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 چکیده

کالری است  قوی، طبیعی و بی ی کننده شیرینبه عنوان منبعی برای ترکیبات  (Stevia rebaudiana) استویاگیاه 

ی آن تولید بیوماس به منظور عصاره گیری از ترکیبات شیرین کننده  افزایش و کاربرد دارد صنعت و داروسازیکه در 

 صورتبه آزمایشی، استویا گیاه ریشه هایاز ویژگی برخی بر میکوریزا قارچ اثر مطالعه منظوربه اهمیت به سزایی دارد.

. آمد در اجرا به 5373سال  در محقق اردبیلی دانشگاه در گلخانه تکرار چهار با تصادفی کامل های بلوک پایه بر فاکتوریل

خاک  کشت بسترهایدر سه سطح شامل  دوم فاکتور نوولا ، آنجل و -ایما غذایی محلول شاملدر دوسطح  اول فاکتور

 .شاهد بود و میکوریزا قارچ باگیاه  تلقیح در دوسطح شامل سوم فاکتور و )پیت+پرلیت( بیولان و کمپوست ورمی ،برگ

دار شد. همچنین اثرات ساده های میکوریزایی معنیبر طول ریشه های غذاییتلف، محلولبسترهای کشت مخ ات سادهاثر

های میکوریزایی، سطح ریشه، وزن خشک و متقابل تیمارهای مورد بررسی بر کلونیزاسیون ریشه، وزن خشک ریشه

مربوط به محلول  وریزامیکبا  نتایج نشان داد بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشهبرگ و حجم ریشه معنی دار بود. 

یی مربوط میکوریزاهای وزن خشک ریشهیی و میکوریزاهای طول ریشه، بیشترین ورمی کمپوست نوولا و بستر کشت 

و طول سطح ریشه ریشه،  حجمبرگ،  وزن خشک یشترین ب. بود ورمی کمپوستآنجل و بستر کشت  -به محلول ایما

خشک وزن بیشترین  بود. میکوریزای کمپوست تحت شرایط تلقیح با مربوط به محلول نوولا در بستر کشت ورمریشه 

با توجه به ( دیده شد. میکوریزا)تحت شرایط تلقیح با  ورمی کمپوست آنجل در بستر کشت -ریشه، مربوط به محلول ایما

ه با محلول در تیمارهایی ک و تلقیح با قارچ میکوریز بستر کشت ورمی کمپوست دست آمده از این آزمایش،نتایج به

 باعث افزایش عملکرد برگ و برخی خصوصیات مربوط به ریشه شد. غذایی نوولا تغذیه شده بودند،

 

 میکوریزاغذایی،  محلولبسترکشت،  ریشه،   استویا،:   کلیدی هایواژه

 



 8921/ تابستان  9شماره  92کشاورزی و تولید پایدار/ جلد و ...                                     نشریه دانش  سیدمحمدی، برمکی                  821

Effect of Mycorrhizal Fungi on Leaf Yield, Root Colonization Percentage and Some Features 

of Stevia Rebaudiana Root in a Soilless Culture System 
 

 

Nasrin Sadat Seyedmohammadi1, Morteza Barmaki2*, Mehdi Davari3 

 

 

 

Received: July 13, 2018   Accepted: March 6, 2019 

1-PhD Student of Crops Ecology, Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and 

Natural Resources, University of  Mohaghegh Ardabili, Ardebil, Iran. 

2- Assoc. Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardebil, Iran. 

3- Assoc. Prof., Dept. of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Agricultural and Natural Resources, 

University of Mohaghegh Ardabili, Ardebil, Iran. 
*Corresponding Author Email: barmakimorteza@gmail.com 

 

 

Abstract 

       Stevia (Stevia rebaudiana) is a source of strong, natural and free of calorie sweetener that is mainly used 

in industries and pharmacy. With respect to the importance of this plant, extracting sweetening compounds 

from this demands production of considerable biomass. Therefore, the effects of mychorrhizal fungus on 

some characteristics of Stevia’s root organ were studied in a factorial experiment based on completely 

randomized blocks with 4 replications conducted in a greenhouse at Mohghegh Ardebili University in 2014. 

The first factor included Imma & Angel and Novell nutrient solutions; the second factor included the 

Planting bed that consisted of Leaf composts vermicompost, and Peat and perlite, and finally, third factor 

included the inoculation with mychorrhizal fungus and control treatment. The results showed that the highest 

percentage of root colonization with mycorrhizal was associated with the Novella nutrient solution and 

vermicompost planting bed, the maximum length of myrrhizae roots and dry weight of the mycorrhizal roots 

of the Imma & Angel solution and the vermicompost planting bed. In addition, Novell in vermicompost 

planting bed yielded the largest Leaf dry weight, root volume, root surface and root length after inoculation 

with mychorrhizal fungus. The largest, root dry weight was observed in case of Imma & Angel solution in 

vermicompost medium (inoculated with mychorrhizal fungus). 
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 مقدمه

 ایگیاهی درختچه( Stevia rebaudiana)استویا 

 222و دارای حدود Asteraceae از خانواده  و چند ساله

این گیاه ( 2252)میشرا و همکارانباشد میمختلف گونه 

بومی کشور پاراگوئه بوده و به عنوان یک شیرین کننده 

)آذرپور و همکاران طبیعی و بدون کالری مطرح است 

ماده شیرین کننده استویا که به استویوزید  (.2253

در کاهش میزان قند در افراد دیابتی،  معروف است،

درمان فشار خون بالا و در درمان بیماری های معده و 

روده موثر است و همچنین به عنوان قند رژیمی از آن 
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، هسیه و همکاران 2252)داس و یانگ  شودمیاستفاده 

