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گل مریم  های مورفولوژیک و بیوشیمیایی بر ویژگی( 56تأثیر قارچ تریکودرما )جدایه 

 تحت تنش خشکی
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 چکیده

منظور بررسی اثر سطوح مختلف قارچ تریکودرما بر برخی صفات مورفوفیزیولوژیک، گلدهی و بیوشیمیایی گیاه گل مریم در  به

های تحقیقاتی دانشگاه صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه شرایط تنش خشکی، آزمایشی به

درصد ظرفیت زراعی و تیمار  59و  91، 011انجام رسید. تیمارهای تنش خشکی شامل مقادیر به 59 فردوسی مشهد در سال

حجم گلدان قارچ در نظر گرفته شد. نتایج پژوهش حاضر نشان  و صفر درصد 01، 51شامل سه سطح  T. harzianum 65قارچ 

ولین شد. علاوه بر این تنش خشکی، تأثیر منفی و کل و پراکسیدان، کلروفیلباعث افزایش مقادیر آنتی داد که تنش خشکی

توده، محتوای رطوبت نسبی برگ، قطر گلچه و تعداد توده، وزن خشک ریشه و زیست داری بر مقدار وزن تر ریشه و زیست معنی

روفیل کل و نماید. بیشترین مقدار کل گلچه بازشده داشت. اما قارچ تریکودرما توانست این اثرات منفی تنش خشکی را تعدیل

 دستدرصد قارچ به 01درصد در نمونه  5/59گرم بر گرم وزن تر برگ و میلی 10/0ترتیب با مقدار  رطوبت نسبی آب برگ به

درصد قارچ بوده  51درصد قارچ نداشت. در سایر صفات بیشترین مقادیر مربوط به سطح  51داری با سطح  آمد که اختلاف معنی

درما ضمن کاهش اثرات تنش خشکی، باعث افزایش رشد رویشی و افزایش تعداد گلچه بازشده است. ازآنجاکه قارچ تریکو

عنوان عامل بیولوژیک در افزایش کیفیت گل مریم در شرایط  توان بهاست، میعنوان عامل مهم در بازارپسندی( گل مریم شده )به

 مشابه پیشنهاد نمود.

 

 .تریکودرما، گل مریم، مورفوفیزیولوژیکتنش خشکی، قارچ  تعداد گلچه، :هاکلیدواژه
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 مقدمه

های محیطی محدودکننده  ترین تنش مهمخشکی از جمله 

 & Terziکشاورزی است ) رشد و عملکرد محصولات

Kadioglu, 2006 های  درصد از زمین 09( که بالغ بر

 ,Ashraf & Fooladکشاورزی دنیا در معرض آن قرار دارند )

های محیطی  گیاهان در طول دوره رشد خود با تنش(. 2007

تواند  ها می شوند که هر یک از این تنش می رو روبهمتعددی 

با توجه به میزان حساسیت و مرحله رشد گونه گیاهی اثرات 

ها داشته باشد و سبب  متفاوتی بر رشد، نمو و عملکرد آن

ایی و مولکولی متعددی در تغییرات مورفولوژیکی، بیوشیمی

ها گردد که این امر موجب بازدارندگی شدیدی در رشد  آن

 & Emamشود ) یمیجه کاهش محصول نت درگیاه و 

Zavare, 2005) .زای محیطی  های تنش محرککه  ازآنجایی

قرار  تأثیرمتابولیسم و رشد گیاه را تحت ، مانند خشکی

نسبت به آن واکنش  های مختلف گیاهان نیز در زمینهد نده می

افزایش تحمل ارقام رایج نسبت به آن از  لذا دهند، نشان می

 رود می  شمار به کنندگان اصلاحاهداف  ترین اصلیترین و  مهم

(Zarghami et al., 2014). 

