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  چكيده

 اـويـاه استـي گيـي و كيفـات كمـر صفـب) زـن، روي و منگنـآه(ذي ـمغزـر ريـر عناصـي اثـور بررسـمنظبه

(Stevia rebaudiana Bertoni) ال ـن در سـد وراميـاورزي واحـپژوهشي دانشكده كش –آزمايشي در گلخانه آموزشي

هاي مختلف كودي پاشي تيماردر اين آزمايش اثر محلول. شد جراتصادفي در سه تكرار ا كاملاًدر قالب طرح  1393

 :ودـوح ذيـل بـسط لـشام هاي آزمايشارـتيم. رديدـگي ـتويا بررسـد اسـاه و ميزان قنـز بر گيـن و روي و منگنـآه

شش درصد (پاشي محلول - 3). هن قابل حل در آبآنه درصد (پاشي آهن محلول -2). پاشيبدون محلول(اهد ـش -1

. ود رويـي كـپاشولـمحل + )ل در آبـل حـن قابـد آهـه درصـن( نـي آهـپاشولـمحل - 4). آهن قابل حل در آب

نه درصد (پاشي آهن محلول -6. پاشي كود رويمحلول + )حل در آب شش درصد آهن قابل(پاشي آهن محلول -5

 + )شش درصد آهن قابل حل در آب( پاشي آهنمحلول - 7. ود منگنزـي كـپاشمحلول + )ل در آبـن قابل حـآه

 + پاشي كود رويولـمحل + )د آهن قابل حل در آبـنه درص(ي آهن ـپاشمحلول - 8. پاشي كود منگنزمحلول

 + پاشي كود رويمحلول + )شش درصد آهن قابل حل در آب(پاشي آهن محلول -9. اشي كود منگنزپمحلول

، هاي مختلف بر طول ساقه، وزن خشك ريشهپاشي كودنتايج نشان داد كه محلول. پاشي كود منگنز بودندمحلول

ترين ميزان بيش. داري داشتيواي آهن، روي و منگنز گياه تأثير معنـوزيد، محتـويوزيد، ميزان گليكـميزان است

ترتيب با ترين آن در تيمار شاهد بهمنگنز و كم+ روي+  )د قابل حل در آبـنه درص(گليكوزيد در تيمار آهن 

نه درصد قابل حل (ترين طول ساقه در تيمار آهن بيش. درصد ماده خشك برگ حاصل شد 94/3و  55/7ميانگين 

ترين كم. متر حاصل شدسانتي 58و  81ترتيب با ميانگين در تيمار شاهد بهترين آن منگنز و كم + روي + )در آب

 + و تيمار تركيبي آهن دست آمددرصد ماده خشك برگ در تيمار شاهد به 25/2ميزان استويوزيد نيز با ميانگين 

همچنين در بين . تري در افزايش استويوزيد در گياه استويا داشتندها سهم بيشمنگنز نسبت به ساير تيمار + روي

 174با منگنز  + )د قابل حل در آبـنه درص(واي آهن گياه در تيمار آهن ـترين محتهاي دو قسمتي بيشتيمار

دست به گرمگرم بر كيلويليم 70با  شاهد در تيمار ترين محتواي آهن گياه نيزكم. حاصل شدگرم گرم بر كيلوميلي

ي منگنز را ـپاشولـمحل + ي رويـپاشمحلول + )ل در آبـنه درصد آهن قابل ح( نـآه وان تيمارـتاين ميبراـبن. آمد

 ،ري شدهـگيدازهـات انـترين ميزان عملكرد در اكثريت صفبودن و جذب بهتر آن توسط گياه و بالادليل فرم نانوبه

  .پيشنهاد كرد تيمارعنوان بهترين به

  

  .، صفات كمي و كيفي، منگنزپاشي، آهن، روياستويا، محلول: گان كليديواژ

  



