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 چکیده 

شت گل از مهمترین های شاخه بریده در جهان است. بهبود عملکرد و عمر پس از برداترین گلگل ژربرا از تیره کاسنی یکی از پر استفاده

درصد و  11درصد، قرمز  344. در این پژوهش اثر کیفیت نوردهی تکمیلی )نور قرمز استهای شاخه بریده مسائل پژوهشی در صنعت گل

بر رشد،   Piriformospora indicaدرصد و عدم نوردهی تکمیلی( و تلقیح با قارچ اندوفیت 10درصد و آبی  33درصد، قرمز  31آبی 

با استفاده از یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار  ’Dune‘برخی صفات بیوشیمیایی گل ژربرا رقم  عملکرد و

های فتوسنتزی باعث بهبود وزن تر و خشک شاخساره مورد ارزیابی قرار گرفت. تلقیح با قارچ پیریفورموسپورا ضمن افزایش غلظت رنگیزه

های مختلف نور تکمیلی بدون اختلاف اکسیدان را کاهش داد. ترکیبهای آنتیولی فعالیت آنزیم ح برگ گردید،و ریشه، تعداد برگ و سط

رشد ریشه، تعداد گل ، کاروتنوئید، aداری با هم باعث افزایش رشد شاخساره شدند، ولی نور ترکیبی اثر بیشتری بر افزایش کلروفیل معنی

درصد آبی باعث بهبود سیستم  10درصد قرمز و  33ویژه درصد داشت. نوردهی تکمیلی به 344مز و طول ساقه گل در مقایسه با نور قر

م أدرصد آبی تو 10درصد قرمز و  33اکسیدانی و پرولین در برگ شد. بر اساس نتایج این پژوهش، کاربرد نور تکمیلی ترکیبی به ویژه آنتی

ها باعث بهبود رشد گیاه و تقویت های فتوسنتزی و تولید کربوهیدراتظت رنگیزهبا تلقیح با قارچ پریفورموسپورا از طریق افزایش غل

 دهنده منجرگردید. اکسیدانی شده و نهایتاً به افزایش تعداد و قطر گل و طول ساقه گلسیستم آنتی

 

 نوردهی گل شاخه بریده، قارچ اندوفیت، کیفیت گل،: کلیدی کلمات
 

 مقدمه

های ( از تیره کاسنی یکی از گلGerbera jasmonicaژربرا )

شاخه بریده محبوب در سراسر جهان است که به علت ظاهر 

های جذاب و عمر گلجای مناسب مورد توجه زیبا، رنگ

گل برتر  01های جهانی جز بندیاین گل در رده .بسیاری است

 Oki andگردد )جهان از لحاظ کمیت تولید محسوب می

Lieth, 2004; Chakrabarty and Datta, 2008 .) 

های یک اندوفیت با ویژگی Piriformospora indica قارچ

 ,.Varma et alهای آربسکولار مایکوریز است )همانند قارچ

پروتئین به تواند با تولید یک گلیکو(. این قارچ می2001 ,2013

نام گلومالین که باعث بهبود زهکشی خاک و حرکت و جذب 

رشد گیاه را افزایش دهد  شودعناصر مغذی از خاک می
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(Waller et al., 2005)های گیاهی . همزیستی این قارچ با گونه

پذیر است که این همزیستی منجر به افزایش رشد فراوانی انجام

 Verma et al., 1998; Oelmullerشود )و عملکرد محصول می

et al., 2009قارچ .)P. indica   اثرات فیزیولوژیک متفاوتی از

ازدیادی، تشکیل د استقرار گیاهان حاصل از ریزجمله بهبو

های مویین، تقویت ها، تولید لیگنین در ریشهریشه در قلمه

گلدهی، بهبود عملکرد محصولات و افزایش تحمل گیاهان به 

 ,.Varma et alکند )زنده را ایجاد میهای زنده و غیرتنش

2013.) 

ها بوهیدراتو متابولیسم کر بیوسنتز اتیلن P. indicaقارچ 

 های ثیر قرار داده و تولید آنزیمأو نیتروژن را تحت ت

 ;Waller et al., 2005دهد )اکسیدانی را افزایش میآنتی

Ghaffari et al., 2016 در زمان همزیستی گیاه آنتوریوم با .)

قارچ پریفورموسپورا مشاهده شده است که قارچ به وسیله 

ایش جذب آب و مواد ای و افزبهبود گسترش سیستم ریشه

 Lin etدار رشد شود )غذایی توانسته است باعث افزایش معنی

al., 2019 قارچ پیریفورموسپورا باعث بهبود فعالیت سیستم .)

 ای و جذب آب و عناصر معدنی شده و تولید ریشه

 Xuدهد. )آنزیمی را افزایش میهای آنزیمی و غیراکسیدانآنتی

et al., 2022; Karimi et al., 2022; Abdelaziz et al., 2019.) 

های بهبود رشد و عملکرد نوردهی تکمیلی یکی از روش

در روزهای کوتاه و مناطق با تعداد روزهای ابری زیاد در 

تواند علاوه بر کمیت، بر کیفیت محصول ها است، که میگلخانه

ثیرگذاری، افزایش میزان أتولیدی نیز اثرگذار باشد. علت این ت

های مورد نتز گیاه و در نتیجه بهبود فراهمی کربوهیدراتفتوس

(. Llewellyn et al., 2020نیاز جهت رشد و نمو گیاه است )

ثر است، به ؤکیفیت نور بر فیزیولوژی و مورفولوژی گیاه م

طوریکه معمولاً نورهای قرمز و آبی به علت نقش مهم خود در 

 ,.Massa et al)فتوسنتز و فتومورفوژنز اهمیت بیشتری دارند 

(. نور آبی باعث افزایش ساخت کلروفیل و کاروتنوئید، 2008

شود و نور قرمز ها میها، تنفس و باز شدن روزنهبیان برخی ژن

های پیچیده و موجب بهبود فتوسنتز، ساخت کربوهیدرات

 Taiz etگردد )های مرتبط با فتوسنتز میافزایش بیان برخی ژن

al., 2015; Baidya et al., 2021 .) 

یافته روی گل داوودی نشان داد گیاهان پرورشبمطالعات 

تر و نسبت کلروفیل در زیر نور آبی سیستم انتقال الکترون فعال

a  بهb  بالاتری نسبت به گیاهان رشد کرده زیر نور قرمز داشتند

(Zheng and Labeke, 2017 در بررسی اثر نور قرمز و آبی .)

ده گردید که برگ گیاهان زیر نور آبی بر گیاهان ژربرا مشاه

اکسیدانی را به خود اختصاص های آنتیبالاترین میزان آنزیم

دادند و گیاهان زیر نور قرمز نسبت به نور سفید و آبی کمترین 

 ,.Meng et alاکسیدانی را دارا بودند )های آنتیمیزان آنزیم

بهبود  (. امروزه ثابت شده است نوردهی تکمیلی علاوه بر2004

تواند اثرات مثبتی بر عملکرد کمی و کیفی در تولید فتوسنتز می

گل داشته باشد، اما میزان این اثر وابسته به شدت و کیفیت نور 

زمان استفاده از  (.Sabzalian et al., 2014مورد استفاده است )

ثر است و چنین ؤنوردهی تکمیلی نیز بر نحوه اثرگذاری آن م

ردهی در انتهای روز باعث ایجاد تغییرات بیان شده است که نو

مورفولوژیک در گیاه شده اما نوردهی تکمیلی شبانه باعث 

 ,.Fukuda et al., 2004; Yang et alشود )افزایش رشد می

2012.) 

