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 چکیده

به صورت فاکتوریل در قالب طرح  کشتهای و بستر میکوریزا قارچ در پاسخ به تلقیح( .Carica papaya L)ا پاپای دو رقم دانهالزنی و رشد جوانهآزمایش با هدف بررسی  این

پرلیت  +سطح )کمپوست  5بستر کشت در  (،)2V(و بنگلادشی  )1V( (Red Lady) سطح )ردلیدی 2رقم در  شاملآزمایش  فاکتورهای. مورد بررسی قرار گرفتکاملا تصادفی 

کوکوپیت  +کمپوست ورمی +، پرلیت )3S(( 1:1:1کوکوپیت ) +کمپوست ورمی +، کمپوست )2S(( 1:1:1کوکوپیت ) +پرلیت  +، کمپوست )1S(( 1:1:1کمپوست )ورمی +

(1:1:1 ))4S(  ( 1:1:1:1کوکوپیت ) +کمپوست ورمی +پرلیت  +و کمپوست)5S( ) 0(سطح )عدم تلقیح به عنوان شاهد  2و میکوریزا درM(  و تلقیح)1M( ).نتایج حاکی از  بود

شاخص سرعت  و درصد( 33/77) سبزشدنبیشترین درصد  ،در تیمار تلقیح با میکوریزا .ندپاپایا بود ارقامو رشد و نمو  سبزشدنبر متغیرهای و میکوریزا دار بستر کشت معنی تأثیر

بیشترین ارتفاع د. مشاهده شبرای رقم ردلیدی و بنگلادشی(  به ترتیب روز 45/12و  87/12) برای هر دو رقم سبزشدنو کمترین میانگین زمان در رقم بنگلادشی  (63/0) سبزشدن

تلقیح بذرها مطابق نتایج به دست آمده،  شد. ثبت 1M5S2Vتیمار  برایگرم(  276/0)و بیشترین وزن خشک شاخساره  1M5S2Vو  1M4S1Vتیمارهای  برایگیاهچه و طول ریشه 

ها شد. بنابراین با و رشدی دانهال سبزشدنکمپوست، باعث بهبود صفات در هر دو رقم ردلیدی و بنگلادشی پاپایا با قارچ میکوریزا و بسترهای حاوی مواد آلی به ویژه ورمی

 .های پاپایا استفاده کردو رشد دانهال سبزشدنتیمار مناسب برای بهبود توان به عنوان یک های میکوریزا میتوجه به مزایا و سازگاری قارچ

 کمپوست، میکوریزا، ورمیسبزشدن، سرعت سبزشدندانهال، درصد  کلمات کلیدی:
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Abstract 

This experiment was conducted to investigate the germination and seedling growth of two papaya (Carica papaya L.) varieties in response 

to the inoculation of mycorrhizal fungi and culture substrates in a factorial in the form of a completely randomized design. The experiment 
factors include varieties at 2 levels (Red Lady (V1) and Bangladeshi (V2)), culture substrate at 5 levels (compost + perlite + vermicompost 

(1:1:1) (S1), compost + perlite + cocopeat (1:1:1) (S2), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1) (S3), perlite + vermicompost + cocopeat 

(1:1:1) (S4) and compost + perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1) (S5)), and mycorrhizal at 2 levels (no inoculation as control (M0) 
and inoculation (M1)). The results indicated a significant effect of culture substrate and mycorrhizal on germination and growth 

characteristics of papaya varieties. In the mycorrhizal inoculation treatment, the highest germination percentage (77.33%) and germination 

speed index (0.63) were observed in the Bangladeshi variety and the lowest average germination time for both varieties (12.87 and 12.45 
days for Red Lady and Bangladeshi varieties, respectively). The highest seedling height and root length were recorded for V1S4M1 and 

V2S5M1 treatments, and the highest shoot dry weight (0.276 g) was recorded for V2S5M1 treatment. According to the obtained results, 

inoculation of seeds in both Red Lady and Bangladeshi papaya varieties with mycorrhizal fungi and substrates containing organic matter, 
especially vermicompost, improved the germination and growth characteristics of the seedlings. Therefore, according to the advantages 

and compatibility of mycorrhizal fungi, it can be used as a suitable treatment to improve the germination and growth of papaya seedlings. 
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 مقدمه

