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  چکیده
فیزیکی و شیمایی خاك و رشد کارهاي مناسب براي کاهش اثرات نامطلوب کودهاي شیمیایی بر خواص  یکی از راه

عنوان مکمل  توانند به کودهاي زیستی می. باشد هاي محرك رشد گیاه می گیاهان، استفاده از کودهاي زیستی مانند قارچ
منظور بررسی تاثیر قارچ  بر این اساس، به. کار برده شوند یا جایگزین کودهاي شیمیایی در کشاورزي پایدار به

هر بلوك شامل چهار  هاي کامل تصادفی، که شد درختان پسته، آزمایشی در قالب طرح بلوكبر تغذیه و ر تریکودرما
 Trichoderma viride، گونه Trichoderma harzianum (T1)گونه ، )تریکودرمازنی قارچ  بدون مایه(شاهد،  (T0)تیمار 

(T2)  و تیمارT3 تلقیح تیمار مخلوط مساوي از مایه T1 و T2  نتایج نشان داد . انجام گردیدشرایط باغی در سه تکرار در
، سطح %)30تا (، تعداد جوانه رویشی %)60تا (که هر سه تیمار قارچ توانستند پارامترهاي رویشی شامل طول شاخه 

داري در مقایسه با شاهد بدون تلقیح  طور معنی در درختان پسته به%) 171تا (و شاخص کلروفیل را %) 50تا (برگ 
 20دار غلظت پتاسیم و روي برگ درختان پسته به ترتیب تا  کاربرد تیمارهاي قارچی باعث افزایش معنی. افزایش دهند

درصدي  40درصدي غلظت فسفر و  14دار و  باعث افزایش معنی T2کاربرد تیمار . درصد نسبت به شاهد گردید 70و 
دار و تا  طور معنی را در مقایسه با شاهد به غلظت منیزیم برگ درختان پسته T3و  T1کاربرد دو تیمار . کلسیم برگ شد

درصدي غلظت آهن برگ در مقایسه با عدم  28دار و  باعث افزایش معنی T1درصد افزایش دادند و تنها تیمار  25
 2/59و  171، 2/73دار  به ترتیب باعث افزایش معنی T3و  T1 ،T2استفاده از تیمارهاي . زنی درختان شد مایه

با . دیگرددرصدي کاروتنویید برگ درختان پسته نسبت به تیمار شاهد  8/64و  3/80، 6/77ل و درصدي کلروفیل ک
توان انتظار داشت که بتوان از  اي بیشتر می توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش و پس از انجام آزمایشات مزرعه

در جهت کاهش حداقل بخشی از مصرف ) مبه تنهایی و یا به صورت کاربرد توا(عنوان کود زیستی  ها به این قارچ
  .کودهاي شیمیایی استفاده کرد

  
  انحلال فسفات، تریکودرما ویریدي، تریکودرما هارزیانوم، فسفراکسین،  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه
گیاهی نیمه گرمسیري از ) .Pistacia vera L(پسته 

یکی از  ،Pistaciaو جنس  Anacardiaceaeي  خانواده
باشد  صولات باغی و کالاي صادراتی ایران میترین مح مهم

رضوي و (اي برخوردار است  که از اهمیت اقتصادي ویژه
ي  ترین تولیدکننده اگرچه ایران مهم). 2005همکاران، 

پسته در دنیا است، اما عملکرد پسته در برخی مناطق این 
هاي شور و با  هاي پسته با آب اکثر باغ. کشور پایین است

نوقی و مظفري،    حجت( شوند آبیاري می کیفیت پایین
این عامل سبب کاهش میزان تولید پسته در که  )2012
خصوص در استان کرمان شده است  هاي اخیر بهسال

هاي  بخش عمده باغ). 2013زاده و همکاران،  سلیمان(
پسته ایران در نواحی خشک استان کرمان قرار دارد و 

. رار داده استو تغذیه را تحت تأثیر قخشکی، رشد 
و اختلال در تغذیه درختان پسته توسط  کاهش رشد

پور و همکاران،  اسماعیل( پژوهشگران گزارش شده است
طی تحقیقی، مسائل  )2006( ملکوتیمظفري و ). 2016
هاي پسته شهرستان رفسنجان را مطالعه و  اي درخت تغذیه

ها عوامل محدود  رخ بیشتر خاك گزارش کردند که در نیم
اچ قلیایی و درصد بالاي  اي، همانند شوري و پی دهکنن

اي، از جمله کمبود  آهک، باعث بروز مشکلات تغذیه
بالا بودن . شود پتاسیم، فسفر، روي، آهن ، مس و منگنز می

هاي باغات پسته باعث کلروز شدید  اچ در بیشتر خاك پی
باشد که استفاده  شود که ناشی از جذب کم آهن می می
کودهاي شیمیایی باعث تشدید شدن قلیایت رویه از  بی

پناهی و (شود  محیطی می مشکلات زیست خاك و
   ).1380همکاران، 

عنوان  اگرچه امروزه استفاده از کودهاي شیمیایی به
ترین راه براي جبران کمبود عناصر غذایی خاك و  سریع

عملکرد بالا، گسترش چشمگیري یافته است، اما استفاده 
برخی از خواص تخریب دها باعث مداوم از این کو

در نهایت کاهش باروري خاك فیزیکی، شیمیایی و زیستی 
؛ کالهاپور و همکاران، 2014صالحی و همکاران، ( گردد می

کودهاي زیستی با هدف حذف یا کاهش مصرف ). 2013
هاي شیمیایی یکی از ارکان اساسی در کشاورزي  نهاده

یکی از  ).2013آرودا و همکاران، (پایدار است 
هاي نوین در کشاورزي پایدار در مناطق خشک و  حل راه

ارزیابی عملکرد گیاهان در شرایط تنش  خشک نیمه
عنوان کودهاي زیستی  مفید خاك به ریزجانداراناستفاده از 

هاي محیطی  هاي ناشی از تنش جهت کاهش خسارت
زیستی هاي  روش. )2006ماستو و همکاران،  ابین( باشد می

 دار محیط زیست دوستاي بسیار مفید و ـه روشکی از ـی
 

 
. باشد جهت بهبود رشد و تغذیه گیاهان در شرایط تنش می

محرك  ریزجانداراناز استفاده ، همچون زیستیهاي  روش
ي رشد گیاه  دهنده بهبودهاي ریزوسفري باکتريمانند  رشد

1)PGPR (2ي رشد گیاه  دهنده هاي بهبود و قارچ)PGPF (
کار  تواند راه همیاري با گیاهان دارند، می ي که رابطه

مناسبی جهت بهبود تغذیه و رشد گیاه در شرایط عادي و 
توانند با سرکوب عوامل  می ریزجانداراناین . تنش باشند

هاي رشد گیاه، کاهش  بیمارگر گیاهی، تولید محرك
هاي زیستی و غیرزیستی و یا با القاي مقاومت  تنش

مفیدي بر گیاهان داشته باشند اثرات ) ISR(3سیستمیک 
هاي   استفاده از گونه ).2010شورش و همکاران، (

افزایش  منظور به زیستیهاي  یکی از روش 4تریکودرما
و کاهش مصرف کودهاي عملکرد محصولات کشاورزي 

      ).2011ن، هارم(د باش شیمیایی می
هاي  ترین قارچ از مهم تریکودرماهاي جنس  گونه

عنوان قارچ ساپروفیت در اغلب  ند که بهآنتاگونیست هست
هاي  عنوان قارچ بهاین ریزجانداران  .ها وجود دارند خاك

