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Abstract 

Introduction: One of the important proceedings in propagation process of plants is improving the 

speed of rooting and shortening this propagation period. Today, use of natural materials as an 

alternative for chemical fertilizer is concerned with successful rooting of cuttings in ornamental 

plants that in some cases have perceived well and effective influence of these biofertilizer 

compared with chemicals. Zamioculcas zamiifolia is a valuable ornamental indoor plant. The 

production of this plant in short time is commercially important. An important stage in the process 

of accelerating this plant production is to improve the rooting and shortening its growth stage. 

Therefore, the simultaneous effect of mycorrhizal biofertilizer and biochar on Zamioculcas 

zamiifolia propagation was studied in this research. 
Materials and Methods: This study was performed in the greenhouse in the faculty of agriculture 

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

70% humidity and 10,000 lux of light. Treatments were included biochar 5% + arbuscular 

mycorrhizal biofertilizer 6%, biochar 10% + arbuscular mycorrhizal biofertilizer 6%, biochar 5% + 
arbuscular mycorrhizal biofertilizer 12%, and biochar 10% + arbuscular mycorrhizal biofertilizer 

12%, and control (without biochar and arbuscular mycorrhizal biofertilizer). The arbuscular 

mycorrhizal biofertilizer was mixture of Clarodeoglomus etunicatum, Rhizophagus irregularis, 

Funneliformis mosseae. The experiment was performed as a completely randomized design (CRD) 

at three replicates. The pots were containing cocopeat + perlite (1:1) and different treatments of 

arbuscular mycorrhiza biofertilizer and biochar. Morphological and physiological traits such as off-

shoot number, Leafy cuttings color, Leaf width, Leaf length, Shoot length, root number, root 

length, rhizome diameter, chlorophyll a, b and total chlorophyll content, fresh weight (FW) of roots 

and shoots, the dry weight (DW) of roots and shoots, Saturation weight, relative water content 

(RWC), biomass, electrolyte leakage and arbuscular mycorrhizal root colonization were measured 

after 9 months.  

Results and Discussion: Biochar and arbuscular mycorrhiza biofertilizer application in 

propagation medium increased off-shoot growth of Zamioculcas zamiifolia. The results showed 

that the highest roots number was obtained in the treatments of arbuscular mycorrhiza biofertilizer 

12% + biochar 10% which was followed by arbuscular mycorrhiza biofertilizer 6% + biochar 5%. 
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The maximum root length was observed by arbuscular mycorrhiza biofertilizer 12% + biochar 5% 

treatment. The root colonization had a positive correlation with the number of off-shoot, leaf size, 

shoot FW and leaf chlorophyll content. The application of biochar 10% + arbuscular mycorrhiza 

biofertilizer 6% treatment caused an increase in the height of the shoot about 3.3 times more than 

the control. The highest rhizome diameter was observed in biochar 10% + arbuscular mycorrhiza 

biofertilizer 6% treatment. The maximum off-shoot number was measured in the treatment of 

biochar 10% + arbuscular mycorrhizal biofertilizer 6% treatment which was 1.8 times more than 

control. No signs of colonization were observed in the control, but the roots colonization in the 

arbuscular mycorrhiza biofertilization treatment 12% was 1.6 times more that in the arbuscular 

mycorrhiza biofertilizer 6%. Increasing the amount of biochar and arbuscular mycorrhiza 

application in the propagation medium enhanced arbuscular mycorrhiza roots colonization of 

Zamioculcas zamiifolia. A significant positive correlation was observed between the number of off-

shoot and the total biomass (r=0.95). A high positive correlation was observed between the fresh 

weight of shoot and the saturated weight (r=0.95). There was a significant positive correlation 

between saturated weight with total chlorophyll (r=0.97) and total biomass (r=0.96). The 

relationship between total chlorophyll and biomass was a significant positive (r=0.95). There was a 

significant positive correlation between the root colonization and chlorophyll a (r=0.83). A 

significant negative correlation was detected between dry weight of shoot and dry weight of root 

(r=0.94) and dry weight of root with relative water content (r=0.95).  
Conclusion: Generally, in the most of studied traits, the use of biochar and arbuscular mycorrhiza 

biofertilizer in the culture medium improved the off-shoot growth and rooting characteristics of 

Zamioculcas zamiifolia compared to the control. Shortening the propagation period of this slow 

growth and luxury plant is significant aspects in the production of this ornamental plant that reduce 

production costs and make the product more cost-effective. The use of biochar 10% + arbuscular 

mycorrhiza biofertilizer 6% in culture medium is recommended to improve the quantitative and 

qualitative properties through the propagation of this ornamental houseplant.  
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 اکود زیستی میکوریزبا استفاده از ( Zamioculcas zamiifolia)یفولیا بهبود ازدیاد رویشی زام

 و بیوچار آربوسکولار
 

2زینب عظیمی سنجانی ،*1زادهمینا تقی
 3موسی سلگی و  

 

 
 ، ايراناراك، اراك ، دانشگاهدانشکده کشاورزی و محيط زيست، علوم و مهندسی باغبانیگروه دانشيار  -3و  7

 ، ايراناراك، اراك ، دانشگاهدانشکده کشاورزی و محيط زيست، علوم و مهندسی باغبانیارشدگروه اسی کارشن آموخته نشدا -2

 

 چکیده  تاریخچه مقاله

 73/44/7642 دريافت:

 40/49/7642پذيرش نهايی:

جزو گیاهان زینتی آپارتمانی ( Zamioculcas zamiifolia)زامیفولیا 

تر و با کیفیت بهتر، از نظر در مدت زمان کم آنتولید  و ارزشمند است

بررسی تأثیر همزمان باشد. در این پژوهش به تجاری دارای اهمیت می

میکوریزا و بیوچار بر ازدیاد زامیفولیا کود زیستی آربوسکولار کاربرد 

کود زیستی آربوسکولار  درصد+ 5پرداخته شد. تیمارها شامل بیوچار 

 6زیستی آربوسکولار میکوریزا  درصد+ کود  01درصد، بیوچار  6میکوریزا  

 و درصد،  01درصد+ کود زیستی آربوسکولار میکوریزا   5درصد، بیوچار 

و شاهد  درصد01درصد+ کود زیستی آربوسکولار میکوریزا  5بیوچار 

 صورت طرح کاملا تصادفیبه که قلمه برگی زامیفولیا بود ازدیاد جهت

ش، طول و تعداد ریشه، های تعداد پاجوماه، شاخص 9پس از اجرا شد. 

گیری اندازه و سایر صفات کلنیزاسیوندرصد  ،قطر ریزوم، میزان کلروفیل

 6همراه کود زیستی میکوریزا آربوسکولار درصد به 01کاربرد بیوچار  .شد

برابر ارتفاع اندام هوایی نسبت به شاهد  3/3درصد سبب افزایش حدود 

 اکود زیستی میکوریز همراهبه درصد 01شد. بیشترین قطر ریزوم در بیوچار 

 01درصد مشاهده شد. بیشترین تعداد شاخه در تیمار بیوچار  6آربوسکولار 

که  حاصل شد درصد 6آربوسکولار  اکود زیستی میکوریز همراهبهدرصد 

 درصد، 01بیشتر از شاهد بود. کلونیزاسیون  در میکوریزا آربوسکولار  8/0

ریشه با میزان  کلنیزاسیون بود.درصد  6برابر میکوریزا آربوسکولار  6/0

داری رابطه منفی معنیداشت.  داریمعنیکلروفیل برگ همبستگی مثبت 

بین وزن خشک اندام هوایی با وزن خشک اندام زیرزمینی و محتوای آب 

نتایج این آزمایش نشان داد مصرف بیوچار و مایه تلقیح نسبی مشاهده شد. 

