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Abstract 
Background and Objective: The production of ornamental plants is of great importance due to their high economic value 

and aesthetic appeal, and proper plant nutrition plays a crucial role in improving both the quality and quantity of the final 

product. Biofertilizers containing beneficial microorganisms such as fungi and bacteria enhance plant growth by 

improving the chemical and biological properties of the soil. This study was conducted to evaluate the effects of three 

different arbuscular mycorrhizal fungi species, applied individually and in combination, on some morphophysiological 

traits of Chiti (Rosa hybrida). 

Materials and Methods: The experiment was carried out as a completely randomized design with four replications. 

Experimental treatments included three arbuscular mycorrhizal fungi species and their dual and triple combinations: 

Funneliformis mosseae, Funneliformis castaneae, Funneliformis margarita, F. margarita × F. castaneae, F. margarita 

× F. mosseae, F. mosseae × F. castaneae, and F. castaneae × F. margarita × F. mosseae, along with a vermicompost 

treatment combined with the base substrate and a non-inoculated control. The base growth medium consisted of garden 

soil, cocopeat, and perlite mixed at equal ratios (1:1:1). After flower emergence, traits including number of flowers, 

peduncle length, fresh and dry weight of shoots, fresh and dry weight of roots, root length, total chlorophyll content, 

relative water content, total phenolic content, antioxidant capacity, catalase enzyme activity, and root colonization 

percentage were measured. 

Results: Inoculation with different mycorrhizal fungi significantly improved growth and flower quality of rose plants. 

The highest peduncle length (73.02 mm), number of flowers (6.75 flowers per plant), and shoot fresh and dry weights 

(62.41 and 30.55 g, respectively) were obtained in the triple combined treatment (F. castaneae × F. margarita × F. 

mosseae), while the lowest values were observed in the control treatment. Compared to the control, the triple mycorrhizal 

treatment resulted in increases of 95.91% and 95.84% in root fresh and dry weights, respectively. In addition, total 

phenolic content and antioxidant capacity increased by 57.82% and 81.68%, respectively, under the triple mycorrhizal 

treatment compared with the control  

Conclusion: Overall, the results of this study indicate that the application of different arbuscular mycorrhizal fungi 

species, particularly in combined forms, can be an effective strategy for achieving desirable growth indices, enhancing 

physiological performance, and increasing flowering in hybrid rose plants.  
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 چکيده 

 بهبود  در  مهمی نقش مناسب تغذیه  و  دارد بالایی اهميت  هاآن شناختیزیبایی و  اقتصادی ارزش دليلبه  زینتی گياهان توليد هدف: و پژوهش  پیشینه
 و  شيميایی  هایویژگی  بهبود  با  ها،باکتری   و  هاقارچ  مانند  مفيد  هایميکروارگانيسم   حاوی  زیستی  کودهای   کند.می  ایفا  محصول  کميت  و  کيفيت
 رز   گياه  مورفوفيزیولوژیکی  صفات  برخی  بر   ميکوریزا   مختلف  گونه  سه  تأثير  بررسی   هدف   با  پژوهش   این  کنند.می   تقویت  را  گياه  رشد  خاک،  زیستی
 .شد انجام  )Chiti cv. hybrida Rosa( هيبریدا
  گانه   سه  و  دوگانه  ترکيبی  اثر  و  ميکوریزا  گونه  سه  آزمایشی  تيمارهای  شد.  انجام  تکرار  چهار  در  تصادفی  کاملاً  طرح  صورت  به  آزمایش  ها:روش

  ×   mosseae Funneliformis،  castaneae Funneliformis،  margarita Funneliformis،  margarita Funneliformis  شامل:  که  هاقارچ  این
castaneae Funneliformis،  margarita Funneliformis   ×  mosseae Funneliformis،  mosseae Funneliformis  ×  castaneae Funneliformis، 
castaneae Funneliformis  ×  margarita Funneliformis  ×  mosseae Funneliformis  پایه  بستر  همراه  کمپوستورمی   تيمار  یک  همراه   به  است 

 ،دمگل   طول   گل،   تعداد  شامل:   صفات  هاگل   ظهور  از  پس  بود.   شاهد  تيمار  یک  و  ( (1:1:1)   مساوی  یهانسبت  به  پرليت   و   کوکوپيت  باغچه،  خاک)
 و  کاتالاز  آنزیم ،اکسيدانیآنتی ظرفيت  کل، فنل آب،  نسبی محتوای کل، کلروفيل ریشه، طول ریشه،  خشک و تر وزن ،هوایی اندام خشک و تر وزن

 شد.  گيریاندازه   ریشه کلونيزاسيون درصد
 گل  تعداد متر(،ميلی 02/73) دمگل طول ميزان بيشترین که طوری به بخشيد. بهبود را رز گل کيفيت و رشد قارچ، مختلف هایگونه با تيمار نتایج:

.castaneae F.   ×   F  گانه  سه  ترکيبی  تيمار   در  گرم  55/30  و   41/62  هایميانگين  با   ترتيب  به  هوایی  اندام  خشک  و  تر   وزن   و   بوته(  در   گل  6/ 75)

margarita   ×  mosseae F.   3/18  و   53/41  و   بوته   در   گل  75/3  متر،ميلی  49/ 68  متر،سانتی  75/50  هایميانگين  با   ترتيب  به  شاهد  در  ميزان   کمترین   و  
  سه  ترکيبی تيمار در  ریشه خشک و تر  وزن در درصدی  84/95  و  درصدی 95/ 91  افزایش ميانگين مقایسه نتایج براساس همچنين  شد. مشاهده  گرم

 ترکيبی  تيمار  در   اکسيدانآنتی  و   کل  فنل  ميزان   در   ترتيب  به   درصدی   81/ 68  و  درصدی  57/ 82  افزایش  همچنين  .شد   حاصل   شاهد  به  نسبت  قارچ
 شد.  حاصل شاهد به نسبت قارچ سه

 هایشاخص  به  دستيابی  زمينه  در  تواندمی   آربسکولار  ميکوریزا  مختلف  هایگونه  از  استفاده  داد،  نشان  پژوهش  این   از  حاصل  نتایج  کلی:  گیرینتیجه 
   باشد. سودمند گياه این  در گلدهی افزایش و مطلوب رشدی

 
 . شهی ر خشک وزن آربوسکولار، زای کوريم ،ینتی ز اهانيگ ،یستی ز کود  گل، تعداد کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1