هاي  ترین گونه جزء متداول PGPFي رشد گیاهی  افزاینده
وینال و (شوند  ي خاك محسوب می قارچی اصلاح کننده

، تریکودرماهاي  چنین اغلب سویه هم). 2008همکاران، 
ا ترشح اسیدهاي آلی، همچون محیط اطراف خود را ب

اسید گلوکونیک، اسیدسیتریک و اسیدفوماریک اسیدي 
کنند و در نتیجه قادر به حل کردن فسفات،  می

 ن وهارم(ها، آهن، منگنز و منیزیم خواهند بود  ریزمغذي
توان اسپورزایی بالا، تحمل بالا نسبت ). 2004همکاران، 

اي بالا  رقابت تغذیهو به عناصر سنگین خاك، شوري 
ترین  زا در محیط ریزوسفر، از مهم عوامل بیماري نسبت به

محسوب  تریکودرماهاي مختلف جنس  خصوصیات گونه
بال و همکاران  ).2004ن و همکاران، هارم(شوند  می

 در تریکودرماهاي مختلف  بیان کردند که گونه) 2006(
. گیاهان و محصولات مختلف مؤثر هستند  افزایش رشد

توان به  می تریکودرمامحرك رشد قارچ هاي  گونهجمله  از
T. harzianum  وT.viride هاي  سویه .اشاره کرد

مانند مختلفی رشدي محرك ، فاکتورهاي تریکودرما
هاي شبه سیتوکینین  اکسین، سیتوکینین، اتیلن و مولکول

را تولید  GA3یا وابسته به ) GA3(مانند زئاتین و جیبرلین 
ي گیاه  زایش رشد ریشه و توسعهکنند که باعث اف می
زي مانند  خاك زیستیعوامل . )2002اوسیوچ، ( شود می

                                                        
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
2. Plant Growth Promoting Fungi 
3. Induction Systemic Resistance 
4. Trichoderma 
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توانند باعث کاهش اثرهاي  می تریکودرماهاي  قارچ
استفاده از ). 2006کوایواس، (هاي محیطی شوند  تنش
در گیاه ذرت باعث باعث  تریکودرما مختلف هاي گونه

 ندک شدي خش افزایش طول ریشه، سطح برگ و کل ماده
 اثر )2001(همکاران  و ایدیدیا ).2017روبیو و همکاران، (

 افزایش بر روي را Trichoderma harzianumهاي  جدایه
نتایج  .کردند بررسی خیار در غذایی عناصر غلظت و رشد

 طول و سطح افزایش ها باعث نشان داد تأثیر این جدایه
برگ  سطح افزایش و ساقه و خشک ریشه تر وزن ریشه،
 و 90 افزایش ها باعث همچنین کاربرد این جدایه. گردید

رودرش و . گردید آهن و درصدي غلظت فسفر 30
 افزایش اي بهبود طی آزمایش مزرعه) 2005(همکاران 

 را کودرمایتر با تلقیح شده نخود بوته دهی و ارتفاع شاخه
 به را صفات این بهبود و نمودند گزارش به شاهد نسبت

 این توسط نامحلول فسفات گیکنند توانایی حل
  .دادند نسبت گیاه براي فسفر و فراهمی ریزجانداران

هاي محرك  از مهمترین قارچ تریکودرماهاي  قارچ
باشد و تحقیقات کمی در زمینه نقش این  رشد گیاه می

با . ها در بهبود رشد و تغذیه گیاهان انجام شده است قارچ
هاي  هش تنشدر کا تریکودرماهاي  توجه به نقش قارچ

محیطی و بهبود رشد و تغذیه گیاهان، این پژوهش 
محرك رشد  يتریکودرماهاي  منظور استفاده از قارچ به

ي درختان پسته در  گیاه در جهت بهبود رشد و تغذیه
اطراف پسته  هاي باغ           ً              شرایط نسبتا  شور و خشک در 

  .رفسنجان انجام شد
  ها مواد و روش

شیمیایی  وی هاي فیزیک هاي ویژگی گیري ویژگی اندازه
  مورد مطالعههاي خاك  افق

یک باغ پسته واقع در روستاي انجام پژوهش براي 
 از استان کرمان شمس آباد بیاض از توابع شهرستان انار

درختان پسته از نوع رقم اکبري با سن  .گردید انتخاب
که بار روز یک 48با دور آبیاري درختان سال  50تقریبی 

با توجه به . ندمتري کشت شده بود 30هاي  روي ردیف
مسن بودن درختان، آلودگی سرخشکیدگی درختان پسته 

حفر پروفیل و  پس از. گردیددر باغ زیاد مشاهده 

گرم خاك  هاي مختلف، از هر افق یک کیلو تشخیص افق
- شیمیایی آن اندازه و فیزیکی خصوصیات از برخیو  تهیه

 روش به اكخ بافت: شامل خصوصیات این .گردیدگیري 
 الکترود وسیله به اشباع گل هاش در پ ي،هیدرومتر

 با اشباع در عصاره الکتریکی هدایت قابلیت اي، شیشه
 روش به استفاده قابل فسفر سنج، هدایت دستگاه از استفاده

مقدار آهک با روش اسید کلریدریک،  سدیم، کربنات بی
 پتاسیم کلسیم و منیزیم به روش کمپلکسومتري، غلظت

 آمونیوم، استات روش با گیري عصاره طریق از تبادل ابلق
 با شده گیري عصاره مس و روي منگنز، آهن، غلظت و

DTPA اتمی  جذب با دستگاه)GBC Avanta ساخت 
  .)2013ن و همکاران، استفا( باشند می) استرالیا

  تریکودرماهاي  انتخاب قارچ
با صفات  تریکودرمااین پژوهش دو گونه قارچ  در

گیري شده  اندازه() 1جدول (مشخص ك رشدي محر
) عج(عصر  توسط گروه خاکشناسی دانشگاه ولی

پزشکی  از کلکسیون میکروبی گروه گیاه )رفسنجان
 توسط ها سویه نیا. شدفراهم ) عج(عصر  دانشگاه ولی

 و پسته يها باغ يها خاك از ،)1395( همکاران و یرخانیم
 ،يآور جمع کرمان استان مختلف مناطق مرکبات
 یمولکول و یکیمرفولوژ يها روش اساس بر و يجداساز

 T. harzianum سویه دو پژوهش نیا در. اند شده ییشناسا
T77-3(T1) و viride T48-2 (T2) T. قرار یبررس مورد 

 T48-2و  T77-3 تریکودرماهر دو تیمار قارچ . گرفت
. کنندگی فسفات و روي نامحلول را داشتند توانایی حل

 T48-2و  T77-3توسط سویه معدنی انحلال فسفر میزان 
هر دو . باشد گرم در لیتر می میلی 266و  3/77ترتیب  به

را دارا  ZnCO3و  ZnOسویه توان انحلال روي از منبع 
هر دو سویه توانایی  2با توجه به نتایچ جدول  .بودند

میزان اکسین تولید شده توسط . تولید اکسین را داشتند
گرم  میلی 7/40و  39/9به ترتیب  T48-2و  T77-3سویه 

قادر به تولید  T77-3تنها سویه . گیري شدبر لیتر اندازه
به عنوان تنها منبع  ACCدآمیناز و مصرف -ACCآنزیم 

 ).1جدول (نیتروژن بود 
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تلقیح شده به باغ درختان پسته تریکودرماهاي  صفات محرك رشدي قارچ - 1جدول   

ACC - د آمیناز  ZnCO3انحلال  انحلالZnO اکسین انحلال فسفر  

  mg L-1 سویه قارچ 

+  9/11  2/15  3/77  39/9  T. harzianum T77-3 
-  4/23  0/22  266 7/40  T. viride T48-2 

