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  دهكيچ
گوئه چندساله و بومي كشور پارا ،يابوته ياهيگ Stevia rebaudiana (Bert.)يا با نام علمياستو

سيد اپرولين و اثر  بررسي منظوربه اين مطالعه . درتعلق دارد Asteraceaeه به خانواده كاست 
در قالب بلوك كامل تصادفي در مزرعه كتوريل فاطرحي  گياه استويا رويشي صفاتبر ساليسيليك 

يكرو م 2000، 1000، 0(  پرولين در سه سطح شامل هاي آزمايشتي دانشگاه زنجان اجرا شد. تيمارتحقيقا
 صورتبه تيمارهااعمال  بودند.ميكرو مولار)  600، 300، 0( طحاسيد ساليسيليك در سه سو  مولار)
شده  صفات بررسي .روز صورت گرفت 10مرحله به فاصله سه  در برگي پس از استقرار نشاء پاشيمحلول
نتايج  .ندبوددر بوته برگ و خشك وزن تر  وتعداد شاخه، تعداد برگ  ارتفاع بوته، تعداد ميانگره،شامل: 

الاترين ب. بودند يرگذارتأث صفات بالا نسبت به شاهد قابل توجهي در طوربهنشان داد كه اثر تيمارها 
 يك)اسيد ساليسيل ميكرومولار 300پرولين و  ميكرومولار 2000تيمار( در سطح )cm52ميانگين ارتفاع (

 رگبوزن خشك ، )gr31/234( در بوته برگ )، وزن تر67/1097( در بوته تعداد برگبالاترين  مشاهده شد.
 و ميكرومولار ساليسيليك اسيد) 300ميكرو مولار پرولين و1000سطح تيمار ( در ) gr17/41( در بوته

 به دست ساليسيليكاسيد ميكرومولار  600در سطح تيمار  )23( ) و تعداد ميانگره11( تعداد شاخهترين بالا
در  رگب)، وزن تر 33/608( در بوته )، تعداد برگcm33/37( كمترين ميزان در تيمار شاهد با ارتفاع آمد.
د اسي و با پرولين مجموع تيمار در. ) مشاهده شدgr15/17( در بوته و وزن خشك برگ )gr18/63( بوته

   .بودعملكرد استويا مؤثر بهبود  درافزايش رشد و داريمعني طوربه ساليسيليك
  ، عملكردرويشي رشد، برگي پاشيمحلولهورمون، ، اسيدآمينه كلمات كليدي:

  
  مقدمه

ه به كگوئه است چندساله و بومي كشور پارا ،ايبوته ياهيگ Stevia rebaudiana (Bert.)يا با نام علمياستو
) Aيد ايد و رباديوزااستويا گليكوزيدهاي دي ترپن استويول (استويوز هايبرگ. در تعلق دارد Asteraceaeخانواده 

 هايكنندهشيرين رز و ديگرجايگزين ساكا توانندميكه  شوندميبدون كالري، با قدرت شيرين كنندگي بالا توليد 
كيبات جذب بدن نمياين تر). Yadav et all., 2011( باشندميتر از ساكاروز برابر شيرين 300 ند چرا كهمصنوعي شو

 در .)Pandy et al., 2014( باشندميان مفيد شوند و در درمان ديابت، چاقي، فشار خون و پيشگيري از پوسيدگي دند
 كهيطوربهه است ر بيشتر كشورها افزايش داشتهاي استويول داستفاده از گليكوزيد به گرايش اخير نيز هايسال

رايط گرم يازمند شب نيا براي رشد مطلواستو هستند. يشتازپزمينه  يندر ا و كرهايالات متحده، چين، ژاپن  كشورهاي
شكي، خمقامت كم به  ،يآبكميا حساس بودن اين گياه به يد استوموجود در تول هايمحدوديتجمله  از و مرطوب است.

