
 

 8921تابستان   / 9شماره  92نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد 

 

 آبی  کم فرنگی تحت تنشگوجهدر  عناصر غذایی بر رشد و جذب تریکودرما هایگونهتأثیر  

 
 5بهمن خوشرو ، 4محمدرضا نیشابوری ، 3، مهدی ارزنلو2اصغرزاد، ناصر علي*1الهه خوش منظر

 

 19/22/79تاریخ پذیرش:    21/6/79تاریخ دریافت: 

 بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزدانش آموخته کارشناسی ارشد بیولوژی و  -2

 استاد بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز -1

 شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزو قارچ شناسی گیاهیاستاد بیماری -3

 استاد روابط آب خاک و گیاه، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز -4

 دانشجوی دکترای بیولوژی و بیوتکنولوژی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز -5

  Email: khoshmanzar83@gmail.com :ه* مسئول مکاتب

 

 

 چکیده 

باشد که جهت مقابله با کننده رشد گیاهی در سراسر جهان میترین عوامل محدودآبی به عنوان یکی از مهمتنش کم

 پیشتتنهاد شتتده استتت  کودرمایتراین بحران راهکارهای متعددی از جمله استتتداده از ریزجانداران محرک رشتتد گیاه ن یر 

 برخی و  نیز جذب  فاکتورهای رشتتتدی گوجه فرنگیبر  تریکودرما گونهستتته هدف بررستتتی تر یر  این آزمایش با ،بنابر

های کامل تصتتادفی انجاش شتتد  آبی در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوککمتنش توستتط گیاه در شتترایط غذایی عناصتتر 

 .1T (KH mlongibrachiatu Trichoderma )، 2T (MA longibrachiatum T. ) ،3T(Tقارچی های گونهآزمایش شامل  تیمارهای

mharzianu) ، 1NT 2بدون قارچ( و  -)شتتاهد مندیNT ستته ستت   تیمار کود شتتیمیایی( در بدون قارچ ولی با  )شتتاهد متبت

بود که در سه تکرار انجاش شد  نتایج نشان داد که با تنش شدید( ) 2W)تنش متوسط( و  1W ،آب( )بدون تنش  0W طوبتیر

اما این کاهش   کاهش یافتو همچنین جذب عناصر وزن خشت  بشش هوایی و ریشه   تمامی تیمارها ، درآبیافزایش تنش 

نیتروژن و فستتدر و  جذب 2T و 1T (، تیمار قارچی0Wدر شتترایط بدون تنش آب )در تیمارهای قارچی به مراتب کمتر بود  

گیری پارامترهای اندازه اکتربا تشتتدید تنش رطوبتی،   داری افزایش دادندآهن و روی را ب ور معنی جذب 3Tتیمار قارچی 

منجربه افزایش  T1 قارچ ،(W2) آبیکمشدید در شرایط تنش   کاهش یافت T1در تیمارهای قارچی به جز تیمار  شتده گیاه 

(در  %6/49( و روی ) % 3/37(، آهن ) %9/34فستتدر ) ،( %9/61جذب نیتروژن ) ،( %8/31)  گیاهبشش هوایی وزن خشتت  

 شد مندی  مقایسه با شاهد

 

 نیتروژن  ،  گوجه فرنگی ،آبیکم، تنش کودرمایتر ،آهن: های کلیدیواژه
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Abstract 

Water shortage is one of the most important limiting factors for plant growth around the world. To cope 

with this phenomenon, several solutions have been proposed, including the use of microorganism with plant 

growth promoting traits such as Trichoderma. Accordingly, an experiment was conducted to investigate the 

effect of three fungal species on tomato growth factors, as well as nutrients uptake by the plant in water deficit 

stress conditions in a factorial arrangement based on randomized complete block design. Treatments including 

T1 (Trichoderma longibrachiatum KH), T2 (T. longibrachiatum MA), T3 (T. harzianum), NT1 (negative 

control - without fungi) and NT2 (positive control – without fungi and with chemical fertilizer) at three 

moisture levels consist of W0 (none stress), W1 (medium stress) and W2 (severe stress), performed in three 

replications. The results indicated that dry weight of shoot and root and nutrients’ uptake decreased in all 

treatments as water stress increased, but this reduction was significantly lower in fungal treatments. Under 

none stress condition (W0), T1 and T2 treatments increased N and P absorption and T3 fungal treatments 

increased Fe and Zn absorption significantly. By increasing stress conditions, most of the measured parameters 

of the plant in fungal treatments were reduced except for T1 treatment. Under severe stress condition (W2), 

T1 enhanced dry weight (32.8%), N uptake (62.7%), P (34.78%), Fe (39.3%) and Zn (47.6%), compared to 

negative control. 
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 مقدمه

کمبود آب یکی از عوامل محدودکننده مهم و رایج 

ویژه در مناطق خش  و باشد که بهرشد گیاهان میدر 

خش  جهان از جمله ایران به طرق مشتلف باعث نیمه

شود  محدودیت کاشت و کاهش عملکرد محصول می

محدودیت منابع آب، توزیع نامناسب بارش سالیانه در 
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و عدش مدیریت صحی  منابع آب موجود  رشد طول فصل

