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Abstract 
Plant growth and yield enhancement can be evoked in crops by the exploitation of 
beneficial microorganisms and the optimal provision of plant nutrients. The effect of 
inoculation with Serendipita indica and the application of zinc and phosphorus on the 
growth and yield of strawberries in the aeroponic system was the goal of the present 
experiment. The study was conducted in a completely randomized design with different 
levels of inoculation with endophytic fungus S. indica (non-inoculated and inoculated 
with fungus mycelium) as the first factor and different levels of fertilizer application 
(0.8 gr zinc sulfate, 1.2 gr monopotassium phosphate, combined zinc-phosphorus and 
control) as the second factors with three replications. The results showed that the main 
effects of fertilizer and fungus treatment as well as their interaction effect were 
significant in all traits except for total protein content. The results also showed that 
fungus inoculation and zinc and phosphorus application increased traits such as flower 
and fruit number, shoot and root biomass, chlorophyll, total soluble sugars, protein 
content, and antioxidant enzymes. In sum, it can be concluded that the effect of 
phosphorus and zinc fertilizer treatments along with the endophytic fungus S. indica has 
improved the physiological traits and yield of strawberries. On the other hand, the 
effects of the simultaneous application of fertilizer and fungus inoculation are more 
positive than the single application of fertilizer and fungus. Therefore, the optimal 
application of important elements such as phosphorus and zinc along with the 
exploration of endophytic symbiotic fungi can be considered a suitable strategy to 
increase the growth and yield of strawberries. 
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Introduction 
Strawberry (Fragaria ananassa Duch) is a perennial and herbaceous plant belonging to 
the Rosaceae family. This plant is widely cultivated because of its high economic and 
nutritional value. Mycorrhizal symbiosis is one of the most significant mutualisms on 
earth, in which mycorrhizal fungi increase the absorption of nutrients by the roots of 
plants and improve their growth and development.. In recent years, the endophytic 
fungus, Serendipita indica, has attracted the attention of researchers due to its 
mycorrhizal-like functions, broader host range than mycorrhizal fungi, and the 
possibility of cultivation in synthetic cultures. This fungus has been successfully used in 
seedling breeding, growth promotion, and fruit quality improvement of many 
horticultural crops, including strawberry. Mineral nutrients like phosphorus and zinc 
play an important role in the growth and yield of strawberry plants. In recent years, 
farmers have used chemical fertilizers to increase crop production. There are reports of 
the residual accumulation of these harmful chemicals in fruits and other edible parts. 
Therefore, the management of nutrient solutions is critical to the success of the 
production of this plant in soilless cultures. In addition, beneficial microorganisms can 
stimulate plant growth and yield in crops. 
Since beneficial microorganisms can play an important role as biofertilizers, this study 
aimed to evaluate the effects of inoculation of strawberry plants with Serendipita indica 
and the application of zinc and phosphorus on the growth and yield of strawberries in 
the aeroponic system. 
 
Materials and Methods 
The study was conducted in a completely randomized design with different levels of 
inoculation with endophytic fungus S. indica (non-inoculated and inoculated with 
fungus mycelium) as the first factor and different levels of fertilizer application (0.8 gr 
zinc sulfate, 1.2 gr monopotassium phosphate, combined zinc-phosphorus and control) 
as the second factors with three replications. Strawberry seedlings (Sabrina as a short-
day variety) were divided into two groups. Group number one was inoculated with 
fungus mycelium before being transferred to aeroponic tanks, while autoclaved 
mycelium was used for the other group (as a control). The plants were kept in the same 
nutritional conditions, and after ensuring the complete establishment of the plants, the 
treatments were applied. At this stage, 1.2 g of monopotassium phosphate (phosphorus) 
was added to the nutrient solution of tank number one. 0.8 g of zinc sulfate per liter was 
added to the nutrient solution of tank number two. 1.2 g of phosphorus plus 0.8 g of 
zinc per liter were added to the nutrient solution of tank number three, and plants in tank 
number four received regular nutrient solution as a control. After the emergence of 
fruits, shoot samples were harvested, and traits like the number of flowers and fruits, 
shoot and root dry weight, photosynthetic pigments, protein, soluble sugar, elements 
content, and antioxidant enzymes were measured. 
  
Results and Discussion 
The results showed that the main effects of fertilizer, fungus treatment, and their 
interaction effect were significant in all traits except for dry weight and total protein 
content. According to the results, fungus inoculation and zinc and phosphorus 
application increased traits, such as the number of flowers and fruits, shoot weight, and 
root biomass. Phosphorus might increase the number of flowers and fruits by interfering 
with the transfer of photosynthetic materials. In addition, it seems the symbiotic 
relationship has increased the number of flowers and fruits by enhancing the absorption 
of nutrients and biomass of the strawberry plants. Fungus and zinc may stimulate root 
growth and increase its biomass by influencing the production of auxin hormones. 



Inoculation by affecting photosynthesis-related proteins and the application of zinc by 
affecting the amount of effective elements in the formation of chlorophyll caused a 
significant increase in the content of chlorophyll. The results showed that inoculation 
with S. indica and foliar application of zinc and phosphorus increased leaf and fruit 
soluble sugar content. The fungus seems to increase carbohydrate uptake through some 
hexose transporters. Besides, phosphorus plays an important role in transferring sugars 
in the plant. The results showed that inoculation with S. indica and the application of 
zinc and phosphorus fertilizers increased the content of antioxidant enzymes (except 
fruit catalase). Combined treatment of S. indica and fertilizers had a positive effect on 
leaf and fruit peroxidase and ascorbate peroxidase of strawberry fruits. 
 
Conclusion 
The effects of phosphorus and zinc fertilizer treatments combined with the endophytic 
fungus S. indica have improved the physiological traits and yield of strawberries. In 
other words,the effects of the simultaneous application of fertilizer and fungus 
inoculation are more positive than the single application of fertilizer and fungus. 
Therefore, the optimal application of important elements such as phosphorus and zinc 
combined with the exploration of endophytic symbiotic fungi can be considered a 
suitable strategy to increase the growth and yield of strawberries. 
 
Keywords: Endophytic fungus, Micronutrient, phosphorus, aeroponic, Antioxidant 
activity, Strawberry 
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 هقبلِ پوٍِّٖ
 
 

 Serendipitaیت بب قبرچ اًدٍف حیفسفر ٍ تلق ،یرٍ کبربردثیر تأ

indica َّاکشت ستنیدر س یبر رشد ٍ عولکرد تَت فرًگ 
 

 1، هز٘ـ كًتو1ٖ، مّلا هَعـٕ   1*، هْـٕ قجَل1ٖغٌي ؿْٗ٘نه

 گلٍُ هٌْـًٖ تَل٘ـ ٍ هًت٘ک گ٘بّٖ، ؿاًِکـُ کِبٍكمٕ، ؿاًِگبُ هلاٗل، هلاٗل، اٗلاى 1
 

 
 چکیدُ

 ـ٘هف ّٕب ٌن٘کلٍاكگبً٘هٌبًت ٍ اًتفبؿُ ام ه ِٗتغق بّبى،٘كُـ ٍ ػولکلؿ گ َٗافنا ّٕب ٍٍام رولِ ك

ٍ  ٕكٍ ٖؿّ ٍ هغلَل Serendipita indica ت٘تأح٘ل قبكس اًـٍف ٖثب ّـف ثلكً ،. پوٍَّ عبضلاًت

 ؿك لٗصَكت فبکتَك ثِ َٗآمهب يَّٗاکِت اًزبم ُـ. ا ٌتن٘ؿك ً ٖفلًگ فٌفل ثل كُـ ٍ ػولکلؿ تَت

 .S ت٘ثب قبكس اًـٍف ظُ٘بهل تلق َٗآمهب ٕوبكّب٘ثب ًِ تکلاك اًزبم ُـ. ت ٖقبلت علط کبهلاً تصبؿف

indica گلم  8/0ٍ فٌفل ) ٕثب کَؿ كٍ وبك٘ػٌَاى فبکتَك اٍل ٍ ت قبكس( ثِ َم٘لٌ٘٘ثب ه ظٍ٘ تلق ًِـُ ظ٘)تلق

ػٌَاى فبکتَك ؿٍم اًت.  ( ثِثـٍى کَؿ بت،فٌف -ٕكٍ ت٘فٌفبت، تلک ن٘گلم هًََپتبً 2/1 ،ًَٕلفبت كٍ

اًتخٌبء  ثِ ٖصفبت هَكؿ ثلكً ِّ٘ب ؿك کل ٍ قبكس ٍ احل هتقبثل آى ٕکَؿ وبك٘ت ٖات اصلتأح٘لًِبى ؿاؿ  ذًٗتب

ثب قبكس ٍ  ظًِ٘بى ؿاؿ کِ تلق ،ي٘آهـُ ّوضٌ ثـًت ذٗثَؿ. ًتب ؿاكٖ هؼٌ ٍ ٍمى ؽِک کل ي٘پلٍتئ ناى٘ه

ٍ  ٖٗاًـام َّا تَؿُ ٌتٗم َُ،٘هبًٌـ تؼـاؿ گل، تؼـاؿ ه ٖتٍ فٌفل ثبػج افناَٗ صفب ٕكٍ ٖؿّ هغلَل

 زًِ٘ت تَاىٖ . ؿك هزوَع، هؿَُٖ ه ـاىاکٌٖ٘ آًت ّبٕ نٗکل ٍ آًن ي٘قٌـ هغلَل کل، پلٍتئ ل،٘کللٍف ِِ،ٗك

ثبػج ثْجَؿ صفبت  S. indica ت٘ثِ ّولاُ قبكس اًـٍف ٕفٌفل ٍ كٍ ٕکَؿ ٕوبكّب٘ت تأح٘لگلفت 

 ٖؿّ ات هخجت کبكثلؿ ّونهبى هغلَلتأح٘ل گل،ٗام علف ؿ .ُـُ اًت ٖفلًگ تَت لؿٍ ػولک کَٗلَهٗن٘ف

ام  ٌِ٘اًتفبؿُ ثْ كًـٖ ثِ ًظل ه ي،ٗام کبكثلؿ هٌفلؿ کَؿ ٍ قبكس اًت. ثٌبثلا ِتل٘ثب قبكس ث ظٍ٘ تلق ٕکَؿ

كاّکبك  کٗ ىثِ ػٌَا تَاًـٖ ه ت٘اًـٍف ٌتّٗون ّٕب ؿك کٌبك کبكثلؿ قبكس ٕفٌفل ٍ كٍ لً٘ظ ٖػٌبصل هْو

 ؿك ًظل گلفتِ َُؿ. ٖفلًگ كُـ ٍ ػولکلؿ تَت َٗافنا ٕهٌبًت ثلا

 

 ٖفلًگ تَت ،ٖـاً٘اکٌٖ آًت ت٘فٌفل، َّاکِت، فؼبل ،ٕنهغقٗك ت،٘قبكس اًـٍف: ّبی کلیدیٍاشُ
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 . .هقدهِ

 (Fragaria ananassa Duch)ٖ فلًگ تَت

ثِ  ٍؿٍلپِ ٍ صٌـ ًبلِ  ،ٖػلف ٖبّ٘گ

 ٖفلًگ تَت ّٕب َُ٘. هق ؿاكؿتؼل  Rosaceaeؽبًَاؿُ

ؿاكًـ ٍ ثِ  ٖٗثبلا بك٘ثٌ ٕاِ ٍٗ تغق ٕاكمٍ اقتصبؿ

عَك گٌتلؿُ ؿك رْبى کِت  ثِ بُ٘گ يٗا ل٘ؿل يّ٘و

گقُتِ، كٍٍ  ؿك. (Zhang et al., 2021) َُؿٖ ه

اهب  ،ثَؿ ٖفلًگ كٍٍ هلًَم کِت تَت ٖؽبک

لنٍم کِت  ي٘ثبلا ٍ ّوضٌ ٕتقبضب ل٘اهلٍمُ ثِ ؿل

کِت ثـٍى  ّٕب ل، اًتفبؿُ ام كٍٍؽبكد ام فص

کِت  ٌتنً٘ يٗتل ِلفتِ٘پ ؽبک هلًَم ُـُ اًت.

