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) تحت تأثير Gerbera jamesoniiتغييرات مورفوفيزيولوژيک و کيفيت گل شاخه بريده ژربرا (

  بدون خاکدر سيستم  زايکوريما هاي با قارچ كشتتلقيح بستر

  

  *۲و محمد جواد نظري دلجو ۱خالد قادري

  

  )30/8/1395 رش:یخ پذی؛ تار9/2/1395 افت:یخ دری(تار
 
 

  چکيده

تـرین بسـتر مـورد اسـتفاده در     عنوان مهمترین و متداولپرلیت، به -سازي بستر ترکیبی کوکوپیتآغشته تأثیر بررسی راستاي در این آزمایش
)، بـر پارامترهـاي مورفوفیزیولوژیـک و    Glomus mosseaeو  Glomus intraradicesکشت بدون خاك ژربرا، با دو گونه قـارچ میکـوریزا (  

دار صفات مورفولوژیـک  د. نتایج، بیانگر وجود همزیستی بین قارچ میکوریزا و ژربرا و افزایش معنیکیفیت گل شاخه بریده ژربرا اجرا گردی
اي، هاي فیزیولوژیک و بیوشیمیایی ژربرا شـامل هـدایت روزنـه   شامل تعداد برگ و گل در بوته، وزن گل، وزن خشک بوته و بهبود واکنش

یداز، محتواي نسبی آب، قند محلول و پرولین بود. همچنین، کیفیـت گـل ژربـرا شـامل     هاي فتوسنتزي، فعالیت آنزیم گایاکول پراکسرنگیزه
یکوریزا قرار گرفت. بـا توجـه بـه نتـایج مقایسـه      اداري تحت تأثیر همزیستی قارچ مطور معنیدهنده، قطر و ماندگاري گل بهطول ساقه گل

ی، بجز در صفات قند محلول و پرولین، مشاهده نگردیده و در بیشـتر مـوارد   داري بین کارایی یا تأثیر دو گونه قارچها، تفاوت معنیمیانگین
 و Glomus mosseaeشـده بـا دو گونـه قـارچ      داراي تأثیر یکسانی بودند. عملکرد یا تعداد گل برداشت شده در بوته در بسـترهاي تلقـیح  

Glomus intraradices  افزایش چهار روزه نسبت به تیمار شـاهد نشـان داد. بـر    درصدي و ماندگاري گل  09/19و  33/16به ترتیب افزایش
یکوریزا و در نتیجه بهبود پارامترهـاي رشـد و نمـوي، عملکـرد و     اهاي ماساس نتایج آزمایش مبنی بر تأثیر مثبت تلقیح بستر کشت با قارچ

نی در راستاي استفاده بهینه و متعـادل  هاي تکمیلی جهت تعیین راندمان جذب عناصر معدکیفیت گل تولیدي در سیستم بدون خاك، آزمایش
 گردد.از کودهاي شیمیایی در سیستم بدون خاك پیشنهاد می

  

  

    اکسيدانهاي آنتياز برداشت، عملکرد، آنزيماستانزا، همزيستي، بستر کشت، کيفيت پس  کلمات کليدي:

  

  مقدمه

) گیـاهی چندسـاله از تیـره کاسـنی     Gerbera jamesoniiژربرا (
)Compositeae بــومی منطقــه ترانســوال آفریقــاي جنــوبی، و ،(

 ). در8شـود ( پنجمین گل شـاخه بریـده جهـان محسـوب مـی     

توانایی رقابـت   مناسب کیفیت با تنها محصولات جهانی، تجارت
  با سایر محصولات مشابه و کسب رضایت مشـتریان را تضـمین   

هـاي  شـاخص  بـین  زیادي که همبستگی نمایند. بدیهی استمی
و  گل، شادابی اندازه ساقه، و قطر طول رنگ، ل (جذابیتکیفی گ

  

 رانیمهاباد، ا ،یواحد مهاباد، دانشگاه آزاد اسلام ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز ،یباغبان یگروه علوم و مهندس .1
 nazarideljou@yahoo.com: مسئول مکاتبات، پست الکترونیکی*



  ۱۳۹۶ زمستان/ چهارم / شمارههشتم/ سال اي هاي گلخانهكشتن علوم و فنو

28 

وجـود دارد   یـاه عمر گل) با شرایط محیطی و رشـد و نمـوي گ  
هـاي آبکشـت، طیـف    ). با توجه به حذف خـاك در سیسـتم  3(

هـاي محـرك   ها و باکتريوسیعی از موجودات مفید شامل قارچ
 زیسـتی  کودهـاي  از اسـتفاده  رشد نیز حذف گردیده و بنابراین

 سیسـتم  در موجـودات  ایـن  جایگزینی براي مناسب روش یک
ل انواع مختلـف  کودهاي زیستی شام ).13باشد (می خاك بدون

ریزموجودات آزادزي بوده کـه توانـایی تبـدیل عناصـر غـذایی      
پرُمصرف را از فرم غیر قابل دسترس به فرم قابل دسـترس طـی   
فرایندهاي بیولوژیک داشـته و منجـر بـه توسـعه بهتـر سیسـتم       

یکوریزا بهام يهاقارچ). در این بین، 42و18گردند (اي میریشه
) 40مفیـد (  يهـا یکروارگانیسـم م ینتـر یتاهمپرُاز  عنوان یکی

) و عملکـرد محصـول از طریـق    54و 50موجب افزایش رشد (
)، افـزایش  21)، تعـادل یـونی (  41بهبود جـذب مـواد غـذایی (   

هاي زنده توسعه مقاومت به عوامل تنش ) و11غلظت کلروفیل (
 (AMF)یکوریزا آربوسـکولار  اهاي مشوند. قارچو غیر زنده می

)، تعداد گـل در  46دهی (وزهاي رسیدن به گلبا کاهش تعداد ر
). محققـین  45دهنـد ( ) و طول عمر گل را افزایش مـی 36بوته (

