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 7/6/6337تاریخ پذیرش مقاله:     82/3/6331 تاریخ دریافت مقاله:

 

 هچکید

تواند جایگزین مناسبی برای منابع قندی مثل  گیاه استویا به عنوان منبع جدید مواد شیرین کننده عاری از قند ساکارز است و می مقدمه:

 ساکارز باشد. این امر برای حفظ سلامتی افراد و همچنین رفع محدودیت استفاده از قند توسط بیماران دیابتی حائز اهمیت فراوان است. 

سطح به صورت آزمایش  5سطح و باکتری ریزوبیوم در  3های قارچ میکوریزا در   در این آزمایش تأثیر میکرو ارگانیسم ها: مواد و روش

های کامل تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس بر میزان قندهای  فاکتوریل با طرح پایه بلوک
 گیاه استویا بررسی شد. Aریبائودیوزید استویوزید و 

داری بر روی صفات مورد بررسی  نتایج نشان داد که فاکتورهای قارچ میکوریزا، باکتری ریزوبیوم و اثر متقابل آنها تأثیر معنی ها: يافته

درصد  85تری و )بدون استفاده از باک b0f25های تیماری  به ترتیب در ترکیب Aریبائودیوزید داشت. بیشترین درصد قندهای استویوزید و 
 درصد قارچ آربوسکولار( حاصل شد. 51سی سی باکتری و  611) b100f50قارچ آربوسکولار( و 

 تواند در بهبود عملکرد اقتصادی و تولید قند موثر واقع شود.  همزیستی قارچ میکوریزا و باکتری ریزوبیوم با گیاه استویا می گیری: نتیجه

 

 ، قارچ میکوریزاAباکتری ریزوبیوم، ریبائودیوزید استویا، استویوزید،  واژه های کلیدی:
 
  email: Mozafarihamid@yahoo.com                                                                                                         مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
در شمال  8نخستین بار در دره ریو ماندی 6گیاه استویا

گونه  841شرقی کشور پاراگوئه شناخته شد. این گیاه شامل 
گیاهان بومی آمریکای جنوبی، آمریکای مرکزی و مکزیک 

های شمالی مانند دیو مکزیکو،  که در بخشاستهایی  و گونه
 (.Koyama et al., 2003اند )آریزونا و تکزاس یافت شده

های مختلفی از  به دلیل شیرین بودن نام های استویا برگ
جمله برگ قندی، برگ عسلی، برگ شیرین، علف شیرین، 
برگ آبنباتی و برگ شیرین پاراگوئه داشته است و به جهت 

 شود طور وسیعی کاشته می ها به شیرین بودن برگ
(Carakostas et al., 2008) استویا گیاهی چندساله از .

ر طبیعی بدون کالری و دارای تیره مرکبان است که به طو
الی  311باشد که  ها می گلیکوزیدهای استویول در برگ

باشد و در دنیا به عنوان  تر از قند می برابر شیرین 411
 شیرین کننده طبیعی جایگزین ساکارز شناخته شده است

(Chalapathi et al., 1997) . 
 چین، ژاپن،: استویا کننده تولید کشورهای مهمترین

 مهمترین. هستند پاراگوئه و مالزیا برزیل، کره، تایوان،
 کننده شیرین ماده یک عنوان به آن اقتصادی اهمیت
 مآسپارتا) مصنوعی های کننده شیرین جایگزینی در طبیعی

در کشورهای ژاپن، است به طوری که ( ساخارین سدیم و
کره و چین، پاراگوئه و بسیاری کشورهای دیگر در 

و در آمریکا و کانادا در تهیه مواد  محصولات غذایی
خوراکی رژیمی مجاز است. در حال حاضر در ژاپن مصرف 

میلیون دلار  881تن به ارزش  51 36سالیانه قند استویوزید
  (.Zare Hoseini  et al., 2015)  کانادا است

که به گلیکوزیدهای  4نوع گلیکوزید دترپنوئید 2تاکنون 
5استویول

اند که شامل  شناخته شدههم معروف هستند،  
7و دالکوزید Fتا  A 1استویوزید، ریبائودیوزید