ارزیابی عملکرد گیاهان در شرایط تنش و استفاده از 

کودهای زیستی  عنوان بههای مفید خاک  یکروارگانیسمم

ی محیطی از ها تنشی ناشی از ها خسارتجهت کاهش 

ی نوین در کشاورزی پایدار در مناطق خشک و ها حل  راه

 ;Wilson et al., 2001شود ) یمخشک، محسوب  یمهن

Ebhin Masto et al., 2006 .) ی اخیر، با افزایش ها دههدر

مواد غذایی و اهمیت  روزافزونجمعیت دنیا، تقاضای 

زیست باعث گردیده تا محققین به  یطمحظ سلامت حف

برای افزایش محصول در واحد  جاندارانیزراستفاده از 

 یها گونهنمایند. برخی از  سطح بیش از گذشته توجه

Trichoderma 0یاهانگمحرک رشد  عنوان به 

                                                                                    
1. Plant Growth Promoting 

تریکودرما (. Kleifield & Chet, 1992) اند شده  شناخته

و همزیست با  یزا، خاکز یربیماریطلب، غ فرصت یقارچ

بالا و تنوع  یقدرت رقابت یلدل است و به یاهانریشة گ

مناطق از موجودات غالب مایکوفلور  یشتردر ب یسمیمتابول

قابل کشت  یها قارچ ینتر خاک است و جزو متداول

 (.Kaewchai et al., 2010) شود یم یرتکث یآسان و به باشد یم

های زیستی که در خاک  قارچ تریکودرما با فعالیت

دهد، باعث آزاد شدن عناصر مهمی از جمله آهن،  صورت می

گردد و در مواردی  منیزیم، فسفر، مس و غیره در خاک می

گردد. بدین  عث کلاته شدن آهن در خاک میکه با شده دیده

ترتیب کاربرد این قارچ در بستر کاشت پیازهای مریم 

موجبات افزایش  تواند علاوه بر مصرف بهینه کود، می

های گل در لاله و  رشد و نمو بهتر شاخه در نتیجهعملکرد و 

 (.Mazhabi et al., 2011)مریم را باعث شود 

از تیره  Polianthes tuberoseگل مریم با نام علمی 

دار، چندسـاله  سوخ لپه،  (، گیاهی تکAgavaceaeنسرین )

اشتباه به آن این گیاه دارای ریزوم است که به و  باشد می

وضعیت اقلیمی  (Eidyan et al., 2014) شود پیاز گفته می

کار گل مریم، وجود  بسیار مناسب در ایران برای کشت و

عطر  بازارهای مناسب برای صادرات این گیاه زیبا و خوش

عنوان گل بریده  درمجموع باعث شده است که این گیاه به

 ۰11ود و با سطح زیر کشت حد مورد توجه قرار گیرد

های رز، گلایول  پس از گلرا ، رتبه چهارم ایرانهکتار در 

خود  ههای شاخه بریده ب در بین سایر گلو داوودی 

های  ترین گل این گل یکی از مهم .تاساص داده اختص

آرایی، دکوراسیون و  معطر و تجاری بوده که در صنایع گل

علاوه بر ایران،         ً. اخیرا تهیه تاج گل کاربرد بسیاری دارد

 مورد توجهعطر آن،  وها  دلیل محبوبیت گلچه به

 صورت بهو  گرفته قرارکشورهای کنیا، هند و مکزیک 

تجاری در بازارهای گل و گیاهان زینتی از قبیل 

شود و  امریکا، اروپا و ژاپن مبادله می متحده ایالات
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 0111 تا 0111بین این گیاه  طورکلی برای تولید  به

 ب آب، در سال برای یک هکتار مورد نیاز استمترمکع

(Kanani & Nazari Deljou, 2016).  

ی ها گلبا توجه به روند افزایش نیاز جامعه به 

بریده و محبوبیتی که گل مریم در بین مردم دارد و  شاخه

هانی خشکی و خشکسالی، پدیده ج وجودبا از طرفی 

نتیجـه تـأثیر سـیداتیو و در های اک اد و تنشدماهای زی

استفاده از عوامل  ،گیاهان زینتی عملکرد رمنفی ب

افزایش راندمان  بـا قابلیـتبیولوژیک در بسترهای کشت 

توأم بـا جویی مصرف آب،  منابع دردسترس گیاه و صرفه

امـری ضروری و  گل در گیاهان زینتیکیفیـت مطلـوب 

بی ارزیا هدف بالذا این تحقیق ، باشدناپذیر می اجتناب

 یریکارگ بهتغییرات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی با 

قارچ تریکودرما و تنش خشکی بر رشد و نمو  59جدایه 

  گل مریم طراحی و اجرا شد.

