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 چكیده 

بر  (ورماهيشهر 26 و مرداد 26)رداشت زمان بو ( متر يسانت 50×35 و 30 ،25 ،20) كاشت ۀسطوح مختلف فاصل بررسي تأثیر منظور به
فاكتوريل در قالب  صورت به ، آزمايشي(Stevia rebaudiana Bertoniگیاه دارويي استويا )كمي و كیفي رشد و عملکرد ي ها يژگيو

در سال زراعي دانشگاه تهران  تکرار در ايستگاه تحقیقات گروه مهندسي علوم باغباني و فضاي سبز سههاي كامل تصادفي با  لوکطرح ب
میزان سبزينه ، نسبت وزن برگ به ساقه و گیاه ارتفاع جز بهصفات  بیشتركاشت بر  ۀفاصل نتايج نشان داد تأثیرشد.  انجام 93-1392

 و استويوزيد عملکرد برگ، و هوايي هاي اندام خشکوزن  ،50×20 به 50×35 از كاشت ۀفاصل دار بود. با كاهش عنيم ها(كلروفیل)
 قطر و گیاه ارتفاع بیشترين دار بود. عنيم ها میزان سبزينه جز بهصفات  ۀزمان برداشت بر هم تأثیر ، همچنینيافت.  افزايش A ربوديوزيد

شهريور و بیشترين نسبت برگ به ساقه  26در برداشت  Aهوايي، عملکرد استويوزيد و ربوديوزيد  هاي اندامشک وزن خ  تاج پوشش،
 و شهريور 26 برداشت در برگ خشک وزن دار بود و بیشترين عنيصفت وزن خشک برگ م بر تنها متقابل ثرا مرداد بود. 26در برداشت 

گفت  توان يمي طوركل بهاز تیمارها قرار نگرفت.  کي چیهتحت تأثیر ها  میزان سبزينه آمد. صفت به دست 50×25 و 20كشت  ۀفاصل
نسبت به ديگر تیمارها در منطقۀ مورد بررسي در كرج، نتیجۀ  ورماهيشهر 26متر و برداشت گیاه در سانتي 50×25و  20فاصلۀ كشت 

 بهتري براي كشت و استقرار استويا داشته است.
 

 ، گیاه دارويي. A  استويوزيد، تراكم بوته، ربوديوزيد كلیدی: هایهواژ
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ABSTRACT 

In order to investigate the effect of harvesting time (17 August and 17 September) and planting space (20, 25, 30 and 
35 × 50 cm) on growth criteria, quantitative and qualitative yield of Stevia rebaudiana Bertoni, a factorial experiment 
based on randomized complete block design with three replications was carried out in Research Station of 
Department of Horticultural Science and Landscape Engineering, University of Tehran during years of 2013-2014. 
Based on results, planting space significantly affected the most measured traits except plant height, leaf to stem ratio 
and chlorophyll content. By decreasing of planting space from 35×50 to 20×50 cm, fresh and dry weight of the aerial 
part and leaf and yield of Stevioside and Rebaudioside A were increased. Also, harvesting time significantly affected 
the measured traits except chlorophyll content in which the highest plant height and diameter, fresh and dry weight of 
the aerial part and yield of Stevioside and Rebaudioside A were obtained at 17 September. Harvesting at 17 August 
caused the highest leaf to stem ratio. The interaction effect of planting space and harvesting time significantly 
affected leaf dry weight in which the highest leaf dry weight obtained by the planting space 20×50 cm and 25×50 cm 
at 17 September. There was no significant effect on chlorophyll content. In general, based on these results, planting 
space of 20 and 25 × 50 cm and harvesting time at 17 September compared to other treatments pronounced better for 
cultivation of Stevia in studied area of Karaj. 
 
Keywords: Medicinal plant, plant density, rebaudioside A, stevioside.  
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 مقدمه

 Stevia rebaudiana یبا نام علم یااستوگیاه دارویی 

Bertoni كاسنی  ةیرمتعلق به ت(Asteraceae )یبوم 

 یمتر 500تا  200بوده و در ارتفاع  یلپاراگوئه و برز

 ای از جموعهیا ماستو یها برگ ید.رو یم یااز سطح در

 یکوزیدهای دی ترپن با عنوان گلیکوزیدهایگل

ترین  صلیاستویوزید یکی از ا. دارندیول استو

  270تا110موجود در این گیاه است كه  های گلیکوزید

موجود در  یها گلیکوزیداست.  زوساكارتر از  یرینبار ش

شوند و بدون كالری هستند  جذب بدن نمی یاهگ ینا

(Brandle & Rosa, 1992; Yadav et al., 2011; 

Tavarini & Angelini, 2013یبرا یاهگ ینا ین،نابرا( ب 

و  وزن اضافهو افرادی كه از  نوع دو یابتد یانمبتلا

 Mohd-Radzman) است سودمند برند، یمچاقی رنج 

et al., 2013)پادكسندگی خواص یاهگ ینا  ین. همچن 

 ,.Tadhani et al)  فشارخونضد یدانی( و اكس یآنت)

-Mohd) داردضد سرطان و ضدالتهاب مواد  ،(2007

Radzman et al., 2013.) 