در  (.2222و دبنات  2224 ، گرگرسون و همکاران2223

خیر، ارتفاع حاصل شرایط رشد طبیعی و در خاک های

ولی سانتی متر هم برسد  522کن است به گیاه استویا مم

سانتی متر است. از استویا  51متوسط ارتفاع این گیاه 

در برای درمان دیابت، بیماری های دندان، چاقی، 

 .(2223)جونز  شودفشارخون بالا و سرطان استفاده می

و  N ،Pه دارای نیاز بالایی به مواد مغذی به ویژ استویا

K باشد و کمبود این عناصر باعث محدودیت عمده می

گردد در کمیت و کیفیت زیست توده این گیاه می

برای جلوگیری از اثرات سوء  .(2223)پرامانیک و سینگ 

کودهای زیستی  می توان ازکودهای شیمیایی برای گیاه 

 یا باکتری های همیار هستند ییمیکوریزاکه از قارچ های 

. میکروارگانیسم های تحریک کننده رشد کرد استفاده

ی و گروهی از باکتری یمیکوریزاگیاهان شامل قارچ های 

ی گلوموس یمیکوریزامهمترین قارچ های . از ها هستند

 میکوریزا (.2223)کوکینگ  ها را می توان نام برد

(، باکتری حل کننده VAM) 5وزیکولار آربوسکولار

از عمده ترین کودهای  3وم( و آزوسپیریلPSB) 2فسفات

از محیط  Kو  N ،Pهستند که میزان قابل توجهی زیستی 

کنند و در ایجاد مقاومت به برای گیاهان فراهم می

 الی در گیاه نقش به سزایی ایفا می کنندسکششرایط خ

های آربسکولار مایکوریز قارچ(. 2221)سینگ و رائو 

(AMF)  گلومرومایکوتامتعلق به شاخه 

(Glomeromycota )این  (.5771)بارآ و جفریس  هستند

 دنهای گیاهی نقش حیاتی دارها در بسیاری از گونهقارچ

، هارت 2252، میشرا و همکاران 5771)محمد و همکاران 

و با ( 2222و گوپتا و همکاران  2222و کلیرونوموس

بارآ ) لی ارتباط همزیستی برقرار می کننداکثر گیاهان عا

یستی با ریشه گیاه میزبان باعث . همز (2222و جفریس 

افزایش میزان زیست توده و بهبود سرعت رشد شده و 

                                                           
1 Vesicular Arbuscular Mycorrhiza 

2 Phosphate Solubilizing Bacteria 

3 Azospirilum 

زا، جذب مواد در برابر عوامل بیماری گیاه مقاومت

معدنی و میزان فتوسنتز در مقایسه با تیمار شاهد 

 میکوریز قارچ (.2222)اسمیت و رید  یابدافزایش می

 و اه فسفر، ریزمغذی جذب است قادر آربوسکولار

 عناصر این ترتیب به و دهد افزایش خاک از را نیتروژن

 همچنین فراهم کند، خاک از را گیاه رشد برای ضروری

 در اثرات مهارکننده و بوده آب جذب افزایش به قادر

 جذب افزایش .است داشته بیماری عوامل از تعدادی مقابل

 قارچ سودمندی مهمترین عنوان به کلی طور به فسفر

 شناخته شده میزبانش گیاه برای آربوسکولار میکوریز

 شودمی محصول و رشد افزایش به منجر که است

   (.2225)گوسلینگ و همکاران 

-ریزوباکتریو  میکوریزابه منظور بررسی اثر 

بر برخی شاخص های رشد گیاه  های محرک رشد گیاه

در دانشکده کشاورزی دانشگاه استویا، پژوهشی 

 میکوریزاایج نشان داد که قارچ انجام شد و نت شهرکرد

زایی را نسبت به تیمارهای اعمال ان ریشهبیشترین میز

 شده توسط باکتری های همزیست با ریشه داشت

 گزارش شده همچنین در پژوهشی دیگر (.2252)اطرشی 

 های با قارچ استویا های گیاهچه تلقیح که است

 گیاهان می رشد محرک های باکتری با  و میکوریزی

مهمی  نقش و کنند کمک ها گیاهچه این استقرار به انندتو

داشته  ها گیاهچه این غذایی نیازهای تأمین و سلامتی در

به  هم میکروبی . جوامع(2222)روسو و همکاران  باشند

می کمک میکوریزی همزیستی برقراری به زیادی میزان

 میکوریزای قارچ اسپورهای زنی جوانه کنند و

 کلونیزاسیون درصد و کرده یکرا تحر آرباسکولار

)جانسون و همکاران  دهندمی قارچ افزایش با را ای ریشه

2224). 

های کلیدی یک محلول غذایی مناسب، تامین از شاخص 

که گیاه با  است ایعناصر مورد نیاز گیاه به گونه

دچار  ،مصرفعناصر پرمصرف و کمبهینه ی دریافت 

 های مهم دیگر، از فاکتورای نگردد های تغذیهتنش

-در روش(. 2221)بنتون آن است  تولید اقتصادی بودن
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های کشت بدون خاک تمامی عناصر ضروری بایستی 

های محلول به گیاه داده شود. محلول به صورت نمک

غذایی مناسب محلولی است که حاوی تمامی عناصر 

های مشخص باشد و متخصصان بنا به غذایی در غلظت

شرایط کشت و گونه گیاهی مورد های تحقیق و مولفه

-های استاندارد تغییر یافته و یا غلظتتحقیق از محلول

. محیط (2225)طباطبایی  گیرندهای متفاوت آن بهره می

 -کشت مناسب علاوه بر خواص مطلوب فیزیکی 

شیمیایی و بیولوژیکی، باید در دسترس، نسبتا ارزان، 

 اشدپایدار و از نظر اقتصادی مقرون به صرفه ب

بسترهای کشت مورد (. 5772)دیویدسون و همکاران 

 استفاده در این آزمایش واجد شرایط ذکر شده بودند

گـزارش کردنـد کـه  (2222نوولا و همکاران ) .(5)جدول

هـای هـوایی و ریشـه ریزغـده وزن خشـک انـدام

های هیـدروپونیک که با محلول زمینی در سیستمسیب

ند، نسـبت بـه بسـترهای خاکی، غذایی نوولا تغذیه شد

گزارش   (2259) زاده و همکارانخیری. بیشتر بود

آنجل در سیب  -کردند که کاربرد محلول غذایی ایما

زمینی باعث افزایش میانگین عملکرد هربوته، وزن 

خشک اندام های هوایی و ریشه ها و درصد نشاسته 

در این تحقیق، گیاهچه ها با محلول های مختلف شد. 