 

 ها مواد و روش

و تنش  59کاربرد قارچ تریکودرما جدایه  توأم تأثیر

 صورت بهخشکی از کاشت تا برداشت گیاه گل مریم، 

های تحقیقاتی دانشکده  در گلخانه 0۰59گلدانی در سال 

کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد از فروردین لغایت 

ترتیب  ماه انجام گردید. دمای شب و روز گلخانه به آبان

گراد و رطوبت نسبی در  درجه سانتی 55±5و  5±05

درصد بود که دما، رطوبت نسبی در  99-51محدوده 

سنسورهایی که به سیستم مرکزی گلخانه  گلخانه توسط

مدت و شدت تابش با استفاده متصل بود کنترل گردید و 

در سقف گلخانه تعبیه شده بودند و هایی که  از پرده

واتی قابل کنترل بود.  011همچنین لامپ بخار سدیم 

شده برای این پژوهش رقم دابل بوده  های مریم تهیه ریزوم

کاشت به مشهد منتقل  که از کرج خریداری و جهت

مورد استفاده در این  .harzianum T 65گردید و قارچ 

تحقیق، از کلکسیون قارچ گروه گیاهپزشکی دانشکده 

کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید. هر گلدان 

 0-0-0شامل خاک معمولی، پیت ماس و پرلیت به نسبت 

پس از   تریکودرما قارچگرم بود که  511با وزن تقریبی 

 آماده شدن در روز کشت در سه سطح شامل؛ بدون قارچ،

 51گرم بستر ترکیبی( و  051 +گرم قارچ  51درصد ) 01

گرم بستر ترکیبی( به بستر  501 +گرم قارچ  051) درصد

و  91، 59کشت افزوده شد. تنش خشکی در سه سطح 

 درصد ظرفیت زراعی، اعمال گردید. 011

 ینجهت تأم یازموردنجهت دستیابی به میزان آب 

ظرفیت زراعی خاک موردنظر در حد مطلوب ابتدا، درصد 

رطوبت خاک برای وضعیت زراعی با فرمول زیر محاسبه 

 گردید:

 زراعیظرفیت = (                                            0)

 

011 × 

درجه آون به مدت دو  019وزن خاک خشک شده در 

 وزن خاک مرطوب پس از خروج آب ثقلی –روز 

 وزن خشک

ها و  ، با توزین روزانه گلدانیمار خشکینحوه اعمال ت

با توجه به میزان کاهش آب نسبت  اضافه نمودن آب مصرفی

هر گلدان تنظیم برای  به ظرفیت زراعی مدنظر در هر تیمار،

اضافی از هر  یشد. جهت حذف اثر وزن رشد گیاه، تکرارها

، تخریب گردد و معینتیمار، در نظر گرفته شد تا در فواصل 

محاسبه و در میزان آب افزودنی اعمال  شده یبوزن گیاه تخر

 . (Zarghami et al., 2014) گردد

یری شامل سه دسته صفات گ اندازه موردصفات 

توده، قطر و  مورفولوژیک )وزن تر و خشک ریشه و زیست

یک )رطوبت نسبی، ولوژبازشده(، فیزیتعداد گلچه 

  .اکسیدان و کلروفیل کل( و بیوشیمیایی )پرولین( بودند آنتی

های جوان  در برگنسبی آب برگ رطوبت  مقدار

ساعت  50پس از توزین اولیه و  یافته توسعه     ًکاملا 

در  ها آن کردن خشکیری در آب مقطر و سپس قرارگ
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محاسبه شد زیر  رابطهاز طریق گراد  درجه سانتی 01دمای 

(Smart & Bingham, 1974):                                            

(5    )011 × 
 وزن تر( –)وزن خشک 

RWC = 
 وزن تورژسانس( –)وزن خشک 

 

 Bates etمیزان پرولین در بافت برگ براساس روش 

al. (1973) موج طولگیری شد. غلظت پرولین در اندازه 

نانومتر از محلول رنگی بالایی قرائت شد. مقدار  951

غلظت پرولین با استفاده از منحنی استاندارد پرولین تعیین 

 9مخلوط کردن  از شد. جهت تهیه معرف ناین هیدرین،

 5میکرولیتر اسید فسفریک  51هیدرین،  گرم ناین میلی

 میکرولیتر اسید استیک گلاسیال استفاده شد.  051مولار و 

شامل دو فاکتور  صورت فاکتوریل بهین پژوهش ا

 سطح(، در قالب ۰سطح( و سطح قارچ ) ۰سطح تنش )

