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ABSTRACT INFO ABSTRACT

Research Paper
This experiment was designed to investigate the effect of six isolates of Trichoderma harzianum 
on growth and defence eliciting capacity against Rhizoctonia solani in sage (Salvia officinalis 
L.). The sage seeds treated with different T. harzianum isolates were planted in infested soil 
with R. solani and total plant dry matter and damping off severity measured 40 days after 
planting. The total phenolic contents and antioxidant activity were assessed by colorimetric 
methods. The results showed that seed treated with four T. harzianum isolates significantly 
increased total dry weight with average 22.88% and reduced the percent of damping off from 
67.50% in infected plants to 41.00-14.20%. A quaratic model was fitted between total dry 
weight and disease percent. Total phenolic compounds and antioxidant activity increased 
with T. harzianum treatments and the changes in disease percent as a function of total phenol 
fitted a quadratic model. On the basis of all studied traits, different T. harzianum isolates 
devided in 2 groups with subgroups in second cluster. Findings indicate that the growth and 
defense responses of sage significantly enhanced by seed treatment with several isolates of T. 
harzianum and as a biotechnologic approach can be suggested to improve plant growth and 
R. solani resistance.
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 )Salvia officinalis L.( بر رشد گیاه دارویی مریم گلی Trichoderma harzianum تاثیر برخی از جدایه های قارچ

Rhizoctonia solani و القای مقاومت علیه

پدرام علی موسی زاده1، سیدجواد صانعي2٭، سیداسماعیل رضوی3

1دانشجوی کارشناسی، گروه گیاه پزشکي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي گرگان، گرگان

2استادیار، گروه گیاه پزشکي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي گرگان، گرگان
3دانشیار، گروه گیاه پزشکي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي گرگان، گرگان

چكیدهاطلاعات مقاله

در این مطالعه تأثیر شش جدایه از قارچ Trichoderma harzianum بر رشد گیاه دارویی مریم گلی ).Salvia officinalis L( علمی-پژوهشی
و پاسخ هاي دفاعي گیاه علیه Rhizoctonia solani، عامل بیماری مرگ گیاهچه، بررسي شد. بذرهاي مریم گلی پس 
از تیمار با جدایه های مختلف T. harzianum در خاک آلوده به R. solani کشت، و پس از 40 روز، وزن خشک گیاه 
و درصد بیماري مرگ گیاهچه بررسي شد. اندازه گیری مقدار کل فنول و فعالیت آنتی اکسیدانی به روش رنگ سنجی 
انجام شد. نتایج آزمایش، اثر مثبت چهار جدایه از قارچ مورد بررسی را بر افزایش وزن خشک بوته با میانگین 
22/88 درصد و کاهش بیماري مرگ گیاهچه را از 67/50 به 41/00-14/20 درصد نشان داد. ارتباط بین وزن خشک 
کل و درصد بیماری به صورت معادله درجۀ 2 به دست آمد. مقدار فنول کل و فعالیت آنتی  اکسیدانی در تیمار با 
T. harzianum افزایش داشت و تغییرات درصد بیماری و مقدار فنول کل به  صورت معادلۀ درجه 2 محاسبه شد. 

جدایه های مختلف T. harzianum با توجه به اطلاعات مربوط به صفات مورد مطالعه در دو گروه معنی دار با دو 
زیرگروه در خوشۀ دوم گروه بندی شدند؛ به این ترتیب، پوشش بذر توسط برخی از جدایه های T. harzianum به طور 
قابل توجهي رشد می کند و پاسخ هاي دفاعي مریم گلی را افزایش مي دهد و مي تواند به عنوان رهیافتی زیست فناور 

براي بهبود رشد و مقاومت به تنش ناشي از R. solani پیشنهاد شود.

