
 پژوهشی مقاله

رقم  (Gerbera jamesonii)ثیر پوترسین و میکوریز بر رشد، فتوسنتز و عمر گلجای ژربرا تأ

’‘Dune در شرایط هیدروپونیک 

 
 3محسن برین -*2زهره جبارزاده -1سهیلا رکبار

 05/06/1399تاریخ دریافت: 

 06/10/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 ’Dune‘ های رشدی و عمر پس از برداشت ژربرا رقم  همراه قارچ میکوریز بر برخی شاخص گی پوترسین بهپاشی بربه منظور بررسی تاثیر محلول

ه آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار که هر تکرار شامل سه گلدان و همر گلمدان وماوی یما گیماه بمودل در گل ا م       
صمورت  ممورر  بمه   میلمی  4و  2ل 1چهمار للظمت پوترسمین رصم رل      لا جام شد. فاکتورهای مورد پمژوه   پژوهشی دا شکده کشاورزی دا شگاه ارومیه

ها صمورت گرفمت و دو   پاشی برگی و قارچ میکوریز در دو سطح ربدون تلقیح و با تلقیح  بود د. تلقیح قارچ میکوریز در زمان ا تقال  شاء به گلدانمحلول
تعمداد بمر ل    شامل یشیرو تی یص ات مربوط به کماه ا جام شد.  3مدت روز یکبار به 15پاشی برگی پوترسین هر ولهال محله ته پس از استقرار  شاء

  دو کل ل کاروتنوئید و قند محلول بود د.  تایج  شان داد bل aطول بر ل سطح بر ل وزن تر و خشا بر ل شاخص کلروفیلل محتوای کلروفیل بر  ر
ما ند تعداد بر ل طول بر ل سطح بمر ل وزن تمر و خشما بمر ل شماخص       هایژگیاز و یاریبس  یمنجر به افزامیکوریز  همراه قارچ که پوترسین به

میلی 2ل للظت نیپوترسهای للظت نیدر ب نیهمچنو کل ل کاروتنوئید و قند محلول  سبت به تیمار شاهد شد.  bل aکلروفیلل محتوای کلروفیل بر  ر
و قارچ میکوریز بر عممر گلجمای    نیاز برداشت پوترس  یپ یمارهایت ریتأث یمنظور بررس ه. بشده داشت یریگا دازه یهار عاملرا ب ریتأث نیشتریمورر ب

که تیمارهای پی  از برداشت منجمر بمه افمزای  عممر       دطور کامل باز شد د از بوته جدا شد د.  تایج  شان دادکه به ها زما یبریده ژربرال گلگل شاخه
 ی و همچنین تاثیر مثبت بر میزان آ توسیا ین گلبر  در زمان  گهداری گل در محیط گلجای شد د.گلجا

 
 ا ینل ژربرال عمر گلجایل کلروفیلل وزن تر و خشا بر  یآ توس کلیدی: هایواژه

 

  3 2 1 مقدمه

اسمت کمه در    یکشاورز یهاتیدر فعال یاز بالبا  یب ش یگلکار
  یتنهما باعما افمزا   است کمه  مه   افتهیگذشته توسعه  یهاطول دهه
و طراوتشمان و   ییبما یز لیدلها بهاشتغال شده بلکه گل جادیدرآمد و ا

افمراد دار مد.    یدر ز دگ مهمی ق   لبر روح و روان افراد  یز تاثیرشان
در  یدرآمد و کماه  فقمر در کشمورها     یافزا یلگلکار یهدف اصل

یآن م یلصمنبع ا دهیرشاخه ب یهاگل دیکه تول باشدیوال توسعه م
ایرانل کشور وسیع با آب و هوای متنمو  اسمت و مناسمب      .43شد ربا

  .45باشد ربرای رشد گیاهان م تلف از جمله گیاهان زینتی می
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 5دارل خما واده کاسمنی  جزء بزرگترین خما واده گیاهمان گمل    4ژربرا
 گو ه است که از مناطق آسیایی و افریقای جنوبی 30باشد و شامل می

بریمده و   همای شماخه  ترین گلیکی از مه   . ژربرا35گیر د رمنشأ می

ل 6از گمل رز المللمی گمل پمس    گلدا ی در سراسر جهان با تجارت بمین 

ای از اسمت کمه بمدلیل طیمف گسمترده      9و گل رله 8ل داودی7می ا
ها و شکل هندسی جذاب رتبه پنج  را به خود اختصما   هال فرمر گ

های متنمو  و  دسترس بودن طیف وسیعی از گو هداده است. بدلیل در 
ها برای رشد در طیف وسیعی از شرایط آب و هواییل این سازگاری آن

کنندگان گل تبدیل بریده سودآور برای تولیدگل به یا محصول شاخه

                                                 
4- Gerbera jemesonii 

5- Asteraceae or Compositeae 

6- Rosa 

7- Dianthus caryophyllus 

8- Dendranthema grandiflorum  

9- Tulipa gesneriana 
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 شتریخاصی که داردل امروزه در ب ییبایبه علت زژربرا   .22شده است ر
شمود. البتمه در منماطق    پرورش داده می نتییز اهیعنوان گبه ای قاط د 

  . 33ر شوددر گل ا ه  گهداری می اهیگ نیا ریسردس
همایی آلی اتیما بما وزن مولکمولی کم  و      هال هیدروکربنآمینپلی

کربنه و دو گروه آمینی ا تهایی هستند که  3-15دارای ز جیره راست 
 نیم ا . 4ی هسمتند ر نم یچند گمروه آم  ای ای یاز موارد دارادر بسیاری 

یمم  افمت یموجودات ز ده  یهاسلول یدر تمام ای اتیآلی هاچندکاره
همایی  دار د بمه مماکرومولکول   که یبار مثبت لیبه دل هانیآمی. پلشو د
 یندهاآیها در فرآنشو د. ها متصل میو پروتئین RNAل DNA ظیر 
گنالیسم  لیتعد لیسلول  یژنل ترجمهل تقس انیب  یتنظ ری ظ یم تل 

 تیم فعال نی قم  دار مد. همچنم    یو ثبمات لشماء سملول    یسملول  یده
بمار   . 7ر کنندیم لیرا تعد یو ی یهااز کا ال یمش ص یهامجموعه

عنوان یا عامل قوی های گیاهی بهها در بافتآمینبودن سطوح پلی
آمین و اتیلن دارای اثرات کند. پلیدر جلوگیری از تولید اتیلن عمل می

یدن و پیری هستند و از این رو تعادل این دو گروه سکاملا متضاد بر ر
العاده زیادی های گیاهی از اهمیت فوقهورمو ی در گیاهان برای بافت

کننده م الفل منجر به تماخیر  برخوردار است. زیرا تعادل بین دو تنظی 
  .  3شود ریا تسریع در فرآیند پیری می

چی بما گیاهمان   قارچ میکوریز یکی از بهترین گروه همزیست قمار 
صورت  نیاگرفته شده است به یو ا یاز زبان  زیکوریاصطلاح ماست. 

 عمتل یدر طبمعنمی ریشمه اسمت.    به rizhaمعنی قارچ و به Myco که

 2یهما منوسپرمیدر تمام ژ باًیو تقر 1هاوسپرمیاز هشتاد درصد آ ژ  یب

بما   یزیکمور یم یهما گمروه . وجود دارد یزیکوریشناخته شده ارتباط م
 زبمان یم اهمان یبمه گ  یجذب ممواد معمد    زانیو م شهیسطح ر  یفزاا

رشمد   یسالخشا طی امساعد خاک و شرا طیتا در شرا کنندیکما م
 لآب و هموا  رییم دممال تغ   یما ند افزا یطیمح ستیز یدهایکنند. تهد

مهم  هسمتند کمه در     یهما از چمال   یخاکل برخ یو  ابارور یخشک
 دایم کماه  پ  دیم با هیم تغذ یجها  تیامن یبرا نیتضم جادیو ا یبالبا 

ومل   راه ایم  زیکمور یبمر م  یمحصول مبتن دیل تولنهیزم نیند. در انک
 های میکموریز عممدتا  قارچ  .6ر است داریپا یکشاورز ای جادیا یبرا

 یهیها بر پاکه کشت آن ییهادر گل ا ه یاو  یادر محصورت مزرعه
 یهما قارچالبته  .ده ا دبیشتر است اده شاست  ایاست اده از خاک ارگا 

