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 چکیده

و شناسایي شرایط بهينة  هستند گياهان دهندة رشد بهبود عوامل مهم از تریكودرما جنس هاي گونه

 مختلف هاي گونه از سویه جپژوهش تأثير پن این در. است ها سودمند خاک براي بهبود فعاليت آن

 ،Trichoderma harzianum Tr6، T. harzianum T22، T. asperellum T34شامل:  تریكودرما جنس

T. atroviride P1 و T. harzianum Tr9 برتر استرین شدند و روي گياه خيار بررسي گلخانه شرایط در 

هاي مختلف  خاک در آن یابي پایدارينيز ارز خيار و گياه رشد بهبود بر آن تأثير بررسي منظور به

 شوري سطح دو با خاک خاک قليایي، پتاسيم، فسفر و عنصر داراي كمبود خاک نرمال، شامل: خاک

 داراي هاي خاک كه تأثير قارچ مزبور در داد نشان ها آزمایش نتایج. شد آزمایش اسيدي خاک و

 لحاظ در گياه خيار به بررسي موردرشدي  صفات بر فسفر و پتاسيم عناصر كمبود و شوري هاي تنش

 ترتيب در خاک اسيدي به جمعيت قارچ فراواني ميانگين كمترین و بيشترین. است بوده دار معني آماري

 جمعيت بودن پایين دلایل از یكي كه گرفت نتيجه توان مي نهایت، در. دست آمد به شور خيلي خاک و

 طریق از آن جمعيت در صورت ترميم و است اکخ شرایط نبودن مناسب ها خاک برخي در تریكودرما

 بخشد. بهبود را گياهان رشد تنش، تحت هاي خاک در تواند مي خاک، به هاي موفق قارچ افزودن سویه

 

 .خاک طیشرا، خيار تریكودرما،ري، پایدا رشد، بهبود واژگان: كلید

 

 مقدمه

 ،بیماريزاریغ طلب، فرصت ،یخاکز یقارچتريكودرما 

 تنوع دلیل به است و اهانیگة شير با ستيز هم

 از مناطق بیشتر در بالا یرقابت قدرت و یسمیمتابول

 ترين متداولو جز و است خاک وفلورايكم غالب موجودات

 تكثیر آسانی به و است کشت قابل های قارچ

توان  ,Morgan 2011)  .(Kaewchai et al. 2010دشو می

 تواندر خاک،  یسلول مختلف خارج یها ميآنز ترشح

 شه،يدر ر یستيز قدرت هم ،فراريشه 9ونیسکلنیزا یبالا

 باتیترک ريو سا یشورتحمل به ، زياديی توان اسپورزا

مهم  اتیاز خصوص شهيخاک و ر طیدر مح موجود

آيد  حساب می به كودرمايمختلف جنس تر یها گونه

(Altomare et al. 1999, Harman et al. 2004).  

عامل  عنوان به ودرماكيتر جنسی مختلف ها گونه

عوامل  از یعیوس اریبس ةدامن هیعل زيستی ةکنند مهار

 یحت و نماتدها پروتوزوآها، ها، باکتری مانند بیماريزا ةزند

 ,Khan et al. 2011) اند شده معرفی ها روسيو

Papavizas 1985, Kubicek et al. 2001, Contreras-. 

Cornejo et al. 2009)  یرمستقیمغ طور بهتريكودرما 

 Bailey and) کند عمل می گیاهان رشد محرک عنوان به
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Lumsden 1998.) های علاوه بر اين، تريكودرما هزينه 

