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  چکیده

 بر پلات) (اسپلیت شده هاي خرد کرت صورت به استویا، آزمایشی کیفی و کمی خصوصیات بر زئولیت و نیتروژن مختلف مقادیر تأثیر ررسیبمنظور  به  
 در نیتـروژن  شامل بررسی مورد خوزستان اجرا شد. عوامل – پژوهشی دانشگاه رامین -آموزشی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هاي بلوك طرح پایه
 کود سطوح تحت ،داد نشان تحقیق این تن در هکتار بودند. نتایج ششو  سه صفر، سطح سه در زئولیت کیلوگرم در هکتار و 50،100،150،200سطح  رچها

 چنـین  همند. دگردی دار معنی درصد یک سطح در برگ سطح  شاخص بوته، قطر ساقه اصلی و در شاخه تعداد بوته، ارتفاع نظیر نیتروژن و تیمارها صفاتی
کـنش   دار گردیدند. عملکرد بیولوژیکی و عملکرد بـرگ تحـت بـرهم    معنی درصد یکمتر در سطح  و عدد کلروفیل bو aکلروفیل  کنش تیمارها بر برهم

بر هکتار) م کیلوگر 1426(  عملکرد برگ ترین بیشکیلوگرم برهکتار) و  2253( عملکرد بیولوژیک ترین بیشکه  ،دار شدند معنی درصد یکتیمارها در سطح 
کنش  آمد. درصد استویوزید برگ نیز تحت سطوح نیتروژن و زئولیت و برهم دست بهتن زئولیت بر هکتار  ششنیتروژن بر هکتار و کیلوگرم 200در سطوح 

 تن زئولیـت بـر هکتـار    سه همراه بهنیتروژن بر هکتار کیلوگرم 150درصد استویوزید در سطح  ترین بیشدار شدند، که  معنی درصد یکتیمارها در سطح 
 دست آمد. هدرصد) ب 67/10(

  
 عملکرد بیولوژیکاستویوزید، عملکرد برگ،  :کلیدي هاي واژه

  
  1مقدمه

 خانواده به متعلق جنس 950 از یکی Stevia rebaudiana)( استویا
 سازي شیرینمنظور  به استویا گیاه هاي برگ .است کاسنی گیاهی بزرگ

 حضـور  از ناشی استویا شیرینی .گیرند می ارقر استفاده مورد غذایی مواد
 گیـاه  ایـن  مختلف هاي بخش در موجود ترپنوئیدي دي گلیکوزیدهاي

 شـمار  به زراعی گیاهان تغذیه در کلیدي عناصر از یکی نیتروژن .است
 محسوب گیاهان عملکرد و رشد کننده محدود عنصر ترین مهم و آمده
 نشان مصر در شده انجام تحقیقات .)Meinke et al., 1997( شود می
 درکیلوگرم 30 تا 10 از نیتروژن کود مصرف دادن افزایش که دهد می

 هـاي  بـرگ  تازه، هاي برگ عملکرد در تدریجی افزایش موجب هکتار
ــوده زیســت و ســاقه خشــک، ــزان چنــین هــم و شــود مــی ت  کــل می

 ( ,.Allam et alیابـد  مـی  افزایش گیاه در محلول هاي کربوهیدرات

                                                        
و استادیار، دانشگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی     دانشیار  ترتیب استاد، به -3و  2، 1

  رامین خوزستان
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  خوزستان
  )Email: reiszadeh.m@gmail.com               نویسنده مسئول: -(*

 عملکـرد  افـزایش  کنـار  در پایـدار  کشـاورزي  بـه  یابی تدس .)2001
 در محققـین  اهـداف  از جامعه سلامت مینأت و کشاورزي محصولات

 اراضـی  در کلینوپتیلولیـت  زئولیـت  از اسـتفاده . است کشاورزي بخش
 آن زیاد تمایل و خاك کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش دلیل به کشاورزي

 کـاهش  در ثريؤنقـش م ـ  وانـد ت مـی  آمونیوم، داري نگه و جذب براي
 ,.et al( باشـد  داشـته  نیتروژن ویژه به خاك ییغذا  عناصر شستشوي

1999 Mumpton( .هـاي  چـارچوب  و دار ترکیبـات حفـره   هـا  زئولیت 
 ماننـد  خـود  کریستالی ساختمان با ) وAlO4,SiO4( آلومینوسیلیکاتی

 از و سبمنا کاتیونیتبادل قابلیت وسیله به و کرده عمل مولکولی غربال
 زئولیـت  هايکانال و حفرات در که آمونیم یون انتخابی جذب طرفی

 کـه  اسـت  اي گونـه  به ها کانال و حفرات این اندازه ولی ،گیرد می قرار
 سـاختمان  داخـل  بـه  کننـده  نیتریفیکاسـیون  هاي باکتري ورود از مانع

 نرخ خاك در زئولیت کلینوپتیلولیت حضور در بنابراین شود، می زئولیت
 کـاهش  موجـب  ایـن  و کنـد  می پیدا کاهش نیترات به آمونیم بدیلت

ــروژن  ــوي نیت ــی شستش . )et al., 1999 Mumpton( گــردد، م
Gholamhoseini et al, 2008 نـد داد نشان خود هاي بررسی طی در 

 کلزا روي بر نیتروژن کود و زئولیت مختلف سطوح اثر آزمایشی در که
)Brassica napus( ی  صفات روي برمـادة  عملکرد شامل علوفه کم 
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 دار معنـی  بـرگ  سـطح  شـاخص  و سـاقه  و بـرگ  خشک  وزن خشک،
 آب تـنش  اثـرات  مطالعـه  بـا  Gholizadeh et al, 2007 .است بوده

