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 های کمی و کیفی استویا پاشی پتاسیم و بور بر برخی ویژگی محلول تأثیر 

 (Stevia rebaudiana) 
  

 ،  4محمدرضا مرادی تلاوت ،3مشهدی علیرضا ابدالی،     *2عبدالمهدی بخشنده، 1سازپورتفنگراضیه 

 5آبادیامین لطفی جلال
 

 

 هی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران دانشجوی دکتری زراعت، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیا  -1

  استاد،گروه مهندسی تولید و ژنتیککک گیککاهی، دانشکککده کشککاورزی، دانشککگاه علککوم کشککاورزی ومنککابع طبیعککی خوزسککتان، اهککواز، ایککران   : نویسنده مسئول *  -2

 (Bakhshandehabdolmahdi@gmail.com ) 

 وه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایراندانشیار،گر  -3

 دانشیار ، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران  -4

 ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی ومنابع طبیعی خوزستان، اهواز، ایران  استادیار،  گروه مهندسی تولید و -5

 

 1398/ 08/08تاریخ پذیرش:                                                  18/02/1398تاریخ دریافت:  

 

 چکیده
صورت آزمایشی به،  می و کیفی استویاهای کپاشی پتاسیم و بور بر برخی ویژگیمحلولتأثیر  به منظور بررسی  

کشگاورزی و علگو  های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگااه فاکتوریل در قالب طرح بلوک

پاشگی بگور مقگدار محلول  چهگارفاکتورهای آزمایش،    اجرا شد.  1395-96  زراعی  در سالمنابع طبیعی خوزستان  

 15000و   10000صگگفر، پاشگگی پتاسگگیم )محلولمنبگگع اسگگیدبوریس و سگگه مقدار ( ازا پگگیپی 75 و  50، 25)صگگفر، 

روز پگ  از کشگن نشگاها صگورت   80و    65،  50ها به فاصگله  پاشیمحلول  ا ( از منبع سولفات پتاسیم بودند.پیپی

لکگرد پاشی پتاسیم و بور از نظر صگفات عملکگرد مگاده خشگس، عمنتایج نشان داد که اثرات متقابل محلولگرفن.  

برگ، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، درصد استویوزید برگ، درصد نیتروژن برگ، میزان پتاسیم و بگور بگرگ 

ا  بگور بیشگترین پگیپی  50ا  پتاسگیم و  پیپی  15000که ترکیب تیماری  طوریداری ایجاد کرد بهاختلاف معنی

 75ا  پتاسیم و  پیپی  15000ا ترکیب تیماری  کیلوگر  در هکتار( را ایجاد کرد که ب  8/1495عملکرد ماده خشس )

ا  پگیپی 15000ترکیگب تیمگاری  چنینهمداری نداشن. کیلوگر  در هکتار( تفاوت معنی 2/1490ا  بور )پیپی

 34/10کیلوگر  در هکتار( و درصد اسگتویوزید بگرگ ) 68/1134ا  بور بیشترین عملکرد برگ )پیپی  75پتاسیم و  

کیلگوگر  در هکتگار( و عملکگرد بگرگ   73/1407کمترین عملکرد مگاده خشگس )  چنینهمد.  درصد( را ایجاد کر

دسن آمد. با توجه به ا  بور بهپیپی 25پاشی پتاسیم و کیلوگر  در هکتار( درترکیب تیماری عد  محلول  6/725)

و درصگد اسگتویوزید پاشی عناصر پتاسیم و بور در افزایش عملکرد ماده خشس، عملکگرد بگرگ مثبن محلولتأثیر  

مصرف مانند پتاسیم و بور در افزایش عملکرد گیاه اسگتویا پاشی عناصر پرمصرف و کمگیاه استویا تلفیقی از محلول

 .رسددر شرایط آب و هوایی اهواز مناسب به نظر می

 

 عملکرد ماده خشس ،عملکرد برگ، شاخص سطح برگتغذیه برگی،  ،استویوزیدها:  کلیدواژه 
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 مقدمه 

