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 چکیده
 گياه فيتوشيميایي و فيزیولوژیکي هایویژگي برخي اجزای عملکرد و و عملکرد بر اسيدهيوميك پاشيمحلولاثر  بررسي منظوربه     

 کامل هایبلوک طرح پایه بر فاکتوریل قالب در آزمایشي ،مختلف هایآبياری رژیم تحت (Stevia rebaudiana) استویا دارویي

 شامل بررسي مورد تيمارهای. شد انجام گرگان طبيعي منابع و کشاورزی علوم دانشگاهمحوطه تحقيقاتي  در تکرار سه با تصادفي
 غلظت چهار در اسيدهيوميك پاشيمحلول تيمار و( زراعي ظرفيت درصد 225 و( شاهد) 277 ،25 ،27) سطح چهار در آبياری رژیم

 ادامه گلدهي مرحله ات و آغاز برگي 27 مرحله از اسيدهيوميك و آبياری تيمارهای. بود( ليتر در رمگميلي 257 و 577 ،857 ،صفر)
 جانبي، هایشاخه تعداد ریشه، و هوایي اندام خشك و تر وزن ،ریشه قطر و طول بوته، ارتفاع صفات ،کامل گلدهي زمان در. یافت
 ریشه، کلفنل ،ریشه اکسيدانيآنتي فعاليت خشك، و تر توده زیستوزن تعداد برگ، سطح برگ،  ،ميانگره تعداد گل، تعداد

 سطوح مختلف آبياریاثر  داد نشان نتایج .گيری شداندازه برگ آب نسبي محتوای و ریشه یونينشت ریشه، پرولين ،ریشه فلاونوئيدکل
در سطح احتمال  شكتوده تر و خزیستوزن  ،تعداد ميانگره ،تعداد شاخه جانبي، اندام هوایيوزن تر و خشك ، بر ارتفاع بوته

اثر  افزایش یافت. تودهزیستتر و خشك وزن ، با اعمال غرقابي ارتفاع بوته، وزن تر و خشك اندام هوایي .بود دارمعنيدرصد یك
 .گردیداکسيداني و پرولين ریشه ميزان ارتفاع بوته، فعاليت آنتيداری سبب افزایش طور معنيبهآبياری و اسيدهيوميك متقابل تنش کم

شده  آبياریکمتنش ناشي از  تعدیل اثرات منفيپاشي اسيدهيوميك باعث محلولو داشته  صفات رشد برمنفي  تاثير آبياریتنش کم
در برابر  آنمکانيسم مقاومت در و است مقاوم و خشکي استویا در برابر غرقابي  توان نتيجه گرفت،ها ميبنابراین براساس یافته .است
 .باشدميها و ترکيبات فنلي افزایش اسموليت، رویشي خشکي برای حفظ اجزای عملکرد تنش

 
 خشك وزن ،کلفنل ،کلفلاونوئيد ،اکسيدانيآنتي فعاليت پرولين، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
 عامل مهمترین و محيطي هایتنش از یکي خشکسالي    

 در زراعي محصولات وریبهره و گياهان رشد محدودکننده

 ,Abedi & Pakniyat)است  جهان کشاورزی مزارع بيشتر

Tas & Tas, 20072010; ) گياهان، به مهار فتوسنتز که منجر 
 دستگاه به رساندن آسيب و کلروفيل اجزای و محتوا در تغيير
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 ;Nayyar & Abedi & Pakniyat, 2010شود )مي فتوسنتزی

Gupta, 2006مناطق از بسياریآمار هواشناسي،  (. طبق 
 است آبو تنش  سالانه بارش کمبود معرضدر  ایران

(Abedi & Pakniyat, 2010و زمين )آب و کشاورزی های 
 حال در سرعت به شهری توسعه و شدن صنعتي دليلبه آبياری
 در سود حداکثر آوردن دستبه برای بنابراین هستند، کاهش
باشد مصرف آب ميبازدهي ، نياز به افزایش سطح واحد

(., 2012alet Forouzandeh  از .) گرمایش دیگر پدیدهسوی 
، شور شدن بيشتر جهاني سبب افزایش تبخير آب از خاک

ها به های آزاد، وقوع بارشبالا آمدن سطح آب ها،خاک
 & Najafi) شودمي صورت رگبار و غرقاب شدن خاک

2007Rozitalab,  ;Mardomi., 2012.) 
گياه در همين راستا، در تحقيقات انجام شده روی 

 ( مشخص شد که LMentha piperita.دارویي نعناع فلفلي )
 بسياری از در داریمعني کاهش باعث خشکي تنش

تعداد ریشه،  و شامل طول اندام هوایي رشد پارامترهای
شامل وزن تر و  اجزای عملکرد وریزوم، طول ریزوم 
 et alKhorasaninejad ,.شود )ميخشك اندام هوایي 

دارویي روی گياه دیگر که  يدر تحقيقهمچنين  (.2011
مشخص  انجام شد،( L Echinacea purpurea.سرخارگل )

آب،  نسبي محتوای آبي منجر به کاهشکه تنش کم گردید
 شودمي گياه پرولين محتوای یوني و نشت افزایش

(., 2018et alKhorasaninejad  )در مطالعاتي که روی  و
( Biossbungei  Fortuynia) قلم انگياهآبي بر اثر تنش کم

(Tajamoliyan et al., 2012 ،) گونه اسپرس ایراني چهار
(.Onobrychis sp( )Farahdost & Jafari, 2020 و ) دو

 و Onobrychis radiate) گونه از گياه اسپرس
Onobrychis viciifolia( )2006et al., Ramak  انجام شد )

ویشي گياه آبي سبب کاهش عملکرد رکمکه مشخص گردید 
 گردد.مي

 افزایش سبب شيميایي کودهای از وسيع استفاده امروزه
 جایگزین با که است شده انسان سلامت مورد در نگراني
 کاهش را نگراني این حدودی تا توانمي آلي کودهای کردن

(.  2011al et; Shehata ., 2015et alBahrami ,.) داد

 بهبود در چشمگيری آثار ترکيبات این کم بسيار مقادیر
 آلي کودهای ازجمله. دارد باغي محصولات کيفيت و کميت

 و خاک خيزیحاصل افزایش سبب است که اسيدهيوميك
 نفوذپذیری، مانند خاک شيميایي و فيزیکي هایویژگي بهبود

 و تحرک خاک، در آب نگهداری ظرفيت بندی،دانه تهویه،
 جذب افزایش. شودمي غذایي عناصر دادن قرار دسترس در

 افزایش طریق از منيزیم و کلسيم پتاسيم، فسفر، نيتروژن،
 شده است گزارش عناصر این تحرک قابليت

(2012 .,et alKhan 2016;  .,et alMohammadi ).  در
 Triticumگندم ) عملکرد و بررسي اثر اسيدهيوميك بر رشد

L. aestivumپاشيمحلول متقابل اثرکه  داد نشان (، نتایج 
شامل  اجزای عملکرد بر مختلف هایزمان در اسيدهيوميك

، طول وزن تر گياه، وزن تر و خشك اندام هوایي و ریشه
بوده است  دارمعني ریشه و اندام هوایي وزن دانه

