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 چکیده

منظور مطالعه تاثیر کاربرد اسید هیومیک و نانوذرات منیزیم بر خصوصیات به

ای واقع در منطقه فیزیولوژیک و عملکرد گیاه دارویی استویا، آزمایشی در مزرعه

فاکتوریل  صورتبهانجام شد. این تحقیق  1401و  1400های صفادشت و در سال

فاکتور اول شامل  .شد اجرا تکرار سهو در  تصادفی کامل هایبلوك طرح قالب در

گرم در لیتر(  2 و 1های متفاوت اسید هیومیک )صفر )شاهد(، پاشی با غلظتمحلول

اکسید منیزیم )صفر مختلف نانو هایغلظتپاشی با محلول و فاکتور دوم شامل

نشان  تواریانس صفا نتایج حاصل از تجزیه گرم در لیتر( بود. 2/0و  1/0)شاهد(، 

کاتالاز، پراکسیداز و  هایها، فعالیت آنزیممیزان آنتوسیانین داد که مقادیر صفات

برگ  فلاونوئیدها و عملکرد، دهایکارتنوئمحلول،  سوپراکسید دیسموتاز، قندهای

در  ،یافتداری پاشی با اسید هیومیک و نانوذره منیزیم افزایش معنیمحلول تاثیرتحت

-غشاء و پراکسید هیدروژن تحت آلدئید، نفوذپذیریدی مالونحالی که مقادیر صفات 

داری نشان داد. نتایج ، کاهش معنیاسید هیومیکتاثیر کاربرد این عنصر و ترکیب آلی 

گرم در لیتر اسید هیومیک و  2غلظت  با پاشی گیاه استویامحلولنهایی نشان داد که 

لیتر نانوذره منیزیم، از طریق بهبود صفات فیزیولوژیک و گرم در  2/0 غلظت

 . شد برگ گیاه استویاوجب حصول بالاترین مقدار عملکرد بیوشیمیایی، م

 کود آلی، نانواکسید منیزیماکسیدان، آنتیاستویا، اسید هیومیک،  كلمات كلیدي:

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 62-72، صص 2، شماره 20ه ، دور1404 تابستان 

 Abstract 
In order to study the effect of humic acid and magnesium 

nanoparticles on the physiological characteristics and yield of the 

medicinal plant, Stevia, an experiment was conducted in a field 

located in Safadasht region in 2021 and 2022. This research was 

carried out as a factorial design in a randomized complete block 

design with three replications. The first factor included foliar 

application with different concentrations of humic acid (zero 

(control), 1 and 2 g.L-1) and the second factor included foliar 

application with different concentrations of magnesium 

nanooxide (zero or control, 0.1 and 0.2 g.L-1). The results of the 

variance analysis of traits showed that the amounts of the 

anthocyanins, the activity of catalase, peroxidase and superoxide 

dismutase enzymes, soluble sugars, carotenoids, flavonoids and 

leaf yield increased significantly under the influence of foliar 

application with humic acid and magnesium nanoparticles, while 

the values of the saturated water deficit, malondialdehyde, 

membrane permeability and hydrogen peroxide decreased 

significantly under the influence of the application of this 

element and the organic composition of humic acid. The final 

results showed that foliar application of stevia plants with a 

concentration of 2 g.l-1 of humic acid and a concentration of 0.2 

g.l-1 of magnesium nanoparticles, through the improvement of 

physiological and biochemical traits, resulted in the highest leaf 

yield of stevia plants. 

Keywords: Antioxidant, Humic acid, Magnesium Nanooxide, 

Organic Fertilizer, Stevia 
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 كلیاتمقدمه و 

متعلق به خانواده  چندساله ،ایگیاه استویا یک گیاه بوته

کننده طبیعی، به عنوان یک شیریناست که  آستراسه

توجهی بر مکمل غذایی و محصول دارویی، تاثیر قابل

 ,.Youssef et al) اقتصاد بسیاری از کشورها دارد

های گیاه استویا حاوی مقادیر زیادی از برگ(. 2021

 گسترده خانواده از ول عضوییاست. استوول یاستو

 عنوان به که است ترپونوئیددی گلیکوزیدهای

 قرار استفاده مورد مصنوعی هایکنندهشیرین جایگزین

این گیاه در درمان . (Gasmalla, 2014) .گیردمی

 ,.Pol et al)دیابت، چاقی و فشار خون موثر است 

گیاهان، یکی از عناصر مهم در رشد و نمو  .(2007

عنصر منیزیم در بیوسنتز اسیدهای  عنصر منیزیم است.