های اخیککر بککب دنبککال افکککای  رویکککرد عمککومی  سککال   ر د 

نسبت بب حفظ سلامتی و وزن متعادل بدن، تحقیقات بسیاری  

های خککوراکی و یککافت  انککوا   کننده درباره استفاده از شککیری  

ها صککورت گرفتککب اسککت. اسککتویا بککا نککام علمککی  جایگکی  آن 

Stevia rebaudiana Bertoni   گیککاهی تابسککتانب، متعلکک ، 

ای  منطقککب بومی دره ریو،   است کب   Asteraceaeی  واده ن بب خا 

(.  Reis et al., 2015باشککد ) شککر ی پاراگو ککب می در شمال 

ند کب بککا ظل ککت  ت های آن هس های ا تصادی گیاه برگ بخ  

بککککا  از گیکوزیککککدهای اسککککتویت جککککایگکی  احتمککککالی  

 های مصنوعی هستند. بنابرای  کننده شیری  

برای بیماران دیابتی مناسبند.    ی کننده طبیع عنوان شیری  بب 

بیشککتر از بقیککب گلیکوزیککدهای    A  اسککتویوزاید و ربودیوزایککد 

  5-10ترتیب  شوند )بککب های استویا تولید می استویول در برگ 

درصد وزن خشک برگ(. گلیکوزیککدهای اسککتویول   2-4و 

 کننده در ژاپککک ، ،کککی ،  عنوان شکککیری  بکککرای اسکککتفاده بکککب 

رژانتککی  مککورد اسککتفاده  ککرار  آ برزیککت، پاراگو ککب، مککیککک،  

 کننککده اسککتویا در  انککد. گر،ککب ،ککی  بکرگتککری  تولید گرفتب 

بازار جهانی است، اما اندونکی، کککره، ایککا ت متحککده، هنککد،  

کنندگان اصککلی  تانکانیا، کانادا و ژاپ  و کره نیک جکو مصرف 

(. تنهککا ایکک  دو نککو  گلیکوزیککد  Pal et al., 2015هسککتند ) 

 ,.Yadav et alشککوند ) جاری تولیککد می ت صورت  استویول بب 

کب پتاسیم یکی از عناصککر پرمصککرف یککروری  با ای    .( 2011

های آنکیمی گیاه است، با ای  حال شناخت کمککی  در فعالیت 

  Stevia rebaudiana Bertoniآن بککر اسککتویا  تککأثیر  در مورد  

عنوان یکککی از عناصککر یککروری گیککاه،  وجود دارد. پتاسیم بب 

اری از فرآیندهای متابولیکی اساسی مانند  ی نق  مهمی در بس 

حرکات آماس، تن یم اسمکی، کنترل  طبیت ظشا و بیوسککنتک  

(. در آزمایشککی روی گیککاه  Pal et al., 2015پککروتنی  دارد ) 

نشککان دادنککد کککب کککاربرد    .Aladakatti et al(  2012اسککتویا ) 

پتاسککیم منجککر بککب افکککای  ارتفککا  گیککاه، تعککداد انشککعابات و  

بیشککتر شککد ولککی ایکک  اختلافککات بککا تیمککار شککاهد    هککای برگ 

  پاشککی محلول   روش   بککب   کککود پتاسککیم   دار نبککود. مصککرف معنی 

  موجککب  سککریع،  اثربخشککی   و   ا تصککادی   های جنبب   حفظ   یم  

فیکیکککو    حالککت  تخریککب  ممانعککت از  زیسککت، محککی    حفککظ 

  مککواد   تعککادل  خککوردن   بککرهم   از  ممانعککت  و  خککا   شککیمیایی 

  عناصککر  جککذ   موفقیککت  گردنککد. درصککد خککا  می  ظککذایی 

  در شککیوه  و  درصد  95حدود   در  برگی  تغذیب  طری   از  ظذایی 

  و  شککیمیایی  شککرای   بککب  بسککتب  ریشککب  طریکک   از  جککذ    روش 

  .باشککد می  درصککد  10حککدود   در  و  متغیر  بسیار  خا   فیکیکی 

  گیککاه  در  را  طککو نی  مسککیر  یککک  ریشب   طری   از  گیاهی  تغذیب 

در   ب ککک حالی  در  برسککد هککا  میوه  و هککا  برگ  بککب  تککا   کنککد می   طی 

  آونککد  وارد  سککریعاً گیاه   نیاز  مورد  ظذایی  عناصر  پاشی محلول 

حقیقککت   در  رسککند. می   هککدف  نقککا   بککب  و  شککده  گیاه  آبک  

گیککاهی اسککت   تغذیککب  بککرای  بر میککان  راه  یککک  پاشککی محلول 

 (Malekoty et al., 2008  در آزمایشککی روی ار ککام زیتککون .)

توانککد بککر  پاشککی سککولفات پتاسککیم می مشخص شد کب محلول 

هایی مانند وزن میوه، درصد روظ  زیتون و ترکیککب  ص شاخ 

(.  Zivdar et al., 2015اسککیدهای ،ککر  اثککر داشککتب باشککد ) 

هکککایی م کککت  نیتکککروژن عنصکککر یکککروری در ماکرومولکول 

ها و کلروفیککت اسککت  اسیدها، برخی ،ربی ها، نوکلنیک پروتنی  

 ,.Peng et alو مقککدار کککافی آن در گیککاه یککروری اسککت ) 

م بککت دارد. بککب  تککأثیر  ور بر متابولیسم نیتککروژن  ب تغذیب    (. 2007

  ظل ککت  ظککذایی،  محلول  در  بور  سطوح  افکای   با  همی  دلیت 

  ،نککی  هم (.  Farzaneh et al., 2010نیتروژن افکککای  یافککت ) 

اسکککیدها،  دلیکککت شکککرکت در سکککاختار نوکلنیک   فسکککفر بکککب 

گیاه اهمیت دارد و  توجککب بککب میکککان آن    ATPفسفولیپیدها و  

(. در مطالعککات  Schachtman et al., 1998)   یککروری اسککت 

 (Salim et al., 2014 بر روی گیاه سککیب ) پاشککی زمینی، محلول  

 پتاسیم موجب افکای  ظل ت فسفر در گیاه گردید. 