 گـل  در زودهنگـام  دهـی گـل  یکوریزاام ـ تلقیح که اندنشان داده
) و سبب افـزایش تعـداد و انـدازه    47داودي را تحریک نموده (

ي هـا ). همچنین، نتـایج بررسـی  33گردد (اي آهار میگل باغچه
) در گل جعفري آفریقایی نشان داد 6پور (علیزاده اجیرلو و فرخ

یکوریزا سبب افزایش ارتفاع و اهاي مکه تلقیح گیاه توسط قارچ
گردد. در تحقیقی یکوریزا میاقطر گل در مقایسه با گیاهان غیر م

دیگر، رشد رویشی گل اطلسی، میناي چینی و گـل حنـا تحـت    
هاي با ا و کودهاي شیمیایی در خاكتأثیر تلقیح با قارچ میکوریز

  ). 19فسفر کم، افزایش یافت (
ــارچ  هــاي تحقیقــات متعــددي در خصــوص همزیســتی ق

یکوریزا با محصولات باغبانی صورت پذیرفتـه، لـیکن عمـده    ام
هـاي محیطـی از قبیـل    تحقیقات انجام شده در ارتباط بـا تـنش  

 خشکی و شوري و در بستر خاك و نه بسترهاي بدون خـاك و 
هـاي انتظـاري و   باشد. در همین راستا، نتایج بررسیآبکشت می
سـازي بسـتر کشـت توسـط     ) نشان داد که آغشته15همکاران (

یکوریزا منجر به افزایش قطر میوه، مقدار کلروفیـل کـل،   اقارچ م
سطح و تعداد برگ و وزن تر و خشک برگ شـلغم و همچنـین   

). 13یک بود (فرنگی در شرایط هیدروپونافزایش عملکرد گوجه
یکوریزا، افـزایش  اهاي م ـبا توجه به اهمیت و اثرهاي مفید قارچ

هاي شاخه بریده بـه روش بـدون خـاك و    سطح زیر کشت گل
هـاي اسـمزي یـا شـوري     همچنین مشکلات مربـوط بـه تـنش   

هاي غذایی ناشی از تأمین تمامی عناصر غذایی با استفاده محلول
ن تحقیـق بررسـی تـأثیر    از کودهاي شیمیایی، مهمترین هدف ای

سازي مهمترین بستر کشت مورد استفاده در ژربرا (پرلیت آغشته
یکوریزا بـر خصوصـیات   او کوکوپیت) با دو گونه مهم قارچ م ـ

مورفوفیزیولوژیک و کیفیت گل شاخه بریـده ژربـرا در سیسـتم    
  بدون خاك بود. 

  

  ها مواد و روش
  شرایط رشد و نموي و مواد گیاهی

فصــول بهــار، تابســتان و پــاییز تحــت شــرایط ایــن تحقیــق در 
ــیلات    ــجویان تحص ــاتی دانش ــه تحقیق ــدروپونیک در گلخان هی

اتیلن، دمـاي روزانه/شـبانه   تکمیلی، در سیستم باز با پوشش پلی
°C 2±18/25  ــد.  60±5و رطوبــت نســبی درصــد اجــرا گردی

 بافـت از شـرکت   کشـت  از حاصل ‘Stanza’نشاهاي ژربرا رقم 

پاکدشت استان تهران تهیه  شهرستان واقع در یانایران نوین مزارع
لیتـري حـاوي    5/3 يهاو در مرحله چهار برگی به درون گلدان

 %60حجمـی) و فیبـر نارگیـل (    %40بستر استریل شده پرلیت (
  حجمی) منتقل گردیدند.

  
  تیمارهاي آزمایش

ها، بسترهاي آماده شده با توجه بـه  قبل از انتقال نشاها به گلدان
هـاي  گرم از دو گونه مهم از قارچ 75اي مورد بررسی با تیماره

 ،Glomus intraradicesو   Glomus mosseaeیکوریزا، شـامل ام
تهیه شده از مؤسسـه تـوران شـاهرود واقـع در اسـتان سـمنان،       

ها روزانه سه بار آبیـاري  آغشته گردید. پس از انتقال نشا، گلدان
  هـا، بسـته بـه شـرایط     پس از یک هفته استقرار کامل نشا شده و
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. غلظت عناصر پرُمصرف و ریزمغذي مورد استفاده در 1جدول 
  )20آزمایش (

  عنصر پُرمصرف

  مولار)(میلی

  مصرفعنصر کم

  غلظت (میکرومولار)

 40  آهن  5/5  نیتروژن

 25  بر  1  فسفر

 1  مس  4/2  پتاسیم

 3  روي  7/2  کلسیم

 3  منگنز  9/0  منیزیم

 1  مولیبدن  1  سولفات

  
بار در طـول   3-5ی، تبخیر و تعرق و دماي گلخانه روزانه محیط

برابر یـک   EC) با 1ها محلول غذایی (جدول آزمایش به گلدان
اضـافه گردیـد. سیسـتم     5/6برابـر   pHزیمنس بـر متـر و   دسی
  یاري در این آزمایش به صورت باز بود. کودآب

  
  پارامترهاي مورد بررسی

  صفات مورفولوژیک
یکوریزا بر پارامترهاي اهاي ممزیستی قارچجهت بررسی تأثیر ه

رشد و نموي و مورفولوژیک ژربرا، تعـداد بـرگ، وزن خشـک    
گیـري  بوته و عملکرد یا تعداد گل در بوته طی آزمـایش انـدازه  

  گردید. 
  

  صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی
  ظرفیت فتوسنتزي

اي و ظرفیت فتوسنتزي گیاه شامل تعداد بـرگ، هـدایت روزنـه   
هاي فتوسنتزي طی آزمایش مورد سنجش قـرار گرفتنـد.   زهرنگی

برگ ژربرا بـا دسـتگاه    زیر ياي یا تبادلات روزنههدایت روزنه
) طی Leaf Porometer, SN: LP2402, Decagon, US( یترپروم

  ساعات اولیه صبح تعیین گردید.