 گیـاه  کیفـی  و کمـی   خصوصـیات  بـر  طبیعی زئولیت کاربرد همراه به
ــا دارویــی  شــرایط در (Dracocephalum moldavica) درشــبی ب
 صـفات  بـر  داري معنی اثر زئولیت مصرف که شتنددا اظهار اي گلخانه

 انـدام  خشـک   وزن ریشه، خشک  وزن گیاه، خشک  وزن گیاه، رتَ وزن
 گیـاه  در اسـانس  درصـد  و گل تعداد برگ، تعداد برگ، سطح هوایی،
 سـطوح  کاربرد ارزیابی به پژوهشی در Madani et al., 2010 .داشت

 زمینـی  سـیب  کیفـی  و  کمی خصوصیات بر زئولیت سطوح و نیتروژن
)Solanum tubersum(  تحقیـق  ایـن  نتـایج . پرداختنـد  آگریـا  رقـم 

 در سـاقه  تعـداد  بـر  نیتروژن و زئولیت مختلف مقادیر اثر که داد نشان
 کـل  وزن ی،یهوا اندام خشک  وزن اصلی، ساقه بلندترین ارتفاع بوته،
 یآزمایش ـ اجراي با al, 1999 et Utumi .شد دار معنی هکتار در غده

 جـذب  در نیتروژن غذایی عنصر کمبود تأثیر بررسی به استویا روي بر
 کـه  داشـتند  اظهار ها آن پرداختند، گیاه این وسیله به رمصرفپ عناصر
 رمصرفپ غذایی عناصر جذب کاهش به منجر غذایی عنصر این کمبود

 نتــایجدر  karani, Salmanzadeh 2011 .گــردد مــی گیــاه ایــن در
 زایـی  ریشـه  در زئولیـت  کـاربرد  اثـر  روي بر خود تحقیقات از حاصل

 مصـرف  کـه  نمودنـد  بیـان ) Bougain villea( کاغذي گل هاي قلمه
 زایـی  ریشـه  بسـتر  عنـوان  به ماسه با زئولیت  حجمی ترکیب درصد 20

  بـا  آزمایشـی در  Bozorgi et al, 2012 .دارد گیـاه  ایـن  هـاي  قلمه
 بـر ) هکتار در تن چهار و هشت شاهد،( زئولیت مختلف سطوح مصرف

 میـوه،  عملکـرد  صـفات  که کردند بیان خیار گیاه عملکرد و رشد روي
 زئولیت مصرف تأثیر تحت گیاه ارتفاع و میوه طول بوته، در میوه تعداد

ــا آزمــایش ایــن .داد نشــان را داري معنــی افــزایش  بررســی هــدف ب
یا استو کیفی و کمی عملکرد بر و زئولیت نیتروژن تلفیقی کاربردتأثیر

براساس آمار هواشناسـی بلندمـدت، شـهر     ( هواي اهواز و در شرایط آب
متر، متوسط  میلی 269ملاثانی با داشتن متوسط بارندگی سالیانه حدود 

و  36 ترتیب بهحرارت  و متوسط حداکثر و حداقل درجه 23حرارت  درجه
خشک  نیمه  و  جز مناطق خشک  گراد، از لحاظ اقلیمی درجه سانتی 5/9

 .شد شود) اجرا وب میمحس
  
  ها روش و مواد

 بر طبیعی زئولیت و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر بررسیمنظور  به
 آزمایش یک اهواز هوایی و آب شرایط در استویا کیفی و  کمی عملکرد
 دانشـگاه  پژوهشـی  مزرعـه  در 1391 -92 زراعـی  سال اي در مزرعه

 کلیـومتري  36 در واقـع  خوزسـتان  رامـین  طبیعـی  منـابع   و  کشاورزي
ــمال ــرقی ش ــواز ش ــیه در و اه ــرقی حاش ــه ش ــارون رودخان ــا ک  ب
 و درجـه  48 جغرافیـایی  طـول  و دقیقـه  35 و درجه 31 جغرافیایی عرض

 بارنـدگی  متوسـط  .شـد  اجـرا  دریـا  سطح از متر 25 ارتفاع و دقیقه 53

 حداکثر متوسط و 23 حرارت درجه متوسط متر، میلی 269 حدود سالیانه
 لحـاظ  از گـراد،  سـانتی  درجه 5/9 و 36 ترتیب به حرارت درجه حداقل و

 آزمایش این .شود می محسوب خشک نیمه و خشک مناطق جز  اقلیمی
 تصـادفی  کامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد هاي کرت صورت هب

 متر سه طول به خط شش شامل فرعی کرت هر. گردید اجرا تکرار سه با
 ،100 ،50 شـامل  مصرفی وژننیتر کود بوده، سطوح متر سه عرض و

 اصـلی  هـاي  کـرت  در )هکتار بر خالص نیتروژنکیلوگرم 200 و 150
شده بـر مبنـاي تحقیقـات مشـابه      مصرف زئولیت شد و سطوح اعمال
 فرعـی  هـاي  کرت در) هکتار بر تن شش و سه صفر، شامل شده انجام
 بـین  فاصـله  هـم،  بـر  تیمارهـا  تأثیر از جلوگیريمنظور  به. شد اعمال
 نظـر  در متر نیم فرعی هاي کرت بین فاصله و متر یک اصلی هاي کرت
 ـ دو زمین اولیه تسطیح و ها کلوخه کردن خرد شد. جهت گرفته  ه،مرحل

