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آبی بر صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی مایکوریزا و تنش کم هایاثر گونه

 های حاصل از کشت بافت استویا در شرایط گلخانهگیاهچه

 1، قربان نور محمدی1حسین حیدری شریف آباد ،3، علی کاشانی*2، رضا ضرغامی1علی حاجی محمدی

 .گروه زراعت و تحقیقات،واحد علوم دانشگاه آزاد اسلامی،  تهران، ،ایران 1

بخش کشت بافت ، )ABRII(پژوهشگاه بیوتکنولوژی کشاورزی ایران ،)AREEO(سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی  کرج،، ایران 2

 .و سلول

 .گروه زراعت دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز،، ایران 3

 29/06/1400 تاریخ پذیرش: 25/08/1399 تاریخ دریافت:

 چکیده

آبی بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیکی و های قارچ مایکوریزا در شرایط تنش کمین مطالعه با هدف بررسی اثر کاربرد گونها

با  گلخانههای حاصل از کشت بافت گیاه استویا صورت گرفته است. در این بررسی، آزمایشی در شرایط بیوشیمیایی گیاهچه

، Mycorrhiza Glomus mosseaeگونه  :2M: شاهد )بدون قارچ مایکوریزا(، 1Mچهار سطح، استفاده از دوگونه قارچ مایکوریزا در 

3M:  گونهGlomus intraradices Mycorrhiza ،4M :آبی دو گونه قارچ مایکوریزا، و اعمال تنش کم درصدی 50 تلفیق استفاده از

 %25و  %50، %75، %100( بترتیب آبیاری در4Iشدید )( و 3I(، متوسط )2Iآبی خفیف )کم های(، تنش1Iشاهد) :در چهار سطح

در های قارچ مایکوریزا پذیرفت. کاربرد گونهتکرار انجام  6 باتصادفی  به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاظرفیت زراعی 

، ارتفاع برابری شاخص سبزینگی، وزن خشک کل گیاه 32/4و  73/1، 11/4، 70/1موجب افزایش  بترتیبآبی تنش کم شرایط

آبی نسبت به تنش کم در شرایطهای قارچ مایکوریزا گیاه و سطح برگ گیاه در مقایسه با شاهد گردید. علاوه براین، کاربرد گونه

آبی تنش کم برابری پتاسیم، گلوکز، فروکتوز و قندکل شده است. در شرایط 30/1و  6/29، 13/6، 66/1شاهد موجب افزایش 

منجر   3I1Mو 4I1Mهای ماریت اب در مقایسه 3I4Mو  4I4M هایماریتدر  ،زایکوریماقارچ  یهاگونهتلفیق  از، استفاده متوسط و شدید

های استویا با دهنده همزیستی مثبت ریشهگردید. نتایج نشان ایاستو گیاهان کشت بافتیسطح برگ  یسه برابر بیش از شیفزابه ا

 است. آبیتلفیق دو گونه مایکوریزا در شرایط تنش کم

 ، پتاسیم، ساکارز، قندکل، مایکوریزا.استویا واژه های کلیدی:

  zarghami@abrii.ac.ir الکترونیکی: پست مسئول، * نویسنده

 قدمهم

یکی از ( Stevia rebaudiana Bertoni)گیاه دارویی استویا 

توسط  کهاست  Astraceaeجنس موجود در خانواده  950

. شد شناسایی سانتیاگو برتونی ایتالیایی، مویسس شناسگیاه

 Steviaعبارتند از:  گیاهاین  هایگونه ترینفراوان

rebaudiana ،Stevia pilosa ،Stevia eupatoria ،Stevia ovate 

willd ،Stevia plummerae ،Stevia salicifolia و Stevia 

serrata (12 .)های با رشد شهرنشینی گسترش بیماری

، دیابت و چاقی، با رشدی روزافزون سلامت و عمر کبدی

های کنترل ترین روشکند. یکی از سادهمیبشر را تهدید 

ها، استفاده از منابع قندی گیاه استویا با ساختار این بیماری

در رژیم غذایی برابر شکر  300ی شیرینگلیکوزیدی و 

 نندهکعنوان شیرینبه توانند میهای این گیاه است. فرآورده
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 های مصنوعی همچونکنندهشیرین طبیعی جایگزین

 دیتشد(. 1) گرددساخارین و سیکلامات آسپارتام، سدیم

تناوب و  ،نیزمشدن کرهگرمی و کیدرولوژیچرخه ه

. این مسئله دهدمی شیرا افزا هایخشکسالافزایش وسعت 

بر رشد و عملکرد  شدیدی راتیتأث تواند موجبمی

ی دارای هاستمیدر اکوس ژهیبو ی گیاهانکیولوژیزیف

مانع از رشد و تجمع  یبارندگ کمبود. شودآب  یتمحدود

 (.36، 22، 14) شودمی نیزمبر سطح  اهانیتوده گ ستیز

به  یآب و هوا، خشکسال یجهان راتییتغ یافتنشدتبا 

 شده است لیجهان تبددر  یطیمحزیست  جانبهمشکل همه

 یهانیوسعت زم شیادر حال حاضر با افز(. 34، 28، 21)

به رشد روند روی، و خشک یدر معرض تنش شور

و  رانیمنابع آب و خاک در ا بیکاهش و تخر ت،یجمع

نامساعد  طیمقاوم به شرا اهانیگ نهیپژوهش در زم ،جهان

با توجه به اینکه ایران (. 24، 13)یافته است  تیاهم یطیمح

رو خشک جهان قرار گرفته، ازایننیمه در منطقه خشک و

ای مدیریت زراعی و مصرف بهینه منابع آب از اهمیت ویژه

رشد ی از توجهبطور قابل یخشکسالبرخوردار است. 

 رعخالص را در مزا هیاول یورو بهرهجلوگیری  اهانیگ

با  اهانیگ(. 33، 19)دهدخشک کاهش می مهیخشک و ن

و  یکیولوژیزی، فیکیمورفولوژ اتیخصوص رییتغ

 یمنف راتیکاهش تأث یبرا عیسر یاکنشو دیبا یی،ایمیوشیب

 لانیگ یهااستان (.8) نشان دهند ی بر رشد خودخشکسال

در ایران  ایکشت استو یطیمح طیشرا نیبهتراز و مازندران 

ی شهرها یدر برخ اهیگ نیا نیهمچن روند،بشمار می

. کشت (25) شودمیکشت  زیفارس و اصفهان ن یهااستان

کشت بذر این گیاه و یا تکثیر  ورتبص رانیدر ا ایاستو اهیگ

 دیمشکلات تول یکی ازقلمه در گلخانه صورت می گیرد. 