ها در ها، نقل و انتقال فتواسمیلاتنوکلیئک و پروتئین

های گیاهی و در نهایت در آوند آبکش، کنترل بیماری

افزایش رشد و میزان عملکرد و کیفیت محصول 

امروزه (. Le et al., 2020)گیاهان نقش اساسی دارد 

کاربرد نانوذرات در کشاورزی در حال گسترش است. 

 ابعاد اندازه شود کهمواد نانوساختار به موادی گفته می

 مقیاس این نانومتر باشد. به طوری که 100کمتر از  آنها

 رفتارهای و موجب بروز خصوصیات ،اتمی و کوچک

 خصوصیات بالا، تحرك قبیل توجه ازقابل و جالب

 Bisht)شود در این ذرات می هوشمندی و خودکنترلی

and Chauhan, 2020 در مورد تاثیر عنصر منیزیم به .)

صورت بالک و یا نانوذرات بر صفات گیاهان 

-افزایش محتوی آنتوسیانینگزارشاتی ثبت شده است. 

 و کاتالاز و های پراکسیدازها، فعالیت آنزیم

 (، افزایشKiapour et al., 2020)گیاه  یدهائونفلاو

 و عملکرد بیولوژیک، کلروفیل، پرولینپرولین،  مقادیر

 Khordadiآسکوربات پراکسیداز )فعالیت آنزیم 

Varamin et al., 2020 ،)کاهش نشت یونی غشا ،

 Siddiquiگیاه ) ید و پراکسید هیدروژنئآلدمالون دی

افزایش ارتفاع بوته، قندهای (. 201۸همکاران،  و

استویوزید گیاه استویا  محتوی همچنین و محلول

(Azzony and AhmedEl-Moghazy, 2019 از ،)

کاربرد پاشی با عنصر منیزیم حاصل شد. تیمار محلول

شیمایی، یکی  هاینوان جایگزین کودعکودهای آلی به

انسان و ترین مسائل تاثیرگذار بر سلامت از بااهمیت

وری بهرهرویکردی پایدار برای زیست و محیط

. اسید (and Chauhan, 2020 Bisht) باشدمحصول می

ای هیومیک به عنوان یکی از کودهای آلی، ترکیب قهوه

مایل به سیاه رنگ، با وزن مولکولی بزرگ است که از 

 غیرهپیت، لیگنین و تجزیه بقایای حیوانی، گیاهی، 

کننده برای بهبود به عنوان اصلاحشود و تولید می

به منظور و شیمیایی خاك و  های فیزیکیویژگی

افزایش عملکرد و کیفیت محصولات گیاهان باغی و 

 ,Noroozisharaf and Kaviani) زراعی کاربرد دارد

در این زمینه کاربرد اسید هیومیک تاکنون  (.2018

تحقیقاتی در زمینه تاثیر این ترکیب آلی بر افزایش 

ونوئیدها و مقادیر صفات عملکرد، کارتنوئیدها، فلا

های کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز میزان فعالیت آنزیم

قندهای محلول (، Zaremane et al., 2021گیاه )

(Karakurt et al., 2009 ،)ها، درصد آنتوسیانین

 ,.Miri Nargesi et alاسانس و محتوی کلروفیل )

دار نشت یونی غشاء و محتوی کاهش معنی( و 2022

(، Khodamoradi et al., 2018) آلدئیددیمالون

تاثیر کاربرد اسید هیومیک صورت گرفته گیاهان تحت

با توجه به اهمیت اقتصادی و تقاضای روزافزون است. 
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بررسی تاثیر  گیاه استویا، هدف از انجام این پژوهش،

کاربرد نانوذرات منیزیم و اسید هیومیک بر برخی 

گیاه استویا فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و عملکرد صفات 

 بود.

