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  چکیده

 هـاي سـامانه  در ايمحصولات گلخانه تولید شیمیایی در کودهاي براي مناسبی جایگزین عنوان به مفید، ریزموجودات از متشکل زیستی، کودهاي

 بـر  P. indica اندوفیت قارچ لیترمیلی در اسپور 330 و 250 ،160 ،80 ،)شاهد(0 هايغلظت تاثیر حاضر تحقیق در .گردندمی محسوب پایدار يکشاورز

 مـورد  تکـرار  28 تصادف در کاملا طرح قالب در هیدروپونیک کشت شرایط تحت) رقم گاویتا( فرنگیتوت گیاه ریشه رشدي پارامترهاي و گلدهی میزان

 از بعـد  ماه 8 گلدهی میزان .شد تلقیح فرنگی توت گیاهان به بوته پاي تزریق روش بصورت مختلف هايغلظت در P. indica قارچ .گرفت قرار بررسی

 بیشترین که داد نشان نتایج .گردید گیرياندازه ریشه خشک و تر وزن و طول برداشت آخرین از پس هفته یک .شد گیرياندازه هاگلدان تمام براي تلقیح

 درصـد  52/75 و 71/76،  72 ،37 بـا  ترتیـب  بـه  شاهد و لیترمیلی در اسپور 330 تیمار به مربوط وزن تر وخشک ریشه و گلدهی، طول میزان کمترین و

 نشـد  مشاهده داريمعنی اختلاف مذکور صفات مورد در لیتر میلی در اسپور 160 و 80 تیمارهاي شاهد، بین همچنین و باشدمی شاهد به نسبت افزایش

 کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  بنـابراین  .داشـتند  داري معنـی  اختلاف )≥01/0P( در تیمارها بقیه با لیترمیلی در اسپور 250 و 330 تیمارهاي که حالی در

 .باشد اشتهد مثبت تاثیر گیاه عملکرد و رشد بر نتیجه در و مذکور صفات افزایش باعث تواندمی P. indica قارچ بالاي هاي غلظت

  

  اندومایکوریز،  خاك بدون کشت، یگلده زانیمفرنگی، ، توتگلخانه  :هاي کلیديواژه
  

  2  1 مقدمه

 روش بـه  ايگلخانـه  محصولات از نیمی از بیش جهان در امروزه

هیدروپونیک
 یـا  خـاك  بدون اي هکشت گلخان سیستم، شوندمی تولید 3

 و فراهم آورده را گیاهان تغذیه بهتر هرچه کنترل امکان هیدروپونیک،

 یفرنگ ـ جمله تـوت  از اي،هگلخان محصولات عرضه در شگرفی تحول

 طیدر مح ـ اهـان یبـه پـرورش گ   کیدروپونی ـه .)30( است کرده ایجاد

و حفـظ   يبرا يروش معمولاً مواد نیبدون خاك اطلاق شده که در ا

محلـول   قیاز طر اهیگ هیو تغذ رودیکار م به يا شهیر ستمیس يدار نگه

 .)4، 3( ردیپــذ یصــورت مــ شــود یاضــافه م ـ طیکــه بــه محــ ییغـذا 

و از  سـرخیان  متعلق به خانواده گل ،گیاهی علفی چندساله یفرنگ توت

ه کـه   بـود   .Fragaria rosea Schroers و گونـه  Fragaria جـنس 
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3- Hydroponic 

 .F. chilensis L.،F. virginia Duchesne يها گرگونهید امروزه از

ه  فادسـت ا .F. ananasae Duchesneو یعنـی  بـین ایـن د    و هیبرید

 .Fها گونـه  گونه مورد استفاده در گلخانه نکه بیشتری  شود زراعی می

ananasae این میوه به دلیل غنـی بـودن از انـواع     .)7 و 6( باشد می

اننـد  م هـا  دانیاکس ـ یفیبر، آنت، C،A  ،B6 ،Eا مانند ویتامین هویتامین

باعث کـاهش لختـه   (و اسید سالیسیلیک ) ضد سرطان( اسید الاجیک

ماننـد  عناصـر معـدنی    و) شـود هاي عروقی مـی شدن خون و بیماري

 .)21( از طرفداران زیادي برخورداراسـت  ، کلسیم، منیزیم، فسفرپتاسیم

در اکثر نقاط جهان مورد توجه قـرار دارد در   یتوسعه کشت توت فرنگ

 242371محصـول در جهـان حـدود     نیکشت ا ریسطح ز 2011سال 

تن بـوده اسـت، بـر اسـاس گـزارش       4308179 دیتول زانیهکتار با م

FAO
تن است  29566میزان تولید توت فرنگی در ایران رقمی برابر  4

فرنگـی از   توت . شود یتولید م نکه بخش اعظم آن در استان کردستا

م اسـت بنـابراین   بـودن آن بسـیار مه ـ    هایی است که جنبه تـازه  میوه

کشاورزان بـراي مانـدگاري بیشـتر و ایجـاد جـذابیت بـراي خریـدار،        

زنند که اگر باقیمانده این سموم در زمان  هاي قوي به آن می کش چ قار
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هاي مـزمن در   مسمومیت داستفاده بیشتر از حد مجاز باشد، باعث ایجا

