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Abstract 
 

Background and Objectives 

Salinity is one of the most important environmental stresses after drought stress in Iran, which has 

affected about 50% of agricultural lands with different intensities. The growth and development of crop plants 

in these areas are constantly exposed to salinity and other stresses at the same time, which causes 

morphological, physiological, and biochemical responses. Alleviating the negative effects of salinity in the 

crops is mainly done by agronomic and breeding methods. The use of appropriate microorganisms is one of 

the agronomic methods that can directly and/or indirectly reduce some limitations of salinity stress. In recent 

years, the necessity of biological study in rhizosphere microorganisms to improve nutrition and plant growth 

and, to control stress factors has been considered. Some species of Trichoderma fungi are known as plant 

growth stimulants in normal and stressful conditions. Since the bio-treatment of Trichoderma fungi for 

alleviation of salt stress in the Pinto bean has not been evaluated, so, the inoculation effects of different species 

of this fungus were studied on the plant growth and development under salinity conditions.  

 

Methodology  

A field split-plot experiment based on a randomized complete block design with three replications was 

carried out at the Nuclear Agriculture Research Institute in Karaj on Pinto bean Saleh 2 plants. The main factor 

(salinity) was in two levels of non-saline (ECe=1.1 dS m-1) soil and saline (ECe=6 dS m-1) soil, and the second 

factor with 11 levels, including; T. harzianum (MW718882), T. lixii (MW719563), T. ghanens (MW719590), 

T. virens (MW719876) and (MW719255) and their mutant isolates, namely NAS108 M1, NAS114-M17, 

ON545796, NAS115 M17, and NAS112M2, respectively, and the control treatment was without inoculation.  

 

Findings 

The results showed that the effect of salinity and the biopriming on the characteristics of emergence 

percentage, plant height, harvest index, number of pods, number of seeds per pod, seed weight, seed yield, 

biological yield, branching, seed protein, and leaf area was significant (p≤0.01). Also, the results showed that 

the interaction effect of salinity and biopriming on emergence percentage, plant height, seed yield, biological 

yield, seed protein, and leaf area was significant at p≤0.01, however, harvest index, the number of pods per 

plant, number of seeds per pod and the seed weight were not influenced by treatments interaction. All studied 

characteristics were significantly reduced under salt stress compared to the control. The decrease in yield 

component traits was more than vegetative traits. The biopriming of Trichoderma species except T. lixii 

improved all traits of growth, development, and seed protein of the plant in saline and non-saline conditions. 

T. harzianum, T. ghanens and T. atroviride and their mutants produced the highest salinity resistance induction. 

Among them, the effect of T. atroviride was more obvious in saline condition while its mutant was superior in  
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non-saline condition. The symbiosis efficiency of Trichoderma with this plant shows that under non-saline 

condition the efficiency varies between 16 to 70%, and the lowest is in T. lixii (mutant) and the highest in T. 

atroviride (mutant). Also, except for T. atroviride, the index declined by salinity to the range of 3 to 58% for 

the rest of fungi.  

 

Conclusion 

In general, the results of the experiment showed that the growth and development of pinto beans are 

affected by salinity and inoculation by the Trichoderma species and their interactions. As a result, the effects 

of different Trichoderma species are not the same under saline and non-saline conditions. Although under 

salinity treatment, the potential of the fungi in supporting the vegetative traits, yield, and yield component 

decreased, however, the values of all traits in saline conditions were higher than that of control without 

inoculation. This article shows that choosing the right and sustainable fungal treatment can partially alleviate 

the effects of the moderate salinity in the pinto bean plants. Therefore, it is possible to optimize bean production 

by inducing salinity resistance by selecting suitable Trichoderma. Overall and according to the results, seed 

biopriming with Trichoderma species improves the vegetative and reproductive traits of pinto bean in saline 

and non-saline conditions, and the use of T. harzianum, T. ghanens, and T. atroviride along with their mutants 

is recommended to maximize of the plant yield in the field conditions. 
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 مقاله پژوهشی 

ها بر تعدیل  آن تأثیر های تریکودرما و ( با قارچ .Phaseolus vulgaris Lتحریک رشد و نمو لوبیا ) 

 تنش شوری 

 ۴، اسماعیل کریمی۳، منصور سراجوقی۲، سمیرا شهبازی*۱، علی اصغر علیلو ۱زهرا رضالو

 

   1402/ 11/ 03: رشیپذ خیتار     1402/ 06/ 05: افت یدر خیتار

 1403/ 07/ 01: نیانلا انتشار خیتار   1402/ 09/ 07:شیرا یو خیتار

   .گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه ژنتیکگروه مهندسی تولید و -1

 .ای، سازمان انرژی اتمی ایرانای، پژوهشکده کشاورزی هسته، پژوهشکده علوم و فنون هستهپزشکیگروه گیاه -2

 .گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج-3

 .گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه مراغه-4

 aliasghar.aliloo@gmail.com  :مکاتبات، پست الکترونیکی * مسئول

  چکیده

  زراعی   گياهانباعث بهبود رشد   مانند شوری  های محيطیافزایش تحمل گياه به تنشبا   تریکودرما قارچ  هایگونهاز    برخی

 .T. harzianum   ،T. lixii   ،T. ghanens   ،Tشامل  تریکودرمای قارچ  گونه  ۱۰اثر    در این راستا،  شوند.و افزایش محصول می

virens    وT. atroviride   هاموتانت آن  و ( (NAS108 M1  )T. harzianum   ،T. lixii (NAS114-M17)  ،T. ghanens (ON545796)  ،

(NAS115 M17)T. virens   و(NAS112M2)T. atroviride  )1خاک ) تنش شوری برای تعدیل اثرات-ECe=6 dS m  وECe=1.1 

1-dS m  )  کامل    های طرح بلوک  ه یپا  شده بر خرد  یهاکرتصورت  چيتی به  اگياه لوبياستقرار، رشد رویشی و زایشی  در

ثير  أتتحت    دارطور معنیهب  گياه لوبيا چيتی   رشد   که   نشان داد نتایج    سی شد. ربر   مزرعه   شرایط  با سه تکرار در  یتصادف

و تمامی صفات رویشی، زایشی و پروتئين دانه درصد سبزشدن    .بودها  شوری، قارچ تریکودرما و اثر متقابل آن  تيمارهای

کاهش در صفات اجزای عملکرد بيش از صفات  یافتند.    شکاه  نسبت به شاهد  (p≤0.01)  دارمعنیطور  ه تحت تنش شوری ب

توانست رشد، نمو و پروتئين دانه گياه را در شرایط    T. lixiiجز  هتریکودرما ب های  زیستی بذر با گونه  هایرویشی بود. تيمار

   T. atroviride و   T. harzianum   ،T. ghanensهای  گونه  را به شوری    تمقاومبيشترین القای    د. نبهبود ده  شور و غير شور 

درصد به ترتيب در    ۶۰و    ۷۵با کارایی زیستی     T. atrovirideها اثر  که در بين آن  ایجاد کردند ها  های آنبه همراه موتانت

توليد   مطلوب در توليد کودهای زیستی برای  ی گونهتواند به عنوان  لذا این گونه می  بارزتر بود. شرایط شور و غير شور  

 مطرح باشد.  و غيرشور  شرایط شور لوبيا چيتی در 

. مورفولوژی ، شوریلگوم،  زیستی،   تنش غير زنده، تيمار کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 

های محيطی ترین تنشترین و متداولتنش شوری از مهم

کم تنش  از  حدود  بعد  که  است  ایران  در کشور    ۵۰آبی 

زمين شدتدرصد  با  را  زراعی  تحت های  مختلف  های 

قرار داده است. رشد و نمو گياهان در این مناطق ثير  أت

ها هستند همواره در معرض همزمان شوری و سایر تنش

که موجب تغييرات مورفولوژیک و فيزیولوژیک و پاسخ

شود. ميزان این تغييرات به  ها میبيوشيميایی در آنای  ه

عوامل متعددی بستگی دارد که در غالب موارد شدت و  

از   تنش  مدت  آنمهمطول  بترین  میه  ها   روند شمار 

های خاک  های ویژگیاز    یکی  (. ۲۰۲۱  راجپوت و همکاران)

