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آبي بر صفات مورفوفيزيولوژيك و بيوشيميايي  مايكوريزا و تنش كم هاي اثر گونه
 هاي حاصل از كشت بافت استويا در شرايط گلخانه گياهچه

  1، قربان نور محمدي1حسين حيدري شريف آباد ،3، علي كاشاني*2، رضا ضرغامي1علي حاجي محمدي
  .گروه زراعت تحقيقات، واحد علوم ودانشگاه آزاد اسلامي،  تهران، ،ايران 1

بخش كشت بافت ، (ABRII)پژوهشگاه بيوتكنولوژي كشاورزي ايران ،(AREEO)سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي  كرج،، ايران 2
 .و سلول

 .گروه زراعت دانشگاه شهيد چمران اهواز، اهواز،، ايران 3

  29/06/1400 :تاريخ پذيرش  25/08/1399 :تاريخ دريافت

  چكيده

آبي بر برخي صفات مورفوفيزيولوژيكي و  هاي قارچ مايكوريزا در شرايط تنش كم بررسي اثر كاربرد گونهين مطالعه با هدف ا
با  گلخانهدر اين بررسي، آزمايشي در شرايط . هاي حاصل از كشت بافت گياه استويا صورت گرفته است بيوشيميايي گياهچه

، Mycorrhiza Glomus mosseaeگونه  :M2، )بدون قارچ مايكوريزا(شاهد : M1استفاده از دوگونه قارچ مايكوريزا در چهار سطح، 
M3: گونه Glomus intraradices Mycorrhiza ،M4 :آبي  دو گونه قارچ مايكوريزا، و اعمال تنش كم درصدي 50 تلفيق استفاده از

% 25و % 50، %75، %100ياري دربترتيب آب) I4(و شديد ) I3(، متوسط )I2(آبي خفيف  كم هاي   ، تنش)I1(شاهد :در چهار سطح
در هاي قارچ مايكوريزا  كاربرد گونه. پذيرفتتكرار انجام  6 باتصادفي  به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاظرفيت زراعي 

برابري شاخص سبزينگي، وزن خشك كل گياه، ارتفاع  32/4و  73/1، 11/4، 70/1موجب افزايش  بترتيبآبي  تنش كم شرايط
آبي نسبت به  تنش كم در شرايطهاي قارچ مايكوريزا  علاوه براين، كاربرد گونه. برگ گياه در مقايسه با شاهد گرديد گياه و سطح

آبي  تنش كم در شرايط. برابري پتاسيم، گلوكز، فروكتوز و قندكل شده است 30/1و  6/29، 13/6، 66/1شاهد موجب افزايش 
منجر  M1I3 و M1I4هاي  ماريت اب در مقايسه M4I3و  M4I4 هايماريتدر  ،زايكوريماارچ ق يها گونهتلفيق  ، استفاده ازمتوسط و شديد

هاي استويا با  دهنده همزيستي مثبت ريشه نتايج نشان. گرديد اياستو گياهان كشت بافتيسطح برگ  يسه برابر بيش از شيفزابه ا
  .آبي است تلفيق دو گونه مايكوريزا در شرايط تنش كم

  .، پتاسيم، ساكارز، قندكل، مايكوريزااستويا :يواژه هاي كليد

   zarghami@abrii.ac.ir :الكترونيكي ، پست09121593551: مسئول، تلفن نويسنده* 

  قدمهم
يكي از ) Stevia rebaudiana Bertoni(گياه دارويي استويا 

توسط  كهاست  Astraceaeجنس موجود در خانواده  950
. شد شناسايي سانتياگو برتوني ايتاليايي، مويسس شناس گياه

 Stevia: عبارتند از گياهاين  هاي گونه ترين فراوان

rebaudiana ،Stevia pilosa ،Stevia eupatoria ،Stevia ovate 

willd ،Stevia plummerae ،Stevia salicifolia و Stevia 

serrata )12 .(هاي  رنشيني گسترش بيماريبا رشد شه
كبدي، ديابت و چاقي، با رشدي روزافزون سلامت و عمر 

هاي كنترل  ترين روش يكي از ساده. كند مي بشر را تهديد 
ها، استفاده از منابع قندي گياه استويا با ساختار  اين بيماري

در رژيم غذايي برابر شكر  300ي شيرينگليكوزيدي و 
 كننده عنوان شيرينبه توانند  ميه هاي اين گيا فرآورده. است
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 هاي مصنوعي همچون كننده يرينش جايگزين طبيعي
 ديتشد). 1( گرددساخارين و سيكلامات  آسپارتام، سديم

تناوب و  ،نيزم شدن كره گرمي و كيدرولوژيچرخه ه
اين مسئله . دهد مي شيرا افزا ها يخشكسالافزايش وسعت 

و عملكرد  بر رشد شديدي راتيتأث تواند موجب مي
ي داراي ها ستميدر اكوس ژهيبو ي گياهانكيولوژيزيف

مانع از رشد و تجمع  يبارندگ كمبود. شودآب  يتمحدود
 ).36، 22، 14( شود مي نيزمبر سطح  اهانيتوده گ ستيز

به  يآب و هوا، خشكسال يجهان راتييتغ يافتن شدتبا 
 شده است ليجهان تبددر  يطيمحزيست  جانبه مشكل همه

 يها نيوسعت زم شيدر حال حاضر با افزا). 34، 28 ،21(
به رشد  روند روي، و خشك يدر معرض تنش شور

و  رانيمنابع آب و خاك در ا بيكاهش و تخر ت،يجمع
نامساعد  طيمقاوم به شرا اهانيگ نهيپژوهش در زم ،جهان
با توجه به اينكه ايران ). 24، 13(يافته است  تياهم يطيمح

رو   خشك جهان قرار گرفته، ازاين هنيم در منطقه خشك و
اي  مديريت زراعي و مصرف بهينه منابع آب از اهميت ويژه

رشد ي از توجه بطور قابل يخشكسال. برخوردار است
 رعخالص را در مزا هياول يور و بهرهجلوگيري  اهانيگ

با  اهانيگ). 33، 19(دهد خشك كاهش مي مهيخشك و ن
و  يكيولوژيزي، فيكيمورفولوژ اتيخصوص رييتغ
 يمنف راتيكاهش تأث يبرا عيسر يواكنش ديبا يي،ايميوشيب

 لانيگ يها استان ).8( نشان دهند ي بر رشد خودخشكسال
در ايران  ايكشت استو يطيمح طيشرا نيبهتراز و مازندران 
ي شهرها يدر برخ اهيگ نيا نيهمچن ،روند بشمار مي

كشت  .)25( شود مي كشت  زيفارس و اصفهان ن يها استان
كشت بذر اين گياه و يا تكثير  بصورت رانيدر ا اياستو اهيگ

