
 فناوری گیاهان زراعیعلمی ـ پژوهشی زیستمجله 
 (47-57) 1397بهار ، ویکمبیستشماره  هفتم، سال

Crop Biotech. 
Spring (2018) 21: 47-57. 

 

   E-mail: kermani.m@pnurazavi.ac.ir  منصوره کرمانی نویسنده مسئول: *

 طبیعی کنندهشیرین یک Stevia rebaudiana bertoni علمی نام با استویا
 و باشدمی صفر آن کالری میزان حال این با بوده، ترنیریش قند از که است

 دلیل به گیاه این شیرینی شود. استفاده دیابتی بیماران برای تواندمی
 استویوساید و F تا A ریبادیوساید است. آن برگ در شده انباشته گلیکوزیدهای

 در مهم ژن دو UGT85C2و KO هایژن هستند. استویا اصلی هایترکیب
 سایر سنتز سازپیش که هستند مونوسایداستویول و استویول بیوسنتز مسیر

 بافت کشت استویا، بذر ضعیف زنیجوانه دلیلبه باشند.می استویا گلیکوزیدهای
 محیط ترکیب سازی بهینه بنابراین، است. گیاه این تکثیر برای روش ترینسریع
 ضروری استویا گیاه در داروئی همؤثرر مواد تولید افزایش برای غذایی، کشت
 نمک مختلف هایغلظت حاوی MS محیط تأثیر مطالعه، این در است.

4PO2KH (0، 25/4، 5/8، 17 34 و )هایژن بیان روی بر میکرومولارKO  
 و اکسیدانیآنتی ظرفیت نیز و کمینیمه RT-PCR روش به  UGT85C2و

 هاداده واریانس تجزیه نتایج گردید. بررسی استویا گیاه محلول قندهای میزان
 میانگین مقایسه بود. 01/0 سطح در تیمارها بین داریمعن اختلاف دهندهنشان

 و UGT85C2 هایژن که داد نشان 05/0 سطح در LSD روش با تیمارها
KO 4 مولارمیکرو 17 و 25/4 هایغلظت در ترتیب بهPO2KH بیشترین 

 میکرومولار 34 غلظت در استویا گیاه همچنین داشتند. را بیان افزایش
4PO2KH دارا را اکسیدانیآنتی فعالیت یشترینب و محلول قند میزان بالاترین 

 4PO2KH که رسدمی نظربه آزمایش این نتایج به توجه با طورکلیهب بود.
 روی بر آن تأثیر اما بشود استویا قندهای کل تولید افزایش باعث تواندمی

 مختلف گلیکوزیدهای نسبت احتمالاً و نیست یکسان مختلف، گلیکوزیدهای
  دهد.می تغییر را گیاه این در
 

 نژ محلول، قندهای ی،دانیاکسیآنت فعالیت استویا، کلیدی: هایواژه
KO، ژن UGT85C2. 

 
 

Stevia rebaudiana bertoni is a natural sweetener that is 

sweeter than sugar; however, it does not have any calorie 

and can be used for diabetic patients. The sweet taste of 

stevia is because of the steviol glycosides (SGs) 

accumulated in the leaves. Rebaudioside A-F and 

Stevioside are the main compounds of stevia. KO and 

UGT85C2 genes are two important genes involved in 

biosynthesis pathway of steviol and steviolmonoside that 

are precursors of other SGs. Due to the very low 

germination rate of stevia seeds, tissue culture is the fastest 

way for propagation of it. Therefore, optimizing the 

composition of the culture medium is necessary to increase 

of pharmaceutical ingredients in stevia. This experiment 

was conducted to study the effect of different 

concentrations of KH2PO4 (0, 4.25, 8.5, 17, 34 µM) on the 

expression of KO and UGT85C2 genes using semi- 

quantitative RT-PCR technique as well as soluble sugar 

content and antioxidant activity of stevia. Analysis of 

variance showed a significant difference between the 

treatments (p≤0.01) for all measured parameters. Mean 

comparison using LSD (p≤0.05) showed that UGT85C2 

and KO genes possessed the highest expression level in 

4.25 and 17 µM KH2PO4respectively. Also, the stevia 

showed the highest content of soluble sugars and 

antioxidant activity in 34 µM KH2PO4. According to our 

results it seems that total steviol glycosides increased after 

adding KH2PO4into the culture medium, but its effect on 

different glycosides was not the same and probably 

changed the ratio of different SGs in this plant. 

 
Keywords: Antioxidant activity, KO gene, Stevia 

Rebaudiana, Soluble sugars, UGT85C2 gene. 

