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Extended abstract 
Introduction 
Stevia is a perennial herb with sweet leaves, about 300 times sweeter than sucrose and today cultivated 
in many parts of the world. Drought stress and nitrogen deficiency are the most important 
environmental stresses that limit the production of this plant and have adverse effects on plant growth 
and development and other metabolic processes. The effect of drought stress on the plant depends on 
the type of plant, species, intensity, duration and growth stage of the plant. With the onset of drought 
decrease leaf water and stomatal conduction, and as it intensifies, loses permeability of the leaf cell 
membrane and damages. On the other hand, with the closure of the stomata due to lack of water is 
difficult and the entry of carbon dioxide into the leaves and in general, photosynthesis is reducing. Plant 
nutrition in drought conditions is also of special importance and proper nutrition in this situation can 
increase growth and stress tolerance. This element is the most important component of photosynthetic 
pigment proteins and has a great effect on leaf size and area. 
 
Materials and methods 
Therefore, in order to investigate the effect of drought stress and nitrogen fertilizer on the growth and 
yield of stevia, an experiment was conducted in greenhouse of Campus of Agricultural and Natural 
Resources, Razi University, Kermanshah, during 2016. Factorial experiment was conducted in a 
Completely Randomized Design (CRD) with three replications. Treatments included drought stress at 
three levels (no stress, mild stress and severe stress) and nitrogen fertilizer at five levels (0, 50, 100, 150 
and 200 kg.ha-1) from urea source. Irrigation time for non-stress, mid and severe stress were 50, 65 and 
80%, respectively, respectively from drainage of usable moisture in the soil. The size of the Cultivation 
space was 50 × 50 × 50 cm (length, width and height) and they were made of cement. The irrigation 
system was drip irrigation. the first and second harvest were on the May 23 and September 6, 2016, 
respectively. Traits were examined including yield and yield components, photosynthetic pigments, 
relative water content (RWC), water use efficiency (WUE), soluble sugars, proline, superoxide dismutase 
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(SOD), peroxidase (POD) and catalase (CAT). Data were analyzed using SAS and MSTAT-C software 
and the means were compared using the LSD test at a probability level of 5%. 
 
Results and discussion 
The results showed that the drought stress and nitrogen had a significant effect on biomass, leaf dry 
matter, shoot dry matter, chlorophyll a and b, carotenoids, relative water content, water use efficiency, 
soluble sugars, proline and enzyme Superoxide dismutase, peroxidase and catalase. The highest amount 
of leaf dry matter in non-stressed treatments and applying 400 kg.ha-1 N in the first and second cutting 
were 20.4 and 17.1 g.pl-1, respectively, and the lowest amount of leaf dry matter in severe stress 
treatments and applying 400 kg N ha-1 the first and second cutting were 6.81 and 5.85 g.pl-1, respectively. 
With increasing amounts of nitrogen increased chlorophyll a, b, a + b and carotenoids in the first and 
second cutting. The amount of chlorophyll a, b, a + b and carotenoids was higher in the second cutting, 
but in carotenoids the values were equal in both cutting. Also, with increasing drought stress decreased 
the RWC in the first and second cutting and in the non-drought stress in the first and second cutting 
were 68.4% and 70.4%, and in the severe stress were 55.0% and 58.3%, respectively. Mean comparison 
of the interactions (stress × nitrogen) on WUE and proline showed that in conditions non-stress and 
using 200 kg ha-1 nitrogen had the highest WUE. WUE in the first and second cutting were 1.94 and 0.65 
g.kg-1, respectively. In this experiment, the amount of superoxide dismutase in the first and second 
cutting increased with increasing drought stress, but on the contrary, the amount of peroxidase in the 
second cutting decreased with increasing drought stress. In addition, with the increase of N, the 
superoxide dismutase in the first and second cutting and also the amount of peroxidase increased in the 
second cutting. 
 
Conclusion 
In general, it can be concluded that stevia production in the second year has a good yield under non-
drought stress. In addition, the use of nitrogen in conditions non-stress increased leaf yield. Leaf yield 
under mid stress with nitrogen application was not very significant. Under drought stress reduced leaf 
yield and was more severely with nitrogen utilization. Stevia is a summer plant with high water uses. It 
is recommended to pay attention to the amount of water available in summer and usually have a shorter 
irrigation cycle than other summer crops in the region, which is economically viable. 
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) Stevia rebaudiana Bertoni( ايبر رشد و عملكرد استو تروژنيو كود ن ياثر تنش خشك
 در سال دوم رشد

  3ايهوشنگ قمرن ،*2يقباد محمداقبال، 1زادهيبهشت هيرق
شگاه دان ،يعيو منابع طب يكشاورز سيپرد ،يكشاورز يدانشكده علوم و مهندس ،ياهيگ كيو ژنت ديزراعت، گروه تول ارشد يكارشناس آموختهدانش .1

  كرمانشاه ،يراز
  كرمانشاه ،يدانشگاه راز ،يعيو منابع طب يكشاورز سيپرد ،يكشاورز يدانشكده علوم و مهندس ،ياهيگ كيو ژنت ديگروه تول ار،يدانش. 2
  كرمانشاه ،يدانشگاه راز ،يعيو منابع طب يكشاورز سيپرد ،يآب، دانشكده كشاورز ياستاد، گروه مهندس .3
 

  مشخصات مقاله   چكيده

 يادياز ساكارز (شكر) بوده و امروزه در نقاط ز ترنيريبار ش300كه حدودنيريشهايبرگباسالهچندياهيگاياستو
 اهيگ نيا ديتول محدودكننده يطيمح هايتنش نترياز مهم تروژنيو كمبود ن ي. تنش خشكگردديكشت م ايدر دن

 يش خشكاثر تن يبررس منظوربه ،روازايندارد.  يكيمتابول هاينديرآف ريو سا اهيبر رشد و نمو گ يبوده و اثرات نامطلوب
رار در در سه تك يو در قالب طرح كاملاً تصادف ليفاكتور صورتبه يشيآزما ا،يبر رشد و عملكرد استو تروژنيو كود ن

(بدون  يشك. فاكتورها شامل تنش خدياجرا گرد 1395در سال  ،يدانشگاه راز ،يعيو منابع طب يكشاورز سيپرد
 يبرا ياريدر هكتار) بودند. زمان آب لوگرميك 200و  150، 100، 50، 0( تروژني) و كود نديو تنش شد ميتنش، تنش ملا

نشان  جيدر خاك بودند. نتا استفادهقابلرطوبت  هيدرصد تخل 80و  65، 50 به ترتيب ديو شد ميبدون تنش، تنش ملا
 a ،b هايلي، ماده خشك برگ، ماده خشك ساقه، كلروفتودهزيست اتبر صف تروژنين زانيو م تنش خشكيداد كه 

 داكسيسوپر هايميو آنز نيمحلول، پرول هايمصرف آب، قند كاراييآب برگ،  ينسب يمحتوا ها،ديو كارتنوئ
و  تنش خشكيبدون  ماريماده خشك برگ در ت نيشتريداشتند. ب يداريو كاتالاز اثر معن دازيپراكس سموتاز،يد
مقدار  نيگرم در بوته و كمتر 1/17و  4/20 بيدوم به ترت نياول و چ نيدر هكتار در چ تروژنين لوگرميك 200 صرفم

گرم  86/5و  81/6 بياول و دوم به ترت نيدر چ تروژنين لوگرميك 200و مصرف  ديتنش شد ماريماده خشك برگ در ت
آب  كرمانشاه با مصرف ييآب و هوا طيدر شرا اياستو رگب دينشان داد كه تول جينتا طوركليبهآمد.  به دستدر بوته 

درصد نسبت به شاهد  3/66و  6/66 به ترتيب چين دوم و چين اولدر  تنش خشكي طيبوده و در شرا پذيرامكان اديز
  كاهش نشان دادند.