( اًت. ک٘لٍپًََّٗاکِت )ا ٌتن٘آثکِت، ً

ؿك  بّبى٘گ ّٕب ِِٗاًت کِ ك ٌٕـَّٗاکِت فلا

 کٍٗ ثغَك هتٌبٍة ثب  ؿاُتِهغفظِ ثٌتِ قلاك  کٗ

ًٌذ  ثِ کوک پوپ ٍ مهبى ٖٗهغلَل غقا

. ام (Hayden et al., 2004)ًـ َُٖ ه ٖپبُ هغلَل

تَاى ثِ کٌتلل آًبى هَاؿ ٖ ه اکِتَّ ٌتنً٘ ٕبٗهنا

 ،َُاّـ هَرَؿ. ثل اًبى اُبكُ کلؿ pH ٍ ٖٗغقا

ام  ِتل٘ؿٍ ثلاثل ثتقلٗجبً كٍٍ  يٗؿك ا بًُ٘لػ كُـ گ

 ل٘اًت. اهلٍمُ كٍٍ َّاکِت ثِ ؿل ٖکِت ؽبک

 ِٗؿك تغق ًِِٗقَ كِ ٍٗوُ کِ ؿاكؿ ٍ ث ٖٗبٗهنا

  .(Movahedi et al., 2020) َُؿ هٖ اًتفبؿُ ٖبّ٘گ

ؿك كُـ ٍ ػولکلؿ  ًٖقَ هْو ٕفٌفل ٍ كٍ

 كٍ، يٗا. ام(Sharma et al., 2006)ـ ؿاكً ٖفلًگ تَت

 ـ٘ؿك تَل ت٘هَفق ٕثلا ٖٗغقا ّٕب هغلَل تٗلٗهـ

ت. اً ٕـ٘ثـٍى ؽبک کل ّٕب ؿك کِت بُ٘گ يٗا

 ـ٘ام ػٌبصل کن هصلف اًت کِ ؿك تَل ٖکٗ ٕكٍ

 ي٘فتًٌَتن ٍ ّوضٌ ٖٗکبكا ،ٖبّ٘گ ّٕب َّكهَى

 فبٗا ًٖفَ هْو بءٍ٘ اع َى٘ـاً٘اکٌ ّٕب ٍاکٌَ

ثِ ػٌصل  بُ٘گ بمً٘. اگلصِ (Sharma, 2002)کٌـ ٖ ه

 يٗا ٖاهب ػـم فلاّن ثَؿى کبف ،اًت کاًـ ٕكٍ

ٍ اؽتلال  کَٗلَهٗن٘ف ّٕب تٌَ زبؿٗػٌصل ًجت ا

(. Baybordi, 2006َُؿ ) ؿك كُـ ٍ ػولکلؿ گ٘بُ هٖ

 ٍ پبربكٍ کبهبكًٍبٕ اكقبم کِ ثل كٍ ّبٖٗ ٍَّپوؿك 

 ٖپبُ هِؾص ُـ کِ هغلَل ُـ،اًزبم  ٖفلًگ تَت

ٍ  َُ٘ثبمؿُ ه ،ت٘ف٘ک َٗثبػج افنا ٕكٍ ٖثلگ

 ,Mollaei et al., 2020; Kazemi) ؿَُٖ ههغصَل 

2014). 

 اًتٍ پل هصلف  ٕام ػٌبصل ضلٍك ٖکٗ فٌفل

 ٖٗثبلا ٕلٗپق ام تغلک بُ٘گ ّٕب کِ ؿك اًـام

ػبهل هغـٍؿکٌٌـُ  ي٘ؿٍه تلٍهى٘ثلؽَكؿاك ٍ ثؼـ ام ً

. (Shen et al., 2011)َُؿ ٖ ػولکلؿ هغٌَة ه

هبًٌـ  ٖٗب٘وَُ٘٘هؾتلف ث ٌٕـّبٗفلافٌفل ؿك 

ًٌتن ًِبًتِ ٍ اًتقبل  ،ٖاًتقبل ّٕب ٍاکٌَ

. (Tabatabaei, 2013) ّب ؿؽبلت ؿاكؿ ـكات٘کلثَّ

 بُ،٘گ ػٌصل ػلاٍُ ثل كُـ ٍ ًوَ يٗا ٖفلًگ ؿك تَت

ت حل اًؤه َُ٘كًگ ه ل٘ثل اًـامُ، ُکل ٍ تِک

(Kashi and Hekmati, 1991) کِ ثِ  ٕا هغبلؼِ. ؿك

كقن  ٖفلًگ ثل تَت ٕػٌبصل فٌفل ٍ كٍ ٖهٌظَك ثلكً

کِ  ـُهِؾص  ،ؿك گلؾبًِ اًزبم ُـ ًٍبکبهبك

 ي٘تبهٍٗ ٍ َُ٘قغل ه َُ،ٍ٘ فٌفل ثل عَل ه ٕکبكثلؿ كٍ

. (Amiri et al., 2012)ؿ كؿا ٕؿاكٖ تأح٘ل هؼٌ َُ٘ث ه

کبكثلؿ ًغَط هؾتلف فٌفل ؿك هغبلؼِ ؿٗگلٕ، 

ثل كُـ، ػولکلؿ ٍ ارناء ػولکلؿ  ٖعَك قبثل تَرْ ثِ

. (Akter et al., 2013)ت تأح٘ل ؿاُ ٖفلًگ تَت

ثلرقة  ٕؿاكٖ هؾتلف فٌفل تأح٘ل هؼٌت٘وبكّبٕ 

ؿك ّل  بُ٘گ ٖٗپلهصلف ؿك اًـام َّا ٖٗػٌبصل غقا

ػٌبصل  ،يٍ٘ ّوضٌ ؿّٖ ٍَُ٘ ه ٍِٖٗؿٍ هلعلِ كُـ ك



ٍ  هْـٕ قجَلٖ َّاکِت ٌتن٘ؿك ً ٖثل كُـ ٍ ػولکلؿ تَت فلًگ Serendipita indica٘ت ثب قبكس اًـٍف ظ٘فٌفل ٍ تلق ،ٕكٍ کبكثلؿتأح٘ل 

 ّوکبكاى

3 

 

 

 كقن ًلَا ؿاُتٌـ ٖفلًگ تَت َُُ٘ـُ تًَظ ه رقة

(Mashayekhi and Marjoy, 2017).  

ؿك ػبلن  ٌٖتٗكٍاثظ ّون يٗتل ام هْن ٖکٗ

اًت کِ ؿك آى  ٕنٗکَك٘ه ٌٖتّٗون بت،٘ع

ثب ثلقلاكٕ اكتجبط ثب ه٘نثبى ؽَؿ  ٕنٗکَك٘ه ّٕب قبكس

 ٖٗتَاًب كفتي لاثب ،ٖٗرقة هَاؿ غقا َٗافناًجت 

ٍ  ٌٖتٗم ّٕب هقبٍهت ثِ تٌَ ٍَٗ افنا بّبى٘گ كُـ

 Sabatino et al., 2020; Li et)ًَُـ  ٖ هٌٖتٗم ل٘غ

al., 2019) .قبكس اًـٍف٘ت ل٘اؽ ّٕب ؿك ًبل ،

Serendipita indica  ٕػولکلؿّبثِ ؿل٘ل 

 نثبى٘ؿاهٌِ ه بُ،٘کٌٌـُ كُـ گ تٗتقَ ٕنٗکَك٘ه ُجِ

ّوضٌ٘ي ٍ ّبٕ ه٘کَكٗنٕ  ثِ قبكس ًٌجتتل  گٌتلؿُ

 کٗثِ  ،ٖهصٌَػ ّبٕ کِت ظ٘اهکبى کِت ؿك هغ

قبكس  يُٗـُ اًت. ا لٗتجـ ـٗرـ ٖقبت٘کبًَى تغق

ام  ٖثب ؿاهٌِ ًٍ٘ـؼ ٌٖتٗكاثغِ ّون زبؿٗا ٖٗتَاًب

كا ؿاكؿ ٍ ثبػج افناَٗ كُـ، ػوـلکلؿ  نثبى٘ه بّبى٘گ

 ٌٖتٗلمٍ٘ غ ٌٖتٗم ّٕب  هقبٍهت ثِ تٌَ يٍ٘ ّوضٌ

 ;Teimory et al., 2021; Xu et al., 2022)َُؿ ٖ ه

Reshna et al., 2022)قبكس . S. indica  ً جت

 ن،ٗنٍ٘ هٌ ن٘ؽصَصب فٌفل، پتبً ٖٗرقة ػٌبصل غقا

 َٗافنا ي،٘تَکًٌ٘ ٍ ي٘اکٌ لً٘ظ ّٖٗب َّكهَى ـ٘تَل

ٍ  ّب ت٘تزوغ اًوَل َٗافنا ،ٖـاًاکٌٖ٘ آًت ت٘فؼبل

 ّبٕ ؿٌّـُ ًتقبلهلتجظ ثب ا ّبٕ هى ٖثلؽ بى٘ث

 Khalid et al., 2019; Izadi et) ؿَُٖ ّگنٍمّب ه

al., 2021; Cheng et al., 2022). يٗػلاٍُ، اِ ث 

اصلاط ًْبل، اكتقبء  ّٕب ٌِ٘ؿك مه ت٘قبكس ثب هَفق

 َُ٘ه ت٘ف٘هقبٍهت ثِ تٌَ ٍ ثْجَؿ ک َٗناكُـ، اف

 ٖفلًگ ام رولِ تَت ٖام هغصَلات ثبغ ٕبك٘ثٌ

. تأح٘ل (Mensah et al., 2020) تاًتفبؿُ ُـُ اً

 ٖکِت ثبفت ّٕب ًْبلؿك  S. indicaتلق٘ظ ثب قبكس 

ت ُـُ اً ثلكًٖ ٖفلًگ تَت ّٕب تِٗام ٍاك ٖثلؽ

(Husaini et al., 2012; Chien and Lin, 2018) .

