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 چکیده

فرنگی  که باعث آسیب مخرب به بسیاری از محصولات کشاورزی از جمله توت استهای آب و هوایی  ترین پدیدهتنش گرمایی از مهم

 45و  40، 35، 30شب(،  درجه سلسیوس در 16 ± 2روز و  در 23 ± 2)با  تیمار دمایی )شاهد پنجشده است. بدین منظور پژوهشی با 

الیزا( فرنگی )پاروس و کوئین رقم توت دوو بدون قارچ( و  Funeliformis mosseaeدرجه سلسیوس( و دو سطح قارچ مایکوریز )با قارچ 

های دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز و  گلخانه در 1395تکرار در سال  چهارا صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ب به

آذین در بوته،  آذین، گل های حاصل از پژوهش نشان داد که با افزایش دما تعداد گل در گلمرکز تحقیقات کشاورزی زرقان انجام شد. یافته

لکرد بوته در هر دو رقم کاهش یافت. حضور قارچ میکوریز در فندقه میوه و همچنین عم درصد تشکیل میوه، وزن، طول، قطر، تعداد

گیاهان پس از تیمار تنش دمایی باعث افزایش درصد کلنیزاسیون، وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی، سطح برگ، میزان فسفر، تعداد گل 

نسبت به گیاهان بدون حضور قارچ میکوریز  Cین آذین در بوته، درصد تشکیل میوه، اندازه میوه، عملکرد، مواد جامد محلول و ویتام و گل

شد. گیاهان در حضور قارچ میکوریز نسبت به گیاهان بدون حضور قارچ میکوریز تحمل بهتری به دمای بالا نشان دادند. کاهش برخی 

پاروس به دمای بالا را نشان الیزا در دمای بالا کمتر بود که تحمل بیشتر رقم  شده در رقم پاروس نسبت به رقم کوئینهای بررسی ویژگی

 فرنگی و بهبود تحمل به تنش گرمایی شد. های میکوریز باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی توت داد. این پژوهش نشان داد استفاده از قارچ

 

  Cالیزا، فسفر، ویتامین های کلیدی: اندازه میوه، پاروس، عملکرد، کلنیزاسیون، کوئین واژه

 

 مقدمه

از  یکی( .Fragaria × ananassa Duch) یفرنگ توت

از  یاریپراکنش در جهان است. در بس یشترینمحصولات با ب

در مناطق  یحت یریگرمس یمهمعتدل و ن یوهوا کشورها با آب

به  یفرنگ توت یوه. مشود‌یدر ارتفاعات بالا کشت م یریگرمس

 است زیادیفرد مورد توجه  خاطر طعم، مزه و ظاهر منحصربه

(Chandler et al., 2012امروزه می .) فرنگی  توان با کشت توت

کردن و تولید خارج از فصل آن رس درگلخانه اقدام به پیش

 دارای یفرنگ توت(. 1398کرد )قائم مقامی و همکاران، 

و  آسکوربیک یداس یانین،سودمند مانند آنتوس های یبترک

 باشد یارزشمند م یاربس اکسیدانی یآنت های یژگیو ینهمچن

افزون بر  یفرنگ توت یوه(. م1397و همکاران،  یفره ینیحس)

فسفر و  یم،پتاس یزیم،من یم،از عناصر کلس یتوجه مقدار قابل

(، B2) یبوفلاوین(، رB1) یامین(، تA) ینولرت های یتامینو
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 ی(، داراEتوکوفرول )-لفاآ( و B6) یرودوکسین(، پB3) یاسینن

)ضد سرطان( و  یکجالا یداس یرنظ یا شناخته شده های یژگیو

 ینی)ملاحس باشد یشدن خون( م)کاهش لخته یسیلیکسال یداس

فرنگی در  افزایش سطح زیرکشت توت (.1390و همکاران، 

دهنده اهمیت اقتصادی و غذایی  کشور در چند سال اخیر نشان

 (.1398این محصول در بازار است )قائم مقامی و همکاران، 

اورزی در چند قرن های مهم پیش روی کشیکی از چالش

ای و پدیده تغییر اقلیم مناطق  اخیر افزایش گازهای گلخانه

 تنشمختلف جهان است که اولین نمود آن تغییر دمایی است. 

 که است جوی بخش های زیانپدیده ترین مهم از گرمایی

کرده  ایجاد محصولات کشاورزی برای را بسیاری مشکلات

تنش گرمایی (. 1396)سلیمانی ساردو و همکاران،  است

عنوان افزایش در درجه حرارت بالاتر از سطح آستانه برای  به

برگشت به رشد و نمو   یک دوره زمانی که به آسیب غیرقابل

تصور  .(Lipiec et al., 2013) شودمیگیاه منجر شود، تعریف 

 شود تر درجه سلسیوس گرم 6/0، 2030شود زمین تا سال  می

(Bernstein et al., 2008).  بنابراین کشاورزان نیاز دارند برای

جویی وهوایی چاره حفظ کیفیت محصولات با تغییرات آب

های تواند شامل استفاده از رقم کنند. سازش با محیط می

های کشت کارآمد، یا هماهنگ مختلف، یا استفاده از سیستم

وهوایی هستند،  کردن انواع محصولات که مناسب تغییرات آب

  (.Else and Atkinson, 2010) باشد

های مختلف های همزیست با ریشه در اکوسیستمقارچ

های مختلف و همچنین افزایش دارند و در تحمل تنشحضور 

های میکـوریز  اهمیت قارچرشد گیاهان نقش به سزایی دارند. 

عنوان پل ارتباطی  ها به نقش این قارچ به در کشـاورزی، اساسـاً

 (.1394و همکاران،  یشود )سمائ بین گیاه و خاک مربـوط می

ها هستند که  های میکوریز آربسکولار گروه مهمی از قارچ قارچ

-وزیکولار هایقارچ .دارند راا گیاهان بتوانایی همزیستی 

 خاک در را خود هیف گیاه ریشه به ورود ضمن آربوسکولار

 در معدنی مواد و آب انتقال در و داده گسترش ریشه اطراف

 )نوری و همکاران،دارند  نقش گیاه از کربن تدریاف مقابل

خاکزی  مفید های‌از انواع قارچ میکوریزی های‌قارچ (.1387

. دهند‌یم یلتشک یدمف یستیهمز یاهانگ یشهکه با ر هستند

 در رشد به قادر میکوریزا های¬قارچ یافته توسعه های¬هیف

 شنده قادر بهک تارهای و مویین های¬ریشه که بوده خاک منافذ

  عناصربه  یاهگ یدسترس یجهدرنت یستند،ها نذ در آننفو

 ,.Duffkova et al) یابد یافزایش م را متحرک مانند فسفرغیر

2019.)  

های کمی و  کاهش عملکرد، ویژگی تنش گرمایی باعث

فرنگی  کیفی بسیاری از محصولات کشاورزی ازجمله توت

ارهای (. دستیابی به راهکKesici et al., 2013شده است )

پدیده و کاهش اثرات منفی آن برای  مناسب برای مقابله با این

ای بسیار مهم یک از محصولات کشاورزی در هر منطقه هر

تنش گرمایی فرآیندهای (. Else and Atkinson, 2010است )

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه را تحت تأثیر قرار داده، باعث 

اهش در زیست توده گیاه، های گیاه، کتغییر در کارکرد اندام

 موجب کاهش عملکرد شده است پیری زودرس و نهایتاً

(Lipiec et al., 2013). نماید تر میتنش گرما گیاه را زودرس

که ممکن است از جهاتی مطلوب باشد اما به دلیل تأثیر منفی 

این کاهش دوره مطلوب  های رشدی، معمولاًبر برخی جنبه

شود کرد کمی و کیفی مینیست زیرا باعث کاهش عمل

 .(1392)مدرسی و راستگو، 

وهوای معتدل پرورش  فرنگی گیاهی است که در آب توت

درجه  26تا  10شود، زیرا بهینه دمای رشد بین داده می

درجه  30(. دمای بالای Kesici et al., 2013سلسیوس است )