یک میوه گرمسییییری از  (.Carica papaya L)پاپایا 

 ,Dotto and Abihudi)باشیییید می Caricaceaeخانواده 

شییرقی و در آسیییای جنو  گسییترده در سییط ی و (2021

خوری یک میوه تازهآمریکای مرکزی کشیییت و به عنوان 

شده صرف می یا فرآوری   .(Jaihan et al., 2022)شود م

قطب تولید پاپایا در کشور ایران استان سیستان و بلوچستان 

رود و به دلیل مغذی بودن میوه پاپایا، کشیییت به شیییمار می

مناطق گرمسییییری نیز اهمیت بسییییاری دارد  سیییایرآن در 

(Madani and Boroujerdnia, 2019) . پاپایا توسیییذ بذر

نه شیییودمی تکثیر نامنظم و و جوا بذر آن اغلب آرام،  زنی 

 .(Chacko and Singh, 1971) باشدمیناقص 

های زنده یا کودهای زیسییتی شییامل میکروارگانیسییم

ند  مان نده  بات طبیعی مشیییتق شییییده از موجودات ز ترکی

قارچباکتری بکها،  باعث بهبود ها و جل که  ند  ها هسیییت

ساختار خاک از ل اظ شیمیایی و بیولوژیکی، حاصلخیزی 

 Garcia-Gonzalez) شوندخاک و ت ریک رشد گیاه می

and Sommerfeld, 2016). هییای میییییکییوریییزا قییارچ

گیاهان  %90ای هستند که های ریشهمزیستر هآربوسکولا

ها جذ  آ  و مواد کنند. این قارچآوندی را کلونیزه می

هان را افزایش می یا عدنی گ ندم یاه را در  و ده رشیییید گ

کنند که ناشیییی از م یطی با مواد مغذی م دود حفظ می

ها در کاهش آبشیییویی مواد مغذی از خاک پتانسییییل آن

 .(Ziane et al., 2021)است 

سرعت قارچ سکولار با افزایش در  های میکوریزا آربو

چه، تسییرید در طویل زنی، افزایش طول و وزن ریشییهجوانه

های جانبی ه و افزایش تعداد ریشهشدن ریشه و استقرار گیا

منجر بییه بهبود صیییفییات کمی و کیفی گیییاهییان مختل  

بر  ایمطالعهدر . (Dobbelaere et al., 2003)شیییوند می

که  شد مشخص (Carica papaya L. v. Solo)روی پاپایا 

گیاهان تلقیح شیییده با میکوریزا آربوسیییکولار نسیییبت به 

در شییرایذ تنش  یاگیاهان تلقیح نشییده در شییرایذ عادی و 

با  .(Cruz et al., 2000)وزن تر بیشیییتری داشیییتند  ،آبی

ع طال مده از م به دسییییت آ تایج   و  سییییایه دبررسیییی ن

مکییاران  تفییاده از قییارچ، (Desai et al., 2022)ه  اسیییی

Trichoderma harzianum زنیجوانهدرصییید  ا افزایشب 

زودهنگام و تثبیت کلیه پارامترهای  سیییبز شیییدنهمراه با 

شد،  شد گیاهچه پاپایا بر جوانه قابل توجهی تأثیرر زنی و ر

 .نشان داد

ستر کشت نیز نقش مهمی در جوانه زنی بذر دارد و نه ب

کند، بلکه منبعی از مواد یک پشتیبان عمل میتنها به عنوان 

ترکیب بسییتر بر مغذی ضییروری برای رشیید گیاه اسییت. 

. (Wilson et al., 2001)گییذارد می تییأثیرکیفیییت نهییال 

یت ب غذی، دارای  رف های کشییییت غنی از مواد م سیییتر

سیژن  سهیل جذ  اک نگهداری آ  بالا و تخلخل کافی )ت

گیاهان سیییالم و با منجر به تولید توانند توسیییذ ریشیییه( می

کمپوست . ورمی(Meng et al., 2018) شوندعملکرد بالا 

سیدها و هاها و ریز مغذیغنی از درشت مغذی ، هیومیک ا

شد گیاهم رک سیتوکینینشامل آکسین یهای ر ها و ها، 

به  همچنین. (Čabilovski et al., 2023)ها اسییت جیبرلین

دلیل تخلخل کافی، هوادهی مناسییب، زهکشییی و  رفیت 

، بسییتر مناسییبی برای رشیید بسیییاری از بالا نگهداری آ 

چوداری  .(Hassan et al., 2022)های گیاهی اسییت گونه

کاران ند (Choudhary et al., 2022) و هم  گزارش کرد

کمپوسیییت خاک + کود دامی + ورمی ترکیبی که بسیییتر

شه سبببه طور قابل توجهی ( 1:1:1) های افزایش تعداد ری

ثانویه، طول ریشیییه یه و  ثانویه، وزن تر و اول یه و  های اول

ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ، قطر سییاقه،  ها،خشییک ریشییه

صد بقای  ،سطح برگ شک اندام هوایی و در وزن تر و خ

 های پاپایا شد.گیاهچه

پیییت  کو گی pH ،EC دارایکو یژ گر و ی هییای و د

 رفیت نگهداری آ   به علت اما ؛اسییت مناسییبشیییمیایی 

شیییود؛ بنابراین نفو  بالا منجر به هوادهی کم در بسیییتر می

افزودن  ؛ لذادهدقرار می تأثیرها را ت تاکسیییژن به ریشییه

باعث  تواندبه کوکوپیت می مانند پرلیت ترمواد درشیییت
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 .(Awang, 2009) شودوضعیت هوادهی بستر کشت  بهبود

پرلیت یک ماده معدنی سیلیسی با منشا آتشفشانی است که 

به طور گسیییترده در باغبانی به عنوان م یذ رشییید گیاهان 

ستفاده می ستخراج  و شودا سهولت ا سبکی، یکنواختی و 

  .(Jackson, 1974) باشییداز مشییخصییات بارز آن میریشییه 

ما و همکیاراندر مطیالعیه انجیام شییییده توسییی   ذ شییییار

(Sharma et al., 2021)،  سه +  یترکیبکاربرد خاک + ما

( با ادرار گاو 1:1:1:1:1ورمیکولیت + کوکوپیت + پرلیت )

داشت؛  جهیوقابل ت تأثیر پاپایا زنی و رشد گیاهچهبر جوانه

نه حداکثر درصیییید جوا که  قل دوره به طوری  حدا زنی، 

نه زنی و بیشیییترین ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ و قطر جوا

 ساقه برای این بستر کشت گزارش شد.