 باغبانی  از  بخشی  گلکاری  کشاورزی،  هایفعاليت   مجموعه  در

  باعث  تنها  نه  و  یافته  توسعه  گذشته  هایدهه   طول  در  که  است 

  دليل   به  ها گل  بلکه  است   شده  اشتغال  ایجاد  و  درآمد  افزایش

  دارند   بشر  زندگی  در  مهمی  نقش  طراوتشان  و  زیبایی

(Vukajlovic et al., 2017; Božanić Tanjga et al., 2022 .)  گل 

  به  سرخيانگل  خانواده  به  متعلق  Rosa hybrid  علمی  نام  با  رز

 شوندمی  شناخته  جهان  سراسر  در  زینتی  گياهان  ترینمهم  عنوان

  ای درختچه  یا  درخت   علفی،  صورت   به  خانواده  این  گياهان  و

 برای  که  (Ogata et al., 2005; Ogata et al., 2005)  هستند

  و  هاپارک   و  ها باغ  در  کشت   بریده، شاخه  مانند  مختلفی  اهداف

  گياه  این  شوند.می  کشت  جهان  سراسر  در  گلدانی  کاربرد  همچنين

 در  را  بریده  شاخه  هایگل  تجارت  کل  از   درصد  60-70  حدود

 ,.Sujatha et al)   است   داده  اختصاص  خود  به  جهانی  بازارهای

  هاآن  یهیتغذ  ت یریمد  نتی،یز  اهان ي گ   تياهم  به  توجه   با  (.2020

 Amjazi and)  دارد  هاگل ت يف يک   و   ديتول  شیافزا   در  مهمی  نقش

Hamidpour, 2012.)  بر  موثر  فاکتورهای  نیترمهم  از  عبارتی  به  

  طی   آن  هیتغذ  ،زینتی  هایگل  برداشت   از  پس  عمر  طول  و  ت يفيک 

 زیستی  کودهای  .(Abbasi et al., 2004)  است   پرورش  دوره

  از  شده  مشتق  طبيعی  ترکيبات  یا   زنده  هایميکروارگانيسم  شامل

  که   هستند  هاجلبک  و   هاقارچ  ها،باکتری  مانند  زنده  موجودات

 بيولوژیکی،  و  شيميایی  لحاظ  از  خاک   ساختار  بهبود  باعث

-Garcia)  شوندمی  گياه  رشد  تحریک  و  خاک   حاصلخيزی

Gonzalez and Sommerfeld, 2016.)  ریشه   هایقارچ  

  کلونيزه   را   آوندی  گياهان  %90  که  هستند  ای ریشه  های همزیست 

  را  گياهان  توسط   معدنی  مواد  و   آب  جذب  هاقارچ  این  کنند.می

  مواد   با   محيطی  در  را  گياهان   رشد  همچنين   و  دهندمی  افزایش

 ها آن  پتانسيل  از  ناشی  عامل  این  که  کنندمی   حفظ  محدود  مغذی

 ,.Ziane et al)  است   خاک   از  مغذی  مواد  آبشویی  کاهش  در

 ترینمهم   از  یکی  آربسکولار  ميکروریزا  قارچ  (.2021

 گياهان  بيشتر  ریشه  با  تواندمی  که   است   خاک   هایميکروارگانيسم

  رشد  بهبود  موجب   تواندمی  قارچ   این  کند.  برقرار  همزیستی

 ,.Zhang et al)  غذایی  مواد  جذب  افزایش  گياهان،  از  بسياری

 افزایش   (،Auge et al., 2015)  خشکی  به  تحمل  بهبود  (، 2011

  گياه  پذیریآسيب   کاهش  (،Evelin et al., 2009)  هاتنش  به  تحمل

  (، Veresoglou and Rillig, 2012)  زابيماری  عوامل  برابر  در

  شيميایی   و  فيزیکی  تثبيت   ها، فيتوهورمون  سطوح  افزایش

  افزایش   ویژه  به  گياه   ایتغذیه   و   آبی  روابط  بهبود   ها،خاکدانه

  شرایط  در  گياهان  بهتر  توليد  امکان   فسفر  مانند  عناصری  جذب

 ;Song, 2005)  گردد  خشک  نيمه  و  خشک  مناطق  هوایی  و  آب

Boutasknit et al. 2021.)  تيمار  راستای  در  شده  ارائه  گزارش  

  قارچ   با  ( Chrysanthemum morifolium Ramat)   داوودی  گل

  خشک   و  تر  وزن  ميزان  بيشترین  G. mosseae  گونه  همزیست 

 Sohn et) داد نشان شاهد تيمار به نسبت  را ریشه و هوایی اندام

al., 2003.)  موثری  نقش  اگرچه  شيميایی  یکودها   کاربرد  طرفی  از  

  بافت  تخریب   موجب   ولی  دارند  خاک   مغذی  مواد  تامين  در

 یهاآب   آلودگی  مانند  محيطی  زیست   آلودگی  زراعی،  یها خاک 

  و   انسان  سلامتی  خصوص  در  مشکلاتی  و  زیرزمينی   و  سطحی

  از   مدت  طولانی  هاستفاد  همچنين  و  گردندمی  موجودات  سایر

  و   شده  آن  فيزیکی   خواص  و   خاک   اسيدیته  در  اختلال  سبب  هاآن 

 Adediran)  ددهی م  قرار  تأثير  تحت   نيز  را  خاک   آلی  یهماد  حتی

et al., 2004; Sunarpi et al., 2020.)  استفاده  امروزه  رو  این  از  

  گرید  ا ی  و  جلبک  قارچ،  باکتری،  منشأ  با   ستی یز  کودهای  از

  عمل  سمي مکان  که  است   گرفته  قرار  توجه  مورد  خاکزی  موجودات

  دهدیم  شیافزا  را  خاک   در  اهيگ   ییغذا  عناصر  جذب  ت ي قابل  هاآن 

(Razavipour et al., 2019.)  استخراج  کودها  این  مزایایی  دیگر  از  

 همچنين  و  غيرسمی  غيرآلاینده،  بودن،  صرفه  به  مقرون  آسان،

 ,.Nidhi et al)   باشندمی  طبيعی  فعال  زیست   ترکيبات  حاوی 

 لاله،   بریده  شاخه  گل  روی  گرفته  صورت  تحقيق  طی  (.2021

  شد  گياه   این  در  گلدهی  و  رویشی  رشد  افزایش  سبب  ميکوریزا

(Chutichudet et al., 2010.)  تلقيح   اثر   بررسی  طی  همچنين  

  نهایت   در  و  برگ  سطح  افزایش  سبب   ژربرا  گل  در  ميکوریزا

  علاوه   (.Autio, 2006)  شد  هوایی  اندام  تر  و خشک  وزن  افزایش

  تاثير  طی ليليوم بریده  شاخه گل روی بر دیگر تحقيقی در این بر
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 شد.  شاهد  به  نسبت   گل  )تعداد(  4/ 15  افزایش  سبب   ميکوریزا

(Sobhani et al., 2016.)  کودهای  مثبت   تاثير   به  توجه  با  نتيجه  در  

  اثر  بررسی  راستای  در  پژوهش  این  گياهان،  نمو   و  رشد  در  زیستی

  صفات   بهبود  منظور  به  ا  ميکوریز  قارچ   مختلف  هایگونه

 گرفت.  صورت رز گياه مورفوفيزیولوژیکی

 

 ها روش  و مواد
  در  رز،  زینتی  گل  رشدی  صفات  بر   هاقارچ  اثر  بررسی   منظور  به

  باغبانی   علوم  گروه  تحقيقاتی  گلخانه  در  آزمایشی  ،1402  سال

 تصادفی   کاملاً  طرح  قالب   در  زنجان،  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده

 مختلف   گونه  سه  آزمایش  این  در   شد.  انجام  تکرار  چهار  در

  شامل:   که  هاقارچ  این  گانه  سه  و  دوگانه  ترکيبی  اثر  و  ميکوریزا

mosseae F.،  castaneae F.،  margarita F.،  margarita F.   ×  
castaneae F.،  margarita F.   ×  mosseae F.،  mosseae F.  × 

castaneae F.،  castaneae F.  ×  margarita F.  ×  mosseae F. 