  فرنگی داده و در توتطورکلی رشد گیاه را کاهش  بهسلسیوس 

 کاهش اندازه میوه و بد ’Nyoho‘ و ’Toyonoka‘های  رقم

گزارش  .(Ledesma et al., 2008)شکلی میوه گزارش شد 

درجه سلسیوس از رشد  35-40دمای بالاتر از  شده است که

-40کوتاه جلوگیری کرده و در دمای بین  های روزفرنگی توت

درجه سلسیوس با افزایش دما همبستگی منفی بین دما و  25

 Kesici) مواد جامد محلول وجود دارد ، وزن تازه میوه ورنگ

et al., 2013) .فرنگی کاشته شده در تابستان  های توتمیوه

( و اسیدیته قابل TSSدارای محتوی مواد جامد محلول )

های کاشته شده فرنگی بیشتری نسبت به توت( TAتیتراسیون )
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ل میوه، (. رشد رویشی، تشکیKader, 1991در زمستان هستند )

 مانی دانه گرده، وزن میوه و کیفیت میوه و بیان  زنده

فرنگی با افزایش دما رابطه عکس دارد  های برگی توتپروتئین

(Kadir et al., 2006.) فرنگی که در  های میوه توت تعداد فندقه

درجه سلسیوس روز و شب پرورش یافتند  27و  32دمای 

درجه  19و  24ی یافته در دماهای پرورش کمتر از میوه

افزایش دما (. Massa et al., 2015سلسیوس روز و شب بود )

 ,Ledesma and Kawabata)فرنگی  میزان رشد میوه را در توت

2016; Chen, 2013( ذرت ،)Huan et al., 2020 و لوبیا )

(Bishop et al., 2016 تسریع کرد، اما کاهش اندازه میوه )

های دمای بالا در میان رقمشد. تفاوت در پاسخ به  مشاهده 

 ,.Sato et al)فرنگی  (، گوجهMishra et al., 2017)گندم 

2004; Hernandez et al., 2015زمینی )( و سیبPaul et al., 

دهد که ها اجازه میشده است، که این تفاوت ( مشاهده2017

ها را به انواع مقاوم و حساس به گرما پژوهشگران رقم

گرما تمام مراحل رشد تا عملکرد نهایی را بندی کنند.  تقسیم

دهد اما مراحل گلدهی و تشکیل میوه تحت تأثیر قرار می

(Fruit Set) ارزیابی  ی به گرما دارند. بنابراینحساسیت بیشتر

تواند ها نسبت به تنش گرما در این مراحل میواکنش ژنوتیپ

های مقاوم کمک کند نژادگران را در رسیدن به ژنوتیپ به

(Berova et al., 2009).  تنش گرمایی در طی دوره گلدهی

افشانی نیز  ها شده و قبل از گردهموجب کاهش باروری گل

 ,Ledesma and Kawabataدهد ) کاهش میرا ها تعداد گل

2016.) 

دهند،  تنها رشد گیاه را افزایش می های میکوریز نه قارچ

 ستی و های زی بلکه باعث افزایش مقاومت گیاهان به تنش

 شوری، (Wu and Zou, 2010) بالا  زیستی مانند، دمایغیر

(Amanifar et al., 2019 و خشکی )(Zhang et al., 2020 )

های میکوریز در  هایی مبنی بر نقش قارچ گزارش. ندشو می

(، جذب و انتقال مواد غذایی Dhawi et al., 2016)رشد گیاه 

(Hack et al., 2019)  .های  ربرد قارچکانیز وجود دارد

 ( و گلوموسGlomus intraradices) اینترارادیسز گلوموس

( و میزان مختلف زئولیت در Glomus etunicatum) اتونیکاتوم

گرم  4گونه قارچ و  فرنگی نشان داد که کاربرد هر دو توت

زئولیت در کیلوگرم خاک سبب افزایش وزن تر و خشک 

ر افزایش میزان تواند دلیلی بشاخساره گردید که این می

در (. 1390)اسفندیاری،  عملکرد توسط تیمارهای فوق باشد

فرنگی مشاهده شد که گیاهان میکوریزی با  پژوهشی در گوجه

افزایش سطح تماس با خاک، فسفر بیشتری جذب و یا با تولید 

آنزیم فسفاتاز، منابع نامحلول فسفر آلی را به فسفر محلول 

(. کاربرد دو گونه 1391اران، اند )منافی و همکتبدیل کرده

 ، گلوموس(G. mosseae) موسه قارچ میکوریز شامل گلوموس

سبب افزایش چشمگیر غلظت  (G. caledonium) یومکالادون

  (.Toussaint et al., 2007فسفر و عملکرد ریحان شد )

شدن کره زمین و اثر آن بر رشد و عملکرد گیاهان، با گرم

میکوریزی با ریشه گیاهان و های همچنین همزیستی قارچ

های دادن تنشکردن آب و عناصر غذایی برای کاهشفراهم

کند. وارده به گیاه، شناسایی رقم متحمل به گرما را ضروری می

زنی قارچ میکوریز  در این پژوهش سعی شد تا با مایه

 های مورفوفرنگی پاسخآربوسکولار به ریشه گیاه توت

های فرنگی به تنشو رقم توتفیزیولوژیک، کمی و کیفی د

 .دریدمایی در حضور قارچ میکوریز مورد ارزیابی قرار گ

 

 مواد و روش

علوم باغبانی دانشکده  -گلخانه پژوهشی گروهاین پژوهش در 

کیلومتری  15کشاورزی دانشگاه شیراز واقع در منطقه باجگاه )

دقیقه  43درجه و  29شمال شرقی شیراز، عرض جغرافیایی 

و با دقیقه شرقی  35درجه و  52طول جغرافیایی  شمالی،

و در گلخانه پژوهشی مرکز متر از سطح دریا(  1800ارتفاع 

 29)با عرض جغرافیایی  تحقیقات کشاورزی شهرستان زرقان

 43درجه و  52دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  46درجه و 

 23±2دمای )متر از سطح دریا( و  1600دقیقه شرقی و ارتفاع 

درجه سلسیوس شب و رطوبت  16±2ه سلسیوس روز و درج

 انجام شد. درصد( 5±60

: کشت و تلقیح گیاهان با قارچآماده سازی محیط

الیزا و پاروس که از ارقام  رقم کوئین دوفرنگی  نشاءهای توت
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های  کشت بالا در کردستان هستند و میوهمهم دارای سطح زیر

ات کشاورزی و منابع کنند از مرکز تحقیق با کیفیت تولید می

 یترل 4با حجم  یها در گلدان یشآزماطبیعی سنندج تهیه شد. 

از  یها شامل مخلوط گلدان یبستر مورد استفاده برا .انجام شد

 یدهخاکبرگ پوس ماسه و از خاک مزرعه، یمساو یها نسبت

. در زمان کاشت شدند یلبود که قبل از مصرف کاملاً استر

، مایه تلقیح شامل Funeliformis mosseaeبرای تلقیح قارچ 

گرم به ازای هر  50ای به میزان  هاگ، هیف و قطعات ریشه

نشاء  دوها آمیخته و در هر گلدان  گلدان با خاک اطراف ریشه

های شاهد  ی کشت، به گلدان از هر رقم کشت شد. در مرحله

نیز مقدار برابر آمیخته خاکی بدون قارچ افزوده شد. آزمایش 

درجه سلسیوس روز و  23 ± 2) تیمار دمایی )شاهد پنجشامل 

درجه  45و  40، 35، 30درجه سلسیوس شب(،  16 ± 2

وجود سلسیوس( و دو سطح قارچ مایکوریز )وجود و عدم

الیزا( فرنگی )پاروس و کوئین رقم توت دوقارچ میکوریز( و 

صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با  به

 گلدان انجام شد. 40در  جمعاًچهار تکرار 

ها پس از رشد کافی بوته :اعمال تیمارهای تنش گرمایی

روز پس از کاشت( تیمارهای دمایی اعمال شد.  70)حدود 

درجه سلسیوس در روز و  23 ± 2تیمار دمایی شاهد در دمای 

درصد  60± 5شب و رطوبت نسبی  در 16 ± 2دمای 

 30 ± 1ها به دمای  انگلدان( و بقیه گلد 8داشته شد ) نگه

درجه سلسیوس منتقل شدند. زمان اعمال تیمارها هر روز 

دو مدت  ها بهبعدازظهر بود و گلدان 4صبح تا ساعت  8ساعت 

بعدازظهر(  4روز در این دما قرار گرفتند و در پایان روز دوم )

ها در این دما باقی  گلدان به دمای شاهد منتقل و بقیه گلدان 8

درجه سلسیوس افزایش  5وز سوم دمای گلخانه ماندند. در ر

ها  ساعت گلدان 48مدت درجه سلسیوس( و به 35 ±1یافت ) 

گلدان دیگر به دمای  8در این دما قرار گرفتند و پس از آن 

درجه  40 ±1شاهد منتقل شد. در روز پنجم دمای گلخانه به 

گلدان دیگر  8سلسیوس افزایش یافت و در پایان روز ششم 

 ±1ای شاهد انتقال یافت و در روز هفتم دمای گلخانه به به دم

روز تمام  8درجه سلسیوس رسید و پس از گذشت  45

شب(  16 ± 2روز و  23 ± 2ها به دمای شاهد ) گلدان

ها در گلخانه شاهد نگهداری  برگردانده شد. پس از آن گلدان

دهی ارقام  یوهمشدند و اثر تنش گرمایی روی عملکرد و 

 .بررسی شد

ها و تعداد گل: های عملکردی و خصوصیات میوه ویژگی

 هاشده و درنهایت میانگین آن  شمارش های هر بوتهآذین گل

آذین نیز شمارش شد و از  های هر گلتعداد میوهمحاسبه شد. 

