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 Trichoderma harzianumهاي قارچ بررسي اثر محرك رشدي جدايه

Capsicum annuum(1(و فلفل)Lactuca sativa(كاهو روي

3، روزبه محمدي2مهماندار فرهاد باغباني،*1ميرمعصوم عراقي

 چكيده
غـ هاي اخير، گسترش علم زيست در سال و تقاضاي بالاي مواد ذايي باعـث گرديـده تـا شناسي، اهميت حفظ محيط زيست

و فلفـل از نظـر. محققين استفاده از ابزارهاي زيستي را مد نظر قرار دهند  در اين ميان افزايش توليـد در واحـد سـطح كـاهو
 شـامل Trichoderma harzianum قـارچيي در اين تحقيق تأثير پنج جدايه از گونه.كشاورزي داراي اهميت زيادي است

T1،T2،T3،T4وT5و كاهو در شرايط گلخانه در و در قالب طرح كاملاً تصادفي در چهار تكرار افزايش رشد دو گياه فلفل اي
شد5/1و5/0،1براي انجام اين تحقيق از سه غلظت. بررسي شد  در هر گلـدان. درصد مايه تلقيح به ازاء هر گلدان استفاده

ا. تعداد پنج عدد بذر از هر كدام كاشته شد  و طـول،30و40ز به ترتيب پس و فلفل، گياهان قطـع شـده  روز از كاشت كاهو
و تعداد برگ آن و اندام هوايي، قطر ساقه و خشك ريشه در نتـايج آزمـون نـشان داد كـه جدايـه. ها محاسبه شـد وزن تر هـا

و اندام غلظت و خشك ريشه و مقدار وزن تر د هاي مختلف اثرات متفاوتي در طول و تفـاوت هاي هـوايي هـر دو گيـاه اشـتند
و پنج درصد با آزمون چند دامنه معني هـا، اي دانكن نشان دادند به طور كلي در بين جدايه دار آماري را در سطح احتمال يك

T1و بيش و كاهو نيز از نظر ميزان تأثير. ترين اثر رشدي را از خود نشان دادند كمT2ترين هـا پـذيري از جدايـه دو گياه فلفل
هـا روي گيري كلي اثـر رشـدي جدايـه در يك نتيجه. دار آماري در سطح احتمال يك درصد داشتند اوت معني در مواردي تف 

. تر از فلفل بود كاهو نسبتاً بيش

 محرك رشد گياهيفلفل، كاهو، تريكودرما،:هاي كليدي كلمه

 Iraqi602@yahoo.com)(. مسئول مكاتبه*. شناسي، گرگان، ايران گروه گياهو منابع طبيعي گرگان، دانشگاه علوم كشاورزي-1

 انشگاه پيام نور، تهران، ايراندكشاورزي، گروه-2

و منابع طبيعي گرگان، ايران-3  گروه علوم خاك، دانشگاه علوم كشاورزي

 1389 تابستان: تاريخ پذيرش 1389 بهار: تاريخ دريافت
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 مقدمه
و هاي اخير، گسترش علـم زيـست در دهه شناسـي

و تقاضاي روز اهميت رعايت محيط زيست از يك  سو
افزون مواد غذايي با افـزايش جمعيـت دنيـا از سـوي 
ديگر باعث گرديده تا محققـين اسـتفاده از ابزارهـاي 
زيستي جهت افزايش ميزان محصول در واحد سـطح 

دو. را بيش از گذشته مد نظر قرار دهند  و فلفل كاهو
محصول مهم در رژيم غذايي انسان امـروز را تـشكيل 

در مي و زمره محصولاتي هـستند كـه افـزايش دهند
توليد در واحد سطح از نظر كـشاورزي داراي اهميـت 

هاي مختلف ماننـد كاهو از نظر ويتامين. زيادي است 
C،KوAهمچنين حاوي مقـادير. بسيار غني است

و پتاسـيم  نسبتا كافي از عناصر كلسيم، فـسفر، آهـن
كـردن كاهو از نظر دارا بودن سلولز در فعال. باشد مي

و در نتيجـه دفـع مـواد روده دودياعمال  و معده اي
و اساسي دارد آن همچنين كـاهو. ها نقش بسيار مهم

ــه  و كــساني كــه مبــتلا ب ــراد مــسن، چــاق ــراي اف  ب
 توانــد بــسيار مفيــد باشــد خــون هــستند مــي فــشار

فلفل گياهي است كه از سـاليان ). 1387بيگ، احمد(
هـاي مهـم نقـشهدور همواره به عنوان يكي از ادوي ـ

. بسيار مهمي در رژيم غذايي انسان ايفـا كـرده اسـت 
هــاي فلفــل نيــز همچــون كــاهو سرشــار از ويتــامين

فلفـل داراي امـلاح. باشـد مـيAوCمختلف مانند 
و عناصــري همچــون كلــسيم، آهــن،  فراوانــي اســت
و فسفر در آن به حد وفور وجود دارد  . پتاسيم، سديم

و مه، ناراحتي از فلفل در درمان سوء هاض هاي اعصاب
).1387بيگ، احمد(شود روماتيسم نيز استفاده مي

و هـاي باكتريـايي نظيـر باسـيلوس برخي گونـه هـا
,.Krishnan et al(هـا رايزوبيـوم  و برخـي)2007

هاي قارچي همچون تريكودرما به عنوان محرك گونه

 انــــد شــــناخته شــــده)PGP(1رشــــد گيــــاهي
)Vinale et al., هـا بـا رگانيسمااين ميكرو.)2008

و بـه  و اسپورزايي فراوان در محيط خاك كلنيزاسيون
و) ريزوسفر(ويژه اطراف ريشه  اغلب گياهـان زراعـي

در زراعي نه تنها باعث كاهش عوامـل بيمـاري غير زا
هـاي شـوند بلكـه در مـواردي بـا مكانيـسم خاك مي 