 تکثیر شده هایهچهگیا رشد ایش در بستر کشت سبب افز امیکوریز

  .شداز طریق قلمه برگی زامیفولیا 

 کلمات کلیدی:

 ،پاجوش

 ،کود زیستی 

 ،زاییریشه 

 ،همزیستی 

 گیاه زینتی 
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 ...(Zamioculcas zamiifolia)بهبود ازدياد رويشی زاميفوليا تقی زاده و همکاران: 

 مقدمه

 رشد جهان زينتی در گياهان و گل تصنع امروزه

های خلاف آنچه که برای گل(. بر25)است  گيری يافتهچشم

اندازه برداشت به از بريده مشکلات حفظ کيفيت پسشاخه

کافی پژوهش شده است، ولی در مورد گياهان گلدانی، 

با توجه به تری انجام شده است. های کمدانش و پژوهش

های ازديادی و انتخاب مديريت روشاهميت گياهان زينتی، 

زايی آنان نقش مهمی در ازدياد و تسريع ريشه بهترين روش

های (. گياهان به روش34افزايش توليد و کاهش هزينه دارد )

يابند اما ازدياد از روش قلمه از بهترين مختلفی ازدياد می

-های گياهی میجنسی برای بسياری از گونههای غيرروش

. در اين روش گياهان توليد شده يکنواختی بيشتری (23باشد )

دليل دارند و شبيه گياه مادری هستند. گياهان مختلف به

زايی متفاوتی دارند ساختار و فيزيولوژی خاص خود، ريشه

يابند. عوامل مهمی که تحت تأثير عوامل مختلف تغيير می

گيری، شرايط فيزيولوژيکی و محيطی گياه مانند زمان قلمه

زايی ها و بسياری از عوامل  ديگر بر ريشهمادری، هورمون

   (.79گياهان اثر گذارند )

 طولانی ذخيره و مواد آلی افزايش جديد برای ايده يک

 بيوچار .است 7بيوچار از استفاده خاك در کربن مدت

زيست  گرماکافتمحصول جامد غنی از کربن است که از 

 برگ در يک محفظه هايی مانند چوب، کود دامی ياتوده

 دربسته، در شرايط بدون اکسيژن يا اکسيژن محدود حاصل

-كخا در بيوچار کاربرد سودمند از اثرات (.71شود )می

 آب بهبود نگهداری آلی، ماده افزايش به کشاورزی های

 و با خاك تعامل و کاتيونی تبادل ظرفيت افزايش در خاك،

 عديلت طريق از خاك غذايی مواد چرخه pH کاهش

اثرات بيوچار  کرد. اشاره توانمی غذايی عناصر شستشوی

 تبادل ظرفيت بر خصوصيات شيميايی خاك شامل افزايش

شيميايی،  کودهای مصرف راندمان خاك، افزايش کاتيونی

  pH  هایخاك، اصلاح خاك آلی مواد ميزان افزايش

 خروج عناصرغذايی، کاهش شستشوی ، کاهشاسيدی

                                                           
1- Biochar 

 و هاهورمون سطحی روزکسيد، جذبنيت و متان گازهای

 بيولوژيکی کودهای (.30و  36 ،22باشد )می سنگين فلزات

 که هستند هاقارچ يا هاباکتری از گروهی برگيرنده در

 جذب قابليت افزايش و نيتروژن بيولوژيکی تثبيت توانايی

 (.65و  35دارند ) را گياه توسط خاك در موجود فسفات

-قارچ برخی بين همزيستی رابطه نوعی یميکوريز همزيستی

برند. می سود طرف دو اکثراً هر که است گياهان ريشه با ها

ميکوريزا  هایقارچ ميکوريزا، مختلف انواع بين در

 با را ميکوريزايی یرابطه نوع ترينرايج ،2(AM)آربسکولار

( 35و  75،77) دهندمی تشکيل گياهان درصد 04حدود 

 دليلبه باشند،يی میاميکوريز همزيستی دارای گياهانی که

 کنند،می جذب خاك از بيشتری آب و غذايیعناصر اينکه

 هایتنش برابر در بيشتری مقاومت و بهتر عملکرد و رشد

 قرار حمله مورد را گياه ريشه که زايیبيماری )عوامل زنده

 غذايی، مواد مسموميت يا )کمبود زنده دهند( و غيرمی

دهند می نشان خود نگين( ازس عناصر و خشکی، شوری

 از را خود نياز مورد آلیمواد  توانندمی هاقارچ اين (.60)

-بی غذايی عناصر جذب در مقابل در و کرده دريافت گياه

 از غيره و آهن منگنز، روی، مس، فسفر، مانند تحرك

-هم اثر دارای هاقارچ (. اين62کنند ) کمک گياه به خاك

 محرك ويژه ريزوباکترهاینداران بهريزجا ساير با  3افزايی

 های خارجی(. ريشه64و 34باشند )می نيز گياه رشد

 اتصال با خاك ساختمان بهبود سبب آربسکولار ميکوريزا

 ذرات پراکندگی از و شودمی يکديگر به خاك ذرات

 با نيز آنان تعدادی از کند. همچنينمی جلوگيری خاك

 ذرات بين در انتشار و ساکاريدی، نفوذپلی ترکيبات توليد

آن  فرسايش از و داده افزايش را خاك تهويه خاك،

 بهبود را خاك کيفيت کلی طوربه و کنندمی جلوگيری

های مختلف تحقيقی جهت بررسی تأثير گونه(. 1بخشند )می

قارچ ميکوريزا بر عملکرد دو گونه سوسن چلچراغ و سوسن 

سوسن چلچراغ و شرقی انجام شد. نتايج نشان داد که ريشه 

سوسن شرقی با قارچ مذکور در حد قابل قبولی همزيستی 

                                                           
2- Arbuscular mycorrhiza 

3- Synergist 
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ايجاد نموده است. بيشترين درصد کلونيزاسيون ريشه در 

 Clarodeoglomusسوسن شرقی تلقيح شده با قارچ 

etunicatum ترين درصد کلونيزاسيون ريشه در و کم

و  Glomus Clorumسوسن چلچراغ تلقيح شده با قارچ 

ترين ارتفاع بوته در ون تلقيح( مشاهده شد. بيششاهد )بد

 Clarodeoglomusشده با قارچ سوسن شرقی تلقيح

etunicatum ترين ارتفاع در شاهد مشاهده گرديد. و کم

ترين ميزان جذب فسفر، آهن و روی در سوسن چلچراغ بيش

 Clarodeoglomusشده با قارچ و سوسن شرقی تلقيح

etunicatum ( 5گزارش شد) .تأثير همزيستی مخلوطی از 

 ، Funneliformis mosseaeدو گونه قارچ ميکوريزا )

