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 چکیده

ها  آهکی هستند، رشد رویشی و زایشی گیاهان و از جمله توت فرنگی در این خاک  حاصلخیزی پایین و دارای  هایی که  خاک

  روند. برای بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک به کار می  زئولیتاز این جهت مواد معدنی طبیعی همچون    شود.محدود می

بر تأثیر بررسی برای زئولیت  و  میکوریز  عناصر معدنی گیاهان توت قارچ  مقدار  و  عملکرد  آروماس  فرنگی  رشد،    آزمایشی رقم 

فاکتور اول شامل سه سطح    .شد اجرادر گلخانه    1391در سال     تکرار 4 با تصادفی کاملا طرح  قالب در فاکتوریل به صورت گلدانی

سطح زئولیت    4شامل     دوم ( و فاکتورگرم (   50)  و بدون قارچ  Glomus etunicatum  و  Glomus intraradicesقارچ میکوریز )

گ مربوط به تیمار بدون زئولیت و قارچ ترین سطح بربیشگرم در کیلوگرم خاک( بود. نتایج نشان داد که    12،    8،    4،    0)

، درصد مواد جامد  (گرم  83/12)  ترین وزن تر ریشهبیش  همچنین بود. درصد افزایش نسبت به شاهد    3/8گلوموس اتونیکاتوم با  

  ترین وزن میوه یشب.  بودگرم در کیلوگرم زئولیت در خاک و قارچ گلوموس اینترارادیسز   8مربوط به تیمار    (درصد05/7)محلول  

قارچ گلوموس  بود.  گرم در کیلوگرم زئولیت در خاک    12مربوط به تیمار برهمکنش قارچ گلوموس اتونیکاتوم و    (گرم  44/13)

افزایش معنی افزایش    عملکرد تک بوته  درصدی  2/20دار  اتونیکاتوم باعث  اینترارادیسز باعث  درصدی    7/15و قارچ گلوموس 

زئولیت و    گرم در کیلوگرم  4مربوط به تیمار    جذب کل پتاسیمترین  بیش  است.  شده عملکرد نسبت به تیمار شاهد بدون قارچ  

اک و قارچ  گرم در کیلوگرم زئولیت در خ  8مربوط به تیمار  ریشه   ونیزاسیکلنمیزان  ترین  یشب.  بود  قارچ گلوموس اینترارادیسز

    گرم   50  به میزان  گرم در کیلوگرم زئولیت در خاک و قارچ گلوموس اتونیکاتوم  4طور کلی کاربرد  بهگلوموس اتونیکاتوم است.  

 داشتند. گیری شده های اندازهویژگیدیگر  فرنگی و عملکرد توت بیشترین تأثیر را بر

 . های آهکی، زئولیت، گلوموس اتونیکاتومخاک ،جذب عناصر غذایی توت فرنگی،  های کلیدی: واژه

 مقدمه 
است. یکی    یرناپذهای کشاورزی اجتنابتر فرآوردهچه بیشره  یدتول  یرهای اخسال   رویه جمعیت جهان دردنبال رشد بیبه

مانند انواع    ییهاو بلندمدت با مصرف نهاده  مدتیانها افزایش عملکرد در واحد سطح در موردهآاز راهکارهای تولید بیشتر این فر

ودهای شیمیایی  کودهای مختلف، ک  یناز ب  (.  Abbas et al., 2012; Chiomento et al., 2021)   کودهای شیمیایی و زیستی است

مصرف بیش از حد  اند، غافل از اینکه  شده  کودها در گذشته مصرف  یرسا   تر و اثربخشی مناسب بیش ازبه دلیل مصرف راحت

 (.Hagin et al., 1996) شته استدنبال دارا به محیطییستهای زها آلودگیآن 
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نقش مهمی در باروری و    تواندیبه جای منابع شیمیایی م  زیستیاستفاده از منابع گیاهی و حیوانی قابل تجدید و منابع  

افزایش کیفیت محصولات کشاورزی و سلامت ز  زیستیهای  حفظ فعالیت  (.Zaidi et al., 2003)داشته باشد    بومیست خاک، 

عرضه مناسب  با هدف  یک یا چند نوع موجود زنده مفید خاکزی و  از  با جمعیت متراکم    یادارندهکودهای زیستی حاوی مواد نگه

 (. Darzi et al., 2008) روند سیستم کشاورزی پایدار به کار می عناصر غذایی گیاه در یک

با یک مدیریت   که  باورند  این  بر  پژوهشگران  از کودهای  مناسباغلب  استفاده  با  م  زیستی،  ریزجانداران  شرایط   توانیو 

. برخی از ریزجاداران خاک قادرند از طریق اشغال قسمتی از ریشه  (Lopes et al., 2022)  بهتری را برای گیاه فراهم کرد   اییهتغذ

های جالب و  ترین پدیدهدر این میان همزیستی قارچ با گیاه شاید یکی از مهم.  یندگیاهان با میزبان رابطه همزیستی برقرار نما

 (.Jeffries et al., 2003)شمار آید های طبیعی و کشاورزی بهتوجه در اکوسیستم قابل

  باشند یگیاهان م  بیشترمیکوریز آربوسکولار یکی از انواع کودهای زیستی بوده که دارای رابطه همزیستی با ریشه    یهاقارچ

(، افزایش جذب آب،  مثل روی و آهن  مصرف )مانند فسفر، نیتروژن و برخی عناصر کم  ییو از طریق افزایش جذب عناصر غذا

)خشکی، شوری و ...( سبب بهبود رشد و نمو و عملکرد    زیستیزا( و غیرماری)عوامل بی  زیستی ی هاافزایش مقاومت در برابر تنش

 (. Lopes et al., 2022شوند )یهای کشاورزی پایدار مگیاهان میزبان در سیستم

ریشه گیاهان خشکی با  ایجاد همزیستی  با  و  زی،  میکوریز  را تسهیل م جذب  گیاه  به داخل  غذایی  عناصر    نمایدیانتقال 

(Parada et al., 2019; Begum et al., 2021.) اهان یرا در گ یفتوسنتز یی کارا های میکوریزبا قارچ ی کلن لیتشک ن، یبر ا افزون  

و    ی گلدان  یهاشیچند ساله در آزما  اهانیبر رشد و نمو گمیکوریز  مثبت قارچ    ریتأث(.  Rasouli et al., 2022)دهد  یم  شیافزا

 (. Vosnjak et al., 2021ت )شده اس گزارشدر مطالعات خود  سندگانیاز نو یاریتوسط بس یگلخانه ا

  ی ها قارچعلاوه بر همزیستی    اخیر توجه زیادی به توسعه کشاورزی پایدار شده است، از این جهت  یهابه دلیل اینکه در سال

روند. استفاده  فیزیکی و شیمیایی خاک به کار می  های خاک برای بهبود خواصکنندهمواد معدنی طبیعی همچون اصلاح   میکوریز،

مورد توجه  زئولیت های یگروه کان  یراً. اخشودیآب و مصرف بهتر کودها در طی دوره رشد م یاز این مواد سبب افزایش نگهدار

اهداف مختلف استفاده   یبرا   یاست که در کشاورز  یعیطب  دراتهیه  تیزئول  یماده معدن  کی  تی لول ینوپتیکل  تیزئول  اند.قرارگرفته 

بیشتر از خاک، خاصیت جذب رطوبت و نگهداری    یورهای کشاورزی، بهرهیکی از دلایل استفاده از زئولیت در فعالیت  .شودیم

  ی بنداست. زئولیت با دانه  محیطییستز  هاییدر مصرف کود شیمیایی و جلوگیری از آلودگ  ییجوآن برای مدت طولانی و صرفه

گزارش    .(Eprikashvili et al., 2016; Choo et al., 2020)  فیزیکی خاک گردد  - هیدرو  های یژگیسبب بهبود و  تواندیمطلوب م

و    ،یگندم، توت فرنگ  ،ین یزم  بیجو، ذرت، برنج، س  یعملکرد محصول برا  شیباعث افزا  زئولیتاست که اصلاح خاک با  شده

توان به ساختار آن نسبت   یخاک و محصول را م یدر بهبود بهره ور زئولیت ییاراک (.Choo et al., 2020) استهآفتابگردان شد

مشترک   ژنیاکس  یبه هم مرتبط شده توسط اتم ها  وستهیبا منافذ به هم پ  نایو آلوم  سیلیس  یچهار وجه  یداد که از واحدها

(  دفع)جذب و    یجذب مواد مغذ یرا برا  یبزرگ  یمتخلخل داخل  زیسطح ر  زئولیتفرد  ساختار منحصربه   نیشده است. ا  لیتشک

سازد  یآن را قادر م  زئولیت  یهایژگیو  نی. اکندیفراهم م زئولیت    یهادر حفره  یافتادن مواد مغذ  ریو گ  یونیتبادل کات  قیاز طر

بالا    ها انتقال عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم واثرات زئولیت   ارزتریناز ب  که  (Choo et al., 2020)  را جذب کند   ی تا مواد مغذ

آن توانایی جذب  استبردن  گزارش شده  ا  (.Koljajic et al., 2003)  ها  بر  نمو گ  تیزئول  ن،یعلاوه  و  رشد  بهبود    اهانیها  را 

  ،یو کاربرد آن در کشاورز  تیزئول(.  Milošević & Milošević, 2012)  شودیعملکرد م   شی بخشد و کاربرد آنها باعث افزایم

در    تیزئول  یسو و وجود معادن غن  کیاز    یاراض  یو رو به رشد است که با توجه به مشکلات کمبود آب و شور  نینو  یمبحث