 اول نوبت دیسک انجام از پس. شد انجام برهم عمود جهت در دیسک
 دیسک با و شد استفاده تریپل  فسفات کود از نیاز مورد فسفر تأمین براي
 بـه  مجزا گلدان در نشاء هر .گردید مخلوط مزرعه اكخ با دوم نوبت

 هاي ردیف در متر  سانتی 50×50 فواصل به نشاءها و گردید منتقل مزرعه
 بوتـه  هـر  پـاي  دسـت  بـا  و گردیدنـد  کشـت  دسـت،  توسـط  کشت،
نشاءها  تمام. شد انجام آبیاري عملیات، این انجام از پس گردید، محکم

 کـود  از بهینـه  اسـتفادة منظور  به .گردیدند کشت 16/12/91 تاریخ در
. شـد  داده گیـاه  بـه  مرحلـه  دو در سـرك  صـورت  به کود این نیتروژن،

 از بعـد  روز 20 فاصـلۀ  بـه  نیتروژن کود سطوح درصد 50 خاطر همین به
 روز  40 مـدت  به نیز مابقی درصد 50 و شد داده گیاهان به نشاءها کشت

 کـود  تـأمین  بـراي  منظور این به. شد داده مزرعه به نشاءها کشت از بعد
 استویا، گیاه که این علت به .گردید استفاده اوره کود از نیاز مورد نیتروژن

 هـا  انسـان  مصـرف  بـه  مستقیماً و باشد می صنعتی و ییدارو گیاه یک
 ییشـیمیا  سـموم  از هرز  هاي علف ي مبارزه براي طرح این در رسد، می

 چنـین  هـم  و سـتی د وجـین  مرحلـه  شش طی در بلکه نگردید، استفاده
 هر. (گرفت صورت هرز  هاي علف با مبارزه زن حاشیه دستگاه از استفاده

 مراحل لکمیت از پس شد). برداشت انجام دستی وجین بار یک هفته دو
 از قیچی و داس با و دستی صورت  به 20/3/92 تاریخ در گیاه نمو و رشد

 رعایـت  بـا  و میـانی  خطـوط  از خـاك  سطح از يمتر سانتی 20 ارتفاع
 طـول  در بررسی مورد صفات. گرفت صورت طرف هر از حاشیه متر نیم

 سـاقه  طـول  میـانگین  بوتـه،  در اصـلی  ساقه تعداد شامل رشد ي دوره
عملکـرد   بـرگ،  شـاخص سـطح   میانگین قطـر سـاقه اصـلی،    اصلی،

 ء(بـرگ خشـک)، اجـزا     (ساقه و برگ)، عملکـرد اقتصـادي   بیولوژیک
ها بودند.  متر و درصد استویوزید برگ فیلکلروفیل، کارتنوئید، عدد کلرو

 Soil( دسـتی  متـر  کلروفیل دستگاه از استفاده با برگ کلروفیل مقدار
and Plant Analysis Division or SPAD 502 (در مرحله دو در 

 در برگ کلروفیل ارزیابی شد، جهت گیري اندازه گیاه رویش رشد طی
 گیـري  نمونـه   بـه  اقدام برداشت، زمان به نزدیک و گیاه رویش مرحلۀ
 میـزان  و شد استخراج درصد 80 استون با کلروفیل ترتیب بدین. گردید
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 در اسـپکتروفتومتر  از اسـتفاده  با شده استخراج عصاره توسط نور جذب
 طریق از کلروفیل غلظت. گردید تعیین نانومتر 645 و 663 موج طول
 و شـده  خراجاسـت  نمونه حجم V روابط این در. آمد دست هب زیر روابط

W است. نمونه رتَ وزن   
 )w1000/(V ×  ــذب در ــذب در  -]nm(69/2 645[(ج [(ج
663 nm(7/12) = [Fw g

mg کلروفیل (a  
)1000/( wV  × ــذب در ــذب در  -]nm(69/4 663[(جـ [(جـ

645 nm(9/22) = [Fw g
mg کلروفیل (b  

 از برخی تعیین جهتتصادفی  صورت به کرت هر از بوته10 دتعدا
 قطر و بوته هر دهی شاخه تعداد بوته، ارتفاع مانند مورفولوژیکی صفات
 سطح روي از متر از استفاده با بوته ارتفاع. گردید انتخاب اصلی، ساقه
 بـا  چنین هم گردید، گیري اندازه بوته در شاخه ارتفاع بالاترین تا خاك

 شاخه تعداد .شد گیري اندازه اصلی ساقه قطر اندازه کولیس، از هاستفاد

 و عملکرد تعیین جهت .گردید شمارش دستی صورت به نیز بوته هر در
 از پـس  کـرت،  هـر  از شـده  برداشـت  هـاي  بوتـه  کـل  ،عملکرد اجزاي
 سـپس  شـدند،  توزین ر،تَ وزن برآورد جهت گذاري، اتیکت و بندي بسته
 مـدت  بـه  گـراد   سانتی درجه 72 دماي در آون در نگرفت قرار با ها نمونه

 بـراي  .گردیـد  تعیـین  خشـک  مـاده  عملکرد مجدد، توزین و ساعت 48
 آوري جمـع  هاي برگ نمونه کرت هر استویوزید، از درصد گیري اندازه

 توسط سپس و خشک ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 70 آون ودر
 اتـانول  سـی  سـی  50 در ویااسـت  برگ پودر گرم نیم و شده پودر آسیاب،

 بعد HPLC دستگاه طریق از .آمد دست هب نمونه کرت هر از درصد 70
 بـرگ  اسـتویوزید  درصـد  گیـري  انـدازه  به اقدام دستگاه کالیبراسیون از