شوری  مضر تأثیراتمحیطی و  مضر زيست تأثیرات ،تولید

 ,Poosapati et al. 2013) دهد خاک را کاهش می

Rawat et al. 2011). ی مختلف تريكودرما از ها گونه

 از همزمان برخورداری با T. harzianumجمله 

 و قابلیت 0بیوز آنتی ،9میكوپارازيتیسم مثل خصوصیاتی

 بیمارگر های قارچ ند جمعیتتوان می 9رقابت ساپروفیتی

 .Bjorkman et al) دهند کاهش چشمگیری میزان به را

 بودن ینيپا دلیل به عموماً طبیعی شرايط درولی (. 1998

 کنترل در یمؤثر نحو به تواند نمی خاک، در جمعیت

 های سال در دلیل اين به باشد، مؤثر قارچی های بیماری

 مؤثر یها نياستر از متعددی تجارتی محصولات اخیر

 با توان می که اند شده عرضه بازار به كودرمايتر

 طور به را تريكودرما جمعیت خاک به ها آن کردن اضافه

د وجود موا (.Copping 1998) داد افزايش چشمگیری

برای رشد و دوام قارچ تريكودرما  خاک مغذی کافی در

 فعالیت ةو کمبود آن که در نتیجاست ضروری 

 است،میكروسكوپی موجود در خاک  ةموجودات زند

بقای  برتواند  می آيد که می شمار به طبیعی ای پديده

 .(Lockwood 1977) دباش مؤثر آنجمعیت و روند رشد 

 ناشی های ريكودرما خطرتقارچ موجود،  های طبق گزارش

 گیاه تحمل افزايش باعث و دهد می را کاهش ها تنش از

 Harmanشود ) می غیرزنده و زنده های برابر تنش در

2000a 2012b, Harman et al. 2004) .به  با توجه

کمبود عناصر و فقر ، بودن قلیايیمانند شوری، مشكلاتی 

 وجود دارد، انجامهای کشور ما  که در خاکخاک 

زيستی  های کننده استفاده از مهاربارة تحقیقاتی در

که علاوه بر کنترل مؤثر بیمارگرهای  ضروری است

ها و بهبود  اين تنشتأثیرات کاهش تواند به  خاکزاد می

 کارايی رشد گیاهان کمک کند. در اين تحقیق، ارزيابی

 شرايط با های خاک در خیار رشد بهبود در تريكودرما قارچ

 متفاوت بررسی شد. همچنین، پايداری یمیايیش و فیزيكی

 های در خاک Tr6 Trichoderma harzianumسوية 

 ارزيابی شد. مختلف شرايط متفاوت با
 

                                                                                  
1. Mycoparasitism 
2. Antibiosis 

3. Competitive Saprophytic Ability 

 ها مواد و روش

 2-92 ، از عمق9910ماه  در اسفند خاک های نمونه

 همچنین، جیرفت، منطقة زراعی مزارع های خاک متر سانتی

 آوری جمع هیجان،لا شهرستان کشور، شمال منطقة از

 روش به و استوکس قانون يةپا بر خاک بافت .شدند

 روش به آلی . مادة(Baycos 1962تعیین شد ) درومتریه

 با کردن تیتره و سپس، کرومیک اسید با اکسايش

 Nelson andگیری شد ) سولفات اندازه آمونیوم فرو

Samerze 1982.) دستگاه  با استفاده از اسیديتة خاکpH 

meter (Thomas et al. 1996 )هدايت قابلیت شد، تعیین 

 Rodeze)شد  الكتريكی انجام سنج هدايت با الكتريكی

 آمونیوم استات روش مقدار پتاسیم قابل جذب به(. 1996

(Page et al. 1982 ) و قرائت آن با دستگاه فلیم فتومتر و

 تعیین شد سنجی رنگ روش به جذب قابل فسفر مقدار

(Olsen and Sommers 1982 ) (.9)جدول 

 

 های تریكودرما تهیة زادمایة سویه

 گروه شناسی قارچ کلكسیون از تريكودرما استرين پنج

 ها استرين اين. شد تهیه تهران، دانشگاه پزشكی، گیاه

 ،T. harzianum Tr6 ،T. harzianum T22: شامل

T. asperellum T34 ،T. atroviride P1  وT. harzianum 

Tr9 ابتدا مختلف، های استرين از زادمايه برای تهیة. بودند 

 محیط حاوی پتری های تشتک ها روی کشت استرين

PDA کشت
 مقدار حاوی های ارلن سپس، به .انجام شد 4

 مقطر آب لیتر میلی 90 با که ارزن بذر گرم 99/02

 9 فشار و درجة سلسیوس 902 دمای در و مرطوب

چهار  بود، شده واتوکلا ساعت 04 فاصلة در دوبار اتمسفر

 متر( از قارچ اضافه شد و میلی 5تا پنج قرص )به قطر 

 ارزن های بذور شد. سپس، ارلن داده تكان خوبی به

درجة  04 انكوباتور در هفته دو مدت به شده تلقیح

صورت روزانه  ها به شدند که ارلن داده قرار سلسیوس

شد. پس از رشد مناسب قارچ،  بازديد و تكان داده می

 4 دمای در ای گلخانه آزمون شروع ها تا ين زادمايها

 .شدند داری نگه يخچال در سلسیوس درجة

 

 بهبوددهندۀ رشد   انتخاب استرین

دهندة رشد، از  برای انتخاب استرين تريكودرمای بهبود

                                                                                  
4. Potato Dextrose Agar 
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و با بافت لومی  =8/4EC= ،9/9pH مشخصات خاکی با

