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روی برخی صفات مورفولوژیکی دو رقم  .Anabaena spی سیانوباکتر گونهی تاثیر عصاره

 فرنگیتجاری گیاه توت

 3زاهدی مرتضی سید و 2 زاده ابراهیم اصغر ،*1حیاتی فایزه
 مراغه دانشگاه باغبانی مهندسی و علوم گروه ارشد کارشناسی دانشجوی ، حیاتی فائزه1

 مراغه دانشگاه باغبانی مهندسی و علوم گروه استادیار ، زاده ابراهیم اصغر2
 مراغه دانشگاه باغبانی مهندسی و علوم گروه دانشیار ، زاهدی مرتضی سید3
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 چکیده
ی سیانوباکتر صارهعمنظور بررسی اثر ها از اهمیت زیادی برخوردار هستند. بههای رشدی، سیانوباکتردر بین محرک

Anabaena sp. انجام گرفت. این  1398-99فرنگی گاویتا و کاماروسا پژوهشی در گلخانه دانشکده کشاورزی در سال بر ارقام توت
شامل وزن تر ریشه و  های مورد بررسی در این پژوهشآزمایش بصورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. شاخص

هوایی در وزن خشک اندام واندام هوایی بود. نتایج نشان داد بیشترین وزن تر ریشه اندام هوایی، طول ریشه و وزن خشک ریشه و 
ریشه در رقم گاویتا و کامارسا ولطلیتر مشاهده شد. بیشترین میلی 50 پاشی سیانوباکتر باغلظتهر دو رقم رقم مورد بررسی در محلول

ر رقم گاویتا و کاماروسا لیتر و بیشترین وزن خشک ریشه دمیلی 50و  200پاشی عصاره سیانوباکتر با غلظت ترتیب در محلولبه
رسد استفاده از تیمار ن، به نظر میلیتر مشاهده گردید. بنابرایمیلی 200و 50های پاشی عصاره سیانوباکتر با غلظتترتیب در محلولبه

 ورد بررسی  دارد.اثر مثبتی در رشد و نمو در ارقام تجاری م .Anabaena spی سیانوباکتر عصاره

 های رشدیفرنگی، سیانوباکتر، صفات مورفولوژیکی، محرک: توتکلمات کلیدی

 مقدمه
ی دلهترین محصولات مناطق معتیکی از مهم Rosaceaeی متعلق به خانواده (Fragria×ananassa Duchفرنگی )توت

حصول تازه خوری و یا به ارزش غذایی بالا به عنوان یک می خوش ظاهر و خوش طعم با دارا بودن شود. این میوهدنیا محسوب می
صول مهم گسترده به شکل مواد خام اولیه در صنعت غذایی کاربرد دارد. توت فرنگی از نظر اقتصادی و به شکل عمومی یک مح

طعم منحصر به فرد یک  ار وهای از جمله ترکیبات آروماتیک، رنگ روشن، بافت آبدآید. توت فرنگی به دلیل داشتن ویژگیشمار می
فرنگی وتهزار تن ت 3793کشور چین با تولید  (. (Khoshnevisan et al., 2014آیدمحصول محبوب و پرمصرف به حساب می

ی بیستم فرنگی در رتبهتوت هزار تن 56باشد. ایران با تولید سالانه نزدیک به اولین کشور تولید کننده این محصول در جهان می
 .(Righini et al., 2018ارد )جهان قرار د

شود تیمار شوند، هنگامی که گیاهان با سطح معینی از فاکتورهای زنده )بیوتیک( یا غیرزنده )ابیوتیک( که السیتور نامیده می
های ثانویه را دهی به تغییرات محیطی نه تنها متابولیسمدهند. گیاهان برای پاسخهای اولیه و ثانویه را تغییر میروندهای متابولیسم

توانند بر جوانه زنی دانه و به دهند. السیتورها میکنند بلکه میزان مشخصی از السیتورها نیز تولید متابولیسم را افزایش میتولید می
هان های تولید شده به تحریک کردن گیاها، السیتورها و متابولیسمتاخیر انداختن پیری میوه تاثیر داشته باشند. همکاری بین محرک

شوند های دفاعی مینماید. تعدادی از السیتورهای گیاهان باعث تحریک پاسخهای بیولوژیکی و محیطی کمک میبرای غلبه بر تنش
 Owolabi et) شوندهای رشدی و افزایش پارامترهای مورفولوژیکی و عملکرد میدر حالی که برخی دیگر منجر به تحریک پاسخ

al., 2018.) ها از اهمیت زیادی شوند، سیانوباکتررشدی، تلقیح باکتریایی که به عنوان کود زیستی استفاده می هایدر بین محرک
های غذایی، امروزه ی آنها به شکل سنتی در شالیزارهای پوشیده از آب به عنوان تثبیت کنندهبر آن استفادهبرخوردار هستند. علاوه