بور یککک مککاده مغککذی یککروری بککرای گیاهککان آونککدی  

وری محصککول را  است، اما در ظل ت با  سمی است و بهککره 

قککال  نککد در سراسککر ظشککا ،  ت نقکک  بککور در ان   کند. محدود می 

در متابولیسککم اکسککی     ،نککی  هم تمایک سککلولی و توسککعب آن و  

(. بور در بسککیاری از فرآینککدها از  et al., 1997 Nableاست ) 

داری آن، سککلامت  جملب انتقال  ند، سنتک دیواره سلولی و نگب 

( و متابولیسم فنککت  IAA، ایندول استیک اسید ) RNAظشا  و 

(. گکککارش  2001Brownand  sDorda ,دخالککت دارد ) 

 (2006  )Nasef et al.   حککاکی از آن اسککت کککب کککاربرد   

  در  فتوسککنتک  و شککدت  کلروفیککت   محتککوی   افکککای    باعکک    بور 
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  انتقککال  بهبککود   و   خشککک  مککاده  تجمککع  افکککای   هککا، برگ 

زایشککی   های بککب انککدام   رویشککی  های انککدام  از   فتوسککنتکی   مککواد 

  پاشککی محلول ثیر  أ تکک   شود. ( می Arachis hypogaeaزمینی ) بادام 

هککای  بککور ممککک  اسککت بککب نقکک  ایکک  عنصککر در واکن  

متابولیکی اساسککی و تسککریع در سککنتک پککروتنی  مربککو  باشککد  

 (2007Jones,  ( .)2001  )Rizk and Abdo    های نیک در آزمای  

پاشککی بککور در  خود بب افکای  محتوای پروتنی  در اثر محلول 

و بککا توجککب بککب  ر ( اشاره داشککت. از ایکک  Vigna radiateماش ) 

عنوان جکککایگکینی بکککرای برخکککی  اهمیکککت ایککک  گیکککاه بکککب 

های خوراکی، ایکک  آزمککای  بککب من ککور مطالعککب  کننده شیری  

های کمککی و  پاشی پتاسیم و بور بر برخی ویژگی محلول تأثیر 

 کیفی گیاه استویا بب اجرا درآمد. 

 ها مواد و روش 

های  صورت فاکتوریت در  الب طرح بلو  آزمای  بب 

دانشگاه علککوم کشککاورزی و  تصادفی با سب تکرار در    ت کام 

اجرا شککد.    1395-96  در سال زراعی   منابع طبیعی خوزستان 

پاشی بور )صککفر،  عوامت آزمای  شامت ،هار مقدار محلول 

عنوان فککاکتور  ام( از منبع اسیدبوریک بب پی پی  75و  50، 25

و    10000صفکککر،  پاشککی پتکاسکککیم ) محلول   اول و سککب مقککدار 

عنوان فککاکتور  ( از منبکع سولکفکات پتاسیم بککب ام پکی پکی   15000

ر م استویا مورد کشت بککا نککام علمککی    دوم در ن ر گرفتب شد. 

 (Stevia rebaudiana Bertoni گیاهی از تیککره )    کاسککنیان بککا

هککای  سال بککا برگ   5نهایت ارتفا  یک متر و حداک ر عمر  

  ج شیری  کب بومی آمریکای جنککوبی اسککت. بککر حسککب نتککای 

کیلککوگرم در هکتککار    80، حککدود  ( 1)جدول    آزمون خا  

  200صورت پایککب و فسفات تریپت بب  کود فسفر از منبع سوپر 

صککورت  کیلوگرم در هکتککار کککود نیتککروژن از منبککع اوره بب 

درصککد از کککود   50سر  در دو مرحلب بب گیککاه داده شککد. 

درصککد    50روز بعککد از کشککت نشککاها و  15نیتروژن بب فاصلۀ  

روز بعد از کشت نشاها بککب مکرعککب داده    45بب مدت    مابقی نیک 

روز پس از کشت    80و    65،  50ها بب فاصلب پاشی محلول  شد. 

ها از سمپاش دسککتی  پاشی نشاها صورت گرفت. برای محلول 

ها پککس از کالیبراسککیون  پاشککی ای اسککتفاده شککد. محلول تلمبککب 

محاسککبب حجککم    ن ر و دسککتگاه سککمپاش بککرای محلککول مککورد 

  4× 3ی هر کرت صورت گرفت. ابعاد هککر کککرت ا محلول بر 

صککورت دسککتی و بککا  کاشککت بب  مترمربع در ن ککر گرفتککب شککد. 