هـاي زيرزمينـي بيوشيميايي باعث تحريك رشد اندام 
 گردنــد وايي برخــي از ايــن گياهــان مــي يــا هـ ـ

)Vinale et al., 2008 ; Harman et al., 2004(.
ــارچ ــي از Trichoderma harzianumقـ  يكـ
هــاي قـارچ تريكودرمــا در اغلــب تــرين گونـه معمـول
مي خاك آن باشد كـه جدايـه هاي دنيا هـاي مختلـف

هـاي عمدتاً داراي خاصيت آنتاگونيـستي عليـه قـارچ 
گ بيمــاري  باشـــند يـــاهي مهـــم خـــاكزي مـــيزاي

)Samuels, 1996(.تـــوان ترشـــح تركيبـــات
و آنزيم  در بيوشيميايي هـاي مختلـف خـارج سـلولي

خاك، توان بالاي قدرت همزيـستي در ريـشه، تـوان 
اسپورزايي بالا، تحمل بالا نسبت بـه عناصـر سـنگين 
و ساير تركيبات موجود در محيط خاك  خاك، شوري

ــه ــت تغذي ــشه، رقاب ــلايو ري ــه عوام ــسبت ب ــالا ن  ب
و از همه مهم ماريبي و القاء زا در محيط تر توان ايجاد

ــات  ــد تركيب ــه تولي ــاه ب ــك گي ــا تحري ــت ب مقاوم
هـاي هـاي گونـه تـرين ويژگـي فيتوتوكسيني از مهـم 

ــي  ــا محــسوب م ــف جــنس تريكودرم شــود مختل
(Delgado-Jarana et al., 2002;
Harman et al., 2004; Howell, 2003; 

Limon et al., 2004; Szekers, et al., 2004(.
و با كـشف خاصـيتي با اين حال در چند دهه  اخير

هـاي قـارچ محرك رشد گيـاهي در برخـي از جدايـه
مزبور، اين قـارچ توجـه محققـين زيـست شناسـي را 

 
1- Plant Growth Promoting 
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ــت ــوده اس ــب نم ــود جل ــه خ ــته ب ــيش از گذش  ب
)Baker, 1988 ; Chang et al., اگرچـه.)1986

مخ گونه تلف قارچ تريكودرمـا عمـدتاً بـه عنـوان هاي
ــاري  ــل بيم ــسياري از عوام ــه ب ــست علي زاي آنتاگوني

 گيرنــــد گيــــاهي مــــورد اســــتفاده قــــرار مــــي
)Ahmed et al., 2003; Benitez et al., 2004(.

از اثرات مطلـوب آن و پـرورش بـسياري هـا در رشـد
گياهان زينتي همچون ميخك، گل داوودي، قدومـه، 

ت  و گل گل جعفري، گل لگرافي، نوعي اطلسي دو رگه
ــت  ــيده اســ ــات رســ ــه اثبــ ــز بــ ــون نيــ  ميمــ

)Baker et al., 1984; Chang et al., از.)1986
و زراعي كه تـاكنون تـأثير مهم ترين محصولات باغي
هاي مختلف قـارچ تريكودرمـا در افـزايش رشـد گونه
آن اندام و اندام هاي مختلف هاي هـوايي ها نظير ريشه

تـوان بـه نخـود فرنگـي، يده اسـت مـي به اثبات رس ـ
ــل  ــار، فلف ــرب،)Piper nigrum(بادمجــان، خي ، ت

ــي ــه فرنگـ ــون، گوجـ ــرد توتـ ــاره كـ ــاهو اشـ و كـ
)Naseby et al., 2000; Ousley et al., 1994(.

العمل گياهان مختلـف نـسبت بديهي است كه عكس
هاي قارچ تريكودرمـا متفـاوت به اثرات رشدي جدايه 

اي ان مثال در يك آزمايش گلخانـه به عنو. خواهد بود 
ــسيوني از ــي سوسپانـــ ــديوقتـــ ــاي كنيـــ  هـــ

Trichoderma spp. به صورت به خاك اضافه شـد 
داري در وزن خــشك گياهــان باعــث افــزايش معنــي

و خيـار شـده)Piper nigrum(گوجه فرنگي، فلفل 
و تـرب تـأثير نداشـت ولي روي رشـد گياهـان لوبيـا

)Chang et al., 1986(.
هـايي نوع گونـه قـارچ تريكودرمـا، جدايـه از طرف

و نـوع مايـه  مختلف يك گونـه از آن، ميـزان غلظـت
تلقيح استفاده شده نيز باعث تفاوت در ميـزان اثـرات 
رشدي قـارچ تريكودرمـا روي گياهـان مختلـف مـي 

,.Lynch et al(شوند  شد.)1991 در تحقيقي ثابت

ــه تلقــيح   .Trichoderma sppكــه بكــارگيري ماي
در باعـث افـزايش بـيش Peat-bran صورت به تـري

به وزن خشك ساقه  هاي ترب نسبت به بكارگيري آن
ــي  ــپور مــ ــسيون اســ ــورت سوسپانــ ــود صــ  شــ

)Baker et al., 1984(.
Ousley et al (1994) نشان دادند كـه برخـي از 

 تنهــا در غلظــت يــك T. harzianumهــاي جدايــه
و هاي هـوا درصد در خاك باعث افزايش رشد اندام يي

با در نظر گرفتن ايـن مطلـب. ريشه گياه كاهو شدند 
و بـه ويـژه  كه اثرات آنتاگونيـستي قـارچ تريكودرمـا

هـاي در مقايـسه بـا گونـه(T. harzianumي گونـه 
خ ــا ــايي ب ــسياري از باكتري ــي ب و حت ــشابه اصــيت م