... بر صفات) آهن، روي، منگنز(بررسي اثر عناصر ريز مغذي   

276 

  مقدمه

طبق برآوردي كه توسط سازمان بهداشت جهاني 

)WHO (د مردم ـدرص 80ش از ـرفت، بيـورت گـص

، براي درمان  )ارد نفرـج ميليـنزديك به پن(ان ـجه

تقريباً . كنندهاي گياهي استفاده ميها از داروبيماري

ي منشأ دنيا دارا  يشده هاي تهيه يك چهارم دارو

يري گ گياهي هستند كه يا مستقيماً از گياهان عصاره

طور مصنوعي به  اساس تركيب گياهي،شدند و يا بر

گرايش عمومي ). 1379بيگي، اميد(ساخته شدند 

 هاي گياهي و بهها و درمانجامعه به استفاده از دارو

ي ـويژه در طي، بهـهاي طبيعرآوردهـي فـكلورـط

هاي استفاده از دارو. به افزايش استهاي اخير روسال

دليل توأم بودن تر بههاي كمگياهي علاوه بر هزينه

ماهيت طبيعي و وجود تركيبات همولوگ دارويي در 

 Sharifi and(ري دارد ـاري بهتـازگـدن سـا بـآن، ب

Pouresmael, 2006 .(  

هاي هاي توليد كننده فرآوردهامروزه كارخانه

كه طوريهبسيار توجه نمودند ب غذايي به دو نكته،

محصول طبيعي و : ها اين چنين استشعار اصلي آن

انه هر ـويا خوشبختـاه استـگي. ريـمحصول كم كال

ركيب ـك تـاً يـاسـر اسـشك. ه را داراستـدو مشخص

هاي بسيار متمادي در ي است كه براي سالـايـشيمي

سبك  ها استفاه شده، اما امروزه با تغييرسوپر ماركت

لامتي خود ـراد نسبت به سـاف اريـهوشيي و ـزندگ

گذشته، مصرف جهاني شكر در حال كاهش  نسبت به

هاي با كالري پايين كنندهاست و شكر توسط شيرين

ترين پذيرش را استويا بيش. زيني استـدر حال جايگ

ه در ـروزان. ه داراستـمياناورـهاي خورـان كشـدر مي

ي از استويا ـر سراسر گيتر، دـون نفـلييم 150حدود 

هاي اي ميان شركتكنند و رقابت فشردهاستفاده مي

ي در جهت استفاده و توليد محصولات مشتق ـخارج

اه ـبه اين ترتيب گي. استدهـاد شـشده از استويا ايج

ي با ـولـه محصـا بـهورـاري از كشـور در بسيـمذك

اد ـادي در كسب درآمد و ايجـالاي اقتصـل بـانسيـپت

 Ren and( گرديداشتغال در زمينه كشاورزي مبدل 

Shi., 2012 .( استويا)Stevia rebaudiana Bertoni (

ي ـو بوم) Asteraceae(ان ـركبـره مـي از تيـاهـگي

ل است ـزيك و برزيـه، مكـهاي پاراگوئگلـجن

)Gregersen et al., 2004 .( استويا متحمل به خشكي

. ال داردـول سـدر طه آب كافي ـاز بـست و نيـني

در . همچنين در طول رشد به سرما حساس است

كشت اين گياه نيز بايستي به اين نكته توجه نمود 

كه صورتيهكه اين گياه به آب بسيار زياد نياز دارد ب

مناسب ترين خاك  .خاك آن هميشه مرطوب باشد

براي كشت استويا خاك قرمز و خاك شني لومي 

با ) اد پوسيده گياهيخاك واجد شن، رس و مو(

pH=6-7  است)Madan et al., 2010.(  همچنين

د بلند و ـتوانديدي دارد و ميـايي شـغالبيت انته

اه ـاي گيهـسيستم ريش. ودـك شـاريـدراز و ب

ها ترد و شكننده هستند اقهـرده است و سـگست

)Entrepreneur, 2004 .( تركيب وزن خشك استويا

 2/6پروتئين حدود : دگرديزارش ـورت گـبدين ص

هاي كلي درصد، كربوهيدرات 6/5درصد، ليپيد حدود 

درصد و نيز  15درصد، استويوزيد حدود  8/52حدود 

 .استدرصد مواد محلول در آب  42حاوي حدود 

لابدان : بودشيرين به شرح زير و تركيبات غير ياجزا

ها، ها، فلاونوئيدها، استرولترپن، تري ترپن دي

ر آلي ـها، و مواد غيي فرار، پيگمانـوغنتركيبات ر

)Geuns and Struyf., 2010 .(وزيدي ـعوامل گليك

ترپن باشند و در ايجاد طعم كه داراي ساختار دي

، Steviosie: هستند عبارتند ازشيرين استويا موثر 

Rebaudioside و Dulcidoside ان ـن ميـدر اي

است تر رينـها شيه گليكوزيدـد از بقيـويوزيـاست

  ).1390چين، تخت(

از شانزده عنصر غذايي مورد نياز گياهان، هفت 

 عنصر آهن، روي، منگنز، بور، مس، موليبدن وكلر به

ان هستند و ـاهـچيزي مورد نياز گيار ناـمقدار بسي

ذي ـمغا ريزـرف يـمصمـر كـاصـل عنـن دليـايرـباـبن

رف ـمصسازي ادلـر پس از متعـاين عناص .ام دارندـن

هاي نيتروژنه، فسفاته و پتاسيمي نقش خود را در كود

ود ـران كمبـدر اي. دـدهنان ميـد نشـزايش توليـاف

ر در ـز و بـژه روي، منگنـويمصرف بهر كمـاصـعن

ي ـد مواد آلـل كاهش درصـدليهـا بـهزارع و باغـم

كربنات در هاي كربنات و بيود يونـها، وجاكـخ

و مصرف زياد فسفر عموميت دارد هاي آبياري آب

)Ravi et al., 2008.(  

آهن يكي از عناصر ضروري براي رشد همه ي 

مقدار و در صورت كمبود آن كلروفيل به استگياهان 
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شود و برگ گياه هاي برگ ايجاد نميكافي در سلول

