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the source and amount of nitrogen-containing fertilizers in soilless cultivation has a significant effect 

on the phytochemical compounds of medicinal plants and production costs. This study was 

conducted to compare the effects of different urea-to-nitrate ratios with a conventional ammonium-

to-nitrate solution on growth and phytochemical compounds in Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) 

leaves in a soilless cultivation system, performed as a completely randomized block with three 

replicates. The ratio of urea to nitrate was tested in five levels: 0:100, 25:75, 50:50, 75:25, and 100:0, 

while the ratio of ammonium to nitrate of 10:90 was considered as a control treatment. The results 

showed a significant difference between the different ratios of urea to nitrate and the ammonium to 

nitrate solution (control) in terms of the yield of stevioside (p ≤0.001) and the yield of rebaudioside 

A and C (p ≤0.001). The highest yield of stevioside (2.3 grams per pot) and rebaudioside C (2.3 

grams per pot) was obtained with an ammonium- to- nitrate ratio of 10:90. Different ratios of urea to 

nitrate did not cause a significant difference in nitrate absorption, fresh and dry plant weight, plant 

height, leaf area and number of leaves. It can be concluded that the ratio of ammonium to nitrate of 

10:90 can be used as an optimal ratio in nutrient solutions in soilless culture to improve the 

phytochemical compounds of Stevia, especially the glycosides. 
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میزان ترکیبات  شاخص های رشدی و بر   های مختلف اوره به نیترات نسبتتاثیر 

 در کشت بدون خاک( Stevia rebaudiana Bertoniیا )فیتوشیمایی استو

 

 4رحیمی امیر  ،3دولتی بهنام   ،*2صمدیعباس ، 1رعنا ابراهیمی 

 

 (  21/11/1403تاریخ پذیرش:               07/10/1403 )تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

  های هزینه  میزان ترکیبات فیتوشیمیایی گیاهان دارویی و   بر  ،بدون خاک  کشت  در  نیتروژن  حاوی  کودی  منابع   مقدار  و   نوع

 نیترات با محلول رایج آمونیوم به نیترات بر   به  اوره  های مختلفمقایسه تأثیر نسبت  منظور  به  پژوهش  این  .است  تولید مؤثر

  طرح   در قالب  ( در کشت بدون خاکStevia rebaudiana Bertoniهای استویا )رشد و میزان ترکیبات فیتوشیمیایی برگ

  100:0،  75:25،  50:50،  25:75،  0:100  سطح  پنج  در  نیترات  به  اوره  نسبت.  شد  انجام  تکرار  سه  در  تصادفی  کامل  هایبلوک

ای مختلف اوره به  هآمونیوم به نیترات به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد بین نسبت  10:90و نسبت  

معنی اختلاف  )شاهد(  نیترات  به  آمونیوم  محلول  و  )نیترات  استویوزید  عملکرد  میزان  در  عملکرد  ≥ p  001/0داری  و   )

  Cگرم در گلدان( و ریبودیوزید  2/3( وجود داشت به طوری که بیشترین عملکرد استویوزید )≥ 001/0  p) C و  Aریبودیوزید  

های مختلف اوره به نیترات اختلاف معنی داری نسبت  .آمونیوم به نیترات به دست آمد  10:90  گرم در گلدان( در نسبت  2/3)

گیری  توان نتیجه بوته، سطح برگ و تعداد برگ ایجاد نکرد. می  همچنین ارتفاع  ،در میزان جذب نیترات، وزن تر و خشک بوته

به    10:90توان از نسبت آمونیوم به نیترات  کرد که برای افزایش میزان ترکیبات فیتوشیمیایی استویا بویژه گلیکوزیدها می

 های غذایی کشت بدون خاک استفاده کرد.  عنوان نسبت بهینه در محلول 

 

 ، کشت بدون خاک، نیترات Cو  A : اوره، استویوزید، ریبودیوزید کلیدی  ه های واژ
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 مقدمه 

علمیگیاه   نام  با    Stevia rebaudiana Bertoni استویا 

خانواده    متعلق   . Shock, 1982)) است  Asteraceaeبه 

بومی و استویا  بوده  برزیل  و  پاراگوئه  این    کشور  بومیان 

برگ از  به  مناطق  آن  استفاده  های  شیرین  چای  عنوان 

اسام(  Lemus-Mondaca et al., 2012)  ندکردمی با  ی  و 

واز    مختلف شیرین  برگ  عسلی،  برگ  شناخته  .  جمله   ..