 ديمشكلات تول يكي از. قلمه در گلخانه صورت مي گيرد
ناشي از تفرق صفات  ،در گياه استويا هيثانو يها تيمتابول

 هيثانو يها تيبر متابولآن  يو اثرات منفكشت بذور 
اه نيز اين در حالي است كه تكثير قلمه اين گي. باشد مي

از تكنيك كشت . همراه دارد هزينه بالا و تلفات زيادي را به
مزارع  جاداي توان براي رفع اين موانع، مي گياهي بافت

 يها تيمتابولتوليد  ، جهتيمادر اهيگو مشابه  كدستي
 اياستو اهيگ ).17( برد بهره اياستو اهيدر گباكيفيت  هيثانو

ش در طول تن نيحساس بوده و بروز ا ينسبت به خشك
كاهش و  ها شدن برگ سبب كوچكي شيدوره رو

 يقندها يمنبع اصل به عنوان ايخشك برگ استو وزن
خواهد خشك كل  كاهش وزن نتيجهشده و در يديكوزيگل
از  يكيقارچ مايكوريزا  يها گونه ).35، 32، 18، 6( دش

 يستيدر همزبوده كه خاك  يها سميكروارگانيم نيمهمتر
 ييتوانا .)11( نمايند مي تيفعال اهانيگ 72%حدود  شهيبا ر
و بهبود رشد آن در  زايكوريبا قارچ ما اياستو اهيگ حيتلق
قارچ هاي  گونه). 25(ي تاييد شده است ستيهمز نيا جهينت
محدوديت  يتواند اثرات منف مي آرباسكولار يزايكوريما

 كشت طيرا در شرا اهيو رشد گ را كاهش دهد آب
 اقليم  كشاورزي در ).29، 9، 5(بهبود بخشد  اي گلخانه

  خشك ايران، ضرورت تحقيق در زمينه خشك و نيمه
آبي برعملكرد گياهان زراعي را  كاهش اثرات تنش كم

از   رو در تحقيق حاضر پس اجتناب ناپذير نموده است، ازاين
 روش كشت بافت گياهي،  هاي استويا به تكثير گياهچه

تغييرات مورفوفيزيولوژيك   هاي قارچ مايكوريزا بر گونه اثر
 Stevia rebaudiana(استويا  گياه داروييو بيوشيميايي 

Bertoni ( ه مورد بررسي قرار گرفتآبي  كمدر شرايط تنش
  .است

  مواد و روشها
در پژوهشكده  1396تا 1394طي سال پژوهش حاضر 

بيوتكنولوژي كشاورزي ايران و دانشگاه آزاد اسلامي واحد 
توليد  براي .انجام گرديد رانعلوم و تحقيقات ته

عوامل بيماريزا و  هاي استويا مشابه والد، عاري از گياهچه
اي قطعات ساقه اين  ها، از كشت درون شيشه كاهش هزينه

شده جهت سازگاري  هاي توليد گياهچه. استفاده گرديدگياه 
هاي يكبار مصرف با قطر  مربايي به گلدان هاي از شيشه

انتي متر حاوي پيت و پرليت در س 7و ارتفاع  5دهانه 
ها با  روي گلداندر اين مرحله .ندشداتاقك رشد منتقل 
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آسيب ناشي از  هاي پلاستيكي جهت جلوگيري از روكش
سازگاري  براي .شد ها، پوشانيده گياهچه تغيير محيط به

بر هايي  سوراخدر فواصل هر سه روز، ها،  گياهچهتدريجي 
اين ز سازگاري، پس او  ايجاد ها روكش روي سطح

 8ها در مرحله  گياهچه. ها بطور كامل برداشته شد روكش
با سه كيلوگرمي هاي  هاي كوچك به گلدان برگي از گلدان

گلخانه با دماي سانتي متر در  30و ارتفاع  20قطر دهانه 
گراد، رطوبت نسبي  درجه سانتي 25و حداكثر  17حداقل 

. گرديدندلوكس منتقل  10000درصد و شدت نور 22- 31
در هر گلدان دو گياهچه با خصوصيات يكسان 

داد برگ و سلامت ظاهري مورفولوژيكي مانند ارتفاع و تع
هاي قارچ  تيمار گونهگياهان،  انتقال با همزمان .كشت شد

نيمي براي اعمال اين تيمار، ابتدا  .مايكوريزا اعمال گرديد
 پيت ماس و خاك رس، تيپرلبا مخلوط ها  گلدانحجم  از

گرم  30سپس . گرديد هاي برابر پر و نسبت pH=3/7با 
 3600 با تراكم(خاك محتوي اسپورهاي قارچ مايكوريزا 

با توجه به نوع ) گلدان هر خاك كيلوگرم 3 در اسپور عدد
ها در تماس  بصورتي كه ريشه ،)1جدول(تيمار قارچ 

مستقيم با خاك محتوي اسپورها باشند، با خاك اطراف 

در ادامه مابقي  .هان بخوبي مخلوط گرديدهاي گيا ريشه
 ياريآب ها با مخلوط بستر تا حجم نهايي پر و حجم گلدان

قارچ هاي  لازم به ذكر است كه گونه. شد انجام كنواختي
، )همدان استان( ارگانيك پزشكي گياه نيكيلك از ،مايكوريزا

ها، با  كيلوگرمي خاك محتوي گونه 5هاي  به صورت كيسه
هاي قارچي شش  ، طول ريسه937وپاگل خصوصيات پر

و  شهيبا ر %80 يستيهمز زانيممتر در هر سانتيمتر ريشه، 
اين . دخريداري شعدد اسپور قارچ در هر گرم خاك  120

 به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا بخش از آزمايش
پذيرفت انجام  گلدان در هر تكرار 5با  تكرار 6تصادفي در 

گونه قارچ آزمايش شامل دو فاكتورهاي  ).1شكل(
 شاهد :M1 سطح چهاردر  به عنوان عامل اولمايكوريزا 

 Mycorrhizaاستفاده از گونه : M2، )بدون مايكوريزا(

Glomus mosseae )30 3در ) گرم خاك محتوي قارچ 
 Glomusاستفاده از گونه: M3كيلوگرم خاك زراعي، 

intraradices Mycorrhiza )30 در ) رچگرم خاك محتوي قا
استفاده از هر دو گونه قارچ : M4كيلوگرم خاك زراعي،  3

هاي  گرم از هريك از خاك 15(بصورت مخلوط با يكديگر 
  .مي باشند) هاي قارچي محتوي گونه

  