کننده در حاصلخیزی خاک و باروری محصولات مختلف و آگرو اکولوژی ین اجزاء شرکتترها به عنوان یکی از مهماین میکروارگانیسم
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 Thapaهای مختلف بیان شده است )های زیستی در خاککنندهها به عنوان کنترلهای اخیر اثرات مثبت آنشوند. در دههشناخته می

et al., 2018 .) 
سال گزارش شده است  و وجود آنها در خاکهای مختلف برای چندینشوند سیانوباکترها به شکل طبیعی در همه جا یافت می

یح زیستی( در ابتدا جلبک کاربرد آنها درخاک )تلق 1950های اکولوژی مختلف دارند. از دهه های مثبتی در موقعیتها نقشکه آن
ی ن اثرات سودمند نتیجهگرفت. ای دهی نامیده شد که برای بهبود رشد، عملکرد و سلامت بسیاری از محصولات مورد استفاده قرار

انوباکترها سالانه قادر تامین مواد مغذی ضروری برای گیاه و همچنین بهبود بافت و ساختار خاک و ظرفیت نگهداری آب است. سی
واد ز طریق حل و تحرک ماکیلوگرم نیتروژن در هر هکتار بوده و همچنین دسترسی گیاه به فسفر در خاک را  30الی  20به تثبیت 

ایجاد تعادل مواد معدنی  دهند. در واقع مشخص شده است که، در کنار کوددهی زیستی وآلی نامحلول فسفات را در خاک افزایش می
هبود رشد گیاهان شوند. همچنین بتوانند منجر به القاء و شوند، میهای بیولوژیکی فعال که از سیانوباکترها آزاد میمغذی، مولکول

(. با Gaia et al., 2021ت )ی سیانوباکتر در گیاه بید گزارش شده اسو وزن ریشه در نتیجه استفاده از عصاره افزایش مطلوب طول
های موفولوژیکی دو رقم تجاری توت توجه به اثرات مثبت سیانوباکتر در رشد و نمو گیاهان در این پژوهش اثرات آن بر برخی ویژگی

 فرنگی مورد بررسی قرار گرفت.

 هاروشمواد و 
کده کشاورزی دانشگاه در گلخانه تحقیقاتی دانش 1398پژوهش حاضر به شکل آزمایش گلدانی در شرایط هیدروپونیک در سال 

دقیقه(  44درجه و  46لی دقیقه ا 9درجه و  46دقیقه و در طول شرقی  45درجه و  37دقیقه الی  1درجه و  37مراغه )عرض شمالی 
ع در شهرستان مراغه تهیه و فرنگی شامل رقم گاویتا و کاماروسا از یک گلخانه تجاری واقاری توتانجام گرفت. نشاءهای ارقام تج

در آزمایشگاه پژوهشی  Anabaena spلیتری حاوی بستر کشت پرلیت کشت گردید. عصاره سیانوباکتر  5های در فصل پاییز در گلدان
اول شامل سطوح مختلف  دانشگاه تبریز تهیه گردید. آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی بود بطوری که فکتور

ی رشدی ر طول مرحلهدسیانوباکتر  ( بود.و کاماروسا تایگاومیلی لیتر بر لیتر ( و فاکتور دوم رقم ) 200و  100، 50سیانوباکتر )صفر، 
ر یک روز در میان انجام فرنگی انجام گرفت. تیماردهی در سه نوبت و به فاصله هتوتپاشی برگ بوتهگیاهان و به صورت محلول

آزمایشگاه پژوهشی علوم  های مورفولوژیکی بهفرنگی برای بررسی برخی از شاخصهای توتی رشدی بوتهگرفت. پس از پایان دوره
ی ترازوی  وایی )به وسیلهههای مورد بررسی شامل وزن تر ریشه و اندام ه انتقال داده شد. شاخصباغبانی دانشکده کشاورزی مراغ

ساعت( و  48ه مدت ی سانتی گراد بدرجه 70گرم(، وزن خشک )از طریق قرار دادن در آون در دمای  0.001دیجتالی با دقت 
ی میانگین و مقایسه SASار افزبه دست آمده با استفاده از نرمهای کش( انجام گرفت. دادههمچنین طول ریشه )با استفاده از خط

 درصد آنالیز شدند. 5و  1در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون داده

 نتایج و بحث
در سطح  .Anabaena spی سیانوباکتر پاشی عصاره( اثر متقابل رقم و محلول1باتوجه به جدول تجزیه واریانس )جدول

