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1395 تابستان، 2شماره  39)، جلد يكشاورز ي(مجله علم ياهپزشكيگ  

بر رشد گياه ذرت در  برترجدايه هاي تريكودرما از نظر تحمل شوري و دما و تاثير جدايهغربالگري 

 آزمايشگاهيشرايط 

 

  4و محمود شميلي 3، مهدي مهرابي كوشكي*2، نعيمه عنايتي ضمير1فاطمه نصرآبادي

  

  

 از يد چمران اهوگروه علوم و مهندسي خاك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شه ارشد كارشناسيدانشجوي  -1

 ك، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهوازعلوم و مهندسي خااستاديار گروه : نويسنده مسوول* -2

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد چمران اهواز ،گياهپزشكياستاديار گروه  -3

 خوزستان يجانب يعو صنا يشكرو آموزش توسعه ن يقاتموسسه تحق يزراعبخش  يرمد -4

  

 24/11/94تاريخ پذيرش:     04/07/94  فت:تاريخ دريا
 
 

  چكيده

هاي محيطي باعث بهبود  با افزايش تحمل گياه به تنش Trichoderma ينترلكهاي قارچ بيو بسياري از جدايه

از هفت جدايه  10روي شوري بر تنش به منظور بررسي اثر شوند.  هاي رشدي گياه و افزايش محصول مي شاخص

 پنج تيمارهاي آزمايش شاملبصورت طرح كاملا تصادفي در سه تكرار به اجرا درآمد. تريكودرما آزمايشي  گونه

و  1:2:3منيزيم به نسبت زيمنس بر متر) از سه منبع كلريد سديم، كلريد كلسيم و كلريددسي 60، 30، 13، 9، 7سطح شوري(

-زمينيط كشت جامد سيبمحي جدايه تريكودرما بود. اثر شوري بر روي رشد جدايه هاي تريكودرما برروي10

شوري تعريف شده  در سطوحك م) كه داراي غلظت هاي مختلف ن¼Strength PDA-(آگار حداقلي -دكستروز

 .ندشدغربالگري درجه سلسيوس  40و  35، 30ها از نظر تحمل به دما، در دماهاي جدايههمچنين   بود، انجام شد.

بود.  ها از نظر تحمل شوريجدايهدار و تفاوت معنيها جدايه دهنده اثر بازدارنده شوري بر روي رشدنتايج نشان

-T. hrazianum Isfدسي زيمنس برمتر  60درصد بازدارندگي رشد در سطح شوري  12با  به شوري جدايهترين مقاوم

در هيچ كدام از جدايه ها قا .ندبود  T. capillare Isf-7درصد بازدارندگي رشد  100 با جدايه ترينو حساس  60

كه شامل جدايه  جدايه رشد كردند 4درجه نيز تنها  35درجه سلسيوس نبودند و در دماي  40به رشد در دماي 

  T. virens Ham-65 و T. harzianum Isf-B، T. koningiopsis Arak-96  ، T. harzianum Isf-60  هاي

درجه  30نسبت به دماي   T. hrazianum Isf-60جدايه و افزايش رشد  سه افزايش دما باعث كاهش رشد  بودند.

) نشان دهنده تاثير T. hrazianum Isf-60( نتايج تلقيح بذر ذرت با جدايه مقاوم به شوري و دماشد. سلسيوس 

  معني دار قارچ در افزايش وزن تر، خشك و ارتفاع ريشه و اندام هوايي در شرايط شور و غيرشور بود. 

  زدارندگي، رشد شعاعي، افزايش رشدشوري، تريكودرما، باها:  واژهكليد 

 

  مقدمه

در  بارندگي ميزان كاهش و اقليم تغيير اثر در امروزه

 آب كمبود از ناشي مشكلات خشك، خشك و نيمه مناطق

است.  يافته بيشتري نمود زراعي گياهان توليد بر شوري و

است.  جهاني مشكل يك كشاورزي مناطق شوري خاك

 بيش و كشاورزي زمين هاي درصد 10 كه است شدهبرآورد 

 تحت مستقيم طور آبياري به تحت هاي زمين درصد 27 از

 هاي زمين يك سوم از هستند، همچنين بيش شوري تأثير

 Hariadi ( آبياري در معرض شوري ثانويه قرار دارند تحت

et al., 2011; Shabala and Cuin, 2008.(  دليل به 

 نيمه و خشك و هوايي آب منطقه در ايران قرارگرفتن

 محصولات سطح زيركشت درصد 50به  نزديك خشك،
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...هاي تريكودرما از نظرجدايهغربالگري نصير آبادي و همكاران:   

