت  شررتریب

با   بیترتب  زین تریبر    گرمیلیم 400سرر  و عصراره بن  NAAبر  یتر 

قرار گرفتند و از   یبعد یهادرصرد در رتب  55/5و   66/6  یهانیانگیم

 ط یدر شرا ن،ینداشتند. بنابرا گرییدیبا  یداریاختلاب معن ینظر آمار

نسربت ب  شراهد    HPLC  یابیمنتخب مورد ارز یمارهایت  ش،یآزما نیا

  لیحا ، ب  د  نینشران دادند  با ا  Rebaudioside Aاز   یبالاتر  ریمااد

را   جینتا نیا توانینم  مارها،یت ریسررا یبرا  HPLC  زیانمام نشرردن آنا 

 (.10 )شیل  داد میتعم  یشیآزما یمارهایت  یب  تمام

 
 های گیاهی بر میزان ریبودیوزاید گیاهچه استویاعصاره  ایسه میانگین اثر م -10کل ش

Figure 10- Comparison of the mean effects of plant extracts on the rebaudioside content of Stevia seedlings. 
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 (Bio-elicitors) یسررتیز  یعنوان ا ااگرهامناسررب، ممین اسررت ب 

 ق یاحتمرالاً از طر  براتیترک  نیا(.  Ramak et al., 2025)  عمرل کننرد

  ل یرا تعد اهیگ  یدفاع   یهاپاسه  نگ،یگنا یس یرهایمس یبرخ  کیترر

بگرذارنرد. از آنمرا    ریتر ث   یرثرانو  یهراتیربر تمم  مترابو  مر یکرده و در نت

ممین   ،یکنندگنیریعلاوه بر ناش شررر و یاسرررتو  یدهاییوزیک  گل

 ز ین  یطیمر  یهابا تنش  اهیگ یو سرازگار  یدفاع   یهااسرت در پاسره

طور  ب   تواندیم  اهیگ  یدفاع  تیدر وضررع رییناش داشررت  باشررند، تغ
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al., 2025 .)یاهیگ  یهاموجود در عصراره یعیطب باتیترک  ،یطرف  از ،  