های هر گل آذین درصد تشکیل میوه در تقسیم آن بر تعداد گل

ی اول و دوم، هاپس از رسیدن میوهدست آمد.  آذین به هر گل

دست آمد. طول و  ها بهها توزین شدند و میانگین آنمیوهاین 

 توسط کولیس دیجیتال های اول و دو میوه دوممیوهقطر 

(Digital caliperاندازه )دست آمد.گیری شد و میانگین آنها به 

های میوه در هر تکرار شمارش شد و همچنین تعداد فندقه

ها از آغاز تا پایان تمامی میوه وزن دست آمد.میانگین آن به

یادداشت شد و میانگین تولید میوه در هر بوته به  آزمایش

 .صورت ماهانه گزارش گردید

از  یافتهتوسعه کاملاً برگ پنج :های مورفولوژیک ویژگی

و سطح برگ توسط صورت تصادفی انتخاب شد  هر تکرار به

خت سا Delta-T Device)مدل  Leaf Area meterدستگاه 

ها از بوتهآزمایش، دوره در پایان  محاسبه شد.کشور انگلستان( 

طور کامل شستشو شدند.  ها بههای آنو ریشه ندخارج شد خاک

سپس قسمت ریشه از شاخساره جدا شد و توزین هر دو 

ساعت  48مدت  طور جداگانه انجام گرفت. آنگاه به قسمت به

ک ریشه و گرفته و وزن خش قراردرجه سلسیوس  80در آون 

 گیری شد.شاخساره اندازه

: گیری کلنیزاسیون ریشه و میزان فسفر برگ اندازه

 یزی به روشآم رنگگیری کلنیزاسیون ریشه و  اندازه

Kormanik  وMcGraw (1982.انجام گرفت )  در این روش

درصد،  50داری شده در الکل  های نگه از ریشهگرم  5/0ابتدا 

های حاوی  شو شد و به لولهمرتبه با آب شست چهارتا  سه

ساعت در دمای اتاق انتقال  24برای  KOH درصد 8محلول 

شدند. در پایان این مرحله، محلول به رنگ زرد کم رنگ  داده 

دقیقه در محلول  15مدت ها به بیرون ریخته شده و سپس نمونه
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شد. در ادامه اسید حذف و   درصد قرار داده 2اسید کلریدریک 

ساعت در دمای  24لول رنگی قرار داده شد و ها در مح ریشه

به همراه  داری شد. در این پژوهش از فوشین اسید اتاق نگه

شد. در هر دو مورد از   آمیزی استفاده لاکتوگلیسرول برای رنگ

از اسید لاکتیک: گلیسیرین: آب پس از  1:1:14نسبت حجمی 

شد. بر، استفاده  دور ریختن محلول رنگ، به عنوان محلول رنگ

های قارچی شامل آربسکول،  ساعت اندام 12الی  6بعد از 

 SMZ445هیف و وزیکول در زیر استریومیکروسکوپ )مدل 

 .مشاهده بودند قابلساخت کشور ژاپن( 

گیری شد. اندازه (1962) فسفر به روش مورفی و رایلی

 400آمونیوم مولیبدات را در گرم  5/22برای این منظور 

 گرم 25/1و  (Aمحلول پایه ) حل شدمقطر لیتر آب میلی

مقطر جوش حل شد لیتر آب میلی 300آمونیوم وانادات را در 

بعد محلول پایه   در مرحلهشدن (. پس از خنکB)محلول پایه 

A  و محلول پایهB  شدن پس از خنکباهم مخلوط شدند و

نیتریک غلیظ به آن اضافه گردید و حجم  میلی لیتر اسید 250

گیری مقطر به یک لیتر رسانده شد. برای اندازهرا توسط آب

لیتر میلی 50لیتر عصاره را در یک والیومتریک میلی 10-5

لیتر آمونیوم مولیبدات و وانادات را میلی 10ریختیم. پس از آن 

 50به والیومتریک اضافه کرده و خوب به هم زده و به حجم 

موج طول دقیقه جذب را در 30لیتر رسانده شد. پس از  میلی

 .خوانده شدبا استفاده از اسپکتوفتومتر  460

 جامد مواد میزان تعیین برای های کیفی میوه: ویژگی

مدل  سنج دستی قند دستگاه یک قطره آب میوه روی محلول

(ATC1 ساخت کشور ژاپن)  جامد مواد میزانریخته شد و 

قطره فنل  TA ،2. برای تعیین شد تعیین تیمار هر در محلول

میوه افزوده شد و تا لیتر آبمیلی 5عنوان معرف به ئین بهفتال

نرمال تیتر شد.  1/0با سود  pH ،2/8رسیدن به 

(Ghasemnezhad et al., 2013).  میزان ویتامینC  به روشBor 

 100به این منظور  .گیری شد( اندازه2006) و همکاران

رصد د 1لیتر متافسفریک  میلی 10میوه با   میکرولیتر از آب

 9میکرولیتر از محلول حاصل را با  1000سپس . مخلوط شد

میکرومولار برای چند  50ایندوفنول  کلرودی 6و2لیتر  میلی

همزن انگشتی تکان داده شد. میزان جذب نمونه در  ثانیه با

اسپکتروفتومتر )مدل نانومتر با استفاده از دستگاه  515موج طول

T60 UV visible گیری شد. اندازه ن(ساخت کشور انگلستا 

 ویژگی طریق از هامیوه عصاره یدانیاکس یآنت ظرفیت

 پیکریل -2 فنیل دی-1 وDPPH (1آزاد  رادیکال یکنندگ یخنث

به  میوه آب عصاره از میکرولیتر 100گردید.  هیدرازیل( تعیین

شد.  اضافه مولار میلی DPPH 1/0محلول  میکرولیتر 900

 سپس شد، زده هم به رعتس به DPPHافزودن  از پس مخلوط

 رسیدن تا تاریکی شرایط دقیقه در 30مدت  به اتاق دمای در

 جذب میزان یکنواخت نگهداری شد. کاهش حالت به محلول

 T60مدل ) اسپکتروفتومتر با دستگاه نانومتر 517موج طول در

UV visible  )تعیین شدساخت کشور انگلستان 

(Ghasemnezhad et al., 2011). مقدار گیریندازها برای 

استفاده  pHاختلاف  روش از مختلف آنتوسیانین در تیمارهای

 های کلرید پتاسیممحلول از بافر با استفاده نمونه دو ابتدا .شد

(M 025/0  1و=pH) سدیم استات و (M 4/0  5/4و=pH) 

لیتر از بافرها  میلی 4لیتر از عصاره با  میلی 1میزان شد. تهیه 

 دو نمونه جذب هر میزان سپسخلوط شد و طور جداگانه م به

 دستگاه با نانومتر و 510 و 700 هایموجطول در شدهتهیه

ساخت کشور انگلستان(   T60 UV visible)مدل اسپکتروفتومتر

فنول ترکیبات میزان  (.Lee et al., 2005) گیری گردیداندازه

 میکرولیتر 900. گیری شدکل با روش فولین سیوکالتیو اندازه

 -درصد فولین  50میکرولیتر از محلول  180میوه با   آب

درصد مخلوط  2میکرولیتر سدیم کربنات  900سیوکالتیو و 

دقیقه در دمای اتاق در تاریکی  90گردید. مخلوط به مدت 

نانومتر  750موج نگهداری شد. جذب مخلوط واکنش در طول

  T60 UV Visible وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر مدل به

  .(Ghasemnezhad et al., 2010گردید )گیری اندازه

ها با استفاده از واکاوی آماری داده تجزیه و تحلیل آماری:

ها توسط آزمون  و مقایسه میانگین 9.1نسخه  SASافزار نرم

درصد انجام شد و برای  5ای دانکن در سطح احتمال  چنددامنه

 شد. استفاده  Excel 2013افزار رسم نمودار از نرم
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 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر ساده  تجزیه واریانس داده کلنیزاسیون ریشه:

داری بر کلنیزاسیون ریشه نداشت اما رقم و قارچ  دما اثر معنی

دار نشد  داری داشتند. همچنین برهمکنش تیمارها معنیاثر معنی

های گیاه  (. مقایسه میانگین نشان داد که تلقیح ریشه1)جدول 

طوری که حضور قارچ  رچ باعث افزایش کلنیزاسیون شد بهبا قا

درصدی درصد کلنیزاسیون شد و  70میکوریز باعث افزایش 

الیزا کلنیزه شد )شکل  درصد بیشتر از رقم کوئین 3رقم پاروس 

1-A .)قارچ  یستیهمز یاست که در حالت کل ینا یانگرب یجنتا

است   بوده یزاال یناز رقم کوئ یشتررقم پاروس ب یبرا یکوریزم

با  یمتفاوت یستیهمز یزانارقام مختلف م دهد¬یکه نشان م

با  یستیهمز یبه برقرار یلاز تفاوت تما یقارچ دارند که ناش

را کم  یزیوریکم یتخاک فعال یبالا یقارچ در رقم است. دما

 یلهوس به یشهر یزاسیون(. کلنMartin and Stutz, 2004) کند یم

درجه  30دما بالاتر از  یوقتاغلب  یکوریزم های¬قارچ

( و Wu and Zou, 2010) یابد¬یکاهش م شود،¬یم یوسسلس

 های¬برسد، قارچ یوسدرجه سلس 40 یدما به بالا یوقت

 ,Smith and Read) روند یم ینآربوسکولار از ب یکوریزم

 یشهر یزاسیونکلن یرو داری‌یدما اثر معن یش(. افزا2010

( در ها‌یشه)ر یاهانگ یریگنداشت که ممکن است به علت قرار

( باشد که موافق یشآزما یبالا )طراح یمدت زمان کم در دما

 ذرت است. یاه( در گZhu et al., 2010) یجبا نتا

دما و رقم  سطح برگ، وزن تر و خشک ریشه و شاخساره:

داری بر سطح برگ نداشت اما قارچ میکوریز باعث اثر معنی

نی شده با قارچ میکوریز ز افزایش سطح برگ در گیاهان مایه

(. مقایسه 1زنی( شد )جدول  )عدم مایه نسبت به گیاهان شاهد

میانگین نشان داد که قارچ میکوریز باعث افزایش سطح برگ 

طوری که گیاهان در حضور قارچ میکوریز نسبت به  شد به

درصد افزایش سطح  6گیاهان در عدم حضور قارچ میکوریز 

  (.B-1برگ نشان دادند )شکل 

داری بر تجزیه واریانس صفات نشان داد که دما اثر معنی

وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی نداشت اما رقم و قارچ 

درصد اثر  1درصد و  5ترتیب در سطح احتمال  میکوریز به

(. وزن تر و خشک ریشه و شاخساره 1دار داشت )جدول  معنی

طوری که  به بودالیزا بیشتر  در رقم پاروس نسبت به رقم کوئین

گرم و برای  28/46بیشترین وزن تر ریشه برای رقم پاروس 

. بیشترین وزن تر (A-2)شکل  گرم بود 85/44الیزا  رقم کوئین

الیزا  گرم و برای رقم کوئین 32/36شاخساره برای رقم پاروس 

. همچنین بیشترین وزن خشک (C-1گرم بود )شکل  90/34

الیزا  برای رقم کوئینگرم و  21/17ریشه برای رقم پاروس 

. بیشترین وزن خشک شاخساره (B-2گرم بود )شکل  12/16

الیزا  گرم و برای رقم کوئین 39/15برای رقم پاروس با میانگین 

مقایسه میانگین نشان  (.D-1)شکل گرم بود  81/13با میانگین 

طورکلی حضور قارچ میکوریز باعث افزایش وزن تر و  داد به

طوری که گیاهان در حضور  شد به خشک ریشه و شاخساره

درصد افزایش در وزن  18و  8، 10، 8ترتیب  قارچ میکوریز به

تر شاخساره، وزن خشک شاخساره، وزن تر ریشه و وزن 

خشک ریشه نسبت به گیاهان در عدم حضور قارچ میکوریز 

 نشان دادند.

در این آزمایش قارچ میکوریز باعث افزایش سطح برگ 

 میکوریزی ریحان در گیاهان برگ سطح دار معنی شد. افزایش

 عناصر جذب افزایش به را غیرمیکوریزی گیاهان به نسبت

شده  گزارش .(1393پور و امانی، اسماعیل)نسبت دادند  غذایی

 منجر فلفل گیاه در G. intraradicesقارچ  با یستیز هم است که

شود می هابرگ آبگیری میزان و برگ سطح نسبت به افزایش

(Demir, 2005) . تلقیح با قارچ میکوریز سبب افزایش تعداد

 سبت به شاهد شد )اسماعیلبرگ و سطح برگ در گیاه کاهو ن

 جذب افزایش دلیل به میکوریز از استفاده(. 1393پور و امانی، 

 ماده افزایش سبب بیشتر برگ سطح و تولید غذایی مواد و آب

 افزایش فعالیت میکوریز، نقش این شود. نتیجهمی گیاه خشک

 توده اندام زیست افزایش و اکسید کربندی تثبیت و فتوسنتزی

 است شده گزارش .(Smith and Read, 2010)ود شمی هوایی

 از را فتوسنتز میزان تواند می میکوریز هایقارچ با یستیز هم که

 سطح شاخص در افزایش مانند مورفولوژیکی طریق تغییرات

 وزن افزایش(. 1393پور و امانی، )اسماعیلدهد  افزایش برگ

 در آربوسکولار میکوریز قارچ هوایی توسط بخش خشک
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 و اثر قارچ میکوریز و رقم بر وزن تر (B)سطح برگ  (، اثر قارچ میکوریز برA)ارچ میکوریز بر درصد کلنیزاسیون اثر رقم و ق -1شکل 

(Cو )  بر وزن خشک(D) درصد است. 5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی. حروف متفاوت در هر نمودار نشانفرنگی شاخساره توت 

 

 فرنگی شده توتگیریقارچ میکوریز بر صفات اندازهتجزیه واریانس برهمکنش دما، رقم و  -1جدول 

 سطح برگ فسفر میزان
 خشک وزن

 ریشه

 تر وزن

 ریشه

 وزن

 خشک

 شاخساره

 تر وزن

 شاخساره

 درصد

 کلنیزاسیون
df تغییرات منابع 

ns0002/0 ns96/5 ns85/3 ns89/4 ns52/3 ns62/5 ns03/20 4 دما 

*0041/0 ns50/31 *46/23 *23/41 **18/50 *46/40 *15/52 1 رقم 

 میکوریز قارچ 1 58737** 98/168** 46/49** 71/326** 73/213** 51/446** 2397/0**

ns0003/0 ns39/18 ns13/0 ns93/0 ns34/8 ns57/4 ns35/0 4  رقم ×دما 

ns0003/0 ns39/5 ns60/0 ns13/3 ns71/1 ns15/6 ns94/5 4  میکوریز قارچ ×دما 

ns0015/0 ns51/1 ns51/2 ns12/3 ns95/0 *48/47 ns59/5 1  میکوریز قارچ ×رقم 

ns0003/0 ns14/8 ns18/0 ns81/1 ns18/2 ns75/6 ns31/1 4  میکوریز قارچ ×رقم  ×دما 

 خطا 45 92/8 70/9 51/3 09/10 68/4 05/12 0007/0

 تغییرات ضریب  92/5 75/8 84/12 97/6 98/12 58/4 27/10

ns ،باشند.میدرصد  1و  5سطح  در داریمعنی داری ونده عدم معنیدهنشان ترتیب به ** * و 
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دهنده حروف متفاوت در هر نمودار نشانفرنگی.  توت( B)وزن خشک ریشه  ( و برA)اثر قارچ میکوریز و رقم بر وزن تر ریشه  -2شکل 

 درصد است. 5دار در سطح  اختلاف معنی

 

 ,.Chen et alخیار )و  (Perner et al., 2007)چینی  موسیر

همچنین مشخص شد که همزیستی  است. شده  گزارش( 2017

 های میکوریز سبب افزایش وزن تر ریشه شد که به با قارچ

ها  علت تحریک به رشد ریشه و همچنین ذخیره کربوهیدرات

های متعددی وجود دارد که  باشد. گزارش در ریشه می

 Bowles)گردند  می های میکوریز سبب افزایش وزن ریشه قارچ

et al., 2016; Usha et al., 2005). 