8 A باشد و  می
 Venkata Sai)دارد همچنان شناخت ترکیبات جدید ادامه 

et al., 2011 .) چهار نوع گلیکوزید استویول از این میان
و  C، ریبائودیوزید Aاصلی شامل استویوزید، ریبائودیوزید 

، خواص از .استویا وجود دارددر گیاه  Aدالکوزید 
 ضد خون، فشار توان به خاصیت ضد می Aریبائودیوزید 

 سازی ایمنی قابلیت دارای و ادرارآور اسهال، ضد تومور،
 (.Robert et al., 2008)اشاره کرد 

                                                      
3
 Stevioside                        

4
 Diterpenoid Glycosides 

7
 Dulcoside 

دیابت یا مرض قند یک بیماری بغرنج و دارای انواع 
ها و ها، چربیمختلفی است که متابولیسم کربوهیدرات

کند ها اختلال ایجاد میآن ها را بر هم زده، در روندپروتئین
و نتیجه آن کمبود و یا فقدان ترشح انسولین و یا کاهش 

امروزه مدیریت دیابت یک  حساسیت بافت به انسولین است.
مساله جهانی است و هنوز درمان موفقی برای آن پیدا نشده 

دهنده  هشطوری که عوامل کا (. بهLi et al., 2004است )
جدید قند خون دارای اثرات جانبی و ناخواسته بوده و 
بنابراین درمان جایگزین و استفاده از گیاهان بومی مختلف 

اند  های گیاهی مورد توجه قرار گرفته و فرمول
(Satyanarayana et al., 2007.)  گلیکوزیدهای شیرین

های استویا دارای خواص مثبت دارویی از  موجود در برگ
، تصلب شریان و فشار 8ه درمان یا بهبود دیابت نوع جمل

به همین جهت  .(Geuns, 2010باشد ) خون بالا می
های این گیاه دارای اهمیت اقتصادی بوده و لازم است  برگ

 3زراعی بیشتری بر روی آن انجام گیرد.  که مطالعات به
گیاه با قارچ  همزیستی که داده شد نشان 6357 سال در

غذایی و رشد  عناصر جذب بر افزاینده اثر دارای میکوریزا
 تاکنون زمان آن از(. Smith et al., 1997) گیاه است

 از وسیعی گستره رشد افزایش مورد در بسیاری های گزارش
 زراعی گیاهان مانند گیاهان مختلف های گونه و ها واریته

(Fagardo et al., 1982 )میوه درختان و (Calvet et 

al., 2001 )با همزیستی برقراری رابطه توان دارای 
 مختلفی های مکانیسم. ارائه شده است میکوریزا های قارچ

 شده ذکر گیاهان رویشی رشد بر امیکوریز تاثیر با ارتباط در
 از غذایی عناصر جذب بر میکوریزا تاثیر آنها از یکی. است
 Abdelhanej) است خاک پتاسیم و فسفر نیتروژن، جمله

& Abdel- Monsif, 2006.) 4 
Gupta ( با بررسی تاثیر همزیستی 8118و همکاران )

 Menthaبا سه رقم نعناع ) Glomus fasciculatumقارچ 

arvensis شامل )Kalka ،Shivalik  وGomti  نتیجه
گرفتند که کلنیزاسیون ریشه ارقامی که با قارچ میکوریزا 

پیدا کرده و طول داری افزایش  طور معنی تیمار شده بودند به
( 8116و همکاران )  Rattiشود. آزمایش گیاهان بلندتر می

 ( .Cymbopogon martini varبر روی علف لیمو

(motia   موید این مطلب است. نیز 

                                                      
1
 Stevia rebaudiana Bertoni                 

2
 Riomonday 

5
 Stevioi Glycosides                       

6
 Rebaudiosides 
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رگانیسم دیگری که توانایی همزیستی با گیاهان میکروا
استفاده در کشاورزی را دارد باکتری با نام  در نتیجهو 

 نیتروژن کننده تثبیت های باکتری از خانواده ریزوبیاعمولی 
 جمله هستند. از ها لگوم با خوبی همزیستی به قادر که است

 تولید به توان می ها باکتری این مفید های فعالیت
 ترکیبات و ها اکسین ویژه به گیاه رشد محرک های هورمون

داشت  اشاره ریزوبیومی مختلف های سویه توسط آن مشابه
(Calderon et al., 2004)طریق از ها . ریزوبیوم 