کلمات کلیدي: فنولِ کل، مرگ گیاهچه، مریم گلی، مهار زیستی.
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مقدمه

جایگاه کشت گیاهان دارویي در نظام هاي سنتي کشاورزي 
ایران از دیرباز مورد توجه بوده است و این نظام ها در ایجاد تنوع 
 Koochaki( و پایداري گیاهان دارویي نقش مهمی ایفا کرده اند
انعطاف پذیری  دلیل  به  نعناع  خانواده  اعضای   .)et al., 2004

ژنتیکی  ذخایر  از  یکی  متنوع،  اقلیم های  به  نسبت  زیاد  بسیار 
مهم گیاهی به شمار می روند و به  دلیل وجود ترکیبات گوناگون 
در آن ها از جمله ترکیبات فنولی و فلانوئیدی در صنایع غذایی، 
  Salviaدارویی، بهداشتی و آرایشی کاربرد فراوان دارند. جنس
-1000 حدود  که  است  نعناعیان  خانواده  مهم  جنس های  از 
700 گونه در سراسر جهان دارد و رویش آن به ویژه در مناطق 
 Walker et al., 2004; Drew( گرمسیری و معتدل وسیع است
et al., 2017(. این جنس در ایران بیش از 70 گونه با 17 گونه 

.)Habibi et al., 2008( بومی را شامل می شود
مریم گلی با نام علمی .Salvia officinalis L، گیاهي دو ساله، 
علفي، ایستاده به ارتفاع 60-30 سانتي متر است. این گیاه بسیار 
دامنه های  و  خشک  سواحل  جاده ها،  کنار  در  و  است  معطر 
و  آسیا  مرکزی  و  غربی  اروپا، جنوب  نواحی  بیشتر  سنگلاخی 
شمال آفریقا می روید و با توجه به ظاهر زیبا، به عنوان گیاهی 
گیاه  این   .)Khedher et al., 2017( می یابد  پرورش  نیز  زینتی 
در طب سنتی کاربردهای فراوانی از جمله ضداسپاسم، قابض، 
کاهش دهندۀ  و  التهاب  قند خون، ضد  کاهش دهندۀ  آرام بخش، 
 .)Cardile et al., 2009; Özcan et al., 2009( دارد  تعریق 
اسانس مریم گلی علاوه بر استفاده دارویی در صنایع غذایی به 
 Demirci et( عنوان طعم دهنده و نگه دارنده نیز استفاده می شود

.)al., 2005

تنش هاي غیرزیستی و زیستی از طریق سازوکارهاي مختلف، 
اولیه و عملکرد گیاه مریم گلی را کاهش می دهند  مراحل رشد 
از  خسارت  بیشترین  رابطه،  این  در   .)Reuveni et al., 2002(
 Cakir et al.,( می آید  به  وجود  ریشه  و  گیاهچه  بیمارگرهاي 
2017(. بیماري مرگ گیاهچه یکي از بیماري هاي مریم گلی است 

که جوانه زدن بذر و رشد اولیۀ  گیاهچه را تحت تأثیر قرار مي دهد. 
این بیماري داراي گسترش جهاني است و توسط عوامل بیماري زای 
 Rhizoctonia شبه قارچی  و  قارچي  عوامل  به  ویژه  مختلف 
 Macrophomina phasolina  ،Fusarium spp.  ،solani Kühn

 Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff.  ،(Tassi) Goid

بر  بیمارگرها  این  می شود.  ایجاد   Pythium ultimum Trow و 
کلیۀ مراحل رشدي گیاه مریم گلی به ویژه در کاهش جوانه زنی و 

استقرار گیاهچه نقش دارند )Shabana et al., 2016(. با توجه 
و  گیاهچه  مرگ  بیماري زای  عوامل  بودن  خاک زي  ماهیت  به 
رضایت بخش نبودن روش هاي شیمیایي در کاهش ایجاد بیماری، 
بهبود رشد اولیۀ گیاهچه و پرهیز از آلودگی مورد توجه محققان 