 مي مواجه شوري با مشكل مختلف درجات به كشاورزي،

ميليون  5/6درصد از  38مطالعات خاكشناسي حدود  .باشد

درصد از  15/3هكتار اراضي خوزستان نشان داده است كه تنها 

 اراضي مطالعه شده هيچ گونه محدوديتي ندارند، در حالي كه

درصد از اين خاك ها در كلاس دو قرار گرفته و داراي  7/14

 يك. حدود هستندهاي گوناگون، به ويژه شوري يتمحدود

ميليون هكتار از اراضي خوزستان با مشكل شوري مواجه است 

)Taherzadeh, 2004 .( 2ذرت با آستانه تحمل حدود 

 زيمنس بر متر يك گياه نيمه حساس به شوري استدسي

)Jafari, 1990 .(  

 غذايي عناصر جذب قابليت شور شرايط در طور كلي به

 سديم و كلريد هاييون زياد غلظت دليل به محلول خاك در

 مي گياهان تغذيه امر در اختلال به منجر و كاهش يافته

 روز گسترش به توجه با). Zhang et al., 2008گردد(

 راه به دستيابي ضرورت هاي شور، خاك مساحت افزون

 شرايط در محصول افزايش بازده براي علمي هايحل

 شود. مي احساس بيشتر شوري،

هاي  ترين قارچ از مهم Trichodermaهاي جنس  گونه

زي در  جا آنتاگونيست هستند كه به عنوان قارچ ساپروفيت همه

 ).Harman et al., 2004( ها وجود دارند اغلب خاك

تا سرد مناطق  در خاك را 1هاي ها دامنه وسيعي از ريزبوم آن

هاي  كنند. اين ريزبوممناطق گرم و مرطوب كلونيزه مي

كشاورزي، باغات، جنگل،   هاي بالاي خاك  افقاكولوژيكي 

. )Roiger et al., 1991( شوند و بيابان را شامل مي  چمنزار

قدرت سازش بالاي اين جنس قارچي باعث شده كه بعضي 

العاده شبيه  فوق هاي هاي تريكودرما حتي در محيط گونه

جائيكه اختلاف پتانسيل يعني زارهاي مانگرو و نمكي  بوته

 ,.Domsch et al( ندبر ، نيز بسردارداسمزي بسيار بالا 

1980.(   

با تسخير فراريشه و رقابت  هاي مختلف تريكودرماگونه

هاي  بيوتيك بهتر در استفاده از مواد غذائي، توليد انواع آنتي

هاي  ازيتيسم و توليد انواع آنزيمقارچي، ميكوپار ضد

                                                      
1- Niches  

كنترل  باعث  ،هاي بيماريزا قارچ كننده ديواره سلولي تخريب

 اند شدهخاكزاد عوامل  "گياهان مخصوصا بيمارگرهاي قارچي

)Harman et al., 2004.(  يگاهاين تاثيرات بيوكنترلي 

اثرات مضر زيست فاقد علاوه به وبوده موثرتر از مواد شيميايي 

هاي گونههمچنين  ).apavizas, 1985Pباشند (مي محيطي

 افزايش سبب راهكارهايي از استفاده با مختلف تريكودرما

 افزايش به توانمي جمله آن از د  كهنشومي گياهان رشد

و تغيير در  عناصر حلاليت افزايش دليلبه غذايي عناصر جذب

pH اشاره اتيلن  توليد و اي رشدهنهورمو ترشح ،فراريشه

 ;Contreras-Cornejo et al., 2013( مودن

Brotman et al., 2013 Velázquez-Robledo et 
al., 2011;(.  تريكودرما محيط اطراف خود  هايسويهاغلب

هاي آلي همچون اسيد گلوكونيك، اسيد  را با ترشح اسيد

قادر به و در نتيجه  كنندك و اسيد فوماريك، اسيدي ميسيتري

ها، آهن، منگنز و منيزيوم خواهند  غذيحل كردن فسفات، ريزم

همچنين باعث  هااين قارچ ).Harman et al., 2004( بود

- مي افزايش مقاومت گياه در برابر تنشهاي زنده و غير زنده

 ,.Djonovic  et al., 2007; Harman et al(دنگرد

همانند گياهان كه از تنش هاي محيطي متاثر مي شوند . )2004

گيرند. توسعه تحت تاثير اين تنشها قرار ميريزموجودات نيز 

حضور ريزموجودات در اكوسيستم بستگي به توانايي آنها براي 

استقرار و تكثير در شرايط نامساعد محيطي مانند خشكي، دماي 

- ضور فلزات سنگين و شوريحغذايي، بالا، كمبود مواد 

 "غالبا تريكودرماهاي  استرينبه وسيله  گياه كلنيزاسيوندارد.