  فتوسنتزي هايسنجش مقادیر رنگیزه
و   a ،bلروفیـل ک شـامل  فتوسـنتزي  هـاي رنگیـزه  سنجش جهت

 شد و بردارينمونه یافته توسعه کاملاً هايبرگ از کل، کلروفیل
 هـا، نمونـه  نمـودن  سانتریفیوژ و %80 استن توسط هضم از پس

 اسـپکتروفتومتر  دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  نمونـه  هر جذب مقدار

(UV/VIS Lambda 25)  8/646و  2/663هـاي  مـوج  طـول  در 
 هـا رنگیزه و مقادیر قرائت b و aفیل کلرو براي به ترتیب نانومتر

) 3) تـا ( 1طبـق روابـط (   وزن تـر  گـرم  بـر  گرممیکرو برحسب
  ):34گردید ( محاسبه

]1[         )646.8(2.79 × A -) 663.2Chlorophyll a= (12.25 × A  
]2[             )663.2 (5.1× A -)  646.8Chlorophyll b= (21.21 ×A 

 )646.8+ 18.71 × A 663.2= (7.15 × ATotal Chlorophyll (a+b) 
]3[    
  

  محتواي نسبی آب برگ
متـر بـرش و   یسـانت  1قطعه از برگ تـازه بـه قطـر     پنج تاچهار 

دیـش همـراه بـا    هـا در پتـري  ، نمونهسپس). FWتوزین شدند (
قرار  Cº 4 يدما دردر انکوباتور  ساعت 4مقداري آب به مدت 

در انتهــا،  ).TWند (هــا تــوزین شــدداده شــده و مجــدداً نمونــه
قـرار   Cº 72در دمـاي   آونسـاعت در   72را به مـدت   هامونهن

در پایـان، بـا اسـتفاده از     ).DWداده و مجدداً توزین گردیدنـد ( 
  ). 43)، محتواي نسبی آب برگ محاسبه گردید (4رابطه (

]4[                                  FW DW
RWC

TW DW


 


100  

  
ــزی ــت آن ــی مفعالی ــیداز آنت ــاکول پراکس ــیدان گای   اکس

)GPX, EC 1.11.1.7(  
گـرم از   5/0اکسیدان، ابتدا هاي آنتیجهت سنجش فعالیت آنزیم

اسـید   -لیتر بافر استخراج تـریس میلی 3بافت تر برگ به همراه 
مـولار کلریـد   میلی 3محتوي  )pH=7(مولار میلی 50کلریدریک 

هاون سرد سـاییده شـد.   سدیم در  EDTAمولار میلی 1منیزیم، 
بـا سـرعت    C˚4دقیقه در دمـاي   10هموژنات حاصل به مدت 
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ــه دور 10000 ــانتریفیوژ ( در دقیق  ,Hermle Z216, MKس

Germany  گردیــد. ســپس، محلــول رویــی در فریــزر (C˚26- 
اکسـیدان نگهـداري شـد    هاي آنتـی جهت سنجش فعالیت آنزیم

وش آپادهایـا و  گایـاکول پراکسـیداز بـه ر    فعالیت آنـزیم ). 15(
  گیري شد. ) اندازه48همکاران (

  
  فنل کل برگ

). 39تعیین گردید ( Folin-Ciocalteuفنل کل به روش شناساگر 
 لیتـر از حـلال  میلـی  500گرم از برگ در  50بدین منظور، ابتدا 

ســاعت همــونیژه گردیــده و ســپس  48بــه مــدت  %80متـانول  
دقیقـه سـانتریفیوژ    5دور در دقیقه به مدت  12000ها با عصاره

شده و محلول رویی جهت سـنجش فنـل مـورد اسـتفاده قـرار      
لیتر عصاره رقیق از هر عصاره گیاه یا میلی 5/0گرفت. در ادامه، 

لیتـر شناسـاگر   میلـی  5اسید گالیک (ترکیب استاندارد فنـل) بـا   
مولار به آنها  1لیتر کربنات سدیم میلی 4فولین سیکالتو و سپس 

دقیقه نگهـداري   15ها در دماي اتاق به مدت وطاضافه شد. مخل
ــه  ــذب نمون ــپس ج ــپکتروفتومتر  و س ــتگاه اس ــط دس ــا توس   ه

Perkin Elmer, UV/VIS Lambda 25)   765) در طـول مـوج 
گرم اسید گالیک بر نانومتر قرائت و نهایتاً فنل کل براساس میلی

  گرم وزن خشک بیان گردید. 
  

  دهاي محلول)هاي سازگار (پرولین و قنمتابولیت
 10گرم از بافت تـر بـرگ در    1/0 ،نیپرول زانیسنجش م جهت
و مخلـوط   دهییسـا  کیلیس ـیسولفوسال دیاس %3محلول  رلیتمیلی

 وژیفی. عصاره حاصل با اسـتفاده از سـانتر  دیگرد هیته یکنواختی
)Hermle Z216, MK  ــدت ــه م ــهیدق 15)، ب دور  4000در  ق

گرم میلی 2را با  ییرو عیما تر ازیلیلیم 2 ،شد. سپس وژیفیسانتر
خـالص مخلـوط    کیاسـت  دیاس تریلیلیم 2و  نیدریهنیمعرف ن
حمام آب گـرم   لسیوسدرجه س 100 يساعت در دما 1کرده و 

هـا،  واکنش هیمدت، جهت قطع انجام کل نیقرار گرفت. بعد از ا
 4 ،سـپس  .دی ـسـرد گرد  خ،یمخلوط در حمام  يمحتو يهالوله
کرده و  کسیها مو لوله دیمخلوط اضافه گرد تولوئن به تریلیلیم