ها، كل جز رگبرگالبته به. رسدنظر ميرنگ پريده به

ابتدا اين علائم در شود و سطح برگ زرد رنگ مي

شود هاي جوان و قسمت بالاي ساقه مشاهده ميبرگ

از آنجا كه آهن . گيردو به تدريج كل گياه را در بر مي

هاي جوان ، اين علائم ابتدا در برگاستمتحرك غير

شود و سپس با و در قسمت بالاي ساقه مشاهده مي

در . گيردشدت يافتن كمبود، تمامي برگ را در بر مي

ر ـنظراه راه به ،ود آهنـار كمبـهاي دچلات برگـغ

كه در درختان ميوه، زردي برگ در حالي. رسندمي

ي ـدند، پديده رايجـش سبز مانـها كم و بيرگـرگب

ها به سفبدي با شدت كمبود حاشيه برگ. باشدمي

مشاهده ) روزـنك(ي ـم سوختگـده و سپس علائـگرائي

  ).Singh, 2001(شود مي

وي يكي از عناصر مهم و ضروري در عنصر ر

، چرا كه استيند رشد و نمو در گياهان و جانوران آفر

ي، ـاي آنزيمـهاري از واكنشـر در بسيـن عنصـاي

هاي ي و همچنين واكنشـهاي متابوليكفرآيند

د؛ علاوه ـكناسي ايفا ميـكاهش نقش اس-ايشـاكس

اري از ـار بسيـدر ساخت) Zn(ر روي ـن، عنصـايبر

هاي سوخت و ساز يندآهاي دخيل در فرآنزيم

نيتروژن، انتقال انرژي و ساخت پروتئين نقش اساسي 

هاي رشد و نمو را يندآكمبود روي در گياهان فر. دارد

اندازد و باعث تحت تاثير قرار داده و به تعويق مي

گردد؛ كمبود اين عنصر در كاهش شديد محصول مي

وضوح هاي رشدي بهدينآانسان، اثرات خود را در فر

هاي موجود، بيش اساس گزارشبر. نشان خواهد داد

از سه ميليارد نفر در سراسر جهان از كمبود آهن 

)Fe ( و روي)Zn (برند و اين وضعيت رنج مي

آيد كه مردم عمدتا از چشم ميخصوصا در مناطقي به

هاي غذايي كاملا يك نواخت بر پايه غلات برنامه

كنند؛ عمده عنصر آهن و ده ميبدون سبوس استفا

شود كه اين جز با روي در سبوس غلات ذخيره مي

يند آسياب كردن از غلات جدا آارزش عمدتا طي فر

منگنز همانند آهن  ).Hafeez et al., 2013(شود مي

متحرك در گياه است و علائم كمبود آن عنصري غير

ترين مهم. شودهاي جوان ظاهر ميابتدا در برگ

كه  هستها كمبود منگنز، كلروز بين برگ نشانه

گيرد، هاي بالاي گياه را فرا ميمعمولاً تمام قسمت

  ). Marschner, 1995(يابد رشد نيز كاهش مي

با بررسي اثر عناصر ريز مغذي و تراكم بوته بر 

درصد اسانس و عملكرد اسانس و عملكرد اسانس بر 

با  پاشيگياه گياه نعناع مشخص گرديد كه محلول

پاشي در عناصر ريز مغذي اظهار داشت، انجام محلول

ترين عملكرد اسانس را توليد نمود چين دوم بيش

)Ebhin et al., 2006.( كه گياه  دادات نشان ـآزمايش

رف ـر كم مصـي از عناصـدار كمـمقه بهـكا آنـب

دود ـها عملكرد را محبود آنـاج دارد، ولي كمـاحتي

  ).Motta et al., 2010( كندمي

پاشي هدف از انجام اين تحقيق بررسي اثر محلول

هاي مختلف كود آهن و روي و منگنز بر ميزان تيمار

  .عملكرد قند استويا بود

 

  ها مواد و روش

پژوهشي  –اين پژوهش در گلخانه آموزشي 

انجام  1393دانشكده كشاورزي واحد ورامين در سال 

ل ـر را داخـظهاي مورد نهـور قلمـن منظـبدي .دـش

گرم ميزان سه كيلوها را بهها قرار داده و گلدانگلدان

 1:1:2خاك شامل ماسه، شن، خاك زراعي به نسبت 

. پر گرديد و داخل هر گلدان يك قلمه قرار داده شد

. ها استقرار يافتندروز كه كاشت، قلمه 15با گذشت 

صورت تقسيط سه پاشي كودي را بههاي محلولتيمار

روز بعد از استقرار گياهچه در گلدان،  15(اي، مرحله

روز  45روز پس از استقرار گياهچه در گلدان،  30

به برگ گياهان ) پس از استقرار گياهچه در گلدان

آزمايش در قالب اين  .پاشي گرديدمورد نظر محلول

هاي تيمار. تصادفي در سه تكرار انجام شد كاملاًطرح 

) پاشيمحلول(هد بدون شا :آزمايش عبارت بودند از

ود ـار كـرم در هكتـگوـار كيلـي چهـپاشولـمحل -2

ل در ـهن قابل حآد ـه درصـن( نـو كلات آهـانـن

گرم در هكتار كود پاشي شش كيلومحلول -3 ).آب

). ل در آبـل حـابـد آهن قـش درصـش( نـكلات آه

گرم در هكتار كود نانو پاشي چهار كيلومحلول -4

 + )ل در آبـل حـد آهن قابـه درصـن( نـلات آهـك

پاشي محلول -5 .پاشي شش در هزار كود رويمحلول

 شش درصد( گرم در هكتار كود كلات آهنشش كيلو
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پاشي شش در محلول + )آهن قابل حل در آب