هاي استويا  اهچهريزازديادي و نگهداري گي: الف. مراحل مختلف ريزازديادي، سازگاري، رشد و نمو گياه استويا و اعمال تيمارها در گلخانه -1شكل 
سازگاري  :پهاي مستقر در اتاقك رشد جهت سازگاري،  هاي ريشه دار شده از كشت درون شيشه به گلدان انتقال گياهچه: ، بدر شرايط درون شيشه

آبي به گياهان  تنش كم اعمال تيمارهاي قارچ مايكوريزا و :ثشده به گلخانه،  هاي سازگار انتقال گياهچه :تها به شرايط محيطي اتاقك رشد،  گياهچه
  .استويا
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 اياستوهاي  كشت گياهچه يها خاك مورد استفاده در گلدانمكعب  فيزيكي و شيميايي يك متر يها يژگيو -1جدول 

Total 
N (gr/m3) 

P 
(gr/m3) 

K 
(gr/m3) 

Mg 
(gr/m3) 

S 
(gr/m3) 

B 
(gr/m3) 

Fe 
(gr/m3) 

Mn 
(gr/m3) 

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

Mo 
(gr/m3) 

Zn 
(gr/m3) 

Cu 
(gr/m3) 

kalk 
(Kg/m3) 

Dolomit 
(Kg/m3) 

Ec 
mS/cm 
1:1.5 

PG MiX 
N:P2O5:K20 

14:16:18 (Kg/m3)  
1 2/0 6/0 3 3 6/0 5/0  

 :I1سطح  چهار عامل دوم دربه عنوان آبي  تنش كمتيمارهاي 
آبي  كم تنش: I2). ظرفيت زراعي% 100در  آبياري( شاهد

آبي  كمتنش  :I3). ظرفيت زراعي% 75در  آبياري(خفيف 
آبي  كم تنش: I4). ظرفيت زراعي% 50آبياري در (متوسط 

  .گرفته شد در نظر) ظرفيت زراعي% 25در  آبياري(شديد 

ها  از گياهچهبرداري  ، نمونهآبي تنش كم اعمال تيمارهاي
ي ها گياهچه استقرار موفقپس از : گيري صفات و اندازه

هاي موجود در گلخانه،  ر گلداندكشت بافتي گياه استويا 
شدن دو ماه از دفعات آبياري و اعمال تيمارهاي  سپري

گيري صفات مورد آزمايش به شرح  اندازه) 2جدول(آبياري 
  :ذيل صورت پذيرفت

  عدد ( برگ ينگيشاخص سبزصفتSPAD(  به روش
مدل (متر  تخريبي و با استفاده از دستگاه كلروفيل غير

SPAD-502 plus گيري شد اندازه) شور ژاپنساخت ك. 

 و سطح برگگيري ارتفاع ساقه اصلي،  اندازه 
در . به روش تخريبي صورت گرفت گياهخشك كل  وزن

در (اين راستا پس از برداشت گياهان با سه تكرار از خاك 
. ها جدا گرديدند ، ريشه، ساقه و برگ)گياه 30مجموع

كش و كاغذ شطرنجي بترتيب  سپس با استفاده از خط
 .گيري شد ارتفاع ساقه اصلي و سطح برگ هر گياه اندازه

 خشك كل گياه، ساقه، ريشه و  گيري وزن براي اندازه
هاي كاغذي جداگانه در دستگاه آون  ها درون پاكت برگ

 50ساعت با دماي  72به مدت ) Heraeusساخت شركت (
پس از گذشت اين مدت . درجه سانتيگراد قرار داده شد

ها با ترازوي الكترونيكي يك ده هزارم  زمان، مجموع وزن
 .گيري گرديد اندازه )KERN 770مدل (گرم 

 گيري صفات بيوشيميايي ميزان گلوكز،  براي اندازه
برداري در  فروكتوز، ساكارز، قندكل، پتاسيم و سديم نمونه

 5هاي  تمامي برگ. پذيرفت  تكرار ديگر انجام  سه
محل دمبرگ جدا و  متري بالايي ساقه اصلي گياه از سانتي

بلافاصله پس از برداشت داخل فويل آلومينيوم قرار داده و 
گراد منتقل  درجه سانتي - 196به نيتروژن مايع با دماي 

تثبيت مواد متابوليكي و  ها، براي فويل  ادامه و در شدند
ساعت در دستگاه فريزدراير با  24به مدت  ،شيميايي

. گراد خشك شدند درجه سانتي - 118شرايط خلاء و دماي 
هاي گياهي تا زمان انجام  پس از اين مرحله نمونه

گراد  درجه سانتي - 20هاي بعدي، در فريزر  گيري اندازه
ها انجام  نگهداري و ساير مراحل به شرح ذيل بر روي آن

 . گرفت

 .آبي ميزان آب مصرفي با توجه به تيمارهاي تنش كم-2جدول

مقدار آب 
  )ليتر ميلي(مصرفي

موع مج
دفعات 
 *آبياري

 آبي تيمار تنش كم

20710 19 I1 

25/3726 11 I2 

5420 8 I3 

75/7113  7 I4 

 بمنظور ابتدايي از مجموع دفعات آبياري در هر تيمار،آبياريسه*
خاك، بطور يكنواخت در تمامي  استقرارگياهچه هاي استويا در

آبي اعمال  هاي تنش كم تيمار در ادامه گلدان ها صورت پذيرفت و
 .گرديدند
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هاي پتاسيم و  آماده سازي نمونه و استخراج كاتيون
هاي پتاسيم و سديم برگ با  گيري كاتيون اندازه : سديم

 Metrohm850مدل(استفاده از دستگاه يون كروماتوگرافي 
صورت  )31( گليروش شلبر اساس ) ساخت كشور ژاپن

را درون  گرم نمونه فريز دراير شده 025/0ابتدا . پذيرفت
ليتر اسيد  ميلي 5/2ليتري ريخته و  ميلي 15فالكون 

ها به مدت  نرمال به آن اضافه و فالكون 1/0كلريدريك 
درجه  80چهار ساعت در حمام آب گرم در دماي 

. دور در دقيقه قرار گرفتند 125سانتيگراد همراه با لرزش 
درجه  25ساعت در دماي  12ها به مدت  سپس نمونه

درجه  25دقيقه در دماي  5و به مدت  گراد سانتي
دور در دقيقه سانتريفيوژ و فاز رويي  3000گراد با  سانتي

جهت فيلتر نمودن فاز رويي، آن را از كاغذ . برداشته شد
 pH. ميليمتر عبور داده شد 125صافي واتمن با قطر منافذ 

محلول صاف شده مورد سنجش قرار گرفت و با توجه به 
pH  ليتر آب  ميلي 9ليتر از آن با  ول، يك ميليمحل 2كمتر از

محلول حاصل به . ليتر رسانده شد ميلي 10ديونايز به حجم 
ساعت،  16دستگاه يون كروماتوگرافي منتقل و پس از 