تجزیه آماری  شد. سه تکرار اجرادر  تصادفی         ًطرح کاملا 

شد و مقایسه  انجام  Minitab 18افزار  ها توسط نرم داده

 توسط آزمون های صفات مورد بررسی در آزمایش میانگین

LSD گردید. همچنین  درصد انجام 9سطح احتمال  در

 رسم گردید. Excel 2013افزار نرمنمودارها توسط 

 
 نتایج و بحث

 مورفولوژیکی هایویژگی

( نشان داد که اثر 0ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

متقابل سطح تنش و سطح قارچ تریکودرما بر مقدار 

اطمینان توده با سطح  خشک ریشه و وزن تر زیست وزن

 55تر ریشه با سطح اطمینان  درصد و بر مقدار وزن  59

دار شد و اثر ساده سطح تنش و سطح قارچ بر  درصد معنی

درصد  55توده، با سطح اطمینان صفت وزن خشک زیست

 دار گردید. معنی

اثر متقابل سطح تنش و سطح قارچ نشان داد که افزایش 

ه در هر سه سطح قارچ، سبب افزایش وزن تر و خشک ریش

وزن تر که در نمونه بدون تنش، طوری سطح آبیاری شد. به

 05/۰۰و  15/۰5ترتیب  درصد، به 01و  51ریشه در سطح 

درصد قارچ  51همراه سطح درصد به 91و در تنش گرم 

درصد قارچ  51و  01دست آمد که مقادیر  بهگرم  05/۰۰

درصد ظرفیت زراعی اختلاف  91و  011ترتیب در  به

داری با یکدیگر نداشتند. در صفت وزن خشک ریشه  معنی

دهنده  نیز نتایج مشابهی حاصل گردید که این موضوع نشان

 (.0باشد )شکل اثر تخفیف تنش توسط قارچ تریکودرما می

درصد  011توده در بیشترین مقدار وزن تر زیست

درصد قارچ  01و  51ظرفیت زراعی به همراه سطح 

آمد که  دست  گرم به 50/0۰و  55/05 ترتیب با مقادیر به

داری با یکدیگر نداشتند. همچنین وزن تر  اختلاف معنی

 51درصد ظرفیت زراعی و سطح  91توده در زیست

آمد که این مقدار افزایش  دست  گرم به 50/۰۰درصد قارچ 

درصد ظرفیت زراعی و  011داری با نمونه شاهد ) معنی

 (.5بدون قارچ( نشان داد )شکل 

در بررسی اثر ساده سطح تنش مشاهده شد با افزایش 

توده کاهش یافت.  سطح تنش، مقدار وزن خشک زیست

درصد قارچ برابر  51توده در سطح وزن خشک زیست

 01داری با سطح  آمد که اختلاف معنی  دستگرم به 00/0

 (.۰و  5 های گرم( نداشت )جدول ۰5/0درصد این قارچ )

ر شرایط تنش خشکی با آن روند عمومی که گیاهان د

رو هستند کاهش تولید وزن تر وخشک گیاه است.  روبه

درصد ظرفیت  09به  51با افزایش میزان سطح تنش از 

زراعی در گیاه کاسنی، وزن تر و خشک ریشه به مقدار 

 ,Jazizade & mortazaeinezhadداری کاهش یافت ) معنی

 Harman ( و2001)  et alYedidia.از سوی دیگر  (.0172

Kubicek&  (1998) نمودند که وزن تر و خشک  گزارش

ریشه در حضور قارچ تریکودرما نسبت به نمونه شاهد 

افزایش یافت که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. 

 Taghinasab (2012)و  et alJalali  (2014).اما با نتایج 
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با ها،  وسیله این قارچ افزایش رشد ریشه بهمغایرت دارد. 

افزایش بهبود پیوسته رشد گیاه و مقاومتش به تنش، 

پذیرد که البته  وسیله چندین مسیر مختلف صورت می به

در هر یک از این موارد ممکن است، چندین مکانیسم 

(. همچنین در  2011et alMazhabi ,.درگیر باشد )

مواردی ایجاد رابطه همزیستی با گیاه و حفظ سلامت 

توسعه ریشه و تماس آن با حجم  های مویین باعث ریشه

شود. به این ترتیب قابلیت جذب  بیشتری از خاک می

ریشه تا چندین برابر یک گیاه تیمار نشده با تریکودرما 

 .(Chang et al., 1986یابد ) افزایش می

 