باشمند   دیم  یاگل ا ه ایدروپو یه یهاست یدر س توا ندیم زیکوریم
هما باعما افمزای     کربن در گل ا مه اکسیدمیزان دی ا بوه دیکه با تول

کمربن را در  اکسمید شو د و همچنین ا تشمار دی فتوسنتز در گیاهان می
یط زیسمت  کنند که ه  باعما ممدیریت بهینمه محم    محیط کنترل می

شو د و ه  اینکه باعما افمزای  عملکمرد و کی یمت محصمورت      می
  . 31شو د رگیاهی می

                                                 
1- angiospers 

2- gymnosperms 

در للظمت  ایومیه دیاس پاشیمحلول ریتاث یکه رو یدر پژوهش
 4و  2همای  ر للظمت د نیو پوترسگرم در لیتر میلی 400و  200های 
گمل رز ا جمام شمدل     یو عمر گلجما  یشیرو یهایژگیو بر موررمیلی

گرم در لیتمر  میلی 400در للظت  ایومیه دیاسارش شده است که گز
 سطح بر ل  یموجب افزا موررمیلی 2در للظت  نیهمراه پوترس به

 یپاشمحلول . همچنین در 11بر  و عمر گلجای رز شد د ر لیکلروف
موجمب  پوترسمین   یاطمور برجسمته   بمه ل نیامیم و ت نیبا پوترس یبرگ

و  لیممکلروف زانیممو خشمما بممر ل م تعممداد بممر ل وزن تممر  یافممزا
 للظمت را  ریتماث  نیشمتر یکه ب و در  هایت فتوسنتز گیاه شد دیکاروتنوئ

پاشمی   . در پژوهشی دیگر اثر محلول28ر داشت تریگرم در لیلیم 150
برگی پوترسین روی آفتابگردان زینتی تحت تن  خشکی بررسی شد. 

قایسه با شاهد دارای آمده  شان داد که تاثیر پوترسین در م تایج بدست
دار بوده و باعا افزای  تعمداد بمر  در بوتمهل وزن تمر و     ت اوت معنی

 75خشا بر  و سمطح بمر  شمد کمه بیشمترین تماثیر در للظمت        
  .19گرم در لیتر بود رمیلی

 یپارامترهما  ی بمر مثبتم  راتیقارچ آربوسمکورر تماث   لیادر مطالعه
 اهلیاد بر ل وزن خشا گژربرا شامل تعد یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ
بمدون خماک    سمت  یقند محلول ژربمرا در س ی و فتوسنتز یهار گدا ه

 لا توسیزیل یرو زیکوریاست اده از قارچ م گرید یدر بررس  .13ر داشت
 یدر مروله گلمده  ویژهبه لقدرت آن شد ورویشی رشد افزای  موجب 

گرل تماثیر   . در پژوهشی دی30ر داشت ا توسیزیل یرا رو ریتاث نیشتریب
قارچ آربوسکورر میکوریز روی گل سرخ تحت تن  شموری بررسمی   
شدل مشاهده شد که قارچ آربوسکورر میکوریز باعا جذب آب بیشمتر  

هما شمد و کی یمت    در گیاهان تلقیح شده و افزای  کارایی فتوسنتز آن
قمارچ   ریتاث در مورد گرید یدر بررس . 2گلدهی گیاهان را افزای  داد ر

 شمان داد کمه    جی تایل   اهیرشد گ یرو یهمراه مواد مغذ به زیکوریم
بود دل تعداد  ادیبا وزن ز یهابر  یدارا زیکوریشده با م حیتلق اهانیگ

باعما   نیبمودل همچنم   ادیز اهانیگ نیو بر  و سطح بر  در ا هشاخ
 نیزمم  ریز تودهستی سبت به ز ییهوا هایقسمت تودهستیز  یافزا
   .26ر شد

جهت  ییارائه راهکارها لینتیز اهانیها و گگل تیبه اهم با توجه
 نی. بنمابرا رسمد ی ظر م به یضرور اهانیگ نیا تی یو ک تیبهبود کم

 توانیم لییایمیش یکودها یبه جا یعیطب ایبا است اده از مواد ارگا 
 نیم داد و با ا  یرا افزا ینتیز اهانیدر گ یرشد یهاو شاخص تی یک

واصمل از   یطیمحستیز ری اپذجبران یهارتخسا ه کار موجب کا
 یهما گمل  یاقتصاد تیبا توجه به اهم شد. ییایمیش یمصرف کودها

ر ظیر کاربرد پوترسین و میکوریز   ییارائه راهکارها لژربرا دهیبرشاخه 
 .رسدیبه  ظر م یمحصول ضرور نیا یما دگار  یافزا یبرا

 

 هامواد و روش
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وهشی و تولیدی دا شگاه ارومیمه و  های پژاین پژوه  در گل ا ه
حقیقاتی گروه علوم بالبا ی دا شمکده کشماورزی در سمال    آزمایشگاه ت

 20همای سمایز   ماه تهیه و در گلدانا جام شد.  شاء ژربرا در تیر 1398
متمر  در  سما تی  24و  19لیترل ارت ا  و قطر گلدان به ترتیب  7روج  

و دمای  20-25ه گل ا ه شرایط هیدروپو یا کشت شد د. دمای روزا 
میکرو مول بمر   400 – 500گرادل شدت  ور درجه سا تی 13-16شب 

بمه منظمور   بود. تغذیه  یز سه بار در ه ته ا جام شمد.   مترمربع در ثا یه
 30درصد ل پرلیت ر 65کشت گیاهل بستری که م لوطی از پیت ماس ر

ایمن  درصد  بمود ممورد اسمت اده قمرار گرفمت.       5درصد  و کوکوپیت ر
تصادفی با سه تکمرار   صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًپژوه  به

 بود که هر تکرار شامل سه گلدان و هر گلدان وماوی یما گیماه بمه    

قارچ میکوریز در دو سطح ربدون صورت گلدا ی و در گل ا ه اجرا شد. 
ها به محیط کشت در  زدیکمی  تلقیح و با تلقیح  در مروله ا تقال  شاء

 4و  2ل 1افه شد و پوترسین در چهار للظمت صم ر رشماهد ل    ریشه اض
روز یکبار و به مدت  15هال هر موررل دو ه ته بعد از استقرار  شاءمیلی

 پاشی شد. ماه محلول 3
بممه منظممور بررسممی اثممر پوترسممین و قممارچ میکمموریز بممر برخممی  

های مورفولوژیکی و فیزیولموژیکی گیاهمانل دو ه تمه پمس از     ویژگی
های گیری ویژگیها به منظور ا دازهبرداری از بر تیمارهال  مو هاتمام 

فیزیولوژیکی ا جام گرفت. از هر تکرار میا گین سه بر  کامل و بمال   
ها بلافاصله در فویل آلومینیمومی  صورت تصادفی ا ت اب شد. بر  به

قرار گرفته و در داخل ازت ممایع منجممد شمده و پمس از ا تقمال بمه       
گراد قرار گرفتند. برخمی صم ات   سا تیدرجه  -80در فریزر آزمایشگاه 

گیری تصادفی از گیاهان مورفولوژیکی در گل ا ه و برخی پس از  مو ه
 گیری شد د. در آزمایشگاه ا دازه

 

 طول برگ و تعداد برگ در کل گیاه

وسمیله   طمول بمر  بمه   طور تصادفیل  گلدان به 3پس از ا ت اب 
تعداد بر  در کل گیاه  یز با شمارش تعیمین   گیری شد.ک  ا دازهخط
 شد.

 

 گیری وزن تر و خشک برگاندازه 

برای مقایسه وزن تر گیاهان تیمار شده با گیاهان شماهدل پمس از   
برداشممت تصممادفی بممر ل بلافاصممله توسممط تممرازوی دیجیتممالی      

METTLER, PJ300))    بمرای   گمرم وزن شمد.   0001/0و بما دقمت
گیمری در پاکمت   پمس از قمرار   هما ا  مو هابتد  لبر خشا وزن تعیین

 قرار ساعت 24 به مدت گراد سا تی درجه 72 دمای با آون در کالذیل
مجدداً به کما ترازوی  از آونل ها مو ه خارج  مودن از پس گرفتند و

 شد د. گیریدیجیتالی ا دازه
 

 هگیا برگ سطح تعیین

ل در تیممار  تحمت  گیاهمان  بما  گیاه شماهد  بر  سطح مقایسه برای
بمر  بممال  از   3بمه طمور تصمادفی     همر گلمدان   از پایمان دوره رشمد  

گیمری سمطح آ هما توسمط     های میا ی ا ت اب و پس از ا مدازه قسمت
ل مقمدار آن بمه    (Leaf Area Meter, AM, 200) سنجدستگاه سطح

 دست آمد. 