 
درختان  جهت تلقیح به تریکودرماهاي  قارچ سازي آماده
  پسته

  تلقیح  مایه جامدتهیه فرمولاسیون 
گرم بذر  500 تریکودرماتلقیح قارچ  براي تهیه مایه

و پس از  ساعت داخل آب خیسانده 24گندم به مدت 
ارلن . آب اضافی تا یک سوم درون ارلن ریخته شد گرفتن

دو مرتبه در اتوکلاو در دماي  حاوي بذور خیس خورده
 گردیدند استریلدقیقه  21درجه سلسیوس به مدت  121

 ي هیشحا از يمتر یلیم پنج قطعه چهار پس از سرد شدن و
 شده روي محیط کشت( ترکودرما قارچ روزه چهار کشت

PDA1( درجه 25 يدما در ها ارلن. گردید اضافه 
 ينگهدار انکوباتور در هفته 3-4 مدت به وسیسلس
- آن اتیمحتو ها ارلن دادن تکان با بار، کی روز هر. ندشد
 ریغ و کنواختی طور به قارچ رشد تا شد زده هم به ها

  .)1392، سالاري و همکاران( ردیگ صورت فشرده
  تلقیح تهیه فرمولاسیون مایع مایه

شامل  تریکودرمافرمولاسیون مایع به منظور تهیه 
هاي مورد نظر در محیط  سویه، قارچ  هاي کنیدي پروپاگول

PDA  10روز حدود  10کشت داده شد پس از گذشت 
پتري دیش ریخته و هر لیتر آب مقطر استریل درون  میلی

اي سطح محیط خراشیده شد و  ي شیشه هتوسط میل
سوسپانسیون اسپور در یک ارلن جمع آوري شد و سپس 

میکرولیتر از سوسپانسیون  10قرار دادن جمعیت اسپور با 
 گردیدگیري هلام هموسایتومتر اندازاسپور قارچ روي 

  .)1392سالاري و همکاران، (
   به درختان پسته در باغ تریکودرماهاي  قارچ زنی مایه

هاي کامل  در قالب بلوكصورت دوساله و  بهاین طرح 
که فاصله دو ردیف از درختان  که هر بلوك شامل تصادفی

در اوایل بهمن ماه  ،بودهر ردیف از یکدیگر هفت متر 
هاي انتخاب شده توسط دو بلوك .انجام شد 1397سال 

براي هر بلوك . فاصله داشتند یکدیگرردیف از درختان از 
زنی قارچ  مایهشاهد، بدون  (T0) شامل رچهار تیما
 .Tاز گونه  T. harzianum ،(T2) از گونه (T1) ،تریکودرما

viride  و تیمار(T3)  تلقیح  مایهجمعیت مخلوط مساوي از
هر تکرار سه  براي. اعمال شددر سه تکرار  T2 و T1 تیمار

 هایی به   چاله ،ها قارچزنی  براي مایه. استفاده شد درخت
                                                        

1. Potato Dextrose Agar 

 
 
 

 
 متر در یک طرف درخت حفر گردید و سانتی 80مق ع

 گاوي کیلوگرم کود دامی 15براي هر درخت مقدار 
 مایع و CFU/tree 108 × 3)( جامد  تلقیح مایه .استفاده شد

(2 × 109 CFU/tree)  ) ،ارچ ق) 1392سالاري و همکاران
براي هر تیمار روي کودهاي دامی بطور یکنواخت پخش 

آب  گندم استریل و براي تیمار شاهد از تلقیح مایه. گردید
  .استفاده گردید استریل معمولی

  گیري پارامترهاي رویشی درختان پسته اندازه
گیري شد  صفات رویشی که در این آزمایش اندازه

هاي رویشی و زایشی،  ها، تعداد جوانه رشد شاخه: شامل
گیري برگ در اواسط مرداد  نمونه. تعداد و سطح برگ بود

هاي رویشی و زایشی  ها، تعداد جوانه رشد شاخه ماه و
ریزي کامل درختان در اواخر دي ماه انجام  پس از برگ

هاي  کش، تعداد جوانه ها با استفاده از خط شاخه. شد
ها را شمارش و سطح  رویشی و زایشی و تعداد برگ

 Leaf( 2ها با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ برگ
area measurement system delta T, WD3, UK (

 . گیري گردید اندازه
  گیري میزان کلروفیل اندازه

، کلروفیل کل و a  ،bگیري میزان کلروفیل براي اندازه
 تنوئیدها با استفاده از روش اسپکتروفتومتريومجموع کار

هاي بالغ  کار از برگ براي این. انجام شد )1987لیچنتالر، (
ي برگ تازه  رم از نمونهگ 25/0مقدار . و میانی استفاده شد

لیتر  میلی 10تهیه و در هاون چینی از پیش سرد شده با 
صورت محلول  به روي یخ سائیده شد تا% 80استون 

 10 ها به لوله فالکون سپس نمونه. یکنواختی در آمد
 5000دقیقه با سرعت  15و به مدت  شدلیتري منقل  میلی

سازي فاز پس از جدا. دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید
مایع از جامد، قسمت مایع براي قرائت کلروفیل استفاده 

سپس میزان جذب نور محلول رویی با استفاده از  .شد
 652، 645، 510، 470دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 

در نهایت غلظت کلروفیل و . نانومتر خوانده شد 663و 
 :هاي زیر به دست آمدکاروتنوئید با استفاده از رابطه

                                                        
2. Leaf Area 
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 - Chlorophyll a (mg.g-1) = 12.7(D663) 1-3رابطه 
2.69(D645)V/1000×W         

 - Chlorophyll b (mg.g-1) = 22.9(D645) 2-3رابطه 
4.68(D663)V/1000×W       

 - Chlorophyll a+b (mg.g-1) = (D652) 3-3رابطه 
1000/34.5×V/1000×W       

 - Carotenoids = 7.6(D470) 4-3رابطه 
1.49(D510)V/1000×W    

D :میزان جذب نور 
V : لیترمیلی(حجم نهایی عصاره(  
W : گرم(وزن تر نمونه(  
 
  غذایی در برگ درختان پسته گیري غلظت عناصر اندازه

هاي  وسط شاخه هاي سالم گیري از برگ نمونه
و  1397سال  مرداد ماه اواسطدرختان در  بدون محصول

ها و قرار گرفتن  وشوي برگ انجام و پس از شست 1398
ساعت در  48مدت  هاي کاغذي مخصوص، به در پاکت

درجه سلسیوس قرار داده شد تا  65آون با درجه حرارت 
ها با ها به حد ثابتی برسد و پس از آن نمونه وزن آن

هاي  براي تهیه عصاره، یک گرم از نمونه. آسیاب پودر شد
روش خشک   درجه سلسیوس به 550پودر شده در دماي 

سوزانی خاکستر شد و پس از هضم با اسید کلریدریک دو 
گیري و عناصر آهن، منگنز، روي و مس  نرمال عصاره

 GBC Avanta ي دستگاه جذب اتمی مدل وسیله به
ver.1.33 ) ،سنجی و ، پتاسیم به روش شعله)1980کاتنی
، )1992پچ و همکاران، (فوتومتر  ي فلیم وسیله قرائت به

چاپمن و ) (وانادات-آمونیم مولیبدات(فسفر به روش زرد 

وسیله دستگاه اسپکترفتوومتر  به و قرائت) 1961پرت، 
ساخت کشور  PG instrument T80 UV/VISمدل