 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  واریانس تجزیه و آماري محاسبات .شد استویا
SAS ــا نمودارهــا رســم و ــرم از اســتفاده ب ــزار ن  مقایســه و Excel اف

 .شد انجامدرصد پنجدر سطح  LSD روش به نیز ها میانگین

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil  

  
  بافت خاك

Soil Texture  

  Nutrientعناصر غذایی 
(mgkg-1) )0/0( مواد آلی  

Organic 
matters (%)  

  اسیدیته خاك
)pH(  

  هدایت الکتریکی
EC(dS m-1) پتاسیم  

K  
  فسفر

P  
  نیتروژن

N  
  لومی رسی

Clay Loam  224  9 6  .9  7.5   1.4 

  
    بحث و نتایج

  عملکرد بیولوژیک و عملکرد برگ
داد کـه اثـر متقابـل     ) نشـان 2(جدول  واریانس نتایج حاصل از تجزیه

در  اول بیولوژیک استویا در چـین  سطوح کود نیتروژن و زئولیت بر عملکرد
 متقابـل  اثـرات مقایسه میانگین  چنین همگردید.  دار معنیدرصد  یکسطح 

ــدول ــان) 3  (ج ــه  داد نش ــیشک ــرین ب ــک   ت ــرد بیولوژی ــزان عملک  می
نیتروژن خالص در هکتـار  کیلوگرم 200ار م) در تیدرهکتارکیلوگرم 2253(

صرف کود نیتروژنه باعث م. تن زئولیت در هکتار بود ششهمراه با کاربرد 
افزایش رشد رویشی گیاه شده و در نتیجه عملکرد بیولوژیک افزایش پیـدا  

دادن مصـرف   با افزایشکه شد  رابطه در آزمایشی گزارش کند. در همین می
در هکتـار موجـب افـزایش تـدریجی و     کیلوگرم 30تا  10کود نیتروژن از 

هـاي خشـک ، سـاقه و     هاي تازه ، برگ اي در عملکرد برگ ملاحظه قابل
 چنـین  هـم  .),.Allam et al 2001 (شـود  مـی گیـاه اسـتویا   تـوده   زیست

شـود،   میدر خاك  کاتیونی تبادلظرفیت رفتن  بالااستفاده از زئولیت باعث 
نتیجه اسـتفاده   نه در خاك و درژمصرف کود نیترو ییاکار افزایشباعث که 

عملکـرد   ،رشـد رویشـی  دنبال  هببهتر گیاه از کود موجود در خاك شده و 

 2011طرابطه در آزمایشی که توس است. در همین یافته  بیولوژیک افزایش
et al, Azarpour    ــاه ــی در گیــ ــت طبیعــ ــاربرد زئولیــ ــا کــ بــ

بـا   داد نشـان . نتـایج  انجام شـد  )Vigna unguiculata(بلبلی چشم لوبیا
ــطح   ــروژن تاس ــود نیت ــزایش ک ــوگرم 150اف ــار،کیل ــرف و  در هکت مص

ولـیکن   .داري بر عملکرد بیولوژیک ندارد تفاوت معنی ئولیت،مصرف ز عدم
وجود زئولیـت اثـر    و در هکتارکیلوگرم 200افزایش کود نیتروژن تا سطح 

ی بـالاتر  یدهنده کارا امر نشان داري بر افزایش عملکرد داشت که این معنی
 داد نشـان واریـانس   نتایج حاصل از تجزیه نیتروژن در حضور زئولیت دارد.

در عملکـرد بـرگ   اثر متقابل سطوح کود نیتروژن و زئولیت بر صـفت  که 
 داد نشـان ها  ). مقایسات میانگین2(جدول  گردید دار معنی درصد یکسطح 

) مربـوط بـه   در هکتـار کیلوگرم 1426( عملکرد برگ استویا ترین بیشکه 
تـن زئولیـت در    ششهمراه کاربرد  نیتروژن در هکتار بهکیلوگرم 200 تیمار

اي  در مطالعـه  Liu et al, 2011راسـتا،   در ایـن  .)3(جـدول  بـود  هکتـار 
نمو گیاه اسـتویا پرداختنـد    و رشد رکودهاي آلی و شیمیایی ب تأثیربررسی  به

مصرف کودهـاي شـیمیایی اثـر     ،آمده حاکی از آن بود که دست بهو نتایج 
 گیاه دارد.   خشک  وزنچون  مثبت بر صفاتی هم
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  عملکرد و عملکرد بیولوژیک استویاتجزیه واریانس   -2جدول

Table 2- Analysis of variance of yield and biological yield of Stevia  

  منابع تغییر
S.O.V 

  (d.f)درجه آزادي
  مجموع مربعات

Sum of squares 
  عملکرد برگ خشک

leaf yield  
  عملکرد بیولوژیک

biological yield 
  تکرار

Replication   
  نیتروژن

Nitrogen  
  خطاي اصلی

main error  
  زئولیت

Zeolite  
  برهمکنش

Interaction  
  خطا فرعی

Minor error  

2  
3  
6  
2  
11  
22 

.66667n.s  
263754.66667**  

280.66667  
1512.66667**  

28323**  
623.33  

2994.91722n.s  
47164.56750*  
6737.35167  

12262.76722*  
66267**  

22655.08  

C.V%  4.12 22.09 
n.s  درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار معنیدار و غیر معنی ترتیب به **و  *و 

n.s, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%  
  

  تویادو عامل سطوح کود نیتروژن و زئولیت براي عملکرد بیولوژیک و عملکرد برگ اس برهمکنشمقایسه میانگین   -3جدول
Table 3- Comparison of the interaction of two factors of zeolite for nitrogen and biological yield and leaf yield Stevia  

