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Abstract  

Cut rose (Rosa hybrida) is one of the most important commercial ornamental plants, requiring 

precise nutritional management under soilless cultivation. Because phosphite and arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF) can act as sustainable biostimulants to enhance plant growth and 

flower quality, this study aimed to evaluate the effects of potassium phosphite, potassium 

phosphate, and three AMF species (Rhizoglomus fasciculatum, Entrophospora etunicata, and 

Rhizophagus irregularis) applied individually and in combination. Treatments included 100% 

phosphate or phosphite in the nutrient solution, foliar application of 100% phosphate or 

phosphite, combined foliar application (50% phosphate + 50% phosphite), and nutrient 

solutions with 25% phosphate or phosphite with or without foliar spray and with or without 

mycorrhizal inoculation. A total of 116 experimental units were used. The experiment was 

conducted in a greenhouse in pots containing a mixed peat moss and perlite substrate, arranged 

in a completely randomized design with four replicates. Results showed that applying 

phosphite, phosphate, and mycorrhizal inoculation, particularly in combination, significantly 

enhanced growth traits by approximately 25–50% compared with the control, including leaf 

number and area, plant biomass, flowering stem length and diameter, and flower diameter. 

Photosynthetic pigments (chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoids) 

increased by around 50%, potentially improving photosynthetic capacity. Uptake of nitrogen, 

phosphorus, and potassium, as well as root colonization, were higher in mycorrhizal treatments. 

Overall, the nutrient solution containing 25% potassium phosphite combined with foliar 

spraying of half-strength 50% phosphate + 50% phosphite, along with mycorrhizal inoculation, 

produced the best results for most traits. In conclusion, the findings highlight the effective role 

of combining potassium phosphite and phosphate with AMF as environmentally friendly 

biostimulants for improving the growth and flowering quality of cut roses under soilless 

cultivation. 
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، جذب عناصر غذایی و های رشدیشاخصمیکوریز بر قارچ    وفسفیت و فسفات پتاسیم    تأثیر

 ( Rosa hybrida)   یفیت گل رز ک
 

 مریم جبارزاده1، زهره جبارزاده2* ، رضا درویشزاده3، محسن برین4

 

 ( 13/07/1404 تاریخ پذیرش:   16/06/1404 )تاریخ دریافت:

 
 چکیده 

  ق یدق  تیریکشت بدون خاک به مد  طیاست که در شرا  یتجار  ینتیز  اهانیگ  نیتراز مهم  یکی (  Rosa hybrida)   دهیبررز شاخه 

رشد و    دار،ی پا  یهامحرکست یعنوان زبه  توانندیآربوسکولار م  زیکوریم  یهاو قارچ  تیفسف  نکهیدارد. با توجه به ا  ازین  یاهیتغذ

آربوسکولار    زیکوریو سه گونه قارچ م  میو فسفات پتاس  تیاثرات فسف  یاب یحاضر با هدف ارز  پژوهشگل را بهبود دهند؛ لذا    تیفیک

(Rhizoglomus fasciculatum  ،Entrophospora etunicata    وRhizophagus irregularisبه )یمارهای)ت  ی قیصورت منفرد و تلف  

  م، یپتاس  تیفسف  ا یدرصد فسفات    100  یبرگ   ی پاشحلولم  م، یپتاس  تیفسف  ا یدرصد فسفات    100با    یی کاربرد در محلول غذا

همراه    تیفسف  ا یدرصد فسفات    25با    یاهیتغذ  ی مارهای( و تتیدرصد فسف  50درصد فسفات +    50)  یبیترک  ی برگ  ی پاشمحلول 

در   تا«یودولسه رز رقم » ییو جذب عناصر غذا کیولوژیزیمورفوف یهایژگی(، بر وزیکوریبدون م ای و با  یبرگ یپاشبدون محلول ای

در بستر    ی صورت گلداندر گلخانه و به  شی و اجرا شد. آزما  یطراح  یشیواحد آزما   116کشت بدون خاک در مجموع با    ستمیس

پ   یبیترک تصادف  ت، یو پرل  ماستیشامل  و    تینشان داد که کاربرد فسف  ج یبا چهار تکرار انجام شد. نتا  ی در قالب طرح کاملاً 

نسبت به    یدرصد  25–50)حدود   داریمعن  ش یموجب افزا  ،یقیتلف یمارهایدر ت  ژهیوبه  ز،یکوری قارچ م  ا ب  ح یو تلق  م یفسفات پتاس

  ی هازهرنگی.  شد  گل  قطر  و  دهنده گل  ٔ  طول و قطر ساقه  اه، یگ  ٔ  تودهستیشامل تعداد و سطح برگ، ز  یشاهد( صفات رشد

طور بالقوه باعث  به  توانندیکه م   افتند ی   ش یدرصد افزا  50  ودحد   زی( ندهایکل و کاروتنوئ  لی، کلروفa  ،b  یهالی)کلروف  یفتوسنتز 

ن  نیشوند. همچن  یفتوسنتز  تیظرف  شیافزا عناصر  پتاس  تروژن،یجذب  و  کلون  میفسفر  ت  شهیر  ونیزاسیو درصد    ی مارهایدر 

  50از محلول    غلظتمین  ی پاشهمراه با محلول  میپتاس  تیدرصد فسف   25با    یی محلول غذا  ،ی طور کلبود. به  شتریب  زداریکوریم

ها نشان داد. در مجموع،  را در اکثر شاخص  جینتا  نیبهتر  ز،یکوریم  حیو تلق  میپتاس  تیدرصد فسف  50+    میدرصد فسفات پتاس

  ست یزطیسازگار با مح  یهامحرکست یعنوان زرا به   زیکوریبا م  م یو فسفات پتاس  تیفسف  بیپژوهش نقش مؤثر ترک  ن یا  یهاافتهی

 . کندیم  دییدر کشت بدون خاک تأ  دهیبررز شاخه یگلده  تیفیک در بهبود رشد و
 

 ، کلونیزاسیون طول و قطر ساقه گلدهنده، قطر گلرز، زیست محرک،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

عنوان  بههای کشت بدون خاک  های اخیر، سیستم در سال

روش از  گلیکی  تولید  برای  پیشرفته  با  های  زینتی  های 

از کیفیت بالا مورد توجه قرار گرفته اند. با این حال، یکی 

ها، محدودیت در تأمین عناصر  های اصلی این سیستمچالش

ویژه فسفر است. در غیاب خاک و جمعیت  غذایی کلیدی به

فسفر به  گیاه  دسترسی  قابلیت  فعال،  کاهش    میکروبی 

تواند رشد، توسعه ریشه و کیفیت گل یابد و این امر میمی

را تحت تأثیر قرار دهد. فسفر یکی از عناصر پرمصرف گیاهی  

اسیدهای   سنتز  مانند  بنیادی  فرآیندهای  در  که  است 

انرژی انتقال  مسیرهای  (ATP)   نوکلئیک،  تنظیم  و   ،

شت  متابولیکی نقش دارد. بنابراین، تأمین بهینه فسفر در ک

برای رز شاخه بدون خاک به از نظر تجاری ویژه  بریده، که 

  ای داردترین گل زینتی جهان است، اهمیت ویژهپرمصرف

(Bianciotto et al., 2018.) 

تواند  تر فسفر، میعنوان فرم محلولدر این راستا، فسفیت به

تغذیه نقش  بر  مسیرهای  علاوه  تحریک  طریق  از  ای، 

و   بخشد هورمونی  بهبود  را  گیاه  مقاومت  و  رشد    دفاعی، 

(Kay et al., 2000.)  قارچ دیگر،  سوی  میکوریز از  های 

ورود   تسهیل  و  ریشه  جذب  سطح  افزایش  با  آربوسکولار 

های فسفات، کلسیم و سایر عناصر، قادرند محدودیت  یون 

کنندتغذیه جبران  حدی  تا  را  خاک  بدون  کشت  در   ای 

(Park et al., 2024.)   با وجود شواهدی مبنی بر تأثیر مثبت

گیاهان،  فسفیت  کیفیت  و  رشد  بر  میکوریز  و  پتاسیم 

محرک افزایی این دو زیستمطالعات کمی به بررسی اثر هم

شاخه  رز  خاک  در  بدون  کشت  شرایط  تحت  بریده 

 .اندپرداخته 

شاخه  رز  مهم (Rosa hybrida)  بریدهگل  از  ترین یکی 

ست و از نظر تجاری مقام نخست گیاهان زینتی در جهان ا

میلیارد شاخه رز در جهان   40سالانه بیش از  .  باشدرا دارا می

 و خانواده Rosa این گونه از جنس  .شودتولید و مصرف می

Rosaceae   های  ای با شاخهصورت بوته بوده و گیاهان آن به

دار  های مرکب و دندانهبرگ  و  کنندراست و چوبی رشد می

بهآن  قرار  ها  ساقه  روی  متناوب  گلگیرندمیصورت  ها  . 

به یا در خوشه معمولاً  پانیکول صورت منفرد  های دیهیم و 

  (. Edwards et al., 2021)  شوندتولید می

یکی از   عنوان یک عنصر غذایی ضروری پرمصرف،به  فسفر

کلیدی   گیاهانسلولدر  اجزای  ک  های  ساختار  است  در  ه 

غشاهای فسفولیپیدی   (،RNAو    DNA)  اسیدهای نوکلئیک

نقش دارد و در مسیرهای متابولیکی، انتقال سیگنال   ATP و

فرم پایدار فسفر در  .سلولی و محافظت سلولی اهمیت دارد

است و ترکیبات احیا شده آن به شکل آلی   فسفات  ،طبیعت

هیپوفسفیت( )فسفونات و فسفونیت( یا معدنی )فسفیت و  

دارند حلالیت  ،فسفیت.  وجود  دارای  فسفات  به  نسبت 

تعادل    یشتریب شیکمیک،  اسید  مسیر  تحریک  با  و  است 

های دفاعی، نقش  سازی سیستم های گیاهی و فعالهورمون 

در    های محیطیمهمی در رشد، عملکرد و تحمل به تنش

های مختلف فسفیت بر این، فرمولاسیون   افزون.  دارد  گیاهان 

مانند پتاسیم، کلسیم، بور و روی   غذاییراه با سایر عناصر  هم

 ,.Koyukan et al)  شونددر کشاورزی تجاری استفاده می

  ش یباعث افزا  فسفیتاند که  مطالعات گزارش داده  (.2025

و به عنوان   شود یم  گیاه   اندازه  و  تیفیعملکرد، ک  ، یگلده 

ز  کی م  یستیمحرک  عمل  مؤثر  طور  -Gómez)   کندیبه 

Merino et al., 2022; Martínez, 2016.)   ،در حال حاضر

برا  سفیتف گسترده  طور  و    اه یگ  ه یتغذ  لیتکم  یبه 

مورد   یبرا  یکشاورز  یوربهره  یسازنه یبه کشاورزان 

  (.Havlin & Schlegel, 2021)  ردیگیاستفاده قرار م
 Arbuscular Mycorrhizal) آربوسکولارهای میکوریز قارچ

Fungi, AMF)    گروهی از ریزجانداران همزیست با گیاهان

با ایجاد همزیستی اندومیکوریزی، تبادل منابع   هستند که

ها  این قارچ  .کنندمیزبان و قارچ را تسهیل می  گیاه  بین ریشه

های فسفات،  ویژه یونبه  و عناصر غذایی  آببا افزایش جذب  

گیاه  سبب  آهن    و   کلسیم توسعه  و  رشد    شوندمیبهبود 

(Park et al., 2024.)  های کشت بدون خاک که  در سیستم

و جامعه میکروبی متنوع هستند، استفاده   AMF اغلب فاقد

میکوریز می تلقیح  به  از  نیاز  کاهش  موجب    کودهایتواند 

 ,Rydlová & Püschel) شیمیایی و ارتقاء کیفیت گل شود

تلقیح بستر کشت حاوی پیت ماس  به عنوان مثال،  (. 2020

میکوریزی   ترکیب   Glomusو    Glomus intraradicesبا 

mosseae  زیست( شمعدانی  گیاه  رشد  بهبود  توده  باعث 

بیشتر، خوشه برگخشک  بیشتر،  بزرگهای گل  و های  تر 

تر( و کیفیت بهتر بدون تنش )نشت الکترولیت کمتر فراوان
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های سبزتر )محتوای کلروفیل  شتر( و برگو رطوبت نسبی بی

 ,.Conversa et alهایی با رنگ شدیدتر شد )بیشتر( و گل

2015 .) 

