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  دهكيچ
ر دگياه استويا فيزيولوژيكي مختلف سيليكون بر خصوصيات  هايغلظت تأثيرهدف از اين تحقيق 

صادفي تفاكتوريل در قالب طرح كامل  صورتبه. بدين منظور آزمايشي در گلخانه بود شرايط تنش خشكي
، 75، 100شامل سطوح مختلف تنش خشكي در چهار سطح ( موردبررسيبا سه تكرار انجام شد. فاكتورهاي 

ان داد كه ميلي مولار) در نظر گرفته شد. نتايج نش 0، 1، 5/1درصد زراعي) و سيليكون با سه سطح ( 25، 50
لظت در سطح يك درصد داشت. كاربرد هر دو غ داريمعنيكلروفيل با اعمال تنش خشكي كاهش محتواي 

 ميلي مولار ميزان خسارت حاصل از تنش خشكي بر روي استويا را درغلظت يك  خصوصبهسيليكون 
 نتايج اين تحقيق بيانگر نقش طوركليبهكاهش داد.  داريمعني طوربهمقايسه با عدم استفاده از اين ماده 

  بود.مثبت سيليكون در كاهش اثرات ناشي از تنش خشكي 
  ميلي مولار كلروفيل، تنش خشكي،  كلمات كليدي:

  
 همقدم

 شودميمشكل زراعي است كه باعث كاهش عملكرد در محصولاتي  ترينمهمغيرزنده، خشكي  هايتنشدر بين 
با توجه به اثر منفي تنش خشكي بر ). Chandra et al., 2008( گيرندميدر معرض آن قرار  ايدورهدائم يا  صورتبهكه 

اين  آورزيانمختلف كاهش اثرات  هايروشرشد و عملكرد محصولات زراعي در اكثر نقاط كشور، ضروري است كه 
 هايزيانتركيباتي است كه باعث كاهش  ازجملهقرار گيرد. سيليكون  موردبررسيمختلف زراعي  هايگونهتنش بر رشد 

دانشمندان اثرات اين عنصر در شرايط تنش بيشتر به چشم  هايپژوهشنتايج  اساسبر . شودميناشي از خشكي 
چندگانه محفوظ نگه  غير زيستيزيستي و  هايتنش، زيرا سيليكون توانايي آن را دارد كه گياهان را در برابر خوردمي

 ,.Gagoonani et al( هددميرا كاهش مانند خشكي فيزيكي  هايتنشدارد. تحقيقات نشان داده است كه سيليكون 

2011; Kim et al., 2011( .  
ط ين شراي. بهتر)Ali et al., 2010(، پايا و چندساله است ايبوتهگياهي  Stevia rebaudidnaا با نام علمي ياستو

اعت باعث س 13طول روز كمتر از در . هستوس يدرجه سلس 35تا  15 يه با دمامرطوب همرا يا، هواياستو يطيمح
 يرامناطق دا نيان، بهترريط ايابد. در شرايآن كاهش  يزان مواد قنديعملكرد و م درنتيجها به گل رود و ياستو شودمي
  . )Ramesh et al., 2006لان و مازندران هستند (يگ هاياستانا، يپرورش استو يمناسب برا يطيط محيشرا

). Gong et al., 2006( گرددمي تنشسيليكون باعث بهبود فتوسنتز و افزايش محتواي كلروفيل در شرايط 
Torabi et al., 2013 سيليكون بر برخي پارامترهاي آناتوميكي و فيزيولوژيكي گياه گاوزبان دارويي در شرايط  تأثير

داراي ميلي مولار سيليكون  5/1تحت تيمار  ياهانقرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه گ موردبررسيهيدروپونيك را 
 آبيكمدارويي مقاومت نسبي به شرايط  هايگونهاكثر  كهازآنجايي. داشتندتأثيرات مثبتي بر محتواي كلروفيل كل 
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، لذا بررسي باشدميو افزايش عملكرد در مناطق خشك  برداريبهرهداشته و كشت اين گياهان راهكاري مناسب جهت 
  .گرددميشي بخش كشاورزي كشور محسوب پژوه هاياولويتنسبت به تنش خشكي از  هاآن العملعكس