استرالیا، کلسیم و منیزیم به روش کمپلکسومتري و 
و نیتروژن ) 2001رایان و همکاران، ( EDTAتیتراسیون با 

   .گیري گردید ازهاند) 1965برمنر و کینی، (به روش کلدال 
  تجزیه و تحلیل آماري

افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس تمامی داده
SAS ها بر مبناي آزمون صورت گرفت و مقایسه میانگین

. اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شدچند دامنه
ها و هاي بدست آمده از نرم افزار و جدول چنین داده هم

و  Excelهاي طه با استفاده از برنامهنمودارهاي مربو
Word  گردیدارائه 
  نتایج

  خصوصیات خاك
نتایج تشریح پروفیل حفر شده در خاك باغ آزمایشی 

، Ap(نشان داد که این پروفیل از چهار افق کاملا مجزا 
Bw ،C1  وC2 (درختان هاي ریز ریشه. تشکیل شده است

رش یافته گست) 90-70و  70-30(هاي دوم و سوم  در افق
بیشترین . ها در افق دوم متمرکز بودند بودند اما بیشتر ریشه

مقدار رس در افق دوم و بیشترین تجمع شوري در افق 
 pHتغییرات . مشاهده شد) زیمنس بر متر دسی 31/8(آخر 

 CCE: Calcium Carbonate(و درصد آهک خاك 
Equivalent ( در چهار افق بسیار کم بود) 2جدول.(  

 
 
 
 

  هاي خاك در باغ پسته مورد آزمایش شیمیایی افق وی برخی از خصوصیات فیزیک - 2ول جد
عمق 

برداري نمونه  
  پتاسیم  فسفر  EC pH OM CCE  بافت  شن  سیلت  رس

%    dS m-1    %  mg kg-1 

  384  1/11  5/20  551/0  66/7  39/4  لوم شنی  5/70  0/18  5/11  30-0
  364  25/8  8/20  586/0  38/7  85/4  لوم  5/46  0/32  5/21  70-30
  334  32/9  8/21  689/0  32/7  41/5  شن لومی  5/74  0/22  50/3  90-70
  313  56/5  6/22  724/0  26/7  31/8  لوم شنی  5/64  0/24  5/11  150-90

برداري عمق نمونه   مس  روي  منگنز  آهن    کربنات بی  کلر  منیزیم  کلسیم  سدیم 
meq L-1    mg kg-1  

30-0  9/49  0/19  00/9  0/28  80/2    2/20  54/1  12/1  988/0  
70-30  1/54  8/16  70/2  0/37  40/2    8/16  18/1  828/0  596/0  
90-70  4/59  2/18  60/8  0/48  00/2    15/4  37/3  570/0  534/0  
150-90  9/85  8/28  6/15  0/68  84/1    12/2  120/0  45/4  322/0  

OM: Organic matter; CCE: Calcium Carbonate Equivalent 
  

   



  محرك رشد بر بهبود رشد و تغذیه درختان پسته در شرایط باغی يتریکودرماهاي  ثیر قارچأبررسی ت/  120

عناصر میکرو برگ غلظت بر  تریکودرماچ قار تأثیر
  درختان پسته

نشان داد، که  1397 سال در نتایج تجزیه واریانس
محرك رشد با صفات  يتریکودرما هاي قارچکاربرد 

 ،عناصر آهنداري بر غلظت  ثیر معنیأتپسته در باغ  یگیاه
این  کاربرد. استنداشته  در برگ درختانمس و منگنز 

در برگ عنصر روي  غلظتبر  1397در سال  ها قارچ
 جدول(گردید  دار در سطح پنج درصد معنیدرختان پسته 

گیري غلظت آهن و روي برگ درختان در سال  اندازه. )3
ثیر أت تریکودرماهاي  نشان داد که کاربرد قارچ 1398
بر غلظت این دو عنصر  درصد 5داري در سطح  معنی
  دار  و منگنز معنیها بر عنصر مس  ثیر این قارچتند و تأـداش

  

  
  
به ترتیب باعث  T3و  T1 ،T2 تیمارهايکاربرد . نبود

درصدي غلظت روي  8/53، 1/73، 3/55دار  افزایش معنی
غلظت آهن، منگنز  .)4جدول (برگ درختان پسته گردید 

، 8/40تا  0/46به ترتیب بین  97و مس برگ در سال 
رم وزن گرم در کیلوگ میلی 0/11تا  6/12و  3/21تا  3/28

در مقایسه با  T1 تیمارکاربرد  .برگ متغییر بود خشک
دار غلظت آهن  درصدي و معنی 0/28باعث افزایش شاهد 

اما دو تیمار قارچی دیگر  گردید 1398برگ در سال 
غلظت روي برگ در . داري با شاهد نداشتند اختلاف معنی

تیمار  در مقایسه باتیمار قارچی سه در هر  1398سال 
  ).4 جدول( نشان دادداري  معنی زایشافشاهد 

  
 بر غلظت عناصر میکرو و ماکرو در درختان پسته تریکودرماهاي مختلف  تجزیه واریانس اثر قارچ - 3جدول 

)1397سال (میانگین مربعات  درجه  
 آهن منگنز روي مس فسفر نیتروژن پتاسیم کلسیم منزیم منابع تغییرات آزادي

012/0 ns 006/0 ns 127/0 * 010/0 ns 0002/0 ns 97/9 ns 139* 103ns 9/17 ns 2 بلوك 
025/0 * 014/0 ns 157/0 * 041/0 ns 0001/0 * 91/1 ns 6/50 * 5/34 ns 2/16 ns 3 قارچ 
004/0  008/0  020/0  041/0  0001/0  49/1  23/7  0/26  57/8  خطا 6 
87/7  63/6  04/5  2/10  95/2  3/10  2/14  6/20  63/6   CV 

)1398سال (میانگین مربعات   آهن منگنز روي مس فسفر نیتروژن پتاسیم کلسیم منزیم منابع تغییرات درجه آزادي 
009/0 ns 040/0 ns 197/0 * 007/0 ns 0001/0 ns 71/3 ns 0/30 * 8/80  ns 52/5 ns 2 بلوك 
008/0 * 096/0 * 039/0 * 038/0 ns 0001/0 * 09/3 ns 38/5 * 111 ns 9/44  قارچ 3 *
002/0  024/0  029/0  120/0  0002/0  12/2  632/0  8/44  4/15  خطا 6 
40/8  1/12  77/6  5/16  51/5  9/41  26/3  4/12  8/10   CV 

  دار بودن است دار بودن در سطح یک درصد، پنج درصد و غیر معنی ترتیب معنی به nsو  *، **
   

محرك رشد گیاه بر غلظت عناصر میکرو  يتریکودرماهاي  ثیر تلقیح قارچأبررسی ت - 4جدول 
  تان پسته برگ درخ

 Fe Mn Zn Cu تیمار قارچی
mg kg-1 ( 1397سال  ) 

T1 7/44 a 0/27 a 2/20 a 5/12 a 
T2 2/45 a 6/22 a 5/22 a 4/11 a 
T3 0/46 a 3/28 a 0/20 a 6/12 a 
C 8/40 a 3/21 a 0/13 b 0/11 a 

 Fe Mn Zn Cu تیمار قارچی
mg kg-1 ( 1398سال  ) 

T1 1/41 a 8/58 a 3/24 a 20/3 a 
T2 5/34 ab 0/50 a 8/25 a 33/4 a 
T3 2/37 ab 5/59 a 7/24 a 23/4 a 
C 1/32 b 5/47 a 6/22 b 16/2 a 

دار در سطح پنج  هاي داراي حرف مشابه فاقد اختلاف معنی در هر ستون مربوط به هر سال میانگین
  باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می

