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 گیاه بر محتوای عناصر غذایی فسفر، پتاسیم و سیلیسیم کاربرد منابع مختلف سیلیسیم ثیرٴتا

 (Stevia rebaudiana Bertoni)استویا
 3و لیلا تبريزی 2*، بابک متشرع زاده1رضا مالمیر

علوم و مهندسی باغبانی پرديس استاديار گروه  -3 ،و مهندسی خاک  دانشیار گروه علوم -2،دانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران

 (Moteshare@ut.ac.irنويسنده مسئول: *)

  چکیده

گیاه دارويی است که کاربرد وسیعی در صنعت غذا و دارو دارد و در سالیان اخیر کشت  Stevia rebaudiana Bert استويا

 اين در. رودبه شمار می گیاه سلامت و رشد برای مفید ايیغذ عناصر از يکی سیلیسیم .آن مورد توجه صنايع قرار گرفته است

 سیلیسم، سیلیکات پتاسیم، سیلیکات کلسیم، هیومیستار سیلیس با هدف نانو جمله از سیلیسیم مختلف منابع از پژوهش

 ایی تغذيهفیزيولوژيک و پاسخ ها-و صفات مورفو شد. خصوصیاتاستويا استفاده  دارويی گیاه تولید بیوماس و رشد افزايش

به اندازه گیری شد. در تمامی پارامترها  مقدار عناصر فسفر، سیلیسیم و پتاسیم اندام هوايی گیاهنظیر ارتفاع اندام هوايی گیاه، 

نسبت به حالت شاهد داشت به طوری که نانو  داریسیلیسیم تاثیر معنیاستفاده از منابع جز غلظت پتاسیم اندام هوايی گیاه، 

تیمار نسبت به درصد در ارتفاع بخش هوايی گیاه، عنصر سیلیسم، پتاسیم، فسفر   35، 64، 55، 117ترتیب رشد به   سیلیسیم

 .شاهد)صفر( داشت 

 فیزيولوژيکی -صفات مورفو سیلیسم، نانو  سیلیسیم، : استويا، های کلیدیواژه

 
 

 مقدمه

. ر رشد و سلامت گیاهان میباشدغذايی مفید د سیلیسیم دومین عنصر فـراوان در سـطح کـره زمـین و يکـی از عناصر

مصرف کودهای سیلیسیم در خاک از دو طريـق بـر رشـد و نمو گیاهان تأثیر می گذارد. اول اين کـه بهبـود تغذيـه 

سیلیسـیم موجب تقويت سیستم حفاظتی گیاه در شرايط نامساعد محیطی، بیماری و حشرات میشود. از سوی ديگر، تیمار 

بـا ترکیبات حاوی سیلیسیم سبب بهبـود ويژگـی هـای شـیمیايی و فیزيکی خاک و افزايش قابلیت دسترسـی  کردن خاک

سیلیسیم سبب افزايش  .(1389 خوشگفتارمنش،)عناصـر غـذايی بـرای گیاه شده و حاصلخیزی خاک را افزايش مـی دهـد

بـرگ، توانـايی گیـاه بـرای استفاده مؤثرتر از نور زياد  غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ میشود و با افزايش غلظت کلروفیل

امـروزه افـزودن نانوذرات به محلول  (.1389شده و می تواند شدتهای کم و زياد نور را بهتر تحمل کند )خوشگفتارمنش، 

ر بـه درون غشای غذايی گیاهان به عنوان کود بـه دلیـل داشـتن اثرهای بی نظیر آنها مانند نفوذ سـريعتـر و راحـت تـ

نانوسیلیسیم باعث افزايش طول شاخساره و ريشه . کننـدگان بـه خـود جلب کرده است سلولی، توجه زيادی را در بین تولیـد

 (. 1390چه نسـبت بـه بذرهای گوجه فرنگی تیمار شده با سیلیکات پتاسیم شد )مظفريان و همکاران، 

 Stevia rebaudiana Bert  علمـی  نـام  با استويابرخوردارند.  خاصی از جايگاه هجامع سلامت تامین در دارويی گیاهان امروزه
گیـاه   ايـن  توجـه  جالـب  ويژگـی  .(Ali et al., 2010)دارد تعلـق  Asteraceaeخانواده  به که است چندساله و پايا ای، گیاهی بوته

 مرتبه و ربوديوزايد  200 -300ا استويوزايد برگ های استوي .(Genus, 2003)است  آن آبی عصاره و ها برگ شديد بودن شیرين

A ,400-180  مرتبه شیرين تر از شکر است(Das et al., 2007)بـودن بـرای   کـالری  فاقد سبب به استويا کننده شیرين . ماده 

 رنج قارچی مزمنهای  عفونت و چاقی قلبی، های ناراحتی اوری، کتون بالا، فنیل خون فشار هیپوگلیسمی، ديابت، از که افرادی

 کشـت  بـرای  دسـتورالعمل قطعـی   يک تنظیم دنبال به کشورها بیشتر دلیل است، به همین مطلوب کننده شیرين يک برند می