شود )اشرف باعث افت شدید عملکرد در مناطق فوق می

(  کمبود آب با تر یر بر آماس سلولی در 2771و محمود 

های فتوسنتز، ها، فرآیندنتیجه باز و بسته شدن روزنه

ق را تحت تر یر قرار داده و از طرف دیگر با تندس و تعر

تر یر بر فرآیندهای آنزیمی که به طور مستقیم با پتانسیل 

 گذاردشوند، بر رشد گیاه ا ر مندی میآب کنترل می

 هایگزارش  (1123گولگ و سزارجکو -)داسکوسکا

از ملایم تا شدید در  زیادی مبنی بر تر یر کمبود آب

های فیزیولوژیکی گیاهان و یندبا مشتل شدن فرآ راب ه

ر در ، تغییها و نیتروژنتغییر در متابولیسم کربوهیدرات

رائه شده است ها اها و فعالیت آنزیمساختمان پروتئین

(  با توجه به 2774، وست گیت2776)سینگ و پاتال 

رد گدته شده، محققان به دنبال راهکارهایی جهت امو

د  انهای محی ی از جمله تنش خشکی بودهمقابله با تنش

های وهحاکی از این است که گرها گزارشدر این راستا 

-مهمی از ریزجانداران با ریشه گیاهان همکاری نزدی 

تری داشته و روابط متقابل مدید آنها در شرایط تنش 

 های  برخی از این ریزجانداران ن یر قارچدشوتشدید می

 ها وتوجهی از انداش د حجم قابلمیکوریزی از طریق تولی

خصوصیات  سلولی، باعث بهبودترشحات برون

ساختمانی خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب و در 

 نتیجه کاهش ا رات سوء تنش و بهبود رشد گیاهان شوند

(  گروهی از ریزجانداران نیز از 2778)ساینز و همکاران 

 مطریق ترش  ترکیبات هورمونی باعث توسعه سیست

-می ای گیاه و افزایش جذب آب و عناصر غذاییریشه

انجاش ت ابق (  1112 ، آئوگه2771)الاندر و همکارانشوند 

های مسئول ایجاد مقاومت در اسمزی، افزایش بیان ژن

مسیرهای دفاعی گیاه از دیگر  مقابل تنش و فعال کردن

هایی است که باعث افزایش تحمل گیاه و بهبود مکانیسم

 (  1116کارایی مصرف آب می شوند )وو و همکاران 

یکی دیگر از ریزجانداران مدید  2تریکودرما قارچ

، 1ای متعلق به راسته هیپوکرالهای رشتهخاک و از قارچ

(  برخی 1119هاست )هیبت و همکاران  3رده آسکومیست

                                                           
1 Trichoderma 
2  Hypocreales  

ها توانایی قابل که این قارچها حاکی از این است گزارش

های فرعی گیاهان زایی در ریشهافزایش ریشه توجهی در

و در نهایت افزایش سهولت جذب آب و مواد غذایی و 

های محی ی دارند )چاکن و گیاه در برابر تنش تحمل

( علت فعالیت 1121و همکاران ) شوکلا(  1119همکاران 

 با تیمار شده فتوسنتزی و عملکرد بیشتر گیاهان برنج

آبی را تحت تنش کم Trichoderma harzianum گونه

آبی با ایجاد اختلال در تنش کماند که چنین بیان کرده

های آنزیمی و افزایش فعالیت اکسیژن فعال و سیستم

ها، باعث خسارت به غشای سلولی پراکسیداسیون چربی

 بیان ژن گردد  اما افزایش درها میو تشریب رنگدانه

موجب رفع  درگیاهان تیمار شده 4زداهای سمّپروتئین

های فعال اکسیژن شده و در نهایت باعث سمیت گونه

ا هغشای سلولی و جلوگیری از تشریب رنگدانهپایداری 

ها از توانایی محرک رشدی این گردد  اولین گزارشمی

توسط آلتومر و همکاران  2777ریزجانداران در سال 

تولید اسیدهای آلی و به دنبال آن  رغمعلی گزارش شد 

اسیدی کردن محیط ریشه که ی  مکانیسم اصلی برای 

انحلال عناصری از قبیل آهن، روی، منگنز و فسدر توسط 

باشد، درم العات انجاش قارچ های غیر میکوریزی می

گرفته توسط آنها نه تنها تولید اسیدهای آلی شامل اسید 

لی  و اسید فوماری  از اگزالی ، اسید سیتری ، اسید ما

بلکه انحلال سنگ  ،های قارچی گزارش نشداین گونه

فسدات، اکسید منگنز، اکسید آهن و روی در شرایط 

اسیدی بسیار ملایمی و یا حتی قلیایی اتداق افتاد  این 

های دیگری در ها نشان داد که احتمالا مکانیسمیافته

آنها انحلال عناصر مذکور دخیل باشند  طبق گزارش 

های های تولید شده توسط این گونهسایر متابولیت

 ها، ترکیبات فنولی و نیزقارچی ن یر پپتیدها، پروتئین

ازی های کمپلکس ستوانستند ویژگیترکیبات کیتینی می

را ایدا کنند  طی م العات بعدی مششص شد که ترکیبی 

بناش هارزیانی  اسید) هارزیانولید( که ی  متابولیت 

نقش باشد می T. harzianum انویه توسط تولیدی 

3 Ascomycete 
4 Detoxification Proteins 
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-میبسزایی در ا رات محرک رشدی این گونه قارچی ایدا 

  این ترکیب خاصیت (1125 نلی و همکارا) کند

توانست به عنوان کنندگی قوی داشته و ازین رو میکلات

ی  نوع سیدروفور تولیدی توسط این گونه قارچی 

ن او همکار لیه توسط در تحقیق انجاش شد  معرفی شود

هارزیانولید در تن یم رشد گیاه به نقش احتمالی ( 1125)

کنندگی آن گزارش شده است  به بیان دلیل خاصیت کلات

 فرنگی رادیگر هارزیانولید قدرت جوانه زنی بذور گوجه

تواند حتی در شرایط کمبود آهن افزایش داد که می

شده  بر نقش هارزیانولید در رشد گیاهان تیمارادعایی 

طی ی  بررسی دیگر مششص  .باشد  .harzianum T با

جداسازی شده از ریزوسدر گیاه    .asperellumTشد 

خیار باعث افزایش س وح آهن دو ظرفیتی خاک و نیز 

های آهن سه ظرفیتی در گیاه خیار شده فعالیت رداکتاز

.T ی ا ر در م العه(  3112و همکاران  کیوای) است

asperellum فرنگی و عناصر توسط گیاه گوجه بر جذب

نیز پوسیدگی فوزاریوش مششص شد که ی  همبستگی 

مندی قوی بین شدت بیماری و نیز جذب عناصر وجود 

به بیان دیگر این گونه قارچی با افزایش جذب  دارد 

عناصر توسط گوجه فرنگی ا رات مضر عامل پوسیدگی 

ده ید شاین گیاه را نیز کاهش داد  همچنین سیدروفور تول

توسط این گونه قارچی علاوه از افزایش جذب آهن باعث 

و همکاران  لی)افزایش جذب روی، نیکل و منگنز شد 

( نشان داد 1121) های نزانزا و همکارانبررسی ( 1128

Glomus و  harzianum. Tکه تلقی  گیاه گوجه فرنگی با 

mosseae همچنین غل ت  باعث افزایش محتوای لیکوپن و

رادرش و  فرنگی شده است و کلسیم میوه گوجه منیزیم

( طی ی  بررسی گزارش کردند تلقی  1114) همکاران

های باکتری) 2PSBو  وشیزوبیر، تریکودرماهمزمان 

باعث افزایش جذب نیترژن و فسدر کننده فسدات( حل

( 1123سرواناکومارو همکاران ) شاخساره شده است 

آنزیم فسداتاز ترش  محلول ساختن فسدر از طریق 

   اندهای قارچی را گزارش نمودهتوسط این گونه
هدف یافتن سویه مو ر تریکودرما  ،در این تحقیق