بر درصد  میکوریزاغذایی تغذیه و  اثر قارچ 

کلونیزاسیون ریشه و برخی از ویژگی های ریشه گیاه 

دارویی استویا در بسترهای کشت مختلف مورد 

-هدف از این تحقیق، تعیین مناسب بررسی قرار گرفت.

ترین ترکیب محلول غذایی و بستر کشت از نظر اثر 

ه و برخی روی عملکرد برگ، درصد کلونیزاسیون ریش

از ویژگی های ریشه استویا در سیستم کشت بدون 

خاک بود. همچنین تعیین چگونگی اثر قارچ میکوریز در 

-شرایط تلقیح و میزان اثر آن در عملکرد برگ و ویژگی

 های ریشه برای ما اهمیت داشت.

 

 

 

 

 مواد و روش ها

 و غذایی های محلول تاثیر بررسی منظور به

 کلونیزاسیون درصد و برگ ردعملک بر کشت بستر نوع

 Arbuscular) میکوریزا قارچ توسط ریشه

mycorrhizal )استویا دارویی گیاه در (Stevia 

rebaudiana ) بلوک پایه بر فاکتوریل صورت به طرحی 

گلخانه دانشگاه محقق  در تکرار 4 با تصادفی کامل های

در  اول فاکتور. آمد در اجرا به 5373در سال  اردبیلی

 شامل مختلف غذایی محلول دو: از بود عبارتسطح دو 

و  نوولا غذایی محلولو  آنجل، و ایما غذایی محلول

 شامل کشت بسترهای دوم فاکتور ، (5)جدول  همکاران

 خاک و کمپوست ورمی ،(بیولان) یتپرلا و ماس پیت

در دو سطح شامل  سوم فاکتور و برگ در سه سطح

 لوموس موسه آگ جنس از میکوریزا قارچ با تلقیح

(Glomus mosseae) قارچ باشند.  می شاهد تیمار و

 پساز شرکت کود بیولوژیک سمنان تهیه شد.  میکوریزا

 ده سانتی های گیاهچه ها،گلدان در هاگیاهچه کشت از

که ریشه دار بوده و از کشت بافت حاصل شده  استویا

 به غذایی های محلول با نامبرده، بسترهای در بودند

، همچنین نددش تغذیه ای قطره صورت به و داومم طور

با قارچ  شت در  تیمارهای مورد نظراک به هنگام بسترها

 تلقیح شد. میکوریزا

شروع گلدهی که  یعنی انتهایی رشد مراحل در 

 کلونیزاسیون درصد بعد از سه ماه از کشت اتفاق افتاد،

استویا  ریشه گیاه دارویی های ویژگی از برخی و ریشه

 رعایت با و کامل طوره ب هاریشه ازه گیری شد. تمامیاند

شدند. وزن  شسته جاری آب از استفاده با آسیب حداقل

گرم با ترازوی دقیق اندازه  2225/2خشک ریشه، با دقت 

)از  ریشه، حجم ریشهگیری شد. طول ریشه، سطح 

 ریشه دادن قرار از پس شده ایجاد حجم طریق اختلاف

و وزن  (/. میلی لیتر5دقت  با آب از مشخصی حجم در

خشک برگ از طریق وزن کردن برگ های هر تیمار پس 

-جهت اندازه اندازه گیری شد.از خشک شدن در آون 

از ، ها با قـارچ میکوریز گیری درصد همزیستی ریشه
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برداری  های مویین و نازک نمونهویژه ریشهبه اهریشه

شستشو  ها به دقت با آب مقطربعمل آمد. سپس ریشه

( فرمالین، الکل، استیک اسید) FAA محلول از و شده 

بری مراحل رنگ ها اسـتفاده شد.برای تثبیت ریشه

فیلیپس و   ها طبق روشآمیزی آنها و سپس رنگریشه

صورت گرفت. درصد آغشـتگی  (5792) هیمن

 تعیین شد میکوریزی ریشه به روش خطوط متقاطع

ها با استفاده از هسطح ریش(. 5729)رجاپکز و میلر 

)علیزاده زیر محاسبه شد  رابطهینسون از تکروش ا

2252:) 

 

 [5]رابطه 
 (ها )سانتیمتر مربعسطح ریشه = 2×  ]ها )سانتیمتر مکعب(حجم ریشه×  54/3× ها )سانتیمتر(طول ریشه] /.1

 

 حاسبه شدند:های زیر میی از معادلهمیکوریزاهای یی و طول ریشهمیکوریزاهای وزن خشک ریشه
 

 [2]رابطه 

 ییمیکوریزاهای وزن خشک ریشه= وزن خشک ریشه  ×درصد کلونیزاسیون ریشه

 [3]رابطه 

 ییمیکوریزاهای طول ریشه =طول ریشه ×درصد کلونیزاسیون ریشه
 

داده های جمع آوری شده از آزمایش با استفاده از نرم 

 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه  SASافزار

در سطح احتمال  LSDمیانگین ها با استفاده از آزمون 

 یک و پنج درصد انجام شد.

