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 چکیده
آزمایشی به صورت های زیستی و شیمیایی، در برابر بهبود دهنده "رقم پاروس" فرنگیمنظور ارزیابی پاسخ فیزیولوژیکی توتبه

فاکتورهای انجام شد.  1399-1400فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه پژوهشی دانشگاه جیرفت در سال 
صفاتی از قبیل  بود.گرم مایه قارچ  30و  0دو سطح در  و قارچ مایکوریزا مولارمیلی 5/1و  0دو سطح در  پوتریسینشامل آزمایش 
، کلروفیل کل و کاروتنوئید کل مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد استفاده همزمان قارچ مایکوریزا و b، کلروفیل a کلروفیل

داری با های فتوسنتزی داشت در حالیکه کاربرد هر یک به تنهایی تفاوت معنیداری بر مقدار رنگدانهآمینواسید پوتریسین تاثیر معنی
، کلروفیل کل و کاروتنوئید را b، کلروفیل aد همزمان قارچ مایکوریزا و آمینواسید پوترسین مقدار کلروفیل شاهد نشان نداد. کاربر

 درصد نسبت به شاهد افزایش داد. 35و  36، 33، 40ترتیب به

 پوتریسین، قارچ مایکوریزا، کلروفیل، کاروتنوئید های کلیدی:واژه

 مقدمه
 1سنرخیانای، جداگلبرگ و از خنانواده گنلگیاهی چندساله، علفی، نهاندانه دولپه ( Duchananassa × Fragaria.)فرنگی توت

های درصد گونه 90های مفیدی هستند که بیش از های مایکوریزا از جمله این میکروارگانیسم(. قارچ1384باشد )جلیلی مرندی، می
عنوان راهکاری برای افزایش جذب ها بهدارند. در واقع استفاده از این قارچهای مایکوریزا را زی قابلیت همزیستی با قارچگیاهی خشکی

های طبیعی رشد کننده هنا یک گروه جدید از تنظیمپلی آمین (.Evelin et al., 2009) کارآمدتر عناصرغذایی و رشد مطرح شده است
بسیاری از فرآیندهای رشد و نمو نقنش دارنند. در  و درشنوند های گیاهی شنناخته منیعنوان هورمونکه امروزه به گیناهی هنستند

pH گیاهان های فیزیولنوژیازخواص مهم در فعالیت کاتیونی آنهناصورت کاتیون هستند که این طبیعت پلیسلول به طبیعنی 
شناخته شده  گیناهعننوان عوامنل ضندپیری و ضند تننش در به(، این ترکیبات Tang and Newton, 2004) شنود محنسوب منی

کاتیونی آلی با وزن مولکولی پایین است که فعالیت بیولوژیکی بالایی دارد پوتریسین پلی آمینپلی (Khan et al., 2007). اند
(Kuzenetsov and Shevyakova, 2007.) فرنگی با استفاده از قارچ های هدف از این تحقیق بهبود وضعیت فتوسنتزی گیاه توت

 وتریسین بود. میکویزی و پ

 هامواد و روش
دهنده  حجم یلآماده  کیعنوان بهماس  تیپی درصد حجم 5 که دارای خاکیبا لیتری  سههای گلدان پژوهش،برای انجام این 

فرنگی رقم گرم مایه قارچ( تیمار و نشاءهای نسبتا یکنواخت توت 30و  0بسته به نوع تیمار، خاک گلدان با قارچ مایکوریزا )و پر شد 
برداری ند. اعمال تیمار پوتریسین طی دو مرحله در هفته اول و دوم بعد از کاشت انجام شد. نمونهشدپاروس کشت و بلافاصله آبیاری 

گرم  02/0برای سنجش میزان کلروفیل و کاروتنوئید ابتدا های فتوسنتزی گیاه، یک ماه پس از کاشت انجام شد. جهت ارزیابی رنگیزه
دقیقه با سرعت  5مدت سانتریفیوژ کردن بهدرصد سائیده شد و پس از  80لیتر استون میلی 2 با ون چینیهاای تازه گیاه در هاز برگ
 ،8/646 هایدر طول موج (UV/VIS, Perkin Elmer)اسپکتروفتومتر جذب آن با دستگاه  دور در دقیقه، محلول رویی جدا و 4000

                                                           
1Rosaceae 
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 ,Lichtenthaler and Buschmann).شد محاسبه  4و  3، 2، 1های رابطه از استفاده با هارنگیزه غلظت قرائت و نانومتر 470 ،20/663

2001) 
 
 
 

                                                  
  

 
 

  
  

 

 
 ها)شامل کاروتن کاروتنوئیدها، کلروفیل کل و b، کلروفیل aبه ترتیب غلظت کلروفیل  Carو  aChl ،bChl ،TChl ها رابطهاین  در

 گرم بر گرم نمونه تازهحسب میلی بر استون و وزن نمونه مصرفی. غلظت به ترتیب عبارتند از حجم Wو  V .باشدمی( هاگزانتوفیل و
در سنطح  توکیها توسط آزمون  میانگین و مقاینسهSAS افنزار  هنا بنا اسنتفاده از ننرم . آننالیز آمناری دادهگردیدگیاهی تعیین 

 شدند رسنم Excelافزار  از نرم . نمودارها با استفادهپنج درصد انجام شد احتمنال

 نتایج و بحث

، aها نشان داد کاربرد قارچ مایکوریزا و اثر متقابل قارچ مایکوریزا و پوترسین بر میزان کلروفیل نتایج تجزیه واریانس داده
بود. برطبق  داریمعندر سطح احتمال پنج درصد اثر  bکلروفیل کل و کاروتنوئید کل در سطح احتمال یک درصد و بر میزان کلروفیل 