.)Al-Sohaibani et al., 2011( قرار گرفته است
بهبود  براي  ریزموجودات سودمند  کاربرد  اخیر،  دهۀ  دو  در 
است  بوده  توجه  مورد  وسیع  به طور  خاک  زیستي  سیستم 
)Nadjafi et al. 2014(. از بین ریزموجودات خاک زي، گونه هاي 
گیاهي  همزیست هاي  به عنوان   Trichoderma جنس  مختلف 
براي اصلاح  سوخت وساز و افزایش رشد گیاه یا مهارزیستي در 
بخش کشاورزي استفاده شده  اند )Harmosa et al., 2012(. این 
قارچ ها علاوه بر افزایش رشد گیاه و بازدهي محصولات مختلف 
و  آنتي بیوتیک ها  آنزیم ها،  تولید  جمله  از  ویژه  سازوکارهاي  با 
نفوذ در بدنۀ قارچ هاي بیماري زا، سبب مهار زیستي بیمارگرهاي 
خاک زي مي شوند )Wu et al., 2019(. از مهم ترین سازوکارهای 
تحریک   Trichoderma مختلف  گونه هاي  توسط  مهارزیستي 
سیستم دفاعي گیاه از جمله افزایش ترکیبات فنولي، پروتئین هاي 
مؤثر در برابر بیماري و افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی است که 
بیماري زا  برابر عوامل  میزبان در  مقاومت سیستمیک  افزایش  با 
همراه است )Zimowska et al., 2020(. در این رابطه، ترکیبات 
فنولي با حفاظت از گیاهان در برابر تنش هاي زیستی و غیرزیستی 
این  افزایش  با محیط، نقش مهمي دارند.  در برهم کنش گیاهان 
ترکیبات در ارتباط با مقاومت گیاهان علیه بیمارگرهاي مختلف 
 Woo et al., 2006; Ilham et al., 2019;( است  گزارش شده 

.)Behiry et al., 2023

با توجه به گسترش کاربرد گیاه دارویي مریم گلی در صنایع 
غذایي، آرایشي و دارویی، هم چنین اهمیت استفاده از کودهاي 
زیستی در راستاي توسعۀ کشاورزي پایدار و کاهش آسیب های 
تأثیر  بررسي  هدف  با  پژوهش  این  زیستی،  تنش های  از  ناشی 
گیاه  رشد  افزایش  بر   T. harzianum قارچ  از  جدایه  شش 
مریم گلی و مهار بیماري مرگ گیاهچه انجام شد. در این مطالعه 
هم چنین سازوکار تغییر آلودگی ناشي از R. solani در حضور 

قارچ Trichoderma بررسی شد.

مواد و روش ها

T. harzianum و R. solani   جدایه های

قارچ R. solani   و شش جدایه از T. harzianum از کلکسیون 
گروه گیاه پزشکي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعي گرگان 
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 T. تهیه شد. منشأ قارچ بیمارگر از گیاهان مریم گلی و جدایه های
harzianum از خاک زراعي بوده است. این قارچها تا زمان استفاده 

روي محیط کشت سیب زمیني دکستروز آگار )PDA1( در دماي 
7-5 درجه سلسیوس نگه داری شدند. 

R. solani تهیۀ مایۀ تلقیح و خاک آلوده به

مایۀ تلقیح R. solani از کشت 4 قطعۀ 5 میلي متري از حاشیۀ 
مخلوط  در   PDA کشت  محیط  روي  قارچ  روزۀ  چهار  پرگنۀ  
دست  به  شده  اتوکلاو   )1 به   9 نسبت  )به  ذرت  آرد  و  ماسه 
میلي لیتر  به  دست آمده 10  ازاي هر 100 گرم مخلوط  به  آمد. 
آب در نظر گرفته شد. ظروف کشت به مدت 4 هفته در دماي 
خاک  کردن  آلوده  برای  شد.  نگه داری  سلسیوس  درجه   25±2
استفاده،  وزني  درصد   1/5 مقدار  به  تلقیح  مایۀ  از  سترون شده 
ماسۀ  و  ذرت  آرد  مخلوط  از  و   )Bienkowski et al., 2010(
سترون براي گلدان هاي شاهد استفاده شد. جدول 1 ویژگی های 

خاک مورد استفاده قبل از سترون را نشان می دهد.

T. harzianum تهیۀ سوسپانسیون اسپور از جدایه های مختلف

براي تهیۀ سوسپانسیون اسپور، سطح پرگنه ها در جدایه های 
مختلف T. harzianum پس از رشد روي محیط کشت PDA به 
مدت یک هفته در شرایط تاریکي و دماي 2±25 درجۀ سلسیوس 
با 10 میلي لیتر آب مقطر سترون پوشانده و خراش داده شد. پس 
از افزایش غلظت سوسپانسیون اسپور توسط سانتریفیوژ به  مدت 
تلقیح  مایۀ  غلظت  دقیقه،  در  دور   5000 سرعت  در  دقیقه   10
میلي لیتر  هر  در  اسپور   1×107 میزان  به  هماسیتومتر  لام  توسط 