 S. indicaقبكس  ٖ،فلًگ تَت Taoyuanؿك كقن 

 ّٕب ًْبل ٕثل كٍ کٌٌـگٖ كُـ تغلٗکػلاٍُ ثل احل 

 بّبى٘گكا ً٘ن ؿك آًتلاکٌَم  ٖ، هقبٍهت ثِبفتکِت ث

 .(Chien and Lin, 2018)ثْجَؿ ثؾِ٘ـ  ٖفلًگ تَت

 ـ٘تَل َٗافنا ٕکِبٍكماى ثلا،ل٘اؽ ّٕب ؿك ًبل

کٌٌـ. تزوغ ٖ اًتفبؿُ ه ٖٗب٘وُ٘ ٕهغصَل ام کَؿّب

 لّٗب ٍ ًب َُ٘هؿك هضل  ٖٗب٘و٘هَاؿ ُ يٗا وبًـُ٘ثبق

 پوٍِّگلاى ام ٕبك٘تًَظ ثٌ ٖؽَكاک ّٕب قٌوت

 ,.Gurusubramanian et al)ت گناكٍ ُـُ اً

ثِ صَكت ؽبم  ٖفلًگ کِ تَت ٖٗآًزب. ام (2008

هوکي  ٖٗب٘و٘هَاؿ ُ يَُ٘ؿ، تزوغ صٌٖ هصلف ه

ام  ٖثلؽ ي،ٗ. ثٌبثلاًِبى ؿّـ ٕات هضلتلتأح٘لاًت 

 ٕثلا تَاًـٖ ه ٌتٗم ظً٘بمگبك ثب هغ ّٕب يٗگنٗرب

ٍ ام  َُؿ ٖلكًهغصَلات ث ت٘ف٘ثْجَؿ ػولکلؿ ٍ ک

 تؼبؿل ػٌبصل غقاٖٗ ؿك ت٘ثِ اّو ًَٕ ؿٗگل ثبتَرِ

هَكؿ  ٖٗغقا ّٕب هغلَل ،ػولکلؿكُـ ٍ ثْجَؿ 

 تٗلٗهـ ٖؿكًتثبٌٗتٖ ثِ کِت َّا ٕاًتفبؿُ ثلا

 ،يٗكا ؿاُتِ ثبٌُـ. ثٌبثلا کبكاٖٗ يًَُٗـ تب ثبلاتل

 کبكثلؿ تأح٘ل ٖپوٍَّ، ثلكً يٗا ّٕـف ام ارلا

 ،كُـ ثل S. indica ثب قبكس تٍ٘ فٌفل ؿك تلک ٕكٍ

 ٖفلًگ تَت کَٗلَهٗن٘صفبت ف ٖثلؽٍ ػولکلؿ 

 .اًت

 

 .ّب هَاد ٍ رٍش

 .S. indica . قبرچهبیِ تلقیح  تکثیر

 Ghabooli, et al. (2013)كٍٍ  ثب هغبثق قبكس

کِت  ظ٘)هغ ـُ٘ض٘کِت پ ظ٘هغ ٕكٍثل 

پلهصلف، کن ػٌبصل  ٕعبٍ بفتِٗل٘٘تغ لَىٗآًپله
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( کِت ُـُ ي٘ل، پپتَى ٍ کبمئػصبكُ هؾوهصلف، 

 َىًلٌ٘ ؿكرِ 28±2 ّٕفتِ ؿك ؿهب 4ٍ ثِ هـت 

فؼبل  ّٕب ٌکٗؿ َم،ٌ٘ل٘ه ِ٘تْ ٕ. ثلاؿاؿُ ُـقلاك 

 ّٕب کِت ربهـ ثلؿاُتِ ٍ ؿك اكلي ظ٘قبكس ام هغ

کِت  ظ٘هغ تل٘لٖ ل٘ه 100 ٕعبٍ ٕتل٘لٖ ل٘ه 250

ثب  کلُ٘ ٍٕ ًپي ؿك اًکَثبتَك عبٍ کِت غٗهب

ثِ  قِ٘ؿٍك ؿك ؿق 150ٍ  َىًلٌ٘ ِؿكر 28±2 ٕؿهب

كٍم قلاك ؿاؿُ ُـًـ. ؿك هلعلِ ثؼـ،  7-10هـت 

 1ٍاتوي ُوبكُ  ٕکبغق لتل٘ثب اًتفبؿُ ام ف ّب َمٌ٘ل٘ه

 لثبك ثب آة هقغ يٗکِت رـا ٍ صٌـ ظ٘ام هغ

 .(Bajaj et al., 2015)ٌُتَِ ؿاؿُ ُـًـ 

 
 S. indicaتلقیح بب قبرچ  ٍ گیبُ کشت

ؿك قبلت علط  لٗفبکتَك صَكت ثِ َٗآمهب يٗا

ؿك  ٕثب ًِ تکلاك ؿك گلؾبًِ تزبك ٖکبهلاً تصبؿف

 َٗآمهب ٕوبكّب٘اًزبم ُـ. ت يٗقنٍ کُْ٘لًتبى آث

ٍ  ًِـُ ظ٘)تلق S. indica ت٘ثب قبكس اًـٍف ظُ٘بهل تلق

 وبك٘ػٌَاى فبکتَك اٍل ٍ ت قبكس( ثِ َم٘لٌ٘٘ثب ه ظ٘تلق

 2/1 ،ًَٕلفبت كٍ گلم 8/0ٍ فٌفل ) ٕثب کَؿ كٍ

فٌفبت،  -ٕكٍ ت٘فٌفبت، تلک ن٘گلم هًََپتبً

كقن  ػٌَاى فبکتَك ؿٍم اًت. ثـٍى کَؿ( ثِ

ّب  ًِبء)كقن كٍمکَتبُ( ثَؿ.  ٌبٗهَكؿاًتفبؿُ كقن ًبثل

قجل ام اًتقبل ثِ هؾبمى ًٌ٘تن َّاکِت ثِ ؿٍ گلٍُ 

ّبٕ قبكس تلق٘ظ ُـًـ؛  تقٌ٘ن ٍ ٗک گلٍُ ثب هٌ٘٘لَ٘م

ّبٕ  م هٌ٘٘لَ٘مکِ ثلإ گلٍُ ُبّـ ا ؿك عبلٖ

تؼـاؿ ، ًپي ؿك ّل هؾنىاتَکلاٍُـُ اًتفبؿُ ُـ. 

ًِـُ قلاك  ظ٘تلق ًِبءُـُ ٍ صْبك  ظ٘صْبك ًِبء تلق

ثِ هـت صْبك  بّبى٘. گـُ ٕاًـام كاُ ٌتن٘ؿاؿُ ٍ ً

ُـًـ ٍ  ِٗگلؾبًِ تغق ٖػوَه ِّٗفتِ ثب ثلًبهِ تغق

ًٌجت ثِ اػوبل  بُ٘ام اًتقلاك کبهل گ ٌبى٘پي ام اعو

 ٖٗهلعلِ ثِ هغلَل غقا يٗاقـام ُـ. ؿك ا ّبوبك٘ت

 نً٘هًََپتب تل٘گلم ؿك ل 2/1 ،کٗهؾنى ُوبكُ 

هؾنى  ٖٗثِ هغلَل غقا ٍفٌفبت )فٌفل( اضبفِ 

 تل٘ؿك ل ٕ )كٍٕ(كًٍَلفبت گلم  8/0 ،ُوبكُ ؿٍ

 2/1 ،هؾنى ُوبكُ ًِ ٖٗ. ثِ هغلَل غقاـُاضبفِ 

ٍ  اضبفِ تل٘ؿك ل ٕگلم كٍ 8/0گلم فٌفل ثؼلاٍُ 

 ٖٗغقا نٗؾنى ُوبكُ صْبك ثِ ػٌَاى ُبّـ ثب كهه

 ّب، َُ٘ه ِ٘ظَْك کل امُـ. پي  ِٗتغق ٖػوَه

هبًٌـ  ٍٖ صفبت اًزبم َّٖٗا ّبٕ ام اًـام ٕثلؿاك ًوًَِ

ٍ  ٍٖٗمى ؽِک اًـام َّا ،اكتفبع ثَتِ، تؼـاؿ ثلگ

 ،ٕفتًٌَتن ّٕب نُ٘آة، كًگ ًٌٖج ٕهغتَا ِِ،ٗك

ًٌزَ  ـاى٘اکٌٖ آًت ّبٕ نٗػٌبصل ٍ آًن ي،٘پلٍل

 .ُـ

 
 کیَلَشیسیف ٍ رٍیشی صفبت یبررس

ؿك ثَتِ، تؼـاؿ  َُ٘تؼـاؿ گل ٍ ه ٕل٘گ اًـامُ ٕثلا

. پي ام ـُؿك ّل تکلاك اًتؾبة ٍ ُوبكٍ  بُ٘گ 2

ُـُ،  ثلؿاُت ٖگ٘بّ ّٕب تؼ٘٘ي ٍمى تل ًوًَِ

 ًٕبػت ؿك آٍى ثب ؿهب 48هقکَك ثِ هـت  ّٕب ًوًَِ

ـًـ ٍ ٍمى ؽِک ؿكرِ ًبًت٘گلاؿ قلاك ؿاؿُ ُ 75

ل ثلگ ثب اًتفبؿُ ام ٘ـ. کللٍفُّب ً٘ن هغبًجِ  آى

ؿكصـ، اًتؾلاد ٍ ًٌزَ آى هغبثق ثب  80اًتَى 

غلظت ًپي ( اًزبم ُـ. 1949) Arnonكٍٍ 

 لًِ٘بًَهتل ثِ ًٍ 652  کل ؿك عَل هَد ل٘کللٍف

، Analytikjena SPELORD 205اًپکتلٍفتَهتل )

هغلَل ام ثبفت کل  قٌـ. اًتؾلاد ـُ ي٘٘آلوبى( تؼ

ام ؿًتگبُ اًپکتلٍفتَهتل  ًتفبؿُثب ا َُ٘تل ثلگ ٍ ه

 ,Shlegl)ًبًَهتل قلائت ُـ  485ؿك عَل هَد 

ام كٍٍ  ي٘غلظت پلٍتئ ٕل٘گ اًـامُ ٕ. ثلا(1986

Bradford (1976)  اًتفبؿُ ٍ غلظت آى ؿك عَل
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 ّوکبكاى
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 ٕگبٍ يً٘بًَهتل ثب اًتفبؿُ ام ًلم آلجَه 595هَد 

(BSAًثِ ػٌَاى اًتب )ُٕـ. ثلا ٕل٘گ اًـامُ  ـاكؿ 

ام ( PODپلاکٌ٘ـام ) نٗآًن ٖکٌ٘تً٘ تًٌ٘زَ فؼبل

 ٖاًتفبؿُ ٍ هٌغٌ Ferreira, et al. (2010)كٍٍ 

 تً٘بًَهتل قلائت ُـ. فؼبل 470رقة ؿك عَل هَد 

( ثِ كٍٍ APX) ـام٘پلاکٌ آًکَكثبت نٗآًن

Nakano and Asada (1981)  ًَلػت ُـًٌز .

رقة ثل مهبى  لات٘٘تغ صَكت ثِ ٖوٍٗاکٌَ آًن

(OD/min ؿك عَل هَد )قِ٘ؿق 1 ًٕبًَهتل ثلا 290 

( ثِ كٍٍ CATکبتبلام ) نٗ. ًٌزَ آًنـُحجت 

Dhindsa et al. (1981)  ٍ ًپي ًٌزَ اًزبم

آة  ِٗتزن ٕل٘گ اًـامُ قٗام عل نٗآًن ت٘فؼبل

 240تًَظ اًپکتلٍفتَهتل ؿك عَل هَد  وًِ٘اکٌ

ُـ. تزنِٗ ٍ  ًزبما قِ٘ؿق 1هـت مهبى  ًٕبًَهتل ثلا

اًزبم  SPSSافناك ًتبٗذ، ثب اًتفبؿُ ام ًلم ٕآهبك ل٘تغل

ٍ ثل  ؿكصـ 5ّب ً٘ن ؿك ًغظ  . هقبٌِٗ ه٘بًگ٘يـُ

 اًبى آمهَى ؿاًکي اًزبم ُـ.