(hazaei, 2009KSabzevari & .)  همچنين در تحقيقي
 بر اسيدهيوميك و آبياریکم تنش اثر بررسي منظوردیگر به

سرخارگل  فيزیولوژیکي و مورفولوژیکي هایگيویژ برخي
دار معني افزایش باعث مشخص شد که اسيدهيوميك

 Alizadeشود )مي مورفولوژیکي و رشدی هایویژگي

., 2017et alahmad abadi .) 
 از ( گياهي چندساله علفيStevia rebaudianaاستویا )

 et alKumar ,.( است )Asteraceaeخانواده کاسني )

 از یکي طبيعي، کنندهشيرین عنوانبه (. معمولا2014ً
 شده شناخته مناطق گرمسيری چندساله گياهان ترینباارزش

( و برزیل Paraguayطور وحشي در پاراگوئه )است که به
، ( و امروزه از طریق کشت 2011et alSingh ,.کند )رشد مي

 باگياه استویا  .( 2007et alDas ,.در هند اهلي شده است )
متر و سانتي 27-55به شرایط محيطي دارای ارتفاع  توجه
شني با  -های لومهای بيضوی و متقابل است، در خاکبرگ
pH  کند )خوبي رشد ميبه 5/2تا  5/5در محدودهGoyal 

., 2009et alشيریني گياه، این توجهجالب هایویژگي (. از 
است. استویوزیدها  آبي آن عصاره و هابرگ شدید

(Stevioside گليکوزیدهای ،)شيرین عامل طعم ترپن کهدی 
 از ترشيرین برابر 377-877 و کالری فاقد باشند،مي گياه
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 Midmore & Rank, ., 2010; et alAli) هستند ساکارز

 مانند هابيماری از بسياری درمان برای گياه این از(. 2002
)پایين  هيپوگليسمي ،قلب سوزش ،چاقي بالا، خون فشار

-استفاده مي اوریك اسيد سطح کاهش وافتادن قند خون( 

 (.  2011et alSingh  ;., 2007et alAhmed ,.) شود
از مهمترین مسائل و مشکلات کشاورزی ایران تنش 

 قابلغير و طبيعي پدیده این از و است آبيکم و خشکي
 و اقليمي تغييراتبه  یتبا عنا .نيست فراریراه  تغيير

 ارزیابي به نياز و اخير هایسال در آساسيل هایبارندگي
و  غرقابي و خشکي شرایط هر دو به متحمل گياهان

 یکاربرد کودها مانند یریتيمد یهاروش يهمزمان معرف
 روازاینست، یضرور هایييبررس ينچن یقاز طر آلي

اکسيداني باتوجه به اهميت عملکرد رویشي و فعاليت آنتي
منظور پژوهش بهاین  ترکيبات فنلي استویا،مبتني بر 

بهبود  بر اسيدهيوميكسطوح مختلف ي اثر بررس
 فيتوشيميایي گياه فيزیولوژیکي و یرشد هاییژگيو

 . انجام شد آبياری مختلف هاییمدر رژ استویا

 هامواد و روش
 در فاکتوره دو صورت گلداني و فاکتوریلآزمایش به این

در گلخانه تحقيقاتي تصادفي  کامل هایبلوک طرح قالب
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعي گرگان طي سال 

های شامل رژیم Aفاکتور  .اجرا شد 2392-92زراعي 
 درصد 225 و شاهد() 277 ،25، 27)آبياری در چهار سطح 

غلظت  چهار اسيدهيوميك در Bفاکتور زراعي( و  ظرفيت
 بود که در (ليتر در مگرميلي 257و  577 ،857 ،شاهد صفر)

 تکرار )در هر تکرار دو واحد آزمایشي( انجام گردید.  سه
با وزن و  های یکدست،دو عدد نشاء استویا در گلدان

متر سانتي 87شکل یکسان، از نوع پلاستيکي، با قطر دهانه 
ها به مقدار از گلدان یكمتر، در کف هر سانتي 85و ارتفاع 

انجام زهکشي و تهویه( و در هر  برایریزه )مساوی سنگ
خاکبرگ، ماسه(  گلدان وزن مشخصي از خاک مزرعه )رس،
مشخصات نمونه  که یکنواخت تهيه شده بود، ریخته شد.

 نشان داده شده است. 2خاک استفاده شده در جدول 

 
 هاگلدان خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

 خاک بافت

 

 رس 

)%( 

 لای

 )%( 

 ماسه

 )%( 

درصد مواد 

 کنندهخنثي

)%( 

درصد 

 اشباع

)%( 

 پتاسيم

بر  گرمميلي)

 (کيلوگرم

 فسفر

بر  گرمميلي)

 (کيلوگرم

 ازت

بر  گرمميلي)

 (کيلوگرم

 کربن

بر  گرمميلي)

 (کيلوگرم

قدرت 

 هيدروژن

 هدایت الکتریکي

(ds/m) 

 94/7 9/2 22/8 822/7 8/22 22 27/45 5/32 84 52 22 لومي سيلت

 
برگي، تيمار  27 مرحله پس از استقرار کامل گياه، در

 225 و شاهد() 277 ،25، 27)رژیم آبياری در سطوح 
اعمال تيمارهای تنش زراعي( با روش  حد ظرفيت درصد

 یكابتدا در کف هر که طوریبه بود.روش وزني  خشکي به
انجام زهکشي(  برایریزه )ها به مقدار مساوی سنگاز گلدان

وزن از خاک پر صورت همریخته شد و با استفاده از ترازو به
کيلوگرم خاک(. سپس با  9شدند )در داخل هر گلدان 

-درجه اشباع رسانده و به افزودن آب، خاک هر گلدان را به

ساعت روی سطح مشبك قرار داده شد تا هر  42مدت 

از زهکشي آب اضافي به ظرفيت زراعي برسد. گلدان پس 
سرعت وزن شده و خاک آنها در ها بهدر این مرحله گلدان

ساعت کاملاً  42مدت گراد بهدرجه سانتي 275دمای 
وزني  خشك گردید. در ادامه پس از مشخص شدن درصد

رطوبت خاک در ظرفيت زراعي مزرعه، ميزان رطوبت 
های رطوبتي مختلف موجود در خاک برای اعمال تيمار

مشخص شد تا با توزین روزانه گلدان نمونه در هر بلوک 
)بدون گياه برای لحاظ نشدن وزن گياه در وزن گلدان و 
خاک(، کسری آب محاسبه و مقدار آب مورد نياز به 
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ها، هر . برای کنترل وزن خشك بوتهدشوها اضافه گلدان
ها شك بوتهتيمار رطوبتي دارای گلدان اضافي بود تا وزن خ

ها اضافه نشده و مقدار صحيحي از آب وزن خشك گلدان به
در زمان اعمال تيمارهای رطوبتي به هر گلدان اختصاص 

های اصلي به ماه بعد از انتقال گلدان 8 تاکه نحویبه یابد.
یکسان  هایها با رژیمگلدان (،92فضای آزاد )اواسط خرداد 

 هایبرای تعيين رژیم بعد، به مرحله این از و شدند آبياری
های نمونه گلدان از یكهر از رطوبت روزانه، طوربه آبياری
 ،خاک رطوبت وزني درصدبر اساس  وگردید  گيریاندازه

 et Khorasaninejad) مقدار آب مورد نياز محاسبه گردید

2018 al.,.)  هفته به صورت مساوی  28آبياری به مدت
در زمان رشد رویشي، سطوح  ادامه و از این مرحله به بعد،

صورت مختلف آبياری اعمال گردید و اسيدهيوميك به
 257و  577 ،857 صفر،)غلظت  چهار پاشي درمحلول

در چهار مرحله، مرحله اول پس از  (ليتر در گرمميلي
استقرار نشاء و شروع اعمال رژیم آبياری مراحل بعدی 

و گلدهي  (ابتدای گلدهي) ترتيب رشد رویشي کامل گياهبه
 کامل اعمال گردید. 