  )خاک  پایه  بستر  همراه  کمپوست ورمی  تيمار  یک  همراه  به  است 

  یک   و  ((1:1:1)  مساوی  یهانسبت   به  پرليت   و  کوکوپيت   باغچه،

 آربسکولار  اميکوریز  قارچی   مایه  .شد  گرفته   نظر  در  شاهد  تيمار

  زیست   بنيان  دانش  شرکت   از  شپژوه  این  در  استفاده  مورد

  قارچ  زمينه  در  متخصص  و  معتبر  های شرکت   از  توران،  آورانفن

  اطلاعات   اساس  بر   قارچی  مایه  اسپور  تراکم  شد.  تهيه  ميکوریزا

- 100  حدود  آزمایشگاهی،  تأیيد  و  توليدکننده  توسط  شدهارائه

 از   اطمينان  منظوربه  .شد  گزارش  بستر  گرم  هر  در  سپورا    300

  آزمون   استفاده  از  پيش  قارچی،  مایه  حيات  قابليت   و  سلامت 

 صورت   بدین  گرفت؛  انجام  ریشه  کلونيزاسيون  و  اسپور  زنیجوانه

  ميزبان  گياه  به  شدهکنترل  شرایط  در   قارچی  مایه  از  اینمونه  که

 Phillips)  یيزآمرنگ  روش  با  هاریشه  هفته،   6-4  از   پس  و  تلقيح

and Hayman, 1970)  ساختارهای   تشکيل  که  شدند  بررسی  

  مشاهده  وزیکول  و  آربوسکول  هيف،  شامل  ميکوریزایی  مشخص

 .بود  قارچ  کلونيزاسيون  قابليت   و  بودن  زنده  دهندهنشان  که  شد،

  در   ایگلخانه  از  رز  گل  متریسانتی  30-20  هاینهال  همچنين

  21  دهانه  قطر  با  هاییگلدان  در  گلخانه  در  و  تهيه  محلات  شهر

  کاملاً   بسترهای  حاوی  و  مترسانتی  18/ 5  ارتفاع  و  مترسانتی

  مساوی یهانسبت  به پرليت  و  کوکوپيت  باغچه، خاک  یکنواخت 

 و   تجزیه  گلدان  خاک   تيمار،  اعمال  از  قبل  شدند.  مستقر  (1:1:1)

  در   ساعت   یک  مدت  به  استفاده  مورد  خاک   .(1  جدول)  شد  آناليز

  گردید.   اتوکلاو   اتمسفر   یک  فشار  و   سلسيوس   درجه   120  دمای

  از  یک   هر  از   گرم  50  خاک،  از کيلوگرم  هر   کوبیمایه  برای  سپس

 شد  استفاده  ميکوریزا  ترکيب   از  ترکيبی،  تيمارهای  در  و  هاقارچ

(Aliasgharzad et al., 2006.)  کمپوستورمی  تيمار  در  همچنين  

 در  شد.  اضافه  پایه  کشت   بستر  خاک   ترکيب   به  درصد  15  ميزان

  دمای  که  تنظيم  ای گونهبه  محيطی  شرایط   گياه،  رشد  دوره  طول

  15  بين شب  دمای  و گرادسانتی درجه  26  تا  20  محدوده  در  روز

  55  بازه   در  هوا   نسبی  رطوبت   و  شد  حفظ  گرادسانتی  درجه  18  تا

  منظور  به  و  گياه  آبی  نياز  براساس  آبياری  . گرفت   قرار  درصد  75  تا

  بستر   رطوبت   که  شد  انجام  زمانی  رطوبتی،  تنش   بروز  از   جلوگيری

  یافت،   کاهش  زراعی  ظرفيت   درصد  70  تا  60  حدود  به

 )حدود  آبزه  از  مختصری  خروج  ،آبياری  نوبت   هر  در  کهطوریبه

 شد. مشاهده درصد( 15 تا 10

  8  حدوداً  که  گلدهی  شروع  و  گياه  رشدی  دوره  اتمام  از  پس

  تعداد   شامل:  مورفوفيزیولوژیکی  صفات  انجاميد،  طول  به  هفته

  خشک   و  تر  وزن  ،هوایی  اندام  خشک   و  تر  وزن  ،دمگل  طول  ،گل

  فنل   ،برگ  آب  نسبی  محتوای  کل،  کلروفيل  ریشه،  طول  ریشه،

  کلونيزاسيون  درصد  و  کاتالاز  آنزیم  ،اکسيدانیآنتی  ظرفيت   کل،

  از  بوته  هر  در  گل  تعداد  گلدهی،  از   پس  شد.  گيری اندازه  ریشه

  هر  در دمگل طول شد. ثبت  و شمارش  گلدهی دوره انتها تا ابتدا

  (مترميلی  حسب   )بر  کوليس  توسط   متفاوت  گل  سه  از  تکرار

  و   خارج  خاک   از  رز  گل  بوته  شد.  گيریميانگين  و  گيریاندازه

  کشخط  توسط  ریشه،  ناحيه  هایخاک   تمامی  سازیپاک   از  بعد

  بر و  صورت  گيریاندازه  ریشه  نقطه  ترینانتهایی  تا  طوقه  محل  از

 اندام   خشک  و  تر  وزن  گيریاندازه  برای  شد.  بيان  متر سانتی  حسب 

  را  هایریشه  کامل  مجزا  طور  به  جداسازی  از  پس  ریشه،  و  هوایی

  ترازوی  کمک  به  ریشه  و  هوایی  اندام  تر  وزن  بلافاصله  و  شسته

مدت به سپس و شد  گيریاندازه (gr 001 /0 دقت  )با دیجيتال
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 آزمایش  شروع  از قبل خاک تجزیه نتایج .1 جدول
Table 1. Result of soil analysis before experiment start 

Soil texture N (%) )1-(ds.m EC pH P (ppm) K (ppm) 