و  های میکوریزاقارچ همزیسییتی تأثیر با در نظر گرفتن

شت  ستر ک شد زنیفرآیندهای جوانه برب با  ت قیقاین  ،و ر

زنی بر جوانه میکوریزا چقار تلقیح بستر با اثر بررسی هدف

 پاپایا انجام شد. ارقام ردلیدی و بنگلادشیو رشد و نمو 

 اهمواد و روش

ضر زمایشآ سه عامل رقم،  حا صورت فاکتوریل با  به 

 20بستر کشت و میکوریزا در قالب طرح کاملا تصادفی با 

 بذر در هر تکرار در گلخانه ت قیقاتی 10تکرار و  3تیمار، 

 26 ییدمارایذ شییبا دانشییگاه زابل  شییکده کشییاورزیندا

 ییروشنا دورهو طول  %80ت نسبی بدرجه سانتیگراد، رطو

 شییامل ردلیدی ارقام مورد بررسییی انجام شیید. سییاعت 12

)1V( شی ست )2V( و بنگلاد شامل کمپو شت  ستر ک  +، ب

پرلیت  +، کمپوست )1S(( 1:1:1کمپوست )ورمی +پرلیت 

 +کمپوست ورمی +، کمپوست )2S(( 1:1:1کوکوپیت ) +

 +کمپوسییییت ورمی +، پرلیییت )3S(( 1:1:1کوکوپیییت )

پیییت ) کو پوسییییت  )4S(( 1:1:1کو م ک لیییت  +و   +پر

و میکوریزا  )5S(( 1:1:1:1کوکوپیت ) +کمپوسیییت ورمی

 بود. )1M( و تلقیح )0M( به عنوان شییاهد شییامل عدم تلقیح

بذور پاپایا از فروشییگاه فردین کشییت در اسییتان البرز تهیه 

)هر گرم  Glomus mosseaeبر پایه قارچ  میکوریزاشییید. 

ست 100حاوی حداقل  شرکت زی شتاز فناور اندام فعال( از  پی

توصییییه شیییرکت  طبقاسیییتان البرز خریداری شییید و  واریان

به میزان  نده  یدکن یک لیتر بسیییترگرم در  50تول مورد  ،هر 

فت.  ها توسیییذ م لول مصیییرف قرار گر بذر تدا   %1در اب

ضدعفونی و پس از آن با  2سدیم به مدت  تهیپوکلری دقیقه 

( Abdul-Baki, 1974) دآ  مقطر چند بار شستشو داده شدن

، قطر مترسیییانتی 5/12های پلاسیییتیکی )ارتفاع گلداندر و 

سترهای  (مترسانتی 5/12، عمق مترسانتی 14دهانه  حاوی ب

بذر(.  عدد 2 گلدانکشییت موردنظر کشییت شییدند )در هر 

به  نهمشیییاهدات مربوه  بذر و  10زنی از پارامترهای جوا

کاشیییت 45 پارامترهای رشییید  3با انتخا   روز پس از 

 گیری شدند.گیاهچه به طور تصادفی اندازه

 مورد استفاده در بسترهای کشت کمپوستورمی مشخصات -1جدول 

Table 1- Characteristics of vermicompost used in culture substrate 

 روی

Zn 

(mg/kg) 

 مس

Cu 

(mg/kg) 

 منگنز

Mn 

(mg/kg) 

 آهن

Fe 

(mg/kg) 

 منیزیم

Mg (%) 

 کلسیم

Ca (%) 

 پتاسیم

K (%) 

 فسفر

P (%) 

 نیتروژن

N (%) 
EC 

(dSm-1) pH 

110 20 275 5000 0.95 2.73 0.4 0.4 1.55 1.12 7.64 

 

 تگیری صفااندازه

م اسبه شد  1با استفاده از رابطه  (GP) سبزشدندرصد 

(Tavares et al., 2020). 

GP (1رابطه )  = (
n

t
) × 100   

n  در پایان آزمایش سبزشده= تعداد بذرهای 

t تعداد کل بذرها = 
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سرعت  شدنشاخص  ست  2از رابطه  (GSI) سبز به د

 .(Maguire, 1962)آمد 

GSI (2رابطه )  = ∑
ni

ti
   

ni  روز 30در طی  سبزشده= تعداد بذرهای 

ti تعداد روزهای پس از کاشت = 

 3بر اسیییاا رابطه  (MGT) سیییبزشیییدنمیانگین زمان 

 .(Ellis and Roberts, 1981)برآورد شد 

MGT (3رابطه ) =
(∑ni×ti)

N
 

ni  در هر روز سبزشده= تعداد بذرهای 

ti تعداد روزهای پس از شروع آزمایش = 

N  در پایان آزمایش سبزشده= تعداد کل بذرهای 

د مور 4با اسییتفاده از رابطه  (SVI)شییاخص بنیه گیاهچه 

 (.Abdul-Baki and Anderson, 1973) م اسبه قرار گرفت

SVI (4رابطه )  = (RL + SL) × GP   

RL ( مترسانتی= طول ریشه) 

SL ( مترسانتی= ارتفاع گیاهچه) 

GP  سبزشدن= درصد 

کش، تعداد برگ از رتفاع گیاهچه با اسیییتفاده از خذا

ها در گیاه و قطر سیییاقه با طریق شیییمارش تعداد کل آن

گیری طول ریشه گیری شد. اندازهاستفاده از کولیس اندازه

کن کردن گیاهان انجام شییید. وزن با روش تخریبی ریشیییه

ها در آون و ریشه پس از قرار دادن نمونه شاخسارهخشک 

مای  با جه سییییانتیگرا 72د مدت  ددر   عتسییییا 48به 

(Nautiyal et al., 1986) با ترازوی دیجیتال آزمایشگاهی 

 گیری شد.اندازه

 آماری تجزیه و تحلیل

صورت فاکتوریل در  ستفاده به  شی مورد ا طرح آزمای

ها از نظر تکرار بود. داده سییهقالب طرح کاملا تصییادفی با 

از  و ارزیابی شیییدند (ANOVA)آماری با ت لیل واریانس 

ماری نرم خه  SASافزار آ یل  3/9نسییی یه و ت ل برای تجز

 ها با آزمون توکی در سییطح ها اسییتفاده شیید. میانگینداده

p ˂ 0.05 افزار نرماسییتفاده از نمودارها با  و مقایسییهExcel 

 رسم و تهیه شدند.