وارد چرخه سموم نیا ،از آنها هروی یاستفاده ب لیبه دل. افراد خواهد شد

مـدت   یلاندر طـو  یکنندگان و باعث امـراض گونـاگون  مصرف ییغذا

 ـ یمشکل کشت توت فرنگ نیحل اراه .شوندیم  کی ـصـورت ارگان ه ب

  .)1(شود یاستفاده نم ییایمیماده ش چیکه در آن از ه باشد یم

 هـاي ارگانیسـم  پتانسیل از استفاده بر مبتنی بیولوژیک هايروش

 در مـوثري  نقش گیاهان، با همزیستی روابط ريبرقرا در خاکزي مفید

یکـی   ،زنده برعهده دارد ریزنده و غ هايتنش به گیاه مقاومت افزایش

از مهمترین روابط همزیستی در عالم حیات که در طی دوره تکامل به 

 بـا  گیاه ریشه آن، در که باشدمیکوریزا می همزیستیوجود آمده است، 

 سـود  یکـدیگر  از و کننـد مـی  الیـت فع زنده واحد یک صورت به قارچ

 اه،یباعث بهبود رشد گ اهانیبا گ تیاندوف هايقارچ یستهمزی .برند می

 مقاومـت  القـاء  )دمـا  ،يشـور  ،یخشـک ( یط ـیمح هايتحمل به تنش

در  زايماریو مقاومت به عوامل ب ییفراهم کردن مواد غذا ک،یستمسی

 تیانـدوف  هـاي قـارچ  نیاز مهمتـر  یکی .)26(گردد یم ستیهمز اهیگ

باشد که یم .Pirifomospora indica Varmaقارچ  )شبه میکوریز(

از خــاك ریزوســفري  )47( توســط وارمــا و همکــاران 1998در ســال 

و   .Prosopis juliflora (SW) DCگیاهـان خشـکی پسـند کهـور     

از صحراي تار ایالت   .Zyzyphus nummulara Wight & Arnکنار

  . داسازي شدکشور هندوستان ج راجستان

P. indica       داراي دامنه وسیعی از گیاهـان میزبـان اسـت کـه بـا

 خـود  هـاي  نیزاسیون ریشه آنها سبب تحریک شدید رشـد میزبـان  وکل

رشـد کـرده و    یسـلول  نیو ب یقارچ بصورت داخل سلول نای. گرددمی

 ـ شـه یر Cortex شـکل کـه   یگلاب يدوسپورهایکلام دیتول  زهینورا کل

 ـ هـاي  سمتمله کردن به قکرده اما قادر به ح  شـه ری هـا بافـت  یداخل

مختلـف   هايبستر يرو یبه راحت P. indicaقارچ . )27، 8( باشد ینم

 ـب دی ـو رشد و تول )47(شود یکشت م مختلـف از   اهـان یکـل گ  ومسی

 Zea mays L.,Oryza sativa L., Triticum( هـا تـک لپـه  : جمله

sativum Lam., Sorghum vulgare Moench(ــه، دو  یهــاالپ

)Glycine max L., Solanum melongena L., Artemissia 

annua L., Nicotiana tabacum L., Cicer arietinum L.( ،

 .Bacopa monnieri L. ، A:از جملـه  یـی دارو اهـان یدرختـان، گ 

annua  ايمهم را به طـور فـوق العـاده    يمحصول اقتصاد نیو چند 

 . )49 و 5( بخشد یبهبود م

تحمـل آن را تحـت    اهی ـگ يبـرا  ییموادغـذا  شتریب بقارچ با جذ

بـا دادن   نیبالا برده و همچن يدرجه حرارت و شور ،یتنش آب طیشرا

حشـرات   زا، يماریآنها را در مقابل عوامل ب اهیبه گ کیستمیمقاومت س

کـردن   زهینوبا کل P. indicaقارچ . )43( کندیمقاوم م نیو فلزات سنگ

 شینهـا را افـزا  آعملکـرد   اهـان یز گا ياریبس ـ شـه یرشـد ر  شیو افزا

با کمتر کردن استفاده  ریفق هايو رشد محصولات را در خاك دهد یم

تلقـیح  . )48 و 32( بخشد یبهبود م ییایمیش کودهاي و هااز آفت کش

بـو شـامل   به بعضی از گیاهان متعلق به خانواده شب P. indicaقارچ 

و ) .Spinacia oleracea L(اسفناج ) Brassica oleracea L.(کلم 

باعث افـزایش رشـد و عملکـرد ایـن     ) .Brassica juncea L(خردل 

داد که نتیجه این تحقیق نشان. گیاهان در مقایسه با گیاهان شاهد شد

میکوریزي آربوسکولار که قادر به ایجاد همزیستی  يها بر خلاف قارچ

واجـد  نـه تنهـا    P. indica قارچ باشند،با گیاهان خانواده شب بو نمی

و  شـه یو حجـم ر  ییهـوا  هـاي این توانایی است بلکه سبب رشد اندام

 ـا يزود هنگام اعضـا  یدهوهیو م یدهباعث گل نیهمچن خـانواده   نی

  .)37 و 31 و27(شد  زین

 يبـر رو  S. vemiferaو  P. indicaدو قـارچ   ریتأث يا در مطالعه

رار ق ـ یمورد بررس ـ) Nicotiana attenuate L.( اهیرشد و عملکرد گ

 ـاز بـذور تحر  ییها درصد بالا قارچ نیبا ا اهیگ حیدر اثر تلق. گرفت  کی

 ـا. افتی شیافزا اهیرشد و ارتفاع ساقه گ زانیشده و م یزن به جوانه  نی

و  دشـده یتول هـاي زود هنگـام شـده و تعـداد گـل     یگلده بسب حیتلق

 ـ. بـود  شتریشاهد ب اهانینسبت به گ يبذر يها کپسول وزن  نیهمچن

 Sebacinaو  P. indica يهـا شـده بـا قـارچ    حیتلق ـ ناهایخشک گ

vermifera Pers. افـت ی شیدرصـد افـزا   23و  28حدود  بیبه ترت 

)2(.  