 سیستم وارد اپیدرمی، جراحات یا کشنده تارهای سازی آلوده
 تحریک را ریشه کورتکس های سلول و شده گیاه ای ریشه

 ای، ریشه های گره در. نمایند می گره ایجاد و شدن تقسیم به
 قابل گیاه برای که را( N2)اتمسفری  نیتروژن ها ریزوبیوم

) گیاه استفاده قابل فرم به نبوده استفاده
4NH) تبدیل 

 دارد نام نیتروژن زیستی تثبیت فرآیند این که نمایند می
(Asadi Rahmani et al., 2007).  با توجه به اهمیت

ها در گیاهان،  گیاه استویا و اثرات مطلوب میکرواورگانیسم
 قارچ توأم این تحقیق به منظور بررسی تأثیر همزیستی

ریزوبیوم بر خصوصیات  باکتری و آربوسکولار میکوریزا
استویا به  دارویی گیاه در استویول گلیکوزیدهای میزان

عملکرد و قند و منظور راه کاری جهت افزایش میزان 
کاهش استفاده از کودهای شیمیایی به لحاظ مخاطرات 
زیست محیطی و حفظ سلامت مصرف کنندگان انجام شده 

 است.

 

 ها مواد و روش
 ها مواد گیاهي و میکرواورگانیسم -

 Steviaگیاه مورد استفاده در این آزمایش استویا )

rebaudiana B.ها شامل قارچ  ( بود. میکرواورگانیسم
و باکتری ریزوبیوم بودند.  Glomus mosseaeمیکوریزا 

شناسی ارگانیک همدان تهیه  قارچ مذکور از کلینیک گیاه
اسپور در هر  681شد که دارای مشخصات عمومی 

% میزان همزیستی با گیاه و طول ریسه 21متر ریشه،  سانتی
چنین باکتری ریزوبیوم متر در هر گرم خاک بود. هم 1

تحت عنوان کود بیولوژیک ریزوبین سوپر پلاس حاوی 
آوری زیستی مهر آسیا  باکتری مزوریزوبیوم از شرکت فن

 تهیه گردید. 
 

 شرايط رشد گیاهان -

 در گلخانه تحقیقاتی  6334این تحقیق در سال 
دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس واقع در استان 

گراد در  درجه سانتی 85-31ای گلخانه تهران با متوسط دم
گراد در شب و متوسط رطوبت نسبی  درجه سانتی 62روز، 
درصد اجراء گردید. آزمایش به صورت  51-11هوا 

های کامل تصادفی با سه  فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک
تکرار اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل: باکتری ریزوبیوم 

(B)  سی سی و فاکتور  611و  75، 51، 85، 1در پنج سطح
و  85، 1در سه سطح  (F)دوم قارچ میکوریزای آربوسکولار 

تیماری   ترکیب 65درصد بود. تیمارهای آزمایش شامل  51
 به شرح زیر بود:

قارچ میکوریزای  -سی سی  1: باکتری ریزوبیوم 6
 (b0f0درصد )تیمار شاهد؛  1آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  1: باکتری ریزوبیوم 8
 (b0f25درصد ) 85آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  1: باکتری ریزوبیوم 3
 (b0f50درصد ) 51آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  85: باکتری ریزوبیوم 4
 (b25f0درصد ) 1آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  85: باکتری ریزوبیوم 5
 (b25f25درصد ) 85آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  85: باکتری ریزوبیوم 1
 (b25f50درصد ) 51آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  51: باکتری ریزوبیوم 7
 (b50f0درصد ) 1آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  51: باکتری ریزوبیوم 2
 (b50f25درصد ) 85آربوسکولار 

کوریزای قارچ می -سی سی  51: باکتری ریزوبیوم 3
 (b50f50درصد ) 51آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  75: باکتری ریزوبیوم 61
 (b75f0درصد ) 1آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  75: باکتری ریزوبیوم 66
 (b75f25درصد ) 85آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  75: باکتری ریزوبیوم 68
 (b75f50درصد ) 51آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  611: باکتری ریزوبیوم 63
 (b100f0درصد ) 1آربوسکولار 
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قارچ میکوریزای  -سی سی  611: باکتری ریزوبیوم 64
 (b100f25درصد ) 85آربوسکولار 

