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در کشت   های مختلفکشتفرنگی در محیطتأثیر میکوریزا برخصوصیات کیفی میوه توت

 بدون خاک

 2ناصر قادری، ،*2، تیمور جوادی1هانیه صالحی

 دانشجوی قبلی گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران 1  
 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران 2

 tjavadi@uok.ac.irنویسنده مسئول: 

 چکیده 
ای بخصوص درسیستم  انهکودهای شیمیایی و زیستی در تولید محصولات گلخمدیریت تلفیقی تغذیه گیاهی و استفاده توام از 

 پژوهش این این دربنابر .باشددر کاهش کودهای شیمیایی و افزایش کیفیت محصولات آبکشت میکشت هیدروپونیک روش مناسبی 
ایه طرح کاملاً تصادفی به آزمایش بر پ. رقم کاماروزا مورد بررسی قرار گرفت فرنگیکشت و تیمار میکوریزا بر توت اثر نوع محیط

سطح شامل کوکوپیت  7کشت در کشت و میکوریزا و با سه تکرار اجرا شد. در این پژوهش محیطصورت فاکتوریل با دو فاکتور محیط
وکوپیت + کدرصد(،  100درصد(، زئولیت )حجمی 100کولیت )حجمی درصد(، ورمی 100درصد(، پرلایت )حجمی  100)حجمی 

زا در دو سطح و میکوری (50:50کوکوپیت + زئولیت )حجمی  (،50:50کولیت )حجمی کوکوپیت + ورمی (،50:50یت )حجمی لاپر
یزان سفتی، مواد جامد محلول و منتایج نشان داد که میکوریزا بر  شامل تلقیح با میکوریزا و عدم تلقیح با میکوریزا استفاده شدند.

رین میزان ویتامین ث در کشت کوکوپیت + زئولیت، بیشت ویتامین ث اثر افزایشی داشت. بیشترین میزان سفتی بافت میوه در محیط
پیت + پرلایت ر محیط کشت کوککولیت و کوکوپیت + پرلایت و بیشترین مواد جامد محلول دهای کوکوپیت + ورمیکشتمحیط

  مشاهده شد.

 فرنگی، کشت بدون خاک، محیط کشت، میکوریزا توت های کلیدی:واژه

 مقدمه

باشد، که دارای میوه با بافت سفت، رنگ قرمز سیر، اندازه میوه از ارقام روز کوتاه و زودرس می 1فرنگی رقم کاماروزاتوت 
باشد. این رقم برای مناطق معتدل براق، مخروطی شکل و دارای عملکرد و طعم مناسب میبزرگ تا خیلی بزرگ، ماندگاری بالا، 

افزایش رشد، (. Hancock, 1999تری دارند، مناسب است )های بدون یخبندان و مناطقی که طول دوره رشد کمدارای زمستان
های مختلفی برای رسیدن به این هدف روش فرنگی است و ازعملکرد و بهبود کیفیت محصولات، از اهداف مهم در تولید توت

ها استفاده از محیط کشت بدون خاک است که به دلیل داشتن مزایای فراوان مثل افزایش عملکرد، شود. یکی از این روشاستفاده می
عنوان تولید محصول سالم، صرفه جویی در مصرف زمین و آب و حفاظت از محیط زیست در حال گسترش هستند، بستر کشت به 

های گیاه دارد. بنابراین انتخاب بستر ها نقش مهمی در تهیه مواد غذایی و اکسیژن برای فعالیتمحل استقرار گیاه و حفاظت از ریشه
. طبق (Dilmaghani and hemmaty, 2011)کشت مناسب یکی از عوامل تاثیر گذار در گسترش کشت بدون خاک است 

های کشت های رشد یافته در سیستمگوجه فرنگیها در مواد جامد محلول کل و ویتامینافزایش قند،  Gruda  (2009)مطالعات
درصد گیاهان  80ترین روابط میکوریزی هستند که با از رایج 2بدون خاک در مقایسه با کشت خاکی مشاهده شد. میکوریزا آربوسکولار

زی نظیر محصولات کشاورزی شامل غلات، گیاهان خشکی ( با اکثرAMمیکوریزا آربسکولار ) هایدارند. قارچ آوندی همزیستی
مطالعات نشان داده است که هم زیستی قارچ . )al et Goltapeh ,.2008 (کنندسبزیجات و گیاهان باغی رابطه همزیستی برقرار می