رشرررد   یهراکننردهمیعنوان تنظممین اسرررت بر   هرا،فنو یاز جملر  پل

 ا یاسررتو یهورمون نگیگنا یسرر  یهاسررتمیبر سرر  ایعمل کرده    یاهیگ

  یفنل  باتیترک نیا ن،یهمچن(.  Ahlawat et al., 2024)  بگذارند  ریت ث

مرتبط با    یهامیآنز یبرخ  تیفعا بر  یاثرگذار قیممین اسررت از طر

 ر یبر رشرد، ت خ میرمسرتایطور غ زاد، ب درون یهاهورمون  سرمیمتابو 

باشرند. علاوه    رگذاریت ث  یییمتابو  باتیو تمم  ترک  یسرلو  یریدر پ 

 ن  یآم یدهایسرنتز اسر یبرا  یضررور  ییعنصرر غذا  کیگوگرد   ن،یبر ا

 برات یترک  ن،یاسرررت  بنرابرا  یاهیرگ  یهرامیو آنز  هرانیگوگرددار، پروتو

 ت یبهبود وضررع قیسررر  ممین اسررت از طرگوگرددار موجود در بن

  دیرمرتبط برا تو   ینردهرایبر فرآ  میرمسرررتایطور غ بر   اه،یرگ  یییمترابو 

 ن یبا ا(. ul Islam et al., 2024)  بگذارند ریت ث  و یاسرتو  یدهاییوزیگل

 ی احتما   یها یدر مطا ع  حاضرر در سرطت فرضر  راتیتوضر نیحا ، ا

 .است  ازین ترمیمستا یهایآنها ب  بررس  دییت   یو برا  مانندیم  یباق

ممین   زیقاصرد  نموجود در عصراره گل  باتیسرر ، ترکبر بن  علاوه

در    یثانو باتیو تمم  ترک  سررمیبر متابو   میرمسررتایطور غ اسررت ب 

 ی ا ااگر  ،یاحتما   یاز سرازوکارها  یییباشرند.    رگذاریت ث ایاسرتو  اهیگ

از جمل    یفعا    یثانو باتیترک یقاصرد  حاوگل  رایاسرت  ز یسرتیز

مناسرب   طیاسرت ک  ممین اسرت در شررا  دهایلاونوئو ف  یفنل باتیترک

 ,.Masciulli et al) عمرل کننرد  کیرو و یزیف  یهراعنوان مرر بر 

با    تواندیها ممرر  نیب  ا  اهیپاسرره گ ،یطیشرررا  نیدر چن (.2025

  و ی اسرتو  یدهاییوزیهمراه باشرد. اگرچ  گل   یثانو سرمیدر متابو  رییتغ

از نظر   شررروند،یشرررناخت  م کنندهنیریشررر باتیعنوان ترکعمدتاً ب 

با    توانندیو م  رندیگیقرار م   یثانو یهاتیدر گروه متابو  ییایمیوشریب

 (.Ghaderi et al., 2024) ارتباط داشرت  باشرند  اهیگ  یدفاع   یهاپاسره

و    کیرو و یزیف  تیردر وضرررع  رییاحتمرا  داد کر  تغ  توانیم  ن،یبنرابرا

در تمم    رییبرا تغ  ،یاهیرگ  یهرابرا عصررراره  مراریدر اثر ت  اهیرگ  یدفراع 

، همراه براشرررد.  Rebaudioside Aاز جملر   و ،یاسرررتو  یدهرایریوزیگل

  یهاقاصد ، از جمل  لاکتونموجود در گل باتیترک  یبرخ  ن،یهمچن

کربن در    یو تخصر یییمتابو  تیممین اسرت بر وضرع ترپن،یسرزکوئ

برا    براتیترک  نیا  میحرا ، ارتبراط مسرررتا  نیاثرگرذار براشرررنرد  برا ا  اهیرگ

در مطا ع  حاضررر  ایدر اسررتو  و یاسررتو  یدهاییوزیگل  دیتو  شیافزا

 .قرار نگرفت  است یمورد بررس

  یییمتابو  یرهایاز مسر  و یاسرتو  یدهاییوزیگل  وسرنتزیب  ،یکل  طورب 

آغاز شررده و با مراحل   و یاسررتو یترپنیاسرریلت د دیمرتبط با تو 

  ر،یمسررر نیا  یی. در مراحل نهاابدییادام  م  ونیلاسرررییوزیگل یمتوا 

  یدهاییوزیگل لیدر تشری  و یگلوکز ب  مو یو  اسرتو  یاتصرا  واحدها

 ن یدارد. ا تی، اهمRebaudioside A و دیوزایاسرتواز جمل     و ،یاسرتو

بر  نرام    هرامیاز آنز  یاتوسرررط خرانواده  ونیلاسرررییوزیگل  یهراواکنش

  شروندیم  زیکاتا  (UGTs) ترانسرفرازها لیگلوکوز-فسرفاتید  نیدیاور

 کنندیشرده اسرتفاده معنوان منب  قند فعا ب  UDP-glucose ک  از

(Wang et al., 2016  .)م  یتی نوت  فراوتت  ن،یهمچن  تمم   زانیدر 

Rebaudioside A   ن یاز ا  یبرخ  تیرو فعرا   انیربرا سرررطت ب  توانردیم 

اسررا،،   نی، ارتباط داشررت  باشررد. بر اUGT91D2  از جمل   ها،میآنز

تغ  توانیم کرر   کرد  کرراربرد    ینرراشررر  کیررو و یزیف  راتییفرض  از 

 ن یاباشرد  با   رگذاریت ث  ندهایفرآ نیممین اسرت بر ا  یاهیگ  یهاعصراره

  یهاشراخ   ریسرا  ای  هامیآنز  تی ن، فعا  انیحا ، در مطا ع  حاضرر ب

 ی ریگاندازه  و یاسرتو  یدهاییوزیگل  وسرنتزیب ریمرتبط با مسر میمسرتا

  ی عنوان علت قطعب  توانیرا نم  هاسمیمیان نیا نینشرده است و بنابرا

 ی سررو از. مطر  کرد Rebaudioside A شررده در  مشرراهده  راتییتغ

 Rebaudioside  یابیتوج  داشرت ک  در مطا ع  حاضرر، ارز  دیبا  گر،ید

A    باHPLC  مارهایت ریمنتخب انمام شرد و سرا ماریچهار ت  یتنها برا  

  تفاوت مشاهده   ن،یقرار نگرفتند. بنابرا یابیمورد ارز  بیترک نیاز نظر ا

 ن یصررفاً در چارچوب هم  دیرا با Rebaudioside A  یشرده در مرتوا

  یموجود، اثر کل  جیبر اسررا، نتا  توانیکرد و نم  ریتفسرر ماریت ارچه

بر     Rebaudioside Aرا بر تمم     یاهیرگ  یهراغلظرت عصررراره  ایرنوع  

  یمرارهرایانتخراب ت  ن،یداد. همچن  میتعم  یشررریآزمرا  یمرارهرایت  یتمرام

  شیافزا تواندینم  ییتنهامرلو ، ب   یقندها  جیمنتخب بر اسرررا، نتا

Rebaudioside A   مارهایت  یتمام یرو، بررسر نیکند. از ا  ینیبشیرا پ  

 ی مو یو   یهاشراخ   یابیهمراه با ارز  و ،یاسرتو  یدهاییوزیاز نظر گل

ب    ندهیدر مطا عات آ  تواندیم وسرنتز،یب ریمرتبط با مسر ییایمیوشریو ب

و تمم    یاهیرگ  یهراکراربرد عصررراره  نیروشرررن شررردن رابطر  ب

Rebaudioside A .کمک کند 

 