 نتایج

 سبزشدنسرعت شاخص و  سبزشدن درصد

صد شان داد که در شدن نتایج آنالیز واریانس ن و  سبز

 تأثیرداری ت تبه طور معنی سییبزشییدنسییرعت شییاخص 

زا میکوری دررقم، بسییتر کشییت، میکوریزا و اثر متقابل رقم 

اثر ها، بنابر نتایج مقایسیییه میانگین (.2)جدول  قرار گرفت

 فاتاین صییتوجهی بر قابل تأثیرمیکوریزا  ومتقابل بین رقم 

عث  داشییییت با قارچ میکوریزا  با  و در هر دو رقم تلقیح 

 شد. سبزشدنو شاخص سرعت  سبزشدنافزایش درصد 

سرعت شاخص و  درصد( 33/77) سبزشدندرصد  بیشترین

رقم بنگلادشیییی و تلقیح با قارچ برای  (63/0) سیییبزشیییدن

کمترین مقادیر در  مقابلثبت شیید و در  )1M2V( میکوریزا

 )0M2V(و  )0M1V( تلقیج با قارچهر دو رقم و تیمار بدون 

 در بین بسییترهای کشییت، (.2و  1)شییکل  مشییاهده شیید

شییاخص و  درصیید( 16/54) سییبزشییدنکمترین درصیید 

و سییایر  شیید ثبت 2S ربسییت رد (38/0) سییبزشییدنسییرعت 

بدون اختلاف معنی های کشییییت  کدیگر، بسیییتر با ی دار 

 .(3جدول )بیشترین میزان این دو پارامتر را نشان دادند 

 میانگین زمان سبزشدن

با توجه به نتایج به دسیییت آمده از آنالیز واریانس، اثر 

رقم، میکوریزا و اثر متقیابیل رقم و میکوریزا بر مییانگین 

داری در سطح یک درصد داشت زمان سبزشدن تأثیر معنی

جدول  یانگین2) قایسییییه م تایج م کاهش (. ن حاکی از  ها 

و رقم با تلقیح به دار میانگین زمان سییبزشییدن در هر دمعنی

سیله قارچ میکوریزا ) برابر  1M1Vو  45/12برابر با  1M2Vو

مار  87/12با  بل، تی قا مد. در م به دسییییت آ  0M2Vروز( 

به  مان سیییبزشییییدن را  یانگین ز  روز افزایش داد  4/16م

 (.3)شکل 
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 سبزشدنجزیه واریانس صفات ت -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of germination traits 

 میانگین مربعات

Mean squares 

دی
آزا
جه 
در

 

D
F

 

 منابد تغییر
S.O.V 

 شاخص بنیه گیاهچه

Seedling vigor 

index (SVI) 

 میانگین زمان سبزشدن

Mean germination 

time (days) 

 شاخص سرعت سبزشدن

Germination 

speed index (GSI) 

 درصد سبزشدن

Germination 

percentage (GP%) 

791156** 7.689** 0.045** 1126.667** 1 
 رقم

Variety (V) 

594430** 0.771ns 0.029** 373.333** 4 
 بستر کشت

Culture substrate (S) 

5415491** 119.116** 0.626** 3526.667** 1 
 میکوریزا

Mycorrhiza (M) 

211828** 0.353ns 0.006ns 101.667ns 4 
 بستر کشت× رقم 

V×S 

135489* 19.244** 0.074** 326.667* 1 
 میکوریزا× رقم 

V×M 

78849ns 0.024ns 0.009ns 126.667ns 4 
 میکوریزا× بستر کشت 

S×M 

58012ns 0.072ns 0.004ns 68.333ns 4 

× بستر کشت × رقم 

 میکوریزا

V×S×M 

32437 0.371 0.003 75.000 40 
 خطا

Error 

13.92 4.33 13.27 13.75 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و **: به ترتیب غیرمعنی 

ns, * and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively 

 

 

 سبزشدناثر رقم و میکوریزا بر درصد  -1شکل 

1V  2وV  ،0به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیM  1وM های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزا. ستون

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5آزمون توکی در سطح احتمال 

Figure 1- The effect of Variety and mycorrhiza on germination percentage (GP) 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, M0 and M1 are uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza. Means 

with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
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 سبزشدناثر رقم و میکوریزا بر سرعت  -2شکل 

1V  2وV  ،0به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیM  1وM  .به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزا 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

Figure 2- The effect of Variety and mycorrhiza on germination speed index (GSI) 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, M0 and M1 are uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza. Means 

with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 

 

 سبزشدنو شاخص سرعت  سبزشدناثرات میکوریزا بر تعداد برگ و بستر کشت بر درصد  -3جدول 

Table 3- Effects of mycorrhiza on number of leaves and culture substrate on germination percentage and 

germination speed index 
 

 تعداد برگ

Number of leaves 

 شاخص سرعت سبزشدن

Germination speed index 

(GSI) 

 درصد سبزشدن

Germination percentage 

(GP%) 
 

 تیمارها

Treatments 

5.56 b - - M0 میکوریزا 

Mycorrhiza (M) 5.86 a - - M1 
- 0.44 ab 60.83 ab S1 

 بستر کشت

Culture substrate (S) 

- 0.38 b 54.16 b S2 
- 0.50 a 67.50 a S3 
- 0.49 a 65.83 a S4 
- 0.49 a 66.66 a S5 

0M  1وM ،1 به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزاS ،2S ،3S ،4S  5وS (، کمپوست: پرلیت: کوکوپیت 1:1:1کمپوست )به ترتیب کمپوست: پرلیت: ورمی

های ( و ستون1:1:1:1کمپوست: کوکوپیت )( و کمپوست: پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )(، پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )(، کمپوست: ورمی1:1:1)

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی 

M0 and M1 are uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + 

vermicompost (1:1:1), compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + 

vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1).  