 فرآیند پژوهش

پاشی اسید هیومیک و به منظور بررسی تاثیر محلول

گیاه فیزیولوژیک و عملکرد صفات نانوذرات منیزیم بر 

، آزمایشی (.Stevia rebaudiana L)دارویی استویا 

های کامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه

ای واقع در منطقه تصادفی با سه تکرار در مزرعه

، اجرا شد. 1401و  1400های صفادشت و در سال

های مختلف فاکتورهای مورد تحقیق شامل غلظت

-گرم در لیتر( و محلول 2و  1هیومیک اسید )صفر، 

اکسید منیزیم )صفر مختلف نانودی هایاشی با غلظتپ

گرم در لیتر(،  2/0و  1/0پاشی با آب مقطر، یا محلول

جهت کشت گیاه استویا زمین  سازیآمادهعملیات بود. 

 از پیشعمود برهم  با اجرای یک شخم و دو دیسک

خط چهار شد. هر واحد آزمایشی شامل  انجامکاشت 

از متر سانتی 50 با فاصلهسه متر و  به طول کاشت

متر و  5/0ها از یکدیگر، فاصله کرت بود.یکدیگر 

بذور استویا  . کشتها از هم، یک متر بودفاصله بلوك

بذور  ،1401و  1400 هایاسفندماه سال 15تاریخ  در

به  پرلیت و پیت ماسدر بستر  گیاه دارویی استویا

 15ها در تاریخ انجام شد. سپس نشاء 1:1نسبت 

-سانتی 20اصله فبا اردیبهشت به زمین اصلی منتقل و 

پاشی تیمار محلول د.دنکشت شها، ب روی ردیف ترم

اکسید و نانودیهیومیک  با اسید استویاهای بوته

اعمال  دهیاستقرار بوته و ساقه، در دو مرحله منیزیم

 شد. 

منظور سنجش میزان بهمیزان عملکرد برگ استویا: 

در زمان اوج رشد رویشی و آغاز عملکرد برگ استویا، 

ها با حذف اثر برداشت بوتههای استویا، گلدهی بوته

 انجام آزمایشی مترمربع از هر کرت کیاز حاشیه و 

ها از بوته جدا گردید و در سایه برگشد و سپس 

خشک شدند و پس از توزین به عنوان عملکرد برگ، 

 . (Sana et al., 2017)ثبت شد 

 نشت گیریاندازه نظوربه: سلول غشاء یونی نشت

برگی عدد دیسکت  15استویا،  گیاه سلول غشاء یونی

لیتر آب دوبار تقطیر شده میلی 10 از هر تیمار در داخل

دو میکروزیمنس بر مترمربع بر  با هدایت الکتریکی

آن  سپس هدایت الکتریکی محلول قرار گرفت ،ثانیه

در  هاظروف حاوی نمونه آنگاهگیری شدند. اندازه

 15به مدت  گراد(درجه سانتی 95حمام آب جوش )

 اًها، مجددسرد شدن شیشهاز  قرار داده شد. پس دقیقه

گیری هدایت الکتریکی محلول درون هر شیشه اندازه

اسبه و درصد نشت یونی با توجه به فرمول زیر مح شد

 . (Sairam and Srivastava, 2001)شد 
CMS= 1- (EC0/EC1) * 100 

CMSسلول،  غشاء = پایداریEC0هدایت = 

 بعد الکتریکی = هدایتEC1اتوکلاو  از قبل الکتریکی

 اتوکلاو از

 محلول قندهای گیریاندازه برایمحلول:  قندهاي

 اسید سولفوریک متعلق به-از روش فنل برگ استویا،

Dubois  منظوردین. باستفاده شد( 1956همکاران )و 

به همراه ( درصد 95اتانول ) الکل لیترمیلی 10 مقدار

های خشک گیاه استویا در لوله بافت برگ ازگرم  03/0

 5لیتر فنل )سپس مقدار یک میلی. دار قرارگرفتدرب

( درصد 9۸) لیتر اسید سولفوریکپنج میلی( و درصد

 نور جذب . میزانها افزوده شداز نمونه لیتربه نیم میلی
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 موج طول در اسپکتروفتومتر توسط دستگاه نمونه هر

 شد.  گیریاندازه نانومتر 490

کارتنوئیدهای  منظور سنجش محتویبهكارتنوئیدها: 

