
 m.kafi@um.ac.ir. پست الكترونيك: محمد كافي نگارنده پاسخگو:* 

 

 1398جلد دوازدهم، شماره اول، بهار 
289-281  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2018.1243.1252

 

 

 

 Steviaاستويا ( رويشي گياه غرقاب و كود نيتروژن بر صفاتسطح تنش مدت و اثر 

rebaudiana B. رشت) در اقليم 

  2، احمد نظامي3، مسعود اصفهاني *2، محمد كافي1ريحانه پردل 

  دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران. .1
  استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران. .2

  استاد دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان. .3

  14/11/96؛ تاريخ پذيرش: 10/10/96: افتيدر خيتار

  چكيده
 كالريكم كنندهشيرين يك عنوانبهو  آيدمي به دست گياه اين هايبرگ از كه است ايكنندهيرينش ماده حاوي استويا گياه خام عصاره

 هاينيتروژن بر رشد اندام، مدت غرقاب و كود تنش غرقاب اثر سطح مطالعهاين آزمايش گلداني با هدف . گيردمي قرار مورداستفاده
تصادفي با سه تكرار  كاملاًفاكتوريل در قالب طرح  صورتبهزمايش آانجام شد.  1392هوايي گياه استويا در دانشگاه گيلان در سال 

)، مدت شاهد عنوانبهاز سطح خاك و آبياري نرمال بر اساس نياز گياه متر سانتي -10و  -5 صفر،انجام شد. سطوح تنش غرقاب شامل (
بود. نتايج  پاشيمحلول صورتبه) اوره منشأ با نيتروژن محلول هزار در شش و صفر( شامل دو و چهار روز) و دو سطح كودي( غرقاب

گيري شده شامل ارتفاع، درصد برگ، وزن مخصوص بهبود صفات اندازهبه غرقاب منجر تنش نشان داد كه كاربرد كود نيتروژن در شرايط 
كنش كود نيتروژن و مدت غرقاب نشان داد كه با افزايش مدت غرقاب از دو روز به چهار روز كاربرد برگ شد. برهمبرگ و وزن خشك 

به تيمار عدم كاربرد كود شد.  تنسب ي بودنبرگ %5/4وزن مخصوص برگ و  11%وزن خشك برگ،  14%كود نيتروژن منجر به بهبود 
كاهش به كاربرد كود نيتروژن منجر ، مترسانتي -10نشان داد كه در سطح غرقاب  روژن و سطح غرقاب نيزتكود ني كنشبرهمهمچنين 

و بدون كاربرد كود  -10ي و ميزان وزن خشك برگ در سطح غرقاب بجان هايكاهش تعداد شاخه كهطوريبهاثرات نامطلوب تنش شد 
ه خلاصه نتايج اين آزمايش نشان داد ك طوربهيشتر بود. و هشت درصد ب نهروژن به ترتيب تنيتروژن در مقايسه با تيمار كاربرد كود ني

ر در گياه استويا د اثر تنش غرقابي كاهشهوايي استويا و  هاياندامروژن در شرايط تنش غرقابي منجر به بهبود رشد تكاربرد كود ني
  .شودمي رشت شرايط

 وزن ويژه برگ ،وزن خشكسطوح نيتروژن، برگ استويا،  كليدي: هايواژه

 

  مقدمه
بازار محصولات غذايي در كنار دسترسي به مواد امروزه در 

 منشأنياز به محصولاتي است كه داراي  ،غذايي متعارف
عوارض جانبي براي  و طبيعي و باكيفيت خوب بوده

 استويا. )Liu et al., 2007( نداشته باشند كنندگانمصرف
)Stevia rebaudiana Bertoni ( گياهي است كه از

طبيعي استفاده  كنندهماده شيرين عنوانبهآن  هايبرگ

هاي برگ .را داردشكر  جايبه جايگزيني و قابليت شودمي
باشند كه اين ) ميSteviosideاستويوزايد ( ماده يحاو يااستو

تفاده وسيعي اس طوربهدر صنايع غذايي  كنندهيرينش تركيب
زايي عصاره ميزان انرژي ).Siddique et al., 2016(شود مي

كيلوكالري بر گرم (بر پايه وزن خشك)  7/2برگي استويا 
يك  عنوانبهتواند اين است كه استويا مي دهندهنشاناست كه 
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 Savita et( قرار گيرد مورداستفاده كالريكمي كنندهشيرين

al., 2004, Sharma et al., 2016( .شيريني  حالدرعين
تجاري  هايكنندهشيرينبا  مقايسهقابلاين گياه بسيار زياد و 

