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 یفرنگارقام توت یعناصر معدن بیبر رشد و ترک کمپوستورمیو  زیکوریاثر قارچ م

  

  2یخیجمال ش و *1يمراد نیالدصلاح

  

  )13/11/1398 رش:یخ پذی؛ تار 8/12/1394 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 س،یرگـولار یا زوفـاگوس یر ،یسـت یز آربوسکولار در چهار سطح (بدون کود زیکوریو قارچ م یستیاثر کود ز یمنظور بررسپژوهش به نیا

 صـورت بـه (پاروس و کردسـتان)   فرنگیتوتدو رقم  ییهوا اندام یعناصر معدن بی) بر رشد و ترککمپوستیموسه و ورم سیفورمیفانل

 ـ    جیاجرا شد. نتا ياگلخانه طیبا سه تکرار در شرا یدر قالب طرح کامل تصادف لیفاکتور قـارچ   و کمپوسـت ینشـان داد کـه کـاربرد ورم

دو گونه قارچ اختلاف  یداد ول شیافزا يداریطور معنرا نسبت به شاهد به فرنگیتوت ییهوا وزن خشک اندام نیانگیآربسکولار م زیکوریم

 ـ با شـاهد بـه   سهیآربوسکولار جذب کل عناصر را در مقا زیکوریبا قارچ م ینگفرتوت یزنهیبا هم نداشتند. ما يداریمعن  يداریطـور معن

 ییجذب و غلظت کل عناصـر غـذا   کمپوستینداشت. کاربرد ورم ییهوا اندام ییغلظت عناصر غذا يرو يداریاثر معن یداد ول شیافزا

 ،يداد. وزن خشک، غلظت و جذب کـل رو  شیافزا يداریطور معنبه دبا شاه سهیرا در مقا ییهوا و مس اندام ،يآهن، رو م،یفسفر، پتاس

ارقام از لحـاظ درصـد    یبالاتر بود ول يداریطور معنبا رقم پاروس به سهیرقم کردستان در مقا ییهوا امجذب کل فسفر، منگنز و مس اند

نسبت بـه رقـم کردسـتان بـا کـاربرد قـارچ        اروسرقم پ يزیکوریم یبا هم نداشتند. درصد وابستگ يداریاختلاف معن شهیر ونیزاسینوکل

رقـم کردسـتان    يزیکـور یم یموسه درصد وابستگ سیفورمیبا کاربرد قارچ فانل یبود ولبالاتر  يداریطور معنبه سیرگولاریا زوفاگوسیر

را  فرنگـی تـوت  اهیرشد گ ییجذب عناصر غذا شیافزا قیاز طر یستیز يکاربرد کودها ،یکل يریگجهینت کیبالاتر از رقم پاروس بود. در 

  بارزتر است يخاکز دیو موجودات مف ییبودن عناصر غذادارا  لیدلکمپوست بهینقش ورم نیب نیخواهند داد که در ا شیافزا

  

  

 ارقام پاروس و کردستان ،یستیآربوسکولار، کود ز زیکوریم :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  
  

  

  

  ، تهراندانشگاه پیام نور يگروه کشاورز اریاستاد .1

  دانشگاه تهران یعیو منابع طب يکشاورز سیپرد ،يکشاورز يو فناور یعلوم خاك، دانشکده مهندس یگروه مهندس يآموخته دکتردانش .2

  6341ms@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*
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   مقدمه