 

 ًتبیج ٍ بحث
 در بَتِ َُیه گل ٍتعداد 

( ًِبى ؿاؿ 1)رـٍل  بًيٍٗاك ِٗرـٍل تزن ذًٗتب

 ،ي٘بكس ٍ ّوضٌٍ ق ت٘وبك کَؿٕ ٖات اصلتأح٘لکِ 

 کَؿ ثل تؼـاؿ گل ٍ هَُ٘تأح٘لات هتقبثل قبكس ؿك 

ًتبٗذ هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ ثِ٘تلٗي  .اًت ؿاكٖ هؼٌ

تؼـاؿ گل ؿك ت٘وبك تلق٘ظ ثب قبكس ٍ کبكثلؿ كٍٕ 

ًِـُ  ػـؿ( ٍ کوتلٗي آى هلثَط ثِ ت٘وبك تلق٘ظ 8/10)

الف(. ثل -1ػـؿ( ثَؿ )ُکل  5/6ثـٍى کبكثلؿ کَؿ )

ًتبٗذ هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ثِ٘تلٗي تؼـاؿ هَُ٘ ثِ  اًبى

ػـؿ( ٍ کوتلٗي آى  5/7ت٘وبك فٌفل ٍ تلق٘ظ ثب قبكس )

ػـؿ(  4/2ًِـُ ثـٍى کبكثلؿ کَؿ ) ثِ ت٘وبك تلق٘ظ

ؿك  ٖاًبً ًٖقِ ٕكٍ (.ة-1 )ُکل هلثَط ثَؿ

ٍ  RNAّب ٍ اً٘ـّبٕ ًَکلئ٘ک ) يًٌ٘تن پلٍتئ

DNA ٌـٗفلا اىن٘ه ،ًَثِ ؽَؿ اهل ثِ يٗکِ ا( ؿاكؿ 

ثٌبثلاٗي  ؿّـ؛ٖ گل كا تغت تأح٘ل قلاك ه ـ٘تَل

 ٕثب کوجَؿ كٍ ٖفلًگ تَت َُ٘ه ت٘ف٘ػولکلؿ ٍ ک

 ,Sedri and Ghaderi) بثـٖٗ کبَّ ه

2005).Saadati   ٍMoallemi (2011 ) ًِبى ؿاؿًـ

 ثلػلاٍُ  فلًگٖ ؿك تَت ٕكٍ ٖپبُ کِ هغلَل

 َٗثبػج افنا ،ٕثِ تٌَ َُك بُ٘تغول گ َافناٗ

 Rahmani and. ـٍُ ارناء ػولکلؿ  ٖگلـّ

Mohammadi Goltapeh (2018) ًٖ٘ؿك ثلكً ن 

 بُ٘گ ٖگلـّ ناى٘ثل ه S. indica تً٘قَ قبكس اًـٍف

ًِبى ؿاؿًـ کِ  ک٘ـكٍپًَ٘ؿكکِت ّ ٖفلًگ تَت

ؿك  ٖگلـّ ناى٘ه َٗقبكس ثبػج افنا تلق٘ظ ثب

ًتبٗذ پوٍَّ عبضل ً٘ن ًِبى  .ُ اًتـُ ٖفلًگ تَت

ٍ کَؿ  S. indicaقبكس تلک٘ت اًتفبؿُ ام  ؿاؿ کِ

 .كٍٕ ثِ٘تلٗي احل كا ثل تؼـاؿ گل ؿاكؿ

 َُ٘تؼـاؿ ه ـ٘کوجَؿ فٌفل هَرت کبَّ تَل

امًظل  ـُـُ٘تَل ّبٕ َُ٘ه اٌٗکِ لغن٘ػلَُؿ؛ ٖ ه

ٌّتٌـ اهب ؿك هزوَع ػولکلؿ کل  ٖؼ٘کبهلاً عج مُاًـا

. (Sedri and Ghaderi, 2005) ٗبثـ کبَّ هٖ

Mollaei et al. (2020)  ِگناكٍ ًوَؿًـ ک

ثب  فلًگٖ تَت ّبٕ ثَتِ ؿ‎ٍّٖ هغلَل پبُٖ هغلَل

َُؿ. فٌفل اعتوبلاً ثب  هٖػولکلؿ  َٗفٌفل ثبػج افنا

ؿؽبلت ؿك ًقل ٍ اًتقبل هَاؿ فتًٌَتنٕ تَاًٌتِ اًت 

 .Akter et al ق٘ؿك تغق تؼـاؿ هَُ٘ كا افناَٗ ؿّـ.

ٍ اًـامُ کبكثلؿ فٌفل تؼـاؿ هِؾص ُـ کِ  (2013)

 .كا افناَٗ ؿاؿُ اًت فلًگٖ تَت َُ٘ه

Sinclair et al. (2013) ِتلق٘ظ  ًِبى ؿاؿًـ ک

تَؿُ ؿك  ثبػج افناَٗ مٌٗت S. indicaثب قبكس 
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 پوٍَّ ، هغبثقت ؿاكؿ.فلًگٖ ُـُ اًت کِ ثب ًتبٗذ اٗي  ثلؽٖ اكقبم تَت
ثل تؼـاؿ گل، تؼـاؿ هَُ٘، ٍمى ؽِک كِِٗ ٍ اًـام  S. indicaتزنِٗ ٍاكٗبًي تأح٘ل ًغَط هؾتلف کَؿ ٍ تلق٘ظ ثب قبكس  -1رـٍل 

 فلًگٖ َّاٖٗ تَت
Table 1- Variance analysis for effect of fertilizer and S. indica inoculation on flower number, fruit number and root 

and shoot dry weight of strawberry 

 ٍمى ؽِک كِِٗ ٍمى ؽِک اًـام َّاٖٗ تؼـاؿ هَُ٘ تؼـاؿ گل ؿكرِ آماؿٕ هٌبثغ تغ٘٘ل

 S. indica 1 **63/99 **48/45 **41/5 **88/0قبكس 

 41/2** 52/1** 7/7** 75/8** 3 کَؿ

 81/19** 3 کَؿ ×قبكس 
**658/0 ns023/0 ns025/0 

 023/0 302/0 148/0 079/0 16 ؽغب

 3/10 72/9 17/7 13/6 - ضلٗت تغ٘٘لات

**  ٍ ns ؿاكٕ اًت. ٍ ػـم تفبٍت هؼٌٖ ؿكصـ 1ؿاكٕ ؿك ًغظ اعتوبل  ت٘ت هؼٌٖثِ تل 

ns, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

 
: فٌفل؛ P؛ : كZnٍٕ)ت٘وبكّب:  فلًگٖ )ة( تؼـاؿ گل )الف( ٍ تؼـاؿ هَُ٘ تَتثل  S. indicaبكس هتقبثل کَؿ ٍق تأح٘لات -1ُکل 

Zn+P)كٍٕ ٍ فٌفل : 
Figure 1- Interaction effect of fertilizer and S. indica on flower (a) and fruit numbers (b) of strawberry (Treatments: 

Zn: Zinc; P: Phosphorous; Zn+P: Zinc and Phosphoporous) 

 
 ٍزى خشک ریشِ ٍ اًدام َّایی

( ًِبى 1)رـٍل  ًيبٍٗاك ِٗرـٍل تزن ذًٗتب

ثل ٍمى ٍ قبكس  ت٘وبك کَؿٕ ٖؿاؿ کِ تأح٘لات اصل

تأح٘لات اهب  ثَؿ، ؿاكٖ هؼٌ ؽِک كِِٗ ٍ اًـام َّاٖٗ

ًتبٗذ هقبٌِٗ . ؿاك ًِـ کَؿ هؼٌٖهتقبثل قبكس ؿك 

ه٘بًگ٘ي ثلإ تأح٘لات ًبؿُ قبكس ًِبى ؿاؿ تلق٘ظ ثب 

ؿكصـٕ ٍمى  37ٍ  24قبكس ثِ تلت٘ت ثبػج افناَٗ 

ـام َّاٖٗ ٍ كِِٗ هَِ٘ؿ. ّوضٌ٘ي ثل ؽِک اً

اًبى ًتبٗذ هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي، ثِ٘تلٗي ٍمى ؽِک 

گلم ؿك ثَتِ( ؿك ت٘وبك کبكثلؿ  1/3اًـام َّاٖٗ )

گلم  9/1ّونهبى كٍٕ ٍ فٌفل ٍ کوتلٗي ه٘ناى آى )

ؿك ثَتِ( ؿك ت٘وبك ػـم کبكثلؿ کَؿ هِبّـُ ُـ 

احل ًبؿُ  ٕثلا ي٘بًگ٘ه ٌِٗؿك هقبالف(. -2)ُکل 

ٍمى ؽِک  يِٗتل٘ث ،ثل ٍمى ؽِک كِِٗ کَؿ

ٍ فٌفل  ٕکبكثلؿ كٍ ٕگلم( ثلا 8/2) ِِٗك

ٍمى ؽِک  ناى٘ه يٗصَكت ّونهبى ثَؿ ٍ کوتلِ ث

کل ػـم کبكثلؿ کَؿ ثَؿ )ُثلإ گلم(  4/1) ِِٗك

ؿّـ تلق٘ظ ثب قبكس ٍ کبكثلؿ  ًِبى هٖاهل  يٗا (.ة-2
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تَؿُ  ٌتٗكُـ ٍ م ناى٘هکَؿّبٕ كٍٕ ٍ فٌفل، 