آبی و همچنین برای بهبود رشد گیاه در شرایط تنش کم

جذب عناصر غذایی در این شرایط بود  بایستی گدت که 

های گیاهی های قارچی بر کنترل بیماریا رات این گونه

ولی در خصوص ا ر بششی  ،بررسی شده است قبلاً

کم  به رشد گیاه و جذب عناصر های قارچی در گونه

 آبی اطلاعاتی در دست نبود ی در شرایط تنش کمغذای

 یژگیو با قارچی به یابیدست حاضر نیز قیتحق تیاهم

 عناصر جذب در مو ر زین و یآبتنش کم یکنندگلیتعد

  باشدیم اهیگ ازین مورد ییغذا
 

 هامواد و روش

 های قارچيتکثیرگونه

از کلکستتتیون  کودرمایترگونته قتارچ    21تعتداد   

قارچی گروه گیاهپزشتگی دانشتتکده کشاورزی دانشگاه  

 1PDAبرای تکتیر آنها از محیط کشتتت   تبریز اخذ شتتد

، قارچ تریکودرما گونه 21از بین  درنهایت استداده شد و

 (2)جدول  ایشتیشه درونهای گونه بر استاس آزمون  3

   ( 1125  خوش من ر) انتشاب شدند

 
 

 
                                                           

1 Phosphate Solubilizing Bacteria  2 Potato Dextrose Agar 

 در آزمایش کشت گلداني تریکودرماگونه های خصوصیات محرک رشدی برخي  -1جدول 

 تیمار

 قارچی
 (mg.L-1) نیاکس من قه جداسازی قارچی گونهناش 

 فسدر انحلال

 (1-mg.L) 

 دروفوریس دیتول

 ( µ mol.L-1) 

1T T. longibrachiatum KH 63/93 64/79 12/21 چناران_خراسان 

2T 
T. longibrachiatum 

MA  
 36/34 9/224 16/7 مرند_آذربایجان شرقی

3T T. harzianum 2/215 36/85 78/1 مغان _اردبیل 
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 قارچ هایسازی زادمایه گونهآماده

 قتتارچی گونتتهبرای تهیتته زادمتتایتته از ستتتته              
 (T. longibrachiatum KH :T1،) (T. longibrachiatum MA 

: T2،)  (T. harzianum :T3؛ ابتتتدا آن) هتتا را در محیط

کشتتت داده و پس از ی  هدته انکوباستتیون  PDAکشتتت 

آنهتا جهت تهیه  درجته ستتتیلستتتیوس، از    15در دمتای  

استتتتداده شتتتد  برای تهیه  ستتتوستتتپانستتتیون قارچی  

لیتر آب مق ر یلیم 21ستتتوستتتپانستتتیون قارچی مقدار  

های قارچی استتتریل بر محیط کشتتتا  حاوی میستتلیوش  

 ها را از محیطاضافه شده  و سپس با اسکالپل میسیلیوش

کشتتتت برداشتتتتته و در داختل آب غوطه ور شتتتدند تا    

استپورها آزاد شتوند  در ستوستپانستیون حاصل برای      

ها از پشتم شیشه استریل استداده شد  هجداستازی ریست  

(  حجم مشتتتشصتتتی از این  1112 )تتائه کیم و همکاران 

ستوسپانسیون بر روی لاش هماتوسیتومتر قرار گرفت و  

در نهایت تراکم جمعیت شتتتمارش استتتپور انجاش شتتتد   

لیتر اسپور در هر میلی 621قارچی در این سوسپانسیون 

ضتتتافه کردن این جمعت قارچی به تن یم شتتتد  جهتت ا 

عنوان حامل استتتداده شتتد   ها از ستتبوس گندش بهگلدان

بدین من ور ستتتبوس گندش به مدت ی  روز در رطوبت 

درصتد بصتورت روباز نگهداری شتتد  سپس    71نستبی  

 411ب ور جتداگتانته در دو ارلن متایر ی  لیتری، مقدار     

ها در دو روز گرش ستتتبوس مرطوب ریشتته شتتتد  ارلن  

درجتته  212متتدت یتت  ستتتاعتتت در  الی هر بتتار بتتهمتو

ازای اتمستدر استریل شدند  به  1/2گراد و فشتار  ستانتی 

لیتر از ستتوستتپانستتیون   گرش ستتبوس، پنج میلی 21هر 

های اسپور برای هر جدایه قارچی ریشته شد  از زادمایه

گرش در  21آماده شتتتده برای هرجدایه قارچی به میزان 

 ( 2776  پورو کریم هر گلدان استداده شد )اخوت
 

 سازی خاکآماده

مقتتدار مورد نیتتاز ختتاک از ایستتتتگتتاه تحقیقتتاتی 

متری با سانتی 1-11از عمق دانشگاه تبریزپوشان خلعت

بافت شتن لومی تهیه و به آزمایشتتگاه منتقل شد  بعد از  

متری، هتواخشتتتت  کتردن و عتبتور از التت  دو میلی     

هیدرومتر روش خصتوصتیات مهم خاک شامل: بافت به  

عصتتتاره گل  eECگل اشتتتباع و  pH(، 1111 و اور )گی

 -روش والکلیی به(، درصتتتد کربن آل2781اشتتتباع )پیج 

(، مقدار پتاسیم قابل جذب 2776مرز نلستون و ستا  بل  )