  سطوح کود نیتروژن
Nitrogen Level  

)kgha-1(  

  سطوح زئولیت
)ton ha-1(  

Zeolite Level  

  ) kg ha-1عملکرد بیولوژیک (
biological yield 

    عملکرد
  برگ

leaf yield  
)kgha-1(  

50 
0  
3  
6  

1083e  
1203de 
1153e  

610e  
806d  
786d 

100 
0  
3  
6 

1273dec  
1816cd  
1873bc 

853d  
1086c  
1073c 

150 
0  
3  
6 

1990ab 
2086a  
2143a 

1280b  
1363ab  
1380a 

200 
0  
3  
6 

1433dec  
2216a  
2253a 

1376ab  
1416a  
1426a 

  باشند ) نمیP<0.05دار ( اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
  فولوژیکیخصوصیات مور

واریانس تعداد شـاخه   تجزیه در بررسی خصوصیات مورفولوژیکی،
که اثـر متقابـل سـطوح کـود نیتـروژن و       داد نشان) 4(جدول در بوته
گردیـد. نتـایج    دار معنـی  درصـد  یـک بر صفت فوق در سطح  زئولیت

تعداد  ترین بیشکه  داد نشان) 5 -(جدول متقابل اثراتمقایسه میانگین 

نیتـروژن خـالص در   کیلـوگرم  150عدد) در تیمـار   10( شاخه در بوته
 Rashid(بود. تن زئولیت در هکتار  ششهمراه کاربرد تیمار  هکتار به

et al., 2013( کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن تأثیری بررس به )20،  0 ،
 در هکتـار) بـر روي رشـد و عملکـرد گیـاه اسـتویا      کیلوگرم 60و  40

و  40هاي  یافته تحت تیمار که گیاهان پرورش داد نشاننتایج  پرداختند.
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داري تعداد شاخه و بـرگ   شکل معنی نیتروژن در هکتار بهکیلوگرم 60
طبق نتایج حاصـل از   .قرار داد تأثیر حتدیگر ت را در مقایسه با سطوح

) اثر متقابل دو عامل کود نیتروژن و زئولیت 4ل(جدو تجزیه واریانس
گردیـد.   دار معنـی  درصد یکبر قطر ساقه اصلی بوته استویا در سطح 

قطـر   ترین بیشکه  داد نشان) 5ل(جدو متقابل اثراتمقایسات میانگین 
نیتروژن خالص در هکتار یلوگرم ک200) در تیمار متر سانتی 66/1( ساقه

طبق نتـایج حاصـل از   هکتار بود.  تن زئولیت در ششهمراه کاربرد  به
) اثر متقابل دو عامل کود نیتروژن و زئولیت بر 4واریانس(جدول تجزیه

 ارتفـاع  تـرین  بـیش گردیـد.   دار معنـی  درصد یکارتفاع بوته در سطح 
یتروژن خالص در هکتار نکیلوگرم 200به تیمار   ) مربوطمتر سانتی 69(

نظر  ). به5آمد(جدول دست بهتن زئولیت در هکتار  ششهمراه با کاربرد 
رسد که افزایش ارتفـاع گیـاه در نتیجـه اسـتفاده بهتـر از شـرایط        می

دسترس گیاه باشد.  غذایی موجود در بهینه ذخایر  رطوبتی و نیز مصرف
و   کمیوصیات رابطه در بررسی مقادیر مختلف زئولیت بر خص در همین

کـل گیـاه    خشک  وزنو که ارتفاع  آمدبدستنتیجه اینکیفی یونجه 
 ,Turan(گرفـت  مصـرف زئولیـت قـرار    تـأثیر  داري تحت طور معنی به

که اثـر   داد نشان) 4برگ(جدول . تجزیه واریانس شاخص سطح)2006
متقابل سطوح کـود نیتـروژن و زئولیـت بـر صـفت فـوق در سـطح        

 متقابـل  اثـرات ردید. نتـایج مقایسـه میـانگین    گ دار معنیي درصد یک
) در تیمـار  88/4( بـرگ  شاخص سـطح  ترین بیش، داد نشان) 5(جدول

تـن   ششهمراه کاربرد تیمار  نیتروژن خالص در هکتار بهکیلوگرم 200
 Farahmand et هاي نتایج این آزمایش با یافته بود.زئولیت در هکتار 

al, 2008   گس شـیراز نـر  در بررسی بر روي گیـاه گـل)Narcissus 
tazetta(         که با مصـرف زئولیـت آمیختـه بـه خـاك سـبب افـزایش

نتایج  خوانی دارد. ها هم ر برگو تَ خشک  وزنبرگ ، قطر ساقه و  سطح
دهد که بـا افـزایش نیتـروژن و زئولیـت، افـزایش شـاخص        می نشان
  کند. برگ روند صعودي طی می سطح