استویا   .(Ingle, 2008)  شودمی های  برگ  بافت  در 

جملهگلیکوزید از     Stevioside ،Rebaudioside Aهایی 

،Rebaudioside C   ،Rebaudioside B  ،Rebaudioside 

D،dolcosid     وsteviolbioside  ها از  وجود دارند. گلیکوزید

دی   ترکیبات  چهارجمله  هستندحلقه ترپنوئیدی    .ای 

وجود در استویا استویوزید است که  ترین گلیکوزید مفراوان 

شیرین   300تا    150 قدرت  دارد.  شیرینی  ساکارز  برابر 

برابر ساکارز است. با    120تا    C     ،50کنندگی ریبودیوزید

  ، این حال قندهای ذکر شده موجود در این گیاه ضد دیابت 

سیستم   تقویت  موجب  و  بوده  سرطان  ضد  و  خون  فشار 

شود. استویا در اقلیم های گرم و مرطوب و  ایمنی بدن می

رشد    5/7تا    5/6برابر    pHهایی با بافت سبک با  در خاک

 ,.Ferrazzano et al., 2016; Ramesh et al)  دمطلوبی دار

اقلیم    ایران  بیشتر نقاط کشور  در  با توجه به اینکه.  (2006

اراضی زراعی قلیائی    pHخشک غالب است و  نیمه  خشک و

شود کشت و تولید  توصیه می  (Asadi et al., 2022)  است

کشت بدون    و بصورتگلخانه    شرایط کنترل شدهاستویا در

هیدروپونیک از دو کلمه یونانی »هیدرو«    انجام شود.   خاک

معنای »آب« و »قرار دادن یا جای و »پونرو« به ترتیب به  

می تشکیل  این  کشت  .شوددادن«  بر  هیدروپونیک  های 

نیاز  اساس مورد  غذایی  عناصر  و  محلول  اکسیژن  که  اند 

  های آبی رفع شوند ها در محلول گیاهان با قرار دادن ریشه

(Feizizadeh et al., 2022).    های کشت  از  نوعی 

که    اندهم معروفبدون خاک  هیدروپونیک به کشت های  

  ، در آن کشت وکار در بسترهای جامدی همچون پیت ماس

   .گیردپرلیت و ... انجام می  ،پیت، کوکوشن

نیتروژن یکی از عناصر غذایی ضروری است که تامین آن  

افزایش میزان گلیکوزید شود و شکل مورد  ها میموجب 

بر   آن  است. وساز  سوخت استفاده  موثر  ترکیبات  این 

در گیاهان مختلف وژن به دو شکل آمونیوم و نیترات  نیتر

قابل جذب است که  هر یک بر متابولیسم گیاهان اثرات 

های هیدروپونیک معمول ترین  در کشت  . متفاوتی دارند

های  منبع نیتروژن برای محصولات نیترات است اما کود

نیتروژن نیتراتی گران از سایر منابع کودی    دار هستند تر 

((Li, 1987.  وجود از    مقادیر  همچنین  مجاز  حد    بیش 

نیترات در محصولات برگی موجب ایجاد سرطان دستگاه  

شود می  می  .گوارش  توصیه  سایر  بنابراین  یا  اوره  شود 

به کار   نیتروژن گیاهان  تامین  آمونیومی در جهت  منابع 

شود تجمع    .برده  موجب  اوره  از  صرف  استفاده  البته 

زوسفر شده که در ادامه آمونیوم مازاد آمونیوم در محیط ری

گیاه   فتوسنتز  و  ها  متابولیت  تجمع  در  اختلال  موجب 

 .Taiz et al., 2017)) شودمی

دهند استفاده از منابع آمونیومی در ها نشان میپژوهش  

افزایش متابولیسم ثانویه گیاه  کنار منابع نیتراتی موجب  

.  شودمی  رودمینسبت به زمانی که تنها  یک شکل به کار  

گونه در  مثال  طور   Brassica (Fallovo,et al هایبه 

با    Prunella vulgaris  (Zhu et al., 2014)و (2011