 فيزیولوژیك صفات ،گياه استویاکامل  گلدهي مرحله در
 Electrical) یوني ریشهریشه، نشت و فيتوشيميایي پرولين

conductivityمحتوای نسبي آب ریشه ( و (Relative 

Water Content) ،کل برخي صفات فيتوشيميایي شامل فنل
کل ریشه و فلاونوئيد یشه،اکسيداني رریشه، فعاليت آنتي

 قطر و ، طولمتر()سانتي اجزای عملکرد شامل ارتفاع بوته
 ریشه و هوایي اندام خشك و تر ، وزنمتر()سانتي ریشه

 گل، تعداد جانبي، تعداد هایشاخه تعداد ،)گرم در بوته(
تر و  تودهزیست وزنتعداد برگ، سطح برگ، ميانگره، 
برای هر تکرار ميانگين دو بوته )گرم در بوته( خشك 

گيری ارتفاع بوته از متر و برای اندازه گيری گردید.اندازه
استفاده و های جانبي شاخه ، برگ وتعداد گل، ميانگره

صورت دستي مورد شمارش قرار گرفتند و یادداشت به
 شدند.

 خاک از هاابتدا ریشه :ریشه قطر و گیری طولاندازه
 قطرها با آب شسته شدند، سپس طول و و ریشه خارج
 et alČereković ,.) گيری شد( اندازهکشها )با خطریشه

2013.) 
پس  :اندام هوایی و ریشه گیری وزن تر و خشکاندازه

از برداشت گياه ریشه و اندام هوایي از هم جدا و خاک از 
شده نيز ریشه شسته شد و برگ و ساقه خشك و نکروزه

خشك شده )آون با  بعدو تر کمك ترازو وزن جدا شده و به
ساعت( و وزن  42مدت گراد و بهدرجه سانتي 27دمای 

گيری و ثبت گردید اندازه دقيق یخشك آنها با ترازو
(., 2006et alZollinger .) 

شاخص سطح  يریگاندازه یبرا :گیری سطح برگاندازه
ب انتخا يطور تصادفبرگ به پنج برگ از هر واحد تکرار

سطح برگ  يریگشد و سطح برگ آنها توسط دستگاه اندازه
(Leaf area meterاندازه )د.آنها محاسبه ش يانگينو ميری گ 

 يریگ( اندازهمربعمتريمربع )سانتدر متر يدیسطح برگ تول
 .(Chaudhary et al., 2012) شد

پس از  :(RWCگیری محتوای نسبی آب برگ )اندازه
 هر در گياه برگ گياهان، بالاترین کامل شدن رشد رویشي

. شد گيریاندازه هابرگ وزن تر بلافاصله و برداشت تکرار
 در ساعت 84 مدتبه هاآماس، برگ وزن تعيين منظوربه

 تنفسي فعاليت اثر در وزني آنکه کاهش )برای کم نور شدت
 از پس و شدند داده قرار مقطرداخل آب ندهد( در رخ

 42ها به مدت برگ شرایط، این در هابرگوزن  گيریاندازه
 و گرفتند قرار گراددرجه سانتي 275ساعت در آون دمای 

 شد. مقدار گيریدقيق اندازه با ترازوی آنها خشك وزن
RWC آیددست ميبه (8) هرابط از. 

 

𝑅𝑊𝐶 (%)  =  [(𝑓𝑤 −  𝑑𝑤)/ (𝑠𝑤 −  𝑑𝑤)]  ×       (8رابطه )   100 
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 و برگ آماس وزن sw برگ، هتاز وزن fw ،رابطه این در
dw برگ خشك وزن ( 2013 ,.استet alSun .) 

 منظور، این برای (:ECگیری نشت یونی ریشه )اندازه
 به مربوط برگي هاینمونه وسطي قسمت از مشخصي وزن
 هایلوله در و شسته مقطر آب با ابتدا کرده، تيمار جدا هر

 به مقطرآب ليترميلي 87 سپس. شدند داده قرار داردرب
 مدتبه گرادسانتي درجه 85 دمای شرایط در و اضافه آنها
 هدایت. قرارگرفتند دوراني شيکر روی ساعت 84

-اندازه سنجهدایت دستگاه به کمك( 1C) محلول الکتریکي

 دمای در اتوکلاو در دقيقه 87 مدت به هانمونه و گيری
 هدایت دوباره و گرفتند قرار گرادسانتي درجه 287

(.  2015et alJin ,.) شد گيریاندازه( 2C) آنها الکتریکي
  .شد محاسبه( 3) رابطه براساس EC یوني نشت
 

EC (%)  =  (C1/C2) ×           (3) رابطه      100 

 از بعد ساعت 84 محلول الکتریکي هدایت( C1) که
 یعني قرائت دومين( C2) و مقطرآب در هانمونه گرفتن قرار
 .است اتوکلاو در گرفتن قرار از بعد دقيقه 87

منظور تهيه عصاره متانولي به: تهیه عصاره متانولی
-کل، فلاونوئيدکل و فعاليت آنتيگيری فنلاندازهبرای 

اکسيداني یك گرم از ریشه خشك پودر شده وزن کرده، 
مدت درصد به آن اضافه و به 27ليتر متانول ميلي 27 بعد
سپس از کاغذ صافي  ،ساعت روی شيکر قرار داده شد 84

 عبور داده شد.
 87منظور بدین :کل ریشهگیری محتوای فنلاندازه

ليتر ميلي 25/2ميکروليتر از عصاره متانولي تهيه شده با 
به محلول ميکروليتر معرف فولين  277مقطر مخلوط و آب

ميکروليتر محلول  377پس از پنج دقيقه . اضافه شد
درصد به محلول اضافه، سپس جذب  87سدیم کربنات

UV 2800-ها توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل نمونه

VISبا استفاده از  نانومتر قرائت شد. 257طول موج  ( در
، 277، 57، صفرهای متفاوت استاندارد اسيدگاليك )غلظت
، منحني ليتر(بر ميلي گرمميلي 857و  778، 257

. در این روش مقدار کل ترکيبات دست آمدکاليبراسيون به
عنوان فنلي براساس یك ترکيب فنلي انتخاب شده به

گيری و نتایج به صورت اسيد( اندازهاستاندارد )گاليك
شود اسيد بر گرم وزن خشك بيان ميگرم گاليكميلي