 

  KO و 2C85UGT هایژن بیان میزان بر 4PO2KH متفاوت هایغلظت تأثیر بررسي

 Stevia rebaudiana bertoni گیاه بیوشیمیایي خصوصیات برخي و
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 مقدمه
 Stevia rebaudiana علمی نام با استویا گیاه

bertoni خانواده از Asteraceae، علفی، گیاهی 
 آمامبی کوهستانی منطقه بومی و قد کوتاه چندساله،

 Curry and) است پاراگوئه و برزیل مرز در واقع

Ashley, 2008.) بار 300 حدود  گیاه این هایبرگ 
 کالری میزان حال این با است قند از ترشیرین

 برخلاف استویا قند .باشدمی صفر آن گلیکوزیدهای
 اثرات اکثراً که شده تولید شیمیایی شکرهای

 انسان سلامت برای ایسوء بلندمدت و مدتکوتاه
 لحاظ به مفید و طبیعی کاملاً  ماده یک تنها نه دارند،
 جهت به بلکه باشدمی کالری و انرژی از بودن عاری
 در غذا مزه کردن بهتر و طعم افزایش بر مثبتش تأثیر

 ,.Mohamed et al) است شده شناخته جهان

2011.) 

 برای کنندهشیرین عنوانبه تواندمی استویا
 بر علاوه و گیرد قرار استفاده مورد دیابتی بیماران
 خواص دارد. هم دارویی خواص کنندگیشیرین

 کنندهتنظیم میکروبی، ضد و قارچ ضد اکسیدانی،آنتی
 کننده جلوگیری چاقی، ضد سرطان، ضد خون، فشار

 ای،روده التهابات کننده برطرف دندان، پوسیدگی از
 (.Gupta et al., 2013) غیره و حافظه کنندهتیتقو

 استویا در شیمیایی ترکیب 100 از بیش تاکنون
 هستند. ترمهم همه از ترپنوئیدهادی که شده شناخته

 هستند 22H20C عمومی فرمول دارای ترپنوئیدهادی
 عنوانبه و اندشده لیتشک ایزوپرن واحد چهار از که

 شناخته استویا گیاه در شیرین طعم ایجاد اصلی عامل
 از: اندعبارت استویا در مهم ترپنوئیدهایدی اند.شده

 استویول، استویوساید، ،F تا A ریبادیوساید
 میان، این از که دالکوساید و استویوبیوساید

 A (8/3 %،) ریبادیوساید (،%1/9) استویوساید
 بیشترین (%3/0) دالکوساید و %C (6/0 ) ریبادیوساید

 هستند دارا استویا هایبرگ خشک وزن در را سهم
(Brandle et al., 1998.) 

 16 دارای استویا گلیکوزیدهای بیوسنتز مسیر

 (.Yadav and Guleria, 2012) باشدمی آنزیم
 استویول مولکول گلیکوزیدها، این اصلی اسکلت

 صورت ترپنوئیدها مسیر از آن ساخت که است
 تا هانیبرلیج بیوسنتز مسیر با مسیر این در و گیردمی

 ژن باشد.می مشترک اسید کائورنیک تشکیل
kaurene oxidase  (KO) در کلیدی ژن یک 

 Kumar et) است شده بیان اسید کائورنیک تولید مسیر

al., 2012.) به را اسید کائورنیک سرنوشت آنزیم، دو 
 .کنندمی تعیین استویول یا هاجیبرلین سنتز سوی

 به را کائورنی اسکلت (KAO) اکسیداز اسید کائورنیک
 -13 اسید کائورونیک و برده هاجیبرلین بیوسنتز سمت

 استویول به کائورن تبدیل باعث (KAH) هیدروکسیلاز
 آن از پس (.Richman et al., 1999) شودمی

-Uridine Diphosphate هایآنزیم

glycosyltransferases (UGTs) مسیر وارد 
 هاآنزیم این از مورد چهار استویا گیاه در .شوندمی

 ،UGT، UGT74G1 از: اندعبارت که است موجود
UGT76G1 و UGT85C2. ،مولکول استویول 

 توسط که است زنجیره این به ورود برای سازپیش
-می تبدیل مونوسایداستویول به UGT85C2 آنزیم

 و UGT، UGT74G1 هایآنزیم سپس شود.
UGT76G1 و شده زنجیره وارد ترتیب به 

 و استویوساید بیوساید،استویول هایمولکول
 استویا( گلیکوزیدهای ترینمهم )یعنی A ریبادیوساید