ــارچ ــاي آنتاگونيــست ق ــل) ه ــسياري از عوام ــه ب  علي
و Rhizoctonia solaniبيماري زاي خاكزي نظيـر

Fusarium oxysporumــايو برخـــي گونـــه هـ
و Phytium ،Sclerotiniaهــــــــاي جــــــــنس

Phytophtora و زينتي  در بسياري از گياهان زراعي
 ;Samuels, 1996(ذكر شده به اثبات رسيده است

Lumsden et al., كـه ايـنو با توجه به اين)1990
 يافت هاي ايران به وفور گونه قارچ تريكودرما در خاك 

و به عبارت بهتر به نوعي فراوان مي ي ترين گونـه شود
.)Samuels, 1996(د آيـ تريكودرما بـه حـساب مـي

بنابراين در اين تحقيق سـعي شـده اسـت تـا اثـرات
 بـر روي T. harzianumرشدي چند جدايه از قارچ 

و و كـاهو كـه از نظـر خـواص دارويـي دو گياه فلفل
ند مـورد بررسـي غذايي داراي اهميت بسياري هـست 

. قرار گيرد

و روش ها مواد
 هـاي براي انجـام ايـن تحقيـق از دو گيـاه بـه نـام

ــوراكي ــاهوي خـ ــل)Lactuca sativa(كـ و فلفـ
)Capsicum annuum(ــد ــتفاده شـ ــراي. اسـ بـ
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هـاي تريكودرمـا از خـاك از محـيط جداسازي جدايه
،Ca(No3)2 گــرم1 شــامل Davetكــشت انتخــابي 

ــرم1 ــيCaCl2.2H2O،250 گ ــرم ميل ،KNO3گ
ــي250 ــرم ميل ــيKH2PO4،50گ ــيد ميل ــرم اس گ

ــيتريك،  ــ2سـ ــوكروز، گـ ــار،25رم سـ ــرم آگـ  گـ
ــي30 و ميلــ ــسين ــولفات استرپتومايــ ــرم ســ  گــ
گرم وينكلوزولين به ازاء هر ليتر آب مقطـر ميلي5/2

،MgSo4.7H2O گـرم2/0و محيط كـشت حـاوي 
ــرم9/0 ــرمK2HPO4،5/1 گـ ــرمKCl ،1 گـ  گـ

NH4NO3،3،گرم آگـار بـه ازاء هـر20 گرم گلوكز 
ــد ــتفاده شـــــ ــر اســـــ ــر آب مقطـــــ  ليتـــــ

)Papavizas & Lumsden, 1982(.بـــراي
هاي قارچ از كليدهاي معتبر موجـود شناسايي جدايه 

ــتفاده شـــد  ــابع اسـ   ;Samuels, 1996(در منـ
Gams & Meyer, 1998(.بـــراي شناســـايي

كي هـاي مورفولـوژي هاي تريكودرمـا از ويژگـي جدايه
و رنگ پرگنه، نوع كنيـديوفور، فياليـدها،  نظير شكل

و ابعاد كنيدي  و سرعت رشد پرگنه جدايه شكل هـا ها
-زمينـيو سيب)MA(روي محيط كشت مالت آگار 

ــستروز ــار-دك ــالص)PDA( آگ ــس از خ ــازي، پ س
هـاي حـاوي محـيط كـشت ها در داخـل لولـه جدايه
 در دمـاي چهـار)PDA(زميني دكستروز آگـار سيب

يـك. گراد در يخچـال نگهـداري شـدند درجه سانتي
هفته قبل از شروع آزمون قطعاتي از هر جدايه داخل 

و روي ظروف حاوي محيط مالت آگار لوله ها برداشته
)MA(و به منظور رشـد در داخـل  انتقال داده شده

گـراد قـرار داده درجه سانتي24±1انكوباتور با دماي
) براي انجام آزمون( قارچ براي تهيه مايه تلقيح. شدند

و از محـيط Lumsden et al (1990)نيـز از روش
 گـرم گلـوكز25/1 حـاوي تي ام اي پاپاويزاس كشت

و محيط كشت ضـميمه  V8به ازاء هر ليتر آب مقطر
هاي حـاوي بدين ترتيب كه ابتدا ارلن. استفاده گرديد

از ميلي 250 و پـس ليتر از اين محـيط كـشت تهيـه
ن با دستگاه اتوكلاو، به هـر ارلـن مقـدار استريل كرد 

تقريباً يك ششم از پرگنه كاملاً رشد كرده هر جدايـه
انتقـال) در ظروف حاوي محيط كـشت مالـت آگـار(

هـاي مزبـور بـر روي دسـتگاه سـپس ارلـن. داده شد 
تقريباً( دور در دقيقه در دماي آزمايشگاه70شيكر با 

يـد تـوده بـه منظـور تول) گـراد درجه سـانتي24-22
 روز بــا10پــس از گذشــت.ندشــد نگهــداري1زنــده

 تـوده زنـده4استفاده از كاغذ فيلتـر واتمـن شـماره
و توليد شده هر جدايه از محيط مايع جداسازي شده
و نگهداري بـه مـدت دو روز در  پس از خشك كردن

اي در دمـاي دسيكاتور، نهايتاً تا شروع آزمون گلخانـه 
در چهار درجه سانتي  در. يخچال نگهداري شدند گراد

 درصـد5/1و5/0،1هـاي انجام آزمون نيز از غلظت
به ازاء وزن خشك خاك هر گلدان از توده زنده تهيـه

براي انجام اين آزمـون. شده از هر جدايه استفاده شد 
و) 1:1(از يك تركيب خاكي با نسبت مساوي  از پيت

,.Ousley et al(ماسه اسـتفاده شـد  بـراي.)1994
و كـاهو بـه ترتيـب  هر گلدان مخصوص كاشت فلفل

ــدار  ــتفاده 400و 200مق ــور اس ــاك مزب ــرم از خ  گ
هاي مختلـف مايـه پس از اضافه كردن غلظت. گرديد