ناشی از تفرق صفات  ،در گیاه استویا هیثانو یهاتیمتابول

 هیثانو یهاتیبر متابولآن  یو اثرات منفکشت بذور 

باشد. این در حالی است که تکثیر قلمه این گیاه نیز می

همراه دارد. از تکنیک کشت ادی را بههزینه بالا و تلفات زی

مزارع  جادتوان برای رفع این موانع، ایبافت گیاهی می

 یهاتیمتابولتولید  ی، جهتمادر اهیگو مشابه  کدستی

 ایاستو اهیگ (.17برد )بهره ایاستو اهیدر گباکیفیت  هیثانو

تنش در طول  نیحساس بوده و بروز ا ینسبت به خشک

کاهش و  هاشدن برگسبب کوچکی شیدوره رو

 یقندها یمنبع اصل به عنوان ایخشک برگ استووزن

خواهد خشک کل کاهش وزن نتیجهشده و دریدیکوزیگل

از  یکیقارچ مایکوریزا  یهاگونه (.35، 32، 18، 6) دش

با  یستیدر همزبوده که خاک  یهاسمیکروارگانیم نیمهمتر

 ییتوانا .(11) نمایندمی تیفعال اهانیگ 72%حدود  شهیر

و بهبود رشد آن در  زایکوریبا قارچ ما ایاستو اهیگ حیتلق

قارچ های (. گونه25ی تایید شده است )ستیهمز نیا جهینت

محدودیت  یتواند اثرات منفمی آرباسکولار یزایکوریما

 کشت طیرا در شرا اهیو رشد گ را کاهش دهد آب

 ماقلیکشاورزی در (.29، 9، 5بهبود بخشد ) ایگلخانه

 خشک ایران، ضرورت تحقیق در زمینهخشک و نیمه

آبی برعملکرد گیاهان زراعی را کاهش اثرات تنش کم

از رو در تحقیق حاضر پساجتناب ناپذیر نموده است، ازاین

روش کشت بافت گیاهی، های استویا بهتکثیر گیاهچه

تغییرات مورفوفیزیولوژیک  های قارچ مایکوریزا برگونهاثر

 Stevia rebaudiana)وشیمیایی گیاه دارویی استویا و بی

Bertoni )آبی مورد بررسی قرار گرفته در شرایط تنش کم

 است.

 مواد و روشها

در پژوهشکده  1396تا 1394پژوهش حاضر طی سال 

بیوتکنولوژی کشاورزی ایران و دانشگاه آزاد اسلامی واحد 

تولید  برای انجام گردید. علوم و تحقیقات تهران

های استویا مشابه والد، عاری از عوامل بیماریزا و گیاهچه

ای قطعات ساقه این ها، از کشت درون شیشهکاهش هزینه

شده جهت سازگاری های تولیدگیاه استفاده گردید. گیاهچه

های یکبار مصرف با قطر از شیشه های مربایی به گلدان

 سانتی متر حاوی پیت و پرلیت در 7و ارتفاع  5دهانه 

ها با اتاقک رشد منتقل شدند.در این مرحله روی گلدان

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.1.2.3
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های پلاستیکی جهت جلوگیری از آسیب ناشی از روکش

شد. برای سازگاری ها، پوشانیدهتغییر محیط به گیاهچه

هایی بر ها، در فواصل هر سه روز، سوراختدریجی گیاهچه

ها ایجاد و پس از سازگاری، این روی سطح روکش

 8ها در مرحله کامل برداشته شد. گیاهچهها بطور روکش

با سه کیلوگرمی های های کوچک به گلدانبرگی از گلدان

گلخانه با دمای سانتی متر در  30و ارتفاع  20قطر دهانه 

گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 25و حداکثر  17حداقل 

. لوکس منتقل گردیدند 10000درصد و شدت نور 31-22

چه با خصوصیات یکسان در هر گلدان دو گیاه

مورفولوژیکی مانند ارتفاع و تعداد برگ و سلامت ظاهری 

های قارچ تیمار گونهگیاهان،  انتقال با همزمان .کشت شد

نیمی برای اعمال این تیمار، ابتدا  مایکوریزا اعمال گردید.

 پیت ماس و خاک رس، تیپرلبا مخلوط ها گلدانحجم  از

گرم  30سپس گردید. پرهای برابر و نسبت pH=3/7با 

 3600 با تراکم)خاک محتوی اسپورهای قارچ مایکوریزا 

با توجه به نوع ( گلدان هر خاک کیلوگرم 3 در اسپور عدد

ها در تماس بصورتی که ریشه (،1)جدولتیمار قارچ 

مستقیم با خاک محتوی اسپورها باشند، با خاک اطراف 

امه مابقی در اد های گیاهان بخوبی مخلوط گردید.ریشه

 یاریآب ها با مخلوط بستر تا حجم نهایی پر وحجم گلدان

های قارچ شد. لازم به ذکر است که گونه انجام کنواختی

، (همدان )استان ارگانیک پزشکیگیاه کلینیک مایکوریزا، از

ها، با کیلوگرمی خاک محتوی گونه 5های به صورت کیسه

ی شش های قارچ، طول ریسه937خصوصیات پروپاگل 

و  شهیبا ر %80 یستیهمز زانیممتر در هر سانتیمتر ریشه، 

این عدد اسپور قارچ در هر گرم خاک خریداری شد.  120

 به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا بخش از آزمایش

پذیرفت انجام  گلدان در هر تکرار 5با  تکرار 6تصادفی در 

گونه قارچ فاکتورهای آزمایش شامل دو  (.1)شکل

 شاهد :1M سطح چهاردر  به عنوان عامل اولکوریزا مای

 Mycorrhiza: استفاده از گونه 2M، بدون مایکوریزا()

Glomus mosseae (30  در )3گرم خاک محتوی قارچ 

 Glomus: استفاده از گونه3Mکیلوگرم خاک زراعی، 

intraradices Mycorrhiza (30  در )گرم خاک محتوی قارچ

: استفاده از هر دو گونه قارچ 4Mکیلوگرم خاک زراعی،  3

های گرم از هریک از خاک 15بصورت مخلوط با یکدیگر )

 های قارچی( می باشند.محتوی گونه

 

های استویا ریزازدیادی و نگهداری گیاهچهالف: مراحل مختلف ریزازدیادی، سازگاری، رشد و نمو گیاه استویا و اعمال تیمارها در گلخانه.  -1شکل 

سازگاری  پ:های مستقر در اتاقک رشد جهت سازگاری، های ریشه دار شده از کشت درون شیشه به گلدانانتقال گیاهچه، ب: درون شیشه در شرایط

آبی به گیاهان اعمال تیمارهای قارچ مایکوریزا و تنش کم ث:شده به گلخانه، های سازگارانتقال گیاهچه ت:ها به شرایط محیطی اتاقک رشد، گیاهچه

 تویا.اس
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 ایاستوهای کشت گیاهچه یهاخاک مورد استفاده در گلدانمکعب فیزیکی و شیمیایی یک متر یهایژگیو -1جدول 

