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  هاي قارچ تریکودرما بر تغییرات مورفوفیزیولوژیک گیاه تأثیر جدایه

  ) تحت تنش خشکیPolianthes tuberoseگل مریم (
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  چکیده

صورت فاکتوریل بـر  هاي قارچ تریکودرما بر کاهش اثرهاي تنش خشکی در گیاه زینتی گل مریم، دو آزمایش بهمنظور ارزیابی اثر جدایهبه

قـارچ تریکودرمـا    65و در آزمـایش دوم جدایـه   bi د. فاکتور اول در آزمایش اول، جدایه شا پایه طرح کاملاً تصادفی، در سه تکرار، اجر

ظرفیت درصد  100و  50، 25درصد حجمی گلدان) و فاکتور دوم سه سطح تنش خشکی ( 20و  10هارزیانوم، هرکدام در سه سطح (صفر، 

توده و وزن خشک ریشه گیـاه گـل   و خشک زیست وزن تازهافزایش  ) بود. نتایج نشان داد که هر دو جدایه، در شرایط تنش، باعثگلدانی

نافزایش یافت، که بیا 65درصد توسط جدایه  5/29و bi توسط جدایه  %25در حالت تنش  %20توده به مقدار زیست وزن تازهمریم شدند. 

 65و  biهـاي  درصد در جدایـه  32و  40به مقدار  %25. مقدار پرولین در تنش استگر افزایش رشد گیاه مریم در حضور قارچ تریکودرما 

نسبی و سطح سبز برگ با اعمال سطوح مختلف دو قارچ با افـزایش سـطح    مقدار آبافزایش یافت. روند  ظرفیت گلدانی %100نسبت به 

افزایش نسـبت   65و  biاي هدرصد در جدایه 24و  26ترتیب تیمار قارچ به %20و اعمال  %25تنش افزایش یافت. سطح سبز برگ در تنش 

متفـاوتی در شـرایط تـنش خشـکی      آثارقارچ تریکودرما هارزیانوم  65و  biهاي رسد که جدایهنظر میبه عدم اعمال قارچ مشاهده شد. به

تـوده،  و خشک زیست وزن تازه، مقادیر وزن خشک ریشه، biو تیمار با جدایه  ظرفیت گلدانی %100طوري که در شرایط تنش و دارند. به

 .بوده است 65نسبی و سطح سبز برگ بیشتر از مقادیر مشابه در تیمار با جدایه  مقدار آب

  

  

  نسبی برگ، فتوسنتز، وزن خشک ریشه مقدار آبپرولین،  کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

محیطی در کاهش عملکرد و  ترین عواملمهمکمبود آب یکی از 

طـور  سئله بـه و این م بودهتولید محصولات کشاورزي در جهان 

 ي داردزیـاد خشک جهان اهمیـت  ویژه در مناطق خشک و نیمه

، گـرم شـدن   هـا بـارش  کمبودکاهش منابع آب زیرزمینی، ). 29(

 هـاي آب رویـه بـی  و از طـرف دیگـر برداشـت    هوا بیش از حد

  
  

  گروه علوم باغبانی و فضاي سبز، دانشگاه فردوسی مشهد .1

  مشهد پزشکی، دانشگاه فردوسیگروه گیاه. 2

 تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، مشهد. مرکز 2
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شـده و بـا    اغلب مناطق کشور منجر به کمبود آب درزیرزمینی، 