 قرار گرفته است. یادیاستفاده از آن مورد توجه ز گر،ید یآن از سو نیتأم کم نهیو هز رانیا

استتت و ارزش    یو املاح معدن  هانیتامیاستتت و ستترشتتار از و  ایدر دن  هاوهیم  نیترطعمو خوش  نیتراز مهم  یکی  یفرنگتوت

  ی که همگاستت   یو اثر ضتد التهاب  یدانیاکستیآنتفعالیت  مانند   یمهم یکیولوژیب  یهاتیفعال یدارا این میوهدارد.   ییبالا  ییغذا

  طی ب و هوا در شتراآاز لحاظ (. Chiomento et al., 2021د )ها هستتننیانیعمدتاً آنتوست  ه،یثانو  یهاتیمتابولمربوط به حضتور  

 کیآروماس   .ردیقرار گ  یتوت فرنگ  اهیگ اریدر اخت  یب کافآ  دیخواهد داشتت و با  یمناستب یدهمرطوب و نستبتا گرم محصتول

خوب   اری. طعم آن بستباشتدیبراق و خوش نما م اریشتکل، ستفت و بست  یدرشتت و مخروط وهیم  یاستت و دارا یرقم روز خنث
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 ,.Chiomento et al)  باشتدینستبت به رقم ستلوا را دارا م  یشتتریبرداشتت ب  زانیو م  باشتدیم  ییعملکرد بالا یرقم دارا نیاستت. ا

  کا، یآمر یو کشتتورها استتتیدن  دری  کننده توت فرنگ دیتول نیبزرگتر  نیکشتتور چ (FAO, 2019)  بر استتاس آمار فائو(. 2021

تن در   65از    شیب  دیتتول  نیانگیتبتا م  کتایقرار دارنتد. آمر  یبعتد  یهتاگتاهیجتا  در  بیتبته ترت  ایتمصتتتر و استتت تان  ه،یتترک  ک،یتمکز

تن در  47/  8) کیو مکز  (هکتار در  تن 49)  ایاستت ان یعملکرد در واحد ستتطح را دارد و پس از آن کشتتورها  نیتربیشهکتار،

 اما از نظر عملکرد در 18در رتبه   یتوت فرنگ رکشتتیاز لحاظ ستطح ز  رانی. ادارند  عملکرد در واحد ستطح را نیتر  شی، ب(هکتار

شتود ستبب  می  میکوریزهمزیستتی     ،یدر کشتت توت فرنگاستت که گزارش شتده. قرار دارد  ایدنو نهم   یستطح، در رتبه ست واحد

 ;Berruti et al., 2016) بخشتتندرا بهبود   هامیوه ییایمیتوشتتیف تیفیو ک  بردهستتود   اهیگ  شتتهیر ستتتمیستت  یمورفولوژکه از  

Chiomento et al., 2019; Parada et al., 2019). 

عنوان به  تواند یم  کینزد یاندهی، در آکه همزمان هر چهار اقلیم را دارد  فردمنحصربه  یمیاقل  طیدارا بودن شرا  لیدلبه  رانیا 

 مؤثر  توانندیم  ی فرنگتوت   یشیو زا  ی شیرشد رو  یرو  ییمطرح شود. کمبود عناصر غذا  یفرنگعمده توت  دکنندگانیاز تول  یکی

همچن و  ک  یرو  نیباشند  و  ا  ینامطلوب  راتییتغ  وهیم  تیفیطعم  اکنند یم  جادیرا  به  توجه  با  ب  نی.   ران یا  یهاخاک  شتریکه 

مس و منگنز دچار    ،یفسفر، آهن، رو  ژه یبه و  ییاز عناصر غذا  یدر جذب برخ  ی فرنگتوت  اهی هستند، گ  ی آهکحاصلخیز و  کم

نقش به    تواندیها م آن   شهیبا ر  زیکوریم  یهاکردن قارچ  ستیهمز  نیو همچن  تیزئول  یهایکاربرد کان  نیبنابرا  شود،یمشکل م

 ه روییبا توجه به مصرف ب  نیرا به دنبال داشته باشد. همچن  وهیم  دیتول  یفیو ک  یکم  شیمشکل و افزا  نیا  کاهشدر    ییسزا

که    یفرنگتوت  یاقتصاد  تینظر به اهم  نینهان عناصر کم مصرف و همچن  یاز آن، گرسنگ  یناش   تو مشکلا  ییایمیکودهای ش

ا  ریسطح ز افزا  نیکشت    آربوسکولار   زیکوریم  یهاکاربرد قارچ  یمطالعه با هدف بررس  نیاست. ا  شیمحصول در کشور رو به 

(Glomus etunicatum    وGlomus intraradices)   شه یر  طیدر مح  یمیپتاس  تیلولینوپتیاز نوع کل  تیلزئو  یمختلف کان ریمقادو 

خصوصیات رشدی و کمی میوه  به منظور بهبود    ییجذب عناصر غذا  ییکارا  شیو افزا  یفرنگو عملکرد توت  یگلده ،  رشد  یرو

 انجام شد.  توت فرنگی

 هامواد و روش
  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در چهار تکرار و با دو گلدان در هر تکرار و با دو عامل شامل 

سطحکانی   چهار  در  پتاسیمی  کلینوپتیلولیت  خاک   12،  8،  4،  0  زئولیت  کیلوگرم  در  میکوریز   و   گرم  قارچ  گونه   دو 

(G. intraradices    وG. etunicatum)  به اجرا در آمد.  در گلخانه  و یک سطح بدون قارچ  گرم    50  کیلوگرمی  3  برای هر گلدان

و تلفیقی مورد بررسی قرار گرفت و در مجموع  گانه  عوامل به صورت جداثر هر کدام از  تیمار آزمایش شد که ا  12به طور کلی  

 .  دادیگلدان ماده آزمایشی را تشکیل م(  2×4×12)96

عناصر  (  1)جدول    نتایج آزمون خاک  پلاستیکی ریخته و پس از  های یسه سه کیلوگرمی از خاک را درون ک  یهادر ابتدا نمونه

  O2.7H4ZnSOکیلوگرم خاک، روی از منبع    گرم درمیلی  30به میزان     O2H .2)4(PO4CaHشامل فسفر از منبع  غذایی مورد نیاز  

میزان   منبع  میلی  10به  از  منگنز  کیلوگرم خاک،  در  میزان    O2.H4MnSOگرم  از میلی  10به  مس  کیلوگرم خاک،  در  گرم 

گرم در کیلوگرم  میلی  30گرم در کیلوگرم خاک و آهن از منبع سکوسترن آهن به میزان  میلی  5/2  به میزان  O2.5H4CuSOمنبع

شود. س س اجازه داده شد تا خاک خشک    اضافه گردید و  گرم در کیلوگرم خاکمیلی   30خاک و نیتروژن از منبع اوره به میزان  

ها،  کیلوگرمی انتقال داده شد. قبل از انتقال خاک به گلدان  سه  یهابه خوبی مخلوط شده و به گلدان  هایسهخاک درون این ک

ها در گلدان در اطراف  های میکوریز در زمان کاشت بوته جهت زهکشی پوشانده شدند. قارچ   یزهرها با یک لایه سنگکف گلدان

ها، به خاک گلدان اضافه شده و به خوبی با خاک  ند. مقادیر مختلف زئولیت نیز قبل از کشت بوتهگیاه ریخته شد  هاییشه ر

در گلخانه بخش  و    هیواقع در خفر جهرم ته  یتجار  ی رقم آروماس از نهالستان  ی فرنگ شده توت  دارشهیر  ینشاها  .مخلوط گردیدند

کاشته شدند. در هر    یلوگرمیک  سه  یکیپلاست  یهاپوشال و پنکه بود، در گلدان  یکنندهخنک   ستمی س  یکه دارا  یعلوم باغبان

روز    یها اضافه شدند. در گلخانه دمابه گلدان  زین  زیکوریو قارچ م  تیزئول  یمارهایت  کاشت  نی بوته کاشته شد. در ح  کیگلدان  

  رشد،   دوره  طول  در.  بود  درصد  60  ±  5  یو رطوبت نسب  یعی نور طب  طیشرا  وس،سلسی  درجه  15  ±  3  و  25  ±  3  بیو شب به ترت

  یری بهتر خاک و جلوگ  هی به منظور تهو  نی. همچنشدندیم  یار یآب  یمزرعه به طور مساو  تیدر حدود ظرف   یفرنگتوت  یاهبوته 
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گیاهان وارد    که یزماناعمال تیمارها تا    از زمان  . گرفتیبه طور مرتب در طول دوره رشد انجام م  یاز سله بستن، عمل سله شکن

پایان دوره میوه دهی که حدود  از    و   روز طول کشید  80حدود  ی شدند،  گلده مرحله   های  ماه بود، ویژگی  3آغاز گلدهی تا 

 . مورد ارزیابی قرار گرفتدر پایان آزمایش  مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان 
 

آزمایش  شیمیایی خاک مورد استفاده درهای فیزیکی و برخی ویژگی   -1جدول  

Table 1. Some physico-chemical peroperties of the experimental soil. 
 میزان 

Content   
 ویژگی 

Characteristics    
 ( شن )درصد 30

Sand (%) 

 سیلت )درصد(  34

 Silt (%) 

 رس )درصد(  36
Clay (%) 

Clay Loam بافت  
 Texture 

 هاش  -پ 7.42

 pH 

 زیمنس بر متر( قابلیت هدایت الکتریکی )دسی 1.1
 Electrical conductivity (ds/m) 

 ماده آلی )درصد(  1.48
 Organic matter (%) 

 مول بار در کیلوگرم( ظرفیت تبادل کاتیونی )سانتی 26

)1-Cation exchange capacity (cmol Kg  

 گرم در کیلوگرم( )میلیفسفر قابل حل در بیکربنات سدیم   6.4
)1-mg kgSoluble phosphorus in sodium bicarbonate (  

 گرم در کیلوگرم( پتاسیم )میلی 225
)1-mg kgK (  

 (گرم در کیلوگرماستخراج با دی تی پی ا )میلیروی قابل 0.59

)1-mg kgZn extractable with DTPA (  

 گرم در کیلوگرم( )میلیاستخراج با دی تی پی ا آهن قابل 2.09
)1-mg kgextractable with DTPA ( Fe 

 گرم در کیلوگرم( استخراج با دی تی پی ا )میلیمنگنز قابل 2.05
)1-Mn extractable with DTPA (mg kg  

 گرم بر کیلوگرم( میلی)استخراج با دی تی پی ا  مس قابل 0.78

)1-mg kgCu extractable with DTPA (  
 

 سطح برگ

سطح    یریگگیری سطح برگ از هر بوته سه برگ چیده شده و توسط دستگاه اندازهبرای اندازهها،  روز پس از کاشت بوته   90

ها به دست آمد و مورد ساخت انگلیس سطح کل آن محاسبه شد و س س میانگین آن  DELTA-T DEVICES LTDبرگ مدل  

 بررسی قرار گرفت.