(, 2008.et al Ordone).  
منظور بدین :گیری محتوای فلاونوئیدکل ریشهاندازه

سي متانول، سي 5/2سي از عصاره متانولي با ابتدا نيم سي
ميکروليتر استات پتاسيم یك  277مقطر، سي آبسي 2/8

درصد در اتانول  27کلرید ميکروليتر آلومينيم 277مولار و 
ساعت در محيط تاریکي قرار مدت نيممخلوط شد و به

متر توسط دستگاه نانو 425گرفته و بلافاصله در طول موج 
رسم منحني استاندارد از برای قرائت شد. اسپکتروفتومتر 

، 87های مختلف محلول استاندارد کوئرستين )صفر، غلظت
ليتر( استفاده شد و بر ميلي گرمميلي 277و  27، 57، 47

عيين ميزان فلاونوئيدکل براساس خط استاندارد کوئرسيتين ت
برای تهيه بلانك به جای عصاره متانولي، از متانول  .گردید

 (. 2012et alChang ,.)شد خالص استفاده 
 برای: ریشه اکسیدانیفعالیت آنتی محتوای گیریاندازه

اکسيداني توسط درصد مهار آنتي فعاليت گيریاندازه
های آزاد های آزاد از روش درصد مهار رادیکالرادیکال
DPPH ليتر از استفاده شد. ابتدا دو ميليDPPH  با غلظت

 دو بعدمولار به لوله آزمایش ریخته شد و ميلي 2/7

 شد. آن اضافه به شده تهيه متانولي عصاره از ليترميلي

 قرار تاریك در محيط دقيقه 37 مدتبه آزمایش هایلوله

 با هانمونه جذب واکنش بلافاصله پایان از شد. بعد داده

، کشور چين( VIS-2800 UVاسپکتروفتومتر )مدل  گاهدست
نانومتر قرائت شد. نمونه شاهد حاوی  522در طول موج 

 ليتر متانول بودو دو ميلي DPPHليتر دو ميلي

(., 2008et alEbrahimzadeh .) 
 محلول استخراج تهيه برای :گیری پرولین ریشهاندازه

چيني  گرم ریشه خشك شده را در هاون 2/7پرولين، 
درصد  3/3ليتر اسيدسولفوساليسيليك ميلي 27همراه با 

با عبور از کاغذ صافي، عصاره بعد خوبي سائيده و ابتدا به
حاصل را در لوله آزمایش ریخته و در مخلوط آب و یخ 
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ليتر از معرف نگهداری گردید. در مرحله بعد دو ميلي
ليتر ميلي 87هيدرین، گرم ناین 85/2هيدرین )ناین

ليتر اسيداستيك ميلي 37مولار و  5اسيدسولفوریك 
ليتر اسيداستيك گلاسيال )خالص( به هر خالص( و دو ميلي

ها به مدت لوله های محتوای عصاره افزوده شد.یك از لوله
 277ماری( در دمای جوش )بنیك ساعت در حمام آب

، سپس به مخلوط آب و یخ ندگراد قرار گرفتدرجه سانتي
ليتر تولوئن به هر در این مرحله شش ميلي د.منتقل شدن

ثانيه  87تا  25مدت آزمایش افزوده و به یهایك از لوله
تکان داده شده و در نهایت از مواد داخل لوله که به بشدت 

و توسط دستگاه  حالت دو فاز، فاز فوقاني برداشته شده
 نانومتر قرائت شد. 587در طول موج  اسپکتروفتومتر

ها با استفاده از منحني استاندارد پرولين نمونهغلظت 
صورت ميکرومول بر گرم ارزیابي پرولين محاسبه و به

 (. 1973et alBathes ,.گردید )
 SAS افزارنرم از استفاده با هاوتحليل دادهروش تجزیه

 در LSD آزمون با هاداده ميانگين مقایسه ( و2/9 )نسخه
-نرم با شده و نمودارها مانجا درصد پنج داریمعني سطح

 .گردید رسم Excel افزار

 نتایج و بحث
 سطوح ساده اثرهای داد، نشان واریانس تجزیه نتایج

 اندام خشك و تر وزن بوته، ارتفاع بر آبياری مختلف
 تودهزیستو  ميانگره تعداد ،جانبي شاخه تعداد هوایي،
 روی اما، بود دارمعني درصد یك احتمال سطح در خشك

گل و  تعدادریشه،  خشك و تر وزن ریشه، قطر و طول
 کلفنل ریشه، اکسيدانيآنتي فعاليت برگ، سطح برگ،
 نسبي محتوای ریشه، پرولين ریشه، کلفلاونوئيد ریشه،
 ، نداشت داریمعني اثر ریشه یوني نشت و ریشه

هوایي،  اندام خشك وزن بر اسيدهيوميك ساده هایاثر
 درصد پنج سطح در ریشه کلفنل و توده خشكوزن زیست

 یك احتمال سطح در ریشه پرولين و کلفلاونوئيد بر و
 ثيرأت صفات سایر بر و داشت دارمعني ثيرأت درصد
 سطوح متقابل اثرداد که  نشان نتایج .نداشت یدارمعني

 فعاليت و بوته ارتفاع روی اسيدهيوميك و آبياری مختلف
 پرولين روی و رصدد پنج احتمال سطح در اکسيدانيآنتي 
 دارمعني اختلاف دارای درصد یك احتمال سطح در ریشه

 نداشت داریمعني ثيرأت صفات سایر بر و بود آماری
 (.3و  8 هایولجد)

 

 

 های آبیاریرژیمصفات مورفولوژیکی استویا تحت اجزای عملکرد و اسیدهیومیک بر ثیر أتتجزیه واریانس  -2 جدول

 ميانگين مربعات درجه منابع تغييرات

 ارتفاع آزادی 

 بوته

 وزن تر

 اندام هوایي

 وزن خشك

 اندام هوایي

 تعداد شاخه

 جانبي

 تعداد

 ميانگره

 زیستوزن 

 توده تر

 زیستوزن 

 توده خشك

 ns82/244 ns53/82 ns25/7 ns22/2729 ns 29/439 *82/52 52/542* 8 بلوک

 3 **52/3522 **52/2225 **95/224 **54/22 **57/4275 **22/3728 **52/292 (Wآبياری )

 3 ns53/322 ns22/852 *22/37 ns98/7 ns23/8722 ns 24/522 *33/53 (Hاسيدهيوميك )

H  ×W 9 *43/325 ns22/22 ns22/3 ns82/7 ns22/2823 ns49/292 ns 88/85 

 24/25 39/322 42/284 22/7 35/2 49/225 52/289 37 خطا

 25/24 83/22 25/84 88/85 28/28 88/23 29/2   %ضریب تغييرات

  داریدرصد و عدم معني دار در سطح احتمال پنج و یكترتيب معني: بهnsو * ,**
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 -2 جدولادامه 
 میانگین مربعات درجه منابع تغییرات

