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  هوايي استويا اثر تنش غرقابي بر رشد ريشه و اندام
  3نظامي،احمد  3، محمد كافي2مسعود اصفهاني ،1ريحانه پردل

دانشگاه استاد گروه زراعت 3، دانشيار گروه زراعت دانشگاه گيلان2 ،دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه فردوسي مشهد1
   فردوسي مشهد

  چكيده
در دانشكده  1392و مدت غرقابي بر رشد ريشه و اندام هوايي گياه استويا، يك آزمايش گلداني در سال شدت سي اثر به منظور برر

ي تيمارها. آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تصادفي با سه تكرار انجام شد. اجرا شد كشاورزي دانشگاه گيلان
. تنش ندروز) بود 4و  2، به مدت (و شاهد) كمتر از سطح خايسانت -10و   -5، در چهار سطح ( صفر يستابيشامل سطح ا آزمايشي
نتايج  .ندگيري شدپيش از گلدهي اندازه انتهاي دوره رشد گياه در به گلدان اعمال و صفاتها گياهچهبعد از انتقال روز  45غرقابي  

، سطح ريشه، حجم ريشه، اه شامل وزن خشك و طول ريشهگيري شده گيهاي هوايي اندازهاي و اندامصفات ريشهنشان داد كه 
در تيمارهاي مختلف آزمايشي و محتواي كلروفيل  هاتعداد برگ، نبياهاي جتعداد شاخه، سطح برگ، ارتفاع بوته، چگالي سطح ريشه

 5/238(به ترتيب با ميانگين متر يسانت -10در تيمار سطح ايستابي بوته ، سطح برگ و ارتفاع هاتعداد برگ داشتند.داري تفاوت معني
سانتي 07/60 عدد و 41/242(به ترتيب با ميانگين  روز 2 و در تيمار مدت غرقابي )مترسانتي 16/55 و متر مربعسانتي 53/63 عددو

و  -10در سطح  سطح ايستابي هاياثر متقابل تيمار .نشان دادند. كمترين مقدار كاهش را نسبت به شاهد )مترسانتي 08/68و متر مربع 
، سطح برگ عدد 242(تعداد برگ  تلاف را نسبت به شاهد نشان دادندكمترين اخ هاي هوايياندام روز نيز در صفات نام برده 2 مدت

وزن خشك ريشه، طول ريشه، سطح ريشه،  هاي زيرزميني شامل) و در صفات انداممترسانتي 66/56و ارتفاع بوته  مترمربعسانتي 70
 8/116، ليترميلي 24، مترمربع سانتي 1/86، مترسانتي 66/24، گرم  88/150( به ترتيب با ميانگين  چگالي سطح ريشه حجم ريشه و

گياه لي اين آزمايش نشان داد كه نتايج ك ) نيز كمترين تفاوت نسبت به تيمار شاهد مشاهده شد.سانتيمتر مكعببر  مربع مترسانتي
قل در اين تيمار حداگياه هاي هوايي و زيرميني صفات اندام داشته  وتحمل نسبتاً روز  2، طي متر يسانت  - 10 غرقاب سطحبه  استويا

   .تفاوت با شاهد را نشان دادند
  

   هيپوكسي.چگالي سطح ريشه، حجم ريشه و كلمات كليدي: استويا، 
  

  مقدمه
آن صورت  يرو ييع غذايو صنا ييايميوشيب يهانهير زمد ياديز يهابالاي آن، پژوهش يهاتيل قابليه به دلكاهان مهم ياز گ يكي

زايي عصاره برگي ) گزارش كردند كه ميزان انرژي2004( 1ارانكتا و هميساو) است.  BertoniStevia rebaudianaا (ياستو گرفته،
در مواد  يالركم ك ينندهكن يريش يكتواند به عنوان ا ميياستو ، بنابراينكيلوكالري بر گرم (بر پايه وزن خشك) است 7/2استويا 
، اما امروزه بعد از )3( ا اجرا شده استيدر توليد استو يدر ارتباط با نقش عوامل زراع ييهامورد استفاده قرار گيرد. پژوهشغذايي 