 04صلة بار به فا های مورد استفاده دو استفاده شد. خاک

درجه سلسیوس  902اتمسفر و دمای  9ساعت در فشار 

 خاک کیلوگرم شدند؛ به هر دقیقه سترون 02مدت  به

شد که روی بذر ارزن  اضافه قارچ زادماية گرم 42/4

با ظرفیت  گلدان سه استرين هر برای. تهیه شده بود

 سپس،. شد پر شده تلقیح خاک با و انتخاب گرم خاک 922

 9سوپردامینوس رقم هیبريد خیار بذر يک گلدان هر در

 در ثانیه 92 مدت به بذور خیار قبل از کشت. شد کشت

 سپس، و سطحی ضدعفونی درصد 9 سديم هیپوکلريت

 Khan et) شدند شوو شست سترون مقطر آب با بار سه

al. 2004 .)در ساعت 04 مدت به شده بذور ضدعفونی 

 شدند. در داده قرار شدن دار جوانه برای مرطوب شرايط

 سپس،. شد اضافه ارزن سترون بذور شاهد تیمار

 00-98 دمای با گلخانه در روز 02 مدت به ها گلدان

 . شدند داری نگه درجة سلسیوس
 

 گیاه کشت و تریكودرما با مختلف های خاك تلقیح

در اين آزمايش از خاک سترون استفاده شد و برای هر 

ار بدون تريكودرما با تريكودرما و سه تكر تكرار تیمار سه

گرم  4/4در نظر گرفته شد؛ به هر کیلوگرم خاک، 

 کاملاً شده روی بذر ارزن اضافه شد و تهیه Tr6زادماية 

 متوسط گلدان شش تیمار هر شد. برای مخلوط

 کوبی پر شد. قبل های مايه و با خاک انتخاب پلاستیكی

شدند.  آبیاری ها گلدان خیار، بذور کاشت به شروع از

شدة خیار در  دار شده و جوانه بذور ضدعفونی سپس،

درجة سلسیوس  02ها کشت و در گلخانه با دمای  گلدان

تیمار شامل هفت نوع  94داری شدند. اين آزمون با  نگه

( با دو سطح تلقیح با تريكودرما و بدون 9خاک )جدول 

 تلقیح با تريكودرما بودند. 
 

ی ها خاك در تریكودرما تغییرات جمعیت بررسی

 مختلف در طی زمان 

روش سری رقت خاک با  به تريكودرما تعیین جمعیت

انجام  0فادن و ساتن استفاده از محیط کشت انتخابی مک

 KH2PO4 ،2/2گرم  9شد. برای تهیة اين محیط کشت، 

 99گرم گلوکز،  92گرم پپتون،  MgSO4 ،2گرم 

                                                                                  
1. Super Dominus  
2. Mc Fadden and Sutton’s RB-S-F  

لیتر آب مقطر  9گرم آگار در  98گرم رُز بنگال و  میلی

سولفات  گرم یلیم 92کردن ه و پس از سترونآماد

فرمالدهید به آن اضافه  تریل یلیم 0/2استرپتومايسین و 

گرم خاک از  92 (.Davet and Rouxel 2000)شد 

داخل  آب مقطر تریل یلیم 12با را   شهيرمنطقة اطراف 

 02مدت  و به آورده در سوسپانسیون حالت ارلن ماير به

قرار داده دور در دقیقه  922دستگاه شیكر روی دقیقه

های مختلف تهیه شد و از هر  شد. سپس، سری رقت

شكل روی  Lی  ها میكرولیتر با استفاده از میله 922رقت 

پخش شد. برای هر رقت سه  سطح محیط کشت انتخابی

ساعت بعد از انكوباسیون در  48تكرار در نظر گرفته شد. 

يافته  های تريكودرمای رشد درجة سلسیوس، کلونی 04

در سطح محیط کشت شمارش شدند. برای هر تیمار در 

روز پس از تلقیح خاک با  08و  09، 94سه دورة زمانی 

  .تريكودرما جمعیت ارزيابی شد

 

 های رشدی گیاه خیاربررسی بهبود شاخص

 آب توسط ها وشوی ريشه شست و گیاهان برداشت از پس

شه، طول ريشه و ري هوايی های اندام تر وزن ترتیب به مقطر،

و بدون  تیمارهای با تريكودرما تمام ساقه برای و ارتفاع

ها برای  سپس، نمونه .شد گیری و محاسبه تريكودرما اندازه

مدت  بهدرجه سلسیوس  92شدن درون آون دمای  خشک

شدن وزن خشک  ساعت قرار داده شد و پس از خشک 04

قت د با ترازو توسط خشک گیاهان تر و ارزيابی شد. وزن

با روش تجزية  ها آنالیز داده شد. گیری اندازه گرم 229/2

بندی  و گروه MSTATC و SAS افزار نرم واريانس به کمک

 سطح ای دانكن در چند دامنه آزمون از تیمارها با استفاده

 شد. انجام درصد 2احتمال 

 

 نتایج 

 مورد مختلف های خاک شیمیايی و فیزيكی خصوصیات

  آمده است. 9 در جدولپژوهش  اين در بررسی

 

 انتخاب سویة مؤثر تریكودرما آزمون

 با شده تلقیح تیمارهای در روز 09 از بعد ها گیاهچه وزن

 ترتیب به شاهد و Tr6 ،T34 ،Tr9 ،P1 ،T22 های استرين

و طول ريشه  گرم 5/2 و 92/2 ،22/9 ،98/2 ،8/9 ،8/0

نتايج  .بود متر سانتی 9 و 5/9 ،9/4 ،22/4 ،9/4 ،5 ترتیب به
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 شاهد با تیمارها مقايسة میانگین نشان داد که همةه

