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  1397 پاييز، شصت و هشتم، شماره مسلسل چهارمسال هفدهم، دوره 

 

ييفصلنامه گياهان دارو  

 

 
  
  

به ) Stevia rebaudiana Bertoni( يااستو گياه هاي فيتوشيميايي و مرفوفيزيولوژيكيپاسخ
 & Glomus intraradices N.C. Schenck( يكوريزاقارچ ماتلقيح مختلف كشت و  يبسترها

G.S. Sm.(  
 
 

 3انمرضيه گلرخ ،1مشكانيمحمدرضا دهقاني، 1، اردشير قادري*2عليرضا اطمينان، 1علي مهرآفرين
  
  

 ، ايرانكرج دانشگاهي، جهاد مركز تحقيقات گياهان دارويي، پژوهشكده گياهان دارويي، -1

  ، ايران، كرمانشاهدانشگاه آزاد اسلامي ،اصلاح نباتات، واحد كرمانشاه بيوتكنولوژي و استاديار، گروه -2
 ، ايرانتهران ،ميدانشگاه آزاد اسلاارشد، گروه زراعت، واحد علوم و تحقيقات، آموخته كارشناسيدانش -3

  خميني (ره) امام	اسلامي آزاد دانشگاه مجتمع متخصصين، شهرك انتهاي فردوسي، ميدان ،كرمانشاه آدرس مكاتبه: ⃰
  6718997551 :كدپستي

  )083( 17243181-6: و نمابر تلفن
  Alietminan55@yahoo.comپست الكترونيك: 

  

  

  27/5/97 ريخ تصويب:تا                                           26/2/96تاريخ دريافت: 
  چكيده
 ياهانگ يتوشيمياييو ف يعملكرد رشد ،در استقرار يمهم ياربس يرثأموجود در آن ت هايريزسازوارهبستر كشت و  تركيب :مقدمه
  .دارد ييدارو

 ياتصو خصو يباديوزيدها، ريوزيداستو يمحتوا ييراتبر تغ يكوريزاقارچ ما يحمختلف كشت و تلق يبسترها يرثأت تعيين هدف:
  بود. اياستو ييدارو اهيگدر  يزيولوژيكيمورفوف

. دشتكرار انجام  4تيمار و  10 با يكامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك يلفاكتورآزمايشي به صورت  تحقيق ينا روش بررسي:
تيمارهاي  يبترك لفاكتور دوم شام) و Glomus intraradices( يكوريزاقارچ ما يحو عدم تلق يحتلقتيمارهاي شامل فاكتور اول 

  .كاشت بود هايبه عنوان بستر يت و خاكپرليت، ماس، كوكوپ يتپ از مختلف
تعداد برگ، وزن تر و  يشه،قطر ساقه، قطر ر ي،ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرع يشموجب افزا يداريمعن طوره ب يكوريزاقارچ ما يحتلق نتايج:

بر  دارييمعن يرثأت يزمختلف كشت ن يشد. بسترها Cو  A يباديوزيدر يوزيد،تواس يزانو م يشهخشك برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك ر
  داشت. Cو  A يباديوزيدر يوزيد،استو يزانو م يشهارتفاع بوته، وزن تر و خشك ساقه، وزن تر برگ، وزن تر و خشك ر

قارچ  يح) همراه با تلق2:1:1اك (+ خ يتماس + كوكوپ يتپ تركيب بستر كشتنشان داد  يقتحق ينحاصل از ا نتايج گيري:نتيجه
  .است داشته يااستو ياهدر گ يديگلوكوز ياعمال شده بر وزن خشك برگ و قندها يمارهايت يانم در را ثير مثبتأت بيشترين يكوريزاما

  

  يكوزيدگل، يباديوزيد، كوكوپيتر پيت ماس، يوزيد،استو واژگان:گل
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 ...هاي فيتوشيميايي وپاسخ

 

  مقدمه
گياهي علفي  )Stevia rebaudiana Bertoni(استويا 

هاي ]. برگ1است [ Asteraceaeساله متعلق به خانواده چند
تر از ساكارز است. شيريني بار شيرين 200- 300بيضوي استويا 

اي از هاي استويا به دليل حضور مخلوط پيچيدهبرگ
گليكوزيدها است. گليكوزيدهاي عمده برگ استويا شامل 

درصد)،  8/3( Aريباديوزيد درصد)،  1/9استويوزيد (
درصد) است  3/0درصد) و دولكوزيد ( C )6/0ريباديوزيد 

درشت مولكول و داراي  اغلب]. گليكوزيدها تركيباتي 2[
هاي مختلفي هستند. اين تركيبات همگي داراي يك يا گروه

چند قند روي اسكلت مركزي هستند. اين اسكلت مركزي يك 
قرار است كه روي آن قند مونوساكاريد  دوستگروه چربي

گيرد. اسكلت اصلي گلوكوزيدهاي استويا كه گلوكز روي مي
شود، مولكول استويول است كه شبيه اسكلت آن متصل مي

كائورن براي سنتز جيبرلين است. بنابراين ساخت اسكلت -انت
پذيرد و يك دي ترپن اصلي از مسير ترپنوئيدها صورت مي

ولكول به م مولكول گلوكز متصل 3است. استويوزيد داراي 
با يك گلوكز بيشتر از  Aاستويول است و ريباديوزيد 

مشابه  Cريباديوزيد شود. ساختار استويوزيد ساخته مي
است با اين تفاوت كه يك مولكول قند رامنوز با  Aريباديوزيد 

]. استفاده اصلي اين 3، 4[شود مولكول قند گلوكز جايگزين مي
ه و قند رژيمي است. گياه در مواد غذايي به عنوان شيرين كنند