دادهنتایج   نشان  پیشین  کاربرد  مطالعات  که  اند 

تواند موجب افزایش رشد، وزن تر و  مینیز  پتاسیم  فسفیت 

خشک ساقه و ریشه، طول ساقه و سطح برگ، بهبود کیفیت 

ضروری نیتروژن، فسفر و  ییغذاب عناصر  گل و افزایش جذ

تلقیح.  (Atrash et al., 2023)  شود   پتاسیم  همچنین، 

AMF   به افزایش طول ریشه، وزن خشک و درصد    منجر

تقویت  و  گلدهی  و  برگ  رشد  بهبود  ریشه،  کلونیزاسیون 

  (. باAhmed, 2024)  های محیطی شده استتحمل به تنش

افزایی  کمی به بررسی اثر هم  هایپژوهش ها،  وجود این یافته

شاخصفسفیت  بر  میکوریز  و  جذب  پتاسیم  رشدی،  های 

بریده در کشت بدون  رز شاخه عناصر غذایی و کیفیت گل  

های مقاومت به  اند؛ بیشتر مطالعات به جنبه خاک پرداخته 

.  اندهای فیزیولوژیک محدود تمرکز داشته بیماری یا ویژگی

های  بریده، محدودیتبا توجه به اهمیت اقتصادی رز شاخه 

غذایی به    عناصر  نیاز  و  خاک  بدون  کشت  در 

همحرکزیست  اثر  بررسی  پایدار،  افزایی  مهای 

ای دارد. مطالعه  پتاسیم و قارچ میکوریز، اهمیت ویژهفسفیت 

فسفیت ترکیبی  و  منفرد  اثرات  بررسی  هدف  با  و    حاضر 

و  فسفات آربوسکولار پتاسیم  میکوریز  قارچ  گونه    سه 

Rhizoglomus fasciculatum, Entrophospora 

etunicata  و  Rhizophagus irregularis  شاخص های  بر 

جذب   غذارشدی،  پتاسیم  ییعناصر  و  فسفر  و    نیتروژن، 

ویتا در شرایط کشت بدون خاک  کیفیت گل رز رقم دولسه 

افزایی  ویژه بر همشده است. این پژوهش به  و اجرا  طراحی

و محرکزیست  دارد  تمرکز  بیولوژیکی  و  شیمیایی  های 

طول   تواند اطلاعات کاربردی برای بهبود رشد، کیفیت و می

 .عمر پس از برداشت گل رز ارائه دهد

 

 ها مواد و روش

علوم   گروه  تولیدی  و  تحقیقاتی  گلخانه  در  پژوهش  این 

های علوم باغبانی،  های تحقیقاتی گروهباغبانی و آزمایشگاه

و   خاک  و  علوم  گیاهیتولید  کشاورزی    ژنتیک  دانشکده 

 دانشگاه ارومیه انجام شد. مطالعه بر پایه طرح کاملاً تصادفی

د در  پاشی برگی و کاربرمحلول   روشبهتیمار فسفر    29با  

محیط کشت، در شرایط بدون تلقیح یا با تلقیح بستر کشت  

از   ترکیبی  آربوسکولار با  میکوریز  قارچ  گونه    سه 

Rhizoglomus fasciculatum, Entrophospora 

etunicata     و   Rhizophagus irregularis    این شد.  انجام 

   .مدت یک سال اجرا گردید درپژوهش در چهار تکرار و 

 ها آن اعمال نحوهو  مورد استفاده   یمارهایت

از کاشت گیاهان در گلدان  20 استقرار کامل   روز پس  ،  و 

پاشی برگی  محلولاعمال تیمارهای    وتلقیح با قارچ میکوریز  

بار و در ساعات اولیه  صورت منظم هر دو روز یکبه  ، گیاهان

تیمارهای محلول غذایی  صبح به مدت یک سال انجام شد.  

و پس از    پاشی شروع شدهنیز همزمان با تیمارهای محلول

محلول بار  سه  انجام  هر  کشت  بستر  کامل  آبشویی  پاشی، 

به  .گرفت تیمارها،  اعمال  آغاز  از  پس  ماه  منظور چهار 

صورت تصادفی چند ز موفقیت تلقیح میکوریز، بهاطمینان ا 

برداری  ها نمونههای ظریف آن گلدان انتخاب شده و از ریشه 

ریشه  کلونیزاسیون  درصد  تعیین  برای  روش شد.  از  ها، 

هیمن و  استفاده  (Phillips & Hayman, 1970)  فیلیپس 

 .گردید

بررسی از  روی  پس  اولیه  تیمارهای   29های  فسفر،  تیمار 

دقیقمؤثرت ارزیابی  برای  شناسایی  ر  اصلی  آزمایش  در  تر 

تیمار با بهترین عملکرد    17ها،  شدند. بر اساس این بررسی

 :انتخاب گردیدندبه شرح زیر 

 

به    یپاشمحلول  بدون  و  فسفر  بدون  ییغذامحلول .1

تلق عنوان    زیکوریم  حیهمراه    ( یمنف  شاهد)به 

(P0F0M0 ) 

  ی پاشمحلول  بدون  و   فسفر  بدون   ییغذامحلول .2

م عنوان    زیکوریبدون    ( یمنف  شاهد )به 

(P0F0M1 ) 

  بدون  میپتاسفسفات  با   کامل  ییغذامحلول .3

تلق  یپاشمحلول )به عنوان   زیکوریم  حیبه همراه 

 ( C100%kphoF0M1) (مثبت شاهد 

  بدون  میپتاسفسفات  با   کامل  ییغذامحلول .4

م  یپاشمحلول عنوان    زیکوریبدون    شاهد)به 

  (C100%kphoF0M0) (مثبت
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  بدون  میپتاستیفسف  با   کامل  ییغذامحلول .5

 ز یکوریم  حیتلق   همراه  به  یپاشمحلول

(C100%kphi F0M1  ) 

  بدون  میپتاستیفسف  با   کامل  ییغذامحلول .6

  ز یکوریم  بدون   یپاشمحلول

(C100%kphiF0M0 ) 

  100  یپاشمحلول  با   فسفر  بدون  ییغذامحلول .7

  ز ی کوریم  حیتلق  همراه  به  میپتاسفسفات  درصد

(P0F100%kphiM1 ) 

  100  یپاشمحلول  با   فسفر  بدون  ییغذامحلول .8

  ز یکوریم  حیتلق  همراه  به  میپتاستیفسف  درصد

(P0F100%kphoM1) 

  50  یپاشمحلول  با   فسفر  بدون  ییغذامحلول .9

  م یپتاست یفسف  درصد 50 و  میپتاسفسفات درصد

 ز یکوریم  ح یتلق  همراه  به

(P0F50%kpho+50%kphiM1 ) 

و بدون    میپتاستیفسف درصد  25با    ییغذامحلول .10

 ز یکوریم  حیتلق   همراه  به  یپاشمحلول

(C25%kphiF0M1) 

با    میپتاست یفسف  درصد  25با    ییغذامحلول .11

به    میپتاسفسفات  قیاز طر  درصد  50  یپاشمحلول

تلق  ز یکوریم  حیهمراه 

(C25%kphiF50%kphoM1 ) 

با    میپتاست یفسف  درصد  25با    ییغذامحلول .12

  م یپتاست یفسف  قیاز طر  درصد  50  یپاشمحلول

تلق همراه   ز یکوریم  ح یبه 

(C25%kphiF50%kphiM1 ) 

با    میپتاست یفسف  درصد  25با    ییغذامحلول .13

محلول   ½   یپاشمحلول از  درصد    50  غلظت 

فسف   50و    میپتاسفسفات به    میپتاستیدرصد 

تلق  ز یکوریم  حیهمراه 

(C25%kphiF(½)50%kphi+50%kphoM1 ) 

  بدون  و  میپتاسفسفات  درصد  25با    ییغذامحلول .14

 ز یکوریم  حیتلق   همراه  به  یپاشمحلول

(C25%kphoF0M1 ) 

با    میپتاسفسفات  درصد  25با    ییغذامحلول .15

به    میپتاسفسفات  قیاز طر  درصد  50  یپاشمحلول

تلق  ز یکوریم  حیهمراه 

(C25%kphoF50%kphoM1 ) 

با    میپتاسفسفات  درصد  25با    ییغذامحلول .16

  م یپتاست یفسف  قیاز طر  درصد  50  یپاشمحلول

تلق همراه   ز یکوریم  ح یبه 

(C25%kphoF50%kphiM1) 

  با   میپتاسفسفات  درصد  25با    ییغذامحلول .17

محلول   ½   یپاشمحلول از  درصد    50  غلظت 

فسف   50و    میپتاسفسفات به    میپتاستیدرصد 

تلق  ز یکوریم  حیهمراه 

(C25%kphoF(½)50%kphi+50%kphoM1 ) 

 

 مواد گیاهی و شرایط رشد

دولسهپایه رقم  رز  پیوندی  یک   (Dolce Vita)  ویتاهای  از 

های پلاستیکی  گلخانه تجاری در شهرکرد تهیه و به گلدان

لیتر( منتقل   10متر )حجم  سانتی  25با ارتفاع و قطر دهانه  

درصد    25ماس و  پیتدرصد    75شدند. بستر کشت شامل  

اندازه ذرات   با  و  میلی  5-3پرلیت  بود  مایه    100متر  گرم 

ز اضافه  تلقیح حاوی سه گونه قارچ برای تیمارهای میکوری

میکوریز،   فاقد  تیمارهای  در  خالص    100شد.  ماسه  گرم 

شامل دمای حداکثر    جایگزین شد. شرایط محیطی گلخانه

  رطوبت نسبی  ،گراددرجه سانتی  18  ±   2و حداقل    23  ±  2

 .بود   µmol m⁻² s⁻¹ 500-400و شدت نور    درصد  70-60

پژوهش   این  دولسهدر  گروهرقم  از  با  Hybrid Tea  ویتا   ،

حاشیهگلبرگ سفید  ساقههای  صورتی،  و  دار  بلند  های 

بهگل پرگلبرگ،  مناسب،  های  گل  عمر  و  زیبایی  دلیل 

 انتخاب شد.  

کیفی  ویژگی   آزمایش،   شروع  از  قبل مورد   آب  نمونههای 

اندازه آمده    1گیری شدند که نتایج آن در جدول  استفاده 

   (.1 )جدول است
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 مورد استفاده آب های کیفی ویژگی -1جدول 
Table 1. Qualitative properties of the water used in the experiment 

EC 

)1-(dS m 

pH 2-
3CO -

3HCO -Cl +2Ca +2Mg +Na +K )3Total hardness (CaCO 

)1-(mg L )1-(meq L 

0.610 6.95 0.1 4.3 2.4 6.3 2.8 1.2 0.11 421 

 
 مورد استفاده   ای تغذیهبرنامه 

برنامه  به یک  از  نیاز،  مورد  غذایی  عناصر  تأمین  منظور 

تنظیمتغذیه وای  شد  استفاده  رز  گیاهان  برای     pH شده 
بازه   در  غذایی  برای    2/6تا    8/5محلول  گردید.  تنظیم 

)استوک( مجزا   پایهسازی محلول غذایی، دو محلول  آماده

تهیه شد. استوک اول شامل    پرمصرفجهت تأمین عناصر  

کودهای نیترات پتاسیم، سولفات منیزیم و نیترات آمونیوم، 

و استوک دوم حاوی نیترات کلسیم و آهن بود. از هر یک از 

لیتر محلول   40ای تهیه  لیتر بر  4میزان  ها، بهاین استوک 

شد استفاده  از    با   .غذایی  برخی  اینکه  به  توجه 

از   پاشیمحلولتیمارهای بخشی  و  بودند  پتاسیم  حاوی 

شد، استوک پتاسیم مورد نیاز گیاه از این طریق تأمین می

پتاسیم در نظر گرفته شد که بسته ای برای سولفات جداگانه

لیتر از این استوک برای    4یا    2،  1  مقدار  به نوع تیمار، به

گرفت.   40هر   قرار  استفاده  مورد  غذایی  محلول  لیتر 

برای فسفات  تهیه  همچنین،  استوک مجزا  نیز یک  پتاسیم 

فسفیت بهگردید.  که  بود،  پتاسیم  شده  تهیه  مایع  صورت 

هر  میلی  12  مقداربه برای  به    40لیتر  غذایی  محلول  لیتر 

  عناصر  از  استفاده  منظور  به  (. 2)جدول    محلول اضافه شد

  برای   که  شد  استفاده  و  تهیه  X40استوک    ،مصرفغذایی کم

  شد می  استفاده  آن  از  لیترمیلی  125  مقدار  لیتر  1000  هر

( 3 جدول)
 