 

 گیری عمر گلجایاندازه

ن کاممل و  ها بعد از باز شدبه منظور تعیین عمر گلجای ژربرال گل
لیتر آب مقطر میلی 500چیده شد د. سپس در  لقبل از به گرده  شستن

 70گمرادل رطوبمت  سمبی    درجه سا تی 20±3و شرایط محیطی دمای 
بر ل موومیکر 15سمماعت و شممدت  ممور  14/ 10درصممدل دوره  مموری 

 30در ثا یهل قرار داده شد د. زمان پایان عمر گلل وقتی کمه  ع ممترمرب
  . 15ای پژمرده شد د تعیین شد رزبا ههای درصد گل

 

 میزان قندهای محلول کل

گیری قندهای محلولل ابتدا عصاره الکلمی تهیمه شمد.    برای ا دازه
 95لیتمر اتما ول   میلمی  5گرم از بافت بر  با  5/0جهت تهیه عصارهل 

درصد در هاون له گردیدل سپس مایع رویی جدا و به لوله آزمای  بمه  
درصمد بمه    70لیتر اتا ول میلی 5منتقل شد. سپس  لیترمیلی 25وج  

ما ده اضافه و کاملا شستشمو گردیمد. ایمن ب م  از     ب   جامد باقی
لیتر منتقل شمد. در  میلی 25مایع رویی جدا و به لوله آزمای  به وج  

 3500دقیقمه در   15دست آمده به مدت لیتر عصاره بهمیلی 10 هایت 
لیتممر از عصمماره الکلممی بممه کممما  میلممی 1/0دور سمما تری یوژ شممد. 

لیتر آ ترون تازه میلی 3میکروپیپت به داخل لوله آزمای  ری ته شد و 
 72لیتر اسید سول وریا میلی 100گرم آ ترون+ میلی 150تهیه شده ر

دقیقه در ومام  10های آزمای  به مدت درصد  به آن اضافه شد. لوله
شمود. پمس از خنما     آب جوش قرار داده شد د تا ماده ر گی تشکیل

 ا ومتر با دستگاه  625ها در طول موج هال میزان جذب آنشدن  مو ه
خوا ممده شممد. بممرای  Dynamica (HALODB-20)اسممپکتروفتومتر 

 120همایی بما للظمت صم ر تما      تهیه استا دارد قندل از گلوکز محلمول 
ها ا جام گردیمد  گرم در لیتر تهیه و کلیه مراول آزمای  روی آنمیلی

  . 17 ا ومتر خوا ده شد ر 625موج  ر  هایت میزان جذب در طولو د
 

 هااستخراج و سنجش رنگیزه

 شاخص کلروفیل

 پهنا ازربر   کلروفیل سه میزان گلدان هر در و تیمارها کلیه در

دسمتگاه   با های بارل وسط و پایین گیاه قسمت یافته توسعه هایبر 
 MINOLTA 502, Osaka (SPAD)کلروفیمل   شماخص  سمنج  

Japan)  شد گرفته میا گین هااز آن سپس و گردید گیریا دازه. 
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 کلروفیل و کاروتنوئید

  27ر 1گیری کلروفیل و کاروتنوئیمد از روش لیچتنتمالر  برای ا دازه
های کاملا توسعه یافته  بما  گرم از بافت برگی ربر  1/0 است اده شد.

 100لیتمر اسمتون   میلمی  5قیچی خرد شده و در یا هاون چینمی بما   
درصد سائیده شده تا به صورت توده یکنواختی درآید رعمل سمائیدن و  

 5/0له کردن بافت برگی در محیط خنا و در  ور ک  ا جام گرفمت .  
لیتمر آب  میلی 5/2لیتر از م لوط به دست آمده برداشته شده و با میلی

 10ت دور به مد 2500م لوط شده و در دستگاه سا تری یوژ با سرعت 
دقیقه قرار داده شد. پس از سا تری یوژ کردنل میزان جذب آن در طول 

 ا ومتر بمرای کلروفیمل    645؛ a ا ومتر برای کلروفیل  663موج های 
bا ومتر برای کاروتنوئید توسط اسمپکتروفتومتر   470و  ؛ Dynamica 

(HALODB-20) های زیرل خوا ده شد. در  هایت با است اده از فرمول
گرم بر گرم وزن اروتنوئید بر وسب میلیل کل و کb, aن کلروفیل میزا

 تر  مو ه بدست آمد.
 Chl a = (11.75 ×A663 – 2.350 ×A645)                      1ر 
  Chl b = (18.61×A645 – 3.960 ×A663)                       2ر
  Chl total= Chla + Chb                                             3ر
                4ر

Car = 1000 ×A470 – 2.27× Chla – 81.4 ×Chl  
227 

 

 آنتوسیانین گلبرگ

بمرداری از گلبمر  در   گیری آ توسیا ین گلبر ل  مو هجهت ا دازه
 2/0برید ی ا جمام شمد.   روز بعد از برداشت گل 12و  6زمان برداشتل 

اسیدی رمتا ول و کلریمدریا  لیتر متا ول میلی 3گرم بافت گلبر  در 
صورت کماملا  مرم سمائیده شمد و سمپس        به1به  99اسید به  سبت 

دقیقه  20مدت ل بهدور در دقیقه 12000عصاره واصلل در سا تری یوژ ر
 1گراد  سا تری یوژ شد. محلول رویی به ممدت  درجه سا تی 4و دمای 

شمد. میمزان   گراد قمرار داده  درجه سا تی 4شب در تاریکی و در دمای 
 ما ومتر و بما    550جذب این ماده توسط اسپکتروفتومتر در طول مموج  

محاسمبه    متر بر ممول سا تی ɛ =33000است اده از ضریب خاموشی ر
بر وسب   A= εbcرگردید و در  هایت للظت آ توسیا ین طبق رابطه 

  .   24میکرومول بر گرم وزن تازه وساب گردید ر
 

 هاداده تحلیلو تجزیه 

میما گین صم ات ممورد    ای ا جمام تجزیمه واریما س و مقایسمه     بر
ها با اده شد. مقایسه میا گیناست  1/9 س ه  SASافزار بررسیل از  رم

درصمد   5و  1ای تموکی در سمطح اوتممال    است اده از روش چند دامنه
اسمت اده    Excelافزار ا جام گرفت. همچنینل برای رس   مودار از  رم

  گردید.
                                                 

1- Lichtenthaler 

 نتایج 

 اد برگتعد

شمود کمه   هما مشماهده ممی   با توجه به جدول تجزیه واریا س داده
قارچ میکوریز بر تعداد بر  در سطح اوتممال  اثرات اصلی پوترسین و 

 5ها در سطح اوتممال  دار بوده و همچنین اثر متقابل آندرصد معنی 1
  . 1دار گردیده است رجدول درصد معنی

دهمد کمه اثمر متقابمل     ممی  هما  شمان   مودار مقایسه میا گین داده
همراه قارچ میکوریز تاثیر مثبت بر تعمداد بمر  داشمته و     پوترسین به

بمر   مربموط بمه     35بیشترین تعداد بر  تولید شده بعمد از تیممار ر   
همراه قارچ میکوریز بموده اسمت و بما سمایر      مورر بهمیلی 2پوترسین 

ر  شان داده است. داهمراه میکوریز ت اوت معنی تیمارهای پوترسین به
بر   مربوط به گیاه شاهد بمدون   33/8همچنین کمترین تعداد بر  ر

باشد که سایر تیمارهما  سمبت بمه آن ت ماوت     تلقیح قارچ میکوریز می
  .1ا د رشکل دار  شان دادهمعنی

 

 طول برگ

ها واکی از آن است که اثمرات اصملی   جدول تجزیه واریا س داده
داری درصد تاثیر معنی 1م در سطح اوتمال پوترسین و میکوریز هرکدا

دار  گردیده است ها معنیا دل ولی اثر متقابل آنروی طول بر  داشته
  .1 رجدول

شود کمه پوترسمین   با توجه به  مودار مقایسه میا گین مشاهده می
بر اختلاف طول بر  تاثیر مثبت  شان داده است ولی تنها پوترسین با 