T1: T.harzianum T77-3; T2: T. viride T48-2; T3 (Mix of T1+T2) and C: Control (No 
inoculation) 
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ت عناصر ماکرو برگ ظروي غل تریکودرماقارچ تأثیر 
  درختان پسته

هاي مربوط به  با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده
 تریکودرما، تأثیر قارچ 1397غلظت عناصر ماکرو در سال

 .ه استدار نشد معنی کلسیمو  عناصر نیتروژنغلظت بر 
، فسفر و منزیم صر پتاسیماعنغلظت تأثیر این قارچ روي 
بود دار   معنیدر سطح پنچ درصد  برگ درختان پسته

غلظت عناصر کلسیم و نیتروژن در برگ  .)3جدول (
و  48/1تا  33/1ترتیب بین  درختان پسته در سال اول به

کاربرد هر سه تیمار . متغیر بوددرصد  17/2تا  92/1
سیم در مقایسه دار غلظت پتا قارچی باعث افزایش معنی

به ترتیب  T3و  T1گیاهان تیمار شده با . با شاهد گردید
درصدي غلظت منیزیم را  3/26و  4/21دار و  افزایش معنی
اختلاف شاهد ا ب T2 تیماردر عنصر فسفر  .نشان دادند

 برگ رافسفر را نشان داد و این تیمار غلظت داري  معنی
 بین دیگرو در  داددرصد افزایش  8/11 نسبت به شاهد

 داري نسبت به شاهد مشاهده نشد معنیاختلاف  تیمارها
   .)5جدول (

 1398عناصر ماکرو درسال نتایج تجزیه واریانس 
عناصر فسفر، روي  ریکودرمات تأثیر قارچ، نشان داد

دار  در سطح پنچ درصد معنیزیم ی، کلسیم و منپتاسیم
 داري بر ثیر معنیأتیمارهاي قارچی ت). 3 جدول(گردید 

غلظت نیتروژن در سال دوم نداشتند و غلظت نیتروژن 
نتایج مقایسه . متغیر بوددرصد  25/2تا  99/1برگ بین 

برگ نشان داد که غلظت فسفر و کلسیم  5میانگین جدول 
 داري وجود دارد و اختلاف معنی با شاهد T2در تیمار 

نسبت به T2  میزان فسفر و کلسیم به ترتیب در تیمار
تنها کاربرد  .نشان داددرصد افزایش  5/37 و 0/14شاهد 
درصدي غلظت  0/23دار و  باعث افزایش معنی T3 تیمار

در مقایسه با شاهد بدون تلقیح در سال دوم منیزیم برگ 
  ).5 جدول( گردید
  

 
محرك رشد گیاه بر غلظت عناصر ماکرو در برگ  يتریکودرماهاي  ثیر تلقیح قارچأبررسی ت - 5جدول 

 درختان پسته 

 K N Ca Mg P تیمار قارچی
% ( 1397سال  ) 

T1 04/3 a 98/1 a 48/1 a 923/0 a 095/0 b 
T2 94/2 a 17/2 a 44/1 a 823/0 ab 104/0 a 
T3 81/2 a 93/1 a 36/1 a 960/0 a 099/0 ab 
C 51/2 b 92/1 a 33/1 a 760/0 b 093/0 b 

 K N Ca Mg P تیمار قارچی
% ( 1398سال  ) 

T1 64/2 a 13/2 a 25/1 ab 600/0 ab 120/0 ab 
T2 57/2 a 25/2 a 54/1 a 600/0 ab 122/0 a 
T3 48/2 a 03/2 a 26/1 ab 616/0 a 119/0 ab 
C 18/2 b 99/1 a 12/1 b 499/0 b 107/0 b 

دار در سطح پنج درصد بر اساس  هاي داراي حرف مشابه فاقد اختلاف معنی در هر ستون مربوط به هر سال میانگین
 باشد آزمون دانکن می

T1: T. harzianum T77-3; T2: T. viride T48-2; T3 (Mix of T1+T2) and C: Control (No inoculation) 
  

هاي برگ درختان  بر میزان رنگدانه تریکودرماتأثیر قارچ 
  پسته

نشان  1397در سال هاي  یج تجزیه واریانس دادهنتا
مقدار  هاي محرك رشد گیاه در باغ، بر داد، که کاربرد قارچ

درصد پنج و کلروفیل کل در سطح  b فیل، کلروa کلروفیل
دار  تنویید در سطح یک درصد معنیوو روي مقدار کار

باعث افزایش  تریکودرماکاربرد قارچ  ).6 جدول( دیگرد
 تنوییدوو کارکل  ، کلروفیلb ، کلرفیلa دار کلروفیل معنی

 از استفاده. دیگرد 1397در سال  در برگ درختان پسته
دار  باعث افزایش معنی به ترتیب T3و  T1 ،T2 تیمارهاي

 122، 124و  a درصدي کلروفیل 5/39و  4/48، 2/54
 2/59و  171، 2/73و  b درصدي کلروفیل 115و 

درصدي  8/64و  3/80، 6/77درصدي کلروفیل کل و 
شاهد تیمار تنویید برگ درختان پسته نسبت به وکار
   .)7جدول ( دیگرد

کلروفیل کل ، bیل کلروف، a گیري میزان کلروفیل اندازه
نشان داد، که استفاده از  1398تنویید در سال وو کار
داري در سطح پنچ درصد  تأثیر معنی تریکودرماهاي  قارچ

کلروفیل کل و تأثیر و  b، کلروفیل a روي مقدار کلروفیل
تنویید وداري در سطح یک درصد روي مقدار کار معنی
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نشان  8ول جد  نتایج مقایسه میانگین ).6جدول ( داشتند
 دار معنیداد، که کاربرد هر سه تیمار قارچی باعث افزایش 

تنویید در برگ و، کلروفیل کل و کارa مقدار کلروفیل

 T1 تیمارکاربرد تنها . گردید 1398درختان پسته در سال 
ر د b درصدي کروفیل 106دار و  باعث افزایش معنی

   ).7جدول (مقایسه با شاهد بدون تلقیح گردید 
  
  

 هاي برگ، صفات رویشی و زایشی در درختان پسته بر میزان رنگدانه تریکودرماهاي مختلف  تجزیه واریانس اثر قارچ - 6دول ج
)1397سال (میانگین مربعات   

درجه 
سطح  منابع تغییرات آزادي

 هر برگ

تعداد 
جوانه 
 زایشی

جوانه تعداد 
 رویشی

قطر وسط 
 شاخه

طول 
 شاخه

تنوییدوکار  
کلروفیل 

 کل
b لروفیلک  aکلروفیل 

82/1 * 58/6 * 115/0 ns 214/0 ns 73/1 * 007/0 ns 103/0 ns 016/0 ns 039/0 ns 2 بلوك 
52/1 * 706/0 * 740/0 * 088/0 ns 54/2 * 056/0 ** 175/0 * 040/0 * 047/0  قارچ 3 *
118/0  282/0  085/0  524/0  293/0  001/0  024/0  006/0  009/0  خطا 6 
54/2  2/16  61/9  4/10  7/16  69/7  6/14  5/21  2/14   CV 