های بالای احداث گلخانه گیاهان زینتی با توجه به هزینه

شاخه بریده، باید به فکر راهکارهای جدید جهت افزایش 

وری و بهبود کیفیت محصول بود، این پژوهش با هدف هبهر

و نوردهی  P. indicaبا قارچ اندوفیت  ثیر همزیستیأبررسی ت

تکمیلی پایان روز بر رشد، عملکرد و کیفیت گل شاخه بریده 

 انجام گرفت. ژربرا

 

 هامواد و روش

انجام سینا بوعلیاین پژوهش در دانشکده کشاورزی دانشگاه 

 ه صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً شد. آزمایش ب

با چهار تیمار نوردهی تکمیلی )عدم نوردهی تکمیلی تصادفی 

درصد  01درصد+ آبی  38درصد، قرمز  011)شاهد(، قرمز 

(( و 2درصد )ترکیبی  81درصد+ آبی  66( و قرمز 0)ترکیبی 

بود  (P. indicaدو تیمار تلقیحی )عدم تلقیح و تلقیح با قارچ 
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د. دمای کمینه و بیشینه گلخانه در شانجام  تکرار سهدر  که

و  سلسیوسدرجه  23و  01ترتیب طول دوره آزمایش به

. تغذیه گیاهان با بوددرصد  11 -11رطوبت نسبی متغیر بین 

 بهمحلول نیم غلظت هوگلند به صورت روزانه انجام شد. 

 ت ازبافشده به وسیله کشتآزمایش نشاهای تکثیر انجام منظور

نشاها پس د. شاتکا ورامین تهیه  دامپروری و کشاورزی مجتمع

لیتر در بستر کوکوپیت و  1هایی با حجم از تهیه در گلدان

پرلیت با نسبت یک به یک کشت شدند. جهت تهیه اسپور و 

کشت طیمح یقارچ بر رو میسلیوم مورد نیاز برای تلقیح،

عصاره مصرف، عناصر پرمصرف، کم یجامد )حاو دهیچیپ

هفته در  چهار( کشت شده و به مدت نیمخمر، پپتون و کازئ

 وم،یسلیم هیته یقرار داده شد. برا گرادسانتی درجه 2±23 یدما

 211 یهادر ارلن ،کشت جامدطیفعال قارچ از مح یهاسکید

کشت و  ع،یکشت ماطیمح تریلیلیم 011 یحاو یتریلیلیم

 درجه 23±2 یبا دما کریش یسپس در انکوباتور حاو

روز قرار داده  1-01به مدت  قهیدور در دق 011و  وسسلسی

شده های تهیهو پس از اتمام این مراحل اسپور ومیسلیوم شدند

ریشه  .(Ghabooli et al., 2013مورد استفاده قرار گرفت )

دقیقه در محلول سوسپانسیون  81نشاها برای تلقیح به مدت 

ور سیلیوم قارچ غوطهوزنی به حجمی حاوی اسپور و می 0%

شدند. پس از دو هفته از کشت نشاها، مرحله دوم تلقیح با 

لیتر از محلول سوسپانسیون میسیلیوم میلی 1استفاده از تزریق 

پس از  .(Ghabooli, 2014قارچ در ناحیه ریشه انجام گرفت )

گذشت یک ماه و ایجاد همزیستی بین گیاه و قارچ تیمارهای 

ساعت نوردهی آخر روز طی  چهارورت نوردهی تکمیلی به ص

های مهر تا آذر )از حدود نیم ساعت به غروب آفتاب( به ماه

طور ماه انجام شد. نوردهی تکمیلی در اوایل مهر به سهمدت 

شروع  06:11و در انتهای آذر ساعت  01:11تقریبی ساعت 

 شد. 

صفات رشدی شامل تعداد : صفات رشدی و عملکردی

گیری شد و در زمان آخر آذر ماه اندازهبرگ و سطح برگ در 

ها به شاخص برداشت به صورت رسیدن هر یک از گل

دهنده، تدریجی صفات عملکردی گل شامل طول ساقه گل

گیری شد و در انتهای تعداد گل، قطر گل، قطر گردن گل اندازه

آزمایش پس از خارج کردن گیاهان از بستر وزن تر و خشک 

ها براساس قطر گیری شد. ریشهندازهشاخساره و حجم ریشه ا

متر، میلی 2های ضخیم: قطر بیش از به سه دسته )ریشه

های باریک: متر و ریشهمیلی 2تا  0های متوسط: قطر بین ریشه

متر( تقسیم شدند و جداگانه وزن تر و میلی 0قطر کمتر از 

گیری وزن خشک گیری شد. جهت اندازهخشک آنها اندازه

آون  درون ساعت 12 مدت ها بهندام هوایی، نمونهها و اریشه

وزن خشک  سپس وگرفته  قرار گرادسانتی درجه 11 با دمای

 گیری شد. ها اندازهنمونه

 غلظتگیری اندازه یبرا: برگ دیتنوئوو کار لیکلروف

و  Lichtenthalerبرگ از روش  دیتنوئوکار و لیکلروف

Wellburn (0838)  گرم  0/1کار  نیا جهت انجام .دشاستفاده

درون هاون  %31استون  تریلیلیم 01از نمونه برگ تازه همراه با 

ها به فالکون منتقل . سپس نمونهندشد دهییسا متیملابا  ینیچ

 وژیفیسانتر قهیدق دور در 1111با سرعت  قهیدق 01و به مدت 

دستگاه اسپکتروفتومتر  لهیبه وس مایعفاز جذب شد. در ادامه 

 یهاموجدر طولژاپن( ساخت  ،UV- 1280دل )شیمادزو م

 گیری شد.نانومتر اندازه 111و  6/616، 6/668

 و همکاران Batesروش  به نیغلظت پرول: برگ نیپرول

گرم از یلیم 011منظور  نیا یبرا شد.گیری اندازه (0818)

. سپس دیپودر گرد عینمونه تازه برگ با استفاده از نیتروژن ما

درصد به مدت  8 کیلیسیسولفوسال دیاس تریلیلیم 01به همراه 

از  تریلیلیم 2دور قرار داده شد.  8111 وژیفیدر سانتر قهیدق 21

خالص به هر  کیاست دیاس تریلیلیم 2 هیدرین وناین معرف

در حمام آب گرم در  قهیدق 11به مدت  سپس ونمونه اضافه 

 هادر ادامه نمونهقرار گرفت.  سلسیوسدرجه  31 یدما

 1 مقدارمنتقل شدند تا سرد شوند.  خی یبلافاصله به ظرف حاو

 هیثان 81تولوئن به هر لوله افزوده شد و به مدت  تریلیلیم

شده لیاز فاز تشک تریلیلیم 8جذب نور  . سپسورتکس شدند

نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر  121موج در طول ییبالا

از نمودار استاندارد غلظت پرولین با استفاده . دیگرد خوانده

 محاسبه شد.
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گیری اندازه جهت: محلول برگ و ساقه یهاکربوهیدرات