 Spilanthes calva یـی دارو اهانیرشد و عملکرد گ یقیدر تحق

DC. وWithania somnifera L.  شده با قارچ  حیتلقP. indica  در

 شینشـان داد کـه افـزا    جینتا. قرار گرفت یابیخزانه و مزرعه مورد ارز

شـده بـا    حیتلق ـ ییدارو اهیدر رشد و عملکرد هر دو گونه گ يدار یمعن

طـول سـاقه و   . مشـاهده شـد  ) نشده حیتلق(شاهد  اهیقارچ نسبت به گ

و گل  نیتعداد گل آذ ،یسطح برگ، اندازه کل توده، ستیز شه،یطول ر

  .)38( افتندی شیمذکور تماماً در حضور قارچ افزا اهانیبذر گ دیو تول

 تلقـیح  بـرنج  گیاهان که دادند گزارش) 33( همکاران و پراجاپاتی

 در شـده  گیرياندازه رشد هايشاخص تمام نظر از P. indica با شده

  .داشتند برتري شاهد به نسبت زایشی و رویشی رشد مراحل

ــاه  ریشــه ،P. indica کــه دهــدمــی نشــان متعــدد مطالعــه گی

% 35 تـا  را آن بـرگ  بیومس میزان نتیجه در و کلونیزه را فرنگی گوجه

 میـزان   P. indicaقـارچ  که است این ترمهم همه از. دهدمی افزایش

 درصـد  35 و155 ترتیب به را فرنگیگوجه میوه خشکوزن  و تر وزن 

 کـه  انجام شـده  هیدروپونیک سیستم در  آزمایشاین  .دهدافزایش می

  .)14( گردداستفاده می مرکزي اروپاي در داخلی تولید براي معمولاً

در  یگلدهافزایش  موجب  P. indicaبا قارچ  شهیشدن ر زهینوکل

 ،13( دی ـکدو و تنبـاکو گرد ،  .Coleus forskohlii Andrewsاهانیگ

و حرکت بـه سـمت اسـتفاده از     تیجمع شیبا توجه به افزا .)41 و 18

 يهـا غلظـت  ریتاث یحاضر بررس قیهدف از تحق کیمحصولات ارگان

 ـبـر م  P. indica تیمختلف قارچ انـدوف   يو پارامترهـا  یگلـده  زانی

 کیدروپونی ـکشـت ه  طیتحـت شـرا   یفرنگ ـتـوت  اهی ـگ شهیر يرشد

 .باشد یم
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  مواد و روش

بـر   P. indica قـارچ  هـاي مختلـف  تأثیر غلظت بررسی منظور به

صفات فیزیولوژیک گیاه توت فرنگی تحت شرایط کشت هیدروپونیک 

اي بصورت طرح کاملا تصـادفی  آزمایش گلخانه 1392در سال زراعی 

هـاي  غلظـت تیمارهاي ایـن آزمـایش شـامل    . تکرار انجام شد 28در 

 .Pلیتر قارچ اندوفیت اسپور در میلی 330و  250، 160، 80 ،)شاهد(0

indica قارچ مورد استفاده در تحقیق حاضر از کلکسیون قـارچ  . بودند

 قـارچ . تهیه شـد  بیت مدرسبیماري شناسی دانشگاه ترشناسی گروه 

کشت ) Kafer Medium( )24(کیفر  جامد محیط ریشه روي اندوفیت

 وجود مستلزم گیاه، ریشه ساختن براي آلوده قارچ تلقیحمایه تولید .شد

 محتوي دیشپتري کافی تعداد تهیه با است، لذا قارچ اسپور کافی تعداد

 24 دمـاي  در و داده شـد  کشت مذکور قارچ کیفر، جدایه کشت محیط

 پس .شد نگهداري چهار هفته مدت به انکوباتور درون گرادسانتی درجه

میلی لیتـر   20اسپور مقدار  تولید جهت لازم زمان مدت شدن سپري از

 از و پـس  شـد  درصد به هر پتري دیش افزوده 20 توئین -آب محلول

رش شـما  نئوبـار  لام از با استفاده آنها تعداد قارچ، اسپورهاي آوري  جمع

پس از تهیـه محـیط کشـت     .)39 و 36(شد ) اسپور در میلی لیتر105(

. اي از قارچ در مرکز تشک نه سانتی متري کشـت گردیـد  کیفر، قطعه

و  30، 25، 20، 15، 10ها پس از تلقیح تحت دماهـاي مختلـف   تشک

 10 – 12پس از گذشـت   جینتا. درجه سانتی گراد نگهداري شدند 35