 همراه به بافت تر این گیاه گرممیلی 100استویا،  گیاه

هاون  یک ( دردرصد ۸0) مایع نیتروژن لیترمیلی 15

درصد،  ۸0و حجم آن نیز توسط استون شد  خرد چینی

 میزان جذب ،و پس از سانتریفیوژ لیتر رسیدمیلی 10به 

نانومتر  663، 645، 470 هایموج طول در عصاره

-برحسب واحد میلیو با استفاده از فرمول زیر قرائت 

برگ محاسبه شد  بافت گرم بر گرم وزن تر

(Lichtenthaler, 1987 .) 
85.02  –1.82 Chl a  –Abs 470 (x+c)= (1000 A Car

Chl b)/189      

 یسنجش مقدار فلاونوئیدهامنظور بهها: فلاونوئید

و همکاران  Krizekبا توجه به روش  ،گیاه استویا

بافت برگ گیاه استویا به همراه گرم  2/0(، 199۸)

 1 اتانول و هیدوکلرویک اسید با نسبت) اتانول اسیدی

نمونه هر مقدار جذب عصاره  .یده شدئسا (99به 

 نانومتر 300 موجتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول

 شد.  قرائت

منظور سنجش بهدر این پژوهش، ها: آنتوسیانین

گرم از  5/0استویا،  برگ گیاه هایآنتوسیانین محتوی

 متانول لیترمیلی 10 به همراهبافت تازه برگ این گیاه 

متانول خالص و اسید کلریدریک با نسبت ) اسیدی

 عمل از یده شد پسئدر هاون چینی سا( 99:1

 نانومتر 550 موج طول در آن جذب مقدار سانتریفیوژ،

 ،مقدار ضریب خاموشی در این روششد.  گیریاندازه

 ,.Wanger et al)بود  مترمولار بر سانتیمیلی  33000

1979.) 

منظور تعیین مقدار بهآنزیم پراكسیداز:  فعالیت

اکسیدانی ابتدا عصاره آنزیمی آنتیهایآنزیم فعالیت

منظور، یک گرم بافت بدینبافت برگ استخراج شد. 

-تر برگ استویا، در یک هاون چینی محتوی سه میلی

)شامل  2/7مولار با اسیدیته میلی 50لیتر بافر فسفات 

استیک اسید یک مولار، فنیل متان آمین تترا اتیلن دی

وینیل مولار و پلیسولفونیل فلورید یک میلی

پیرولیدون یک درصد( سائیده شد. پس از سانتریفیوژ 

عصاره، از محلول رویی برای مطالعه فعالیت 

 مقدار فعالیتاستفاده شد.  اکسیدانیآنتی یهاآنزیم

 ق با، مطاباستویااکسیدانی پراکسیداز گیاه آنتی آنزیم

 .شد گیری(، اندازه1954) Maehleyو  Chanceروش 

 250به  پتاسیم،فسفات بافر از میکرولیتر 250بنابراین 

 دو آب در مولار )محلولمیلی 10گایاکول  میکرولیتر

 70هیدروژن  پراکسید از میکرولیتر 34بار تقطیر(، 

 100پتاسیم فسفات بافر در مولار )محلولمیلی

شده، استریل مقطر آب میکرولیتر 467مولار( و میلی

 عصاره از میکرولیتر 20گردید. پس از افزودن  اضافه

زمان  مدت در پراکسیداز آنزیم آنزیمی به آن، فعالیت

  .گردید قرائت نانومتر 470طول موج  در و ثانیه 1۸0

آنزیم  مقدر فعالیتآنزیم كاتالاز:  فعالیت

 با ، مطابقاستویاهای گیاه کاتالاز برگ اکسیدانیآنتی

شد. بنابراین ابتدا  گیری(، اندازه19۸4) Aebiروش 

 500همراه  بافر فسفات پتاسیم، به از میکرولیتر 250

 از میکرولیتر 250و  استریل مقطر آب میکرولیتر

 بافر در مولار )محلولمیلی 70پراکسید هیدروژن 

 20پس از افزودن  .پتاسیم( افزوده شد فسفات

میزان  شده،  آنزیمی استخراج عصاره از میکرولیتر

 و در نانومتر 240موج  طول در کاتالاز، فعالیت آنزیم
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 پروتئین گرممیلی هر ازای به و قرائت 1۸0زمان  مدت