دار داشته و بیشمترین  بت به شاهد ت اوت معنیمورر  سمیلی 4للظت 
متر  مربوط به گیاهان تیممار شمده بما    سا تی 67/24مقدار طول بر  ر

و کمترین مقدار طمول  مورر بدون تلقیح قارچ میکوریز میلی 4للظت 
متر   یز مربوط به شاهد با تلقمیح قمارچ میکموریز    سا تی 66/17بر  ر

دهد که تلقیح ایسه میا گین  شان میالف .  مودار مق 2باشد رشکلمی
که بما  با قارچ میکوریزل باعا کاه  طول بر  گیاه شده است طوری

 ب . 2باشد رشکل دار میشاهد دارای ت اوت معنی
 

 سطح برگ 

دهمد کمه اثمرات اصملی     ها  شمان ممی  جدول تجزیه واریا س داده
ها ل آندرصد و اثر متقاب 1پوترسین و قارچ میکوریز در سطح اوتمال 

  .1دار گردیده است رجدولدرصد بر سطح بر  معنی 5در سطح اوتمال 
همراه دهد که پوترسین بهها  شان می مودار مقایسه میا گین داده

قارچ میکوریز تاثیر مثبت بر سطح بر  داشته و بیشترین سطح بمر   
مورر میلی 2مربع  مربوط به پوترسین با للظت  مترمیلی 67/16772ر

 4لیمر از تیممار   همراه قارچ میکوریز بوده کمه بما بقیمه تیمارهما بمه     به
دار داشممته همممراه میکمموریز ت مماوت معنممیمممورر پوترسممین بممهمیلممی

مربع   یز مربوط به تیممار   مترمیلی 11631است.کمترین سطح بر  ر
  .3باشد رشکل شاهد بدون تلقیح قارچ میکوریز می
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های مختلف پوترسین و تلقیح قارچ میکوریز بر برخی صفات مورفولوژیکی و عمر گلجای بوط به تاثیر غلظتنتایج تجزیه واریانس مر -1جدول 

 ’Dune‘ ژربرا رقم 

Table 1- Results of variance analysis related to the effect of different concentrations of putrescine and inoculation of 

mycorrhizal fungi on some morphological traits and vase life of gerbera ‘Dune’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

  
 تعداد برگ

Leaf number 
 طول برگ

Leaf length 
 سطح برگ

Leaf area 
 وزن تر برگ

Leaf fresh weight 
 وزن خشک برگ

Leaf dry weight 
 عمر گلجای

Vase life 
 پوترسین

Putrescine (P) 
3 

**345.82 **25.83 **12144088.93 **31.74 **0.45 **154.49 

 میکوریز

Mycorrhiza (M) 
1 

**287.042 **48.167 **28277275.04 **146.62 **1.64 **51.04 

میکوریز ×پوترسین 
P×M 

3 
*12.375 ns 2.5 

*595008.6 **10.225 **0.161 ns 2.47 

خطای آزمایشی 
Erorr 

16 3.33 1.17 172847 1.46 0.0186 1.92 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 8.71 5.12 2.973 13.39 18.42 7.33 

 داری: عدم معنیnsدرصد و  1داری در سطح اوتمال درصدل **: معنی 5داری در سطح اوتمال *: معنی
*, **: Significant at 5 and 1% of probability levels, respectively. 

 

 
  ’Dune‘بر تعداد برگ در ژربرا رقم  قارچ میکوریز ×پوترسین  اثر متقابل -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the leaf number of gerbera cv. ‘Dune’  

(Tukey, p≤0.05) 
 

  
 ’Dune‘ ر مقادیر طول برگ در ژربرا رقم تاثیر پوترسین )الف( و قارچ میکوریز )ب( ب -2 شکل

Figure 2- The effect of putrescine (a) and mycorrhizal fungi (b) on the length values of gerbera leaves cv. ‘Dune’ 
(Tukey, p≤0.01) 
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  ’Dune‘قارچ میکوریز بر سطح برگ در ژربرا رقم  ×پوترسین  اثر متقابل -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the leaf area of gerbera cv. ‘Dune’ 
(Tukey, p≤0.05) 

 

 وزن تر و خشک برگ

شمود کمه   هما مشماهده ممی   با توجه به جدول تجزیه واریا س داده
هما بمر   اثرات اصلی پوترسین و قارچ میکوریز و همچنین اثر متقابل آن

دار گردیده است درصد معنی 1شا بر  در سطح اوتمال وزن تر و خ
  .1رجدول 

دهمد کمه اثمر متقابمل     هما  شمان ممی    مودار مقایسه میا گین داده
همراه میکوریز تاثیر مثبمت روی وزن تمر و خشما بمر      پوترسین به

گرم   6/1گرم  و وزن خشا بر  ر 33/15داشته و بیشترین وزن تر ر
همراه قارچ میکموریز بموده و   ر پوترسین بهمورمیلی 2مربوط به تیمار 

لیمر از   سبت به تیمار شاهد و سایر تیمارهای پوترسین و میکوریز ربه
همراه میکوریز بمر وزن تمر بمر   اثمر     مورر پوترسین بهمیلی 4تیمار 
گرم  و وزن خشما بمر     6/5دار داشته است. کمترین وزن تر رمعنی

هد بدون تلقیح قارچ میکموریز بمود   گرم   یز مربوط به تیمار شا 33/0ر
 الف و ب .  4رشکل 

 

 

 
 ’Dune‘قارچ میکوریز بر وزن تر )الف(  و وزن خشک برگ )ب( ژربرا رقم  ×تاثیر پوترسین  -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on leaf fresh (a) and dry weight  (b) of gerbera cv.‘Dune’ 
(Tukey, p≤0.01) 

 

 عمر گلجای

دهمدل اثمرات   ها  شان میهما طور که جدول تجزیه واریا س داده

بریمده ژربمرا در   اصلی پوترسین و میکوریز بر عمر گلجای گل شماخه  
هما  دار گردیده است ولمی اثمر متقابمل آن   درصد معنی 1سطح اوتمال 
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  .1دار  شان  داده است رجدول تاثیر معنی
شمود کمه   هما مشماهد ممی   با توجه به  مودار مقایسه میا گین داده

پوترسین موجب افزای  عمر گلجای گل بریده ژربرا شده و  سبت به 
دار  شان داده ولمی  مورر پوترسین ت اوت معنیمیلی 1شاهد و للظت 

داری  شمان  مداده   مورر پوترسین ت اوت معنیمیلی 4 سبت به تیمار 
با توجمه بمه  ممودار مقایسمه میما گین مشماهده        الف . 5است رشکل 

دار عممر گمل شماخه بریمده     شود که میکوریز موجب افزای  معنیمی
 ب .  5ژربرا  سبت به شاهد شده است رشکل 

 

    
 ’Dune‘تاثیر پوترسین )الف( و قارچ میکوریز )ب( بر عمر گلجای گل در ژربرا رقم  -۵شکل 

Figure 5- The effect of putrescine (a) and mycorrhizal fungi (b) on flower vase life of gerbera cv. ‘Dune’  

(Tukey, p≤0.05) 
 

 شاخص کلروفیل

دهمد کمه اثمرات اصملی     ها  شمان ممی  جدول تجزیه واریا س داده
ها درصد و اثر متقابل آن 1پوترسین و قارچ میکوریز در سطح اوتمال 

دار گردیمده اسمت   لروفیل معنیدرصد بر شاخص ک 5در سطح اوتمال 
  .2رجدول 

 

 ‘’Duneهای مختلف پوترسین و قارچ میکوریز بر برخی صفات بیوشیمیایی ژربرا رقم تجزیه واریانس  تاثیر غلظت -2جدول 

Table 2- ANOVA for the effects of putrescine and mycorrhizal fungi on some biochemical traits of gerbera cv. ‘Dune’ 

 منابع تغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean Squares 

  
 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a  

 bکلروفیل 

 Chlorophyll b  

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 قند محلول

Soluble 

sugar 

 پوترسین

Putrescine (P) 
3 

**319.88 **8.70 **0.62 **13.92 **0.22 **16.81 

 میکوریز

Mycorrhiza (M) 
1 

**1004.91 **14.80 **1.33 **25.03 **1.47 **35.28 

میکوریز ×پوترسین 
P×M 

3 
*35.58 **1.90 *0.15 **2.93 *0.16 **6.86 

خطای آزمایشی 
Erorr 

16 8.95 0.2 0.03 0.34 0.033 0.37 

 ضریب تغییرات
 (%) CV  

- 5.08 16.89 18.92 16 20.71 23.02 

 دار بودن: عدم معنیnsدرصد و  1داری در سطح اوتمال درصدل **: معنی 5داری در سطح اوتمال *: معنی

*, ** and ns: Significant at 5% and 1% of probability levels and Non-significant. 
 