Rhizophagus irregularis ) و بسترهای مختلف

درصد کوکوپيت و  54درصد پرلايت:  54کشت )پرلايت، 

 Scheffleraشفلرا ) زايی قلمهماسه( بر ريشه

arboricola) يحانجام شد. نتايج نشان داد بستر پرلايت تلق-

اثرات تحريکی  Funneliformis mosseaeشده با قارچ 

نتايج پژوهش (. 74زايی شفلرا نشان داد )روی فرآيند ريشه

اثر ميکوريزا روی پنج رقم گل رز مينياتوری نشان داد که 

پس از گذشت چهار هفته تلقيح قارچ با بستر کشت، افزايش 

ه مشاهده های توليد شده در اين گيازايی و کيفيت ريشهريشه

اثر چهار نوع قارچ ميکوريزا و سطوح فسفر در (. 63شد )

های شاخه بريده ليزيانتوس تحت شرايط گلخانه مورد گل

آزمايش قرار گرفت. نتايج نشان داد گياهان تلقيح شده 

تری در مقايسه با گياهان وضعيت تغذيه بهتر و رشد بيش

د يافت. آنها بهبو های زينتینشده داشتند و شاخصتلقيح

دهی طور قابل توجهی زمان لازم تا گلشدن بهيیاميکوريز

 Rhizophagus ليزيانتوس را کاهش داد. مخلوط

irregularis + Funneliformis mosseae در

گرم در کيلوگرم خاك ميلی 24ليزيانتوس و ميزان فسفر 

منظور اثر به در پژوهشی (. 37) بهترين عملکرد را داشت

و   Ficus pumilaو Loxora Coccineaبيوچار بر  

(، خاك تنها و 7:  2ی مخلوط خاك و بيوچار )هاتيمار

( مشخص شد مخلوط 2:  7مخلوط خاك سطحی و بيوچار )

های ترين تعداد برگ و قلمه ( بيش7:  2خاك و بيوچار )

تر از دو هفته در هر دو گياه را داشت و دار در طی کمريشه

عرب و  (.3) فيکوس توصيه شد بيوچار تنها برای تکثير

های ( در طی پژوهشی به بررسی تاثير قارچ6) 7همکاران

همزيست ميکوريزا و کود بيوچار بر صفات فيزيولوژيکی و 

گل رز   Anjelinaو Dolce vitaمرفولوژيکی دو رقم 

-بريده در سيستم کشت هيدروپونيک پرداختند. نتايج بهشاخه

گرم بيوچار در  24کوريزا و دست آمده نشان داد، کاربرد مي

بهبود صفات کمی و کيفی اين گل شاخه بريده موثر بود. 

( سه سطح بيوچار حاصل 61) 2بيگ و همکارانقلعه زادهولی

از پسماند گل رزُ شاخه بريده را بر رشد کاهو بررسی کردند 

ترين مقدار صفات سطح برگ، وزن تازه و خشک و بيش

پنج گرم در کيلوگرم بيوچار  اندام هوايی و حجم ريشه در

-در پژوهشی ديگر تأثير بيوچار، اسيد گزارش کردند. 

 Zinnia elegansهيوميک و سطح آبياری بر گل آهار )

L.)  هيوميک بر ميزان بررسی شد. استفاده از بيوچار و اسيد

، کل نيتروژن و فسفر تأثير افزايشی داشت و bو a کلروفيل 

غذايی، فسفر و نيتروژن مبود عناصر استفاده از بيوچار برای ک

 Zamioculcasگياه زاميفوليا ). (29) توصيه گرديد

zamiifolia( متعلق به خانواده شيپوری )Araceae ،)

های ساله با ريزوم يا همان ساقهای، علفی، چندلپهگياهی تک

زينتی زاميفوليا از جمله  گياه(. 26و   24،0باشد )زيرزمينی می

شود. انی نسبتاً جديد در جهان محسوب میگياهان گلد

متداول، کم است و کشت  هایسرعت رشد اين گياه در بستر

گياهی ايجاد هايی در تکثير اين گونه اين مساله محدوديت

(. تکثير غيرجنسی اين گياه از طريق تقسيم 66و 0کرده است )

ها ريزوم کوچکی برگچه است. در انتهای قلمهريزوم و قلمه 

شود )اين فرآيند يک ماه زمان نياز دارد(، سپس شکيل میت

شوند و های نابجا ظاهر میشده، ريشهروی ريزوم تازه تشکيل

و  0گردد )در نهايت گياه وارد مرحله توليد شاخساره می

تر و  سرعت رشد تکثير و توليد گياه در مقياس بزرگ(. 76

روزه (. ام31کند سبب قيمت بسيار گران آن شده است )

                                                           
1- Arab et al. 

2- Valizadeh Ghale Beig et al. 
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ويژه گياهانی که تکثير آنها زينتی به پرورش و تکثير گياهان

رشد هستند از اهميت زيادی  گيرد و کندسختی صورت میبه

کاری برای برخوردار است. اين تحقيق به منظور ارائه راه

زايی اين گياه انجام شدن دوره ازدياد و بهبود ريشهکوتاه

کود  ر همزمان کاربردبررسی تأثي بدين منظور به ؛گرفت

باگاس ميکوريزا و بيوچار های آربوسکولارقارچ زيستی

 بر ازدياد زاميفوليا پرداخته شد. نيشکر 

 

 هاو روشمواد 

جهت انجام اين پژوهش گياه زاميفوليا 

(Zamioculcas Zamifolia)  رقم سبز از يک گلخانه

قارچ ميکوريزای مورد در اصفهان خريداری گرديد.  تجاری

فناور پيشتاز واريان تفاده در اين آزمايش از شرکت زيستاس

)حداقل  "مايکوروت"تجاری به نام کود جامد صورت که به

مايه تلقيح  شد.تهيه  اندام فعال در گرم زادمايه قارچ( 744

شامل اسپور، ريشه قـارچ و قطعـات ريشه کلونيزه با خاك 

از  در هر گرم بستر قلمه در زمـان کاشت مخلوط شد.

-های مختلف قارچمايکوروت حداقل صد اندام فعال از سويه

 Clarodeoglomus آربوسکولارهای ميکوريزا 

etunicatum, Rhizophagus irregularis, 

Funneliformis mosseae  وجود داشت. همچنين

بنيان آويسا، بيوچار باگاس نيشکر از شرکت نوآوران زيست

های برخی ويژگیواقع در شهرستان اهواز تهيه شد. 

فيزيکوشيميايی بيوچار مورد استفاده در اين پژوهش در 

های شده است. اين آزمايش درون گلدانآورده  7جدول 

صورت به مترسانتی 75 و ارتفاع مترسانتی 0پلاستيکی با دهانه 

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد که در هر گلدان 

آزمايش شامل بيوچار در  ی اينتيمارها دو برگچه کشت شد.

درصد و ميکوريزا آربسکولار در دو سطح  74و  5دو سطح 

در اين آزمايش جهت مقايسه ميزان درصد بود.  72و  4

هايی دارای بستر کلنيزاسيون قارچ و ساير صفات، گلدان

پرليت )بدون بيوچار و ميکوريز( قرار  -کشت کوکوپيت 

ها کشت شده در آن های برگچه به روش ذکرداده شد و قلمه

پس از آماده کردن بستری از کوکوپيت و  شدند )شاهد(.