 وزن ویژه برگ

به    C  70ºسانتی مترمربع، از هر تکرار تهیه شد. آن گاه دیسک ها در آون    1برگی، هر یک به مساحت    یسکد  10ابتدا  

وزن ویژه استفاده شد    یساعت قرار داده شدند تا اینکه کاملاً آب خود را از دست دادند و از فرمول زیر برای محاسبه  48مدت  

(20:) 

 ویژه برگ وزن ( g /cm²وزن خشک دیسک برگی = ) /10 
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 وزن تر و خشک ریشه و شاخساره

ها برای جداسازی محیط کشت به طور کامل با آب شستشو آن  های یشهدر پایان آزمایش، گیاهان از گلدان خارج شده و ر

  48داده شدند. س س قسمت ریشه از شاخساره جدا شده و توزین هر دو قسمت به طور جداگانه انجام گرفت. آن گاه به مدت  

 شد.  یریگقرارگرفته و وزن خشک ریشه و شاخساره اندازه سلسیوسدرجه  80آون  ساعت در

 شاخص سبزینگی

-SPAD، ابتدا از هر گلدان پنج برگ کاملاً توسعه یافته به صورت تصادفی انتخاب و س س با دستگاه  شاخص سبزینگیبرای  

 میانگین این پنج عدد ثبت گردید.  ها خوانده شد و میزان سبزینگی آن  502

 عملکرد تک بوته 

های  کرده و وزن شدند. در پایان آزمایش نیز، تمام میوه  یآورها را جمع ها، آنروز، به تدریج با رسیدن میوه  90در مدت  

ها از آغاز تا پایان آزمایش با هم جمع گردید و به  شده و وزن گردیدند. س س وزن تمامی میوه  یآوربوته جمع   روی  ماندهیباق 

 عنوان میزان محصول کل هر بوته در این مدت در نظر گرفته شد. 

 وزن میوهمیانگین  

ها توزین شدند و میانگین  ، این میوهدرصد میوه(  75)رنگ گیری    های اول و دوم زمایش و پس از رسیدن میوهدر طول دوره آ

 ها به دست آمد.  آن 

 (TSSمیزان مواد جامد محلول )

 یری شد. گاندازهیک قطره آب میوه را روی قندسنج دستی قرار داده و درصد مواد جامد محلول در آن 

 میزان اسیدیته کل

یری گاندازهنرمال    3/0باشد که مقدار اسید غالب از روش تیتراسیون با سود  یدسیتریک میاسفرنگی  اسید غالب در میوه توت

شود تا اولین  نرمال افزوده می  3/0سود هیدروکسید سدیم    قطرهقطره سی عصاره برداشته و س س  یس  5شد. بدین طریق که  

 گیرد.  شود و در فرمول قرار میی یادداشت میتغییر رنگ ظاهر گشته و این تغییر رنگ ثابت بماند و س س مقدار سود مصرف
 

لیتر آبمیوه میلی 100یدسیتریک در اس= گرم 
والانس گرم  اسید غالب × نرمالیته  سود× میزان  سود مصرفی

1000 × وزن نمونه 
100×  

 

  Cویتامین  

لیتر متافسفریک یلیم   10میکرولیتر از عصاره میوه با    100یری شد.  گاندازه(  24به روش اس کتوفتومتری )  Cمیزان ویتامین  

میکرومولار مخلوط کرده و چند   50دی کلرو ایندوفنول    -2و    6لیتر  میلی  9لیتر از محلول حاصله را با  یلیممخلوط شده و ا    1%

خوانده شد.   (T60 UV visible, Japan)  توسط دستگاه اس کتوفتومتر  515ثانیه با ورتکس تکان داده شد، س س در طول موج  

 گرم بافت میوه است.  100گرم آسکوربیک اسید در واحد اعداد به دست آمده میلی

 آنتوسیانین 

بعد با    5/4و    1های    pH( انجام شد. به این صورت که با ساختن دو بافر با  4)،  pHیری آنتوسیانین به روش تغییر  گاندازه

 ( T60 UV visible, Japan) لیتر بافر( و س س با استفاده از اس کتروفتومتر  میلی  4  –لیتر آب میوه  میلی  1اضافه کردن آب میوه )

را در فرمول گذاشته و    شدهقرائتباشد. س س اعداد  نانومتر قرائت گردید. بلانک آب مقطر می  700و    520ی  هاموجدر طول  

 گردد.میزان آنتوسیانین محاسبه می

Anthocyanin pigment (cyaniding-3-glucoside equivalents, mg/L) =
A×MW×DF×1000

26900×1
 

 

A= (A520nm-A 700nm) pH1.0 - (A520nm-A700nm) pH405 

MW(molecular weight) = 449.2 g/mol for cyaniding-3-glucoside.  

DF = dilution factor established in D; 1 = pathlenght in cm; e = 26900 molar extinction coefficient, in L ′ mol-

1, for cyd-3-glu; and  

103 = factor for conversion from g to mg. 
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 معدنی در بافت برگ  یری عناصر گاندازه

داده   شوبا آب مقطر شست و    هانمونهفرنگی تمامی  های توتدر پایان آزمایش و پس از جداسازی اندام هوایی گیاه و میوه

درجه سلسیوس خشک و س س توزین و در    70در آون و در دمای    ی برگهانمونهشدند تا عاری از هر گونه آلودگی گردند.  

و از    شد  درجه سلسیوس خاکستر  550گیاهی در کوره الکتریکی با دمای  گرم ماده خشک    1. س س  شدند   آسیاب برقی پودر 

( Bremner, 1996لدال )جیری نیتروژن کل به روش میکرو ک گاندازههای آزمایشگاهی استفاده شد.  یهتجزپودر حاصل جهت  

خاکستر کردن نیست. بخشی از نمونه برگی قبل از خاکستر کردن استفاده یری نیتروژن نیازی به  گاندازهانجام شد که البته برای  

و پتاسیم با روش شعله سنجی و فسفر به روش آبی    AA-670cشود. آهن و روی به وسیله دستگاه جذب اتمی شیماتزو مدل  می

 یری شد. گاندازه( Watanabe & Olsen, 1965و با استفاده از دستگاه اس کتروفتومتر )

 یری درصد کلنیزاسیون ریشهگاندازه

  - اسید استیک  -شده در فرمالین  داریهای نگهگرم از ریشه   2بتدا  منظور رنگ آمیزی ریشه، ابهها،  روز پس از  کاشت بوته  90

ساعت در دمای    24درصد، برای    KOH  10ی فالکون حاوی محلول  هالولهو    شدند  مرتبه با آب شستشو داده  4-3،  (FAA)  الکل

از   هاهسته با لیز کردن دیواره سلولی سبب خروج اجزای سیتوپلاسمی و یاد شده . در طی این مدت محلول شدند  اتاق قرار داده

یباً  تقرکند. در پایان این مرحله، محلول به رنگ  شود و در مراحل بعدی نفوذ رنگ به درون بافت ریشه را تسهیل میسلول می

  هانمونهمرتبه با آب شستشو گردید.    3-4ها  یشه رآید. بعد از این مدت محلول بیرون ریخته شده و  یم کم رنگ در    زرد  زرد یا 

یری شوند. در ادامه اسید را خالی  پذ رنگقرار داده شده تا آماده    درصد   2  یدکلریدریکاسمحلول    دقیقه در  15به مدت  کم  دست

ساعت در دمای اتاق    24ها محلول رنگی به شرح زیر اضافه و  یشهرکرده و بدون شستشو با آب و به همان حالت اسیدی، روی  

از  نگهداری می پژوهش  این  پلیکانجوهر آبگردد. در  استفادهمآرنگی  برا  ی  . محلول رنگی جوهر آبی شامل نسبت شد  یزی 

جوهر    1:1حجمی   نسبت حجمی    5از  بر،  رنگ  محلول  حالت  این  در  که  است  بر  رنگ  محلول  و  رقیق شده  از   14:1:1بار 

  های اضافی، محلولشود. در ادامه محلول رنگ را خارج نموده و به منظور حذف رنگاسیدلاکتیک: گلیسیرین: آب را شامل می

 1cm xبندی شده با ابعاد  ساعت در ظرف پتری دیش که زیر آن کاغذ شبکه  12الی    6. بعد از  شد  ها ریختهرنگ بر روی ریشه 