ها روی  متر، فاصککلب بوتککب سککانتی   75اعمال فاصلب بککی  ردیکک   

پشککتب در تککاریخ    5متر و هککر کککرت شککامت  سککانتی   50ردیکک   

بوتب در مترمربککع، فاصککلب    5صورت گرفت. تراکم    95/ 12/ 15

  متککر در ن ککر گرفتککب شککد.   2ب تکرارهککا ل متر و فاصکک  1ها کرت 

در اواخککر مرحلککب رویشککی و  بککت از    5عملیککات برداشککت در  

صورت دستی صورت گرفت. پککس از برداشککت  گلدهی و بب 

نهایی، صفات عملکرد ماده خشک، عملکرد بککرگ، ارتفککا   

بوتب، شاخص سطح برگ، درصد اسککتویوزید بککرگ، میکککان  

  گیری شککدند. گ اندازه ر بور، میکان پتاسیم و درصد نیتروژن ب 

های برداشککت  عملکرد مککاده خشککک، تمککام بوتککب برای تعیی   

گککذاری، بککرای  بندی و اتیکت شده از هر کرت، پس از بسککتب 

برآورد وزن تر توزی  شدند، سککپس بککا  ککرار گککرفت  در آون  

سککاعت و تککوزی    48گراد بب مدت درجب سانتی  70در دمای  

  شککد. بککب من ککور  ی ها، عملکرد ماده خشککک تعیکک مجدد نمونب 

صککورت  بوتککب از هککر کککرت بب  10تعیی  صفات ارتفا  بوتککب، 

گیری شککد. بککرای  هککا انککدازه تصادفی انتخا  شد و طککول آن 

گیری شاخص سطح برگ، ابتدا میکان سککطح بککرگ بککا  اندازه 

 Leaf area)   گیری سککطح بککرگ اسککتفاده از دسککتگاه انککدازه 

meter )   شککت، در  ک روز پککس از  100تککا  55در فاصلب زمانی

گیری شده و سککپس  روزه اندازه   15،هار مرحلب با فاصلب زمانی  

( با استفاده از روش واتس  محاسککبب  LAIشاخص سطح برگ ) 

اسککتویوزید  گیری درصککد  (. بککرای انککدازه Watson, 1952شد ) 

درجککب    70در آون    شککده از هککر کککرت آوری های جمع نمونککب 

ا   ی آسکک ساعت خشک و سپس توس     48گراد بب مدت  سانتی 

 سککیسی  50پودر شده و نیم گرم پککودر بککرگ اسککتویا در  

 ستون بب استخراجی درصد  رار گرفت. عصاره  70اتانول 

 
Table 1. Physical and chemical properties of soil at the experimental field (0-30 cm. soil depth) 
Texture 

Avaiable K 

)mg.kg-1 ( 

Avaiable P 

)mg.kg-1 ( 

N 

)%( 

Organic carbon 

)%( 
pH  

EC  

(dS.m-1) 

Silty clay 214 7.2 0.05 0.76 7.4 3.6 
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بککب   Cosmosil 5 NH2–MS کرومککاتوگرافی بککا مشخصککات 

  میکرومتککر   5متککر و  طککر  رات  میلی   4/ 6 طر متر،  سانتی   15طول  

  unicam-crystal- 200مککدل    HPLCمتصککت بککب دسککتگاه  

مقطککر و  از متحککر  شککامت محلککول آ  تکریکک  گردیککد. فکک 

درصککد    80درصککد از آ  و    20نسبت   استونیتیریت بود کب با 

لیتر بر د یقب توس  پمککا از  استونیتریت با سرعت یک میلی 

 Diode Arrayکککرد. از شناسککاگر از نککو   سککتون عبککور می 

detector   نککانومتر اسککتفاده شککد. فشککار    210در طول موج    و

اسککاس    دید و مقدار هر ماده بککر تن یم گر  psi   800پما در 

ی پیک خروجی آن با پیککک اسککتاندارد  مقایسب زمان بازدار 

 ,.Mamta et alمقایسککب و سککطح زیککر منحنککی تعیککی  شککد ) 

سنجی  ها بب روش رنگ تعیی  محتوی بور در برگ (.  2010

گیری  و با استفاده از دستگاه اسپکترومتر انجککام شککد. انککدازه 

ه از  د امککادا و النککای بککا اسککتفا میکککان پتاسککیم گیککاه بککب روش ه 

-Hamada and EL)   صککورت گرفککت فتککومتر  دسککتگاه فلم 

enany, 1994 ) .  

