
  
  هاي رشدي مصرف تريكودرما روي شاخص -كارائي دو روش بذرمال و خاك
  فرنگي گياه گوجه 

  
  5كوشكي مهدي مهرابي -4روح اله صابري ريسه -3عصمت مهديخاني مقدم -2حميد روحاني -*1ابراهيم سالاري

  11/02/1392 :تاريخ دريافت
 14/12/1392 :تاريخ پذيرش

  
  چكيده

چنـين   هـم . باشـند زاي گياهي مـد نظـر مـي    هاي بيماري عنوان عوامل بيوكنترل قارچه هاي آزادزي هستند كه غالباً بقارچ Trichodermaهاي گونه
 Trichodermaدر اين تحقيق، تاثير ده جدايه تريكودرمـا شـامل   . باشندهايي از اين قارچ داراي اثر تحريك كننده و تنظيم كننده رشد گياهان ميجدايه

harzianum (T.BI, T.7, T.16, T.16A, T.20) ،T.virens (T.6, T.21, T.65) ،T.koningi T.77  وTrichoderma sp. T.14N   در تحريك رشـد
. به روش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در پـنج تكـرار انجـام شـد     ها آزمايش. مصرف بررسي شد-گياه گوجه فرنگي با دو روش بذرمال و خاك

طـور ميـانگين بـا    ه هاي تريكودرما ب مايه تلقيح جدايه. در دو سطح بود "روش تلقيح"در يازده سطح و  "نوع جدايه"و فاكتور تيمارهاي آزمايشي شامل د
دو مـاه بعـد از   . بـذرمال اسـتفاده شـد    مصرف و –هاي خاك  اسپور در سطح هر بذر به ترتيب براي روش 5×106زادمايه در هر گرم خاك و  107نسبت 

هـا، و   هاي مورد استفاده تريكودرما، روش تلقـيح آن نتايج نشان داد كه جدايه. گيري شدند ي وزن خشك اندام هوائي و ريشه اندازهها كشت بذور، شاخص
مصـرف،   -در روش خـاك  T20هـاي مطالعـه حاضـر، جدايـه     بر اساس يافتـه ). ≥05/0P(باشند داري ميها داراي تفاوت معني چنين اثرات متقابل آن هم

  روش . درصـد نسـبت بـه تيمـار شـاهد نشـان داد       93/61و  68/58رد را در افزايش وزن خشك ريشه و اندام هوايي به ترتيـب بـه ميـزان    بهترين عملك
ست ا نتايج اين تحقيق حاكي از آن. هاي تريكودرما را در افزايش رشد گياهي، نشان دادمصرف در مقايسه با روش بذرمال كارائي بهتري از جدايه -خاك

 .هاي رشدي گوجه فرنگي دارندثير قابل توجهي بر روي شاخصأزني ت جدايه و روش مايهكه نوع 
  

  هاي رشديشاخص ،مصرف-خاك ،بذرمال ،گوجه فرنگي ،تريكودرما :كليدي هاي واژه
  
  1مقدمه
 ـ كه هستند آزادزي هاي قارچ Trichoderma هايگونه ه عموماً ب

. نـد برر مـي صورت سـاپروفيت روي بقايـاي موجـود در خـاك بـه س ـ     
 ماننـد  مختلـف  هـاي  مكانيسـم  وسـيله ه ب Trichoderma هاي جدايه

 تحريــك فضــا، و غــذا ســر بــر رقابــت بيــوز، آنتــي مايكوپارازيتيســم،
 شـرايط  تغيير گياه، توسعه و رشد تحريك گياه، مقاومت هايمكانيسم
 جهـت  معـدني  عناصـر  حلاليـت  افزايش و ريزوسفر خصوصاً محيطي
 10( كننـد  مي اعمال را خود بيوكنترلي ، فعاليتتوسط گياه ها آن جذب

هـا در كشـاورزي    بسته به نوع جدايه تريكودرما، اسـتفاده از آن  ).12و 
                                                            

دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد و دانشيار گروه گياهپزشكي، دانشـكده   -3و  2، 1
  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: salari.ebram@gmail.com           :نويسنده مسئول-(*
  رفسنجان) عج(دانشگاه ولي عصر  ،گروه گياهپزشكياستاديار  -4
 دانشگاه شهيد چمران اهواز ،گروه گياهپزشكي استاد -5

هـاي قـارچي، بهبـود سـلامت گيـاه، و       تواند باعث كنترل بيمـاري مي
 ).30(تحريك رشد ريشه و قسمت هوائي گياه شود 

بازدهي  در افزايش رشد گياه و Trichodermaهاي مختلف  گونه
عملكـرد خيـار، فلفـل و تـوت     ). 7(محصولات مختلف مـوثر هسـتند   