محلول برگ و ساقه از روش  هایدراتیغلظت کربوه

Irigoyen (0882)  گرم از بافت برگ با  1/1استفاده شد. ابتدا

 ،ینیدرصد درون هاون چ 81اتانول  تریلیلیم 1استفاده از 

با استفاده  گیریعصارهو  یآورعجم ییشد. محلول رو دهییسا

 گرید مرتبهدو  ماندهیرسوبات باق یدرصد رو 11از اتانول 

در  قهیدق 01به مدت  هشد یآورجمع یتکرار شد. عصاره الکل

شد. در مرحله  وژیفیدور سانتر 8111درجه و سرعت  1 یدما

محلول معرف  تریلیلیم 8از عصاره با  تریکرولیم 011بعد 

 دیاس کیسولفور تریلیلیم 011گرم آنترون + یلیم 011آنترون )

در حمام آب گرم  قهیدق 01به مدت  شد ودرصد( مخلوط  12

از خارج کردن  پسشد. قرار داده  گرادیدرجه سانت 31 یبا دما

 با استفاده ازآن نور جذب  زانیها، مو خنک نمودن نمونه

 .شد ندهخوانانومتر  621موج طولدر دستگاه اسپکتروفتومتر 

 یمحلول کل با استفاده از فرمول منحن دراتیغلظت کربوه

 محاسبه شد.استاندارد 

گیری اندازه جهت: یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

شامل کاتالاز، آسکوربات  دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

 011 سموتازید دیو سوپراکس دازیپراکس اکولیگا داز،یپراکس

شد. در  پودر عیبا استفاده از نیتروژن ما گرم از نمونه برگیلیم

 011بافر فسفات ) بافر استخراج تریلیلیم کی زانیمرحله بعد م

درصد(،  کی) دونیرولیپ لینیویپل(، pH= 1مولار )یلیم

این به آن اضافه شد. در ادامه  (درصد مین)  X100تونیتر

درجه  1 یو در دما قهیدور در دق 01111سرعت ترکیب با 

 فاز مایعشد. سپس  وژیفیسانتردقیقه  01به مدت  گرادیسانت

 دانیاکسیآنت هایمیآنز تیسنجش فعال یعصاره برا ییرو

 .(Chance and Maely, 1955ید )استفاده گرد

کاتالاز با استفاده از  میآنز تیفعالگیری اندازه: کاتالازآنزیم 

. رفتیانجام پذ Maely (0811)و  Chanceشده روش اصلاح

 011بافر فسفات ) بافر واکنش ترلییلیم 81/0کار ابتدا  نیا یبرا

با  (ارمولیلیم 01 دروژنیه دیو پراکس( pH=  1مولار )یلیم

جذب  زانیمخلوط شد. سپس م یمیعصاره آنز ترلییلیم 11/1

دقیقه  2تا نانومتر در لحظه شروع واکنش  211موج در طول

 میکاتالاز از تقس میآنز تیگیری شد. فعالاندازهپس از آن 

عصاره که به روش  نیکاتالاز بر مقدار پروتئ یحجم تیفعال

 .دیشده بود، محاسبه گرد گیریاندازهبردفورد 

 میآنز تیسنجش فعال برای :دازیآسکوربات پراکسآنزیم 

 Asada (0830)و  Nakanoاز روش  دازیآسکوربات پراکس

بافر ش )واکن بافر تریلیلیم 8شروع واکنش،  ی. براشداستفاده 

 1/1 دیپراکس دروژنیه( =1pH) مولاریلیم 011 میسدفسفات 

 تریلیلیم 11/1با  (مولاریلیم 1مولار و محلول آسکوربات یلیم

زمان  نیمخلوط شدند. در ادامه اختلاف جذب ب یمیعصاره آنز

 281موج در طولپس از شروع واکنش  دقیقه 2تا شروع 

مطابق با روش مشروح در  زیمآن تیلشد. فعا دهیسنج نانومتر

 شد. نییکاتالاز تع میآنز

 میآنز تیفعالگیری اندازه :دازیپراکس اکولیگاآنزیم 

انجام  Maely (0811)و  Chanceاز روش  دازیپراکس اکولیگا

بافر ) بافر واکنش تریلیلیم 8 کار نیانجام ا ی. برارفتیپذ

 01 وژندریه دیو پراکس (=1pH) مولاریلیم 011 میفسفات سد

عصاره  تریلیلیم 11/1 ( بااکولیگا تریکرولیم 8/8مولار، یلیم

زمان شروع و  نی. در ادامه اختلاف جذب بشدمخلوط  یمیآنز

 دهیسنج نانومتر 111موج در طول پس از شروع واکنش دقیقه 2

کاتالاز  میمطابق با روش مشروح در آنز زیمآن تیشد. فعال

 .دیگرد نییتع

 میآنز تیفعال زانیم :سموتازید دیسوپراکسآنزیم 

 افتهیرییبا استفاده از روش تغ سموتازید دیسوپراکس

Giannopolitis  وRies (0811) 11/1گیری شد. در ابتدا اندازه 

بافر فسفات ) بافر واکنش تریلیلیم 8با  یمیعصاره آنز لیترمیلی

مولار، یلیم EDTA  18/1همراه با( =3/1pH)مولاریلیم 011

و  کرومولاریم 68 ومیتروبلوتترازولین ر،مولایلیم 08 نیونیتم

ها به مدت . نمونهدیمخلوط گرد (کرومولاریم 8/0 نیبوفلاویر

وات قرار گرفتند  21در معرض نور لامپ فلورسنت  قهیدق 81

گیری شد. اندازه نانومتر 161موج جذب آنها در طول و سپس

صفر  ی)برا لانکبه عنوان ب دهینور ند یول، ابهنمونه مش کی

بافر واکنش، بدون  ینمونه با همه اجزا کیکردن دستگاه( و 

 گری)مانند د به عنوان شاهد به کار گرفته شد ،یمیعصاره آنز
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 001 ...بر Piriformospora indicaبا قارچ  حیو تلق یلیاثر نور تکمو همکاران                                                       یخرمّ  یخانیسار

 

 

مطابق با  زیمآن تی(. فعالگرفتها در معرض نور قرار نمونه

 گیری شد.کاتالاز اندازه میآنز درروش مشروح 

  از استفاده با هآمد دست به هایواریانس داده تجزیه

صورت پذیرفت و مقایسه میانگین ( 1/8نسخه  SAS) افزارنرم

پنج  احتمال سطح در دانکن ایبه روش آزمون چند دامنه

 .شد انجامدرصد 

 