)گوپتا  pH= 9گیر استتتات آمونیوش نرمال با با عصتتاره

کربنات گیر بیجذب با عصتتاره(، مقدار فستتدر قابل1111

( و رطوبت ظرفیت مزرعه 2781سن و سومرز سدیم )اول

و نق ه پژمردگی با استتداده از دستتتگاه صتتدحات فشار  

به من ور کشتتتت  ( تعیین گردید 2786)کمپل و همکاران 

ختاک هوا خشتتت  از غربال شتتتماره چهار )با   گلتدانی،  

متر( عبور داده شتتتتد، پس از متیلی  6/4هتتای روزنتته

ایجاد کرده و  ها، سه سوراخ در ته آنهاشستشوی گلدان

ستتتپس در  مقداری پنبه در هر ستتتوراخ قرار داده شتتتد 

هتا حتدود دو کیلوگرش ختاک ریشته و    هرکتداش از گلتدان  

گراد و درجه ستتتانتی 212مدت دو ستتتاعت در دمای به

 اتمسدر در اتوکلاو استریل شد    1/2فشار 
 

   تعیین تیمارهای رطوبتي خاک

اده از ها با استتتتدهتا و آبیاری گلدان اعمتال تنش 

سنج و سنسورهای رطوبتی انجاش گرفت  دستگاه مقاوت

هتتا، نمودار واستتتنجی دستتتتگتتاها  قبتتل از اعمتتال تنش

 ستتتنج  برای خاک موردآزمایش بدستتتت آمد مقتاومتت  

مقاومت الکتریکی خاک واقع  ،  دستگاه مورد ن ر(2)شکل

دهد  به شتده بین دو تیغه ستنسور رطوبتی را نشان می  

بالاتر باشتتتد بیانگر این استتتت که هر میزان که این عدد 

 آنمیزان هتتدایتتت الکتریکی موجود در ختتاک کم بوده و 

نیز بیتانگر میزان رطوبت خاک خواهد بود  به بیان دیگر  

های الکتریکی بالاتر رطوبت کمتری در خاک در مقتاومت 

از  سنج،پس از واسنجی دستگاه مقاومت. خواهیم داشت

محاستتتبات و اعمال معتادلته بدستتتت آمده جهت انجاش   

ها استداده شد  سپس این رطوبت با حدود رطوبتی تنش

مورد ن ر مقایستتته شتتتد و در صتتتورت نیاز به آبیاری 

 مقدار آب مورد نیاز محاسبه شده و آبیاری انجاش گرفت

   ( 1125)خوش من ر 
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 نمودار واسنجي دستگاه مقاومت الکتریکي برای سطوح رطوبتي مختلف و معادله کالیبراسیون -1شکل

 