در منطقـه   T.harianumداري پـس از كـاربرد   طور معنـي ه فرنگي ب
نشـان  ) 32(يديـدا و همكـاران   ). 24 و 8، 2(ريشه افزايش يافته است 

 Trichoderma harzianumهـاي دادند هنگامي كه خاك با زادمايه

T-203 30زني بذرهاي خيار هشت روز بعد از كاشت  تيمار شد، جوانه 
روز بعد از كاشـت، منطقـه ريشـه و طـول ريشـه       28افزايش و  درصد

داري  طـور معنـي  ه يافته و ب افزايش درصد 75و  95انباشته به ترتيب 
 و درصـد  80، سطح برگ درصد 45طول ساقه  ،درصد 80وزن خشك 

 افـزايش  صـد در 30و  90غلظت فسفر و آهن در گياهـان بـه ترتيـب    
ها در كشت هيدروپونيك نشـان داد كـه    چنين نتايج آن هم. يافته است

افزايش يافته  درصد 40و  25وزن خشك ريشه و ساقه خيار به ترتيب 
داري در غلظـت مـس، فسـفر، آهـن،      ه طور مشابهي افزايش معنيو ب

  )م و صنايع كشاورزيعلو(حفاظت گياهان  نشريه
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روي، منگنز و سديم در ريشه و غلظت روي، فسفر و منگنـز در سـاقه   
قـادر   T-22نشان دادند كـه  ) 4(آلتومار و همكاران ). 32(مشاهده شد 

خصوصاً فسـفات  (، روي، و فسفات سنگي MnO2به افزايش حلاليت 
بوده، كه در نتيجه منجر بـه افـزايش جـذب فسـفر و چنـدين      ) كلسيم

قادر به كلاته كـردن   T-22چنين  هم. شود وسيله گياه ميه ريزمغذي ب
Fe3+  و احياءFe3+  بهFe2+ هـا   اشد، كه هـر دوي ايـن مكانيسـم   بمي

هاي گياهي و افزايش رشد گيـاه دارنـد    نقش اساسي در كنترل بيماري
)4.(  

هـاي تريكودرمـا بـه طـور قابـل       كلونيزاسيون ريشه بوسيله جدايه
ــه  ــعه ريش ــد و توس ــوجهي رش ــه  ت ــت ب ــول، مقاوم ــرد محص ، عملك

ش هاي غير زنده و جـذب و اسـتفاده از مـواد غـذايي را افـزاي      استرس
، سـاختمان  )Zea mays(تلقيح تريكودرمـا در گيـاه ذرت   ). 5(دهد  مي

دهدكه با افزايش عملكرد گياهـان   ثير قرار ميأسيستم ريشه را تحت ت
اثرات گزارش شده شامل افزايش توليد بيوماس ريشـه و  . وابسته است

تيمار بـذر ذرت  ). 13و  11(باشد  هاي موئي مي افزايش گسترش ريشه
زنـي بـذر ذرت و   داري سرعت جوانه طور معنيه ريكودرما بو لوبيا با ت

چنـين   هـاي ذرت و لوبيـا را افـزايش داده اسـت و هـم      گياهچـه رشد 
Trichoderma  رشد طولي ريشه اوليه و انشعاب ريشه ذرت و لوبيا را

علاوه بر اين،  ).26( بوسيله تحريك رشد جانبي ريشه، القاء كرده است
باعـث   Trichodermaهـاي  كـه جدايـه   دهد نتايج محققان نشان مي

  ).11(شوند افزايش رشد ريشه و ساقه ذرت شيرين مي
ــه ــين،    جداي ــد اكس ــدي مانن ــاي رش ــا، فاكتوره ــاي تريكودرم ه

سيتوكينين، اتيلن و مولكـول هـاي شـبه سـيتوكينين ماننـد زئـاتين و       
كننـد كـه باعـث    را توليـد مـي   GA3يا وابسـته بـه   ) GA3(جيبرلين 

هگـزون و همكـاران   ). 23( شـوند  ه و توسعه گياه ميافزايش رشد ريش
استيك اسـيد   -3-ايندول .Trichoderma sppنشان دادند كه  )18(
)IAA(كنند كه اتانول را توليد مي-3-استالدهيد و ايندول-3-، ايندول

ــانبي را در    ــه ج ــكيل ريش ــك  Arabidopsis thalianaتش تحري
دوپسـيس تلقـيح شـده بـا     هـاي آرابي علاوه بر اين، گياهچـه . نمايد مي