با  گياهان  رشد    کاهش  ،شور ارتباط  در  اغلب  که  است 

یون  غلظت بالای  است    Na  ،-Cl+های  آبی  تنش  القای  و 

 حضور نمک در محلول خاک  .(۲۰۲۱  )ميشرا و همکاران

اسمزی  کاهش    باعث نتيجه می  آنپتانسيل  در  که    شود 

و    ال سعدونی)  گرددمیمحدود  گياه    جذب آب کافی برای

در مقایسه   را  تنش  اینچه که اهميت  (. آن۲۰۲۱  همکاران

کند دائمی بودن اثر  میبيشتر  هـای محيطی  تـنش  سایر  با

   ( ۲۰۲۱  )ساویچ و همکاراندر کل دوره رشدی است    آن

و    موجب  که فيزیولوژیکی  شناختی،  ریخت  اختلالات 

  های درگير . در بين فرآیندشودمی  گياهانمتابوليکی در  

جوانه زنی بذر، ارتفاع گياه، طول    در   کاهش  توان به می

-ریشه، تغيير در یکپارچگی غشای سلولی، مهار فعاليت 

گياه   فتوسنتز و حتی مرگ  آنزیمی،  اشاره  های مختلف 

های فعاليت  کاهش(.  ۲۰۱۸هيدانگمایوم و دویودی  )  کرد 

با اثرات  توان  میفيزیولوژیکی و بيوشيميایی گياهان را  

توضيح    هانشت الکتروليت  بر غشای سلول و  هایون  سمی

از حد   با تجمع بيش  متابوليکی  داد، همچنين فرآیندهای 
+Na    ساویچ و همکاران  شودمیدر سيتوپلاسم محدود( 

گياهان  .(۲۰۲۱ اکسيژن  گونه،  تنش  تحت  همچنين  های 

باعث تنش اکسيداتيو    که  کنندبيش از حد توليد میرا   فعال

 . (۲۰۲۲ همکاران)زانگ و  دشومی هاآندر 

گياهان   در  تنش  این  اثرات  توسط    عمدتاًزراعی  تعدیل 

بهروش بههای  و  میزراعی  انجام  این    .شودنژادی  در 

زنی  به ویژه مایه  محرک رشد  ریزجاندارانکاربرد   راستا

زراعی است که  های به از روشهای ميکوریز  با قارچ  بذر 

تنش شوری    های اعمال شدهتواند بخشی از محدودیتمی

)سانتاندر  را به طور مستقيم و یا غير مستقيم کاهش دهد  

های اکسيداتيو ناشی از  سيبآتعدیل  .  (۲۰۲۰  و همکاران

های فعال اکسيژن در گياهان در شرایط بروز  تجمع گونه

 هایبين قارچ  مشترک  یمکانيسم  های محيطیانواع تنش

شود  های محرک رشد گياهان محسوب می باکتری  مفيد و

رسد گياهان به نظر می  .(۲۰۰۵  ميلان و همکاران-)لوپز

ميکوریز با  شده  در    اتيمار  کمتر  شوری،  شرایط  تحت 

گيرند که  می  شوری قرار ناشی از    مقابل تنش اکسيداتيو

های اجتناب در مکانيسم  هاآنیکی از دلایل آن مشارکت  

گياه  مثل انتقال فعال آب از قارچ ميکوریز به آبی از تنش 

ميزبان و یا افزایش جذب آب در اثر تغيير مورفولوژی  

میریشه شوری  اسمزی  اثر  کاهش  برای  باشد  ها 

همکاران های  گونهاز    برخی  اخيراً.  (۲۰۲۱  )پدرانزانی و 

عنوان محرک رشد گياهان در شرایط  قارچ تریکودرما به  

 .(۲۰۲۲  )سنجر و همکاراناند  شده  معرفینرمال و تنش  

واقع از    در  تریکودرما،گونهبرخی  قارچ  توان    های 

همزیستی  ر برقرا رابطه  گياهان  اکتومایکوریزایی  ی  با 

ح  سطدر  مؤثر  با ایجاد کلونيزاسيون    زراعی را دارند و 

اپيدرم و سلول  به   ریشه نفوذ  درون  آن  های زیر سطح 

همکارانکنند  می و  اخير  گزارش  .(۲۰۲۱  )سوفی  های 

داده قارچ  اندنشان  این  کنترل  که  با  برابر    زیستی ها  در 

بيماری هورمونکخا  زای عوامل  توليد  رشد، زی،    های 

عناصر   فراهمی  زیست  خاک  افزایش  اشکال  در  از 

انتقال عناصر غذایی   ،هاآننامحلول   و  به    افزایش جذب 

افزایش انتقال قند و اسيدآمينه در ریشه گياهان و    ،گياه

ت برابر  در  القایی  مقاومت  سبب  نشایجاد  محيطی  های 

رشد می  بهبود  همکارانشوند  گياهان  و  .  (۲۰۲۲  )آنشو 

ها با توليد ترکيبات همچنين مشخص شده است این قارچ

متابوليت مستقيم  و  غير  یا  و  مستقيم  صورت  به  هایی 
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می گياه  رشد  افزایش  )باعث  همکاران  شوند  و  دریکوند 

اکسين  (.۲۰۱۵ شبه  با   یاثر  تيمار  تحت  نخود  ساقه  در 

و   جزو  پيرون  -نتيلپ-۶هارزیانوليد    های متابوليتکه 

سویه توسط  شده  توليد  تریکودرماثانویه  مختلف   های 

است    گزارش  باشند،می همکارانشده  و  .  (۲۰۱۰  )خان 

توسط    کلنيزاسيون ذرت  همچنين    T. virensریزوسفر 

جذب    و افزایش سيستميک  باعث افزایش سرعت فتوسنتز

2CO  (۲۰۱۴  )سليمی تملا و همکاران  شده استها  در برگ  .

 T. harzaianum،T. virence ،T. atrovirideهای  گونه

،T.konigi   وT.viride   از سایر گونه توجه  بيش  ها مورد 

و همکاران    پرادهاندر همين زمينه بررسی    .اندقرار گرفته

با  (۲۰۲۲) بذر  پرایمينگ  که  داد  افزایش     T. virideنشان 

داشت.   دنبال  به  را  اندام هوایی نخود  و   .Tرشد ریشه 

harzianum    و T. ghanens  بر برثيرات  أتعلاوه   مثبت 

افزایش ارتفاع بوته و افزایش حجم و طول ریشه دارای  

و    زیستی کنترل  توانایی   )قارچی  خاکزاد  بيمارگرهای 

  . (۲۰۱۸  )رضالو و همکارانباشد  باکتریایی( لوبيا نيز می

ش  رانيز گز  T. atroviride  ها توسط جدایهبهبود رشد لگوم

و همکاران    آرین.  (۲۰۱۹  )رضالو و همکارانشده است  

( نيز گزارش کردند تيمار زیستی بذر ماش سبز با  ۲۰۲۲)

-می  تریکودرما سبب افزایش ارتفاع بوته و طول ریشه

اثرات   T. harzianumبذر سویا با  زیستی تيمارپيش. شود

به واسطه تحریک نمو اوليه    تنش ملایم شوری را عمدتاً

سازد  ها مرتفع میاکسيدانی گياهچهو سيستم دفاعی آنتی

 .T. تيمار بذر گوجه فرنگی با  (۲۰۲۱  )محمود و همکاران

harzianum  می سرعت  را  بذر  زنی  بنيه  جوانه  بخشد، 

می افزایش  را  تنشگياهچه  و  اسمزی،  دهد  آبی،  های 

محافظت  القای  با  را  گرما  و  سرمازدگی  شوری، 

فيزیولوژیکی در گياهان در برابر آسيب اکسيداتيو بهبود  

زنی با قارچ مایه  ها با اثرات ناشی ازبخشد. این پاسخمی

اثرات    در گياهان قابل مقایسه است، که   P. indica  اندوفيت

-ای از گياهان نشان می با طيف گستردهمحرک رشدی را  

های قارچی و تحمل  دهد و باعث مقاومت در برابر بيماری

  ميلان و همکاران، -)لوپزشود  در برابر تنش شوری می

۲۰۰۵).   

