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Abstract 

Introduction: Sansevieria trifasciata is a perennial plant from the liliaceae family, which 

originates from tropical and semi-tropical regions of the world. Sansevieria trifasciata variateis 

are the most popular ornamental indoor plants due to having types with striped leaves. 

Nowadays, conventional propagation methods are not adequate to meet the marketable requests 

of Sansevieria trifasciata due to the slow growth of cutting. So, it is conceivable to use rooting 

and growth stimulator agents. This study aimed to investigate the effects of arbuscular 

mycorrhiza and biochar application on some morphophysiological parameters in Sansevieria 

trifasciata var. cuttings. 

Materials and Methods: This research was conducted in the greenhouse of the faculty of 

agriculture and environmental science of Arak University with controlled conditions of 25 ◦C, 

70% humidity and 10,000 lux of light. The effect of biochar application (5 and 10%) and 

arbuscular mycorrhizal fungi (Glomus etunicatum, Glomus intraradices, Glomus mossea) (6 and 

12%) was investigated on propagation and growth of Sansevieria trifaciata var. Laurentii and 

Sansevieria trifaciata var. Moonshine cutting. The experiment was conducted as factorial in a 

completely randomized design at three replicates. The leaf cutting with V-shape end were kept on 

the lab condition for two days to callus initiation of wound surface. Subsequiently, healed cutting 

were cultured in pots that were containing cocopeat-perlite and different treatments of arbuscular 

mycorrhiza and biochar. Morphological and physiological traits were measuremed after 8 months 

of cultivation, which were included rooting and bud stimulation time, roots number and length, 

length of the longest root, buds number, length, anddiameter, the amount of cutting rot, the 

number of leaves, the size of callus based on the rating of 1 to 3, fresh weight (FW) of roots and 

leaves, the dry weight (DW) of roots and leaves, relative water content (RWC), electrolyte 

leakage, chlorophyll pigment. Arbuscular mycorrhizal root colonization was determinded by 

grid-line intersect method.  

Results and Discussion: The results showed that the application of 10% biochar in culture bed 

had an increasing effect on leaf number, root biomass percentage, root colonization percentage 

and leaf dry weight of both cultivars but also caused to increase the decay rate of the cuttings of 

these two cultivars. Application of 6% arbuscular mycorrhizal fingi increased the number of 

buds, root colonization and bud motivation time, and led to decrease leaf biomass and cuttings rot 

percentage. The root colonization decreased at lower application level of arbuscular mycorrhizal 

fungi and biochar. The maximum root colonization (80%) was observed in the culture medium 
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with 10% biochar and 12% arbuscular mycorrhiza. The application of the arbuscular mycorrhizal 

fungi in the medium of Sansevieria trifaciata cuttings directed to an increase in the biomass 

compared to the control. The amount of leaf electrolyte leakage was higher (28.37%) by 

application of 10% biochar in the culture bed compared with the cuttings treated with 5% biochar 

and control. 

Plants from the cuttings grown in the bed containing 10% biochar and 6% mycorrhizal inoculum 

had the highest number of leaves (2.83) and  leaf electrolyte leakage was higher in 5% biochar 

compared to compared to other treatments.  The total chlorophyll content of the leaf in both 

cultivars increased significantly with the application of different concentrations of biochar 

compared to the control. Biochar application stimulated plant growth.  

Conclusion: Biochar and arbuscular mycorrhizal fungi by establishing a symbiotic relationship 

between fungus and root could stimulate rooting growth. These treatments had an effect on the 

root growth of Sansevieria trifaciata cultivars. Root colonization by arbuscular mycorrhizal fungi 

was depended on the variety of plant. The applied treatments showed more impact on 

morphological and physiological traits in Sansevieria trifaciata var. Moonshine than that in 

Sansevieria trifaciata var. Laurentii cultivar. The rotting of Sansevieria trifaciata var. Laurentii 

cuttings was more than that of the Sansevieria trifaciata var. Moonshine. The best treatment for 

Sansevieria trifaciata variateis cuttings was application of 5% biochar and 6% arbuscular 

mycorrhiza and cultured in cocopeat-perlite bed.  
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ارقام تجاری در ازدیاد میکوریز آربوسکولار  هایقارچ و  نیشکر بیوچار کاربرد اثر 

 ((Sansevieria trifaciata سانسوریا
 

 

 *2زاده و مینا تقی 1پریسا خواجه

 

 کارشناس ارشد، علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی و محیط زیست، دانشگاه اراک، اراک، ایران -1

 و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی و محیط زیست، دانشگاه اراک، اراک، ایران  دانشیار، گروه علوم -2
 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 13/40/1541 دریافت:

 15/40/1541 پذیرش نهایی:

-پیامدهای اقتصادی مثبتی برای پرورش زاییهای ریشهمحرکاستفاده از 

و  هاسبب کاهش هزینه تواندمی آنهااستفاده از دارد، زیرا  گیاهاندهندگان 

 گیاه این سانسوریا، رشد کند سرعت به توجه با شود. گیاهانبهبود عملکرد 

 این دراست.  آن تجاری تولید بودن به صرفه برای رشد هایمحرک نیازمند

 هایچقارگونه مخلوط سه درصد( و  01و  5) نیشکر کاربرد بیوچار پژوهش

 رقم دو ازدیاد سرعت افزایش هدف درصد( با 01و  6)میکوریز آربوسکولار 

صورت آزمایش به قلمه واحد هر ای( از)شمشیری ابلق و نقره سانسوریا

 .گرفت قرار بررسی موردبا سه تکرار  فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی

طول ریشه، طول  و، تعداد زاییزمان ریشه مانند یصفات ،ماه پس از کشت 8

قطر پاجوش،  وتعداد پاجوش، طول  ،جوانه بلندترین ریشه، زمان انگیزش

وزن تر ریشه و برگ، تعداد برگ، اندازه کالوس،  پوسیدگی قلمه، میزان

 میکوریزهای قارچتوسط  ریشه کلونیزاسیونمیزان  وزن خشک ریشه و برگ،

و  کلروفیله رنگیزبرگ،  نشت الکترولیت، محتوای نسبی آب، آربوسکولار

 درصد 01 ند. نتایج نشان داد کاربردشد ریگیاندازه درصد زیست توده

 ؛داشت رقم دو هر صفات بیشتر بر افزایشی اثر سانسوریا  کشت بستر در بیوچار

-قلمه برای تیمار بهترین. داد افزایشنیز  را رقم دو این پوسیدگی میزان اما

 مخلوط درصد 6 و بیوچار درصد 5 اینقره سانسوریا و ابلق شمشیری های

 به نسبت صفات بیشتر در اینقره رقم. بودسکولار کوریز آربومیهای قارچ

درصد  01 ودرصد بیوچار  01با کاربرد . کرد عمل ترموفق ابلق شمشیری

درصد کلونیزاسیون مشاهده شد  81 ،میکوریز آربوسکولارهای مخلوط قارچ

 باشد.بیوچار در ازدیاد سانسوریا میدهنده برهمکنش موفق قارچ با که نشان

 کلمات کلیدی:

 ،بیوچار
 ،زاییریشه

 ،قلمه

 ،گیاهان زینتی

 میکوریز
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 مقدمه

 روش های مدیریت گیاهان،ازدیاد اهمیت به باتوجه

 زایی آنانتسریع ریشه و روش ازدیاد بهترین انتخاب ازدیاد،

(.  24) دارد هاهزینه کاهش و تولید افزایش مهمی در نقش

 از ازدیاد اما ،شوندمی ازدیاد مختلفی هایروش به گیاهان

 از بسیاری برای غیرجنسی هایروش بهترین قلمه از طریق

 تولید در گیاهان روش این در باشد زیرامی گیاهی هایگونه

 ژنتیکی تقریباً تغییر دارد، جودو بیشتری یکنواختی شده

قارچ(. 25) هستند مادری گیاه شبیه کاملاً و شودنمی ایجاد

 آورنده به وجود 1(AM) آربوسکولار میکوریز های

که   باشندمی  طبیعت در همزیستی نوع رابطه ترینگسترده

و 11 )کنند درصد گیاهان رابطه همزیستی ایجاد می 04با 

به میزان  را هاریشه ناحیه جذب سطح هاقارچ این. (12

 را گیاهان توانایی وسیله بدین و دهندافزایش می زیادی

کاربرد . (11) بخشندبهبود می خاکی منابع از استفاده برای

تواند سبب رشد و کاری میگلصنعت در  AMقارچ 

افزایش  عملکرد بهتر محصول شود، زیرا همزیستی سبب

گیاه، رشد  تر، استقرارزایی بهمغذی، ریشه چرخه مواد

شود. توانایی گیاه دهی میزدن و گلرویشی، تسریع جوانه

را برای مقاومت در برابر خشکی، تنش شوری و آفات 

 کربن از غنی محصول جامد 2بیوچار (.20)کند تقویت می

 کود چوب، مانند هاییزیست توده گرمادهی از که است

 بدون ایطشر در دربسته، محفظه یک در برگ یا دامی

 با این ماده .(10شود )می حاصل محدود اکسیژن یا اکسیژن

-معنی اثرات تواندمی (35) بالا سطح ویژه و تخلخلداشتن 

باشد  داشته غذایی عناصر پویایی و خاک رطوبت بر داری

 که نقشی به توجه با خاک به بیوچار افزودن (.32و  31)