 ايقند استوكنون گزارشي مبني بر عوارض جانبي مصرف تا
تواند جايگزين بسيار مناسبي بنابراين مي .است گزارش نشده

ويژه ببراي تغذيه نامطلوب و مشكلات ناشي از مصرف قند 
  ].5، 6چاقي باشد [براي بيماران مبتلا به ديابت و 

ت براي باززايي هاي تكنيك كشت بافيكي از محدوديت
پس  هاگياهچه رشداستقرار و گياهان در سطح انبوه و تجاري، 

باشد. تحت شرايط مي ex vitroبه  in vitro از انتقال از محيط
in vitro ها در محيطي بسته بدون تبادلات گازي، با گياهچه

رطوبت بالا و شدت نور كم رشد كرده و از قندهاي محيط 
]. 7كنند [و انرژي استفاده مي كشت به عنوان منبع كربن

بنابراين اين گياهان از نظر فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي با 
  كه  گياهان رشد يافته در مزرعه تفاوت دارند به طوري

  

هاي گياهان ريزازديادي شده نازك بوده و به دليل برگ
هاي داراي مقادير كم كلروفيل دهي ضعيف كلروپلاستسازمان

ن فعاليت آنزيم فتوسنتزي روبيسكو و عملكرد باشند. همچنيمي
پائين  in vitroهاي حاصل از هاي گياهچهدر برگها روزنه

است و اين عوامل منجر به كاهش كارايي فتوسنتزي در 
د. مقاومت گياهان شومي ex vitroهاي منتقل شده به گياهچه

هاي نسبت به پاتوژن in vitroباززايي شده تحت شرايط 
ها ضعيف است كه به دليل بيوسنتز ناچيز فيتوآلكسين ازبيماري

باشد. علاوه بر اين گياهان باززايي شده اغلب ارتباطات مي
ها و دهند كه بر جذب آب از ريشهآوندي ضعيفي را نشان مي

]. اين 8-10گذارد [هاي اندام هوايي اثر ميانتقال آن به بافت
شوند در معرض ميمنتقل  ex vitroكه به  ها هنگاميگياهچه

زيستي (تغييرات دمايي، نور زياد و رطوبت هاي غيرانواع تنش
هاي زيستي مانند ميكروفلور خاك قرار بالا و ...) و تنش

به همين دليل نياز به فرآيند سازگاري براي استقرار  ،گيرندمي
  ].11[ باشدها ميموفق و بقاي گياهچه

هاي فت با قارچهاي حاصل از كشت باتلقيح ريشه گياهچه
 ex vitro مايكوريزا نقش مفيدي در سازگاري آنها به شرايط

ها نشان دادند كه تلقيح قارج ]. برخي گزارش12دارد [
هاي مايكوريزا موجب بهبود جذب عناصر غذايي در گياهچه

و  ).Psidium guajava L(كشت بافتي موز، گواوا 
Tapeinochilos ananassae ب رشد شد كه اين عامل موج

]. 13- 15شد [ ex vitroها تحت شرايط بهتر و بقاي گياهچه
 Glomus mosseaeتلقيح دو گونه قارچ مايكوريزا (همچنين 

) موجب افزايش وزن تر، وزن Acaulospora laevisو 
هاي كشت بافتي خشك، ميزان پروتئين و كلروفيل در گياهچه

قارچ شد. همچنين تلقيح  ex vitroبيان در شرايط شيرين
Glomus mosseae  هاي درصدي گياهچه 100موجب بقاي

]. همچنين تلقيح 13شد [ ex vitroشرايط بيان در شيرين
هاي مختلف قارچ مايكوريزا در گياه پروانش نيز موجب گونه

شد. به  ex vitroها پس از انتقال به محيط افزايش بقاء گياهچه
درصد  42زا كه تحت شرايط بدون تلقيح قارچ مايكوري طوري

زنده مانند اما بسته به گونه  ex vitroها در محيط از گياهچه
 62هاي پروانش بين مايكوريزا مورد استفاده، بقاء گياهچه قارچ
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  ، چهارم، دوره هفدهمفصلنامه گياهان دارويي، سال 
  1397پاييز ، شصت و هشتم شماره مسلسل

 

و همكاران مهرآفرين   

 

درصد گزارش شد. علاوه بر اين وزن خشك، ميزان  95تا 
هاي تلقيح يافته با قارچ مايكوريزا كلروفيل و پروتئين گياهچه

  ].16[ي داشت دارنيز افزايش معني
تواند در فرآيند بستر مناسب كشت نيز مي از سوي ديگر
هاي كشت بافتي تعيين كننده باشد. گزارش سازگاري گياهچه

كوليت به عنوان بستر كشت كارايي كمي شده است كه ورمي
دارد  Sinningia speciosaهاي سيب و در سازگاري گياهچه

كوليت و ورمي هاي متفاوت پيت ماس،]. كاربرد نسبت17[
فرآيند سازگاري هاي چاي طي پرليت در بستر كشت گياهچه

هاي چاي شد. بيشترين و رشد گياهچه استقرارموجب افزايش 
 50هاي چاي در بستر كشت حاوي ميزان بقا و رشد گياهچه

درصد پرليت  25كوليت و درصد ورمي 25درصد پيت ماس، 
كسيژن و عناصر كه علت آن فراهمي بيشتر آب، ا مشاهده شد

غذايي توسط اين مخلوط براي رشد ريشه و اندام هوايي 
بنابراين اين تحقيق با  ].18هاي چاي گزارش شد [گياهچه

ثير بسترهاي مختلف كشت و تلقيح قارچ أهدف بررسي ت
 ميزان و تغييرات يمايكوريزا بر خصوصيات مورفوفيزيولوژيك