استویا  گیاه های رگتركیب در ب صدبیش از 

 ینتر شده شناختهكه بهترین و است شناسایی شده 

 ,Kennelly) استA  ها استویوزید و ربودیوزید نآ

این های استویول  . عملکرد و غلظت گلیکوزید(2002

توجهی  شایان طور بههای مختلف آن  سمتگیاه در ق

 كه یطور به بد،یا تجمع میتحت تأثیر شرایط محیطی 

مستقیمی با  ۀهای استویول همبستگی و رابط لیکوزیدگ

. (Bondarev et al., 2001)دارد  ها وزن خشک برگ

 زمانكاشت و  ۀفاصل مانند یدچن یزراع های عامل

سازی عملکرد استویوزید  هینهنقش مهمی در ببرداشت 

(. بنابراین رشد Ramesh et al., 2006كنند ) یبازی م

شرایط روزهای بلند فرصت كافی برای افزایش گیاه در 

فراهم  ،و عملکرد گلیکوزیدهای استویول توده یستز

است كه در  یتراكم ،، تراكم مطلوب بوتهكنند یم

)آب، نور، مواد  یطیمح های عامل همۀآن  ۀیجنت

قرار  یاهگ ةكامل مورد استفاد طور بهو خاک(  ییغذا

بین و  یا تهودرون ب یها قابتر حال یندرعگرفته و 

عملکرد به دست  بیشینهباشند تا  كمینهدر  یا بوته

 ازآنجاكه تراكم (.Ghanbari & Taheri, 2002) یدآ

بسته  یتوجه شایان طور بهمحصول  یک یمطلوب برا

 یتمنطقه در حال رشد و وضع ییآب و هوا یطبه شرا

انتخاب  یلازم است برا ینبنابرا ،خاک متفاوت است

تحقیقات لازم صورت  ر هر منطقهتراكم مطلوب د یک

تراكم مناسب  یینتع. (Jamshidi, 1999) یردگ

رطوبت و  ی،تابش یمطلوب از انرژ یور هرهب منظور به

مصرف  ییكارا یشموجود در خاک و افزا ییمواد غذا

 است یبه عملکرد بالاتر الزام یابیدست برایآب 

(Jovicich et al., 1999.) 

ی )فنولوژی( كه محتوای ین مرحلۀ پدیدشناختتر مهم

دهد،  گلیکوزیدهای استویول را تحت تأثیر قرار می

گلدهی است، كه خود از طول روز و دما متأثر است و 

بهترین زمان برداشت نیز كه تجمع گلیکوزیدهای 

 Serfaty)رسد، آغاز گلدهی است  استویول به اوج خود می

et al., 2013)ری های دیگ . باید در نظر داشت كه عامل

ها، دما، میزان تابش نور و مواد مغذی در  مانند تنوع رقم

توانند غلظت گلیکوزید استویوزید موجود در  دسترس می

 ;Mizukami et al., 1983)برگ را تحت تأثیر قرار دهند 

Ermakov & Kochetov, 1996; Bondarev et al.,. 

توجهی  یانطور شا بهی فصل های ییرپذیریتغ (.2003

دهند  یمتویوزید را تحت تأثیر قرار اس یمحتوا

(Ceunen & Geuns, 2013)  بر گزارش بناكهNaser et 

al. (2001 بیشترین عملکرد استویوزید )برداشت در 

 نتایج .بودبرداشت فصل زمستان نسبت به تابستان 

زمان برداشت و  برای Serfaty et al. (2013)یقات تحق

عملکرد  یشترینب ،نشان داد یاكاشت استو ۀفاصل

در  یشیرو های اندامو عملکرد استویوزید  یکوزیدگل

)سپتامبر( و  یورآغاز ماه شهر تا یپیش از گلده هنگام

 .Megeji et alبوته در مترمربع است. همچنین  دهتراكم 

-دو زمان مختلف برداشت )خرداد یسۀبا مقا (2005)

 ینبهتر كردند،گزارش  یااستو یاهمهر( گ-یورو شهر یرت

مهر ماه )سپتامبر( -یوربرداشت در زمان شهرزمان 

 یندر ا یاهوزن خشک و تر گ ینبالاتر كه یطور است به

استان  در یااستوكشت و استقرار  زمان به دست آمد.

و شرایط  یطیمحگذاری جامع اثر به بررسی البرز، نیاز

سطوح  یرتأث تحقیق برای بررسی ینارشد گیاه دارد. 

های  برداشت بر ویژگیو زمان فاصلۀ كاشت مختلف 

كرج  ۀدر منطق یااستو ییدارو یاهگ یفیو ك یكم

 صورت گرفت.
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 ها وشمواد و ر

 صورت به 1392-93 این آزمایش در سال زراعی

های كامل تصادفی  لوکب ۀدر قالب طرح پای یلفاكتور

تحقیقات گروه مهندسی علوم  ایستگاهتکرار در  سهبا 

 ۀواقع در منطقو فضای سبز دانشگاه تهران  یباغبان

 یشآزما ۀمنطق .اجرا درآمد ۀمحمد شهر كرج به مرحل

 ۀیقدق 38و  یشرق ۀدرج 59 یاییدر طول جغراف

 ۀیقدق 19درجه و  36 یاییو عرض جغراف یشمال

 شدهواقع  یااز سطح در متر 1320ارتفاع  و یشمال

در  یشآزما ۀمنطق سالانۀ یبارندگ یانگینم. است

 كمینۀو  بیشینه یدما گینیانو م متر یلیم 250 حدود

(. IRIMO, 2014ود )ب 4/9و 4/22 یبآن به ترت

 پایۀ( بر D) تراكم آزمایشی شامل عامل تیمارهای

 25 (،D1) 20روی ردیف كاشت در چهار سطح  ۀفاصل

((D2، 30 (D3 و )متر یسانت 35 (D4 )زمان برداشت  و

(H در دو سطح )مرداد 26 (H1 و )یورشهر 26 (H2 )

 یها لمهق صورت به یاهانگ فته شدند.در نظر گر

كرت در سه  24 در ماه یبهشتارددار در اواخر  یشهر

ابعاد  .كاشته شدندمتر بین تکرارها  1 ۀتکرار و فاصل

 متر و شامل چهار ردیف 5/2×2هر كرت آزمایشی 

 پایۀبر  ها یفردبین  ۀدر این تحقیق فاصل كشت بود.