برای اندازه گیری نیتروژن از دستگاه کجلدال اسککتفاده  

تجککککیب واریکککانس  (.  Moradi Telavat et al., 2010) شککد  

صککورت    SASافککککار  هککای حاصکککت بککا اسککتفاده از نرم داده 

لاف  ت هککا بککا آزمککون حککدا ت اخککک گرفککت و مقایسککب میانگی  

انجککام شککد   یک درصد ( در سطکح احتمکال LSDدار ) معنی 

 رسم شد.   Excelافکار و نمودارها نیک با استفاده از نرم 

 نتایج و بحث
 عملکرد برگ

پاشککی پتاسککیم و بکککور  اثکرات متکقابکت تیمارهای محلول 

بیشککتری  میکککان  .  دار گردیککد معنککی   درصککد   ک یکک در سککطح  

 ام پی پی   15000اشی پ مربو  بب تیمار محلول   عملکرد برگ 

کیلککوگرم در    1134/ 68ام بور با میانگی   پی پی   75پتاسیم و    

ام  پککی پی  15000پاشککی هکتار بود کککب کککب بککا تیمککار محلول 

کیلککوگرم در   1111/ 7ام بور بککا میککانگی  پی پی   50پتاسیم و  

 Ding(  2006داری نداشت. مطالعات ) هکتار تفاوت معنی 

et al.   کککاه    در گیاه،   کمبود پتاسیم   ب نشان دادند کب نتیجک  

 زراعککی   گیاهککان   عملکرد   ،شمگیر   کاه  و    خالص   فتوسنتک 

و آنکیمی و تأثیر بر   است. پتاسیم با توجب بب اثرات فتوسنتکی 

طول عمر برگ، منجر بب افکککای    ها و افکای  آماس سلول 

 شککاخص سککطح بککرگ و نیککک عملکککرد بککرگ شککده اسککت  

 (Pal et al., 2015 .)   روی گیککاه اسککتویا   در آزمایشککی بککر  

پاشی بور با تأثیر بر افکککای  انتقککال  مشخص شد کب محلول 

طور  های ککککرب  در آونکککد آبکککک  بکککب  نکککد و هیکککدرات 

  ظیرمسککتقیم در افکککای  عملکککرد بککرگ مککسثر بککوده اسککت 

 (Shahverdi et al., 2017 .) 

 ارتفاع بوته 

در مکککورد ایککک  صکککفت تنهکککا اثکککر اصکککلی تیمارهکککای  

  دار معنککی   یک درصککد احتمال    ح پاشی پتاسیم در سط لول مح 

پاشی بککور و نیککک اثککرات  گردید. اثر اصلی تیمارهای محلول 

  (. در آزمککای  2دار نگردیککد )جککدول هککا معنککی متقابککت آن 

 (2012  )Aladakatti et al.    بر روی گیاه اسککتویا نشککان داده

شد کب کککاربرد پتاسککیم از طریکک  نقکک  خککود در فتوسککنتک،  

  یککت آنکیمککی و بهیککود سککنتک ل ت فتوسنکی، افکای  فعا انتقا  

ها، منجککر بککب افکککای  ارتفککا  گیککاه، تعککداد  کربوهیککدرات 

 های بیشتر شد.  انشعابات و برگ 

 شاخص سطح برگ  

پاشی پتاسیم و بکککور اثکرات متکقابکت تیمارهای محلول

 بیشتری    (. 2جدول  )   د دار گردی معنی   یک درصد در سطح 

Table 2. Analysis of variance of quantitative traits of Stevia under foliar application of potassium 

and boron interaction

S .O.V. df 
Mean square 

Dry mater yield Leaf yield Plant height Leaf area index 
Replication 3 3152.18ns 2587.72ns 15.99 ns 0.004 ns 

Potassium (P) 2 536273.16** 384477.06** 65.69* 1.04** 

Boron (B) 3 34497.89** 20177.42** 17.79 ns 0.07** 

(P) × (B) 6 111176.32**  78645.65** 27.48 ns 0.21** 

Experimental error 33 3481.34  3687.8 12.95 0.001 

C.V. (%) - 13.38 15.44 8.21 5.06 
ns, * and **, non-significant, significant at 5 and 1%, respectively 
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پاشککی  شککاخص سککطح بککرگ مربککو  بککب تیمککار محلول  میکان 

بککود    4/ 83ام بور با میانگی  پی پی   75ام پتاسیم و پی پی  15000

ام  پککی پی   50ام پتاسیم و  پی پی 15000پاشی کب با تیمار محلول 

(.  3داری نداشککت )جککدول اختلاف معنککی   4/ 80بور با میانگی  

ر رشککد مریسککتمی و  ر د أثی تکک افکککای  مصککرف پتاسککیم بککا  

هککای فیکیولوژیککک گیککاه شککامت تن ککیم آ  و تبککادل  فعایت 

گازهککا در گیککاه، باعکک  بککا  رفککت  وزن خشککک سککا ب، وزن  

زمینی گردیککد  خشک برگ و شاخص سطح برگ در سککیب 

 (Sobhani and Hamidi, 2013  درآزمایشی بر روی گیککاه .)