 

 

 
 بررسی پارامترهای مورفولوژیکی  

دهنده توسط  های برگ، ریشه، گل و ساقه گلوزن تر نمونه 

گیری شد.  ندازها   (METTLER, PJ300)  دیجیتالیترازوی  

آوری در آون  ها پس از جمعبرای تعیین وزن خشک، نمونه

.  گراد خشک و سپس توزین شدنددرجه سانتی 72با دمای 

برگ از    هاسطح  استفاده  )مدل    Leaf Area Meterبا 

AM200اندازه شد.(  گلبرگ  گیری  شمارش  تعداد  با  ها 

کولیس   با  کامل  شدن  باز  از  پس  گل  قطر  و  مستقیم 

طول ساقه .  گیری شداندازه  (NO:Z,22855)مدل    دیجیتالی

با خطگل گیاه  دهنده  انتهای  تا  از محل خروج ساقه  کش 

 .متر گزارش شدگیری و بر حسب سانتیاندازه

 فتوسنتزی  هایدانهرنگ  زینگی وب شاخص س  گیریاندازه

اندازه  طور  برای  به  شاخه  هر  از  سبزینگی،  شاخص  گیری 

برگ با  تصادفی  کلروفیل  میزان  و  شده  انتخاب  بالغ  های 

   X 5 میزان عناصر استفاده شده در استوک  -2جدول  
Table 2. Amount of elements used in Stock 5X 

Stock A 

KNO3 

(g) 

MgSO4 

(g) 

NH4NO3 

(g) 

11.45 49 41.4 

Stock B 

Ca(NO3)2 

(g) 

Fe-EDDHA (6%) 

(g)  

25.5 20  

Stock K2SO4 28.8   

Stock KH2PO4 44.4   

  X40میزان عناصر میکرو مورد استفاده  -3جدول 
Table 3. Amount of micro elements used in Stock 40X  

Components CuSO4 H₂₄Mo₇N₆O₂₄. 4 H₂O ZnSO4 MnSO4 H3BO3 

Amounts (g) 10 16 12 240 122 
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 ,MINOLTA 502مدل ) سنجش شاخص کلروفیل  دستگاه

Osaka Japan )گیری شداندازه  (Markwell et al., 1995 .) 

مقادیر کلروفیل تعیین  کاروتنوئید،  a  ،b  برای  و   5/0، کل 

گیری  درصد عصاره  80گرم بافت تازه برگ توزین و با استون  

دور در دقیقه   2500شد. عصاره پس از سانتریفیوژ با سرعت  

دقیقه، مورد تحلیل قرار گرفت و جذب نوری   10به مدت  

موج  طول  در  با    470و    645،  663های  آن  نانومتر 

شد.    (HALO DB-20 Dynamica)  اسپکتروفتومتر قرائت 

  استانداردهای  مقادیر کلروفیل و کاروتنوئید بر اساس فرمول

میلی حسب  بر  شدند و  محاسبه  تر  وزن  گرم  بر    گرم 

(Lichtenthaler, 1987.) 

 برگ غذایی عناصر   گیریاندازه 

و نمونه   معمولی  آب  با  شستشو  از  پس  برگ  های 

مقطر    1/0اسیدکلریدریک   آب  با  شدندمولار،  و    شستشو 

با دمای     48به مدت   گراددرجه سانتی  70سپس در آون 

با  خشک شدند. برگ ساعت الک  از  و  آسیاب  های خشک 

داده شدندمیلی  5/0قطر   عبور  برای   (.Jones, 2001)   متر 

از  5/0گیری،  عصاره هضم خشک در    روشبهها  نمونه  گرم 

ساعت   5تا  4، به مدت سلسیوسدرجه  550با دمای  کوره

در   حاصل  خاکستر  و  شد  لیتر  میلی  10خاکستر 

لیتر  میلی 50مولار حل و به حجم نهایی  2اسیدکلریدریک 

   .رسانده شد

کل  غلظت مراحل    روشبه  برگ   نیتروژن  شامل  کجلدال 

گردید تعیین  تیتراسیون  و  تقطیر   ,Mulvaney)  هضم، 

رنگ بهفسفر   (.1996 و  روش  معرف  سنجی  از  استفاده  با 

و جذب آن در    گیری شداندازهوانادات  -آمونیوم مولیبدات

غلظت  (.Jackson, 1973)   نانومتر قرائت شد   470طول موج  

دستگاه فلیم    اده ازاستفای و با  پتاسیم نیز با روش نشر شعله

 ,.Waling et al)  گیری شداندازه  (Corning 400)  فتومتر

1989.)  

 

 کلونیزاسیون ریشه   درصد تعیین

ها برای  برداری از ریشه یک سال پس از اعمال تیمار، نمونه

رنگ انجام شد.  میزان کلونیزاسیون  ریشه بررسی  ها  آمیزی 

روش گرفت. Hayman  (1970  )و    Phillips  طبق  صورت 

آمیزی و رنگشده سازی رنگوشو، بیها پس از شستریشه 

( انجام شد و تا زمان بررسی در درصد  05/0با تریپان بلو )

بر نگهداری شدند. درصد کلونیزاسیون بر اساس محلول رنگ

مشاهده ساختارهای قارچی )آربسکول، وزیکول و هیف( در  

طور تصادفی تعیین    متری بهقطعه ریشه یک سانتی  100

به عنوان شاخص کلونیزاسیون گزارش   میانگین آن  شد و 

 (. Linderman and Bierman, 1981) شد

 آنالیز آماری 

برای انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات مورد 

استفاده شد. مقایسه   2/9نسخه   SAS بررسی، از نرم افزار

ای توکی در سطح  چند دامنه  آزمونها با استفاده از  میانگین

همچنین آزمون همبستگی درصد انجام گرفت.    1احتمال  

  R Studioافزار  با استفاده از نرم  PCAبین پارامترها و آنالیز  

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 
 بررسی پارامترهای مورفولوژیکی 

واریانس  بر اساس نتایج به دست آمده از جدول تجزیه  

تیمارهای    تأثیر ( مشخص شد که  5و    4ول  اها )جدداده

فسفر و تلقیح میکوریز بر وزن تر و خشک برگ، سطح  

برگ، وزن تر و خشک ریشه، تعداد گلبرگ، قطر گل،  

دهنده، قطر ساقه   وزن تر و خشک گل، طول ساقه گل

  ،دار بوددرصد معنی  1و وزن تر ساقه در سطح احتمال  

-و وزن خشک ساقه گلها بر تعداد برگ  تیمار  تأثیر اما  

 دار نبود.دهنده از لحاظ آماری معنی
ها نشان داد که اغلب تیمارهای نتایج تحلیل میانگین داده

افزایش وزن تر و خشک برگ در گل  اعمال شده منجر به 

(. بیشترین افزایش وزن تر و 6بریده رز شدند )جدول شاخه 

غذایی بدون  محلول خشک برگ به ترتیب مربوط به تیمار  

محلول با  همراه  و  فسفیتدرصد    100پاشی  فسفر  پتاسیم 

میکوریز محلول (1KPhiM100%F0P)  تلقیح  تیمار  غذایی  و 

پتاسیم  فسفات  درصد  50  پاشی ترکیبی بدون فسفر با محلول

میکوریز فسفیت  درصد  50  و تلقیح  با   پتاسیم 

(1KPhiM50%KPho+50%F0P )   نسبت تیمارها  این  به  بود. 

شاهد معنی (0M0F0P)   نمونه  دادند،  افزایش  نشان  داری 
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برابر و وزن خشک برگ   93/1ای که وزن تر برگ تا  گونه به

 .( 6 جدول. )یافت افزایش درصد 46/52تا 
اثر تیمارهای فسفر و تلقیح  های مورفولوژیکی برگ و ریشه در گیاه رز رقم دولسه ویتا در نتایج تجزیه واریانس برخی شاخص -4جدول 

 میکوریز
Table 4. Analysis of variance results for some morphological traits of leaves and roots in Rosa hybrida cv. Dolce 

Vita as affected by phosphorus treatments and mycorrhizal inoculation 

Mean squares 
Source of 

variation 

df 
 

Leaf F.W. Leaf D.W. Leaf number Leaf area Root F.W. Root D.W. 

Treatment 16 4.12 ** 0.102 ** 3.29 ns 4590587.7 ** 1126.17 ** 124.3 ** 

Error 51 0.0109 0.012 3.10 894082.6 57.10 7.36 
CV (%) ---- 12.13 17.82 21.33 13.23 13.41 9.41 

ns, **: non-significant, significant at 1% probability level 

 

 

 های مورفولوژیکی گل در گیاه رز رقم دولسه ویتا در اثر تیمارهای فسفر و تلقیح میکوریز نتایج تجزیه واریانس برخی شاخص -5جدول 
Table 4. Analysis of variance results for some morphological traits of flowers in Rosa hybrida cv. Dolce Vita as 

affected by phosphorus treatments and mycorrhizal inoculation 

Mean squares 
Flowering 

stem D.W. 

Flowering 

stem F.W. 

Flowering 

stem 

diameter 

Flowering 

stem length 

Flower 

D.W. 

Flower 

F.W. 

Flower 

diameter 

Petal 

number 

df 

 

Source of 

variation 

 
ns0.21 **6.15 **1.54 **419.10 **0.79  **48.79  **315.38  **225.57  16 Treatment 

0.27 1.46 0.443 9.10 0.15 7.20 88.54 48.92 51 Error 

18.9 15.9 9.33 3.30 15.79 15.75 10.97 12.10 ---- CV (%) 

probability levelsignificant, significant at 1% -non: **, ns 
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 ویتا تحت تیمارهای فسفر و تلقیح میکوریز رز رقم دلسه  یهای مورفولوژیکمقایسه میانگین شاخص -6جدول 
Table 6- Mean comparison of morphological traits of Rosa hybrida ‘Dolce Vita’ under phosphorus and mycorrhizal treatments 

Floweri

ng stem 

F.W.  

Floweri

ng stem 

diamete

r  

Flowerin

g stem 

length  

Flower 

D.W.  

Flower 

F.W.  

Flower 

diameter  

Petal 

number 

Root 

D.W.  

Root 

F.W.  

Leaf 

area  

Leaf 

D.W.  