T.virens  ياT.atrovoride هاي وابسته به اكسـين از جملـه   فنوتيپ
. افزايش توليد بيوماس و تحريك توسعه ريشه جـانبي را نشـان دادنـد   

هاي تنظيم كننـده اكسـين را افـزايش داده و در     ها بيان ژن اين قارچ
 ـ گياهان تلقيح شده تعداد ريشه ر گياهـان  هاي جانبي بيش از چهار براب

هاي دخيل در انتقال يا پيام رساننده  جهش در ژن. باشدتلقيح نشده مي
اكسين باعث كاهش اثرات تريكودرما در تحريك رشد و توسعه ريشـه  

هـم در   .Trichoderma sppهـاي ثانويـه    متابوليـت ). 18(شـود   مي
هـاي دفـاعي گيـاه نقـش     تنظيم رشد گياه و هم در فعال كردن پاسخ

فعاليـت  ) 6PP( 2فنتيل آلفا پيـرون  -6و  1چه هارزيانولايد چنان. دارند

                                                            
1 - harzianolide 
2-  6-n-pentyl-6H-pyran-2-one (6PP)   

يـاه،  هـاي دفـاعي گ   داشته و علاوه بر فعال كردن پاسـخ شبيه اكسين 
  ).31(شوند  باعث تحريك رشد گياه نيز مي

هاي گياه را قبل از تحريك  بايد ريشه Trichodermaهاي  جدايه
كلونيزاسـيون  . هـا كلـونيزه كننـد   رشد گياه و حفاظت در برابر آلـودگي 

هاي گياه، نفوذ به گياه دلالت بر توانايي در چسبيدن و تشخيص ريشه
وسيله گياه در پاسـخ بـه   ه هاي سمي توليد شده بو تحمل به متابوليت

). 10(دارد يا غير پـاتوژن   ارگانيسم خارجي، خواه پاتوژن توسط حمله 
بــه صــورت طــولاني مــدت  Trichodermaهــاي بعضــي از جدايــه

. كننـد هـا نفـوذ مـي   هاي گياه را كلونيزه كرده و به داخل اپيـدرم  ريشه
هـاي گيـاه بـوده و اثـرات     ها قادر به رشد همراه با ريشهبهترين جدايه

بـراي مثـال، تيمـار بـذر ذرت بـا      . كنندمفيد طولاني مدتي را مهيا مي
Trichoderma harzianum T22  منجــر بــه)a ( رشــد و عملكــرد

زايـي در   افزايش ريشـه ) c(تر،  برگ سبزي بيش) b(بيشتر گياه نهايي، 
. شود تر استفاده از كودهاي نيتروژنه مي كارائي بيش) d(گياهان بالغ و 

ملكـرد گيـاه در طـولاني مـدت اثـر      تيمارهاي بذر تريكودرمـا روي ع 
 ـه ب T22گذارند، زيرا  مي ه شدت با فضاي فراريشه سازگاري داشته و ب

  ).15(آورد مان طولاني دوام ميعنوان يك همزيست ريشه مدت ز
ضرورت افزايش عملكرد و كيفيت محصولات كشاورزي منجر به 

هـاي زيسـت   استفاده بيش از حد كودهاي شيميايي شده كـه آلـودگي  
استفاده از عوامل بيولوژيك كـه در  . محيطي جدي را ايجاد كرده است

هي بهبود استفاده از عناصر غذائي موجود در خاك و تحريك رشد گيـا 
تـرين اثـرات    نقش دارند جانشين مناسبي براي افزايش توليـد بـا كـم   

 ـ  از اين). 17(باشد اكولوژيكي مي ثير چنـد جدايـه   أرو در اين تحقيـق ت
تريكودرما در تحريك رشد گياه گوجه فرنگـي بـه دو روش بـذرمال و    

 .مصرف مورد بررسي قرار گرفت -خاك
  

  ها مواد و روش
ده  :سوسپانسيون اسـپور  تهيه هاي تريكودرما و جدايه

 ,T.harzianum (T.BI, T16, T.16A, T.7جدايه برتر تريكودرما؛ 

T.20) ؛T.virens (T.65, T.21, T.6) ؛T.koningi T.77  و
Trichoderma sp. T.14N      از كلكسـيون بخـش بيمـاري شناسـي

 ـ  طـور خـالص   ه گياهي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشـهد ب
. كشـت شـدند   سيب زميني دكسـتروز آگـار  تهيه و روي محيط كشت 

هـاي تريكودرمـا بـه    هاي جدايـه براي تهيه سوسپانسيون اسپور، پتري
سـاعت   12مدت يك هفته در انكوباتور و يك هفته در شرايط نـوري  