 5: واکاوی صفات نشان داد که رقم در سطح احتمال فسفر

 درصد اثر  1درصد و قارچ میکوریز در سطح احتمال 

فرنگی داشت ولی دما و  داری بر میزان فسفر برگ توتمعنی

داری بر میزان فسفر برگ نداشت برهمکنش تیمارها اثر معنی

(. مقایسه میانگین نشان داد که میزان فسفر رقم 1)جدول 

طوری که این  الیزا بیشتر است به اروس نسبت به رقم کوئینپ

الیزا  درصد و برای رقم کوئین 27/0میزان برای رقم پاروس 

درصد نسبت  5درصد بود که میزان فسفر رقم پاروس  26/0

الیزا بیشتر بود. مقایسه میانگین نشان داد که  به رقم کوئین

وایی حضور قارچ میکوریز باعث افزایش فسفر قسمت ه

طوری که گیاهان در حضور قارچ میکوریز  فرنگی شد به توت

درصد افزایش فسفر نسبت به گیاهان در عدم حضور قارچ  34

 (. A-3میکوریز نشان دادند )شکل 

یکی از علل رشد ریشه به واسطه تأثیر میکوریز آربسکولار 

تواند جذب بیشتر فسفر و بهبود رشد ریشه توسط فسفر  می

زنی شده با که گیاهان مایه (El Amerany et al., 2020) باشد

به گیاهان بدون قارچ  قارچ میکوریز دارای فسفر بالاتری نسبت

در پژوهش حاضر میزان وزن تر و خشک اندام  .میکوریز بودند

هوایی و ریشه در رقم پاروس در حضور قارچ بیشتر از رقم 

مزیستی با الیزا بود که شاید تمایل بیشتر این رقم به ه کوئین

  نقش اصلی که گزارش شده استاین گونه قارچ باشد. 

 زیرا است، برای ریشه گیاه فسفر ینتأم میکوریزی هایقارچ

 صورتی که در است. حتی تحرک کمعنصری  خاک در فسفر

 اشکال در به سرعت شود افزوده خاک به محلول شکل به فسفر

 صورت به و شده اشکال تثبیت دیگر یا کلسیم فسفات

 افزایش در میکوریزی هایقارچ بنابراین. آید یدرم غیرمتحرک

 از توده بسیاری یستز تجمع و فسفر یژهو به معدنی، جذب مواد

 اند داشته مثبت تأثیر فسفر کم، با یها خاک در محصولات،

(Turk et al., 2006) قارچ میکوریز باعث افزایش جذب فسفر .

و افزایش جذب  (Toussaint et al., 2007) و عملکرد ریحان

نسبت به  (Bucking and Shachar, 2005) فسفر در هویج

 گیاهان تلقیح نشده شد.

نتایج نشان داد  آذین و درصد تشکیل میوه: تعداد گل، گل

که برهمکنش دما، رقم و قارچ میکوریز روی درصد تشکیل 

دار نبود و فقط دما و قارچ میکوریز بر درصد تشکیل میوه معنی

(. مقایسه میانگین صفات 2دار داشتند )جدول میوه اثر معنی

ه با افزایش دما میزان تشکیل میوه کاهش یافت که نشان داد ک

در تیمار دمایی شاهد بیشترین درصد تشکیل میوه و در تیمار 

دست  درجه سلسیوس کمترین درصد تشکیل میوه به 45دمایی 

آمد. حضور قارچ میکوریز نیز باعث افزایش تشکیل میوه شد 

درصدی  2طوری که حضور قارچ میکوریز باعث افزایش  به
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( C( و تعداد گل و گل آذین )Bاثر دما رقم و قارچ میکوریز بر تشکیل میوه ) ،(A) اثر قارچ میکوریز و رقم بر میزان فسفر -3شکل 

 درصد است. 5دار در سطح  دهنده اختلاف معنیفرنگی. حروف متفاوت در هر نمودار نشان توت

 

 فرنگی و قارچ میکوریز بر صفات عملکردی توت س برهمکنش دما، رقمتجزیه واریان -2جدول 

 عملکرد
 فندقه تعداد

 میوه
  میوه وزن  میوه طول  میوه قطر

 درصد

 تشکیل

 میوه

 گل تعداد

 گل در

 آذین

 گل تعداد

 در آذین

 بوته

df تغییرات منابع 

 دما 4 64/2** 25/2* 94/561** 74/57** 61/202** 21/108** 84/5023** 2/1257**

ns77/35 **84/9269 **14/746 **07/219 **17/148 ns54/24 **61/24 **51/10 1 رقم 

 میکوریز قارچ 1 51/4* 44/10** 15/82** 01/21** 97/89** 46/135** 09/2320** 23/266**

ns04/7 **42/165 **04/20 **36/15 **98/4 ns16/9 ns05/0 ns04/0 4  رقم ×دما 

ns40/0 ns71/24 ns21/0 ns21/2 ns13/0 ns13/11 ns28/0 ns04/0 4  میکوریز قارچ ×دما 

ns74/4 ns48/45 ns31/2 **21/47 ns31/1 ns38/0 ns88/2 ns61/0 1  میکوریز قارچ ×رقم 

ns79/0 ns21/18 ns80/0 ns17/2 ns12/0 ns03/1 ns07/0 ns02/0 4  میکوریز قارچ ×رقم  ×دما 

 خطا 45 68/0 01/1 29/10 79/0 30/1 84/0 25/22 56/12

 تغییرات ضریب  39/16 93/15 44/3 59/9 55/4 51/4 41/2 17/6

ns ،باشند.می درصد 1و  5سطح  در داریمعنی داری ودهنده عدم معنینشان ترتیب به ** * و 
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تشکیل میوه نسبت به گیاهان در عدم حضور قارچ میکوریز 

 (. B-3شد )شکل 

شان داد که برهمکنش دما، رقم و ها نبررسی و واکاوی داده

 آذین در بوته و تعداد گل در گل قارچ میکوریز بر تعداد گل

(. 2دار بود )جدول دار نبود و فقط اثرات ساده معنیآذین معنی

آذین در  مقایسه میانگین نشان داشت که با افزایش دما تعداد گل

 طوری که تیمار دمایی شاهد بیشترین یابد بهبوته کاهش می

درجه  45( و تیمار دمایی 56/5آذین در بوته ) تعداد گل

( را داشت. 56/4آذین در بوته ) سلسیوس کمترین تعداد گل

آذین در رقم پاروس نسبت به رقم  همچنین تعداد گل

درصد بیشتر بود. حضور قارچ میکوریز در  13الیزا  کوئین

درصدی  9تیمارها نسبت به عدم قارچ میکوریز باعث افزایش 

همچنین با افزایش  (.C-3آذین در بوته شد )شکل  عداد گلت

طوری که تعداد  آذین کاهش نشان داد به دما تعداد گل در گل

و در تیمار دمایی  78/6آذین در تیمار دمایی شاهد گل در گل

 86/6همچنین رقم پاروس با . بود 88/5درجه سلسیوس  45

زا گل بیشتری الی درصد نسبت به رقم کوئین 16آذین  گل در گل

 10آذین داشت. حضور قارچ میکوریز نیز باعث افزایش  در گل

 (. C-3آذین شد )شکل درصدی تعداد گل در گل

آذین، گل و درصد  توجهی تعداد گل طور قابل افزایش دما به

و  Ledesmaتشکیل میوه را تحت تأثیر قرار داد که با نتایج 

دمای بالا باعث  ( مطابقت دارد. در فلفل تنش2008همکاران )

یری بر روی تعداد گل نداشت تأثکاهش تشکیل میوه شد اما 

(Erickson and Markhart, 2001) همچنین گزارش کردند که .