 شد.  بیان عصاره آنزیمی در

منظور به: سوپراكسید دیسموتازآنزیم  فعالیت

سنجش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ترکیبات 

تترا  نآمیاتیلن دیمیکرومولار،  75نیتروبلو تترازولیوم 

 4مولار، ریبوفلاوین میلی 1/0 استیک اسید

مولار، به ترتیب به میلی 13میکرومولار، متیونین 

مولار افزوده شد. پس از میلی 50محلول بافر فسفات 

ها در عصاره آنزیمی به آن، میزان جذب نمونهافزودن 

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت  560طول موج 

 (. Giannopolitis and Ries, 1977شد )

مقدار پراکسید هیدروژن گیاه : پراكسید هیدروژن

(، 2005و همکاران ) Huangاستویا با توجه به روش 

یک کلرو استمورد سنجش قرارگرفت. محلول تری

گرم از بافت خرد شده گیاه  3/0اسید یک درصد به 

افزوده شد و پس از افزودن محلول بافر فسفات پتاسیم 

مولار و یدید پتاسیم یک مولار، میزان جذب میلی 10

نانومتر دستگاه اسپکتروفتومتر  390آن در طول موج 

 قرائت شد. 

 پراکسیداسیون: غشاء لیپیدهاي پراكسیداسیون

 Novackyو  Pophamبراساس روش غشاء  لیپیدهای

منظور، یک گرم از گیری شد. بدیناندازه (2010)

 لیترمیلی دو ، دراستویاگیاه  شده منجمد برگ نمونه

شدند  گیریدرصد عصاره 10تری کلرو استیک اسید 

 هر درصد، به 5/0اسید  لیتر تیوباربیتوریکو یک میلی

 100گرم  آب حمام در و شد اضافه هانمونه از یک

 یخ، حمام در بلافاصله و گرفت گراد قراردرجه سانتی

 گیریاندازه آلدئید، بامالون دی میزان شدند. سپس سرد

و با  نانومتر 600و  532، 440های موج طول در جذب

آلدئید برحسب استفاده از فرمول زیر غلظت مالون دی

 میکرومول بر گرم وزن تر، حاسبه شد. 
MDA (μmol/g dw)= 6.45 (A532–A600) – 0.56 

× A440                                    
A532 532: جذب در طول موج ،A440 جذب در :

  600: جذب در طول موج A600و  440طول موج 

پس از اطمینان از  های این تحقیق،تجزیه واریانس داده

( 9.1ورژن )  SASافزارها توسط نرمیکنواختی داده

 آزمونتوسط  هامقایسه میانگینو  صورت گرفت

 . انجام شد داریحداقل تفاوت معن

 نتایج و بحث

های بالاتر در این پژوهش مشخص شد که کاربرد غلظت

نانوذرات منیزیم و اسید هیومیک در مقایسه با تیمار 

اکسیدانی شاهد، منجر به افزایش فعالیت سیستم آنتی

دیسموتاز و  پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسیدآنزیمی 

ها، آنتوسیانیناکسیدانی غیرآنزیمی سیستم آنتی

شده است  و فلاونوئیدهای گیاه استویا دهایکارتنوئ

فاکتور و وکاز جمله  ،های منیزیمیون(. 1)جدول 

 اکسیدانهای آنتیبسیاری از آنزیم کنندهفعال

 Ozgur) پراکسیداز استآنزیم های کاتالاز و مانند

Uzilday et al., 2017) طریق موجب  و از این

های آزاد اکسیژن در شدن و حذف رادیکالغیرفعال

شوند در نتیجه تنش اکسیداتیو را های گیاه میسلول

 Siddiquiنتایج این تحقیق با نتایج  .کنندکم می هدر گیا

و  Khordadi Varamin( و 201۸و همکاران )

 در این بررسی (، مطابقت داشت.2020همکاران )