سپس با اضـافه كـردن   . شدندساعت تاريكي قرار داده  12روشنايي و 
 ـ  ميلي 10 سـطح پتـري    ه پتـري، اسـپورها از  ليتر آب مقطر اسـتريل ب

 ـ ه آوري و دو بار با آب مقطر استريل ب جمع مـدت  ه وسيله سـانتريفوژ ب
سپس غلظت . دور در دقيقه شستشو شدند 5000دقيقه در سرعت  10

 ـ  اسپور در هر ميلـي  107ها به ميزان سوسپانسيون وسـيله لام  ه ليتـر ب



  1393 زمستان، 4شماره، 28، جلد)علوم و صنايع كشاورزي(نشريه حفاظت گياهان      502

  .هماسيتومتر تعيين شد
هـا در  جدايـه براي تهيه مايع تلقيح از كشت جـوان  : مايه تلقيح

متري از هـر جدايـه بـه     پتري ديش و اضافه كردن ده پرگنه پنج ميلي
گرم گندم دو بار اتوكلاو شـده اسـتفاده    300هاي سلوفان حاوي پاكت
گراد نگهـداري  درجه سانتي 25روز در دماي  14مدت ه ها بكيسه. شد

هـاي  هـاي داخـل كيسـه   خوبي گنـدم ه ها بكه جدايه طوريه شدند ب
هـاي هـر   مقدار زادمايه موجـود روي گنـدم  . را كلونيزه نمودند سلوفان

آب مقطـر  ليتـر   ميلـي  100هـا در   گـرم از آن  10كيسه بـا شستشـوي   
دسـت آمـده روي   ه استريل و تهيه سري رقت و كشت سوسپانسيون ب

گرم بر ليتـر   ميلي 300محيط كشت سيب زميني دكستروز آگار حاوي 
به اين ترتيب مقـدار گنـدم لازم   . دسولفات استرپتومايسين تعيين گردي

زادمايـه در هـر گـرم     107ها به ميـزان  از هر جدايه براي تلقيح گلدان
هاي دو بـار اتـوكلاو شـده    براي تيمار شاهد، گندم. خاك تعيين گرديد

  .ها افزوده شدبدون تلقيح با تريكودرما با نسبت مشابه به گلدان
از هر يـك   :سپورپوشش بذرهاي گوجه فرنگي با سوسپانسيون ا

اسپور در ميلـي ليتـر    107ها، سوسپانسيون اسپوري به غلظت از جدايه
به منظور سم زدايي . كربوكسي متيل سلولز تهيه شد درصد 5/0حاوي 

 70بذرهاي گوجه فرنگي رقم تجاري موبيـل ابتـدا بـذرها بـا اتـانول      
ثانيه شستشو شدند، سپس بـراي حـذف اتـانول از     30مدت ه ب درصد
بذرها، با آب مقطر آبكشي شدند و به منظور ضدعفوني سـطحي  سطح 

فرو برده و بلافاصله سـه   درصد 1بذرها دو دقيقه در هيپوكلريد سديم 
 40به ازاي هـر جدايـه تعـداد    . مرتبه با آب مقطر استريل شسته شدند

ــش  ــري دي ــذر در پت ــاب ــي ه ــد و دو ميل ــرار داده ش ــاز ق ــر  ي در ب ليت
كربوكسي متيل سـلولز بـه    درصد 5/0ي حاو 107سوسپانسيون اسپور 

بذرها اضافه شد و بذرها به تناوب چندين بـار در سوسپانسـيون غلـت    
 ـ  ). 22(داده شدند و زير هود لامينار خشك شدند  طـور  ه ايـن بـذرها ب

براي تيمار شـاهد، بـذرها   . اسپور پوشش داده شدند 5×106ميانگين با 
  .شدند تيمار درصد 5/0فقط با محلول كربوكسي متيل سلولز 

 ـ  در آزمـايش  :اي هاي گلخانه آزمايش  10ثير أهـاي گلخانـه اي ت
جدايه تريكودرما به دو صـورت پوشـش بـذر و افـزودن بـه خـاك در       

اين آزمايش . ارزيابي قرار گرفت تحريك رشد گياه گوجه فرنگي مورد
به روش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با پنج تكرار شامل دو 

فاكتور . جدايه و نوع روش تلقيح در شرايط گلخانه اجرا شد فاكتور نوع
جدايــه تريكودرمــا و شــاهد بــدون  10ســطح كــه شــامل  11اول در 

تريكودرما و فاكتور دوم نحـوه تلقـيح تريكودرمـا در دو سـطح بـه دو      
ها كـه شـامل ماسـه،    خاك گلدان .مصرف بود-صورت بذرمال و خاك