Total 
N )3gr/m( 

P 
)3gr/m( 

K 
)3gr/m( 

Mg 
)3gr/m( 

S 
)3gr/m( 

B 
)3gr/m( 

Fe 
)3gr/m( 

Mn 
)3gr/m( 

70 35 75 2 36 15/0 45/0 8/0 

Mo 
)3gr/m( 

Zn 
)3gr/m( 

Cu 
)3gr/m( 

kalk 
)3Kg/m( 

Dolomit 
)3Kg/m( 

Ec 
mS/cm 
1:1.5 

PG MiX 
02:K5O2N:P 

)3Kg/m( 14:16:18 

1 2/0 6/0 3 3 6/0 5/0 

: 1Iسطح  چهار عامل دوم درآبی به عنوان تیمارهای تنش کم

آبی : تنش کم2Iظرفیت زراعی(.  %100در  شاهد )آبیاری

بی آتنش کم :3Iظرفیت زراعی(.  %75در  خفیف )آبیاری

آبی : تنش کم4Iظرفیت زراعی(.  %50متوسط )آبیاری در 

 گرفته شد.ظرفیت زراعی( در نظر %25در  شدید )آبیاری

ها از گیاهچهبرداری آبی، نمونهاعمال تیمارهای تنش کم

ی هاگیاهچه استقرار موفقپس از : گیری صفاتو اندازه

، های موجود در گلخانهدر گلدانکشت بافتی گیاه استویا 

شدن دو ماه از دفعات آبیاری و اعمال تیمارهای سپری

گیری صفات مورد آزمایش به شرح ( اندازه2آبیاری )جدول

 ذیل صورت پذیرفت:

  برگ ینگیشاخص سبزصفت ( عددSPAD)  به روش

متر )مدل تخریبی و با استفاده از دستگاه کلروفیلغیر

SPAD-502 plus گیری شد.ساخت کشور ژاپن( اندازه 

 و سطح برگگیری ارتفاع ساقه اصلی، ندازها 

به روش تخریبی صورت گرفت. در  گیاهخشک کل وزن

این راستا پس از برداشت گیاهان با سه تکرار از خاک )در 

ها جدا گردیدند. گیاه(، ریشه، ساقه و برگ 30مجموع

کش و کاغذ شطرنجی بترتیب سپس با استفاده از خط

 گیری شد.هر گیاه اندازهارتفاع ساقه اصلی و سطح برگ 

 خشک کل گیاه، ساقه، ریشه و گیری وزنبرای اندازه

های کاغذی جداگانه در دستگاه آون ها درون پاکتبرگ

 50ساعت با دمای  72( به مدت Heraeus)ساخت شرکت 

درجه سانتیگراد قرار داده شد. پس از گذشت این مدت 

ده هزارم  ها با ترازوی الکترونیکی یکزمان، مجموع وزن

 گیری گردید.اندازه (KERN 770گرم )مدل 

 گیری صفات بیوشیمیایی میزان گلوکز، برای اندازه

برداری در فروکتوز، ساکارز، قندکل، پتاسیم و سدیم نمونه

 5های پذیرفت. تمامی برگتکرار دیگر انجام  سه

متری بالایی ساقه اصلی گیاه از محل دمبرگ جدا و سانتی

س از برداشت داخل فویل آلومینیوم قرار داده و بلافاصله پ

گراد منتقل درجه سانتی -196به نیتروژن مایع با دمای 

ها، برای تثبیت مواد متابولیکی و ادامه  فویلشدند و در

ساعت در دستگاه فریزدرایر با  24شیمیایی، به مدت 

گراد خشک شدند. درجه سانتی -118شرایط خلاء و دمای 

های گیاهی تا زمان انجام رحله نمونهپس از این م

گراد درجه سانتی -20های بعدی، در فریزر گیریاندازه

ها انجام نگهداری و سایر مراحل به شرح ذیل بر روی آن

 گرفت. 

 آبی.میزان آب مصرفی با توجه به تیمارهای تنش کم -2جدول 

مقدار آب 

  لیتر(مصرفی)میلی

مجموع 

دفعات 

 *آبیاری

 آبیکم تیمار تنش

20710 19 1I 

25/3726 11 2I 

5420 8 3I 

75/7113  7 4I 

 بمنظور ابتدایی از مجموع دفعات آبیاری در هر تیمار، آبیاری سه *

خاک، بطور یکنواخت در تمامی استقرارگیاهچه های استویا در

آبی اعمال های تنش کمتیمار در ادامه گلدان ها صورت پذیرفت و

 .گردیدند
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های پتاسیم و ازی نمونه و استخراج کاتیونآماده س