منبع مناسب  کی) Fragaria X ananassa, Duch.( یفرنگتوت

). 9( اسـت  هـا و پاداکسنده C نیتامیمصرف، وکم ییعناصر غذا

 م،یکلس ـ م،یاسفولات، پت بر،یمانند ف يمنبع مواد مغذ فرنگیتوت

شـود  یبدن م یارتقاء سلامت شیکه باعث افزا استآهن و فسفر 

 يقنـدها  لاژها،یموس ـ ها،تانن توانیم زیثر مهم آن نؤو از مواد م

  ).5را نام برد ( وهیم يدهایو اس هالاتیسیمختلف، سال

 يدی ـکل ياز اجـزا  یک ـی) AMآربوسکولار ( زیکوریم قارچ

حفاظـت   اه،ی ـدر رشـد گ  یکه نقش اساس ـ استخاك  یکروبیم

). همزیسـتی بـین قـارچ    15کنـد ( یم ـ يخاك باز تیفیو ک اهیگ

) و ریشه گیاهان که در بیشتر محـیط  AMمیکوریز آربوسکولار (

 یفراهم ـ همچـون  زیـادي  فواید دارد، وجود طبیعی هايزیست

 خـاك،  هـاي عناصر غذایی، افزایش مقاومت به آفات و بیمـاري 

 را ســنگین فلـزات  بــه حمـل ت و خشــکی بـه  مقاومــت افـزایش 

). اثـر سـودمند   10بـان داشـته باشـد (   میز گیـاه  بـراي  توانـد مـی 

 یشناس ـخـت یو بهبود صفات ر اهیدر رشد گ زیکوریم يهاقارچ

 ـدلوابسته به رشد، ممکن است بـه   ـاثـر ا  لی در  زجانـداران یر نی

باشـد. اوجهـا و همکـاران     يضـرور  ییبهبود جذب عناصر غذا

 شیآربسکولار سبب افزا زیکوریم يهاچند که قارکرد انی) ب18(

 يبلند شه،یکل، طول ر تودهزيو ساقه،  شهیوزن تر و خشک ر

. گیاهـان  شـوند یم ـ ییهوا يهاو اندام شهیو اندازه فسفر ر اهیگ

ریشه و هم از طریق همزیستی  قیطر از هم توانندمیکوریزي می

 حیعناصر غـذایی از خـاك جـذب کننـد. تلق ـ     AM هايبا قارچ

 دهدیکاهش م زیبه کاربرد کود را ن ازین زیکوریبا قارچ م هانایگ

 يهـا ند که کـاربرد بسـتره  کرد انی) ب22و همکاران ( ياوری). 7(

 ییغلظـت عناصـر غـذا    زی ـو ن فرنگیتوترشد و عملکرد  ،یآل

  . دهدیقرار م ریتحت تأث يداریطور معنرا به ییهوا اندام

وط زیسـتی  یک کود آلـی شـامل یـک مخل ـ    کمپوستورمی

 هــا،ویتــامین هــا،یمآنــز مفیــد، هــايبســیار فعــال از میکــروب

). 6( اسـت  خـاکی  کرم هايکپسول و غذایی عناصر ها،هورمون

 يداشـته و حـاو   ییبـالا  کـاتیونی  تبادل ظرفیت کمپوستورمی

قابل  یزیمعناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و من

 یاز طرف ـ کمپوسـت یورم. استجذب و در دسترس براي گیاه 

مانند ازتوباکترها بـوده و   دیهوازي مف هايسمیکروارگانیحاوي م

 و هـا هـوازي، قـارچ  ریغ هـاي عـاري از بـاکتري   گـر یاز طرف د

از مـوادي   کمپوسـت ی. ورم ـاسـت پـاتوژن   هايسمیکروارگانیم

و  یزهکش ـ ،یهـواده  تی ـظرف رج،ف ـومانند همراه بـا خلـل  تیپ

براي  ادیشده که داراي سطوح ز دیتول نگهداري آب بالا تیظرف

 ـبا مواد مادري اول سهی. در مقاهستند ییجذب بالاي مواد غذا  ه،ی

تبـادل   تی ـداراي نمـک محلـول کمتـر، ظرف    هـا کمپوستیورم

  ).3( هستند شتريیب کیومیه دیاس زانیو م شتریب یونیکات

 زیکــوریم يهــااثــر قــارچ یمنظــور بررســپــژوهش بــه نیــا

موســــه و  سیفــــورمیفــــانل س،یلاررگــــویا زوفــــاگوسیر

دو رقـم   ییهـوا  اندام ییایمیش بیبر رشد و ترک کمپوستیورم

  (پاروس و کردستان) انجام شد. یفرنگتوت

  