بـود در  ) 1:1: 2به نسـبت  ( خاك با بافت رسي و خاك برگ الك شده
 ـ  درجه سـانتي  121ز متوالي در دماي دو رو دقيقـه   60مـدت  ه گـراد ب

مصـرف،  -در تيمارهاي خـاك . ها اضافه شد اتوكلاو و سپس به گلدان
زادمايه به هر گرم خاك اضافه شد و سپس يك لايه يـك   107ميزان 

ني ها اضافه شد و بذرهاي ضدعفوسانتي متري خاك استريل به گلدان
هـا خـاك اسـتريل    در تيمارهاي بذرمال، بـه گلـدان  . شده كشت شدند

. اضافه و سپس بذرهاي آغشته به اسپورهاي تريكودرما كشـت شـدند  
ها در شرايط گلخانـه بـه    در هر گلدان دو عدد گياه كشت شد و گلدان

روز نگهداري شدند و يك روز درميان به طور مرتب آبيـاري   60مدت 
بعـد  . هم در طي مراحل آزمايش استفاده نشد شدند و هيچ نوع كودي

روز از كشت گياهان گوجه فرنگي، ميانگين وزن خشك  60از گذشت 
  .اندام هوايي و وزن خشك ريشه دو گياه در هر گلدان محاسبه شد

تجزيه واريانس آزمـايش فاكتوريـل و مقايسـه     :محاسبات آماري
از نـرم افـزار   بـا اسـتفاده   ) LSD )P≤0/05ميانگين تيمارها بـه روش  

Minitab 16.2 صورت گرفت. 
  

  نتايج و بحث
دست آمده مربوط بـه اثـرات رشـدي    ه هاي بتجزيه واريانس داده

هاي تريكودرما روي گوجه فرنگي نشان داد كـه هـر دو فـاكتور    جدايه
چنـين اثـرات متقابـل     هاي تريكودرما و همجدايه و روش تلقيح جدايه

  هــاي تريكودرمــا در روش جدايــه بيشــتر. باشــنددار مــيهــا معنــي آن
داري باعث افـزايش رشـد انـدام هـوايي و     طور معنيه مصرف ب-خاك

كـه هـم وزن خشـك انـدام      طـوري ه ريشه گياه گوجه فرنگي شدند ب
داري تر تيمارهـا تفـاوت معنـي    هوايي و هم وزن خشك ريشه در بيش

بنـدي مقايسـه ميـانگين    ميانگين تيمارهاي آزمايشـي و گـروه  . داشت
در  درصـد  5بـا احتمـال خطـاي     LSDيمارهاي آزمايشـي بـه روش   ت

  .نشان داده شده است 2و  1هاي شكل
. دار بـود هاي بكاربرده شده در اين آزمايش معنيفاكتور نوع جدايه

هاي بكاربرده شده تـاثير متفـاوتي بـر وزن خشـك     كه جدايه طوريه ب
جدايـه  مـار  در ايـن ميـان، تي  . اندام هوايي و وزن خشك ريشه داشتند

T20 تـرين افـزايش را در وزن خشـك     مصرف بـيش -در روش خاك
، نسـبت  درصد 93/61، 68/58ريشه و اندام هوايي به ترتيب به ميزان 

، TBIهـاي  تيمـار جدايـه   T20بعد از جدايـه  . به گياهان شاهد داشت
T16A ،T16  وT65 دار مصرف باعث افزايش معنـي -در روش خاك

و  34/49، 96/49، 3/50ترتيب بـه ميـزان   وزن خشك اندام هوايي به 
ــد درصــد 57/44 ــه. گردي   در روش  T7و  T65 ،T77 ،T6هــاي جداي

دار وزن خشك ريشه به ترتيـب بـه   مصرف باعث افزايش معني-خاك
 T20بعد از تيمار جدايه  درصد 5/46و  27/48، 86/54، 47/55ميزان 
  ).A,B,C، 4شكل ( شدند

داري روي افزايش رشد ف معنيروش تلقيح عامل بيوكنترل اختلا
 ـ  -چنانچه روش خاك. گياه داشت ه مصرف نسبت بـه روش بـذرمال ب
و ) >0001/0p(داري باعث افزايش وزن خشك اندام هوايي طور معني

 ـ. شـده اسـت  ) >0001/0p(وزن خشك ريشـه   كـه تمـامي    طـوري ه ب
مصرف، ميزان وزن خشك اندام هـوايي و وزن  -تيمارهاي روش خاك



  503      ...مصرف تريكودرما روي-كارائي دو روش بذرمال و خاك

تـري نسـبت بـه تيمارهـاي روش بـذرمال داشـتند        خشك ريشه بيش
ها در روش پوشش بذر باعث افزايش اگرچه برخي از جدايه). 3شكل (