شمود کمه   ا مشماهده ممی  هبا توجه به  مودار مقایسه میا گین داده
همراه قارچ میکوریز تماثیر مثبمت روی شماخص کلروفیمل     پوترسین به

دار  سبت به تیمار شاهد گردیمده اسمت.   گذاشته و باعا افزای  معنی
 2  مربوط به تیممار  SPAD 58/74بیشترین میزان شاخص کلروفیل ر

ر همراه قارچ میکوریز بوده که  سمبت بمه تیمما   مورر پوترسین بهمیلی

شاهد و همچنین تیمارهای دیگر پوترسمین بمدون تلقمیح قمارچ تماثیر      
های م تلف پوترسمین بما تلقمیح    دار داشته ولی  سبت به للظتمعنی

داری  شان  داده است. کمترین میمزان شماخص   میکوریز ت اوت معنی
 یز مربوط به تیمار شاهد بدون تلقمیح قمارچ    )SPAD2/45 کلروفیل ر

  .6میکوریز بود ر شکل 
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 ’Dune‘قارچ میکوریز بر شاخص کلروفیل در ژربرا رقم ×پوترسین  اثر متقابل -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on chlorophyll index of gerbera cv. ‘Dune’ 

(Tukey, p≤0.05) 

 a کلروفیل

شمود کمه   مشماهده ممی   هما با توجه به جدول تجزیه واریا س داده
ها بر میزان کلروفیمل  اثرات اصلی پوترسین و میکوریز و اثر متقابل آن

a  2دار گردیده است رجدول درصد معنی 1در سطح اوتمال.  

شود که اثر متقابمل  با توجه به  مودار مقایسه میا گین مشاهده می
شاهد   سبت به aدار بر میزان کلروفیل پوترسین و میکوریز تاثیر معنی

همراه مورر بهمیلی 2گذاشته و باعا افزای  آن شده است. پوترسین 

گرم بر گرم وزن تر  را داشته میلی 49/5قارچ میکوریز بیشترین تاثیر ر
دار داشمته  های م تلف پوترسین و شاهد اثمر معنمی  و  سبت به للظت

هممراه قمارچ تماثیر    ممورر پوترسمین بمه   میلمی  4ولی  سبت به للظت 
گمرم بمر   میلی 25/1ر aدار  داشته است. کمترین میزان کلروفیل معنی

  .7گرم وزن تر   یز مربوط به تیمار شاهد بود رشکل 

 

 
 ’Dune‘ژربرا رقم  برگ aقارچ میکوریز بر کلروفیل  ×پوترسین  اثر متقابل -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on chlorophyll a content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf.  
(Tukey, p≤0.01) 

 

 b کلروفیل

دهمد کمه اثمرات اصملی      تایج واصل از تجزیه واریا س  شان می
درصمد و   1در سطح اوتمال  bپوترسین و میکوریز بر میزان کلروفیل 

دار گردیمده اسمت   درصمد معنمی   5ها در سمطح اوتممال   اثر متقابل آن
  .2رجدول 

همراه قمارچ  دهد که پوترسین بهها  شان میمقایسه میا گین داده
گذاشته و بیشترین میمزان   bدار بر میزان کلروفیل میکوریز تاثیر معنی

 2گمرم بمر گمرم وزن تمر  مربموط بمه تیممار        میلمی  75/1ر bکلروفیل 
همراه قارچ میکوریز بمود کمه  سمبت بمه سمایر      مورر پوترسین بهمیلی

م تلف پوترسین بدون تلقمیح قمارچ و شماهد و همچنمین     های للظت
دار  شان داد ولی  سمبت بمه   مورر پوترسین تاثیر معنیمیلی 1للظت 

دار  بوده و با افزای  للظت پوترسین مورر تاثیرش معنیمیلی 4تیمار 
دار کاه  پیدا کرد هر چند که این کماه ل معنمی   aهما ند کلروفیل 

  .8 بود رشکل 
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 ’Dune‘ژربرا رقم  برگ bقارچ میکوریز بر کلروفیل  ×پوترسین  اثر متقابل -8شکل 

Figure 8- The interaction effect of putrescine and mycorrhizal fungi on chlorophyll b content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf.  
(Tukey, p≤0.05) 

 

 کلروفیل کل

دهمد کمه اثمرات اصملی     یها  شمان مم  جدول تجزیه واریا س داده
درصد تماثیر   1ها در سطح اوتمال پوترسین و میکوریز و اثر متقابل آن

  .2داری بر میزان کلروفیل کل گذاشته است رجدول معنی
 bو  aبا توجمه بمه  تمایج واصمل از مقایسمه میما گین کلروفیمل        

شود که اثر متقابل پوترسمین و میکموریز تماثیر مثبمت بمر      مشاهده می
لروفیل داشته و به تبع آن بر میزان کلروفیمل کمل  یمز تماثیر     میزان ک

 24/7مثبت و مشابه گذاشته اسمت. بیشمترین میمزان کلروفیمل کمل ر     

همراه مورر بهمیلی 2گرم بر گرم وزن تر   یز مربوط به پوترسین میلی
همای م تلمف   قارچ میکوریز بوده و  سبت بمه شماهد و سمایر للظمت    

دار داشته است ولی  سمبت بمه   ل تاثیر معنیپوترسین بدون تلقیح قارچ
داری  شمان  همراه قمارچ تماثیر معنمی   مورر پوترسین بهمیلی 4للظت 

گرم بر گرم وزن میلی79/1 داده است و کمترین میزان کلروفیل کل ر
البته رزم به ذکر است که   .9تر  ه  مربوط به تیمار شاهد بود رشکل 

فممزای  للظممت پوترسممین تمماثیر در شممرایط بممدون تلقممیح میکمموریزل ا
 و کل  داشت.  bو  aداری بر شاخص کلروفیل و  یز کلروفیل معنی

 

 
 ’Dune‘ژربرا رقم  برگقارچ میکوریز بر کلروفیل کل  ×پوترسین  اثر متقابل -۹شکل 

Figure 9– The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the total chlorophyll content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf.  
(Tukey, p≤0.01) 

 

 کاروتنوئید

شمود کمه تماثیر    تجزیه واریا س مشاهده ممی  2با توجه به جدول 
درصد و اثر متقابل  1اصلی پوترسین و قارچ میکوریز در سطح اوتمال 

 دار شد.درصد معنی 5ها در سطح اوتمال آن
شمود کمه   ها مشماهده ممی  ادهبا توجه به  مودار مقایسه میا گین د

داری  سمبت بمه شماهد و    همراه قارچ میکوریز تاثیر معنیپوترسین به 
 2های پوترسین بدون تلقیح قارچ گذاشته و تنها پوترسین سایر للظت

دار مورر به همراه قارچ میکوریز  سبت به شاهد تماثیر معنمی  میلی 4و 
گرم بر گمرم وزن تمر    میلی 47/1داشته و بیشترین میزان کاروتنوئید ر

همراه قارچ میکوریز بود و مورر پوترسین بهمیلی 2 یز مربوط به تیمار 
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گرم بر گرم وزن تر   یز مربموط  میلی 62/0کمترین میزان کاروتنوئید ر
 . در کاروتنوئید  یز پوترسمین در شمرایط   10به تیمار شاهد بود رشکل 

زان کاروتنوئیمد بمر    داری بمر میم  تماثیر معنمی   لبدون تلقیح میکوریز
  داشت.