EC=0.5 dS )دارای نسبت حجمی مساویبه  پرليت
 
m

-1 

های ، تيمارهای ذکر شده به بستر اضافه و برگچه(pH =6و

ميانی ساقه از قسمت دمبرگ توسط کاتر استريل قطع و در 

شده ايط کنترلگلخانه با شرها در بستر کشت شدند. گلدان

 74درصد و  14درجه سلسيوس، رطوبت  25دارای دمای 

صورت يک ها بهگلدان هزار لوکس نور نگهداری شدند.

روز درميان بازبينی و در صورت خشک بودن خاك سطحی 

ها و آبياری شدند و حالت ظاهری برگچهصورت دستی به

  N-P-Kکوددهی توسط کودشد. ها بررسی میمانی آنزنده

تکرار  ماه پس از کشت آغاز و هر ماه يک (24-24-24)

ماه پس  9گيری صفات مورفوفيزيولوژيکی زمان اندازهشد. 

انجام شد. فاصله زمانی کشت تا از کشت با برداشت گياهان 

صفات . پايان آزمايش از اوايل اسفند تا اوايل آبان بود

مورفولوژيکی و فيزيولوژيکی از جمله تعداد ريشه، طول 

وسط ريشه، طول بلندترين ريشه، قطر ريزوم، تعداد مت

پاجوش، طول ساقه، تعداد برگ، طول و عرض برگ، رنگ 

برگچه مادری، وزن تر اندام زيرزمينی و هوايی، وزن خشک 

 کلنيزاسيوناندام زيرزمينی و هوايی، وزن اشباع، درصد 

(، 21و 27، 70ميکوريزا ) هایهای گياه توسط قارچريشه

(، محتوای 34(، نشت يونی )72بی آب برگ )محتوای نس

-اندازه( 34)توده کل ( و درصد زيست4رنگيزه کلروفيل )

جهت بررسی وضعيت قلمه برگی،  گيری و ثبت شدند.

گروه تقسيم شدند که  6های مادری بر اساس رنگ به برگچه

های کاملا به برگچه 1های کاملا سبز و کد به برگچه 7کد 

-جهت اندازه. (0) اختصاص داده شد ای و خشک شدهقهوه

-به تيمار هر از تازه برگ گرمميلی 244 کلروفيل گيری

 سائيده هاون چينی درون درصد 04 استن ليترميلی 74 همراه

 سانتريفيوژ دستگاه در دقيقه 74 مدتبه حاصل شد. عصاره

 رويی محلول داده شد. سپس قرار دقيقه در دور 74444 با

 و 464 ، 443 موج طول در سه وفتومتراسپکتر دستگاه در

 مقدار معادله استفاده از گرديد و با  قرائت نانومتر 614

 شد. کل محاسبه کلروفيل و b کلروفيل ، aکلروفيل

 نشت يونی گيریاندازه از استفاده با سلولی غشای پايداری
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 7/4 حدود در شد. ارزيابی های حاصل از پاجوشاز برگچه

 26 مدتبه مقطر آب ميلی ليتر 74 گرم در بافت برگی

 هدايت شدند. سپس داده قرار شيکر دستگاه روی ساعت

 هایلوله آن از پس شد. گيریاندازه الکتريکی اوليه محلول

 در آبگرم حمام دقيقه 24 مدتبه نمونه دارای آزمايش

 سرد از پس و شدند داده قرار سلسيوس درجه 744 دمای

-اندازه الکتريکی محلول يتهدا دوباره اتاق دمای در شدن

 تقسيم از درصد صورتبه نشت يونی ميزان شد. گيری

 مرده هایسلول هدايت الکتريکی بر اوليه الکتريکی هدايت

گيری محتوای نسبی آب برگ از منظور اندازهبه شد. محاسبه

هايی تهيه شد و  ترين برگ کاملاً توسعه يافته، نمونهجوان

ساعت در دمای  26به مدت  ها درون آب مقطر سپس برگ

داری شدند. پس از آن نمونه درون اتاق و نور کم نگه

سرعت خشک شده و وزن اشباع آن اندازه دستمال کاغذی به

-گراد بهدرجه سانتی 12ها در آون در دمای  گيری شد. نمونه

ها  ساعت قرار داده شدند و سپس وزن خشک نمونه 12مدت 

ای نسبی آب برگ از طريق اندازه گيری شد و ميزان محتو

بخش ريزوم و ريشه به طول گيری اندازهمعادله محاسبه شد. 

صورت جداگانه از بستر اين صورت بود که هر برگچه به

کشت بيرون آورده شد و پس از شستشوی خاك اطراف 

-که آسيبی به ريشه وارد شود توسط خطريشه و بدون اين

سط کوليس متری طول ريشه و قطر ريزوم توکش ميلی

تر و خشک  وزن گيریاندازه جهت شدند. گيریاندازه

 به هاگياهچه برداری،نمونه از پس بلافاصله هااندام

ساقه از  جداسازی از پس و شدند داده انتقال آزمايشگاه

( 47/4 دقت با) ديجيتال ترازوی از استفاده با وزن تر ،ريزوم

 هایپاکت داخل هااندام نمونه سپس. شد گيریاندازه

 دمای با آون در و شدند صورت مجزا قرار دادهبه کاغذی

 شدند. در داده قرار ساعت 12 مدتبه سلسيوس درجه 14

 و شده آورده بيرون آون از شده خشک هاینمونه نهايت

 شدند. گيریاندازه ی هوايی و زيرزمينیهاوزن خشک اندام

برداری  ونههای نم ، ابتدا ريشهکلنيزاسيونجهت تعيين درصد 

که تمامی خاك و طوری شده با آب کاملاً شسته شدند، به

برداری از  ها حذف شد. بعد از نمونه باقيمانده گياهی از ريشه

ای شفاف  داخل ظروف شيشهها به های شسته شده، ريشه ريشه

 KOH 74ليتر منتقل شدند. سپس محلول ميلی 54به حجم 

 درجه سلسيوس 94 یدماها اضافه شده و در  درصد به ريشه

نگهداری شدند. جهت خنثی کردن يک ساعت مدت  به

قبل،  مرحلهشده حاصل از بریهای رنگ محيط قليائی ريشه

دقيقه در  7-2مدت  شده و بهها با آب مقطر شسته ريشه

بری های رنگ مولار قرار داده شدند. ريشه HCl  7محلول

د فوشين آميزی )اسيدقيقه در محلول رنگ 34مدت  شده به

درصد( در درجه حرارت اتاق  47/4در اسيد لاکتيک 

ها پس از خارج کردن از محلول رنگ  نگهداری شدند. ريشه

بر )اسيد لاکتيک( قرار داده شدند تا رنگ در محلول رنگ

اضافی روی آنها حذف شود و آماده تعيين ميزان 

-ها تا زمان اندازه کلونيزاسيون بودند. برای نگهداری ريشه

از محلول اسيد لاکتيک، گليسرول  ،ری ميزان کلونيزاسيونگي

آميزی های رنگ استفاده گرديد. ريشه (7:7:7نسبت)به و آب

متری تقسيم شده و در سطح يک شده به قطعات يک سانتی

. سپس با استفاده از (33) ديش مشبک پخش گرديدندپتری

ام تعداد برخورد هر يک از اند 64ميکروسکوپ با بزرگنمائی 

ل( با وسکول، کويل و وزيکوقارچی )شامل ريسه، آرب

ديش شمارش و برحسب درصد محاسبه خطوط شبکه پتری

های حاصل از پژوهش با استفاده از . آناليز داده(27) گرديد

( صورت گرفت. آزمون چند  9.7)نسخه  SASافزار نرم

 5در سطح احتمال هادادهای دانکن برای مقايسه ميانگين دامنه

همبستگی ساده بين صفات با استفاده  درصد استفاده شد. 7 و

انجام گرديد. ضريب   SPSS  (Version16)افزار از نرم

  کار رفت. اسپيرمن برای محاسبه همبستگی بين صفات به
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 ( برخی ویژگی های بیوچار باگاس نیشکر مورد استفاده در این آزمایش0جدول )