افزایش نسبت نیترات به آمونیوم میزان تولید ترپنوئیدها  

می های  افزایش  گونه  در  اما   Andrographis یابد 

paniculata  (Zhong et al., 2021)  ،Capsicum 

annuum   (Zhang et al., 2020)    وOccimum 

basilicum   (Aghaye Noroozlo et al., 2019)   با افزایش

 به توجه یابد. بااین نسبت میزان ترپنوئیدها کاهش می

استحصال  و کمیت اهمیت مواد  بودن  طبیعی  و  کیفیت 

های شیمیایی بر این  شده از گیاهان دارویی و تاثیر کود

 کمی بسیار اطلاعات که نکته این  گرفتن نظر با در  و مواد

 عملکرد بر نیترات به اوره هاینسبت  تاثیر زمینه در

وجود گیاه هایگلیکوزید  به آزمایش این  ،دارد استویا 

های مختلف اوره به نیترات با محلول  مقایسه نسبت  منظور

های برگ  رایج آمونیوم به نیترات بر میزان تولید گلیکوزید

پیت -استویا در سیستم کشت بدون خاک در بستر پرلیت

 ماس انجام شد. 
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 ها   مواد و روش

  سه  در  تصادفی  کامل  هایبلوک  طرح  قالب  در  آزمایش  این

  در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه  تیمار  شش   با  تکرار

های  شامل نسبت  آزمایش   تیمارهای .  گردید  اجرا  و  طراحی

  و   100:0،  75:25،  50:50،  25:75،  0:100اوره به نیترات  

.  بودند آمونیوم به نیترات )به عنوان شاهد(    10:90نسبت  

 Stevia rebaudiana)گیاه استویا )  همسان  نشاء  عدد   دو

Bertoni  حاوی  نه  هایگلدان  در از  کیلویی   ترکیبی 

.  گردید   کشتیکسان    حجمی  نسبت  با  پرلیت  و  ماسپیت

  غذایی   محلولبا    دوم  هفته  از  و  معمولی  آب  با  اول  هفته

  و   مصرفکم  عناصر غذایی  تامین  جهت  آرنون  و  هوگلند

  (Steiner, 1984; Hoagland & Arnon, 1938)  اشتاینر

  گیاه  اختیار  در  مصرف   پر   عناصر  تامین  برای شده  تصحیح

در محدوده  غذایی   محلول  اسیدیته (. 1 جدول) گرفتقرار 

 طول  در  ها گلدان  آب  زه  شوری  . تنظیم شد  =pH  5/6تا    6

  زیمنس  دسی  2  تا   حداکثر  و   شده   کنترل  مرتبا   رشد   دوره

از صفات مورفولوژیک    ،پس از دو ماه     .گردیدحفظ   متر  بر

برگ  جمله برگ  ، تعداد  و  ،ارتفاع  ، سطح  تر    وزن خشک 

و به مدت    ه شد  ه چید  هابرگسپس    . اندازه گیری شد  بوته

میزان جذب نیترات بر .  شدند  خشک  یک هفته در سایه

 Cataldo).اساس روش اسید سالسیلیک اندازه گیری شد

et al., 1975)   بودیوزید یر و استوویوزید میزان  همچنین

C  وA   توسط دستگاه  ها  تولید شده در برگHPLC     در

موج   شدند.   210طول  قرائت  تجزیه   نانومتر  انجام  برای 

از نرم    ،واریانس و و مقایسه میانگین صفات مورد بررسی

 . استفاده شد CoStat    افزار

 

 غذایی  محلول تهیه در استفاده مورد نیاز کم و نیاز پر عناصر غلظت -1 جدول
Table 1. Concentration of essential and trace elements used in the preparation of nutrient solutions 

Micronutrients (Hoagland & Arnon 1938)  Macronutrients (Steiner 1984)  
                                                               (mg L-1)    

