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 چکیده 

مایشی آز (Stevia rebaudianaپاشی سالیسیلیک اسید بر صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه استویا ) ارزیابی اثر محلولمنظور  به

  یپاش محلول سطح چهار در یشیآزمادر قزوین اجرا شد. تیمارهای  1395در سال  در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرارای  گلخانه

ماه پس از انتقال نشاها به گلخانه بود. صفات مورد میکرو مولار سه 600و  300، 100شاهد )عدم کاربرد(، غلظت  شامل دیاس کیلیسیسال

 به ها برگ خشک وزن نسبت ها، شاخه خشک وزن ،ها برگ خشک وزن بوته، خشک وزنهای فرعی،  ل ارتفاع بوته، تعداد شاخهبررسی شام

پاشی  بودند. نتایج نشان داد که محلول س-دیوزایربود و ب-دیوزایربود آ،-دیوزایربود د،یوزایاستو ، درصد و عملکردکل خشک وزن

که تیمار  طوری ( داشت. بهSPADز صفت شاخص سبزینگی )جداری بر کلیه صفات مورد ارزیابی ب سالیسیلیک اسید اثرات افزایشی معنی

، 7/91، 2/18ترتیب  س )به -دار ارتفاع بوته، درصد استویوزاید، درصد و عملکرد ربودیوزاید مولار باعث افزایش معنی میکرو 100سطح 

داری در وزن خشک  مولار افزایش معنیمیکرو 300ظت سالیسیلیک اسید تا درصد( نسبت به تیمار شاهد شد. با افزایش غل 186و  160

، 6/84، 0/7، 3/10، 9/3ترتیب آ ) به-عملکرد ربودیوزاید ها، وزن خشک بوته، عملکرد استویوزاید، درصد و ها، وزن خشک برگ شاخه

های فرعی، نسبت وزن  مولار، تعداد شاخهمیکرو 600 نهایت با اعمال تیماردرصد( نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد و در 0/100و  3/78

درصد( نسبت به تیمار  4/344و  3/383، 0/43، 8/365ترتیب  ب )به –ها، درصد و عملکرد ربودیوزاید  ها به وزن خشک شاخه خشک برگ

تواند در افزایش  کرو مولار میمی 300در غلظت  دیاس کیلیسیسال یپاش محلول که گرفت جهینت توان یمشاهد افزایش یافت. بنابراین، 

 ثر باشد.ؤعملکرد کمیّ و کیفی استویا م

 

 های کلیدی: استویوزاید، ریبودیوزاید، سبزینگی، وزن خشکواژه

 

 مقدمه

ای، چند  ، گیاهی بوتهStevia rebaudianaاستویا با نام علمی 

و بومی نواحی برزیل و  Asteraceaeشاخه از خانواده ساله و پر

هزار هکتار از اراضی دنیا از جمله  100است. بیش از  پاراگوئه

كشورهای چین، پاراگوئه، برزیل و كلمبیا، هند، ژاپن، كنیا، كره 

كشت گیاه جنوبی، تایوان، ویتنام و ایالات متحده آمریکا زیر

. در حال حاضر كشورهای آمریکا، ژاپن، چین و استاستویا 

استویا در در سطح رت اتحادیه اروپا سهم بالایی در بازار تجا
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. این گیاه (Jahangir Chughtai et al., 2020) جهان دارند

ها،  دلیل داشتن تركیبات طبیعی شیرین و كم كالری در برگ به

تواند جایگزین  دارای اهمیت اقتصادی بالایی است و می

-Libik) های مصنوعی و طبیعی باشد كنندهمناسبی برای شیرین

Konieczny et al., 2018; Lokesh et al., 2018; Yadav et 

al., 2011) .موادی به نام با پایه  نویه این گیاههای ثا متابولیت

متعلق به  (Steviol glycosides or SGsاستویول گلیکوزیدها )

 هستند( Tetrecyclic diterpenesای ) های چهار حلقه ترپندی

در هنگام  شوند و با این وجود، گیاه می طعم شیرینموجب  كه

آزاد  آنها زانرژی ا، شوند این مواد متابولیزه نمی ،مصرف

 Gantait)باشند  و بنابراین، برای افراد دیابتی مفید می گردد نمی

and Mandal, 2015; Mejia-espejel et al., 2018) . 

شده در ترپن گلیکوزیدی شناسایی از میان هشت ماده دی

(، Steviosideهای این گیاه، چهار ماده استویوزاید ) برگ

 س-ربودیوزاید(، Rebaudioside- Aآ )-ربودیوزاید

(Rebaudioside- C( و دولکوزاید ،)Dulcoside دارای اهمیت )

 Brandle and؛1392)كریمی و همکاران،  هستندزیادی 

Telmer, 2007 .)300تا  200 آ -استویوزاید و ربودیوزاید 

ترتیب اولین و دومین شیرین  تر از شکر هستند و به رابر شیرینب

د كه نسبت این شون در برگ را شامل می ی بالافراوانبا كننده 

 ,.Tansi et al) استكننده كیفیت مزه در استویا دو جز، تعیین

2017; Tavakoli et al., 2019.) 