گياهی حساس به شوری و    (.Phaseolus vulgaris L)  لوبيا

های خانواده بقولات است که بر اساس  ترین گونهاز مهم

(، در پنج قاره  ۲۰۲۱نام  بی  آخرین آمار منتشر شده از )

ميليون    ۲۴شود و سطح زیر کشت آن در دنيا  کشت می

هکتار است. مرکز آمار ایران نيز سطح زیر کشت و توليد  

اعلام    در سال  تن   ۱۶۶هکتار و  هزار    ۷۷لوبيا را به ترتيب  

(. با گسترش تنش شوری در  ۲۰۲۱  نام  بیکرده است )

اقليمی و تداخل های  آب و خاک کشور به دليل تغييرات 

انسانی، محدودیت برای کشت گياهان حساس به شوری  

می احساس  پيش  از  همکاران شود  بيش  و    )تریپاثی 

راه (۲۰۲۱ یافتن  بنابراین  بهبود  .  جهت  مناسب  کارهای 

با تنش  مقابله  لوبيا و  از جمله مشکلات پيش  عملکرد  ها 

های اخير  روی پژوهشگران و کشاورزان است. در سال

به منظور بهبود   در ریزوسفر  زیستی  پژوهشضرورت  

زا در محيط ریشه  تغذیه و رشد گياه و کنترل عوامل تنش

تيمار   کاربرد  که  آنجا  از  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد 

قار موتانتزیستی  و  تریکودرما  در  چ  شده  ایجاد  های 

شرایط تنش شوری روی گياه لوبيا چيتی ارزیابی نشده  

این   اثرات گونه  پژوهشاست در  های مختلف  سعی شد 

-این قارچ در تيمار بذری روی رشد، نمو و برخی فرآیند

مورد   چيتی  لوبيا  گياه  فيزیولوژیکی  قرار    پژوهشهای 

 گيرد. 

 ها مواد و روش 

 های تریکودرما، مواد گیاهی و طرح آزمایشانتخاب قارچ

اثر تنش شوری آزمایشی به صورت  به منظور بررسی 

های کامل  های خرد شده بر پایه طرح بلوکآزمایش کرت

فریم پلات   به صورت  مزرعه  تکرار در  با سه  تصادفی 

کشاورزی   پژوهشکده  در  شوری(  بهتر  کنترل  )جهت 

لوبيا رقم صالحهسته بر گياه  انجام شد.    ۲  ای در کرج 

در دو خاک طبيعی به ترتيب غير    فاکتور اصلی )شوری(

فاکتور  و    (m dS6 =eEC-1)و شور  (  m =1.1 dSeEC-1)شور  

همراه  تریکودرما به  گونهسطح که شامل پنج    ۱۱  با  فرعی
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بود. مواد  زنی و تيمار شاهد بدون مایهها های آنموتانت

مجموعه   از  دانشکده  بيماریبيولوژیک  گياهی  شناسی 

علوم  سسه  ؤموابسته به  ای  کشاورزی هسته  هایپژوهش

ند که عبارت  ( تهيه شدNSTRI)  کرجای  و فناوری هسته

از:  T. harzianum (MW718882  ،T. lixii)   بودند 

(MW719563)  ،T. ghanens (MW719590)  ،T. virens 

(MW719876)    وT. atroviride (MW719255)  های و جدایه

آن یافته  یعنیجهش   T. harzianum(  NAS108 M1) ها 

mutant   ،T. lixii mutant (NAS114-M17)  ،T. ghanens 

mutant (ON545796) ،T. virens mutant (NAS115 M17)  ،

ها به  این گونهبود.  T. atroviride mutant (NAS112M2)و 

مایه پودر  از  صورت  آماده  تهيه  مؤسسه  زنی  مذکور 

و  سویه  شدند. شهبازی  روش  اساس  بر  موتانت  های 

( در  ۲۰۱۴همکاران  از  مؤسسه  (  استفاده  با  مذکور 

تهيه شده و در این آزمایش بر اساس   ۶۰  پرتودهی کبالت

همان   در  شوری  به  شده  مؤسسه  مقاومت  غربالگری 

رعایت    . بودند به  باتوجه  ضمن،  ایمنی    نامهشيوهدر 

زیستی در معرفی موتانت قارچ تریکودرما که طبق قوانين  

  PRI-A3-99-001)ای )کد  پژوهشگاه علوم و فنون هسته 

های تهيه شده داری مخاطرات جهش یافته  شود،انجام می

 نيستند.  زیستی

 ایمزرعه ایشآزم

فيزیکی و شيميایی خاک قبل   هایویژگیمنظور تعيين به 

-سانتی  ۳۰از عمق صفر تا  سازی زمين،  مراحل آمادهاز  

پژوهشکده    یمزرعه پژوهش  از  بمرک  نمونهتری خاک  م

(.  ۱گردید )جدول    و تجزیه  ه يتهکرج    ی هسته ا  یکشاورز

محلول   با  لوبيا  به  پنج  بذور  اکتيو  برند  وایتکس  درصد 

دقيقه ضد عفونی و سپس در سه مرحله با آب    ۱۰مدت  

با  تلقيح مقطر آبشویی شدند.   مایه    پنج  بذور  تلقيح  گرم 

بذر  کيلوگرم  هر  برای  بذرمال  قارچی  صورت    به 

مطابق با تيمارهای ذکر شده    (۲۰۱۴)شهبازی و همکاران  

بوته در متر    ۴۰ت با تراکم کاشصورت مجزا انجام و ه ب

  شد.   جرااها  بين ردیفدر  فاصله  متر  سانتی  ۴۵با    مربع

و   گرفت  صورت  ماه  فروردین  اواخر  در  بذور  کاشت 

ماه  براشت غلاف اوایل شهریور  که حدود    یزمانها در 

در طی    بودند، انجام شد.  ده ي ها رسدرصد غلاف  ۷۵-۶۵

آبياری ها بهکليه کرت  آزمایش طور یکسان و یکنواخت 

جهت کنترل سطح شوری به طور متناوب در طی    شدند.

جهت   آزمایش از خاک نمونه گرفته و هدایت الکتریکی آن

لازم به ذکر است  .  اطمينان از درستی تيمار پایش گردید

که تمامی عناصر کودی طبق نياز کودی لوبيا به مزرعه  

اضافه شدند. 