ترين گياهان دارويي با خواص از مهم چنينهماست. استويا 
هاي باليني و كاهش دهندگي قند خون است كه گزارش

موجود است و  هاآنبودن  مؤثرمبني بر  يآزمايشگاهي معتبر
شود ت تجويز ميدر درمان بيماري دياب نيز در طب سنتي

)Dabaghian et al., 2012.(  
 هاي مهميدر زراعت استويا در استان گيلان يكي از تنش

هاي مداوم رخ كه به دليل سنگين بودن بافت خاك و بارش
دهد، تنش غرقابي است. تغيير عملكرد گياهان مربوط به مي

است كه سطح ايستابي بر وضعيت  غيرمستقيمي تأثيرات
و رطوبت  دسترسقابلي خاك، مواد غذايي تهويه
). Mejia et al., 2000گذارد (خاك مي دسترسقابل

، براي باشنداستويا ميها بخش اقتصادي گياه برگ كهازآنجايي
ي، اقتصاد ازنظرپذير دستيابي به عملكردهاي بالا و توجيه

 ,.Bakhshandeh et al( گياه استويا ضروري است كوددهي

 غذايي عناصربر اين است كه كاربرد بيشتر . فرض )2016
نيتروژن  باشد. تواند در حصول عملكرد بالاتر مطلوبمي
 يغرقاب شرايطترين مواد غذايي گياه، در يكي از مهم عنوانبه

ي دنيتريفيكاسيون، به نيتروژن نيتريتي در اثر پديده
 Friedl et( شودميو از دسترس گياهان خارج  شدهيلتبد

al., 2016(ود ش. كمبود نيتروژن در شرايط غرقابي موجب مي

هاي قديمي به تداوم رشد، نيتروژن را از برگ تا گياه براي
هاي جديد منتقل نمايد كه اين موضوع باعث زرد شدن برگ

 ;Hodgson, 1982هاي قديمي خواهد شد (و پژمردگي برگ

Fiebig and dodd, 2016 2016; et al.,Lu (.  در پژوهش
طول مدت غرقابي، كاربرد  كهحاضر سعي بر اين است 

كاهش خسارت تنش غرقابي در شرايط  منظوربهنيتروژن 
طالعه م اقليمي استان گيلان بر عملكرد و صفات كمي استويا

ي هاي زراعي و توسعهگامي در جهت تكميل پژوهش شده و
  .كشت اين گياه در منطقه رشت برداشته شود

 
  هاروشمواد و 

 عامل در قالب طرح كاملاً سهفاكتوريل با  صورتبهاين مطالعه 
اجرا شد و در محوطه دانشگاه گيلان تصادفي با سه تكرار 

- سانتي -10و  -5 سطح ايستابي (صفر،شامل عوامل آزمايش 

، مدت ايستابي (دو و چهار روز)، مصرف متر از سطح خاك)
 أمنشبا كود نيتروژن (صفر و شش در هزار محلول نيتروژن 

 ) در نظر گرفته شدند.اوره

 50و قطر دهانه  80به ارتفاع  هاي بزرگتيمارها در سطل
ايجاد شرايط  منظوربه) سپس 1(شكل شد  اجرامتر سانتي

- ويهاي پيلوله، داخل هر سطل از موردنظرغرقاب در عمق 

گياهان  متريسانت 16دهانه متر و قطر سانتي 50با ارتفاع  سي
در عمق مشخص  هاآنكه هركدام از  يبه صورت كاشته شدند

سوراخ شدند و در داخل  موردنظرغرقاب مطابق با تيمارهاي 
  ). 1 ها قرار داده شدند (شكلسطل

  
  

  
  است شدهدادهلوله قرار  چهار بوته است. هر بوته در يكهر گلدان كه حاوي تصويري از  .1 شكل

Fig 1. A view of each pot. Each bush was planted in one tube 
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) آورده شده 1در جدول ( مورداستفادهمشخصات خاك 
واحد آزمايشي قرار داده  عنوانبهدر هر سطل چهار لوله  است.
يش خاك آزما نتايج بر اساسهر گلدان  يازموردن كودشد. 