و مخلـوط هاي قارچ به خاك گلـدان تلقيح جدايه  هـا
در ها، گلـدان كامل آن  هـا بـه منظـور انجـام آزمـون

 بـذور قبل از شروع به كاشت. گلخانه نگهداري شدند 
و فلفل، گلدان هـا بـه رطوبـت ظرفيـت زراعـي كاهو

و سپس در هر گلدان تعداد پـنج عـدد  رسانده شدند
هـا پـس از كاشـته گلـدان. بذر از هر گياه كاشته شد 

بـه ترتيـب. شدن در شرايط گلخانه نگهداري شـدند 
و فلفـل،30و40پس از گذشت   روز از كاشت كـاهو

1- Biomass 
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و اندام هوايي، وزن خـش و طول ريشه و تـر ريـشه ك
هـاي هاي هوايي بـراي ايـن دو گيـاه در گلـدان اندام

و تيمار شده با جدايه  هاي مختلـف قـارچ تريكودرمـا
نهايتـاً اثـرات محـرك. هاي شاهد بدست آمـد گلدان

هاي قارچ به صورت درصد افزايش رشد رشدي جدايه 
و جدايه  از رويشي بين تيمارهاي مختلف محاسبه هـا

آزمـون. آماري قـرار گرفتنـدي يسهاين نظر مورد مقا 
مربوطه بـه صـورت فاكتوريـل بـا طـرح پايـة كـاملاً 

و. تصادفي با چهار تكرار انجـام گرديـد  بـراي تجزيـه
ــاري  ــزار آم ــرم اف ــون از ن ــايج آزم ــل نت  SAS تحلي

(Institute Inc, 2001)بـــراي. اســـتفاده شـــد
اي هـا از آزمـون چنـد دامنـه ميانگين دادهي مقايسه
شددانكن اس .تفاده

 نتايج
و تحليل داده هاي بدست آمده از اين آزمون تجزيه
هـاي ايـن قـارچ داراي اثـرات نيز نشان داد كه جدايه 

و فلفل هستند  بر. رشدي متفاوتي روي دو گياه كاهو
 اثـرات جدايـه،1اساس نتايج تجزيه واريانس جدول

و اندام و نوع گياه بر طول ريشه غلظت مورد استفاده
و اندام هوايي و خشك ريشه درو وزن تر هاي هـوايي

اثـر متقابـل. دار بـود سطح احتمال يك درصد معنـي 
در×جدايه  و انـدام هـوايي  گياه روي وزن تـر ريـشه

و و روي وزن خشك ريـشه سطح احتمال يك درصد

و انـدام هـوايي در سـطح احتمـال پـنج  طول ريـشه
شد درصد معني  و غلظـت×اثرات متقابل جدايـه. دار

و خشك ريشه×غلظت و وزن تر  گياه نيز روي طول
دارو اندام هوايي در سطح احتمال يك درصـد معنـي

و. بود و گيـاه اين در حالي بود كه اثر جدايه، غلظـت
و قطــر ســاقه اثــرات متقابــل آن هــا بــر تعــداد بــرگ

 ميـانگيني نتـايج مقايـسه).1جدول(دار نبود معني
هاي مورد استفاده، جدايه نشان داد كه در بين جدايه

T1)و جدايــه بــيش)1شــكل T2تــرين اثــر رشــدي

و اندام كم و طول ريشه ترين تأثير را در افزايش رشد
و در  و كاهو از خود نشان دادنـد هوايي دو گياه فلفل

دار داشـتند سطح احتمال يك درصد اخـتلاف معنـي 
 ميــانگين فاكتورهــايي نتــايج مقايــسه).2جــدول(

گيري شده در اين آزمون براي دو گيـاه ازهرشدي اند
ها روي كاهو نسبتاً نيز نشان داد كه اثر رشدي جدايه 

ــيش ــ ب ــل ب ــر از فلف ــتلاف ت ــاه داراي اخ و دو گي وده
دار آماري در سطح احتمال يك درصد هـستند معني

همچنــين نتــايج آزمــون نــشان داد كــه).3جــدول(
درصـد5/0هـا در غلظـت تقريباً هيچكدام از جدايـه 

ــشدند  ــرات رشــدي در گياهــان ن باعــث ايجــاد تغيي
هـا ترين اثر رشدي براي تمام جدايه بيش).4جدول(

 درصد بدسـت آمـد1و5/1هاي به ترتيب در غلظت 
).4جدول(

آنو كنيدي)T1)a شكل پرگنه جدايه-1شكل  PDA روي محيط كشت)b(هاي

ab
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قارچ-1جدول جدايه پنج اثر واريانس تجزيه .Tنتايج harzianum
سطوح ر5/1و5/0،1در خشك و تر وزن افزايش در فلفلدرصد و كاهو ساقه قطر و برگ تعداد هوايي، اندام و ريشه طول هوايي، اندام و يشه

تغييرات منبع
درجه
آزادي

مربعات ميانگين
ريشه تر وزن

مربعات ميانگين
خشك وزن
ريشه

مربعات ميانگين
اندام تر وزن
هوايي

مربعات ميانگين
اندام خشك وزن

هوايي

مربعات ميانگين
ريشه طول

مربعاتميانگين
هوايي اندام طول

مربعات ميانگين
ساقه قطر

مربعات ميانگين
برگ تعداد

26841/0ns00915/0ns00718/0**24021/0**138281/0**19180/0**091080/0**128994/0**4جدايه

06287/0ns00921/0ns00818/0**05898/0**047418/0**04477/0**018166/0**035565/0**2غلظت

07112/0ns02120/0ns02410/0**06947/0**053861/0**05842/0**023171/0**046535/0**1گياه

07587/0ns01514/0ns01018/0**06884/0**049743/0**04943/0**036764/0**042130/0**8غلظت×جدايه