  هاي كليدي:واژه 
  هادانياكسيآنت
  يفتوسنتز يهازهيرنگ

  مصرف آب كارايي
  آب برگ ينسب يمحتوا

  
: افتيدر خيتار
01/02/1401  

تاريخ پذيرش: 
17/04/1401  

  تاريخ انتشار:
  1402 زمستان

1058-1043 ):4(16  

  مقدمه
از خانواده  Stevia rebaudiana Bertoniاستويا با نام علمي 

است. اين گياه  چندسالهعلفي و  ايآستراسه، گياهي بوته
هاي شيرين بوده و علت آن وجود تركيبات داراي برگ

 300 حدود آن راترپني است و ميزان شيريني گليكوزيدي دي
 ;Chaturvedula et al., 2011( اندبرابر شكر تخمين زده

Durán et al., 2013 .(گونه ) ربادياناrebaudiana داراي (
به ا ر كشت در دنيا ترين برگ و بيشترين سطح زيرشيرين

داراي استويوسايد و  . اين گونهستاختصاص داده ا خود
درصد است كه عوامل مهم  2-4و  5-10 به ترتيبرباديوسايد 

هستند. در كل، غلظت گليكوزيدها تحت تأثير برگ شيريني 
درصد وزن  4-20و در دامنه  دگيرقرار ميعوامل زيادي 

 Abou-Arab et al., 2010; Yadav( ر استيخشك متغ

et al., 2011; Kumar et al., 2013.(  
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، )با ميزان كالري صفر( علاوه بر شيريني برگ در استويا
 كنندهمتعادلاكسيداني، اين گياه داراي تركيبات آنتي

 يلدلبه (هاي قلبي انسولين، ضد سرطان، كاهنده بيماري
دندان و  يدگيضدپوس، ضدالتهاب، )داشتن فنل بالا

 Woelwer-Rieck( استحافظه و ضد اسهال  كنندهيتتقو

et al., 2010; Muanda et al., 2011( ،بيشترين . چين
توليد آن در ساير كشورها  در جهان را داراست واستويا  توليد

ر و سايژاپن، كره، هند، برزيل، مكزيك، آمريكا، كانادا  ازجمله
  ).Pal et al., 2015نيز بالاست (كشورها 

عملكرد گياهان تحت تأثير تنش خشكي دچار تغيير 
شود. تأثير تنش خشكي بر گياه به نوع گياه، گونه، شدت، مي

با شروع خشكي، آب  .مدت و مرحله رشدي گياه بستگي دارد
و با تشديد آن غشاي  يافتهكاهشاي برگ و هدايت روزنه

 بيند. ازو آسيب مي دادهازدستتراوايي خود را  ،سلولي برگ
ها در اثر كمبود آب، ورود طرفي، با بسته شدن روزنه

نتز فتوس ،به برگ، با مشكل مواجه و در كل كربن اكسيديد
محدوديت در كاركرد  باعثيابد. همه اين اتفاقات كاهش مي
 ;Yousfi et al., 2016( دوشمي ІІ فتوسيستم

Chrysargyris et al., 2016.(  همچنين با افزايش تنش
فتوسنتزي در اثر تنش  يهادانهرنگخشكي، محتواي 
) كه باعث Armand et al., 2011( يابداكسيداتيو كاهش مي

. شودپراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء و افزايش نفوذپذيري مي
مانند  اكسيدانيآنتهاي در اين وضعيت فعاليت آنزيم

 تايابد پراكسيداز و كاتالاز افزايش مي سوپراكسيد ديسموتاز،
هاي آزاد اكسيژن را كم كنند راديكال هاييبآسبتوانند 

)Anjum et al., 2012.(  
گياه در برابر خشكي، افزايش  دفاعي هايمكانيسماز يكي 

قندهاي محلول و پرولين است كه باعث حفظ غشاي سلولي، 
تورژسانس سلولي و پتانسيل اسمزي، ممانعت از تخريب 

 شوند. پرولين تجمعتنظيم اسمزي مي درنهايتها و پروتئين
كوتاهي بعد از كمبود  به مدتشود كه گياه يافته باعث مي

بتواند بعد از اتمام تنش، رشد خود رطوبت زنده بماند و گياه 
  ).Wu et al., 2008( را از سر بگيرد

اي تغذيه گياه در شرايط خشكي نيز از اهميت ويژه
 تواند باعثبرخوردار است و تغذيه مناسب در اين وضعيت مي

افزايش رشد و تحمل به تنش شود. در ميان عناصر پرمصرف 
خشك گياهان  رصد وزندو ددر گياهان، نيتروژن در حدود 

و كمبود اين عنصر بيش از ساير عناصر بر  دهدرا تشكيل مي
اصلي رشد و عملكرد گياهان تأثير دارد. اين عنصر جزء 

كلروفيل، اسيدهاي  ازجملهبسياري از اجزاي سلول گياهي 
بوده و تأثير زيادي در اندازه و آمينه و اسيدهاي نوكلئيك 

  .)Odlare et al., 2008( سطح برگ دارد
 ، با دمايروزكوتاهمنشأ استويا پاراگوئه است اين گياه 

 Vasilakoglou etگراد (درجه سانتي 15-30مطلوب رشد 

al., 2016 چند سالي است كه وارد چرخه زراعت و توليد ،(
در ايران شده است. پاراگوئه داراي اقليمي نيمه گرمسيري و 

 است، پس طبيعي خشكيمهنكشور ما خشك و  امامرطوب 
 هك يزمانگيرد. از طرفي، مياست كه در معرض خشكي قرار 

گياه از آب كافي برخوردار نباشد مديريت نيتروژن براي رشد 
مطلوب تغيير خواهد كرد و در خيلي از موارد باعث كاهش 

 ;Reis et al., 2015( شودمصرف آب و نيتروژن مي كارايي
Ramesh et al., 2006(.  با توجه به آنچه ذكر شد، عملكرد

استويا بشدت تحت تأثير تنش خشكي و ميزان مصرف 
 ظورمنبهكند. بر اين اساس، اين آزمايش نيتروژن تغيير مي

بررسي اثرات تنش خشكي و مصرف نيتروژن بر عملكرد و 
  برخي صفات فيزيولوژيك طراحي و اجرا گرديد.