 کـاملاً  هی ـلا 2 ه،ی ـثان 20-15ها به مدت با ثابت نگه داشتن لوله
 يکـه حـاو   یفوقـان  یرنگ ـ هی ـشـد. از لا  لیها تشکمجزا در آن

اسـتفاده   نیغلظت پـرول  يریگاندازه يبود، برا نیتولوئن و پرول
ل مـوج  در طـو  یماده رنگ نیاز ا ی. جذب مقدار مشخصدیگرد
 یهر نمونه با استفاده از منحن نیو مقدار پرول نیینانومتر تع 520

  ). 11( دیگرد نییاستاندارد، تع
گـرم از پـودر    5/0سنجش قنـدهاي محلـول بـرگ،     جهت
 %95لیتر اتانول میلی 5ها را در داخل هاون چینی با خشک برگ

دور  4000دقیقه در  20اضافه و کاملاً مخلوط کرده، و به مدت 
لیتـر معـرف آنتـرون    میلـی  3در دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس، 

را ) %72 سولفوریک اسید لیترمیلی 100+ آنترون گرممیلی 150(
ها مخلوط کرده و در طـول  لیتر از هر کدام از عصارهبا یک میلی

ــوج  ــا 517مــ ــتفاده بــ ــتگاه از اســ ــپکتروفتومتر دســ   اســ
)UV/VIS Perkin Elmer, Lambda 25د. مقادیر قند ش ) قرائت

گرم بر گـرم  ها با استفاده از منحنی استاندارد براساس میلینمونه
  ). 27وزن خشک ارزیابی شد (

  
  کیفیت پس از برداشت گل ژربرا

کـش  دهنده توسط خـط در هر بار برداشت گل، ارتفاع ساقه گل
گیري قطر ساقه و گل، ساقه گیري و ثبت شد جهت اندازهاندازه
ده را از سه قسمت پایین شاخه، وسط شاخه هاي برداشت شگل

گیري و وسیله کولیس دیجیتالی اندازهآذین بهو قسمت پایین گل
ثبت گردید. دوام عمر گل توسط سنجش تعداد روزهاي پس از 
برداشت که گل حالت شـادابی و زیبـایی خـود را بـدون بـروز      

ها و یا خمیدگی کمتـر از  علایم پژمردگی شدید، ریزش گلبرگ
  ).  25کند، کنترل و ثبت گردید (درجه حفظ می 90
  

  طرح آزمایشی و تجزیه و تحلیل آماري
ها بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سـه  تجزیه و تحلیل آماري داده

انجام وآزمـون   2/9نسخه  SASافزار آماري تکرار در محیط نرم
در سـطح  هـا بـا اسـتفاده از روش دانکـن     مقایسه میـانگین داده 

  .درصد انجام گرفت 5احتمال 
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  ’Stanza‘مورفوفیزیولوژیک ژربرا رقم  یکوریزا بر برخی صفاتاهاي م. نتایج تجزیه واریانس تأثیر قارچ2جدول 
  میانگین مربعات    

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

وزن خشک 
  بوته

  وزن تر
  گل 

تعداد 
  گل

  تعداد 
  برگ

کلروفیل 
a  

کلروفیل 
b 

کلروفیل 
  کل

هدایت 
  ايروزنه

واي محت
  نسبی آب

  5/230**  6/2083**  00/0**  00/0**  00/0**  61/25**  09/1**  6/50**  33/0**  2  یکوریزااقارچ م
  55/9  7/86  00/0  00/0  00/0  06/1  04/0  63/1  01/0  6  خطاي آزمایشی

  8/3  9/3  58/1  9/3  9/3  8/3  8/3  2/4  9/3    ضریب تغییرات (%)
  %1داري در سطح احتمال بیانگر معنی **

  

  ’Stanza‘ژربرا رقم  و ظرفیت فتوسنتزي رفولوژیکوبر صفات میکوریزا اهاي متأثیر قارچ. مقایسه میانگین 3ول جد
  وزن خشک   یکوریزا اقارچ م

  (g)بوته 
  وزن تر گل

 (g) 

  تعداد برگ 
 در بوته

 aکلروفیل 

(mg/g Fw) 

 bکلروفیل 

(mg/g Fw)  
 کلروفیل کل

(mg/g Fw)  
  ايهدایت روزنه

)1-.s2(mM/m  
  b †07/0±65/2  b1/0±12/25  b6/0±15/23  b0/0±034/0  b0/0±024/0  b0/0±064/0  b1/6±3/208  شاهد 

G. mosseae  a ††08/0±17/3  a7/0±51/32  a7/0±67/27  a0/0±041/0  a0/0±028/0  a0/0±068/0  a4/6±1/249  
G. intradices a03/0±28/3  a1††±92/31  a3/0±62/28  a0/0±042/0  a0/0±029/0  a0/0±069/0  a6/2±6/257  

   باشند.می %5دار براساس آزمون دانکن در سطح هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیمیانگین†
  .باشدمی) Mean ±SE(بیانگر خطاي استاندارد ††

  
  نتایج و بحث

  وزن خشک بوته
)، وزن خشک 2ها (جدول با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

تحـت تـأثیر دو گونـه قـارچ      (P<0.01)داري طور معنـی وته بهب
Glomus mosseae  وGlomus intraradices  .قرار گرفت  

و  Glomus mosseaeهاي تلقیح شده با دو گونه قارچ بوته
Glomus intraradices هاي تلقیح نشده به ترتیب نسبت به بوته

ــد   13/19و  37/16داراي  ــتري بودن ــک بیش ــد وزن خش  درص
ــارچ3(جــدول  ــا ایجــاد پوشــش وســیع  ). ق هــاي میکــوریزا ب

هاي میسیلیومی در منطقه ریشه و تارهاي کشنده و با نفوذ هیف
قارچ به درون کورتکس ریشه و از آنجا به منطقـه آنـدودرم، بـا    

