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 چکیده 

با قارچ تریکودرما . شودهای موجودات زنده میسلولو آسیب به باعث مسمومیت عنصر مس غلظت بالای 

 قدارچ رزیدابی اردر   بده منظدور ا   کندد. های زنده و غیرزندده را ترریدم مدی   مقاومت به تنش آزادسازی ترکیباتی،

Trichoderma harzianum T447  بهاره ترت اعمال چهار سطح فلد  سدننی     های جورشد و استقرار گیاهچهبر

های کامل تصدادفی در سده تکدرار اجدرا     به صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک آزمایش حاضر (،CuSO4) مس

 بسدتر کشدت بدا    ، تلقیحبیوپرایمینگ ،ایمینگ، هیدروپرشاهد) تیمارپیش سطح چهارشامل  یآزمایش عواملشد. 

. بدود در مرلول هوگلند و آرندو    (میکرومولار  120، 80، 40، 2مس)سولفات قارچ تریکودرما( و چهار سطح 

اردر   میکرومدولار(  80) تا سطح سوم طول گیاهچه و وز  خشم بوتهبر  CuSO4 نتایج نشا  داد سطوح مختلف

، 6، 23 حدوداً باعث اف ایشتلقیح تریکودرما  ،داشتارر کاهشی  رومولار(میک 120) اف ایشی و در سطح چهارم

 ،قدرت گیاهچده  ،سب  شد  ، یکنواختیسب  شد  ، سرعتسب  شد  ترتیب درصد درصدی به 27و  13، 52 ،62

اررات متقابل تیمارهای آزمایشدی در سدطح یدم درصدد بدر      . شد گیاهچه جو طول گیاهچه و وز  خشم بوته

بدا  ، بدررها  تیمدار پدیش  ،گردیدد  پرولی ی امرتو اف ایشباعث  مس عنصر اف ایش سطوحدار بود و پرولی  معنی

به طور کلی تلقدیح تریکودرمدا   بود مس را کاهش داد. تا حدودی اررات سوء ناشی از بیش مقدار پرولی اف ایش 

 در نتیجهاه جو شد گیی پرولی  اسب  شد  و مرتوهای شاخص، طول گیاهچه و وز  خشم بوتهباعث اف ایش 

 .داشته باشدمیکرومولار مس مقاومت  80تواند تا سطح میگیاه جو 
 

 .هیدروپرایمینگ، نمم مس، بیوپرایمینگ، تلقیح با بستر کشت :كلیدی هایهواژ
 

1 مقدمه
 

از  یکی (.Harris et al., 2001) ای گیاها  داردبهبود برر نقش مهمی در اف ایش قدرت گیاهچه و استقرار م رعه

 پیش (.Finch-Savage et al., 2004) است یبرر یمارهایتشیانواع پاستفاده از برر  بهبود هایتری  تکنیممناسب

پیش از قرار گرفت  در  زنی برر،برخی رویدادهای اولیه جوانه برر تکنیکی است که به واسطه آ  )پرایمینگ( تیمار

در  (.Ashraf and Foolad, 2005) زنی برر و استقرار گیاهچه استشود که نتیجه آ  بهبود جوانهآغاز می بستر کشت
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 شودهای مختلفی نظیر هیدروپرایمینگ، اسموپرایمینگ، هالوپرایمینگ و بیوپرایمینگ استفاده میتیمار برر از روشپیش

(Jisha et al., 2013) تواند کمم وپرایمینگ( میتیمار برر )بیهای مفید برای پیشدر ای  بی  استفاده از میکروارگانیسم

 هایی مانند قارچ تریکودرما استفاده نمودتوا  از میکروارگانیسمتری به استقرار گیاهچه کند. در ای  روش میبیش

(Bennett and Whipps, 2008.)  

هدای مد ارع کشداورزی    که در اغلب خداک های خاک ی است تری  میکروارگانیسمقارچ تریکودرما یکی از گسترده

موجدب ترریدم   کند کده  ترکیباتی را آزاد میدر ری وسفر ریشه گیاها  قارچ   ای (.Harman et al., 2004) ود داردوج

هدای   بعضدی ازگونده   (.Cardona and Rodriguez, 2006) گدردد مدی های زنده و غیرزنده های مقاومت به تنشواکنش

هدای  آلایندده  بدرای تج یده   عنوا  یکی از منابع زیستی د بهتواننو می ارندسازی مریط آلوده را د توانایی پاک تریکودرما