Table (1) Some physicochemical properties of experimental Sugarcane bagasse biochar 

 ساير عناصر

Other elements 

هاريزمغذی  

Micro elements 

هادرشت مغذی  

Macro elements 

شيميايیوکصفات فيزي  

Physicochemical 

characteristics 

Cd(mg/kg):0.35 Fe(mg/kg):1245 Carbone (%):69.65 
pH: 7.55 

EC (dS
 
m

-1
):0.84 

Pb(mg/kg):1.75 Zn(mg/kg):45 N (%):0.279 :36.3(cmol/kg) CEC 

Sulfate(mg/kg):301  O (%):19.51 :0.13(g/cm
2) Density 

Bicarbonate(mg/kg):38  H (%):3.38 specific surface 

(m
2
/kg):164 

Stabilized carbon:53.4  K(mg/kg):2568 Ash (%):5.6 

  P(mg/kg):459 Volatile compounds 

(%):31.2 

  Ca(mg/kg):1752 Humidity (%):9.8 

  Mg(mg/kg):412 O/C:0.281 

   C/N:249.319 

   O/H:5.78 

 و بحث نتایج

تيمار بر صفات مورفولوژيکی تعداد ريشه،   در اين آزمايش اثر 

دار تعداد پاجوش، طول ساقه و قطر ريزوم در سطح پنج درصد معنی

بود. اثر تيمارهای اعمال شده بر صفت طول متوسط ريشه در سطح 

دار شد. اثر تيمار بر ساير صفات ظاهری زاميفوليا يک درصد معنی

سطوح همچنين  (.2)جدول دار نبودمعنیزدياد اثر در مرحله ا

-مختلف بيوچار و کود زيستی ميکوريزا آربسکولار جهت ريشه

داری بر صفات فيزيولوژيکی ميزان زايی گياه زاميفوليا اثر معنی

بر ساير صفات اما  ؛کلينيزاسيون ريشه در سطح يک درصد داشت

 (.  3دار نبود ) جدول معنی

های اثر تيمارهای مختلف نشان داد با نگيننتايج مقايسه ميا

آربسکولار در  يکوريزامافزايش ميزان کاربرد بيوچار و کود زيستی 

-زايی زاميفوليا، تعداد پاجوش تکثير شده افزايش يافت؛ بهبستر ريشه

درصد به همراه  74عدد( در بيوچار  7که بيشترين تعداد )ایگونه

های تکثير شده قه پاجوشدرصد حاصل شد. طول سا 4ميکوريزا 

نيز تحت تاتير کاربرد اين دو ترکيب زيستی قرار گرفتند. بلندترين 

درصد و کود زيستی ميکوريزا  74طول ساقه در ترکيب بيوچار 

متر(. با کاربرد بيوچار سانتی 35/3درصد مشاهده شد ) 4آربسکولار 

سبزينگی و کود زيستی ميکوريزا آربسکولار در بستر تکثير زاميفوليا 

سمت طوريکه در شاهد رنگ برگ بهقلمه برگی بهتر حفظ شد، به

زرد شدن و خشکيدگی پيش رفت ولی در تمامی تيمارهای بيوچار 

های برگی سبز باقی ماندند، هرچند بين تيمارها و ميکوريزا قلمه

دار بود ) داری وجود نداشت؛ اما با شاهد تفاوت معنیتفاوت معنی

همراه درصد به 5ين ريزوم در تيمارهای بيوچار (.  قطورترc2 شکل
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همراه درصد به 74متر( و بيوچار ميلی 7/75درصد ) 72ميکوريزا 

های متر( مشاهده شد. تعداد ريشهميلی 33/74درصد ) 4ميکوريزا 

-درصد به 74های تکثير شده در تيمار بيوچار توليد شده در پاجوش

عدد( که نسبت به  0ر بود )درصد از همه بيشت 72همراه ميکوريزا 

-درصد به 5برابر بود. متوسط طول ريشه در تيمار بيوچار  4/2شاهد 

 1/5درصد نسبت به ساير تيمارها بيشتر بود ) 72همراه ميکوريزا 

طورکلی در بسترهايی که دارای ترکيب بيوچار و کود متر(. بهسانتی

هايی با وشزيستی مايکوريزا آربسکولار بودند، نسبت به شاهد پاج

 (.2و شکل  6رشد بيشتری ايجاد شد )جدول 

شدت تحت تاثير ترکيب ميزان کلنيزاسيون ريشه زاميفوليا نيز به

ايکه بيشترين اين شاخص در تيمار گونهبستر کشت قرار گرفت به

 72همراه کود زيستی ميکوريزا آربسکولار درصد به 74بيوچار 

در بستر شاهد که فاقد اين درصد حاصل شد.  33/31درصد به ميزان 

ای مشاهده نشد و دو ترکيب زيستی بود، هيچگونه کلنيزاسيون ريشه

با افزايش ميزان کودهای زيستی در بستر ازدياد اين گياه، کلنيزاسيون 

 (.2و  7ای هم بيشتر بود ) شکل ريشه

دار بين صفات از طريق بررسی  درك رابطه منطقی و معنی

ير است. ضرايب همبستگی ساده بين پذ همبستگی صفات امکان

گيری شده  همبستگی صفات نشان داد که برخی صفات اندازه

( باهم داشتند. همبستگی مثبت p<0.01داری )مثبت و يا منفی معنی

(، طول برگ =90/4rدار تعداد پاجوش با ارتفاع ساقه )و معنی

(94/4 r =( و عرض برگ )90/4 r=( نشت يونی ،)99/4r= و )

(  مشاهده شد. ارتفاع ساقه با عرض برگ =95/4rتوده کل )زيست 

(91/4r=( و نشت يونی )99/4r=همبستگی مثبت و معنی  ) داری

(، وزن اشباع =91/4rداشت. طول برگ با وزن تر اندام هوايی )

(94/4r=(محتوای آب نسبی ، )95/4r= و زيست توده کل )

(99/4r=همبستگی مثبت و معنی ) .عرض برگ با داری نشان داد

(  و زيست =94/4r( ، نشت يونی)=91/4rمحتوای آب نسبی )

داری داشت. بين وزن همبستگی مثبت و معنی ( =90/4rتوده کل )

( همبستگی مثبت مشاهده شد. =99/4rتر اندام هوايی با وزن اشباع )

( و زيست توده کل =91/4rبين وزن اشباع با کلروفيل کل )

(94/4r= همبستگی مثبت و )داری برقرار بود. همبستگی بين معنی

داری بود. بين مثبت ومعنی ( =95/4rکلروفيل کل با زيست توده )