 نتایج

بر وزن تر و خشک  أثیر نورت: رشد شاخساره و عملکرد گل

شاخساره و تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد و بر سطح 

 ریثأت (.0دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی برگ در سطح

شاخساره در سطح احتمال بر وزن تر و خشک  ستیقارچ همز

یک درصد و بر سطح برگ و تعداد برگ در سطح پنج درصد 

بر تعداد گل در سطح  ثیر نورأت (.0)جدول دار شد معنی

دهنده در احتمال یک درصد و بر قطر گل و طول ساقه گل

اثر همزیستی  (.0دار شد )جدول ل پنج درصد معنیسطح احتما

دهنده در سطح احتمال با قارچ بر تعداد گل و طول ساقه گل

اثر متقابل نور و همزیستی با قارچ در دار شد. پنج درصد معنی

 (. 0دار بود )جدول همه این صفات غیر معنی

کمترین وزن تر و خشک شاخساره و تعداد برگ در تیمار 

ی مشاهده شد، تیمارهای مختلف نوردهی تکمیلی عدم نورده

داری با هم وزن تر و خشک شاخساره و بدون اختلاف معنی

(. 2تعداد برگ را به مقدار قابل توجهی افزایش دادند )جدول 

داری بر سطح برگ در مقایسه با عدم ثیر معنیأنور قرمز ت

 (.2نوردهی نداشت )جدول 

درصدی وزن تر  3/21تلقیح با قارچ باعث افزایش 

درصدی  2/1درصدی وزن خشک شاخساره،  2/21شاخساره، 

درصدی تعداد برگ نسبت به تیمار گیاهان  1/01سطح برگ و 

 .(8تلقیح نشده گردید )جدول 

کمترین تعداد گل در تیمار عدم نوردهی مشاهده شد، تیمار 

درصدی نسبت  1/11بیشترین تعداد گل را با افزایش  2ترکیبی 

(. تیمارهای نور ترکیبی 2عدم نوردهی داشت )شکل به تیمار 

داری باعث افزایش درصد بدون اختلاف معنی 011و قرمز  0

(. تیمار عدم نوردهی 2تعداد گل نسبت به شاهد شدند )شکل 

تکمیلی باعث کاهش قطر گل شده و تیمارهای نوردهی 

داری باعث افزایش قطر گل شدند تکمیلی بدون اختلاف معنی

دهنده در تیمارهای (. بلندترین طول ساقه گل2و  0ی ها)شکل

دهنده مربوط به تیمار و کوتاه ترین ساقه گل 2و  0نور ترکیبی 

 (.2عدم نوردهی تکمیلی بود )شکل 

بر وزن تر و خشک  ثیر نورأت: های رشد ریشهشاخص

های ضخیم و کل در سطح احتمال یک درصد و بر وزن ریشه

های باریک و ر وزن خشک ریشههای باریک و بتر ریشه

 (.1دار بود )جدول متوسط در سطح احتمال پنج درصد معنی

های باریک و ثیر قارچ همزیست بر وزن تر و خشک ریشهأت

های خشک ریشهکل در سطح احتمال یک درصد و بر وزن 

اثر  .(1دار بود )جدولپنج درصد معنی ضخیم در سطح احتمال

دار ارچ در هیچکدام از صفات معنیمتقابل نور و همزیستی با ق

 (.1نبود )جدول 

بیشترین میزان وزن تر و خشک کل ریشه در تیمارهای 

نوری ترکیبی مشاهده شد و تیمار عدم نوردهی و نور قرمز 

دار کمترین مقادیر را نشان دادند )جدول بدون اختلاف معنی

های متوسط باعث افزایش وزن تر ریشه 2(. تیمار ترکیبی 1

اه در مقایسه با عدم نوردهی شدند، درحالیکه بیشترین وزن گی

درصد+ آبی  38های ضخیم در تیمار قرمز تر و خشک ریشه

های (. وزن خشک ریشه1درصد مشاهده شد )جدول  01

متوسط و باریک زیر هر دو تیمار ترکیبی نوردهی تکمیلی 

 داری با تیمار عدم نوردهی افزایش یافت و اختلاف معنی

داری بر وزن داد. به صورت کلی تیمار نور قرمز اثر معنی نشان

 تر و خشک ریشه در مقایسه با تیمار عدم نوردهی نداشت 

 (.1)جدول 

تلقیح با قارچ باعث افزایش وزن تر و خشک کل ریشه 

(. تلقیح با قارچ 1نسبت به تیمار عدم تلقیح گردید )جدول 

شک درصدی وزن تر و خ 1/06و  8/00باعث افزایش 

های درصدی وزن خشک ریشه 3/1های باریک و افزایش ریشه

نسبت به تیمار عدم نوردهی گردید در حالیکه وزن تر  ضخیم

ثیر تلقیح با قارچ قرار أهای متوسط تحت تو خشک ریشه
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  003

 

 

رد گل گیاه ژربرا رقم بر رشد شاخساره و عملک Piriformospora indica تجزیه واریانس اثرات نور تکمیلی و تلقیح با قارچ -3جدول 
‘Dune’  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

وزن تر 

 شاخساره

وزن خشک 

 شاخساره
 قطر گل تعداد گل تعداد برگ سطح برگ

طول ساقه 

 گل

 11/68* 1021/0* 0123/01** 22/80** 81/611* 11/328** 0/26118** 8  نور

 ns1266/1 *11/11 1101/1* 10/21* 82/111* 11/0006** 1/11111** 0 قارچ همزیست

 ns6/2862 ns21/062 ns13/86 ns13/1 ns2688/1 ns1322/1 ns61/03 8 قارچ نور و

 13/00 1310/1 8061/1 38/8 18/010 11/81 1/2111 06 خطا

 16/1 68/6 6/08 10/8 31/1 16/01 11/08  ضریب تغییرات
 داری است.و عدم معنی 40/4، 43/4ر سطح داری ددهنده معنیبه ترتیب نشان nsو  *، **

 

 ’Dune‘مقایسه میانگین اثر تیمارهای نوری بر وزن تر و خشک شاخساره، سطح برگ و تعداد برگ در گیاه ژربرا رقم  -2جدول 

 تعداد برگ (2cm) سطح برگ  (g) وزن خشک شاخساره  (g) وزن تر شاخساره نوری تیمار

 281/88b  18/861b  213/60b  06/38b  عدم نوردهی

 811/63a  62/11a  222/11ab  22a  قرمز 

0ترکیبی    810/18a  68/01a  228/16a  20a 

2ترکیبی    811/31a  63/211a  282/11a  21/38a 

 .استها دار بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

بر رشد شاخساره، تعداد گل و طول ساقه گل در گیاه ژربرا رقم   Piriformospora indicaا قارچمقایسه میانگین اثر تلقیح ب -1جدول 
‘Dune’ 

وزن تر  نوری تیمار

  (g) شاخساره

وزن خشک 

 (g) شاخساره

 سطح برگ

(2cm)  
 تعداد گل تعداد برگ

 قطر گل

(cm) 

 طول ساقه گل

(cm)  

 288/21b  11/013b  201/26b  08/061b  6/1b  01/813a  60/88a  عدم تلقیح

 811/81a  61/3a  223/68a  20/061a  1/138a  01/621a  61/88b  تلقیح

 .استها دار بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 

 
 (d) 2(، نورترکیبیc) 3(، نور ترکیبیb(، نور قرمز )aاثر کیفیت نور تکمیلی بر قطر گل؛ عدم نوردهی ) -3شکل

 

a 
 

b 
 ب

c d 
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 008 ...بر Piriformospora indicaبا قارچ  حیو تلق یلیاثر نور تکمو همکاران                                                       یخرمّ  یخانیسار

 

 

          
 

 
)حروف  ’Dune‘مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف نوردهی تکمیلی بر تعداد گل، قطر گل و طول ساقه گل در گیاه ژربرا رقم  -2شکل 

 .(استدار در سطح پنج درصد دهنده عدم وجود اختلاف معنیانگین نشانمشابه در هر مقایسه می