های بالای فل ات زنده بمانند توانند در غلظتمی هامیکروارگانیسمای   (.Harman, 2006) به کار روند خاکموجود در

  .(Anand, 2006) های آلوده به ای  فل ات کمم نمایندبه پالایش خاکو 
سدمی در  صدورت ترکیبدات    هدای اید  فلد ات بده    یو غلظت بالای  که ندهست یهای مهماز آلاینده فل ات سننی 

 He) مانندی غرایی باقی میدر زنجیره پایدارصورت  و به (Choudhury and Srivastava, 2001) دنکنها عمل می سلول

et al., 2008.) نداشکال زندگی ضدروری هسدت   برای همه ،فل ات سننی بعضی  از اندکیمعی  و  مقادیر (Cervantes 

and Corona, 1994 .)های ضروری فعّال در کلروپلاسدت اسدت  مس یکی از ری مغری (Fernandes and Henriques, 

 ,Robinson and Winge) شدود مدی  های گیداهی بافتعنصر باعث خسارت زیادی به  ای  غلظت بالای طبیعتاً(. 1991

در  کده  گرددمیگیاهی، تثبیت نیتروژ  و متابولیسم پروتئی  از تنفس  مانع بیش از حد مسطوری که غلظت  به( 2010

 (.El-Jaoul and and Cox, 1998) کندها جلوگیری میشود و از فتوسنت  برگبه کاهش می ا  کلروفیل میمنجر نهایت 

 (.Fernandes and Henriques, 1991) شودیم تیمسموم باعث فل ات تجمع یزراع اها یشترگیب در
از پروتئی  مورد نیاز بشدر   نیمی حدود بیش از سه چهارم انرژی و درباشند که میزراعی از گیاها  غلات گروهی 

در  ای  گروه از گیاهدا  سطح زیر کشت  (.Peyghambardoost and Uioladghafari, 2010) شودمی  میأتای  گروه از 

 طیدور و به عنوا  غرای دام،  ی مختلفرهاکشو درجو  (.Khodabandeh, 2013) استدنیا بیش از سایر گیاها  زراعی 

تواندد باعدث   مدی  توجه به ای  موضوع که آلودگی مس در خداک با  (.Ulrich, 2011) گیردقرار می استفادهانسا  مورد 

مطالعه اررات مثبدت احتمدالی تلقدیح     منظور ، در ای  راستا، آزمایشی بهشود گیاه جورشد  ای درمشکلات عمدهایجاد 

 شد.  اجرافل  سننی  مس  حضورهای جودر بر رشد و استقرار گیاهچه شت با قارچ تریکودرمابرر و بستر ک

 

 هامواد و روش

در کدر  تهیده شدد.     بدرر و نهدال   ربدت و گدواهی   سسه ترقیقاتؤمرخ از توده برر گواهی شده جو بهاره، رقم به

در سده   (RCBD) هدای کامدل تصدادفی   کصورت فاکتوریل در قالب طرح بلو به یآزمایش راستای اجرای ای  پژوهش،

ی گلخانه و آزمایشناه دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشناه مرقق اردبیلی در مجموعه 1396در بهار سال تکرار 

 قارچ تریکودرمدا میکرومولار( و  120و  80، 40، 2در چهار غلظت )مس عنصر  تیمارهای ای  آزمایش شاملاجرا شد. 

(Trichoderma harzianum T447) جدایده اسدتاندارد قدارچ    . بدود یوپرایمینگ و تلقدیح بدا بسدتر کشدت     ب حالتدو  در

Trichoderma harzianum   با کد استاندارد(T447) سسه ترقیقات گیاهپ شکی کشور برای اید  آزمدو    ؤتهیه شده از م

بدده منظددور اجددرای شددد. اسددتفاده  (Reddy, 2013) از روشیوپرایمینددگ بددررها ب بددرای. مددورد اسددتفاده قددرار گرفددت
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 25ساعت بی  چند لایه کاغر صافی کاملاً مرطوب )آب مقطر دیدونی ه( در دمدای    12هیدروپرایمینگ، بررها به مدت 

گراد قرار داده شدند و سپس در دمای مریط و دور از نور مستقیم خورشید تا رسدید  بده رطوبدت اولیده     درجه سانتی

گرم قارچ در یم کیلدوگرم   10بعد از تلقیح پرلیت با قارچ تریکودرما ) ،تسازی بستر کشآماده جهت خشم گردیدند.