 

 

                       )گرم در لیترهای غذایی )میلیغلظت عناصر تشکیل دهنده محلول -1جدول

 KNO3 Ca(NO3)2 NH4NO3 KH2PO4 MgSO4 Na2MoO4 H3BO3 CuSO4 ZnSO4 MnSO4 عناصر
Fe- 

EDDHA 

ایما و 

 جلآن

4/42 2/214 312 4/172 75 233/2 25/2 425/2 541/2 51/1 21/53 

 4 1/2 29/5 752/2 15/5 211/2 522 242 49 515 121 نوولا 

 

 بحث و نتایج

 ریشه کلونیزاسیون درصد

تجزیه واریانس داده های  نتایج حاصل از جدول

 های اثرات ساده و متقابل بین محلول داد نشان آزمایش

رهای کشت مختلف در سطح احتمال یک و بست غذایی

 بیشترین کهطوری(، به2)جدول داری بودمعنی درصد

 و نوولا محلول به مربوط ریشه کلونیزاسیون درصد

 مربوط آن کمترین و %41 با ورمی کمپوست کشت بستر

بود  %22 با بیولان کشت بستر و نوولا محلول به

ش خود در پژوه (2253) باقری فام و لکزیان(. 4)جدول

روی گیاه آفتابگردان بیان کردند که سطوح مختلف 

فسفر روی درصد کلونیزه شدن در حضور قارچ 

که با افزایش داری داشت، به طوریاثر معنی میکوریزا

غلظت فسفر، درصد کلونیزه شدن درصورت تلقیح با 
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در این  ،کندبه شدت کاهش پیدا می میکوریزاقارچ 

که میزان فسفر محلول غذایی آزمایش نیز با توجه به این

نوولا کمتر بود، بنابراین درصد کلونیزاسیون بیشتری را 

به خود اختصاص داد. در واقع سطوح بالاتر فسفر سبب 

 میکوریزاها در همزیستی با قارچ حذف آربوسکول

انوار و (. 2222)اسمیت و رید  شودآربوسکولار می

ز ورمی ( گزارش کردند که استفاده ا2221همکاران )

طور قابل تواند بهکمپوست به عنوان بستر کشت می

توجهی درصد کلونیزاسیون ریشه را افزایش دهد که با 

خوانی دارد. ورمی کمپوست با نتایج آزمایش حاضر هم

را تامین کرده و  میکوریزاترکیبات آلی، نیازهای قارچ 

 با شود.ش درصد کلونیزه شدن ریشه میباعث افزای

 گیاه ای ریشه سیستم ریشه، یزاسیونکلون افزایش

 ریشه جذب سطح افزایش باعث و یافته توسعه میزبان

 در و شودمی خاک در قارچ های ریسه نفوذ علت به ها

 پیدا دسترسی خاک از بیشتری حجم به ریشه نتیجه

 ماده تولید و غذایی عناصر و آب جذب کارایی و کرده

 نتایج (.2255)ساجدی و رجالی  یابد می افزایش خشک

 گیاه روی( 2229) مارولاندا و همکاران تحقیق

 که بود آن از حاکی شده ییمیکوریزا اسطوخودوس

 افزایش را ریشه کلونیزاسیون ،میکوریزا بومی های گونه

 از ای گونه با لیمو علف دارویی گیاه تلقیح در. دادند

 ریشه کلونیزاسیون توجه قابل افزایش ،میکوریزا قارچ

 همین در (.2225)راتی و همکاران  است هشد مشاهده

 که گرفت انجام نعناع روی بر دیگری مطالعه خصوص

 ملاحظه قابل طور به ،میکوریزا قارچ با نعناع گیاه تلقیح

)گوپتا و  است داده افزایش را ریشه همزیستی درصد ای

( 2251)حمزئی و سلیمی  تحقیق جینتا. (2222همکاران 

 کلونیزاسیون درصد که داد نشان ماریتیغال گیاه روی

  .گرفت قرار میکوریزا قارچ کاربرد تاثیر تحت ریشه

 گیاه چند العمل عکس دیگری، پژوهش در

 Glomus گونه به( ریحان و پروانش لیمو، علف)دارویی

fasciculatum که گردید مشخص و ارزیابی میکوریزا 

 به پروانش را (درصد21) همزیستی درصد بیشترین

 کل، خشک ماده تولید این بر علاوه. داد اختصاص خود

 نسبت ییمیکوریزا گیاهان در کلروفیل میزان و پروتئین

(. 2229)کارتیکیان و همکاران  یافت افزایش شاهد به

 از یکی که داشتند اظهار( 5772الکراکی و کراک )

 میزان میکوریز، های قارچ فعالیت مهم های شاخص

 است ها قارچ ینا توسط ای ریشه سیستم کلونیزاسیون

 و ظاهری خصوصیات ازجمله مختلفی عوامل توسط که

 ترشحات کیفیت و مقدار ای، ریشه سیستم ساختمانی

 غلظت و فسفره شیمیایی کودهای مصرف ای، ریشه

 .گیرد می قرار تأثیر تحت سنگین عناصر بالای های

 تلقیح با که کردند گزارش  (.2222و همکاران ) عبدالفتاح

 تولید ریشه، کلونیزاسیون مایکوریز، قارچ با باقلا گیاه

 طور به فتوسنتزی، های رنگدانه میزان و خشک ماده

 .یابد می افزایش شاهد به نسبت داری معنی

 