 طول  آزادی 
 ریشه

  قطر
 ریشه

 وزن تر
 ریشه 

 وزن خشك
 ریشه

 تعداد
 گل 

 تعداد 
 برگ

 سطح
 برگ 

 ns24/2 ns 58/8 ns27/7 ns29/227 ns 33/2728 ns 79/22 85/23** 8 بلوک

 3 ns53/3 ns75/3 ns45/5 ns72/7 ns95/8753 ns 2/23254 ns 89/3 (Wآبياری )
 3 ns42/25 ns75/4 ns49/4 ns79/7 ns78/449 ns 45/494 ns 22/23 (Hاسيدهيوميك )

H  ×W 9 ns27/82 ns27/4 ns34/7 ns22/7 ns52/2437 ns 35/4222 ns 78/5 

 22/9 33/5228 34/2242 72/7 72/7 28/3 72/22 37 خطا
 58/82 24/82 - 42/87 55/88 45/29 92/9 -  %ضریب تغییرات

 داریدرصد و عدم معني دار در سطح احتمال یكترتيب معني: بهnsو  **
 

 های آبیاریاسیدهیومیک بر صفات فیزیولوژیکی و فیتوشیمیایی استویا تحت رژیمثیر أتتجزیه واریانس  -3 جدول
 ميانگين مربعات درجه منابع تغييرات

 اکسيدانيفعاليت آنتي آزادی 
 ریشه

 کلفنل 
 ریشه

 فلاونوئيد
 کل ریشه

 پرولين
 ریشه

 نشت یوني
 ریشه

 محتوای
 نسبي برگ

 ns 24/24 ns 25/3 ns 42/2 ns 25/2 ns 78/2 ns 47/2 8 بلوک
 3 ns 48/52 ns 24/7 ns 27/2 ns 29/8 ns 25/7 ns 24/2 (Wآبياری )

 3 ns 55/25 *42/52 **27/82 **59/842 ns 34/7 ns 57/5 (Hاسيدهيوميك )

H×W 9 *72/92 ns 72/2 ns 95/5 **52/255 ns 22/2 ns 45/4 

 95/8 93/2 84/3 77/5 74/4 75/39 37 خطا

 34/83 32/22 42/22 37/82 48/88 23/5 - تغييرات%ضریب 
 داریدرصد و عدم معني دار در سطح احتمال پنج و یكمعنيترتيب به :nsو * ,**

 

 مقایسه میانگین صفات 
 ارتفاع بوته

 یكاحتمال در سطح داری طور معنيبه ارتفاع بوته     
های مختلف آبياری قرار گرفت رژیمثير أت تحت درصد

 ميانگين با مقدار برای این صفت (. بيشترین8 )جدول
زراعي تيمار  ظرفيت درصد 225 در مترسانتي 723/244

داری با شاهد دست آمد که اختلاف معنيرژیم آبياری به
درصدی آب بيشتر  25، ضمن آنکه موجب مصرف شتندا

 ميانگين با مقدار کمترین و شدنسبت به سطح شاهد 
زراعي تيمار رژیم  ظرفيت درصد 27 در مترسانتي 57/275

ارتفاع  ،دست آمد، در نتيجه با افزایش شدت تنشآبياری به
نتایج این تحقيق با نتایج اثر  (.2 )شکل کردبوته کاهش پيدا 

Trigonella foenum- )تنش خشکي روی گياه شنبليله 

.Lgraecum  )( 2017 ,.مطابقت داشتet ali Farhad .)
به بررسي عملکرد و کيفيت در آن همچنين در تحقيقي که 

تحت تيمارهای  (Forsskantago ovata Pl) بذر اسفرزه
نتایج مشابهي پرداخته شد آبياری مختلف نيتروژن و کم

 ارتفاع بوته (. 2011et alGhasemi siani ,.) دست آمدبه
 مانندخصوصيات ژنتيکي، شرایط محيطي ثير أتتحت 

یکي  گيرد.رطوبت، نور، تغذیه، کميت و کيفيت نور قرار مي
از دلایل کاهش ارتفاع بوته در شرایط تنش خشکي کاهش 
تقسيم و رشد سلولي است، کاهش تقسيم و رشد سلول سبب 

های گياه ازجمله ارتفاع بوته محدود شدن اندازه اندام
 درد آب های کمبوکه یکي از اولين نشانهطوریگردد، بهمي

اینکه علاوه توان از ارتفاع بوته تشخيص داد. بهگياهان را مي
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آبي جذب مواد غذایي کاهش یافته و رشد در شرایط کم
براین، رقابت رسد علاوهبه نظر ميبنابراین گردد. محدود مي

ها برای به دست آوردن آب در تيمارهای تنش بين بوته
دنبال را به خشکي، کاهش تخصيص مواد فتوسنتزی ساقه

 گرددداشته که این امر سبب کاهش ارتفاع بوته مي

(., 1993et alKouchaki ., 2016; et alBadalzadeh .) 
 33/22کمترین ارتفاع بوته با ميانگين  (2) شکلمطابق 

 و بدون مصرف درصد ظرفيت زراعي 27در تيمار متر سانتي
با ميانگين مقدار  ارتفاع بوته بيشتریناسيدهيوميك و 

 257و  رژیم آبياریشاهد سطح تيمار  در 33/242
که این نتایج  مشاهده شد اسيدهيوميك در ليتر گرمميلي

دیگری در این زمينه  دست آمده از آزمایشمشابه نتایج به
 گندم عملکرد و اسيدهيوميك بر رشد ثيرأت در آن که است
توجه به با (.Sabzevari & khazaei, 2009)بود  داریمعني

، بدون توان بيان کرد با افزایش غلظت اسيدهيوميكنتایج مي
 یابد.ارتفاع بوته افزایش مي در نظر گرفتن رژیم آبياری،

 که رودمي شماربه آلي کودهای مهمترین از اسيدهيوميك
 فعاليت و باشندمي خاک آلي مواد فعال ترکيبات جزیي از

-مي تحریك را گياهان رویشي رشد و داشته هورمونيشبه

از  (. 2008et alFerrara ., 2015; et alBahrami ,.) کنند
 بهبود و خاک خيزیحاصل افزایش سببدیگر  سوی

 نفوذپذیری، مانند خاک شيميایي و فيزیکي هایویژگي
 و تحرک خاک، در آب نگهداری ظرفيت بندی،دانه تهویه،

 شودمي غذایي عناصر دادن قرار دسترس در
(., 2016et alMohammadi ) ، در نتيجه سبب افزایش

تقسيم سلولي و رشد گردیده و در این تحقيق موجب 
 افزایش ارتفاع گياه شد.

