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 مقاله پژوهشی

 

و  فولوژیکرهای موبرخی ویژگییکوریز بر او قارچ م هیومیک اسیدتاثیر 

 1  ژربرا فیزیولوژیک

Effects of Humic Acid and Mycorrhizal Fungus on Some Morphological 

and Physiological Characteristics of Gerbera Jamesonii ‘Dune’ 
 

  3محسن برین  و * زهره جبارزاده هاجر آفرین،

 

 چکیده
به طور در قالب طرح صورت فاکتوریل بهآزمایشی  ،دانی رقم ژربرا بر رشد یکوریزاقارچ مو  اسید منظور بررسی اثر هیومیکبه 

صفر  غلظت 4در  اسید هیومیک ، شاملاجرا شد. فاکتور اولدر شرایط کشت هیدروپونیک و سه تکرار کامل تصادفی با دو فاکتور 

)بدون  مایکوریزسطح قارچ  دو ،و فاکتور دومکشت صورت کاربرد در محیطبهلیتر  در گرممیلی 2000و  1000، 500شاهد(، )

 ،گل قطر، وزن تر و خشک ریشه، وردمانمانند تعداد برگ، قطر هایی ویژگی .بود ریشهزنی مایهصورت ( بهدارمایکوریزو  مایکوریز

 طور همینو  آلودگی ریشه با قارچدرصد ، کل فنولمیزان گل، شکوفایی غنچه تا شدن از ظاهرزمان  ،ساقه گلدهنده قطر و تعداد

و قارچ  هیومیک اسید تیمارهای نتایج نشان دادند که  گیری شدند.اندازه پراکسید هیدروژنو فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 

و کاهش زمان از  اکسیدانیهای آنتیو فعالیت آنزیم و وزن تر و خشک ریشه وردمانگ، قطر رافزایش در تعداد ب باعث مایکوریز

گرم در میلی 2000و  1000های در اثر کاربرد غلظت فنولمیزان شدند.  تیمار نشدهنسبت به گیاهان ظهور غنچه تا شکوفایی 

در  مایکوریزو  هیومیک اسیدهمزمان کاربرد نسبت به گیاهان شاهد داشت.  داریمعنیافزایش  مایکوریزو  اسید هیومیکلیتر 

گرم در میلی 1000 هیومیک اسید تیمار، کاربرد کاراترین بودند و کارا ژربرا  و فیزیولوژیک های مورفولوژیکبهبود برخی ویژگی

 بود.مایکوریز به همراه لیتر 

 .کل فنولپراکسیدهیدروژن، ژربرا، آلودگی ریشه، آسکوربات پراکسیداز، های کلیدی: واژه

 مقدمه
پرورش داده  نتییز اهیعنوان گبه اینقاط دن شتریب درکه  باشدیم 3سانانکلاهپرک تیره ازو  چند ساله ،یعلف یاهیژربرا گ 

 ها به حالتو برگ بسیار کوتاهی دارد ساقه  اه،یگ نیا شوددر گلخانه نگهداری می اهیگ نیا ،ریدر مناطق سردس . البتهشودمی

  (.82) کنندیسطح خاک رشد م یکیهستند و در نزد( Rosette) وردمان
 زبانیم اهانیدر گ یآب و مواد مغذجذب و باعث بهبود  را دارند اهانیگ ی باستیزهمتوانایی ر سکولاآرب مایکوریز یاهقارچ 

های به طور مستقیم یا غیرمستقیم در برابر تنشها بتوانند آن کند تایکمک م مایکوریز ریشه گیاهان با قارچزنی مایهشوند. یم

سبب چندین تغییر مثبت فیزیولوژیکی و بیوشیمایی در گیاه  ،مایکوریزمقاومت کنند. تلقیح ریشه گیاهان با  زیستیو غیر زیستی

در  شهیساقه و ر یهاانگل ایو  زاهابیماری، هاتدر برابر آف ی از جمله، مقاومتمایکوریز حیتلق مثبت اثرهایشود. میزبان می

 یهاکننده میتنظباعث تقویت خاک  یهامایکوریز ،افزون بر این(. 18) شده است فیتوص یمهم کشاورز یهااز گونه یاریبس

 

 26/6/1400 تاریخ پذیرش:                   21/10/99تاریخ دریافت:  -1

دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه،  ،گروه علوم خاک اریدانشو گروه علوم باغبانی دانشیار ، آموخته کارشناسی ارشد گیاهان زینتیدانشترتیب به -2

 ارومیه، ایران.
 (z.jabbarzadeh@urmia.ac.ir) نویسنده مسئول، پست الکترونیک:*

3- Asteraceae 
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و سرعت فتوسنتز  ندکنیم میرا تنظ یمیآنز یهاتیعالف نند،کیفراهم م اهانیگ یبرا یدفاعسازوکارهای و شوند می یاهیرشد گ

مختلف قابل  طیها در شراسمیتعداد زیادی از مکانتوسط ، و گیاه مایکوریز یستیهمز رابطه رشد در شیافزا. دهندیم شیرا افزا

 یمعدن یندهایها، فرانیتامی، ونهیآم یدهای، اسی گیاهیهاهورمون، هاتیمتابول یها شامل رهاسازسمیمکان نیتوصیف است. ا

و  بخشدیبهبود م زیرا ن اهانیگرشد و نمو  ،یمواد مغذ فراهم نمودنبر  افزون ،یمایکوریزتلقیح . اشندبیشدن و حل شدن م

 (.6) شودیم هیثانو یهاتیمتابول انباشتمنجر به 
است و با استفاده  هیومیک اسیدبهترین منبع برای  1مهمترین جزء اصلی مواد آلی تجزیه شده است. لئوناردیت هیومیک اسید 

فنول، کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز، )پلی سیستم آنتی اکسیدانیانگیزش شود. این ترکیب آلی باعث از محلول قلیایی استخراج می

قرار  اسید هیومیکها در گیاهانی که در معرض و همچنین افزایش محتوای آنزیم (ترانسفراز S و گلوتاتیون آسکوربات پراکسیداز

هیومیک درصد و  80و  40، 20، 10، صفردر آزمایشی که به منظور بررسی اثر ورمی کمپوست در پنج سطح  (.9)شود دارند می

با افزایش غلظت  کهگردید مشاهده  ،انجام شد 2پلار استارگرم در لیتر روی رز رقم میلی 1000و  500، 0در سه سطح  اسید

کیفی گل، طول و قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و  هایویژگیگرم در لیتر میلی 1000از صفر به  هیومیک اسید