Leaf 

F.W.  
Treatments 

(mm) (g) (mm)  (g) )2(mm (g)  
b 5.45 c 5.94 e 65.9 c 1.82 d 12.53 d 12.53 d 12.53 d 12.53 d 12.53 d 12.53 d 12.53 d 12.53 0M0F0P 
b 5.73 bc 6.2 e 65.93 bc 1.87 d 12.82 d 12.82 d 12.82 d 12.82 d 12.82 d 12.82 d 12.82 d 12.82 1M0F0P 
ab 7.94 abc 7 abc 97.35 abc 2.30 d-a 15.65 d-a 15.65 d-a 15.65 d-a 15.65 d-a 15.65 d-a 15.65 d-a 15.65 d-a 15.65 0M0kphF100C 
ab 7.44 abc 6.94 d-b 89.75 abc 2.63 d-b 14.54 d-b 14.54 d-b 14.54 d-b 14.54 d-b 14.54 d-b 14.54 d-b 14.54 d-b 14.54 0M0kph F100C 
ab 7.16 abc 6.83 d-a 94.15 abc 2.73 d-a 20.16 d-a 20.16 d-a 20.16 d-a 20.16 d-a 20.16 d-a 20.16 d-a 20.16 d-a 20.16 1M0kphi F100C ) 
ab 6.95 abc 6.81 d-a 91.53 bc 1.90 cd 13.34 cd 13.34 cd 13.34 cd 13.34 cd 13.34 cd 13.34 cd 13.34 cd 13.34 0M0kphiF100C 
ab 7.36 abc 6.88 d-a 94.77 abc 2.09 d-a 16.69 d-a 16.69 d-a 16.69 d-a 16.69 d-a 16.69 d-a 16.69 d-a 16.69 d-a 16.69 1kphiM100F0P 
ab 8.93 abc 7.75 abc 97.43 abc 2.55 d-a 15.76 d-a 15.76 d-a 15.76 d-a 15.76 d-a 15.76 d-a 15.76 d-a 15.76 d-a 15.76 1kphM100F0P 
ab 7.46 abc 7.45 abc 96.4 abc 2.27 d 12.9 d 12.9 d 12.9 d 12.9 d 12.9 d 12.9 d 12.9 d 12.9 F50kph+50kphiM0P 
b 5.90 abc 7.13 ab 97.73 abc 2.83 ab 21.46 ab 21.46 ab 21.46 ab 21.46 ab 21.46 ab 21.46 ab 21.46 ab 21.46 1M0kphiF25%C 

ab 8.1 a 8.37 ab 98.15 ab 3.04 abc 21.23 abc 21.23 abc 21.23 abc 21.23 abc 21.23 abc 21.23 abc 21.23 abc 21.23 1kphM50%kphiF25%C 
ab 7.62 abc 6.59 d 87.25 abc 2.53 d-a 17.22 d-a 17.22 d-a 17.22 d-a 17.22 d-a 17.22 d-a 17.22 d-a 17.22 d-a 17.22 1kphiM50%kphiF25%C ) 

a 10.43 abc 7.66 a 99.8 a 3.21 a 23.52 a 23.52 a 23.52 a 23.52 a 23.52 a 23.52 a 23.52 a 23.52 150kphi+50kphM50%kphiF25%C 
ab 8.54 abc 7.45 d-a 94.58 abc 2.37 d-a 16.45 d-a 16.45 d-a 16.45 d-a 16.45 d-a 16.45 d-a 16.45 d-a 16.45 d-a 16.45 1M0kphF25%C ) 
ab 7.47 abc 6.87 cd 88.5 abc 2.2 d-b 15.45 d-b 15.45 d-b 15.45 d-b 15.45 d-b 15.45 d-b 15.45 d-b 15.45 d-b 15.45 1kphM50%kphF25%C 
ab 7.93 ab 7.97 a 98.75 a 3.18 ab 21.88 ab 21.88 ab 21.88 ab 21.88 ab 21.88 ab 21.88 ab 21.88 ab 21.88 1kphiM50%kphF25%C 
ab 8.91 abc 7.47 d-a 95 abc 2.89 d-a 18.12 d-a 18.12 d-a 18.12 d-a 18.12 d-a 18.12 d-a 18.12 d-a 18.12 d-a 18.12 150kphi+50kphM(50%)kphF25%C 
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ها بیانگر افزایش سطح برگ در  نتایج مقایسه میانگین داده

با    . برخی از تیمارهای مورد استفاده در مطالعه حاضر است

غذایی بدون  محلولمشخص شد که تیمار    6جدول  توجه به  

  درصد   50پتاسیم و  فسفاتدرصد    50پاشی  فسفر با محلول

میکوریز   پتاسیمفسفیت  تلقیح   با 

(1KPhiM50%KPho+50%F0P )  افزایش   تأثیر در  بیشتری 

افزایش   به  منجر  تیمار   این  داشت.  برگ   32/39سطح 

درصدی سطح برگ در مقایسه با شاهد شد. کمترین سطح 

مقایسه   . متر مربع( در شاهد مشاهده شدمیلی  5552برگ )

داده اعمال  ها میانگین  تیمارهای  که  داد  در    شده نشان 

تر و خشک ریشه در  افزایش وزن  به  مطالعه حاضر منجر 

(. بیشترین افزایش 6بریده رز شدند )جدول  های شاخهگل

غذایی بدون فسفر با  وزن تر ریشه مربوط به تیمار محلول 

میکوریز فسفیت  درصد  100پاشی  محلول  تلقیح  و    پتاسیم 

(1KPhiM100%F0P) طوری که وزن تر ریشه در این  بود، به

حدود   سایر    59/2تیمار  یافت.  افزایش  شاهد  نمونه  برابر 

تیمار شامل  مؤثر  در  فسفیت  درصد  25  تیمارهای  پتاسیم 

محلولمحلول  با  همراه    50:50پاشی  غذایی 

هپتاسیم/فسفیتفسفات غلظت  )نصف  با  پتاسیم  کدام(  ر 

 (1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C) تلقیح میکوریز 

  درصد   100پاشی  غذایی بدون فسفر با محلولو تیمار محلول

  .بودند (1KPhoM100%F0P) پتاسیم با تلقیح میکوریزفسفات

گرم(   85/39در مورد وزن خشک ریشه، بیشترین مقدار )

شد  ثبت    1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C در تیمار

 را  درصدی  05/49گرم( افزایش    3/20که نسبت به شاهد )

ها بیانگر افزایش  مقایسه میانگین داده  .(6)جدول    داد  نشان

با  همراه  فسفر  تیمارهای  کاربرد  نتیجه  در  گلبرگ    تعداد 

بود  تلقیح میکوریز استفاده در مطالعه حاضر  این    ،مورد  با 

پتاسیم  فسفیتدرصد    25غذایی با  محلولتیمار    تأثیرل  حا

پتاسیم با تلقیح  درصد از طریق فسفیت   50پاشی  با محلولو  

( تعداد    (1KPhiM50%KPhiF25%Cمیکوریز  افزایش  در 

برابری   62/1گلبرگ بیشتر بود. این تیمار، منجر به افزایش 

 (. 6جدول  تعداد گلبرگ در مقایسه با شاهد شد )

ها نشان داد که تیمارهای مورد نتایج مقایسه میانگین داده

  . استفاده در مطالعه حاضر منجر به افزایش قطر گل شدند

لحاظ    داری ازعنیهر چند که بین اکثر تیمارها اختلاف م 

پتاسیم  درصد فسفیت  25آماری مشاهده نشد و فقط تیمار  

محلول محلول در   +   50:50پاشی  غذایی 

به  پتاسیم/فسفیتفسفات کدام(  هر  غلظت  )نصف  پتاسیم 

  ( 1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)     همراه میکوریز

تیمار منجر به  نشان دادداری  با شاهد اختلاف معنی  . این 

با شاهد شد    13/30افزایش   درصدی قطر گل در مقایسه 

داده  . (6جدول  ) میانگین  مقایسه  نتایج  اساس  ها،  بر 

شده در مطالعه حاضر موجب افزایش وزن  تیمارهای اعمال

)جدول    نسبت به شاهد شدند بریده رز  تر و خشک گل شاخه

  درصد  25گرم( در تیمار    52/23(. بیشترین وزن تر گل )6

محلولپتاسفسفیت  در  محلولیم  با  همراه  پاشی  غذایی 

هر  پتاسیم/فسفیتفسفات  50:50 غلظت  )نصف  پتاسیم 

میکوریز  همراه  به    کدام( 

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C  )  که شد  ثبت 

در مورد وزن .  برابری نشان داد  87/1نسبت به شاهد افزایش  

 گرم( در همان تیمار  21/3خشک گل نیز بیشترین مقدار )

محلول تیمار  در  همچنین  با  و    درصد   25غذایی 

محلول فسفات با  همراه    درصد   50پاشی  پتاسیم 

میکوریزفسفیت  تلقیح  و   پتاسیم 

(1KPhiM50%KPhoF25%C)    مشاهده شد که نسبت به

 . داشت  افزایش درصد 40بیش از  ،شاهد 

ها نشان داد که تمامی تیمارهای  نتایج مقایسه میانگین داده

فسفاتفسفیت  افزایش پتاسیم،  موجب  میکوریز  و  پتاسیم 

)جدول  معنی شدند  رز  گل  گلدهنده  ساقه  طول  (.  6دار 

افزایش طول ساقه گلدهنده در تیمار    درصد   25بیشترین 

محلولفسفیت  در  محلولپتاسیم  با  همراه  پاشی  غذایی 

هر  پتاسیم/فسفیتسفاتف  50:50 غلظت  )نصف  پتاسیم 

میکوریز  همراه  به    کدام( 

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)   تیمار و 

با محلول  با  فسفات  درصد  25  غذایی  همراه  پتاسیم 

میکوریزفسفیت  درصد   50پاشی  محلول  تلقیح  و   پتاسیم 

(1KPhiM50%KPhoF25%C ) مشاهده شد که افزایش بیش از  

همانند طول ساقه .  نسبت به نمونه شاهد داشت  درصد  30

گلدهنده، تیمارهای مورد استفاده در مطالعه حاضر منجر به 

افزایش قطر ساقه گلدهنده در گل شاخه بریده رز شدند؛  

داری مشاهده نشد.  اگر چه بین اکثر تیمارها اختلاف معنی
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بیشترین قطر  مشاهده می  6جدول  طور که در  همان شود 

)ساقه گلده تیمار  میلی  37/8نده  در  با  محلولمتر(  غذایی 

از طریق   درصد  50پاشی  پتاسیم با محلولدرصد فسفیت   25

میکوریز  فسفات تلقیح  با  پتاسیم 

(1KPhoM50%KPhiF25%C)    با مشاهده شد که در مقایسه 

 نشان داد.  یدرصد 03/29متر( افزایش میلی 94/5شاهد )
ها مشخص شد که وزن میانگین دادهبر اساس نتایج مقایسه  

تر ساقه گلدهنده در اثر تیمارهای مورد استفاده در مطالعه  

داد.   نشان  شاهد  با  مقایسه  در  افزایشی،  روندی  حاضر، 

  25تیمار    تأثیر  ،شودمشاهده می  6جدول  طور که در  همان

فسفیت محلولدرصد  در  محلولپتاسیم   + پاشی  غذایی 

هر  تپتاسیم/فسفیفسفات  50:50 غلظت  )نصف  پتاسیم 

میکوریز   همراه  به  کدام( 

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)    با مقایسه  در 

تیمارها   ساقه   تأثیرسایر  تر  وزن  افزایش  در  بیشتری 

برابری وزن تر   91/1و منجر به افزایش    گلدهنده نشان داد

 ساقه گلدهنده شد.  

همزمان   کاربرد  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج 

طور پتاسیم و تلقیح قارچ میکوریز، بهپتاسیم، فسفیتفسفات

بریده را بهبود  داری پارامترهای مورفولوژیکی رز شاخهمعنی

ها،  گبخشید، از جمله افزایش اندازه و وزن تر و خشک بر

ها، ساقه گلدهنده و ریشه نسبت به شاهد که بیانگر تأثیر  گل

است گیاه  نمو  و  رشد  بر  تیمارها  این  های  محرک  .مثبت 

به بهبود  زیستی،  در  مهمی  نقش  نوظهور،  ترکیبات  عنوان 

فسفیت،  (.Bulgari et al., 2015)   رشد و عملکرد گیاه دارند

ست که از  ا هامحرکیافته فسفات، یکی از این شکل کاهش

می جذب  فسفات  ناقلان   & Lovatt)  شودطریق 

Mikkelsen, 2006) های  تواند در تمام واکنشو اگرچه نمی

زیستی جایگزین فسفات شود، قادر به کاهش پاسخ گیاه به  

مطالعات   (.Varadarajan et al., 2002)  کمبود فسفر است

های هوایی  اند که تیمار فسفیت رشد اندامپیشین نشان داده

گونه  در  را  ریشه  توسعه  و  و  داده  افزایش  مختلف  های 

 Rossall et) دهددرصد ارتقا می 30توده را تا حدود  زیست 

al., 2015.)  های  پتاسیم موجب بهبود ویژگیکاربرد فسفیت

ریشه، افزایش تولید اجزای مرتبط با فتوسنتز و ارتقاء جذب  

اکسیدکربن در  شود، که در نهایت تبادل دیآب در گیاه می

افزایش  را  گیاه  فتوسنتزی  کارایی  و  را تسهیل کرده  برگ 

باعث  (.  Mohammed et al., 2022)  دهدمی تغییرات  این 

بدیل نور به انرژی، تولید مواد آلی و افزایش تعرق  بهبود ت

شود که علاوه بر خنک کردن گیاه، کارایی مصرف آب را می

بخشد. در مجموع، ترکیب افزایش سطح برگ و  نیز ارتقا می

نرخ فتوسنتز در واحد سطح، رشد و عملکرد گیاه را بهبود 

اثر مثبت کودهای فسفر بر   (.Ma et al., 2021)  بخشدمی

زنگولها ساقه گل  قطر  و  برگ  گزارش رتفاع، سطح  نیز  ای 

 (.Kwon et al., 2019) شده است

کاربرد فسفر و پتاسیم ساختار ریشه را تقویت کرده و توانایی  

می افزایش  را  غذایی  عناصر  دلیل  جذب  احتمالاً  که  دهد 

تیمار   (.Ma et al., 2021)  تفاوت بین تیمار و شاهد است

ردوکتاز و جذب نیتروژن،  نیترات   فسفیت همچنین فعالیت

بهبود فتوسنتز و هدایت   داده و  افزایش  را  پتاسیم  آهن و 

داردروزنه  دنبال  به  را   ,El-Naggar & El-Nasharty)  ای 

در این پژوهش نیز افزایش جذب نیتروژن با کاربرد  (.2016

 .رشد گیاه بود  ءپتاسیم، یکی از عوامل ارتقافسفیت و فسفات

نشاننتایج   فسفیتحاضر  مثبت  اثرات  و  دهنده  پتاسیم 

  -گمز هاییافته  هایپتاسیم است که مطابق با یافتهفسفات

ترجو و  )-مرینو   ,Gómez-Merino & Trejo-Téllezترز 

بیان  (2016 ;2015 پژوهشگران  این  است.  تبیین  قابل 

فسفیتکرده که  بهاند  با  پتاسیم  زیستی  محرک  عنوان 

مولکولی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی، سازی مسیرهای  فعال