و سایر ظروف با پرلیدت معمدولی    با پرلیت تلقیح شده پر شدند ی مربوط به تلقیح با بستر کشت،هابستر کشت( گلدا 

 ،سته به غلظدت مدس  )ب مرلول مواد غرایی هوگلند و آرنو  مرتویهای روی ظرف بر هاگلدا ای  در ادامه . پر شدند

برای به جریا  اندداخت    ی پنبه ای در هر ظرففیتیلهپنج از در ای  حالت  قرار گرفتند. مرتوی هر ظرف متفاوت بود(

 3الدی   2بدرر بده عمدق     20تعدداد   (.Zareei and Heydari, 2011) رویی استفاده شد هایگلدا مرلول مواد غرایی به 

عملیدات تندم    کشت گردیدد.  سانتی متر 27سانتی متر و عمق  20یی با قطر هادا درو  گل با فاصله مساویمتر سانتی

در طدول اجدرای    عدد گیاهچه در هر گلدا  باقی ماند. 15 تیدرنهاو  شدتصادفی انجام  کاملاً صورت بهگیاهچه کرد  

 ر هر واحد آزمایشدی تعداد بررهای سب  شده د بررها، سب  شد  یکنواختیو  درصد ،سرعت یریگاندازه یبراآزمایش 

بررها  سب  شد  یکنواختیدرصد و  سرعت، Germin اف ار نرمبا استفاده از  سپس گردید. شمارشیکبار  ساعت 24هر 

هدا،  خار  شدند و پس از شست و شوی کامل ریشده  ها از پرلیتگیاهچه روز پس از کاشت بررها 24 مراسبه شدند.

جداگانده   صورت بهطور تصادفی به( Plot= گلدا ی هر واحد آزمایشی )هاو وز  خشم سه عدد از بوته گیاهچهطول 

با استفاده  ی جوهاتری  برگاز جوا با استفاده از معرف نی  هیدری ، اسید آمینه آزاد پرولی  ی امرتو گیری شد.اندازه

یاهچده در  شداخص طدولی قددرت از حاصلضدرب طدول گ     گرفت.  مورد ارزیابی قرار (  Bates et al., 1937) از روش

ها و یکنواختی واریانس خطاهای آزمایشدی  آزمو  نرمال بود  داده پس ازبدست آمد.  100زنی تقسیم بر درصد جوانه

های حاصل در قالب آزمایش فاکتوریل بدر  دادهاسمیرنوف،  -ویلم و کولموگروف –های شاپیروبه ترتیب مطابق روش

 ,Kargar and Jameei) تج یه واریدانس گردیدد   SPSSآماری  اف ار نرمهای کامل تصادفی با استفاده از پایه طرح بلوک

 توسط برنامده ها شکل رسمدرصد صورت پریرفت.  5به روش دانک  در سطح احتمال  هاداده مقایسه میاننی  .(2016

Excel شد. انجام 
 

 نتایج و بحث

و شداخص طدولی    درصدد سدب  شدد     ،نواختیبر یکتریکودرما   ارر تلقیح ،هابا توجه به نتایج تج یه واریانس داده

سدطوح  دار بدود،  در سطح احتمال پنج درصد معنی ،در سطح احتمال یم درصد و بر سرعت سب  شد گیاهچه  قدرت

 ، سرعت و یکندواختی ازنظر درصد در سطح یم درصد معنی دار بود اماگیاهچه بر شاخص طولی قدرت  مختلف مس

 نبدود  داریمعن مرکور از صفات میچیدر مورد ه کودرمایتر حیتلق ×مس سطوحابل . ارر متقدار نبودسب  شد  برر معنی

 (. 1 )جدول
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 برر جو سب  شد  قابلیت با مرتبط صفاتارر تیمارهای آزمایشی بر  واریانس تج یه :1 جدول

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میاننی  مربعات

 ب  شد سیکنواختی  سرعت سب  شد  سب  شد  درصد
اخص طولی ش

 قدرت

 2 بلوک
ns896/9 ns000001/0 ns103/1 **58/70 

 3 سطوح مس
ns243/460 ns0000005/0 

ns672/0 **02/56 

 88/79** 802/8** 0000011/0* 91/1151** 3 تلقیح تریکودرما

 9 تلقیح تریکودرما× سطوح مس
ns891/170 ns0000005/0 ns494/0 36/8ns 

 70/10 065/1 00000038/0 007/206 30 اشتباه آزمایشی

 1/3 32/3 53/2 96/1 - ضریب تغییرات )%(

 د.نباشداری میداری در سطح یم و پنج درصد و غیر معنیترتیب بیاننر معنی به ns**، * و 

 