 میکوریزایی هایریشه طول

 غذایی های بین محلول داد نشان آزمایش نتایج

 هایریشه طول نظر از داریمعنی اختلاف مختلف

 کشت بسترهای اما بین شد،مشاهده ن میکوریزایی

 طول بیشترین و شد دیده داریمعنی تفاوت مختلف

 ورمی کمپوست کشت بستر در میکوریزایی هایریشه

 متقابل (. اثرات3شد )جدول مشاهده مترسانتی59.45با

 نیز کشت مختلف بسترهای و غذایی های محلول بین

تحقیق رضوانی  داری را نشان نداد. نتایجاختلاف معنی

 یونجه هایریشه که داد ( نشان2252همکاران ) و

 هایریشه طول دارای G.mosseae با همزیست

 بودند. ها سویه دیگر به نسبت بیشتری میکوریزایی
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 ییمیکوریزاهای ، طول ریشهدرصد کلونیزاسیون ریشهتجزیه واریانس اثر تیمارهای مورد مطالعه بر روی صفات   -2جدول

ییمیکوریزاهای و وزن خشک ریشه  

های  وزن خشک ریشه

 ییمیکوریزا

 ییمیکوریزا های طول ریشه

 

 کلونیزاسیون ریشه
درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

 تکرار 3 0.000009 4.96 0.38

14.41** 15.09ns 0.001027** 1 محلول غذایی 

 بستر کشت 2 **0.034305 **92.98 **53.1

3.18** 6.84ns 0.004775** 2 تکش بستر × محلول غذایی  

 خطای آزمایشی 15 0.000009 5.55 0.46

)%( ضریب تغییرات 23 0.8 15.87 11.82  

 می باشد. دارمعنی اختلاف بدون و %1 و %5 احتمال سطوح در دارمعنی ترتیببه  * و **

 

 

-، طول ریشهدرصد کلونیزاسیون ریشهمقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهای مورد مطالعه بر روی  صفات   -3جدول

 ییمیکوریزاهای و وزن خشک ریشه ییمیکوریزاهای 
 

 میانگین تیمارها

 

 

 محلول غذایی

نیزاسیون وکل

 )درصد(ریشه

های طول ریشه

 (Cm)ییمیکوریزا

 

وزن خشک 

های ریشه

 (g)ییمیکوریزا

 b 14.05a 5 b 0.37 نوولا

 a 15.63a 6.55 a 2.38 ایما و آنجل

 بستر کشت

 a 16.071 a 4.823 b 0.43 خاک برگ

 2.41b 17.467 a 8.692 c ورمی کمپوست

 c 10.98 b 3.811 a 0.30 ییت ماس و پرلیت

 .ندارند داری معنی تفاوت LSD  آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در مشترک حروف با هامیانگین عامل، هر برای و ستون هر در
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 هایریشه طول ریشه، کلونیزاسیون درصد صفات روی بر لفمخت تیمارهای ترکیب میانگین مقایسه -4جدول

 ییمیکوریزا هایریشه خشک وزن و ییمیکوریزا

 میانگین تیمارها

  
کلونیزاسیون 

 )درصد(ریشه 

های طول ریشه

 (Cm) ییمیکوریزا
 

وزن 

های خشک ریشه

 (g) ییمیکوریزا

 نوولا

 d 4.69 c 16.26 a 0.4 خاک برگ

 a1 3 d 16.53 a 0.4 ورمی کمپوست

 بیولان
0.28 f 7.3 b 9.35 c 

 ایما و آنجل

 c 4.95 c 15.87 ab 0.41 خاک برگ

 b 10.08 c 18.4 a 0.43 ورمی کمپوست

 e 4.62 a 12.62 bc 0.33 بیولان

 .ندارند داری معنی تفاوت LSD  آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در مشترک حروف با هامیانگین عامل، هر برای و ستون هر در
 

  ییمیکوریزا هایریشه خشک وزن

 های جنبه از بسیاری بر ییمیکوریزا زیستیهم

 .گذاردمی تاثیر میزبان گیاه ایریشه سیستم بیولوژیک

 هایریشه خشک وزن که داد نشان بررسی این نتایج

 قرار تیمارهای مورد بررسی تاثیر تحت ییمیکوریزا

 و غذایی های محلول بین متقابل اثر(. 3)جدول گرفتند

 وزن بیشترین و بود دار معنی مختلف کشت بسترهای

 غذایی محلول به مربوط ییمیکوریزا هایریشه خشک

 بود 52.22 با کمپوست ورمی بستر و آنجل -ایما

جا که عنصر فسفر نقش تاثیر گذاری در از آن. (4)جدول

وزن توان می (.2221)منگل و کرکبی  توسعه ریشه دارد

یی بیشتر در تیمارهای مورد میکوریزاهای ک ریشهخش

بررسی را به غلظت بالاتر فسفر در محلول غذایی ایما و 

بیان کردند ( 2225) آرانکون و همکاران آنجل نسبت داد.

تواند در جهت فراهم کردن که ورمی کمپوست می

عناصر غذایی مورد نیاز برای گیاه مانند نیتروژن، فسفر 

ی عمل نماید و به این ترتیب وزن خشک خوبو پتاسیم به

-همحاضر ه با نتایج آزمایش ریشه را افزایش دهد ک

 خوانی دارد.

 

 ریشه طول

 به مربوط تیمار در که داد نشان تحقیق این نتایج

 همچنین غذایی، مختلف های محلول بین ریشه، طول

 اما نشد، مشاهده داریمعنی مختلف کشت بسترهای

 و میکوریزا قارچ با تلقیح به وطمرب تیمار بین تفاوت

 مربوط ریشه طول بیشترین و بود دار معنی شاهد تیمار

 نتایج .متر بودسانتی 32.1 با میکوریزا قارچ با تیمار به

 قارچ  که ندداد نشان( 2225)  کاپور و مکرجی بررسی

 زیرا ،گردید ریشه طول و عملکرد افزایش سبب میکوریزا

-می  فراوانی های ریسه یدارا میکوریزا طرف یک از

 و شده گیاه ای ریشه سیستم وارد ها ریسه این که باشد

 و فسفر جذب با دیگر طرف از و افزاید می ریشه وزن بر

 متقابل اثرات .گردد می ریشه عملکرد افزایش سبب آب

 و مختلف کشت بسترهایهای مختلف غذایی، محلول بین
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 داریمعنی فاختلا میکوریزا قارچ کاربرد عدم و کاربرد