00524/0ns003597/0*00621/0*00740/0ns00542/0ns00601/0**001373/0*002539/0**4گياه×جدايه

02011/0ns01082/0ns01001/0**01689/0**01401/0**01202/0**013585/0**014614/0**2گياه×غلظت

00434/0ns004617/0*00685/0*00694/0ns00154/0ns00094/0**000995/0*001917/0**8گياه×جدايه×غلظت

90000316/0000436/0000774/0002887/0001991/000200/000101/000098/0خطا

تغييرات Cv592/7=Cv612/5=Cv83/11=Cv012/8=Cv84/10=Cv04/11=Cv42/4=Cv=864/4ضريب

احتمالمعني* سطح در احتمالمعني**،%5دار سطح در معنيnsو%1دار دارغير
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اث-2جدول .Tر پنج جدايه قارچ نتايج مقايسه ميانگين harzianumو فلفل و اندام هوايي كاهو و وزن ريشه  در طول
 گيري شده صفت اندازه جدايه قارچ

T1T2T3T4T5

a5/1±1878/14d7/0±9250/5-b65/0±1567/6c24/0±0575/2c21/0±7921/1 وزن تر ريشه
a2/1±7825/11d8/0±2792/5-b51/0±3133/4c14/0±5150/1c19/0±4171/1 وزن خشك ريشه
a1/2±1000/18d7/0±4254/6-b81/0±6675/7c32/0±6146/2c37/0±8275/2 وزن تر اندام هوايي

a6/1±2040/15c6/0±0480/6-b89/0±1420/6b34/0±1190/3b54/0±2910/4 وزن خشك اندام هوايي
a8/1±151/20d7/0±560/7-b8/0±611/7c31/0±851/2c41/0±754/2 ول ريشهط

a9/1±161/22d6/0±421/8-b8/0±651/9c3/0±914/3c58/0±210/5 طول اندام هوايي
 احتمال يك درصد با آزموندار در سطح داراي حروف غير مشابه در هر رديف داراي اختلاف معني) بر حسب درصد(اعداد*

مي0/0درصد افزايش رشد براي تيمارهاي شاهد(اي دانكن هستند چند دامنه .)باشد درصد

و فلفل-3جدول و اندام هوايي دو گياه كاهو و خشك ريشه و وزن تر  نتايج مقايسه ميانگين طول
 فلفل كاهو صفت اندازه گيري شده

a51/0±6230/5b31/0±6845/1 وزن تر ريشه
a52/0±1393/4b28/0±3602/1 وزن خشك ريشه
a72/0±1632/7b38/0±7505/2 وزن تر اندام هوايي

a64/0±6603/6b34/0±4232/2 وزن خشك اندام هوايي
a82/0±352/7b41/0±8510/2 طول ريشه

a46/0±212/8b36/0±9440/2 طول اندام هوايي
 دار در سطح احتمال داراي حروف غير مشابه در هر رديف داراي اختلاف معني) بر حسب درصد(عدادا*

مي0/0درصد افزايش رشد براي تيمارهاي شاهد(اي دانكن هستند يك درصد با آزمون چند دامنه )باشد درصد

.Tهاي قارچ نتايج مقايسه ميانگين تأثير سطوح مختلف جدايه-4جدول harzianum 
و فلفل و اندام هوايي كاهو و خشك ريشه و وزن تر  در طول

 سطوح غلظت
 گيري شده صفت اندازه

 درصد5/0 درصد1 درصد5/1
a67/0±4850/6b39/0±9350/3c12/0±5413/0 وزن تر ريشه

a51/0±5725/4b41/0±2700/3c13/0±4068/0 وزن خشك ريشه
a87/0±0025/8b45/0±4920/5c21/0±3760/1 وزن تر اندام هوايي

a78/0±9780/7b45/0±5560/4c22/0±0920/1 وزن خشك اندام هوايي
a9/0±512/8b51/0±551/5c38/0±812/1 طول ريشه

a9/0±812/9b54/0±421/6c39/0±924/1 طول اندام گياهي
 دار در سطح احتمال داراي حروف غير مشابه در هر رديف داراي اختلاف معني)بر حسب درصد(اعداد*

. اي دانكن هستند يك درصد با آزمون چند دامنه
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 بحث
نتايج بدست آمده در ايـن تحقيـق در مـورد فلفـل

و كاهو براي اولين بار در ايران ارا  . شود يه مي خوراكي
هاييهايج اين آزمون نشان داد كه جدا به طور كلي نت

مورد استفاده در اين تحقيـق T. harzianumايراني 
و  و خـشك ريـشه و وزن تر باعث افزايش رشد طولي

داري ثير معنـيأاندام هوايي هر دو گياه شدند ولي ت ـ
و قطر ساقه نداشتند . در تعداد برگ

ت  درصـد1و5/0،75/0 غلظـت3ثيرأدر تحقيقي
 ,T35, 20هـاي مختلـف تريكودرمـا شـامل جدايـه

TH1, 47, 92, 75, 38 وWT روي رشد گياه كاهو 
و نشان داد كه جدايه ها اثرات متفاوتي را در وزن تـر

و ريشه كاهو دارند   TH1جدايـه. خشك اندام هوايي
وكم)-7/0( درصد-70با  درصـد26 بـا TWتـرين

ــيش ــتند بــ ــدي را داشــ ــزايش رشــ ــرين افــ  تــ
)Ousley et al., 1994(.2ه از در تحقيقـي اسـتفاد

 T. atroviride P1و T. harzianum T22جدايـه
و داري در وزن باعث افزايش معني و خشك ريـشه تر

و ميـوه گوجـه  اندام هوايي، طول گياه، تعـداد بـرگ
و فلفل شدند  .)Vinale et al., 2004(فرنگي، كاهو