 

 
 ’Dune‘ژربرا رقم  برگقارچ میکوریز بر میزان کاروتنوئید  ×پوترسین  اثر متقابل -10شکل 

Figure 10- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on cartnoied content of gerbera cv. ‘Dune’ leaf 
(Tukey, p≤0.05) 

 

 قند محلول

شود که اثرات اصلی ها مشاهده میبا توجه به تجزیه واریا س داده
درصد  1ها در سطح اوتمال پوترسین و قارچ میکوریز و اثر متقابل آن

  .2دار گردیده است رجدول بر میزان قند محلول معنی

ها واکی از آن است که اثر متقابل پوترسمین  مقایسه میا گین داده
افزایشمی بمر میمزان قنمد محلمول داشمته و       و میکوریز تاثیر مثبمت و  

گرم بر گرم وزن تر  مربوط به میلی 33/6بیشترین میزان قند محلول ر
همراه قارچ میکوریز بود که  سبت بمه  مورر پوترسین به میلی 4تیمار 

دار های م تلف پوترسین بدون تلقیح قارچ تماثیر معنمی  شاهد و للظت
دار شده با میکوریز ت ماوت معنمی   داشته ولی  سبت به تیمارهای تلقیح

گرم بر گرم وزن تمر   میلی 6/0 شان  داد. کمترین میزان قند محلول ر
  . 11 یز مربوط به تیمار شاهد بود رشکل 

 

 
 ’Dune‘قند محلول در ژربرا رقم  میزان قارچ میکوریز بر×پوترسین  اثر متقابل -11شکل 

Figure 11- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on the soluble sugar content of gerbera cv. ‘Dune’.  
(Tukey, p≤0.01) 

 

 آنتوسیانین گلبرگ 

دهمد کمه اثمرات اصملی     ها  شمان ممی  جدول تجزیه واریا س داده

پوترسینل میکوریز و زمان و همچنین اثر متقابل پوترسین و زممان در  
متقابل پوترسین بما میکموریز و زممان در    درصد و اثر  1سطح اوتمال 
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دار گردیدل ولمی اثمر متقابمل پوترسمین و     درصد معنی 5سطح اوتمال 
  . 3دار  گردید رجدول میکوریز و میکوریز با زمان معنی

دهمد میمزان   ها  شان میهما طور که جدول مقایسه میا گین داده
و در روز آ توسممیا ین از روز اول تمما روز ششمم  رو بممه افممزای  بمموده  

دوازده  رو د کاهشی در پی  گرفته البته پوترسین و میکموریز تماثیر   
 85/22طموری کمه کمتمرین میمزان آن ر    ا مد بمه  مثبت روی آن داشته

میکرومول برگرم وزن تر  مربوط به تیمار شماهد بمدون تلقمیح قمارچ     
میکوریز در روز دوازده  بود و بیشترین میزان آن  یز مربوط به تیممار  

همراه میکوریز در روز ششم  بمود کمه تماثیر     مورر پوترسین بهیمیل 1
داری در افزای  آن  سبت به شاهد و سایر تیمارهما ربمه لیمر از    معنی

همراه میکموریز در روز ششم     مورر پوترسین بهمیلی 4و  2تیمارهای 
  .4های مت اوت گردید رجدول در زمان

 
 ’Dune‘ مختلف پوترسین، قارچ میکوریز و زمان بر آنتوسیانین گلبرگ در ژربرا رقم های تجزیه واریانس تاثیر غلظت -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effects of different concentrations of putrescine, mycorrhizal fungi and time on petal anthocyanin 

content of gerbera cv. ‘Dune’. 
 منابع تغییرات

S.O.V. 
 درجه آزادی

df 
 میانگین مربعات
Mean squares 

 آنتوسیانین گلبرگ  
Petal Anthocyanin 

 پوترسین
Putrescine (P) 3 **650.23 

 میکوریز
Mycorrhiza (M) 1 **1827 

 میکوریز×پوترسین 
P×M 3 ns 30.91 

 زمان
Time (T) 2 **3889.07 

 زمان×پوترسین 
P×T 6 **48.34 

 زمان×میکوریز 
M×T 2 ns14.64 

 زمان×میکوریز ×پوترسین 
P×M×T 6 *27.88 

 خطای آزمایشی
Erorr 32 11.71 

 ضریب تغییرات
CV (%) - 7.84 

 دار بودن: عدم معنیnsدرصد و  1داری در سطح اوتمال درصدل **: معنی 5داری در سطح اوتمال *: معنی
*: Significant at the level of ≤ 5%, **: Significant at the level of ≤ 1% and ns: Nonsignificant 

 
 ’Dune‘قارچ میکوریز بر آنتوسیانین گلبرگ در ژربرا رقم  ×پوترسین  اثر متقابل -4جدول 

Table 4- The interaction effect of putrescine ×mycorrhizal fungi on petal anthocyanin content of gerbera cv. ‘Dune’ 
 تیمار

Treatment 

 

 

 آ توسیا ین گلبر 

Petal 

Anthocyanin 
 (µmol/g F.W.) 

 شاهد 

Control 

 مولارمیلی 1 پوترسین
Putrescine 1mM 

 مولارمیلی 2 پوترسین
Putrescine 1mM 

 مولارمیلی 4 پوترسین
Putrescine 1mM 

 زمان
Time 
 

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

 بدون تلقیح
Without 

Incubation 

 با تلقیح
With 

Incubation  

0 hij 29.62 defgh40.32 efgh38.33 cde50.5 cde50.65 cdef49.12 fghi33.23 cdefg45.52 

6 fghi 37.5 bc.8352 abc57.8 a68.07 abc57.53 a66.73 bcd52.2 ab63.43 

12 j 22.85 hij29.51 hij29 defgh40.46 hij29 defgh39.86 ij25.31 37.48fghi 

 باشد.می درصد 5در سطح اوتمال  دار با آزمون توکیدهنده وجود ت اوت معنیوروف لیر مشابه  شان
Non-similar letters indicate a significant difference between the means based on Tuky test at 5% of propability level. 

 

 بحث
ای از مراول رشمد و  ها در طیف گستردهآمیندر گیاهان عالیل پلی

زاییل رشد ریشهل گلدهیل رشد میموه   مو از جمله تقسی  سلولیل جنین

ر تقسی  سلولی و ای دها  ق  ویژهآمینو پیری بر   ق  دار د. پلی
ا مد کمه   های م تلمف  شمان داده   . پژوه 37کنند ربیان ژن ای ا می

ها ر ج وسیعی از فرآیندهای بیولوژیکی ما ند رشد و توسمعه و  آمینپلی
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هما  آممین کنند که این  قم  پلمی  تقسی  و تمایز گیاهان را کنترل می
بمر ل  ها را در افزای  سمطح بمر ل افمزای  طمول     توا د تاثیر آنمی

 ظمر  تعداد بر ل وزن تر و خشا بمر  و شاخسماره  شمان دهمد. بمه     
توا ند فعالیت قارچ میکموریز را تنظمی  کننمد و    ها میآمینرسد پلیمی

باعا افزای  رشمد میسمیلیوم و آربوسمکورر شمو د. پژوهشمگران در      
ا ممد کممه اسممت اده از پوترسممین و هممای خممود گممزارش کممردهپممژوه 

شمود.    قابل توجهی در تعداد آربوسکورر میاسپرمیدینل باعا افزای
ها م صوصا پوترسینل جمذب و تجممع   آمینگزارش شده است که پلی

هما باعما افمزای     آممین دهند. پلمی  یتروژن را در گیاهان افزای  می
شو د که این کمار بمه جمذب بهتمر عناصمر      فتوسنتز و ت لیه ریشه می

افزای  جذب بعضمی از  کند. وسیله ریشه گیاهان کما می لذایی به
ها مثل پتاسی   قم  مهممی در فتوسمنتز ای ما     آمینعناصر توسط پلی

های فتوسنتزی کند و تاثیر مستقی  روی افزای  رشد گیاهل ر گیزهمی
تممرین فتوسممنتز بممه عنمموان یکممی از مهمم    .16دارد ر 2COو جممذب 

 ینا طریقاز  هاراتکربوهید ایرز شمود فرآیندهای گیاهمان تلقمی ممی   
در  فتوسنتز همای ر گیزه چه مقدار هر لطرفی. از میشو د تأمین یندآفر

باعا افزای  کی یمت اماهری گیماه و همچنمین      باشد بیشتر نگیاها
مطالعات صورت گرفته واکی از آن اسمت کمه    شو د.سرسبزی آن می

 ارمقد ی افزو ا فتوسنتز ی افزا موجبافممزای  محتمموای کلروفیممل  
محتوای کلروفیل تحمت تماثیر ممدیریت      .18ر دشومی هاراتکربوهید

توا د مما ع  باشدل کمبود  یتروژن میویژه  یتروژن می ای گیاه بهتغذیه
 . 32تشکیل کلروفیل بر  شود و میزان آن را در بر  کاه  دهمد ر 