 شهیدر خاک، رشد ر هیومیک اسیدوجود (. 12) زیر تاثیر قرار نگرفت گلماندگاری  ، اماخشک برگ و نیز قطر گل  بهبود یافت

 غذایی جذب عناصر شیبه افزا توانیم یرا تا حدود شهیر هایانشعابو  ییزاشهیر کیتحر ن،یبر ا افزون .کندیم کیرا تحر

ای جهت بررسی رشد و مطالعه در .(13) باشدیاز رشد شاخساره م شتریب ،یکیومیتوسط مواد ه شهیرشد ر کینسبت داد. تحر

پاشی به صورت محلول هیومیک اسیدگرم در لیتر و کاربرد  8و  6، 4، 2، 0به وسیله مخمر در پنج سطح  3تولید گیاه چای ترش

باعث  و داشتمثبت  ریتأث تولید شیبر افزا هیومیک اسیدمخمر و  بیترکگرم در لیتر، نتایج نشان داد که  2و  1، 0در سه سطح 

همچنین در این پژوهش، شاهد شد.  اهانیبا گ سهیدر مقا اهیعملکرد گ میوه وتعداد شاخه، تعداد  ، قطر ساقه،اهیارتفاع گ شیافزا

براساس  ،نیهمچن (.11) افتی شیافزا هیومیک اسیدو  مخمربا استفاده از  نیانیآنتوس یها و محتوادراتیکربوه ،کل لیکلروف

 یهامیزا و آنزدرون یهابر سطوح هورمون هیومیک اسیداثر عنوان با  (10و همکاران ) Elmongy حاصل از پژوهش جینتا

 تیفعال شیمنجر به افزا هیومیک اسیدکه  نشان داد ی،اشهیکشت درون ش طیدر شرا 4سبز شهیهم هدر آزال یدانیاکسیآنت

به  یدانیاکسیآنت یهامیبر آنز هیومیک اسید ریکه تاثچنین گزارش کردند ها شد. آن دازیپراکس کورباتکاتالاز و آس یهامیآنز

آزاد  یهاکالیدر حذف راداسید  کیومیهیی و توانا هورمونیشبه  تیفعال دان،یاکس یبه عنوان آنت هیومیک اسیدنقش  لیدل

های ویژگیعنوان کود آلی( بیان )بهو تفاله شیرین مایکوریززمان قارچ ، کاربرد هم5بهار ای روی همیشهدر مطالعه .باشدیم

در مقایسه ی مایکوریزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم گیاه عناصر ، مقدار جذببا قارچ ریشه آلودگیمورفولوژیک، میزان کلروفیل، 

و اورنج  6مالیبو هایرقم ی بریدنیدو رقم ژربرا یرو یدر پژوهش .(36) بود بیشترداری یطور معنی بهمایکوریز غیر انبا گیاه

وزن تر و خشک اندام  شیباعث افزا تیدرصد در بستر کوکوپ 7و  5، 3، 0سطح چهار در  مایکوریز حینشان داد تلق جینتا 7اوینو

، هدف از پژوهش حاضر، بررسی تاثیر تلقیح قارچ بالابا توجه به موارد  .(20) کرد دایپ شیافزا لیشد و مقدار کلروف شهیو ر ییهوا

 .بودهای کمی و کیفی گل ژربرا بر ویژگی بدون خاککشت  بستردر  هیومیک اسیدو کاربرد  مایکوریز

 هامواد و روش
ترتیب لیتر، ارتفاع و قطر گلدان به 7حجم با  یهایدانی، در گلدان نشاء کشت بافتی ژربرا رقم ،حاضر منظور انجام پژوهشبه 

 5درصد( و کوکوپیت ) 30یت )درصد(، پرلا 65ماس )متر در شرایط هیدروپونیک در بستری آمیخته از پیتسانتی 24و  19

و دمای شب  20-25کشت شدند. دمای روزانه گلخانه 1398های پژوهشی و تولیدی دانشگاه ارومیه در سال درصد( در گلخانه

بود. تغذیه نیز سه بار در هفته و بر اساس ترکیب محلول غذایی  s 2-m µmol 500-400-1 شدت نور و سلسیوسدرجه  13-16

ناصر میکرو نیز با غلظت مشخص به محلول غذایی اضافه آورده شده است، انجام شد. لازم به ذکر است که ع 1که در جدول 

هر تکرار شامل سه گلدان و هر گلدان  ،کامل تصادفی با سه تکراربه طور صورت فاکتوریل در قالب طرح شدند. این پژوهش بهمی

از منبع  هیومیک اسید چهار سطح مختلف  دربرگیرنده صورت گلدانی و در گلخانه اجرا شد. فاکتور اولحاوی یک گیاه به

 

1- Leonardite                      2- Plar Star                       3- Hibiscus sabdariffa                    4- Rhododendron indicum    

 5- Calendula officinalis                                              6- Malibu                                                         7- Orenge Oino 
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 دو ، درفاکتور دوم بود. صورت کاربرد در محیط کشتگرم در لیتر( بهمیلی 2000و  1000، 500درصد )صفر،  85لئوناردیت 

دو هفته بعد از ، هیومیک اسید تیمار به کار رفت. تلقیح ریشهصورت ( بهدارمایکوریزو  مایکوریز)بدون  مایکوریزسطح قارچ 

 ماه اعمال شد. 3روز یکبار و به مدت  15ها، هر نشااستقرار 
 

 .لیتر محلول 1000جهت تهیه  (’Gerbera Jamesonii ‘Dune) ژربرا گیاهان برنامه غذایی مورد استفاده برای  -1جدول 

 Table 1. Nutritional program used for gerbera (Used for making 1000 liters of solution). 
 منیزیمنیترات 

2)3Mg (NO 

 نیترات پتاسیم
3KNO 

 نیترات آمونیم
3NO4NH 

مونوآمونیم 

 فسفات
MAP 

سولفات 

 پتاسیم
4SO2K 

 درصد 6کلات آهن 
Fe chelate 6% 

 کلسیم نیترات موآمونی
. 3NO4NH-2)35Ca (NO

O210H 

210 g 493 g 120 g 38.33 g 87 g 20 g 75 g 

 

و  وردمانبا شمارش، قطر  و ساقه گلدهنده تعداد برگتفاوت  هایشاخصمدت زمان اعمال تیمارها، پایان دو هفته بعد از  

گرم( و  0001/0ترازوی دیجیتالی )با دقت  با ریشهوزن تر و خشک قطر ساقه گلدهنده با کولیس دیجیتالی، کش، با خطگل 