سککتقرار  ر ا ر بکک ی آفکتابگکردان نشکان دادند ککب  عنصر بور بککا تککأث 

تر ریشککب و افکککای  سککرعت رشککد گیاهبککب، موجکککب  سککریع 

افکککای  ارتفککا  گیککاه،  طککر سککا ب، تعککداد بککرگ و در نتیجککب  

  (. Jabeen and Ahmad, 2011شاخص سطح بککرگ گردیککد ) 

ر روی شاخص سطح برگ    Vitosh et al. (  1997مطالعات ) 

نشان داد کب کککاربرد بککور از طریکک  کمککک بککب اسککتقرار بهتککر  

 شود. موجب افکای  شاخص سطح برگ می ب،  ب ه ا گی 

 عملکرد ماده خشس

پاشی پتاسیم و بکککور اثکرات متکقابکت تیمارهای محلول

بیشککتری  میکککان .  دار گردیککدمعنککی  یککک درصککددر سطح  

کیلوگرم در هکتککار( مربککو  بککب تیمککار   8/1495عملکرد )

ام بور بککود پیپی 50ام پتاسیم و  پیپی15000پاشی  محلول

 75ام پتاسککیم و پککیپی 15000پاشککی ر محلولیمککات اکککب بکک 

کیلککوگرم در هکتککار( اخککتلاف  2/1490ام بککور )پککیپی

رسد پتاسککیم بککب بب ن ر می(.  3)جدول    داری نداشتمعنی

دلیت نق  مسثر در فرآیندهای فیکیولوژیک گیککاه، بهبککود 

هککا، افکککای  سککرعت فتوسککنتک و انتقککا ت فعالیککت آنکیم

 ,.Pal et al) ی  محتککوای کلروفیککتکافکک ا فتوسنتکی و نیک

از طری  نق  خود در انتقال  نککد، سککنتک   ( و بور نیک2015

دیواره سلولی و نگهداری آن، افکای  شدت فتوسککنتک در 

در گیاه منجر بککب  خشک ماده  تجمع افکای  ها و نیکبرگ

 ,.Thaloot et alاند ) افکککای  عملکککرد مککاده خشککک شککده 

دلیت اثککرات  کافی پتاسککیم بککب وح  ط س   ،نی  کاربرد (. هم 2006

فتوسنتکی در سطوح مختلکک ، بیشککتری  تککأثیر را در افکککای   

 ,.Laclaun et alعملکرد ماده خشک اسککتویا داشککتب اسککت ) 

پاشی عناصر بور و پتاسیم پارامترهای رویشککی  (. محلول 2009

طور  و صککفات عملکککردی سککویا را در مقایسککب بککا شککاهد بککب 

 (. Thaloot et al., 2006) داری افکای  داد  معنی 

 میزان بور 

پاشککی پتاسککیم و بکککور در  اثکککرات متکقابکککت تیمارهککای محلول 

بیشککتری  میکککان بککور   . دار گردیککد درصککد معنککی یککک  سطح 

   پتاسککیم و   ام پککی پی   15000پاشککی  ار محلول مربککو  بککب تیمکک 

 گککرم در کیلککوگرم( بککود کککب  میلی   1/ 96ام بککور )  پککی پی   75

ام  پککی پی   75پتاسککیم و      ام پککی پی   10000پاشککی  با تیمار محلول 

داری  کیلکککوگرم( تفکککاوت معنکککی   گکککرم در میلی   1/ 92بکککور ) 

 Sathi Babu et( 2017) هککایگکارش(.  4)جدول  نداشت 

al.  کاربرد بور، موجککب افکککای  محتککوای  نشان دادند کب

در ایکک  گکککارش  ،نککی همبککور در بککرگ نارگیککت شککد. 

حتوای بور برگ مافکای  مصرف پتاسیم منجر بب افکای  

مصرف منجر بککب افکککای  پاشی عناصر کممحلولگردید.  

در عملکککرد   مککسثرظل ت عناصر کم مصرف و پرمصرف  

یککاتی در شود و ای  امر با توجب نقکک  فیکیولککوژیکی حمی

های گیاهی باعکک  افکککای  جککذ  عناصککر ظککذایی سلول

 (.Abdollahi et al., 2012شود )توس  گیاه می

 درصد استویوزید

پاشککی پتاسککیم و بکککور در  لول کرات متکقابکت تیمارهککای مح اث 

گردیککد. بیشککتری  میکککان    دار درصککد معنککی یککک  سککطح  

ام  پککی پی   15000پاشککی  استویوزید مربککو  بککب تیمککار محلول 

بککود  درصککد    10/ 34ام بککور بککا میککانگی   پککی پی   75یم و  پتاسکک 

روی    .Utumi et al(  1999در تحقیقی توس  )   (. 5)جدول  

طی مراحککت  ص شد کب کمبود مقدار پتاسیم در  استویا مشخ 

رویشی موجب کاه  مقدار اسککتویوزید در مککاده خشککک  

های  گیاه گردید. تجمع گلیکوزیدهای اسککتویول در سککلول 

ا مقککدار گسککترش سیسککتم ظشککایی  اسککتویا در ارتبککا  بکک 

های فتوسنتکی بوده اسککت و  و محتوای رنگیکه  کلروپلاست 

و انتقا ت فتوسنتکی و فعالیت  فتوسنتک و نقت تأثیر پتاسیم با 

 ,.Alavimatin et al) اسککت    مککسثر رایطککب  هککا در ایکک   نکیم آ 
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نشککان    .Shahverdi et al(  2017)   هککای در آزمای    (. 2015