قارچ میکوریزای  -سی سی  611: باکتری ریزوبیوم 65
 (b100f50درصد ) 51آربوسکولار 

 
ها از منطقه سبزیکاری  خاک مورد استفاده در گلدان

منطقه چهار باغ کرج تهیه شد و ضد عفونی خاک با 
ساعت انجام شد. خاک ضد  42درصد به مدت  7فرمالین 

درصد  65عفونی شده با کود دامی کاملاً پوسیده به نسبت 
لیتر  5/3های با ظرفیت  وزنی مخلوط گردیده و در گلدان

روزه و ارتفاع  81هایت نشاءهای سن ریخته شد. در ن
ها منتقل گردید و  متر به گلدان سانتی 65-63تقریبی 

 های تیماری مذکور اعمال شد.  ترکیب

 
 گیری صفات اندازه -

 اندازه گیری گلیکوزيدهای استويول  -

های  گیری میزان گلیکوزیدهای استویول نمونه جهت اندازه
آزمایشی تهیه گردید. این کار برگی از تمام تیمارها و واحدهای 

در دو مرحله انجام گردید، مرحله اول، دوماه بعد از تلقیح 
شود  گیاهان و درمرحله بلوغ گیاه زمانی که تخمین زده می

های گیاه  بهترین زمان تجمع گلیکوزیدهای استویول در برگ
است )قبل از گلدهی( و مرحله دوم سه ماه بعد از تلقیح گیاهان 

 درصد (. 31اینکه تقریبا گیاهان به گلدهی رسیدند )و بعد از 
گیری گلیکوزیدهای استویول براساس گزارش  اندازه
Geuns ( با کمی تغییر به صورت زیر 8161و همکاران ،)

 انجام شد: 
  استخراج و آماده سازی نمونه: -

 65درجه و به مدت  11های استویا در دمای  برگ
ساعت در آون و تحت وکیوم خشک و سپس با استفاده از 

گرم از پودر آن برای استخراج  6/1هاون پودر و مقدار 
میلی لیتر آب مقطر به  3ها استفاده گردید. مقدار  گلیکوزید

دقیقه در ترمو میکسر  31نمونه پودر شده اضافه  و به مدت 
دقیقه با  3درجه قرار داده شد. سپس به مدت  25با دمای 

سانتریفوژ و عصاره آن ذخیره گردید. این فرآیند  1111دور 
ها  ها ادغام و سپس مجموعه عصاره سه بار تکرار و عصاره

سانتریفوژ و عصاره جدید  68111دقیقه در دور  5به مدت 
جداسازی شدند. این کار مجدداً تکرار و با استفاده از آب 

لیتر رسانیده شد. برای جداسازی  میلی 61طر به حجم مق

لیتر از  میلی 3های عصاره، مقدار  مواد جامد و ناخالصی
عبور داده و در ظرف جدید  (0.45μm)عصاره از فیلتر 

سازی  نگهداری گردید. در مرحله بعد و به منظور خالص
لیتر از عصاره فیلتر  میلی 5/1گلیکوزیدهای استویول، مقدار 

، که قبلا با متانول و آب بهینه شده C₁₈از کارتریج  شده
 81بود، عبور داده شد. سپس با استفاده از استونیتریل 

ها شسته و سر انجام با استفاده از  درصد، مواد زائد و رنگیزه
های استویول از کارتریج جدا و  درصد گلیکوزید 21استونیتریل 

 وماتوگرافی شود.کر لیتری نگهداری تا میلی 5/6های  تیوب در
 

 :  (HPLC)کروماتوگرافي مايع با فشار بالا  -

 C₁₈از دو ستون  (HPLC)برای کروماتوگرافی 
 818در طول موج  UV-Visبصورت سری و دتکتور 

درصد استوینول وآب به  21تا  51استفاده گردید. مخلوط 
لیتر در دقیقه  میلی 5/1عنوان حلال و با سرعت جریان 

نوع گلیکوزیدهای  8قرار گرفت. در این روش مورد استفاده 
گیری شدند.  ( اندازهA استویول )استویوزید و ریبودیوزید

سطح زیر پیک مربوط به هر گلیکوزید استویول توسط 
گیری شده و با استفاده  انتگرال Chromstar 7.0افزار  نرم

استویوزاید( با سطح زیر پیک (از رابطه غلظت استاندارد 
کروماتوگرام، غلظت گلیکوزید های استویول محاسبه و به 

 صورت در صد وزن خشک برگ گزارش گردیدند.
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

افزار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل آماری داده
SPSS (Ver. 22) ها با  انجام گرفت. مقایسه میانگین

 5حتمال ای دانکن و در سطح ا استفاده از آزمون چند دامنه
 درصد صورت گرفت.