و جذب و  زنده غير هايتنشمقاومت به رشد و توسعه ريشه، 

 ,.Bae et al( دهدرا افزايش مي استفاده از مواد غذائي

2009; Rawat et al., 2011; Woo and Lorito, 
هاي تيمار شده با بعضي  حاصلخيزي خاك ). 2006

داري بهبود پيدا كند  تواند بطور معني هاي تريكودرما مي استرين

هاي تريكودرما اثرات سودمندي روي  بعضي از استرين زيرا

هاي زنده و غيرزنده دارند  رشد گياه و افزايش مقاومت به تنش

)Hermosa et al., 2012.(  برهمكنش تريكودرما با

مقاومت  افزايش :گياهان منجر به نتايج متعددي همچون ريشه

غير  هاي زنده (مقاومت القائي سيستميك) و عوامل گياه به تنش
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1395 تابستان، 2شماره  39)، جلد يكشاورز ي(مجله علم ياهپزشكيگ  

افزايش  ) ،هاي بالا ، نمك زياد و درجه حرارت(رطوبتزنده 

زني  راندمان استفاده از نيتروژن و افزايش درصد و نسبت جوانه

 ).Shoresh et al., 2010( شوند بذور پوشش داده شده مي

دامنه درجه  ليكن هاي تريكودرما مزوفيل هستندبيشتر گونه

ودرما نسبتا وسيع هاي تريك حرارت مطلوب رشد براي گونه

و  T. polysporumبراي  C0°تواند از دماي  ميلذا است و 

 متغير باشد T. koningiiبراي  C40°دماي نسبتا بالاي 

)Domsch et al., 1980.( جدايه با وجود اثرات مثبت -

در كنترل عوامل بيماريزا و  همچنين  تحريك تريكودرما هاي 

تحت تاثير دما و شوري نها آمعمولا امكان استفاده از رشد گياه 

 .)Ragazzi et al., 1994 ( گرددبالاي محيط محدود مي

در غلظتهاي بالاي نمك  تريكودرمارندگي رشد ابازد

 Amina(شده است گرم بر ليتر) گزارش  16(سديم كلريد

and Lahlou, 2005(.  

با توجه به دماي بالاي استان خوزستان و همچنين متاثر  

شت از شوري بالا، شناسايي گونه هاي بودن اراضي تحت ك

 دما و شوري بالا حائز اهميت مي باشد. مقاوم بهي تريكودرما

بنابراين پژوهش حاضر به منظور شناسايي جدايه هاي جديد 

تريكودرما با توانايي تحمل شوري بالا به منظور استفاده براي 

شور انجام شده است. نتايج  يافزايش رشد گياه در نواح

در كنترل عوامل آن راي تعيين گونه مقاوم و استفاده از حاصل ب

مقاومت گياهان در برابر  يبيماريزاي گياهان گرمسيري و القا

بنابراين با توجه به توسعه  تنشهاي محيطي مفيد خواهد بود.

خصوصا خوزستان اين پژوهش در  و اراضي شور در كشور

هاي ز قارچتفاده اراستاي افزايش تحمل گياهان به شوري با اس

  انجام شد. محرك رشد گياه

 

  مواد و روش ها

  هاي تريكودرما جدايه

از هفت گونه از گروه   جدايه تريكودرما تعداد ده

 نشگاه شهيد چمران اهواز تهيه شدگياهپزشكي دا

)Mehrabi Koshki et al., 2015 .(ها  اين جدايه

  ،T. capillareIsf-7 ،T. virens Ham-65 :شامل

T. pleuroticola Isf-11 ،T. asperellum Arak-

12 ،T. pleuroticola Isf-15 ،T. virens Isf-77،        

T. hrazianum Isf-60، T. koningiopsis Arak-

96،T. brevicompactum Arak-146  و               

T.  harzianum Isf-B  .ها براي كوتاه جدايهبودند  

بصورت و براي درازمدت  PDAمدت روي محيط 

  هاي محتوي ماسه نگهداري شدند. هاي اسپور در لوله توده

 از نظر تحمل به شوري ها غربالگري جدايه

هاي ور بررسي اثر شوري بر برخي جدايهبه منظ 

طرح كاملا فاكتوريل در قالب تريكودرما آزمايشي بصورت 

درآمد. تيمارهاي آزمايش تصادفي در سه تكرار به اجرا 

زيمنس بر دسي 60، 30، 13، 7،9( يشور شامل پنج سطح

لسيم و كلريد منيزيم كر) از سه منبع كلريد سديم، كلريدمت

و شاهد(محيط كشت بدون افزودن نمك)  و 1:2:3به نسبت

اثر شوري بر روي رشد جدايه هاي  بود.  تريكودرماجدايه 10

حاشيه در ميليمتري از  پنجتريكودرما با قرار دادن يك پلاگ 

حاوي هاي  تشتك ام از جدايه ها برروي هركدحال رشد 

-  (آگار حداقلي  دكستروز - زمينيمحيط كشت سيب

strength PDA¼  (هاي حداقلي  انجام شد. اين محيط

ك به منظور رسيدن به شوري مداراي غلظت هاي مختلف ن

در دماي زني شده  مايه يها تشتكهاي تعريف شده بود. 