مقاومـت در عـرض ریشـه، جـذب آب و     ایجاد یک مسـیر کـم  
 در متحـرك  غیـر  مصرفکم و پرمصرف يضرور ییغذا عناصر

 تولید افزایشباعث  یقطر ینو از ا دهندیم یشافزا ) را2اك (خ

). ایـن نتـایج   3گردند (جـدول  می زیستهم گیاه در خشک ماده
یکوریزا در اهاي مبا نتایج سایر محققین مبنی بر تأثیر مثبت قارچ

 گزارشــی ). در51افـزایش مــاده خشــک گیــاه همخــوانی دارد ( 
 قـارچ  نـوع  دو بـا  زیـره  نـوعی  و شـوید  گیاه تلقیح ریشه دیگر،

آنها  هوایی هاياندام خشک وزن دارمعنی افزایش سبب میکوریزا
  ).  28شد ( میکوریزایی غیر گیاهان به نسبت

 
  وزن تر گل 

 (P<0.01)دار هـا بیـانگر تـأثیر معنـی    نتایج تجزیه واریانس داده
که  به طوري ،)2یکوریزا بر وزن تر گل بود (جدول اهاي مقارچ

ــهوزن گــل  ــار  بوت ــه ق ــا دو گون ــیح شــده ب ــرا تلق ــاي ژرب   چه
Glomus mosseae  وGlomus intraradices   51/32به ترتیب بـا 

). 3گرم داراي بیشـترین وزن تـر گـل بودنـد (جـدول       93/31و 
یکوریزا قـبلاً توسـط   اهاي مافزایش وزن گل تحت تلقیح با قارچ

 زایشاف ـ با یکوریزاام هاي). قارچ47محققین گزارش شده است (
 بـه  نسـبت  هـا، سـلول  در تورژسانس حفظ و گیاه در آب جذب
شـده   هـا سـلول  افزایش حجـم  به منجر غیر میکوریزایی، گیاهان

 . )3ول (جد دارند پی در را گیاه تر وزن افزایش ) که16(
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 غیر ). حروفBواي نسبی آب برگ () و محتAیکوریزا بر عملکرد (اهاي م) با قارچ’Stanza‘. تأثیر آغشته سازي بستر کشت ژربرا (1شکل 

 وخطاي )P<0.05( دانکن ايچنددامنه آزمون اساس دار برمعنی اختلاف بیانگر به ترتیب )Error Bars( ستون هر روي هايمیله و مشابه

  باشدمی) Mean ±SE( استاندارد
  

 
  تعداد گل در بوته

داري طـور معنـی  تعداد گل برداشت شده در بوته (عملکـرد) بـه  
(P<0.01)      هــايتحــت تــأثیر همزیســتی ژربــرا بــا قــارچ  

Glomus mosseae  وGlomus intraradices  قـــرار گرفـــت
یکوریزایی بـه  اهاي غیر مکه نسبت به بوتهطوري به ،)2(جدول 
درصد عملکرد بیشتري داشـتند (شـکل    09/19و  33/16ترتیب 

A1ا یکوریزاهاي م). افزایش تعداد گل ژربرا تحت تلقیح با قارچ
)، کـه بـا نتـایج    29توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است (

هـاي محققـین در مـورد    این بررسی همخوانی دارد. نتایج یافتـه 
هاي لیسیانتوس، حاکی از افزایش تعداد گل تحت تلقـیح بـا   گل

). افزایش عملکرد تحت تأثیر قارچ38یکوریزا بود (اهاي مقارچ
بود ظرفیت فتوسنتزي شـامل  تواند به دلیل بهیکوریزا میاهاي م

) توسط ایـن  3اي، کلروفیل و تعداد برگ (جدول هدایت روزنه
ها بوده باشد، که نتیجه در افزایش رشـد و نمـو و در   گونه قارچ

  ) دارد.A1نهایت عملکرد (شکل 
  

  ظرفیت فتوسنتزي 
سازي )، آغشته2ها (جدول با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

داري یکوریزا تـأثیر معنـی  اهاي م ـتوسط قارچبستر کشت ژربرا 

(P<0.01)   ــر ظرفیــت فتوســنتزي (تعــداد بــرگ، کلروفیــل ، aب
 اسـاس  اي) داشت. بـر روزنه هدایت و کل یلکلروف ،bکلروفیل 

ها، گیاهان ژربرا تلقـیح شـده بـا دو گونـه     نتایج مقایسه میانگین
ــارچ  داراي   Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeقـ

بـه  ،رین ظرفیت فتوسنتزي نسبت به گیاهـان شـاهد بودنـد   بیشت
 38/16درصد برگ بیشتر،  09/19و  33/16طوري که به ترتیب 

درصـد   15/8و  84/6 همچنین و bو aدرصد کلروفیل  14/19و 
 شـده داشـتند   یحتلق ـ یرغ یاهاننسبت به گ یشتريکل ب یلکلروف

و  1/249اي نیـز بـا مقـدار    ). بیشترین هدایت روزنـه 3(جدول 
مولار بر متر مربع بر ثانیه) بـه ترتیـب مربـوط بـه     (میلی 6/257

  و Glomus mosseaeهـاي تلقـیح شـده بـا دو گونـه      برگ بوته
Glomus intraradices  داري بــا هــم بــود کــه اخــتلاف معنــی

  ).3نداشتند (جدول 
یکوریزا در افــزایش ظرفیــت اهــاي مــنقــش مثبــت قــارچ 

 30، 14گزارش شده اسـت (  فتوسنتزي توسط محققین متعددي
 هـاي شـاخص فعالیـت   مهمتـرین  بـه عنـوان   ). فتوسـنتز 35و 

فیزیولوژیک در گیاه، وابستگی زیادي به محتواي کلروفیل دارد. 
اي و آبـی بـراي گیـاه    هاي میکوریزا با بهبود شرایط تغذیهقارچ