                                                            
1. Cmarosa 
2. Arbuscular mycorrhiza 
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(. در 1399باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی شده است )عشقی و همکاران  2و پاروس1میکوریزا با توت فرنگی رقم کوئین الیزا 
انجام گرفت نشان دادند که تلقیح گیاهان فلفل با قارچ میکوریزا  3روی گیاه فلفل et alBeiersdorfer  (1984).پژوهشی که توسط 

کارهایی جهت افزایش ی راهفرنگی، ارائهتوتارزش غذایی با توجه به  .مقدار ویتامین ث را نسبت به گیاهان شاهد افزایش داده است
فرنگی در بسترهای کشت بدون بررسی اثر قارچ میکوریزا بر کیفیت میوه توت حاضر هدف اصلی پژوهش .یابدکیفیت ضرورت می

 باشد.خاک می

 ها مواد و روش
تحقیقات کشاورزی استان کردستان تهیه شد. در این  فرنگی رقم کاماروزا از مرکزهای توتبرای اجرای آزمایش ابتدا گیاهچه

درصد، کوکوپیت 100درصد، کوکوپیت  100کولیت درصد، ورمی 100درصد، زئولیت  100نوع بستر کشت شامل پرلایت  7پژوهش از 
گردید. قارچ (  ، استفاده 50:50کولیت )حجمی ( و کوکوپیت + ورمی50:50(  کوکوپیت + زئولیت )حجمی 50:50+ پرلایت )حجمی 

مایه قارچ شامل هاگ،  Glomus mosseaeمیکوریزا از شرکت زیست فناوران توران تهیه گردید. در زمان کاشت برای تلقیح قارچ  
گرم به ازای هر گلدان آمیخته و در هر گلدان یک نشاء کشت شد. آزمایش به صورت فاکتوریل  50ای به میزان هیف و قطعات ریشه

کاملًا تصادفی با دو فاکتور و سه تکرار اجرا شد. فاکتور اول شامل میکوریزا در دو سطح )بدون میکوریزا و با میکوریزا( بر پایه طرح 
 100درصد ، کوکوپیت 100کولیت درصد، ورمی 100درصد ، زئولیت 100کشت در هفت سطح پرلایت و فاکتور دوم شامل نوع محیط

(  50:50کولیت  )حجمی ( وکوکوپیت + ورمی50:50(، کوکوپیت + زئولیت )حجمی 50:50درصد ، کوکوپیت + پرلایت  )حجمی 
های در بسته به آزمایشگاه انتقال داده ها در ظرفگلدان بود و طی هر مرحله برداشت، میوه 4بودند. هر واحد آزمایشی در برگیرنده 

سفتی بافت با دستگاه ( استفاده شدند. TSSویتامین ث و گیری صفات کیفی میوه )سفتی بافت، های تازه جهت اندازهو میوهشدند 
گیری شدند. و ویتامین ث با روش تیتراسیون اندازه (Atago, ATC, Japan)با دستگاه رفروکتومتر  TSS(، STM-1)سنج سنتام بافت
انجام گرفت.  %5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون آنالیز شده و مقایسه میانگین MSTATCافزار  ها با استفاده از نرمداده

 صورت گرفت. Excel 2013رسم نمودارها با استفاده از 

 نتایج و بحث 

 کشت بر سفتی بافت میوهاثر قارچ میکوریزا و محیط

کردند و درصد کلونیزاسیون  های بررسی شده با قارچ میکوریزا همزیستی برقرارهای نشان داد که صد در صد نمونهنتایج بررسی
یت + زئولیتِ تیمار کشت ترکیبی کوکوپها بیشترین سفتی بافت میوه در محیطبر اساس نتایج مقایسه میانگینصد در صد بود. 