داری رابطه مثبت و معنی aدرصد کلينزاسيون ريشه با کلروفيل 

(03/4r=برقرار بود.  رابطه منفی معنی ) داری بين وزن خشک اندام

توای آب ( و مح=96/4rهوايی با وزن خشک اندام زيرزمينی )

 (.1( مشاهده شد )جدول =95/4rنسبی )
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 ...(Zamioculcas zamiifolia)بهبود ازدياد رويشی زاميفوليا تقی زاده و همکاران: 

 بیوچار و میکوریزا بر صفات مورفولوژیکی زامیفولیاکاربرد ( تجزیه واریانس اثر 1جدول )

Table (2) Analysis of the variance effect of biochar and mycorrhiza application on morphological traits of Zamioculcas zamiifolia 

 (Mean of squares)ميانگين مربعات 

 قطر ريزوم

Rhizome 

diameter 

رنگ قلمه 

 برگی

Leafy 

cuttings 

color 

 عرض برگ

Leaf 

width 

 طول برگ

Leaf 

length 

 طول ساقه 

Shoot 

length 

 تعداد پاجوش

 Off shoots  

طول 

بلندترين 

 ريشه 

Long

est 

root 

length 

طول 

متوسط 

 ريشه

Average 

root 

length  

 تعداد ريشه 
Root 

number 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات
Source of 

variation 

24
*
 0.73

 ns 0.16
ns

 0.19
ns 0.83

* 0.1
* 0.22

ns 8.3
 ** 0.53

 *
 4 

 تيمار

Treatment 

5.2 0.23 0.05 0.7 0.14 0.03 0.14 0.62 0.12 10 
 خطا

Error 

17 26 25 29 32 20 15 25 13  
 ضريب تغييرات

CV 

ns: Not significant, *: significant at P<0.05, **: significant at P<0.01 
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 بیوچار و میکوریزا بر صفات فیزیولوژیکی زامیفولیا کاربرد ( تجزیه واریانس اثر 3جدول )

 Table (3) Analysis of the variance effect of biochar and mycorrhiza application on physiological traits of Zamioculcas zamiifolia 

 (Mean of squaresمیانگین مربعات)

ريشه کلنيزاسيون  

Root 

colonization 

کل کلروفيل  

Total 

Chlorophyll 

 bکلروفيل

Chlorophyll b 

 aکلروفيل

Chlorophyll 

a 

نشت 

 الکتروليت

Electrolyte 

leakage 

 وزن اشباع

Saturation 

weight 

محتوای 

آب  نسبی

 برگ
Shoot 

RWC 

زيست توده 

 کل

Total 

biomass 

وزن خشک 

 ريشه

Root DW 

وزن تر 

 ريشه

Root 

FW 

وزن خشک 

 اندام هوايی
Shoot DW 

وزن تراندام 

 هوايی
Shoot FW 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات
Source of 

variation 

564
** 0.08

 ns
 0.032

 ns
 0.08

 ns 7.6
 ns 0.001

 ns
 20.4

 ns 174
 ns

 0.002
 ns

 0.21
 ns 0.0001

 ns 0.001
ns 1 

 تيمار
Treatment 

25 0.1 0.033 0.05 4.8 0.001 12.3 148 0.008 0.15 0.00009 0.0011 8 
 خطا

Error 

28 36 23 27 10 5 10.6 14.1 11 27 1.37 4  
 ضريب تغييرات

CV 

ns: Not significant, **: significant at P<0.01 
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 ...(Zamioculcas zamiifolia)بهبود ازدياد رويشی زاميفوليا تقی زاده و همکاران: 

-در هر ستون میانگین زامیفولیا. بر صفات مورفولوژیکی  میکوریزا آربسکولار و کود زیستی ن اثر بیوچار( مقایسه میانگی4جدول )

 درصد بر اساس آزمون دانکن ندارند. 5داری در سطح هایی با حداقل یک حرف مشترك، اختلاف معنی
Table (4) Mean comparison of the effect of biochar and arbuscolar mycorrhizal on some 

morphological traits of Zamioculcas zamiifolia. In each column, means with the same letters are not 

significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 تيمار

Treatment 

تعداد 

 پاجوش

Off 

shoots 

number 

طول ساقه 

 متر()سانتی

Shoot 

length(cm) 

رنگ قلمه 

 برگی

Leafy 

cuttings 

color 

 متر(قطر ريزوم )ميلی

Rhizome 

diameter(mm) 

 تعداد ريشه
Root 

number 

 طول متوسط ريشه
Average root 

length(cm) 

 شاهد

Control 
0

b
 0

 b
 7

a
 9

 b
 3

 b
 2.9

 b
 

 %4%+ميکوريزا5بيوچار

Biochar5%+mycorrhiza6% 
0

b 0
 b 2.33

 b
 12.14

 ab 7.66
 a 2.77

 b 

 %72ريزا%+ميکو5بيوچار

Biochar5%+mycorrhiza12% 
0.33

ab
 0.83

 b
 2.66

 b
 15.1

 a
 6.66

 ab
 5.7

 a
 

 %4%+ميکوريزا74بيوچار

Biochar10%+mycorrhiza6% 
1

a
 3.35

 a
 2.33

 b
 16.33

 a
 5.33

 ab
 1.05

c
 

 %72%+ميکوريزا74بيوچار

Biochar10%+mycorrhiza12% 
0.66

 ab 1.63
 ab 2.33

 b
 12.66

 ab 8
 a 3.12 

        

 

d

c

bc

b

a
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Treatments

 تیمارها

 مقایسه میانگین اثر بیوچار و کود زیستی میکوریزا آربسکولار بر میزان کلنیزاسیون ریشه (0شکل )

( 1%، 6%+کود زیستی میکوریزا آربسکولار 5(بیوچار0زامیفولیا. تیمارها شامل صفر( شاهد=بیوچار صفر+کود زیستی میکوریزا آربسکولار صفر، 

 %01%+ کود زیستی میکوریزا آربسکولار 01( بیوچار 4%، 6%+ کود زیستی میکوریزا 01( بیوچار 3%، 01%+کود زیستی میکوریزا 5بیوچار 

Figure (1) Mean comparision effect of biochar and mycorrhizal arbescular on root colonization 

 in Zamioculcas zamiifolia. 0) Biochar 0%+Arbescular mycorrhiza0%, 1) Biochar 5%+Arbescular 

mycorrhiza6%, 2) Biochar 5%+Arbescular mycorrhiza12%, 3) Biochar 10%+Arbescular 

mycorrhiza6%, 4) Biochar 10%+Arbescular mycorrhiza12%. 
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درصد و  5( بیوچار aر ازدیاد زامیفولیا از طریق قلمه برگی کاربرد همزمان بیوچار و میکوریزا آربسکولار بتاثیر (1شکل )

 ( عدم کاربرد بیوچار و میکوریزا آربوسکولارcدرصد  6درصد و میکوریزا  5( بیوچار bدرصد  01میکوریزا آربوسکولار 

d)نقاط صورتی تیره( در سلول کلنیزاسیون(درصد و  01میکوریزا آربوسکولار شده در تیمارهای آمیزیهای ریشه رنگe )صفر  