64 S 103 N 

2.5 Fe 41 P 

0.020 Cu 168 K 

0.050 Zn 180 Ca 

0.50 Mn 48 Mg 

0.50 B     

0.010 Mo    

0.10 Ni    

 

 بحث   و   نتایج

های   پژوهش  اساس  شدهبر  نیتروژن   ،انجام  شکل 

متابولیسمیجنبه  ،مصرفی تحت   های  را  تاثیر  فتوسنتز 

نتایج تجزیه واریانس   (Tabatabaei, 2014).دهدقرار می

نسبتنشان حاوی  غذایی  محلول  ترکیب  که  های  داد 

ارتفاع بر  نیترات  به  آمونیوم  و  نیترات  به  اوره   ،مختلف 

داری نداشت )جدول معنی  اثرتعداد برگ و سطح برگ  

حال(.  2 این  میانگین  با  نشانمقایسه  بیشترین    دادها 

( )  48ارتفاع  برگ  سطح  و  متر(  متر    17سانتی  سانتی 

نیترات   به  اوره  بیشترین   100:0مربع( در نسبت  بود و 

( برگ  نیترات817تعداد  به  اوره  نسبت  در   )  50:50  

  افزایش   با   اوره  منبع  از  استفاده  .گردید مشاهده

 افزایش موجب  ها سلول   شدن  بزرگ  و  سلولیمتقسی

  (Zheng et al., 2019).شودمی برگ سطح شاخ 
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 بوته  ارتفاع و سطح برگو تعداد  بر نیترات به اوره مختلف های نسبت تاثیر واریانس تجزیه -2  جدول

Table 2. Analysis of variance of the effect of different ratios of urea to nitrate on  
leaf number leaf area and plant height, 

  

                

 

 

 

 
 

:ns                       عدم معنی دار 

 

،  کیصفات مورفولوژی  از عوامل موثر برمنبع تامین نیتروژن  

  های استویا استها در برگسنتز گلیکوزید  بیوشیمیایی و

(Tavarini et al., 2015).  گرفته انجام  مطالعات    ،طبق 

نشان   خود  از  زمانی  را  عملکرد  بهترین  مختلف  گیاهان 

از   آمونیوم و هم  از منبع  هم  تامین نیتروژن  دهند کهمی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد   فراهم گردد.نیترات    منبع

 رکیب محلول غذایی حاوی نسبت های مختلف اوره  که ت

 

 

 

 

 
       

           
ns: non significant   

بوته و ترات و آمونیوم به نیترات بر وزن تر و خشک  به نی

مقایسه (.  3)جدول    داشتنداری  معنی   اثرجذب نیترات  

در    گرم  138بیشترین وزن تر بوته )  میانگین ها نشان داد 

در نسبت  گرم در گلدان(    51وزن خشک بوته )  و   (گلدان

نیترات   به  گردید  50:50اوره  تر   کمترین  .مشاهده  وزن 

و   0:100  نیترات  به  اوره   نسبت  در(  گرم  107)  بوته

  به   آمونیوم  نسبت  در(  گرم  41)  وزن خشک بوته  کمترین

 .بود و 10:90 نیترات

 

 بوته خشک و تر وزن نیترات،  جذب میزان بر نیترات به اوره مختلف های نسبت تاثیر واریانس تجزیه -3 جدول
Table 3. Analysis of variance of the effect of different ratios of urea to nitrate on  

nitrate absorption, fresh and dry weight of the plant 

Mean squares 

Plant fresh 

weight 

Plant dry 

weight 

Nitrate absorption 

rate df Source of variation 

210ns 99* 77702ns 2 Rep 

513ns 43ns 236459ns 5 Composition of nutrient solution 

255 21 113876 10 Error 

13 10 66 - % CV 

 significant -at 0.05 level ns: non Significant*   

ns            ،* دار در سطح احتمال پنج درصد  یو معنی دار یعدم معن یب: به ترت 

 