 

بر صفات وزن تر و خشک ریشه گیاه ژربرا رقم   Piriformospora indicaتجزیه واریانس اثرات نور تکمیلی و تلقیح با قارچ -0جدول 
‘Dune’  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 شهوزن خشک ری وزن تر ریشه

 کل باریک متوسط ضخیم کل باریک متوسط ضخیم

 ns 12/8 *16/01 **18/38 **18/0 * 00/1 *10/1 **68/8 82/08** 8 نور

 ns 01/6 ns 82/8 **01/12 **11/082 * 33/1 ns 181/1 **01/0 **18/1 0 قارچ همزیست

 ns11/8 ns12/2 ns11/0 ns12/1 ns80/1 ns18/1 ns181/1 ns80/1 8 قارچ نور و

 88/1 13/1 18/1 02/1 38/01 22/1 18/0 16/2 06 خطا

 80/1 80/8 18/28 16/6 02/6 23/3 6/21 12/1  ضریب تغییرات
 است.داری و عدم معنی 40/4، 43/4داری در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو  *، **

 

 (.1نگرفت )جدول 

 :های فتوسنتزی، کربوهیدرات محلول و پرولینرنگیزه

، کلروفیل کل و کاروتنوئید در aبر غلظت کلروفیل  تأثیر نور

 (. اثر قارچ6دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  021

 

 

بر صفات وزن تر و خشک ریشه در گیاه ژربرا رقم  Piriformospora indicaمقایسه میانگین اثر تیمارهای نوری و تلقیح با قارچ  -0جدول 
‘Dune’ 

 نوری تیمار
 (g) وزن خشک ریشه (g) ریشه وزن تر

 کل باریک متوسط ضخیم کل باریک متوسط ضخیم

 نوردهی تکمیلی 

 23/1bc  1/11a  28/11b  16/11b  1/00b  1/1c  2/16c  3/03b  عدم نوردهی

 26/6c  1/188a  28/18b  11/86b  1/10c  1/11bc  2/18bc  1/138b  قرمز

0ترکیبی    81/80a  1/838a  21/03ab  60/13a  1/10a  1/106ab  8/11ab  8/188a 

2ترکیبی    28/16ab  1/3a  26/36a  62/28a  1/2b  1/138a  8/01a  8/08a 

 تلقیح با قارچ 

 23/1a  1/121a  28/13b  16/03b  1/81b  1/111a  2/610b  3/013b  عدم تلقیح

 28/1a  1/288a  26/08a  61/38a  1/82a  1/111a  8/138a  8/013a  تلقیح

 .استها دار بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و برای هر مقایسه میانگین نشان

 

های فتوسنتزی، پرولین و کربوهیدرات بر رنگیزه Piriformospora indicaتجزیه واریانس اثرات تیمارهای نوری و تلقیح با قارچ  -3جدول 

  ’Dune‘دهنده گیاه ژربرا رقم محلول برگ و ساقه گل

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پرولین کاروتنوئید کلروفیل کل bکلروفیل  aکلروفیل 
کربوهیدرات 

 برگ

کربوهیدرات 

 ساقه گل

 ns 101/1 **016/1 **1181/1 **1168/1 **28/020 *08/008 113/1**  8  نور

 ns 11/18 68/61* 1111/1 * * 1/1188 821/1 ** 132/1** 188/1** 0 قارچ همزیست

 ns 112/1 ns101/1 ns 101/1 1/1118 ns ns1101/1 ns12/02 ns83/8 8 قارچ نور و

 11/22 61/00 1116/1 1116/1 128/1 111/1 111/1 06 خطا

 10/08 20/01 08/1 31/1 6/1 61/01 1/1  ضریب تغییرات
 داری است.و عدم معنی 40/4، 43/4داری در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان nsو  *، **

 

و کلروفیل کل در سطح احتمال  a، bهمزیست بر کلروفیل 

 یک درصد و بر کاروتنوئید در سطح احتمال پنج درصد 

های فتوسنتزی دار شد، ولی اثر متقابل دو فاکتور بر رنگیزهمعنی

غلظت  بر دهی تکمیلیثیر نورأت (.6دار بود )جدول معنیغیر

پرولین و کربوهیدرات محلول برگ در سطح احتمال یک 

درصد و بر غلظت کربوهیدرات محلول ساقه گل در سطح 

ثیر قارچ أهمچنین ت (.6دار بود )جدول احتمال پنج درصد معنی

همزیست بر غلظت پرولین و کربوهیدرات محلول برگ در 

اثر متقابل نور و  دار بود،سطح احتمال پنج درصد معنی

 دار نبودبر هیچکدام از پارامترها معنیبا قارچ همزیستی 

  .(6)جدول

، کلروفیل کل و کاروتنوئید در a کمترین غلظت کلروفیل

گیاهان تیمار عدم نوردهی مشاهده شد و تیمارهای نوری 

 bجز کلروفیل ی بهفتوسنتز یهازهیرنگباعث افزایش غلظت 
ثیر أت 2 و 0(. تیمارهای نوردهی تکمیلی 1 شدند )جدول

و کاروتنوئید نسبت به  aبیشتری بر افزایش غلظت کلروفیل 

 (.1کاربرد نور قرمز به تنهایی داشتند )جدول 

و 1/02، 1/21، 8تلقیح با قارچ باعث افزایش به ترتیب 
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 020 ...بر Piriformospora indicaبا قارچ  حیو تلق یلیاثر نور تکمو همکاران                                                       یخرمّ  یخانیسار

 

 

تزی، پرولین و کربوهیدرات های فتوسنبر رنگیزه Piriformospora indicaمقایسه میانگین اثر تیمارهای نوری و تلقیح با قارچ  -1جدول 

  ’Dune‘دهنده در گیاه ژربرا رقم محلول برگ و ساقه گل

 نوری تیمار
 aکلروفیل

(mg/g FW) 

 bکلروفیل 

(mg/g FW) 

 کلروفیل کل

(mg/g FW) 
 کاروتنوئید

(mg/g FW) 
 پرولین

(µg/g FW) 
 کربوهیدرات برگ

(mg/g FW) 

کربوهیدرات ساقه 

  (mg/g FW)گلدهنده

میلینوردهی تک     

 0/283c  1/168a  0/161b 1/181c  1/1116b  26/386b  03/382b  عدم نوردهی

 0/121b  1/116a  0/83a  1/118b  1/1188b  81/681a  21/220a  قرمز 

0ترکیبی    0/102a  1/186a  2/181a  1/101a  1/1116b  81/188a  21/318a 

2ترکیبی    0/116a  1/132a  2/083a  1/121a  1/1280a  81/081a  28/11a 

   تلقیح با قارچ 

 0/831b  1/111b  0/368b  1/1166b  1/1883a  80/131b  28/010a  عدم تلقیح

 0/10a  1/181a  2/181a  1/112a  1/1618b  81/181a  26/308a  تلقیح

 ها است.دار بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و برای هر مقایسه میانگین نشان

 