  ). Ramesh et al., 2006نام برد ( توانمي راو شوري  حساسيت به سرما
ش يافـزا .دهندميهاي خود افزايش تجمع پرولين را در انداممحيطي  هايتنشپاسخ به  گياهان در بسياري از

 Szabados ). باشدمي تنش طيشرا بر غلبه يبرا يسازگار ينوع اندقرارگرفته تنش تحت هك ياهانيگ در نيغلظـت پرول
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et al., 2009) ) برگي پرولين موجب افزايش سطح برگ و تجمع  پاشيمحلول) گزارش كردند كه 1998اشرف و شريف
 شودمياهان سنتز يدر گ يعيطب طوربهـه كاست  يب فنلكيتر يك يكسيليسالد ياسي خشك در سورگوم شد. ماده

(Raskin, 1992). در  يراتييو موجب تغ گذاردمير ياه تأثيگ يسميمتابول هايواكنشثـر كبر ا يباًتقر يكليسيد سالياس
اهان را در مقابل عوامل يگ يه مقدار تحمل و سازگاركاسـت  هاييسازش صورتبهرات اغلب يين تغي. اشودمي هاآن
در گياه منجر به القاي مقاومت به  يكليــسيسالد ياســتجمع  (Metwally et al., 2003) .دهدميش يافزا يطيمح

ي د تجمع پرولين در گياه را افزايش دهد كه به نوبهتوانميساليسيليك اسيد با  پاشيمحلول. همچنين شودميتنش 
بررسي اثرات تيمارهاي اين پژوهش  اصلي هدف). Ryahy et al,. 2011شود (ود باعث القاي مكانيسم مقاومت ميخ

   هاي رشدي و عملكردي استويا بود.بهبود شاخصپرولين و اسيد ساليسيليك در 
 

  هامواد و روش
 يداس پرولين و ثرابراي مطالعه تحقيقاتي دانشگاه زنجان اجرا گرديد.  در مزرعه 1395اين آزمايش در سال زراعي

جرا شد. تيمارهاي اسه تكرار  كامل تصادفي با در قالب بلوكفاكتوريل  طرحيصفات رويشي گياه استويا  ساليسيليك بر
 600، 300، 0( اسيد ساليسيليك با سه سطحو ميكرو مولار)  2000، 1000، 0(  پرولين با سه سطح آزمايش شامل:
متر و يسانت 60يكديگر ها از ي رديففاصلهبرگي انجام گرفت.  6تا  4 يمرحلهدر  هاءبودند. كاشت نشاميكرو مولار) 

هاي هرز در رديف هايعلفطوبت و كنترل رجهت حفظ متر در نظر گرفته شد. سانتي 30روي رديف  هابوتهي فاصله
برگي پس از استقرار  پاشيمحلول صورتبهاسيد ساليسيليك  و پرولين تيماركشي پلاستيكي انجام شد. كشت مالچ

و  هشد انجامسطح زمين  متريسانتي 10از ارتفاع  هابوتهصورت گرفت. برداشت روز  10سه مرحله به فاصله  در نشاء
ه، تعداد داد برگ در بوتارتفاع گياه، تع( شامل گرفت. صفات مورد ارزيابي مورد نظر صورت هايشاخص گيرياندازه

ين قرار ورد توزاصله مبلافبرگ پس از برداشت وزن تر  .ندبود )در بوته و خشك برگ شاخه، تعداد ميانگره، وزن تر
اندازهداشت بر در زمان ارتفاع گياه شدند. وزندر سايه خشك شده و سپس  هااي تعيين وزن خشك برگبر و گرفته

اي دانكن با زمون چند دامنهاز طريق آ هاآناليز و مقايسه ميانگين SASافزار هاي حاصله با استفاده از نرمداده. گيري شد
  شد. انجام Excel افزارنرمرسم نمودارها به كمك  و MSTAT-C افزارنرماستفاده از 

 
  نتايج و بحث
صفات مورد مطالعه  ساليسيليك برپرولين و اسيد ها نشان داد كه تيمار با حاصل از تجزيه واريانس دادهنتايج 

اده ساثرات  در وزن خشك برگ وصفات ارتفاع، تعداد برگ، وزن تر برگ  كهيطوربه ندبودداري تأثيرگذار معني طوربه
 ثرات ساده تيمار بااو تعداد شاخه  ت تعداد ميانگرهدر صف .نددار شدمعنيدرصد  1سطح احتمال  و متقابل تيمارها در