 .)Safari Motlagh and Abolghasemi, 2021( رسانده شد

کشت گیاه

با  سطحی  ضدعفونی  از  پس  مریم گلی  بذرهاي 

شسته شدن  و  دقیقه  دو  مدت  به  درصد  یک  هیپوکلریت سدیم 
مختلف  جدایه های  اسپور  سوسپانسیون  توسط  مقطر،  آب  با 
از  بذرها  پوشش دادن  برای  داده شدند.  پوشش   T. harzianum

درصد   0/5 حاوي  میلي لیتر  هر  در  اسپور   1×107 سوسپانسیون 
کربوکسي متیل سلولز استفاده شد. بذرها به تناوب شش بار در 
این سوسپانسیون قرار گرفتند و زیر هود لامینار خشک شدند 
)Mehrabi-Koushki et al., 2012(. براي تیمار شاهد از محلول 
کربوکسي متیل سلولز 0/5 درصد استفاده شد. بذرها پس از کشت 
در گلدان هاي پلاستیکي با ابعاد 15×20 سانتي متر حاوی خاک 
مزرعه در شرایط گلخانه با دماي روزانه 21 تا 28 و شبانه 15 تا 

18 درجۀ سلسیوس قرار گرفتند. 

اندازه گیري صفات رشدي و ارزیابي بیماري

پس از گذشت 40 روز از کاشت بذرها، وزنِ خشک گیاه 
دماي 72  در  به  مدت 48 ساعت  بوته  کل  گرفتن  قرار  از  بعد 
درجۀ سلسیوس، اندازه گیري شد. درصد بیماری بوته ها از نظر 
مرگ گیاهچه بر اساس درصد تغییر رنگ ریشه و ساقه، محاسبه 

.)Brewer and Larkin, 2005( شد

اندازه گیري فنول کل و فعالیت آنتی اکسیدانی

روش  به   ریشه  بافت  از  گرم   0/1 در  کل  فنول  غلظت 
رنگ سنجی توسط معرف فولین- سیوکالتو در طول موج 725 
نانومتر اندازه گیري شد. براي تهیۀ  منحني استاندارد از اسیدگالیک 
اسید  معادل  میلي گرم  برحسب  کل  فنول  مقدار  و  شد  استفاده 
 .)Malencic et al., 2007( گالیک در یک گرم ریشه به  دست آمد
برای اندازه گیری فعالیت آنتی اکسیدانی از مهار رادیکال های 
2DPPH استفاده شد. در این روش، درصد فعالیت خنثی کنندگی 

رادیکال DPPH به  روش رنگ سنجی در طول موج 517 نانومتر 
 .)Milat et al., 2019( محاسبه گردید

تجزیه وتحلیل آماري 

این آزمایش در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایۀ طرح کاملًا 
شامل  آزمایش  فاکتورهاي  شد.  انجام  تکرار  چهار  با  تصادفي 
با  T. harzianum )شش سطح همراه  قارچ  جدایه های مختلف 
شاهد( در حضور یا عدم حضور قارچ بیمارگر بود. با در نظر 
عاملي  یک  واریانس  تجزیۀ  در   P≤ 0/05 اطمینان  سطح  گرفتن 
 )LSD( از آزمون کمترین تفاوت معني دار )One way ANOVA(

جدول 1- ویژگي هاي فیزیكي و شیمیایي خاک مورد استفاده

1 Potato dextrose agar2 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl

بافت 
 خاک

 نیتروژن
(ppm) 

 فسفات
(ppm) 

 پتاسیم 
(ppm) 

pH 
EC 

( زیمنس بر متردسی )  

- لومی
 رسُ

5/11 7/14 275 35 /7 24 /1 
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آماری  استفاده شد. تجزیه وتحلیل  میانگین داده ها  برای مقایسۀ 
داده ها و ترسیم شکل ها با استفاده از نرم افزار R 4.1.1 صورت 
گرفت. ارتباط جدایه های T. harzianum بر اساس اطلاعات به 
 UPGMA دست آمده با استفاده از خوشه بندی داده ها به روش

انجام شد.