درصدد   92/16 و 46/23افد ایش  بدا  ترتیدب   به بررهای جوهیدروپرایمینگ  با قارچ تریکودرما و تلقیح بستر کشت

درصددی در   7و  16/6ترتیب با تسدریع   بهبررها و بیوپرایمینگ  تلقیح بستر کشت با قارچسب  شد  و  بالاتری  درصد

ای بدر سدرعت   . هیدروپرایمینگ ارر بهبوددهندده بالاتری  سرعت سب  شد  را به خود اختصاص دادندسب  شد  بررها 

و هیددروپرایمینگ بده ترتیدب    تر کشدت  تلقیح بسد سب  شد  نداشت و با تیمار شاهد در یم گروه آماری قرار گرفت. 

ای بر یا کاهنده بهبوددهندهو بیوپرایمینگ ارر  گردیدنددرصدی در یکنواختی سب  شد   41و  62 حدوداً باعث اف ایش

. بیشتری  مقدار شاخص طولی قدرت در یکنواختی سب  شد  نداشت و با تیمار شاهد در یم گروه آماری قرار گرفت

درصدی شاخص طولی  24 حدوداً باعث اف ایشس دیده شد و تلقیح بستر کشت با تریکودرما میکرومولار م 80سطح 

 (.2)جدول گیاهچه نسبت به شاهد شد 

 

 گیاهچه جو طولی قدرتو شاخص  مقایسه میاننی  اررات اصلی عوامل آزمایشی بر درصد، سرعت و یکنواختی سب  شد  :2 جدول

 یآزمایش فاکتورهای
  درصد سب  شد 

)%( 

 سرعت سب  شد 

 (1)روز/ 

 یکنواختی سب 

 شد  

شاخص طولی 

 قدرت

سطوح مس 

 )میکرومولار(

36/12b - - - )شاهد( 2
 

40 - - - 76/13b
 

80 - - - 45/17a
 

120 - - - 14b
 

 

تیمار پیش

 بررها

58/69c 00797/0b 17/71a 23/11c شاهد
 

75/83ab 00789/0b 19/50b 93/15ab هیدروپرایمینگ
 

58/74bc 00853/0a 47/70a 43/13bc وپرایمینگبی
 

91/90a 00846/0a 89/43b 96/14a کشتر تلقیح با بست
 

هدا  حروف مشابه نشاننر عدم اختلاف و حروف متفاوت نشداننر اخدتلاف بدی  میداننی      مقایسه میاننی  داده ها با آزمو  دانک  انجام گرفت.

 باشند.های مربوطه خالی میوللمس بر درصد، سرعت و یکنواخی سب  شد  ، سدار نبود  ارر سطوح به علت معنی باشند.می
 

در ای  بود. ناررگرار  جو سب  شد های بر شاخص (CuSO4) سولفات مس نددادنشا  نتایج حاصل از ای  پژوهش 

لاتر از سدطح پایده   )با میکرومولار مس 500و  300، 100 کاربردبود که   یاز ا یحاک (Kalai et al., 2013) نتایجراستا 
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زندی را  ، جوانده جده یدرنتشدود و  در گیاه جو باعث اختلال در انتقال منابع آلی و معدنی از آندوسپرم به جنی  می مس(

افد ایش بقداء میکروسدپور     از طریدق  سدولفات مدس  انجدام شدده    در مطالعات همچنی  .کنددچار اختلال و کاهش می

 .گدردد مدی  ی گیداه جدو  هدای کشدت شدده   رات مثبتدی بدر بسداک   ، موجب بدروز ارد  )خردهاگ( در طول کشت بساک

(Wojnarowiez et al., 2002)   رئیسدی و همکدارا    مشداهدات طبدق Raeisi et al., 2011) ) از تیمارهدای   مید  چیهد

زندی  زنی و میاننی  زما  لازم بدرای جوانده  داری بر می ا  جوانهتأریر معنیمس  مولکرویم 200و  100، 50 شده اعمال

، 40)صدفر،  ارر تیمار مدس  هار داشتند ظا( et al., 2015)  Alizadehنی  علی اده و همکارا همچ ی شاهی نداشت.بررها

دار نبدود تیمدار   زندی گیداه دارویدی رازیانده معندی     بر سرعت، درصد و یکندواختی جوانده  در لیتر(  گرم یلیم 120و  80