  يفرنگ گوجه بذور یسازآماده

 یفتترنتتگتت گتتوجتته  بتتذر از متتنتت تتور  نیتتبتتد

(Lycopersicon esculentum) 9ستتتوپراستتتتون رقم 

 مق ر آب در ساعت دو مدتبه را بذور ابتدا  شد استداده

 درصتتد 5/1 میستتدتیپوکلریه در ستتپس و ستتاندهیخ

 تینها در  شتتدند یستت ح یضتتدعدون قهیدق 21 مدتبه

 در  شتدند  داده شتستتشتو    مق ر آب با بار نیچند بذرها

 یصتتاف کاغذ میان و شیدیپتر داخل بذرها بعد مرحله

 بمرطو لیاستر مق ر آب با و گرفتند قرار شده لیاستتر 

    شدند
 

 و سطوح تنش اعمال تیمارهای قارچيکشت گیاه و 

صتتتورت های مربوطه بهگرش از زادمایه قارچ 21

متری از ستتت   خاک قرار ستتتانتی 5لایه نازک در عمق 

بذر در 21فرنگی به تعداد گرفتت  بتذور جوانه زده گوجه  

فتند  در مورد هر گلتدان بر روی زادمتایه قارچی قرارگر  

هر دو ) (NT2) و متبت(NT1)  تیمارهای شتتتاهد مندی

بتدون قتارچ(، به همان مقدار زادمایه استتتتریل اضتتتافه    

گردید  برای تماش تیمارهای با قارچ و شتتاهد مندی بدون 

کیلوگرش  411گرش ستتولدات پتاستتیم )معادل   41/1قارچ 

کیلوگرش در  451وره )معتتادل گرش ا 45/1در هکتتتار( و 

( بر استتتاس آزمون خاک به دو کیلوگرش از خاک هکتتار 

(  علاوه براین جهت 1111اضتتافه شتتد )ملکوتی  هاگلدان

برآورد پتانستیل قارچ در مقایسته با کود کامل شیمیایی   

                                                           
7  Super stone 

که بدون قارچ و دارای   (NT2)یت  تیمتار شتتتاهد متبت  

براستتاس آزمون خاک   N ,P ,K ,Fe ,Znعناصتر غذایی  

سیم گرش سولدات پتا4/1 صورت زیر گنجانده شد:بود به

گرش اوره )معادل 45/1(، تارکیلوگرش در هک 411)معتادل  

گرش ستوپرفستتدات تریپل   25/1(، گرش در هکتارکیلو 451

گرش سولدات روی 15/1کیلوگرش در هکتار(،  251)معادل 

گرش ستتولدات آهن  2/1کیلوگرش در هکتار( و  51)معادل 

کیلوگرش در هکتار( ب ور یکنواخت به خاک  211)معتادل  

وبی مشلوط شتتد ها قبل از کشتتت افزوده و بشهمه گلدان

(  در هنگاش کاشتتتت بذور، رطوبت تمامی 1111)ملکوتی 

ها در تن یم شتتتد  گلدان FCها در ستتت   رطوبتی گلدان

 21111شتترایط کنترل شتتده اتاق  رشتتد با شتتدت نور   

ساعت با دمای روز و  26لوکس و مدت زمان روشنایی 

گراد قرار درجه ستتتانتی 24±1و  16±1شتتتب به ترتیب 

ها استتتتقرار یافتند، تعداد دو ماه که بوته گرفتنتد  بعد از 

و ستتتپس بوتته در هر گلتدان بته دو بوتته تقلیتل یتافت       

 ، (W0)21-31 تتتتیتتتمتتتارهتتتای رطتتتوبتتتتتتتی      

61-41 (W1 )91-71 و (W2 ) آب قابل تشلیه درصتتتد

طریق قرائت اعمتال گردیتد  تن یم رطوبت از    استتتتدتاده 

مقتاومت الکتریکی خاک گلدان با استتتتداده از دستتتتگاه   

ستنج و بوسیله سنسورهای رطوبتی نصب شده  مقاومت

گرفت  برای کنترل دقیق رطوبت در در هر گلتدان انجتاش   

هر روز در دو نوبت صب  و عصر با استداده از دستگاه 

شتتد و یادشتتده مقاومت الکتریکی در هرگلدان قرائت می

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiDp9OEosLKAhWH9HIKHcFLA8sQFggoMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.chinagronet.com%2Fc%2F42796%2FProduct%2F11002.html&usg=AFQjCNHJnXqJALA-eK70T4kdvjXatTmPpg&sig2=b6UyoCfmln4tHvu1n-aIrQ&bvm=bv.112454388,d.bGQ
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiDp9OEosLKAhWH9HIKHcFLA8sQFggoMAI&url=http%3A%2F%2Fwww.chinagronet.com%2Fc%2F42796%2FProduct%2F11002.html&usg=AFQjCNHJnXqJALA-eK70T4kdvjXatTmPpg&sig2=b6UyoCfmln4tHvu1n-aIrQ&bvm=bv.112454388,d.bGQ
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گرفت  گیاهان تا پایان نیاز آبیاری انجاش می در صتتورت

اولین گل  مرحله رویشتتی رشتتد یافته و به محو ظهور 

   ها برداشت شدند در یکی از گلدان
 

 گیری وزن تر و خشک اندازه

روز پس از کشتتتت  71برداشتتتت گیاهان تقریباً 

انجاش گرفت  بشش هوایی گیاهان از س   خاک ق ع شد 

ها گیری شد  پس از جدا کردن ریشهو وزن تر آنها اندازه

ها با مقدار زیادی آب مق ر شتتستتتشتتو  از خاک، ریشتته

کن شتتدند  بعد از اینکه آب اضتتافی آنها با کاغذ خشتت   

های کلیه نمونه .گرفته شد، وزن تر آنها نیز تعیین گردید

دار های کاغذی به داخل آون فنگیتاهی در داختل پتاکت   

مدت سه گراد بهانتیدرجه س 91منتقل شتده و در دمای  

دار ها از آون فنروز خش  شدند  پس از این مدت نمونه

وزن خشتتت   g 112/1خارج گردیده و به کم  ترازوی 

 آنها تعیین شد 
 

 گیاهZn و  N ،P ، Feگیری عناصر اندازه

هوایی و ریشته با استداده  نیتروژن موجود در بشش 

(، 2774راول  ، 2787از روش کجلدال )والینگ و همکاران 

گیاه با هضتتم خشتت  گیاه )وستتترمن  فستتدرگیری اندازه

مولیبدات )کاتینه  -ستتنجی واناداتروش رنگ( و به2771

گیری آهن و روی بشش هوایی و ریشتتته ( و اندازه2781

های استتاندارد با شتتعله آبی استیلن و  پس از تهیه محلو

 Shimdzu, AA-6300مدل  هوا بتا دستتتتگاه جذب اتمی 

 شد  انجاش
 

 هاتجزیه آماری داده

هتتا بتتا استتتتتتتدتتاده از  تتتحتتلتتیتتل آمتتاری داده 

انجاش شد  ابتدا آزمون نرمال بودن   MSTATCافزارنرش

های هتا انجاش و از تبدیل مناستتتب برای داده توزیع داده

ها با غیرنرمال استتتداده شتتد؛ ستتپس مقایستته میانگین   

ای دانکن در ستت   احتمال پنج درصتتد آزمون چند دامنه

 رسم شد   Excelافزار انجاش و نمودارها با  نرش

 

 نتایج و بحث 

 خصوصیات خاک مورد آزمایش

ای، برخی خواص قبل از شتتتروع آزمایش گلشانه

د گیری شفیزیکی و شتیمیایی خاک مورد استداده، اندازه 

   ( آمده است1که در جدول )

 

 برخي خواص فیزیکي و شیمیایي خاک مورد آزمایش -2جدول

کلاس 

 بافت خاک

وزن مشصوص 

 (cm.g-3) ظاهری

 FC  رطوبت

(KPa 21 )

 درصد وزنی

 PWP  رطوبت

(KPa 2511 )

 درصد وزنی

pH 
EC 

)1-m.(dS 

OC 

(%) 

 پتاسیم قابل جذب

(1-kg.(mg 

 فسدر قابل جذب

(1-kg.mg) 

 4/4 6/281 112/1 4/2 82/9 24/5 41/21 4/2 لومیشن 

 

 وزن خشک بخش هوایي و ریشه

با افزایش تنش رطوبتی، مقدار وزن خش  بشش 

به  1T ،2T، 3T هوایی کتاهش یتافتت  تیمتارهتای قارچی     

درصد وزن خش  هوایی را  79/29،76/28، 1/32ترتیب 

و 42/27، 82/31و  (2NT) نستتتبت به تیمار شتتتاهد متبت

افزایش  (1NTدرصد نسبت به تیمار شاهد مندی ) 41/11

در وزن خشتتت  بشش  1Tانتد  ا ر افزایشتتتی قتارچ   داده

هوایی نستبت به تیمارهای شاهد مندی و متبت بیشتر از  

توانتد ناشتتتی از  بوده استتتت کته می  3Tو  2Tدو قتارچ  

رچ ابالاترین توان تولید اکستتین این قارچ  نستتبت به دو ق

آبی دیگر بتاشتتتد  در تمتامی تیمارها با افزایش تنش کم  

یابد  بیشترین وزن خش  وزن خشت  ریشته کاهش می  

و کمترین برای تیمار شتتتاهد  1Tمربوط به تیمار قارچی 

باشتتتد  بین تیمارهای قارچی باهم و نیز ( می1NTمندی )

تیمارهای شتتتاهد با تیمارهای قارچی در تماش ستتت وح  

  (1)شتتتکل شتتتودداری دیتده می معنیرطوبتی اختلاف 

، با 1Tشتتتود، قارچ مشتتتاهده می شتتتکلاین  باتوجه به 

( توانستتتته mg/l 12/21) بیشتتتترین توان تولید اکستتتین
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بیشترین وزن خش  ریشه را به خود اختصاص دهد  از 