 ایفا خاک یفیزیک و زیستی شیمیایی، فرآیندهای در کربن

 بیوچار کاربرد سودمند اثرات دیگر از .است مهم کند،می

 بهبود آلی، مواد افزایش به توانمی کشاورزی هایخاک در

و  کاتیونی تبادلی ظرفیت افزایش خاک، در آب نگهداری

 pH تعدیل طریق از خاک مواد غذایی چرخه با تعامل

                                                           
1- Arbuscular mycorrhiza 

2- Biochar 

رد ک اشاره توانمی غذایی عناصر شستشوی وکاهش خاک

 ریزجانداران برای مناسبی محیط تواندمی بیوچار (.23)

 یک عنوانبه است ممکن بیوچار منافذفراهم کند. خاک 

 بیوچار ترکیب (.36) کند عمل ریزجانداران برای پناهگاه

می تاثیر جمعیت میکروبی خاک بر مثبتی طوربه خاک، با

 بر توجهی قابل طور به بیوچار ریزمنافذگونه که اینبه. گذارد

 شکارچیان برابر در از طریق محافظت ریزجانداران جمعیت

 شکلبه غذایی در اختیار قرار دادن منبع و ریزجانوران

 (.13) نقش دارد شده جذب آلی ترکیبات

پیامدهای  آربوسکولار میکوریزهای قارچاستفاده از  

دارد، زیرا  گیاهاندهندگان اقتصادی مثبتی برای پرورش

 دهی و بهبود عملکردهای کودبب کاهش هزینهتواند سمی

منظور تعیین بهترین پژوهشی بهیا جنبه تجاری گیاهان شود. 

که  5و پیچک فیکوس پومیلا 3بستر ازدیاد گیاه شعله جنگل

شد. این مطالعه  زا هستند انجامریشه گیاهان زینتی سخت

( از نظر 1 :2نشان داد که تیمار مخلوط خاک و بیوچار )

فیزیکی و شیمیایی بهترین بستر بود و بیشترین  یهاگیویژ

دار در فیکوس پومیلا را تولید های ریشهتعداد برگ و قلمه

آزمایشی برای بررسی اثر دو نوع کود اصلاحی  (.2) کرد

های بیوچار و نیتروژن در مقادیر مختلف بر ویژگی

انجام شد. نتایج نشان داد  4مورفولوژیکی گل داوودی

درصد، ارتفاع گیاه، وزن تر گیاه،  3میزان بیوچار بهکاربرد 

تعداد برگ گیاه، قطر ساقه، قطر گل و تعداد جوانه گل در 

در پژوهشی  (.4)دهد طور قابل توجهی افزایش میبوته را به

( Endorize-TA AMF) میکوریز آربوسکولارهای قارچاثر 

و  " Yellow Boy "رقم  6بر توسعه و گلدهی گل جعفری

-گرفت. گیاهان تیمار مورد بررسی قرار 2گل سلوی قرمز

در جعفری گل آذین  میکوریز آربوسکولارقارچ شده با 

های گل سلوی به کمک جوانهتعداد کردند. بیشتری تولید 

ها، بیشتر بودند و گل آذین بزرگتر بود. همزیستی با قارچ

                                                           
3- Ixora coccinea 

4- Ficus pumila 

5-Chrysanthemum coronarium.L 
6- Tagetes patula L. 

7-Salvia splendens Buc’hoz ex Etl. 'Saluti Red 
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 ارقام هر دو گونه از آربوسکولار میکوریزتحت تیمار با 

 با پژوهشی(. 26)بودند  شاخص سبزینگی بیشتری برخوردار

 Glomus) میکوریز همزیست هایقارچ تاثیر بررسی هدف

etunicatum, Glomus intraradices, Glomus mossea) 

مورفولوژیکی گل  و فیزیولوژیکی صفات بر بیوچار کود و

داد که  . نتایج این پژوهش نشانشد انجامبریده شاخه  1رز

گرم بیوچار در بستر هیدروپونیک رز،  24و  میکوریزاربرد ک

بریده  در بهبود صفات کمی و کیفی این گل شاخه

میزان  (2441) 2ی اسکاگلدر پژوهش(. 2) موثراست

 میکوریزشده با دو رقم قارچ عملکرد گل رز تلقیح 

 شدهتلقیح . گیاهانداد قرار را مورد بررسی آربوسکولار

 تعداد و ندداشت زودرس دهیگل  Glomus mosseaeبا

-داشت به غیرتلقیح، افزایش نسبت به ارقام رقم رز هایگل

 G. mosseaeکه عملکرد گل در گیاهان تلقیح شده باطوری
(. 53) یافت پنجاه درصد افزایش تا بین سی ماه یک از پس

 ،رشد بهبود در آربوسکولار میکوریز هایقارچ تأثیر

3گیاهان کالانکوئه مقاومت و گل عملکرد
تنش  شرایط در 

  کلرید سدیم شوری مورد بررسی قرار گرفت. استفاده از

 محتوای گل، صفات مربوط به رشد، توجهی قابل طوربه

 گیاهان در میکوریزکلونیزاسیون  سطح و معدنی مواد

شاهد را  گیاهان با مقایسه در ییمیکوریزغیر و ییمیکوریز

 در کاهش میزان حال،این با داد. زیاد کاهش هایغلظت در

 هایبود. برگ تربرجسته میکوریز شده با تیمار گیاهان

غیر  گیاهان به نسبت شوری سطح بالاترین در کالانکوئه

بودند.  یبیشتر دارای کلروفیل توجهی قابل طوربه میکوریز

 توده، زیست ازنظر شده  یکوریزیمگیاهان کالانکوئه 

عناصرغذایی  غلظت گل، لکردعم برگ، سطح بوته، ارتفاع

شاخص  میکوریزبودند. تلقیح  بالاتر توجهی قابل طوربه

طور قابل توجهی در مقایسه با گیاهان بهرا تحمل شوری 

زایی قلمهپژوهشی ریشهدر  (.14) دادافزایش  یغیرمیکوریز

 میکوریزهای م مختلف رز تحت تاثیر قارچارقاهای 

                                                           
1- Rosa hybrida 

2 -Scagel 

3- Kalanchoe blossfeldiana Poelin 

داد که هرچند تلقیح  نشانقرار گرفت. نتایج  آربوسکولار

زایی همیشه سبب افزایش آرباسکولار به بستر ریشه میکوریز

شود، ولی در برخی ارقام رز ترکیبی از تلقیح ریشه نمی

تواند زایی میهای ریشهو هورمون آربوسکولار میکوریز

بالقوه کیفیت ریشه  طورزایی را افزایش دهد و بهشروع ریشه

 5در لیسیانتوس سفید (.53) افزایش دهدشده را  قلمه تولید

،  آربوسکولار میکوریزرشد و عملکرد تحت تأثیر تلقیح 

گرفت.  ویژه هنگام کاشت و انتقال آن به بستر کشت، قراربه

صفات رشد  شده، افزایش قابل توجهی در در گیاهان تلقیح

دهنده های گلعملکرد از جمله طول ساقه گل، تعداد ساقه

بع مشاهده شد. همچنین گیاهان تلقیح شده در هر مترمر

در  (.34) زا، نسبتا مقاوم شدندهای بیماریقارچ نسبت به

سبب افزایش  میکوریزمطالعه دیگری مشخص شد که تلقیح 

در بستر تهیه شده  4ها در شمعدانی پیچها و گلتعداد جوانه

در تلقیح گل (. 30) از ذغال سنگ نارس و کمپوست شد

افزایش اندازه گل مشاهده شد  آربوسکولار وریزمیک با 6حنا

به افزایش تعداد  تلقیح منجر  2درحالیکه برای گل شاهپسند

0گلایول در(. 54) شدگل 
 مثل با تلقیح تولید رشد رویشی و 

مراحل اولیه رشد  در آربوسکولار میکوریزهای توسط قارچ

شده  که پیازهای لیلیوم تلقیحدرحالی (20) مرتبط بود

 (.52) نشان دادند را بیشتری فات رشد قابل توجهص

چند  گیاهی .Sansevieria sp علمی نام با سانسوریا

 دلیلسانسوریا به هایگونه .باشدمی سوسنیان خانواده از ساله

 دار جزو گیاهانرگه هایبا برگ هاییواریته دارا بودن

هم  برای ازدیاد سانسوریا (.12) دارند قرار آپارتمانی زینتی

-های رویشی میهای زایشی )بذر( و هم از روشاز روش

صورت طورکلی ازدیاد این گیاه بهبهتوان استفاده کرد اما 

تقسیم بوته، قلمه ؛هایی ماننداز روش .شودرویشی انجام می

جهت  (30)ها و کشت بافت جدا کردن ریزوم های برگ، 

ش تکثیر شود. استفاده از رواستفاده میازدیاد این گیاه 

                                                           
4- Eustoma grandiflorum 

5- Pelargonium peltatum 

6- Impatiens hawkeri 

7- Verbena 

8- Gladiolus grandiflorus 
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تر است، اما با توسط قلمه برگ و تقسیم بوته متداول رویشی