دار بود برهمکنش زنی در سطح یم درصد معنیی جوانهتأریر و بر سرعت و یکنواختزنی بیبیولوژیم بر درصد جوانه

میکروگرم در گرم خاک( بر رشد و ترکیدب   5و  5/2) صفر،  مس در مطالعه بر تأریر سطوح بود. یمعن یبعوامل اصلی 

گیدری شدده بده دسدت     داری بی  رشدد نسدبی گنددم بدا مدس عصداره      معادله رگرسیونی معنی گونه چیهی گندم یشیمیا

بده فلد  سدننی     بالایی ترمل زنی و رشد اولیه در مراحل جوانهرسد که گیاه جو به نظر می .((Mohasseli, 2004نیامد

 .بر سرعت و درصد سب  شد  ای  گیاه دیده نشد ایاعمال شده ارر کاهنده مس بود، در سطوح بیشجهیدرنتمس دارد. 

گیداه   یزن جوانهبر  میکرومولار( 100)تا سطح  مسبود شبی یرگراریتأرمورد عدم سفانه دلایل علمی و مستندی در أمت

 .در دسترس نیست جو

 ,.Farooq et al) دهدد برر را اف ایش می سب  شد  های فی یولوژیکی است که یکنواختیتقویت برر یکی از روش

زندی  زندی و گداهی اوقدات درصدد کدل جوانده      زنی، یکنواختی جوانده نسبت جوانه، معمولاً بررهای پرایم شده (.2009

به جبدرا  متدابولیکی    مثبت را ای  تغییرات پژوهشنرا  (.Heydecker and Coolbear, 1997) دهندمیبیشتری را نشا  

و ( Farooq et al., 2006) زندی ی جوانههای توسعه دهندهتجمع ذخائر متابولیت (،Bray et al., 1989) در طول آبنوشی

ی اردر بهبدود دهندده   ( et al., Farooq  (2009تدایج مطالعدات  ن. دهندد مدی نسدبت  ( Bradford, 1986) تنظدیم اسدم ی  

از سوی دینر پژوهشنرا  متعددی گ ارش . نشا  دادندرا  ی برنجهیدروپرایمینگ بر سرعت و درصد سب  شد  بررها

 ای بدر خصوصدیات رشددی گیاهدا  دارد    نمودند قارچ تریکودرما باعث اف ایش رشد گیاها  شده و ارر بهبدود دهندده  

(Yazdani et al, 2009, Iraqi, 2012, Faghihabdollahi et al, 2015, Motaghiyan et al, 2015.)    ترشدرات قدارچ

رشدد گیداه و همچندی  جدرب      زنی بدررها و باشد که موجب اف ایش جوانهرشد می کننده میتنظتیکودرما حاوی عامل 

-های تریکودرما به غلظدت  کردند بعضی جدایه گ ارش همچنی  (.Windham et al., 1986) شودبیشتر مواد غرایی می

درنتیجه در ای  آزمایش تلقیح بستر کشت با تریکودرما . Petrovic et al., 2014) ) های بالای مس مقاومت نشا  دادند

ارری اف اینده بر سرعت و درصد سب  شدد  داشدتند و در مدورد یکندواختی بدرر هیددروپرایمینگ و بیوپرایمیندگ اردر         

 از خود نشا  دادند.   یا دهدهن شیاف ا

در پایا  آزمایش متأرر از سطوح  جو و وز  خشم بوته گیاهچهطول  (،3)جدول  انسیوار هیبر اساس جدول تج 

بر  ای  عواملارر متقابل و  بود دارلقیح تریکودرما )اررات اصلی( در سطح احتمال یم درصد معنیتفل  سننی  مس و 

 نداد.  ا نشا ی رداریمعنتفاوت  صفات مرکور
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  گیاهچه جو و پرولی  بوته ، وز  خشمطول گیاهچهارر تیمارهای آزمایشی بر  واریانس تج یه :3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میاننی  مربعات

 پرولی  وز  خشم بوته طول گیاهچه

 731/5* 015/0** 16/96** 2 بلوک

 986/7** 011/0** 87/56** 3 سطوح مس

 772/4* 007/0** 33/17** 3 درماتلقیح تریکو

 ns38/1 ns001/0 **580/7 9 تلقیح تریکودرما ×سطوح مس

 333/1 001/0 64/3 30 آزمایشی خطای

 92/1 34/5 68/1 - ضریب تغییرات )%(

ns،  ** باشندیم درصد می و پنج احتمال سطح در یداریمعن و یداریمعن عدم نشاننر بیترت به*و. 