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
 

 شاخص بنیه گیاهچه

ستر کشت و میکوریزا و  ساده رقم، ب هر یک از اثرات 

ستر کشت شاخص  اثر متقابل رقم و ب و رقم و میکوریزا بر 

شتند بنیه گیاهچه تأثیر معنی صد دا سطح یک در داری در 

(. با بررسی اثر متقابل رقم و بستر کشت، بیشترین 2)جدول 

5S2V (87/1730 ،)شیییاخص بنیه گیاهچه برای تیمارهای 

3S2V (85/1529 ،)4S1V (75/1524 و )4S2V (3/1407 و )

( به دسییت آمد 3/864) 2S1Vکمترین میزان آن برای تیمار 
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های  مار با تی ماری   2S2Vو  1S1V ،5S1Vکه از ل اظ آ

تایج مقایسیییه 4داری نداشیییت )شیییکل اختلاف معنی (. ن

میانگین اثر متقابل رقم و میکوریزا نشیییان داد که در هر دو 

با قارچ میکوریزا باعث افزایش شیییاخص بنیه  رقم، تلقیح 

( در 06/1757گیاهچه شییید و بیشیییترین میزان این پارامتر )

بییه  16/1061و  54/926و کمترین میزان ) 1M2Vتیمییار 

رای رقم ردلیدی و بنگلادشیییی( در گیاهان بدون ترتیب ب

 (.5تلقیح با قارچ میکوریزا مشاهده شد )شکل 

 

 سبزشدناثر رقم و میکوریزا بر میانگین زمان  -3شکل 

1V  2وV  ،0به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیM  1وM  .به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزا 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

Figure 3- The effect of Variety and mycorrhiza on mean germination time (MGT) 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, M0 and M1 are uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza. 

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
 

 

 شاخص بنیه گیاهچهاثر رقم و بستر کشت بر  -4شکل 

1V  2وV  ،1به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیS ،2S ،3S ،4S  5وS (، 1:1:1(، کمپوست: پرلیت: کوکوپیت )1:1:1کمپوست )به ترتیب کمپوست: پرلیت: ورمی 

 (. 1:1:1:1کمپوست: کوکوپیت )( و کمپوست: پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )(، پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )کمپوست: ورمی

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

Figure 4- The effect of Variety and culture substrate on seedling vigor index (SVI) 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), compost + 

perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and 

compost + perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1).  

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
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 گیاهچهشاخص بنیه اثر رقم و میکوریزا بر  -5شکل 

1V  2وV  ،0به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیM  1وM  .به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزا 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

Figure 5- The effect of Variety and mycorrhiza on seedling vigor index (SVI) 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, M0 and M1 are uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza.  

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
 

 و طول ریشه رتفاع گیاهچها

دار اثرات سییاده معنی تأثیر بیانگرنتایج تجزیه واریانس 

در رقم، بسییتر کشییت، میکوریزا و اثرات متقابل این عوامل 

و  رتفاع گیاهچها هایبر پارامترسییطح آماری یک درصیید 

جدول طول ریشییییه  قایسییییه (. 4بود ) تایج م بر اسییییاا ن

یانگین های  ها،م مار حاصییییل از تی هان  یا و  1M4S1Vگ

1M5S2V  با یب  دارای  مترسییییانتی 71/16و  73/17به ترت

شترین ارتفاع  دارای  مترسانتی 45/8و  07/8با  و گیاهچهبی

 41/9) کمترین ارتفاع گیاهچه بودند. طول ریشییهبیشییترین 

 0M2S1Vتیمار  را (مترسانتی 39/3) و طول ریشه (مترسانتی

ند بت رسیییا حال به ث با این  فاع گیاهچه ؛  با از ل اظ ارت

در یک کلاا آماری قرار  0M5S1Vو  0M1S1Vتیمارهای 

  .(7و  6)شکل  داشت

 تعداد برگ

نابر داده های به دسیییت آمده از تجزیه واریانس، اثر ب

رقم، بستر کشت، میکوریزا و اثر متقابل رقم و بستر کشت 

دار مشاهده بر صفت تعداد برگ در سطح یک درصد معنی

(. در بررسی نتایج برهمکنش دو عامل رقم و 4شد )جدول 

و  56/7به ترتیب با  4S1Vو  5S2Vبسییتر کشییت، تیمارهای 

بیشترین تعداد برگ را نشان دادند و در عین حال  عدد 5/7

( به گیاهان به دسیییت آمده از 06/3کمترین تعداد برگ )