اهد ورمی کولیت کمترین سفتی بافت میوه در شداری داشت. ت اختلاف معنیهای کشمیکوریزا به دست آمد که با سایر محیط
ای اثر بسترهای کشت عهدر مطال(. 1داری با شاهد کوکوپیت و تیمار میکوریزای پرلایت نداشت )شکل مشاهده شد که تفاوت معنی

( بر بعضی از 1:1یت )( و پیت و کوکوپ1:1(، پیت + سنگ آتشفشانی )1:1) های کوکوپیت و سنگ آتشفشانیپیت، نسبتکوکوپیت، 
و سنگ آتشفشانی به  فرنگی رقم کاماروزا بررسی شد، نتایج نشان داد که سفتی در  بستر کشت کوکوپیتصفات کمی و کیفی توت

گر نشان داد که . نتایج تحقیقی دیخوانی دارد( که با نتایج پژوهش حاضر همAdak and Gubbuk, 2015) ( حاصل شد1:1نسبت )
ئولیت با جذب بیشتر عناصر احتمالاً ز. (Chaerron et al., 2001)تر از شاهد بدون میکوریزا بود پیازهای تلقیح شده با میکوریزا سفت

 بر گیاه پرورش و محیطی ایتغذیه شرایط غذایی، جذب مواد غذایی به ویژه کلسیم سبب افزایش سفتی بافت میوه شده است. میزان
  . (Beiersdorfer et al.,2003)است  تأثیرگذار میوه بافت سفتی میزان

                                                            
1. Queen Eliza 
2. Paros 
3. Capsicum  



  ()پوستر ایگلخانه تولیدات و خاک بدون هایکشت                            116

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 

 
 رقم کاماروزافرنگی در توت سفتی بافت میوهبر و میکوریزا  کشتمحیط متقابل مقایسه میانگین مربوط به اثر -1شکل 

 داری ندارند(.معنی، اختلاف LSDآزمون  %5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال )ستون

 اثر قارچ میکوریزا و محیط کشت بر مواد جامد محلول کل

و با سایر ه است را دارا بود TSSبیشترین میزان پرلایت کوکوپیت +  کشتها، محیطبا توجه به نتایج مقایسه میانگین
که با است  کولیت بیشترین میزان را داشتهکشت کوکوپیت + ورمیپس از آن محیط. داری داشتها اختلاف معنیکشتمحیط
داری مشاهده ها اختلاف معنیکشتبین سایر محیط داری نشان نداد.های کوکوپیت + زئولیت و زئولیت اختلاف معنیکشتمحیط

دار مواد جامد محلول نسبت به ی. همچنین نتایج به دست آمده، نشان داد که تیمار قارچ میکوریزا سبب افزایش معن(2نشد )شکل 
ایر عناصر معدنی ستواند موجب افزایش جذب عناصر نیتروژن، پتاسیم، روی، مس و می AMF همزیستی (.3شاهد شده است )شکل 
شوند که در می به گیاه منتقل AMFهایهای قارچ(. این مواد غذایی از طریق هیفKaya et al., 2009موجود در خاک گردد )

کند گیاه میزبان منتقل می مستقیم با سطح ریشه قرار دارند. میسلیوم قارچ عناصر غذایی را در اطراف ریشه جذب کرده و بهتماس 
(Bücking and Kafle, 2015). تیمار میکوریزا،ل در ها شاید بتوان نتیجه گرفت که دلیل افزایش مواد جامد محلوبا این استدلال 

کردند تلقیح قارچ  ( بیان1399) عشقی و همکاران از نظر میزان جذب بالای عناصر بوده است.مناسب بودن شرایط رشدی گیاه 
ایج پژوهش حاضر همسو میکوریزا در گیاهان توت فرنگی تحت تنش دمایی باعث افزایش مواد جامد محلول کل شده است، که با نت

ها که در وزیع مناسب آنتهای داخل بستر کشت و ویژه کاتیونبستر کشت کوکوپیت و پرلایت به دلیل تعویض بهتر عناصر بهاست. 
زی را در بستر کشت به راحتی وجود تخلخل در پرلایت تبادل هوایی و گا همچنین گذارد،نهایت بر سیستم ریشه و رشد گیاه تأثیر می

یه را در خاک بهبود عملکرد تهوهای تبادل اکسیژن و جذب آب از خاک را اصلاح نموده و فراهم نموده است، بنابراین سیستم
 (. ,2017Beniwal and Godara) بخشد در رشد ریشه مؤثر استمی
 