این روش میزان گیاهان تولید شده برای تأمین تقاضای 

 و همچنین این روش بسیار آهسته (.23) تجاری کافی نیست

محدودی گیاه زمان مشخصی تنها تعداد  دربر است و زمان

و  سانسوریا رشد کند سرعت به توجه با (.54) شودمی تکثیر

 نیازمند گیاه این پوسیدگی قلمه در طی ازدیاد رویشی

 آن تجاری تولید بودن به صرفه برای رشد هایمحرک

 و بیوچار مانند تحریکی مواد از استفاده رو، این از .است

 سرعت تواندمی سانسوریا قلمه زاییریشه بستر در میکوریز

 پژوهش این دربراین بنا .دهد افزایش را آن ازدیاد و رشد

 محرک ماده یک عنوانبه میکوریزبیوچار و سطوح مختلف 

 سانسوریا رقم دو ازدیاد سرعت افزایش هدف با زاییریشه

 واحد هر از شده ازدیاد گیاهان تعداد افزایش و قلمه طریق از

 .گرفت قرار بررسی مورد قلمه
 

 هاو روش مواد

های شامل رقم رقم گیاه سانسوریا دو در این پژوهش از

استفاده شد. مواد گیاهی  2ایو سانسوریا نقره 1شمشیری ابلق

ای تجاری واقع در شهر گلخانه از 1300در بهمن سال 

علوم و  گروهمحلات خریداری شد و سپس به گلخانه 

 دارای شده کنترل شرایط با مهندسی باغبانی دانشگاه اراک

 هزار 14 و درصد 24 رطوبت ،سلسیوس درجه 24 دمای

های گیاهی انتقال داده شدند. پایه 1544 سال در نور لوکس

در شرایط نوری غیر مستقیم، دارای رطوبت نسبی نگهداری 

. بار انجام شدهر چهار روز یکتقریبا شدند و آبیاری 

هار ماه پس از کشت  چ 24-24-24هی توسط کود کودد

 هایقارچمخلوط  روز یکبار تکرار شد.  14آغاز و هر 

های شامل سویه استفاده در این آزمایش مورد کوریزیمی
Glomus etunicatum, Glomus intraradices, Glomus 

mossea   پیشتاز زیست فناوربنیان  دانشاز شرکت بود که 

اندام فعال در  144با نام تجاری مایکوروت )حداقل  واریان

 ریشه اسپور، شامل تلقیح مایه .شد تهیه گرم زادمایه قارچ(

زمـان  در قلمه بستر خاک با کلونیزه قطعـات ریشه و قـارچ

                                                           
1- Sansevieria trifaciata var. Laurentii 

2-Sansevieria trifaciata var. Moonshine 

 444که در دمای  نیشکر باگاس بیوچار شد. مخلوط کاشت

 زیست نوآوران شرکت از گراد تهیه شده بود،سانتیدرجه

 برخی د.ش خریداری اهواز شهرستان در واقع آویسا بنیان

 های فیزیکوشیمیایی بیوچار مورد استفاده در اینویژگی

های سالم از گیاه برگذکر شده است.  1پژوهش در جدول 

برش زده  2صورت و توسط تیغ تمیز به مادری انتخاب شد

مدت دو روز روی سطح استریل و در هوای ها بهشدند. قلمه

محل برش قرار گرفتند.  درکالوس تشکیل منظور آزاد به

 4جهت آماده سازی تیمارهای مدنظر، بیوچار در دو سطح )

درصد(  12و  6در دو سطح ) میکوریزدرصد( و  14و 

در بستر کشت مخلوط مساوی کوکوپیت و وزنی/ وزنی 

گرم از  124ها به میزان و گلداندر آزمایشگاه آماده پرلیت 

کالوس در انگیزش ها پس از این مخلوط پر شدند. قلمه

ابتدا آبیاری هر سه ها کشت شدند. انتهای آنها در گلدان

 بار انجام شد.هر دو روز یک زاییبار و پس از ریشهروز یک

ماه پس از کشت با برداشت  0گیری صفات زمان اندازه

و  صفات مورفولوژیکی گیاهان مورد بررسی قرار گرفتند.

)تعداد روز از زمان زایی از جمله زمان ریشه فیزیولوژیکی

کشت قلمه تا ظهور اولین ریشه(، تعداد ریشه، طول ریشه 

متر(، زمان انگیزش ریشه )سانتیمتر(، طول بلندترین نتی)سا

)تعداد روز از زمان کشت قلمه تا انگیزش اولین  جوانه

-)سانتی تعداد پاجوش، طول پاجوش ،کالوس و یا جوانه(

) بر  پوسیدگی قلمه میزانمتر(، )میلی متر(، قطر پاجوش

تعداد برگ، اندازه  ،گزیدگی و نرم شدن بافت(مبنای آب

 3بین : 2، مترمیلی 3زیر :1) 3تا  1بندی بر اساس رتبه الوسک

وزن تر ریشه و برگ ، (، میلی متر 2بیشتر  :3، مترمیلی2تا  

های درصد کلونیزاسیون ریشه وزن خشک ریشه و برگ،

 محتوای نسبی آب( ، 21و) (34گیاه توسط قارچ میکوریز )

( و 0) کلروفیله رنگیزو  (52) 5نشت الکترولیت، 3(15)

 ند. و ثبت شد گیریاندازه درصد زیست توده

 

 

                                                           
3- Relaticte water content(RWC) 

4- Electrolyte lealage  
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 در این تحقیق استفاده مورد شکرین باگاس وچاریب ییایمیکوشیزیف یهایژگیوبرخی  (0) جدول

Table (1) Some physiochemical properties of experimental sugarcane bagasse biochar 
 

 

 

 

ورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا صآزمایش به

مشاهده در هر تکرار اجرا شد.  دوتصادفی با سه تکرار و 

ای و فاکتور، نوع رقم )سانسوریا نقره 3آزمایش شامل 

میکوریز درصد( و  14و  4شمشیری ابلق(، بیوچار )دو سطح 

درصد( بود در این آزمایش  12و  6)دو سطح  آربوسکولار

یزاسیون قارچ و سایر صفات، جهت مقایسه میزان کلون

پرلیت )بدون  -هایی دارای بستر کشت کوکوپیت گلدان

ای و های رقم نقرهبیوچار و میکوریز( قرار داده شد و قلمه

ها کشت شدند شمشیری ابلق به روش ذکر شده در آن

- از نرم استفاده های حاصل از پژوهش باآنالیز داده)شاهد(. 