مار  کل  2S1Vتی عه 8مربوه بود )شییی طال تایج م طابق ن (. م

عداد برگ در  به افزایش ت حاضیییر، تلقیح میکوریزا منجر 

 (.3مقایسه با گیاهان بدون تلقیح )شاهد( شد )جدول 

 قطر ساقه

سی نتایج مربوه به صفت قطر ساقه مشخص شد با برر

ها در رقم و بستر کشت و اثر متقابل بین آنکه اثرات ساده 

تایج 4دار بود )جدول سیییطح یک درصییید معنی نابر ن (. ب

تأثیر تیمارها از ها، میزان قطر سیییاقه ت تمقایسیییه میانگین

که بیشیییترین و کمترین  21/3تا  13/1 میلیمتر متغیر بود 

به دست آمد  2S1Vو  4S1Vترتیب برای تیمارهای میزان به 

 (.9)شکل 

 وزن خشک شاخساره و ریشه

بررسیییی نتایج تجزیه واریانس مربوه به وزن خشیییک 

ستر کشت، میکوریزا و شاخساره، تأثیر معنی دار اثر رقم، ب

ها را در سیییطح یک درصییید نشیییان داد برهمکنش بین آن

(. از سییوی دیگر، اثر سییاده رقم، بسییتر کشییت، 4)جدول 
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میکوریزا و اثر متقابل رقم و بسییتر کشییت، بسییتر کشییت و 

بر وزن خشییک تر کشییت و میکوریزا میکوریزا و رقم، بسیی

. گیاهان تلقیح شیییده با میکوریزا، وزن دار بودریشیییه معنی

خشییک شییاخسییاره بیشییتری داشییتند؛ به طوری که تیمار 

1M5S2V  نسییبت به دیگر تیمارها برتر بود و بیشییترین وزن

گرم( در آن مشاهده شد؛ با این  276/0خشک شاخساره )

حال کمترین وزن خشیییک شیییاخسیییاره برای تیمارهای 

0M1S2V (089/0  ،)0گییرمM4S2V (075/0  و )گییرم

0M2S2V (067/0  طبق نتایج 10گرم( ثبت شییید )شیییکل .)

با میکوریزا، وزن  ها، گیاهان تلقیح شیییدهمقایسیییه میانگین

خشک ریشه بیشتری داشتند و بیشترین وزن خشک ریشه 

، 1M1S1V ،1M3S1V ،1M4S1V ،1M5S1Vدر تیمییارهییای 

1M1S2V ،1M3S2V  1وM5S2V  (.11مشاهده شد )شکل 
 

 توده گیاهچهو زیست یرشد صفات جزیه واریانست -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of growth and seedling biomass traits 

 میانگین مربعات

Mean squares 

درجه آزادی
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0.0002** 0.079** 1.35** 0.576** 3.422** 3.183** 1 
 رقم

Variety (V) 

0.0002** 0.011** 7.042** 5.352** 22.411** 17.964** 4 
 بستر کشت

Culture substrate (S) 

0.005** 0.037** 62.179** 0.00002ns 1.347** 92.553** 1 
 میکوریزا

Mycorrhiza (M) 

0.0001** 0.003** 2.906** 1.097** 4.845** 15.406** 4 
 بستر کشت× رقم 

V×S 

0.00003ns 0.005** 1.221** 0.023ns 0.312ns 7.392** 1 
 میکوریزا× رقم 

V×M 

0.00008* 0.002** 0.370** 0.01007ns 0.047ns 4.993** 4 
 میکوریزا× بستر کشت 

S×M 

0.0001** 0.002** 0.675** 0.012ns 0.179ns 2.238** 4 

× بستر کشت × رقم 

 میکوریزا

V×S×M 

0.00002 0.00005 0.036 0.011 0.095 0.185 40 
 خطا

Error 

6.37 4.59 3.20 4.67 5.42 3.04 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و **: به ترتیب غیرمعنی 

ns, * and ** is no significant, significant at 5 and 1% probability level, respectively 

 



 1402 زمستان /4 شماره /12 جلد / ایران بذر فناوری و علوم نشریه و همکاران نجم

78 

 
 اثر رقم، بستر کشت و میکوریزا بر ارتفاع گیاهچه -6شکل 

Figure 6- The effect of Variety, culture substrate and mycorrhiza on seedling height 
1V  2وV 1 ،به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیS ،2S ،3S ،4S  5وS (، 1:1:1کمپوست )ورمی: پرلیت: به ترتیب کمپوست 

 ( و 1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: (، پرلیت1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: (، کمپوست1:1:1کوکوپیت ): پرلیت: کمپوست

 به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزا.  1Mو  0M و (1:1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: پرلیت: کمپوست

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + 

cocopeat (1:1:1) and compost + perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1), and M0 and M1 are 

uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza. Means with the same letter in each column were not 

significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 

 

 
 طول ریشهاثر رقم، بستر کشت و میکوریزا بر  -7شکل 

Figure 7- The effect of Variety, culture substrate and mycorrhiza on root length 
1V  2وV 1 ،به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیS ،2S ،3S ،4S  5وS (، 1:1:1کمپوست )ورمی: پرلیت: به ترتیب کمپوست 

 ( 1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: (، پرلیت1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: (، کمپوست1:1:1کوکوپیت ): پرلیت: کمپوست

 به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزا.  1Mو  0M و (1:1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: پرلیت: و کمپوست

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), 

compost + perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + 

cocopeat (1:1:1) and compost + perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1), and M0 and M1 are 

uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza. Means with the same letter in each column were not 

significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
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 برگ تعدادبر  بستر کشتاثر رقم و  -8شکل 

1V  2وV  ،1به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیS ،2S ،3S ،4S  5وS (، 1:1:1کمپوست: پرلیت: کوکوپیت ) (،1:1:1کمپوست )به ترتیب کمپوست: پرلیت: ورمی

 (. 1:1:1:1کمپوست: کوکوپیت )( و کمپوست: پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )(، پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )کمپوست: ورمی

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

Figure 8- The effect of Variety and culture substrate on number of leaves 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), compost + 

perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and 

compost + perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1).  