 
 ریشه در گل مریم)الف( تنش خشکی و  قارچ تریکودرما بر وزن تر )ب( و وزن خشک اثر متقابل . 2شکل 
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 در گل مریم وزن تر زیست توده قارچ تریکودرما  بر   16تنش خشکی و جدایه اثر متقابل 

 (fc%) 011و  91، 59تنش خشکی : 

 % 51و  01،  1سطح قارچ : 

 ( fc%) 011و  91، 59تنش خشکی : 

 % 51و  01،  1سطح قارچ : 

 ( fc%) 011و  91، 59تنش خشکی : 

 % 51و  01،  1سطح قارچ : 
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شدت به محیط رشد وابسته  به رشد رویشی شاخه

های حیاتی در است. ازآنجاکه پدیده رشد حاصل فعالیت

آب کافی در اختیار داشته  دشرایطی است که گیاه بای

کاهش دلیل  باشد، در صورت عدم تأمین آب مورد نیاز به

های در حال رشد و اثر بر طول فشار تورژسانس سلول

 (.Ahmadi & Baker, 2000) شودکم می رشدها، سلول

( نیز نشان داد که 1992) Kleifield & Chetبررسی نتایج 

واسطه تلقیح قارچ  وزن خشک اندام هوایی گیاه به

داری نسبت به شاهد افزایش یافت.  طور معنی تریکودرما به

رشد شاخه و برگ توسط تریکودرما، یک نقش افزایش 

باشد عمومی این قارچ در فرآیندهای رشدی در گیاهان می

دلیل                                   ً   های پیچیده این افزایش رشد، احتمالا  بهکه مکانیسم

تولید ترکیبات محرک رشد توسط قارچ تریکودرما است 

(Gravel et al., 2007.) 

سطح اثر ساده سطح تنش و سطح قارچ تریکودرما با 

درصد بر صفات تعداد گلجه بازشده و قطر  55اطمینان 

(. با افزایش سطح تنش تعداد 0دار شد )جدول  گلچه معنی

درصد نسبت به نمونه شاهد  9/05گلچه بازشده حدود 

با افزایش سطح (. از سوی دیگر 5کاهش یافت )جدول 

به مقدار درصد(، تعداد گلچه باز شده   51) T.65قارچ 

داری پیدا  ت به نمونه شاهد افزایش معنیدرصد نسب 05

 (.۰؛ جدول ۰کرد )شکل 

نشان داد که با  5اثر ساده سطح تنش در جدول 

داری پیدا  افزایش سطح تنش، قطر گلچه کاهش معنی

، T.65نمود. همچنین در بررسی اثر ساده سطح قارچ 

مشاهده شد که کمترین قطر گلچه مربوط به تیمار بدون 

درصد  51متر بود که سطح سانتی 19/0قارچ با مقدار 

درصد افزایش  9/00داری این مقدار را  طور معنی قارچ به

تعداد اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر (. ۰داد )جدول 

که با  طوری دار شد به معنی گندممختلف ارقام گلچه در 

افزایش سطح تنش، تعداد گلچه عقیم نیز افزایش یافت 

(Azadi et al., 2009 .)Rabani & Emam (2011 ) علت

را به عقیمی تخمدان گیاه ذرت کاهش تعداد دانه در 

 . اندها در اثر تنش خشکی نسبت دادهگلچه

  

 
 درصد قارچ تریکودرما )الف( و نمونه شاهد )ب( 12های گل مریم تیمار نمونه . گلچه3شکل 

 ب الف
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در  T. harzianumکوبی  در گزارشی عنوان شد مایه

داری در گلدهی و رشد  پیت توانست تفاوت معنی

 & Harry(. Dubsky et al., 2002سیکلامن ایجاد نماید )

Hoitink (2002 عنوان نمودند استفاده از )T. harzianum 
را نسبت به شاهد توانست کیفیت گل ناز و بنفشه عطری 

افزایش دهد. همچنین در پژوهشی دیگر، طول ساقه 

 011دهنده و تعداد گلچه در حضور قارچ با غلظت  گل

 ,.Mazhabi et alدرصد، در گل مریم افزایش یافت )

 حضور در گیاهان عملکرد و رشد بهبود دلایل از(. 2011

T. harzianum عناصر جذب بهبود و ریشه سطح افزایش 

 خاک در محیط گیاه دسترس قابل ریزمغذی و معدنی

، حضور قارچ تریکودرما در خاک است شده گزارش

موجب آزادسازی عناصر معدنی قابل جذب برای گیاه 

شود که تغذیه مناسب موجب افزایش رشد و میزان  می

 گردد ماده خشک گیاه و در نتیجه تحریک گلدهی می

(Cuevas, 2006.) 