 گیری کلینتیجه
 Allium) سرر بن  یهاپژوهش نشران داد ک  کاربرد عصراره نیا  جینتا

jesdianum) قاصرد و گل (Taraxacum officinale) یبرخ  تواندیم  

  کیرو و  یزیف  یهراو شررراخ   تودهسرررتیز  ،یرشرررد  یهرایژگیو

قرار  ریترت ت ث  یاش یشکشت درون  طیرا در شرا ایاستو  یهااهچ یگ

 400سرر  در غلظت  عصراره بن  ،یبررسرمورد  یمارهایت  انیدهد. در م

از جمل  تعداد بر  و    یصرفات مهم رشرد  یدر برخ تر،یبر    گرمیلیم

غلظت، تعداد    نیکرد. در ا  مادیا  یپاسررره مطلوب  توده،سرررتیز دیتو 

 شیبا شاهد افزا سر یدر ماا  اهچ یوزن تر و خشرک گ نیبر  و همچن

تفراوت معن  یو در برخ  افرتیر ت  یداریصرررفرات،    یورمونه  مراریبرا 

2BAP+1NAA   ک  عصراره    دهدینشران م  جینتا نیمشراهده نشرد. ا

  یعیطب  مراریت  کیرعنوان  بر   توانردیم  تریبر    گرمیلیم  400سرررر   بن

 ط یدر شرررا  ایرشررد اسررتو  یهاشرراخ  یدر بهبود برخ  دبخشیام

 ز ین تودهسررتیز دینظر تو  از. ردیمورد توج  قرار گ  یاشرر یشرردرون

  یمارهایت انیدر م  تریبر   گرمیلیم 400سررر  در غلظت  عصرراره بن

  اهچ یکرد. وزن خشرک گ  مادیوزن تر و خشرک را ا نیشرتریب یعیطب



 46                                                                                      نسترن کاظمی و همکاران                                                       ... های گیاهیپتانسیل عصاره

 

قابل توج    شیافزا  انگریبرابر شاهد بود ک  ب 62/4حدود   ماریت نیدر ا

 ن، یحاضررر اسررت. همچن  شیآزما  طیتمم  ماده خشررک ترت شرررا

 لیکلروف  یدر مرتوا  داریمعن  راتییبا تغ یاعصرراره  یمارهایت یبرخ

a و b ر ییدهنده تغنشرران  تواندیمرلو  همراه بودند ک  م  یو قندها 

در پراسررره بر  کراربرد    هرااهچر یرگ  کیرو و یزیف  ینردهرایفرآ  یدر برخ

  ییایمیتوشریف بیحا ، از آنما ک  ترک نیباشرد. با ا  یاهیگ  یهاعصراره

نشرده   نییتع میطور مسرتاپژوهش ب  نیاسرتفاده در ا دمور  یهاعصراره

  یسرررازوکرارهرا  ایر  براتیهرا بر  ترکپراسررره  نیاسرررت، نسررربرت دادن ا

ممموع،  در. اسرت  یلیتیم یهایبررسر  ازمندیمشرخ  ن  کیو و یزیف

در غلظت    ژهیوسرر ، ب عصراره بن لیپژوهش از پتانسر  نیا  یهاافت ی

 ی برا  یعیطب  یسرررتیمرر  ز  کیرعنوان  بر   تر،یبر    گرمیلیم  400

  تیحما  ایاسررتو  یاشرر یشررکشررت درون طیشرررا یبرخ  یسررازن یبه

  یهورمون ماریصررفات ب  ت یدر برخ ماریت نی. اگرچ  عملیرد اکندیم

  یقطع  نیگزیعنوان جاآن ب    یتوصررر  یحاضرررر برا  جیبود، نتا کینزد

  ندهیمطا عات آ  ن،ی. بنابراسرتین  یکاف  یرشرد سرنتز  یهاکنندهمیتنظ

  ی سازوکارها یعصاره، بررس ییایمیتوشیف باتیترک نییبا تمرکز بر تع

  یو بررسررر  ریپراسررره در مراحرل مختلف تیث  یابیراثر، ارز  یاحتمرا 

 ن  یزم  تواندیم  یاشر یشرونبر  طیدر شررا  هااهچ یگ  یو باا  یسرازگار

را فراهم   یسرتیز  یهامرر  نیتر اکاربرد گسرترده  یابیارز یلازم برا

 کند.
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