 برای دانکن ایدامنه چند ون. آزمگرفتصورت  SAS رافزا

دن تفاوت آماری در بو اردمعنی مقایسه میانگین و تعیین

 . شددرصد استفاده  4 و 1 تیمارها در سطح احتمال

 

 نتایج و بحث

تایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده بیوچار بر ن

طول ریشه، تعداد جوانه، تعداد برگ و نشت الکترولیت اثر 

شت. اثر ساده میکوریز فقط بر زیست توده داری دامعنی

دار بود. اثر ساده رقم بر صفات زمان اندام هوایی معنی

انگیزش ریشه و جوانه، طول جوانه، تعداد و طول ریشه، 

پوسیدگی قلمه، قطر جوانه، تعداد برگ، وزن تر و خشک 

اندام هوایی، زیست توده کل و محتوای آب نسبی برگ اثر 

اثر دوگانه رقم و بیوچار بر تعداد برگ، داری داشت. معنی

دار بود. اثر زیست توده ریشه و کلونیزاسیون ریشه معنی

دوگانه میکوریز و رقم بر صفات تعداد برگ، زیست توده 

دار بود. اثر دوگانه بیوچار و اندام هوایی و ریشه معنی

میکوریز بر زمان انگیزش جوانه، تعداد جوانه، پوسیدگی 

برگ، زیست توده ریشه و کلونیزاسیون ریشه قلمه، تعداد 

Other elements Micro elemnts Macro elements physiochemical chracteristics 
Cd(mg/kg):0.35 

 کادمیوم
Fe(mg/kg):1245 

 آهن
Carbone (%):69.65 

 کربن
pH: 7.55 

 پ هاش

Pb(mg/kg):1.75 

 سرب
Zn(mg/kg):45 

 روی
N (%):0.279 

 نیتروژن
EC (dS-1):0.84 

 هدایت الکتریکی

Sulfate(mg/kg):301 

 سولفات
Cl(mg/kg):88 

 کلر
O (%):19.51 

 اکسیژن
:36.3(cmol/kg) CEC 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

Bicarbonate(mg/kg):38 

 کربناتبی
Na(mg/kg):284 

 سدیم
H (%):3.38 

 هیدروژن
:0.13(g/cm2) Density 

 تراکم

Stabilized carbon:53.4 

  کربن تثبیت شده
K(mg/kg):2568 

 پتاسیم
Specific surface (m2/kg):164 

 سطح ویژه

  
P(mg/kg):459 

 فسفر
Ash (%):5.6 

 خاکستر

  
Ca(mg/kg):1752 

 کلسیم
Volatile compounds (%):31.2 

 ترکیبات فرار

  
Mg(mg/kg):412 

 منیزیم
Humidity (%):9.8 

 رطوبت

   
O/C:0.281 

 نسبت اکسیژن/کربن

   
C/N:249.319 

 نسبت کربن/نیتروژن

   
O/H:5.78 

 نسبت اکسیژن/هیدروژن
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گانه بیوچار، میکوریز فقط بر صفات دار بود. اثر سهمعنی

 (. 2دار بود )جدول پوسیدگی قلمه معنی

-قارچمخلوط  مقایسه میانگین کاربرد نتایجبا توجه به 

های قلمه کشت در بستر میکوریز آربوسکولار های

وده را نسبت به شاهد سبب افزایش میزان زیست تسانسوریا 

در گیاهان تکثیر برگ توده زیستمیزان  منجر شد. بیشترین

 شکل)درصد مشاهده شد  12درصد( در تیمار  53/4شده )

1.) 

 زاییدرصد در بستر ریشه 14میزان کاربرد بیوچار به

ای و شمشیری ابلق اثر بهتری بر طول های سانسوریا نقرهقلمه

 4دارای بستر  نسبت بهنسوریا های سابلندترین ریشه قلمه

درصد  14داشت. همچنین کاربرد و شاهد بیوچار  درصد

و تعداد  (4/2) تعداد برگ بیشترینزایی بیوچار در بستر ریشه

 4نسبت به ها این قلمه پس از کشتماه  0 (01/1) هاجوانه

درصد بیوچار در بستر  14با کاربرد  .درصد و شاهد داشت

درصد( نسبت  32/20رولیت برگ )کشت، میزان نشت الکت

درصد  4های تیمار شده در سطح به گیاهان حاصل از قلمه

 .(3 )جدولبیوچار و شاهد بیشتر بود 

 4شده در بستر دارای  های کشتقلمهنتایج نشان داد 

دارای  مایه تلقیح میکوریزیدرصد  6درصد بیوچار و 

کمترین میزان پوسیدگی قلمه )صفر درصد( در بین 

 درصد( 44) بودند. بیشترین میزان پوسیدگی قلمه هاارتیم

درصد بیوچار  14شده در بستر دارای  کشت هایقلمه در

 همچنین. داد رخ مایه تلقیح میکوریزی درصد 6و 

 بستر در شده کشت هایاز قلمه حاصل هایپاجوش

 مایه تلقیح میکوریزیدرصد  6بیوچار و  درصد 14 دارای

که نسبت به  ( بودند03/2) برگدارای بیشترین تعداد 

شاهد در حدود شده در بستر  های کشتقلمه حاصل از

 14شده در بستر  های کشتی قلمه. ریشهدو برابر بود

 مایه تلقیح میکوریزیدرصد  12 همراهبهدرصد بیوچار 

درصد( و  4/22)توده زیستدارای بیشترین درصد 

شاهد  دردرصد(  41/1 )زیست توده کمترین میزان 

. همچنین بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه مشاهده شد

های کشت شده در بستر درصد( مربوط به قلمه 03)

مایه تلقیح درصد 12درصد بیوچار و  14دارای 

مایه تلقیح دست آمد. کاهش میزان کاربرد به میکوریزی

و بیوچار در بستر کشت سبب کاهش میزان  میکوریزی

ایکه در صورت عدم وجود گونهکلونیزاسیون ریشه شد به

این دو کود زیستی، هیچگونه کلونی پس از رنگ 

 (.2و شکل  5 )جدولآمیزی مشاهده نشد 
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 و رقم بر صفات مورفوفیزیولوژیکی سانسوریا میکوریز( تجزیه واریانس اثر کاربرد بیوچار، 1) جدول

Table (2) Analysis of variance effect of biochar, mycorrhiza application and variety on morphophysiological traits of sansevieria 

 Mean of squaresمیانگین مربعات 
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10.29 ns ns 0.24 *0.20 0.22 ns 7.95ns **7.93 0.61ns 0.18 ns 9.37ns 1 
 بیوچار

Biochar 

0.35 ns ns 0.05 0.002 ns 0.27 ns 1.45ns ns 0.32 0.03 ns 0.22 ns 30.37ns 1 
 میکوریز

AM 

92.63** 5.88** 0.03 ns 0.09 ns 46.9** 0.73 ns 2.50** *1.64 459.37** 1 
 رقم

Variety 

0.35 ns 0.26 ns 0.02ns 0 ns ns 7.36 1.92ns 0.61 ns 1.34 ns 45.37ns 1 
رقم× بیوچار   

Biochar× Variety 

4.06 ns 0.51 ns 0.09 ns 0.09 ns 3.40 ns 0.13ns 0.33 ns ns 0.34 30.37ns 1 
رقم×  میکوریز  

AM× Variety 

92.63** 0.10 ns 0.23* 0.01 ns *20.01 0.13ns 0.02ns ns 1.20 30.37ns 1 
میکوریز× بیوچار  

Biochar× AM 

49.17** 0.40 ns 0.09 ns 0.02 ns 2.27 ns 0.32ns 0.31ns ns 0.03 84.37ns 1 
رقم×میکوریز×بیوچار  

Biochar× AM×Variety  

4.12  0.65  0.04  0.08  3.78  0.67 0.18 0.34 31.12 16 
 خطا

Error 

33.64 18.2 13.78 22.18 17.55 27.15 22.37 15.63 20.95  
 ضریب تغییرات

CV 

ns: No significant, *: significant at P<0.05, **: significant at P<0.01  

ی( جلد 
مهندسی زراعی )مجله علمی کشاورز

54 
شماره
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 و رقم ... میکوریز( تجزیه واریانس اثر کاربرد بیوچار، 1) جدولادامه 

 Table (2) Analysis of variance effect of biochar, mycorrhiza application and variety… 

 Mean of squaresمیانگین مربعات 
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6.77 ns ns 0.53 *17.65 ns 16 ns 1.43 ns 0.3 ns 0.27 0.0 ns ns 6.20 0 ns 0 ns 0.02 ns 2.66* 0.001 ns 1 
 بیوچار

Biochar 

ns 7.06 ns 0.21 4.36 ns ns 40 30.3 ns ns 0.0 ns 0.34 1.38* 4.13 ns 0 ns 0 ns 0.14 ns 0.016 

ns 0.002 ns 1 
 میکوریز

AM 

4.89 ns 0.58 ns 3.37 ns 9 ns 32.66* *3.31 ns 4.03 0.89ns 1.48 ns 0 ns 0.001* *0.26 2.66* 0.06** 1 
 رقم

Variety 

ns 0.39 *0.97 1.79 ns ns 0.2 ns 2.76 0 ns 13.76* 0.9 ns 5.61 ns 0 ns 
*0.002 0.08 ns 0.66 ns 0 ns 1 