 
  ژیک استویاتجزیه واریانس صفات مورفولو -4جدول 

Morphological Analysis of variance Stevia Table 4-  

 منابع تغییر
S.O.V 

 (d.f)درجه آزادي

  مجموع مربعات
Sum of squares  

  تعداد شاخه در بوته
branches per plant  

  قطر ساقه اصلی
stem diameter 

  ارتفاع بوته
plant height 

  شاخص سطح برگ
leaf area index 

  تکرار
Repeat  
  نیتروژن

Nitrogen  
  خطاي اصلی

main error  
  زئولیت

Zeolite  
  برهمکنش

Interaction  
  خطا فرعی

Minor error 

2  
3  
6  
2  

11  
22 

1.38n.s  
62.3**  
5.27  

12.38**  
82.97**  
10.61 

.0005n.s  
49**  
.041  

.200**  
.77**  
.07  

17.38n.s  
2090.75**  

5.50  
764.38**  
3054.3**  
135.94 

.00007n.s  
1.22**  
.006  
.20**  

1.45**  
.01  

C.V%  8.28 3.54 5.30 .54 
n.s  درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار معنیو دار معنیغیر  ترتیب به **و  *و   

n.s, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%   
 

) اثـر  6دول (ج ـ واریـانس  آمـده از تجزیـه   دسـت  بـه طبق نتـایج  
کـنش سـطوح کـود نیتـروژن و نیـز زئولیـت بـر میـزان عـدد           برهم

مقدار عدد  ترین بیشگردید.  دار معنی درصد یکدر سطح  متر کلروفیل
نیتـروژن خـالص در   کیلـوگرم  150) مربوط به تیمار 40/47( کلروفیل

) در تیمار 5/40( ترین آن و کم تن زئولیت در هکتار سه همراه بههکتار 
 کـاربرد زئولیـت بـود    عـدم  نیتـروژن خـالص در هکتـار و   گرم کیلو 50

 SPADروش  گیـري کلروفیـل بـه    نتایج حاصـل از انـدازه  ). 5 (جدول
گیري مـرتبط باشـد.    روش عصاره تواند با برآورد مقدار کلروفیل به می

روش  و تعیین کلروفیـل بـه   SPADکه مقایسه نتایج قرائت  طوري به
 يدار معنـی بسـتگی   رومتر هـم گیـري و قرائـت توسـط اسـپکت     عصاره

)R=0/95( است شده  ) گزارشYadav, 1999(.   با حضور نیتـروژن در
توان انتظار داشت که با افزایش میزان کود نیتروژن،  اجزاء کلروفیل می

باشد. وجـود کلروفیـل    ها داشته داري بر میزان کلروفیل برگ اثر معنی
نمـو گیاهـان    و ي رشـد لازم بـرا  سنتز مـواد  و عامل جذب نور عنوان به

 .)Saber hameshagi, 2014 ( این عنصر حیاتی است وابسته به
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  تجزیه واریانس صفات مربوط به کلروفیل -6جدول 
Table 6- Analysis of variance of chlorophyll  

 منابع تغییر
S.O.V 

  )df(يآزاد جهدر
  ع مربعاتومجم

Sum of squares 
  کلروفیل متر

chlorophyll values 
  aکلروفیل 

chlorophyll a  
  bکلروفیل 

chlorophyll bb  
  کارتنوئید

Cartenoids   

  تکرار
Repeat  
  نیتروژن

Nitrogen  
  خطاي اصلی
main error  

  زئولیت
Zeolite  
  اثر متقابل

Interaction  
  خطا فرعی

Minor error  

2  
3  
6  
2  

11  
22 

.22n.s  
147.9**  
21.85  
2.98n.s  

163.98**  
36.49  

.00004n.s  
.007**  
.0004  

.0001n.s  
.007**  
.0009  

.000006n.s  
.001**  
.0006  
.0003*  
.001**  
.0004 

.149n.s  

.280n.s  
.677  

.052n.s  
2.41n.s  
2.71 

 

C.V %   2.19 5.30 11.53  26.008   
ns  ** درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار معنیو  دار معنیغیر ترتیب بهو * و   

ns, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%  
  

) اثر متقابل سـطوح  6(جدول واریانسطبق نتایج حاصل از تجزیه
در سـطح  هاي استویا  برگ a کود نیتروژن و زئولیت بر میزان کلروفیل

) 5(جـدول  طور طبق مقایسه میانگین همین .گردیددار معنی درصد یک
 نیتروژنکیلوگرم 150مربوط به تیمارهاي  a کلروفیلمیزان  ترین بیش

) 11/0( در هکتـار زئولیـت   تـن  شـش  تیمار همراه بهدر هکتار خالص 
و در هکتار خالص  نیتروژنکیلوگرم 50) در تیمار 07/0( ترین آن وکم
ها مستلزم انجام فرآیند فتوسنتز  رشد برگ .بود تن زئولیت در هکتار سه
گیرد که  با حضور کلروفیل در گیاه انجام می این نوع فرآیند .باشد می

مثبتی بر افزایش میـزان کلروفیـل در    تأثیرراستا کود نیتروژن  در این
ی اسـتفاده  یتواند در افزایش کارا ، حضور زئولیت میاست ها داشته برگ

 واریـانس  طبق نتـایج حاصـل از تجزیـه   گیاه از نیتروژن موجود شود. 
در سطح  b اکتور بر صفت میزان کلروفیل) اثر متقابل این دو ف6(جدول

) 5(جدول ها طبق مقایسه میانگین چنین همگردید.  دار معنی درصد یک
نیتـروژن  کیلـوگرم  150در تیمـار   )b )04/0میزان کلروفیل ترین بیش

ترین میـزان   کم و تن زئولیت در هکتار شش همراه به خالص در هکتار
یتروژن خالص در هکتار و نکیلوگرم 50مربوط به تیمارهاي  bکلروفیل

پـایینی   کود نیتروژن اگر درصد خیلـی  .بود) 02/0( کاربرد زئولیت عدم
توانـد در تشـکیل    نمـی  ،بـرآورده نسـازد   را مصرف شود که نیاز گیاه