 كا افناَٗ ؿاؿُ اًت.  فلًگٖ تَت بُ٘گ

 قٗام عل ٕنٗکَك٘ه ٌٖتّٗون كًـ ثِ ًظل هٖ

 وٍُٗ ثِ ٖٗػٌبصل غقا ِتل٘هٌبًت )رقة ث ِٗتغق

 ٖفلًگ تَت بُ٘گ تَؿُ مٌٗت َٗفٌفل( ٍ افنا

ؿك  ٖگلـّ ناى٘ؿك ه ٍَٗ افنا غٗهَرجبت تٌل

آٍكؿ کِ ثب ٖ ثب قبكس كا فلاّن ه ُـُ تلق٘ظ ّٕب ثَتِ

 Varma et al. (2012  ،Kaboosi et قبت٘تغق ذًٗتب

al. (2022) ٍRahmani and Mohammadi 

Goltapeh (2018) .ّٕب هکبًٌ٘ن هغبثقت ؿاكؿ 

ثـل  ت٘اًـٍف ّٕب ؿك اكتجبط ثب تأح٘ل قبكس ٖهؾتلف

 ـ٘تَلاعتوبلاً كُــ گ٘بّبى فکل ُـُ اًت. قبكس 

 َٗؿك افناكا افناَٗ ؿاؿُ کِ ثِ ًَثِ ؽَؿ  ي٘تَکًٌ٘

اًت حل ؤه ُـُ ظ٘تلق بّبى٘ؿك گ ؿُتَ ٌتٗم

(Vadassery et al., 2008). ،قبت٘تغق ّوضٌ٘ي 

 ٖاصل لٗام ؿلا ٖکٗ اًت کِ اعتوبلاً ًُِبى ؿاؿ

 ًٌَتن٘ث ،ُـُ ظ٘تلق بّبى٘گ ِِٗكُـ ك کٗتغل

قبكس . (Su et al., 2017) اًتتًَظ قبكس  ي٘اکٌ

 ّبٕ كا ؿك ًلَل ّب کلٍتَثَل٘ه ٖٗكاآثبم ،يّ٘وضٌ

 ِِٗکلؿُ کِ هوکي اًت ثب كُـ ك کٗلتغ ِِٗك

ثِ  ثبتَرِ. (Wu et al., 2019) اكتجبط ؿاُتِ ثبُـ

 ،ّب ي٘فٌفل ؿك ًبؽتوبى اًَاع ًَکلئَپلٍتئ عضَك

ؿك  ٖبت٘ع بكً٘قَ ثٌّب، اٗي ػٌصل ٖ ٍ صلث ّب نٗآًن

 ٍ اًـام َّاٖٗ ٍِِٗ كُـ ك ـٗرـ ّٕب ًلَل ل٘تِک

ٖ ًجت ًگفل تَت بُ٘. کوجَؿ فٌفل ؿك گکٌـٖ ه فبٗا

ُـُ ٍ ؿك ًت٘زِ ؿك  ّب ٍ عَقِ ّب ِِٗاًـامُ ك کبَّ

کوتل ٍ  ّبٕ ًبقِگ٘بّبى ؿك هؼلض کوجَؿ فٌفل 

 ,Sedri and Ghaderi) َُؿٖ ه ـ٘تَل ٕتل کَتبُ

2005) .Mashayekhi and Tatari (2017)  ًِبى

ٍمى تل ٍ  ؿاكٖ هؼٌ َٗثبػج افنافٌفل ؿاؿًـ کبكثلؿ 

. ُ اًتـُكقن ًلَا  فلًگٖ تَت ٖٗؽِک اًـام َّا

  Mashayekhi and ق٘ؿك تغق زًِ٘ت يٗهِبثِ ا

Marjoy (2017) ًً٘تبٗذ ثلؽٖ  .ـُهِبّـُ  ن

 بؿًٗجت امؿ ٖکِ فٌفل کبف ؿّـ ّب ًِبى هٖ پوٍَّ

 بُ٘گ ت٘تلت يَُٗؿ؛ ثـٖ ه ٍِِٗ گٌتلٍ ك بُ٘كُـ گ

کِت ثِ هٌظَك  ظ٘ام هغ ِٕتل٘تَاًـ ام عزن ثٖ ه

ت اًتفبؿُ کٌـ کِ ؿك ٍ كعَث ٖٗرقة ػٌبصل غقا

 ٖٗاًتفبؿُ ام ػٌبصل غقا ٖٗرقة ٍ کبكا ،ظُٗلا اٗي

 ػٌصل. (Bukvic et al., 2003)کٌـ  پ٘ـا هٖ َٗافنا

اکٌ٘ي ٍ ؿكُت  َّكهَى ـ٘ؿك تَل ٕكٍ

ّب ي٘پلٍتئ ٍ کًَ٘کلئّبٖٗ ًظ٘ل اً٘ـّبٕ  هَلکَل

ًقَ ع٘بتٖ ؿاكؿ. ام علفٖ كٍٕ ثِ ػٌَاى کَفبکتَك 

 کٌـ هِبكکت هٖ ءب٘اع-َى٘ـاًٌّ٘بٕ اک ٍاکٌَؿك 

(Sharma, 2002)، ،ناى٘ه ن٘هٌتق ل٘ثِ عَك غ ثٌبثلاٗي 

. ؿّـٖ ٍ ًبقِ كا تغت تأح٘ل قلاك ه ِِٗك ِٖٗكُـ كٍ

ثِ ػلت ًقَ آى ثِ  بُ،٘ؿك كُـ گ ٕتأح٘لات هخجت كٍ

. اًتّب  کٌٌـُ ن٘تٌظ بٗ ّب نٗػٌَاى ارنا ًبمًـُ آًن

 ؿاكؿ بُ٘گ ٌن٘ؿك هتبثَل ٕػٌصل ًقَ ضلٍك يٗا

(Marschner, 2002) . ؿك ؿًتلى ثَؿى فٌفل ؿك

ّبٕ ه٘کَكٗنٕ ٍ  قبكس َى٘ناً٘ؽبک ثل کلٌ

ٍ اگل ؽبكد ام  ؿؿاكتأح٘ل  بّبى٘ؿك گ ّب اًـٍف٘ت

ثبػج کبَّ ٍ ٗب ػـم کلٌ٘ناًَ٘ى هغـٍؿُ ثبُـ، 

إ  . ثل اًبى هغبلؼِ(Feng et al., 2003)َُؿ  هٖ

ُـُ اًت  اًزبم Zhang et al. (2017) کِ تًَظ 

 50هِؾص ُـ کِ ثب افناَٗ فٌفل ثِ غلظت 

گلم/گلم، ًلػ کلٌ٘ناًَ٘ى، تلاکن هٌ٘٘لَ٘م ٍ  ه٘لٖ

تؼـاؿ اًپَك ؿك گ٘بُ فكت افناَٗ ٗبفت اهب افناَٗ 

گلم/گلم ثبػج کبَّ  ه٘لٖ 200غلظت ثِ ثَ٘ ام 

ًلػ کلٌ٘ناًَ٘ى ُـ. ٍضؼ٘ت هِبثْٖ ؿك هَكؿ كٍٕ 

ثٌِْ٘ اٗي  کِ غلظت عَكٕ گناكٍ ُـُ اًت، ثِ

 Saboor)ؿّـ  ػٌصل ه٘ناى کلٌ٘ناًَ٘ى كا افناَٗ هٖ

et al., 2021). 
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: كٍٕ ٍ Zn+P: فٌفل؛ P: كٍٕ؛ Zn. )ت٘وبكّب: فلًگٖ تَت ٍمى ؽِک اًـام َّاٖٗ )الف( ٍ كِِٗ )ة( ثلاصلٖ کَؿ  تأح٘لات -2ُکل 

 فٌفل(
Figure 2- Effect of fertilizer on (a) shoot dry weight and (b) root dry weight of strawberry (Treatments: Zn: Zinc; P: 

Phosphorous; Zn+P: Zinc and Phosphoporous) 

 
 کلرٍفیل

تأح٘لات ثل اًبى ًتبٗذ رـٍل تزنِٗ ٍاكٗبًي، 

تأح٘لات  ،يٍ٘ قبكس ٍ ّوضٌ ت٘وبك کَؿٕ ٖاصل

کَؿ ثل هغتَإ کللٍف٘ل ثلگ هتقبثل قبكس ؿك 

 ن٘آًبل ذًٗتب .(2ثَؿ )رـٍل  ؿاكٖ هؼٌ فلًگٖ تَت

ثِ٘تلٗي ه٘ناى كًگ٘نُ ًِبى ؿاؿ کِ  ي٘بًگ٘ه ٌِٗهقب

گلم ثل گلم ٍمى تبمُ( ثِ ت٘وبك  ه٘لٖ 6/2کللٍف٘ل )

تلق٘ظ ثب قبكس ٍ کبكثلؿ کَؿ فٌفل ٍ کوتلٗي ه٘ناى 

گلم ثل گلم ٍمى تبمُ( ثِ ت٘وبك  ه٘لٖ 8/1کللٍف٘ل )

 (. 3 ػـم تلق٘ظ ٍ کبكثلؿ کَؿ هلثَط ثَؿ )ُکل

ؿك  ل٘کللٍف ٕتأح٘لات هخجت قبكس ثل هغتَا

 Movahedi)گناكٍ ُـُ اًت هؾتلف  بّبى٘گ

and Ghabooli, 2020; Kaboosi et al., 2022) .

ؿك فتًٌَتن  ل٘ؿؽ ّٕب ي٘پلٍتئ ٕقبكس ثب تأح٘ل ثل كٍ

، ّبٕ آًْب هى بى٘ث َٗافناً٘ن ٍ  يٍٗ صلؽِ کبلَ

 کٌـٖ ه بفٗفتًٌَتن ا ٕـاكٗؿك عفظ ٍ پب هْوٖ ًقَ

(Karimi et al., 2015) .بُ٘گ ٖآث ت٘ثْجَؿ ٍضؼ  ٍ

 نٗن٘فٌفل ٍ هٌ ثِ ٍٗوُ ٖرقة ثْتل ػٌبصل هؼـً

. اًت ل٘کللٍف ٕهغتَا َٗافناؿل٘ل ؿٗگل 

 ّبٕٖ وگٗثْجَؿ ٍ ام رولِ ٕگلٗؿ ّبٕ نم٘هکبً

ؿك ثْجَؿ  نً٘ ٖـاً٘اکٌٖ آًت فؼبل٘ت َٗثلگ، افنا

 اًتحل ؤه ُـُ ظ٘تلق بّبى٘فتًٌَتن ؿك گ

(Shahabivand et al., 2017). 

ثِ ػلت  غلظت کللٍف٘ل، اعتوبلاً َٗافنا

 ّٕب ح٘ل ثل فؼبل٘ت آًنٗنأّب ٍ ت افناَٗ ًبؽت آى

فٌفل . اًت ٕفتًٌَتن ّٕب هلثَط ثِ ًٌتن كًگـاًِ

تأح٘ل ثگقاكؿ،  ّب آًنٗناٗي ًٌتن تَاًـ ثل  هٖ

هَرت کبَّ ًبؽتِ  ٖکِ ه٘ناى فٌفل ًبکبفٗعَك ثِ

ٍ ؿك ًت٘زِ کبَّ ًٌتن پلٍت٘ئي  RNAُـى 

 ناى٘ه افناَٗ .(Molaie et al., 2018)ؿ َُ هٖ

ثل  ٕتأح٘ل ػٌصل كٍ ل٘ثِ ؿل اعتوبلاً ل٘کللٍف

 ل٘کللٍف ل٘حل ؿك تِکؤه ٖٗػٌبصل غقا ٕهغتَا

ثب افناَٗ تَاًـ ٖ ه ٕكٍ. اًت نٗن٘آّي ٍ هٌ لً٘ظ

ؿّـ کِ  َٗفتًٌَتن كا افنا ٖٗکبكا ل٘کللٍف ًٌَتن٘ث

 ٌن٘ػٌصل ؿك هتبثَل يٗثِ ػلت ًقَ ا اعتوبلاًل اه يٗا

 ,Marschner) اًت لٍ٘ ًبؽت کللٍف تلٍهىً٘

2002). 
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کللٍف٘ل، کلثَّ٘ـكات ثلگ ٍ هَُ٘ ٍ پلٍتئ٘ي ثلگ  ثل S. indicaتأح٘ل ًغَط هؾتلف کَؿ ٍ تلق٘ظ ثب قبكس تزنِٗ ٍاكٗبًي  -2رـٍل 

 ٍ هَُ٘
Table 2- Variance analysis for effect of fertilizer and S. indica inoculation on chlorophyll, leaf and fruit carbohydrate 

and leaf and fruit protein. 

 کللٍف٘ل ؿكرِ آماؿٕ هٌبثغ تغ٘٘ل
کلثَّ٘ـكات 

 ثلگ

کلثَّ٘ـكات 

 هَُ٘
 پلٍتئ٘ي هَُ٘ پلٍتئ٘ي ثلگ

 S. indica 1 **246/0 **157/0 **85/2 **27/0 ns001/0قبكس 

 ns001/0 032/0** 268/0** 139/0** 255/0** 3 ؿکَ

 ns002/0 034/0** 098/0** 02/0** 039/0** 3 کَؿ ×قبكس 

 001/0 004/0 007/0 001/0 0001/0 16 ؽغب

 12/10 13/8 2/11 95/5 15/6 - ضلٗت تغ٘٘لات

**  ٍ ns ٌٖؿاكٕ اًت. ٍ ػـم تفبٍت هؼٌٖ ؿكصـ 1ؿاكٕ ؿك ًغظ اعتوبل  ثِ تلت٘ت هؼ 

ns, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 
 : كٍٕ ٍ فٌفل(Zn+P: فٌفل؛ P: كٍٕ؛ Zn)ت٘وبكّب:  فلًگٖ ثلگ تَت کللٍف٘ل ثل S. indicaبكس هتقبثل کَؿ ٍق تأح٘لات -3ُکل 

Figure 3- Interaction effect of fertilizer and S. indica on chlorophyll content of strawberry leaves (Treatments: Zn: 

Zinc; P: Phosphorous; Zn+P: Zinc and Phosphoporous) 

 
 قٌد هحلَل برگ ٍ هیَُ

ًِبى ؿاؿ ( 2)رـٍل  بًيٍٗاك ِٗرـٍل تزن ذًٗتب

، يٍ٘ قبكس ٍ ّوضٌ ت٘وبك کَؿٕ ٖتأح٘لات اصل

اى قٌـ هغلَل کَؿ ثل ه٘نتأح٘لات هتقبثل قبكس ؿك 

ثلكًٖ ًتبٗذ  .ثَؿ ؿاكٖ هؼٌ ثلگ ٍ هَُ٘ فلًگٖ

هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ کِ ثِ٘تلٗي ه٘ناى قٌـ 

گلم ثل گلم ٍمى تبمُ( ثِ  ه٘لٖ 4/1هغلَل ثلگ )

ت٘وبك کبكثلؿ ّونهبى کَؿ فٌفلُ ٍ كٍٕ ثِ ّولاُ 

ٍ کوتلٗي ه٘ناى آى  S. indicaقبكس اًـٍف٘ت 

تبمُ( ثِ گ٘بّبى ُبّـ  گلم ثل گلم ٍمى ه٘لٖ 91/0)

الف(. ؿك هَكؿ -4ًِـُ هلثَط ثَؿ )ُکل  تلق٘ظ

 گلمٖ ل٘ه 7/2ه٘ناى ) يِٗتل٘ثه٘ناى قٌـ هغلَل هَُ٘، 

ٍ  کَؿ فٌفلُ ثِ ّولاُ قبكس وبك٘ت ( ؿكَُ٘ثل گلم ه

 ًِـُ تلق٘ظ ُبّـ هقـاك ً٘ن ؿك گ٘بّبى يٗکوتل

-4)ُکل  هِبّـُ ُـ( َُ٘ثل گلم ه گلمٖ ل٘ه 39/1)

 (.ة

Kaboosi et al. (2022) ًتأح٘ل  ٖؿك ثلك

 ّٕب ُبؽص ٖثل ثلؽ ت٘قبكس اًـٍف ٌٖتّٗون
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ًِبى ؿاؿًـ کِ قبكس  فلًگٖ گَرِ بُ٘گ کَٗلَهٗن٘ف

 َُ٘قٌـ هغلَل ه َٗثبػج افنا S. indica ت٘اًـٍف

ام  S. indicaگناكٍ ؿاؿُ ُـُ اًت کِ قبكس . ـُ

رقة  ،ّٕگنٍم ّبٕ ؿٌّـُ اًتقبل ٖثلؽ قٗعل

 يٗام ا ٖکٗ. ؿّـٖ ه َٗكا افنا ّب تـكا٘کلثَّ

 تُ٘ قٗاًت کِ ام عل PiHXT5 ّب، ؿٌّـُ اًتقبل

 ؿّـٖ ه َٗكا افنا ـّبٗرقة هًًََبکبك ٖپلٍتًَ

(Rani et al., 2016). 