  
  هامواد و روش

 اتيبر خصوص تروژنيو ن ياثر تنش خشك يبررس منظوربه
 ا،يدر سال دوم رشد استو اياستو ييدارو اهيرشد و عملكرد گ

انه و در گلخ يگلدان اي يكشت اختصاص يدر فضاها يشيآزما
در  كرمانشاه ،يدانشگاه راز ،يعيو منابع طب يكشاورز سيپرد

در  و ليفاكتور صورتبه شيآزما نيانجام شد. ا 1395سال 
امل ش هاماريدر سه تكرار اجرا شد. ت يح كاملاً تصادفقالب طر

 ديو تنش شد ميتنش ملا ،ي(بدون تنش خشك يتنش خشك
رطوبت  هيدرصد تخل 80و  65، 50در زمان  به ترتيب(

 150، 100، 50، صفر( تروژنين مقدار كود) و اهيگ استفادهقابل
 خاك از بافت در هكتار) از منبع اوره بودند. لوگرميك 200و 

 نيرطوبت خاك در ا زاني) بود. م1(جدول  يرسيلتينوع س
 Saxton andو رالز ( ساكستون يهايبافت بر اساس بررس

Rawls, 2006درصد و در زمان  41 يزراع تي) در زمان ظرف
بر اساس  ياريزمان آب پس. استدرصد  27 ينقطه پژمردگ

درصد)  100( يزراع تيظرف نيكاهش رطوبت خاك ب زانيم
  (صفر درصد) صورت گرفت. يو نقطه پژمردگ

 50×50×50هر كرت  ايكشت (گلدان)  يفضاها اندازه
ده ش برهي(و ي(طول، عرض و ارتفاع) و از نوع بتون متريسانت

 صورتبه ياريآب ستمي) بودند. سينشت هرگونهو بدون 
(آب زهكش) در هر  يو خروج يآب ورود زانيو م شدهكنترل
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 صورتبهمصرف آب ( كارايي يريگاندازه يت براكش طيمح
شد. مشخصات خاك در جدول  يريگ)، اندازهمتريسيلا ينيم
 ينيبشيبا توجه به پ ميفسفر و پتاس ازنظرآمده است. خاك  1

 مياسفسفر و پت باًي(تقر تيعملكرد ماده خشك كل، در حد كفا
 ليرا تشك يديدرصد ماده خشك تول 0/1و  2/0 به ترتيب

 Taizمقدار ممكنه بود ( نيدر كمتر تروژنين ي) و برادهنديم

et al., 2015.( 

 اهيگ نيگلخانه در طول فصل رشد ا يفضا يدما تيوضع
رطوبت داخل  زانيآمده است. م 2در سال دوم در جدول 

تا  70 نيو در طول روز ب 75تا  65 نيگلخانه در طول شب ب
  درصد بود. 85

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك. 1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil 

  بافت خاك
Soil texture

 كربن آلي
OC 

 اسيديته
pH

 هدايت الكتريكي
EC

 فسفر
P

  پتاسيم
K 

  نيتروژن
Nitrogen 

  عمق خاك
Soil depth 

 %  ds m-1 --------mg kg-1--------- % cm 

Silt-Clay 0.09 7.020.6610.7312 0.008 0-50 
 

  1395 در محل اجراي آزمايش در سالدر سال دوم متوسط دما در گلخانه در طول دوره رشد استويا  .2جدول 
Table 2. Average temperature in the greenhouse during the growth period of stevia at the examination site in 2016 

  پارامترها )month(  ماه
Parameters شهريور  

August  
 مرداد
July 

 تير
June 

 خرداد
May 

 ارديبهشت
April 

  فروردين
March  

13.4 19.4 19.211.16.73.3 C)oT min (  حداقل دما  
45.0 47.2 47.340.836.7 26.3 C)oT max (  حداكثردما  
30.4 34.2 34.126.921.515.2 C)oT ave (  متوسط دما  

 
  

 يدارياز شمال كشور خر ا،ياستو اهيگ ماههيك يهانهال
 دهيدشتولو  ريكشت بافت تكث قيها از طرنهال ني. اديگرد

 ديتول ليبه دل اياستو ريتكث يهاروش نياز بهتر يكيبودند و 
 استبدون در نظر گرفتن فصل  كنواختي اهچهيگ اديز
)Anbazhagan et al., 2010; Akbar Khalil et al., 14 .(

بودند دو بار در  فيها كوچك و ضعدر سال اول چون نهال
آن  ليصورت گرفت. دل يبردارنيعمل چ يگلده ليزمان اوا

 يدهايكوزيمقدار كل گل ،ياست كه زمان شروع گلده نيا
 Abdullateef( ابدييدر برگ)، كاهش م نيريبرگ (ماده ش

and Osman, 2012درصفات  يو بررس مارهاي). اعمال ت 
سال دوم، صورت گرفت. در سال دوم رشد از اواسط اسفند 

جوانه كردند و در  ديكم شروع به تولدرون خاك كم يهاشهير
دوم  يبردار نياول برداشت و چ ينچ 1395سوم خرداد سال 

 يهاجوانه ديگرفت. تول صورت 1395 يورماهشهر 16در 
 رد،يگيصورت م يكندبهبعد از برداشت اول  اياستو ياطوقه
مصرف شد تا  ياديدوم آب ز نيچ ليدر اوا ليدل ينبه هم

  . رديرشد مجدد صورت گ
 يرگياندازه يبرا. شدند يبررس ريصفات ز شيآزما نيدر ا
ون آرن ييريافتهتغاز روش  ديو كاروتنوئ ليكلروف يمحتو

)Arnon, 1975(مدل  زاي) و با دستگاه الاBio-Tek Power 

wave XS2 نانومتر  663و  646، 470 يهاموجطول) در
 يبراو  يدهاكارتنوئو  a+b لي، كلروفb لي، كلروفa ليكلروف
 ريابط زور صورتبهآب برگ  ينسب يمحتوا يريگاندازه

 كارايي. )Barr and Weatherley, 1962محاسبه شد (
 كيواحد ماده خشك ( كي ميمصرف آب عبارت است از تقس

 كه طبق روابط اهيگ يآب ازيگرم) بر ن 1000) به گرم (لوگرميك
ر د شدهمصرفو تعرق شامل كل آب  ريمحاسبه شد. تبخ ريز

  .)Gardner et al., 1984طول دوره رشد بود (
Chlorophyll a (mg g-1 FW) = 
 12.21(A663) – 2.81(A646)                              [1] 

Chlorophyll b (mg g-1 FW) =  
20.13(A646) – 5.1(A663)                                 [2] 
Chlorophyll a+b (mg g-1 FW) = Chl. a + Chl. b 

                                                                         [3] 

Carotenoids (mg g-1 FW) = 
(1000A470 - 3.27[Chl. a] – 104[Chl. b] / 227) 
                                                                         [4] 

  =  آب برگ (درصد) ينسب يمحتو
 شدهاشباع (وزن برگ/  )شدهخشك برگ وزن – تازه برگ وزن({

 ]5[                                  100  ×} )شدهخشك برگ وزن –
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  =  اهيگ يآب ازين

  )لوگرمي(ك يدشدهماده خشك تول / )لوگرميو تعرق (ك ريتبخ
                                                                  ]6[ 

   = )يآب مصرف لوگرميكارايي مصرف آب (گرم ماده خشك به ك
 ]7[                       )لوگرمي(ك اهيگ يآب ازين/ (گرم)  1000