های راهبردجه به ارزش تجاری استویول گلیکوزیدها، با تو

ارائه شده های ثانویه در استویا  برای افزایش این متابولیت فنی

شیوه زیستی و  )به ها محرکو در این راستا، استفاده از 

 محتوایبرای افزایش  بخش دعنوان یک روش امی زیستی( به غیر

ه است مورد توجه قرار گرفت در گیاهان این تركیبات

(Tavakoli et al., 2019) .كننده رشد گیاهی از  مواد تنظیم

زنی  ترین عوامل كاربردی تأثیرگذار در الگوی رشد، جوانه مهم

 Vakilzadeh Anarakiباشند ) و سطوح مواد مؤثره گیاهان می

et al., 2014 سالیسیلیک اسید با نام اختصاری .)SA  یا ارتو

(، Ortho-hydroxybenzoic acidهیدروكسی بنزوئیک اسید )

اكسیدان  كننده رشد و همچنین یک آنتین یک تنظیمعنوا به

غیرآنزیمی بالقوه، یکی از چندین تركیب فنلی در گیاهان است 

كه نقش مهمی در تنظیم برخی فرایندهای فیزیولوژیکی گیاهان 

ها و  نمو، تحمل به تنشودارد و كاربرد آن در بهبود فرایند رشد

گیاهان از جمله  های بیوشیمیایی در برخی بیوسنتز فرآورده

 Muthulakshmiگیاهان زراعی و دارویی گزارش شده است )

and Lingakumar, 2017پاشی  (. در پژوهشی اثر محلول

سالیسیلیک اسید بر برخی صفات مورفولوژیک و بیوشیمیایی 

)درصد استویوزاید( گیاه استویا در چهار زمان برداشت بررسی 

فنولیک از صفر تا و گزارش شد كه سطوح مختلف این ماده 

دار و مؤثری روی صفات مورد  گرم در لیتر اثر معنی میلی 100

(. محققان گزارش El-Housini et al., 2014)مطالعه داشت 

تواند منجر  غلظت كم می كردند كه كاربرد سالیسیلیک اسید در

های بالا  به بهبود وزن تر و تجمع ماده خشک و در غلظت

رشدی در گیاه آرابیدوپسیس های  موجب كاهش این ویژگی

م ناشی از تیمار این هورمون اعم از ئگردد. همچنین، ظهور علا

افزایش یا كاهش رشد به شرایط محیطی در زمان كاربرد 

(. در یک بررسی روی گیاه Hayat et al., 2010بستگی دارد )

روش گرم در لیتر سالیسیلیک اسید به میلی 100استویا، كاربرد 

گرم در میلی 75و  50، صفرمقایسه با غلظت  پاشی در محلول

ها، تعداد برگ، وزن  دار تعداد شاخه لیتر، منجر به افزایش معنی

تر و خشک برگ، سطح برگ و محتوای استویوزاید گردید. 

 75پاشی سالیسیلیک اسید با غلظت  كه، اثر محلول طوری به

در  گرم در لیتر بر روی گیاه استویا در افزایش سطح برگ میلی

دار  چین سوم از فصل دوم برداشت در سطح یک درصد معنی

های گیاه استویا با درصد  (. برگet al., 2014 El-Housiniبود )

ماده مؤثره بالا دارای اهمیت اقتصادی زیادی است. بنابراین، با 

توجه به تأیید مطالعات محققین در خصوص تأثیر مثبت 

ی رشد و افزایش پاشی هورمون سالیسیلیک اسید رو محلول

بودن كاربرد وسیع آن در مواد مؤثره گیاهی، مقرون به صرفه

افزایش وزن خشک برگ و محتوای ماده مؤثره برخی گیاهان و 

از سوی دیگر، عدم وجود گزارشی مبنی بر اثر منفی این 

هورمون بر سلامت انسان، این پژوهش با هدف بررسی اثر 

سالیسیلیک اسید   های مختلف هورمون پاشی غلظت محلول

جهت افزایش عملکرد كمّی و كیفی گیاه استویا در شرایط 
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 گلخانه به اجرا درآمد.

 