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 

 

 
 قطر ساقهبر  بستر کشتاثر رقم و  -9شکل 

1V  2وV  ،1به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیS ،2S ،3S ،4S  5وS (، 1:1:1کمپوست: پرلیت: کوکوپیت ) (،1:1:1کمپوست )به ترتیب کمپوست: پرلیت: ورمی

 (. 1:1:1:1کمپوست: کوکوپیت )( و کمپوست: پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )(، پرلیت: ورمی1:1:1کمپوست: کوکوپیت )کمپوست: ورمی

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

Figure 9- The effect of Variety and culture substrate on stem diameter 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), compost + 

perlite + cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and 

compost + perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1).  

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
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 وزن خشک شاخسارهاثر رقم، بستر کشت و میکوریزا بر  -10شکل 

1V  2وV  ،1به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیS ،2S ،3S ،4S  5وS (، 1:1:1کوکوپیت ): پرلیت: (، کمپوست1:1:1)کمپوست ورمی: پرلیت: به ترتیب کمپوست 

  1Mو  0M( و 1:1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: پرلیت: ( و کمپوست1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: (، پرلیت1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: کمپوست

 به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده با میکوریزا. 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال های دارای حداقل یک حرف ستون

Figure 10- The effect of Variety, culture substrate and mycorrhiza on shoot dry weight 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), compost + perlite 

+ cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1), and M0 and M1 are uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza.  

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 

 

 
 اثر رقم، بستر کشت و میکوریزا بر وزن خشک ریشه -11شکل 

1V  2وV  ،1به ترتیب رقم رد لیدی و بنگلادشیS ،2S ،3S ،4S  5وS (، 1:1:1کوکوپیت ): پرلیت: (، کمپوست1:1:1کمپوست )ورمی: پرلیت: به ترتیب کمپوست 

  1Mو  0M( و 1:1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: پرلیت: ( و کمپوست1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: (، پرلیت1:1:1کوکوپیت ): کمپوستورمی: کمپوست

 ا میکوریزا.به ترتیب عدم تلقیح )شاهد( و تلقیح شده ب

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، بر اساا آزمون توکی در سطح احتمال ستون

Figure 11- The effect of Variety, culture substrate and mycorrhiza on root dry weight 
V1 and V2 are Red Lady and Bangladeshi, S1, S2, S3, S4 and S5 are compost + perlite + vermicompost (1:1:1), compost + perlite 

+ cocopeat (1:1:1), compost + vermicompost + cocopeat (1:1:1), perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1) and compost + 

perlite + vermicompost + cocopeat (1:1:1:1), and M0 and M1 are uninoculated (control) and inoculated with mycorrhiza.  

Means with the same letter in each column were not significantly different using Tukey’s multiple range test at p ˂ 0.05. 
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 بحث

بسییتر تلقیح مطابق نتایج به دسییت آمده از این مطالعه، 

زنی و شیییاخص ، درصییید جوانهکشیییت با قارچ میکوریزا

را در هر دو رقم ردلیدی و بنگلادشییی  زنیسییرعت جوانه

؛ با این افزایش داد که در این میان، رقم بنگلادشی برتر بود

نهکاهش از ل اظ حال  مان جوا یانگین ز زنی، اختلاف م

همچنین گیاهان تلقیح  داری بین ارقام مشییاهده نشیید.معنی

شده از بنیه بهتری ش سبت به گیاهان تلقیح ن ده با میکوریزا ن

  نییتییایییج مییطییالییعییه گییوتییوسییییکییی بییرخییوردار بییودنیید.