رشد پرگنه قـارچ بـا خـط کـش      زانیرفت و مقرار گ بررسی مورد روز

 .)50 و45 و44 و34 و31 و28 و22( دیو ثبت گرد يریگاندازه

لسونوکیبار گردمن و ننیاول
1
 ـرنـگ  يرا بـرا  یروش) 20(   يزآمی

 نی ـمطـابق ا . کردنـد  شـنهاد یپ زیکـور یآلوده به قارچ شبه م هايشهیر

 ـ  قهیچند دق هاشهیروش ر جوشـانده   پنبـه  یدر محلول لاکتوفنـل و آب

کـه   یدر حـال . و شفاف شـدند  زیشده و سپس با محلول لاکتوفنل، تم

منیو ها پسیلیف
2
را در محلـول پتـاس بـه     هـا شـه یجوشاندن ر) 35( 

کـه   یاهـان یگ ای اهیس شهیر اهانیدر گ شهیمنظور شفاف کردن بافت ر

 ـدارند و سـپس رنـگ آم   میضخ شهیر آن در محلـول لاکتوفنـل    يزی

قـارچ در   هـاي انـدام  تیجهت رو يوان روش موثربلو را به عن پانیتر

 ـدادند، که در تحق شنهادیپ شهیبافت ر  ـاحاضـر از   قی  يروش بـرا  نی

   .استفاده شد P. indicaشده با قارچ  حیتلق اهانیگ شهیر يزآمیرنگ

نهال توت فرنگی از گلخانه توت فرنگـی   140براي این پژوهش 

دید و سـپس آنهـا را   تهران تهیه گر دانشکده کشاورزي تربیت مدرس

متري در بسـتر پرلیـت و   سانتی 30و ارتفاع  25گلدان به قطر  140در

هـاي غـذایی مخصـوص    شد و با محلـول  کشت داده) 2:1(کوکوپیت 

در .فرنگی آبیاري گردیـده شـد  گیاه توت) محتواي عناصر کم مصرف(

                                                 
1- Gerdmann and Nicolson,1963  
2- Phillip J. M., and Hayman 

ــه پــس از اســتقرار ریشــه تلقــیح غلظــت   ــد دو هفت ــه بع هــاي مرحل

بـه   P. indicaاسپور در میلی لیتر قارچ  330و  250، 160،80مختلف

پاي ریشه گیاه با استفاده از سـرنگ انسـولین اسـتریل انجـام گردیـد      

شرایط دمایی و رطوبتی مناسب رشد قـارچ در گلخانـه   ). 47( 1شکل 

توت فرنگی فراهم گردید و حدودا دو تا سه هفته یکبار گیاهان مـورد  

پیـر و مـزاحم و آفـت زده و    هـاي  جهت حذف شـاخه (آزمایش هرس 

هاي غذایی در گردیدند و با محلول) تعادل بین شاخساره و ریشه ایجاد

ماه بعـد از   8میزان گلدهی ).  2شکل (هر روز سه مرتبه آبیاري شدند 

یک هفتـه پـس از آخـرین    . گیري شدها اندازهتمام گلدانتلقیح براي 

از گلدان در آورده و هاي توت فرنگی را  برداشت توت فرنگی تمام بوته

تـر   وزن تعیین از پس. طول ریشه و وزن تر ریشه اندازه گیري گردید

 در ساعت 48 مدت به مذکور هايشده نمونه هاي برداشتتمام نمونه

ریشـه   خشک وزن و شدند داده قرار گراد درجه سانتی 60دماي  با آون

افـزار  مآوري شـده بـه نـر   اطلاعات جمع ).48(گردید  محاسبه نیز آنها

Excel   افـزار  منتقل شد و بعد با اسـتفاده از نـرمSAS 9.1   تجزیـه و

چنـد دامنـه اي    آزمون از استفاده با هاتحلیل گردید و مقایسه میانگین

 .نکن انجام شددا

  

  بحث نتایج و

  P. indicaتعیین دماي بهینه براي رشد قارچ 
پـس از   P. indicaنتایج حاصل از بررسی میزان رشـد پرگنـه   

 35و  30، 25، 20، 15، 10دماهاي مختلـف  روز در  10 – 12گذشت 

بهتـرین دمـا   . باشدمی) 3(و شکل ) 1(مطابق جدول  گراددرجه سانتی

گـراد تعیـین شـد کـه بـا      درجـه سـانتی   30 ± 2براي رشد این قـارچ  

 مطابقـت  )50و  45و  44و 34و  31و 28و 12و22(مطالعات بسـیاري  

  .داشت

  