 متری.سانتی ۳۰در عمق صفر تا  مورد آزمایش هایهای فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی -۱جدول 

 Sand% Silt% Clay% K (mg Kg-1) P (mg Kg-1) Total N% OC% pH 
ECe  

(dSm-1) 
 خاک 

 شور   6.0 7.1 0.32 0.043 7.50 276.1 31 22 47 

  شورغير 1.11 7.6 0.28 0.034 6.12 206.3 25 24 51 

 

 پژوهش مورد  گیاهی صفات

ها با شمارش هفتگی به صورت متوالی  درصد سبز کرت 

گل مرحله  در  شد.  انجام  سوم  هفته  کامل،  تا  دهی 

های رشدی و مورفولوژیک شامل ارتفاع، تعداد  شاخص

شاخه فرعی، سطح برگ )با استفاده از دستگاه سطح سنج 

 -Leaf Area Meter; Delta- T Devices) مدلبرگی  

WinDIAS 2 analysis system   تعداد غلاف، تعداد بذر در ،

دانه )وزن بذر( و عملکرد    ۱۰۰غلاف، پروتئين بذر، وزن  

  ۱۰دانه ارزیابی شدند. برای محاسبه عملکرد بيولوژیک  

بر و به مدت  بوته در مرحله برداشت از محل طوقه کف

-گراد در آون نگهدرجه سانتی  ۷۵ی  ساعت در دما  ۲۴

)برحسب گرم در متر    سيم عملکرد دانهاری شدند. با تقد

مربع( بر عملکرد بيولوژیک )گرم بر متر مربع( شاخص 

پروتئين    ميزانآمد.    دستآزمایشی به    برداشت تيمارهای
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شد.    گيریاندازه  )۱۹۷۶ (بردفورد  نيز با استفاده از روش

و وجين در صورت لزوم به صورت    های هرز علفکنترل  

 دستی انجام شد.

 محاسبه کارایی همزیستی 

همزیستی تریکودرماگونه  کارایی  قارچ  مختلف  بر    های 

(  ۱۹۸۳و همکاران )  پلنچت  اساس فرمول ارایه شده توسط 

 به شرح زیر در شرایط شور و غيرشور محاسبه گردید: 

𝐵𝐸 =
(𝑇 − 𝐶)

𝐶
× 100                                                    [۱]   

دانه  T؛ کارایی همزیستی،  BE:  ی یکرابطه در   ؛ عملکرد 

 . عملکرد دانه در تيمار شاهد؛ Cزنی، در تيمار مایه

 

تغييرات کارایی قارچ در شرایط شور و  همچنين درصد  

 غير شور به صورت زیر برآورد گردید: 

  𝐵𝐸𝑐 =
(𝑇𝑠 − 𝑇𝑐)

𝑇𝑐
× 100                                             [۲] 

دورابطهدر   در  BEc:  ی  قارچ  کارایی  تغييرات  درصد  ؛ 

قارTcشرایط شور و غير شور،   در شرایط    چ؛ کارایی 

 . ارایی همزیستی قارچ در شرایط شورک؛  Tsغير شور، 

 های آماریتجزیه

داده واریانس  افزاز  تجزیه  نرم  توسط    ۹سخه  ن  SASها 

معنی به  توجه  با  اصلی در  انجام شد.  نشدن خطای  دار 

های خرد شده، برای افزایش درجه  صورت کرته  تجزیه ب

پولينگ   عمل  آزمون  قدرت  و  آزمایش  اشتباه  آزادی 

صورت فاکتوریل  ه  ب  داً مجدا  هانجام شد و داده  ۱خطاها 

سط  و  معنیوتجزیه  گزارش    داریح  درصد  پنج  و  یک 

ميانگين  مقایسه  جهت  دامنهشدند.  چند  آزمون  از  ای ها 

آماری   احتمال  و  نج  پدانکن در سطح  انجام شد  درصد 

 صورت گرفت.  Excelرسم نمودارها با نرم افزار 

 نتایج و بحث 

(، نتایج نشان ۲ها )جدول  با توجه به تجزیه واریانس داده

بر صفات درصد  و تيمار قارچی  دهد اثر تيمار شوری  می

تعداد غلاف،   برداشت،  گياه، شاخص  ارتفاع  سبز شدن، 

 
۱ Pooling of Errors 

عملکرد   دانه،  عملکرد  دانه،  وزن  غلاف،  در  بذر  تعداد 

دانه و شاخص سطح  پروتئين  فرعی،  بيولوژیک، شاخه 

معنی درصد  یک  احتمال  در سطح  بود. برگ  تجزیه    دار 

نشان   نتایج  متقاواریانس  اثر  تيمار  داد  و  شوری  بل 

بر   سبز شدنزیستی  عملکرد  گياه  درصد  گياه،  ارتفاع   ،

و شاخص سطح   دانه  پروتئين  بيولوژیک،  عملکرد  دانه، 

ا در سطح  معنیبرگ  یک درصد  ولی  حتمال    بردار شد 

وزن  و    تعداد غلاف، تعداد بذر در غلاف   شاخص برداشت،

 دار نبود.  دانه معنیصد 

 صفات مرفولوژیک 

( این  ۳مقایسه ميانگين اثر اصلی شوری نشان داد )جدول  

دار تمامی صفات مورفولوژیک  تيمار باعث کاهش معنی

ترین  شد. بيشترین کاهش در تعداد شاخه فرعی بود و کم

با توجه    این امر  گياه داشت.بر درصد سبز شدن  اثر را  

و همچنين   Na  ،-Cl+  هایبالای یونغلظت  تأثير منفی    به

و پيامد آن،   (۲۰۲۱  )سوگونی و همکاران،  K+کمبود یون  

اسمزی خاک  کاهش   از  پتانسيل  آبی دور  تنش  بروز  و 

نيست همکاران  انتظار  و  مقایسه   .(۲۰۲۱  )ژائو  نتایج 

نشان داد،    (،۴های زیستی )جدول  ميانگين اثر اصلی تيمار

درصد سبز  بذور تيمار شده با، تریکودرما توانسته بودند  

داری  را در مزرعه بهبود دهند، و اختلاف معنی  گياه   شدن

نسبت به شاهد داشتند. بيشترین درصد سبز شدن بذور  

( داشتند. کمترین  ۹۰%)  T. atroviride mutantتيمار شده با  

T. lixii   (۸۱٪ )و    T. lixii mutantرا   درصد سبز شدن گياه

ثيری بر درصد سبز  أ ت  mutant  T. lixiiو     T. lixiiداشتند.  

گياه  را    شدن  شاهد  با  اختلاف  کمترین  و   .Tنداشت 

harzianum  .شوری بر رشد و توليد محصول    نشان داد

های کم، نمک رشد گياه را  گذارد. در غلظت ثير منفی میأت

عدم تعادل  با  تواند  کند و در غلظت بالاتر میمیمتوقف  

گياه    باعث مرگها  های سلولی و در نتيجه سميت یونیون

همکاران  .شود و  این    (۲۰۲۱  )ساتابایوا    پژوهشدر 

 T. atroviride mutantشوری را گونه   بيشترین اثر تعدیل
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غير  (. در شرایط  ۱( در شرایط شوری داشت )شکل  ۸۷%)

های تریکودرما والد درصد سبز شدن گياه را  گونه  شور

شاهد   تيمار  به  درصد  نسبت  ميزان  کمترین  داد.  بهبود 

لحاظ  از  که  داشت  را شاهد  مزرعه  در  گياه  سبز شدن 

معنی تفاوت  تيمارها  دیگر  با  سطح  آماری  در    ۵داری 

-درصد داشت. مشابه نتایج این آزمایش در سایر گونه

 .T  تيمار   های تریکودرما نيز گزارش شده است. توانایی

asperelloides T203  زنی در شرایط تنش  در بهبود جوانه

بذرهای  قابل    A. thaliana  و خيار    گياهان  در  طور  به 

بود که عامل آن را به تنظيم    شاهدتوجهی بالاتر از گياهان  

سطح اتيلن توسط همزیستی قارچ و گياه در شرایط تنش  

. (۲۰۲۱  )ایلسکاس و همکارانشوری اعلام کردند 

 . ۲مورفولوژیک گیاه لوبیا چیتی رقم صالح صفات  برکودرما و شوری تری هایقارچ نس اثرتجزیه واریا -۲جدول 

  درجه آزادی منابع تغييرات 
  ميانگين مربعات   

 سطح برگ  شاخه فرعی  ارتفاع گياه درصد سبز شدن

 **100110 **8.8 **986.8 **51.1 2 بلوک 

 **1 1064** 46.8** 12.33** 14801136 ( S)شوری

 **10 55.7** 184.9** 5.8** 3008256 (B) تيمار زیستی

S ×B 10 225.1** 2204.2** 1.06 ns 245947** 

 30.1 0.9 9.15 23.36 42 خطا 

CV%   5.4 2.8 27.4 6.4 

 ، به ترتيب نشان دهنده معنی داری در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنی داری است. ns**، * و 