Light to medium 0.5 1.02 6.2 10 43 

 

 

 

h  24  دمای  با  آون  در  مجزا  طور   به  گياه  قسمت   دو  هر  C  60  

  ترازو  توسط  هاآن  خشک  وزن  شدن،  خشک   از   پس  و  منتقل

  ظرفيت   گيریاندازه  برای   (.,Arghavani 2009)  شد  توزین

  به   و  DPPH  آزاد  رادیکال  مهار  درصد  طریق   از  اکسيدانیآنتی

 ,Dehgan and Khoshkam)  شد  بيان  بازدارندگی  درصد  صورت

  Ritchie and Nguyen  روش  به   نيز  آب  نسبی  محتوای  (.2012

 ,Phillips  روش  از  استفاده  با  ریشه  کلونيزاسيون  درصد  و  (1990)

and Hayman (1970) شد. بررسی  

 

 کلروفیل 

 ,Arnon)  روش  از  استفاده  با  برگ  کلروفيل  ميزان  گيریاندازه

  برگ   تازه  بافت   از  gr  1 /0  مقدار  منظور  بدین  گرفت.  انجام  (1949

  درصد   80  استون  ml  10  سپس  شد  ریخته  چينی  هاون  در  و  توزین

 rpm/min  سرعت   با  سانتریفيوژ  دستگاه  در  و  اضافه  نمونه  به

  فوقانی  شده  جدا  عصاره  شد.  داده   قرار  min  15  مدت  به  5000

 ميزان  سپس  و  ریخته  کووت  داخل  در  را  وژيفیسانتر   از  حاصل

 مدل   اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  شده  استخراج  عصاره  جذب

Analytikjena specord 250  ی هاموج  طول  در  nm 645  663  و  

  کلروفيل  و   a،  b  کلروفيل   ميزان  زیر  روابط  از  استفاده  با   و  قرائت 

 شد. محاسبه کل

Chlorophyll a mg/g FW = [12.7(A663) - 

(1)                        2.69(A645)] × V/1000W 

Chlorophyll b mg/g FW = [22.9(A645) - 

4.68(A663)] × V/ 1000W 

Total Chlorophyll mg/g FW = [20.2(A645) + 

 (8.02(A663)] × V/1000W 

A663=  نانومتر  663  در  جذب،  A645=  نانومتر  645  در  جذب، 

V= شده استخراج نمونه حجم (cc)،  W= نمونه تر وزن (gr ) 

 

 کل فنل

  سيوکالچو  فولين  روش  براساس  کل  فنل  محتوای  گيریاندازه

 عصاره،  ميکروليتر  30  مقطر،  آب  ميکروليتر  1170  ابتدا  شد.  انجام

 از   بعد  و  شده  ریخته  فالکون  در  درصد  10  فولين  ميکروليتر  300

  اضافه  درصد  7  سدیم  کربنات   ميکروليتر  300  دقيقه،  5  گذشت 

  موج   طول  در  سپس  و  گرفت   قرار  تاریکی  در  دقيقه  30  و  شد

  گردید.   ثبت  اسپکتروفتومتر  دستگاه  توسط  نانومتر   765

  ليترميلی  /  ميکروگرم  400  تا  25  گاليک   اسيد  مختلف  هایغلظت 

  رفت.   کار  به  استاندارد  منحنی  رسم  برای  استاندارد  عنوان  به

 بر  گاليک  اسيد  معادل  گرمميلی  براساس  عصاره  کل  فنل  محتوای

 (. Sogvar et al., 2020)  گردید  محاسبه  گياه  خشک  وزن  گرم  یک

 

 کاتالاز آنزیم 

  هيدروژن   پراکسيد  تجزیه  نرخ  اساس  بر  کاتالاز  فعاليت   ارزیابی

(2O2H)   جذب  کاهش  با  متناسب   آنزیمی  سوبسترای   در  جودمو  

  انجام   Hoarest and Cakmak  (1991)  شرو  طبق  نانومتر  240  رد

  6/ 8  با  مولاریميلی  25  فسفات  سدیم  بافر  از  منظور  این  به  گرفت. 

pH=،  شد.  استفاده  آنزیمی  عصاره  و  مولار ميلی  10  اکسيژنه  آب  

 سدیم  بافر  ليتر ميلی  2/ 4  حاوی  واکنش  مخلوط  ليترميلی  3

  عصاره   ميکروليتر  100  و  اکسيژنه  آب  ميکروليتر  500  فسفات،

 نمونه   عنوان  به  آنزیم   عصاره  بدون  واکنش  مخلوط  از  بود.  آنزیمی

  جذب  کاهش  با   اکسيژنه  آب  تجزیه  ميزان  گردید.  استفاده   شاهد

 فعاليت  و  شد  پيگيری  دقيقه  یک  مدت  به  نانومتر  240  موج  طول
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 هيبریدا  رز گياه مورفولوژیکی صفات بر ریشه هایقارچ اثر سنواریا تجزیه .1 جدول

Table 1. Analysis of variance (ANOVA) for the effects of mycorrhizal fungi on morphological traits of Rosa hybrida 

Source of 

variations 
df Number of flowers Peduncle length Fresh shoot weight Dry shoot weight Fresh root 

weight 
Root 

length 
Fungi 8 **7.17 **286.94 **168.07 **560.03 **69.16 **68 

Error 27 5.25 67.79 106.09 110.89 21.08 17.68 

CV (%) - 20.64 12.51 14.01 14.93 8.14 6.91 

ns، * درصد.  1 و 5 سطح در دارمعنی تفاوت و دارمعنی  تفاوت نبود ترتيب به ** و 
ns, * and **: on-significantly difference and significantly difference at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 

 

  به   نانومتر  240  جذب  ميزان  در  تغييرات  براساس  کاتالاز  آنزیم

 است.  شده بيان آنزیمی عصاره در پروتئين گرمميلی هر ازای

  افزار نرم  توسط  پژوهش  این  در  آمدهدست به  یهاداده  کليه

SAS   از  استفاده   با  هاميانگين  مقایسه  و  شدند  آناليز  9.4  نسخه  

 درصد   1  و  5  سطح  در  (α  =0/ 05دانکن)  ایدامنه  چند  آزمون

 شدند.   ترسيم    Excel  در  هانمودار  و  جداول  تمامی  و  گرفت  انجام

 