ــرگ ــل در ب ــا  کلروفی ــه ــع شــودثر ؤم ــایج حاصــل از   .واق ــق نت طب
گردید که تیمارهاي کود نیتروژن و  ) مشخص6(جدول واریانس تجزیه

براساس . داري بر میزان کارتنوئید ندارند یز تیمارهاي زئولیت اثر معنین
) اثر متقابل سطوح کـود  6(جدول واریانس آمده از تجزیه دست هنتایج ب

) در 69/1( میـزان آن  تـرین  بیش گردید.ن دار معنینیتروژن و زئولیت 

کاربرد زئولیـت در هکتـار و    عدم نیتروژن خالص وکیلوگرم 100تیمار 
کاربرد  عدم نیتروژن خالص وکیلوگرم 150) در تیمار 9/0( ترین آن کم

  ).5(جدول زئولیت در هکتار بود
  درصد استویوزید 

ــایج  ــهبراســاس نت ــه دســت ب ــده از تجزی ــانس آم ــدول واری ) 7(ج
بر ایـن صـفت    درصد یکگردید که اثر متقابل تیمارها در سطح  معلوم
کـرد کـه    ها مشـخص  ن. نتایج حاصل از مقایسه میانگیاست دار معنی

ــیش ــرین ب ــدار درصــد اســتویوزید  ت ــار  67/10( مق ــه تیم ــوط ب ) مرب
 ـتـن زئولیـت در هک   سـه  همـراه  بهنیتروژن خالص کیلوگرم 150  و ارت
نیتـروژن خـالص   کیلـوگرم  200مربوط به تیمـار   )39/4( ترین آن کم
نتایج حاکی از ). 8(جدول آمد دست به ارتتن زئولیت در هک سه همراه به

ها  که با افزایش میزان کود نیتروژن ، میزان استویوزید برگآن است 
حـد مشخصـی    اگر ایـن افـزایش کـود از یـک     لیکن ،یابد افزایش می

هـا   تر شود ، اثر منفی بر درصد اسـتویوزید بـرگ   ) بیشکیلوگرم 150(
شد  مشخص شده شود. در مطالعات انجام داشته و موجب کاهش آن می
در هکتـار ،  کیلـوگرم  30تـا   10وژن از که با افزایش مصرف کود نیتر

داري در محتــواي اســتویوزید   رونــد افــزایش تــدریجی و معنــی   
نیتروژن در هکتـار ،  کیلوگرم 30 بررسی از تیمار گردید. در این مشاهده

 Allam et( آمـد  دسـت  بـه درصـد   99/1میـزان   افزایش استویوزید به
al.,2001(ن ، ارتبـاط  گرفته در سراسر جها صورت . براساس مطالعات

استویول در گیاه  غذایی و تجمع گلیکوزیدهاي نزدیکی بین تأمین مواد
 .)Azarpour et al., 2014( استویا وجود دارد
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  تجزیه واریانس استویوزید برگ استویا -7جدول 

Table 7- Analysis of variance Steviozed Stevia leaf  

  منابع تغییر
S.O.V  

  يآزاد جهدر
(df) 

  عاتمجمع مرب
 Sum of squares  

 استویوزید
steviozed  

   Repeat تکرار
  Nitrogen نیتروژن

  main errorخطاي اصلی  
  Zeoliteزئولیت 
  Interactionاثر متقابل 
  Minor errorخطا فرعی 

2  
3  
6  
2  

11  
22 

.073* 
22.06**  

.029  
11.51**  
95.75**  

.10  

C.V%   .769 
n.s  درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار عنیمو دار معنیغیر  ترتیب به **و  *و   

n.s, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%  
 

  زئولیت بر درصد استویوزید برگ استویاو سطح کود نیتروژن  متقابل اثراتمقایسه میانگین  -8جدول 
Table 8- Mean comparison interaction effects the nitrogen fertilizer and zeolite on the leaves of Stevia Steviozed  

  )kg ha-1(نسطوح نیتروژ
Nitrogen Level  

  )ton ha-1(سطوح زئولیت 
Zeolite Level  

  درصد استویوزید
Percent of steviozed   

50 
0  
3  
6 

8.07h  
8.68f  

10.19c 

100 
0  
3  
6 

9.84d  
9.65e  
8.37g 

150  
0  
3  
6  

9.53e  
10.67a  
10.48b 

200 
0  
3  
6 

10.16c  
4.39i  
9.56e 

 باشند ) نمیP<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
 گیري  نتیجه

چـین   داراي چنـد  سـاله و در هـر سـال    گیاه استویا ، گیاهی چنـد 
. برداشـت در  شدانجام  16/12/91کاشت این گیاه در تاریخ . باشد می

آمده حاکی از آن است که  دست گرفت. نتایج به صورت 20/3/92تاریخ 
کشـت   بار در این منطقه مورد براي اولین که این گیاه استویا با توجه به

مصـرف   است. داشته  منطقه سازگاري یهوای و گرفت، با شرایط آب قرار
عملکرد برگ و و  عملکرد بیولوژیک کاربرد زئولیت بر کود نیتروژن و

کلروفیل  ءاجزا بر صفات مورفولوژیک گیاه و کود نیتروژن بر چنین هم

میـزان عملکـرد    تـرین  بـیش کـه   داد نشـان دار دارد. نتـایج   اثر معنـی 
 عملکرد برگ اسـتویا  ترین بیشو  )درهکتارکیلوگرم 2253( بیولوژیک