 

 ها يافته
نتایج آزمون نرمال بودن خطاهای آزمایشی برای همه 
صفات مورد بررسی نشان داد که توزیع خطاها از توزیع 

های لازم برای انجام تجزیه  نرمال تبعیت نموده و فرض
 واریانس برقرار است.

 

 استويوزيدمحتوای  -

مشخص شد که  6طبق نتایج ارائه شده در جدول 
فاکتورهای باکتری ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و اثر متقابل 
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 داری  قارچ میکوریزا تاثیر معنی ×باکتری ریزوبیوم 
(16/1 ≥ P بر روی درصد قند استویوزید داشت. نتایج )

( 8های تیماری اثر متقابل )جدول  ترکیب  مقایسه میانگین
نشان داد که بیشترین درصد قند استویوزید در اثر ترکیب 

درصد به دست آمد از طرفی  3/2با میانگین  b0f25تیماری 
 b0f50کمترین درصد قند استویوزید در اثر ترکیب تیماری 

(. همچنین اثر ساده قارچ میکوریزا و 8)جدول  حاصل شد
باکتری ریزوبیوم به تنهایی بر محتوای استویوزید در 

نشان داده شده است که بیشترین مقدار  8و  6های  شکل
به دست آمده  b0ری تو باک f25در سطح قارچ میکوریزای 

 است.
 

 Aريبائوديوزيد محتوای  -

باکتری  فاکتورهایمشابه با محتوای قند استویوزید، 
 ×ریزوبیوم، قارچ میکوریزا و اثر متقابل باکتری ریزوبیوم 

( بر روی درصد P ≤ 16/1داری ) قارچ میکوریزا تاثیر معنی
(. همچنین نتایج 6داشت )جدول  Aریبائودیوزید قند 

( 8های تیماری اثر متقابل )جدول  ترکیب  مقایسه میانگین
در ترکیب  Aبائودیوزید رینشان داد که بیشترین درصد قند 

حاصل شد. کمترین میزان این قند نیز در  b100f50تیماری 
 6/1هر دو با میانگین  b100f0و  b0f50های تیماری  ترکیب

درصد رخ داد. همچنین اثر ساده قارچ میکوریزا و باکتری 
در  Aریزوبیوم به تنهایی بر محتوای ریبائودیوزید 

نشان داده شده است که بیشترین مقدار  8و  6های  شکل
به دست آمده  b75و باکنری  f50در سطح قارچ میکوریزای 

 است.
 

تجزيه واريانس اثر ساده فاکتورهای قارچ میکوريزای آربوسکولار و باکتری ريزوبیوم و اثر توأم آنها بر محتوای  -9جدول 

 در گیاه استويا Aيوزيد و ريبائوديوزيد قندهای استو
Aريبائوديوزيد محتوای  استويوزيدمحتوای  درجه آزادی منابع تغییرات

 

 8 تکرار
* 124/1 ns 116/1 

 13/1** 57/1** 8 قارچ
 63/1** 31/5** 4 باکتری

 65/1** 84/81** 2 باکتری ×قارچ 
 118/1 183/1 82 خطا

 

ns ،*  درصد هستند. 6درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیر معنی **و 
 

های تیماری اثرمتقابل فاکتورهای سطوح قارچ میکوريزا و باکتری ريزوبیوم بر محتوای  مقايسه میانگین ترکیب -2جدول 