 ها مواد و روش

 یها غلظت یپاش محلول اثر یبررس هدف بااین پژوهش 

 اهیگ یفیك و یكمّ عملکرد بر دیاس کیلیسیسال  هورمون مختلف

 آباد لیاسماع یكشاورز قاتیتحق ستگاهیا گلخانه در ایاستو

 15 درجه 36) نیقزو شهر یغرب جنوب یلومتریك ده در واقع

 با یشرق هیثان 32 قهیدق 54 درجه 49 و یشمال هیثان 22 قهیدق

. شد اجرا 1395 سال در( ایدر سطح از متر 1285 ارتفاع

 ماریت چهار و تکرار سه با تصادفی كاملاً طرح قالب در شیآزما

 کیلیسیسال مولارکرویم 600 و 300 ،100 شاهد،) یپاش محلول

 18 قطر با گلدان شش شامل ماریت هر و گرفت صورت( دیاس

 .بود متریسانت 20 ارتفاع و

 داشتن منظور بهو  ایاستو بذر هینام قوه بودنپایین به توجه با

 نیانگیم با یتجار ینشاءها از كشت، در همسان یتیجمع

اده در خاک مورد استفشد.  استفاده متریسانت 15-20 ارتفاع

 سیلت و % 35% شن، 48ها، خاک مزرعه با بافت لوم ) گلدان

 25و 32 ترتیب به شبو  روزدر  گلخانه یدما .رس( بود 17%

ماه گردید. سه ساعت تنظیم 15طول روز  و گرادیسانت درجه

 با پاشی تیمار محلولپس از انتقال نشاء و استقرار كامل بوته، 

 Merckآزمایشگاهی ) (SAاسید ) سالیسیلیک از استفاده

Salicylic acid, 100631-Germanyمختلف  های ( در غلظت

 طیدر هزار  3/0دی اكتیل تجاری با غلظت  مویانهمراه با 

 روز 40 .، اعمال شددستی شوسیله سمپا بهساعات پایانی روز 

پاشی سالیسلیک اسید شاخص  محلول ماریت اعمالپس از 

 ,SPAD 502 (Konica Minoltaسبزینگی برگ توسط دستگاه 

Japan) گیری شد.  بر روی آخرین برگ توسعه یافته اندازه

و تعداد   همچنین، صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع بوته

تعیین شدند. سپس، از هر واحد آزمایشی  های فرعی شاخه

 از صورت تخریبی انجام گرفت و دو بوتهبرداری بهنمونه

 با آون ک برداشت و دری سطح خابالا متریسانت 10 ارتفاع

خشک شد و  ساعت 72 مدتبه گراد یسانت درجه 65 یدما

ها در  برگ خشک وزن ،بوته خشک وزن جهت ارزیابی صفات

وزن خشک  نسبتدر هر بوته،  ها شاخه خشک وزنهر بوته، 

منظور  ها به وزن خشک كل هر بوته استفاده شد. به برگ

ب و -یوزایدآ، ربود-زاید، ربودیوزایدویاستو استخراج

 پودربرگ تازه  نمونه از گرم یلیم 100 میزان ،س-ربودیوزاید

 درصد 70 متانول تریل یلیم کی در عیما تروژنینتوسط  شده

 کیاولتراسون دستگاه در قهیدق ده مدت به سپس و شده حل

 ,.Zeng et al) شد داده قرار( گراد سانتی درجه 50یدما)

 و( دور در دقیقه 7000) ها نمونه وژیفیسانتر از پس. (2013

 از استفاده بامواد مؤثره  غلظت ،(میکرومتر 2/0) لتریفگذر از 

 ,HPLC (Agilent, 1260 infinity II HPLC system دستگاه

C18, length, 250 mm; inner diameter, Eclipse 

Analytical, USA یوتکنولوژیب پژوهشکده( موجود در 

تم فاز متحرک حلال ( توسط سیسABRII) رانیا یكشاورز

دوگانه ایزوكراتیک شامل مخلوط متانول: بافر فسفات سدیم 

لیتر در دقیقه و  (، شدت جریان عبور ثابت یک میلی68:32)

. گرفت قرار یبررس موردمیکرولیتر؛  20حجم تزریق نمونه 

های مورد ارزیابی در هشت  محلول استاندارد شاهد استویول

ام  پی پی 500و  400، 300، 200، 100، 75، 50، 25غلظت 

تزریق شد و سپس  HPLCصورت جداگانه تهیه و به سیستم  به

منظور محاسبه غلظت هر یک از مواد مؤثره  معادله رگرسیون به

موجود در هر نمونه برازش داده شد. پس از انجام 

 ها داده یآمار لیتحلو  هیتجز ها و محاسبات لازم، گیری اندازه

 آزموناساس بر ها نیانگیم سهیمقاس و از جمله تجزیه واریان

 یافزارها نرمتوسط  در سطح پنج درصد دانکن یا چنددامنه

SAS 9  وExcel .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد كه اعمال تیمار هورمون تأثیر  :ارتفاع بوته

داری در سطح احتمال یک درصد روی صفت ارتفاع بوته  معنی

ها نشان داد كه بیشترین  یانگین(. مقایسه م1)جدول داشت 

مولار  میکرو 100پاشی با غلظت  ارتفاع بوته در تیمار محلول

درصد  2/18بود كه نسبت به شاهد )عدم كاربرد هورمون( 

داری نداشت  افزایش داشت و با سایر تیمارها تفاوت معنی

( گزارش كردند كه 1393بخش ) سالارپور و فرح (.2)جدول 

یلیک منجر به افزایش تعداد میانگره، طول پاشی سالیس محلول
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 سالیسیلیک اسید در گیاه استویا   شده با اعمال تیمارهای مختلف هورمونتجزیه واریانس صفات مختلف ارزیابی -1جدول 

 ریمنابع تغ
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

 ارتفاع بوته

تعداد 

های  شاخه

 فرعی

شاخص 

سبزینگی 

(SPAD) 

وزن خشک 

 ها شاخه

وزن خشک 

 ها برگ

وزن خشک 

 بوته

نسبت وزن 

به   برگ

 ها شاخه

 ns76/2 **77/16 **81/5 **66/31 **11/0 4/2117** 9/54** 3 هورمون

 004/0 8/0 21/0 39/0 48/1 28/4 0/4 8 خطا

 19/6 16/3 17/3 46/4 17/4 88/4 41/3 ضریب تغییرات )%(

ns ** دهنده عدم تفاوت معنینشان بیترت به * و‎ است درصد یکو ج در سطح احتمال پن یدار یمعندار و وجود تفاوت. 