ها را تعدیل  های دفاعی گیاه، متابولیسم و فیتوهورمون پاسخ

بهبود   را  محصولات  کیفیت  و  عملکرد  نهایت  در  و  کرده 

بخشد. فسفیت با داشتن یک اتم اکسیژن کمتر نسبت می

بافت در  بیشتری  تحرک  فسفات،  و  به  دارد  گیاهی  های 

راحتی از طریق سیستم آوندی  به  واسطه حلالیت بالایش به

می منتقل  به  گیاه  فسفیت  غیرآنزیمی  اکسیداسیون  شود. 

  گیردشده انجام میصورت تدریجی و کنترل فسفات نیز به

(Gómez-Merino & Trejo-Téllez, 2016.) 

 سایر پژوهشگران  ها با نتایج گزارش شده توسطاین یافته

حاوی فسفیت    د محصولاتندههمخوانی دارد، که نشان می

های هوایی را  رشد گیاه، سطح برگ و وزن تر و خشک اندام 

می -Glinicki et al., 2010; Constán)  دهندافزایش 

Aguilar et al., 2014; Tambascio et al., 2014  .) 
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پارامترهای  نیز  میکوریز  قارچ  با  تلقیح  حاضر،  پژوهش  در 

به  را  رز  بهبود بخمورفولوژیکی  این  طور قابل توجهی  شید. 

انتقال  قارچ قادر به جذب و  با گیاه،  ایجاد همزیستی  با  ها 

کم و  پرمصرف  عناصر  هستند تمام  ضروری    مصرف 

(Mortimer et al., 2008)   ،و از طریق افزایش سطح جذب

ریشه  عمر  طول  و  ریشه  نفوذ  منطقه  جاذب،  توسعه  های 

می بهبود  را  غذایی  عناصر  به  گیاه    دهند دسترسی 

(Popescu & Popescu, 2022.)  ریسه های  گسترش 

میکوریز مسیر انتقال آب به آوندهای چوبی را تسهیل کرده 

  تواند دلیل افزایش وزن تر برگ در این مطالعه باشد و می

(Zhu et al., 2022.) نورالدین و همکاران (Noraldeen et 

al., 2023  ) سازی بستر با میکوریز نیز نشان دادند که آغشته

در سه گونه زینتی تحت کشت هیدروپونیک باعث افزایش  

برگ   خشک  و  تر  وزن  و  سطح  شاخه،  طول  برگ،  تعداد 

شود که مکانیسم آن شامل بهبود جذب آب، حفظ فشار می

این،   بر  علاوه  است.  سلول  حجم  افزایش  و  تورژسانس 

های رشدی مانند سایتوکینین،  میکوریز با تحریک هورمون 

افزایش میزان کلروفیل،  انتقال یونها،  باز شدن روزنه ها و 

 ,Vedenicheva & Kosakivska)  کند فتوسنتز را تقویت می

اند که تلقیح گیاهان زینتی  مطالعات قبلی نشان داده(.  2023

توده، ارتفاع، سطح برگ با قارچ میکوریز باعث افزایش زیست

می  ریشه  طول  زیست و  افزایش  دلیل  شود.  به  عمدتاً  توده 

های سطحی ریشه ی جذب فسفر و تأمین آن در بخشارتقا

نتیجه زیست است که رشد بخش را های هوایی و در  توده 

دهد. علاوه بر این، افزایش ارتفاع گیاه به جذب  افزایش می

 ,Keles & Ertürk) بیشتر ترکیبات غیرآلی نیز مرتبط است

افزایش   (.2021 از  ناشی  احتمالاً  نیز  برگ  سطح  بهبود 

ب ویژه  دسترسی  به  معدنی  عناصر  انتخابی  جذب  آب،  ه 

ردوکتاز  های نیترات نیتروژن و فسفر و افزایش فعالیت آنزیم

فسفر  (.Koch & Sessitsch, 2024) و سنتز پروتئینی است

عنوان یکی از عناصر ضروری گیاه، نقش کلیدی در تقسیم  به

سلولی، تولید مواد فتوسنتزی و تولید انرژی دارد و به این  

اندام عملکرد  میترتیب  افزایش  را  هوایی   دهد های 

(Vosnjak et al., 2021.)   در پژوهش حاضر، کاربرد همزمان

فسفیتفسفات موجب  پتاسیم،  میکوریز  قارچ  و  پتاسیم 

بریده شد؛ احتمال افزایش پارامترهای مورفولوژیکی رز شاخه

آن  می تبع  به  و  افزایش جذب فسفر  از  ناشی  اثر  این  رود 

 .های فتوسنتزی باشدای فتوسنتز و محتوای رنگیزه ارتق

های میکوریز احتمالاً ناشی  افزایش عملکرد تحت تأثیر قارچ

روزنه هدایت  شامل  گیاه،  فتوسنتزی  ظرفیت  بهبود  ای، از 

میزان کلروفیل و تعداد برگ است که رشد و نمو و در نهایت  

می ارتقا  را  گیاه  تولعملکرد  افزایش  با  میکوریز  ید دهد. 

کربوهیدرات، تجمع ماده خشک و محتوای آبی گیاه را بهبود  

افزایش  می را  گلدهنده  ساقه  و  گل  خشک  وزن  و  بخشد 

های تجمع یافته با جذب بهتر آب و  دهد. کربوهیدراتمی

حفظ فشار تورژسانس سلولی، شادابی گیاه را تقویت کرده  

 .شوندو منجر به افزایش قطر گل و ساقه رز می

 های گیاهی یزه بررسی رنگ 

ها نشان داد که  نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده

  1در سطح احتمال    تلقیح میکوریز  تیمارهای فسفر همراه با

-درصد بر پارامترهایی از قبیل شاخص کلروفیل، کلروفیل

 (. 7دار بودند )جدول کل و کاروتنوئید معنی، a ،b های

 

 های فیزیولوژیکی برگ در گیاه رز رقم دولسه ویتا در اثر تیمارهای فسفر و تلقیح میکوریز نتایج تجزیه واریانس برخی شاخص -7جدول 
Table 7. Analysis of variance results for some physiological traits of leaves in Rosa hybrida cv. Dolce Vita as 

affected by phosphorus treatments and mycorrhizal inoculation 

Mean squares 
Source of 

variation 

 

df 

 

Chlorophyll index Chlorophyll a Chlorophyll b Total Chlorophyll Carotenoid 

 

Treatment 16 59.69 ** 2.86 ** 0.105 ** 3.60 ** 0.0072 ** 

Error 

 

51 15.03 0.00012 0.000008 0.00015 0.0000057 

CV (%) ---- 8.83 0.41 0.45 0.37 1.45 
**: significant at 1% probability level 
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 سبزینگی شاخص 

داده   میانگین  مقایسه  داد  ها  نتایج  افزایش  نشان  بیانگر 

فسفیت تیمارهای  اثر  در  کلروفیل  پتاسیم،  شاخص 

میکوریز میفسفات و  حال پتاسم  این  با  برخی    باشد.  فقط 

معنی تفاوت  توانستند  افزایش  تیمارها  در  شاهد  با  داری 

شاخص کلروفیل ایجاد کنند. از بین این تیمارها هم، تیمار  

پاشی  غذایی + محلولپتاسیم در محلول درصد فسفیت  25

هر  پتاسیم/فسفیتفسفات  50:50 غلظت  )نصف  پتاسیم 

میکوریز   همراه  به  کدام( 

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)    افزایش در 

ثرتر از بقیه عمل کرد و باعث افزایش  ؤشاخص کلروفیل م

شاهد   35/27 با  مقایسه  در  کلروفیل  شاخص    درصدی 

(0M0F0P )  (. 1شد )شکل 

حروف غیرمشابه بیانگر   در گل رز رقم دولسه ویتا.سبزینگی بر شاخص  تلقیح میکوریز تیمارهای مختلف فسفر همراه با تأثیر -1شکل 

 باشد.درصد با آزمون توکی می 1داری در سطح احتمال معنی

F، محلولپاشی=M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP (فسفر= محلول غذایی=،  C ( 

Figure 1. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the chlorophyll 

index in rose ‘Dolce Vita’. 
 

Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  
(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 

application, C = Nutrient solution). 

 
 

 aکلروفیل 

در     aبیانگر افزایش کلروفیلها  نتایج مقایسه میانگین داده  

العه حاضر در مقایسه  طنتیجه تیمارهای مورد استفاده در م

درصد    25  تأثیر  ،شودهمانطور که مشاهده می  . با شاهد بود

محلولفسفیت  در  محلولپتاسیم   +   50:50پاشی  غذایی 

به  پتاسیم/فسفیتفسفات کدام(  هر  غلظت  )نصف  پتاسیم 

در    (1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)  همراه میکوریز

کلروفیل   بود  aافزایش  به   .بیشتر  منجر  شده  ذکر  تیمار 

در مقایسه با شاهد    aبرابری میزان کلروفیل    87/2افزایش  
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حروف غیرمشابه بیانگر در گل رز رقم دولسه ویتا. برگ  aمیزان کلروفیل بر  تلقیح میکوریز تیمارهای مختلف فسفر همراه با تأثیر -2شکل 

 باشد.درصد با آزمون توکی می 1داری در سطح احتمال معنی

 (.C، محلول غذایی=F، محلولپاشی=M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP)فسفر= 

Figure 2. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the leaf 

chlorophyll a in rose ‘Dolce Vita’. 
Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 

application, C = Nutrient solution). 
. 

 bکلروفیل 

مطالعه حاضر  ، تیمارهای مورد استفاده در  aهمانند کلروفیل  

تیمار    تأثیرنیز شدند. با این حال     bمنجر به افزایش کلروفیل

پاشی  غذایی + محلولپتاسیم در محلول درصد فسفیت  25

هر  پتاسیم/فسفیتفسفات  50:50 غلظت  )نصف  پتاسیم 

میکوریز  همراه  به    کدام( 

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)    افزایش در 

 965/0از     bبیشتر بود. دامنه تغییرات کلروفیل  bکلروفیل  

گرم  میلی  425/0تا  گرم در گرم وزن تر در این تیمار،  میلی

(. 3در گرم وزن تر در شاهد متغیر بود )شکل 
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غیرمشابه بیانگر حروف  در گل رز رقم دولسه ویتا.برگ  bمیزان کلروفیل بر  تلقیح میکوریز تأثیر تیمارهای مختلف فسفر همراه با -3شکل 

 باشد.درصد با آزمون توکی می 1داری در سطح احتمال معنی

 ) C، محلول غذایی=F، محلولپاشی=M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP (فسفر=

Figure 3. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the leaf 

chlorophyll b in rose ‘Dolce Vita’.  
 

Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 
application, C = Nutrient solution). 