 

 فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییهای ویژگی

بررسی آنالیز واریانس صفات فیزیولوژیک نشان داد که اثر 

درصد  55ساده سطح تنش و سطح قارچ با سطح اطمینان 

با افزایش سطح تنش، مقدار (. 0دار گردید )جدول  معنی

داری پیدا کرد. از  رطوبت نسبی آب برگ کاهش معنی

ب برگ سوی دیگر در حضور قارچ، رطوبت نسبی آ

که بیشترین مقدار آن مربوط به  طوری افزایش یافت. به

درصد بود که  5/59با مقدار  T.65درصد قارچ  01سطح 

است درصد قارچ نداشته  51داری با سطح  اختلاف معنی

عنوان  (. مقدار نسبی آب برگ نیز به۰و  5 های )جدول

های  یک نشانگر جهت تعیین میزان مقاومت ژنوتیپ

 & Terziتنش خشکی معرفی شده است )گیاهی نسبت به 

Kadioglu, 2006.) ها کاهش مقدار  بسیاری از بررسی در

نسبی آب برگ در شرایط تنش خشکی مشاهده شده 

 .(Zarghami et al., 2014; Eivazi et al., 2007است )

حفظ آب برگ و کاهش تبخیر و تعرق یک سازوکار مهم 

است. قدرت حفظ آب موجود در اجتناب از تنش خشکی 

های حساس به برگ در شرایط تنش خشکی، در ژنوتیپ

یابد. بنابراین آب موجود در برگ تنش خشکی کاهش می

از طریق تبخیر سطحی و یا تعرق، کاهش یافته و در نتیجه 

در  .(Beck et al., 2007شود )آبی می گیاه دچار کم

رما باعث قارچ تریکودSeraj et al. (2011 )پژوهش 

درصدی رطوبت نسبی آب برگ  0۰افزایش بیش از 

نسبت به نمونه بدون قارچ در شرایط تنش شوری شد که 

در پژوهش حاضر نیز مقدار رطوبت نسبی در حضور 

قارچ تریکودرما افزایش یافت. قارچ تریکودرما باعث 

شود که محتوای نسبی  ای می افزایش رشد سیستم ریشه

ها و  تواند با رفتار روزنهبی میآ آب برگ در شرایط کم

ای گیاه در ارتباط باشد زیرا حفظ محتوای  سیستم ریشه

رطوبتی درونی یک گیاه نیاز به داشتن ریشه عمیق جهت 

 .(Hirayama et al., 2006جذب آب دارد )

نتایج مقایسه میانگین مقدار کلروفیل نشان داد که با 

یافت،  افزایش سطح تنش مقدار کلروفیل کل افزایش

درصد  59که بیشترین مقدار کلروفیل در سطح  طوری به

 T.65(. سطح قارچ 5دست آمد )جدول  ظرفیت زراعی به

 01نشان داد که بیشترین مقدار کلروفیل کل در سطح 

گرم بر گرم وزن تر برگ میلی 101/0درصد قارچ با مقدار 

درصد  01داری با سطح  دست آمد که اختلاف معنی به

 (.۰است )جدول  ته قارچ نداش

Zarghami et al. (2014 در بررسی اثر تنش خشکی )

در گیاه اطلسی نشان دادند که مقدار کلروفیل کل با 

افزایش شدت تنش خشکی افزایش یافت که در پژوهش 

 Showghiدست آمد. در پژوهش حاضر نیز نتایج مشابه به

et al. (2016 )دار  قارچ تریکودرما موجب افزایش معنی

یوسف شد. مقدار کلروفیل  حسن برگ کل میزان کلروفیل
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a ،b  بیدی، در  فیلوم و برگاسپاتیو کل در دو گیاه

 ,.Jalali et alقارچ تریکودرما افزایش یافت ) T.65حضور 

( که در پژوهش حاضر نتایج مشابه با پژوهش 2014

Jalali et al. (2014 )ترشح اسیدهای آلی  دست آمد. به

همچون گلوکورنیک، سیتریک و فوماریک اسید توسط 

                                            ً های تریکودرما باعث کاهش اسیدیته خاک و نهایتا  گونه

افزایش حلالیت و جذب مواد مغذی مهم مورد نیاز برای 

های شود که این مواد مغذی و کاتیونرشد گیاهان می

ار شم های فتوسنتزی مهم بهمعدنی برای تولید رنگیزه

 (.Mohammadi Kashka et al., 2015) آیند می
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 . نتایج مقایسه میانگین صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی در سطوح مختلف تنش در گیاه گل مریم1جدول 