ظر گرفته شد در ن متر یسانت 50منابع معتبر  ۀتوصی

(Taleie et al., 2012). ای با  آبیاری به روش قطره

 30یی به فاصلۀ ها چکان قطرههای مخصوص با  نوار

متر دو بار در هفته و در شرایط هوای گرم سه  سانتی

های هرز با  بار در هفته صورت گرفت. كنترل علف

 ازآنجاكهوجین دستی در فصل رشد صورت گرفت. 

 یشیرو های اندمدر  ها یکوزیدگل تجمع یزانم یشترینب

 Serfaty) است یگلده آغاز از پیش ۀیاه در مرحلگ ینا

et al., 2013) آغازاز  پیش رویشی و ۀیاهان در مرحلگ 

با توجه به تیمار زمان برداشت پس از حذف  یگلده

ارتفاع  ای )انتخاب شش بوته از هر كرت( از اثر حاشیه

ز سطح خاک بالاتر ا متری یسانت 10تا 5حدود 

شدند برداشت و در سایه و دمای محیط خشک 

(Donalisio et al., 1982). سبزینۀ  یریگ اندازه

 ,SPAD 502 DL) دستی متر سبزینه با گیاه (فیلوكلر)

MINOLTA )تیمار به توجه با گیاه برداشت از پیش 

 یریگ ندازهصفات مورد ا. شد یریگ اندازه برداشت زمان

، وزن تر و خشک تاج پوششطر و ق گیاه شامل ارتفاع

، میزان نسبت برگ به ساقهوزن خشک برگ، بوته، 

 Aاستویوزید و ربودیوزید  و عملکرد ، میزانها سبزینه

  .بودند

 

 و استویوزید Aگیری گلیکوزیدهای ربودیوزید  ندازها

 Kolb et al. (2001)گزارش  پایۀبر  یریگ صارهع روش

گزارش  پایۀبر  یااستو یکوزیدهایگل یریگ ندازهو ا

Woelwer-Rieck (2010)  در آغاز گرفت.صورت 

شده مربوط به هر تیمار،  خشک ۀنمون ششهای  برگ

آسیاب پودر شدند و در نهایت به  ااز جدا شدن ب پس

با هم مخلوط شده و یک نمونه به  یکسان یها نسبت

گیاهان دارویی جهاد  ةآزمایشگاه فیتوشیمی پژوهشکد

 یبرافرستاده شد.  وتحلیل هتجزیدانشگاهی برای 

 گرم از پودر برگ 5/0 میزان در آغاز یریگ عصاره

حلال  لیتر یلیم 50 میزانبرداشته و در  یاهگ خشک

و به  سلسیوس ۀدرج 70 یدرصد، در دما 70اتانول 

استخراج  یقهدور در دق 145با دور  یقهدق 30مدت 

 یک واتمن یمحلول با كاغذ صاف ازآن پس انجام گرفت.

پالایشگر شده از  محلول استخراج در ادامه ،ف شدصا

عبور داده شد تا مواد جامد و  µm 2/0سرنگ  (یلترف)

نگاری  فام یزائد موجود در آن گرفته شود. برا

 یعنگاری ما از فام یولاستو یکوزیدهایگل ی(كروماتوگراف)

ساخت كشور  Knaure 1001مدل  (HPLCبالا ) ییبا كارا

آشکارساز و  NH2 (250×4.6 mm.5µ)با ستون  آلمان

استاندارد  ادامه در ،شد هاستفاد UV-2501 (دتکتور)

Rebaudioside A  بر  یکروگرمم 1000با رقت

 یرشد و با توجه به سطح ز یقبه دستگاه تزر لیتر یلیم

 یردرصد مقاد آمده دست به ( منحنییکپنقطۀ اوج )

 یرروش ز بنا بر یاهمورد نظر در گ یکوزیدهایگل یگرد

. توجه شود كه میزان غلظت محاسبه شدند

شده بر پایۀ درصد آن ماده  گیری گلیکوزیدهای اندازه

 .(1)شکل  در وزن خشک برگ است

% Rebaudioside A= [Ws/W] × [Aa/As] ×100. 

% Stevioside =[Ws/W] × Ast × [0.83/As] × 100. 

 
Ws =وزن استاندارد  میزانrebaudioside A  برحسب(

 ( در محلول استاندارد.گرم یلیم
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W =وزن نمونه میزان 

Asاستاندارد  نقطۀ اوج منحنی یر= سطح ز
rebaudioside A 

Aaنقطۀ اوج منحنی یر= سطح ز rebaudioside A  در

 مجهول ۀنمون

Astنقطۀ اوج منحنی یر= سطح ز stevioside ۀدر نمون 

 مجهول

 ها داده لیوتحل هیتجز

 یطرح آمار پایۀبر  یشاز آزما آمده دست به یها داده

 SAS افزار نرممورد استفاده، با استفاده از 

ها با استفاده از  یانگینم ۀیسند و مقاشد وتحلیل یهتجز

درصد  5دانکن در سطح احتمال  یا امنهآزمون چند د

اكسل  افزار نرمرسم نمودارها از  یصورت گرفت. برا

 استفاده شد.