. لـذا  (Woelwer-Rieck, 2010)افـزايش دهنـد    را استويا گیاه استويوزايد گلیکوزيد نیز بیوماس و میزان بتوانند تا هستند استويا

و  خصوصـیات مورفوفیزيولـوژيکی  بـر  ( از منابع کودی مختلف 2SiOثیر کاربرد عنصر سیلیسیم )، بررسی تاپژوهشهدف از اين 

 باشد.گیاه استويا می پاسخ های تغذيه ای
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 مواد و روش ها

گیاه استويا در خصوصیات مورفوفیزيولوژيکی  و تغذيه ای به منظور بررسی اثرات سیلیسیم از منابع کودی مختلف، بر 

ای، آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک کاملا تصادفی با چهار تیمار، سه سطح و شش تکرار محیط کشت گلخانه 

درجه ی  25در گلخانه ی تحقیقاتی گروه علوم و مهندسی خاک پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، در دمای 

 100ورد استفاده شامل نانو سیلیسیم در سه سطح ) انجام گرديد. تیمارهای م10به  14سلسیوس و نسبت طول روز به شب 

( میلی گرم بر کیلوگرم و سیلیکات پتاسیم ، سیلیکات کلسیم، هومیستار سیلیس شرکت سپاهان رويش در سه 0 – 50 –

( میلی گرم بر کیلوگرم بود. برای اطمینان از اندازه ذرات نانو، تصوير میکروسکپ الکترونی از  0 – 200 – 400)  سطح

سانتی متر به داخل گلدان ها ی  10تا  8(. نشاهای گیاه استويا با طول متوسط 1آزمايشگاه پژوهشکده رازی تهیه شد )شکل 

آمده است. يک ماه پس از کاشت گیاه، تیمارهای مورد نظر  1کیلويی کشت شد. مشخصات خاک استفاده شده در جدول 4

ار گرفتن، برداشت شدند و در پايان دوره سه ماهه خصوصیات گیاهان مورد اعمال شد.گیاه پس از دو ماه تحت اعمال تیمار قر

برای اندازه گیری عناصر، ابتدا از روش  اندازه گیری ارتفاع گیاهان از خط کش، استفاده شد. برایاندازه گیری قرار گرفت. 

(.  1980 1ه دست آمد)کوتنیخاکستر خشک مواد گیاهی و سپس غلطت عناصر در بخش های هوايی گیاه به طور جداگانه ب

برای اندازه گیری سیلیسیم موجود در خاک و گیاه از روش اسید آمونیوم اگزالات در تاريکی استفاده و نمونه ها به روش رنگ 

(.  فسفر خاک و گیاه 1996و دی 2نانومتر اندازه گیری شد.)مک کیج  410زرد سنجی با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

(. پتاسیم 31996نانومتراندازه گیری شد)کیو 430گ زرد)مولیبدووانادات( و دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج با روش رن

آنالیز  و همکاران(. 4خاک و گیاه به روش عصاره گیری و خاکستر خشک توسط دستگاه فلیم فتومتر اندازه گیری شد)رايان 

برای بررسی  (One-way ANOVAام گرديد. از آنالیز واريانس يک طرفه )انج 22 نسخه SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده

 ها به کار گرفته شد. تفاوت تیمارهای مختلف استفاده شده، و آزمون دانکن برای مقايسه میانگین

 

 نتایج و بحث

های مناسب ینالیز صفات فیزيکی و شیمیايی خاک در جدول يک ارايه شده است. بر اين اساس خاک دارای ويژگآنتايج 

و کمبود عناصر نیز از طريق تامین عناصر بر اساس  و شوری پايین خاک( Sandy Loam)از جمله بافت  برای رشد استويا بود

 آزمون خاک، تامین گرديد. 

 
 استفاده مورد خاک ییایمیش و یکیزیف مهم مشخصات یبرخ -1 جدول

       معادل کربنات کلسیم         ظرفیت کاتیون های تبادلی     اسیديته فعال    قابلیت هدايت الکتريکی     کلاس بافت خاک        

(dS/m)                                                                                     (cmolc/kg)  (%) 

 Sandy Loam   4/0                      8/7      4/17                                 11 

 مینیتروژن                    فسفر                     پتاسیم                   سیلیس                   ماده آلی                    
         (%)         (%)         (mg/kg)            (mg/kg)       (mg/kg)      

            31/0          021/0              5                         3/115        252168 

 

 

                                                 
1 Cottenie 
2 Mckeague & Day  
3 Kuo 
4 Ryan  
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باشد )ماده نانومتر می 10نمونه میکروسکوپ الکترونی روبشی از نانو سیلیس مورد استفاده در پژوهش، که اندازه ی ذرات زیر  -1شکل 

 می باشد(. 2SiO %99نانو سیلیسیم استفاده شده دارای درصد خلوص 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

داری)در سطح  معنی ثیرٴتا سیلیسیم نانو و سیلیسیم مختلف تیمارهای شود اعمال می مشاهده 2شکل  در که همانطور

، ساير شدندار  درصد معنی 5جز غلظت پتاسیم اندام هوايی گیاه که در سطح  )بهداشت صفات ذکر شده بر درصد(، 5احتمال 