  میزبان، تأثیر قابل توجهی بر غلظت کلروفیل بـرگ و در نهایـت   
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  ’Stanza‘یکوریزا بر برخی صفات فیزیولوژیک و کیفیت گل ژربرا رقم اهاي میج تجزیه واریانس تأثیر قارچ. نتا4جدول 
  میانگین مربعات    

 کاتالاز  درجه آزادي  منابع تغییر
گایاکول 
  پراکسیداز

  پرولین
قند 
  محلول

  فنول
ارتفاع 
  ساقه

  قطر 
  ساقه

ماندگاري 
  گل

  قطر 
  گل

  ns05/0  **06/0  *9/44  **81/2  **0009/0  **5/103  **09/1  **59/13  **7/1226  2  یکوریزاام
  1/25  27/0  04/0  31/4  00001/0  19/0  82/7  001/0  01/0  6  خطاي آزمایشی

  7/3  16/5  7/4  9/3  1  1/2  6/3  7/3  1/9    ضریب تغییرات (%)
  دارو بدون اختلاف معنی %5و  %1دار در سطوح احتمال به ترتیب معنی nsو  *، **

  

  ’Stanza‘رفوفیزیولوژیک ژربرا رقم وبر صفات میکوریزا اهاي متأثیر قارچ. مقایسه میانگین 5جدول 
  ارتفاع ساقه   یکوریزا اقارچ م

  (cm)دهنده گل
  قطر ساقه
(mm)  

  آنزیم گایاکول پراکسیداز
(µmol/min/g Fw) 

  پرولین
/g Fw) (µg  

 قند محلول

(mg/g Fw)  
 فنول

(mg/g Fw) 

  b37/1±43/46  b14/0±79/3  b0/0††±78/0  a73/1±83/79  b11/0±68/19  a001/0±49/0†  شاهد 
Gl. mosseae  a59/0±42/57  a15/0±72/4  a03/0±0/1  a5±1/78  b38/0±5/19  a003/0±49/0  

G. intraradices  a44/1±53/55  a06/0±92/4  a01/0±04/1  b58/1±4/72  a18/0±26/21  b001/0±46/0  
  باشند.می %5دار براساس آزمون دانکن در سطح هر ستون، بیانگر عدم اختلاف معنیهاي داراي حروف مشترك در میانگین†

  باشد.می) Mean ±SE(بیانگر خطاي استاندارد  ††
  

  
). افزایش مقدار کلروفیل تحت تلقـیح  7سرعت فتوسنتز دارند (

)، 53یکوریزا توسط محققین گزارش شده اسـت ( اهاي مبا قارچ
هـاي  طابقـت دارد. همچنـین قـارچ   که بـا نتـایج ایـن بررسـی م    

 یکوریزا با بهبود روابط آبی گیاه از طریق تغییر در مورفولوژيام

و جذب بیشـتر آب   گیاه میزبان ریشه سیستم کردن ریشه، طویل
اي و سرعت فتوسنتز در گیاه مـی منجر به افزایش هدایت روزنه

  ).  44و  10گردند (
  

  محتواي نسبی آب
دو  (P<0.01)دار ها بیانگر تأثیر معنـی دهنتایج تجزیه واریانس دا

ــارچ  ــه ق ــر  Glomus intraradicesو Glomus mosseaeگون ب
و  03/83)، که به ترتیب داراي 2محتواي نسبی آب بود (جدول 

). B1درصد محتواي نسبی آب در بـرگ بودنـد (شـکل     86/85
یکوریزا قـبلاً  اهاي مافزایش محتواي نسبی آب برگ تحت قارچ

هـاي  ). قـارچ 23ر پژوهشـگران ثابـت شـده اسـت (    توسط سای
هـاي  میکوریزا با تأثیر بر روابـط آبـی گیـاه و میـزان آب بافـت     

ها، سبب افـزایش محتـواي نسـبی    گیاهی و تبادلات گازي برگ
). همچنـین،  9گردنـد ( آب برگ و کـاهش تبخیـر و تعـرق مـی    

یکوریزا با افزایش جذب عناصر غذایی و انتقال آنها اهاي مقارچ
هاي آلـی را در واکوئـل سـلول   ها یا مولکولبه گیاه، تجمع یون

پتاسیل اسـمزي بـرگ سـبب     هاي برگ افزایش داده و با کاهش
  ). 1شوند (حفظ نسبت آب در گیاهان می

  
  اکسیدان گایاکول پراکسیدازآنتی آنزیم

)، فعالیـت  4هـا (جـدول   با توجه به نتایج تجزیه واریـانس داده 
تحـت   (P<0.01)داري طـور معنـی  کسیداز بـه آنزیم گایاکول پرا

  Glomus intraradicesو Glomus mosseaeتأثیر دو گونه قارچ 
یکوریزایی بـه  اهاي غیر مطوري که نسبت به بوتهبه ،قرار گرفت

  درصـــد فعالیـــت بیشـــتري داشـــت  25/14و  04/22ترتیــب  
  ). 5(جدول 

هاي بدون خاك، با اضافه کردن کودهاي شیمیایی در کشت
براي تأمین عناصر غذایی، نوعی تنش شوري بـه واسـطه تغییـر    
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EC یکوریزا در اهـاي م ـ شود. قـارچ بستر کشت به گیاه وارد می
اکسـیدان، بهبـود   هـاي آنتـی  این شرایط با افزایش فعالیت آنـزیم 

وفیـل،  ) و افزایش غلظت کلر5هاي بیوشیمیایی (جدول فعالیت
هاي کنند. نقش مثبت قارچدر تعدیل این تنش به گیاه کمک می

میکوریزا در افزایش فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت تنش شوري 
هاي ). کاهش فعالیت آنزیم5توسط محققین گزارش شده است (