های پتاسیم و سدیم برگ با گیری کاتیوناندازه : سدیم

 Metrohm850استفاده از دستگاه یون کروماتوگرافی )مدل

صورت  (31) گلیروش شلساخت کشور ژاپن( بر اساس 

گرم نمونه فریز درایر شده را درون  025/0پذیرفت. ابتدا 

لیتر اسید میلی 5/2ری ریخته و لیتمیلی 15فالکون 

ها به مدت نرمال به آن اضافه و فالکون 1/0کلریدریک 

درجه  80چهار ساعت در حمام آب گرم در دمای 

دور در دقیقه قرار گرفتند.  125سانتیگراد همراه با لرزش 

درجه  25ساعت در دمای  12ها به مدت سپس نمونه

درجه  25دقیقه در دمای  5گراد و به مدت سانتی

دور در دقیقه سانتریفیوژ و فاز رویی  3000گراد با سانتی

برداشته شد. جهت فیلتر نمودن فاز رویی، آن را از کاغذ 

 pHمیلیمتر عبور داده شد.  125صافی واتمن با قطر منافذ 

محلول صاف شده مورد سنجش قرار گرفت و با توجه به 

pH  لیتر آب میلی 9لیتر از آن با محلول، یک میلی 2کمتر از

لیتر رسانده شد. محلول حاصل به میلی 10دیونایز به حجم 

ساعت،  16دستگاه یون کروماتوگرافی منتقل و پس از 

 نهایی ها مشخص گردید. مقدارمیزان غلظت کاتیون

 محاسبه استانداردهای برحسب پتاسیم و سدیم یهاکاتیون

 دستگاه برایها کاتیون گیری غلظتاندازه برای که ای شده

 دستگاه گرفت. صورت شده، تعریف کروماتوگرافی یون

 یهاکاتیون غلظت از آمده بدست یهامنحنی زیر سطح

 محاسبه جداگانه بطور نمونه هر برای را پتاسیم و سدیم

 خط معادله در خودکار بطور نموده. سپس آن مقادیر را

 داده قرار دستگاه شده تعریف استانداردهای از آمده بدست

 نمونه هر پتاسیم و سدیم یهاکاتیون غلظت نهایی مقدار و

 .بدست آمد ppm برحسب

قندهای ساکارز، گلوکز و فروکتوز:  گیریاندازه

 از استفاده با ساکارز، گلوکز و فروکتوز یقندهاگیری اندازه

( 31) و به روش شلیگل زیاد فشار با مایع کروماتوگرافی

یزدرایر شده درون انجام گردید. یک صدم گرم از برگ فر

 80لیتر اتانول میلی 5/1متری مناسب ریخته و میلی 2ویال 

دقیقه ورتکس نموده،  5% به آن اضافه شد. سپس به مدت 

 5000گراد با درجه سانتی 25دقیقه در دمای  10به مدت 

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. این مرحله سه بار تکرار 

 15های ده در فالکونشگردید. در ادامه فاز رویی جدا

ها در آون به دادن فالکونلیتری ریخته شد. با قرارمیلی

گراد الکل موجود درجه سانتی 50مدت یک هفته در دمای 

های خشک در فاز رویی بطور کامل تبخیر گردید. به نمونه

میکرو لیتر هیدروکسید  470لیتر آب مقطر، میلی 10شده 

اضافه  %5روی تر سولفاتمیکرولی 500نرمال و  3/0باریم 

گراد درجه سانتی25دقیقه در دمای  10ها به مدت و نمونه

رویی جدا و دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید. فاز 5000با 

لیتر از محلول میلی 2لیتری ریخته ومیلی 15های در فالکون

های جداگانه گیری قندکل به ویالحاصل جهت اندازه

ها در آون به مدت سه هفته فالکونمنتقل شد. با قرار دادن 

گراد، فاز آبی بطور کامل تبخیر درجه سانتی 50در دمای 

-Highلیتر آب با درجه خلوص)میلی یکگردید. سپس 

performance liquid chromatography )HPLC  روی رسوب

دقیقه در دستگاه شیکر  30به جای مانده اضافه و به مدت 

 45/0ا با فیلتر سرسرنگی قرار داده شد. محلول حاصل ر

لیتری میلی 2های میکرومتری فیلتراسیون نموده، درون ویال

گراد نگهداری شدند. در درجه سانتی 4ریخته و در یخچال 

گیری و انجام تفکیک قندهای مرحله بعد برای اندازه

محلول ساکارز، گلوکز و فروکتوز، محلول توسط سرنگ به 

تزریق گردید. برای ( KNAUER-2013)مدل  HPLCدستگاه 

میلی  300 × 8با ابعاد  Eurokat H-10µm ستونسنجش از 

 ،نانومتر 267در طول موج  UV-K2501متر، شناساگر 

مقطر با درجه خلوص  استونیتریل و آب %80تا  50مخلوط 

HPLC  5/2و=pH 7/0و با سرعت جریان  به عنوان حلال 

ح زیر پیک سط د. انتگرالدقیقه استفاده ش برلیتر میلی

افزار نرم توسط ساکارز، گلوکز و فروکتوزمربوط به 

Chromstar 7.0 .با استفاده از غلظت  محاسبه گردید

ساکارز، استاندارد با سطح زیر پیک کروماتوگرام غلظت 
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 گرم برگرممیلیمحاسبه و به صورت  گلوکز و فروکتوز

 شد.خشک برگ گزارش وزن

 کل براساسیری قندگاندازه: گیری قندکلروش اندازه

 2میکرولیتر از  500. دیگرد انجام (31) گلیروش شل

ل لیتر محلول آماده شده )در دستورالعمل قندهای محلومیلی

لیتری منتقل میلی 15به یک فالکون  (HPLCبه روش

میکرولیتر  500روی  %5میکرولیتر محلول فنل  250شد.

 لیتر میکرو 1250محلول برداشته شده اضافه گردید. سپس 

 45به این محلول اضافه و پس از  %98اسید سولفوریک 

 نانومتر 485ها در طول موج دقیقه میزان جذب نوری نمونه

مورد ( CARY300 SCANبا دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

 اسپکتروفتومتر دستگاه سنجش قرار گرفت. استانداردهای

 گلوکز از مولار میلی 2 و 5/1، 1 ،5/0 ،0 یهاغلظت در

 تبدس خط معادله استانداردها، این اساس بر که شد ساخته

 توسطها نمونه از شدهقرائت جذب مقدار ادامه آمد، در

 y=0.919x_0.655 خط معادله در اسپکتروفتومتر، دستگاه

 هب کل، قند برای شده تهیه استانداردهای نمودار از حاصل

معادله( x ) هاکل نمونهقندمیزان  داده و قرار معادله y عنوان

 آمد.  بدست خشک ماده گرم بر گرممیلی برحسب

بوسیله ها داده تحلیل آماری تجزیه و: آنالیز آماری

صفات  میانگین مقایسات و MSTAT-Cو SAS افزارهاینرم

 انجام گرفت. دانکنبا استفاده از آزمون 

 نتایج

نتایج حاصل از بررسی جدول تجزیه واریانس صفات 

داری میان تیمارهای آماری معنیبیانگر وجود اختلاف 

گ مورد استفاده از نظر صفات ارتفاع ساقه اصلی، سطح بر

یم وزن خشک کل گیاه، ساکارز، گلوکز، قندکل، پتاس ،گیاه

 است. در مورد صفات فروکتوز، سدیم، %5در سطح 

داری در نیز اختلاف آماری معنی شاخص سبزینگی برگ

 یدگرد  مشاهده شده   اعمال  تیمارهای  میان    %1  سطح

 (.5و 3)جداول

 بیشترین ارتفاع ساقه اصلی بترتیبارتفاع ساقه اصلی: 

استفاده از ) 2I4Mسانتی متر از تیمارهای  80/22و 92/26

( و ظرفیت زراعی %75در  آبیاریمخلوط دو گونه قارچ و

3I4M ( 50در  آبیاریاستفاده از مخلوط دو گونه قارچ و% 

 کمترین ارتفاع ساقه (.4)جدولد بدست آم ظرفیت زراعی(

به تیمارهای  تیببترمتر بوده که سانتی 16و  50/15اصلی، 

1I1M (بدون تنش کمو  بدون مایکوریزا )4و آبیI1M ( بدون

د ( اختصاص دارظرفیت زراعی %25در  آبیاریو  مایکوریزا

 (. 4)جدول

نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل : سطح برگ گیاه

های مختلف قارچ مایکوریزا و سطوح تنش نهکاربرد گو

آبی نشان داد که بیشترین سطح برگ گیاه به میزان کم

)استفاده از  3I4M مربع متعلق به تیمارمترسانتی 8/233

مخلوط دوگونه گلوموس موسه آ و گلوموس اینترارادیسز 

(. 4باشد )جدول( میظرفیت زراعی %50آبیاری درو 

مربع که مترسانتی 04/54میزان  کمترین سطح برگ نیز به

 ظرفیت %75در  آبیاریو  بدون مایکوریزا) 2I1Mدر تیمار 

 (.4( ایجاد شده است )جدولزراعی

بیشترین وزن خشک کل گیاه، وزن خشک کل گیاه: 