(Gutowski, 2015) یح  نشییییان داد ق ل ت یزا مکییه  کور ی

 تأثیرزنی و تسرید رشد، آربوسکولار با کاهش دوره جوانه

دلیل . داشت (Brassica rapa) شلغمقابل توجهی بر رشد 

های گیاهی که اسییتریگولاکتون گزارش شییداین امر چنین 

یبییات  ترک نوان  ع یون بییه  یزاسییی ن کلو ینیید  فرآ طول  در 

زنی کنند و باعث ت ریک جوانهدهنده عمل میسییییگنال

ند. بذر می ید  همچنینشیییو که افزایش تول عنوان شیییید 

سین سیتوکینینآک شد گیاه میها و  شوند، با ها که باعث ر

بستر  تأثیربا بررسی ست. میکوریزا آربوسکولار در ارتباه ا

بسترهای حاوی  نتایج بهتری برای ،زنیبر پارامترهای جوانه

ناشییی از  تواند. این امر میمشییاهده شییدکمپوسییت ورمی

فیزیکی های در بهبود ویژگی کمپوستورمیکود پتانسیل 

ترکیب  در پژوهشیییی، .باشییید کشیییت بسیییترو شییییمیایی 

خاک )ورمی ماسییییه +   2با همراه ( 1:1:1کمپوسییییت + 

سترکوکوپیت در سطح  مترسانتی منجر به افزایش درصد  ب

زنی، زنی، بنیه بذر، شاخص جوانهزنی، سرعت جوانهجوانه

زنی در پییاپییایییا زنی و کییاهش دوره جوانییهارزش جوانییه

(Carica papaya L. v. Red Lady) تایج  گردید که با ن

 .(Bhardwaj, 2013) مطابقت دارد مطالعه حاضر

میکوریزا بر  وبستر کشت  ،نتایج، اثر متقابل رقم مطابق

های  فاعمتغیر چه ارت یاه ، طول ریشییییه و وزن خشییییک گ

در هر دو رقم مورد بررسی  .بود دارمعنی و ریشه شاخساره

و همه بسترهای کشت، تلقیح با قارچ میکوریزا باعث بهبود 

صفات ارتفاع گیاهچه، طول ریشه و وزن خشک شاخساره 

 تلقیح شده و بسترهای بیشترین تعداد برگ در .شدو ریشه 

گیاهان تلقیح ؛ مشیییاهده شییید 5S2Vو  4S1Vتیمارهای در 

شده هر دو رقم، رشد قابل توجهی در ریشه و اندام هوایی 

شان دادند شاهد ن سبت به گیاهان  شی این امر می .ن تواند نا

زنی باشیید؛ میکوریزا در تسییرید فرآیند جوانه قارچ تأثیراز 

های حاصیییل، اسیییتقرار و زمان بدین جهت که گیاهچه

شتند و  شد و نمو دا شتری برای ر شترین وزن نیز بی دارای بی

ساره  شاخ شک  شه خ شه گیاه،  بابودند. و ری ش ات ری تر

زنی اسیییپور جوانییه ،ترکیبییات اسیییتریگولاکتونویژه بییه

سکولار ت ریک می هایقارچ شد میکوریزا آربو شود و ر

 هی  و انشیییعا  گسیییترده علاوه بر تغییرات فیریولوژیکی

 Akiyama et al., 2005; Besserer) افتداتفاق می قارچ

et al., 2006). به نوبه قارچ های میکوریزا آربوسیییکولار 

 دهندمیسییییگنال خود از طریق عوامل همزیسیییتی به گیاه 

(Chabaud et al., 2002; Kosuta et al., 2003) . شناسایی

های ها توسییذ گیاه منجر به نوسییانات کلسیییم در سییلولآن

های و فعالسازی ژن (Kosuta et al., 2008) اپیدرمی ریشه

ستی گیاه می . (Kosuta et al., 2003) شودمرتبذ با همزی

های میکوریزا آربوسکولار تشکیل هیفوپودیوم سپس قارچ

های گیاهی یک دسیییتگاه حالی که سیییلولدهند؛ در می

کننیید کییه اجییازه رشیییید هی  را بیه نفو  تولییید میپیش

پس  دهد.های اپیدرمی و کلونیزاسیون قشر ریشه میسلول

خود را در خاک  هایاز کلونیزاسییییون ریشیییه، قارچ هی 

داده و منطقه نفو  ریشه را به میکوریزوسفر گسترش  توسعه

شتری از خاکو اجازه می شه  ،دهد حجم بی در تماا با ری

گیرد پژوهشیییی. (Hodge, 2014) قرار  یح   نشییییان  نتییا

ست که ارتفاع  شه و وزن گیاهداده ا سطح برگ، طول ری  ،

 گییل داوودیهییوایییی و ریشییییه  متییر و خشییییک انییدا

(Chrysanthemum morifolium Ramat)  در گیییییاهییان

داری به طور معنی میکوریزا آربوسیییکولاربا  شیییدهتلقیح 

هد بودیشیییب هان شیییا در  .(Sohn et al., 2003) تر از گیا

هییای میکوریزا نرخ کلونیزاسییییون قییارچ ،دیگر ت قیقی
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 های تلقیح شیییدههای جانبی نهالدر ریشیییه آربوسیییکولار

شه %19تقریبا  شتر از ری شده های جانبی نهالبی های تلقیح ن

شه، های رشد گیاه مانند ارتفاع گیاهویژگیو  بود ، طول ری

شه های جانبی، وزن تر اندام هوایی و سطح برگ، تعداد ری

یل در هال ریشیییه و م توای کلروف های تلقیح شیییده در ن

افزایش  های تلقیح نشده به طور قابل توجهیمقایسه با نهال

همچنین م توای عناصیییر ماکرو )فسیییفر، پتاسییییم و  یافت.

کلسیم( و عناصر میکرو )مس، آهن و روی( اندام هوایی و 

های تلقیح شده به طور قابل توجهی بیشتر ریشه نیز در نهال

بسییترهای کشییت عملکرد بهتر  .(Cho et al., 2009) بود

ست حاوی ورمی صر غذایی کمپو شتر عنا به دلیل جذ  بی

توسیییذ ریشیییه، افزایش  رفیت نگهداری آ  و تخلخل 

شه و اندام هوایی را میکافی  شد بهتر ری شد که متعاقبا ر با

در توسییذ سییایر م ققان نتایج مشییابهی  به دنبال دارد.نیز 

سی  شد گیاهچه پاپایا  تأثیربرر ستر کشت بر پارامترهای ر ب

(Carica papaya L. v. Red Lady) زارش شیده اسیتگ 

(Bhardwaj, 2013; Pant and Verma, 2022) . نتایج این

پاپایا در بسییترهای حاوی  گیاهچه کهاین بود  بیانگر مطالعه

؛ کمپوسییت و کوکوپیت رشیید و نمو بهتری داشییتورمی

نابراین  فادهب یت در م ورمیأتو اسیییت کمپوسیییت و کوکوپ

فیزیکی و  ترکیب بسیییتر کشیییت باعث ایجاد شیییرایذ بهتر

 شود.می بستر ایتغذیه

 گیرینتیجه

زنی و افزایش میکوریزا در تسیییرید فرآیند جوانه چقار

رشیید و نمو گیاهچه پاپایا نقش داشییت. بسییترهای حاوی 

زنی، استقرار و رشد گیاهچه جوانه از ل اظکمپوست ورمی

تایجنشیییان دادند یبرتر نابر ن  با هدف، به دسیییت آمده . ب

پیشنهاد های سالم زنی و تولید گیاهچهجوانه افزایش درصد

تلقیح  پاپایا و ردلیدی یا بنگلادشییییاز رقم شیییود که می

حاوی مواد آلی به ویژه  یمیکوریزا در بسیییترها هایقارچ

 کمپوست استفاده شود.ورمی
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