تاثیر اکسیدانی گیاه تحتهای آنتیافزایش فعالیت آنزیم

، احتمالاً به دلیل نقش کاربردی ککاربرد اسید هیومی

کننده اکسیدان و فعالاین ترکیب به عنوان یک آنتی

( و یا توانایی اسید Cordeiro et al., 2011اکسین )
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های اکسیژن فعال هیومیک به عنوان جاروبگر گونه

نتایج این تحقیق با نتایج (. Bailly, 2004بوده است )

Zaremanesh ( 2021و همکاران )در شت. مطابقت دا

های ثانویه زیادی از مسیر های گیاهان متابولیتبافت

نلی شوند که شامل ترکیبات ففنیل پروپانوئید تولید می

 کها، هیدروکسیسنامی، تاننهافلاونوئیدها، آنتوسیانین

تیمار  (.Vogt, 2010)باشند ها میها و لیگنینراست

فلز  -منیزیم باعث تشکیل کمپلکس پایدار آنتوسیانین

-شود و در نهایت مانع تجزیه آنتوسیانین میپایدار می

تیمارهای ها در ترتیب محتوی آنتوسیانینشود و بدین

پاشی با منیزیم در مقایسه با تیمار شاهد، بیشتر محلول

(. افزایش محتوی Cai et al., 2018بوده است )

پاشی شده استویا با های محلولفلاونوئیدها در بوته

منیزیم احتمالا به دلیل نقش این عنصر به عنوان یک 

کاتالیزور برای مسیر بیوسنتز از مالونات استات به 

آ از هر دو مسیر بیوسنتزی مالونیک استات و کواستیل

شیکیمیک اسید بوده است که در نهایت منجر به تولید 

 Hanudin etترکیبات فلاونوئیدی در گیاه شده است )

al., 2012 نتایج این تحقیق با نتایج .)Kiapour  و

در این آزمایش نیز مطابقت داشت.  (2020همکاران )

طور چشمگیری بر میزان کاربرد اسید هیومیک به 

آنتوسیانین و فلاونوئیدهای گیاه استویا افزوده است. 

ها متعلق به ترکیبات فنلی هستند که گروه آنتوسیانین

های ثانویه گیاهی را تشکیل وسیعی از متابولیت

دهند. احتمالاً کاربرد اسید هیومیک )مشتقات می

 ماده آنتوسیانینترکیب فنلی( با افزایش سنتز پیش

)ساختار فلاونوئید( موجب افزایش مقدار این ترکیبات 

 نتایج این تحقیق با .(Aprile et al., 2019شده است )

( و 2022و همکاران ) Miri Nargesi نتایج

Zaremanesh مطابقت داشت. (2021) همکاران و 
 فیزیولوژیک گیاه و بر برخی صفات بیوشیمیایی نانوذرات اكسید منیزیممقایسه میانگین اثرات متقابل هیومیک اسید و  -1جدول 

 آزمایش سال دو در استویا

Table 1- Means comparison of the humic acid and magnesium oxide nanoparticles  
on the stevia plant traits in two years of experiment 

 اسید هیومیک

(گرم در لیتر)  

 نانواکسید منیزیم

 )گرم در لیتر(

 آنزیم

 پراکسیداز

 آنزیم

 کاتالاز

آنزیم 

سوپراکسید 

 دیسموتاز

 کارتنوئیدها

گرم بر گرم )میلی

 وزن تر(

 هاآنتوسیانین

)میکرومول برگرم 

 وزن تر(

 فلاونوئیدها

 )درصد(

 گرم پروتئین در دقیقه(بر میلی )میکرومول

 

0 

0 54/9 e e 91/2۸ 0/2۸4 d 5۸/0 e 4۸/39 d ۸4/0 e 

1/0 06/10 de de۸0/34 1/294 cd 77/0 d 95/47 c ۸۸/0 de 

2/0 13/11 cd c 1۸/46 ۸/300 cd ۸0/0 c 44/47 c 12/1 cd 

 

1 

 

0 55/11 c cd30/41 0/295 cd 61/0 e ۸۸/4۸ bc 00/1 cde 

1/0 34/12 c cd02/42 7/344 b 94/0 ab 54/49 bc 21/1 c 

2/0 ۸7/13 b b06/76 6/34۸ b 95/0 ab 15/55 a 71/1 b 

 