حاصل از كشت  گياهان استوياي و ريباديوزيد در استويوزيد
   سازگاري انجام شد.بافت طي مرحله 

  
  هامواد و روش

هاي اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
پژوهشكده گياهان  يقاتيتحقتكرار در گلخانه  4كامل تصادفي با 

انجام شد. تيمارهاي  1395دارويي جهاد دانشگاهي در سال 
  يكوريزا آزمايش شامل تلقيح و عدم تلقيح قارچ ما

)Glomus intraradices(  ماس، پيت تركيب مختلف از 5و
 و تيمارهاي بود. تركيبات به عنوان بستر و خاك پرليت، كوكوپيت

ماس، پيت ماس + كوكوپيت مختلف بستر كشت شامل پيت
)، پيت ماس + كوكوپيت + خاك 1:3)، پيت ماس + خاك (1:1(
  ) بود.1: 1: 2) و كوكوپيت + پرليت + خاك (2:1:1(

 
  
  

  تهيه مايه تلقيح قارچ
مايه تلقيح شامل خاك داراي اسپور، هيف و ميسليوم قارچ 

 همكاران و موكرجي توسط شده ارائه روشمايكوريزا بود كه طبق 
 مجاورت در) تكثير شد. بدين صورت كه قارچ مايكوريزا 2002(

 ماسه قسمت كيلوگرمي كه حاوي سه 6 گلداندر  ذرت گياه ريشه
و  طبيعي لوم بود، تحت شرايط نور بافت با خاك قسمتيك  و

 14فوتوپريود  و گراد(روز / شب) درجه سانتي 16و  28دماي 
. يافت تكثير گلخانه در خاموشي ساعت 10 و روشنايي ساعت
، اندام هوايي ذرت حذف شد و ماهه شش كشت دوره يكپس از 
درجه  5هاي زيرزميني براي مدت دو ماه در دماي قسمت
  .]19گراد نگهداري شدند [سانتي
  

  بافتيهاي كشتتهيه گياهچه
 2تا  5/1دار جوان گياه استويا به طول هاي گرهساقه
ند و آوري شدمتر از گياهان رشد يافته در گلخانه جمعسانتي

پس از انتقال به آزمايشگاه تحت تاثير تيمارهاي مختلف 
ثانيه در  30ت ها به مدسازي قرار گرفت. ابتدا نمونهسترون
آب سازي شدند و سپس توسط درصد پيش سترون 70اتانول 

با استفاده  هاسازي نمونهمقطر كاملاً شستشو داده شدند. سترون
انجام شد و به مدت پنج دقيقه درصد  5/2از سديم هيپوكلرايد 

بار با آب مقطر استريل شستشو داده  ها سهنمونه پس از آن ريز
هاي كوچك ر مرحله پرآوري به شيشهشدند. هر ريزنمونه د

گرم ميلي 2/0پايه حاوي  MSليتر محيط كشت ميلي 10حاوي 
 4منتقل شدند. پس از  )3GA(جيبرليك اسيد بر ليتر هورمون 
هاي مناسب به محيط كشت ساقههاي داراي هفته ريز نمونه

زايي شامل محيط زايي انتقال يافتند. محيط كشت ريشهريشه
گرم بر ليتر هورمون ميلي 2/0داراي  MSيك دوم  كشت

 pHگرم بر ليتر زغال فعال بود. ميلي 2ايندول بوتريك اسيد و 
درصد آگار از قبل  7/0تنظيم شد و  8/5محيط كشت در 

و ها در اتاق رشد د. ريز نمونهشاتوكلاو شده نيز به آن اضافه 
د گرادرجه سانتي 25 ± 1ساعت روشنايي با دماي  16فتوپريود 

گراد به مدت درجه سانتي 19 ± 1ساعت تاريكي با دماي  8و 
  هفته نگهداري شدند. 5
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  و اعمال تيمارها ها استقرار گياهچه
تحت  بعد از استقرارحاصل از كشت بافت  هايگياهچه

ثير پنج تركيب مختلف بستر كاشت و تلقيح قارچ مايكوريزا أت
ك شكل و همهاي يعدد گلدان 30به گلخانه منتقل شدند. 

، 20ها به ترتيب اندازه (قطر دهانه بالا و پائين و ارتفاع گلدان
متر بود) در دو گروه تلقيح و عدم تلقيح قارچ سانتي 18و  15

: پيت Pتيمارهاي بستر كشت شامل  مايكوريزا فراهم شدند.
: پيت ماس + P+C+S: پيت ماس + كوكوپيت، P+Cماس، 

اس + پرليت + خاك، : پيت مP+PR+Sكوكوپيت + خاك، 
P+Sهاي مختلف كاشت قبل بستر .بودند : پيت ماس + خاك

ها كيلوگرم درون گلدان 3از استفاده اتوكلاوه شده و به ميزان 
گرم مايه تلقيح قارچ در گروه تلقيح  10شدند. همچنين  ريخته

ها در هاي كشت اضافه شد. گياهچهقارچ مايكوريزا به بستر
گراد (روز / شب) و درجه سانتي 18 /25تحت دماي گلخانه 

هاي استويا هفته بوته 4ساعت روشنايي رشد كردند. پس از  16
 دند و پس ازشها خارج شده و به آزمايشگاه منتقل از گلدان

ها به مدت يك گيري صفات مورفوفيزولوژيكي، بوتهاندازه
  هفته در شرايط سايه خشك شدند.