  هامواد و روش

آربوسـکولار   زیکـور یو قـارچ م  یستیاثر کود ز یبررس منظوربه

 سیفـورم یفـانل  س،یرگـولار یا زوفـاگوس یر ،یستی(بدون کود ز

(پـاروس و   یفرنگ ـدو رقم تـوت  ي) رووستکمپورمیموسه و 

فاکتوریـل در قالـب طـرح کامـل      صـورت به یشیکردستان) آزما

 ـ یگلدان صورتبهبا سه تکرار  یتصادف در  ياهدر شرایط گلخان

اجرا شد. محیط کشت از مخلـوط   وانینور مرکز مر امیدانشگاه پ

. بـر اسـاس نتـایج آزمـون     شدماسه نرم شسته و خاك تهیه  1:1

منگنـز و   ،يکل، فسفر قابل دسترس، و آهن، رو تروژنینخاك (

 ـترتبه DTPAبا  يریگمس قابل عصاره  1/6درصـد،   055/0 ب،ی

ــر  گــرمیلــیم 1/2، و 6/5 ،4، 5/5و  لــوگرم،یبــر ک گــرمیلــیم ب

افزوده شد. سـپس تیمارهـاي    ي)، عناصر غذایی ضرورلوگرمیک

 هــايکیســه داخــل در) وزنــی درصــد یــک( کمپوســتورمــی

 قـرار  هـا گلـدان  داخـل  در و مخلـوط  کشت محیط با تیکیپلاس

مورد استفاده محصول شرکت مـواد آلـی    کمپوستیورم. گرفت

ه اسـت. در  شـد کیان پارس شیراز است که از کود گـاوي تهیـه   

ــارچ ر  ــاي داراي قـ ــت در تیمارهـ ــام کاشـ ــاگوسیهنگـ  زوفـ

گـرم از زادمایـه    80موسـه مقـدار    سیفورمیو فانل سیرگولاریا
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 فرنگـی طوري که زیر ریشه نشاهاي تـوت هر گلدان به قارچ در

 هـوایی  انـدام  کاشـت،  از پس روز 120. شد استفاده گیرد، قرار

 مقطـر  آب بـا  شستشو از پس و قطع طوقه محل از فرنگی توت

سلسیوس خشک شـدند. پـس    درجه 65 دماي در آون داخل در

 در غـذایی  عناصر گیرياندازه براي و آسیاب هااز توزین، نمونه

 خاکسـتر  و شـدند  خاکستر سلسیوس درجه 550 دماي در کوره

 کاغـذ  از نرمـال،  2 کلریـدریک  اسـید  در هضـم  از پـس  حاصل

 وانـادات  -بـدات یروش مولبه رفسف غلظت. شد داده عبور صافی

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر (مـدل   450) در طول موج 13(