1cm  های قارچی شامل  آمیزی شده به طور تصادفی پخش و اندامهای رنگقرار گرفته بود )روش تقاطع خطوط شبکه(، ریشه

 (. Kormanik, 1982) نوری شمارش شدندآربسکول، هیف و وزیکول در زیر میکروسکوپ 

 ها داده  واکاوی

ها به وسیله آزمون دانکن و در  انجام گرفته و مقایسه میانگین(  9)نسخه      SASافزار  ها با استفاده از نرمآماری دادهواکاوی  

 انجام شد.  %5سطح 

 نتایج

 ، وزن ویژه برگسطح برگ

مربوط به تیمار بدون زئولیت و  متر مربع(سانتی 86/153) ترین سطح برگ ها، بیشدر برهمکنش عامل 2با توجه به جدول 

آن مربوط به تیمار    متر مربع(سانتی  68/91)  باشد و کمتریندرصد افزایش نسبت به شاهد می  3/8قارچ گلوموس اتونیکاتوم با  

 باشد. درصد کاهش نسبت به شاهد می 4/35قارچ با بدون  گرم در کیلوگرم زئولیت در خاک و  12

  12مربوط به تیمار    (متر مربعگرم در سانتیمیلی  9)  ترین میزان وزن ویژه برگها، بیشعاملدر برهمکنش   2با توجه به جدول  

  3/6)  باشد و کمترین  درصدی می  4/7باشد که نسبت به شاهد دارای افزایش  می بدون قارچگرم در کیلوگرم زئولیت در خاک و  

کیلوگرم زئولیت در خاک و قارچ گلوموس اینترارادیسز است که  گرم در    12آن مربوط به تیمار  متر مربع(  گرم درسانتیمیلی

 باشد. درصدی نسبت به شاهد می 24دار دارای کاهش معنی

 ریشه و خشک   وزن تر  

گرم در کیلوگرم زئولیت   8مربوط به تیمار  گرم(    83/12)   ترین وزن تر ریشه  ها، بیشدر برهمکنش عامل  2جدول  با توجه به  

گرم در کیلوگرم خاک زئولیت و    8آن مربوط به تیمار    گرم(08/7)  باشد و کمترینگلوموس اینترارادیسز میدر خاک و قارچ  

گرم    4ترین وزن خشک ریشه مربوط به تیمار  ها، بیشدر برهمکنش عامل  2جدول  با توجه به  باشد.  می  قارچ گلوموس اتونیکاتوم
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گرم در کیلوگرم زئولیت   8باشد و کمترین آن نیز مربوط به تیمار  م میدر کیلوگرم زئولیت در خاک و قارچ گلوموس اتونیکاتو

  )شاهد( است.   در خاک و بدون قارچ

 شاخساره و خشک   وزن تر  

مربوط به کاربرد قارچ گلوموس  گرم( 37/16) ترین میزان وزن تر شاخسارهها، بیشدر برهمکنش عامل 2جدول با توجه به 

گرم در کیلوگرم زئولیت  12آن مربوط به کاربرد  (گرم 80/6)  ینترکمگرم در کیلوگرم زئولیت در خاک و  4یزان م اتونیکاتوم و

دار معنیدهد که اثر قارچ بر وزن خشک شاخساره  ( نشان می3جدول  های اصلی )مقایسه اثر عامل  باشد.در خاک و قارچ شاهد می

  63باشد. کاربرد هردو گونه قارچ باعث افزایش وزن خشک شاخساره گشته است که قارچ گلوموس اتونیکاتوم باعث افزایش  می

با   به عدم کاربرد قارچ گشته است. نسبت درصدی وزن تر شاخساره 3/24درصدی و قارچ گلوموس اینترارادیسز موجب افزایش 

به   0دار در میزان وزن خشک شاخساره و با افزایش آن از گرم در کیلوگرم خاک افزایشی معنی 4به  0افزایش میزان زئولیت از 

 باشد. دار نمیشود که این کاهش معنیگرم در کیلوگرم خاک کاهشی در میزان وزن خشک شاخساره مشاهده می 12و  8

 

 رقم آروماس.  یتوت فرنگ یشیرو اتیخصوص یبر برخ تیو زئول زیکوریاثر برهمکنش قارچ م -2جدول  

Table 2. The interaction effect of mycorrhizal fungus and zeolite on some vegetative characteristics of Aromas 

strawberry cultivar. 

وزن خشتتتتک  

 ریشه  
Root dry 

weight (g) 

 وزن تر ریشه  

Root fresh 

weight (g) 

تتتتتتر  وزن 

 شاخساره
Shoot fresh 

weight (g)  

بترگ  ویتژه    وزن 

Leaf 

specific 

weight 

(2mg/cm) 

بترگ    ستتتتطتح 

Leaf area 

)2-(cm 

زئتتتولتتتیتتتت  

(Zeolite 

(g/Kg ) 

   قارچ  

Fungus 

3.68ab 10.13c 12.19cd 8.3a-c 142.02a-c † 0  

 شاهد 

Control 

3.40a-d 9.83c 10.23ef 7.6c-e 122.90c 4 
2.16f 7.70de 6.88g 7.0f 97.97d 8 

2.87de 8.39d 6.80g 9.0a 91.68d 12 
3.38a-d 11.91b 13.30bc 7.3de 142.26a-c 0 گلوموس اینترارادیسز 

G. intraradices  3.21a-d 9.98c 14.01b 8.6ab 127.40b-c 4 
3.76ab 12.83a 11.72d 8.0b-d 93.58d 8 
2.42ef 8.35d 9.49f 6.3f 127.38bc 12 
3.60a-c 11.95b 13.06bc 7.6c-e 153.86a 0 گلوموس اتونیکاتوم  

G. etunicatum 

 

3.82a 11.19b 16.37a 8.0b-d 141.60a-c 4 
3.09b-e 7.08e 11.15de 7.6c-e 145.77ab 8 
2.95c-e 8.60d 13.09bc 7.6c-e 138.38a-c 12 

 Significationداری  معنی      
** ** ** ns **  قارچ Funji  
** ** ** ns **  زئولیت Zeolite  
  Funji*zeoliteقارچ*زئولیت  ** ** ** ** **

به   ** ,*،  .  )دانکن یاآزمون چند دامنه(% ندارند   5در ستطح احتمال   یداریمشتابه هستتند، تفاوت معن  یحرفها  یهر ستتون که دارا  یهانیانگمی †

 .باشدنمی داریمعن  ns و  %1 ،%5  احتمال  سطح در  داریترتیب بیانگر معنی

†Mean values followed by the same letters in a column are not significantly different at the 5% level of 

probability (Duncan’s multiple range test). Significant differences** P < 0.01, * P < 0.05, and   ns: non–significant 
 

 شاخص سبزینگی

در مقایسه با شاهد    گلوموس اینترارادیسز  و  گلوموس اتونیکاتوم  هایدهد که کاربرد قارچنشان میقارچ میکوریز  مقایسه اثر  

  .(1)شکل  است شدهفرنگی شاخص سبزینگی توت درصدی 5/4و  درصدی  4 ترتیببه دارسبب افزایش معنی
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  .فرنگی رقم آروماساثر قارچ میکروریز بر شاخص سبزینگی برگ توت    -1شکل  

Fig.1. The main effect of mycorrhiza fangus on leaf chlorophpyl index in Aromas strawberry cultivar. 
داری  معنی       

Signification 

  قارچ
Funji  

** 

  زئولیت

Zeolite  

ns 

 قارچ*زئولیت
Funji*zeolite  

ns 

 .باشدنمی  داریمعن ns و  %1  ،%5  احتمال  سطح  در داریبه ترتیب بیانگر معنی ** ,*،

Significant differences** P < 0.01, * P < 0.05, and ns: non–significant 

 

 عملکرد تک بوته 

درصدی   2/20دار  دهد که کاربرد قارچ گلوموس اتونیکاتوم باعث افزایش معنی( نشان می3های اصلی )جدول  مقایسه اثر عامل

است. کاربرد سطوح   شده درصدی عملکرد نسبت به تیمار شاهد بدون قارچ    7/15و قارچ گلوموس اینترارادیسز باعث افزایش  

دار عملکرد تک بوته شده و  ک نسبت به عدم کاربرد زئولیت، موجب کاهش معنیگرم در کیلوگرم زئولیت در خا  هشت  و  چهار

 دار نبوده است.گرم در کیلوگرم زئولیت در خاک موجب افزایش عملکرد تک بوته گشته هرچند که این افزایش معنی  12کاربرد  

 میانگین وزن میوه 

گرم در کیلوگرم زئولیت   12قارچ گلوموس اتونیکاتوم و ترین وزن میوه مربوط به تیمار برهمکنش یشب  4با توجه به جدول 

گرم در کیلوگرم زئولیت در خاک  هشت   گرم( مربوط به تیمار بدون قارچ و   76/9گرم( و کمترین وزن میوه ) 44/13در خاک )

 باشد. می

 درصد مواد جامد محلول 

 تدر کیلوگرم زئولی  گرم  8محلول مربوط به تیمار  ترین درصد مواد جامد  ها، بیشدر برهمکنش عامل  4با توجه به جدول  

گرم در کیلوگرم   12آن مربوط به تیمار  درصد (    25/5)    ینباشد و کمتر( میدرصد  05/7و قارچ گلوموس اینترارادیسز )  در خاک

 باشد. خاک زئولیت و قارچ گلوموس اینترارادیسز می
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وزن خشک شاخساره، عملکرد تک بوته، جذب نیتروژن، فسفر و روی در توت فرنگی رقم    برزئولیت  قارچ میکوریز و  اصلی  اثر    -3جدول  

 آروماس. 