  
  سنجش ميزان گلوكوزيدها

 Kailasamكوزيدهاي گياه استويا طبق روش سنجش گلو
گرم از  1/0) با كمي تغيير انجام شد. جهت استخراج 2011(

ليتري ميلي 20هاي گياهي توزين شد و درون ويال خشك پودر
درصد به آن اضافه و  80ليتر استونيتريل ميلي 10ريخته شد و 

توسط شيكر لوله تكان داده شد. سپس عمليات استخراج با 
ثانيه انجام  60ر دادن مخلوط درون اولتراسونيك به مدت قرا

دور بر  5000شد و در پايان به مدت چهار دقيقه با سرعت 
با  5به  1دقيقه سانتريفيوژ شد و محلول رويي به نسبت 

 HPLCدرصد رقيق شد و براي آناليز با دستگاه  80استونيتريل 
 KNAUERمدل  HPLCمورد استفاده قرار گرفت. دستگاه 

متر و قطر داخلي سانتي 25(طول ستون  2NHمجهز به ستون 
 KNAUER-UV (K2501)متر) و دتكتور سانتي 46/0ستون 

) با سرعت 80 – 20استونيتريل ( - بود. فاز متحرك شامل آب 
ليتر بر دقيقه بود. سنجش گلوكوزيدها در طول ميلي 1جريان 

د، ريباديوزيد ]. ميزان استويوزي20نانومتر انجام شد [ 210موج 
A  وC هاي زير محاسبه شدند:طبق فرمول  

  
Rebaudioside A % = [Ws/W] × [Aa/As] × 100 
Stevioside % = [Ws/W] × Astv × [0.83/As] × 100 
Rebaudioside C % = [Ws/W] × Ac × [0.98/As] × 
100 

  
Ws  مقدار وزن استاندارد =Rebaudioside A  بر حسب)
  ل استاندارد.گرم) در محلوميلي

Wگرم)= مقدار وزن نمونه گياه (بر حسب ميلي  
As  سطح زير پيك استاندارد =Rebaudioside A  
Aa سطح زير پيك =Rebaudioside A نمونه مجهول  

Astv  سطح زير پيك =Stevioside نمونه  
Ac  سطح زير پيك =Rebaudioside C نمونه  

  
  تجزيه و تحليل آماري

ي حاصل از اين آزمايش با استفاده هامحاسبات آماري داده
ها بر انجام شد و ميانگين SPSSو  SASافزارهاي آماري از نرم

اي دانكن مقايسه شدند. همچنين براي اساس آزمون چند دامنه
  استفاده شد. (Excel)افزار اكسل رسم نمودارها از نرم

  
  نتايج

  ارتفاع بوته
ختلف كشت اثر ساده تلقيح قارچ مايكوريزا و بسترهاي م

)01/0 P ≤ () 05/0و اثر متقابل آنها P ≤( داري بر ثير معنيأت
در  ). بيشترين ارتفاع بوته1 شماره ارتفاع بوته داشتند (جدول

بستر كشت پيت ماس + كوكوپيت + خاك با تلقيح قارچ 
متر) مشاهده شد و كمترين ميزان آن سانتي 74/25مايكوريزا (

يت بدون تلقيح قارچ در بستر كشت پيت ماس + كوكوپ
  ).1 شماره شكلحاصل شد (متر) سانتي 73/17مايكوريزا (
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و همكاران مهرآفرين   

 

 ستوياا و بستر متفاوت كشت بر برخي صفات مورد بررسي مايكوريزا تجزيه واريانس اثرات ساده و متقابل قارچ -1 شماره جدول

 
 منابع تغييرات

(S.O.V) 

 ميانگين مربعات
درجه آزادي 

D.f. 
تهارتفاع بو  

ه داد ساقتع
هقطر ساق فرعي وزن تر  تعداد برگ 

 ساقه

وزن خشك 
 ساقه

 وزن تر برگ

  ns 89/6  ns 19/0  ns 014/0ns 23/19 ns 056/0 ns 101/0 ns 21/0 3  بلوك
  ns 05/0  ** 102/1  ** 34/7  9/278 **  841/0 **  8/0 *  42/26 ** 1  قارچ مايكوريزا
  ns 37/0  ns 07/0  ns 2/63 ** 38/1 ** 39/0 * 27/1  69/25 ** 4  بستر كشت

  ns 143/0  ns 092/0  ns 4/40 ns 235/0 * 219/0 ns 61/0  98/11 * 4  بستر كشت×   قارچ مايكوريزا

  34/0  058/0  185/0  6/15  036/0  175/0  02/3 27  خطاي آزمايشي
  CV%(   22/8  72/19  83/12  44/17  86/16  24/14  6/22ضريب تغييرات (

ns ،* ،** درصد 1و  5دار بودن در سطوح احتمال دار بودن و معنييمعن: به ترتيب غير.  
  

  -1 شماره جدول ادامه
 

 منابع تغييرات
(S.O.V) 

 ميانگين مربعات
درجه 

 .D.fآزادي 

وزن خشك 
وزن تر  قطر ريشه برگ

 ريشه
وزن خشك 

 ريشه

ميزان 
يداستويوز  

ميزان 
 A ديوزيدريبا

ميزان 
 C ديوزيدريبا

  ns 21/0  ns 074/0  ns 217/0ns 098/0 ns 008/0 ns 27/0 ns 026/0 3  بلوك
  ns 50/0  ** 52/0  ** 1/15  ** 98/28  ** 13/4  79/0 **  68/2 ** 1  قارچ مايكوريزا
  ns 18/0  ns 09/0  ** 25/1  * 19/0 ** 46/2** 04/5 ** 46/3 4  بستر كشت

  ns 07/0  ns 21/0  ns 09/0 ** 582/0 ** 64/8 ** 25/1  77/0 ** 4  بستر كشت×   قارچ مايكوريزا

  019/0  308/0  189/0  059/0  19/0  08/0  12/0 27  خطاي آزمايشي
  CV%(   9/19  9/19  9/18  36/16  06/15  63/20  06/14ضريب تغييرات (

ns ،* ،**درصد 1و  5بودن در سطوح احتمال  دارمعنيدار بودن و : به ترتيب غير معني.  
  