 

 

 
 

 ارتفاع بوتهبر و اثر متقابل سطوح آبیاری و اسیدهیومیک سطوح مختلف آبیاری اثر اصلی  -1 شکل
  ،(زراعی ظرفیت درصد W4 :118 ،(شاهد)زراعی  ظرفیت درصد W3 :177 زراعی، ظرفیت درصد W2 :58 زراعی، ظرفیت درصد W1 :07)تیمارآبیاری 

 (. لیتر در گرممیلی H4 :087 و لیتر در گرممیلی H3 :877 لیتر، در گرممیلی H2 :287 ،(شاهد)در لیتر  گرممیلی صفر: H1)اسیدهیومیک  تیمار
 باشد.می LSDتحت آزمون  p ≤0.05دار در سطح معنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف تیمار هر برای ستون هر در
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 وزن تر اندام هوایی
کنش اثر برهم ها نشان داد کهداده نتایج تجزیه واریانس    

بر وزن تر اندام هوایي در سطح احتمال  آبياری سطوح مختلف
مقادیر مختلف ساده اثر که طوریبه ،دار بودمعنيدرصد  یك

آبياری و اسيدهيوميك و اثر متقابل سطوح مختلف کم
 داری نداشتاسيدهيوميك بر وزن تر اندام هوایي اختلاف معني

با ترتيب بهوزن تر اندام هوایي  و کمترین . بيشترین(8 )جدول
درصد  27 و 225در سطح در بوته گرم  5/52 و 5/92يانگين م

یعني با کاهش نياز  باشد.مي تيمار رژیم آبياری ظرفيت زراعي
گرم از وزن  37درصد نياز آبي گياه،  27درصد به  225آبي از 

کمبود تأثير در بررسي  .(8 )شکلتر اندام هوایي کاسته شده است 
 Hyssopus) دارویي زوفاآب بر صفات مورفولوژیك گياه 

L.officinalis ) سبب  افزایش شدت تنش آبيکه  هگزارش شد
نتایج . ( 2014et alRassam ,.) شودميکاهش وزن اندام هوایي 

گياه کاهش وزن تر این تحقيق با نتایج اثر تنش خشکي روی 
مطابقت داشت ( Menth piperita) نعناع فلفلي

(1., 201et alKhorasaninegad .)  یکي از علل اصلي کاهش
های فعال وزن تر اندام هوایي گياه در طول تنش، به توليد گونه

در طول تنش که طوریبه ،باشدمربوط مي ROSاکسيژن یا 
های فعال اکسيژن افزایش یافته که موجب اختلال خشکي، گونه

های در سيستم انتقال الکترون شده و باعث ایجاد فعاليت
ها اکسيداني در کلروپلاست، ميتوکندری و ميکروبادی

hAlizade ) شوندميها( ها و پراکسيزوماکسيزوم)گلي

004., 2et alReddy ., 2017; et alahmadabadi ). 
 

 وزن خشک اندام هوایی
 ساده اثر ،ها نشان دادداده تجزیه واریانس دست آمده ازبه نتایج

بر وزن خشك اندام  و اسيدهيوميك سطوح مختلف آبياری
دارای  درصد و پنج یكدر سطح احتمال  ترتيببه هوایي

و اثر متقابل سطوح مختلف  باشددار آماری مياختلاف معني
 نداشتداری اختلاف معني این صفتآبياری و اسيدهيوميك بر 

هوایي با  وزن خشك اندام و کمترین بيشترین(. 8 )جدول
 27 و 225 در سطح ترتيببهگرم  42/22و  22/82ميانگين 

افزایش سطوح آبياری که طوریبه .بوددرصد ظرفيت زراعي 

 . (8 )شکل اندام هوایي شده استباعث افزایش وزن خشك 
آبياری روی ریشه نتایج این تحقيق با نتایج اثر تنش کم

سرخارگل مطابقت داشت و مشخص شد که با افزایش تنش 
 Alizadeیابد )آبياری، وزن خشك اندام هوایي کاهش ميکم

., 2017et alahmad abadi .)  همچنين در تحقيقي که به
کوهي  گياه دارویي اکليل تنش خشکي رویتأثير بررسي 

(Rosmarinus officinalis ) نتایج مشابهي پيرامون  شدپرداخته
 Gorgini) آمددست بهکاهش وزن خشك اندام هوایي 

shabankareh & khorasaninejad, 2017.)  تحت تنش
آبي جذب مواد غذایي از طریق ریشه، به دليل کاهش حجم کم

غذایي در بافت خاک آب خاک و همچنين توزیع عناصر 
براین، انتقال مواد غذایي از ریشه به شاخه یابد. علاوهکاهش مي
کاسته وزن خشك اندام هوایي از در نتيجه  ،یابدکاهش مي

بيشترین مقدار وزن خشك  (. 2017et alAghaei ,.) شودمي
در ليتر اسيدهيوميك و  گرمميلي 577اندام هوایي در سطح 
(. در تحقيقي 8باشد )شکلطح شاهد ميکمترین مقدار آن در س

آبياری و اسيدهيوميك بر منظور بررسي اثر تنش کمکه به
های مورفولوژیکي و فيتوشيميایي سرخارگل ویژگي

(Echinacea purpurea ) نشان داد که وزن انجام شد، نتایج
خشك اندام هوایي در اثر افزایش مقادیر اسيدهيوميك افزایش 

  ( که مطابق نظر2017et ald abadi Alizade ahma ,.) یافت
Jones( اسيدهيوميك دسترسي بيشتر به 2004و همکاران ،)

موجب  در نتيجه، کندعناصر غذایي را برای گياه فراهم مي
 et Alizade ahmad abadi) شودهای هوایي ميافزایش اندام

., 2017al،)  پذیر است.این افزایش توجيهبنابراین 
 

 توده خشکزیست
اثر ساده  ها نشان داد،دست آمده از تجزیه واریانس دادهبه نتایج

توده خشك سطوح مختلف آبياری و اسيدهيوميك بر زیست
درصد دارای اختلاف  ترتيب در سطح احتمال یك و پنجبه

باشد و اثر متقابل سطوح مختلف آبياری و دار آماری ميمعني
که نحویبهنداشت، داری اسيدهيوميك بر این صفت اختلاف معني

ترتيب با ميانگين توده خشك بهبيشترین و کمترین مقدار زیست
درصد ظرفيت  27 و 225گرم در سطح  24/85 و 54/33
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داری با شاهد باشد که اختلاف معنيزراعي تيمار رژیم آبياری مي
درصد ظرفيت زراعي  27تا  225ندارد و با کاهش رطوبت از 

(. در 2 )شکلیافت داری توده خشك کاهش معنيزیست
آبياری و پليمر سوپرجاذب بر تحقيقي که به بررسي اثر کم

 Phaseolusخصوصيات مرفولوژیك و عملکرد لوبيا سبز )

L.vulgaris نيز به نتایج مشابهي دست یافتند  ،( پرداختند
(et al., 2019  Kameran.) 