گرم از بافت تر  5/0 ،کل فنولمیزان برای تعیین گیری شد. اندازه ها با شمارش روزهاغنچه تا باز شدن کامل گل یزمانفاصله 

 سلسیوسدرجه  4ی دور در دما 10000دقیقه در  15مدت به عصاره حاصل  سابیده شد. درصد 80برگ با کمک متانول 

مخلوط  لیتر معرف فولین سیوکالتئومیلی 1لیتر آب مقطر و میلی 9 لیتر از عصاره استخراجی بامیلی 1 سانتریفیوژ شد. سپس

در طول موج دستگاه اسپکتروفتومتر و  با فوق اضافه شد و سپس آمیختهلیتر کربنات سدیم به میلی 10دقیقه،   5بعد از  شد و

درصد  50تثبیت شده در محلول اتانول های ریز و از ریشه ،ریشه آلودگیبرای تعیین میزان (. 19)شد سنجیده  نانومتر 750

ساعت در حمام آب  1به مدت  میپتاس دیدروکسیه درصد10 حاوی هایو در لولهشسته شده ها با آب مقطر ریشه استفاده شد.

درصد قرار گرفته و  1دقیقه در محلول اسید کلریدریک  5تا  3به مدت  قرار گرفتند، سپس سلسیوسدرجه  90گرم با دمای 

کننده رنگبیمحلول  قرار گرفتند و بعد آب گرمدر حمام ها نمونهمجدد  ها اضافه شد.به آنمحلول رنگی تریپان بلو  بعد

مورد بررسی  ها روی لام حاوی چند قطره اسیدلاکتیک با استفاده از میکروسکوپریشه اضافه شد.ها لاکتوگلیسرین روی ریشه

کند و در های قارچی از بافت ریشه خارج میجز اندامتمام مواد رنگی را به ،رنگ کنندهبی در این روش محلول (.15) ندقرار گرفت

رای تعیین درصد بهای خارج ریشه به طور مشخص قابل مشاهده هستند. های قارچی به رنگ آبی در داخل ریسهنتیجه اندام

  (.22)ها از روش تلاقی خطوط شبکه استفاده شد ی ریشهمایکوریز آلودگی

گیری اندازههای آنتی اکسیدانی آنزیمها در گلجای، میزان فعالیت ها و نگهداری آنگلاز برداشت پس ، حاضر در پژوهش 

در  کوتاه شده و مترسانتی 35، به طول از به گرده نشستن برداشت شدهپیش بعد از بازشدن کامل و ها گل ،بدین منظور .شدند

و  ثانیهدر میکرومول بر متر مربع  15، شدت نور درصد 70، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه  20لیتر آب مقطر، دمای میلی 500

تهیه عصاره جهت انجام شد.  12و  6، )زمان برداشت( صفرروز برداری در داری شدند. نمونهساعت نگه 14الی  10دوره نوری 

 به این منظور، .استفاده شد Saltveit (17)و  Kangاز روش  پراکسیداز گلبرگ گیری فعالیت آنزیم آسکورباتاندازهبرای  گیاهی

 1مولار کلرید منیزیم و میلی 3مولار، میلی 50 تریس بافر )شامل 5/7اچ پی لیتر بافر استخراج بامیلی 5با برگ گلگرم  5/0

با  سلسیوسدرجه  4دقیقه در دمای  20حاصل به مدت آمیخته  مخلوط شد. مولار آسکوربات(میلی 2/0و  EDTA مولارمیلی

 میآنز تیفعال یریگاندازه یخام برا عنوان عصارهحاصل به بخش رونشیندور در دقیقه سانتریفیوژ شد.  4000سرعت 

گیری فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز از روش برای اندازه .مورد استفاده قرار گرفتآسکوربات پراکسیداز  یدانیاکسیآنت

Nakano  وAsada (24 ) طی یک دقیقه در طول موج  ،صورت کاهش در جذبفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز به شد.استفاده

گرم گلبرگ فریز شده با  5/0  پراکسیدهیدروژن،جهت تعیین  شد. سنجیدهنانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  290

دقیقه با سرعت  15مدت لیتری ریخته شد، عصاره گیاهی بهمیلی 15درصد ساییده و سپس داخل لوله فالکون  TCA 1/0محلول 

 7pH = (، 1)مولار میلی 10لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی 5/0مخلوط واکنش که شامل  .سانتریفیوژ شددر دقیقه دور  1200

 سلسیوسدرجه 25ساعت در تاریکی و در دمای  1مدت  لیتر عصاره گیاهی بود، بهمیلی 5/0مولار و   1یدید پتاسیم لیتر میلی

شد و برای محاسبه غلطت پراکسید هیدروژن از منحنی استاندارد خوانده نانومتر  390ها در نگهداری شد و سپس جذب نمونه

 (.33)م وزن تر ارائه شد استفاده گردید و نتایج بر حسب میکرومول بر گر
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درصد انجام  یکها با آزمون توکی در سطح و مقایسه میانگین داده 2/9 نسخه SASها توسط نرم افزار تجزیه آماری داده 

 گرفت. 

  نتایج
 وردمانو قطر  تعداد برگ

ها تعداد برگ بر مایکوریزو  هیومیک اسید برهمکنش اثر مشخص شد که ،هابا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

 1000( در غلظت 33/18ها نشان داد که بیشترین تعداد برگ )دار بود. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 1در سطح احتمال 

هیومیک گرم در لیتر میلی 2000و  500به دست آمد، اگرچه بین غلظت  مایکوریزو کاربرد قارج  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی

 شکل( در گیاه شاهد مشاهده شد )33/4)ظاهر شده داری وجود نداشت. کمترین تعداد برگ معنیتفاوت  مایکوریزو کاربرد  سیدا

 برهمکنشاثر اما  ،دار بوددرصد معنی 1در سطح احتمال  وردمانبر قطر  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیداثر اصلی همچنین، (. 1

ها نشان داد که در کاربرد دار نگردید. مقایسه میانگین دادهاز نظر آماری معنی وردمانبر قطر  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید

هر  ؛مشاهده شد هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 1000متر( در غلظت سانتی 33/48) وردمان، بیشترین قطر هیومیک اسید

 وردمانداری از نظر آماری وجود نداشت. کمترین قطر معنیتفاوت  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 500چند که با غلظت 

نسبت  وردمان، قطر مایکوریزالف(. در گیاهان تیمار شده با قارچ  2 شکل( نیز در تیمار شاهد به دست آمد )مترسانتی 33/31)

 شکلبود )متر سانتی 08/46 مایکوریزدر گیاهان تیمار شده با  وردمانکه قطر به طوری ،داری داشتبه تیمار شاهد اختلاف معنی

 ب(. 2

 
Fig. 1. Effects of mycorrhiza and different concentrations of humic acid (HA) on the number of gerbera ‘Dune’ 

leaves. Dissimilar letters indicate a significant difference based on Tukey's test at P≤1%. 