 ,Hanson and White) (1 )شکل سازندمی را

1968.) 
 گیاهی بافت کشت هایتکنیک اخیر هایسال در

 اصلاح و تکثیر جهت توانمند بسیار ابزاری صورتبه
 Moini) اندشده ظاهر گیاهی هایگونه از بسیاری

and Kahrizi, 2003.) ضعیف زنیجوانه دلیل به 
 هاروش کارآمدترین از یکی ریزازدیادی استویا، بذر

 است. صنعتی مقیاس در گیاه این تکثیر برای
(Luwanska et al., 2015.) نشان اخیر تحقیقات 

 شرایط و غذایی مواد ژنتیکی، فاکتورهای که دهدمی
 رشد، روی تأثیرگذار فاکتورهای نیترمهم محیطی،



 49 ... بر میزان بیان 4PO2KHمتفاوت  یهاغلظت ریبررسی تأثکریمی و همکاران:  

 

 Inugraha ) هستند استویا گیاه کیفیت و محصول

et al., 2014.) کشت شرایط سازیبهینه بنابراین 
 یازهاینشیپ از یکی گیاه، این برای شیشه درون

 درون کشت طریق از آن انبوه تولید برای ضروری
  باشد.می شیشه

 محیط ترکیب در که پرمصرف معدنی عناصر
 جزو روند،می کارهب بافت کشت در غذایی کشت
 گیاهان رشد روی بر رگذاریتأث عوامل نیترمهم
 سایر و مریستمی هایبافت در که فسفر باشند.می

 شود،می یافت زیاد میزان به الرشد سریع هایبافت
 بر و بوده تنفس و فتوسنتز برای ضروری عنصر یک
 است مؤثر زایشی رشد و ریشه گسترش روی

(Sathyanarayana, 2007). در تقریباً نیز پتاسیم 
 وظیفه و دارد نقش گیاه متابولیسمی فرآیندهای تمام

 هاآنزیم کردن فعال اسمزی، پتانسیل برقراری
 پروتئین، سنتز ،PH تثبیت کوآنزیم(، عنوان)به

 در را ... و فتوسنتز سلولی، انبساط ای،روزنه حرکات
 منابع از یکی 4PO2KH نمک .دارد عهده به گیاه

 باشدمی بافت کشت در پتاسیم و فسفر تأمین
(Tisdale et al., 1993.) 

 مثبت تأثیر بر مبنی هاییگزارش تاکنون 
 در استویا عملکرد افزایش در پتاسیم و فسفر کودهای

 نیز و (Aladakatti et al., 2012) مزرعه شرایط
 بر بافت کشت در استویا رشدی هایشاخص بهبود

 و لیتر( بر گرممیلی 85) 4PO2KH افزودن اثر

3KNO (950 بر گرممیلی )اندرسیده چاپ به لیتر 
(Ibrahim et al., 2008.) محیط دیگر، پژوهشی در 

 4PO2KH مولارمیکرو 34 حاوی MS کشت
 طول و تعداد رشد، نرخ روی را تأثیر بیشترین توانست

 Kahrizi et) بگذارد استویا گیاه در جانبی هایشاخه

al., 2017). 
 هایژن بیان میزان تغییرات به تحقیقات برخی در
 تحت استویا گلیکوزیدهای بیوسنتز مسیر در درگیر

 طوربه است. شده پرداخته مختلف، تیمارهای ریتأث
 در جاسمونات متیل تیمار که شده گزارش مثال

 ژن بیان میزان تواندمی میکرومولار 20 غلظت
KAH ریبادیوساید و استویوساید محتوای نیز و A را 

 ,Moradi Peyvandi) دهد افزایش استویا گیاه در

et al., 2014). است شده مشخص دیگر تحقیقی در 
 مولارمیکرو 17 و 25/4 حاوی MS محیط که

4PO2KH هایژن بیان میزان ترتیب به تواندمی 
UGT74G1 و UGT76G1 دهد. افزایش را 

 MS محیط در کرده رشد استویای گیاهان همچنین
 محتوای بالاترین 4PO2KH مولارمیکرو 17 حاوی

 Kahrizi et) داشتند را A ریبادیوساید و استویوساید

al., 2017). هایغلظت تأثیر پژوهش این در 
 بر بافت کشت محیط در 4PO2KH نمک مختلف

 ژن )دو UGT85C2 و KO ژن دو بیان میزان روی
 که مونوسایداستویول و استویول بیوسنتز مسیر در مهم
 با (باشندمی استویا گلیکوزیدهای سایر سنتز سازپیش

 بر همچنین و کمی نیمه RT-PCR روش از استفاده
 قندهای میزان و کل اکسیدانیآنتی ظرفیت روی