 

  -1جدول ادامه 

 ریمنابع تغ
درجه 

 آزادی

 مربعات نیانگیم

درصد 

 استویوزاید

درصد 

ربودیوزاید 

 آ

درصد 

ربودیوزاید 

 ب

درصد 

ربودیوزاید 

 س

عملکرد 

 استویوزاید

عملکرد 

ربودیوزاید 

 آ

عملکرد 

ربودیوزاید 

 ب

عملکرد 

 دیوزایربود

 س

 00007/0* 0006/0** 06/0** 13/0** 005/0** 03/0** 73/1** 28/7** 3 هورمون

 00001/0 0001/0 004/0 007/0 0005/0 0008/0 17/0 28/0 8 خطا

 80/27 01/15 95/13 45/11 04/25 33/17 86/12 38/10 ضریب تغییرات )%(

ns ** نشان دهنده عدم تفاوت معنی بیترت به * و‎باشد. می درصد یکو ج در سطح احتمال پن یدار یمعنجود تفاوت دار و و 

 

 سالیسیلیک اسید در گیاه استویا  های مختلف هورمون غلظتشده با کاربرد مقایسه میانگین صفات مختلف ارزیابی -2جدول 

 سطح هورمون
ارتفاع بوته 

 متر( )سانتی

تعداد 

های  شاخه

 فرعی

شاخص 

سبزینگی 

(SPAD) 

وزن خشک 

 ا ه شاخه

وزن خشک 

 ها  برگ

وزن خشک 

 بوته 
  نسبت برگ

 ها به شاخه
 )گرم در بوته(

 b7/52  d8/15  a4/28  a5/15  b5/14  b0/30  b93/0  شاهد

µM100SA  a3/62  c7/25 a2/29  b4/13 c6/12  c0/26  b94/0 

µM300SA  a61  b7/54 a6/28  a1/16  a16  a1/32  b99/0 

µM600SA  a6/58 a6/73 a5/30  c9/10  b4/14  c3/25  a33/1 

 .ندارند گریکدی با یدار یمعن تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانکن یا دامنهچند آزمون مطابق صفت، کی در مشابه حروف با یها نیانگیم

 

واسطه آنها ارتفاع گیاه رازیانه گردید. افزایش میانگره و به

نسبت به تیمار شاهد  پاشی ارتفاع بوته در تیمارهای محلول

تواند ناشی از افزایش تقسیم سلولی  )عدم كاربرد هورمون(، می

 در گیاه جو ارتفاع شیازافدر ناحیه مریستم انتهایی گیاه باشد. 

  5/0تا غلظت  یداس یکلیسیسال كاربردر افزایش اث در نیز

 (.1395مولار نیز گزارش شده است )منتظری و همکاران، میلی

(  P≤ 01/0دار این صفت ) همبستگی مثبت و معنیبا توجه به 

منظور داشتن محتوای بیشتر از  با صفت عملکرد استویوزاید، به
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  -2جدول ادامه 

 سطح هورمون
درصد 

 استویوزاید

درصد 

 -ربودیوزاید

 آ

درصد 

 -ربودیوزاید

 ب

درصد 

 -ربودیوزاید

 س

عملکرد 

 استویوزاید 

عملکرد 

 -ربودیوزاید

 آ 

عملکرد 

 -یدربودیوزا

 ب 

عملکرد 

 -ربودیوزاید

 س 

 )گرم در بوته( 

 b6/3 c3/2  c06/0  b05/0  b52/0  c33/0 d009/0  b007/0  شاهد

µM100SA  a9/6  b2/3  b15/0  a13/0  a87/0  bc4/0 c02/0  a02/0 

µM300SA  a0/6  a1/4  b17/0  b06/0  a96/0  a66/0  b03/0  b009/0 

µM600SA  b1/4  b3/3  a29/0 a11/0  b59/0  b48/0  a04/0  a02/0 

 .ندارند گریکدی با یدار یمعن تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانکن یا دامنهچند آزمون مطابق صفت، کی در مشابه حروف با یها نیانگیم

 