 اکسمیداز و  IAAهمایی از تماثیر پوترسمین بمر فعالیمت آ مزی        گزارش
 نیهورمون اکسم  دیتول با موجود است که در ارتباط پتوفانیتر یمحتوا

از  یبازدار مدگ  . قم  دار مد   سملولی شمدن   لیو طو  یبوده و در تقس
 دازیپراکس  یآ ز تیها را به کاه  فعالنیآمیتوسط پل کلروفیل یۀتجز

هایی هستند که در تممام   . کاروتنوئیدها جزء ر گیزه1ر دهندی سبت م
اهمان یافمت   های بمدون سمبزینه گی  های سبز گیاه و وتی قسمتبر 

همراه کلروفیل در کلروپلاست بر  وضور دارد شو د. کاروتنوئید بهمی
همای  شود و ر مگ دلیل لالبیت کلروفیلل ر گ سبز  مایان میولی به 

گیاهان برای اینکه بتوا ند برخی از   .23ما ند رزرد و  ار جی پنهان می
کمه   های گیاهی مثل اسید آبسیزیا تولیمد کننمد رزم اسمت   هورمون

 . از طمرف دیگمر   8ها کاروتنوئید وضمور داشمته باشمد ر   برای تولید آن
کننمده اسمید   همای تنظمی   ویمژه پوترسمین بما بیمان ژن    ها بهآمینپلی

  . 25آبسیزیا در ارتباط هستند ر
ها در خارج از منطقه ریزوسم رل  توا د با گسترش هیفمیکوریز می
گیاهمان میزبمان را    هال جذب مواد مغذی و جذب آبمواد مغذی ریشه

توا ند باعا افزای  عناصر لذایی مثل  یتروژن می . 44افزای  دهد ر
رشد زیرزمینی و افزای  سطح بمر  شمو د کمه بمه تبمع آن موجمب       

شو دل همچنین زیسمت تموده گیماه را    افزای  فتوسنتز و رشد گیاه می
 . میکوریز باعا افزای  مقاوممت گیماه بمه شمرایط     39افزای  دهند ر

شود. ها میشود که باعا جذب سریع و افزای  کارایی روز هق میتعر
دلیل افزای  فتوسمنتز و رشمد   هوادهی و ت لیه ریشه به لاز این طریق

افمزای  رشمد در    . 26گیمرد ر های هوایی بهتر صورت میبیشتر ا دام
شممماری از هممای بممیتوا ممد بمما روشرابطممه بمما قممارچ میکمموریز مممی 

ها در شرایط م تلف توصیف شود توسط قارچ های ا جام شدهمکا یس 
هممال اسممیدهای آمینممهل هممال فیتوهورمممونکممه شممامل ا تشممار متابولیممت

باشمد. گیاهمان   شدن و فرآینمدهای ومل شمدن ممی    هال معد یویتامین
همای لیمر میکموریزی دارای محتموای     میکوریزدار در مقایسه با  مو ه

هما هسمتند.   ها و اکسمین های رشد ما ند سیتوکینینکنندهبیشتر تنظی 
بما افمزای  ریشمه ممویی در      ریشه های تلقیح شده با قمارچ میکموریز  

کنند و باعا جذب بیشتر مواد لذایی مورفولوژی ریشه تغییر ایجاد می
قمارچ میکموریز در فتوسمنتز و     تمأثیر . شمود از محیط توسط ریشه ممی 
ار بمه  توا د هورمو ی باشمدل میکموریز اوتمم   مورفولوژی میزبان  یز می

صورت یا منبع ایجاد سوخت و ساز در گیاهان با تحریا رشد بیشتر 
شمود.  در ریشه و افزای  رشد گیاه باعا بیشمتر شمدن فتوسمنتز ممی    

توا مد بما   هایی ما ند سیتوکینین و جیبرلین میافزای  فعالیت هورمون
باز شدن روز ه در تأثیر ومل و  قل یو ی و تنظمی  میمزان کلروفیملل    

همال  وسنتز را افزای  دهد. در بافت میزبانل سطح سمیتوکینین میزان فت
هما بما تلقمیح قمارچ     کننمده ها و سمایر تنظمی   اسید آبسیزیال جیبرلین

های کنندههای میکوریز تنظی گیر د. قارچمیکوریز تحت تاثیر قرار می
کنندل مکا یس  دفاعی را برای گیاهمان فمراه    رشد گیاه را تقویت می

کننمدل سمرعت فتوسمنتز را    های آ زیمی را تنظی  ممی لیتکنندل فعامی
عنوان عامل سازگار با محمیط زیسمت در   دهندل بنابراین بهافزای  می

کشاورزی پایدار چه از  ظر تولید و چه از  ظر و اات از محیط زیست 
های فتوسنتزیل تعداد بر ل با افزای  مقدار ر گیزه . 8کنند رعمل می

افمزای  ارفیمت فتوسمنتزی باعما افمزای        سطح بر  و در  تیجه
   .36شود رمیزان قندهای محلول گیاه می

 تیم در زممان پمس از برداشمت موجمب کماه  فعال      هما نیآمیپل
  یافمزا  لنلیکاه  سنتز اتم  لیکاه  ا سداد آو د هالس یکروارگا یم

 تیگلبر  و در  ها یهاسنتز ر گ  یهال افزادر گلبر  یفشار اسمز
گلبمر    نیا یآ توسم  ی وسملول  یلشا یداریشاخص پا لیوزن تر  سب

 راتییم دچمار تغ  شودیم یریوارد مروله پ اهیگ کهیزما  . 10شو د ریم
 لیو یم  شت  رلیپ یهااز جمله از دست دادن آب از بافت یکیولوژیزیف

ما نمد   ییایمیوشم یب راتییم م تلف و تغ یهابه بافت هاتیا تقال متابول
 زیدرولیم ه ونلیداسم یو پراکس بیم ل ت رژنیسم فعال اک یهاگو ه دیتول

هما در لشماء   دراتیم ها و کربوهیچرب الی وکلئ یدهایهال اس نیپروتئ
بما   اهیم گ یریم در پرا  هما آمینپلیمثبت  ری. تأثشودمی یاهیگ یهاسلو
 ونیم آ  یاجمزا  ریو سما  ییلشما  یدهایپیها با فس ولاتصال آن ییتوا ا

سماختار   یداریم پا  یبمه افمزا  داد کمه منجمر    حیتوض توانیلشاها م
ات ماق   اهیم در گ یزمما   یو یم  شمت    .42ر شمود یم یاهیگ یهاسلول

ها طمراوت خمود   و گلبر  شودیم یریپ یوارد مروله اهیکه گ فتدایم
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آزاد باعا  یهاکالیبردن راد نیبا از ب هانیآمیپل دهندلیرا از دست م
شمو د  گیماه ممی  در  هایت افزای  عمر گلجمای  کمتر لشاء و  بیت ر

 اهیگ شهیر حیصورت گرفته  شان داده است که تلق های . پژوه 40ر
. امما  شمود یم دهیبرشاخه یهاعمر گل  یموجب افزا زیکوریبا قارچ م

وجمود بهتمر و    لیم از در یبرخ لساز و کار موجود هنوز  اشناخته است
 حیتلقم  اهانیشده در گ دهیبرشاخه یهاگل یرکردن ما دگا تریطور 

 یهما رشد بهتر آو مدها توسمط قمارچ    لیبه دل توا دیم زیکوریشده با م
  . 8ر باشد لنیات دیکاه  تول ایو  یزیکوریم

 شمودل پوترسمین بمه   هما طور که در پژوه  واضر مشاهده ممی 

همراه قارچ میکوریز موجب افزای  تعداد بر ل سطح بر  و وزن تمر  
ز باعا کاه  طول و خشا بر  شده است. در این پژوه ل میکوری

بر  شده است در والی که مطالعات ا جام شده واکی از آن است که 
دلیل تاثیر بمر هورممون اکسمینل باعما افمزای  طمول و       میکوریز به 

شود. بما توجمه بمه    کشیدگی سلول و در  هایت افزای  طول بر  می
گذارد که با اکسمین  اینکه میکوریز بر هورمون سیتوکینین  یز تاثیر می

افزای   پژوه ل دلیل در این دهندل اوتماراثر عکس ه  را  شان می
سطح بر  و افزای  عرضی بر ل به دلیل تاثیر میکموریز بمر میمزان    