در  آبیاری)مخلوط دو گونه قارچ و  4I4Mهای حاصل تیمار

)مخلوط دو گونه قارچ و  3I4M( و ظرفیت زراعی %25

 و 728/1( بترتیب به میزان ظرفیت زراعی %50در اریآبی

گرم بوده است. کمترین وزن خشک کل گیاه به  718/1

در تمامی سطوح آبیاری اختصاص یافت   1Mتیمار

 (.4)جدول

 شاخص سبزینگی زانیمبیشترین  شاخص سبزینگی برگ: 

قارچ( و چهار  دوگونه هر از %50 تلفیق)  4Mاز تیمار برگ

 واحد 16/33و 42/34، 88/35، 88/32رتیب بتآبیاری  سطح

شاخص سبزینگی  زانیمباشد. کمترین ( میSPAD)عدد 

 75در % آبیاریو  قارچبدون ) 2I1Mنیز در طی تیمار برگ

بدست  (SPADواحد)عدد  05/21( به میزان ظرفیت زراعی

   (.4آمد )جدول

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23832592.1402.36.1.2.3


 1402، 1، شماره 36جلد                                                                                    )مجله زیست شناسی ایران(      گیاهیمجله پژوهشهای 

20.1001.1.23832592.1402.36.1.2.3: DOR        مقاله پژوهشی 

49 

 

 

 در کشت گیاه استویا. زایکوریقارچ ماو استفاده از  بیآمطالعه در شرایط تنش کمصفات مورد  انسیوار هیتجز -3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 شاخص سبزینگی برگ وزن خشک کل گیاه گیاه سطح برگ ارتفاع ساقه اصلی

 **3 787/251** 811/84** 841/0** 066/530 (M) مایکوریزا

 *3 311/36* 853/3* 008/0* 146/25 (I) آبیاری

 **584/33 *031/0 *103/13 *799/19 9  یاریآب ×زایکوریما

 366/9 020/0 019/8 514/19 75 اشتباه آزمایشی

 29/11 70/11 74/26 67/21 - ضریب تغییرات)%(

ns  ،* ، ** ح احتمال یک درصد.دار در سط یمعنح احتمال پنج درصد، دار در سط یدار، معن یرمعنیغ بترتیب 

 
 استویا. گیاه مطالعه مورد صفات بر آبیتنش کم شرایط تحت مایکوریزا قارچ کاربرد برهمکنش میانگین مقایسه - 4جدول

شاخص سبزینگی 

 برگ

 (SPAD )عدد

وزن خشک کل 

 گیاه
(g) 

 سطح برگ گیاه

)2cm( 
 ارتفاع ساقه اصلی

(cm) 
 برهمکنش تیمارها

02/28b 456/0e 0/179abc 50/15e 1I 

1M×    
05/21e 428/0e 04/54d 92/17cde 2I 

98/22de 477/0e 25/71cd 50/16de 3I 

62/23cde 419/0e 99/61d 00/16e 4I 

33/26bcd 792/0cde 08/84bcd 75/19bcde 1I 

2M×    
75/21e 123/1bc 8/123bcd 83/17cde 2I 

37/27bc 797/0cde 1/107bcd 17/19bcde 3I 

58/26bcd 656/0de 87/84bcd 50/20bcde 4I 

78/22de 094/1bcd 1/118bcd 20/18cde 1I 

3M×    
66/23cde 213/1bc 9/117bcd 90/24ab 2I 

48/26bcd 092/1bcd 1/134abcd 42/23abc 3I 

73/26bcd 943/0cd 5/119bcd 42/20bcde 4I 

88/32a 407/1ab 4/126bcd 08/22abcd 1I 

4M×    
88/35a 235/1bc 3/146abcd 92/26a 2I 

42/43a 718/1a 8/233a 80/22abc 3I 

16/33a 728/1a 6/193ab 30/24ab 4I 

: استفاده از 2M: شاهد )عدم استفاده از قارچ(، 1Mداراست. معنی آماری اختلاف عدم دهنده نشان ستون، هر در مشترک حرف یک با اعداد

از هر  %50: استفاده از تلفیق esGlomus intraradic Mycorrhiza ،4M: استفاده از گونهMycorrhiza Glomus mosseae ،3Mگونه 

: تنش کم آبی متوسط 3Iظرفیت زراعی(.  %75: تنش کم آبی خفیف )آبیاری در 2Iظرفیت زراعی(.  %100: شاهد )آبیاری در 1I ،دوگونه قارچ

 .ظرفیت زراعی( %25: تنش کم آبی شدید )آبیاری در 4Iظرفیت زراعی(.  %50)آبیاری در 
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به  بیشترین میزان یون سدیم: سدیم و پتاسیمهای یون

در  آبیاری)بدون قارچ و  4I1M از تیمار ppm 417/1میزان 

( که با دیگر 6( بدست آمد )جدول ظرفیت زراعی 25%

ای داری نشان داد. ازطرفی سایر تیمارهتیمارها تفاوت معنی

داری با اعمال شده از نظر میزان عنصر سدیم تفاوت معنی

های ان نداشتند. بنظر می رسد در شرایط تنشیکدیگر نش

های آبی خفیف، متوسط و شدید در اثر استفاده از گونهکم

 های سدیم صورت نگیرد.قارچ مایکوریزا تجمع یون

ن ها نشان داد، بیشترین میزابررسی مقایسه میانگین همچنین

 بترتیب به ppm 07/66و  ppm 53/66یون پتاسیم به میزان 

 %50در  )مخلوط دو گونه قارچ و آبیاری 3I4Mتیمارهای 

 %25در  آبیاریبدون قارچ و ) 4I1Mظرفیت زراعی( و

ظرفیت زراعی( اختصاص یافت و کمترین مقدار یون 

 و)بدون قارچ  1I1Mاز تیمار  ppm 40پتاسیم نیز به میزان 

 (.6)جدول بدون تنش خشکی( بدست آمد

ها نشان داد مقایسه میانگینساکارز، گلوکز و فروکتوز: 