(  P≤ 01/0دار این صفت ) با توجه به همبستگی مثبت و معنی

داشتن محتوای بیشتر از  منظور با صفت عملکرد استویوزاید، به

توان روی گیاهانی با ارتفاع بیشتر، مطالعه  این ماده مؤثره، می

روند كند در شدت افزایش میزان ارتفاع بوته  (.3)جدول نمود 

میکرومولار  600میکرومولار تا  100با كاربرد سطح غلظت 

دلیل اختلال در مسیر  تواند به پاشی سالیسیلیک اسید می محلول

 ریمسهای رشد گیاهی از جمله  كنندهزی سایر تنظیمبیوسنت

 Enthase kaurene) نتازیسـ كـائورون انـت میآنـــز ـــتیفعال

synthaseخوردن تعادل هورمونی گیاه (، جیبرلیک اسید و برهم

پیراسته انوشه )بر اثر غلظت بیش از حد سالیسیلیک اسید باشد 

 (.Hayat et al., 2013؛ 1398و امام، 

 دیاس کیلیسیسال یپاش محلولاثر  :های فرعیاد شاخهتعد

دار  های فرعی در سطح یک درصد معنی صفت تعداد شاخه بر

 600(. كاربرد سالیسیلیک اسید در غلظت 1بود )جدول 

میزان   های فرعی به میکرومولار منجر به افزایش تعداد شاخه

درصد نسبت به تیمار شاهد )عدم كاربرد هورمون(  8/365

دار تعداد  (. با توجه به همبستگی مثبت و معنی2ید )جدول گرد

های فرعی و صفات كیفی، معادله رگرسیون خطی روی  شاخه

ها برازش داده شد و نتایج نشان داد كه روند تغییرات  داده

های مختلف  های فرعی در پاسخ به كاربرد غلظت تعداد شاخه

 098/0سالیسیلیک اسید به صورت خطی و افزایشی با شیب 

های  (. روند افزایشی تعداد شاخه1و شکل  3بود )جدول 

میکرومولار سالیسیلیک  600تا  100فرعی با كاربرد غلظت 

تواند ناشی از كاهش غالبیت و رشد مریستم  اسید نیز می

های جانبی و به  انتهایی و همچنین، تحریک رشد مریستم

دن باشد تر ش تر و پرشاخهعبارت دیگر تمایل گیاه به كوتاه

(Hayat et al., 2013 .) در پژوهشی دیگر نیز گزارش شده

در اثر  گیاهان ریحان و مرزنگوش های شاخه است كه تعداد

 Abdel andپاشی سالیسیلیک اسید افزایش یافت ) محلول

Gharib, 2006.) 

نتایج نشان داد كه اثر كاربرد  :(SPADشاخص سبزینگی )

ر شاخص سبزینگی یا های مختلف سالیسیلیک اسید ب غلظت

(. كلروفیل 1دار نبود )جدول  محتوای كلروفیل برگ معنی

عنوان یکی از اجزای كلروپلاست نقش مهمی را در فرایند   به

های فتوسنتزی  های پایین رنگدانه كند. غلظت فتوسنتز ایفا می

طور مستقیم پتانسیل فتوسنتز و تولیدات اولیه را  تواند به می

خلاف مطالعه حاضر، . بر(Anjum et al., 2011محدود نماید )

های فتوسنتزی در  افزایش میزان شاخص سبزینگی و رنگدانه

دلیل افزایش محتوای كلروفیل  اثر كاربرد سالیسیلیک اسید به

( و .Hibiscus sabdariffa Lبرگ در گیاهان چای ترش )

 ,.Yusuf et al( گزارش شده است )Brassica junceaخردل )

2012; Ali et al., 2012.)  محققان گزارش كردند كه

پاشی سالیسیلیک اسید باعث تغییرات ساختار برگ از  محلول

جمله كاهش ضخامت اپیدرم و مزوفیل در گیاه فیکوس 

(Ficus deltoideaبه ) همراه افزایش حجم كلروپلاست و تورم

گردد و این موضوع در  تیلاكوئیدها و تغلیظ مایع استروما می
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 ضرایب همبستگی صفات مختلف مورد ارزیابی در بررسی اثر سالیسلیک اسید بر گیاه استویا -3جدول 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
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اخ

ش
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عملکرد ربودیوزاید
- 

 ب

1 ns 37/0              

2 ns 22/0 ns 48/0             

3 ns 13/0- ns 51/0 ns 54/0-            

4 ns 14/0- ns 42/0 ns 02/0- ns 45/0           

5 ns 16/0- ns 19/0- ns 38/0- **92/0 **76/0          

6 ns 009/0 **80/0 *60/0 **82/0- ns 13/0 ns 53/0-         

7 
**76/0 ns 08/0- ns 07/0 ns 14/0 ns 26/0- ns 01/0- ns 36/0-        

8 
*66/0 *59/0 ns 18/0 ns 10/0 ns 41/0 ns 25/0 ns 08/0 ns 55/0       

9 
ns 43/0 **90/0 ns 42/0 **71/0- ns 03/0 ns 51/0- **77/0 ns 01/0- ns 45/0      

10 
ns 40/0 ns 19/0 ns 56/0 **70/0- *63/0- **77/0 ns 35/0 ns 45/0 ns 18/0 ns 37/0     

11 
**70/0 ns 10/0 ns 08/0 ns 32/0 ns 14/0 ns 29/0 ns 30/0- **92/0 **74/0 ns 52/0 ns 28/0    