 (40X)بزرگنمایی 

Figure (2) Simultaneous application effect of biochar and arbuscular mycorrhiza on Zamioculcas 

zamiifolia growth through leaf cutting a) 5% biochar and 12% arbuscular mycorrhiza b) 5% biochar 

and 6% mycorrhiza c) no application of biochar and arbuscular mycorrhiza d) Arbuscular 

mycorrhiza colonization in root at 12% arbuscular mycorrhiza e) Arbuscular mycorrhiza colonization 

in root at 0% arbuscular mycorrhiza 

 

b a c 

d e
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 ...(Zamioculcas zamiifolia)بهبود ازدياد رويشی زاميفوليا تقی زاده و همکاران: 

ترتیب شامل صفات: تعداد پاجوش، ارتفاع ساقه، طول برگ، عرض برگ، قطر بهtr21 تا  tr1 های ازدیاد شده از قلمه برگی زامیفولیا.همبستگی بین صفات موفوفیزیولوژیکی در گیاهچه( 7جدول )
ی، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هوایی، وزن تر اندام زیر زمینی، وزن خشک اندام زیرزمینی، وزن اشباع، ریزوم، تعداد ریشه، طول بلندترین ریشه، میانگین طول ریشه، رنگ قلمه برگ

 باشد.توده، درصد کلنیزاسیون می،کلروفیل کل، نشت یونی، محتوای آب نسبی، زیستb،کلروفیلaکلروفیل
Table (7) Correlation between morphophysiological traits in off shoots propagated from Zamioculcas zamiifolia leaf cuttings. tr1 to tr21, in order, including 

traits: Off shoots, Shoot length, Leaf length, Leaf width, Rhizome diameter, Root number, Longest root length, Average root length, Leafy cuttings color, Shoot 

FW, Shoot DW, Root FW, Root DW, Saturation weight, Chlorophyll a, Chlorophyll b, Total Chlorophyll, Electrolyte leakage, Shoot RWC, Total biomass and 

Root colonization percentage. 

 

tr1 tr2 tr3 tr4 tr5 tr6 tr7 tr8 tr9 tr10 tr11 tr12 tr13 tr14 tr15 tr16 tr17 tr18 tr19 tr20 tr21 

tr1 1 
                    

tr2 0.98** 1 
                   

tr3 0.96** 0.91** 1 
                  

tr4 0.98** 0.97** 0.98** 1 
                 

tr6 0.17 0.071 0.27 0.17 0.39 1 
              

 

tr7 -0.35 -0.36 -0.2 -0.26 0.31 0.55 1 
              

tr8 -0.41 -0.5 -0.15 -0.3 -0.01 0.23 0.63 1 
             

tr9 -0.52 -0.48 -0.58 -0.54 -0.77 -0.86* -0.49 -0.004 1 
            

tr10 0.87* 0.79 0.97** 0.9** 0.75 0.37 -0.1 0.05 -0.59 1 
           

tr11 0.65 0.51 0.71 0.61 0.27 0.51 -0.31 -0.03 -0.45 0.78 1 
          

tr12 0.004 -0.01 0.09 0.06 0.56 0.7 0.89* 0.3 -0.81* 0.15 -0.04 1 
         

tr13 -0.79 -0.68 -0.85* -0.77 -0.55 -0.6 0.16 0.09 0.67 -0.89* -0.94** -0.17 1 
        

tr14 0.87* 0.79 0.96** 0.91** 0.79 0.34 -0.05 0.08 -0.59 0.99** 0.72 0.18 -0.84* 1 
       

tr15 0.68 0.74 0.7 0.76 0.88* -0.08 0.1 -0.06 -0.39 0.62 0.01 0.23 -0.26 0.68 1 
      

tr16 0.6 0.58 0.73 0.7 0.86* 0.13 0.28 0.33 -0.46 0.75 0.21 0.34 -0.4 0.81 0.89* 1 
     

tr17 0.83
*
 0.78 0.93** 0.89* 0.87* 0.26 0.04 0.13 -0.57 0.94** 0.55 0.23 -0.71 0.97** 0.81* 0.91** 1 

    

tr18 0.99** 0.99** 0.92** 0.97** 0.74 0.1 -0.38 -0.5 -0.49 0.81* 0.56 -0.02 -0.72 0.8* 0.7 0.56 0.78 1 
   

tr19 0.92** 0.83* 0.95** 0.96** 0.62 0.37 -0.31 -0.18 -0.56 0.95** 0.88 0.02 -0.95** 0.92** 0.46 0.53 0.82* 0.86
*
 1 

  

tr20 0.95** 0.92** 0.99** 0.98** 0.84* 0.23 -0.16 -0.15 -0.57 0.95** 0.63 0.12 -0.79 0.96** 0.77 0.78 0.95** 0.93** 0.91**
 1 

 

tr21 0.38 0.52 0.29 0.44 0.66 -0.23 0.16 -0.32 -0.24 0.13 -0.42 0.26 0.15 0.21 0.83* 0.55 0.38 0.46 0.02 0.39 1 

تقی زاده و همکاران: 
بهبود ازدياد رويشی زاميفوليا 

(
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مواد  انتقال بر بيوچار اثر مستقيم بر مبنی هايیپژوهش

 اثر دليلبه بيوچار(. 73است )س در دستر گياه به غذايی

 بهتر دسترسی سبب کاتيونی، تبادل قدرت افزايش بر

 نتايج از که طورهمان(. 67شود )می به مواد غذايی گياه

 دارمعنی افزايش سبب بيوچار شد، آزمايش مشخصاين 

 نمودن فراهم با بيوچار . شد ارتفاع ساقه در گياه زاميفوليا

 بهبود سبب تواندمی گياه شدر برای نياز مورد عناصر

 و ارتفاع ساقه افزايش جمله از گياه رشد هایشاخص

 به دليل تواندمی موضوع اين شود. گياه برگ تعداد

 و خاك فيزيکی خصوصيات بر بيوچار مثبت تاثيرات

(. 24باشد ) گياه توسط نياز مورد عناصر جذب افزايش

7همکاران کريمی و
 که ندکرد بيان ایمطالعه در (20) 

 نگهداری عناصرغذايی در زيادی توانايی دارای بيوچار

 برای را خاك توانايی معمول طوربه و باشدمی خاك در

 در تبادلی هایو کاتيون عناصرغذايی حفظ و نگهداشت

ای مطالعه . دردارد را گياه برای دسترس قابل فرم يک

-عنوان جزئی از ترکيب بستر کشت بهکاربرد بيوچار به

زايی سنجد درصد حجمی سبب بهبود ريشه 54و  24ن ميزا

 با گياه رشد به مثبت پاسخ (.39تلخ آفريقايی شد )

 است شده نيز مشاهده ديگر مطالعات در بيوچار کاربرد

 مطابقت اين پژوهش نتايج با که (32و  74، 73، 6، 3)

همچنين در پژوهشی مشابه روی گل رز بيوچار  .دارد

کيفی اين گل شاخه بريده شد  بهبود صفات کمی وسبب 

ويژه کاربرد بر اساس آزمايش انجام شده بيوچار به (.6)

نتايج مطالعات درصد تاثير مثبتی بر قطر ريزوم داشت.  74

پيشين نشان داده است که کاربرد بيوچار سبب افزايش 

توده در گياهان توليد ريشه گياه و بهبود کيفيت زيست

تحقيق نشان داد استفاده از  نتايج(. 39و  74، 6شود )می

دار بر کلنيزاسون ريشه بيوچار نسبت به شاهد تاثير معنی

نتايج اين آزمايش نشان داد که افزايش ميزان  .داشت

مصرف بيوچار و مايه تلقيح ميکوريزی در بستر کشت 

-سبب افزايش ميزان کلنيزاسيون ريشه شده است که می

                                                           
1- Karami et al. 