ــویونی ــاخت آمر2100 ک ــای، س ــک ــت پتاس ــه می) و غلظ روش ب

. غلظـت آهـن، روي، منگنـز و مـس بـا      دش ـ نییتع یسنجشعله

  . شد گیرياستفاده از دستگاه جذب اتمی اندازه

گـرم   دوتـا   یکمقدار  شهیر کلونیزاسیوندرصد  نییتع يبرا

 ـنازك و ظر يهاشهیاز ر هـر گلـدان را پـس از انتخـاب و      فی

قرار داده و پـس   شیديدر داخل ظروف پتر یچیبا ق يجداساز

شستشو با آب مقطر و حذف ذرات خاك تا هنگام استفاده در  از

 دیس ـا -نیکننـده فرمـال   تی ـمحلـول تثب  يحاو شیآزما يهالوله

و با نسـبت  درصد  50-98-36) با غلظت FAAالکل ( -کیاست

 يهـا شـه یر ،يزیآمشدند. قبل از شروع رنگ ينگهدار 5-5-90

ظـور  من. بـه دندش ـشستشـو   یبا آب معمول FAAشده در  تیتثب

در  شـه یر يهـا ابتدا نمونه ،یسلول وارهیکردن د زیو ل يسازآماده

 دیدروکس ـیه محلـول ساعت در  24مدت به ش،یداخل لوله آزما

 یدرصد قـرار گرفـت. سـپس بـا آب معمـول      KOH)( 8 میپتاس

درصـد   1 کیدری ـکلر دیدر اس ـ قـه یدق 5تا  3مدت شستشو و به

و  ختـه یدور ر را دیاس ـ يزی ـآمشدند. در مرحله رنـگ  ينگهدار

محلـول   هـا شـه یر يرو يدیبدون شستشو و به همان حالت اس

استفاده  دیاسنیفوش یگ. محلول رندشاضافه  د،یاسنیفوش یرنگ

 تـر یلیلیم 100 يازابه دیاسنیگرم رنگ فوشیلیم 30شده شامل 

آب مقطـر،   تریلیلیم 1بر شامل: بر بود. محلول رنگمحلول رنگ

 24بود. بعد از  کیلاکت دیاس تریلیلیم 14و  نیسریگل تریلیلیم 1

منظـور  طور کامـل خـارج کـرده و بـه    را به یساعت محلول رنگ

شـد.   ختهیر هاشهیر يمحلول رنگ رو ،یاضاف يهارنگحذف 

 يبندآن کاغذ شبکه ریکه ز يساعت در ظرف پتر 2 تا 1پس از 

قـرار گرفتـه بـود (روش تقـاطع     متـر  سـانتی  1×  1 شده با ابعاد

پخش  یطور تصادفشده به يزیآمرنگ يهاشهیطوط شبکه)، رخ

ــاطع کلــ ـ  ــوط متقـ ــداد خطـ ــه  زهینوو تعـ ــده بـ ــشـ  لهیوسـ

ــکوپیومیاستر ــا  کروس ــا بزرگنم ــد   70 ییب ــمارش و درص ش

  ).13( دش نییتع شهیر کلونیزاسیون

  محاسبه شد: ریز صورتبه(درصد)  يزیکوریم یوابستگ

)1  (                       AMFD (%) = DWI ÷ DWNI × 100 

AMFD آربوسکولار زیکوریقارچ م ی= وابستگ  

DWI آربوسکولار زیکوریشده با قارچ م زنیمایه اهی= وزن خشک گ  

DWNI آربوسکولار زیکورینشده با قارچ م زنیمایه اهی= وزن خشک گ  

افـزار  شده با اسـتفاده از نـرم   يآورجمع يهاتحلیل دادهوتجزیه

SAS درصــد بــا آزمــون  پــنجدر ســطح  هــانیانگیــم ســهیو مقا

  دانکن انجام شد. ياچنددامنه

  

  و بحث جینتا

  ییخشک اندام هوا وزن

بر  یستی) نشان داد که اثر کود ز1(جدول  انسیوار هیتجز جینتا

وزن  نیترنییو پا نیبود. بالاتر داریمعن ییهوا وزن خشک اندام

 ارمــیدر ت بیــترتبــه یفرنگــارقــام تــوت انــدام هــواییخشــک 

). بـا توجـه بـه    2دست آمـد (جـدول   و شاهد به کمپوستیورم

 زوفاگوسیر زیکوریم چ) کاربرد قار2(جدول  هانیانگیم سهیمقا

 انـدام هـوایی  موسـه وزن خشـک    سیفورمیو فانل سیرگولاریا

 ـترتبا شاهد بـه  سهیرا در مقا یفرنگارقام توت  2/37و  5/25 بی

 نیب يداریاختلاف معن یداد ول شیافزا يداریطور معندرصد به

وجـود نداشـت. کـاربرد     ياز لحاظ آمـار  زیکوریدو نوع قارچ م

بـا شـاهد    سهیرا در مقا اندام هوایی خشکوزن  کمپوستیورم

کـاربرد   نیداد همچن ـ شیافـزا  يداریطـور معن ـ درصد بـه  9/84

بـا قـارچ    سـه یرا در مقا اندام هواییوزن خشک  کمپوستیورم

 ـترتموسه به سیفورمیفانلو  سیرگولاریا زوفاگوسیر  4/47 بی

 هـا نیانگیم سهیداد. مقا شیافزا يداریطور معندرصد به 8/34و 

رقم کردسـتان   اندام هوایی) نشان داد که وزن خشک 2(جدول 
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گنز و ، غلظت و جذب کل فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مناندام هوایی بر وزن خشک) BF( زیستیتجزیه واریانس اثر کود نتایج  .1جدول 

 )C( فرنگیتوتریشه دو رقم  کلونیزاسیونمس، و درصد 

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منابع تغییر

  
  

        غلظت      

 مس منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  وزن خشک  

BF 3  ***28/12  ns20533  *315/4  ns1/366  *54/15  ns382/2  ns612/3  

C  1  ns9133/0  ns7803  ns593/1  ns437/0  *602/21  ns332/7  ns4148/0  

BF × C 6  ns225/0  ns1415  ns168/0  ns2/107  ns511/3  ns135/1  ns4108/0  

     

 کلونیزاسیون

    جذب کل  

 مس منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر    

BF 3  ***1293  ns0205/0  ***5352  ***185904  ***15125  ***5287  ***1713  

C  1  ns521/0  ns007/0  ns06/49  ns3827  *3242  *1084  sn4/120  

BF × C 6  ns246/0  ns0014/0  ns30/65  ns4550  ns1/336  ns29/22  ns861/1  

  دار نیست.از لحاظ آماري معنی nsدار است. درصد معنی 5و  1، 1/0ترتیب در سطح به *و  **، ***

  

  فرنگیام توتسکولار بر وزن خشک (گرم در گلدان) اندام هوایی ارقوو قارچ میکوریز آرب کمپوستورمیاثر  .2جدول 

  میانگین  کمپوستورمی  موسه سیفورمیفانل  سیرگولاریا زوفاگوسیر  شاهد  رقم

  d*44/4  bc99/5  bc98/5  a43/8  B21/6  پاروس

  cd97/4  bc86/5  b95/6  a89/8  A81/6  کردستان

    c71/4  b91/5  b46/6  a71/8  میانگین

از لحاظ آماري با آزمون دانکن در  هستندزرگ مشترك اعدادي که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف ب*

  داري ندارند.درصد تفاوت معنی پنجسطح 

  