   
 کلروفیل کل 

ها نشان داد که تمامی تیمارهای  نتایج مقایسه میانگین داده 

مورد بررسی در پژوهش حاضر، میزان کلروفیل کل را نسبت  

  تأثیربه شاهد افزایش دادند. در بین تیمارهای مورد بررسی،  

پاشی  غذایی + محلولپتاسیم در محلول درصد فسفیت  25

هر  پتاسیم/فسفیتفسفات  50:50 غلظت  )نصف  پتاسیم 

میکوریز   همراه  به  کدام( 

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)    افزایش در 

بیش از سایر تیمارها بود. تیمار ذکر شده منجر کلروفیل کل  

افزایش   با    57/2به  برابری میزان کلروفیل کل در مقایسه 
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حروف غیرمشابه بیانگر در گل رز رقم دولسه ویتا. برگ   کل میزان کلروفیلبر  تلقیح میکوریز تیمارهای مختلف فسفر همراه با تأثیر -4شکل 

 باشد.درصد با آزمون توکی می 1داری در سطح احتمال معنی

 (.C، محلول غذایی=F، محلولپاشی=M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP)فسفر= 

Figure 4. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the leaf total 

chlorophyll in rose ‘Dolce Vita’.  
Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test. 

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 

application, C = Nutrient solution). 

 

 کاروتنوئید 

تیمارهای مورد دهد، تمامی نشان می   5همانطور که شکل  

بررسی در پژوهش حاضر، میزان کاروتنوئید برگ را نسبت  

داری افزایش دادند. از بین تیمارهای  به شاهد به طور معنی

پژوهش،   فسفیت  25تیمار    تأثیرمورد  در  درصد  پتاسیم 

محلول محلول   +   50:50پاشی  غذایی 

به  پتاسیم/فسفیتفسفات کدام(  هر  غلظت  )نصف  پتاسیم 

میکو   ( 1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)ریز  همراه 

برگ   کاروتنوئید  افزایش  تغییرات  در  دامنه  بود.  بیشتر 

 گرم در گرم وزن تر در این تیمار، میلی  235/0از    کاروتنوئید

در گرم وزن تر در شاهد متغیر بود گرم  میلی 104/0تا 
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حروف غیرمشابه بیانگر  در گل رز رقم دولسه ویتا.میزان کاروتنوئید برگ بر  تلقیح میکوریز تیمارهای مختلف فسفر همراه با تأثیر -5شکل 

، M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP)فسفر=  باشد.درصد با آزمون توکی می 1داری در سطح احتمال معنی

 (.C، محلول غذایی=Fمحلولپاشی=
Figure 5. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the leaf carotenoid 

in rose ‘Dolce Vita’.  
Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 

application, C = Nutrient solution). 
 

 

کاربرد همزمان کودهای  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که  

فسفیتفسفات و  میکوریز، پتاسیم  تلقیح  همراه  به  پتاسیم 

رنگیزه افزایش  شاخص  موجب  جمله  از  فتوسنتزی  های 

کلروفیل و  میزان   b و a هایکلروفیل  همچنین  شد. 

ارتقاء   این  یافت.  افزایش  شاهد  به  نسبت  کاروتنوئید 

نشانرنگیزه فتوسنتزی  عملکرد سهای  بهبود  یستم  دهنده 

و   فسفر  ترکیبی  اثر  از  ناشی  احتمالاً  که  است  فتوسنتزی 

باشد؛ فسفر به عنوان عنصری کلیدی در تولید پتاسیم می

با   پتاسیم  انتقال فسفات نقش دارد، در حالی که  انرژی و 

فعالیت شدن تنظیم  بسته  و  باز  مانند  فیزیولوژیکی  های 

بهینهروزنه  شرایط  متابولیسم،  و  سلولی  رشد  برای   ایها، 

 .کند افزایش فتوسنتز ایجاد می

تشکیل در  ضروری  عناصر  از  یکی  فسفر  ،  ATP  عنصر 

اسیدهای نوکلئیک و فسفولیپیدهای غشایی است و نقش  

کند. بنابراین، فسفر  مستقیمی در متابولیسم انرژی ایفا می

ها، تأثیرگذار  ویژه سنتز رنگیزه بر فرآیندهای فتوسنتزی، به 

ی در دسترس سلول و تقویت فعالیت  است. با افزایش انرژ

سنتازδ-  مانند  هاییآنزیم اسید  -ALA)  آمینولولئولینیک 

synthase)شود، فسفر موجب افزایش بیوسنتز کلروفیل می  

(Meng et al., 2021  .)  تولید گزارش شده است که فسفر 

میزان  پیش نتیجه  در  و  داده  افزایش  را  کلروفیل  سازهای 

 Iqbal et)  رودابل توجهی بالا میطور قها بهکلروفیل برگ

al., 2025.) می فسفر  افزایش  محتوای  همچنین،  تواند 

رنگیزه این  دهد؛  ارتقا  را  عنوان کاروتنوئیدها  به  ها 

تنشآنتی برابر  در  گیاه  از  و  کرده  عمل  های  اکسیدان 

می محافظت   ,.Alihaji-Qamsar et al)   کننداکسیداتیو 

با رنگیزهافزایش   (.2025 تیمار  اثر  در  فتوسنتزی  های 

 Maو همکاران ) ما  پتاسیم در رز نیز توسطکودهای فسفات

et al., 2021  گزارش شده است، که نتایج مطالعه حاضر با )
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نتایج مطالعه حاضر نشان داد که گیاهان تلقیح شده با قارچ  

بدون   به گیاهان  نسبت  رنگیزهمیکوریز  میزان  های  تلقیح، 

در سیستم داشتند.  بیشتری  کاروتنوئید  و  های  فتوسنتزی 

از  است، طیف وسیعی  هیدروپونیک که خاک حذف شده 

های محرک رشد نیز  ها و باکتری موجودات مفید شامل قارچ

رود؛ بنابراین استفاده از کودهای زیستی روشی از دست می

ب موجودات  این  جایگزینی  برای  میمناسب  شمار   روده 

(Antoniou et al., 2021.)   شامل زیستی  کودهای 

ریزموجودات آزادزی هستند که توانایی تبدیل عناصر غذایی  

پرمصرف از شکل غیرقابل دسترس به شکل قابل دسترس 

ریشه  سیستم  بهتر  توسعه  باعث  و  داشته  میرا   شوندای 

(Khan et al., 2022.) میکوریزا به های  در این میان، قارچ

های مفید، رشد و عملکرد  ترین میکروارگانیسمعنوان مهم

محصول را از طریق بهبود جذب مواد غذایی، تعادل یونی،  

به تنش مقاومت  ارتقا  افزایش غلظت کلروفیل و توسعه  ها 

  (. Sun et al., 2022) دهندمی

فرضیه از  رنگیزهیکی  بر  میکوریز  مثبت  اثر  درباره  های  ها 

توان گیاه در جذب آب و عناصر غذایی  کلروفی افزایش  ل، 

ها، افزایش تجمع  تر روزنه است که موجب باز ماندن طولانی

شود. همچنین، میکوریز با  ماده خشک و بهبود فتوسنتز می

افزایش هدایت هیدرولیکی ریشه، انتقال آب را تسهیل کرده 

 و در نتیجه کارایی جذب مواد غذایی و راندمان فتوسنتز را 

های دیگر نیز نقش  پژوهش(.  Turhan, 2021)  دهدارتقا می

مثبت میکوریز را در افزایش غلظت کلروفیل برگ و ظرفیت  

تغذیه وضعیت  بهبود  طریق  از  گیاه  فتوسنتزی  آبی  و  ای 

داده نشان  مورفولوژی میزبان  در  تغییر  این،  بر  علاوه  اند. 

ریشه و افزایش طول و سطح ریشه باعث جذب بیشتر آب، 

ای و در نهایت بهبود سرعت فتوسنتز افزایش هدایت روزنه

 ,.Asadi et al)  شوددر گیاهان تلقیح شده با میکوریز می

2022; Sun et al., 2021, 2022 .) 

نشان داد که تلقیح با   (Demir, 2004)  نتایج مطالعه دمیر

های میکوریز موجب افزایش محتوای قندهای محلول قارچ

های گیاهی از جمله سایتوکینین  هورمون و همچنین سطح 

می جیبرلین  هورمونو  این  افزایش  بهشود.  ویژه  ها، 

های مؤثر در سنتز سایتوکینین، با بهبود جذب و انتقال یون 

می و  است  همراه  کلروفیل  پایداری  دلایل  و  از  یکی  تواند 

های فتوسنتزی در مطالعه حاضر باشد. بر این  تقویت رنگیزه

می تلقیح تواساس،  نیز  تحقیق  این  در  که  کرد  فرض  ان 

میکوریز از طریق ارتقای جذب عناصر غذایی کلیدی مانند  

نیتروژن، فسفر و پتاسیم، نقش مهمی در افزایش محتوای 

 .های فتوسنتزی ایفا کرده استرنگیزه

   ی بررسی عناصر برگ

ها نشان داد که  نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده

  1در سطح احتمال    تلقیح میکوریز  سفر همراه باتیمارهای ف

درصد بر میزان عناصر برگ شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم  

 (. 8دار بود )جدول برگ معنی

 

 

 

 

 

تیمارهای فسفر و  نتایج تجزیه واریانس میزان عناصر برگی و درصد کلونیزاسیون ریشه در گیاه رز رقم دولسه ویتا در اثر  -8جدول 

 تلقیح میکوریز
Table 8. Analysis of variance results for leaf element contents and root colonization in Rosa hybrida cv. Dolce 

Vita as affected by phosphorus treatments and mycorrhizal inoculation 

Mean squares 
Source of 

variation 

 

df 

 

Leaf nitrogen Leaf phosphorus Leaf potassium Root colonization 

Treatment 16 0.099 ** 0.0063 ** 0.51 ** 2373.73 ** 

Error 51 0.0079 0.00041 0.072 29.99 

CV (%) ---- 7.62 6.85 12.83 9.28 

**: Significant at 1% probability level 
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 نیتروژن عنصر 

داده میانگین  مورد  مقایسه  تیمارهای  که  داد  نشان  ها 

پتاسیم بدون  غذایی کامل با فسفاتمحلولاستفاده به ویژه  

با میکوریز  محلول افزایش  (  1M0KPhF100%C)پاشی  به  منجر 

شد برگ  نیتروژن  عنصر  میزان  .  میزان  کمترین 

غذایی بدون فسفر و بدون  نیتروژن در شاهد، محلولعنصر

میکوریز  محلول با  صورت (  1M0F0P)پاشی  به  کاربرد  نیز  و 

-درصد فسفات  50پتاسیم و  درصد فسفیت  50پاشی  محلول

میکوریز تاسیمپ  مشاهده  (  1KPhiM50%KPho+50%F0P)  با 

درصد در   47/1شد. بیشترین میزان عنصر نیتروژن با میزان  

محلول فسفاتتیمار  با  کامل  محلولغذایی  بدون  -پتاسیم 

 (. 6مشاهده شد )شکل (  1M0KPhF100%C) اشی با میکوریزپ 

 

 

حروف غیرمشابه بیانگر در گل رز رقم دولسه ویتا. نیتروژن برگ غلظت  بر  تلقیح میکوریز تیمارهای مختلف فسفر همراه با تأثیر -6شکل  

، M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP)فسفر=  باشد.توکی میدرصد با آزمون  1داری در سطح احتمال معنی

 (.C، محلول غذایی=Fمحلولپاشی=

Figure 6. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the leaf nitrogen 

in rose ‘Dolce Vita’.  
 

Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 
application, C = Nutrient solution). 