کاربرد  اشد.علت بهبود وضعيت بستر کشت بتواند به

به طور قابل توجهی سبب  AMFترکيبی بيوچار و 

افزايش فعاليت قليايی فسفومونواستراز، دهيدروژناز و دی 

استات فلورسين و همچنين زيست توده ميکروبی و 

 .(21) شودمی AMFاسپورهای 
ارتفاع ساقه در  داد نشان حاضر تحقيق نتايج

بود  شده هاستفاد آربوسکولارميکوريزا  که تيمارهايی

های با داشتن توانايیهمزيستی ميکوريزی افزايش داشت. 

ساير عناصر از يدسترسافزايش قابليت  در فردی،منحصر به

-های تحريکجمله روی، مس و همچنين ترشح هورمون

کننده رشد، علاوه بر تامين فسفر مورد نياز گياه رشد و 

رد کارب(. 21دهند )عملکرد را هرچه بيشتر افزايش می

ترکيبی بيوچار و کودزيستی ميکوريزا در افزايش ارتفاع 

( 32( و نرگس )74شمعدانی ) ،(34سانسوريا ) گياهان

 گزارش شده است که با نتايج اين آزمايش همسو است.

 آربوسکولارميکوريزا  قارچ کردند گزارش محققين

افزايش  سبب دهیريشه حجم و سطح افزايش طريق از

-می خاك از بيشتری حجم از غذايی مواد و آب جذب

 هایقارچ ميسليوم انتشار به دليل موضوع اين شود. علت

 خاك در ريشه درونی هایبافت با مرتبط ميکوريزا

 به اضافی جذب سيستم يک تشکيل و ريشه اطراف

در اين (. 7است ) گياه ایريشه سيستم بر مکمل صورت

 ولارآربوسکآزمايش طول ريشه با کاربرد قارچ ميکوريزا 

بر  هايی کهدر بستر کشت افزايش يافت. طبق پژوهش

های گياه را انجام گرفت استفاده از ميکوريزا بر ريشهلشف

( که با نتايج اين آزمايش همسو 74اثر تحريکی داشت )

 آربوسکولارتلقيح قارچ مايکوريزا بود. در پژوهشی مشابه 

-با بستر کشت ارقام گل رز مينياتوری سبب افزايش ريشه

 کهاين به توجه با (.63ها گرديد )زايی و کيفيت ريشه

 سبب ريشه، سطح افزايش طريق از ميکوريزا قارچ

 شرايط اين شود،می عناصرغذايی و آب جذب افزايش

-اندام بهتر رشد نهايت در و بيشتر فتوسنتز سبب تواندمی

نشان داد  نتايج اين آزمايش (.64و 77) شود گياه های
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 ...(Zamioculcas zamiifolia)بهبود ازدياد رويشی زاميفوليا تقی زاده و همکاران: 

در بستر کشت بر حفظ  آربوسکولارکوريزا استفاده از مي

سبزينگی برگچه مادری اثر مثبت داشت. در تحقيقی که 

زمينی صورت گرفت، نتايج نشان داد بر عملکرد غده سيب

با تاثير مثبت بر  آربوسکولاراستفاده از قارچ ميکوريزا 

های فتوسنتزی توسعه ريشه، سبب بهبود عملکرد رنگدانه

ورد نياز برای بقا قارچ و برقراری (. کربن م2شود )می

شود. رابطه همزيستی توسط گياهان ميزبان فراهم می

جبران اين کربن مصرف شده موجب افزايش تقاضا برای 

شود که به نوبه خود کربن توسط گياهان ميکوريزايی می

(. 64دهد )سرعت فتوسنتز را در گياهان ميزبان افزايش می

مورد  آربوسکولاريکوريزا نتايج اين تحقيق نشان داد م

. در استزاميفوليا ريشه  استفاده قادر به کلنيزاسيون 

مطالعات متعددی کاربرد قارچ ميکوريزا در بستر کشت 

، 9ريشه گياهان مختلف شد ) کلنيزاسيونتحريک سبب 

 که کاربرد شد مشخص حاضر تحقيق نتايج از .(37و  74

 سبب تدر بستر کش آربوسکولارميکوريزا  و بيوچار

تعداد ريشه، طول بلندترين  دار ارتفاع ساقه،معنی افزايش

های تکثير شده طول متوسط ريشه در گياهچه ريشه و

دهد نتايج ساير پژوهشگران نشان می(. 73). شد زاميفوليا

طور قابل توجهی ميزان و بيوچار به AMFکاربرد ترکيبی 

و  b، کلروفيل aفتوسنتز، محتوای نسبی آب، کلروفيل 

دسترسی و جذب عناصر غذايی را افزايش  ،کلروفيل کل

می دهند. علاوه بر اين، آنها سبب سنتز يکسری 

ها می زا و توليد آنتی اکسيدانهای درونفيتوهورمون

های هوايی و افزايش در رشد اندامبنابراين  .(21) شوند

 جذب ميزان افزايش دليلبه احتمالازيرزمينی 

 .است بوده زاميفوليا گياه توسط عناصرغذايی

های تکثير همبستگی بالا در برخی صفات گياهچه

ای بين صفات تواند رابطهشده از قلمه برگی زاميفوليا می

. را ارائه دهددر طی مرحله تکثير اين گياه زينتی کند رشد 

ميزان کلنيزاسيون ريشه  به عنوان مثال همبستگی مثبت بين

های نقش قارچتواند می با ميزان کلروفيل برگ

. ميکوريزايی را در تحريک عملکرد فتوسنتزی نشان دهد

های ريشه با شاخص کلنيزاسيونهمبستگی مثبت شدت 

و  9عملکرد و رشد در ساير گياهان گزارش شده است )

39 ). 

 

 گیرینتیجه

کننده زيستی طور کلی نتايج کاربرد عوامل تحريکبه

ستر کشت ميکوريزا آربسکولار در بکود بيوچار و 

کوتاه نمودن  زاميفوليا جهت ازدياد تجاری آن مثبت بود.

دوره تکثير اين گياه لوکس و کند رشد از عوامل مهم در 

های باشد که ضمن کاهش هزينهتوليد اين محصول می

بر اساس  بنابراين شود.توليد، سبب سودآوری محصول می

 همراه کوددرصد به 74بيوچارنتايج اين پژوهش کاربرد 

در بستر ازدياد قلمه درصد  4آربسکولار زيستی ميکوريزا 

دليل توليد تعداد پاجوش بيشتر با رشد برگی زاميفوليا به

ازدياد اين گياه  تر اندام هوايی و ريزوم برایقوی

 شود.آپارتمانی توصيه می

 

 گزاری سپاس

اين تحقيق با استفاده از اعتبارات پژوهشی دانشگاه 

وسيله از معاونت پژوهشی ه بديناراك انجام گرفت ک

 .شوددانشگاه اراك تشکر می
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