باعث کاهش  26/32به  22/26با افزایش دمای شب/ روز از 

(. Sato et al., 2000فرنگی شد ) تشکیل میوه در دو رقم گوجه

انجام گرفت، مشخص فرنگی  پژوهشی که روی گوجه در

گونه از میکوریز باعث  یک فرنگی با گردید که همزیستی گوجه

شاهد  مقایسه با تیمار دار تعداد گل در بوته درافزایش معنی

گردید و دلیل آن را به بهبود جذب آب و عناصر غذایی 

 دادند فرنگی در اثر همزیستی میکوریزی نسبت گوجه

(Subramanian et al., 2006). آذین در رقم  د گل و گلتعدا

توان با الیزا بیشتر بود. علت آن را می پاروس نسبت به کوئین

همزیستی بیشتر رقم پاروس با قارچ میکوریز نسبت داد که 

شود و گل انگیزی باعث افزایش جذب آب و عناصر غذایی می

 افتد.بهتری اتفاق می

نتایج نشان داد که  وزن، طول، قطر و فندقه میوه:

دار معنیبر وزن میوه دما، رقم و قارچ میکوریز  نشبرهمک

دما و رقم و همچنین اثرات ساده  نیست ولی برهمکنش

دار است )جدول تنهایی در سطح احتمال یک درصد معنی به

(. مقایسه میانگین برهمکنش دما و رقم نشان داد که بیشترین 2

گرم( 86/13ار دمایی شاهد )وزن میوه برای رقم پاروس در تیم

 45الیزا در تیمار دمایی  و کمترین وزن میوه برای رقم کوئین

(. حضور قارچ A-4گرم( بود )شکل  31/6درجه سلسیوس )

طوری که گیاهان در  میکوریز باعث افزایش وزن میوه شد به

درصد کاهش وزن میوه نشان  11عدم حضور قارچ میکوریز 

 (. B-4داد )شکل 

دار دما، رقم و قارچ میکوریز بر طول میوه معنی برهمکنش

رقم و قارچ  دما با رقم همچنین برهمکنش نشد ولی برهمکنش

تنهایی در سطح احتمال یک درصد  میکوریز و اثرات ساده به

(. مقایسه میانگین 2دار شد )جدول بر طول میوه معنی

دما و رقم نشان داد که بیشترین طول میوه برای رقم  برهمکنش

متر( و کمترین طول  میلی 64/32پاروس در تیمار دمایی شاهد )

درجه سلسیوس  45الیزا در تیمار دمایی  برای رقم کوئین

(. مقایسه میانگین رقم و C-4متر( بود )شکل  میلی 86/19)

قارچ میکوریز نشان داد که رقم پاروس در حضور قارچ 

و رقم متر(  میلی 56/28میکوریز دارای بیشترین طول میوه )

الیزا در عدم حضور قارچ میکوریز داری کمترین طول  کوئین

 (.D-4متر( بود )شکل  میلی 13/23میوه )

دار برهمکنش دما، رقم و قارچ میکوریز بر قطر میوه معنی

تنهایی در سطح  نشد ولی برهمکنش دما با رقم و اثرات ساده به

(. 2دار شد )جدول احتمال یک درصد بر قطر میوه معنی

قایسه میانگین برهمکنش دما و رقم نشان داد که بیشترین قطر م

متر(  میلی 20/28میوه برای رقم پاروس در تیمار دمایی شاهد )

درجه  45الیزا در تیمار دمایی  و کمترین قطر برای رقم کوئین

(. حضور قارچ E-4متر( بود )شکل  میلی 45/15سلسیوس )
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( F) میوه (، قطرBبر وزن میوه ) (،G) ( و تعداد فندقهE(، قطر میوه )C(، طول میوه )Aبر وزن میوه ) قارچ میکوریزو  رقم ،اثر دما –4شکل 

دار در  ودار نشان دهنده اختلاف معنی. حروف متفاوت در هر نمفرنگی توت( D( و اثر قارچ میکوریز و رقم بر طول میوه )Hو تعداد فندقه )

 درصد است. 5سطح 

 

طوری که گیاهان در  میکوریز باعث افزایش قطر میوه شد به

 درصد افزایش قطر نشان داد  12حضور قارچ میکوریز 

 (. F-4)شکل 

تجزیه و تحلیل آماری صفات نشان داد که برهمکنش دما، 
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دار نشد ولی نیو قارچ میکوریز بر تعداد فندقه میوه معرقم 

تنهایی در  برهمکنش دما و رقم بر فندقه میوه و اثرات ساده به

(. مقایسه 2دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

میانگین برهمکنش دما و رقم نشان داد که بیشترین تعداد فندقه 

عدد( و  79/231میوه برای رقم پاروس در تیمار دمایی شاهد )

الیزا در تیمار وه اولیه برای رقم کوئینکمترین تعداد فندقه می

(. G-4 عدد( بود )شکل22/163درجه سلسیوس ) 45دمایی 

حضور قارچ میکوریز باعث افزایش تعداد فندقه میوه شد 

 5طوری که گیاهان در عدم حضور قارچ میکوریز تقریباً  به

 (.H-4درصد کاهش تعداد فندقه نشان دادند )شکل 

 یفرنگ در توت یوهازه و وزن متنش گرما باعث کاهش اند

 یبالا در مراحل مختلف گلده یاما پاسخ ارقام به دما شود‌یم

(. Ledesma et al., 2008دوم متفاوت است ) ینآذ تا گل

شب/روز بر وزن  یبالا یدما یاز اثرات منف یادیز های‌گزارش

 Massa et) تشده اس گزارش یفرنگ توت یوهتازه و اندازه م

al., 2015; Ledesma and Kawabata, 2016; Chen, 2013 .)

و ’ Nyoho‘ فرنگی توت دو رقم یکه رو ای‌در مطالعه

‘Toyonoka ’یوسدرجه سلس 18/23و  25/30 یدر دما 

بدون  یوهدر وزن تازه م داری‌یشب/روز انجام شد کاهش معن

(. Ledesma et al., 2008به دست آمد ) یوهم یتتوجه به موقع

نگی در شرایط تنش دمایی بالا در مزرعه فر ارقام مختلف توت

و ’ Hinomine‘اما دو رقم کاهش وزن میوه را نشان دادند 

‘Toyonoka ’بودند یطشرا یندر ا اندازه میوه بزرگتری یدارا 

(Kesici et al., 2013فندقه .)یدبارور باعث تول های‌ 

که باعث رشد نهنج  شده ینجمله اکس از یاهیگ های‌هورمون

 بارور ها¬که فندقه ی. زمانشوند¬یم یوهم یدندر طول رس

 باور ها¬که فندقه یوهاز م های¬قسمت توسعه نشوند

 وچکبدشکل و ک ها یوهو م شود¬می مهار اند¬نشده

از  یناش های¬یبو آس یناکاف یافشان . البته گردهشوند¬یم

و  یممکن است باعث بدشکل زدگی یخو  ها¬یماریحشرات، ب

(. Ledesma et al., 2008شود ) یگفرن توت یوهدر م یکوچک

بر  یدر زمان گلده ییمدت زمان کوتاه تنش گرما یمنف یرتأث

( و فلفل Prasad et al., 2000) ینیزم عملکرد در بادام یرو

(Erickson and Markhart, 2001گزارش )  .شده است 

رقم پاروس نسبت به رقم  یوهوزن و اندازه م همچنین

 دهد¬یبالاتر بود که نشان م ییدما رهاییمادر همه ت الیزا ینکوئ

کمتر تحت  الیزا ینرقم نسبت به رقم کوئ ینرشد و عملکرد ا

گزارش شده است که  ین. همچنباشد‌یم ییدما های¬تنش یرتأث

 دارند تیمتفاو های‌بالا پاسخ یارقام نسبت به دماها

(Ledesma and Sugiyama, 2005.) 