 

 
 استویا گیاه خشک رگب هیدروالکلی نگاری عصارة فام .1 شکل

Figure 1. Chromatogram of hydroalcoholic extract of the dry leaves of stevia 

 

 نتایج 

مربوط به ارتفاع بوته  یها ادهد یانسوار ۀیتجز یجنتا

 یرارتفاع بوته تأث یتراكم روعامل  ،داد نشان 

ارتفاع زمان برداشت  كه یدرحال. نداشت یدار یمعن

 داری تحت تأثیر قرار داد یمعن طور بهبوته را 

(01/0P< ) یزانن میشتریب كه یطور به( 2)جدول 

 ینو كمتر یورماهشهر 26ارتفاع بوته در زمان برداشت 

 یجنتا بنا بر، آمد به دست مردادماه 26در برداشت  آن

حدود  یورشهر 26برداشت  هنگامدر  یاهانارتفاع گ

 26زمان برداشت در  یاهاناز ارتفاع گ یشتربرابر ب 6/1

ها نشان داد،  تجزیۀ واریانس داده .(3جدول ) مرداد بود

تاج قطر  یروفاصلۀ كاشت و زمان برداشت  تأثیر

دار بود  یمعندرصد  1و  5به ترتیب در سطح  پوشش

در  تاج پوششقطر  یشترینب كه یطور به(، 2)جدول 

 ین( و كمترمتر یسانت 1/33) 50×35كاشت  ۀفاصل

 5/27) 50×20كاشت  ۀدر فاصلپوشش  تاجقطر  یزانم

با كاهش فاصله  كه یطور به( مشاهده شد متر یسانت

 متر یسانت 20متر به  یسانت 35از  یاهانگ یفرد یرو

(. 4جدول) یابد یمدرصد كاهش 17 ودحد یاهانقطر گ

 ،نشان داد تاج پوششقطر  یزمان برداشت رو تأثیر

 26ت در زمان برداش تاج پوششقطر  یزانم یشترینب

تاج قطر  ین( و كمترمتر یسانت 2/33) یورماهشهر

 3/28) مردادماه 26 در زمان برداشت پوشش

در  تاج پوششقطر  كه یطور به( مشاهده شد متر یسانت

 زماناز  یشتربرابر ب 17/1 یورماهشهر 26زمان برداشت 

  (.3جدول بود ) مردادماه 26برداشت 

 
 استویا گیاه رویشی های ویژگی بر برداشت زمان و كاشت فاصلۀ طوحس تأثیر واریانس تجزیۀ نتایج .2 جدول

Table 2. Analysis of variance of harvesting time and planting space on growth characteristics of stevia 
Mean squares 

df Sources of variation Chlorophyll 

content 
Leaf to 

stem ratio 

Leaf dry 

weight 
Herbal dry 

weight 
Herbal Fresh 

weight 
Canopy 

diameter 
Plant 

height 
2.5 ns 0.2** 53400.3** 275722.8** 39047077.7** 44.2 ns 801.7** 2 Replication 

0.5ns 0.9** 301784.4** 1647822.8** 22086347.6** 129.9** 5462** 1 Harvesting time (H) 

5ns 0.1ns 15599.3** 59013.1** 1036240.9* 33.7* 17.9  ns 3 Planting space (S) 

3.6 ns 0.1ns 8406.5** 35065.8ns 712627.9 ns 26.1 ns 32.1 ns 3 S × H 

1.1 0.0 1514.6 9156.7 245966.2 5.5 16.1 16 Error 

 .استداری  یمعن  عدمو درصد  1و  5داری در سطح احتمال  یمعن: به ترتیب ns*، ** و 
*, **, ns: significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 
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 . تأثیر زمان برداشت بر صفات رویشی استویا3جدول 

Table 3. Effect of harvesting time on growth characteristics of stevia 

Harvesting time 
Plant height 

(cm) 
Canopy diameter 

(cm) 
Fresh weight  

(kg/ha) 
Dry weight 

(kg/ha) 
Leaf to  

stem ratio 
17 August 51 28.4  1455.4  378.1  1.3  
17 September 81.2  33.0  3374  902.2  0.9  

 
 های هوایی استویا بر تاج پوشش، وزن تر و خشک اندام . تأثیر فاصلۀ كاشت4جدول 

Table 4. Effect of planting space on the canopy diameter, herbal fresh and dry weight of stevia 
Planting space 

 (cm) 
Canopy diameter  

(cm) 
Herbal Fresh weight  

(kg/ha) 
Herbal dry weight  

(kg/ha) 
20 x 50 27.5 b 2895.9 a 772.1 a 
25 x 50 31.4 ab 2615.2 ab 655.1 ab 
30 x 50 30.8 ab 2157.4 ab 589.9 b 
35 x 50 33.2 a 1990.3 b 543.5 b 

 داری با یکدیگر بر پایۀ آزمون دانکن ندارند. یمعنهای مشترک اختلاف  های دارای حرف یانگینمهر ستون،  در
Means in each column with similar letters are not significantly different by the Duncan’s multiple range test (5%). 