يپل و رت(براي عناصر فسفر و پتاسيم از منبع سوپر فسفات 
  ).1سولفات پتاسيم) تأمين شد (جدول 

ستويا از مجتمع گياهان داروئي  چهياهگ هاي چهار برگي ا
ــكل      دارواش گ ــدند (شـ ي دوم در نيمه ). 2ياه خزر تهيه شـ

ــت  (در هر لوله يك  در هر گلدان چهار بوته    1392ارديبهشـ
 كاشــت از پس بلافاصــله آبياري اولين و كشــت شــد بوته)

ــورتبه بار  هر دو روز يك بعدي   هاي ياري آب و ها گياهچه    صـ
 دستي با آبپاش صورت گرفت.

  
 
  مشخصات خاك محل آزمايش. 1 جدول 

Table 2. Soil properties of the experimental site. 

  بافت خاك
Soil texture 

  هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
(dSm-1) 

  اشباعاسيديته گل 
Soil acidity 

)pH(  

 نيتروژن كل
Total 

Nitrogen 
(%) 

  جذبفسفر قابل
Phosphorus 

)1-mg.kg(  
  جذبقابلپتاسيم 

Potassium 
)1-mg.kg(  

  لومي -رس
Loamy-clay  1.17  7.31  0.17  60.7  256  

  
  خزر ياهدارواش گاز مجتمع گياهان داروئي  شدهيهتههاي استويا نهال .2 شكل

Fig 2. Stevia seedling provided by Darvash giah khazar medicinal plant institute 

 
  

ها به گلدان و    روز بعد از انتقال گياهچه     20تنش غرقاب  
ــاخهزماني كه  ــد كردند ش ــروع به رش  هاي جانبي متقابل ش

مال شــــد.   مدت دو روز       اع به  قابي،  مال تنش غر براي اع
ماندند و در پر از آب  موردنظرهاي بزرگ كامل تا عمق سطل 

ــطل بزرگ   ــوم آب س ــد، همين   طوربهروز س كامل خالي ش
هار روز نيز اجرا         مدت چ به  قابي  مال تنش غر روش براي اع

سطل بزرگ در روز پنجم     شد.  طوربهشد و آب    كامل خالي 
هاي ي لوله، جدارهموردنظرثبيت ســـطح آب در عمق براي ت

سبه در عمق  سي وييپ براي اعمال سوراخ گرديد   شده محا
سطح لوله     صفر (غرقاب كامل)  لبه  سطح همها سطح غرقاب 

در ســطح غرقاب  قرارگرفتهســطل قرار داده شــد تا گياهان 

تنش غرقابي قرار گيرند. بعد از اعمال تنش  تأثيرصــفر تحت 
 ا)هيك ماه بعد از كشت گياهچه تيمار كود نيتروژن ( غرقاب،

پاشي روي برگ گياهان به نحوي اعمال شد   محلول صورت به
  هشد  خيس كاملاً گياهان برگ سطح  يپاش محلول از بعد كه

ــرف كود نيز از     مقطر آبپاشـــش  بود. براي تيمار عدم مصـ
 استفاده شد.

ــطح برگ،براي اندازه ــك  گيري ارتفاع گياه، س وزن خش
شك برگ       ساقه و وزن خ شك  شه و اندام هوايي، وزن خ ، ري

تصـــادفي انتخاب و برداشـــت  طوربه در هر تكرار چهار بوته
ــدند. ــبه برداشــت بوته ش  نجها از حدود پقطع بوته ييلهوس
يين تع منظوربه بالاي سطح خاك صورت گرفت.   متريسانتي 
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 شدند  غرقاب ساعت  يك مدت به هاگلدان صفات ريشه ابتدا  

شود.   انجام هاآن به خسارت  كمترين با هاشستشوي ريشه     تا
ارتفاع گياهان با شدند.   منتقل آزمايشگاه  به هاسپس گياهچه 
گيري شد. سطح برگ با استفاده از    كش اندازهاستفاده از خط 
ستگاه اندازه  سطح برگ روميزي د شد. براي  1گيري  ، تعيين 

ندام هوايي    ــك ا ندام    تعيين وزن خشـ قه و برگ) و ا ــا (سـ
به  گراديسانتي درجه 72زيرزميني، گياهان در آون با دماي 

شدند.      48مدت  سپس توزين  شتن   ساعت قرار داده و  با دا
اطلاعات مربوط به ارتفاع گياه، وزن خشك اندام هوايي، وزن  
صفاتي مانند وزن مخصوص برگ        سطح برگ،  خشك برگ، 