مربوط به بودن اطلاعات  يافكل نايژه به دليون موضوع بهين است. ايياه پاين گيرد اكا، هنوز عمليسال از زاعت استو يگذشت س
) و اقليم استان گيلان 4(خاستگاه استويا منطقه آمريكاي لاتين و اقليم گرمسيري بوده است.  يستير زيغ يهااه به تنشيگاين واكنش 

نيز شباهت زيادي با اقليم رويشگاه طبيعي اين گياه دارد. نتايج تحقيقات انجام شده حاكي از سازگاري خوب استويا با اقليم گيلان 

                                                            
١ Savita  
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مداوم در  يهاو بارش كل سنگين بودن بافت خايه به دلك يمهم يهااز تنش يكيلان يدر زراعت استويا در استان گليكن  )،5ت (اس
ط يدر شرا يش طول مدت غرقابيبا آزما است كه هدف اين بودهدر پژوهش حاضر  است. يتنش غرقاب دهد،يلان رخ مياستان گ

و  يزراع يهال پژوهشيمكدر جهت ت يا، گامياستوگياهي از صفات تعدادي  ز آنها برج حاصل اينتا يلان و بررسياستان گ يمياقل
  .اه برداشته شودين گيشت اك يتوسعه

  
  هامواد و روش

در سه سطح ( صفر،  يستابيشامل سطح ا يشيآزما يتورهاكاجرا شد. فا ياملاً تصادفكل در قالب طرح يتوركش بصورت فايآزمااين 
و  16اي با عرض دهانه هر واحد آزمايشي (گلدان) مشتمل بر لوله روز) بود. 4و  2، به مدت ()كاز سطح خا متريسانت - 10و   -5

، 74(شن ، بافت خاك لوم شني بر اساس نتايج تجزيه شيميايي خاك . شدجنس پي وي سي در نظر گرفته سانتيمتر از  50ارتفاع 
كه از موسسه تحقيقات بيوتكنولوژي كشاورزي منطقه شمال تهيه شده   ويااستهاي گياهچهگزارش شد. درصد)  10، رس 16سيلت

در هر گلدان گرفت. انجام  1392بهشت يارد يمهياشت آنها در نك و شد ي درون آنها كاشتهبوته در هر واحد آزمايش 3به تعداد بودند، 
به گلدان ها گياهچهبعد از انتقال  روز 45 تنش . نجام شدها اس از كاشت گياهچهكاشته شده و اولين آبياري بلافاصله پ بوته 3تعداد 

و قطر   80با ارتفاع  بزرگ هايسطلاعمال تنش از  ي. براندگيري شداعمال و صفات در انتهاي دوره رشد گياه پيش از گلدهي اندازه
دو زمان  يشي طيآزما يواحدها شد.ستفاده ، اداده شدند هاي استويا درون آنها قرار حاوي بوته يس يو يپ يهالولهه ك يمترسانت 50
 . صفات سطح برگداده شدندتحت تنش غرقابي قرار  كخا سطح از متريسانت -10و   - 5صفر،  يستابيسطح اروزه در سه  4و  2
)LA( گيري سطح برگ روميزي) با استفاده از دستگاه اندازهLi Core3100, USA(،  فاده از با است ، محتواي كلروفيلبوتهارتفاع

ي ها روي شاخهو تعداد برگهاي جانبيتعداد شاخهگيري و اندازه)SPAD502 Minolta, Japanدستگاه كلروفيل متر دستي(
وزن  ها بطور كامل و با رعايت حداقل آسيب با استفاده از آب جاري شسته شدند.. تمامي ريشهندشدشمارش  اصلي و شاخه جانبي

)، حجم ريشه RA، سطح ريشه ()RL(طول ريشه  ،گيري شدگرم با ترازوي دقيق اندازه 001/0با دقت  )RDW(خشك ريشه 
)RV(  وزن خشك ، نسبت ميلي ليتر 1/0از طريق اختلاف حجم ايجاد شده پس از قرار دادن ريشه در حجم مشخصي از آب با دقت