 100به طوری که بیشترين میزان ارتفاع اندام هوايی گیاه در تیمار  (درصدی برخوردار شدند 95نان پارامتر ها از سطح اطمی

سیلیسم از جمله )سیلیکات های  400برابر نسبت به شاهد نانو افزايش و ساير تیمار های  2بیش از نانو اختصاص و 

 در اندام هوایی  هی اندازه گیری شده: مقایسه تاثیر تیمار های مختلف سیلسیم بر برخی پارامتر های گیا2شکل 

Cnt.Si. k  200: شاهد سیلیکات پتاسیم؛.Si. k      : 200 400سیلیکات پتاسیم؛.Si. k   :400  ؛ پتاسیمسیلیکات     Cnt.Si.caشاهد سیلیکات کلسیم ؛ : 

200Si.ca 200 400     سیلیکات کلسیم ؛Si.ca :400 سیلیکات کلسیم؛    Cnt.Hum:  200د هیومیستار ؛ شاه.Hum        :200 هیومیستار؛ 

400Hum: 400 هیومیستار؛          Cnt.Nano50                : شاهد نانو ؛ Nano :50100 نانو؛Nnao                      :100 نانو 
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بیشترين میزان عناصر سیلیسیم، پتاسیم،  ادند.درصد نسبت به شاهد نشان د 49پتاسیم،کلسیم و هیومیستار سیلیس( رشد 

درصد نسبت به   35، 64، 55نانو سیلیسیم بود به طوری که به ترتیب  100فسفر موجود در اندام هوايی گیاه متعلق به تیمار 

ید بیوماس ها نشان داده سیلیسیم در تولشاهد ترقی داشت همچنین اين روند افزايشی در ساير تیمار ها مشاهده شد. پژوهش

بیشتر و همچنین افزايش فراهمی ساير عناصر )از جمله فسفر( برای گیاهان و تعديل کمبود ساير مواد غذايی، نقش موثری 

نانو متر(،  10. همچنین تاثیر بیشتر نانو سیلیسیم به علت اندازه ی نانو ذره )کوچکتر از (Datnoff and Peres., 2007)دارد 

سیم قابل توجیه است. کاربرد سیلیسم به طور قابل توجهی بر ارتفاع ساقه آفتابگردان زينتی و نسبت به ساير منابع سیلی

. پژوهشگران با استفاده از سیلیکات پتاسیم در (Kamenidou and et al;2009)تاثیر گذار است (Zinnia)خانواده گل آهاری

را در غلظت سیلیسیم اندام هوايی گیاه مشاهده  شترين تاثیریبررسی کاربرد سیلسیسم در خصوصیات رشدی گیاه گندم، ب

( در بررسی اثر سیلیسیم در محیط آبکشت بر صفات رز شاخه 1392(. ريزی و همکاران )1392کردند )کرملاچعب و قرينه،

بريده تحت شرايط شوری، دريافتند که مصرف سیلیکات پتاسیم باعث افزايش جذب پتاسیم، کلسیم، فسفر هم در ساقه و هم 

 برگ گرديد. در

 

   نتیجه گیری

در اين پژوهش استفاده از منابع مختلف سیلیسیم تاثیر به سزايی در بهبود )ارتفاع اندام هوايی گیاهان، تجمع عناصر 

سیلیسیم، فسفر، پتاسیم در برگ گیاهان( داشت. اين نتايج به خوبی نشان داد که سیلیسیم از منابع مختلف، بويژه نانو 

فیزيولوژيک و رويشی گیاه، امکان جذب بهتر عناصر را خواهد داشت. بر اين -یر خود بر خصوصیات مورفوسیلیسیم، با تاث

نانومتر، به دلیل سطح ويژه بالا، فراهمی بهتر برای  10اساس، استفاده از سیلیسیم به شکل نانو ذرات سیلیس با اندازه کمتر از 

 شود. ها در اين حوزه توصیه میبه همین دلیل تداوم پژوهشاندام های گیاهی، بهترين نتايج را در بر داشت و 

 

 سپاسگزاری

فی مابین پرديس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران و  5084289اين پژوهش مستخرج از طرح پژوهشی شماره  

 ير نمايندشرکت سپاهان رويش می باشد لذا نويسندگان بر خود لازم می دانند از اين همکاری و حمايت شرکت، تقد
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Abstract 

Stevia, Stevia rebaudiana Bert, is an herb that widely use in food and medicine industries, and therefore, in 

recent years its cultivation has been of interest to industry. Silicon is one of the main nutrients for the growth 

and health status of plants. In this study, silicon of different sources including Nano-silica, Potassium silicate, 

Calcium silicate and Humistar silicate was used to improve the growth and biomass of the herb. 

Morphophysiological properties and nutritional responses such as shoot height, phosphorous, potassium and 

silicon concentration in the plants shoot were measured. Silicate sources induced significant effects to all of the 

measured properties compared to the control treatment Except for plant potassium concentration, where shoot 

height, and concentrations of silica, potassium and phosphorus from the Nano-silica treatment respectively 

showed 117, 55, 64 and 35 percent more than control plants. 
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