 رز   گیاه   در   مورفولوژیکی   صفات   بر   قارچی   تیمارهای   تاثیر   نتایج 

  سبب   ميکوریزا  تيمارهای  از  استفاده  آماری،  آناليزهای  براساس

 صفات  تمامی  در  درصد(  یک  سطح  )در  دارمعنی  افزایش

  خشک   و   تر  وزن  دمگل،  طول  تعدادگل،  جمله  از  مورفولوژیکی

  تيمار  نظر  از   .(1  )جدول  شد  ریشه   طول  و  ریشه  و   هوایی  اندام

  صفات   در  داریمعنی  آماری  اختلاف  شاهد،  با  کمپوست ورمی

  براساس   نشد.  مشاهده  دمگل  طول  جز  به  مورفولوژیکی  مختلف

  اثر  در ميزان  بيشترین   دمگل طول مورد در  ميانگين، مقایسه نتایج

  شاهد  به  نسبت   مترميلی  73/ 02  ميانگين  با  هاقارچ  گانه  سه  ترکيبی

  46/ 98  افزایش  که  شد  مشاهده  مترميلی  49/ 68  ميانگين  با

  داد   نشان  شاهد  به  نسبت  صفت   این  در  قارچ  تيمار  را  درصدی

  تيمار   با  شاهد  تيمار  که   آماری  اختلاف  نظر  از  همچنين   (.1  )شکل

  کمپوست   تيمار  در  درصدی  28/7  افزایش  دارد  کمپوست ورمی

  در   یک  شکل  براساس  (.1  )شکل  شد  مشاهده  شاهد  به  نسبت 

 در  افزایش  ميکوریزا،  انواع   کاربرد  اثر  در  ميانگين،  مقایسه  نمودار

 اثر  تيمار  در گل تعداد بيشترین عبارتی به شد.  مشاهده گل تعداد

 کمترین  و   بوته  در  گل   6/ 75  ميانگين  با  هاقارچ  گانه  سه  ترکيبی

 80  افزایش  که  شد  مشاهده  بوته  در  گل  3/ 75  ميانگين  با  شاهد  در

 تيمار   تحت   نيز  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  داد.  نشان  درصدی

  گرم(  30/ 55  و  62/ 41)  ميانگين  با  ترتيب   به  ميکوریزا  گانه   سه

  18/ 3  و  41/ 53  ميانگين  با  ترتيب   به   شاهد  در  و  مقدار  بيشترین

 وزن  ميزان  نتایج  طبق  عبارتی  به  دادند.  نشان  را  ميزان  کمترین  گرم

  ترتيب  به  قارچ  گانه  سه  تيمار  تحت   هوایی  اندام  خشک  و  تر

  داشت  شاهد  به  نسبت  افزایش  درصد  66/ 94  و  درصد  50/ 28

  و   تر  وزن ریشه،  طول  نظر  از  ميکوریزا  تيمارهای  بين  (. 2  )اشکال

  تيمارها   بين  در  داشت.  وجود  مستقيمی  رابطه  ریشه  خشک

  با  ترتيب   به  ریشه  خشک  و  تر  وزن  ریشه،  طول  بيشترین

 تيمار   در  گرم  19/ 78  و  62/ 89  و  مترسانتی  28/ 25  هایميانگين

  به  شاهد  در  ميزان  کمترین  و  ریشه  هایقارچ  گانه  سه   ترکيبی

  گرم  10/ 1  و  32/ 1  متر،سانتی  15/ 75  های ميانگين  با  ترتيب 

  مقایسه  نتایج  براساس  واقع  در  (.4  و  3  )اشکال  شد  مشاهده

  درصدی  95/ 91  و  ریشه  طول  در  درصدی  79/ 37  افزایش  ميانگين

  ترکيبی  تيمارهای  در  ریشه  خشک  ترو  وزن  در  درصدی  95/ 84  و

  شد. مشاهده شاهد به نسبت  قارچ سه

 

 رز   گیاه   در   فیزیولوژیکی   صفات   بر   قارچی   تیمارهای   تاثیر   نتایج 

 صفات  همانند  فيزیولوژیکی  صفات  در  واریانس  تجزیه  نتایج
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 ،  .mosseae F.،castaneae F.  ،margarita F)  هيبریدا  رز  در  گل  تعداد  و  دمگل  طول  بر  ميکوریزا  مختلف  هایگونه  تاثير  ميانگين  مقایسه  .1  شکل

margarita F.  ×  castaneae F.،  margarita F.  ×  mosseae F.،  mosseae F.  ×  castaneae F.،  castaneae F.  ×  margarita F.  ×  mosseae F.،   کود 

 شاهد(  تيمار و کمپوستورمی 
Fig 1. Mean comparisons of effect of different mycorrhizal fungi strains on peduncle length and flower number in Rosa hybrida 

 

   
  .mosseae F.،castaneae F.  ،margarita F)  هيبریدا  رز  در  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  بر  ميکوریزا  مختلف  هایگونه  تاثير  ميانگين  مقایسه  .2  شکل

،  margarita F.  ×  castaneae F.،  margarita F.  ×  mosseae F.،  mosseae F.  ×  castaneae F.،  castaneae F.  ×  margarita F.  ×  mosseae F. ، 

 شاهد(  تيمار و کمپوستورمی  کود
Fig 2. Mean comparisons of effect of different mycorrhizal fungi strains on fresh shoot weight and dry shoot weight in Rosa hybrida 

 

  اکسيدانیانتی  ظرفيت   کل،  فنل  آب،  نسبی  ظرفيت   کل،  کلروفيل

  داری معنی  تفاوت  ميکوریزا  تيمارهای  تاثير   تحت  کاتالاز  آنزیم  و

  عبارتی   به  (.2  )جدول  داد  نشان  را   (>0p/ 01)  درصد  یک  سطح  در

  و   موثر  صفات  این  روی  ميکوریزا  مختلف  هایگونه  از  استفاده

 شاهد،  با  کمپوست ورمی  تيمار  نظر  از  اما  دارد.  افزایشی  روند

  فيزیولوژیکی  مختلف  صفات  در  داریمعنی  آماری  اختلاف

  گرمميلی  1/ 88  ميانگين  با  نيز  کل  کلروفيل  صفت   در  نشد.  مشاهده

   1/ 73  ميانگين  همچنين  و  گانه  سه  ترکيبی  اثر  در  تر  وزن  گرم  بر

d cd bcd bcd b
b b b

a

0
1
2
3
4
5
6
7
8

N
u

m
b

er
 o

f 
fl

o
w

er
s

f
e

e d c b ab ab a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

P
ed

u
n

cl
e 

le
n

g
th

 (
m

m
)

g fg
ef def cde bcd bc b

a

0

5

10

15

20

25

30

35

D
ry

 s
h
o

o
t 

w
ei

g
h
t 

(g
r)

g fg efg def de cd
bc b

a

0

10

20

30

40

50

60

70

F
re

sh
 s

h
o
o
t 

w
ei

g
h
t 

(g
r)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
01

 ]
 

                             7 / 15

http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1721-en.html


 

 

   
.mosseae F.،castaneae F.  ،margarita F.  ،   F)  هيبریدا  رز  در   ریشه  خشک  و  تر  وزن  بر   ميکوریزا  مختلف  هایگونه  تاثير  ميانگين  مقایسه  .3  شکل

margarita  ×  castaneae F.،  margarita F.  ×  mosseae F.،  mosseae F.  ×  castaneae F.،  castaneae F.  ×  margarita F.  ×  mosseae F.،   کود  