دهنده وجود غیرمشابه نشانهای حرف. Duneبر تعداد برگ ژربرا رقم  هیومیک اسیدهای مختلف غلظتو قارچ مایکوریز تاثیر  -1شکل 

 د.نباشآزمون توکی می با هادرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال معنیتفاوت 
 

 وزن تر و خشک ریشه

بر وزن تر و خشک  مایکوریزهیومیک اسید و قارچ  برهمکنشاثر ها نشان داد که نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده 

به ترتیب، ها نشان داد که بیشترین وزن تر و خشک ریشه )دار بود. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 1ریشه در سطح احتمال 

هر چند که با غلظت  ؛مشاهده شد مایکوریزگرم در لیتر هیومیک اسید و تلقیح با میلی 2000گرم( در غلظت  25/19و  67/75

و  91/32کمترین وزن تر و خشک ریشه ) داری نداشت واختلاف معنی مایکوریزگرم در لیتر هیومیک اسید و تلقیح میلی 1000

 (. 4و  3های ( مشاهده شد )شکلمایکوریزدون کاربرد هیومیک اسید و ( در تیمار شاهد )ببیترت بهگرم  09/11
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Fig. 2. Effect of different concentrations of humic acid (A) and mycorrhiza (B) on rosette diameter of gerbera 

‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤ 1%. 

دهنده حروف غیرمشابه نشان .Duneژربرا رقم  وردمانیکوریز )ب( بر قطر ا)الف( و قارچ م هیومیک اسید  های مختلفغلظت تاثیر -2شکل 

 باشد.ها با آزمون توکی میدرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 
 

Fig. 3. Effects of mycorrhiza and different concentrations of humic acid (HA) on root fresh weight of gerbera 

‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤1%. 

دهنده وجود . حروف غیرمشابه نشانDuneبر وزن تر ریشه ژربرا رقم  هیومیک اسیدهای مختلف غلظتو قارچ مایکوریز تاثیر  -3شکل 

 باشد.آزمون توکی می با هادرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال اختلاف معنی

 

 
Fig. 4. Effects of mycorrhiza and different concentrations of humic acid (HA) on root dry weight of gerbera ‘Dune’. 

Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤1%. 

دهنده وجود . حروف غیرمشابه نشانDuneبر وزن خشک ریشه ژربرا رقم  هیومیک اسیدهای مختلف غلظتو قارچ مایکوریز تاثیر  -4شکل  

 باشد.آزمون توکی می با هادرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال معنی اختلاف
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 قطر گل

بر قطر گل در سطح  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید برهمکنشاثر که  دادها نشان نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده 

 2000متر( در غلظت سانتی 91/13که بیشترین قطر گل ) ها نشان داددار بود. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 1احتمال 

هیومیک گرم در لیتر میلی 1000هر چند که با غلظت  ؛مشاهده شد مایکوریزو کاربرد قارچ  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی

متر( در تیمار شاهد )بدون کاربرد سانتی 16/6داری نداشت. کمترین میزان آن )اختلاف معنی مایکوریزقارچ تلقیح و تیمار  اسید

و  هیومیک اسیدافزایش غلظت  ،دهدنشان می 5 شکل(. همانطور که 5 شکل( مشاهده شد )مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید

 روند افزایشی در افزایش قطر گل در ژربرا داشت.   مایکوریزکاربرد قارچ 

 
Fig. 5. Effects of mycorrhiza and different concentrations of humic acid (HA) on flower diameter of gerbera 

‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤1%. 

دهنده وجود اختلاف حروف غیرمشابه نشان .Duneبر قطر گل ژربرا رقم  اسید هیومیک های مختلفغلظتو قارچ مایکوریز تاثیر  -5شکل 

 باشد.آزمون توکی می با هادرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال معنی
 

 قطر ساقه گلدهنده

بر قطر ساقه گلدهنده  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید برهمکنشکه  دادها نشان نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده 

متر( در یمیل 56/5ها نشان داد که بیشترین قطر ساقه گلدهنده )مقایسه میانگین داده دار بود.درصد معنی 1در سطح احتمال 

 2000و  500های مشاهده شد، هر چند که با غلظت مایکوریزو کاربرد قارچ  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 1000غلظت 

 65/2داری نداشت. کمترین قطر ساقه گلدهنده )معنی اختلاف مایکوریز،و گیاهان تیمار شده با  اسید هیومیکگرم در لیتر میلی

داری از لحاظ آماری نداشت هرچند که با تیمار شاهد اختلاف معنی ؛مشاهده شد با کاربرد قارچ مایکوریز به تنهایی متر(یمیل

نجر به افزایش قطر م اسید هیومیک، افزایش غلظت مایکوریزدهد که در گیاهان تیمار شده با قارچ نشان می 6 شکل(. 6 شکل)

 ساقه گلدهنده شده است. 

 
Fig. 6. Effects of mycorrhiza and different concentrations of humic acid (HA) on flower stem diameter of gerbera 

‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤5%. 

دهنده . حروف غیرمشابه نشانDuneساقه گلدهنده در گل ژربرا رقم  قطربر  هیومیک اسیدهای مختلف غلظتو قارچ مایکوریز تاثیر  -6شکل 

 باشد.آزمون توکی می با هادرصد بین میانگین 5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی
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 تعداد ساقه گلدهنده

بر تعداد ساقه در سطح احتمال  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیدها نشان داد که اثر اصلی داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

دار نگردید. مقایسه از نظر آماری معنیبر تعداد ساقه  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیدمتقابل  اثرهایاما  ،دار بوددرصد معنی 1

، روند مشخصی را در افزایش تعداد ساقه گلدهنده نشان نداد و  اسید هیومیکها نشان داد که افزایش غلظت میانگین داده

و تیمار شاهد  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 500عدد( به ترتیب در غلظت  5/3و  5/11بیشترین و کمترین تعداد ساقه )

تعداد ساقه نسبت به شاهد  مایکوریزالف(. در کاربرد قارچ  7 شکل( دیده شد )مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید)بدون کاربرد 

( افزایش قابل 41/7ساقه را داشتند و نسبت به شاهد ) 91/9 مایکوریزافزایش قابل توجهی نشان داد و گیاهان تیمار شده با 

 ب(.  7 شکلای داشت )ملاحظه
 

  
 

Fig. 7. Effect of different concentrations of humic acid (A) and mycorrhiza (B) on number of flower stems (per 

plant) of gerbera ‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤ 1%. 