 

تراكم  دار یمعن یرتأث یانگرب یانسوار ۀیتجز یجتان

( 2  ( )جدول>01/0Pبوته بر وزن خشک و تر بوته بود )

در تراكم  یااستو یاهگ ۀوزن تر بوت یشترینب كه یطور به

در  یاهگ ینا ۀوزن تر بوت ینكمترو متر سانتی 50× 20

 یدر حال ینمشاهده شد امتر سانتی 50× 35تراكم 

 20به  35از  یفرد یه رویاگ ۀفاصل كه هنگامیاست 

درصد  28تا  یاهوزن تر گ یافتكاهش متر سانتی

 ۀوزن خشک بوت یشترینب همچنین. یافت یشافزا

مشاهده شد متر سانتی 50×20كاشت  ۀدر فاصل یااستو

و  30 های هفاصلوزن خشک در  یزانم ینمترو ك

كیلوگرم در  543/ 5و  9/589 یب)به ترت 50×35

 (.4جدول ) بود هکتار(

 تأثیر شود یمشاهده م 2جدول كه در  طور همان

 بود دار یمعنزمان برداشت بر وزن تر و خشک بوته 

(01/0P<ب )وزن تر در هکتار در  یزانم یشترین

در  یااستو ۀوزن تر بوت ینكمترو  یورماهشهربرداشت 

 3/2حدود  كه یطور به ،به دست آمد مردادماهبرداشت 

 مردادماهاز  یشترب یورماهشهربرابر وزن تر در برداشت 

وزن خشک در هکتار در برداشت  یزانم یشترینب .بود

 26وزن خشک در برداشت  ینو كمتر یورماهشهر 26

ر وزن خشک بوته د كه یطور بهبه دست آمد  مردادماه

از مردادماه  یشتربرابر ب 4/2 دودح یورماهشهربرداشت 

 (.3جدول ) بود

گویای  ،ها دادهواریانس  ۀاز تجزی آمده دست نتایج به

برداشت بر نسبت برگ به ساقه  مانز تأثیراین بود كه 

 كه یطور به، (2)جدول (>01/0P) بود دار یمعن

 26نسبت برگ به ساقه در زمان برداشت  یشترینب

 یورماهشهر 26بود كه نسبت به برداشت  اهمردادم

كه  طور همان .(3جدول ) است یشتربرابر ب 4/1حدود 

زمان برداشت  تأثیر، نشان داده شده است 2جدول در 

كه با دستگاه  ها سبزینه یزانكاشت بر م ۀو فاصل

 نبود دار یمعنصورت گرفت  SPADمتر  سبزینه

(05/0P>.) 

تراكم و زمان  یمارابل تاثر متق موجود نشان داد، یجنتا

 بود دار یمعنصفت وزن خشک برگ بر  تنها برداشت

(01/0P<) (2جدول) كه بیشترین عملکرد وزن  یطور به

متر سانتی 50×25و  20خشک برگ در هکتار در تراكم 

 (.2آمد )شکل  به دستیورماه شهرو زمان برداشت 

 

موجود در برگ خشک  یاصل یکوزیدهایگلمیزان 

  یااستو

( HPLCبالا ) ییبا كارا یعما نگاری فام یشآزما ایجنت

 یزانم یجنتا ینا برابر باآمده است،  4جدول  در

با  A یوزیدربود یوزید واستو یهایکوزیدعملکرد گل

 20خط از روی  یاهانكاشت گ ۀفاصل یشافزا

و  یافتكاهش  متر یسانت 35 ۀبه فاصل  متر یسانت

مشاهده  7و  6ی ها شکلكه در  طور همان همچنین

عملکرد  یورماهشهر 26در برداشت  شود، یم

نسبت به  A یوزیدربود یوزید واستو یکوزیدهایگل

 3جدول كه در  طور همان. بودمرداد بالاتر  26برداشت 

 یااستو یکوزیدهایاگرچه درصد گل شود، یممشاهده 

 ،تاس یورماهشهر 26از  یشترب مردادماه 26در برداشت 

خشک  ةماد یزانم نیغلظت با كمتر یناما ا

 یکوزیدهاعملکرد گلمیزان  ۀیجاست، درنت آمده دست به

 یورماهشهراز  برداشت  تر یینپا مراتب به مردادماهدر 

  (.5( )جدول4و  3 یها شکلبود )
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 استویا برگ خشک وزن بر كاشت فاصلۀ و برداشت زمان متقابل . اثر2شکل 

Figure 2. Interaction effect of harvesting time and planting space on leaf dry weight of stevia 

 

 ی خشک استویاها برگنگاری مایع با كارایی بالا  . نتایج آزمایش فام5جدول 
Table 4. The results of high performance liquid chromatography assay of stevia dried leaves 

Treatment 
Stevioside 

(%)  
Rebaudioside A 

(%)  
Stevioside yield 

(Kg.ha-1) Rebaudioside A yield (Kg.ha-1) 

H1D1 21.9 9 67.1 27.4 

H1D2 19 8 32.6 13.9 

H1D3 15.5 7.7 29.5 13.6 

H1D4 17.5 6.0 29 11.7 

H2D1 18.3 7.0 86.8 33.4 

H2D2 22.4 7.4 90.6 37.2 

H2D3 10.0 5.0 41.7 20.3 

H2D4 11.3 4.8 41.5 17.8 

H: harvesting time (H1: 17 August, H2: 17 September) and D: planting density (D1: 20×50, D2: 25×50, D3: 30×50, D4: 35×50). 