  . دار نبودوزن خشك ريشه و اندام هوايي شدند ولي اين افزايش معني
اثرات متقابل نوع جدايه و نوع روش تلقـيح عامـل بيـوكنترل نيـز     

يـه و نـوع روش تلقـيح عامـل     كه بسته بـه جدا  طوريه دار بود، بمعني
. بيوكنترل، ميزان افزايش وزن خشك اندام هوايي و ريشه متفاوت بود

ــاك ــرف-در روش خ ــاي ، مص ــه  تيماره  T77و  T65و  T20جداي
، T20 ،TBIبيشترين اثر را بر وزن خشك ريشـه و تيمارهـاي جدايـه    

T16A ترين اثر را بر وزن خشك انـدام هـوايي داشـتند ولـي در      بيش

ترين اثر را بر وزن  بيش TBIو  T16Aتيمارهاي جدايه  ،ذرمالروش ب
توان نتيجه گرفـت كـه   بنابراين چنين مي. اندام هوايي و ريشه داشتند

اي بسته به نوع روش كاربرد اثـرات متفـاوتي بـر روي رشـد     هر جدايه
گذارد و بسته به نوع جدايه، روش كاربرد عامل بيـوكنترل نيـز   گياه مي

چه در روش افزودن عامـل بيـوكنترل بـه     چنان. وت باشدتواند متفامي
ترين اثر را بر روي رشد گياه دارد ولي در روش  بيش T20خاك جدايه 

ترين اثر را بـر روي رشـد گيـاه گوجـه      بيش T16Aپوشش بذر جدايه 
  ).D، 4شكل(باشد  فرنگي دارا مي

  

  
  تلقيح اينوكلوم تريكودرما به صورت  B1روز بعد از كاشت؛  60گوجه فرنگي هاي تريكودرما بر وزن خشك ريشه گياه ثير جدايهأت - 1شكل 

خطا،  درصد 5با احتمال  LSDتيمارهايي كه با حروف مشابه نشان داده شده است بر اساس آزمون  .صورت بذرماله تلقيح اينوكلوم تريكودرما ب B2مصرف؛ - خاك
 .دار هستند فاقد اختلاف معني

  

  
تلقيح اينوكلوم تريكودرما به صورت  B1روز بعد از كشت؛  60هاي تريكودرما بر وزن خشك اندام هوايي گياه گوجه فرنگي ثير جدايهأت - 2شكل 
خطا،  درصد 5با احتمال  LSDتيمارهايي كه با حروف مشابه نشان داده شده است بر اساس آزمون  .صورت بذرماله تلقيح اينوكلوم تريكودرما ب B2مصرف؛ - خاك

 .دار هستندلاف معنيفاقد اخت
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تلقيح اينوكلوم تريكودرما  B1هاي تريكودرما بر وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك ريشه گياه گوجه فرنگي؛ ثير روش تلقيح جدايهأت - 3شكل 

 5با احتمال  LSDبر اساس آزمون تيمارهايي كه با حروف مشابه نشان داده شده است  .صورت بذرماله تلقيح اينوكلوم تريكودرما ب B2مصرف؛ - به صورت خاك
 .دار هستندخطا، فاقد اختلاف معني درصد

  

ثير تحريـك كننـدگي   أنتايج اين آزمايش با تحقيقات گذشته كه ت
دهـد انطبـاق    هاي تريكودرما را نشان مي وسيله استرينه رشد گياهي ب

در يك مطالعه نشان داده شده اسـت كـه   ). 29 و 25، 22، 19، 6(دارد 
اندام هوايي، قطر اندام هوايي، وزن تر و خشك انـدام هـوايي و   ارتفاع 

هـاي گوجـه فرنگـي كـه در خـاك      وزن تر و خشك ريشه در گياهچه
نسـبت بـه    يطور قابل تـوجه ه تلقيح شده با تريكودرما كشت شدند، ب

چنين غلظت كلسيم، منيزيم، فسفر و  گياهان شاهد افزايش يافته و هم
گيـري در گياهـان    ه فرنگي افزايش چشمپتاسيم در ساقه و ريشه گوج

مهرابـي و  ). 6(تيمار شده با تريكودرما نسبت بـه گياهـان شـاهد دارد    
هـاي مـورد مطالعـه بـر     تر جدايـه  نشان دادند كه بيش) 22(همكاران 

دار رشـد  اساس وزن خشك اندام هوايي و ريشه باعث افـزايش معنـي  
و  43به ترتيـب  كه  T7و  T65هاي خصوص جدايهه ب. گياه مي شوند