. Duneژربرا رقم )به ازاء هر گیاه( یکوریز )ب( بر تعداد ساقه گلدهنده ا)الف( و قارچ م هیومیک اسیدهای مختلف تاثیر غلظت -7شکل 

 باشد.ها با آزمون توکی میدرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه نشان
 

 غنچه تا باز شدن کامل گلاز ظاهر شدن زمان 

ظاهر شدن بر زمان  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید برهمکنشها نشان داد که نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده 

ها نشان داد که با افزایش غلظت دار بود. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 1غنچه تا باز شدن کامل گل در سطح احتمال 

 33/24طوری که بیشترین و کمترین تعداد روز تا شکوفایی کامل گل )به ؛، تعداد روز تا شکوفایی گل کاهش یافتهیومیک اسید

هر چند که با غلظت  ؛دیده شد مایکوریزو تیمار  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 2000روز( به ترتیب در شاهد و غلطت  6و 

 (.8 شکلداری نداشت )اختلاف معنی مایکوریزو تیمار  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 1000

 
Fig. 8. Effects of mycorrhiza and different concentrations of humic acid (HA) on time from bud emergence to 

anthesis of gerbera ‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤1%. 

حروف  .Duneغنچه تا باز شدن کامل گل در ژربرا رقم ظاهر شدن بر زمان  هیومیک اسیدهای مختلف غلظتو قارچ مایکوریز تاثیر  -8 شکل

 .باشدآزمون توکی می با هادرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنیغیرمشابه نشان
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 کل فنولمیزان 

در سطح احتمال  فنولبر میزان  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیدها نشان داد که اثر اصلی نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

دار نگردید. مقایسه از نظر آماری معنی فنولبر میزان  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیدمتقابل  اثرهایاما  ،دار بوددرصد معنی 1

کل  فنولکه بیشترین میزان طوریبه ،کل موثر بوده فنولدر میزان  هیومیک اسیددهد که کاربرد ها نشان میمیانگین داده

و کمترین میزان  گردیدمشاهده  اسید هیومیکگرم در لیتر میلی 2000در گرم وزن تر( در تیمار اسید گالیک گرم میلی 51/2)

الف، افزایش  9 شکلالف(. با توجه به  9 شکل) به دست آمددر گرم وزن تر( در تیمار شاهد اسید گالیک میلی گرم  44/1) فنول

 کل ایجاد کرد.  فنولروندی افزایشی در میزان  هیومیک اسیدغلظت 
افزایش  فنولمیزان  ، مایکوریزکاربرد قارچ  باکه به طوری ؛کل شد فنولنیز منجر به افزایش میزان  مایکوریزکاربرد قارچ  

اسید گرم میلی 58/1در گرم وزن تر بود که نسبت به تیمار شاهد )اسید گالیک گرم میلی 12/2یافت و  بیشترین میزان آن 

 ب(. 9 شکلدر گرم وزن تر( افزایش چشمگیری داشت )گالیک 

  
Fig. 9. Effect of different concentrations of humic acid (A) and mycorrhiza (B) on total phenol contents of 

gerbera ‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤ 1%. 

غیرمشابه های حرف. Duneکل در ژربرا رقم  فنولیکوریز )ب( بر میزان ا)الف( و قارچ م هیومیک اسیدهای مختلف تاثیر غلظت -9شکل 

 باشد.ها با آزمون توکی میدرصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنینشان

 

 ریشه آلودگیدرصد 

 آلودگیبر درصد  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید برهمکنشاثر که  دادها نشان نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده 

درصد(  66/76) آلودگیدهد که بیشترین میزان ها نشان میدار بود. مقایسه میانگین دادهدرصد معنی 5ریشه در سطح احتمال 

گرم در لیتر میلی 2000هر چند که با غلظت  ،مشاهده شد مایکوریزو تیمار  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 1000در غلظت 

شاهد تیمار درصد( در  33/3) آلودگی ریشهداری نداشت. کمترین میزان اختلاف معنی مایکوریزو تیمار کاربرد  هیومیک اسید

دهد که در گیاهان بدون نشان می 10 شکل(. 10 شکلهده شد )( مشامایکوریزو بدون تلقیح  هیومیک اسید)بدون کاربرد 

است که در گیاهان تیمار  نداشت. این در حالی آلودگی ریشهبر میزان  یدارتاثیر معنی هیومیک اسید، افزایش غلظت مایکوریز

 نشان داد.  آلودگی ریشهروندی افزایشی در میزان  هیومیک اسید، افزایش غلظت مایکوریزشده با 

 میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز

و زمان بر میزان فعالیت آنزیم  هیومیک اسید اصلی  هایمشخص شد که اثر ،هابا توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 

 × هیومیک اسیدمتقابل  اثرهایدار بود، این در حالی است که هیچ یک از درصد معنی 1آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال 

بر میزان  مایکوریزو همچنین اثر اصلی زمان  × مایکوریززمان و  × هیومیک اسید، مایکوریز × هیومیک اسیدزمان،  × مایکوریز
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دهد که افزایش غلظت ها نشان میدار نگردید. مقایسه میانگین دادهفعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز از لحاظ آماری معنی

که بیشترین میزان فعالیت آنزیم ، منجر به افزایش میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز شد، به طوریاسید هیومیک

هر  ؛مشاهده شد اسید هیومیکگرم در لیتر میلی 1000بر گرم وزن تر( در غلظت در دقیقه میکرومول  4آسکوربات پراکسیداز )

شد. کمترین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات نداری مشاهده تفاوت معنی هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 2000چند که با غلظت 

 11)شکل به دست آمد ( اسید هیومیکن کاربرد شاهد )بدوگیاهان بر گرم وزن تر( در در دقیقه میکرومول  19/3راکسیداز )پ

 (. الف

 
Fig. 10. Effects of mycorrhiza and different concentrations of humic acid (HA) on colonization of gerbera ‘Dune’. 

Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤5%. 