ــد برگ )، 1(معادله    ــطح برگ و  )2(معادله   درصـ تراكم سـ
  .)Alizadeh, 2005(ند محاسبه شد) 3(معادله 

]1[ = )2g/ cm  ( برگ ويژهوزن
وزن خشك برگ سطح برگ /

= درصد برگ ]2[
(وزن خشك اندام هوايي/ وزن خشك برگ) × 100

]3[ 
 ) =/cm2cm(تراكم سطح برگ

ارتفاع گياه / سطح برگ

  آماري تجزيه
 اابتد واريانس تجزيه انجام از قبل و اطلاعات آوريجمع از پس

 مورد هاداده بودن نرمال از اعم واريانس تجزيه مفروضات
 مقايسه و واريانس تجزيه ازآنپس. گرفت قرار آزمون

 با آزمايش از شدهآوريجمع هايداده. شد انجام هاميانگين
 مقايسه و) 9,2 نسخه SAS )SAS افزارنرم از استفاده
 انجام) LSD( دارمعني تفاوت حداقل از استفاده با ميانگين

 .شد

  
  نتايج و بحث
 ارتفاع گياه

 رتأثيارتفاع گياه را تحت  دارييمعن طوربهكود نيتروژن  
تيمار با كود نيتروژن موجب  كهيطوربه )2(جدول  قرارداد

و آن را از  درصدي ارتفاع در مقايسه با شاهد شد 14افزايش 
اين نتيجه در  .افزايش داد يمترسانت 2/48سانتيمتر به  7/42

بخشنده و همكاران  تطابق با نتيجه آزمايش
)Bakhshandeh et al., 2016 (كه گزارش كردند  است

كيلوگرم  200بيشترين ارتفاع گياه استويا مربوط به تيمار 
                                                                                                                                                            

1 Li Core3100, USA 

 كه رسدنظر مي به آمد. به دستنيتروژن خالص در هكتار 
 و شرايط رطوبتي از بهتر استفاده درنتيجه گياه ارتفاع افزايش

 باشد گياه دسترس در موجود غذايي ذخاير بهينه مصرف نيز
)Angelini et al., 2017( افزايش ارتفاع در اثر كاربرد كود .

 Kheyrandishخيرانديش و همكاران ( نيتروژن در آزمايش

et al., 2016 150رد كارب كهطوريبه) نيز گزارش شده است 
 64/83را ( بادرشبو هكتار نيتروژن ارتفاع بوته در يلوگرمك

سانتيمتر) حدود  02/77سانتيمتر) در مقايسه با تيمار شاهد (
 عليزادهبررسي نتايج حاصل از آزمايش . درصد افزايش داد 9

بر ) Alizadeh sohrabi et al., 2007سهرابي و همكاران (
كيلوگرم  100و  150كه مقادير  نشان دادگياه دارويي مرزه، 

 50ترتيب بيشترين و تيمارهاي  نيتروژن خالص در هكتار به
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار و عدم مصرف نيتروژن 

نيتروژن يكي از  .كمترين ارتفاع را به خود اختصاص دادند
عناصر غذايي و عامل كليدي در دستيابي به عملكرد  ترينمهم

كمبود آن بيش از ساير  كهطوريبه استمطلوب در گياهان 
مصرف . دهدقرار مي تأثيرعناصر غذايي عملكرد را تحت 

 دگردنيتروژن باعث افزايش رشد رويشي و ارتفاع گياه مي
)Bowles et al., 2014.(  

بر برگي بودن گياه  در تيمار دو روز غرقاب كود نيتروژن
و حتي منجر به كاهش آن  )2(جدول  مثبتي نگذاشت تأثير
در  كهيدرحال .)3(جدول  گرديد %41,1به  %44,9از 

كاربرد كود منجر به  غرقاب، تنش روز اعمالچهار  زمانمدت
نسب به شرايط عدم  ي بودن استويابرگ يدرصد 5/4بهبود 

اين است  دهندهنشاناين نتايج ). 3 شد (جدول كاربرد كود
تر تنش غرقاب منجر به بهبود طولاني زمانمدتدر  ثر كودكه ا

 فزايشا اينكه به توجه با .درصد برگي بودن گياه شد دارمعني
 حسط قبيل از رشد پارامترهاي افزايش سبب نيتروژن مقدار
 Ghorbanli and( شودمي گياه كل خشك وزن و برگ