)1398سال (میانگین مربعات   
سطح هر  منابع تغییرات درجه آزادي

 برگ
تعداد جوانه 

 زایشی
تعداد جوانه 

 رویشی
قطر وسط 

 شاخه
تنوییدوکار طول شاخه  

کلروفیل 
 کل

bکلروفیل aکلروفیل 

07/4 ns 28/4 * 141/0 ns 10/1 ns 06/1 * 016/0 * 091/0 ns 020/0 ns 033/0 ns 2 بلوك 
69/6 * 429/0  * 207/0 * 288/0 ns 23/1 * 071/0 ** 217/0 * 043/0  ns 053/0  قارچ 3 *
05/3  055/0  089/0  451/0  149/0  001/0  035/0  012/0  008/0  خطا 6 
6/10  52/7  7/10  52/9  9/10  11/6  9/15  7/26  0/12   CV 

 ر بودن استدا دار بودن در سطح یک درصد، پنج درصد و غیر معنی ترتیب معنی به nsو  *، **

  
  
 

محرك رشد گیاه بر میزان  يتریکودرماهاي  ثیر تلقیح قارچأبررسی ت - 7جدول 
هاي برگ درختان پسته رنگدانه  

تنوییدوکار کلروفیل کل کلروفیلb کلروفیلa تیمار قارچی  

mg g-1( 1397سال  ) 

T1 766/0 a 430/0 a 23/1 a 650/0 a 
T2 796/0 a 433/0 a 93/1 a 660/0 a 
T3 720/0 a 416/0 a 13/1 a 603/0 a 
C 516/0 b 193/0 b 710/0 b 366/0 b 

تنوییدوکار کلروفیل کل کلروفیلb کلروفیلa تیمار قارچی  
mg g-1 ( 1398سال  ) 

T1 840/0 a 516/0 a 35/1 a 753/0 a 
T2 863/0 a 483/0 ab 34/1 a 716/0 a 
T3 800/0 a 460/0 ab 26/1 a 696/0 a 
C 573/0 b 250/0 b 790/0 b 416/0 b 

دار در سطح پنج  هاي داراي حرف مشابه فاقد اختلاف معنی ر ستون مربوط به هر سال میانگیندر ه
  باشد درصد بر اساس آزمون دانکن می

T1: Trichoderma harzianum T77-3; T2: Trichoderma viride T48-2; T3 (Mix of 
T1+T2) and C: Control (No inoculation) 
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صفات رویشی و زایشی ي رو تریکودرماتأثیر قارچ 
  درختان پسته

و زایشی صفات رویشی هاي  تجزیه واریانس داده
بیانگر عدم  1398و  1397 برگ درختان پسته در سال

بر قطر وسط شاخه  تریکودرما هاي تأثیر قارچداري  معنی
طول  بر اندازه هاي محرك رشد گیاه این قارچثیر أت .بود

و سطح  وانه زایشی، تعداد جتعداد جوانه رویشی ،شاخه
در سطح پنچ درصد براي هر دو سال برگ درختان پسته 

تأثیر قارچ   نتایج مقایسه میانگین ).6جدول (دار بود   معنی
بر اندازه طول شاخه، تعداد جوانه رویشی و  تریکودرما
هر سه نشان داد که استفاده از  1397در سال  سطح برگ

 سهاین دار  یباعث افزایش معن تریکودرماقارچ  تیمار
کاربرد . در درختان پسته گردید نسبت به شاهد ویژگی

 دار به ترتیب باعث افزایش معنی T3و  T1 ،T2 تیمارهاي
درصدي در اندازه طول شاخه و  2/39و  3/42، 9/55
  ه رویشی و ـوانـعداد جـدي تـدرص 8/44و  7/45، 4/37

  
  

  
  

 درصدي میزان سطح برگ، نسبت به 3/10و  7/12، 7/14
اندازه قطر وسط شاخه در ). 8جدول (تیمار شاهد گردید 

 13/7تا  73/6ترتیب بین  به 97درختان پسته در سال 
با T2 تیمار تعداد جوانه زایشی در . متغیر بودمتر  میلی

و این تیمار تعداد  وجود دارد داري اختلاف معنیشاهد 
درصد افزایش داد و  8/42را نسبت به شاهد جوانه زایشی 

داري نسبت  اختلاف معنیقارچی  يبین دیگر تیمارهادر 
   .به شاهد مشاهده نشد

 )8جدول ( 1398هاي سال  دادهنتایج مقایسه میانگین 
در کاربرد هر سه تیمار قارچی در سال دوم  نشان داد،

دار اندازه طول شاخه  باعث افزایش معنیمقایسه با شاهد 
 T2 تیمارکاربرد تنها . گردیدو سطح برگ درختان پسته 

درصدي تعداد جوانه  0/26و دار  معنیباعث افزایش 
درصدي تعداد جوانه زایشی درختان پسته  9/30رویشی و 

   .گردید 1398در مقایسه با شاهد در سال 

  
  درختان پسته و زایشی محرك رشد گیاه بر پارامترهاي رویشی  يتریکودرماهاي  ثیر تلقیح قارچأبررسی ت - 8جدول 

ار قارچیتیم  

 سطح هر برگ تعداد جوانه زایشی تعداد جوانه رویشی قطر وسط شاخه طول شاخه
cm mm   cm2 

( 1397سال  ) 

T1 46/3 a 00/7 a 16/3 a 49/3 ab 5/13 b 
T2 16/3 a 87/6 a 35/3 a 77/3 a 2/14 a 
T3 09/3 a 13/7 a 33/3 a 22/3 ab 9/13 ab 
C 22/2 b 73/6 a 30/2 b 64/2 b 6/12 c 

 تیمار قارچی
 سطح هر برگ تعداد جوانه زایشی تعداد جوانه رویشی قطر وسط شاخه طول شاخه

cm mm   cm2 

( 1398سال  ) 

T1 29/4 a 36/7 a 83/2 ab 14/3 b 1/16 a 
T2 75/3 ab 07/7 a 05/3 a 64/3 a 0/17 a 
T3 32/3 b 14/7 a 83/2 ab 90/2 b 1/18 a 
C 78/2 c 62/6 a 42/2 b 78/2 b 6/14 b 

  باشد دار در سطح پنج درصد بر اساس آزمون دانکن می هاي داراي حرف مشابه فاقد اختلاف معنی ر سال میانگیندر هر ستون مربوط به ه
T1: Trichoderma harzianum T77-3; T2: Trichoderma viride T48-2; T3 (Mix of T1+T2) and C: Control (No inoculation) 

  
  بحث

غلظت د که نتایج آنالیز خاك در این پژوهش نشان دا
-300(ها در حد کفایت گیاه  پتاسیم خاك در تمامی افق

بوده اما مقادیر فسفر در ) گرم در کیلوگرم خاك میلی 400
ها متمرکز هستند کمتر از حد  هاي دوم و سوم که ریشه افق

فرد و  حسینی( گرم در کیلوگرم خاك میلی 10(بحرانی 
  جود در وـن مـظت آهـغل. دـاشـب یـم) )1396کاران، ـهم

  
  

گرم  هفت میلی(هاي اول و دوم بالاتر از حد بحرانی  افق
مقادیر مس و منگنز در . قرار داشت) در کیلوگرم خاك

غلظت روي . بودتر از حد بحرانی  پایین ،ها تمامی افق
) دوم و سوم(خاك نیز در هر دو افق متمرکز یافته ریشه 

 گرم در کیلوگرم خاك دو میلی(کمتر از حد بحرانی 
  . بود) )1379ملکوتی و همکاران، (
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 قارچی هاي مورد استفاده سویهدر پژوهش حاضر 
بالایی در تولید اکسین، انحلال ترکیبات  توانایی نسبتاً

کنندگی فسفات و روي  حل. داشتندنامحلول فسفر و روي 
و  کورنجو-کانتراس(و اکسین ) 2014دونی و همکاران، (