   قارچ توسط ریشه ازيسبررسی توان آلوده

نتایج مطالعات میکروسکوپی صورت گرفته بر روي ریشه گیاهـان  

 قـارچ  این بالاي توان ازمختلف قارچ، حاکی  هايتلقیح شده با غلظت

در آلـوده نمـودن   ) تریل یلیاسپور در م 250و  330(بالا  هايغلظت در

ریشه گیاهان میزبان داشت، بطـوري کـه بـه وضـوح و بطورگسـترده      

 در قـارچ  اسپورهاي رشد از حاصل ايریشه رونب هاينبوهی از ریسها

 همچنــین. شــد مشــاهده ریشــه کــورتکس بخــش و خــارجی ســطح

 ـ مشاهده ریشه کورتکس داخل در نیز قارچ کروي هاي اندامک  د،گردی

مختلـف متفـاوت    يمارهـا یدر ت هـا دوسـپور یو کلام هاسهیکه تعداد ر

در  هـا سـه یر دتعـدا  تریلیلیدر م اسپور 250و  330 يمارهایدر ت. است

کورتکس نسـبت بـه    یدر داخل دوسپورهایو کلام سهیر یبخش خارج

 ـا جینتـا کـه  ) 4شکل ( بود شتریب ها ماریت ریسا بـا نتـایج    شیآزمـا  نی

و  يرا ،)50( ، والـر و همکـاران  )33( و همکـاران  یپاراجاپات قاتیتحق
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  .همخوانی داشت )42(همکاران و  ریو اسکاف )39( ورما

  

  بر صفات فیزیولوژیک  P. indicaبررسی تاثیر قارچ 

نشان داد که بین تیمارهاي مختلف در سطح یک ) 2(نتایج جدول 

داري وجود دارد به طوري که با افـزایش غلظـت    درصد اختلاف معنی

قارچ میزان گلدهی، پارامترهاي رشدي ریشه گیاه توت فرنگی افزایش 

ارچ اندوفیت بر صفات فیزیولوژیک یافت که نشان دهنده تاثیر مثبت ق

  .باشد ذکر شده می

 

  
 هاي گیاه توت فرنگی با سرنگ انسولینبه بوته P. indicaتلقیح قارچ  - 1شکل

Figure 1- Inoculation of P. indica on strawberry plantby insulin syringe 
  

  
  P. indica گیاهان توت فرنگی تلقیح شده با قارچ -2شکل 

Figure 2- Strawberry plants inoculated with P. indica 
 

 )مترسانتی ( در دماهاي مختلف بر حسب  Pirifomospora indica میزان رشد پرگنه قارچ -1جدول 

Table 1- Colony growth rate of Pirifomospora indica at different temperatures (cm) 

  دما

Tempeture(
◦
C) 

  

35  30  25  20  15   10   

8.4 8.4  6.8  4.6 3.2   1.2  

   P. indicaرشد قارچمیزان
Growth rate of P. indica 
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 در محیط جامد کیفر تحت دماهاي مختلف P. indica میزان رشد پرگنه قارچ - 3شکل 

.a : دمایC
ₒ ١٠ ،b : دمایC

ₒ ١٥ ،c : دمایC
ₒ ٢٠ ،d :دمای C

ₒ ٢٥ ،e:  دمایC
ₒ و  ٣٠f : دمایC

ₒ
 ٣٥     

Figure 3- Colony growth rate P.indica in kafer solid under different temperatures. 
a: 10 C

ₒ
, b: 15 C

ₒ
, c: 20 C

ₒ
, d: 25 C

ₒ
, e: 30 C

ₒ
, f: 35 C

ₒ 

 

 
  :P. indicaآلوده شدن ریشه با قارچ اندوفیت  - 4شکل 

a :1تیمار (هاي قارچی گیاهان شاهد ریشه فاقد اندام .(b  وc : اسپور در میلی لیتر 80ریشه آلوده شده با غلظت بافت) 2تیمار  .(d  وe : اسپور  160بافت ریشه آلوده شده با غلظت

  ).5تیمار (اسپور در میلی لیتر 330بافت ریشه آلوده شده با غلظت : iو  h). 4تیمار (اسپور در میلی لیتر250بافت ریشه آلوده شده با غلظت : gو  f). 3تیمار (در میلی لیتر

Figure 5. Roots infected with endophytic fungus P. indica 
a: Root lacks fungal organs control plants (Treatment 1). b,c: Root tissue infected by concentration 80 spore/ml (Treatment 2). e,d: 

Root tissue infected by concentration 160 spore/ml (Treatment 3). g,f: Root tissue infected by concentration 250 spore/ml (Treatment 
5). I,h: Root tissue infected by concentration 330 spore/ml (Treatment 5). 

 
  بررسی تاثیر قارچ بر میزان گلدهی

دانکـن،   ايدامنـه  چند آزمون با هاداده نیانگیم سهیبر اساس مقا

 یگلـده  زانی ـم شیدرصـد افـزا   37بـا   اسپور در میلی لیتـر  330ماریت

را بـر   ریتـاث  نیکمتر) شاهد( 1ماریو ت نیشتریشاهد ب اهانینسبت به گ

بـه   ور در میلـی لیتـر  اسپ 330و  250 هاي ماریت. داشتند یگلده زانیم

 مارهـا یت ریبـا سـا   یگلده زانیم شیدرصد افزا 37و  53/18با  بیترت

و  80 ،0 هايماریت نیدرصد داشتند، اما ب 5در سطح  داريیتفاوت معن

مشاهده  داريیدرصد اختلاف معن 5در سطح  اسپور در میلی لیتر 160

ی در میـزان گلـده   شد، مشخص نتایج در که همانطور). 3جدول( نشد

داري نسبت به اسپور در میلی لیتر به طور معنی 330و  250تیمارهاي 

 کـه  داشـت  اظهـار  توان می رابطه این در. سایر تیمارها افزایش یافت

جـذب بیشـتر عناصـر    (مناسـب   تغذیه طریق از میکوریزایی همزیستی
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گیـاه تـوت فرنگـی موجبـات      بیوماس افزایش و) غذایی به ویژه فسفر