 مربوط وزن همچنین، بیشترين. داشتند دار معنی اختلاف

با  درصد 2 احتمال سطح در که بود Tr6 استرين با تیمار به

 (.9شكل ) نشان داد دار معنی بقیة تیمارها اختلاف
 

 پژوهش اين در بررسی وردم مختلف های خاک شیمیايی و فیزيكی خصوصیات .9 جدول

 
 خاک با شرايط 

 (نرمال) طبیعی

 کمبود  خاک

 *فسفرعنصر 

  کمبود خاک

 *پتاسیمعنصر 

 خاک

 قلیايی
 شورخاک 

(EC=4ds/m) 

 شورخاک خیلی 

EC≥4ds/m)) 

 خاک

 اسیدی

pH 9 2/9 2/9 1 0/9 4/9 5/2 

EC (ds/m) 2/9 8/9 5/0 2/0 9/4 4/90 8/2 

 9 4/2 2/2 9/2 4/2 4/2 9/2 درصد مادة آلی

 سیلتی ـ رسی لوم شنی ـ لومی شنی ـ لومی لومی ـ شنی لومی ـ شنی لومی ـ شنی بافت

 .بود کیلوگرم بر گرم میلی 90 و 8 شامل ترتیب به پتاسیم و فسفر عناصر کمبود با تیمارهای در پتاسیم و فسفر میزان* 
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درما بر های تريكو . تأثیرات بهبوددهندگی رشدی استرين9شكل 

آمده  دست های به وزن کل گیاه، ب( طول ريشة خیار. داده الف(

بندی  ای دانكن گروه پس از تجزية واريانس با آزمون چنددامنه

 داری ندارند های دارای حروف مشابه اختلاف معنی شدند. ستون

(22/2 P≤). 

 

 های استرين که داد اين مرحله نشان نتايج کلی طور به

 رشد بر دهندگی بهبود تأثیرات دارای تريكودرما مختلف

 گفت توان می مذکور نتايج به توجه با .هستند خیار گیاه

 نظر از استرين ترينمؤثر آزمايش اين در Tr6 سوية که

و  بود خیار گیاه رشدی های برخی شاخص دهندگی بهبود

 برای مرحلة بعدی آزمايش انتخاب شد.

های  های رشدی خیار در خاك دهندگی شاخص بهبود

 T. harzianum Tr6 ةمختلف توسط سوی

از  بعد نظر مورد صفات گیری اندازه و ها داده برداشت

نتايج مقايسة . شد گیاهان انجام از کاشت روز 08 گذشت

آمده نشان داد که تأثیر  دست های به میانگین داده

ترتیب در  بر وزن تر گیاه به T. harzianum Tr6استرين 

 عنصر کمبودخاک دارای  نرمال، خاک ،اسیدی خاک

با قلیايی  خاک و شور خاک، پتاسیم عنصر کمبود، فسفر

درصد و وزن تر  29و  51، 82، 22، 59، 52افزايش 

 ساقه درصد و ارتفاع 29و  44، 49، 24، 22، 45ريشه با 

درصد افزايش  09 و 50 ،55 ،29 ،59 ،48 با ترتیب به

یاه، وزن بر وزن تر گ Tr6نسبت به شاهد داشت. استرين 

ترتیب در تیمار خاک با شرايط  تر ريشه و ارتفاع ساقه به

و خاک شور  فسفر عنصر کمبود ،پتاسیم عنصر کمبود

به خود اختصاص داد  بیشترين درصد بهبوددهندگی را

 (.0)شكل 

 نشان گیری شد و نتايج ها اندازه وزن خشک نمونه

شده  تیمار های گیاهچه خشک وزن بهبود درصد که داد

 خاک اسیدی، خاک در شاهد به نسبت تريكودرما با

  فسفر، عنصر کمبود شرايط تحت خاک نرمال،

 خاک شور و خاک پتاسیم، عنصر کمبود دارای خاک

 درصد  22 و 52 ،22 ،44 ،42 ،40 ترتیب به قلیايی

 و 55 ،98 ،95 ،95 ،44ريشه با افزايش  خشک وزن و در

بر  قارچ ندگیده بهبود تأثیر بودند. بیشترين درصد 94

 ترتیب  و وزن خشک ريشه به ها گیاهچه خشک وزن

 است  بوده شور و خاک نرمال خاک تیمار در

 (.9)شكل 
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روز. 08پس از  Trichoderma harzianum Tr6قارچ  مختلف تحت تأثیر های خاک بررسی در مورد نتايج مقايسة میانگین برخی صفات .0شكل 

 با شرايط طبیعی(، )خاک S1)بدون تريكودرما(.  - T+ )تلقیح با تريكودرما(،Tوايی، ب( وزن تر ريشه و ج( ارتفاع ساقه. الف( وزن تر اندام ه

(S2 کمبود با خاک ،)فسفر S3 پتاسیم(، کمبود با )خاک  S4 ،)خاک قلیايی(S5(EC=4ds/m) ، (EC≥4ds/m) S6 وS7 اسیدی(.  )خاک

 .(≥22/2P) ندارند داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای های ستون

 

 
 08پس از   Trichoderma harzianum Tr6قارچ  مختلف تحت تأثیر های خاک بررسی در مورد نتايج مقايسة میانگین صفات .9شكل 

 خاکS2 ( نرمال(، )خاک S1)بدون تريكودرما(.  - Tا تريكودرما(،+ )تلقیح بTروز. الف( وزن خشک اندام هوايی، ب( وزن خشک ريشه. 