گرم برگرم وزن میلی 065/0 بیشترین مقدار ساکارز به میزان

 )مخلوط دو گونه قارچ و آبیاری 3I4Mخشک برگ از تیمار 

ظرفیت زراعی( بدست آمد، که از این نظر با سایر  %50در 

 015/0. (6)جدولداری داشت تیمارها تفاوت معنی

ساکارز خشک برگ، کمترین میزان گرم برگرم وزنمیلی

)کاربرد گونه گلوموس  1I2Mاست که ناشی از اعمال تیمار 

 ( بدست آمدآبیبدون تنش کمموسه آ در شرایط 

 . (6)جدول

بیشترین میزان  خشک برگگرم برگرم وزنمیلی 368/0

)گونه گلوموس موسه آ و  2I2Mاز تیمار  گلوکز است که

ظرفیت زراعی( بدست آمده که بطور  %75در  آبیاری

داری بیشتر از سایر تیمارها است. کمترین مقدار معنی

خشک برگ گرم برگرم وزنمیلی 062/0و  060/0گلوکز نیز 

 )بدون قارچ و آبیاری 3I1Mاست که بترتیب به تیمارهای 

 در )بدون قارچ و آبیاری 4I1M( و ظرفیت زراعی %50 در

بیشترین میزان  ( اختصاص یافت.ظرفیت زراعی 25%

 خشک برگگرم برگرم وزنمیلی 296/0 انفروکتوز به میز

 در )کاربرد گونه گلوموس موسه آ و آبیاری 3I2Mاز تیمار 

( بدست آمد که ازاین نظر با تیمارهای ظرفیت زراعی 50%

داری دارند. کمترین میزان فروکتوز نیز دیگرتفاوت معنی

گرم برگرم وزن خشک برگ است که میلی 014/0و  010/0

 %25 در )بدون قارچ و آبیاری 4I1Mای بترتیب به تیماره

 %50 در )بدون قارچ و آبیاری 3I1M( وظرفیت زراعی

  (.6( اختصاص داشته است )جدولظرفیت زراعی

 

 .درگیاه استویا زایکوریقارچ ما و کاربرد آبیتحت شرایط تنش کم مطالعهصفات مورد  انسیوار هیتجز -5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 مربعاتمیانگین 

 قندکل فروکتوز گلوکز ساکارز یون پتاسیم یون سدیم

 **3 039/0* 573/29ns 003/0** 022/0** 113/0** 016/0 (M) مایکوریزا

 **3 009/0ns 368/455** 0001/0* 006/0** 010/0** 012/0 (I) آبیاری

 *005/0 **007/0 *002/0 *0001/0 *138/81 **063/0 9 یاریآب ×زایکوریما

 002/0 002/0 002/0 0001/0 072/38 014/0 75 تباه آزمایشیاش

ضریب 

 تغییرات)درصد(
- 41/11 72/10 51/26 79/4 22/22 15/6 

ns  ،* ، ** ح احتمال  یک درصد.دار در سط یمعن ح احتمال پنج درصد،دار در سط یدار، معن یرمعنیغ بترتیب 
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ها نشان داد بیشترین بررسی نتایج مقایسه میانگین: قندکل

گرم برگرم وزن میلی 808/0 های محلول به میزانمیزان قند

)کاربرد گونه گلوموس موسه آ  1I2Mاز تیمار  خشک برگ،

( بدست آمد که از نظر این آبیبدون تنش کمدر شرایط 

داری با دیگر تیمارها است صفت دارای تفاوت معنی

گرم میلی 620/0کمترین میزان قند کل نیز (. 6)جدول 

)بدون قارچ  1I1Mبرگرم وزن خشک برگ، به تیمار 

 (.6)جدول آبی( اختصاص دارد مایکوریزا و بدون تنش کم

 

 .استویا گیاه مطالعه مورد صفات بر آبیتنش کم شرایط تحت مایکوریزا قارچ کاربرد برهمکنش میانگین مقایسه - 6جدول

 قندکل

(mg/g) 

 

 فروکتوز

(mg/g) 

 

 گلوکز

(mg/g) 

 ساکارز

(mg/g) 

 

 یون پتاسیم

(ppm) 

 یون سدیم

(ppm) 
 برهمکنش تیمارها

620/0f 061/0g 083/0cd 030/0def 00/40d 00/1ab 1I 

1M×  
671/0cdef 068/0fg 154/0bcd 039/0cde 53/55abc 233/0c 2I 

646/0def 014/0g 060/0d 023/0ef 97/59ab 400/0c 3I 

668/0cdef 010/0g 062/0d 026/0ef 07/66a 417/1a 4I 

808/0a 265/0abc 197/0bc 015/0f 12/47cd 633/0bc 1I 

2M×  
688/0bcdef 219/0abcde 368/0a 015/0f 68/62ab 533/0bc 2I 

640/0ef 296/0a 265/0ab 031/0def 25/56abc 583/0bc 3I 

759/0ab 166/0de 136/0bcd 040/0cde 40/63ab 250/0c  4I 

745/0abc 233/0abcd 207/0bc 030/0def 87/54abc 400/0c  1I 

3M×  
749/0abc 215/0abcde 220/0b 028/0def 05/58abc 400/0c  2I 

671/0cdef 274/0abc 174/0bcd 050/0abc 48/62ab 466/0bc 3I 

754/0abc 140/0ef 197/0bc 046/0bcd 88/59ab 400/0c  4I 

730/0abcd 196/0cde 185/0bcd 054/0abc 83/53bc 450/0bc 1I 

4M×  
747/0abc 199/0bcde 253/0ab 056/0abc 85/52bc 766/0bc 2I 

681/0bcdef 285/0ab 250/0ab 065/0a 53/66a 666/0bc 3I 

711/0bcde 282/0ab 251/0ab 062/0ab 15/61ab 466/0bc 4I 

: استفاده از گونه 2M: شاهد )عدم استفاده از قارچ(، 1Mداراست. معنی آماری اختلاف عدم دهنده نشان ستون، هر در مشترک حرف یک با اعداد

Mycorrhiza Glomus mosseae ،3Mاستفاده از گونه :Glomus intraradices Mycorrhiza ،4M از هر دوگونه قارچ %50: استفاده از تلفیق، 

1I 2ظرفیت زراعی(.  %100: شاهد )آبیاری درI 3ظرفیت زراعی(.  %75: تنش کم آبی خفیف )آبیاری درI 50: تنش کم آبی متوسط )آبیاری در% 

 .ظرفیت زراعی( %25: تنش کم آبی شدید )آبیاری در 4Iظرفیت زراعی(. 

 

 بحث و نتیجه گیری

 با اثر بر خشکیتنش  ،بر اساس مطالعات انجام شده

برخی  بروزرشد و  نمودنی گیاه، باعث محدود هابافـت

. گردد تغییرات فیزیولوژیکی و متابولیکی در آنها می

عناصر  ریشه به دسترسیبراین موجب اختلال در علاوه

ای در عدم تعادل تغذیـهو درنتیجه در خاک  موجودغذایی 

 یخشک گیاهی حساس به ایاستو (.26) شـود گیاهـان مـی

سبب  آن یشیدر طول دوره روآبی  بروز تنشاست. 