  Aقندهای استويوزيد و ريبائوديوزيد

 ترکیب تیماری
 )درصد( Aريبائوديوزيد محتوای  )درصد( استويوزيدمحتوای 

 قارچ باکتری

1 
1 H 7/6 E 32/1 
85 A 3/2 E 41/1 
51 L 6/1 G 61/1 

85 
1 D 8/3 ABC 13/1 
85 JK 4/1 F 83/1 
51 J 4/1 E 37/1 

51 
1 I 3/6 F 81/1 
85 C 2/3 BC 11/1 
51 E 2/8 C 52/1 

75 
1 EF 1/8 AB 11/1 
85 J 5/1 D 42/1 
51 B 1/4 AB 17/1 

611 
1 KL 6/1 G 61/1 
85 G 3/8 F 84/1 
51 FG 5/8 A 71/1 

 داری ندارند. های دارای حروف مشترک اختلاف آماری معنی میانگین



 

 تاثیر همزیستی توأم قارچ میكوریزا و باکتری ریزوبیوم بر میزان گلیكوزیدهای استویول  

 

15 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز 

9318
 

سال 
 /

شانزده
شماره 

م / 
4

             
   

   
              

        
                    

      
                                     

  
 

   
    

 
    

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
1

9
 / V

o
l. 1

6
 / N

o
. 4

 

 
 

 A نمايش تاثیر سطوح مختلف قارچ میکوريزا بر درصد قندهای استويوزيد و ريبائوديوزيد -9شکل 
 

 
 A  باکتری ريزوبیوم بر درصد قندهای استويوزيد و ريبائوديوزيدنمايش تاثیر سطوح مختلف  -2شکل 

 

 6همبستگي بین صفات -

با توجه به اینکه میزان عملکرد اقتصادی گیاه استویا به 
درصد قندهای موجود در گیاه و عملکرد بیولوژیکی آن 
بستگی دارد لذا لازم است ارتباط بین صفات مطالعه شده 
نیز بررسی گردد به همین منظور ضرایب همبستگی 

(. نتایج تجزیه 3پیرسون بین صفات محاسبه شد )جدول 
داد که بین طول ریشه و درصد قند همبستگی نشان 

داری وجود دارد )جدول  رابطه مثبت و معنی Aریبائودیوزید 
(. همچنین بین وزن خشک و تر اندام هوایی و وزن 3

داری وجود  خشک و تر ریشه همبستگی مثبت و معنی
 داشت.
 

 بحث 

  جذب کارایی افزایش و خاک غذایی عناصر جذب برای
 

                                                      
1
- Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR 

 منابع از استفاده همچون مختلفی های روش از گیاهان، در
 های باکتری با گیاهان تلقیح و آلی مواد از استفاده کودی،
6رشد کننده تشدید

8 (PGPRمی ) اکثر. برد سود توان 
 آزادزی دی ازوتروف های باکتری روی شده انجام تحقیقات

 ریزوبیوم، همزیست های باکتری روی نیز کمی تعداد و بوده
(. Robert and Schmidt, 1983) است بوده متمرکز
 مورفولوژی و فیزیولوژی بر تاثیر با PGPR های باکتری

 و عناصر جذب افزایش موجب شده، تلقیح گیاهان ریشه
آبادی و اسدی رحمانی،  شوند )یحیی می گیاهان بیشتر رشد

 از طرفی دیگر مشخص شده است که به واسطه .(6333
ریشه گیاه موجب افزایش جذب همزیستی قارچ میکوریزا با 

 آب و عناصر غذایی شده و سبب افزایش میزان فتوسنتز و
 به طبع آن افزایش رشد رویشی و ماده خشک تولید شده

 (. به طوری که در6334گردد )زارع حسینی و همکاران،  می

                                                      
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR 
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 عه در گیاه استوياضرايب همبستگي پیرسون بین صفات مورد مطال -3جدول 

 صفات
وزن خشک 

 ريشه

وزن خشک اندام 

 هوايي

وزن تر اندام 

 هوايي

وزن تر 

 ريشه

طول 

 ساقه

طول 

 ريشه

میزان سبزينگي 

(SPAD) 

محتوای 

 استويوزيد

 A 13/1 41/1 61/1 83/1 68/1 **12/1 63/1- 47/1محتوای ریبائودیوزید 

  68/1 44/1 -11/1 11/1 -61/1 -63/1 -18/1 محتوای استویوزید

   65/1- 85/1- 48/1- 64/1- 63/1- 18/1 (SPADمیزان سبزینگی )