 نهايي مقدار. ها مشخص گرديد ميزان غلظت كاتيون
 محاسبه استانداردهاي برحسب پتاسيم و سديم يها كاتيون
 دستگاه برايها  كاتيون گيري غلظت زهاندا براي كه اي شده

 دستگاه .گرفت صورت شده، تعريف كروماتوگرافي يون
 يها كاتيون غلظت از آمده بدست يها منحني زير سطح
 محاسبه جداگانه بطور نمونه هر براي را پتاسيم و سديم
 خط معادله در خودكار بطور سپس آن مقادير را. نموده
 داده قرار دستگاه شده ريفتع استانداردهاي از آمده بدست

 نمونه هر پتاسيم و سديم يها كاتيون غلظت نهايي مقدار و
  .بدست آمد ppm برحسب

: قندهاي ساكارز، گلوكز و فروكتوز گيري اندازه
 از استفاده با ساكارز، گلوكز و فروكتوز يقندهاگيري  اندازه

) 31( و به روش شليگل زياد فشار با مايع كروماتوگرافي
يك صدم گرم از برگ فريزدراير شده درون . گرديدانجام 

 80ليتر اتانول  ميلي 5/1متري مناسب ريخته و  ميلي 2ويال 
دقيقه ورتكس نموده،  5سپس به مدت . به آن اضافه شد% 

 5000گراد با  درجه سانتي 25دقيقه در دماي  10به مدت 
اين مرحله سه بار تكرار . دور در دقيقه سانتريفيوژ شدند

 15هاي  شده در فالكون در ادامه فاز رويي جدا. يدگرد
ها در آون به  دادن فالكون با قرار. ليتري ريخته شد ميلي

گراد الكل موجود  درجه سانتي 50مدت يك هفته در دماي 
هاي خشك  به نمونه. در فاز رويي بطور كامل تبخير گرديد

ميكرو ليتر هيدروكسيد  470ليتر آب مقطر،  ميلي 10شده 
اضافه % 5روي  ميكروليتر سولفات 500نرمال و  3/0ريم با

گراد  درجه سانتي25دقيقه در دماي  10ها به مدت  و نمونه
رويي جدا و  فاز. دور در دقيقه سانتريفيوژ گرديد 5000با 

ليتر از محلول  ميلي 2ليتري ريخته و ميلي 15هاي  در فالكون
انه هاي جداگ گيري قندكل به ويال حاصل جهت اندازه

ها در آون به مدت سه هفته  با قرار دادن فالكون. منتقل شد
گراد، فاز آبي بطور كامل تبخير  درجه سانتي 50در دماي 

-High(ليتر آب با درجه خلوص ميلي يكسپس . گرديد

performance liquid chromatography (HPLC  روي رسوب
 دقيقه در دستگاه شيكر 30به جاي مانده اضافه و به مدت 

 45/0محلول حاصل را با فيلتر سرسرنگي . قرار داده شد
ليتري  ميلي 2هاي  ميكرومتري فيلتراسيون نموده، درون ويال

در . گراد نگهداري شدند درجه سانتي 4ريخته و در يخچال 
گيري و انجام تفكيك قندهاي  مرحله بعد براي اندازه

محلول ساكارز، گلوكز و فروكتوز، محلول توسط سرنگ 
. تزريق گرديد) KNAUER-2013مدل ( HPLCدستگاه به 

 300 × 8با ابعاد  Eurokat H-10µm ستونبراي سنجش از 
 ،نانومتر 267در طول موج  UV-K2501ميلي متر، شناساگر 

مقطر با درجه خلوص  استونيتريل و آب %80تا  50مخلوط 
HPLC  5/2و=pH 7/0و با سرعت جريان  به عنوان حلال 
سطح زير پيك  انتگرال .دقيقه استفاده شد برليتر  ميلي

افزار  نرم توسط ساكارز، گلوكز و فروكتوزمربوط به 
Chromstar 7.0 با استفاده از غلظت  .محاسبه گرديد

ساكارز، استاندارد با سطح زير پيك كروماتوگرام غلظت 
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 گرم برگرم ميليمحاسبه و به صورت  گلوكز و فروكتوز
  .شدخشك برگ گزارش  وزن

 كل براساسگيري قند اندازه: گيري قندكل اندازهروش 
 2ميكروليتر از  500. ديگرد انجام )31( گليروش شل

در دستورالعمل قندهاي محلول (ليتر محلول آماده شده  ميلي
ليتري منتقل  ميلي 15به يك فالكون  )HPLCبه روش

ميكروليتر  500روي % 5ميكروليتر محلول فنل  250.شد
ميكرو ليتر  1250سپس . ضافه گرديدمحلول برداشته شده ا

 45به اين محلول اضافه و پس از % 98اسيد سولفوريك 
 485ها در طول موج  دقيقه ميزان جذب نوري نمونه
) CARY300 SCANمدل (نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر 
 دستگاه استانداردهاي .مورد سنجش قرار گرفت

 ميلي 2 و 5/1، 1 ،5/0 ،0 يها غلظت در اسپكتروفتومتر
 استانداردها، اين اساس بر كه شد ساخته گلوكز از مولار
 از شده قرائت جذب مقدار ادامه در ،آمد بدست خط معادله
 خط معادله در اسپكتروفتومتر، دستگاه توسطها  نمونه

y=0.919x_0.655 شده تهيه استانداردهاي نمودار از حاصل 
كل قندميزان  و داده قرار معادله y عنوان به ،كل قند براي
 خشك ماده گرم بر گرم ميلي برحسب )معادلهx ( ها نمونه
  . آمد بدست

بوسيله ها  داده تحليل آماري تجزيه و: آناليز آماري
صفات  ميانگينمقايسات  و MSTAT-Cو SAS افزارهاي نرم

  .انجام گرفت دانكنبا استفاده از آزمون 

  نتايج
صفات  نتايج حاصل از بررسي جدول تجزيه واريانس

داري ميان تيمارهاي  بيانگر وجود اختلاف آماري معني
 مورد استفاده از نظر صفات ارتفاع ساقه اصلي، سطح برگ

، ساكارز، گلوكز، قندكل، پتاسيم كل گياه وزن خشك ،گياه
 در مورد صفات فروكتوز، سديم،. است% 5در سطح 

داري در  نيز اختلاف آماري معني شاخص سبزينگي برگ
  گرديد  مشاهده شده   اعمال  تيمارهاي  يان م  % 1  سطح

  ).5و 3جداول(

بيشترين ارتفاع ساقه اصلي بترتيب : ارتفاع ساقه اصلي
استفاده از ( M4I2سانتي متر از تيمارهاي  80/22و 92/26