ــه ــدي جداي ــرات رش ــاوت در اث ــف تف ــاي مختل ه
 شــود، مــيتريكودرمــا در تحقيــق حاضــر نيــز ديــده 

و جدايـه باعث افزايش معنيT1كه جدايه بطوري دار
T2دار در فاكتورهاي رشدي اعـم باعث كاهش معني

و  و خشك ريشه و اندام هوايي، وزن تر از طول ريشه
ت. اندام هوايي كاهو شدند  و حتـي ثير جدايهأالبته هـا

و گونــه هــاي مختلــف قــارچ تريكودرمــا روي صــفات
ن بـه عنـوا. تواند متفاوت باشد فاكتورهاي رشدي مي 

 در T. harzianumهـاي مثال در تحقيقي اثر جدايه
رم بر متر مربع بستر خـاكگ15و5،10 هاي غلظت

و Yedikuleهاي رشدي دو رقـم كـاهوي بر شاخص 
Coolguard و ثابت شد كه  مورد بررسي قرار گرفت

در ثير معنــيأ تــT. harzianumهــاي جدايــه  داري

هاي كاهو دارند در حالي كـه تفـاوت هچهوزن تر گيا
داري در طول ريشه، تعـداد بـرگ، طـول انـدام معني

و وزن ريشه ديده نشد . هوايي
تـرين عملكـرد محـصول نتايج نشان داد كـه بـيش

 گرم مايـه15 در كاربرد غلظت Yedikuleبراي رقم 
 گـرم بـه ازاء هـر 503تلقيح بر متر مربع خاك بستر

 گـرم بـه ازاء هـر گيـاه در تيمـار 425در برابر(گياه
 Coolguardو بـراي رقـم) شاهد بدون كـابرد قـارچ

 گـرم بـه ازاء 551در برابر( گرم به ازاء هر گياه 570
ــار شـــاهد ــاه در تيمـ  محاســـبه گرديـــد) هـــر گيـ

)Bal & Altinas, 2007(.اين در حـالي اسـت كـه
ي گونـه T6-RCي در تحقيق ديگري كاربرد جدايـه 

T. viridae پروپاگول در در هـر گـرم106با غلظت 
ت هـاي رشـدي ثير متفاوتي روي شـاخصأخاك بستر

ت. كاهو داشته است  داري ثير معنـيأكاربرد اين جدايه
و شاخص سـطح بـرگ نداشـتند  و خشك در وزن تر

و داري در درصد جوانـه ولي باعث افزايش معني  زنـي
43افـزايش. هـاي كـاهو شـدند تعداد برگ گياهچـه 

و كـاهش قطـر ريـشه طول ريـشه درصدي در هـا هـا
هنگام استفاده از جدايـه مزبـور از ديگـر نتـايج ايـن 

,.Poldma et al(تحقيق بود  2008(.
از برخــي از محققــين معتقدنــد كــه جدايــه هــايي

هاي مختلف قارچ تريكودرما كه توان توليد مـواد گونه
آنتي بيوز بالايي دارند، داراي اثـرات افـزايش رشـدي 

و تفاوت در توليـد ايـن مـواد كم تري در گياه هستند
ها از نظر ميزان تحريك بـه رشـد باعث تفاوت جدايه 

,.Ghisalberti et al(شــود گياهــان مــي 1990(.
 هــاي مختلــف قــارچ تفــاوت در عملكــرد جدايــه

T. harzianum ــز مــي ــون را ني ــن آزم ــوان در اي ت
و احتمالاً به تفاوت در ترشح مواد بيوشـيميايي فـرار 
ــست ــي دان ــد ميكروب ــات ض ــم از تركيب ــرار اع غيرف

)Ghisalberti et al., در.)1990 بـه عنـوان مثـال
تحقيقي مشخص شد كه مقادير مشخصي از تركيـب 
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ي وســيلهه ضـد ميكروبــي ويريـديول توليــد شـده بــ
و T. virensي گونه  براي گياه برنج بسيار سمي بوده

و دار در رشد گياهچه باعث كاهش معني نـشاءهاي ها
.)Howell & Stipanovic, 1984(شـود گيـاه مـي 

در اين ميان از تركيبات بيوشيميايي توليـد شـده بـه
تـوان بـه مـي T. harzianumهـاي جدايـهي وسيله

& Fujimori(تركيبات ايزونيتريلي  Okuda, 1994(،
ــف آن ــشتقات مختلــــــ و مــــــ ــي  پيرونــــــ

)Faull & Scarselletti, 1994(،آلامتيــسين ،
و تريكوتوكـسين درماد اشـاره نمـود ين، تريكودرمين

)Samuels, 1996 ; Reino et al., 2008(.
از سـوي ديگـر در تفـسير مكانيـسم عمـل عوامـل

 رشد گياهي بسياري از محققين بـري تحريك كننده 
هــاي مختلــف قــارچ ايــن باورنــد كــه عمــدتاً جدايــه

Trichoderma spp. با توليد مواد بيوشـيميايي يـا 
و يا باعث كاهش رك رشد گياهان مي باعث مح شوند

ــرات ممان ــات، اثـ ــي تركيبـ ــدي برخـ ــت از رشـ عـ
و توكسين و شيميايي موجـود در خـاك هاي زيستي

ــر ــي تغيي ــاك حت ــول در خ ــر محل ــزان عناص  در مي
ــي ــوند مــ ,.Windham et al(شــ 1986; 

Vinale et al., 2008; Ousley et al., 1994(.
ك اسيد، اسـيد ترشح اسيدهاي آلي همچون گلوكوني
و فوماريك اسيد توسط گونه هاي تريكودرما سيتريك

و نهايتـاً pHباعث كاهش  و خاك  افـزايش حلاليـت
هاي مهم مورد نياز بـراي رشـد گيـاه جذب ريزمغذي