 های اسیدی(. ستون )خاک S7و  S5(EC=4ds/m) ، (EC≥4ds/m) S6 )خاک قلیايی(،S4  پتاسیم(، کمبود با )خاکS3  فسفر(، کمبود با

 .(≥22/2P) ندارند داری معنی اختلاف مشابه حروف دارای

 

در  T. harzianum Tr6 تغییرات جمعیت سویة

  های مختلف خاك

 مهم های از شاخص شوری خاکو میزان اسیديته 

موجودات زندة   تیفعال بر مؤثر یطیمح ستيز

 كودرمايتر میكروسكوپی موجود در خاک از جمله

ند. مؤثر اين قارچ بقا و پايداری شوند و در محسوب می

اند اسیديتة خاک  گونه که پژوهشگران گزارش کرده همان

دوام، رشد رويشی و زايشی در  ،الكتريكیو هدايت 

بدين منظور پس از  .(9912فانی) ندتريكودرما مؤثر

های مختلف با تريكودرما در سه دورة زمانی  تلقیح خاک
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روز میزان جمعیت اين قارچ ارزيابی شد.  08و  09، 94

های  نتايج مقايسة میانگین جمعیت قارچ در خاک

 Tr6زادماية استرين  روز نشان داد که 94مختلف بعد از 

خاک  ،شور خاکنرمال،  خاک ،اسیدی خاکترتیب در  به

 کمبود، خاک تحت شرايط فسفر عنصر کمبودبا شرايط 

 شورخیلی  خاکو قلیايی  خاک ،پتاسیم عنصر

924×9/2 ،929×4/4 ،929×1/9 ،920×4/9 ،920×0/9 ،

(. نتايج مقايسة 0بود )جدول  5/0 ×920و  8/0×920

اين دوره نشان داد که جمعیت قارچ به جز  ها در میانگین

در خاک اسیدی، خاک نرمال و خاک شور در ساير 

با  داری ها روند کاهشی داشت و اختلاف معنی خاک

نشان داد  درصد 2قارچ در سطح احتمال  اولیة جمعیت

خاک اسیدی و  ،دوره . الف(. بنابراين، در اين4)شكل 

زادمايه  5/0×920و  9/2×924خاک خیلی شور با 

جمعیت را به خود کمترين میانگین ترتیب بیشترين و  به

 (.0اختصاص دادند )جدول 

در دورة زمانی دوم آزمايش )سه هفته پس از تلقیح 

ترتیب  های مذکور به خاک( جمعیت قارچ در خاک

929×9/4 ،929×2/4 ،920×0/9 ،920×9/9 ،920×1/0 ،

ها  نگینبودند. نتايج مقايسة میا 4/0×920و  5/0 ×920

ها کاهش  در اين دوره نشان داد که در تمام خاک

جمعیت قارچ اتفاق افتاده است. در صورتی که، جمعیت 

قارچ در اين دوره در تیمارهای خاک نرمال، خاک 

قلیايی، خاک خیلی شور و خاک اسیدی نسبت به ساير 

دار  درصد اختلاف معنی 2تیمارها در سطح احتمال 

یت در خاک خیلی شور بیشتر نشان دادند و کاهش جمع

 . ب(. بنابراين، در اين4  ها بوده است )شكل از ساير خاک

ترتیب با  خاک اسیدی و خاک خیلی شور به ،دوره

کمترين زادمايه بیشترين و  4/0×920و  9/4×929

 (.0جمعیت قارچ را نشان دادند )جدول میانگین 

کوبی خاک با تريكودرما،  در هفتة چهارم پس از مايه

ها نشان داد که جمعیت  نتايج مقايسة میانگین

ترتیب  های مذکور به های قارچ در خاک زادمايه

929×8/9 ،920×4/9 ،920×8/0 ،920×8/0 ،920×2/0 ،

(. مقايسة 0بودند )جدول  0×920و  9/0×920

ها در اين دوره نشان داد که جمعیت قارچ در  میانگین

یايی، خاک خاک نرمال، خاک با کمبود پتاسیم، خاک قل

خیلی شور و خاک اسیدی نسبت به يكديگر در سطح 

دار داشت. جمعیت قارچ  درصد اختلاف معنی 2احتمال 

در اين دوره در تیمارهای دارای کمبود عنصر فسفر و 

پتاسیم )به تفكیک(، خاک قلیايی، خاک شور و خاک 

است. سیر نزولی  اسیدی سیر نزولی کندی داشته 

 ره در خاک خیلی شور روندجمعیت قارچ در اين دو