توده خشك با ( بيشترین مقدار زیست8) مطابق شکل
در ليتر اسيدهيوميك  گرمميلي 577گرم در تيمار  2/32ميانگين 

بدون گرم در تيمار شاهد ) 22/85و کمترین با ميانگين مقدار 
دار آماری باشد که با سایر سطوح دارای اختلاف معني( ميکود

است و اثر متقابل سطوح مختلف آبياری و اسيدهيوميك بر این 
  (.8 )جدول تری نداشداصفت اختلاف معني

 

  

  
 توده کل استویاسطوح مختلف آبیاری بر وزن تر و خشک اندام هوایی و زیستثیر أت -2 شکل

  ،(زراعی ظرفیت درصد W4 :118 ،(شاهد)زراعی  ظرفیت درصد W3 :177 زراعی، ظرفیت درصد W2 :58 زراعی، ظرفیت درصد W1 :07)آبیاری  تیمار
 (. لیتر در گرممیلی H4 :087 و لیتر در گرممیلی H3 :877 لیتر، در گرممیلی H2 :287 ،(شاهد)در لیتر  گرممیلی صفر: H1)اسیدهیومیک  تیمار

 باشد.می LSDتحت آزمون  p ≤0.05دار در سطح معنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف تیمار هر برای ستون هر در
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براساس نتایج تجزیه واریانس، سطوح مختلف آبياری و     
پاشي وللهای آبياری و محکنش رژیمبرهماسيدهيوميك و 

ریشه، تعداد  خشك و تر وزن ریشه، قطر و اسيدهيوميك بر طول
برگ، نشت یوني ریشه و محتوای نسبي آب  سطح گل و برگ،

(.  3و  8داری نداشت )جدولهای معنيبرگ تأثير 
دار بودن ( نيز عدم معني8722و همکاران )  Sabouriهمچنين

اسيدهيوميك را بر پاشي وللهای آبياری و محکنش رژیمبرهم
گزارش  (Satuteia hortensis)تعداد برگ گياه دارویي مرزه 

و همکاران   Alizade ahmad abadiکردند. در تحقيقي که
آبياری و اسيدهيوميك بر اثر تنش کممنظور بررسي ( به8722)

ل انجام های مورفولوژیکي و فيتوشيميایي ریشه سرخارگویژگي
آبياری بر طول ریشه تأثير دادند، نشان دادند که تنش کم

 داری نداشته که با نتایج این تحقيق مشابه است.معني
 

  توده ترزیستو  میانگره ،تعداد شاخه جانبی
اثر سطوح مختلف  ها،داده تجزیه واریانس نتایجبا توجه به     

در سطح  توده ترزیستو  ميانگره ،آبياری بر تعداد شاخه جانبي
سطوح ساده  اثرکه طوری. بهشددار معنيدرصد  احتمال یك

مختلف اسيدهيوميك و متقابل سطوح مختلف آبياری و 
داری ميانگره اختلاف معني شاخه جانبي و تعداد اسيدهيوميك بر

 ترتيببه تعداد شاخه جانبي و کمترین . بيشترین(8 )جدول داشتن
سطوح . باشدمي درصد ظرفيت زراعي 277 و 27مربوط به سطح 

داری نداشته معنيتأثير بر تعداد ميانگره  جز سطح سومآبياری به
 گيرند.است و هر سه سطح از نظر مرتبه در یك گروه قرار مي

 225چهارم آبياری )نسبت به تيمار  اول تا سوم آبياریتيمارهای 
 55/33 و 88/22، 27/3ترتيب در حد بهدرصد ظرفيت زراعي( 

سطح اول  (.3 )شکل دهددرصد کاهش تعداد ميانگره را نشان مي
و روندی صعودی داشته  توده ترزیست تا چهارم آبياری بر

درصد ظرفيت  225در سطح  5/288بيشترین مقدار با ميانگين 
درصد  27 سطح در 85/24و کمترین با ميانگين مقدار  زراعي

 .(3 )شکلدست آمد بهتيمار رژیم آبياری  ظرفيت زراعي

 
  آبیاری بر تعداد میانگره و شاخه جانبی مختلف سطوح ثیرأت -3 شکل

 اسیدهیومیک تیمار ،(زراعی ظرفیت درصد W4 :118 ،(شاهد)زراعی  ظرفیت درصد W3 :177 زراعی، ظرفیت درصد W2 :58 زراعی، ظرفیت درصد W1 :07)آبیاری  تیمار
(H1 :(شاهد)در لیتر  گرممیلی صفر، H2 :287 لیتر، در گرممیلی H3 :877 و لیتر در گرممیلی H4 :087 لیتر در گرممیلی .) 

 باشد.می LSDتحت آزمون  p ≤0.05دار در سطح معنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف تیمار هر برای ستون هر در
 

 اکسیدانی ریشهفعالیت آنتی
نتایج تجزیه واریانس، اثر متقابل سطوح مختلف  براساس   

اکسيداني ریشه در آبياری و اسيدهيوميك بر فعاليت آنتي
دار آماری بوده دارای اختلاف معنيدرصد  سطح احتمال پنج

اکسیدانی فعالیت آنتی (. بيشترین مقدار3 است )جدول

سطح شاهد  به مربوط mgml 22/92-1با ميانگين ریشه
تيمار در ليتر  گرمميلي 577و سطح  تيمار رژیم آبياری

 در 38/22باشد و کمترین مقدار با ميانگين اسيدهيوميك مي
در  گرمميلي 577و سطح  درصد ظرفيت زراعي 25سطح 

 (.4 باشد )شکلاسيدهيوميك ميليتر 
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 اکسیدانی ریشهمتقابل تنش خشکی و اسیدهیومیک بر فعالیت آنتیثیر أت -4 شکل

: H1)اسیدهیومیک  تیمار ،(زراعی ظرفیت درصد W4 :118 ،(شاهد)زراعی  ظرفیت درصد W3 :177 زراعی، ظرفیت درصد W2 :58 زراعی، ظرفیت درصد W1 :07)آبیاری  تیمار
 (. لیتر در گرممیلی H4 :087 و لیتر در گرممیلی H3 :877 لیتر، در گرممیلی H2 :287 ،(شاهد)در لیتر  گرممیلی صفر

 باشد.می LSDتحت آزمون  p ≤0.05دار در سطح معنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف تیمار هر برای ستون هر در
 

 کل و فلاونوئیدکل ریشهفنل
با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر سطوح مختلف     

ترتيب در سطح کل ریشه بهفلاونوئيدکل و اسيدهيوميك بر فنل
. دار آماری استدرصد دارای اختلاف معني احتمال پنج و یك

سطوح مختلف آبياری و اثر متقابل سطوح اثر ساده که طوریبه
کل ریشه کل و فلاونوئيدمختلف آبياری و اسيدهيوميك بر فنل

کل فنل ميزان بيشترین .(3 )جدول داری نداشتاختلاف معني
 257سطح  به مربوط mgQUEg 95/55-1 ميانگين با ریشه
 با آن مقدار اسيدهيوميك و کمترین در ليتر تيمار گرمميلي

 تيمار شاهد سطح به مربوط mgQUEg 58/33-1 ميانگين
 577و  857با سطوح داریاختلاف معني اسيدهيوميك بود که

نداشت و هر سه سطح در یك  (H3و  H2) در ليتر گرمميلي
  .(5 )شکل گروه قرار گرفتند

با توجه به نتایج، افزایش اسيدهيوميك موجب افزایش 
 (8722)و همکاران  Mozaffariشود. همچنين کل ریشه ميفنل
 کل ریشه گياه دارویي خرفه دار فنلافزایش معني نيز

(L. Portulaca oleracea ) در ليتر را  گرمميلي 577در سطح
منظور بررسي در تحقيقي که به نسبت به شاهد گزارش کردند.