نیتـروژن در  کیلـوگرم  200 تیمار) مربوط به در هکتارکیلوگرم 1426(
بود. استفاده از زئولیت تن زئولیت در هکتار  ششکاربرد  همراه بههکتار 
باعـث  شـود، کـه    مـی در خاك  کاتیونی تبادلظرفیت رفتن  بالاباعث 

نتیجه استفاده بهتر  ن در خاك و درژمصرف کود نیترو ییاکار افزایش
 ـو است موجود در خاك شده  گیاه از کود رشـد رویشـی   دنبـال آن   هب

  است. یافته  افزایش و عملکرد برگ) عملکرد بیولوژیک(
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Introduction 

Nowadays due to population growth and higher levels of welfare, one of the main social problems is 
providing appropriate food resources. In this regard, finding the alternative food resources, improvement of 
existing technologies and providing new technologies seem inevitable. Although sugar is a very important 
substance and has special place in household’s basket and economy, the harmful effects of excessive 
consumption of sugar should not be neglected. Stevia is a plant with a widespread root system which has a 
couple of years lifetime. The stems of Stevia are brittle and small and produce elliptical leaves. At first the leaves 
will be dried and then they will be powdered or wetted in the water and will be used for sweetening of 
beverages, sweet drinks, chewing gums, chocolates, cakes, etc. Stevia is one of 950 genera belonging to the 
family of Asteraceae plant. Stevia leaves are used for sweetening foods. Sweetness of Stevia comes from the d. 
terpenoides glycosides that exist in different parts of the plant. Glycosides are the result of secondary metabolism 
in the plants. In different components of the Stevia body, there are about 10 major glycoside compositions which 
the steviozede and Rbadiozide glycosides have more importance in sweetening property of Stevia compared to 
other sweet glycosides. Nitrogen is considered as one of the key elements in the nutrition of crops and the most 
important element  in limiting the plant growth. Due to increased cation exchange capacity and a high tendency 
to absorb and retain ammonium, use of clinoptilolite on agricultural lands can have an effective role in reduction 
of nutrient washing especially nitrogen from soil. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different levels of nitrogen and natural zeolite on qualitative and 
quantitative yield of Stevia in Ahvaz  climate, a trial agricultural research field was selected at the farm of 
agricultural and natural resources of Ramin Khuzestan in 2012-2013. A split plot experiment in a randomized 
complete block design with 3 replications was conducted. The levels of nitrogen fertilizer (50, 100, 150 and 200 
N kg /ha) were applied in the main plots and based on similar studies, the levels of zeolite (including zero, 3 and 
6 tons per hectare) were applied in subsidiary plots. Transplants were cultured in 2013/3/6. Harvest was done 
after growth and development of plant in 2013/6/10. In order to determine the performance of harvested plants 
from each plot, after packaging and label-making, the samples were weighted in order to estimate the wet 
weight. The samples were dried in an oven at 72 °C for 48 hours and reweighted again, and then the dried matter 
performance was determined. To measure the percentage of steviozide, leaf samples were collected from each 
plot and dried in an oven at 70 °C  for 48 hours, then they were milled, powdered and half a gram of Stevia 
leaves powder in 50 ml of 70% ethanol was obtained from each sample plot. The Stevia leaf steviozide 
percentage was measured  using a HPLC device. Before the analysis the device was calibrated.  

 
Results and Discussion 

Results showed that the highest biological performance (2253 kg ha-1), the highest leaf performance (1426 kg 
ha-1), the maximum stem diameter (1.66 cm), the maximum height (69 cm) and the maximum leaf area index 
(4.88) were obtained at the treatment of 200 kg nitrogen per hectare and the largest number of branches per plant  
was obtained in the 150 N kg /ha-1 treated with the use of 6 tons zeolite. Maximum percentage of steviozede 
(10.67) was related to 150 kg pure nitrogen per hectare with 3 tons of zeolite. LAI as a minor component of plant 
growth was affected directly by nitrogen fertilizer, by increasing the fertilizer, growth and leaf area of plant per 
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square meter will be added. Leaves of the plant that consist the most part of the plant, were influenced by 
nitrogen fertilizer, with increasing nitrogen, growth and performance of leaves were also increased. The zeolites 
reduced the amount of nitrogen leaching in the soil due to frequent watering that plant needs. As a result, the 
plant uses nitrogen and other elements that all are useful in the vegetative growth, effectively. According to the 
results, interaction effect of nitrogen fertilizer and zeolite levels on the SPAD reading was significant at one 
percent level. The presence of nitrogen in chlorophyll causes the significant effect of increasing nitrogen 
fertilizer on chlorophyll content of leaves. Existence of chlorophyll as a light absorbent and synthesis of 
materials is vital for plant growth. The use of zeolites increases the soil cation exchange capacity and 
consequently the efficiency of nitrogen fertilizer in the soil. So the plant can use fertilizers better and 
subsequently vegetative growth increases. According to the results, there is a close relationship between 
supplying food components and accumulation of glycosides steviol in Stevia.  

 
Conclusions 

Stevia is a plant with few years life with several times harvesting each year. This plant was cultivated in 
2013/3/6 and harvested in 2013/6/10. Results showed although Stevia was planted for the first time in the study 
area it had consistency with the regional climate. Use of nitrogen fertilizer and zeolite had a significant effect on 
chlorophyll components and biological performance of leaves and also on morphological characteristics of plant 
and nitrogen fertilizer. The zeolites increased cation exchange capacity of the soil which enhanced the efficiency 
of nitrogen fertilizer in the soil and resulting in the better usage of fertilizers by the plants and increasing the 
vegetative growth (biological and leaf yield) and percentage of steviozede. 
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