دهنده . حروف غیرمشابه نشانDuneژربرا رقم  آلودگی ریشهبر میزان  هیومیک اسیدهای مختلف غلظتو قارچ مایکوریز تاثیر -10شکل 

 باشد.آزمون توکی می با هادرصد بین میانگین 5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی

 

میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز افزایش یافت. بیشترین میزان  ،دهد با گذر زمانب نشان می11 شکلهمانطور که  

برداری مشاهده شد و کمترین نمونه 12( در روز بر گرم وزن تردر دقیقه میکرومول  66/4آسکوربات پراکسیداز )فعالیت آنزیم 

 برداری مشاهده شد.( در روز صفر نمونهبر گرم وزن تردر دقیقه میکرومول  68/2میزان آن )

  
Fig. 11. Effect of different concentrations of humic acid (A) and time (B) on Ascorbate peroxidase activity in 

postharvest stage of gerbera ‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test 

at P≤ 1%. 

)الف( و زمان )ب( بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در مرحله پس از برداشت  اسید هیومیک های مختلفتاثیر غلظت -11شکل 

ها با آزمون توکی درصد بین میانگین 1دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی. حروف غیرمشابه نشانDuneژربرا رقم 
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  میزان پراکسیدهیدروژن

متقابل  اثرهای ،و زمان و همچنین اسید هیومیکاصلی  اثرهایکه  دادها نشان واریانس دادهنتایج به دست آمده از تجزیه  

بر زمان  × مایکوریز × هیومیک اسید برهمکنشدرصد و  1در سطح احتمال زمان  × هیومیک اسید و  مایکوریز × هیومیک اسید

 × مایکوریز برهمکنشو همچنین  مایکوریزدار بود، اما اثر ساده قارچ درصد معنی 5هیدروژن در سطح احتمال پراکسید میزان 

کاربرد همزمان با که  دهدمینشان  هادادهمقایسه میانگین دار نگردید. از لحاظ آماری معنی پراکسید هیدروژنزمان بر میزان 

طوری که بیشترین میزان به ،تیمار کاهش یافت زیرمیزان پراکسیدهیدروژن در گیاهان  مایکوریزو تلقیح قارچ  اسید هیومیک

و عدم کاربرد قارچ  اسید هیومیکگرم در لیتر میکرومول بر گرم وزن تر( در غلظت صفر میلی 1/2هیدروژن )فعالیت پراکسید

تر( در  میکرومول بر گرم وزن 77/0)پراکسید هیدروژن برداری مشاهده شد. کمترین میزان فعالیت نمونه 12و روز  مایکوریز

برداری مشاهده شد که این نمونه 12و روز  مایکوریزو گیاهان تلقیح شده با قارچ  اسید هیومیکدر لیتر گرم میلی 2000تیمار 

داری معنی تفاوت 12در روز  هیومیک اسید  در لیتر گرممیلی 1000 شده بامیزان با مقدار پراکسیدهیدروژن در گیاهان تیمار

 (.12 شکل) نداشت

 
 

Fig. 12. Effect of different concentrations of humic acid (HA), mycorrhiza and time on Hydrogen Peroxide content 

of gerbera ‘Dune’. Dissimilar letters indicate a significant difference with Tukey's test at P≤5%. 

و زمان بر میزان پراکسید هیدروژن در مرحله پس از برداشت ژربرا رقم  هیومیک اسید مختلفهای غلظتقارچ مایکوریز،  تاثیر -12شکل 

Duneباشد.ها با آزمون توکی میدرصد بین میانگین 5دار در سطح احتمال دهنده وجود اختلاف معنی. حروف غیرمشابه نشان 
 

 بحث
هیومیک یکوریز، بیانگر این موضوع است که کاربرد توام او قارچ م هیومیک اسیدهای مختلف نتایج حاصل از تاثیر غلظت 

تشکیل کمپلکس بین دارد.  وردمانتعداد برگ و قطر بر تفاوت در سزایی نسبت به شاهد در ژربرا تاثیر به مایکوریزو قارچ  اسید

سرعت بخشیدن  ،جذب دی اکسید کربنافزایش راه بر فتوسنتز از  هیومیک اسیدهای معدنی، موثر بودن و یون هیومیک اسید

نوکلئیک و همچنین فعالیت (، تحریک متابولیسم اسید1) های فتوسنتز کنندهبه تنفس میتوکندری و افزایش عمر بافت

(. 35باشد )اندام هوایی گیاهان می رشد بر پارامترهای رشدی از جمله آناز جمله دلایل موثر بودن  هیومیک اسیدهورمونی شبه

های هوایی به خوبی درک نشده است. احتمال دارد اثر تسریع وجود این، هنوز مکانیسم تاثیر مواد هیومیکی بر رشد اندامبا 

در ریشه و در نتیجه  ATPase-+Hهای هوایی در مرحله اول به دلیل تاثیر بر فعالیت پمپ کنندگی مواد هیومیکی بر رشد اندام

در میزان هورمون تغییرهایی های هوایی منجر به توزیع بیشتر نیترات در اندام .وایی باشدهای هافزایش توزیع نیترات در اندام

های بر رشد و بهبود اندامراه تواند از این می هیومیک اسیدتوان احتمال داد که می . در نتیجه،شودها میآمینپلیسایتوکینین و 

 (.29 ، 1هوایی در گیاهان موثر باشد )

ها مفید واقع شوند. های مختلف رشد و نموی آنتوانند در جنبهایجاد رابطه همزیستی با گیاهان میراه از  مایکوریزهای قارچ 

تواند یک یا چند مکانیسم از جمله افزایش سطح جذب، بیشتر شدن منطقه نفوذ ریشه، طول عمر می مایکوریزآثار سودمند قارچ 
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گزارش  مایکوریزهای های رشدی درهمزیستی قارچافزایش سطح هورمون. د مغذی باشدبیشتر ریشه، جذب و استفاده بهتر از موا

ها ها، تاثیر بر انتقال یونعواملی همچون باز شدن روزنهراه ها، به ویژه سایتوکینین، فتوسنتز از شده است. با افزایش این هورمون

سبب افزایش زیست توده در  ،تواند با تحریک رشدتز می(. زیاد شدن نرخ فتوسن14شود )و تنظیم میزان کلروفیل بیشتر می

 افزایش وزن خشک برگ در پژوهش انجام شده باشد.  ی بری شود، بنابراین احتمال دارد دلیلمایکوریزگیاهان 

تاثیر  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیدهای مربوط به ریشه، دست آمده از پژوهش حاضر نشان دادند که در شاخصنتایج به 