 .P هاي تیمار شده با قـارچ بوته در در میزان گلدهی شتسریع و افزای

indica تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات نتایج با که آورد، می فراهم را 

، رشـمی و همکـاران   )27(، کوماري و همکاران )49(ورما و همکاران 

ــرانکن و )25(، کــاپور و همکــاران )37( ــاخر و ) 16(همکــاران ، ف و ف

)14(همکاران 
 

اثیر قارچ اندوفیت بر افزایش میـزان گلـدهی   در زمینه ت

گیاهان تلقیح شده با قارچ نسبت به گیاهـان شـاهد و علـت افـزایش     

 .گلدهی مطابقت داشت

  

  یتوت فرنگ کیولوژیزیاز صفات ف یبرخ يرو Pirifomospora indicaمختلف قارچ  هاياثر غلظت انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2- ANOVA of the effect of Piriformospora indica different concentrations of on some physiological traits of strawberry 

    
 مربعات میانگین

Mean of Squared  
      

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

  وزن تر ریشه

Root fresh 
weight 

  طول ریشه

Root length  
(Flowering)گلدهی  

 Degreesآزادي  درجه

of Freedom  

 منابع تغییرات

Sources of changes  

**
54.31  **

165.42  **
1267.11  **

 76.5  4  

غلظت هاي 

 Concentrations ofقارچ

fungi  

0.13  1.7  5.16  1.4  135  
 خطا آزمایشی

Error 
0.22  0.12  0.19  0.765  -  CV (%)  

 درصد 1در سطح احتمال  يدار یمعن** 
**:  Significant at 1% 

 
  برخی از صفات فیزیولوژیک گیاه توت فرنگی بر Pirifomospora indicaهاي مختلف قارچ غلظت تاثیر یانگینم مقایسه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of Piriformospora indica different concentrations effect on some physiological traits strawberry 

 وزن خشک ریشه

 Root dry weight  

  ه  ریشهوزن تاز

 Root fresh weight  

  طول ریشه 

Root length  

گلدهی   

Flowering  

 تیمارها

Treatments  
3.15c 7.73d 22.4d 11.6c 0 (Control) 

Spores of Piriformospora indica /ml 
3.18c 8.42d 22.75d 11.8c 80 
3.32c 9.96c 24.94c 12.1c 160 
4.42b 11.75b 30.41b 13.75b 250 
5.55a 13.66a 38.36a 15.5a 330 

.ندارند اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنهدرصد  5میانگین ها با حروف مشابه در داخل هر ستون براي هر صفت تفاوت معنی داري در سطح   

Means with the same letters in within each column for each trait are not significantly different at 5% by Duncan’s multiple range test. 