ؿك اًتقبل هَاؿ  ٖهْو بك٘ػٌصل فٌفل ًقَ ثٌ

اًتقبل  َٗؿاكؿ کِ هَرت افنا بُ٘ؿك گ ٕقٌـ

 Molaie et)َُؿ ٖ ّب ه ـكات٘کلثَّ لٗگلَکن ٍ ًب

al., 2018)ٍن٘ؿك تٌظ ًٖقَ هْو نً٘ ٕ. ك 

ٍ  کًَ٘کلئ ٕـّب٘اً ـّب،ًٗبکبك ٌن٘هتبثَل

 لً٘ظ ٕبؿٗم ّٕب نّٗب ؿاكؿ. آًنٖ صلث ٌن٘هتبثَل

آلـٍلام، ًبکبكم ًٌتبم ٍ ًِبًتِ ًٌتبم ثِ  ٌکَ،٘كٍث

ؿاكًـ  بمً٘ ٕثِ ػٌَاى رنء ػولکلؿ ٕكٍ

(Ebrahimian and Bybordi, 2011)ثب  ذًٗتب يٗ. ا

تغبثق  Alinejad Elahshah et al. (2018 ذًٗتب

 ًْٕب ًِبى ؿاؿًـ کِ ًغَط هؾتلف كٍآؿاكؿ، 

هغلَل ؿك  ٕقٌـّب ٕؿاكٖ هؼٌ َٗثبػج افنا

 َُؿ.ٖ ه ٖفلًگ تَت

 

 
: Zn+P: فٌفل؛ P: كٍٕ؛ Zn)ت٘وبكّب:  فلًگٖ تَت قٌـ هغلَل ثلگ )الف( ٍ هَُ٘ )ة( ثل S. indicaبكس هتقبثل کَؿ ٍق تأح٘لات -4ُکل 

 كٍٕ ٍ فٌفل(

Figure 4- Interaction effect of fertilizer and S. indica on (a) leaf and (b) fruit soluble sugar of strawberry (Treatments: 

Zn: Zinc; P: Phosphorous; Zn+P: Zinc and Phosphoporous) 

 

 .پرٍتئیي برگ ٍ هیَُ

ًِبى ( 2ٍل )رـ بًيٍٗاك ِٗرـٍل تزن ذًٗتب

 ،يٍ٘ قبكس ٍ ّوضٌ ت٘وبك کَؿٕ ٖؿاؿ تأح٘لات اصل

کَؿ ثل ه٘ناى پلٍتئ٘ي ثلگ تأح٘لات هتقبثل قبكس ؿك 

ثَؿ، اهب ّ٘ضکـام ام تأح٘لات  ؿاكٖ هؼٌ فلًگٖ تَت

اصلٖ ٍ تأح٘لات هتقبثل ثل صفت پلٍتئ٘ي هَُ٘ 

ؿاك ًِـًـ. ًتبٗذ هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ کِ  هؼٌٖ

گلم ؿك  ه٘لٖ 54/1پلٍتئ٘ي ثلگ )ثِ٘تلٗي ه٘ناى 

گلم ٍمى تبمُ( ؿك ت٘وبك تلک٘ت کَؿ فٌفل ٍ كٍٕ 

گلم  ه٘لٖ 07/1ُـُ ٍ کوتلٗي آى ) ؿك گ٘بّبى تلق٘ظ

ؿك گلم ٍمى تبمُ( ؿك ت٘وبك ثـٍى کَؿ ٍ قبكس 

ؿاكٕ  هِبّـُ ُـ اگلصِ ام ًظل آهبكٕ تفبٍت هؼٌٖ

ؿك ت٘وبك تلک٘ت کَؿ فٌفل ٍ كٍٕ ؿك گ٘بّبى 

ُ ثب ُبّـ ثـٍى کَؿ ٍ تلق٘ظ ثب قبكس ُـ تلق٘ظ

 (.5هِبّـُ ًِـ )ُکل 
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ًلَل  ّٕب ي٘ام ًبؽتبك پلٍتئ ٖفٌفل رنئ

 ّٕب ي٘ام پلٍتئ ٖػٌَاى ثؾِ ٍ ثِ ـٗآٖ عٌبة ه ثِ

ًقَ  ٖکًَ٘کلئ ٕـّبٍ٘ اً ًٖلَل ٌّٕتِ، غِب

اًـ کِ  هغبلؼبت ًِبى ؿاؿُ ٖثلؽؿاكؿ.  ٕا وٍُٗ

فٌفل  لً٘ظ ٕهٌبًت ػٌبصل ّٕب اًتفبؿُ ام غلظت

 ًٌَتن٘ؿك هلاعل هؾتلف ث ٕؿاكٖ کِ ًقَ هؼٌ

ّب  ي٘پلٍتئ ٕهغتَا ل٘٘ثبػج تغ ،ؿاكًـ ي٘پلٍتئ

کوجَؿ فٌفل  ظٗؿك ُلا گل،ٗؿ. ثِ ػجبكت ؿَِ٘ه

 Hawkesford et))ٗبثـ ٖ ّب کبَّ ه يًٌ٘تن پلٍتئ

al., 2012) .Wang, et al. (2018)  گناكٍ ؿاؿًـ

فٌفل  ٕلؿّبثلگ ؿك کبكث ّٕب ي٘کِ غلظت پلٍتئ

 ذٗکن فٌفل ثَؿ. هِبثِ ثب ًتب ٕام کبكثلؿّب ِتل٘ثبلا ث

گناكٍ ُـُ اًت کِ  ق٘تغق يٗثـًت آهـُ ام ا

 ي٘ػولکلؿ پلٍتئ ًَٗغظ فٌفل هَرت افنا َٗافنا

. اًتفبؿُ (Tavajjoh et al., 2016)کلنا ُـ  بُ٘ؿك گ

 ثب تأه٘ي هَاؿ غقاٖٗفٌفل هوکي اًت  ٕام کَؿّب

 َٗافنا، ثِ يٍ٘ پلٍتئ ل٘کللٍف ًٌَتن٘ث بمً٘ َ٘پ

ثِ  ٕكٍ .کوک ًوبٗـ يٍ٘ پلٍتئ ل٘کللٍف ٕهغتَا

ٍ  ي٘پلٍتئ ٕنٍكٍ٘ کبتبل ًٕبؽتبك ٕػٌَاى ارنا

اًت  بم٘هَكؿ ً ٖؼ٘كُـ ٍ ًوَ عج ٕثلا نٗآًن

(Broadley et al., 2007)ٍثِ ػٌَاى  ٕ. ك

ؿك  نٗآًن يٗاًت. ا ولام٘پل RNA نٗکَفبکتَك آًن

 Rion and)ب ًقَ ؿاكؿ ّ ي٘پلٍتئ ًٌَتن٘ث

Alloway, 2004)ت٘فؼبل ٕکوجَؿ كٍ ظٗ. ؿك ُلا 

کبَّ  ٌِ٘آه ٕـّبٍ٘ اًتقبل اً ولام٘پل RNA نٗآًن

ؿك  بثـٖٗ ُـت ه RNA تٍٗ تؾل ٍِٗ تزن بفتِٗ

 .بثـٖٗ ثِ ُـت کبَّ ه يًٌ٘تن پلٍتئ زًِ٘ت

ؿكصـ  ،ٕؿك صَكت ؿك ؿًتلى ثَؿى كٍ ،يٗبثلاثٌ

 يٗا ذٗ. هِبثِ ًتببثـٖٗ ه َٗافنا بُ٘گ ي٘پلٍتئ

 ٕثب كٍ وبكُـُ٘ت بُ٘ؿك گ ي٘پلٍتئ َٗهغبلؼِ، افنا

 ق٘ؿك تغق .(Askari et al., 2015) ـُهِبّـُ 

Movahedi et al. (2020)  ػصبكُ ف٘لتلُـُکبكثلؿ 

َّاکِت  ٌتن٘ؿك ًٍ  ٖؿك کبًٌ S. indicaقبكس 

 .ـُکل  ي٘پلٍتئ َٗهَرت افنا

 

 : كٍٕ ٍ فٌفل(Zn+P: فٌفل؛ P: كٍٕ؛ Zn)ت٘وبكّب:  فلًگٖ ثلگ تَت هغتَإ پلٍتئ٘ي ثل S. indicaكس بهتقبثل کَؿ ٍق تأح٘لات -5ُکل 
Figure 5- Interaction effect of fertilizer and S. indica on protein content of strawberry leaves (Treatments: Zn: Zinc; 

P: Phosphorous; Zn+P: Zinc and Phosphoporous). 
 