 
  هامواد و روش

دفي و لوك كامل تصاآزمايش فاكتوريل در قالب طرح ب صورتبهگلخانه تحقيقاتي دانشگاه يزد  درتحقيق حاضر 
 25 و 50، 75، 100سطح ( 4در اين تحقيق شامل تنش خشكي با  موردبررسيبا سه تكرار انجام گرديد. فاكتورهاي 

ز استقرار كامل ميلي مولار) در نظر گرفته شد. پس ا 0و  1، 5/1سطح ( 3درصد ظرفيت زراعي) و غلظت سيليكون با 
رهاي وز از اعمال تيمار 40سيليكون بعد از گذشت  پاشيمحلولگياهان نسبت به اعمال تيمارهاي خشكي اقدام گرديد. 

رين مورد آزمايش يك هفته بعد از آخ ياهخشكي انجام شده و پس از گذشت يك هفته تكرار گرديد. برگ گ
) و محاسبه Bates et al., 2006)، پرولين (Kochert, 1978به آزمايشگاه  برده شده و ميزان قند محلول ( پاشيمحلول

از روش تجزيه واريانس  هاداده) انجام شد. جهت آناليز Lichtenthaler, 1987غلظت كلروفيل برگ با استفاده از روش (
  از روش دانكن استفاده شد.  هاميانگيندوطرفه و براي مقايسه 

  
  نتايج و بحث
درصد داشته  1در سطح  داريمعنياثر  bتيمارهاي خشكي بر صفاتي نظير پرولين، قند محلول و كلروفيل  اعمال

در  bوفيل فات قند محلول و كلرسيليكون نيز بر ص پاشيمحلولنشان نداد. اثر  يدارمعني تأثيرساير صفات  كهدرحالي
صد سطح يك در بود. اثر متقابل تنش خشكي و سيليكون نيز تنها بر صفت قند محلول در دارمعنيسطح يك درصد 

 .)1جدول ( نداشت داريمعني تأثيربود و بر ساير صفات  دارمعني

و  bروفيل ل، كaمحلول، كلروفيل  سيليكون بر پرولين، قند پاشيمحلولتجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف آبياري و  -1جدول 
  كروفيل كل در گياه استويا

 راتييمنابع تغ
  ميانگين مربعات

  كلروفيل كل bكلروفيل   aكلروفيل   محلول قند  پرولين درجه آزادي
  A(  2  **03/0  **78/0  ns14/5  **41/44  ns 64/90خشكي ( يمارهايت

  B(  2  ns 002/0 **767/0  *20/13  **41/114  ns 52/107با سيليكون ( پاشيمحلول
  A×B(  6  ns 003/0  **02/1  ns 05/8  ns 66/14  ns64/21اثر متقابل (
 52/47 08/9 71/3 02/0 002/0 24  خطا

 .داريمعنيو عدم  01/0، 05/0در سطح احتمال داريمعنيب يبه ترت ns*، ** و 

  
 قند محلول

و  پاشيمحلولم درصد ظرفيت زراعي در تيمارهاي عد 25نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه قند محلول در تيمار 
كه  ايگونهبه. پيدا كرده است FCدرصد  100نسبت به تيمار  داريمعنيميلي مولار افزايش  5/1و  1سيليكون 

ون است (شكل ميلي مولار سيليك 5/1درصد ظرفيت زراعي و محلول  25بيشترين ميزان قند محلول مربوط به تيمار 
سمزي، حفظ آماس سلولي و سبب تنظيم ا هاآنو تجمع  آيندميهاي سازگار به شمار قندها از اسموليت ازآنجاكه). 1