و گهداري شدند روز ن سهدرجه سلسيوس به مدت  28- 30

ساعت بعد از  72و  48، 24ها در  ميزان رشد شعاعي پرگنه

ساعت  24ميزان رشد قارچ در گيري شد.  انتقال پلاگ اندازه

گذاري در خطاي  ديسك تاثير اوليه، جهت جلوگيري از 

ميزان بازدارندگي رشد شعاعي آناليزهاي آماري حذف شد. 

 Amalraj et( يين گرديدها با استفاده از معادله زير تعجدايه

al., 2010.(   

  = رشد از بازدارندگي درصد 

  

  
 

  

 EEC50 )Effective EC forدر نهايت شاخص

50% growth reduction براي تعيين ميزاني از شوري (

 ميانگين رشد شعاعي شاهد(ميليمتر)

100× 
ميانگين رشد شعاعي شاهد(ميليمتر) -ميانگين رشد شعاعي تيمار(ميليمتر)  
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...هاي تريكودرما از نظرجدايهغربالگري نصير آبادي و همكاران:   

گردد با استفاده درصد رشد قارچ مي 50كه باعث بازدارندگي 

  تعيين گرديد. Origin lab 9.1از نرم افزار 

  گري جدايه از نظر تحمل به دماي بالاغربال

هاي تريكودرما با قرار دادن اثر دما بر روي رشد جدايه

هركدام از  حاشيه در حال رشد ميليمتري از  پنج گيك پلا

- حاوي محيط كشت جامد سيبتشتك جدايه ها برروي 

ها در دماي تشتك انجام شد. سپس آگار  - دكستروز- زميني

روز نگهداري  سهبه مدت درجه سلسيوس  40و  35، 30

ها در دماي بالا شدند. ميزان كاهش رشد شعاعي جدايه

درجه سلسيوس به عنوان كنترل با استفاده  30نسبت به دماي 

). Amalraj et al., 2010تعيين گرديد( فوقاز معادله 

) و مقايسه 9(نسخه  SASها، با نرم افزار تجزيه واريانس داده

درصد انجام  5در سطح  دانكنآزمون  با استفاده ازها ميانگين

  گرفت.

بر  و دما تاثير برترين جدايه از نظر تحمل به شوري

  رشد گياه ذرت تحت تنش شوري

  تهيه مايه تلقيح قارچ

، بر روي T. harzianum Isf-60از كشت تازه جدايه 

- دكستروز- زمينيحاوي محيط كشت جامد سيب تشتك

تفاده شد. بدين منظور سپانسيون اسپور اسبراي تهيه سو آگار

جمع آوري و  سترونبا استفاده از آب مقطر  چاسپور قار

 سطح دربا استفاده از اسلايد هموسيتومتر اسپور سوسپانسيون 

   ليتر تنظيم گرديد.در هر ميلي 5*106

  كشت ذرت در شرايط درون شيشه اي

) كه داري قوه ناميه  704بذرهاي سالم ذرت(سينگل كراس 

اد دزفول آبدرصد) ازمركز تحقيقات صفي  98(بالايي بودند

 96ثانيه با الكل  30به مدت  تهيه شد. قبل از تلقيح، بذور را 

 10دقيقه در محلول وايتكس  2تا  5/1درصد و سپس به مدت 

 8تا  7 ستروندرصد ضدعفوني سطحي كرده و با آب مقطر 

 بذور در سوسپانسيون اسپور به مرتبه شستشو داده شدند. 

سپس به تعداد يك بذر در  داده شدند. تت متناوب غلدفعا

و  5، 2(  هايآگار با شوري- درصد آب 8/0هاي حاوي لوله

ها در پنج تكرار كشت شدند. لوله زيمنس برمتر) دردسي 8

 8ساعت روشنايي،  16درجه سلسيوس در شرايط  25دماي 

- به مدت دو هفته نگهداري شدند. طول ريشه تاريكيساعت 

تفاع گياه، وزن تر و خشك اندامهاي هوايي و زميني چه، ار

در ) 9(نسخه  SASبا نرم افزار ها سپس دادهگيري و اندازه

  .ندقالب طرح كاملا تصادفي تجزيه و تحليل شد

  