و همچون آهن، منگنز، منيزيم، كاتيون  هـاي معـدني
ــسفات ,.Vinale et al(شــود هــا مــي ف 2008; 

Benitez et al., 2004(.
Altomare et al (1999) براي اولين بار گـزارش 

 .Trichoderma sppهاي كردند كه برخي از جدايه
و جـذب عناصـر كـم مغـذي باعث افزايش حلاليـت
و پر مغـذي مثـل فـسفر  و آهن همچون روي، منگنز

هـاي شوند، مكانيسم عملـي كـه عمـدتاً بـه قـارچ مي

نسبت) مايكوريز وزيكولار آربوسكلار(همزيست ريشه 
ميد هاي در تحقيقي مشخص شد كه جدايه. شود اده

و T. harzianumقارچ   به ترتيب در دو گيـاه فلفـل
 درصـدي در طـول2/17و8/23خيار باعث افزايش

و50و96ها، گياهچه 7/24 درصدي در سطح بـرگ
دو6/28و  درصدي در ميـزان وزن خـشك كـل هـر

,.Inbar et al(گياه شدند 1994(.
Yedidia et al (2001) نشان دادند كـه اسـتفاده

 باعـث T. harzianumهـاي قـارچ از برخـي جدايـه 
و90افزايش  درصدي آهـن قابـل30 درصدي فسفر

و نهايتــاً باعــث جــذب توســط گيــاه در خــاك شــده
 درصدي سطح بـرگ،80و80،45افزايش به ترتيب 

و وزن خشك اندام هاي هوايي گيـاه خيـار طول ساقه
اث. شدند هاي مختلف رات سينرژيستي جدايه از طرفي

و قـارچ  در هـاي همزيـست ريـشه قارچ تريكودرما اي
جهت افزايش رشد گياهان مختلف به اثبـات رسـيده 

,.Green et al(است  1999(.

 گيري نتيجه
و ترشـحات با توجه به توضـيحات بـالا، نـوع گيـاه

ــشه ــرو ريـ ــزان جمعيـــت ميكـ و ميـ ــوع  اي آن، تنـ
و توانـايي آن هاي محرك رشـد رگانيسما در گيـاه هـا

و  ــي ــرايط فيزيك و ش ــشه ــراف ري ــيون اط كلنيزاس
و بالاخص نوع فون ميكروبـي خـاك،  شيميايي خاك

مي نهايتاً تعامل پيچيده  آورند، اي را در خاك به وجود
توانـد كه هر گونـه تغييـر در ايـن تعامـل مـي بطوري

 ;Baker, 1988(شرايط رشـد گيـاه را تغييـر دهـد 
Windham et al., 1986(.

و نتايج بدست بنابراين با در نظر گرفتن موارد فوق
از تـوان اميـدوار بـود كـه همـان آمده مـي  طـور كـه

خاصيت بيوكنترلي اين گونه قـارچ امـروزه در سـطح 
و كشور ما استفاده مي  شود، در آينـده وسيعي در دنيا
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و گزينش با انجام تحقيقات بيش تر اقدام به دستيابي
و هاي جدايه با توان محرك رشـدي مناسـب گيـاهي

بـه تنهـايي يـا در تركيـب بـا سـاير(استفاده تجاري 
.در سطح وسيعي از كشور نمود) تركيبات بيولوژيك

 منابع
و اهميت سبزيجات. 1387.احمد بيگ،ع . پايگاه اينترنتي احمد بيگ. ارزش غذايي

Ahmed,A.S., M.Ezziyyani, C.P.Sanchez, and M.E.Candela. 2003. Effect of chitin on biological control 
activity of Bacillus spp. and Trichoderma harzianum against root rot disease in pepper (Capsicum 
annuum) plants. European Journal of Plant Pathology. 109(6): 633-637. 

 
Altomare,C., W.A.Norvell, T.Bjőrkman, and G.E.Harman.  1999. Solubilization of phosphates and 

micronutrients by the plant-growth-promoting and biocontrol fungus Trichoderma harzianum 
Rifai. Applied and Environmental Microbiology. 65(7): 2926-2933. 

 
Baker,R., Y.Elad, and I.Chet. 1984. The controlled experiment in the scientific method with special 

emphasis in biological control. Phytopathology. 74: 1019-1021. 
 
Baker,R. 1988. Trichoderma spp. as plant growth stimulants. CRC Cric. Review Biotechnology. 7: 

97-106. 
 
Bal,U., and S.Altintas. 2007. Effects of Trichoderma harzianum on lettuce in protected cultivation. J. 

of Central European Agriculture. 9(1): 63-70.  
 
Benitez,T., A.M.Rincon, M.C.Limon, and A.C.Codon. 2004. Biocontrol mechanisms of Trichoderma 

strains. International Microbiology. 7(4): 249-260. 
 
Chang,C., Y.Chang, R.Baker, O.Kleifield, and I.Chet. 1986. Increased growth of plants in the 

presence of the biological control agent Trichoderma harzianum. Plant Disease. 70: 145-148. 
 
Delgado-Jarana,J., A.M.Rincón, and T.Benítez. 2002. Aspartyl protease from Trichoderma harzianum 

CECT 2413: cloning and characterization. Microbiology. 148: 1305-1315. 
 
Faull,J.L., and R.Scarselletti. 1994. In vitro activity of 6-pentyl-I-pyrone, a metabolite of 

Trichoderma harzianum, in the inhibition of Rhizoctonia solani and Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici. Mycological Research. 98:1207-1209. 

 
Fujimori,F., and T.Okuda. 1994. Application of the random amplified polymorphic DNA using the 

polymerase chain reaction for efficient elimination of duplicate strains in microbial screening. I. 
Fungi. Journal Antibiotics. Tokyo. 47: 173-182. 

 
Gams,W., and W.Meyer. 1998. What exactly is Trichoderma harzianum? Mycologia. 90(5): 904-915.  
 