باشممد. مطممابق پممژوه  واضممرل در سممنتز هورمممون سممیتوکینین مممی
و بما   مورریلیم 1/0و  05/0با للظت  هانیآمیاست اده از پلپژوهشیل 

طمول و عمرب بمر   سمبت بمه      ل باعا افزای  زیکوریقارچ م حیتلق
ه بود دل شد و بیشترین تماثیرل در  شد حیتلق زیکوریکه تنها با م یاها یگ

در پژوهشی   .34ر مورر با میکوریز مشاهده گردیدمیلی 1/0پوترسین 
دیگر  یز تلقیح قارچ میکوریز موجب افزای  سطح بر ل افزای  وزن 

شمود بما افمزای     که مشاهده می هما طور  .26تر و خشا بر  شد ر
های فتوسنتزی در گیاه افزای  تعداد بر  و سطح بر ل میزان ر گیزه

پیدا کرده است. به عبارت دیگرل پوترسین بمه هممراه قمارچ میکموریز     
ها شده و توا ایی گیاه را در فتوسنتز افمزای   موجب افزای  رشد بر 

شده اسمت. مطمابق بما    داده و موجب تولید بیشتر کربوهیدرات در گیاه 

 2یگلم  یمر ل1خروس تاجپاشی پوترسین روی این پژوه ل در محلول

همای فتوسمنتزی و در  هایمت    ل پوترسین با افمزای  ر گیمزه  3صنوبر و
افزای  فتوسنتز گیاهل باعا افزای  کربوهیدرات در این گیاهمان شمد   

های دیگر که روی قمارچ میکموریز صمورت     . در پژوه 21و  14ل 5ر
ت مطابق با  تایج این پژوه ل قارچ میکوریز بما افمزای  فعالیمت    گرف

ریشه و همچنمین جمذب عناصمر لمذایی و در  تیجمه افمزای  رشمد        
های هوایی گیاهل موجب افزای  محتموای کلروفیمل و کارتنوئیمد    ا دام

 . 41و  29ها را  سبت به شاهد افزای  داد ربر  شد و آن
هما  مهم  در ا ت ماب آن   اری کته بس ای دهیبرشاخه یهاعمر گل

                                                 
1- Amaranthus 

2- Salvia officinalis 

3- Populus 

شمود پوترسمین و   . هما طور که در پژوه  واضمر مشماهده ممی   است
میکوریز عمر گلجای ژربرا را افزای  داده و باعا ما دگاری بیشتر گل 

همای دیگمر  یمز مطمابق بما ایمن       بریده ژربرا شد د. در پمژوه  شاخه

 4ایآلسمترومر  دهیم برشماخه  یهادر گل نیپوترس یپاشمحلولپژوه ل 
  .38ر شدها آن یعمر گلجا  یافزاو  های گلما دگار  یموجب افزا

تمام  هک باعا شد نیم تلف پوترس یهاللظتدر پژوهشی دیگر  یزل 
شده  داری سبت به شاهد معنگل داوودی پس از برداشت  یهاشاخص

  . 20ند رک دایپ  یو عمر گل افزا
میممزان  در ایمن پممژوه ل پوترسممین و میکموریز موجممب افممزای   

ها در شرایط پس از برداشت شد د که تا روز ششم   آ توسیا ین گلبر 
ها مشماهده شمد. اوتممار دلیمل     بیشترین میزان آ توسیا ین در گلبر 

های ذخیمره شمده   افزای  آ توسیا ین در روز شش ل وجود کربوهیدرات
ا مد. و م    آ توسمیا ین شمده   در گل باشد کمه موجمب سمنتز ر گیمزه    

بریدهل سنتز ترکیبات ثا ویمه در گیماه   محلول در گل شاخهکربوهیدرات 
را موجب شده و باعا افزای  کی یت و به تاخیر ا داختن پیری در گل 

  . 12شود رمی
 

 گیری  نتیجه

در پژوه  واضمر تماثیر پوترسمین و قمارچ میکموریز بمر برخمی        
 Duneهای رشدی و عمر گلجای گل شاخه بریده ژربرا رقم   شاخص

توان دست آمده از پژوه  واضرل میبا توجه به  تایج به  بررسی شد.
های همراه میکوریز باعا بهبود شاخص  تیجه گرفت که پوترسین به

بریده ژربرا رشدی و همچنین افزای  عمر گلجای و کی یت گل شاخه 
شود که در میمان  دست آمدهل مشاهده می شود. با توجه به  تایج بهمی

مورر پوترسین بیشمترین  میلی 2رسینل للظت های م تلف پوتللظت
 های رویشی و ما دگاری گل ژربرا داشت.تاثیر را بر رشد ا دام

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
4- Alstroemeria 
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Introduction: Gerbera is one of the most important cut flowers in the world and belongs to the Asteraceae 

family. Due to its diverse and adaptable species for growth with a wide range of climatic conditions, this flower 

has become a profitable cut flower for growers. Polyamines in plant tissues act as a potent factor in preventing 

the production of ethylene. Polyamines and ethylene have antagonistic effects (anti-aging and aging effects), so 

that the balance of these two hormonal groups in plants is very important for plant tissues. The balance between 

the two opposing regulators leads to a delay or acceleration in the aging process. Mycorrhizal fungi can be useful 

in hydroponic greenhouse systems, which increase the amount of CO2 in greenhouses by increasing 

photosynthesis in plants, as well as CO2 emissions in the control environment, which both optimally manage the 

environment and increase the yield and quality of plant products. Due to the economic importance of cut flowers, 

it seems necessary to provide treatments (such as the use of putrescine and mycorrhiza) to increase the quality 

and longevity of this plant. 

Materials and Methods: This study was conducted in the research and production greenhouses of Urmia 

University and the research laboratory of the Department of Horticultural Sciences of the Faculty of Agriculture 

in 2019-2020. This study was performed as a factorial experiment in a completely randomized design with three 

replications, each replication consistedd of three pots and each pot contained a plant. The factors of this 

experiment were Mycorrhizal fungi inoculation (with and without inoculation) during the transplanting process 

to the culture medium near the roots, and putrescine at four concentrations of 0 (control), 1, 2, and 4 mM, were 

applied two weeks after transplantation, every 15 day-interval for three months. In order to investigate the effects 

of putrescine and mycorrhizal fungi on some morphological and physiological characteristics of plants, two 

weeks after the end of treatments, leaf sampling was performed to measure physiological characteristics. Effects 

of putrescine and mycorrhizal fungi were assayed in some morphological characteristics including leaf number, 

leaf length and leaf area, fresh and dry weight of leaves and some physiological parameters including 

chlorophyll index, chlorophyll content (a, b and total) and soluble sugar as well as vase life and petal’s 

anthocyanin during postharvest time. The SAS software version 9.1 was used to analyze the variance and 

compare the mean of the studied traits. Comparison of means was performed using the Tukey’s range test 

method at a probability level of 1 and 5%. Excel (2016) software was also used to draw the graph. 

Results and Discussion: According to the comparison of means, putrescine, along with mycorrhizal fungi, 

increased the number of leaves, leaf area, and the fresh and dry weight of the leaves as well as chlorophyll index, 

chlorophyll a, b and total and carotenoid content of leaves. In this study, inoculation with mycorrhiza reduced 

leaf length but increased leaf area resulted in that mycorrhiza could increase leaf blade because of increasing 

cytokinin in plant. Putrescine with mycorrhizal fungi, increased leaf growth, photosynthesis of plant and 

carbohydrates production. In the literatures, it is reported that, the vase life of cut flowers is a very important 

point in choosing them as great cut flowers. The results showed, putrescine and mycorrhiza had increased the 

vase life of gerbera flowers, therefore increased the quality of this plant. Putrescine and mycorrhiza also 

increased the amounts of anthocyanins in the petals, and by the sixth day, the highest levels of anthocyanins 

were observed in the petals. Probably, the reason for increasing the anthocyanins on the sixth day is the presence 

of carbohydrates stored in the flower, which due to the reduced respiration and carbohydrate consumption in this 

process. 
Conclusion: Based on the results of the present study, it can be concluded that putrescine, with mycorrhizae, 

improved growth characteristics as well as increasing the postharvest life and the quality of cut flowers of 
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gerbera. It is also observed that among the different concentrations of putrescine, the concentration of 2 mM had 

the greatest effect on the growth and physiological parameters as well as vase life of gerbera. 
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