و ) ظرفيت زراعي% 75در  آبياريمخلوط دو گونه قارچ و
M4I3 ) 50در  آبيارياستفاده از مخلوط دو گونه قارچ و %
كمترين ارتفاع ساقه  ).4جدول(بدست آمد  )ت زراعيظرفي

به تيمارهاي  بترتيبمتر بوده كه  سانتي 16و  50/15اصلي، 
M1I1 )آبي كمبدون تنش و  بدون مايكوريزا ( وM1I4 ) بدون

اختصاص دارد ) ظرفيت زراعي% 25در  آبياريو  مايكوريزا
  ). 4جدول(

تقابل نتايج مقايسات ميانگين اثرات م: سطح برگ گياه
هاي مختلف قارچ مايكوريزا و سطوح تنش  كاربرد گونه

آبي نشان داد كه بيشترين سطح برگ گياه به ميزان  كم
استفاده از ( M4I3 مربع متعلق به تيمار متر سانتي 8/233

مخلوط دوگونه گلوموس موسه آ و گلوموس اينتراراديسز 
). 4جدول(باشد  مي) ظرفيت زراعي% 50آبياري درو 

مربع كه  متر سانتي 04/54سطح برگ نيز به ميزان  كمترين
ظرفيت % 75در  آبياريو  بدون مايكوريزا( M1I2در تيمار 

  ).4جدول(ايجاد شده است ) زراعي

بيشترين وزن خشك كل گياه، : وزن خشك كل گياه
در  ريآبيامخلوط دو گونه قارچ و ( M4I4هاي  حاصل تيمار

مخلوط دو گونه قارچ و ( M4I3و ) ظرفيت زراعي% 25
و  728/1به ميزان  بترتيب) ظرفيت زراعي% 50در آبياري

كمترين وزن خشك كل گياه به . گرم بوده است 718/1
 اختصاص يافت سطوح آبياري در تمامي M1 تيمار

  ).4جدول(

 شاخص سبزينگي زانيمبيشترين  : شاخص سبزينگي برگ
و چهار ) قارچ دوگونه هر از %50 تلفيق( M4 راز تيما برگ
 واحد 16/33و 42/34، 88/35، 88/32 بترتيبآبياري  سطح

شاخص سبزينگي  زانيمكمترين . باشد مي) SPADعدد (
 75%در  آبياريو  قارچبدون ( M1I2نيز در طي تيمار برگ
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    ).4جدول(آمد بدست  )SPADعدد (واحد 05/21به ميزان ) ظرفيت زراعي
  

  

  .در كشت گياه استويا زايكوريقارچ ماو استفاده از آبيمطالعه در شرايط تنش كمصفات موردانسيوارهيتجز -3جدول 

  منابع تغييرات
درجه 

  زاديآ
 ميانگين مربعات

  شاخص سبزينگي برگ  وزن خشك كل گياه گياهسطح برگ ارتفاع ساقه اصلي
  **3 787/251** 811/84** 841/0**  066/530 (M) مايكوريزا
  *3 311/36* 853/3*  008/0*  146/25 (I) آبياري

  **584/33  *031/0 *103/13 *799/19 9  ياريآب ×زايكوريما
  366/9  020/0  019/8 514/19 75 اشتباه آزمايشي
  29/11  70/11 74/26 67/21 -  (%)ضريب تغييرات

ns  ،* ، ** ح احتمال يك درصددار در سطيمعنح احتمال پنج درصد،دار در سطيدار، معنيرمعنيغ بترتيب.  
  

  .استويا گياه مطالعه مورد صفات بر آبي تنش كمشرايطتحتمايكوريزاقارچدكاربربرهمكنشميانگينمقايسه - 4جدول

شاخص سبزينگي 
  برگ

  )SPAD عدد(

وزن خشك كل 
  گياه
(g)  

 سطح برگ گياه

(cm2)  
  ارتفاع ساقه اصلي

(cm)  
  برهمكنش تيمارها

02/28b 456/0e 0/179abc 50/15e I1 

×   M1 
05/21e 428/0e 04/54d 92/17cde I2 

98/22de 477/0e 25/71cd 50/16de I3 

62/23cde 419/0e 99/61d 00/16e I4 

33/26bcd 792/0cde 08/84bcd 75/19bcde I1 

×   M2 
75/21e 123/1bc 8/123bcd 83/17cde I2 

37/27bc 797/0cde 1/107bcd 17/19bcde I3 

58/26bcd 656/0de 87/84bcd 50/20bcde I4 

78/22de 094/1bcd 1/118bcd 20/18cde I1 

×   M3 
66/23cde 213/1bc 9/117bcd 90/24ab I2 

48/26bcd 092/1bcd 1/134abcd 42/23abc I3 

73/26bcd 943/0cd 5/119bcd 42/20bcde I4 

88/32a 407/1ab 4/126bcd 08/22abcd I1 

×   M4 
88/35a 235/1bc 3/146abcd 92/26a I2 

42/34a 718/1a 8/233a 80/22abc I3 

16/33a 728/1a 6/193ab 30/24ab I4 

استفاده از : M2، )عدم استفاده از قارچ(شاهد : M1.داراستمعنيآمارياختلافعدمدهندهنشانستون،هردرمشترك حرف يك با اعداد
از هر % 50تفاده از تلفيق اس: Glomus intraradices Mycorrhiza ،M4استفاده از گونه: Mycorrhiza Glomus mosseae ،M3گونه 

تنش كم آبي متوسط : I3). ظرفيت زراعي% 75آبياري در (تنش كم آبي خفيف : I2). ظرفيت زراعي% 100آبياري در (شاهد : I1 ،دوگونه قارچ
 .)ظرفيت زراعي% 25آبياري در (تنش كم آبي شديد : I4). ظرفيت زراعي% 50آبياري در (
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بيشترين ميزان يون سديم به : اي سديم و پتاسيمه يون
در  آبياريبدون قارچ و ( M1I4 از تيمار ppm 417/1ميزان 

كه با ديگر ) 6جدول (بدست آمد ) ظرفيت زراعي% 25
ازطرفي ساير تيمارهاي . داري نشان داد تيمارها تفاوت معني

داري با  اعمال شده از نظر ميزان عنصر سديم تفاوت معني
هاي  بنظر مي رسد در شرايط تنش. نشان نداشتند يكديگر

هاي  آبي خفيف، متوسط و شديد در اثر استفاده از گونه كم
  .هاي سديم صورت نگيرد قارچ مايكوريزا تجمع يون

بيشترين ميزان  ،ها نشان داد بررسي مقايسه ميانگين همچنين
 بهبترتيب  ppm 07/66و  ppm 53/66يون پتاسيم به ميزان 