هـاي فـراوان در فـراهم کـردن آب بـراي      صرف هزینهتوجه به 

). 11ابله با آن راهکارهایی ارائه کـرد ( بایست براي مقمیآبیاري 

ها حاکی از آن اسـت کـه اسـتفاده از عوامـل بیولوژیـک      بررسی

توانـد  هاي تریکودرما و مایکوریزا مـی زي مانند انواع قارچخاك

 سزایی داشته باشـد هاي محیطی نقش بهدر تخفیف اثرهاي تنش

بـا  زي و همزیسـت  زا، خاكتریکودرما قارچی غیربیماري ).20(

و تنــوع  زیــاددلیــل قــدرت رقــابتی و بــه بــودهگیاهــان  هریشــ

غالب مایکوفلور خـاك   جاندارانمتابولیسمی در بیشتر مناطق از 

آسـانی  و به بودههاي قابل کشت ترین قارچاست و جزو متداول

ها بـا کنتـرل بیولوژیـک در برابـر     این قارچ ).27(شود تکثیر می

هاي رشد، قابل حـل کـردن   زي، تولید هورمونهاي خاكپاتوژن

عناصر نامحلول، افزایش جـذب و انتقـال عناصـر غـذایی، دفـع      

 و مسمومیت و افزایش انتقال قند و اسید آمینه در ریشه گیاهـان 

هاي محیطـی سـبب افـزایش    ایجاد مقاومت القایی در برابر تنش

   ).31و  20( شوندرشد و نمو گیاهان می

متعلق به تیـره  .Polianthes tuberose L گل مریم با نام علمی 

ــانان (  ــرین س ــه، Agavaceaeنس ــک لپ ــاهی ت ــوخ )، گی  و اروس

در منـاطق  هـاي تجـاري و معطـر    ترین گل، یکی از مهمچندساله

گـل   ).22( استبومی مکزیک )، 12(گرمسیري و نیمه گرمسیري 

از  پـس ایـران،  هکتـار در   300با سطح زیـر کشـت حـدود    مریم 

  ).5ارم را از لحاظ تولید دارا است (گلایل، رزُ و میخک مقام چه

دلیل محبوبیـت  بر ایران، بهعلاوه هاي اخیر، گل مریمدر سال

ها و عطر آن، مورد توجه کشورهاي کنیا، هنـد و مکزیـک   گلچه

صـورت تجـاري در بازارهـاي گـل و گیاهـان      قرار گرفتـه و بـه 

د شـو ایالات متحده آمریکا، اروپا و ژاپن مبادلـه مـی   مانندزینتی 

ــا توجــه ).40( ــه ب ــانی   ب ــده جه ــأثیر منفـــی پدی ــایش ت و گرم

هاي اکسـیداتیو در تولیـد مـواد    و تنش دماهاي زیادخشکسالی، 

معقـول (تولیـد زیـاد    ارائه الگوي کشت  اهان زینتی،یغذایی و گ

هاي مصرفی امري مدیریت مؤثر منابع و نهاده) مطلوببا کیفیت 

  ).33(ناپذیر است ضروري و اجتناب

کـه در خـاك صـورت     یستیز يهاتریکودرما با فعالیت قارچ

باعث آزاد شدن عناصـر مهمـی از جملـه آهـن، منیـزیم،       دهدمی

عـث  که بـا  دیده شده يو در موارد شودفسفر و مس در خاك می

شود. بدین ترتیب، کاربرد این قـارچ  کلاته شدن آهن در خاك می

بهینه کود،  بر مصرفتواند علاوهمریم می يدر بستر کاشت پیازها

گل  يهانمو بهتر شاخهورشد درنتیجهموجبات افزایش عملکرد و 

عنـوان  تریکودرما بـه ). همچنین، 31در لاله و مریم را باعث شود (

دهنده رشد در دامنـه وسـیعی از گیاهـان زراعـی و زینتـی      افزایش

ثر ؤمیخک م ـداودي و بادمجان، فلفل، ، گوجه فرنگی ،مانند توتون

) گـزارش کردنـد کـه    4سـالاري و همکـاران (   ).18( بوده اسـت 

کاربرد قارج تریکودرما منجر به افزایش پارامترهاي رشـدي گیـاه   

) در شــرایط تــنش خشــکی Trachyspermum copticumزنیــان (

هـاي قـارچ   ) تـأثیر برخـی جدایـه   2تقـی نسـب درزي (  . شودمی

تریکودرما بر خیار را بررسی کرده و نشان داد که این قارچ سـبب  

  اي شد.هاي رشدي خیار در شرایط گلخانهبهبود ویژگی

خشــک ایــران در زمــره کشــورهاي خشــک و نیمــهکشــور 

دهنـد کـه در   هـا و آمارهـا نشـان مـی    محسوب شده و گـزارش 

اخیر با کمبود شدید آب مواجه است که در آینـده نـه    هايسال

اساســی بــراي کشــاورزي محســوب  چنــدان دور یــک چــالش

اي و فضـاي آزاد  صورت گلخانـه گل مریم به. در ایران، شودمی

ها در مناطقی واقـع شـده   شود و اغلب مزارع و گلخانهتولید می

همین دلیل، این پژوهش که با کمبود شدید آب مواجه هستند. به

با هدف تخفیف اثر منفی تنش خشکی در تولیـد گـل مـریم بـا     

  هاي قارچ تریکودرما انجام گرفت.کارگیري جدایهبه

  

 هاو روش مواد

هـاي مختلـف قـارچ تریکودرمـا     منظـور بررسـی اثـر جدایـه    بـه 

بـر تـنش خشـکی، دو     )Trichoderma harzianumهارزیانوم (

صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً      بـه جداگانـه  آزمایش 

هاي پژوهشی دانشگاه فردوسـی مشـهد طـی    تصادفی در گلخانه

خـاك   . هـر گلـدان شـامل   انجـام شـد   1396تا  1395هاي سال

  بـا وزن  وزنـی   1-1-1نسـبت   معمولی، پیت ماس و پرلیـت بـه  

 65(آزمـایش اول) و   biهـاي  گرم بود کـه جدایـه   800تقریبی 
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پس از آماده شدن در روز کشت  تریکودرما قارچ(آزمایش دوم) 

 720 +گـرم قـارچ    80( %10 در سه سطح شامل: بـدون قـارچ،  

گـرم بسـتر    640 +گـرم قـارچ    160( %20گرم بستر ترکیبی) و 

صـورت آمـاده، از   ها بـه قارچترکیبی) به بستر کشت افزوده شد. 