  ايج و بحثنت

  هاي تريكودرماتاثير شوري بر جدايه

نتايج تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف شوري بر رشد 

نتايج نشان  ارائه شده است. 1در جدول جدايه تريكودرما 10

قارچ تحت تاثير سطوح شوري(درسطح  رشد شعاعي  داد

يك درصد)، نوع جدايه و اثرمتقابل جدايه و شوري(در سطح 

  .داشتيك درصد) قرار 

) نشان 1مقايسه ميانگين اثر متقابل شوري و قارچ(شكل

 ها از نظر تحمل به سطوح مختلف شوريدهنده تفاوت جدايه

دسي  60و   30ها در سطوح شوري . رشد تمام جدايهودب

درصد بازدارندگي) 100زيمنس بر متركاهش يافت. بيشترين(

د در درصد بازدارندگي) كاهش رش 16/12و كمترين(

دسي زيمنس بر متر به ترتيب مربوط به  60سطح شوري 

 T. harzianumو  T. capillare Isf-7هاي جدايه

Isf-60 .زيمنس بر متر رشد دسي 7ي در سطح شور بود

 ، T. brevicompactum Arak-146هاي جدايه

T. capillare   Isf-7  و T. virens Isf-77  و در

-زيمنس بر متر رشد جدايهدسي 13و  9سطوح شوري 

 .T. brevicompactum Arak-146 ، Tهاي 

capillare Isf-7،  T. virens Isf-77 و T. 

harzianumIsf-B  .درحاليكه  سطوح كاهش يافت

نه تنها عامل زيمنس برمتر دسي 13و  9 ،7 شوري

-T. koningiopsis Arakهاي بازدارنده رشد جدايه

96 ،T. harzianum Isf-60 ،T. asperellum 

Arak-12 ،T. pleuroticola Isf-15 ،T. 

pleuroticola Isf-11  وT. virens Ham-65 

چند با افزايش بلكه باعث افزايش رشد قارچ شد، هر نبود 

 رشد اين زيمنس بر متر،دسي 13به  9سطح شوري از 

  ها كاهش داشت. اين امر نشان دهنده نقش محركجدايه
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 ميانگين مربعات اثر تيمارها بر بازدارندگي رشد قارچ - 1 جدول

Table 1. Mean square of treatments effect on fungal growth inhibition  
  

  

  

  

  
 

*, ** significant at P<0.05 and P<0.01, respectively 

  

 هاي مذكوربراي قارچ  رشدي بعضي از سطوح نمك

 .Tقارچ نشان داد نيزEEC50 است. نتايج مقادير

hrazianum Isf-60  توانايي بالايي در تحمل شوري

- حساس T. capillare Isf-7) و قارچ 2(جدولشتدا

هاي گونه ترين جدايه به مقادير مختلف شوري است.

  مختلف تريكودرما از نظر تحمل به شوري متفاوت بود. 

هاي  بعضي گونه در مطالعات گذشته، وجود

 كهمناطقي ،گرو و نمكيزارهاي مان تريكودرما در بوته

گزارش شده است  ،اختلاف پتانسيل اسمزي بسيار بالا دارد

) Domsch et al., 1980.(گونه T. asperellum 

از طريق تجمع ترهالوز، مانوز و رافينوز قادر به تحمل 

يك مولار كلريد شوري درجه سلسيوس و  37دماي 

  . )Poosapati et al., 2014( بودسديم 

 15تا  10ن داده است تجمع مانوز به ميزان مطالعات نشا

ي به تحمل تنشهاي اهاي رشتهدرصد وزن خشك قارچ

  ). Ruijter et al., 2003( كردغيرزنده كمك 

افزايش ميزان شوري اراضي كشاورزي در ايران خصوصا  

جمعيت، شامل  ثير زيادي بر بخش بيولوژيكي خاكخوزستان تا

هاي قبلي بررسي گذارد.ميتنوع و فعاليت ريزموجودات خاك 

اسپور رشد، توليد كاهش دار تنش شوري بر نشان دهنده تاثير معني

عليه  T. harzianumهاي وحشيو فعاليت انتاگونيستي سويه

Fusarium oxysporum    بود)Kredic et al., 2000.(  

كاهش  در محيط شورتوليد اسپور توسط تريكودرما

فيد رنگ سر توده و گاها متوقف شده و تنها حضو

  ,.Poosapati et al(ميسليوم قارچ قابل مشاهده است

ختلف تريكودرما در هاي مكاهش رشد جدايه .)2014

تا 200( كلريد سديمناشي از نمك  ريوشنتيجه تنش 

 Bheemaraya( ه استدشميلي مولار) گزارش 1600

et al., 2013(.  

 Abd-Allah and Omar (1998)  همچنين

پلي گالاكتوروناز آنزيمهاي خارج سلولي كاهش توليد 

نتيجه افزايش  را در  T. harzianumتوسط قارچ 

  اند.كردهگزارش سطح شوري 

هاي با دهد جدايهنتايج پژوهش حاضر نشان مي 

توانايي تحمل سطوح شوري بالا، قابل استفاده براي 

افزايش رشد گياه هستند، كاهش اثرات تنشي شوري و 

ك ولا منبع شوري خاكها سه نمخصوصا اينكه معم

د كه در اين نباشسديم، كلسيم و منيزيم كلريد مي

  پژوهش نيز از اين سه نمك استفاده شد.