، کلروفیل کل و b، کلروفیل aدرصدی غلظت کلروفیل  8/1

 (.1کاروتنوئید نسبت به گیاهان تلقیح نشده گردید )جدول 

درصدی  0/06باعث افزایش  2تیمار نوردهی ترکیبی 

غلظت پرولین نسبت به تیمار عدم نوردهی شد، بین تیمار 

داری مشاهده نشد اف معنیشاهد و سایر تیمارهای نوری اختل

دار (. تیمارهای نوردهی تکمیلی بدون اختلاف معنی1 )جدول

با هم باعث افزایش غلظت کربوهیدرات محلول برگ شدند 

به ترتیب  2و ترکیبی  0 (. نور تکمیلی قرمز، ترکیبی1 )جدول

درصدی کربوهیدرات محلول  83و  1/81، 1/23باعث افزایش 

درصدی کربوهیدرات محلول  68و  82، 1/11برگ و افزایش 

 (.1)جدول  دهنده نسبت به تیمار عدم نوردهی شدندساقه گل

درصدی پرولین و افزایش  6تلقیح با قارچ باعث کاهش 

درصدی کربوهیدرات محلول برگ نسبت به گیاهان  1/01

داری اما بر کربوهیدرات ساقه اثر معنی ،دتلقیح نشده گردی

 (.1نداشت )جدول 

قارچ  ثیر نوردهی تکمیلی وأت: اکسیدانی آنتیهاآنزیم

اکسید دیسموتاز، گایاکول های سوپربر فعالیت آنزیمهمزیست 

و آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمال پنج درصد  پراکسیداز

اثر متقابل نور و همزیستی با قارچ بر  .(3دار شد )جدول معنی

  .(3 )جدولدار نبوده است هیچکدام از پارامترها معنی

درصدی فعالیت آنزیم  08با افزایش  2تیمار نوردهی ترکیبی 

گایاکول  درصدی فعالیت آنزیم 8/22آسکوربات پراکسیداز، 

درصدی فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتار  01پراکسیداز و 

نسبت به تیمار عدم نوردهی بیشترین تأثیر مثبت را بر افزایش 

ی نوردهی تکمیلی تأثیر ها داشت، سایر تیمارهافعالیت آنزیم

ها نسبت به شاهد نداشتند داری بر افزایش فعالیت آنزیممعنی

 (.8)جدول 

درصدی فعالیت  1/02عدم تلقیح با قارچ باعث افزایش 

درصدی آنزیم آسکوربات  8آنزیم گایاکول پراکسیداز، افزایش 

درصدی فعالیت آنزیم سوپراکسید  3/8پراکسیداز و افزایش 

 (.8ت به گیاه تلقیح شد )جدول دیسموتاز نسب

 

 بحث

تکمیلی باعث بهبود  دهیبر اساس نتایج این پژوهش نور

های رشدی نظیر وزن تر و خشک شاخساره، سطح شاخص

نوردهی از این  مختلفبرگ و تعداد برگ شد، بین تیمارهای 

در بررسی روی گل شاخه بریده رز نظر اختلافی مشاهده نشد. 

 نوردهی تکمیلی باعث افزایش مشاهده شد استفاده از 

های رشدی همچون طول شاخه، تعداد شاخه، قطر شاخص

(. Naing et al., 2016شاخه، وزن تر و خشک شاخساره شد )
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 3041 سال ،31، شماره 31جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  022

 

 

های آسکوربات پراکسیداز، بر فعالیت آنزیم Piriformospora indicaتجزیه واریانس اثرات تیمارهای نوری و تلقیح با قارچ  -1جدول 

  ’Dune‘ایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز گیاه ژربرا رقم کاتالاز، گ

 منبع تغییر 0
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سوپراکسید دیسموتاز کسیدازاگایاکول پر کاتالاز آسکوربات پراکسیداز

 ns 1183/1 * 0083/0 *6008/1 0188/1* 8 نور

 ns 11831/1 *116/0 *1060/0 0881/1 * 0 قارچ همزیست

 ns 1101/1 ns 1111/1 ns 8116/1 ns 1183/1 8 قارچ نور و

 0681/1 01116/1 11206/1 1820/1 01 خطا

 10/8 38/8 31/08 38/8  ضریب تغییرات
 داری است.و عدم معنی 40/4، 43/4داری در سطح دهنده معنیبه ترتیب نشان  nsو  *، **

 

های آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز، بر فعالیت آنزیم Piriformospora indicaلقیح با قارچ مقایسه میانگین اثر تیمارهای نوری و ت -9جدول 

 ’Dune‘گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز در گیاه ژربرا رقم 

  آسکوربات پراکسیداز تیمار
(U/mg protein) 

 کاتالاز
(U/mg protein) 

 گایاکول پراکسیداز

(U/mg protein) 
 سوپراکسید دیسموتاز

 (U/mg protein) 
 نوردهی تکمیلی 

 0/131b  1/2621a  8/8860b  1/0008b  عدم نوردهی

 0/6828b  1/2181a  1/0303b  1/0681b  قرمز 

0ترکیبی    0/1123ab  1/2121a  8/3102b  1/1221ab 

2ترکیبی    0/3382a  1/2288a  1/3011a  1/3018a 

 تلقیح با قارچ 

تلقیحعدم    0/1388a  1/2203a  1/1111a  1/1328a 

 0/6113b  1/2112a  8/8113b  1/0101b  تلقیح

 ها است.دار بین میانگیندهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون و برای هر مقایسه میانگین نشان

 

 تیمارهای نوری قرمز، آبی و ترکیب قرمز و آبی توانست باعث

های رشدی همچون سطح برگ، وزن ی دار شاخصافزایش معن

تر و خشک و ارتفاع گیاهچه در خیار گردد. علت این افزایش 

های های فتوسنتزی و افزایش سطح رنگیزهبهبود شاخص

فتوسنتزی بیان شده است که باعث بهبود نرخ فتوسنتز و تولید 

 ,.Jeong et alشود )ترکیبات اولیه )قندهای ساده( بیشتر می

2020 .) 

 ترین غلظت کلروفیل و کاروتنوئید به عنوان اصلی

های فتوسنتزی در اثر نوردهی تکمیلی افزایش یافت که رنگیزه

تواند باعث بهبود فتوسنتز گیاه شده و در نتیجه به نوبه خود می

های بررسی توده گیاه افزایش یابد.آن عملکرد و حجم زیست

د علاوه بر اثر در افزایش توانپیشین نشان داده است نور آبی می

سنتز کلروفیل بر افزایش عملکرد، جذب نوری و برانگیختگی 

(. در بررسی Fan et al., 2013گذار باشد )الکترونی کلروفیل اثر

ای شامل کاهو، اسفناج، کیل، ریحان و روی پنج گیاه گلخانه

فلفل مشاهده گردید نور ترکیبی قرمز و آبی عملکرد بهتری در 

های فتوسنتزی نسبت به تک نور قرمز داشت. رنگیزهافزایش 

تواند به عنوان نور آبی علاوه بر اثراتی که در فتوسنتز دارد می

 ,.Naznin et alهای فتوسنتزی باشد )کننده سنتز رنگیزهتسریع

2019.) 
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 028 ...بر Piriformospora indicaبا قارچ  حیو تلق یلیاثر نور تکمو همکاران                                                       یخرمّ  یخانیسار

 

 

تیمارهای نوردهی تکمیلی باعث افزایش تعداد گل، قطر 

وان بیان داشت بهبود تدهنده شدند که میگل و طول ساقه گل

ها در گیاه به علت در فتوسنتز و افزایش مقدار کربوهیدرات

نوردهی تکمیلی باعث برانگیختن گلدهی شده است. نور آبی 

در ترکیب با نور قرمز به عنوان سیگنال گلدهی است و باعث 

نور آبی افزایش تعداد گل در گیاهان تحت تیمار شده است. 