 گرفت. قرار مطالعه مورد استویا گیاه در محلول
 

 
  استویا گلیکوزیدهای بیوسنتزی مسیر .1 شکل

(Gluria and Yadav, 2013) 
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 هاروش و مواد
  گیاهی مواد

 Satevia) استویا گیاه هایشاخه از پژوهش این در

rebaudiana Bertoni) شرکت از که شد استفاده 
 کرمانشاه رازی دانشگاه زاگرس، زیستی سازانایده
 آزمایش این در شدهاستفاده هایریزنمونه شدند. تهیه

 استویا گیاه هایشاخه از که بودند جانبی هایجوانه
 ضدعفونی و برش از پس هاریزنمونه شدند. جدا

 20 مدت به درصد 2 سدیم هیپوکلریت محلول توسط
 اسکوک و موراشیگ کشت محیط روی بر دقیقه،
(MS) نسبت به ساکارز حاوی gr/l 30، به آگار 
 ،0) هایغلظت با 4PO2KH نمک و gr/l 8 نسبت

 شدند. داده قرار میکرومولار( 34 و 17 ،5/8 ،25/4
 هر در و شد گرفته نظر در تکرار سه تیمار، هر برای
 در هانمونه گرفت. قرار ریزنمونه پنج کشت، ظرف
 با  روشنایی ساعت 16 دوره و C1 ±25° دمای
  شدند. داده قرار تاریکی ساعت 8 و لوکس 300 شدت

 بیان بررسی برای کرده رشد گیاهان روز، 30 از بعد
 ظرفیت همچنین و KO و UGT85C2 هایژن

 شدند. استفاده محلول قندهای میزان و اکسیدانیآنتی
 رازی دانشگاه در 1395 سال در آزمایش این

    گردید. اجرا کرمانشاه
 

 RNA استخراج

 برگ نمونه گرممیلی 100 از کل RNA استخراج
 شرکت RNx-plus کیت از استفاده با تازه،

 با شد. انجام شرکت دستورالعمل اساس بر سیناکلون
 نانودراپ اسپکتروفوتومتر دستگاه از استفاده

(Nanodrop®, ND-1000, Nanodrop 

Technologies, and Wilmington, USA) 
 ng/µl حسب بر شده استخراج RNA غلظت

 حسب بر آن خلوص میزان و محاسبه
(A260/A280) برای نهایت در و گردید تعیین 

 ژل روی شده استخراج RNA کیفیت، از اطمینان
 شد. الکتروفورز %1 آگارز

 ژن بیان سنجش

 دو کمی نیمه RT-PCR  واکنش از پژوهش، این در
 هایژن بیان میزان تعیین برای ایمرحله

UGT85C2 و KO ساخت برای شد. استفاده 
cDNA کیت از ایرشته تک Vivantis two step 

RT-PCR kit دستورالعمل طبق بر سیناکلون شرکت 
 از میکروگرم 10 منظور، بدین شد. استفاده شرکت

 oligo dT آغازگر میکرولیتر 1 همراه به RNA نمونه
 و شده ریخته میکروتیوب در dNTPs میکرولیتر 1 و
 11 حجم به DEPC با شده تیمار مقطر آب با

 دمای در دقیقه 5 مدت به و شد رسانیده میکرولیتر
°C65 یخ روی دقیقه 2 سپس و گرادسانتی درجه 
 M-Mulv آنزیم واحد 100 آن، از پس گرفت. قرار

R-transcriptase 10 بافر میکرولیتر 2  همراهبهX 

M-MuLV  با شده تیمار مقطر آب میکرولیتر 5/6 و 
DEPC یک مدت به و و شد اضافه فوق حجم به 

 5 سپس و گرادسانتی درجه C 42° دمای در ساعت
 گرفت. قرار گرادسانتی درجه C 85° دمای در دقیقه

 β-Actin ژن و KO و UGT85C2 ژن دو برای
 Oligo افزارنرم از استفاده با داخلی، استاندارد عنوان به

7 Primer Analysis (.1 )جدول شد طراحی آغازگر 
 میکرولیتر 2 کمی، نیمه PCR واکنش انجام جهت

cDNA، 5/0 میکرولیتر dNTPs (10mM)، 1 
 میکرولیتر 5/2 برگشت، و رفت آغازگر هر از میکرولیتر

 5/0 و 2MgCl میکرولیتر PCR x10، 32/0 بافر
 Taq DNA polymerase (5U/μL)آنزیم میکرولیتر