گرم در پاشي چهار كيلومحلول -6 .هزار كود روي

ل ـه درصد آهن قابـن( نـلات آهـود نانو كـهكتار ك

ود ـزار كـار در هـي چهـپاشولـمحل + )در آب حل

رم در ـگلوـي شش كيـپاشلولـمح -7 .زـمنگن

ن قابل ـد آهـش درصـش( لات آهنـود كـار كـهكت

ود ـزار كـهار در هـي چـپاشولـمحل + )حل در آب

گرم در هكتار كود پاشي چهار كيلومحلول - 8 .زـمنگن

 + )در آبنه درصد آهن قابل حل ( نانو كلات آهن

پاشي محلول + پاشي شش در هزار كود رويمحلول

پاشي شش محلول - 9 .چهار در هزار كود منگنز

شش درصد آهن ( گرم در هكتار كود كلات آهنكيلو

پاشي شش در هزار كود محلول + )قابل حل در آب

براي  .پاشي چهار در هزار كود منگنزمحلول + روي

ها دادن ريشهر، پس از قراريشهمحاسبه وزن خشك 

ساعت از  48مدت گراد بهدرجه سانتي 80در دماي 

 .گرم استفاده شد 001/0ترازوي ديجيتالي با دقت 

هرن و صابري  با روشو گليكوزيد  سنجش استويوزيد

, 2009)  (Hearn and Subediاز ه ـكد ـام شـانج

 و از ستون ) انـ، آلمKnauerل دـم( HPLC ه تگادس

 25با طول ) ، اسپانياTeknokromaشركت(آمين 

 پنجمتر و با اندازه ذرات ميلي 6/4متر، قطر سانتي

 8/0سرعت جريان حلال . متراستفاده شدميكرو

ورت ـصهـرك بـاز متحـه و فـر دقيقـر بـليتيـميل

ترتيب هـل بتريـونيتـاست اوي آب وـراتيك، حـايزوك

دستگاه  )detector(بود و آشكارساز  80:20با نسبت 

متر نانو 210بود و طول موج دستگاه روي  UV از نوع

عصاره استفاده شده در هر  دارـمق. دـم شـتنظي

د ـوزيـزان دو گليكـود و ميـر بـليتروـميك 40زريق ـت

اساس سطح بر) ، آلمانSigmaت شرك(د ـويوزيـاستو 

ده ـق شـزريـهاي تداردـانـاست دارـي و مقـمنحنرـزي

ن و ـر روي، آهـاصـري عنـگيدازهـان .دـت آمـدس هـب

مـي ـاه جــذب اتـاده از دسـتگـا اسـتفـز بـمنگن

د ـرديـرائــت گـق Shimadzu-AA6 400 مــدل

Zheljazkov et al., 2006).( 

افزار هاي آزمايش، از نرمبراي تجزيه آماري داده

SAS 9.1 ها در مقايسه كليه ميانگين. استفاده شد

آزمون ال اس دي انجام درصد و با  پنجسطح احتمال 

استفاده  Excelافزار ها از نرمبراي رسم نمودار. شد

  .گرديد

  

  هاي مختلفتجزيه واريانس استويا تحت تيمار -1جدول 
Table 1. Analysis of variyans Stevia under different treatments  

 طول ساقه

Stem length  

 وزن خشك ريشه

Dry weight  

 استويوزيد

Steviosid 

 گليكوزيد

Glycoside 

 آهن

Fe  

 روي

Zn  

 منگنز

Mn  

 درجه آزادي

df 
 S.O.V منابع تغييرات

6.29 ns 
**0.34  0.66 ns  0.55 ns  59 ns  184 ns  87 ns  2 تكرار Repeat 

  Treatment تيمار 8  6160**  1040**  2946**  3.61**  2.28**  0.93**  136.11**

 Error خطا 16  103  147  86  0.48  0.37  0.055  35.44

 (%)CV ضريب تغييرات   10.87  17.55  5.03  10.92  14.39  6.61  8.13

ns باشددار ميدرصد معنييك  در سطح** و پنج در سطح * دار و عدم تفاوت معني.  

and * ns no significant difference in levels 5 and ** is significant at 1% level. 

 

 نتايج و بحث

  طول ساقه

ر ـه اثـان داد كـانس نشـه واريـزيـج تجـايـنت

ودي در سطح ـهاي مختلف كي تيمارـپاشمحلول

جدول (دار بود احتمال يك درصد بر طول ساقه معني

ترين نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه بيش ).يك

 )نه درصد قابل حل در آب(طول ساقه در تيمار آهن 

 مار شاهدترين آن در تيو كم (A8) منگنز + روي +

(A1) متر حاصل سانتي 58و  81ترتيب با ميانگين به

ه ـك ان دادـشـن قـقيـحـج تـايـتـن). دول دوـج(د ـش

دار يـش معنـزايـذي سبب افـمغزـكاربرد عناصر ري

 ).Goos and Johnson., 2001(ويا شد ـاع گياه سـارتف

ش ـوان به نقـتي را ميـاع در اين بررسـزايش ارتفـاف

 ل و بهر آهن، منگنز و روي در ساخت كلروفيعناص
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 .دانستوط ـاه مربـد گيـرش و زـزايش فتوسنتـال آن، افـدنب