Table 3. The main effect of mycorrhiza and zeolite on shoot dry weight, plant yield, nitrogen, phosphorus and 

zinc uptake in Aromas strawberry cultivar. 

( متیتکتروگترم  روی 

گتتترم وزن    در 

 خشک(

Zn(µg/gdw) 

گرم در  میلیفستتتفر)

 گرم وزن خشک(

P (mg/gdw) 

در  متیتلتینتیتتتروژن) گترم 

 گرم وزن خشک(

N (mg/gdw) 

 عملکرد )گرم (

Yield (g) 
خشتتتتتتک   وزن 

 شاخساره )گرم(

Shoot dry 

weight (g) 

   قارچ  

Fungus 

131.97B 4.21C 31.9C 116.12B 2.58C †  شاهد 
Control 

145.25B 5.11B 34.9B 134.20A 3.21B  گلوموس اینترارادیسز 

G. intraradices 
207.50A 5.96A 73.1A 139.63A 4.22A گلوموس اتونیکاتوم  

G. etunicatum 

 زئولیت 

 (Zeolite (g/Kg ) 

157.33B 5.34A 51.1AB 140.33A 3.57B 0 
211.66A 5.71A 65.1A 125.73B 4.05A 4 
140.30B 4.04B 43.0B 110.63C 2.82C 8 
137.00B 5.28A 45.1B 143.24A 2.92C 12 

 داریمعنی     

 Signification 

 قارچ  ** ** ** ** **
 Funji  

** ** ns ** **  زئولیت 
 Zeolite  

ns ns ns ns ns  قارچ*زئولیت 

Funji*zeolite  

به ترتیب   ** ,. *،(دانکن   یاآزمون چند دامنه)  % ندارند   5در سطح احتمال    یداریمشابه هستند، تفاوت معن  یحرفها   یهر ستون که دارا  یهانیانگمی  †

 .باشدنمی  داریمعن ns و %1  ،%5 احتمال سطح   در داری بیانگر معنی

†Mean values followed by the same letters in a column are not significantly different at the 5% level of probability 

(Duncan’s multiple range test). Significant differences** P < 0.01, * P < 0.05, and  ns: non–significant. 
 

 اسیدیته کل

گرم    12مربوط به تیمار بدون قارچ و  (  درصد27/1)  ترین مقدار اسیدیته کلها، بیشدر برهمکنش عامل  4با توجه به جدول  

باشد. در تیمارهای دارای قارچ  آن مربوط به تیمار شاهد می  درصد(  90/0)  باشد و کمترینمی  در خاک  در کیلوگرم زئولیت

فرنگی افزایش یافته است هر چند این افزایش برای  ش سطح زئولیت، اسیدیته کل توتبدون قارچ با افزای  و  گلوموس اتونیکاتوم

 . باشد دار نمیمعنی گلوموس اتونیکاتوم قارچ

 Cویتامین  

گرم   100در    دیاس  کیگرم آسکورب یلیم  C  (74/84ترین میزان ویتامین  ها، بیشدر برهمکنش عامل  4با توجه به جدول  

باشد و کمترین آن مربوط به تیمار بدون زئولیت و بدون  تیمار بدون زئولیت و قارچ گلوموس اتونیکاتوم میمربوط به  ( وهیبافت م

 ( است. گرم بافت میوه 100گرم آسکوربیک اسید در میلی 168/22قارچ )

 آنتوسیانین 

گرم در کیلوگرم زئولیت و بدون   4ترین مقدار آنتوسیانین مربوط به تیمار  ها، بیشدر برهمکنش عامل  4با توجه به جدول  

(  48  دیکوزایگل  یتر  نیدی انیس  تریدر ل  گرمیلیم)  باشد و کمترین  می(  دیکوزایگل  یتر  نیدیانیس  تریدر ل  گرمیلیم  8/98)قارچ  

 باشد. آن مربوط به تیمار شاهد می
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 برخی خصوصیات میوه توت فرنگی رقم آروماس.بر زئولیت قارچ میکوریز و   برهمکنش اثر -4جدول  

Table 4. The interaction effect of mycorrhizal fungus and zeolite on some fruit characteristics of Aromas 

strawberry cultivar. 

 ویتامین ث

 Vit c (mg 

ascorbic 

acid/100g 

fruit tissue 

آنتوسیانین  
Anthocyanin 

(mg/Lcyanidin 

3- glycosid) 

استتیدیته کل 
Total 

acidity 

(%) 

جتتتامتتتد   متتتواد 

 (%)TSSمحلول

وزن    میتانگین 

fruit 

weight 

mean (g) 

زئتتتولتتتیتتتت  

(Zeolite 

(g/Kg ) 

   قارچ  

Fungus 

22.16f 47.3d 0.90d 5.75b-d 10.22de 0  

 شاهد 

Control 

26.27f 98.8a 1.00cd 5.75b-d 10.97b-e 4 
44.66c 54.8cd 1.08bc 5.35cd 9.76e 8 
45.31c 60.4cd 1.27a 6.25a-c 11.32b-d 12 
43.32e 83.2ab 1.09bc 5.62b-d 12.23ab 0 گلوموس اینترارادیسز 

G. intraradices  53.61b 71.1bc 1.20ab 6.55ab 13.35a 4 
53.74b 83.6ab 1.09bc 7.05a 11.74bc 8 
24.33f 48.00d 0.93d 5.25d 10.58c-e 12 
84.74a 66.10b-d 1.07bc 5.87b-d 11.38b-d 0  

  گلوموس اتونیکاتوم

G. etunicatum 

 

33.41e 85.8ab 1.04cd 6.55ab 10.78c-e 4 
35.26de 62.4cd 1.14bc 6.47ab 13.03a 8 
41.22cd 50.9cd 1.10bc 6.10b-d 13.44a 12 

 داریمعنی      
 Signification 

** ns ns ns **  قارچ 
 Funji  

** ** ns ns ns  زئولیت 

 Zeolite  
 قارچ*زئولیت  ** ** ** ** **

Funji*zeolite  
به   ** ,. *،  )دانکن  یاآزمون چند دامنه(% ندارند   5در ستطح احتمال    یداریمشتابه هستتند، تفاوت معن  یحرفها یهر ستتون که دارا  یهانیانگمی †

 .باشدنمی داریمعن  ns و  %1 ،%5  احتمال  سطح در  داریترتیب بیانگر معنی

†Mean values followed by the same letters in a column are not significantly different at the 5% level of probability 

(Duncan’s multiple range test) Significant differences** P < 0.01, * P < 0.05, and  ns: non–significant . 

 

 نیتروژن

دار بوده است و گلوموس اینترارادیسز  دهد که اثر قارچ بر میزان نیتروژن معنینشان می  ( 3جدول  )  ی اصلهای  مقایسه اثر عامل

درصدی    40دار  درصدی نسبت به تیمار شاهد بدون قارچ و گلوموس اتونیکاتوم دارای افزایش معنی  6/20دار  دارای افزایش معنی

ترین میزان باشد. با افزایش سطح زئولیت میزان نیتروژن شاخساره افزایش یافته است. بیش می نسبت به تیمار شاهد بدون قارچ

درصدی است    7/10دار  گرم در کیلوگرم زئولیت که نسبت به تیمار شاهد بدون زئولیت دارای افزایش معنی  4آن مربوط به تیمار  

 باشد. دار نمیمعنی  گرم در کیلوگرم زئولیت در خاک این افزایش  12و  8ولی در سطح 

 فسفر 

های قارچ  باشد. بین گونهدار میمعنیجذب کل فسفر  دهد که اثر قارچ بر  ( نشان می3های اصلی )جدول  مقایسه اثر عامل

باعث   گلوموس اینترارادیسز  در مقایسه با  که گلوموس اتونیکاتوم  یشود. به طور دار ملاحظه میمورد استفاده نیز اختلاف معنی

گرم در کیلوگرم زئولیت در مقایسه با سه سطح دیگر سبب کاهش   8کاربرد . است شده جذب کل فسفردرصدی  5/41افزایش 

 دار جذب کل فسفر گشته است.معنی

 روی

های قارچ ین گونهباشد. بدار میمعنیجذب کل روی  دهد که اثر قارچ بر  ( نشان می3  های اصلی )جدولمقایسه اثر عامل

گلوموس اینترارادیسز باعث   در مقایسه با  گلوموس اتونیکاتومکاربرد قارچ  شود.  ملاحظه می  یدار اختلاف معنی  نیز  مورد استفاده
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دار جذب  گرم در کیلوگرم زئولیت در مقایسه با سه سطح دیگر سبب افزایش معنی 4 . کاربرداست شده جذب کل رویافزایش 

 کل روی گشته است.