  بود. شتریدرصد ب 7/9با رقم پاروس  سهیدر مقا

) نشـان دادنـد کـه کـاربرد کمپوسـت در      21( نیو ل وانگ

را  یفرنگ ـارقام توت اندام هواییمخلوط با خاك، وزن خشک 

 ـ) ب2د. آرانکـون و همکـاران (  دا شیافزا يداریطور معنبه  انی

 فرنگـی توت عملکرد و رشد کمپوست،داشتند که کاربرد ورمی

) 11( انو همکـار  نـدلر یگر. داد افـزایش  داريمعنـی  طوربه را

وزن خشـک   زیکـور یند که کاربرد دو نوع قـارچ م کردگزارش 

طــور بــا شــاهد بــه ســهیرا در مقا یفرنگــتــوت انــدام هــوایی

 داریدو گونه قارچ معن ـ نیاد اما اختلاف بد شیافزا يداریمعن

) بـا کـاربرد دو گونـه قـارچ     17نبود. ماتسـوبارا و همکـاران (  

) سیرگـولار یا زوفـاگوس یموسـه و ر  سیفورمی(فانل زیکوریم

و  دی ـویدسـت آوردنـد. د  بـه  یمشـابه  جینتـا  یفرنگتوت يرو

 ـ) ب7همکاران ( بـا قـارچ    یفرنگ ـتـوت  حیکردنـد کـه تلق ـ   انی

را نسبت بـه شـاهد    اندام هواییوسکولار عملکرد آرب زیکوریم

شـده معمـولاً وزن    زنـی مایه اهانیداد. در گ شیدرصد افزا 17

در انـدازه آب جـذب    ودخ ـ نی ـکه ا است شتریب شهیخشک ر

 ـ اه،یشده در گ انـدام  وزن خشـک   شیو افـزا  یبهبود روابط آب

بـا   يزیکـور یم اهانیدر گ نی). همچن1ثر است (ؤم اهیگ هوایی

جذب  هیرو شه،یر رامونیقارچ در خاك پ فیشبکه ه گسترش

 شیافزا شهیر یکیدرولیه تیگونه هدا نیشده و بد شتریآب ب

و سـبب   انجامـد یم اهیدر گ فتوسنتز شیبه افزا نیکه ا ابدییم

  ).4( شودیم اهیرشد و عملکرد گ شیافزا
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  فرنگیو پتاسیم (گرم در کیلوگرم ماده خشک) اندام هوایی ارقام توتسکولار بر غلظت فسفر وو قارچ میکوریز آرب کمپوستورمیاثر  .3جدول 

  میانگین  کمپوستورمی  موسه سیفورمیفانل  سیرگولاریا زوفاگوسیر  شاهد   رقم  

  a*46/1  a51/1  a49/1  a58/1  A51/1  پاروس  فسفر

  a48/1  a54/1  a51/1  a67/1  A56/1  کردستان   

    B47/1  AB52/1  AB5/1  A63/1  میانگین   

  b7/15  ab7/16  ab5/16  a5/18  A9/16  پاروس  تاسیمپ

  b6/15  b2/16  b9/15  ab4/17  A4/16  کردستان  

    B7/15  B4/16  B2/16  A8/17  میانگین  

درصد تفاوت  پنجد از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح هستناعدادي که در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف بزرگ مشترك *

  ندارند. داريمعنی

  