و وزن خشک اندام  درصد بر وزن خشک ریشه 5درصد بر وزن تر ریشه و طول ریشه معنی دار بود و در سطح احتمال  1احتمال 
 اری نداشت. هوایی معنی دار بود. ولی برهمکنش رقم و تیمار سیانوباکتر بر صفت وزن تر اندام هوایی اثر معنی د
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 فرنگیتوت وتهبهای مورفولوژیکی ی سیانوباکتر و رقم بر ویژگیپاشی عصارهریانس اثر محلولی واتجزیه -1جدول              

میانگین مربعات       
     

      

 وزن خشک اندام هوایی
 

ی آزادیدرجه وزن تر ریشه وزن تر اندام هوایی طول ریشه وزن خشک ریشه  منابع تغییرات 

7/37** 8/206 ** 0/01ns 159/59** 945/26** 1 رقم 
6/98** 5/24ns 81/69** 24/80** 262/34** 3 سیانوباکتر 

1/61* 42/7 * 73/63 **  ns80/24 357/91** 3 سیانوباکتر*رقم 

46/0  25/2  83/2  09/3  42/26  خطا 16 

44/11  30/13  08/5  38/8  31/12  ضریب تغییرات  

       ns  درصد است. 1درصد و  5دار در سطح ی تفاوت معنیدهندهدار، * و ** به ترتیب نشانعدم تفاوت معنی 

 
رقم کاماروسا و گاویتا  در هر دو .Anabaena spی سیانوباکتر ( نشان داد استفاده از عصاره2ها )جدولمقایسه میانگین داده

میزان وزن خشک  بیشترینریشه، وزن خشک و تر ریشه و وزن خشک و تر اندام هوایی گردید. به طوری که باعث افزایش طول 
ن مقدار طول ریشه لیتر و بیشتریمیلی 50گرم( در رقم گاویتا در غلظت  76/8گرم( و وزن خشک اندام هوایی )40/16ریشه )

متر( و وزن خشک اندام نتیسا 83/38لیتر عصاره مشاهده گردید. بیشترین میزان طول ریشه )میلی 200متر( در غلظت سانتی14/37)
 200گرم( در غلظت 81/8)لیتر و بالاترین میزان وزن خشک ریشه میلی 50پاشی گرم(  در رقم کاماروسا در محلول 33/6هوایی )

تر ریشه اماروسا باعث افزایش وزنکگاویتا و لیتر عصاره در همین رقم مشاهده گردید. استفاده از تیمار سیانوباکتر در هر دو رقم میلی
 یتر شد.لمیلی 50پاشی در سطح محلول

 

 فرنگیی سیانوباکتر بر صفات مورفولوژیکی در دو رقم گاویتا و کاماروسا توتپاشی عصارهی میانگین محلولمقایسه -2جدول 

 باشند.دار نمیدارای اختلاف معنی های دارای حرف مشترک،میانگین

 لیتر مشاهده شده شدمیلی 50ی سیانوباکتر با غلظت پاشی عصارهگرم( در محلول65/23هوایی )ها نشان داد بالاترین وزن تر اندامی میانگین دادهمقایسه

 ب(.-1باشد )شکلگرم( مربوط به رقم گاویتا می 57/23الف( همچنین بیشترین وزن تر اندام هوایی )-1)شکل 

 

 

وزن خشک  (gوزن خشک اندام هوایی)
   (gریشه)

 رقم  (ml/500mlغلظت) (gوزن تر ریشه) (cmطول ریشه)

6/33b 15/00a 23/36a 52/73ab 0  

8/76a 16/40a 29/61bc 57/42a 50 گاویتا 

5/5bc 13/81ab 29/53bc 51/65ab 100  

5/40bc 11/63b 37/14a 30/25c 200  

4/9c 7/95c 30/36b 28/18c 0  

6/33b 8/5c 36/83a 45/99b 50 کاماروسا 

5/13c 8/1c 26/74c 31/41c 100  

5/20bc 8/81c 36/78a 36/26c 200  
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 فرنگیهوایی در دو رقم توتپاشی سیانوباکتر آنابنا اسپی بر ویژگی وزن تر انداماثرساده محلول -1شکل

 
تواند ای سایر محققین میهی سیانوباکتر هم در این مطالعه و هم در پژوهشافزایش رشد رویشی گیاهان تیمار شده با عصاره

( Heterocytousها )تاثیر سه نوع از سیانوباکترهای هتروسیست(Karthikeyan et al.,2007) دلایل مختلفی داشته باشد. در سال 
ها یان نمود که تعامل سیانوباکتریبر گیاه گندم را مطالعه نموده و تاثیر مطلوبی در رشد و عملکرد گیاه مشاهده نمود. این پژوهشگر ب

یش عناصری همانند نیتروژن شود. افزاها باعت القاء رشد گیاهان میی آنو  همچنین تثبیت نیتروژن به وسیله گیاهاندر ریزوسفر 
ی های گیاهی در عصارهنکل، یونهای نیتریت و نیترات و همچنین آمونیوم در ریزوسفر گیاهان تیمار شده و همچنین حضور هورمو