% 50در  مخلوط دو گونه قارچ و آبياري( M4I3ي تيمارها
% 25در  آبياريبدون قارچ و (M1I4 و) ظرفيت زراعي
كمترين مقدار يون  اختصاص يافت و) ظرفيت زراعي

بدون قارچ و ( M1I1تيمار  از ppm 40پتاسيم نيز به ميزان 
  ).6جدول (بدست آمد )بدون تنش خشكي

ها نشان داد  ه ميانگينمقايس: ساكارز، گلوكز و فروكتوز
گرم برگرم وزن  ميلي 065/0 بيشترين مقدار ساكارز به ميزان

 مخلوط دو گونه قارچ و آبياري( M4I3خشك برگ از تيمار 
كه از اين نظر با ساير  ،بدست آمد) ظرفيت زراعي% 50در 

 015/0. )6جدول( شتداري دا تيمارها تفاوت معني
ين ميزان ساكارز كمتر ،خشك برگ گرم برگرم وزن ميلي

كاربرد گونه گلوموس ( M2I1است كه ناشي از اعمال تيمار 
 بدست آمد) آبي كم بدون تنشموسه آ در شرايط 

  . )6جدول(

بيشترين ميزان  خشك برگ گرم برگرم وزن ميلي 368/0
گونه گلوموس موسه آ و ( M2I2از تيمار  گلوكز است كه

بطور بدست آمده كه ) ظرفيت زراعي% 75در  آبياري
كمترين مقدار . داري بيشتر از ساير تيمارها است معني

خشك برگ  گرم برگرم وزن ميلي 062/0و  060/0گلوكز نيز 
 بدون قارچ و آبياري( M1I3به تيمارهاي  بترتيباست كه 

 در بدون قارچ و آبياري( M1I4و ) ظرفيت زراعي% 50 در
بيشترين ميزان  .اختصاص يافت) ظرفيت زراعي% 25

 خشك برگ گرم برگرم وزن ميلي 296/0 وز به ميزانفروكت

 در كاربرد گونه گلوموس موسه آ و آبياري( M2I3از تيمار 
بدست آمد كه ازاين نظر با تيمارهاي ) ظرفيت زراعي% 50

كمترين ميزان فروكتوز نيز . داري دارند ديگرتفاوت معني
گرم برگرم وزن خشك برگ است كه  ميلي 014/0و  010/0

% 25 در بدون قارچ و آبياري( M1I4به تيمارهاي بترتيب 
% 50 در بدون قارچ و آبياري(M1I3 و) ظرفيت زراعي
   ).6جدول(اختصاص داشته است ) ظرفيت زراعي

  

  .درگياه استويا زايكوريقارچ ما و كاربردآبيتحت شرايط تنش كممطالعهصفات موردانسيوارهيتجز -5جدول 

  منابع تغييرات
درجه 
  آزادي

  يانگين مربعاتم
  قندكل  فروكتوز  گلوكز ساكارز يون پتاسيم يون سديم

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

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

 *005/0 **007/0 *002/0 *0001/0 *138/81 **063/0 9 ياريآب ×زايكوريما

 002/0 002/0 002/0 0001/0 072/38 014/0 75 اشتباه آزمايشي

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

ns،* ، ** ح احتمال  يك درصددار در سطيمعنح احتمال پنج درصد،دار در سطيدار، معنيرمعنيغ بترتيب. 

  



 1402، 1، شماره 36جلد                                                                                    )     مجله زيست شناسي ايران( گياهيمجله پژوهشهاي 
20.1001.1.23832592.1402.36.1.2.3DOR:                 مقاله پژوهشي 

ها نشان داد بيشترين  بررسي نتايج مقايسه ميانگين: قندكل
گرم برگرم وزن  ميلي 808/0 هاي محلول به ميزان ميزان قند

كاربرد گونه گلوموس موسه آ ( M2I1از تيمار  خشك برگ،
بدست آمد كه از نظر اين ) آبي كمبدون تنش در شرايط 

داري با ديگر تيمارها است  صفت داراي تفاوت معني
گرم  ميلي 620/0كمترين ميزان قند كل نيز ). 6جدول (

بدون قارچ ( M1I1برگرم وزن خشك برگ، به تيمار 
  ).6جدول (اختصاص دارد ) آبي كم مايكوريزا و بدون تنش

  
  .استويا گياه مطالعه مورد صفات بر آبي تنش كمشرايطتحتمايكوريزاقارچكاربردبرهمكنشميانگينمقايسه - 6جدول

 قندكل

(mg/g) 
  

 فروكتوز

(mg/g) 
  

 گلوكز

(mg/g)  

 ساكارز

(mg/g) 
  

 يون پتاسيم

(ppm)  
 يون سديم

)ppm(  
  برهمكنش تيمارها

620/0f 061/0g  083/0cd 030/0def 00/40d 00/1ab I1  

× M1 
671/0cdef 068/0fg 154/0bcd 039/0cde 53/55abc 233/0c I2 

646/0def 014/0g 060/0d 023/0ef 97/59ab 400/0c I3 

668/0cdef 010/0g 062/0d 026/0ef 07/66a 417/1a I4 

808/0a 265/0abc 197/0bc 015/0f 12/47cd 633/0bc I1  

× M2 
688/0bcdef 219/0abcde 368/0a 015/0f 68/62ab 533/0bc I2 

640/0ef 296/0a 265/0ab 031/0def 25/56abc 583/0bc I3 

759/0ab 166/0de 136/0bcd 040/0cde 40/63ab 250/0 c I4 

745/0abc 233/0abcd 207/0bc 030/0def 87/54abc 400/0 c I1  

× M3 
749/0abc 215/0abcde 220/0b 028/0def 05/58abc 400/0 c I2 

671/0cdef 274/0abc 174/0bcd 050/0abc 48/62ab 466/0bc I3 

754/0abc 140/0ef 197/0bc 046/0bcd 88/59ab 400/0 c I4 

730/0abcd 196/0cde 185/0bcd 054/0abc 83/53bc 450/0bc I1  

× M4 
747/0abc 199/0bcde 253/0ab 056/0abc 85/52bc 766/0bc I2 

681/0bcdef 285/0ab 250/0ab 065/0a 53/66a 666/0bc I3 

711/0bcde 282/0ab 251/0ab 062/0ab 15/61ab 466/0bc I4 

استفاده از گونه : M2، )عدم استفاده از قارچ(شاهد : M1.داراستمعنيآمارياختلافعدمدهندهشاننستون،هردر مشترك حرف يك بااعداد
Mycorrhiza Glomus mosseae ،M3 :استفاده از گونهGlomus intraradices Mycorrhiza ،M4 : از هر دوگونه قارچ% 50استفاده از تلفيق، 