اده تيمار اثرات س در شد. دارمعني درصد 5سطح  اثرات متقابل در و درصد 1سطح احتمال  در ساليسيليكاسيد 
 نبود. دارمعنيدر بوته و تعداد شاخه  درصد 5سطح احتمال  تعداد ميانگره در پرولين بر
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  صفات رويشي استويا (ميانگين مربعات) تجزيه واريانس-1جدول 
  برگوزن خشك   وزن تر برگ تعداد برگ تعداد شاخه ميانگره تعداد ارتفاع بوته  درجه آزادي  منابع تغييرات

 ns3.70ns0.70 ns0.25 ns3621 ns146.68 ns4.05  2  بلوك

 **ns1.59 69672.4** 149.68** 140.74 *8.03**68.92  2 پرولين
ساليسيليك 

 اسيد

2  131.7** 22.92** 9.59** 112795.1** 1135.4** 225.6** 

SA*P 4  45.42** 6.25* 4.14* 239000.2** 2557.4** 280.77** 
 8.15 91.89 5207.05 0.92 1.62 4.82  16  خطا

CV 4.8 5.95 11.15 8.04 9.21 9.8 
   بودن معنيبي ns 0,05 دار در سطحمعني*   0,01در سطح  دارمعني**

  
همراه ر پرولين ميكرو مولا 2000تيمار در) cm 52( نتايج مقايسات ميانگين نشان داد بيشترين ميانگين ارتفاع

اع بوته در ساير ارتف. بودمربوط به تيمار شاهد ) cm 33/37(ساليسيليك و كمترين ارتفاع اسيد ميكرومولار  300با
  بيشتر از شاهد مشاهده گرديد. داريمعني طوربهتيمارها نيز 

. اسيد بودك ساليسيلي اسيد ميكرومولار 600در تيمار سطح ) 11(و شاخساره  )23( بالاترين تعداد ميانگره
ميكرو مولار)  600( ميكرومولار) و يا اسيد ساليسيليك 2000استفاده از بالاترين سطوح هر يك از تيمارهاي پرولين (

حاضر ق تايج تحقينمطابق با  .گرديد تعداد ميانگره و تعداد شاخه در مقايسه با شاهد دارمعنيمنجر به افزايش 
 ايشيشهدرون  شرايط در استويا طول شاخساره شاخساره و دمختلف اسيد ساليسيليك باعث افزايش تعدا هايغلظت

  . (Hashemzadeh and Mohebalipour, 2013) شده است
  صفات مورد ارزيابي قايسات ميانگينم -2جدول 

  تيمارها
(µM) 

بوته ارتفاع 
cm) ( 

در  وزن تر برگ  تعداد برگ  تعداد شاخه  ميانگره تعداد
 )grبوته( 

 برگخشك  وزن
  )grدر بوته(

)0,0( 0SA0P 37.33c 18b7d 608.33c  63.18d  17.15c  
)0,300( 1SA0P 44.66ab 21a 7.33cd 687.33c  75.16d  20.18c  
)0,600( 2SA0P 49.33ab 23a 11a 1097.67ab  136.45a  36.47ab  
)1000,0( 0SA1P 38c 18.33b 7.33cd 622.66c  74.15d  17.75c  

)1000,300( 1SA1P 48.66ab 22.66a 8.33bcd 1262.67a  141.83a  41.17a  
)1000,600(2SA1P 46.33ab 22a9.33b 1008.33b  124.33ab  33.4b  

)2000,0( 0SA2P 48.33ab 22.34a 9bc 1073.67b  110.17bc  35.94ab  
)2000,300(1SA2P 52a 22.33a9.33b 950.33b  111.66bc  29.65b  
)2000,600(2SA2P 46.33ab 22.66a 9bc 765.33c  99.06c  30.3b  

 P= proline, SA= Salicylic acid  
  ) ندارند داريمعنيداراي حروف مشابه از نظر آزمون دانكن تفاوت  هايميانگين( 

  
ساليسيليك و اسيد  ميكرومولار 300ميكرو مولار پرولين و1000در تيمار )67/1262(بيشترين تعداد برگ 

 ,Gasemi and Gasemi) ديگر يدر اين راستا و در تحقيق مشاهده شد.تيمار شاهد  در) 33/608(كمترين تعداد برگ 

د به توانميباعث افزايش تعداد برگ در گياه زنيان شد كه يك ساليسيل اسيد پاشيمحلولگزارش گردند كه  (2015
ذرت باعث  ياهدر گبرگي  پاشيمحلول صورتبههمچنين كاربرد اسيد ساليسيليك  .بهبود عملكرد زنيان منجر شود