  

y = -11.746x + 68.905
R² = 0.6769

y = -18.428x + 111.08
R² = 0.772

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

20x50 25x50 30x50 35x50

st
ev

io
si

d
e 

yi
el

d
 (K

g/
h

a
)

Planting space (cm)

17-Aug 17-Sep 
 . روند تغییر عملکرد استویوزید در فواصل كاشت مختلف گیاه استویا3شکل 

Figure 3. Variation trend of Stevioside yield at different planting space of stevia 
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Figure 4. Variation trend of Rebaudioside A yield in different planting space of stevia 

 

 بحث

 تاج پوششقطر  ینبالاتر ،نشان داد یشآزما ینا نتایج

 (.4جدول ) ( است50×35كاشت ) ۀفاصل یشتریندر ب

 یشرسد كاهش تراكم بوته به علت افزا یبه نظر م

 یگرو د ییها و مواد غذا گسترش بوته یبرا یكاف یفضا

در  تاج پوششقطر  یشباعث افزا یطیحم های عامل

تراكم  یشافزا .شود یمبالاتر بوته  یها با تراكم یسهمقا

و نور را  كانیآب، مواد  یبرا یاهانرقابت گ ،یاهیگ

 ینا(. Forbes & Watson, 1994) دهد یم یشافزا

 Naghdi Badi های نتایج بررسی گزارش همسان یجهنت

et al. (2004است )را در سه تراكم  یشنآو یاهگ ی، و

 ۀو فاصل متر یسانت 50 ها یفرد ینب ۀمختلف كه فاصل

 45 و 30، 15شامل:  یببه ترت یفرد یرو یاهانگ

در نتایج  نامحقق ینبود، كشت كردند. ا متر تیسان

 داری یمعنتراكم اثر  ،كردندگزارش  خود ایه بررسی

دارد  یرشد یها فراسنجه دیگرو  تاج پوششبر قطر 

 ینتردر كم تاج پوششقطر  یشترینب كه یطور به

  .( مشاهده شد50×45تراكم )

كاشت  ۀآمده است، فاصل 2جدول كه در  طور همان

 داشت داری یمعن یرتأث یاهبر وزن خشک و تر گ

 یندر كمتر یاوزن تر و خشک استو یشترینب كه یطور به

 ییددر تأ مد،( به دست آمترسانتی 50×20كاشت ) ۀفاصل

تأثیر  یبا بررس یزن Taleie et al. (2012) یجنتا ینا

 50×35و  25، 20)یا ه استویامختلف گ  یها تراكم

 یاهوزن خشک و تر گ یشترینب كردند،متر( گزارش  یسانت

 آمده است. همچنین دست به مترسانتی 50×20در تراكم 

Serfaty et al. (2013) گزارش های خود  در نتایج بررسی

در  یاهگ 10در تراكم  یاستوا یاهعملکرد گ ین، بهتركردند

بوته در مترمربع به  8و  6 یها مترمربع نسبت به تراكم

 یها بوته ینب نیز با بررسی تراكم Ezz  (2009). آمد دست

خط  یرو یاهانگ ۀ( )فاصلThymus vulgaris)یشن آو

به این نتیجه رسید كه فاصلۀ  (متر یسانت 45و  30، 15

 یاهگ یها مار برگبر وزن تر و خشک و ش ها بوتهبین 

 ۀكه كاهش فاصل تدارد و اظهار داش یدار یتأثیر معن

 یشنآو خشک گیاهوزن تر و  یشكاشت باعث افزا

دریافت بیشتر نور  یلبه دل موضوع ممکن استشود،  می

بالا نسبت به  یها در تراكمو شمار بالای گیاه  خورشید

  .باشد یینپا یها تراكم

 ینتر مهمیکی از  برداشت در گیاهان دارویی زمان

ای در  مدیریتی است كه نقش بسیار ارزنده های عامل

گیاهان  ةافزایش كمیت و كیفیت تولید و مواد مؤثر

 Naghdi Badi et al., 2004; Hemm etدارویی دارد )

al., 2004،) شود  یمشاهده م 2جدول كه در  طور همان

، تاج پوشش و قطر گیاه ارتفاعزمان برداشت بر  تأثیر

 طور بهن تر و خشک بوته، نسبت برگ به ساقه وز

 .Serfaty et alنتایج تحقیقات  .بود دار یمعن توجهی یانشا
 یشترینب ،نشان داد یازمان برداشت استوروی  (2013)

 پیش ازدر زمان  یشیرو های اندامعملکرد  یزانم

 موضوع ینا ،)سپتامبر( بود یوردر آغاز ماه شهر یدهگل

و  یاهرشد گ یبرا یكافوجود زمان  یلبه دل
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 یجنتا بربنا .و طول روز است ییدما پذیریییرتغ