  
: پيت P+C+S: پيت ماس + كوكوپيت، P+C: پيت ماس، P مايكوريزا و بسترهاي مختلف كشت بر ارتفاع بوته استويا.اثر متقابل تلقيح قارچ  -1 شكل شماره

  : پيت ماس + خاكP+S: پيت ماس + پرليت + خاك، P+PR+Sماس + كوكوپيت + خاك، 
  

  تعداد ساقه فرعي و قطر ساقه
 تعداد ساقه فرعيداري بر ثير معنيأتلقيح قارچ مايكوريزا ت

)05/0 P ≤) 01/0) و قطر ساقه P ≤( بسترهاي مختلف  داشت اما
داري بر ثير معنيأكشت و اثر متقابل آن با تلقيح قارچ مايكوريزا ت

). تلقيح قارچ مايكوريزا 1 شماره نداشت (جدولاين صفات ميزان 
درصدي تعداد ساقه فرعي و  6/21و  14موجب افزايش  بيترت به

  ).2 شماره شكلنسبت به عدم تلقيح آن شد (قطر ساقه در گياه استويا 
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  تعداد برگ
ثير أدرصد ت 1تلقيح قارچ مايكوريزا در سطح احتمال 

 در حالي .هاي استويا داشتگياهچه برگداري بر تعداد معني
كه بسترهاي مختلف كشت و اثر متقابل تلقيح قارچ مايكوريزا 

رگ داري بر تعداد بثير معنيأدر بسترهاي مختلف كشت ت
ثير تلقيح قارچ مايكوريزا در أ. تعداد برگ تحت تاستويا نداشتند

  .ي آن شددرصد 26 سبب افزايشمقايسه با عدم تلقيح قارچ 
  

  وزن تر و خشك ساقه
داري ثير معنيأاستفاده از بسترهاي كشت مختلف نيز تاگرچه 

)01/0 P ≤ (تلقيح قارچ ولي  بر وزن تر و خشك ساقه داشت
بر وزن خشك ساقه  )≥ P 01/0(داري ثير معنيأتتنها مايكوريزا 

ثير أاثر متقابل آنها فقط بر وزن خشك ساقه ت همچنين داشت.
). بيشترين ميزان وزن 1 شماره داشت (جدول )≥ P 05/0(داري معني

گرم) حاصل شد كه تفاوت  09/3ماس ( تر ساقه در بستر كاشت پيت
گرم) و  72/2پيت (پيت ماس + كوكوداري با بسترهاي كشت معني

گرم) نداشت و كمترين ميزان آن  68/2پيت ماس + پرليت + خاك (
گرم) و پيت ماس  2/2در بسترهاي پيت ماس + كوكوپيت + خاك (

). تلقيح قارچ 3گرم) مشاهده شد (جدول شماره  06/2+ خاك (
ماس + ماس + خاك و پيتمايكوريزا در بسترهاي كشت پيت

دار وزن خشك ساقه شد و ايش معنيموجب افزكوكوپيت + خاك 
ساقه خشك وزن دار در ، تفاوت معنيدر ساير بسترهاي كشت

ماس و تلقيح بيشترن وزن خشك در بستر كاشت پيتمشاهده نشد. 
گرم) مشاهده شد و كمترين ميزان آن در بستر  05/2(قارچ مايكوريزا 

) به گرم 12/1يكوريزا (ماس + خاك و عدم تلقيح قارچ ماكاشت پيت
  ).2شماره  شكلدست آمد (

  
  وزن تر و خشك برگ

) بر وزن ≥ P 01/0(داري تلقيح قارچ مايكوريزا تاثير معني
  درصدي وزن تر بوته  8/39موجب افزايش  وتر بوته داشت 

) بر ≥ P 05/0(داري ثير معنيأشد. بسترهاي مختلف كشت ت
وزن تر برگ داشتند و بيشترين ميزان آن در بستر كشت 

گرم) مشاهده شد و ساير بسترهاي كشت  09/3ماس (تپي
داري با يكديگر نداشتند. همچنين تلقيح قارچ تفاوت معني

) بر وزن خشك برگ ≥ P 01/0( داريثير معنيأمايكوريزا ت
داري بر ثير معنيأكه بسترهاي مختلف كشت ت داشت در حالي

ي تلقيح قارچ مايكوريزا و بسترها . اثر متقابلندآن نداشت
) بر وزن خشك ≥ P 01/0داري (ثير معنيأمختلف كشت نيز ت

). تلقيح قارچ 3 و 2، 1 هايشماره برگ داشت (جدول
مايكوريزا در بسترهاي مختلف كشت به غير از بستر كشت 

ماس + پرليت + خاك، موجب افزايش وزن خشك برگ پيت
استويا شد. بيشترين ميزان وزن خشك برگ با تلقيح قارچ 

ماس گرم) و پيت 3/2ماس (هاي پيتزا در بستر كشتمايكوري
شد و كمترين ميزان آن در بستر گرم) مشاهده  25/2+ خاك (
گرم) به  99/0ماس + خاك بدون تلقيح مايكوريزا (كشت پيت
  ). 3 شماره شكلدست آمد (

  
  قطر ريشه، وزن تر و خشك ريشه

قطر  ) بر≥ P 01/0(داري ثير معنيأتلقيح قارچ مايكوريزا ت
ريشه و وزن خشك ريشه داشت. بسترهاي مختلف كشت نيز 