های برگ، نگ جهت رشد سرآغازهبه تنهایی عامل سیگنالی

هدایت و انتقال مواد ساخته شده و پیش بردن گیاه به سمت 

تولید زایشی است، لذا استفاده درصدهای پایین از نور آبی در 

تواند باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه شود کنار نور قرمز می

(Naznin et al., 2019.)  

لدانی زیر های جعفری و گازانیا گدر تحقیقی روی گل

تیمار نور طبیعی گلخانه و نوردهی ترکیبی آبی و قرمز در 

یافته در نور ترکیبی انکوباتور مشاهده گردید گیاهان پرورش

دارای تعداد گل بیشتری بودند، اما ارتفاع آنها نسبت به گیاهان 

رشد یافته در نور طبیعی گلخانه کمتر بود. در بیان علت این 

ها مز در غیاب نور قرمز دور فایتوکرومرخداد آمده است نور قر

کننده های نوری کنترلکند که به عنوان گیرندهرا تحریک می

کنند. طول میانگره، انتقال به مرحله گلدهی و گلدهی عمل می

شود که از ها میدر سوی دیگر نور آبی باعث مهار رشد سلول

ده طول کننهای تنظیمهای نور آبی بر بیان ژنطریق اثر گیرنده

در  (.sabzalian et al., 2014گذارد )ساقه اثر خود را می

تحقیقی روی اثر تیمارهای نوری مختلف بر گلدهی داوودی 

بالاترین  یافته زیر نور آبیهای پرورشمشاهده گردید داوودی

میزان گلدهی را داشتند که علت آن نقش مثبت نور آبی در 

(. علت این افزایش Jeong et al., 2012انگیزش گلدهی است )

های در رشد و گلدهی به وسیله نوردهی تکمیلی با کیفیت

مختلف وابسته به فرآیندهای فیزیولوژیکی درون گیاه است که 

باعث بالا رفتن میزان کربوهیدرات و در نتیجه فراهم بودن 

ساز جهت رشد و گلدهی است. از طرفی نقش ترکیبات پیش

ور بر کسی پوشیده نیست، های مختلف ندهی کیفیتسیگنال

مشخص شده است که نور آبی باعث پیشبرد گیاه به سمت 

بررسی روی اثر  ر(. دNaznin et al., 2019) شودتولید گل می

های سدیمی مشاهده تیمار نوردهی تکمیلی با استفاده از لامپ

های رز زیر نوردهی تکمیلی تعداد گل بیشتر با شد گیاهچه

(. نتایج Naing et al., 2016د کردند )های بلندتر تولیساقه

که بالاترین  2پژوهش حاضر نیز نشان داد که تیمار نور ترکیبی 

( را داشت منجر به تولید بیشترین تعداد %81میزان نور آبی )

 گل در هر گیاه شد.

تیمارهای نور ترکیبی رشد ریشه را تحت تأثیر قرار دادند و 

ته ریشه ضخیم، باعث افزایش وزن تر و خشک هر سه دس

 های متوسط و باریک شدند. در بررسی روی ریز نمونه

فرنگی مشاهده شد نور ترکیبی قرمز و آبی باعث افزایش توت

ها گردید. افزایش سطح برگ به دنبال نوردهی وزن تر ریشه

گردد، لذا گیاه جهت تأمین تکمیلی باعث افزایش تعرق گیاه می

د، از آنجایی که دههای خود را گسترش میآب ریشه

ها پس از نوردهی تکمیلی شده در برگکربوهیدرات سنتز

افزایش یافته است گسترش ریشه به آسانی قابل انجام است 

(Duong et al., 2000 در این بررسی مشاهده گردید تیمار .)

داری با شاهد نداشت. در درصد اختلاف معنی 011نور قرمز 

مشاهده شد استفاده از یک بررسی دیگر بر روی گل شیپوری 

درصد  011تیمار نور ترکیبی قرمز و آبی در مقایسه با نور قرمز 

 Jaoوزن خشک ریشه بالاتری را به خود اختصاص داده است )

et al., 2005) 

درصد آبی( که  81درصد قرمز و  66) 2تیمار نور ترکیبی 

دارای بالاترین نسبت نور آبی در این پژوهش بوده است، منجر 

های آسکوربات پراکسیداز، بیشترین میزان فعالیت آنزیمبه 

گایاکول پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتار شد و از طرفی 

بالاترین میزان پرولین نیز به این تیمار اختصاص داشت. 

های شرایط تنش بسیاری از گیاهان پس از دریافت سیگنال

ها انیزمکنند که یکی از این مکهای خاصی را دنبال میمکانیزم

اکسیدانی است. یکی دیگر از های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

ها افزایش میزان پرولین راهکارهای گیاهان برای مقابله با تنش

های جهت حفظ پتانسیل اسمزی است. در بررسی روی گل

شاخه بریده میخک مشاهده گردید نور آبی با بهبود سیستم 

ز برداشت گل شاخه اکسیدانی باعث افزایش عمر پس اآنتی
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بریده میخک گردید و گیاهان زیر نور قرمز کمترین میزان 

اکسیدانی و به تبع آن کمترین عمر پس از فعالیت سیستم آنتی

(. نور آبی دارای Aalifar et al., 2020برداشت را دارا بودند )

موج کوتاه و انرژی فراوان است. بالا بودن انرژی نور آبی طول

زایی تواند دارای اثرات منفی و تنشمثبت می علاوه بر اثرات

(. افزایشی که در Taiz et al., 2015خفیف برای گیاه باشد )

اکسیدانی زیر های آنتیرابطه با غلظت پرولین و فعالیت آنزیم

تواند ناشی از اثرات ایجاد شده است می 2تیمار نور ترکیبی 

ه پس از درک نور آبی در ایجاد تنش خفیف در گیاه باشد و گیا

شرایط تنش جهت افزایش مقاومت خود اقدام به بهبود سیستم 

 کند.اکسیدانی و بالا بردن پتانسیل اسمزی خود میآنتی

تلقیح با قارچ باعث افزایش وزن تر و خشک شاخساره 

سطح برگ و تعداد برگ گردید که علت این رخداد بهبود رشد 

ناصر توسط گیاه ها و در نتیجه آن افزایش جذب آب و عریشه

مشاهده شد  فرنگیهای گوجهبوده است. در بررسی روی بوته

تلقیح گیاهان با قارچ پریفورموسپورا ایندیکا باعث افزایش وزن 

 تر و خشک شاخساره شده است، محققین چنین نتیجه 

های اند که قارچ به وسیله همزیستی باعث افزایش رنگیزهگرفته

ا و بهبود جذب آب و عناصر هفتوسنتزی، گسترش حجم ریشه

غذایی شده و در نتیجه بهبود فتوسنتز باعث افزایش وزن تر و 

های (. بررسیXu et al., 2022خشک شاخساره شده است )

 ;Ghorbani et al., 2018فرنگی )مختلف روی گوجه

Abdelaziz et al., 2019( آنتوریوم )Lin et al., 2019 ریحان ،)