 

مدس   میکرومولار 80و  40مس در مقایسه با سطوح میکرومولار  120و  2سطوح در ول گیاهچه طدر ای  پژوهش 

 13 حددوداً  . از طرفی استفاده از قارچ تریکودرما و هیدروپرایمینگ بررها در اید  آزمدایش موجدب افد ایش    کمتر بود

خشدم بوتده بدا شداهد     وز   ،فل  سدننی  مدس  میکرومولار  120شد. در سطح نسبت به شاهد  گیاهچهطول درصدی 

مس باعث اف ایش وز  خشدم بوتده شدد. تلقدیح بدرر و بسدتر کشدت بدا          میکرومولار 80و  40همتراز بود اما سطح 

هیددروپرایمینگ و تلقدیح بسدتر     که یطور بهتریکودرما و هیدروپرایمینگ برر اررات مثبتی بر وز  خشم بوته داشتند، 

 (.4)جدول  ا در وز  خشم بوته باعث شدنددرصدی ر 27حدوداً کشت با تریکودرما اف ایش 
 

 در گیاهچه جو ، وز  خشم بوتهطول گیاهچهمقایسه میاننی  اررات اصلی عوامل آزمایشی بر  :4 جدول

 (gr) وز  خشم بوته (cm) گیاهچهطول  فاکتورهای آزمایشی

 سطوح مس )میکرومولار(

 87/15b 139/0b )شاهد( 2

40 89/18a 185/0a 

80 42/20a 205/0a 

120 22/16b 148/0b 

 تیمار بررهاپیش

 12/16b 137/0b شاهد

 74/18a 186/0a هیدروپرایمینگ

 95/17a 167/0ab بیوپرایمینگ

 74/18a 189/0a تلقیح با بستر کشت

 هدا  یاننید م  یبد  اخدتلاف  نشداننر  متفداوت  حروف و اختلاف عدم نشاننر مشابه حروف ها با آزمو  دانک  انجام گرفت. مقایسه میاننی  داده

 .باشند یم

 

گیری اندازه طول گیاهچه و وز  خشم بوتهمس بر  مختلف تأریر سطوحکه  دادنشا  نتایج حاصل از ای  پژوهش 

دیدده شدده   میکرومدولار   120و سپس کداهش در سدطح    میکرومولار 80و  40در سطح  یاف ایش صورت بهابتدا  ،شده

هدوایی   هدای اف ایش وز  خشم اندام در مطالعات خود (et al., 2014 Asgari) را اصغری و همکا در ای  راستا است.

غلظدت  گرم در کیلوگرم سولفات مس و کاهش وز  خشم انددام هدوایی را در   میلی 5غلظت را در گیاه دارویی مرزه 

و تولیدد اسدیدآمینه    . درواقع مس با تأریر بر متابولیسدم نیتدروژ   گ ارش نمودندگرم در کیلوگرم سولفات مس میلی 25

بدا توجده بده اینکده طویدل شدد         (.Marschner, 1985) شدود گیاه میطول اکسی  باعث اف ایش هورمو  تریپتوفا  و 
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افد ایش   کده  رسدبه نظر میلرا  (Peralta et al., 2000) اعمال اکسی  در گیاها  است  یتر مهمها از ها و انداممسلول

باشدد. در  بر تولید اکسی  مدی ای  عنصر به علت تأریر مثبت  مس میکرومولار 80و  40بود های رشدی در بیششاخص

گ ارش کردند ( et al., 2015) Yosofzayi  ،زنی گیاه ریرا مس و مرلول کلرید مس بر جوانه نانو ذراتبررسی تأریر 

یشده و انددام هدوایی    مس و مرلول کلرید مس تأریری منفی بر طول، وز  تر و خشم ر نانو ذراتهای اف ایش غلظت

در  (.Coombes et al., 1976) شدود بود مس در مریط باعث کاهش رشد گیاه مدی داشته است. مسمومیت ناشی از بیش

 Aidid) یابدد  مس با اتصال مس به پکتی  دیواره سلولی، قابلیت ارتجاعی آ  کاهش مدی  غلظت بالای گیاه ترت تیمار

and Okamoto, 1993،) ل  و کاهش سیتوکنی ، پلی امی همچنی  اف ایش اتی (Prasad, 1995 ) و جلوگیری از گسترش