  و جذب کل عناصر غلظت

  میو پتاس فسفر

 یسـت ی) اثـر کـود ز  1(جـدول   انسی ـوار هیتوجه به جدول تجز با

) 3(جـدول   جیبود. نتـا  داریمعن میغلظت و جذب کل پتاس يرو

و  سیرگـــولاریا زوفـــاگوسینشـــان داد کـــه کـــاربرد قـــارچ ر

 میغلظـت فسـفر و پتاس ـ   يرو يداریموسه اثر معن سیفورمیفانل

 کمپوسـت یمکاربرد ور ینداشت ول یفرنگارقام توت ندام هواییا

 ـترتبـا شـاهد بـه    سهیرا در مقا میغلظت فسفر و پتاس نیانگیم  بی

  داد. شیافزا يداریطور معندرصد به 4/13و  9/10

موسـه و   سیفـورم یفـانل  س،یرگـولار یا زوفاگوسیر کاربرد

ذب کـل  ج نیانگیم بیترتبا شاهد به سهیدر مقا کمپوستیورم

درصـد   105و  40، 7/30را  یفرنگارقام توت اندام هواییفسفر 

  ).الف -1داد (شکل  شیافزا يداریطور معنبه

 سیفـورم یفـانل  س،یرگـولار یا زوفاگوسیکاربرد ر نیهمچن

 ـترتبا شـاهد بـه   سهیدر مقا کمپوستیموسه و ورم  نیانگی ـم بی

و  41، 30را  یفرنگ ـارقـام تـوت   اندام هوایی میجذب کل پتاس

  ). ب -1داد (شکل  شیافزا يداریطور معندرصد به 109

 انـدام هـوایی   می) نشان دادند که مقدار پتاس21( نیو ل وانگ

بــدون  مــاریکمپوســت بــالاتر از ت يدار مــاریدر ت یفرنگــتــوت

) گـزارش کردنـد کـه    11و همکـاران (  نـدلر یکمپوست بـود. گر 

فسـفر و   ریدمقـا  سیرگولاریا زوفاگوسیر زیکوریکاربرد قارچ م

طـور  بـا شـاهد بـه    سهیرا در مقا یفرنگتوت اندام هوایی میپتاس

ــ ــزا يداریمعن ــارچ م  شیاف ــا ق ــوریداد ام ــاگوسیر يزیک  زوف

انـدام   میفسفر و پتاس يمحتوا يرو يداریاثر معن کولاتوسیفاس

 ـ) ب17نداشـت. ماتسـوبارا و همکـاران (    یفرنگ ـتوت هوایی  انی

موسـه و   سیفـورم ی(فـانل  زیورک ـیند که اثر دو گونه قارچ مکرد

انـدام  غلظـت فسـفر    شیزا) سـبب اف ـ سیرگولاریا زوفاگوسیر

  با شاهد شد. سهیدر مقا یفرنگتوت هوایی

 يدیفسفاتاز اس ـ يهامیداشتن آنز لیدلبه زیکوریم يهاقارچ

 ـ   شی) سـبب افـزا  12( ییای) و فسفاتاز قل20(  یجـذب فسـفر آل

 ـ يدهایبـا ترشـح اس ـ   زیکـور یم يهـا . قـارچ شوندیم مثـل   یآل

 شـتر یب ومینیو آلوم میآنها با آهن، کلس یبیترک لیها که ماگزالات

 بی ـشدن فسـفر ترک  دآن با فسفر است، باعث آزا یبیترک لیاز م

ــا ا ــشــده ب ــ نی ــ. اگــزالات درنهاندشــویعناصــر م توســط  تی

کـه   دشویحاصل م کربن دیاکسيشده و د هیتجز هاستینومیاکت

 بـات یانحـلال ترک  شیافزا و اكخ هاشامر سبب کاهش پ نیا

  ).19( دشویفسفر م

) رقـم کردسـتان در   الـف  - 1جذب کل فسفر (شکل  نیانگیم

 ـ شتریب يداریطور معنبا رقم پاروس به سهیمقا از لحـاظ   یبود ول

 - 1(شکل  می)، و جذب کل پتاس3 (جدول میغلظت فسفر و پتاس

  شتند.با هم ندا يداری) ارقام پاروس و کردستان اختلاف معنب

  

  و مس يمنگنز، رو آهن،

 یسـت ی) نشان داد که اثـر کـود ز  1(جدول  انسیوار هیتجز جینتا
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  (الف)  (ب)

  
  (ج)  (د)

    
  (ه)  (و)

  ومس  ، د)يرو ج) ،هن، ج) آمیپتاس ، ب)فسفر : الف)آربوسکولار و رقم بر جذب کل زیکوریقارچ م کمپوست،یاثر ورم .1شکل 

با آزمون دانکن در  يدار از لحاظ آماریدهنده عدم اختلاف معندر هر نمودار حرف بزرگ مشترك نشان( فرنگیتوت ییوامنگنز اندام هه)  

  ).استدرصد  پنجسطح 
  

ــس  ،يو جــذب کــل آهــن، رو يغلظــت رو يرو ــز و م منگن

و منگنـز   يو جذب کل رو يبود. اثر رقم بر غلظت رو داریمعن

آربوسـکولار   زیکـور یبا قارچ م یزنمایه). 1(جدول د بو داریمعن

  ). 4 دولمصرف نداشت (جبر غلظت عناصر کم يداریاثر معن
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  گرم در کیلوگرم ماده خشک)کمپوست و قارچ میکوریز آربسکولار بر غلظت آهن، روي، منگنز و مس (میلیاثر ورمی .4جدول 