پزشـکی  شناسـی آزمایشـگاه تحقیقـاتی گـروه گیـاه     گروه قـارچ 

و در این پژوهش مورد استفاده شده دانشگاه فردوسی خریداري 

درصـد   100و  50، 25. تنش خشکی در سه سطح (قرار گرفت

 یازن میزان آب موردیابی بهدست براي) اعمال شد. ظرفیت گلدانی

ابتـدا   ،نظر درحد مطلوب خاك مورد ظرفیت گلدانی ینتأم براي

درصد رطوبت خاك براي وضعیت زراعی با فرمول زیر محاسبه 

 شد:

]1[  W W

W
(%) ( )


  

1 2

2
100  

مرطـوب پـس    وزن خاكW1خاك،  وزنی درصد رطوبت که 

درجه  105وزن خاك خشک شده در  W2از خروج آب ثقلی و 

    مدت دو روز است.  آون بهسلسیوس 

هـا و  ، با توزین روزانـه گلـدان  یمار خشکیاعمال ت چگونگی

ظرفیـت  میزان کاهش آب نسبت به با توجه به آب مصرفی افزودن

 بـراي گلـدان تنظـیم شـد.     هـر بـراي   مدنظر در هر تیمار، گلدانی

اضـافی از هـر تیمـار درنظـر      يحذف اثر وزن رشد گیاه، تکرارها

یـب  د و وزن گیـاه تخر شونتخریب  معینگرفته شد تا در فواصل 

  ).8( و در میزان آب افزودنی اعمال شودشده محاسبه  شده

هـا طـی دو مرحلـه (مرحلـه     بـرداري برحسب صفات، نمونه

د) انجام گرفت. منظور از انتهـاي  رشد فعال و مرحله انتهاي رش

رشد، زمان خشک شدن انـدام هـوایی و شـروع خـواب سـوخ      

است. در این پژوهش، صفات مختلف مورفولوژیک (وزن اولیـه  

سوخ، وزن خشک و تر سوخ، وزن خشک ریشـه، وزن زیسـت  

سـبز بـرگ)، فیزیولوژیـک     توده، سطحتوده، وزن خشک زیست

، نشـت یـونی) و   )RWC( (میزان فتوسنتز، محتـواي نسـبی آب  

گیـري میـزان   گیري شد. براي انـدازه بیوشیمیایی (پرولین) اندازه

 LCDترین برگ توسعه یافته، از دسـتگاه فتوسنتز از سطح جوان

Portable Photosynthesis System ) ــد ــتفاده ش ــراي 3اس ). ب

هـا از  بـرداري هـا نمونـه  گیـري محتـواي نسـبی آب بـرگ    اندازه

). محتـواي پـرولین   19جوان گیاه انجام شد (هاي انتهایی و برگ

با روش  نشت الکترولیتمقدار  و )14با روش بیتز و همکاران (

ــدازه ــدازه)30( گیــري شــدمــارکوم ان گیــري صــفات . بــراي ان

ها از گلدان برداشت شد و وزن اولیه سـوخ،  مورفولوژیک، سوخ

تـوده،  وزن خشک و تر سوخ، وزن خشک ریشـه، وزن زیسـت  

 ازگیـري شـد.   انـدازه  سبز برگ توده و سطحیستوزن خشک ز

 و دشوار بـوده ، یکسان با وزن اولیه مریم هايسوختهیه  که نجاآ

 عنـوان عامـل بـه   ایـن  لذا ،داشت وجود نهاآ بین در زیادي تنوع

 کـاملاً  تبـر صـفا   ورهـا کتفا اثر تاشد  وارد آزمایش در کواریت

 فـزوده ا نسواریا تجزیه جدول عامل در این، لذا. شود مشخص

آنالیز شدند.  SPSSو  Minitab 18افزار ها با نرم. دادهاست شده

هـا بـا   رسم شـده و مقایسـه میـانگین    Excelافزار ها با نرمشکل

  انجام شد. %5در سطح احتمال  LSDآزمون 

  