 دیونیزه مقطر آب با و شده ریخته میکروتیوب در
nuclease-free شد. رسانیده میکرولیتر 25 حجم به  

 به پلیمراز ایزنجیره واکنش حرارتی چرخه برنامه
 C94° دمای در اولیه سازیواسرشته بود: صورت این
 در سازیواسرشته شامل سیکل 35 دقیقه، 7 مدت به

 در آغازگر اتصال ثانیه، 30 مدت به C94° دمای
 در زنجیره بسط ثانیه، 30 مدت به C 55° دمای
 نهایی بسط سپس و ثانیه، 30 مدت به C 72° دمای

 دقیقه. 7 مدت به C 72° دمای در
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 و درصد 2 آگارز ژل از استفاده با PCR محصولات
 از استفاده با برداریعکس و شد تفکیک TAE 1x بافر

 انجام Gel documentation System دستگاه
 هایداده به آنها تبدیل و باندها شدت سازیکمی گردید.
 Total Lab افزارنرم از استفاده با ژن بیان عددی

TL120 V2009 (Nonlinear Dynamics Ltd)  
 هایژن بیان هایداده سازینرمال و گرفت صورت

UGT85C2 و KO بیان هایداده بر آنها تقسیم با 
 شد. انجام β-Actin ژن

 
 کل اکسیدانیآنتی ظرفیت سنجش

 عصاره تیمارهای مختلف گیاهی، اکسیدانیآنتی ظرفیت
  2وDPPH (2رادیکال آزاد  کنندگیخنثی طریق از

 ,Molyneuxشد ) هیدرازیل( تعیین پیکریل  -1دیفنیل

از پودر  گرممیلی 100 منظور این برای (.2004
میکرولیتر استون مطلق  400شده، با خشک هاینمونه

 ها در دورمخلوط گردید و پس از گذشت یک روز نمونه
rpm 3000  دقیقه سانترفیوژ شدند. سپس  5به مدت

 675میکرولیتر از عصاره شفاف رویی به همراه  25
گرم بر لیتر( میلی 8) DPPH-میکرولیتر محلول اتانول

های جدید منتقل شد و پس از قرار دادن میکروتیوپ به
ها در تاریکی به مدت نیم ساعت، میزان جذب نمونه
 نانومتر قرائت گردید. 517ها در طول موج نمونه

رد برای ترسیم منحنی استاندارد، محلول استاندا
 درصد( تهیه شد و از این محلول 02/0آسکوربات )

شته و با یکرولیتر بردام 75، 60، 45، 30، 15، 0مقادیر 
میکرولیتر رسانده شد.  700به حجم  DPPH محلول
 درصد صورتها بههعصار اکسیدانیآنتی ظرفیت

 سبهمحا زیر فرمول از استفاده با و DPPH بازدارندگی
 .گردید

 
SCDPPH% = بازدارندگی درصد 

controlA = جذب میزان DPPH شاهد در 

sampleA = جذب میزان DPPH نمونه در 
 

 محلول قندهای میزان سنجش

 از گرممیلی 100 محلول، قند محتوای سنجش برای
 80 اتانول لیترمیلی 15 با شده خشک هاینمونه پودر

 با دقیقه 10 مدت به هانمونه و گردید مخلوط درصد
 فاز سپس شدند. سانترفیوژ دور  rpm 3000 سرعت

 هاپتری و شد ریخته پتری داخل نمونه هر رویی مایع
 الکل تا شدند داده قرار C50° انکوباکتور در ساعت 1

 از پس گردید. تکرار بار سه عمل این گردد. تبخیر
 افزوده هاپتری به مقطر آب لیترمیلی 100 مقدار آن،
 به شد. منتقل لیتریمیلی 250 ظرف به محلول و شد

 محلول لیترمیلی 5، اضافی رسوبات حذف منظور
 محلول لیترمیلی 7/4 و درصد( 5) روی سولفات
 ظرف به نرمال( 3/0) باریم هیدروکسید محلول
 برداشته نمونه هر از لیترمیلی 45 مقدار شد. افزوده

 دور rpm  3000 سرعت با دقیقه 10 مدت به و شد
 به رویی عصاره از لیترمیلی 2 سپس  شد. سانترفیوژ

 لیترمیلی 2 هود زیر در و شد منتقل داردرپوش شیشه
 به و شد افزوده نمونه هر به درصد( 5) فنل محلول
 لیترمیلی 5، سرعت به و سپس . شد داده تکان شدت

 شد. اضافه شیشه هر به درصد 98 اسیدسولفوریک
 باشد( تاریکی در است )بهتر دقیقه 45 گذشت از پس

 جذب میزان زرد به مایل ایقهوه رنگ تثبیت با و
 گردید قرائت نانومتر 485 موج طول در هانمونه نوری

(Dubios et al., 1956). 