 

 

 



1401 تبثٌتبى ،ٓ پٌزبُ ٍ ؿٍمُوبكؿّن، صْبكًبل اٗلاى،  ٖگ٘بّ ٌُٖبً مٌٗت 02  

 

 

 اکسیداى ّبی آًتی آًسین
 پراکسیداز برگ ٍ هیَُ

ًِبى ؿاؿ ( 3)رـٍل  بًيٍٗاك ِٗرـٍل تزن ذًٗتب
 ،يٍ٘ قبكس ٍ ّوضٌ ت٘وبك کَؿٕ ٖتأح٘لات اصل

کَؿ ثل ه٘ناى آًنٗن تأح٘لات هتقبثل قبكس ؿك 
 .ثَؿ ؿاكٖ هؼٌ پلاکٌ٘ـام ثلگ ٍ هَُ٘ تَت فلًگٖ
ِ٘تلٗي ه٘ناى ًتبٗذ هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ کِ ث

گلم  ٍاعـ آًنٗوٖ ثل ه٘لٖ 72/0پلاکٌ٘ـام ثلگ )
پلٍتئ٘ي هغلَل( ؿك ت٘وبك تلک٘ت کَؿ فٌفل ٍ 

ٍاعـ آًنٗوٖ  31/0ُـُ ٍ کوتلٗي آى ) گ٘بّبى تلق٘ظ
گلم پلٍتئ٘ي هغلَل( ؿك ت٘وبك ثـٍى کَؿ ٍ  ثل ه٘لٖ

ثِ  ٕفٌفل ٍ كٍ ٕکَؿ ت٘تلکقبكس هِبّـُ ُـ. 
ثلاثلٕ ه٘ناى  32/2 َّٗولاُ قبكس ثبػج افنا

ثل  ،يّ٘وضٌ. ـُثب ُبّـ  ٌِٗك هقبپلاکٌ٘ـام ثلگ ؿ

هقـاك  يِٗتل٘ث ،ي٘بًگ٘ه ٌِٗهقب اًبى ًتبٗذ
ٍاعـ  53/0ٍ  52/0پلاکٌ٘ـام هَُ٘ )ثِ تلت٘ت 

کَؿ  وبك٘ثِ ت گلم پلٍتئ٘ي هغلَل( آًنٗوٖ ثل ه٘لٖ
قبكس ُـُ ثب  ت٘وبك تلق٘ظثِ ّولاُ قبكس ٍ  ٕكٍ

ٍاعـ  23/0)آى  يٍٗ کوتل S. indica ت٘اًـٍف

ثِ ُبّـ  نً٘( هغلَل ي٘پلٍتئ گلمٖ ل٘ثل ه ٖوٗآًن
اًتفبؿُ ام کَؿ قبكس هلثَط ثَؿ.  ثب ظ٘ثـٍى کَؿ ٍ تلق

 30/2 َٗثبػج افناكٍٕ ّولاُ ثب تلق٘ظ ثب قبكس ثبػج 
ُبّـ ًٌجت ثِ گ٘بّبى  َُ٘ه ـام٘پلاکٌ ناى٘ه ثلاثلٕ

 (. 4رـٍل ) ـُ)ثـٍى کَؿ ٍ قبكس( 
 

 ببت پراکسیداز برگ ٍ هیَُآسکَر

ًِبى ؿاؿ ( 3)رـٍل  بًيٍٗاك ِٗرـٍل تزن ذًٗتب
 ،يٍ٘ قبكس ٍ ّوضٌ ت٘وبك کَؿٕ ٖتأح٘لات اصل

کَؿ ثل ه٘ناى آًنٗن تأح٘لات هتقبثل قبكس ؿك 
 .ثَؿ ؿاكٖ هؼٌ آًکَكثبت ثلگ ٍ هَُ٘ تَت فلًگٖ

ًتبٗذ هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ کِ ثِ٘تلٗي ه٘ناى 

ٍاعـ آًنٗوٖ ثل  78/1٘ـام ثلگ )آًکَكثبت پلاکٌ
گلم پلٍتئ٘ي هغلَل( ؿك ت٘وبك کَؿ كٍٕ ٍ  ه٘لٖ

گلم پلٍتئ٘ي  ٍاعـ آًنٗوٖ ثل ه٘لٖ 5/1کوتلٗي آى )

هغلَل( ؿك ت٘وبك ثـٍى کَؿ ٍ قبكس هِبّـُ ُـ. 
ت٘وبك کَؿ كٍٕ ه٘ناى آًکَكثبت پلاکٌ٘ـام ثلگ 

ؿكصـ  19تَت فلًگٖ كا ًٌجت ثِ ت٘وبك ُبّـ 
. ّوضٌ٘ي، هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ افناَٗ ؿاؿ

 ٖوٍٗاعـ آًن 82/0ثِ٘تلٗي هقـاك آًکَكثبت هَُ٘ )

( ثِ کَؿ فٌفلُ ٍ تلق٘ظ هغلَل ي٘پلٍتئ گلمٖ ل٘ثل ه
ثل  ٖوٍٗاعـ آًن 42/0ثب قبكس ٍ کوتلٗي آى )

( ثِ ت٘وبك ت٘وبك قبكس ّولاُ هغلَل ي٘پلٍتئ گلمٖ ل٘ه
فٌفلُ ثِ ّولاُ قبكس  ٕکَؿ وبك٘تثب كٍٕ هلثَط ثَؿ. 

 ٕؿكصـ 5/74 َٗافناثبػج  S. indica٘ت اًـٍف
ثب ُبّـ  ٌِٗؿك هقب َُ٘هپلاکٌ٘ـام آًکَكثبت  ناى٘ه
 (.4رـٍل ) ـُ

 
 کبتبلاز برگ ٍ هیَُ

ًِبى ؿاؿ ( 3)رـٍل  بًيٍٗاك ِٗرـٍل تزن ذًٗتب
 ،يٍ٘ قبكس ٍ ّوضٌ ت٘وبك کَؿٕ ٖتأح٘لات اصل

ه٘ناى آًنٗن کبتبلام  کَؿ ثلتأح٘لات هتقبثل قبكس ؿك 

 .ثَؿ ؿاكٖ هؼٌ ثلگ ٍ هَُ٘ تَت فلًگٖ
ًتبٗذ هقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ کِ ثِ٘تلٗي ه٘ناى 

گلم پلٍتئ٘ي  ٍاعـ آًنٗوٖ ثل ه٘لٖ 9/2کبتبلام ثلگ )
 19/2هغلَل( ؿك ت٘وبك کَؿ فٌفلُ ٍ کوتلٗي آى )

گلم پلٍتئ٘ي هغلَل( ؿك ت٘وبك  ٍاعـ آًنٗوٖ ثل ه٘لٖ
بكس هِبّـُ ُـ. ت٘وبك کَؿ فٌفلُ ثـٍى کَؿ ٍ ق

ه٘ناى کبتبلام ثلگ تَت فلًگٖ كا ًٌجت ثِ ت٘وبك 

ؿكصـ افناَٗ ؿاؿ. ّوضٌ٘ي، هقبٌِٗ  4/32ُبّـ 
 26/1ه٘بًگ٘ي ًِبى ؿاؿ ثِ٘تلٗي هقـاك کبتبلام هَُ٘ )

گلم پلٍتئ٘ي هغلَل( ثِ ت٘وبك  ٍاعـ آًنٗوٖ ثل ه٘لٖ
گلم  لٍٖاعـ آًنٗوٖ ثل ه٘ 69/0ُبّـ ٍ کوتلٗي آى )

پلٍتئ٘ي هغلَل( ثِ ت٘وبك ّونهبى کَؿ كٍٕ ٍ فٌفلُ 

. ًتبٗذ (4رـٍل ) ُـُ هلثَط ثَؿ ؿك گ٘بّبى تلق٘ظ
اکٌ٘ـاى ثلگ ٍ هَُ٘  ّبٕ آًتٖ ثلكًٖ آًنٗن
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ٍ  S. indicaفلًگٖ ًِبى ؿاؿ کِ تلق٘ظ ثب قبكس  تَت
کبكثلؿ کَؿّبٕ كٍٕ ٍ فٌفل ثبػج افناَٗ 

م هَُ٘( ُـُ اًت. ُـُ )ثزن کبتبلا ّبٕ ثلكًٖ آًنٗن

کبكثلؿ ّونهبى کَؿّب ٍ تلق٘ظ قبكس احل هخجت ثِ٘تلٕ 
ًٌجت ثِ کبكثلؿ کَؿّبٕ كٍٕ ٗب فٌفل ٍ ّوضٌ٘ي 

تلق٘ظ ثب قبكس ؿك پلاکٌ٘ـام ثلگ ٍ هَُ٘ ٍ ّوضٌ٘ي 
فلًگٖ ؿاُت.  آًکَكثبت پلاکٌ٘ـام هَُ٘ تَت

ّوضٌ٘ي، ًتبٗذ ًِبى ؿاؿ کبكثلؿ کَؿّبٕ كٍٕ ٍ 
تلٗي تأح٘ل كا ثل اًکَكثبت فٌفل ثِ تلت٘ت ثِ٘

فلًگٖ ؿاُت. ؿك  پلاکٌ٘ـام ٍ کبتبلام ثلگ تَت

هَكؿ کبتبلام هَُ٘، ت٘وبكّبٕ هؾتلف احل افناِٖٗ 
ًـاُتٌـ اهب ؿك پلاکٌ٘ـام هَُ٘ کَؿ كٍٕ ًٌجت ثِ 

 کَؿ فٌفل تأح٘لات هخجت ثِ٘تلٕ ؿاُت.
ؿك هزوَع، کبكثلؿ اٗي کَؿّب ٍ ّوضٌ٘ي تلق٘ظ 

ّبٕ  ٖ ؿك اکخل آًنٗنثب قبكس احل افناِٗ

 ُـُ ؿاُت.  گ٘لٕ اًـامُ
 ّبٕ صَكت اٗنٍفلم کِ ثِ ـام٘پلاکٌ نٗآًن

 ّٕبٖ وگٍٗ ٍ ًَُـٖ ظبّل ه ّب ًلَل ؿك هؾتلف

ؽٌخٖ كا  وى٘فؼبل اکٌ ّٕب گلٍُ يٗهتفبٍت ؿاكًـ ٍ ا
ام  ٕبك٘ؿك ثٌ ـامّب٘. پلاکٌکٌٌـٖ ه ٗب ربكٍة

اتصبلات  ي،٘اکٌ ٌن٘هتبثَل ل٘ام قج ًٖلَل ٌٕـّبٗفلا

پبًؼ ثِ  ،ٖبّ٘گ ّبٕ ًلَل َاكُٗؿك ؿ ٖػلض
 ـٌکٌٖ آى ُلکت ه لًٗظب ٍ ٖغ٘هغ ّٕب تٌَ

(Yamasaki et al., 1997) ،نٗآًن َٗافنا ثٌبثلاٗي 
ؿك  بُ٘گ هقبٍهت ٗب تغول َٗثبػج افنا ـام٘پلاکٌ

 ٍَٗ افنا ُـُ ٌٖتٗم لٍ٘ غ ٌٖتٗمّبٕ  ثلاثل تٌَ
ّـ ؿاُت. ؿك كا ثِ ّولاُ ؽَا َُ٘عَل ػول ثلگ ٍ ه

 .S( کبكثلؿ 2020)ٍ ّوکبكاى  Movahedi ق٘تغق

indica ِناى٘ثبػج کبَّ ه ؿاكٕٖ عَك هؼٌ ث H2O2 
 ت٘فؼبل َٗافنا ي٘کِ هج ـُ تٍ٘ ًِت الکتلٍل

اًت. ؿك  ـام٘پلاکٌآًنٗن امرولِ  ٖـاً٘اکٌٖ آًت
 .Sتلق٘ظ ثب قبكس ( 2010ٍ ّوکبكاى ) Sunهغبلؼِ 

indica  ّبٕ نٗآًن ت٘فؼبل َٗافنا قٗعلام 

ٍ  ل٘کللٍف تٗکبَّ تؾلثبػج  ـاى،اکٌٖ٘ آًت
فتًٌَتن ؿك کلن  ٍٖٗ کبَّ افت کبكا ـئ٘لاکَ٘ت

  .ـُ ٌٖ٘ص

 
اکٌ٘ـاى )پلاکٌ٘ـام، آًکَكثبت  ّبٕ آًتٖ آًنٗن ثل S. indicaتأح٘ل ًغَط هؾتلف کَؿ ٍ تلق٘ظ ثب قبكس ٍاكٗبًي  تزنِٗ -3رـٍل 