اندام هوا  وزن  مقدار  نیشتریب  انقمحق در  را    ییخشک 

که    یاهانیگ کردند  ن  50مشاهده  مورد   تروژنیدرصد 

طررا    ازشانین تام  قیاز   همچنین  .کردند  یم  نیاوره 

 تراتیدرصد و کاهش غلظت ن  50غلظت اوره تا    شیافزا

  گیاه رشد    شیباعث افزا  ،تروژنین  منبعاز  درصد    25به  

به عبارت   .(Daneshmand et al., 2018)  شد  توت فرنگی

افزایش سرعت فتوسنتز  از منبع اوره    تروژنین  ن یتام  گرید

  ج ینتا  نیهمچن.  در پی داشت  را  اهی گ  یشیرو  رشد برگ و  

در   3NO-  زانیم  نیکمتر  دادنشان  ها  نیانگیم  سهیمقا

استویا   آمون  در گیاه  ن  ومیمحلول  و    90به    10  تراتیبه 

به    100  تراتیاوره به ن  ماریت  در     3NO-  زانیم  نیشتریب

به    اوره  نسبت  ماریت  در  تراتین  زیادی.  شد   مشاهدهصفر  

ناشی از هیدرولیز اوره و تولید آمونیوم است که   ،نیترات

گیاه آن  اثر    سعی  خود  نیتروژنی  تعادل   حفظ  برای  در 

در    تبدیل  نیترات  به  را  اضافی  آمونیوم  کندمی و  کند 

 Noe)  شود  گیاه می   در  نیترات  سطح   افزایش  نتیجه باعث

& McCarty, 2002.)  به  است  ممکن  نیترات  افزایش  

 افزایش  با  مواجهه  در  گیاه  تنظیمی  فرآیندهای  دلیل

Mean squares 

Heigh Leaf area Number of  leaf df Source of variation 

9ns 3ns 260ns 2 Rep 

34ns 4ns 6970ns 5 
Composition of nutrient 

solution 

25 7 8144 10 Error 

11 16 12 - % CV 
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همچنین بر اساس پژوهش های انجام شده    .باشد  آمونیوم

خاک،   بدون  کشت  بسترهای  شدن  فرایند  در  نیتراتی 

در مقایسه با هیدرولیز اوره محدود است که در  نیتروژن  

 نتیجه آن گیاه با مقادیر بالای آمونیوم مواجه می شود

((Elliott, 1986  .  می توان به  را  دلیل این امرpH    پایین

 ,Ladd & Jackson) نسبت داد پیت ماس(  5/4تا  8/3)

هیدرولیز اوره در خاک  محققان،    طبق گزارش   .(1982

از     pHباهایی   با سرعت کمتری صورت می    5/5کمتر 

محق .(Fan & Mackenzie, 1993) گیرد نیز سایر  قین 

در  کاهش سرعت هیدرولیز اوره و نیتراتی شدن نیتروژن  

و ماسه    نظیر  یهایبستر پوست درخت  گزارش را  پیت، 

تجزیه  نتایج    .(Elliott, 1986;  Bunt, 1976)  کردند

نسبت های مختلف اوره به    تاثیر  که  نشان داد   واریانس

و هم بر    آمونیوم به نیترات هم بر غلظتمحلول  نیترات و  

برگ   عملکرد )  گلیکوزیدهای  دار  بودp ≤0.001معنی   ) 

   (.5و  4)جدول 

 

 فیتوشیمیایی ترکیبات غلظت بر نیترات به اوره مختلف های نسبت تاثیر واریانس تجزیه -4 جدول
Table 4. Analysis of variance of the effect different ratios of urea to nitrate on the concentration of 

phytochemical compounds 
Mean squares 

Rebaudioside C Rebaudioside A Stevioside df Source of variation 
0.02444*** 0.000606ns 0.0225129** 2 Rep 

10.538087*** 0.7217534*** 7.4124388*** 4 
Composition of 

nutrient solution 

0.0000797 0.0013931 0.0023043 8 Error 

0.1899802 3.2429 0.9347664 - % CV 

        significant -*significant at 0.01 level  ***significant at 0.001 level  ns: non*      

ns          ،** ، ***  : درصد  1/0 و یک و احتمال سطح در دار معنی و دار معنی  عدم ترتیب به 