) ≥ P 05/0) و خشك (≥ P 01/0( داري بر وزن ترثير معنيأت
). استفاده از قارچ مايكوريزا در 1 شماره ريشه داشتند (جدول

درصدي قطر ريشه  14بسترهاي مختلف كشت موجب افزايش 
 ولو وزن خشك ريشه نسبت به عدم تلقيح قارچ شد (جد

). بيشترين وزن تر و خشك ريشه در بستر كاشت 2 شماره
گرم) به دست  61/1و  85/2(به ترتيب ماس + كوكوپيت پيت

(به ماس + خاك آمد و كمترين ميزان آن در بستر كشت پيت
  ).3 شماره گرم) مشاهده شد (جدول 23/1و  97/1ترتيب 
  

  Cو  A ديوزيدريباميزان استويوزيد و 
قابل تلقيح قارچ مايكوريزا و بسترهاي اثرات ساده و مت

) بر ميزان استويوزيد ≥ P 01/0داري (ثير معنيأمختلف كشت ت
). تلقيح قارچ 1 شماره داشتند (جدول Cو  Aو ريباديوزيد 

دار ميزان استويوزيد در مايكوريزا موجب افزايش معني
ماس شد. بسترهاي مختلف كشت به غير از بستر كشت پيت

ن استويوزيد با تلقيح مايكوريزا در بستر كشت بيشترين ميزا
پيت ماس + كوكوپيت + خاك مشاهده شد و كمترين ميزان آن 

پيت ماس + پرليت + خاك بدون تلقيح قارچ  در بستر كاشت
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و همكاران مهرآفرين   

 

). بيشترين ميزان 4 شكل شماره( دشحاصل مايكوريزا 
هاي كشت تحت شرايط تلقيح مايكوريز در بستر Aريباديوزيد 

درصد) و پيت ماس +  48/5كوكوپيت + خاك ( پيت ماس +
درصد) مشاهده شد و كمترين ميزان آن در تيمار  95/4خاك (

گرم)  35/1ماس + پرليت + خاك بدون تلقيح مايكوريزا (پيت
). همچنين بيشترين ميزان 5 شكل شمارهبه دست آمد (

در بستر كاشت  اتحت شرايط تلقيح مايكوريز Cريباديوزيد 
درصد) حاصل شد و كمترين ميزان آن در  98/2(ماس پيت
ماس + خاك تحت ماس + پرليت + خاك و پيتهاي پيتتيمار

درصد) به دست آمد  34/0شرايط بدون تلقيح مايكوريزا (
  ).6 شكل شماره(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

: پيت ماس + كوكوپيت، P+C: پيت ماس، P اثر متقابل تلقيح قارچ مايكوريزا و بسترهاي مختلف كشت بر وزن خشك ساقه استويا. -2 شكل شماره
P+C+S ،پيت ماس + كوكوپيت + خاك :P+PR+S ،پيت ماس + پرليت + خاك :P+Sپيت ماس + خاك :  

  
  مقايسه ميانگين اثر تلقيح قارچ مايكوريزا بر برخي از صفات مورفوفيزيولوژيكي استويا -2 شماره جدول

 تعداد ساقه فرعي مايكوريزا
 قطر ساقه

 تر)م(ميلي
 تعداد برگ

 وزن تر برگ
 (گرم)

 قطر ريشه
 متر)(ميلي

 وزن خشك ريشه
 (گرم)

  b 98/1  b 34/1  b 03/20  b 16/2  b 28/1  b 37/1 عدم تلقيح قارچ
  a 26/2  a 63/1  a 31/25  a 02/3  a 56/1  a 6/1 تلقيح قارچ

  دار ندارند.درصد تفاوت معني 5احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون مطابق آزمون دانكن در سطحميانگين
  

  مقايسه ميانگين اثر بسترهاي مختلف كشت بر برخي از صفات مورفوفيزيولوژيكي استويا -3 شماره جدول
 (گرم) وزن خشك ريشه (گرم) وزن تر ريشه (گرم) وزن تر برگ (گرم) وزن تر ساقه بستر كشت

  a 09/3  a 22/3  a 58/2  a 6/1 پيت ماس
  a 72/2  b 12/2  a 85/2  a 61/1 + كوكوپيتپيت ماس 

  b 21/2  b 48/2  b 02/2  a 51/1 پيت ماس + كوكوپيت + خاك
  a 68/2  b 56/2  b 08/2  ab 47/1 پيت ماس + پرليت + خاك

  b 06/2  b 54/2  b 97/1  b 23/1 پيت ماس + خاك
  دار ندارند.درصد تفاوت معني 5سطح احتمال  هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون مطابق آزمون دانكن درميانگين
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: پيت ماس + كوكوپيت، P+C: پيت ماس، Pاثر متقابل تلقيح قارچ مايكوريزا و بسترهاي مختلف كشت بر وزن خشك برگ استويا.  -3 شكل شماره
P+C+S ،پيت ماس + كوكوپيت + خاك :P+PR+S ،پيت ماس + پرليت + خاك :P+Sاك: پيت ماس + خ  

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

: پيت ماس + كوكوپيت، P+C: پيت ماس، P استويا.برگ  اثر متقابل تلقيح قارچ مايكوريزا و بسترهاي مختلف كشت بر ميزان استويوزيد -4شماره  شكل
P+C+S ،پيت ماس + كوكوپيت + خاك :P+PR+S ،پيت ماس + پرليت + خاك :P+Sپيت ماس + خاك :  

 
  

  
  
  
  
  
  
  