. 4نشان داد )شكل  تیمارها ساير به نسبت را تری سريع

 کمترين جمعیتو  بیشترينج(. در اين دوره از آزمون 

 گرم هر درزادمايه  0×920و  8/9×929 میانگین با قارچ

ترتیب مربوط به تیمار خاک اسیدی و  به خشک خاک

 نظر از تیمارها ساير (.0خاک خیلی شور بود )جدول 

را در  واسطی حد وضعیت بقا درصد و جمعیت میانگین

 قارچ تیجمعهمچنین،  .دادند نشانپايان دورة آزمايش 

های زمانی  مختلف بدون تريكودرما در دوره یمارهایت در

 روز صفر بوده است. 08و  09، 94مختلف 

 
*روز 08تلف در مدت های مخ در خاک  T.harzianum Tr6ی زادمايةبقا. مقايسة میانگین 0جدول 

 

 روز 08 روز 09 روز 94 تیمار 

 نوع خاک

S1 b929×4/4 b9 92×2/4 b0 92×4/9 

S2 d920×4/9 cd 920×9/9 c0 92×8/0 

S3 e0 92×0/9 d920×1/0 d0 92×2/0 

S4 f0 92×8/0 e0 92×5/0 e 
0 92×9/0 

S5 c929×1/9 c0 92×0/9 c 
0 92×8/0 

S6 g0 92×5/0 f0 92×4/0 f0 92×2/0 

S7 a924×9/2 a929×9/4 a 929×8/9 

 )خاک S1عدد در هر گرم خاک خشک بوده است.  9 92×5/0 (cfu/g) های مختلف مورد آزمايش جمعیت اولیه )زمان صفر( برابر در خاک* 

اسیدی(.  )خاک S7و  S5(EC=4ds/m)،  (EC≥4ds/m) S6 )خاک قلیايی(، S4  پتاسیم(، کمبود با )خاکS3  فسفر(، کمبود با خاک S2) نرمال(،

 (.≥22/2P)داری ندارند  ای دانكن اختلاف معنی هايی که در هر رديف دارای حروف مشترک هستند با آزمون چنددامنه میانگین
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میزان  و جمعیت های مختلف روی دينامیک . اثر خاک4شكل 

 94) زمانی اول . الف( دورةTrichoderma harzianum Tr6 بقای 

 08زمانی سوم ) روز( و ج( دورة 09زمانی دوم ) روز(، ب( دورة

  فسفر(، کمبود با خاکS2 ( با شرايط طبیعی(، )خاک S1روز(. 

S3 پتاسیم(، کمبود با )خاک S4 ،)خاک قلیايی( S5 (،)خاک شور 

S6 )و  )خاک خیلی شورS7 دارای های اسیدی(. ستون )خاک 

 (.≥22/2P) ندارند داری معنی اختلاف مشابه حروف

 

 گیری بحث و نتیجه

نتايج بررسی اثر بهبوددهندگی تريكودرما بر صفات 

رشدی گیاه خیار در شرايط نامساعد محیطی با 

 های گونه های ساير پژوهشگران مبنی بر اينكه گزارش

در تحمل گیاه در برابر  مهمی نقش مختلف تريكودرما

د، سازگار نامناسب )از جمله شوری( دارن محیطی شرايط

ريشة  طول افزايش درصد 92همكارانش  و است. يديديا

 گزارش  T. harzianum T-203 کاربرد جداية ذرت را با

در بررسی ديگری نشان  (.Yedidia et al. 2001) کردند

 T. harzianumکوبی فلفل با سوية  داده شد که مايه

T203 گیاه، طول های رشدی ارتفاع سبب بهبود شاخص 

 و 49 ،09 ترتیب به میزان خشک گیاه به زنريشه و و

شده نسبت به گروه  کوبی درصد شد و گیاهان مايه 08

 داشتند بالاتری کلروفیل و تر قوی شاهد رشد بهتر،

(Joshi et al. 2010.) شده گزارش  های انجام در بررسی

 در T. harzianum PC01 کوبی سوية شده است که مايه

 خاک، باعث بهبود،چینی تحت شرايط شوری  تربچة

های  اندام و خشک تر وزن درصدی 25 و 99 ترتیب به

 Phuwiwat)شده است  گروه شاهد به نسبت هوايی گیاه

and Soytong 1999 .)ای ديگر اثر  در مطالعه

 .Tبا حضور جداية  کاکائو نهال بهبوددهندگی رشد

asperellum PR11 ( در بستر پیت و ماسهw.w9:9 )