 شاهد(  تيمار و کمپوستورمی 
Fig 3. Mean comparisons of effect of different mycorrhizal fungi strains on fresh root weight and dry root weight in Rosa hybrida  

 

 
  .mosseae F.،castaneae F. ،margarita F.  ، margarita F) هيبریدا  رز در  ریشه  طول بر  ميکوریزا مختلف هایگونه تاثير ميانگين  مقایسه .4 شکل

×  castaneae F.،  margarita F.  ×  mosseae F.،  mosseae F.  ×  castaneae F.،  castaneae F.  ×  margarita F.  ×  mosseae F.،  کمپوست ورمی  کود  

 شاهد(  تيمار و
Fig 4. Mean comparisons of effect of different mycorrhizal fungi strains on root lenght in Rosa hybrida 
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 هيبریدا  رز گياه فيزیولوژیک صفات بر ریشه هایقارچ  اثر واریاس تجزیه .2 جدول

Table 2. Analysis of variance (ANOVA) for the effects of mycorrhizal fungi on Physiological traits of Rosa hybrida 

Source of variations df 
Total 

chlorophyll 
Relative water 

content (RWC) Total phenolic 
Antioxidant 

capacity 
Catalase 

activity 
Fungi 8 **0.150 **329.32 **3.65 **329.37 **24.77 

Error 27 0.016 12.7 0.32 12.7 0.884 

CV (%) - 8.34 4.84 9.74 8.16 17.67 

ns، * درصد.  1 و 5  سطح در دارمعنی تفاوت و دارمعنی تفاوت نبود ترتيب به ** و 
ns, * and **: on-significantly difference and significantly difference at 5% and 1% of probability level, respectively. 

 

 
.mosseae F.،castaneae F. ،margarita F. ،  F)  هيبریدا رز در  کل کلروفيل بر ميکوریزا مختلف هایگونه تاثير ميانگين مقایسه .5 شکل

margarita × castaneae F.، margarita F. × mosseae F.، mosseae F.  × castaneae F.، castaneae F. × margarita F. × mosseae F.، کود  

 شاهد(  تيمار و کمپوستورمی 
Fig 5. Mean comparisons of effect of different mycorrhizal fungi strains on total chlorophyll in Rosa hybrida Zinnia 

 

 ×  G. mosseae هایقارچ گانه دو ترکيبی اثر در گرم بر گرمميلی

G. castaneae  ميانگين   با  ترتيب   به  شاهد  در  و  ميزان  بيشترین 

  )شکل   شد  مشاهده  ميزان  کمترین  تر  وزن  گرم  بر  گرمميلی  1/ 28

  صفت این در درصدی 46/ 88  افزایش  حاصله  نتایج براساس (.5

  گرفته   صورت  ميانگين   مقایسه  طبق  شد.  حاصل  شاهد  به  نسبت 

  ميانگين   با  هاقارچ  گانه  سه  ترکيبی  اثر  در  کل  فنل  ميزان  بيشترین

 ميانگين  با  شاهد  در  کمترین  و  تر  وزن  گرم  بر  گرمميلی  7/ 37

  این  طبق   (.6  )شکل   شد  مشاهده  تر  وزن  گرم  بر  گرمميلی  4/ 67

 شاهد  به  نسبت   کل  فنل  ميزان  در  درصدی  57/ 82  افزایش  نتایج

  ميزان   بيشترین  ميانگين  مقایسه  نتایج  براساس  شد.  حاصل

 56/ 03  ميانگين  با  قارچ  گانه  سه  ترکيبی  اثر  تيمار  در  اکسيدانآنتی

  با   شاهد  تيمار   در  ميزان  کمترین  و  تر  وزن  گرم  بر  ميکرومول

  واقع   در  شد.  مشاهده  تر  وزن  گرم  بر  ميکرومول  30/ 84  ميانگين

  نسبت   اکسيدانآنتی   ميزان  درصدی  81/ 68  افزایش  تيمار  این  در

 و   ميکوریزا  تيمارهای  کاربرد  بين  (.6  )شکل  شد  حاصل  شاهد  به

 

d cd cd cd cd cd bc
ab

a

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

T
o
ta

l 
ch

lo
ro

p
h

y
ll

 (
m

g
/g

r 
F

w
)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
01

 ]
 

                             9 / 15

http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1721-en.html


 

 

 
.mosseae F.،castaneae F. ، F) هيبریدا رز  در کل فنل و اکسيدانیآنتی ظرفيت ميزان بر ميکوریزا مختلف هایگونه تاثير ميانگين مقایسه .6 شکل

margarita ، margarita F. ×  castaneae F.، margarita F. ×  mosseae F.، mosseae F. × castaneae F.، castaneae F. × margarita F. ×  F.

mosseae، شاهد(  تيمار و کمپوست ورمی  کود 
Fig 6. Mean comparisons of effect of different mycorrhizal fungi strains on total phenolic and antioxidant capacity in Rosa hybrida 

 

 
.mosseae F.،castaneae F.  ، F)  هيبریدا  رز  در  کاتالاز  آنزیم  و  آب  نسبی  محتوای   ميزان  بر  ميکوریزا  مختلف  هایگونه  تاثير  ميانگين   مقایسه  .7  شکل

margarita  ،  margarita F.   ×  castaneae F.،  margarita F.  × mosseae F.،  mosseae F.  ×  castaneae F.،  castaneae F.  × margarita F.  ×   F.

mosseae، شاهد(  تيمار و کمپوست ورمی  کود 
Fig 7. Mean comparisons of effect of different mycorrhizal fungi strains on relative water content and catalase activity in Rosa hybrida 

 

  داشت.   وجود  مستقيمی  رابطه  آب  نسبی  محتوای   ميزان   افزایش

 86/ 06  ميانگين  با  آب  نسبی  محتوای   بيشترین  تيمارها  بين  در

  در  ميزان  کمترین  و  ميکوریزا   گانه   سه  ترکيبی   تيمار  در  درصد

 ميزان  بيشترین  (.7  )شکل   شد  مشاهده  درصد  60/ 84  با   شاهد

  9/ 8  ميانگين  با   قارچ  گانه  سه  ترکيبی   اثر  تيمار  در  کاتالاز  آنزیم

  تر(  وزن   بر  گرم  5/ 1)  شاهد  در  ميزان  کمترین  و   تر  وزن  بر  گرم
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  حدود  هاقارچ  گانه  سه  ترکيبی  اثر  نتایج  این  طبق  که  شد  مشاهده

 کاتالاز  آنزیم  ميزان  افزایش  باعث   شاهد  به  نسبت  درصد  92/ 16

 (. 7 )شکل شد

 