هاي محرك  هاي قارچ یاز مهمترین ویژگ) 2009همکاران، 
 لمعدنی نامحلو توانایی انحلال فسفات. باشد رشد گیاه می
توسط سرواناکومار و  ترکودرماهاي  قارچ و کم محلول

گزارش شده ) 2015(و همکاران  لی، )2013(همکاران 
گزارش کردند که ) 2014(واید و همکاران . است

ید برخی از اسیدهاي آلی مانند اس با تولید تریکودرما
گلوکونیک، سیتریک اسید و فوماریک اسید را در 

خاك، باعث افزایش حلالیت  pHکاهش  وریزوسفر تولید 
، فسفر و جذب آن توسط گیاه Znترکیبات نامحلول مانند 

بیان کردند که ) 2010(سینگ و همکاران . شود می
با انحلال ترکیبات فسفر و روي  تریکودرماهاي  گونه

   .شوند ن میسبب افزایش رشد گیاها
ثري ؤنقش معنوان کود زیستی  به تریکودرماهاي   گونه

ن، هارم( داردافزایش عملکرد محصولات کشاورزي در 
با استفاده از  این قارچ هاي مختلف گونه    ).2011

دلیل  غذایی به مانند افزایش جذب عناصرسازوکارهایی 
ترشح  فراریشه و pH افزایش حلالیت عناصر و تغییر در

و بهبود تغذیه هاي رشد، سبب افزایش رشد  مونهور
 ).2013کورنجو و همکاران، -کانتراس( شوند گیاهان می

در این پژوهش باعث افزایش  تریکودرماهاي  کاربرد قارچ
طی ) 2014(ژائو و همکاران . گردید عناصر غذایی در گیاه

در  تریکودرماهاي   پژوهشی بیان کردند که نقش گونه
اك و رشد گیاه از طریق تبدیل منابع آلی بهبود باروري خ

در این . به فرم معدنی از جمله فسفر، نیتروژن و آهن است
 يتریکودرماهاي  تلقیح درختان پسته با قارچتحقیق 

محرك رشد گیاه نقش موثري در افزایش فسفر برگ 
دار و  ها باعث افزایش معنی داشت و کاربرد این قارچ

فر برگ در مقایسه با درصدي غلظت فس 0/14تا  8/11
نشان دادند، ) 2001(یادیدیا و همکاران . شاهد گردیدند

تیمار شد،  T. harzianumهاي  سویههنگامی که خاك با 
 .درصد افزایش یافت 90غلظت فسفر در گیاه خیار 

طی پژوهشی نشان دادند که ) 2010(محمدي و همکاران 
 داري باعث طور معنی به T.harzianumکاربرد قارچ 

در . افزایش غلظت فسفر و پتاسیم دانه نخود شده است
تر از حد  شده مقدار فسفر خاك پایین پژوهش انجام

ها  بود و کاربرد قارچ) گرم در کیلوگرم میلی 15(بحرانی 
ثري در افزایش غلظت فسفر برگ داشتند که ؤنقش م

ها در افزایش فراهمی فسفر در  ثر این قارچؤبیانگر نقش م
ها  قارچ. جه جذب آن توسط گیاه بوده استخاك و درنتی

با ایجاد هیف و همچنین تولید و ترشح اسیدهاي آلی 
. نقش مهمی در حل کردن فسفر نامحلول در خاك دارند

تولید مواد کلات کننده فلزات و اسیدهاي معدنی از جمله 
سولفوریک اسید، نیتریک اسید و کربنیک اسید توسط این 

شارما و (نامحلول مؤثر هستند  ها بر حل شدن فسفر قارچ
ثیر أت تریکودرماهاي  کاربرد قارچ). 2014همکاران، 

چشمگیري بر غلظت پتاسیم برگ در سال اول و دوم 
درصد در مقایسه  20تا  داشت و غلظت پتاسیم برگ تقریباً

با توجه به اینکه . با گیاهان تیمار نشده با قارچ افزایش داد
مطالعه در حد کفایت گیاه بود مقدار پتاسیم در خاك مورد 

افزایش غلظت پتاسیم برگ در تیمارهاي قارچی را 
ها در کلونیزه کردن ریشه و  توان به نقش این قارچ می

با تولید اکسین توسعه ریشه  افزایش طول، سطح و
اچ، تولید  ها با کاهش پی قارچهمچنین این . نسبت داد

ساکاریدهاي خارج سلولی  اسیدهاي آلی و پلی
شده   توانند باعث افزایش رهاسازي پتاسیم تثبیت می

). 2018سریخانی و همکاران، (ها شوند  در کانی
، فاکتورهاي رشدي مانند اکسین، تریکودرماهاي  سویه

هاي شبه سیتوکنین مانند  سیتوکنین، اتیلن و مولکول
کند که باعث افزایش رشد ریشه و  جیبرلین تولید می

  . )2002سیوچ، او(شوند  توسعه گیاه می
با تغییر در متابولسیم گیاه منجر  تریکودرماهاي  گونه

وینال و (شوند  به افزایش توسعه و حجم ریشه گیاه می
برخی محققین بر این باورند که . )2008همکاران، 

دلیل افزایش جذب مواد  به تریکودرماهاي قارچی  گونه
 مغذي از قبیل پتاسیم و فسفر سبب افزایش رشد گیاهان

هاي رودرش و  یافته). 2010سینگ و همکاران، (شوند  می
هاي  کارگیري گونه ثابت کرد که به) 2005(همکارانش 

باعث افزایش جذب عناصر پتاسیم و  تریکودرمامختلف 
دست آمده از این  که با نتایج به فسفر گیاه شده است

پژوهش در رابطه با افزایش فسفر و پتاسیم برگ درختان 
ثیر أهرچند تیمارهاي قارچی ت. دارد پسته مطابقت

داري بر غلظت مس و منگنز برگ درختان در هر دو  معنی
 73سال نداشتند، اما غلظت روي برگ درختان را تا 

نشان ) 2015(نتایج لی و همکاران . درصد افزایش دادند
 T.harzianuگوجه فرنگی تیمار شده با داد که گیاهان 

تري نسبت به درصد جذب آهن و روي بیش 40-15
درختان در   غلظت مس برگ. اند تیمارهاي شاهد داشته

درصد  300تا  200سال دوم در مقایسه با سال اول 
با توجه به اینکه تیمار قارچی . کاهش داشته است

کود اضافه شده بود، کاهش  همراه با کود گاوي به چاله
توان به تجزیه ماده آلی در طی سال اول و  مس را می
. پلکس پایدار مس با ماده آلی نسبت دادتشکیل کم
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کمپلکس مس با مواد آلی معمولا پایدار بوده و گیاهان 
توان استفاده از مس کمپلکس شده با مواد آلی را 

  ).2006کر و پیلبم، ارب(ندارند 
ثیر أدر این پژوهش کاربرد تیمارهاي قارچی بیشترین ت

هاي  هگیري شده بر رنگدان هاي اندازه را در بین ویژگی
در این پژوهش مقدار کلروفیل برگ . اند برگی داشته

در مقایسه با  تریکودرمادرختان پسته تلقیح شده با قارچ 
دار  درصد افزایش معنی 171تیمار شاهد بدون تلقیح تا 

هاي برگ درختان پسته  افزایش در مقدار رنگدانه. نشان داد
بهبود ها در  توان به نقش این قارچ را در این پژوهش می
خصوص در عناصر پتاسیم، فسفر و  تغذیه درختان پسته به

منیزیم هسته مرکزي سازنده کلروفیل . روي نسبت داد
هاي عمده آن سنتز کلروفیل است  باشد و از نقش می