Niakan, 2007(، كاربرد  آزمايش اين در رسدمي نظر به
ي ط و افزايش اندازه برگ زايي تحريك برگ منجر به نيتروژن

روز غرقاب كاربرد  چهارنشد اما در شرايط  تيمار دو روز غرقاب
 زايي ونيتروژن در بهبود اثرات منفي تنش غرقاب بر برگ

 عنوانبهنيتروژن  .بود مؤثرداري معني طوربهاندازه برگ 
شود و شناخته مي سيتوكينينمحرك توليد هورمون 

وند شگري سيتوكينين فعال ميميانجيهايي كه با سيگنال
كنترل رشد و نمو گياه، توليد پروتئين و جذب ساير عناصر 
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).  2006et alSakakibara ,.( دارندعهدهماكرو را به 
ي گياه برا يازموردنها نشان داده است كه اگر نيتروژن پژوهش

توليد هورمون سيتوكينين فراهم باشد، توليد اين هورمون 
تواند تحمل گياه به تنش غرقاب تنش غرقاب ميتحت شرايط 

). با توجه به Peterson and Flood, 2012را بهبود بخشد (
رسد مي به نظرنقش اين هورمون در رشد و توسعه سلولي 

درصد برگ در شرايط  ازجملههاي رشد گياه بهبود شاخص
ن ي كاربرد كود نيتروژتواند نتيجهغرقاب مي ترطولاني تنش

  ).Lekshmy et al., 2015باشد (و توليد اين هورمون 
  

  برگ ويژهوزن 
 نشكبرهم تأثيرتحت  داريطور معنيبهبرگ گياه  ويژهوزن  

) و با 2غرقاب و كود نيتروژن قرار گرفت (جدول  زمانمدت
برگ بسته به  ويژهافزايش مدت تنش غرقاب تغييرات وزن 

بين  دارياختلاف معني ديگرعبارتبهكاربرد كود متفاوت بود، 
وزن مخصوص برگ در شرايط دو روز غرقاب و كاربرد كود و 

اي گونهشرايط چهار روز غرقاب و كاربرد كود وجود داشت به
غرقاب به چهار روز و كاربرد كود  زمانمدتكه با افزايش 

درصد نسبت به شرايط دو روز  11نيتروژن، وزن خشك ويژه 
). 3غرقاب و حالت عدم كاربرد كود افزايش داشت (جدول 

كاهش وزن مخصوص برگ در شرايط تنش غرقاب در ساير 
 ,.Tiryakioglu et alها نيز گزارش شده است (پژوهش

2015; Kuai et al., 2015(دهد كه . نتايج پيشرو نشان مي
اري موجب تخفيف اثر دطور معنيكاربرد كود نيتروژن به
مدت  يادشدنزبا  كهطوريبهشود افزايش دوره غرقاب مي

غرقاب از دو به چهار روز كاربرد كود نيتروژن موجب بهبود 
 طوربهبرگ  ويژهبرگ شد. وزن  ويژهميزان وزن  دارمعني
سطح غرقاب و تيمار كود  كنشبرهم تأثيرداري تحت يمعن

 -5). در سطح غرقاب 2نيتروژن نيز قرار گرفت (جدول 
 7/18كاربرد كود نيتروژن منجر به افزايش  ،مترسانتي

كه يدرصورتدرصدي وزن مخصوص برگ نسبت به شاهد شد، 
نسبت  درصد 9/36برگ  ويژهدر تيمار عدم كاربرد كود وزن 

  ).4شاهد كاهش نشان داد (جدول  به
  

 هوايي گياه استويا در هايانداممنابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات صفات مورفولوژيك، عدد كلروفيل متر و وزن خشك . 2 جدول
  .شدهكنترلمحيط 

Table 2. Source of variations, degree of freedoms and mean squares of the morphological parameters, relative 
chlorophyll content and shoots dry weight of Stevia plant under controlled condition 