2 

0 50/11 c c27/44 9/312 c ۸۸/0 bc ۸7/52 ab 9۸/0 cde 

1/0 ۸4/14 ab b44/۸0 1/367 ab 93/0 ab 17/55 a 66/1 b 

2/0 41/15 a a۸3/91 5/3۸6 a 99/0 a 41/55 a 99/1 a 

 باشنددار در سطح احتمال پنج درصد میاعدادي كه در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی
The numbers that have a common letter in each column are without significant difference in the probability of 

5% 
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 آزمایش سال دو در استویا بر صفات گیاه نانوذرات اكسید منیزیممقایسه میانگین اثرات متقابل هیومیک اسید و  -2جدول 

Table 2- Means comparison of the humic acid and magnesium oxide nanoparticles  

on the stevia plant traits in two years of experiment 

 اسید هیومیک 

 

منیزیم  اکسید نانو

 )گرم در لیتر(

پراکسید 

 هیدروژن

)میکرومول بر 

 گرم وزن تر(

 
 آلدئیدمالون دی

)میکرومول برگرم 

 وزن تر(

 نشت یونی غشاء

 )میکروزیمنس بر

 )مترسانتی

 قندهای محلول

گرم بر گرم میلی)

 وزن خشک(

 عملکرد

 برگ

 )کیلوگرم در هکتار(

 

0 

0 44/0 a  a 19/15 35/72 e 35/72 e 0/2۸4 d 

1/0 41/0 b  ab 52/14 64/۸۸ d 64/۸۸ d 1/294 cd 

2/0 23/0 c  c 10/13 40/90 cd 40/90 cd ۸/300 cd 

 

1 

 

0 42/0 ab  bc53/13 75/77 e 75/77 e 0/295 cd 

1/0 21/0 c  de91/11 65/100 b 65/100 b 7/344 b 

2/0 1۸/0 d  e39/11 72/112 a 72/112 a 6/34۸ b 

 

2 

0 22/0 c  cd 6۸/12 59/97 bc 59/97 bc 9/312 c 

1/0 1۸/0 d  e43/11 72/104 ab 72/104 ab 1/367 ab 

 2/0 14/0 e  f00/۸ 20/110 a 20/110 a 5/3۸6 a 

 باشنداحتمال پنج درصد میدار در سطح اعدادي كه در هر ستون حداقل داراي یک حرف مشترک هستند، فاقد اختلاف معنی
The numbers that have a common letter in each column are without significant difference in the probability of 

5% 

های بالاتر اسید هیومیک و نانوذره کاربرد غلظت

آلدئید، دیدار، از مقدار مالونمنیزیم به طور معنی

غشاء این گیاه  یونی نشت میزان هیدروژن و پراکسید

 بیشترین حاوی شاهد تیمار که حالی درکاسته است. 

در شرایط تنش . (2بود )جدول  صفات این مقادیر

 موجب خشکی، رادیکال های آزاد اکسیژن تولید و

شوند لذا برای می زیستی هایملکول و سلول تخریب

 و آنزیمی هایاکسیدانمنفی آن ها، آنتیمقابله با اثرات 

 پراکسید تجمع از گیاه، دفاعی سد عنوان به غیرآنزیمی

 ,.Ojaq et al) کندمی جلوگیری سلول، در هیدروژن

در حقیقت با کاهش عنصر منیزیم به عنوان (. 2020

های آزاد اکسیژن در گیاه عنصر مغذی گیاه، رادیکال

-اکسیداتیو میتولید شده و در نتیجه گیاه دچار تنش 

های آزاد اکسیژن، رادیکال (.Miao et al., 2010)شود 

سلول مانند اسیدهای های مهم موجب تخریب ترکیب

-نوکلئیک می هایسیدها و اچرب غیراشباع، پروتئین

در سلول، خصوصیات و  یبا چنین واکنش و شوند

های طبیعی سلول مانند سیالیت غشاها، نقل و ویژگی

-ها و سنتر پروتئینانتقال یونی در سلول، فعالیت آنزیم

منجر به مرگ سلول گیاه آن مختل شده و به دنبال  ها

اینکه توجه به  با(. Sharma et al., 2012)شوند می

در تیمارهایی که  هااکسیدانهای آنتیمقادیر آنزیم

کافی عنصر منیزیم را به صورت نانوذرات  دارمق

بنابراین پراکسید  یابد.میند، افزایش اهدریافت کرد

های کاتالاز و پراکسیداز به آب هیدروژن توسط آنزیم

 مضر ترکیبات مقادیر طریقبدین وتغییر هویت داده 

 نشت نتیجه در و هیدروژن پراکسید و آلدئیددی مالون

(. نتایج Mittler, 2002) یابدکاهش می هاالکترولیت
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، (201۸) همکاران و Siddiqui این تحقیق با نتایج