 Root() وزن مخصوص ريشه( نسبت وزن خشك ريشه به سطح ريشه ) وRDW/RV) (شهريشه به حجم ريشه (چگالي ري

Specific Weight( 150  گيري شدپيش از گلدهي گياهان اندازه ،هابه گلدانها گياهچهروز پس از انتقال )آوري هاي جمعداده .)6
 LSD از آزمونها با استفاده مقايسه ميانگين .ندمورد تجزيه و تحليل قرار گرفت SPSSو  SASشده از آزمايش با استفاده از نرم افزار 

  درصد انجام شد.  يكدر سطح احتما 
  نتايج و بحث

، )RV( ، حجـم ريشـه  )RA، سـطح ريشـه(  )TLطول ريشه ( ،)RDWتيمارهاي آزمايشي از نطر تاثير بر صفات وزن خشك ريشه (
. هـاي اسـتويا شـد   ر بوتـه اي دتنش غرقاب باعث كاهش صفات ريشه .داشتندداري تفاوت معني چگالي ريشه و وزن مخصوص ريشه

تيمارهـاي  سـاير  داري با متر) بود كه تفاوت معنيسانتي 17/24(با ميانگين   -10 سطح ايستابي به تيمار بيشترين طول ريشه نيز مربوط
 گـرم)  88/150( روز 2بـه مـدت    -10گيري شـده در تيمـار سـطح ايسـتابي     ازهمقدار ماده خشك اندبيشترين  ).1(جدول تنش داشت
(بـه ترتيـب بـا ميـانگين      -10نيز مربوط به سطح ايسـتابي   و چگالي سطح ريشه حجم ريشه ،بيشترين سطح .)2(جدول  مشاهده شد

) بود كه تفاوت معني داري را با ساير تيمارهاي تنش نشان سانتيمتر مربع بر سانتيمتر مكعب96/114و  مترمربعسانتي 83/22و   56/84
گيـري شـده در تيمـار    ، كمترين وزن مخصـوص انـدازه  ابديا افزايش سطح ريشه كاهش ميمخصوص ريشه نيز ب نوز .)1(جدول  داد

ترين تاثير تـنش غرقـابي، افـزايش تـنفس     مهم ).2(جدول  سانتيمتر مربع بر گرم) مشاهده شد7/17(روز 2به مدت  -10سطح ايستابي 
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، بافت ريشه گياه مورد نياز تامين انرژيپايين بودن ميزان دليل  به در اين شرايط .هوازي با كارايي بسيار كمتر از تنفس هوازي استبي
. )3( ابـد يدر نتيجه وزن ريشه به شدت كـاهش مـي   ،شودتخليه و گرسنگي كربوهيدرات در ريشه حادث مي هااز كربوهيدرات سريعاً
 و آب جذب يبرا هاريشه شدن رفعالنتيجه غي شرايط، اين در هابرگ ريزش و شدن زرد غرقابي، تنش شرايط در ريشه ذخاير كاهش
 گياه زيستي انفعالات و فعل يبرا نياز مورد يفتوسنتز مواد سنتز محل است كه هوايي يهااندام به آنها انتقال و كخا از غذايي عناصر

 كاهش شدت به آن متعاقب اندام هوايي و ريشه زيست توده و شده عمومي ضعف دچار گياه شرايط اين دركه  است بديهي .باشندمي

 مطابقت داشت. آنها گزارش كردند كـه كـه  ) 1381گنجعلي و همكاران (با گزارش در ارتباط با طول ريشه نتايج حاصله  ).4( يابدمي

 هـا ريشـه  طـول  مجمـوع غرقابي  عمق افزايش با  .داشت اصلي ريشه طول و هاريشه طول مجموع يرو يدارمعني تأثير غرقابي تنش

، تعـداد  سطح برگ، ارتفاع بوتـه اثر تنش غرقابي بر .گرددمي محدود بسيار كخا ترنپايي يهاعمق در ريشه فعاليت و كرده پيدا كاهش
غرقابي نيز بر صفات فـوق   ن. اثر متقابل سطح غرقاب در مدت زمابوددار ها در تيمارهاي مختلف معنيو تعداد برگ هاي جانبيشاخه