(Keramati et al., 2016 و ذرت )(Yun et al., 2018 نشان )

دادند تلقیح با قارچ پریموسپورا تحت شرایط نرمال یا شرایط 

تنشی باعث افزایش وزن تر و خشک گیاه نسبت به تیمار عدم 

تلقیح شده است. به صورت کلی قارچ پریفورموسپورا به وسیله 

بهبود جذب آب، بهبود جذب و انتقال عناصر غذایی و 

های محرک رشد باعث افزایش فیتوهورمونهمچنین تولید 

 گردد. رشد گیاه می

شده با قارچ پریموسپورا تعداد گل بیشتر با گیاهان تلقیح

تواند افزایش های بلندتر داشتند که علت این رخداد میساقه

بررسی  رمنابع کربوهیدراتی گیاه به دنبال بهبود فتوسنتز باشد. د

دید تلقیح با قارچ روی گل رز شاخه بریده مشاهده گر

پریموسپورا باعث افزایش عملکرد تولیدی و همچنین افزایش 

(. 0883گردید )رسولی و همکاران،  هدهندارتفاع شاخه گل

همچنین در بررسی روی گل شاخه بریده لیلیوم مشاهده شد 

باعث افزایش تعداد گل نسبت به  همزیستی با قارچ میکوریزا

(. همزیستی 0881همکاران،  تیمار عدم تلقیح شد )سبحانی و

با قارچ باعث افزایش سطح و تعداد برگ گیاه ژربرا شد که به 

شود. کننده در گیاه مینوبه خود باعث افزایش سطح فتوسنتز

ها تواند باعث بالا رفتن غلظت کربوهیدراتافزایش فتوسنتز می

و در نتیجه آن بالارفتن درصد ماده خشک در گیاه گردد. 

ها در گیاه )نسبت بالای اهم بودن این کربوهیدراتاحتمالاً فر

کند تا بتواند وارد فاز زایشی کربن به نیتروژن( به گیاه کمک می

و تولید گل شود و عملکرد کمی و کیفی بالاتری را داشته 

 باشد.  

، کلروفیل کل aتلقیح با قارچ باعث افزایش سطح کلروفیل 

یل به عنوان رنگیزه های فتوسنتزی شده است. کلروفو رنگیزه

اصلی فتوسنتز نقش مهمی در میزان فتوسنتز و در نتیجه آن 

نقش مهمی در رشد گیاه داشته است. در تحقیقی روی گل 

آنتوریوم تلقیح با قارچ پریفورموسپورا باعث افزایش غلظت 

(. غشا سلولی قارچ Lin et al., 2019کلروفیل کل شده است )

تواند های ناقلی است که میپریفورموسپورا دارای پروتئین

باعث بهبود جذب منیزیم گردد. در زمان کمبود منیزیم در گیاه 

ها دچار کلروز گردد و برگساخت کلروفیل دچار اختلال می

شوند. علت این پدیده این است که منیزیم به عنوان عنصر می

کند، لذا در زمان تلقیح با قارچ، مرکزی کلروفیل ایفای نقش می

نیزیم افزایش یافته و گیاه در ساخت کلروفیل از آن جذب م

 (. Kundu and Vadassery, 2022کند )استفاده می

در شرایط بدون تنش تلقیح با قارچ به علت بهبود جذب 

آل رشدی آب و عناصر غذایی و قرارگیری گیاه در شرایط ایده

ر اکسیدانی ندارد، اما داثر چندانی بر میزان فعالیت سیستم آنتی

اکسیدانی گیاه پس از زیستی سیستم آنتیهای غیرشرایط تنش

تلقیح با قارچ پریفورموسپورا عملکرد بهتری دارد و سطح 

های مختلف در اکسیدانی بالاتر است. گزارشهای آنتیآنزیم
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 ,.Xu et al., 2022; Abdelaziz et alفرنگی)رابطه با گوجه

( و ;Ghabooli, 2014 Baltruschat et al., 2008(، جو )2019

دهد در شرایط بدون ( نشان میKarimi et al., 2022)انگور 

اکسیدانی اثرگذار تنش تلقیح با قارچ بر فعالیت سیستم آنتی

زیستی با قارچ پریفورموسپورا باعث بهبود سیستم نیست اما هم

گردد و های غیرزیستی میاکسیدانی گیاه در شرایط تنشآنتی

تری را نشان دهد. لکرد کمی و کیفی مناسبتواند عمگیاه می

در این مطالعه مشاهده گردید که اثر تلقیح با قارچ بر آنزیم 

کاتالاز معنی دار نبوده است، ولی تلقیح با قارچ باعث کاهش 

سطح فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز، گایاکول پراکسیداز 

ین و سوپراکسید دیسموتاز شده است. عدم افزایش فعالیت ا

تواند به علت بهتر شده با قارچ میها در گیاهان تلقیحآنزیم

شدن شرایط جذب آب و مواد غذایی و در نتیجه آن کاهش 

اثرات تنشی محیط بر گیاه باشد. به نوعی این پایین بودن 

ای از شرایط بهتر گیاه در جذب آب و عناصر غذایی و نشانه

 شدن شرایط فتوسنتزی گیاه است.بهتر

 

 گیریهنتیج

به صورت کلی نوردهی تکمیلی با تیمارهای نوری ترکیبی 

های آبی موجقرمز و آبی یک و دو به علت داشتن همزمان طول

و قرمز که هر کدام اثرات مخصوص به خود را دارند باعث 

بهبود رشد و عملکرد گیاه شده است. همچنین تلقیح با قارچ 

شه و در نتیجه آن پریفورموسپورا به علت اثر مثبت بر رشد ری

بهبود جذب آب و عناصر غذایی باعث افزایش رشد و علکرد 

داری اثرات متقابل نوردهی گیاه ژربرا شده است. عدم معنی

دهنده عملکرد مجزا و بدون تکمیلی و تلقیح با قارچ نشان

 وابستگی این عوامل به هم است.
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Abstract 

 

Gerbera flowers from the Asteraceae family are one of the most widely used cut flowers around the world. Improving 

the production and post-harvest life of flowers is one of the most important research issues in the cut flower industry. In 

this study, the effect of supplementary lighting (red 100%, red 83% and blue 17%, red 66% and blue 34% and no 

lighting) and inoculation with Piriformospora indica was studied on growth, yield and some biochemical changes of 

Gerbera jasmonica 'Dune' using a factorial experiment based on a completely randomized design with three 

replications. Inoculation with Piriformospora increased photosynthetic pigments and improved the fresh and dry weight 

of shoots and roots, as well as leaf number and leaf area, while reducing antioxidant enzyme activities. Different 

supplemental light treatments similarly improved shoot growth, while red + blue light had more impact on 

concentrations of chlorophyll a and carotenoids, root growth, length of flower stem, and number of flowers in 

comparison with 100% red light. Supplementary lighting, especially 66% red and 34% blue, increased proline 

concentration and antioxidant enzyme activities. Based on the results, employing supplementary light, especially 66% 

red and 34% blue, combined with inoculation with Piriformospora enhanced plant growth and antioxidant enzyme 

activities via increasing photosynthetic pigments and carbohydrate production, finally resulting in increased flowers 

with higher flower diameter and stem length.  
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