باعث افزایش جذب عناصر  هیومیک اسیدمشخص شده است که ها مطالعهطور کلی، در بسیاری از ای داشتند. بهقابل ملاحظه

، هیومیک اسیدافزایش وزن تر و خشک در اثر کاربرد  .(7شود )معدنی، تحریک طول ریشه و افزایش وزن تر و خشک ریشه می

اکسین منجر به  (.35اکسینی این مواد باشد )های ترکیبونی مواد هیومیکی از جمله ممکن است به دلیل فعالیت شبه هورم

نیز باشد.  حاضردر پژوهش ریشه علت افزایش وزن تر و خشک  که به احتمال، شودها میو آغازش ریشهای یاختهافزایش تقسیم 

ریشه، های انشعابرا بر بهبود  هیومیک اسیدتاثیر  2آ( در کالاته37و همکاران ) Zhangو  1( در لیزیانتوس4بهاءلو و همکاران )

های ریشه، تولید هورمون زاهایزیستی بیماری نترلبه دلیل ک، مایکوریزقارچ  .وزن تر و خشک و طول ریشه گزارش کردند

باعث بهبود رشد  ،فسفرهای نیتروژن و حلالیت افزایی با تثبیت کنندههمگیاهی، توانایی بیشتر در برابر تنش کم آبی و تاثیر 

، وزن خشک ریشه را مایکوریزکاربرد قارچ دهد، نشان میمربوط به ریشه  های(. همانطور که مقایسه میانگین3) شودگیاهان می

ایجاد شبکه میسلیومی گسترده، منجر به افزایش جذب عناصر و در با  مایکوریزهای توان احتمال داد که قارچنیز افزایش داد. می

 ه افزایش وزن تر و خشک ریشه شده باشند. نتیج

های گلدهی از ود ویژگیباعث بهب مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید همزمانشود کاربرد ها مشاهده میهمانطور که در شکل 

های بر ویژگی دهیومیک اسیجمله قطر گل و ساقه گلدهنده و تعداد ساقه گلدهنده در گیاه ژربرا نسبت به شاهد شد. اثر مثبت 

هورمونی آن یا اثر غیرمستقیم  لیل اثر مستقیم شبهدتواند بههای مربوط به گلدهی در گیاهان میرشدی به ویژه افزایش شاخص

توسط سایر پژوهشگران  هیومیک اسیدی با تاثیر های مربوط به گلدهافزایش شاخص (.26)آن در افزایش جذب عناصر غذایی باشد 

یزیانتوس گزارش کردند که ( در ل4بهاءلو و همکاران ) و 3( در گل داوودی5پور اصیل )نیز گزارش شده است. بالازاده و حسن

های گلدهی از جمله قطر گل، وزن تر و خشک گل و تعداد گل را نسبت به گیاهان شاهد تواند شاخصمی هیومیک اسیدکاربرد 

 افزایش دهد.

 ها مفید واقع شوند.های مختلف رشد و نموی آنتوانند در جنبهایجاد رابطه همزیستی با گیاهان میراه از  مایکوریزهای ارچق 

تواند یک یا چند مکانیسم از جمله افزایش سطح جذب، بیشتر شدن منطقه نفوذ ریشه، طول عمر می مایکوریزآثار سودمند قارچ 

ذب عناصر غذایی منجر از طریق ج مایکوریزهای قارچاحتمال دارد  (.14ر از مواد مغذی باشد )بیشتر ریشه، جذب و استفاده بهت

 د.نبه افزایش گل و ساقه گلدهنده و همچنین تعداد ساقه گلدهنده در پژوهش حاضر شده باش

ن کامل گل را غنچه تا باز شدتشکیل به طور چشمگیری مدت زمان  هیومیک اسید ،شودمیهمانطور که در نتایج مشاهده  

 های فیزیکیویژگیتاثیر آن بر  مانندتوان به مواردی رشدی را می شاخصاین بهبود بر  هیومیک اسیدکاهش داد. تاثیر مثبت 

مربوط ( 21)ن ( و فعالیت شبه هورمونی آ27، نفوذپذیری بافت گیاهی )ه، افزایش جذب کارایی عناصر غذایی در گیاکشتبستر 

ش چشمگیری در کاهش زمان منجر به افزای هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 2000، کاربرد غلظت یداندر ژربرا رقم  دانست.

 هورمونی بهشویژگی به بهبود تغذیه و  ی راهای رشددر بهبود این شاخص هیومیک اسیدغنچه تا شکوفایی کامل شد که تاثیر 

 (.21) اندنسبت داده هیومیک اسید

مسیر  کل نسبت به شاهد شدند. فنولمنجر به افزایش میزان  مایکوریزقارچ و  هیومیک اسیدبراساس نتایج پژوهش حاضر،  

ی مختلف با ساختار فنول باتیترکاست که در نتیجه آن، های ثانویه گیاهی ترین مسیرهای متابولیتفنیل پروپانوئید یکی از مهم

مکانیسم احتمالی برای (. 25)شوند اسیدها و فلاونوئیدها در گیاه ساخته می فنولیک های دفاعی مختلف مثل لیگنین،و نقش

های گیاهی از جمله هورمون هورمونساخت انگیزش زیستدر  مایکوریزهای ی، پتانسیل قارچفنولهای افزایش میزان ترکیب

ی نسبت به گیاهان شاهد )بدون مایکوریزها در گیاهان فنول(. انباشتگی 32) باشدسیتوکینین و جیبرلین در گیاه میزبان می

 

1- Eustoma grandiflorum                                          2- Calathea                                3- Chrysanthemum morifolium 
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های کل در برگ فنولی اافزایش محتو ( نیز گزارش شده است.34و همکاران ) Yaseenهای ( در پژوهشمایکوریزکاربرد قارچ 

ناشی تواند از یک سو میدر پژوهش حاضر ( مایکوریزنسبت به گیاهان شاهد )بدون کاربرد قارچ  مایکوریزژربرای تلقیح شده با 

 باشد.  مایکوریزها توسط دهنده تولید آندر ایجاد همزیستی و از سوی دیگر، نشان باتیترکتاثیر این از 

بر  مایکوریزو بدون تیمار  مایکوریزداری بین گیاهان تیمار شده با قارچ ها نشان داد که اختلاف معنیآماری دادهواکاوی  

در طول تکوین درصد بود.  66/76در حدود  مایکوریزحسب درصد همزیستی وجود دارد. همزیستی گیاهان تلقیح شده با قارچ 