در این پژوهش کاربرد ). 1986شول و همکاران، (
منیزیم غلظت دار  باعث افزایش معنی تریکودرماهاي  قارچ

) 1390(محمدي و همکاران . سته گردیدبرگ درختان پ
دلیل افزایش کلروفیل برگ را پس از کاربرد قارچ 

. ، افزایش جذب عناصر نیتروژن و فسفر دانستندکودرمایتر
عنوان  همزیستی قارچی از طریق جذب بهتر فسفر که به

حامل انرژي در طی فتوسنتز است، اثر مثبتی بر مقدار 
). 2004دمیر، (دارد  کلروفیل برگ و رشد رویشی گیاه

بالا بودن میزان ) 2011(طبق تحقیقات قاسم نژاد و بابایی 
علت  به تریکودرماکلروفیل در گیاهان تلقیح شده با قارچ 

وجود رابطه مثبت بین غلظت فسفر و مقدار کلروفیل در 
 T2 تیماردر این پژوهش نیز . باشد گیاهان تلقیح شده می

دار غلظت فسفر  ش معنیدر هر دو سال باغی باعث افزای
نتایج مربوط به کلروفیل . برگ در مقایسه با شاهد گردید

a ،bتر، کلروفیل کل و کاروتنوئید نیز بیانگر نقش موثر 
در پژوهشی، . باشد ها می در افزایش این رنگدانه T2 تیمار

، کلروفیل aکلروفیل (هاي فتوسنتزي  محققین بهبود رنگیزه
b ندي تلقیح شده با قارچ لوبیاي ه) و کلروفیل کل

). 2012بدر و قریشی، (را گزارش کردند  تریکودرما
در پژوهش ) 2015(همچنین، محمدي کشکا و همکاران 

) .Capsicum annuum L(خود روي گیاهچه فلفل 
تنویید، تلقیح شده با ودرصدي محتواي کار 10افزایش 

که با نتایج  گزارش کردند T.virens تریکودرماقارچ 
آمده از این پژوهش در رابطه با افزایش کلروفیل  دست به

  .برگ درختان پسته مطابقت دارد
در این پژوهش  ي قارچیها سویهاستفاده از این 

موجب افزایش پارامترهاي مختلف رویشی از قبیل طول 
شاخه، سطح برگ و تعداد جوانه رویشی در درختان پسته 

نگامی که ه نشان دادند، )2001( یادیدیا و همکاران .شد
زنی  تیمار شد، جوانه T. harzianum هاي سویهخاك با 

درصد و سطح  40درصد، طول ساقه  30بذرهاي خیار 
در این  .درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 80برگ 

، سطح برگ درختان پسته تلقیح  پژوهش مقدار طول شاخه
در مقایسه با تیمار شاهد بدون  تریکودرماشده با قارچ 

دار  درصد افزایش معنی 50درصد و  60ترتیب تا  تلقیح به
افزایش  باعث T2همچنین تنها کاربرد قارچ . نشان داد

درختان در درصد  30درصد جوانه رویشی و زایشی تا 
طی پژوهش خود ) 2011(انیس و همکاران . گردیدپسته 

سیاه به این نتیجه رسیدند، که تلقیح قارچ  روي گیاه فلفل
داري در ارتفاع بوته و سطح  زایش معنیباعث اف تریکودرما

کاربرد پتاسیم از طریق بهبود روابط آبی  .برگ گیاه گردید
گیاه و جذب بیشتر عناصر غذایی باعث بهبود 

).  2002کایا و همکاران، (گردد  هاي رشدي می شاخص
همچنین نتایج یک آزمایش نشان داد که افزایش پتاسیم 

گ و میزان محصول در سبب افزایش ارتفاع بوته، سطح بر
در این ). 2018توحیدلو و همکاران، (توت فرنگی شد 

به باغ در هر دو سال  تریکودرماپژوهش نیز تلقیح قارچ 
دار غلظت پتاسیم برگ در مقایسه با  باعث افزایش معنی

تواند نقش موثري در بهبود پارامترهاي  که می شاهد گردید
ارشات گز. خصوص سطح برگ داشته باشد رویشی به

نشان داد که عنصر روي باعث ) 1380(خلیلی و همکاران 
توان  افزایش سطح برگ گیاه شده است که دلیل آن را می

اثر عنصر روي بر تقسیم سلولی از طریق افزایش اکسین 
کاربرد قارچ . شود دانست که باعث افزایش سطح برگ می

به باغ در این پژوهش نیز در هر دو سال باعث  تریکودرما
دار  دار غلظت روي برگ و افزایش معنی فزایش معنیا

  .غلظت آهن در سال دوم در مقایسه با شاهد گردید
  گیري کلی نتیجه

ثري در افزایش ؤنقش م کودرمایترهاي  کاربرد قارچ
دار پارامترهاي رویشی مانند طول شاخه، جوانه  معنی

. رویشی، سطح برگ و همچنین شاخص کلروفیل داشتند
جذب عناصر غذایی مانند پتاسیم، فسفر،  ها این قارچ

را در درختان پسته بهبود آهن کلسیم، منیزیم، روي و 
هاي  نتایج این پژوهش بیانگر نقش قارچ. بخشیدند

و  محرك رشد بر افزایش پارامترهاي رویشی يریکودرمات
بهبود تغذیه درختان پسته در شرایط نسبتا شور با دور 

ه افزایش روزافزون شوري آب و با توجه ب. آبیاري بالا بود
استفاده از ریزموجودات مفید کاهش کیفیت آب و خاك، 

تواند  می زیستیعنوان کودهاي  ها به قارچاین خاکزي مانند 
هاي محیطی، بهبود  راهکار مناسبی جهت کاهش تنش

رشد، تغذیه و عملکرد گیاهانی مانند پسته در اقلیم گرم و 
  .خشک باشد
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Abstract 
One of the best ways to reduce the adverse effects of chemical fertilizers on soil 
physicochemical properties and plant growth is to use biological fertilizers such 
as plant growth-promoting fungi. Biological fertilizers could be used as a 
supplement or alternative to the chemical fertilizers in sustainable agriculture. 
Accordingly, to investigate the effect of Trichoderma fungi on the nutrition and 
growth of pistachio trees, an experiment was conducted in a randomized 
complete block design, in which each block contains four treatments, control 
(T0) (no inoculation), Trichoderma harzianum (T1), Trichoderma viride (T2) 
and treatment of an equal mixture of T1 and T2 (T3) in three replications under 
common garden conditions. The results showed that all three fungal treatments 
significantly increased growth parameters including branch length (up to 60%), 
the number of vegetative buds (up to 30%), leaf area (up to 50%), and 
chlorophyll index (up to 171%) in pistachio trees in comparison with control. 
The use of fungal treatments significantly increased the concentration of 
potassium and zinc in pistachio leaves up to 20 and 70%, respectively, 
compared to the control. T2 treatment significantly increased the phosphorus 
concentration by 14% and the calcium by 40% in pistachio leaves. The 
application of  T1 and T3 treatments significantly increased the magnesium 
concentration up to 25%, in pistachio leaves compared to the control. T1 
treatment significantly increased the leaf iron concentration by 28% compared 
to the control. The application of T1, T2, and T3 treatments significantly 
increased the content of total chlorophyll up to 73.2, 171, and 59.2% of and 
carotenoids up to 77.6, 3.80, and 64.8% in pistachio leaves respectively, 
compared to the control. According to the results of this study and after further 
field experiments, it can be expected that the studied fungi can be used as 
biofertilizers (alone or in combination) to reduce the utilization of chemical 
fertilizers in the future. 
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