 گزارش( 5771) محمد و همکاران. (1)جدول نداد نشان را

 افزایش سبب میکوریزا با بهاره گندم همزیستی که کردند

 ریشه طول و پنجه تعداد هوایی، های اندام خشک وزن

 که دادند نشان نیز( 2225) دیویس و همکاران. گردید

 ولط از بیشتر میکوریزا با آلوده گیاهان در ریشه طول

 میکوریزا هایقارچ. باشدمی میکوریزا بدون گیاه ریشه

 موجب ایریشه خارج هیفی شبکه گسترش طریق از

. شوندمی ها ریشه به غذایی مواد انتقال و جذب افزایش

 شدن ییمیکوریزا نتیجه در گیاه ایریشه سیستم

 در کهطوری به (،2221خان ) کند می حاصل تغییراتی

 و بیشتر ریشه طول ییکوریزامی گیاهان هایریشه

 در تواندمی بنابراین. شودمی تروسیع آن انشعابات

آزکون ) باشد داشته بیشتری کارایی غدایی عناصر جذب

 با توانندمی هاقارچ این ترتیب بدین (.5777و همکاران 

 به نسبت را خاک از زیادتری حجم ریشه، روی تاثیر

 افزایش سبب و نموده کاوش ییمیکوریزا غیر گیاهان

 ریزوسفر ناحیه در موجود غذایی عناصر به دسترسی

 یابد.شوند و در نتیجه طول ریشه افزایش می

 

 ریشه  حجم

 صفت نظر از که داد نشان آزمایش این نتایج

-معنی تفاوت تیمارهای مورد بررسی بین ریشه حجم

 (. اثرات1دارد )جدول  وجود درصد یک سطح در داری

 به مربوط تیمار که داد نشان تورفاک سه بین متقابل

 که کمپوست ورمی کشت بستر و نوولا غذایی محلول

 با است، گرفته قرار میکوریزا قارچ با تلقیح تیمار تحت

 خود به را ریشه حجم بیشترین متر مکعبسانتی 522

( گزارش 2255ما و شی ) .(5داد )جدول اختصاص

ت کردند که مصرف کود پتاسیم باعث افزایش فعالی

ریشه در گیاه استویا شد. در این آزمایش نیز، محلول 

غذایی نوولا به علت دارا بودن سطوح بالاتر پتاسیم 

نسبت به محلول غذایی دیگر، حجم ریشه بیشتری را 

 که داد ( نشان2222تحقیقات برتا و هوکر )موجب شد. .

زیست  و حجم افزایش سبب میکوریزا قارچ با تلقیح

 هورمون افزایش با توسعه این و شودمی ریشه توده

، کارتیکیان و 2252رشد )صفاپور و همکاران  های

همچنین بستر کشت ورمی  .است ( مرتبط2229همکاران 

کمپوست، با تامین عناصر مورد نیاز گیاه، باعث افزایش 

 شود. حجم ریشه می

  ریشه سطح

داد که از نظر صفت  نشان آزمایش نتایج این 

های مختلف غذایی، بسترهای لسطح ریشه، بین محلو

داری تفاوت معنی میکوریزاکشت مختلف و تلقیح با قارچ 

 (. اثرات1در سطح احتمال یک درصد وجود دارد )جدول 

 به مربوط تیمار که داد نشان فاکتور سه بین متقابل

 که کمپوست ورمی کشت بستر و نوولا غذایی محلول

 245.57 با است، گرفته قرار میکوریزا قارچ با تیمار تحت

 کمترین و بود ریشه سطح متر مربع بیشترینسانتی

 غذایی محلول به مربوط تیمار به مربوط ریشه سطح

 قارچ تلقیح تحت که برگ خاک کشت بستر و آنجل -ایما

( 5باشد )جدولمی متر مربعسانتی 52.95 با است نبوده

خوانی داشت. ( هم2227عسکری و همکاران ) نتایج که با

 ورمی با شده داده کود گیاهان کردند بیان قانمحق

 کم عناصرضروری جذب در بیشتری توانایی کمپوست

 نتیجه که دهند می نشان خود از پرمصرف و مصرف

ریشه، افزایش سطح و حجم  توسعه و رشد افزایش آن

، ادواردز و 2225است )آرانکون و همکاران  ریشه 

 (.5722باروز 
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ه واریانس اثر تیمارهای مورد مطالعه بر روی صفات حجم ریشه، وزن مخصوص ریشه، طول ریشه، تجزینتایج  -5جدول 

 سطح ریشه، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، چگالی ریشه
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 می باشد. دارمعني اختلاف بدون و %۵ و %۱ احتمال سطوح در دارمعني ترتيب به * و             **  

 

 ریشه خشک وزن

 وزن گیری اندازه از حاصل واریانس تجزیه نتایج

 غذایی، محلول اصلی اثر که داد نشان ها ریشه خشک

 اختلاف میکوریزا، قارچ و کشت مختلف بسترهای

 خشک وزن روی بر %5 احتمال سطح در را داریمعنی

 اثر میانگین مقایسه. (1کردند )جدول ایجاد ها ریشه

 میکوریزا قارچ و کشت بستر غذایی، محلول متقابل

 در داریمعنی اثر مختلف تیمارهای بین که داد نشان

 وزن بیشترین و دارد وجود درصد یک احتمال سطح

 در ورمی کمپوست کشت بستر به مربوط ریشه خشک

 با میکوریزا قارچ با تلقیح و آنجل -ایما غذایی محلول

 خاک کشت بستر به مربوط آن کمترین و گرم 32.2

 قارچ با تلقیح عدم و آنجل -ایما غذایی لولمح در برگ

 مقدار (. مصرف5باشد )جدول می  گرم 7.3 با میکوریزا

 هایفعالیت بهبود طریق از کمپوست ورمی مناسب

 گیاه رشد های کننده تنظیم تولید و خاک میکروبی

 جذب و موجودات این توسط

 