I1 : ظرفيت زراعي% 100آبياري در (شاهد .(I2:  تنش كم آبي خفيف) ظرفيت زراعي% 75آبياري در .(I3 : تنش كم آبي متوسط) 50آبياري در %
 .)ظرفيت زراعي% 25آبياري در (تنش كم آبي شديد : I4). ظرفيت زراعي

  

  بحث و نتيجه گيري
 با اثر بر خشكيتنش  ،بر اساس مطالعات انجام شده

خي بربروز رشد و  نمودني گياه، باعث محدود ها بافـت
. گردد تغييرات فيزيولوژيكي و متابوليكي در آنها مي

عناصر  ريشه به دسترسيموجب اختلال در  براين علاوه

اي در  عدم تعادل تغذيـهو درنتيجه در خاك  موجودغذايي 
 يخشك گياهي حساس به اياستو ).26( شـود گياهـان مـي

سبب  آن يشيدر طول دوره روآبي  بروز تنش. است
كاهش وزن خشك برگ  جهيها، در نت كوچك شدن برگ

و  يديكوزيگل يقندها يمنبع اصلبه عنوان  اياستو اهيگ
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). 35، 32، 19، 6(گردد  مي  اهيكاهش وزن خشك كل گ
ارتفاع ساقه  ي ميكوريزا در افزايشها قارچ اثرات مثبت

محدوديت  ماده خشك گياه در شرايطاصلي، سطح برگ و
علت . )23( يده استاثبات رس به در نواحي خشك آبياري

شده با  افزايش عملكرد محصول در گياهان تلقيح
آبي و  در شرايط تنش كم ها يكوريزا، تعادل آبي آنام

درنتيجه جذب بيشتر آب و عناصر معدني گزارش شده 
 با استويا ريشه تلقيح توانايي ها نتايج پژوهش). 16( است
تاييد  را رشد اين گياه بهبود و مايكوريزا قارچ يها گونه

گيري ارتفاع ساقه اصلي در  نتايج اندازه ).25(نموده اند 
پژوهش حاضر، حاكي از اثر مثبت كاربرد مخلوط دوگونه 

و  آبي تنش كمقارچ مايكوريزا در جهت خنثي كردن اثر 
آبي  كموري زراعي گياه استويا در شرايط تنش  افزايش بهره

مايكوريزا بطوريكه كاربرد مخلوط دو گونه قارچ . باشد مي
ظرفيت % 75در  آبياري(آبي خفيف  كمدر شرايط تنش 

سبب افزايش ارتفاع ساقه گياه نسبت به شرايط ) زراعي
آبي خفيف بدون استفاده از قارچ مايكوريزا  كممشابه تنش 

كاربرد گونه هاي قارچ مايكوريزا در همزيستي با  .است
و عملكرد ماده  يهاي رشد شاخصگياهان، سبب افزايش 

ي ها قارچمقايسه با شرايط عدم استفاده از  در ،شكخ
اين گياهان داراي مواد كه  طوري به. شده است يكوريزاام

ي ها فتوسنتزي بيشتري نسبت به گياهان همزيست با قارچ
 اين ي متعددي براي بيانها مكانيسم. يكوريزايي بودنداغيرم
هيدروليكي ريشه، تنظيم اسمزي  هدايتازقبيل افزايش اثر 

گياه ميزبان و بهبود تماس با ذرات خاك از طريق هيف 
باشد،  قارچ كه قادر به استخراج آب از منافذ ريز مي

ها  بافـت با اثر بر خشكيتنش  ).27( گزارش شده است
اكسيدكربن در  تبادل دي ها و كاهش شدن روزنه بسـتهسبب 
توليد  و كاهش فتوسنتز، اندازه سطح برگ شده كه ها برگ

با  اياستو اهيگهاي  تلقيح ريشه ).26( پي دارد را دربيوماس 
محدوديت در شرايط تنش خشكي و  زايكوريقارچ ما
خشك  ميزان سطح برگ و وزن ،بهبود رشد، موجب آبياري

هاي  همچنين مشخص شد كه گونه). 25(گياه شده است 

 يتوانند اثرات منف سكولار ميرباآ زايكوريقارچ ما
 طيا در شرار اهيو رشد گ را كاهش دهد محدوديت آب

مخلوط دو گونه  ).29، 9، 5(د نبهبود بخش اي گلخانه كشت
برابري سطح برگ  3قارچ مايكوريزا سبب افزايش بيش از 

 جهيدر نتخشك گياه  سطح برگ و وزنبهبود گياه استويا، 
قارچ  همزيستي نتايج مثبت ارتباط. ي گرديدستيهمزاين 

استويا در جهت  باpiriformospora indica شبه مايكوريزاي
خشكي  شوري و هاي تنش شرايط در آن گياه رشد تحريك

آبي عمده تأثير خود را  نش كمت ).30( گزارش شده است
از طريق تنش عناصر غذايي بر صفات فيزيولوژيك گياه 

 گذارد و بهترين تيمار براي مبارزه با تنش كم برجاي مي
سويه رها با آبي و عناصر غذايي در يونجه، تلقيح بذ

سينوريزوبيوم  قارچ مايكوريزا و باكتريآ  گلوموس موسه
نتيجه ديگر  همچنين  بود،مليلوتي به حالت تلقيح دوگانه 

با اينكه سينوريزوبيوم مليلوتي باكتري همزيست  نشان داد،
آ  موسهگلوموس ، سويه ايكوريزااما قارچ م ،يونجه است

انفرادي باكتري در حالت تلقيح انفرادي نسبت به تلقيح 
تاثير مثبت كاربرد سويه گلوموس  كه ارجحيت داشت

موسه آ بر خصوصيات بيوشيميايي ومورفوفيزيولوژيك گياه 
تاييدي بر و ) 3(يونجه در شرايط تنش كم آبي را نشان داد

نتايج حاصل ازاثرات مثبت كاربرد سويه هاي قارچ 
تحقيق  مايكوريزا بر گياه استويا در شرايط تنش كم آبي در

در پژوهش حاضر مخلوط دو گونه قارچ  .حاضر است
مايكوريزا نسبت به عدم كاربرد مايكوريزا در شرايط تنش 

افزايش  %76/28ميزان  بهرا  برگ شاخص سبزينگي ،آبي كم
 تشكيل سبب آرباسكولار مايكوريزا يها قارچ. دادند

 گياه يها ريشه درها  هيف وها  آرباسكول ،ها وزيكول
 درها  هيف و اسپورها تشكيل همچنين وهمزيست 
 اين عمل موجب تشكيل. است شده خاك ريزوسفر

گياه،  يها ريشه با همزيستي در هيف يها رشته از اي شبكه
 .گردد مي غذايي  عناصر جذب وها  افزايش دسترسي ريشه