نتایج 

نتایج تجزیه وتحلیل داده ها نشان داد که تأثیر تیمار بذرها با 
جدایه های مختلف T. harzianum بر وزن خشک بوته، درصد 
آنتی اکسیدانی  فعالیت  و  کل  فنولِ  مقدار  گیاهچه،  مرگ  بیماري 
T. harzianum مورد  معني دار بود )جدول 2(. بیشتر جدایه های 

بررسی، بر وزن خشک بوته تأثیر مثبت داشتند. در این رابطه، 
میانگین تأثیر جدایه های مختلف بر افزایش وزن خشک بوته به 
نداشت  معنی دار  اختلاف  شاهد  با  که   ،TH-gau20 جدایۀ   جز 
به میزان 22/88 درصد محاسبه شد. میانگین داده ها از نظر وزن 
خشک بوته به ترتیب در سه گروه تیمار بذر توسط جدایه های 
بذر  تیمار  و  گرم(   4/94 میانگین  )با   TH-su05 و   TH-gau03

و  گرم(   3/56 میانگین  )با   T. harzianum از  توسط سه جدایه  
گروه سوم شامل شاهد و تیمار بذر توسط جدایۀ TH-gau20 )با 

میانگین 3/15 گرم( به دست آمد )شکل 1(.
دامنه  در  مریم گلی  گیاهان  در  گیاهچه  مرگ  بیماري  میزان 
 T. harzianum 67/5-14/2 درصد متغیر بود. جدایه های مختلف

 Trichoderma harzianum شكل 1- مقایسۀ میانگین درصد بیماری مرگ گیاهچه و وزن خشک )گرم( گیاه مریم گلی در حضور یا نبود جدایه های مختلف
)ستون ها با حرف مشترک فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال %5 با آزمون LSD است.(

**: سطح احتمال یک درصد؛ *: سطح احتمال پنج درصد.

جدول 2- میانگین مربعات تأثیر تیمار بذر گیاه دارویی مریم گلی با جدایه های مختلف Trichoderma harzianum در محیط واجد یا فاقد قارچ بیمارگر 
Rhizoctonia solani بر وزن خشک بوته، درصد بیماري مرگ گیاهچه، مقدار فنولِ کل و فعالیت آنتی اکسیدانی
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وزن خشک کل
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 منابع تغییرات 
  درجه
 آزادی 

 میانگین مربعات 
 یاکسیدانآنتی فعالیت کل  فنول بیماری  درصد بوته  وزن خشک

 2/461** 3/174** 6/1754** 148/3** 6 و شاهد  T. harzianumجدایۀ 
 4/15* 8/619** 0/1220** 060/0* 1 حضور قارچ بیمارگر 

 0/33* 2/9* 8/1145* 668/0** 6 و شاهد×حضور قارچ بیمارگر T. harzianumجدایۀ 
 9/6 2/4 7/12 098/0 42 باقیمانده

C.V %  03 /14 53 /12 19 /9 76 /10 
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بیماري مرگ گیاهچه در گیاهان   ،)TH-gau20 )به جز جدایۀ  
مریم گلی را کاهش مي داد به  طوري که میزان بیماري از 67/5 
درصد   14-18 و   40-47 به  آلوده،  شاهد  گیاهان  در  درصد 
 ،TH-tu41  ،TH-gau35 با  شده  تیمار  گیاهان  در  ترتیبب  به 
TH-tu123 و TH-gau03 و TH-su05 کاهش مي یافت )شکل 

منفي  تأثیر  بوته  خشک  وزن  بر  گیاهچه  مرگ  بیماري   .)1
رگرسیوني  مدل  به  صورت  متغیر  دو  ارتباط  و  است  داشته 
 0/792 تعیین  ضریب  با   Y=0.0004209x2-0.002X+5.09

)P≤ 0/01( به   دست آمد )شکل 2(.
به   R. solani هر یک  T. harzianum و  جدایه های مختلف 
تنهایي در افزایش مقدار فنول کل گیاه مؤثر بودند، اگرچه تأثیر 
قارچ هاي آنتاگونیست و جدایه هاي آن  بر تغییر مقدار فنول کل 
تیمار  گیاهان  در  کل  فنول  سطح  بیشترین  است.  بوده  متفاوت 
با  که  شد  مشاهده   TH-su05 و   TH-gau03 جدایه های  با  شده 
افزایش حدود 6/8 درصدی فنول کل نسبت به شاهد همراه بود 
منفي  تأثیر  بیماري مرگ گیاهچه  بر  فنول کل  مقدار  )شکل 3(. 
Y=- به صورت مدل رگرسیوني  متغیر  دو  ارتباط  و  است  داشته 
 )P≤ 0/01( 0/705 0.0819 با ضریب تعیینx2+3.0415X+27.414