Ghisalberti,E.L., M.J.Narbey, M.M.Dewan, and K.Sivasithamparam. 1990. Variability among 

Trichoderma harzianum in theire ability to reduce take-all and to produce pyrones. Plant and Soil. 
121: 287-291. 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��

و زيست بوم-فصلنامه علمي كو1390، تابستان27-2 شماره،7سال/ پژوهشي گياه و عملكرد، ويژه نامه د

67 

Green,H., J.Larsen, P.A.Olsson, D.F.Jensen, and I.Jakobsen. 1999. Suppression of biocontrol agent 
Trichoderma harzianum by mycelium of the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus intraradices 
in root-free soil. Applied and Environmental Microbiology. 65(4): 1428-1434. 

 
Harman,G.E., C.R.Howell, A.Viterbo, I.Chet0, and M.Lorito. 2004. Trichoderma species-

opportunistic, avirulent plant symbionts. Nature Reviews. 2: 43-56. 
 
Howell,C.R. 2003. Mechanisms employed by Trichoderma species in the biological control of plant 

diseases: the history and evolution of current concepts. Plant Disease. 87: 4-10.  
 
Howell,C.R., and R.D.Stipanovic. 1984. Phytotoxicity to crop plants and herbicidal effects on weeds 

of viridiol produced by Gliocladium virens. Phytopathology. 74: 1346-1349. 
 
Inbar,J., M.Abramsky, D.Cohen, and I.Chet. 1994. Plant growth enhancement and disease control by 

Trichoderma harzianum in vegetable seedlings grown under commercial conditions. European 
Journal of Plant Pathology, Springer Netherlands. 100(50): 337-346.  

 
Krishnan,H.B., B.R.Kang, A.H.Krishnan, K.L.Kim, and Y.C.Kim. 2007. Rhizobium etli USDA9032 

engineered to produce a phenazine antibiotic inhibits the growth of fungal pathogens but is 
impaired in symbiotic performance. Applied and Environmental Microbiology. 73(1): 327-330.  

 
Limón,M.C., Chacón,M.R, R.Mejías, J.Delgado-Jarana, A.M.Rincón, A.C.Codón, and T.Benítez. 2004. 

Increased antifungal and chitinase specific activities of Trichoderma harzianum CECT 2413 by 
addition of a cellulose binding-domain. Applied Microbiology Biotechnology. 64: 675-685. 

 
Lumsden,R.D., J.P.Carter, J.M.Whipps, and J.M.Lynch. 1990. Comparison of biomass and viable 

propagule measurements in the antagonism of Trichoderma harzianum against Pythium ultimum.
Soil Biology Biochemistry. 20: 123-125. 

Lynch,J.M., K.L.Wilson, M.A.Ousley, and J.M.Whipps. 1991. Response of lettuce to Trichoderma 
treatment. Letters Applied Microbiology. 12: 59-61. 

 
Naseby,D.C., J.A.Pascual, and J.M.Lynch. 2000. Effect of biocontrol strains of Trichoderma on plant 

growth, Pythium ultimum populations, soil microbial communities and soil enzyme activities. 
Journal of Applied Microbiology 88: 161–169. 

 
Ousley,M.A., J.M.Lynch, and J.M.Whipps. 1994. Potential of Trichoderma spp. as consistent plant 

growth stimulators. Biology Fertility Soils. 17: 85-90. 

Papavizas,G.C., and R.D.Lumsden. 1982. Improved medium for isolation of Trichoderma spp. from 
soil. Plant Disease. 66: 1019-1020. 

 
Poldma,P., S.Vabrit, A.Merivee, and K.Suigusaar. 2008. Influence of Trichoderma viridae inoculated 

growing substrate on the growth and yield of Lettuce (Lactuca sativa). ISHS Acta Horticulturae 
779: International Symposium on Growing Media. (Abstract).  

 
Reino,J.L., R.F.Guerrero, R.Hermandez-Galan, and I.G.Collado. 2008. Secondary metabolites from 

species of the biocontrol agent Trichoderma. Phytochemistry Reviews, Springer Netherlands. 7(1): 
89- 123.  

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��

و زيست بوم- فصلنامه علمي و عملكرد1390، تابستان27-2، شماره7سال/ پژوهشي گياه ، ويژه نامه كود

68 

Samuels,G.J. 1996. Trichoderma: a review of biology and systematics of the genus (Centenary 
Review). Mycological Research. 100(8): 923-935. 

 
Szekeres,A., L.Kredics, Z.Antal, F.Kevei, and L.Manczinger. 2004. Isolation and characterization of 

protease overproducing mutants of Trichoderma harzianum. FEMS Microbiology Letters. 233: 
215-222. 

 
Vinale,F., G.D`Ambrosio, K.Abadi, F.Scala, R.Marra, D.Turra, S.L.Woo, M.Lorito. 2004. Application 

of Trichoderma harzianum (T22) and Trichoderma atroviride (P1) as plant growth promoters and 
their compatibility with copper oxychloride. J. of Zhejiang University Science. 30: 2-8. 

 
Vinale,F., K.Sivasithamparam, E.L.Ghisalberti, R.Marra, S.L.Wooa, and M.Lorito. 2008. 

Trichoderma-plant-pathogen interactions. Soil Biology & Biochemistry. 40: 1-10.  
 
Windham,M.T., Y.Elad, and R.Baker. 1986. A mechanism for increased plant growth induced by 

Trichoderma spp. Phytopathology. 76: 518-552. 
 
Yedidia,I., A.K.Srivastva, Y.Kapulnik, and I.Chet. 2001. Effect of Trichoderma harzianum on 

microelemet concentrations and increased growth of cucumber plants. Plant and Soil, Springer 
Netherlands. 235(2): 235-242.  

 

www.sid.ir