بررسی شد که  ای گلخانه کشت رد هفته 98 مدت به

 49 ترتیب تر ساقه را به وزن ريشه و تر بوته، وزن ارتفاع

 نسبت به گروه شاهد افزايش گرم 2/95و  8 متر، سانتی

 های افتههمچنین، ي (.Tchameni et al. 2011)داد 

کارگیری ريزوبیوم و  به که ش ثابت کردهمكاران و رودرش

عناصر  جذب شيافزا ثباع كودرمايتر های مختلف گونه

 Rodersh et al. 2005). ) شود گیاه می فسفر و پتاسیم

توان گفت گذشته از  شده می با توجه به نتايج بیان

در شرايط طبیعی و  Tr6اينكه قارچ تريكودرما استرين 

نیز اسیدی )شرايط بهینه برای رشد گیاه( به بهبود 

شود، در  می های رشدی گیاه منجر دار شاخص معنی

های شوری، کمبود عناصر پتاسیم  های دارای تنش خاک

و فسفر نیز تأثیر قارچ تريكودرما بر صفات مورد نظر در 

دار بوده است.  آزمايش چشمگیر و به لحاظ آماری معنی

زنی و  مانع جوانه S6همچنین، میزان شوری بالا در تیمار 

های خیار شد؛ بنابراين، از اين تیمار  رشد بذور و بوته

دست نیامد. همچنین، با توجه به تجزيه و  ای به هداد

 ترين بزرگ شد که اين تحقیق مشاهده  های تحلیل داده

 T. harzianum خیار با قارچ کوبی گیاهان مايه مزيت

Tr6 است؛ شوری و کمبود عناصر خاک شرايط تحت 

تريكودرما در شرايط  قارچ که است بدان مفهوم اين
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 .شود می گیاهان عملكردباعث بهبود رشد و  نامساعد

 با اهیگ رشد شيافزا در كودرمايتر يیتواناهمچنین، 

 هیته روش كودرما،يتر ةيجدا اه،یگ نوع مانند يیپارامترها

 مرتبط خاک نوع و زادمايه غلظت ،زادمايه یریکارگ هب و

 (.Kleifeld and Chet 1992, Qusley et al. 1994) است

تريكودرما در با توجه به نتايج ارزيابی جمعیت 

توان  های زمانی مختلف پس از تلقیح خاک، می دوره

کوبی، جمعیت اولیه در ابتدا در  گفت پس از مايه

های مختلف تا حدودی در دورة اول حفظ شد و  خاک

دنبال آن در دورة دوم جمعیت قارچ روند کاهشی  به

داشت و اين روند تا پايان آزمايش ادامه يافت و در پايان 

 درها  جمعیت نهايی در برخی خاک زانیمآزمايش، 

نشان  چشمگیری کاهش ةیاولجمعیت  زانیم با سهيمقا

های  خاک کهشد  داد. در پايان آزمايش هم، مشاهده

 ،شوری خاک ،اسیديته نظر ازمتفاوت  شرايط مختلف با

و شرايط کمبود مواد غذايی  بافت خاک ،آلی مواد میزان

معیت تريكودرما در روی تغییرات ج گوناگونی تأثیرات

کوبی نشان  روز پس از مايه 08و  09، 94سه دورة زمانی 

اند  (. بنابراين، پژوهشگران گزارش کرده4دادند )شكل 

 روی تغییرات که شرايط نامطلوب )شوری خاک(

موجودات  رشد مولكولی و فیزيولوژيكی مورفولوژيكی،

 گذارد می ها تأثیر و بقای آن زندة میكروسكوپی

.(Magan 1988) که بیشتر داد  داوه نشان تحقیقات 

 مدت برای خود را بقای توانند نمی تريكودرما های گونه

 رسد می نظره ب .کنند شوری حفظ شرايط در طولانی

 باعث طرفی از )شوری بالا( نامناسبمحیطی  شرايط

 ديگر طرف از و قارچ ساپروفیتی رشد شدن محدود

 ،نتیجه در ،وندش می اسپورها زنی جوانه کاهش موجب

 شود می رو هروب کاهش با زمان طول در قارچ جمعیت

(Davet 1979a, 1981b .) همچنین، محققان گزارش

مختلف  های جمعیت گونه طبیعی اند که ترکیب کرده

 يكسان های با اسیديتة مختلف خاک در تريكودرما

 در مختلف تريكودرما های نیست. به اين معنی که گونه

 خاک از تر و کارآمد بهتر ک رشدخا اسیدی شرايط

 بقا روی خاک یيشیمیا وی فیزيك شرايطو  دارند قلیايی

 .Singh et al)ند مؤثر تريكودرما جمعیت دينامیک و

2013, Bitton and Boylan 1985, Pereira et al.. 

1998) . Jackson et al. (1991) در تحقیقی نشان دادند 

ديتة خاک بین اسیدر  T. harzianum های جدايه که

 .مطلوب دارند رشد 8/5 تا 8/4

های قبلی  با توجه به نتايج اين پژوهش و گزارش

توان پذيرفت که تیمار خاک اسیدی با داشتن شوری  می

داری رطوبت و مواد آلی بالا  و اسیديتة پايین و نگه

 تیفعالتیمار خاک خیلی شور و خاک قلیايی،  نسبت به

را  بهتر رويشی ط رشدمیكروبی بیشتری دارد و شراي

 کند و در نتیجه، جمعیت قارچ را برای قارچ فراهم می

 هفتة چهارم های قلیايی و خیلی شور در نسبت به خاک

 (S6) کند. شوری بالای خاک بهتر حفظ می آزمايش

تأثیر  دينامیک جمعیت و جمعیت بقای درصد روی

 نامناسب شرايط رسد می گذارد به نحوی که به نظر می

 رشد شدن محدود باعث از طرفی شوری بالا(خاک )