رقم× بیوچار   

Biochar× Variety 

5.92 ns 0.14 ns 4.26 ns 4.4 ns 24.7 ns ns 0.2 14.28* *1.55 9.55 ns 0 ns 0 ns 0.00 ns 4.16** ns 0.02 1 
رقم×  میکوریز  

AM× Variety 

**35.32 
0.34 ns ns 1.38 ns 6.1 ns 4.43 ns 0.7 **35.58 ns 0 8.68 ns 0 ns 0 ns ns 0.04 *1.50 0.006 ns 1 

میکوریز× بیوچار  

Biochar× AM 

1.59 ns ns 0.09 ns 5.09 ns 0.0 6.37 ns ns 0.7 2.08 ns 0.0 ns ns 4.42 0 ns 0 ns ns 0.01 0.16 ns 0.002 ns 1 

رقم×میکوریز×بیوچار  

Biochar× 

AM×Variety  

3.44 0.21  3.38  9.75 6.77  0.41 2.56 0.23 0  0  0 ns 0.04  0.33  0.005  16 
 خطا

Error 

27.27 32.39 22.79 22.24 30.59 31.48 6.75 8.64 0.21 0.60 2.39 17.21 26.64 8.77  
 ضریب تغییرات

CV 

خواجه و
تقی زاده
 :

اثر کاربرد
  

بیوچار نیشکر و  قارچ
ی...
ها
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  نسوریاسا اندام هوایی زیست تودهاثر کاربرد میکوریز بر  (0شکل )

Figure (1) The effect of mycorrhizal application on the leaf biomass of sansevieria  

 یک حداقل با هاییمیانگین ستون هر در .سانسوریا فیزیولوژیکیفورمقایسه میانگین اثر بیوچار بر برخی صفات مو (3) جدول

 مون دانکن ندارند.آز اساس بر درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف
Table (3) Mean comparison of the effect of biochar on some morphophysiological traits of 

sansevieria. In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 

0.05). 

نشت 

 Electrolyte(%)الکترولیت

leakage 

 ماه 0 پس از د جوانهتعدا
Buds number after 8 

months 

 تعداد برگ
Leaf number  

 طول بلندترین ریشه

ماه 0از  پس  

The length of longest root 

after 8 months 

(cm) 

 بیوچار
Biochar 

(%) 

14.9 1 1.33 2.3 0 

15.28 a 1.41b 1.83b 2.45b 5 

28.37 b 1.91a 2.5a 3.60a 10 

 
 با هاییمیانگین ستون هر . درقلمه سانسوریا وفیزیولوژیکیر متقابل کاربرد بیوچار و میکوریز بر برخی صفات مورفاث (4) جدول

آزمون دانکن ندارند. اساس بر درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف یک حداقل  

Table (4) Interaction effect of biochar and mycorrhiza application on some morphophysiological traits of 

sansevieria. In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 بیوچار

(%)Biochar 

 میکوریز

 آربوسکولار

(%)AM 

 پوسیدگی قلمه

Rotting cuttings 

(%) 

 تعداد برگ

Leaf number  

 ریشه زیست توده

Root biomass 
(%) 

 کلونیزاسیون ریشه

Root colonization (%)  

0 0 16.6 1.33 1.51 0 

5 

6 0a 1.66 d 16.67 b 48b 

12 33.3c 2 c 2.44 d 41c 

10 

6 50d 2.83a 2.57c 30.83 d 

12  8.33 b 2.16 b 22.5 a 83 a 
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ای در رقم سانسوریا نقره هایهنتایج نشان داد که قلم

زایی، بیشترین وزن درصد بیوچار در بستر ریشه 4حضور 

. رقم شمشیری ابلق نیز ندرا داشتگرم(  42/4) خشک برگ

درصد بیوچار دارای کمترین مقدار وزن  4در حضور 

درصد بیوچار در  14گرم( بود. کاربرد  42/4) خشک برگ

ای و شمشیری های رقم سانسوریا نقرهزایی قلمهبستر ریشه

نسبت به یش وزن خشک برگ در هر دو رقم ابلق سبب افزا

ریشه  زیست تودهبیشترین درصد . شدعدم کاربرد بیوچار 

 درصد بیوچار 14شده در بستر دارای  ای کشترقم نقره در

رقم   درریشه  زیست تودهدرصد( و کمترین درصد  32/21)

 درصد بیوچار 14شمشیری ابلق کشت شده در بستر دارای 

کار رفته شد که در همه تیمارهای به مشاهده درصد( 42/3)

بیوچار در دو رقم، میزان زیست توده ریشه بیشتر نسبت به 

محتوای کلروفیل کل برگ در هر دو رقم با . شاهد بود

های مختلف بیوچار در بستر کشت نسبت به کاربرد غلظت

بیشترین که  ایگونهشاهد افزایش قابل توجهی داشت. به

های رقم قلمه در گرم بر گرم(میلی 53/2) میزان کلروفیل

مشاهده  کشتدر بستر درصد بیوچار  4 با کاربردای نقره

گرم بر میلی 55/4) کلروفیل یرنگیزهشد. کمترین میزان 

شده در بستر  ( هم مربوط به رقم شمشیری ابلق کشتگرم

 (.4 )جدول درصد بیوچار بود 4کشت دارای 

در خاک اثر قابل  میکوریز آربوسکولارکاربرد قارچ 

های توجهی در کاهش زمان انگیزش جوانه هوایی در قلمه

ترین زمان انگیزش کوتاهایکه گونههر دو رقم داشت. به

در بستر  مایه تلقیح میکوریزیدرصد  6 کاربرد باجوانه، 

مشاهده شد که با روز(  0/02) زایی رقم شمشیری ابلقریشه

درصد میکوریز  6برد کار گفتتوان می توجه به این نتایج

آرباسکولار سبب کاهش مدت زمان انگیزش جوانه و 

سبب افزایش مدت  مایه تلقیح میکوریزیدرصد  12کاربرد 

 6استفاده از . های سانسوریا شدزمان انگیزش جوانه قلمه

در بستر کشت سبب افزایش  مایه تلقیح میکوریزیدرصد 

های ر قلمهد (2ماه پس از کشت ) 0 دار تعداد جوانهمعنی

که کمترین تعداد جوانه در شد در حالی  رقم شمشیری ابلق

مایه تلقیح درصد  12 با کاربردهای رقم شمشیری ابلق قلمه

و با این وجود بازهم این  ( مشاهده شد33/1) میکوریزی

درصد  12استفاده از  .میزان انگیزش جوانه از شاهد بیشتر بود

داری بر تعداد اثر معنی کشت در بستر مایه تلقیح میکوریزی

که بیشترین تعداد ای داشت، بدین صورتبرگ رقم نقره

مایه درصد  12 تیمارای در های رقم نقرهقلمهبرگ را جوانه 

( داشت. کمترین تعداد برگ نیز 03/2) تلقیح میکوریزی

مربوط به جوانه رقم شمشیری ابلق کشت شده در بستر 

. در بیشتر تیمارها، ودب (33/1) درصد میکوریز 12دارای 

 (.6)جدول نسبت به شاهد برگ بیشتری تولید شد 

و نوع  مایه تلقیح میکوریزیگانه بیوچار، اثر سه نتایج در

کمترین درصد  ،صفت پوسیدگی قلمه مشاهده شد بررقم 

ای و شمشیری ابلق در بستر ی رقم نقرههاپوسیدگی قلمه

و   یح میکوریزیمایه تلقدرصد  6درصد بیوچار و  4دارای 

درصد  12درصد بیوچار و  14ای در بستر دارای رقم نقره

( مشاهده شد. بیشترین عدم پوسیدگی) مایه تلقیح میکوریزی

درصد پوسیدگی قلمه هم مربوط به رقم شمشیری ابلق در 

 33/03درصد میکوریز ) 6درصد بیوچار و  14حضور 

 (.2)جدول  درصد( بود
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-رنگ ریشههای سلول در( تیره صورتی نقاط) آرباسکولار میکوریز قارچ ریشه سانسوریا توسط یونزاسکلونی )1( شکل

 (40X بزرگنمایی) آربوسکولار میکوریزقارچ  01و 6در تیمارهای صفر،  شدهآمیزی

Figure (2) Arbuscular mycorrhiza colonization of sansevieria's root (dark pink dots) in the 

stained root of at 0, 6 and 12 treatments of Arbuscular Mycorrhiza fungi (magnification 40X) 
 

 هاییمیانگین ستون هر . درسانسوریا فیزیولوژیکی -صفات مورفوبرخی  اثر متقابل کاربرد بیوچار و رقم بر (5)جدول 

 آزمون دانکن ندارند. اساس بر درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف یک حداقل با

Table (5) Interaction effect of biochar application and variety on some morpho-physiological 

traits of sansevieria. In each column, means with the same letters are not significantly different 

(Duncan, p < 0.05). 
 