گیرد که از جمله این ساختارها، گیاه میزبان شکل می در ریشه مایکوریزمراحل همزیستی، ساختارهای مجزایی توسط قارچ 

است هایی پیام، نیازمند تبادل پیوسته مایکوریزای بین ریشه گیاه میزبان و قارچ پیچیده یسلولباشند. ارتباط های درونی میهیف

رشد و نموی مختلفی فرایندهای های گیاهی در شود. تنظیم کنندهها در ریشه گیاه میزبان میمایکوریزکه منجر به رشد و تکامل 

ها در دهند این هورمونند. شواهدی وجود دارند که نشان میباشمناسبی برای این همزیستی مینامزد نقش دارند و بنابراین 

ی، موارد متعددی شناخته شده مایکوریزو گیاهان میزبان نقش دارند. در همزیستی  مایکوریزهای بین قارچدهی پیامرویدادهای 

های جانبی و تحریک یشهکنند هورمون اکسین توسط شرکای قارچی تولیده شده و احتمال دارد منجر به افزایش رکه بیان می

 (.16رشد شود )

در اکسیدانی نسبت به شاهد شد. های آنتیباعث بهبود فعالیت آنزیم حاضردر پژوهش  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیدکاربرد  

از برداشت اکسیدانی در مرحله پس های آنتیداری بر میزان فعالیت آنزیمتاثیر معنی هیومیک اسید، کاربرد شده انجامپژوهش 

های آزاد اکسیژن اکسیدانی برای از بین بردن رادیکالهای ژربرا داشت که این افزایش به نوعی بیانگر فعال شدن سیستم آنتیگل

سبب افزایش  اسید هیومیک( بیان کرد که کاربرد 31طالبی )نتایج پژوهش حاضر مشابه یافته های پیشین است.  در گیاه است.

 هیومیک اسیدتواند مربوط به نقش عملکردی اکسیدانی میهای آنتیشود. فعالیت این آنزیماکسیدانی میآنتی هایفعالیت آنزیم

های اکسیژن فعال باشد سازی گونهغیرفعالراه از  اسید هیومیک( یا توانایی 8آن ) هورمونی اکسیدان و فعالیت شبهبه عنوان آنتی

 تجمع و شودی میفنولمنجر به افزایش ترکیبات  هیومیک اسید( بیان کردند 10و همکاران ) Elmongy(. در پژوهشی، 7)

منجر به افزایش  هیومیک اسیدکاربرد ، حاضردر پژوهش  شود.اکسیدانی میهای آنتیی باعث تحریک فعالیت آنزیمفنول باتیترک

 اکسیدانی شود.های آنتیآنزیمفعالیت توانسته باعث افزایش راه از این هیومیک اسید رسد که به نظر میوشده است  فنولمیزان 

های دفاعی گیاه و های درگیر در فعالیتنشان داده است که پراکسیدهیدروژن به طور مستقیم در تنظیم بیان ژنها پژوهش  

(. همانطور که اشاره شد 2نقش دارد )های دفاعی و عمل نسخه برداری اکسیدانی، پروتئینهای آنتیمسیرهای مرتبط مانند آنزیم

اکسیدانی نسبت به شاهد شد و با توجه های آنتیمنجر به افزایش قابل توجه فعالیت آنزیم مایکوریزو قارچ  اسید هیومیککاربرد 

از برداشت  های پسبر میزان شاخص قیطراز این به احتمال های اکسیدانی، به نقش پراکسیدهیدروژن در تاثیر بر میزان آنزیم

بینی افزایش میزان رادیکال آزاد طی گذر زمان، قابل پیش ،باشدموثر بوده است و چون پیری امری طبیعی و غیر قابل انکار می

، میزان رادیکال آزاد تا مایکوریزو کاربرد  اسید هیومیکبا افزایش غلظت  ،دهدنشان می هاهمانطور که مقایسه میانگین .باشدمی

 رسد امری طبیعی و قابل انتظار باشد.یابد که به نظر میمیزان آن افزایش می ،اما با گذر زمان ،روندی ثابت داردحدودی 

 گیرینتیجه
آزمایش و بررسی گردید. از نتایج به دست  دانی روی گل ژربرا رقم مایکوریزو قارچ  هیومیک اسید ریتاث ،در پژوهش حاضر 

هبود برخی فاکتورهای رشدی بسبب  مایکوریزو قارچ  هیومیک اسیدجه گرفت که استفاده از تیمارهای یتوان نتآمده چنین می

 اسیدهیومیک های مختلف در بین غلظت .شوندیم گیاهان آنزیمیو  ییایمیوشیب ،کیولوژیزیف، مورفولوژیکهای ویژگیاز جمله 

بیشترین تاثیر را در بهبود  ،مایکوریزقارچ تلقیح با به همراه  هیومیک اسیدگرم در لیتر میلی 1000، غلظت مایکوریزو تیمار قارچ 

 گیری شده داشتند.صفات اندازه
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Effects of Humic Acid and Mycorrhizal Fungus on Some Morphological 

and Physiological Characteristics of Gerbera Jamesonii ‘Dune’ 
 

H. Afarin, Z. Jabbarzadeh and M. Barin11 

 
 In order to investigate the effects of humic acid and mycorrhiza on gerbera cv. Dune, an 

experiment was performed as a completely randomized design with two factors and three 

replications in hydroponic conditions. First factor included humic acid at 4 concentrations (0, 

500, 1000, and 2000 mg L-1 as media drench). The second factor contained two levels of 

mycorrhizal fungi (with and without mycorrhiza at root zone). Attributes such as leaf number, 

rosette diameter, root fresh and dry weight, flower diameter, flower stalk diameter and number, 

time from bud emergence to anthesis, total phenol content, colonization percent and the activity 

of ascorbate peroxidase and hydrogen peroxide were measured. The results showed that humic 

acid and mycorrhizal fungi treatments led to increase in the leaf number, rosette diameter, fresh 

and dry weight of roots and antioxidant enzymes activity and decreased the time from bud 

emergence to anthesis comparing untreated plants. Phenol content was significantly increased 

compared to control plants by application of 1000 and 2000 mg L-1 of humic acid plus 

mycorrhizal fungi. The combined use of humic acid and mycorrhiza was effective to improve 

some morphological and physiological properties of gerbera and the concentration of 1000 mg 

L-1 humic acid plus mycorrhiza application were the most effective treatment. 

Keywords: Ascorbate peroxidase, Gerbera, Hydrogen peroxide, Root colonization, Total 

phenol. 
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