12 
ns 51/0 *61/0 ns 14/0 ns 24/0 *66/0 ns 45/0 ns 11/0 ns 37/0 **96/0 ns 37/0 ns 05/0- *66/0   

13 
ns 41/0 **95/0 ns 43/0 *62/0- ns 20/0 ns 36/0- **78/0 ns 04/0- ns 52/0 **98/0 ns 28/0 ns 05/0 *66/0  

14 
ns 39/0 ns 33/0 * 66/0 **71/0- ns 46/0- **71/0- ns 52/0 ns 39/0 ns 28/0 ns 44/0 **98/0 ns 20/0 ns 07/0 ns 38/0 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد است. دار و وجود تفاوت معنیدهنده عدم تفاوت معنی، * و ** نشان 

 

 
 پاشی سالیسیلیک اسید های مختلف محلول های فرعی گیاه استویا با غلظت نمودار رگرسیون رابطه بین صفت تعداد شاخه -1شکل 

 

غلظت بالای سالیسیلیک اسید منجر به كاهش محتوای كلروفیل 

(SPAD( خواهد شد )Ismail et al., 2020.) 

پاشی هورمون  تأثیر محلول :ها وزن خشک شاخه

ها در سطح یک درصد  سالیسیلیک اسید بر وزن خشک شاخه

ها در تیمار  (. بیشترین وزن خشک شاخه1دار بود )جدول  معنی

میکرومولار مشاهده شد كه در  300زان می  پاشی به محلول

درصد افزایش داشت و با هم در  9/3مقایسه با تیمار شاهد 

پاشی سالیسیلیک اسید  یک گروه آماری قرار گرفتند. با محلول
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ها  میکرومولار، وزن خشک شاخه 600و  100 های در غلظت

درصد نسبت به تیمار شاهد كاهش  7/29و  5/13ترتیب با  به

پاشی  ه با افزایش غلظت محلولنکتوجه به اییافت. با 

های فرعی افزایش ولی وزن آنها  سالیسیلیک اسید تعداد شاخه

توان نتیجه گرفت كه این  كاهش یافته است؛ بنابراین، می

زایی گیاه استویا و به همین واسطه در  هورمون بیشتر در شاخه

های فرعی نقش مهمی دارد كه  تر شدن آن روی شاخه برگ پر

( نیز مطابقت دارد. نتایج 1398با نتایج راستگو و همکاران )

داری  ها همبستگی منفی و معنی نشان داد كه وزن خشک شاخه

ترتیب در سطح  س به-ب و ربودیوزاید-با محتوای ربودیوزاید

  این موضوع (.3)جدول احتمال پنج و یک درصد داشت 

و  د كربناكسیدیواسطه افزایش میزان تنفس، كاهش تثبیت به

تواند منجر  ها می نتیجه كاهش تولیدات فتوسنتزی و متابولیتدر

كیفی گیاه استویا )ربودیوزاید ب و س( به كاهش عملکرد 

 گردد.

ها، وزن خشک بوته و نسبت وزن  وزن خشک برگ

نتایج تجزیه واریانس  :ها به وزن خشک شاخه خشک برگ

بر صفات  دسالیسیلیک اسینشان داد كه اثر كاربرد هورمون 

بوته و نسبت وزن خشک ، وزن خشک ها وزن خشک برگ

دار بود  شاخه در سطح یک درصد معنیبه وزن خشک   ها برگ

پاشی هورمون سالیسیلیک اسید در  كاربرد محلول(. 1)جدول 

ها و  میکرومولار، منجر به افزایش وزن خشک برگ 300غلظت 

رصد نسبت د 0/7و  3/10ترتیب به میزان  وزن خشک بوته به

های كیفی استویا مانند میزان  ویژگیبه تیمار شاهد گردید. 

)كریمی  ها دارد استویوزاید رابطه مستقیمی با تعداد و وزن برگ

رسد پر برگ بودن و  نظر می(. بنابراین، به1392و همکاران، 

ها، دارای تأثیر قابل  ها نسبت به شاخهتر بودن برگ سنگین

ته در این گیاه باشد كه با نتایج توجهی روی وزن نهایی بو

حاصل از پژوهش برخی محققین در خصوص تأثیر سالیسیلیک 

های آنزیمی و  ، فعالیتها اسید بر افزایش كارایی فتوسنتز برگ

نتیجه بهبود جذب عناصر غذایی و افزایش و درها  پروتئین سنتز

-Sharafizad et al., 2012; El) تولید گیاه همخوانی دارد

Housini et al., 2014)كه در پژوهش حاضر،  . با توجه به این

میکرومولار  600و  100های  پاشی در غلظت محلول

ها و  سالیسیلیک اسید منجر به كاهش نسبی وزن خشک برگ

تواند  بوته نسبت به تیمار شاهد شده است؛ این موضوع می

خوردن تعادل نسبت هورمونی در گیاه و تأثیر آن ناشی از برهم

رسد سالیسیلیک اسید  نظر می ها باشد. بنابراین، به رشد برگ بر

و  دلیل گسترش سطح برگتواند به تنها در غلظت مناسب می

های بیشتر، با ایجاد منبع فیزیولوژیک كارآمد برای  تولید برگ

چه بیشتر از نور دریافتی، باعث افزایش تولید بیشتر  استفاده هر

پاشی هورمون  ، محلولماده خشک شود. در گزارشی دیگر

گرم در لیتر( روی گیاه مرزه  میلی 200سالیسیلیک اسید )