: پيت ماس + P+C: پيت ماس، P .در برگ استويا Aاثر متقابل تلقيح قارچ مايكوريزا و بسترهاي مختلف كشت بر ميزان ريباديوزيد  -5 شماره شكل
  : پيت ماس + خاكP+S: پيت ماس + پرليت + خاك، P+PR+S: پيت ماس + كوكوپيت + خاك، P+C+Sكوكوپيت، 
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و همكاران مهرآفرين   

 

  
: پيت ماس + P+C: پيت ماس، P در برگ استويا. Cبسترهاي مختلف كشت بر ميزان ريباديوزيد  اثر متقابل تلقيح قارچ مايكوريزا و -6 شكل شماره

  : پيت ماس + خاكP+S: پيت ماس + پرليت + خاك، P+PR+S: پيت ماس + كوكوپيت + خاك، P+C+Sكوكوپيت، 
  

  بحث
و  ابررسي نتايج حاصل از برهم كنش قارچ مايكوريز

ي كشت بافتي استويا نشان هابسترهاي مختلف كشت بر گياهچه
 خصوص در بسترهاي مناسب كشت،ب امايكوريز قارچ كه داد

 هاي استويابوتهو فيتوشيميايي  يرشدخصوصيات اثر مثبتي بر 
داشتند. قارچ مايكوريزا سبب افزايش ارتفاع بوته، تعداد ساقه 
فرعي، تعداد برگ، قطر ساقه و ريشه، وزن تر و خشك ساقه، 

شد. اين  Cو  Aان استويوزيد و ريباديوزيد برگ و ريشه، ميز
  . ]12، 13، 16[هاي ساير محققين مطابقت داشت نتايج با يافته

به درون  خود هيفاندام از طريق نفوذ  اهاي مايكوريزقارچ
موجب توسعه سيستم ريشه گياه ميزبان  ،منافذ ريز خاك

جذب آب و عناصر  ،با توسعه سيستم ريشه و ]21[ ندشومي
. يابدميني نظير فسفر در خارج از منطقه ريزوسفر افزايش معد

هاي مايكوريزا ميزان تلقيح قارچتحقيقات نشان داده است كه 
افزايش مقدار فسفر در  از طريقفتوسنتز گياه ميزبان را 
ها نقش مهمي در قارچو اين  دندهكلروپلاست افزايش مي

هاي همچنين قارچ .هاي محيطي دارندكاهش اثرات تنش
آكواپورين مستقر در  هايپروتئين مايكوريزا موجب بيان ژن

 و از اين طريقد نگردداراي هيف قارچ مي هايواكوئل سلول
  ، 22[ دناثر مثبتي در جذب آب تحت شرايط تنش خشكي دار

  

تواند از ريشه مي ]. علاوه بر اين تلقيح قارچ مايكوريزا8
اي بيماريزاي خاك هگياهان در برابر حمله ميكروارگانيسم

ثير أهاي مايكوريزا، تقارچ ديگر ثرؤمنقش ]. 16[حفاظت كند 
است. افزايش  IAAويژه هاي گياهي بهورمون بر ميزان آنها

  ، جيبرلين و سيتوكينين در گياهIAAمقدار 
Prosopis juliflora  همزيست باG. fasciculatum  ثابت

كوريزا موجب ين ترتيب تلقيح قارچ مايه ا]. ب23شده است [
 ،دشولوژيكي گياهان ميفيزيوهاي رويشي و مورفوبهبود ويژگي

) نشان دادند 2008و همكاران ( Karthikeyanكه  به طوري
 موجب G. mosseaeكه همزيستي گياه پروانش با قارچ 

 ،و علاوه بر اين] 24[ است هافزايش ارتفاع گياه شد
بر بهبود  هابسياري در مورد اثر تلقيح قارچ هايگزارش
هايي نظير وزن تر و خشك اندام هوايي گياهان وجود شاخص

   ].25دارد [
در هاي ثانويه متابوليتتوليد  ات كمي و كيفي درتغيير

 اهاي مايكوريززيستي با قارچهم در شرايط انگياهبرخي از 
با افزايش  اهاي اندومايكوريزقارچكه چنان. گزارش شده است

در  يفاوت سبب تغييرات فيزيولوژيكهاي آنزيمي متفعاليت
تحقيقات  ].26[ شوندي آنها ميهاي ثانويهگياهان و متابوليت

ها و توليد ترپنوئيد در ساقه ،هاكه وزن ريشه نشان داده است
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Euphorbia pekinensis  ابا قارچ مايكوريز تلقيحبعد از 
 داده استسيتوپلاسمي نشان  بررسي همچنين يابد،افزايش مي

 DXRو (فنيل آلانين آمونيا لياز)  PALهاي فعاليت آنزيم كه
)1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate در ) رداكتو ايزومراز

 ].27[ يابدافزايش مي اقارچ مايكوريز تلقيح شده بابافت گياهي 

و مسيرهاي سيگنالي فراواني در يك هم مختلفهاي سيگنال
هاي ثانويه ي متابوليتههاي كد كنندي، بيان ژنايزيستي مايكوريز
آربسكولار انباشتگي  اهاي مايكوريزكنند. قارچرا كنترل مي

در مسير  يعنيميكوراديسين را از مسيري غير از مسير موالونات 
MEP كنند. در اين مسير القا ميcDNA  كننده كد مهمدو آنزيم 

1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate  سنتتاز)DXS( و  
1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate  رداكتو ايزومراز)DXR( 

ديده شده كه القا شديدي در سطح رونويسي اين دو آنزيم در 
 ].28[ افتدي اتفاق مياگياهان مايكوريز

سازگاري بر گياهان انتقال يافته به  مرحلهترين آثار يكي از مهم
است.  يقرار گرفتن گياهان تحت تنش رطوبت ex vitro محيط