اکسیدان و افزایش پراکسیده شـدن لیپیـدها سـبب پیـري و     آنتی
یکوریزا بـا  اهـاي م ـ رچ). قـا 36گـردد ( کاهش عمر گیاهـان مـی  

) مـانع پیـري گیـاه و    5هـا (جـدول   افزایش فعالیت ایـن آنـزیم  
 افزایش براي مشخصی گردند. مکانیسمافزایش عمر گیاهان می

 هنـوز  یکوریزيام ـ هايقارچ توسط گیاه پراکسیداز آنزیم فعالیت
 افـزایش  کـه  اسـت  آمـده  هاییگزارش در ولی است. نشده ارائه

باشـد  مـی  پراکسـیداز  آنـزیم  فعالیـت  شافزای دلیل فسفر جذب
(شـکل   نسـبی  آب محتـواي  افزایش با میکوریز هاي). قارچ37(

B1در و شـده  خـاك  از فسـفر  جـذب  بهبود موجب توانند) می 
 اکسـیدان آنتـی  هايآنزیم فعالیت افزایش در مؤثري نقش نهایت
  ). 31باشند ( داشته گیاه رشد و آنزیمی
  

  صفات بیوشیمیایی 
)، تلقیح بوتـه 4ها (جدول ه نتایج تجزیه واریانس دادهبا توجه ب

ــارچ    ــه قـ ــا دو گونـ ــرا بـ ــاي ژربـ   و Glomus mosseaeهـ
Glomus intraradices داري بر صـفات بیوشـیمیایی   تأثیر معنی

) برگ داشـت.  (P<0.01)، قند محلول و فنل (P<0.05)(پرولین 
شت بـا  سازي بستر کها، با آغشتهبر اساس نتایج مقایسه میانگین

 ژربرا هايبوته فنل و پرولین محتواي Glomus intradicesقارچ 
درصـدي و مقـدار قنـد محلـول      73/6و  31/9به ترتیب کاهش 

هـاي غیـر میکـوریزایی    درصدي نسـبت بـه بوتـه    41/7افزایش 
تـأثیر معنـی   Glomus mosseaeداشت. اما تلقیح ژربرا با گونـه  

ل کل نسـبت بـه تیمـار    داري بر مقدار پرولین، قند محلول و فن
  ). 5شاهد نداشت (جدول 

گونه که در قسمت قبل شـرح داده شـد در محـیط    همان
هیدروپونیک، نوعی تنش اسمزي با افزایش عناصر غذایی به 

شـود. تحـت شـرایط تـنش گیـاه، بـا مصـرف        گیاه وارد مـی 
هاي تولیدي همچـون سـاکارز و تبـدیل آن بـه     کربوهیدارت

ر اسمزي و تحمل به شرایط تـنش  پرولین، منجر به حفظ فشا
). سنتز پرولین یکی از عوامل کاهنده رشـد مـی  49گردد (می

) 5یکوریزا با کاهش مقدار پرولین (جدول اهاي مباشد. قارچ
ــدارت  ــول، از مصــرف کربوهی ــدهاي محل ــزایش قن ــا و اف ه

جلوگیري کرده و با حفظ فشار اسمزي و محتواي آب بـرگ  
گردند و افزایش رشد گیاه می(شکل) منجر به توسعه سلولی 

)52.(  
) و کـاهش  24)، افزایش محتـواي فنـل (  11تجمع پرولین (

هاي بیوشـیمیایی مهمـی در زمـان    ) شاخص32ها (کربوهیدرات
 و فیزیولوژیـک  تغییـرات  بـا  هـا در گـل  پیـري هسـتند. پیـري   

) 7( همکاران و مقدسان است. گزارش همراه زیادي بیوشیمیایی
سبب  یکوریزاام هايبهار با قارچ یشههم یاهگ یحتلقنشان داد که 

اسماعیل پـور و همکـاران    در بررسی .شد ینکاهش مقدار پرول
) نیز مقدار پرولین در گیاه دارویی مرزه تحت تلقیح با قـارچ 1(

 یبررس ـ یـن حاصل از ا یجکه با نتایکوریزا کاهش یافت، اهاي م
گونـه  بـا توجـه بـه نتـایج ایـن پـژوهش، قـارچ         مطابقت دارد.

Glomus intraradices   ــر صــفات ــت را ب ــأثیر مثب بیشــترین ت
   ).5بیوشیمیایی داشت (جدول 

  
  هاي کیفی پس از برداشت گلشاخص

 ارتفاع و قطر ساقه گل دهنده
دو  (P<0.01)دار ها بیانگر تأثیر معنـی نتایج تجزیه واریانس داده

ــارچ  ــه ق ــر  Glomus intraradicesو Glomus mosseaeگون ب
طوري که نسبت به ،)4دهنده بود (جدول ع و قطر ساقه گلارتفا

 37/16و  13/19هاي غیر تلقیح شـده ژربـرا بـه ترتیـب     به بوته
درصد داراي قطر ساقه بیشتري  98/22و  79/19درصد بلندتر و 
  ).5بودند (جدول 

ــارچ  ــأثیر مثبــت ق ــه ت هــاي مطالعــات متعــددي در زمین
ر ساقه گزارش شـده  یکوریزا بر افزایش رشد رویشی و قطام

   در افــزایش واســطه بــه یکوریزاامــ هــاي). قــارچ30اســت (
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 ). حروفB) و قطر داخلی گل (Aبر ماندگاري گل ( Glomus intraradicesو  Glomus mosseae. مقایسه میانگین اثر دو گونه قارچ 2شکل 
 وخطاي )P<0.05( دانکن ايچنددامنه آزمون اساس دار برمعنی اختلاف بیانگر ترتیببه )Error Barsستون ( هر روي هايمیله و مشابه غیر

  باشندمی) Mean ±SE( استاندارد
  

 جـذب  واسـطه  به) فتوسنتز خصوص(به آنابولیک فرایندهاي
باعـث بهبـود    آب، و ضـروري  عناصر(انتقال)  تحرك و بهتر

آن، ارتفاع و قطـر   ) که در نتیجه12شود (می یاهانرشد در گ
هـاي  نتـایج یافتـه   ).5یابد (جدول دهنده افزایش میساقه گل

) و نعنـاع  6)، جعفـري ( 47سایر محققین نیز بر گـل داودي ( 
یکوریزایی ا) حاکی از افزایش ارتفاع ساقه در گیاهـان م ـ 22(

یکوریزایی بود که با نتایج این بررسی انسبت به گیاهان غیر م
  مطابقت دارد.