 
 -محلول كل از روش فنل يقندها يرگياندازه يبرا

فاده شد است زايو با دستگاه الا رييتغ يبا كم كسولفوريدياس
)Daniels et al., 1994آن در  يجذب نور زاني) و سپس م

 يابر قرائت شد. زاينانومتر توسط دستگاه الا 488 موجطول
 520 موجطولبرگ و در  هاياز نمونه زيپرولين ن يريگاندازه

  .ديبرآورد گرد زاي) با دستگاه الاBates et al., 1973نانومتر (
 داكسيسوپر يهاميآنز تيفعال زانيم يرگياندازه

 Beauchamp andنانومتر ( 560موج در طول سموتازيد

Fridovich, 1971نانومتر  470موج در طول دازي)، پراكس
)Chance and Maehly, 1995موجطولكاتالاز در  مي) و آنز 

  .شد انجام زاي) با دستگاه الاSinha, 1972نانومتر ( 570
 و ها(برگ ييوزن خشك اندام هوا يريگاندازه جهت

سطح  يمترسانتي 10 از هاا) پس از قطع كامل بوتههساقه
به  گراديدرجه سانت 70 دماي در آون داخل در هاخاك، بوته

 زي. شاخص برداشت نديگرد نيساعت خشك و توز 48مدت 
ه بوت تودهزيستوزن خشك برگ در بوته بر وزن  مياز تقس
  شدند. بهمحاس

اثرات ساده با  نيانگيم ساتمقاي و هاداده انسيوار يهتجز
اثرات متقابل با  نيانگيم ساتي، مقاSAS افزاراستفاده از نرم

و با استفاده از آزمون حداقل اختلاف  MSTAT-C افزارنرم
درصد و نمودارها با  5) در سطح احتمال LSD( داريمعن
  شدند. ميترس Sigmaplot افزارنرم

  
  نتايج و بحث

  عملكرد يعملكرد و اجزا
 ،ينشان داد كه اثر تنش خشك انسيوار هيتجز جينتا

، وزن تودهزيستبر صفات  هاآنو اثرات متقابل  تروژنين
 نيوزن خشك ساقه در چ ياستثنابهبرگ و ساقه (خشك 

). در 3شدند (جدول  داريمعن ارياول) و شاخص برداشت بس
در هكتار  تروژنين لوگرميك 200بدون تنش و مصرف  طيشرا

مد. آ به دست، وزن خشك برگ و ساقه تودهزيست نيشتريب
 به ترتيباول و دوم  يهانيدر چ تودهزيست يبرا ريمقاد نيا

به وزن خشك برگ  يگرم در بوته، برا 27/29و  15/32با 
وزن خشك ساقه  يگرم در بوته و برا 11/17و  40/20 ترتيب

 ).1گرم در بوته بودند (شكل  15/12و  75/11 به ترتيب

، وزن خشك برگ و ساقه در تودهزيستوزن  نيكمتر
به  تروژنيدر هكتار ن لوگرميك 200و در  ديتنش شد ماريت

اول و دوم  نيدر چ تودهزيستوزن  ماريت نيآمد. در ا دست
 وزن خشك برگ يگرم در بوته، برا 50/9و  33/11 به ترتيب
به گرم در بوته و وزن خشك ساقه  86/5و  81/6 به ترتيب

 آمد. به دستگرم در بوته  70/3و  01/40 ترتيب
  

 ومدر سال د اي، ماده خشك برگ و ساقه و شاخص برداشت استوتودهزيستبر صفات  تروژنيو ن ياثر تنش خشك انسيوار هي. تجز3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the effect of drought stress and nitrogen on biomass, leaf and stem dry weight, and 
harvest index of stevia in the second year 

  درجه  تودهزيستوزن   خشك برگوزن   خشك ساقهوزن    شاخص برداشت
  آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
Harvest indexStem dry weight Leaf dry weightBiomass

 2چين
cut 2

  1چين 
cut 1   2چين 

cut 2 
 1چين

cut 1
 2چين  

cut 2

 1چين
cut 1

 2چين  
cut 2

  1چين 
cut 1

326.7** 169.4**  152.5** 139.8**  101.4** 177.5**  501.1** 626.9** 2 
  تنش خشكي

Drought stress (D) 
137.1** 12.43**  2.54ns 3.86**  22.6** 19.3**  32.6** 40.8** 4  نيتروژن  

Nitrogen (N) 
  نيتروژن ×تنش خشكي   8 **25.4 **27.9  **19.11 **13.63  *1.49 **4.70  **66.2 **59.6

D × N 
  اشتباه  30 4.49 7.79  1.78 2.85  0.64 1.44  0.39 4.20

Error 
  ضريب تغييرات (درصد)  - 10.86 16.23  10.85 17.04  11.19 16.49  4.99 3.52

CV (%) 
ns، *، ** درصد 1و  5 درسطح داربودنمعني و دارغيرمعني ترتيب به  

ns, *, ** are non-significant and significant at the 5 and 1% levels, respectively 
 



 1049  در سال دوم رشد ايبر رشد و عملكرد استو تروژنيو كود ن ياثر تنش خشك همكاران: و زادهيبهشت

 

 

 
در  اي، ماده خشك برگ و ساقه و شاخص برداشت استوتودهزيستبر  تروژنيو مصرف ن تنش خشكياثر  نيانگيم سهي. مقا1شكل 

 سال دوم
Fig. 1. Mean comparison of the effects of drought stress and nitrogen on biomass, leaf and stem dry weight, and 
harvest index of stevia in the second year 

بدون تنش و بدون مصرف  ماريشاخص برداشت، ت در
 تيببه تراول و دوم  نيمقدار بود. در چ نيترنييدر پا تروژنين

 تروژنيو مصرف ن ديتنش شد ماريدرصد و در ت 2/50و  6/56
درصد نسبت  9/67و  5/76 به ترتيبدر هكتار  لوگرميك 100

  ).1به شاهد بودند (شكل 
رد بر صفات عملك ياثر تنش خشك يبررس جينتا درمجموع

در سال دوم رشد نشان داد كه وزن خشك  اياستو يو اجزا
همان عملكرد  ايجزء عملكرد  ينترمهم عنوانبهبرگ 
 شيافزا نيا دوم بود. نياز چ شترياول ب نيدر چ ياقتصاد

 بودن تريطولان يلبه دلاول احتمالاً  نيعملكرد برگ در چ
و  ترنييپا ياز دما يناش يطول دوره رشد تا شروع گلده

 تروژنين شتريباشد. مصرف ب اياستو اهيرشد گ يتر برامناسب
 اما ؛بر عملكرد برگ داشت يادتريبدون تنش، اثر ز طيدر شرا

 عملكرد د،يتنش شد طيدر شرا تروژنيمصرف ن شيافزابا 
بدون تنش با مصرف  طيبرگ بشدت كاهش داشت. در شرا

ول ا نيعملكرد برگ در چ تروژن،يدر هكتار ن لوگرميك 200
تنش  طيو در شرا شيدرصد افرا 99و  81 به ترتيبو دوم 

درصد نسبت به  32و  14 به ترتيباول و دوم  نيدر چ ديشد
در  تروژنيجذب ن اهان،يداشتند. در اكثر گشاهد كاهش 