کاهش وزن خشک برگ  جهیها، در نتبرگکوچک شدن 

و  یدیکوزیگل یقندها یمنبع اصلبه عنوان  ایاستو اهیگ
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(. 35، 32، 19، 6گردد )می اهیکاهش وزن خشک کل گ

ارتفاع ساقه  ی میکوریزا در افزایشهاقارچ اثرات مثبت

محدودیت  ماده خشک گیاه در شرایطاصلی، سطح برگ و

. علت (23) رسیده است اثباتبه در نواحی خشکآبیاری 

شده با  افزایش عملکرد محصول در گیاهان تلقیح

آبی و در شرایط تنش کم هایکوریزا، تعادل آبی آنام

درنتیجه جذب بیشتر آب و عناصر معدنی گزارش شده 

 با استویا ریشه تلقیح توانایی ها(. نتایج پژوهش16) است

تایید  را رشد این گیاه بهبود و مایکوریزا قارچ یهاگونه

گیری ارتفاع ساقه اصلی در نتایج اندازه (.25)نموده اند 

پژوهش حاضر، حاکی از اثر مثبت کاربرد مخلوط دوگونه 

آبی و قارچ مایکوریزا در جهت خنثی کردن اثر تنش کم

آبی وری زراعی گیاه استویا در شرایط تنش کمافزایش بهره

رچ مایکوریزا بطوریکه کاربرد مخلوط دو گونه قاباشد. می

ظرفیت  %75در  آبی خفیف )آبیاریدر شرایط تنش کم

زراعی( سبب افزایش ارتفاع ساقه گیاه نسبت به شرایط 

آبی خفیف بدون استفاده از قارچ مایکوریزا مشابه تنش کم

کاربرد گونه های قارچ مایکوریزا در همزیستی با  است.

ه های رشدی و عملکرد مادگیاهان، سبب افزایش شاخص

ی هاقارچمقایسه با شرایط عدم استفاده از خشک، در

این گیاهان دارای مواد که طوریشده است. به یکوریزاام

ی هافتوسنتزی بیشتری نسبت به گیاهان همزیست با قارچ

 این ی متعددی برای بیانهایکوریزایی بودند. مکانیسماغیرم

زی هیدرولیکی ریشه، تنظیم اسم هدایتازقبیل افزایش اثر 

گیاه میزبان و بهبود تماس با ذرات خاک از طریق هیف 

باشد، قارچ که قادر به استخراج آب از منافذ ریز می

ها بافـت با اثر بر خشکیتنش  (.27) گزارش شده است

اکسیدکربن در تبادل دی ها و کاهششدن روزنهبسـتهسبب 

تولید  و کاهش فتوسنتز، اندازه سطح برگ شده که هابرگ

با  ایاستو اهیگهای (. تلقیح ریشه26) پی دارداس را دربیوم

در شرایط تنش خشکی و محدودیت  زایکوریقارچ ما

خشک میزان سطح برگ و وزن ،بهبود رشدآبیاری، موجب 

های (. همچنین مشخص شد که گونه25گیاه شده است )

 یتوانند اثرات منفسکولار میرباآ زایکوریقارچ ما

 طیا در شرار اهیو رشد گ دهدرا کاهش  محدودیت آب

مخلوط دو گونه  (.29، 9، 5د )نبهبود بخش ایگلخانه کشت

برابری سطح برگ  3قارچ مایکوریزا سبب افزایش بیش از 

 جهیدر نتخشک گیاه سطح برگ و وزنبهبود گیاه استویا، 

قارچ  همزیستی ی گردید. نتایج مثبت ارتباطستیهمزاین 

استویا در جهت  باpiriformospora indica شبه مایکوریزای

خشکی  شوری و هایتنش شرایط در آن گیاه رشد تحریک

آبی عمده تأثیر خود را  نش کمت (.30) گزارش شده است

از طریق تنش عناصر غذایی بر صفات فیزیولوژیک گیاه 

 گذارد و بهترین تیمار برای مبارزه با تنش کم برجای می

سویه بذرها با  آبی و عناصر غذایی در یونجه، تلقیح

سینوریزوبیوم  قارچ مایکوریزا و باکتریآ  گلوموس موسه

نتیجه دیگر  همچنین  بود،ملیلوتی به حالت تلقیح دوگانه 

با اینکه سینوریزوبیوم ملیلوتی باکتری همزیست  نشان داد،

آ  موسهگلوموس ، سویه ایکوریزااما قارچ م ،یونجه است

یح انفرادی باکتری در حالت تلقیح انفرادی نسبت به تلق

تاثیر مثبت کاربرد سویه گلوموس  که ارجحیت داشت

موسه آ بر خصوصیات بیوشیمیایی ومورفوفیزیولوژیک گیاه 

تاییدی بر ( و 3)یونجه در شرایط تنش کم آبی را نشان داد

نتایج حاصل ازاثرات مثبت کاربرد سویه های قارچ 

در تحقیق  مایکوریزا بر گیاه استویا در شرایط تنش کم آبی

در پژوهش حاضر مخلوط دو گونه قارچ  حاضر است.

مایکوریزا نسبت به عدم کاربرد مایکوریزا در شرایط تنش 

افزایش  %76/28میزان بهرا  برگ شاخص سبزینگی آبی،کم

 تشکیل سبب آرباسکولار مایکوریزا یهادادند. قارچ

 گیاه یهاریشه درها هیف وها آرباسکول ،هاوزیکول

 درها هیف و اسپورها تشکیل همچنین ست وهمزی

 است. این عمل موجب تشکیل شده خاک ریزوسفر

گیاه،  یهاریشه با همزیستی در هیف یهارشته از ایشبکه

 گردد.میغذایی  عناصر جذب وها افزایش دسترسی ریشه

 آلی مواد تجزیه روند توانندمی قارچی یهاهیف طرفی از

 و انتقال دسترسی افزایش با و نموده تسریع را خاک
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 سبزینگی و رشد بهبود باعث گیاه به مختلف غذاییمواد

 در مایکوریزا یهاقارچ این بر علاوه. شوند می گیاه

 اثر افزایش با میزبان، گیاه در اتمسفری 2CO افزایش تثبیت

تولید  یهاآسیمیلاتانتقال فتو و اثرگذاری بر مخزن به مبدا

نقش دارند.  ریشه سمت به هوایی یهابخش در شده

 ایجاد بواسطه آرباسکولار مایکوریزا یهاقارچ همچنین

 فتوسنتز سرعت افزایش به منجر قارچ، و گیاه بین ارتباطات

 گیاهان رشد گازها ودرنتیجه تبادل با مرتبط عوامل سایر و

تأثیر پذیری  (.10) گردندتنش می شرایط در میزبان

یا از محیط کشت، نشان خصوصیات بیوشیمیایی گیاه استو

داد بستر کشت و نوع ماده مغذی افزوده شده به بستر نقش 

های بیوشیمیایی گیاه استویا  بسزایی در میزان تولید فرآورده

. بنابراین با توجه به هدف کشت گیاه، بایستی (2)دارند

که نتایج تحقیق  محیط و تیمار غذایی مناسب انتخاب شود

جه همزیستی ریشه های گیاه داد در نتی نشان حاضر نیز

یسز های گلوموس موسه آ و اینتراراداستویا با سویه 

دسترسی گیاهچه های استویا به مواد غذایی افزایش یافته، 

در نتیجه اثرات مثبتی بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و 

بیوشیمیایی گیاهچه های تحت تیمار سویه های قارچ 

 مایکوریزا نشان داد. مایکوریزا نسبت به شرایط عدم کاربرد

اند که همزیستی گیاهان مختلف با مطالعات نشان داده

بطور ، Glomus geosporumو  Glomus mosseae هایقارچ

های خشکی تنشدر را  برگ شاخص سبزینگیداری معنی

کننده نتایج تحقیق ( که تایید15اند )و شوری افزایش داده

تیمار مخلوط دو  بیشترین مقدار یون پتاسیم از حاضراست.