    -62/1 36/1 -17/1 41/1 62/1 طول ریشه

     -34/1 84/1 15/1 -65/1 طول ساقه

      -16/1 33/1 75/1** وزن تر ریشه

       11/1** 13/1 وزن تر اندام هوایی

        48/1 وزن خشک اندام هوایی
 

 درصد 6دار در سطح احتمال  معنی **
 

این مطالعه، تأثیر توأم همزیستی قارچ میکوریزا و باکتری 
های استویا  ریزوبیوم باعث افزایش میزان سبزینگی برگ

شد. قبلاً نیز نتایجی در مورد تأثیر مثبت هر کدام از این دو 
رشد گیاه گزارش شده است برای  فاکتور بر روی بهبود

مثال کاربرد قارچ میکوریزا در گیاهان دارویی علف لیمو 
(Ratti et al., 2001( نعناع ،)Gupta et al., 2002 و )

( و 6334مشخصاً در گیاه استویا )زارع حسینی و همکاران، 
کاربرد باکتری ریزوبیوم در لوبیا چیتی )افشاری و همکاران، 

 (. 6323ا قرمز )صفاپور و همکاران، ( و در لوبی6338
 

 گیری نتیجه
نتایج این مطالعه نشان داد که محتوای کل قندهای 

های گیاهان میکوریزایی نسبت به گیاه غیر  میوه
تر بوده است و علت این امر انتقال قندها  میکوریزایی پایین

 Goussousباشد ) به سمت ریشه برای مصرف قارچ می

and Mohammad, 2009) به همین دلیل احتمال .
به علت  b0f25رود که در این مطالعه ترکیب تیماری  می

درصد پایین قارچ و عدم وجود باکتری بیشترین میزان قند 
استویوزید را تولید کرده است ولی با افزایش درصد قارچ به 

به عنوان عامل بازدارنده  b0f50درصد در ترکیب تیماری  51
ریبائودیوزید عمل کرده است. این امر در مورد محتوای قند 

A  کاملاً متفاوت است به طوری که بیشترین درصد قند
حاصل شده  b100f50در ترکیب تیماری  Aریبائودیوزید 

رسد که به مطالعات بیشتری برای یافتن  است و به نظر می
های  میکرواورگانیسم پاسخ به فیزیولوژی پاسخ گیاه استویا در

ریبائودیوزید استویوزید و ذکر شده از لحاظ میزان قندهای 
A  .نیاز است 
 

 منابع
 و سید هادی، م. حاج پور، س. ح.، صباغ افشاری، ع.،

 و ریزوبیوم های باکتری (. تأثیر6338رحمانی، ه. ) اسدی
چیتی.  لوبیا عملکرد اجزاء و عملکرد بر گیاه رشد محرک

 . 26-76(، 6)5آوری تولیدات گیاهی،  فن
 ق.، نورمحمدی، ف.، رجالی، م.، اردکانی، م.، رضوانی،

 های سویه (. تاثیر6322س. ) تیموری، ف. و زعفریان،
 غلظت و ریشه های ویژگی روی میکوریزا های قارچ مختلف
. (Medicagi sativa L). یونجه آهن و روی پتاسیم، فسفر،

(، 65)5، (کشاورزی نوین دانش) زراعی گیاهان شناسی بوم
55-11. 

جاری، س. و  تپه، ا.، کلاته حسینی، ر.، محمدی گل زارع
(. بررسی تأثیر ورمی کمپوست و 6334مشکانی، م. ) دهقانی

تلقیح قارچ بر خصوصیات رشدی و میزان استویوزید گیاه 
(. Stevia rebaudiana Bertoniدارویی شیرین برگ )

 . 622-673(، 51)4یاهان دارویی، فصلنامه گ
 ش. و خاقانی، ف.، رجالی، م.، اردکانی، م.، صفاپور،

 و مایکوریزا دوگانه تلقیح (. تاثیر6323م. ) تیموری،
 Phaseolus). قرمز لوبیا رقم سه عملکرد بر ریزوبیوم

vulgaris L)35-86(، 67)5های نوین کشاورزی،  . یافته. 
 (. بررسی6333رحمانی، ه. )آبادی، م. و اسدی  یحیی

  عناصر برخی جذب و نیتروژن بیولوژیکی تثبیت پتانسیل
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