 پتاسیم 

زئولیت و قارچ    گرم در کیلوگرم  4مربوط به تیمار    جذب کل پتاسیمترین  ها، بیشدر برهمکنش عامل  5با توجه به جدول  

 باشد. کیلوگرم خاک زئولیت و بدون قارچ )شاهد( می  گرم در 8مار باشد و کمترین آن مربوط به تیمی گلوموس اینترارادیسز

 آهن

زئولیت و قارچ    گرم در کیلوگرم  4مربوط به تیمار    جذب کل آهنترین  ها، بیشدر برهمکنش عامل  5با توجه به جدول  

گرم در کیلوگرم   12باشد و کمترین آن مربوط به تیمار  میدرصد افزایش نسبت به تیمار شاهد    8/77با    گلوموس اتونیکاتوم

 باشد. میدرصد کاهش نسبت به شاهد  3/47با  سزگلوموس اینترارادی قارچو  یتخاک زئول

 کلنیزاسیون ریشه

کلنیزاسیون ریشه مربوط به تیمار شاهد بدون زئولیت و قارچ بوده  ها، کمترین میزان  در برهمکنش عامل  5ل  با توجه به جدو

 گرم در کیلوگرم زئولیت در خاک و قارچ گلوموس اتونیکاتوم است. 8ترین آن مربوط به تیمار یشب است و

 

 وماس.رقم آر یتوت فرنگ جذب پتاسیم، آهن و میزان کلنیزاسیون ریشهبر  تیو زئول زیکوریاثر برهمکنش قارچ م -5جدول  

Table 5- The effect of mycorrhizal fungus and zeolite on K, Fe uptakes and root colonization of Aromas strawberry 

cultivar. 

 کلنیزاسیون ریشه )درصد(

Root colonization (%) 

میکروگرم در گرم  )آهن

 وزن خشک( 
 Fe (µg/g DW) 

گرم در  میلی) پتاستتتیم

خشتتتتک( وزن    گتترم 

K(mg/gDW) 

 زئتتتولتتتیتتتت

(Zeolite 

(g/Kg ) 

  قارچ  

Fungus 

9.47e 145.00b-c 150.00bc † 0  
 شاهد 
Control 

9.73e 166.00b 192.00ab 4 
9.81e 87.70ed 123.00c 8 

10.40e 128.00b-d 148.00bc 12 
56.18d 113.00c-e 179.00ab 0  گلوموس اینترارادیسز 

G. intraradices  81.01ab 161.00b 227.00a 4 
77.33b 161.00b 209.00a 8 
89.00a 78.40e 124.00c 12 
66.23c 151.00bc 201.00a 0  

  گلوموس اتونیکاتوم

G. etunicatum 
 

85.80a 265.00a 215.00a 4 
89.18a 123.00b-d 181.00ab 8 

84.21ab 239.00a 193.00ab 12 

 داریمعنی    
 Signification 

 قارچ  ** ** **

 Funji  
 زئولیت  ** ** **

 Zeolite  
 قارچ*زئولیت  ** ** **

Funji*zeolite  
به   ** ,. *،  )دانکن  یاآزمون چند دامنه(% ندارند    5در ستطح احتمال    یداریمشتابه هستتند، تفاوت معن  یحرفها  یهر ستتون که دارا  یهانیانگمی  †

 .باشدنمی داریمعن  ns و  %1 ،%5  احتمال  سطح در  داریمعنیترتیب بیانگر  

†Mean values followed by the same letters in a column are not significantly different at the 5% level of probability 

(Duncan’s multiple range test. Significant differences** P < 0.01, * P < 0.05, and   ns: non–significant 

 بحث 
در ستطح برگ شتد. عنوان شتده استت که نستبی    شیستبب افزا  ییبه تنها زیکوریم  یهابا قارچ یستتیپژوهش همز نیدر ا

توستط   تروژنیعنصتر ن  عناصتر غذایی به ویژه شتتریجذب ب  لیبه دل  زیکوریبا قارچ م ستتیهمز  اهانیدر ستطح برگ در گ شیافزا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
09

 ]
 

                            11 / 17

http://journal-irshs.ir/article-1-624-fa.html


 عشقی و همکاران 

174 

 نیو ستطح برگ شتوند. ا  اهیوزن گ  شیباعث افزا  توانندیم  زیکوریم  یهاقارچ  نیهمچن(. Tobar et al., 1994ت )است  زبانیم  اهیگ

 شیبا افزا  یبررست نیدر ا د.جذب فستفر نستبت داده شتو شیقارچ و افزا  هایفیبه بهبود جذب آب توستط ه  تواندیم شیافزا

در پژوهشتی،  در ستطح برگ مشتاهده شتد.   یدار  یمعندر خاک کاهش    تیزئول لوگرمیگرم در ک 12از صتفر به  تیزئول  زانیم

Qolizadeh  ( و همکتارانQolizadeh et al., 2006در آزمتا )جتهینت  نیبته اآبی    تنشتحتت    یبتادرشتتتب  ییدارو  اهیتگ  یرو  یشتتتی  

 .شودیسطح برگ م  شیخاک باعث افزا لوگرمیک 12در  تیگرم زئول 25که استفاده از   دندیرس

  کی که به علت تحر شتودیم  شتهیوزن تر و خشتک ر شیستبب افزا  زیکوریم  یهابا قارچ یستتیمشتخص شتد که همز نیهمچن

  ی هاوجود دارد که قارچ  یمتعدد یهاگزارش نهیزم نی. در اباشتدیم  شتهیدر ر هادراتیکربوه رهیذخ نیو همچن شتهیبه رشتد ر

 حیتلق اهانیر گ. د(Abbaspour & Phalahian, 2008; Neripendra et al., 2012)  گردندیم شتهیوزن ر  شیستبب افزا  زیکوریم

دهد و یرا کاهش م  کیزیآبست دیشتود و ستطح استیم  اهیگ  شتهیر  ستتمیوارد ست  یقارچ  یهافیاز ه ی، مقدارقارچ میکوریزشتده با  

 دیمانند است  یآل یدهایترشتح است  نیجذب آب و همچن شیو افزا  شتهیر  ستتمیکه باعث گستترش ست  داده  شیها را افزا  نینیتوکیست

  ی رشتد اندام ها  تیو در نها  شتهیبهبود رشتد ر جهیجذب فستفر و در نت شیشته باعث افزایخارج از ر  یها فیشتود. هیم  کیمال

خاک   یاز فشتردگ  زیکوریم  یهافشترده قارچ  یهاشتده استت که در خاکعنوان   (.Rasouli et al., 2022د )شتو  یم  اهیگ  ییهوا

خود را    یشتتتریشتتده و در ستتطح ب شتتتریب هاشتتهیبه دنبال آن رشتتد ر  شتتود،یمنجر به بهبود ستتاختار خاک م نیکاستتته و ا

مورد وزن تر و خشتتک   (. درElena et al., 2011) شتتودیم شتتهیوزن تر و خشتتک ر شیمنجر به افزا  تاًیکه نها  گستتترانندیم

 کاتومیکاربرد قارچ گلوموس اتون زین نجایها گشتت که در اآن  زانیم  شیستبب افزا  زیکوریم  یهابا قارچ یستتیهمز زیشتاخستاره ن

به   ییدر جذب آب و مواد غذا کاتومیکه گلوموس اتون  دهدیموضتوع نشتان م نیداشتت. ا  یشتتریب  ریتأث گرینستبت به گونه قارچ د

  ستتیز دیدر تول  یشتتریب  ییشتده استت و از کارا  یشتتریکرده و ستبب تجمع ماده خشتک ب  یشتتریکمک ب  اهیگفستفر به   ژهیو

( اعلام Abbaspour & Phalahian, 2008) Phalahianو   Abbaspour  در پژوهشتی، برخوردار استت. یفرنگتوت  ییتوده اندام هوا

شتده   حیتلق ریغ   اهانیآربوستکولار از گ  زیکوریشتده با قارچ م حیلقپستته ت  اهانیدر گ شتهیو ر  ییکردند وزن خشتک و تر اندام هوا

به   روداحتمال میکه   دیوزن تر و خشتک شتاخستاره گرد شیستبب افزا زیدر خاک ن تیزئول لوگرمیگرم در ک 4بالاتر بود. کاربرد  

داد. در مورد وزن   نامر را نشتا نیهم زیما ن  جیاز جمله فستفر باشتد که نتا  ییدر جذب آب و مواد غذا  تیهمان نقش زئول لیدل

 . گشت هاآن زانیشاهد سبب کاهش م مارینسبت به ت تیزئول  ریمقاد شیافزا ز،ین شهیتر وخشک ر

 وهیکه رشتتد م  ییشتتد. از آن جا وهیوزن م شیهر دو باعث افزا  تیپژوهش حاضتتر نشتتان داد که کاربرد قارچ و زئول  جینتا

  گردد، یها مآن نیریاستت که از فندقه ها ترشتح شتده و باعث رشتد نهنج ز ینیبه شتدت وابستته به هورمون اکست  یفرنگتوت

جذب عناصتر از   شیافزا نیهم  دیشتا  ای.  ابدییم شیو اندازه آن افزا وهیم نتعداد فندقه، وز  شیروشتن استت که با افزا نیبنابرا

که  رستد کهنظر می(. بهLedesma et al., 2008)  وزن شتده باشتد شیافزا نیستبب ا  مارهایت نیا لهیو فستفر به وست تروژنیجمله ن

خود ستبب غذایی بیشتتری در اختیار گیاه قرار گیرد که به نوبه  شتود که موادها با ریشته گیاه ستبب میافزایش همزیستتی قارچ

 شود.  و سرانجام عملکرد میوه میانگیزی، تعداد گل، تعداد میوه و وزن میوه افزایش گل

گرم  12 زانیو م کتاتومیو گلوموس اتون  ستتتزینترارادیگلوموس ا  یهتاکتاربرد قتارچ  قیاز طر زیعملکرد ن  زانیپژوهش م  نیا در

دلیتل دیرتر توانتد بتهکیلوگرم زئولیتت میگرم در    8و    4کتاهش عملکرد در دو تیمتار  .  افتتیت  شیدر ختاک افزا  تیتزئول  لوگرمیدر ک

کل عملکرد دهی(.  با توجه به تاریخ شتروع گلدهی و تاریخ شتروع میوهواردشتدن به مرحله گلدهی و میوه قابل برداشتت باشتد )