با شاهد نشان نداد اما  aداری در مقدار کلروفیل تنهایی اختلاف معنیقارچ مایکوریزا به نتایج مقایسه میانگین، اثر متقابل پوتریسین و
 کهیطوربهاد. نسبت به شاهد نشان د aدرصدی در مقدار رنگدانه کلروفیل  40مثبت  ریتأثقارچ مایکوریزا  پوتریسین با زمانهماستفاده 

باشد قارچ مایکوریزا می پوتریسین با زمانهمتر مربوط به استفاده بر گرم وزن گرمیلیم 29/1با میانگین  aبالاترین میزان کلروفیل 
شاهد گردید در  نسبت به bدرصدی مقدار کلروفیل  33قارچ مایکوریزا و پوتریسین نیز موجب افزایش زمان هم(. کاربرد 1)شکل 

  (.2نداشتند )شکل  bداری با شاهد از نظر مقدار کلروفیل حالیکه کاربرد هر یک از تیمارها به تنهایی تفاوت معنی

 
 

 

 

 

 

 

 Giri) دهند سننتز کلروفینل را افنزایشتواننند کنند، مییکوریزا بنه جنذب منیزیم در گیاه کمک میاهای مکه قارچ ییاز آنجا

× V/(1000×W)                                                                             )1 )79.225.12( 8.6462.663 AAChla 
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 پوتریسین  ×اثر متقابل قارچ مایکوریزا  -1شکل 

 .برگ توت فرنگی aبر کلروفیل 

 پوتریسین ×اثر متقابل قارچ مایکوریزا  -2شکل 

 توت فرنگی. برگ bبر کلروفیل 

 باشد.می توکیدار توسط آزمون وجود حداقل یک حرف مشترک نشان دهنده عدم اختلاف معنی 
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et al., 2002( تاسانگ و مایوم .)( گزارش کردند که گیاه لوبیای وحشی )2000Strophostyles helvalaتلقیح شده با گونه ) G. 

mosseae  داری کلروفیل بیشتری نسنبت به گیاهان غیرمایکوریزایی داشت. همچنین در گیاه فلفل سیاهطنور معنیبنه (Piper 

nigrum) تلقیح شده با قارچ G. intraradices کلروفیل a وb  داری نسنبت بنه گیاهنان غیرمایکنوریزایی افنزایش یافنت بطور معنی
(Demir, 2004کنناربرد خننارجی پوتریسین باعننث القننای داخلننی سیتوکنین می .) شود که باعنث تحرینک بیوسننتز کلروفینل

هنا آمنینتوان گفت کناربرد پلنیمی (.El-Bassiouny et al., 2008; Xie et al., 2004)و تمنایز کلروپلاسنت در گنندم گردیند 
ها با اتصال یونی به غشای تیلاکوئیند سنبب آمینپلی .شوندموجنب حفنظ پایداری غشاءهای کلروپلاست و مانع تجزیه کلروفیل منی

 .هنا بنه طنور غیرمستقیم در حفظ فتوسنتز دخالت دارندآمنینحفظ غشاء شده و بنه اینن ترتینب پلنی
 73/1( بالاترین میزان کلروفیل کل )4و  3دهد )شکل نشان می میانگین اثر متقابل قارچ مایکوریزا و پوتریسین نیز مقایسهنتایج 

 تر( مربوط به استفاده همزمان از پوتریسین و قارچ مایکوریزا استگرم بر گرم وزنمیلی 54/0و کاروتنوئیدها ) تر(گرم بر گرم وزنمیلی
 درصد افزایش داد.  35و  درصد 36ترتیب مقدار کلروفیل کل و کاروتنوئید کل را با شاهد به که در مقایسه

 
 

 
 

 گیرینتیجه

های فتوسنتزی داشت در حالیکه داری بر مقدار رنگدانهاستفاده همزمان قارچ مایکوریزا و آمینواسید پوتریسین تاثیر مثبت و معنی
داری با شاهد نشان نداد. کاربرد همزمان قارچ مایکوریزا و آمینواسید پوتریسین مقدار کاربرد هر یک از تیمارها به تنهایی تفاوت معنی

ها در فتوسنتز درصد بهبود بخشید. بنابراین با توجه به اهمیت این رنگدانه 40تا  33، کلروفیل کل و کاروتنوئید را b، کلروفیل aکلروفیل 
فرنگی ها مقدار عملکرد نیز در توتایکوریزا و پوترسین متناسب با افزایش این رنگدانهبینی نمود که با کاربرد همزمان قارچ متوان پیشمی

 افزایش خواهد یافت.
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 پوتریسین  ×اثر متقابل قارچ مایکوریزا  -4شکل 

 .بر کارتنوئید برگ توت فرنگی

 برگ توت فرنگی.
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Abstract 
In order to evaluate the physiological response of strawberry (Fragaria × ananassa Duch) "Parus 

cultivar" to biological and chemical improver, a factorial experiment was conducted in a completely 

randomized design with three replications in the research greenhouse of university of Jiroft in 2020. 

Experimental factors included putrescine at two levels of 0 and 1.5 mM and mycorrhiza fungi at two levels of 

0 and 30 g. Traits such as chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and total carotenoids were examined. 

The results showed that mycorrhizal fungi and amino acid putrescine had a significant effect on the amount 

of photosynthetic pigments, while the use of each alone was not significantly different from the control. 

Application of mycorrhizal fungi and amino acid putrescine increased the amount of chlorophyll a, chlorophyll 

b, total chlorophyll and carotenoids by 40, 33, 36 and 35%, respectively, compared to the control. 

Keywords: Chlorophyll, Carotenoids, Mycorrhiza fungi, Putrescine  

 
  