  

  هاي مختلف كوديمقايسات ميانگين طول ساقه استويا تحت تيمار -2جدول 

Table 2. Comparison of average stem length of Stevia under different fertilizer treatments 
 )cm(ساقه  طول

Stem Lenght 

  Treatment  هاي مختلف كوديتيمار

58 c شاهد Control  (A1) 

69 b  قابل حل در آب%  9(آهن(  Fe (%9) (A2) 

66 b  قابل حل در آب%  6(آهن(  Fe (%6) (A3) 

73 b  روي) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Zn (A4) 

71 b  روي) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Zn (A5) 

74 ab  منگنز) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn (A6) 

79 ab  منگنز) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn (A7) 

81 a  منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn+Zn (A8) 

80 ab  منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn+Zn (A9) 

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدند از نظر آماري در سطح ميانگين

Means that with the same letters in each column have shown no statistically significant difference in the level of 5%  
 

  وزن خشك ريشه

هاي مختلف بر پاشي كودنشان داد كه محلولنتايج 

داري در وزن خشك و تر ريشه استويا تأثير معني

مقايسه ). جدول يك(سطح احتمال يك درصد داشت 

ترين ترين و كمها نشان داد كه بيشدادهميانگين 

نه درصد قابل (هاي آهن وزن خشك ريشه در تيمار

 به (A1) و شاهد (A8) منگنز + روي + )حل در آب

دست آمد گرم به 42/2و  33/4ترتيب با ميانگين 

رديد كه ـي مشخص گـي تحقيقـدر ط ).هـجدول س(

مغذي روي وزن خشك  سطوح متفاوتي از عناصر ريز

زايش وزن ـاف ).Glyn, 2002( داشتر ـون تأثيـترخ

خشك در نتيجه تقسيم سلولي و افزايش رشد گياه 

رشد طبيعي مغذي براي عناصر ريز. گرددحاصل مي

شيميايي هاي بيوگياهان ضروري هستند و در واكنش

گياه دخالت دارند و سبب افزايش رشد و وزن خشك 

دست آمده در اين تحقيق هكه با نتايج ب گردندمي

  .مطابقت دارد

 

  استويوزيد

هاي مختلف پاشي كودبر طبق نتايج تاثير محلول

ود ـب داريـد معنـح يك درصـد در سطـوزيـويـبر است

ها نشان داد كه نتايج مقايسه ميانگين). جدول يك(

داري هاي كودي مختلف اختلاف معنيبين تيمار

 + روي + كه تيمار تركيبي آهنطوريداشت، بهوجود

تري در ها سهم بيشمنگنز نسبت به ساير تيمار

در غلظت . افزايش استويوزيد در گياه استويا داشتند

ل در آب با يكديگر آهن شش و نه درصد قابل ح

هاي داري نداشتند و هيچ يك از تيماراختلاف معني

داري با يكديگر نداشتند كه دو قسمتي اختلاف معني

%  9(ترين ميزان استويوزيد آن مربوط به آهن بيش

درصد و  33/5منگنز با + روي ) + قابل حل در آب

درصد ماده خشك  24/2با ميانگين  ميزانترين كم

رشد ). جدول چهار(دست آمد ار شاهد بهبرگ در تيم

گياهان و ميزان استويوزيد موجود در برگ گياهان 

تري از رشد يافته از قلمه ساقه يكنواختي بيش

ن حال ـا ايـب. دـذر داشتنـه از بـد يافتـان رشـاهـگي

 ،دليل نياز به شرايط ويژهها بهزايي قلمههـريش

ها، زايي قلمههطولاني بودن زمان مورد نياز جهت ريش

هاي داد اندك قلمهـزايي و تعن ريشهـدرصد پايي

دوديت ـادري داراي محـاه مـك گيـه از يـقابل تهي

  .)Hussein et al., 2006( است

ر ـنقش عناصر به كاربرده شده در كلروفيل و تأثي

ها بر ميزان فتوسنتز و تثبيت دي اكسيد كربن و آن

محتواي استويوزيد توليد قند گياه، موجب افزايش 

مطابق نتايج ساير تحقيقات تأخير در  اينبربنا. شد

دار طول دوره رشد كه اثر كاشت سبب كاهش معني

گردد اه دارد، ميـگي ازـوخت و سـسد و ـمنفي بر رش

)Saniah and Sharifah, 2012.(  
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  هاي مختلف كوديمقايسات ميانگين وزن خشك استويا تحت تيمار -3جدول

Table 3. Comparison of mean dry weight of stevia under different fertilizer treatments 
   وزن خشك ريشه

Dry weight (g)  
هاي مختلف كوديتيمار  

Treatment  

2.24 f شاهد Control  (A1) 

3.29 cde   قابل حل در آب%  9(آهن(  Fe (%9) (A2) 

3.06 e   قابل حل در آب%  6(آهن(  Fe (%6) (A3) 

3.64 cd   روي) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Zn (A4) 

3.55 cd    روي) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Zn (A5) 