ط دما و قارچ میکوریز نتایج نشان داد که فق :عملکرد بوته

داری بر روی عملکرد در سطح یک درصد داشت  اثر معنی

(. مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش دما عملکرد 2)جدول 

طوری که دمای شاهد دارای بیشترین عملکرد و  کاهش یافت به

درجه سلسیوس دارای کمترین عملکرد بود و  45تیمار دمایی 

 33و  24جه سلسیوس به ترتیب در 45و  40تیمار دمایی 

درصد کاهش عملکرد نسبت به تیمار دمایی شاهد نشان دادند 

(. قارچ میکوریز باعث افزایش عملکرد گیاهان شد A-5)شکل 

درصد  6طوری که گیاهان در عدم حضور قارچ میکوریز  به

 (.A-5کاهش عملکرد نشان دادند )شکل 

میوه و به تنش گرمایی باعث کاهش اندازه میوه و وزن 

شود که کاهش عملکرد در اثر  دنبال آن کاهش عملکرد می

( و ارزن Ledesma et al., 2008فرنگی ) تنش گرمایی در توت

(Gupta et al., 2015گزارش شده است. قارچ ) میکوریزی های 

 جذب سرعت و سطح افزایش و هیفی گسترده شبکه داشتن با

 ویژه به غذایی صرعنا و آب جذب در را کارآیی گیاهان ریشه،

 دهند و روی و مس را افزایش می فسفر، تحرک عناصر کم

 ,Marschner and Dell) شوندمی هاآن رشد بهبود موجب

به خاطر  احتمالاً. افزایش عملکرد در گیاهان میکوریزی (1994

افزایش سطح جذب و درنتیجه تغذیه بهتر و عملکرد بیشتر 

 ناشی تواند می عملکرد فزایش(. اToussaint et al., 2007باشد )

 افزایش که طوری به باشد گیاه فتوسنتزی هایفعالیت افزایش از

 تشدید  دهنده نشان است ممکن در گیاهان میکوریزیرشد 

باشد  گیاهاناین  در فسفر جذب افزایش با همراه فتوسنتز

(Rouphael et al., 2015). 

رقم مشاهده شد که برهمکنش دما با  :صفات کیفی میوه
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با قارچ میکوریز بر هیچ یک از فاکتورهای کیفی میوه ازجمله 

TSS ،TA ویتامین ،C آنتوسیانین، درصد مهارکنندگی ،

و میزان ترکیبات فنولی کل  (DPPH%)های آزاد رادیکال

، TAدار نیست. همچنین مشخص شد که میزان معنی

دار آنتوسیانین و فنول در هیچ یک از اثرات ساده و متقابل معنی

(. تجزیه واریانس اثرات ساده نشان داد که 3نیست )جدول 

به  (TSS)رقم و قارچ میکوریز بر میزان مواد جامد محلول 

(. 3دار بود )جدول  درصد معنی 5و  1ترتیب در سطح احتمال 

درصد نسبت  13الیزا  مقایسه میانگین نشان داد که رقم کوئین

یشتری است. همچنین به رقم پاروس دارای مواد جامد محلول ب

حضور قارچ میکوریز باعث افزایش مواد جامد محلول شد 

درصد مواد  4طوری که گیاهان در حضور قارچ میکوریز  به

جامد محلول بیشتری نسبت به گیاهان در عدم حضور قارچ 

 (.B-5میکوریز داشتند )شکل 

 یرتحت تأث یشترب TSS ینشان داده شده است که محتوا

اسیدیته قابل است.  یکیبت به توارث ژنتنس یطیمح یطشرا

 TSSاست که کمتر از  یصفت وراثت یک (TA) تیتراسیون

(. Kafkas et al., 2007است ) یطیمح یطشرا یرتحت تأث

شده است که فسفر نقش مهمی را در انتقال انرژی در   مشخص

مایکوریز،  یها قارچ بنابراین. کند یطول چرخه فتوسنتز ایفا م

 ,Demir) باشند یفزایش فعالیت فتوسنتزی ممحرکی جهت ا

(. همزیستی قارچ مایکوریز با ریشه گیاه میزبان از طریق 2005

افزایش جذب آب و عناصر غذایی، سبب افزایش فتوسنتز شده 

و این امر موجب تولید فرآورده بیشتر و بهبود پارامترهای 

 یوسنتزفتوسنتز و ب یندفرآ فسفر. شود‌یرشدی م

سرعت  یسکوروب یمآنز یتفعال یشرا با افزا ها¬یدراتکربوه

فسفر در  این، بر  (. افزونDelfine et al., 2005) بخشد¬یم

 آمید دی نیکوتین فسفات،‌تری¬آدنوزین یمساختار سه کوآنز

 قندی ترکیبات بیوسنتز در که آ¬کوآنزیم و فسفات نوکلئوتید

افزایش محتوای (. Sell, 2003) کند¬یشرکت م دارند، نقش

افزایش های میکوریزی به دلیل  ثیر قارچأقند محلول تحت ت

 در جیبرلین و سایتوکینین مانند گیاهی های‌سطوح هورمون

 ها‌هورمون این میزان در افزایش. باشد‌ان مایکوریزایی میگیاه

 شدنباز در مؤثر های‌یون انتقال با تواند‌سایتوکینین می ویژه به

رفتن وجب افزایش و بالاکلروفیل، م سطح تنظیم و ها‌روزنه

 در ها‌افزایش محتوی کربوهیدرات یتسرعت فتوسنتز و درنها

 (.Selvaraj and Chellappan, 2006) شود گیاهان

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که فقط اثر ساده 

داری داشت و سایر اثر معنی Cقارچ میکوریز روی ویتامین 

(. مقایسه 3ی نداشتند )جدول دار تیمارها بر روی آن اثر معنی

 میانگین نشان داد که حضور قارچ میکوریز باعث افزایش میزان

طوری که گیاهان در حضور قارچ  آسکوربیک اسید شد به

لیتر آب میوه میلی100گرم در میلی 25/66میکوریز دارای 

  98/49و گیاهان در عدم قارچ میکوریز دارای  Cویتامین 

بودند که گیاهان  Cلیتر آب میوه ویتامین میلی100گرم در میلی

بیشتری داشتند  Cدرصد ویتامین  25دارای قارچ میکوریز 

 (.C-5)شکل 

 ساختن های میکوریز با جذب فسفر در فعال قارچ

باشند،  لازم و ضروری می Cهایی که برای سنتز ویتامین آنزیم

، فعالیت این شده جذبنقش اساسی دارند و با افزایش فسفر 

در حضور  Cها نیز بیشتر شده و درنتیجه غلظت ویتامین نزیمآ

فرنگی گزارش شده یابد که در گوجهقارچ میکوریز افزایش می

 ریشه محیط در کافی فسفر وجود(. Iqbal et al., 2011است )

 مواد دیگر و آب از گیاه بهتر استفاده و ریشه سریع توسعه سبب

  بهبود C ویتامین میزان درنتیجه و شود می ضروری غذایی

 (.1392یابد )کریمی و همکاران، می

ها نشان داد که رقم بر روی درصد مهارکنندگی بررسی داده

در سطح احتمال یک درصد اثر  (DPPH%)های آزاد رادیکال

داری بر روی آن  دار داشت و سایر تیمارها اثر معنیمعنی

اروس (. مقایسه میانگین نشان داد که رقم پ3نداشت )جدول 

های آزاد بیشتری نسبت به رقم درصد مهارکنندگی رادیکال

 (.D-5الیزا دارد )شکل  کوئین

اکسیدانی هستند که تولید اضافی  گیاهان دارای سیستم آنتی

کند و  تنش کنترل میهای فعال اکسیژن را تحت شرایط  گونه

های فعال اکسیژن  ها را در مقابل آثار مضر گونهبنابراین، آن

را  ROSکند و از سوی دیگر، سطح مناسبی از  میمحافظت 
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 فرنگی تجزیه واریانس برهمکنش دما، رقم و قارچ میکوریز بر صفات کیفی میوه توت -3جدول 

 کل فنول

درصد مهار 

-کنندگی رادیکال

 های آزاد

  C ویتامین آنتوسیانین
 قابل اسیدهای

 (TA) تیتراسیون

 جامد مواد

 (TSS) محلول

 درجه

 آزادی
 تغییرات منابع

ns28232/0 ns37/0 ns39/62 ns88/2 ns0154/0 ns079/0 4 دما 

ns00318/0 **58/1940 ns52/15 ns94/11 ns0217/0 **762/23 1 رقم 

ns00565/0 ns71/75 ns70/2 **03/5296 ns0163/0 *813/2 1 میکوریز قارچ 

ns11464/0 ns83/1 ns13/274 ns84/4 ns0208/0 ns367/0 4  رقم ×دما 

ns01760/0 ns80/3 ns43/129 ns19/3 ns0077/0 ns306/0 4  میکوریز قارچ ×دما 

ns00001/0 ns69/35 ns54/30 ns19/37 ns0006/0 ns242/0 1  میکوریز قارچ ×رقم 

ns06294/0 ns68/1 ns30/67 ns09/2 ns0084/0 ns393/0 4  میکوریز قارچ ×رقم  ×دما 

 خطا 45 616/0 0179/0 61/63 44/180 01/20 38050/0

 تغییرات ضریب  611/9 85/13 72/13 56/16 34/6 85/17

ns ،باشندمی درصد 1و  5سطح  در داریمعنی داری ودهنده عدم معنینشان ترتیب به ** * و. 