رشد سلول ناشی از اررات مستقیم و یا غیر مستقیم مس بر متابولیسم یا ساختما  اکسی ، کداهش رشدد گیداه را باعدث     

شود و عنصدر  های بالای مس باعث کاهش غلظت روی میکه غلظتاینبا توجه به  (.Coombes et al., 1976) شودمی

طدول گیاهچده و وز  خشدم    رسد کداهش  شود، به نظر میروی از عناصر بسیار مهم در رشد و نمو گیاه مرسوب می

و  ی مانندد روی عناصدر ای  عنصدر بدا    اررات آنتاگونیستیتواند به علت می عنصر مس میکرومولار 120در سطح بوته 

 گیاه دانست.   ازیوردنمها و مواد متابولیکی هورمو سنت  درنتیجه تأریر بر 

های مختلف تریکودرما علاوه بر توانایی تولید اکسی ، توانایی تولید اسدیدهای آلدی مانندد اسدید گلوکونیدم،      گونه

 از برخدی موجب اف ایش حلالیت خاک   pHاسیدهای آلی با کاهش ای  تولید .باشندسیتریم و فوماریم را نی  دارا می

 Benites) یابدد توسط ریشه گیاه اف ایش مدی  ها آ جرب  تیدرنهاگردد و میو مننن  مانند آه ، منی یم  غرایی عناصر

et al., 2004.)  آلتدومر و همکدارا    مشداهداتAltomar et al., 1999) )  دنشدا  دادند T. harizanum     قدادر بده افد ایش

-گیداه مدی   لهیوسد  به ی مغریرمنجر به اف ایش جرب فسفر و چندی   جهیدرنتروی و فسفات بوده که مننن ، حلالیت 

قابل دسدترس و مرلدول در    صورت به T. harzianumو فسفات غیرمرلول در حضور  ی مغریرعناصر  همچنی شود. 

  نشدا  دادندد  ( 1986et al,. Windham) وینددهام و همکدارا    مطالعدات  .گیرندد اختیار ریشه گسترش یافته قرار مدی 

Trichoderma. Spp  ها را اف ایش میها و ریشهکند که وز  خشم ساقهی را تولید میرشدی کننده تنظیمفاکتورهای-

گیاه و نی  تواندایی جدرب    ازیموردنتریکودرما و تسهیل دسترسی به مواد  ی لهیوس بهبه دلیل تولید اکسی   جهیدرنت دهد.

افد ایش وز   و  گیاهچده طدول   رسد که تلقیح تریکودرما باعدث افد ایش   ای  قارچ به نظر می ی لهیوس بهفل ات سننی  

هدای مختلدف تریکودرمدا موجدب     ( گونده et al., 2012)  Iraqiطبدق گد ارش  اند. خشم بوته نسبت به شاهد شده

در بررسی دینر ارتفاع ساقه، قطر ساقه، وز  تر و خشدم ریشده   همچنی  . شداف ایش وز  خشم ساقه گوجه فرننی 

 et al. Salari طبق گد ارش  (.Azarmi et al., 2011) یافتاف ایش  ریر قارچ تریکودرماأترت ت در گوجه فرننیو ساقه 

  خدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددداک مصددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددرف ( روش 2015)

T20 T. harzianum بهتری در اف ایش وز  خشدم ریشده و انددام هدوایی گوجده       ییکارا، برر مالمقایسه با روش  در

 فرننی دارد.

ابل توجهی داشت به نردوی  های جو اف ایش قبا اف ایش سطوح مس مرتوای پرولی  آزاد برگ 1با توجه به شکل 

ی پدرولی  آزاد مشداهده شدد. از سدویی اسدتفاده از قدارچ       امیکرومولار مس بدالاتری  مرتدو   120و  80که در آلودگی 

تریکودرما و هیدروپرایمینگ بررها در ای  سطح از آلودگی مس، با اف ایش مرتوای اسید آمینده پدرولی ، تدا حددودی     

میکرومولار مس بالاتری  مقددار پدرولی  در    80در آلودگی  که یطور بهکاهش داد. بود مس را اررات سوء ناشی از بیش

 120به دست آمد و در آلودگی میکرومولار مس  2دردصد نسبت به  52 حدوداً با اف ایشهیدروپرایمینگ بررهای جو 
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در بیوپرایمیندگ  مدس   میکرومدولار  2درصد نسبت بده   24 حدوداً با اف ایشمیکرومولار مس بالاتری  مرتوای پرولی  

 بررها مشاهده شد. 