 هاي تريكودرماجدايهرشد تاثير دما بر 

درجه سلسيوس هيچ كدام از  40به  30با افزايش دما از 

درجه سلسيوس  35در دماي ها قادر به رشد نبودند. جدايه

 .T. harzianumIsf-B ، Tدايه ج 4تنها 

koningiopsis Arak-96 ،T.  harzianum Isf-

تجزيه  رشد كردند. T. virens Ham-65 و 60

) نشان 2(شكل ها) و مقايسه ميانگين داده3واريانس(جدول

  .بودها دار در رشد جدايهدهنده تفاوت معني

  

Source of variation df Inhibition 
fungus 9 7838.62** 
Salinity 4 22728.51* 

Fungus*Salinity 36 479.93** 
Error 100 5.07 
CV  11.17 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


52 

...هاي تريكودرما از نظرجدايهغربالگري نصير آبادي و همكاران:   

  

  
 باشند).دار نميداراي اثر متقابل معني يكسان هاي با حروف (ميانگين ندگي رشد شعاعي قارچشوري و نوع جدايه بر درصد بازدار متقابل اثر - 1 شكل

Figure 1. Salinity and isolate interaction effect on radial growth inhibition percentage of fungus 

(Means followed by the same letter are not significantly different (Duncan
’
s tests, P>0.05). 

f1: T. capillare Isf-7, f2: T. brevicompactum Arak-146, f3: T. koningiopsis Arak-96, f4: T. virens Isf-77, 

f5: T. harzianum Isf-60, f6: T. asperellum Arak-12, f7: T. harzianum Isf-B, f8: T. pleuroticola Isf-15, 

f9: T. pleuroticola Isf-11, f10: T. virens Ham-65 

 

   هاجدايهبراي شوري  EEC80 و EEC50 مقادير - 2 جدول

Table 2. Salinity EEC50 and EEC80 of isolates 
 

 

 

*, **, *** significant at P<0.05, P<0.01 and P <0.001 respectively 
  

  ميانگين مربعات اثر دما بر بازدارندگي رشد قارچ - 3 جدول

Table 3. Mean square of temperature effect on fungal growth inhibition  
 

  

 
 

 

 

 

** Significant at P<0.01 

R-square  dS/m)(EEC50  dS/m)(EEC80  Isolate 
***0.98  7.90  9.42  T. capillare Isf-7  
**0.86  31.75  81.70  T.brevicompactum Arak-146  
**0.79  42.72  77.41  T.koningiopsis Arak-96  

***0.98  38.68  104.33  T.virens Isf-77  
*0.48  159.06  310.24  T.harzianum Isf-60  

**0.79  85.15  108.92  T.asperellum Arak-12  
**0.92  6.65  30.93  T.harzianumIsf-B  
**0.70  50.07  96.55  T.pleuroticola Isf-15  
**0.80  42.50  62.75  T.pleuroticola Isf-11  
**0.73  67.59  108.00  T.virens Ham-65  

Inhibition  df  Source of variation  

8230.68**  3  fungus  

1.197  12  Error  

8.59  -  CV  
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هاي (ميانگيني تريكودرما هاجدايهشعاعي  بازدارندگي رشددرصد بر  درجه سلسيوس 35ي مقايسه ميانگين اثر دما - 2 شكل

 باشند)مين داردرصد آزمون دانكن داراي اختلاف معني 5، در سطح يكسانبا حروف 

Figure 2. Effect of temperature (35
0
C) on radial growth inhibition percentage of Trichoderma isolates 

(Means followed by the same letter are not significantly different (Duncan
’
s tests, P>0.05) 

 

 
 .Tبيشترين كاهش رشد مربوط به جدايه 

koningiopsis Arak-96  بود و كمترين كاهش رشد به

اختصاص داشت. قابل ذكر  T. virens Ham-65 جدايه 

درجه سلسيوس اثر تحريك  35به  30است افزايش دما از 

داشت. بيشتر  T.hrazianum Isf-60كننده بر رشد جدايه 

 20هاي تريكودرما مزوفيل هستند و دماي بهينه رشد آنها سويه

 ,Eastburn and Butler( درجه سلسيوس است 30تا 

1991 .(  

رشد تريكودرما كاهش بر  ادمافزايش با توجه به تاثير 

)Arif Mahmud and Ohmasa, 2008  استفاده (

در زمينهاي كشاورزي با شرايط اقليمي گرم  آنموثر از 

 - شناسايي سويهلذا ). Magan, 1988( شودمحدود مي

از نظر تحمل به دماي بالاتر از حد بهينه  هاي برتر تريكودرما

ز آن براي افزايش رشد رشد، با توجه به افزايش دما و استفاده ا

است.  سودمندگياه و مقابله با عوامل بيماريزاي گياهي 

Poosapati et al. )2014 (را هاي برتر تريكودرما جدايه

سلسيوس)  درجه  48،50،52( از نظر تحمل به دماي بالا

افزايش دما موجب  نشان دادند نامبردگانجداسازي كردند. 