 بیوچار

Biochar (%) 
 

 رقم سانسوریا
Sansevieria variety 

 وزن خشک برگ

 (g) Shoot dry weight 
 ریشه زیست توده

Root biomass (%) 

 کل کلروفیل

 (mg/g) total 

Chlorophyll 
 0.39 0 0.016 اینقره 0

 0.22 3.03 0.026 شمشیری ابلق 

5 
 

 0.07a 5.53 c 2.43 a نقره ای

 d b 13.89 0.44 d 0.02  شمشیری ابلق

10 
 0.052c 21.37 a 2 c نقره ای

 b 3.57 d 2.34 b 0.054 شمشیری ابلق

 
 یک حداقل با هاییمیانگین ستون هر . درسانسوریا صفات مورفولوژیکی برخی و رقم بر میکوریزاثر متقابل کاربرد  (6) جدول

 آزمون دانکن ندارند. اساس بر درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف
Table (6) Interaction effect of mycorrhizal application and variety on some morphological traits of 

sansevieria. In each column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 

0.05). 
 میکوریز

 )درصد(آربوسکولار

(%)AM 

 رقم سانسوریا

Sansevieria variety 

 انگیزش جوانه

Bud stimulation 

(days) 

 تعداد جوانه

 پس از کشتماه  0

Bud number after 8 months  

 تعداد برگ
Leaf number 

0 
 1.33 1 171.6 نقره ای

 1.33 1 188.3 شمشیری ابلق

6 
 111b 1.5 c 2.16 c نقره ای
 a 2 a 2.33b 82.8 شمشیری ابلق

12 
 c 1.83 b 2.83 a 131.7 نقره ای
 d 1.33 d 1.33 d 189  شمشیری ابلق

12%                                     6%                                       0% 
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 یک حداقل با هاییمیانگین ستون هر در .سانسوریا پوسیدگی قلمهبر  اثر متقابل کاربرد بیوچار، میکوریز و رقم ( 7) جدول

 آزمون دانکن ندارند. اساس بر درصد 5 سطح در داریمعنی اختلاف مشترک، حرف
Table (7) The mutual effect of biochar, mycorrhiza and variety on the rotting of sansevieria. In each 

column, means with the same letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 )درصد( بیوچار

(%)Biochar 

 )درصد( میکوریز آربوسکولار

(%)AM 
 رقم

Variety 

 پوسیدگی قلمه

 Decaying 

cuttings (%) 
 33.33 نقره ای 0 0

 0 شمشیری ابلق 0 

 

 

5 
 

6 
 a 0 نقره ای

 a 0 شمشیری ابلق

12 
 a 0 نقره ای

 c 66.67 شمشیری ابلق

10 

6 
 b 16.67 نقره ای

 d 83.33 شمشیری ابلق

12 
 0a نقره ای

 b 16.67 شمشیری ابلق

 ، تعداد و طول ریشهزمان انگیزش

-زایی سریعای ریشههای رقم نقرهقلمهدر این پژوهش 

 ادریسیتری نسبت به رقم شمشیری ابلق داشتند. پژوهش 

دار نوع پایه بر دهنده اثر معنیکه نشان (2412) 1و همکاران

نسبت به پایه  2زایی پایه نسترنافزایش سرعت ریشه

در تکثیر گل رز، اهمیت انتخاب نوع پایه را  3اینرمیس

طی مطالعه و پژوهشی ( 2412) 5احمدی .(21) داد نشان

 هایژنوتیپ برخی در قلمه رشد و زاییریشه مطالعهکه بر 

اتیلن انجام داد، این نتیجه را بیان  به حساس و متحمل رز

 میزان تأثیر تحت مختلف هایژنوتیپ زاییکرد که ریشه

های نبوده است بلکه ژنوتیپ اتیلن به هاآن حساسیت

زایی را کنترل کردند و این ر رقم سرعت ریشهمختلف ه

زایی نکته موضوع اثر پایه، رقم و واریته گیاه بر زمان ریشه

نتایج این آزمایش نشان داد که  .(3) کندید مییگیاه را تا

های رقم ای نسبت به تعداد ریشههای رقم نقرهتعداد ریشه

                                                           
1- Edrisi et al. 

2- Rosa canina L. 

3- Rosa canina Inermis 
4 - Ahmadi 

-قرههای رقم نشمشیری ابلق بیشتر بود. همچنین طول ریشه

و همکاران   ادریسیای از رقم شمشیری ابلق بلندتر بود. 

نیز در پژوهشی که بر تکثیر رز به روش پیوندی ( 2412)

عنوان پایه انجام روی دو نوع رقم نسترن و اینرمیس به

دادند، مشاهده کردند طول ریشه، تعداد ریشه و درصد 

شد که زایی در پایه نسترن بهتر از اینرمیس بود و بیان ریشه

 تشکیل ریشه تعداد زایی بیشترریشه سرعت با هاییدر قلمه

-. تعداد ریشه، طول ریشه به(21) بوده است بیشتر نیز شده

-میزان کافی مواد غذایی موجود در گیاه و تغذیه بهینه پایه

همچنین مشخص شد . (26)های مادری نیز بستگی دارد 

د بیوچار درص 14که افزایش طول ریشه تحت تاثیر کاربرد 

 (2414) 4و همکارانیشیواس قرار گرفت. در پژوهشی که 

بر اثر بیوچار بر صفات ریشه انجام دادند مشخص شد 

 ریشه تعداد و ریشه طول افزایش سبب کاربرد بیوچار

 که داد این پژوهش نشان نتایج. (50) شد رز هایقلمه

اصلاح بستر کشت و اثر مثبتی که بر رشد  با بیوچار کاربرد

 سطوح که است این سبب به امر احتمالا یشه دارد. اینر

                                                           
5- Yeshiwas et al. 
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 از یکی و است مختلف غذایی دارای عناصر بیوچار تبادلی

 جلب خود سمت به را گیاه ریشه که توانسته بوده عواملی

 (. 51کند )

 جوانه انگیزش و تعداد زمان

های رقم شمشیری با توجه به نتایج این آزمایش جوانه

مایه تلقیح درصد  6تر دارای شده در بسابلق کشت 

تری نمایان شدند. زمان انگیزش در زمان کوتاه میکوریزی

ای و شمشیری ابلق تحت های رقم سانسوریا نقرهجوانه

و نوع رقم  آربوسکولار میکوریزتاثیر متقابل کاربرد قارچ 

بیان کرده  (2414) 1کولاتی طور کهقرار گرفته بود. همان

گیاهان زینتی  بستر در ربوسکولارآ میکوریزاست کاربرد 

تواند افزایش چرخه مواد غذایی می همزیستیاز طریق 

زایی بهتر، ریشه، سبب افزایش رشد و عملکرد محصول

جوانه زدن در تسریع  و نیز گیاه، رشد رویشیبهتر  استقرار

، افزایش میزان روپیشاما در پژوهش  (20) شودو گلدهی 

درصد سبب  6بیشتر از  زیمایه تلقیح میکوریکاربرد 

های افزایش مدت زمان لازم برای انگیزش جوانه در قلمه

سبب افزایش  میکوریززنی خاک با مایه شده شد.کشت 

غلظت فسفر در گیاه با جذب بیشتر این عنصر توسط گیاه 

درصد  04تا  میکوریزشود. تخمین زده شده که می

(. بنابراین 11دهد )فراهمی فسفر را برای گیاه افزایش می

آربسکولار با جذب  میکوریزرود کاربرد بیشتر احتمال می

بیشتر فسفر، سبب تحریک رشد ریشه نسبت به اندام هوایی 

طبق نتایج های ساقه شده است. و تاخیر در انگیزش جوانه

ای بود گونههای سانسوریا بهاین آزمایش اثر بیوچار بر قلمه

وچار، دارای بیشترین تعداد درصد بی 14 میزانکه با کاربرد 

 2و همکاران پرنرای که توسط جوانه بودند. در مطالعه

 میکوریزبا قارچ  3بر اثر تلقیح گیاه شمعدانی پیچ (2442)

سیون این گیاه میکوریزصورت گرفت مشخص شد که 

و یا در  (30) بوده است ها شدهسبب افزایش تعداد جوانه

سلوی سبب افزایش سیون گل میکوریزپژوهشی دیگر نیز 

                                                           
1- Koltai  
2- Perner et al. 

3- Pelargonium peltatum L'Her. 