(Satureja hortensis L. بر افزایش وزن تر آن تأثیر ،)

(. محققین در 1392داری داشته است )حیاتی و روشن،  معنی

پاشی سالیسیلیک اسید بر روی گیاه استویا،  بررسی تأثیر محلول

 100اشی این هورمون با غلظت پ گزارش نمودند كه محلول

های یک  گرم در لیتر منجر به افزایش وزن خشک برگ میلی

(. از سوی El-Housini et al., 2014بوته تا شش گرم شد )

دیگر، نتایج پژوهش حاضر نشان داد كه نسبت وزن خشک 

ها در تیمار سالیسیلیک اسید )غلظت  برگ به وزن خشک شاخه

بودن كمترین دلیل دارا میزان را به میکرومولار(، بالاترین 600

ها بین تیمارهای مورد ارزیابی دارد )جدول  میزان وزن شاخه

 (. سایر پژوهشگران نیز اعلام كردند كه كاربرد 2

های رشد منجر به تقویت جذب و توازن عناصر  كنندهتنظیم

تر فتوسنتزی، تولید  نمودن شرایط مطلوبای، فراهم تغذیه

نتیجه بهبود ؤثر، بازدارندگی گلدهی و درهای م متابولیت

(. Singh et al., 2018) شود عملکرد نهایی در گیاه استویا می

پاشی  خصوص تأثیر مثبت محلولنتایج مشابهی نیز در

سالیسیلیک اسید بر وزن خشک و تر گیاهان ریحان و 

 (.Abdel and Gharib, 2006مرزنگوش گزارش شده است )

دار در سطح یک درصد بین  معنی وجود همبستگی مثبت و

ها  ها و وزن خشک برگ وزن خشک بوته با وزن خشک شاخه

ثیر ها تأ دهد كه در این مطالعه وزن خشک شاخه نشان می

ها روی وزن خشک بوته  بیشتری نسبت به وزن خشک برگ

(. همچنین، با توجه به همبستگی مثبت و 3دارند )جدول 
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 پاشی سالیسیلیک اسید های مختلف محلول آ در گیاه استویا با غلظت -( عملکرد ربودیوزایدbزاید؛ ( عملکرد استویوa -2شکل 

 

ها به وزن خشک بوته با تعداد  دار نسبت وزن خشک برگ معنی

های فرعی  رسد افزایش تعداد شاخه نظر میهای فرعی، به شاخه

گردد  ها می ها و كاهش وزن شاخه منجر به افزایش تعداد برگ

ها و تعداد  كه این موضوع در همبستگی منفی بین وزن شاخه

 (.3گردد )جدول  های فرعی نیز مشاهده می شاخه

پاشی هورمون  تأثیر محلول :مقادیر استویول گلوکوزایدها

آ، -سالیسیلیک اسید بر درصد استویوزاید، درصد ربودیوزاید

س، عملکرد -ب، درصد ربودیوزاید-درصد ربودیوزاید

ب، در -آ، عملکرد ربودیوزاید-د، عملکرد ربودیوزایداستویوزای

س در سطح پنج -سطح یک درصد و بر عملکرد ربودیوزاید

دار بود. بیشترین درصد استویوزاید در تیمار  درصد معنی

 9/6میزان   میکرومولار سالیسیلیک اسید )به 100پاشی  محلول

درصدی نسبت به تیمار شاهد )عدم  7/91درصد( با افزایش 

 300پاشی  اربرد هورمون( مشاهده شد و با تیمار محلوك

كه،  حالیمیکرومولار در یک گروه آماری قرار گرفت. در

عنوان اولین شاخص مهم  بیشترین عملکرد استویوزاید به

میکرومولار  300پاشی  اقتصادی این گیاه، در تیمار محلول

 6/84سالیسیلیک اسید مشاهده شد كه نسبت به تیمار شاهد 

خانی و  در مطالعه ثانی(. 2درصد افزایش نشان داد )جدول 

( نیز گزارش گردید بیشترین عملکرد 1399همکاران )