  نتایج و بحث

تـنش و   سـطح  کـنش بـرهم واریانس نشان داد کـه   تجزیهنتایج 

و خشک زیسـت  وزن تازهات صف برسطح هر دو جدایه قارچ، 

دار بـود  معنـی  نسبی آب برگ و سـطح سـبز بـرگ    مقدارتوده، 

  ).2و  1هاي (جدول

  

  فتوسنتز

واریانس نرخ فتوسـنتزي در گـل مـریم در هـر دو      تجزیهنتایج 

 %99آزمایش نشان داد کـه اثـر سـاده تـنش در سـطح اطمینـان       

م در ). نرخ فتوسنتز در گل مـری 2و  1هاي دار شد (جدولمعنی

میکرومول بر مترمربع بر ثانیه) و در  08/1نمونه شاهد بیشترین (

میکرومــول بــر  722/0کمتــرین مقــدار ( ظرفیــت گلــدانی 25%

. درواقع، با افزایش سطح تـنش، نـرخ   داشتمترمربع بر ثانیه) را 

نتایج مطالعه معصومی  ).2و  1هاي فتوسنتز کاهش یافت (شکل

دار فتوسـنتز بـا افـزایش تـنش     نشان داد که  مق ـ )8و همکاران (

رسـد کـه   نظـر مـی  خشکی در دو توده کوشیا کاهش یافـت. بـه  

تـرین  مهـم  از توانـد مـی  و ظرفیت فتوسـنتز  حفظ در گیاه قدرت

  باشد. خشکی به مقاومت مؤثر در عوامل
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  ؛ )bi(جدایه  بر میزان فتوسنتز در گل مریمف تنش خشکی اثر سطوح مختل. 1شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان حروف متفاوت

  

  
  ؛ )65(جدایه  بر میزان فتوسنتز در گل مریماثر سطوح مختلف تنش خشکی . 2شکل 

  .است %5ح در سط LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان حروف متفاوت

  

 و خشک سوخ وزن تازه

نشان  65و  biهاي واریانس قارچ تریکودرما جدایه تجزیهنتایج 

بـر   داريزن اولیه پیاز گل مـریم تـأثیر معنـی   داد که کواریانس و

 تغییـرات  پیاز داشـت. لـذا،   وزن تازهصفات وزن خشک پیاز و 

 تـوان نمـی  و اسـت  بـوده  پیاز وزن تازه از تأثیرپذیر صفات فوق

مـرتبط دانسـت    قـارچ  از حاصل آثار صرفاً با را صفات تغییرات

) در 10عنوان مثال، آلتینتاس و همکاران (). به2و  1هاي (جدول

آزمایشی روي سوخ، گزارش کردنـد کـه تریکودرمـا نتوانسـت     

کیفی و عملکرد سوخ ایجـاد   هايشاخصداري در افزایش معنی

کم تریکودرما بـر سـوخ،    رسد یکی از دلایل اثرنظر مینماید. به

هـاي مـوئین و یـا کـم     هاي جانبی و فقدان ریشهکم بودن شاخه

  بودن نسبت ریشه به ساقه در مقایسه با سایر محصولات باشد.

  

 وزن خشک ریشه

در هر دو آزمایش اول و دوم، سطوح مختلف قارچ و تنش با سطح 

سـطح تـنش و سـطح     کنشبرهمولی  شدند؛دار معنی %99اطمینان 

آزمـایش، بـا    ). در هـر دو 2و  1هـاي  دار نشـد (جـدول  ارچ معنیق

داري طـور معنـی  افزایش سطح قارچ، مقدار وزن خشـک ریشـه بـه   
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  ؛ وزن خشک ریشه گیاه گل مریمو ب) سطوح مختلف تنش خشکی بر  )biالف) اثر قارچ تریکودرما (جدایه  .3شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تتفاوگر بیان حروف متفاوت

  

          
  ؛ وزن خشک ریشه گیاه گل مریمو ب) سطوح مختلف تنش خشکی بر ) 65اثر قارچ تریکودرما (جدایه . الف) 4شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان حروف متفاوت

  

و  %50سـطح  شترین مقدار وزن خشـک ریشـه در   افزایش یافت. بی

آبیـاري مشـاهده شـد کـه داراي اخـتلاف       %100کمترین در سطح 

 %50طوري که افزایش میزان تنش تـا  داري با یکدیگر بودند. بهمعنی

، %25باعث افزایش در وزن خشک ریشـه شـد و سـپس در تـنش     

هـاي  کاهش مجدد در مقدار وزن خشک ریشه مشاهده شد (شـکل 

)، با افزایش شدت تـنش،  41). در پژوهش ایدیا و همکاران (4و  3

پـژوهش حاضـر    نتـایج  بامقدار وزن خشک ریشه افزایش یافت که 

هـاي انجـام شـده بـر     . اما با نتایج حاصل از آزمـایش همخوانی دارد

 بر تولید اسـید آبسـیزیک  ). علاوه2هاي خیار مغایرت دارد (گیاهچه

تواند سبب افزایش حجم ریشـه و  میتوسط تریکودرما، که احتمالاً 

هـا از طریـق   جذب عناصر غذایی شـود، ایـن قـارچ    متعاقباً افزایش

 میکروبی غیرپاتوژنیک مخرب و همچنین بـا هضـم   کنترل جمعیت
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  ؛ )bi(جدایه مقدار نشت الکترولیت گل مریم  تنش خشکی برسطوح مختلف . اثر 5شکل 