بککر انتقککال  نککدها و    تککأثیر بککور بککا    شککی پا داده شد کب محلول 

آبک ، درصککد اسککتویوزید را   های کرب  در آوند هیدرات 

  . درصد افکای  داد   6/ 4درصد )شاهد( بب   5/ 5از  
 
Table 3. Comparison of means of quantitative traits of Stevia under foliar application of potassium 

and boron interaction 
Potassium  Boron Dry mater yield 

)Kg/ha) 
Leaf yield 
 )Kg/ha) 

Plant height  
)cm( 

Leaf area index 

No foliar 
application 

No foliar 
application  

1066.2e 760.85fg 52.95abc 4.15g 

25 ppm    1047.73e 725.6g 46.65d 4.2fg 
50 ppm    1086.4de 836.73ef 49.05bcd 4.26ef 
75 ppm      1095.6de 790.38efg 50.1bcd 4.28e 

 
     

10000 ppm  × 

No foliar 
application  

1284.48c 999.83cd 51.35bcd 4.32de 

25 ppm    1153.33d 873.48e 48.1cd 4.37d 
50 ppm    1336.1bc 1001.5cd 50.9bcd 4.44c 
75 ppm      1349.45bc 968.88d 49.6bcd 4.5c 

 
     

15000 ppm  × 

No foliar 
application  

1368.73bc 1028.6bcd 50.40bcd 4.62b 

25 ppm    1401.5b 1071.75abc 53.9ab 4.66b 

50 ppm    1495.8a 1111.7ab 51.7bcd 4.8a 
75 ppm      1490.2a 1134.68a 57.35a 4.83a 

 
Table 4. Analysis of variance of quantitative traits of Stevia under foliar application of potassium 

and boron interaction 
S.O.V. df 

Mean square 

Stevioside% Potassium content Boron content Nitrogen% 
  0.00002ns 13.31ns 0.001ns 0.000009ns 

Potassium (P) 2 0.01** 3455.56** 0.01ns 0.0004** 

Boron (B) 3 0.002** 121.39** 1.23** 0.00005** 

(P) × (B) 6 0.002** 675.25** 0.34** 0.0001** 

Experimental error 33 0.00004 13.001 0.004 0.00001 

C.V. (%) - 19.13 4.83 17.9 7.81 
ns, * and ** , non-significant, significant at 5 and 1%, respectively. 

 

Table 5. Comparison of means of quantitative traits of Stevia under foliar application of potassium 

and boron interaction 
Potassium levels Boron level Stevioside 

(%) 

Phosphorus content 

(mg/kg) 

Potassium content 

(mg/kg) 

Boron content 

(mg/kg) 

Nitrogen 

(%) 

No foliar 

application 

No foliar 

application 
5.71g 17.53a 253.15de 1.18e 1.99fg 

25 ppm    5.87g 16.83a 251.55e 1.46d 2.14de 

50 ppm    6.37f 17.03a 249.32e 1.67c 1.93g 

75 ppm      7.14de 16.21a 257.82d 1.85b 2.12def 
       

10000 ppm  × 

No foliar 

application 

6.37f 16.26a 266.47c 1.14e 2.18cd 

25 ppm    6.73ef 17.17a 267.5c 1.53d 2.02efg 

50 ppm    6.83ef 17.69a 271.37c 1.74c 2.19cd 

75ppm      7.14de 14.46a 271.37c 1.92ab 2.31abc 
 

      

15000 ppm  × 

No foliar 

application 

7.43d 17.51a 278.65b 1.15e 2.23bcd 

25 ppm    8.26c 16.87a 279.1b 1.53d 2.34ab 

50 ppm    9.49b 16.89a 282.3b 1.74c 2.39a 

75ppm      10.34a 17.5a 289.15a 1.96a 2.4a 
Numbers with common letters in each column did not differ significantly based on LSD test (p> 0.05). 
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 میزان پتاسیم
پاشی پتاسیم و بکککور اثکرات متکقابکت تیمارهای محلول