 

d-f c-e

b

f
c-e

b

c-ec-e ef

b

c-e c-e

a

c-e

0

1

2

3

4

5

6

7

8
ه 

یو
ت م

باف
ی 

فت
س

(
ن

تو
یو

ن
)

کشتمحیط

LSD= 0.66 شاهد قارچ میکوریزا



 117                       )پوستر(ای گلخانه تولیدات و خاک بدون هایکشت 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

 
 

 
 

مواد جامد بر  قارچ میکوریزامقایسه میانگین مربوط به اثر  -3شکل 
 بیانگر غیریکسان حروف) رقم کاماروزافرنگی در توت محلول کل

 (.باشدمی  %5 احتمال سطح در LSD آزمون از استفاده با دارمعنی اختلاف

 
در  مواد جامد محلول کلبر  کشتمحیطمقایسه میانگین مربوط به اثر  -2شکل
 %5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال )ستون رقم کاماروزافرنگی توت

 ندارند(.داری ، اختلاف معنیLSDآزمون 

 اثر قارچ میکوریزا و محیط کشت بر میزان ویتامین ث

و با ث را دارا بوده  بیشترین میزان ویتامین کولیتورمیکوکوپیت +  کشتها، محیطمطابق نتایج حاصل از مقایسه میانگین
یت اختلاف ها با کوکوپیت + پرلاکشتبین سایر محیط همچنین داری نداشت.کوکوپیت + پرلایت اختلاف معنی کشتمحیط
هد ویتامین ث بیشتری نتایج حاصل از این پژوهش تیمار قارچ میکوریزا نسبت به شا(. بر اساس 4)شکل داری مشاهده نشد معنی

را به  کشت کوکوپیت + پرلایتدر محیطویتامین ث دلیل افزایش شاید بتوان (. 5دار بود )شکل ها معنیداشت و تفاوت بین آن
همزیستی وهش حاضر مشابه نتایج پژ مناسب بودن شرایط رشدی گیاه از نظر رشد ریشه و میزان جذب بالای عناصر نسبت داد.

 عشقی و همکاران،)تلقیح قارچ میکوریزا در گیاهان توت فرنگی ( و et al. Subramanian ,2006فرنگی با قارچ میکوریزا )گوجه

 گیاهان شاهد افزایش داده است.ویتامین ث را نسبت به ( 1399

 
 ر میزان ویتامین ثب کشت محیطمقایسه میانگین مربوط به اثر  -4شکل 

 %5های دارای حرف مشترک در سطح احتمال )ستون رقم کاماروزافرنگی در توت
 داری ندارند(.، اختلاف معنیLSDآزمون 

 

 

میزان بر  قارچ میکوریزامقایسه میانگین مربوط به اثر  -5شکل 
 غیریکسان حروف) رقم کاماروزافرنگی در توت ویتامین ث

 طحس در LSD آزمون از استفاده با دارمعنی اختلاف بیانگر
 (.باشدمی %5 احتمال
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 منابع
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Abstract 

Integrated management of plant nutrition and the combined use of chemical and biological fertilizers 

in the production of greenhouse products, especially in the hydroponic cultivation system, is a good way 

for reducing chemical fertilizers application and increasing the quality of hydroponic products. In this study, 

the effect of mycorrhizal growing medium and treatment was investigated on strawberries of Camarosa 

cultivar. The experiment was performed based on a completely randomized factorial design with two 

factors including culture medium and mycorrhizal fungus in three replications. Culture medium had seven 

levels including cocopeat 100%, perlite 100 % ,vermiculite 100%, zeolite100%, cocopeat + perlite (volume 

50:50), coco peat + vermiculite (volume 50/50 vol.), cocopeat + zeolite (50/50 vol.), and mycorrhiza at two 

levels including inoculation with mycorrhiza and no-inoculation with mycorrhiza. Regarding qualitative 

characteristics of the fruit, Mycorrhiza had positive effect on the fruit firmness, soluble solids and vitamin 

C.  The highest firmness of fruit tissue was observed in cocopeat + zeolite culture medium and the highest 

fruit vitamin C content was observed in cocopeat + vermiculite and coco peat + perlite culture media.  

Keywords: culture medium, Mycorrhizal, Strawberry, Soilles culture 

  