  .است %5در سطح  LSDر اساس آزمون بدار معنی تفاوتگر بیان حروف متفاوت

  

 
  ؛ )65مقدار نشت الکترولیت گل مریم (جدایه  . اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر6شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان حروف متفاوت

  

وسـیله  ی تولید شده توسط ایـن میکروفلورهـا بـه   هاي سمّمتابولیت

مستقیماً رشد ریشه و نهایتاً رشـد گیـاه را افـزایش     ها،یکسري آنزیم

  ).25دهند (می

  

 نشت الکترولیت

در هر دو آزمایش اول و دوم، سطوح مختلف تـنش بـر صـفت    

دار شـدند. امـا اثـر    معنی %95نشت الکترولیت با سطح اطمینان 

سـطح تـنش و سـطح قـارچ      کنشبرهمسطوح مختلف قارچ و 

). بـا افـزایش سـطح تـنش،     2 و 1هـاي  دار نشدند (جدولمعنی

 5هـاي  افزایش یافت (شـکل  %10مقدار نشت الکترولیت حدود 

) نشان دادند که تیمار تنش خشکی از 37وانوزي و لارنر (). 6و 

تکامل دیواره ممانعت کرده و باعث نشت الکترولیـت از دیـواره   

پـذیري غشـاي سیتوپلاسـمی،    شود. با توجه به آسیبسلولی می

ــات ســلول  ــی محتوی ــراوش م ــرون ت ــه بی ــایر  ب ــایج س ــد. نت کن

 )سطح آبیاري (ظرفیت گلدانی

 )سطح آبیاري (ظرفیت گلدانی
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 تازهوزن  بر T.65 ب) قارچ و )T.bi( تریکودرما الف) قارچ هايسطوح مختلف جدایه و خشکی تنش سطوح مختلف کنشبرهم .7شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان ؛ حروف متفاوتمریم گل تودهزیست

  

گـر افـزایش میـزان نشـت الکترولیـت در      نیـز بیـان   پژوهشگران

  ).34و  15شرایط تنش خشکی است (

  