  فرنگیاندام هوایی ارقام توت

  میانگین  کمپوستورمی  موسه سیفورمیفانل  سیرگولاریا زوفاگوسیر  شاهد  رقم  

  b*7/69  ab6/82  ab7/82  a100  A8/83  پاروس  آهن

  ab3/85  ab4/79  ab5/77  ab3/94  A7/84  کردستان  

    B5/77  AB7/80  AB1/80  A6/96  میانگین  

  b8/24  b8/24  b6/24  ab29  B8/25  پاروس  روي

  ab2/25  ab2/28  ab7/28  a9/29  A2/28  کردستان  

    B25  AB6/26  AB8/26  A5/29  میانگین  

  a8/15  a2/16  a4/17  a4/18  A9/16  پاروس  منگنز

  a18  a3/18  a7/17  a8/18  A3/18  کردستان  

    A9/16  A5/17  A6/17  A6/18  میانگین  

  a47/7  a8  a67/7  a22/9  A09/8  پاروس  مس

  a37/7  a17/9  a55/7  a52/9  A59/8  کردستان  

    B42/7  AB7/8  B61/7  A4/9  میانگین  

 پنجند از لحاظ آماري با آزمون دانکن در سطح هسته در هر ردیف یا ستون در یک حرف کوچک یا در یک حرف بزرگ مشترك اعدادي ک*

 داري ندارند.درصد تفاوت معنی

  

و  يغلظت آهـن، رو  نیانگیم کمپوستیدرصد ورم کیکاربرد 

داد.  شیافـزا  يداریطور معن ـشاهد به ماریبا ت سهیمس را در مقا

بـا شـاهد    سـه یدر مقا کمپوسـت یو ورم ـ زیکوریرچ مکاربرد قا

 ـ شیمنگنز و مس را افزا ،يجذب کل آهن، رو نیانگیم  یداد ول

نبـود   داریمعن ـ يآمـار  اظاز لح ـ زیکوریدو قارچ م نیاختلاف ب

) گـزارش دادنـد کـه کـاربرد     16). مالوسا و همکاران (1(شکل 

سـه   انـدام هـوایی  و مـس   يبر غلظت عناصر رو زیکوریقارچ م

غلظت منگنز با کاربرد  ینداشت ول داریاثر معن فرنگیتوترقم 

و  افـت یکـاهش   يداریطور معندر هر سه رقم به زیکوریقارچ م

  مختلف اثر متفاوت داشت. رقامبر غلظت آهن در ا

  

  شهیر کلونیزاسیون درصد

 زیکـور یبـا قـارچ م   یفرنگ ـتـوت  زنـی مایـه نشان داد کـه   جینتا

درصـد   نیانگیموسه م سیفورمیفانلو  سیرگولاریا زوفاگوسیر

 ـترتشاهد به ماریبا ت سهیرا در مقا شهیر کلونیزاسیون و  5/35 بی

دو گونـه قـارچ    نیداد اما ب شیافزا يداریطور معندرصد به 33

). 3و  2 يهـا (شـکل  شتوجود ندا يداریاختلاف معن زیکوریم

ام ارق شهیر کلونیزاسیوندرصد  نیانگیم کمپوستیبا کاربرد ورم

کـه   افـت ی شیدرصد افـزا  7/10با شاهد  سهیدر مقا یفرنگتوت

ــا ــه  نی ــم ب ــدله ــود ر لی ــدارانیوج ــمف زجان ــود در  دی موج

) 11و همکـاران (  نـدلر ی. گراسـت مورد استفاده  کمپوستیورم

قـارچ   يدار مـار یدر ت شـه یر کلونیزاسیوننشان دادند که درصد 

بود.  شتریب ياردیطور معنشاهد به ماریبا ت سهیدر مقا يزیکوریم

) گــزارش کردنـــد کــه درصـــد   17ماتســوبارا و همکـــاران ( 

موسـه   سیفـورم یبـا قـارچ فـانل    یفرنگتوت شهیر کلونیزاسیون

از  یفرنگ ـبود. ارقـام تـوت   کولاتوسیفاس زوفاگوسیبالاتر از ر

بـا هـم    يداریاخـتلاف معن ـ  شـه یر کلونیزاسـیون لحاظ درصـد  

ند که درصـد  کرد انی) ب16). مالوسا و همکاران (2نداشتند (شکل 

 ـما یفرنگ ـارقـام تـوت   شهیر کلونیزاسیون  ـهی شـده بـا قـارچ     یزن

درصـد   45بـا شـاهد در حـدود     سهیآربوسکولار در مقا زیکوریم

وجـود نداشـت.    يداریارقام اختلاف معن ـ نیب یول افتی شیافزا

 را در درجـات  اهـان یگ شـه یر زیکـور یم يهـا انواع مختلف قـارچ 
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  (الف)  (ب)

  موسه  سیفورمیفانلب) و  سیرگولاریا زوفاگوسیر : الف)رقم کردستان توسط قارچ یگفرنتوت شهیر کلونیزاسیون .2شکل 

 

 
  یفرنگتوت شهیر کلونیزاسیونآربوسکولار و رقم بر درصد  زیکوریقارچ م کمپوست،یاثر ورم . 3شکل 