 

 عنصر فسفر 

داده میانگین  مورد  مقایسه  تیمارهای  که  داد  نشان  ها 

پتاسیم بدون  غذایی کامل با فسفاتمحلولاستفاده به ویژه  

منجر به افزایش    (1M0KPhoF100%C)پاشی با میکوریز  محلول

. کمترین میزان عنصر فسفر  ند میزان عنصر فسفر برگ شد

در    218/0و    217/0) نیز  و  شاهد  در  ترتیب  به  درصد( 

بدون محلولمحلول و  فسفر  بدون  میکوریز غذایی  با  پاشی 

(1M0F0P )  .بیشترین میزان عنصر فسفر با میزان مشاهده شد

پتاسیم  غذایی کامل با فسفاتدرصد در تیمار محلول  368/0

مشاهده    ( 1M0KPhoF100%C)پاشی با میکوریز  بدون محلول

 (. 7شد )شکل 
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حروف غیرمشابه بیانگر  در گل رز رقم دولسه ویتا. فسفر برگ غلظت  بر  تلقیح میکوریز تیمارهای مختلف فسفر همراه با تأثیر -7شکل  

 باشد.درصد با آزمون توکی می 1داری در سطح احتمال معنی

 (.C، محلول غذایی=F، محلولپاشی=M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP)فسفر= 
Figure 7. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the leaf 

phosphorus in rose ‘Dolce Vita’.  
Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 
application, C = Nutrient solution). 

 
 عنصر پتاسیم 

ویژه  ها نشان داد که بیشتر تیمارها، بهمقایسه میانگین داده

پتاسیم در محلول غذایی همراه با  فسفیت  درصد  25تیمار  

  پتاسیم پتاسیم/فسفیت فسفات  50:50پاشی ترکیبی  محلول 

میکوریز  تلقیح   و 

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C  ،)  افزایش سبب 

  56/1پتاسیم )محتوای پتاسیم برگ شدند. کمترین میزان  

با   شاهد  در (  درصد فسفر    فاقد   تیمارهای  مشاهده شد که 

(1M0F0P ) و   (1KPhiM100%F0P ) داری نداشتتفاوت معنی  ،

( مقدار  بیشترین  که  حالی    ی تیمارها  در(  درصد  58/2در 

(1M0KPhi F100%C)    و

(1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%C)   آمد دست  به 
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حروف غیرمشابه بیانگر   در گل رز رقم دولسه ویتا.پتاسیم برگ غلظت  بر  تلقیح میکوریز تیمارهای مختلف فسفر همراه با تأثیر -8شکل 

 باشد.درصد با آزمون توکی می 1داری در سطح احتمال معنی

 (.C، محلول غذایی=F، محلولپاشی=M0میکوریز=، بدون M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP)فسفر= 
Figure 8. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on the leaf potassium 

in rose ‘Dolce Vita’.  
Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 
application, C = Nutrient solution). 

 

داد   نشان  فسفاتنتایج مطالعه حاضر  کاربرد  و  که  پتاسیم 

فسفات فسفیتترکیب   + افزایش  پتاسیم  موجب  پتاسیم 

بریده  های رز شاخه غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ

پتاسیم تأثیر  پتاسیم به فسفاتشد. بنابراین، افزودن فسفیت

تغذیه وضعیت  بر  با  مثبتی  یافته  این  دارد.  گیاه  ای 

کنستانگزارش  ه-های  و  )اگویلار  -Constánمکاران 

Aguilar et al., 2014استرادا و  همکاران  -(  و  اورتیز 

(Estrada-Ortiz et al., 2016  همچنین دارد.  مطابقت   )

( بیان کردند  Zambrosi et al., 2017زامبروسی و همکاران )

فسفیت  افزایش که  و  نیتروژن  جذب  تحریک  با  پتاسیم 

بخشد  بود میای گیاه را بهغلظت فسفر بافتی، وضعیت تغذیه

از تحرک   پتاسیم و جذب  فسفیت  بیشترکه این امر ناشی 

-Gómez-Merino & Trejo)  های فسفر استآن توسط ناقل

Téllez, 2016  .)رسد افزایش غلظت عناصر غذایی  به نظر می

در تیمارهای حاوی فسفر و پتاسیم علاوه بر نقش مستقیم 

تبط با جذب  این عناصر، به بهبود فرآیندهای فیزیولوژیک مر

و انتقال مواد غذایی نیز مربوط باشد. فسفر با نقش کلیدی  

مولکول  رشد  در  غشایی،  فسفولیپیدهای  و  پرانرژی  های 

کند، در حالی که پتاسیم  ریشه و جذب عناصر را تقویت می

غشایی، کارایی   ATPase سازی با تنظیم فشار اسمزی و فعال

زمانی  دهد. همجذب نیتروژن و سایر عناصر را افزایش می

ای و راندمان  تأمین این دو عنصر موجب بهبود تعادل تغذیه

و   فسفر  نیتروژن،  غلظت  نهایت  در  و  شده  گیاه  متابولیک 

  (. Naciri et al., 2022)  دهد پتاسیم برگ را افزایش می

مهم از  قارچیکی  اثرات  جذب ترین  بهبود  میکوریز،  های 

به غذایی  نشان  عناصر  متعدد  مطالعات  است.  فسفر  ویژه 

قارچداده این  که  عناصر اند  جذب  افزایش  موجب  ها 

پرمصرفی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و گوگرد و  
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شوند.  هایی چون آهن، روی و مس میهمچنین ریزمغذی

ای قارچی سطح تماس با خاک و طول مؤثر هتوسعه هیف

را  نتیجه ظرفیت جذب عناصر  افزایش داده و در  را  ریشه 

می قارچ (. Javaid, 2009)  بخشدبهبود  این،  بر  های  علاوه 

فسفر  اگزالات،  نظیر  آلی  اسیدهای  ترشح  با  میکوریز 

آزاد تثبیت  را  آلومینیوم  و  آهن  کلسیم،  ترکیبات  در  شده 

 ,.Liu et al)  سازندگیاه قابل جذب میکرده و آن را برای  

های میکوریز، افزایش  ترین اثرات قارچ یکی از مهم(.  2021

به غذایی  عناصر  نشان  جذب  مطالعات  است.  فسفر  ویژه 

و  داده گوگرد  کلسیم،  پتاسیم،  فسفر،  نیتروژن،  که  اند 

هایی مانند آهن، روی و مس از طریق همزیستی ریزمغذی

جذب   بهتر  میکوریز  میبا  منتقل  گیاه  به  توسعه و  شوند. 

های قارچی با افزایش سطح تماس با خاک و طول مؤثر هیف

بهبود می را  عناصر   ,Javaid)   بخشدریشه، ظرفیت جذب 

همچنین، ترشح اسیدهای آلی نظیر اگزالات و آنزیم   (.2009

فسفاتاز توسط میکوریز موجب آزادسازی و حلالیت فسفر 

  شود فرم قابل جذب برای گیاه میشده و تبدیل آن به  تثبیت 

(Liu et al., 2021; An et al., 2022  .) مزایای این همزیستی

تغییرات  شامل  عناصر،  جذب  مستقیم  افزایش  بر  علاوه 

مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ریشه، افزایش جذب آب، بهبود  

زیست  افزایش  نتیجه  در  و  اندامفتوسنتز  هوایی  توده  های 

 ,Bhupenchandra et al., 2024; Busso & Busso)  است

گونه(.  2022 اسیدهای  برخی  ترشح  با  نیز  میکوریز  های 

 .کنندکننده، دسترسی به عناصر غذایی را بیشتر میکلات

هم این،  بر  کودهای  علاوه  و  میکوریز  میان  افزایی 

ای تواند وضعیت تغذیهپتاسیم میپتاسیم و فسفیتفسفات

هیف  توسعه  با  میکوریز  کند.  تقویت  را  فعالیت  گیاه  و  ها 

می افزایش  را  فسفر  جذب  که  فسفاتاز  حالی  در  دهد، 

پتاسیم با تحریک مسیرهای دفاعی و افزایش فعالیت  فسفیت 

اکسیدانی، کارایی استفاده از عناصر غذایی را ی آنتیهاآنزیم

برد و در نهایت منجر به بهبود رشد و عملکرد گیاه  بالا می

 .شودمی

 درصد کلونیزاسیون ریشه 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمارهای فسفر و تلقیح 

در   دولسه ویتامیکوریز بر درصد کلونیزاسیون ریشه رز رقم 

)جدول  عنیم  درصد  1سطح   بود  بیشترین 8دار   .)

  غذایی محلول  تیمار  در(  درصد  69/53  کلونیزاسیون )حدود

  درصد  100  پاشی محلول   با  همراه  فسفر  بدون

 (1KPhiM100%F0P)  میکوریز  تلقیح  و   پتاسیم فسفیت 

پتاسیم یا  مشاهده شد که با تیمارهای مشابه حاوی فسفات

فسفات/فسفیت و نیز برخی تیمارهای دیگر   50:50ترکیب  

حدود    داری معنی  اختلاف  کلونیزاسیون  درصد  60-68با 

  تیمارهای  به  مربوط(  درصد  صفر)  میزان  کمترین.  نداشت

)فاقد فسفر اما   1M0F0P تیمار مقابل، در. بود میکوریز بدون

حدود   میکوریز(    که  داد  نشان  کلونیزاسیون  درصد  45با 

  فسفر   کمبود  شرایط  در  حتی   میکوریز  کلیدی  نقش  بیانگر

ر میکوریز عامل اصلی کلونیزاسیون  حضو کلی،  طوربه. است

غذایی  بود، اما نوع و منبع فسفر و شیوه کاربرد آن )محلول 

محلول تعیا  را  کلونیزاسیون  )شکل  پاشی( شدت  کرد  دیل 

 دهد. را نشان می کلونیزاسیون ریشهنمایی از  10شکل (. 9
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حروف غیرمشابه  در گل رز رقم دولسه ویتا. میزان کلونیزیاسیون ریشه بر  تلقیح میکوریز تأثیر تیمارهای مختلف فسفر همراه با -9شکل 

 باشد.آزمون توکی میدرصد با  1داری در سطح احتمال بیانگر معنی

 ) C، محلول غذایی=F، محلولپاشی=M0، بدون میکوریز=M1، با میکوریز=KPhoپتاسیم= ، فسفاتKPhiپتاسیم= ، فسفیتP (فسفر=، 

Figure 9. Effect of different phosphorus treatments combined with mycorrhizal inoculation on root colonization 

in rose ‘Dolce Vita’.  
 

Different letters indicate significant differences at the 0.01 probability level according to the SNK multiple-range test.  

(P = Phosphorus, KPhi = Potassium phosphite, KPho = Potassium phosphate, M1 = With mycorrhiza, M0 = Without mycorrhiza, F = Foliar 
application, C = Nutrient solution). 

 

   

 .از ریشه گل رز در واکنش به تلقیح میکوریز تصویری -10شکل 
Figure 10. Representative image of rose roots in response to mycorrhizal inoculation. 

 

نشان داد که حضور قارچ آربسکولار میکوریزا   9نتایج شکل 

  دولسه ویتاعامل اصلی در وقوع کلونیزاسیون ریشه رز رقم  

به تلقیح،  بود،  بدون  تیمارهای  تمامی  در  که  طوری 

شدت   میکوریزدار،  تیمارهای  در  بود.  صفر  کلونیزاسیون 

به  معنیکلونیزاسیون  روش  طور  و  منبع  تأثیر  تحت  داری 

تیمار  در  کلونیزاسیون  بیشترین  گرفت.  قرار  فسفر   کاربرد 

1KPhiM100%F0P  ویژگی به  امر  این  که  شد  های  مشاهده 

فسفیتمنحصربه  میفرد  داده  نسبت  فسفیت پتاسیم  شود. 