 پلاکٌ٘ـام ٍ کبتبلام( ثلگ ٍ هَُ٘

Table 3- Variance analysis for effect of fertilizer and S. indica inoculation on antioxidant enzymes of strawberry leaf 

and fruit  

 هٌبثغ تغ٘٘ل
ؿكرِ 

 آماؿٕ

پلاکٌ٘ـام 

 ثلگ

پلٍکٌ٘ـام 

 هَُ٘

اًکَكثبت 

 ثلگ

اًکَكثبت 

 هَُ٘
 کبتبلام هَُ٘ کبتبلام ثلگ

 قبكس
S. indica 

1 **179/0 **211/0 **008/0 **002/0 **022/0 **465/0 

 063/0** 005/0** 112/0** 01/0** 013/0** 053/0** 3 کَؿ

 016/0** 018/0** 021/0** 024/0** 012/0** 013/0** 3 کَؿ ×قبكس 

 00013/0 00011/0 00015/0 00012/0 00014/0 0001/0 16 ؽغب

ضلٗت 

 تغ٘٘لات
- 77/7 14/6 9/5 12/10 13/8 18/6 

**  ٍ ns ٌٖؿاكٕ اًت. ٍ ػـم تفبٍت هؼٌٖ ؿكصـ 1ؿاكٕ ؿك ًغظ اعتوبل  ثِ تلت٘ت هؼ 

ns, **: Non significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 فلًگٖ َُ تَتاکٌ٘ـاى ثلگ ٍ ه٘ ّبٕ آًتٖ ثل آًنٗن S. indicaهقبٌِٗ ه٘بًگ٘ي تأح٘لات کَؿ ٍ قبكس  -4رـٍل 
Table 4- Mean comparison of effect of fertilizer and S. indica inoculation on antioxidant enzymes in leaves and fruits 

of strawberry 

کبتبلام هَُ٘ 

(U/mg 

prot) 

کبتبلام ثلگ 

(U/mg 

prot) 

آًکَكثبت 

 پلاکٌ٘ـام هَُ٘

(U/mg prot) 

آًکَكثبت 

 پلاکٌ٘ـام ثلگ

(U/mg prot) 

 پلاکٌ٘ـام هَُ٘

(U/mg prot) 

پلاکٌ٘ـام 

 ثلگ

(U/mg prot) 

 ت٘وبكّب

26/1 a 19/2 d 50/0 c 50/1 c 23/0 d 31/0 e ثـٍى کَؿ 

 ًِـُ تلق٘ظ

10/1 b 20/2 d 54/0 c 78/1 a 31/0 c 41/0 d ٍٕك 

06/1 bc 90/2 a 68/0 b 72/1 ab 24/0 d 59/0 b فٌفل 

95/0 c 20/2 d 42/0 d 71/1 ab 28/0 cd 41/0 d 
كٍٕ+ 

 فٌفل

93/0 c 35/2 b 47/0 c 71/1 ab 53/0 a 62/0 b ثـٍى کَؿ 

 ُـُ تلق٘ظ

84/0 d 37/2 b 42/0 d 72/1 ab 52/0 a 53/0 c ٍٕك 

79/0 d 20/2 d 82/0 a 70/1 ab 39/0 b 72/0 a فٌفل 

69/0 e 29/2 c 50/0 c 74/1 ab 37/0 b 53/0 c 
كٍٕ+ 

 فٌفل

 ؿاكًـ ؿاكٖ ؿكصـ تفبٍت هؼٌ 5عـاقل ٗک علف هِتلک ٌّتٌـ ؿك ًغظ  ٕکِ ؿاكا ّبٖٗ‌ًتَى ه٘بًگ٘ي ؿك ّل

Mean‎values‎marked‎with‎the‎different‎letters‎are‎significantly‎different‎(P‎≤‎0.05) 
 

کبكثلؿ کَؿ كٍٕ ٍ کبكثلؿ ّونهبى قبكس ٍ کَؿ 

َٗ هغتَإ فٌفلُ ثِ تلت٘ت ثِ٘تلٗي تأح٘ل كا ثل افنا

آًنٗن اًکَكثبت پلاکٌ٘ـام ثلگ ٍ هَُ٘ 

گناكٍ  Waller et al. (2005)فلًگٖ ؿاُت.  تَت

 ٕهغتَا َٗثبػج افنا S. indicaکلؿًـ کِ 

ؿك ُـُ ٍ ام اٗي علٗق رَ  بُ٘آًکَكثبت کل گ

ٍ تغول  ٖقبكص ّبٕٕ وبك٘هقبٍهت ؿك ثلاثل ث زبؿٗا

 .Rahmati et al. ًقَ ؿاُتِ اًت ٕثِ تٌَ َُك

ؿك  ٕگناكٍ ًوَؿًـ کِ کبكثلؿ كٍ نً٘ (2004)

 َٗثل افنا ٖتَرْ ُبّـ، تأح٘ل قبثل وبك٘ثب ت ٌِٗهقب

ٍ  ـام٘کبتبلام، آًکَكثبت پلاکٌ ّٕب نٗآًن ت٘فؼبل

تًَظ  ذًٗتب يٗؿاُت. هِبثِ ا ٌوَتبمٗؿ ـًَ٘پلاکٌ

Sbartai et al. (2011) ً٘اًت. ُـُگناكٍ  ن 

فٌفل ثبػج  كوب٘تٌْب ت ؿك هَكؿ آًنٗن کبتبلام،

ُـ؛ ام  فلًگٖ کبتبلام ثلگ تَت ؿاكٖ هؼٌ َٗافنا

 ؿاك هؼٌٖ َٗثبػج افنا وبكّب٘ام ت کـام شّ٘ علفٖ

 .Mollaei et al. ًِـ فلًگٖ تَت َُ٘کبتبلام ه

فٌفل ثل كُـ،  پبُٖ احل هغلَل ٖؿك ثلكً (2020)

 کلؿًـگناكٍ  فلًگٖ تَت َُ٘ه ت٘ف٘ػولکلؿ ٍ ک

 ّبٕ ـاىاکٌٖ٘ آًت َٗثبػج افنا کبكثلؿ فٌفلکِ 

ل ٘حتأ ٖؿك ثلكً Heshmati et al. (2016). ـُکل 

 ّبٕ فٌفل ثل فؼبل٘ت آًنٗن ٍٖ مٌٗت ٘و٘بٖٗکَؿ ُ

ُ گللًگ ثْبك ٍٖ صفبت ثَُ٘٘و٘بٗ ـاى٘اکٌ آًتٖ

(Carthamus tinctorius) تٌَ کوجَؿ آة  تغت

ثبػج افناَٗ  ُفٌفل ًِٖبى ؿاؿًـ کِ کَؿ مٌٗت

هغلَل  ّٕب يٍ٘ ه٘ناى پلٍتئفؼبل٘ت آًنٗن کبتبلام 

 ٍٖ ماِٗ ٖثلگ ؿك ُلاٗظ تٌَ ؿك هلاعل كٍِٗ

کِ قبكس هوکي ؿّـ  ؿك هزوَع ًتبٗذ ًِبى هٖ .ُـ

فؼبل  قٗام عل کَٗلَهٗن٘پبًؼ ف يٗاًت ؿك صٌـ

ؿؽبلت کٌـ.  ـاى٘اکٌ آًتٖ ّبٕ نٗکلؿى آًن

 ـ٘تَل ي٘تَکٌٍ٘ ً ي٘هبًٌـ اکٌ ّٖٗب تََّكهَى٘ف

 ّٕب نًٗت ًغظ آًنُـُ تًَظ قبكس هوکي ا
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 ؿّـ ل٘٘تغ ُـُ ظ٘تلق بّبى٘كا ؿك گ ـاىاکٌٖ٘ آًت

(Zhang et al., 2018).  

ٍ کن هصلف اًت کِ ؿك  ٕػٌصل ضلٍك ٕكٍ

ُلکت ؿاُتِ  ّبٕ گ٘بّٖنٗآًن ّبٕ هؾتلف گلٍُ

 ٕ آماؿّب کبلٗكاؿ ؿك ثلاثلٍ ؿك هغبفظت غِبء 

 ,Hemantaranjan) کٌـٖ ه فبٗا ًٖقَ هْو وى٘اکٌ

ؿاكؿ  ي٘اکٌ ـ٘فؼبل ؿك تَل ًٖقِ ،يّ٘وضٌٍ   (1996

(Cakmak et al., 1989) . 

 Alinejad Elahshah et ذٗپوٍَّ ثب ًتب يٗا ذًٗتب

al. (2018) ٍٖفلًگ كا ثل تَت ٕکِ احل کبكثلؿ ك 

کلؿًـ ّوٌَ اًت، آًْب ًِبى ؿاؿًـ کِ  ٖثلكً

 ٖـاً٘اکٌٖ آًت ت٘فؼبل َٗهَرت افنا ٕهصلف كٍ

 ُـ. ـ ُبّ وبكًٌ٘جت ثِ ت

ًِبى ؿاؿ  Heshmati et al. (2016) ذًٗتب

 َٗفٌفلؿاك ثبػج افنا ٖٗب٘وُ٘ ٕاًتفبؿُ ام کَؿّب

 َُؿ. ٖ ه ـاى٘اکٌٖ آًت ّٕب نٗآًن ت٘فؼبل

ًِبى ؿاؿُ ُـُ اًت کِ کبكثلؿ  ٕا ؿك هغبلؼِ

كا ؿك  ٍٕ فتًٌَتن ٖـاً٘اکٌٖ آًت ت٘فٌفل ظلف

Paeonia ostia ؿّـ ٖ ه َٗافنا(Duan et al., 

2022). 

 

 ًتیجِ گیری

ثب  ظ٘تأح٘لات تلق ٖبثٗهغبلؼِ عبضل ثب ّـف اكم

ؿّٖ كٍٕ ٍ  لٍ هغلَ S. indica ت٘قبكس اًـٍف

صفبت  ٖثلؽٍ ػولکلؿ  ،كُـفٌفل ثل 

 ذًٗتب ثَؿ. ٖفلًگ تَتكقن ًبثلٌٗب  کَٗلَهٗن٘ف

 .Sکبكثلؿ قبكس  ًِبى ؿاؿ کِ پوٍَّ عبضل

indica وبم ثبػج افناَٗ تؼـاؿ گل ٍ هَُ٘ ؿك ت

تَاًـ  ت٘وبكّب ُـُ اًت، کِ ثِ ًَثِ ؽَؿ هٖ

ػولکلؿ ًْبٖٗ كا ً٘ن افناَٗ ؿّـ. ّوضٌ٘ي اغلت 

ُـُ ؿك گ٘بّبى  صفبت ف٘نَٗلَهٗک ثلكًٖ

ؿّـ  ُـُ ثب قبكس ثْجَؿ ٗبفتِ اًت کِ ًِبى هٖ تلق٘ظ

فلًگٖ  تَاًـ كُـ ٍ ًوَ تَت اًتفبؿُ ام اٗي قبكس هٖ

علف ؿٗگل،  كا ؿك ُلاٗظ َّاکِت افناَٗ ؿّـ. ام

ؿّٖ كٍٕ ٍ فٌفل ؿك ًٌ٘تن َّاکِت ً٘ن  هغلَل

ّبٕ  تأح٘لات هخجتٖ ثل كُـ، ػولکلؿ ٍ ٍٗوگٖ

فلًگٖ ؿاُت. ثلكًٖ ًتبٗذ ًِبى  ف٘نَٗلَهٗک تَت

ؿّـ ؿك ثِ٘تل هَاكؿ، تأح٘لات کبثلؿ ّونهبى قبكس  هٖ

ٍ کَؿّب ًٌجت ثِ کبكثلؿ هٌفلؿ قبكس ٍ کَؿ، 

  تأح٘لات هخجت ٍ هَِْؿتلٕ ؿاُت.

 تٗلٗهـؿّـ  ؿك هزوَع، ًتبٗذ ًِبى هٖ

ٖٗ ٍ اًتفبؿُ ثٌِْ٘ ام ػٌبصل هْوٖ غقا ّٕب هغلَل

ًظ٘ل فٌفل ٍ كٍٕ ؿك کٌبك کبكثلؿ 

ّبٕ اًـٍف٘ت  ّبٕ هف٘ـ ًظ٘ل قبكس ه٘کلٍاگبًٌ٘ن

تَاًـ ثِ ػٌَاى ٗک كاّکبك هٌبًت ثلإ افناَٗ  هٖ

فلًگٖ ٍ ؿًت٘بثٖ ثِ کِبٍكمٕ  كُـ ٍ ػولکلؿ تَت

 ك تَل٘ـ اٗي هغصَل ؿك ًظل گلفتِ َُؿ.پبٗـاك ؿ
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