 4و  2ي زمـاني  نشان داد كه سطح غرقاب كامل در هر دو بـازه  دار بود. اثر متقابل سطح غرقاب در مدت غرقابعنيبجز سطح برگ م
متر از سـطح خـاك   سانتي -10شد، به طوري كه سطح غرقاب بوته برگ و ارتفاع  ، تعدادهاي جانبيشاخه منجر به كاهش تعداد ،روز

  6/56 و 3/25،242 (بـه ترتيـب بـا ميـانگين    برگ و بالاترين ارتفـاع بوتـه   تعداد  ،جانبيي شاخه بالاترين تعداد زمان غرقابيدر هر دو 
تفـاوت   ).  سطح برگ تك بوته در تيمارهاي شدت و مـدت غرقـاب  4(جدول را در مقايسه با سطوح ديگر غرقابي داشتندمتر) سانتي
از  متـر سـانتي  -10مربوط به سطح غرقاب  بين سطوح غرقابيدر  به طوري كه بالاترين سطح برگ تك بوته ،داري را نشان دادندمعني

اثر متقابل شـدت و مـدت    .)4(جدول داري با ساير تيمارها داشتتفاوت معني كه متر مربع)سانتي 70(روز بود 2سطح خاك در مدت 
و يا كاهش سرعت سنتز ليل ) كه ممكن است بد4(جدول  باشدمي كاهش محتواي كلروفيلي غرقابي بر محتواي كلروفيل نشان دهنده
     ها باشد. شكسته شدن و تخريب سريع كلروفيل

  
  

(صفات مورد مطالعه در يك بوته نشان داده  هاي زيرزميني گياه استويامقايسه ميانگين اثر ساده شدت و مدت غرقابي بر صفات اندام -1جدول 
  شده است

        صفات گياهي      تيمارهاي آزمايشي                
وزن خشك     

  )3cm(حجم ريشه  )2cm(سطح ريشه  )cm(طول ريشه  )g(ريشه
چگالي سطح 

  )mc.2mc-3(ريشه
وزن مخصوص 

  )g.cm-2(ريشه
  a8/143  d1/17 d1/65  d7/14  d98/65  b18/0  صفر  )cm( سطح غرقاب
  5-  c132 c1/20 c5/69  c1/19  c23/81  b18/0  
  10-  b3/136  b1/24  b6/84  b8/22  b96/114  b17/0  
  a139 a1/26 a6/99  a7/24  a75/202  a21/0  شاهد  
  b2/134  a8/24  a8/81  a4/21  a60/121  a19/0  2  (روز) مدت زمان
  4   a8/143  b8/20  b73  b2/19  b86/110  a18/0  

  ندارند LSDهايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معني داري بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
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  هاي زيرزميني گياه استوياين اثر متقابل شدت و مدت غرقابي بر صفات انداممقايسه ميانگ -2جدول 

  ندارند.دانكن هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معني داري بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
 هاي هوايي گياه استويامقايسه ميانگين اثرساده تيمارهاي سطوح و مدت غرقاب بر صفات اندام -3جدول 

  دارند.نLSDهايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معني داري بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
  هاي هوايي گياه استويامقايسه ميانگين اثر متقابل شدت و مدت غرقابي بر صفات اندام -4جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اري بر اساس آزمون دانكن ندارند.هايي كه داراي حروف مشترك هستند تفاوت معني ددر هر ستون ميانگين 