 کاهش ديگر، موجب طرف از و قارچ ساپروفیتی

 در قارچ جمعیت نتیجه، در شود؛ اسپورها می زنی جوانه

 شود.  می رو روبه منفی بیلان نوعی زمان با طول

در اين آزمايش مشاهده شد که شوری  ترتیب اين به

ترين عملكرد را گرم به والان اکی میلی 99/4تا  99/2بین 

از نظر رشد قارچ، همچنین، از نظر عملكرد رشد رويشی 

 تريكودرما بنابراين، قارچ (.0گیاه داشته است )جدول 

 کمبود شوری، مقابل در حفظ گیاهان علاوه بر توانايی

 مواد جذب بهبود طريق را نیز احتمالاً از عناصر خاک

اين  کند. به جبران می پتاسیم( و غذايی )عناصر فسفر

عنصر فسفر  ترتیب تیمارهای مورد نظر )خاک با کمبود

بودن شوری خاک  پايین دلیل و کمبود پتاسیم( اگرچه به

 بر آن دنبال به اما داشتند، نسبی جمعیت قارچ افزايش

 خاک )کمبود عناصر( خصوصیات ساير بودن نامناسب اثر

قارچ  نسبی جمعیت کاهش باعث و يافت کاهش جمعیت

در نتیجه، با توجه به  (.0انی شدند )جدول در هفتة پاي

 توان گفت، های اين پژوهش می های قبلی و داده گزارش

رشد و  بهبود در یمثبت تأثیر تواند یمکافی  مغذی مواد

 و همچنین، در بهبود رشد گیاهان داشته كودرمايتر دوام

 . باشد

 

 گیری کلی نتیجه

توان  یهای اين پژوهش م در نهايت، با توجه به يافته

های مختلف با شرايط متفاوت )شوری،  پذيرفت که خاک

اسیديتة خاک، کمبود عناصر و مواد آلی خاک( در رشد 
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، همچنین، تأثیر قارچ T. harzianum Tr6و بقای قارچ 

های رشدی گیاهان خیار متفاوت  مزبور روی شاخص

خیلی شور   خاک به نسبت تريكودرما حساسیت وبودند 

و خاک با شرايط  اسیدی های خاک از بیشتر یيقلیا و

 های قارچ زادمايه که معنی اين به ،طبیعی )نرمال( بود

T. harzianum Tr6 و خاک با  اسیدی های خاک در

دهندگی  دارند و اثر بهبود بیشتری یبقاشرايط طبیعی 

های نرمال و نیز  در خاک T. harzianum Tr6قارچ 

دار  بهبود معنی اسیدی )شرايط بهینه برای رشد گیاه( به

شد، همچنین، در  های رشدی گیاه منجر شاخص

های شوری و کمبود عنصر پتاسیم  های دارای تنش خاک

توجه  شاياننیز تأثیر قارچ تريكودرما بر صفات مورد نظر 

دار بود. بنابراين، با توجه به  بود و به لحاظ آماری معنی

اين  های کشور استفاده از شرايط نامساعد در بیشتر خاک

تواند مؤثر  قارچ در بهبود رشد و عملكرد گیاهان می

باشد؛ با توجه به کاهش جمعیت قارچ در طی زمان نیاز 

های مختلف در  به افزودن مايع تلقیح به خاک طی دوره

 طی کشت برای رسیدن به نتیجة بهتر است.
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ABSTRACT 
Trichoderma spp. are known as efficient plant growth promoting agents. Hence, enrichment of soil by 

appropriate population of Trichoderma is useful and important for effective plant growth promote. Present 

study aimed to investigate the plant growth promoting effects of five strains of the genus Trichoderma 

species include: Trichoderma harzianum Tr6, T. harzianum T22, T. asperellum T34, T. atroviride P1 and T. 

harzianum on cucumber and select the most efficient candidate under greenhouse conditions. Then this 

superior strain was applied in various soils including normal, phosphorus-defective soil, potassium-defective 

soil, alkaline soil, soil with two levels of salinity and acidic soil to evaluate the detailed effects on cucumber 

growth parameters under greenhouse conditions. The results showed that Trichoderma strain Tr6 led to 

statistically significant improvement in examined growth indices in soils suffering from salinity and 

potassium- and phosphorus deficiency. In view of stability of Trichoderma population in different soils, 

comparison of means showed that the highest population was achieved in acidic and normal soil and the 

lowest population occurred in the soils with high level of salinity and alkaline soils. Generally, we concluded 

that low Trichoderma population under some soil conditions is likely due to the lack of optimum condition 

for its growth and it can improve plant growth under these stressed soils by restoring its population by adding 

successful strains of Trichoderma to the soils. 
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