دور آبياری و اسيدهيوميك بر خصوصيات مورفولوژیکي تأثير 
 ( L.Thymus vulgaris) آویشنو بيوشيميایي گياه دارویي 

در ليتر  گرمميلي 377کاربرد  گزارش کردند که ،انجام شد
دار این صفت نسبت به شاهد اسيدهيوميك موجب افزایش معني

مقدار  . بيشترین( 2018et alGorgini shabankareh ,.گردید )
در  mgQUEg27/7-1 با ميانگين مقدار ریشه فلاونوئيد کل
 ریشه با ميانگين مقدار کلکمترین مقدار فلاونوئيدو سطح شاهد 

1-mgQUEg49/7 در ليتر  گرمميلي 577و  857 در سطح
های منظور بررسي اثر رژیمدست آمد. در پژوهشي که بهبه

های آبياری و کاربرد اسيدهيوميك بر برخي ویژگي
، به این انجام شدفيزیولوژیکي و فيتوشيميایي ریشه سرخارگل 

کل ریشه ست یافتند که اسيدهيوميك بر ميزان فلاونوئيدنتيجه د
ای که بيشترین مقدار فلاونوئيد در سطح دار بوده، به گونهمعني

بر کيلوگرم اسيدهيوميك و کمترین در سطح  گرمميلي 2777
 (.  2017et alAlizade ahmad abadi ,.دست آمد )شاهد به

 
 پرولین ریشه

دهد که اثر ساده سطوح نتایج تجزیه واریانس نشان مي    
مختلف اسيدهيوميك و متقابل تنش خشکي و اسيدهيوميك بر 

باشد داری ميدرصد معني پرولين ریشه در سطح احتمال یك
(. در سطوح اول تا چهارم تيمار اسيدهيوميك 3)جدول 

، mgg 92/22 ،95/55-1ترتيب مقادیر پرولين ریشه برابر با به
دهنده کاهش و بعد افزایش باشد که نشانمي 45/54و  57/38

(. با 5ميزان پرولين با افزایش ميزان اسيدهيوميك است )شکل 
توجه به اثر متقابل تنش خشکي و اسيدهيوميك بر پرولين 

درصد  225ریشه، بيشترین مقدار پرولين ریشه مربوط به سطح 
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(میلی گرم در لیتر)سطوح مختلف اسیدهیومیک

ری و عدم کاربرد اسيدهيوميك ظرفيت زراعي تيمار رژیم آبيا
 27کمترین مقدار پرولين ریشه مربوط به سطح  باشد ومي

 گرمميلي 577درصد ظرفيت زراعي تيمار رژیم آبياری و سطح 
  در ليتر تيمار اسيدهيوميك است.

 

 

 

 کل ریشهفلاونوئیدکل و فنل مختلف اسیدهیومیک بر سطوح ثیرأت -8 شکل
 (. لیتر در گرممیلی H4 :087 و لیتر در گرممیلی H3 :877 لیتر، در گرممیلی H2 :287 ،(شاهد)در لیتر  گرممیلی صفر: H1)اسیدهیومیک  تیمار

 باشد.می LSDتحت آزمون  p ≤0.05دار در سطح معنی اختلاف نمایانگر متفاوت حروف تیمار هر برای ستون هر در
 

 

 
 بر پرولین ریشهمتقابل سطوح آبیاری و اسیدهیومیک  و اثر مختلف اسیدهیومیک سطوح تأثیر -6شکل 

 درصد W1 :07)آبیاری  تیمار (.لیتر در گرممیلی H4 :087 و لیتر در گرممیلی H3 :877 لیتر، در گرممیلی H2 :287 ،(شاهد)در لیتر  گرممیلی صفر: H1)اسیدهیومیک  تیمار
 نمایانگر متفاوت حروف تیمار هر برای ستون هر در ،(زراعی ظرفیت درصد W4 :118 ،(شاهد)زراعی  ظرفیت درصد W3 :177 زراعی، ظرفیت درصد W2 :58 زراعی، ظرفیت

 .باشدمی LSDتحت آزمون  p ≤0.05در سطح  دارمعنی اختلاف
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 کلیگیری نتیجه
سطوح  که توان بيان نمودنتایج آزمایش ميتوجه به  با     

داری بر گياه معنيثير أتو اسيدهيوميك مختلف آبياری 
شدید ارتفاع بوته،  آبياریکمدارویي استویا دارد. طي بروز 

توده زیست ،وزن تر و خشك اندام هوایي طول اندام هوایي،
جز تعداد شاخه جانبي و تعداد بهخشك  تودهزیستو  تر

که اعمال تنش غرقابي باعث یابد. درحاليميانگره کاهش مي
کمترین ارتفاع بوته با ميانگين  .شده استافزایش این صفات 

درصد ظرفيت زراعي رژیم  27متر در تيمار سانتي 33/22
آبياری و و بدون مصرف اسيدهيوميك و بيشترین با ميانگين 

 257سطح شاهد تيمار رژیم آبياری و در  33/242مقدار 
بيشترین و کمترین وزن  در ليتر اسيدهيوميك است. گرمميلي

گرم در  52/ 5 و 5/92ترتيب با ميانگين تر اندام هوایي به
درصد ظرفيت زراعي تيمار رژیم  27 و 225بوته در سطح 

درصد به  225باشد. یعني با کاهش نياز آبي از آبياری مي
گرم از وزن تر اندام هوایي  37آبي گياه،  درصد نياز 27

اکسيداني ریشه بيشترین مقدار فعاليت آنتيکاسته شده است. 
در ليتر  گرمميلي 577درصد ظرفيت زراعي و  27از سطح 

توان ها ميبنابراین براساس یافته .حاصل شداسيدهيوميك 
آبياری و تنش غرقابي در استویا به تنش کم که نتيجه گرفت

 است. متحملاسيدهيوميك از استفاده  صورت
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Abstract 
    In order to study the effect of foliar application of humic acid on the yield, yield components, 

and some physiological and phytochemical properties of Stevia rebaudiana under different 

irrigation regimes, a factorial experiment was conducted based on a randomized complete block 

design with three replications in the research campus of University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran. The treatments included four levels of irrigation regimes (70, 

85, 100 (control), and 115% of field capacity) and humic acid foliar application at four 

concentrations (zero, 250, 500, and 750 mg/L). Irrigation regimes and humic acid treatments 

started from the 10-leaf stage and continued until the flowering stage. At full flowering stage, 

data collected for shoot and root length, root diameter, shoot and biomass fresh and dry weights, 

number of sub branches, flowers number, internodes number, leaves number, leaf area, root 

antioxidant activities, total phenol, total flavonoid, proline, ion linkage, and leaf relative water 

content. According to the results, the effect of different irrigation regimes on shoot height, shoot 

and biomass fresh and dry weights, sub-branches number, internodes number, was significant 

(p<0.01). By flooding, the plant height, shoot and biomass fresh and dry weights were 

increased. The interaction effect of drought stress by humic acid was significant for plant height, 

root antioxidant activity, and proline. Low irrigation stress had negative effect on the growth 

traits but humic acid foliar application had moderated the negative effects caused by low 

irrigation stress. Therefore, based on the findings, it was concluded that stevia is a resistant 

plant to both flooding and drought stress and its resistance mechanisms to drought stress for 

maintaining vegetative yield components, are to increase osmolytes and phenolic compounds. 
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