كاهش در صورت  ني. اابدييكاهش م يتنش خشك طيشرا
در اثر كاهش رطوبت و كاهش در  يكاف تروژنيوجود ن

 ;Porporato et al., 2003بوده است ( هالاتيمياس يريبارگ
Pierret et al., 2005تعرق  يتنش خشك طي). در شرا

شده و با مشكل مواجه  اهيدرون گ يو روابط آب يافتهكاهش
 Gonzalez-Dugoدارد ( به دنبالكاهش رشد و عملكرد را 

et al., 2010و  شهيسرعت رشد ر شيافزا اب تروژني). ن
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 جهيدرنتسطح برگ و  شيدر برگ، باعث افزا ونيلاسيمياس
 El-Wahab andاست ( دهيوزن خشك برگ گرد شيافزا

Mohamed, 2007تروژنيمصرف ن شيبا افزا ،يشي). در آزما 
 نيشتريبدون تنش، ب طيدر هكتار در شرا لوگرميك 400تا 
 ,.Sairkar et al( تحاصل شده اس بهاريشههمدر گل  ديتول

 بدون تنش طيدر شرا ديبر تول تروژنين ريكه تأث )2009
  .دهديرا نشان م يخشك
  
  يفتوسنتز يهازهيرنگ

ر ب تروژنيو ن ياثر تنش خشك انسيوار هيتجز جينتا
بود ن داريمعن هاآناثر متقابل  يول داريمعن اريبس هازهيرنگ

و  a ،b ،a+b ليكلروف تروژن،ين ريمقاد شي). با افزا4(جدول 
). 5(جدول  افتندي شياول و دوم افزا نيدر چ دهايكاروتنوئ

مقدار  يول شتريدوم ب نيدر چ a+bو  a ،b ليمقدار كلروف
 ريقادم نيبرابر بودند. همچن باًيتقر نيدر دو چ دهايكاروتنوئ

 شتريب ،يشدت تنش خشك شيبا افزا يفتوسنتز يهازهيرنگ
اول بودند  نياز چ شتريدوم ب نيدر چ ريمقاد نيشدند و ا
 يريگاندازه به علت توانيرا م يجزئ شيافزا نيا ).5(جدول 

ه ك است يحالدر  نيبه وزن تر، نسبت داد. ا هازهيمقدار رنگ
آن كاهش  زانيم شدياگر بر اساس وزن خشك محاسبه م

كه بر اساس وزن  هايييشآزما. معمولاً در اكثر دادينشان م
 يتنش خشك طيدر شرا رد،يگيصورت م يريگخشك اندازه
 Hajihashemi and( ابدييكاهش م هازهيمقدار رنگ

Ehsanpour, 2013.( تنش  طيدر شرا هازهيرنگ شيافزا
 داشته باشد. كاهش يمتفاوت ياحتمال ليدلا توانديم يخشك

 و مضر تنش باريانزدر برابر اثرات  يسطح برگ، پاسخ دفاع
 يكلروپلاست برگ (برا شي)، افزاFarooq et al., 2009( يآب

ت غلظ شيها و افزا)، كوچك شدن سلولاهيحفظ فتوسنتز گ
ز )، اRivelli et al., 2010سطح برگ ( دكلروپلاست در واح

 يشي. در آزماباشنديم شيافزا نيا ياحتمال ليدلا ينترمهم
در دو رقم  دهايبا كمبود آب غلظت كاروتنوئ زين گريد

) Ghorbanli et al., 2013داشته است ( شيافزا يفرنگگوجه
  مطابقت دارد. شيآزما نيا جيكه با نتا

در دو  دهايو كاروتنوئ a ،b ليكلروف تروژن،ين شيافزا با
-0/20و  5/12-5/27، 5/11-1/18 نيب به ترتيب زين نيچ
 ييعنصر غذا ينترمهم تروژنيداشتند. ن شيدرصد افزا 6/16

 ،روازايناست.  ليكلروف مولكولجزء لازم  عنوانبهپرمصرف و 
 Hassegawaخواهد شد ( هازهيرنگ شيآن باعث افزا شيافزا

et al., 2008; Bindi et al., 2002.( 

 
آب برگ،  ينسب يمصرف آب، محتوا كاراييصفات 
  نيمحلول و پرول يقندها

ر صفات ب تروژنيو اثر ن ياثر تنش خشك انسيوار هيتجز جينتا
اثرات  نيمحلول همچن يآب برگ و قندها ينسب يمحتوا

 نيو مقدار پرول مصرف آب كاراييبر صفات  هاآنمتقابل 
 ).6شدند (جدول  داريمعن

  
  

  ي استوياهاو كاروتنوئيد a ،b ،a+bتجزيه واريانس اثر تنش خشكي و مصرف نيتروژن بر صفات كلروفيل  .4جدول 
Table 4. Analysis of variance of the effect of drought stress and nitrogen on chlorophyll a, b, a + b and carotenoids of 
stevia 

  هاكاروتنوئيد
Carotenoids

 a+bكلروفيل  
Chlorophyll a+b   كلروفيلb 

Chlorophyll b
  aكلروفيل   

Chlorophyll a
  درجه
  آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V 2چين 

cut 2

  1چين 
cut 1 

 2چين   
cut 2 

 1چين
cut 1

 2چين  
cut 2

 1چين
cut 1

 2چين  
cut 2

  1چين 
cut 1

0.019* 0.025*  0.365** 0.178**  0.108** 0.030**  0.078** 0.062** 2 
  تنش خشكي

Drought stress (D) 
  نيتروژن  4 **0.005 **0.010  **0.011 **0.062  **0.030 **0.123  **0.026 *0.016

Nitrogen (N) 
0.003ns 0.001ns  0.004ns 0.002ns  0.002ns 0.0001ns  0.001ns 0.001ns 8  نيتروژن× تنش خشكي  

D × N 
  اشتباه  30 0.001 0.001  0.002 0.004  0.004 0.007  0.006 0.006

Error 
 (درصد) ضريب تغييرات  - 6.63 6.24  5.13 7.16  4.61 5.40  10.25 9.64

CV (%) 
nsدرصد 1 و 5 دار بودن در سطحدار و معني، *، ** به ترتيب غير معني  

ns, *, ** are non-significant and significant at the 5 and 1% levels, respectively 
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  ي استوياهاو كارتنوئيد a ،b ،a+bنيتروژن بر صفات كلروفيل تنش خشكي و ميزان  مقايسه ميانگين اثر .5جدول 
Table 5. Mean comparison of the effect of drought stress and nitrogen on chlorophyll a, b, a + b and carotenoids of 
stevia 

  هاتنوئيدوكار
Carotenoids 

FW 1-g.mg  
  

  a+bكلروفيل 
Chlorophyll a+b 

FW 1-g.mg 
  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

FW 1-g.mg 
  

  a كلروفيل
Chlorophyll a 

FW 1-g.mg  
  تيمارها

Treatments  
  2چين 

cut 2

  1چين 
cut 1    2چين  

cut 2

  1چين 
cut 1

  2چين   
cut 2

  1چين 
cut 1

  2چين   
cut 2 

  1چين 
cut 1 

 (Drought stress) تنش خشكي

0.74b 0.72b  1.33c 1.21c  0.81c 0.72c  0.52c 0.48c شاهد          (Control) 