ها، شود. در بيشتر جدايهها ميجدايه كيتغييرات مورفولوژي

 توليد اسپور كاهش  و در مقابل رشد ميسليومي افزايش يافته و 

تغيير رنگ در اين  دكهگردمي رنگدانه زرد بيشتري  توليد

   .مشاهده شد نتايج پژوهش حاضر نيز

 Kim etيابد(كاهش ميفزايش دما ا زني قارچ باجوانه

al., 2010( لسيوس رشد درجه س 37. در دماي بيشتر از

محققين طي  .وابسته به سطح رطوبت خاك است تريكودرما

دما  )، Available water( تاثير آب قابل دسترس بررسي

و واكنش محيط كشت بر رشد شعاعي چهار سويه 

Trichoderma asperellum  ، نشان دادند تاثير آب

هاي تريكودرما بيشتر از دو پارامتر بر رشد سويه سقابل دستر

درجه سلسيوس رشد  30به  20با افزايش دما از  ؛استديگر 

 بيشتر بود 985/0تا  995/0بين  awها در مقادير تمام سويه

)Begoude et al., 2007.(  

بنابراين ارزيابي توان تحمل تنشهاي محيطي همچون دما 

و شوري و انتخاب جدايه برتر براي كاربرد در نواحي با 

فزايش مقاومت گياه در برابر تنشهاي محيطي به منظور بقا و ا

 Ait( )، سرماBae et al., 2009( تنشهايي مانند خشكي

Baraka et al., 2006دماي بالا ،( )Ali et al., 2009 (

- حائز اهميت مي )Mastouri et al., 2010( و شوري

  باشد.
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بر رشد ذرت  T.  harzianum Isf-60 جدايهتاثير 

  تلف شوريخدر سطوح م
نشان دهنده تاثير ) 4(جدولها ادهتجزيه واريانس د

دار شوري، قارچ و اثر متقابل قارچ و شوري درسطح معني

گيري شده ذرت بود. اثر متقابل يك درصد بر صفات اندازه

) نشان داد با افزايش سطح شوري 5قارچ و شوري(جدول

    يافت.داري گيري شده كاهش معنيكليه صفات اندازه

باعث  T. harzianum Isf-60 تلقيح بذور با 

گيري شده در تمام سطوح افزايش ميزان صفات اندازه

اين موضوع شوري نسبت به بذور تلقيح نشده گرديد، كه 

دار قارچ در افزايش تحمل گياه به نشان دهنده تاثير معني

  بود.تنش شوري 

گزارشات محدودي مبني برتاثير قارچها بر افزايش 

نده وجود دارد. نتايج تحمل گياهان در برابر تنشهاي غيرز

 تريكودرما داروجود نشان دهنده تاثير معنيمطالعات م

 Bae etبركاهش اثر تنشهاي محيطي همچون خشكي(

al., 2009 (شوري ) وMastouri et al., 2010 (

در  توسط تريكودرمااست. بهبود رشد گياه آرابيدوبسيز 

 ,.Contreras-Cornejo et alشرايط تنش شوري (

افزايش رشد گندم در نتيجه تلقيح بذور مچنين و ه )2011

 ( در محيط شور T. harzianumگندم قبل از كشت با 

dS/m 6 EC  شده است( ) گزارشRawat et al., 

زني مايه هان گندمافزايش ارتفاع گيانامبردگان . )2011

در نتيجه كم شدن تجمع سديم در را با تريكودرما شده 

 ). Rawat et al., 2011( نمودندگياه گزارش 

همچنين تاثير هورمونهاي رشد مانند سيتوكنين مترشحه 

 از تريكودرما در افزايش رشد گياه مشخص شده است

)Benitez et al., 2004; Howell, 2003.( كاربرد 

ظرفيت افزايش  ريشه، رشد بهبود از طريق تريكودرما

 افزايش يا )Bae et al., 2009گياه( آب نگهداري

 ,.Yildirim et al(پتاسيم مانند  اييغذ مواد جذب

 هاي هورمون مشابه فعاليت با ، توليد متابوليتهايي) 2006

) و  Chowdappa et al., 2013 مانند اكسين( گياهي

ACC -كربوكسيلات - دآميناز(آمينوسيكلوپروپان - 

 و محيطي تنشهاي به گياه مقاومت باعث افزايش دآميناز) 

افزايش  ).Viterbo et al., 2002شود (مي زنده غير

هاي گلوتاتيون رداكتاز و مرتبط با سنتز آنزيم ي ژنها بيان

 در گياه تحمل افزايش در كهترانسفراز  - گلوتاتيون اس

 تلقيح شده ذرت در هستند غيرزنده دخيل هاي تنش برابر

 Mastouri et( شده است ذكر  T. harzianum با

al., 2010.(   

افزايش طول ساقه، طول باعث  T. virideهاي جدايه

 Aggrawal et(  شوددانه گندم مي ريشه و وزن هزار

al., 2001( . همچنين گزارشي مبني بر افزايش رشد گياه

با افزايش انحلال فسفات   T. harzianum سويهتوسط 

 ,.Altomare et al( موجود استو عناصر ريزمغذي 

1999.(  

  