به  دست آمد )شکل 4(.
آنتی اکسیدانی در گیاهان مریم گلی مورد مطالعه در  فعالیت 
فعالیت  تغییر  اساس  بر  و  بود  متغیر  درصد   28/6-41/0 دامنه 

قرار  گروه  دو  در   T. harzianum جدایه های  آنتی اکسیدانی، 
تحت  گیاهان  آنتی اکسیدانی  فعالیت  معنی دار  افزایش  گرفت. 
و   30/96 ترتیب  به   TH-su05 و   TH-gau03 جدایه های  تیمار 

29/26 درصد محاسبه شد )شکل 3(.
اطلاعات  به  توجه  با   T. harzianum مختلف  جدایه های 
مربوط به صفات مورد مطالعه )تأثیر بر وزن خشک کل، افزایش 
ترکیبات فنول، فعالیت آنتی اکسیدانی و کاهش شاخص آلودگی 
شامل  معنی دار  گروه  دو  در   )Rhizoctonia solani برابر  در 
جدایه های TH-gau03 و TH-su05 و بقیۀ جدایه ها قرار گرفت. 

جدایه های گروه دوم در دو خوشه گروه بندی شد )شکل 5(.

بحث

که  است  معطر  و  مهم  دارویی  گیاهان  از  یگی  مریم گلی 
همانند دیگر گیاهان تیرۀ نعناع متابولیت هاي ثانویۀ مختلفی دارد. 
خاص  فیزیولوژیک  ویژگي هاي  ایجاد  بر  علاوه  ترکیبات  این 
مانند رنگ و طعم، خواص زیستی متعدد مانند اثر ضدویروسی، 
این  آنتی اکسیدانی  فعالیت  دارد.  آنتی اکسیدانی  و  ضدمیکروبی 
ناشی  آزاد  رادیکال های  فعالیت  از  ناشی  آسیب های  ترکیبات، 
در  گیاه  از  و  می دهد  کاهش  را  محیطی  نامساعد  شرایط  از 
می کند  محافظت  غیرزیستی  و  زیستی  مختلف  تنش های  برابر 
)Reuveni et al., 2002(. عوامل مختلف ژنتیکی و اپی ژنتیکی 

شكل 2- مدل رگرسیوني برازش داده شده براي توصیف ارتباط بین وزن خشک )گرم( با درصد بیماری مرگ گیاهچه در گیاه مریم گلی در حضور یا نبود 
Trichoderma harzianum جدایه های مختلف

y = -0.00042x2 + 0.002x + 5.09
R² = 0.792
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قرار  تاثیر  تحت  را  گیاه  در  ثانویه  متابولیت هاي  تولید  میزان 
قادر  نیز  تنش زا  به  ویژه شرایط  محیطي  عوامل  اگرچه،  می دهد. 
 Harmosa et al.,( به تغییر کمیت و کیفیت این ترکیبات است
مهار  عوامل  آلی،  مختلف  کودهای  اثر  رابطه،  این  در   .)2012

زیستی و آلودگی گیاه به قارچ ها و باکتری های مختلف بر تغییر 

کمیت و کیفیت متابولیت های ثانویه در گیاهان دارویی گزارش 
 .)Pant et al., 2021( شده است

عنوان  به  بیشتر   Trichoderma مختلف  گونه هاي 
زیادی  بوم شناختی  و  تغذیه ای  تنوع  گیاهي،  هم زیست هاي 
با  و  دارد  حضور  خاک  در  معمول  به  طور  قارچ ها  این  دارد. 

شكل 3- مقایسۀ میانگین فنول کل )میلی گرم اسید گالیک/ گرم وزن خشک( و آنتی اکسیدان )%DPPH( گیاه مریم گلی در حضور یا نبود جدایه های 
مختلف Trichoderma harzianum )ستون ها با حرف مشترک فاقد اختلاف معنی دار در سطح احتمال %5 با آزمون LSD است.(

شكل 4- مدل رگرسیوني برازش داده شده براي توصیف ارتباط فنول کل )میلی گرم اسید گالیک/ گرم وزن خشک( با درصد بیماری مرگ گیاهچه در گیاه 
Trichoderma harzianum مریم گلی در حضور یا نبود جدایه های مختلف
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بهبوددهندۀ سوخت وساز گیاه در  به عنوان  توجه به رشد سریع 
 Amini et al.,( سیستم های مختلف کشاورزي استفاده مي شوند
2014(. قارچ های جنس Trichoderma از ریشۀ تعداد زیادی از 