 پرولین 

 )میکرومول بر گرم 

 وزن تر برگ(

 اکسیدان  آنتی

 گرم بر گرم  )میلی

 وزن تر(

RWC 
(%) 

 کلروفیل کل 

 گرم بر گرم میلی)

 وزن تر برگ(

 تعداد گلچه 

 باز شده

 گلچه  قطر

 متر()سانتی

 وزن خشک 

 توده زیست

 )گرم(

 ظرفیت 

 زراعی
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 باشد. دار می حروف مشابه در هر صفت نشان عدم اختلاف معنی
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 متر()سانتی

 وزن خشک 

 )گرم( تودهزیست
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 T.65قارچ 

555/1  c 5/51  b 515/1  b 0/55  c 19/0  c 95/5  b 1 

005/1  b 5/59  a 10/0  a 5/55  b ۰5/0  b ۰5/0  a 01 

050/1  a 5/50  a 559/1  a 9/۰0  a 90/0  a 00/0  a 51 
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اکسیدانی مشاهده شد که با در بررسی فعالیت آنتی

اکسیدان نیز افزایش یافت. افزایش سطح تنش مقدار آنتی

اکسیدانی مربوط به که بیشترین مقدار فعالیت آنتی طوری به

(. از طرفی دیگر 5ظرفیت زراعی بود )جدول  درصد 59

اکسیدانی  با افزایش سطح قارچ تریکودرما، فعالیت آنتی

داری یافت که بیشترین مقدار مربوط به  افزایش معنی

گرم  میلی 050/1درصد قارچ تریکودرما با مقدار  51سطح 

 (.۰)جدول   بر گرم وزن تر بود

 به دنبال تنشعنوان یک تنش ثانویه  تنش اکسیداتیو به

 گیاهان برای محافظت از سامانهو  دهدخشکی رخ می

فتوسنتزی و ساختار سلولی خود اقدام به تولید و تجمع 

 ,Chaves & Oliveira) کننداکسیدان میآنتی ترکیبات

، با Zare Mehrjerdi et al. (2013)در پژوهش . (2004

اکسیدانی افزایش شدت تنش خشکی، مقدار فعالیت آنتی

با  Marzban et al. (2008)در گیاه نخود افزایش یافت. 