  ).Khodary, 2004( افزايش سطح برگ و تعداد برگ شده است
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  (گرم)خشك برگ در بوته وزنمقايسه ميانگين  -2نمودار  وزن تر برگ در بوته (گرم) ميانگين مقايسه -1نمودار

  
ميكرو مولار 1000در تيمار سطح ) gr)83/141 بالاترين ميزان وزن تر برگنمودار مقايسه ميانگين نشان دهنده 

ب پرولين موج همچنين اثرات متقابل اسيد ساليسيليك با آمد. به دست ميكرومولار ساليسيليك اسيد 300پرولين و
   وزن تر برگ در مقايسه با شاهد گرديد. دارمعنيبهبود 

 يليكاليسساسيد  يكروگرمم 300ميكروگرم پرولين و1000در تيمار)gr)17/41بالاترين ميزان وزن خشك برگ 
اسيد يكرو مولار م 600بين تيمارهاي  حالينباامشاهده شد. يمار شاهد ت نيز در )gr)15/17 رين وزن خشككمت و

ر يك از تيمارهاي ههمچنين بالاترين سطح  .شتوجود ندا داريمعنيميكرومولار اختلاف 2000ساليسيليك و پرولين 
 رياحي .يدهد گرددر مقايسه با شا برگپرولين و يا اسيد ساليسيليك در اثرات متقابل موجب بهبود ميزان وزن خشك 

زايش موجب اف در شرايط تنش خشكي و شرايط نرمالو اسيد ساليسيليك  گزارش كردند كه كاربرد پرولينو همكاران 
ا نتايج تحقيق بكه  (Ryahy et al,. 2011)د سورگوم ش ياهدر گارتفاع ساقه و تعداد برگ دام هوايي، وزن تر و خشك ان

  حاضر مطابقت دارد.
بر  كليساليسي اسيد تيمار پرولين و انگين تيمارها نشان دهنده اثرات مطلوبنتايج تجزيه واريانس و مقايسات مي

ه در ت رشدي بهترين نتيجاز نظر صفا. باشدميمؤثر گياه كه در افزايش عملكرد  باشدميرويشي گياه استويا  صفات
ار مشاهده گره در اين تيمبيشترين تعداد شاخه و ميان كهيطوربهميكرومولار اسيد ساليسيليك به دست آمد  600تيمار

منجر به  يليكاسيد ساليس ميكرومولار 300با پرولين ميكرومولار  1000اثرات متقابل شد. از نظر عملكرد محصول 
افزايش را  برابر 2,4ميزان عملكرد وزن خشك برگ در اين تيمار به ميزان كه پيكره رويشي شدبيشترين عملكرد 

  . ه استنسبت به شاهد نشان داد و در نتيجه استفاده از اين تيمار براي افزايش ميزان محصول قابل توصي
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Abstract 

Stevia rebaudiana (Bert.) is an herbaceous perennial plant of the Asteraceae family, native to 
Paraguay. To study the effect of foliar application of proline and salicylic acid on growth traits of 
Stevia, a factorial experiment based on a completely randomized design was conducted with three 
replications in the University of Zanjan. Three levels of proline (0, 1000, 2000 µM) and salicylic 
acid (0, 300, 600 µM) were applied three times after establishment of transplants in the field with 10 
days intervals. Factors including plant height, number of branches, number of nodes, number of 
leaves, leaf fresh and dry weight/plant were studied. Results showed that salicylic acid and proline 
applications significantly influenced on above mentioned traits. The highest average plant height 
(52 cm) was recorded in 2000 µM proline in combination with 300 µM salicylic acid .The highest 
number of leaves (1097.67), leaf fresh weight/plant (234.31 gr) and dry weight/plant (41, 17 gr) was 
recorded in 1000 µM proline in combination with 300 µM salicylic acid and highest number of 
branches and number of nodes were recorded in 600 µM salicylic acid .The lowest plant height 
(37.33 cm), number of leaves (608.33), leaf fresh weight (63.18 gr) and dry weight (17.15 gr) 
obtained in control treatment. Collectively the results showed that application of proline and 
salicylic acid significantly improved vegetative growth and production of Stevia rebaudiana. 
Key words: Amino acid, Hormone, Foliar application, Vegetative growth, Yield 