 
  یتوشیمیاییف یباتبر عملکرد ترک  یتراتمختلف اوره به ن ینسبت ها یرتاث یانسوار یهتجز -5جدول 

Table 5. Analysis of variance of the effect of different ratios of urea to nitrate on the yield of 
 phytochemical compounds 

 ***significant at 0.001 level  ns: non-significant  *significant at 0.05 level     
ns    ،*** ,*  :درصد 0/ 1 و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی  عدم ترتیب به

به   توجه  هابا  میانگین  مقایسه  غلظت   ،نتایج  بیشترین 

آمونیوم به   10:90در نسبت    Cاستویوزید و ریبودیوزید  

شد   )درصد  7(نیترات   مشاهده  تیمارها  سایر  به    نسبت 

همچنین بیشترین عملکرد گلیکوزیدهای اصلی    . (1)شکل  

ریبودیوزید   و  استویوزید  یعنی  استویا  نسبت    Cگیاه  در 

گرم در گلدان بود    2/3به میزان  آمونیوم به نیترات    10:90

(. عرضه شکل های مختلف نیتروژن بر متابولیسم 2)شکل  

تثبیت  راندمان  گیاه،  نیتروژن  جذب  فرآیند  ترپنوئیدها، 

.  بودموثر  گیاه استویا  با در تشکیل زی توده  متعاقکربن و  

افزایش غلظت و عملکرد گلیکوزیدها در  قین  برخی محق

ژن   بیان نیترات را به    نیتروژن از منابعبا افزایش  استویا  

با سنتز گلیکوزید ها    Sun et  ارتباط دادند های مرتبط 

al., 2021).)  محقق سنتز ااین  بین  منفی  همبستگی  ن 

برگ   توده  زی  و  برگ  کردند.  را  گلیکوزید  در  گزارش 

مطالعات  حالیکه   پژوهشنتایج  این  داد    در  که نشان 

  Cدرصد( و ریبودیوزید    02/4کمترین میزان استویوزید )

گرم    C  (4/1عملکرد ریبودیوزید  درصد( و کمترین    81/2)

نیترات  بود. مصرف  اوره به    50:50در گلدان( در نسبت  

تنها منبع نیتروژن موجب افزایش زی توده   اوره به عنوان

متعاقب آن غلظت گلیکوزیدها به دلیل اثر    واستویا شده  

ی را نشان داده است  کاهشروند  قابل توجهی    رقت به طور

((Sun et al., 2019. 

mean squares 

Source of variation df Stevioside Rebaudioside A Rebaudioside C 

Rep 2 231854.26ns 18520.431* 168736.53ns 

Composition of nutrient solution 4 932574.1*** 173832.47*** 1420532.8*** 

Error 8 53981 3986 45075 

% CV - 10 12 10 
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 فیتوشیمایی  ترکیبات غلظت بر نیترات به اوره مختلف هاینسبت  تاثیر -1 شکل
Figure 1. Effect of different ratios of urea to nitrate on the concentration of phytochemical compounds 

  

   

 

 یتوشیماییف یباتعملکرد ترک  بر نیترات به اوره مختلف های نسبت تاثیر -2 شکل
Figure 2. Effect of different ratios of urea to nitrate on the yield of phytochemical compounds 

 کلی نتیجه گیری  

  منبع تامین نیتروژن در تولید  نشان دادمطالعه حاضر   

بسزایی  ی  گلیکوزیدترکیبات   اهمیت  از  استویا  گیاه  در 

که به    10:90نسبت آمونیوم به نیترات    است.برخوردار  

م به نیترات رایج در تهیه محلول های عنوان نسبت آمونیو

غذایی بویژه در تهیه محلول های غذایی گیاهان دارویی  

گیاه استویا موجب افزایش میزان در  استفاده می شود،  

ف و  یترکیبات  استویوزید  بویژه  استویا  توشیمیایی 

در تولید گیاه    . گردیدبدون خاک    در کشت  Cریبودیوزید  

استویا اگر منظور تولید زی توده گیاه استویا باشد از منبع  

 نیترات اوره و اگر منظور تولید گلیکوزیدها باشد از منبع 

 استفاده شود.  نیتروژنبرای تامین 
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