  تودهو خشک زیست وزن تازه

ــایج  ــانس صــفات  تجزیــهبررســی نت ــازهواری و خشــک  وزن ت

سطح تنش  کنشبرهمتوده در گیاه گل مریم نشان داد که زیست

همراه سطح هر دو جدایه قارچ تریکودرمـا در سـطح   خشکی به

تــوده داشــت. داري بــر وزن زیســتتــأثیر معنــی %99ان اطمینــ

ظرفیـت   %100تـوده در شـرایط   زیست وزن تازهبیشترین مقدار 

ترتیـب بـا مقـدار    بـه  T.65و  T.biقـارچ   %20همـراه  به گلدانی

گرم مشاهده شـد کـه بـا سـایر تیمارهـا داراي       45/57و  26/60

تـوده  تزیس ـ وزن تازهداري بودند. کمترین مقدار اختلاف معنی

 19/18و  49/20مقـدار  ) بهظرفیت گلدانی %25در تنش شدید (

  ).7است (شکل  بوده T.65و  T.biترتیب مربوط به به

نشـان داد   T.biسطح تنش و سطح قـارچ   کنشبرهمبررسی 

ظرفیـت   %100تـوده در  که بیشترین مقدار وزن خشـک زیسـت  

ن مقـدار  گرم و کمتـری  91/4قارچ با مقدار  %20همراه به گلدانی

 79/1مقـدار  بدون اعمال قارچ بـه  ظرفیت گلدانی %25در تیمار 

داري بـا یکـدیگر   گرم مشاهده شد که این مقادیر اختلاف معنـی 

سـطح   کـنش بـرهم دسـت آمـده از   داشتند. همچنین، در نتایج به

مشخص شد که بیشـترین مقـدار وزن    T.65تنش و سطح قارچ 

درصـد قـارچ    10و  20توده مربوط به دو سـطح  خشک زیست

T.65  49/4و  73/4مقـدار  ترتیب بهبه ظرفیت گلدانی %100در 

داري نداشـتند.  گرم بوده اسـت کـه بـا یکـدیگر تفـاوت معنـی      

ظرفیـت   %25تـوده در سـطح   کمترین مقدار وزن خشک زیست

دسـت آمـد   گـرم بـه   79/1مقـدار  و عدم حضور قارچ به گلدانی

رچ و کـاهش سـطح   طورکلی، با افزایش سـطح قـا  ). به8(شکل 

  توده افزایش یافت.و خشک زیست وزن تازهتنش، مقدار 

در پژوهشـی، اســتفاده از قــارچ تریکودرمــا باعــث افــزایش  

فرنگـی شـد   دار فاکتورهاي رشدي مانند اندام هوایی گوجهمعنی

طور عمده، ). بسیاري از پژوهشگران بر این باور هستند که به9(

ولیـد مـواد بیوشـیمیایی باعـث     هاي قارچ تریکودرما بـا ت جدایه

ممانعت از  آثارشوند و یا باعث کاهش تحریک رشد گیاهان می

تواند افزایش وزن ند که میشورشد برخی ترکیبات در خاك می

هـاي  طـور کلـی، گونـه   ). بـه 39و  21همراه داشـته باشـد (  را به

زایــی فــراوان در محــیط   تریکودرمــا، بــا اســتقرار و هــاگ   



  ۱۳۹۸ پاييز/ ومس / شمارهدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

۴۸ 

       
 بر T.65 و ب) قارچ ،)T.bi قارچ( تریکودرما الف) قارچ هايجدایه و سطوح مختلف خشکی سطوح مختلف تنش کنشبرهم .8شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان ؛ حروف متفاوتمریم گل تودهزیست خشک وزن

  

   
  ؛ 65و ب) جدایه  biدر الف) قارچ تریکودرما جدایه  گل مریم اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر مقدار پرولین. 9شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان حروف متفاوت

  

ویژه اطراف ریشـه اغلـب گیاهـان زراعـی، سـبزي و      خاك و به

هاي بیوشیمیایی باعث کمک به افزایش جـذب  زینتی با مکانیسم

هاي زیرزمینی نتیجه تحریک رشد اندامو آب و در عناصر غذایی

  ).9شوند (یا هوایی این گیاهان می

  

  پرولین

اثـر سـاده    ،)2و  1واریـانس (جـداول    تجزیـه نتایج  بر اساس

دار ، معنـی %99طح تنش بر مقدار پرولین با سـطح اطمینـان   س

شد. با افزایش شدت تنش، مقدار پرولین نیـز افـزایش یافـت.    

و کمترین در  %25طوري که بیشترین مقدار پرولین در تنش به

شد که ازلحاظ آماري، اختلاف  مشاهده ظرفیت گلدانی 100%

ه پـرولین از  ). اسـیدآمین 9یکدیگر داشتند (شکل  با داريمعنی

هـاي  کننده اسمزي است که غلظت آن در تـنش ترکیبات تنظیم

). نتـایج  32یابـد ( محیطی مانند شوري و خشکی افـزایش مـی  

نشـان داده کـه افـزایش سـطح      پیشـین  هايپژوهشحاصل از 

دلیــل پــرولین در گیاهــان در شــرایط تــنش ممکــن اســت بــه 
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؛ گل مریمبر مقدار نسبی آب برگ  65و ب) جدایه  biشکی و قارچ تریکودرما الف) جدایه سطوح مختلف تنش خ کنشبرهم .10شکل 

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان حروف متفاوت

  

بیوسنتز پـرولین باشـد کـه باعـث افـزایش گـردش       شدن فعال

شود. در واقع، پرولین نقش مهمـی در حفاظـت از   پروتئین می

  ). 28و  6ان در شرایط تنش دارد (گیاه

  