موجب بهبود  اهاي مايكوريزدد نشان دادند كه قارچمتع هايزارشگ
نهايت بهبود درين آب و يهاي پاهدايت هيدروليكي ريشه در پتانسيل

هاي مايكوريزا قارچ همچنين]. 29- 31[د شوها ميپتانسيل آب گياهچه
را از طريق گسترش سيستم  in vitroهاي حاصل از گياهچه يقدرت بقا

و ظرفيت هدايت آب، افزايش جذب  ريشه، افزايش شدت فتوسنتز
هاي محيطي در طول دوره سازگاري افزايش عناصر غذايي و كاهش تنش

هاي قارچاز ]. در اين راستا اثر مثبت چند گونه 12، 13، 32[دهند مي
در طول دوره Vitis vinifera  هايبر رشد و ارتفاع گياهچه امايكوريز

  .]22گزارش شده است [ )ex vitro(سازگاري 
مختلف كشت سبب  ينشان داد بسترها يجنتابه طور كلي 

بهبود ارتفاع بوته، وزن تر و خشك ساقه، وزن تر برگ، وزن 
شد  Cو  A يباديوزيدو ر يوزيداستو يزانم يشه،تر و خشك ر

]. 18، 33، 34، 35تطابق داشت [ ينمحقق يرسا يهايافتهكه با 
شد و سازگاري در بقا، ربستر مناسب كشت عامل تعيين كننده 

در تحقيقي مشخص شد كه . باشدهاي كشت بافتي ميگياهچه
كوليت و پرليت در هاي متفاوت پيت ماس، ورميكاربرد نسبت
فرآيند سازگاري موجب افزايش چاي طي  هايبوتهبستر كشت 

هاي چاي شد. بيشترين ميزان بقا و رشد بقا و رشد گياهچه

درصد  25د پيت ماس، درص 50ها در بستر كشت حاوي گياهچه
فراهمي به كه علت آن  درصد پرليت مشاهده شد 25كوليت و ورمي

بيشتر آب، اكسيژن و عناصر غذايي توسط اين مخلوط براي رشد 
  ].18[ اندنسبت داده هاي چايريشه و اندام هوايي گياهچه

بيشترين ميزان وزن تر ساقه، وزن تر برگ، وزن تر ريشه و 
رايط تلقيح يا عدم تلقيح قارچ وزن خشك ريشه تحت ش

مايكوريزا در بستر كاشت پيت ماس به دست آمد و افزودن 
كوكوپيت، پرليت و خاك به آن موجب كاهش ميزان اين 

يد كرد يأهاي ساير محققين اين نتايج را تد. يافتهشصفات 
]. تحت شرايط بدون تلقيح قارچ مايكوريزا، بيشترين 36- 38[

زن خشك برگ در بستر كاشت پيت ميزان ارتفاع بوته و و
مهم در  تركيبماس + پرليت + خاك حاصل شد. پرليت يك 

كه با پيت ماس مخلوط  البته زماني ،مخلوط بستر كشت است
شود. افزودن پرليت به پيت ماس موجب نگهداري هواي 

شود و علاوه بر اين مقدار آب نگهداري بيشتر در پيت ماس مي
]. بيشترين وزن خشك 18[ يابدافزايش ميشده در پيت ماس 

در بستر كاشت  Cو  Aساقه، ميزان استويوزيد و ريباديوزيد 
رسد در بستر كشت پيت ماس مشاهده شد. به نظر مي پيت

، ميزان ماس به دليل فراهمي بيشتر ماده آلي و عناصر غذايي
  قندهاي گليكوزيدي گياه استويا افزايش يافته است.

ايكوريزا، بيشترين ارتفاع بوته تحت شرايط تلقيح قارچ م
پيت ماس + كوكوپيت + خاك مشاهده شد و  كشت در بستر

 كشت بيشترين ميزان وزن خشك ساقه و برگ نيز در تيمار
داري با اما از نظر آماري تفاوت معني .ماس حاصل شد پيت
پيت ماس + كوكوپيت + خاك نداشت. بيشترين  كشت بستر

يد در بستر كشت پيت ماس + زوو استوي Aميزان ريباديوزيد 
 Cكوكوپيت + خاك مشاهده شد و بيشترين ميزان ريباديوزيد 

ماس به دست آمد. تلقيح قارچ مايكوريزا  در بستر كشت پيت
به دليل توسعه سيستم امكان دسترسي به عناصر غذايي بيشتر 

هاي محيطي و تحريك كند و با كاهش اثرات تنشرا فراهم مي
هاي گياهي موجب رشد بيشتر و افزايش بيوسنتز هورمون

]. بنابراين تلقيح 18، 28، 39[شوند هاي ثانويه ميمتابوليت
قارچ مايكوريزا در بستر كشت پيت ماس + كوكوپيت + خاك 

دليل فراهمي بيشتر آب، اكسيژن و عناصر ه ممكن است ب
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غذايي يا توليد مواد محرك رشد گياهي موجب بهبود ويژگي 
  هاي استويا شده است.ياهچهكمي و كيفي گ

  

  گيريهجنتي
  نتايج اين تحقيق نشان داد كه بسترهاي مختلف كشت و 

  

تلقيح قارچ مايكوريزا بر خصوصيات رشدي و فيتوشيميايي 
با توجه به داري داشته است. همچنين گياه استويا اثر معني

و ميزان قندهاي گلوكوزيدي در  بوته اهميت وزن خشك برگ
) 2:1:1ماس + كوكوپيت + خاك (پيتبستر كشت ، گياه استويا

  بود.بهترين تيمار همراه با تلقيح قارچ مايكوريزا 
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