 میکوریزها شد که با نتایج مثبت قارچ تعداد جوانه

نتایج این آزمایش  (. 22)مشابهت داشت  آربوسکولار

میزان مصرف نشان داد با افزایش غلظت بیوچار و کاهش 

-در بستر کشت،  تعداد جوانه آربوسکولار میکوریزقارچ 

که ت؛افزایش یافای ههای سانسوریا شمشیری ابلق و نقر

طور کلی افزودن بیوچار سبب توان نتیجه گرفت بهمی

شود اما تاثیر افزایشی یا کاهشی افزایش تعداد جوانه می

بستگی به رقم گیاه  آربوسکولار میکوریز میزان مصرف

ای ویژه رقم نقرهدر گیاه سانسوریا و به .مورد بررسی دارد

 لارآربوسکو میکوریزقارچ  میزان مصرفو ابلق، افزایش 

کاهش تعداد جوانه در  درصد( در بستر کشت 6)بیشتر از 

دلیل این امر  دنبال داشت.شده را به های کشتقلمه

 سود بهآربوسکولار  میکوریزتوسط احتمالا تحریک رشد 

 بوده است.های ریشه تا اندام هوایی اندام

 و تعداد برگ جوانه طول قطر،

-به جوانه در این پژوهش بیشترین قطر جوانه مربوط

ای بود. نتایج این آزمایش نشان از عدم تاثیر های رقم نقره

بر طول و قطر  آربوسکولار میکوریزکاربرد بیوچار و 

ای و شمشیری های سانسوریا نقرههای حاصل از قلمهجوانه

ابلق و وزن تر برگ داشت و این صفات تحت تاثیر اثر 

و  امینیهش نتایج پژوساده نوع رقم قرار گرفت. با توجه 

منشاء قلمه بر تمامی  که بیان کردند( 2410) 5همکاران

زنی و درصد سبز شدن، سرعت جوانه) زنیجوانه صفات

ذخیره مواد  احتمالا و( 6) تأثیر داشت (زنیقدرت جوانه

توان است می های حاصل از پاجوش بیشترغذایی در قلمه

تیکی نتیجه گرفت که میزان ذخیره پایه مادری و صفات ژن

گذار ها مانند قطر جوانه تاثیرتواند بر صفات جوانهمی

دار شدن اثر نوع رقم بر همچنین با توجه به معنیباشد. 

ای بلندترین طول را نسبت های رقم نقرهطول جوانه، جوانه

در پژوهش  های رقم شمشیری ابلق داشتند.به جوانه

زایش کاربرد بیوچار سبب اف (2412) 4و همکارانادزراکو 

ویژگی دلیل اصلاح تعداد برگ فیکوس پومیلا شد که به

                                                           
4- Amini et al. 
5- Adzraku et al. 
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. همچنین (2) فیزیکی و شیمیایی بستر توسط بیوچار بود ها

درصد  3کاربرد  1(2412ی علی و امجید )در پژوهش

. (4) بیوچار سبب افزایش تعداد برگ در گیاه داوودی شد

 میکوریزکاربرد  (2410) 2و همکاران ی عربدر آزمایش

. در (0) افزایش تعداد برگ رز را نشان داد ولارآربوسک

درصد( و 12بیوچار ) میزان مصرفاین پژوهش افزایش 

درصد(  6)تا  آربوسکولار میکوریز میزان مصرفکاهش 

 برگ تعداد افزایش سبب سانسوریا هایدر بسترکشت قلمه

 تاثیر تحقیقات سایر نتایج توجه با. شد ارقام این هایجوانه

 آربوسکولار میکوریزار نسبت به تاثیر کاهش افزایش بیوچ

بود و نوع رقم که سبب افزایش تعداد برگ شده 

دلیل اصلاح بستر، تر بود و این تاثیر احتمالا بهمحسوس

، بهبود صفات رویشی (11) جذب بهتر آب و مواد غذایی

این نوع ژنوتیپ و است. علاوه برو تهویه کافی بوده 

از نظر تعداد برگ، سرعت رشد های پایه مادری ویژگی

ای نسبت به رقم شمشیری ابلق نیز قطعا بیشتر رقم نقره

 گذار بود.تاثیر

 برگ و خشک تروزن 

تواند تا حدودی تر برگ از صفاتی است که میوزن 

 هادهنده میزان کیفیت گیاه، سلامت و قدرت ریشه نشان

 جنبه از هابرگ کیفیت و آب نگهداری و جذب در

پژوهش بیشترین  این در. باشد گیاهی یشیره انتقال قدرت

ای بود. با توجه به تعداد تر ریشه مربوط به رقم نقرهوزن 

-بودن طول ریشه و قطر بیشتر جوانه ها، و بلندبیشتر ریشه

ای قطعا جذب آب و مواد غذایی بیشتر بوده های رقم نقره

 های این رقم شد.و سبب عملکرد بهتر قلمه و جوانه

ای همچنین از آنجا که مشخص شد تعداد ریشه رقم نقره

است، پس در جذب مواد غذایی نیز بهتر عمل بیشتر بوده 

کرده و سبب بهبود عملکرد و صفات مورفولوژیکی و 

و عرب بفرانی  است.صفات فیزیولوژیکی جوانه شده 

 هایویژگیپس از بررسی اثر بیوچار بر  (2424) 3همکاران

                                                           
1 - Ali and Mjeed   
2 - Arab et al. 

3- Arab Bafrani et al. 

مصرف بیوچار سبب رنگ بیان کردند که رشدی گیاه گل

بهبود  دلیلبه که احتمالاً بهبود وزن تر و خشک گیاه شد

، بهبود وضعیت عناصر وضعیت خاک توسط بیوچار

بوده است ضروری برای گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

های رشدی گیاه شده بهبود شاخص که در نهایت سبب

توان نتیجه گرفت میاز نتایج این آزمایش . (2) است

درصد در بستر کشت  14بیوچار تا  میزان مصرفافزایش 

ای که سبب افزایش نسبی وزن خشک برگ سانسوریا نقره

و شمشیری ابلق شد احتمالا به دلیل اصلاح وضعیت بستر 

 کشت توسط بیوچار و بهبود جذب عناصر بوده است. 

 درصد پوسیدگی قلمه 

میزان پوسیدگی رقم  نتایج این تحقیق نشان داد که

ای بیشتر بود و کمترین شمشیری ابلق از رقم سانسوریا نقره

شده در بستر ای کشت درصد پوسیدگی در رقم نقره

 مایه تلقیح میکوریزیدرصد  12درصد بیوچار و  14دارای 

داده است که میزان مشاهده شد. تجربیات گلکاران نشان 

نسوریا نسبت به پوسیدگی قلمه و آلودگی ارقام ابلق سا

گزارش  (2410)و همکاران عرب سایر ارقام بیشتر است. 

گرم بیوچار در بستر  24و  میکوریزکاربرد  کردند

هیدروپونیک رز، در بهبود صفات کمی و کیفی این گل 

که همسو با نتایج این  (0) بوده است بریده موثر شاخه

 آربوسکولار میکوریز. از فواید کاربرد باشدپژوهش می

ایجاد گیاهان سالم که خود سبب توان به در بستر می

زایی و ریشه، شوندکاهش کاربرد سموم دفع آفات می

نهال گیرایی بهتر در پیوند که سبب کاهش از دست دادن 

شدن چرخه رشد تر و کوتاه رشد سریع، شودو گیاهچه می

که همه این موارد ( 10) اشاره کرد رشد رویشی بهترو 

گزارش بر اساس  شوند.قلمه می مانی بیشتردهزنمنجربه 

 از ریشه هایپاتوژن برابر در گیاهان ها ازاین نوع قارچ موجود

 آمینه، اسیدهای مانند آب در محلول ترکیبات ترشحات طریق

کنند حفاظت می ریشه در فنلی ترکیبات و آلی اسیدهای

ر از مشاهده کردند بیوچا (2442) 5و همکارانمتسوبارا  .(11)

های ای بر پاتوژنطریق اصلاح خاک اثر سرکوبگرانه

                                                           
4- Matsubara et al. 
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با توجه به خصوصیات رقم  بنابراین. (35) زا داردبیماری

میکوریز شمشیری ابلق، فواید و تاثیر مثبت کاربرد بیوچار و 

افزایش غلظت بیوچار و  ،توان نتیجه گرفتمی آربوسکولار

سوریا سبب های ساندر بستر کشت قلمه میکوریز آربوسکولار

 شود.ها میکاهش میزان پوسیدگی قلمه

 و کل و برگ توده ریشهزیست 

 مهم هایشاخص از یکی گیاهان ریشه تودهزیست

 درصد بیشترین این آزمایش در که است فیزیولوژیکی

 12درصد بیوچار و  14ریشه در بستر دارای  تودهزیست

 1انو همکار زینگمشاهده شد.  آربوسکولار میکوریزدرصد 

 بیوچار کاربرد سبببهتوده ریشه افزایش زیستشاهد  (2412)