3.89 bc   منگنز) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn (A6) 

3.70 bcd   منگنز) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn (A7) 

4.33 a  منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn+Zn (A8) 

4.12 ab   منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn+Zn (A9) 

  داري ندارنداختلاف معنيپنج درصدهاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدند از نظر آماري در سطح ميانگين

Means that with the same letters in each column have shown no statistically significant difference in the level of 5%  
  

  

  استويا تحت تيمارهاي مختلف كودياستويوزيد مقايسات ميانگين محتواي قند  -4جدول

Table 4. Comparison of average sugar content Stevized of stevia under different fertilizer treatments  
   استويوزيد

(%)Steviosid 
هاي مختلف كوديتيمار  

Treatment   

2.24 c  شاهد Control  (A1) 

4.14 b   قابل حل در آب%  9(آهن(  Fe (%9) (A2) 

3.82 b   قابل حل در آب%  6(آهن(  Fe (%6) (A3) 

4.38 ab   روي) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Zn (A4) 

4.09 b  روي) + قابل حل در آب%  6(هن آ  Fe (%6) + Zn (A5) 

4.69 ab   منگنز) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn (A6) 

4.64 ab   منگنز) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn (A7) 

5.33 a   منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn+Zn (A8) 

4.81 ab   منگنز+ روي ) + ل در آبقابل ح%  6(آهن  Fe (%6) + Mn+Zn (A9) 

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدند از نظر آماري در سطح يانگينم

Means that with the same letters in each column have shown no statistically significant difference in the level of 5% 
  

  گليكوزيد

ر ـه اثـان داد كـس نشـه واريانـزيـج تجـايـنت

ح ـودي در سطـاي مختلف كـهي تيمارـپاشولـمحل

دار بود زان گليكوزيد معنيـاحتمال يك درصد بر مي

ان داد كه ـه ميانگين نشـمقايس دولـج). يكجدول (

د ـنه درص(ترين ميزان گليكوزيد در تيمار آهن بيش

ترين و كم (A8)ز ـگنـمن+  روي + )ل در آبـابل حـق

و  54/7ترتيب با ميانگين به (A1)آن در تيمار شاهد 

جدول (درصد ماده خشك برگ حاصل شد  94/3

افزايش محتواي گليكوزيد نيازمند افزايش ). پنج

. هستوسنتزي ـزايش مواد فتـوخت و ساز و افـس

يق سبب از اين طر ،پاشي آهن، روي و منگنزمحلول

ن ـفراهمي آه .رديدـگوزيد ـواي گليكـش محتـزايـاف

  د ـدهها را افزايش ميطور مشخصي باز شدن روزنهبه

  

ل ـروفيـاخت كلـرات آهن در سـي از اثـه ناشـك

زايش توان ـد منجر به افـتواند، اين امر ميـباشمي

تر براي سوخت سيميلات بيشآفتوسنتزي وتخصيص 

. )Shiemshi, 2007(هان شود و ساز توليد در گيا

عنصر روي بر سوخت و ساز توليد قند احتمالاً  اثرات

هاي ي اين عنصر در افزايش فعاليتدليل نقش ويژهبه

هاي منتج به ساخت آن متابوليكي مخصوصاً واكنش

د ـر تاييـن عنصـذاري ايـگايـر جـباشد، كه تأثي

 دست هكه با نتايج ب ).Kocon., 2006(ده است ـش

  .آمده در اين تحقيق مطابقت دارد
  

  ميزان آهن

تأثير جدول تجزيه واريانس بر طبق نتايج 

هاي مختلف بر آهن در سطح يك پاشي كودمحلول
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نتايج مقايسه ). جدول يك(دار بود درصد معني

هاي كودي ها نشان داد كه بين تيماردادهميانگين 

ترين بيش. داري وجود داشتمختلف اختلاف معني

رم بر ـگميلي 174ن گياه با ميانگين ـحتواي آهم

   + )نه درصد قابل حل در آب(گرم در تيمار آهن كيلو

طور كه همان. دست آمدبه (A8)منگنز  + روي

ي آهن با ـپاشهايي كه محلولرفت در تيمارانتظار مي

انجام ) د قابل حل در آبـه درصـن(تري ت بالاـغلظ

هايي كه آهن با مارداري با تيشد اختلاف معني

) ل در آبـل حـابـد قـش درصـش(ر ـتمـت كـغلظ

تري در داشتند و افزايش بيش ،پاشي گرديدمحلول

ترين كم. محتواي آهن گياه استويا نشان دادند

با  (A1) دـاهـار شـز در تيمـاه نيـن گيـواي آهـمحت

دول ـج(د ـدست آمهـب گرمر كيلوـرم بـگميلي70

رم ـفهن بـرف آهـه مصـد كـرديـگ صـمشخ). شـش

ر به افزايش ميزان جذب اين ـي منجـپاشولـمحل

وان ـن تـايرـباـد و بنـاه شـيـوسط گـر تـصـعن

ش ـزايـرگ افـح بـاه و دوام سطـزي گيـوسنتـفت

د ـزايش توليـايت باعث افـه اين دو در نهـد كـيابمي

كه با ) Fernandez et al., 2004(ود ـشاه ميـدر گي

قت ـق مطابـيـقـن تحـده در ايـدست آمهـج بـايـتـن

 .دارد

  