محيطي  هايتنشز در اثر گياه نظير ساكارز، گلوكز و فروكتو لذا افزايش قندهاي محلول شودمي هاپروتئينپايداري 
در  Yanqiong et al., 2007. آيدمي حساببهتحمل گياهان به شرايط نامساعد محيطي  راهكارهايخشكي از  ويژهبه

ه تحت تنش خشكي به اين نتيجه رسيدند ك ايبوتهگونه  4فيزيولوژيكي مقاومت به خشكي در  هايويژگيبررسي 
 .يافتيزان قند محلول افزايش م
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حرف  يكحداقل  يدارا هايميانگيناثر متقابل تيمارهاي مختلف تنش خشكي و سيليكون بر روي قند محلول استويا ( -1شكل 

  ندارند). دارمعنيدرصد، تفاوت  5، در سطح احتمال كمشتر
  

 پرولين

زان پرولين گياه درصد ظرفيت زراعي مي 25نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه با افزايش تنش خشكي در تيمار 
درصدي پيدا نموده است  74درصد ظرفيت زراعي افزايش  50و  75، 100نسبت به سه تيمار  داريمعني طوربهاستويا 
كه طوريبهست مثبت تنش خشكي بر ميزان پرولين ا تأثير). نتايج تحقيقات متعدد در اين زمينه حاكي از 2(شكل 

زان پرولين در ). افزايش ميAbaszadeh et al., 2007( است مقدار پرولين در شرايط تنش نسبت به شرايط نرمال بيشتر
رولين سيداسيوني پمسئول سنتز اين ماده، كاهش تبدل اك هايآنزيمافزايش فعاليت  به دليلشرايط تنش ممكن است 

 باشد. هاپروتئينلوتامات و يا كاهش ميزان مصرف پرولين در فرايند ساختن به گ

 
 5، در سطح احتمال كحرف مشتر يكحداقل  يدارا هايميانگيناثر تيمارهاي مختلف تنش خشكي بر پرولين استويا ( -2شكل 

 ندارند). دارمعنيدرصد، تفاوت 

  
 محتواي كلروفيل

نتايج حاصل از بررسي تيمارهاي مختلف تنش خشكي بر محتواي كلروفيل گياه استويا نشان داد كه اثر تنش 
درصد بدست آمده كه با   75كه بيشترين ميزان اين صفت در تيمار  ايگونهبهبوده  دارمعني bخشكي بر كلروفيل 

درصد  100ه و كمترين ميزان نيز در تيمار نشان نداد داريمعنيدرصد ظرفيت زراعي اختلاف  25و  50تيمارهاي 
 كيه در تنش خشك دهدميط تنش نشان يدر شرا bل يلروفك كش اندي). افزا3ظرفيت زراعي مشاهده شد (شكل 
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نيز در تحقيقي بر روي گياه قلم Tajamolian et al., 2013 اهش آب مقاوم هستند. كبه  يل تا حديلروفك يهارنگدانه
)Fortuynia bungei (.به نتايج مشابهي دست يافتند  

 
حرف  يكحداقل  يدارا هايميانگينو كلروفيل كل استويا ( b، كلروفيل aاثر تيمارهاي مختلف تنش خشكي بر كلروفيل -3شكل 

 ندارند). دارمعنيدرصد، تفاوت  5، در سطح احتمال كمشتر
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Abstract 
The purpose of this research is to determine the effects of different silicon concentrations, on 

the physiological characteristics of stevia under drought stress conditions. For this purpose, a 
factorial experiment based on a completely randomized design with three replications, was done. 
The studied factors were the 4 levels of drought stress, including (25, 50, 75, 100 field capacity) and 
3 levels of silicon concentration (0, 1, 1.5 millimolar). The results of the experiment showed that 
chlorophyll, had a significant decrease with the increasing of drought stress (p<0.01). Using both of 
the 2 different concentrations of silicon especially 1 millimolar, decreased the damages of drought 
stress on stevia when compare to control.  Generally, the results of this research represent the 
positive role of silicon in decreasing the effects caused by drought stress. 
Keywords: Chlorophyll, Drought stress, milimolar. 