 بحث 
  با   کشت   بستر  تلقيح  مطالعه،  این  از  آمده  دست  به   نتایج  مطابق

  صفات   بهبود  در  چشمگيری  تاثير   سبب   آربوسکولار  ميکوریزا

  هاقارچ  این  واقع  در  است.  شده  رز  گل  در  فيزیولوژیکی  و  رشدی

 دهندمی  سيگنال  گياه  به  همزیستی  عوامل  طریق  از  خود  نوبه  به

(Kosuta et al., 2003)  به  منجر  گياه  توسط  آن  شناسایی  و  

 ,.Kosuta et al)  ریشه  اپيدرمی  هایسلول  در  کلسيم  نوسانات

  شودمی  گياه  همزیستی  با  مرتبط  های ژن  سازیفعال  و  (2008

(Kosuta et al., 2003.)  هيفوپردیوم  تشکيل  ميکوریزاها  سپس  

 شوند.می  ریشه  قشر  کلونيزاسيون  موجب   نهایت   در  و  دهندمی

  خاک   در  را  خود  هایهيف  قارچ   ریشه،  کلونيزاسيون  از  پس

  و   گسترش  ميکوریزوسفر  به  را  ریشه  نفوذ  منطقه  و  داده  توسعه

  گيرد  قرار  ریشه  با  تماس  در  خاک،  از  بيشتری  حجم  دهدمی  اجازه

(Hodge, 2014.)  عناصر   و  آب  جذب  بهبود  موجب   نتيجه  در  

 آب،  نسبی  محتوای  بيشتر  حفظ  گياهان،  ریشه  توسط  غذایی

  و   منگنز  فسفر،  جمله  از  غذایی  مواد  انتقال  و  تخصيص  افزایش

  در  و   تقویت   ميزبان  گياه  دفاعی  سيستم  ساقه،  و   ریشه  بين  آهن

 دنبال  به  و   برگ   سطح  و  برگ   و  شاخ  تعداد  افزایش   موجب  نهایت

 Sohn)  گرددمی  ریشه  و  هوایی  اندام  خشک  و  تر  وزن  افزایش  آن

et al., 2003; Smith and Read, 2008; Dolatabadi et al., 

2012; Gheisari Zardak et al., 2017.)  پژوهش   در  جمله  از 

 افزایش  (.Oenothera biennis L)  مغربی  گل   روی   گرفته  صورت

  ميکوریزا   با  تيمار  تحت   شاخساره  خشک  وزن  و  گياه  ارتفاع  ميزان

(Glomus intraradices)   است   شده  گزارش  (Bohlouli et al., 

  توليد   افزایش  طی  احتمالاً  که  داد  نشان  هاپژوهش   واقع  در  (.2019

  گياهان  در  تریپتوفان  -ال  متابوليسم  طریق  از  اسيد  استيک  ایندول

  طریق   از  و  افتدمی  اتفاق  ریشه  رشد  تحریک  ميکوریزا  با  تلقيح  طی

 افزایش  سبب   ،هاسلول  شدن  طویل  و  ریشه  مورفولوژی  در  تغيير

 ;Spaepen et al., 2010) گرددمی جانبی هایریشه رشد و طول

Verma et al., 2016.)   کردن  کلونيزه  از  پس  ميکوریزا  هایریسه  

 اسيد  کاهش  و  سيتوکينين  افزایش  باعث   ميزبان،  گياه  ریشه

  ای ریشه  سيستم  توسعه  موجب   تغييرات  این  که  شده  آبسيزیک

 فسفر  مانند  معدنی  املاح  و  آب  به  آن  دسترسی   افزایش   و   گياه 

 کنندهمحلول  آلی  اسيدهای  ترشح  با  دیگر  سوی  از  و  گرددمی

  جذب  تسهيل  موجب   فسفاتاز،  اسيد  و  ماليک  اسيد  مانند  فسفر

  آزمایشی   طی  (.Etesami et al., 2021)  شوندمی  گياه  در  فسفر

  در  شاهد  به  نسبت   قارچ  با  شده  تلقيح  گياهان  که  شد  مشخص

 ,.Duponnois et al)  (.Acacia holosericea L)  آکاسيا  گياه

 در  (.Viburnum dentatum L)   بداغ  زینتی   درختچه  و  (2005

  عناصر  و  آب  کافی  جذب  دليل  به  ریشه   خشک  وزن  افزایش

 توليد   طریق  از  دیگر  طرفی  از  است.  داشته  بسزایی  نقش  غذایی

  طولی  رشد  در  )تاثير  جيبرلين  مانند  رشد  محرک   هایهورمون

  بر  )تاثير سيتوکينين و اکسين ساقه(، هایميانگره ویژه به هاسلول

  مانند  زایشی   و  رویشی  صفات  افزایش   سبب  سلولی(  تقسيم

  نتایج  با  که  شوندمی  گياهان  در  گل  تعداد  و   دمگل  طول  افزایش

 ;Kumar et al., 2015  )  داشت  همخوانی  آزمایش  این

Ghorchiani et al., 2011.)  افزایش   گرفته  صورت  تحقيقات  طی  

 جذب  افزایش  به  ميکوریزا  با  همزیستی  نتيجه   در  نيز  گل  تعداد

  راستاهم   (.Supratim et al., 2018)   است   شده  داده  نسبت   فسفر

  در  زایشی   و  رویشی  رشد  بهبود  خصوص   در  آزمایش  این   نتایج  با

  ميکوریزا  گونه  دو  با  تلقيح  تحت   نيز  معطر  شمعدانی  گياه

(Glomus intraradices    و  Glomus mosseae)  حاصل   نتایج  این  

  کمپوست ورمی  کود  اثر  نظر  از  (.Beiranvand et al., 2017)  شد

  بيشتر  جذب  در  بهبود  موجب   معمولاً  کشت   بسترهای  در  نيز

  افزایش  باعث   همچنين  و  شودمی  ریشه  توسط  غذایی  عناصر

  موجب  متعاقباً که گرددمی کافی تخلخل  و آب نگهداری ظرفيت 

  در  چه   اگر  گردد. می  هوایی   هایاندام  و  ریشه   بهتر   رشد  افزایش

  صفت   در  تنها  و   نشد  مشاهده  داریمعنی   اختلاف  تحقيق  این  نتایج

 Bhardwaj, 2013; Pant)  شد  مشاهده  اختلاف  این   دمگل  طول

and Verma, 2022.)  کاربرد  طی  کل  کلروفيل  ميزان  افزایش  
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  دهد می   رخ  منيزیم  و  نيتروژن  عنصر  بالای  جذب  دليل  به  ميکوریزا