 
  بررسی تاثیر قارچ بر طول ریشه

دانکـن   ايدامنـه  چنـد  آزمون با هاداده نیانگیم سهیبر اساس مقا

طـول   شیدرصـد افـزا   72بـا   اسپور در میلی لیتر 330ماری، ت)3جدول(

 ریتـاث  نیکمتر) شاهد( 1ماریو ت نیشتریشاهد ب اهانینسبت به گ شهیر

و  250 يمارهـا یت نیهمچن. داشتند یتوت فرنگ اهیگ شهیر طول ررا ب

طول  شیدرصد افزا 33/14و  37با  بیبه ترت اسپور در میلی لیتر 160

 ـ  مارهـا یت ریشاهد، با سا اهانینسبت به گ شهیر در  داريیتفـاوت معن

 160 مـار یو ت شاهد يمارهایت نیکه ب یدرصد داشتند، در حال 5سطح 

  .مشاهده نشد داريیتفاوت معن  راسپور در میلی لیت

 Oryza sativa) بـرنج  رشـد ی افـزایش  بررس منظور  به یشیآزما

L.) ــه ــ  ب ــیح  لهیوس ــه تلق  Azotobacter chroococcumدوگان

Martin.  وP. indica  اثـرات  و  کمپوست انجام شـد  یورمهمراه با

وزن خشـک   شـه، یرو سـاقه  وزن تـر   شه،یطول ر ،ساقه طول آنها بر

 یمـورد بررس ـ ام  90و ام 45  هايخوشه در روز تعدادو  شهیر و ساقه

ها براي گیاهـان تلقـیح   در هردو مرحله زمانی تمام پارامتر .قرار گرفت

ي نسـبت بـه گیاهـان شـاهد     دار یمعندرصد اختلاف  5شده در سطح 

، 160هاي تیمارهمانطورکه نتایج آزمایش نشان داد  ).33( مشاهده شد

دار طول ریشـه در   میلی لیتر باعث افزایش معنیاسپور در  330و  250

درصد شـدند کـه    5گیاه توت فرنگی نسبت به سایر تیمارها در سطح 

درصد افزایش طول ریشه نسـبت   72اسپور در میلی لیتر با  330تیمار 

به شاهد بیشترین تاثیر را بر افزایش طول ریشه گیاهان تلقیح شده بـا  

 داشت اظهار می توان رابطه این در .قارچ نسبت به سایر تیمارها داشت

هاي بالا به دلیل افزایش تولید هورمون در غلظت P. indicaکه قارچ 

اکسین موجب افرایش طول ریشه گیاهان تلقیح شده نسبت به شـاهد  

گردد و افزایش طول ریشه موجب جذب بیشتر عناصر غذایی مفید می

یقات راي و همکـاران  نتایج این تحقیق با نتایج تحق. گردداز خاك می

، دولــت آبــادي و )9( ، داس و همکــاران)13(، دروج و همکــاران )38(

دار در زمینه تاثیر معنـی ) 37(و رشمی و همکاران ) 11و 10(همکاران 
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بر افزایش طول ریشه گیاهان تلقـیح شـده بـا قـارچ      P. indicaقارچ 

 .داشت گیاهان شاهد، مطابقتنسبت به 

  

  شهیوزن تر ر بررسی تاثیر قارچ بر
دانکـن   ايدامنـه  چنـد  آزمون با هاداده نیانگیم سهیبر اساس مقا

وزن  شیدرصد افزا 71/76با  اسپور در میلی لیتر 330ماری، ت)3جدول (

را بـر   ریتاث نیکمتر 1ماریو ت نیشتریشاهد ب اهانینسبت به گ شهیتر ر

 250، 330 يمارهـا یت نیداشتند، همچن یفرنگتوت اهیگ شهیوزن تر ر

 ـبـه ترت  اسپور در میلی لیتر 160و درصـد   84/28 و 52، 71/76بـا   بی

تفـاوت   هـا ماریت ریشاهد، با سا اهانینسبت به گ شهیتر روزن شیافزا

 330و  250، 160 يمارهایت نیب. درصد داشتند 5در سطح  داري یمعن

درصـد مشـاهده    5در سـطح   داري یتفاوت معن زین اسپور در میلی لیتر

 تریلیلیاسپور در م 80 ماریتو  ي شاهدمارهایت نیکه ب یحالدر  ،دیگرد

 .درصد مشاهده نشد 5در سطح  داريیتفاوت معن

  

  شهیر خشکوزن بررسی تاثیر قارچ 

 دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمون با هاداده میانگین مقایسه اساس بر

 وزن افزایش درصد 52/75 با اسپور در میلی لیتر 330تیمار ،)3 جدول(

 خشـک  وزن بـر  را تـاثیر  بیشـترین  تیمار شاهد به نسبت یشهر خشک

 بـه  250 و  330 تیمارهـاي  همچنـین . داشت فرنگی توت گیاه ریشه

 بـه  نسبت ریشه خشک وزن افزایش درصد 03/40 و 52/75 با ترتیب

 داشـتند، در  درصد 5 سطح در داريمعنی تفاوت تیمارها سایر با شاهد،

-معنی اسپور در متفاوت 160،  80ارتیم شاهد، تیمارهاي بین که حالی

  .نشد مشاهده درصد 5 درسطح داري

بر  P. indica قارچ مثبت تأثیر دهندةنشان هاداده مقایسه میانگین

 ،زنیهیباشد بطوریکه در نتیجه عمل ما گیاه می شهیر و خشک وزن تر

اسـپور   330و  250، 160يمارهـا یشده با ت حیتلق اهانیگ شهیتر روزن

درصد  71/76با  اسپور در میلی لیتر 330 ماریبخصوص ت( لیتردر میلی 

اسپور میلی لیتـر   330 و 250 تیمارهاي و وزن خشک ریشه ) شیافزا

 مارهـا یت رینسبت بـه سـا   افزایش درصد 52/75 و 03/40به ترتیب با 

در گیاه  شهیر و خشک وزن تر افزایشعلت . کرد دایپ يشتریب شیافزا

 ـتوان نتیجـه افـزایش م   با قارچ را می یزنهیما  نیهورمـون اکس ـ  زانی

هورمون منجـر   نیا شیبالا دانست که افزا هايتوسط قارچ در غلظت

جذب  شیافزا نیو سطح تماس با خاك و همچن شهیبه افزایش رشد ر

و  يآبـاد دولـت . گرددیم اهیبه گ يضرور ییو انتقال آب و عناصر غذا

 P. indica قـارچ  و اکسـین  مختلـف  هايتأثیر غلظت) 10(همکاران 

رشد و نمو نعناع فلفلی و آویشن در شـرایط کشـت بافـت مـورد      يرو

در گیاهـان   ییو انـدام هـوا   شهیوزن تر و خشک ر. قرار دادند یبررس

 در .یافت یشنسبت به شاهد افزا يدار یتلقیح شده با قارچ به طور معن

 P. indica میکوریز شبه قارچ تاثیر ،)2(همکاران  و بارازانی مطالعاتی

 بررسـی  )Nicotiana attenuate L.( توتـون  گیـاه  عملکـرد  روي بر

 بذور زنی جوانه درصد افزایش باعث قارچ این با گیاه کوبیمایه. گردید

 همچنـین  شـد،  شـاهد  گیاهـان  به نسبت گیاه عملکرد و رشد میزان و

 شـاهد  بـه  نسبت قارچ با شده تلقیح گیاهان در ریشه تر و خشک وزن

 ساتسان و همکاران قات،یبا تحق قیتحق نیا جینتا نیهمچن .بود بیشتر

و  ینی، حس ـ)19( ، گـوزال و همکـاران  )29( و همکـاران  ی، مورف)40(

  .مطابقت داشت ،)17( رانکنو ف) 46( ، سان و همکاران)23( همکاران
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Introduction: Strawberry as an herbaceous perennial plant, belongs to the Rosaceae family, which is 