  نسبی آب برگ مقدار

تیمارهـا داراي تـأثیر    کـنش برهمدر هر دو آزمایش اول و دوم، 

 1هاي داري بر صفت درصد نسبی آب برگ بودند (جدولمعنی

). بیشترین مقـدار نسـبی آب بـرگ در هـر دو آزمـایش، در      2و 

 65 و bi هـر دو قـارچ جدایـه    %20حالت بدون تنش و سـطح  

شـد. کمتـرین    هدرصـد مشـاهد   7/80و  4/80ترتیب با مقدار به

مقدار نسبی آب برگ مربوط به سطح صـفر قـارچ تحـت تـنش     

در هر دو آزمایش بـود. بـا افـزایش سـطح تـنش، کـاهش        25%

درصد نسبی آب برگ و با افزایش سطح قارچ، افـزایش درصـد   

و ژو و ) 24(گوپتـا   ).10نسبی آب برگ مشـاهده شـد (شـکل    

آب در پژوهش خود شاهد کاهش مقـدار نسـبی    )42(مکاران ه

آبیـاري بودنـد کـه بـا نتـایج پـژوهش حاضـر        گندم در تنش کم

اي بـا تغییـر جزیـی    . کاهش شدید هدایت روزنههمخوانی دارد

هـاي  محتواي نسبی آب بیـانگر آن اسـت کـه احتمـالاً سـیگنال     

نه ارسالی از ریشه در شرایط تنش خشکی، عامل بسته شدن روز

و کاهش فتوسنتز است. این سیگنال شـیمیایی همـان آبسـیزیک    

قارچ تریکودرما باعث افـزایش رشـد سیسـتم     ).36( اسید است

) کـه زیـاد بـودن محتـواي نسـبی آب در      25شـود ( اي میریشه

اي گیـاه  ها و سیستم ریشـه تواند با رفتار روزنهآبی میشرایط کم

رونی یک گیاه نیاز بـه  د آبیدر ارتباط باشد، زیرا حفظ محتواي 

  ). 26(جذب آب دارد  برايداشتن ریشه عمیق 

  

  سطح سبز برگ

واریانس صفت سطح برگ مشاهده شـد   تجزیهدر بررسی نتایج 

همراه سطح قارچ در هـر دو جدایـه   سطح تنش به کنشبرهمکه 

هـاي  دار شد (جدولمعنی %99قارچ تریکودرما با سطح اطمینان 

که با افزایش سطح قارچ و کاهش سطح  ). نتایج نشان داد2و  1

طـوري کـه بیشـترین    تنش، میزان سطح برگ افزایش یافـت. بـه  

قـارچ   %20همـراه  به ظرفیت گلدانی %100مقدار سطح برگ در 

T.bi  وT.65 مربـع و   متـر سـانتی  1004و  952ترتیب برابر با به

در عدم حضور  ظرفیت گلدانی %25کمترین مقدار نیز مربوط به 

در پژوهشی، افـزایش سـطح بـرگ     ).11است (شکل  بودهقارچ 

). قـارچ  1جو و کلزا در حضور قارچ تریکودرما گـزارش شـد (  

تریکودرمــا باعــث کــاهش اثرهــاي تــنش شــوري در برخــی از 

هاي رشدي گیاه نیشکر، از جملـه افـزایش سـطح سـبز     شاخص

تأثیر خشکی و قارچ تریکودرمـا  ). 9برگ، نسبت به شاهد شد (

هــاي رشــدي زنیــان نشــان داد کــه قــارچ اخصبــر برخــی شــ

ها را نسبت به تیمـار عـدم   تریکودرما توانست بیشترین میانگین

 (ب) (الف)

  و سطوح آبیاري 65کنش سطوح مختلف قارچ تریکودرما جدایه برهم  و سطوح آبیاري Biکنش قارچ تریکودرما جدایه برهم
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   و )T.bi قارچ( تریکودرما قارچ الف) هايجدایه مختلف سطوح و خشکی تنشسطوح مختلف  کنشبرهم .11 شکل

  .است %5در سطح  LSDبر اساس آزمون دار معنی تفاوتگر بیان ؛ حروف متفاوتمریم گل در برگ سطح شاخص بر )T.65 ب) قارچ

  

در صفت سرعت رشد نسبی و سـطح سـبز نسـبت     کاربرد قارچ

). ایـن نتـایج حـاکی از اثـر     4خود اختصاص دهـد ( به شاهد به

 مثبت قـارچ تریکودرمـا بـر افـزایش سـطح بـرگ بـوده اسـت.        