 
 استفاده مورد پرایمرهای توالی .1 جدول

 پرایمر نام پرایمر توالی (bp) باز( )جفت قطعه طول
186 5’- CTTGCTATCGGAAGCACAAA-3’ KO-F 

 5’- ATCTTCTCTGACCCGCAAAC-3’ KO-R 
191 5’- TTCCACACGTTCGATGAGTT-3’ UGT85C2-F 

 5’- TGAAGCCACTGGAAACACTC-3’ UGT85C2-R 
171 5’-TTGCCCTGAGGTTCTGTTCC-3’ β-Actin-F 

 5’-ATCCGGTCAGCAATACCAGG-3’ β-Actin-R 
 

%𝐷𝑃𝑃𝐻𝑆𝐶 =
(𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 )

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100 
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 هاداده  تحلیل و تجزیه

 طرح اساس بر آزمایش، این در آمده دستبه هایداده
 افزارنرم از استفاده با تکرار سه با تصادفی کاملا

MSTATC گرفتند. قرار واریانس تجزیه مورد 
 05/0 سطح در LSD روش با هاداده میانگین مقایسه
 برنامه از استفاده با نمودارها همچنین گرفت. صورت
Excel شد. رسم 
 

 بحث و نتایج
 در جانبی جوانه هایریزنمونه کشت از پس ماه یک

 نمک مختلف هایغلظت حاوی MS کشت محیط

4PO2KH، مطلوب اندازه و حجم به استویا گیاهان 
  (.2 )شکل رسیدند RNA استخراج جهت
 

 
 شرایط در رشدیافته استویا گیاهان .2 شکل

 روز 30 از پس ایشیشهدرون

 
 بیان از حاصل هایداده واریانس تجزیه نتایج

 اختلاف دهندهنشان ،UGT85C2 و KO هایژن
 (.2 )جدول بود 01/0 سطح در تیمارها بین دارمعنی

 بیان نتایج سازیکمی از آمدهدستبه نتایج اساس بر
 میانگین مقایسه و Total lab برنامه توسط هاژن

 شد مشخص ،05/0 سطح در LSD روش با تیمارها
 و 4PO2KH مولارمیکرو 17 غلظت در KO ژن که

 مولارمیکرو 25/4 غلظت در UGT85C2 ژن

4PO2KH شاهد تیمار با مقایسه در را بیان بیشترین 
 غلظت سطوح سایر در که است درحالی این و داشتند

4PO2KH نشان شاهد به نسبت را داریمعنی تفاوت 
 دو این بیان دیگر، عبارتبه (.4 و 3 های)شکل ندادند

 مختلف  هایغلظت در را مشخصی روند ژن

4PO2KH نداد. نشان  
 

 و KO ژن بیان واریانس تجزیه نتایج .2 جدول
UGT85C2 

 مربعات میانگین
 تغییر منابع آزادی درجه

 KO ژن UGT85C2 ژن

 تیمار 4 **1.094 **0.665

 خطا 10 0.006 0.063

 کل 14  

 

 

 
 

 ژن بیان بر 4PO2KH مختلف هایغلظت اثر .3 شکل
KO. )نتایج الف RT-PCR ژن KO 2 آگارز ژل روی%.  

 ، 4PO2KH میکرومولار 2) MS+25/4 (،MS) شاهد (1
3) MS+5/8 4 مولارمیکروPO2KH ،4) MS+17 

 مولارمیکرو 4PO2KH ،5) MS+34 میکرومولار

4PO2KH، )ژن نسبی بیان میزان ب KO ژن به )نسبت 
Actin-β) 4 مختلف هایغلظت درPO2KH ،هایستون 
 سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت، حروف حاوی

 هستند. 05/0
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 همکاران و Kahrizi نتایج با پژوهش این نتیجه
 نبیا بیشترین چراکه داشت، زیادی مطابقت (2017)

 سایدبیواستویول کنندهلیتبد)  UGT74G1ژن برای
 مولارمیکرو 25/4 غلظت را استویوساید( به

4PO2KH 1ژن برای بیان بالاترین وG76UGT  
 غلظت را (A ریبادیوساید به استویوساید کنندهلیتبد)

 همچنین نمودند. گزارش 4PO2KH مولارمیکرو 17
 کشت محیط بهترین ،HPLC آزمایش اساس بر آنان
 طمحی را A ریبادیوساید و استویوساید تجمع برای