توانند در رشد و ها میوارگانیسمهای زیستی، این میکرها به عنوان محرکن این میکروارگانیسمها و قابلیت تثبیت نیتروژسیانوباکتر
ترین روژن به عنوان یکی از مهمعملکرد گیاهان تیمار شده نقش بسزایی داشته باشند. توانایی سیانوباکترهای هتروسیست در تثبیت نیت

ذایی توسط گیاه  شناخته غقدار نیتروژن کل سطح خاک باعث رشد و جذب مواد فاکتورهای رشد به دلیل تولید کربن آلی و افزایش م
ود در خاک وجود دارد. شده است. همچنین مطالعات پیشین نشان داد که ارتباط مهمی بین پارامترهای رشدی و محتوای یونی موج

سمی و فعالیت مولکولی تنظیمات متابولیهای مهم آن در رشد سلولی، تواند به دلیل نقشترکیبات یونی موجود در ریزوسفر می
(، K+ی خاک همانند پتاسیم )آبی در افزایش ترکیبات معدن_های سبزهای جلبکهای گیاهان تاثیر داشته باشد. توانایی عصارهسلول

محققان ه برخی از کها در رشد گیاهان به قدری چشمگیر بوده ( و کلسیم مشخص گردیده است. اهمیت این کاتیونMg+منیزیم )
باشد زیم از دیگر مواد مغذی میشود. منیترین مواد مغذی برای گیاهان تلقی میبر این باورند که پتاسیم پس از نیتروژن یکی از مهم

های گیاهان اتیون در سلولهای آنیون و کها و ثبات ساختار سلول و بافت و همچنین تنظیم تعادل یونکه در فعالیت اکثر آنزیم
یاهان در نظر گرفته شود. در گی رشد و نمو تواند به عنوان تنظیم کنندههای حیاتی بوده که میلسیم از دیگر کاتیونشرکت دارد.ک

ی و متابولیکی را در گیاهان تنظیم های مولکولتواند فعالیتها مییابی به کاتیونتوان بیان نمود که به دلیل آنکه دستحالت کلی، می
بر اهان تیمار شده هستند. علاوهها در گیر به تحریک رشد رویشی گیاهان به همراه تولید برخی از متابولیسمنماید، سیانوباکترها قاد

اهی همانند اکسین دارد های گیی سیانوباکتر تاثیر بسزایی در رشد گیاهان به دلیل تولید میزان بالایی از هورمونآن عصاره
Chookalaii et al., 2020) .) 

 گیرینتیجه
زایش پارامترهای فرنگی منجر به افدر توت .Anabaena spی سیانوباکتر نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد عصاره

یشترین اثر را به خصوص بر رقم لیتر بمیلی 50پاشی دورقم کاماروسا و گاویتا با غلظت رسد محلولرشدی این گیاه گردید. به نظر می
خش کشاورزی مورد استفاده قرار بهای زیستی در توانند به عنوان محرکاین گروه از سیانوباکترها میکاماروسا داشته است. بنابراین 

 گیرند. 
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Abstract 

Among the growth stimulants, bacterial inoculation used as biofertilizer, cyanobacteria are very 

important. Cyanobacteria, also known as blue-green algae, are photosynthetic and aerobic prokaryotes. In 

order to evaluate the effect of cyanobacterium extract Anabaena sp. A study was conducted on Gavita and 

Camarosa strawberry cultivars in the greenhouse of the Faculty of Agriculture in2019-2020. This 

experiment was performed in factorial format and in a completely randomized design. The study indices 

included fresh weight of roots and shoots, root length and dry weight of roots and shoots. According to the 

results, the interaction of cultivar and cyanobacteria had a significant effect on root fresh weight and root 

length at 1% and on root and shoot dry weight at 5% probability level, but had a significant effect on shoot 

fresh weight. You have not been observed. The results showed that the highest root fresh weight and shoot 

dry weight in both Gavita and Camarosa cultivars in Sanobacter spray at a concentration of 50 ml, the 

highest root length in Gavita and Kamarsa cultivars in Cyanobacter extract spray, respectively. With 

concentrations of 200 and 50 ml and the highest root dry weight in Gavita and Camarosabeh cultivars were 

observed in foliar application of cyanobacter extract at concentrations of 50 and 200 ml, respectively. 

Therefore, according to the results obtained in this study, the use of cyanobacteria extract treatment 

Anabaena sp. In both concentrations of 50 and 200 ml, it is recommended to increase the morphological 

traits in strawberry plants. 
Keywords: cyanobacteria, growth stimuli, morphological traits, strawberry, yield                                                                  
  