 

 

 منابع تغییر

 

درجه 

 آزادی

    میانگین مربعات  

وزن خشک 

 برگ

وزن خشک  سطح ریشه طول ریشه حجم ریشه

 ریشه

 

  255.5 254.225 954.33 .92334 412.33 3 تکرار

  41.7* 12.5517** 122.5 ** 591 932.19** 5 محلول غذایی

  254.932** 52.29522** 739.27 2912.33** 9239.25** 2 بستر کشت

  57.54** 9.7271** 552.292** 5422.33** 2251.59 ** 5 تلقیح با قارچ مایکوریز

  5/5 31.1592** 422.51 2321** 929.5 ** 2 بستر کشت ×محلول غذایی

تلقیح با قارچ ×محلول غذایی

 میکوریزا

5 ** 432.22 **.332422 935.2 **22.4224 **52.529  

تلقیح با قارچ  ×بستر کشت

 میکوریزا

2 ** 7192.19 ** .33422 173.95 **75.5554 **227.513  

تلقیح  ×بسترکشت ×محلول غذایی

 میکوریزابا قارچ 

2 ** 5727.52 **33.2252 521.522 **23.2272 **99.7  

  23.5 29.253 59.55 92.34 57.59 33 اشتباه آزمایشی

  27.5 529.52 52.22 79.52 52 - )%( ضریب تغییرات
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حجم ریشه، وزن مخصوص ریشه، طول ریشه، سطح  تیما رهای مختلف بر روی ترکیبمقایسه میانگین  -6جدول 

 ریشه، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه و چگالی ریشه

   میانگین    تیمارها

وزن    

خشک 

 برگ
(g) 

حجم 

 ریشه
(cm3) 

 

طول 

 ریشه
(cm) 
 

سطح ریشه 
)2(cm 

وزن خشک 

 ریشه

(g) 

 

  c2/45 20 f 34.06 b 91.19 g 13.5 e تلقیح با میکویزا خاک برگ 

  g2/52 15 f 34.56 b 79.65 gh 11.9 f شاهد  

  a5/522 100 a 47.125 a 241.69 a 10.5 fg میکوریزاتلقیح با  ورمی کمپوست نوولا

  f52/29 45 d 29.75b 128.81 def 21.4 c شاهد  

  de9/37 65 c 34. 5 b 166.69 bc 26 b میکوریزاتلقیح با  بیولان 

  f5/25 50 d 35.5 ab 148.29 bc 25.3 b شاهد  

  cd5/43 30 e 41.43 ab 124.1 ef 15.2 d تلقیح با میکویزا خاک برگ 

 e2/31 10 g 31.93 b 62.71 h 9.3 g شاهد  

  b1/99 30 e 37.38 ab 117.73 f 30.2 a میکوریزاتلقیح با  ورمی کمپوست ایما و آنجل

  de5/32 45 d 36. 37 ab 142.4 de 14.87 de شاهد  

  f25 60 c 36. 5 ab 142.4 de 13.8 de میکوریزاتلقیح با  لانبیو 

  g3/52 75 b 34 b 173.04 b 19.9 c شاهد  

 .داری ندارند معنی تفاوت LSD  آزمون اساس بر درصد پنج احتمال سطح در مشترک حروف با هامیانگین عامل، هر برای و ستون هر در

 
 

 افزایش و زفتوسنت افزایش سبب غذایی عناصر بیشتر

)  است گردیده گیاه خشک ماده و هوایی هایاندام رشد

(. 2224، راویکومار و همکاران 2221سینگ و رائو 

 های قارچ با گیاهان همزیستی که داده نشان تحقیقات

 از گیاه رشدی خصوصیات بهبود باعث ییمیکوریزا

 و تر وزن افزایش و رویشی های بخش توسعه جمله

شود )اطرشی و همکاران می یگیاه های بافت خشک

 باعث  AM های قارچ با گیاهان تلقیح (. همچنین2255

 که طوری به است شده گیاه رشد و عملکرد افزایش

 قارچ با همزیست تیمار در ریشه خشک وزن بیشترین

G.mosseae (. 2225آمد )سیلوریا و همکاران  دست به

 با G.mosseae گونه میکوریزا که شده عنوان همچنین
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 سبب پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر جذب افزایش

گردد می آکاسیا ساقه و ریشه خشک وزن افزایش

( 5723مانجوآت و همکاران )(. 2221)کائوشیک و مندال 

 گلوموس میکوریزای قارچ با مرکبات تلقیح داشتند اظهار

 وزن افزایش سبب( Glomus fasciculatum) فسیکولاتوم

. شد گیاه های ریشه و اییهو های اندام خشک ماده

 وزن افزایش کردند عنوان (2223وامریال و همکاران )

 می گندم گیاه ییمیکوریزا تیمارهای در ریشه خشک

 انتقال و غذایی مواد و آب جذب افزایش دلیل به تواند

 را ریشه خشک وزن میکوریزا. باشد مواد این بهتر

 ذبج در میکوریزا عمل مکانیسم زیرا دهد می افزایش

 سمت به فتوسنتزی مواد انتقال افزایش سبب فسفر و آب

 گردد می  ریشه خشک وزن افزایش نتیجه در و هاریشه

 2) بن و کافکافی هایآزمایش  (.2225)کاپور و همکاران 

-ای و خیار نشان داد که آمونیومروی فلفل دلمه2000)