 بر رشد ذرتميانگين مربعات اثر شوري و قارچ  - 4 جدول                              

Table 4. Mean square of salinity and fungus effect on maize growth 

** Significant at P<0.01 

  
 

Plant 
height 

Root 
length 

Wet weight 
of arial part  

Dry 
weight of 
arial part  

Wet 
weight of 

root  

Dry 
weight 

root  
df  Source of 

variation  

5070.33** 2980.03**  125712.13**  2376.30**  1428.30**  53.33**  1  fungus 
593.43** 16990/0**  20162.80  186.10**  2146.30**  30.23**  2  Salinity 
152.23** 37.43**  13088.13  110.10**  118.30**  7.23**  2  Fungus*Salinity 

1.2 9.05  18.21  1.5  10.21  0.18  24  Error 

3.7 5.58  /3.79  9.49  6.93  9.17  -  CV  
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 مقايسه ميانگين اثرات متقابل قارچ و شوري بر رشد ذرت - 5 جدول

Table5. Mean comparison of salinity and fungus interaction effect on maize growth  

Dry 
weight 

root 
(mg)  

Wet 
weight of 
root (mg)  

Dry 
weight of 
arial part 

(mg)  

Wet 
weight of 
arial part 

(mg)  

Root 
length(mm)  

Plant 
height(mm)  

Properties 
 

Treatment 
  

5.0c 50.0c  5.0d  55.6d  54.6c  30.4d  F1*S1 
3.0d  40.0d  4.0de  50.0e  45.0e  27.6e  F1*S2  
2.0e  27.0f  3.0e  38.0f  32.0f  22.6f F1*S3  
7.0b  70.0a 29.0a  260.0a 79.0a  65.0a  F2*S1  
7.6a  55.0b  22.6b  174.0b  62.8b  51.6b  F2*S2  
3.4d  34.0e  13.8c  98.0c  49.6d  42.0c  F2*S3  

(Means followed by the same letter are not significantly different (Duncan,s tests, P>0.05). 
(F1: without inoculation; F2: with inoculation; S1:2dS/m; S2:5dS/m; S3:8dS/m) 

  

  گيرينتيجه
نتايج پژوهش حاضر نشان داد سطوح مختلف 

هاي مختلف شوري تاثير متفاوتي بر رشد جدايه

در برخي جدايه ها با افزايش سطح  .شتداتريكودرما 

 يافتي رشد قارچ نه تنها كاهش نشوري تا حد معين

تحت  هاطور كلي رشد جدايهه . بنشان دادبلكه افزايش 

 .Tگردد. جدايه محدود ميتاثير دما و شوري بالا 

hrazianum Isf-60  تحمل قابل توجهي به سطوح

درجه سلسيوس داشت  35شوري بالا و همچنين دماي 

موجب تحريك رشد گندم در سطوح مختلف و 

  شوري شد.
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Abstract 

Many biocontrol isolates of Trichoderma improve plant growth and yields by increasing 

plant tolerance to environmental stresses. In order to evaluate the effect of salinity stress 

on 10 isolates from seven species of Trichoderma, an experiment was carried out as a 

randomized design with three replications. The treatments included five levels of salinity 

(7, 9, 13, 30 and 60dS/m) from NaCl, CaCl2, MgCl2 sources and 10 isolates of 

Trichoderma. Salt stress effect on the radial growth of isolates was monitored on PDA 

medium (1/4-Strenghth PDA) containing different concentrations of salts. The incubation 

temperature influence (30, 35 and 40 ̊C) was also evaluated on the radial growth of 

Trichoderma isolates. The results demonstrated the inhibitory effect of salinity on fungal 

growth and a significant difference among isolates. The tolerant isolate with 12 percent 

growth inhibition on PDA medium containing 60dS/m salinity was T. harzianum Isf-60 

and the sensitive isolate with 100 percent growth inhibition was T. capillare isf-7. None 

of the isolates was able to grow at 40 ̊C, while only 4 isolates from 10 isolates were able 

to grow at 35 ̊C. These isolates were T. harzianum Isf-B, T. koningiopsis Arak-96, T. 

harzianum Isf-60 and T. virens Ham-65. The incubation temperature increment from 30 

to 35 ̊C caused inhibition in the growth of 3 above mentioned isolates while promoted the 

growth of T. hrazianum Isf-60. The results of maize inoculation with salinity and 

temperature tolerant isolate (T. hrazianum Isf-60) indicated a significant effect of this 

fungus on increasing wet and dry weight and height of root and shoot of plants grown 

under both saline and non-saline conditions. 
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