تاثیر  آربوسکولار میکوریزبیوچار نسبت به . (50) بودند

بیشتری بر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ریشه داشته 

و کریسان های قبل و نتایج است و با توجه به پژوهش

که تاثیر گونه برداشت کرد توان اینمی (2412) 2همکاران

های بیشتر بر رشد رویشی بخش آربوسکولار میکوریزمثبت 

 6میزان داد که  نتایج این تحقیق نشان .(10) هوایی است

در بستر کشت سبب افزایش  مایه تلقیح میکوریزیدرصد 

 3و همکاران اسرارتوده برگ شد. در پژوهشی درصد زیست

سبب  آربوسکولار میکوریزگزارش کردند که قارچ ( 2415)

. (14) شدگل کالانکوئه  در توده برگافزایش میزان زیست

یی شده در میکوریزهمچنین در شمعدانی و آهار مکزیکی 

بستر پیت، میزان وزن خشک اندام هوایی و ریشه بیشتر از 

(که نتایج آنها همسو با نتایج 10یی بود )میکوریزگیاهان غیر 

رقم سانسوریا های در این پژوهش قلمه باشد.این پژوهش می

 و کارترای دارای بیشترین درصد زیست توده کل بودند.نقره

 همکاران
 شده تولید بیوچار کاربرد کردند گزارش( 2413) 5

 توده کل گیاهی شدزیست افزایش برنج، سبب پوسته از

بستر کشت و  ،. زیست توده کل علاوه بر شرایط محیطی(14)

-ها گذاشتهبر قلمه ربوسکولاآر رمیکوریزآثاری که بیوچار و 

سرعت رشد و  ،به ژنوتیپ و میزان تغذیه بهینه گیاه مادری ،اند

                                                           
1- Xiang et al. 

2- Crisan et al. 
3- Asrar et al. 

4- Carter et al. 

در پژوهشی مشابه برهمکنش عملکرد ارقام نیز بستگی دارد. 

حاصل شاخ و برگ هرس شده  و بیوچار یقارچ میکوریز

افزایش زیست توده ریشه گل نرگس مثبت بر  درختان پسته

 .دهدترس گیاه را افزایش میبیوچار مقدار آب قابل دسبود. 

تواند ، افـزایش در میـزان رشـد در حضور بیوچار میهمچنین

غلظت عناصر غذایی در  وافزایش جذب مواد غـذایی  دلیلبه

خاک و یا  pH محلول خاک باشـد کـه ناشی از تعدیل

که اسـتفاده از  رواز آنباشد. میافزایش کربن آلی خـاک 

لخـل خاک، نگهداری رطوبت و تغییـر تخ سبببیوچـار 

شود و از ایـن طریـق محـیط مناسـب و نیـز نیتروژن خاک می

رای  خاک فـراهم  ریزموجوداتانـرژی و غـذای لازم را بـ

مـی کنـد، بنـابراین در تغییـر جامعـه میکروبی خاک نقش 

 (10و16) دارد
 و نشت الکترولیتمحتوای نسبی آب برگ 

ی گیاهان آپارتمانی و مقاوم های مهم برایکی از شاخص

-به کم آبی میزان پتانسیل نگهداری آب توسط بافت و سلول

های گیاه است. در این آزمایش مشخص شد که سانسوریا 

ای دارای بیشترین محتوای نسبی آب برگ نسبت به رقم نقره

اظهار داشتند  (2442)  4و همکاران سیلواشمشیری ابلق بود. 

ها ها و سلولوسیله بافتآب به محتوای آب نسبی جذبکه 

که گیاهان اند دادههمچنین گزارش . (56) دهدرا نشان می

متحمل به خشکی با جذب آب از پروتوپلاست، آب بیشتری 

دارای این گیاهان کنند، بنابراین را در خود نگهداری می

 6و همکاران سیرام. باشندمقدار بالاتری محتوای آب نسبی می

دهنده میزان نشان نشت الکترولیتمیزان دند بیان کر (2441)

تنش خشکی و یا تنش  گیاه در برابرغشاء سلولی مقاومت 

خوبی با تحمل همیزان پایداری غشاء سلولی ب باشد.میگرمایی 

-سایر فرآیندهای گیاهی از جمله فتوسنتز مرتبط است و به

 نتایج .(52) است ارائه شده هاعنوان شاخصی از تحمل به تنش

درصد در  14میزان هایش نشان داد که کاربرد بیوچار باین آزم

ای و شمشیری ابلق اثری های سانسوریا نقرهبستر کشت قلمه

ها گذاشت. مثبت در میزان افزایش نشت الکترولیت قلمه

                                                           
5- Silva et al. 

6- Sairam et al. 
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( 2441) 1و همکاران نسب عباسبالعکس در پژوهشی که 

الکترولیت داری بر نشت انجام دادند کاربرد بیوچار اثر معنی

 . (1) علف پشمکی نداشت

  رنگیزه کلروفیلمحتوای 

 4شده با ای تیمار بیشترین میزان کلروفیل را رقم نقره

و  عرب بفرانی . در پژوهشیمشاهده شددرصد بیوچار 

کاربرد بیوچار سبب افزایش میزان کلروفیل  (2424)همکاران 

-که با نتایج این آزمایش همسو می (2) برگ گلرنگ شد

توان نتیجه گرفت که کاربرد این موارد می. با توجه بهباشد

 میزانطور کلی سبب افزایش به کشت بیوچار در بستر

شود اما نوع و رقم گیاه است که میزان این کلروفیل برگ می

 کند.افزایش را تعیین می

 کلونیزاسیون ریشه

میکوریز  هایقارچ توسطکلونیزاسیون ریشه میزان 

نتایج این تحقیق نشان داشت. گیاه ستگی به رقم ب آربوسکولار

داد که بیشترین درصد کلونیزاسیون ریشه  در بستر کشت 

شد.  مشاهده میکوریزدرصد  12درصد بیوچار و  14دارای 

میزان عملکرد پژوهشی که بر طی ( 2441)  2و همکاران مولر

قارچ  گونه متفاوتشده با دو گل رز تلقیح

درصد  انجام دادند شاهد افزایش ربوسکولارمیکوریز

 شده بودندهای رز در ارقام تلقیح کلونیزاسیون ریشه گل

(36) . 

تاثیر مثبت  (2412) 3و همکاران سیدمحمدی همچنین

کلونیزاسیون میزان بر افزایش  آربوسکولار میکوریزقارچ 

. در سوسن شرقی (55) ریشه گیاه استویا را گزارش دادند

داری تغییرات معنی Glomus etunicatum شده با قارچتلقیح 

بررسی نتایج  (. 5)در درصد کلونیزاسیون ریشه مشاهده شد 

میزان های قبلی نشان داد که افزایش این آزمایش و پژوهش

کشت سبب در بستر  مایه تلقیح میکوریزیبیوچار و  مصرف

-تواند بهافزایش میزان کلونیزاسیون ریشه شده است که می

 اشد.بوضعیت بستر کشت  علت بهبود

 

                                                           
1- Abbasnasa et al. 

2- Muller et al. 

3- Seyed-Mohammadi et al. 

 گیرینتیجه

 هایقلمه کشت بستر در بیوچار درصد 14 کاربرد

 صفات بیشتر بر افزایشی اثر ابلق شمشیری و اینقره سانسوریا

را  رقم دو این هایقلمه پوسیدگی میزان اما ؛داشت رقم دو هر

 و ابلق شمشیری هایقلمه برای تیمار بهترین. داد افزایش نیز

مایه تلقیح  درصد 6 و بیوچار درصد 4 اینقره سانسوریا

 صفات بیشتر در اینقره رقم. بودآربوسکولار  میکوریز

 ابلق شمشیری رقم به نسبت فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی

 از بیشتر ابلق شمشیری هایقلمه پوسیدگی. کرد عمل ترموفق

عوامل طور کلی نتایج کاربرد این به .بود اینقره رقم

مثبت زیستی در بستر کشت ازدیاد این گیاه  نندهکتحریک

 بود.

 گزاریسپاس

 استفاده با و دانشجویی پژوهشی طرح قالب در تحقیق این

-بدین که گرفت انجام اراک دانشگاه پژوهشی اعتبارات از

.شودمی تشکر اراک دانشگاه پژوهشی معاونت از وسیله
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