 

    

               
( و اثر C) C(، اثر قارچ میکوریز بر ویتامین B(، اثر رقم و قارچ میکوریز بر مواد جامد محلول )Aاثر دما و قارچ میکوریز بر عملکرد ) –5شکل 

درصد  5دار در سطح  معنیدهنده اختلاف حروف متفاوت در هر نمودار نشان فرنگی. توت (D) آزاد های یکالراد مهارکنندگی رقم بر درصد

 است.
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 ,.Mittler et al)کند برای رشد و مسیر انتقال پیام حفظ می

اکسیدانی فرایندی مهم برای محافظت  پاسخ آنتی (.2004

های اکسیداتیوی است که در اثر طیف گیاهان در مقابل آسیب

 ,.Mittler et al)شود  های محیطی ایجاد میوسیعی از تنش

رقم  (DPPH%)های آزاد ارکنندگی رادیکال. درصد مه(2004

توان الیزا بیشتر بود که در واقع می پاروس نسبت به رقم کوئین

اکسیدانی بیشتری است که  گفت این رقم دارای فعالیت آنتی

دهد. های محیطی نشان میمقاومت این رقم را نسبت به تنش

تنش اکسیدانی در گیاهانی که نسبت به  آنتی های فعالیت آنزیم

 (.Ozkur et al., 2009)تر هستند، بیشتر است  اکسیداتیو مقاوم

 

 گیری نتیجه

ثیر زیادی أطور کلی نتایج نشان داد که دما و قارچ میکوریز ت به

های حاصل فرنگی دارند. یافته روی عملکرد و وزن میوه توت

از پژوهش مشخص کرد که هر چه دما افزایش یابد فاکتورهای 

یابد. فرنگی در هر دو رقم کاهش می توت رشدی و عملکردی

تواند در هنگام تنش گرمایی و پس از حضور قارچ میکوریز می

فرنگی را نسبت  های رشدی و عملکردی توتآن برخی ویژگی

به گیاهان بدون قارچ میکوریز بهبود بخشد و باعث رشد و 

فرنگی شود. همچنین مشخص شد که  عملکرد بهتر ارقام توت

های ژگیینسبت به رقم کوئین الیزا در برخی و رقم پاروس

بررسی شده تحمل بهتری به دمای بالا دارد و همچنین میزان 

مایکوریزی شدن رقم پاروس نسبت به رقم کوئین الیزا بالاتر 

شود که  بود و باعث عملکرد بیشتری شد. بنابراین پیشنهاد می

تحمل فرنگی و بهبود  برای افزایش عملکرد کمی و کیفی توت

های میکوریز آربوسکولار استفاده  آن به تنش گرمایی از قارچ

 شود. 
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 . 114-99: 19بی. علوم و فنون باغبانی ایران  فرابنفش پرتو و اسید  استیک، ورا آلوئه کاربرد ژل با فرنگی توت

 سناریوهای تحت اقلیم تغییر آثار ( بررسی1396زاده، ط.، برومند، ن.، اذره، ع. و رفیعی ساردویی، ا. ) سلیمانی ساردو، ف.، مصباح

 . 661-645: 43شناسی  محیطدشت کرمان.  زیرزمینی آب روی بر مختلف

اثر دو نوع قارچ میکوریز آربوسکولار بر برخی خصوصیات ( 1394اصغرزاده، ن. و ساریخانی، م. ر. ) سمائی، ف.، اصغری، ش.، علی

 ای  . علوم و فنون کشت گلخانهای هیدرولیکی و جذب عناصر در یک خاک قلیایی زیر کشت جو بهاره در شرایط گلخانه

21 :169-178 . 

بر  یتراژینو ن کمپوست یورم یتروژن،های مختلف ن اثر سطح( 1398قائم مقامی، س. ف.، زارعی، م.، یثربی، ج. و عشقی، س. )

 . مجله علوم و فنون باغبانی ایران ای گلخانه یطدر شرا یفرنگ و عملکرد توت ینگیسبز شناسی، شاخص یختر های یژگیو

20 :251-262 . 

زیستی و قارچ میکوریز آربوسکولار بر عملکرد، صفات رشد و کیفیت  ی( اثر کودها1392. )، سآشوری و ص. ،بلندنظر ،ک. ،کریمی

  .167-157 :‌23تولید پایدار دانش کشاورزی و‌.(.Phaseolous vulgaris Lلوبیا سبز )

 Lycopersicon) فرنگی مختلف گوجه ارقام مورفولوژیک صفات برخی و عملکرد ( واکنش1392مدرسی، م. و راستگو، س. )
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esculentum Mill.67-59: 44ایران  زراعی گیاهان علوم گرما. مجله تنش ( به. 

فرنگی به روش کشت  فرنگی )راهنمای کامل و مصور تولید توت ( تولید توت1390ملاحسینی، ح.، بهرامی، ف.، غیور، ف. و باقی، ا. )

 ران.ته انتشارات آموزش و ترویج کشاورزی، .خاکی و هیدروپونیک(

 های قارچ با همزیستی فرنگی در گوجه در آب تنش کمبود ( تحمل1391نیشابوری، م. و رجالی، ف. ) ،اصغر زاده، ن. یعلمنافی، ح.، 

 .16-1: 22خاک  و آب دانش آربوسکولار. نشریه میکوریز

 از مناطقی غالب گیاهان در میکوریز وضعیت( 1387. )ع نژاد، طاهر و. ف ناصری، ،.م شریفی، ،.خ کلانتری، منوچهری ،.س ا. نوری،
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Abstract 
 

Heat stress is one of the most important climatic phenomena that has caused destructive damages on agricultural crops, 

such as strawberries. For this purpose, five temperature treatments (control (23±2 days/16±2 nights), 30, 35, 40 and 45 

°C) and two levels of mycorrhizal fungi (presence Funeliformis mosseae or absence) and tow cultivars of strawberry 

(Paros and Queen Elisa) as a factorial experiment in a completely randomized with four replications was performed in 

2016 in greenhouses at Shiraz University and Agricultural Research Center. The results showed that with increasing 

temperature, number of flowers in inflorescence, inflorescences per plant, percentage of fruit set, weight, length, 

diameter and achene of fruit, as well as plant yield decreased in both cultivars. The presence of mycorrhizal fungus on 

plants after the heat stress treatment increased colonization percentage, fresh and dry weights of root and shoot, leaf 

area, phosphorus, number of flowers and inflorescences, percentage of fruit set, fruit size, yield, total soluble solids and 

vitamin C were more than those of plants without mycorrhizal fungus. Plants in the presence of mycorrhizal fungus 

showed better tolerance to high temperatures than those without the presence of mycorrhizal fungus. The reduction of 

some evaluated characteristics was lower in cultivar of Paros compared to the Queen Eliza at high temperatures which 

demonstrated that, the tolerance of Paros cultivar was more at high temperatures. This study showed that the use of 

mycorrhizal fungi increased the quality and quantity of strawberry and improved heat stress tolerance. 
 

Keywords: Colonization, Fruit size, Paros, Phosphorus, Queen Elisa, Vitamin C, Yield. 
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