گونه قارچ و (. کاربرد هر دو  Jalili Marandi, 2005دارد ) یبستتگ  ییهوا  یهابه رشتد و توستعه اندام  یفرنگتوت یهادر بوته وهیم

عملکرد   زانیم شیبر افزا یلیدل تواندیخود م  نیکه ا  دیوزن تر و خشک شاخساره گرد شیسبب افزا  تیزئول لوگرمیگرم در ک 4

رشتد   اهیگ جهیشتده در نت  ییستبب بهبود جذب عناصتر غذا  تیکاربرد قارچ و زئول  گر،یفوق باشتد. به عبارت د یمارهایتوستط ت

شتده و به  دیتول  یشتتریب  ییو مواد غذا افتهی  شیفتوستنتز افزا  زانینموده و م  یو شتاخستاره بالاتر  شتهیر  دیکرده و تول  یشتتریب

   .عملکرد بهتر شده است هانیا جهیمنتقل گشته در نت  هاوهیم

. جذب دیگرد ینگیشتاخص ستبز داریمعن شیباعث افزاگلوموس اتونیکاتوم    یهاپژوهش نشتان داد که کاربرد قارچ نیا  جینتا

مختلف   یهادر بخش  ییها و بهبود مقدار عناصتتر غذابرگ  لیفتوستتنتز، مقدار کلروف  اه،یگ  هیبر تغذ  یمثبت ریتأث  ییعناصتتر غذا
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 شیستبب افزا  اهانیگ  شتهیبا ر یستتیبه واستطه همز زیکوریم  یهاقارچ کهیآنجائ زدارد و ا  هاوهیها و مبرگ  ها،شتهیاز جمله ر  اهیگ

شتاخص   شیبر افزا  یلیدل  تواندیخود م نیا  شتوند،یاز عناصتر کم مصترف( م یو برخ  تروژنی)مانند فستفر، ن  ییجذب عناصتر غذا

  اه یعنصتتر آهن در گ زانیاز م  یاببه طور معمول بازت  اهیدر گ  لیغلظت کلروف  نیتوستتط کاربرد قارچ باشتتد. همچن ینگیستتبز

 Wang et) شتودیمختل م  لیآزاد کلروف یستازها  شینباشتد ستنتز پ   یبه حد کاف  اهیآهن در گ زانیکه م ی. در صتورتباشتدیم

al., 2008.) اهان یدر گ  لیکلروف زانیاز جمله آهن، م لیدر ستاخت کلروف لیعناصتر دخ شتتریتجمع ب  لیپژوهش به دل نیدر ا  

با    توانندیآربوستکولار م زیکوریم  یهاکرد. همچنان که مشتخص شتده استت، قارچ دایپ   شیشتاهد افزا  اهانیگ بهنستبت  ستتیهمز

 ,.Wang et al)  شتوند  لیکلروف  شتتریستبب ستاخت ب  تروژنیآهن و ن  م،یزیجذب عناصتر من شیو با افزا یبهبود صتفات رشتد

2008; Hoda et al., 2011 )دارد.  ییهمسو  ییهاپژوهش نیبا چن پژوهش نیا جیکه نتا 

میزان  منجر به بهبود   تید و در نهانبخشت  یو فستفر را بهبود م  تروژنیجذب ن  ،یفتوستنتز لیپتانست یستتیز  هایکاربرد کود

در پاستتخ به اثرات محرک   لیکلروف  یمحتوا بهبودتوان به   یرا م ث  نیتامیو  یبالا  ریمقاد  ن،ید. علاوه بر انشتتو  یم ویتامین ث

پژوهش مشتتخص شتتد که کاربرد هر دو گونه قارچ  نیدر ا(.  Rasouli et al., 2022) نستتبت داد  میکوریزهمزیستتتی با قارچ  

 شیافزا  لیاز دلا  یکی  دی. شتادیث گرد  نیتامیو  زانیدر م یداریمعن  شیستبب افزا  ستزینترارادیو گلوموس ا کاتومیگلوموس اتون

 ذبآربوستتکولار ج زیکوریم  یهابا قارچ یستتتیباشتتد که در اثر همز نیدو گونه قارچ ا  نیشتتده با ا ماریت  اهانیث در گ  نیتامیو

بهتر شده که   وهیو رشد و نمو م  یدراتیکربوه یهارهیبه ذخ یآن دسترس جهیدر نت افته،یشیافزا  تروژنیاز جمله ن  ییعناصر غذا

بته   تیتزئول  ایتکتاربرد قتارچ و    زیامتا در مورد مواد جتامتد محلول ن  گردد؛یم  وهیث در م  نیتتامیاز و  یشتتتتریب  ریبتاعتث تجمع مقتاد

نتوانستته بود مواد  تیتوستط قارچ و زئول  تروژنیکه جذب ن  دادیجامد محلول نگذاشتت که نشتان م ادبر مو یچندان  ریتأث  ییتنها

( بود و تنهتا کاربرد قارچ  Miner et al., 1997و همکتارانش ) Miner  یهاقرار دهد که مطتابق با گفتته  ریجامد محلول را تحتت تأث

کند که در  دیمواد جامد محلول را تول زانیم نیترشیدر خاک توانستتت ب  تیزئول لوگرمیگرم در ک 8و    ستتزینترارادیگلوموس ا

در خاک و  تیزئول لوگرمیگرم در ک 12امر مشتتاهده شتتد و تنها کاربرد   نیمانند مواد جامد محلول هم زیکل ن  تهیدیمورد استت

 .کند دیرا تول تهیدیاس زانیم نیترشیاستفاده از قارچ توانست ب  عدم

  ی و پل  دهایها، فلاونوئ نیانیسطح کل آنتوس شیافزابا  مزایای همزیستی با قارچ میکوریز بر کیفیت فتوشیمیایی توت فرنگی  

  یی ایپو(. Chiomento et al., 2019باشتد )های قبلی گزارش شتده استت که در تایید با نتایج این پژوهش میدر پژوهش  فنل ها

 یستیهمز  یدر طول برقرارکه  شودیها مکالیتوکمیف  وسنتزیب شیمنجر به افزا  اهیگ  هیثانو سمیها در متابول  سمیکروارگانیم نیا

  ونی زاستتیبه کلون  یپاستتخ دفاع  کیبه عنوان   که  شتتودیم زبانیباعث استتترس م زیکوریم  ونیزاستتیکلون  اه،یو گ میکوریز نیب

  دها یها، فلاونوئ  نیانیمحافظ مانند آنتوست  یها  ومولکولیب دیند که مستئول تولکیخود را فعال م  هیثانو ستمیمتابول  اهیگ زا،یکوریم

 (.Chiomento et al., 2019) ها استفنول  یو پل

 یآهن و رو  م،یفسفر، پتاس  تروژن،یهمچون ن  ییعناصر غذا  یتجمع برگ یرو  زیکوریم  یهاپژوهش اثرات مثبت قارچ نیا در

 زانیم  یزیکوریم  یمارهایشد، ت انیب  جیمشاهده شد. همان طور که در نتا  ستیهمز  ریغ   اهانینستبت به گ ستتیهمز  اهانیدر گ

گلوموس   یزیکوریدادند و مشتخص شتد که قارچ م شیافزا ستتیهمز ریغ   اهانینستبت به گ ستتیهمز  اهانیعنصتر فستفر را در گ

که افزایش   رستتدیبهتر ظاهر شتتد. به نظر م یداریبه طور معن  ستتزینترارادینستتبت به قارچ شتتاهد و قارچ گلوموس ا کاتومیاتون

درونی ریشته و تشتکیل    یهافتهای میکوریزایی مرتبط با باجذب عناصتر غذایی مانند فستفر به دلیل انتشتار از طریق میستلیوم

که   ستازدیاز حجم بیشتتر خاک را ممکن م  یبردارشتد که بهرهگیاه با یاشتهییک ستیستتم جذب اضتافی مکمل ستیستتم ر

 دیاس کیفسفر  یدهایدریاسترها و انه  تواندیفسفاتاز م  میآنز.   (Alizadeh, 2007)  به آن دسترسی ندارند  کنندههیتغذ یهاشهیر

 میشتده استت که آنز شتنهادیاستت. پ  لیدخ  اهیگ لهیدر جذب فستفر به وست میبه صتورت مستتق  نیهمچن  میآنز نیکند. ا  زیرا کاتال

بهبود جذب فستفر توستط  (.Begum et al., 2021باشتد )همراه  زبانیفستفاتاز ممکن استت با رشتد و توستعه قارچ در درون بافت م

 تیعنوان شتده استت و وضتع  ییدر جذب عناصتر غذا زمیکروارگانیم نیا  یستودمند نیترمعمولاً به عنوان مهم زیکوریم  یهاقارچ

 (.Koide & Kabir, 2000) عنوان شده است  اهیارتباط قارچ و گ یکننده اصلاغلب به عنوان عامل کنترل  اهیفسفر گ
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 %60  زانیبه م  یتوجهکمک قابل  توانندیکمبود م  طیدر شترا  زیکوریقارچ م یخارج  یها  ومیلیستیشتده استت که م شتنهادیپ 

 یمثل رو  یمتحرک ریکه با مشتکل جذب عناصتر غ   یآهک  یهاخاک طینکته در شترا نیبدهند که ا  زبانیم  اهیبه گ یرو  هیدر تغذ

  ستتم یمکان قیاز طر  کنندیهمان گونه که جذب فستتفر را بهتر م زیکوریم  هایقارچ نیاستتت. همچن تیمواجه استتت، حائز اهم