 

 

 . ۲گیاه لوبیا چیتی رقم صالح عملکرد و اجزای عملکرد برتریکودرما و شوری  هایقارچانس اثر تجزیه واری -۲ادامه جدول 

 منابع تغييرات

درجه 

 آزادی

 ميانگين مربعات 

تعداد 

 غلاف

دانه تعداد 

 در غلاف

  ۱۰۰وزن 

 دانه

عملکرد  

 دانه

عملکرد  

 بيولوژیک 

ص  شاخ

 پروتئين دانه برداشت 

 ns 2.2* 108** 358** 1919** 4.1 ns 10 ns 22 2 بلوک 

 **1 327** 25.5** 1385** 38082** 99369** 935** 632 ( S)شوری

 **10 31** 4.2** 65** 6304** 14942** 50.9** 34 (B) تيمار زیستی

S ×B 10 13 ns 1.2 ns 12 ns 410* 739** 7.2 ns 27** 

 3.71 16.71 82.87  188.2 12.18 0.888 9.26 42 خطا 

CV%   21.8 22.7 12.3 6.8 1.3 14.6 9.7 

 . داری استاحتمال یک و پنج درصد و عدم معنی، به ترتيب نشان دهنده معنی داری در سطح ns**، * و 

 

 . ۲مورفولوژیک گیاه لوبیا چیتی رقم صالحصفات میانگین  بر شوری  اثر -۳جدول 

 سطح برگ  شاخه فرعی دتعدا (cm) ارتفاع گياه درصد سبز شدن تيمار

 a 111.0±2.59 a 4.19±0.456 a 8988.5±298.8 a 0.80±91.2 شاهد

 b 99.4±1.98 b 3.33±0.51 b 8041.4±297.1 b 0.50±83.1 شوری 

 10.5- 20.5- 10.4- 8.88- درصد تغييرات 

 های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد معنی دار نيستند.ستون
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 . ۲ صالحگیاه لوبیا چیتی رقم  صفات عملکرد و اجزای عملکردبر شوری میانگین اثر  -۳مه جدول ادا

 تعداد غلاف تيمار
تعداد بذر در  

 غلاف

  ۱۰۰وزن 

 (g) بذر
    عملکرد دانه

)2-m (g 

عملکرد  

 m (g-2(بيولوژیک 

شاخص  

 )%( برداشت
پروتئين دانه 

)1-g (mg 

 a 4.76±0.585 a 32.8±1.9 a 225.7±14.5 a 728.8±19.9 a 31.6±0.77 a 22.7±1.87 a 0.612±16.1 شاهد

 b 3.52±0.43 b 23.7±2.1 b 177.6±12.9 b 651.2±22.1 24.1±0.79 b 16.5±0.89 b 0.686±11.6 شوری 

 27.3- 23.7- 10.6- 21.3- 27.7- 26.0- 27.9- درصد تغييرات 

 درصد معنی دار نيستند.های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج ستون

 

 
در شرایط شور و غیر شور. حروف   ۲تریکودرما بر درصد سبز شدن گیاه لوبیا چیتی رقم صالح  های مختلف قارچتاثیر گونه -۱شکل 

( m=mutant) باشند.درصد بر اساس آزمون دانکن می ۵ها در سطح احتمال داری میانگینها بیانگر عدم معنیمشترك در بالای ستون

  ارتفاع گياه از جمله صفات مورفولوژیکی بود که شدیداً 

های تریکودرما با گونه  تيمار زیستیشوری و  ثير  أتتحت  

گرفت. زیستی  گياهان    قرار  با تيمار   .T  ی گونه  شده 

atroviride  در شرایط شور و غير شور  ارتفاع را    ن بيشتری

-تيمار عدم تلقيح افزایش معنیحاصل کردند که نسبت به  

 پاسخ این    .(۲)شکل    هر دو محيط نشان داد  برای   دار را

بيانگرمی از  تواند  های  گونه  کنندگیتعدیلاثر    یکی 

خاک   در  تيمارهای  باشد.  شور  تریکودرما  سایر  در 

دار در  معنیافزایش رشد     T. lixiiی  قارچی به جز گونه

نتایج مشابهی از این صفت نسبت به شاهد مشاهده شد.  

گياهان   افزایش و  تریکودرما  رشد در روابط همزیستی 

زراعی و غير زراعی مانند برنج، گندم، سورگوم، گوجه  

فرنگی، برنج، سویا، آفتابگردان، نخود، گزارش شده است  

-اثر تحریک( با این حال، این  ۲۰۰۴  )هارمان و همکاران

گونهک در  رشد  است هانندگی  متفاوت  گياهی  مختلف   ی 

همکاران و  سيستم    .(۱۹۸۸  )استاز  در  اختلال  هرگونه 

سبب    سدیم هایی مثل  جذب ریشه در اثر مسموميت با یون

گردد که در طی  در گياه می  مقاومتیهای  فعال شدن پاسخ

نمک در سيتوپلاسم خود را پایين نگاه    ميزانآن گياه باید  

ای شدن و  دارد که این کار عدم توسعه ریشه، چوب پنبه

دارد   پی  در  را  ریشه  رشد  کاهش  کاهش  نتيجه  در  که 

  )گوپتا و همکارانشود  عمومی در رشد کل گياه دیده می
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ارتفاع بوته،    باعث کاهش  پنبه تنش شوری  گياه  در .  (۲۰۲۲

اندام هوایی و ریشه   طول و حجم ریشه و وزن خشک 

  )گئو    است  که در راستای نتایج به دست آمده  شودمی

و همکاران    هائودر تائيد چنين نتایجی،  همچنين،   (۲۰۲۲

گياهان نخود تحت تنش رشد و ارتفاع  ( کاهش در  ۲۰۲۱)

NaCl  شوری به گياه   بارزترین نشانه آسيب  را به عنوان  

گزارش کردند. 

 
در شرایط شور و غیر شور. حروف مشترك در   ۲تریکودرما بر ارتفاع گیاه لوبیا چیتی رقم صالح  های مختلف قارچگونهتأثیر   -۲شکل 

 ( m=mutant) باشند.درصد بر اساس آزمون دانکن می ۵ها در سطح احتمال داری میانگینها بیانگر عدم معنیبالای ستون

 

 