زمان  در زمینۀ  Serfaty et al. (2013) های بررسی

وزن تر و  ینبالاتر دهد، یمنشان  یااستو یاهبرداشت گ

)سپتامبر(  یورماهشهرخشک بوته در زمان برداشت 

 های یکوزیدگل یزانم همچنیناست،  یده از گل پیش

سطح خود بود.  ینزمان در بالاتر یندر ا وزیدیاستو

 ندو زما ۀیسبا مقا Megeji et al. (2005) همچنین

 یاهمهر( گ-یورو شهر یرت-مختلف برداشت )خرداد

زمان برداشت در زمان  ینبهتر ،كردندگزارش  یااستو

 ینبالاتر كه یطور بهمهر ماه )سپتامبر( است -یورشهر

 بنا بر. مدآ به دست زمان یندر ا یاهوزن خشک و تر گ

در برداشت  یرتأخ Naghdi Badi et al. (2004) بررسی

تاج و قطر گیاه ارتفاع  یشباعث افزا یشنآو یاهگ

 تاج پوششارتفاع و قطر  كه یطور به شود، یم پوشش

و  یگلدهاز زمان آغاز  یشترب رهابذ یدندر زمان رس

 یجنتا یزن Kumar et al. (2012)تمام گل بود.  ۀمرحل

زمان برداشت بر وزن خشک  یردر رابطه با تأث یمسانه

 .كردندگزارش  یااستو یاهو تر ساقه و برگ و ارتفاع گ

نسبت برگ  یشترینب داد،نشان  یشآزما ینا نتایج

 ییددر تأ. مرداد( بود 26) به ساقه در برداشت اول

 Mekonnen & Kassahun  (2011) آمده دست به یجنتا

 ةاثر ساد ،كردندگزارش  های خود در نتایج بررسی

كاشت و زمان  ۀكاشت و اثر متقابل فاصل ۀفاصل

نبود و تنها  دار یمعننسبت برگ به ساقه  دربرداشت 

 ،دار شد یصفت معن ینزمان برداشت بر ا ةساداثر 

نعناع در برداشت  یاهگ ۀنسبت برگ به ساق كه یطور به

از برداشت  یشتردرصد ب 66از انتقال نشاء  پسروز  60

نتایج از انتقال نشاء است.  پسروز  150در زمان 

دو زمان  ۀیسمقا یرو Megeji et al. (2005) بررسی

 یاهمهر( گ-یورو شهر یرت-مختلف برداشت )خرداد

نسبت برگ به  ،دهد یدو سال، نشان م یط رد یااستو

 برداشت زمان از كمتر مهر– یورساقه در زمان شهر

دهد، سهم برگ  یماین موضوع نشان است.  تیر-خرداد

تودة گیاه استویا در مراحل رشد  یستزدر عملکرد كل 

های  غلظت گلیکوزید ازآنجاكهاولیه بیشتر است و 

موجود در ساقه استویا ناچیز است در نتیجه این 

(. Bondarev et al., 2001نسبت اهمیت بالایی دارد )

نسبت برگ به ساقه  یزانكه از م یجیبا نتا

وزن  یزانكه م یافتتوان در یاست م آمده دست به

حدود  مردادماه 26در برداشت  یاهگ ینخشک برگ ا

اما  است. های هوایی اندامدرصد وزن خشک  57

در برداشت  های هوایی اندامخشک  وزن یزانم ینبالاتر

وزن خشک  ی است كهدر حالاین  بود، یورماهشهر 26

های  اندام خشک وزندرصد از  49آن حدود  برگ

 Serfaty et al. (2013) یجنتا ینا ییددر تأ .است هوایی

 .كردندگزارش  یاهگ ینا یرا رو یهمسان یجنتا یزن

 میزانشود،  یممشاهده  4كه در جدول  طور همان

 با A ربودیوزید استویوزید، های گلیکوزید عملکرد

 20 از خط روی گیاهان كاشت ۀفاصل افزایش

 و تیاف كاهش متر سانتی 35 ۀفاصل به متر سانتی

 ربودیوزید و استویوزید گلیکوزیدهای عملکرد همچنین

A  26 برداشت به نسبت یورماهشهر 26 برداشتدر 

 .Serfaty et alیقات تحقنتایج  .بود بالاتر مرداد
نشان  یاكاشت استو ۀزمان برداشت و فاصلدر  (2013)

و استویوزید  هاییکوزیدعملکرد گل یشترینب ،داد

در  یده ر زمان پیش از گلد یشیرو های اندامعملکرد 

 مترمربعبوته در  ده)سپتامبر( و تراكم  یورآغاز ماه شهر

عامل  ینتر همچنین عنوان كرد كه مهم یو .است

 یكه محتوا یااستو (یکیمورفولوژشناختی ) ریخت

است  یده گل ،دهد یقرار م یررا تحت تأث یکوزیدهاگل

 و طول روز است. دما یرعامل خود تحت تأث ینكه ا

 یكه محتوا برداشت زمان ینبهتر كه یطور به

خود  یزانم یندر بالاتر یشیو عملکرد رو یوزیداستو

 .Kalandia et alگزارش  بربنااست.  یدر آغاز گلده باشد،

موجود در  های ترپن ید یایکوزیدهگل یزانم (2004)

البته  یافت،كاهش  یگلده آغازپس از  یااستو

 یرخشک و پ یاه برگچون حضور  یگرید های عامل

با  همچنین .كاهش دهد یارتواند بس یآن را م یزانم

 ةتود یستز یزانم یشیزا مرحلۀدر  یاهرشد گ یشافزا

 یتفعال ی( و حتKienle, 2010) یابد یبرگ كاهش م

 یزانم یکوزیدازهاگل ماننددرون برگ  یها یمآنز

 (.Madore, 2000) دهند یبرگ را كاهش م یکوزیدهاگل

زمایش نظرها را به خود جلب ن آآنچه در ای

موجود  Aمیزان غلظت استویوزید و ربودیوزید  ،كند می

الاتر از دیگر در برگ خشک استویا است كه بسیار ب

استویوزید  درصد 21توان میزان  ها است كه می گزارش
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)درصدها بر پایۀ میزان ماده  A درصد ربودیوزید 9و 

 .Serfaty et alدر مقابل گزارش در وزن خشک برگ( 
كه ای(  در منطقۀ فلسطین اشغالی )مدیترانه (2013)

درصد  5/12میزان استویوزید موجود در برگ استویا را 

در  Moraes et al. (2013) و یا در مقایسه با گزارش

كه منطقۀ میسیسیپی )نیمه گرمسیری و مرطوب( 

موجود در برگ  Aغلظت استویوزید و ربودیوزید 

درصد بیشترین  5/6و  12 به ترتیب اخشک استویا ر

 .Taleie et alگزارش كردند. در تحقیقی كه توسط 

گیلان )معتدل و مرطوب( صورت  ۀ( در منطق2012)