و  Ashrafمطایقت داشت. با توجه به نتایج تحقیقات 

Foolad (2007در این پژوهش، محلول ) پاشی گیاه

دلیل افزایش سطح  به کاستویا با ترکیب اسید هیومی

های آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدانترکیبات فنلی، آنتی

-دی مالون مضر و پرولین، موجب کاهش ترکیبات

هیدروژن و نشت یونی غشاء شده  پراکسید آلدئید،

و  Khodamoradi است. نتایج این تحقیق با نتایج

-محلول پژوهش نیا در( مطابق بود. 201۸) همکاران

نانوذره  و دیاس کیومیههای بالاتر غلظتاشی با پ

 به منجرکاربرد این ترکیبات، در مقایسه با عدم میزیمن

 یهابوته در محلول یقندها یمحتودار معنی افزایش

(. علت این افزایش 2)جدول  است شده ایاستو اهیگ

ها، سازی آنزیماحتمالا به دلیل نقش منیزیم در فعال

مواد مغذی و سایر فرآیندها سنتز قند، کنترل جذب 

(. Azzony and AhmedEl-Moghazy, 2019باشد )

و همکاران  Karakurtنتایج این تحقیق با تحقیق 

های کاربرد برگی همه غلظت( مطابقت داشت. 2009)

نانوذرات منیزیم و هیومیک اسید نسبت به تیمار شاهد، 

همچنین منجر به افزایش عملکرد برگ گیاه استویا شد. 

های مختلف کاربرد این ترکیبات نیز تفاوت بین غلظت

نانوذرات منیزیم با  احتمالا(. 2دار بود )جدول معنی

افزایش محتوی کلروفیل، میزان فتوسنتز و 

، هاهای تولیدی و با ممانعت از پیری برگفتواسمیلات

 عملکردموجب تقویت قدرت منبع و در نتیجه افزایش 

 ,.Jamali Jaghdani et al)است شده برگ این گیاه 

  Khordadi Varaminنتایج این تحقیق با نتایج  (.2021

( 2020و همکاران ) Kiapour( و 2020)و همکاران 

احتمالا اسید هیومیک نیز مطابق بود. در این پژوهش 

با افزایش جذب عناصر میکر و ماکروی در دسترس 

های رشد از کنندهها و تنظیم، ویتامینگیاه، پروتئین

جمله اکسین و سیتوکینین، موجب افزایش عملکرد 

(. نتایج این Jan et al., 2020گیاه استویا شده است )

( 2021و همکاران ) Zaremaneshتحقیق با نتایج 

( 2023و همکاران ) Khorasani همچنین .مطابق بود

اعلام کردند کاربرد اسید هیومیک با افزایش راندمان 

جذب مواد مغذی به ویژه نیتروژن و آهن موجب بهبود 

 بازدهی فتوسنتز و در نتیجه افزایش عملکرد می شوند.

 كلی  گیرينتیجه

اسید  مختلف هایغلظتگیاه استویا با  پاشیمحلول

افزایش فعالیت با ، منیزیم دنانواکسی هیومیک و

های آنزیمی و غیرآنزیمی، کاهش اکسیدانآنتی

های آزاد اکسیژن و افزایش پایداری غشا، رادیکال

موجب افزایش مقدار عملکرد این گیاه دارویی در 

کاربرد این ترکیب آلی و نانوذره مقایسه با تیمار عدم

گرم در لیتر اسید هیومیک  2منیزیم شده است و غلظت 

عنوان بهترین درصد نانوذره منیزیم، به 2/0و غلظت 

های تیمارهای مورد پژوهش برای افزایش غلظت

 عملکرد برگ این گیاه دارویی مشخص شدند.
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