considered as an important plant, due to having various types of vitamins such as C, A, B6, E. Nowadays, the 
excessive use of chemical fertilizers instrawberry productionin order to increase yields, has resulted in 
environmental pollution and dangers on the health of consumers. Microbial endophytes are considered as the 
most important soil microorganisms with genetic, physiological and ecological impacts in their host plants, 
increasing the yield. Pirifomosporaindica is a member of Basidiomycetes in order Sebacinales.The fungus is 
easily cultivable, lacks host specificity and colonizes roots of many different plants, mostly in an endophytic 
fashion. It interacts with a wide range of hosts, including bryophytes, pteridophytes, gymnosperms and a large 
number of mono- and dicot plants. The fungus grows inter- and intracellularly, forms pearshaped, auto 
fluorescent chlamydospores within the cortex of the colonized roots and in the rhizosphere zone, but it does not 
invade the endodermis and the aerial parts of the plants. The fungus promotes nutrient uptake, allows plants to 
survive under water, temperature and salt stresses, and confers systemic resistance to toxins, heavy metal ions, 
insects and pathogenic organisms. In this study,the effectson the flowering and root growth parameters of 
strawberry in hydroponic culture was examined in a completely randomized design with 28 

replicationsundergreenhouse condition of Faculty of Agriculture,TarbiatModarres University. 

Materials and Methods: This research was conducted in the greenhouse of faculty of agriculture 
TarbiatModarres University.Fungi used in this study was prepared of fungi collection of the Department of 
Pathology, University of TarbiatModarres. Endophytic fungus roots was cultured in solid medium Kafer.For this 
study, 140 strawberry runners were prepared and then put them in a pots with diameter of 25 and height of 30 cm 
was cultivated in perlite and cocopeat.Two weeks afterestablishment roots, concentrations, 0 (control), 80, 160, 
250 and 330 spores/ml of endophytic fungus P. indica was inoculated by injecting around roots of strawberry 
plants. Temperature and humidity conditions needed for fungal growth were provided in the strawberry’s 
greenhouse and were irrigated with a nutrient solution three times per day. Eight month after fungal inoculation 
flowering content was measured for all pots. One week after the last harvest length, Fresh and dry weight roots 
were measured. Data is transferred to excel software and then analyzed using SAS 9.1 software and comparison 

of means using Duncan test was conducted. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that among treatments there is significant difference 
on growth parameters of strawberryplants (P < 0.01),soby increasing concentration of fungi increased growth 
parameters and this indicate the positive impact of the endophytic fungus onthe growth parameters of strawberry 
plant  is inoculated with the fungus than the control plants. Results showed that the maximum and minimum 
effects of fungal on growth parameters related to 330 sp/ml and control treatments, respectively. flowering 
content showed 37 and 18.53 percent increase respectively under 330 and 250 spores/ml compared to control 
which can be related to absorb more nutrient elements, especially phosphorus and biomass of strawberry plants. 
Root dry (76.71 and 52 percent) and fresh (75.52 and 40 percent) weights were increased under 330 and 250 
spores/ml treatment compared to control and were significantly different with other treatments (P < 0.05), while 
there was no significant difference among control, 80 and 160 spores/ml treatments. Regarding to root length, 
330, 250 and 160 spores/ml treatments resulted in 72, 37 and 14.33 percent increase respectively compared to 
control and showed a significant difference with other treatments. In this respect, it can be stated that P. indica at 
high concentrations due to the increase production of auxin that increased the root length, root dry and fresh 
weight is inoculated plants compared to control that increase root growth parameters which cause absorb more 

nutrient elements from soil. 

                                                 
1 and 2- Msc and Professor of Plant Pathology, College of Agriculture, Tarbiat Modares University 
(*-Corrsponding Author Email: emgoltapeh@modares.ac.ir)  

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه

 239-249. ، ص1397 تابستان، 2، شماره 32جلد 

  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  

Vol. 32, No.2, Summer 2018, P. 239-249 
ISSN: 2008 - 4730 



  249     ...بر میزان گلدهی و پارامترهاي رشدي ریشه  Pirifomospora indicaقارچ اندوفیت نقش

Conclusions: It can be concluded that high concentrations of the fungus P. indica can increase physiological 
characteristics (the flowering, root length and dry weight and fresh weight) of strawberry plants. and thus it has a 

positive effect on plant growth and yield. 
 
Keywords: Endomycorrhiza, Greenhouse Strawberry, Soilless culture  
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