آغشته کردن بذور گیاه ذرت با قارچ تریکودرما، افزایش 

اکسیدانی را گزارش نمودند که نتایج این فعالیت آنتی

 باشد.ها، هم راستا با نتایج پژوهش حاضر میپژوهش

که گیاهان در معرض تنش خشکی قرار  هنگامی

ها افزایش ح انواع فعال اکسیژن در آنوسط گیرند می

اکسیدانی و فعالیت  های آنتی دنبال آن بیان ژن هیابد و ب می

ها برای حذف انواع اکسیژن فعال زیاد شده و اکسیدانآنتی

افزایش باعث و دانی بهبود یافته یاکستم دفاعی آنتیسسی

 .(Mano, 2000) گرددمیدر گیاه خشکی به تحمل تنش 

آنالیز واریانس نشان داد که اثر ساده سطح تنش نتایج 

دار شد  درصد بر مقدار پرولین معنی 55با سطح اطمینان 

که با افزایش سطح تنش، مقدار طوری(. به0)جدول 

پرولین نیز افزایش یافت. بیشترین مقدار پرولین، در سطح 

درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد، ولی اختلاف  59

درصد ظرفیت زراعی نداشت  91داری با سطح  معنی

 تحت که گیاهانی در پرولین افزایش غلظت (.5)جدول 

 تنش شرایط بر غلبه برای سازگاری اند، نوعیگرفته قرار تنش

 .(Bayer, 2007; Manivannan et al., 2007باشد )می

0بهار همیشه گیاه پرولین محتوای
 تا تنش خشکی افزایش با 

      ًمجددا  از آن پس ولی یافت، افزایش شدید      ًنسبتا  تنش سطح

 بررسی همچنین .(Jafarzadeh et al., 2013کرد ) پیدا کاهش

 طول در که داد نشان خشکی شرایط آفتابگردان تحت روی

 نیز پرولین میزان کیناز گلوتامیل -گاما افزایش فعالیت با تنش

 (.Manivannan et al., 2007پیدا کرد ) افزایش

تحت تنش خشکی  علل تجمع پرولین در گیاهان

کاهش  دلیل کاهش اکسیداسیون آن به گلوتامات و به

خاطر توقف  ها )به مصرف پرولین در ساخته شدن پروتئین

های فیزیولوژیکی ترین نقش از مهم. باشدرشد گیاه( می

عنوان  تجمع پرولین در واکنش به کمبود آب، نقش آن به

ننده ک کننده فشار اسمزی و عامل حفاظتیک ماده تنظیم

های سیتوپلاسمی و ساختمان غشا است. گزارش آنزیم

شود که وقتی شروع می                             ًشده است که تجمع پرولین عموما 

ها  حدی شدید باشد که رشد متوقف و روزنه تنش آبی به

 (.Aslanpour et al., 2017د )بسته شده باشن

 

 گیرینتیجه

اکسیدان، تنش خشکی باعث افزایش مقادیر صفات آنتی

کل و پرولین و باعث کاهش مقادیر رطوبت نسبی کلروفیل

توده، قطر آب برگ، وزن تر و خشک ریشه و زیست

گلچه و تعداد گلچه بازشده در گیاه گل مریم شد که از 

دیگر قارچ تریکودرما باعث افزایش همه این مقادیر سوی

باعث  جز پرولین گردید. همچنین این جدایه قارچبه

در صفات وزن تر و خشک ریشه و تخفیف تنش خشکی 

در واقع قارچ تریکودرما با توده گردید.  وزن تر زیست

افزایش حلالیت عناصر غذایی، تنظیم اسیدیته محیط 

                                                                                    
1. Calendula officinalis L. 
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ای باعث جذب  ویژه با افزایش سیستم ریشه کشت و به

وری مؤثر و افزایش تحمل به تنش  بهتر آب در نتیجه بهره

با توجه به نقش از سوی دیگر  شود. خشکی در گیاه می

های بازشده در بازارپسندی و  مهم و اساسی تعداد گلچه

جذب مشتری در گیاه گل مریم و نقش تریکودرما در 

سطح افزایش علت  دی بـهمواد فتوسنتزی تولی افزایش

فتوسنتزی به سمت  انتقال مواد افزایشبـرگ و در نتیجه 

های  در افزایش کیفیت گل و تعداد گلچههای زایشی  اندام

کلی با  طور بازشده در گیاه مریم مثمر ثمر خواهد بود. به

توان بیان داشت  توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، می

عنوان روشی بیولوژیک  که استفاده از قارچ تریکودرما به

در تخفیف تنش خشکی وافزایش راندمان آب و کیفیت 

 شود. گیاه گل مریم مؤثر واقع می
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Abstract 
The present study deals with the effect of different levels of Trichoderma fungus on some morpho-physiological, 

flowering, and biochemical traits of tuberose flower under drought stress conditions, for which it has conducted an 

experiment in a factorial based on completely randomized design with three replications at Research Greenhouses of 

Ferdowsi University of Mashhad during the year 2016. Drought stress treatments of this experiment include irrigation 

at 100%, 50%, and 25% of field capacity with fungal treatments being composed of three levels of 20%, 10%, and 

0% of fungus. Results show that drought stress has increased the amount of antioxidant, total chlorophyll, and 

proline. In addition, it has had a negative significant effect on fresh and dry weights of root and biomass, relative 

water content of leaves, floret diameter, and number of open floret, but Trichoderma has largely moderated these 

negative effects. The highest amounts of total chlorophyll (1.04 mg/g leaf fresh weight) and relative humidity of leaf 

water (85.2%) belong to 10% level of fungus, which has not differed significantly from the ones at 20% level of 

fungus. As for the rest of the traits, the highest levels have been found at 20% level of fungus. Since Trichoderma 

fungus, along with reducing the effects of drought stress, increases vegetative growth and raises the number of open 

florets (considered an important factor in its marketability) of tuberose flower, its use is quite suggested as a 

biological factor to increase the quality of tuberose flower in similar conditions. 

 

Keywords: Drought stress, morpho-physiological, number of florets, trichoderma fungus, tuberose flower. 
 

 
 