  هاي مختلف كودياستويا تحت تيمار) قند كل(مقايسات ميانگين محتواي قند گليكوزيد  -5 جدول

Table 5. Mean comparisons glycoside sugar content (sugar) Stevia under different fertilizer treatments  
 گليكوزيد

Glycoside (%)  
هاي مختلف كوديتيمار  Treatment  

3.94 d  شاهد Control (A1) 

6.14 bc   قابل حل در آب%  9(آهن(  Fe (%9) (A2) 

5.72 c   قابل حل در آب%  6(آهن(  Fe (%6) (A3) 

6.36 abc  روي) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Zn (A4) 

6.11 bc  روي) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Zn (A5) 

7.21 ab  منگنز) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn (A6) 

6.87 abc  منگنز) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn (A7) 

7.54 a  منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn+Zn (A8) 

7.26 ab   منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn+Zn (A9) 

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدند از نظر آماري در سطح ميانگين

Means that with the same letters in each column have shown no statistically significant difference in the level of 5%  
  

  هاي مختلف كودياستويا تحت تيمارميزان آهن بر يسات ميانگين مقا -6جدول 
Table 6. Comparison of average iron on Stevia under different fertilizer treatments  

 آهن

Fe (ppm) 
 تيمارهاي مختلف كودي

Treatment   

70 e  شاهد Control (A1) 

153 bc   قابل حل در آب%  9(آهن(  Fe (%9) (A2) 

121 d   قابل حل در آب%  6(آهن(  Fe (%6) (A3) 

163 ab   روي) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Zn (A4) 

139 c   روي) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Zn (A5) 

167 ab   منگنز) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn (A6) 

144 c   منگنز) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn (A7) 

174 a   منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn+Zn (A8) 

145 c   منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn+Zn (A9) 

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصدهاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدند از نظر آماري در سطح ميانگين

Means that with the same letters in each column have shown no statistically significant difference in the level of 

5% 

  روي

 هاي مختلف بر ميزان رويپاشي كودتأثير محلول

نتايج ). يكجدول (دار بود معني در سطح يك درصد

هاي مقايسه ميانگين نشان داد كه بين تيمارجدول 

. ود داشتـداري وجلاف معنيـودي مختلف اختـك

در  پي پي ام 66ن ـن ميزان روي با ميانگيـتريبيش
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 + روي + )ل در آبـل حـد قابـه درصـن(ن ـتيمار آه

با  (A1) شاهدترين مربوط به تيمار و كم (A8) منگنز

ه ـايي كـهارـدر تيم. دـدست آمهـبي ام ـي پـپ 17

هايي روي نسبت به تيمار پاشي روي انجام شدمحلول

و  وجود داشتداري اختلاف معني ،كار برده نشدبه

تري در ميزان روي در گياه نشان دادند افزايش بيش

 ورـاكتكوف وانعنبـه ر روينصع). جدول هفت(

 دـآمينواسي زـبيوسنت در ردرگي هاياز آنزيم اريـبسي

 نـاكسي زـسنت ماده شـپي وانـعنبـه كـه انـتريپتوف

 ي،كركب و لمنگ( تاساهميت  ايزح د،كنيم لعم

 عنصر كه اين ز معتقدندني انمحقق از يبرخ). 1386

 اسيد دول استيكاين بـه انتريپتوف تبديل مسير در

 و لمنگ(د كنيم لعم يناكس نتزس ايينه مرحله در

 گزارش 2007 الس در مندانيدانش). 1386 ي،كركب

 روي در ذبج كاهش باعث منگنز سميت كه كردند

  ). Venkatesan et al., 2007( شودمي گياه

ترين مخزن براي روي ساقه، بعد از ريشه عمده

عنوان ناحيه ذخيره موقت موجود در گياه است و به

طور همان .شودها از آن نام برده ميمغذيبراي ريز

هايي كه عنصر روي به رفت در تيماركه انتظار مي

اي روي گياه نيز در آن ترين محتوكاربرده شد، بيش

   .ها حاصل گرديدتيمار
  

  مقايسات ميانگين ميزان روي بر استويا تحت تيمارهاي مختلف كودي -7جدول 

Table 7. Comparison of average on the Stevia under different fertilizer treatments 
 روي

Zn (ppm) 
  Treatment تيمارهاي مختلف كودي

17 d  شاهد Control (A1) 

34 bc   قابل حل در آب%  9(آهن(  Fe (%9) (A2) 

28cd   قابل حل در آب%  6(آهن(  Fe (%6) (A3) 

62 ab   روي) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Zn (A4) 

63 ab   روي) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Zn (A5) 

29 c   منگنز) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn (A6) 

36 b   منگنز) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn (A7) 

61 ab  منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn+Zn (A8) 

66 a   منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn+Zn (A9) 

  داري ندارنداختلاف معني پنج درصدماري در سطح هاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدند از نظر آميانگين

Means that with the same letters in each column have shown no statistically significant difference in the level of 5% 

  