 
. های جوارر متقابل سطوح مختلف فل  سننی  مس و تلقیح تریکودرما بر مقدار پرولی  برگ گیاهچهمقایسه میاننی  : 1شکل 

 دار است.مقایسه میاننی  داده ها با آزمو  دانک  انجام گرفت. حروف یکسا  بیاننر عدم اختلاف معنی

 

بده اید  ترتیدب     .کندتنش عمل میشرایط ولی  علاوه بر تنظیم اسم ی، به عنوا  یم مرافظ در برابر پراسید آمینه 

ها ارر متقابل داشته و از ای  طریق به حفظ شدکل و سداختار طبیعدی    به طور مستقیم با ماکرومولکول ای  اسید آمینه که

هدای بدرنج   گیاهچده  درپدرولی   استفاده از  ،تطبق مطالعا (.Kuznetsov, 2007) کندترت شرایط تنش کمم می ها آ 

 ممانعت کرد هامس به ریشه از ورود وهای برنج شد کاهش جرب نمم مس در ریشه موجب

et al., 2004) Chien-Teh) .میکرومدولار   25و  15، 5های غلظت در حضورهای کل ا مرتوای پرولی  آزاد گیاهچه

( در et al., 2008) Mighaniمیقدانی و همکدارا     (.Roshani and Yazdi, 2011) داشدت  ای قابل ملاحظده  اف ایشمس 

در  به تنش مس گ ارش کردند (.Brassica naous L) های معدنی و پرولی  در ترمل دو رقم کل امطالعه بر نقش یو 

سدبب  ماش  ارقاماف ایش فل ات مس و سرب در همچنی  به حداکثر رسید.  پرولی میکرومولار مس غلظت  500تیمار 

میلی گرم سولفات مس بیشتری  مید ا  پدرولی  در هدر دو رقدم      400که در غلظت طوریبه .اف ایش می ا  پرولی  شد

 پدرولی   غلظدت  تریکودرما برقارچ تأریر در مورد  ابع در دسترس،تاکنو  در من (.Keshtegar et al., 2015) مشاهده شد

بیوپرایمیندگ بدا قدارچ     کده  شدده اسدت  گ ارش  اما نشده است مطلب قابل استنادی ذکر آزاد گیاه جو در حضور  مس

  (.Rawat et al., 2011) ه استتریکودرما و اف ایش سطح شوری مقدار پرولی  برگ گندم را اف ایش داد

 

 نهایی گیری نتیجه

بدالاتر  های غلظت که طوری به، میکرومولار مس را ترمل کند 80تواند تا سطح میگیاه جو  ،نتایج ای  پژوهشطبق 

میکرومولار مس( نه تنها باعث کاهش رشد گیاه جو نشد بلکده   80و  40ی مرلول غرایی هوگلند و آرنو  )از حد پایه

اردر   مدس  میکرومولار 120در سطح اما  .داشت و شاخص طولی قدرت وز  خشم بوته ،طول گیاهچهبر  اف ایشیارر 

 120تدوا  گفدت در سدطح    درنتیجده مدی   .داشدت  و شاخص طولی قددرت  وز  خشم بوته ،طول گیاهچهبر کاهشی 
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از  .قرار گرفدت  مس تنش ریر اررات سوء ناشی ازأآلودگی خار  از ترمل گیاه جو بود و گیاه ترت ت ،مسمیکرومولار 

داشدت.  هدای سدب  شدد     و شداخص طول گیاهچده و وز  خشدم بوتده    بر ات مثبتی تلقیح تریکودرما اررسوی دینر 

دیده شد. با توجه به نتدایج بده   میکرومولار  2میکرومولار و کمتری  سطح آ  در  80سطح  بیشتری  اف ایش پرولی  در

شدود و پیشدنهاد   بدود فلد  سدننی  مدس گد ارش مدی      دست آمده گیاه جو به عنوا  گیاهی مقاوم نسبت به سطوح بیش

تلقیح تریکودرمدا بدا    ،ه نتایجاستفاده شود. همچنی  با توجه ب مسشود که از ای  گیاه برای کشت در مناطق آلوده به  می

در مطالعدات بعددی بده    پژوهشدنرا    شدود پیشنهاد میهمچنی  شود. بستر کشت برای استفاده از ای  قارچ پیشنهاد می

با تلقیح تریکودرما  توأمهای مس و سایر غلظت شت استفاده کنندااز خاک به عنوا  بستر ک منظور تکمیل ای  پژوهش،
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