)جدول  همچنين   فرعی  شاخه  تعداد  ميانگين  (  ۴مقایسه 

و    T. harzianum mutantبا    نشان داد، گياهان تيمار شده 

T. harzianum  های فرعی در گياه را  بيشترین توليد شاخه

دار بيشتر از شاهد بود. به طور  معنیطور  ه  داشتند که ب

صفتکلی   این  تریکودرماگونه  در  و    T. lixiiبجز    های 

های فرعی و جانبی باعث افزایش تعداد شاخهموتانت آن  

می مهم    یکیگياهان  رشد    افزایش شود.  گياه  از صفات 

  پژوهشی . در  (۲۰۲۰  )بونونی و همکارانتریکودرما است  

در  مشابه کلزا  گياه  شاخه  تعداد  افزایش    با  تلقيح، 

.  (۲۰۲۰  )پوودا و همکاران است  شده  گزارشتریکودرما  

تریکودرما باعث    مایه زنیدر گياه گوجه فرنگی  همچنين  

بهبود صفات مورفولوژیکی مانند تعداد شاخه نسبت به  

(. افزایش رشد  ۲۰۲۰  )سانی و همکاران گياهان شاهد شد

کاربرد   با  کاهو  و  ذرت  خيار،  لوبيا،  همچون  گياهانی 

است که می بهتریکودرما گزارش شده  توليد  تواند  دليل 

ثانویه  متابوليت کنندههای  رشد  تحریک  اکسين ی  مانند 

 .  (۲۰۱۹ )عبدالخير و همکارانباشد 

جهت درک بهتر ارتباط بين ميزان تشعشع و فتوسنتز و  

، تغييرات سطح برگ بررسی  تودهستزیدر نهایت توليد  

یط  در تمامی تيمارها بهترین سطح برگ در شرا   .گردید

حاصل   مایه  ، شدغير شور  اثر  دولی  هم  قارچی  ر  زنی 

معنی افزایش  باعث  غير شور  و  دار سطح شرایط شور 

  پژوهش در این  .  (۳)شکل    برگ در مقایسه با شاهد شد 

در شرایط غير  سطح برگ  بيشترین     T. atroviride  تيمار

 .Tشور متعلق به تيمار  د و در شرایط  کر شور را ایجاد  

ghanens m   توان اظهار داشت با افزایش شاخص  می  .بود

، فتوسنتز  خورشيدیسطح برگ و جذب بيشتر تشعشع  

خشک   شده  انجام  بيشتری ماده  عملکرد  نهایت  در  و 

-می  پژوهندگانیابد که منطبق با نتایج سایر  افزایش می

یکی از  رسد . به نظر می(۲۰۱۳۰ )قنبری و همکاران اشدب
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  های گياهیکاهش سطح برگ و رشد انداممهمترین علل  

های  اثر افزایش شوری به علت تغيير ميزان هورمون  در 

باشد   همکارانرشد  و  در(۲۰۲۲  )قاسمی   .A  گياه   . 

thaliana  طول جمله  از  گياهان  نمو  و  رشد  بر  شوری   ،

 هایهای ثانویه و تشکيل ریشهریشه اوليه، تشکيل ریشه

. این اثرات  (۲۰۲۲  )دنگ و همکارانگذارد  مویی تأثير می

افزایش  در این گياه  داری تحمل به شوری را  طور معنیبه  

مکانيسم تجمعداد.  با  که  اسيد آبسيزیکاسيد  هایی   ،  

اکسيدان  ، اسکوربيک ارتباط دارند    ۲پرولين-Lو    هاآنتی 

می فراهم  تنش  کنترل  برای  را  و  کنند  شرایط  )دنگ 

 Pro-Lها تجمع  ر طبق گزارشبهمچنين   .(۲۰۲۲  همکاران

-میتنظيم    A. thalianaدر   s T203T. asperelloide توسط

همکارانود  ش متابوليت(۲۰۲۲  )موسين و  بين  در  های  . 

قارچ تریکودرماثانویه  اسيد  ،  های  استيک  نقش  ایندول 

مکانيسمی   و  دارد  شوری  تنش  با  سازگاری  در  مهمی 

تحمل به تنش    در  ریزجاندارناست که با استفاده از آن  

می  ، شوری تغيير  را  هورمونی  و  دهند  مسير  )اصلاحی 

.  (۲۰۲۰ همکاران،

 
در شرایط شور و غیر شور. حروف   ۲تریکودرما بر شاخص سطح برگ گیاه لوبیا چیتی رقم صالح  های مختلف قارچگونهتأثیر   -۳شکل 

 ( m=mutant) باشند.درصد بر اساس آزمون دانکن می ۵ها در سطح احتمال داری میانگینها بیانگر عدم معنیمشترك در بالای ستون

 

 . ۲گیاه لوبیا چیتی رقم صالحو عملکردی مورفولوژیک صفات  میانگینبر  های تریکودرمازنی قارچمایه اثر -۴جدول 

تعداد شاخه  

 فرعی
 تيمار شاخص برداشت (g) بذر ۱۰۰وزن  تعداد بذر در غلاف  تعداد غلاف

2.83±0.27 i 10.7±1.85 c 4.28±0.58 abcd 22.8±0.58 ab 22.9±2.44 d شاهد 

4.07±0.28 f 12.7±1.91 bc 3.71±0.31 bcde 28.1±0.31 ab 23.4±1.92 cd T. atroviride 

4.01±0.23 g 16.0±1.25 ab 4.01±0.41 bcde 31.1±0.41 ab 28.4±1.74 abc T. atroviride m 
4.47±0.48 d 13.5±1.81 abc 5.28±0.53 a 30.0±0.53 a 30.7±2.62 ab T. ghanens 

4.57±0.23 c 17.5±1.06 a 4.86±0.69 ab 32.1±0.69 a 28.1±2.92 abcd T. ghanens m 

4.63±0.25 b 16.1±1.27 ab 5.38±0.56 a 30.3± 0.56 a 28.7±1.73 abc T. harzianum 
5.32±0.25 a 15.5±2.34 ab 4.76±0.73 abc 31.5±0.73 a 33.2±1.81 a T. harzianum m 

2.44±0.31 j 14.6±1.04 abc 2.95±0.31 e 22.8±0.31 c 27.5±2.56 bcd T. lixii 

2.29±0.24 k 10.6±1.72 c 3.05±0.31 de 25.5±0.31 c 26.8±2.33 bcd T. lixii m 
3.64±0.39 g 13.1±1.63 bc 3.55±0.31 cde 29.3±0.31 bc 28.6±2.41 abc T. virens 

3.12±0.67 h 12.2±2.03 bc 3.75±0.51 bcde 27.5± ab 28.2±2.70 abcd T. virens m 

 (m=mutant) نيستند.های دارای حروف مشترک در سطح احتمال پنج درصد معنی دار ستون

 
2 L-Proline (L-Pro)   
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 عملکرد دانه  اجزایعملکرد و 

مرفولوژیک صفات  و  صفات    ،همانند  اجزای  عملکرد 

-همخرب شوری قرار گرفتند و بثير  أتعملکرد نيز تحت  

  ميزانبيشترین    و   (۳طور معنی دار کاهش یافتند )جدول  

مربوط به    درصد  ۲۷/۹درصد و    ۷/۲۷  به ترتيب  کاهش

تعداد غلاف و  دانه  متقابل    بود.  وزن  اثر  از  نظر  صرف 

  تابع  لوبيا چيتی،  عملکرد دانه در  شوری در تيمار زیستی،

دانه   وزن  و  غلاف  در  دانه  تعداد  بوته،  در  غلاف  تعداد 

-گونه  تيمار شده با  ان، گياهحاضر  باشد. طبق نتایجمی

موتانت  T. harzianumو     T. ghanensهای آنو  ها  های 

  ، دانه در غلاف و وزن دانهبيشترین تعداد غلاف در بوته

  داربه طور معنی ( که این ميزان۴ند )جدول درا توليد نمو

. دليل این امر احتمالاً ناشی از افزایش  ودبيشتر از شاهد ب 

شاخه )جدول  تعداد  است  بوده  فرعی  طبق    (. ۴های 

از    هامطالعه از  یرشد  تيمارهایاستفاده  طریق کاهش  ، 

و  درصد ریزش گل گلدهی  دوره  افزایش  و    باروریها، 

توليد مواد فتوسنتزی بيشتر، موجب افزایش تعداد غلاف  

می بوته  )نشودر  خلعتبری  د  و  اثرات  ۲۰۱۵نصری   .)

فيزیولوژیکی تریکودرما بر گياهان بسيار پيچيده است.  