گیاهان جدا شده ، و با افزایش جذب مواد غذایی به عنوان محرک 
 .)Rudresh et al., 2005( است  گرفته   قرار  مطالعه  مورد  رشد 
در این رابطه، تأثیر گونه های مختلف Trichoderma بر افزایش 
 Sanei and( ریحان ،)Gravel et al., 2007( رشد گوجه فرنگي
)Dubey et al., 2006( گزارش شده  نخود  Razavi, 2018( و 

مریم گلی  گیاهان  خشک  وزن  تغییر  نیز  بررسي  این  در  است. 
تحت تأثیر اغلب جدایه های T. harzianum مشاهده شد؛ اگرچه 
میزان اثر هر کدام از جدایه ها بر این صفت، متفاوت بوده است.

از  متابولیسمي  فرآیندهاي  از  برخي  مسیر  تغییر  با  گیاهان 
را  تنش  برابر  در  مقاومت  و  می کنند  ممانعت  آلودگي  پیشرفت 
گونه هاي  رابطه،  این  در   .)Wu et al., 2019( مي دهند  افزایش 
با  مستقیم  به  طور  را  بیماری زا  عوامل   Trichoderma مختلف 

و  ترکیب های ضدمیکروبی  افزایش  میزان هورمون ها،  در  تغییر 
سنتز پروتئین هاي مؤثر در برابر بیماري و به طور غیرمستقیم با 
 Mastouri( تحریک مقاومت سیستمیک، تحت  تأثیر قرار می دهند
سازوکارهاي  از  یکي   .)et al., 2010; Gaderer et al., 2015

مهم در مقاومت گیاه در زمان تنش های زیستی، تجمع و اکسید 
به  توجه  با  است.  اکسیدانی  فعالیت  افزایش  و  فنولي  ترکیبات 
تضعیف سیستم ایمنی گیاه در حین تنش های محیطی، افزایش 
ترکیبات فنولی و فعالیت اکسیدانی، واکنش های دفاعی مناسبی 
 .)Sareena et al., 2006( را در برابر بیمارگرها به وجود می آورد
خنثی سازي رادیکال هاي آزاد و کاهش گونه های اکسیژن  فعال 
 Taheri and( می رود  شمار  به  ترکیبات  این  مهم  اثرهای  از 
 T. نتایج این بررسی، تأثیر جدایه های مختلف .)Tarighi, 2011

ترکیبات  را در تجمع   )TH-gau20 )به جز جدایه    harzianum

با افزایش مقاومت  فنولی و فعالیت آنتی اکسیدانی نشان داد که 
به بیماري مرگ گیاهچه همراه بوده است. این تغییرات شیمیایی 
به  نتایج  با  بیمارگر  آسیب  برابر  در  گیاه  عنوان عکس العمل  به 
دست آمده در رابطه با تأثیر اسید سالیسیلیک بر افزایش ترکیبات 
فنولي در گیاهان ریحان )Al-Sohaibani et al., 2011( و زیتون 
 R. و کاهش آلودگي گیاه به ترتیب توسط )Taheri et al., 2021(

solani و Verticillium dahliae تطابق دارد. 

 T. نتایج کلي این بررسی، تأثیر معنی دار برخی از جدایه های
harzianum را در افزایش رشد و القاي مقاومت گیاه مریم گلی 

نشان داد که مي تواند به  عنوان رهیافتی زیست فناور براي بهبود 
رشد گیاه و افزایش مقاومت به تنش پیشنهاد شود.

سپاس گزاری

و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  پژوهشی  معاونت  از  تشکر  با 
این  انجام  امکان  مناسب  حمایت  با  که  گرگان  طبیعی  منابع 
طرح تحقیقاتی را فراهم کرد. هیچ گونه تعارض منافعی توسط 

نویسندگان بیان نشده است.

 Trichoderma harzianum شكل 5- گروه بندی جدایه های مختلف
بر اساس صفات مورد مطالعه )وزن خشک کل، فنول کل، فعالیت 

آنتی اکسیدانی و درصد آلودگی در برابر Rhizoctonia solani( به روش 
UPGMA
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