0.78ab 0.77ab  1.52b 1.33b  0.92b 0.77b  0.59b 0.56b متوسط    (Moderate) 

0.81a 0.81a  1.64a 1.43a  0.97a 0.81a  0.67a 0.61a شديد           (Severe) 

)1-Nitrogen kg haنيتروژن  ( 

0.72b 0.70c 1.36d 1.25c 0.80d 0.72c 0.55c 0.52c 0 
0.77ab 0.73bc 1.44cd 1.28bc 0.86cd 0.74bc 0.58bc 0.54bc 50 
0.77ab 0.76abc 1.50bc 1.33ab 0.90bc 0.77ab 0.60b 0.55ab 100 
0.79ab 0.80ab 1.52b 1.36a 0.92b 0.79a 0.59b 0.56ab 150 
0.84a 0.84a 1.67a 1.39a 1.02a 0.81a 0.65a 0.58a 200 

  )LSDندارند (آزمون  داريمعندرصد با هم تفاوت  5اعداد با حروف مشابه در سطح احتمال  (بين دو خط افقي) هر ستوندر 
In each column (between two horizontal lines), numbers with similar letters are not significantly different at the 5% probability 
level (LSD test)

  ياومصرف آب، قندهاي محلول و پرولين در است كارايي. تجزيه واريانس اثر تنش خشكي و نيتروژن بر محتواي نسبي آب برگ، 6جدول 
Table 6. Analysis of variance of the effect of drought stress and nitrogen on the relative water content, water use 
efficiency, soluble sugars and proline in stevia 

  پرولين
Proline   محلول يقندها  

Soluble glucose   مصرف آب كارايي  
WUE   

محتواي نسبي آب 
  برگ

RWC درجه  
 آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
  2 ينچ

cut 2
 1چين 
cut 1   2چين 

cut 2
 1چين

cut 1
 2چين  

cut 2
 1چين

cut 1
  2چين   

cut 2 
  1چين 
cut 1 

320** 832**  25781** 20947**  0.053** 0.052ns  551** 692** 2 
  تنش خشكي

Drought stress (D) 
637** 3551*

  نيتروژن  4 *78.9 *69.9  **0.205 *0.021  **12737 **16096  *
Nitrogen (N) 

20.3** 56.6*

*  1419ns 697ns  0.017* 0.127**  8.63ns 19.63ns 8  نيتروژن×تنش خشكي  
D × N 

  اشتباه  30 24.91 9.78  0.038 0.005  494 661  9.01 5.13
Error 

 (درصد) ضريب تغييرات  - 8.01 4.83  12.48 16.02  12.91 14.37  17.96 15.90

CV (%) 
nsدرصد 1و  5دار بودن در سطح دار و معني، *، ** به ترتيب غير معني  

ns, *, ** are non-significant and significant at the 5 and 1% levels, respectively 

  
آب برگ در  ينسب يمحتوا يتنش خشك شيبا افزا

بدون تنش  طياول و دوم كاهش داشتند و در شرا هايينچ
 طيدرصد و در شرا 4/70و  4/68 به ترتيباول و دوم  نيدر چ

درصد بودند. برعكس،  3/58و  0/55 به ترتيب ديتنش شد
تند داش شيافزا يتنش خشك شيمحلول با افزا يقندها زانيم

محلول  يقندها زانيآب برگ و م ينسب ي). محتوا7(جدول 

 تروژنين زانيم شيبا افزا شيآزما نيدر ا نيچ در هر دو
   ).7كاهش داشتند (جدول 

در هكتار  لوگرميك 200بدون تنش و مصرف  طيشرا در
مد آ به دست نيمصرف آب در دو چ كارايي نيبالاتر تروژن،ين

 به ترتيباول و دوم  نيمصرف آب در چ كارايي). 8(جدول 
 كي يگرم ماده خشك به ازا 65/0و  94/1 ماريت نيدر ا
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 زين نيپرول زانيبود. اثرات متقابل بر م يآب مصرف لوگرميك
بدون تنش و  ماريدر ت نيپرول زانيم نيكه كمتر دادنشان 

 ديدتنش ش ماريمقدار در ت نيشتريو ب تروژنيبدون مصرف ن

آمد  به دستدر هكتار  لوگرميك 200 تروژنيو با مصرف ن
  ).8(جدول 

  
  

  . مقايسه ميانگين اثرات تنش خشكي و نيتروژن بر صفت محتواي نسبي آب برگ و قندهاي محلول7جدول 
Table 7. Mean comparison of the effects of drought stress and nitrogen on the relative water content and soluble sugars 

 هاي محلول قند
Soluble glucose 

mg.g-1 FW 
  

 آب برگنسبيمحتواي
Relative water content 

%

  
  تيمارها

Treatments  
 

  2چين 
cut 2

 1چين
cut 1   2چين 

cut 2

  1چين 
cut 1

  
 (Drought stress)تنش خشكي

134c ± 16.4 135c ± 6.1  70.4a ± 1.17 68.4a ± 1.60  شاهد       (Control) 

185b ± 9.1 171b ± 11.5  65.8b ± 1.03 63.6b ± 1.57  ملايم    (Moderate) 

117a ± 10.1 210a ± 12.9  58.3c ± 0.81 55.0c ± 0.89  شديد        (Severe) 

Nitrogen (kg ha)-1(( نيتروژن

228a ± 11.15 227a ± 19.18 67.48a ± 2.01 66.27a ± 2.74  0 

206ab ± 9.60 186b ± 14.20 66.36ab ± 1.77 64.61ab ± 2.69  50 

183b ± 13.13 167bc ± 11.13 66.05ab ± 2.04 60.03bc ± 2.23  100 

153c ± 17.16 149cd ± 10.29 64.03b ± 2.44 61.23bc ± 1.93  150 

122d ± 21.05 129d ± 8.00 60.41c ± 1.76 59.53c ± 2.90  200 

 : خطاي استاندارد±)، LSDدرصد با هم تفاوت معني دار ندارند (آزمون  5اعداد با حروف مشابه در سطح احتمال (بين دو خط افقي) ر هرستون د
In each column (between two horizontal lines), numbers with similar letters are not significantly different at the 5% probability 
level (LSD test), ±: standard error 

  
  پرولين استويامصرف آب و  كاراييخشكي و مصرف نيتروژن بر صفات  . مقايسه ميانگين اثرات تنش8جدول 

Table 8. Mean ccomparison of the effects of drought stress and nitrogen on water use efficiency and proline of stevia  
  پرولين