مثال   که  تریکودرمابرای  یا    هنگامی  بذرمال  به صورت 

در  می  ستفادها  یخاک  کاربرد زیادی  تغييرات  شود، 

کند که مرتبط با متابوليسم  پروتئوم گياه ذرت ایجاد می

فتوسنتزی است که باعث    هایسيستمو    هاکربوهيدرات

کربن  می منبع  و  انرژی  دارای  رشد  حال  در  گياه  شود 

باشد   همکارانبيشتری  و  همچنين .  (۲۰۱۶  )کنترساس 

 گياهان در  کارآیی مصرف نيتروژن    گزارش شده است که

شدهمایه و   یافتافزایش    تریکودرمابا    زنی  )راجش 

 .  (۲۰۱۶ همکاران

داده واریانس  تجزیه  اختلاف  نتایج  وجود  از  حاکی  ها 

احتمال  معنی سطح  در  گونه  پنجدار  بين  های  درصد 

در شرایط شور  مختلف تریکودرما از لحاظ عملکرد دانه  

بود   و شور  و    (.۲جدول  )  غير  قارچ  متقابل  اثر  همچين 

احتمال   سطح  در  بيولوژیک  عملکرد  صفت  بر  شوری 

  در شکل  که   طور هماندار شد.  نيز معنی  آماری یک درصد

های  گونهزنی با مایهقابل مشاهده است، عملکرد دانه  (۴)

گونهتریکودرما   و  T. lixiiی  بجز  شور  شرایط  غير    در 

  T. atrovirideموتانت  .  (۴شور افزایش یافته است )شکل  

بيشترین عملکرد را در شرایط  گرم در متر مربع    ۲۷۰با  

  درصد  ۷۰نسبت به شاهد   ميزان داشت که این  غير شور 

بهترین عملکرد    T. atrovirideی  همچنين گونه  بيشتر بود.

در بين تمام    در حالی که  را در شرایط شور توليد کرد 

در هر دو محيط شاهد کمترین عملکرد را    ، تيمار تيمارها

نتایجداشت.   همين  بيولوژیک    مشابه  عملکرد  صفت  در 

( با این تفاوت که بهترین تيمار در  ۵شود )شکل  دیده می

برای این صفت از مایه    شور و غير شور  هر دو محيط

با   در    حاصل  T. atroviride mزنی  حاصل  نتایج  شد. 

گزارش پژوهشراستای  سایر  با  های  ارتباط  در  گران 

عملکرد   و  نمو  رشد،  افزایش  برای  تریکودرما  توانایی 

مثال،   برای  است.  باعث  تریکودرما هایجدایهگياهان 

ریشه  گندم دانه هزار وزن و افزایش طول ساقه، طول 

  گزارشی  همچنين.  (۲۰۰۵  )رودرش و همکاران  دنشومی

با     T. harzianumسویه بر افزایش رشد گياه توسط  مبنی

  افزایش انحلال فسفات و عناصر ریزمغذی موجود است

همکاران و  سویه(۲۰۲۲  )علی  اغلب  تریکودرما .  های 

آلی همچون اسيد    اسيدهایمحيط اطراف خود را با ترشح  

کنند  گلوکونيک، اسيدسيتریک و اسيدفوماریک، اسيدی می

هن، منگنز  آها،  فسفات، ریزمغذی  کردن ا حل  و در نتيجه ب

میمنيزیوم و   کمک  گياه  رشد  افزایش  به  و    کنند،  )علی 

( گزارش  ۲۰۲۰و همکاران )  ال انشاسی  .(۲۰۲۲  همکاران

که  دندا ميزان   Trichoderma asperelloides T203د 

این  دهد.  را افزایش میتلقيح یافته  اسيدآمينه در گياهان  

توانایی تخصيص و استفاده مجدد ازت،  پژوهشگران بر  

زنی تریکودرما  ی مایهدر نتيجه  همراه با جذب نيتروژن

کانوپی    کردند.تأکيد   کافی  نيتروژن  وجود  صورت  در 

تشکيل   سریع  و گياهی  قابل  یافته  از  ملاحظهبخش  ای 

در مراحل اوليه رشد رویشی جذب    خورشيدیتشعشع  

شده و در نتيجه عملکرد که حاصل فتوسنتز، تجمع ماده  

دانه می به  آن  انتقال  و  افزایش میخشک  از    یابد.باشد، 
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 تيمار ماش سبز با قارچهای حاصل از پيشسویی یافته

P. indica  و  T. virens در افزایش  از    توده زیست  ، حاکی 

)سليمی   بود  شاهداندام هوایی و ریشه نسبت به گياهان  

همکاران با  که   (۲۰۱۴  و  این  همسو    .بود  پژوهشنتایج 

افزایش می  تودهزیستکاهش   افزایش شوری  یابد که  با 

فعاليت تخریب  علت  فيزیکی تحت  به  و  بيوشيميایی  های 

  )ابراهيموا و همکارانشرایط شوری امری آشکار است  

نيز دیده شد. یکی از   آن که در این آزمایش اثرات (۲۰۲۱

توسط  یافته اثرات شوری  تعدیل  آزمایش  این  مهم  های 

به     T. atroviride و   T. harzianum   ،T. ghanensهایگونه

موتانت آنهمراه  تغييرات  های  به  آن  دلایل  که  بود  ها 

گياه است که در متن    فيزیولوژی گسترده در مرفولوژی و  

   به آن اشاره شد.

که   داد،  نشان  برداشت  شاخص  ميانگين  مقایسه  نتایج 

-شاخص برداشت می  شهای تریکودرما باعث افزای گونه

تواند به دليل تغييرات غير  که این عامل می  ( ۴ود )جدول  ش

ها  متناسب عملکرد بيولوژیک و عملکرد دانه توسط تيمار

بيشترین ميزان شاخص برداشت را گياهان تيمار    باشد.

با   باmutant  T. harzianum  (۲/۳۳شده  که  داشت،   )T. 

harzianum   (۲/۳۳،)  T. ghanens (۷/۳۰  ،)T. ghanens 

mutant  (۱/۲۸  ،)T. atroviride mutant  (۴/۲۸  ،)T. virens  

معنیT. virens mutant  (۲/۲۸و    (۶/۲۸) تفاوت  داری ( 

کمترین شاخص برداشت مربوط به    که، در حالینداشت

بود. اساس   شاهد   پژوهندگان  برخی   نظریاتبر 

روابط همياری   برقراریریزجانداران موجود در خاک با 

  انواعیتوليد    نظيرهای مختلف  با گياهان و با انجام فعاليت

متابوليت مختلف    تجزیهها،  از  مواد  آترکيبات  توليد  لی، 

افزایش    افزاینده  و  غذایی    دسترسی   قابليترشد  مواد 

می گياه  رشد  بهبود  همکاران گردند  سبب  و    )محمود 

قارچ    برای   نقشی  چنين  مؤید   نيز نتایج این پژوهش  .  (۲۰۲۱

که گياهان تيمار شده شاخص   طوری تریکودرما است به

.را نسبت به گياهان کنترل نشان دادند بهتریبرداشت 

 

 
در شرایط شور و غیر شور. حروف   ۲گیاه لوبیا چیتی رقم صالح  عملکرد دانهتریکودرما بر شاخص  های مختلف قارچگونهتأثیر   -۴شکل 

 ( m=mutant) باشند.درصد بر اساس آزمون دانکن می ۵ها در سطح احتمال داری میانگینها بیانگر عدم معنیمشترك در بالای ستون
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در شرایط شور و غیر شور. حروف   ۲عملکرد بیولوژیک گیاه لوبیا چیتی رقم صالح  تریکودرما بر های مختلف قارچتاثیر گونه -۵شکل 

 ( m=mutant)  .باشنددرصد بر اساس آزمون دانکن می ۵ها در سطح احتمال داری میانگینها بیانگر عدم معنیمشترك در بالای ستون

 

این  صفت کيفی پروتئين دانه در    ، در کنار تغييرات کمی

تحت   بود   قارچی  هایتيمارثير  أتآزمایش  شوری    .و 

پروتئين دانه در گياهان تحت تنش شوری کاهش شدیدی  

  غير شور گياهان در شرایط    هاینسبت به پروتئين دانه

رسد این امر مرتبط با کاهش  به نظر می(.  ۶داشتند )شکل  

شوری ملایم و    در شرایطجذب پتاسيم از ریشه گياهان  

باشد   هاو فعاليت آنزیم  هاپروتئين نقش پتاسيم در سنتز  

همکاران، و  شرایط    . (۲۰۰۷  )چن  و  در    غير شور شور 

با   شده  تيمار   .Tو    T. harzianum،  T. ghanensگياهان 

 atroviride  آن موتانت  را  ها  و  دانه  پروتئين  بيشترین 

 .T  و  T. lixiiشده با  تيمار  گياهان    داشتند. در حالی که 

virens  شاهد  به تيمار  را  ميزان  کمترین    همراه  پروتئين 

ميزان پروتئين در  بالا بودن  رسد،  به نظر می  توليد کردند.