 (.Liu et al., 2000) شوندیم یباعث بهبود جذب رو یگرید

از   زیکوریم  یهاقارچ  رستدیبه نظر م  دهند،یدر جذب عنصتر آهن نشتان م  یمتفاوت  ییتوانا زیکوریمختلف قارچ م  یهاگونه

  ج ینتا(.  Caris & Hordt, 1998)  دهندیم شیو کلات کردن آهن جذب و انتقال آهن را افزا  دروفورهایاز ست یترشتح انواع  قیطر

 ریستبب کاهش غ   ستزینترارادیدار و قارچ گلوموس ا  یمعن شیستبب افزا کاتومیاتون سنشتان داد که قارچ گلومو زین  یبررست نیا

 دار جذب کل آهن گشته است.   یمعن

 یداریبه طور معن یزیکوریم یمارهایدر ت  میو پتاستت  تروژنیعناصتتر پر مصتترف مانند ن گریپژوهش نشتتان داد د نیا  جینتا

 زبانیم  اهیگ شتهیستطح ر یبر رو  زیکوریم  یهاقارچ یخارج  یها فیشتده استت که گستترش ه  انیشتاهد بودند. ب  اهانیبالاتر از گ

 Baghaie) شتودیجذب م هیجذب عناصتر پر مصترف در اطراف ناح شیافزا  تیو در نها شتهیستطح ر شیدرون خاک منجر به افزا

et al., 2019  .) پتاسیم توسط دیگر پژوهشگران گزارش شدهافزایش میزان جذب نیتروژن، فسفر و( استBegum et al., 2021.)   

از    یتوجهبه طور قابل یآهن و رو  م،یفستفر، پتاست  تروژن،یشتامل ن  یکه مقدار عناصتر معدن  دهدیمطالعه نشتان م نیا  جینتا

  یی در همته عنتاصتتتر غتذا  یداریمعن  شیدر ختاک افزا تیتزئول  لوگرمیگرم در ک  4و بتا کتاربرد    افتتیت  شیافزا تیتکتاربرد زئول  قیطر

 قیاز طر  یاهیگ  ییو عناصتر غذا ومیمانند آمون  ییهاونیکات تیظرف یدهد که نگهداریموضتوع نشتان م  نیشتد. ا  جادیمورد نظر ا

 (. Choo et al., 2020د )شویانجام م  یونیتبادل کات تیظرف قیخود و از طر  یهاجذب در محل خلل و فرج لهیبه وس تیزئول

را همچون   ییو کاهش آبشتو  ییایمیشت  یاز کودها  میپتاست  ونی  یجذب ستطح  ییها توانا  تیشتده استت که زئول  شتنهادیپ 

مقدار  شیمطالعه ممکن استت به افزا نیدر ا  هایژگیاز و یاریبهبود در بست.  باشتندیکند رها شتونده را دارا م  یمیپتاست  یکودها

  ،ی استمز می، تنظpH یداریدر پا  یمهم  یهانقش  میخاک نستبت داده شتود. همچنان نشتان داده شتده استت که پتاست  میپتاست

 ,Marschner & Dell) دارد  یها و انتقال آوندباز شتدن روزنه  ،یشتدن ستلول لیطو  ن،یها، فتوستنتز، ستنتز پروتئ  میآنز  تیفعال

از آن را پتاستتیم تشتتکیل   یتوجهدار بود و بخش قابلاز نوع پتاستتیم  دهاستتتفاهمچنین با توجه به این که زئولیت مورد (. 1994

درصد( بنابراین مصرف زئولیت در خاک علاوه بر افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، جذب رطوبت و جلوگیری از   3)حدود    دهدیم

 ;Kosmidis et al., 2018)  داشتته باشتددر تأمین بخشتی از پتاستیم مورد نیاز گیاه    یتوجهنقش قابل  تواندیآبشتویی نیتروژن م

Assimakopoulou et al., 2020) . 

  یز یکوریم  ونیزاستیکلن  یانجام شتد. درصتد بالا  ستتیهمز  اهانیدر تمام گ  شتهیر  ونیزاستیپژوهش نشتان داد که کلن نیا  جینتا

 باشتدیو تعرق م  یدر نرخ فتوستنتز شیکل، افزا لیکلروف زانیم شیافزا  ،ییوابستته به جذب بهتر عناصتر غذا میبه طور مستتق

(Rajasekaran & Nagarajan, 2005.)    ،در پژوهشتتیHosseini  (Hosseini, 2013)  مختلف   هایهیپا حیگزارش کرد که در تلق

  G. intraradices  کرد و بهتر از دو قارچ دیتول  یخارج  ومیلیسیم گرید  یقارچ هایاز گونه  شتریب  G. versiform ب،یس یشیرو

 کاتومیگلوموس اتون  ارچبه ق  ونیزاستتیکلن نیترشیب  یزیکوریم  یهاقارچ نیشتتد. در ب ستتتیهمز  هاهیپا  با G. etunicatum و

موجود   یاحتمال  یهاقارچ لیمشتاهده شتد که ممکن استت به دل یستتیاز همز یزیشتاهد درصتد ناچ  اهانی. در گافتیاختصتاص 

  ش یدر خاک مورد آزما  یبوم  یهابر کمتر بودن قارچ  یدییتأ   تواندیشتاهد م  اهانیکمتر گ  ونیزاستیکلن  نیدر خاک باشتد، همچن

 باشد.  

 یریگجهینت
  شتتریآربوستکولار، ستبب بهبود ب  زیکوریم  یهابا قارچ یفرنگتوت  اهانیگ یستتیثابت شتد که همز  یکل  یریگجهیعنوان نت به

ستبب بهبود   ییجذب عناصتر غذا شیبا افزا زیکوریم  یهاقارچ شتد. قارچ نیبا ا  ستتیهمز  اهانیشتده در گ یریگاندازه یهاصتفت

 یکمک فراوان  تواندیم  زیکوریم  هاینشتان داده شتد استتفاده از قارچ زین  جنتای در که  گونههمان نیفوق شتدند. بنابرا  یهایژگیو

شتتده  یریگاندازه  یهایژگیتوانستتت ستتبب بهبود و یتا حدود تیبالا بکند. کاربرد زئول pHبا    هاییدر خاک  فرنگیبه رشتتد توت

  ی هانستبت به قارچ  یفرنگتوت  اهانیبود. مشتخص شتد که واکنش گ  کمآن   ریتأث  زیکوریم  یهابا کاربرد قارچ  ستهیشتود اما در مقا
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از قتارچ گلوموس   شتتتتریب  کتاتومیقتارچ گلوموس اتون  یذکرشتتتده متفتاوت بود و بته طور کل  یدر رابطته بتا پتارامترهتا  ستتتتیهمز

 ریآن تأث  گریستطح د  3در خاک نستبت به   تیزئول لوگرمیگرم در ک 4کاربرد   ز،ین تیواقع شتد. در رابطه با زئول مؤثر  ستزینترارادیا

  زی کوریم  یهااز قارچ  یها با گونه مناستبکردن آن ستتیو همز  یکاربرد  تیزئول  ستطوح نیانتخاب بهتر نیداشتت؛ بنابرا  یشتتریب

شتود و   یفرنگهمچون توت یمحصتولات  یو کم  یفیک شیو افزا ییایمیشت  یستبب به حداقل رستاندن استتفاده از کودها  تواندیم

به   ییاز جمله کم تحرک بودن عناصتر غذا  یکاهش دهد، مشتکلات  یآهک  یهارا در خاک  اهانیگ  نیا کشتتاز   یمشتکلات ناشت

گرم در   4طور کلی کاربرد به در کشتور شتده استت.  یمحصتولات باغ  یفیو ک  یعناصتر کم مصترف که منجر به کاهش کم  ژهیو

های کمی و کیفی توت فرنگی رقم آروماس تواند ستتبب افزایش ویژگیکیلوگرم زئولیت در خاک و قارچ گلوموس اتونیکاتوم می

 شود. 
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Soils that have low fertility and calcareous, vegetative and reproductive growth of plants, 

including strawberries, are limited in these soils. For this reason, natural minerals such as 

zeolite are used to improve the physical and chemical properties of soil. To investigate the 

effect of mycorrhiza and zeolite on growth, yield and content of mineral elements of Aromas 

strawberry plants, a factorial experiment based on a completely randomized design with 4 

replications was performrd in greenhouse in 2012. The first factor consisted of three levels of 

mycorrhizal fungi (Glomus intraradices, Glomus etunicatum and without fungi (50 g) and the 

second factor included 4 levels of zeolite (0, 4, 8, 12 g kg-1 soil). The results showed that the 

highest leaf area was noticed after inoculation with G. atonicatum without zeolite with increse 

of 8.3% compared to the control. Additinally, the highest root fresh weight (12.83g) and the 

percentage of soluble solids (7.05%) related to the treatment of 8 g kg-1 zeolite and G. 

intraradices. The highest fruit weight was related to the interaction of G. atonicatum and 12 g 

kg-1 zeolite in soil (13.44 g). G. atonicatum caused a significant increase of 20.2% and G. 

intraradicus increased the yield by 15.7% compared to the control treatment without fungus 

application. The highest total potassium uptake was found after application of 4 g kg-1 zeolite 

and G. intraradicus. The highest rate of root colonization was recorded in the treatment of 8 g 

kg-1  zeolite and G. atonicatum. In general, 4 g kg-1 zeolite in soil and 50 g G. atonicatum had 

the greatest effect on strawberry yield and the other measured properties. 

Keywords: Calcareous soils, Glomus atonicatum, Mineral element uptake, Strawberry, 

Zeolite. 
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