های محلول غذایی باعث افزایش وزن خشک ریشه این 

در این پژوهش نیز میزان آمونیوم نیترات  .یدگیاهان گرد

( نسبت به 2225ایما و آنجل ) محلول غذایی ایما و آنجل

بیشتر بود و در ( 2222(نوولا و همکاران محلول  غذایی 

نتیجه بیشترین وزن خشک ریشه در این محلول غذایی 

 دست آمد. به

 

 وزن خشک برگ:

مع ماده شاخصی از رشد که از آن به عنوان معیار تج

کنند وزن خشک برگ است. خشک در برگ استفاده می

نتایج تجزیه واریانس صفت وزن خشک برگ در گیاه 

های استویا نشان داد که این صفت تحت تأثیر محلول

 میکوریزاغذایی، بسترهای کشت مختلف و تلقیح با قارچ 

(. نتایج تجزیه 1دار شد )جدولدر سطح یک درصد معنی

های غذایی، بسترهای مختلف ابل محلولواریانس اثر متق

داری را کشت و تلقیح با قارچ مایکوریز اختلاف معنی

نشان دادند. مقایسه میانگین نشان داد محلول غذایی 

نوولا در بستر کشت ورمی کمپوست در شرایط تلقیح 

گرم(، دارای بیشترین وزن  522.5با قارچ مایکوریز )

مواد  یکوریزامقارچ (. 5باشد )جدولخشک برگ می

کربوهیدارتی )عمدتا به شکل ساکاروز( را از گیاه 

کند و در عوض آب، عناصر غذایی )عمدتا دریافت می

فسفر و روی( و فاکتورهای رشد را در اختیار گیاه قرار 

های دهد، بنابراین باعث افزایش وزن تر بخشمی

تحقیقاتی که توسط شود. مختلف گیاه از جمله برگ می

( انجام شد، نشان داد 2225و همکاران)سیلوریا 

های مایکوریزایی باعث بهبود همزیستی گیاهان با قارچ

های خصوصیات رشد گیاه از جمله توسعه بخش

-های گیاهی میرویشی و افزایش وزن تر و خشک بافت

( بر 5372شود. در آزمایشی که میرزایی و همکاران )

ردند تاثیر های خنجوک انجام دادند مشاهده کروی نهال

آربسکولار بر روی وزن تر اندام  میکوریزاهای قارچ

درصد معنی دار بود و باعث افزایش  1هوایی در سطح 

های بن و وزن تر بخش هوایی شده بود. آزمایش

ای و خیار نشان داد که ( روی فلفل دلمه2222کافکافی)

های محلول غذایی باعث افزایش وزن خشک آمونیوم

ی این گیاهان گردید. در این پژوهش نیز های هوایاندام

( 2225میزان آمونیوم نیترات محلول غذایی ایما و آنجل)

نسبت به محلول غذایی نوولا بیشتر بود و در نتیجه 

-بیشترین وزن خشک ریشه در این محلول غذایی به

(، در 2253دست آمد. طبق گزارش رشید و همکاران )

هکتار، مقادیر کیلوگرم نیتروژن در  52صورت  مصرف 

بیشتری عملکرد برگ خشک و تجمع ماده خشک در 

دست گیاه نسبت به مصرف مقادیر کمتر نیتروژن  به

آمد. در مورد تیمارهای تحت تغذیه با محلول غذایی 

نوولا نیز به علت در دسترس  بودن مقدار بیشتر 

نیتروژن نسبت به محلول غذایی ایما و آنجل، وزن 

 از کمپوستاهد بودیم. ورمیخشک برگ بیشتری را ش

 مطلوب دسترسی و آب جذب قدرت افزایش طریق

 میزان بر مصرف کم و پرمصرف غذایی عناصر

 مثبت تاثیر استویا گیاه توده زیست تولید و فتوسنتز

وزن  افزایش و بوته در بیشتر رشد موجب و گذاشته

-استفاده از ورمیهمچنین  .است گردیده خشک برگ
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های خاک و تحریک میکروارگانیزمکمپوست به واسطه 

تأمین عناصر غـذایی باعـث ایـن افزایش عملکرد شده 

-مطالعات متعدد نشان داده). 2225روی و سینگ است )

توانـد رشـد و عملکـرد برخـی کمپوست میاند که ورمی

انوار و همکاران از گیاهـان دارویـی ماننـد ریحـان )

(، رازیانه )درزی 2225)آرگلو و همکاران سـیر  (2221

( 2227)عزیزی و همکاران بابونـه ( و  2222و همکاران 

 .را افـزایش دهـد

 

 نتیجه گیری

در پایان آزمایش مشخص شد که کاربرد بستر         

های غذایی مختلف، و محلول میکوریزامختلف و قارچ 

داری بر درصد کلونیزاسیون ریشه و برخی از اثر معنی

-تواند بهگذارد. استویا میستویا میهای ریشه اویژگی

ارتباط همزیستی برقرار کرده و  میکوریزاخوبی با قارچ 

رشد و استقرار بیشتری داشته باشد چون همزیستی با 

باعث افزایش وزن تر ریشه و وزن  میکوریزاقارچ 

خشک ریشه شد. همچنین بستر کشت مناسب و تلقیح با 

-ود سیستم ریشهدر کنار هم موجب بهب میکوریزاقارچ 

دهی شد. در تیمارهای تحت تغذیه با محلول غذایی ایما 

علت داشتن غلظت فسفر و نیترات آمونیوم و آنجل به

بالاتر نسبت به محلول دیگر، برخی خصوصیات ریشه 

یی میکوریزاهای ، طول ریشهو وزن خشک ریشهمانند 

یی بیشتری مشاهده میکوریزاهای و وزن خشک ریشه

 برتری از حاکی آزمایش خلاصه نتایج شد. به طور

در بستر  میکوریزاتلقیح با قارچ  هایترکیب دارمعنی

کشت ورمی کمپوست و تغذیه با محلول غذایی ایما و 

 آنجل بود.
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