طرفی باتوجه به توان انحلال فسدات و تولید سیدروفور 

مششص ی اهای درون شیشهها که طی سنجشاین قارچ

اظهار داشتتتت جذب بهبود یافته  توان( می2شتتتد )جدول 

عناصتتر بویژه فستتدر و آهن در حضتتور این تیمارهای   

دیگر از دلایل افزایش وزن خشتت  ریشتته و  قارچی یکی

بتتاشتتتد  گزارش شتتتده استتتت کتته این  بشش هوایی می

های محرک رشد گیاه، های قارچی با تولید هورمونگونه

یتوکینین، زآتین و ترکیبات ن یر اکستتتین، جیبرلین، ستتت 

آلدتتا پنتیتتل پیرون کتته تنهتتا در -6شتتتبتته اکستتتین ن یر 

عنوان محرک رشد گیاهی عمل های بشصتوصی به غل ت

تنهتا باعث افزایش وزن تر و خشتتت  بشش  کنتد؛ نته  می

شود بلکه باعث افزایش حجم هوایی و ریشته گیاهان می 

ی این افزایش، ستت   های گیاه شتتده و در نتیجهریشتته

ال ریشتتته گیاه افزایش یافته و از این طریق جذب آب فع

بشصتوص در شرایط تنشی تسهیل شده است )الاندر و  

 ( 1112؛ آئوگه 2771همکاران 

 ذب نیتروژن بخش هوایي و ریشهج

در بررستی ا ر متقابل س وح رطوبتی و قارچ بر  

جتتذب نیتروژن بشش هوایی، بتتا افزایش تنش رطوبتی، 

تمتامی تیمتارهتا کاهش یافته استتتت    جتذب نیتروژن در  

دار غیرمعنی 1T(  اما این کاهش برای تیمار قارچی3)شکل

دار استتت  بیشترین جذب ولی برای ستایر تیمارها معنی 

در ستتت    2Tنیتروژن بشش هوایی برای تیمتار قارچی  

داری بتا دو تیمار  استتتت کته اختلاف معنی  0Wرطوبتی 

  کمترین شتتتوددر این ستتت   دیده نمی 1Tو  3Tقارچی

( در ستت   1NTمقدار نیتروژن برای تیمار شتتاهد مندی )

استتتتت  ب ورکلی بتتا افزایش فراهمی این  2W رطوبتی

عنصتر در محیط ریشه گیاه در تیمارهای قارچی، جذب  

توان گدت، جذب بهبود آن نیز افزایش یتافتته استتتت  می  

یافته عناصتتترغذایی از جمله نیترژن در حضتتتور قارچ  

های زایی در ریشتتتهبر افزایش ریشتتته دلیل ا ر قارچبته 

باشتتد  در بشش ریشتته نیز  فرعی و افزایش حجم آن می

دارای بیشتتترین  0Wدر ستت   رطوبتی  1Tتیمار قارچی 

( در ستتت   1NTجتذب نیتروژن و تیمار شتتتاهد مندی ) 

کمترین جتتذب را دارد  همچنین مشتتتاهتتده  2Wرطوبتی 

ه ریشآبی، جذب نیتروژن شتود که با افزایش تنش کم می

 یتابد داری کتاهش می در تمتامی تیمتارهتا بته طور معنی    

بالاترین جذب نیترژن بشش  1Tتیمار قارچی  ( 4)شتتتکل

توان هوایی را به خود اختصاص داده است، بنابراین می

اظهار داشتت که قارچ  مذکور با انتقال بیشتر نیترژن به  

 ای وزن خشک بخش هوایي و ریشهو رطوبت خاک بر تریکودرماقارچ  ترکیبات تیماری -  2شکل

، T. 1ongibrachiatum MA و ،T. longibrachiatum KH، ، به ترتیب شاهد مندی، شاهد متبتNT1، NT2 ،T1  ،T2 ،T3ها شکل در 

harzianum T. 0باشد  همچنین میW ،1W  2وW % تشلیه آب قابل استداده،  41-61تشلیه آب قابل استداده، % 21-31بترتیب س وح رطوبتی

 باشد تشلیه آب قابل استداده می %71-91
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بشش هوایی نستتتبتت بته دو تیمتار قتارچی دیگر  باعث     

من ر کلروفیل نیز شتتده استتت ) خوش افزایش شتتاخص

1125)  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

کتتارایی تریکودرمتتا گزارش شتتتتده بکتتاربردن 

دهد را در گیاهان افزایش می 2(NUE) مصتترف نیتروژن

اند که   همچنین اظهار داشتتته(1121)شتتارش و همکاران

نیاز نیتروژنی شتتان به  تریکودرماگیاهان تیمار شتتده با 

درصتتتد کتاهش یافته استتتت  در تحقیقی    31-51میزان 

افزایش داری بتاعث  ب ور معنی .harzianum T کتاربرد 

، فسدر، پتاسیم، آهن، کلسیم، منیزیم، منگنز دانه نیتروژن

باتوجه به  ( 1121نشود شتده است )محمدی و همکاران  

 های هیدرولازیها در تولید آنزیمپتانسیل بالای این قارچ

ه توان گدت کن یر پروتئاز، کیتیناز، ستتتلولاز و غیره می

در افزایش جتتذب نیترژن، بصتتتورت  تریکودرمتتامتتل ع

مستتتتقیم از طریق تشریتتب ترکیبتتات کیتینی و پروتئینی 

موجود در محیط ریزوستتدر و در نتیجه افزایش فراهمی 

توان گدت، قارچ باشد  از سوی دیگر میآن برای گیاه می

مذکور بصتورت غیرمستقیم با تشریب و تجزیه ترکیبات  

ا تر، فراهمی آنها رترکیبات ستتاده پیچیده و تبدیل آنها به

ن کننده نیترژهتروتروف تتبیت ریزجاندارانبرای ستتایر 

است  بنابراین از این طریق نیز باعث افزایش افزایش داده

 (   2785شود )الاد و همکاران جذب نیترژن در گیاه می

                                                           
1 Nitrogen Use Efficiency 

 