دلیل جذب محدود در متابولیسم فسفر، وضعیتی مشابه  به

های  کند و در نتیجه ترشح سیگنال کمبود فسفر ایجاد می

استریگولاکتون ریشه  نظیر  میای  افزایش  را  این  ها  دهد؛ 

ع  توان  و  رشد  هیفترکیبات  تقویت فونی  را  میکوریز  های 

این،   (.Madrid-Delgado et al., 2021)  کنندمی بر  علاوه 

پتاسیم موجود در این ترکیب با ارتقای رشد و توسعه ریشه، 

می فراهم  قارچ  نفوذ  برای  بیشتری  تماس    سازد سطح 

(Jones et al., 2025.) فسفات کاربرد  پتاسیم  برعکس، 
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کامل به سرکوب  موجب  زیرا   تنهایی  شد،  کلونیزاسیون 

فسفات معدنی با تأمین سریع فسفر نیاز گیاه به همزیستی  

سیگنال و  داده  کاهش  میرا  مهار  را  همزیستی    کند دهی 

(Balzergue et al., 2013.)   با این حال، زمانی که فسفات

شد،   مصرف  فسفیت  با  همراه  و  میکوریز  حضور  در 

ن که  شد  حفظ  بالاتری  سطح  در  دهنده  شانکلونیزاسیون 

هم سیگنالنقش  تقویت  در  فسفیت  همزیستی افزای  های 

تیمار است.  نسبی  فسفر  شرایط  در  با    1M0F0P حتی  نیز 

  کرد   ایجاد  کلونیزاسیون  درصد  45وجود فقدان فسفر، حدود  

  ترشح   و  نامحلول  فسفر  آزادسازی  در  میکوریز  توان  بیانگر  که

 ,.Qi et alاست )  گیاه  نیاز  تأمین  برای  اسیدی  فسفاتازهای

می (.2022 نشان  نتایج  این  مجموع،  ترکیب  در  که  دهد 

میفسفیت  میکوریز  و  محدودیت  پتاسیم  شرایط  در  تواند 

عنوان یک راهبرد کارآمد برای افزایش کلونیزاسیون  فسفر به 

از حد فسفات   بیش  کاربرد  ریشه عمل کند، در حالی که 

به  را  همزیستی  تلقیح،  بدون  سرکومعدنی  کامل  ب  طور 

  (. Debasis et al., 2021) نمایدمی

 

مولفه  ،آنالیزهای همبستگی به  نقشه  های  تجزیه  و  اصلی 

 حرارتی  

قوی بین پارامترهای کلیدی رشد مانند  و همبستگی مثبت 

و    سطح تر گل، طول ساقه گل  ریشه، وزن  تر  برگ، وزن 

کلروفیل   شدمحتوای  هماهنگ    مشاهده  تعامل  بیانگر  که 

بین رشد سیستم هوایی و زیرزمینی گیاه و کارایی فتوسنتز  

برگ و وزن تر ریشه،   سطحویژه، ارتباط قوی بین  است. به

دهنده رابطه سینرژیستیک بین توسعه برگ و ریشه نشان

  عناصر غذایی تواند ناشی از افزایش جذب آب و  است که می

و  روابط مثبت  همچنین    .و عملکرد بهتر سیستم ریشه باشد 

 a کلروفیل کل، کلروفیل)  فتوسنتزی  هایرنگیزهقوی بین 

مشاهده شد که    های رشد رویشی و زینتیو شاخص ( bو

ها  ها و تولید گل و نقش برگحاکی از هماهنگی رشد برگ

است.   گل  رشد  برای  کربوهیدرات  منبع  عنوان  ارتباط  به 

مثبت قوی بین درصد کلونیزاسیون ریشه و وزن تر و خشک 

های  قارچ  دهد که میریشه و همچنین میزان کلروفیل نشان  

را    غذایی  عناصرطور مؤثری رشد ریشه و جذب  میکوریز به 

می برگافزایش  فتوسنتزی  عملکرد  نتیجه  در  و  ها  دهند 

می یافتهبهبود  این  در یابد.  میکوریز  یکپارچه  نقش  ها 

گیاه   توانایی  ارتقای  و  رویشی  و  زیرزمینی  رشد  هماهنگی 

می تأکید  را  گل  تولید  منفی،  همبستگید.  کنن برای  های 

یع منابع  توزدهنده تواند نشاناگرچه کمتر مشاهده شد، می

زایشی   و  رویشی  رشد  بین  گیاه  متقابل  محدود  اثرات  یا 

باشند فیزیولوژیک  فرآیندهای  تحلیل  .(11)شکل    برخی 

اصلی مؤلفه  به   ( PCA)  های  اول  مؤلفه  دو  که  داد  نشان 

ها را  از تغییرات کل داده درصد  9/16درصد و  4/49 ترتیب

می مجموعتوضیح  در  و  را    درصد  3/66  دهند  واریانس  از 

می نشانپوشش  که  بالای دهند  توان  در   PCA دهنده 

جداسازی تیمارها و تبیین تغییرات ناشی از مصرف فسفیت،  

صفات   نمایانگر  قرمز  بردارهای  است.  میکوریز  و  فسفات 

نها میزان و نوع  گیری شده هستند و جهت و طول آاندازه

طور دهد. بهتأثیر هر صفت در تفکیک تیمارها را نشان می

دهنده،  گلو قطر ساقه  خاص، صفاتی نظیر قطر گل، طول  

گلb  کلروفیل خشک  وزن  و  کاروتنوئید  بیشترین   ، ، 

ترکیبی شامل تیمارهای  با  را  فسفیت و    همبستگی مثبت 

هنده اثر  دداشتند که نشان همراه با میکوریزفسفات پتاسیم  

های  قابل توجه این ترکیبات در بهبود رشد رویشی و شاخص

کیفی گل است. در مقابل، صفاتی مانند سطح برگ، وزن  

  کمخشک و وزن تر ریشه بیشتر با تیمارهای دارای فسفر  

مرتبط بودند که بیانگر محدودیت رشد   و یا بدون میکوریز

عدم همزی یا  ستی  و عملکرد گیاه در شرایط کمبود فسفر 

راستایی بردارها نشان داد که  میکوریز است. همچنین، هم

به کل  کلروفیل  مانند  فتوسنتزی  با  صفات  همزمان  طور 

می افزایش  گل  مورفولوژیک  ترتیب  صفات  بدین  و  یابند 

بهبود رنگدانه های فتوسنتزی و رشد  ارتباط تنگاتنگ بین 

   PCA رویشی و کیفیت گل مشخص شد. به طور کلی، نتایج 

ید کرد که تیمارهای ترکیبی فسفیت، فسفات و میکوریز،  تأی

بیشترین 1KPhoM50%KPhi+50%KPhiF(½)25%Cویژه  به  ،

بهترین  و  داشته  کلیدی  صفات  با  را  مثبت  همبستگی 

عملکرد را نشان دادند، در حالی که تیمارهای فاقد فسفر و  

مؤلفه  مخالف  ناحیه  در  و  میکوریز  گرفته  قرار  ترین  کمها 

 (. 12)شکل  عملکرد را داشتند
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دولسه ویتا.  رز رقم و کلونیزایسون ریشه در محتوای عناصر برگ ، مورفوفیزیولوژیک نمودار همبستگی پیرسون بین صفات  -11 شکل

. دهنده همبستگی ضعیف بین صفات هستندهای گرد نشان دهنده همبستگی قوی و بیضی های کشیده نشان بیضی   

Figure 11. Pearson correlation plot of morphophysiological traits, leaf mineral contents and root colonization of 

cut rose cv. Dolce Vita. 
Elongated ellipses indicate strong correlations, while more circular ellipses represent weak correlations between the measured traits. 

 

 
 

بردارهای قرمز   دولسه ویتا. بریده رقممورفوفیزیولوژیک و محتوای عناصر برگ رز شاخهبرای صفات  های اصلیتحلیل مؤلفه -12 شکل

 .دهدگیری شده هستند و جهت و طول آنها میزان و نوع تأثیر هر صفت در تفکیک تیمارها را نشان می نمایانگر صفات اندازه 
Figure 12 . Principal component analysis (PCA) of morphophysiological traits and leaf mineral contents of cut 

rose cv. Dolce Vita. 
Red vectors represent the measured traits, with their direction and length indicating the magnitude and type of influence on treatment 

separation.
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نشان داد که تیمارهای مختلف    آنالیز نقشه حرارتیتحلیل  

ویژه در حضور میکوریز، اثرات  فسفیت و فسفات پتاسیم، به

شاخه  رز  مورفوفیزیولوژیک  صفات  بر  رقم متمایزی    بریده 

داشتند. در این میان، صفاتی مانند سطح برگ،    دولسه ویتا

قطر  گل  ساقهطول   و  گلدهنده  بیشترین ساقه  دهنده 

میکوریز  حاوی  تیمارهای  در  را  با   افزایش  مقادیر  همراه 

اثر    بیشتر یک  وجود  بیانگر  الگو  این  دادند.  نشان  فسفیت 

افزایی قوی میان میکوریز و منابع فسفر در بهبود رشد  هم

علاوه بر این، صفاتی نظیر    .رویشی و ارتقای کیفیت گل بود

ل کل و محتوای کاروتنوئید در  ، کلروفیa  ،b هایکلروفیل

تیمارهای ترکیبی فسفیت و میکوریز در مقایسه با تیمارهای  

داری افزایش یافتند. این موضوع طور معنیبه  بدون میکوریز

در   و  پتاسیم  و  فسفر  جذب  افزایش  در  را  میکوریز  نقش 

.  دهدهای فتوسنتزی نشان مینتیجه تحریک سنتز رنگدانه 

خشک وزن  دیگر،  سوی  در    از  گل  خشک  وزن  و  ریشه 

دهنده حساسیت بیشتر ای مجزا قرار گرفتند که نشانخوشه 

این صفات به فسفر و تعامل آن با میکوریز نسبت به سایر 

نشان داد که  نقشه حرارتی  طور کلی، نتایج  به.  ها بودشاخص

ترکیبی  با    تیمارهای  همراه  پتاسیم  فسفات  و  فسفیت 

رشدمیکوریز بر  را  مثبت  اثر  بیشترین  و  ،  گلدهی    رویشی 

فاقد    گیاه یا  فسفر  فاقد  تیمارهای  مقابل،  در  داشتند. 

دادند.   0M0F0P مانند میکوریز نشان  را  کارایی  کمترین 

اثر هم اهمیت  بر  نتایج  این  فسفیت، بنابراین،  میان  افزایی 

ب بریده  هبود رشد و کیفیت رز شاخه فسفات و میکوریز در 

 (. 13)شکل  دنکنتأکید می

 

تحت تیمارهای مختلف فسفیت  دولسه ویتا بریده رقمصفات مورفوفیزیولوژیک و محتوای عناصر برگ رز شاخه  نقشه حرارتی -13 شکل

 .تر صفات هستندکم دهنده مقادیر های سرد نشانو رنگ یشتردهنده مقادیر بهای گرم نشانرنگ و فسفات پتاسیم با و بدون میکوریز. 
Figure 13. Heatmap of morphophysiological traits and leaf mineral contents of cut rose cv. Dolce Vita under 

different potassium phosphite and phosphate treatments with or without mycorrhiza. 
 Warm colors indicate higher values, while cool colors indicate lower values of the measured traits. 
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 گیری کلی نتیجه

این مطالعیافته پتاسیم،  ه نشان داد که کاربرد فسفاتهای 

قارچفسفیت  تلقیح  و  آربوسکولار،  پتاسیم  میکوریز  های 

قابلبه تأثیر  تلفیقی،  تیمارهای  در  بهبود  ویژه  بر  توجهی 

ویتا در  بریده رقم دولسهعملکرد مورفوفیزیولوژیک رز شاخه

شرایط کشت بدون خاک دارد. این تیمارها موجب افزایش  

های رشدی شامل تعداد و سطح برگ، وزن  دار شاخصمعنی

دهنده و قطر گل شدند  ها، طول ساقه گلتر و خشک برگ

دهنده ارتقاء ظرفیت رشد و کیفیت محصول نهایی  که نشان

توجهی سطح  طور قابلاست. از منظر فیزیولوژیک، تیمارها به

، کلروفیل کل و کاروتنوئیدها را افزایش دادند  bو a کلروفیل

تیب ظرفیت فتوسنتزی گیاه تقویت شد. استفاده  و بدین تر

فسفیت و  فسفات  از  تلقیح  همزمان  همراه  به  پتاسیم 

میکوریز، جذب عناصر غذایی کلیدی مانند نیتروژن، فسفر 

ها در  و پتاسیم را بهبود بخشید و درصد کلونیزاسیون ریشه 

دهنده تعامل مؤثر  تیمارهای میکوریزایی زیاد بود که نشان

ای است. در مجموع،  و ریشه و تقویت شبکه ریشه بین قارچ  

پتاسیم،  کند که ترکیب فسفاتنتایج این پژوهش تأکید می

میفسفیت  میکوریز  و  بهپتاسیم  راهبرد تواند  یک  عنوان 

بریده  پایدار و کارآمد برای ارتقاء رشد و کیفیت گل رز شاخه 

برداری قرار گیرد. در سیستم کشت بدون خاک مورد بهره

های  ها و نسبتسازی غلظتتواند بر بهینهلعات آینده میمطا

فسفیت و  طولانیفسفات  اثرات  بررسی  و  مدت  پتاسیم 

.ها متمرکز شودمیکوریز بر کیفیت و ماندگاری گل
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