وزن خشـك انــدام   درصــد 37و  40وزن خشــك ريشـه و   درصـد  41
رو با توجـه بـه    از اين. تيمار شاهد افزايش دادندهوايي را در مقايسه با 

كاربرد اين دو جدايه در اين آزمـايش، نتـايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج       
مهرابــي و  چنــين هــم .نيــز مطابقــت دارد) 22(مهرابــي و همكــاران 

داري  طور معنـي ه هاي تريكودرما ب نشان دادند كه جدايه) 1( همكاران
باعث تحريك رشد گياه گندم شده و وزن خشك ريشه و اندام هـوايي  

بـه تيمـار گياهـان شـاهد افـزايش       نسـبت  درصـد   5/9و  2/13را تا 
روي رشــد و  T.harzianumاثــرات افــزايش دهنــده  ).1(دهنــد  مــي

نيـز   هاي نسبتاً فقير از مواد مغذي خاكطور بارزي در ه عملكرد گياه ب
  ).25(پيشنهاد شده است 

 T.virensهـاي ذرت بـا   اي ديگر كلونيزاسـيون ريشـه  در مطالعه
لو و لين ). 29(هاي ذرت افزايش داده است  سرعت فتوسنتز را در برگ

را براي افزايش رشد گياه  Trichodermaهاي متعددي از جدايه )19(
هـاي   ها نشان داد كه فقط بعضي از جدايـه  ننتايج آ. غربالگري كردند

 ـ. تريكودرما قادر به افزايش رشد گياه هسـتند   8/2كـه فقـط    طـوري  هب
هـاي اوليـه و   هاي مورد آزمون در اين مطالعه، رشد ريشهجدايه درصد

 ـ   ريشه طـور  ه هاي جانبي خيار را در مقايسه با گياهـان تيمـار نشـده ب
 6/3ها نشان داد كه حدود  ج آنچنين نتاي هم. زمان تحريك نمودند هم

هـاي جـانبي را   تواننـد تعـداد ريشـه   هاي مورد آزمون ميجدايه درصد
متقـابلاً، فقـط   . افزايش دهند، اما روي طول ريشه اوليه اثـري ندارنـد  

زمـون طـول ريشـه اوليـه را تحريـك      هـاي مـورد آ  جدايـه  درصد6/0
ياهـان تيمـار   كنند، اما اثري روي رشد ريشه جانبي در مقايسه بـا گ  مي

هاي تر جدايه ها نشان داد كه بيش علاوه بر اين، نتايج آن. شاهد ندارند
 1-2ريزوسـفر ندارنـد و فقـط     تريكودرما سـازگاري خـوبي بـا ناحيـه    

نمايند و بين سـازگاري در ناحيـه   متر بالايي ريشه را كلونيزه مي سانتي
يشــه رريزوســفر و افــزايش رشــد گيــاه از جملــه ارتفــاع گيــاه و وزن 

رو، سازگاري بـا ريزوسـفر ممكـن اسـت      از اين. همبستگي وجود ندارد
 ـ هـاي  وسـيله جدايـه  ه فقط يكي از فاكتورها براي افزايش رشد گياه ب

  ).19(قارچي باشد 
هاي تريكودرما، القاء افزايش  ديگر از مزاياي استفاده از جدايهيكي 

اصـل از  هـاي ح داده. گياهـان اسـت   در 1كارائي اسـتفاده از نيتـروژن  
اي روي چندين محصـول زراعـي مختلـف نشـان     مزرعه ياه آزمايش

ون بـد  درصـد  30-50دهد كه كاهش نسبت كـاربرد نيتـروژن تـا    مي
. هاي تريكودرما امكـان پـذير اسـت    كاهش در عملكرد، بوسيله جدايه

مكانيسمي كه بوسيله آن كارائي استفاده از نيتـروژن در گياهـان القـاء    
هـا در  شناخته نشده، امـا احتمـالاً توانـايي قـارچ    طور كامل ه شود بمي

زايي و در نتيجه افزايش حجم خاك كلونيزه شـده   افزايش عمق ريشه
). 27و  16، 12(هاي گيـاه يكـي از مـوارد مهـم اسـت      وسيله ريشهه ب

هـاي   ايـه نشان دادند كه كاربرد تنهـاي جد ) 20(مانجرول و همكاران 
ندارد امـا هنگـامي    2ي زيستيهدي در كودتريكودرما سهم قابل توجه