 جذب فسفر بخش هوایي و ریشه

در بررستی ا رات متقابل س وح رطوبتی و قارچ  

شتتتود که با ر جذب فستتتدر بشش هوایی مشتتتاهده میب

افزایش تنش رطوبتی، جذب فستتتدر در تمامی تیمارهای 

(  5)شتکل  قارچی و شتاهد بدون قارچ کاهش یافته استت  

درس    2Tبیشترین جذب فسدر مربوط به تیمار قارچی 

دار با ستتتایر استتتت که دارای اختلاف معنی 0Wرطوبتی 

در این س    T1و  3Tچیتیمارها است، بین دو تیمار قار

شتتود  کمترین جذب فستتدر  داری دیده نمیاختلاف معنی

( در NT1بشش هوایی مربوط بتته تیمتتار شتتتاهتتد مندی )

است  در بررسی ا رات متقابل س وح  2Wس   رطوبتی 

رطوبتی و قارچ بر جذب فستتتدر ریشتتته نیز مشتتتاهده  

شتود که بیشترین مقدار جذب فسدر مربوط به تیمار  می

(  کمترین 6)شکل استت  0Wدرست   رطوبتی   T1قارچی 

مقدار جذب فستتدر ریشتته مربوط به تیمار شتتاهد مندی   

(NT1 در س   رطوبتی )W2  است  بین تیمارهای قارچی

باهم و نیز تیمارهای قارچی با تیمارهای شتتاهد در تماش 

داری وجود دارد  اما بین ستتت وح رطوبتی اختلاف معنی

(  در NT2شتتتاهد متبت )( و NT1) دو تیمار شتتاهد مندی 

و  تریکودرماقارچ  ترکیب تیماری – 3شکل

 جذب نیتروژن بخش هوایي ایرطوبت خاک بر

و  تریکودرماقارچ  یماریت یبترک -4شکل

 جذب نیتروژن بخش ریشه ایرطوبت خاک بر
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داری مشتتاهده اختلاف معنی 2Wو  0Wستت وح رطوبتی 

 شود نمی

 

 

 
و رطوبت خاک  تریکودرماقارچ  یماریت یبترک -5ل شک

 برای جذب فسفر بخش هوایي

و رطوبت خاک  تریکودرماقارچ  یماریت یبترک -6شکل 

 برای جذب فسفر بخش ریشه

آلتومر و همکتتاران برای نشستتتتین بتتار توانتتایی 

harzianum .T کردنتتد   را در انحلال فستتتدر گزارش

افزایش جذب عناصتتتر غذایی از جمله فستتتدر بوستتتیله  

(، 1122 ها )آذرمی و همکارانافزایش ست   جذب ریشه 

محلول ستتاختن فستتدر از طریق ترشتت  آنزیم فستتداتاز  

(، از جمله مواردی استتتت که این 1123)ستتترواناکومار 

های قارچی در افزایش فراهمی فسدر و نیز افزایش گونه

های سینگ گیرند  بررسیکار میجذب آن توسط گیاه به

 harzianum( نشتتتان داد که بکاربردن 1121و همکاران )

.T فراهمی نیتروژن، فستتتدر، پتاستتتیم را به  ،در نیشتتتکر

درصتد برای این گیاه نسبت   44، 65، 15ترتیب به میزان 

   به تیمار شاهد افزایش داده است

 

 جذب آهن بخش هوایي و ریشه

نتتتایج نشتتتتان داد کتته بتتا وقوع و افزایش تنش 

داری کاهش رطوبتی جذب آهن بشش هوایی ب ور معنی

(  بیشتتتترین جذب روی و آهن بشش 9یتابد )شتتتکل  می

باشد  کمترین جذب می 3T هوایی مربوط به تیمار قارچی

( در ستتت   رطوبتی 1NT) آهن برای تیمار شتتتاهد مندی

2W   همانند جذب آهن بشش هوایی با افزایش تنش  است

(  8)شتتتکل یتابد رطوبتی جتذب آهن ریشتتته کتاهش می  

و  3T بیشتتتترین جتذب آهن ریشتتته برای تیمار قارچی  

باشتتد  ا ر ( می1NT) کمترین آن برای تیمار شتتاهد مندی

نشان  9های قارچی و س وح رطوبتی شکل متقابل تیمار

و  1T دهد که بیشتتترین جذب آهن برای تیمار قارچیمی

باشد و کمترین جذب آن برای می 0Wدر ست   رطوبتی  

باشد  می  2W ( در س   رطوبتی1NT) تیمار شاهد مندی

  1Tو  3Tداری بین تیمارهای اختلاف معنی 0W در ستت  

اختلاف بین تماش  2Wو  1Wشتتتود  در ستتت    دیده نمی

دار استتت  تیمارهای شتتاهد  تیمارهای قارچی باهم معنی

در تمتاش ستتت وح رطوبتی بتا تیمارهای قارچی اختلاف   

 دهند داری نشان میمعنی
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 جذب روی بخش هوایي و ریشه

ه دهد کمقایسه میانگین س وح رطوبتی نشان می

با وقوع و افزایش تنش رطوبتی، جذب روی بشش هوایی 

(  بیشتتترین 7)شتتکل داری کاهش یافته استتتب ور معنی

وکمترین مقدار  0Wجذب روی مربوط به ستت   رطوبتی 

است  جذب روی بشش  2Wآن مربوط به س   رطوبتی 

هوایی در حضتتور قارچ افزایش یافته و بیشتتترین جذب  

کتته  3T روی بتشش هوایی مربوط بتته تیمتتار قتتارچی 

دار بوده و معنی 2T و 1Tاختلافش بتتا دو تیمتتار قتتارچی

( است  بین دو 1NT) تیمار شاهد مندیکمترین مربوط به 

شود  بیشترین داری دیده نمیتیمار شتاهد اختلاف معنی 

0W و در س   رطوبتی 3Tجذب روی برای تیمار قارچی 

و در  (1NT) ، و کمترین مقدار آن برای تیمار شاهد مندی

(  همانند بشش هوایی با 8است )شکل  2Wس   رطوبتی 

افزایش تنش رطوبتی، جتذب روی ریشتتته کتاهش یافته   

 0Wاستت  بیشترین جذب روی مربوط به س   رطوبتی  

استتت   2Wوکمترین مقدار آن مربوط به ستت   رطوبتی 

( 2W( ، تنش شدید )0Wاختلاف بین ست وح بدون تنش ) 

دار ( معنی1W) ( بتتا تنش متوستتتط0Wو بتتدون تنش )