ظرفیت زراعی  %50در  گونه قارچ مایکوریزا و آبیاری

بدست آمد که بیانگر اثر مثبت همزیستی مخلوط دوگونه 

قارچ مایکوریزا بر جذب یون پتاسیم، بهبود نقش آن در 

آوری گیاه در شرایط ها و افزایش تابکنترل روزنه

های قارچ گیاهان همزیست با گونه خشکی است.تنش

طریق افزایش جذب عناصری همچون: فسفر، ایکوریزا، ازم

پتاسیم، آهن، مس و روی که در انتقال انرژی، تنظیم 

ها و فتوسنتز نقش دارند، مقاومت اسمزی، سنتز رنگیزه

خشکی از خود نشان آبی در شرایط تنشبیشتری به کم

(. در تحقیق حاضر مشخص گردید در شرایط 7دهند )می

های قارچ مایکوریزا، اده از مخلوط گونهبدون تنش و استف

جذب پتاسیم نسبت به عدم کاربرد مایکوریزا افزایش داشته 

حالی است که میزان جذب سدیم و پتاسیم در است. این در

خشکی و همزیستی با قارچ مایکوریزا نسبت شرایط تنش

به عدم کاربرد قارچ تفاوت چندانی نشان نداد. کافی و 

تند در مواردی که درصد پتاسیم و سدیم همکاران بیان داش

تواند ناشی از خشکی کمتر است میدر گیاهان تحت تنش

کاهش قابلیت دسترسی به این عناصر در شرایط کمبود 

توان گفت در (. با توجه به نتیجه می4رطوبت باشد )

های آبی این تحقیق، همزیستی تلفیق گونهشرایط تنش کم

تویا نسبت به سایر تیمارها قارچ مایکوریزا با گیاه اس

 های سدیم و پتاسیم تاثیر گذار باشد.توانسته بر میزان یون

نتایج بررسی میزان قندکل و قندهای محلول ساکارز، 

های مکنده قارچ رشد اندام گلوگز و فروکتوز نشان داد

 گیاه، های بافت ریشهسلولمایکوریزا و ارتباط همزیستی با 

است.  ی گیاه را افزایش دادههاقدرت و سطح جذب ریشه

طریق از  خاک انتقال مواد مغذیاین امر موجب بهبود 

در شرایط و ثبات خاک  مایکوریزا قارچهای هیف

خشکی گردیده است. محققان بیان داشتند در تنش تنش

برای حفظ تعادل اسـمزی و توانـایی جـذب  گیاه خشکی،

د ترکیباتی مانن مقدار بیشتر آب از محیط ریشه،

رشد گیاه و  هاکه در ساختار سلولها را کربوهیدرات

 تنظیم اسمزی افـزایشدارند را در جهت بهبود شرکت 

(. پژوهشگران نشان دادند که در گیاهان تحت 26دهد )می

توده به دلیل بهبود تیمار با قارچ مایکوریزا، افزایش زیست

غذایی )نیتروژن، پتاسیم، منیزیم، مس، آهن، جذب عناصر

منگنز و روی(، افزایش شاخص سبزینگی برگ و 

نتایج تحقیق  (.20) کربن مشاهده شده استهایهیدرات

های قارچ حاضر مبین این موضوع است که همزیستی گونه

 به شدهاستویا تکثیر یهاهای گیاهچهمایکوریزا با ریشه

بافت در مقایسه با تیمار شاهد )بدون  کشت روش
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آبی، موجب ا( در شرایط تنش کمهای قارچ مایکوریزگونه

جلوگیری از کاهش سطح برگ، حفظ عملکرد و کاهش 

گردد. میحداکثری خسارت ناشی از تنش خشکی 

های مایکوریزا، افزایش با قارچ براین همزیستیعلاوه

مقادیر صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی، در نتیجه 

وز را به دنبال افزایش میزان قندهای ساکارز، گلوکز و فروکت

توان تیمار مخلوط این نتایج، میبه داشته است. با توجه 

شرایط  در Glomus intraradices و Glomus mosseaeدوگونه 

( را به عنوان مناسب ترین تیمار 3I4Mآبی )تیمار تنش کم

آبی ناشی از جهت حفاظت گیاه استویا در شرایط تنش کم

 کاهش میزان آبیاری معرفی نمود.
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Abstract 

The current research is conducted to investigate the effect of application of mycorrhiza 

treated soil under water deficit stress on some morphophysiological and biochemical 

traits of stevia plants obtained from tissue culture. The experiment was done in a 

greenhouse condition with treatments of two mycorrhiza species at four levels (M1: 

without mycorrhiza, M2: Glomus mosseae, M3: Glomus intraradices, M4: mixed of both 

species) and application of water deficit. The irrigation was applied at four levels as 

follows: I1: maintaining soil moisture at 100% of field capacity, I2: irrigation after 

reaching 75% of field capacity, I3: irrigation after reaching 50% of field capacity, I4: 

irrigation after reaching 25% of field capacity. The statistical model was factorial 

experiment using completely randomized design with 6 replications. Application of 

mycorrhiza species in water deficit stress conditions dued to 1.70, 4.11, 1.73 and 4.32 

fold increase in leaf greenness index, total plant dry weight, main stem height and leaf 

area parameters, respectively. In addition, these treatments caused to 1.66, 6.13, 29.6 

and 1.30 fold increase of potassium, glucose, fructose and total soluble sugars in stevia 

plants. Under moderate and severe water deficit stress, the use of a mixture of 

mycorrhiza species in treatments M4I4 and M4I3 compared to treatments M1I4 and M1I3 

(without mycorrhiza fungus) increased more than threefold the leaf area of stevia tissue 

culture plants that positive root symbiosis stevia plants were well clarified by mixing 

two species of mycorrhizal fungi under water deficit stress and irrigation restrictions.  

Key words: Stevia, Potassium, Sucrose, total sugars, Mycorrhiza. 
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