بیشککتری  میکککان   .دار گردیککدرصککد معنککییککک ددر سطح  

ام پککیپککی 15000پکککاشی محلولپتاسکیم مربو  بککب تیمکککار  

 گککرم در کیلککوگرم( میلی   289/ 15ام بککور )  پی پی   75پتاسیم و  

 7/1افکککای  مصککرف بککور تککا سککطح  (.5)جککدول بککود 

کتککار در کلککم بروکلککی منجککر بککب افکککای  کیلککوگرم در ه

ظل ت پتاسیم در ای  گیاه گردید اما مصککرف بیشککتر بککور 

یکک  گیککاه را دلیت ایجککاد مسککمومیت ظل ککت پتاسککیم درابککب

کاربرد بور  .(Rakhsh and Golchin, 2012)کاه  داد 

در حککد اپتککیمم موجککب افکککای  نفککو  پتاسککیم در ظشککای 

پتیمم موجب سککمیت در سلول شد اما میکان با تر از حد ا

در مطالعککات  .(Ranade-Malvi, 2011)گیککاه گردیککد 

(1992 )Ishag  محلککول پاشککی عناصککر مشککخص شککد کککب

 ژیککک و بیوشککیمیایی بر فرآینککدهای فیکیولو   ریکمغذی با تأثیر 

گیاهان منجر بب افکای  جذ  مواد ظککذایی توسکک  گیککاه 

 گردد.می

 درصد نیتروژن

 اشککی پتاسککیم و بککور پاثرات متقابککت تیمارهککای محلول

. بیشککتری  میکککان دار گردیککدرصککد معنککییککک ددر سطح  

ام پککیپی 15000پاشککی نیتککروژن مربککو  بککب تیمککار محلول

 درصککد بککود کککب   4/2یککانگی   ام بور با مپیپی  75  پتاسیم و

ام بککور بککا پککیپی 50پتاسککیم و  امپککیپی 15000تیمککار بککا 

داری نداشت. )جدول درصد اختلاف معنی  39/2میانگی   

نشککان داد کککب جککذ    Cakmac(2010) شککات(. آزمای5

نیتروژن و نق  آن در گیاه نیک بککب شککدت توسکک  پتاسککیم 

پتاسککیم ن و شود، ،ککرا کککب تعککادل بککی  نیتککروژحمایت می

توانککد از جککذ  بهینککب  زم است. محتوای کم پتاسککیم می

 Jabeen and در تحقیقککات کنککد. نیتککروژن جلککوگیری

(2011) Ahmad عنصککر  پاشککیمحلول مشککخص شککد کککب

 گککردد.بور، موجب افکای  مقدار کت پروتنی  بککرگ می

پاشی پتاسیم ثیرات م بت محلولأبدیهی است با توجب بب ت

 کان نیتککروژن گیککاه، اثکککرات متکککقابت   میکک و بور در افکککای

 میکککان نیتککروژن گیککاه مککسثر  ایکک  دو تکککیمار نیککک در بهبککود

 است.

 گیری نتیجه

یکک  منطقککب  کککب کشککت اسککتویا در ا بککا توجککب بککب ای  

دست آمده حاکی  ندرت صورت گرفتب است، نتایج بب بب 

از آن است کب ای  گیاه با شرای  آ  و هککوایی منطقککب  

پاشککی  . در پژوه  حایککر محلول ست سازگاری داشتب ا 

پتاسککیم و بککور باعکک  افکککای  عملکککرد مککاده خشککک،  

عملکرد برگ و درصد استویوزید گیاه اسککتویا گردیککد.  

یشککتری  عملکککرد مککاده خشککک  ب نتککایج نشککان داد کککب  

پاشککی  کیلککوگرم در هکتککار( را تیمککار محلول   1495/ 8) 

  کب ایجاد کرد    بور ام  پی پی   50ام پتاسیم و  پی پی   15000

  ام پککی پی   75پتاسیم و    ام پی پی   15000ترکیب تیماری  با  

داری  کیلککوگرم در هکتککار( تفککاوت معنککی   1490/ 2) بور  

یلوگرم در  ک  1134/ 68نداشت. بیشتری  عملکرد برگ ) 

درصککد( نیککک    10/ 34) درصد استویوزید بککرگ  هکتار( و  

  75پتاسککیم و    ام پککی پی   15000پاشککی  در تیمککار محلول 

. بدیهی است. پتاسیم بککب دلیککت  آمد   ست د بب   بور ام  پی پی 

فرآیندهای فیکیولوژیک گیککاه، انتقککا ت  در    مسثر نق   

افکککای  دوام  و نیککک  ها،  بر آماس سککلول تأثیر  فتوسنتکی،  

از طریکک  نقکک  خککود در اسککتقرار    و بور نیککک   برگ سطح  

،  آن ریشب، انتقال  ند، سنتک دیککواره سککلولی و نگهککداری  

بککرگ  عملکککرد  و    عملکرد ماده خشککک موجب افکای   

 اند. در گیاه شده

 گزاری سپاس

ند کککب از ریاسککت  دان در پایان برخود  زم می نویسندگان  

حتککرم  ،نککی  معاونککت م محترم، معاونت محترم پژوهشی و هم 

آموزشی و تحصیلات تکمیلی دانشککگاه علککوم کشککاورزی و  

از مجتمککع    ،نککی  منککابع طبیعککی خوزسککتان تشکککر نماینککد. هم 

تهیککب  در ش گیککاه خکککر در رشککت کککب ا گیاهان دارو ککی دارو 

همکککاری   نویسککندگان  نشای استویا برای انجام ای  تحقی  بککا 

داشتند و نیک جنا  آ ای ظلامحسی  حسینی تبار، ر یس ایکک   

    . شود ابراز می رکک، کمال تشکر و  دردانی م 
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