یـل تولیـد   دلهاي پیچیده این افزایش رشـد احتمـالاً بـه   مکانیسم

  ).  23ترکیبات محرك رشد توسط قارچ تریکودرما است (

) مشـاهده شـد کـه    6در آزمایش مظلومی لیلی و همکاران (

هـاي شـوري و   تـنش  هـاي داراي تأثیر قارچ تریکودرما در خاك

کمبود عناصر پتاسیم و فسفر بر صفات رشدي مورد بررسـی در  

یشترین و کمترین دار بوده است. بلحاظ آماري معنیگیاه خیار به

ترتیب در خاك اسیدي و خاك خیلـی  میانگین جمعیت قارچ، به

توان بیان کـرد کـه یکـی از    درنهایت، می .)7( دست آمدشور به

هـا، مناسـب   دلایل کم بودن جمعیت تریکودرما در برخی خـاك 

نبودن شرایط خاك اسـت و درصـورت تـرمیم جمعیـت آن، از     

توانـد در  بـه خـاك، مـی    هاي موفـق قـارچ  طریق افزودن جدایه

  ).7هاي تحت تنش، رشد گیاهان را بهبود بخشد (خاك

داري تحت شرایط محیط قرار طور معنیعوامل بیولوژیک به

تواند نقش مهمـی در  ). نوع عملکرد تریکودرما می16گیرند (می

). ظـاهراً  13القاي افزایش رشد و عملکـرد گیـاه داشـته باشـد (    

 برخی برهاي تریکودرما اثرهاي بهتري ها و جدایهاز گونه برخی

هاي گیاهان دارند و نوعی سازگاري بـین جدایـه مـورد    از گونه

خـاك و گیـاه    کنشبرهماستفاده و گیاه وجود دارد. نوع خاك و 

). 13هاي تریکودرما مـؤثر باشـد (  تواند در موفقیت گونهنیز می

هـاي رشـدي گـل مـریم احتمـالاً      دار در ویژگـی افزایش معنـی 

مـا بـا   روسـیله تریکود ها بـه تواند ناشی از ترشح فیتوهورمونیم

گیاه و افـزایش جـذب مـواد غـذایی      - توسعه ارتباط بین قارچ

). 16دهـد باشـد (  شبیه به آنچـه کـه بـراي میکـوریزا روي مـی     

توانند در حلالیت عناصر غذایی گیـاهی  تریکودرماها احتمالاً می

). 25ؤثر واقـع شـوند (  فسفات، آهن، مس، منگنز و روي م مانند

از جملـه   ریزجانـداران وسـیله  هـاي رشـد بـه   کننـده تولید تنظیم

هایی است که غالباً با تحریک رشد گیاه همبستگی دارد مکانیسم

 IAAاي، عنوان شد که تریکودرما قادر به سـنتز  ). در مطالعه38(

توانـد دلیلـی بـر افـزایش رشـد و نمـو و       است. این موضوع می

  .)23(فرنگی باشد د در گوجهافزایش عملکر

  

 گیرينتیجه

هـاي قـارچ   با توجه به نتـایج حاصـل از ایـن پـژوهش، جدایـه     
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صـفات   بـر متفـاوتی   اثرهـاي تریکودرما و سطوح مختلـف آن،  

انـد.  مورفوفیزیولوژیک گل مریم در شرایط تنش خشکی داشـته 

وزن باعث افزایش  )65 و bi(هاي قارچ تریکودرما اعمال جدایه

نسـبی آب   مقـدار توده، وزن خشک ریشه، خشک زیست و تازه

برگ و سطح سبز برگ در گیاه گل مریم نسبت به نمونه شـاهد  

تا حد زیادي توانست اثرهاي منفی  biرسد جدایه نظر می. بهشد

بهترکنترل کند.  65تنش خشکی را در گل مریم نسبت به جدایه 

شـی بیولوژیـک   عنـوان رو تواند بهاستفاده از قارچ تریکودرما می

تنش خشکی و همچنین افزایش رشـد رویشـی مـؤثر     عدیلدر ت

طور کلی، شناسایی تأثیر قارچ تریکودرما در بهبـود  واقع شود. به

دقیـق   رشد گیاه مریم در شرایط تنش خشکی از طریق شـناخت 

بیشتري  هايسازوکارهاي دخیل در این فرایندها نیاز به پژوهش

  .دارد
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Abstract 

In order to evaluate the effect of different Trichoderma isolates on reducing the effects of drought stress on Polianthes 
tuberose, two factorial experiments were carried out based on completely randomized design with three replications. 
The first factor in the first experiment was bi isolate, and in the second experiment was isolate 65 of Trichoderma 
harzianum, each at three levels (0, 10, 20% v/v) and the second factor was three levels of drought stress (25, 50, 100% 
of pot capacity). Results showed that both isolates increased fresh and dry weight of the biomass and root dry weight of 
Polianthes tuberose plant under stress conditions. The fresh weight of the biomass was increased by 20% in 25% stress 
by bi isolate and 29.5% by isolate 65, indicating that the growth of Polianthes tuberose in the presence of Trichoderma 
fungus increased. Proline content was increased by 40 and 32% by isolates bi and 65 in 25% stress compared to 100% 
pot capacity. The relative water content and leaf area were increased by applying different levels of the two fungi with 
increasing stress levels. The leaf area in the 25% stress and 20% fungus treatment were increased by 26 and 24%, 
respectively, in isolates bi and 65, compared to fungus-free pots. It seems that the isolates bi and 65 of Trichoderma 
harzianum have different effects under drought stress conditions. In terms of stress, 100% pot capacity and bi-isolate 
treatment, the root dry weight, fresh and dry weight of biomass, relative water content and leaf green area were more 
than the same traits in isolate 65 treatment. 
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