  منگنز

ر ـتأثي زيه واريانسـدول تجـج ايجـق نتـبر طب

ك در سطح ي هاي مختلف بر منگنزپاشي كودمحلول

هاي بين تيمار). يكجدول (دار بود معنيدرصد 

نتايج  .داري وجود داشتكودي مختلف اختلاف معني

ترين محتواي بيشها نشان داد مقايسه ميانگين داده

گرم در  گرم بر كيلوميلي 174منگنز گياه با ميانگين 

 + روي + )نه درصد قابل حل در آب(تيمار آهن 

دول ـجطور كه در نهما. دست آمدبه (A8)منگنز 

پاشي هايي كه محلولدر تيمارشد مشاهده  هشت

) نه درصد قابل حل در آب(تري آهن با غلظت بالا

هايي كه آهن داري با تيمارلاف معنيـانجام شد اخت

  ) ل در آبـل حـابـد قـش درصـش(تر مـا غلظت كـب
  

  

داشتند و در غلظت بالاي  ،پاشي گرديدمحلول

ن ـدر بي. ودـتر باه كمـوي در گيواي رـن محتـآه

پاشي منگنز و آهن داشتند و هايي كه محلولتيمار

لافي با يكديگر ـنشد اختام ـي روي انجـپاشولـمحل

ي از ـز را ناشـنقش منگن). جدول هشت(نداشتند 

ه ـي و در نتيجـاليت آنزيمـزايش فعـر آن بر افـتاثي

توان ميهاي متابوليكي ره وري فعاليتـزايش بهـاف

ر با مصرف آن ـتوان بالاي جذبي اين عنص. نسبت داد

 ).Camberato, 2004(پاشي تاييد شد به فرم محلول

ريق برگ، ـي بالا از طـذبـوان جـل تـدلياين بهبربنا

ي ـپاشولـه محلـي كـايـهه در تيمارـالعـدر اين مط

ري ـتز بالاـواي منگنـد، محتـرديـام گـز انجـمنگن

   .شتندنيز دا
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  مقايسات ميانگين ميزان منگنز بر استويا تحت تيمارهاي مختلف كودي -8جدول 

Table 8. Comparison of average Mn on Stevia under different fertilizer treatments 
 منگنز

Mn (ppm) 
  Treatment تيمارهاي مختلف كودي

34 d شاهد Control (A1) 

65 c  آب قابل حل در%  9(آهن(  Fe (%9) (A2) 

62 c  قابل حل در آب%  6(آهن(  Fe (%6) (A3) 

57 c   روي) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Zn (A4) 

64 c  روي) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Zn (A5) 

134 ab  منگنز) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn (A6) 

150 a  منگنز) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn (A7) 

129 b  منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  9(آهن  Fe (%9) + Mn+Zn (A8) 

146 ab  منگنز+ روي ) + قابل حل در آب%  6(آهن  Fe (%6) + Mn+Zn (A9) 

  داري ندارندياختلاف معن پنج درصدهاي كه با حروف مشابه در هر ستون نشان داده شدند از نظر آماري در سطح ميانگين

Means that with the same letters in each column have shown no statistically significant difference in the level of 

5%  

  

  كليگيري نتيجه

دست آمده از اين در مجموع با توجه به نتايج به

هاي اعمال شده، توان گفت در بين تيمارپژوهش، مي

نه درصد آهن قابل حل در (ي آهن پاشمحلولتيمار 

پاشي منگنز نسبت محلول + پاشي رويمحلول + )آب

ات مورد ـتري بر صفها تأثير بيشبه ساير تيمار

ه در برخي از صفات بين ـكه البت. ري داشتـگياندازه

د آهن قابل حل ـشش درص(آهن اين تيمار و تيمار 

 پاشي منگنزمحلول + پاشي رويمحلول + )در آب

داري وجود نداشت و با افزايش غلظت اختلاف معني

داري در صفات مورد ارزيابي مشاهده آهن تأثير معني

پاشي آهن با غلظت ولـهايي كه محلدر تيمار .نشد

ام شد ـانج) ل در آبـل حـد قابـنه درص(تري بالا

هايي كه آهن با غلظت داري با تيماراختلاف معني

  ي ـپاشولـمحل) ر آبل دـشش درصد قابل ح(تر كم

  

  

تري در محتواي داشتند و افزايش بيش ،گرديد

  . آهن گياه استويا نشان دادند

شاهد  در تيمار ترين محتواي آهن گياه نيزكم

مشخص گرديد كه مصرف آهن به فرم  .دست آمدبه

ذب اين ـر به افزايش ميزان جـي منجـپاشولـمحل

وسنتزي ـفتاين توان برعنصر توسط گياه شد و بنا

يابد كه اين دو زايش ميـاه و دوام سطح برگ افـگي

ود ـشاه ميـد در گيـزايش توليـايت باعث افـدر نه

)Fernandez et al., 2004(. تيمار تواناين ميبربنا 

پاشي محلول + )د آهن قابل حل در آبـنه درص( آهن

دليل فرم نانو بودن و را به پاشي منگنزمحلول + روي

رد ـزان عملكـترين ميتر آن توسط گياه و بالاجذب به

گيري شده را كه از خود در اكثريت صفات اندازه

ح غلظت ـرين سطـوان بهتـه عنـب ،ان داده استـنش

  .پيشنهاد كرد
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