 Begum et)  است  رنگيزه  این  دهندهتشکيل  اصلی  اجزای  از  که

al., 2019; Kumar et al., 2021.)  گياه   در  عنصر  دو  این  کمبود  

  و   کوتاه  فتوسنتزی،  فعاليت   شدید  کاهش  چون  هایی آسيب   سبب 

  نهایت  در  و  هاآن  ریزش  و  گل  تعداد  کاهش  ساقه،  شدن  نازک 

  چنين  توانمی  حاضر   تحقيق  نتایج  به توجه  با  گردد.می  گياه  مرگ

  توانسته  فسفر  عنصر  ساختن  فراهم  با  ميکوریزا  که  کرد  استدلال

  قندهای افزایش به منجر همچنين ببرد بالا  را گياه فتوسنتزی نرخ

  گياه زایشی و رویشی رشد بهبود باعث  نهایت  در و شود محلول

  و  بهبود این جمله از (.Aghighi Shahverdi et al., 2019) گردد

 تعداد   افزایش  و  گل  کيفيت   در  تاثير  به  توانمی  رشد  افزایش

 Asrar and)  نمود   اشاره  جعفری  گل  در  دهندهگل  های شاخه

Elhndi, 2011.) اسيدهای   و پروتئين  افزایش تلقيح طی همچنين  

  فعاليت  و  ساختمان  اصلی  سازهایپيش  عنوان  به  آمينه

  طی   (.Supratim et al., 2018)   است   شده  گزارش  کلروپلاست 

  با   (Iris germanica)  آلمانی  زنبق  روی  گرفته  صورت  تحقيقات

  شد  کلروفيل   شاخص  دارمعنی  افزایش   سبب  ميکوریزا  تلقيح

(Ziaei et al., 2020.)  ميسيليوم  آب،  نسبی  محتوای  ميزان  نظر  از  

 منافذ   از   آب  جذب  در  مهمی  نقش  خاک،  در  آربوسکولار  قارچ

 تحقيقی  طی  طرفی  از  (.Zhang et al., 2018)  دارد  خاک   ریز  بسيار

  نتيجه  در  ميکوریزا،   با  شده  تيمار  گياهان  در  که   شد  مشخص

  گياه  در   کل  فنل  ميزان  اکسيداز  فنلپلی  آنزیم  فعاليت   افزایش

  با  ميکوریزا  هایگونه  (.Heidari et al., 2016)  یابدمی  افزایش

  فاکتورهای   بيشتر  ارسال  سبب   غذایی  عناصر  جذب  افزایش

 افزایش  در  همگی  که  شوندمی  هاآنزیم  فعاليت   افزایش  و  هورمونی

 تحقيق  طی  باشند.  موثر  توانندمی  اکسيدانیآنتی  ظرفيت   ميزان

  توانست   ميکوریزا   برگ،  سه  نارنج  هایدانهال  روی  شده  انجام

  داشته  گياه  برگ  و  ریشه  در  فعال  هایاکسيژن  ميزان  بر  مثبتی  تاثير

  طی   همچنين  (.Wu and Xia, 2006)  دهد  کاهش  را  هاآن  و

  هایآنزیم  اکسيدانیآنتی  فعاليت   ميزان  افزایش  پژوهشی

  گياه  در  ميکوریزا  با  تلقيح  طی  کاتالاز  و  دیسموتاز  سوپراکسيد

 ,.Kumar et al)  شد  مشاهده  (.Jatropha curcas L)  جاتروفا

  های گونه  ترکيبی  کاربرد  که  داد  نشان  پژوهش  این  ایجنت  (.2015

 اثر   هاآن  منفرد  کاربرد  به  نسبت   آربوسکولار  ميکوریزای  مختلف

 تواندمی  که  داشت   رز  گل  فيزیولوژیکی  و  رشدی  صفات  بر  بهتری

  بين  عملکردی  پذیریتکميل  و   سينرژیستی  همکاری  از  ناشی

  هيفایی   شبکه  توسعه  طریق  از  گونه  هر   کهطوریبه  باشد؛  هاگونه

  و گياه آبی  وضعيت  بهبود  غذایی،  عناصر جذب  افزایش  متفاوت،

  در   و  کرده   ایفا  ای ویژه  نقش  تنش،  تحمل   هایمکانيسم  تقویت 

 مطالعات  است.  شده   همزیستی  کارایی  افزایش  موجب   مجموع

  استفاده و  ميکوریزا ایگونه  تنوع که اندکرده گزارش نيز متعددی

  از  بيش عناصر جذب و گياه رشد تواندمی چندگانه هایتلقيح از

  رشد بهبود باعث  عامل همين که  دبخش  بهبود ایگونهتک کاربرد

 ;Jansa et al., 2008)  گرددمی  گياهان  در  زایشی  و  رویشی

Thonar, 2014.)  همزیست   قارچ  با  گياه  تلقيح  کلی   طور  به  

 گل،  عملکرد  و  داده  کاهش  را  محيطی  شرایط  نامطلوب  تاثيرات

 El-Zahara and)  بخشدمی  بهبود  را  زینتی  گياهان  کيفيت   و  رشد

El-tony, 2020.)  

 

 گیرینتیجه
  های گونه با  هيبریدا  رز  گياه  تلقيح  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج

 صفات   داریمعن  بهبود  موجب   آربسکولار،  ميکوریز  مختلف

  تيمارها،  ميان  در  شد.  گياه  این  فيزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی

 .mosseae F. × margarita F. × castaneae F  یگانهسه  ترکيب

  يشترینب  ،عملکردی  پذیریتکميل  و  سينرژیستی  همکاری  دليل  به

  طول  جمله  از  گل  کيفيت   و  رشد  هایشاخص  بر  را  مثبت   تأثير

  افزایش  همچنين  داشت.  تودهزیست   تجمع  و  گل  تعداد  دمگل،

  ظرفيت  کل،   فنل  ميزان  ریشه،  خشک   و  تر   وزن  در   توجهی  قابل 

  شد.   مشاهده  شاهد  به  نسبت   کاتالاز  آنزیم  فعاليت   و  اکسيدانیآنتی

  از  استفاده  که  است   آن  بيانگر  تحقيق   این  هاییافته  کلی،  طوربه

  زیستی  رویکردی  عنوانبه  تواندمی  آربسکولار  ميکوریز  هایقارچ

  وابستگی   کاهش  هيبریدا،  رز  کيفی و  کمی عملکرد بهبود  در  مؤثر

 مورد  زینتی  گياهان  پایدار  توليد  یتوسعه  و  شيميایی  کودهای  به

 .گيرد  قرار استفاده
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 سپاسگزاری   و تشکر
  عمومی،   مؤسسات  از  خاصی  مالی  حمایت   پژوهش،  این  انجام  در

 . است  نشده دریافت  غيرانتفاعی و صنعتی

 

 منافع  تضاد
 شـخص،  با   منافعی  تضاد  گونههيچ  دارند  اذعان  مقاله  نویسندگان

 . ندارند پژوهش این برای سازمانی یا  شرکت 
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