 ).استدرصد  پنجبا آزمون دانکن در سطح  يدار از لحاظ آماریدهنده عدم اختلاف معنار نشانف بزرگ مشترك در نمودوحر( 

   

 ـبر رشد گ تواندیم کلونیزاسیون نی. اکنندیم کلونیزهمتفاوت   اهی

 ـنداشته باشد و تحـت کنتـرل ژنت   ایداشته  ریتأث زبانیم  اهی ـگ کی

 ـم دهی ـچیپ کـنش برهم کی ایگونه قارچ و  زبان،یم طـرف  دو  انی

  ).8باشد ( ستیهمز

  

  يزیکوریم یوابستگ درصد

) درصـد  2/15( نیترنیی) و پا5/28( نینشان داد که بالاتر جینتا

ــوریم یوابســتگ ــه يزیک ــترتب ــارچ م  بی ــاربرد ق ــا ک ــوریب  زیک

ــانل ــورمیف ــه و ر سیف ــاگوسیموس ــولاریا زوف ــم  سیرگ در رق

 زیکـور یدو قارچ م نی). اختلاف ب4کردستان مشاهده شد (شکل 

رقم  يزیکوریم ینبود. درصد وابستگ داریرقم پاروس معن يابر

 زوفـاگوس یپاروس نسبت به رقم کردسـتان بـا کـاربرد قـارچ ر    

 ـ يداریطور معنبه سیرگولاریا بـا کـاربرد قـارچ     یبالاتر بود ول

ــانل ــم  يزیکــوریم یموســه درصــد وابســتگ سیفــورمیف در رق

کـه   دهـد ین م ـنشا جینتا نیکردستان بالاتر از رقم پاروس بود. ا

متفاوت باشد و اثر  تواندیم زیکوریپاسخ نوع رقم به نوع قارچ م
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 فرنگیاثر قارچ میکوریز آربوسکولار و رقم بر درصد وابستگی میکوریزي توت .4شکل 

 
  داشته باشد. اهیبر رشد گ یمتفاوت

  

   يریگجهینت

آربوسـکولار   زیکـور یبه کـاربرد قـارچ م   یفرنگارقام توت پاسخ

 ـ مت  يپارامترهـا  شـتر یدر ب زیکـور ینـوع قـارچ م   یفاوت بـود ول

اثـر   کمپوستینداشت. کاربرد ورم داریشده اثر معن يریگاندازه

شده داشت. درصـد   يریگاندازه يپارامترها یبر تمام يداریمعن

به نوع رقم و نوع گونه  هبا توج یفرنگتوت يزیکوریم یوابستگ

رقـم   يزیکـور یم یابستگکه درصد و يطورقارچ متفاوت بود به

 زوفـاگوس یپاروس نسبت به رقم کردسـتان بـا کـاربرد قـارچ ر    

 ـ يداریطور معنبه سیرگولاریا بـا کـاربرد قـارچ     یبالاتر بود ول

رقـم کردسـتان    يزیکوریم یموسه درصد وابستگ سیفورمیفانل

  بود. سبالاتر از رقم پارو
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Abstract 

The study was conducted to investigate the effect of biological fertilizer and arbuscular mycorrhizal (AM) fungi in four 
levels (without biological fertilizer, Rhizophagus irregularis, Funneliformis mosseae and vermicompost) on growth and 
shoot mineral nutrients composition of two strawberry cultivars (Parus and Kurdistan) in factorial experiment based on 
randomized complete blocks design with three replications in greenhouse conditions. The results showed that the 
application of vermicompost and AM fungi significantly increased the shoot dry weight of strawberry in comparison to 
control but there was not a significant difference between two species of AM fungi. Total uptake of nutrients was 
significantly increased by inoculation of strawberry with AM fungi in comparison to the control but inoculation did not 
leave significance effect on shoot nutrients concentration. Vermicompost application significantly enhanced the uptake 
and concentration of phosphorus, potassium, iron, zinc, and copper compared to control. Dry weight, zinc concentration 
and uptake, phosphorus, manganese and copper uptake in shoot of Kurdistan cultivar were significantly higher than 
Parus cultivar but there was not a significant difference between the cultivars in root colonization. Mycorrhizal 
dependence (Md) percentage by Rhizophagus irregularis was significantly higher in Parus cultivar than Kurdistan 
cultivar but Md (%) by Funneliformis mosseae in Kurdistan cultivar was higher than Parus cultivar. In conclusion, 
application of biological fertilizers will increase the growth of strawberry plant through an increased nutrient uptake, in 
which the role of vermicompost is more pronounced than that of AM fungi due perhaps to the presence of nutrients and 
useful soil organisms. 
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