 نمودند معرفی 4PO2KH مولارمیکرو 17 حاوی
(Kahrizi et al., 2017) از حاصل نتایج که  

 اب کند.می تأیید را حاضر پژوهش در هاژن بیان
 و Kahrizi نتایج با تحقیق این نتایج مقایسه

 افزودن که گفت توانمی (2017) همکاران

4PO2KH اثر متوسط، و پائین هایغلظت در 
 بیوسنتزی مسیر هایژن بیان بر افزایشی

 هایغلظت تأثیر اما دارد، استویا گلیکوزیدهای
 یکسان هاژن این بیان روی بر 4PO2KH مختلف
 نای گلیکوزیدهای نسبت که رسدمی نظربه و نیست

 غییرت نیز هستند، هاژن این بیان محصول که را گیاه
  داد. خواهد

Fakhrul متفاوت تأثیر نیز (2014) همکاران و 
 بر را MS محیط در پتاسیم مختلف هایغلظت
 ریبادیوساید و استویوساید میزان نیز و رشدی صفات

A آنان، نتایج طبق بر نمودند. گزارش استویا گیاه در 
 افزایش در را تأثیر بیشترین 4x غلظت در پتاسیم

 در داشت استویا گیاه بیومس و رشدی هایشاخص
 A ریبادیوساید و استویوساید میزان بالاترین که حالی

 آمد. دستهب 2x K و 0K هایغلظت در ترتیب به
 نیز هاتنش برخی که است شده گزارش همچنین

 بیوسنتز مسیر در دخیل هایژن بیان روی توانندمی
 این نسبت همچنین و استویا گلیکوزیدهای

 Karimi et) بگذارند متفاوتی تاثیرهای گلیکوزیدها

al., 2015.) ًدر خشکی تنش که شده عنوان مثلا 
 هایژن بیان روی بر زراعی ظرفیت %75 حد

UGT85C2 و UGT74G1 محتوای نیز و 
 تنش کهحالی در داشته، افزایشی اثر استویوساید

 ژن بیان میزان زراعی ظرفیت %60 حد در خشکی
UGT76G1 ریبادیوساید محتوای و A افزایش را 

 و پورهاشم .(al., et Behroozi 2017) است داده
 عنوانبه مانیتول اثر بررسی با نیز (1393) همکاران
 بیان بر بافت کشت در اسمزی تنش القاکننده

 روش از استفاده با KO و UGT85C2 هایژن
RT-PCR ژن که کردند گزارش UGT85C2 در 

 5 غلظت در KO ژن و مانیتول درصد 3 و 1 غلظت
 بیان و داشتند را بیان افزایش بیشترین مانیتول درصد

 مختلف هایغلظت در را مشخصی روند هاژن این
 ندادند. نشان مانیتول

 

       
 %2 آگارز ژل روی2C85UGT ژن PCR-RT نتایج الف( .2C85UGT ژن بیان بر 4PO2KH مختلف هایغلظت اثر .4 شکل

 مولارمیکرو 4PO2KH ،4) MS+  17 مولارمیکرو 4PO2KH ،3) MS+ 5/8 مولارمیکرو 2) MS+ 25/4 (،MS) شاهد (1

4PO2KH ،5) MS+  34 4 میکرومولارPO2KH، )2 ژن نسبی بیان میزان بC85UGT نسبت( ژن به Actin-β) هایغلظت در 
  هستند. 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان متفاوت، حروف حاوی هایستون ،4PO2KH مختلف
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 نمک مختلف هایغلظت تأثیر پژوهش، این در

4PO2KH و محلول قندهای محتوای روی بر 
 شد. بررسی نیز استویا گیاه اکسیدانیآنتی ظرفیت

  بین که داد نشان واریانس تجزیه نتایج
  وجود 01/0 سطح در دارمعنی اختلاف تیمارها

  محتوای که شد مشخص و (3 )جدول دارد
 با گیاه اکسیدانیآنتی ظرفیت و محلول قندهای
 دارد. صعودی روند 4PO2KH غلظت افزایش

 حاوی کشت محیط در کرده رشد گیاهان کهطوریبه
 دارای مولار(میکرو 34) 4PO2KH غلظت بالاترین
 فعالیت و محلول قندهای میزان بیشترین

 محیط در کرده رشد گیاهان و بوده اکسیدانیآنتی
 قندهای محتوای ترینپایین (MS) شاهد کشت

 اختصاص خود به را اکسیدانیآنتی فعالیت و محلول
 (.6 و 5 های)شکل دادند
تولید قند رابطة مثبتی وجود و ین مقدار پتاسیم ب