 آلي مواد تجزيه روند توانند مي قارچي يها هيف طرفي از
 و انتقال دسترسي زايشاف با و نموده تسريع را خاك
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 سبزينگي و رشد بهبود باعث گياه به مختلف غذايي مواد
 در مايكوريزا يها قارچ اين بر علاوه. شوند مي گياه

 اثر افزايش با ميزبان، گياه در اتمسفري CO2 افزايش تثبيت
توليد  يها آسيميلات انتقال فتو و اثرگذاري بر مخزن به مبدا
. نقش دارند ريشه سمت به هوايي يها بخش در شده

 ايجاد بواسطه آرباسكولار مايكوريزا يها قارچ همچنين
 فتوسنتز سرعت افزايش به منجر قارچ، و گياه بين ارتباطات

 گياهان رشد گازها ودرنتيجه تبادل با مرتبط عوامل ساير و
تأثير پذيري  ).10( گردند تنش مي شرايط در ميزبان

از محيط كشت، نشان خصوصيات بيوشيميايي گياه استويا 
داد بستر كشت و نوع ماده مغذي افزوده شده به بستر نقش 

هاي بيوشيميايي گياه استويا  بسزايي در ميزان توليد فرآورده
بنابراين با توجه به هدف كشت گياه، بايستي . )2(دارند

كه نتايج تحقيق  محيط و تيمار غذايي مناسب انتخاب شود
همزيستي ريشه هاي گياه داد در نتيجه  نشان حاضر نيز

يسز هاي گلوموس موسه آ و اينتراراداستويا با سويه 
دسترسي گياهچه هاي استويا به مواد غذايي افزايش يافته، 
در نتيجه اثرات مثبتي بر خصوصيات مورفوفيزيولوژيك و 
بيوشيميايي گياهچه هاي تحت تيمار سويه هاي قارچ 

 .يكوريزا نشان دادمايكوريزا نسبت به شرايط عدم كاربرد ما
اند كه همزيستي گياهان مختلف با  مطالعات نشان داده

بطور ، Glomus geosporumو  Glomus mosseae هاي قارچ
هاي خشكي  تنشدر را  برگ شاخص سبزينگيداري  معني

كننده نتايج تحقيق  كه تاييد) 15(اند  و شوري افزايش داده
مخلوط دو  ماربيشترين مقدار يون پتاسيم از تي .حاضراست

ظرفيت زراعي % 50در  گونه قارچ مايكوريزا و آبياري
بدست آمد كه بيانگر اثر مثبت همزيستي مخلوط دوگونه 
قارچ مايكوريزا بر جذب يون پتاسيم، بهبود نقش آن در 

آوري گياه در شرايط  ها و افزايش تاب كنترل روزنه
هاي قارچ  گياهان همزيست با گونه .خشكي است تنش
فسفر،  :همچونطريق افزايش جذب عناصري  از، وريزامايك

پتاسيم، آهن، مس و روي كه در انتقال انرژي، تنظيم 
مقاومت  ها و فتوسنتز نقش دارند، اسمزي، سنتز رنگيزه

از خود نشان  خشكي در شرايط تنشآبي  بيشتري به كم
در تحقيق حاضر مشخص گرديد در شرايط ). 7( دهند مي

هاي قارچ مايكوريزا،  از مخلوط گونه بدون تنش و استفاده
جذب پتاسيم نسبت به عدم كاربرد مايكوريزا افزايش داشته 

حالي است كه ميزان جذب سديم و پتاسيم در  اين در. است
خشكي و همزيستي با قارچ مايكوريزا نسبت  شرايط تنش

كافي و . به عدم كاربرد قارچ تفاوت چنداني نشان نداد
در مواردي كه درصد پتاسيم و سديم  همكاران بيان داشتند
تواند ناشي از  خشكي كمتر است مي در گياهان تحت تنش

كاهش قابليت دسترسي به اين عناصر در شرايط كمبود 
توان گفت در  با توجه به نتيجه مي). 4(رطوبت باشد 

هاي  گونه تلفيق، همزيستي اين تحقيق آبي كمشرايط تنش 
ا نسبت به ساير تيمارها قارچ مايكوريزا با گياه استوي

 .هاي سديم و پتاسيم تاثير گذار باشد توانسته بر ميزان يون
نتايج بررسي ميزان قندكل و قندهاي محلول ساكارز، 

هاي مكنده قارچ  رشد اندام گلوگز و فروكتوز نشان داد
 گياه، هاي بافت ريشه سلولمايكوريزا و ارتباط همزيستي با 

. است ياه را افزايش دادههاي گ قدرت و سطح جذب ريشه
طريق از  خاك انتقال مواد مغذياين امر موجب بهبود 

در شرايط و ثبات خاك  مايكوريزا قارچهاي  هيف
محققان بيان داشتند در تنش . است خشكي گرديده تنش

براي حفظ تعادل اسـمزي و توانـايي جـذب  گياه خشكي،
تركيباتي مانند  مقدار بيشتر آب از محيط ريشه،

رشد گياه و  ها كه در ساختار سلولها را  ربوهيدراتك
 تنظيم اسمزي افـزايشدارند را در جهت بهبود شركت 

پژوهشگران نشان دادند كه در گياهان تحت ). 26( دهد مي
توده به دليل بهبود  تيمار با قارچ مايكوريزا، افزايش زيست

نيتروژن، پتاسيم، منيزيم، مس، آهن، (غذايي  جذب عناصر
و  شاخص سبزينگي برگافزايش  ،)نز و رويمنگ

نتايج تحقيق  ).20( كربن مشاهده شده است هاي هيدرات
هاي قارچ  حاضر مبين اين موضوع است كه همزيستي گونه

 به شده استويا تكثير يها هاي گياهچه مايكوريزا با ريشه
بدون (بافت در مقايسه با تيمار شاهد  كشت روش
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، موجب آبي تنش كمدر شرايط ) هاي قارچ مايكوريزا گونه
جلوگيري از كاهش سطح برگ، حفظ عملكرد و كاهش 

. گردد مي حداكثري خسارت ناشي از تنش خشكي 
افزايش  هاي مايكوريزا، قارچ با  براين همزيستي علاوه

 ، در نتيجهصفات مورفوفيزيولوژيك و بيوشيمياييمقادير 
را به دنبال افزايش ميزان قندهاي ساكارز، گلوكز و فروكتوز 

توان تيمار مخلوط  مي ،نتايج اين به  با توجه . داشته است
شرايط  در Glomus intraradices و Glomus mosseaeدوگونه 
را به عنوان مناسب ترين تيمار ) M4I3تيمار ( آبي تنش كم

آبي ناشي از  كم جهت حفاظت گياه استويا در شرايط تنش
  .كاهش ميزان آبياري معرفي 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. 
 