داری ف معنیاختلا 2Wو  1W باشتتد  اما بین ستت وح می

شتتود  بیشتتترین جذب روی ریشتته برای تیمار  دیده نمی

 (1NT) ، کمترین مربوط به تیمار شتتتاهد مندی3T قارچی

داری دیده استتتت  بین دو تیمتار شتتتاهتد اختلاف معنی   

دار شتتتود و اختلاف بین تیمتتارهتتای قتتارچی معنی نمی

و  3Tباشتتد  بیشتتترین جذب روی برای تیمار قارچی می

، و کمترین جذب آن برای تیمار 0W در ستتت   رطوبتی

است )شکل  2W( و در ست   رطوبتی  1NT) شتاهد مندی 

21 ) 

 

و رطوبت خاک  تریکودرماقارچ  یماریت یبترک -9شکل 

 برای جذب روی بخش هوایي

و رطوبت خاک  تریکودرماقارچ  یماریت یبترک -11شکل 

 برای جذب روی بخش ریشه

و رطوبت خاک  تریکودرماقارچ  یماریت یبترک -7 شکل

 جذب آهن بخش هوایي ایبر

و رطوبت  تریکودرماقارچ  یماریت یبترک -8شکل 

 جذب آهن بخش ریشه ایخاک بر



 8921/ تابستان  9شماره  92پایدار/ جلد و ...                                 نشریه دانش کشاورزی و تولید خوش منظر، علی اصغرزاد                  881

 

 

فرنگی ( در گوجه1125وهمکاران ) لیهای بررسی

نشان داد که این گیاهان از  .harzianum Tتیمار شده با 

 25-41ن ر جذب آهن و روی نستبت به تیمارهای شاهد 

درصتتتد افزایش داشتتتته اند  از طرفی آهن، روی، مس و 

درصد  12-93ها به میزانفسدر جذب شده توسط ریشه

که  آنجا ازنستبت به تیمارهای شتاهد بیشتر بوده است    

 استتید ستتنتز در کلیدی بستتیار فاکتور ی  عنصتتر روی

پیش از آمینه استتتید این باشتتتد ومی تریپتوفان آمینه

بنابراین  ( استتت،IAAستتازهای ایندول استتتی  استتید )  

عنصتتتر روی نقش پررنگی در تولیتد هورمون اکستتتین   

(  بتا توجته به این م الب   1123)حتاف  و همکتاران   دارد

توان گدت افزایش جذب روی در حضتتتور تیمارهای می

قارچی نستتتبت به تیمارهای شتتتاهد احتمالاً به این دلیل  

با افزایش  تریکودرمابتاشتتتد  به بیان دیگر احتمالاً قارچ  

جذب روی، بصتتتورت غیر مستتتتقیم ستتتعی در افزایش  

ده جهتتت جتتذب آب زایی در گیتتاهتتان تیمتتارشتتتریشتتته

 (   2771است )الاندر و همکارانداشته

  
 نتیجه گیری کلي

گیری از روابط تکاملی ریزجانداران خاک از بهره

توانتد در تعتدیل تنش و حد  گیاه در   هتا می جملته قتارچ  

آبی نقش بسزایی داشته باشد  نتایج این شترایط تنش کم 

نسبت  قارچ با  شده یمارت یاهانگپژوهش نشتان داد که  

رار ق آبیتنش کم یرکمتر تحت تر  یمارنشتتتدهت یاهانبه گ

ای هگونهنمودند   یدتول یشتتتریگرفتند و وزن خشتت  ب

آبی در گیاه گوجه فرنگی قتارچی موجتب تعدیل تنش کم  

شتتتده و منجربه افزایش جذب عناصتتتر غذایی نیتروژن، 

بیشتتتترین فستتتدر، آهن و روی در گیاه مذکور شتتتدند  

مربوط به گیاهان تیمار شده خشت (  وزن عملکرد گیاه )

بوده و نیز نسبت به گیاهان تیمار )جدایه خراسان(  1Tبا 

در   اند)جدایه مرند( عملکرد بهتری داشتتتته 2T شتتتده با

نیتروژن و جذب  2T شرایط بدون تنش آب، تیمار قارچی

آهن و روی را ب ور جتتذب 3Tفستتتدر و تیمتتار قتتارچی 

ولی بتا افزایش تنش رطوبتی،   ،دادنتد داری افزایش معنی

وزن خشت ، جذب نیتروژن، فسدر، آهن و روی ریشه و  

بشش هوایی در همه تیمارهای قارچی کاهش یافت و در 

در بشش  T3در بشش هوایی و تیمار  1Tاین حالت تیمار 

ریشتتته )برای آهن و روی( توانایی مقابله با تنش آبی را 

با وجود اینکه با  2Tقارچی  تیماراز خود نشتتتان دادند  

ولی توانتایی کمی در تعدیل ا ر   ،هم گونته بود  1Tتیمتار  

بنابراین من قه جداسازی تنش آبی نستبت به آن داشت   

کننده در متذکور یکی از عوامل تعیین هتای قتارچی   گونته 

همچنین در این آزمایش مشتشص    باشتد می آنها کارایی

تواند جذب عنصر روی بشش حتی می 1Tگردید که قارچ 

هوایی را هم به موازات افزایش تنش کم آبی افزایش دهد 

علی رغم افزایش جذب روی  3Tرحالی که تیمار قارچی د

و آهن ریشته، تنها تا تنش متوسط توانایی افزایش جذب  

روی و نیز آهن بشش هوایی را دارد و دیده شتتتد که در 

شش هوایی در قارچ تنش شدید آبی، جذب آهن و روی ب

3T 1 نسبت به قارچT رسد که قارچ کاهش یافت  بن ر می

3T    تنهتا تتا تنش متوستتتط به گیاه در جذب آهن و روی

کند ولی با ریشتتته و انتقتال آن به بشش هوایی کم  می 

تشتتتدید تنش، جذب آهن و روی را برای افزایش بیومس 

دهتتد و این مورد بتتا کتتاهش آهن و روی خود انجتتاش می

بایستتتی گدت که در کل گردد  هوایی گیاه تایید می بشش

عملکرد تیمارهای قارچی در تنش کم تا متوستتط نستتبت 

هایی با حجم به تیمارهای شاهد بهتر بوده و تولید ریشه

بیشتتر و بدنبال آن جذب بهتر آب و عناصر غذایی برای  

 تیمارهای قارچی رخ داده است  
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