دارد. پتاسیم فعالیت دیاستازی و قندسازی را در گیاه 
شود که دلیل گفته می نیبه هم و دهدمیافزایش 

پتاسیم از طریق افزایش قندهای محلول در سلول، 
ها نظیر باعث افزایش مقاومت گیاهان به برخی تنش

(. Malekoti et al., 2016شود )می و خشکی سرما
گزارش شده کاربرد کود پتاس در مزرعه، میزان 

داری طور معنیکربوهیدات تولید شده در استویا را به
 ,.Saber-Hamyshegy et alافزایش داده است ) 

(، که نتایج پژوهش حاضر در شرایط کشت 2012
 کند.می دییتأبافت را 

 

 
 اکسیدانی گیاه استویابر فعالیت آنتی 4PO2KHهای مختلف اثر غلظت .5شکل 

 

 
 بر میزان قندهای محلول در گیاه استویا 4PO2KHهای مختلف اثر غلظت .6شکل 
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های ثانویه متابولیتها گروهی از اکسیدانآنتی
گیاهی هستند که خاصیت دفاعی سلول را بالا برده و 
رابطه مهمی با پیشگیری از سرطان دارند. افزایش 

تواند ظرفیت غلظت پتاسیم در دسترس گیاه می
اکسیدانی گیاه را افزایش داده و بدین ترتیب از آنتی

 ,Cakmakهای اکسیداتیو جلوگیری کند )آسیب

2005.) 
 (2012) همکاران و Devi گزارش اساس بر

 گیاه اکسیدانیآنتی سیستم پتاسیم، غلظت افزایش
 سطح افزایش باعث و کرده ترفعال را سینگجین

 است. شده دارویی گیاه این در ثانویه هایمتابولیت
 برخی فعالیت افزایش بر پتاسیم کاربرد تأثیر همچنین

 Alavi) دوروم گندم در اکسیدانآنتی هایآنزیم

Matin et al., 2016, Tavakoli Hasanaklou. 
et al., 2016) مورد در است. رسیده اثبات به نیز 

 فعالیت افزایش در پتاسیم اثر با مرتبط سازوکارهای
 اما دارد، وجود کمی اطلاعات گیاهان اکسیدانیآنتی

 دارمعنی و مثبت همبستگی وجود بر محققان برخی
 هایآنزیم برخی فعالیت و پتاسیم غلظت بین
 گلوتاتیون و پراکسیداز آسکوربات مانند اکسیدانآنتی

 تأکید (Alavi Matin et al., 2016) ریداکتاز
 این کلیدی نقش دلیل به است ممکن که اندکرده

 هایآنزیم سازیفعال در کوفاکتور عنوانبه عنصر
 .(Marshner et al., 1995) باشد مختلف

گیاهان نسبت به تغییرات محیطی از جمله تغییر در 
میزان فراهمی مواد غذایی، از طریق تغییرات 

ها واکنش مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و تنظیم بیان ژن
 (.Ibrahim et al., 2008دهند )نشان می

 

 فعالیت میزان واریانس تجزیه نتایج .3 جدول
 محلول قندهای  و اکسیدانیآنتی

 مربعات میانگین
 درجه
 آزادی

 منابع
 تغییر

 قندهای میزان
 محلول

 فعالیت میزان
 اکسیدانیآنتی

 تیمار 4 **0.047 **0.010

 خطا 10 0.002 0.001

 کل 14  

 

 این در آمدهدستبه نتایج به توجه با کلی طوربه
 محیط شرایط سازیبهینه که گفت توانمی آزمایش،

 مؤثر استویا دارویی خواص بهبود در تواندمی کشت
 بر 4PO2KH که شد مشخص پژوهش این در باشد.
 فعالیت نیز و UGT85C2 و KO هایژن بیان
 استویا در محلول قندهای میزان و اکسیدانیآنتی
 حاضر تحقیق در که مهمی نکته دارد. افزایشی تأثیر
 هایغلظت متفاوت اثرات گیرد قرار توجه مورد باید

 و مطالعه مورد هایژن بیان بر 4PO2KH مختلف
 مولکول این به پاسخ در هاژن این متفاوت رفتار
 4PO2KH که رسدمی نظربه دیگر عبارتبه باشد.می
 بشود استویا قندهای کل تولید افزایش باعث تواندمی
 یکسان مختلف، گلیکوزیدهای روی بر آن تأثیر اما

 این در مختلف گلیکوزیدهای نسبت احتمالاً  و نیست
  دهد.می تغییر را گیاه
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