 14/24و  32/60ترتیب به مقادیر آ به-استویوزاید و ربودیوزاید

 6/0گرم در گرم برگ خشک گیاه استویا در تیمار كاربرد  میلی

 .ده شدسالیسیلیک اسید مشاهپاشی  مولار محلول میلی

پاشی سالیسیلیک  منظور پیشنهاد بهترین غلظت محلول به

اسید جهت حصول بالاترین عملکرد استیوزاید مشتق معادله 

های مختلف این  ها بر غلظت رگرسیون حاصل از برازش داده

هورمون برابر صفر قرار داده شد و بهترین غلظت جهت 

یکرومولار م 289حصول بالاترین عملکرد استویوزاید با كاربرد 

در بررسی  (.a-2)شکل سالیسیلیک اسید محاسبه گردید 

گرم  میلی 100پاشی با غلظت  دیگری روی گیاه استویا، محلول

در لیتر هورمون سالیسیلیک اسید منجر به افزایش درصد 

 ,.El-Housini et alدرصد گردید ) 21استویوزاید تا بیش از 

پاشی  ر تیمار محلولآ نیز د-(. بیشترین درصد ربودیوزاید2014

مولار سالیسیلیک اسید محاسبه شد كه نسبت به میکرو 300

درصد افزایش داشت. بیشترین عملکرد  3/78تیمار شاهد 

عنوان دومین شاخص مهم اقتصادی این  آ نیز به-ربودیوزاید

مولار سالیسیلیک اسید با میکرو 300پاشی  گیاه در تیمار محلول

(. 2شاهد محاسبه شد )جدول  درصد افزایش نسبت به 100

پاشی سالیسیلیک اسید  منظور پیشنهاد بهترین غلظت محلول به

آ، مشتق -آوردن بیشترین عملکرد ربودیوزایددست جهت به

های  ها بر میزان غلظت معادله رگرسیون حاصل از برازش داده

مختلف این هورمون برابر صفر قرار داده شد و بهترین غلظت 

 323آ با كاربرد -رین عملکرد ربودیوزایدجهت حصول بالات

. بیشترین (b-2)شکل میکرومولار سالیسیلیک اسید حاصل شد 

 600پاشی  ب در تیمار محلول -درصد و عملکرد ربودیوزاید

مولار سالیسیلیک اسید بود كه نسبت به تیمار شاهد میکرو

(. 2درصد افزایش داشت )جدول  4/344و  3/383ترتیب  به

س در تیمار -صد و عملکرد ربودیوزایدبیشترین در
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مولار سالیسیلیک اسید حاصل شد میکرو 100پاشی  محلول

درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان  186و  160ترتیب  به

مولار در یک گروه میکرو 600پاشی  داد و با تیمار محلول

(. محققان گزارش كردند كه با 2آماری قرار گرفت )جدول 

رفتن ورمون سالیسیلیک اسید، با وجود بالاافزایش غلظت ه

كمّیت صفات مورفولوژیکی، میزان صفات فیزیولوژیکی و 

 Ren) بیوشیمیایی مورد ارزیابی در گیاه استویا روند نزولی دارد

et al., 2011)پذیر بودن عملکرد كمّی  منظور توجیه . بنابراین، به

در غلظت كننده باید های تنظیم و كیفی در گیاه، هورمون

 كار روند.  به های گیاهی ای در تعادل با سایر هورمون بهینه

 

 گیری نتیجه

هورمون  پاشی محلولنتایج این پژوهش نشان داد كه 

سالیسیلیک اسید بر صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و 

ه تیمار نکبا توجه به ای داشت. داری بیوشیمیایی تأثیر معنی

مولار(، میکرو 300)با غلظت پاشی سالیسیلیک اسید  محلول

ها، عملکرد استیوزاید و  بالاترین میزان وزن خشک برگ
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كننده رشد سالیسیلیک اسید را جهت بهبود بر از تنظیم
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Abstract 

 

A greenhouse study was conducted to evaluate of salicylic acid foliar effect on morphological and biochemical 

characters of Stevia (Stevia rebaudiana) based on a Completely Randomized Design (CRD) experiment with three 

replications in Qazvin, Iran in 2016.  The treatments of this research were defined as salicylic acid foliar levels as 0 

(control), 100, 300 and 600 µM which were applied three months after transplanting. Evaluated characters included 

plant height, branch number, plant dry weight, leaves dry weight, branches dry weight, the ratio of leaf to total dry 

weight, the percentage and yield of stevioside, rebaudioside-A, rebaudioside-B and rebaudioside-c. The results of this 

study revealed that foliar levels of salicylic acid had a significant effect on all of the evaluated characters except for 

SPAD index. The treatment of foliar 100 µM salicylic acid led to a significant increase in plant height, stevioside 

percentage, rebaudioside C yield and its percentage compared with the control treatment (18.2%, 91.7%, 160% and 

186%, respectively). By increasing the concentration of salicylic acid foliar level to 300 µM, the branches dry weight, 

leaves dry weight, plant dry weight, stevioside yield, and rebaudioside were observed. A percentage and its yield were 

increased in comparison to the control treatment (3.9%, 10.3%, 7.0%, 84.6, 78.3 and 100%, respectively). Finally the 

treatment of 600 µM salicylic acid foliar level significantly led to an increase in lateral branches number, the ratio of 

leaves dry weight to branches dry weight, rebaudioside-B percentage and its yield compared to the control treatment 

(365.8%, 43.0%, 383.3and 344.4%, respectively). Therefore, a concentration of 300 μM foliar application of salicylic 

acid can be effective for increasing the quantitative and qualitative performance of Stevia. 

 

Key words: Dry weight, Rebaudioside, SPAD index, Stevioside 
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