Proline  
FW 1-g.Unit  

  
 مصرف آبكارايي

Water use efficiency 
Water

1-kg.Dry Matter g 
  تيمارها  

Treatments  
  2چين 

cut 2
  1چين 
cut 1 

  2چين  
cut 2

  1چين 
cut 1

 نيتروژن 
)1-(kg haNitrogen  

 تنش خشكي
Drought stress   

3.22h ±0.242.80j ±0.66 0.38cde ±0.031.20d ±0.10 0 

 شاهد
control 

4.18h ±0.698.72ghi ±1.13 0.49bc ±0.02 1.43cd ±0.0550 

9.70ef ±2.5711.51fgh ±1.44 0.49bc ±0.081.67abc ±0.01 100 
14.73cd ±1.1312.64fg ±0.72 0.59ab ±0.041.80ab ±0.06150 
17.53c ±0.6913.99ef ±0.30 0.65a ±0.051.94a ±0.06200 
5.30gh ±0.663.75ij ±1.07 0.38cde ±0.031.26d ±0.110 

 ملايم
Moderate 

6.70fgh ±0.5714.35def ±1.21 0.46cd ±0.31.48bcd ±0.0650 

14.01cd ±0.9219.30cd ±2.06 0.47c ±0.031.59bc ±0.13100 
17.14c ±2.2219.97c ±1.79 0.44cd ±0.021.61bc ±0.11150 
25.84b ±2.1720.26c ±1.65 0.42cde ±0.061.52bcd ±0.10200 
8.33efg ±0.337.28hij ±2.00 0.35de ±0.021.42cd ±0.130 

 شديد
Severe 

11.64de ±1.7417.80cde ±1.03 0.47c ±0.071.78ab ±0.1950 

16.22c ±0.6126.54b ±2.46 0.49bc ±0.021.69abc ±0.07100 
23.88b ±1.0534.29a ±3.04 0.40cde ±0.051.59bc ±0.10150 
35.33a ±0.9737.53a ±2.74 0.31e ±0.041.25d ±0.20200 

  : خطاي استاندارد±)، LSDندارند (آزمون  داريمعندرصد با هم تفاوت  5اعداد با حروف مشابه در سطح احتمال  هر ستوندر 
In each column, numbers with similar letters are not significantly different at the 5% level(LSD test),±: standard error 
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اول  نيآب برگ در چ ينسب يحاضر، محتوا شيآزما در
درصد و  55تا  68 نيب ديبدون تنش تا تنش شد طيدر شرا
درصد در نوسان بودند و با مصرف  58تا  70 نيدوم ب نيدر چ

 نيآب برگ كاهش داشتند. با كاهش ا ينسب يمحتوا تروژنين
 و ابدييكاهش م ياروزنه تيو هدا شدهبستهها مقدار روزنه

 دهديكاهش نشان م اهيگ يدر كل راندمان فتوسنتز
)Lawlor and Cornic, 2002; Yadav and Bhushan, 

 آب برگ در ينسب يمحتوا ،يتنش خشك شي). با افزا2001
) و كلزا Atteya, 2003در ذرت ( ازجمله اهانياكثر گ

)Ghaffari et al., 2011شي) كاهش نشان داده است. با افزا 
 كهيدرحال افتي شيمحلول افزا يقندها ،يكخش شدت تنش

 شي. با افزاديصفت گرد نيمنجر به كاهش ا تروژنيكاربرد ن
 ديكربن صرف تول تيتنش القاء شده و تثب ،يشدت خشك

). Turtola et al., 2003( گردديم هيثانو يهاتيمتابول
 ميآنز تيفعال يخشك يدر اثر القا رسديم به نظر نيهمچن
لظت نشاسته، غ زيدروليه شيافزا يلبه دل ش،يزااف لازيآلفا آم
 ني). در اSetter et al., 2001( ابدييم شيكل افزا يقندها
 رديگيانجام م يبهتر تيدر وضع ياسمز ميتنظ طيشرا

)Naureen and Naqvi, 2010; Parida et al., 2008.(  

 و با مصرف ديدر تنش شد نيپرول زانيم ش،يآزما نيا در
 طيموارد در شرا يلي). در خ8داشت (جدول  شيافزا تروژنين

ه بكه احتمالاً  ابدييم شيافزا نيپرول زانيم يتنش خشك
 انعنوبه توانديم نيپرول طيشرا نياست كه در ا نيا يلدل

 ررا در براب اهيو كربن عمل كرده و تحمل گ تروژنيمنبع ن
فشار تورژسانس سلول حفظ  قيطر نيدهد و از ا شيتنش افزا

) Amini et al., 2015; Aranjuelo et al., 2011( شوديم
 يريجلوگ هانيپروتئ هياز تجز توانديم نيپرول شيافزا ايو 

 ).Ceunen and Geuns, 2013كند (
 
  هااكسيدانيآنت
فات بر ص تروژنيو ن ياثر تنش خشك انسيوار هيتجز جينتا
 نينشان داد كه اثر متقابل ا يموردبررس يهادانياكسيآنت

 دار،يمعن اريبس دازياول پراكس نيعوامل بر صفات كاتالاز و چ
 زانيبر م تروژنين زانيو م ياثر تنش خشك نيهمچن
 داريمعن سموتازيد ديدوم و سوپراكس نيدر چ دازيپراكس

).9شدند (جدول 

   
  هاي كاتالاز، پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز استويااثرات تنش خشكي و نيتروژن بر آنزيم. تجزيه واريانس 9جدول 

Table 9. Analysis of variance of the effects of drought stress and nitrogen on the catalase, peroxidase and superoxide 
dismutase enzymes of stevia 

  درجه  كاتالاز   سيدازپراك   يسموتازد سوپراكسيد
  آزادي

df 
  منابع تغييرات

S.O.V 
Superoxide dismutasePeroxidaseCatalase

  1چين  2چين   1چين 2چين   1چين  2چين 
cut 2 cut 1 cut 2cut 1cut 2cut 1 

0.02** 0.01**  70618** 129298**  0.52** 1.05** 2 
  تنش خشكي

Drought stress (D) 
  نيتروژن  4 **1.14 **0.33  **11989 **17154  **0.01 **0.02

Nitrogen (N) 
0.001ns 0.001ns  766ns 2428**  0.11** 0.42** 8   نيتروژن ×تنش خشكي  

D × N 
  اشتباه  30 0.01 0.01  111.9 463  0.001 0.001

Error 
 (درصد) ضريب تغييرات  - 5.13 5.38  6.77 13.53  9.11 9.01

CV (%) 
nsدرصد 1و  5دار بودن در سطح دار و معني، *، ** به ترتيب غير معني  

ns, *, ** are non-significant and significant at the 5 and 1% levels, respectively 

  
در  وتازسميد ديسوپراكس زانيم يتنش خشك شيبا افزا 

 نيدر چ دازيپراكس زانيم اماداشت  شياول و دوم افزا نيچ
). 10كاهش نشان داد (جدول  يتنش خشك شيدوم، با افزا

 نيدر چ سموتازيد ديسوپراكس ريمقاد زين تروژنين شيبا افزا
 شيدوم افزا نيدر چ دازيپراكس زانيم نياول و دوم و همچن

اثرات متقابل عوامل  نيانگيم سهيمقا). 10(جدول  افتي
نشان داد كه  دازيدوم پراكس نيبر كاتالاز و چ يشيآزما

بدون تنش و بدون  طياول در شرا نيكاتالاز در چ زانيم
و  ديتنش شد ماريمقدار و در ت نيدر كمتر تروژنيمصرف ن