  ارتفاع
Height 

  درصد برگ
Leaf 

percentage 

ويژه وزن 
 برگ

SLW 

شاخه 
  جانبي

Lateral 
shoot 

 عدد كلروفيل متر
Chlorophyll 

meter number 

 وزن خشك
Dry weight   درجه

 آزادي
df  

  منابع تغييرات
Source of deviation 

 برگ
Leaf

  ساقه
Stem 

  سطح غرقاب  3  452** 369** 906** 411** 81.4** 102**  406**
Waterlogging level 

**82.2ns2.24 *13.6  **49 **73.06 *12.8 *10.4 1  مدت غرقاب  
Water logging duration 

**116 84.7ns ns2.96  **169 **35.9 **11.8**87.7  1  كود 
Fertilizer 

**68.17.57ns **28.1  **10.4 **33.4 **22.8 **22.3 3  سطح غرقاب*مدت غرقاب  
Waterlogging level*duration 

39.6ns**19.8 *7.16 **14.1 ns3.27 **18.9*7.97 3 
  سطح غرقاب* كود

Waterlogging level*fertilizer 

39ns **79.8 *18.1 7.1ns *33.4 **44.9*10.7  1 
  مدت غرقاب* كود

Waterlogging duration*fertilizer 
- - - - _  - - 32 

 خطا
Error 

  (%) ضريب تغييرات  - 8.4  4.17 8.34  7.5 6.4 6.3 4.21
CV (%) 

ns  ** ، * ،  .به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح پنج و يك درصد 

ns, * and **: Not significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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ي هاي هواياندامبر صفات مورفولوژيك، عدد كلروفيل متر و وزن خشك  كود نيتروژن و مدت غرقاب كنشبرهم ميانگين مقايسه .3 جدول
  شدهكنترلگياه استويا در محيط 

Table 3. Mean comparison of water logging duration and Nitrogen fertilizer interaction on morphologic parameter, 
chlorophyll meter number and shoots dry weight of Stevia plant under controlled condition 

 زمان غرقابمدت
  (روز)

Water logging 
duration (days)  

كود 
  نيتروژن

Nitrogen 
fertilizer 

  
  درصد برگ

Leaf 
percentage  

وزن مخصوص
  برگ

SLW 
(g/cm2) 

  متر عدد كلروفيل
Chlorophyll 

meter number 

  (گرم در گياه) وزن خشك
)1-Dry weight (g plant 

  برگ
Leaf 

  ساقه
Stem  

  هوايياندام 
Shoot 

2 0 44.9a 0.123ab 41.0a 29.8b 35.6b 65.4b 

‰6 41.1b 0.116b 40.1a 28.4b 40.4a 68.9b 
4 0 42.5b 0.121ab 39.2b 28.5b 36.9b 65.4b 

‰6 44.5a 0.137a 39.5ab 32.7a 39.9a 72.6a 

  درصد باهم تفاوت معني داري ندارند. 5در سطح احتمال  LSDميانگين هاي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون 
Means followed by the same letters are not significantly different by the LSD test at 5% probability level. 

  
  

  هاي هوايي گياه استوياسطح غرقاب و كود نيتروژن بر صفات مورفولوژيك و وزن خشك اندام كنشبرهممقايسه ميانگين . 4جدول 
Table 4. Mean comparison of water logging levels and Nitrogen fertilizer interaction on morphological parameters and 
shoots dry weight of Stevia plant 

سطح غرقاب 
  متر)(سانتي

Water logging 
level (cm)  

  كود
Nitrogen 
fertilizer  

  برگ درصد
Leaf 

percentage  

 وزن مخصوص
  برگ

)2(g/cmSLW 

 تعداد شاخه
  جانبي

Lateral 
shoots 

 وزن خشك (گرم در گياه)
)1-Dry weight (g plant 

 برگ
Leaf 

  ساقه
Stem  

0  0 41.1c 0.094f 19.1f 22.6e 32.5g 

‰6 42.2c 0.108de 21.8e 26.1d 36.1e 

5-  0 41.1c 0.142bc 21.1e 24.1e 34.4f 

‰6 41.7c  0.152a 23.5d 27.3d 37.9d 

10-  0 42.1c  0.104e 23.6d 26.2d 36.2e 

‰6 42.4c  0.113d 25.5c 29.2c 40.3c 

 50.8a  0.149ab 29.2b 43.6a 42.1b 0  شاهد (بدون غرقاب)

‰6 45.6b  0.133c 35.3a 39.6b 46.5a 

  درصد باهم تفاوت معني داري ندارند. 5در سطح احتمال  LSDميانگين هاي كه در هر ستون حداقل داراي يك حرف مشترك هستند بر اساس آزمون 
Means followed by the same letters are not significantly different by the LSD test at 5% probability level. 