 .هاي تريكودرما با كودهاي نيتروژنه مكمل شوند كه جدايه

                                                            
1 -Nitrogen Use Efficacy (NUE) 
2 - Bio fertilization 
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در روش  T16A؛ تيمار جدايه Cدر روش تلقيح به خاك،  T65؛ تيمار جدايه Bدر روش تلقيح به خاك،  BI؛ تيمار جدايه Aتيمار شاهد،  - 4شكل 

 Dپوشش بذر، 
  
وجـه فرنگـي و خـردل را    داري رشـد و عملكـرد گ  طـور معنـي  ه ب

كود نيتروژنـه همـراه    درصد 50كه  هنگامي چه دهد، چنانافزايش مي
كودهاي زيستي غني شده با تريكودرمـا بكـار بـرده شـد،      درصد 50با 

نسـبت   درجـه  203و  108عملكرد در خردل و گوجه فرنگي به ترتيب 
خـردل و   كـه عملكـرد   به گياهـان شـاهد افـزايش يافـت؛ درصـورتي     

نگي در مقادير استاندارد كودهاي نيتروژن، فسفر و پتاسيم بـه  فر گوجه
  ).20(باشد مي درصد 82/61و  90/81ترتيب 

هـاي زيسـتي   هاي تريكودرما نـه تنهـا مقاومـت بـه تـنش      جدايه
هاي غير زيسـتي  دهند بلكه مقاومت به تنشرا افزايش مي) هابيماري(

نتايج ). 27و  21(هند دمانند كمبود آب، شوري و دما را نيز افزايش مي

 T.harzianumثابت كرد كه تيمار بذرها با ) 21(مستوري و همكاران 
هـاي غيـر زنـده فيزيولـوژيكي در بـذرها و      قادر به كـم كـردن تـنش   

 T22كه تيمـار بـذر گوجـه فرنگـي بـا       طوريه ب. باشندها ميگياهچه
چنـين قـدرت رشـد     زني بـذرها و هـم   زني و درصد جوانه سرعت جوانه

هاي شوري، كم آبي، گرمايي و سـرمايي  ها را در شرايط تنشاهچهگي
هـاي حاصـل از تجمـع واحـدهاي راديكـال      دهد و آسـيب  افزايش مي

را در گياهان تحت شرايط تنش كـاهش داده اسـت   ) ROS1(اكسيژن 
 ـ) 28(و همكـاران   شوكلا). 21( ثير چنـد جدايـه تريكودرمـا را روي    أت

هــاي جدايــه. قــرار دادنــد واكــنش بــرنج بــه خشــكي مــورد بررســي
                                                            
1 - Reactive oxygen species (ROS) 
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T.harzianum هاي خشكي را ها را افزايش داده و پاسخرشد گياهچه
تـر پژمـرده   به تاخير انداخته و گياهان در واكنش بـه خشـكي آهسـته   

در شرايط وجود يا عدم وجود تـنش خشـكي، كلونيزاسـيون    . شوند مي
هـا  وسيله تريكودرما باعث تحريك رشد گياهچـه ه هاي برنج بگياهچه

هاي تنش خشكي در شود كه اين امر باعث به تاخير افتادن واكنش مي
  ).28(شود  برنج مي

كننـدگي رشـد    گزارشات محدودي نيز وجود دارد كه عدم تحريك
بال كه  چنان دهد، هم هاي تريكودرما را نشان مي توسط بعضي از جدايه

ــد كــه كــاربرد  ) 9(و آلتينتــاس  كــرد عمل T.harzianumنشــان دادن
 TrichoFlowمحصـول تجـاري   دهد؛ يا  فرنگي را افزايش نمي جهگو

WPTM چنـين   هـم  ).3(باشد تاثير مي هاي پياز بيدر افزايش رشد غده

تــر مــوارد كــارائي اســتفاده از  در بــيش T.harzianum T22جدايــه 
نيتــروژن را فــراهم كــرده اســت و عمــدتاً در ذرت عملكــرد را بهبــود 

هايي ذرت منجر با تعداد كمي از ژنوتيپبخشيده است؛ ولي كاربرد آن 
  ).14(به بهبود عملكرد نشده و يا حتي عملكرد را كاهش داده است 

روي گياهان متفـاوت بـوده و   هاي تريكودرما  بهرحال رفتار جدايه
ها قابل تعميم بـراي تمـام    اثرات مفيد مشاهده شده براي بعضي جدايه

اختيـار   گـري و در  غربـال ليكن با انجـام آزمـون   ) 16(ها نيست  جدايه
كنندگي رشد و مصرف آن در  هاي با قابليت بهتر تحريك گرفتن جدايه

توان به افزايش عملكرد محصـولات كشـاورزي    طول مراحل توليد مي
 .هاي شيميائي كمك نمود توام با بهبود راندمان و كاهش مصرف كود
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