مقدار  نيشتريدر هكتار در ب لوگرميك 150مصرف  زانيم
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 نيالاز، متفاوت از چدوم مقدار كات ني). در چ11بود (جدول 
و  50، 0 تروژنين ريو مقاد ديتنش شد مارياول بود و در ت

تنش  ماريمقدار و در همان ت نيدر كمتر لوگرميك 100
ر مقدا نيدر هكتار در بالاتر لوگرميك 200در مصرف  ديشد

 دونب مارياول در ت نيدر چ دازيپراكس زانيم ازنظربودند. 
دار مق نيدر بالاتر تروژنيدر هكتار ن لوگرميك 200تنش و 
 نيدر كمتر تروژنيو بدون مصرف ن ديتنش شد ماريو در ت

).11مقدار بود (جدول 
  

هاي سوپراكسيد ديسموتاز و آنزيم پراكسيداز . مقايسه ميانگين اثرات تنش خشكي و نيتروژن بر آنزيم10جدول 
  استويا

Table 10. Mean comparison of the effects of drought stress and nitrogen on superoxide dismutase 
and peroxidase enzymes of stevia 

  پراكسيداز
Peroxidase 
Unit.g-1 FW 

  
 ديسموتازدسوپراكسي

Superoxide dismutase 
Unit.g-1 FW

 

  تيمارها
Treatments  

  
  2چين 

cut 2 
 2چين  

cut 2

 1چين
cut 1

 
 

  (Drought stress)     تنش خشكي    
235.6a ±14.2  0.25b ±0.01 0.25c ±0.01  شاهد          (Control) 

139.1b ±11.8  0.31a ±0.02 0.28b ±0.01  ملايم       (Moderate) 

102.8c ±8.8  0.32a ±0.01 0.31a ±0.01  شديد           (Severe) 

 Nitrogen (kg ha)-1((  نيتروژن    

111.7d ±19.21 0.23c ±0.01 0.22d ±0.01  0 

124.8d ±16.95 0.25bc ±0.01 0.26cd ±0.01  50 

155.8c ±23.86 0.28b ±0.01 0.28bc ±0.01  100 

185.0b ±23.86 0.34a ±0.02 0.30ab ±0.01  150 

218.0a ±24.95 0.36a ±0.01 0.33a ±0.20  200 

)، LSDندارند (آزمون  داريمعندرصد با هم تفاوت  5(بين دو خط افقي) اعداد با حروف مشابه در سطح احتمال  هر ستوندر    : خطاي استاندارد±
In each column (between two horizontal lines), numbers with similar letters are not significantly 
different at the 5% probability level (LSD test), ±: standard error 
 

 
 زانيو م يتنش خشك شيحاضر، با افزا شيآزمادر 

و  موتازسيد ديسوپراكس ريمقاد نيدر دو چ ايبر استو تروژنين
با  زين دازيپراكس زانيم كهداشتند هرچند  شيكاتالاز افزا

 كاهش يتنش خشك شيو با افزا شيافزا تروژنين شيافزا
 هب اكسيدانييآنت يهاميآنز تيفعال زانينشان داد. در كل، م

 شدت ،ياهينوع بافت گ اه،يگ يرقم، مرحله رشد اه،ينوع گ
). Huseynova, 2012( دارد يعوامل بستگ ريتنش و سا

طح س شيبه افزا يدانياكسيآنت يهاميآنز تيفعال شيافزا
 يسلول يغشا شتريب يداريو پا هاميآنز نيا يميخودتنظ

مختلف، متفاوت  يهانيدر چ ميآنز زانيدارد و م يبستگ
 ،يتنش خشك شيگندم با افزا يبر رو يشي. در آزماباشنديم

 كاتالاز گزارش شده است زانيدر م شيافزا
)Hasheminasab et al., 2012(.  

 

  گيري نهايينتيجه
 تروژنيمصرف ن ريو مقاد ياثر سطوح تنش خشك يبررس جينتا

در سال دوم رشد، عملكرد (وزن خشك برگ)  اياستو اهيبر گ
 نشان داد. علاوه بر يبدون تنش خشك طيرا در شرا يمناسب

بدون تنش  طيدر شرا زين تروژنيمصرف ن شيبا افزا ن،يا
 طي. عملكرد برگ در شراافتي شيعملكرد برگ افزا ،يرطوبت

كرد. ن يرييچندان تغ تروژنيمصرف ن شيبا افزا ميتنش ملا
 عملكرد برگ نكهيعلاوه بر ا ديشد يتنش خشك طيدر شرا

 ا،يكاهش عملكرد برگ استو تروژن،يكاهش داشت با مصرف ن
تابستانه و با مصرف آب بالاست.  ياهيگ ايشد. استو دتريشد
 درآب  زانيكه قبل از اقدام به كشت، به م شوديم هيتوص

 ريااز س تركوتاه ،ياريو دور آب دسترس در تابستان توجه شود
آن  ديمحصولات تابستانه در منطقه در نظر گرفته شود كه تول

.باشد صرفهبهمقرون ياقتصاد ازنظر
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  هاي كاتالاز و پراكسيداز در استويا. مقايسه ميانگين اثرات تنش خشكي و نيتروژن بر آنزيم11جدول 
 Table 11. Mean comparison of the effects of drought stress and nitrogen on catalase and peroxidase 
enzymes of stevia 

  پراكسيداز
Peroxidase 

FW 1-g.Unit  
  

  كاتالاز
Catalase 

FW 1-g.Unit  
  تيمارها  

Treatments  
 1چين 
cut 1  

 2چين  
cut 2

  نيتروژن   1چين
)1-Nitrogen (kg ha  

  تنش خشكي
Drought stress cut 1 

206d ± 4.93  1.94d ± 0.05 1.70h ± 0.03 0 

 شاهد
Control 

212d ±6.56  1.96d ±0.03 2.10fg ± 0.06 50 

234c ± 7.88  1.96d ± 0.06 2.14efg ± 0.13 100 
285b ±12.39  2.02d ± 0.04 2.18defg ± 0.03 150 
369a ± 9.53  2.09cd ±0.07 2.55c ± 0.12 200 
91gh ± 3.28  2.03d ± 0.08 2.23defg± 0.11 0 

 ملايم
Moderate 

96fg ±4.51  2.04d ± 0.03 2.26def ±0.07 50 

111f ±4.67  2.25bc ±0.14 2.33de ± 0.03 100 
144e ±3.38  2.34b ±0.02 2.98b ±0.05 150 
152e ±7.00  2.36ab ±0.05 2.82b ±0.05 200 
72i ±3.51  1.60e± 0.01 2.04g ± 0.02 0 

 شديد
Severe 

77hi ±2.08  1.61e ±0.06 2.07fg ± 0.08 50 

86ghi ±2.67  1.68e ±0.06 3.30a ±0.04 100 
88ghi ±4.58  1.72e ±0.08 3.41a ±0.03 150 
113f ±5.20  2.54a ± 0.01 2.39cd ± 0.09 200 

  : خطاي استاندارد±، )LSDندارند (آزمون  داريمعندرصد با هم تفاوت  5اعداد با حروف مشابه در سطح احتمال  هر ستوندر 
In each column, numbers with similar letters are not significantly different at the 5% probability level 
(LSD test), ±: standard error
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