  
  

 شاخه جانبيتعداد 

 كنشبرهم تأثيرتحت  دارييمعنطور جانبي به تعداد شاخه
 و )2(جدول  برد كود نيتروژن قرار گرفتسطح غرقاب و كار

كودي در هر تيمار تنش غرقاب تعداد  تيمارهايدر تمامي 
در شرايط غرقاب  ).4شاخه جانبي افزايش يافت (جدول 

درصد  37كامل، كاربرد كود نيتروژن تعداد شاخه جانبي را 
-10در سطح غرقاب  كهيدرصورتنسبت به شاهد كاهش داد، 

درصدي تعداد شاخه نسبت  28كاربرد كود منجر به كاهش  ،
با توجه به اينكه كاربرد كود نيتروژن  ).4به شاهد شد (جدول 

تعداد شاخه در گياه در شرايط بدون تنش باعث افزايش 

 غرقاب نتيجهرسد كاهش خسارت شود به نظر مياستويا مي
اثر مثبت كاربرد كود نيتروژن بر بهبود وضعيت رشد و افزايش 

 Bakhshande( تعداد شاخه گياه استويا در اين آزمايش باشد

et al., 2016(.  
) نيز Bakhshandeh et al., 2016بخشنده و همكاران (

سطوح مختلف نيتروژن و زئوليت بر  تأثيربا بررسي 
اهواز  وهوايآبخصوصيات كمي و كيفي استويا در شرايط 

ترين تعداد شاخه در بوته در تيمار گزارش كردند كه بيش
ن . همچنيتوليد شدكيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار  150

 60و  40، 20، 0بررسي كاربرد مقادير مختلف نيتروژن (
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) بر رشد و عملكرد استويا نشان داد كه كيلوگرم در هكتار
منجر به  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 60و  40تيمارهاي 

 سطوح با مقايسه در تعداد شاخه و برگ دارمعنيافزايش 

  ).Rashid et al., 2013(نيتروژن شد  ديگر
  

  هوايي هاياندام وزن خشك
اندام اقتصادي گياه استويا  ترينمهمبرگ  وزن خشك برگ:

مدت غرقاب و كاربرد كود نيتروژن بر وزن  كنشبرهم است.
در شرايط دو روز غرقاب تيمار  امابود  داريمعنخشك برگ 

نيتروژن موجب بهبود وزن خشك برگ در مقايسه با تيمار 
با افزايش مدت غرقاب از دو  كهدرحالي .عدم كاربرد كود نشد

 يدرصد 14روز به چهار روز، كاربرد كود نيتروژن باعث بهبود 
ل (جدووزن خشك برگ نسبت به تيمار عدم كاربرد كود شد 

 كنشبرهم تأثيرتحت  دارييمعن طوربه. وزن خشك برگ )3
كاهش  كهطوريبهاب و كود نيتروژن قرار گرفت سطح غرق

وزن خشك برگ در مقايسه با شاهد در شرايط غرقاب كامل 
با كاهش  كهيدرصورتدرصد بود،  35و كاربرد كود نيتروژن 

درصد كاهش  27اين ميزان به  مترسانتي -10سطح غرقاب به 
، كاربرد كود مترسانتي -10يافت. همچنين در سطح غرقاب 

درصدي وزن خشك برگ نسبت  11نيتروژن سبب افزايش 
رايط عدم كاربرد در ش كهيدرصورتبه سطح غرقاب كامل شد، 

). از 4درصد بود (جدول  7/13مربوطه  كود نيتروژن افزايش
 رشددر گياهان، توقف يا كند شدن  هاي تنش غرقابنشانه
ه دهد. بهاي هوايي است كه بلافاصله بعد از تنش رخ مياندام

عدم رشد در شرايط غرقابي كاهش انتقال رسد دليل نظر مي
ها باشد كه يكي از عوامل تقليل فتوسنتز مواد توليدي در برگ

 . علاوهاندقرارگرفتهدر گياهاني است كه در معرض تنش آب 
ر به تواند منجبر اين كمبود اكسيژن و آنوكسي ريشه نيز مي

توقف رشد برگ و طويل شدن ساقه شود. به همين دليل 
در شرايط تنش غرقاب در مقايسه با شرايطي كه گياهان 

 دهتويستزشوند، كاهش رشد و كاهش در آبياري مي يخوببه
  ).Bailey-seres et al., 2014دهند (توليدي را نشان مي

  
مدت غرقاب و كاربرد كود  كنشبرهم وزن خشك ساقه:

در شرايط دو روز دار بود و خشك ساقه معنينيتروژن بر وزن 
درصدي وزن خشك  12كود نيتروژن منجر به بهبود  غرقاب

ط در شراي كهيدرصورتشد،  آنعدم كاربرد  ساقه در مقايسه با
كاربرد نيتروژن هشت  يجهدرنتچهار روز غرقاب اين افزايش 

 دارييمعنطور وزن خشك ساقه به ).4 درصد بود (جدول

سطح غرقاب و كاربرد كود نيتروژن نيز  كنشبرهم تأثيرتحت 
در شرايط غرقاب كامل و كاربرد كود نيتروژن  وقرار گرفت 

درصد نسبت به شاهد كاهش يافت،  24وزن خشك ساقه 
، كاربرد كود مترسانتي -10در سطح غرقاب  كهيدرصورت

). 4درصد رساند (جدول  14نيتروژن ميزان اين كاهش را به 
و طول فصل رشد  مدتكوتاهدر شرايط محيطي كه غرقاب 

طولاني است، تغيير فنولوژي گياه و ركود در طول غرقاب 
موفق گياهان  راهكارهاي ازيكي بازيافت سريع،  باقدرتهمراه 
ه ب موقتي يآب ماندگ. تحت شرايط استفرار از تنش براي 
براي دسترسي به  بودن طويل شدن ساقه بر يانرژدليل 

و كاهش ميزان توليد كربوهيدرات تحت شرايط  اكسيژن
 توقف موقتياست و لذا  تنش، گياه با محدوديت انرژي مواجه
). Malik et al., 2002( رشد شايد بهترين استراتژي باشد

توان به دليل كاهش وزن خشك ساقه در آزمايش حاضر را مي
با كاهش  كهچنانهاي فرعي نسبت داد، كاهش تعداد شاخه

ي فرعي، از وزن خشك ساقه نيز كاسته شد. در تعداد شاخه
باعث بهبود فراهمي  احتمالاً يتروژنناين آزمايش كاربرد كود 

پس از رفع مواد فتوسنتزي و جبران كاهش وزن خشك ساقه 
  ).Kant et al., 2010شد (تنش غرقاب 

  
مدت غرقاب و كاربرد  كنشبرهم وزن خشك اندام هوايي:

در  ودار بود كود نيتروژن بر وزن خشك اندام هوايي معني
سبب بهبود  يتروژننشرايط چهار روز غرقاب، كاربرد كود 

وزن خشك اندام هوايي نسبت به تيمار عدم  يچهاردرصد
در شرايط دو روز غرقاب اين  كهيدرصورتدريافت كود شد، 

 Najafiنجفي و همكاران ( ).3بهبود شش درصد بود (جدول 

et al., 2011 بيان كردند كه با كاربرد كود آلي در شرايط (
افزايش  گردانآفتابتنش غرقابي وزن خشك اندام هوايي 

رد با كارب بيشترين وزن خشك اندام هوايي كهيطوربهيافت 
گرم لجن فاضلاب بر كيلوگرم خاك مربوط به تيمار بدون  30

روز غرقاب و بدون  22مربوط به تيمار  هاآنغرقاب و كمترين 
 كود آلي بود.

  
  گيرينتيجه
ولين كه براي اكه گياه استويا با توجه به اين نشان دادنتايج 

بار در شرايط تنش غرقابي مورد كشت قرار گرفت، سازگاري 
نش تافزايش مدت و سطح به شرايط غرقابي داشت.  مناسبي
 اياستوكه منجر به كاهش رشد رويشي گياه  هرچندغرقاب 

 دارنيمعو  نسبيشد، ولي مصرف كود نيتروژن منجر به بهبود 
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د شد. كاربرگياه در شرايط تنش غرقاب  صفات مورفولوژيك
كود نيتروژن در شرايط غرقاب كامل در مقايسه با عدم كاربرد 

 14، درصدي وزن خشك برگ 10منجر به بهبود  نيتروژن
و همچنين  ساقه درصدي وزن خشك 12ارتفاع و درصدي 

بهبود تعداد شاخه جانبي نسبت به شرايط عدم كاربرد 

 اوزن خشك برگ در گياه استوي اينكهشد. با توجه به  نيتروژن
 كاربرد كود نيتروژن ،در استويا است ياقتصادمعادل عملكرد 

پس از در شرايط غرقاب منجر به بهبود اين صفت در گياه 
  خواهد شد.رفع تنش 
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