  )gوزن خشك ريشه(  )cmقاب (سطح غر  (روز)مدت غرقاب
  طول ريشه

)cm(  
  سطح ريشه

)2cm(  
  حجم ريشه

)3cm(  
  چگالي سطح ريشه

)3-.cm2(cm  

  وزن مخصوص ريشه
)2-g.cm(  

  d05/120  e16 ef7/56  cd16  de1/61  ab7/20  صفر  

  d68/130  d66/18  de69 d3/13  cd4/76  ab3/19  -5  روز2

  10-  c88/150  b66/24  bc1/86  ab24 b8/116  b7/71  

  b68/200  a33/30  a102 a3/27  a6/183  ab7/19  شاهد  

  f45/70  f12 f6/44  bc3/20  e44 b3/16  صفر  

  e21/110  e16 def5/59  bc3/20  de3/64  ab3/18  -5  روز 4

  10-  d34/130  c66/20  cd4/74  abc3/21  bc5/95  b7/17  

 220/31a a66/31  ab1/94  abc3/22  a191 a23  شاهد  

    صفات گياهي                                                                    

  مايشيتيمارهاي آز
  ارتفاع بوته

)cm(  
تعداد برگ در 

  بوته
  سطح برگ

)2cm(  عدد كلروفيل متر  
  

  تعداد شاخه جانبي
  d47/66 c217  c15/59  a5/45 a19  صفر  سطح غرقاب

  5-  33/52c 228bc d03/43 b66/44 c21 

  10-  16/55b b5/238  b53/63  a83/54 b23 

 67a 83/267a a16/72  ab45 a29  شاهد  

 a08/68  41/242a a07/60  b66/44  a41/24  روز2  مدت زمان

 b791.55 b5/234  a30/55 a83/45  b22  روز 4  

  صفات گياهي
  

  مدت غرقاب
سطح غرقاب 

)cm(  
  ارتفاع بوته

)cm(  
در  تعداد برگ
  بوته

سطح برگ در بوته 
)2cm(  عدد كلروفيل متر  

  
  شاخه جانبيتعداد 

 d6/48  c222  c83/65  c4/42  c7/20  صفر  

 c54 C233  g8/38  b3/45  bc7/22  -5  روز2

  10-  b6/56  b242 b70 b3/46  b3/25 

  a66  a271  a9/73  a2/47  a29  شاهد  
 e6/46  d215  e4/52  c03/42  d3/17  صفر  

 d6/50  c224  f2/47  b6/46  cd7/19  -5  روز 4

  10-  c6/53  c235  d57  b5/45  c22 

 a68 a264 b3/70  b1/46  a29  شاهد  
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Effect of waterlogging stress on Stevia root and shoot growth characteristics 

Reyhaneh Pordel, Msoud Esfahani, Mohammad Kafi and Ahmad Nezami 
In order to study the effect of levels and duration flooding stress, on root and shoot growth of Stevia plant, a 
greenhouse pot experiment was conducted in Guilan University in 2013. The study design was factorial with 
completely randomized in three replications. Treatments included four flooding levels; (0, -5, -10 cm from 
ground surface and control), in period of (2 and 4 days). Flooding stress was induced 45 days after seedlings 

transferring to pots and traits were measured at the end of plant growth period before flowering. Root and 
shoot traits including root dry weight (RDW), root length (TL), root area(RA), root volume(RV), root 
surface area density(RSD), root specific weight(RSW), leaf area (LA), plant height, number of lateral shoots, 
number of leafs and chlorophyll content showed significant difference in all indicated treatments. Leaf 
number, leaf area and plant height in flooding treatment, -10 level (respectively 238, 63.53 cm2 and 55.16 
cm) and in flooding duration, 2 days length (respectively 242, 60.07 cm2 and 68/08 cm) showed the lowest 
decrease in comparison with control treatment. Interaction between level -10 cm flooding and duration, 2 
days length in mentioned traits showed the lowest difference in comparison with control treatment (number 
of leaves 242, leaf area 70cm2 and plant height 56.66 cm). Root traits included root dry weight, root length, 
root area, root volume and root surface area density (150.88 gr, 24.66 cm, 86.1 cm2, 24 ml, 116.8cm2.m-3 
respectively) showed minimum difference in comparison with control treatment. General results of the 
experiment show that in -10 cm flooding treatment level and duration 2 days, Stevia plant tolerates stress as 
approximately all root and shoot traits showed the least difference in these treatments with control plants. 
 
Keywords: Stevia, Hypoxia, Root Volume, Root Surface Area Density.  
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