درصد  14میزان غلطت استویوزید را  بیشترینگرفت 

 ژنوتیپ تحت تأثیر تنها نه گیاه گزارش كردند. رشد

 از یا گسترده طیف توسط شدت بهقرار دارد بلکه 

 روز، طول نور، مانند محیطی یرزندةغ و زنده های عامل

 خاک نوع غذایی و مواد بودن دسترس در رطوبت، ،دما

. زیستگاه (Ceunen & Geuns, 2013) گیرد یمقرار 

با اقلیم نیمه گرمسیری،  یا منطقهاصلی استویا، 

متر  از سطح  500تا  200مرطوب و آفتابی  با ارتفاع 

(، لذا رشد این Brandle & Rosa, 1992) دریا است

 به نسبت زمستان با خشک یمهن گیاه در كرج با اقلیم

متر از سطح  1320و ارتفاع  معتدل تابستان و سرد

 تحت تأثیر محیط قرار گیرد.   شدت به تواند یمدریا 

یکی از  ،تحقیقات صورت گرفتهنتایج  بربنا

ی كه محتوای گلیکوزیدهای استویا های عاملترین  مهم

دهد طول روز و شدت تابش نور  ر قرار میرا تحت تأثی

ها باعث افزایش غلظت  است كه افزایش آن

شود كه برای  گلیکوزیدهای موجود در برگ استویا می

گذار نیاز به آزمایش دقیق  ترین عامل تأثیر تعیین مهم

 . (Ceunen & Geuns, 2013)است 

 .Lee et alو  Murayama et al. (1980)های  بررسی

تراكم بالا باعث  داد،گیاه استویا نشان ای بر (1980)

شده و گلیکوزیدهای آن  توده یستزافزایش عملکرد 

تأثیر  یبا بررس یزن Taleie et al. (2012) است.

متر( و  یسانت 50×35و  25، 20مختلف ) یها تراكم

با كاشت  ،كردندگزارش  یااستو یاهزمان كاشت گ

 یوزیداستو یدیکوزتراكم عملکرد گل یشو افزا زودهنگام

 یکوزیدگل یزانم یشترینب كه یطور به یافت یشافزا

 همچنین. بود مترسانتی 50×20 تراكمدر  یوزیداستو

Naghdi Badi et al. (2004) را در سه  یشنآو یاهگ

و  متر یسانت 50ها  یفرد ینب ۀتراكم مختلف كه فاصل

 و 30، 15شامل  یببه ترت یفرد یرو یاهانگ ۀفاصل

 ناگزارش آن بربنادند. كر یبود، بررس رمت یسانت 45

( 50×15) متراك یشترینعملکرد اسانس در ب یشترینب

در نتایج  Danalisio et al. (1982) .مدآ دستبه

 ۀبوت 10تا  8تراكم كردند،  های خود گزارش بررسی

است و عنوان داشتند بهترین تراكم  مترمربعاستویا در 

اعث كاهش آن ممکن است ب ازحد یشبافزایش  كه

است  یادآوریگیاه شود. لازم به  تودة یستزعملکرد 

گیاه در  30تا  24حدود )استویا  یبالا یها تراكمكه 

ارزیابی شد،  Basuki (1990)كه توسط  (مترمربع

های هرز را كنترل كند اما  مؤثری علف طور بهتواند  می

شود،  تودة گیاه می یستزازحد عملکرد  یشبباعث افت 

 روی تراكم بالاتر استویا لازم است.  بررسیبنابراین 

 

 کلی گیری یجهنت

از كشت گیاه دارویی استویا در  آمده دست به یجنتا بنابر

استنباط  ینچن توان یماین تحقیق در منطقۀ كرج، 

 50×20به  50×35كاشت از  ۀفاصل كه هنگامی ،كرد

وزن وزن تر و خشک بوته و  یابدكاهش متر سانتی

 یشافزا A یوزیدو ربود یوزیدرد استوبرگ، عملکخشک 

 تراكم یشبا افزا تاج پوششقطر  یزاناما م یابد یم

 یاهبرداشت گ یابند. یكاشت( كاهش م ۀ)كاهش فاصل

( نسبت به یورشهر 26) یگلده آغازاز  پیش ۀدر مرحل

 كه یطور بهمرداد( بهتر است  26) یشیرو ۀمرحل

 عملکرد وزن خشک یاه،عملکرد وزن تر و خشک گ

، تاج پوششو قطر گیاه ، ارتفاع تاج پوششبرگ، قطر 

در برداشت  A یوزیدربودو  یوزیدعملکرد استو

 یج، نتایطوركل به است. مردادماهاز  یشترب یورماهشهر

و متر سانتی 50×20كاشت  ۀمثبت فاصل یرتأث گویای

 یفیو ك یبر عملکرد كم یورشهر 26زمان برداشت 

وجود  ینباا، استرسی در منطقۀ مورد بر یااستو یاهگ

های بیشتر  یشآزماتر منوط به انجام  یقطعارائۀ نتایج 

 استهای مختلف در منطقۀ مورد بررسی در طی سال

اقلیمی و مدیریت  های عاملتا بهتر بتوان به تأثیر سهم 

های رشد و عملکرد كمی و  زراعی بر استقرار، ویژگی

 كیفی استویا پرداخت.
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