تيمارهای تریکودرما به دليل افزایش غلظت نيتروژن در  

و  هابخش مجدد  انتقال  رویشی،  دانه  تجمع ی  در  ها آن 

 . (۲۰۱۹ )جاود و همکارانباشد 

نشان   ايلوب  اه يبا گ  کودرمایتر   ی ستیهمز  ییکارا   یبررس

ا  طیداد که در شرا   ۷۰تا    ۱۶  نيب  ییکارا  نیبدون تنش 

  ن یشتريو ب T. lixii m آن در  نیبوده و کمتر ريمتغ  درصد

(. به عبارت  ۷)شکل    دی مشاهده گرد T. atroviride m آن در

تر  اهيگ  حيتلق  گرید قارچ  عملکرد    کودرمای با  توانست 

  نيدهد. همچن شیدرصد افزا  ۷۰تا  ۱۶)دانه( را  یاقتصاد

ا گونه  شاخص  ن یمحاسبه  بجز  که  داد   .T نشان 

atroviride متاثر شده    یتوسط شور  یستیهمز   یی، کارا

م م  زان يو  کاهش  تغ  محاسبه  .ابدییآن    راتيي درصد 

کارا شرا  یستیهمز  ییدرصد  غ  طیدر  و  شور    ريشور 

)شکل    کندیم  دا يدرصد افت پ   ۸۱تا    ۱۰  نينشان داد که ب

عملکرد   شیافزا زانيم یشور طیدر شرا  که یطور ه ( ب۷

  یزن  هیما  طیشور در شرا  ر يغ  طیبا شرا  سهیدانه در مقا

دامنه   رس  ۵۸تا    ۳به  متفاوتديدرصد  رفتار   . T. 

atroviride در    یستیهمز  ییها از لحاظ کاراگونه  ریبا سا

غ  شور  طیشرا بررس  ري و  قابل  ن  یشور  و    ازمنديبوده 

در   T. atroviride m یطور کله  . بباشدیم  یليمطالعات تکم

شرا   و  شور  ريغ  طیشرا  T. atroviride یشور  طی در 

تا    ۴۰را از خود نشان دادند.    یستیهمز  ییکارا  نیشتريب

در    ز یکور ي م  یهاقارچ  یبرای  ستیهمز  یی درصد کارا  ۹۹

  گزارش شده   اهيمختلف بر اساس وزن خشک گ  اهانيگ

همکاران  است و  م(۱۹۸۳  )پلنچت  نظر  به  لذا    رسد ی. 

در    زایکوریدر مورد قارچ ما  یستیز  ی تیحما  یهاهيتوص

  یهایو بررس  دقت با یستی مطلوب و نامطلوب با طیشرا

. ردی صورت پذ  شتريب
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در شرایط شور و غیر شور. حروف مشترك   ۲تریکودرما بر پروتئین دانه ی لوبیا چیتی رقم صالح  های مختلف قارچتاثیر گونه -۶شکل 

 ( m=mutant) باشند.درصد بر اساس آزمون دانکن می  ۵ها در سطح احتمال داری میانگینها بیانگر عدم معنی در بالای ستون

 

 

در شرایط   ۲های مختلف قارچ تریکودرما در بهبود عملکرد دانه ی لوبیا چیتی رقم صالح درصد کارایی زیستی گونه -۷شکل 

 ( m=mutant) ها یا در شرایط شور و غیر شور است.بیانگر تفاوت کارایی قارچشور و غیر شور. درصد تغییرات،  

 گیری کلی نتیجه

رشد و نمو گياه لوبيا  که  ش نشان داد  یکل نتایج آزما  در

تحت   قارچ  ثير  أتچيتی  با  همزیستی  شوری،  تنش 

متقا اثر  و  آنبتریکودرما  میل  باها  تنش شوری    باشد. 

و   رویشی  در صفات  از    درصد سبز کاهش شدید  گياه 

قرار  ثير  أترا تحت    پژوهشياه مورد  گابتدای فصل رشد  

  نور(  سطح جذب کنندهسطح برگ )داد. این تنش با کاهش  

گياه   زندگی  مدت  طول  مواد    احتمالاًدر  توليد  ميزان 

ر معنیفتوسنتزی  کاهش  با  که  داد  کاهش  عملکرد  ا  دار 

در ضمن تحت تنش شوری تغيير    يولوژیک آشکار شد. ب

شاخص   در  تغيير  باعث  فتوسنتزی  مواد  توزیع  در 

عملکرد    صفات رویشی، پذیری  ثيرأتدر کنار    برداشت شد.
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تنش کاهش یافت که  ثير  أت دانه و پروتئين دانه نيز تحت  

تاثير تنش در    به دليل کاهش در اجزای عملکرد گياه بود.

.  ارزیابی شد  کاهش صفات زایشی بيش از صفات رویشی

باعث   T. lixiiجز  ه  ب  پژوهشمورد    های تریکودرماگونه

منجر    که در نهایت  شدافزایش ارتفاع و سطح برگ گياه  

عملکرد   افزایش  توسط    شد.   بيولوژیک به  بهبود  روند 

طوری  ه های تریکودرما در نمو هم تداوم پيدا کرد بگونه

تقویت   با  عملکردکه  دانه    ، اجزای  به عملکرد  طور  نيز 

  در   دانه محلول    بالا رفتن پروتئين  .افزایش یافت  دارمعنی

زمایش  آهای این  یکی دیگر از یافته  تریکودرما  يمارهایت

  متابوليسم  ویژهه  تغذیه ب  تواند به علت بهبود بود که می

شاخص   افزایش   با توجه به   .در این گياه باشد  نيتروژن 

رفتن   بالا  و  عملکرد  برداشت  و  اقتصادی  عملکرد 

تریکودرما،    بيولوژیک تاثير  دهندهتحت  نشان    آزمایش 

-است که می  تخصيص مواد بيشتر به دانه )تعداد و وزن(

جاری یا انتقال مجدد مواد باشد.    مواد فتوسنتزیتواند از  

دن  ش  دارمعنی  ،دیگر این آزمایشبسيار مهم  های  از یافته

اثر    قارچیاثر متقابل شوری و تيمار   بود که نشان داد 

.  نيستدر شرایط شوری یکسان    قارچ   های مختلفهگون

ها در حمایت  پتانسيل قارچهرچند تحت تيمار شوری از  

  ه ولی عملکرد توليدی بيش از شاهد بود. تاز عملکرد کاس

می نشان  مطلب  لوبيا این  مناسب  تيمار  انتخاب  که  دهد 

اثرات ناشی از شوری را جبران کند. لذا    حدیتواند تا  می

انتخاب  می توسط  شوری  به  مقاومت  القای  با  توان 

توليد   مناسب بر  نمود. تریکودرمای  بهينه  استفاده    لوبيا 

گونه با  بذر  تيمار  که  داد  نشان  کلی  طور  به  های  نتایج 

بهبود   باعث  شدنتریکودرما  سبز  صفات  گياه  درصد   ،

می زایشی  و  میرویشی  و  تيمارشود  این  از  های  توان 

به  T. atroviride و   T. harzianum ،T. ghanensزیستی

لوبيا چيتی  برای افزایش عملکرد  هاهای آنهمراه موتانت

. شور و غير شور استفاده کرددر شرایط 
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