    
  اخلی گل قطر د

داري طـور معنـی  با توجه به نتایج این بررسی، قطر گل ژربرا بـه 
(P<0.01)   ــارچ ــه ق ــأثیر دو گون و  Glomus mosseaeتحــت ت

Glomus intraradices  طوري که بـه  به ،)4قرار گرفت (جدول
متـر بیشـترین قطـر گـل را     میلـی  68/143و  62/149ترتیب بـا  

گـل  در مهـم  کیفی اتصف از یکی گل ). قطرB2داشتند. (شکل 
هـا بیشـتر بـاز    شود و هرچه گـل می محسوب بریده شاخه هاي

گونـه کـه براسـاس نتـایج ایـن      دارند. همان بهتريشوند کیفیت 
یکوریزا اهاي ژربرا تلقیح شده با قارچ متحقیق ذکر گردید، بوته

هاي غیر تلقیح شده داشـتند کـه   قطر گل بیشتري نسبت به بوته

هاي سایر پژوهشگران مبنی بر افـزایش  یافته نتایج این تحقیق با
) و 47یکوریزا بـر داوودي ( اهاي مقطر گل تحت تلقیح با قارچ

) همخوانی دارد. افزایش قطر گل 4لیزیانتوس ( یدهشاخه بر گل
تواند به دلیـل بـالا بـودن    یکوریزا میاهاي متحت تلقیح با قارچ

افـزایش   هـا از طریـق  فشار تورژسانس سلول و شادابی گلبـرگ 
) یـا محتـواي   26هـاي تولیـدي (  جذب آب توسط کربوهیدارت

) از طریـق  3اي (جـدول  ) و هدایت روزنهB1نسبی آب (شکل 
  ). 9ها باشد (هاي این قارچریسه

  
  ماندگاري گل

هـاي  )، قـارچ 4ها (جدول با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده
گل ژربرا پـس   بر ماندگاري (P<0.01)داري میکوریزا تأثیر معنی

هاي تلقـیح  طوري که گلِ بوتهبه ،)2از برداشت داشتند (جدول 
ــارچ    ــه قـــ ــا دو گونـــ ــده بـــ   و Glomus mossaeشـــ

Glomus intraradices    ــه ترتیــب بــا روز  75/15و  12/15ب
عمر بیشتري نسبت به گـلِ بوتـه  روز طول  4ماندگاري، حدود 

یـن  ). بـر اسـاس نتـایج ا   A2هاي تلقیح نشـده داشـتند (شـکل    
هایی با یکوریزا داراي گلاهاي تلقیح شده با قارچ مبررسی، بوته

هاي غیر تلقیح شـده بودنـد، کـه    ماندگاري بیشتر نسبت به بوته
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) 4هاي خندان میرکـوهی و همکـاران (  نتایج این بررسی با یافته
یکوریزا اهاي م ـبر گل شاخه بریده لیزیانتوس مبنی بر تأثیر قارچ

هاي متعدد گل مطابقت دارد. نتایج گزارشبر افزایش ماندگاري 
هاي شاخه بریده با قطـر گـل و   بیانگر ارتباط بین ماندگاري گل

یکوریزا بـا افـزایش   اهاي م). قارچ24و  17دهنده بود (ساقه گل
، باعث بهبود ) و تولید کربوهیدرات3ظرفیت فتوسنتزي (جدول 
) B1) و محتواي آبی گیـاه (شـکل   3تجمع ماده خشک (جدول 

هاي تجمع یافته با جذب بیشتر آب و حفظ شدند. کربوهیدرات
ها و شادابی گیاه باعث افزایش قطر گـل  فشار تورژسانس سلول

) و همچنین استحکام سـاقه گـل  5) و ساقه (جدول B2(شکل 
یکوریزا بـا افـزایش   اهـاي م ـ دهنده شدند. از طرف دیگر، قـارچ 

تقویـت سیسـتم    ) و5اکسـیدان (جـدول   هاي آنتیفعالیت آنزیم
) 5(جدول  هاي بیوشیمیاییاکسیدان سلولی و بهبود واکنشآنتی

ها به تأخیر انداخته و باعث افـزایش طـول عمـر    پیري را در گل

  ).A1(شکل  شوندهاي شاخه بریده میگل
  

  گیرينتیجه
نتایج این بررسی نشان داد که همزیستی قابل توجهی بین ژربـرا  

قارچی مورد بررسـی وجـود دارد. بـر    هاي (رقم استانزا) و گونه
همین اساس، بسیاري از صفات مورد بررسی جهـت اثبـات اثـر    
همزیستی از قبیل صفات رشد و نموي، عملکرد و کیفیـت گـل   

داري در محـیط هیـدروپونیک تحـت تـأثیر قـرار      به طور معنـی 
هاي تکمیلی از قبیل کارایی جـذب عناصـر   گرفتند. لذا، آزمایش

ف و همچنین بررسی تـأثیر همزیسـتی ایـن    مصرپرُمصرف و کم
هاي غذایی ناشی از اسـتفاده  هاي اسمزي محلولها بر تنشقارچ

از کودهاي شیمیایی در سیستم بدون خاك که همـواره یکـی از   
باشـد،  مـی هاي بدون خـاك  هاي تولیدکنندگان در سیستمچالش

  گردد.مورد تأکید و پیشنهاد می
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